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ช่ือหนังสือ  
รายงานสืบเน่ืองจากการประชุมวชิาการระดับชาติมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังที ่10 (10th 
RMUTNC)  
 
 
กลุ่มสาขา  วศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี
 
 
เจ้าของลขิสิทธ์ิ  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชัิย 
 
 
บรรณาธิการ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อภิรักษ์  สงรักษ์ 
 
 
จ านวนหน้า 1389 หน้า  
 
 
เผยแพร่ สิงหาคม 2561 
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คณะอนุกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ 
การจัดประชุมวชิาการระดับชาติมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวชัิย คร้ังที ่10 

 

ผู้ทรงคุณวุฒิ Session 3  วศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 

1. ผู้ทรงคุณวุฒิภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชัิย  

1. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.นนัทชยั ชูศิลป์ 
2. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.พิทกัษ ์บุญนุ่น 
3. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.จินดา สามคัคี 
4. ผูช่้วยศาสตราจารยว์รพงษ ์บุญช่วยแทน 
5. ดร.ชชัฎา หนูสาย 
6. ดร.ชยานิษฐ์  บุญสนิท 
7. ดร.ปฏิมากร จนัทร์พร้ิม 

 

2.ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก 
1. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.ลพ ภวภูตานนท ์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
2. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.ปัฐมาภรณ์ พิมพท์อง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
3. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.สิริพร โรจนนนัต ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
4. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.สนติพีร์ เอมมณี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
5. รองศาสตราจารยด์ร.ปิยะพร คามภีรภาพพนัธ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ 
6. ดร.ทนงศกัด์ิ อ่ิมใจ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก 
7. ดร.วนัโชค เครือหงษ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก 
8. ดร.สุชาติ ทองรัมภากุล มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก 
9. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.คมกริช ละวรรณวงษ ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 

10. ผูช่้วยศาสตราจารยนิ์วฒัน์ มูเก็ม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
11. ผูช่้วยศาสตราจารยเ์ฉลิมพล คลา้ยนิล มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
12. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.ชูศกัด์ิ คีรีรัตน์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
13. ดร.จกัราวธุ ตนัสกุล มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
14. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.จิระพล กล่ินบุญ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
15. ผูช่้วยศาสตราจารยว์ศิิษฐ์ ลีลาผาติกุล มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
16. ดร.โศภิดา สังขสุ์นทร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
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17. ดร.ณัฐวฒิุ สุวรรณภูมิ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
18. ดร.ฐกดั เบญจเลิศยานนท ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
19. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.ไกรฤกษ ์เชยช่ืน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
20. รองศาสตราจารยด์ร.พิชิต กิตติสุวรรณ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
21. อาจารยดิ์สพล ฉ ่าเฉียวกุล มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
22. อาจารยป์ระพทัธ์ อานมณี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
23. ดร.ไชยณรงค ์กิตติญาณปัญญา มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
24. ดร.จกัรพงษ ์ตรีตรง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
25. ดร.ชยัพร ปานยนิดี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
26. ดร.พีรัมพร จิรนนัทนาการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
27. ดร.ชยัพิชิต ค าพิมพ ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
28. ดร.ปรัชญา มงคลไวย ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
29. ดร.บญัชา เหลือแดง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
30. อาจารยอ์ดิศกัด์ิ แขง็สาริกิจ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
31. อาจารยเ์รืองยศ เกตุรักษา มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
32. วา่ท่ี ร.ต. เจษฎาพร สถานทรัพย ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
33. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.พงศกร เกิดชา้ง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
34. ดร.พสักร สิงโต มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
35. ดร.ปวณีา ชยัวนารมย ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
36. ดร.มนตร์ว ีทองเสน่ห์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
37. ดร.ติณณภพ แพงผม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
38. ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วรัิช อนุชานุรักษ ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 
39. ดร.พินิจ  ศรีธร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 
40. ดร.อิทธิพล  วรพนัธ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 
41. ดร.สุจิตรา  อุ่นเรือน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 
42. ดร.จารุพงษ ์ บรรเทา มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 
43. ดร.นิรัติศกัด์ิ คงทน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 
44. ดร.เชิดศกัด์ิ  สุขศิริพฒันพงศ ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 
45. ดร.ณัฐดนย ์พรรณุเจริญวงษ ์ มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 
46. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.สุมามาลย ์บรรเทิง มหาวทิยาลยัศิลปากร 
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47. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.องักศิ์ริ ทิพยารมณ์ มหาวทิยาลยัศิลปากร 
48. ผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.ศิวนิต อรรถวฒิุกุล มหาวทิยาลยัศิลปากร 
49. ดร.กฤติกา แกว้จ านง มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
50. ดร.อนนัท ์ชกสุริวงค์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://www.coe.psu.ac.th/script/staff/staff_detail.php?staff=60
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ค าน า 

 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชยั ไดรั้บมอบหมายให้เป็นเจา้ภาพการประชุมวิชาการระดบัชาติ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 10 (10 th RMUTNC) และการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 9 (9th RMUTIC) ระหวา่งวนัท่ี 1-3 สิงหาคม 2561 ณ โรงแรมเรือรัษฎา 
อ าเภอเมือง จงัหวดัตรัง เพื่อเป็นเวทีส าหรับนกัวิจยัในการแลกเปล่ียนความคิดเห็นและมุมมองในดา้นวิชาการ 
เทคโนโลยีสร้างสรรค์ รวมถึงการคน้พบนวตักรรมทางการศึกษาและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี ซ่ึงเป็นองค์
ความรู้ท่ีมีความส าคญัในการสร้างประโยชน์แก่สังคม โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในดา้นการพฒันาเศรษฐกิจทัว่ภูมิภาค
ของประเทศไทย ตามนโยบายรัฐบาล สู่ความมัน่คง มัง่คัง่ และย ัง่ยืน  ทางมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรี
วชิยัรู้สึกเป็นเกียรติอยา่งสูงท่ีไดเ้ป็นเจา้ภาพจดัการประชุมในปีน้ี  

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชยัขอขอบคุณทุกท่านท่ีมีส่วนร่วมเสียสละทั้งแรงกายและแรงใจ
และเวลาอนัมีค่า เพื่อผลกัดนัให้เกิดการประชุมวิชาการคร้ังน้ีข้ึน และหวงัเป็นอยา่งยิ่งวา่พลงัความร่วมมืออยา่ง
ต่อเน่ืองจากการประชุมวชิาการของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ทั้ง 9 แห่ง จะพฒันาเติบโตต่อเน่ืองไปทุก
ปี จนกา้วสู่การเป็นมหาวทิยาลยัชั้นน าของประเทศไทย 

ในการประชุมวชิาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 10 (10th RMUTNC) และการ
ประชุมวิชาการระดบันานาชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 9 (9th RMUTIC) ประกอบไปด้วย
ปาฐกถาพิเศษ การน าเสนอผลงานวิจยัจากนักวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลทั้ง 9 แห่ง และนักวิจยั
นกัวิชาการสถาบนัอุดมศึกษาในประเทศและต่างประเทศ โดยมีการน าเสนอผลงานวิจยัระดบัชาติจ านวน 482 
ผลงาน  ผลงานวจิยัระดบันานาชาติ 53 ผลงาน และส่ิงประดิษฐ์และนวตักรรมจ านวน  49 ผลงาน ตลอดจนการ
แสดงนิทรรศการผลงานวจิยัจากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลทั้ง 9 แห่ง  

รายงานสืบเน่ืองจากการประชุมวิชาการ  (Proceeding) ฉบบัน้ีเป็นของกลุ่มสาขาวิศวกรรมศาสตร์และ
เทคโนโลยี ภาคบรรยายและภาคโปสเตอร์ รวมจ านวน 129 บทความ หวงัเป็นอย่างยิ่งว่าจะเป็นประโยชน์แก่
ผูส้นใจ เพื่อการน าไปแลกเปล่ียนความรู้ทางวชิาการในอนาคต  
 

 
                                  สถาบนัวจิยัและพฒันา 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั 
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สารจากอธิการบด ี
 

ตามท่ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัยได้เป็นเจ้าภาพการประชุมวิชาการระดับชาติ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 10 (10 th RMUTNC) และการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 9 (9th RMUTIC) ระหวา่งวนัท่ี 1-3 สิงหาคม 2561 ณ โรงแรมเรือรัษฎา 
อ าเภอเมือง จงัหวดัตรัง นั้น ดว้ยการวิจยัเป็นเคร่ืองมือส าคญัในการศึกษาเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงอย่างละเอียดลึกซ้ึง 
เพื่อให้ไดข้อ้มูลองคค์วามรู้ เทคโนโลยี นวตักรรม หรือผลงาน ซ่ึงมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ทั้ง 9 แห่ง 
ไดต้ระหนกัถึงความส าคญัของการพฒันาการวจิยั และระบบส่งเสริมและสนบัสนุนการแสวงหาองคค์วามรู้จาก
การวิจยัในแต่ละศาสตร์เพื่อพฒันาวิชาการ ให้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ต่อการพฒันาคุณภาพชีวิตของ
ประชาชน และในฐานะท่ีเป็นสถาบนัอุดมศึกษาท่ีเนน้ทกัษะความเช่ียวชาญดา้นเทคโนโลยี และสร้างนวตักรรม
เพื่อชุมชนสังคม ไดมุ้่งพฒันางานวจิยัท่ีตอบโจทยค์วามตอ้งการในการพฒันาชุมชนทุกระดบัอยา่งต่อเน่ือง   

ดงันั้นการประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 10 (10th RMUTNC) และ
การประชุมวิชาการระดบันานาชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 9 (9th RMUTIC) ประจ าปี 2561 
ภายใตห้ัวขอ้ : ราชมงคลขับเคล่ือนนวัตกรรมก้าวไกลสู่ Thailand 4.0 ซ่ึงเป็นจุดสร้างเครือข่ายความร่วมมือ
ระหว่างมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลทั้ง 9 แห่ง และภาคีหน่วยงานท่ีสนับสนุนการวิจยัระดบัประเทศ 
ประกอบดว้ย กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (วช.) ส านกังาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั (สกว.) ส านักงานพฒันาการวิจยั
การเกษตร (สวก.) ส านกังานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและนวตักรรมแห่งชาติ (สวทน.) 
และสถาบนัอุดมศึกษาทัว่ประเทศ ท่ีจะน าเสนอผลงานวิจยัอนัเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาสังคมไทยให้เกิด
ความเขม้แขง็และย ัง่ยนื 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ขอขอบคุณหน่วยงานท่ีให้เกียรติเป็นเจ้าภาพร่วม และ
ขอขอบคุณท่านวิทยากรปาฐกถาพิ เศษ ผู ้ทรงคุณวุฒิ นักวิจัย  ผู ้ร่วมประชุมและน าเสนอผลงานวิจัย 
คณะกรรมการด าเนินการจดัประชุมวิชาการฯ ทุกท่าน รวมทั้งบุคลากรสังกดัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ทั้ง 9 แห่ง ท่ีมีส่วนร่วมใหก้ารจดัประชุมวชิาการในคร้ังน้ี สัมฤทธ์ิผลตามความมุ่งหมายทุกประการ  
 
                                ผูช่้วยศาสตราจารยย์งยทุธ  หนูเนียม 

รักษาราชการแทน 
อธิการบดีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั 
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100 ลิตร : กรณีศึกษาโรสแมร่ี 

นฤเบศร์  หนูใสเพช็ร 473 

NO3-054 
การใชห้ลกัการลีนในการพฒันาระบบรับสมคัรโควตาออนไลน์เพ่ือลดขั้นตอนกาท างานและ
เพ่ิมประสิทธิภาพของระบบโดยใชก้ารพฒันาโปรแกรมแบบ Agile กรณีศึกษา มทร.ศรีวิชยั 
วทิยาลยัรัตภูมิ 

วนัประชา นวนสร้อย 480 

NO3-055 การจดัการสินคา้คงคลงั กรณีศึกษาแผนกวศิวกรรม โรงแรม WSP จารุวรรณ พรหมเงิน 489 
NO3-057 ชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย กรภทัร เฉลิมวงศ ์ 498 

NO3-058 
แบบจ าลองการตรวจจับการ ร่ัวไหลของก๊าซแอลพี จี   และตัดระบบไฟฟ้าผ่าน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 

วนัเฉลิม ชั้นวฒันพงศ ์ 510 

NO3-059 
การพฒันาแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงส าหรับเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตในการเช่ือม
โลหะ 

สรายทุธ มณีงาม 519 

NO3-061 
วงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างแบบซีมอสท่ีมีช่วงสวงิกวา้งไฟเล้ียงต ่าโดยใชเ้ทคนิค
การป้อนไปขา้งหนา้ 

อภิรักษ ์เสือเดช 529 

NO3-062 การเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าจากการสัน่สะเทือนดว้ยเพียโซอิเลค็ทริค นิติพฒัน์ จอมมงคล 543 
NO3-063 การพฒันาระบบประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ีและระบบขบัเคล่ือน ส าหรับรถสามลอ้ไฟฟ้า นเรศ สุยะโรจน ์ 553 

NO3-064 
กรณีศึกษา การเก็บเก่ียวพลังงานไฟฟ้าจากปฏิกิริยารีดอกซ์เพื่อประกอบการตัดสินใจ
น าไปใชง้าน 

กฤดิกร แกว้วงศศ์รี 563 

NO3-065 
การออกแบบสายอากาศจัด เ รียงกระแสแถวล าดับส าหรับเ ก็บ เ ก่ียวพลังงานจาก
สถานีโทรทศัน์ดิจิตอลภาคพ้ืนดิน 

คมกฤช บุญยิง่ 577 

NO3-066 ชุดสาธิตการสงัเคราะห์ฟเูรียร์ดว้ยไมโครคอนโทรเลอร์และโปรแกรมแมทแลป ภูเบต แสงมะฮะหมดั 590 
NO3-068 สายอากาศไมโครสตริปแบบแผน่สามเหล่ียมส าหรับประยกุตใ์ชก้บั การส่ือสารไร้สาย เอกสิทธ์ิ นุกลูเจริญลาภ 605 

NO3-069 
ศึกษาสนามการไหลและประสิทธิภาพของกงัหนัลมแนวแกนนอน 
จากอวสิตา้โปรไฟลใ์นอุโมงคล์ม 

ติณณภพ แพงผม 612 

NO3-070 การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบการส่ือสารเชิงแสงดว้ยการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ ภูเบต แสงมะฮะหมดั 625 
NO3-071 การพฒันาส่ือส่ิงพิมพค์วามจริงเสริมคชลกัษณ์ชา้งส าคญัศูนยค์ชศึกษาจงัหวดัสุรินทร์ อุมาพร  ไชยสูง 636 
NO3-072 โครงข่ายตรวจสอบภูมิอากาศแบบไร้สายส าหรับระบบฟาร์มอจัฉริยะ บุญฤทธ์ิ คุม้เขต 647 
NO3-073 ระบบจดัการครุภณัฑบ์นอุปกรณ์แอนดรอยด์ ไพศาล สุธีบรรเจิด 662 
NO3-074 การวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีส าหรับการส ารวจเชิงอุทกศาสตร์ ปรัชญา เปรมปราณีรัชต ์ 671 

NO3-075 
การพฒันาวิธีการท าแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ โดยประยกุต์ใชอ้ากาศยานไร้คนขบัแบบปีก
ยดึ 

ก่ิงกาญจน ์ ปวนสุรินทร์  687 

NO3-076 การสร้างแผนท่ีและระบบน าทางส าหรับหุ่นยนตอ์ตัโนมติับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ ศุภชยั มะเด่ือ 699 
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NO3-077 เคร่ืองบรรจุอตัโนมติัส าหรับผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมลด็ คณิศร บุญรัตน ์ 705 
NO3-078 เคร่ืองท าเมด็แป้งสาคู พนม  อินทฤทธ์ิ 715 
NO3-079 การพฒันารถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ สถาพร  ขนุเพชร 724 
NO3-080 ระบบเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบอตัโนมติั กฤษฎา พวงสุวรรณ 738 
NO3-081 แบบจ าลองระบบการตรวจสอบความปลอดภยัภายในบา้น นุชจิเรศ  แกว้สกลุ 750 
NO3-083 การพฒันาชุดการฝึกงานวดัละเอียด กฤษฎา  คงพนู 757 
NO3-084 การพฒันาเคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกั สาคร อินทะชยั 771 
NO3-085 การพฒันาเคร่ืองตดัแบ่งขนาดเสน้ใบเตยหนามเพ่ืองานจกัสาน ธนะวทิย ์ทองวเิชียร 780 
NO3-086 เคร่ืองอดัผงถ่านแบบก่ึงอตัโนมติั จตุพร ใจด ารง 787 
NO3-087 รถหุ่นยนตข์นาดเลก็ส าหรับตรวจสอบสภาพแวดลอ้มผา่นคลาวด ์ ไพฑูรย ์รักเหลือ 800 
NO3-088 ตูรั้บจดหมายอจัฉริยะ ธีรโชติ โมทอง 813 
NO3-090 การศึกษามุมเอียงผิวหนา้ดายท่ีมีอิทธิพลในการลากข้ึนรูปลึกถว้ยอลูมิเนียม เชษฐ  อุทธิยงั 820 

NO3-092 
การวเิคราะห์คุณลกัษณะของผูใ้ชโ้ทรศพัท์มือถือโดยใชเ้ทคนิคการจ าแนกขอ้มูลและการหา
กฎความสมัพนัธ์ 

ชฎารัตน์  พิพฒันนนัท ์ 833 

NO3-093 
การออกแบบและสร้างเคร่ืองทดสอบค่าต้านการล่ืนของรองเท้านิรภัยตามมาตรฐาน 
ISO13287:2012 

วรพจน์  หมีงาม 848 

NO3-094 
ค่าตา้นการล่ืนเฉล่ียส าหรับรองเทา้นิรภยัในประเทศไทย  โดยเคร่ืองทดสอบค่าตา้นการล่ืน
ตามมาตรฐาน ISO13287:2012 

วรพจน์  หมีงาม 
 

865 

NO3-096 
การวเิคราะห์โดยใชเ้ศรษฐศาสตร์วศิวกรรมและเทคนิคกระบวนการวเิคราะห์เชิงล าดบัขั้นใน
การตดัสินใจในการเปล่ียนและคดัเลือกเคร่ืองปรับอากาศกรณีศึกษาโรงแรมระดบั 3 ดาวแห่ง
หน่ึงในอ าเภอเกาะลนัตา จงัหวดักระบ่ี 

อนนัต ์สนัติอมรทตั 
 

877 

NO3-097 การลดอุบติัเหตุทางจราจรในสถาบนัการศึกษา ดว้ยป้ายแจง้ความเร็วแบบไดนามิก พทุธพล ทองอินทร์ด า 891 
 

 

กลุ่มสาขา:  วศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี      ภาคโปสเตอร์  
รหสั ช่ือเร่ือง ผูน้ าเสนอ หนา้ 

NP3-001 
การประยกุตใ์ชต้วัแบบเกรยเ์พื่อการพยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้า กรณีศึกษาพ้ืนท่ีฝ่ัง
ตะวนัตกของจงัหวดัตาก 

จกัรกฤษณ์ เคลือบวงั 
 

900 

NP3-002 การออกแบบและพฒันาเคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานแบบก่ึงอตัโนมติั วรกฤช ดอนค าเพง็ 909 
NP3-003 การสร้างและออกแบบหุ่นยนต ์ ABU 2017 “ยทุธการจานร่อน สุประวทิย ์ เมืองเจริญ 922 
NP3-004 การออกแบบและสร้างหุ่นยนตต์อ่สู ้ สุประวทิย ์ เมืองเจริญ 930 

NP3-005 
การพฒันาระบบฐานขอ้มูลรายงานวจิยัฉบบัสมบูรณ์ ส าหรับมหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร 

เมทิกา  พว่งแสง 
 

940 

NP3-006 การพฒันาฐานขอ้มูลความหลากหลายทางชีวภาพของพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน และ พชัราภรณ์  หงส์สิบสอง 949 
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การแสดงผลขอ้มูลดว้ยระบบคิวอาร์โคด้  
NP3-007 ระบบม่านพลางแสงอาทิตยอ์ตัโนมติัส าหรับโรงเรือนอจัฉริยะ บุญญฤทธ์ิ วงังอน 959 

NP3-008 
การจดัการความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินแบบมีส่วนร่วม กลุ่มจกัสานเตยปาหนนั บา้นดุหุน 
อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง ผา่นเวบ็แอพพลิเคชัน่ 

ศวรรณรัศม ์ อภยัพงค ์
 

968 

NP3-009 ระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัภูเก็ต พิมพใ์จ ธรรมอินทร์ 980 
NP3-010 การศึกษาการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมอาดูโนส าหรับแจง้เตือนภยั กิตติศกัด์ิ  ศรีสวสัด์ิ 989 
NP3-011 การวเิคราะห์เครือข่ายการท่องเท่ียวของกลุ่มจงัหวดัภาคกลางในประเทศไทย พรคิด อั้นขาว 998 
NP3-012 AR Guide Book  5 สถานท่ีท่องเท่ียวในต าบลราไวย ์จงัหวดัภูเก็ต จิรวฒัน์   จ าปาทอง 1011 
NP3-013 แอปพลิเคชนับญัชีครัวเรือน มณฑาทิพย ์ศรีจนัทร์ 1019 
NP3-014 อินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิงส าหรับแอปพลิเคชนัฟาร์มผกั นพรัตน์ จนัทร์สุวรรณ 1026 
NP3-016 การพฒันาแอปพลิเคชนัส าหรับการ ซ้ือ-ขายสินคา้ ผลผลิตทางการเกษตร กรณีศึกษา

เกษตรกรจงัหวดัภูเก็ต 
ธีรเมธ เสมพืช 

 
1033 

NP3-017 แอปพลิเคชนับริการร้านซกัรีด   จีรพงศ ์พลเดช 1041 
NP3-018 การพฒันาระบบบริหารจดัการโรงเรียนกวดวชิาเอน็ฟีดส์ เซนเตอร์  สาขาพิษณุโลก ปฏิกมล  โพธิคามบ ารุง 1054 
NP3-019 แอพพลิเคชัน่การใหบ้ริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะ (โพถอ้ง) ในเขตเมืองภูเก็ต วสนัต ์รอดคืน 1068 
NP3-020 การศึกษาและการคน้หาแบบท่ีมีประสิทธิภาพของระบบการตรวจเช็คและการ

ประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใชร้หสัแท่ง เพ่ือสร้างเป็นระบบตน้แบบ 
ศิริลกัษณ์  อินทสโร 

 
1078 

NP3-021 วทิยาการขอ้มูล เพ่ือการวเิคราะห์และคาดคะเนการเกิดอุบติัเหตุการจราจรทางบกใน
จงัหวดัภูเก็ต 

พลวตั มณีสุรัตน์ 1092 

NP3-022 การสงัเคราะห์องคป์ระกอบของระบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้เพ่ือการจดั
การศึกษาบนเครือข่ายสงัคมออนไลน์ 

ฉนัทนา ปาปัดถา 
 

1101 

NP3-023 หนงัสือการ์ตูนเสริมการเรียนเร่ืองระบบสุริยะ ฉนัทนา ปาปัดถา 1114 
NP3-024 ส่ืออินโฟกราฟิกเร่ืองการหกัเหของแสงและการเกิดรุ้งกินน ้ า ฉนัทนา ปาปัดถา 1121 
NP3-025 การพฒันาระบบจดัการฐานขอ้มลูการขายสินคา้ กรณีศึกษาร้านนภสัเคร่ืองเขียน ต าบล

บา้นกร่าง อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก 
มรกต  ทองพรหม 

 
1128 

NP3-026 แนวทางการพฒันาการปรับปรุงชุดดนัปลดช้ินงานโดยใชล้มในแม่พิมพข้ึ์นรูป ธวชัชยั ชาติต านาญ 1140 
NP3-027 การผลิตและทดสอบผลิตภณัฑว์สัดุผสมจากน ้ ายางธรรมชาติผสมกบัเสน้ใยทะลาย

ปาลม์และเศษยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้ 
สมพงษ ์พิริยายนต ์

 
1147 

NP3-028 ตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า กิตติกร  ขนัแกลว้ 1155 
NP3-029 ชุดท าความเยน็โดยเทอร์โมอิเลก็ทริกส์ กิตติศกัด์ิ ทวสิีนโสภา 1169 
NP3-030 การออกแบบและสร้างเคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบช้ินงานวางบนวงแหวน ประกอบ  ชาติภุกต ์ 1182 
NP3-031 ผลกระทบในงานก่อสร้างจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้างท่ี
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Landmarks Classification and Travel Routing Management  
in Trat Province Using Heuristic Solution  
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บทคัดย่อ 
 

 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพ่ือรวบรวมและจดัท าฐานขอ้มูลแหล่งท่องเท่ียวในจงัหวดัตรา  2) เพื่อประยกุตใ์ช้

ขอ้มูลทางภูมิศาสตร์มาวิเคราะห์และน าเสนอแนะน าแหล่งท่องเท่ียวและเส้นทางท่องเท่ียวโดยประยกุต์ใช ้Clarke & Wright 

saving เป็นพ้ืนฐานในการจดักลุ่มเส้นทางและเลือกเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด จากการใชคู้่มือการประเมินมาตรฐานแหล่งท่องเท่ียว

ของกรมการท่องเท่ียว เพ่ือประเมินความเหมาะสมของสถานท่ีตามองค์ประกอบท่ีแตกต่างกนัตามคู่มือของทั้ง 4 ประเภท 

โดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่านเป็นผูป้ระเมินจากสถานท่ีจริง พบวา่มีสถานท่ีผา่นเกณฑก์ารประเมิน 18 แห่ง  จากนั้นคณะผูว้ิจยัไดท้ า

การออกแบบแผนท่ีน าทางท่องเท่ียวโดยสร้างจุดเช่ือมโยงของสถานท่ีกบัขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ ไดแ้ก่ ละติจูดและลองจิจูด 

เพ่ือจดัท าเส้นทางวิเคราะห์โครงข่ายเช่ือมโยงเส้นทางของสถานท่ีท่องเท่ียวทั้งหมดดว้ยโปรแกรม Google Maps สามารถแบ่ง

เส้นทางตามระยะทางท่ีเหมาะสมได้ 3 เส้นทาง ได้แก่ 1) เส้นทางศึกษาธรรมชาติและนิเวศวิทยา 2) เส้นทางเรียนรู้

ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์ 3) เสน้ทางศึกษาธรรมชาติและเรียนรู้ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์ เพ่ือแนะน าแหล่ง

ท่องเท่ียวและเสน้ทางท่องเท่ียวของจงัหวดัตราดใหเ้ป็นท่ีรู้จกัแพร่หลายมากข้ึน 
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ABSTRACT 
 

The purposes of this research were to 1) to collect database of landmarks in Trat Province 2) to apply geographic 

information for analysis and present tourist attractive suggestion. Clarke & Wright’s algorithm basing on time window is 

used to category groups of routes and to analyze routing optimization. By applying the four standard manuals of tourism 

from the department of tourism, the evaluation survey of the appropriated tourist attraction have been studied toward the 

manuals by three specialists. The results have found that there are eighteen landmarks selecting through the evaluations 

criteria. After that the researchers have designed tourist attractive suggestion. The relationships between each landmark 

are performed by using geographic information (latitude and longitude). The analysis of the shortest routes is designed for 

collecting the network analyst extension using Google Maps. There are three routes that are designed to link the 

landmarks: 1) The route of studying nature and ecology 2) The route of learning cultural art and history 3) The route of 

studying nature and learning cultural art and history. The final purpose of this design is to suggest landmarks of Trat 

Province in order to get more popular and to increase economy. The better routes suggestion is obtained by the proposed 

method comparing to the manual system. 

 

Keyword: Route Optimization, Landmark, Trat Province 
 

บทน า 
 ในปัจจุบันระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) สามารถประยุกต์  กับงานได้

หลากหลาย อาทิ การวางผงัเมือง การศึกษา เก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากร การศึกษาและติดตาม ภยัพิบติั และดา้นการ

ท่องเท่ียว GIS เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพใชใ้นการจดัการ วิเคราะห์ และแสดงผลทั้งในระดบัชุมชนและระดบัภูมิภาค 

สามารถประยุกต์ GIS กับงานด้านการท่องเท่ียวได้หลากหลาย ได้แก่ การจดัท าบัญชีรายช่ือส่ิงอ านวยความสะดวกดา้น

นันทนาการ การจดัการการเส้นทางท่องเท่ียวทางบก (ธัญญรัตน์ ไชยคราม, 2555, ชุติมา เจิมขุนทด, 2554) การประเมินผล

กระทบของนักท่องเท่ียว ระบบการจดัการขอ้มูลการท่องเท่ียว (สุรงค์รัตน์ เชาวโ์คกสูง และจกัรกฤษณ์ เส่นห์, 2554, ณรงค ์

พลีรักษ์, 2556) และระบบสนับสนุนการตัดสินใจด้านการท่องเท่ียว ด้วยข้อจ ากัดของเวลาท่ีใช้ส าหรับการท่องเท่ียว 

นกัท่องเท่ียว บางส่วนตอ้งการเท่ียวชมแหล่งท่องเท่ียวต่าง ๆ ขอ้มูลของแหล่งท่องเท่ียวและการประเมินเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด

ในการเดินทางจากท่ีพกัไปยงัแหล่งท่องเท่ียวจึงมีความจ าเป็น เพ่ือประหยดัเวลาและค่าใช้จ่าย ซ่ึง GIS และการส ารวจ

ระยะไกล (Remote Sensing: RS) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการแก้ปัญหาเหล่าน้ีได้ GIS และ RS ช่วยท าให้นักท่องเท่ียวสามารถ

วางแผนและมองเห็นขอ้มูลเสน้ทางเชิงพ้ืนท่ีส าหรับใชเ้ดินทางไปยงัแหล่งท่องเท่ียวนั้น ๆ ในระยะเวลา และระยะทางท่ีสั้น

ท่ีสุด 

แผนพฒันาจงัหวดัตราด พ.ศ. 2557 – 2560 จดัท าข้ึนภายใตค้ณะกรรมการบริหารงานจงัหวดัแบบบูรณาการจงัหวดั

ตราด (ก.บ.จ.ตร.) โดยไดก้ าหนดและด าเนินการบูรณาการกบัทุกภาคส่วนในการเช่ือมโยงแผนยทุธศาสตร์การพฒันาจงัหวดั
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กบัส่วนกลาง กลุ่มจงัหวดั จงัหวดั และทอ้งถ่ิน ใหส้อดคลอ้งกบันโยบายของรัฐบาล แผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ

ฉบบัท่ี 11 พ.ศ. 2555-2559 กรอบยทุธศาสตร์การพฒันาภาค กลุ่มจงัหวดั รวมทั้งวิเคราะห์ปัญหาความตอ้งการของประชาชน

แนวโนม้สถานการณ์ ศกัยภาพของจงัหวดั (SWOT) สภาพภูมิสังคมท่ีเป็นอตัลกัษณ์และวิถีชีวติของพ้ืนท่ี โดยในแผนพฒันา

จงัหวดัตราดนั้น ไดว้างแนวทางในการพฒันาเศรษฐกิจ โดยพบว่าเกิดปัญหาดา้นการท่องเท่ียว ไดแ้ก่ การบริหารจดัการ

แหล่งท่องเท่ียวยงัไม่เป็นระบบ ขาดบุคลากรท่ีมีสมรรถนะ ดา้นการส่งเสริมการท่องเท่ียว มคัคุเทศกท์อ้งถ่ินยงัขาดความรู้ใน

ภาพรวมของจงัหวดั และแหล่งท่องเท่ียวท่ีมีอยูเ่ดิมหลายแห่งมีความเส่ือมโทรม ไม่ไดรั้บการฟ้ืนฟู ปรับปรุงและบ ารุงรักษา 

รวมทั้งปัญหาการไม่ทราบถึงแหล่งท่องเท่ียวท่ีน่าสนใจอ่ืน ๆ ภายในจงัหวดัตราด เน่ืองจากนักท่องเท่ียวให้ความสนใจใน

การท่องเท่ียวเฉพาะตามเกาะต่างๆ ของจงัหวดัตราด เช่น เกาะชา้ง เกาะหมาก และเกาะกดู เป็นตน้ อีกทั้งเสน้ทางการเดินทาง
ไปท่าเรือเพ่ือไปยงัเกาะนั้นไม่ผ่านพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของจงัหวดั ท าให้นกัท่องเท่ียวทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติไม่มีโอกาสได้

สมัผสัความสวยงามของแหล่งท่องเท่ียวอ่ืน ๆ 

 ดงันั้นจากปัญหาการขาดการบริหารจดัการแหล่งท่องเท่ียว ปัญหาการขาดความรู้ และไม่ทราบถึงขอ้มูลแหล่ง

ท่องเท่ียว น าไปสู่การน าระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์มาประยกุต์ใชร่้วมกบัอลักอริทึมของ Clarke & Wright saving ให้เป็น

ประโยชน์ต่อการพฒันางานวิจยัในหัวขอ้การประยุกต์ใชร้ะบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เพ่ือแนะน าแหล่งท่องเท่ียวใน

จงัหวดัตราด โดยคณะผูว้ิจยัคาดหวงัวา่จะสามารถจดัการแหล่งท่องเท่ียวของจงัหวดัตราดให้เป็นระบบ และช่วยเพ่ิมช่อง

ทางการประชาสัมพนัธ์แหล่งท่องเท่ียวภายในจงัหวดัตราดมากข้ึน ท าให้เกิดการพฒันารายไดข้องทอ้งถ่ิน และการขยายตวั

ทางเศรษฐกิจ 

ทฤษฏีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 แนวคิดของเทคนิคการค านวณเส้นทางของ Heuristic นั้น คือ การแก้ปัญหา การเรียนรู้ และการค้นหาเส้นทาง

ท่องเท่ียวท่ีดีท่ีสุดตามจุดมุ่งหมายท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงเทคนิคของ Heuristic นั้นสามารถน ามาประยุกต์ใชใ้นการวิเคราะห์และ

ค านวณหาเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดเพ่ือการตดัสินใจ (Wikipedia, n.d.) องคป์ระกอบของการค านวณนั้น (Girish Potdar และ R Thool, 2015) 

ประกอบดว้ย กราฟแบบไม่มีทิศทาง (Undirected graph) ก าหนดให้ G (V, E) โดยท่ี V คือ จุด (Vertices) ไดแ้ก่ สถานท่ี (Location) 

และ E คือ เส้นทางหรือดา้น (Edge) ท่ีใชใ้นการเช่ือมแต่ละจุดเขา้ดว้ยกนั ส าหรับจุดเร่ิมตน้ของการค านวณนั้น ก าหนดให ้

Vertex คือ V0 ซ่ึงสามารถค านวณต าแหน่งของสถานท่ีถดัไป จากจุดเร่ิมตน้ (V0) ถึงจุดส้ินสุด (Vj) ทั้งน้ี อาจมีสถานท่ีท่องเท่ียว

อ่ืน ๆ แทนดว้ยสญัลกัษณ์ Vi โดยท่ี i มากกวา่หรือเท่ากบั 1 (for i  ≥ 0) การค านวณระยะทางของเส้นทางไดจ้ากการก าหนดให ้

(V0 – Vi - V0 ) (Karel Jerabek, Peter Majercak, Katarinma Valaskova, and Tomas Kliestik, 2016) 

สูตรท่ีใชใ้นการค านวณเสน้ทางดว้ยสมการ (1), (2), (3) 

  C(Vi, Vj) ≥ 0  ---------------------------------------------------------- (1) 

  C(Vi, Vj)  =  C(Vi, Vj) ------------------------------------------------- (2) 

  C(Vi, Vj)  =  C(Vi, Vk) + C(Vk, Vj)  ----------------------------------- (3) 

  ดงันั้น สามารถระบุไดว้า่ C(Vi, Vj) คือ ค่าใชจ่้ายของเสน้ทาง (Vi, Vj) 
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 อลักอริทึม Clark and Wright ถูกพฒันาขึน้ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2507 คืออลักอริทีอ่อกแบบเพ่ือแก้ปัญหาเส้นทางเดนิรถ 
ถือว่าเป็นอัลกอริทึมที่ได้รับความนิยมส าหรับการประยุกต์ใช้แนวคิดของเทคนิคการค านวณเส้นทางของ Heuristic โดยท่ี
ระยะเวลาการเดินทางจะหมายถึง ค่าใชจ่้ายในการเดินทางเพ่ือเป็นการประหยดัคา่ใชจ่้ายใหไ้ดม้ากท่ีสุด (Emrana Hasan และ 
Md. Zaman, 2016) การค านวณเส้นทางเพ่ือประหยดัค่าใชจ่้ายท่ีสุดนั้นมีคุณสมบติัดงัน้ี แต่ละสถานท่ีตอ้งเขา้ถึงเพียงคร้ัง
เดียว จุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดตอ้งเป็นจุดเดียวกนั โดยการหาค านวณนั้นตอ้งเลือกก าหนดและตั้งค่าความเร็วของพาหนะใหมี้
ค่าสูงสุดตามเสน้ทางเดินรถตามท่ีกฏหมายก าหนด 
 ส าหรับการตดัสินเลือกเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดใชสู้ตร (4) นั้นจะมีการก าหนดค่าขอ้มูล และการตดัสินใจดงัน้ี 
 ก าหนดใหข้อ้มูล ไดแ้ก่   C : ความเร็วของรถ 
    V : เซตของจุดหยดุพกั ดว้ย |V| = n 
    E : เซตของเสน้ทางระหวา่งจุดหยดุพกั 
    Cij : ค่าใชจ่้ายในการเดินทางจากจุด i ไป j 
    Sij : ถา้รถไปหยดุยงัจุดเร่ิมตน้ท่ี 1 จะก าหนดให ้i = 0 
 ดงันั้น tmax = ∑ xijki ∈ v   ∀i ∈ V, k = 1,…, n  ---------------------------- (4) 

คณะผูว้จิยัไดท้ าการศึกษาพบวา่ มีหลายงานวจิยัไดน้ าระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์มาประยกุตใ์ชใ้นการจดัการ

เสน้ทางและแหล่งท่องเท่ียวท่ีเหมาะสม ส าหรับดา้นการแนะน าเสน้ทางท่องเท่ียวนั้น ธญัญรัตน์ ไชยคราม (2555) ไดน้ าเสนอ

เส้นทางการเขา้ถึงสถานท่ีท่องเท่ียวในจงัหวดัสุพรรณบุรี เพ่ือให้เสียค่าใชจ่้ายในการเดินทางท่ีน้อยท่ีสุด โดยประยุกต์ใช้

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพ่ือแสดงจุดต่างๆ ของแหล่งท่องเท่ียว และใช้กระบวนการ Network Analyst วิเคราะห์ขอ้มูล

โครงข่ายของเส้นทาง โดยแบ่งเสน้ทางท่องเท่ียวเป็น 4 สาย มีการก าหนดระยะทาง เวลาเดินทาง  และระยะเวลาท่ีใชใ้นการ

เขา้ชมสถานท่ีต่าง ๆ ซ่ึงแต่ละเส้นทางจะประกอบด้วยสถานท่ีท่องเท่ียวมากกว่า 10 แห่งข้ึนไป อีกทั้ งระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ยงัสามารถน ามาใชใ้นการพฒันาระบบบริการขอ้มูลการท่องเท่ียวและก าหนดการเดินทางท่องเท่ียว โดยสุรางค์

รัตน์ เชาวโ์คกสูง และจกัรกฏษณ์ เสน่ห์ (2554) ไดท้ าการออกแบบและพฒันารูปแบบการท่องเท่ียวดว้ยการเช่ือมโยงเส้นทาง

และแหล่งวิสาหกิจการบริการภายในทอ้งถ่ิน การจดัการกฎ (Rule Base) ไดถู้กน ามาใช้เพ่ือการค านวณให้ค่าน ้ าหนักความ

เหมาะสมของแต่ละสถานท่ีท่องเท่ียวและการบริการท่ีเก่ียวขอ้ง ระบบท่ีพฒันาข้ึนน้ีรองรับการค้นหาและแจ้งผลการ

ก าหนดการเดินทางโดยระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert System) ดา้นการแกปั้ญหาดว้ยเทคนิค Heuristic ส าหรับการจดัตารางรถบสันั้น 

Emrana Hasan และ Md. Zaman (2016) ได้น าอัลกอริทึม Clark and Wright มาใช้ในการพัฒนาเส้นทางเดินรถบัส จากผลการ

ทดสอบพบวา่ เสน้ทางท่ีพฒันาข้ึนเป็นเส้นทางแบบไดนามิก (Dynamic) และเป็นเสน้ทางท่ีเร็วท่ีสุด รองรับการ ใชง้านดว้ย

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ การพฒันาระบบสารสนเทศเพื่อรองรับการ Web GIS ถือเป็นการประยกุต์ใชค้วามรู้เร่ือง

การจัดเส้นทางและระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดเพ่ือการสร้างระบบสารสนเทศส าหรับตอบสนองความสะดวกสบายแก่ผูใ้ชง้าน

Adzanil Putra, Fatwa Ramdani และ Retno Rokmawati (2017) ได้น าระบบ Web GIS มาประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษาของ

ระบบจดัการสารสนเทศเพื่อรองรับขอ้ร้องเรียนต่าง ๆ ของร้านแมคโดนลั (McDonald) ท่ีสามารถรองรับการแสดงผลระดบั

การร้องเรียนดว้ยแผนท่ี ท าให้เจา้ของร้านสามารถตรวจสอบระดบัขอร้องเรียนดว้ยการใชสี้ท่ี ๆ แตกต่างกนัเพ่ือแสดงถึง

พ้ืนท่ีท่ีมกัถูกร้องเรียนทั้งบริการและอาหารเป็นประจ า ดว้ยการจ าแนกเป็น 3 สี ไดแ้ก่ สีแดง หมายถึง พบขอ้ร้องเรียนมาก สี

เหลือง หมายถึง พบขอ้ร้องเรียนปานกลาง สีเขียว หมายถึง ไม่พบขอ้เรียกเลย   
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วธีิด าเนินการวจัิย 
 คณะผูว้จิยั ไดท้ าการแบ่งขั้นตอนการด าเนินงานเป็น 3 ขั้นตอนไดแ้ก่ 
  1. การรวบรวมขอ้มูลพ้ืนท่ีในจงัหวดัตราด 
   การรวบรวมขอ้มูลแหล่งท่องเท่ียวในจงัหวดัตราดจากการส ารวจขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี กรมการท่องเท่ียวจงัหวดัตราด  
และเวบ็ไซตต์่าง ๆ รวมทั้งเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง จากนั้นท าการคดัเลือกแหล่งท่องเท่ียวโดยใชว้ิธีการคดัเลือกแบบเจาะจงตาม
ความแตกต่างของพ้ืนท่ี 
  2. การเก็บขอ้มูลแหล่งท่องเท่ียว 
   การเก็บขอ้มูลแหล่งท่องเท่ียว ไดแ้ก่ ค่าพิกดั โดยใชร้ะบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (Global Positioning System 
: GPS) ไดแ้ก่ ละติจูดและลองจิจูด รวมทั้งการเก็บขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี โดยการลงพ้ืนท่ีจริง และเสน้ทางท่ีมีการปรับปรุงดว้ย GPS 
และจากภาพถ่ายดาวเทียมและขอ้มูลต าแหน่งเชิงภูมิศาสตร์ 
  3. การประเมินมาตรฐานคุณภาพของแหล่งท่องเท่ียว 
   การประเมินมาตรฐานคุณภาพแหล่งท่องเท่ียวในชุมชน โดยใชคู้่มือการประเมินมาตรฐานแหล่งท่องเท่ียวของ
กรมการท่องเท่ียว แบ่งตามประเภทของสถานท่ีท่องเท่ียว 4 ประเภท ได้แก่ 1) คู่มือการประเมินแหล่งท่องเท่ียวเชิง
นิเวศวทิยา 2) คู่มือการประเมินแหล่งท่องเท่ียวเชิงประวติัศาสตร์3) คู่มือการประเมินแหล่งท่องเท่ียวเชิงศิลปวฒันธรรมและ
ขนบธรรมเนียมประเพณี 4) คู่มือการประเมินแหล่งท่องเท่ียวเชิงธรรมชาติ ค่าคะแนนแต่ละประเภทคิดเป็น 100 
คะแนนเต็ม ใชวิ้ธีการลงพ้ืนท่ีเพ่ือส ารวจโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน ไดส้ถานท่ีท่องเท่ียวท่ีคดัเลือกในระดบัดีเป็นตน้ไป
ไดแ้หล่งท่องเท่ียวทั้งหมด 18 จุด ดงัตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 แหล่งท่องเท่ียวท่ีผา่นการคดัเลือกตามเกณฑก์ารประเมินมาตรฐานคุณภาพแหล่งท่องเท่ียวในชุมชน 

แหล่งท่องเท่ียว ละติจูด ลองจิจูด 

จุดชมววิแหลมงอบ 12.172169 102.39408 

ตลาดชายแดนบา้นหาดเลก็ 11.652005 102.90880700000001 

น ้าตกสะพานหิน  12.101143 102.729214 

บา้นน ้ าเช่ียว 12.176022 102.450147 

โบราณสถานเรสิดงักมัปอร์ต  12.2419 102.513288 

ปรากฏการณ์เหยีย่วแดงคอขาว 12.19986 102.53422 

ป่าชายเลนบา้นเปร็ดใน 12.210902 102.551676 

พระบรมราชานุเสาวรียรั์ชกาลท่ี 5 11.1245 102.15 

พิพิธภณัฑสถานเมืองตราด 12.267450 102.423323 

วดับุปผาราม 12.249619 102.495124 

http://www.tradnews.com/tour/residentkampot1.jpg
http://www.tradnews.com/tour/plednai1.jpg
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ผลการวจัิย 
การจัดท าฐานข้อมูเชิงพ้ืนท่ีด้วยโปรแกรม Google Map เพ่ือเช่ือมโยสถานท่ีทั้ งหมด 18 แห่งและต าแหน่งทาง

ภูมิศาสตร์ ภาพรูปท่ี 1 แสดงภาพขยายของสถานท่ีท่องเท่ียวตามจุดต่าง ๆ ตามสีท่ีแตกต่างกนั  

1. แหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศวทิยา แทนดว้ยสญัลกัษณ์   

2.  แหล่งท่องเท่ียวเชิงประวติัศาสตร์ แทนดว้ยสญัลกัษณ์ 

3.  แหล่งท่องเท่ียวเชิงศิลปวฒันธรรมและขนบธรรมเนียมประเพณี แทนดว้ยสญัลกัษณ์ 

4.  แหล่งท่องเท่ียวเชิงธรรมชาติ แทนดว้ยสญัลกัษณ์ 

วดัโยธานิมิต 12.244208 102.507963 

วดัสะพานหิน 12.103781 102.701397 

ศาลเจา้พอ่หลกัเมือง 12.243559 102.50862100000002 

ศูนยก์ารท่องเท่ียวเชิงธรรมชาติหาดทรายด าและป่าชายเลน 12.167597 102.440332 

ศูนยร์าชการุณย ์สภากาชาดไทย เขาลา้น 11.9736031 102.7747395 

หาดบานช่ืน 11.892651 102.788593 

อ่าวตาลคู่  12.203819 102.27983999999999 
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ภาพที ่1 แสดงภาพของสถานท่ีท่องเท่ียวทั้งหมดของจงัหวดัตราด 

 จากนั้นวิเคราะห์เส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด (Shortest Route) เพ่ือจดัท าเส้นทางวิเคราะห์โครงข่าย (Network Analyst Extension) 

เช่ือมโยงเสน้ทางของสถานท่ีท่องเท่ียวทั้งหมด 18 แห่ง สามารถแบ่งเสน้ทางตามระยะทางท่ีเหมาะสมได ้3 เสน้ทางดงัภาพท่ี 

2-4 

1. เสน้ทางศึกษาธรรมชาติและนิเวศวทิยา ประกอบดว้ยสถานท่ีท่องเท่ียว 5 จุด และ 4 เสน้ทาง ดงัภาพท่ี 2 

 

ภาพที ่2 แสดงเสน้ทางศึกษาธรรมชาติและนิเวศวทิยา 

  จากภาพท่ี 2 แสดงเสน้ทางศึกษาธรรมชาติและนิเวศวทิยา สามารถแสดงตารางเปรียบเทียบระยะทางและเวลา

เดินทางจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดส้ินสุดดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2 ตารางเปรียบเทียบเสน้ทางศึกษาธรรมชาติและนิเวศวทิยา 

เสน้ทางท่ี จุดเร่ิมตน้ จุดส้ินสุด ระยะทาง (กม.) เวลา (นาที) 

1 จุดชมววิแหลมงอบ ศูนยก์ารท่องเท่ียวฯ 8.40 10 

2 ศูนยก์ารท่องเท่ียวฯ บา้นน ้ าเช่ียว 7.60 11 

3 บา้นน ้ าเช่ียว ปรากฏหารณ์เหยีย่วฯ 15.90 22 

4 ปรากฏการณ์เหยีย่วฯ ป่าชายเลนบา้นเปร็ดใน 5.60 8 

รวม 37.50 51 

ตารางท่ี 2 แสดงเส้นทางศึกษาธรรมชาติและนิเวศวิทยาโดยเร่ิมเดินทางจากจุดชมวิวแหลมงอบ เพ่ือไปยงัป่าชายเลนบา้น

เปร็ดใน รวมระยะทางทั้งส้ิน 37.5 กิโลเมตร ใชร้ะยะเวลาการเดินทาง 51 นาที 

  2. เส้นทางเรียนรู้ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์ ประกอบดว้ยสถานท่ีท่องเท่ียว 6 จุด และ 5 เส้นทาง

ดงัภาพท่ี 3 

 

ภาพที ่3 แสดงเสน้ทางเรียนรู้ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์ 

  จากภาพท่ี 3 แสดงเส้นทางเรียนรู้ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์ สามารถแสดงตารางเปรียบเทียบระยะทาง

และเวลาเดินทางจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดส้ินสุดดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3 ตารางเปรียบเทียบเสน้ทางเรียนรู้ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์ 

เสน้ทางท่ี จุดเร่ิมตน้ จุดส้ินสุด ระยะทาง (กม.) เวลา (นาที) 

1 วดับุปผาราม วดัโยธานิมิตร 2.10 5 

2 วดัโยธานิมิตร ศาลเจา้พอ่หลกัเมือง 0.14 1 

3 ศาลเจา้พอ่หลกัเมือง โบราณสถานฯ 0.70 3 

4 โบราณสถานฯ พิพิธภณัฑสถานฯ 0.40 2 

5 พิพิธภณัฑสถานฯ พระบรมราชานุเสาวรีย ์ 0.45 2 

รวม 3.69 13 

ตารางท่ี 3 แสดงเส้นทางเรียนรู้ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์โดยเร่ิมเดินทางจากวดับุปผาราม เพ่ือไปยงัพระบรมรา

ชานุเสาวรียรั์ชกาลท่ี 5 รวมระยะทางทั้งส้ิน 3.69 กิโลเมตร ใชร้ะยะเวลาการเดินทาง 13 นาที 

  3. เสน้ทางศึกษาธรรมชาติและเรียนรู้ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์ ประกอบดว้ยสถานท่ีท่องเท่ียว 5 

จุด และ 4 เสน้ทางดงัภาพท่ี 4 

 

ภาพที ่4 แสดงเสน้ทางศึกษาธรรมชาติและเรียนรู้ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์ 
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  จากภาพท่ี 4 แสดงเส้นทางศึกษาธรรมชาติและเรียนรู้ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์ สามารถแสดงตาราง

เปรียบเทียบระยะทางและเวลาเดินทางจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดส้ินสุดดงัตารางท่ี 4 

ตารางที ่4 ตารางเปรียบเทียบเสน้ทางศึกษาธรรมชาติและเรียนรู้ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์ 

เสน้ทางท่ี จุดเร่ิมตน้ จุดส้ินสุด ระยะทาง (กม.) เวลา (นาที) 

1 น ้าตกสะพานหิน วดัสะพานหิน 1.30 3 

2 วดัสะพานหิน ศูนยร์าชการฯ 17.80 18 

3 ศูนยร์าชการฯ หาดบานช่ืน 13.20 14 

4 หาดบานช่ืน ตลาดชายแดนฯ 33.20 38 

รวม 65.60 73 

ตารางท่ี 4 แสดงเสน้ทางศึกษาธรรมชาติและเรียนรู้ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์โดยเร่ิมเดินทางจากน ้ าตกสะพานหิน 

เพ่ือไปยงัตลาดชายแดนบา้นเลก็ รวมระยะทางทั้งส้ิน 65.60 กิโลเมตร ใชร้ะยะเวลาการเดินทาง 73 นาที 

  อย่างไรก็ตามเส้นทางท่ีออกแบบนั้นเป็นการจดักลุ่มเส้นทางจากการใชเ้ทคนิควิเคราะห์ระยะทางท่ี สั้ นท่ีสุด 

เน่ืองดว้ยจงัหวดัตราดเป็นจงัหวดัท่ีมีพ้ืนท่ีขนาดเล็ก แต่ละเส้นทางท่ีออกแบบมีความยาวไม่เกินเส้นทางละ 2 ชัว่โมง ท าให้

นักท่องเท่ียวหรือผูท่ี้สนใจสามารถเลือกท่องเท่ียวทั้ ง 3 เส้นทางครบภายในเวลา 1 วนั โดยเร่ิมจากเส้นทางท่ี 2 (เรียนรู้

ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์) ตามดว้ยเส้นทางท่ี 1 (เรียนรู้ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์) และ เสน้ทางท่ี 3 (ศึกษา

ธรรมชาติและเรียนรู้ศิลปวฒันธรรมและประวติัศาสตร์) ตามล าดบั หรืออาจจะเลือกก าหนดเส้นทางท่องเท่ียวจากประเภท

ของสถานท่ีท่องเท่ียวตามความสนใจได ้

 

อภิปรายผลการวจัิย 
 จากการส ารวจขอ้มูลและออกแบบเส้นทางท่องเท่ียวของจงัหวดัตราดท่ีมีความเหมาะสมตามพ้ืนท่ี ทางภูมิศาสตร์
ดว้ยการประยกุตใ์ชอ้ลักอริทึมของ Clarke & Wright saving เป็นพ้ืนฐานในการจดักลุ่มเส้นทางและเลือกเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด 
ส าหรับรูปแบบของการจัดกลุ่มเส้นทางนั้ นสอดคล้องกับงานวิจัยของ Emrana Hasan และ Md. Zaman (2016) ท่ีได้
ประยุกต์ใช้อลักอริทึมดงักล่าวในการค านวณหาเส้นทางส าหรับการจดัตารางรถบัสของโรงเรียน ทั้งน้ีคณะผูว้ิจัยพบว่า 
อลักอริทึมของ Clarke & Wright มีความยดืหยุน่เพ่ือรองรับการจดัระบบเสน้ทางท่ีหลากหลายทั้งการเดินทางรถยนตแ์ละรถ
ประจ าทาง ซ่ึงข้ึนอยูก่บัจุดประสงคข์องการค านวณและการประยกุตใ์ชข้องผูว้จิยัในแต่ละสถานท่ี คณะผูว้จิยัไดเ้ลือกใชก้าร
แบ่งพ้ืนท่ีตามคู่มือการประเมินมาตรฐานแหล่งท่องเท่ียวของกรมการท่องเท่ียว สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท ประกอบดว้ย 
เชิงนิเวศวทิยา ประวติัศาสตร์ ศิลปวฒันธรรมและขนบธรรมเนียมประเพณี และธรรมชาติสอดคลอ้งกบังานวิจยัของณรงค ์
พลีรักษ์ (2556) ท่ีไดท้ าการแบ่งประเภของเส้นทางท่องเท่ียวเป็น 4 ประเภทเช่นกนั อยา่งไรก็ตามรูปแบบการแบ่งเส้นทาง
การท่องเท่ียวของพ้ืนท่ีแต่ละจงัหวดัยอ่มมีความแตกต่างกนัตามสถานท่ีท่องเท่ียว ลกัษณะของสภาพแวดลอ้มและความเป็น
ธรรมชาติ เช่น การแนะน าเส้นทางท่องเท่ียวของจงัหวดัสุพรรณบุรี (ธญัญรัตน์ ไชยคราม, 2555) ไดท้ าการแบ่งพ้ืนท่ีเป็น 4 
ประเภท โดยมีการแบ่งแหล่งท่องเท่ียวทางการเกษตรเพ่ิมเติมเขา้มาแทนแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติท่ีคณะผูว้จิยัไดท้ าการ
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แบ่งเสน้ทางท่องเท่ียวของจงัหวดัตราดไว ้รวมทั้งคณะผูว้จิยัเช่ือวา่การใชสี้ท่ีแตกต่างกนัหรือการก าหนดสญัลกัษณ์ในแผนท่ี
จะช่วยใหน้กัท่องเท่ียวสามารถเขา้ใจแผนท่ีและเลือกตดัสินใจท่องเท่ียวไดง่้ายข้ึน 
 

สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 
 จากการลงพ้ืนท่ีส ารวจขอ้มูล และการศึกษาประวติัศาสตร์ของสถานท่ีต่าง ๆ ในจงัหวดัตราดพบวา่  เป็นจงัหวดัท่ีมี

ความส าคญัและเหมาะสมทั้งทางยทุธศาสตร์ของการสงครามและสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีมีความสวยงามดึงดูดใจ คณะผูว้ิจยัได้

ท าการจ าแนกสถานท่ีท่องเท่ียวเป็น 4 ประเภท ซ่ึง 4 ประเภทดงักล่าวมีความหลากหลายและแตกต่างกนัเหมาะส าหรับการ

เดินทางมาท่องเท่ียวของทุกเพศและทุกวยั อยา่งไรก็ตามจากการส ารวจความรับผิดชอบและการลงทุนของหน่วยงานต่าง ๆ 

ในการพฒันาสถานท่ีท่องเท่ียวจงัหวดัตราด พบว่า ส่วนใหญ่ยงัอยู่ในความดูแลรับผิดชอบของรัฐบาลและองค์การการ

ปกครองในระดับจงัหวดั ยงัไม่มีการลงทุนของเอกชน ยกเวน้การสร้างท่าเรือเพ่ือขา้มไปยงัเกาะต่าง ๆ มากกว่า ส าหรับ

ขอ้เสนอแนะของงานวจิยันั้นหลงัจากการประยกุตใ์ช ้Heuristic Solution ในการวิเคราะห์เส้นทางเพ่ือแนะน าแหล่งท่องเท่ียวใน

จงัหวดัตราดนั้นยงัเป็นงานวิจยัในเชิงส ารวจและออกแบบเส้นทางเท่านั้น ผูส้นใจสามารถน าผลการออกแบบไปพฒันาต่อ

ยอดเป็นระบบสารสนเทศในรูปแบบของเวบ็ไซตส์ าหรับรองรับการแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียวของจงัหวดัตราด เพ่ือเป็นการ

ประชาสมัพนัธ์แหล่งท่องเท่ียวของจงัหวดัตราดใหเ้ป็นท่ีรู้จกัมากข้ึน 

กติติกรรมประกาศ 
 งานวิจยัน้ีไดรั้บทุนสนับสนุนวิจยัภายใตโ้ครงการส่งเสริมการวิจยั ประจ าปีงบประมาณ 2559 จากมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก 
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ระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจัดการกองทุนชุมชน : กรณีศึกษา เคหะชุมชนเชียงใหม่ 
Development of Information Management System for Community Fund : Case Study of Community 

Housing Chiang Mai 
 

ธีรภพ แสงศรี 1 และ อนญัญา  พกัเรือง 1 
Theeraphop Saengsri 1 and  Ananya Pukreuang 1 

 

บทคัดย่อ 
 

การวจิยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจดัการกองทุนชุมชน กรณีศึกษา เคหะ
ชุมชนเชียงใหม่ และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้านท่ีมีต่อระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจดัการกองทุนชุมชน 
กรณีศึกษา เคหะชุมชนเชียงใหม่ ในการพฒันาระบบสารสนเทศใชว้ิธีการพฒันาแบบวงจรชีวิตของการพฒันาซอฟต์แวร์ 
(Software Development Life Cycle : SDLC) โดยใช้วิธีการพัฒนาแบบวอเทอร์ฟอล โมเดล (Waterfall Model) โดยใช้
เคร่ืองมือในการพฒันาคือ ไมโครซอฟทว์ชิวลสตูดิโอ 2010 (Microsoft Visual Studio 2010) ใชภ้าษาซีชาร์ป (C#) เป็นภาษา
ในการเขียนโปรแกรม ร่วมกบัระบบฐานขอ้มูลไมโครซอฟท์เอสคิวแอลเซิฟร์เวอร์ 2005 (Microsoft SQL Server 2005) มี
การวิเคราะห์และออกแบบฐานขอ้มูล ให้รองรับกบัความตอ้งการของผูใ้ชง้าน โดยลกัษณะของระบบสารสนเทศเป็นใน
รูปแบบของโปรแกรมประยุกต์บนระบบปฏิบัติการวินโดว ์สามารถแบ่งประเภทผูใ้ชง้านระบบเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 1. 
เจา้หน้าท่ีกองทุน สามารถจดัการขอ้มูลสมาชิก ขอ้มูลเงินฝาก ขอ้มูลการกูเ้งินและการช าระเงินกู ้ขอ้มูลหุ้นของสมาชิก 
รายรับรายจ่ายของกองทุน และ 2. ผูดู้แลระบบ สามารถจดัการขอ้มูลผูใ้ชร้ะบบ ขอ้มูลอตัราดอกเบ้ียเงินกูแ้ละอตัราเงินปัน
ผลเงินฝาก ค านวณผลก าไร ณ ส้ินปี และเรียกดูรายงานจากระบบ ประกอบไปดว้ยทั้งหมด 5 รายงาน ไดแ้ก่ รายงานขอ้มูล
การฝากเงิน รายงานการกูเ้งิน รายงานการช าระเงินกู ้รายงานขอ้มูลการซ้ือหุ้น และรายการอตัราปันผลหุ้นและเงินฝาก จาก
ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้านท่ีมีต่อระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจดัการกองทุนชุมชน กรณีศึกษา เคหะชุมชน
เชียงใหม่ ไดผ้ลสรุปภาพรวมความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.06 และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
0.615     

 
ค าส าคญั: กองทุนชุมชน, ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจดัการ, โปรแกรมประยกุตบ์นระบบปฏิบติัการวนิโดว ์
 

 
 
 
 
 
 
 

 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference 14 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10       “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

ABSTRACT 
 

 The objectives of this research were: 1) to develop the Information Management System for Community Fund, 
Case Study of Community Housing Chiang Mai, and 2) to evaluate the usage of satisfaction of the Information 
Management System for Community Fund, Case Study of Community Housing Chiang Mai. 

The researcher developed this system as a window application that use Microsoft Visual Studio 2010 based on 
C# with Microsoft SQL Server 2005 database and analyze and design the system that meet the needs of users . It was 
developed to collect community funds information. There are two groups of people to use this system are: 1) staff can 
manage membership information, deposit information, loan payment information and income information 2) administrator 
can manage user information, interest rate and deposit rates, calculate the profit at the end of the year, browse 5 reports 
include deposit report, loan report, payment report, purchase report and stock dividend and deposit rate report. 

The result from the study of the user’s satisfaction towards the system was on the good level (M=4.06, 
SD=0.615) 

 
Keywords: Community Funds, Management Information Systems, Windows Application 
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บทน า 
กองทุนเคหะชุมชนเชียงใหม่ ได้ก่อตั้ งเม่ือ พ.ศ. 2544 ในรัฐบาลของนายกทักษิณ ชินวตัรได้มีนโยบายเพ่ือ

แกปั้ญหาความยากจนของชุมชนทัว่ประเทศ โดยไดใ้ห้เงินลงทุนแก่ชุมชน ชุมชนละ 1,000,000 บาท และให้จดัตั้งเป็นกอง
ชุมชนและโดยให้ลูกบา้นท่ีมีรายไดน้อ้ยไดม้ากูย้มืเงินไปประกอบอาชีพหรือประกอบกิจการภายในชุมชนและทางกองทุน
เคหะชุมชนเชียงใหม่นั้นไดใ้หลู้กบา้นมากูย้มืเงินไปประกอบกิจการของลูกบา้นมาเป็นระยะเวลาหลายปีแลว้ 

จากการศึกษาระบบการท างานของกองทุนเคหะชุมชนเชียงใหม่ เดิมนั้นทางกองทุนเคหะชุมชนเชียงใหม่ไดท้ าการ
จดัเก็บขอ้มูลต่างๆ ดว้ยเอกสาร เช่น ขอ้มูลสมาชิก ขอ้มูลสินเงินฝาก ขอ้มูลหุ้นของสมาชิก ขอ้มูลการกูเ้งินและการช าระ
เงินกู ้โดยขอ้มูลเหล่าน้ีขาดการดูแลรักษาในดา้นของความปลอดภยัของขอ้มูล จึงเกิดก่อใหเ้กิดการกระจดักระจายของขอ้มูล
และเกิดการสูญหายของขอ้มูลได ้รวมไปถึงปัญหาความซ ้ าซอ้นของขอ้มูลและการจดัเก็บเอกสารหรือหลกัฐานต่างๆ และ
ทางกองทุนเคหะชุมชนเชียงใหม่นั้ นไม่มีการน าคอมพิวเตอร์มาใช้ในการเก็บขอ้มูลต่างๆ ส่งผลให้การจัดเก็บขอ้มูลมี
ประสิทธิภาพไม่มากเท่าท่ีควร ดงันั้นจากการท างานเดิมของทางกองทุนเองสามารถสรุปปัญหาท่ีเกิดข้ึนได ้คือ การคน้หา
ขอ้มูลเป็นไปอย่างล าบากและล่าชา้ การจดัเก็บขอ้มูลดว้ยเอกสารท าให้มีการเปลืองพ้ืนท่ีหรือสถานท่ีในการจดัเก็บรักษา
เอกสารนั้นๆ และเอกสารมีโอกาสสูญหายได ้และทางกองทุนเงินลา้นยงัไม่มีนโยบายในการจดัสรรโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีจะ
น ามาจดัเก็บขอ้มูลเหล่าน้ี 

จากปัญหาดงักล่าวมาแลว้นั้น ผูว้ิจยัไดคิ้ดถึงแนวทางในการแกไ้ขปัญหา คือ ท าการพฒันาโปรแกรมข้ึนมาเพ่ือ
บริหารและจดัการขอ้มูลกองทุนเคหะชุมชนเชียงใหม่ข้ึน เพ่ือใช้ในการแกปั้ญหาในการจดัเก็บขอ้มูลแบบเดิมและช่วย
อ านวยความสะดวกในการจดัการกบัขอ้มูลต่างๆ ท่ีกองทุนจะตอ้งท าข้ึน โดยจะมีการจดัเก็บขอ้มูลลงไปในฐานขอ้มูลแทน
การเขียนขอ้มูลลงในสมุด ซ่ึงในการพฒันาโปรแกรมข้ึนมาคร้ังน้ียงัสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจดัการบริหารของ
กองทุนไดอี้ก  

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
การพฒันาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจดัการกองทุนชุมชน กรณีศึกษา เคหะชุมชนเชียงใหม่ มีวธีิด าเนินการ

วจิยั ดงัน้ี 
1. ก าหนดประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยั คือ เจา้หนา้ท่ีของกองทุนเคหะชุมชนเชียงใหม่ และกลุ่ม

ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั คือ เจา้หนา้ท่ีของกองทุนเคหะชุมชนเชียงใหม่โดยใชก้ารสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
จ านวน 12 คน 

2. เคร่ืองมือท่ีใช ้ไดแ้ก่ ระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจดัการกองทุนชุมชน กรณีศึกษา เคหะชุมชนเชียงใหม่ และแบบ
ประเมินความพึงพอใจส าหรับผูใ้ชง้านท่ีมีต่อระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจดัการกองทุนชุมชน กรณีศึกษา เคหะ
ชุมชนเชียงใหม่ 

3. การสร้างและการตรวจคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ประกอบไปดว้ย 2 ส่วน ดงัน้ี 
3.1 ระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจดัการกองทุนชุมชน กรณีศึกษา เคหะชุมชนเชียงใหม่ ไดมี้การพฒันาตาม

วงจรการพฒันาระบบโดยมีขั้นตอนในการพฒันาดงัน้ี 
1) ศึกษาและรวบรวมขอ้มูล (Study Problem) เป็นขั้นตอนในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อเขา้ใจการท างาน

ของระบบงานในปัจจุบนั 
2) วเิคราะห์ระบบงานเดิมและหาแนวทางแกไ้ขปัญหา (Analysis) มีการวเิคราะห์ความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

เพ่ือออกแบบและพฒันาระบบงานใหม่ ใหส้ามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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3) ออกแบบเชิงตรรกะ (Logical Design) เป็นขั้นตอนของการก าหนดถึงลกัษณะของรูปแบบท่ีเกิดจากการ
ท างานของระบบ ลกัษณะของการน าขอ้มูลเขา้สู่ระบบโดยการใช ้แผนภาพกระแสขอ้มูล (Data Flow 
Diagram) เพ่ือให้เห็นขั้นตอนการท างานไดอ้ยา่งเป็นระบบมากข้ึน การออกแบบฐานขอ้มูลโดยก าหนด
วา่ในระบบตอ้งมีแฟ้มขอ้มูลท่ีจ าเป็นอะไรบา้งและแผนภาพแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล (Entity 
Relationship Diagram หรือ ER Diagram) รวมไปถึงการออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้(User Interface) 

4) ออกแบบเชิงกายภาพ (Physical Design) เป็นขั้นตอนท่ีระบุถึงลกัษณะอุปกรณ์ทางกายภาพท่ีจะน ามาใช ้
เทคโนโลยีและเทคนิคท่ีส าคญัต่างๆ ภาษาท่ีจะน ามาเขียนโปรแกรมเพื่อใชเ้ขียนโปรแกรมตามลกัษณะ
การท างานของระบบท่ีไดอ้อกแบบและก าหนดไว ้มีการเลือกใชฐ้านขอ้มูลท่ีเหมาะสมกบัระบบ 

5) การพฒันาระบบ เป็นการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากวเิคราะห์และออกแบบ มาพฒันาท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
6) การทดสอบและแกไ้ขระบบ 
7) ติดตั้งระบบบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผูใ้ชง้านและจดัท าคู่มือการใชง้าน 

3.2 แบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน มีวธีิการสร้างดงัน้ี 
1) ศึกษาวธีิการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจในการใชง้านระบบ 
2) สร้างแบบประเมินความพึงพอใจ เป็นแบบมาตรประเมินค่า 5 ระดบั ดงัน้ี 5 หมายถึง ดีมาก 4 หมายถึง ดี 

3 หมายถึง ปานกลาง 2 หมายถึง น้อย และ 1 หมายถึง น้อยมาก โดยสามารถแบ่งเน้ือหาการประเมิน
ความพึงพอใจออกเป็น 2 ดา้น คือ ดา้นการท างานและดา้นการรักษาความปลอดภยัของขอ้มูลในระบบ 

3) น าแบบประเมินความพึงพอใจ ไปให้ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ โดยใชว้ิธีค  านวณหาดชันี
ความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัเน้ือหา (IOC) และให้ค่าคะแนน ดงัน้ี ค่าคะแนนเป็น 1 หมายถึง 
ใชไ้ด ้ค่าคะแนนเป็น 0 หมายถึง ไม่แน่ใจ และค่าคะแนนเป็น -1 หมายถึง ใชไ้ม่ได ้จากนั้นค านวณหา
ดชันีความสอดคลอ้ง ซ่ึงเกณฑก์ารตดัสินความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัเน้ือหา คือ ถา้ IOC > 0.50 
หมายถึง ขอ้ค าถามนั้นสอดคลอ้งกบัเน้ือหา ถา้ IOC <= 0.50 หมายถึงขอ้ค าถามนั้นไม่สอดคลอ้งกับ
เน้ือหา 

4) ปรับปรุงแบบประเมินความพึงพอใจ ตามผูเ้ช่ียวชาญแนะน า 
4. ขั้นตอนและวธีิการเก็บรวบรวมขอ้มูล 

4.1 แนะน าการใชง้านระบบใหก้บัผูใ้ชง้าน 
4.2 ใหผู้ใ้ชง้านทดลองใชง้าน 
4.3 ใหผู้ใ้ชง้านประเมินความพึงพอใจ 
4.4 เก็บรวบรวมขอ้มูลและประเมินผล 

5. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
5.1 วเิคราะห์ความสอดคลอ้งของแบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านท่ีมีต่อระบบ 
5.2 วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดม้าจากแบบประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบโดยสถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลคือ 

ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
ระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจดัการกองทุนชุมชน กรณีศึกษา เคหะชุมชนเชียงใหม่ แบ่งการท างานออกเป็น 2 

ส่วน ตามผูใ้ชง้าน คือ 1. ผูดู้แลระบบ และ 2. เจา้หนา้ท่ีกองทุน สามารถแสดงแผนผงับริบท (Context Diagram) ดงัภาพท่ี 1 
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ภาพที ่1 แสดงแผนภาพบริบท (Context Diagram) 
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ภาพที ่2 แสดงแผนกระแสขอ้มูล (Data Flow Diagram) 

 
จากภาพท่ี 2 สามารถอธิบายแต่ละกระบวนการไดด้งัน้ี 
กระบวนการท่ี 1 เขา้สู่ระบบ เป็นกระบวนการส าหรับผูดู้แลระบบ และเจา้หนา้ท่ี ตอ้งผา่นการตรวจสอบสิทธ์ิของ

ผูใ้ชก่้อน โดยจะเขา้สู่ระบบ โดยใชช่ื้อผูใ้ชแ้ละรหสัผา่นก่อน เพ่ือเขา้ไปท ารายการต่างๆ ภายในระบบ 
กระบวนการท่ี 2 จัดการสิทธิผูใ้ช้ เป็นกระบวนการส าหรับผูดู้แลระบบ เขา้ระบบโดยช่ือผูใ้ช้และรหัสผ่านท่ี

ก าหนด โดยมีหนา้ท่ีหลกัคือ สามารถเขา้มาเพ่ือ เพ่ิม แกไ้ข ลบ และคน้หาขอ้มูลของผูใ้ชง้าน และก าหนดสิทธ์ิของผูใ้ชง้าน
เองได ้

กระบวนการท่ี 3 จดัการขอ้มูลค่าเร่ิมตน้กองทุน เป็นกระบวนการส าหรับผูดู้แลระบบ เขา้มาเพ่ือก าหนดค่าเร่ิมตน้
ใหก้บัระบบ สามารถท าการคน้หา เพ่ิม ลบ และแกไ้ขขอ้มูลทัว่ไปของกองทุน ขอ้มูลประเภทบญัชีกองทุน และก าหนดอตัรา
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ดอกเบ้ียในแต่ละรายการของขอ้มูลประเภทการกู ้ก าหนดราคาต่อหุ้นในขอ้มูลหุ้น อตัราผลตอบแทนเงินฝาก และจดัการ
ขอ้มูลประเภทรายรับ รายจ่าย   

กระบวนการท่ี 4 จดัการขอ้มูลกรรมการ เป็นกระบวนการส าหรับผูดู้แลระบบเขา้มาเพื่อจดัการขอ้มูลค้นหา เพ่ิม 
ลบ และแกไ้ขขอ้มูลกรรมการ 

กระบวนการท่ี 5 จัดการข้อมูลสมาชิก เป็นกระบวนการส าหรับเจา้หน้าท่ีกองทุน เขา้มาจัดการขอ้มูลสมาชิก 
สามารถ คน้หา เพ่ิม ลบ และแกไ้ขขอ้มูลสมาชิก 

กระบวนการท่ี 6 จดัการข้อมูลซ้ือหุ้น เป็นกระบวนการส าหรับเจ้าหน้าท่ี เข้ามาเพ่ือเพ่ิม จ านวนหุ้นท่ีสมาชิก
ตอ้งการท ารายการ บนัทึกขอ้มูลการซ้ือ ของสมาชิก และออกใบเสร็จซ้ือ ให้กบัสมาชิก สามารถค านวณเงินปันผลหุ้นในวนั
ส้ินปีได ้

กระบวนการท่ี 7 จดัการขอ้มูลเงินฝาก เป็นกระบวนการส าหรับเจา้หนา้ท่ีกองทุน เขา้มาเพื่อจดัการขอ้มูลการเปิด
บญัชีเงินฝากของสมาชิกท่ีตอ้งการฝากเงินกบักองทุน สามารถรับฝากเงิน ถอนเงินให้สมาชิกได ้สามารถค านวณอตัราตอบ
แทนเงินฝากได ้

กระบวนการท่ี 8 จดัการขอ้มูลเงินกู ้เป็นกระบวนการส าหรับผูดู้แลระบบและเจา้หนา้ท่ีกองทุน เขา้มาจดัการขอ้มูล
การกูเ้งินของสมาชิก ค านวณค่างวดและดอกเบ้ียตามประเภทการกู ้และออกใบสญัญาเงินกู ้ใหส้มาชิกเก็บไว ้

กระบวนการท่ี 9 จดัการขอ้มูลช าระเงินกู ้เป็นกระบวนการส าหรับเจา้หนา้ท่ีกองทุน เขา้มาเพ่ือจดัการขอ้มูลช าระ
เงินกู้คืนของสมาชิกสามารถคน้หา เลขท่ีสัญญาเงินกู้เพ่ือช าระเงินและค านวณอตัราค่าปรับตามประเภทการกู ้และออก
ใบเสร็จช าระเงินคืนใหก้บัสมาชิก 

กระบวนการท่ี 10 จดัการขอ้มูลบญัชีรายรับ รายจ่าย เป็นกระบวนการส าหรับเจา้หน้าท่ีกองทุน เขา้มาเพ่ือจดัการ
ขอ้มูลรายการในบญัชีรายรับ และ รายจ่ายของกองทุน และแสดงรายงานรายรับรายจ่ายหลงัจากบนัทึกรายการบญัชีรายรับ 
รายจ่าย 

กระบวนการท่ี 11 จดัการขอ้มูลจดัสรรก าไรส้ินปี เป็นกระบวนการส าหรับผูดู้แลระบบ เขา้มาเพ่ือจดัการขอ้มูลเงิน
ท่ีมีการจดัสรรไวแ้ต่ละปี เพ่ือน ามาค านวณตามรายการ สามารถเลือกวิธีค  านวณได ้เม่ือบนัทึกขอ้มูลลงในระบบ สามารถ
เรียกดูรายงานการจดัสรรก าไรแต่ละปีได ้

กระบวนการท่ี 12 แสดงรายงาน แสดงรายงานขอ้มูลท่ีไดผ้า่นการประมวลผล ใหก้บัผูดู้แลระบบ และเจา้หนา้ท่ี 
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ภาพที ่3 แสดงแผนภาพความสมัพนัธ์ของขอ้มูล (E-R Diagram) 

 
 จากแผนภาพความสัมพนัธ์ของขอ้มูลของระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจดัการกองทุนชุมชน กรณีศึกษา เคหะ

ชุมชนเชียงใหม่ สามารถแสดงรายละเอียดตารางขอ้มูลไดด้งัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 แสดงรายละเอียดของตารางขอ้มูล 
ล าดบัที ่ ช่ือตาราง ประเภท รายละเอยีด 

1 userlogin Master เก็บขอ้มูลผูใ้ชง้านระบบ 

2 sittingfund Master เก็บขอ้มูลกองทุน 

3 fundaccount Reference เก็บขอ้มูลประเภทบญัชีกองทุน 

4 loan_type Reference เก็บขอ้มูลประเภทการกูเ้งิน 

5 Income_type Reference เก็บขอ้มูลประเภทรายรับ รายจ่าย 

6 deposit_type Reference เก็บขอ้มูลประเภทการฝาก 

7 committiee Master เก็บขอ้มูลคณะกรรมการ 

8 member Master เก็บขอ้มูลสมาชิก 

9 buyshare Transaction เก็บขอ้มูลซ้ือหุน้ 

10 dividend_share Transaction เก็บขอ้มูลเงินปันผลหุน้ 

11 chargeinterest Transaction เก็บขอ้มูลเงินตอบแทนเงินฝาก 

12 chargeinterest_detail Transaction เก็บขอ้มูลรายละเอียดตอบแทนเงินฝาก 

13 loan Transaction เก็บขอ้มูลการกู ้

14 schedule Transaction เก็บขอ้มูลรายละเอียดการกู ้

15 payment Transaction เก็บขอ้มูลการช าระเงินกู ้

16 deposit_account Transaction เก็บขอ้มูลเงินฝาก 

17 deposit_movement Transaction เก็บขอ้มูลฝาก ถอนเงิน 

18 allocation_profits Transaction เก็บขอ้มูลจดัสรรก าไรส้ินปี 

19 receipt_journal Transaction เก็บขอ้มูลรายรับ 

20 payment_journal Transaction เก็บขอ้มูลรายจ่าย 

21 allocation_profitsdetail Transaction เก็บขอ้มูลรายละเอียดจดัสรรก าไรส้ินปี 
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 จากการวิเคราะห์และออกแบบระบบโดยใชแ้ผนภาพบริบท แผนภาพกระแสขอ้มูล และแผนผงัความสมัพนัธ์ของ
ขอ้มูล สามารถออกแบบหนา้จอโดยจะแสดงเฉพาะหนา้จอหลกัของผูดู้แลระบบไดด้งัภาพท่ี 4 

 

ภาพที ่4 แสดงหนา้จอหลกัของระบบงาน 

ตารางที ่2 ระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้านท่ีมีต่อระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจดัการกองทุนชุมชน กรณีศึกษา เคหะ
ชุมชนเชียงใหม่ 

รายการประเมนิ x̄ S.D. 
ระดบั ความพงึ

พอใจ 

1.  ด้านการท างาน 

1.1  ความถูกตอ้งในการจดัเก็บขอ้มูล 4.42 0.515 ดี 

1.2  ความถูกตอ้งจากการประมวลผลขอ้มูล 4.17 0.577 ดี 

1.3  ความถูกตอ้งของผลลพัธ์ในรูปแบบรายงาน 4.17 0.389 ดี 

1.4  ความง่ายต่อการใชง้านระบบ 3.67 0.778 ปานกลาง 

1.5  ประสิทธิภาพของระบบงาน 3.83 0.718 ปานกลาง 

1.6  การเพ่ิม ลบ แกไ้ข ขอ้มูลไดถู้กตอ้ง 3.92 0.793 ปานกลาง 

2.  ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ 

2.1  การก าหนดรหสัผูใ้ช ้และรหสัผา่นในการตรวจสอบผูเ้ขา้ใช ้ 4.25 0.622 ดี 

2.2  ความเหมาะสมในการแสดงรายละเอียดขอ้มูลท่ีคน้หา 4.17 0.718 ดี 

2.3  ความปลอดภยัของขอ้มูล 4.00 0.426 ดี 

ค่าเฉลีย่ 4.06 0.615 ด ี
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จากตารางท่ี 2 ระดบัความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจดัการกองทุนชุมชน กรณีศึกษา เคหะ
ชุมชนเชียงใหม่ จากผูใ้ชง้านทั้งหมด 12 คนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.06 และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.615 สรุปไดว้า่
ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจต่อระบบอยูใ่นระดบัดี 
 

สรุปผลการวจัิย 
การวิจยัเร่ือง ระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจดัการกองทุนชุมชน กรณีศึกษา เคหะชุมชนเชียงใหม่ ในคร้ังน้ี

ผูจ้ ัดท าได้ศึกษาระบบการท างานและขอ้บกพร่องของกองทุนแลว้น ามาวิเคราะห์และออกแบบระบบงานใหม่ โดยน า
เทคโนโลยีสารสนเทศมาปรับใชก้บัการท างาน ดว้ยการจดัท าระบบฐานขอ้มูลท่ีเช่ือมมีความโยงกนัจนส่งผลขอ้มูลมีความ
เป็นปัจจุบนั ซ่ึงท าให้ระบบท่ีจดัท าข้ึนน้ีมีประสิทธิภาพ ส่งผลดีต่อการท างานของเจา้หนา้ท่ี ผูดู้แลระบบ ลดความยุ่งยาก
ซบัซอ้นในการท างาน ท าใหส้ะดวกในการจดัการขอ้มูลเงินกู ้และจดัการขอ้มูลการช าระเงินกู ้จดัการขอ้มูลและมีระบบการ
ค านวณค่างวดการส่งเงินกู้ และการสืบคน้ข้อมูลท่ีง่ายและทันสมยั ให้รองรับแก่เทคโนโลยีปัจจุบันและอนาคต ตาม
วตัถุประสงคข์องการจดัท าโครงการ การพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจดัการกองทุนเคหะชุมชนเชียงใหม่ 

ซ่ึงการพฒันาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจดัการกองทุนชุมชน กรณีศึกษา เคหะชุมชนเชียงใหม่ ท าการศึกษา
ความรู้พ้ืนฐานทางดา้นภาษาท่ีใชใ้นการพฒันาระบบ คือ ภาษาซีชาร์ป (C#) และรวมไปถึง ดีเอ็กซ์เพลส (DevExpress) ท่ีใช้
เคร่ืองมือคอมโพเน้นในการจดัรูปแบบและการแสดงผลขอ้มูล รวมไปถึงศึกษาการใชโ้ปรแกรมท่ี ใชใ้นการพฒันาระบบ 
เช่น ไมโครซอฟท์ วิชวลสตูดิโอ 2010 (Microsoft Visual Studio 2010) และ ไมโครซอฟ ออฟฟิซ (Microsoft Office) เป็น
ตน้ เม่ือไดท้ าการศึกษาความรู้พ้ืนฐานในดา้นต่างๆ แลว้ จากนั้นท าการวิเคราะห์ระบบ ออกแบบระบบฐานขอ้มูล ออกแบบ
หน้าจอระบบในแต่ละหน้าจอ และท าการพฒันาระบบไปพร้อมกบัการทดสอบการท างานในแต่ละส่วน ทั้งน้ีตอ้งท าการ
ทดสอบและปรับปรุงในตอนทา้ยหลงัจากท าการพฒันาจนกระทัง่พฒันาระบบเสร็จส้ิน 

ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้านท่ีมีต่อระบบ จ านวน 12 คน มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.06 และมีค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.615 สรุปไดว้า่ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจต่อระบบอยูใ่นระดบั ดี 

ผูใ้ช้งานมีความพึงพอใจในระดับ ดี โดยในเร่ืองความถูกตอ้งจากการประมวลผลขอ้มูลและความถูกตอ้งของ
ผลลพัธ์ในรูปแบบรายงาน มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 4.17 และในดา้นการรักษาความปลอดภยัของขอ้มูลในระบบ ผูใ้ชง้านมี
ความพึงพอใจในระดบั ดี โดยในเร่ืองการก าหนดรหัสผูใ้ช ้และรหัสผ่านในการตรวจสอบผูเ้ขา้ใช ้มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 
4.25 

ดงันั้นระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจดัการกองทุนชุมชน กรณีศึกษา เคหะชุมชนเชียงใหม่ ท่ีผูว้จิยัไดพ้ฒันาข้ึน
สามารถบริหารจดัการกองทุนชุมชนของเคหะชุมชนเชียงใหม่และสามารถนาไปใชง้านเพ่ือให้การด าเนินงานในชุมชน
เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

งานวิจยัน้ีสอดคลอ้งกบัผลงานของวีระชยั บุญปก (2545) ซ่ึงไดจ้ดัท าสารนิพนธ์เร่ืองระบบฐานขอ้มูลกองทุน
หมู่บา้นและชุมชนเมือง และสอดคลอ้งกบัผลงานของสิริลกัษณ์ ไชยวงศ์ (2552) ซ่ึงไดจ้ดัท าการคน้ควา้แบบอิสระเร่ืองการ
พฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือการจดัการกองทุนหมู่บ้าน ป่าพร้าวนอก ต าบลป่าแดด อ าเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ โดย 2 
ผลงานน้ีมีค่าเฉล่ียของผลการประเมินของความพึงพอใจในการใชง้านระบบอยูใ่นระดบั ดี 
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กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณเจา้หนา้ท่ีกองทุนเคหะชุมชนเชียงใหม่ท่ีใหค้วามไวว้างใจในการพฒันาระบบใหก้บัทางกองทุน

และใหค้วามร่วมมือในการใหข้อ้มูลท่ีจ าเป็นรวมถึงการเสียสละเวลาในการตอบขอ้สอบถามและรวบรวมขอ้มูล ซ่ึงเป็นส่วน
ท่ีส าคญัมากในการท าวจิยัในคร้ังน้ี 
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การพฒันาระบบสารสนเทศส าหรับจัดเกบ็ข้อมูลปะการังในเขตจังหวดัภูเกต็ 

The Development of Information System for Coral Repository in Phuket 

 

องัคณา สินนอ้ย1 และ ภูริทรัพย ์เดชพิพฒัน์ประชา1* 

Angkana sinnoi1 and Bhurisub Dejpipatpracha1* 

 

บทคัดย่อ  

 
 การพฒันาระบบสารสนเทศส าหรับจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ต มีวตัถุประสงค ์1) เพื่อพฒันา

ระบบสารสนเทศส าหรับจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ต 2) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบสารสนเทศ

ส าหรับจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ต  การศึกษาคร้ังน้ีเป็นวจิยัเชิงพฒันา โดยมีประชากรกลุ่มตวัอยา่ง 8 คน 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั คือ แบบสอบถาม สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั คือ ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ส าหรับการพฒันา

ระบบไดมี้การใชร้ะบบจดัการฐานขอ้มูล MySQL พฒันาดว้ยภาษา PHP ผลการวจิยัพบวา่ 1) ระบบสารสนเทศสามารถจดัเก็บ

ขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ตได ้2) ความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบสารสนเทศจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดั

ภูเก็ตอยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.58  และ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.25 

 

ค าส าคญั : ระบบสารสนเทศ, ปะการัง 

 

ABSTRACT 
 

 The development of information system for coral repository in Phuket Aims to 1) To develop the information system for coral repository 

in Phuket and 2) to study the satisfaction of users who used the information system. This study is a research development. The population and sample was 

the users about 8 people. The research instrument was questionnaire and statistics were Mean and Standard Deviation. To develop the information system 

used MySQL database management and developed with the PHP language. The result of this research was 1) to develop the information system for coral 

repository in Phuket and to use in reality. 2) the satisfaction of users of the information system found that the overall satisfaction was excellent. (The mean 

of 4.58 and the standard deviation of 0.25) 
 

Keywords :  Information System , Coral 
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บทน า 
ปัจจุบันน้ี เทคโนโลยีอิน เทอร์เน็ตและเทคโนโลยีสารสนเทศมีความเจริญก้าวหน้าอย่างก้าวกระโดด 

เม่ือเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเช่ือมโยงเครือข่ายทัว่โลกให้สามารถติดต่อถึงกนัไดห้มดจนกลายเป็นเครือข่ายของโลก ดงันั้นจึงมี

ผูใ้ชง้านบนเครือข่ายน้ีจ านวนมาก การใชง้านเหล่าน้ีเป็นส่ิงท่ีก าลงัไดรั้บการกล่าวถึงกนัทัว่ไป เพราะการเช่ือมโยงเครือข่าย

อินเทอร์เน็ตท าให้โลกไร้พรมแดน ข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ สามารถส่ือสารถึงกันได้อย่างรวดเร็ว ตวัอย่างการใช้งานบน

อินเทอร์เน็ตท่ีจะกล่าวต่อไปน้ีเป็นเพียงตวัอยา่งท่ีแพร่หลายและใชก้นัมามากเท่านั้น ยงัมีการประยกุตง์านอ่ืนท่ีไดรั้บการ

พฒันาข้ึนมาใหม่ตลอดเวลา เช่น การโอนยา้ยแฟ้มขอ้มูลระหวา่งกนั (File Transfer Protocol: FTP) การใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์ในท่ี

ห่างไกล (Telnet) และ การเรียกคน้ขอ้มูลข่าวสาร (Search Engine)   เป็นตน้ ระบบสารสนเทศมีส่วนส าคญัของการด าเนินงานใน

ทุกภาคส่วนไม่วา่จะเป็นภาครัฐและเอกชน เน่ืองจากระบบสารสนเทศเป็นระบบงานท่ีมีการน าเทคโนโลยีสารสนเทศ ช่วย

ในการจดัเก็บขอ้มูล ประมวลผลเรียกดูขอ้มูลหรือจดัการเก็บขอ้มูลข่าวสารเพ่ือให้เป็นสารสนเทศท่ีดีและสามารถน าไปใช้

ประกอบการตดัสินใจการท างานไดอ้ยา่งรวดเร็วและถูกตอ้งพร้อมยงัช่วยลดขั้นตอนการท างานไดอ้ยา่งดีดงันั้นหน่วยงาน

ต่าง ๆ จึงมีการพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือมาเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานขององคก์ร 

อยา่งระบบสารสนเทศจดัเก็บขอ้มูลช้ินส่วนปะการังท่ีใชใ้นการปลูกฟ้ืนฟแูนวปะการังเส่ือมโทรมนั้น เป็นระบบท่ี

พฒันาข้ึนเพ่ือช่วยให้ผูใ้ช้สามารถน าขอ้มูลท่ีบันทึกจากภาคสนามเขา้สู่ระบบจัดเก็บข้อมูลได้อย่างรวดเร็วกว่าการใช้

โปรแกรมไมโครซอฟทเ์อกเซล เน่ืองจากมีการก าหนดแบบฟอร์มการกรอกท่ีชดัเจน รวมทั้งสามารถอพัโหลดขอ้มูลรูปภาพ

เพ่ือดูประกอบกบัชุดขอ้มูลในแต่ละชุดไดง่้าย นอกจากนั้นยงัสะดวกต่อผูบ้ริหารจดัการโครงการ เน่ืองจากสามารถเปิดดู

ขอ้มูลปัจจุบนัและแกไ้ขจากพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ไดท้นัที ไม่ตอ้งส่งขอ้มูลผา่นอีเมล ขอ้มูลท่ีอยูใ่นระบบสารสนเทศน้ีจะถูกส่งต่อไป

ยงัหน่วยงานท่ีรับผิดชอบโครงการ คือ กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง การฟ้ืนฟแูนวปะการังเส่ือมโทรมโดยวธีิการปลูก

ปะการัง จะใชช้ิ้นส่วนปะการังขนาดเล็กยึดติดกบัพ้ืนวสัดุบนแนวปะการัง ในแต่ละพ้ืนท่ีท่ีฟ้ืนฟูแนวปะการังนั้น ใชพ้ื้นท่ี

และจ านวนช้ินส่วนปะการังจ านวนมาก ในจงัหวดัภูเก็ตพ้ืนท่ีฟ้ืนฟูแนวปะการังเส่ือมโทรม ไดแ้ก่ พ้ืนท่ีเกาะเฮ เกาะราชา

ใหญ่ และ เกาะไมท่้อน ยกตวัอยา่งการฟ้ืนฟูแนวปะการัง เช่น ในพ้ืนท่ีเกาะเฮ กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังไดก้ าหนด

พ้ืนท่ีแนวปะการังเพ่ือฟ้ืนฟูจ านวน 20 ไร่ ตอ้งใชช้ิ้นส่วนปะการังจ านวน 3,2000 ช้ิน (1600 ช้ิน/ไร่) จ านวนช้ินส่วนปะการัง

เหล่าน้ีประกอบดว้ยปะการังหลายชนิดและมีขนาดท่ีแตกต่างกนั นอกจากนั้นในแต่ละช้ินส่วนตอ้งมีการติดเคร่ืองหมายหรือ

หมายเลขเพ่ือติดตามอตัราการรอดและการเจริญเติบโตต่อไปในอนาคต 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1. เพ่ือพฒันาระบบสารสนเทศส าหรับจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ต  

2. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบสารสนเทศส าหรับจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ต 

ขอบเขตของงานวจิยั 

1. ขอบเขตประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 ประชากรในการวจิยั ไดแ้ก่ ผูใ้ชง้านระบบสารสนเทศ พนกังานจากบริษทั รีฟเมเนจเมนท ์ จ ากดั ท่ีท าการปลูก

ปะการังในเขตพ้ืนท่ีจงัหวดัภูเก็ตจ านวน 8 คน  

2. ตวัแปรทีศึ่กษา 
    ตวัแปรตน้ คือ ระบบสารสนเทศส าหรับจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ต 

  ตวัแปรตาม คือ ความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบสารสนเทศส าหรับจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ต 
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3. ขอบเขตเน้ือหา 
 การวจิยัพฒันาระบบสารสนเทศส าหรับจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ต โดยระบบสารสนเทศมีการพฒันา

เป็นลกัษณะเวบ็แอปพลิเคชนั (Web Application) โดยมีขอบเขตของระบบงาน ไดแ้ก่ ผูใ้ชง้านระบบสารสนเทศสามารถเพ่ิม 

แกไ้ข ลบ ขอ้มูลปะการัง ในเขตจงัหวดัภูเก็ต และตรวจสอบรายงานผลการจดัเก็บขอ้มูลปะการัง 

4. ขอบเขตพืน้ที ่
 พ้ืนท่ีเกาะเฮ เกาะราชาใหญ่ และ เกาะไมท่้อน จงัหวดัภูเก็ต 

ส่ิงทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ระบบท่ีพฒันาข้ึนมาสามารถน าไปใชง้านและเกิดประโยชน์ต่อผูใ้ชง้าน 

2. ช่วยในการจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและสามารถติดตามการเจริญเติบโต
ของปะการังท่ีจดัเก็บ 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. ขั้นตอนการด าเนนิการ 

 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัและพฒันา (Research and Development) ซ่ึงขั้นตอนการด าเนินการวจิยัเพ่ือพฒันาระบบ

สารสนเทศ ซ่ึงจะมีรายละเอียดดงัน้ี 

1.1 การวิเคราะห์ (Analysis) ผูว้ิจยัได้ศึกษาสภาพปัญหาของการจดัเก็บขอ้มูลปะการัง พบว่าการจัดเก็บขอ้มูล
ปะการังมีความล่าชา้ในการรวบรวมขอ้มูลจดัเก็บขอ้มูลอีกทั้ง ประสบกบัปัญหาต่าง ๆ เช่น การจดบนัทึกลงในกระดาษดว้ย
ตนเองและตอ้งกลบัน ามาลงในไมโครซอฟทเ์อกเซล ซ่ึงมีความล่าชา้ในการท างานเป็นตน้ ดงันั้นผูว้จิยัจึงศึกษาความเป็นไป
ได้ โดยการแก้ปัญหาด้วยการพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับจัดเก็บข้อมูลปะการังในเขตจังหวดัภูเก็ต อีกทั้ งระบบ
เทคโนโลยสีารสนเทศในปัจจุบนัสามารถเขา้ถึงไดง่้ายและสะดวกต่อการใชง้านมากข้ึน 

1.2 การออกแบบระบบ แบบจ าลองขั้นตอนการท างานของระบบโดยใช้ context diagram แสดงการท างานของ
ระบบ โดยสามารถจ าลองไดด้ว้ยแผนภาพกระแสขอ้มูล (Data Flow Diagram : DFD) ไดด้งัน้ี 

 

 

ภาพที ่1  แสดงขั้นตอนการท างานของระบบ 

1.3 ขั้นตอนในการออกแบบ (Design) ไดด้ าเนินการออกแบบโครงร่างจอภาพใหมี้ความง่ายเหมาะสมกบัผูใ้ชง้าน
ทัว่ไป และออกแบบระบบสารสนเทศ 
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ภาพที ่2 แผงผงัความสมัพนัธ์ระหวา่งตารางและขอ้มูล 

 

 

ภาพที ่3 การออกแบบหนา้เขา้ใชง้านระบบ 

 

 

ภาพที ่4 การออกแบบหนา้เพ่ิมขอ้มูลปะการัง 
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ภาพที ่5 การออกแบบหนา้แสดงขอ้มูลปะการัง 

1.4 ขั้นตอนการพฒันา (Development) ระบบสารสนเทศท่ีพฒันาข้ึนสามารถท างานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและ
จดัเก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูลจึงเลือกใชโ้ปรแกรมจดัการระบบฐานขอ้มูล MySQL และเขียนสคริปตด์ว้ยภาษา PHP หลงัจากได้
การพฒันาระบบทดสอบติดตั้งระบบฐานขอ้มูลบนเซิร์ฟเวอร์จ าลองบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผูใ้ช้บริการ (Client) เพื่อ
ตรวจสอบดา้นขอ้มูลและดา้นการออกแบบระบบปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่อง 

 

ภาพที ่6 การท างานร่วมกนัระหวา่งเคร่ือง 

1.5 การทดลองใช ้ (Implementation)  ผูว้ิจยัไดน้ าระบบสารสนเทศทดลองใช้ หลงัจากการทดลองและได้น า
ระบบสารสนเทศไปใชง้านจ าเป็นตอ้งบ ารุงรักษาขอ้มูลใหมี้ความถูกตอ้งรวมทั้งเพ่ิมเติมฟังกช์นัการท างานอ่ืน ๆ 

1.6 การประเมิน (Evaluation) ผูว้ิจยัศึกษาเก็บรวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์และสรุปผลน ามาค านวณโดยหาค่าเฉล่ีย
และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

2. เคร่ืองมือการวจิยั 
การวิจยัคร้ังน้ีใชแ้บบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบสารสนเทศส าหรับจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขต

จั งห วัด ภู เ ก็ ต  โ ด ยลั ก ษ ณ ะค าถ าม แบ บ ม าต ร ส่ วน ป ระ ม าณ ค่ า  (Rating Scale)  ต าม วิ ธี ลิ เคิ ร์ ท  (Likert Scale)  

โดยใหเ้กณฑร์ะดบั 5 คะแนน 
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ตารางที ่1 มาตรส่วนประมาณค่าของลิเคิร์ท 

ค่าน า้หนัก ระดบัความพงึพอใจ 

5 มากท่ีสุด 

4 มาก 

3 ปานกลาง 

2 นอ้ย 

1 นอ้ยท่ีสุด 

ท่ีมา: ธานินทร์(2550) 

          โดยเคร่ืองมือฉบบัน้ีมีค่าความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.67 -1.00 และตรวจสอบดา้นความเช่ือมัน่ 

(Reliability) โดยใชสู้ตรสมัประสิทธ์ิแอลฟา ของครอนบาค (Cronbach’s Alpha coefficient) ไดเ้ท่ากบั 0.93 

การวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัคร้ังน้ี โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  ส าหรับการวจิยั ไดแ้ก่ค่าความถ่ีค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย

เลขคณิต และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

โดยแบบสอบถามมีประเด็นดงัน้ี 

2.1 ดา้นความเหมาะสมดา้นการท างานของระบบ 
2.2 ดา้นความถูกตอ้งในการท างานของระบบ 
2.3 ดา้นความสะดวกและง่ายต่อการใชง้าน 
2.4 ดา้นความสะดวกรวดเร็วในการท างานของระบบ 
2.5 ดา้นการรักษาความปลอดภยั 

3. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
จากนั้นผูว้จิยัไดน้ าระบบสารสนเทศส าหรับจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ตท่ีผูว้จิยัออกแบบใหผู้ใ้ชง้าน

ระบบไดท้ดลองใชง้าน แจกแบบสอบถามความพึงพอใจให้กบัผูใ้ชง้านระบบท าการประเมินความพึงพอใจในการใชง้าน

ระบบแลว้น าขอ้มูลไปวเิคราะห์ขอ้มูลหาความพึงพอใจตามขั้นตอนการวจิยัจ านวน 8 คน 

โดยมีวธีิสร้างและตรวจสอบคุณภาพ ดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 ศึกษาจากเอกสาร ต ารา งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ปรึกษาผูเ้ช่ียวชาญในการสร้างแบบสอบถาม 
ขั้นท่ี 2 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษามาประมวลผลและก าหนดเป็นโครงสร้างของเคร่ืองมือและขอบเขตของเน้ือหา 
ขั้นท่ี 3 สร้างแบบสอบถามตามขอบเขตของเน้ือหา 
ขั้นท่ี 4 น าแบบสอบถามท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนทดสอบกบัผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน เพ่ือพฒันาความเท่ียงตรงดา้นเน้ือหา 
(Content validity) โดยน าแบบสอบถามท่ีสร้างข้ึนเพ่ือตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Index of Item Objective 
Congruence-IOC) 
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ขั้นท่ี 5 น าแบบสอบถามท่ีไดไ้ปท าการหาความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือ (Reliability) โดยน าแบบสอบถามไปทดลองใช ้
(Try out) กบักลุ่มทดลองท่ีไม่ใชก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี จ านวน 8 คน 
ขั้นท่ี 6 ปรับปรุงแบบสอบถามอีกคร้ัง เพ่ือใหไ้ดแ้บบสอบถามท่ีสมบูรณ์มากท่ีสุดแลว้จึงน าแบบสอบถามท่ีสมบูรณ์ไป
เก็บขอ้มูลกบักลุ่มตวัอยา่งท่ีแทจ้ริงต่อไป 

การวจิยัคร้ังน้ี ไดด้ าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลตามล าดบั ดงัน้ี 

1.ขอ้มูลทุติยภูมิ การทบทวนเอกสารและวรรณกรรมต่าง ๆ การวเิคราะห์เอกสาร (Documentation Analysis) เพื่อศึกษา
ขอ้มูลจากแนวคิดและทฤษฎี 
2.ขอ้มูลปฐมภูมิ ขอ้มูลท่ีไดรั้บจากการตอบแบบสอบถาม 
4. การวเิคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ขอ้มูลความพึงพอใจต่อระบบสารสนเทศส าหรับรายงานผลการปฏิบัติงานของบุคลากรใช้การ

วิเคราะห์ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และมีก าหนดเกณฑ์การแปลความหมายเพ่ือจดัระดบัคะแนนเฉล่ียค่าความพึง

พอใจของผูใ้ชง้านระบบสารสนเทศ 

ตารางที ่2 เกณฑค์วามพึงพอใจของผูใ้ชง้านต่อการพฒันาระบบจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ต 

คะแนนเฉลีย่ ความหมาย 

4.50-5.00 

3.50-4.49 

2.50-3.49 

1.50-2.49 

1.00-1.49 

   ความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบอยูใ่นระดบัดีมาก 

   ความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบอยูใ่นระดบัดี 

   ความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบอยูใ่นระดบัปานกลาง 

   ความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบอยูใ่นระดบัปรับปรุง 

   ความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบอยูใ่นระดบัใชไ้ม่ได ้
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ผลการวจัิย 

ผลการพฒันาระบบจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ตท่ีพฒันาข้ึนโดยผูว้จิยัสามารถน าไปใชเ้ก็บปะการังได ้

 

ภาพที ่7 หนา้ Login 

 

ภาพที ่8 แสดงขอ้มูลปะการัง 
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ภาพที ่9 แสดงขอ้มูลปะการัง 

 

ภาพที ่10 ตวัอยา่งปะการังและหมายเลขก่ิงพนัธ์ุติดตาม 

 

                       ค าย่อสถานที ่                                                                                                       ตวัเลขกิ่งปะการัง 

 

 

 

 

ภาพที ่11 ตวัอยา่งป้ายแสดงรหสัของพ้ืนท่ี และหมายเลขก่ิงพนัธ์ุ 
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ตารางที ่3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบสารสนเทศส าหรับการจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ต 

รายการประเมนิ ค่าเฉลีย่ 
ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ระดบั 

ดา้นความเหมาะสมดา้นการท างานของระบบ 4.4 0.23 ดี 

ดา้นความถูกตอ้งในการท างานของระบบ 4.5 0.06 ดีมาก 

ดา้นความสะดวกและง่ายต่อการใชง้าน 5.0 0.17 ดีมาก 

ดา้นความสะดวกรวดเร็วในการท างานของระบบ 4.6 0.06 ดีมาก 

ดา้นการรักษาความปลอดภยั 4.4 0.06 ดี 

ความพงึพอใจโดยรวม 4.58 0.25 ดมีาก 

 

จากตารางท่ี 3 ผลการศึกษาความพึงพอใจจากผูใ้ชง้านจ านวน 8 คน ไดค้่าเฉล่ีย 4.58 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.25 

ดงันั้นสามารถสรุปผลการประเมินไดว้่าระบบสารสนเทศส าหรับจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ตท่ีพฒันาข้ึนมี

ความพึงพอใจในระดบัดีมาก 
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ภาพที ่12 กราฟแสดงผลความพึงพอใจของผูใ้ช ้

 

สรุปผลการวจัิย 

การวจิยัคร้ังน้ีสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี  

1. การพฒันาระบบจดัเก็บขอ้มูลปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ต ไดน้ าระบบสารสนเทศจดัเก็บขอ้มูลปะการัง งานวจิยัน้ี
ไดน้ าเทคโนโลยมีาปรับใชใ้หเ้ป็นระบบท่ีอ านวยความสะดวกใหก้บัผูใ้ชง้านระบบ 

2. ความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบจดัเก็บขอ้มูลปะการัง โดยผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบจดัเก็บขอ้มูล
ปะการังในเขตจงัหวดัภูเก็ต โดยรวมอยูใ่นระดบัดีมาก 
 

กติติกรรมประกาศ 

 งานวิจยัเร่ืองการพฒันาระบบจดัเก็บขอ้มูลปะการัง ในเขตจงัหวดัภูเก็ต ส าเร็จไดเ้น่ืองจากความอนุเคราะห์จาก

บริษทั รีฟเมเนจเมนท์ จ ากัด  กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง และอาจารยส์าขาวิทยาการคอมพิวเตอร์และสาขาวิชา

เทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัภูเก็ต ท่ีสนบัสนุนขอ้มูลในการจดัท าระบบน้ี
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กราฟผลการประเมินความพงึพอใจของผู้ใช้

ค่าเฉลีย่ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน
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การพฒันาระบบฐานข้อมูลผู้สูงอายุ ผู้พกิาร ผู้ติดเช้ือเอชไอว ี 
ด้วยเคร่ืองระบุต าแหน่ง ส าหรับเทศบาลต าบลแม่ท่าช้าง จังหวดัเชียงใหม่ 

The Development of Elderly People, Disabled and HIV infected Database Management using GPS 
for Mae Tha Chang Subdistrict municipality, Chiang Mai Province 

 
นรินทร์  จิวตินั1* และ ชวาลินี อศัวะมณเฑียร1  

Narin  Jiwitan1* and Chawarinee Aussawamontien 1  
 

บทคัดย่อ 

 
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบฐานขอ้มูลผูสู้งอาย ุผูพิ้การ ผูติ้ดเช้ือเอชไอว ีส าหรับเทศบาลต าบลแม่

ท่าชา้ง จงัหวดัเชียงใหม่ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผูใ้ชง้านท่ีมีต่อระบบ โดยด าเนินตามหลกัการ
พัฒนาระบบ (System Development Life Cycle) จากเดิมเทศบาลมีการเก็บข้อมูลผูสู้งอายุ ผูพิ้การ ผู ้ติดเช้ือเอชไอวีใน
กระดาษ ท าให้ยากต่อการจัดการขอ้มูล จึงพฒันาระบบให้สามารถท างานได้ทั้ งบนเว็บไซต์และอุปกรณ์เคล่ือนท่ีบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เพ่ือให้ง่ายต่อการจัดการขอ้มูล การสรุปรายงานการจ่ายเบ้ียยงัชีพ โครงการเพ่ือส่งเสริม
สวสัดิการสังคม สามารถระบุต าแหน่งท่ีอยู่และการน าทางไปยงัท่ีพกัอาศยัไดอ้ย่างถูกตอ้ง ใชภ้าษา PHP และฐานขอ้มูล 
MySQL ในการพฒันาเวบ็ไซต ์ใชโ้ปรแกรม Android Studio ในการพฒันาโปรแกรมประยกุตบ์นอุปกรณ์เคล่ือนท่ี ผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพของระบบ โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 10 ท่าน จากการตอบแบบสอบถามมาตราส่วนประเมิน 5 ระดบั 
ดว้ยวิธี Black Box Testing ซ่ึงแบ่งเป็น 5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความสามารถตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ดา้นความถูกตอ้งในการ
ท างาน ดา้นความสะดวกต่อการใชง้าน ดา้นความรวดเร็วในการท างาน และดา้นการรักษาความปลอดภยัของระบบ พบวา่
ประสิทธิภาพของระบบโดยรวมอยู่ในระดับดี ส าหรับการประเมินความพึงพอใจของผู ้ใช้ท่ี มีต่อระบบ โดยตอบ
แบบสอบถามจาก นายกเทศมนตรี ปลดัเทศบาล และเจา้หนา้ท่ีฝ่ายพฒันาชุมชนเทศบาลต าบลแม่ท่าชา้ง จากผลการประเมิน
พบว่า นายกเทศมนตรี และปลดัเทศบาลมีความพึงต่อใจโดยรวมในระดบัมากท่ีสุด ส าหรับเจา้หน้าท่ีฝ่ายพฒันาชุมชน มี
ความพึงต่อใจโดยรวมในระดับมาก จึงสรุปไดว้่าระบบท่ีพฒันาข้ึนตรงตามวตัถุประสงค์และสามารถตอบสนองความ
ตอ้งการของผูใ้ชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

  

ค าส าคญั : โปรแกรมประยกุตบ์นอุปกรณ์เคล่ือนท่ีจีพีเอส, ระบบฐานขอ้มูล, ผูสู้งอาย,ุ  ผูพ้ิการ, ผูติ้ดเช้ือเอชไอว ี
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research is the development of elderly people, disabled and HIV infected Database 

Management using GPS for Mae Tha Chang subdistrict municipality, Chiang Mai Province.  To evaluate the efficiency 

and user satisfaction of the system. Based on the System Development Life Cycle (SDLC), the municipality has collected 

information on the elderly, the disabled, HIV infected in the paper. Make it difficult to manage information. Developed to 

work on both the web and mobile devices on the Android operating system. To simplify data management. Summary of 

the contribution paid. Project to promote social welfare. Identify the location and navigation to your residence correctly. 

Use PHP language and MySQL database for website development.  Use Android Studio to develop on mobile 

applications.  System performance test results 4 experts from the 5 level questionnaires were assessed using Black Box 

Testing, which was divided into five categories, namely, the ability to meet the needs of users, the ability to meet the 

needs of users, the accuracy of the work, the ease of use, the speed of work and security of the system. The overall system 

performance was at a good level.  For evaluating user satisfaction with the system.  By responding to the questionnaire 

from Mayor Permanent Secretary and Community Development Officer, Mae Ta Chang District.  The results of the 

evaluation showed that the mayors and municipal clerks had the highest level of overall satisfaction.  For community 

development staff, the overall level of satisfaction was high. It can be concluded that the system developed to meet the 

objectives and meet the needs of users effectively. 

 

Keywords : GPS. Mobile application, database system, elderly, disabled person, AIDS patient 
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บทน า 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามามีบทบาทส าคัญในองค์กรทั้ งหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชน รวมถึง
สถาบนัการศึกษาในระดบัต่างๆ ไดมี้การน าเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัเขา้มาช่วยในการด าเนินงานและกิจกรรม ส่งผลให้องคก์ร
ต่างๆมีความกา้วหนา้ทนัสมยั สะดวก รวดเร็ว และทนัต่อสถานการณ์ของโลกยคุ ระบบ GPS "Global Positioning System" 
เป็นระบบระบุต าแหน่ง โดยอาศยัการค านวณจากความถ่ีสัญญาณนาฬิกาท่ีส่งมาจากดาวเทียมท่ีโคจรอยูร่อบโลกซ่ึงทราบ
ต าแหน่ง[9] ท าให้ระบบน้ีสามารถท่ีจะบอกต าแหน่ง ณ จุดท่ี สามารถรับสัญญาณได้ทั่วโลกนั้นได้ ในปัจจุบันนอกจาก
ฟังก์ชัน่การน าทางพ้ืนฐานแลว้ ยงัมีการเตือนทางโคง้ จุดด่านเก็บเงิน จุดท่ีมกัจะมีการตรวจจบัความเร็ว ต าแหน่งกลอ้ง
ตรวจจับการฝ่าฝืนกฎจราจร การก าหนดความเร็วในถนนแต่ละสาย ข้อมูลการท่องเท่ียวพร้อมรายละเอียดพร้อม
ภาพประกอบภาพเสมือนจริง ขอ้มูลจราจร TMC หรือ(Traffic Message Channel) การใช้ GPS ในการติดตามรถบรรทุก 
รถยนต์นั้น รถแท็กซ่ี รถพยาบาล รถต ารวจ รถโรงเรียน รถขนส่งสาธารณะ ฯลฯ การแสดงสภาพการจราจรท่ีคาดว่าใน
อนาคตจะมี จุดท่ีตอ้งระวงัในการขบัข่ี เช่น โคง้อนัตราย เขตชุมชนลดความเร็ว เป็นตน้ 
  แนวคิดเร่ืองการให้ความช่วยเหลือแก่ผูสู้งอายุ ผูพิ้การ และผูติ้ดเช้ือเอชไอวีเป็นเร่ืองท่ีรัฐบาลในทุกยคุนั้นไดใ้ห้
ความส าคญัมาเป็นล าดบั เห็นไดจ้ากการจดักิจกรรม และบริการต่างๆ ท่ีเพ่ิมข้ึนนั้น เช่น การจดัตั้งศูนยบ์ริการผูสู้งอายุ ผู ้
พิการและผูติ้ดเช้ือเอชไอวี โครงการกองทุนส่งเสริมสวสัดิการผูสู้งอาย ุผูพิ้การและผูติ้ดเช้ือเอชไอวใีนชุมชน มีการก าหนด
นโยบายและแผนในทุกระดบัท่ีเก่ียวกบัเร่ืองการจดัสวสัดิการส าหรับผูสู้งอาย ุผูพิ้การและผูติ้ดเช้ือเอชไอวีมากข้ึนตามล าดบั 
เพ่ือให้เพียงพอทัว่ถึง และสอดคลอ้งกบัสถานการณ์ทางสังคม ปัจจุบนัมีการจ่ายเบ้ียยงัชีพผูสู้งอาย ุผูพิ้การและผูติ้ดเช้ือเอช
ไอวีแบบขั้นบันได[3] โดยมีหน่วยงานท่ีรับผิดชอบหลกัอยู่ 3 หน่วยงาน กล่าวคือกรมส่งเสริมการปกครองส่วนท้องถ่ิน 
กรุงเทพมหานคร และเมืองพทัยา โดยผูมี้สิทธ์ิสามารถยื่นค าขอรับสิทธ์ิไดท่ี้องคก์ารบริหารส่วนต าบลในพ้ืนท่ีท่ีมีช่ืออยูใ่น
ทะเบียนบา้น[2] 

เทศบาลต าบลแม่ท่าชา้ง มีเน้ือท่ีประมาณ 4.056 ตารางกิโลเมตร หรือ จ านวนประมาณ 2,535 ไร่ มีจ านวนหมู่บา้น ใน

เขตรับผิดชอบทั้งหมด 6 หมู่บา้น คือ หมู่ท่ี 1 บา้นทา้วค าวงั หมู่ท่ี 5 บา้นแม่ขกั หมู่ท่ี 6 บา้นดงหลวง หมู่ท่ี 7 บา้นป่าแป๋-โรงววั 

หมู่ท่ี 8 บา้นกอง หมู่ท่ี 9 บา้นดง ในปี 2560 มีจ านวนประชากร เพศชาย จ านวน 1,663 คน เพศหญิง จ านวน 1,782 คน รวม

จ านวนประชากรทั้งหมด 3,445 คน[7] เน่ืองจากมีการส่งเสริมการจดับริการ และสวสัดิการสงัคมแก่ผูสู้งอาย ุผูพิ้การ และผูติ้ด

เช้ือเอชไอว ีท่ีตอ้งเก็บขอ้มูลต่างๆ ปัจจุบนัใชว้ธีิการจดบนัทึกทั้งหมด ท าให้เกิดการส้ินเปลืองพ้ืนท่ีในการจดัเก็บเอกสารใน

แต่ละฝ่ายงาน การเพ่ิมภาระงาน ขาดการรวบรวมขอ้มูลอยา่งเป็นระบบ ท าให้ยากต่อการคน้หาเอกสารเพ่ือน าขอ้มูลมาใช้

งาน เม่ือตอ้งการใชง้านจะตอ้งใชก้ารนบัขอ้มูลจากสมุดบนัทึกหรือเอกสารท่ีเก็บไว ้หากมีฝ่ายงานท่ีตอ้งการขอ้มูลเพ่ือท่ีจะ

ใชง้านนั้นจะไม่สามารถเรียกดูขอ้มูลไดท้นัที จะตอ้งขอจากฝ่ายงานท่ีรับผิดชอบ อาจเกิดความไม่สะดวกรวมถึงการล่าชา้ อีก

ทั้งจ านวนขอ้มูลผูสู้งอายท่ีุมี อาย ุ60 ปีบริบูรณ์ข้ึนไป และผูพิ้การและผูติ้ดเช้ือเอชไอวี เพ่ิมจ านวนข้ึนทุกปี ท าให้ยากต่อการ

คน้หา เม่ือมีการจดักิจกรรม หรือโครงการท่ีเก่ียวกบัผูสู้งอาย ุผูพิ้การและผูติ้ดเช้ือเอชไอวีทางเทศบาล ไม่สามารถ จ าแนก

สถานะผูสู้งอาย ุผูพิ้การและผูติ้ดเช้ือเอชไอว ีท่ีสามารถเขา้ร่วมกิจกรรมได ้เป็นตน้ 

ดงันั้น ในการวิจยัน้ีเป็นการพฒันาระบบฐานขอ้มูลผูสู้งอาย ุผูพิ้การและผูติ้ดเช้ือเอชไอว ีเทศบาลต าบลแม่ท่าชา้ง 
อ าเภอหางดง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยใชเ้คร่ืองระบุต าแหน่ง หรือ GPS ท างานผ่านระบบเครือข่ายขอ้มูล (Internet) สามารถลด
ระยะเวลาภาระงานของบุคลากร ใชง้านไดส้ะดวก มีการเก็บขอ้มูลไวใ้นฐานขอ้มูล ท าใหส้ามารถคน้หา รวบรวมขอ้มูลต่างๆ 
ไดส้ะดวก มีความรวดเร็ว มี พร้อมทั้งมีการสรุปยอดรวมเป็นรายงานการจ่ายเบ้ียในแต่ละ เดือน/ปีตามท่ีตอ้งการ สรุปผล
วิเคราะห์การด าเนินงานโครงการ และกิจกรรมต่างๆ ท่ีควรจัด เพ่ือการส่งเสริมการจดับริการ และสวสัดิการสังคม แก่
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ผูสู้งอาย ุผูพิ้การและผูติ้ดเช้ือเอชไอวี และสามารถทราบท่ีอยูข่องผูสู้งอาย ุผูพิ้การและผูติ้ดเช้ือเอชไอวีโดยแผนท่ีปักหมุด
ต าแหน่ง เพ่ือให้สามารถค้นหาได้ง่าย โดยจะท างานผ่านระบบอินเทอร์เน็ต มีความน่าเช่ือถือมากข้ึน รวมทั้ งท าให้
ประหยดัเวลา มีความสะดวกรวดเร็ว ลดขั้นตอนการท างาน ขอ้มูลมีความถูกตอ้งและแม่นย  าอีกดว้ย 

วตัถุประสงค์การวจิยั 

1)  เพ่ือพฒันาระบบฐานขอ้มูลผูสู้งอาย ุผูพิ้การและผูติ้ดเช้ือเอชไอวี เทศบาลต าบลแม่ท่าชา้ง อ าเภอหางดง จงัหวดั

เชียงใหม่ โดยการจดัเก็บขอ้มูลดว้ยเคร่ืองระบุต าแหน่ง GPS 

2)  เพ่ือประเมินการใชง้านระบบฐานขอ้มูลผูสู้งอายุ ผูพิ้การและผูติ้ดเช้ือเอชไอวี เทศบาลต าบลแม่ท่าชา้ง อ าเภอ

หางดง จงัหวดัเชียงใหม่ 

วธีิด าเนินการวจัิย 

ผูว้จิยัไดท้ าการออกแบบและพฒันาระบบโดยใชแ้บบจ าลองน ้ าตก (The Waterfall SDLC model) ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานส าหรับ
กระบวนการพฒันาระบบ ซ่ึงมีขั้นตอนหลกั ดงัน้ี 

1) ก าหนดความต้องการจากผู้ใช้ ผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษาความตอ้งการผูใ้ช้ โดยเขา้ไปสัมภาษณ์นายกเทศมนตรี 
เจา้หนา้ท่ีกรองคลงั เจา้หน้าท่ีฝ่ายพฒันาชุมชน หนา้หนา้ท่ีฝ่ายวิเคราะห์แผนนโยบาย และเจา้หนา้ท่ีกองคลงั จากนั้นไดท้ า
การจดบันทึกความตอ้งการมาจัดท าเป็นเอกสารรายงานการระบุความตอ้งการของผูใ้ช้  และน าเอกสารรายงานดงักล่าว
กลบัไปใหเ้ทศบาลต าบลแม่ท่าชา้งรับทราบความตอ้งการใหเ้ป็นแนวเดียวกนั 

2)  วเิคราะห์ระบบงานเดิม เป็นการวิเคราะห์ปัญหาจากการรวบรวมความตอ้งการของผูใ้ช ้ซ่ึงปัญหาท่ีเกิดข้ึน คือ 
ตอ้งเก็บขอ้มูลต่างๆ โดยใชว้ธีิการจดบนัทึกขอ้มูลทั้งหมดลงในกระดาษ ท าใหเ้กิดการส้ินเปลืองพ้ืนท่ีในการจดัเก็บเอกสาร
ในแต่ละฝ่ายงาน ขอ้มูลเกิดความขดัแยง้กนั เพ่ิมภาระงาน ขาดการรวบรวมขอ้มูลอยา่งเป็นระบบ ท าให้ยากต่อการคน้หา
เอกสาร หากมีฝ่ายงานท่ีตอ้งการข้อมูลเพ่ือท่ีจะใช้งานนั้นจะไม่สามารถเรียกดูขอ้มูลได้ทันที จะตอ้งขอจากฝ่ายงานท่ี
รับผิดชอบ อาจเกิดความไม่สะดวกรวมถึงการล่าชา้ 

3)  ออกแบบระบบงานใหม่ น าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ มาท าการงานออกแบบระบบงานใหม่ ประกอบดว้ย
งานออกแบบสถาปัตยกรรมระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัฮาร์ดแวร์ ซอฟตแ์วร์ และระบบเครือข่าย เพ่ือให้แต่ละส่วนสามารถท างาน
ร่วมกันได้ รวมไปถึงการออกแบบรายงาน การออกแบบหน้าจอรับข้อมูล การออกแบบผงังานระบบ การออกแบบ
ฐานขอ้มูล และเพ่ือเตรียมเขียนโปรแกรมในขั้นตอนต่อไป 

4) พัฒนาโปรแกรม  ทีมงานผูว้ิจัยพัฒนาโปรแกรมตามท่ีวิเคราะห์ระบบไว ้การเขียนชุดค าสั่งเพ่ือสร้างเป็น
ระบบงานทางคอมพิวเตอร์ข้ึนมา โดยน าเคร่ืองมือเขา้มาช่วยในการพฒันาโปรแกรม ไดแ้ก่ Android Studio ส าหรับใชพ้ฒันา
โปรแกรมประยุกต์บนอุปกรณ์เคล่ือนท่ีใช้โปรแกรม XAMPP เป็นชุดการติดตั้ งโปรแกรมท่ีอ านวยความสะดวกแก่
ผู ้พัฒนาโปรแกรมในชุดโปรแกรมจะประกอบไปด้วยโปรแกรม ApacheWebServer, PHPScript Language, MySQL Database, 

PhpMyAdmin Database Manager และ Genymotion ส าหรับทดสอบโปรแกรมบนอุปกรณ์เคล่ือนท่ี [5] [8] 

5) ท าการทดสอบระบบ โดยการทดสอบขอ้มูลเบ้ืองตน้ก่อน ดว้ยการสร้างขอ้มูลจ าลองข้ึนมาเพ่ือใชต้รวจสอบการ
ท างานของระบบงาน หากพบขอ้ผิดพลาดปรับปรุงแกไ้ขใหถู้กตอ้ง การทดสอบระบบจะมีการตรวจสอบไวยากรณ์ของภาษา
เขียน และตรวจสอบวา่ระบบตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ชห้รือไม่ 
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6) การน าระบบไปใช้ เม่ือด าเนินการทดสอบระบบจนมัน่ใจวา่ระบบท่ีไดรั้บการทดสอบนั้นพร้อมท่ีจะน าไปติดตั้ง
เพ่ือใชง้านบนสถานการณ์จริง พร้อมทั้งจดัท าเอกสารคู่มือการใชง้าน รวมถึงการฝึกอบรมการใชง้านให้แก่นายกเทศมนตรี 
เจา้หนา้ท่ีกองคลงั เจา้หนา้ท่ีฝ่ายพฒันาชุมชน หนา้หนา้ท่ีฝ่ายวเิคราะห์นโยบายและแผน และเจา้หนา้ท่ีกองคลงั 

7) ประเมินผลการใช้งานระบบ ผูว้ิจยัท าการจดัเก็บขอ้มูลผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ และประเมิน
ความพึงพอใจต่อการใชง้านโดยวิธีการสมัภาษณ์และแจกแบบสอบถามใหแ้ก่ ผูเ้ช่ียวชาญ และ เจา้หนา้ท่ีฝ่ายต่าง ๆ หลงัจาก
เร่ิมตน้ใชง้านประมาณ 1 สัปดาห์ โดยจดัเก็บขอ้มูลดา้นความสามารถตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ดา้นความถูกตอ้งในการ
ท างาน ดา้นความสะดวกต่อการใชง้าน ดา้นความรวดเร็วในการท างาน และดา้นการรักษาความปลอดภยัของระบบ 

 

ผลและวจิารณ์ผล 

1) ผลการวเิคราะห์ระบบงานเดิมและระบบงานใหม่ 
ผลการวเิคราะห์ระบบฐานขอ้มูลผูสู้งอาย ุผูพิ้การ ผูติ้ดเช้ือเอชไอว ีส าหรับเทศบาลต าบลแม่ท่าชา้ง จงัหวดั

เชียงใหม่ สามารถวเิคราะห์ความตอ้งการ แสดงดงัตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 ตารางเปรียบเทียบระหวา่งระบบงานเดิมและระบบงานใหม่ 

ช่ือส่วนงาน ส่วนงานเดมิ ส่วนงานใหม่ 

1. ส่วนส ารวจขอ้มูลผูสู้งอาย ุ 
ผูพิ้การและผูติ้ดเช้ือเอชไอว ี

1.1 จดัการขอ้มูลผูสู้งอาย ุ
ผูพ้ิการ ผูป่้วยโรคเอดส์ 

1.2 สถานะของผู ้สู งอายุ  ผู ้
พิการและผูป่้วยโรคเอดส์ 

1.3 ท่ีอยู่ของผูสู้งอายุ ผูพิ้การ
และผูป่้วยโรคเอดส์ 

1.4 ป รั บ ป รุ ง ข้ อ มู ล 
รายละเอียดและอายุของ
ผูสู้งอาย ุผูพ้ิการและผูป่้วย
โรคเอดส์ 

1.5 เพ่ิมรูปภาพของผูสู้งอาย ุผู ้
พิการและผูป่้วยโรคเอดส์ 

 

1.1 ใชก้ระดาษ เพื่อบนัทึกขอ้ความใน
ใบขอข้ึนทะเบียนผูสู้งอาย ุผูพิ้การ
และผู ้ป่ วยโรค เอดส์  ส่ งให้กับ
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือเก็บขอ้มูล
ไวเ้ป็นหลกัฐาน 

1.2 หลังจากท่ีได้ข้อมูลผู ้สู งอายุ  ผู ้
พิการและผู ้ป่วยโรคเอดส์ แล้วมี
การก าหนดสถานะผูสู้งอาย ุผูพิ้การ
และผูป่้วยโรคเอดส์ โดยแบ่งเป็น 3 
ระยะ คือ ปกติ ติดเตียงและพิการ 
หลงัจากประเมินจะเก็บเอกสารการ
ประเมินใส่ในแฟ้มเอกสารและเก็บ
ไวท่ี้หน่วยงานพฒันาชุมชน 

1.3 ภายหลังจากการส ารวจหากมีการ
เขา้เยี่ยมผูสู้งอาย ุผูพ้ิการและผูป่้วย
โรคเอดส์ ในแต่ละคร้ัง ตอ้งมีแผน
ท่ีบ้านของผู ้สูงอายุ ผู ้พิการและ
ผู ้ป่วยโรคเอดส์ เพื่อเดินทางเข้า
เยี่ยมชมและเพื่ อ เป็นขวัญและ

1.1 น าระบบฐานขอ้มูลเขา้มาใชง้าน 

เพ่ือช่วยในการเก็บรวบรวม

ขอ้มูลของผูสู้งอาย ุผูพ้ิการและ

ผูป่้วยโรคเอดส์ 

1.2 น าระบบฐานขอ้มูลเขา้มาใชง้าน 

ช่วยในการเก็บรวบรวมขอ้มูล

เพื่อใช้ประกอบการวางแผน

กิจกรรม 

1.3 น าระบบ เทคโนโลยีแผน ท่ี

ส าหรับระบุต าแหน่ง หรือ GPS 

เพ่ือให้สามารถทราบท่ีอยู่โดย

ปั ด มุ ด ไ ว้พ ร้ อ ม ถ่ า ย ภ าพ 

ก าหนดข้อมูล เพ่ือช่วยในการ

เก็บข้อมูลและการเดินทางเข้า

เยี่ยมผูสู้งอายุ ผูพ้ิการและผูติ้ด

เช้ือเอชไอวตีามพิกดัท่ีระบุ 

1.4 การออกตรวจเยียม สามารถน า
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ช่ือส่วนงาน ส่วนงานเดมิ ส่วนงานใหม่ 

ก าลังใจ บันทึกข้อมูลโดยวาดรูป
แผน ท่ีและเก็บ ไว้ท่ี ห น่ วยงาน
พฒันาชุมชน 

1.4 หลงัจากท่ีเร่ิมบันทึกขอ้มูลอายุใน
คร้ังแรกแล้ว ต้องท าเอกสารใหม่
เพื่อปรับเปล่ียนอายขุองผูสู้งอาย ุผู ้
พิการและผูป่้วยโรคเอดส์ ในทุกๆ
ปี การแบ่งตามจ านวนหรือขั้นการ
จัดสรรเบ้ียยงัชีพผูสู้งอายุ ผูพิ้การ
และผู ้ป่วยโรคเอดส์  จะสามารถ
ระบุจ านวนไดจ้ากการคดัดู 

ระบบระบุต าแหน่ง หรือ GPS 

ช่วยน าทางไปยงัท่ีพกัได้อย่าง

รวดเร็ว และสามารถปรับปรุง

ขอ้มูลต่าง ๆ ทนัที 

1.5 สามารถน ารูปภาพ ท่ี เก็บใน

ฐานข้อมูลมาใช้งานได้ทันที 

เม่ือมีการรายงานผลให้กับผู ้

บงัคบับนัชาได ้

1.6 ระบบสามารถเตรียมการเพื่อ

จัดสรรงบประมาณ เบ้ียยงัชีพ

ให้แก่ผูสู้งอาย ุผูพิ้การและผูติ้ด

เช้ือเอชไอว ีไดอ้ยา่งทนัท่วงที 

 

ผูว้จิยัไดท้ าการวเิคราะห์ และออกแบบระบบงานใหม่ โดยใชเ้คร่ืองมือ ไดแ้ก่ แผนภูมิกา้งปลา (Fish Bone Diagram)  
แผนภาพกระแสขอ้มูล (Data Flow Diagram – DFD) การออกแบบฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์ (E – R Model) แผนภาพแสดงการท างาน

ของผูใ้ชร้ะบบ (Use Case Diagram) และ แผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) เป็นตน้ 
 

ภาพที ่1 แสดงการท างานของผูใ้ชร้ะบบ (Use Case Diagram) และ แผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) 

 

Use Case Diagram 

 

Activity Diagram 

2) ผลการพฒันาระบบสารสนเทศ 
หนา้จอรายงานขอ้มูลลูกบา้น สามารถทราบท่ีอยูลู่กบา้น ระบบจะแสดงรายละเอียด ช่ือ-นามสกลุ ประเภทลูกบา้น 

ไดแ้ก่ ผูสู้งอาย ุผูพิ้การ ผูติ้ดเช้ือเอชไอว ีแยกตามหมู่บา้น ท่ีไดท้ าการบญัทึกขอ้มูลไวแ้ลว้ 
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ภาพที ่2 แสดงผลรายช่ือผูสู้งอาย ุผูพ้ิการ ผูติ้ดเช้ือเอชไอว ีแยกตามหมู่บา้น 

 

ภาพที ่3 แสดงต าแหน่งแผนท่ีลูกบา้น จากการจดัเก็บต าแหน่งท่ีอยูด่ว้ยเคร่ืองระบุต าแหน่ง GPS 

/  

ภาพที ่4 หนา้จอแสดงผลหนา้แรกของแอพพลิเคชัน่ ส าหรับ

ผูใ้หญ่บา้น 

 

ภาพที ่5 หนา้จอจดัการขอ้มูลลูกบา้น แสดงส่วนท่ีตอ้งกรอก

ขอ้มูลลูกบา้น ส าหรับผูใ้หญ่บา้น 

 

3) ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
การประเมินภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญในดา้นเทคนิคทั้ง 10 คน ผูว้ิจยัไดใ้ชห้ลกัการค านวณทางสถิติมาใชใ้นการสรุป

การประเมินระบบท่ีพฒันาข้ึน คือ ค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) มาท าการประสิทธิภาพในดา้นต่างๆ 
ของระบบ ตามเกณฑม์าตรวดัอนัดบั (Rating Scale) 5 ระดบั และน าค่าท่ีไดจ้ากการประเมินทั้ง 5 ดา้นมาค านวณหาค่าเฉล่ีย
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และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานพบว่าระบบฐานขอ้มูลผูสู้งอายุ ผูพิ้การ ผูติ้ดเช้ือเอชไอวี ส าหรับเทศบาลต าบลแม่ท่าช้าง 
จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึนมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ระดบั 4.40 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยรวมอยูท่ี่ระดบั 0.57 แสดง
วา่การประเมินผลประสิทธิภาพระบบอยูใ่นเกณฑม์าก 

4) ผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อการใชง้าน  
ผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อการใชง้าน จากแบบสอบถามมาตรส่วนประเมิน 5 ระดบั ดว้ยวธีิ Black Box 

Testing ซ่ึงแบ่งเป็น 5 ดา้น ตามกลุ่มประเภทผูใ้ชง้านฟังกช์นั 

ตารางที ่2 การประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อการใชง้าน นายกเทศมนตรี และปลดัเทศบาล 

รายการ X  S.D. ระดบัความคดิเห็น 

ดา้นความสามารถตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ 4.25 0.46 มาก 

ดา้นความถูกตอ้งในการท างาน 4.75 0.52 มากท่ีสุด 

ดา้นความสะดวกต่อการใชง้าน  4.50 0.35 มากท่ีสุด 

ดา้นความรวดเร็วในการท างาน 4.75 0.50 มากท่ีสุด 

ดา้นการรักษาความปลอดภยัของระบบ 4.75 0.50 มากท่ีสุด 

โดยรวม 4.60 0.47 มากทีสุ่ด 

 

ตารางที ่3 การประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อการใชง้าน เจา้หนา้ท่ีฝ่ายพฒันาชุมชน และเจา้หนา้ท่ีผูใ้ชง้านทัว่ไป 

รายการ X  S.D. ระดบัความคดิเห็น 

ดา้นความสามารถตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ 4.60 0.49 มากท่ีสุด 

ดา้นความถูกตอ้งในการท างาน 4.35 0.53 มาก 

ดา้นความสะดวกต่อการใชง้าน  4.25 0.52 มาก 

ดา้นความรวดเร็วในการท างาน 4.60 0.71 มากท่ีสุด 

ดา้นการรักษาความปลอดภยัของระบบ 4.55 0.35 มาก 

โดยรวม 4.47 0.52 มาก 

จากตารางท่ี  2 พบว่า นายกเทศมนตรี และปลัดเทศบาลพึงพอใจท่ี มีต่อการใช้งาน โดยรวมในระดับ 

มากท่ีสุด ( X  = 4.60 , S.D. = 0.47) และ จากตารางท่ี 3 พบวา่เจา้หนา้ท่ีฝ่ายพฒันาชุมชน และเจา้หนา้ท่ีผูใ้ชง้านทัว่ไปพึงพอใจ

ท่ีมีต่อการใชง้าน โดยรวมในระดบัมาก ( X  = 4.47 , S.D. = 0.52) 
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สรุปผลการวจัิย 

 ผลการศึกษาพบว่าระบบฐานข้อมูลผูสู้งอายุ ผู ้พิการและผู ้ติดเช้ือเอชไอวี เทศบาลต าบลแม่ท่าช้างได้ตรงตาม
วตัถุประสงคข์องการศึกษา และตรงตามขอบเขตท่ีไดก้ าหนดไว ้เวบ็ไซตแ์ละแอพพลิเคชนับนอุปกรณ์เคล่ือนท่ีสามารถใช้
งานไดจ้ริง ตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ช ้โดยเป็นการเพ่ิมช่องทางในการจ่ายเบ้ียผูสู้งอาย ุผูพิ้การและผูป่้วยโรคเอดส์ โดยมี
การท างานอย่างเป็นระบบ ทั้งในส่วนนักพฒันาชุมชน ส่วนของผูใ้หญ่บา้น นายกเทศมนตรี เจา้หน้าท่ีวิเคราะห์แผนและ
นโยบาย และเจา้หนา้ท่ีฝ่ายกองคลงั มีการก าหนดสิทธ์ิตามกลุ่มของผูใ้ชเ้พ่ือใหก้ารเขา้ถึงขอ้มูลเป็นไปอยา่งมีระบบเพ่ือความ
ปลอดภยัของขอ้มูล 
 ผูว้ิจยัไดศึ้กษาหาความรู้และไดน้ าเคร่ืองมือมาใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี ไดใ้ชโ้ปรแกรม NetBeans ใชใ้นการเขียน

โปรแกรม และระบบจดัการฐานขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Xampp ภาษาท่ีใชใ้นการพฒันาระบบคือ ภาษาพีเอสพี (PHP) ซ่ึงเป็น

ภาษาท่ีผูจ้ ัดท าได้น ามาใช้ในการพฒันาเว็บไซต์ (Web site) และใช้โปรแกรม Android Studio ส าหรับใช้ในการพฒันา 

Application ให้สามารถระบุต าแหน่งด้วย GPS และใช้โปรแกรมจ าลองเคร่ือง Genymotion ส าหรับทดสอบ Mobile 

Application ใชภ้าษา Java ในการพฒันาแอพพลิเคชัน่ (Application) ในคร้ังน้ี เม่ือมีความรู้เบ้ืองตน้ประกอบกบัการศึกษา

จากต าราเรียนต่างๆ ผูศึ้กษาไดท้ าการลงมือปฏิบติัโดยสร้างส่วนต่างๆ ของระบบข้ึนมา ไดแ้ก่ การออกแบบฐานขอ้มูล การ

ออกแบบหน้าจอของเวบ็ไซต์และแอพพลิเคชัน่ ซ่ึงในระหว่างการจดัท าระบบไดมี้ การทดสอบและปรับปรุงระบบอยา่ง

สม ่าเสมอ นอกจากนั้นยงัใชแ้บบประเมิน เพ่ือสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ชง้านอีกดว้ย 

 

กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ นายกเทศมนตรี ปลดัเทศบาล เจา้หนา้ท่ีพฒันาชุมชน ผูใ้หญ่บา้น เจา้หนา้ท่ีฝ่ายวเิคราะห์แผนและ

นโยบาย เจา้หนา้ท่ีฝ่ายกองคลงั เทศบาลต าบลแม่ท่าชา้ง อ าเภอหางดง จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีไดใ้หค้วามอนุเคราะห์เอ้ือเฟ้ือ และ

อ านวยความสะดวกในการเก็บขอ้มูลและ ประเมินผล เพ่ือจดัท า การพฒันาระบบฐานขอ้มูลผูสู้งอาย ุผูพ้ิการและผูป่้วยโรค

เอดส์ 
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การพฒันารูปแบบข้ันตอนการถ่ายภาพ 360 องศา ส าหรับการพฒันาส่ือปฏิสัมพนัธ์เสมือนจริง  

: กรณีศึกษา ส่ือประชาสัมพนัธ์วดัในเขตเมืองเก่า จังหวดันครราชสีมา 

The Development of A 360-degree Photos Procedure for Interactive Media of Virtual Reality  

: Case Study for Public Relations of Tourism Temple in Ancient Nakhon Ratchasima Province 
 

ภาณุวฒัน์ ศิริกนั1* และ วลัลภ ศรีส าราญ1  
Panuwat Sirikan1* and Wanlop Srisamran1 

 

บทคัดย่อ 

 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพฒันารูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา ส าหรับการพฒันาส่ือ

ปฏิสมัพนัธ์เสมือนจริง 2) เพ่ือศึกษาผลการถ่ายภาพ 360 องศา ตามรูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา ส าหรับการพฒันา

ส่ือปฏิสัมพนัธ์เสมือนจริง กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงถือเป็นการน านวตักรรมและเทคโนโลยีมา

ประยกุต ์โดยการน าแนวคิดท่ีจะน ารูปแบบการถ่ายภาพ 360 องศา ดว้ยเทคนิคพิเศษ เพ่ือใชก้บัส่ือปฏิสัมพนัธ์เสมือนจริง 

เพ่ือการประชาสัมพนัธ์การท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค์ ของวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดันครราชสีมา ท่ีเป็นสถานท่ีส าคญัทาง

ประวติัศาสตร์ เพ่ือพฒันาส่ือรูปแบบใหม่ โดยใชว้ธีิการเก็บขอ้มูลเชิงปริมาณ กบัเชิงคุณภาพ จากการสัมภาษณ์กลุ่มผูมี้ส่วน

เก่ียวขอ้งหลกั กบัการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญ และผูท้รงคุณวฒิุแต่ละดา้น จากการศึกษาพบวา่ 1) รูปแบบขั้นตอน

การถ่ายภาพ 360 องศา ส าหรับการพฒันาส่ือปฏิสัมพนัธ์เสมือนจริง มีระดบัคุณภาพดี 2) ผลการถ่ายภาพ 360 องศา ตาม

รูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา ส าหรับการพฒันาส่ือปฏิสัมพนัธ์เสมือนจริง กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดั

นครราชสีมา พบวา่ มีระดบัคุณภาพในระดบัดี คิดเป็นร้อยละ 87.20  

 

ค าส าคญั : ภาพถ่าย 360 องศา, ส่ือความเป็นจริงเสมือน, ส่ือปฏิสมัพนัธ์, วดัในเขตเมืองเก่า, นครราชสีมา 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this study was to (1) The Development of A 360-degree Photos Procedure for Interactive Media 

of Virtual Reality  (2) To shoot 360 degrees follow by 360-degree Photos Procedure for Interactive Media of Virtual 

Reality Case Study for Public Relations of Tourism Temple in Ancient Nakhon Ratchasima Province. This Apply 

innovation and technology, By the idea is to bring the 360-degree photos with technique. For interactive media of virtual 

reality, For promote creative tourism. Temple in ancient Nakhon Ratchasima province, A historic landmark. To develop 

new media. By using quantitative evaluation. With qualitative evaluation on interviews with key stakeholders. The 

research found that 1) Implement A 360-degree design and technical procedure to create a quality virtualization model. 

And new technical testing. 2) For use with Interactive Media of Virtual Reality. To public relations tourism, content and 

use. To have a clear, complete and useful content. The result found that quality at a good level is 87.20 percent.  

 

Keywords : 360-degree Photos, Virtual Reality Media, Interactive Media, Tourism, Temple 
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บทน า 

การท่องเท่ียวของประเทศไทยเป็นหวัใจส าคญัในการน ารายไดเ้ขา้สู่ประเทศ มีเมด็เงินจ านวนมากไหลเขา้สู่ระบบ

ของประเทศไทย และเป็นการส่งเสริมอาชีพท่ีเก่ียวกับการท่องเท่ียวมากมาย มีแนวโน้มของมูลค่าท่ีสูงต่ออนาคตการ

ท่องเท่ียวไทย (กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา, 2560) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัวดัในเขตเมืองเก่าของจงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงเป็น

ส่วนหน่ึงท่ีจะประชาสัมพนัธ์การท่องเท่ียวของประเทศไทยท่ีมีลกัษณะการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค์บนพ้ืนฐานของศิลปะ 

และวฒันธรรม ซ่ึงวดัในเขตเมืองเก่าของจงัหวดันครราชสีมา มีเอกลกัษณ์ท่ีโดดเด่น ทางดา้นศิลปะ ประเพณี และวฒันธรรม

มีประวติัศาสตร์อนัยาวนาน และมีความเก่าแก่ ไม่วา่จะเป็น เร่ืองราวความเป็น โบราณสถาน โบราณวตัถุ ศิลปะ และปูชนีย

บุคคล เป็นตน้ ซ่ึงเป็นมรดกท่ีประเมินค่าไม่ไดต้่อประเทศไทย ตั้งแต่ยคุพระนารายณ์มหาราช จนถึงไดรั้บพระราชทานเป็น

พระอารามหลวงในปัจจุบนั (Richards, 2010) 

จากสภาพปัญหาในปัจจุบนั วดัในเขตเมืองเก่าของจงัหวดันครราชสีมา ไม่มีการประชาสัมพนัธ์ในรูปแบบส่ือ

ปฏิสมัพนัธ์เสมือนจริงท่ีเป็นรูปแบบใหม่ ไม่มีการเล่าเร่ืองราวความเป็นมาท่ีมีคุณค่า และการเปล่ียนแปลงสภาพส่ิงแวดลอ้ม

ท่ีเกิดข้ึนตามกาลเวลา และการบูรณะ (นิคม บุญญานุสิทธ์ิ, 2560) ไม่บรรลุเป้าหมายท่ีประชาสัมพนัธ์ ให้กบันักท่องเท่ียว

ประเภทเชิงสร้างสรรคบ์นพ้ืนฐานของศิลปะและวฒันธรรมใหก้วา้งขวางผา่นระบบอินเทอร์เน็ต ทั้งยงัไม่เขา้ใจในเร่ืองราว

ความเป็นมาท่ีแทจ้ริงท่ีไม่มีภาพเสมือนจริงท่ีอธิบายความเป็นมาวดัในเขตเมืองเก่าของจงัหวดันครราชสีมาตั้งแต่อดีตจนถึง

ปัจจุบนั ท าให้ไม่เกิดการประชาสัมพนัธ์การท่องเท่ียวเขา้ถึง หรือการศึกษาหาความรู้ท่ีเป็นการเดินตามรอยประวติัศาสตร์

เกิดข้ึน (Richards and Raymond, 2000) 

จากปัญหาดงักล่าวผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันารูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา เพ่ือใชก้บัส่ือปฏิสัมพนัธ์

เสมือนจริง เพ่ือประชาสัมพนัธ์การท่องเท่ียว กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่าจังหวดันครราชสีมา ท่ีจะบอกเล่าเร่ืองราว

ประวติัศาสตร์ความเป็นมาผ่านกราฟิก และรูปภาพจากสถานท่ีจริง โดยการใช้เทคนิคการภาพถ่าย 360 องศา และการ

ปรับแต่งโดรน(Drone) แบบพิเศษ ซ่ึงจะท าให้เห็นภาพจากสภาพส่ิงแวดลอ้มท่ีชดัเจน สามารถมองเห็นทุกมุมมอง ทุกมิติ 

เช่น มุมมองสายตานก มุมมองสูง และมุมมองต ่า เป็นตน้ ทุกมุมมองท่ีกล่าวมาจะเห็นองคป์ระกอบไดโ้ดยรอบ และมีความ

ละเอียด ทั้งยงัสามารถปรับเปล่ียนมุมมองภาพไดต้ามตอ้งการ หรือการเคล่ือนท่ีไปยงัจุดต่าง ๆ  เพ่ือปรับเปล่ียนมุมมองใหม่ 

ท าใหผู้ใ้ชง้านเหมือนเขา้ไปอยูใ่นสถานท่ีจริง 

วตัถุประสงค์ 

1. เพ่ือพฒันารูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา ส าหรับการพฒันาส่ือปฏิสมัพนัธ์เสมือนจริง 
2. เพ่ือศึกษาผลการถ่ายภาพ 360 องศา ตามรูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา ส าหรับการพฒันาส่ือปฏิสัมพนัธ์

เสมือนจริง กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดันครราชสีมา 
เคร่ืองมือทีใ่ช้วจิยั 

1. รูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา ส าหรับการพฒันาส่ือปฏิสมัพนัธ์เสมือนจริง 
2. แบบประเมินคุณภาพส่ือปฎิสมัพนัธ์เสมือนจริงส าหรับผูเ้ช่ียวชาญ 
3. กลอ้ง 360 องศา 
4. โดรน (Drone) ท่ีไดรั้บการปรับแต่งกบัตวักลอ้ง 360 องศา 
5. ส่ือปฏิสมัพนัธ์เสมือนจริง กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดันครราชสีมา 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference 50 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10       “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

วธีิการด าเนินการวจัิย 

ขั้นตอนที ่1 วเิคราะห์และเกบ็ข้อมูล  สามารถอธิบายในรายละเอียดได ้ดงัน้ี 

1) ท าการศึกษาคน้ควา้เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดันครราชสีมา ไม่วา่จะเป็น หนังสือ ใบลาน และ

สมุดข่อย ท่ีไดรั้บการอนุญาตจากผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้ง เพ่ือมาท าการวเิคราะห์ขอ้มูลในขั้นต่อไป 

2) ท าการศึกษาคน้ควา้เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท่องเท่ียว และการประชาสัมพนัธ์ เพ่ือน าวิธีการใหม่ไป

ปรับใชก้บัตวัส่ือท่ีจะพฒันา 

3) ท าการศึกษาคน้ควา้เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบันวตักรรม และเทคโนโลยีรูปแบบใหม่ท่ีจะน ามาประยกุตใ์ช้

กบัส่ือท่ีจะพฒันา ไม่วา่จะเป็นส่ือความเป็นจริงเสมือน, ส่ือปฏิสัมพนัธ์ และรูปแบบขั้นตอนเทคนิคการถ่ายภาพ 360 องศา 

รวบรวม และเก็บขอ้มูลจากท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ เพ่ือออกแบบ และพฒันาส่ือในขั้นต่อไป 

4) วเิคราะห์ขอ้มูลจากขอบเขตเน้ือหา และกลุ่มเป้าหมาย 

5) ลงพ้ืนท่ีโดยวิธีสัมภาษณ์ ซ่ึงผูว้ิจัยตอ้งสัมภาษณ์ กลุ่มผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งหลกัท่ีให้ขอ้มูลวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดั

นครราชสีมา ประกอบดว้ย เจา้อาวาส พระลูกวดั กรรมการวดั และลูกศิษยว์ดั ซ่ึงจะให้ขอ้มูลเชิงลึกเก่ียวกบัประวติัศาสตร์

เร่ืองราวความเป็นมา โบราณสถาน โบราณวตัถุ ศิลปะ และปูชนียบุคคล และอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง  

6) ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบขอ้มูล 

ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบ และพัฒนารูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา เพ่ือใชก้บัส่ือปฏิสัมพนัธ์เสมือนจริง เพ่ือ

ประชาสมัพนัธ์การท่องเท่ียว กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดันครราชสีมา  

1) ขั้นตอนก่อนการผลิต (Pre-Production)  
        1.1) วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากปัญหา เพ่ือก าหนดขอบเขตในการพฒันาส่ือ โดยการเลือกจุดส าคญัท่ีเป็นเอกลกัษณ์

ของวดั ไม่วา่จะเป็นพ้ืนท่ีบริเวณวดั และบริเวณดา้นในอุโบสถ พร้อมทั้งจุดมุมมองสายตานกท่ีตอ้งศึกษาจุดจากแผนท่ี

เพ่ือก าหนดจุดท่ีส าคญั เน่ืองจากการถ่ายภาพทางอากาศจ าเป็นตอ้งวางแผนมากกว่าปกติ อนัเกิดปัญหาขีดจ ากัดของ

อุปกรณ์ จ าเป็นตอ้งวางแผนใหรั้ดกมุ เพ่ือใหง่้ายต่อการลงพ้ืนท่ีในการเก็บภาพถ่าย 360 องศา 

        1.2)  วางแผนจากขอบเขตงานท่ีไดว้ิเคราะห์มา โดยจะตอ้งเตรียมอุปกรณ์ท่ีจ าเป็น คือ โดรน กลอ้งถ่ายภาพ 360 

องศา และแท็บเล็ต ซ่ึงจะตอ้งปรับแต่งโดรน (Drone) ยึดกบัตวักลอ้ง 360 องศา แบบพิเศษให้ตรง หรือมุม 90 องศา ยึด

ใหแ้น่นเวลาถ่ายภาพกลอ้งจะไดต้ั้งตรง ไม่เอียง และเพ่ือป้องกนัความเสียหายจากการตก ตอ้งเวน้ระยะห่างจากตวักลอ้ง

ท่ีมากบัโดรน (Drone) ดงัภาพท่ี 1 เน่ืองจากภาพท่ีไดจ้ากตวักลอ้ง 360 องศามีคุณภาพ ราคาไม่สูงมาก และเป็นรูปแบบ

ภาพแบบเดียวกนักบัภาพพ้ืนดิน ในส่วนของแท็บเลต็สามารถพกพาไปใชใ้นพ้ืนท่ีเพ่ือน าไปใชต้รวจสอบภาพ 360 องศา 

และเพ่ือใชต้ั้งเวลานบัถอยหลงัในการถ่ายภาพ หากเป็นไปไดค้วรมีแท็บเลต็อยา่งนอ้ย 2 เคร่ือง เพ่ือแยกการท างาน 
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ภาพที ่1 แสดงขั้นตอนก่อนการผลิต โดยการปรับแตง่กลอ้ง 360 องศา กบัโดรน(Drone) 

              1.3)  ออกแบบ และจดัท าแผนท่ีจ าลอง (แบบร่าง) จุดท่ีตอ้งไปถ่ายภาพ 360 องศา เพ่ือก าหนดพ้ืนท่ีขอบเขตงานได้

อย่างชัดเจน เน่ืองจากช่วยประหยดัเวลา และแสงดวงอาทิตยท่ี์ใช้ถ่ายต้องมีแสงท่ีใกลเ้คียงกัน จะท าให้ภาพมีคุณภาพ 

กลมกลืนกนั และการเช่ือมต่อภาพทีละจุด ในขั้นตอนน้ี ตอ้งออกแบบหนา้ของส่ือปฏิสมัพนัธ์ เช่นกนั เพ่ือให้ขนาดภาพถ่าย

กบัหนา้ส่ือมีองคป์ระกอบศิลป์ท่ีเหมาะสม และสวยงาม ดงัภาพท่ี 2 

 

ภาพที ่2 แสดงการจดัท าแผนท่ีจ าลอง (แบบร่าง) จุดท่ีตอ้งถ่ายภาพ 360 องศา และหนา้ส่ือปฏิสมัพนัธ์ 

        1.4)  ผูเ้ช่ียวชาญตรวจตรวจสอบจุดท่ีไดว้างแผนไว ้เน่ืองจากจะตอ้งมีการบิน และการวางจุดท่ีส าคญั ส าหรับการ

ถ่ายภาพ 360 องศา ทั้งองค์ประกอบภาพจะตอ้งเหมาะสม และจะตอ้งค านึงถึงความเช่ือของชาวพุทธ และกฏการบิน 

อยา่งเคร่งครัด จึงจ าเป็นตอ้งตรวจสอบใหล้ะเอียด เพ่ือใหง่้ายต่อการเก็บขอ้มูลภาพ 360 องศา 

2) ขั้นตอนการผลิต (Production) 
              2.1) ตรวจสอบสภาพอากาศ แสง และสถานท่ี พร้อมทั้ งประสานงานในพ้ืนท่ี เน่ืองจากขณะปฏิบัติงานตอ้งมี

วสิยัทศัน์ท่ีเหมาะสม มีความสวา่งท่ีเพียงพอ และประชาชนในพ้ืนท่ีไม่หนาแน่นจนเกินไป จึงจ าเป็นตอ้งมีการประสานงาน

ท่ีดี  และตอ้งท าการขออนุญาตบินกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 

              2.2) การถ่ายภาพ 360 องศา ตามจุดส าคญั คือ โดยใชโ้ดรน (Drone) ท่ีปรับแต่งกบักลอ้ง 360 องศา ทั้งน้ีตอ้งท าการ

ขออนุญาตตามกฏหมายก่อนบินเสียก่อน ในการท างานกลอ้ง 360 องศา จ าเป็นตอ้งตั้งฉาก หรือท ามุม 90 องศา กบัพ้ืน ใน

การบินจะตอ้งไม่บินกลางวดั ตอ้งบินเยื้องออกนอกวดัเล็กน้อย ไม่บินต ่าหรือสูงมากเกินไป เพ่ือมุมมองภาพจะไดเ้ห็น

องคป์ระกอบท่ีชดัเจนของตวัวดัทั้งหมด ในการบินจะตอ้งตั้งเวลานบัถอยหลงัเพ่ือถ่ายภาพทุกคร้ัง และมีการตรวจสอบภาพ
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ทุกคร้ัง และภาพท่ีไดมี้การเช่ือมต่อกนั (Link) ในการบินทุกคร้ังตอ้งค านึงถึง แสงสวา่ง แบตเตอร่ี และระยะเวลาในการถ่าย 

ภาพท่ี 3 ซ่ึงตอ้งดูแผนท่ีจ าลอง (แบบร่าง) ควบคู่ไปดว้ย 

 

ภาพที ่3 แสดงโดรน (Drone) ท่ีไดรั้บการปรับแต่งกบักลอ้ง 360 องศา พร้อมทั้งสภาพอากาศท่ี เหมาะสมกบัการบินถ่ายท า 

การถ่ายภาพทางภาคพ้ืนดิน มีการถ่าย 2 แบบ พ้ืนท่ีบริเวณวดั และบริเวณด้านในอุโบสถ จะตอ้งตั้งกลอ้ง 360 

องศา ให้ตั้งฉาก กบัพ้ืนดิน ดงัภาพท่ี 4 เน่ืองจากการท างานภาคพ้ืนดิน จะตอ้งตั้งกลอ้งกบัพ้ืนท่ีเรียบ ไม่เอียงไปมุมอ่ืน ใน

ระหวา่งการปฏิบติังานประชาชนในพ้ืนท่ีจะตอ้งไม่บดบงัองคป์ระกอบท่ีจะตอ้งเก็บภาพ ทั้งภาพมีมุมมองสูง มุมมองต ่า มี

มุมมองระยะใกล ้ไกล และอ่ืน ๆ ทั้งยงัในการตั้งกลอ้งภาคพ้ืนดินจะตอ้งค านึงความเช่ือของชาวพทุธ ในขณะถ่ายภาพจะตอ้ง

ดูแผนท่ีจ าลอง (แบบร่าง) ควบคู่ไปดว้ยเสมอ เม่ือถ่ายเสร็จตามแผนงาน จะตอ้งตรวจสอบคุณภาพงานทนัที เพ่ือจะไดไ้ม่ตอ้ง

เสียเวลาเก็บขอ้มูลใหม่อีกคร้ัง  

 

ภาพที ่4 แสดงการตั้งกลอ้งใหเ้หมาะสมกบัการถ่ายภาพในภาคพ้ืนดิน 

              2.3) น าภาพถ่ายท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลไปใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพ และความเหมาะสม 

              2.4) น าภาพถ่ายท่ีผ่านการตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ มาท าการตกแต่งโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยการใช้

โทนสีท่ีบอกลกัษณะของเอกลกัษณ์ของวดั เพ่ิมแสงสวา่งของภาพใหใ้กลเ้คียงกนั ตกแต่งภาพดว้ยกราฟิกเสริม หากมีวตัถุท่ี

หลีกเล่ียงไม่ได้ เช่น มีโดรน (Drone) ติดมากบัภาพ จ าเป็นตอ้งตกแต่งให้ภาพดูกลมกลืน พร้อมทั้ งสวยงาม เป็นตน้ ใน

ขั้นตอนการท างานน้ี ควรจดักลุ่มรูปภาพใหเ้ป็นสดัส่วน ดงัภาพท่ี 5 เน่ืองจากรูปแบบมีการเช่ือมต่อกนั (Link) 
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ภาพที ่5 แสดงการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือตกแต่งภาพถ่ายท่ีไดจ้ากการลงพ้ืนท่ีการเก็บขอ้มูล 

              2.5) น าภาพท่ีตกแต่งแลว้ใหผู้เ้ช่ียวชาญตอ้งตรวจสอบคุณภาพ ความสวยงาม ความกลมกลืน และความเหมาะสม 

3) ขั้นตอนหลงัการผลิต (Post-Production) 
              3.1) สร้างส่ือปฏิสัมพนัธ์เพื่อรองรับภาพ 360 องศา จากแผนงาน และท่ีไดอ้อกแบบไว ้โดยตอ้งท าการสร้างแบบ

ออฟไลน์ก่อน เพ่ือความง่ายต่อการท างาน แลว้จึงท าการทดสอบบนระบบอินเทอร์เน็ตในขั้นต่อไป 

              3.2) จดช่ือเวบ็ไซต์ และพ้ืนท่ี บนระบบอินเทอร์เน็ต เม่ือผูว้ิจยัไดรู้ปภาพท่ีสมบูรณ์แลว้ จึงท าการเช่ือมต่อภาพสู่

ภาพในโปรแกรม เพ่ือให้ผูใ้ชง้านไดเ้ห็นภาพ 360 องศา ในมุมมองท่ีหลากหลาย ตามท่ีไดจ้ดักลุ่มรูปภาพเอาไว ้จากนั้นท า

การประกอบภาพกราฟิก และเสียง แลว้จึงท าการอพัโหลดข้ึนบนระบบอินเทอร์เน็ตเพ่ือท าการตรวจสอบขอ้ผิดพลาด ดงั

ภาพท่ี 6 

 

ภาพที ่6 แสดงการตรวจสอบภาพบนอินเทอร์เน็ต 

              3.3) น าส่ือปฏิสัมพันธ์เสมือนจริง เพ่ือประชาสัมพันธ์การท่องเท่ียว กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่า จังหวดั

นครราชสีมา ใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจสอบก่อนน าไปใช ้ขั้นตอนน้ีส าคญัมาก จะตอ้งตรวจสอบให้รัดกุม เพ่ือป้องกนัปัญหาต่าง 

ๆ ตามมาในภายหลงั เพ่ือใหส่ื้อมีคุณภาพ และสามารถในไปใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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ขั้นตอนที ่3 ขั้นตอนการวจิยั การจดักจิกรรม และการประเมนิผลการจดักจิกรรม 

               1) ติดต่อประสานงานกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือก าหนดวนัในการน าส่ือไปทดลองใช ้และจดักิจกรรม 

               2) ด าเนินการจดักิจกรรมตามแนวทางการพฒันารูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา เพ่ือใชก้บัส่ือปฏิสัมพนัธ์

เสมือนจริง เพ่ือประชาสัมพนัธ์การท่องเท่ียว กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่าจงัหวดันครราชสีมา โดยน าเสนอบนระบบ

อินเทอร์เน็ต 

               3) น าเสนอแบบประเมินคุณภาพส าหรับผูเ้ช่ียวชาญ และผูท้รงคุณวฒิุ โดยทั้งหมดตรวจสอบความถูกตอ้ง  คุณภาพ 

และขอ้เสนอแนะ เพ่ือน า ไปปรับปรุงแกไ้ขต่อไป 

               4) น าผลการประเมินส่ือ และการจดักิจกรรมจากผูเ้ก่ียวขอ้งทั้งหมด มาวิเคราะห์ และประเมินผล โดยใชว้ิธีการ

ประเมินเชิงปริมาณ (Quantitative Evaluation) และเชิงคุณภาพ (Qualitative Evaluation) ใหค้รอบคลุมวตัถุประสงค ์

               5) สรุปโครงการน าเสนอผลทางการพฒันารูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา เพ่ือใชก้บัส่ือปฏิสมัพนัธ์เสมือน

จริง เพ่ือประชาสมัพนัธ์การท่องเท่ียว กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดันครราชสีมาต่อไป 

ขั้นตอนที ่4 ขั้นตอนสรุปผล 

วิเคราะห์ผลท่ีเกิดจากการจดักิจกรรมการพฒันารูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา เพ่ือใชก้บัส่ือปฏิสัมพนัธ์

เสมือนจริง เพ่ือประชาสมัพนัธ์การท่องเท่ียว กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดันครราชสีมา  

1) น าผลงานท่ีเกิดจากการวิเคราะห์การพฒันารูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา มาปรับปรุง แก้ไข ตาม

ขอ้เสนอแนะ เพ่ือพฒันางานใหมี้คุณภาพยิง่ข้ึน  

2) น าส่ือการพฒันารูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา เพ่ือใชก้บัส่ือปฏิสมัพนัธ์เสมือนจริง เพ่ือประชาสมัพนัธ์

การท่องเท่ียว กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดันครราชสีมา จากขอ้เสนอแนะมาพฒันาในการวจิยัคร้ังต่อไป  

3) ไดส่ื้อการพฒันารูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา เพ่ือใชก้บัส่ือปฏิสมัพนัธ์เสมือนจริง เพ่ือประชาสมัพนัธ์

การท่องเท่ียว กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดันครราชสีมา จากการจดักิจกรรม เพ่ือประชาสมัพนัธ์ 
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ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

               ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบประเมินคุณภาพส่ือโดยผูเ้ช่ียวชาญ และผูท้รงคุณวฒิุ ทั้งหมด 5 ท่าน มีดงัต่อไปน้ี 

ดงัตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 แสดงผลการวเิคราะห์แบบประเมินคุณภาพ 

รายการประเมนิ เฉลีย่ ระดบัคุณภาพ 

ด้านเน้ือหา 

1. เน้ือหามีความถูกตอ้ง และชดัเจน 4.20 ดี 

2. ความสอดคลอ้งของเน้ือหากบัวตัถุประสงค ์ 4.20 ดี 

3. เน้ือหามีความเหมาะสมต่อผูใ้ชง้าน 4.20 ดี 

4. ล าดบัขั้นตอนในการน าเสนอเน้ือหา 4.40 ดี 

5. ความสอดคลอ้งของเน้ือหาในแตล่ะหวัขอ้ 4.60 ดีมาก 

6. ความชดัเจนในการอธิบายเน้ือหา 4.00 ดี 

7. เน้ือหาสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้ 4.60 ดีมาก 

เฉลีย่ 4.31 ด ี

ด้านออกแบบ และเทคนิค 

1. ภาพ 360 องศา และมุมมอง 360 องศา มีความน่าสนใจ 4.20 ดี 

2. ความสวยงาม และคุณภาพของภาพ 360 องศา 4.40 ดี 

3. ความต่อเน่ืองของการปรับเปล่ียนมุมมองภาพ 360 องศา 4.20 ดี 

4. ความสอดคลอ้งของภาพ 360 องศา ท่ีมีต่อเน้ือหา 4.40 ดี 

5. ความเหมาะสมของภาพกราฟิกท่ีใชป้ระกอบ 4.00 ดี 

6. ความเหมาะสมของการใชสี้ 4.00 ดี 

7. ความเหมาะสมของตวัอกัษร และเมนู 4.20 ดี 

8. ความเหมาะสมของภาพ 360 องศา กบัส่ือปฏิสมัพนัธ์เสมือนจริง 4.60 ดีมาก 
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ด้านการน าไปใช้ 

1. ประโยชน์ในการน าเสนอบนระบบอินเทอร์เน็ต 5.00 ดีมาก 

2. ประโยชน์ในการใชส่ื้อปฏิสมัพนัธ์เสมือนจริง 4.60 ดีมาก 

3. ความเหมาะสมในการน านวตักรรมและเทคโนโลยมีาประยกุต ์ 4.60 ดีมาก 

4. ประโยชน์ต่อประชาสมัพนัธ์การท่องเท่ียว 4.40 ดี 

5. ประโยชน์ต่อการเรียนรู้ดา้นศิลปะและวฒันธรรม 4.60 ดีมาก 

6. ประโยชน์ต่อการอนุรักษ ์ 4.20 ดี 

เฉลีย่ 4.57 ดมีาก 

เฉลีย่รวม 4.36 ด ี

                จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นวา่ผลการประเมินอยูใ่นระดบัดีมากในดา้นความสอดคลอ้งของเน้ือหา การน าเน้ือหา

ไปใช้ประโยชน์ ความเหมาะสมของภาพ 360 องศากับส่ือปฏิสัมพนัธ์เสมือนจริง ประโยชน์ในการน าเสนอบนระบบ

อินเทอร์เน็ต ประโยชน์ในการใชส่ื้อปฏิสัมพนัธ์เสมือนจริง ความเหมาะสมในการน านวตักรรมและเทคโนโลยีมาประยกุต ์

และประโยชน์ต่อการเรียนรู้ดา้นศิลปะและวฒันธรรมผลสรุปจากตารางประเมินคุณภาพ พบวา่อยูใ่นระดบัคุณภาพดีซ่ึงคิด

เป็นร้อยละ 87.20 

 

สรุปผล 

1. ศึกษาเพ่ือพฒันารูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา เพ่ือใชก้บัส่ือปฏิสมัพนัธ์เสมือนจริง เพ่ือ 
ประชาสัมพนัธ์การท่องเท่ียว กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดันครราชสีมา พบวา่ การใชว้ิธีการรูปแบบใหม่ จะช่วย

ประหยดัเวลาในการด าเนินงาน มีค่าใชจ่้ายไม่สูงเก่ียวกบัอุปกรณ์ในการถ่ายภาพ และช่วยให้ภาพ 360 องศามีคุณภาพ พร้อม

ทั้งเห็นสภาพแวดลอ้มท่ีชดัเจน สามารถมองเห็นทุกมิติ เห็นองคป์ระกอบไดโ้ดยรอบ และมีความละเอียด จากการศึกษาจาก

กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ และผูท้รงคุณวฒิุ อยูใ่นระดบัระดบัคุณภาพดี ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 87.20 

2. จากการศึกษาเพ่ือใชก้บัส่ือปฏิสมัพนัธ์เสมือนจริง เพ่ือประชาสมัพนัธ์การท่องเท่ียว กรณีศึกษาวดัใน 
เขตเมืองเก่า จงัหวดันครราชสีมา พบวา่ ความเหมาะสมของภาพ 360 องศา กบัส่ือปฏิสัมพนัธ์เสมือนจริง มีระดบัคุณภาพดี

มาก เป็นการน านวตักรรม และเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ไดอ้ย่างดี จะเห็นไดว้่าระดบัคุณภาพดีมาก ทั้ งน้ีจะช่วยให้การ

น าเสนอเร่ืองราวประวติัศาสตร์ ความเป็นมา ของวดัในเขตเมืองเก่า ท่ีมีการจดัแสดงหลกัฐานทางประวติัศาสตร์ ไม่วา่จะเป็น 

พิพิธภณัฑ ์ศูนยก์ารเรียนรู้ โรงเรียน โบราณสถาน โบราณวตัถุ ปูชนียบุคคล ศิลปะ และวฒันธรรม เป็นตน้ ซ่ึงมีจุดเด่น และ

เอกลกัษณ์เฉพาะตวั เป็นการน ารูปแบบใหม่ ใหท้นัต่อยคุสมยัท่ีเปล่ียนแปลง และยงัพบวา่การน าเสนอบนระบบอินเทอร์เน็ต

มีประโยชน์มาก ถา้น าเทคโนโลยีสารสนเทศ กา้วไปสู่สายตาโลก จะช่วยในการประชาสัมพนัธ์การท่องเท่ียวไดเ้ป็นอยา่งดี 

และเป็นการอนุรักษศิ์ลปะ และวฒันธรรมในรูปแบบใหม่ 
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อภิปรายผล 

1. จากการศึกษาเก่ียวกบัแนวทางการพฒันารูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา เพ่ือใชก้บัส่ือปฎิสัมพนัธ์เสมือน
จริง เพ่ือประชาสัมพนัธ์การท่องเท่ียว กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่า จงัหวดันครราชสีมา จากขั้นตอนดา้นออกแบบ และ
เทคนิค เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันารูปแบบใหม่ จากผลการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ และผูท้รงคุณวุฒิ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
แนวคิด Aznoora et al., (2009) ท่ีวา่ การน าเทคนิคภาพพาโนราม่า(Panorama) มาปรับแต่ง และออกแบบ เป็นคร้ังแรก เพ่ือ
ทดสอบใชก้บัส่ือความจริงเสมือน (Virtual Reality) ในรูปแบบสภาพแวดลอ้มดิจิทัลอินเตอร์แอคทีฟ (Interactive Digital 
Environment) ท่ีสร้างจินตนาการให้กบัผูเ้ขา้มาใชง้านเสมือนอยูใ่นสถานท่ีจริง อีกทั้งยงัเป็นเทคโนโลยีท่ีจะเกิดในอนาคต 
เป็นองค์ประกอบความเป็นจริงเสมือนเป็นการน าทางเสมือนจริงของภูมิประเทศท่ีมีอยูใ่นโลกแห่งความจริง โดยการใช้
ภาพถ่าย ภาพวดีิโอ และภาพพาโนราม่า มาประยกุตใ์ช ้เพ่ือพฒันาแหล่งท่องเท่ียว เพ่ือเป็นการน าทางใหน้กัท่องเท่ียวเขา้ใจ
ขอ้มูลจากเทคนิคการใชเ้สียงบรรยาย ขอ้ความ และเสียงเพลงประกอบ ซ่ึงเสมือนการพฒันาทัวร์การท่องเท่ียวจากโลก
เสมือนจริง ท าให้เพ่ิมความน่าสนใจของตวัส่ือ และการท่องเท่ียว โดยท่ีจากการทดสอบในการใชง้านดา้นความพึงพอใจ 
และประสิทธิภาพของผู ้ใช้งาน ได้รับผลการตอบรับท่ีดี และผูเ้ข้าร่วมประชุมทั้ งหมดเห็นพ้องกันว่าสามารถดึงดูด
นกัท่องเท่ียวให้เขา้ชมได ้และยงัสอดคลอ้งกบั Chelsea et al., (2017) ท่ีวา่ ความกา้วหนา้ และการพฒันาท่ีเกิดข้ึนใหม่อยา่ง
รวดเร็ว และเทคโนโลยคีวามเขา้ใจในเชิงลึกของผูใ้ชง้านปฏิสมัพนัธ์ และประสบการณ์เป็นส่ิงจ าเป็น เทคโนโลยใีหม่เหล่าน้ี
ก าลงัน าเสนอความทา้ทายใหม่ ๆ และโอกาสในการสร้างโลกเสมือน และประสบการณ์เสมือนจริง  ช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถกา้ว
กระโดดไดอ้ยา่งรวดเร็ว และท าในส่ิงท่ีพวกเขาไม่สามารถท าไดใ้นโลกปกติ โดยการน าเน้ือหาของ วิดีโอ 360 องศามา มา
ใชก้บัความเป็นจริงเสมือน (Virtual Reality) ท าให้ ตลาดสนามบิน และทอ้งถ่ิน มีความน่าสนใจข้ึนมา ซ่ึงผลการวจิยั แสดง
ให้เห็นวา่ การตั้งค่าส่วนตวัไม่เพียงพอ เพราะมีส่ิงรบกวนท่ีมีอยูใ่น สถานท่ีก่ึงสาธารณะ อีกแนวทางหน่ึง พบวา่ แนวทางท่ี
เก่ียวขอ้งกบัองคป์ระกอบประสบการณ์ของ ดูวิดีโอ 360 องศา ท่ีสามารถช่วยนกัออกแบบ และนกัวจิยัในการสร้างเน้ือหาท่ี
ไม่ซ ้ ากนัและนวนิยาย สร้างอารมณ์ การมีส่วนร่วมดึงดูดความสนใจของผูช้ม ส่งเสริมการส ารวจความเขา้ใจท่ีเหมาะสม 
บริบท และการหลีกเล่ียงข้อบกพร่องด้านเทคนิค และยงัสอดคล้องกับ จุฑาวรรณ (2559) ท่ีว่า การท่องเท่ียวเป็น
อุตสาหกรรมท่ีมีบทบาทส าคญัต่อการพฒันาเศรษฐกิจ ของหลายประเทศทัว่โลก เพ่ือช่วงชิงส่วนแบ่งตลาดท่องเท่ียวโลก ท า
ใหป้ระเทศไทยตอ้งปรับทิศทางการส่งเสริมการท่องเท่ียวโดยใชอ้ตัลกัษณ์ของประเทศ มีการบอกเล่าเร่ืองราวในการพฒันา
ทางสงัคม และมนุษยผ์่านทางประวติัศาสตร์อนัเป็นผลเก่ียวเน่ืองกบัวฒันธรรม องคค์วามรู้ และการใหคุ้ณค่าของสงัคม โดย
การศึกษาแนวทางการออกแบบ วิธีการน าเสนอขอ้มูล และเทคนิคการปฏิสมัพนัธ์ ท่ีเกิดระหวา่งส่ือปฏิสมัพนัธ์(Interactive) 
กบัมนุษย ์เช่ือมโยงกบัเทคนิคต่าง ๆ สามารถส่งเสริมการท่องเท่ียวเชิงมรดกวฒันธรรม ให้ความรู้เชิงประวติัศาสตร์ ท าให้
นกัท่องเท่ียวมีความเขา้ใจวดัอรุณราชวรารามราชวรมหาวิหาร ไดอ้ย่างลึกซ้ึง นกัท่องเท่ียวสามารถศึกษาล่วงหน้ามาก่อน 
วางแผนการท่องเท่ียวไดด้ว้ยตนเอง ลดขั้นตอนท่ีซบัซอ้นยุง่ยากในการเดินทาง และหัวใจส าคญัท่ีสุด คือ สามารถสะทอ้น
เอกลกัษณ์ทางมรดกวฒันธรรมอนัทรงคุณค่าของชาติ ท่ีมีความชดัเจน และโดดเด่นให้แก่ชาวโลกไดป้ระจกัษ ์และถือเป็น
การสืบทอดทางวฒันธรรมท่ีมีมาชา้นานใหด้ ารงอยูต่่อไป 

2. จากการศึกษาเก่ียวกบัแนวทางการพฒันารูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา เพ่ือใชก้บัส่ือปฏิสัมพนัธ์เสมือน
จริง เพ่ือประชาสัมพนัธ์การท่องเท่ียว กรณีศึกษาวดัในเขตเมืองเก่า จังหวดันครราชสีมา จากขั้นตอนด้านเน้ือหา และ
ประโยชน์ในการน าไปใช ้เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันารูปแบบใหม่ จากผลการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ และผูท้รงคุณวฒิุ 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิด ธญัพร (2558) ท่ีวา่ การให้ขอ้มูลของสถานท่ีท่องเท่ียว เป็นวิธีการหน่ึงในการส่งเสริม และพฒันา
แหล่งท่องเท่ียวเพ่ือตอบสนองตอ่ความตอ้งการของนกัท่องเท่ียว เน่ืองจากเทคโนโลยสีารสนเทศ เช่น การใหข้อ้มูลออนไลน์
ในรูปแบบของเวบ็ไซต์ การจ าลองภาวะเสมือนจริงของสถานท่ีท่องเท่ียวเชิงวฒันธรรม โดยการจดัการขอ้มูล น าเสนอ
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เน้ือหา และประโยชน์ในการน าไปใชง้าน จากกลุ่มนกัท่องเท่ียว และมคัคุเทศก์ มีประสิทธิภาพในการใช ้ยงัสอดคลอ้งกบั 
พงศธร (2559) ท่ีวา่ ในปัจจุบนัประเทศจีน เป็นประเทศในภูมิภาคเอเชียท่ีมีนกัท่องเท่ียวเดินทางมาท่องเท่ียวในประเทศไทย
มากเป็นอนัดบัหน่ึง ท าให้ตอ้งพฒันาส่ือท่ีสามารถตอบสนองต่อการใชง้านของนกัท่องเท่ียว พฤติกรรมการใชส่ื้อมลัติมีเดีย 
ท าให้เกิดการสร้างส่ือบนปฏิสัมพนัธ์บนโทรศัพท์มือถือ ได้รับความนิยมกว่าการสร้างส่ือแบบหลายแพลตฟอร์ม เพ่ือ
ส่งเสริมการท่องเท่ียว โดยการน าขอ้มูล และเน้ือหาจากการศึกษาพฤติกรรมนักท่องเท่ียวจีน พบว่านักท่องเท่ียวตอ้งการ
ขอ้มูลการเดินทางท่ีชดัเจนของเวลา และราคาจากระบบโดยสารสาธารณะ ขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียว และรูปภาพจากสถานท่ี
จริง ซ่ึงผลการประเมินความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก จากกลุ่มผูใ้ชง้านคือนกัท่องเท่ียวจีน การประเมินผลการออกแบบส่ือ
ปฏิสมัพนัธ์จากผูเ้ช่ียวชาญอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด  
ข้อเสนอแนะ 

ขอ้เสนอแนะจากกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ และผูท้รงคุณวฒิุ 

1. ในดา้นการรูปแบบขั้นตอนการถ่ายภาพ 360 องศา ควรมีมุมมองตรงป้ายหนา้วดัท่ีชดัเจน หรือมี 
จุดท่ีส าคญั หรืออาจจะเป็นภายในพระอุโบสถ 

2. ในดา้นออกแบบ และเทคนิค เพ่ือใชก้บัส่ือปฏิสมัพนัธ์เสมือนจริง ควรท าการท่องเท่ียวเสมือนจริง 
 (Virtual Tours) ควรมีการก าหนดการน าทางโดยผูใ้ชง้าน เพ่ือใหผู้ใ้ชไ้ดป้ฏิสมัพนัธ์กบัส่ือได ้

ขอ้เสนอแนะทัว่ไป 

1. ปัญหาทางดา้นเคร่ืองมือ และอุปกรณ์ท่ีใช ้มีขอ้จ ากดัในการถ่ายภาพ 360 องศา ทางอากาศ 
 เน่ืองจากภาพท่ีไดม้ามีภาพโดรน (Drone) ติดมากบัภาพ 360 องศา จ าเป็นตอ้งปรับแต่งอุปกรณ์ใหม่ หรือซ้ืออุปกรณ์มา

ปรับแต่งเพ่ิม หรือเทคนิคในการแต่งโดรน (Drone) โดยเฉพาะ 

2. ปัญหาตวัอุปกรณ์กลอ้ง 360 องศา ท่ีปรับแตง่กบัโดรน (Drone) มีขอ้จ ากดั ไม่มีจอแสดงผล 
 (Monitor) ระยะการควบคุมท่ีสั้น เกิดปัญหา ตอ้งตั้งค่าอตัโนมติัใหก้ลอ้งถ่ายภาพเองบนอากาศ จึง จ าเป็นตอ้งใช้

ความสามารถในการบิน และตอ้งเสียเวลาในการท างานพอสมควร 

3. ในการลงพ้ืนท่ีไปเก็บภาพถ่าย 360 องศา ยงัพบปัญหาจากประชาชนท่ีหนาแน่น ท าใหบ้ดบงั 
สภาพแวดลอ้มความสวยงามของวดั ไม่วา่จะเป็น การก่อสร้าง การซ่อมแซมวดั การมาท าบุญ การจดังานในวดั และการใช้

พ้ืนท่ีในการจอดรถยนตภ์ายในวดั เป็นตน้ จึงจ าเป็นตอ้งประสานงานท่ีดี 

4. ในการท างานบริเวณพ้ืนท่ีวดัอยูใ่นเมือง มีคล่ืนรบกวนเป็นจ านวนมาก จ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ใน 
การใชบิ้นท่ีทนัสมยัพอสมควร เพ่ือช่วยใหง้านด าเนินงานไปไดด้ว้ยดี 

ขอ้เสนอแนะในคร้ังต่อไป 

1. ในการพฒันาเพ่ือต่อยอดในคร้ังต่อไป โดยสามารถน าไปพฒันาในการสร้างโมเดล 3 มิติ  
(3D Model) ท่ีมีรูปทรง 360 องศา ไปสร้างโมเดล เช่น โมเดลจากส่ิงก่อสร้าง โมเดลจากวตัถุโบราณ และโมเดลจาก

สภาพแวดลอ้ม เป็นตน้ เพื่อพฒันาส่ือปฏิสมัพนัธ์ในรูปแบบความจริงเสริม(Augmented Reality) ในคร้ังต่อไป เป็นการเพ่ิม

ช่องทางการตลาดให้กบัการท่องเท่ียวในอีกรูปแบบ และเป็นการอ านวยความสะดวกใหน้กัท่องเท่ียวเขา้ถึงไดง่้าย พร้อมทั้ง
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ยงัสามารถน าโมเดล 3 มิติ (3D Model) ไปต่อยอดงานดา้นต่าง ๆ ได ้เช่น ดา้นแอนิเมชนั(Animation) ดา้นความจริงเสมือน 

(Virtual Reality) ดา้นเกม (Game)  และดา้นภูมิศาสตร์ (Geography) เป็นตน้ 
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บทคัดย่อ 

 

การเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสัมพนัธ์กรณีศึกษามหาวิทยาลยัเฉลิมกาญจนาเดิมจดัเก็บขอ้มูลโดยไม่มีการ
เช่ือมโยงกบัฐานขอ้มูลการรับสมคัรนักศึกษาและระบบการเงิน ท าให้ขั้นตอนการเบิกจ่ายเกิดขอ้ผิดพลาดไดง่้ายและใช้
เวลานาน จากปัญหาดงักล่าวผูว้ิจยัจึงท าการวิเคราะห์ ออกแบบ และพฒันาระบบใหม่ ส าหรับกลุ่มผูใ้ชง้าน 4 กลุ่ม ดงัน้ี  (1) 
ผูแ้นะน า สามารถตรวจสอบหลกัฐานการรับสมคัรและน าส่งขอ้มูลให้ฝ่ายการเงินผ่านระบบได ้ (2) ฝ่ายการเงิน สามารถ
ตรวจสอบการส่งยอดผูส้มคัรใหม่จากผูแ้นะน า ท าการสรุปขอ้มูลเพ่ือขออนุมติัเบิกจ่าย และท าการจ่ายค่าตอบแทนท่ีไดรั้บ
การอนุมติัแลว้ให้แก่ผูแ้นะน าได ้ (3) หัวหน้าฝ่ายแนะแนวสามารถสรุปขอ้มูลจ านวนผูส้มคัรท่ีผ่านกระบวนการรับสมคัร
โดยสมบูรณ์แลว้ เพ่ือวางแผนการแนะแนวและประชาสัมพนัธ์ได ้ (4) ผูบ้ริหารสามารถก าหนดเง่ือนไขการเบิกจ่ายและ
พิจารณารายการขออนุมัติเบิกจ่ายได้  รวมทั้ งมีข้อมูลเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ในการสนับสนุนการตัดสินใจวางแผน
บริหารงานรับสมคัรนกัศึกษาใหม่ได ้ 

จากผลการวิจยัพบวา่ ระบบใหม่ช่วยให้การก าหนดเง่ือนไขการเบิกจ่ายค่าตอบแทนครอบคลุมหลกัเกณฑ์ตามท่ี
ผูบ้ริหารไดก้ าหนดไว ้ช่วยอ านวยความสะดวกในการตรวจสอบและติดตามเอกสารการรับสมคัร  ช่วยให้การตรวจสอบ
รายการขออนุมติัเบิกสามารถไดอ้ตัโนมติัโดยเช่ือมโยงขอ้มูลจากระบบรับสมคัรและระบบการเงินท าใหไ้ดข้อ้มูลรายการขอ
อนุมัติเบิกจ่ายท่ีมีความถูกต้องและครบถ้วน สามารถแก้ปัญหาข้อมูลขออนุมัติเบิกผิดพลาดและแก้ปัญหาการได้รับ
ค่าตอบแทนล่าช้า มีระบบแจ้งเตือนเม่ือได้รับการอนุมัติค่าตอบแทน มีการน าเสนอรายงานเปรียบเทียบข้อมูลท่ีเป็น
ประโยชน์ในการวางแผนบริหารงานรับสมคัรนกัศึกษาใหม่ได ้
 

ค าส าคญั : ระบบการเบิกจ่ายค่าตอบแทน, การเบิกจ่ายค่าตอบแทน, การรับนกัศึกษา 
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ABSTRACT 

 

A case study of Chalermkarnchana University regarding the public relations compensation payment process. 

There is no data file connected with the database system from the recruitment and financial system.  As a result, the 

compensation process may be faulty and time-consuming. Therefore, the researcher has analyzed and designed as well as 

developed a new system for 4 user groups as follows:  (1) The public relations officer can check the application form and 

send it to the finance department via the system.  (2) The finance department can check the submission of new applicants 

from the public relations officer and summarize information for compensation approval request and pay the approved 

public relations officer.  (3) The Chief Public Relations Officer can summarize the number of applicants who complete the 

information and use it to plan a student application.  (4) The President can set the payment terms and approve the request 

also has information for decision making about student admission plan.  

The research findings showed that the new system allows for the determination of the conditions for the payment of 

compensation in accordance with the guidelines set by the president.  It facilitates the monitoring and tracking of the 

application documents, allows the verification of the list of approvals to be automatically obtained by linking information 

from the database of recruitment and financial systems to obtain accurate and complete disbursement information . This 

system can solve the problem of data retrieval, error recovery and solving the problem of delayed compensation. The new 

system offers an alert system when approved for remuneration and offers comparative advantage reporting in the 

recruitment management planning. A comparative report is available to assist in the planning of the recruitment process. 

 

Keyword:  compensation payment development, compensation payment, Student Admission 
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บทน า 

มหาวิทยาลยัเฉลิมกาญจนาเป็นมหาวิทยาลยัเอกชนแห่งหน่ึงในประเทศไทย มีศูนยก์ารเรียนตั้งอยู่ใน 5 

จงัหวดั ผูบ้ริหารมีนโยบายให้ความส าคญักบังานรับสมคัรนกัศึกษาใหม่ เพ่ือให้จ านวนนกัศึกษาใหม่เป็นไปตามเป้าหมายท่ี

ได้ก าหนดไว ้โดยให้บุคคลากรภายในมหาวิทยาลัยสามารถประชาสัมพันธ์และรับสมัครนักศึกษาใหม่ได้ และให้

ค่าตอบแทนเม่ือมีนักศึกษาใหม่ท าการสมคัรเรียน โดยเรียกค่าตอบแทนน้ีว่า "ค่าตอบแทนการประชาสัมพนัธ์การศึกษา"  

หรือเรียกอยา่งยอ่วา่ "ค่าตอบแทน"  บุคคลากรท่ีประชาสมัพนัธ์จนมีผูส้นใจสมคัรเรียนไดเ้รียกวา่ "ผูแ้นะน า" ผูส้นใจสมคัร

เรียนเรียกวา่  "ผูส้มคัรใหม่"  การเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสมัพนัธ์ เรียกอยา่งยอ่วา่ "การขออนุมติัเบิกจ่าย" การก าหนด

นโยบายการเบิกค่าตอบแทนการประชาสัมพนัธ์ในแต่ละปีการศึกษาอาจมีเง่ือนไขท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยู่กับดุลยพินิจของ

ผูบ้ริหาร มหาวทิยาลยัเฉลิมกาญจนามีส่วนงานพฒันาระบบสารสนเทศไดพ้ฒันาระบบบริหารการศึกษา (Education Management 

System) หรือเรียกช่ืออยา่งย่อว่า "EMS" หรือเรียกว่า "ระบบรับสมคัร" เป็นระบบท่ีพฒันาข้ึนมาเพ่ือใชใ้นการจดัเก็บขอ้มูล

ต่างๆ ภายในมหาวิทยาลยั ซ่ึงมีโมดูลงานหลกัดงัน้ี  (1) งานรับสมคัรนักศึกษา  (2) งานการเงิน   (3) งานวิชาการ  (4) งาน

ทะเบียนนกัศึกษา  (5) งานบุคคลากร 

ปัจจุบันไม่มีระบบฐานขอ้มูลส าหรับจัดเก็บขอ้มูลต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละกระบวนการของการเบิกจ่าย

ค่าตอบแทนการประชาสมัพนัธ์ ซ่ึงการจดัเก็บขอ้มูลแบบเดิมท าโดยฝ่ายการเงินและจดัเก็บในรูปแบบไฟล ์Excel ซ่ึงอาจท าให้

เกิดขอ้ผิดพลาดได ้ดงัน้ี  (1) ไฟล ์Excel สามารถท าการแกไ้ขโดยไม่ไดรั้บการตรวจสอบได ้หากมีขอ้มูลไม่สอดคลอ้งกบั

ฐานขอ้มูลการรับสมคัรและการเงิน การตรวจสอบความถูกตอ้งท าไดย้ากและใชเ้วลานาน  (2) ฝ่ายการเงิน เป็นผูท้  าการสรุป

ขอ้มูล โดยพิจารณาจากขอ้มูลท่ีไดจ้ดัเตรียมไวจ้ากไฟล ์Excel กบัเง่ือนไขการเบิกจ่ายท่ีผูบ้ริหารไดก้ าหนดนโยบายไว ้อาจเกิด

ความผิดพลาดในการตรวจสอบเง่ือนไขได ้ส่งผลให้ผูแ้นะน าบางรายอาจไดรั้บเงินค่าตอบแทนไม่ครบถว้น หรือไดรั้บ

ค่าตอบแทนซ ้ าซ้อน หรือไม่ไดรั้บการส่งรายการเพ่ือขออนุมติัเบิกจ่าย   และขั้นตอนน้ีใชเ้วลานานในการด าเนินงาน  (3) 

ผูบ้ริหาร เม่ือตอ้งการเรียกดูขอ้มูลสรุปเพ่ือน าไปวเิคราะห์ขอ้มูล ไม่สามารถท าไดท้นัทีตอ้งรอการสรุปขอ้มูลจากฝ่ายการเงิน

ของทุกศูนยแ์ละขอ้มูลท่ีไดมี้โอกาสเกิดความผิดพลาดไดด้งัท่ีอธิบายมาแลว้ขา้งตน้ 

จากปัญหาความล่าชา้และความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน ผูว้จิยัจึงเห็นควรวา่ตอ้งจดัท าระบบเบิกจ่ายค่าตอบแทนการ

ประชาสมัพนัธ์ท่ีเช่ือมโยงฐานขอ้มูลกบัโมดูลงานรับสมคัรจากระบบรับสมคัร เพ่ืออ านวยความสะดวกใหก้บัฝ่ายการเงินแต่

ละศูนย ์และตอบสนองต่อความตอ้งการของผูบ้ริหารเม่ือตอ้งการเรียกขอ้มูลรายงานจากระบบไดท้ันที รวมทั้ งช่วยให้ผู ้

แนะน าสามารถทราบสถานะของการเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสมัพนัธ์ของตนเองได ้

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
1. เพ่ือใหข้อ้มูลการเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสมัพนัธ์มีความถูกตอ้ง เป็นไปตามนโยบายของผูบ้ริหาร 

2. เพ่ือใหข้ั้นตอนการเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสมัพนัธ์ท าไดส้ะดวก รวดเร็ว ตรวจสอบไดโ้ดยง่าย 

3. เพ่ือให้การน าเสนอรายงานเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสัมพันธ์ต่อผูบ้ริหารท าได้ถูกต้อง สะดวก และรวดเร็ว
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วธีิด าเนินการวจัิย   
1. วางแผนโครงการ (Project Planning Phase)  

เน่ืองจาก ขั้นตอนการขออนุมติัเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสัมพนัธ์ ท าไดล่้าชา้ ตรวจสอบไดย้ากและใชเ้วลา

ในการจดัท านาน ผูบ้ริหารจึงไดก้ าหนดนโยบายให้พฒันาระบบเพ่ิมเติม เพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงท าการศึกษาปัญหา

และความเป็นไปไดข้องโครงการเพ่ือน ามาวางแผนด าเนินงานพฒันาระบบใหม่ตามนโยบายของผูบ้ริหาร  

2. วเิคราะห์ระบบ (Analysis Phase) 

2.1 การรวบรวมข้อมูล  

 ผูว้จิยัเก็บรวบรวมขอ้มูลความตอ้งการของกลุ่มผูใ้ชง้านท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบ เพ่ือน าขอ้มูลมาวเิคราะห์แลว้สรุปการ

วเิคราะห์ขอ้มูล ท าให้ไดท้ราบถึงความตอ้งการของระบบใหม่ เพ่ือน ามาพฒันาระบบใหม่ให้สามารถแกไ้ขปัญหาและช่วย

ใหก้ารด าเนินงานเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยใชว้ธีิการรวบรวมขอ้มูล 3 วธีิ ดงัน้ี 

2.1.1 วธีิศึกษาจากแบบฟอร์มเอกสารและรายงานทีใ่ช้อยู่ในปัจจุบัน  

เอกสารประกอบด้วย   (1)  เอกสารโครงสร้างสายงานและความรับผิดชอบ เพื่อให้เข้าใจถึงหน้าท่ีและความ

รับผิดชอบของบุคคลการฝ่ายต่างๆ ภายในองคก์ร  (2) แบบฟอร์มใบรับสมคัรจากผูแ้นะน า แบบฟอร์มการส่งยอดผูส้มคัร

ใหม่ของฝ่ายการเงิน  แบบฟอร์มการขออนุมติัเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสัมพนัธ์ของฝ่ายการเงิน และแบบฟอร์มการ

จ่ายค่าตอบแทน  รวมทั้งรายงานสรุปจ านวนผูส้มคัรใหม่ จากการศึกษาพบวา่ แบบฟอร์มและรายงานดงักล่าวจดัเก็บเป็น

ไฟล ์"Excel" มีการตรวจสอบขอ้มูลผูส้มคัรใหม่จากขอ้มูลงานรับสมคัรและตรวจสอบจ านวนเงินค่าสมคัรจากขอ้มูลการเงิน 

ซ่ึงสามารถท าการตรวจสอบไดจ้ากระบบรับสมคัร เพื่อใหเ้ขา้ใจถึงการเก็บขอ้มูลของระบบปัจจุบนั  

 2.1.2 วิธีการสัมภาษณ์ โดยการสัมภาษณ์ประเด็นส าคญัหลกั ดงัน้ี ขั้นตอนการด าเนินงานปัจจุบนั  ความตอ้งการ

ของระบบใหม่  การจดัเก็บขอ้มูล ความสะดวกในการใชง้าน ความถูกตอ้ง ความปลอดภยัของขอ้มูล การใชป้ระโยชน์จาก

ระบบ  ขอ้เสนอแนะและความคิดเห็นอ่ืนๆ จากการสัมภาษณ์ผูใ้ช้งานทั้ งหมด 8 คน จากกลุ่มผูใ้ช้งาน 4 กลุ่มดังน้ี (1) 

ผู ้บริหาร จ านวน 1 คน  (2) ผู ้แนะน า จ านวน 5 คน   (3) ฝ่ายการเงิน จ านวน 1 คน  (4) หัวหน้าฝ่ายแนะแนวและ

ประชาสมัพนัธ์ จ านวน 1 คน  ผลการสมัภาษณ์สรุปตามกลุ่มผูใ้ชง้าน ดงัน้ี 

 1)  ผูบ้ริหาร มีหนา้ท่ี (1.1)  ก าหนดนโยบายและเง่ือนไขการเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสมัพนัธ์ โดยเง่ือนไข

อาจแตกต่างกนัในแต่ละปีการศึกษา มีการก าหนดจ านวนงวดขออนุมติัเบิกจ่ายค่าตอบแทนไดห้ลายงวด และการก าหนด

ค่าตอบแทนข้ึนอยูก่บัศูนย ์และสาขาท่ีผูส้มคัรใหม่เลือกเรียน รวมทั้งพิจารณาจากสถานะของการออกรหัสนกัศึกษา  (1.2) 

ท าการอนุมติัการเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสัมพนัธ์จากขอ้มูลการขออนุมติัเบิกจ่ายของฝ่ายการเงินในแต่ละศูนย ์และ

พิจารณาผลการอนุมติัต่อรายช่ือผูส้มคัรใหม่ท่ีขออนุมติัเบิกจ่าย ผลการอนุมติั ไดแ้ก่      (ก) อนุมติั รายการท่ีไดรั้บการอนุมติั

จะถูกน าไปท าการจ่ายค่าตอบแทนต่อไป  (ข) ไม่อนุมติั รายการท่ีไม่ไดรั้บอนุมติัไม่สามารถท าการจ่ายค่าตอบแทนได ้ (1.3) 

เรียกดูขอ้มูลสรุปยอดน าส่งผูส้มคัรรายใหม่และติดตามจ านวนผูส้มคัรรายใหม่วา่ไดท้ าการสมคัรครบถว้นหรือไม่ ไดท้ าการ

ออกรหสันกัศึกษาแลว้หรือไม่ เพ่ือน าขอ้มูลไปใชบ้ริหารงานรับสมคัรต่อไป   
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ผูบ้ริหารมกัประสบปัญหาการจ่ายเงินซ ้ าซอ้น หรือจ่ายค่าตอบแทนไม่ครบถว้น เน่ืองจากขอ้มูลขออนุมติัเบิกจ่ายท่ี

ถูกส่งมารอการอนุมติัมีความผิดพลาด  

2) ผูแ้นะน า มีหน้าท่ีน าเอกสารการรับสมัครฉบับจริงส่งต่อให้กับฝ่ายการเงิน  และรอการขออนุมัติเบิกจ่าย

ค่าตอบแทนการประชาสมัพนัธ์จากฝ่ายการเงิน ซ่ึงผูแ้นะน ามกัประสบปัญหาการติดตามขอ้มูลขออนุมติัเบิกจ่ายค่าตอบแทน

การประชาสัมพนัธ์  โดยไม่สามารถติดตามรายละเอียดการขออนุมติัเบิกจ่ายของตนเองไดแ้ละมกัเกิดความล่าชา้ในการจ่าย

ค่าตอบแทน หรือไดรั้บค่าตอบแทนไม่ถูกตอ้ง  

3) ฝ่ายการเงิน มีหน้าท่ี ดงัน้ี (3.1) ตรวจสอบขอ้มูลเอกสารการรับสมคัรฉบบัจริงจากผูแ้นะน า และเตรียมไฟล ์

Excel การขออนุมติัเบิกจ่าย โดยตรวจสอบขอ้มูลการรับสมคัรจากระบบรับสมคัร และเอกสารการรับสมคัรฉบบัจริง แลว้จึง

บนัทึกขอ้มูลลงในไฟล์ Excel เม่ือตรวจสอบขอ้มูลเอกสารการรับสมคัรถูกตอ้งครบถว้นแลว้ (3.2) ท าการสรุปขอ้มูลจาก

ไฟล์ Excel เพ่ือขออนุมติัเบิกจ่ายจากผูบ้ริหาร โดยสรุปขอ้มูลรายการขออนุมติัเบิกท่ีตรวจสอบตามเง่ือนไขการขออนุมติั

เบิกจ่ายท่ีก าหนดไว ้ฝ่ายการเงินมกัประสบปัญหาการแกไ้ขและตรวจสอบขอ้มูลใหมี้ความถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข

ขั้นตอนการเบิกจ่ายค่าตอบแทนท าไดล่้าชา้ใชเ้วลานานและเกิดความผิดพลาดได ้เช่น รายการขออนุมติัเบิกจ่ายไม่ครบถว้น 

หรือซ ้ าซอ้น เน่ืองจากปัญหาของไฟล ์Excel  ดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทน า 

4) หัวหนา้ฝ่ายแนะแนวและประชาสัมพนัธ์ มีหนา้ท่ีสรุปขอ้มูลท่ียืนยนัจากฝ่ายการเงินเพื่อน ามาใชว้ิเคราะห์และ

ปรับกลยทุธ์ในการประชาสัมพนัธ์งานรับสมคัรนักศึกษาใหม่ให้เป็นไปตามนโยบายของผูบ้ริหาร ซ่ึงการสรุปขอ้มูลท าได้

ล่าชา้และขอ้มูลอาจไม่ถูกตอ้ง  

 สรุปขอ้แนะน าเพ่ิมเติมของระบบใหม่ สามารถใชง้านผ่านระบบออนไลน์ เขา้ใช้งานหรือตรวจสอบขอ้มูลได้

ตลอดเวลา  ใหมี้การแจง้เตือนผูเ้ก่ียวขอ้งเม่ือมีขอ้มูลท่ีสัมพนัธ์กบัผูเ้ก่ียวขอ้ง เช่น เม่ือผูบ้ริหารท าการพิจารณาผลการอนุมติั

รายการขออนุมติัเบิกแลว้นั้นใหแ้จง้เตือนผูแ้นะน าทราบขอ้มูลทางอีเมลไ์ด ้

2.1.3 วิธีสังเกตการณ์ โดยไดส้ังเกตกระบวนการท างานของผูใ้ชง้าน ดงัน้ี  (1) กระบวนการรับสมคัร โดยผูแ้นะน า

ท าการประชาสัมพนัธ์และรับสมคัรผูส้มคัรใหม่ มีการบันทึกขอ้มูลการรับสมคัรลงฐานขอ้มูลระบบรับสมคัร พร้อมทั้ ง

ติดตามเอกสารการสมคัรและการช าระเงินค่าสมคัรจากผูส้มคัรใหม่  (2) กระบวนการส่งยอดผูส้มคัร โดยผูแ้นะน ารวบรวม

เอกสารการสมคัรส่งใหฝ่้ายการเงินตรวจสอบหากเอกสารครบถว้นและถูกตอ้ง ฝ่ายการเงินบนัทึกขอ้มูลการส่งยอดผูส้มคัร

ใหม่ลงในไฟล์ Excel (3) กระบวนการขออนุมัติเบิกจ่ายค่าตอบแทน โดยฝ่ายการเงินท าการสรุปขอ้มูลผูส้มคัรใหม่ท่ี

ตรวจสอบเง่ือนไขการขออนุมติัเบิก น าส่งขอ้มูลใหผู้บ้ริหารพิจารณาผลการอนุมติั และใหฝ่้ายการเงินท าการจ่ายค่าตอบแทน

แก่ผูแ้นะน าไดรั้บการอนุมติั  (4) กระบวนการเบิกจ่ายค่าตอบแทน โดยฝ่ายการเงินท าการจ่ายค่าตอบแทนให้กบัผูแ้นะน า

ตามรายช่ือผูไ้ดรั้บการอนุมติัเบิกจ่ายจากหวัขอ้ 3) 

2.1.4 วิธีศึกษาระบบงานที่เกี่ยวข้อง  ผูว้ิจยัได้ศึกษาระบบรับสมคัร ส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกับกระบวนการขออนุมัติ

เบิกจ่ายค่าตอบแทน พบว่ามีตารางข้อมูลส าคัญท่ีเก่ียวขอ้ง ดังน้ี ตารางข้อมูลรับสมัคร ตารางข้อมูลรับช าระค่าสมัคร 

ตารางขอ้มูลพนักงานซ่ึงเป็นขอ้มูลของผูแ้นะน า ตารางขอ้มูลนกัศึกษากรณีท่ีผูส้มคัรออกรหัสนักศึกษาแลว้ รวมถึงขอ้มูล

การก าหนดสิทธ์ิการเขา้ถึงขอ้มูลของระบบรับสมคัร    

 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  65 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

2.2 การท างานของระบบปัจจุบัน  

 สามารถสรุปกระบวนท างานของระบบปัจจุบันได้ดังน้ี (1) ผูแ้นะน าตรวจสอบเอกสารการรับสมคัร หากไม่

ครบถว้นจะติดต่อกบัผูส้มคัรเพ่ือขอเอกสารเพ่ิมเติม หากครบถว้นท าการรวบรวมเอกสารน าส่งฝ่ายการเงิน (2) ฝ่ายการเงิน

รับเอกสารจาก ขอ้ (1) น ามาตรวจสอบขอ้มูลการรับสมคัรและการช าระเงินค่าสมคัรจากระบบรับสมคัร หากขอ้มูลไม่

ถูกตอ้ง หรือไม่ครบถว้นท าการแจง้ขอ้มูลกลบัไปท่ีผูแ้นะน าและส่งคืนเอกสารให้ผูแ้นะน า เพ่ือน าไปติดตามขอ้มูลจาก

ผูส้มคัรมาให้ครบถว้นอีกคร้ัง หากเอกสารถูกตอ้งจะจดัเก็บขอ้มูลลงไฟล ์Excel  (3) ฝ่ายการเงินสรุปขอ้มูลจากไฟล ์Excel 

ตามขอ้มูลท่ีไดจ้าก ขอ้ 2)  และตรวจสอบเง่ือนไขตามนโยบายขออนุมติัเบิกจ่ายค่าตอบแทนของผูบ้ริหาร หากเง่ือนไข

เป็นไปตามท่ีไดก้ าหนดไวท้ าการสรุปขอ้มูลเพ่ือน าส่งให้ผูบ้ริหารพิจารณาอนุมติั   (4) ผูบ้ริหารพิจารณาขอ้มูลขออนุมติั

เบิกจ่าย โดยสรุปผลการพิจารณาส่งคืนฝ่ายการเงิน ผลการพิจารณาสรุปได้ ดงัน้ี  รายการรายช่ือผูไ้ดรั้บการอนุมติั และ

รายการรายช่ือผูท่ี้ไม่ไดรั้บการอนุมติั  (5) ฝ่ายการเงินแจง้ผลการพิจารณาให้แก่ผูแ้นะน ารับทราบ ฝ่ายการเงินท าการจ่าย

ค่าตอบแทนใหก้บัผูแ้นะน าท่ีไดรั้บอนุมติัแลว้ 

2.3 ปัญหาของระบบปัจจุบัน  

 เน่ืองจากระบบปัจจุบนัไม่มีระบบฐานขอ้มูลในการจดัเก็บขอ้มูลของการเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสัมพนัธ์ 

ฝ่ายการเงินจดัเก็บขอ้มูลดว้ยไฟล ์Excel  ซ่ึงอาจส่งผลให้เกิดขอ้ผิดพลาดไดด้งัน้ี  (1) ขอ้มูลไม่ครบถว้น  (2) ขอ้มูลซ ้ าซอ้น  

(3) ใชเ้วลาด าเนินการนาน  (4) การตรวจสอบขอ้ผิดพลาดท าไดย้าก  (5) การตรวจสอบเง่ือนไขท าโดยฝ่ายการเงินเป็นคน

ตดัสินใจ โดยพิจารณาขอ้มูลและเอกสารดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้นั้น  (6) การเรียกดูขอ้มูลสรุปต่างๆ ไม่สามารถท าไดท้นัทีตอ้ง

รอการสรุปขอ้มูลจากฝ่ายการเงินของทุกศูนยแ์ละขอ้มูลท่ีไดมี้โอกาสเกิดความผิดพลาดอนัเกิดจากเหตุผลท่ีไดอ้ธิบายมาแลว้

ขา้งตน้ สามารถสรุปปัญหา สาเหตุและท่ีมาของปัญหา ดงัแสดงในภาพท่ี 1.  

 

 

ภาพที ่1. แผนภูมิกา้งปลาแสดงปัญหาและสาเหตขุองระบบเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสมัพนัธ์ 
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2.4  การวเิคราะห์ความต้องการของผู้ใช้  

 จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลการท างานของกลุ่มผูใ้ชง้านทั้ง 4 กลุ่ม สามารถสรุป Module การท างานของระบบใหม่

ออกเป็น 4 Module ดงัน้ี 

Module ที ่1. ก าหนดเง่ือนไขการเบิกจ่ายค่าตอบแทน  

เป็นฟังกช์นังานส าหรับผูบ้ริหาร มีหนา้ท่ีก าหนดเง่ือนไขการขออนุมติัเบิกจ่ายค่าตอบการประชาสมัพนัธ์ 

Module ที ่2. ตรวจสอบเอกสารการรับสมคัร  

เป็นฟังกช์นังานส าหรับกลุ่มผูใ้ชง้าน ดงัน้ี  

ก) ผูแ้นะน า ท าหนา้ท่ีแนบไฟลเ์อกสารการรับสมคัร และยนืยนัสถานะการน าส่งเอกสารการสมคัร  

ข) ฝ่ายการเงิน ท าหน้าท่ีตรวจสอบเอกสารการสมคัรจากผูแ้นะน า ผลการตรวจสอบเป็นได ้ ดงัน้ี    (ข.1)  หาก

เอกสารครบถว้นแลว้ ท าการยืนยนัรับเอกสาร  (ข.2)  หากเอกสารไม่ครบถว้น แจง้แนบไฟล์เอกสารใหม่แก่ผูแ้นะน าผ่าน

ระบบ และให้ผูแ้นะน าท าการแนบไฟลเ์อกสารใหม่หรือแนบไฟลเ์พ่ิมเติมได ้ผูแ้นะน าสามารถท าการยนืยนัส่งเอกสารการ

สมคัรใหฝ่้ายการเงินตรวจสอบอีกคร้ัง 

Module ที ่3. ขออนุมตัเิบิกจ่ายค่าตอบแทน  

เป็นฟังก์ชันการท างานของกลุ่มผูใ้ช้งาน 2 กลุ่ม ได้แก่  (ก)  ฝ่ายการเงิน ท าการสรุปขอ้มูลขออนุมัติเบิกจ่าย

ค่าตอบแทนท่ีไดจ้าก (ข.1) ของ Module ท่ี 2. ระบบจะตรวจสอบเง่ือนไขการขออนุมติัเบิกจ่ายค่าตอบแทนท่ีไดก้ าหนดไวจ้าก  

Module ท่ี 1. และสรุปขอ้มูลขออนุมติัเบิกจ่ายท่ีเป็นไปตามเง่ือนไขการเบิกจ่ายท่ีไดก้ าหนดไว ้(ข)  ผูบ้ริหาร สามารถท าการ

พิจารณาขอ้มูลขออนุมติัเบิกจ่ายและให้ผลการพิจารณาอนุมติั ดงัน้ี  (ข.1) อนุมติั ขอ้มูลท่ีไดรั้บการอนุมติัแลว้ฝ่ายการเงิน

น าไปท าการบนัทึกขอ้มูลการจ่ายค่าตอบแทน (ข.2) ไม่อนุมติั ขอ้มูลท่ีไม่ไดรั้บการอนุมติัจะไม่สามารถท าการบนัทึกขอ้มูล

จ่ายค่าตอบแทนได ้ 

เม่ือผูบ้ริหาร พิจารณาผลการขออนุมติัเบิกจ่ายแลว้ ระบบท าการแจง้เตือนผลการพิจารณารายการขออนุมติัเบิกแก่ผู ้

แนะน าทางอีเมล ์ 

Module ที ่4. แสดงรายงาน  

เป็นฟังก์ชนัการท างานของกลุ่มผูใ้ชง้าน 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ ผูบ้ริหาร ฝ่ายการเงิน ผูแ้นะน า และหัวหน้าฝ่ายแนะแนว

และประชาสมัพนัธ์   

ก)  รายงานส าหรับผูบ้ริหาร   

  ก.1)  เรียกดูรายงานสรุปการส่งยอดผูส้มคัรรายใหม่ แสดงขอ้มูลแนวโน้มการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของ

จ านวนการส่งยอดผูส้มคัรใหม่ในแต่ละปีการศึกษา โดยให้แสดงไดท้ั้ งแบบภาพรวมทุกศูนย ์หรือแยกตามศูนย ์ตามคณะ 

ตามสาขาได ้ 
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  ก.2)  เรียกดูรายงานการขออนุมติัเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสมัพนัธ์   

  ก.3)  เรียกดูรายงานการจ่ายค่าตอบแทนการประชาสมัพนัธ์ 

  ก.4)  เรียกดูรายงานขอ้มูลและแนวโนม้สถิติของจ านวนผูส้มคัรใหม่เปรียบเทียบยอ้นหลงั 3 ปี ได ้ 

ข)  รายงานส าหรับผูแ้นะน า  

  ข.1)  ตรวจสอบสถานะและประวติัการด าเนินงานของข้อมูลผูส้มัครใหม่ของตนเองได้ว่าอยู่ใน

กระบวนการใด  

  ข.2)  ตรวจสอบขอ้มูลการเบิกจ่ายค่าตอบแทนของตนเองท่ีไดรั้บการอนุมติัเบิกจ่ายแลว้ได ้ 

ค) รายงานส าหรับหวัหนา้ฝ่ายแนะแนวและประชาสมัพนัธ์   

  ค.1)  เรียกดูขอ้มูลสรุปจ านวนการส่งยอดผูส้มคัรใหม่ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไวไ้ด ้โดยให้แสดงขอ้มูลได้

ทั้งแบบภาพรวมตามคณะ ตามสาขา และผูแ้นะน าแต่ละราย  

3. ออกแบบระบบ (Design Phase) 

 หลงัจากวิเคราะห์ระบบเรียบร้อยแลว้ ผูว้ิจยัท าการออกแบบระบบงานมีรายละเอียดต่างๆ ดังน้ี  (1) ออกแบบ

สถาปัตยกรรมของระบบ อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ และระบบเครือข่าย  (2) ออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ช ้เมนูการใชง้าน 

แบบฟอร์มและรายงานต่างๆ ของระบบ  (3) ออกแบบระบบฐานขอ้มูล ความเช่ือมโยงของขอ้มูล คุณสมบติัต่างๆ ของขอ้มูล  

(4) ออกแบบกระบวนการท างานของโปรแกรมเพ่ือเตรียมเขียนโปรแกรมในขั้นตอนถดัไป 

3.1 สถาปัตยกรรมของระบบใหม่ ใชส้ถาปัตยกรรม Web-based application ใชง้านผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และ Web 

Browser ในสภาพแวดลอ้มของระบบรับสมคัร ซ่ึงเป็นระบบท่ีพฒันามาก่อนแลว้ เช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลของระบบรับสมคัร 

แบบออนไลน์มีเคร่ืองแม่ข่ายให้บริการและประมวลผลขอ้มูลตลอดเวลา โดยเคร่ืองลูกข่ายสามารถเขา้ถึงขอ้มูลและใชง้าน

ระบบไดทุ้กท่ีทุกเวลาผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ดงัแสดงขอ้มูลใน ภาพท่ี 2. สถาปัตยกรรมของระบบใหม่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที2่สถาปัตยกรรมของระบบใหม่ 
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 3.2 การออกแบบกระบวนการ กระบวนการเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสมัพนัธ์ของระบบใหม่สามารถอธิบาย

การท างานได ้ดงัน้ี 

1) ผูบ้ริหาร (ก) ก าหนดขอ้มูลเง่ือนไขการเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสัมพนัธ์ (ข) พิจารณารายการขอ

อนุมติัเบิกจ่ายผา่นระบบ โดยผูบ้ริหารสามารถเลือกสรุปผลการพิจารณาได ้2 กรณี ดงัน้ี กรณี "อนุมติั" รายการท่ีไดรั้บการ

อนุมติัจะถูกน าไปท าการบนัทึกขอ้มูลการจ่ายช าระค่าตอบแทนให้กบัผูแ้นะน าโดยฝ่ายการเงินในขั้นตอนต่อไป และกรณี 

"ไม่อนุมติั" รายการท่ีไม่ไดรั้บการอนุมติัไม่ถูกน าไปบนัทึกขอ้มูลจ่ายช าระค่าตอบแทนได ้เม่ือพิจาณาผลการอนุมติัแลว้

ระบบท าการแจง้เตือนขอ้มูลผลการอนุมติัของผูแ้นะน าแต่ละรายทางอีเมล ์ 

2) ผูแ้นะน า แนบไฟล์เอกสารการรับสมคัรและยืนยนัการส่งยอดผูส้มคัรใหม่ผ่านระบบได ้การตรวจสอบ

ขอ้มูลการรับสมคัรและยอดรับช าระจากระบบรับสมคัร ระบบท าโดยอตัโนมติั  

3) ฝ่ายการเงิน (ก) ท าการตรวจสอบและยืนยนัรับเอกสารรับสมคัรรวมทั้งแจง้ให้ผูแ้นะน าแนบไฟลเ์อกสาร

การรับสมัครใหม่หากข้อมูลไม่ถูกต้องผ่านระบบได้ (ข) การสรุปข้อมูลขออนุมัติเบิกจ่ายค่าตอบแทนระบบท าการ

ประมวลผลจากขอ้มูลการส่งยอดผูส้มคัรใหม่เปรียบเทียบเง่ือนไขการเบิกจ่ายท่ีผูบ้ริหารไดก้ าหนดโดยอตัโนมติัหลงัจาก

บนัทึกขอ้มูลท าการแจง้เตือนผูแ้นะน าทางอีเมลถึ์งขอ้มูลการขออนุมัติเบิกจ่ายของผูแ้นะน าแต่ละคน  (ค) จดัเก็บขอ้มูลการ

จ่ายค่าตอบแทนใหก้บัผูแ้นะน าจากรายการขออนุมติัเบิกท่ีไดรั้บการอนุมติัจากผูบ้ริหาร 

4) แสดงผลรายงาน โดยผูใ้ชง้านระบบสามารถก าหนดเง่ือนไขรายงาน ระบบจะท าการประมวลผลขอ้มูล

แสดงรายงานออกทางหนา้จอ โดยผูใ้ชง้านระบบจะมีสิทธ์ิเขา้ถึงรายงานไดต้ามสิทธ์ิการเขา้ใชง้านของตนเอง 

ผูว้จิยัสรุปกระบวนการขออนุมติัเบิกจ่ายค่าตอบแทนของระบบใหม่ ดงัแสดงในภาพท่ี 3.  
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ภาพที ่3. ภาพแสดงกระบวนการขออนุมติัเบิกจ่ายค่าตอบแทนของระบบใหม่ 

4. ระยะการน าไปใช้งาน (Implement Phase) 

 เป็นระยะของการสร้างระบบ ทดสอบระบบ ติดตั้งระบบ และประเมินผลการใชง้าน เพ่ือน าไปปรับปรุงและแกไ้ข

ระบบให้ใชง้านไดส้ะดวก รวดเร็ว ขอ้มูลมีความถูกตอ้งและครบถว้น ระบบใหม่ช่วยให้ขั้นตอนการเบิกจ่ายค่าตอบแทนท า

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ตวัอยา่งหนา้จอของระบบใหม่ มีดงัน้ี  (1) หนา้จอก าหนดเง่ือนไขเบิกจ่ายค่าตอบแทน เป็นหนา้จอ

ส าหรับผูบ้ริหาร ดงัแสดงในภาพท่ี 4.  (2) หน้าจอการตรวจสอบเอกสารรับสมคัร เป็นหน้าจอส าหรับผูแ้นะน า ดงัแสดง

หนา้จอในภาพท่ี 5.  หนา้จอยนืยนัส่งเอกสารรับสมคัร เป็นหนา้จอส าหรับผูแ้นะน า ดงัแสดงหนา้จอในภาพท่ี 6.  (3) หนา้จอ

ยืนยนัเอกสารรับสมคัรส าหรับฝ่ายการเงิน ดงัแสดงใน ภาพท่ี 7.  (4) หน้าจอขออนุมติัเบิก ส าหรับฝ่ายการเงินท าการสรุป

ขอ้มูลผ่านระบบมีการตรวจสอบรายการท่ียืนยนัรับเอกสารแลว้ผ่านระบบ ดงัแสดงหนา้จอในภาพท่ี 8. โดยระบบท าการ

ประมวลผลอตัโนมติัจากขอ้มูลเง่ือนไขท่ีไดก้ าหนดไวด้ังแสดงหน้าจอในภาพท่ี 4. ตวัอย่างรายงานรายงานสรุปขอ้มูล

ส าหรับผูบ้ริหารแสดงจ านวนผูส้มคัรใหม่ดงัแสดงรายงานในภาพท่ี 9. และรายงานส าหรับผูบ้ริหารแสดงจ านวนผูส้มคัรของ

สาขาคอมพิวเตอร์ธุรกิจศูนยน์ครศรีธรรมราชใหม่เปรียบเทียบ 3 ปี ดงัแสดงรายงานในภาพท่ี 10.  
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ภาพที ่4. ภาพแสดงหนา้จอก าหนดเง่ือนไขเบิกจ่ายค่าตอบแทน 

 

ภาพที ่5. ภาพแสดงหนา้จอรายช่ือผูส้มคัรใหม่ของผูแ้นะน าเพ่ือการตรวจสอบเอกสารและแนบไฟล ์
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ภาพที ่6. ภาพแสดงหนา้จอแนบไฟลเ์อกสารการรับสมคัรและยนืยนัส่งเอกสารส าหรับผูแ้นะน า 

 

ภาพที ่7. ภาพแสดงหนา้จอตรวจสอบเอกสารการรับสมคัรและยนืยนัรับเอกสารส าหรับฝ่ายการเงิน 
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ภาพที ่8. ภาพแสดงหนา้จอพิจารณาผลอนุมติัเบิกจ่าย 
 

  

 
ภาพที ่9. ภาพแสดงหนา้จอรายงานสรุปขอ้มูลส าหรับผูบ้ริหารแสดงจ านวนผูส้มคัรใหม่ 

 

Drill Down Report 
เม่ือคลิกท่ีขอ้มูลของศูนย ์NST 

จากกราฟทางซา้ยมือระบบจะ

แสด งข้อมู ล เจ าะ ลึ กข อ ง

จ านวนผูส้มคัรรวมของแต่ละ

สาขาท่ีเปิดสอนของศูนย ์NST 
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ภาพที ่10. ภาพแสดงหนา้จอรายงานส าหรับผูบ้ริหารแสดงจ านวนผูส้มคัรของสาขาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ(22) ศูนย์
นครศรีธรรมราชใหม่เปรียบเทียบยอ้นหลงั 3 ปี 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
ระบบเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสัมพนัธ์ กรณีศึกษามหาวิทยาลยัเฉลิมกาญจนา ท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึนใหม่มี

การจดัเก็บขอ้มูลดว้ยระบบฐานขอ้มูลและเป็นส่วนหน่ึงของระบบรับสมคัร โดยระบบใหม่ช่วยให้การก าหนดเง่ือนไขการ
เบิกจ่ายค่าตอบแทนครอบคลุมหลกัเกณฑต์ามท่ีผูบ้ริหารไดก้ าหนดไว ้สามารถก าหนดเง่ือนไขแยกตามศูนย ์และสาขาวิชา
ได ้รวมทั้งสามารถก าหนดจ านวนงวดการเบิกจ่ายค่าตอบแทนไดห้ลายงวด เม่ือฝ่ายการเงินท ารายการสรุปขอ้มูลขออนุมติั
เบิกเพ่ือเสนอต่อผูบ้ริหาร ระบบใหม่จะท าการตรวจสอบรายการขออนุมติัเบิกอตัโนมติั  จากเง่ือนไขการเบิกจ่ายค่าตอบแทน
ท่ีไดก้ าหนดไวแ้ละจากขอ้มูลท่ีไดเ้ช่ือมโยงจากระบบรับสมคัรและระบบการเงิน  ท าใหไ้ดข้อ้มูลรายการขออนุมติัเบิกจ่ายท่ี
มีความถูกตอ้งและครบถว้น สามารถแกปั้ญหารายช่ือขออนุมติัเบิกตกหล่น แกปั้ญหาการไม่ไดรั้บค่าตอบแทน แกปั้ญหาจ่าย
ค่าตอบแทนซ ้ าซอ้น และแกปั้ญหาการไดรั้บค่าตอบแทนล่าชา้ เม่ือผูบ้ริหารท าการพิจารณาผลการอนุมติัเบิกแลว้ระบบจะท า
การส่งอีเมล์แจ้งผลการพิจารณาให้แก่ผูแ้นะน าได้รับทราบอัตโนมัติ ระบบใหม่สามารถช่วยให้กระบวนการเบิกจ่าย
ค่าตอบแทนท าไดส้ะดวก  รวดเร็ว ขอ้มูลมีความถูกตอ้งและครบถว้น 

การตรวจสอบเอกสารรับสมคัรสามารถท ารายการผ่านระบบ ท าให้ผูแ้นะน าสามารถติดตามขอ้มูลเอกสารการรับ
สมคัรจากผูส้มคัรใหม่ได ้ ลดการเกิดปัญหาเอกสารรับสมคัรสูญหาย ฝ่ายการเงินสามารถตรวจสอบเอกสารรับสมคัรผ่าน
ระบบจากรายการเอกสารท่ีผูแ้นะน าไดย้ืนยนัส่งเอกสารแลว้ การแจง้ผลการตรวจสอบเอกสารรับสมคัรท่ีไม่ครบถว้นฝ่าย
การเงินสามารถแจง้ผ่านระบบได ้โดยระบบจะแสดงรายการท่ีฝ่ายการเงินแจง้ให้แนบไฟลใ์หม่ไปยงัผูแ้นะน า การน าส่ง
เอกสารรับสมคัรผ่านระบบถูกน ามาใชแ้ทนการส่งเอกสารรับสมคัรแบบเดิมท่ีผูแ้นะน าจะตอ้งน าส่งเอกสารฉบับจริงส่ง
ให้แก่ฝ่ายการเงินด้วยตนเอง ระบบใหม่ช่วยลดขั้นตอนการด าเนินงานและช่วยจดัเก็บเอกสารรับสมคัร สามารถท าการ
ตรวจสอบขอ้มูลไดส้ะดวก และรวดเร็ว  

การจดัเก็บขอ้มูลดว้ยระบบฐานขอ้มูลแทนการจดัเก็บดว้ยไฟล ์Excel นอกจากช่วยใหข้อ้มูลถูกตอ้ง ตรวจสอบได้
แลว้ยงัช่วยอ านวยความสะดวกให้กบัผูใ้ชง้านในการเรียกดูรายงานต่างๆ เช่น รายงานสรุปยอดผูส้มคัรใหม่ จากเดิมท่ีเม่ือ
ผูบ้ริหารตอ้งการเรียกดูขอ้มูลจ านวนผูส้มคัรใหม่รวมทุกศูนยต์อ้งใชเ้วลารวบรวมและสรุปขอ้มูลนานและขอ้มูลท่ีไดอ้าจเกิด
ความผิดพลาดได ้ระบบใหม่สามารถสรุปและประมวลผลขอ้มูลรวมทุกศูนยไ์ดท้นัที 

การแสดงผลขอ้มูลรายงานมีลกัษณะ Drill-Down สามารถเขา้ถึงขอ้มูลระดบัลึกไดห้ลายระดบั แสดงรายงานในเชิง

เปรียบเทียบขอ้มูลยอ้นหลงัได ้ มีการน าเสนอขอ้มูลรายงานดว้ยกราฟท่ีต่างชนิดกนัในการแต่ละส่วนท่ีสมัพนัธ์กนัตามความ

เหมาะสมของขอ้มูล การแสดงผลแบบกราฟส่ือถึงขอ้มูลในมุมมองการเปรียบเทียบขอ้มูลไดอ้ย่างชดัเจน สามารถคลิกดู

รายละเอียดระดับลึกลงไปได้  เป็นประโยชน์ต่อผูใ้ช้งาน เช่น ช่วยผูบ้ริหารสามารถน าขอ้มูลรายงานท่ีได้ไปใช้ในการ

สนบัสนุนการตดัสินใจและวางแผนบริหารงานรับสมคัรนกัศึกษาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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สรุปผลการวจัิย 
 ระบบเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสัมพนัธ์ กรณีศึกษามหาวิทยาลยัเฉลิมกาญจนา เป็นระบบท่ีจดัเก็บขอ้มูล
ต่างๆ ของการเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสัมพนัธ์ โดยได้ด าเนินงานเร่ิมจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลการท างานของ
ระบบงานปัจจุบนัและความตอ้งการของระบบใหม่ รวมทั้งศึกษาระบบงานท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือน ามาวเิคราะห์ความตอ้งการของ
ระบบใหม่ จากนั้ นน าขอ้มูลท่ีได้มาออกแบบและพฒันาเป็นระบบใหม่ท่ีมีสถาปัตยกรรมแบบ Web-based application 
พัฒนาด้วยเคร่ืองมือ Visual Studio 2017 และ DevExpress version 16.2 เลือกใช้ ASP.Net และภาษา C#  รวมทั้ งใช ้
Microsoft SQL Server 2014 Express Edition ส าหรับจดัการฐานขอ้มูล โดยมีกลุ่มผูใ้ชง้านระบบ 4 กลุ่ม ดังน้ี ผูบ้ริหาร ผู ้
แนะน า ฝ่ายการเงิน และหวัหนา้ฝ่ายแนะแนวและประชาสมัพนัธ์  
 ระบบใหม่แกส้ามารถปัญหาของระบบปัจจุบนัท่ีมีความล่าชา้และใชเ้วลาในการด าเนินงานนาน รวมทั้งเกิดความ
ผิดพลาดของขอ้มูลขออนุมติัเบิกจ่ายโดยขอ้มูลไม่ถูกตอ้ง ไม่ครบถว้น และซ ้ าซ้อน โดยระบบใหม่มีการประมวลผลและ
ตรวจสอบเง่ือนไขการเบิกขออนุมติัเบิกจ่ายท่ีก าหนดไว ้ท าใหข้อ้มูลรายการขออนุมติัเบิกท่ีไดมี้ความถูกตอ้ง ครบถว้น ฝ่าย
การเงินสามารถด าเนินงานไดอ้ยา่งสะดวก รวดเร็ว มีประสิทธิภาพ และสามารถท าการตรวจสอบขอ้มูลต่างๆ ไดโ้ดยสะดวก  
รวมทั้ งช่วยให้ผูแ้นะน าตรวจสอบและติดตามขอ้มูลการเบิกจ่ายค่าตอบแทนการประชาสัมพนัธ์ของตนเองได้สะดวก 
นอกจากน้ีระบบมีรูปแบบการน าเสนอรายงานท่ีช่วยให้ผูบ้ริหารได้มีขอ้มูลเพ่ือน าไปใชป้ระโยชน์ในการสนับสนุนการ
ตดัสินใจวางแผนบริหารงานรับสมคัรนกัศึกษาใหม่ได ้ 

 
กติติกรรมประกาศ 

ขอบคุณมหาวิทยาลยัเฉลิมกาญจนาท่ีให้ขอ้มูลส าหรับงานวิจยั ขอบคุณเพื่ อนร่วมงานทุกท่านท่ีสนับสนุนการ
ท างานวจิยัในคร้ังน้ี ขอบคุณก าลงัใจจากเพ่ือนๆ MIT รุ่น 20 ทุกท่าน และขอบคุณครอบครัวท่ีเป็นก าลงัใจใหม้าโดยตลอด 

 

เอกสารอ้างองิ 
คนึงศรี นิลดี. 2560. การพฒันาระบบสารสนเทศงานสารบรรณ คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม . มหาวิทยาลยั

มหาสารคาม, มหาสารคาม. 

มนัสนันท์ บุญปาลวงศ์. 2559 . การพัฒนาระบบสารสนเทศการฝึกงานภายนอก . มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ตะวนัออก วทิยาเขตจนัทบุรี, จนัทบุรี. 

น ้าฝน อศัวเมฆิน. 2560.  หลกัการพื้นฐานของวศิวรรมซอฟต์แวร์ ฉบับปรับปรุง. ซีเอด็ยเูคชัน่, กรุงเทพฯ. 

สามิต สิงห์สุวรรณ. 2557. ระบบอนุมตัทิ างานล่วงเวลาแบบออนไลน์. มหาวทิยาลยัเทคโนโลยมีหานคร, กรุงเทพฯ. 

สุทธิวรรณ กมุกร. 2557. การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจดัส่งข้อมูลกู้หนีสิ้นเช่ือให้กบับริษัทภายนอกโดยใช้เทคโนโลยี

เวบ็เซอร์วสิ. มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, กรุงเทพฯ. 

โอภาส เอ่ียมสิริวงศ.์ 2560.  การวเิคราะห์และออกแบบระบบ ฉบับปรับปรุงเพิม่เตมิ. ซีเอด็ยเูคชัน่, กรุงเทพฯ. 

 

 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  75 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

 ระบบเปิดปิดห้องเรียนผ่าน Web server และ RFID แจ้งเตือนผ่านแอพพลเิคช่ันไลน์ 
Access  Class Room Via Webserver and RFID Monitoring LINE Application 

 
ศราวฑุ คงล าพนัธ์1*  ธีระ มุ่งสุเพง็1และ อภิวตัร พานุรักษ์1 

Saravut Konglumphun1* ,Teera Mungsupeng1 and Apiwat panurak1  
 

บทคัดย่อ  
 

การใชห้อ้งเรียนในอาคาร9 ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่นนั้น มีการใชห้้องเรียน
เกือบเต็มทุกห้องตลอดวนัตั้งแต่เวลา 08.00 น – 21.00 น ของวนัจนัทร์-ศุกร์ และบางคร้ังอาจจะมีการใชห้้องเรียนในวนั
เสาร์-อาทิตยอี์กดว้ย ท าให้บางคร้ังนกัศึกษาเม่ือเรียนเสร็จไม่ท าการปิดระบบไฟฟ้าต่างๆภายในห้องท่ีเรียนท าให้ส้ินเปลือง
พลงังานอยา่งไร้ประโยชน์ และเม่ือจะท าการตรวจสอบวา่นกัศึกษากลุ่มไหนท่ีเรียนเสร็จแลว้ไม่ท าการปิดระบบไฟฟ้าก่อน
ออกจากหอ้งนั้นเป็นเร่ืองท่ียากท่ีจะตรวจสอบ 

จากปัญหาดังกล่าวจึงได้พัฒนาระบบระบบเปิดปิดห้องเรียนผ่าน Web server และ RFID แจ้งเตือนผ่าน
แอพพลิเคชัน่ไลน์ ข้ึนมาเพ่ือช่วยในการตรวจสอบวา่ในเวลานั้นอาจารยท่์านใดเขา้ใชห้อ้งเรียนและออกจากห้องเรียนเวลาก่ี
โมงซ่ึงจะใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์(NODEMCU ESP8266)มาช่วยควบคุม สามารถระบุตวัตนไดด้ว้ยโมดูล(RFID:RC522) 
และ Webserver ซ่ึงเม่ือมีการสั่งเปิดหรือปิด ก็จะมีการส่งสัญญาณไปท่ี Node-mcu เพ่ือระบุตวัตนส่งขอ้ความเขา้ไลน์ และ
Node-mcu ก็จะสั่งงานให้ Relay ตัดการท างานของกลอนแม่เหล็กไฟฟ้าเพ่ือเปิดหรือปิดห้องเรียน เพ่ือท่ีจะสามารถ
ตรวจสอบการใชห้อ้งเรียนไดอ้ยา่งสะดวกมากข้ึน 

 
ค าส าคญั : ปิดเปิดหอ้งเรียน,Line Application 
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ABSTRACT  
 

The use of classrooms in Building 9 of Rajamangala University of Technology Isan, Khon Kaen campus is used 
all hours from 08:00 to 21:00 Monday - Friday, and sometimes the classroom is used on the past Saturday to learn. 
Making electricity without electricity If you do not close the electrical system before leaving the room, it will be difficult 
to verify. 

We then recommend using RFID to help determine when you need to go to the classroom and leave the 
classroom. The NODEMCU ESP8266 is used for identification (RFID: RC522) and the Webserver. When activated or 
deactivated, a signal is sent to Node-mcu to send the message. And Node-mcu will instruct the electrical switch to open or 
close the classroom so that it can monitor the use of the classroom more. 

 
Keywords : Access Classroom, Line Application 
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บทน า 
 ความมาและความส าคญัของปัญหา 

การใชห้อ้งเรียนในอาคาร9 ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่นนั้น มีการใชห้้องเรียน
เกือบเต็มทุกห้องตลอดวนัตั้งแต่เวลา 08.00 น – 21.00 น ของวนัจนัทร์-ศุกร์ และบางคร้ังอาจจะมีการใชห้้องเรียนในวนั
เสาร์-อาทิตยอี์กดว้ย ท าให้บางคร้ังนกัศึกษาเม่ือเรียนเสร็จไม่ท าการปิดระบบไฟฟ้าต่างๆภายในห้องท่ีเรียนท าให้ส้ินเปลือง
พลงังานอยา่งไร้ประโยชน์ และเม่ือจะท าการตรวจสอบวา่นกัศึกษากลุ่มไหนท่ีเรียนเสร็จแลว้ไม่ท าการปิดระบบไฟฟ้าก่อน
ออกจากหอ้งนั้นเป็นเร่ืองท่ียากท่ีจะตรวจสอบ 

จากปัญหาดังกล่าวจึงได้พัฒนาระบบระบบเปิดปิดห้องเรียนผ่าน Web server และ RFID แจ้งเตือนผ่าน
แอพพลิเคชัน่ไลน์ ข้ึนมาเพ่ือช่วยในการตรวจสอบวา่ในเวลานั้นอาจารยท่์านใดเขา้ใชห้อ้งเรียนและออกจากห้องเรียนเวลาก่ี
โมงซ่ึงจะใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์(NODEMCU ESP8266)มาช่วยควมคุม สามารถระบุตวัตนไดด้ว้ยโมดูล(RFID:RC522) 
และ Webserver ซ่ึงเม่ือมีการสั่งเปิดหรือปิด ก็จะมีการส่งสัญญาณไปท่ีNodemcu เพ่ือระบุตวัตนส่งขอ้ความเขา้ไลน์ และ
Nodemcu ก็จะสั่งงานใหR้elay ตดัการท างานของกลอนแม่เหลก็ไฟฟ้าเพ่ือเปิดหรือปิดห้องเรียน เพ่ือท่ีจะสามารถตรวจสอบ
การใชห้อ้งเรียนไดอ้ยา่งสะดวกมากข้ึน 
ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
nodemcu esp8266  
  Node-MCU คือ แพลตฟอร์มหน่ึงท่ีใช้ช่วยในการสร้างโปรเจค Internet of Things (IoT) ท่ีประกอบไปด้วย 
Development Kit (ตวับอร์ด) และ Firmware (Software บนบอร์ด) ท่ีเป็น open source สามารถเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา Lau 
ได ้ท าให้ใชง้านไดง่้ายข้ึน มาพร้อมกบัโมดูล WiFi (ESP8266) ซ่ึงเป็นหัวใจส าคญัในการใชเ้ช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ตนัน่เอง 
ตวัโมดูลESP8266นั้นมีอยูด่ว้ยกนัหลายรุ่นมาก ตั้งแต่เวอร์ชัน่แรกท่ีเป็น ESP-01 02 03 และปัจจุบนัมีถึง ESP-12 แลว้ และท่ี
ฝังอยูใ่นNode-MCU version แรกนั้นก็เป็น ESP-12 แต่ใน version2 นั้นจะใชเ้ป็น ESP-12E แทน ซ่ึงการใชง้านโดยรวมก็ไม่
แตกต่างกนัมากนกั Node-MCUนั้นมีลกัษณะคลา้ยกบั Arduino ตรงท่ีมีพอร์ต Input Output  buil in มาในตวั  สามารถเขียน
โปรแกรมคอนโทรลอุปกรณ์ I/O ไดโ้ดยไม่ตอ้งผา่นอุปกรณ์อ่ืนๆ และเม่ือไม่นานมาน้ีก็มีนกัพฒันาท่ีสามารถท าให ้Arduino 
IDE ใช้งานร่วมกับ Node MCU ได้ จึงท าให้ใช้ภาษา C/C++ ในการเขียนโปรแกรมได้ ท าให้เราสามารถใช้งานมนัได้
หลากหลายมากยิ่งข้ึน  Node-MCU ตวัน้ีสามารถท าอะไรไดห้ลายอยา่งมากโดยเฉพาะเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบั IoT ไม่วา่จะเป็น
การท า Web Server ขนาดเลก็ การควบคุมการเปิดปิดไฟผา่น WiFi และอ่ืนๆ 

 
 

รูปท่ี 1 Node-mcu ESP8266 พร้อม I/O 
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โมดูล RFID : RC522 
 RFID  (Radio frequency identification) เป็นเทคโนโลยีท่ีใชค้ล่ืนวทิย ุ(Radio frequency) ในการเก็บขอ้มูล เพ่ือใช้
ระบุตวัตน เช่น น าไปแปะกบัส่ิงของเพ่ือใชร้ะบุตวัส่ิงของ ใชก้บับตัรนกัเรียนเพ่ือระบุขอ้มูลนกัเรียน  

เคร่ืองอ่าน เขียน RFID (RFID Reader) เป็นเคร่ืองท่ีใชอ่้านขอ้มูล หรือเขียนขอ้มูลลงบตัร RFID ซ่ึงเคร่ืองท่ีใชอ่้าน/
เขียนน้ีจะถูกแบ่งออกเป็นช่วงความถ่ีท่ีรองรับ รวมถึงรวมถึงรองรับการอ่านเพียงอยา่งเดียว หรือรองรับการเขียนดว้ยบตัร 
RFID หรือ แท็ก RFID (RFID Tag) - ภายในจะประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือส่วนเก็บขอ้มูล และส่วนเสาร์อากาศ ตวัแท็กน้ี
สามารถเก็บขอ้มูลไวไ้ดโ้ดยไม่ตอ้งใชพ้ลงังาน เม่ือมีการส่งคล่ืนวิทยุเขา้มาท่ีตวัแท็ก ตวัแท็กก็จะส่งเป็นสัญญาณขอ้มูล
กลบัไป แท็ก RFID จะถูกแบ่งออกเป็นช่วงความถ่ีท่ีรองรับเช่นเดียวกบัเคร่ืองอ่าน / เขียน และยงัแบ่งไดต้ามความจุของ
ขอ้มูลอีกดว้ย บตัร RFID ไดถู้กใชง้านกบัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั เช่น ใชใ้นบตัรนกัศึกษาเพ่ือระบุตวัตนของนกัศึกษา ใช้
เป็นบตัรเติมเงินในศูนยอ์าหาร หรือใชเ้ป็นบตัรเขา้ท่ีจอดรถ รวมถึงใชเ้พ่ือป้องกนัการขโมยสินคา้ในหา้งสรรพสินคา้อีกดว้ย 

 
 

รูปท่ี 2 โมดูล RC522 
Switching Power Supply  
 ในปัจจุบนั ไดมี้การใชเ้ทคโนโลยีแหล่งจ่ายก าลงัสวิตช่ิงกนัอยา่งแพร่หลาย ซ่ึง Switching Power Supply นั้นถูก
สร้างข้ึนมาเพ่ือใชใ้นงานอิเล็กทรอนิกส์ เป็นแหล่งจ่ายไฟให้กบัอุปกรณ์ต่างๆ และสามารถเปล่ียนแรงดนัไฟจากไฟสลบั
โวลต์สูงให้เป็นแรงดันไฟตรงโวลต์ต ่าได้ ซ่ึงองค์ประกอบพ้ืนฐานนั้ นโดยทั่วไปจะคลา้ยกันและส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดของ
องคป์ระกอบน้ีคือ คอนเวอร์เตอร์ 
Switching Power Supply จะประกอบดว้ย 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ 
 

- วงจรฟิลเตอร์และเรกติไฟเออร์ ท าหนา้ท่ีแปลงแรงดนัไฟสลบัเป็นไฟตรง 
- คอนเวอร์เตอร์ ท าหนา้ท่ีแปลงไฟตรงเป็นไฟสลบัความถ่ีสูง และแปลงกลบัเป็นไฟตรงโวลตต์ ่า 
- วงจรควบคุม ท าหนา้ท่ีควบคุมการท างานของคอนเวอร์เตอร์ เพื่อใหไ้ดแ้รงดนัเอาตพ์ตุตามตอ้งการ 

 
 

รูปท่ี 3 Switching Power Supply 
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มดูล รีเลย์ 
 เป็นอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานแม่เหล็ก เพ่ือใช้ในการดึงดูดหน้าสัมผสัของคอนแทคให้
เปล่ียนสภาวะ โดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กบัขดลวด เพ่ือท าการปิดหรือเปิดหนา้สัมผสัคลา้ยกบัสวติช์อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึง
เราสามารถน ารีเลยไ์ปประยกุตใ์ช ้ในการควบคุมวงจรต่าง ๆ ในงานช่างอิเลก็ทรอนิกส์มากมาย 
รีเลย ์ประกอบดว้ยส่วนส าคญั 2 ส่วนหลกัก็คือ 

1. ) ส่วนของขดลวด (coil) เหน่ียวน ากระแสต ่า ท าหน้าท่ีสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าให้แกนโลหะไปกระทุง้ให้
หนา้สมัผสัต่อกนั ท างานโดยการรับแรงดนัจากภายนอกต่อคร่อมท่ีขดลวดเหน่ียวน าน้ี เม่ือขดลวดไดรั้บแรงดนั(ค่าแรงดนัท่ี
รีเลยต์อ้งการข้ึนกบัชนิดและรุ่นตามท่ีผูผ้ลิตก าหนด) จะเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท าให้แกนโลหะดา้นในไปกระทุง้ให้แผ่น
หนา้สมัผสัต่อกนั 

2.)  ส่วนของหนา้สมัผสั (contact) ท าหนา้ท่ีเหมือนสวติชจ่์ายกระแสไฟใหก้บัอุปกรณ์ท่ีเราตอ้งการนัน่เอง 
จุดต่อใชง้านมาตรฐาน  
โมดูล Step Down LM2596 
 อุปกรณ์ตวัน้ีท าหนา้ท่ีแปลงระดบัแรงดนัไฟฟ้าตรงลง โดยสามารถปรับค่าแรงดนั output ไดโ้ดย Potentiometer ท่ี
มีอยูบ่นบอร์ด สามารถจ่ายกระแสไดถึ้ง 3 A และใชห้ลกัการแปลงโดยวงจร Buck Converter ความถ่ี Swithching 150 kHz 
ท าใหท้ างานเงียบ และแรงดนัเรียบ 

- Input voltage: 4V-35V 
- Output voltage: 1.23V-30V 
- Input current: 3A(maximum) 

 
รูปท่ี 3 LM2596S Module (3A) 

กลอนแม่เหลก็ไฟฟ้า 
กลอนแม่เหล็กไฟฟ้า  ในทอ้งตลาดทัว่ไปมีขายอยูห่ลายแบบซ่ึงแต่ละแบบใชง้านแตกต่างกนัออกไป  แบบแรกให้

แรงดูดของแม่เหล็กในการดูดแผ่นเหล็กเรียกว่า กลอนไฟฟ้า (Magnetic Lock) แบบท่ีสองการท างานเป็นแบบสลกัล็อค
เรียกว่า (Electric  ฺ Bolt) แบบท่ีสามเรียกว่า Electric Strike โดยทั้งสามแบบตอ้งให้ไฟเล้ียงอุปกรณ์โดยไฟท่ีจ่ายให้นั้นมา
จาก Power supply หรือ เคร่ืองควบคุมการเปิด – ปิด ประตูอตัโนมติั (Access control)  สามารถน ามาติดตั้งท่ีประตู เพ่ือดูด
ประตูไม่ให้สามารถเปิดออกไดโ้ดยง่ายและสามารถไปติดตั้งกบัประตูไดห้ลากหลายวสัดุ น าไปใชง้านร่วมกบั เคร่ืองทาบ
บตัร หรือ เคร่ืองสแกนลายน้ิวมือ เป็นระบบควบคุมการเขา้ – ออกของหอ้ง หรือ อาคาร  กลอนแม่เหลก็ไฟฟ้ารุ่นใหม่มีเสียง
เตือนในตวัไม่ตอ้งไปต่อกบั Buzzer ใหยุ้ง่ยาก ซ่ึงง่ายต่อใชง้านเหมือน กลอนแม่เหลก็ไฟฟ้าทัว่ไป และ เม่ือประตูเปิดแลว้ไม่
ปิดในเวลาท่ีก าหนดจะมีเสียงดงัโดยเวลานั้นสามารถตั้งไดท่ี้ตวั สามารถตั้งไดต้ั้งแต่ 1 – 15 วนิาที 
 

การด าเนินงาน 
 ในบทน้ีจะน าเสนอขอ้มูลวธีิการสร้างระบบเปิดปิดหอ้งเรียนผา่น Web server และ RFID แจง้เตือนผา่น
แอพพลิเคชัน่ไลน์ และการสร้างวงจรควบคุมการท างานในส่วนตา่งๆ มีล าดบัขั้นตอนการด าเนินงานตามแผนผงัดงัรูปท่ี 3.1 
การเก็บรวบรวมขอ้มูลของโครงการชุดน้ีไดอ้าศยัหลกัทฤษฎี และความรู้ทางดา้นวศิวกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือน ามาช่วยในการ
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ออกแบบและลดขอ้ผดิพลาดในการด าเนินงานท าใหง้านด าเนินไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด จึงไดท้ าการเก็บรวบรวม
หลกัการทฤษฎีท่ี 
 

 
 

รูปท่ี 4 ทดลองอ่านค่า RF ID 
เก่ียวขอ้งดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ท่ี 2 จากนั้นไดน้ าทฤษฎีเหล่าน้ีมาออกแบบโดยการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีใหไ้ดต้าม

วตัถุประสงคท่ี์ไดต้ั้งไว ้ เพ่ือใหโ้ครงการออกมาสมบูรณ์มากท่ีสุด การเก็บรวบรวมขอ้มูลจ าเป็นตอ้งค านึงขอ้ปฏิบติัจริง และ
ตอ้งสามารถน ามาใชง้านไดส้ะดวก หลงัจากนั้นเป็นการออกแบบส่วนประกอบท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆ ท่ีจะตอ้งน ามาใชง้านตาม
วตัถุประสงคข์องโครงการโดยอาศยัแนวคิดจากแหล่งขอ้มูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 การติดตั้งชุดควบคุม 
 
การทดลองเพ่ือเกบ็ผล 

เม่ือท าการออกแบบลายวงจรชุดควบคุมต่างๆ และท าการออกแบบโปรแกรมท่ีใชค้วบคุมการเปิดปิดประตูเสร็จ
เรียบร้อยแลว้ ในบทน้ีจะเป็นการทดสอบประสิทธิภาพการท างานจริงของระบบเปิดปิดห้องเรียนผ่าน Web server และ 
RFID แจง้เตือนผา่นแอพพลิเคชัน่ไลน์ วา่จะท างานไดจ้ริงตามขอบเขตท่ีตั้งไวห้รือไม่จะวดัผลทดลองดงัน้ี 
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รูปท่ี 7 ต าแหน่งติดตั้งตวัอ่าน RF ID 
ผลการทดสอบการเปิดปิดผ่านRFID และแจ้งเตือนเข้าไลน์ 
 การทดสอบการเปิดปิดประตนูั้นทดสอบทั้งหมด30คร้ัง โดยมีบตัร RFID 4ใบ ท าการแตะRFID ระยะเวลาห่างกนั 
30 วนิาที สลบักนัไปมา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 แผนภูมิแสดงการเปิดปิดประต ู
ผลการทดสอบการเปิดปิดผ่าน Web Server และแจ้งเตือนเข้าไลน์ 
 การทดสอบการเปิดปิดประตนูั้นทดสอบทั้งหมด30คร้ัง โดยเขา้ IP ท่ีแจง้เตือนเขา้ไลน์ตอนเปิดเคร่ือง  
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 แผนภูมิแสดงการแจง้เตือนการเปิดปิดประตหูอ้งเรียน 
ท าการกดปุ่มในหนา้ Web Server ระยะเวลาห่างกนั 30 วนิาที สลบักนัไปมา 
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ผลการทดสอบการใช้กระแสไฟฟ้า 
 การทดสอบการใชก้ระแสไฟฟ้าเม่ือมีการเปิดปิดประตูวา่มีกระแสไฟฟ้าไหลเขา้ตูค้วบคุมเท่าไหร่โดยการทดสอบ  
ทดสอบพร้อมกบัการเปิดปิดประตูผา่นRFID โดยท่ี กลอนแม่เหลก็จะท างานก็ต่อเม่ือ ประตูอยูใ่นสภาวะปิด ผมการทดสอบ
ค่ากระแสอ่านค่าไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 แผนภูมิแสดงการกินกระไสไฟฟ้า 
เม่ือทดลองเก็บค่ากระแสแลว้จะเห็นวา่ค่ากระแสจะอยูใ่นช่วง 127-134 mA ขณะท่ีหอ้งอยูใ่นสภาวะปิด และค่ากระแสอยู่
ในช่วง 26-34 mA ขณะท่ีหอ้งอยูใ่นสภาวะเปิด 
 

สรุปผล 
 สรุปผลการด าเนินงาน 

 ระบบเปิดปิดห้องเรียนผ่าน Web server และ RFID แจง้เตือนผา่นแอพพลิเคชัน่ไลน์ เป็นอุปกรณ์เพ่ือให้
มีการจดัระเบียบการเขา้ใชห้อ้งเรียนไดอ้ยา่งง่าย มีการระบุคคลเขา้ใชห้้องเรียนโดยแอพพลิเคชัน่ไลน์จะเป้นตวับนัทึกให้วา่
ช่วงเวลานั้นๆ มีบุคคลเขา้ใชห้้องเรียน การออกจากหอ้งเรียน ระบบเปิดปิดห้องเรียนผ่าน Web server และ RFID แจง้เตือน
ผ่านแอพพลิเคชัน่ไลน์ ช่วยในการตรวจสอบวา่ในเวลานั้นอาจารยท่์านใดเขา้ใชห้้องเรียนและออกจากห้องเรียนเวลาก่ีโมง
ซ่ึงจะใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ (NODEMCU ESP 8266) มาช่วยควบคุม สามารถระบุตวัตนไดด้ว้ยโมดูล (RFID:RC522) 
และ Web server ซ่ึงเม่ือมีการสัง่เปิดหรือปิด ก็จะมีการส่งสญัญาณไปท่ี Node 

-mcu เพ่ือระบุตัวตนส่งข้อความเข้าไลน์  และNode-mcu ก็จะสั่งงานให้  Relay ตัดการท างานของกลอน
แม่เหลก็ไฟฟ้าเพ่ือเปิดหรือปิดหอ้งเรียน เพ่ือท่ีจะสามารถตรวจสอบการใชห้อ้งเรียนไดอ้ยา่งสะดวกมากข้ึน 

 

เอกสารอ้างองิ 
 การใชง้านโมดูลอ่าน RFID.[ออนไลน์] เขา้ถึงไดจ้าก https://www.ioxhop.com/article/37/การใชง้านโมดูลอ่าน-rfid-

กบั-arduino-แบบง่ายๆ.(วนัท่ีคน้ขอ้มูล : 4 มกราคม 2561). 
   กลอนแม่เหล็กไฟฟ้า [ออนไลน์] เขา้ถึงได ้http://www.autoslidedoor.com/อุปกรณ์ประตูอตัโนมติั/กลอนแม่เหล็กไฟฟ้า/. 

(วนัท่ีคน้ขอ้มูล : 4 มกราคม 2561). 
 รู้จกักบั ESP8266 NodeMCU  [ออนไลน์]  เขา้ถึงได ้http://www.ayarafun.com/2015/08/introduction-arduino-

esp8266-nodemcu/ (วนัท่ีคน้ขอ้มลู : 4 มกราคม 2561). 
 Internet of Things Global Standards Initiative  ITUวนัท่ีคน้ขอ้มูล http://www.itu.int/en/ITU-

T/gsi/iot/Pages/default.aspx. (วนัท่ีคน้ขอ้มูล : 4 มกราคม 2561). 
 [ออนไลน์]  เขา้ถึงได ้https://hbr.org/resources/pdfs/comm/verizon/18980_HBR_Verizon_IoT_Nov_14.pdf 
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         (วนัท่ีคน้ขอ้มูล : 4 มกราคม 2561). 
 [ออนไลน์]  http://www.internet-of-things-

research.eu/pdf/Converging_Technologies_for_Smart_Environments_and_Integrated_Ecosystems_IERC_Book_Op
en_Access_2013.pdf (วนัท่ีคน้ขอ้มูล : 4 มกราคม 2561). 

          The Supply Chain: Changing at the Speed of 
Technology [ออนไลน์]  เขา้ถึงได ้ http://connectedworld.com/the-supply-chain-changing-at-the-speed-of-
technology/. เรียกขอ้มูลเม่ือ 2015-09-18. (วนัท่ีคน้ขอ้มูล : 4 มกราคม 2561). 

 [ออนไลน์]  เขา้ถึงได ้ http://www.iotsworldcongress.com/ documents/4643185/0/IoT_IBSG_0411FINAL 
+Cisco.pdf. (วนัท่ีคน้ขอ้มูล : 4 มกราคม 2561). 
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ระบบสแกนใบหน้าเพ่ือยืนยันตัวบุคคลเข้าใช้ห้องบนราสเบอร์ร่ีพาย 
 Face Scan System for Identity Confirmation Accessing Room on Raspberry Pi 

 
สาวติรี ทองมี1  เทพทตั สุวรรณมณี1และ จินดา สามคัคี1*  

Savitree Thongmee1 Theppatath Suwanmanee1 and Chinda Samakee1* 

 

บทคัดย่อ  

 

 ปัจจุบนัระบบรักษาความปลอดภยัดว้ยเทคโนโลยกีารประมวลภาพใบหนา้ก าลงัไดรั้บความนิยมและสนใจกนัมาก

เน่ืองจากมีความสะดวกและเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะบุคคล บทความน้ีน าเสนอระบบสแกนใบหนา้ส าหรับยืนยนัตวับุคคลใน

การเขา้ใชห้อ้งโดยใชต้วัประมวลผลราสเบอร์ร่ีพาย การออกแบบระบบแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ การตรวจจบัใบหนา้และการรู้จ า

ใบหนา้โดยใชฟั้งกช์นัโอเพนซีวีในการประมวลผล จากนั้นจะรายงานผลการตรวจสอบภาพใบหนา้กบัฐานขอ้มูลเพ่ือยืนยนั

ตวับุคคลพร้อมการแจง้เตือนผ่านทางอีเมลไ์ปยงัผูดู้แลระบบวา่เป็นบุคคลท่ีไดรั้บหรือไม่ไดรั้บอนุญาตเขา้ใชห้้อง จากการ

ทดลองผลโดยใชก้ลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 5 คน โดยมีเง่ือนไขแสงสวา่งสีขาว ระบบสามารถยนืยนัตวับุคคลท่าทางใบหนา้ตรงมี

ค่าความถูกตอ้ง 100% ประโยชน์ของระบบน้ีสามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านดา้นรักษาความปลอดภยัไดห้ลากหลายรูปแบบ

และดา้นการควบคุมอุปกรณ์ตามความตอ้งการผูใ้ชเ้มือทราบผลการตรวจสอบใบหนา้  

 

ค าส าคญั : สแกนใบหนา้, การรู้จ าใบหนา้, การประมวลภาพ, ราสเบอร์ร่ีพาย 
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ABSTRACT 
 

Recently, security systems by face processing technology have become popular and more interesting due to its 

convenience and identification. This paper presents face scan system for identity confirmation accessing room on 

raspberry Pi. The system design is divided into two parts: face detection and face recognition are by OpenCV library 

functions in processing. The reporting system of the face scan is with database to identify personal, and in addition it is 

alert notification via email into administrator. From testing of 5 sample groups by conditioning lighting white color, the 

system can be confirmed with straight face as a accuracy of 100%. The benefits of this system can apply for multiple 

security systems and equipment control for determining user requirements. 

 

Keywords : Face Scan, Face Recognition, Imaging Processing, Raspberry Pi   
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 บทน า 

ความปลอดภยัในการใชชี้วติและทรัพยสิ์นถือไดว้า่เป็นความส าคญัท่ีตอ้งค านึงถึงเป็นส่ิงแรกของมนุษย ์ปัจจุบนั

ไดมี้การคิดคน้ระบบรักษาความปลอดภยัหลากหลายรูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบข้ึนอยูก่บัเหตุปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีตอ้งการ

ความปลอดภยั เช่น ภายในตวัอาคาร ธนาคาร บา้น พ้ืนท่ีส่วนบุคคล เป็นตน้ และในการออกแบบแต่ละระบบนั้นจะมีการใช้

อุปกรณ์ทีมีความแตกต่างกนั  ปัจจุบนัไดมี้การน าเทคโนโลยทีางดา้นการประมวลผลภาพมาใชอ้ยา่งแพร่หลายในดา้นรักษา

ความปลอดภัย ตัวอย่างเช่น การตรวจจับความเร็วรถยนต์บนท้องถนน การตรวจจับการเคล่ือนไหวของมนุษย ์การ

ประมวลผลภาพทางการแพทย ์เป็นตน้ ซ่ึงมีการยอมรับในประสิทธิภาพส าหรับการใชง้านท่ีดี (กิตติ, 2549; อรฉัตร และ

คณะ, 2558) ในช่วงท่ีผา่นมาการประมวลผลสญัญาณภาพจ าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์คอมพิวเตอร์ท่ีมีความเร็วและหน่วยความจ า

สูงส าหรับประมวลผลท่ีท าไดซ้บัซ้อนข้ึน ซ่ึงในการน าไปประยุกต์ใชก้บังานบางประเภท ขนาดของตวัอุปกรณ์อาจไม่มี

ความยืดหยุน่และเหมาะสมมากนกั ปัจจุบนัเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ไดมี้การพฒันาอุปกรณ์ประมวลผลท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงและมีขนาดเลก็ลง คอมพิวเตอร์ท่ีมีขนาดเลก็ชนิดหน่ึงคือราสเบอรร่ีพาย (Raspberrry Pi) ก าลงัไดรั้บความนิยมอยา่งมาก

ในปัจจุบนั เน่ืองจากมีระบบการเช่ือมต่อฮาร์ดแวร์ของบอร์ดผ่านไลบาร่ีและมีขนาดโครงสร้างเล็ก ท าให้สามารถน าไป

ประยกุตใ์ชก้บังานต่างๆไดห้ลากหลายอยา่งมีประสิทธิภาพ 

ในช่วงท่ีผ่านมาน้ีมีหลายๆงานวิจยัไดน้ าเทคนิคการมวลภาพมาใชส้ าหรับตรวจสอบใบหน้าเพ่ือวตัถุประสงค์ท่ี

ตอ้งการตามผูใ้ชง้าน ดงัเช่น การตรวจจบัใบหนา้และติดตามบุคคลผา่นกลอ้งวงจรปิด ตูฝ้ากสมัภาระโดยใชเ้ทคนิคการรู้จ า

ใบหนา้ การเปิดปิดประตูอตัโนมติั และการสืบคน้ขอ้มูลทางการแพทยโ์ดยวธีิรู้จ าใบหนา้ส าหรับหุ่นยนตดู์แลผูป่้วย เป็นตน้ 

(กฤตกรณ์ และคณะ, 2560; จกัรี และคณะ, 2560; จตุรนต ์และอธิฐาน, 2560) นอกจากน้ียงัเร่ิมมีรายงานศึกษาใชก้ารสร้าง

ระบบสแกนใบหนา้ดว้ยราสเบอรร่ีพาย ส าหรับวตัถุประสงคต์ามความตอ้งการผูใ้ชง้านมากข้ึน เช่น การลงเวลา และยนืยนั

ตัวบุคคลเพื่อเข้าพักโรงแรม เป็นต้น  (นวพล และคณะ, 2560; สุรเชษฐ์ และคณะ, 2560) ในบทความน้ีได้เล็งเห็นถึง

ประโยชน์ของเทคโนโลยีการประมวลภาพส าหรับใชร้ะบบรักษาความปลอดภยั และอุปกรณ์ประมวลผลท่ีมีความสะดวก

ต่อการใชง้าน จึงไดน้ าเสนอระบบสแกนใบหนา้เพ่ือยนืยนัตวับุคคลบนราสเบอรร์ร่ีพายในการเขา้ใชห้อ้งโดยใชเ้ทคนิคการ

ตรวจจบัและรู้จ าใบหนา้ดว้ยฟังกช์นัของโอเพนซีว ี(Open CV) พร้อมทั้งมีการแจง้เตือนผลผา่นอีเมลไ์ปยงัผูดู้แลระบบ 

 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 การตรวจจบัใบหน้า 

 การตรวจจบัใบหน้า (Face detection) เป็นกระบวนการจบัภาพใบหน้าส าหรับใชเ้ป็นภาพตน้ฉบบัเพ่ือเก็บเป็น

ฐานขอ้มูลส าหรับน าไปใชใ้นประมวลผลเปรียบเทียบกบัภาพใบหน้าของเป้าหมายท่ีตรวจสอบโดยใชห้ลกัการเรียนรู้จ า 

วิธีการพ้ืนฐานส าหรับการตรวจจับใบหน้าสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภทประกอบด้วย วิธีแรกคือวิธีการเชิงความรู้ 

(Knowledge-based methods) เป็นวิธีท่ีใชอ้งคป์ระกอบส่วนท่ีส าคญับนใบหน้า เช่น ดวงตา ปาก จมูก มีจ านวนและแต่ละ

ส่วนมีต าแหน่งระยะอยา่งไร โดยจะน ามาใชห้ากฎเกณฑ์เพ่ือแยกแยะใบหนา้ ขอ้ดอ้ยของวิธีน้ีคือ กรณีท่ีก าหนดกฎเกณฑ์

มากเกินไปจะท าให้การตรวจจบัใบหน้าท าไดย้าก แต่หากน้อยไปก็จะส่งผลให้การตรวจจบัใบหน้ามีความผิดพลาดได้

เช่นเดียวกนั วิธีท่ีสองคือวิธีเชิงลกัษณะ (Feature invariant approaches) เป็นวิธีการใชดึ้งลกัษณะเด่นใบหน้าของปาก จมูก 

คิ้ว ตา และเสน้ผม โดยใชก้ารค านวณหาเส้นขอบ (Edge detection) เพื่อน ามาค านวณความสนัพนัธ์การตรวจจบัใบหนา้ วิธี

น้ีมีขอ้ดอ้ยในเร่ืองสภาพแวดลอ้มีท่ีเปล่ียนแปลงไป เช่น สภาพแสงและสัญญาณรบกวนซ่ึงส่งผลให้ไม่สามารถค านวณหา
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เส้นขอบได้ วิธีท่ีสามคือวิธีการจับคู่แม่แบบ (Template matching methods) วิธีน้ีถือได้ว่าง่ายไม่ยุ่งยาก ด้วยการใช้ภาพ

ใบหนา้ตรงเป็นตน้ฉบบั จากนั้นเม่ือรับภาพใบหนา้ท่ีตรวจจบัเขา้มาจะน ามาหาค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation value) กบัภาพ
ตน้ฉบบั อยา่งไรก็ตามวิธีน้ีประสิทธิภาพการตรวจจบัยงัไม่ดีมากนกัเน่ืองจากรูปทรงใบหน้าและขนาดท่ีแตกต่างจากภาพ

ตน้ฉบบั และวธีิท่ีส่ีคือวิธีเชิงรูปลกัษณ์ (Appearance-based methods) วธีิการน้ีจะใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของรูปภาพ

ตน้ฉบบัของใบหน้า และท่ีไม่ใช่ใบหน้าในการหาคุณลกัษณ์ความสัมพนัธ์โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติ และการ

เรียนรู้ของอลักอริธึมท่ีเขียนข้ึนเพ่ือประมวลผล จากการตรวจสอบรายงานวิจยัพบวา่วิธีน้ีมีประสิทธิภาพดีกว่าทั้งสามวิธี

ก่อนตามท่ีกล่าวมา โดยเฉพาะเทคนิคท่ีถูกน าเสนอโดย Viola และ Jones มีประสิทธิภาพท่ีดี และเป็นท่ีนิยมน าไปใช้

ตรวจจบัใบหนา้ในหลายๆงานท่ีผา่นมา (รุสล่ี และวไิลพร, 2554) 

 เทคนิคการตรวจจบัใบหน้าของ Viola และ Jones ได้ถูกน าเสนอในปี ค.ศ. 2001 ซ่ึงเทคนิคน้ีมีขอ้เด่นในเร่ือง

ความเร็วและความถูกตอ้งการตรวจจบัสูง เป็นท่ีนิยมและยอมรับในหลายงานวิจยั ขั้นตอนการท างานของน้ีสามารถแบ่ง

ออกเป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่  การค านวณรูปแบบการจ าลอง การคน้หารูปแบบการจ าลอง และการรวมตวัจ าแนกกลุ่มแบบต่อ

เรียง  การค านวณรูปแบบใชเ้ทคนิคการจ าลองแบบ Haar-like เป็นตวัตรวจจบัซ่ึงเทคนิคน้ีตวัตรวจจบัจะมีการปรับขนาดท่ี

แตกต่างกนัในการคน้หาภาพใบหนา้ท่ีน ามาแบ่งออกเป็นภาพยอ่ย (Sub-window) ตน้ฉบบั วิธีการน้ีจะใชเ้วลาคงท่ีส าหรับ

การตรวจจับใบหน้าในแต่ละรอบ การจ าลองรูปแบบ Haar-like ประกอบดว้ยพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมท่ีมีแสงเงาและไม่มีแสงเงา 

ดงันั้นการค านวณหาค่าการจ าลองแบบจะเป็นผลต่างของความเขม้ในบริเวณส่วนแสงเงาและไม่มีแสงเงา ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะ

น ามาเปรียบเทียบกบัค่าเทรสโฮลด์ (Threshold) เพ่ือก าหนดเกณฑ์ตดัสินว่าเป็นภาพใบหน้าหรือไม่ ขั้นตอนท่ีสองเป็น

กระบวนการเรียนรู้ดว้ยอลักอริธึม Adaboost ส าหรับการหาตวัจ าแนกแบบอ่อนแอ และการปรับค่าถ่วงน ้ าหนักเพ่ือลดค่า

ความผิดพลาดใหน้อ้ยท่ีสุด และขั้นตอนท่ีสามจะใชต้วัจ าแนกหลายๆตวัต่อเรียงล าดบัเพ่ือลดเวลาการค านวณใหน้อ้ยลงและ

เพ่ิมความถูกตอ้งในการตรวจจบั (Viola, P. and Jone M., 2004) 

 การรู้จ าใบหน้า 

 การรู้จ าใบหน้า (Face recognition) คือระบบการค้นหาใบหน้าจากอินพุทท่ีตรวจจับเพ่ือเปรียบเทียบกับภาพ

ตน้ฉบบัในฐานขอ้มูลท่ีเก็บเอาไว ้โดยใชอ้ลักอริธึมในการแยกเอกลกัษณ์ใบหน้า ระบบรู้จ าใบหน้าประกอบดว้ยขั้นตอน

การท างาน 3 ส่วนคือ การคน้หาใบหนา้ การหาคุณลกัษณะต่างๆของใบหนา้ และการรู้จ าใบหนา้เป็นส่วนสุดทา้ย (Liu, S. S. 

et al., 2007; Zhao W. et al., 2003) ระบบการท างานทั้ง 3 ขั้นตอนแสดงดงัภาพท่ี 1 ปัจจุบนัมีอลักอริธึมท่ีใชต้รวจจบัและ

การเรียนรู้จ าใบหนา้ดว้ย Open CV หรือ Open Source Computer Vision  

 

 

ภาพที ่1  ระบบการท างานของการรู้ใบหนา้ 
Library เป็นไลบาร่ีท่ีมีการตรวจจับใบหน้าด้วยเทคนิคของ  Viola และ Jones และมีโมดูลการรู้จ าใบหน้า ถูก

พฒันาโดยบริษทัอินเทลส าหรับใชใ้นการประมวลผลภาพและงานทางดา้น Computer Vision ไลบาร่ีท่ีพฒันาเป็นโอเพน

ซอร์ส ตวัไลบาร่ีน้ีเขียนข้ึนดว้ยภาษา C และ C++ ซ่ึงสามารถรันไดบ้นทั้ง Linux  Mac OSX และ Windows นอกจากน้ียงั

สามารถเช่ือมต่อกับภาษาอ่ืนๆ เช่น ไพทอน และเมทแลป เป็นต้น ตัวไลบาร่ีมีความสามารถในการท างานอย่างมี

การคน้หาใบหนา้ ภาพอินพทุ การหาคุณลกัษณะใบหนา้ การรู้จ าใบหนา้ รายงานผล 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference 88 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

ประสิทธิภาพ และมีมากกว่า 500 ฟังก์ชันส าหรับใช้ในการพัฒนางานท่ีมีความซับซ้อน ซ่ึงปัจจุบันเป็นท่ีนิยมใช้กัน 

(Kaehler, A. and Bradski G., 2014) 

ใน Open CV มีไลบาร่ีการรู้จ าใบหน้าด้วยไอเกนเฟส (Eigenface) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีเมือ

เปรียบเทียบกบัหลายๆวิธีส าหรับการรู้จ าใบหน้าและไดรั้บความนิยมใชก้นัมาก (Muge, C. and Ozen F., 2011) วิธีน้ีอาศยั

หลกัการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal component analysis) ในการลดขนาดของมิติภาพ วิธีการไอเกนเฟสเร่ิมจาก

การหาค่าเฉล่ียของภาพใบหนา้จากสมการ (Tolba, A. S. et al., 2005) 
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M



=

=       (1) 

เมือ   คือค่าเฉล่ียใบหนา้ M คือจ านวนรูปภาพ และ i  คือเวกเตอร์ภาพใบหนา้ จากนั้นน าเวกเตอร์ภาพใบหนา้ลบเฉล่ีย

ใบหนา้ จากสมการ 

                         i i  =  −                (2) 

เมือ i  คือเวกเตอร์ใบหน้าใหม่หรือค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน แลว้น าเป็นเมตริกซ์ ก าหนดให้เป็น  1 2 MA= , ,...,  

จากนั้นค านวณหาค่าความแปรปรวนร่วม (C) จาก  
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ค านวณหาค่าไอเกนเวกเตอร์ (v) และค่าไอเกน (  ) ของเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วมใน (3) จาก 

    T
i iAA Av Av=      (4) 

ท าการเลือกใชค้่าไอเกนท่ีมีนัยส าคญัส าหรับใชใ้นการเรียนรู้จ าโดยใชก้ารวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั น าภาพท่ีตอ้งการ

ทดสอบรู้จ ามาค านวณหาค่าน ้ าหนกั  ( k ) จาก 

    ( )
T

k k  =  −      (5) 

เมือ 1,...,k M= จะไดค้่าน ้ าหนักในรูแบบเวกเตอร์แต่ละใบหน้าไอเกนคือ 1 2[ , , ..., ]
T

M   =  การทดสอบรู้จ าภาพ

ใบหนา้สามารถพิจารณาไดจ้าก 

    k T = −      (6) 

เมือ k  คือระยะทางยคุลิด (Euclidean distance)   คือใบหนา้ไอเกน และ k  คือใบหนา้ท่ีทดสอบ ซ่ึงถา้หากค่า k  ท่ีมี

ความแตกต่างนอ้ยท่ีสุดมีค่านอ้ยกวา่ค่า Threshold แสดงวา่เป็นใบหนา้บุคคลท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มูล 
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 การออกแบบและจดัสร้างอุปกรณ์ 

 การออกแบบ 

 การออกแบบระบบการท างานแบ่งเป็น 2 ส่วนหลกัประกอบดว้ย การตรวจจบัใบหน้าและการรู้จ าใบหน้า ตวั

ประมวลผลเลือกใชร้าสเบอร์ร่ีพายสาม โมเดลบี และกลอ้งจบัภาพใชก้ลอ้งราสเบอร์ร่ีเวอร์ชัน่ 2 การท างานของระบบเร่ิม

จากเม่ือมีผู ้ต้องการผ่านเข้ามาระบบจะท าการตรวจจับใบหน้าด้วยกล้อง จากนั้ นจะน าภาพท่ีได้มาท าการเรียนรู้จ า

เปรียบเทียบกบัภาพตน้ฉบบัในฐานขอ้มูลวา่ตรงกนัหรือไม่ทั้งสองขั้นตอนจะใชฟั้งก์ชนัของ Open CV เม่ือระบบท าการ

ประมวลผลการรู้จ าใบหนา้เป็นการรวมชุดรูปภาพใบหนา้ท่ีจะใชใ้นการฝึกฝน (Training set) ส าหรับการท านายบุคคลกบั

ใบหน้าท่ีเก็บฐานขอ้มูลวา่ตรงกนัหรือไม่โดยใชค้่าไอเกนเฟสในการรู้จ าใบหน้าจากการรวมชุดภาพใบหน้า โดยบุคคลท่ี

ใกลเ้คียงมากท่ีสุดในจ านวนชุดของภาพท่ีท าการฝึกฝนแสดงวา่บุคคลนั้นอยูใ่นฐานขอ้มูลจากนั้นกลอ้งจะถ่ายภาพบุคคลนั้น

เก็บไวแ้ละไฟแอลอีดีสีเขียวติดสว่าง พร้อมทั้งมีการแจง้เตือนผ่านอีเมลดว้ยขอ้ความ “มีบุคคลเขา้ใชห้้อง” หากไม่มีค่าท่ี

ใกลเ้คียงกลอ้งจะท าการถ่ายภาพเก็บเช่นเดียวกนัและไฟแอลอีดีสีแดงติดสวา่งพร้อมแจง้เตือนผ่านอีเมลดว้ยขอ้ความวา่ “มี

บุคคลไม่ไดรั้บอนุญาตเขา้ใชห้อ้ง” ซ่ึงระบบท่ีไดอ้อกแบบสามารถเรียกดูภาพบุคคลท่ีทั้งท่ีมีและไม่มีอยูใ่นฐานไดท้ั้งน้ีเป็น

การเก็บหลกัฐานส าหรับรักษาความปลอดภยั แผนผงัการท างานของโปรแกรมตรวจจบัและรู้จ าใบหนา้สามารถสรุปเป็น

ล าดบัแสดงไดด้งัภาพท่ี 2 ส าหรับการท างานโปรแกรมการถ่ายภาพเพ่ือเก็บเป็นฐานขอ้มูลเร่ิมจากเม่ือมีการตรวจจบัใบหนา้

เจอแลว้ท าการถ่ายภาพและแปลงภาพเป็นภาพระดบัเทาและบนัทึกลงในแฟ้มช่ือ training/positive 

 การจดัสร้างอุปกรณ์ 

 การออกแบบโครงสร้างตวัอุปกรณ์ของเคร่ืองตรวจจบัและรู้จ าใบหน้าตวัโครงสร้างท าจากแผ่นอะคริลิคสีใสมี

ความหนา 4 มิลลิเมตร โดยมีขนาดความกวา้ง 20 เซนติเมตร ยาว 14 เซนติเมตร และสูง 19 เซนติเมตร ติดตั้งตวัอุปกรณ์ให้

สูงจากพ้ืนระยะ 130 เซนติเมตรส าหรับผูใ้ชง้านความสูงระหว่าง 150-185 เซนติเมตร ลกัษณะโครงสร้างของอุปกรณ์ท่ี

ออกแบบแสดงดงัภาพท่ี 3 และ 4 ตามล าดบั  
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ภาพที ่2  แผนผงัการท างานโปรแกรมการตรวจจบัและรู้จ าใบหนา้ 

 

 

 

 

 

 

เร่ิม 

โหลด

บนัทึกภาพใบหนา้ลงใน

แฟ้ม 

ตรวจจบั

เจอ 

น าภาพใบหนา้เปรียบเทียบ

กบัแฟ้ม 
LED สีเขียว LED สีแดง

บนัทึกภาพใบหนา้ลงใน

แฟ้ม 

บนัทึกภาพใบหนา้ลงใน

แฟ้ม 

แจง้เตือนทางอีเมลว์า่ 

มีบุคคลเขา้ใชห้อ้ง 

แจง้เตือนทางอีเมลว์า่ 

มีบุคคลไม่ไดรั้บอนุญาตเขา้ใช้

จบการ

ไม่เจอ 

ไม่ใช่ ใช่ 
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ภาพที ่3  ตวัเคร่ืองตรวจจบัและรู้จ าใบหนา้ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4  โครงสร้างทางกายภาพโดยรวมของอุปกรณ์ 

 การทดสอบและวจิารณ์ผล 

 การตรวจจบัใบหน้า 

 การทดลองการตรวจจบัใบหนา้เพื่อบนัทึกภาพใบหนา้ลงในแฟ้มส าหรับเป็นฐานขอ้มูล ผูจ้ดัท าไดท้ าการทดลองใน

หอ้งเรียนชั้น 10 อาคารศรีวิศววทิยา มีการทดลองทั้งหมด 8 ลกัษณะท่าทางคือ หนา้ตรง กม้หนา้ เงยหนา้ ปิดตา สวมหมวก 

ใส่แวน่ตา หนัซา้ยและหันขวา โดยใชบุ้คคลในการทดลองแต่ลกัษณะจ านวน 5 คน คนละ 5 รูปโดยท่ีผูท้ดสอบยืน่ห่างจาก

ตวัเคร่ืองเป็นระยะ 80-100 เซนติเมตร เม่ือความสูงของผูใ้ช้งานอยู่ระหว่าง 150-185 เซนติเมตร ภายใตแ้สงสว่างสีขาว 

ตวัอยา่งท่าทางของการทดสอบการตรวจจบัใบหนา้แสดงดงัภาพท่ี 5  

 จากผลการทดสอบพบวา่ทั้ง 5 คนจ านวนคนละ 5 คร้ัง ประสิทธิภาพของเคร่ืองท่ีออกแบบมีความสามารถตรวจจบั

ใบหนา้ท่าทางลกัษณะต่างๆมีความถูกตอ้งสรุปไดด้งัตารางท่ี 1  จากตารางท่ี 1 จะเห็นวา่วา่การตรวจจบัใบหนา้ท่าทางหนา้

ตรงเคร่ืองสแกนสามารถตรวจจบัไดทุ้กคร้ัง ในภาพท่ี 5 เป็นตวัอยา่งท่าทางต่างๆท่ีใชใ้นการทดสอบการตรวจจบัใบหนา้ท่ี

เคร่ืองสามารถตรวจจบัไดป้ระกอบดว้ยท่าทาง หนา้ตรง กม้หนา้ เงยหน้า ปิดตา สวมหมวก และใส่แวน่ตา ส าหรับท่าทาง

หันซา้ยและหันขวาพบวา่เคร่ืองสแกนไม่สามารถตรวจจบัได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากในการตรวจจบัใบหนา้ดว้ยวิธีของ Viola และ 
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Jones นั้น จะตอ้งตรวจพบความแตกต่างของบริเวณดวงตา แกม้และความแตกต่างระหวา่งบริเวณดวงตาสองขา้งและบริเวณ

จมูก ดงันั้นจะไม่มีภาพแสดงไวใ้นภาพท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

                                              

 

 

 

 

ภาพที ่5  ภาพท่ีไดจ้ากการตรวจจบัใบหนา้ดว้ยลกัษณะท่าทางท่ีแตกต่างกนั 

ตารางที ่1 ผลการทดสอบตรวจจบัใบหนา้ดว้ยลกัษณะท่าทางท่ีแตกต่างกนั 
ท่าทางใบหนา้ ค่าความถูกตอ้ง 
หนา้ตรง 100% 
กม้หนา้ 84% 
เงยหนา้ 92% 
ปิดตา 52% 

สวมหมวก 32% 

ใส่แวน่ตา 72% 
หนัซา้ย 0% 

หนัขวา 0% 
การรู้จ าใบหน้า 

 การทดสอบการรู้จ าใบหนา้ของบุคคลเพ่ือใชใ้นการตรวจสอบสิทธ์ิการเขา้ใชห้อ้ง ไดท้ าการทดสอบในห้องเดียวกบั

ท่ีใชใ้นการทดสอบการตรวจจบัใบหนา้โดยมีเง่ือนไขแสงสวา่งและลกัษณะท่าทางใบหน้า 8 ลกัษณะเช่นเดียวกนั โดยใช้

บุคคลในการทดสอบแต่ลกัษณะเป็นบุคคลท่ีมีภาพใบหนา้ในฐานขอ้มูลจ านวน 5 คน คนละ 3 คร้ัง ภาพท่ี 6 แสดงตวัอยา่ง

 

 

 

 

 

  

หนา้ตรง 

กม้หนา้ 

เงยหนา้ 

ปิดตา 

สวมหมวก 

ใส่แวน่ตา 
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การทดสอบรู้จ าใบหนา้ ผลจากการทดสอบพบวา่การรู้จ าใบหนา้ในลกัษณะหนา้ตรงสามารถเปรียบเทียบใบหนา้ไดถู้กตอ้ง

ท่ีสุดคิดเป็น 100% ส่วนในลกัษณะอ่ืนๆ เช่น เงยหนา้ หนัซา้ย หนัขวา สวม 

 
 
 
 
 
 
                                             (ก)                                                                    (ข) 

ภาพที ่6  ตวัอยา่งการทดสอบรู้จ าใบหนา้ดว้ยลกัษณะหนา้ตรง (ก) ลกัษณะการยนื (ข) ภาพท่ีแสดงหนา้จอ 

ตารางที ่2 ผลการทดสอบรู้จ าใบหนา้ดว้ยลกัษณะท่าทางท่ีแตกต่างกนั 
 

คนท่ี 

 

คร้ังท่ี 

ทดสอบ 

ลกัษณะท่าทาง 

หนา้ 

ตรง 

กม้ 

หนา้ 

เงย 

หนา้ 

ปิดตา หนั 

ซา้ย 

หนั 

ขวา 

สวม 

หมวก 

ใส่ 

แวน่ตา 

 

1 

1 ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้

2 ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

3 ได ้ ได ้ ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได ้

 

2 

1 ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

2 ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

3 ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

 

3 

1 ได ้ ได ้ ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

2 ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

3 ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

 

4 

1 ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

2 ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

3 ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

 1 ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้
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5 2 ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

3 ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้

จ านวนคร้ังท่ี

เปรียบเทียบได ้

 

15 

 

12 

 

2 

 

10 

 

0 

 

0 

 

3 

 

1 

คิดเป็นร้อยละ 100% 80% 13.333% 66.667% 0% 0% 20% 6.667% 

 

หมวก และใส่แวน่ ไม่สามารถเปรียบเทียบใบหนา้ไดน้ั้นเกิดจากการตรวจจบัใบหนา้ไม่เจอเน่ืองจากระบบไม่สามารถตรวจ

พบความแตกต่างของบริเวณดวงตา แก้มและความแตกต่างระหว่างบริเวณดวงตาสองข้างและบริเวณจมูกท่ีชัดเจน 

รายละเอียดผลการทดสอบความสามารถของเคร่ืองสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2 

 การบนัทึกภาพจะท าการแยกเป็นแฟ้มเพ่ือท าการเก็บรูปภาพเป็นหลกัฐานวา่มีบุคคลใดตอ้งการจะเขา้ใชห้้องโดย

บนัทึกช่ือรูปเป็นวนัและเวลา แยกออกเป็น 3 แฟ้มประกอบดว้ยแฟ้มบนัทึกรูปบุคคลทั้งหมดท่ีตอ้งการเขา้ใชห้้อง แฟ้มท่ี

สองบนัทึกรูปภาพบุคคลท่ีอนุญาตใหเ้ขา้ใชห้้องได ้และแฟ้มท่ีบนัทึกรูปภาพผูท่ี้ไม่ไดรั้บอนุญาตใหเ้ขา้ใชห้อ้ง 

 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเรียนรู้จ าใบหน้ากับงานวิจัยอ่ืนท่ีใช้วิธีไอเกนเฟสเหมือนกัน ในงานของ 
สุรเชษฐ์ และคณะ (2560) มีความถูกตอ้ง 100% งานของ จกัรี และคณะ (2560) มีความถูกตอ้ง 100% งานของ       จตุรนต ์
และอธิฐาน (2560) มีความถูกต้อง 93.33% และ กฤตกรณ์  และคณะ (2560) ความถูกต้อง 83% ในตารางท่ี 3 เป็นการ
เปรียบเทียบบางวิธีส าหรับใช้ในการเรียนรู้จ าใบหน้าท่ีใช้จ านวนภาพในชุดการสอน (Training set) และvy9อัตรา
ความส าเร็จ (Success rate) ท่ีต่างกนั 
ตารางที ่3 เปรียบเทียบงานท่ีเก่ียวกบัการเรียนรู้จ าใบหนา้ (Muge, C. and Ozen, F., 2012) 
วธีิ จ านวนภาพในการ

ชุดการสอน   
อตัราความส าเร็จ 

Principal component analysis 400 79.65% 
Principal component analysis + Relevant 
component analysis 

400 92.34% 

Independent component analysis 40 Gauss function 
81.35% 

Hidden Markov model 200 84% 
Active shape model 100 78.12-92.05% 

Wavelet transform 100 80-91% 
Support vector machines - 85-92.1% 

Neural networks - 93.7% 
Eigenfaces 70 92-100% 
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การแจ้งผลผ่านทางอเีมล์ 

การทดสอบระบบการแจง้เตือนผ่านอีเมลเพ่ือเป็นเตือนผูดู้แลระบบให้ทราบวา่ในขณะน้ีมีบุคคลท่ีไดรั้บอนุญาต

หรือมีบุคคลไม่ไดรั้บอนุญาตก าลงัมาเขา้ใชห้้อง หากเป็นผูท่ี้ไดรั้บอนุญาตเขา้ใชห้้องจะมีการแจง้เตือนวา่มีบุคคลไดรั้บ

อนุญาตเขา้ใชห้้อง แต่ถา้เป็นบุคคลท่ีไม่ไดรั้บอนุญาตจะมีการแจง้เตือนวา่ดว้ยขอ้ความวา่มีบุคคลไม่ไดรั้บอนุญาตเขา้ใช้

หอ้ง โดยท าการทดสอบจ านวน 10 คร้ัง พบวา่สามารถแจง้เตือนไดทุ้กคร้ัง ภาพท่ี 7 แสดงตวัอยา่งการแจง้เตือนขอ้ความผา่น

อีเมลเ์พื่อเป็นการแจง้เตือนผูดู้แลระบบ  

 

 

 

 

 

ภาพที ่7  ขอ้ความแจง้เตือนทางอีเมล ์

สรุปผล 

 บทความน้ีน าเสนอการระบบตรวจจบัและรู้จ าใบหน้าส าหรับยืนยนัตวับุคคลในการเขา้ใชห้้อง มุ่งประเด็นไปท่ี

การน าบนตวัประมวลผลราสเบอร์ร่ีพายมาใชใ้นการประมวลผล การทดสอบผลการตรวจจบัและรู้จ าใบหนา้ประกอบดว้ย 8 

ลกัษณะท่าทางคือ หนา้ตรง กม้หนา้ เงยหนา้ หันซา้ย หันขวา ปิดตา สวมหมวกและใส่แวน่ตา จากการทดสอบพบวา่ระบบ

สามารถท าการตรวจจบัและรู้จ าใบหน้าแม่นย  าท่ีสุดค่าความถูกตอ้ง 100% ดว้ยท่าทางหน้าตรง การแจง้ขอ้ความผ่านทาง

อีเมล์สามารถท าได้ทุกคร้ัง การเก็บบันทึกภาพประวติัแยกไฟล์ทั้ งผูท่ี้มีและไม่มีช่ืออยู่ในฐานสามารถท างานไดถู้กตอ้ง 

ระบบน้ีเม่ือมีการตรวจจบัและรู้จ าใบหนา้แลว้สามารถสร้างเงือนไขเอาทพ์ุทท่ีไดไ้ปประยกุตส์ าหรับใชค้วบคุมอุปกรณ์อ่ืน

ใดตามความตอ้งการผูใ้ชง้านเหมาะกบังานท่ีใชท้รัพยากรไม่มากนัก เคล่ือนยา้ยสะดวก อย่างไรก็ตามกรณีท่ีงานมีความ

ซบัซอ้นอาจมีขอ้จ ากดัในเร่ืองหน่วยความจ าและความเร็วในการประมวลผล 

กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั ท่ีให้การสนบัสนุนทุนค่าใชจ่้าย

ส าหรับการน าเสนอผลงาน 
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บทคัดย่อ 

 

 กลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสาจดัตั้งข้ึน เพ่ือใหเ้ยาวชนรุ่นหลงัไดรั้บรู้ถึงประวติัความเป็นมา และรู้ค่าแก่

การอนุรักษ ์ทั้งในดา้น วถีิชีวิต ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินตลอดจนการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม ปัจจุบนัไดเ้ปิดใหบุ้คคลภายนอกท่ีสนใจ

ในแหล่งท่องเท่ียว วถีิชีวติ และภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของคนในชุมชน ไดเ้ขา้เรียนรู้ถึงวถีิชีวติและภูมิปัญญามากข้ึน ซ่ึงในขณะ

น้ีทางกลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ์เขาพญาบงัสาไดมี้รูปแบบการประชาสัมพนัธ์ในลกัษณะของเวบ็ไซต์อยูแ่ลว้ แต่เวบ็ไซต์

ดงักล่าวเป็นเวบ็ไซตท่ี์ตอบสนองทางเดียว ไม่มีการติดต่อกบัฐานขอ้มูล และไม่สามารถเก็บขอ้มูลได ้นอกจากน้ีทางกลุ่ม

ท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสายงัเป็นท่ีรู้จกัไม่มากนัก ซ่ึงนักท่องเท่ียวส่วนใหญ่จะรู้จกักลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ์เขา

พญาบงัสาผ่านทางการบอกต่อแบบปากต่อปาก ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดพ้ฒันาส่ือประชาสัมพนัธ์แบบออนไลน์ในรูปแบบของ

เวบ็ไซต ์เพ่ือจดัเก็บขอ้มูล ประชาสัมพนัธ์ และเผยแพร่กลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสา เม่ือพฒันาเวบ็ไซตเ์รียบร้อย

แลว้ไดมี้การน าเวบ็ไซตใ์หผู้ท่ี้เก่ียวขอ้งภายในกลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ ์ เขาพญาบงัสาทดลองใชง้าน ผลของความพึงพอใจ

ท่ีมีต่อเว็บไซต์มีค่าเฉล่ียรวมอยู่ในระดบัมาก หลงัจากนั้นท าการจดัอนัดับ (Rank) ของเวบ็ไซต์ดว้ยเทคนิคด้วยเทคนิค 

Search Engine Optimization (SEO) ซ่ึงเป็นเทคนิคในการปรับแต่งเว็บไซต์เพ่ือให้เว็บไซต์อยู่ในอันดับต้นๆ ของการ

แสดงผลจากเสิร์ชเอนจิน โดยก าหนดค าคน้ (Keyword) ท่ีใชใ้นการคน้หาบนเสิร์ชเอนจิน ผลท่ีไดจ้ากการท า SEO ของ

เวบ็ไซต ์ท าให้การแสดงผลเวบ็ไซตจ์ากเสิร์ชเอนจินอยูใ่นอนัดบัท่ีสูงข้ึน เป็นผลให้กลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสา

เป็นท่ีรู้จกัมากยิง่ข้ึน 

ค าส าคญั : การท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ,์ จงัหวดัสตูล, ส่ือประชาสมัพนัธ์, เวบ็ไซต,์ เอสอีโอ 
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ABSTRACT 

 Kao Paya Bung Sa ecoturism group established for the younger generation to know the history. The 

conservation of both the way of life, local wisdom as well as the conservation of the environment. Nowadays, it is open 

to outsiders who are interested in tourist attractions, local lifestyle and local wisdom. Learn more about life and wisdom. 

At this time, the Kao Paya Bung Sa ecoturism group has public relations our group with the website. But the website is a 

one-way response site ( Static web) . No contact with database and can’t be stored. In addition Kao Paya Bung Sa 

ecoturism group is not very known. Most tourists will know the Kao Paya Bung Sa ecoturism group through tell people-

to-people. So researchers have developed online media in the form of websites. To store data public relations and publish 

the Kao Paya Bung Sa ecoturism group. When the website has been developed, the website has been test by the 

concerned ecotourists. The satisfaction on the site was at the high level. Then rank the website with techniques by Search 

Engine Optimization (SEO) is the process of affecting the online visibility of a website or a web page in a web search 

engine's results. In general, the earlier (or higher ranked on the search results page), and more frequently a website 

appears in the search results list, the more visitors it will receive from the search engine's users; these visitors can then be 

converted into customers. The result of the SEO of the website, the search engine results in the search engine rank higher. 

As a result, the Kao Paya Bung Sa ecoturism group is becoming more known. 

Keyword : Ecotourism, Satun Province, Media Relations, Website, SEO 

 

บทน า 

อุตสาหกรรมการท่องเท่ียวนับเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และสังคมของ

ประเทศ เน่ืองจากอุตสาหกรรมการท่องเท่ียวก่อใหเ้กิดรายไดใ้ห้กบัประเทศชาติเป็นจ านวนมหาศาล ในระยะเวลาหลายปีท่ี

ผา่นมาการท่องเท่ียวช่วยชูภาพลกัษณ์ประเทศไทยใหเ้ป็นดินแดนแห่งความร่ืนรมย ์(Happiness on Earth) เน่ืองจากประเทศ

ไทยมีทรัพยากรการท่องเท่ียวท่ีหลากหลาย มีเอกลกัษณ์ทางวฒันธรรมความเป็นไทย และด้วยเหตุน้ีท าให้ปัจจุบันการ

ท่องเท่ียวท่ีเนน้ความเป็นธรรมชาติ ไดเ้ห็นถึงวิถีชีวติ ความเป็นอยูข่องชาวบา้น เช่น การท่องเท่ียวเชิงนิเวศหรือเชิงอนุรักษ ์

(ส่วนนนัทนาการและส่ือความหมาย, 2559) การท่องเท่ียวเชิงบาเพญ็ประโยชน์ เป็นตน้ จึงเป็นการท่องเท่ียวท่ีไดรั้บความ

นิยมทั้งชาวไทยเองและชาวต่างชาติ 

ชุมชนต าบลควนโพธ์ิ อ าเภอเมือง จงัหวดัสตูล เป็นต าบลหน่ึงท่ีมีการรวมตวักนัเพ่ือด าเนินกิจกรรมการท่องเท่ียว

เชิงอนุรักษ ์โดยชุมชนไดมี้การจดัตั้งกลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสาข้ึน ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือให้เยาวชนรุ่นหลงัได้

รับรู้ถึงประวติัความเป็นมา และรู้ค่าแก่การอนุรักษ ์ทั้งในดา้น วิถีชีวิต ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินตลอดจนการอนุรักษ์ส่ิงแวดลอ้ม 

รวมถึงหาแนวทางปรับปรุง อนุรักษ ์และสืบคน้ แหล่งท่องเท่ียวใหม่ๆ บริเวณเขาพญาบงัสา โดยใหชุ้มชนเขา้มามีส่วนร่วม 

จนในปัจจุบนั ทางกลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสา ไดเ้ปิดให้บุคคลภายนอกท่ีสนใจในแหล่งท่องเท่ียว วถีิชีวติ และ

ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของคนในชุมชน ไดเ้ขา้เรียนรู้ถึงวิถีชีวิตและภูมิปัญญามากข้ึน ท าให้ในปีหน่ึงๆ มีผูท่ี้สนใจเขา้เยี่ยมชม

กลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ์นบัพนัคน ซ่ึงในปี พ.ศ. 2557 มีผูเ้ขา้เยี่ยมชมกลุ่มท่องเท่ียวเขาพญาบงัสาถึง 1,562 คน ซ่ึงสร้าง
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รายไดใ้หก้บัคนในชุมชนไดจ้ านวนมาก แต่มาในปี พ.ศ. 2558 ท่ีผา่นมา มีผูเ้ขา้เยีย่มชมกลุ่มแค่ 1,118 คน เท่านั้น (เครือข่าย

การท่องเท่ียวโดยชุมชนจงัหวดัสตูล, 2559) ทั้ งน้ีอาจเกิดจากสภาพเศรษฐกิจท่ีถดถอย และยงัขาดการประชาสัมพนัธ์ท่ีดี 

ตรงกลุ่มเป้าหมาย ผู ้วิจัยเล็งเห็นถึงความส าคัญของส่ือประชาสัมพันธ์แบบออนไลน์  ซ่ึงจากผลการวิจัยพบว่าส่ือ

ประชาสัมพนัธ์แบบออนไลน์ สามารถเขา้ถึงนักท่องเท่ียวไดม้ากท่ีสุด และสะดวกท่ีสุด (กนกพล, 2556)  ผูว้ิจยัจึงการน า

เวบ็ไซตเ์ขา้มาช่วยประชาสมัพนัธ์กลุ่มท่องเท่ียวเขาพญาบงัสาใหเ้ป็นท่ีรู้จกัมากยิง่ข้ึน 

ดังนั้ นผูจ้ ัดท าได้มีแนวความคิดในการใช้ส่ือประชาสัมพนัธ์แบบออนไลน์ในรูปแบบของเว็บไซต์ ในการ

ประชาสมัพนัธ์ และเผยแพร่กลุ่มท่องเท่ียวเขาพญาบงัสา โดยการรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ทั้งสถานท่ีท่องเท่ียว ลกัษณะวถีิชีวิต 

ภูมิปัญญา รวมไปถึงกิจกรรมท่ีน่าสนใจภายในชุมชน แลว้ท าการจดัอนัดบัของเวบ็ไซตใ์ห้อยูใ่นอนัดบัตน้ๆ ของเสิร์ชเอน

จิน เพ่ือใหน้กัท่องเท่ียวท่ีสนใจสมามารถเขา้ถึงขอ้มูลกลุ่มท่องเท่ียวเขาพญาบงัสาไดง่้ายข้ึน 

วตัถุประสงค์การวจิยั 

1.1. เพ่ือพฒันาเวบ็ไซตข์องกลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสา จงัหวดัสตูล 
1.2. เพ่ือประชาสัมพนัธ์การท่องเท่ียวของกลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ์เขาพญาบังสา จงัหวดัสตูล ให้เป็นท่ีรู้จกัอย่าง

แพร่หลาย 
กรอบแนวคดิการวจิยั 

  ภาพรวมของระบบจะเป็นการน าขอ้มูลต่างๆ ของกลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสาโดยการเก็บขอ้มูลจริง

จากคนในชุมชน แลว้น ามาสร้างเวบ็ไซตป์ระชาสัมพนัธ์ โดยน าขอ้มูลท่ีไดม้าเก็บลงในฐานขอ้มูล เม่ือผูใ้ชต้อ้งการดูขอ้มูล 

ก็สามารถดูไดผ้า่นทางเวบ็ไซตข์องกลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสา ไดแ้สดงดงัภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดการวจิยั 

 

 

ค าคน้ 

ชุมชน 

พฒันาเวบ็ไซต ์

รวบรวมขอ้มูล 

อพัโหลดขอ้มูลและท า SEO 

Web Server 

ผูใ้ช ้

ผลการคน้หาเวบ็ไซต ์
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วธีิด าเนินการวจัิย 

การวิจยัคร้ังน้ีได้พฒันาเวบ็ไซต์กลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ์เขาพญาบังสา จงัหวดัสตูล ด้วยกระบวนการพฒันา

ทั้งหมด   6  ขั้นตอน ดงัน้ี 

1.1.  การศึกษาและรวบรวมขอ้มูล 
รวบรวมขอ้มูลขอ้มูลของกลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสา จงัหวดัสตูล โดยการลงพ้ืนท่ีพูดคุยกบัประธาน

กลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสา ผูท่ี้ดูแลเวบ็ไซตเ์ก่า ผูน้ าชุมชน และบุคคลท่ีเก่ียวขอ้ง โดยเป็น 

- ขอ้มูลความรู้/ภูมิปัญญาพ้ืนบา้นท่ีเกิดข้ึนจากภายในกลุ่ม  
- ขอ้มูลร้านอาหารและโรงแรม ท่ีพกั บริเวณใกลเ้คียง 
- ขอ้มูลกิจกรรมการท่องเท่ียว 
- ขอ้มูลสถานท่ีใกลเ้คียง   

ซ่ึงขอ้มูลต่างๆเหล่าน้ีมีทั้งขอ้มูลทัว่ไป รูปภาพ และ ภาพเคล่ือนไหว เพ่ือเป็นแนวทางในการลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มูลใน

รายละเอียด 

1.2.   ขั้นตอนการวเิคราะห์และออกแบบระบบ 
- ออกแบบโครงสร้างการท างานของเวบ็ไซต ์
- ออกแบบฐานขอ้มูลท่ีใชเ้ก็บขอ้มูล รวมไปถึงหา และสร้างความสมัพนัธ์ของขอ้มูล 
- ออกแบบหนา้จอของเวบ็ไซต ์เรามกัเรียกกนัวา่ User Interface  (UI) เพื่อให้สามารถพฒันาระบบตามแบบท่ี

ออกแบบไวข้า้งตน้ 
1.3.   การพฒันาเวบ็ไซตก์ลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ์เขาพญาบงัสา จงัหวดัสตูล พฒันาข้ึนโดยใชโ้ปรแกรมเวิร์ดเพรส 

(Word Press) และไดส้ร้างฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ดว้ยโปรแกรมมายเอสคิวแอล (MySQL) ตามโครงสร้างการท างานท่ีได้
ออกแบบไวข้า้งตน้ และท าการทดสอบความถูกตอ้งของการท างานและเน้ือหา  โดยเวบ็ไซต์จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน
หลกัๆ ไดแ้ก่ ส่วนของผูใ้ชท้ัว่ไป ซ่ึงผูใ้ชท้ัว่ไปจะสามารถเขา้มาดูขอ้มูลต่างๆ ภายในเวบ็ไซตไ์ด ้และส่วนของผูดู้แลระบบ 
จะมีหนา้ท่ีจดัการขอ้มูลต่างๆ ภายในเวบ็ไซต ์

1.4   เผยแพร่แอพพลิเคชัน่ โดยการอพัโหลดเวบ็ไซตข้ึ์น server และท าการโปรโมทเวบ็ไซตด์ว้ยกระบวนการ Search 

Engine Optimization (SEO) ซ่ึงเป็นการปรับแต่งเว็บไซต์ และปรับปรุงเน้ือหาและเพ่ิมลิงค์ท่ีมีประสิทธิภาพมายงั

เวบ็ไซต ์เพ่ือให้เวบ็ไซต ์ติดอยูใ่นอนัดบัตน้ๆ ของ Google เม่ือคน้หาคียเ์วิร์ดท่ีตอ้งการผา่น Google ดงันั้น จึงเนน้การ

ท า SEO บน เวบ็ไซต ์Google เป็นหลกั ซ่ึงการท า SEO แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

1.4.1 On-Page SEO เป็นส่ิงแรกท่ีจะช่วยให้มีโอกาสเจอไดม้ากข้ึนในการคน้หา ซ่ึงการท า SEO แบบ   on-page 

จะประกอบดว้ยกนัหลายเคร่ืองมือท่ีจะเอามาใชร่้วมกนั ไม่วา่จะเป็น Google Keyword Planner (เคร่ืองมือหาคีย์

เวดิ), WordPress (เคร่ืองมือจดัการเวบ็ไซต)์ และ Plugin ส าหรับการท า SEO  

1.4.2 Off-Page SEO คือการอาศยัปัจจยัภายนอกมาท าให้อนัดบัของเวบ็เราดีข้ึน โดยการเพ่ิม link จากเวบ็อ่ืนๆ 

เช่น การลงข่าวสาร สินคา้ บริการ ในเวบ็ไซต ์PR ต่างๆ ท่ีมีเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัเวบ็ไซต ์ให้ link กลบัมาเวบ็ไซต์

เรา โดยการทา SEO เพ่ือให้ดูเป็นธรรมชาติ และป้องกนัการโดนปฏิเสธจาก Google จึงควรท าอยา่งต่อเน่ือง ไม่

ควรท าคร้ังละมากๆ (นนัทน์ภสั และคณะ, 2556) 
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ซ่ึงในการวิจัยน้ีผูว้ิจัยจะใช้การท า SEO แบบ on-page เป็นหลกั โดย SEO แบบ on-page จะมีขั้นตอนหลกัๆ 

แสดงดงัภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2  ขั้นตอนการท า SEO แบบ on-page 

1.4.   ส ารวจความพึงพอใจของนกัท่องเท่ียว โดยการแจกแบบสอบถามใหก้บันกัท่องเท่ียวท่ีติดตอ่กบัทางกลุ่มผา่นทาง
เวบ็ไซต ์   

- การหาคุณภาพของเวบ็ไซต ์จากผูเ้ช่ียวชาญดา้นการพฒันาเวบ็ไซต ์จ านวน 3 คน 
- ประเมินความพึงพอใจของนกัท่องเท่ียวท่ีมีต่อเวบ็ไซต ์โดยการแจกแบบสอบถามนกัท่องเท่ียวท่ีติดต่อกบั

ทางกลุ่มผา่นทางเวบ็ไซต ์ จ านวน 30 คน 
1.5.   วเิคราะห์ขอ้มูล และสรุปผลการวจิยั โดยการประเมินผลความพึงพอใจจากผูใ้ช ้

โดยวเิคราะห์ผลจากแบบประเมินคุณภาพของเวบ็ไซตแ์ละแบบประเมินความพึงพอใจ ซ่ึงผูว้จิยัไดก้ าหนดเกณฑ์

ตามวธีิของไลเคอร์ท (Likert) ซ่ึงเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

โดยมีหลกัเกณฑด์งัน้ี 

วเิคราะห์คียเ์วร์ิด 

กระจายคียเ์วร์ิดมาเขียนเป็นบทความ  

ใชคี้ยเ์วร์ิดในการตั้งช่ือไฟล ์และตั้งหวัเร่ือง  

Public บทความ 

ใช ้plugin เก่ียวกบั SEO ของ WordPress  
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ก าหนดค่าคะแนน  

 5 หมายถึง ความพึงพอใจมากท่ีสุด  

 4 หมายถึง ความพึงพอใจมาก   

3 หมายถึง ความพึงพอใจปานกลาง   

2 หมายถึง ความพึงพอใจนอ้ย  

1 หมายถึง ความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

เกณฑก์ารแปลความหมายเพ่ือจดัระดบัคะแนน มีเกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละระดบั ดงัน้ี  

 ค่าเฉล่ีย 4.50-5.00 หมายถึง ความพึงพอใจมากท่ีสุด  

 ค่าเฉล่ีย 3.50-4.49 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก  

 ค่าเฉล่ีย 2.50-3.49 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง  

 ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ย  

 ค่าเฉล่ีย 1.00-1.49 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

 

ผลการวจัิย  

1.1.  การทดสอบการท างานของเวบ็ไซตก์ลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสา จงัหวดัสตูล 
  เวบ็ไซตก์ลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสา จงัหวดัสตูล ไดมี้การน าเสนอขอ้มูลหลายรูปแบบ ทั้งในรูปแบบ

ของขอ้ความ รูปภาพ และวดิีโอ เป็นตน้ มีดงัต่อไปน้ี 

1.1.1. หนา้หลกั ประกอบดว้ยขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบักลุ่มท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสา ท่ีตั้งของกลุ่มท่ี
แสดงในลกัษณะของแผนท่ี และเมนูต่างๆ แสดงดงัภาพท่ี 3 
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ภาพที ่3  แสดงหนา้หลกัของเวบ็ไซต ์

1.1.2. หนา้ของผูดู้แลระบบ เป็นหนา้ท่ีผูดู้แลระบบจะใชใ้นการเพ่ิม ลบ แกไ้ข ขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
เวบ็ไซต ์ ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 4 
 

 

 

ภาพที ่4  แสดงหนา้จอเมนูของผูดู้แลระบบ 
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1.2.   การประเมินผลของเวบ็ไซต ์
      หลงัจากท าการพฒันาเวบ็ไซต์และติดตั้งให้ผูใ้ชใ้ชง้าน  ผูว้ิจยัไดว้ดัผล 2 ส่วนดว้ยกนัคือ ประเมินคุณภาพของ

เวบ็ไซต ์จากผูเ้ช่ียวชาญดา้นการพฒันาเวบ็ไซตจ์ านวน  3 คน และประเมินความพึงพอใจของนักท่องเท่ียวท่ีมีต่อเวบ็ไซต ์

จ านวน 30 คน  ผลการประเมินท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 1 และ ตารางท่ี 2  

ตารางที ่1  ผลการประเมินคุณภาพของเวบ็ไซต ์จากผูเ้ช่ียวชาญ 

รายการประเมนิ  SD การแปลผล 

1. การออกแบบตวัเวบ็ไซต์ (ข้อความ สี เสียง รูปภาพ) 4.3 0.00 มาก 

2. ความถูกต้องของเน้ือหา 4.3 0.58 มาก 

3. ความครบถ้วนสมบูรณ์ของเน้ือหา 3.7 0.58 มาก 

4. ความสะดวกต่อการน าไปใช้ 4.3 0.58 มาก 

ค่าเฉลีย่ 4.17 0.43 มาก 

 

      ผลการประเมินคุณภาพของเวบ็ไซต์ จากผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 ท่านพบวา่คุณภาพของเวบ็ไซต์ มีค่าเฉล่ียอยูใ่นระดบั

มาก โดยท่ีการออกแบบตวัเวบ็ไซต์   ความถูกตอ้งของเน้ือหา และความสะดวกต่อการน าไปใช ้มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.3 อยูใ่น

ระดบัมาก และรองลงมาคือ ความครบถว้นสมบูรณ์ของเน้ือหา มีค่าเฉล่ีย 3.7 อยูใ่นระดบัมาก 

ตารางที ่2  ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชง้านของกลุ่มผูใ้ช ้

รายการประเมนิ  SD การแปลผล 

1. ความสะดวกรวดเร็วในการเข้าถึงข้อมูล 4.02 0.77 มาก 

2. ความถูกต้องครบถ้วนของข้อมูล 3.96 0.67 มาก 

3. ความเป็นมติรกบัผู้ใช้ 3.02 0.62 ปานกลาง 

4. การน าไปใช้ประโยชน์ 3.58 0.54 มาก 

ค่าเฉลีย่ 3.65 0.65 มาก 

 

       ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชง้านเวบ็ไซต ์ของกลุ่มผูใ้ช ้พบวา่ความพึงพอใจของผูใ้ช ้มีค่าเฉล่ียอยู่ใน

ระดบัมาก กล่าวคือ ความสะดวกรวดเร็วในการเขา้ถึงขอ้มูล มีค่าเฉล่ีย 4.02 อยู่ในระดบัมาก  รองลงมาคือ ความถูกตอ้ง

ครบถว้นของขอ้มูล มีค่าเฉล่ีย 3.96 อยูใ่นระดบัมาก  ถดัมา คือ ความถูกตอ้งครบถว้นของขอ้มูล มีค่าเฉล่ีย 3.58 อยูใ่นระดบั

มาก และอนัดบัท่ีมีค่าพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดคือ ความเป็นมิตรกบัผูใ้ช ้มีค่าเฉล่ีย 3.02 อยูใ่นระดบัปานกลาง 

X

X
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1.3.  มีการน าขอ้มูลทั้งหมดไปประชาสมัพนัธ์ผา่นเวบ็ไซต ์เวบ็ไซตท่ี์ทางทีมวจิยัพฒันาข้ึนได ้ติดอนัดบัในหนา้แรก
ของกเูกิล ผลลพัธ์หนา้เวบ็ติดอนัดบัท่ี Search Engine ของกเูกิลมีดงัน้ี 

1.3.1. ค าวา่ ท่องเท่ียวเชิงอนุรักษจ์งัหวดัสตูล มีผลการคน้หาอยูใ่นอนัดบัท่ี 5 ของ Search Engine กเูกิล จาก
เวบ็ไซตท่ี์กเูกิลคน้เจอประมาณ 189,000 รายการ 

1.3.2. ค าวา่ ท่องเท่ียวเชิงเกษตรจงัหวดัสตูล มีผลการคน้หาอยูใ่นอนัดบัท่ี 10 ของ Search Engine กเูกิล จาก
เวบ็ไซตท่ี์กเูกิลคน้เจอประมาณ 241,000 รายการ 

1.3.3. ค าวา่ ควนโพธ์ิ มีผลการคน้หาอยูใ่นอนัดบัท่ี 10 ของ Search Engine กเูกิล จากเวบ็ไซตท่ี์กเูกิลคน้เจอ
ประมาณ 416,000 รายการ 
 

สรุปผลการวจัิย 

การพฒันาเวบ็ไซตถื์อเป็นการประชาสมัพนัธ์แบบออนไลน์รูปแบบหน่ง และเป็นช่องทางในการส่ือสาร 

ไปยงักลุ่มเป้าหมายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ สะดวกและรวดเร็ว เน่ืองจากนักท่องเท่ียวนิยมใชส่ื้อออนไลน์ในการเขา้ถึง
แหล่งท่องเท่ียว ท่ีพกั และ สถานท่ีอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบัแหล่งท่องเท่ียว ดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจยัจึงไดมี้การพฒันาเวบ็ไซต์ของกลุ่ม
ท่องเท่ียวเชิงอนุรักษเ์ขาพญาบงัสา จงัหวดัสตูล ข้ึน โดยท่ีความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อเวบ็ไซตน้ี์อยูใ่นระดบัมาก 

การตลาดด้วยวิธีการท าอนัดบัของกูเกิล เพ่ือท าให้เขา้ถึงได้ง่ายจากการคน้หา การท าการตลาดออนไลน์    ท า
ให้ผลการคน้หาจากค าหลกัท่ีแสดงหนา้เวบ็เพจของหน่วยงานดา้นการท่องเท่ียวอยูใ่นอนัดบัสูงโดยมีวตัถุประสงคใ์นการ
เพ่ิมจ านวนการเขา้เยีย่มชมเวบ็ไซต ์ 
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การพฒันาแอพพลเิคช่ันประชาสัมพนัธ์และรับสมัครโควตาวทิยาลยัรัตภูมิ ผ่านสมาร์ทโฟน 
The Development Application Public Relations and Admissions Quota via Smartphone  

 
วนัประชา นวนสร้อย1* สุภาวดี มากอน้1 และ พิเชฐ สุวรรณโณ1 

Wanpracha Nuansoi1* , Suppawadee Mak-on 1 and Pichet Suwanno 1 
 

 

บทคัดย่อ  

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาแอปพลิเคชัน่บนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ ในการประชาสัมพนัธ์ 

และเพ่ิมช่องทางในการสมคัรเขา้มาเป็นนกัศึกษาใหม่ ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาลยัรัตภูมิ 

โดยใช้โปรแกรม Android Studio ผลท่ีไดจ้ากการพฒันาแอปพลิเคชั่นมีความสามารถดังน้ีคือ ในส่วนของการ

ประชาสัมพนัธ์วิทยาลยัในรูปแบบขอ้ความ รูปภาพ และวิดีโอ และส่วนระบบรับสมคัรนกัศึกษาใหม่ มีฟังกช์ัน่การ

ใช้งานคือ การสมคัรเรียน การตรวจสอบสถานะ และการแกไ้ขขอ้มูลของผูส้มคัร     จากผลการประเมินการใช้

แอปพลิเคชัน่เป็นดงัน้ี ผลการประเมินความพึงพอใจดา้นการน าเสนอ มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.62 อยู่ในระดบัดีมาก ค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น .48 และผลการประเมินความพึงพอใจดา้นการใชง้านแอปพลิเคชัน่ มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.49 อยู่

ในระดบัดีมาก ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น .50   

 

ค าส าคัญ : แอปพลิเคชัน่, แอนดรอยสตูดิโอ, การออกแบบแมททีเรล 
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ABSTRACT 
 

This research aimed to develop the application on android operating system for public relations and to provide 

another way for new students to apply for RMUTSV Rattaphum College. Android Studio program was used to design the 

User interface and developed application. The result from application development could reveal in many aspects.  For the 

college public relations, it could present in the patterns of text, picture and video.   For the system of new students’ 

application, there were many functions such as study applying, checking status and modifying data . The results of 

application evaluation showed that the mean score of the satisfaction on the presentation was 4 .62 , very good level. The 

standard deviation was .48. The mean score of satisfaction on using application was 4.49, very good level. The standard 

deviation was .50.  
 

Keywords: Application, Android, Material Design 

บทน า 
เน่ืองจากในปัจจุบนัการใชโ้ทรศพัท์มือถือสมาร์ทโฟนเป็นปัจจยัอยา่งหน่ึงท่ีเขา้มามีบทบาททั้งใชใ้นการท างาน

และใชง้านแอปพลิเคชัน่ทัว่ไปแมแ้ต่มหาวิทยาลยัก็จ าเป็นท่ีจะตอ้งมีแอปพลิเคชัน่ท่ีช่วยในการประชาสัมพนัธ์ และแนะน า
มหาวิทยาลยัเพ่ือให้ผูใ้ชส้มาร์ทโฟนสามารถทราบกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีทางมหาวิทยาลยัไดจ้ดัข้ึนรวมถึงการสมคัรเขา้เรียนใน
มหาวิทยาลยัผ่านแอปพลิเคชัน่บนสมาร์ทโฟนส่งผลให้มหาวิทยาลยัมีความโดดเด่นและเป็นท่ีรู้จกัมากข้ึน ซ่ึงปัญหาของ
วทิยาลยัรัตภูมิคือดา้นการประชาสมัพนัธ์ท่ีไม่เป็นท่ีรู้จกัเพราะเป็นสถานศึกษาใหม่ และประกอบกบัช่องทางการรับสมคัรมี
จ ากดั ท าให้นกัศึกษาใหม่มีจ านวนไม่มาก หากมีช่องทางในการประชาสัมพนัธ์ผ่านแอปพลิเคชัน่บนสมาร์ทโฟน ซ่ึงเป็นท่ี
นิยมของคนรุ่นใหม่ ท่ีสามารถดาวน์โหลดแอปพลิเคชัน่ของ วทิยาลยัรัตภูมิ ผา่น play store ได ้จะท าให้การประชาสมัพนัธ์
และการรับสมคัรนกัศึกษาใหม่ไดอ้ยา่งกวา้งขวางมากยิง่ข้ึน 

ดงันั้นจึงไดพ้ฒันาแอปพลิเคชัน่ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวชิยั วิทยาลยัรัตภูมิ บนระบบปฏิบติัการ
แอนดรอยด์จะช่วยอ านวยความสะดวกและช่วยในการประชาสัมพนัธ์ถึงกิจกรรมต่าง ๆนอกจากน้ีนกัเรียนหรือนักศึกษา
ใหม่ ท่ีตอ้งการสมคัรเขา้เรียนภายในมหาวทิยาลยั ก็จะสามารถสมคัรผา่นแอปพลิเคชัน่ได ้ 

 
วธีิด าเนินการวจัิย 
1. ทฤษฏีและหลกัการ 
แอนดรอยด์ (Android) 

จากโครงสร้างของระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ จะ มีการแบ่งออกมาเป็นส่วน ๆ  โดยส่วนบนสุดจะเป็นส่วนท่ี
ผูใ้ชง้านท าการติดต่อโดยตรงซ่ึงก็คือ ส่วนของแอปพลิเคชนั จากนั้นก็จะล าดบัลงมาเป็นองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ตามล าดบั และ
สุดท้ายจะเป็นส่วนท่ีติดต่อกับอุปกรณ์โดยผ่านทาง ลีนุกซ์เคอเนล (Linux Kernel) โครงสร้างของแอนดรอยด์ สามารถ
อธิบายได ้ดงัน้ี (เบญจภคั จงหม่ืนไวย,์ 2558) 

แอปพลิเคชนั (Applications) ส่วนแอปพลิเคชนั หรือส่วนของโปรแกรม โดยผูใ้ชง้านสามารถเรียกใชโ้ปรแกรม
ไดโ้ดยตรง ซ่ึงการท างานของแต่ละโปรแกรมจะเป็นไปตามท่ีผูพ้ฒันาโปรแกรมไดอ้อกแบบและเขียนโคด้โปรแกรมเอาไว ้
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เฟรมเวร์ิกของแอปพลิเคชนั (Application Framework) เป็นส่วนท่ีมีการพฒันาข้ึนเพ่ือใหน้กัพฒันาสามารถพฒันา
โปรแกรมได ้โดยไม่จ าเป็นตอ้งพฒันาในส่วนท่ีมีความยุง่ยาก เพียงแค่ท าการศึกษาถึงวธีิการเรียกใชง้าน เฟรมเวร์ิกของแอป
พลิเคชนั (Application Framework) ในส่วนท่ีตอ้งการใชง้าน แลว้น ามาใชง้าน  

ไลบราลี (Libraries) เป็นส่วนของชุดค าสั่งท่ีพัฒนาด้วย C หรือ C++ โดยแบ่งชุดค าสั่งออกเป็นกลุ่ม ตาม
วตัถุประสงค์ของการใชง้าน เช่น Surface Manage จดัการเก่ียวกบัการแสดงผล Media Framework จดัการเก่ียวกบัการการ
แสดงภาพและเสียง Open GL | ES และ SGL จดัการเก่ียวกบัภาพ 3 มิติ และ 2 มิติ SQLlite จดัการเก่ียวกบัระบบฐานขอ้มูล 
เป็นตน้  

แอนดรอยด์รันไทม ์(Android Runtime) จะมี Darvik Virtual Machine ท่ีถูกออกแบบมา เพื่อใหท้ างานบนอุปกรณ์
ท่ีมีหน่วยความจ า (Memmory) หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) และพลงังาน (Battery) ท่ีจ ากดั ซ่ึงการท างานของ Darvik 
Virtual Machine จะท าการแปลงไฟล์ท่ีตอ้งการท างานไปเป็นไฟล์ .DEX ก่อนการท างาน เหตุผลก็เพ่ือให้มีประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึนเม่ือใชง้านกบั หน่วยประมวลผลกลางท่ีมีความเร็วไม่มาก ส่วนต่อมาคือ Core Libraries ท่ีเป็นส่วนรวบรวมค าสั่ง
และชุดค าสัง่ส าคญั โดยถูกเขียนดว้ยภาษาจาวา (Java Language)   
2. การออกแบบโดยใช้ Material Design  
Material Design ไม่ใช่เป็นแค่ธีม (Theme) แต่ลงลึกไปถึงการวางโครงสร้างของวตัถุพ้ืนฐานของ Material Design   จึงเป็น
เหมือนกระดาษขาว ท่ีวตัถุหรือขอ้ความสามารถมาวางไวบ้นนั้นได ้(มนสัวนิ แสนค า, 2558) 
หลกัการออกแบบ (Design Principle) ของ Material Design 

- ใชห้ลกัการเลียนแบบ "วสัดุ" (Material) เนน้การใชพ้ื้นผิว (Surface) และขอบ (Edge)  ใชแ้สงเงา  
- ภาพเคล่ือนไหวเหมือนกบัแสงเงา-การเคล่ือนไหวของวตัถุเชิงกายภาพ 
- เป็นการออกแบบท่ี "ตั้งใจน าเสนอ" (Intentional) ใชว้ธีิการน าเสนอแบบเดียวกบัส่ิงพิมพก์ระดาษ เช่น ฟอนต ์ท่ี

วา่ง สีสนั ภาพประกอบ 
- แสดงการเคล่ือนไหว (Motion) เพื่อบอกความหมาย (Meaning) ของการกระท า 

3. โปรแกรม Android Studio 
  เป็นเคร่ืองมือไวส้ าหรับพฒันาโปรแกรม Android (Muhammad,2017)โดยเฉพาะโดยวตัถุประสงคข์อง Android 
Studio คือตอ้งการพฒันาเคร่ืองมือ IDE ท่ีสามารถพฒันา App บน Android ใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ทั้งดา้นการออกแบบ 
GUI ท่ีช่วยให้สามารถ Preview ตวั App มุมมองท่ีแตกต่างกันบน Smart Phone แต่ละรุ่น สามารถแสดงผลบางอย่างได้
ทนัทีโดยไม่ตอ้งท าการรัน App บน Emulator รวมทั้งยงัแกไ้ขปรับปรุงในเร่ืองของความเร็วของ Emulator ท่ียงัเจอปัญหา
กนัอยูใ่นปัจจุบนั 
4. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 โปรแกรมท่องเท่ียวในมือถือ (ณัฐพล และคณะ, 2558) เป็นการพฒันาแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือท่ีใช้
ระบบปฏิบัติการ Androids โดยเป็นแอปพลิเคชันท่ีช่วยนักเดินทางหรือนักท่องเท่ียว เพ่ืออ านวยความสะดวกในการ
เดินทางภายในจงัหวดัขอนแก่น โดยท่ีผูใ้ชส้ามารถจะคน้หางานเทศกาลต่าง ๆ  ภายในจงัหวดัขอนแก่น หรือสามารถอพัเดท
เทศกาลไดด้ว้ยตวัเอง เม่ือผูใ้ชเ้ลือกสถานท่ี ท่ีตอ้งการไปจะสามารถรับรู้เสน้ทางการเดินทางไปยงัสถานท่ีนั้นผ่านทางแผน
ท่ี ท่ีจะแสดงภายในแอปพลิเคชนั โครงการน้ีสามารถน ามาใชใ้นการศึกษาการท างานของระบบแผนท่ีในการระบุต าแหน่ง
บนมือถือไดเ้ป็นอยา่งดี โปรแกรมช่วยผูป้กครองติดตามต าแหน่งของบุตรหลาน (พงศกร และคณะ, 2558) เป็นโปรแกรมท่ี
ประยุกต์การใช้งานระหว่างโทรศัพท์เคล่ือนท่ีประเภทสมาร์ทโฟน โปรแกรมประยุกต์ผ่านเว็บไซต์ และเคร่ืองมือรับ
สัญญาณจีพีเอส ในการสร้างโปรแกรมท่ีช่วยผูป้กครอง ในการติดตามดูแลบุตรหลาน ส่วนของโปรแกรมประยุกต์บน
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โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ผูใ้ชส้ามารถก าหนดสถานท่ีและเวลาท่ีจะติดตาม และโปรแกรมมีการแจง้เตือนผูป้กครอง หากอุปกรณ์
ของบุตรหลานออกจากพ้ืนท่ีและเวลาท่ีก าหนด ในส่วนของโปรแกรมประยุกต์ผ่านเวบ็ไซตเ์ป็นอีกทางเลือก ซ่ึงให้ผูใ้ช้
สามารถเพ่ิมหรือลบอุปกรณ์ท่ีจะติดตาม, ติดตามต าแหน่งของอุปกรณ์โดยผา่นทางแผนท่ีของกเูกิล (Google) และสามารถดู
ประวติัยอ้นหลงัของอุปกรณ์ท่ีติดตาม ซ่ึงช่วยในการติดตามและดูแลพฤติกรรมของบุตรหลานในต่อไป ในงานวิจยัช้ินน้ี
สามารถน าระบบการระบุต าแหน่งบนแผนท่ีไดดี้กว่าวิจัยช้ินแรกในส่วนของการระบุต าแหน่งของผูใ้ช้พร้อมทั้ งบอก
ระยะทาง และเวลาท่ีใชใ้นการเดินทาง สามารถน ามาศึกษาและประยกุตใ์ชไ้ดเ้ป็นอยา่งดี ระบบจองหอ้งเรียนรู้กลุ่มยอ่ยผา่น
มือถือ (น ้ าฝน และคณะ, 2558) เป็นการพฒันาแอปพลิเคชนับนโทรศพัท์มือถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดยเป็นการ
พฒันาต่อยอดจากโปรแกรมการจองห้องการเรียนรู้กลุ่มยอ่ยท่ีมีอยูเ่ดิมท่ีให้บริการจองห้องผ่านเวบ็ไซต ์ส่วนต่อประสาน
ผูใ้ชท่ี้ออกแบบเดิมเป็นการแสดงตารางขนาดใหญ่ ซ่ึงยากต่อการดูบนโทรศพัทมื์อถือ และไม่สะดวกต่อผูใ้ชใ้นการบนัทึก
ขอ้มูล โปรแกรมท่ีพฒันาจะช่วยอ านวยความสะดวกต่อกลุ่มผูใ้ชม้ากข้ึนในการจองหอ้ง ยกเลิกหรือเปล่ียนแปลงแกไ้ขการ
จองรวมไปถึงการปรับเปล่ียนขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ช ้โครงการช้ินน้ีสามารถน ามาศึกษาการพฒันาระบบฐานขอ้มูลเพื่อ
น ามาประยกุตใ์ชก้บัระบบสมคัรเรียนไดเ้ป็นอยา่งดี 
5. การออกแบบ User Interface  

การออกแบบ User  Interface เป็นการออกแบบเพ่ือให้ผูใ้ช้สามารถใช้งานได้ง่ายและมีความทันสมัยและได้ใช้

รูปแบบท่ีสอดคลอ้งกบัสีประจ ากบัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาลยัรัตภูมิ ประกอบดว้ย หน้าแรกของ

แอปพลิเคชัน่ หนา้ขอ้มูลทัว่ไปของแอปพลิเคชัน่ หนา้ขอ้มูลในการสมคัรเรียน หนา้ข่าวสารและกิจกรรมของมหาวิทยาลยั  

และหนา้แผนท่ีของมหาวทิยาลยั     

 

ภาพที ่1 แสดงการออกแบบ 

การออกแบบฐานข้อมูล 

E-R Diagram หรือ Entity Relationship Diagram (โอภาศ เอ่ียมสิริวงศ,์ 2558) คือแผนผงัแสดงความสมัพนัธ์ระวา่ง Entity 

หรือกลุ่มขอ้มูล ซ่ึงจะแสดงชนิดของความสมัพนัธ์วา่เป็นชนิดหน่ึงต่อหน่ึง (One to One), หน่ึงตอ่หลายส่ิง (One to Many), หรือ 

หลายส่ิงต่อหลายส่ิง (Many to Many) 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมูล 

- ผูส้มคัรเรียนหลายคนมีขอ้มูลทัว่ไปได ้1 ขอ้มูล  - ผูส้มคัรเรียนหลายคนเลือกโควตา้ได ้1 โควตา้ 

- ผูส้มคัรเรียนหลายคนมีท่ีอยูปั่จจุบนัได ้1 ท่ี  - ผูส้มคัรเรียนหลายคนมีท่ีอยูเ่ดิมได ้1 ท่ี 

- ผูส้มคัรเรียนหลายคนสมคัรเรียนได ้1 สาขาวชิา  - ผูส้มคัรเรียนหลายคนมีขอ้มูลครอบครัว 1 ขอ้มูล 

- ผูส้มคัรเรียนหลายคนมีขอ้มูลการศึกษา 1 ขอ้มูล 

จากความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมูลสามารถออกแบบฐานข้อมูลโดยใช้ ER- Diagram ได้ดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดง ER-Diagram 

การออกแบบขั้นตอนส่วนการสมคัรเรียน 

1) ระบบรับสมคัรนักศึกษา เม่ือเร่ิมใชง้านระบบในส่วนน้ี ผูส้มคัรจะตอ้งป้อนขอ้มูลของผูส้มคัรตามแบบฟอร์มในการ

ลงทะเบียน เม่ือผูส้มคัรป้อนขอ้มูลเสร็จส้ิน ระบบจะท าการตรวจสอบขอ้มูลท่ีจะตอ้งกรอก หากไม่กรอกขอ้มูลจะไม่

สามารถบนัทึกขอ้มูลได ้

2) ระบบตรวจสอบสถานะของผู้สมคัร 

เม่ือเร่ิมใชง้านระบบในส่วนน้ี ผูส้มคัรจะตอ้งป้อนรหัสบตัรประจ าตวัประชาชน เม่ือป้อนรหสัแลว้ระบบจะตรวจสอบความ

ถูกตอ้งในการเขา้ใชร้ะบบ ระบบก็จะแสดงสถานะของผูส้มคัรหากใส่รหสับตัรประชาชนไม่ถูกตอ้งระบบจะแสดงวา่ไม่พบ

ขอ้มูลและใหก้รอกขอ้มูลใหม่อีกคร้ัง 
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3) ระบบแก้ไขข้อมูลของผู้สมคัร 

เม่ือเร่ิมใชง้านระบบในส่วนน้ี ผูส้มคัรจะตอ้งป้อนรหสับตัรประจ าตวัประชาชน เม่ือป้อนรหสัแลว้ระบบจะตรวจสอบความ

ถูกตอ้งในการเขา้ใชร้ะบบ หากใส่รหสับตัรประชาชนไม่ถูกตอ้งระบบจะแสดงวา่ไม่พบขอ้มูล 

 ใหก้รอกขอ้มูลใหม่อีกคร้ัง เม่ือผูส้มคัรใส่รหสัถูกตอ้งจะสามารถเพ่ิมลบและแกไ้ขขอ้มูลของผูส้มคัรได ้

การพฒันาแอปพลเิคช่ัน 

 ขั้นตอนแรกเร่ิมพฒันาระบบ User Interface เช่น Action bar , เมนูต่าง ๆ ให้รองรับกบัขนาดของจอภาพโดยใช้
การออกแบบดว้ย Material Design และพฒันาฟังก์ชัน่การท างานให้สามารถใชง้านเมนู   ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
จากนั้นไดพ้ฒันาระบบรับสมคัรนกัศึกษาโดยการจ าลองฐานขอ้มูลบนคอมพิวเตอร์และจ าลองการส่งขอ้มูล การแสดงผล
ของขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม Android Studio น าขอ้มูลจากเวบ็มาแสดงบนสมาร์ทโฟน และตรวจสอบการท างานต่าง ๆ ของ
ระบบหากมีขอ้ผิดพลาด ผูจ้ดัท าไดท้ าการแกไ้ขขอ้ผิดพลาดตามขั้นตอนเพ่ือไม่ให้แอปพลิเคชัน่เกิดปัญหาในระหวา่งการ
ใชง้าน เม่ือตรวจสอบเสร็จแลว้  จึงไดท้ดลองคอมไพลแ์อปพลิเคชัน่ให้อยูใ่นรูปแบบนามสกุลไฟล ์.apk ซ่ึงเป็นไฟลท่ี์ใช้
ในการติดตั้งแอปพลิเคชัน่ลงบนสมาร์ทโฟน 
6. การทดสอบการใช้งาน 

ขั้นตอนแรกทดสอบโดยการรันแอปพลิเคชัน่บน Emulator เพ่ือดูการท างานของแอปพลิเคชัน่ผา่น API แต่ละเวอร์

ชัน่ และตรวจสอบ Error ต่าง ๆ ท่ีอาจจะเกิดข้ึนใน Emulator จากนั้นไดท้ดสอบการรันบนอุปกรณ์จริง โดยใชส้มาร์ทโฟนแอน

ดรอยดเ์วอร์ชัน่ 5.0 มีขนาดหนา้จอ 5.0 น้ิว ความละเอียด 1280x720 Pixels เม่ือทดสอบการใชง้านแลว้ผูจ้ดัท าไดน้ า

แอปพลิเคชัน่เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งของงานและปรับปรุงแกไ้ขใหมี้คุณภาพในการใชง้าน 

7. การประเมนิการใช้งาน 

การประเมินความพึงพอใจของการใชง้านแอปพลิเคชัน่มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล   ศรีวชิยั วทิยาลยัรัตภูมิ 

ไดก้ าหนดเกณฑว์ธีิการประเมินแบบรวมค่า มาตราส่วนประมาณคา่  5 ระดบั และท าการทดสอบการประเมินความพึงพอใจ

ของผูใ้ชง้าน 30 คน โดยมีผูเ้ก่ียวขอ้งดงัน้ี 

1) นกัเรียนหรือนกัศึกษาท่ีมีคุณสมบติัเป็นนกัศึกษาใหม่ 

2) ผูใ้ชง้านทัว่ไป 

ในการทดสอบประเมินการทดสอบการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน มีเกณฑก์ารประเมินค่าความคิดเห็น

เก่ียวกบัความพึงพอใจของระบบ ซ่ึงแบบสอบถามเป็นมาตราส่วนประมาณค่า  มี 5 ระดบั เช่นกนั 

1) วธีิการทางสถิติ มีการใชส้ถิติแบบพรรณนา เพ่ือบรรยายลกัษณะของขอ้มูลไดแ้ก่  

ค่ามชัฌิมาเลขคณิต (Mean)  
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2) เกณฑ์การยอมรับประสิทธิภาพและความพึงพอใจของระบบ พิจารณาจากคะแนนเฉล่ีย ของกลุ่มทดสอบโดยตอ้งมี
คะแนนเฉล่ียอยูใ่นระดบัดีข้ึนไป จึงยอมรับวา่ระบบการเขา้ใช ้  มีประสิทธิภาพและความพึงพอใจในการน าไปใชง้านได้
จริง 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
1. หน้าแรกของแอปพลเิคช่ัน 
การออกแบบหนา้แรกของแอปพลิเคชัน่ เป็นการน ารูปภาพมาแสดงเม่ือเปิดใชง้าน ซ่ึงเม่ือไปยงัหนา้ถดัไปจะเป็นหนา้หลกั
ของแอปพลิเคชัน่คือหนา้เมนู การออกแบบหนา้เมนูเป็นการแบ่งเมนูออกเป็นส่วน ๆ เช่น การกดปุ่มเมนูข่าวสารเพ่ือไปยงั

หนา้ข่าวสาร หรือการกดปุ่มเมนู   อ่ืน ๆ เพ่ือเขา้ไปในหนา้หลกัของเมนูนั้น ๆ 

              
ภาพที่ 3   หนา้แรกของแอปพลิเคชัน่ 

2. หน้าข่าวสารของมหาวทิยาลยั 
หน้าแสดงข่าวสารของมหาวิทยาลยัเป็นการน าขอ้มูลท่ีเป็นเว็บไซต์มาแสดงบนสมาร์ทโฟน โดยเรียกดูผ่าน webView 
ผลลพัธ์ของหนา้จอแสดงขอ้มูลเก่ียวกบัข่าวสารและกิจกรรมภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั วทิยาลยัรัตภูมิ 
ขอ้มูลหนา้กิจกรรมเป็นขอ้มูลท่ีดึงมาจากเวบ็เม่ือคลิกหวัขอ้กิจกรรม หรือข่าวสาร จะลิงคไ์ปยงัเวบ็ของมหาวทิยาลยั 

 
ภาพที ่4   หนา้ข่าวสารของมหาวทิยาลยั 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  113 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 
 

3. หน้าแสดงรูปภาพของแต่ละสาขาวชิา 

ผลลพัธ์ของหนา้แสดงรูปภาพและผลงานต่าง ๆ ของแต่ละสาขาโดยแยกเป็น Gallery  สาขาวชิาละ 1 gallery เม่ือคลิก

ท่ีรูปภาพจะสามารถดูภาพท่ีขนาดใหญ่ข้ึน 

 

ภาพที่ 5 หนา้รูปภาพของแต่ละสาขา 

4. ระบบรับสมคัรนักศึกษา 

ผลลพัธ์ของหนา้จอแสดงการสมคัรเขา้เรียนในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั วทิยาลยัรัตภูมิ โดยมี

ฟอร์มใหก้รอกขอ้มูลของนกัศึกษาท่ีตอ้งการจะศึกษาในมหาวทิยาลยั ตอ้งกรอกขอ้มูลใหค้รบตามฟอร์มท่ีบงัคบั ไม่สามารถ

เวน้ฟอร์มบงัคบัได ้เม่ือขอ้มูลถูกตอ้งและครบถว้นจะสามารถบนัทึกลงฐานขอ้มูลได ้

 

ภาพที ่ 6   หนา้ขอ้มูลในการสมคัรเรียน 

5. ผลการประเมนิความพงึพอใจของการใช้งาน 

การจดัท าแบบประเมินเพ่ือประเมินความพึงพอใจการใชง้านแอปพลิเคชัน่มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรี

วชิยั วทิยาลยัรัตภูมิ โดยใชว้ธีิเลือกกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นผูใ้ชง้านทัว่ไปและนกัเรียนหรือนกัศึกษาท่ีมีคุณสมบติัเป็นนกัศึกษา

ใหม่ จ านวน 30 คน 
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ตารางที ่1 ผลการประเมนิความพงึพอใจด้านการน าเสนอ  

รายการประเมิน ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน แปลค่า 

1 ความถูกตอ้งในการจดัเรียงเน้ือหาขอ้มูล 

2 ความถูกตอ้งในดว้ยการใชส่ื้อ หรือ รูปภาพในการแสดง 

3 สามารถเขา้ใจในการแสดงขอ้มูลของแอปพลิเคชัน่ 

4 ความเหมาะสมในการใชส้ญัลกัษณ์หรือรูปภาพในการส่ือ

ความหมาย 

4.50 

4.73 

4.66 

4.60 

0.50 

0.44 

0.47 

0.49 

ดีมาก 

ดีมาก 

ดีมาก 

ดีมาก 

รวม 4.62 0.48 ดีมาก 

ตารางที ่2 ผลการประเมนิความพงึพอใจด้านการใช้งานแอปพลเิคช่ัน 

รายการประเมิน ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน แปลค่า 

1 ความง่ายของการใชง้านแอปพลิเคชัน่ 

2 ความเหมาะสมในการเลือกใชช้นิดตวัอกัษร 

3 ความถูกตอ้งของขอ้มูลในการสมคัรเรียนผา่นแอปพลิเคชัน่ 

4 ความถูกตอ้งการในตรวจสอบขอ้มูลผา่นแอปพลิเคชัน่ 

5 ความถูกตอ้งในการแกไ้ขขอ้มูลผา่นแอปพลิเคชัน่ 

6 ความรวดเร็วในการใชง้านของแอปพลิเคชัน่ 

4.60 

4.26 

4.50 

4.60 

4.20 

4.80 

0.49 

0.44 

0.50 

0.49 

0.40 

0.40 

ดีมาก 

ดี 

ดีมาก 

ดีมาก 

ดี 

ดีมาก 

รวม 4.49 0.50 ดีมาก 

 

สรุปผลการวจัิย 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือการพฒันาแอปพลิเคชัน่และเพ่ิมช่องทางในการรับสมคัรเขา้มาเป็นนักศึกษาของ

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั วทิยาลยัรัตภูมิ บนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์โดยมีการด าเนินงานประกอบดว้ย 
6 ขั้นตอนดงัน้ี  1) ขั้นตอนการศึกษาขอ้มูลของแอปพลิเคชัน่ โดยเร่ิมศึกษาตั้งแต่ทฤษฎีพ้ืนฐานของระบบปฏิบติัการแอน
ดรอยดแ์ละศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ 2) การออกแบบแอปพลิเคชัน่ เร่ิมออกแบบ User 
Interface และฟังก์ชัน่ของแอปพลิเคชัน่ และการออกแบบฐานขอ้มูล  3) การพฒันาแอปพลิเคชัน่ โดยเร่ิมพฒันาฟังกช์ัน่การ
ท างานต่าง ๆ ของแอปพลิเคชัน่ใหมี้ประสิทธิภาพต่อการใชง้านและใหมี้ความง่ายต่อผูใ้ช ้รวมไปถึงการพฒันาฐานขอ้มูลให้
สามารถใชเ้ป็นระบบรับสมคัรนักศึกษาใหม่ได ้4) ทดสอบการใชง้าน โดยเร่ิมทดสอบการท างานของแอปพลิเคชัน่ และ
แกไ้ขขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการทดสอบแอปพลิเคชัน่ 5) ประเมินการใชง้าน ขั้นตอนน้ีจะประเมินผูใ้ชท่ี้เป็นนกัศึกษา
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ท่ีมีคุณสมบติัเป็นนกัศึกษาใหม่ และประเมินผูใ้ชท้ัว่ไปเพ่ือน าผลประเมินมาปรับปรุงแกไ้ข  6) จดัท าเอกสารและสรุปการ
ทดลองเพ่ือน าเสนอแอปพลิเคชัน่    ผลทดลองพฒันาแอปพลิเคชัน่มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั วทิยาลยัรัตภูมิ 
บนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดยเร่ิมตั้งแต่การพฒันาแอปพลิเคชัน่ท่ีใชใ้นการประชาสัมพนัธ์มหาวิทยาลยั โดยใชก้าร
ออกแบบ Material Design ท าให้แอปพลิเคชัน่มีการท างานท่ีง่ายและรวดเร็วข้ึนต่อผูใ้ช้ และการพฒันาระบบรับสมคัร
นักศึกษา ซ่ึงในการด าเนินงานไดมี้การเขียนโปรแกรมติดต่อกับเว็บเซิร์ฟเวอร์ของมหาวิทยาลยัเพ่ือใชใ้นการรับสมคัร
นกัศึกษา รวมไปถึงการตรวจสอบและแกไ้ขขอ้มูลของผูส้มคัร 
 
กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทุนสนบัสนุนการวิจยัจาก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชยั วิทยาลยัรัตภูมิ และ
ขอขอบคุณผูช่้วยนกัวจิยั นายธนพล ศรีวรรณ และนายกิตติศกัด์ิ เสรีทศันเสถียร 
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ระบบควบคุมการใช้งานคอมพวิเตอร์พร้อมเคร่ืองจ าหน่ายเวลา 

System control computer working including time seller machine. 

 

ผไท  เทพแกว้1* และ กาญบญัชา  พานิชเจริญ1 
Pathai  Thepkaew1* and Kanbuncha  Panichcharoen1 

 

บทคัดย่อ  

บทความน้ีกล่าวถึงการน าเสนอระบบควบคุมการใชง้านคอมพิวเตอร์ โดยการควบคุมเวลาในการใชง้าน ซ่ึงมีการ

แบ่งผูใ้ชเ้ป็น 2 กรณี คือ ผูใ้ชบุ้คลากรภายในและผูใ้ชภ้ายนอก โดยท่ีผูใ้ชบุ้คลากรภายในจะก าหนดให้มีเวลาในการใช้

งานเป็นจ านวน 20 ชม. ต่อเดือน ถา้เวลาใชง้านหมดตอ้งซ้ือเวลาจากเคร่ืองจ าหน่ายเวลาใชง้าน โดยมีอตัราการ

จ าหน่ายเวลาใชง้าน 1 ชัว่โมงต่อจ านวนเงิน 10 บาท ส่วนของผูใ้ชบุ้คลากรภายนอกจะตอ้งซ้ือจากเคร่ืองจ าหน่ายเวลาใช้

งานเท่านั้น โดยผูใ้ชต้อ้งใส่รหัส 2 ตวั และใส่จ านวนเงินท่ีตอ้งการไม่เกิน 50 บาท ระบบจะแจกรหัส 5 หลกั ผูใ้ชส้ามารถ  

น ารหัสมาใส่บนคอมพิวเตอร์เพ่ื อใช้งานได้เลยซ่ึง บทความน้ี มี เน้ื อหาเก่ียวกับความ รู้การประยุกต์ใช้งาน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเป็นตวัหลกัในการควบคุมการท างานของระบบควบคุมการจ ากดัการใชง้านคอมพิวเตอร์ การ

จ าหน่ายเวลาการใชง้านคอมพิวเตอร์ เพ่ือให้มหาวิทยาลยัสามารถควบคุมการใชง้านคอมพิวเตอร์สาธารณะ และมีรายได้

มากข้ึน ผูจ้ดัท าหวงัวา่บทความฉบบัน้ีจะเป็นประโยชน์กบัหลายๆ หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง และใหค้วามรู้แก่ผูศึ้กษาต่อไป 

 

ค าส าคญั : ไมโครคอนโทรลเลอร์, ระบบควบคุม, รหสั 
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ABSTRACT 
 

This article for present system control computer working including time seller machine by controlling time 

which has separate user for 2 cases: internal staffs and external staffs. In case of internal staffs will be assigned using time 

working for 20 hours per month. If the time is up they must buy working time which have working rate for one hour per 

10 baht. For external staffs must buy time working from time seller machine only. The users will enter a code and money 

not more than 50 baht.  System will provide the code for five figures and the user can enter a code in computer for 

continuous work.  This Thesis has content concerning apply knowledge for using Microcontroller which is the main in 

controlling control system for limitation computer usage, time seller machine for computer usage which university can 

control public computer usage and has incremental income.  The researcher hope that this thesis will be benefits for 

concerning department and educate for other researcher. 

 

Keywords : Microcontroller, Control system, Password 
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บทน า 
คอมพิวเตอร์สาธารณะ เป็นส่ิงท่ีจ าเป็นต่อการท างานและเล่นอินเทอร์เน็ตเป็นอย่างมาก โดยในแต่ละวนัจะมี

ปริมาณในการใชค้อมพิวเตอร์เพ่ือสืบคน้ขอ้มูลและท างานเป็นจ านวนมาก โดยคอมพิวเตอร์สาธารณะส่วนมากยงัเป็นระบบ

เก็บเงินโดยมีผูดู้แลมาคอยสอดส่องดูแล และเวลาใชง้านผูใ้ชง้านจะตอ้งจ่ายเงินตอ้งจ่ายให้กับผูดู้แลระบบ ท าให้ตอ้งมี

ผูดู้แลระบบตลอดเวลา ไม่สะดวกสบายต่อผูใ้ชง้าน และถา้หากผูใ้ชง้านคอมพิวเตอร์ท าความผิดกฎหมายหรือท าความเส่ือม

เสียก็ไม่สามารถหาหลกัฐานมายนืยนัความผิดได ้เน่ืองจากไม่สามารถตรวจสอบไดว้า่ผูใ้ชง้านคอมพิวเตอร์คนไหนกระท า

ความผิดและประกอบกบัปัจจุบนัไดมี้การน าเทคโนโลยียนืยนัตวัตนจากรหัสผา่นเขา้มาช่วยในการบริหารงานมากข้ึน เพ่ือ

ความทนัสมยั ลดแรงงาน ตน้ทุนและยงัสามารถคน้หาขอ้มูลไดง่้าย ดงันั้นการน าเทคโนโลยียืนยนัตวัตนจากรหัสผ่านมา

ช่วยในการบริหารงานจึงมีบทบาทในการท างานเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพมากข้ึน 

ดังนั้ น จึงมีความต้องการท่ี จะพัฒนาระบบ  โดยใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์กับการประยุกต์ใช้งาน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เขา้มาช่วยในการบริหารการใช้งานคอมพิวเตอร์สาธารณะ โดยการน าเทคโนโลยีเขา้มาช่วยในการ

ตรวจสอบสถานการณ์เขา้สู่ระบบและมีการเก็บเงิน จึงไดมี้การน าเทคโนโลยตี่างๆ เขา้มามีบทบาทยิง่ข้ึน และยงัท าให้มีความ

ทนัสมยัอีกดว้ย 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. หลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

       1.1 การท างานเบ้ืองต้นของอุปกรณ์ 

       Arduino Mega 2560 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ ใชง้านท่ีไฟเล้ียง 7 ถึง 12 โวลต ์แรงดนัท่ีจ่ายในระบบอยูท่ี่ 5 โวลต ์

ท าหนา้ท่ีในการควบคุมการท างานอุปกรณ์ต่างๆ ผา่นขาสญัญาณแต่ละขา 

      ESP8266-01 โมดูลการส่ือสารไร้สาย ใช้งานท่ีไฟเล้ียง 3.3 โวลต์ ท าหน้าท่ีในรับข้อมูล และส่งข้อมูล จาก

ไมโครคอนโทรลเลอร์ไปยงัเซิร์ฟเวอร์ หรือจากเซิร์ฟเวอร์มายงัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

      เคร่ืองหยอดเหรียญ เป็นอุปกรณ์ส าหรับรับเหรียญต่างๆ โดยจะตรวจสอบ ความหนา น ้ าหนกั เน้ือเหรียญ เสน้

ผา่นศูนยก์ลาง ของเหรียญชนิดตา่งๆ 

        1.2 ภาษาทีใ่ช้ในการพฒันาระบบ 

       ภาษา Visual Basic เป็นภาษาท่ีพฒันาโดย ไมโครซอฟท ์และเป็นภาษาท่ีสนบัสนุนการพฒันาโปรแกรม ในการ

เขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ และเป็นภาษาท่ีสามารถเรียนรู้ได้ง่านและรวดเร็ว เหมาะแก่การน าไปประยุกต์ใชใ้นการพฒันา

โปรแกรม 

       ภาษา PHP เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ในลกัษณะเซิร์ฟเวอร์-ไซด์ สคริปต ์โดยลิขสิทธ์ิอยูใ่นลกัษณะโอเพนซอร์ส 

ภาษาพีเอชพีใชส้ าหรับจดัท าเวบ็ไซต์ และแสดงผลออกมาในรูปแบบ HTML โดยมีรากฐานโครงสร้างค าสั่งมาจากภาษา 
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ภาษาซี ภาษาจาวา และ ภาษาเพิร์ล ซ่ึง ภาษาพีเอชพี นั้นง่ายต่อการเรียนรู้ ซ่ึงเป้าหมายหลกัของภาษาน้ี คือให้นักพฒันา

เวบ็ไซตส์ามารถเขียน เวบ็เพจ ท่ีมีความตอบโตไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว 

          ภาษา C เป็นภาษาท่ีนิยมใชก้นัมาก เน่ืองจากเป็นภาษาท่ีมีความเร็วในการท างานสูงใกลเ้คียงกบัภาษาเคร่ือง 

มีโครงสร้างท่ีชดัเจน เขา้ใจง่าย สามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือติดต่อกบัฮาร์ดแวร์ไดเ้ป็นอยา่งดี 

2. ขั้นตอนการออกแบบระบบการท างาน 

          2.1 บลอ็กไดอะแกรมของระบบ 

 

 

ภาพที ่1 บลอ็กไดอะแกรมของระบบควบคุมการใชง้านคอมพิวเตอร์ 

         จากภาพท่ี 1 โครงสร้างการท างานของระบบ จะใชบ้อร์ด อาดูโน่เมกา้ 2560 (Arduino Mega 2560)เป็นตวัควบคุม

อุปกรณ์ต่างๆ ในการท างาน โดยการใชข้าสัญญาณต่างๆ ในการรับและส่งค่าต่างๆ ภายในระบบ  ทั้งโมดูลรีเลย ์(2 Channel 

Relay), เคร่ืองหยอดเหรียญ (Coin Selector CL1006a), โมดูลสวติซ์ (4x4 Matrix Keypad) และสามารถแสดงผลผา่นทางจอแอลซีดีดว้ย

โมดูลแสดงผล (16x2 LCD) เพื่อน าไปเขา้ใชง้านคอมพิวเตอร์ และยงัสามารถดูขอ้มูลผ่านเวบ็แอปพลิเคชนับนเวบ็เบราวเ์ซอร์ 

และมีระบบจดัเก็บฐานขอ้มูล โดยการส่งขอ้มูลผา่นโมดูลการส่ือสารไร้สายโดยผา่นโมดูลไวไฟ (ESP8266) 
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2.2 การท างานของแอปพลเิคชันบนคอมพวิเตอร์ 

 

ภาพที ่2  หนา้หลกัของแอปพลิเคชนั 

           จากภาพท่ี 2 หนา้หลกัของแอปพลิเคชนั จะแสดงปุ่ มส าหรับกดเพื่อเขา้ไปหนา้ส าหรับการลงช่ือเขา้ใชง้าน 

 

ภาพที ่3 หนา้ส าหรับลงช่ือเขา้ใชง้าน 

                 จากภาพท่ี 3 เป็นหนา้ส าหรับลงช่ือเขา้ใชง้าน เม่ือตอ้งการเขา้ใชง้านคอมพิวเตอร์ โดยจะมีการตรวจสอบ

ขอ้มูล และเก็บขอ้มูลเม่ือลงช่ือเขา้ใชง้าน 
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ภาพที ่4 แสดงการเขา้ใชง้านคอมพิวเตอร์ 

         จากภาพท่ี 4 เม่ือลงช่ือเขา้ใชง้าน บุคลากรภายนอก หรือบุคลากรภายใน จะเขา้สู่หนา้น้ี           โดยจะ

แสดง ขอ้มูลต่างๆ เช่น เวลาในการใชง้าน และเวลาการใชง้านคงเหลือ เป็นตน้ เมนูขอ้มูลสถานะแบ่งเป็น        2 ส่วนคือ 

รายละเอียดเครือข่ายของคอมพิวเตอร์ จะบอกรายละเอียดของ IP Address กับ Mac Address ของเครือข่าย และสถานะของ

ผูใ้ชง้าน จะบอกเก่ียวกบัเวลาท่ีมี เวลาท่ีเขา้ใชง้าน และเวลาท่ีใชง้านในปัจจุบนั 

 2.3 การท างานของเวบ็แอปพลเิคชันส าหรับผู้ดูแล 

 

ภาพที ่5 หนา้ส าหรับเขา้สู่ระบบ 

          จากภาพท่ี 5 เป็นหนา้ส าหรับเขา้สู่ระบบ เม่ือตอ้งการเขา้ใชง้าน โดยจะมีการตรวจสอบขอ้มูล และ

บุคคลท่ีเขา้สู่ระบบ 
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ภาพที ่6 หนา้ส าหรับดูสถานะ 

                      จากภาพท่ี 6 แสดงสถานะของคอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ืองวา่มีการใชง้านอยู ่หรือไม่ และแสดงขอ้มูล

ต่างๆ ของคอมพิวเตอร์ แสดงขอ้มูลของคอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ืองว่ามี Mac Address IP Address อะไร ผูใ้ชค้นไปเป็นคนใช้

เคร่ืองคอมพิวเตอร์นั้นอยู ่บอกเวลาท่ีเขา้สู่ระบบล่าสุด และสามารถลบคอมพิวเตอร์เคร่ืองนั้นออกจากระบบได ้

ผลและวจิารณ์ผล 
  ระบบควบคุมการใชง้านคอมพิวเตอร์พร้อมเคร่ืองจ าหน่ายเวลา สร้างข้ึนตามวตัถุประสงค์ โดยมีการควบคุม

ระบบปฏิบติัการผ่านการปิดใชง้านฟังก์ชนัของระบบปฏิบติัการเช่น Task Manager Switch Application เป็นตน้ สามารถแสดงผล

ขอ้มูลท่ีจดัเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล ผ่านเวบ็แอปพลิเคชนัผูดู้แลระบบ วา่มีการซ้ือเวลาจากเคร่ืองจ าหน่ายเวลา การเขา้สู่ระบบ

ผา่นแอปพลิเคชนับนคอมพิวเตอร์ ช่ือผูใ้ชบุ้คลากรภายใน เปล่ียนรหสัผ่านในกรณีลืมรหสัผ่าน สถานะของคอมพิวเตอร์แต่

ละเคร่ืองในระบบ  

สรุปผลการวจัิย 

บทความน้ีวจิยัเป็นการน าเสนอถึงการควบคุมการใชง้านคอมพิวเตอร์ และสามารถยืนยนัตวับุคคลท่ีท าการใชง้าน

ได ้และสามารถเก็บค่าบริการในการใชง้านได ้ระบบน้ีไดชู้จุดเด่นในเร่ืองระบบอตัโนมติัซ่ึงไม่จ าเป็นตอ้งมีผูแ้ลระบบ แต่ก็

ยงัตอ้งมีผูดู้แลระบบเน่ืองจากระบบไม่สามารถป้องกนัการสูญหายของอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ได ้ในการทดลองแสดงใหเ้ห็น

ถึงการใชง้านคอมพิวเตอร์สาธารณะโดยไม่จ าเป็นตอ้งมีผูดู้แลระบบ โดยผูใ้ชส้ามารถมีอิสระในการใชง้าน และสามารถเปิด

บริการไดต้ลอด 24 ชัว่โมง ทั้งยงัเป็นระบบอตัโนมติัจึงท าใหส้ะดวก รวดเร็ว และประหยดัทรัพยากรบุคคล บทความน้ีแสดง

ถึงการน าการใชง้านคอมพิวเตอร์สาธารณะและระบบอตัโนมติัมาใชง้านร่วมกนั เพ่ือใหไ้ดป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
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กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ท่ีสนบัสนุนการเผยแพร่งานวจิยัในคร้ังน้ีขอบคุณ
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การออกแบบและพฒันาแอปพลเิคชันบนสมาร์ทโฟน 
ส าหรับแจ้งการเกดิอุบัติเหตุของรถจักรยานผ่านโซเชียลมีเดีย 

The Design and Development of Smartphone Application for 
Bicycle Emergency Notification via Social Media  

 

นเรศ ขวญัทอง1*  และ ศยมน พุทธมงคล1 

Naras Kwanthong1* and Sayamon Buddhamongkol1 

 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการน าเสนอระบบตรวจจบัพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของรถจกัรยานและตรวจหารูปแบบลกัษณะการ

ลม้ของรถจกัรยาน  เพ่ือแจง้เหตุการณ์การเกิดอุบติัเหตขุองนกัป่ันและสามารถเขา้ช่วยเหลือผูป้ระสบเหตุไดท้นัก่อนท่ีอาจจะ

เกิดความสูญเสียแก่ชีวิตได ้โดยผูว้ิจยัไดอ้อกแบบและพฒันาแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนส าหรับติดตั้งบนรถจกัรยานเพ่ือ

ติดตามพฤติกรรมการป่ันรถจกัรยานและแจง้เตือนต าแหน่งท่ีเกิดเหตุเพ่ือขอความช่วยเหลือ โดยใชเ้ซนเซอร์ตรวจจบัการ

เคล่ือนไหวบนสมาร์ทโฟน ประกอบดว้ย เซนเซอร์ความเร่งและเซนเซอร์มุม ผ่านกระบวนการหาผลลพัธ์ของเวคเตอร์เพ่ือ

ใชใ้นการวเิคราะห์และตดัสินใจตรวจจบัพฤติกรรมการลม้ของรถจกัรยาน  จากนั้นระบบสามารถส่งพิกดัท่ีเกิดอุบติัเหตุไป

ยงัเจา้หนา้ท่ีกูภ้ยัผา่นทางโซเชียลมีเดียดว้ยเซนเซอร์ระบุพิกดับนพ้ืนโลก  ผลการทดสอบการท างานของระบบทั้งหมดไดค้่า

ความถูกตอ้งเท่ากบั 98.75 เปอร์เซ็นต ์

 

ค าส าคญั : พฤติกรรมของรถจกัรยาน, การลม้, สมาร์ทโฟน, โซเชียลมีเดีย 
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ABSTRACT 
 

 This paper describes about the system of bicycle movement behavior and bicycle fall pattern detection for biker 
emergency notification and rescuers to help them immediately. This research present the design and development of 
smartphone application that setup on bicycle for bicycle behavior monitoring and emergency notification . The system 
using accelerometer and gyrometer data analysis with Support Vector Magnitude (SVM) algorithm for recognize bicycle 
behavior pattern and bicycle fall detection. The application send GPS coordination of accident location to rescuers via 
social media. The accuracy result of system about 98.75 percentages. 
 

Keyword : Bicycle behavior, Falling, Smartphone, Social Media 
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บทน า 
 ในปัจจุบันผูค้นส่วนใหญ่หันมาใส่ใจสุขภาพของตนเองมากข้ึน  การทานอาหารท่ีดีและการออกก าลงักายท่ี
พอเหมาะจึงเป็นส่ิงส าคญัต่อการรักษาสุขภาพให้ปราศจากโรคภยั การออกก าลงักายในปัจจุบันมีให้เลือกหลากหลาย
ประเภททั้ งแบบท่ีตอ้งใช้อุปกรณ์ เช่น การป่ันจกัรยาน เล่นฟิตเนต ฟุตบอล แบดมินตนั เป็นตน้ และแบบท่ีไม่ตอ้งใช้
อุปกรณ์ เช่น การเดิน วิ่ง ว่ายน ้ า เป็นตน้ ซ่ึงไม่วา่จะเป็นการออกก าลงักายประเภทใดก็ยอ่มส่งผลดีต่อสุขภาพของผูอ้อก
ก าลงักาย  แต่ไม่ว่าจะเป็นการออกก าลงักายหรือกีฬาประเภทใดย่อมมีความเส่ียงท่ีจะเกิดการบาดเจ็บอนัเน่ืองมาจาก
อุบติัเหตุ  เช่น เกิดการฟกช ้าของกลา้มเน้ือ  กระดูกหกั  เอน็ในส่วนของการเคล่ือนไหวเกิดการฉีกขาด  กรณีร้ายแรงอาจถึง
ขั้นเสียชีวติได ้ ดงันั้นการเฝ้าติดตามและระวงัเหตุการณ์ท่ีก่อใหเ้กิดอนัตรายจากการออกก าลงักาย จึงมีความส าคญัต่อบุคคล
เป็นอยา่งมาก 

การป่ันจกัรยานเป็นกีฬาและการออกก าลงักายท่ีไดรั้บความนิยมมากในปัจจุบนั ประเทศไทยไดมี้การรณรงคแ์ละ
จดักิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการป่ันจกัรยานอย่างหลากหลาย ทั้ งชมรมหรือหน่วยงานภาครัฐก็มีการน ากิจกรรมการป่ัน
จกัรยานเขา้มาเพ่ือกระชบัความสัมพนัธ์ในองคก์รและเพ่ิมการปฏิสัมพนัธ์กบัคนหลากหลายสังคม แต่การป่ันจกัรยานก็มี
ความเส่ียงท่ีจะเกิดการบาดเจ็บไดเ้หมือนกีฬาประเภทอ่ืน  จากสถิติของหน่วยงานเฝ้าระวงัและสะทอ้นสถานการณ์ความ
ปลอดภยับนทอ้งถนน (มูลนิธิไทยโรดส์, 2556) พบวา่ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 ถึง พ.ศ. 2556 ทัว่ประเทศไทยมีผูป้ระสบอุบติัเหตุ
จากการป่ันจกัรยานประมาณ 35.79 เปอร์เซ็นตต์่อประชากร 100,000 คน โดยเกิดจากสาเหตุการลม้ การชนและรวมถึงการ
เบรกรถจักรยานอย่างกะทันหัน (สถานีสุขภาพ, 2560) ดังนั้นผูว้ิจยัจึงน าปัญหาการเกิดอุบัติเหตุจากการป่ันจักรยานมา
วเิคราะห์และพฒันาแอปพลิเคชนัแจง้เตือนการเกิดอุบติัเหตุในการป่ันจกัรยานบนทอ้งถนน เพ่ือติดตามเฝ้าระวงัเหตุการณ์
การเกิดอุบติัเหตุเพ่ือใหเ้จา้หนา้ท่ีหรือคนใกลชิ้ดของนกัป่ันไดรั้บทราบและเขา้ใหค้วามช่วยเหลือไดท้นัก่อนเกิดการสูญเสีย
ท่ีเป็นอนัตรายแก่ชีวติ 

บทความของงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง (N.Watthanawisuth, 2012),(J.Iwasaki, 2015) ไดพ้ฒันาระบบตรวจจบัการเกิด
อุบัติเหตุของมอเตอร์ไซด์บนท้องถนนและการลม้ของมนุษย ์(พงษ์พนัธ์ สมแพง 2560)  จากการอ่านค่าความเร่งของ
เซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน (x, y, z) จากนั้นน าค่าความเร่งทั้งหมดผ่านกระบวนการหาผลลพัธ์ของเวคเตอร์ (Signal Vector 
Magnitude) และน าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกับค่าคงท่ีในการตดัสินใจ (Threshold value) โดยใชก้ารเรียนรู้จ าแบบตน้ไม ้
(Decision tree) เพ่ือตรวจจบัลกัษณะการลม้และส่งขอ้ความขอความช่วยเหลือ (SMS) และพิกดั (GPS) ท่ีประสบเหตุไปยงั
โรงพยาบาลหรือบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูป้ระสบภยั มีค่าความแม่นย  าเท่ากบั 82% บทความน้ี (F.Aloul, 2014)ไดพ้ฒันาระบบ
ตรวจจบัการเกิดอุบติัเหตุของรถยนตผ์่านทางสมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์เพ่ือวเิคราะห์หาลกัษณะการชน
ของรถยนต์ โดยใชว้ิธีการหาผลลพัธ์ของเวคเตอร์ร่วมกบัการเปรียบเทียบความต่างของความเร็วกบัเวลา (Dynamic Time 
Warping) มีค่าความแม่นย  า 98% บทความน้ี (S.Rihana, 2016)       ไดพ้ฒันาระบบตรวจจบัการลม้ของมนุษย ์โดยใชค้่าท่ีได้
จากการหาผลลพัธ์ของเวคเตอร์เปรียบเทียบกบัค่าคงท่ีในการตดัสินใจร่วมกบัการใชค้่าความเร่ง 3 แกนมาวิเคราะห์หามุมท่ี
เกิดข้ึนเพ่ือเพ่ิมความแม่นย  าในการวิเคราะห์การลม้ มีค่าความแม่นย  า 87% ซ่ึงจากบทความวิจัยท่ีกล่าวมาสามารถน า
หลกัการดงักล่าวมาออกแบบและพฒันาระบบการตรวจจบัการเกิดอุบติัเหตุจากการป่ันจกัรยานท่ีสามารถแจง้เตือนการเกิด
อุบัติเหตุแบบ real-time ได ้โดยการน าเทคโนโลยี IoT เขา้มาใชใ้นการพฒันาระบบบนสมาร์ทโฟนเพ่ิมเติมท าให้ความ
แม่นย  าในการแจง้เตือนสูงถึง 98.75% 
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วธีิด าเนินงานวจัิย 
 การพฒันาแอปพลิเคชนัแจง้เตือนการเกิดอุบติัเหตุจากการป่ันรถจกัรยาน ผูว้ิจยัพฒันาระบบให้ประยุกต์ใชก้บั
อุปกรณ์สมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยดท่ี์มีเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวอยูภ่ายใน ประกอบดว้ย  เซนเซอร์
ความเร่ง (Accelerometer)  และเซนเซอร์มุม (Gyro sensor) โดยค่าท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์จะถูกน ามาวเิคราะห์พฤติกรรมการ
ป่ันจกัรยานของบุคคลเพ่ือตรวจจบัการลม้และระบบจะแจง้เหตุโดยการส่งพิกดัต าแหน่งท่ีอยูข่องนักป่ันผ่านทางโซเชียล
มีเดียไปยงัหน่วยกูภ้ยัหรือครอบครัวของนกัป่ันเขา้ไปดูแลผูป้ระสบเหตุ 
1. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการออกแบบและพฒันา 

1.1 สมาร์ทโฟน (Smartphone) 
 งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัเลือกใชส้มาร์ทโฟนประมวลผลดว้ยระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ ส าหรับการวดัค่าความเร่งและ
ความเร็วเชิงมุมเพื่อน าไปวิเคราะห์พฤติกรรมการป่ันรถจกัรยานของนักป่ัน โดยสมาร์ทโฟนท่ีใชใ้นทดสอบงานวิจยัมี
เซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวของวตัถุ (K6DS3TR)  ภายในประกอบดว้ย เซนเซอร์ความเร่งแบบ 3 แกน รองรับการวดั
ค่าความเร่งในช่วง ±2, ±4, ±6, ±8, ±16 และเซนเซอร์มุมแบบ  3 แกน รองรับการวดัค่ามุมในช่วง ±125, ±245, ±500, 
±1000, ±2000 dps มีเซนเซอร์ตรวจจบัสนามแม่เหลก็และ GPS (Global Positioning System) ท่ีใชค้น้หาและระบุต าแหน่งท่ี
จกัรยานเกิดอุบติัเหต ุ

 
ภาพที ่1 ทิศทางแกนทั้ง 3 ของชุดเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว 

 
 การค านวณขอ้มูลจากเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวจ าเป็นตอ้งทราบทิศทางของแกนทั้ง 3 นัน่คือ แกนX, Y, 
Z ซ่ึงทั้งเซนเซอร์ความเร่งและเซนเซอร์มุม แกนทั้ง 3 สามารถอา้งอิงแนวทิศทางของแกนเหมือนกนั ท าให้สะดวกในการ
ออกแบบและพฒันาระบบตรวจจบั แสดงดงัภาพท่ี 1  
 1.2  โปรแกรม AppInventor 
 เป็นซอร์ฟแวร์ส าหรับพฒันาแอปพลิเคชนัส าหรับติดตั้งบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ   แอนดรอย์
ในการประมวลผล โดยอาศัยการพัฒนาท่ีคล้ายกับการต่อจ๊ิกซอว์หรือท่ีเรียกว่าการโปรแกรมแบบบล็อก (Blockly) 
นักพฒันาสามารถเช่ือมต่อคอมโพเนนท์ของแต่ละบล็อกชุดค าสั่งเขา้ด้วยกันจนได้การท างานท่ีตอ้งการ และสามารถ
ทดสอบการท างานของแอปพลิเคชนัท่ีออกแบบผ่านการท างานแบบเสมือน (Android Emulator) หรือเช่ือมต่อสมาร์ทโฟน
แอนดรอยดโ์ดยตรง การใชง้านโปรแกรม AppInventor จะพฒันาผา่นทางเวบ็บราวเซอร์ท่ีเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
โดยไม่ตอ้งติดตั้งซอร์ฟแวร์บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท าใหส้ะดวกต่อการใชง้าน 
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2. ภาพรวมของระบบเฝ้าระวงัและแจ้งเตือนการเกดิอุบัตเิหตุของรถจกัรยาน 
 ในส่วนน้ีอธิบายภาพรวมของระบบการตรวจจบัพฤติกรรมการลม้ของนกัป่ันและเฝ้าระวงัการเกิดอุบติัเหตุของ
รถจกัรยานบนทอ้งถนน โดยแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ  แอปพลิเคชนัตรวจจบัพฤติกรรมการลม้ของรถจกัรยานและการส่ง
ขอ้ความแจง้เตือนผา่นโซเชียลมีเดีย  แสดงดงัภาพท่ี 2 
 

 
ภาพที ่2 ภาพรวมของระบบติดตามพฤติกรรมการลม้ของรถจกัรยานและแจง้เตือนการเกิดอุบติัเหต ุ

 
 ภาพรวมระบบท่ีออกแบบและพฒันาดงัแสดงภาพท่ี 2 แอปพลิเคชนัถูกติดตั้งบนสมาร์ทโฟนซ่ึงติดตั้งบริเวณ
ก่ึงกลางของแฮนด์รถจกัรยาน เป็นต าแหน่งท่ีให้ค่าความแม่นย  าสูงและสะดวกต่อการใชง้านของนักป่ันมากท่ีสุด  แอป
พลิเคชนัจะรับค่าขอ้มูลของเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวมาประมวลผลเพ่ือหาพฤติกรรมการเกิดอุบติัเหตุ หากตรวจ
พบจะแจง้เตือนไปยงัผูติ้ดต่อหรือสมาชิกในครอบครัวและโรงพยาบาลใกลเ้คียงท่ีนกัป่ันจกัรยานไดท้ าการบนัทึกขอ้มูลไว้
ผา่นบริการไลน์โนทิไฟย ์( LINE Notify ) 
3. ขั้นตอนและวธีิการตรวจจบัพฤตกิรรมการล้มของนักป่ันจกัรยาน 
 การตรวจจบัพฤติกรรมการป่ันรถจกัรยาน  ระบบอ่านค่าการเคล่ือนท่ีของรถจกัรยานจากเซนเซอร์ตรวจจบัการ
เคล่ือนไหว ประกอบดว้ยค่าความเร่ง 3 แกน (𝑎𝑥 , 𝑎𝑦 , 𝑎𝑧) และค่าความเร็วเชิงมุม  3 แกน (𝑔𝑥, 𝑔𝑦 , 𝑔𝑧) จากนั้นน า
ค่าท่ีไดข้องแต่ละเซนเซอร์มาผา่นกระบวนการหาผลลพัธ์ของเวคเตอร์ ดงัสมการ (1) เพ่ือน าไปใชใ้นการตดัสินใจแบ่งแยก
พฤติกรรมการเคล่ือนท่ี 
 

𝑎𝑆𝑉𝑀 =  √𝑎𝑥
2 + 𝑎𝑦

2 + 𝑎𝑧
2                                                   (1) 

 
จากสมการ (1)  คือ สมการหาผลลพัธ์ของเวคเตอร์ความเร่งของรถจกัรยาน(𝑎𝑆𝑉𝑀) เพราะเม่ือเกิดการลม้จะเกิด

ค่าความเร่งท่ีเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็วและสูงกวา่ปกติ ซ่ึงจากการทดลองพบวา่ค่าความเร่งท่ีใชใ้นการตดัสินใจมีค่าเท่ากบั 30 
m/s2 (อธิบายเพ่ิมเติมในหัวขอ้ทดสอบผลงานวิจยั) แต่เน่ืองจากสมการหาผลลพัธ์ของเวคเตอร์ความเร่งไม่สามารถบอก
ทิศทางของการเคล่ือนท่ีได ้จึงท าให้เกิดค่าความผิดพลาดในบางกรณี ดังนั้นผูว้ิจยัจึงน าค่าความเร็วเชิงมุมมาใชใ้นการ
ตดัสินใจหาทิศทางของการเคล่ือนท่ีของรถจกัรยาน 
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 การหาทิศทางการเคล่ือนท่ีของรถจักรยานสามารถหาได้โดยใช้เซนเซอร์ความเร็วเชิงมุมอ้างอิง 3 แกน 
เช่นเดียวกบัค่าแกนของความเร่ง แต่โดยปกตินกัป่ันจะติดตั้งสมาร์ทโฟนในลกัษณะหงายหนา้จอข้ึนดงัภาพท่ี 3  
 

 
ภาพที่ 3 ต าแหน่งติดตั้งสมาร์ทโฟนบนรถจกัรยาน 

จากการติดตั้งสมาร์ทโฟนส่งผลให้แกน Z ใกลเ้คียงกบัการตั้งฉากกบัพ้ืนผิวโลกท าให้ค่าความเร็วเชิงมุม
ของแกน  Z จะเกิดข้ึนเม่ือมีการเล้ียวของรถจกัรยานแต่ไม่มีผลต่อการลม้ของรถจกัรยาน และหากสังเกตจาก
พฤติกรรมการลม้ของจกัรยานการลม้จะเอียงไปทางดา้นซา้ยหรือดา้นขวาของนกัป่ันดงัแสดงในภาพท่ี 4 ซ่ึงส่งผล
ให้เกิดลกัษณะการหมุนรอบแกน Y และเกิดความเร็วเชิงมุมรอบแกน Y ส่วนแกน X จะมีผลในกรณีเม่ือแฮนด์ของ
รถจกัรยานหมุนพบัก่อนลม้จึงท าใหเ้กิดความเร็วเชิงมุมรอบแกน X แสดงดงัภาพท่ี 5 

 

 
ภาพที ่4 ลกัษณะการลม้ดา้นขา้งของรถจกัรยาน 
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ภาพที ่5 ลกัษณะการลม้ดา้นขา้งของรถจกัรยานแต่แฮนดห์มุนพบัก่อนลม้ 

 จากการวิเคราะห์ลกัษณะการลม้ของรถจกัรยาน ผูว้ิจยัค  านวณหาผลลพัธ์ของเวคเตอร์ความเร็วเชิงมุม (𝑔𝑆𝑉𝑀)  
รอบแกน X และแกน Y เขา้มาใชใ้นการตดัสินใจเพื่อหาทิศทางของการเคล่ือนท่ีดงัสมการ (2) 
 

𝑔𝑆𝑉𝑀 =  √𝑔𝑥
2 + 𝑔𝑦

2                                                           (2) 
 

จากการทดลองของผูว้ิจยัพบวา่ค่าผลลพัธ์ของเวคเตอร์ความเร็วเชิงมุมท่ีน ามาใชใ้นการตดัสินใจมีค่าเท่ากบั 100 
องศาต่อวินาที (อธิบายเพ่ิมเติมในหัวขอ้ทดสอบผลงานวิจยั) เม่ือระบบตรวจจบัไดว้่านักป่ันเกิดอุบติัเหตุลม้รถจกัรยาน  
ระบบจะส่งขอ้ความแจ้งเตือนไปยงัโรงพยาบาลหรือผูท่ี้สามารถติดต่อได้เพ่ือเขา้ช่วยเหลือได้อย่างทันท่วงที ขั้นตอน
ประมวลผลสรุปขั้นตอนดงัผงังานในภาพท่ี 6 

        

                  
                          

         > 30 ?

                > 
100 ?

                          

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

                 
                

                             

           

ไม่ใช่

 
ภาพที ่6 ผงังานการตรวจจบัพฤติกรรมการลม้ของนกัป่ันจกัรยาน 
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4. การแจ้งเตือนการเกดิอบุัตเิหตผุ่านโซเชียลมเีดยี 

 โซเซียลมีเดีย (Social Media) เป็นเทคโนโลยกีารส่ือสารขอ้มูลท่ีใชเ้ครือข่ายอินเทอร์เน็ตในการส่งขอ้มูลเช่ือมต่อกนั 

มีลกัษณะการพูดคุยและมีการปฏิสัมพนัธ์กนัเสมือนพูดคุยกันผ่านส่ือท่ีติดตั้งบนอุปกรณ์ส่ือสารอจัฉริยะ (Smart Device) 

สามารถส่งขอ้ความ รูปภาพ ส่ือมลัติมีเดีย และรวมถึงการส่งพิกดัระบุต าแหน่งดว้ยเซนเซอร์ GPS (Global Positioning System) ซ่ึง

เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถแจง้พิกดัต าแหน่งท่ีอยูบ่นพ้ืนโลก  ท าใหส้ะดวกในการติดตามคน้หาต าแหน่งท่ีอยูข่องอุปกรณ์  ผูว้จิยั

จึงไดพ้ฒันาประยุกต์น าการแจง้พิกดัต าแหน่งบนพ้ืนโลกมาใชใ้นการแจง้ต าแหน่งท่ีเกิดอุบัติเหตุผ่านแอปพลิเคชนัไลน์  

LINE  ซ่ึงเป็นหน่ึงในส่ือสงัคมออนไลน์ท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลาย  

 แอปพลิเคชัน่ไลน์ถือวา่เป็นส่ือสงัคมออนไลน์ท่ีใชง่้าย สะดวก และไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมาก เพราะมีฟังกช์ัน่

การใชง้านท่ีตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชม้ากมาย และฟังก์ชัน่ท่ีผูว้ิจยัน ามาประยกุตใ์ชใ้นการแจง้เตือนพิกดัต าแหน่ง

การเกิดอุบัติเหตุของนักป่ันจักรยาน คือ ไลน์โนทิไฟย์  LINE Notify  ซ่ึงเป็นลักษณะการส่งข้อความอัตโนมัติด้วย

แอปพลิเคชัน่ท่ีพฒันาข้ึน  ลกัษณะการท างานของระบบการส่งขอ้ความแจง้การเกิดอุบติัเหตุผา่นโซเชียลมีเดีย แสดงดงัภาพ

ท่ี 7 

Authentication Code
(Token)

Bicycle Monitoring

Internet

 

ภาพที ่7 การส่งขอ้ความแจง้เตือนผา่นบริการ LINE Notify 

 การใชบ้ริการไลน์โนทิไฟยผ์ูใ้ชง้านหรือให้บริการเพ่ือแจง้เตือนจ าเป็นตอ้งมีการสมคัรไอดีเพ่ือเขา้ใชง้านและตั้ง
กลุ่มสนทนาภายในแอปพลิเคชนัเพ่ือเชิญผูใ้ชท่ี้ตอ้งการแจง้ใหท้ราบเขา้มาภายในกลุ่มสนทนา จากนั้นตอ้งท าการตั้งค่ากลุ่ม
สนทนาเพ่ือขอใชบ้ริการไลน์โนทิไฟย ์  ผูท่ี้ตั้งกลุ่มจะไดรั้บรหสัโทเคน (Token) ซ่ึงเป็นรหสัท่ีบอกถึงกลุ่มท่ีตอ้งการใหส่้ง
ขอ้ความไปหา โดยบริการไลน์โนทิไฟยจ์ะใช้เคร่ืองแม่ข่ายของผูใ้ห้บริการ LINE เป็นส่ือกลางในการบริหารจัดการ
เส้นทางการส่งขอ้มูลอา้งอิงตามรหัสโทเคนท่ีไดรั้บผ่านทางโปรแกรม API (Application Programming Interface)  ของผู ้
ใหบ้ริการ LINE 

 
ผลการทดสอบงานวจัิย 
 ในส่วนน้ีน าเสนอการทดสอบระบบท่ีพฒันาซ่ึงผูว้จิยัแบ่งออกเป็น 3 ประเด็น ประกอบไปดว้ย ลกัษณะโปรแกรม
ท่ีพฒันาและทดสอบระบบ  การทดสอบการตรวจจบัพฤติกรรมการป่ันและลม้รถจกัรยาน  และการส่งขอ้ความแจง้เตือนไป
ยงัแอปพลิเคชนัไลน์ มีรายละเอียดการทดสอบดงัน้ี 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference 132 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 
 

1. ลกัษณะโปรแกรมทีพ่ฒันาและทดสอบระบบ 

 
ภาพที ่8 ลกัษณะโปรแกรมท่ีพฒันาและทดสอบระบบ 

 
จากการออกแบบและพฒันาโปรแกรมส าหรับติดตั้ งในสมาร์ทโฟน แสดงดังภาพท่ี 8  ผูว้ิจัยได้พัฒนาตาม

หลกัการและวธีิท่ีไดน้ าเสนอในหวัขอ้วธีิด าเนินงานวจิยั เม่ือติดตั้งในสมาร์ทโฟนมีลกัษณะของโปรแกรมท่ีสามารถปิดหรือ

เปิดระบบการท างาน  แสดงผลการตรวจจับค่าขอ้มูลจากเซนเซอร์  พิกัดต าแหน่งท่ีอยู่  ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของ

รถจกัรยาน และแสดงแผนท่ีติดตามของรถจกัรยาน 

2. การทดสอบการตรวจจบัพฤตกิรรมการป่ันและล้มของรถจกัรยาน   
 ในส่วนน้ีผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการทดสอบการตรวจจบัพฤติกรรมการป่ันรถจกัรยาน ซ่ึงพฤติกรรมท่ีทดสอบแบ่ง
ออกเป็น 2 รูปแบบ ประกอบดว้ยการทดสอบการป่ันและการลม้ของรถจกัรยานเพ่ือให้ครอบคลุมพฤติกรรมท่ีสามารถ
เกิดข้ึนไดใ้นการป่ันจกัรยาน ซ่ึงอธิบายผลการทดสอบในแต่ละประเภทไดด้งัน้ี 
 2.1 การป่ันรถจกัรยานโดยไม่เกดิอุบัตเิหต ุ

 
ภาพที ่9 ผลลพัธ์ของเวคเตอร์ความเร็วเชิงมุมพฤติกรรมการป่ันรถจกัรยานโดยไม่เกิดอุบติัเหต ุ
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ภาพที ่10 ผลลพัธ์ของเวคเตอร์ความเร่งพฤติกรรมการป่ันรถจกัรยานโดยไม่เกิดอุบติัเหต ุ

จากภาพท่ี 9 และภาพท่ี 10 แสดงผลของการตรวจจบัพฤติกรรมการใชง้านจกัรยานกรณีทดสอบการป่ันจกัรยาน
บนพ้ืนราบระยะทาง 100 เมตร การทดสอบประกอบดว้ยการป่ันรถจกัรยานเส้นทางตรง ป่ันรถจกัรยานขา้มถนนและหยดุ
จอดอย่างกะทันหันพบว่า  ค่าสูงสุดผลลพัธ์ของเวคเตอร์ความเร็วเชิงมุมเท่ากบั 51.14 องศาต่อวินาที และผลลพัธ์ของ
เวคเตอร์ความเร่งเท่ากบั 29 m/s2  

 
 2.2 การเกดิอบุัตเิหตุล้มรถจกัรยาน 

 
ภาพที ่11 ผลลพัธ์ของเวคเตอร์ความเร็วเชิงมุมพฤติกรรมการลม้รถจกัรยาน 
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ภาพที ่12 ผลลพัธ์ของเวคเตอร์ความเร่งพฤติกรรมการลม้รถจกัรยาน 

จากภาพท่ี 11 และภาพท่ี 12 แสดงผลของการตรวจจบัพฤติกรรมการใชง้านจกัรยานกรณีทดสอบการลม้ โดยการ
ทดสอบน้ีท าการทดสอบบนพ้ืนราบระยะทาง 100 เมตร  มีการระบุต าแหน่งใหผู้ท้ดสอบลม้ ผลการทดสอบระบบพบวา่ ทั้ง
การลม้ทางดา้นขวาและดา้นซ้ายมีลกัษณะท่ีเหมือนกนัไม่สามารถแบ่งไดว้่าลม้ไปทางดา้นไหนของรถจกัรยานและมีค่า
ขอ้มูลท่ีสามารถแบ่งแยกพฤติกรรมการลม้ไดอ้ยา่งชดัเจน 

จากการทดสอบทั้งหมดน าขอ้มูลมาวิเคราะห์พบวา่  เม่ือพิจารณาค่าผลลพัธ์ของเวคเตอร์ความเร็วเชิงมุมของการ
ป่ันโดยไม่เกิดอุบัติเหตุค่าสูงสุดไม่เกิน 100 องศาต่อวินาที และค่าผลลพัธ์ของเวคเตอร์ความเร่งของการป่ันโดยไม่เกิด
อุบติัเหตุค่าสูงสุดไม่เกิน 30 m/s2 และเม่ือพิจารณาพฤติกรรมการลม้รถจกัรยานในช่วงท่ีเกิดการลม้ค่าผลลพัธ์ของเวคเตอร์
ความเร็วเชิงมุมของการป่ันไม่ต ่ากวา่ 100 องศาต่อวินาที และค่าผลลพัธ์ของเวคเตอร์ความเร่งไม่ต ่ากวา่ 30 m/s2 จึงน ามา
สรุปเป็นค่าคงท่ีท่ีใชใ้นการออกแบบระบบการตดัสินใจการแจง้เตือนโดยการพิจารณาร่วมกนัทั้ง 2 ตวัแปร 
3. การส่งข้อความแจ้งเตือนไปยงัแอปพลเิคชันไลน์ 
 การแจง้เตือนการลม้ของนักป่ันผูว้ิจยัไดอ้อกแบบโดยใชบ้ริการไลน์โนติไฟยเ์ป็นเคร่ืองมือในการส่งขอ้มูลช่ือ
ของนกัป่ันและต าแหน่งพิกดัท่ีเกิดอุบติัเหตุพบวา่ สามารถส่งขอ้ความแจง้เตือนไดแ้สดงดงัภาพท่ี 13 
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ภาพที ่13 การแจง้เตือนอุบติัเหตขุองระบบ 

4. การประเมนิประสิทธิภาพการท างานของระบบ 

ความถูกตอ้งในการท างานของระบบตรวจจบัพฤติกรรมของการป่ันรถจกัรยานในแต่ละส่วนสามารถสรุปได ้โดย

ค านวณจากสมการ (3) 

ค่าเปอร์เซ็นความถูกตอ้ง (True Classification Rate) = จ านวนคร้ังท่ีตรวจจบัพฤติกรรมในแต่ละกรณีได ้

จ านวนคร้ังท่ีท าการทดสอบ
×100     (3) 

 ในการทดสอบระบบผูว้จิยัก าหนดใหท้ าการทดสอบแต่ละกรณีอยา่งละ 100  คร้ัง กรณีท่ีใชใ้นการทดสอบ

ประกอบดว้ยการป่ันและการลม้ของรถจกัรยาน สรุปผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 1  
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ตารางที ่1 ค่าความถูกต้องของการตรวจจบัการเคล่ือนทีข่องจกัรยาน 

กรณีทีใ่ช้ในการทดสอบ ค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง (%) 

การป่ันรถจกัรยานปกติ 98 

การลม้ทางซา้ย 99 

การลม้ทางขวา 98 

การแจง้เตือนการเกิดอุบติัเหต ุ 100 

ค่าเฉลีย่ความถูกต้อง 98.75 

 

สรุปผลการทดสอบระบบ 

  ระบบตรวจจับพฤติกรรมการขับข่ีรถจักรยานท่ีพัฒนาข้ึนโดยใช้สมาร์ทโฟนท่ีมีเซนเซอร์ตรวจจับความ

เคล่ือนไหวของวตัถุ ประกอบดว้ย เซนเซอร์ความเร่งและเซนเซอร์มุม สามารถตรวจจบัพฤติกรรมท่ีสามารถเกิดข้ึนขณะท่ี

รถจกัรยานเคล่ือนท่ีได ้โดยสามารถแบ่งแยกรูปแบบพฤติกรรมระหวา่งการป่ันรถจกัรยานแบบปกติและการเกิดอุบติัเหตุลม้

รถจกัรยานและยงัสามารถแจง้การเกิดอุบติัเหตุไดอ้ยา่งแม่นย  า โดยส่งขอ้ความระบุพิกดัการแจง้เตือนแก่โรงพยาบาลและ

ครอบครัวของนกัป่ันผ่านบริการไลน์โนติไฟย ์สรุปการท างานของทั้งระบบมีค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 98.75% ผูว้ิจยัหวงัวา่

งานวจิยัน้ีจะเป็นประโยชน์แก่นกัวจิยั นกัศึกษา และผูท่ี้สนใจเรียนรู้ ท่ีจะน าไปประยกุตใ์ชห้รือพฒันาต่อในอนาคต 

 

กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง ท่ีให้
การสนบัสนุนทุนและสถานท่ีในการท างานวจิยัจนส าเร็จตามวตัถุประสงค ์ 
 
เอกสารอ้างองิ 
มูลนิธิไทยโรดส์. 2556. “อตัราการบาดเจ็บของคนเดินเทา้และข่ีจกัรยาน ต่อ ประชากร 100,000 8o.” 2556. 

http://trso.thairoads.org/statistic/national/N-SPI-B/N-SPI-B5/N-SPI-B5-05. 
สถานีสุขภาพ. 2560. “ปลอดภยัหรือเสียชีวติข้ึนอยูก่บันาทีแรก.” 2560. https://www.pptvhd36.com/health-station/อุบติัเหตุ/

18. 
Watthanawisuth, N., T. Lomas, and A. Tuantranont. 2012. “Wireless Black Box Using MEMS Accelerometer and GPS 

Tracking for Accidental Monitoring of Vehicles.” In Proceedings - IEEE-EMBS International Conference on 
Biomedical and Health Informatics: Global Grand Challenge of Health Informatics, BHI 2012, 847–50. 
https://doi.org/10.1109/BHI.2012.6211718. 

http://trso.thairoads.org/statistic/national/N-SPI-B/N-SPI-B5/N-SPI-B5-05
https://doi.org/10.1109/BHI.2012.6211718


Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference 137 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 
 

Iwasaki, Jun, Akira Yamamoto, and Shigeo Kaneda. 2016. “Road Information-Sharing System for Bicycle Users Using 
Smartphones.” In 2015 IEEE 4th Global Conference on Consumer Electronics, GCCE 2015, 674–78. 
https://doi.org/10.1109/GCCE.2015.7398521. 

พงษพ์นัธ์ สมแพงธนญั จารุวทิยโกวทิ. 2560. “ระบบตรวจจบัการลม้แบบ 2 มิติดว้ย Bluetooth Accelerometer Sensor.” In , 
287–91. การประชุมวชิาการระดบัประเทศดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ (NCIT) คร้ังท่ี 9. 

Aloul, Fadi, Imran Zualkernan, Ruba Abu-Salma, Humaid Al-Ali, and May Al-Merri. 2015. “IBump: Smartphone 
Application to Detect Car Accidents.” Computers and Electrical Engineering 23: 66–75. 
https://doi.org/10.1016/j.compeleceng.2015.03.003. 

Rihana, S., and J. Mondalak. 2016. “Wearable Fall Detection System.” In Middle East Conference on Biomedical 
Engineering, MECBME, 2016–November:84–87. https://doi.org/10.1109/MECBME.2016.7745414. 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

https://doi.org/10.1016/j.compeleceng.2015.03.003
https://doi.org/10.1109/MECBME.2016.7745414


Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference 138 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 
 

การพฒันาส่ือการเรียนรู้ เร่ืองส่วนประกอบเคร่ืองคอมพวิเตอร์ 
โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยเีสมือนจริง 

Development of Learning Media in Topics of  Computer Components  
with Augmented Reality Technology  

 
สิริรักษ ์ ขนัฒานุรักษ์1* และ พาสนา  เอกอุดมพงษ์1  
Sirirak  Khanthanurak1*and Passana  Ekudompong1 

 

บทคัดย่อ 

 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 1) เพื่อพฒันาส่ือการเรียนรู้ เร่ืองส่วนประกอบของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดย
การประยกุต์ใชเ้ทคโนโลยีเสมือนจริง (Augmented Reality) 2) เพื่อหาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้จากผูเ้ช่ียวชาญ 3) 
เพ่ือประเมินคุณภาพของส่ือการเรียนรู้โดยผูเ้รียน กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีคือ  ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 คน  และ
ผูเ้รียน จ านวน 30 คน วิธีสุ่มตวัอย่างในการวิจัยคร้ังน้ี ใช้วิธีสุ่มกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยคือ 
แบบสอบถาม และส่ือ ซ่ึงเป็นการจ าลองโมเดลลกัษณะโครงสร้างของช้ินส่วนอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ในรูปแบบแอนิเมชัน่
สามมิติ (3 dimension) ท่ีใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  ส่ือการเรียนรู้น้ีพัฒนาด้วยโปรแกรม Autodesk 3ds max 
โปรแกรม Adobe Photoshop โปรแกรม Adobe Premiere Pro และโปรแกรม Unity 3D  ผลการพฒันาและทดสอบระบบ
ด้วยการวิเคราะห์ความสอดคล้องของเน้ือหา (ค่า IOC) และประเมินคุณภาพของส่ือการเรียนรู้ด้วยแบบสอบถามจาก
ผูเ้ช่ียวชาญพบวา่ ความสอดคลอ้งของเน้ือหามีคา่เฉล่ียเท่ากบั 0.81 และผลประเมินคุณภาพของส่ือการเรียนรู้โดยผูเ้รียน มีค่า
เท่ากบั 4.46 (จากคะแนนเตม็ 5.00) ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ คุณภาพโดยรวมของส่ือการเรียนรู้น้ีอยูใ่นระดบัดี 

     
ค าส าคญั : ส่ือการเรียนรู้, เทคโนโลยเีสมือนจริง, ส่วนประกอบเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
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ABSTRACT 

 
 The objective of this research was to 1) Development of learning media in topics of  computer components with 
augmented reality technology. 2) Determine the effectiveness of learning from the experts. 3) Evaluate the quality of 
learning media by learners. The samples in this study were 5 experts and 30 learners. The purposive sampling method 
was used in this study. The statistics tool used in this study was questionnaire and media. The model of the structure of 
computer components in 3D animation format using the Android operating system. The media was developed by using 
Autodesk 3ds max, Adobe Photoshop, Adobe Premiere Pro and Unity 3D. The performance of the learning media was 
studied by analyzing the item-objective congruence (IOC) and evaluation of the quality of  learning media  using a 
questionnaire. The  findings indicated that index of  IOC was 0.81 and Evaluation of quality of learning media by 
learners was 4.46 (in total 5) . It can be concluded that the overall performance of developed media is high level. 
 
Keywords : Augmented Reality Technology, Learning media, Computer Components 
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บทน า 
การเรียนการสอนจะใหมี้ประสิทธิภาพนั้น นอกจากวธีิการสอนท่ีหลากหลาย ปัจจยัส าคญัอีกประการหน่ึงคือจะท า

อยา่งไรให้นกัศึกษาเกิดความเขา้ใจ อีกทั้งความกา้วหนา้ทางดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยใีนขณะน้ี ก าลงักา้วยา่งเขา้สู่ยคุ
ขอ้มูลข่าวสารแบบไรพรมแดน อีกทั้งในอนาคตอนัใกลจ้ะมีการเปิดเสรีทางการศึกษา ท าให้รูปแบบการศึกษาของประเทศ
ไทยท่ีมีอยูต่อ้งไดรั้บการพฒันาและปรับปรุงเปล่ียนแปลงอยา่งมาก เน่ืองจากในปัจจุบนัมีกระบวนการเรียนรู้ดว้ยวิธีการท่ี
หลากหลาย ท าให้เกิดระบบการเรียนการสอนในรูปแบบใหม่ข้ึนเนน้การเรียนรู้อยา่งมีส่วนร่วมของผูเ้รียน ผูเ้รียนสามารถ
เรียนรู้ไดทุ้กเวลาทุกสถานท่ี โดยผูเ้รียนจะเปล่ียนบทบาทจากผูรั้บมาเป็นผูเ้รียนรู้ มีการแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง โดยศึกษา
จากแหล่งเรียนรู้  เช่น เอกสารการสอนและส่ือ นอกจากน้ีการจัดการศึกษาในปัจจุบัน ยงัได้มุ่งเน้นการจัดการศึกษาท่ี
สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูเ้รียนโดยเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั จึงท าให้การจดัการศึกษาในปัจจุบนัตอ้งยดึหลกัท่ีวา่ผูเ้รียน
ทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพฒันาตนเองได้ และถือว่าผูเ้รียนมีความส าคญัท่ีสุด และสอดรับนโยบายการพฒันา
เศรษฐกิจของประเทศไทย (Thailand 4.0) (สุวิทย ์เมษินทรีย,์ 2559) ซ่ึงเป็นนโยบายพฒันาเศรษฐกิจใหม่ของประเทศไทย 
ท่ีเนน้การปรับเปล่ียนโครงสร้างเศรษฐกิจไปสู่ “Value-Based Economy” หรือเศรษฐกิจท่ีขบัเคล่ือนดว้ยนวตักรรม โดยมี
ฐานคิด คือ เปลี่ยนจากการผลิตสินคา้ “โภคภณัฑ”์ ไปสู่สินคา้เชิง “นวตักรรม” เปลี่ยนจากการขบัเคลื่อนประเทศดว้ย
ภาคอุตสาหกรรม ไปสู่การขบัเคล่ือนดว้ยเทคโนโลยี ความคิดสร้างสรรค ์และนวตักรรม โดยเฉพาะกลุ่มดิจิทลั 

ดงันั้นผูว้จิยัมีความสนใจท่ีจะพฒันาส่ือการเรียนรู้เร่ืองส่วนประกอบเคร่ืองคอมพิวเตอร์โดยการประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยเีสมือนจริง (พนิดา ตนัศิริ, 2553) เพ่ือน าผลการวจิยัไปพฒันาการเรียนการสอนต่อไป 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

1. เพื่อพฒันาส่ือการเรียนรู้ เร่ืองส่วนประกอบของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีเสมือนจริง 
(Augmented Reality) 

2. เพื่อหาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้จากผูเ้ช่ียวชาญ 
3. เพื่อประเมินคุณภาพของส่ือการเรียนรู้โดยผูเ้รียน 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
 1.1 เทคโนโลยเีสมือนจริงท่ีแสดงถึงส่วนประกอบของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 1.2 แบบประเมินหาประสิทธิภาพส่ือโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 1.3 แบบสอบถามการประเมินคุณภาพส่ือโดยผูเ้รียน  
2. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัน้ี ไดแ้ก่ ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 คน และผูเ้รียนจ านวน 30 คนไดจ้าก
การเลือกอยา่งเจาะจง จากคณะวศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั วทิยาเขตตรัง  
3. การออกแบบและพฒันาส่ือการเรียนรู้ 
 การสร้างเทคโนโลยเีสมือนจริงท่ีแสดงถึงส่วนประกอบของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ (ววิฒัน์ มีสุวรรณ, 2554)  ผูว้จิยั
ด าเนินงานคร้ังน้ีโดยยึดหลกัการพฒันาส่ือเทคโนโลยีเสมือนจริงท่ีแสดงถึงส่วนประกอบเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตามหลกัการ
สร้าง Augmented Reality ซ่ึงแบ่งการพฒันาออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ (1) การออกแบบและพฒันาโมเดลสามมิติ ซ่ึงเป็น
แบบจ าลองแสดงลกัษณะโครงสร้างของอุปกรณ์เคร่ืองคอมพิวเตอร์ (2) การออกแบบและพฒันามาร์กเกอร์ และ (3) การ
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พฒันาแอพพลิเคชัน่เพ่ือให้แสดงผลโมเดลท่ีพฒันาข้ึนบนคอมพิวเตอร์และสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
รายละเอียดการพฒันามีดงัน้ี 
 3.1 การออกแบบและพฒันาโมเดลสามมติ ิ
 ผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม Autodesk 3ds max ในการออกแบบและพฒันาโมลเดลสามมิติท่ีเก่ียวกบัส่วนประกอบของ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

 
 

ภาพที่ 1 การออกแบบโมเดลสามมิติ 
 3.2 การออกแบบและพฒันา Target Image หรือ Marker 
 ผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม Adobe Photoshop ในการออกแบบและพฒันา Target Image หรือ Marker ซ่ึงออกแบบตามช่ือ
ยอ่ท่ีใชเ้รียกอุปกรณ์แต่ละส่วนของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เพ่ือส่ือความหมายใหผู้ใ้ชง้านเขา้ใจไดง่้ายตวัอยา่งแสดงดงัภาพท่ี 2 
 

 

 
 

ภาพที ่2 การออกแบบพฒันา Target Image หรือ Marker 
3.3 การพฒันาแอพพลเิคช่ัน 
 การพฒันาแอพพลิเคชัน่ท่ีใชง้านบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ โดยใชโ้ปรแกรม Unity 3D ร่วมกบั 
Vuforia เพ่ือเช่ือมโยง Target Image หรือ Marker ท่ีพฒันาในหวัขอ้ 3.1 และ 3.2 ใหแ้ท็บเลต็หรือสมาร์ทโฟน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยดส์ามารถอ่านค่ามาร์คเกอร์ผา่นกลอ้งแลว้แสดงผลโมเดลสามมิติท่ีตรงกนัได ้
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ภาพที ่3 การใชง้าน Unity 3D ร่วมกบั Vuforia เพื่อเช่ือมโยง Target Image หรือ Marker 
ผลการพฒันาและทดสอบระบบ 

ส่ือการเรียนรู้ เร่ืองส่วนประกอบเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ตวัอยา่งโมเดลเก่ียวกบัส่วนประกอบเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ดงั
ภาพท่ี 4  และผลการทดสอบโดยการใชง้านแอพพลิเคชัน่ แสดงในภาพท่ี 5 

 

 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4 โมเดลเก่ียวกบัส่วนประกอบเคร่ืองคอมพิวเตอร์   

 
 

ภาพที ่5 ผลการทดสอบโดยการใชง้านแอพพลิเคชัน่โดยสมาร์ทโฟน 
 การประเมินประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ (1) การวเิคราะห์ความสอดคลอ้งของ
เน้ือหา (ค่า ICO) และ (2) การหาคุณภาพของส่ือการเรียนรู้จากผูเ้ช่ียวชาญ ผูว้จิยัไดว้เิคราะห์ความสอดคลอ้งของเน้ือหา (ค่า 
ICO : index of item-objective congruence) (มนตช์ยั เทียนทอง, 2548)  
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ICO = ∑R /N 
 

โดยท่ี ∑R คือ ผลรวมของคะแนนผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคน และ N คือ จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 

ผูเ้ช่ียวชาญประกอบด้วยอาจารย์ประจ าสาขาเทคโนโลยีวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง จ านวน 5 คน ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบดา้นเน้ือหา และส่ือ ประเมิน
ความตรงของเน้ือหา วา่มีความเหมาะสมหรือไม่ ประเมินความเช่ือมัน่ วา่มีความเช่ือมัน่เพียงไรตรวจสอบ ดา้นตวัส่ือดา้น
การออกแบบคอมพิวเตอร์ ประเมินลกัษณะของส่ือ อกัษร ภาพ ภาพเคล่ือนไหว กราฟิกเนวเิกชัน่ และอ่ืนๆ ผลการค านวนหา
ค่า ICO มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.81 ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีวา่โมเดลท่ีพฒันาข้ึนทั้งหมดสามารถน าไปใชง้านได ้

การศึกษาคุณภาพของส่ือการเรียนรู้จากผูเ้รียน จ านวน 30 คน แบ่งออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ (1) คุณภาพดา้นเน้ือหา 
(2) คุณภาพดา้นส่ือ และ (3) ความพึงพอใจในการใชง้าน เกณฑ์คะแนนแบ่งเป็น 5 ระดบัตามมาตราส่วนประเมินค่าของ
ลิเคอร์ท (Likert Scale) (มนตช์ยั เทียนทอง, 2548) ผลการประเมินพบวา่คุณภาพของส่ือการเรียนรู้อยูใ่นระดบัดี ดงัตารางท่ี 1  
ตารางที ่1 ผลการประเมินคุณภาพของส่ือการเรียนรู้โดยผูเ้รียน 

คุณภาพ ระดบัคะแนนเฉล่ีย การแปลผล 
ดา้นเน้ือหา 4.60 ระดบัดีมาก 
ดา้นส่ือ 4.60 ระดบัดีมาก 
ความพึงพอใจในการใชง้าน 4.20 ระดบัดี 
รวม 4.46 ระดบัดี 
 

สรุปผลการวจัิย 

 จากผลการวิจยัพบว่า การพฒันาส่ือการเรียนรู้ เร่ือง ส่วนประกอบเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบ
ประสิทธิภาพดา้นเน้ือหา และส่ือ ประเมินความตรงของเน้ือหา วา่มีความเหมาะสมหรือไม่ ประเมินความเช่ือมัน่ วา่มีความ
เช่ือมัน่เพียงไร ตรวจสอบดา้นตวัส่ือดา้นการออกแบบคอมพิวเตอร์ ประเมินลกัษณะของส่ือ อกัษร ภาพ ภาพเคล่ือนไหว 
กราฟิกเนวเิกชัน่ และอ่ืนๆ ผลการค านวนหาค่า ICO มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.81  ถือไดส้ามารถน าไปใชง้านได ้และน างานวจิยัไป
ประเมินคุณภาพของส่ือการเรียนรู้โดยผูเ้รียน จ านวน 30 คน มีค่าเท่ากบั 4.46 (คะแนนเต็ม 5) จึงสามารถสรุปไดว้า่ คุณภาพ
ของส่ือการเรียนรู้อยูใ่นระดบัดี  
 
กติติกรรมประกาศ 

บทความน้ีเป็นส่วนหน่ึงของงานวจิยัเร่ือง  “การวเิคราะห์ปัจจยัดา้นการรับรู้ท่ีมีผลต่อการยอมรับเทคโนโลยเีสมือน
จ ริงของผู ้ใช้ ง านก ลุ่ม เจ เน อ เรชั่น วาย”  โดยงาน วิจัย น้ี ได้ รับ ทุ น สนั บส นุน จากมห าวิท ยาลัย เท ค โน โลย ี
ราชมงคลศรีวชิยั งบประมาณปี 2560 คณะผูว้จิยัขอขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกและอิฐบลอ็กประสานจากเถ้าปาล์มน า้มันส าหรับชุมชนท้องถิ่น 

Product Development of Concrete Block and Interlocking Block  
from Oil Palm Ash for Local Communities 

 
อมเรศ  บกสุวรรณ1 และ ประชุม  ค าพฒุ1*  

Amres  Boksuwan1 and Prachoom Khamput1*  
 

บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาเปรียบเทียบการใชเ้ถา้ปาลม์น ้ ามนัส าหรับพฒันาเป็นผลิตภณัฑค์อนกรีตบล็อก

และอิฐบล็อกประสาน ก าหนดอตัราส่วนของคอนกรีตบล็อกและอิฐบล็อกประสาน ประกอบดว้ย ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์

ประเภท 1: เถา้ปาลม์น ้ ามนั: หินฝุ่ น เท่ากบั 1: 0: 7, 1: 0.2: 6.8, 1: 0.4: 6.6, 1: 0.6: 6.4, 1: 0.8: 6.2 และ 1: 1: 6 โดยน ้ าหนกั ใช้

อตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนตข์องคอนกรีตบล็อก เท่ากบั 0.5 โดยน ้ าหนกั และอิฐบล็อกประสาน เท่ากบั 1 โดยน ้ าหนกั ข้ึนรูป

คอนกรีตบล็อก ขนาด 7 x 19 x 39 เซนติเมตร และอิฐบลอ็กประสาน ขนาด 12.5 x 25 x 10 เซนติเมตร ดว้ยเคร่ืองอดั ทดสอบ

ตามมาตรฐาน มอก.58 – 2533 เร่ืองคอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับน ้ าหนกั มาตรฐาน มผช. 602 – 2547 เร่ืองอิฐบล็อกประสาน 

และมาตรฐาน ASTM C518 ผลการทดสอบ พบวา่ บลอ็กท่ีมีส่วนผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัทั้ง 2 ชนิดนั้น เม่ือผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัใน

ปริมาณมาก ส่งผลใหน้ ้ าหนกั การดูดกลืนน ้ า ความตา้นทานแรงอดั และสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนต ่ากวา่บลอ็กท่ีผสมเถา้

ปาลม์น ้ ามนัในปริมาณนอ้ย ทั้งน้ีอตัราส่วนของคอนกรีตบลอ็กและอิฐบลอ็กประสานท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ อตัราส่วน 1: 0.8: 

6.2 ซ่ึงสามารถผา่นตามท่ีมาตรฐานก าหนด 

 

ค าส าคญั : คอนกรีตบลอ็ก, อิฐบลอ็กประสาน, เถา้ปาลม์น ้ ามนั, วสัดุก่อสร้าง, ความตา้นทานแรงอดั 

 
 
 
 
 
 
 
1 ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ต าบลคลองหก  อ าเภอธญับุรี  จงัหวดัปทุมธานี  12110 
1 Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Khonghok, Thanyaburi, 

Pathumtani 12110, Thailand 
*ผูนิ้พนธ์ประสานงานไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail) : prachoom.k@en.rmutt.ac.th 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference 146 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

ABSTRACT 
 
 This research aims to study and compare the using oil palm ash to develop concrete block and interlocking block 

products. The mix ratios of concrete block and interlocking block are Portland cement type1: oil palm ash: quarry dust 

which include 1: 0: 7, 1: 0.2: 6.8, 1: 0.4: 6.6, 1: 0.6: 6.4, 1: 0.8: 6.2 and 1: 1: 6 by weight and the water to cement ratios 

equal to 0.6 by weight (for concrete blocks) and 1 by weight (for interlocking blocks). The concrete block samples are 

cast in 7 x 19 x 39 centimeter and the interlocking block samples are cast in 12.5 x 25 x 10 centimeter with compression 

molding machine. The concrete block and interlocking block samples were tested in accordance with TIS 58-2533, TCPS 

602-2547, and ASTM C518 standard, respectively. From the experiment, the weight, water absorption, compressive 

strength, and thermal conductivity of the 2 block types with high quantity of oil palm ash are lower than the blocks with 

low quantity of oil palm ash. The suitable ratio of concrete block and interlocking block mixed with oil palm ash samples 

is 1: 0.8: 6.2 which can pass the standard.   

Keywords : Concrete Block; Interlocking Block;  Oil Palm Ash; Construction Material; Compressive Strength 

 

บทน า 
เถา้ปาล์มน ้ ามนั เป็นวสัดุเหลือท้ิงจากการน ากากของปาล์มน ้ ามนั ไดแ้ก่ เศษกะลา เส้นใย ทางใบ ใบ และทลาย

ปาล์มเปล่าของผลปาล์ม เผาเป็นเช้ือเพลิงให้กับหมอ้ก าเนิดไอน ้ าเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า มีอุณหภูมิท่ีใช้ในการเผาไหม้
ประมาณ 800-900 องศาเซลเซียส (ชยั, 2553) เม่ือพิจารณาการน าเถา้ปาล์มน ้ ามนัมาใชง้านในปัจจุบนัมุ่งเน้นดา้นการเป็น
วสัดุปอซโซลานส าหรับทดแทนปูนซีเมนตบ์างส่วน (วรีะชาติ และคณะ, 2546) ซ่ึงตอ้งน ามาท าการบดยอ่ยใหล้ะเอียดขนาด
เท่ากบัปูนซีเมนต ์ผา่นตะแกรงเบอร์ 325 จึงเสียค่าใชจ่้ายสูงมาก เม่ือมาท าการผลิตในเชิงพาณิชยย์งัไม่คุม้ค่ากบัการลงทุนใน
ระดบัวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม หรือวิสาหกิจชุมชน ซ่ึงหากมีวิธีการน าเถา้ปาลม์น ้ ามนัมาใชป้ระโยชน์โดยไม่ตอ้ง
บดยอ่ยได ้ก็จะเป็นการใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งคุม้ค่าเป็นอยา่งยิง่   

คอนกรีตบลอ็ก และอิฐบลอ็กประสาน เป็นวสัดุก่อผนงัท่ีผลิตจากปูนซีเมนต ์น ้ า และมวลรวม ทั้งทราย หินฝุ่ น ดิน
ลูกรัง มีลกัษณะเป็นกอ้นส่ีเหล่ียม ข้ึนรูปไดท้ั้งเคร่ืองจกัรขนาดใหญ่ในโรงงานอุตสาหกรรม หรือเคร่ืองจกัรขนาดเล็กแบบ
วสิาหกิจชุมชน ผูผ้ลิตคอนกรีตบลอ็กและอิฐบลอ็กประสานส่วนใหญ่เป็นวสิาหกิจชุมชน ชาวบา้น และโรงงานขนาดเลก็ จึง
มีความเหมาะสมหากน าเถา้ปาล์มน ้ ามนัมาใชเ้ป็นวสัดุท่ีช่วยลดตน้ทุนในการผลิต โดยน ามาออกแบบส่วนผสมให้มีความ
เหมาะสมกบัทั้งคอนกรีตบล็อกและอิฐบล็อกประสาน โดยมุ่งเน้นให้มีคุณสมบติัต่าง ๆ ผ่านตามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก.58-2533 เร่ืองคอนกรีตบลอ็กไม่รับน ้ าหนกั (สมอ., 2533) และมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน มผช.
602/2547 เร่ืองอิฐบล็อกประสาน (สมอ., 2547) ซ่ึงงานวิจยัน้ีเป็นการช่วยลดปริมาณเถา้ปาล์มน ้ ามนัท่ีเป็นปัญหาในการ
บริหารจดัการเป็นอยา่งมากในปัจจุบนั โดยการน าวสัดุเหลือท้ิงเถา้ปาลม์น ้ ามนัมาใชป้ระโยชน์นั้น ยงัสามารถพฒันาต่อเป็น
วสัดุก่อสร้างประเภทอ่ืน ๆ ไดใ้นอนาคตต่อไป 
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วธีิด าเนินการวจัิย 
1. วสัดุและอุปกรณ์ 
 1) ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท 1 

 2) เถา้ปาลม์น ้ ามนั จากโรงไฟฟ้าชีวมวล จงัหวดัชลบุรี (ภาพท่ี 1ก)  
 3) หินฝุ่ น จากจงัหวดัสระบุรี ผา่นตะแกรงเบอร์ 4 (ภาพท่ี 1ข) 

 4) น ้ าประปา 

 5) เคร่ืองผสมคอนกรีต 

 6) เคร่ืองอดัคอนกรีตบลอ็กแบบสัน่เขยา่ก่ึงอตัโนมติั พร้อมแบบอดัขนาด 7 x 19 x 39 เซนติเมตร 

 7) อุปกรณ์พลิกคอนกรีตบลอ็ก  

 8) เคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานแบบมือโยก ขนาด 12.5 x 25 x 10 เซนติเมตร  

 9) แบบหล่อแผน่คอนกรีต ขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร ส าหรับหล่อตวัอยา่งทดสอบสมัประสิทธ์การน าความร้อน 

 10) เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัแบบดิจิตอล 

 11) เตาอบ  

 12) ชุดอุปกรณ์เคร่ืองแกว้ส าหรับตวงส่วนผสม 

 13) ชุดอุปกรณ์ในการวเิคราะห์ขนาด (Sieve Analysis) 

 14) ชุดอุปกรณ์การทดสอบความหนาแน่นและการดูดซึมน ้ า 

 15) ชุดคอมพิวเตอร์ประมวลผล 

 16) เคร่ืองทดสอบสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน 

 17) เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค ์(Universal Testing Machine) 

  
ก.  เถา้ปาลม์น ้ ามนั ข.  หินฝุ่ น 

ภาพที ่1  ลกัษณะทัว่ไปของเถา้ปาลม์น ้ ามนัและหินฝุ่ น 
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2. การออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตบลอ็กและอฐิบลอ็กประสาน 
ออกแบบอตัราส่วนผสมท่ีใชใ้นการท าวิจัย โดยการทดลองผสมอตัราส่วนของคอนกรีตบล็อกและอิฐบล็อก

ประสาน ท่ีมีจ าหน่ายตามทอ้งตลาด แลว้ท าการปรับส่วนผสมใหเ้ถา้ปาลม์น ้ ามนัไปแทนท่ีหินฝุ่ นทีละนอ้ย เพ่ือให้สามารถ
น าไปทดสอบแลว้ไดแ้นวโนม้ผลการทดสอบสมบติัทางกลตามตอ้งการ และไม่แตกหกัง่าย ซ่ึงสามารถสรุปอตัราส่วนผสม
ได ้ดงัตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 อตัราส่วนผสมของคอนกรีตบลอ็ก (CPA) และอิฐบลอ็กประสาน (IPA) ส าหรับการวจิยั (โดยน ้ าหนกั) 

สญัลกัษณ์ อตัราส่วน ปูนซีเมนตป์ระเภท 1 เถา้ปาลม์น ้ ามนั หินฝุ่ น 

PA1 1 : 0 : 7 1 0 7 

PA2 1 : 0.2 : 6.8 1 0.2 6.8 

PA3 1 : 0.4 : 6.6 1 0.4 6.6 

PA4 1 : 0.6 : 6.4 1 0.6 6.4 

PA5 1 : 0.8 : 6.2 1 0.8 6.2 

PA6 1 : 1 : 6 1 1 6 

หมายเหตุ  ปริมาณน ้ าของคอนกรีตบลอ็กเท่ากบั 0.5 และอิฐบลอ็กประสานเท่ากบั 1.0   

3. การขึน้รูปตวัอย่างทดสอบและการทดสอบสมบัต ิ
 ท าการข้ึนรูปช้ินตวัอยา่งการทดสอบทั้งหมด ทั้งคอนกรีตบล็อกและอิฐบล็อกประสาน โดยผสมส่วนผสมให้เขา้

กนัก่อน แลว้จึงค่อย ๆ เติมน ้ าลงไปดว้ยฝักบวัหรือหวัฉีดพ่นใหเ้ป็นละอองกวา้ง ขณะผสมควรหยดุเคร่ืองเพ่ือเกล่ียส่วนผสม

ท่ีติดอยูข่า้งเคร่ืองผสมออก เม่ือส่วนผสมเขา้กนัดีแลว้ให้น าเขา้เคร่ืองอดัคอนกรีตบล็อกและอิฐบล็อกประสานทนัที เพ่ือ

ป้องกนัการระเหยของน ้ า น ากอ้นตวัอยา่งออกจากแบบ (ภาพท่ี 2) บ่มคอนกรีตบลอ็กและอิฐบล็อกประสานในสภาพอากาศ

ปกติ โดยการพรมน ้ าและห่อดว้ยแผ่นพลาสติกป้องกนัการสูญเสียความช้ืน จากนั้นน ามาทดสอบสมบติัต่าง ๆ ตามมาตรฐาน 

มอก.58-2533 เร่ืองคอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนัก (สมอ., 2533) ทดสอบตามมาตรฐาน มผช.602-2547 เร่ืองอิฐบล็อกประสาน 

(สมอ., 2547) ประกอบด้วย การทดสอบความตา้นทานแรงอดัหรือก าลงัอดั ท่ีอายุการบ่ม 7, 14, 21 และ 28 วนั การทดสอบ

ปริมาณความช้ืน การทดสอบการดูดซึมน ้ าหรือการดูดกลืนน ้ า การทดสอบการหดตวัแหง้ ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั หลงัจากนั้นท า

การทดสอบสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C518-15 (ASTM, 2015) ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 
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ก. คอนกรีตบลอ็ก ข. อิฐบลอ็กประสาน 

ภาพที ่2 คอนกรีตบลอ็ก (ซา้ยมือ) และอิฐบลอ็กประสาน (ขวามือ) 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
1. ความต้านทานแรงอดั 
 ผลการทดสอบความตา้นทานแรงอดัไดก้ าหนดสญัลกัษณ์ของคอนกรีตบลอ็กเป็น CPA และอิฐบลอ็กประสาน
เป็น IPA โดยมีการเรียงล าดบัอตัราส่วนผสมดงัตารางท่ี 1 ไดผ้ลการทดสอบดงัภาพท่ี 3 ต่อไปน้ี 

 

 
ภาพที ่3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความตา้นทานแรงอดัและอายกุารบ่มของคอนกรีตบลอ็กและอิฐบลอ็กประสาน 

 

  ภาพท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นถึงความตา้นทานแรงอดัท่ีลดลงของทั้งคอนกรีตบลอ็กและอิฐบล็อกประสาน เม่ือมีการผสม
เถา้ปาล์มน ้ ามันแทนท่ีหินฝุ่ นในปริมาณท่ีมากข้ึน เน่ืองจากเถา้ปาล์มน ้ ามนัท่ีน ามาผสม แม้ว่าจะเป็นวสัดุปอซโซลาน 
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(Pozzolan) ท่ีมีปริมาณของซิลิกา้ (SiO2) มาก ซ่ึงสามารถท าปฏิกิริยากบัปูนซีเมนตแ์ละเพ่ิมความตา้นทานแรงอดัได ้แต่เถา้

ปาล์มน ้ ามนัน้ียงัไม่ผ่านการบดให้มีขนาดเล็กกว่า 325 เมช จึงท าให้ไม่สามารถท าปฏิกิริยาดงักล่าวได ้(ปริญญา และชยั, 
2555) เถา้ปาล์มน ้ ามนัจึงเป็นเพียงวสัดุท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก และจากขนาดของอนุภาคท าให้การเช่ือมประสานเถา้ปาล์ม
น ้ ามนักบัส่วนผสมอ่ืนของคอนกรีตบล็อกหรืออิฐบลอ็กประสาน ตอ้งใชปู้นซีเมนตใ์นปริมาณท่ีมากกวา่วสัดุท่ีมีขนาดใหญ่

กว่า เพราะเถา้ปาล์มน ้ ามนัจะหลุดร่อนไดง่้ายและบล็อกทั้ง 2 ชนิด มีความเปราะแตกหักไดง่้ายข้ึน โดยท่ีอตัราส่วนผสม
เดียวกนัของบลอ็กทั้ง 2 ชนิด พบวา่อิฐบลอ็กประสานมีแนวโนม้ของความตา้นทานแรงอดัท่ีสูงกวา่คอนกรีตบล็อก ซ่ึงเป็น
ผลมาจากรูปร่างลกัษณะของคอนกรีตบล็อกท่ีมีความสูง ตลอดจนช่องวา่งขนาดใหญ่กวา่อิฐบล็อกประสาน เม่ือเปรียบเทียบ

ค่าความตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตบลอ็กกบัมาตรฐาน มอก.58-2533 (สมอ., 2533) และอิฐบลอ็กประสานกบัมาตรฐาน 
มอก.602-2547 (สมอ., 2547) พบว่า อตัราส่วน CPA6 และ IPA6 หรืออตัราส่วนท่ีมีปริมาณเถา้ปาล์มน ้ ามนัต ่ากว่าน้ี 
สามารถผา่นตามท่ีมาตรฐานคอนกรีตบลอ็กและอิฐบล็อกประสานชนิดไม่รับน ้ าหนกัก าหนด คือ มีความตา้นทานแรงอดัสูง

กว่า 25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร หรือ 2.5 เมกะพาสคลั ท่ีอายุการบ่ม 28 วนั ซ่ึงสามารถใช้งานก่อเป็นผนังเปลือก
อาคารทัว่ไปได ้
 
2. ปริมาณความช้ืนและความหนาแน่น 
 ปริมาณความช้ืนและความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกและอิฐบล็อกประสานท่ีมีส่วนผสมของเถา้ปาลม์น ้ ามนั 

แสดงผลเปรียบเทียบดงัภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพที ่4 ปริมาณความช้ืนของคอนกรีตบลอ็กและอิฐบลอ็กประสานท่ีอาย ุ28 วนั 
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ภาพที ่5 ความหนาแน่นของคอนกรีตบลอ็กและอิฐบลอ็กประสานท่ีอาย ุ28 วนั 
 ภาพท่ี 4 พบวา่ปริมาณความช้ืนของบล็อกทั้ง 2 ชนิด มีค่าค่อนขา้งต ่าและมีความใกลเ้คียงกนั ซ่ึงปริมาณความช้ืน
ท่ีอยูภ่ายในบลอ็กเป็นปริมาณน ้ าท่ีเหลือจากปฏิกิริยาของปูนซีเมนต ์รวมทั้งความช้ืนบริเวณโดยรอบท่ีแทรกตวัเขา้ไปภายใน
บล็อก โดยเห็นไดว้า่ปริมาณของเถา้ปาลม์น ้ ามนัท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลต่อแนวโนม้ของความช้ืนท่ีสูงข้ึนเล็กนอ้ย ทั้งน้ีก็เป็นผลมา
จากเถา้ปาล์มน ้ ามนัท่ีน ามาผสมเป็นวสัดุท่ีมีความพรุนค่อนขา้งสูง เน่ืองจากยงัไม่ผ่านการบดให้ละเอียดท าให้การสะสม
ความช้ืนเกิดข้ึนไดม้าก อยา่งไรก็ตามความพรุนและลกัษณะของเถา้ปาลม์น ้ ามนักลบัส่งผลดีต่อน ้ าหนกัท่ีลดลงของบลอ็กทั้ง 

2 ชนิด โดยเห็นไดจ้ากผลการทดสอบความหนาแน่นในภาพท่ี 5 ซ่ึงพบว่า คอนกรีตบล็อกและอิฐบล็อกประสานท่ีไม่มี
ส่วนผสมของเถา้ปาลม์น ้ ามนัมีความหนาแน่นเท่ากบั 1,865 และ 1,885 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดบั แต่เม่ือมีการ
แทนท่ีหินฝุ่ นดว้ยเถา้ปาล์มน ้ ามนัท าให้ความหนาแน่นลดลงต ่าท่ีสุดเป็น 1,692 และ 1,683 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ท่ี
ปริมาณเถา้ปาลม์น ้ ามนั 1 กิโลกรัม   ตามล าดบั ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการแทนท่ีเถา้ปาลม์น ้ ามนัท่ีมีค่าความถ่วงจ าเพาะนอ้ยกวา่
หินฝุ่ นท่ีมีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.70 (ดนุพล, 2553) 
 
3. การดูดซึมน า้และการหดตวัแห้ง 
 การดูดซึมน ้ าและการหดตวัแหง้ของคอนกรีตบลอ็กและอิฐบลอ็กประสานท่ีมีส่วนผสมของเถา้ปาลม์น ้ ามนั แสดง

ผลเปรียบเทียบดงัภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 
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ภาพที ่6 การดูดซึมน ้ าของคอนกรีตบลอ็กและอิฐบลอ็กประสานท่ีอาย ุ28 วนั 
 

 ภาพท่ี 6 แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน ้ าของคอนกรีตบล็อกและอิฐบล็อกประสานท่ีผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัท่ีอายุ

การบ่ม 28 วนั ซ่ึงมีปริมาณการแทนท่ีหินฝุ่ นดว้ยเถา้ปาลม์น ้ ามนัต่าง ๆ พบวา่ ลกัษณะพรุนของเถา้ปาลม์น ้ ามนัท่ีไม่ผ่านการ

บดมีผลต่อค่าการดูดซึมน ้ าท่ีเพ่ิมข้ึนของบล็อกทั้ง 2 ชนิด โดยบลอ็กท่ีไม่มีเถา้ปาลม์น ้ ามนั มีค่าการดูดซึมน ้ าต ่าท่ีสุด คือ ร้อย

ละ 8.29 และ 8.18 ตามล าดบั ในขณะท่ีอตัราส่วนท่ีมีปริมาณเถา้ปาลม์น ้ ามนัมากท่ีสุด มีค่าการดูดซึมน ้ าเพ่ิมข้ึนเป็น ร้อยละ 

13.62 และ 12.68 ตามล าดบั ทั้ งน้ีเม่ือเปรียบเทียบกับค่าการดูดซึมน ้ าของคอนกรีตบล็อกกบัมาตรฐาน มอก.58-2533 และอิฐ

บลอ็กประสานกบัมาตรฐาน มผช.602-2547 สรุปไดว้า่ บล็อกทั้งหมดมีค่าการดูดซึมผ่านตามมาตรฐานทั้งหมด โดยคอนกรีต

บล็อกตอ้งมีค่าการดูดซึมน ้ า ไม่เกินกวา่ ร้อยละ 25 ท่ีระดบัความช้ืนสัมพทัธ์ นอ้ยกวา่ 25 และมีค่าการหดตวัทางยาวมากกวา่

ร้อยละ 0.245 จึงสามารถน าบล็อก ทั้ง 2 ชนิด จากงานวิจยัไปใชง้านก่อสร้างได ้โดยไม่มีปัญหาการแตกร้าวของปูนก่อ-ปูน

ฉาบ จากการดูดซึมน ้ าของบลอ็ก  

 

ภาพที ่7 การหดตวัแหง้ของคอนกรีตบลอ็กและอิฐบลอ็กประสานท่ีอาย ุ28 วนั 
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 ภาพท่ี 7 พบวา่การหดตวัแหง้ของบล็อกทั้ง 2 ชนิด มีแนวโนม้เปล่ียนแปลงไปโดยมีค่าลดลง เม่ือแทนท่ีหินฝุ่ นดว้ย

เถา้ปาลม์น ้ ามนัในปริมาณท่ีสูงข้ึน ทั้งหมดมีค่าอยูร่ะหวา่ง ร้อยละ 0.71 ถึง 1.4 ซ่ึงถือวา่นอ้ยมากและไม่มีผลต่อการน าบล็อก

ดงักล่าวไปใชง้านก่อผนังโดยทัว่ไป อีกทั้ งมาตรฐานของคอนกรีตบล็อก (มอก.58-2533) และอิฐบล็อกประสาน (มผช.206-

2547) ไม่ไดมี้การก าหนดวา่บล็อกดงักล่าวตอ้งมีการหดตวัแห้งไม่เกินเท่าใด เพียงแต่ก าหนดไวป้ระกอบการพิจารณาค่าการ

ดูดซึมน ้ าเท่านั้น (สมอ., 2533; สมอ., 2547) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงขนาดหรือการหดตวัดงักล่าวเป็นผลมาจากการสูญเสียความช้ืน 

ซ่ึงหากวสัดุมีการสูญเสียความช้ืนมากหรือง่ายก็จะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงความยาวหรือหดตวัมากข้ึนตามไปดว้ย (วินิต, 

2527) 

4. สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 
 ความเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนเป็นสมบติัหน่ึงท่ีส่งผลต่อการเลือกใชง้านคอนกรีตบลอ็กและอิฐบลอ็กประสาน
แมว้า่จะไม่มีระบุไวใ้นมาตรฐาน เน่ืองจากบล็อกท่ีมีความเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนดี สามารถช่วยลดการใชพ้ลงังานจาก
เคร่ืองปรับอากาศได ้ซ่ึงค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนเป็นผลการทดสอบท่ีสามารถแสดงให้เห็นประสิทธิภาพในการเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนของวสัดุได้ดี )ASTM, 2015  (จากภาพท่ี 8 พบว่าการผสมเถา้ปาล์มน ้ ามันในปริมาณท่ีมากข้ึน
สามารถช่วยให้ค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนลดลง เน่ืองจากความพรุนของเถา้ปาลม์น ้ ามนัซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นฉนวนป้องกนั
ความร้อน )ประชุม และคณะ , 2558  (ทธ์ิการทั้งน้ีเม่ือเทียบกบัคอนกรีต อิฐมอญ และคอนกรีตบลอ็กทัว่ไป ซ่ึงมีค่าสมัประสิ

น าความร้อน เท่ากบั 1.28 , 1.15 และ 0.519 วตัต์/เมตร-เคลวนิ ตามล าดบั ) Young, 1992  (พบวา่ คอนกรีตบลอ็กและอิฐบลอ็ก
ประสานผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัมีความเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนท่ีดีมาก 
 

 

 
ภาพที ่8 สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของคอนกรีตบลอ็กและอิฐบลอ็กประสานท่ีอาย ุ28 วนั 

 
 
 
 

สัม
ปร

ะสิ
ทธิ์

กา
รน

 าค
วา
มร้

อน
 (ว

ตัต
/์

เม
ตร
-เค

ลว
นิ)

ปริมาณเถา้ปาลม์น ้ามนั  (กิโลกรัม)

CPA
IPA



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference 154 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

สรุปผลการวจัิย 
จากผลการพฒันาผลิตภณัฑ์คอนกรีตบล็อกและอิฐบล็อกประสานจากเถา้ปาล์มน ้ ามนั สามารถสรุปผลได้

ดงัต่อไปน้ี 

1. ขั้นตอนในการผลิตคอนกรีตบล็อกและอิฐบล็อกประสานจากเถา้ปาล์มน ้ ามนัไม่มีความแตกต่างจากการผลิต

บลอ็กทัว่ไปมากนกั เพียงแต่ปริมาณน ้ าท่ีใชผ้สมตอ้งเพ่ิมปริมาณมากข้ึน เน่ืองจากเถา้ปาลม์น ้ ามนัเป็นวสัดุท่ีมีความพรุน ท า

ให้เม่ือผสมกบัวสัดุอ่ืนแลว้เกิดการดูดน ้ าเขา้ไปในเน้ือเถา้ปาลม์น ้ ามนัค่อนขา้งมาก จึงตอ้งท าการเติมน ้ ามากข้ึนกวา่บล็อก

ทัว่ไป ทั้งในกรณีของคอนกรีตบล็อกและอิฐบล็อกประสาน เพ่ือให้น ้ าท่ีเติมสามารถเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัปูนซีเมนตอ์ยา่ง

เพียงพอ 

2. อตัราส่วนท่ีเหมาะสมและผ่านเกณฑ์มาตรฐานของคอนกรีตบล็อก ตามมาตรฐาน มอก.58-2533 คือ อตัราส่วน

ปูนซีเมนต์: เถา้ปาลม์น ้ ามนั: หินฝุ่ น เท่ากบั 1: 0.8: 6.2 โดยน ้ าหนัก และใชอ้ตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์เท่ากบั 0.5 ส่วนของอิฐ

บล็อกประสาน ตามมาตรฐาน มผช.602-2547 คือ อตัราส่วนปูนซีเมนต์: เถา้ปาลม์น ้ ามนั: หินฝุ่ น เท่ากบั 1: 0.8: 6.2 โดยน ้ าหนัก 

และใชอ้ตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์เท่ากบั 1.0  

3. ผลการทดสอบและเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน ระหว่าง

คอนกรีตบลอ็กและอิฐบลอ็กประสานจากเถา้ปาลม์น ้ ามนัพบวา่ สมบติัของบลอ็ก ทั้ง 2 ชนิด มีค่าใกลเ้คียง และมีแนวโนม้ไป

ในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ การผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัในปริมาณท่ีมากข้ึนส่งผลต่อความตา้นทานแรงอดั ความหนาแน่น การ

หดตวัแห้ง และสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน มีแนวโน้มลดลง ในขณะท่ีปริมาณความช้ืน และการดูดซึมน ้ ามีแนวโน้ม

สูงข้ึน แต่สมบติัท่ีแตกต่างกนั คือ ความตา้นทานแรงอดัของอิฐบล็อกประสานท่ีสูงกวา่คอนกรีตบล็อกเสมอ ซ่ึงเป็นผลมา

จากรูปร่างลกัษณะของอิฐบลอ็กประสานท่ีรับแรงอดัไดดี้กวา่คอนกรีตบลอ็ก 

4. การน าบล็อกทั้ ง 2 ชนิด คือ คอนกรีตบล็อกและอิฐบล็อกประสาน มาใช้งานจริง พบว่าสามารถใช้งานได้ดี

เช่นเดียวกบัคอนกรีตบล็อกและอิฐบล็อกประสานทัว่ไป โดยไม่เห็นถึงความแตกต่างของบล็อกท่ีมีส่วนผสมของเถา้ปาลม์

น ้ ามนัและบล็อกทัว่ไป ยกเวน้ แต่เร่ืองสีของบล็อกผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัท่ีด าเขม้กวา่บลอ็กทัว่ไปเท่านั้น ซ่ึงไม่มีผลต่อการใช้

งานเม่ือท าเป็นผนงัก่ออิฐฉาบปูน  

 

กติติกรรมประกาศ 
ไดรั้บทุนอุดหนุนวิจยัประเภทงบประมาณรายจ่ายประจ าปีงบประมาณ 2560 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

ธญับุรี และ ความเห็นในรายงานผลการวิจยัเป็นของผูรั้บทุน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ไม่จ าเป็นตอ้งเห็นดว้ย
เสมอไป 
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 การพัฒนาผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกจากเศษหินไรโอไลต์   

Development of Concrete Block Product from Rhyolite Fragment  
 

ประชุม  ค าพฒุ1* 
Prachoom Khamput1* 

 

บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการใชเ้ศษหินไรโอไลต์ส าหรับพฒันาเป็นผลิตภณัฑค์อนกรีตบล็อก ก าหนด

อตัราส่วนปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภท 1: หินฝุ่ น: เศษหินไรโอไลต:์ เท่ากบั 1:10:0, 1:9:1, 1:8:2, 1:7:3, 1:6:4, 1:5:5 และ 1:4:6 

โดยน ้ าหนัก ใชอ้ตัราส่วนน ้ าประปาต่อปูนซีเมนต์ (w/c) เท่ากบั 0.65 โดยน ้ าหนกั ข้ึนรูปคอนกรีตบล็อก ขนาด 7 x 19 x 39 

เซนติเมตร ดว้ยเคร่ืองอดัคอนกรีตบลอ็ก ทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 58 – 2533 เร่ืองคอนกรีตบลอ็กชนิดไม่รับน ้ าหนกั ผล

การทดสอบ พบวา่ น ้ าหนกัต่อกอ้น ก าลงัอดั และสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมเศษหินไรโอไลตมี์

ค่าสูงกว่าคอนกรีตบล็อกทัว่ไป และอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของคอนกรีตบล็อกผสมเศษหินไรโอไลต์สามารถผ่านตามท่ี

มาตรฐานก าหนด รวมทั้งใชเ้ป็นวสัดุส าหรับก่อผนงัไดดี้เช่นเดียวกบัคอนกรีตบลอ็กทัว่ไป 

 

ค าส าคญั : เศษหินไรโอไลต,์ คอนกรีตบลอ็ก, วสัดุก่อสร้าง, ความตา้นทานแรงอดั 
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ABSTRACT 
 

 This research aims to study the using rhyolite rock fragments to develop concrete block product. The mixture 

ratios of Portland cement type1: quarry dust: rhyolite rock fragments are 1:10:0, 1:9:1, 1:8:2, 1:7:3, 1:6:4, 1:5:5 and 1:4:6 

by weight and water to cement ratio (w/c) equal to 0.65 by weight. The concrete block samples are cast in 7 x 19 x 39 

centimeter standard hollow core units with a concrete block molding machine. The concrete block sample testing follows 

the TIS 58-2533 Standard on non-load bearing concrete blocks. From the experiment, the unit weight, compressive 

strength, and thermal conductivity of concrete blocks mixed with rhyolite rock fragment are higher than general concrete 

blocks. The suitable ratio of concrete block mixed with rhyolite rock fragment can be classified as standard and use for 

wall construction as well as the general concrete block.   

 

Keywords : rhyolite rock Fragments, concrete block, construction material; compressive strength 
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บทน า 
หินไรโอไลต ์เป็นหินประเภท หินอคันีผ ุเกิดจากหินลาวาข้ึนมาเยน็ตวับนพ้ืนผิวโลก แร่ท่ีเป็นส่วนประกอบเกือบ

ทั้งหมดเป็นพวกซิลิกา ท่ีเป็นแร่ควอตซ์เม็ดเลก็ละเอียด หรือส่วนท่ีเป็นแกว้ธรรมชาติ ลกัษณะเน้ือเป็นฟองและเบา มีเน้ือสี
จาง เช่น สีขาว มีรูพรุนเลก็ ๆ เตม็ไปหมด จนบางคร้ังสามารถลอยน ้ าได ้เน้ือไม่เนียน เพราะมีรูพรุน แต่อยา่งไรก็ตามเน้ือยงั
เป็นแก้ว เพราะลาวาเย็นตวัเสียก่อนท่ีแร่จะตกผลึกได้ทัน ก๊าซท่ีมีปนอยู่ในเน้ือท าให้เกิดเป็นรูเล็ก ๆ ทั้ งก้อน พบตาม
ชายทะเล จงัหวดัระยอง ซ่ึงลอยมาไดจ้ากท่ีอ่ืน ประโยชน์ใชเ้ป็นหินถูตวั ใชท้ าวสัดุขดัถูภาชนะดี ท าให้ผิวภาชนะเป็นเงาวาว 
บางกอ้นถา้ตดัไดเ้ป็นแผ่น ใชท้ าเป็นฉนวนในเคร่ืองท าความเยน็ หากน ามาใชก้บัปูนซีเมนต์ และปูนพลาสเตอร์จะท าให้
น ้ าหนักเบาข้ึน หินไรโอไลต์ส่วนในจังหวดัสระบุรี พบพ้ืนท่ีศักยภาพบริเวณบ้านบ่อหิน ซ่ึงชาวบ้านใช้ท าวตัถุดิบ
อุตสาหกรรมหินลบัมีด เป็นแหล่งท่ีมีช่ือเสียงพอกับหินลบัมีดท่ีท าจากหินชนิดเดียวกันจาก จังหวดัลพบุรี และราชบุรี 
ชาวบา้นยา่นบา้นบ่อหิน ต าบลพุแค อ าเภอเมือง สกดัหินไรโอไลต์ จากพ้ืนหินบริเวณใกล ้ๆ บา้นมาท าหินลบัมีด ซ่ึงเป็น
กิจกรรมเล้ียงชีพท่ีท ามานาน บริเวณน้ีจึงพบบ่อหินในบริเวณหินไรโอไลตม์ากมาย หินลบัมีดไรโอไลตท่ี์มาจากบา้นบ่อหิน 
มีลกัษณะเน้ือทรายค่อนขา้งละเอียด สีเทาขาว ประดว้ยสีเหลืองและน ้ าตาลแดงของสนิมเหลก็ ส่วนพ้ืนท่ีแหล่งหินไรโอไลต์
เพ่ืออุตสาหกรรมก่อสร้าง พบในเขตอ าเภอแก่งคอย เป็นพ้ืนท่ีประทานบตัรท่ีเปิดการ 1 แปลง และอยูร่ะหวา่งขอต่ออาย ุ1 
แปลง มีเน้ือท่ีรวม 0.1983 ตร.กม. ปริมาณส ารองท่ีมีศกัยภาพเป็นไปไดป้ระมาณ 19 ลา้นเมตริกตนั นอกจากน้ีแหล่งหินไร
โอไลต ์ยงัพบร่วมกบัหินแอนดีไซต ์โดยพบตามขอบท่ีราบสูงโคราช เช่น นครราชสีมา สระบุรี เพชรบูรณ์ ลพบุรี นครนายก 
แพร่ และล าปาง ทางด้านทิศตะวนัออก จังหวดัปราจีนบุรี และจงัหวดัตราด อีกด้วย ปัจจุบันมีเศษหินฝุ่ นท่ีเหลือท้ิงจาก
กระบวนการท าเหมืองและบดยอ่ยแร่ไรโอไลตก์องอยูบ่ริเวณเหมืองหินเป็นจ านวนมาก การใชป้ระโยชน์ส่วนใหญ่จะเป็น
การน าไปถมท่ี ซ่ึงมีราคาถูกมาก 

คอนกรีตบลอ็ก เป็นวสัดุก่อผนงัท่ีผลิตจากปูนซีเมนต ์มวลรวม และน ้ า ซ่ึงปกติมวลรวมในการผลิตคอนกรีตบลอ็ก
จะใชหิ้นฝุ่ นหินปูนเป็นหลกั เน่ืองจากมีความแข็งแรงและข้ึนรูปไดง่้ายดว้ยเคร่ืองอดัคอนกรีตบล็อก คอนกรีตบล็อกตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมมีทั้ งชนิดรับน ้ าหนักและไม่รับน ้ าหนัก (สมอ., 2533) การน าเศษหินไรโอไลต์มาใช้
ประโยชน์ในการเป็นมวลรวมทดแทนหินฝุ่ นหินปูนมีความเป็นไปไดใ้นการผลิตคอนกรีตบล็อก เน่ืองจากเป็นเศษหินท่ี
เหลือท้ิงจากกระบวนการบดยอ่ยและคดัแยกขนาดหินภายในเหมืองหินเช่นเดียวกนั แต่เน่ืองจากหินไรโอไลตเ์ป็นหินภูเขา
ไฟซ่ึงมีความแข็งแรงนอ้ยกวา่หินปูน (ประชุม และคณะ, 2558) จึงมุ่งเนน้การพฒันาส่วนผสมเป็นผลิตภณัฑค์อนกรีตบลอ็ก
ชนิดไม่รับน ้ าหนักก่อนเป็นหลกั  ทั้ งน้ีหากบรรลุตามเป้าท่ีตั้งไวก็้จะไดผ้ลิตภณัฑค์อนกรีตบล็อกท่ีสามารถส่งเสริมให้เกิด
เป็นวสิาหกิจชุมชนภายในพ้ืนท่ีบริเวณเหมืองหินไรโอไลตไ์ด ้ 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. วสัดุและอุปกรณ์ 

 1) เศษหินไรโอไลต ์จากจงัหวดัสระบุรี (ภาพท่ี 1ก)  
 2) หินฝุ่ นหินปูน จากจงัหวดัสระบุรี (ภาพท่ี 1ข) 
 3) ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1 
 4) น ้าประปา 
 5) เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั 
 6) แบบหล่อคอนกรีตบลอ็กกลวงขนาด 7 x 19 x 39 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
 7) เคร่ืองผสมคอนกรีตแบบกระทะ (ภาพท่ี 2ก) 
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 8) เคร่ืองอดัคอนกรีตบลอ็กแบบสัน่เขยา่ก่ึงอตัโนมติั  (ภาพท่ี 2ข) 
 9) เคร่ืองทดสอบเอนกประสงค ์(Universal Testing Machine)  

10) เคร่ืองทดสอบสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน   
 

  
ก. เศษหินไรโอไลต ์ ข. หินฝุ่ นหินปูน 

ภาพที ่1  ลกัษณะทัว่ไปของเศษหินไรโอไลตแ์ละหินฝุ่ นหินปูน 

 

  
ก. เคร่ืองผสมคอนกรีตแบบกระทะ ข. เคร่ืองอดัคอนกรีตบลอ็กแบบสัน่เขยา่ 

ภาพที ่2  เคร่ืองผสมคอนกรีตและเคร่ืองอดัคอนกรีตบลอ็ก 

 
2. การออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตบลอ็ก 

อตัราส่วนการผสมข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกผสมเศษหินหินไรโอไลต์นั้น ยึดตามส่วนผสมการผลิตคอนกรีตบล็อก
โดยทัว่ไปท่ีจ าหน่ายตามทอ้งตลาดเป็นหลกั คือ อตัราส่วนปูนซีเมนตต์่อหินฝุ่ นหินปูน เท่ากบั 1: 10 แลว้ท าการทดแทนหิน
ฝุ่ นหินปูนดว้ยปริมาณเศษหินไรโอไลต์ไปเร่ือย ๆ ทีละ 1 ส่วน โดยน ้ าหนัก จ านวน 6 อตัราส่วน ก าหนดปริมาณน ้ าคงท่ี
เท่ากบั 0.65 เพ่ือลดตวัแปรในการด าเนินงาน แลว้เปรียบเทียบกบัอตัราส่วนท่ีไม่มีเศษหินไรโอไลต ์ (คอนกรีตบล็อกปกติ) 
ซ่ึงอตัราส่วนทั้งหมดท่ีก าหนดแสดงได ้ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 อตัราส่วนผสมของคอนกรีตบลอ็กผสมเศษหินไรโอไลตม์นัแทนท่ีหินฝุ่ นหินปูนบางส่วนโดยน ้ าหนกั 
อตัราส่วน ปูนซีเมนต ์ หินฝุ่ นหินปูน เศษหินไรโอไลต ์ น ้า 

1:10:0 1 10 0 0.65 

1:9:1 1 9 1 0.65 

1:8:2 1 8 2 0.65 

1:7:3 1 7 3 0.65 

1:6:4 1 6 4 0.65 

1:5:5 1 5 5 0.65 

1:4:6 1 4 6 0.65 

 
3. การขึน้รูปตวัอย่างคอนกรีตบลอ็กและการทดสอบสมบตั ิ

 1) หาโมดูลสัความละเอียด (Fineness Modulus, F.M.) และความถ่วง จ าเพาะ (Specific Gravity, S.G.) ของมวลรวมทั้ง 2 ชนิด 

คือ หินฝุ่ นหินปูน และเศษหินไรโอไลต ์

 2) ตวงส่วนผสมทั้งหมดตามท่ีก าหนดในตารางท่ี 1 

 

 

ภาพที ่3  การอดัข้ึนรูปตวัอยา่งคอนกรีตบลอ็ก 
 

 3) น าปูนซีเมนตแ์ละเศษหินไรโอไลตเ์ทใส่เคร่ืองผสมคอนกรีต เติมน ้ าประปาและผสมส่วนผสมให้เขา้กนั จนใช้

มือก าส่วนผสมใหติ้ดกนัได ้

 4) ข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูปก่ึงอตัโนมติัแบบสั่นเขยา่ ไดต้วัอยา่งคอนกรีตบล็อกขนาด 7 x 19 x 39 

ลูกบาศกเ์ซนติเมตร เพ่ือท าการทดสอบ (ภาพท่ี 3) 

 5) บ่มคอนกรีตบลอ็กในท่ีร่มตามอายท่ีุตอ้งการ 
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 6) ทดสอบสมบติัต่าง ๆ ของคอนกรีตบล็อก ตามมาตรฐาน มอก.58-2533 (สมอ., 2533) ประกอบดว้ย การหดตวั

ทางยาว การดูดซึมน ้ า ความตา้นทานแรงอดั (ภาพท่ี 4) ท่ีอาย ุ7, 14, 21 และ 28 วนั ทดสอบสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน ตาม

มาตรฐาน ASTM C518 (2015) ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 

 

 

ภาพที ่4 ทดสอบความตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตบลอ็ก 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
1. ลกัษณะทัว่ไป 
  จากการตรวจพินิจลกัษณะทัว่ไปของคอนกรีตบล็อกผสมเศษหินไรโอไลตท์ั้ง 7 อตัราส่วน ตามตารางท่ี 1 พบวา่
คอนกรีตบล็อกทุกอตัราส่วน มีความแข็งแรง ปราศจากรอยแตกร้าว ยกเวน้อตัราส่วนท่ีผสมเศษหินไรโอไลตใ์นปริมาณ 6 
ส่วน มีรอยแตกร้าวเลก็นอ้ยท่ีมกัเกิดข้ึนในกรรมวิธีผลิตตามปกติหรือรอยปริเล็กนอ้ยเน่ืองจากวิธีการเคล่ือนยา้ยหรือขนส่ง
อยา่งธรรมดา และทุกอตัราส่วนมีมิติท่ีไม่เปล่ียนแปลง มีเหล่ียมคมท่ีชดัเจน ไม่บ่ิน ไม่หลุดร่อน หรือเสียหาย 
2. โมดูลสัความละเอยีดและความถ่วงจ าเพาะของมวลรวม 

ตารางที ่2 โมดูลสัความละเอียด (F.M.) และความถ่วงจ าเพาะ (S.G.) ของมวลรวม  
ประเภทของมวลรวม โมดูลสัความละเอียด (F.M.) ความถ่วงจ าเพาะ (S.G.) 

หินฝุ่ นหินปูน 5.46 2.71 

เศษหินไรโอไลต ์ 5.25 2.66 

 
 จากค่าโมดูลสัความละเอียดและความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมในตารางท่ี 2 พบวา่ เศษหินไรโอไลตท่ี์น ามาทดลอง

นั้น เป็นหินท่ีมีขนาดและลกัษณะภายนอก ใกลเ้คียงกบัหินฝุ่ นหินปูนมาก แต่มีขนาดเลก็กวา่เลก็นอ้ย อีกทั้งความถ่วงจ าเพาะ
ก็มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั โดยต ่ากว่าเล็กน้อย เม่ือน าเศษหินไรโอไลต์มาใช้ทดแทนหินฝุ่ นหินปูน แลว้อดัข้ึนรูปเป็นคอนกรีต
บล็อก จึงท าให้คอนกรีตบล็อกท่ีไดจ้ากการวิจยัมีลกัษณะท่ีเหมือนกบัคอนกรีตปกติทัว่ไป โดยความถ่วงจ าเพาะของเศษหิน
ไรโอไลต์ท่ีน้อยกว่าหินฝุ่ นหินปูนจะท าให้น ้ าหนักของคอนกรีตบล็อกผสมเศษหินไรโอไลต์เบาลงเล็กน้อย ในขณะท่ีค่า
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โมดูลสัความละเอียดต ่ากวา่ก็ส่งผลให้เน้ือของคอนกรีตบล็อกผสมเศษหินไรโอไลตมี์ความแน่นมากข้ึน ซ่ึงจะส่งผลต่อค่า
สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนท่ีสูงข้ึนต่อไป 
3. การหดตวัทางยาวของคอนกรีตบลอ็ก 

การหดตวัทางยาวของคอนกรีตบล็อกผสมเศษหินไรโอไลต์ในภาพท่ี 5 พบว่า การผสมเศษหินไรโอไลต์ลงใน
คอนกรีตบล็อกในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลต่อค่าการหดตวัทางยาวท่ีสูงข้ึน โดยคอนกรีตบลอ็กผสมเศษหินไรโอไลตท์ั้งหมดมี
ค่าการหดตวัทางยาวอยู่ระหวา่ง ร้อยละ 0.031 ถึง 0.059 ซ่ึงพฤติกรรมการหดตวัทางยาวเป็นผลมาจากการสูญเสียความช้ืน
ของเน้ือคอนกรีต (ชัชวาลย,์ 2552) แสดงว่าการทดแทนหินฝุ่ นด้วยเศษหินไรโอไลต์ในปริมาณมากส่งผลต่อการสูญเสีย
ความช้ืนของคอนกรีตบล็อกท่ีเพ่ิมข้ึน การหดตวัก็สูงข้ึนตามไปดว้ย แต่จะมีผลต่อการแตกร้าวท่ีเพ่ิมข้ึนของปูนฉาบหรือไม่
นั้น ตอ้งท าการศึกษาเพ่ิมเติมในโอกาสต่อไป 

 

 
ภาพที ่5 การหดตวัทางยาวของคอนกรีตบลอ็กผสมเศษหินไรโอไลตอ์ตัราส่วนต่าง ๆ ท่ีอาย ุ28 วนั 

 
4. การดูดซึมน า้ของคอนกรีตบลอ็ก 

 จากภาพท่ี 6 การดูดซึมน ้ าหรือการดูดกลืนน ้ าของคอนกรีตบล็อกผสมเศษหินไรโอไลต์ทดแทนหินฝุ่ นหินปูนท่ี
อตัราส่วนต่าง ๆ พบวา่ เน้ือของคอนกรีตบลอ็กผสมเศษหินไรโอไลตมี์แนวโนม้ของการดูดซึมน ้ ามากข้ึน เม่ือผสมเศษหินไร
โอไลตใ์นปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนตามล าดบั ทั้งน้ีเน่ืองมาจากหินไรโอไลตเ์ป็นหินภูเขาไฟชนิดหน่ึง ท่ีเกิดจากการเยน็ตวัของหิน
หนืดเป็นหินอคันีผุ ถึงแมเ้น้ือหินจะมีความละเอียดมาก เน้ือแน่น ทึบ ลกัษณะผลึกมองดว้ยตาเปล่าไม่เห็นก็ตาม แต่ความท่ี
พ้ืนฐานเป็นหินภูเขาไฟ จึงมีรูพรุนเลก็ ๆ แทรกอยูภ่ายในเน้ือหิน ท าใหดู้ดซึมน ้ าไดม้ากกวา่หินฝุ่ นหินปูน (ประชุม และคณะ

, 2558)  จึงส่งผลให้เม่ือน าเศษหินไรโอไลตม์าผสมเป็นมวลรวมในปริมาณท่ีมากก็ท าให้การดูดซึมน ้ าของคอนกรีตบล็อก
สูงข้ึนตามไปดว้ย และจากการเปรียบเทียบกบัค่าการดูดซึมน ้ า ตามมาตรฐาน มอก.58-2533 (เม่ือคอนกรีตบลอ็กมีการหดตวั

ทางยาวมากกวา่ 0.045 และความช้ืนสมัพทัธ์รายปีเฉล่ียนอ้ยกวา่ร้อยละ 50) [อา้งอิงจากสถานีกรมอุตุวทิยาจงัหวดัปทุมธานี] 
ซ่ึงระบุให้ค่าการดูดซึมน ้ าไม่เกินร้อยละ 25 เม่ือส่งถึงสถานท่ีท่ีก่อสร้างนั้น พบว่าคอนกรีตบล็อกผสมเศษหินไรโอไลต์
ทั้งหมดมีค่าการดูดซึมน ้ าเป็นไปตามเกณฑท่ี์มาตรฐานก าหนด 
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ภาพที ่6 การดูดซึมน ้ าของคอนกรีตบลอ็กผสมเศษหินไรโอไลตอ์ตัราส่วนต่าง ๆ ท่ีอาย ุ28 วนั 

 

5. ความต้านทานแรงอดัของคอนกรีตบลอ็ก 
  เม่ือน าคอนกรีตบลอ็กผสมเศษหินไรโอไลตอ์ตัราส่วนต่าง ๆ ท่ีอายกุารบ่ม 7 ,14 ,21 , และ 28 วนั ไปทดสอบความ
ตา้นทานแรงอดั ไดผ้ลการทดสอบตามภาพท่ี 7 พบวา่ เม่ืออายกุารบ่มเพ่ิมข้ึนค่าความตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตบล็อกก็
เพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีต )ชชัวาลย์ , 2552  (เม่ือ พิจารณาท่ีอตัราส่วนผสม
ต่าง ๆ พบว่า ความตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตบล็อกเม่ือผสมเศษหินไรโอไลต์ในปริมาณท่ีมากข้ึนส่งผลให้ค่าความ
ตา้นทานแรงอดัมีแนวโน้มลดลงตามล าดับ ทั้ งน้ีเป็นผลมาจากความถ่วงจ าเพาะของเศษหินไรโอไลต์ท่ีน้อยกว่าหินฝุ่ น
หินปูนจะท าให้คอนกรีตบล็อกรับก าลงัได้น้อยลง อีกทั้งยิ่งเม่ือผสมลงในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนก็จะท าให้ปริมาณปูนซีเมนต์
นอ้ยลงส่งผลให้ซีเมนตเ์พสตท่ี์ไปเคลือบผิวของเศษหินไรโอไลตมี์จ านวนนอ้ยลงตามไปดว้ย ท าให้ความสามารถในการยึด
เหน่ียวของเน้ือคอนกรีตน้อยลง ส่งผลให้ความตา้นทานแรงอดัต ่าลงตามไปดว้ย )ชชัวาล ย ์,2552  (และเม่ือเปรียบเทียบค่า

ดท่ีไดก้บัมาตรฐาน มอกความตา้นทานแรงอั.58-2533 ท่ีก าหนดใหค้่าความตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตบล็อกเฉล่ีย 5 กอ้น 
ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร )สมอ ,. 2533  (พบวา่ทุกอตัราส่วนผา่นเกณฑม์าตรฐาน
ก าหนด   
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ภาพที ่7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความตา้นทานแรงอดัและอายกุารบ่มของคอนกรีตบลอ็กท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ 

6. สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 
 

 
ภาพที ่8 สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของคอนกรีตบลอ็กผสมเศษหินไรโอไลตอ์ตัราส่วนต่าง ๆ 

 จากผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมเศษหินไรโอไลตท่ี์อตัราส่วนต่าง ๆ 
ดงัภาพท่ี 8 พบว่าเศษหินไรโอไลต์ท่ีผสมลงในคอนกรีตบล็อก ส่งผลท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนเพ่ิมสูงข้ึน
เล็กนอ้ยตามล าดบัปริมาณการผสมท่ีเพ่ิมข้ึน โดยเป็นผลมาจากเน้ือของคอนกรีตบล็อกผสมเศษหินไรโอไลตท่ี์มีความแน่น
มากข้ึนจากขนาดคละของมวลรวมท่ีดีข้ึน ถึงแมว้่าจะมีค่าการดูดซึมน ้ ามากข้ึนจากพ้ืนท่ีผิวของมวลรวมท่ีมากข้ึนก็ตาม 
ดงันั้ นจึงท าให้การส่งผ่านความร้อนระหว่างก้อนคอนกรีตบล็อกเกิดข้ึนง่ายกว่าเม่ือผสมเศษหินไรโอไลต์ในปริมาณท่ี
เพ่ิมข้ึน ค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนจึงเพ่ิมสูงข้ึนตามไปดว้ย 

สรุปผลการวจัิย 
 ผลการศึกษาการน าเศษหินไรโอไลต์มาเป็นมวลรวมทดแทนหินฝุ่ นหินปูนบางส่วนในการพฒันาผลิตภณัฑ์
คอนกรีตบล็อก ตามมาตรฐาน มอก.58-2533 เร่ืองคอนกรีตบลอ็กไม่รับน ้ าหนกั สรุปไดว้า่เศษหินไรโอไลตส์ามารถน ามาใช้
เป็นมวลรวมส าหรับผสมและข้ึนรูปเป็นคอนกรีตบล็อกทดแทนหินฝุ่ นหินปูนไดบ้างส่วน โดยใชอ้ตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต ์
(w/c) เท่ากบั 0.65 โดยน ้ าหนัก ซ่ึงทุกอตัราส่วนมีสมบติัผ่านมาตรฐานก าหนด โดยเม่ือผสมเศษหินไรโอไลต์ในปริมาณท่ี
เพ่ิมข้ึนส่งผลให้ การหดตวัทางยาว การดูดซึมน ้ า และสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนมีค่าสูงข้ึน ส่วนความตา้นทานแรงอดั
ต ่าลง ดงันั้นคอนกรีตบล็อกผสมเศษหินไรโอไลตส์ามารถใชง้านก่อผนงัอาคารทัว่ไปไดดี้เหมือนกบัคอนกรีตบลอ็กปกติ แต่
ไม่ช่วยในการเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนของอาคาร และในการวิจยัคร้ังต่อไปควรศึกษาการน าเศษหินไรโอไลต์ไปใช้
ทดแทนหินฝุ่ นหินปูนทั้งหมดเพ่ือความคุม้ค่าในการด าเนินงานและลดตน้ทุนในการผลิตใหม้ากยิง่ข้ึนได ้
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 คอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก  

Porous Concrete Mixed With Crumbs of Concrete  Block 
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บทคดัย่อ 

 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการน าเศษคอนกรีตบล็อก มาผสมเป็นมวลรวมหยาบในการผลิตคอนกรีตพรุน 

เปรียบเทียบคุณสมบติัดา้นต่าง ๆ ของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อกในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัโดยท าการทดสอบ

ก าลงัรับแรงอดั การไหลผ่านของน ้ า และการขดัสีของคอนกรีต โดยปรับเปล่ียนปริมาณของซีเมนตเ์พสตท่ี์เป็นวสัดุเช่ือม

ประสานท่ีอตัราส่วนร้อยละ 40, 42, 44, 46 และ 48 ของน ้ าหนักเศษคอนกรีตบล็อก และเลือกอตัราส่วนท่ีเหมาะสมมา

ทดสอบการใชง้านจริงดว้ยการท าท่ีจอดรถยนตส่์วนบุคคล 

  จากผลการทดสอบคุณสมบติัของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก เป็นวสัดุมวลรวมหยาบ พบว่าเม่ือเพ่ิม

ปริมาณของซีเมนตเ์พสตท์ าให้คอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็กมีก าลงัรับแรงอดัเพ่ิมข้ึน แต่การขดัสีของคอนกรีต การ

ไหลผ่านของน ้ า มีค่าลดลง ซ่ึงพบว่าท่ี CB-48 ซ่ึงเป็นอตัราส่วนท่ีผสมซีเมนต์เพสต์ร้อยละ 48 ของน ้ าหนักเศษคอนกรีต

บล็อก สามารถรับก าลงัอดัไดสู้งสุดถึง 110.61 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร มีค่าการไหลผ่านของน ้ าอยูท่ี่ 1.36 เซนติเมตร

ต่อวนิาที และการขดัสีของคอนกรีตเพียง 7 กรัม จากการทดลองใชง้านจริงโดยการน ารถยนตส่์วนบุคคล มาจอดบริเวณพ้ืน

คอนกรีตพรุนนั้นพบวา่สามารถรับน ้ าหนกับรรทุกไดโ้ดยไม่มีการแตกร้าวและยงัสามารถระบายน ้ าลงสู่พ้ืนดินไดเ้ป็นอยา่งดี 

เม่ือเปรียบเทียบกบัพ้ืนคอนกรีตทัว่ไป 

 

ค าส าคญั  :  คอนกรีตพรุน,  เศษคอนกรีตบลอ็ก,  การไหลผา่นของน ้ า,  การขดัสีของคอนกรีต 
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ABSTRACT  
 

The objective of this study was to produce porous concrete in mass production by mixing concrete blocks with 

crumbs of concrete block in different ratios. Tests would be conducted to compare various properties of porous concrete; 

they included compression test, water flow and attrition of concrete. The volume of the cement paste i.e. the binding 

materials would be varied in the ratios (with respect to concrete block weight) of 40, 42, 44, 46 and 48 percents. An 

appropriate ratio would then be selected by testing the porous concrete by parking a car on it. 

For porous concrete mixed with crumbs of concrete block, it was found that when the volume of the cement 

paste increased, the compression of the concrete increased. However, the attrition of concrete and water 

flow decreased.  The increased compression and the decreased attrition was for CB-48 that is a concrete block which had 

48  percent of cement paste. The maximum compression was 110.61  kg. per square centimeter while the water flow test 

was 1.36 centimeters per second and attrition of concrete was 7 grams. Experiments were conducted by parking a private 

car on the porous concrete. It was found that the porous concrete could withstand the weight of the car without rupture. 

Water could also be drained to the ground similar to conventional concrete floors. 

 

Keywords : Porous concrete, Crumbs of concrete block, Water flow, Attrition of concrete. 
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บทน า 

คอนกรีตพรุนเป็นคอนกรีตท่ีมีสมบติัแตกต่างจากคอนกรีต ทัว่ไปคือยอมให้น ้ าและอากาศไหลผ่านเขา้-ออกได ้

คอนกรีตพรุนจะมีโพรงหรือช่องวา่งจ านวนมากท่ีต่อเน่ืองกนั ภายในโครงสร้างมากกวา่คอนกรีตธรรมดาทัว่ไป  สามารถ

น ามาประยกุต์ใชง้านเป็นวสัดุก่อสร้างท่ีลดผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ียงัมีสมบัติเป็นฉนวนกนัเสียงและ

ความร้อน ถูกใชใ้นงานคอนกรีตท่ีรักษาสภาพแวดลอ้ม   

การน าคอนกรีตพรุนไปใชง้าน Chareerat (2009) พบวา่สามารถน าไปประยุกตใ์ชง้านเป็นวสัดุชั้นผิวทางและชั้น

รองผิวทางร่วมกบัการจดัการระบายน ้ า ดงัภาพท่ี 1 สามารถช่วยลดปัญหาการไหลนองของน ้ าฝน และลดขนาดของระบบ

ระบายน ้ าลงได้ โดยน ้ าสามารถซึมลงสู่ชั้นดินดา้นล่างท าให้คุณภาพของน ้ าท่ีไหลลงสู่ระบบแม่น ้ าดีข้ึน ใชเ้ป็นพ้ืนทาง

บริเวณเขตเมืองร่วมกบัการปลูกตน้ไม ้เพ่ือเป็นพ้ืนท่ีสีเขียว  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 การน าคอนกรีตพรุนไปประยุกต์กบัการใช้งานต่าง ๆ 
ทีม่า Sata, V., Wongsa, A., and Chindaprasirt, P. (2013) 

 
 คอนกรีตบลอ็กหรือภาษาทางตลาดจะเรียกวา่ "อิฐบล็อก" โดยมีทั้งชนิดรับน ้ าหนกัและไม่รับน ้ าหนกั ส่วนใหญ่จะ

มีลกัษณะกลวง  และเป็นท่ีนิยมใชม้ากเน่ืองจากมีราคาถูก สามารถหาซ้ือไดง่้าย ไม่มีปัญหาในขั้นตอนการก่อสร้าง อีกทั้งยงั

สามารถท างานไดร้วดเร็วเพราะมีขนาดกอ้นใหญ่ จากลกัษณะท่ีมีรูกลวงตรงกลางท าให้ช่องอากาศภายในนั้นเป็นฉนวนใน

การกนัความร้อนท่ีดี ปัจจุบนัมีการน าคอนกรีตบล็อกมาเป็นผนังอาคารจ านวนมาก ในระหว่างก่อสร้างจะมีเศษคอนกรีต

บลอ็กท่ีแตกเหลือใชจ้ากงานก่อ  อีกทั้งในการทุบท้ิงของอาคารก็จะมีเศษคอนกรีตบล็อกเหลือท้ิงดงัภาพท่ี 2 จึงมีแนวคิดท่ี

จะน าเศษคอนกรีตบล็อกท่ีเหลือท้ิงมาผสมกบัซีเมนต์เพสต์แลว้ผลิตเป็นคอนกรีตพรุน เพ่ือน าไปใชป้ระโยชน์ในงานพ้ืน

ส าหรับท่ีจอดรถยนตส่์วนบุคคล หรืองานถนนดงัภาพท่ี 3 ซ่ึงมีขอ้ดีคือสามารถระบายน ้ าได ้ลดน ้ าท่วมขงับนผิวถนน ช่วย

ลดอุบติัเหตุไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
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ภาพที ่2 เศษคอนกรีตบลอ็กท่ีเหลือท้ิงจากงานก่อสร้าง 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3 คอนกรีตพรุนท่ีใชก้บังานถนน 

วธีิด าเนินการวจัิย 
 การวจิยัน้ีเป็นการศึกษาวิธีด าเนินการผลิต ออกแบบส่วนผสม การทดสอบคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก 

โดยการน าเศษคอนกรีตบล็อกผสมกบัซีเมนตเ์พสตใ์นปริมาณร้อยละ 40, 42, 44, 46 และ48 โดยน ้ าหนักของเศษคอนกรีต

บลอ็ก ควบคุมอตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์(w/c) เท่ากบั 0.40 อดัข้ึนรูปโดยใชแ้บบหล่อทรงกระบอกขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 

15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร น าไปทดสอบก าลงัรับแรงอดัและการไหลผ่านของน ้ าท่ีอายุ 28 วนัและแบบหล่อทรง

ลูกบาศกข์นาด 15×15×15 เซนติเมตร น าไปทดสอบการสูญเสียน ้ าหนกัจากการขดัสีของคอนกรีต โดยมีขั้นตอนและวธีิการ

ด าเนินงานดงัน้ี 

1. วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดสอบทีใ่ช้ในการทดสอบ 

 1.1 วสัดุทีใ่ช้ในการผลติคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 

 คอนกรีตบล็อกท่ีน ามายอ่ยและร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 3/4 และคา้งบนตะแกรงเบอร์ 3/8   ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์

ประเภทท่ี 1  น ้ าสะอาดโดยใชน้ ้ าประปา 

1.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดสอบ 

 1) เคร่ืองทดสอบการขดัสีของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C 944-99 ดงัภาพท่ี 4 

 2) เคร่ืองทดสอบการไหลผา่นของน ้ าตามมาตรฐาน ISSN 1983-4195 ดงัภาพท่ี 5 

 3) เคร่ืองทดสอบก าลงัอดัตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 409-2525 ดงัภาพท่ี 6 

ถนนคอนกรีต

ถนนคอนกรีต

ทัว่ไป 
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 4) อุปกรอ่ืนๆ เช่นเคร่ืองชั่งน ้ าหนักท่ีมีความละเอียด 0.01 กรัม เคร่ืองมือวดัความยาวท่ีมีความละเอียด 0.01                    

มิลิเมตร 

 

 

 

 

   

        ภาพที ่4 เคร่ืองทดสอบการขดัสีของคอนกรีต       ภาพที ่5 เคร่ืองทดสอบการไหลผา่นของน ้ า 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6 เคร่ืองทดสอบก าลงัอดั 

2. ขั้นตอนการศึกษา 

 2.1 อตัราส่วนการผสมคอนกรีตพรุนทีใ่ช้ในการทดสอบ 

 ใชป้ริมาณปูนซีเมนตร้์อยละ 40, 42, 44, 46 และ 48 ของน ้ าหนกัมวลรวมหยาบ(เศษคอนกรีตบล็อก) และควบคุม

อตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์ร้อยละ 0.40 อตัราส่วนผสมของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก แสดงไดด้งั ตารางท่ี 1 และ

ตารางท่ี 2 
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ตารางที ่1 อตัราส่วนผสมคอนกรีตพรุนส าหรับหล่อคอนกรีตรูปทรงกระบอก 

ส่วนผสม มวลรวมหยาบ (กรัม) ปูนซีเมนต ์(กรัม) น ้า (กรัม) 

CB-40 19,200 7,680 3,648 

CB-42 19,200 8,064 3,802 

CB-44 19,200 8,448 3,955 

CB-46 19,200 8,832 4,109 

CB-48 19,200 9,216 4,263 

 

ตารางที ่2 อตัราส่วนผสมคอนกรีตพรุนส าหรับหล่อคอนกรีตรูปทรงลูกบาศก ์

ส่วนผสม มวลรวมหยาบ (กรัม) ปูนซีเมนต ์(กรัม) น ้า (กรัม) 

CB-40 16,500 6,600 3,135 

CB-42 16,500 6,930 3,267 

CB-44 16,500 7,260 3,399 

CB-46 16,500 7,590 3,531 

CB-48 16,500 7,920 3,663 

หมายเหตุ  :   CB คือ คอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็กขนาดผา่นตะแกรงเบอร์ 3/4 คา้งบนตะแกรงเบอร์ 3/8   

  

2.2 การหล่อตวัอย่างคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 

 การหล่อคอนกรีตพรุนโดยใชค้อนกรีตบล็อกท่ีน ามายอ่ยและร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 3/4 คา้งบนตะแกรงเบอร์ 3/8 

ใชปู้นซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 เป็นวสัดุเช่ือมผสานตามอตัราส่วนท่ีออกแบบ เพ่ือศึกษาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ในดา้น

ต่างๆ และหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมและดีท่ีสุดเพ่ือน าไปใชง้านจริง ซ่ึงมีวธีิหล่อดงัน้ี 

1) การน าคอนกรีตบล็อกมาย่อยและร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 3/4 คา้งบนตะแกรงเบอร์ 3/8 เป็นมวลรวมหยาบ 
ปูนซีเมนต ์และน ้ าสะอาด ตามอตัราส่วนท่ีออกแบบ 
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ภาพที ่7 เศษคอนกรีตบลอ็ก                    ภาพที ่8 ปูนซีเมนต ์

  2) น าเศษคอนกรีตบลอ็ก ปูนซีเมนต ์และน ้ าท่ีเตรียมไวต้ามอตัราส่วน มาผสมรวมกนัในภาชนะผสมแลว้คลุกเคลา้

ใหผ้สมเป็นเน้ือเดียวกนัโดยใชเ้คร่ืองผสมคอนกรีต เทส่วนผสมจนเตม็แบบหล่อคอนกรีตแลว้ ใชเ้กรียงเหลก็แต่งผิวดา้นบน

ของตวัอย่างคอนกรีตพรุน เพ่ือให้ขอบดา้นบนของตวัอย่างคอนกรีตพรุนเรียบสม ่าเสมอกบัแบบหล่อคอนกรีตท้ิงไว ้24 

ชัว่โมง 

 

 

 

 

 

ภาพที ่9 เทคอนกรีตพรุนในแบบหล่อคอนกรีตทั้งรูปทรงกระบอกและทรงลูกบาศก ์

 3) หลงัจากครบ 24 ชัว่โมง ให้ถอดแบบหล่อคอนกรีตดา้นขา้งออกเพ่ือน าตวัอยา่งคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีต

บล็อกออกจากแบบหล่อน าแช่น ้ าท้ิงไวเ้ป็นเวลา 7 วนั เพ่ือรักษาความช้ืนของคอนกรีตพรุนให้มีความช้ืนมากพอท่ีจะท า

ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัปูนซีเมนต ์

 4) เม่ือแช่น ้ าคอนกรีตพรุนครบ 7 วนัแลว้ น าคอนกรีตพรุนมาห่อดว้ยฟิลม์ยืดเพ่ือป้องกนัการสูญเสียความช้ืนใน

เน้ือคอนกรีต แลว้น ามาบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 7, 14 และ 28 วนั 

 

 

 

 

 

ภาพที ่10 คอนกรีตพรุนท่ีห่อดว้ยฟิลม์ 
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 2.3 การทดสอบคุณสมบัตต่ิางๆ 

 ตวัอย่างคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก น ามาทดสอบก าลงัอดั ค่าการไหลผ่านของน ้ า และค่าน ้ าหนักท่ี

สูญเสียจากการขดัสี โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 1) การทดสอบก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อกตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 

มอก. 409-2525  

 2) ทดสอบการไหลผา่นของน ้ าตามมาตรฐาน ISSN 1983-4195 ดงัภาพท่ี 11 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่11 แบบจ าลองเคร่ืองทดสอบการไหลผา่นของน ้ า 

 

                                      k = (
At

aL )ln(
h2

h1 )                                            (1) 

 โดยท่ี   k = ค่าการไหลผา่นของน ้า (เซนติเมตรต่อวินาที) 

  a  = พ้ืนท่ีหนา้ตดัของท่อเคร่ืองมือทดสอบ (ตารางเซนติเมตร)  

  A = พ้ืนท่ีหนา้ตดัตวัอยา่ง (ตารางเซนติเมตร) 
  L = ความสูงตวัอยา่ง (เซนติเมตร)  

  t  = ระยะเวลาในการทดลอง (วินาที)  

           h1,h2 = ระดบัน ้ าขั้นตน้และขั้นสุดทา้ย (เซนติเมตร) 
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3) ทดสอบการขดัสีของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C 944-99 โดยมีชุดทดสอบดงัภาพท่ี 12 

 

  

 

 

 

ภาพที ่12 การติดตั้งตวัอยา่งคอนกรีตพรุนเพ่ือทดสอบการขดัสี 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
 ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกบัผลการด าเนินการท่ีไดจ้ากวิธีการผลิต ออกแบบส่วนผสมการทดสอบของ

คอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก เพ่ือให้ไดต้ามจุดประสงค์ของโครงการท่ีกล่าวมาขั้นตน้ ตลอดจนศึกษาคุณสมบติั

ของคอนกรีตพรุน โดยก าหนดใหอ้ตัราส่วนท่ีใชใ้นการทดสอบมี 5 อตัราส่วน คือ CB-40, CB-42, CB-44, CB-46 และ CB-

48 โดยมีผลการทดสอบดงัน้ี 

1. คุณสมบัตขิองคอนกรีตบลอ็ก 

 จากการทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองตน้ของคอนกรีตบล็อกท่ีจะน ามาผสมเป็นคอนกรีตพรุน มีผลการทดสอบดัง                

ตารางท่ี 3 

ตารางที ่3 คุณสมบติัของคอนกรีตบลอ็ก 

คุณสมบติั คอนกรีตบลอ็ก 

ขนาดของคอนกรีตบลอ็ก (เซนติเมตร) 18.06 × 39.32 × 6.48 

ความช้ืน (เปอร์เซ็นต)์ 2.25 

การดูดซึมน ้ า (เปอร์เซ็นต)์ 6.82 

ก าลงัรับแรงอดั (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 40 

ความหนาแน่น (กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร) 1,734.28 

2. ผลการทดสอบคุณสมบัตคิอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 

 จากการทดลองน าเศษคอนกรีตบล็อกมาใชเ้ป็นมวลรวมหยาบแทนวสัดุธรรมชาติในการผลิตคอนกรีตพรุน และ

น าคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก มาทดสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ มีผลการทดสอบดงัน้ี  
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 2.1 การทดสอบก าลงัรับแรงอดั 

 จากผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก ท่ีอาย ุ7, 14 และ 28 วนั น ามาเขียน

เป็นกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงอดัและปริมาณของซีเมนต ์ดงัภาพท่ี 9 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13 ก าลงัรับแรงอดัคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 

 จากภาพท่ี 9 พบว่าคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อกจะมีการพฒันาก าลงัอดัเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ตามอายกุารบ่ม 

เพราะปฏิกิริยาไฮเดรชันจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ)  การเพ่ิมปริมาณของซีเมนต์เพสต์จะท าให้คอนกรีตมีก าลงัอดัท่ีสูงข้ึนด้วย

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของอ าพล วงศษ์า และคณะ (2556) 

 2.2 ผลการทดสอบการขัดสีของคอนกรีต 

จากผลการทดสอบการขดัสีของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก ท่ีอาย ุ28 วนั ไดผ้ลดงัภาพท่ี 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่14 การขดัสีของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 
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 จากภาพท่ี 14 ผลการทดสอบการขดัสีของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก มีค่าการสูญเสียน ้ าหนักจะแปร

ผนัตามปริมาณของซีเมนต์เพสต์ท่ีใช้เป็นวสัดุเช่ือมผสานคือ CB-40, CB-42, CB-44, CB-46 และ CB-48 มีค่าน ้ าหนักท่ี

สูญเสียจากการขดัสีเท่ากับ 17.33, 13.67, 12.00, 10.33  และ 7.00 กรัม ตามล าดบั  จะเห็นได้ว่าเม่ือมีการเพ่ิมปริมาณของ

ซีเมนตเ์พสตท์ าให้คอนกรีตพรุนมีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัจากการขดัสีลดลง เน่ืองจากซีเมนตเ์พสตมี์ความแข็งกวา่คอนกรีต

บลอ็ก 

 2.3 การไหลผ่านของน า้ของคอนกรีตพรุน 

จากผลการทดสอบการไหลผ่านของน ้ าของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อกท่ีอายุ 28 วนั แสดงได ้              

ดงัภาพท่ี 15  

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่15 ค่าการไหลผา่นของน ้ าของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 

 จากภาพท่ี 15 ค่าการไหลผา่นของน ้ าจะแปรผนัตามปริมาณของซีเมนตเ์พสตคื์อเม่ือเพ่ิมปริมาณซีเมนตม์ากข้ึนจะ

ท าใหค้อนกรีตพรุนมีค่าการไหลผา่นของน ้ าลดลงเน่ืองจากซีเมนตเ์พสตจ์ะท าใหมี้รูพรุนของคอนกรีตนอ้ยลง 

 2.4 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าก าลงัอดัและค่าการขัดสีของคอนกรีตพรุนท่ีอาย ุ28 วนัดงัภาพท่ี 16 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่16 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงอดักบัค่าการขดัสีของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 
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ค่าการไหลผา่นของ

 จากภาพท่ี 16  พบว่าเม่ือก าลงัรับแรงอดัมีค่าเพ่ิมข้ึนจะท าให้ค่าน ้ าหนักท่ีสูญเสียจากการขัดสีของคอนกรีตมี

ปริมาณลดลงและมีค่าแปรผนัตามปริมาณของซีเมนตเ์พสตท่ี์ใชเ้ป็นวสัดุเช่ือมผสานคือเม่ือปริมาณซีเมนตเ์พสตเ์พ่ิมมากข้ึน

จะท าใหค้่าก าลงัรับแรงอดัเพ่ิมมากข้ึนแต่ค่าน ้ าหนกัท่ีสูญเสียจากการขดัสีจะมีค่าลดลงตามล าดบั 

 2.5 ความสัมพันธ์ระหว่างระหว่างค่าก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อกท่ีอาย ุ28 วนั และ

ค่าการไหลผา่นของน ้ าคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็กท่ีอาย ุ28 วนั มีผลการทดสอบดงัภาพท่ี 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่17 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงอดัและค่าการไหลผา่นของน ้ า 

 จากภาพท่ี 17 พบวา่เม่ือก าลงัรับแรงอดัมีค่าเพ่ิมข้ึนจะท าใหค้่าการไหลผา่นของน ้ ามีปริมาณลดลง และมีค่าแปรผนั

ตามปริมาณของซีเมนตเ์พสตท่ี์ใชเ้ป็นวสัดุเช่ือมผสานคือ เม่ือปริมาณซีเมนตเ์พสตเ์พ่ิมมากข้ึนจะท าใหค้่าก าลงัรับแรงอดัเพ่ิม

มากข้ึนแต่ค่าไหลผ่านของน ้ าจะมีค่าลดลง อตัราส่วนผสม CB-38 ให้ค่าก าลงัอดัท่ีเหมาะท่ีสุดน าไปใชเ้ป็นผิวถนนลานจอด

รถยนตส่์วนบุคคล ในขณะท่ีการระบายน ้ าก็ยงัมีความสามารถในการระบายได ้จึงมีความเป็นไปไดม้ากท่ีสุดในการน าไปใช้

งานไดม้ากท่ีสุด 

3. วเิคราะห์ผลการทดสอบคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 

 จากการศึกษาพบวา่ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็กมีค่าแปรผนัตามสดัส่วนของซีเมนต์

เพสตต์่อเศษคอนกรีตบล็อก กล่าวคือถา้มีปริมาณซีเมนตเ์พสตเ์พ่ิมมากข้ึนจะท าให้คอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อกมี

ค่าก าลงัรับแรงอดัสูงข้ึนเพราะซีเมนตเ์พสตแ์ละเศษคอนกรีตบลอ็กผสานกนัไดม้ากข้ึน  การขดัสีของคอนกรีตพรุนผสมเศษ

คอนกรีตบล็อก พบวา่น ้ าหนกัท่ีสูญเสียจากการขดัสีของคอนกรีต จะมีค่าแปรผนัตามสัดส่วน ซีเมนตเ์พสตต์่อเศษคอนกรีต

บล็อก กล่าวคือ ถา้มีปริมาณซีเมนตเ์พสตเ์พ่ิมมากข้ึนจะท าใหค้อนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็กมีค่าการสูญเสียน ้ าหนกั

จากการขัดสีลดลง  การไหลผ่านของน ้ าของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก พบว่าค่าการไหลผ่านของน ้ าของ

คอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก จะมีค่าแปรผนัตามสดัส่วนซีเมนตเ์พสตต์่อเศษคอนกรีตบลอ็ก กล่าวคือ ถา้มีปริมาณ
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ซีเมนต์เพสต์เพ่ิมข้ึนจะท าให้คอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก มีค่าการไหลผ่านของน ้ าลดลง เน่ืองจากซีเมนต์เพสต์

และเศษคอนกรีตบลอ็กผสานกนัมากข้ึน ท าใหมี้ช่องวา่ระหวา่งเศษคอนกรีตบลอ็กลดนอ้ยลง 

 จากการเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก พบวา่ตวัอยา่งคอนกรีตพรุนผสม
เศษคอนกรีตบลอ็ก  ท่ีอาย ุ28 วนั ตวัอยา่งการทดสอบท่ี CB-48 สามารถรับก าลงัอดัไดม้ากท่ีสุด 

 จากการเปรียบเทียบอตัราการสูญเสียน ้ าหนักจากการขดัสีของคอนกรีต พบว่าตวัอย่างคอนกรีตพรุนผสมเศษ
คอนกรีตบลอ็ก ตวัอยา่งการทดสอบท่ี CB-48 มีอตัราการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุด 

 จากผลการทดลองคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อกสรุปไดว้า่ คอนกรีตพรุนผสมเศษ
คอนกรีตบล็อกสามารถระบายน ้ าไดดี้ แต่รับก าลงัอดัและตา้นทานการขดัสีคอนกรีตไดต้  ่า จึงเหมาะท่ีจะน าไปใชใ้นงานท่ีมี
ไม่ตอ้งการรับน ้ าหนกัมาก เช่น การท าบลอ็กทางเดินในสวน พ้ืนท่ีส าหรับจดัสวน กระถางตน้ไม ้พ้ืนท่ีซกัลา้ง ท่ีจอดรถยนต์
ส่วนบุคคล ชั้นรองผิวทางร่วมกบัการจดัการระบายน ้ าเป็นตน้ สอดคลอ้งกบัการศึกษาการน าคอนกรีตพรุนไปใชง้านของ 
Chareerat (2009) 

4. การน าไปใช้งานจริง 

 จากการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อกขา้งตน้จึงน าผลการทดสอบมาพิจารณา
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมและน ามาใชง้านจริงโดยท าเป็นท่ีจอดรถรถยนตส่์วนบุคคล เพ่ือทดสอบเปรียบเทียบการไหลผา่นของ
น ้ า ระหวา่งคอนกรีตทัว่ไปและคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก  

 ก่อนท่ีจะท าท่ีจอดรถไดมี้การท าการขุดส ารวจดิน ลึก 50 เซนติเมตรและน าเอาตวัอยา่งดินมาทดสอบเพ่ือจ าแนก
ประเภทดิน  
 จากค่าความถ่วงจ าเพาะของดินเท่ากบั 2.69 จดัเป็นดินทรายปนตะกอนและจากการท า Sieve Analysis ไดค้่า Cu 
เท่ากบั 4.22 และค่า Cc เท่ากบั 0.30 ในการจ าแนกดินเม็ดหยาบระบบ USCS จดัไดว้่าเป็นดินประเภท SP (Poetry Graded 
Sand) มีการซึมน ้ าไดดี้และเกิดการทรุดตวันอ้ย ซ่ึงเหมาะท่ีจะใชเ้ป็นพ้ืนท่ีส าหรับทดสอบใชง้านจริง 

 4.1 ขั้นตอนการท าท่ีจอดรถยนตส่์วนบุคคล มีดงัน้ี 

 1) เตรียมเศษคอนกรีตบลอ็กท่ีจะใชส้ าหรับท าท่ีจอดรถยนตส่์วนบุคคล ซ่ึงในท่ีน้ีจะใชเ้ศษคอนกรีตบลอ็กท่ีไดจ้าก
การทุบและร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 3/4 คา้งบนตะแกรงเบอร์ 3/8 เพื่อใชเ้ป็นมวลรวมหยาบ 

 2) ปรับระดบัดินเดิมใหต้ ่ากวา่ระดบัท่ีตอ้งการเทคอนกรีตประมาณ 15 เซนติเมตร 

 3) ติดตั้ งไม้แบบให้ได้ขนาดความกวา้งความยาว ตามท่ีต้องการและใช้ทรายหยาบรองพ้ืนปรับระดับหนา 5 
เซนติเมตร ใหท้ัว่บริเวณท่ีจะเทคอนกรีต 

 4) ท าการปูแผน่พลาสติกกนัช้ืนและวางเหลก็ตะแกรงลงในแบบหล่อดงัภาพท่ี 18 
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ภาพที ่18 การปูแผน่พลาสติกกนัช้ืน 

 5) เทคอนลงในแบบหล่อใหมี้ความหนา 10 เซนติเมตรโดยท่ีคอนกรีตทัว่ไปจะใชส้ดัส่วน  

1 : 2 : 4 ส่วนคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็กจะใชสู้ตร CB-48 และแต่งหนา้คอนกรีตใหเ้รียบดงัภาพท่ี 19 

 

 

 

ภาพที ่19 พ้ืนคอนกรีตทัว่ไปและพ้ืนคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 

 4.2 ทดสอบใช้งานจริงและเปรียบเทยีบระหว่างคอนกรีตทัว่ไป และคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 

 หลงัจากบ่มคอนกรีตครบ 28 วนั แลว้ท าการทดลองใชง้านจริงโดยการจ าลองขงัน ้ าบนพ้ืนคอนกรีตทัว่ไปและพ้ืน

คอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็กเพ่ือดูการไหลผา่นของน ้ าดงัภาพท่ี 20 

 

 

 

 

 

ภาพที ่20 ขงัน ้ าทั้งพ้ืนคอนกรีตทัว่ไปและพ้ืนคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 

 จากภาพท่ี 20 เทน ้ าปริมาณ 100 ลิตร และขงัน ้ าทั้ งพ้ืนคอนกรีตทั่วไป และพ้ืนคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีต

บล็อก เพ่ือดูความแตกต่างของการไหลผ่านของน ้ า ซ่ึงหลงัจากท าการทดลองแลว้ในดา้นของพ้ืนคอนกรีตพรุนผสมเศษ

คอนกรีตบล็อกเม่ือเทน ้ าไปแลว้น ้ าไหลซึมผ่านทั้งหมด ส่วนในดา้นของพ้ืนคอนกรีตทัว่ไป น ้ าไม่สามารถไหลซึมผ่านได ้

สรุปไดว้า่พ้ืนคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก มีการไหลผา่นของน ้ าไดดี้กวา่ 
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ภาพที ่21 การจอดรถยนตส่์วนบุคคลบนพ้ืนคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 

 จากภาพท่ี 21 ท าการทดสอบใชง้านจริงดว้ยการน ารถข้ึนมาจอดบนพ้ืนคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก ซ่ึง

สามารถจอดรถยนตส่์วนบุคคลไดจ้ริงโดยท่ีพ้ืนไม่พงัเสียหาย แสดงวา่พ้ืนคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อกสามารถรับ

น ้ าหนกัของรถยนตส่์วนบุคคลได ้

 4.3 การวเิคราะห์ต้นทุนการผลติ 

 การวเิคราะห์ตน้ทุน โดยใชเ้หลก็เสริมท่ีมีปริมาณเท่ากนัทั้งพ้ืนคอนกรีตทัว่ไป และคอนกรีตพรุนผสมเศษ

คอนกรีตบลอ็ก ไม่คิดส่วนของก าไรและค่าด าเนินการ 

ตารางที ่4 การวเิคราะห์ตน้ทุนการผลิต 

ตวัอยา่งพ้ืนคอนกรีต ความหนา (เซนติเมตร) ราคา (บาท/ตารางเมตร) 

คอนกรีตทัว่ไป 10 250 

คอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 10 350 

 จากตารางท่ี 4 เปรียบเทียบราคาระหว่างการผลิตคอนกรีตทั่วไปและคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก ซ่ึง

ราคาในการผลิตคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อกจะมีราคาท่ีสูงกวา่ราคาในการผลิตคอนกรีตทัว่ไป แต่คอนกรีตพรุน

ผสมเศษคอนกรีตบลอ็กสามารถระบายน ้ าไดดี้กวา่คอนกรีตทัว่ไป 

 

สรุปผลการวจัิย 
 จากการทดสอบคุณสมบติัคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก เป็นวสัดุมวลรวมหยาบ โดยการน าเศษคอนกรีต

บล็อก มาผสมกบัซีเมนต์เพสต์ในสัดส่วนร้อยละ 40, 42, 44, 46 และ 48 โดยน ้ าหนักเศษคอนกรีตบล็อก ผลท่ีได้จากการ

ทดสอบสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
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1. สรุปผลการทดสอบคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก 

 จากการศึกษาทดลองผลิตคอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็ก สรุปไดด้งัน้ี 

 1) เศษคอนกรีตบล็อก สามารถน ามาใชเ้ป็นมวลรวมหยาบในการผลิตคอนกรีตพรุนได้ ท าให้คอนกรีตพรุนผสม

เศษคอนกรีตบลอ็ก มีคุณสมบติัการไหลผา่นของน ้ าไดดี้ การตา้นทานการขดัสีของคอนกรีตและค่าก าลงัรับแรงอดัต ่า เหมาะ

ส าหรับการน าไปใชใ้นงานท่ีไม่ตอ้งการรับน ้ าหนกัมาก เช่น การท าบลอ็กทางเดิน การท ากระถางตน้ไม ้เป็นตน้ 

 2) คอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก มีคุณสมบัติในการรับก าลงัอดัได้น้อย เพราะเศษคอนกรีตบล็อก มี

ช่องว่างภายในมากและมีความสามารถในการรับก าลงัอดัน้อย เม่ือน าเศษคอนกรีตบล็อกมาใชเ้ป็นมวลหยาบในการผลิต

คอนกรีตพรุนจึงท าใหค้อนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบลอ็กรับก าลงัอดัไดน้อ้ย  

 3) คอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก จะมีค่าน ้ าหนักท่ีสูญเสียจากการขดัสีของคอนกรีตสูง ซ่ึงค่าน ้ าหนักท่ี

สูญเสียจากการขดัสีของคอนกรีตจะมีค่าลดลงสัมพนัธ์กบัปริมาณซีเมนต์เพสต์ท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือมีการเพ่ิมปริมาณของซีเมนต์

เพสต ์คอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก จะมีค่าน ้ าหนกัท่ีสูญเสียจากการขดัสีคอนกรีตลดลงเพราะเม่ือมีการเพ่ิมปริมาณ

ซีเมนตเ์พสตท์ าใหช่้องวา่งระหวา่งเศษคอนกรีตบลอ็กลดลงและซีเมนตเ์พสตผ์สานกบัเศษคอนกรีตบลอ็กมากข้ึน 

 4) คอนกรีตพรุนผสมเศษคอนกรีตบล็อก จะมีการไหลผ่านของน ้ าได้ ซ่ึงค่าการไหลผ่านของน ้ าจะมีค่าลดลง

สัมพนัธ์กบัปริมาณซีเมนตเ์พสตท่ี์เพ่ิมข้ึนเพราะเม่ือมีการเพ่ิมปริมาณของซีเมนต์เพสต์ท าให้ช่องว่างระหว่างเศษคอนกรีต

บลอ็กลดลง 

2. ข้อเสนอแนะ 

 ควรท าการศึกษาคุณสมบติัดา้นก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตพรุนเพ่ิมเติมเพ่ือหาแนวโน้มในการพฒันาก าลงัรับ

แรงอดัของคอนกรีตพรุน 
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การวเิคราะห์เสถียรภาพของลาดคันทาง: การเปรียบเทียบวธีิไฟไนต์อลิเิมนต์ของการวเิคราะห์ลมิิต 
และวธีิสมดุลขีดจ ากดั 

Stability Analysis of Embankments: Comparison of Finite Element Limit Analysis with Limit 
Equilibrium Methods 
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บทคัดย่อ 
 

 บทความน้ีน าเสนอการหาค่าเสถียรภาพของลาดคนัทาง โดยพิจารณาปัญหาเสถียรภาพของคนัทางท่ีมีลกัษณะ

พิเศษ คือลาดคนัทางท่ีมีดินทรายถมบนดินเหนียว ซ่ึงไดใ้ชว้ธีิไฟไนตอิ์ลิเมนตข์องการวเิคราะห์ลิมิตแบบระนาบความเครียด

สองมิติถูกน ามาใชว้ิเคราะห์เสถียรภาพของปัญหาน้ี ความสูงของลาดคนัดินถม (H), แฟกเตอร์ความลึก (d/H) และมุมเอียง

ของลาดคนัทาง () ส าหรับการวเิคราะห์ไฟไนตอิ์ลิเมนตข์องการวเิคราะห์ลิมิต ส าหรับดินทรายถูกจ าลองเป็นอิลิเมนตแ์บบ
ปริมาตรท่ีมีคุณสมบติั ของวสัดุแบบมอร์-คูลอมบ์ในสภาพระบายน ้ า และดินเหนียวถูกจ าลองเป็นอิลิเมนตแ์บบปริมาตรท่ีมี

คุณสมบติัของวสัดุแบบเทรสกาในสภาพไม่ระบายน ้ า โดยมีพารามิเตอร์คือ หน่วยน ้ าหนักของดิน (), ก าลงัรับแรงเฉือน

แบบไม่ระบายน ้ า (su) และมุมเสียดทานภายใน () การศึกษาทางพารามิเตอร์ ประกอบดว้ยตวัแปรไร้มิติแฟกเตอร์ความลึก 

(d/H), มุมเสียดทานภายใน () และมุมเอียงของลาดคนัทาง () ผลท่ีไดถู้กสรุปในรูปของพารามิเตอร์ไร้มิติของตวัเลข

เสถียรภาพ (su/H(FS)) พร้อมทั้งไดน้ าเสนอกราฟช่วยออกแบบ และการประยุกต์ใชง้าน นอกจากนั้นไดเ้ปรียบเทียบผล

เฉลยของตวัเลขเสถียรภาพกบัวธีิสมดุลขีดจ ากดั และรูปแบบการวบิติัไดถู้กน าเสนอในบทความน้ีดว้ยเช่นกนั 
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ABSTRACT 
 

 This paper presents investigates embankment slope stability. The considered slope stability problem is specific 
case in which fill sand placed on purely cohesive clay. The two dimensional plane strain finite element limit analysis was 
employed to determine the stability of this problem. An embankments height (H), depth factors (d/H) and slope angle (). 
For finite element limit analysis, the sand is modelled as the volume element with Mohr-Coulomb material in a drained 
condition and the clay is modelled as the volume element with Tresca material in an undrained condition where the 
parameters are soil unit weight (), undrained shear strength (su) and friction angle (). Parametric studies were 
performed for three dimensionless variables including depth factors (d/H), friction angle () and slope angle (). 
Results were summarized in the form of the dimensionless stability number (su/H(FS)) and also presented the design 
chart and application. In addition, there was numerical solution are comparison between the dimensionless stability 
number and the limit equilibrium method. Failure mechanisms associated with dimensionless variables were proposed in 
this paper. 
 
Keyword: Slope stability, Embankments, Finite element limit analysis, Limit equilibrium method,Stability number 
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บทน า 
เสถียรภาพของลาดคนัทางโดยมากมกัพบในงานก่อสร้างถนนในโครงการต่าง ๆ การท านายเสถียรภาพของลาด

คนัทางในทุกวนัน้ี จึงเป็นบทบาทหนา้ท่ี ๆ ส าคญัของวิศวกรโยธา โดยทัว่ไปแลว้อิทธิพลท่ีส่งผลต่อเสถียรภาพของลาดคนั
ทาง มีดว้ยกนัหลายประการ อาทิ เช่น คุณสมบติัทางกายภาพของลาดดิน พารามิเตอร์ก าลงัของดิน และรูปร่างทางเรขาคณิต
ของลาดคนัทาง นอกจากนั้นกระบวนการก่อสร้างยงัส่งผลกระทบต่อลาดคนัทางดว้ยเช่นกนั โดยทั่วไปแลว้ลาดคนัดิน
สามารถแบ่งประเภทออกเป็น ลาดคนัดินตามธรรมชาติ หรือ ลาดคนัดินตามกระบวนการก่อสร้าง โดยส่วนใหญ่ลาดคนัดิน
ถมมกัพบเจอในงานก่อสร้างในลกัษณะของลาดคนัทาง (Indraratna et al., 1992 และ AI-Homoud et al., 1997) 

การวิเคราะห์ด้วยวิธีสมดุลขีดจ ากัด (Limit equilibrium method; LEM) เป็นหน่ึงในวิธีการแบบประเพณีนิยม 
(Conventional method) ท่ีมกัใชใ้นการประเมินเสถียรภาพของลาดดิน เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีง่ายไม่ซับซ้อนมากนกั อยา่งไรก็
ตามวิธีการดงักล่าวน้ีมีขอ้จ ากดัอยู ่เช่น สมมติฐานของแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในการแบ่งช้ินส่วน และสมมติฐานของเส้นโคง้
แนวการวบิติั โดยทัว่ไปแลว้วธีิสมดุลขีดจ ากดัจะใชห้ลกัการของโมเมนตแ์ละสมดุลของแรงเพ่ือประเมินเสถียรภาพของลาด
ดิน ซ่ึงได้มีงานวิจัยท่ีส าคญั ๆ เช่น Bishop (1955), Morgenstern and Price (1965), Spencer (1967), Fredlund and Krahn 
(1977) และ Leshchinsky and Huang (1992) ซ่ึงงานวิจยัเหล่าน้ีไดท้ าการวิเคราะห์ปัญหาเสถียรภาพของลาดดิน โดยใชว้ิธี
สมดุลขีดจ ากดั แต่จะเป็นการวิเคราะห์ในระบบ 2 มิติเท่านั้น โดยการตั้งสมมติฐานเส้นโคง้แนวการวิบติั แลว้ท าการแบ่ง
ช้ินส่วนของเส้นโคง้แนวการวิบติั ซ่ึงจะตอ้งเป็นไปตามหลกัการของโมเมนตแ์ละสมดุลของแรง เพ่ือให้อยู่บนหลกัการ
พ้ืนฐานของวิธีสมดุลขีดจ ากดั ในการวเิคราะห์หาเสถียรภาพของลาดดิน โดยหลงัจากนั้นตอ้งมีการตรวจสอบสมมติฐานท่ี
งานวจิยัเหล่าน้ีไดน้ าเสนอข้ึน เพ่ือใหแ้น่ใจวา่สมมติฐานดงักล่าวถูกตอ้ง และตอ้งเป็นไปตามหลกัการของวธีิสมดุลขีดจ ากดั 

วธีิวิเคราะห์ลิมิต (Limit analysis) สามารถน ามาใชว้ิเคราะห์ปัญหาเสถียรภาพของลาดดินไดด้ว้ยเช่นกนั โดยการ
ใชว้ิธีดงักล่าว ไดถู้กรวบรวมไวใ้นงานวิจยัของ Michalowski (1995), Donald and Chen (1997) และ     Chen et al., (2003, 
2004) ตามล าดบั และไดมี้งานวจิยับางส่วนไดห้าผลเฉลยส าหรับกรณีท่ีลาดดินเป็นชั้น ๆ (Layered soil slope) ส าหรับดินท่ี
ลกัษณะแบบเช่ือมแน่นและดินท่ีมีแรงเสียดทาน (Cohesive-frictional slope) เช่น งานวิจยั Kumar and Samui (2006) และ 
Lim et al., (2015) อยา่งไรก็ตามผลเฉลยท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ลาดคนัดินท่ีถมดว้ยดินทรายวางบนดินเหนียวดว้ยวิธีไฟไนต์
อิลิเมนตข์องการวิเคราะห์ลิมิตยงัมีไม่มากนกั เพราะฉะนั้นการวิจยัในหัวขอ้น้ีจึงมีความส าคญัและมีการวจิยัเพ่ิมเติมต่อไป
อีก 

บทความน้ีน าเสนอการหาค่าเสถียรภาพของลาดคนัทาง โดยพิจารณาปัญหาเสถียรภาพของลาดคนัทางท่ีมีลกัษณะ
พิเศษ คือลาดคนัทางท่ีถมดว้ยดินทรายวางบนดินเหนียว ดว้ยวธีิไฟไนตอิ์ลิเมนตข์องการวเิคราะห์ลิมิต (Finite element limit 
analysis) ทั้ งขอบบนและขอบล่างบนระนาบความเครียด (2D Plane Stain) พร้อมทั้ งเปรียบเทียบผลเฉลยของตัวเลข
เสถียรภาพกบัวธีิสมดุลขีดจ ากดั และการประยกุตใ์ชง้าน 
วธีิการวเิคราะห์และแบบจ าลอง 

งานวิจยัน้ีใช้โปรแกรมไฟไนต์อิลิเมนต์ของการวิเคราะห์ลิมิต (Finite Element Limit Analysis) OptumG2 โดย 
Krabbenhoft et al., (2017) ในการจ าลองและวิเคราะห์หาผลเฉลยแบบขอบบน (Upper Bound, UB) และขอบล่าง (Lower 
Bound, LB) ซ่ึงเป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีอาศัยหลักการของทฤษฎีลิมิตพลาสติก (Plastic Limit Theorem) ซ่ึงให้ผลการ
วเิคราะห์ท่ีแม่นย  าและสามารถประยกุตใ์ชก้บัพารามิเตอร์ทัว่ ๆ ไปทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคได ้การหาค าตอบดว้ยทฤษฎี
ขอบเขตพลาสติก (Plastic Bound Theorems) โดยหลักการดังกล่าวคือ ถ้าเราสามารถจ ากัดขอบเขตของค าตอบให้อยู่
ในช่วงๆ หน่ึงท่ีแน่นอนได ้และท าการปรับปรุงแกไ้ขระบบการค านวณไปเร่ือยๆ จนกระทั้งช่วงของค าตอบน้ีเขา้ใกลก้นั
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มากท่ีสุด เราก็จะไดผ้ลเฉลยท่ีใกลเ้คียงกบัผลเฉลยแม่นตรง (Exact solution) มากท่ีสุด ทฤษฎีขอบเขตพลาสติกถูกแบงออก
เป็นอีก 2 ทฤษฎีบท คือ ทฤษฎีบทขอบล่าง (Lower bound theorem) และทฤษฎีบทขอบบน (Upper bound theorem) 

ในการวจิยัคร้ังน้ีจะถือวา่หน่วยน ้ าหนกัของดินทรายมีค่าเท่ากบัหน่วยน ้ าหนกัของดินเหนียว โดยรูปแบบสมการท่ี 
1 ไดถู้กคน้พบและยงัถือวา่เป็นการคน้พบท่ีส าคญัในการศึกษาของ Li et al., (2012) อยา่งไรก็ตามค่ามุมเสียดทานภายใน 
() ไม่ไดถู้กรวมอยูใ่นสมการท่ี 1 ซ่ึงสามารถแสดงไดโ้ดยผลเฉลยเชิงตวัเลขในรูปแบบกราฟเสถียรภาพ โดยการพิจารณา
ค่าความแตกต่างของค่า  ท่ีแปรเปล่ียนไป นอกจากนั้นรูปแบบการวิบติัท่ีพบจะมีลกัษณะของการวิบติัเป็นส่วนโคง้ผ่าน
คนัดินทั้งหมด (Base slide) ซ่ึงการวิบติัในลกัษณะน้ี จะเกิดข้ึนในชั้นดินอ่อนท่ีวางอยูบ่นชั้นดินแข็ง ดงันั้นจะแสดงให้เห็น
วา่ชั้นดินท่ีเป็นดินเหนียว จะเก่ียวขอ้งกบัรูปแบบการวบิติัของลาดคนัทางท่ีมีการถม 

 

Nsc =
su

 H (FS)
 (1) 

 
ความสูงของลาดคนัทางถม (H), แฟกเตอร์ความลึก (d/H) และมุมเอียงของลาดคนัทาง () ส าหรับการวิเคราะห์

ไฟไนตอิ์ลิเมนตข์องการวเิคราะห์ลิมิต ดินทรายถมถูกจะถูกจ าลองใหเ้ป็นอิลิเมนตแ์บบปริมาตรท่ีมีคุณสมบติัของวสัดุแบบ
มอร์-คูลอมบ์ (Mohr-Coulomb) ในสภาพระบายน ้ า และดินเหนียวถูกจ าลองเป็นอิลิเมนต์แบบปริมาตรท่ีมีคุณสมบติัของ
วสัดุแบบเทรสกา (Tresca) ในสภาพไม่ระบายน ้ า โดยมีพารามิเตอร์คือ หน่วยน ้ าหนกัของดิน (), ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่
ระบายน ้ า (su) และมุมเสียดทานภายใน () ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

เง่ือนไขการเคล่ือนตวัท่ีขอบเขตของแบบจ าลองน้ี คือขอบล่างของแบบจ าลองไม่มีการเคล่ือนท่ีทั้งแนวราบและ
แนวด่ิง (ux = uy = 0) ขอบซา้ยและขอบขวาไม่สามารถเคล่ือนท่ีไดใ้นแนวราบ (ux = 0) ส าหรับบนพ้ืนผิว (Ground surface) 
ของแบบจ าลองเป็นแบบอิสระ ไม่มีการยดึในแนวแกนใด ๆ ทั้งส้ิน โดยรายละเอียดแสดงอยใูนภาพท่ี 2 
 
 

   
ภาพที ่1 ปัญหาลาดคนัทางท่ีถมดว้ยดินทรายวางบนดินเหนียว  ภาพที ่2 เง่ือนไขขอบเขตและรูปแบบเรขาคณิต 

และค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีใชใ้นการวเิคราะห์   ของแบบจ าลอง 
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แบบจ าลองเป็นแบบระนาบความเครียด (Plane strain) ช้ินส่วนดิน ของโครงข่ายไฟไนตอิ์ลิเมนตข์องขอบล่างเป็น
ช้ินส่วน (Element) รูปสามเหล่ียมแบบมี 3 จุดต่อของความเคน้ (Nodal unknown stresses) ส่วนขอบเขตบนมีช้ินส่วนรูป
สามเหล่ียมแบบมี 6 จุดต่อการเคล่ือนตวั (Nodal unknown displacement node) ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 3 

 

 
ภาพที ่3 ช้ินส่วนส าหรับการวเิคราะห์ขอบล่างและขอบบน 

 
โดยผูว้ิจยัไดพ้ิจารณาเลือกใชโ้ปรแกรม OptumG2 ซ่ึงโปรแกรมดงักล่าวใชว้ิธีไฟไนตอิ์ลิเมนตข์องการวิเคราะห์

ลิมิต นอกจากน้ียงัมีฟังก์ชัน่พิเศษ คือการท่ีแบบจ าลองสามารถเพ่ิมจ านวนช้ินส่วนหรือพฒันาโครงข่าย (Adaptive mesh) 
ด้วยตวัเองได้ซ่ึงสามารถท าให้ผลเฉลยของปัญหามีความเข้าใกลผ้ลเฉลยแม่นตรง (Exact solution) มากยิ่งข้ึน โดยได้
ก าหนดให้แบบจ าลองพฒันาโครงข่าย ทั้งหมด 5 รอบต่อการวิเคราะห์หาผลเฉลยของ 1 ปัญหา ฟังก์ชัน่น้ีจะเพ่ิม จ านวน
ช้ินส่วนในพ้ืนท่ีมีการเปล่ียนเปล่ียนความเคน้และความเครียดสูง หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงวา่พ้ืนท่ีประสิทธิผล (Effective 
area) เช่น ตรงต าแหน่งท่ีเกิดเส้นการวิบัติ (Slip-line field) เป็นตน้ ผลเฉลยทุกค่าใน งานวิจัยน้ีไดถู้กตั้งค่าให้มีช้ินส่วน
เร่ิมต้นท่ี 5,000 ช้ิน และแบบจ าลองจะพฒันา โครงข่ายไปจ านวนทั้ งหมดทั้ งหมด 5 รอบ ซ่ึงจะมีการเพ่ิมจ านวนของ 
ช้ินส่วนไปไดถึ้ง 30,000 ช้ินส่วนหลงัจากการพฒันาโครงข่ายคร้ังสุดทา้ย 

พิจารณาค่ามุมเอียงของลาดคนัทาง  = 15, 22.5, 30และ 40 เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ และพิจารณาค่ามุม
เสียดทานภายใน = 25, 30, 35 และ 45 และก าหนดให้ค่า  =  เน่ืองจากตอ้งพิจารณาวิเคราะห์เสถียรภาพ
ส าหรับลาดดินทรายถมบนดินเหนียว ซ่ึงเป็นคุณพลาสติกแบบสมบูรณ์ (Rigid-perfectly plastic) ร่วมกบักฎการไหลแบบ
สอดคลอ้ง (Associated flow rule) ค่าโมดูลสัแบบไม่ระบายน ้ า (Eu/su=300) ส าหรับกรณีค่าโมดูลสัแบบระบายน ้ า (E=
2,800N) โดยอตัราส่วนของปัวซองแบบไม่ระบายน ้ าเท่ากบั (u) = 0.495 อตัราส่วนของปัวซองแบบระบายน ้ าของวสัดุถม
แบบเสียดทานเท่ากบั () =0.35 รวมถึงค่า d/H ซ่ึงจะมีค่าระหวา่ง 1.5, 2, 3, 4 และ 5 โดยเม่ือพิจารณาค่าแฟกเตอร์ความลึก 
d/H = 1 จะเท่ากบักรณีลาดคนัทางท่ีมีลกัษณะเป็นแบบเอกพนัธ์ (Homogeneous slope) ซ่ึงผลเฉลยของตวัเลขเสถียรภาพใน
กรณีดงักล่าว จะตรงกบัผลเฉลยไดถู้กน าเสนอโดย Taylor (1937) โดยผลเฉลยท่ีไดจ้ากวธีิไฟไนตอิ์ลิเมนตข์องการวเิคราะห์
ลิมิตจะถูกสรุปในรูปของพารามิเตอร์ไร้มิติของตวัเลขเสถียรภาพ, su/H(FS) ดงัแสดงตามสมการท่ี 1 

ส าหรับการวเิคราะห์ดว้ยวธีิสมดุลขีดจ ากดัเพ่ือเปรียบเทียบผลเฉลยในงานวจิยัคร้ังน้ี จะใชโ้ปรแกรม AutoSLOPE 
โดย Ukritchon (2002) ในการจ าลองและวิเคราะห์หาผลเฉลย โดยโปรแกรมดงักล่าว สามารถคน้หารูปแบบการวิบติัโดย
อตัโนมติั (Self - Adaptive Failure Surface Generation, SAFEGEN) ซ่ึงเป็นอลักอริทึม (Algorithm) ยอ่ยหน่ึงในโปรแกรม 
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AutoSLOPE นอกจากนั้นยงัสามารถวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดคนัทางโดยใชห้ลกัการของวิธีสมดุล เพ่ือหาอตัราส่วน
ความปลอดภยัไดด้ว้ยเช่นกนั 
ผลการวเิคราะห์ 

ภาพท่ี 4 แสดงผลของการพฒันาโครงข่าย (Adaptive mesh) คร้ังสุดทา้ยของลาดคนัทางท่ีถมดว้ยดินทรายวางบน
ดินเหนียวบนระนาบความเครียดสองมิติ ส าหรับกรณี   = 15,  = 25, d/H = 3 เปรียบเทียบระหวา่งผลเฉลยของเขต
ล่าง และขอบเขตบน หลงัจากการพฒันาโครงข่ายคร้ังท่ี 5 จ านวนช้ินส่วน (Element) ของแบบจ าลองจะถูกเพ่ิมจ านวนใน
พ้ืนท่ีประสิทธิผล (Effective area) หรือตรงส่วนท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของความเคน้เฉือนสูง โดยช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ของความเคน้เฉือนสูงนั้น จะมีลกัษณะเป็นส่วนโคง้ผา่นคนัดินทั้งหมด (Base slide) ซ่ึงต าแหน่งและลกัษณะของการเกิดข้ึน
ของความเคน้เฉือนดงักล่าวน้ี จะเกิดข้ึนในกรณีท่ีชั้นดินอ่อนวางอยูบ่นชั้นดินแขง็  

ภาพท่ี 5 แสดงต าแหน่งท่ีมีการเพ่ิมข้ึนของความเครียดเฉือน (Shear dissipation) ของลาดคนัทางท่ีถมดว้ยดินทราย
วางบนดินเหนียว ส าหรับกรณี  = 15,  = 25, d/H = 3 เปรียบเทียบระหวา่งผลเฉลยของขอบล่าง และขอบบน และ
เม่ือเปรียบกบัรูปโครงข่ายในกรณีเดียวกนัจะเห็นไดว้า่มีการการเคล่ือนตวัรวมไปถึงความเครียดเฉือนในต าแหน่งเดียวกนั
กบัภาพท่ี 4 

ภาพท่ี 6, 7, 8 และ 9 แสดงผลการพฒันาโครงข่าย และการเพ่ิมข้ึนของความเครียดเฉือนของลาดคนัทางท่ีถมดว้ย
ดินทรายวางบนดินเหนียว ส าหรับกรณี  = 22.5,  = 30, d/H = 2 และส าหรับกรณี  = 22.5,  = 35, d/H = 1.5 
จะเห็นวา่มีลกัษณะเป็นส่วนโคง้ผ่านคนัดินทั้งหมด โดยต าแหน่งของลกัษณะของการเกิดข้ึนของโครงข่ายและความเคน้
เฉือนดงักล่าวน้ี จะเกิดข้ึนในกรณีท่ีชั้นดินอ่อนวางอยูบ่นชั้นดินแขง็ เช่นเดียวกนักบัภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 
 

 
 (a)   (b) 
ภาพที ่4 การพฒันาโครงข่ายไฟไนตอิ์ลิเมนต ์ส าหรับกรณี  = 15,  = 25, d/H = 3, (a) LB, (b) UB 
 

 
 (a) (b) 
ภาพที ่5 รูปแบบการวบิติัของการเพ่ิมข้ึนของความเครียดเฉือน ส าหรับกรณี  = 15,  = 25, d/H = 3, (a) LB, (b) UB 
 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference   189 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 
 

 
 (a) (b) 
ภาพที ่6 การพฒันาโครงข่ายไฟไนตอิ์ลิเมนต ์ส าหรับกรณี  = 22.5,  = 30, d/H = 2, (a) LB, (b) UB 

 
 (a) (b) 
ภาพที ่7 รูปแบบการวบิติัของการเพ่ิมข้ึนของความเครียดเฉือน ส าหรับกรณี  = 22.5,  = 30, d/H = 2,                          

(a) LB, (b) UB 

 
 (a) (b) 
ภาพที ่8 การพฒันาโครงข่ายไฟไนตอิ์ลิเมนต ์ส าหรับกรณี  = 22.5,  = 35, d/H = 1.5, (a) LB, (b) UB 

 
 (a) (b) 
ภาพที ่9 รูปแบบการวบิติัของการเพ่ิมข้ึนของความเครียดเฉือน ส าหรับกรณี  = 22.5,  = 35, d/H = 1.5,                  

(a) LB, (b) UB 
ภาพท่ี 10(a) และภาพท่ี 10(b) แสดงผลเฉลยจากวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ของการวิเคราะห์ลิมิต ด้วยโปรแกรม 

OptumG2 ผลเฉลยท่ีไดคื้อความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรไร้มิติของตวัเลขเสถียรภาพ, su/H(FS) กบัแฟกเตอร์ความลึก, d/H 
ตั้งแต่ 1.5 ถึง 5 ซ่ึงมีค่ามุมเอียงของลาดคนัทาง,  = 15และ 22.5 โดยกราฟในภาพจะแบ่งเป็นสองแบบคือแบบผลเฉลย
ของขอบล่างจะเป็นเสน้ประ ส่วนผลเฉลยของขอบบนจะเป็นเสน้ทึบ จากภาพจะเห็นไดว้า่ผลเฉลยท่ีไดมี้ความสมัพนัธ์แบบ
ไม่เชิงเส้น โดยท่ีขอบล่างและขอบบนมีความใกลเ้คียงกนัมากจนเกือบจะเป็นเส้นเดียวกนัซ่ึงแสดงว่าผลเฉลยท่ีได้มีค่า
ใกลเ้คียงผลเฉลยแม่นตรงมาก เสน้ต่าง ๆ ในภาพท่ี 10(a) และภาพท่ี 10(b) มีค่ามุมเสียดทานภายใน,  แตกต่างกนัโดยเสน้
บนสุดมีค่า  = 25 และเสน้ล่างสุดมีค่า  = 45 ซ่ึงเสน้ล่างสุดเป็นกรณีท่ีค่ามุมเสียดทานภายในมีค่าสูงสุดท่ีสามารถท า
ให้ลาดคนัทางยงัคงมีเสถียรภาพอยู่ได ้และเม่ือเปรียบเทียบกบัผลเฉลยจากวิธีสมดุลขีดจ ากดั พบว่าผลเฉลยมีแนวโน้ม
สอดคลอ้งกนั อยา่งไรก็ตามผลเฉลยท่ีไดว้ิธีสมดุลขีดจ ากดันั้น มีทั้งผลเฉลยท่ีมีค่านอ้ยกวา่ หรือมากกวา่ ขอบบนหรือขอบ
ล่าง และไม่อยูใ่นช่วงของเขตล่างและบนเลยก็มีบางกรณีดว้ยเช่นกนั ดงัแสดงภาพท่ี 10(b) ส าหรับกรณี  = 22.5 และ 
= 25 อยา่งไรก็ตาม ส าหรับกรณีท่ีค่ามุมเอียงของลาดคนัทาง,  = 30 และ 40 ซ่ึงเป็นลาดคนัทางท่ีมีความลาดเอียงสูง 
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จะมีค่ามุมเสียดทานภายในท่ียงัสามารถรักษาเสถียรภาพของลาดคนัทางให้คงอยูไ่ด ้(FS  1) ซ่ึงจะมีค่าอยูช่่วงระหวา่ง  
= 35 - 45 ส าหรับกรณี  = 30 และ  = 40 ดงัแสดงในภาพท่ี 11(a) และภาพท่ี 11(b) ตามล าดบั 

ภาพท่ี 11(a) และภาพท่ี 11(b) แสดงผลเฉลยจากวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ของการวิเคราะห์ลิมิต ด้วยโปรแกรม 
OptumG2 ผลเฉลยท่ีไดคื้อความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรไร้มิติของตวัเลขเสถียรภาพ, su/H(FS) กบัแฟกเตอร์ความลึก, d/H 
ตั้งแต่ 1.5 ถึง 5 ซ่ึงมีค่ามุมเอียงของลาดคนัทาง,  = 30 และ 40 โดยกราฟในภาพจะแบ่งเป็นสองแบบคือแบบผลเฉลย
ของขอบล่างจะเป็นเส้นประ ส่วนผลเฉลยของขอบบนจะเป็นเส้นทึบ จากรูปจะเห็นไดว้า่ผลเฉลยท่ีไดมี้ความสัมพนัธ์แบบ
ไม่เชิงเส้น โดยท่ีขอบล่างและขอบบนมีความใกลเ้คียงกนัมากจนเกือบจะเป็นเส้นเดียวกนั ซ่ึงแสดงว่าผลเฉลยท่ีไดมี้ค่า
ใกลเ้คียงผลเฉลยแม่นตรงมาก เสน้ต่าง ๆ ในภาพท่ี 11(a) และภาพท่ี 11(b) มีค่ามุมเสียดทานภายใน,  แตกต่างกนัโดยเสน้
บนสุดมีค่า  = 35และเส้นล่างสุดมีค่า  = 45 ซ่ึงเสน้ล่างสุดเป็นกรณีท่ีค่ามุมเสียดทานภายในมีค่าสูงสุดท่ีสามารถท า
ให้ลาดคนัทางยงัคงมีเสถียรภาพอยู่ได ้และเม่ือเปรียบเทียบกบัผลเฉลยจากวิธีสมดุลขีดจ ากดั พบว่าผลเฉลยมีแนวโน้ม
สอดคลอ้งกนัเฉพาะ ในช่วง d/H เท่ากบั 3 ถึง 5 อยา่งไรก็ตามผลเฉลยท่ีไดว้ิธีสมดุลขีดจ ากดันั้น ไม่อยู่ในช่วงของเขตล่าง
และบนเลยในช่วง d/H เท่ากบั 1.5 ถึง 3 ดงัแสดงใน            ภาพท่ี 11(a) และภาพท่ี 11(b) 

ภาพท่ี 12(a) และภาพท่ี 12(b) แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง su/H(FS) กบั d/H เช่นเดียวกนั แต่เส้นต่าง ๆ ในภาพ
แสดงค่า  ท่ีแตกต่างกนั โดยเส้นล่างสุดมีค่า  = 15 และเส้นบนสุดมีค่า  = 22.5 ซ่ึงเส้นล่างสุดเป็นกรณีท่ีค่ามุมเอียง
ของลาดคนัทางต ่า ท าใหล้าดคนัทางมีเสถียรภาพสูง และเม่ือเพ่ิมค่ามุมเอียงของลาดคนัทางใหสู้งข้ึน เสถียรภาพของลาดคนั
ทางก็จะลดลง ซ่ึงผลเฉลยทุกค่าในสองภาพน้ีจะเท่ากบั  = 25 และ  = 30 ตามล าดบั และเม่ือเปรียบเทียบกบัผลเฉลย
จากวิธีสมดุลขีดจ ากดั พบวา่ผลเฉลยไม่สอดคลอ้งกนัเฉพาะกรณี  = 22.5 โดยท่ี       = 25 โดยผลเฉลยดงักล่าวไม่อยู่
ในช่วงของเขตล่างและบนเลยในบางกรณี ดงัแสดงในภาพท่ี 12(a)  

ภาพท่ี 13(a) แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง su/H(FS) กบั d/H เช่นเดียวกนักบัภาพท่ี 13(b) แต่เส้นต่าง ๆ ในภาพ
แสดงค่า  ท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี  = 15, 22.5 และ 30 ผลเฉลยมีค่าใกลก้นัมากจนเกือบเป็นเสน้เดียวกนั โดยเสถียรภาพ
ของลาดคันทางจะมีน้อยลงจากเส้นล่างสุดไปสู่เส้นบนสุด โดยผลเฉลยทุกค่าในภาพน้ีจะเท่ากับ  = 35 และเม่ือ
เปรียบเทียบกบัผลเฉลยจากวิธีสมดุลขีดจ ากดั พบวา่ผลเฉลยมีแนวโน้มสอดคลอ้งกนั อยา่งไรก็ตามผลเฉลยท่ีไดว้ิธีสมดุล
ขีดจ ากดันั้น มีค่านอ้ยกวา่ หรือมากกวา่ ขอบบนหรือขอบล่าง และไม่อยูใ่นช่วงของเขตล่างและบนเลยในบางกรณี ดงัแสดง
ภาพท่ี 13(a) ส าหรับกรณี  = 30 โดยท่ี  = 35และดงัแสดงภาพท่ี 13(b) ส าหรับกรณี           = 40 โดยท่ี  = 45 

 

 

(a) (b) 

ภาพที ่10 ผลเฉลยของ su/H(FS) ท่ี (a)  = 15, (b)  = 22.5 
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(a) (b) 

ภาพที ่11 ผลเฉลยของ su/H(FS) ท่ี (a)  = 30, (b)  = 40 

 

(a) (b) 

ภาพที ่12 ผลเฉลยของ su/H(FS) ท่ี (a) = 25, (b) =30 

 

(a) (b) 

ภาพที ่13 ผลเฉลยของ su/H(FS) ท่ี (a) = 35, (b) =45 

 

ส าหรับภาพท่ี 13(b) แสดงความสมัพนัธ์เช่นเดียวกนักบัภาพท่ี 13(a) แต่เสน้ต่าง ๆ ในรูปแสดงค่า  ท่ีแตกต่างกนั 
ดงัน้ี  = 15, 22.5, 30และ 40 ผลเฉลยมีค่าใกลก้นัมากจนเกือบเป็นเส้นเดียวกนั โดยเสถียรภาพของลาดคนัทางจะมี
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นอ้ยลง จากเส้นล่างสุดไปสู่เส้นบนสุด โดยผลเฉลยทุกค่าในภาพน้ีจะเท่ากบั  = 45 และจะเห็นไดว้า่ตวัเลขเสถียรภาพ
จะเร่ิมมีค่าคงท่ีเม่ือ d/H  3 

จากความสมัพนัธ์ดงักล่าวตั้งแต่ภาพท่ี 10 ถึงภาพท่ี 13 สามารถสรุปไดว้า่ผลเฉลยส่วนใหญ่ของตวัเลขเสถียรภาพ, 
su/H(FS) เม่ือพิจารณามุมเอียงของลาดคนัดิน  = 15 - 40 และค่าแฟกเตอร์ความลึก, d/H = 1.5 - 3 แสดงให้เห็นถึงค่า 
su/H(FS) มีแนวโนม้ลดลง ซ่ึงหมายความวา่เม่ือมีการถมคนัทางดว้ยดินทรายให้มีความสูงเพ่ิมข้ึน จากระดบัดินเดิม จะท า
ให้เสถียรของลาดคนัทางลดลง และเม่ือพิจารณาค่า d/H โดยให้มีค่าอยูร่ะหวา่งช่วง d/H = 4 - 5 พบวา่ค่า su/H(FS) มีการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย และลาดคนัทางยงัคงมีเสถียรภาพ (FS > 1) พร้อมทั้งแสดงให้เห็นวา่ เม่ือมีการถมดว้ยดินทราย
เพ่ือน าไปท าการก่อสร้างลาดคนัทาง ท่ีมีค่า d/H  4 จะไม่ส่งผลกระทบต่อเสถียรของลาดคนัทาง 

เม่ือเปรียบเทียบกบัผลเฉลยจากวิธีสมดุลขีดจ ากดักบัวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ของการวิเคราะห์ลิมิต พบวา่ผลเฉลยมี
แนวโนม้สอดคลอ้งกนั ในบางกรณี อยา่งไรก็ตามผลเฉลยท่ีไดจ้ากวิธีสมดุลขีดจ ากดันั้น มีทั้งผลเฉลยท่ีมีค่านอ้ยกวา่ หรือ
มากกวา่ ขอบบนหรือขอบล่าง และไม่อยูใ่นช่วงของเขตล่างและบนเลย ก็มีในบางกรณีดว้ยเช่นกนั 
 
ตวัอย่างการประยุกต์ใช้งาน 

ตอ้งการออกแบบลาดคนัทางท่ีใชดิ้นทรายถม กรณีท่ี 1 มีค่ามุมเอียงของลาดคนัทาง () เท่ากบั 15, ค่ามุมเสียด
ทานภายในของดินทรายถม () เท่ากบั 45, ค่าก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้ า (su) ของดินเหนียวใตดิ้นทรายถม 
เท่ากบั 20 kPa, ค่าหน่วยน ้ าหนกัของดิน () เท่ากบั 18 kN/m3, ค่าความสูงของลาดทางถม (H) เท่ากบั 5 m และค่าแฟกเตอร์
ความลึก (d/H) เท่ากับ 4 โดยน าค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวไปหาค่า su/H(FS) จากภาพท่ี 10(a) su/H(FS) = 0.176 (LB), 
su/H(FS) = 0.173 (UB) ไดค้่า su/H(FS) = 0.175 (เฉล่ีย) หลงัจากนั้นน าไปค านวณหาค่าอตัราส่วนความปลอดภยั (FS) 
จากสมการท่ี 1 จะได ้FS = 1.27 

ส าหรับ กรณีท่ี 2 มีค่ามุมเอียงของลาดคนัทาง () เท่ากบั 22.5, ค่ามุมเสียดทานภายในของดินทรายถม () 
เท่ากบั 35, ค่าก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้ า (su) ของดินเหนียวใตดิ้นทรายถม เท่ากบั 20 kPa, ค่าหน่วยน ้ าหนกัของ
ดิน () เท่ากับ 18 kN/m3, ค่าความสูงของลาดทางถม (H) เท่ากับ 5 m และค่าแฟกเตอร์ความลึก (d/H) เท่ากับ 2 โดยน า
ค่าพารามิเตอร์ดงักล่าวไปหาค่า su/H(FS) จากภาพท่ี 13(a) su/H(FS) = 0.171 (LB),          su/H(FS) = 0.169 (UB) ไดค้่า 
su/H(FS) = 0.170 (เฉล่ีย) หลงัจากนั้นน าไปค านวณหาค่าอตัราส่วนความปลอดภยั (FS) จากสมการท่ี 1 จะได ้FS = 1.31 
 

สรุปผลการวจัิย 
บทความน้ีน าเสนอการหาค่าเสถียรภาพของลาดคนัทาง โดยพิจารณาปัญหาเสถียรภาพของคนัทางท่ีมีลกัษณะ

พิเศษ คือลาดคันทางท่ีมีดินทรายถมบนดินเหนียว ซ่ึงได้ใช้วิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ของการวิเคราะห์ลิมิตแบบระนาบ
ความเครียดสองมิติถูกน ามาใชว้ิเคราะห์เสถียรภาพของปัญหาน้ี ความสูงของลาดคนัดินถม (H), แฟกเตอร์ความลึก (d/H) 
และมุมเอียงของลาดคนัทาง () ส าหรับการวเิคราะห์วธีิไฟไนตอิ์ลิเมนตข์องการวิเคราะห์ลิมิต โดยมีพารามิเตอร์คือ หน่วย
น ้ าหนักของดิน (), ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้ า (su) และมุมเสียดทานภายใน () การศึกษาทางพารามิเตอร์ 
ประกอบดว้ยตวัแปรไร้มิติแฟกเตอร์ความลึก (d/H), มุมเสียดทานภายใน () และมุมเอียงของลาดคนัทาง () ส าหรับการ
วเิคราะห์ไฟไนตอิ์ลิเมนตข์องการวเิคราะห์ลิมิต ส าหรับดินทรายถูกจ าลองเป็นอิลิเมนตแ์บบปริมาตรท่ีมีคุณสมบติั ของวสัดุ
แบบมอร์-คูลอมบใ์นสภาพระบายน ้ า และดินเหนียวถูกจ าลองเป็นอิลิเมนตแ์บบปริมาตรท่ีมีคุณสมบติัของวสัดุแบบเทรสกา
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ในสภาพไม่ระบายน ้ า โดยมีพารามิเตอร์คือ หน่วยน ้ าหนกัของดิน (), ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้ า (su) และมุมเสียด
ทานภายใน () การศึกษาทางพารามิเตอร์ ประกอบดว้ยตวัแปรไร้มิติแฟกเตอร์ความลึก (d/H), มุมเสียดทานภายใน () 
และมุมเอียงของลาดคนัทาง () ผลท่ีไดถู้กสรุปในรูปของพารามิเตอร์ไร้มิติของตวัเลขเสถียรภาพ (su/H(FS)) ซ่ึงเป็น
ฟังกช์นัของตวัแปรไร้มิติป้อนเขา้ไป 

ผลเฉลยท่ีไดน้ าเสนอในรูปของรูปแบบการวิบติั (Failure mechanism) ท่ีประกอบไปดว้ยผลการพฒันาโครงข่าย 
การเพ่ิมข้ึนของความเครียดเฉือน จากผลการวเิคราะห์พบวา่จ านวนอิลิเมนตเ์พ่ิมข้ึนอยา่งมากบริเวณท่ีเกิดความเครียดเฉือน
สูง โดยมีลกัษณะเป็นส่วนโคง้ผ่านคนัดินทั้งหมด (Base slide) ซ่ึงลกัษณะของต าแหน่งกล่าวมีความสอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Lim et al., (2015) กล่าวคือเสน้โคง้ของการวิบติัจะเกิดข้ึนในกรณีท่ีชั้นดินอ่อนวางอยูบ่นชั้นดินแขง็ และเม่ือ d/H = 1.5 
- 3 แสดงใหเ้ห็นถึงค่า su/H(FS) มีแนวโนม้ลดลง (FS  1) ซ่ึงหมายความวา่เม่ือมีการถมคนัทางดว้ยดินทรายใหมี้ความสูง
เพ่ิมข้ึน จากระดบัดินเดิม จะท าให้เสถียรของลาดคนัทางลดลง และเม่ือค่า d/H อยู่ในช่วงระหว่าง d/H = 4 - 5 พบว่าค่า 
su/H(FS) มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย และลาดคนัทางยงัมีเสถียรภาพ (FS > 1) ดงันั้น เม่ือมีการถมดว้ยวสัดุถมแบบ
เสียดทาน เช่น ทรายถม กรวดเพ่ือน าไปท าการก่อสร้างลาดคนัทาง ท่ีมีค่า d/H  4 จะไม่ส่งผลกระทบต่อเสถียรของลาดคนั
ทาง 

ค่าของผลเฉลยท่ีได้จะถูกแสดงในภาพกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง su/H(FS) กบั d/H ซ่ึงจากการเปรียบเทียบ
พบวา่ค่า su/H(FS) จะมีค่าลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือค่า d/H = 1.5 – 3 เม่ือ  มีค่าเพ่ิมข้ึน และ  มีค่าลดลง และเม่ือค่า d/H 
อยู่ในช่วงระหวา่ง d/H = 4 - 5 พบวา่ค่า su/H(FS) มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย และลาดคนัทางมีเสถียรภาพมากกว่า 
เม่ือเปรียบเทียบกบัในช่วง d/H = 1.5 – 3 

เม่ือเปรียบเทียบกบัผลเฉลยจากวิธีสมดุลขีดจ ากดักบัวิธีไฟไนตอิ์ลิเมนตข์องการวิเคราะห์ลิมิต จากการวิเคราะห์
หาค่า su/H(FS) ในปัญหาของลาดคนัทางท่ีดินทรายถมบนดินเหนียว พบวา่ผลเฉลยโดยส่วนใหญ่ เม่ือพิจารณามุมเอียงของ
ลาดคันทาง () เท่ากับ  15- 40 และค่าแฟกเตอร์ความลึก (d/H) เท่ากับ 1.5 - 5 จะพบว่าค่า su/H(FS) มีแนวโน้ม
สอดคลอ้งกนัแต่ส าหรับในกรณีท่ีมุมเอียงของลาดคนัทาง () ท่ีสูงๆ และ d/H มากๆ ค่า su/H(FS) มีความแตกต่างอย่าง
เห็นไดช้ดั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือวเิคราะห์ปัญหาเสถียรภาพของลาดคนัทาง ส าหรับกรณีดินทรายถมบนดินเหนียว จะใชว้ิธี
สมดุลขีดจ ากดัไดเ้พียงบางกรณีเท่านั้น 
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บทคัดย่อ  

  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษาคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนผสมเถา้ไมย้างพาราโดยใชอ้ตัราส่วนของเถา้ไม้
ยางพาราแทนท่ีปูนซีเมนตร้์อยละ 0, 20, 40 และ 60 โดยน ้ าหนกั ใชอ้ตัราส่วนปูนซีเมนต ์: ทราย :  หินฝุ่ น เท่ากบั 1 : 2 : 3 โดย
น ้ าหนกั อตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต ์(W/C) เท่ากบั 0.60 ทดสอบก าลงัรับแรงอดัคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนท่ีอาย ุ7, 14, 21 และ 

28 วนั และทดสอบค่าการดูดซึมน ้ าท่ีอาย ุ28 วนั พิจารณาคุณสมบติัของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนผสมเถา้ไมย้างพารา
เปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑค์อนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน มอก. 827-2531 

  จากการศึกษาพบว่า ค่าการดูดซึมน ้ าของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนผสมเถา้ไมย้างพาราจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม
ปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนของเถา้ไมย้างพารา และค่าก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนผสมเถา้ไมย้างพารา ทุก
อตัราส่วนการผสมไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน มอก. 827-2531 ในการศึกษาคร้ังน้ี 
พบว่าอตัราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนต์ของเถา้ไมย้างพาราร้อยละ 20 เหมาะสมท่ีสุดซ่ึงมีค่าก าลงัรับแรงอดัท่ีอายุ 28 วนั 
เท่ากบั 174.34 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และมีค่าการดูดซึมน ้ าร้อยละ 8.53 

 
 

 

ค าส าคญั : คอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน, เถา้ไมย้างพารา, ก าลงัรับแรงอดั 
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ABSTRACT  
 

This research aimed to study the concrete paving blocks mixed ash wood using a ratio of ash wood instead of 
cement percentage at 0, 20, 40 and 60 by weight ratio of cement: sand: quarry dust ratio of 1: 2: 3 weight ratio of water to 
cement (W / C) of  0.60 to test the compressive strength of concrete blocks paving of  7, 14, 21 and 28 days and test the 
water absorption at 28 day to consider the property of concrete paving block mixed ash wood products compared to 
standard Concrete Blocks Paving TIS. 827-2531. 

According to the studies, it found that the water absorption of concrete blocks paving mixed the ash timber 
increased by an increased amount of ash wood ,and had the compressive strength of concrete mixed with fly ash wood 
flooring. All mixing ratios do not meet the standards of Concrete Block Paving TIS. 827-2531. This study found the ratio 
of cement instead of wood ash by 20 percent was the most suitable compressive strength at 28 days equal to 1 7 4 .3 4 
kilograms per square centimeter and a water absorption was 8.53 percent. 

 
Keywords : Concrete paving blocks, With Para - wood Ash, Compressive strength 
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บทน า 
  ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจส าคญัทางภาคใตข้องประเทศไทย แต่เม่ือให้น ้ ายางเป็นเวลา 25 ปีตน้ยางพาราจะถูกตดั 

และไมย้างพาราท่ีไดน้อกจากจะน าไปแปรรูปเป็นเฟอร์นิเจอร์ยงัถูกน ามาใชใ้นการผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อน เถา้ไมย้างพารา 

(Parawoed or Rubberwood ; RWA) เป็นผลิตภณัฑพ์ลอยไดจ้ากการเผาเศษไม ้ปีกไม ้และข้ีเล่ือยไมย้างพาราท่ีเหลือท้ิงจากโรงเล่ือย 

โรงงานเฟอร์นิเจอร์ โดยท าการเผาท่ีอุณหภูมิสูง (1,000 องศาเซลเซียส) เพ่ือใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า เถา้จาก

การเผาท่ีเกิดข้ึนเรียกว่า “เถา้ลอย (fly ash)” ซ่ึงเกิดจากกระบวนการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ และมีปริมาณสูงถึงร้อยละ 80-85 

ของเถา้ท่ีเกิดข้ึนทั้ งหมด เถา้ชนิดน้ีมีน ้ าหนักเบาและมีขนาดเล็กประมาณ 1-200 ไมโครเมตร มีองค์ประกอบหลกัทางเคมี

คลา้ยกบัปูนซีเมนต ์คือ ซิลิกอนออกไซด์ อลูมิเนียมออกไซด์ เฟอร์ริกออกไซด์ และแคลเซียมออกไซด์ หากน ามาผสมกบั

ปูนซีเมนตแ์ละน ้ าจะเกิดปฏิกิริยาเคมีท าให้เกิดคุณสมบติัในการช่วยเพ่ิมการเช่ือมประสาน ท าให้อิฐมีความแข็งแรงมากข้ึน 

(อาบีดีน และคณะ, 2554) และโรงไฟฟ้ามกัจะประสบปัญหาในการก าจดัเถา้ไมย้างพาราท่ีมีปริมาณมาก แมว้า่เถา้สามารถใช้

ประโยชน์เก่ียวกบัการปรับปรุงดิน การก่อสร้างทางหลวงหรือวสัดุเก่ียวกบัการก่อสร้าง เช่น อิฐ เป็นตน้ โดยในบางงานวจิยั

ไดมี้การน าเถา้ไมย้างพารามาใชผ้สมเถา้ลอยผลิตปูนสอ (ดนุพลและจิรชาติ, 2543) ผลิตอิฐบลอ็กประสาน (อาบีดีน และคณะ

, 2558) ผลิตกระเบ้ืองเซรามิกมวลเบา (เสาวภา และคณะ, 2556) และ (ดนุพล และคณะ, 2557)  ซ่ึงผลการวเิคราะห์ปริมาณธาตุ

ดว้ยเทคนิค SEM/EDX พบว่าเถา้ไมย้างพารามี CaO เป็นองคป์ระกอบหลกั มีปริมาณของ SiO2 Al2O3 และ Fe2O3 รวมกนัร้อยละ 

2.15 (อาบีดีน และคณะ, 2554) ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และลกัษณะสัณฐานวิทยาของเถา้ไมย้างพาราพบวา่มีลกัษณะเป็นกลุ่ม

กอ้น มีผิวขรุขระ (กลัยา และคณะ, 2558)  ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

ตารางที ่1 องคป์ระกอบทางเคมีของปูนซีเมนตแ์ละเถา้ไมย้างพารา (อาบีดีน และคณะ, 2554) 
 องคป์ระกอบทางเคมี 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 SO3 CaO MaO K2O LOI 

เถา้ไมย้างพารา 1.08 0.31 0.76 1.65 33.93 1.77 13.06 21.34 

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 11.96 2.35 3.66 3.93 73.73 0.94 0.51 - 

 
ภาพที ่1 ลกัษณะสณัฐานวทิยาของเถา้ไมย้างพารา (กลัยา และคณะ, 2558) 
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 คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนเป็นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูปท่ีใชใ้นการปูถนน ทางเดินหรือพ้ืนโรงรถมีลกัษณะเป็น

กอ้นเป็นกอ้นคอนกรีตหนามีรูปทรงและสีสนัต่างๆ เวลาปูพ้ืนก็สามารถน าอิฐทางเทา้คอนกรีตท่ีมีรูปทรงและสีสนัต่างๆ มา

ไปเรียงสลบัหรือเรียงต่อกันให้เป็นลวดลายสลับสีอย่างสวยงามได้ โดยแต่ละก้อนจะวางเขา้มุมกันอย่างเป็นระเบียบ

เรียบร้อย และการวางสามารถวางบนพ้ืนดินหรือพ้ืนทรายท่ีมีการปรับระดับและอดัแน่นแลว้ โดยไม่จ าเป็นตอ้งเทพ้ืน

คอนกรีตรองรับขา้งใต ้สามารถใชง้านในลกัษณะเดียวกนักบัพ้ืนคอนกรีตเสริมเหลก็ชนิดเทหล่อกบัท่ีแลว้ คอนกรีตบล็อก

ประสานปูพ้ืนมีขอ้ดีคือให้ความสวยงามโดยมีสีสันและลวดลายท่ีแปลกตาง่ายและสะดวกเพียงแต่ปรับพ้ืนและวางบลอ็กปู

พ้ืนคอนกรีตลงไปเท่านั้น สามารถเปล่ียนแปลงลวดลายได้เม่ือใชไ้ปนานปี  ซ่อมแซมได้สะดวกเม่ือเกิดการช ารุด ส่วน

ขอ้เสียคือไม่มีความคงรูปเม่ือใชง้านไปสักระยะหน่ึงผิวพ้ืนจะมีลกัษณะเป็นคล่ืนไม่ไดร้ะดบั เน่ืองจากน ้ าหนกัท่ีกดทบัใน

แต่ละจุดจะไม่เท่ากนัยิง่ถา้มีการปรับพ้ืนดา้นล่างไม่ดีในตอนแรกอาจมีลกัษณะเป็นหลุมเป็นบ่อ คอนกรีตบล็อกประสานปู

พ้ืนมกัจะให้ประโยชน์ในแง่ความสวยงามมากกวา่แต่จะตอ้งคอยติดตามดูแลรักษาในภายหลงั ขณะท่ีการท าพ้ืนคอนกรีต

เสริมเหล็กแบบหล่ออยู่กบัท่ีจะให้ความคงทนแข็งแรงและการใชส้อยท่ีสะดวกสบายมากกวา่ส าหรับถนนภายในบา้นท่ี

สร้างไวเ้พื่อการเดินรถเขา้ - ออกบลอ็กปูพ้ืนก็ถือวา่เป็นวสัดุหน่ึงท่ีเรานิยมเลือกใช ้เพราะเป็นวสัดุท่ีมีความแขง็แรงทนทาน

สามารถรองรับน ้ าหนกัของรถท่ีวิง่เขา้ - ออกไดค้อนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนในปัจจุบนัก็มีหลากสีหลากหลายคุณสมบติัให้

เลือกใชเ้พ่ือใหเ้หมาะกบัวตัถุประสงคใ์นการใชง้านและยิง่ถา้ออกแบบลายใหมี้ลูกเล่นสวยงามจะยิง่ท าใหถ้นนในบา้นสวย

ส่งเสริมบา้นให้ดูโดดเด่นน่ามองดงันั้นหากอิฐทางเทา้ท่ีใชมี้น ้ าหนกัเบา แต่ยงัคงรักษาคุณภาพและสมบติัท่ีดีให้คงอยูก็่จะ

ช่วยใหมี้ความสะดวกในการขนส่ง ประหยดัแรงงาน และช่วยลดระยะเวลาในการก่อสร้างลงได ้ 

 งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้พฒันาการศึกษาคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนผสมเถา้ไมย้างพาราตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

มอก. 827-2531 โดยใช้วสัดุทางธรรมชาติซ่ึงได้แก่ เถา้ไมย้างพาราเป็นส่วนผสมและท าการศึกษาการรับก าลงัอดัของ

คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนท่ีมีขายตามทอ้งตลาดโดยทัว่ไป เพ่ือเป็นการพฒันาคุณสมบติัคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน

ผสมเถา้ไมย้างพาราให้เกิดประสิทธิภาพในการรับก าลงัอดัไดแ้ละเป็นแนวทางในการประยกุตแ์ละพฒันาคอนกรีตบล็อก

ประสานปูพ้ืนเพ่ือเพ่ิมมูลค่าวสัดุท่ีเหลือใชต้่างๆ ใหมี้มูลค่าเพ่ิมมากยิง่ข้ึน  
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
วสัดุทีใ่ช้ในการศึกษา 

 งานวจิยัน้ีใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ตราชา้งของบริษทั ปูนซีเมนตไ์ทย จ ากดั ผลิตข้ึนโดยมีคุณสมบติั

ตามก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 15-2547 ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 และตามมาตรฐาน ASTM C-

150 TYPE 1 เถา้ไมย้างพาราท่ีใชใ้นการด าเนินการศึกษาจาก บริษทั นาเมืองเพชรพาราวูด้ จ ากดั ต าบลนาเมืองเพชร อ าเภอสิ

เกา จงัหวดัตรัง วสัดุผสมใชท้รายหยาบ หินฝุ่ นน ามาร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 4 และใชน้ ้ าประปาในการผสมคอนกรีตบล็อก

ประสานปูพ้ืน 
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การเตรียมตวัอย่างและการทดสอบ 
 ออกแบบอตัราส่วนผสมของคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนประกอบดว้ย ปูนซีเมนต ์: ทราย : หินฝุ่ น เท่ากบั 1 : 2 : 

3 โดยน ้ าหนัก ใชเ้ถา้ไมย้างพาราทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ในอตัราส่วนร้อยละ 0, 20, 40 และ 60 โดย

น ้ าหนกัของปูนซีเมนต ์ใชอ้ตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์(W/C) เท่ากบั 0.60 รายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางที ่2 อตัราส่วนผสมคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน 

หมายเหตุ OPC        = คอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนท่ีไม่ผสมเถา้ไมย้างพารา 

   PWA20    =  คอน ก รีตบ ล็ อ กป ระส าน ปู พ้ื น ผสม เถ้ าไม้ ย างพ าร าท ดแทน ปู น ซี เม น ต์ ท่ี ร้ อ ยละ  20   
         การผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนตวัอย่างจะท าการผสมตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 827-2531 

แลว้ท าการเทคอนกรีตลงในแบบหล่อมาตรฐานขนาด  9.5 × 9.5 × 6 เซนติเมตร อดัแหง้ดว้ยแรงคน ท้ิงไว ้24 ชัว่โมง จึงถอด

แบบและน าไปบ่มในน ้ าตามอายุ 7, 14, 21 และ 28 วนั จนครบอายุวนั จึงน าไปทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัดและความ

หนาแน่นตาม มอก. 827-2531   ทดสอบค่าการดูดซึมน ้ าท่ีอายุ 28 วนัตาม มอก. 378-2531 โดยศึกษาค่าก าลงัรับแรงอัด

เปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก. 827-2531        

ผลและวจิารณ์ผล 
ลกัษณะทัว่ไปของคอนกรีตบลอ็กประสานปูพื้นผสมเถ้าไม้ยางพารา 

ตารางที ่3  ผลการทดสอบลกัษณะทัว่ไปของคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนผสมเถา้ไมย้างพารา 

ตวัอย่าง 
กว้าง 
(ซม.) 

ยาว 
(ซม.) 

สูง 
(ซม.) 

น า้หนัก 
(กก.) 

ลกัษณะทางกายภาพ 
ความหนาแน่น 

(กก./ม3.) 

OPC 9.7 9.5 5.8 1.40 ไดฉ้าก มีมุม ลกัษณะผิวหนา้ไม่คอ่ยเรียบ 2,619 

PWA20 9.7 9.6 6.1 1.40 ไดฉ้าก มีมุม ลกัษณะผิวหนา้ค่อนขา้งเรียบ 2,465 
PWA40 9.6 9.5 5.8 1.39 ไดฉ้าก มีบางมุมแตก ลกัษณะผิวหนา้ค่อนขา้ง

เรียบ 

2,428 

PWA60 9.5 9.8 5.9 1.31 ไม่ไดฉ้าก มุมแตก ลกัษณะผิวหนา้เรียบ 2,384 

 
 จากตารางท่ี 3 ลกัษณะทัว่ไปและมิติของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนผสมเถา้ไมย้างพาราทดแทนปูนซีเมนตท่ี์อาย ุ

28 วนั โดยจากการสังเกตและวดัขนาดกอ้นตวัอย่างท่ีน าไปทดสอบพบว่าตวัอย่างทดสอบมีขนาดเฉล่ียดงัน้ี ความกวา้ง

Mix 
 Mix Proportion (kg) 

Cement RWA Sand Quarry Dust Water 
OPC 
PWA20 
PWA40 
PWA60 

5 
4 
3 
2 

0 
1 
2 
3 

10 
10 
10 
10 

15 
15 
15 
15 

3 
3 
3 
3 
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เท่ากบั 9.6 เซนติเมตร ความยาวเท่ากับ 9.6 เซนติเมตร ความสูง เท่ากับ 5.9 เซนติเมตร เม่ือเพ่ิมปริมาณเถา้ไมย้างพารา

ทดแทนปูนซีเมนตพ์บวา่กอ้นคอนกรีตบลอ็กประสานตวัอยา่งทดสอบจะมีความหนาแน่นลดลงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ

อาบีดีน และคณะ (2554) เน่ืองจากเถา้ไมย้างพารามีอนุภาคเล็ก น ้ าหนักเบา โดยกอ้นตวัอยา่งจะค่อยๆ มีสีเทาเขม้ข้ึน และมี

ฉาก เหล่ียมผิดรูปไม่สวยงามตามล าดบั แสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                             PWA40                                                 PWA60 

ภาพที ่2  ตวัอยา่งคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนผสมเถา้ไมย้างพารา 

ผลการทดสอบค่าก าลงัรับแรงอดั 
 ในตารางท่ี 4 พบวา่ค่าก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ท่ีระยะเวลาการบ่ม 7 14 21 และ 28 วนั 

ค่าก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนท่ีผสมเถา้ไมย้างพาราทดแทนปูนซีเมนตจ์ะมีค่าลดลงตามปริมาณการ
เพ่ิมของเถา้ไมย้างพารา เน่ืองจากความพรุนและร้อยละของซิลิกอนไดออกไซดแ์ละอลูมิเนียมออกไซดข์องเถา้ไมย้างพารามี
นอ้ย ท าใหล้ดการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานซ่ึงเป็นปฏิกิริยาท่ีสร้างความแขง็แรงให้คอนกรีต (อาบีดีน และคณะ, 2554)  และ
ท่ีอาย ุ28 วนั เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบั มอก. 827-2531 (ระบุก าลงัรับแรงอดัท่ีก าหนดส าหรับคอนกรีตบลอ็กประสานปู
พ้ืนตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 350 กก./ซม.2) พบวา่ไม่ผ่านเกณฑทุ์กอตัราส่วนผสม โดยคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนผสมเถา้ไม้
ยางพาราร้อยละ 20 มีค่าก าลงัรับแรงอดัเหมาะสมท่ีสุด คือ 174 กก./ซม.2 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
ควบคุมประมาณร้อยละ 49  
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ตารางที ่4 ผลการทดสอบค่าก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน 

Mix 
Compressive strength (kg/m2) (Normalized) (%) 

7-d 14-d 21-d 28-d 

OPC 

PWA20 

PWA40 

PWA60 

213 (100) 

126 (59) 

73 (34) 

18 (8) 

262  (100) 

169 (65) 

83 (32) 

19 (7) 

 (100) 

  157 (48) 

89 (27) 

25 (8) 

342  (100) 

174 (51) 

93 (27) 

28 (8) 

 

 
ภาพที ่3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัรับแรงอดักบัอายขุองคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน 

จากกราฟในภาพท่ี 3 ความสมัพนัธ์ของค่าเฉล่ียก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนกบัระยะเวลาใน
การบ่ม พบว่าความสามารถในก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนในแต่ละอตัราส่วนผสม มีแนวโน้มท่ี
คลา้ยคลึงกนั คือ เม่ือระยะเวลาการบ่มท่ีมากข้ึนค่าก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจะเพ่ิมข้ึนไปดว้ย อนั
เป็นผลเน่ืองมากจากเม่ือระยะเวลาการบ่มท่ียาวนานข้ึนท าให้ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของปูนซีเมนต์เกิดอย่างต่อเน่ือง เกิด
แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตหรือซีเมนตเ์จลซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นวสัดุประสานเกิดเป็นโครงสร้างท่ีแขง็แรง (ชูเกียรติ, 2559)  

ค่าการดูดซึมน า้ของคอนกรีตบลอ็กประสานปูพืน้ 
จากภาพท่ี 4  ผลจากการทดสอบการดูดซึมน ้ าของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนผสมเถา้ไมย้างพาราทดแทน

ปูนซีเมนตท่ี์อายคุรบ 28 วนั พบวา่การดูดซึมน ้ าของคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนท่ีมีส่วนผสมของเถา้ไมย้างพาราท่ีร้อยละ 
20 มีค่าการดูดซึมน ้ าต ่าท่ีสุดคือร้อยละ 8.53 ซ่ึงผา่นมาตรฐาน มอก. 378-2531 (ระบุค่าดูดซึมน ้ าเฉล่ียของกระเบ้ืองคอนกรีต
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ปูพ้ืนตอ้งไม่มากกว่าร้อยละ 10) โดยค่าการดูดซึมน ้ าของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจะเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของเถา้ไม้
ยางพาราท่ีเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากอนุภาคของเถา้ไมย้างพารามีผิวขรุขระ มีรูพรุน (Cellular) มีพ้ืนท่ีผิวมากท าใหก้กัเก็บน ้ าโดยการ
ดูดซึมน ้ าเขา้ไปในอนุภาค และมีการดูดซึมน ้ าเน่ืองจากแรงตึงท่ีผิวของอนุภาค (อาบีดีน และคณะ, 2554) ซ่ึงอตัราการดูดซึม
น ้ าสามารถบอกถึงความหนาแน่นของคอนกรีตบลอ็คประสานปูพ้ืน ถา้อตัราการดูดซึมน ้ านอ้ยแสดงวา่คอนกรีตบลอ็คนั้นมี
ความหนาแน่นมากกวา่สูงกว่าอตัราส่วนผสมท่ีมีค่าอตัราการดูดซึมน ้ าสูง สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ อุดมวิทย ์และคณะ 
(2561) 

 
ภาพที ่4  ผลการทดสอบการดูดซึมน ้ าของคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน 

 

สรุปผลการวจัิย 
ผลการศึกษาของงานวจิยั สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1) การใชเ้ถา้ไมย้างพาราทดแทนปูนซีเมนต์ในคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนส่งผลให้หน่วยน ้ าหนกัและค่าก าลงั

รับแรงอดัลดลงตามอตัราส่วนของการเพ่ิมข้ึนของเถา้ไมย้างพารา  

2) การใชเ้ถา้ไมย้างพาราทดแทนปูนซีเมนตใ์นคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนส่งผลให้ค่าการดูดซึมน ้ าเพ่ิมข้ึนตาม

ปริมาณของเถา้ไมย้างพาราท่ีทดแทนปูนซีเมนต ์

3) สรุปผลการศึกษาเปรียบเทียบค่าก าลงัรับแรงอดักบัมาตรฐาน มอก. 827-2531 พบวา่ทุกอตัราส่วนการผสมไม่ผา่น

เกณฑ ์ 

4) อตัราส่วนการทดแทนของเถา้ไมย้างพาราท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการศึกษาคร้ังน้ีคือ ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 20 โดยท่ี

อาย ุ28 วนั มีหน่วยน ้ าหนกัเท่ากบั 2,465 กก./ม.3  ค่าการดูดซึมน ้ าเท่ากบัร้อยละ 8.53 และมีค่าก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 174 กก./

ซม.2 ซ่ึงต ่ากวา่คอนกรีตบลอ็กประสานควบคุมร้อยละ 49  
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การออกแบบส าหรับระบบจัดการงานส่ือส่ิงพมิพ์และโฆษณา : กรณศึีกษา ห้างหุ้นส่วนจ ากดั วดีีไซน์ 

System Design for Printing Media and Advertising Design                                                                                 

: A Case Study of WeDesign Limited Partnership 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบระบบจดัการงานส่ือส่ิงพิมพแ์ละโฆษณา กรณีศึกษา ห้างหุ้นส่วนจ ากดัวีดีไซน์ 

โดยมีวตัถุประสงค์ เพ่ือลดปัญหาความผิดพลาดในการจดัเก็บขอ้มูล การค านวณค่าใชจ่้าย การติดตามการปฏิบติังาน และ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการสั่งผลิตงานส่ือส่ิงพิมพ ์โดยผูว้ิจยัไดอ้อกแบบระบบให้มีขั้นตอนการตรวจสอบประวติัการสั่งท า

ช้ินงานของลูกคา้ก่อนรับค าสั่งท าช้ินงานใหม่ ทั้ งประวติัการสั่งท าช้ินงานการยกเลิกช้ินงาน และการช าระเงิน เป็นตน้ 

ระบบท่ีออกแบบมีฟังก์ชนังาน ดังน้ี การรับค าสั่งท าช้ินงานการมอบหมายงาน การบันทึกผลการออกแบบช้ินงาน การ

ตรวจสอบผลการออกแบบช้ินงานจากลูกคา้ การอนุมัติสั่งพิมพ์ช้ินงาน การสั่งพิมพ์ช้ินงาน การรับช าระเงินและออก

ใบเสร็จรับเงิน การออกใบส่งของ การส่งช้ินงานและการออกรายงานผลการด าเนินงาน  เพ่ือใช้ในการวางแผนการ

ด าเนินงาน มีการก าหนดสิทธิการใช้งานตามกลุ่มผูใ้ช ้7 กลุ่ม ได้แก่ ผูบ้ริหาร ผูจ้ดัการ พนักงานฝ่ายขาย พนักงานฝ่าย

ปฏิบติัการ พนกังานฝ่ายการเงิน ลูกคา้และผูดู้แลระบบ  

ผูว้ิจัยออกแบบระบบโดยใช้เคร่ืองมือในการออกแบบ  ได้แก่ Functional Decomposition Diagrams ใช้อธิบาย
โครงสร้างของกระบวนการท างาน Workflow Diagram ใชใ้นการอธิบายการท างานของระบบปัจจุบัน  Cause and Effect 
Diagram ใชเ้พื่อวิเคราะห์ถึงสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัระบบปัจจุบนั ER-Diagram ใชอ้อกแบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ 
และ Context Diagram และ Data Flow Diagram ใชอ้อกแบบกระบวนการท างานของระบบใหม่ 
 

ค าส าคญั : ระบบจดัการงานส่ือส่ิงพิมพแ์ละโฆษณา, งานส่ือส่ิงพิมพแ์ละโฆษณา, การออกแบบระบบ 
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ABSTRACT 
 

 This Article presents the system design for printing media and advertising design: a case study of WeDesign 

Limited Partnership to reduce mistake in data storage and costs, track the progress, and increase efficiency in ordering 

print media. The researcher designed the system to check the order history of the customer before ordering a new piece of 

work such as the history of the order, the history of job cancellation and the payment history. The designed system has 

functions as follows: ordering subsystem, assigning job, reporting the results, customer satisfaction assessment, print 

approval, payment subsystem, delivery subsystem and the performance report for decision making and planning 

operations. There are seven groups of users including the executive, manager, sales, designer, finance, customer and 

administrator. 

Tools which are used for design the systems such as Functional Decomposition Diagrams for representing work 

breakdown structure, Workflow Diagram for representing the current system, Cause and Effect Diagram for identifying 

the root causes of the problems, ER-Diagram for describing the data relationship, Context Diagram and Data Flow 

Diagram for designing the process of the system. 

 
Keyword: System Design for Printing Media and Advertising Design, Printing Media and Advertising design , System 
Design 
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บทน า 

แนวคิดการออกแบบการจดัการงานส่ือส่ิงพิมพแ์ละโฆษณาในทางธุรกิจ ดว้ยระบบสารสนเทศ เป็นแนวทางท่ี

เหมาะสม เน่ืองจากรูปแบบการจดัเก็บขอ้มูลดว้ยวิธีจดบนัทึกลงสมุดและการเก็บเอกสารต่างๆ ท าให้การน าขอ้มูลมาใชง้าน

ค่อนขา้งยุง่ยาก อาจเกิดการสูญหายหรือใชเ้วลาในการคน้หามากเกินไป  มีความซ ้ าซอ้นในการจดัเก็บขอ้มูลลูกคา้ เน่ืองจาก

ไม่ไดจ้ดัเก็บเป็นทะเบียนลูกคา้ มีความผิดพลาดในการค านวณราคาช้ินงาน การติดตามสถานะการผลิตช้ินงานท าไดล่้าชา้  

การมอบหมายงานไม่ทัว่ถึง ไม่สามารถตรวจสอบตารางงานของพนกังานแต่ละคนได ้ท าใหพ้นกังานบางคนมีภาระงานมาก

เกินไป การรับค าสั่งท าช้ินงานไม่มีการจดัล าดบัความเร่งด่วนในการผลิตช้ินงาน เกิดปัญหาผลิตช้ินงานไม่ทนัก าหนด หรือ

เกิดการตกหล่นของค าสัง่ท าช้ินงาน ท าใหค้  าสัง่ท าช้ินงานของลูกคา้ไม่ไดรั้บการผลิต 

ดงันั้น เพ่ือใหก้ารด าเนินงานมีความรวดเร็วและถูกตอ้ง เกิดความคล่องตวัในการท างาน และสามารถแกไ้ขปัญหา

ท่ีเกิดข้ึนได ้จึงเกิดแนวคิดในการออกแบบส าหรับระบบจดัการงานส่ือส่ิงพิมพแ์ละโฆษณา กรณีศึกษา ห้างหุ้นส่วนจ ากดั            

วดีีไซน์ เพ่ือจะไดน้ าไปพฒันาเป็นระบบสารสนเทศช่วยในการด าเนินงานของร้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป  

วตัถุประสงค์ของการวจิยั  
1. เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการรับค าสั่งท าช้ินงาน การติดตามสถานะช้ินงาน การมอบหมายงานให้พนกังาน การค านวณ
ราคาช้ินงาน การค านวณยอดเงินมดัจ าและรับช าระเงิน การติดตามสถานะทางการเงิน และลดปัญหาความซบัซอ้นในการ
จดัเก็บขอ้มูลลูกคา้ ใหพ้นกังาน 
2. เพื่ออ านวยความสะดวกใหแ้ก่ ลูกคา้ พนกังาน และผูบ้ริหารในการติดตามสถานะงาน  
3. เพ่ือความสะดวกในการจดัการการด าเนินงาน และการประสานงานภายในองค์กร ให้แก่ ผูบ้ริหาร ผูจ้ดัการ พนักงาน           
ฝ่ายขาย พนกังานฝ่ายปฏิบติังาน และพนกังานฝ่ายการเงิน 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

ทฤษฎีท่ีใชใ้นการวิเคราะห์และออกแบบระบบ และเทคโนโลยีท่ีน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในการวิเคราะห์และ

ออกแบบระบบ ประกอบดว้ย 

1. วงจรการพฒันาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ,์ 2555) 
1.) การวางแผนโครงการ (Project Planning) เป็นการท าความเขา้ใจปัญหา ความเป็นไปไดใ้นการพฒันาระบบ

ใหม่ ความคุม้ค่าคุม้เวลา การก าหนดคุณสมบติัและขอบเขตเบ้ืองตน้ของระบบ โดยการก าหนดปัญหา และ
ก าหนดเวลาโครงการ  

2.) การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นการศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบงานปัจจุบนั เพ่ือความเขา้ใจปัญหาและแนว
ทางแกไ้ขปัญหา รวบรวมขอ้มูล และความตอ้งการของระบบ เพ่ือวเิคราะห์และพฒันาระบบใหม่  

3.) การออกแบบ (Design) เป็นการน าขอ้มูลปัญหาและความตอ้งการของผูใ้ชม้าใชใ้นการออกแบบระบบใหม่ 
โดยการออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบ และโครงสร้างพ้ืนฐานดา้นเครือข่ายท่ีน ามาใชง้าน การออกแบบ
เอาต์พุตและส่วนติดต่อผูใ้ช้งาน การสร้างตน้แบบ และการออกแบบโปรแกรม เพ่ือน าไปใช้ในการเขียน
โปรแกรมดว้ยภาษาคอมพิวเตอร์ในระยะการน าไปใช ้ 
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4.) การน าไปใช ้(Implementation) เป็นการเขียนโปรแกรม ทดสอบระบบ และการติดตั้งระบบพร้อมทั้งการจดัท า
เอกสารประกอบระบบ การฝึกอบรมและสนบัสนุนผูใ้ช ้ทบทวนและประเมินผลระบบหลงัการติดตั้งเพ่ือการ
ใชง้านตรงตามท่ีก าหนดและแกไ้ขเพ่ิมเติมส่วนท่ีตอ้งปรับ 

5.) การบ ารุงรักษา (Maintenance) เป็นการดูแลรักษาการใชง้านระบบหลงัจากท าการติดตั้งระบบ โดยเพ่ิมเติม
คุณสมบติัใหม่เขา้ระบบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานใหร้ะบบได ้ 

2. แบบจ าลองกระบวนการ (Process Model) (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ์, 2555)  เป็นการสร้างแบบจ าลอง ให้สามารถมองเห็น
ภาพไดง่้ายข้ึน 

3. แผนภาพกระแสขอ้มูล (Data Flow Diagram: DFD) (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ,์ 2555)  เป็นเคร่ืองมือแสดงทิศทางการไหล
ของขอ้มูลและการประมวลผลต่างๆในระบบ โดยแผนการไหลของขอ้มูลจะเป็นส่ือท่ีแสดงกระบวนการ แสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระบวนการกบัขอ้มูล และมีกระบวนการใดบา้งท่ีเกิดข้ึนในระบบ 

4. แบบจ าลอง E-R (The Entity-Relationship Diagram) (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ์, 2558)   เป็นเคร่ืองมือจ าลองขอ้มูลของ
ระบบ เพ่ือแสดงใหเ้ห็นขอ้มูลและความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดในระบบ  

5. ผงังาน (Flowchart) (ณัฏฐพนัธ์ เขจรนันทน์, 2551) เป็นแผนภาพท่ีใชแ้สดงขั้นตอนการท างานของระบบ โดยจะมี
สญัลกัษณ์รูปภาพและลูกศรท่ีแสดงขั้นตอนการท างานของระบบ ตั้งแต่แรกจนไดผ้ลลพัธ์ตามท่ีตอ้งการ 

6. แผนผงัสาเหตุและผล  หรือ แผนผงักา้งปลา (Cause and Effect Diagram) (กนิษฐา พิพิธภณัฑ์, 2558) เป็นแผนผงัท่ี
แสดงความสัมพนัธ์ของปัญหาและสาเหตุของปัญหานั้น โดยส่วนท่ีเป็นกา้งปลาแสดงให้เห็นสาเหตุของปัญหาท่ี
เกิดข้ึน กา้งยอ่ยเป็นสาเหตุของกา้งรอง และกา้งรองเป็นสาเหตุของกา้งหลกั ซ่ึงรวบรวมปัจจยัส าคญัท่ีเป็นสาเหตุของ
ปัญหาท่ีเกิดข้ึน ส่วนหวัปลาเป็นผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 

7. พจนานุกรมข้อมูล (Data Dictionary) เป็นเอกสารท่ีใช้อธิบายรายละเอียดโครงสร้างแฟ้มข้อมูล รายการข้อมูล                   
ซ่ึงประกอบดว้ย Relation, Attribute, Data Description (รายละเอียดขอ้มูล), Primary Key (คียห์ลกั), Foreign (คียท่ี์ใช้
เช่ือมโยงกบัตารางขอ้มูลหลกั) และชนิดขอ้มูล(Data Type) เป็นตน้ แต่รูปแบบการน าเสนอพจนานุกรม สามารถแสดง
รายละเอียดแตกต่างกนัได ้

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
การวจิยัน้ี ไดด้ าเนินการวจิยัตามวงจรการพฒันาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) ดงัน้ี 

1. การวางแผนโครงการ (Project Planning) เน่ืองจากผูบ้ริหารหา้งหุ้นส่วนจ ากดั วดีีไซน์ มีความพร้อมในการลงทุนและ
เห็นถึงความคุม้ค่าในการลงทุนน้ี จึงด าเนินศึกษาระบบงานเดิม รวบรวมข้อมูล ขอบเขตของระบบ ทฤษฎีและ
เทคโนโลยท่ีีใชใ้นการพฒันาระบบ และวางแผนการออกแบบระบบ 

2. การวิเคราะห์ (Analysis)  เป็นขั้นตอนการศึกษาวิธีการด าเนินงานของระบบงานท่ีมีอยู ่เพ่ือความเขา้ใจ และตระหนกั
ถึงปัญหาและแนวทางแกไ้ขปัญหา ดงัน้ี 
1.) ศึกษาโครงสร้างการบริหารงานในหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบ ประกอบดว้ย 5 ฝ่าย ไดแ้ก่ ผูบ้ริหาร ผูจ้ดัการ 

ฝ่ายขาย ฝ่ายปฏิบติัการ ฝ่ายการเงิน  
2.) เทคนิคการรวบรวมขอ้มูล การเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนส าหรับใช ้มีอยูด่ว้ยกนั 2 วธีิ ดงัน้ี 

2.1) การศึกษาเอกสาร แบบฟอร์ม ส่ิงพิมพ ์ซ่ึงไดศึ้กษาจากเอกสารต่างๆ ไดแ้ก่ แบบฟอร์มการรับงานหรือใบรับ
ค าสัง่ท าช้ินงาน ใบสัง่ท าช้ินงาน ใบส่งของ/ใบวางบิล และใบเสร็จรับเงิน 
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2.2) การสมัภาษณ์ ซ่ึงงานวจิยัน้ีไดก้ าหนดกลุ่มเป้าหมายในการสมัภาษณ์ไวท้ั้งหมด 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ ผูบ้ริหาร 1 คน  
ผูจ้ดัการ 1 คน  ฝ่ายขาย 1 คน ฝ่ายปฏิบติัการ 5 คน ฝ่ายการเงิน  1 คน และลูกคา้ 3 คน โดยการสัมภาษณ์จะ
สอบถามขอ้มูลเพื่อศึกษากระบวนการท างานของระบบงานในปัจจุบนั ใชข้อ้มูลในการวิเคราะห์ปัญหาใน
กระบวนการด าเนินงาน และใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบระบบสารสนเทศ 

3.) กระบวนการท างานของระบบปัจจุบนั เป็นการศึกษากระบวนการท างานปัจจุบนั พบวา่ในการด าเนินงานของ
ร้านมีลกัษณะช้ินงานท่ีผลิต ไดแ้ก่ Card (บตัร), ป้ายไวนิล (Vinyl), งานพิมพรี์ดลงวสัดุอ่ืน (Sticker Board) และ
สติกเกอร์ (Sticker)  สามารถแบ่งกระบวนการท างานได ้ดงัน้ี ตรวจสอบขอ้มูลลูกคา้ก่อนรับค าสั่งท าช้ินงาน 
ตรวจสอบประวติัลูกคา้ บนัทึกขอ้มูลลูกคา้ใหม่ รับค าสั่งท าช้ินงาน มอบหมายงานให้พนักงาน การออกแบบ
ช้ินงาน การตรวจสอบผลการออกแบบช้ินงานจากฝ่ายขาย การตรวจสอบผลการออกแบบช้ินงานจากผูจ้ดัการ    
การตรวจสอบผลการออกแบบช้ินงานจากลูกคา้ อนุมติัการสั่งผลิตช้ินงาน การผลิตช้ินงาน การออกใบส่งของ/
ใบวางบิล การรับช าระเงิน การออกใบเสร็จรับเงิน และการส่งช้ินงาน ซ่ึงแสดงไดต้ามโครงสร้างกระบวนการ
ท างานตามล าดบัชั้น โดยใช ้FDD-Functional Decomposition Diagrams ดงัภาพท่ี 1 และเขียนเป็นขั้นตอน การ
ปฏิบติังานท่ีแสดงอยูใ่นรูปแบบของ Workflow Diagram ดงัภาพท่ี 2 
 

 
ภาพที ่1 โครงสร้างกระบวนการท างานของระบบปัจจุบนั 

 

4.) สาเหตุและปัญหาของระบบ จากการศึกษากระบวนการท างานของระบบปัจจุบนั สามารถวิเคราะห์และสรุปผล
ใหอ้ยูใ่นรูปของ Cause and Effect Diagram เพื่อแสดงใหเ้ห็นปัญหาและสาเหตุ ดงัภาพท่ี 3 
การวเิคราะห์ปัญหาของระบบปัจจุบนั สามารถสรุปรายละเอียดได ้ดงัน้ี 

4.1) การติดตามสถานะช้ินงานใหลู้กคา้ไม่สามารถตรวจสอบผา่นระบบได ้เน่ืองจากยงัไม่มีเลขท่ีอา้งอิง ใหลู้กคา้
ใชใ้นการติดตามสถานะช้ินงาน ตอ้งติดตามงานผา่นพนกังานท่ีรับผิดชอบงานนั้น 

4.2) การค านวณยอดเงิน ค านวณราคาช้ินงาน และการค านวณค่ามดัจ า ผิดพลาดบ่อยคร้ัง  
4.3) การรับค าสั่งท าช้ินงานและการสั่งผลิตช้ินงานไม่มีตารางขอ้มูลท่ีเรียงล าดับความเร่งด่วนของงานท าให้

บางคร้ังมีช้ินงานท่ีเกินก าหนดเวลา หรือช้ินงานตกหล่นไม่ไดท้ าการผลิต 
4.4) การจดัเก็บขอ้มูลลูกคา้มีความซ ้ าซอ้น ไม่มีทะเบียนขอ้มูลลูกคา้ท่ีสามารถตรวจสอบประวติัการสัง่ท าช้ินงาน

ได ้อีกทั้งขอ้มูลลูกคา้ท่ีจดัเก็บมีขอ้มูลช่ือท่ีซ ้ ากนั สะกดผิด ไม่มีสถานท่ีติดต่อ หรือเบอร์โทรศพัท ์ท าใหก้าร
คน้หาขอ้มูลลูกคา้ท าไดล่้าชา้ ไม่สะดวกต่อการติดต่อลูกคา้ 
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4.5) การมอบหมายงานใหพ้นกังานไม่ทัว่ถึง ไม่มีการจดัเก็บตารางขอ้มูลภาระงานของพนกังานท าใหไ้ม่สามารถ
ตรวจสอบตารางงานของพนักงานได้ ท าให้กระจายงานไม่ทั่วถึงหรือบางคนได้รับงานมากเกินไป              
ไม่สามารถตรวจสอบไดว้า่พนกังานแต่ละคนมีงานท่ีรับผิดชอบอะไรบา้ง 

4.6) เคร่ืองจกัร อุปกรณ์ ในการผลิตส่ือส่ิงพิมพมี์ปัญหา หรือเกิดขดัขอ้งบ่อยคร้ัง แต่ไม่มีการบนัทึกขอ้มูลปัญหา
ท่ีเกิดข้ึน ท าใหไ้ม่ไดรั้บการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ใหส้ามารถใชง้านไดดี้อยูเ่สมอ 

5.) ความตอ้งการของระบบ จากการศึกษาระบบงานเดิม เอกสาร แบบฟอร์ม ส่ิงพิมพ ์และการสมัภาษณ์ผูเ้ก่ียวขอ้ง 
และวเิคราะห์ความตอ้งการของผูใ้ชแ้ต่ละกลุ่ม ไดส้รุปความสามารถของระบบใหม่ ดงัน้ี 

5.1) ระบบการจดัการขอ้มูลพ้ืนฐาน สามารถจดัเก็บขอ้มูลพ้ืนฐาน ไดแ้ก่ ขอ้มูลผูใ้ชง้านระบบ ขอ้มูลสิทธ์ิการเขา้
ใชง้านระบบ ขอ้มูลพนกังาน ขอ้มูลลูกคา้ ขอ้มูลการรับค าสัง่ท าช้ินงาน ขอ้มูลทางการเงิน 
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ภาพที ่2 Workflow Diagram กระบวนการท างานของระบบปัจจุบนั 
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ภาพที ่3 Cause and Effect Diagram ของระบบการท างานปัจจุบนั 

 

5.2) การตรวจสอบขอ้มูลลูกคา้ก่อนรับค าสั่งท าช้ินงาน พนักงานฝ่ายขายรับขอ้มูลลูกคา้เขา้สู่ระบบสามารถ
ตรวจสอบขอ้มูลการคา้งช าระเงินของลูกคา้ และบนัทึกผลการรับช าระหน้ีคา้งเขา้สู่ระบบ 

5.3) การรับค าสั่งท าช้ินงาน พนักงานฝ่ายขายรับขอ้มูลลูกคา้เขา้สู่ระบบ สามารถบนัทึกรายละเอียดลูกคา้และ
รายละเอียดช้ินงานท่ีรับค าสัง่ท า  

5.4) การมอบหมายงานให้พนกังาน พนกังานฝ่ายขายสามารถตรวจสอบตารางงานของพนกังานผา่นระบบ แลว้
บนัทึกผลการมอบหมายงานใหพ้นกังาน 

5.5) การออกแบบช้ินงาน พนกังานฝ่ายปฏิบติัการท่ีออกแบบสามารถเรียกดูภาระงานท่ีตอ้งออกแบบจากระบบ 
และเม่ือออกแบบช้ินงานเสร็จแลว้สามารถบนัทึกไฟลช้ิ์นงานเขา้สู่ระบบได ้ 

5.6) การตรวจสอบผลการออกแบบช้ินงานโดยพนักงานฝ่ายขาย ผูจ้ ัดการ ลูกค้า สามารถเรียกดูช้ินงานท่ี
ออกแบบเสร็จแลว้จากระบบ และบนัทึกผลการตรวจสอบผลการออกแบบช้ินงานได ้หากตรวจสอบไม่ผา่น 
พนกังานฝ่ายปฏิบติัการจะรับขอ้มูลรายละเอียดท่ีตอ้งแกไ้ข และน าไปแกไ้ขช้ินงานต่อไปได ้

5.7) การอนุมติัการสั่งผลิตช้ินงาน ผูจ้ดัการสามารถเรียกดูช้ินงานท่ีออกแบบเสร็จสมบูรณ์แลว้จากระบบ  บนัทึก
อนุมติัการสั่งผลิตช้ินงาน การสั่งผลิตช้ินงาน พนักงานฝ่ายปฏิบัติการเรียกดูตารางช้ินงานท่ีสั่งพิมพ์จาก
ระบบ เม่ือสัง่พิมพช้ิ์นงานเสร็จแลว้สามารถบนัทึกสถานะการผลิตช้ินงานเสร็จสมบูรณ์ 

5.8) การออกใบส่งของ พนกังานฝ่ายขายเรียกดูช้ินงานท่ีมีสถานะเสร็จสมบูรณ์ไดจ้ากระบบ และบนัทึกยืนยนั
การสัง่พิมพใ์บส่งของ 

5.9) การรับช าระเงิน พนกังานฝ่ายขายเรียกดูขอ้มูลการออกใบส่งของของช้ินงานท่ีจะรับช าระเงินไดจ้ากระบบ 
และบนัทึกรายละเอียดการรับช าระเงิน และยนืยนัการสัง่พิมพใ์บเสร็จรับเงิน 

5.10) การติดตามสถานะช้ินงาน สามารถติดตามสถานะช้ินงานผา่นระบบโดยคน้หาจากเลขท่ีช้ินงาน 
3. การออกแบบ (Design) การออกแบบส าหรับระบบจดัการงานส่ือส่ิงพิมพแ์ละโฆษณา กรณีศึกษา ห้างหุ้นส่วนจ ากดั         

วดีีไซน์ มีการออกแบบ 4 องคป์ระกอบ ดงัน้ี 
1.) สถาปัตยกรรมของระบบใหม่ (System Architecture) ออกแบบโดยน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ร่วมกับ

ระบบฐานข้อมูลในการจัดเก็บข้อมูลและสารสนเทศต่างๆ ในรูปแบบ Web-based application  ซ่ึงช่วยให้
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สามารถใชง้านระบบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยระบบใหม่จะมีสถาปัตยกรรมของระบบ แสดงได ้ดงัภาพท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4 สถาปัตยกรรมของระบบสารสนเทศใหม่ 
 

สถาปัตยกรรมของระบบใหม่จ าเป็นตอ้งมีองคป์ระกอบ ดงัน้ี อุปกรณ์เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server) เคร่ือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย (Client) และระบบอินเตอร์เน็ต 

2.) การออกแบบกระบวนการ (Process Design) ในการออกแบบกระบวนการแสดงให้เห็นถึงขั้นตอนในการ
ด าเนินงาน โดยใชแ้ผนภาพบริบท (Context Diagram) เพื่อแสดงให้เห็นภาพรวมของระบบ ดงัภาพท่ี 5และใช้
แผนผงักระแสขอ้มูล (Data Flow Diagram) ในการอธิบายขั้นตอนของกระบวนการท างานโดยผู้วิจัยออกแบบ
กระบวนการท างานหลกัในระบบ ซ่ึงประกอบดว้ย 6 กระบวนการ ดงัน้ี 

2.1) กระบวนการท่ี 1 กระบวนการตรวจสอบสิทธ์ิการใชง้านระบบ เป็นการรักษาความปลอดภยัและ การเตรียม
ขอ้มูลท่ีจะตอ้งใชใ้นระบบ มี 3 กระบวนการยอ่ย ดงัน้ี 
(1) จดัการขอ้มูลผูใ้ชง้านระบบ ผูดู้แลระบบเป็นผูน้ าเขา้ขอ้มูลของพนกังานทุกคนในร้าน โดยน าเข้าขอ้มูล 

ไดแ้ก่ ขอ้มูลรหัสพนกังาน  รหัสผ่าน  หมายเลขประชาชน ช่ือ-สกุล เบอร์โทรศพัท์  อีเมล ์ท่ีอยู ่วนัเขา้
ท างานของพนกังาน อีกทั้ง พนกังานแต่ละคนสามารถแกไ้ขขอ้มูลแกไ้ขขอ้มูลของตนเองใหเ้ป็นปัจจุบนั
ได ้ ไดแ้ก่ ขอ้มูลรหสัผา่น เบอร์โทรศพัท ์ อีเมล ์ท่ีอยู ่

(2) ตรวจสอบสิทธ์ิผูใ้ชง้านระบบ เป็นการรักษาความปลอดภยัของระบบ โดยผูใ้ชร้ะบบทุกคนจะตอ้งใส่
ขอ้มูลรหัสผูใ้ชง้าน และรหัสผ่านทุกคร้ังเม่ือตอ้งการเขา้ใชง้านระบบ เพ่ือตรวจสอบสิทธ์ิในการใชง้าน
ระบบวา่สามารถใชง้านระบบส่วนใดไดบ้า้ง 

(3) ก าหนดสิทธิผูใ้ชง้าน ผูดู้แลระบบเป็นผูก้  าหนดสิทธ์ิให้กบัพนักงานผูใ้ช้งานระบบทุกคน และผูดู้แล
ระบบสามารถยกเลิกสิทธิการใชง้านระบบพนกังานผูใ้ชง้าน กรณีท่ีพนกังานคนนั้นลาออก  

2.2) กระบวนการท่ี 2  กระบวนการจัดการข้อมูลพ้ืนฐาน ผูดู้แลระบบสามารถบันทึก แก้ไข และลบขอ้มูล
พ้ืนฐาน ไดแ้ก่ ขอ้มูลวสัดุ  ขอ้มูลสิทธ์ิการใขง้าน ระบบ ขอ้มูลหน่วยนับ ขอ้มูลบริษทัขอ้มูลเคร่ืองพิมพ ์
ขอ้มูลประเภทการส่ือส่ิงพิมพ ์และขอ้มูลหน่วยนบั มี 6 กระบวนการยอ่ย ดงัน้ี 

(1) จดัการขอ้มูลวสัดุท่ีใชผ้ลิตส่ือส่ิงพิมพ ์ไดแ้ก่ ขอ้มูลเลขท่ีวสัดุ ช่ือวสัดุ ขนาด สี ราคา ประเภทการใชง้าน
วสัดุ ขอ้มูลหน่วยนบั ขอ้มูลประเภทส่ือส่ิงพิมพ ์ขอ้มูลเคร่ืองพิมพ ์สถานะวสัดุ 
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(2) จดัการขอ้มูลเคร่ืองพิมพ ์ไดแ้ก่ ขอ้มูลเลขท่ีเคร่ืองพิมพ ์ช่ือเคร่ืองพิมพ ์สถานะเคร่ืองพิมพ ์
(3) จดัการขอ้มูลหน่วยนบั ไดแ้ก่ เลขท่ีหน่วยนบั ช่ือหน่วยนบั สถานะหน่วยนบั 
(4) จดัการขอ้มูลบริษทั เป็นการจดัการขอ้มูลบริษทัให้เป็นปัจจุบนั ไดแ้ก่ เลขท่ีผูเ้สียภาษีบริษทั ช่ือบริษทั         

ท่ีอยู ่เบอร์โทรศพัท ์อีเมล ์เง่ือนไขการวางมดัจ า  
(5) จัดการข้อมูลประเภทส่ือส่ิงพิมพ์ ได้แก่ เลขท่ีประเภทส่ือส่ิงพิมพ์ ช่ือประเภทส่ือส่ิงพิมพ์ สถานะ

ประเภทส่ือส่ิงพิมพ ์
(6) จดัการขอ้มูลสิทธ์ิการใชง้าน ไดแ้ก่ เลขท่ีสิทธ์ิการใชง้าน ช่ือสิทธ์ิการใชง้าน สถานะสิทธ์ิการใชง้าน 

2.3) กระบวนการท่ี 3  กระบวนการรับค าสัง่ท าช้ินงาน จะเป็นล าดบัขั้นตอนในการรับค าสั่งท าช้ินงานโดยลูกคา้
เขา้มาสัง่ท าช้ินงาน พนกังานฝ่ายขายรับค าสัง่ท าช้ินงานจากลูกคา้ ตรวจสอบขอ้มูลลูกคา้ถา้ไม่เป็นลูกคา้ก็จะ
บันทึกขอ้มูลลูกคา้ใหม่ ถา้เป็นลูกคา้เดิมจะตรวจสอบประวติัการสั่งท าช้ินงาน ก่อนรับค าสั่งท าช้ินงาน 
บนัทึกขอ้มูลค าสั่งท าช้ินงาน ออกใบรับค าสั่งท าช้ินงานให้ลูกคา้ และแจง้ขอ้มูลการรับค าสั่งท าช้ินงานให้
ผูจ้ดัการทราบ มี 3 กระบวนการยอ่ย ดงัน้ี 

(1) บนัทึกขอ้มูลลูกคา้ พนกังานฝ่ายขายจะเป็นการบนัทึกขอ้มูลลูกคา้ใหม่ ไดแ้ก่ เลขท่ีลูกคา้ เลขประชาชน 
ช่ือ-สกลุ  ท่ีอยู ่เบอร์โทรศพัท ์อีเมล ์ของลูกคา้ 

(2) ตรวจสอบประวติัการสัง่ท าช้ินงาน พนกังานฝ่ายขายจะการตรวจสอบประวติัการสัง่ท าช้ินงานของลูกคา้ 
ไดแ้ก่ ตรวจสอบประวติัการสั่งท าช้ินงาน ตรวจสอบประวติัการแกไ้ขค าสั่งท าช้ินงาน ตรวจสอบประวติั
การยกเลิกการสัง่ท าช้ินงาน  

(3) รับค าสั่งท าช้ินงาน พนักงานฝ่ายขายจะบันทึกขอ้มูลค าสั่งท าช้ินงานท่ีลูกค้าตอ้งการ ได้แก่ ข้อมูล
รายละเอียดช้ินงานท่ีลูกคา้สัง่ท า ขอ้มูลใบรับค าสัง่ท าช้ินงาน และบนัทึกขอ้มูลค าสัง่ท าช้ินงาน  

2.4) กระบวนการท่ี 4 กระบวนการผลิตช้ินงาน พนักงานฝ่ายขายเป็นผูม้อบหมายงานให้แก่พนักงานฝ่าย
ปฏิบัติการ เพ่ือด าเนินการผลิตช้ินงานและส่งช้ินงาน พนักงานฝ่ายขาย ผูจ้ ัดการ และลูกค้า จะเป็นผู ้
ตรวจสอบผลการออกแบบช้ินงาน และตรวจสอบสถานะช้ินงาน มี 5 กระบวนการยอ่ย ดงัน้ี 

(1) มอบหมายงาน พนกังานฝ่ายขายจะเรียกดูรายการช้ินงาน ดูตารางงานและมอบหมายงานให้พนกังานท่ี
เหมาะสม ผูจ้ดัการสามารถดูตารางงานทั้งหมด และขอ้มูลการมอบหมายงาน 

(2) บนัทึกผลการผลิตช้ินงาน พนกังานฝ่ายขายสามารถยกเลิกรายการช้ินงานท่ีลูกคา้สัง่ยกเลิกส่วนพนกังาน
ฝ่ายปฏิบติัการ สามารถดูรายการช้ินงานท่ีไดรั้บมอบหมาย บนัทึกผลการออกแบบช้ินงาน บนัทึกผลการ
ผลิตช้ินงาน บนัทึกผลการส่งช้ินงาน 

(3) ตรวจสอบผลการผลิตช้ินงาน เม่ือพนักงานฝ่ายปฏิบัติผลิตช้ินงานเสร็จสมบูรณ์ พนักงานฝ่ายขายจะ
ตรวจสอบผลการผลิตช้ินงานก่อนส่งให้ลูกค้าตรวจสอบผลการผลิตช้ินงาน และส่งให้ผู ้จัดการ
ตรวจสอบผลการผลิตช้ินงาน และหากผลการตรวจสอบผลการผลิตช้ินงานไม่ผ่าน ก็จะส่งกลบัให้
พนกังานฝ่ายปฏิบติัการแกไ้ขช้ินงาน 

(4)  ตรวจสอบสถานะช้ินงาน ลูกคา้ ผูจ้ดัการ พนกังานฝ่ายขาย พนกังานฝ่ายปฏิบติัการ สามารถตรวจสอบ
สถานะช้ินงานโดยใชเ้ลขท่ีช้ินงาน เพ่ือดูวา่ช้ินงานอยูใ่นกระบวนการด าเนินงานใด 

(5) ส่งช้ินงาน พนกังานฝ่ายขายจะดูรายการช้ินงานท่ีตอ้งส่ง และออกใบส่งของ แลว้ส่งต่อให้พนกังานฝ่าย
ปฏิบติัการส่งช้ินงานใหลู้กคา้ จากนั้นจึงจะบนัทึกผลการส่งช้ินงาน 
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ภาพที ่5 แผนภาพบริบท (Context Diagram) 
 

2.5) กระบวนการท่ี 5 กระบวนการรับช าระเงิน พนักงานฝ่ายขายจะตรวจสอบข้อมูลหน้ีค้างของลูกค้า              

ก่อนรับค าสั่งท าช้ินงานและแจง้รายการท่ีลูกคา้ตอ้งช าระเงิน พนกังานฝ่ายการเงินจะเป็นผูรั้บช าระเงิน

และออกใบเสร็จรับเงิน มี 3 กระบวนการยอ่ย ดงัน้ี 

(1) ตรวจสอบหน้ีคา้ง พนกังานฝ่ายขายและพนักงานฝ่ายการเงินรับขอ้มูลลูกคา้ ตรวจสอบยอดคา้งช าระ 
ค านวณยอดเงินท่ีตอ้งช าระ และแจง้ยอดเงินท่ีตอ้งช าระใหลู้กคา้ทราบ 

(2) รับช าระเงิน พนักงานฝ่ายการเงินเลือกรายการช้ินงาน ค านวณยอดเงินท่ีต้องช าระ แจ้งยอดเงิน                
ท่ีลูกคา้ตอ้งช าระ รับช าระเงิน และบนัทึกขอ้มูลการรับช าระเงิน 

(3) ออกใบเสร็จรับเงิน เม่ือพนักงานฝ่ายการเงินรับช าระเงิน จะรายการรายการช้ินงานท่ีรับช าระเงิน 
ค านวณยอดเงินคงเหลือ และออกใบเสร็จรับเงินใหแ้ก่ลูกคา้ 

2.6) กระบวนการท่ี 6 กระบวนการออกรายงาน จะแสดงรายงานต่างตามสิทธ์ิการใชง้าน สามารถแสดงผล
รายงาน ไดแ้ก่  รายงานปริมาณงาน รายงานสาเหตุ/ปัญหาในการด าเนินงาน รายงานการมอบหมายงาน 
รายงานยอดการผลิตช้ินงาน รายงานหน้ีค้างช าระ รายงานผลการติดตามทวงหน้ี  รายงานหน้ี                   
ถึงก าหนดช าระ รายงานงานท่ีรับไดม้อบหมาย 
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การออกแบบฐานข้อมูล(Data Management Design) แสดงใหเ้ห็นถึงโครงสร้างและรายละเอียดของขอ้มูลท่ีใช้
ในการวเิคราะห์และการออกแบบ มีการแสดงแบบจ าลองขอ้มูล (Data Model) โดยใชแ้ผนภาพแสดงโครงสร้างฐานขอ้มูล
ของระบบ (Entity Relationship Diagram) รวมทั้งแสดงรายละเอียดของขอ้มูลโดยใชพ้จนานุกรมขอ้มูล (Data Dictionary)        
ดงัภาพท่ี 6 

 
ภาพที ่6 แผนภาพแสดงโครงสร้างฐานขอ้มูลของระบบ และพจนานุกรมขอ้มูล 

 

ผลและวจิารณ์ผลการวจัิย 
 การออกแบบส าหรับระบบจดัการงานส่ือส่ิงพิมพแ์ละโฆษณา กรณีศึกษา ห้างหุ้นส่วนจ ากดั วดีีไซน์ เป็นระบบท่ี

ออกแบบเพ่ือการจดัการการผลิตงานส่ือส่ิงพิมพ ์โดยเก็บขอ้มูลรายละเอียดต่างๆ ท่ีจ าเป็นและเก่ียวขอ้งกบัการจดัการงานส่ือ

ส่ิงพิมพแ์ละโฆษณา ซ่ึงท าให้ขอ้มูลมีการจดัเก็บอยูท่ี่เดียวกนั เป็นปัจจุบนั มีความถูกตอ้ง และท าให้การประมวลผลท าได้
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รวดเร็วข้ึน ในการพัฒนาระบบ  ได้ออกแบบให้สามารถสนับสนุนการท างานตามความต้องการของใช้แต่ละกลุ่ม                   

โดยสามารถท างานไดท้ั้งในส่วนของการ การรับค าสั่งท าช้ินงาน การมอบหมายงาน การบนัทึกผลการออกแบบช้ินงาน การ

ตรวจสอบผลการออกแบบช้ินงานจากลูกคา้ การอนุมติัสั่งผลิตช้ินงานการสั่งผลิตช้ินงาน การรับช าระเงิน การออกใบส่ง

ของ การส่งช้ินงาน และการแสดงรายงานต่างๆ ตามสิทธ์ิของผูใ้ช้งานแต่ละกลุ่มได้รับ หน้าแสดงผลการใช้งานระบบ                 

ดงัภาพท่ี 7 – 24 

 

  

ภาพท่ี 7 หนา้จอตรวจสอบสถานะ ภาพท่ี 8 หนา้จอรับขอ้มูลลูกคา้ใหม่ 

  

ภาพที ่9 หนา้ตรวจสอบขอ้มูลหน้ีคา้ง ภาพที ่10 หนา้จอรับค าสัง่ท าช้ินงาน 

  

ภาพที ่11 หนา้จอรับรายละเอียดค าสัง่ท าช้ินงาน ภาพที ่12 หนา้จอสรุปรายการสัง่ท าช้ินงาน 
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ภาพที ่13 หนา้จอยนืยนัสัง่ท าช้ินงาน ภาพที ่14 รายการช้ินงานแสดงตามสถานะ 

  

ภาพที ่15 รายละเอียดช้ินงานก่อนมอบหมายงาน ภาพที ่16 ตารางงานของพนกังานก่อนมอบหมายงาน 

  

ภาพที ่17 หนา้จอบนัทึกผลการผลิตช้ินงาน ภาพที ่18 รายการช้ินงานท่ีรอตรวจสอบ 

  

ภาพที ่19 หนา้จอตรวจสอบผลการออกแบบช้ินงาน ภาพที ่20 อนุมติัช้ินงานท่ีตรวจสอบผลการออกแบบ 
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ภาพที ่21 แสดงการรับช าระเงิน ภาพที ่22 แสดงรายการออกรายงาน 

  

ภาพที ่23 แสดงรายงานการมอบหมายงาน 
ภาพที ่24 รายงานยอดการผลิตช้ินงาน 

 

สรุปผลการวจัิย 

การออกแบบส าหรับระบบจัดการงานส่ือส่ิงพิมพ์และโฆษณา กรณีศึกษา ห้างหุ้นส่วนจ ากัด วีดีไซต ์          

แบ่งกลุ่มใชง้านออกเป็น 7 กลุ่มตามฟังก์ชันหรือการท างาน ซ่ึงได้แก่ ผูบ้ริหาร ผูจ้ดัการ พนักงานฝ่ายขายพนักงานฝ่าย

ปฏิบัติการ พนักงานฝ่ายการเงิน ลูกค้า และผูดู้แลระบบ ช่วยให้การคน้หาข้อมูลท าได้อย่างรวดเร็วข้อมูลไม่สูญหาย                   

การจดัเก็บขอ้มูลลูกคา้ไม่ซ ้ าซ้อน และสืบคน้ประวติัการสั่งท าช้ินงานได ้การค านวณราคาช้ินงานถูกตอ้งและรวดเร็ว การ

ติดตามสถานะการผลิตช้ินงานท าไดส้ะดวกและรวดเร็ว  การมอบหมายงานสามารถตรวจสอบตารางงานของพนกังานแต่

ละคนได ้ท าให้พนกังานมีภาระงานเท่าๆ กนั สามารถจดัล าดบัความเร่งด่วน  ในการผลิตช้ินงานได ้โดยความสามารถของ

ระบบมีดงัต่อไปน้ี 

1. ผูบ้ริหาร สามารถเขา้สู่ระบบ เพ่ือดูรายงานปริมาณงาน รายงานสาเหตุ/ปัญหาในการด าเนินงานรายงานการมอบหมาย
งาน รายงานยอดการผลิตช้ินงาน รายงานหน้ีคา้งช าระได ้
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2. ผูจ้ดัการ สามารถเขา้สู่ระบบ เพ่ือดูรายละเอียดขอ้มูลลูกคา้ ดูสถานะช้ินงานและความเร่งด่วนของงานดูรายงานสถานะ
หน้ีคา้งช าระ ดูขอ้มูลรายละเอียดช้ินงาน ดูขอ้มูลผลการออกแบบช้ินงาน ดูขอ้มูลผลการประเมินการออกแบบจาก
ลูกคา้ ดูผลการประเมินช้ินงาน ดูรายงานปริมาณงาน  ดูรายงานช้ินงานท่ีเสร็จสมบูรณ์  ดูรายงานผลการติดตามทวง
หน้ีได ้

3. พนกังานฝ่ายขาย สามารถเขา้สู่ระบบ เพ่ือดูรายละเอียดขอ้มูลลูกคา้ ดูรายละเอียดการรับค าสั่งท าช้ินงานดูรายละเอียด
รูปแบบการช าระเงิน ดูประวติัการสั่งท าช้ินงานของลูกคา้ ดูขอ้มูลการมอบหมายงาน ดูขอ้มูลรายการหน้ีคา้งช าระของ
ลุกคา้ ดูขอ้มูลสถานะช้ินงาน ดูขอ้มูลช้ินงานท่ีตอ้งแกไ้ข ดูผลการประเมินช้ินงานดูรายงานหน้ีคา้งช าระ ดูรายงาน
ปริมาณช้ินงาน ดูรายงานการมอบหมายงาน ดูขอ้มูลใบส่งของ/ใบวางบิล 

4. พนักงานฝ่ายปฏิบัติการ สามารถเข้าสู่ระบบ โดยการป้อนช่ือผูใ้ช้และรหัสผ่าน เพ่ือดูขอ้มูลรายการงานท่ีได้รับ
มอบหมาย ดูขอ้มูลรายละเอียดช้ินงาน ดูขอ้มูลการสัง่พิมพช้ิ์นงาน ดูผลการประเมินช้ินงาน ดูรายงานช้ินงาน  ท่ีไดรั้บ
มอบหมาย 

5. พนกังานฝ่ายการเงิน สามารถเขา้สู่ระบบ โดยการป้อนช่ือผูใ้ชแ้ละรหัสผ่าน เพ่ือดูรายการคา้งช าระ รับช าระเงิน และ
ออกใบเสร็จรับเงินใหลู้กคา้ 

6. ลูกคา้ สามารถตรวจสอบสถานะช้ินงาน โดยการป้อนเลขท่ีช้ินงาน เพ่ือท าการตรวจสอบสถานะของช้ินงานท่ีสัง่ท าได ้

7. ผูดู้แลระบบ สามารถเข้าสู่ระบบ เพ่ือท าการก าหนดสิทธิการใช้งานให้กับผูใ้ช้ระบบ ซ่ึงได้แก่ ผูบ้ริหาร ผูจ้ดัการ 
พนกังานฝ่ายขาย พนกังานฝ่ายปฏิบติัการ พนกังานฝ่ายการเงิน สามารถน าเขา้ขอ้มูลพนกังาน ขอ้มูลวสัดุ  ขอ้มูลสิทธ์ิ
การใชง้านระบบ ขอ้มูลหน่วยนบั ขอ้มูลบริษทั ขอ้มูลเคร่ืองพิมพ ์ขอ้มูลประเภทส่ือส่ิงพิมพ ์และขอ้มูลหน่วยนบั   
 

กติติกรรมประกาศ 
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อทิธิพลของตัวสร้างกระแสการหมุนวนทีส่่งผลกระทบต่อพฤติกรรม 

การเผาไหม้เช้ือเพลิงก๊าซค่าความร้อนต ่าในหัวเผาวสัดุพรุน 

Influence of Swirler on Combustion Behaviors for  

Fuel Having Low Calorific Value in Pourous Media Burner 
 

ตฤษฐพร แกว้สุก1* 
Tritthaporn Kaewsook1* 

 

บทคัดย่อ  

 

 บทความน้ีน าเสนอการศึกษาอิทธิพลของตวัสร้างกระแสการหมุนวนท่ีส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมการเผาไหม้

ของเช้ือเพลิงก๊าซค่าความร้อนต ่าในหัวเผาวสัดุพรุน โดยน าก๊าซหุงตม้ผสมกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือเป็นเช้ือเพลิง

ตวัอย่างในการทดสอบภายใตมุ้มองศาของตวัสร้างกระแสการหมุนวน ท่ี 24 องศา และ 45 องศา ท่ีย่านอตัราการไหล 
5 54.781 10 / 7.172 10 /kg s kg s− −   และ 59.652 10 /kg s−  โดยใชป้ริมาณอากาศในการผสมก่อนการเผาไหมท่ี้ 

100% ของปริมาณอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหมท้ั้งหมดและปริมาณเช้ือเพลิงสัมพนัธ์กบัอตัราส่วนสมมูลท่ี 0.6 จากการศึกษา

พบวา่ท่ีมุมองศาของตวัสร้างกระแสการหมุนวน 45 องศา การเผาไหมเ้กิดข้ึนอยา่งรุนแรงและเปลวไฟยงัมีลกัษณะท่ีสั้นลง

เน่ืองจากการไหลแบบหมุนวนนั้นท าให้เปลวไฟขยายตวัออกตามแนวรัศมี อีกทั้งท าให้การผสมระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศ

ดีข้ึน ส่งผลใหป้ริมาณคาร์บอนมอนอกไซดมี์แนวโนม้ลดลง 

  

ค าส าคญั : ตวัสร้างกระแสการหมุนวน, เช้ือเพลิงก๊าซค่าความร้อนต ่า, หวัเผาวสัดุพรุน, การผสมก่อนการเผาไหม ้

 

 

 

 

 

 
1สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยสุ์พรรณบุรี ต  าบลย่านยาว อ าเภอ
สามชุก  

จงัหวดัสุพรรณบุรี 72130 
*ผูนิ้พนธ์ประสานงานไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail) : tritthaporn@gmail.com 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference   222 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 
 

ABSTRACT 
 

 This paper aims describes the influent of swirler on combustion behaviors for fuel with low heating value by 

diluted the liquid petroleum gas (LPG) with carbon dioxide  (40% LPG : 60% 
2CO  by volume) . The factors influenting 

performance of the pourous burner ; swirl blade angle of secondary air at o24 and o45 . The experiment were conducted at 

fuel flow rate of   -5 -5 -54.87 10 kg/s 7.172 10 kg/s and 9.652 10 kg/s  ware at equivalent ratio 0.6 . Moreover, 

%Premixed of total combustion air was 100% . From the experiment, when  swirl blade angle was varied angle, more 

intense combustion took place at swirl angle o45 with shorter flame than those observed with o24 swirl angle because of  

the swirling flow bring about to  the flame expanded radially which it  made the mixture between fuel and air was better. 

Consequently, the CO emission had decreased 

 

Keyword: Swirler, Fuel with low heating value, Pourous burner, Premixed 
 

บทน า 

 จากแผนพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังานทางเลือกใน 10 ปี (พ.ศ 2555-2564) ของกรมพฒันาพลงังาน

ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน[1] ซ่ึงมุ่งเป้าไปท่ีการใชพ้ลงังานจากชีวมวลจากผลผลิตทางการเกษตรเป็น

ส่วนใหญ่ เน่ืองจากประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรจึงท าให้มีชีวมวลท่ีเป็นวสัดุเหลือใชจ้ากภาคเกษตรกรรม

และอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรเป็นจ านวนมาก ในขณะท่ีภาคอุตสาหกรรมไดห้นัมาน าวสัดุชีวมวลมาเป็น

เช้ือเพลิงมากข้ึน ในปัจจุบนัหัวเผาท่ีใชอ้ยูใ่นอุตสาหกรรมเป็นหวัเผาประเภทผสมกนัมาก่อน (Premixed burner) มีเปลวไฟ

ค่อนขา้งยาวและเกิดเป็นเปลวไฟแบบแพร่ (Diffuse flame) ท่ีส่วนปลายของเปลวโดยเฉพาะในยา่นอตัราการไหลเช้ือเพลิง

สูง เกิดจากเช้ือเพลิงท่ีเผาไหมไ้ม่หมด ท าให้มีการกระจายอุณหภูมิภายในห้องเผาไหมไ้ม่สม ่าเสมอ รวมถึงเป็นสาเหตุของ

การเกิดมลพิษ[3], [7-8] 

นอกจากน้ีการน าเช้ือเพลิงก๊าซค่าความร้อนต ่ าจากวสัดุชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิงนั้ นพบว่าเกิดปัญหาความ

เสถียรภาพเกิดการหลุดลอยของเปลวไฟ การเผาไหมเ้กิดข้ึนไม่ต่อเน่ืองและเปลวไฟยาวลกัษณะของเปลว ซ่ึงเปลวไฟท่ีดี

นั้นโดยทัว่ไปจะเป็นเปลวไฟท่ีไดจ้ากการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ มีเสถียรภาพ และมีอุณหภูมิสูง อนุภาคของคาร์บอนหลงเหลือ

นอ้ยท่ีสุด โดยหากสังเกตลกัษณะทางกายภาพของเปลวไฟจะเห็นเปลวเปลวไฟสีฟ้า นอกจากน้ีเปลวไฟเกิดเผาไหมอ้ยูใ่น

ขอบเขตท่ีก าหนดไว ้ท่ีผ่านมามีการน าวสัดุพรุนมาใชร่้วมกบัการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงแก๊ส โดยการเผาไหมน้ั้นเกิดข้ึนในโพรง

ของเน้ือของแข็งขณะเกิดการเผาไหมจ้ะมีการถ่ายเทความร้อนระหวา่งเน้ือก๊าซและเน้ือของแข็งท าให้เกิดการเผาไหมใ้น

ลกัษณะท่ีมีการหมุนเวยีนความร้อนภายใน การอุ่นส่วนผสมดว้ยความร้อนจากก๊าซไอเสียก่อนการเผาไหมท้ าไดโ้ดยอาศยั

โครงสร้างของวสัดุพรุนโดยไม่ตอ้งมีการติดตั้งเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนเพ่ิมเติม การเผาไหมท่ี้เกิดข้ึนนั้นมีประสิทธิภาพ

สูงเน่ืองจากมีการอุ่นอากาศและเช้ือเพลิงก่อนการเผาไหมด้ว้ยกลไกการถ่ายเทความร้อนในเน้ือวสัดุพรุน อุณหภูมิการเผา
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ไหมท่ี้ได ้จึงมีค่าสูงกวา่อุณหภูมิการเผาไหมแ้อเดียแบติกท่ีสภาวะมาตรฐาน (Standard State Adiabatic flame temperature) 

ท าใหส้ามารถเผาไหมส่้วนผสมท่ีเจือจางท่ีไม่สามารถเผาไหมไ้ดด้ว้ยหัวเผาบรรยากาศเปิดทัว่ไป ค่าการปลดปล่อยมลภาวะ

ทั้งไนโตรเจนออกไซดแ์ละคาร์บอนมอนอกไซดต์ ่า โดยวสัดุพ้ืนฐานท่ีไดรั้บการนิยมไปผลิตเป็นหวัเผาวสัดุพรุนในปัจจุบนั

มี 3 ชนิด คือ ซิลิคอนคาร์ไบด ์(SiC) อะลูมินาออกไซด ์(
2 3Al O )และเซอร์โคเนียมออกไซด ์(

2ZrO ) [3], [7] 

จากการศึกษาท่ีผา่นมา พบวา่การเผาไหมโ้ดยการใชห้ัวเผาวสัดุพรุนท าจากวสัดุอะลูมินาออกไซด์ ( )2 3Al O  ซ่ึง

ท าให้เกิดการเผาไหมอ้ย่างมีเสถียรภาพ การเผาไหมจ้ะเกิดข้ึนภายในโพรงวสัดุพรุน ท าให้ก๊าซไอเสียกระจายตวัอย่าง

สม ่าเสมอ ซ่ึงโครงสร้างและคุณสมบติัของวสัดุพรุนมีความสามารถในการถ่ายเทความร้อนไดดี้ซ่ึงท าให้การเผาไหมมี้การ

หมุนเวยีนความร้อนในตวัเองจึงท าใหก้ารเผาไหมส้มบูรณ์ เพ่ิมความเขม้ขน้ในการเผาไหมแ้ละขยายขอบเขตการเผาไหมใ้ห้

สามารถใชใ้นการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงค่าความร้อนต ่าได ้[7]  ในขณะท่ีปริมาณอากาศท่ีใชใ้นการผสมก่อนการเผาไหมแ้ละ

อตัราส่วนเช้ือเพลิงและอากาศก็ส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมการเผาไหมอ้ยา่งนยัส าคญั [8 ] นอกจากน้ีการเพ่ิมสมรรถนะการ

เผาไหมส้ าหรับการใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซค่าความต ่ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงนั้นยงัสามารถแกไ้ขไ้ด ้โดยการปรับปรุงพลศาสตร์ของ

อากาศ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผสมผสานระหว่างอากาศและเช้ือเพลิง โดยการใชต้วัสร้างกระแสหมุนวนซ่ึงท าให้การ

ผสมผสานระหวา่งอากาศและเช้ือเพลิงดีข้ึน [4],[8] 

ขอ้ดีของการเผาไหมใ้นวสัดุพรุนโดยการใชต้วัสร้างกระแสของการหมุนวน  (Swirler) ในงานวิจยัฉบับน้ีจึงได้

ติดตั้งตวัสร้างกระแสการหมุนวนในแนวรัศมี ภายใตก้ารสันนิษฐานวา่การเผาไหมจ้ะเกิดข้ึนอยา่งมีเสถียรภาพ เปลวไฟมี

ลกัษณะสั้น เกิดการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์มากข้ึน การปลดปล่อยมลพิษต ่า ใหก้ารกระจายตวัอุณหภูมิก๊าซไอเสียในหอ้งเผาไหม้

สม ่าเสมอ 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 

1. อุปกรณ์การทดลอง 

 ในการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหมใ้นคร้ังน้ีนั้นไดท้ าการติดตั้งตวัสร้างตวัสร้างกระแสการหมุนวนในแนวรัศมีใน

หวัเผาท่ีมีวสัดุพรุนมาประยกุตใ์ชใ้นการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงค่าความร้อนต ่าโดยใชก๊้าซหุงตม้ (LPG) เจือจางค่าความร้อนดว้ย

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์
2( )CO ในปริมาณ 40% LPG : 60% 

2CO โดยปริมาตร เพ่ือตอ้งการลดขั้นตอนในการวิจยั ซ่ึงจะ

ท าใหค้่าความร้อนท่ีใกลเ้คียงกบัเช้ือเพลิงจากชีวมวล [2-3]  

 1.1 ชุดทดลอง (Unit Test) 

 ภาพท่ี 1 แสดงไดอะแกรมชุดทดลองในการศึกษา ส าหรับการทดลองมุ่งเนน้ถึงพฤติกรรมการเผาไหมซ่ึ้งเร่ิมจาก

อากาศถูกป้อนเขา้ระบบผ่านอุปกรณ์วดัอตัราการไหล โดยจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ในส่วนท่ีหน่ึงป้อนเขา้ผสมกบัเช้ือเพลิงใน

กล่องผสมท่ีท าการติดตั้งหัวฉีดเช้ือเพลิงอยูภ่ายในและในส่วนท่ีสองนั้นถูกป้อนเขา้ห้องเผาไหมท้างกล่องล าเลียงอากาศ

ส่วนท่ีสองมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกขนาด 25.6 เซนติเมตร สูง 22 เซนติเมตร ซ่ึงภายในท าการติดตั้งแผ่นตาข่ายส าหรับ

จดัเรียงการไหลของอากาศใหเ้ป็นระเบียบ เพ่ือท าการผสมกบัส่วนผสมในส่วนท่ีหน่ึงภายในหอ้งเผาไหมโ้ดยอากาศในส่วน
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ท่ีสองจะไหลผา่นตวัสร้างกระแสการหมุนวนและไหลออกในแนวรัศมี โดยปริมาณอากาศส่วนท่ีหน่ึงจะคิดเป็นสดัส่วนจาก

ปริมาณอากาศท่ีใช้ในการเผาไหม้ทั้ งหมด ในขณะท่ีห้องเผาไหม้ในการทดลองนั้ นเป็นแบบปิดมีลักษณะเป็นตวัถัง

ทรงกระบอก เส้นผ่านศูนยก์ลาง 58 เซนติเมตร สูง 88 เซนติเมตร ภายในหุ้มฉนวนกนัความร้อนดว้ยเซรามิกส์ความหนา 1 

น้ิว บริเวณดา้นบนเป็นทางออกของก๊าซไอเสีย ซ่ึงเป็นรูปทรงกรวยโดยไอเสียจะไหลผ่านท่อขนาด 4 น้ิว ดา้นหน้าติดตั้ง

กระจกทนความร้อนเพ่ือสังเกตลกัษณะของเปลวไฟ ดา้นล่างเป็นกล่องให้อากาศส่วนท่ีหน่ึงไหลเขา้มาผสมกบัเช้ือเพลิง

ก่อนการเผาไหม ้โดยอากาศจะถูกป้อนเขา้มาจากแหล่งผลิต (ป๊ัมลม) ในการศึกษาจะบันทึกผลในส่วนของการกระจาย

อุณหภูมิโดยการกระจายตวัของอุณหภูมิท าการบันทึกตามระดับความสูง (z/D) จ านวน 5 จุด ปริมาณก๊าซไอเสีย และ

ลกัษณะเปลวไฟ 

1.2 หัวเผาวสัดุพรุน (Pourous Media Burner 

 ภาพท่ี 3 แสดงหัวเผาวสัดุพรุน จากงานวิจยัท่ีไดท้ าการศึกษาสมรรถนะของการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงค่าความร้อนต ่า

ในหัวเผาวสัดุพรุนนั้นพบวา่การเผาไหมเ้กิดข้ึนอยา่งมีเสถียรภาพในวสัดุพรุนท่ีความหนาแน่น 15 ppi ค่าความพรุนท่ี 0.9 

วสัดุพรุนท าดว้ยอลูมินาร์ลกัษณะเน้ือเป็นโพรงตาข่าย และน ามาตดัเป็นรูปทรงกระบอกเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 3.5 

เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูเจาะ 7 มิลลิเมตร ซ่ึงจะถูกติดตั้งไวบ้ริเวณทางออกของท่อล าเลียง

ส่วนผสมเช้ือเพลิงดงัแสดงในภาพท่ี 1 

 1.3 ตวัสร้างกระแสการหมุนวนเป็นเกลยีว (Swirler) 

ตวัสร้างกระแสของการหมุนวนเป็นเกลียวดงัภาพท่ี 4 มีลกัษณะการไหลออกของอากาศในแนวรัศมี ซ่ึงท าให้ให้

อากาศไหลเฉือนเปลวไฟ ภายใตข้อ้สมมุติฐานเพ่ือช่วยในการผสมของอากาศและส่วนผสมของเช้ือเพลิงและอากาศส่วนท่ี

หน่ึงดีข้ึนรวมไปถึงช่วยท าให้เปลวไฟมีความยาวท่ีสั้ นลง โดยจะศึกษาท่ี มุม 24 องศา และมุม  45 องศา ในการศึกษาน้ี

ระดบัการหมุนวนของกระแสการไหล แสดงในเชิงปริมาณเพ่ืออธิบายความสมัพนัธ์โดยใชค้่า Swirl number ( )NS  ซ่ึงนิยาม

ดงัสมการท่ี  1 [5] 

                                                                    =N
N

G
S

RG
                                                                           (1) 

โดยท่ี 
G  โมเมนตมัในแนวรัศมี, 

NG  โมเมนตมัตามแนวแกน และ R คือรัศมีของตวัสร้างกระแสการหมุนวน ซ่ึงค่าในแต่

ละเทอมสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของความเร็วเฉล่ียของการไหลและความเร็วเชิงมุมไดด้งัน้ี 

    = 
2

0

2
R

G ur dr                        (2) 

   = 
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NG u rdr                                                                    (3)  

     = tanu                                                                               (4) 
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     = C

i

R
R

R
           

(5) 

เม่ือ   คือความเร็วในแนวแกนของการไหลท่ีต าแหน่งรัศมี (r) ใดๆ, u    คือ ความเร็วในแนวสมัผสัของการไหล ท่ี

ต าแหน่งรัศมี (r) ใดๆ,     คือความหนาแน่น 

2. เง่ือนไขการทดลอง 

ในการทดลองมุ่งเนน้ศึกษาพฤติกรรมการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงค่าความร้อนต ่าในวสัดุพรุนโดยมีตวัสร้างกระแสการ

หมุนวนเป็นเกลียวในการเพ่ิมการผสมผสานระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศ ซ่ึงเช้ือเพลิงไดมี้การผสมกนั 

ตารางที ่1 เง่ือนไขท่ีใชใ้นการทดลอง 

Q (kW)     (kg/s)  (kg/s) Swirl Number มุมของใบ Swirl %EA 

0.893 0.6   0.8 45  64.25 

1.339 0.6   0.8 45  64.25 

1.786 0.6   0.8 45  64.25 

0.893 0.6   0.3 24   64.25 

1.339 0.6   0.3 24  64.25 

1.786 0.6   0.3 24  64.25 

 

 fuelm
airm

54.781 10x − 45.22 10x −

57.172 10x − 47.83 10x −

59.562x10− 31.04 10x −

54.781 10x − 45.22 10x −

57.172 10x − 47.83 10x −

59.562x10− 31.04 10x −
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ภาพที ่1 ไดอะแกรมแสดงชุดทดลอง 

1. หวัฉีดเช้ือเพลิง    2. ท่อผสม 

3. หวัเผา     4. ช่องการไหลของอากาศส่วนท่ี 2 

5. อุปกรณ์สร้างกระการหมุนวนเป็นเกลียว 6. วสัดุพรุน 

7. เทอร์โมคปัเป้ิลและอุปกรณ์อ่านค่า     8. จุดวดัก๊าซไอเสียและเคร่ืองวดัก๊าซ 

 

ภาพที ่2 หวัเผาวสัดุพรุน 

 

ภาพที ่3 ก.) Swirler มุม = 45 องศา ข.) Swirler มุม = 24 องศา 
ก.                              ข. 
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อากาศบางส่วนก่อนการเผาไหมภ้ายใตก้ารควบคุมปริมาณอากาศในการเผาไหม ้ จากงานวจิยัท่ีผ่านมานั้นการเผาไหมข้อง

เช้ือเพลิงค่าความร้อนต ่าในหัวเผาวสัดุพรุนเปรียบเทียบกบัการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงปิโตรเลียมเหลวจะมีเสถียรภาพและการ

ปลดปล่อยมลพิษต ่าท่ีเง่ือนไขอากาศต่อเช้ือเพลิงแบบบาง ท่ีอตัราส่วนสมมูล 0.6 และปริมาณอากาศส่วนท่ีหน่ึงท่ีใชใ้นการ

ผสมก่อนการเผาไหมท่ี้ 100%  ของปริมาณอากาศทั้ งหมด ซ่ึงการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงในวสัดุพรุนให้การกระจายตวั

อุณหภูมิท่ีสม ่าเสมอ ดงันั้นจึงไดศึ้กษาท่ีเง่ือนไขน้ีเช่นเดียวกนัเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม ้เพื่อบนัทึกผลการกระจายตวั

ของอุณหภูมิ ปริมาณไอเสียและลักษณะของเปลวไฟเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม้เช้ือเพลิงค่าความร้อนต ่าโดย

เปรียบเทียบกบัการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงก๊าซค่าความร้อนต ่าในกรณีท่ีไม่มีการติดตั้งตวัสร้างกระแสการหมุนวนภายใตเ้ง่ือนไข

เดียวกนั  

 จากการศึกษางานวจิยัท่ีผา่นมานั้น พบวา่ยา่นส าหรับค่าระดบัความรุนแรงต ่า (Low Swirl) คือ 0.3 < < 0.5 และ

ยา่นท่ีมีค่าระดบัความรุนแรงสูง (High Swirl) คือ 0.6 <  < 0.8  ในการศึกษาพบวา่ค่ะดบัความรุนแรงต ่าท่ี 0.3 นั้นใหเ้ปลวไฟ

ของการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงค่าความร้อนต ่าท่ีดีในยา่นของการเผาไหมแ้บบส่วนผสมบาง จึงน ามาอา้งอิงเป็นเง่ือนไขในการ

ออกแบบอุปกรณ์สร้างการไหลหมุนวนเป็นเกลียว นอกจากน้ีส าหรับเง่ือนไขส าหรับการศึกษาส าหรับค่าระดบัความรุนแรง

สูง (Hight Swirl) จึงเลือก  = 0.8 มาเป็นเง่ือนไขในการศึกษาและส าหรับการออกแบบอุปกรณ์เช่นกนั[8] ซ่ึงเง่ือนไขต่างๆ

และวตัถุประสงคใ์นการศึกษาแสดงดงัตารางท่ี 1 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

เม่ือท าการติดตั้งตวัสร้างกระแสการหมุนวนเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเผาไหมข้องก๊าซเช้ือเพลิงค่าความร้อนต ่า 

ภายใตส้มมุติฐานท่ีวา่การไหลของอากาศแบบหมุนวนนั้นจะท าใหก้ารผสมกนัของอากาศและเช้ือเพลิงดีข้ึนส่งผลใหก้ารเผา

ไหมมี้ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนและท าให้เปลวไฟมีขนาดสั้นลง ซ่ึงพิจารณาท่ียา่นอตัราการไหลเช้ือเพลิงเดียวกนั โดยเง่ือนไข

เช้ือเพลิงสัมพนัธ์กบัอตัราส่วนสมมูล 0.6  และปริมาณอากาศท่ีใชก้ารผสมก่อนการเผาไหม ้100% ของปริมาณอากาศท่ีใช้

ในการเผาไหมท้ั้งหมด โดยใชต้วัสร้างกระแสการหมุนวนท่ีมุม 24 และ 45 องศา เม่ือน าไปค านวณหาค่า Swirl Number จะ

ไดเ้ท่ากบั 0.3 และ 0.8 ตามล าดบั  

1. ผลการทดลอง 

1.1 ลกัษณะของเปลวไฟ 

ตารางท่ี 2 แสดงลกัษณะของเปลวไฟในการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงค่าความร้อนต ่าในกรณีท าการติดตั้ง Swirler ท่ี  มุม

องศา Swirl ท่ี 45 องศา (Swirl Number = 0.8) และ 24 องศา (Swirl Number = 0.3) ตามล าดบั โดยท าการเปรียบเทียบกบั

การเผาไหมใ้นกรณีท่ีไม่มีการติดตั้ง Swirler เม่ือสังเกตเปลวไฟท่ีมุมองศา Swirler เท่ากบั 45 องศาจะเห็นว่าเปลวไฟมี

ลกัษณะสั้นลงเม่ือเทียบกบัในกรณีท่ีไม่มีการติดตั้ง Swirler ทุกยา่นอตัราการไหลเช้ือเพลิง เปลวไฟมีลกัษณะมีเสถียรภาพ

โดยสงัเกตจากเปลวไฟเกิดการแพร่กระจายภายในเน้ือโครงสร้างของวสัดุพรุนซ่ึงสงัเกตไดจ้ากความสวา่งภายในโครงสร้าง

ของวสัดุพรุน เน่ืองจากอากาศส่วนท่ีสองมีลกัษณะการไหลหมุนวนในแนวรัศมี เม่ือจ่ายเขา้สู่พ้ืนท่ีการเผาไหมท้ าให้การ

ผสมกนัของอากาศและส่วนผสมของเช้ือเพลิงคลุกเคลา้กนัดีข้ึน และท าให้เกิดความร้อนแพร่กระจายในแนวรัศมีของห้อง
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เผาไหม ้และการหมุนวนของอากาศนั้นยงัส่งผลให้เกิดการขยายตวัของเปลวไฟตามแนวรัศมีซ่ึงดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้เปลวไฟ

สั้นลง ในขณะท่ีมุมองศา Swirler ท่ี 24 องศา  เม่ือสังเกตลกัษณะของเปลวไฟดว้ยตาเปล่าพบว่าเปลวไฟมีการขยายตวัใน

แนวรัศมีเช่นกนัแต่มีความสั้นลงเล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบักรณีไม่มีการติดตั้ง Swirler  เน่ืองจากค่า Swirl Number ท่ีมีค่านอ้ยจึง

อาจท าใหเ้กิดกระแสของการหมุนวนท่ีต ่าจึงท าใหเ้ปลวไฟเกิดการเปล่ียนแปลงไปเพียงเลก็นอ้ย  

1.2 การกระจายของอุณหภูม ิ

ภาพท่ี 4 เป็นการกระจายของอุณหภูมิซ่ึงเป็นต าแหน่งก่ึงกลางพ้ืนท่ีดา้นบนหวัเผาวสัดุพรุน r/D = 0 จากระดบัของ

อุณหภูมิของการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงค่าความร้อนต ่าในกรณีท่ีมีการใส่ Swirler โดยมุมของใบ Swirler ท่ี 45 องศา อตัราการ

ไหลเช้ือเพลิง 59.652 10 /kg s−   ท่ีต  าแหน่ง z/D = 0 พบวา่มีการเผาไหมอุ้ณหภูมิก๊าซไอเสียอุณหภูมิสูงถึง 1002 องศา

เซลเซียส ท่ีบริเวณผิวบนของวสัดุพรุนซ่ึงสอดคลอ้งกบัท่ีต าแหน่งของเทอร์โมคปัเปิล   และยงัมีอุณหภูมิสูงแผก่ระจายกวา้ง

กว่ากรณีท่ีไม่มีการติดตั้ง Swirler  เน่ืองจากเม่ือมุม Swirler ท่ี 45 องศา ส่งผลให้โมเมนตมัเชิงมุมทีค่ามากข้ึน ท าให้ ค่า 

Swirl Number มีค่าเท่ากับ 0.8 ซ่ึงอยู่ในย่าน Hight swirl โดย Swirl number เป็นฟังก์ชันของโมเมนตมัตามแนวแกนต่อ

โมเมนตมัเชิงมุม ส่งผลต่อการเกิดกระแสการหมุนวนท่ีรุนแรง ท าให้การผสมกนัระหวา่งอากาศส่วนท่ีสองและส่วนผสม

ของเช้ือเพลิงกบัอากาศส่วนท่ีหน่ึง เกิดการคลุกเคลา้กนัส่งผลใหเ้กิดปฏิกิริยาท่ีรุนแรง  

ตารางที ่2 ลกัษณะของเปลวไฟท่ีเกิดจาการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงค่าความร้อนต ่า 

อตัราการไหล

เช้ือเพลิง (kg/s) 
ไม่มี Swirler Swirler ท่ีมุม  24  Swirler ท่ีมุม 45  

 

 

-54.781×10     

 
   

-57.172×10  

   

-59.562×10  
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ในขณะท่ีอตัราการไหลเช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึน สังเกตว่าอุณหภูมิของไอเสียไม่ไดเ้พ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคญั เน่ืองจาก

คุณสมบติัของวสัดุพรุนมีการหมุนเวียนความร้อนอยูภ่ายในและความร้อนส่วนหน่ึงถูกถ่ายเทให้กบัเช้ือเพลิงและอากาศ

บริเวณตน้ทาง  ดงันั้นการท่ีสงัเกตเห็นความแตกต่างของอุณหภูมิบริเวณเหนือหวัเผาซ่ึงเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงการ

สูญเสียความร้อนภายนอกวสัดุพรุนและท่ีวสัดุพรุนพรุนสูญเสียให้กบัส่ิงแวดลอ้มภายนอก ดังนั้นระดบัของอุณหภูมิท่ี

แตกต่างกนัเพียงเล็กน้อยเป็นขอ้บ่งช้ีถึงการความสูญเสียความร้อนท่ีแตกต่างกนัไม่มากนัก ซ่ึงเกิดข้ึนภายใตเ้ง่ือนไขการ

ทดลองท่ีท าการศึกษาเท่านั้น จากงานวิจยัของ Gao พิจารณาท่ีการเผาไหมท่ี้เกิดในวสัดุพรุน[6] เม่ือสังเกตอุณหภูมิในวสัดุ

พรุนและเปลวไฟนั้น บ่งช้ีไดว้า่การเผาไหมท่ี้เกิดภายในวสัดุพรุนท าให้เกิดการกกัเก็บความร้อนภายในวสัดุพรุนและมีการ

ถ่ายเทความร้อนส่วนหน่ึงให้กับเช้ือเพลิงกบัอากาศบริเวณตน้ทาง จึงท าให้ความร้อนท่ีถ่ายเทท่ีถ่ายเทออกมาภายนอก

บริเวณดา้นผิวดา้นบนวสัดุพรุนไม่มีค่าไม่แตกต่างกนั 
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    ภาพที ่4 การกระจายตวัของอุณหภูมิการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงท่ีมีคา่ความร้อนต ่าในกรณีไม่มีการ  

                  ติดตั้ง Swirler และมีการติดตั้ง Swirler ท่ีมุม 24 , 45 องศา ตามล าดบั 

จากผลการวจิยัของ Ishak M. s. a และคณะ[4] ดงัแสดงในภาพท่ี 5 ซ่ึงเป็นการศึกษาผลกระทบของการไหลแบบ

หมุนควงของอากาศต่ออุณหภูมิและการเผาไหมใ้นหอ้งเผาไหมแ้บบทรงกระบอก พบวา่การจ่ายอากาศแบบหมุนควงโดยท่ี

มีอตัราการหมุนควงสูงกวา่ จะมีความสามารถในการท าใหเ้ปลวไฟสั้นลงและการกระจายตวัของอุณหภูมิในหอ้งเผาไหมไ้ด้

ดีกว่า เน่ืองจากการไหลแบบหมุนควงของอากาศจะท าให้เกิดการพาความร้อนในแนวตั้งฉากกับทิศทางการไหลของ

เช้ือเพลิงกระจายตวัไปสู่ดา้นผนงัของหอ้งเผาไหม ้เม่ือน าผลการวิจยัของ Ishak M. s. a มาพิจารณาร่วมกบัผลการทดลองท่ี
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ไดจ้ากงานวิจยัในหัวขอ้ท่ี 1.1 และ 1.2 นั้น สามารถวิเคราะห์ไดว้า่ อากาศส่วนท่ีสองซ่ึงมีลกัษณะเป็นอากาศหมุนควงนั้น 

เม่ือจ่ายเขา้สู่พ้ืนท่ีการเผาไหมจ้ะท าให้เกิดการพาความร้อนจากเปลวไฟ แพร่กระจายในแนวรัศมีของห้องเผาไหมแ้ละ 

อากาศหมุนควงนั้นยงัส่งผลใหเ้กิดการขยายตวัของเปลวไฟตามแนวรัศมีซ่ึงดว้ยเหตุน้ีจึงท าใหเ้ปลวไฟสั้นลง 

 

ภาพที ่5 ผลกระทบของ swirl number ต่ออุณหภูมิไอเสียในหอ้งเผาไหม ้(หน่วย : เคลวนิ; K) [4]  

1.3 ปริมาณมลพษิ 

จากภาพท่ี 6 ท าการเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีมาตรฐานออกซิเจนในก๊าซไอเสีย 8% จะพบวา่เม่ือ

มีการจ่ายอากาศส่วนท่ีสองแบบหมุนวน ส่งผลใหป้ริมาณคาร์บอนมอนอกไซดมี์แนวโนม้ลดลงเม่ือมีการติดตั้ง Swirler 

 จากการทดลองท่ี Swirler ท่ีมุม 45 องศา มีปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนมอนนอกไซดต์ ่าสุด เน่ืองจากการจ่าย

อากาศส่วนท่ีสองแบบหมุนวนน้ีจะท าใหเ้กิดการผสมกนัระหวา่งอากาศส่วนท่ีสองและส่วนผสมระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศ

ส่วนท่ีหน่ึงคลุกเคลา้กนัดีข้ึนและมีแนวโน้มเผาไหมไ้ดดี้ท่ีอตัราการไหลสูงเน่ืองจากเกิดการเผาไหมท่ี้รุนแรง นอกจากน้ี

อนุภาคท่ีเผาไหมไ้ม่หมดจะสามารถกลบัมาเผาไหมซ้ ้ าเน่ืองจากกระแสการหมุนวนท่ีพอท าใหป้ฏิกิริยาการเผาไหมส้มบูรณ์

ข้ึน 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference   232 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 
 

Fuel flow rate x10-5  (kg/s)

4 5 6 7 8 9

CO
  a

t  
8%

  O
2 

(P
PM

)   
 

0

50

100

150

200

No Swirl

Swirl 24 o

Swirl 45 o

 

                  ภาพที ่6  ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซดเ์ปรียบเทียบการเผาไหมร้ะหวา่งกรณีท่ีมีการติดตั้ง 

         Swirler ท่ีมุม 24 องศา และ 45 องศา และกรณีการ เผาไหมท่ี้ไม่มีการติดตั้ง Swirler 

ในงานวิจัยของ ศิวะ จันทร์เอ่ียม[9] ซ่ึงท าการศึกษาอิทธิพลของการปรับเปล่ียนมุม Swirl วิธีการจ าลองทาง

พลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid Dynamics ; CFD) ดงัแสดงในภาพท่ี 7 จากผลการจ าลองนั้นพบว่า เม่ือมุมของ 

Swirler เพ่ิมข้ึน สนามการไหลวนท่ีเกิดข้ึน หลงัหัวเผาจะมีขนาดกวา้งใหญ่ข้ึน เน่ืองจากมุม Swirler ท าให้อากาศเกิดการ

หมุนวน และเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยกล์างตามแนวรัศมี  ส่งผลให้ความดนัตรงจุดศูนยก์ลางของไหลวน แตกต่างจากบริเวณ

รอบ ๆ อากาศจึงเกิดการยบุตวัและยกตวักลายเป็นสนามการไหลวนข้ึน โดย สนามการไหลวนดงักล่าว ท าให้อากาศและ

เช้ือเพลิงสามารถผสมและแพร่กระจายออกไปรอบ ๆ ไดดี้ข้ึนและมีอุณหภูมิสูงสุด ดงันั้นมลพิษท่ีเกิดข้ึนจะลดน้อยลงดงั

แสดงในรูปท่ี 7 ผลท่ีไดจ้ากการจ าลองแสดงใหเ้ห็นวา่  ต าาแหน่งท่ี ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์( CO) มีค่าสูงสุด คือต าแหน่ง

ท่ี ก๊าซมีเทน (
4CH ) ท าปฏิกิริยากบัก๊าซออกซิเจน ( )2O  และเกิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์( CO)  ตามสมการเคมี โดยก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ ( CO)   ท่ีเกิดข้ึนจะไหลวนตามสนามการไหลเขา้สู่ตรงกลางของ ห้องเผาไหมแ้ละในระหว่างท่ี

ไหลวน ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์  ( CO)  จะท าป ฏิ กิ ริยาขั้ น ท่ี  2  กับ ก๊ าซออกซิ เจน  ( )2O  กลาย เป็ น ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์ ( )2CO  ท าให้ค่าสดัส่วนโดยมวลของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ ( )COM  บริเวณตรงกลางห้องเผา

ไหม้มีค่าลดลง นอกจากน้ีก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  ท่ีไม่ได้เปล่ียนเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ( )2CO  จะ

ไหลวนตามสนามการไหลกลบัไปยงับริเวณท่ีมีการเผาไหม้และท าปฏิกิริยากับก๊าซออกซิเจน ( )2O  กลายเป็นก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ( )2CO  เม่ือพิจารณา กรณีของมุม Swirler พบว่ามุม Swirler ท่ีเพ่ิมข้ึน ท าให้สนามการไหลวน

ขยายตวัออกดา้นขา้ง ท าให้ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) สามารถไหลวนตามสนามการไหลกลบัมาท าปฏิกิริยากบัก๊าซ
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ออกซิเจน ( )2O  ไดดี้ข้ึน ดงันั้นจากผลการทดลองของงานวจิยัน้ีในหัวขอ้ท่ี 1.3 นั้น ซ่ึงสังเกตวา่ผลการทดลองท่ีไดน้ั้นมี

ความสอดคลอ้งกนั 

 

ภาพที ่7 ค่าสดัส่วนโดยมวลของ CO บนระนาบ YZ ท่ีหนา้ตดั A, B, C และ D ตามล าดบั [9] 

สรุปผลการทดลอง 

 ในการทดลองไดท้ าการปรับเปล่ียน Swirler มีองศาของใบท่ี 24 องศา และ 45 องศา ภายใตก้ารเผาไหมเ้ช้ือเพลิง

ค่าความร้อนต ่าในหัวเผาวสัดุพรุน จากสมมติฐานเบ้ืองตน้ว่าการน า Swirler มาใชเ้พ่ือวตัถุประสงคใ์นการเพ่ิมสมรรถนะ

การเผาไหมใ้นส่วนของการท าหนา้ท่ีช่วยผสมอากาศส่วนท่ีสองและส่วนผสมของเช้ือเพลิงกบัอากาศส่วนท่ีหน่ึงดีข้ึนและ

ท าใหค้วามยาวของเปลวไฟสั้นลง 

 จากการทดลองพบวา่ท่ีมุมองศา Swirler 45 องศา การเผาไหมจ้ะเกิดข้ึนอย่างรุนแรงซ่ึงสังเกตไดจ้ากความสวา่ง

ของวสัดุพรุน โดยอุณหภูมิของไอเสียสูงสุดท่ีเกิดข้ึนท่ี 1,002 องศาเซลเซียส ส าหรับยา่นอตัราการไหล   เม่ือสงัเกตลกัษณะ

ของเปลวไฟซ่ึงพบวา่เปลวไฟมีลกัษณะสั้นลงทุกยา่นอตัราการไหล นั่นหมายความวา่อากาศส่วนท่ีสองเกิดการไหลแบบ

หมุนวนมากพอในแนวรัศมีท าใหก้ารผสมกนัระหวา่งอากาศส่วนท่ีสองและส่วนผสมระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศส่วนท่ีหน่ึง

เกิดการคลุกเคลา้กนัไดดี้ ซ่ึงสังเกตไดจ้ากเปลวไฟมีการขยายตวั ในขณะท่ีมุมองศาใบ Swirl เท่ากบั 24 องศา ซ่ึงจะพบการ

เปล่ียนแปลงนอ้ยทั้งความสั้นของเปลวไฟและอุณหภูมิในการเผาไหม ้ 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference   234 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 
 

 เม่ื อ พิ จารณ าป ริมาณมลพิษ ท่ี เกิด ข้ึนพบว่าเม่ื อ มีการ จ่ ายอากาศ ส่วน ท่ีสองแบบห มุนวน  ป ริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซดมี์แนวโนม้ลดลง เน่ืองจากการจ่ายอากาศส่วนท่ีสองแบบหมุนวนน้ีท าใหเ้กิดการผสมและเกิดปฏิกิริยา

การเผาไหมร้ะหวา่งอากาศท่ีดีข้ึน ท าใหป้ฏิกิริยาการเผาไหมส้มบูรณ์ข้ึนจึงเกิดการปลดปล่อยมลพิษนอ้ยลง 
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การควบคุมความช้ืนสบู่จากสมุนไพรใบพลูด้วย ตู้ควบคุมความช้ืนอตัโนมัติโดยใช้ไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ 

Humidity Control of Piper Betle Soap with Automatic Desiccator by Solar Cell Power 
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บทคัดย่อ 
 

 การเก็บรักษาสบู่สมุนไพรในภาวะปกติจะก่อให้เกิดความช้ืนจากไอน ้ าในอากาศเกาะสบู่ งานวิจยัน้ีมี

วตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการควบคุมความช้ืนของสบู่จากสมุนไพรใบพลู โดยเปรียบเทียบระหวา่งการใชตู้ค้วบคุมความช้ืน

อตัโนมติัโดยใชไ้ฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์กับการวางสบู่สมุนไพรใบพลูในสภาวะปกติ ในการทดลองจะใช้กลีเซอรีนเป็น

วตัถุดิบหลกัในการท าสบู่ โดยใช้อตัราส่วนของน ้ าสมุนไพรใบพลูร้อยละ 10 15 และ 20 และท าการทดสอบการควบคุม

ความช้ืนดว้ยตูค้วบคุมความช้ืนอตัโนมติัโดยอาศยัไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ ท่ีอุณหภูมิภายในตูค้วบคุมเท่ากบั 30 32 และ 34 

องศาเซลเซียส โดยควบคุมความช้ืนเท่ากบั 65%RH เปรียบเทียบกบัการวางสบู่ในสภาวะแวดลอ้มปกติ จากผลการควบคุม

ความช้ืนของสบู่สมุนไพรใบพลูดว้ยตูค้วบคุมความช้ืนดว้ยอุณหภูมิและค่าความช้ืนตามท่ีก าหนด พบวา่ไม่มีไอน ้ าเกาะผิว

สบู่สมุนไพรใบพลูทั้ง 3 อตัราส่วน ตลอดระยะเวลาในการทดลอง ส่วนสบู่สมุนไพรใบพลูท่ีวางในสภาวะปกตินั้น พบว่า

อตัราส่วนการเติมน ้ าสมุนไพรสามารถป้องกนัการเกิดไอน ้ ามาเกาะผิวสบู่ได ้ซ่ึงอตัราส่วนน ้ าสมุนไพรใบพลูร้อยละ 20 จะ

ไม่พบการเกาะตวัของไอน ้ ามากเท่ากบัอตัราส่วนน ้ าใบพลูร้อยละ 10 และ 15 

 
ค าส าคญั: ใบพลู, ตูค้วบคุมความช้ืน, พลงังานโซลาร์เซลล,์ พลงังานทดแทน 
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ABSTRACT 
 

 Moisture on soap surface was occurred from soap keeping method. This research aims to study the 

moisture control of the soap from the Piper Beltel leaf herbs. The experimental comparisons were made between the use 

of automatic humidity control cabinets (desiccator) and the placement of natural Piper Beltel herbal soap. In the 

experiment, glycerin was the main raw material for making soap. The extraction water of Piper Beltel of 10, 15 and 20 

percentage was used in the experiments. The temperature in the control cabinet was 30, 32 and 34 degrees Celsius, with a 

moisture content of 65% RH. The results of moisture control of Piper Beltel herbal soap with moisture control cabinet 

with temperature and humidity as determined. It was found that there were no humidity in the three variable herbal soaps 

in all the time. The herbal soap placed in normal condition, the ratio of water extraction of Piper Beltel herbal can prevent 

the humidity appear on the soap surface. A humidity on the soap surface of 20 percentage was less than 15 and 10 

percentage of water extraction of Piper Beltle. The percentage of herbal water extraction of Piper Beltle was increased, 

while the moisture on soap surface was decreased.  

 

Keywords: Piper Bitle, Humidity Control, Solar Cell Power, Alternative Energy 
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บทน า 
เน่ืองจากประเทศไทยอยู่ในแถบอากาศร้อนช้ืน สภาพอากาศโดยทัว่ไปมีความช้ืนตลอดปี กรมอุตุนิยมวิทยาได้

แสดงสถิติของประทศไทยไวว้า่มีอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 27ºC ความช้ืนสัมพนัธ์ตลอดปีอยู่ท่ีระดบั 73-75 %RH ในช่วงฤดู
ร้อนจะลดเหลือ 64-69 %RH (แกว้กนก และ ยิ่งสวสัด์ิ, 2555) และในบริเวณท่ีใกลช้ายทะเลจะมีค่าความช้ืนสัมพนัธ์เฉล่ีย
ตลอดปีอยูร่ะหวา่ง 77-80 %RH (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2561)  

ตูค้วบคุมความช้ืนเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความส าคญัในกระบวนการเก็บรักษา เพื่อควบคุมคุณภาพของผลิตผลหรือ
ผลิตภณัฑต์่าง ๆ โดยเฉพาะผลิตภณัฑท่ี์เก่ียวขอ้งกบัเกษตร อาหาร และยารักษาโรค นอกจากน้ีตูค้วบคุมความช้ืนยงัมีความ
นิยมแพร่หลายในศาสตร์ท่ีเก่ียวกบัการถ่ายภาพและเคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์อีกดว้ย ดงันั้นการออกแบบตูค้วบคุมความช้ืน
ใหมี้ความเหมาะสมกบัการใชง้านและราคาถูกก็เป็นส่ิงท่ีจ าเป็น โดยทัว่ไปตูค้วบคุมความช้ืนจะแบ่งเป็น 2 แบบหลกั ไดแ้ก่ 
แบบใชส้ารเคมี และไม่ใชส้ารเคมี ในการควบคุมความช้ืน 

สบู่สมุนไพร เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีความนิยมกวา้งขวางในประเทศไทย ซ่ึงผลิตภณัฑท่ี์เก่ียวขอ้งกบัสมุนไพรจ านวน
มากมีทั้ งยารักษาโรคภายในและภายนอก ซ่ึงการรักษาอาการภายนอก ได้แก่ แผล แพ ้อกัเสบ แมลงกัดต่อย ระงับเช้ือ
แบคทีเรีย รักษาผิวหนังผื่นคนั และให้ความชุ่มช้ืนแก่ผิวหนัง สมุนไพรหลายชนิดท่ีนิยมใชเ้ป็นส่วนผสมของสบู่ ไดแ้ก่ 
มงัคุด มะขาม แตงกวา ว่านหางจระเข ้ขม้ิน มะละกอ และส้ม (นงเยาว ์เทพยา, 2549) เน่ืองจาก พลู (Piper betle L.) เป็น
สมุนไพรท่ีพบทัว่ไปในประเทศไทยอยูใ่นวงศพ์ริกไทย (Piperaceae) มีลกัษณะเป็นไมเ้ถาเน้ือแขง็ งอกรากท่ีขอ้ส าหรับเล้ือย
เกาะ ใบเด่ียวเรียบสลบัรูปหัวใจ ปลายใบแหลม เป็นสมุนไพรท่ีมีกล่ินเฉพาะตวัหอมฉุนแรง ดอกช่อรูปทรงกระบอกยาวสี
ขาว ไม่มีกลีบเล้ียงและกลีบดอก มีการใชเ้พ่ือการเค้ียวแพร่หลายในแถบเอเชีย ใบพลูมีคุณสมบติัทางยาหลายประการ ซ่ึง
สามารถทาท่ีผิวหนังเพ่ือแก้ลมพิษ แก้โรคผิวหนัง แก้ฝี แก้บาดแผลสด ต้านเช้ือรา และมีฤทธ์ิต่อต้านอนุมูลอิสระ  
(Nabasree and Bratati, 2004; Sasmita and Bratati, 2011; อรัญญา, 2546) พลูจึงเป็นพืชสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีเหมาะกบัการใช้
ท าเป็นผลิตภณัฑเ์ก่ียวกบัผิว เช่น สบู่สมุนไพรจากใบพลู เป็นตน้ 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

ความช้ืนสมัพทัธ์ในฤดูหนาวจะสูงกวา่ฤดูร้อน ความช้ืนสัมพทัธ์จะแปรผกผนักบัอุณหภูมิของอากาศ คือ บริเวณท่ี
มีอุณหภูมิต ่าจะมีความช้ืนสัมพทัธ์สูง เพราะเม่ืออุณหภูมิอากาศเพ่ิมข้ึนจะท าให้อากาศขยายตวั จึงสามารถรับมวลไอน ้ า
ไดม้ากข้ึน ดงัภาพท่ี 1  ในฤดูฝนมีความช้ืนสัมพทัธ์สูงท่ีสุด เพราะฤดูน้ีจะมีมวลไอน ้ าท่ีมีอยูจ่ริงในอากาศสูง จึงรับมวลไอ
น ้ าท่ีมาจากแหล่งต่าง ๆ ได้น้อย ซ่ึงสอดคล้องกับความสัมพนัธ์ในสมการการค านวณความช้ืนสัมพทัธ์ (ฤทัย, 2561) 
ความช้ืนสมัพทัธ์สามารถค านวณไดจ้าก สมการท่ี (1)  
 

100
*

2
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      (1) 

 
เม่ือ    คือ ความช้ืนสมัพทัธ์ (%RH) 

OH 2
  คือ มวลไอน ้ าท่ีมีอยูจ่ริงในอากาศ  

OH2
*  คือ มวลไอน ้ าท่ีอากาศรับไดม้ากท่ีสุด 
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ภาพที ่1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งมวลไอน ้ าในอากาศท่ีรับไดก้บัอุณหภูมิอากาศ (ฤทยั, 2561) 

     
การเตรียมพืชสมุนไพร และอุปกรณ์ตู้อบ 

เตรียมสมุนไพรใบพลู โดยลา้งท าความสะอาดใบพลูสดแลว้สะเด็ดน ้ าพกัไว ้น าไปหั่นให้เป็นช้ินเล็ก ๆ น าใบพลู

มาสกัดเป็นน ้ าสมุนไพรใบพลู โดยหั่นแลว้มาชั่งน ้ าหนักให้ 500 กรัม ต่อน ้ า 1 ลิตร ตม้ใบพลูเพ่ือสกัดเอาสารจากใบพลู 

จากนั้นน าน ้ าสมุนไพรสกดัจากใบพลูมาผสมกบักลีเซอรีนซ่ึงเป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตสบู่ตามสัดส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ 10 15 

และ 20 เปอร์เซ็นตข์องเน้ือสบู่ และท าการทดลองการควบคุมความช้ืนของสบู่ดว้ยตูค้วบคุมความช้ืนอตัโนมติัโดยใชไ้ฟฟ้า

จากโซลาร์เซลลต์ามสภาวะท่ีก าหนด 

  

 

(ก) 

 

 

(ข) 

ภาพที ่1 ใบพลูสด (ก) น ้ าสกดัจากใบพลูสด (ข) 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference 239 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 
 

 เตรียมตูค้วบคุมความช้ืนสบู่สมุนไพรใบพลูอตัโนมติัโดยใชไ้ฟฟ้าจากโซลาร์เซลล ์โดยภายในตูค้วบคุมความช้ืน
จะมีฮีตเตอร์อินฟราเรดขนาด 115 วตัต์ พดัลมระบายอากาศ 1 ตวั และเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน 1 ตวั ชุดผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล ์ประกอบดว้ยโซลาร์เซลลข์นาด 50 วตัต ์แบตเตอร์ร่ี ขนาด 45 แอมแปร์ 12 โวลล ์เป็นแหล่ง
พลงังานซ่ึงสามารถใชร่้วมกบัไฟฟ้าในบา้นได ้
 

วธีิการทดลอง 

 ในการทดลองควบคุมความช้ืนสบู่สมุนไพรใบพลูเม่ือผสมน ้ าสมุนไพรใบพลูสกดัร้อยละ 10 15 และ 20 เพื่อ
เปรียบเทียบผลการควบคุมความช้ืนสบู่ของตูค้วบคุมความช้ืนอตัโนมตัิโดยไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ สภาวะในตูค้วบคุม
ความช้ืนจะทดลองท่ีอุณหภูมิ 30 32 และ 34 องศาเซลเซียส โดยควบคุมสภาวะความช้ืนเท่ากบั 65%RH โดยเตรียมสบู่ 2 
ชุด ส าหรับใชเ้ป็นชุดควบคุมในตู ้1 ชุด และส าหรับวางที่สภาวะแวดลอ้มปกติเป็นชุดเปรียบเทียบ 1 ชุด จากนั้นใช้
วธีิการสงัเกตลกัษณะการเกิดไอน ้ าบนผิวสบู่ ทุก ๆ 1 ชัว่โมง เพ่ือบนัทึกผลการเปล่ียนแปลง 
 ในการควบคุมความช้ืนสบู่ภายในตูค้วบคุมความช้ืน จะติดตั้งฮีตเตอร์อินฟราเรดขนาด 115 วตัต์ พดัลมระบาย
อากาศ 1 ตวั และเซ็นตเ์ซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน 1 ตวั ชุดผลิตพลงังานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล ์ซ่ึงชาร์จแบตเตอร่ีไวเ้ต็ม 
ดว้ยแผงโซลาร์เซลล์ขนาด 50 วตัต์ ซ่ึงแบตเตอร่ีท่ีใชมี้ขนาด 45   แอมแปร์ 12 โวลล์ เป็นแหล่งพลงังานในการควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนภายในตู ้ตลอดระยะเวลาในการควบคุมความช้ืนเพ่ือศึกษาระยะเวลาในการใชพ้ลงังานจากโซลาร์
เซลล ์
 

ผลการวจัิย 

 จากผลการควบคุมความช้ืนของสบู่สมุนไพรใบพลูเม่ือผสมน ้ าสมุนไพรใบพลูสกดัร้อยละ 10 15 และ 20 ดว้ย
ตูค้วบคุมความช้ืนอตัโนมติัโดยใชไ้ฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ ท่ีอุณหภูมิ 30 32 และ 34 องศาเซลเซียส โดยควบคุมความช้ืน
เท่ากับ 65%RH พบว่าสบู่ทุกสัดส่วนมีผลการควบคุมความช้ืนท่ีดี ไม่มีไอน ้ าเกาะตลอดระยะเวลา 12 ชั่วโมง ท่ีท าการ
ทดลอง ในขณะท่ีชุดสบู่ท่ีวางไวท่ี้สภาวะแวดลอ้มปกติจะมีไอน ้ าเกาะผิดสบู่เม่ือเวลาผ่านไป 8 ชัว่โมง โดยสบู่ท่ีผสมน ้ า
สมุนไพรสกดัจากใบพลูร้อยละ 10 จะพบไอน ้ าเกาะท่ีผิวสบู่หนาแน่นท่ีสุด ขณะท่ีสบู่ท่ีผสมน ้ าสมุนไพรสกดัจากใบพลูร้อย
ละ 20 จะพบไอน ้ าเกาะผิวสบู่เบาบางท่ีสุด 

 
(ก)   (ข) 

ภาพท่ี 2 สบู่สมุนไพรผสมน ้ าใบพลูร้อยละ 10 
ณ สภาวะควบคุมความช้ืน 65%RH อุณหภูมิ 30 ºC (ก) สภาวะปกติ (ข) 
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(ก)   (ข) 

ภาพที ่3 สบู่สมุนไพรผสมน ้ าใบพลูร้อยละ 15 
ณ สภาวะควบคุมความช้ืน 65%RH อุณหภูมิ 30 ºC (ก) สภาวะปกติ (ข) 

 

 
(ก)   (ข) 

ภาพที ่4 สบู่สมุนไพรผสมน ้ าใบพลูร้อยละ 20 
ณ สภาวะควบคุมความช้ืน 65%RH อุณหภูมิ 30 ºC (ก) สภาวะปกติ (ข) 

การเกิดไอน ้ าของสบู่สมุนไพรใบพลูภายนอกตูค้วบคุมความช้ืนท่ีเป็นสภาวะปกติ เม่ือเวลาผา่นไป 24 ชัว่โมง ไอ
น ้ าบนเน้ือสบู่สมุนไพรใบพลูท่ีผสมน ้ าใบพลูร้อย 10 15 และ 20 จะมีลกัษณะแห้งเหมือนกบัผงแป้งเกาะบนเน้ือสบู่ ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกันทั้ ง 3 สัดส่วน พบว่าปริมาณเม็ดท่ีคลา้ยผงแป้งท่ีการผสมน ้ าใบพลูสัดส่วนร้อยละ 20 จะน้อยท่ีสุดตาม
ลกัษณะการเกิดไอน ้ าท่ีเกิดการเกาะของไอน ้ านอ้ยสุดเม่ือเทียบกบัสดัส่วนร้อยละ 15 และ 10 ตามล าดบั 
 

 
(ก)    (ข)    (ค) 

ภาพที ่5 สบู่สมุนไพรผสมน ้ าใบพลูร้อยละ 10(ก) 15(ข) และ 20(ค)  
ณ สภาวะปกติ เม่ือเวลาผา่นไป 24 ชัว่โมง 
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 จากผลการศึกษาระยะเวลาการใชพ้ลงังานจากแบตเตอร่ีซ่ึงชาร์จดว้ยแผงโซลาร์เซลลข์นาด 50 วตัต ์ซ่ึงแบตเตอร่ีท่ี
ใชมี้ขนาด 45 แอมแปร์ 12 โวลล ์เป็นแหล่งพลงังานในการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน พบวา่ส าหรับการควบคุมความช้ืน
สบู่ภายในตูค้วบคุมความช้ืน ท่ีมีฮีตเตอร์อินฟราเรดขนาด 115 วตัต ์พดัลมระบายอากาศ 1 ตวั และเซนเซอร์วดัอุณหภูมิและ
ความช้ืน 1 ตวั สามารถใชแ้หล่งพลงังานทดแทนน้ีไดน้านประมาณ 5 ชัว่โมง 20 นาที ในทุกการทดลอง  

 
สรุปผลการวจัิย 

 จากผลการควบคุมความช้ืนสบู่ผสมน ้ าสมุนไพรสกดัจากใบพลูท่ีสดัส่วนร้อยละ 10 15 และ 20 ท่ีอุณหภูมิภายใน
ตูค้วบคุมความช้ืนเท่ากบั 30 32 และ 34 องศาเซลเซียส ควบคุมความช้ืนเท่ากบั 65%RH พบวา่ สบู่มีลกัษณะท่ีสวยงามไม่มี
ไอน ้ าเกาะเหมือนกนัทุก ๆ สภาวะ ขณะท่ีสบู่ท่ีไม่ไดรั้บการควบคุมความช้ืนภายในตูค้วบคุมความช้ืนจะมีไอน ้ าเกาะท่ีผิว
สบู่ โดยสบู่ท่ีมีการผสมน ้ าสมุนไพรสกดัเพ่ิมข้ึนก็จะเกิดไอน ้ าเกาะท่ีผิวสบู่ลดลง คือสบู่ท่ีผสมน ้ าสมุนไพรร้อยละ 20 จะมี
ไอน ้ าเกาะนอ้ยกวา่ท่ีผสมน ้ าสมุนไพรร้อยละ 15 และ 10 ตามล าดบั และจากการใชพ้ลงังานจากโซลาร์เซลลด์ว้ยแบตเตอร่ี
ขนาด 45 แอมแปร์ 12 โวลล ์สามารถใชท้ดแทนไฟฟ้าในบา้นไดน้าน 5 ชัว่โมง 20   นาที 
 

กติติกรรมประกาศ 

 ขอขอบพระคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั วทิยาลยัรัตภูมิ ท่ีสนบัสนุนอุปกรณ์และเคร่ืองมือในการ
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การประยุกต์ใช้เทคโนโลยไีร้สายส าหรับเคร่ืองตรวจวดัความช้ืนในดิน  
Application of Wireless Technology for Soil moisture Sensor  
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Chaiya Chankitkan1 Siriporn Wongnoi1 Lakkhana  Bannawat2 Sitthichai  Dentri3 and Bancha  Luadang1* 
 

บทคัดย่อ 

 

 งานวิจยัน้ีน าเสนอการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีไร้สายส าหรับเคร่ืองตรวจวดัความช้ืนในดิน ประมวลผลสัญญาณ
ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณแบบไร้สาย (Access Point) โดยแสดงผลผ่านจอ 
LCD ด้วยโปรแกรม LabVIEW ค่าความช้ืนในดินท่ีวดัได้ จะถูกแบ่งออกเป็น 3 สถานะด้วยกันคือ สีน ้ าเงินแสดงถึงค่า
ความช้ืนมาก ค่าท่ีอ่านไดจ้ะมากกวา่ -0.20 Bar ต่อไปเป็นสีเขียวแสดงถึงค่าความช้ืนปานกลาง ค่าท่ีอ่านไดจ้ะอยูใ่นช่วง -
0.20 Bar ถึง -0.39 Bar และสีเหลืองแสดงถึงค่าความช้ืนนอ้ย ค่าท่ีอ่านไดจ้ะมีค่ามากกวา่ -0.40 Bar นอกเหนือจากน้ีเพ่ือให้
ค่าท่ีไดจ้ากการวดัมีความถูกตอ้งแม่นย  า เซนเซอร์ทุกตวัจะถูกสอบเทียบกบัเกจวดัท่ีเป็นมาตรฐาน โดยในการสอบเทียบจะ
ปรับค่าความดนัไวท่ี้ 3 ระดบั คือ 0.00 -0.20 และ -0.40 Bar จากนั้นระบบท่ีออกแบบถูกน าไปทดสอบในสวนพืชขนาดเล็ก 
โดยมีจุดติดตั้งอุปกรณ์ทั้งหมด 4 จุด ดว้ยกนัซ่ึงแต่ละจุดห่างกนั 10 เมตร ผลท่ีไดจ้ากการวดัพบว่ามีความถูกตอ้งแม่นย  า 
สอดคลอ้งกบัท่ีออกแบบไว ้
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ABSTRACT 
 

 This paper presents the application of wireless technology for soil moisture detectors. The signal processing is 
evaluated using microcontroller with wireless access point technology through LCD display with LabVIEW program. 
Soil moisture content is divided into 3 states as follows, The 1st state, blue color represents the high humidity that 
readable value of more than -0.20 Bar. The 2nd state, green color represents the moderate humidity value.  The reading 
range of this level is defined from -0.20 Bar to -0.39 bar and the 3rd state, yellow color indicates the low humidity. The 
reading range in this level is determined at the value of less than -0.40 bar.  In addition, to achieve the accuracy of the 
measured values. All sensor nodes are calibrated using the standard gauges. The calibration pressure is set at 3 levels of 
0.00, 0.20 and -0.40 bar. For the practical, the prototype system is then tested in the home garden. There are 4 points of 
sensor nodes are installed. Each of client node was set up of 10 meters apart. The results of the measurement is accurate 
that consistent with the design. 
 

Keyword: Wireless sensor, Soil moisture detector, Microcontroller, LabVIEW 
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บทน า 
ในปัจจุบนัเทคโนโลยไีร้สายมีประโยชน์มากส าหรับการถ่ายโอนขอ้มูลสารสนเทศระหวา่งจุดสองจุดหรือมากกวา่

โดยไม่ไดเ้ช่ือมต่อกนัดว้ยตวัน าไฟฟ้า การส่ือสารไร้สายถูกใชก้นัทัว่ไปในงานอุตสาหกรรม เช่น การควบคุมระยะใกล ้การ
ควบคุมระยะไกล ในการถ่ายโอนขอ้มูลโดยไม่ตอ้งใชส้าย ขอ้มูลจะถูกถ่ายโอนในรูปของสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ทั้ง
ในระยะทางใกลแ้ละระยะทางไกล งานวจิยัท่ีน าเสนอไดน้ าเทคโนโลยีไร้สายมาประยกุตใ์ชง้านกบัเคร่ืองวดัความช้ืนในดิน 
[1-6] ซ่ึงเคร่ืองวดัความช้ืนในดิน จะวดัคุณสมบติับางประการของดินท่ีสัมพนัธ์กบัปริมาณน ้ า เม่ือวดัดว้ยเคร่ืองมือแลว้จึง
น ามาเทียบหาปริมาณน ้ าจากเส้นกราฟมาตรฐาน เคร่ืองวดัความช้ืนในดินท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ เทนซิโอมิเตอร์ แท่งวดัความช้ืน
และเคร่ืองวดัการกระจายของนิวตรอน เพ่ือใชก้ าหนดตารางการใหน้ ้ าชลประทานแก่พืชความเครียดเมตริกของความช้ืนใน
ดินเกิดจากการท่ีอนุภาคของดินดูดยึดความช้ืนไวท่ี้ผิวของอนุภาค และในช่องวา่งขนาดเล็กในดิน จึงท าให้ความช้ืนในดิน 
(ขณะท่ีดินยงัไม่อ่ิมตวัดว้ยน ้ า) อยูใ่นสภาวะท่ีไม่อิสระ ซ่ึงจะมีผลถึงความยากง่ายในการท่ีรากพืชจะดูดน ้ าไปใชจ้ากดินท่ี
ระดบัความช้ืนนั้นๆ นอกจากน้ี งานวิจยัท่ีน าเสนอยงัศึกษาเก่ียวกบัเทคโนโลยีไร้สาย โดยการใชก้ารเช่ือมต่อแบบ Access 
Point มาท างานร่วมกบัเทนซิโอมิเตอร์ เซ็นเซอร์แรงดนัสุญญากาศ และการประยกุตใ์ชง้านเขา้ดว้ยกนั [7-10] 

งานวิจยัน้ีน าเสนอการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยไีร้สายส าหรับเคร่ืองตรวจวดัความช้ืนในดินประกอบดว้ย เซ็นเซอร์
วดัแรงดันสุญญากาศ (Vacuum Pressure Sensor) อ่านค่าแรงดนัสุญญากาศจากเทนซิโอมิเตอร์ (Tensiometer) แลว้น าไป
ประมวลผลสัญญาณดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีการเช่ือมต่อ เทคโนโลยีไร้สายแบบ Access Point และจะแสดงผลออก
ทางจอ LCD มีไฟแสดงสถานะ 3 สี คือไฟสีน ้ าเงินหมายถึงดินมีความช้ืนมาก ไฟสีเขียวหมายถึงดินมีความช้ืนแต่นอ้ยกวา่
ไฟสีน ้ าเงิน ไฟสีเหลืองหมายถึงดินไม่มีความช้ืนตอ้งการน ้ า และจะแสดงผลดว้ยโปรแกรม LabVIEW 
 
วธีิด าเนินการวจัิย 
1. ทฎษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

1.1  เทนซิโอมิเตอร์ เป็นเคร่ืองมือวดัความเครียดเมตริก (Metric Suction) ของความช้ืนในดินเพ่ือใชก้ าหนดตาราง

การให้น ้ าชลประทานแก่พืช ความเครียดเมตริกของความช้ืนในดิน เกิดจาการท่ีอนุภาคของดินดูดยึดความช้ืนไวท่ี้ผิวของ

อนุภาคและในช่องวา่งขนาดเลก็ในดิน (Capillary Pores) จึงท าใหค้วามช้ืนในดิน (ขณะท่ีดินยงัไม่อ่ิมตวัดว้ยน ้ า) อยูใ่นสภาวะท่ี

ไม่อิสระ ซ่ึงจะมีผลถึงความยากง่ายในการท่ีรากพืชจะดูดน ้ าไปใช้จากดินท่ีระดบัความช้ืนหน่ึงๆ เทนซิโอมิเตอร์เป็น

เคร่ืองมือท่ีใช้วดัแรงดึงความช้ืนของดินท่ีอยู่ในภาวะสมดุลกับน ้ าในกระเปาะพรุน เม่ือรู้ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดึง

ความช้ืนของดิน และจ านวนความช้ืนในดินตรงบริเวณจุดท่ีตั้ง เทนซิโอมิเตอร์ก็จะทราบจ านวนความช้ืนในดิน ณ จุดนั้น 

เคร่ืองมือชนิดน้ีประกอบดว้ยหลอดแกว้หรือท่อพลาสติกใสขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 2 เซนติเมตร ยาวประมาณ 15 

ถึง 180 เซนติเมตร ข้ึนอยู่กบัความลึกของดินท่ีตอ้งการวดัความช้ืน ปลายท่อนล่างจะมีกระเปาะพรุนซ่ึงมีขนาดเดียวกับ

หลอดแกว้ยาวประมาณ 6.5 เซนติเมตร สวมอยู ่ส่วนปลายท่อดา้นบนจะมีฝาเกลียวซ่ึงเปิดได ้บริเวณใกล้ๆ ฝาเกลียวจะมีเกจ

สุญญากาศหรือหลอดแกว้รูปตวัยบูรรจุปรอท ซ่ึงเรียกวา่ มาโนมิเตอร์เพ่ือใชว้ดัค่าสุญญากาศในหลอดแกว้ 

1.2  เซ็นเซอร์แรงดันสุญญากาศ แรงดนั (pressure) คือ ปริมาณแรงกระท าท่ีท าให้ของเหลวหรือก๊าซหยดุการขยายตวั 

และจดัอยูใ่นเทอมของแรงต่อหน่วยพ้ืนท่ี 
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ภาพที ่1.1 เทอมของแรงต่อหน่วยพ้ืนท่ี [11] 

 

1.3  ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 (Node MCU) คือ โมดูล WiFi จากจีนท่ีมีความพิเศษตรงท่ีสามารถโปรแกรม

ได ้ท าใหส้ามารถน าไปใชง้านแทนไมโครคอนโทรลเลอร์ไดเ้ลย และมีพ้ืนท่ีโปรแกรมท่ีมากถึง 4 MB ท าใหมี้พ้ืนท่ีเหลือมาก

ในการเขียนโปรแกรมใน ESP8266 ซ่ึงเป็นช่ือของชิปไอซีของโมดูล ซ่ึงไอซีน้ีไม่มีพ้ืนท่ีโปรแกรม (flash memory) ในตวั ท าให้

ตอ้งใชไ้อซีภายนอก (external flash memory) ในการเก็บโปรแกรมท่ีใช ้  การเช่ือมต่อผ่านโปรโตคอล SPI ซ่ึงสาเหตุน้ีเองท าให้

โมดูลน้ีมีพ้ืนท่ีโปรแกรมมากกวา่ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์อ่ืนๆ 

 

 

 

ภาพที ่1.2 Arduino ESP8266 (Node MCU) [12] 

 

1.4 ทฤษฎีระบบส่ือสารไร้สาย ในการออกแบบระบบเครือข่ายจ าเป็นตอ้งใชค้วามรู้หลายอย่างในการวิเคราะห์

ความเหมาะสมของการใช้งาน ทั้ งทฤษฎีต่างๆท่ีเก่ียวกับระบบเครือข่าย เทคโนโลยีทางเครือข่ายใหม่ๆท่ีมีมากมาย 

มาตรฐานของระบบเครือข่ายไร้สาย ปัญหาต่างๆท่ีมีผลกระทบต่อการท า งานของระบบเครือข่ายไร้สายรวมทั้งทฤษฎีของ

อุปกรณ์แต่ละช้ินท่ีใชใ้นการติดตั้ง  
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ภาพที ่1.3 ตวัอยา่งการเช่ือมโยงระบบเครือข่ายไร้สาย [13] 

 

1.5 โปรแกรม LabVIEW เป็นโปรแกรมท่ีใช้ติดต่อส่ือสารกับเคร่ืองมือต่างๆท่ีอยู่ภายนอกผ่านบอร์ด Data 

Acquisition ใชงา้นเป็น Monitoring หรือในการควบคุมการวดัค่าต่างๆเช่น Strain อุณหภูมิหรือสัญญาณอ่ืนๆโดยมีตวัเซ็นเซอร์รับ

สญัญาณเขา้มา โดยเอาตพ์ุตท่ีไดจ้ากเซนเซอร์เหล่าน้ีจะมีค่าเป็น         แรงดนัหรือกระแส ซ่ึงLabVIEW สามารถอ่านค่าท่ีผ่าน

เขา้มาทาง DAQ Card แลว้บนัทึกค่าเป็นไฟลข์อ้มูล 

2. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยไีร้สายส าหรับเคร่ืองตรวจวดัความช้ืนในดิน โดยใชเ้ซ็นเซอร์วดัความดนัสูญกาศเป็นตวับ่งบอก

ค่าใหท้ราบวา่พ้ืนท่ีนั้นๆมีความช้ืนมากนอ้ยเพียงใดมีการแสดงค่า 3 สถานะ คือ น ้ าเงิน สีเขียว และสีเหลือง เราจึงพฒันาชุด

อุปกรณ์วดัความช้ืนในดินเป็นการประยกุตใ์ชง้านร่วมกบัระบบส่ือไร้สารแบบ Access point โดยชุดท างานจะแบ่งออกเป็น 2 

ส่วน คือ ส่วนภาคส่ง (Transmitter) และ ส่วนภาครับ (Receiver) 

 

 

ภาพที ่2.1 การออกแบบการควบคุมเคร่ืองตรวจวดัความช้ืนในดิน 
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2.1 การออกแบบโครงสร้าง 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีไร้สายส าหรับเคร่ืองตรวจวดัความช้ืนในดินชุดท างานจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนภาคส่ง 

(Transmitter) และ ส่วนภาครับ (Receiver) โดยส่วนภาคส่งสัญญาณจะถูกออกแบบโครงสร้างดังถาพท่ี 2.2 และส่วนภาครับ

สญัญาณจะถูกออกแบบโครงสร้างดงัภาพท่ี 2.3 

 

 

 

ภาพที ่2.2 การออกแบบภาคส่งสญัญาณของเคร่ืองวดัความช้ืนในดิน (Transmitter) 

 

ภาพที ่2.3 การออกแบบภาครับสญัญาณของเคร่ืองวดัความช้ืนในดิน (Receiver) 

 

      การออกแบบส่วนภาคส่ง (Transmitter) การท างานในส่วนน้ีเทนซิโอมิเตอร์จะท างานร่วมกนัเซนเซอร์วดัความดนัสูญกาศ 

จากนั้นจะส่งค่ามาให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 (Node MCU) ไมโครคอนโทรลเลอร์ตวัน้ีจะมีคุณลกัษณะในการปล่อย

สญัญาณ Wi-Fi และถึงจะท าการส่งค่าความช้ืนไปยงัภาครับต่อไป จากภพท่ี 2.3 การออกแบบส่วนภาครับ (Receiver) ในส่วนน้ี

จะเป็นการรับสญัญาณของเคร่ืองวดัความช้ืนในดิน และน ามาประมวลผลขอ้มูลผา่นทางโปรแกรม LabVIEW 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
        ผลการทดลองของการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีไร้สายส าหรับเคร่ืองตรวจวดัความช้ืนในดิน จะเป็นการวดัวามช้ืน

ในดิน 3 ลกัษณะ คือ ดินท่ีมีลกัษณะมีความช้ืนมาก ดินท่ีมีลกัษณะมีความช้ืนนอ้ย และดินท่ีมีลกัษณะแห้งหรือไม่มีน ้ า โดย

ใชเ้ซ็นเซอร์แรงดนัสุญญากาศ ในการวดัค่าความช้ืนในดินโดยมีอุปกรณ์ต่อพวงเขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ Node MCU 

ประมวลผลสัญญาณ โดยมีการแสดงค่าท่ีประมวณผลไดอ้อกมาทางหนา้จอ LCD 16x2 ไฟแสดงสถานะ LED 3 สี คือ สีน ้ าเงิน
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เป็นค่าความช้ืนมาก สีเขียวเป็นค่าความช้ืนน้อย และสีเหลืองเป็นค่าความช้ืนท่ีแห้งแลง้ และแสดงผลการทดลองด้วย

โปรแกรม LabVIEW 

3. เกบ็ผลการทดลอง 

       การทดลองน้ีใน 1 วนัจะเก็บผลดว้ยกนั 3 คร้ังคือช่วงเวลาเชา้ กลางวนั และเยน็ โดยมีเซ็นเซอร์วดัความช้ืนในดินเป็นชุด

จ าลอง 4 ชุด พ้ืนท่ีนั้นมีความสูง-ต ่าของพ้ืนท่ีไม่เท่ากนั 

ภาพที ่3-1 การวางต าแหน่งอุปกรณ์ 
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(ก) สถานะระดบัความช้ืนนอ้ยเท่ากบั -0.46 bar   

 

 

(ข) สถานะระดบัความช้ืนปานกลางเท่ากบั -0.31 bar  

 

 

(ค) สถานะระดบัความช้ืนมากเท่ากบั -0.11 bar 

ภาพที ่3.2 สถานะระดบัความช้ืน (ก) สถานะระดบัความช้ืนนอ้ยเท่ากบั -0.46 bar  (ข) สถานะระดบั

ความช้ืนปานเท่ากบั -0.31 bar (ค) สถานะระดบัความช้ืนมากเท่ากบั -0.11 bar 
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ภาพที ่3.3 ค่าความช้ืนท่ีวดัไดต้ั้งแต่ 8.03 น.ถึง 18.02 น. ในวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2560 

 

ภาพที ่3.4 ค่าความช้ืนท่ีวดัไดต้ั้งแต่ 8.03 น.ถึง 18.02 น. ในวนัท่ี 2 มกราคม 2561 

จากภาพ 3.3 เป็นการน าค่าความช้ืนท่ีเก็บในวนัท่ี 31 ธันวาคม 60 ตั้งแต่เวลา 8.03 น. ถึงเวลา 21.02 น. แสดงระดับ

ความช้ืนของดินวา่มีการเปล่ียนแปลงไปตามสภาพอากาศ และจากการทดลองเราไดเ้ติมน ้ าลงไปในกระถางดินชัว่โมงละ 1

คร้ัง หลงัจากนั้นจะเห็นไดว้า่ผลกระทบจากแสงแดดท าให้น ้ าระเหยออกจากกระถางไปดว้ย จึงเกิดค่าความแตกต่างของ

ความช้ืนในดิน 

จากภาพ 3.4 เป็นการน าค่าความช้ืนท่ีเก็บในวนัท่ี 2 มกราคม 61 ตั้ งแต่เวลา 8.03 น. ถึงเวลา 21.02 น.แสดงระดับ

ความช้ืนของดินวา่มีการเปล่ียนแปลงไปตามสภาพอากาศ และจากการทดลองเราไดเ้ติมน ้ าลงไปท่ีเดียวแลว้น ากระถางไป

วา่งไวท่ี้กลางแจง้ เพ่ือใหน้ ้ าในกระถางดินระเหยออกไป จึงเกิดค่าความแตกต่างของความช้ืนในดิน 
 

สรุปผลการวจัิย 
งานวจิยัน้ีน าเสนอการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยไีร้สายส าหรับเคร่ืองตรวจวดัความช้ืนในดินมาประมวลผลสัญญาณ

ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีการเช่ือมต่อเทคโนโลยีไร้สายแบบ Access Point โดยแสดงผลผ่านจอ LCD และแสดงผล
ตอบสนองผา่นโปรแกรม LabVIEW โดยท่ีเคร่ืองตรวจวดัความช้ืนในดินจะแสดงผลใน 3 สถานะ คือ สีน ้ าเงินจะแสดงเม่ือ
มีความช้ืนมากประมาณ >-0.20 Bar สีเขียวจะแสดงเม่ือมีความช้ืนระดบัปานกลางประมาณ -0.20 bar ถึง -0.39 bar และสี
เหลืองจะแสดงเม่ือมีความช้ืนน้อยมากท่ี > -0.40 Bar ซ่ึงการทดลองจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั คือ 1) การทดลองหาค่า
ความแม่นย  าของเซ็นเซอร์ พบวา่เซ็นเซอร์วดัแรงดนัสูญกาศ มีการเปล่ืยนแปลงของค่าความคลาดเคล่ือนไปเล็กนอ้ยไม่เกิน 
2 % เพราะพ้ืนท่ีในการทดลองมีความช้ืนมาก ส่งผลให้เกิดความเปล่ียนแปลงค่าความช้ืนตามสภาพอากาศนั้น และ 2) การ
เก็บผลการทดลองท่ีแสดงผลด้วยโปรแกรม LabVIEW พบว่าค่าท่ีอ่านได้จากเคร่ืองวดัความช้ืนโดยใชเ้ซ็นเซอร์แรงดัน
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สุญญากาศ ณ จุดนั้นๆ มีความเท่ียงตรงเม่ือเปรียบเทียบกบัเกจวดัแรงดนัสุญญากาศ จากการสงัเกตุเคร่ืองวดัความช้ืนในดิน
โดยใชเ้ซ็นเซอร์แรงดนัสุญญากาศ พบวา่เคร่ืองสามารถใชไ้ดดี้ มีความเท่ียงตรงและมีค่าความไม่แน่นอนทางสถิติท่ียอมรับ
ได ้
 

กติติกรรมประกาศ 
งานวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี ผูเ้ขียนขอขอบพระคุณ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

รัตนโกสินทร์ท่ีไดเ้อ้ือเฟ้ือเคร่ืองมือและสถานท่ีในการท างานวจิยัคร้ังน้ี 
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การหาผลได้และสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัน า้มันจากถั่วดาวอนิคาด้วยวธีิการสกดัด้วยตัวท าละลาย  
Determination of oil yield and optimal condition of oil extraction from sacha inchi  

by using solvent extraction  
 

ศราวธุ  จิตตพ์ินิจ1*  สมหมาย ตรัยไชยาพร1 และ จุไรวลัย ์รัตนะพิสิฐ1  
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บทคัดย่อ 
 

 ปัจจุบันน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาไดรั้บความสนใจอย่างมากในอุตสาหกรรมอาหารและเภสัชกรรม เน่ืองจากมี
ไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง น ้ ามนัจากถัว่ดาวอินดาผลิตไดจ้ากหลายกระบวนการ เช่น การสกดัเยน็, สกดัดว้ยตวัท าละลาย หรือสกดั
ดว้ย CO2 เหนือจุดวกิฤต งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาตวัแปร (เวลาท่ีใชใ้นการสกดั, ชนิดและปริมาตรเร่ิมตน้ของตวั
ท าละลาย) ท่ีมีผลต่อผลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาโดยสกดัดว้ยตวัท าละลาย ใชต้วัท าละลายอินทรีย ์4 ชนิดคือ เฮกเซน,                 
เอทานอล, บิวทานอล และไอโซโพรพานอล โดยปริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท าละลายเท่ากบั 150, 300 และ 450 มล. ใชเ้วลา 3, 
6 และ 9 ชัว่โมง   ผลการศึกษาพบวา่ผลไดข้องน ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยบิวทานอลดีกวา่สกดัดว้ยเอทานอลและไอโซโพรพานอล
อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ค่าผลไดสู้งสุดเท่ากบั 53.87 % เม่ือใชบิ้วทานอลเป็นตวัท าละลายมี
ปริมาตรเร่ิมตน้ 450  มิลลิลิตรโดยใชเ้วลาในการสกดั 9 ชัว่โมง     
 
ค าส าคญั : ถัว่ดาวอินคา, การสกดัดว้ยตวัท าละลาย, ผลไดน้ ้ ามนั 
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ABSTRACT 
 

 Recently, sacha inchi oil is one of the most interest in the food and pharmaceutical industry because of its high 
content of unsaturated fatty acids. Sacha inchi oil can be obtained by many processes such as cold pressing, solvent 
extraction or extraction with supercritical carbon dioxide. The objective of this research is to investigate the effect of 
extraction variables (extraction times, type and initial volume of solvent) on the oil yield from sacha inchi by using 
solvent extraction process. There were four organic solvents used in this study (hexane, ethanol, butanol and 
isopropanol). The initial volumes of any solvent were 150, 300 and 450 ml and the extraction times were 3, 6 and 9 
hours. The results shown that the oil yield that extracted by using butanol as solvent was better than that of ethanol and 
isopropanol with the statistically significant at 95 % confidence level. The highest oil yield was around 53.87 % with 9 
hours extraction time and 450 ml of butanol. 
 
Keyword: Sacha inchi, solvent extraction, oil yield 
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บทน า 
ถัว่ดาวอินคา(Sacha inchi , Inca peanut) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Plukentia volubilis L. เป็นพืชน ้ ามนัอยู่ในวงศ ์

Euphorbiaceae มีถ่ินก าเนิดจากป่าฝนแถวภูมิภาคแอนเดียน แถบอเมริกาใต ้แถวประเทศเปรู โดยชนพ้ืนเมืองไดป้ลูกและ
น ามาใชป้ระโยชน์นบัพนัปีมาแลว้ โดยฝักมีสีน ้ าตาลเขม้เม่ือแก่เต็มที ฝักมกัจะมี 4-6 แฉก ถัว่ดาวอินคาเป็นพืชท่ีให้ผลเร็ว 
ใช้เวลาปลูกไม่เกินหกเดือนก็สามารถให้ผลผลิตและสามารถให้ผลผลิตได้เป็นระยะเวลายาวนานถึง15-50 ปี โดยไม่
จ าเป็นตอ้งท าการปลูกซ ้ าๆ   

ส าหรับประเทศไทย อุดมวิทย ์และคณะรายงานวา่มีบริษทัเอกชนน าถัว่ดาวอินคาเขา้มาส่งเสริมให้เกษตรกรปลูก
เม่ือไม่ก่ีปีท่ีผ่านมา       โดยเร่ิมปลูกท่ีจังหวดัหนองคาย เน่ืองจากมีท่ีตั้ ง ภูมิศาสตร์เส้นทางคมนาคมท่ีเหมาะสม และ
สามารถเช่ือมโยงไปสู่กลุ่มประเทศอินโดจีนได ้นอกจากน้ีจากการศึกษาของนกัวชิาการมหาวทิยาลยัแม่โจ ้  พบวา่หลงัจาก
ปลูกเพียง 1 ปี     ดาวอินคาสามารถเจริญเติบโตไดดี้ จึงไดน้ าไปส่งเสริมให้กบัเกษตรกรในหลายพ้ืนท่ีปลูก    เช่น จงัหวดั
เชียงใหม่, พะเยา, เชียงราย, ล าปาง และก าแพงเพชร เป็นตน้  ส าหรับในภาคอ่ืนๆ   พบวา่มีหลายจงัหวดัท่ีมีการปลูกดาวอิน
คา เช่น ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ พบปลูกในจังหวดัขอนแก่น, ชัยภูมิ, และกาฬสินธ์ุ ภาคกลาง   พบปลูกในจังหวดั
สุพรรณบุรี, ราชบุรี และกาญจนบุรี ส่วนภาคตะวนัออก พบปลูกในจงัหวดัปราจีนบุรี และสระแกว้ เป็นตน้ ซ่ึงปัจจุบนัมี
เกษตรกรน าไปปลูกมากกวา่ 10,000 ไร่ 

         
ภาพที ่1 ใบ, ผลและเมลด็ของถัว่ดาวอินคา (ท่ีมา : http://puechkaset.com/ถัว่ดาวอินคา/) 

ถัว่ดาวอินคาสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดเ้กือบทุกส่วน โดยยอดและใบอ่อนสามารถน าไปประกอบอาหารเช่น 
น าไปผดั ส่วนใบของตน้ถัว่ดาวอินคา โดยเฉพาะใบท่ียงัไม่แก่มากสามารถน าไปผ่านกระบวนการผลิตและด่ืมเป็นน ้ าชาได ้
ส่วนผลอ่อนสามาถน าไปประกอบอาหารไดเ้ช่นเดียวกนั Triana และคณะไดว้ิเคราะห์องคป์ระกอบของเมล็ดถัว่ดาวอินคา
พบวา่ประกอบดว้ยน ้ ามนัประมาณ 35 – 60 % และโปรตีนประมาณ 27 % นอกจากน้ี Gebauer และคณะไดว้ิเคราะห์น ้ ามนั
จากถัว่ดาวอินคาไดข้อ้สรุปวา่มีกรดไขมนัท่ีท าให้ตวัน ้ ามนัมีคุณสมบติัพิเศษ คือ มีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงมาก(ประมาณ 93 
%)  โดยในน ้ ามนัถัว่ดาวอินคามีกรดลิโนเลนิก(โอเมกา้-3) ประมาณ 45.2 % และมีกรดลิโนเลอิก(โอเมกา้-6) ประมาณ 36.8 
% โดยกรดไขมนัทั้ง 2 ชนิดเป็นท่ีรู้กนัดีวา่เป็นกรดไขมนัท่ีจ าเป็นและมีประโยชน์กบัมนุษย ์ซ่ึงมนุษยไ์ม่สามารถสร้างดว้ย
ตวัเองได ้จ าเป็นท่ีจะตอ้งไดรั้บจากอาหาร โดยในหลายงานวิจยั เช่นงานวิจยัของ Ramaprasad และคณะพบวา่การบริโภค
กรดไขมนัจ าพวก โอเมกา้-3 และ โอเมกา้-6 ท่ีเหมาะสมจะช่วยป้องกนัการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ,ความดนัโลหิตสูง และ
โรคคอเรสเตอรอลในเส้นลือดสูง เป็นตน้   ส่วนในงานวิจยัทีน าเสนอโดย Gebauer และคณะไดร้ายงานว่าควรบริโภค            
โอเมกา้-3 ประมาณวนัละ 2 กรัมหรือคิดเป็น 0.6 – 1.0 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณพลงังานทั้งหมดท่ีบริโภค ดงันั้นน ้ ามนัจากถัว่
ดาอินคาสามารถน ามาใชเ้ป็นแหล่งของกรดไขมนัท่ีมีประโยชน์ส าหรับในหมู่ประชากรท่ีไม่ไดบ้ริโภคกรดไขมนัจากแหล่ง
อาหารทะเลซ่ึงมีกรดไขมนัสูงไดเ้ป็นอยา่งดี 
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ปัจจุบนัน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาผลิตไดจ้ากหลายๆ กระบวนการ เช่น การสกดัเยน็ ซ่ึงมีขอ้ดีคือกระบวนการสกดั
ง่าย เคร่ืองมือท่ีใชมี้ราคาถูก ส่วนขอ้เสียไดแ้ก่น ้ ามนัท่ีไดจ้ะมีการปนเป้ือนของกากหรือของถัว่ดาวตอ้งผา่นกระบวนการท า
ใหบ้ริสุทธ์ิก่อนน าไปบริโภค นอกจากน้ีหลายๆ งานวจิยัเช่น งานวจิยัของ Luis และคณะ ไดท้ าการศึกษาการสกดัน ้ ามนัจาก
ถัว่ดาวอินคาโดยมีการสกดัดว้ยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติ ซ่ึงยงัอยูใ่นการทดลองในระดบัห้องปฏิบติัการ ซ่ึงมี
ขอ้ดีคือการสกดัท่ีอุณหภูมิต ่า(ประมาณ 40 oC – 60 oC) นอกจากน้ีวธีิการไดม้าของน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาท่ีนิยมมากวธีิหน่ึง
คือการสกดัดว้ยท าละลาย โดยการใชต้วัท าละลายอินทรียบ์างชนิด เช่น เฮกเซน หรือสารอินทรียก์ลุ่มแอลกอฮอล ์เป็นตน้  

ในงานวจิยัน้ีสนใจศึกษาการสกดัน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาโดยการสกดัดว้ยตวัท าละลายโดยใชเ้ทคนิคการสกดัแบบ
ซอกห์เลต โดยเลือกใชต้วัท าละลาย 4 คือ  เฮกเซน, เอทานอล, บิวทานอล และไอโซโพรพานอล นอกจากน้ียงัสนใจถึงผล
ของเวลาท่ีใชใ้นการสกดัและปริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท าลายแต่ละชนิด เพ่ือท่ีจะหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัน ้ ามนัจาก
ถัว่ดาวอินคา โดยวเิคราะห์ค่าผลได(้Yield) ของน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคา วตัถุประสงคสุ์ดทา้ยของการศึกษาในคร้ังน้ีคือการ
เปรียบเทียบผลไดข้องการสกดัน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาจากสมการท านายค่าผลไดก้บัการทดลอง 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. สารเคมแีละเคร่ืองมือการทดลอง 

ตวัท าละลายอินทรีย ์ 4 ชนิดประกอบดว้ยนอร์มอลเฮกเซน(AR grade) ความบริสุทธ์ิ 99.0 % จากบริษทั ACI 
Labscan, เอทานอล ความบริสุทธ์ิ 99.9% จากบริษทั Daejung, นอร์มอลบิวทานอล (HPLC grade) ความบริสุทธ์ิ 99.5 % 
จากบริษทั Daejung และ ไอโซโพรพานอล ความบริสุทธ์ิ 99.5% จาก Ajax Finechem  

เคร่ืองมือการทดลองประกอบดว้ยชุดสกดัแบบซอกห์เลต, เคร่ืองบดแบบใชใ้นครัวเรือนยีห่อ้ Philips รุ่น HR1393, 
ชุดตะแกรงคดัขนาด และเคร่ืองระเหยแบบหมุน (BUCHI Rota vapor R-200)   
2. วธีิการทองลอง 

2.1 การเตรียมวตัถุดบิ 
 ถัว่ดาวอินคาไดจ้ากพ้ืนท่ีเพาะปลูกทางภาคกลางของประเทศไทย ถูกน ามากะเทาะเปลือก ท าความสะอาด 

จากนั้นน าถัว่ดาวอินคาท่ีผา่นการกะเทาะเปลือกแลว้มาลดขนาด ดว้ยเคร่ืองป่ันแบบใชใ้นครัวเรือน จนถัว่ดาวมีความ
ละเอียด หลงัจากนั้นน าถัว่ดาวท่ีบดละเอียดแลว้ไปร่อนคดัขนาดดว้ยตะแกรงท่ีมีเมชระหวา่ง 16 และ 24(0.71 mm < Dp < 
1.0 mm) น าถัว่ดาวอินคาท่ีผา่นการคดัขนาดมาชัง่ใหไ้ดน้ ้ าหนกั 15 กรัม และบรรจุใส่ถุงดว้ยเคร่ืองบรรจุสุญญากาศ และ
น าไปเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีรักษาอุณหภูมิไวท่ี้ 4 องศาเซลเซียล 

2.2 การสกดัน า้มนัจากถั่วดาวอนิคาด้วยเคร่ืองซอกห์เลต   
ติดตั้งเคร่ืองสกดัแบบซอกห์เลตใหพ้ร้อมใชง้านหลงัจากนั้นน าถัว่ดาวอินคา 15 กรัมท่ีเตรียมไวบ้รรจุใส่ในทิมเบิล 

ตวงตวัท าละลายชนิดต่างๆ ให้ไดป้ริมาตร 150, 300 และ 450 มิลลิลิตร ใส่ในภาชนะสกดั และท าการสกดัโดยใชเ้วลาใน
การสกดั 3, 6 และ 9 ชัว่โมง โดยตั้งอุณหภูมิท่ีเตาหลุมของชุดเคร่ืองแบบซอกห์เลตใหค้งท่ีท่ี 250 องศาเซลเซียส  

2.3 การแยกตวัท าละลายกบัผลติภัณฑ์ 
น าผลิตภณัฑ์ท่ีสกดัดว้ยเคร่ืองสกดัแบบซอกห์เลตใส่ในขวดระเหย น าไปชัง่น ้ าหนกับนัทึกผล แลว้น าไประเหย

ดว้ยเคร่ืองระเหยแบบหมุนให้ตวัท าละลายทั้งหมดแยกออกจากน ้ ามนั แลว้ท าการชัง่น ้ าหนักขวดเก็บสาร หลงัจานั้นเก็บ
ผลิตภณัฑน์ ้ ามนับรรจุในขวดเก็บสารและท าการชัง่น ้ าหนกั รวมทั้งชัง่น ้ าหนกัของตวัท าละลาย น าผลิตภณัฑน์ ้ ามนัท่ีไดไ้ป
เก็บตูเ้ยน็ท่ีรักษาอุณหภูมิไวท่ี้ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือท าการวเิคราะห์องคป์ระกอบของน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาต่อไป 
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การวเิคราะห์ผล 
การวเิคราะห์เปอร์เซ็นต์ผลได้ของน า้มนัถั่วดาวอนิคา 
 ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัค านวณไดจ้ากสมการท่ี (1)  

                                            ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลได ้= 
น ้ าหนกัของน ้ ามนัผลิตภณัฑ์

น ้ าหนกัถัว่ดาวตอนเร่ิมตน้
  100                                            (1) 

การทดสอบความแตกต่างของค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้ของน า้มนัจากถั่วดาวอนิคา 
 การวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาเม่ือใชต้วัท าละลาย 4 ชนิด, ใชเ้วลา
ในการสกัด 3 ค่า และใช้ปริมาตรเร่ิมต้นของตวัท าละลาย 3 ค่า จะใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว(One-way 
ANOVA) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรมทางสถิติ SPSS เวอร์ชนั 16.0 เป็นเคร่ืองมือในการวเิคราะห์ 
การหาสมการท านายค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้ของน า้มนัจากถั่วดาวอนิคา 
 ในการหาสมการท านายค่าเปอร์เซ็นต์ผลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาเม่ือใชต้วัท าละลายชนิดต่างๆ เม่ือมีการ
เปล่ียนเวลาในการสกดัและเปล่ียนปริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท าละลายจะใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล
(Factorial experimental designs) โดยการตั้งสมมติฐานให้ค่าเปอร์เซ็นต์ผลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาว   อินคาเม่ือใช้ตวัท า
ละลายชนิดต่างๆ มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับเวลาในการสกัดและปริมาตรเร่ิมต้นของตัวท าละลาย โดยก าหนดให้มี
ความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี (2) 
          Y = a + bt + cV         (2) 
 เม่ือ Y คือค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ามนัจากถัว่ดาวอินคา, t คือเวลาท่ีใชใ้นการสกดั(ชัว่โมง), V คือปริมาตรเร่ิมตน้
ของตวัท าละลาย(ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) โดยมี a, b และ c เป็นค่าคงท่ีของสมการท านาย 
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ผลและวจิารณ์ผล 
1. ผลของชนิดของตวัท าละลายต่อค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้ของน า้มนัจากถั่วดาวอนิคา 
 จากการศึกษาผลของชนิดของตวัท าลาย ซ่ึงตวัท าละลายทั้ง 4 ชนิดต่างเป็นสารอินทรีย ์โดยเฮกเซนจะอยูใ่นกลุ่ม
สารประกอบอลัเคน ส่วนท่ีเหลืออีก 3 ชนิดท่ีเหลืออยูใ่นกลุ่มแอลกอฮอล ์ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 1  
ตารางที ่1 ผลของชนิดของตวัท าละลายต่อค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคา 
ตวัท าละลาย เวลาท่ีใช้

(ชัว่โมง) 

ปริมาตรตวัท า

ละลาย 

(มิลลิลิตร) 

เปอร์เซ็นต์

ผลได ้

ตวัท าละลาย เวลาท่ีใช้

(ชัว่โมง) 

ปริมาตรตวั

ท าละลาย 

(มิลลิลิตร) 

เปอร์เซ็นต์

ผลได ้

นอร์มอล 

บิวทานอล 

3 150 46.73 เอทานอล 3 150 4.03 

300 47.40 300 7.80 

450 51.80 450 12.67 

6 150 47.93 6 150 28.93 

300 50.40 300 31.47 

450 52.20 450 32.74 

9 150 49.20 9 150 40.40 

300 53.00 300 40.33 

450 53.87 450 44.07 

นอร์มอล 

เฮกเซน 

3 150 44.27 ไอโซ 

โพรพานอล 

3 150 32.93 

300 44.60 300 34.27 

450 45.07 450 37.40 

6 150 47.27 6 150 36.27 

300 47.93 300 40.47 

450 49.73 450 40.87 

9 150 48.40 9 150 40.27 

300 51.87 300 43.33 

450 52.67 450 44.73 
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จากตารางท่ี 1 พบว่าเม่ือใช้บิวทานอลเป็นตวัสกัดจะได้ค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้ของน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาดีกว่า             
เม่ือใชต้วัท าละลายอ่ืนๆ ทุกชุดการทดลองซ่ึงเป็นผลมาจากบิวทานอลมีจุดเดือดท่ีความดนับรรยากาศ(ความดนัท่ีใชใ้นการ
สกัด) สูงกว่าตัวท าละลายชนิดอ่ืน(ท่ีความดันบรรยากาศบิวทานอลมีจุดเดือด 117.7 oC ในขณะท่ีไอโซโพรพานอล,             
เอทานอล และเฮกเซนมีจุดเดือด 82.2 oC, 78.5 oC และ 68.7 oC ตามล าดบั) จากจุดเดือดท่ีสูงกวา่ท าให้ไอของบิวทานอลใน
ชุดสกดัแบบซอกห์เลตมีอุณหภูมิสูงซ่ึงสามารถไปละลายและดึงเอาน ้ ามนัท่ีอยูใ่นเมลด็ถัว่ดาวอินคาไดม้ากท่ีสุด จึงท าใหค้่า
เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาสูงกวา่การใชต้วัท าละลายอ่ืนๆ ส าหรับตวัท าละลายท่ีให้ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลได้
ของการสกดัดีรองลงมาคือเฮกเซน ซ่ึงถึงแมว้า่เฮกเซนจะมีจุดเดือดต ่าท่ีสุด แต่เฮกเซนเป็นตวัท าละลายท่ีไม่มีขั้วสามารถท่ี
จะละลายไดดี้ในน ้ ามนัซ่ึงไม่มีขั้วเช่นเดียวกนั จึงใหผ้ลการสกดัท่ีดีรองลงมาจากบิวทานอล แต่อยา่งไรก็ตามเน่ืองการสกดั
ดว้ยบิวทานอลเกิดท่ีอุณหภูมิประมาณ 117.7 oC ซ่ึงสูงกว่าเม่ือใช้เฮกเซนเป็นตวัท าละลาย(อุณหภูมิ 68.7 oC) มากอาจจะ
ส่งผลต่อองคป์ระกอบของน ้ ามนัท่ีได ้จ าเป็นท่ีจะตอ้งวิเคราะห์องคป์ระกอบของน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัโดยการวิเคราะห์
เปอร์เซ็นต์ของโอเมกา้-3 และโอเมกา้-6 ซ่ึงเป็นสารท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายและเป็นองค์ประกอบหลกัของน ้ ามนัจากถัว่
ดาวอินคา นอกจากน้ีตอ้งพิจารณาค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของสารทั้ง 2 ชนิด        โดยค่าความร้อนแฝงของ
การกลายเป็นไอท่ีจุดเดือดปกติของบิวทานอลและเฮกเซนเท่ากบั 43.29 kJ/mol และ 28.85 kJ/mol ตามล าดบั ซ่ึงค่าความ
ร้อนแฝงของการกลายเป็นไอจะมีผลต่อพลงังานท่ีใชใ้นการสกดั 

ท าการทดสอบความแตกต่างของค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคา เม่ือใชต้วัท าละลาย 4 ชนิด ดว้ย
วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 2 ค่า Sig.<0.05 
ซ่ึงแสดงวา่ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคา เม่ือใชต้วัท าละลาย 4 ชนิดแตกต่าง 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาเม่ือใชต้วัท าละลาย 4 ชนิดดว้ย

วธีิวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
แหล่งความ

แปรปรวน 

องศาอิสระ ผลรวมก าลงัสอง ผลรวมก าลงัสองเฉล่ีย ค่าสถิติ 

F 

ค่า  

Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 3 3027.3 109.0 15.665 0.000* 

ภายในกลุ่ม 32 2061.1 64.4   

รวมทั้งหมด 35 5088.2    

จึงทดสอบความแตกต่างรายคู่ พบวา่ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัเม่ือใชเ้อทาทานอลเป็นตวัท าละลายมีค่าต ่ากวา่
เม่ือใชต้วัท าละลายอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมนั 95 % และยงัพบวา่ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจาก
ถัว่ดาวอินคาเม่ือใชบิ้วทานอลเป็นตวัท าละลาย มีค่าสูงกว่าเม่ือใช ้ไอโซโพรพานอลเป็นตวัท าละลายอยา่งมีนัยส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมนั 95 % ส่วนคู่อ่ืนๆ ไม่พบความแตกต่าง 
2. ผลของเวลาทีใ่ช้ในการสกดัต่อค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้ของน า้มนัจากถั่วดาวอนิคา 

จากการทดลองเม่ือท าการสกดัน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาโดยใชเ้วลาในการสกดั 3, 6 และ 9 ชัว่โมงไดผ้ลการศึกษา
ดงัภาพท่ี 1 
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(ก) สกดัดว้ยบิวทานอล (ข) สกดัดว้ยเฮกเซน 

             

(ค) สกดัดว้ยเอทานอล (ง) สกดัดว้ยไอโซโพรพานอล 
ภาพที ่1 ผลของเวลาท่ีใชใ้นการสกดัต่อค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ามนัจากถัว่ดาวอินคา 

 
จากภาพท่ี 1 พบวา่เม่ือเพ่ิมเวลาในการสกดัท าให้เปอร์เซ็นตผ์ลไดน้ ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาสูงข้ึน แต่อตัราการเพ่ิม

ของเปอร์เซ็นต์ผลไดน้ ้ ามนัมีแนวโน้มลดลงเม่ือเวลาในการสกดัเพ่ิมจาก 6 ชัว่โมง เป็น 9 ชัว่โมง โดยอตัราการเพ่ิมของ
ผลไดน้ ้ ามนัลดลงจากเม่ือเพ่ิมเวลาในการสกดัจาก 3 ชัว่โมง เป็น 6 ชัว่โมง อาจจะเน่ืองจากช่วงแรกของการสกดัในเมลด็ถัว่
ดาวอินคายงัมีปริมาณน ้ ามนัอยูใ่นปริมาณมากแต่เม่ือผา่นการสกดัท าให้ปริมาณน ้ ามนัท่ียงัคงเหลืออยูใ่นเมล็ดถัว่ดาวอินคา
นอ้ยลงท าให้อตัราการเพ่ิมของผลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาลดลงเม่ือเพ่ิมเวลาในการสกดั โดยเม่ือพิจารณาเปอร์เซ็นต์
ผลไดข้องน ้ ามนัเม่ือใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลาย พบว่าในช่วง 3 ชัว่โมงแรกของการสกดัสามารถสกดัน ้ ามนัออกมาได้
น้อยมากท่ีทุกปริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท าละลาย โดยมีเปอร์เซ็นตผ์ลไดน้ ้ ามนัต ่าสุดอยู่ท่ี 4.03 % เม่ือใชเ้วลาในการสกดั 3 
ชัว่โมงและใชป้ริมาตรเร่ิมตน้ของเอทานอล 150 มิลลิลิตร 

จากการทดสอบความแตกต่างของค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้ของน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคา เม่ือใช้เวลาในการสกัด 3                   
ค่า ดว้ยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ พบว่ามีค่า Sig.<0.05 ซ่ึงแสดงว่าค่า
เปอร์เซ็นต์ผลได้ของน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคา เม่ือใช้เวลาในการสกัดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95% ผลการวเิคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 3 

 
 
 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference   260 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาเม่ือใชเ้วลาในการสกดัท่ีแตกต่าง

กนั 3 ค่าดว้ยวธีิวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 

แหล่งความ

แปรปรวน 

องศาอิสระ ผลรวมก าลงัสอง ผลรวมก าลงัสองเฉล่ีย ค่าสถิติ 

F 

ค่า  

Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 2 987.4 493.7 3.973 0.028* 

ภายในกลุ่ม 33 4200.8 124.3   

รวมทั้งหมด 35 5088.2    

เม่ือทดสอบความแตกต่างรายคู่ พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้ของน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาเม่ือใช้เวลาในการสกดั 3 

ชัว่โมงต ่ากวา่เม่ือใชเ้วลาในการสกดั 9 ชัว่โมง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมนั 95 % ส่วนคู่อ่ืนๆ ไม่พบความ

แตกต่าง 

3. ผลของปริมาตรเร่ิมต้นของตวัท าละลายต่อค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้ของน า้มนัจากถั่วดาวอนิคา 
 เม่ือท าการทดลองโดยการเปล่ียนปริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท าละลายทั้ง 4 ชนิด จาก 150 มิลลิลิตร เป็น 300 มิลลิลิตร
และ 450 มิลลิลิตร ไดผ้ลการทดลองดงัภาพท่ี 2 

            

(ก) สกดัดว้ยบิวทานอล                                             (ข) สกดัดว้ยเฮกเซน 

            

(ค) สกดัดว้ยเอทานอล (ง) สกดัดว้ยไอโซโพรพานอล 
ภาพที ่2 ผลของปริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท าละลายท่ีใชใ้นการสกดัตอ่ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคา 
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จากภาพท่ี 2 พบวา่เม่ือเพ่ิมปริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท าละลายจะท าให้ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอิน
คามีแนวโนม้สูงข้ึน เน่ืองจากเม่ือเพ่ิมปริมาตรของเร่ิมตน้ของตวัท าละลายจะท าให้ปริมาณของไอท่ีอยูใ่นเคร่ืองสกดัแบบ
ซอกห์เลตเพ่ิมข้ึนดว้ย ท าให้อตัราส่วนของไอท่ีสัมผสักับของแข็ง(เมล็ดถัว่ดาวอินคา) เพ่ิมสูงข้ึน ปริมาณไอท่ีมากข้ึน
สามารถท่ีจะไปสกดัและละลายตวัถูกละลาย(น ้ ามนัในเมล็ดถัว่ดาวอินคา) ไดสู้งข้ึน แต่อยา่งไรก็ตามอตัราการเพ่ิมของค่า
เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัไม่มากนกัเม่ือเพ่ิมปริมาตรตวัท าละลาย การเพ่ิมข้ึนของตวัท าละลายจะส่งผลต่อค่าใชจ่้ายของตวั
ท าละลายและค่าใชจ่้ายในการท าใหน้ ้ ามนับริสุทธ์ิ  

เม่ือท าการทดสอบความแตกต่างของค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคา เม่ือใชป้ริมาตรเร่ิมตน้ของตวั
ท าละลาย 3 ค่า จากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4 
ซ่ึงจากตารางท่ี 2 มีค่า Sig.>0.05 ซ่ึงแสดงวา่ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคา เม่ือใชป้ริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท า
ละลายทั้ง 3 ค่า ไม่มีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาเม่ือใชป้ริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท า

ละลายท่ีแตกต่างกนั 3 ค่าดว้ยวธีิวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
แหล่งความ

แปรปรวน 

องศาอิสระ ผลรวมก าลงัสอง ผลรวมก าลงัสองเฉล่ีย ค่าสถิติ 

F 

ค่า  

Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 2 113.5 56.7 0.376 0.689* 

ภายในกลุ่ม 33 4974.7 105.7   

รวมทั้งหมด 35 5088.2    

 
4. การหาสมการท านายค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้ของน า้มนัจากถั่วดาวอนิคา 
 จากการใชว้ธีิการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลโดยการตั้งสมมติฐานวา่ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ามนัจาก
ถัว่ดาวอินคาของตวัท าละลายชนิดต่างๆ มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกับเวลาท่ีใช้ในการสกดัและปริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท า
ละลาย โดยท าการวเิคราะห์และสร้างสมการท านายโดยใชว้ธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด(Least square method) 
 สมการท านายค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาเม่ือใชบิ้วทานอล, เฮกเซน, เอทานอล   และไอโซ               
โพรพานอลเป็นตวัท าละลาย แสดงดงัสมการท่ี (3) ถึงสมการท่ี (6) ตามล าดบั 
        Y1 = 42.231 + 0.563t + 0.01557V         (3) 
   Y2 = 43.557 + 0.528t + 0.00418V         (4) 
   Y3 = 4.847 + 2.786t + 0.01791V         (5) 
   Y4 = 32.739 + 0.659t + 0.00752V         (6) 
 จากการพิจารณาค่าคงท่ีของสมการท านายเม่ือใช้ตัวท าละลายต่างๆ พบว่าแนวโน้มของค่าคงท่ี(a, b และ c)                  
เม่ือใชบิ้วทานอล, เฮกเซน และไอโซโพรพานอล ใกลเ้คียงกนั แต่ค่าคงท่ีหนา้ตวัแปรเวลา(ค่า b) ของสมการท านายเม่ือใช ้            
เอทานอลเป็นตวัท าละลายจะสูงกวา่เม่ือใชต้วัท าละลายอ่ืนๆ ประมาณ 5 เท่า ซ่ึงแสดงวา่ตวัแปรเวลาท่ีใชใ้นการสกดัเม่ือใช้
เอทานอลเป็นตวัท าละลายมีผลต่อค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคามากกวา่เม่ือใชต้วัท าละลายชนิดอ่ืนๆ  
 เม่ือน าสมการท านายมาประมาณค่าเปอร์เซ็นต์ผลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาเม่ือใชต้วัท าละลายชนิดต่างๆ 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการทดลองไดผ้ลดงัภาพท่ี 3 จากกราฟจะเห็นไดว้า่สมการท านายเม่ือใชบิ้วทานอลเป็นตวัสกดั
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ใหผ้ลการท านายท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากผลการทดลองทุกค่าของเวลาท่ีใชใ้นการสกดั ส่วนสมการท านายเม่ือใชต้วัท าลาย
อ่ืนๆ พบวา่สมการท านายเม่ือใชเ้วลาในการสกดัเท่ากบั 3 ชัว่โมงมีความคลาดเคล่ือนสูงกวา่ท่ีเวลาอ่ืนๆ  

 
  (ก) สกดัดว้ยบิวทานอล          (ข) สกดัดว้ยเฮกเซน 

 

      (ค) สกดัดว้ยเอทานอล          (ง) สกดัดว้ยไอโซโพรพานอล 
ภาพที ่3 การเปรียบเทียบผลของค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดเ้ม่ือสมการท านายกบัผลการทดลองเม่ือใชต้วัท าละลายต่างๆ 

 จากการทดสอบความแม่นย  าของสมการในการท านายค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้ของน ้ ามันจากถั่วดาวอินคา                   
โดยการเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นผลไดท่ี้ไดจ้ากการทดลองกบัท่ีไดจ้ากการใชส้มการท านาย พบว่าค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์
ความคลาดสัมบูรณ์(Average  of percentage absolute error) ของสมการท านายค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอิน
คาเม่ือใช ้บิวทานอล, เฮกเซน, เอทานอล และไอโซโพรพานอลเป็นตวัท าละลาย มีค่าเท่ากบั 1.10%, 2.73%, 65.11% และ 
4.59 % ตามล าดบั    ซ่ึงจะเห็นวา่สมการท านายค่าเปอร์เซ็นต์ผลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาเม่ือใชบิ้วทานอล, เฮกเซน 
และไอโซโพรพานอลเป็นตวัท าละลายภายใตส้มมติฐานท่ีวา่ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัมีความสมัพนัธ์เชิงเสน้กบัเวลาท่ี
ใชใ้นการสกัดและปริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท าละลายมีค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์ความคลาดสัมบูรณ์น้อยกว่า 5 เปอร์เซ็นต ์                
ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่สมการท านายเม่ือใชต้วัท าลายทั้ง 3 ตวัดงักล่าวมีความแม่นย  า   โดยสมการท านายค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้อง
น ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาเม่ือใชบิ้วทานอลเป็นตวัละลายมีความแม่นย  ามากท่ีสุดมีค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดสมับูรณ์
เพียง 1.10 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น ในขณะท่ีสมการท านายค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาเม่ือใชเ้อทานอลเป็นตวั
ท าละลาย มีค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสูงท่ีสุด ซ่ึงแสดงว่าความสัมพนัธ์ระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์ผลไดข้อง
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น ้ ามนัมีความไม่เป็นเชิงเส้นกบัเวลาท่ีใชใ้นการสกดัและปริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท าละลายเหมือนกบัท่ีตั้งสมมติฐานก่อน
สร้างสมการท านาย  
 

สรุปผลการวจัิย 
จากการศึกษาการสกดัน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาโดยการสกดัดว้ยตวัท าละลายโดยใชเ้ทคนิคการสกดัแบบซอกห์เลต 

โดยเลือกใชต้วัท าละลายอินทรีย ์4 ชนิด นอกจากน้ีไดท้ าการศึกษาเวลาท่ีใชใ้นการสกดัและปริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท าลายท่ี
แตกต่างกนั สามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 

1. ตวัท าละลายท่ีให้ค่าเปอร์เซ็นต์ผลไดสู้งสุดคือบิวทานอล รองลงมาคือเฮกเซน โดยค่าเปอร์เซ็นต์ผลไดข้อง
น ้ ามนัเม่ือสกดัดว้ยตวัท าละลาย 2 ชนิดน้ีไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

2. เม่ือเพ่ิมเวลาในการสกดัจะท าให้เปอร์เซ็นต์ผลไดข้องน ้ ามนัท่ีไดจ้ากถัว่ดาวอินคาสูงข้ึน โดยค่าเปอร์เซ็นต์
ผลไดข้องน ้ ามนัเม่ือใชเ้วลาในการสกดั 9 ชัว่โมงมีค่าสูงกว่าเม่ือใชเ้วลาในการสกดั 3 ชัว่โมงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

3. เม่ือเพ่ิมปริมาตรของตวัท าละลายตอนเร่ิมตน้พบว่าเปอร์เซ็นต์ผลไดข้องน ้ ามนัท่ีไดจ้ากถัว่ดาวอินคาสูงข้ึน                    
แต่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

4. ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัจากถัว่ดาวอินคาเม่ือค่าสูงสุดเท่ากบั 53.87 % เม่ือใชบิ้วทานอลเป็นตวัท าละลาย
โดยมีปริมาตรเร่ิมตน้ 450  มิลลิลิตรและใชเ้วลาในการสกดั 9 ชัว่โมง 

5. สมการท านายค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัท่ีไดจ้ากถัว่ดาวอินคาเม่ือใชบิ้วทานอล, เฮกเซน และไอโซโพรพา
นอลเป็นตวัท าละลายภายใตส้มมติฐานวา่ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องน ้ ามนัมีความสมัพนัธ์เป็นเชิงเสน้กบัเวลาท่ีใชใ้นการสกดั
และปริมาตรเร่ิมตน้ของตวัท าละลาย สามารถท านายค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้ของน ้ ามนัได้แม่นย  าโดยมีค่าเฉล่ียของความ
คลาดเคล่ือนสมับูรณ์นอ้ยกวา่ 5%  
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การศึกษาเชิงทดสอบสมรรถนะการกลัน่เอทานอลด้วยรังสีอาทติย์ โดยการใช้คล่ืนอลัตราโซนิค 

Experimental Study on Performance of solar ethanol distillation using ultrasonic waves 

 
จารุวฒัน์ เจริญจิต1* และ วสนัต ์จีนธาดา1 

Jaruwat Jareanjit* and Wasan Jeentada 
 

บทคัดย่อ 

 

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาเชิงทดสอบการใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคในการกลัน่สารละลายเอทานอล โดยทดสอบสมรรถนะ

จากผลของการใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคความถ่ี 0 kHz และ40 kHz ติดตั้งบริเวณท่อทางเขา้ถงักลัน่เอทานอลในกระบวนการกลัน่

แบบไม่ต่อเน่ืองหรือแบบกะ (batch) โดยหมุนเวยีนสารละลายเอทานอลความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 10, 40 และ70%v/v ปริมาตร 20 liter 

ผ่านหัวกระจายสารละลายเอทานอลท่ีติดตั้งส่วนบนในถงักลัน่ เทียบกบัระบบปกติ (evap) จากการทดสอบ พบว่าการใช้

คล่ืนอัลตราโซนิคท่ีย่านความถ่ี 40 kHz มีประสิทธิภาพการแยกสูงสุด 47, 46 และ35% สามารถแยกเอทานอลออกจาก

สารละลายผ่านกระบวนการกลัน่คิดเทียบเท่าปริมาณเอทานอลบริสุทธ์ิท่ีกลัน่ไดต้่อกะ (batch) สูงกวา่ไม่ใชค้ล่ืนอลัตราโซ

นิคหรือ 0 kHz และระบบปกติ (evap) ตามล าดบั  

 

ค าส าคญั :  การกลัน่เอทานอล, คล่ืนอลัตราโซนิค, การกลัน่ดว้ยรังสีอาทิตย ์
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ABSTRACT 

 

This experimental research was to test of ultrasonic waves in solar ethanol distillation to investigate the 

performance of ultrasonic waves at frequencies of 0 kHz and 40 kHz that were installed in the inlet area of a distillation 

tank that operated in non-continuous distillation process (batch distillation). The circulation of 20-liter ethanol solution 

was performed with the initial concentrations of 10, 40 and 70%v/v thrs.ough an ethanol nozzle, installed at the top of the 

distillation tank compare with normal system (evap). The experiment demonstrated that using ultrasonic waves 40 kHz 

able to higher enhance the separation efficiency 47, 46 and 35%. The amount of pure ethanol product from each distilled 

batch was clearly greater than the amount of product obtained from frequencies of 0 kHz and normal system (evap) 

respectively.  

 

Keyword: Ethanol distillation, Ultrasonic wave, Solar distillation 
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บทน า 

จากปัญหาการขาดแคลนพลังงาน และส่ิงแวดล้อมในปัจจุบัน แนวทางการแก้ไขปัญหาระยะยาวในระดับ
นานาชาติมุ่งเนน้ไปท่ีการส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนรูปแบบต่างๆ มากข้ึน ส าหรับในประเทศไทยกระทรวงพลงังาน
ไดว้างแผนการพฒันาพลงังานทดแทน และพลงังานทางเลือกเพ่ิมข้ึน 25% ใน 10 ปี (ปี 2555-2564) โดยหน่ึงในแผนท่ีใชคื้อ
ก าหนดเป้าหมายการใชเ้อทานอลซ่ึงมีแหล่งวตัถุดิบทางการเกษตรในประเทศ ดงันั้นการพฒันากระบวนการผลิตเอทานอล 
จึงเป็นงานท่ีน่าสนใจและสอดคลอ้งกับนโยบายของกระทรวงพลังงาน โดยทั่วไปการกลั่นแบบล าดับส่วน (Fractional 

distillation) ในการเพ่ิมความเขน้ขน้ของเอทานอลจาก 9-10 %v/v ไปเป็น 93-95 %v/v เพ่ือน าไปใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิงทดแทน
ไดน้ั้น ตอ้งใช้พลงังานความร้อนจ านวนมาก ซ่ึงท่ีผ่านมามีการศึกษาการน ารังสีอาทิตยซ่ึ์งเป็นพลงังานหมุนเวียน และ
สะอาดมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการกลัน่เอทานอลแบบไม่ต่อเน่ือง (Vorayos et al., 2006; Siangsukone et al. 2008; Jareanjit et al., 
2009) และมีการพฒันาการใชถ้าดระเหย และหัวกระจายสารละลายในถงักลัน่ให้มีพ้ืนท่ีระเหยในแนวด่ิงมากข้ึน (Jareanjit 

และBoonyanuwat, 2016; Jareanjit และBoonyanuwat, 2017) แต่กระบวนการกลัน่ดว้ยรังสีอาทิตยมี์อุณหภูมิต ่ากวา่ความร้อนท่ีไดจ้าก
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในอุตสาหกรรม ส่งผลให้ตอ้งท าการกลัน่ซ ้ าหลายคร้ังจึงจะไดค้วามเขม้ขน้ท่ีตอ้งการ ดงันั้น
การเพ่ิมความเขม้ขน้ในการกลัน่แบบไม่ต่อเน่ือง โดยใชรั้งสีอาทิตยใ์หมี้ความเขม้ขน้สูงมากกวา่การกลัน่ดว้ยวธีิการปกติจึง
เป็นส่ิงส าคญั โดยคณะผูว้จิยัพบวา่เทคโนโลยคีล่ืนอลัตราโซนิคเป็นแนวทางหน่ึงท่ีน่าสนใจ ในการพฒันาระบบดงักล่าวได ้
โดยงานวิจัยท่ีผ่านมา แสดงให้เห็นว่าการใช้คล่ืนอลัตราโซนิคสามารถประยุกต์ใช้ในลดการใช้พลงังานและการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมต่างๆ (Leonelli และ Mason, 2010; Yao, 2010) ช่วงความถ่ี 20 – 40 kHz ท าใหข้องเหลวเกิดการแตกตวั
และเกิดฟองอากาศข้ึน จากปรากฏการณ์ Cavitation ซ่ึงส่งผลต่อคุณสมบติัทางกล และทางเคมีของสสาร มีการประยกุตใ์ชง้าน
อย่างกวา้งขวางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการสกดัสารต่างๆ (Li et al., 2014) โดยเฉพาะการใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิงทางเลือก 
(Badday et al., 2013; Ramachandran et al., 2013; Luo et al., 2014) สามารถช่วยลดระยะเวลาของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลผ่าน
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ (Transesterification) โดยการเร่งความเร็วของตวัท าละลายท าใหพ้ื้นท่ีแลกเปล่ียนระหวา่งตวัท า
ละลายและตัวถูกละลายเพ่ิมข้ึน (Colucci et al. 2005; Ren et al., 2010; Kumar et al., 2014) นอกจากน้ี Yasuda et al. (2014) ได้น ามา
ประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการแยกเอทานอลจากสารละลายท่ีผสมน ้ าท่ีความเขม้ขน้ต ่า โดยใชไ้อฟองอากาศขนาดเล็ก (Micro-
droplet) ท่ีเกิดจากอลัตราโซนิคอะตอมไมเซอร์ความถ่ีสูง (Ultrasonic atomizer) ผลท่ีไดส้าระลายเอทานอลมีความเขม้ขน้เพ่ิมข้ึน 
สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Kirpalani และ Suzuki, (2011) ท่ีใช้เพ่ิมความเขน้ขน้ของสารละลายเอทานอล โดยการควบแน่น
ละอองหมอกเอทานอล-น ้า ท่ีผลิตจากจากอลัตราโซนิคความถ่ีสูง 2.4 MHz ในกระบวนการแยกเอทานอล-น ้าแบบต่อเน่ือง ท่ี
อุณหภูมิต ่า 10๐C, 24๐C จากปรากฏการณ์ Cavitation ตามล าดบั 

 ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะทดสอบการใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคซ่ึงติดตั้งบริเวณท่อทางเขา้ถงักลัน่เอทานอล 
ผ่านหัวกระจายสารละลายเอทานอลท่ีติดตั้งส่วนบนในถงักลัน่ท่ีพฒันา (Jareanjit และBoonyanuwat, 2017)  ในการเพ่ิม
สมรรถนะการกลัน่เอทานอลดว้ยรังสีอาทิตยก์รณีไม่ใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคหรือ 0 kHz และใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคยา่นความถ่ี 
40 kHz เทียบกบัระบบปกติ (evap) ท่ีสภาวะเดียวกนั เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาการกลัน่เอทานอลดว้ยรังสีอาทิตยต์่อไป 
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วธีิด าเนินการวจัิย 
1. ชุดทดลอง  

ชุดทดลองประกอบดว้ยถงักลัน่เอทานอลขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 45 cm สูง 160 cm ความจุ 40 liter โดยมีส่วนระเหย

และควบแน่นอยูใ่นชุดเดียวกนั บริเวณส่วนกลางระหวา่งส่วนระเหยและควบแน่นจะติดตั้งกรวยรับของเหลวควบแน่นออก

จากระบบ ถดัลงมาจะติดตั้งหวักระจายสารละลายเอทานอล ส าหรับเพ่ิมพ้ืนท่ีการท าระเหยในแนวด่ิงใหม้ากข้ึน โดยไหลตก

ลงผ่านสู่ถงัเก็บดา้นล่าง และหมุนวนสารท างานจากส่วนล่างของถงักลัน่ไปท่ีหัวกระจายสารละลายหมุนวนเป็นวฎัจกัร 

ติดตั้งหัวปล่อยคล่ืนอลัตราโซนิค (Ultrasonic transducer) ขนาด 100 W จ านวน 3 หัว บริเวณท่อทางเขา้ถังกลัน่เอทานอลหัว

กระจายสารละลาย ขบัโดย Ultrasonic generator รุ่น AKHGZ – 38630 ติดตั้งขดลวดไฟฟ้าขนาด 2000 W ซ่ึงแช่ในสารละลายเอทา

นอลเป็นแหล่งความร้อน เพ่ือจ าลองสถานการณ์ความร้อนจากรังสีอาทิตย ์ใชป๊ั้มหมุนเวียนสารละลายเอทานอลความ

เขม้ขน้ต่างๆ เป็นสารท างานในระบบ ในกระบวนการกลัน่แบบไม่ต่อเน่ือง (batch) ดงัแสดงรายละเอียดในภาพท่ี 1 วดัค่าโดย

โรตามิเตอร์ ตามล าดบั โดยใชต้วัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นราบ (Flat Plate Solar Collector) ขนาดพ้ืนท่ีรับรังสี 1.95 m2 ติดตั้งหัน

หนา้ไปทางทิศใตเ้อียงท ามุม 7 องศากบัแนวระดบั (ตามต าแหน่งละติจูดท่ีติดตั้ง) เป็นแหล่งใหค้วามร้อนแก่สารละลาย กรณี

ทดสอบดว้ยรังสีอาทิตย ์  

                                                                                      
ภาพที ่1 ท่อส าหรับติดหวั Ultrasonic transducer ความถ่ี 40 kHz ดา้น Size view และแนวคิดระบบกลัน่เอทานอลดว้ยรังสีอาทิตย์

ร่วมกบัคล่ืนอลัตราโซนิค (Jareanjit และBoonyanuwat, 2017) 
 

2. วธีิการทดลอง 

งานวิจยัน้ีได้ออกแบบการใช้คล่ืนอลัตราโซนิคซ่ึงติดตั้งบริเวณท่อบริเวณก่อนเขา้หัวกระจายสารละลาย   เอ

ทานอล ในการเพ่ิมสมรรถนะการกลัน่เอทานอลดว้ยรังสีอาทิตย ์เทียบกบัระบบปกติ (evap) ท่ีสภาวะเดียวกนั โดยหมุนวน
สารละลายปริมาณ 20 liter ในถงักลัน่ ท่ีอตัราการไหล 9 lit/min ผา่นหัวกระจายสารละลายเอทานอลท่ีติดตั้งส่วนบนในถงักลัน่

(Jareanjit และBoonyanuwat, 2017) ท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้น 10, 40 และ70%v/v โดยพิจารณาสมรรถนะในส่วนของความเข้มข้น 
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ปริมาณการกลัน่ ประสิทธิภาพการแยกและค่าสมรรถนะ ตามล าดบั ด าเนินการทดสอบเปรียบเทียบท่ีสภาวะเดียวกนั โดยใช้

ขดลวดไฟฟ้าขนาด 2000 W ทดแทนความร้อนรังสีอาทิตย ์โดยตั้งอุณหภูมิ 70ºC ช่วงเวลาท่ีใช้ในการทดลอง 3hrs.โดยเปิด

เคร่ืองอลัตร้าโซนิคในชั่วโมงท่ี 2-3 ตามล าดับ วดัอุณหภูมิภายในระบบท่ีต าแหน่งต่าง ๆ คือ อุณหภูมิสารละลาย (Ts) 

อุณหภูมิในถงักลัน่ต าแหน่งท่ี 1,2,3 (T1, T2,T3) อุณหภูมิสารละลายออกจากตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(Tco) อุณหภูมิสารละลายเขา้ตวั

เก็บรังสีอาทิตย ์(Tci) อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ (Tc) อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ในถงัขนาด 80 liter (Tw) และอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม (Ta) ดว้ย

เทอร์โมคปัเปิลชนิด K ซ่ึงมีความละเอียด +/-0.5oC บนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิการทดลอง ทุกๆ 1 min โดยใช ้Data logger (Yokogawa) 

Model MW 2000 วดัปริมาณการกลัน่ และความเขม้ขน้ท่ีช่วงเวลา 1 hr. ดว้ยกระบอกตวงและไฮโดรมิเตอร์ เพ่ือน าค่าท่ีไดม้า

เปรียบเทียบสมรรถนะการกลัน่ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ต่างๆ 3 กรณี คือการหมุนวนสารละลายเอทานอลผา่นหวัปล่อยคล่ืนอลั

ตราโซนิคและหัวกระจายสารละลาย กรณีไม่ใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคหรือ 0 kHz และใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคยา่นความถ่ี 40 kHz 

เทียบกบัระบบปกติ (evap) ท่ีไอผสมระเหยจากผิวระเหยส่วนล่างของถงักลัน่ ส าหรับเป็นขอ้มูลอา้งอิงระบบอ่ืนท่ีมีลกัษณะ

เหมือนกนัมากท่ีสุด ท่ีสภาวะเดียวกนั เพ่ือหากรณีท่ีมีสมรรถนะสูงสุด ไปทดสอบดว้ยรังสีอาทิตยต์่อไป ซ่ึงจะด าเนินการ

ทดสอบในช่วงเวลา (9:00–15:00) น. เป็นเวลา 6 hrs.โดยใชค้ล่ืนคล่ืนอลัตราโซนิคในช่วงเวลา 11.00–14.00 น. เป็นเวลา 3 hrs.ท า

การวดัค่ารังสีอาทิตยด์ว้ย Pyranometer (Kipp & Zonen) Model CM11B ความละเอียด +/-2 W/m2  

โดยท่ีประสิทธิภาพการแยก (Separation Efficiency) เป็นอตัราส่วนระหวา่งปริมาณเอทานอลบริสุทธ์ิท่ีกลัน่ได ้(ml) 

เทียบกบัปริมาณปริมาณเอทานอลบริสุทธ์ิเร่ิมตน้ (ml) สามารถค านวณไดจ้ากสมการ    

 

                                                            

( )

( )

e product

e initial

m
Separation

m
 =                                                                                      

(1) 

 

โดยท่ีค่าสมรรถนะท่ีเพ่ิมข้ึนของการกลัน่เอทานอล (Performance) เป็นอตัราส่วนระหวา่งส่วนต่างของปริมาณเอทา

นอลบริสุทธ์ิท่ีกลัน่ไดจ้ากระบบใหม่กบัปริมาณปริมาณเอทานอลบริสุทธ์ิท่ีกลัน่ได้จากระบบเดิม (ml) เทียบกบัปริมาณ

ปริมาณเอทานอลบริสุทธ์ิท่ีกลัน่ไดจ้ากระบบเดิม (ml) สามารถค านวณไดจ้ากสมการ    
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ภาพที่ 2 รายละเอียดต าแหน่งวดัอุณหภูมิต่างๆ และหวักระจายสารละลาย ในระบบกลัน่เอทานอลดว้ยรังสีอาทิตย์

ร่วมกบัคล่ืนอลัตราโซนิค 

 

ผลและวจิารณ์ผล 

การทดสอบสมรรถนะการกลัน่สารละลายเอทานอลความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 10, 40 และ70%v/v ท่ีอตัราการไหล 9 lit/min 

เป็นค่าคงท่ีในการทดสอบปัจจยัของการใชค้ล่ืนอลัตราโซนิค 40 kHz และไม่ใช ้หรือ 0 kHz ต่อสมรรถนะการกลัน่สารละลาย 

ท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม 27-32oC ซ่ึงพบวา่อุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่างๆ แปรผนัตามความร้อนจากขดลวดไฟฟ้าอยา่งชา้ๆ จากการ

สะสมความร้อนของสารละลายเอทานอล โดยอุณหภูมิสารละลายในถงั (Ts) อยูท่ี่ประมาณ 68-70๐C ตามท่ีตั้งอุณหภูมิไว ้โดย

อุณหภูมิน ้ าหล่อเย็น (Tc) และอุณหภูมิถงัเก็บน ้ า (Tw) อยู่ท่ี 28-40๐C ในช่วงเวลา 180 นาที เน่ืองจากรับความร้อนจากผิว

ควบแน่นในถงักลัน่ ตามล าดบั  

 

Ta 

Tc 

Ts 

Tw 

Tci 

T1 

T2 

T3 
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ภาพที ่3 ความเขม้ขน้และปริมาณสารละลายท่ีกลัน่ได ้ต่อความเขม้ขน้เร่ิมตน้ ท่ีกรณีศึกษาต่าง ๆ 

 

ภาพที ่4 ปริมาณเอทานอลท่ีกลัน่ไดแ้ละประสิทธิภาพการแยกต่อความเขม้ขน้เร่ิมตน้ ท่ีกรณีศึกษาต่าง ๆ 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  272 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

จากภาพท่ี 3 และ 4 พบวา่ความเขม้ขน้และปริมาณสารละลาย เอทานอลท่ีกลัน่ไดแ้ปรผนัตามความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 

โดยกราฟแสดงความชนัสูงท่ีค่าความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 40%v/v ในขณะท่ีปริมาณเอทานอลท่ีกลัน่ได ้เม่ือเปรียบเทียบทุกกรณี 

พบวา่ท่ียา่นความถ่ี 40 kHz มีค่าความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีกลัน่ไดใ้กลเ้คียงกนั แต่มีปริมาณสารละลายท่ีกลัน่ไดสู้งกวา่ใน

ทุกๆ ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ ส่งผลใหป้ริมาณเอทานอลท่ีกลัน่ไดสู้งกวา่แตกต่างอยา่งชดัเจน ในการกลัน่เอทานอลความเขม้ขน้

เร่ิมตน้ 40%v/v ข้ึนไป โดยแปรผนัตามความถ่ีท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือเทียบกบัการกลัน่เอทานอลความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 10%v/v ซ่ึงไม่

แสดงความแตกต่างอยา่งชดัเจน พิจารณาวา่การติดตั้งหัวปล่อยคล่ืนอลัตราโซนิค (Ultrasonic transducer) บริเวณท่อทางเขา้ถงั

กลัน่เอทานอลหัวกระจายสารละลาย เป็นปัจจยัของการเพ่ิมสมรรถนะการกลัน่สารละลายเอทานอลเทียบกบัระบบปกติ

กรณีไม่ใชค้ล่ืนอลัตราโซนิค  

จากภาพท่ี 4 แนวโนม้ของประสิทธิภาพการแยก (Separation Efficiency) เทียบกบัความเขม้ขน้เร่ิมตน้ โดยท่ีการกลัน่เอ

ทานอลร่วมคล่ืนอลัตราโซนิคเทียบกบัระบบปกติ มีแนวโน้มสูงกว่าชดัเจนท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ ต ่ากว่า 50%v/v ดังนั้น

คล่ืนอลัตราโซนิคมีอิทธิพลต่อการแยกเอทานอลของจากสารผสม มากท่ีสุดในส่วนของความเขม้ขน้เร่ิมตน้ต ่า 10%v/v และ

40%v/v แปรผนัตามค่าความถ่ีท่ีเพ่ิมข้ึน ตามล าดบั หลงัจากนั้นประสิทธิภาพการแยกมีค่าต ่าลง โดยกรณีใชค้ล่ืนอลัตราโซนิ

คยา่นความถ่ี 40 kHz มีประสิทธิภาพการแยกสูงสุดประมาณ 47, 46 และ 35% ตามมาดว้ยกรณีไม่ใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคหรือ 0 

kHz มีประสิทธิภาพการแยกสูงสุดประมาณ 45, 41 และ 33% ในขณะท่ีระบบปกติ มีประสิทธิภาพการแยกประมาณ 18, 18 และ 

14% ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 10, 40 และ70%v/v ตามล าดบั นอกจากน้ีพิจารณาไดว้า่การติดตั้งหวักระจายสารละลายเอทานอลท่ี

ติดตั้งส่วนบนในถงักลัน่ สามารถเพ่ิมพ้ืนท่ีระเหยในแนวด่ิง โดยแปรผนัตามระยะห่างระหวา่งจุดกระจายสารละลายเอทา

นอล ส่วนบนสุดกบัผิวระเหยของสารละลายเอทานอลส่วนล่าง โดยมีความดนัตกคร่อมในระบบต ่ากวา่ ซ่ึงแนวทางดงักล่าว

สามารถพฒันาถังกลัน่ท่ีมีประสิทธิภาพ ส าหรับระบบกลัน่เมทานอลด้วยรังสีอาทิตย ์โดยใช้พลงังานหมุนเวียนเสริม

กระบวนการผลิตต่อไป  
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ตารางที ่1 สมรรถนะการกลัน่ และค่าสมรรถนะท่ีเพ่ิมข้ึน (Performance) กรณีศึกษาต่าง ๆ 

 

จากขอ้มูลในตารางท่ี 1 พบวา่ระบบกลัน่กรณีศึกษาท่ีใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคยา่นความถ่ี 40 kHz มีค่าสมรรถนะการ

กลั่น และค่าสมรรถนะท่ีเพ่ิมข้ึน (Performance) สูงสุด ตามมาด้วยกรณีไม่ใช้คล่ืนอัลตราโซนิคหรือ ย่านความถ่ี 0 kHz 

ตามล าดบั ในทุกๆ ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ โดยค่าสมรรถนะท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือเทียบกบัระบบปกติ (evap) พบวา่กรณีใชย้า่นความถ่ี 

40 kHz มีค่าสมรรถนะท่ีเพ่ิมข้ึนโดยเฉล่ียเท่ากบั 1.58, 1.55 และ1.54 เท่า ในขณะท่ีกรณีไม่ใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคหรือ 0 kHz มีค่า

สมรรถนะท่ีเพ่ิมข้ึนใกลเ้คียงกนัคือเท่ากบั 1.46, 1.27 และ1.34 เท่า เม่ือเทียบกบัระบบปกติ (evap)ในถงักลัน่ท่ีไม่ไดป้รับปรุง 

ในการกลัน่เอทานอลท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 10, 40 และ70%v/v ตามล าดบั จึงพิจารณาไดว้า่ในการกลัน่เอทานอลนอกเหนือ

จากอาศยัความแตกต่างของอุณหภูมิจุดเดือดท่ีต่างกนัของสารละลาย 2 ชนิด และการออกแบบถงักลัน่ท่ีเพ่ิมพ้ืนท่ีการระเหย 

สามารถใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคความถ่ีดงักล่าวท าให้แรงยดึเหน่ียวอนุภาคต ่าลง หรือช่วยเร่งการแยกพนัธะไฮโดรเจนของสาร

ผสม เอทานอล-น ้า ประกอบกบัอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนส่งผลความตึงผิวของสารละลายต ่าลงสสารจึงระเหยไดม้ากข้ึน นอกจากน้ี 

(Cavitation) ส่งผลใหเ้กิดฟองอากาศขนาดเล็ก (Micro-droplet) ของเอทานอล และไอน ้ า โดยเฉพาะเอทานอล ท่ีมีความดนัไอสูง

กวา่ สามารถระเหยแยกตวัออกจากสารละลายเอทานอล-น ้ าอยา่งชดัเจน โดยเฉพาะท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ต ่ากวา่ 50%v/v ลง

มา  

โดยเลือกความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 40%v/v เพ่ือทดสอบสมรรถนะการกลัน่สารละลายเอทานอลด้วยความร้อนรังสี

อาทิตย ์เน่ืองจากสามารถเพ่ิมความเขม้ขน้ไดสู้งกวา่ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 10%v/v และ70%v/v มีความสะอาดเพียงพอท่ีจะใช้

เป็นสารท างาน โดยไม่เกิดการอุดตนัในระบบเม่ือเทียบกบัความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 10%v/v ในทางปฏิบติัซ่ึงเป็นน ้ าส่าท่ีเกิดจาก

การหมักวตัถุดิบทางการเกษตร ทดสอบกรณีใช้คล่ืนอัลตราโซนิคย่านความถ่ี 40 kHz ท่ีค่าสมรรถนะ (Performance) 1.55 

แสดงผลการทดลองดงัน้ี 

 

initial (%v/v) product (%v/v) product vol. (ml) ethanol (ml) performance 
10 43 855 368 -
40 80 1812 1449 -
70 86 2286 1955 -

initial (%v/v) product (%v/v) product vol. (ml) ethanol (ml) performance
10 39 2348 904 1.46
40 76 4332 3292 1.27
70 84 5448 4576 1.34

initial (%v/v) product (%v/v) product vol. (ml) ethanol (ml) performance
10 42 2283 947 1.58
40 76 4857 3691 1.55
70 85 5868 4958 1.54

case: evap

case: ultrasonic 0 kHz

case: ultrasonic 40 kHz
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ภาพที ่5 ค่ารังสีอาทิตย ์และอุณหภูมิต่าง ๆ ในระบบกลัน่สารละลายเอทานอลดว้ยความร้อนรังสีอาทิตย ์(40 kHz) 

 

ภาพที ่6 ค่ารังสีอาทิตย ์และอุณหภูมิต่าง ๆ ในระบบกลัน่สารละลายเอทานอลดว้ยความร้อนรังสีอาทิตย ์(40 kHz) 

จากภาพท่ี 5 และ 6 พบวา่อุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่างๆ ท่ีอตัราการไหลสารท างาน 9 lit/min แปรผนัตามค่ารังสีอาทิตย์

อย่างชา้ๆ จากการสะสมความร้อนของสารละลายเอทานอลเขม้ขน้เร่ิมตน้ 40%v/v โดยอุณหภูมิสารละลายในถงั  Ts อยู่ท่ี

ประมาณ 68-70๐C แปรผนัตามค่ารังสีอาทิตย ์โดยอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ (Tc) และอุณหภูมิถงัเก็บน ้ า (Tw) อยูท่ี่ 28-45๐C ในช่วง

เวลา 6 hrs. เน่ืองจากรับความร้อนจากผิวควบแน่นในถงักลัน่ ในขณะท่ีในช่วงเวลา 11.00 – 14.00 น. เป็นเวลา 3 hrs. อุณหภูมิมี

การเปล่ียนแปลงไปโดยลดลงประมาณ 20๐C คงท่ี จากค่าท่ีควรจะวดัไดป้กติ พิจารณาวา่เป็นอิทธิพลของคล่ืนอลัตราโซนิคท่ี

ท างานในช่วงเวลาดังกล่าวส่งผลต่อระบบสายสัญญานท่ีต่อไปยงัเคร่ืองวดัและบันทึกอุณหภูมิ อย่างไรก็ตามไม่ส่งผล

กระทบต่อการวดัค่าปริมาณการกลัน่ในระบบกลัน่ 

ตารางที ่2 ความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีสามารถกลัน่ไดโ้ดยใชรั้งสีอาทิตยใ์นช่วงเวลาต่างๆของการทดลองในการทดลอง

ผสมเอทานอล 40%v/v (40 kHz) 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  275 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

 

 

ในขณะท่ีตารางท่ี 2  แสดงปริมาณสารละลายท่ีกลัน่ได ้และความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีกลัน่ได ้ในระบบกลัน่

สารละลายเอทานอลดว้ยความร้อนรังสีอาทิตย ์พบว่าปริมาณสารละลายท่ีกลัน่ไดร้ายชัว่โมง แปรผนัตามค่ารังสีอาทิตย ์

ในขณะท่ีความเขม้ข้นของเอทานอลท่ีกลั่นได้รายชั่วโมงค่อนขา้งคงท่ี และต ่าลงตามปริมาณเอทานอลท่ีเหลืออยู่ใน

สารละลายเร่ิมตน้ ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดในกระบวนการกลัน่แบบไม่ต่อเน่ือง (batch distillation) ตามล าดบั โดยท่ีค่ารังสี

อาทิตยด์งักล่าวระบบมีสมรรถนะในการกลัน่สารละลายเอทานอลทั้งส้ิน 4,415 ml หรือ 2,264 ml/m2 ท่ีความเขม้ขน้รวม 74%v/v 

ในช่วงเวลา 09:00-15:00 น. โดยปริมาณการกลัน่แปรผนัตามค่ารังสีอาทิตย ์
 

สรุปผลการวจัิย 
การติดตั้งหัวกระจายสารละลายเอทานอลในถงักลัน่ เป็นปัจจยัหลกัในการเพ่ิมสมรรถนะการกลัน่เอทานอล โดย

ระบบหมุนวนท่ีอตัราการไหล 9 lit/min  ผา่นหวักระจายสารละลายเอทานอล เม่ือเทียบกบัระบบปกติ (evap) ท่ีไอระเหยจาก
ผิวสารละลายเอทานอล ตามล าดบั ในขณะท่ีคล่ืนอลัตราโซนิค (Ultrasonic transducer) เป็นปัจจยัหลกัในการเพ่ิมสมรรถนะ
การกลัน่เอทานอลแบบไม่ต่อเน่ือง ในการสร้างปรากฏการณ์ Cavitation ผา่นหวักระจายสารละลายเอทานอล ในเร่งการแยก
พนัธะไฮโดรเจนของสารผสมเอทานอล-น ้ าส่งผลให้ประสิทธิภาพการถ่ายเทมวลสาร (mass transfer) สูงข้ึน โดยความ
เขม้ขน้เฉล่ียของเอทานอล และปริมาณสารละลายท่ีกลัน่ไดสู้งกวา่ระบบปกติ (evap) ในทุกๆ ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ ส่งผลให้
ปริมาณเอทานอลท่ีกลัน่ไดสู้งกวา่ โดยกรณีใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคยา่นความถ่ี 40 kHz มีประสิทธิภาพการแยกสูงสุดประมาณ 
47, 46 และ 35% และกรณีไม่ใช้คล่ืนอลัตราโซนิคหรือ 0 kHz มีประสิทธิภาพการแยกสูงสุดประมาณ 45, 41 และ 33% 
ในขณะท่ีระบบปกติ (evap) มีประสิทธิภาพการแยกประมาณ 18, 18 และ 14% ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 10, 40 และ70%v/v 
ตามล าดบั  

กรณีใชย้า่นความถ่ี 40 kHz มีค่าสมรรถนะท่ีเพ่ิมข้ึนโดยเฉล่ียเท่ากบั 1.58, 1.55 และ 1.54 เท่า ในขณะท่ีกรณีไม่ใช้
คล่ืนอลัตราโซนิคหรือ 0 kHz มีค่าสมรรถนะท่ีเพ่ิมข้ึนใกลเ้คียงกนัคือเท่ากบั 1.46, 1.27 และ1.34 เท่า เม่ือเทียบกบัระบบ
ปกติ (evap)ในถงักลัน่ท่ีไม่ได้ปรับปรุง ในการกลัน่เอทานอลท่ีความเขม้ขน้เร่ิมต้น 10, 40 และ70%v/v ตามล าดับ ซ่ึง
แนวทางดังกล่าวสามารถพฒันาถงักลัน่ท่ีมีประสิทธิภาพ ส าหรับระบบกลัน่เอทานอลด้วยรังสีอาทิตย ์โดยใชพ้ลงังาน
หมุนเวียนเสริมกระบวนการผลิตต่อไป โดยเลือกความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 40%v/v และใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคยา่นความถ่ี 40 kHz 
ติดตั้งบริเวณท่อบริเวณก่อนเขา้หัวกระจายสารละลายเอทานอล เพ่ือน าไปทดสอบสมรรถนะการกลัน่สารละลายเอทานอล

Time Product (ml) Concentration (%v/v) Ethanol (ml)
9:00-10:00 350 74.00 259.00

10:00-11:00 976 79.00 771.04
11:00-12:00 1269 76.00 964.44
12:00-13:00 1029 74.00 761.46
13:00-14:00 319 66.00 210.54
14:00-15:00 472 68.00 320.96

4415 74.00 3267.10

(Electrical Energy = 1.7 kWh to 09:00-15:00)
Ethanol 40%v/v (40 kHz)
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ดว้ยความร้อนรังสีอาทิตย ์เน่ืองจากสามารถเพ่ิมความเขม้ขน้ไดสู้งกว่าความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 10%v/v และ70%v/v มีความ
สะอาดเพียงพอท่ีจะใชเ้ป็นสารท างาน โดยไม่เกิดการอุดตนัในระบบเม่ือเทียบกบัความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 10%v/v ในทางปฏิบติั
ซ่ึงเป็นน ้ าส่าท่ีเกิดจากการหมกัวตัถุดิบทางการเกษตร และทดแทนการกลัน่ในถงักลัน่แบบล าดบัส่วน เพ่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ 
เน่ืองจากความดนัตกคร่อมในระบบต ่า 
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ไพโรไลซิสองค์ประกอบต่างๆ ของมะพร้าว 

Pyrolysis for Various Part of Coconut Tree 

 
ยรรยง สุขคลา้ย1* 

Yanyong Sookklay1*  

 

บทคัดย่อ  

 

พลงังานคือปัจจยัส าคญัในการตอบสนองความตอ้งการขั้นพ้ืนฐานของมนุษย ์เช้ือเพลิงฟอสซิลเป็นแหล่งพลงังาน

หลกัแต่มีปริมาณจ ากดั และก่อใหเ้กิดมลพิษเป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อน ชีวมวลเป็นพลงังานหมุนเวยีนท่ีส าคญัท่ีสามารถ

น ามาทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลได ้ประเทศไทยเป็นแหล่งเกษตรกรรมท่ีมีวตัถุดิบชีวมวลหลายชนิด หน่ึงในนั้นคือชีวมวล

จากมะพร้าว งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบร้อยละผลไดข้องผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการไพโรไลซิส วสัดุชีวมวล

เหลือใชจ้ากองคป์ระกอบต่างๆ ของมะพร้าว ไดแ้ก่ ทางมะพร้าว กะลามะพร้าว ข้ีเล่ือยมะพร้าว กากมะพร้าว และเปลือก

มะพร้าว ศึกษาคุณสมบัติทางความร้อน โดยสร้างสมการท านายค่าพลังงานความร้อนสูง (HHV)  จากองค์ประกอบ

โดยประมาณดว้ยค่าสารระเหย (VM) ความช้ืน (M) คาร์บอนคงตวั (FC) และเถา้   (Ash) ของวตัถุดิบองคป์ระกอบต่างๆ ของ

มะพร้าว การไพโรไลซิสใชเ้ตาเผาอุณหภูมิสูงแบบท่อ (Tube Furnace) อตัราการไหลของแก๊สไนโตรเจน 100 cm3/min อุณหภูมิ 

450 °C เวลา 2 ชัว่โมง และอตัราการให้ความร้อน 10 °C/min จากการศึกษาพบวา่ คุณสมบติัเช้ือเพลิงก่อนไพโรไลซิสของวสัดุ

ชีวมวลทางมะพร้าว ข้ีเล่ือยมะพร้าว และเปลือกมะพร้าว มีปริมาณคาร์บอนคงตวัและปริมาณสารระเหยท่ีใกลเ้คียงกัน

ประมาณ 23 %โดยน ้ าหนกั  และ 65 %โดยน ้ าหนกัตามล าดบั เหมาะแก่การน ามาเป็นเช้ือเพลิงได ้และเม่ือพิจารณาท่ีปริมาณ

สารระเหยพบว่า กากมะพร้าวมีปริมาณมากท่ีสุดท่ี 82.81 %โดยน ้ าหนัก  เหมาะแก่การน ามาเป็นน ้ ามันชีวภาพ และเม่ือ

พิจารณาผลิตภณัฑ์หลงัจากการไพโรไลซิสพบว่า กะลามะพร้าวและกากมะพร้าวเหมาะแก่การน ามาผลิตถ่านชีวภาพ 

เน่ืองจากมีปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงถึง 60 %โดยน ้ าหนัก  และมีปริมาณเถา้น้อยอยูใ่นช่วง 2-6 %โดยน ้ าหนัก  และในส่วน

ของการสร้างสมการท านายค่าความร้อนของวตัถุดิบจากองคป์ระกอบโดยประมาณขององคป์ระกอบต่างๆ ของมะพร้าว 

พบว่า สมการดงักล่าวมีคุณภาพ ในการท านายค่าความร้อนในระดบัท่ียอมรับไดโ้ดยไดรู้ปแบบสมการดงัน้ี  HHV(Cal/g) = 

6743.71 - 1.61(VM)(FC) - 1.88(M2)(Ash) + 155.81(Ash)       

 

ค าส าคญั : การไพโรไลซิส,  ถ่านชีวภาพ,  มะพร้าว,  ชีวมวล     
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ABSTRACT  
 

Energy is an important factor in meeting basic human needs.  Fossil fuels are the main source of energy, but 

they are limited and cause pollution as the cause of global warming. Biomass is a major renewable energy source that can 

replace fossil fuels. Thailand is an agricultural area with many biomass materials. One of them is coconut biomass. This 

research aims to compare the percentage yield of pyrolysis products from biomass residue from various components of 

coconut trees including coconut leaves, coconut shell, coconut sawdust, coconut residue and coconut coir . The estimation 

of heat energy (HHV)  by the estimated elements with the values of  volatile matter (VM) ,moisture content (M) , Fixed 

carbon (FC) and Ash of the raw materials of the coconut. Pyrolysis utilizes a tube furnace, a flow rate of 100 cm3 / min, a 

temperature of 450 ° C for 2 hours, and a heating rate of 10 ° C / min.It was found that the fuel properties of biomass 

before pyrolysis , coconut sawdust and coconut shell are carbon content was approximately 23%  wt and 65%  wt, 

respectively, suitable for use as fuel. When considering the amount of volatile compounds, coconut residue content was 

highest at 82.81% wt, suitable for bio-oil. While after the pyrolysis process coconut shell and coconut residue are suitable 

for produced bio-char because the fixed carbon more than 60% wt and ash content less than 5% wt.  The equation for 

predicting the heating value of raw materials from various part of the coconut trees, it was found that the equation was 

quality to predict the heat value at an acceptable level by HHV (Cal / g) = 6743.71 - 1.61 (VM) (FC) - 1.88 (M2) (Ash) + 

155.81 (Ash) 

 

Keywords: pyrolysis, biochar, coconut, biomass 
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บทน า 
พลงังานเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการตอบสนองความตอ้งการขั้นพ้ืนฐานของมนุษย ์   และเป็นปัจจยัการผลิตท่ีส าคญั

ในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมดว้ย ดงันั้นจึงตอ้งค านึงถึงการใชท้รัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั ใหมี้ประสิทธิภาพ มากท่ีสุดและ

ตอ้งเลือกใชเ้ช้ือเพลิงท่ีมีราคาถูก ปริมาณเพียงพอ ดังนั้ นจึงมีศึกษาเพ่ือหาพลงังานทดแทนเป็นจ านวนมาก ในปัจจุบัน

พลงังานจากชีวมวลเป็นท่ีน่าสนใจมากยิ่งข้ึน เน่ืองจากวสัดุชีวมวลเป็นพลงังานท่ีใช้ได้ไม่มีวนัหมด แหล่งพลงังานอยู่

ภายในประเทศและมีผลกระทบต่อสภาวะแวดลอ้มน้อย วสัดุชีวมวลมีแหล่งท่ีมาต่างกัน อาทิเช่น พืชผลทางการเกษตร 

(agricultural crops) เศษวสัดุเหลือท้ิงการเกษตร (agricultural residues) ไมแ้ละเศษไม ้(wood and wood residues) หรือของเหลือจากจาก

อุตสาหกรรมและชุมชน การจดัท างานวิจยัน้ีเพ่ือเป็นการลดสภาวะโลกร้อนในอีกดา้นหน่ึงและท าให้เกิดมูลค่าเพ่ิมจาก

วตัถุดิบเหลือใชท้างการเกษตรดว้ย โดยงานวิจยัน้ีสนใจวสัดุชีวมวลเหลือใชจ้ากองคป์ระกอบส่วนต่างๆ ของมะพร้าว ไดแ้ก่ 

ทางมะพร้าว กะลามะพร้าว  ข้ีเร่ือยมะพร้าว  กากมะพร้าว และเปลือกมะพร้าว ท่ีมีอยูม่ากในประเทศไทย วตัถุประสงคเ์พ่ือ

เปรียบเทียบร้อยละผลไดข้องผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการไพโรไลซิส 

กระบวนการผลิตไพโรไลซิส  (pyrolysis) คือ กระบวนการแตกตวัหรือสลายโมเลกุลของสารประกอบหรือวสัดุต่าง 

ๆ ในสภาวะ ปราศจากออกซิเจน ภายใตอุ้ณหภูมิสูงประมาณ 400– 800 °C ผลิตภณัฑห์ลกัท่ีเกิดข้ึนประกอบดว้ย 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

1) ของแข็ง หรือ ถ่าน (char)  2) ของเหลวซ่ึงมี ลกัษณะและสมบติัคลา้ยน ้ ามนั และ 3) แก๊ส โดยถ่าน สามารถน าไปใชเ้ป็น

เช้ือเพลิงไดห้รือสามารถน าไปกระตุน้เพ่ือเป็นถ่านกมัมนัต ์(activated carbon) ซ่ึงน าไปใชง้านไดห้ลากหลาย เช่น ใชใ้นการดูด

ซับสารอนัตรายต่าง ๆ ส าหรับน ้ ามนัอาจน าไปใช้งานเป็นเช้ือเพลิงได้ทันทีหรือปรับปรุงสมบัติก่อนเพ่ือการใช้งานท่ี

เหมาะสมแก่เคร่ืองยนตแ์ต่ละชนิด และส าหรับแก๊สสามารถน ามาเป็นเช้ือเพลิงได ้เช่นเดียวกบัน ้ ามนัและถ่าน สัดส่วนและ

คุณภาพของ ผลิตภณัฑท่ี์ไดแ้ต่ละชนิดไม่แน่นอน ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ เช่น องคป์ระกอบของวตัถุดิบเร่ิมตน้ อตัราเร็ว

ในการให ้ความร้อน อุณหภูมิความดนั เป็นตน้ [2] 

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาวิเคราะห์คุณสมบัติเช้ือเพลิงและหาสมการเพ่ือท านายค่าพลงังานความร้อนสูง (HHV) จาก

องคป์ระกอบโดยประมาณ ปริมาณสารระเหย (VM) ปริมาณความช้ืน (M) ปริมาณเถา้ (Ash)  และปริมาณคาร์บอนคงตวั (FC) 

ของวตัถุดิบจากองคป์ระกอบต่างๆ ของมะพร้าว  

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
 1.เตรียมวตัถุดบิ 

1.1 รวบรวมวตัถุดิบ 5 ชนิด จากส่วนต่างๆ ของมะพร้าว (จงัหวดัปทุมธานี) ไดแ้ก่ ข้ีเล่ือยมะพร้าว ทางมะพร้าว 

เปลือกมะพร้าว กากมะพร้าว กะลามะพร้าว 

1.2 น าวตัถุดิบมาตากแหง้ท้ิงไว ้1 สปัดาห์ 

1.3 น าวตัถุดิบท่ีผา่นการตากแหง้แลว้มาลดขนาดแบบหยาบดว้ยวธีีการสบัดว้ยมีดใหมี้ขนาดเลก็ประมาณไม่เกิน 1 

เซ็นติเมตร 

1.4 น าวตัถุดิบท่ีลดขนาดแลว้มาลดความช้ืน โดยการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  3 ชัว่โมง 
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1.5 น าวตัถุดิบท่ีผา่นการอบแหง้แลว้มาบดละเอียดดว้ยเคร่ืองบดแบบป่ันละเอียด 

1.6 ท าการคดัขนาดเพ่ือหาขนาดเฉล่ียของวตัถุดิบแต่ละชนิดดว้ยเคร่ืองร่อนแยกขนาดแบบตะแกรงร่อน 

2. ขั้นตอนการวเิคราะห์คุณสมบัตเิช้ือเพลงิของวสัดุชีวมวลก่อนไพโรไลซิส 

 น าวสัดุชีวมวลท่ีผ่านขั้นตอนการเตรียม วิเคราะห์หาคุณสมบัติเช้ือเพลิง คือ ค่าปริมาณความช้ืนในชีวมวล 

(Moisture) ตามมาตรฐาน ASTM D 3173 – 73 ค่าปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) ตามมาตรฐาน ASTM D 3175 – 02  ค่าปริมาณเถา้ 

(Ash) ตามมาตรฐาน ASTM D 3174 – 02 และค่าปริมาณคาร์บอนคงตวั (Fixed Carbon) ตามมาตรฐาน ASTM D 3172-73 

3. ขั้นตอนการไพโรไลซิส 

 3.1 น าวตัถุดิบมาชัง่น ้ าหนักและจดบนัทึก บรรจุลงในท่อสแตนเลส พร้อมทาน ้ ายากนัเกลียว-ตาย (Anti-Seize) ชัง่

น ้ าหนกัชุดควบแน่นและจดบนัทึก 

 3.2 ท าการติดตั้งอุปกรณ์ในการทดลอง  

 3.3 ท าการไพโรไลซิสท่ีอตัราการไหล N2 10 cm3/min อุณหภูมิในการไพโรไลซิสท่ี 450 °C โดยเร่ิมตน้ท่ี 50 °C ท าการ

เพ่ิมอุณหภูมิคร้ังละ 10 °C/min จนถึงอุณหภูมิ 450 °C ตามล าดบั และคงไวท่ี้อุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  

 3.4 แก๊สจะถูกควบแน่นด้วยน ้ าหล่อเย็นท่ีท่อทางออก โดยของเหลวจะถูกเก็บในชุดควบแน่น ซ่ึงถูกควบคุม

อุณหภูมิดว้ยอ่างน ้ าแขง็ ซ่ึงผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการไพโรไลซิส คือ ถ่านชีวภาพและน ้ ามนัชีวภาพ 

 3.5 หลงัจากการไพโรไลซิสเรียบร้อยแลว้ ท าการชัง่ถ่านชีวภาพท่ีไดแ้ละบนัทึกน ้ าหนักท่ีถูกเก็บในชุดควบแน่น

และบนัทึกน ้ าหนกั 

 3.6 น าถ่านชีวภาพท่ีไดม้าท าการวเิคราะห์หาค่า  VM , MC , ASH , FC โดยใชว้ธีิเดียวกบัขอ้ 2 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
1. การวเิคราะห์คุณสมบัตเิช้ือเพลงิของวสัดุชีวมวลก่อนไพโรไลซิส  

 จากรูปท่ี 1  ข้ีเล่ือยมะพร้าวจะมีปริมาณความช้ืนมากท่ีสุดอยูท่ี่ 9.65 %wt เน่ืองจากข้ีเล่ือยมะพร้าวมีลกัษณะทาง

กายภาพท่ีเป็นรูพรุนมาก    จึงท าให้สามารถดูดซบัความช้ืนในอากาศไดม้ากท่ีสุด เม่ือพิจารณาท่ีปริมาณสารระเหย พบว่า

กากมะพร้าวมีปริมาณสารระเหยมากท่ีสุดอยู่ท่ี 84.81 %wt เน่ืองจากกากมะพร้าวมีปริมาณสารไฮโดรคาร์บอนอยู่สูง เม่ือ

น าไปผ่านกระบวนการไพโรไลซิส ท าให้ไดน้ ้ ามนัในปริมาณมาก และไดค้่าพลงังานความร้อนสูง เม่ือพิจารณาท่ีปริมาณ

คาร์บอนคงตวัและปริมาณเถา้ พบวา่ทางมะพร้าว ข้ีเล่ือยมะพร้าว และเปลือกมะพร้าว มีปริมาณคาร์บอนคงตวัอยูป่ระมาณ 

23 %wt และมีปริมาณเถา้อยูใ่นช่วง 4-9 %wt รองลงมาเป็นกะลามะพร้าวซ่ึงมีปริมาณคาร์บอนคงตวัอยูท่ี่ 18.33 %wt และมี

ปริมาณเถา้อยูท่ี่ 0.67 %wt และสุดทา้ยเป็นกากมะพร้าว    ซ่ึงมีปริมาณคาร์บอนคงตวัอยูท่ี่ 7 %wt และมีปริมาณเถา้อยูท่ี่ 1.67 

%wt เห็นไดว้า่ทางมะพร้าว  ข้ีเล่ือยมะพร้าว และเปลือกมะพร้าวมีปริมาณคาร์บอนคงตวัอยูม่าก แต่มีปริมาณเถา้สูงจึงท าให้

ทางมะพร้าว ข้ีเล่ือยมะพร้าว และเปลือกมะพร้าว ไม่เหมาะท่ีจะน ามาเป็นเช้ือเพลิง และเม่ือพิจารณาค่าพลงังานความร้อน 
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พบวา่ กากมะพร้าวมี ค่าพลงังานความร้อนสูงท่ีสุดท่ี 24.7565 MJ/kg ส่วนทางมะพร้าว ข้ีเล่ือยมะพร้าว เปลือกมะพร้าว และ

กะลามะพร้าวมีค่าพลงังานความร้อนประมาณ 18 MJ/kg แต่ส าหรับกะลามะพร้าวและกากมะพร้าวเหมาะต่อการน ามาเป็น

เช้ือเพลิงท่ีสุด เน่ืองจากกากมะพร้าวและกะลามะพร้าว มีปริมาณสารระเหยอยูม่าก และมีปริมาณเถา้อยูน่อ้ย 

 

                                                  M                       VM                             Ash                             FC 

ภาพที่ 1 แผนภูมิการวเิคราะห์คุณสมบติัเช้ือเพลิงของวตัุดิบก่อนไพโรไลซิส 

2. การวเิคราะห์ร้อยละผลได้ของผลติภัณฑ์ทีไ่ด้จากการไพโรไลซิส 

 การทดลองไพโรไลซิสองคป์ระกอบต่างๆ ของมะพร้าว คือ กากมะพร้าว เปลือกมะพร้าว  ทางมะพร้าว  ข้ีเล่ือย

มะพร้าว และกะลามะพร้าว ตามขั้นตอนท่ี 3 น าผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการไพโรไลซิสทั้ง 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และ

แก๊ส มาค านวณหาร้อยละผลได ้  ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 ผลร้อยละผลได้ของผลติภัณฑ์ทีไ่ด้จากการไพโรไลซิส 

วสัดุชีวมวล 
ร้อยละผลได ้(%) 

ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 

กากมะพร้าว 16.58 7.70 75.72 

เปลือกมะพร้าว 44.15 2.10 53.75 

ทางมะพร้าว 41.61 7.90 50.50 

ข้ีเล่ือยมะพร้าว 34.54 4.87 60.59 

กะลามะพร้าว 40.51 6.79 52.70 
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จากตารางท่ี 1 และภาพท่ี 2 เม่ือท าการทดลองท่ีสภาวะเดียวกนัทุกๆ การทดลอง พบวา่ กากมะพร้าวมีร้อย

ละผลไดข้องแก๊สมากท่ีสุดท่ี 75.72 % เน่ืองจากมีปริมาณสารระเหยมาก รองลงมาเป็นเปลือกมะพร้าว ทางมะพร้าว  

ข้ีเล่ือยมะพร้าว และกะลามะพร้าว โดยมีร้อยละผลได้ของแก๊สประมาณ 50 % เม่ือพิจารณาท่ีร้อยละผลไดข้อง

ของเหลว พบว่ากากมะพร้าว ทางมะพร้าว และกะลามะพร้าว มีร้อยละผลไดป้ระมาณ 7% รองลงมาเป็นเปลือก

มะพร้าว และข้ีเล่ือยมะพร้าวซ่ึงมีร้อยละผลไดอ้ยูใ่นช่วง 2-4 % และเม่ือพิจารณาท่ีร้อยละของของแข็ง พบวา่เปลือก

มะพร้าว ทางมะพร้าว ข้ีเล่ือยมะพร้าว และกะลามะพร้าวมีร้อยละผลได ้ประมาณ 40 % เน่ืองจากเปลือกมะพร้าว 

ทางมะพร้าว และข้ีเล่ือยมะพร้าวมีปริมาณคาร์บอนคงตัวมากและปริมาณเถา้มาก แต่กะลามะพร้าวมีปริมาณ

คาร์บอนคงตวัมากท่ีสุด   

 

 

3. การวเิคราะห์สมบัตขิองผลติภัณฑ์หลงัการไพโรไลซิส 

 หลงัจากกระบวนการไพโรไลซิสท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ 3 ส่วน คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส น าส่วนของ

ของแขง็มาวเิคราะห์หาคุณสมบติัเช้ือเพลิง โดยท าการทดลองทั้งหมด 3 การทดลอง ในปริมาณ 1 กรัม โดยท าการเฉล่ียผลการ

ทดลอง ทั้ง 3 การทดลอง จากการทดลองแสดงในรูปท่ี 3 พบว่า ข้ีเล่ือยมะพร้าวมีปริมาณความช้ืนมากท่ีสุดอยูท่ี่ 9.02 %wt 

เน่ืองจากข้ีเล่ือยมะพร้าวมีลกัษณะทางกายภาพท่ีเป็นรูพรุนมาก จึงท าใหส้ามารถดูดซบัความช้ืนในอากาศไดดี้ เม่ือพิจารณาท่ี

ปริมาณสารระเหย พบวา่  กากมะพร้าว เปลือกมะพร้าว ทางมะพร้าว ข้ีเล่ือยมะพร้าว และกะลามะพร้าว  มีปริมาณสารระเหย

อยูใ่นช่วง 24-32 %wt  เม่ือพิจารณาท่ีปริมาณเถา้ พบวา่ ทางมะพร้าว    และข้ีเล่ือยมะพร้าวมีปริมาณเถา้มากซ่ึงอยูใ่นช่วง 15-

17 %wt รองลงมาเป็นเปลือกมะพร้าวและกากมะพร้าวมีปริมาณเถา้อยู่ในช่วง 6-9 %wt และสุดท้ายเป็นกะลามะพร้าวมี

ปริมาณเถา้อยูท่ี่ 2.67 %wt เม่ือพิจารณาท่ีปริมาณคาร์บอนคงตวั พบวา่ กากมะพร้าวและกะลามะพร้าวมีปริมาณคาร์บอนคง

ตวัมากประมาณ  60 %wt รองลงมาเป็นเปลือกมะพร้าว ข้ีเล่ือยมะพร้าว และทางมะพร้าวซ่ึงมีปริมาณคาร์บอนคงตวัอยู่

ในช่วง 45-52 %wt เม่ือพิจารณาผลิตภณัฑท่ี์เป็นของแขง็ท่ีจะน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิง เห็นไดว้า่ กะลามะพร้าวและกากมะพร้าว

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

ของแขง็ ของเหลว แก๊ส

%
 โด

ยน
 ้าห
นกั

ภาพที่  2 แผนภูมิร้อยละผลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัไพโรไลซิส 
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มีความเหมาะสมมากท่ีสุด เน่ืองจากกะลามะพร้าวและกากมะพร้าวมีปริมาณคาร์บอนคงตวัมากและมีปริมาณเถา้น้อย จึง

เหมาะต่อการน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิง 

 

                                                    M                               VM                                 Ash                                  FC 

ภาพที่  3 แผนภูมิแสดงการวเิคราะห์คุณสมบติัของของแขง็หลงัไพโรไลซิส 

4. การวเิคราะห์ค่าพลงังานความร้อนโดยใช้สมการถดถอย  

จากการทดลองหาค่าคุณสมบติัเช้ือเพลิงก่อนไพโรไลซิส น าค่าปริมาณสารระเหยปริมาณคาร์บอนคงตวั, ปริมาณ

ความช้ืน และปริมาณเถา้ มาสร้างเป็นสมการท านายหาค่าพลงังานความร้อน (Heating Value) ไดด้งัสมการท่ี 1 [4] และ 2 [5] 

HHV = -0.7742(FC) - 0.3389(VM) + 58.8127                                                           (1) 

HHV = 6743.71 - 1.61(VM)(FC) – 1.88(M2)(Ash) + 155.81(Ash)                            (2) 

  เม่ือ     HHV    คือ ค่าความร้อนสูง (MJ/kg สมการ(1) และ Cal/g สมการ(2)) 

VM     คือ ปริมาณสารระเหย (เปอร์เซ็นต)์  
FC     คือ ปริมาณคาร์บอนคงตวั (เปอร์เซ็นต)์  
M      คือ ปริมาณความช้ืน (เปอร์เซ็นต)์  
Ash    คือ ปริมาณเถา้ (เปอร์เซ็นต)์ 
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น าสมการท่ี (1)  และ (2) มาค านวณหาค่าพลงังานความร้อน (Heating Value) ก่อนไพโรไลซิสและเปรียบเทียบกบัค่าพลงังาน

ความร้อนท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยเคร่ืองบอมแคลอริมิเตอร์ สามารถพล็อตกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าพลงังานความร้อน

ท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าพลงังานความร้อนจากสมการ (1) และ (2) ไดด้งัตารางท่ี 2 และ 3 และ ภาพท่ี 4 และ 5 ตามล าดบั 

ตารางที ่2 เปรียบเทียบค่าพลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยเคร่ืองบอมแคลอริมิเตอร์กบัสมการท านายท่ี (1) 

วตัถุชีวมวล 
HHV 

(MJ/kg) 

FC 

(wt%) 

VM 

(wt%) 

HHV* 

(MJ/kg) 

ERROR 

(%) 

กากมะพร้าว 24.7565 7.0000 84.8100 24.6512 0.43 

เปลือกมะพร้าว 18.5636 23.3300 63.8400 19.1152 2.97 

ทางมะพร้าว 19.2874 23.7000 66.1500 18.0459 6.44 

ข้ีเล่ือยมะพร้าว 16.9331 23.6600 68.0200 17.4432 3.01 

กะลามะพร้าว 19.2165 18.3300 74.0900 19.5125 1.54 

 * HHV = -0.7742(FC) - 0.3389(VM) + 58.8127                            

ตารางที ่3 เปรียบเทียบค่าพลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยเคร่ืองบอมแคลอริมิเตอร์กบั 

สมการท านายท่ี (2) 

วสัดุชีวมวล 
HHV 

(MJ/kg) 

M 

(wt%) 

VM 

(wt%) 

Ash 

(wt%) 

FC 

(wt%) 

HHV* 

(MJ/kg) 

Error 

(%) 

กากมะพร้าว 24.7565 6.52 84.81 1.67 7.00 24.7468 0.0392 

เปลือกมะพร้าว 18.5636 8.83 63.84 4.00 23.33 18.3373 1.2191 

ทางมะพร้าว 19.2874 7.85 66.15 9.67 23.70 19.2716 0.0819 

ข้ีเล่ือยมะพร้าว 16.9331 9.65 68.02 5.00 23.66 16.9772 0.2604 

กะลามะพร้าว 19.2165 6.91 74.09 0.67 18.33 19.2498 0.1733 

 * HHV = 6743.71 - 1.61(VM)(FC) - 1.88(M2)(Ash) + 155.81(Ash) 
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เม่ือเปรียบเทียบค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการค านวณ และค่าความร้อน ท่ีไดจ้ากการทดลอง พบว่า สมการค่าความ

ร้อนท่ี (1) และ (2) มีค่า The coefficient of multiple determination (R2) เท่ากบั 93.68 เปอร์เซ็นต์ และ 99.86 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซ่ึง

สมการท่ี (2)  มีค่า The coefficient of multiple determination (R2) มากกวา่สมการท่ี (1) ดงันั้นการเลือกใชส้มการท่ี 2 สามารถยนืยนัถึง

คุณภาพของสมการความสัมพนัธ์ และมีแนวโน้มท่ีจะสามารถน าไปท านายค่าพลงังานความร้อนไดดี้กวา่ โดยโครงสร้าง

สมการท่ี (2) นั้นเป็นโครงสร้างเดียวกนักบังานวจิยัอา้งอิงท่ี [5] ของ ปฐม ท่ีเป็นสมการท านายค่าความร้อนและองคป์ระกอบ

ของเช้ือเพลิงเปลือกทุเรียน โดยมีค่าคงท่ีและสมัประสิทธ์ิท่ีแตกต่างกนั 

 

สรุปผลการวจัิย 
1. ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของวตัถุดิบก่อนการไพโรไลซิส พบว่าทางมะพร้าว ข้ีเล่ือยมะพร้าว และเปลือก

มะพร้าว   มีปริมาณคาร์บอนคงตวัและปริมาณสารระเหย  ท่ีใกลเ้คียงกนัประมาณ 23 %wt  และ 65 %wt ตามล าดบั เหมาะแก่

การน ามาเป็นเช้ือเพลิงได ้และเม่ือพิจารณาท่ีปริมาณสารระเหยพบวา่กากมะพร้าวมีปริมาณมากท่ีสุดอยูท่ี่ 82.81 %wt เหมาะ

แก่การน ามาเป็นน ้ ามนัชีวภาพได ้ 
2. หลงักระบวนการไพโรไลซิสท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ทั้ งหมด 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส  พบว่า

ผลิตภณัฑ ์ ท่ีมีร้อยละผลไดข้องแก๊สมากท่ีสุด คือ กากมะพร้าว มีร้อยละผลไดอ้ยู ่75.72 % เน่ืองจากในกากมะพร้าวมีปริมาณ

สารระเหยมาก ส่วนผลิตภณัฑท่ี์มีร้อยละของของเหลวใกลเ้คียงกนั คือ กากมะพร้าว ทางมะพร้าว และกะลามะพร้าว มีร้อย

ภาพที่ 4 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนจากสมการท่ี (1) และค่าความร้อนจากการทดลอง 

 

ภาพที่5 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนจากสมการท่ี (2) และค่าความร้อนจากการทดลอง 
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ละผลไดป้ระมาณ 7 % และผลิตภณัฑท่ี์เป็นของแข็งมี     ร้อยละผลไดม้าก คือ เปลือกมะพร้าว ทางมะพร้าว ข้ีเล่ือยมะพร้าว 

และกะลามะพร้าว มีร้อยละผลไดป้ระมาณ 40 % 

3. ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัเช้ือเพลิงของผลิตภณัฑ์ของของแข็งหลงัการไพโรไลซิส พบว่า กะลามะพร้าวและ

กากมะพร้าวเหมาะแก่การน ามาผลิตถ่านชีวภาพ เน่ืองจากมีปริมาณคาร์บอนคงตวัประมาณ 60 %wt  และมีปริมาณเถา้นอ้ย 

โดยอยูใ่นช่วง 2-6 %wt 

4. ผลจากการวิเคราะห์คุณสมบัติเช้ิอเพลิงของวสัดุชีวมวลก่อนการไพโรไลซิส สามารถน าปริมาณสารระเหย 

ปริมาณคาร์บอนคงตวั ปริมาณความช้ืน ปริมาณเถา้ และค่าพลงังานความร้อน มาสร้างสมการท านายค่าพลงังานความร้อน

ดว้ยวิธีสมการถดถอย (Regression) ไดส้มการท่ีน าไปท านายค่าพลงังานความร้อนไดอ้ยา่งแม่นย  าโดยมีค่า R²  = 0.9986 โดยมี

รูปแบบสมการดงัน้ี 

HHV = 6743.71 - 1.61(VM)(FC) - 1.88(M2)(Ash) +  155.81(Ash) 

 

กติติกรรมประกาศ 
ขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ท่ีสนับสนุนงบประมาณ
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ผลของการอบแห้งข้าวเปลือกความช้ืนสูงโดยใช้ลมร้อนร่วมกบัการเป่าอากาศแวดล้อม 

Effect of High Moisture Paddy Using Hot Air Drying Combined with Ambient Air Aeration 

 
เศรษฐวฒัน์ ถนิมกาญจน์1* ชโลธร ศกัด์ิมาศ1 นศพร ธรรมโชติ1 และจิราพร ศรีภิญโญวณิชย ์จงยิง่เจริญ2  

Setthawat Thanimkarn1* Chalotron Sakmas1 Nasaporn Thammachot1 and Jiraporn Sripinyowanich Jongyingcharoen2 
 

บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาผลกระทบของการอบแห้งขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนสูงโดยการใชล้มร้อนร่วมกบัการเป่า

อากาศแวดลอ้ม อตัราการไหลของอากาศ 0.6 m3 / min – ตนัของขา้วเปลือก ความเร็วลม 2 m/s ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ 32 0.28% 

จนกระทัง่ความช้ืนสุดทา้ย 14% ฐานเปียก โดยทดสอบการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 40 , 50 และ 60 oC สลบักบัเป่าอากาศแวดลอ้ม 

พบวา่เวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้เท่ากนัทุกเง่ือนไขการอบแหง้คือ 26, 20 และ16 hr ตามล าดบั ผลการทดสอบดา้นคุณภาพพบวา่

การอบแหง้โดยใชล้มร้อน สลบักบัการเป่าอากาศแวดลอ้มทุก ๆ 30min ใหร้้อยละปริมาณขา้วตน้ และดชันีความขาวของขา้ว

มากท่ีสุด โดยมีอตัราการส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะอยูใ่นช่วง 1.464 – 2.520 MJ/kg 

 

ค าส าคญั : ขา้วเปลือกความช้ืนสูง, อากาศแวดลอ้ม, การอบแหง้ดว้ยลมร้อน 

 

ABSTRACT 

 This research is to study effect of high moisture paddy using hot air drying combined with ambient air aeration 

(at 11-15% of relative humidity, RH) at 0.6 m3 / min - ton of paddy. The initial moisture content of the paddy was 32 

0.28% was reduced until the final moisture content was 14% wet basis. The experiment of drying were as temperature 40, 

50 and 60oC and switched to ambient air aeration every 30 min (case 1) and 60 min (case 2). The results of drying time 

every drying methods were 26, 20 and 16 hr, respectively.  The Experimental results shown that the hot - air drying , 

alternating with ambient air every 30 minutes. The head rice yield and the whiteness of milled rice was highest. The range 

of specific energy consumption was 1.464 – 2.520 MJ/kg 

Keyword: high moisture paddy, ambient air, hot air drying 
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บทน า 
 จงัหวดัพทัลุงมีการปลูกขา้วเป็นจ านวนมากและสายพนัธ์ุท่ีเกษตรกรนิยมปลูกคือ “ขา้วสังข์หยด” ซ่ึงไดรั้บการ

รับรองให้เป็นสินคา้บ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ (Geographic Indication: GI) นอกจากนั้นยงัมีลกัษณะโดดเด่นทั้งทางด้านรสชาติและ

คุณค่าทางโภชนาการโดยเฉพาะอยา่งยิ่งเป็นพนัธ์ุขา้วท่ีมีสารสีของกลุ่มแอนโทไซยานิน (Anthocyanin)  (ศิรสิทธ์ิ, 2559) ใน

จงัหวดัพทัลุงพ้ืนท่ีการปลูกขา้วสังขห์ยดในปีเพาะปลูก 2560 ประมาณ 12,513 ไร่ ผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวได ้1,916 ตนั พ้ืนท่ีเสียหาย 

904 ไร่ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2560) เน่ืองจากขา้วสงัขห์ยดจะเร้ิมตน้การปลูกประมาณเดือนสิงหาคม และเก็บเก่ียวในเดือน 

กมุภาพนัธ์ (วฒิุไกร มีพฒัน์, 2556) ซ่ึงมีโอกาสไดรั้บความช้ืนจากฝนท่ีตกในระหวา่งเก็บเก่ียว หรือการเก็บรักษาท่ีไม่ดีพอ 

และความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากการหายใจของเมลด็พืชช้ืนก็เป็นสาเหตุท่ีท าท าใหคุ้ณภาพของขา้วต ่าลง (อรรถพร, 2539) 

 การอบแหง้ดว้ยลมร้อน ถูกน ามาใชแ้ทนการตากขา้วเปลือกดว้ยแสงแดดกนัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากใชง้านไดง่้าย 

สามารถประยกุตใ์ชก้บัวธีิการอบแห้งแบบอ่ืนไดดี้ (Chen, 2017) หลกัการของวธีิการอบแห้งดว้ยวธีิน้ี จะอาศยัคุณสมบติัและ

ความสามารถในการถ่ายเทมวลของอากาศร้อนท่ีใชเ้ป็นตวักลาง อตัราการอบแห้งจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและความดนัในการ

ดูดซึมความช้ืนของอากาศและคุณสมบติัของวสัดุอบแห้ง (จุลพงศ์ พฤกษะศรี, 2556) แมว้า่การอบแห้งดว้ยลมร้อนจะนิยม

น ามาใชก้บัการอบแหง้ขา้วเปลือก แต่ก็มีขอ้ดอ้ยในดา้นคุณภาพหลงัจากการสี เน่ืองจากการใชอุ้ณหภูมิและความเร็วอากาศท่ี

สูงท าให้ปริมาณข้าวเต็มเมล็ดท่ีได้ลดลงมาก ซ่ึงเกิดจากความเค้นท่ีกระท ากับเมล็ด (Zhang et al, 2003; Aquerreta et al, 2007) 

แนวทางท่ีสามารถปฏิบัติเพ่ือลดปัญหาดังกล่าวได้คือ การสลบัด้วยการพกัโดยการเป่าอากาศแวดลอ้ม ในระหว่างพกั

ความช้ืนจะมีระยะเวลาในการแพร่จากภายในมาสู่ผิวเมล็ด ซ่ึงหากมีระยะเวลาพกัท่ีนานเพียงพอ ความชนัของความช้ืน 

(moisture gradient) จะลดลงไดม้าก ส่งผลให้ความเคน้ท่ีกระท ากบัขา้วเปลือกลดลง ดงันั้นเม่ือผ่านเขา้สู่การอบในช่วงถดัมา 

ความเคน้ภายในเมลด็ท่ีเกิดข้ึนจึงไม่สูงเท่ากบัการอบแห้งอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงจากการทดลองอบแหง้ขา้วเปลือกพนัธ์ุ ชยันาท 1 

ความช้ืนประมาณ 21% ฐานเปียก ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบหล่นอิสระ ท่ีอุณหภูมิต่างๆกนัพบว่า การพกัขา้วเปลือกท าให้

ปริมาณขา้วตน้ท่ีไดม้ากกวา่การอบแห้งแบบให้ความร้อนต่อเน่ือง และค่าความขาวอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดเ้ม่ือเปรียบเทียบ

กบัตวัอยา่งอา้งอิง (สุพิชฌาย ์และ ทวชิ, 2552) งานวิจยัน้ีจึงมุ่งศึกษาเพ่ือหาผลของการอบแห้งขา้วเปลือกความช้ืนสูงดว้ย

ลมร้อนสลบักบัการเป่าอากาศแวดลอ้ม โดยพิจารณาลกัษณะการอบแหง้ และคุณภาพหลงัการขดัสี 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. การเตรียมตัวอย่างข้าวเปลือกความช้ืนสูง ขา้วเปลือกท่ีใชเ้ป็นขา้วพนัธ์ุสังข์หยด โดยซ้ือจากเกษตรกรพ้ืนท่ี

อ าเภอควนขนุน จงัหวดัพทัลุง ท าการคดัแยกส่ิงเจือปนดว้ยเคร่ืองคดัแยก และน ามาหาค่าความช้ืนเร่ิมตน้ดว้ยตูอ้บลมร้อน 
(Memmert Model 500/108I) ท่ีอุณหภูมิ 105 oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (AOAC, 2005) จากนั้ นน าไปปรับความช้ืน ซ่ึง
ขา้วเปลือกท่ีใชท้ าการทดลองจะมีความช้ืนเร่ิมตน้หลงัการปรับความช้ืนเฉล่ีย 32±0.28% ฐานเปียก  

2. อุปกรณ์ที่ใช้ทดลองอบแห้ง โรงเรือนอบแห้งขา้วเปลือกขนาด 3 m ×3 m  × 4 m (กวา้ง×ยาว×สูง) ผนงัโรงเรือน
อบแห้งบุดว้ยฉนวนกนัความร้อนโพลีเอทธีลีน ภายในมีชั้นวางและถาดอบแห้งเพ่ือวางขา้วเปลือกจ านวน 5 ถาด สามารถ
อบแห้งขา้วเปลือกไดค้ร้ังละ 1,000 kg โครงสร้างและวสัดุประกอบโรงเรือนทั้งหมดท าจากอลูมิเนียมเกรด 304A ใชข้ด
ลวดความร้อนแบบครีบ (Fin-coil heater) เป็นอุปกรณ์ให้ความร้อนจ านวน 2 ชุด ก าลงัไฟฟ้าชุดละ 4 kW และใชพ้ดัลมแบบ
แกนนอนขนาด 1.5 hp ความเร็วรอบ 3,000 rpm เพื่อเป่าอากาศร้อนและอากาศแวดลอ้ม โดยใชร้ะบบควบคุมแบบป้อนกลบั 
(PID controller) เพื่อควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนอบแหง้ 
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3. การทดลองอบแห้ง น าขา้วเปลือกท่ีผ่านการปรับความช้ืนตามท่ีตอ้งการวางบนถาดอบแห้งถาดละ 200 kg 
จ านวน 5 ถาด ท าการทดลองอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 40, 50 และ60oC สลบักบัการเป่าอากาศแวดลอ้มทุกๆ 30 และ 60 min อตัรา
การไหลของอากาศ 0.6 m3 / min – ตันของข้าวเปลือก ค่าความเร็วลมคงท่ี  2 m/s (Anemometer Vane Type; Wilh. 
Lambrecht GmbH, Götingen, Germany) ความละเอียด 0.1 m/s และท าการสุ่มตวัอยา่งในระหวา่งการทดลองอบแหง้ถาดละ 
6 จุด ทุกๆ 2 hr เพ่ือน าไปค านวณหาค่าความช้ืนจากสมการท่ี 1 ท าการทดลองจนความช้ืนสุดทา้ยเท่ากบั 14% ฐานเปียก 

                       % 100×=
sM
wM

wbMC                             (1) 

เม่ือ %MCwb คือ ความช้ืนฐานเปียก  
                      Mw คือ มวลของน ้ าในวสัดุ, kg 
                       Ms คือ มวลแหง้ของวสัดุ, kg 

4. การวิเคราะห์คุณภาพ การวิเคราะห์ร้อยละขา้วตน้ จะใชก้ารเก็บตวัอยา่งขา้วเปลือกหลงัการอบแห้งจ านวน 1 kg 
ปล่อยพกัในอุณหภูมิหอ้ง 1 ชัว่โมง เพ่ือให้อุณหภูมิขา้วเปลือกลดลง ความช้ืนสม ่าเสมอทัว่เมลด็ขา้ว จากนั้นจึงน าไปขดัสีให้
เป็นขา้วสารเพื่อทดสอบหาปริมาณขา้วตน้และความขาวของขา้วสารท่ีได้ การขดัสีใชเ้คร่ืองกะเทาะเปลือก เคร่ืองขดัขาว 
และเคร่ืองคดัแยกปลายขา้วของห้างหุ้นส่วนจ ากดั เง็กเซ่งฮวด โดยใชข้า้วเปลือกน ้ าหนกั 100 กรัม กะเทาะเปลือกในเคร่ือง
กะเทาะเปลือกท่ีระยะห่างลูกยางประมาณ 1 มิลลิเมตร จากนั้นน าขา้วกลอ้งท่ีไดไ้ปขดัขาวในเคร่ืองขดัขาว 20 s น าขา้วขาวท่ี
ไดไ้ปคดัแยกขา้วตน้ดว้ยเคร่ืองคดัแยกปลายขา้ว ชัง่น ้ าหนกัขา้วตน้ท่ีได ้หาร้อยละขา้วตน้ (%ช่ัวโมงY) ดงัสมการท่ี 2 

                 100×=
วเปลือกน ำ้หนักข้ำ
วต้นน ำ้หนักข้ำ%HRY                (2) 

 ท าการวดัความขาวของข้าวสารด้วยเคร่ืองspectrocolorimeter (ColorFlex, Hunter Associates Laboratory, Inc., 
Reston,VA) โดยใชม้าตรฐานสี    L* (สวา่ง/ความมืด), a* (redness/greenness) และb* (yellowness/blueness) และใชค้่าดชันี
ความขาว (whiteness index, WI) เป็นตวัช้ีวดั ซ่ึงค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3  

                 ( ) *+2*+2*-100100= baL-WI                (3) 

 5. ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) คือพลงังานท่ีใชต้่อปริมาณน ้ าท่ีระเหย 
ซ่ึงสามารถค านวณหาไดจ้ากสมการท่ี 4 

                               
fMiM

eP
SEC

-

×3.6
=                  (4) 

เม่ือ Mi คือ มวลวสัดุก่อนการอบแหง้, kg 
               Mf  คือ มวลวสัดุหลงัการอบแหง้, kg 
        Pe   คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีใช,้ kWh 
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6. แผนการทดลองและการค านวณทางสถิต ิการศึกษาลกัษณะการอบแหง้และคุณภาพของขา้วเปลือกความช้ืนสูง
ท่ีผา่นกระบวนการอบแหง้ดว้ยลมร้อนสลบักบัการเป่าอากาศแวดลอ้ม เป็นการทดลองดว้ยโรงเรือนอบแหง้ขนาดชุมชน ซ่ึง
ในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกแผนการทดลองเป็นแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท าการวิเคราะห์คุณภาพโดยใชว้ิธี 
ANOVA และท าการวิเคราะห์ เปรียบเทียบเชิงพหุคูณดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% 
 

 ผลและการวจัิย 
1. ลกัษณะการอบแห้ง ขา้วเปลือกท่ีใชใ้นการทดลองมีความช้ืนเร่ิมตน้เท่ากบั 32 0.28% ฐานเปียก ท าการ

อบแหง้จนมีความช้ืนสุดทา้ยเท่ากบั 14% ฐานเปียก จากภาพท่ี 1 และ 2 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลง
ความช้ืน (Moisture Content, MC) ของขา้วเปลือกกบัเวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ขา้วเปลือกจนกระทัง่ความช้ืนเท่ากบั 14 % 
ฐานเปียก ท่ีอุณหภูมิ 40, 50 และ60oC สลบักบัการเป่าอากาศแวดลอ้มท่ี 30 และ 60 min มีค่าเท่ากนัทั้งสองแบบ คือ 26, 20 
และ 16 ชัว่โมง ตามล าดบั ท่ีระดบัอุณหภูมิ 60oC ซ่ึงเป็นระดบัท่ีมีความร้อนสูงสุดในการทดลองจะใชเ้วลาในการอบแหง้
นอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากระดบัพลงังานความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงจะสามารถเพ่ิมความแตกต่างของความดนัไอน ้ าระหวา่งวสัดุกบั
อากาศส่งผลใหน้ ้ าสามารถเคล่ือนท่ีมายงัผิวไดเ้พ่ิมข้ึน เวลาท่ีใชส้ าหรับการสลบัดว้ยการเป่าอากาศแวดลอ้มไม่ส่งผลต่อ
ระยะเวลาในการอบแหง้เน่ืองจากความแตกต่างระหวา่งเวลาท่ีใชใ้นการเป่าอากาศแวดลอ้มมีค่าไม่สูงมาก จึงท าใหย้งัคง
รักษาอุณหภูมิของอากาศร้อนภายในหอ้งอบแหง้ไวไ้ด ้

ในช่วงการทดลอง 0-10 ชั่วโมงแรก อิทธิพลของการสลับด้วยการเป่าอากาศแวดล้อมมีผลต่อการลดลงของ
ความช้ืนนอ้ยกวา่การอบดว้ยลมร้อนในทุกๆเง่ือนไขการอบแห้ง เน่ืองจากในช่วงเวลาเร่ิมตน้ของการอบแหง้ บริเวณผิวของ
วสัดุอ่ิมตวัไปด้วยน ้ า อุณหภูมิของลมร้อนซ่ึงสูงกว่าอากาศแวดลอ้มจะเร่งให้เกิดเกิดการถ่ายเทความช้ืนจากวสัดุสู่ห้อง
อบแห้งอยา่งรวดเร็ว และเม่ือระยะเวลาอบแห้งยาวนานนานข้ึนคือตั้งแต่ 10 ชัว่โมง จนถึงส้ินสุดการอบแห้ง ความช้ืนของ
ขา้วเปลือกลดต ่าลง  อตัราการถ่ายเทมวลของน ้ าจากขา้วเปลือกไปยงัอากาศแวดลอ้มก็ลดนอ้ยลง ดงันั้นการสลบัดว้ยการเป่า
อากาศแวดลอ้ม จึงท าใหอ้ตัราการลดลงของความช้ืนเม่ือเปรียบเทียบกบัการอบดว้ยลมร้อนใกลเ้คียงกนั  
                                                                 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่1 ความสมัพนัธ์ของค่าความช้ืนกบัเวลาอบแหง้เม่ือสลบักบัการเป่าอากาศแวดลอ้ม 30 min 
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ภาพที ่2 ความสมัพนัธ์ของค่าความช้ืนกบัเวลาอบแหง้เม่ือสลบักบัการเป่าอากาศแวดลอ้ม 60 min 

 
2. เปอร์เซ็นต์ข้าวต้น (%HRY) ผลการทดสอบพบวา่ไม่มีอิทธิพลร่วมของปัจจยัระหวา่งอุณหภูมิลมร้อน

และเวลาในการเปิด-ปิดลมร้อน ( = 0.05) จากภาพท่ี 3 และ4  แสดงร้อยละปริมาณขา้วตน้มีค่าแตกต่างกนั เท่ากบั 58.96, 
57.75 และ55.93% ท่ีอุณหภูมิอบแหง้ 40, 50 และ60oC ตามล าดบั ส าหรับร้อยละปริมาณขา้วตน้จากการอบแหง้ดว้ยวธีิเปิด
ลมร้อนสลบักบัการเป่าอากาศแวดลอ้ม พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัซ่ึงมีค่าเท่ากบั 58.31 และ 58.91% ท่ีเวลาการเปิด – ปิด
ลมร้อน 30 และ60 min ตามล าดบั แต่การอบแห้งดว้ยการเปิดลมร้อนแบบต่อเน่ืองจะท าให้ค่าร้อยละปริมาณขา้วตน้ลดลง
เท่ากับ 55.41% เน่ืองจากการเป่าอากาศแวดลอ้มเป็นการพกัการอบแห้ง ขา้วเปลือกมีระยะเวลาในการแพร่กระจาย
ความช้ืนจากภายในเมลด็มาสู่ท่ีผิวเมล็ด ซ่ึงเป็นการช่วยลดความเคน้ท่ีเกิดข้ึนภายในเมล็ด หากไม่มีการพกัจะท าให้ความ
ชันความช้ืนภายในเมล็ดสูง ส่งผลให้เกิดความเคน้กด (compressive stress) ท่ีบริเวณแกนกลางเมล็ดและความเคน้ดึง 
(tensile stress) ท่ีบริเวณใกลผ้ิวของเมลด็ ซ่ึงน าไปสู่รอยร้าวในขา้วเปลือก (fissure) และการแตกหกัของขา้วสารขณะขดัสี
ได ้(Aquerreta et al. 2007; Dong  et al. 2009) ในขณะท่ีปัจจยัของเวลาในการเปิด – ปิด ลมร้อนไม่ส่งผลต่อร้อยละปริมาณ
ขา้วตน้ เม่ือเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบแหง้  

 
                                       
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3 ร้อยละปริมาณขา้วตน้ท่ีอุณหภูมิอบแหง้ต่างกนั 
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ภาพที ่4ร้อยละปริมาณขา้วตน้ท่ีเวลาในการเปิด – ปิดลมร้อนต่างกนั 

3. ความขาวข้าวสาร (whiteness) ผลการทดสอบพบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมของปัจจยัระหว่างอุณหภูมิลมร้อนและ
เวลาในการเปิด-ปิดลมร้อน ( = 0.05) จากภาพท่ี 5 และ6 แสดงค่าดชันีความขาวของขา้วสาร (whiteness index, WI) ท่ีได้
จากการอบแหง้ดว้ยลมร้อน พบวา่ค่าดชันีความขาวท่ีอุณหภูมิอบแหง้ 40oC สูงท่ีสุดเท่ากบั 62.76 ในขณะท่ีค่าดชันีความขาว
ของขา้วสารไม่แตกต่างกันท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50 และ 60oC โดยมีค่าเท่ากบั 55.73 และ 57.55 ตามล าดบั ส าหรับวิธีการ
อบแห้งดว้ยลมร้อนสลบักบัการเป่าอากาศแวดลอ้มทุกๆ 30 และ 60 min มีค่าดชันีความขาวไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติโดยมีค่าเท่ากบั 61.46 และ 62.88  ซ่ึงผลท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัผลการทดลอง และตวัอย่างอา้งอิงของ สุพิชฌาย ์และ 
ทวิชย ์(2552) ในขณะท่ีการอบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดียวอย่างต่อเน่ืองมีค่าดัชนีความขาวเพียง 55.70 เน่ืองจาก
ขา้วเปลือกมีโอกาสได้พกัด้วยการเป่าอากาศแวดลอ้ม จึงท าให้ไม่มีการสะสมความร้อนภายในเมล็ด จึงท าให้อุณหภูมิ
ขา้วเปลือกไม่สูงมากนกั จึงไม่เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลแบบท่ีไม่มีเอ็นไซมเ์ก่ียวขอ้ง (nonenzymic browning reaction) 
เพราะปฏิกิริยาดงักล่าวตอ้งการความร้อนเพ่ือท าใหข้า้วสารมีสีเหลือง (สมชาติ, 2540) 

                                      
 
 
 

 

 

 

 

ภาพที ่5 ค่าดชันีความขาวท่ีอุณหภูมิอบแหง้ต่างกนั 
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ภาพที ่6 ค่าดชันีความขาวท่ีเวลาในการเปิด – ปิดลมร้อนต่างกนั 

4. ความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ  (Specific Energy Consumption, SEC) ความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะส าหรับ

งานวิจยัน้ีพิจารณาจากพลงังานท่ีให้กับพดัลมเป่าอากาศ (Blower) และขดลวดความร้อน (Heater) ซ่ึงท าการวดัค่าปริมาณ

พลงังานไฟฟ้าดว้ยมิเตอร์ไฟฟ้า (Watt-Hour-Meter) พบวา่การสลบัการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60°C สลบักบัการเป่าอากาศแวดลอ้ม

ทุกๆ 30 min มีค่า SEC นอ้ยท่ีสุด คือ 1.46 MJ/kg และเท่ากบั 1.78, 1.72 MJ/kg ท่ี40 และ 50°C ตามล าดบั ส าหรับการสลบักบัการ

เป่าอากาศแวดลอ้มทุกๆ 60 min มีค่า SEC เท่ากบั 1.991, 1.93 และ 1.67 MJ/kg ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 40, 50 และ60°C ตามล าดบั ซ่ึง

ทั้งสองเง่ือนไขมีค่าSEC น้อยกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการอบแห้งดว้ยลมร้อนอยา่งต่อเน่ืองซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2.52, 2.16 และ2.00 

MJ/kgอุณหภูมิอบแหง้ 40, 50 และ60°C ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (SEC) 

อุณหภูมิ (°C) 
ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (MJ/kg) 

สลบัลมร้อน 

30 min 

สลบัลมร้อน 

60 min 

ลมร้อนต่อเน่ือง 

40 1.78±0.03  1.99±0.02 2.52±0.02 

50 1.72±0.02  1.93±0.03 2.16±0.03 

60 1.46±0.02 1.67±0.02 2.00±0.02 

 

 สรุปผลการวจัิย 
  ผลการศึกษาของการอบแห้งขา้วเปลือกความช้ืนสูงโดยใชล้มร้อนร่วมกบัการเป่าอากาศแวดลอ้มท่ีระดบัอุณหภูมิ 
40, 50 และ60oC สลบักบัการเป่าอากาศแวดลอ้มทุกๆ 30 และ 60 min อตัราการไหลของอากาศ 0.6 m3 / min – ตนัของ
ข้าวเปลือก ค่าความเร็วลมคงท่ี 2 m/s โดยเวลาท่ีใช้ในการอบแห้งจากความช้ืนเร่ิมต้น ท่ีความช้ืนเร่ิมต้น 32  0.28 
จนกระทัง่ความช้ืนสุดทา้ย 14% ฐานเปียก ใชเ้วลาในการอบแห้งเท่ากนัทุกเง่ือนไขการอบแห้งคือ 26, 20 และ16 ชัว่โมง ท่ี
อุณหภูมิ 40, 50, และ    60 oC ตามล าดับ ด้านคุณภาพของขา้วสารพบว่า การสลบัจากการใช้ลมร้อนเป็นการเป่าอากาศ
แวดลอ้มมีผลต่อคุณภาพเม่ือเปรียบเทียบกบัการอบดว้ยลมร้อนแบบต่อเน่ืองเพียงอยา่งเดียวท่ีทุกอุณหภูมิอบแห้ง แต่รอบ
ของเวลาในการสลบัเพ่ือเป่าอากาศแวดลอ้มไม่มีผลในดา้นคุณภาพ ในขณะท่ีค่าการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60°C สลบักบัการเป่า
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อากาศแวดลอ้มทุกๆ 30 min มีค่า SEC นอ้ยท่ีสุด คือ 1.46 MJ/kg ดงันั้นแสดงให้เห็นวา่วิธีการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60°C สลบั
กบัการเป่าอากาศแวดลอ้มทุกๆ 30 min เหมาะสมท่ีสุดเน่ืองจากได ้%HRY และ WI สูงท่ีสุด แต่ค่า SEC นอ้ยท่ีสุด 
 

 กติติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีน าเสนอระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อตัโนมติัส าหรับตูเ้ก็บขา้วเปลือก โดยมีปริมาตร

ความจุ 22,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร ซ่ึงระบบสามารตรวจจบัและส่งค่าดว้ยอุปกรณ์เซ็นเซอร์อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์

รุ่น DHT21 และประมวลผลดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิด Node MCU ESP8266 รวมถึงสามารถจดัเก็บขอ้มูลบนคลาวด์

ผา่นระบบส่ือสารไร้สายท่ีความถ่ี 2.4 GHz ระบบถูกออกแบบภายใตเ้ทคโนโลยอิีนเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงเพ่ือประยกุตใ์ชง้าน

ร่วมกบัภาคการเกษตรขนาดเลก็ ตูเ้ก็บขา้วเปลือกสามารถควบคุมอุณหภูมิใหอ้ยูร่ะหวา่ง 40 – 50°C และก าหนดใหส้ามารถ

ควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ระหว่าง 10 – 15% ได้อย่างอตัโนมติั โดยหลกัการออกแบบจะใช้เซ็นเซอร์ DHT21 ตรวจจับ

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ ร่วมกับ Node MCU ESP8266 ในการควบคุมอุปกรณ์ท าความร้อนและชุดระบายอากาศ

เพื่อให้อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์มีค่าคงท่ีภายใตข้อบเขตท่ีท าการออกแบบ จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าตูเ้ก็บ

ขา้วเปลือกสามารถควบคุมความช้ืนสมัพทัธ์ใหเ้ขา้สู่ขอบเขตท่ีก าหนดดว้ยอตัราเฉล่ียร้อยละ 0.007 ต่อวนิาที และจากการวดั

ประสิทธิภาพของอุปกรณ์เซ็นเซอร์มีค่าความผิดพลาดของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียร้อยละ 1.258 และ 6.1 

ตามล าดบั 
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ABSTRACT 
 

In this paper, design of an automatic temperature and relative humidity control system for paddy storage 

chamber is presented. It is 22,000 cubic centimeters of volume. Temperature and relative humidity sensor DHT21 are 

deployed to the proposed system, where the controller Node MCU ESP8266 is working as processor unit. Furthermore, 

this paddy storage chamber able to transfer the measured data from DHT21 to cloud service through a wireless 

communication network with 2.4GHz of the frequency band. The system also designed under the Internet of Thing (IoT) 

technology, which is applied to the small agricultural sector. The paddy storage chamber had automatically controlled the 

temperature and relative humidity in a range of 40 – 50°C and 10 – 15% respectively. The principles of the design, 

DHT21 temperature, and relative humidity sensor has been used, and Node MCU ESP8266 is a controller to controlling 

the heater and ventilation unit, so that the temperature and relative humidity are still constant under the design boundaries. 

The test results show that the paddy storage chamber can control the relative humidity to a boundaries value at an average 

rate of 0.007 percent per second. The result of the efficiency measurement of the sensor, the average error in temperature 

and relative humidity are 1.258% and 6.1 5% respectively. 

 

Keywords : temperature, relative humidity, Internet of Thing, ventilation unit, paddy storage 

 

บทน า 

เกษตรกรรม เป็นอาชีพท่ีประชากรในประเทศไทยประกอบอาชีพน้ี สูงถึงร้อยละ 29.3 เปอร์เซ็นต ์จากการส ารวจ

กลุ่มอาชีพทั้งประเทศของประชากรอาย ุ15 ปีข้ึนไปท่ีมีงานท า จ าแนกตามอุตสาหกรรม และเขตการปกครอง พ.ศ. 2559 

ของส านักงานสถิติแห่งชาติ (“วารสารสถิติรายไตรมาส ปีท่ี 64 ไตรมาสท่ี 3 พ.ศ. 2559.” 2559 : 16) ซ่ึงเป็นตวัผลกัดนัให้

เศรษฐกิจของชาติมีการเจริญเติบโต เพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขนักบันานาชาติ แต่ในการประกอบอาชีพเกษตรกรรม

ในยคุก่อน ตั้งแต่แผนพฒันาเศรษฐกิจของชาติ โมเดลประเทศไทย 1.0 ท่ีเน้นภาคการเกษตร แต่ยงัพบปัญหาในเร่ืองของ

ความยัง่ยืน ในปัจจุบนัจึงไดมี้นโยบายโมเดล “ประเทศไทย 4.0” เพ่ือการพฒันาสู่ “ความมัน่คง มัง่คัง่ และยัง่ยืน” ดว้ยการ

ขบัเคล่ือนเศรษฐกิจด้วยนวตักรรม ซ่ึงกลุ่มเทคโนโลยีการเกษตร เป็นหน่ึงกลุ่มท่ีอยู่ในกลุ่มเป้าหมายหลกัในการพฒันา

เทคโนโลยมุ่ีงเนน้ใชง้านร่วมกบัการเกษตร เพ่ือใหเ้กษตรกรมีคุณภาพชีวติท่ีดี มีอาชีพมัน่คง มีรายไดเ้พียงพอต่อการเล้ียงชีพ 

ควบคู่ไปกบัการให้ความส าคญัในการพฒันาขีดความสามารถในการผลิต การจัดการสินคา้เกษตรและความมัน่คงด้าน

อาหาร ส่งเสริมการผลิตพืชอาหารและพืชพลงังานทดแทนให้มีความเหมาะสม โดยก าหนดเป้าหมาย สู่ความเป็น Smart 

Farmer ซ่ึงเป็นการจดัการฟาร์มท่ีแบบมืออาชีพ ท่ีจะพฒันาคุณภาพชีวิตเกษตรกร ให้เกษตรกรมีความสามารถพึ่งพาตนเอง

ได ้มีภูมิคุม้กนัพร้อมรับความเส่ียงดา้นการผลิต การตลาด และมีการกระจายรายไดท่ี้ทัว่ถึง มีความสามารถใน การผลิตและ

การตลาด ส่งเสริมการท างานร่วมกนัระหวา่งภาคเกษตร อุตสาหกรรม และพลงังานสู่เกษตรกรรมท่ีย ัง่ยนืสืบไป 
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ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีท ารายไดจ้ากการส่งออกเป็นอนัดบัหน่ึงของประเทศไทย แต่ปัจจุบนัการจดัการขา้วเปลือก

หลงัการเก็บเก่ียวยงัประสบปัญหาดา้นการรักษาคุณภาพ ในการเก็บรักษาขา้วเปลือกก่อนน าไปบริโภคหรือเพ่ือพาณิชย ์ส่ิงท่ี

ตอ้งค านึงถึงคือคุณภาพของขา้วเปลือกหลงัการสี ซ่ึงตวัแปรท่ีมีผลต่อคุณภาพขา้วท่ีส าคญั คือ ความเหลืองของขา้วและ

เปอร์เซ็นต์ขา้วตน้ โดยพบวา่ขา้วท่ีมีความเหลืองน้อยและเปอร์เซ็นต์ขา้วตน้สูงจะสามารถขายไดร้าคาดีกวา่ขา้วท่ีมีความ

เหลืองมากและมีเปอร์เซ็นต์ขา้วตน้ต ่า สาเหตุการเส่ือมคุณภาพของขา้วเปลือกคือความช้ืนท่ีสูงซ่ึงมีผลมาจากความร้อน

ภายในกองข้าวเปลือกช้ืนท่ีอับอากาศ ความร้อนซ่ึงเกิดจากการหายใจของเมล็ดพืชเองและเกิดจากจุลินทรียต์่างๆ ท่ี

เจริญเติบโตได้ดีในช่วงความช้ืนสูงน้ี ซ่ึงขา้วความช้ืนสูงดังกล่าวหากไม่ไดรั้บการจัดการท่ีเหมาะสมอาจเกิดการเส่ือม

คุณภาพได ้

โดยทัว่ไปขา้วเปลือกช้ืนหลงัการเก็บเก่ียวจะมีความช้ืนอยูใ่นช่วง 18.0%-26% มาตรฐานเปียก ซ่ึงความช้ืนระดบัน้ี

ขา้วเปลือกจะเสียหายไดง่้ายเน่ืองจากความร้อนภายในกองขา้วเปลือกซ่ึงเกิดจากเช้ือจุลินทรียต์่างๆ โดยเฉพาะเช้ือราและจาก

การหายใจของเมลด็พืชโดยการเผาผลาญแป้งกบัออกซิเจนท าใหเ้กิดคาร์บอนไดออกไซด์ น ้ า และความร้อน ซ่ึงความร้อนท่ี

เกิดข้ึนเป็นสาเหตุท่ีท าใหคุ้ณภาพขา้วลดลง ระดบัความช้ืนของขา้วเปลือกท่ีเหมาะส าหรับการเก็บรักษาหรือก่อนน าไปสีอยู่

ในช่วง 12.0% - 14.0% มาตรฐานเปียก จากการศึกษาของ (ไมตรี ปรีชา, 2544)  ในการชะลอการเส่ือมคุณภาพของ

ขา้วเปลือกความช้ืนสูงโดยการไหลเวียนขา้ว และการออกแบบและทดสอบระบบระบายอากาศเพ่ือชะลอความเสียหายของ

ขา้วเปลือกช้ืนของ (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2541 : 4-6) พบวา่การลดความช้ืนท่ีใชก้นัอยูมี่ 2 วธีิคือ การตากแดด และการใช้

เคร่ืองอบแห้ง ซ่ึงทั้งสองวธีิสามารถช่วยลดความช้ืนของขา้วลงไดแ้ต่ก็ไม่สามารถควบคุมให้ความช้ืนอยูใ่นระดบัท่ีจะรักษา

ขา้วไวไ้ด้นาน และยงัพบว่าสถานท่ีในการเก็บขา้วเปลือกก็เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีท าให้ขา้วเกิดความช้ืนได้ง่าย จึงตอ้งมีการ

ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสมัพนัธ์ของสถานท่ีท่ีใชใ้นการจดัเก็บขา้วอีกดว้ย 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงน าเสนอการออกแบบและสร้างแบบจ าลองระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์

อตัโนมติัส าหรับตูเ้ก็บขา้วเปลือกโดยออกแบบให้ตูเ้ก็บขา้วเปลือกสามารถตรวจรู้อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ของบริเวณ

ภายในตูเ้ก็บขา้วเปลือก เม่ืออุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์มีระดบัท่ีไม่เหมาะสมตามความตอ้งการ ระบบจะท าการปรับให้

อตัโนมติัโดยทนัที เพ่ือควบคุมระดบัอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ใหเ้หมาะสมต่อขา้วเปลือก โดยใชเ้ทคโนโลยใีนยคุดิจิทลั

มาประยุกต์ใช้กับโรงเก็บน้ี โดยประยุกต์ใช้ระบบสมองกลฝังตัวอัจฉริยะ (Embedded System) ร่วมกับเทคโนโลยี

อินเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง (Internet of things : IoT) เพ่ือควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ รวมถึงระบบระบายอากาศ 

ส าหรับระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อตัโนมติัส าหรับตูเ้ก็บขา้วเปลือก สามารถส่งอุณหภูมิและความช้ืน

สมัพทัธ์ไปยงัระบบคลาวด ์เพื่อท าการรายงานผลแบบเรียลไทม ์และสามารถดูขอ้มูลยอ้นหลงัได ้

วธีิด าเนินการวจัิย 

องคป์ระกอบของระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อตัโนมติัส าหรับตูเ้ก็บขา้วเปลือก แสดงดงัภาพท่ี 1 

โดยมีไมโครคอนโทรเลอร์ MCU Node ท าหนา้ท่ีเป็นหน่วยประมวลผล ในการประมวลผลค่าอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ 

และควบคุมให้อยูใ่นสภาวะท่ีเหมาะสม โดยการสั่งให้ชุดขดลวดความร้อน และชุดพดัลมระบายอากาศ พร้อมทั้งแสดงผล

ทางจอแสดงผลแบบ LCD รวมถึงส่งขอ้มูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ผ่านเครือข่ายไร้สายไปยงัระบบคลาวด์อีกดว้ย 
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ส าหรับแผนการด าเนินงานระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์อตัโนมติัส าหรับตูเ้ก็บขา้วเปลือกไดแ้บ่งขั้นตอนการ

ด าเนินงานไวเ้ป็นหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

MCU
NODE

TEMP
SENSOR

RELAY

HUMIDITY 
SENSOR

POWER SUBPLY

HEATER

FAN

CLOUD 
INTERNET LCD

220V
 

 

ภาพที ่1 ระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์อตัโนมติัส าหรับตูเ้ก็บขา้วเปลือก 

1. การวางแผนการด าเนินงาน  

ขั้นตอนการวางแผนการด าเนินงานเป็นการวางโครงสร้างหลกัการท างานต่างๆ ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกับหลกัการ

ท างานของตวัตรวจจบัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพนัธ์, ระบบระบายอากาศ, ระบบสมองกลฝังตวัอจัฉริยะ  อีกทั้งในส่วนของ

โปรแกรมศึกษาการใช ้Node MCU ESP8266 ซ่ึงเป็นตวัประมวลผลและควบคุมการท างานของระบบควบคุมอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพทัธ์อตัโนมติั รวมถึงการจดัเก็บขอ้มูลของกลุ่มเมฆ เพ่ือก าหนดขอบเขตของการท างาน ก าหนดช่วงเวลาของ

การปฏิบติังานอยา่งเป็นขั้นตอน  

2. ออกแบบและตดิตั้งระบบ  

การออกแบบและติดตั้งระบบ เพ่ือใช้ในระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อตัโนมัติส าหรับตูเ้ก็บ

ขา้วเปลือก เร่ิมตน้จากรูปแบบและโครงสร้างของอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีเหมาะกบัการใชง้าน และท าการออกแบบตูเ้ก็บขา้วเปลือก 

โดยแบ่งเป็น 4 ส่วนดงัน้ี 

2.1 ตัวตรวจรู้อุณหภูมิและความช้ืน โมดูลวดัอุณหภูมิและความช้ืน จะใชโ้มดูล DHT 21 เป็นตวัวดัอุณหภูมิและ

ความช้ืน ยา่นวดัความช้ืน 0 -100% RH โดยมีค่าความแม่นย  า +- 5% RH ความละเอียดในการวดั 1 % แสดงผลแบบ 8 บิต 

สามารถวดัอุณหภูมิได ้-40 - 80 องศาเซลเซียส โดยมีค่าความแม่นย  า +- 0.5 องศาเซลเซียส แสดงผลแบบ 8 บิต ใชก้ระแส 

0.5 - 2.5 mA (ขณะท าการวดัค่า) ท่ีระดับแรงดัน 3 - 5.5 VDC อุปกรณ์ตรวจรู้จะท าการติดตั้ งในต าแหน่ง ตรงกลางตู ้

ขา้วเปลือกเพ่ือวดัอุณหภูมิและความช้ืน ช่วงอุณหภูมิและความช้ืนท่ีขา้วเปลือกตอ้งการควบคุมคือ ความช้ืนระหวา่ง 10-15% 

อุณหภูมิระหวา่ง 40-50 องศาเซลเซียส อุปกรณ์ตรวจรู้จะท าการส่งขอ้มูลท่ีวดัไดส่้งไปท่ีส่วนควบคุมประมวลผล 
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2.2 ส่วนควบคุมและประมวลผล จะใช้ Node MCU ESP8266 ซ่ึงเป็นบอร์ดประมวลผลท่ีมีการท างานคลา้ยกับ 

Arduino แต่มีการปรับแต่งเพ่ิมเติมโดยการเพ่ิมโมดูล ESP-12E เขา้ไปในบอร์ดเป็นลกัษณะฝังติดกบัตวับอร์ดหลกัจึงท าให้

บอร์ดน้ีมีความสามารถในดา้นการส่ือสารไร้สายในยา่นความถ่ี 2.4 GHz กระบวนการท างานของระบบประมวลผลดงัภาพท่ี 

2 
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ภาพที ่2 บลอ็กไดอะแกรมการประมวลผลการท างาน 
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ภาพที ่3 โครงสร้างบอร์ดและจุดต่อใชง้านของบอร์ด Node MCU ESP8266 

2.3 ระบบไล่ความช้ืนของตู้ข้าว ประกอบดว้ยชุดขดลวดความร้อน (Heater) ขนาด 1000 W จ านวน 2 ตวั ติดตั้งไว ้

ส่วนดา้นล่างของตู ้และชุดพดัลมระบายอากาศ 2 ชุด โดยชุดแรกถูกติดตั้งไวก้บัขดลวดความร้อน ท าหนา้ท่ีเป่าลมร้อนท่ีเกิด

จากขดลวดความร้อนเขา้ไปยงัภายในตู ้ในขณะท่ีชุดท่ี 2 ถูกติดตั้งไวด้า้นบนของตู ้(ดงัภาพท่ี 4) เพ่ือถ่ายเทอากาศร้อนภายใน

ตู ้ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวเป็นการลดความช้ืนในขา้วโดยใชล้มร้อน 

ชุดขดลวดความร้อนและพดัลม

พัดลมดูดความร้อน

 

ภาพที ่4 โครงสร้างตูเ้ก็บขา้วเปลือกและต าแหน่งการติดตั้งขดลวดความร้อนและพดัลม 

2.4 ส่วนจัดเกบ็ข้อมูล ระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบคลาวด์ (Cloud storage) เป็นรูปแบบของเครือข่ายการจดัเก็บขอ้มูล 

ซ่ึงไม่เพียงแต่จดัเก็บขอ้มูลของคอมพิวเตอร์จากผูใ้ชง้านต่างๆแลว้ ยงัเป็นศูนยร์วมการจดัเก็บขอ้มูลในลกัษณะ Virtual Pool 

ซ่ึงหมายถึงแนวทางท่ีใหอุ้ปกรณ์จดัเก็บขอ้มูลขนาดใหญ่ ถูกมองเป็นอุปกรณ์ Hard disk ของผูใ้ชง้านแต่ละคน ดงันั้นในศูนย์

Credit by 
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จดัเก็บขอ้มูลท่ีประกอบดว้ย Storage Array มีการแบ่งเน้ือท่ีจดัเก็บขอ้มูลของผูใ้ชง้านแต่ละคน เสมือนหน่ึงว่าแต่ละคนมี 

Hard Drive ของตนเอง (แต่ใชว้ิธีการแบ่งเน้ือท่ีใน Hard Drive) โดยศูนยจ์ดัเก็บขอ้มูลน้ี อาจเป็นผูบ้ริการรายใดรายหน่ึงท่ีมี 

Data Center ก็ได ้และผูใ้ชง้านจะตอ้งเช่าใชเ้น้ือท่ีของ Hard Disk เพ่ือจดัเก็บขอ้มูลของเขาก็ได ้ขอ้มูลของผูใ้ชบ้ริการอาจถูก

จดัเก็บไวใ้น Hard Drive ตวัเดียวกัน หรือหลายตวั ในหลาย Server ก็ได ้และความปลอดภยัของขอ้มูลข่าวสารข้ึนอยู่กับ

ประสิทธิภาพและความน่าเช่ือถือของการใหบ้ริการ 

 

 

ภาพที ่5  ระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบคลาวด ์(Cloud storage) 

ผลและวจิารณ์ผล 
1. การทดสอบหาค่าความผดิพลาดของตวัตรวจรู้อณุหภูมแิละความช้ืน 

ท าการทดสอบหาค่าความผิดพลาดของตวัตรวจรู้อุณหภูมิและความช้ืนโดยการวดัทดสอบเทียบกบัเคร่ืองมือวดั
มาตรฐาน VICTOR VC330 จ านวน 5 คร้ังและหาค่าความผิดพลาดเฉล่ีย  

        
ภาพที ่6 อุณหภูมิจากตวัตรวจรู้อุณหภูมิและความช้ืน เทียบกบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน VICTOR VC330 

1) การหาค่าความผิดพลาดของตวัตรวจรู้อุณหภูมิ ทดสอบทั้ งหมด 5 คร้ัง ท่ีอุณหภูมิระหว่าง 30 – 50 
องศาเซลเซียส พบวา่มีค่าความผิดพลาดของค่าท่ีวดัไดโ้ดยเฉล่ียร้อยละ 1.258 ดงัแสดงตารางท่ี  1 
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ตารางที ่1 ผลการบนัทึกอุณหภูมิของขา้วเปลือกเทียบกบัเคร่ืองมือมาตรฐาน  

อุณหภูมิ (°C) เคร่ืองมือมาตรฐาน (°C) 
ค่าความผิดพลาด 

(%Error) 

30.2 30.1 0.33 

35 34.2 2.34 

40 40 0 

45 44.3 1.58 

50 49 2.04 

ค่าความผิดพลาดเฉล่ียรวม 1.258 

 
2) การหาค่าความผิดพลาดของตวัตรวจรู้ความช้ืนสัมพทัธ์ ทดสอบทั้งหมด 5 คร้ัง ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 60 – 

10 พบวา่มีค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนโดยเฉล่ียร้อยละ 6.1 ดงัแสดงตารางท่ี  2 
ตารางที ่2 ผลการบนัทึกความช้ืนสมัพทัธ์ของขา้วเปลือกเทียบกบัเคร่ืองมือมาตรฐาน  

ความช้ืนสมัพทัธ์ (%) เคร่ืองมือมาตรฐาน (%) 
ค่าความผิดพลาด (%

Error) 

60.45 61 0.9 

25.5 26 1.92 

20 21 4.76 

15 16 6.25 

10 12 16.67 

ค่าความผิดพลาดเฉล่ียรวม 6.1 

2. การทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมแิละความช้ืนสัมพทัธ์ผ่านระบบคลาวด์ 

ในการทดสอบการท างานของระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ท าการทดสอบโดยใชข้า้วเปลือกจ านวน 2 

กิโลกรัม บนัทึกอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ของขา้วเปลือกทุก 2 นาที จ านวน 40 คร้ัง พร้อมทั้งส่งขอ้มูลไปยงัระบบคลาวด์

และบนัทึกผล แสดงการทดสอบดงัภาพท่ี 7 
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ภาพที ่7 การทดสอบขา้วเปลือก 

 จากผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อตัโนมติัส าหรับตูเ้ก็บขา้วเปลือก ในเร่ือง

อุณหภูมิท่ีไดจ้ากระบบคลาวด์ท่ีมีการจดัเก็บขอ้มูลทุกๆ 2 นาที พบวา่ อุณหภูมิเร่ิมตน้ภายในตูมี้ค่าประมาณ 30 องศา   เซล

เซียล จากนั้นระบบจะท าการปรับอุณหภูมิภายในตูใ้ห้เขา้สู่อุณหภูมิท่ีคงท่ีประมาณ 45 องศาเซลเซียล ใชเ้วลาประมาณ 30 

นาที โดยเฉล่ียอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 0.5 องศาเซลเซียลต่อนาที หรือ 0.008 องศาเซลเซียลต่อวินาที (0.008oC/sec) แสดงผลการ

ทดสอบดงัภาพท่ี 8 

 
ภาพที ่8 กราฟบนัทึกอุณหภูมิถายในตูเ้ก็บขา้วเปลือก 

 
 จากผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อตัโนมติัส าหรับตูเ้ก็บขา้วเปลือก ในเร่ือง

ความช้ืนสมัพทัธ์ท่ีไดจ้ากระบบคลาวดท่ี์มีการจดัเก็บขอ้มูลทุกๆ 2 นาที พบวา่ ความช้ืนสมัพทัธ์เร่ิมตน้ภายในตูมี้ค่าประมาณ 

35 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นระบบจะท าการปรับความช้ืนสัมพทัธ์ภายในตูใ้ห้เขา้สู่ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีก าหนดไวท่ี้ 10 เปอร์เซ็นต ์
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ใช้เวลาประมาณ 60 นาที โดยเฉล่ียความช้ืนสัมพัทธ์ลดลง 0.42 เปอร์เซ็นต์ต่อนาที  หรือ 0.007 เปอร์เซ็นต์ต่อวินาที 

(0.007%/sec) แสดงผลการทดสอบดงัภาพท่ี 9 

 
ภาพที ่9 กราฟบนัทึกความช้ืนสมัพทัธ์ของขา้วเปลือก 

 

สรุปผลการวจัิย 

งานวิจัยน้ีได้ท าการออกแบบและสร้างระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อัตโนมัติส าหรับตู ้เก็บ

ขา้วเปลือก โดยตูเ้ก็บขา้วเปลือกมีปริมาตรความจุท่ี 22,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร ซ่ึงระบบสามารถจดัเก็บขอ้มูลอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพทัธ์ไปยงัระบบคลาวด์ผ่านระบบส่ือสารไร้สายโดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประยกุตใ์ชง้านร่วมกบัภาคการเกษตร

ขนาดเล็ก ตูเ้ก็บขา้วเปลือกสามารถควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ระหว่าง 40 – 50°C และก าหนดให้สามารถควบคุมความช้ืน

สมัพทัธ์ระหวา่ง 10 – 15% ไดอ้ยา่งอตัโนมติั จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์เซ็นเซอร์มีค่าความผิดพลาดของ

อุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียร้อยละ 1.258 และ 6.1 ตามล าดบั และจากผลการทดสอบท่ีไดจ้ากระบบคลาวด์ของระบบ

ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อตัโนมติัส าหรับตูเ้ก็บขา้วเปลือกท่ีน าเสนอ ระบบตูเ้ก็บขา้วเปลือกสามารถควบคุม

ความช้ืนสมัพทัธ์ใหเ้ขา้สู่ขอบเขตท่ีก าหนดดว้ยอตัราเฉล่ียร้อยละ 0.007 ต่อวนิาที 
 

กติติกรรมประกาศ 

โครงการวจิยัระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์อตัโนมติัส าหรับตูเ้ก็บขา้วเปลือกน้ี ส าเร็จลุล่วงเน่ืองจาก
ไดรั้บการสนบัสนุนจากกองทุนส่งเสริมงานวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ในทุนวิจยัประจ าปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2560 (เพ่ิมเติม) 
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การศึกษาการปล่อยมลพษิทางอากาศจากการจราจรภายในมหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
A Study of Air Emission from Traffic within Rajamangala University of Technology Thanyaburi 

 
ฐนียา  รังษีสุริยะชยั1* กลุยา  สาริชีวนิ1 คฑาพล  ป่ินพฒันพงศ์1 และ สมพิศ  ตนัตวรนาท1 
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บทคัดย่อ 

 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการปล่อยมลพิษทางอากาศจากการจราจรภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

ซ่ึงมีนักศึกษาและบุคลากรจ านวนมากเทียบเคียงไดก้บัชุมชนขนาดเล็กท่ีมีการด าเนินกิจกรรมต่างๆ ท่ีก่อให้เกิดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกออกสู่บรรยากาศ แต่กิจกรรมหลกัท่ีคาดวา่จะเป็นกิจกรรมหลกั คือ การคมนาคมขนส่งภายในมหาวิทยาลยั 

โดยงานวิจยัน้ีไดท้ าการเก็บขอ้มูลปริมาณจราจรภายในมหาวิทยาลยัทั้งหมด 9 จุดเก็บ รอบมหาวิทยาลยัในระหวา่งเปิดภาค

การศึกษา แลว้น ามาท าการประเมินปริมาณการระบายมลพิษโดยการค านวณดว้ยการใชต้วัคูณมลพิษ (Emission factor) จาก

การทบทวนวรรณกรรม และใชแ้บบสอบถามในการประมาณระยะทางและการใชเ้ช้ือเพลิงของยานพาหนะ ผลการทดลอง

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยแสดงผลในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2 equivalent: CO2e)  โดย

ก าหนดขอบเขตและรูปแบบกิจกรรมท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจราจรเพียงอยา่งเดียว  จากผลการวิจยัแสดงให้

เห็นว่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจราจรทั้ งหมดภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีมีค่าเท่ากับ 

3,780,100 kg CO2e/year โดยยานพาหนะท่ีมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดมาจากรถจกัรยานยนต์ มีค่าเท่ากับ 

1,659,728 kg CO2e/year คิดเป็นร้อยละ 43.9 ของการปลดปล่อยก๊าซทั้งหมด ผลการศึกษาในคร้ังน้ีสามารถน าไปใชเ้พ่ือ

ประกอบการพิจารณาคดัเลือกแนวทางท่ีเหมาะสมเพ่ือใชล้ดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของมหาวิทยาลยัเพ่ือกา้วสู่

มหาวทิยาลยัสีเขียว (Green university) ตามยทุธศาสตร์ของมหาวทิยาลยัต่อไป  

 

ค าส าคญั : มลพิษทางอากาศ  ก๊าซเรือนกระจก  มหาวทิยาลยัสีเขียว  อตัราการระบายมลพิษ 
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ABSTRACT 
 

This study investigated the air emission from traffic activity within Rajamangala University of Technology 

Thanyaburi (RMUTT).  There are a lot of students and staffs similar to small communities which have many activities 

relate greenhouse gas emissions.  However, the major activity for greenhouse gas emissions in RMUTT may cause by in-

campus-traffic.  The traffic volume data was collected from 9 point sources around the campus during the semester.  

Subsequently, the greenhouse gas emission was calculated by using the emission factor from the literature review. 

Moreover, questionnaires were used to estimate the distance and the fuel consumption of vehicles from the average trip 

data. The results of greenhouse gas emission were shown in term of carbon dioxide equivalent (CO2  equivalent: CO2e) 

which scope the emission activity only from traffic sector within the university.  The results of this study show that the 

total greenhouse gas emissions from RMUTT was 3,780,100 kg CO2e/year.  The largest emissions source was from 

motorcycles; 1,659,728 kg CO2e/year, contributing 43.9% of the total emissions.  The results of this study can be used to 

determine the optimal way to reduce the greenhouse gas emissions of the University to the Green University according to 

the university strategy. 

 

Keywords : air emission, greenhouse gas, green university, emission factor 
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บทน า 
การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศจากปรากฎการณ์ก๊าซเรือนกระจกเป็นปัญหาท่ีเป็นวกิฤติระดบัโลก ดงัจะเห็นไดจ้าก

มาตรการหรือความร่วมมือต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนเพ่ือสร้างใหเ้กิดความร่วมมือในการลดปัญหาและการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ในทุกระดับทุกภาคส่วน โดยก๊าซเรือนกระจกเกิดจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์แทบทุกกิจกรรมและในทุกภาคส่วน 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในดา้นการคมนาคมขนส่ง (ยคุนัต์ทิวตัถ์  กมลาสน์กุล, 2554) ดงันั้นจึงท าให้หลายประเทศต่ืนตวัและ
ตระหนักในการมีส่วนร่วมเพ่ือลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากข้ึน มีการก าหนดเป็นยุทธศาสตร์ นโยบายและ
มาตรการ เพ่ื อ ป้ องกันและแก้ไขไว้อย่างชัด เจน  โดยประเทศไทยก็ตระหนักใน เร่ืองดังก ล่ าว เช่นกัน โดย
คณะกรรมการนโยบายการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศแห่งชาติได้เห็นชอบต่อแผนแม่บทแห่งชาติด้านการจดัการการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ช่วงปี พ.ศ. 2558 – 2593 ตามท่ีส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดล้อมเสนอต่อคณะรัฐมนตรีในการลดก๊าซเรือนกระจก ผลักดันการจัดท าแผนด าเนินงานอย่างเหมาะสมมี
ประสิทธิภาพในทุกภาคส่วนและทุกระดบั ส่งเสริมการพฒันาอยา่งย ัง่ยืนของประเทศไทย และส่งเสริมให้ไทยเป็นสังคม
คาร์บอนต ่า (Low Carbon Society) ภายใตบ้ริบทการพฒันาประเทศแบบเศรษฐกิจพอเพียง (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือน
กระจก (องคก์ารมหาชน), 2561)  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรีก็ไดเ้ลง็เห็นถึงความส าคญัของปัญหาดงักล่าวและ
ตระหนักว่าการสร้างส่ิงแวดลอ้มท่ีดีจะมีส่วนช่วยให้เกิดบรรยากาศท่ีดีทั้ งในเร่ืองของการเรียนการสอนและรวมถึงการ
อนุรักษ์พลงังานและส่ิงแวดลอ้มเป็นส่วนช่วยลดการเกิดมลภาวะทางอากาศน้ีดว้ย การส่งเสริมให้นักศึกษาและบุคลากร
ภายในมหาวิทยาลยัมีจิตส านึกในการรักษาส่ิงแวดลอ้มจึงเป็นหน่ึงในยุทธศาสตร์ส าคญัของมหาวิทยาลยัตามกลยทุธ์ของ
มหาวิทยาลยัท่ีมุ่งเน้นการพฒันาดว้ยทรัพยากรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มและพฒันามหาวิทยาลยัเป็น “Green University”  
ปัจจยัหลกัท่ีท าใหเ้กิดปัญหามลพิษทางอากาศท่ีเกิดข้ึนในสถานศึกษาเกิดจากการขนส่ง   

 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีมีเน้ือท่ีประมาณ 740 ไร่ มีจ านวนนักศึกษา 25,192 คน และอาจารย์/
เจา้หนา้ท่ีจ านวน 2,109 คน รวมจ านวนบุคลากรทั้งส้ินประมาณ 27,301 คน (ขอ้มูล ณ วนัท่ี 1 มิถุนายน 2560) (มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี, 2561) ซ่ึงมีจ านวนมากเทียบเคียงไดก้บัชุมชนขนาดเลก็ท่ีมีการด าเนินกิจกรรมต่างๆ ท่ีก่อใหเ้กิด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกสู่บรรยากาศ แต่กิจกรรมหลกัท่ีคาดวา่จะเป็นกิจกรรมหลกั คือ การคมนาคมขนส่งภายใน
มหาวทิยาลยั  

ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงมีจุดมุ่งหมายในการจดัท าสถิติปริมาณจราจรภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรีเพ่ือ
ท าการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการคมนาคมขนส่งภายในมหาวิทยาลยัโดยใชช่้วงท่ีมีการจราจรสูง 
(ระหว่างภาคการศึกษา) ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลในการวางแผนและก าหนดแนวทางในการด าเนินการกิจกรรมเพ่ือลด
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของมหาวิทยาลยัเพ่ือกา้วสู่มหาวิทยาลยัสีเขียว (Green university) ตามยุทธศาสตร์ของ
มหาวทิยาลยัต่อไป  
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. เคร่ืองมือการศึกษา 

 1) แบบเก็บขอ้มูลปริมาณจราจร 
 2) แบบสอบถาม โดยการค านวณขนาดตวัอย่างด้วยวิธีของ Yamane (1967) ค านวณจากจ านวนนักศึกษาและ
บุคลากรภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรีเป็นประชากรทั้งหมด ซ่ึงค านวณไดจ้ านวนตวัอยา่ง 400 ตวัอยา่ง 
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2. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 2.1 ส ารวจพ้ืนท่ีภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี  

 2.2 ก าหนดจุดเพ่ือท าการศึกษา โดยท าการศึกษาปริมาณจราจร ณ บริเวณทางเขา้-ออก  จุดทางแยก  และบริเวณ

อาคารต่างๆ ตามตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 จุดท่ีท าการตรวจวดั 

จุดท่ี จุดเก็บขอ้มูล บริเวณท่ีเก็บตวัอยา่ง 

1 ป้อมยาม ประตู 1 

2 ป้อมยาม ประตู 2 

3 ส่ีแยก อาคารเรียนรวมคณะวศิวกรรมศาสตร์ 

4 ส่ีแยก ใกลก้บัคณะบริหารธุรกิจ 

5 ส่ีแยก โรงอาหารกลาง 

6 ป้อมยาม ประตูท่ี 4 

7 ส่ีแยก ใกลก้บัคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

8 ส่ีแยก บา้นพกัอาจารย ์

9 ดา้นหนา้ อาคารเฉลิมพระเกียรติฯ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 2.3 ท าการเก็บขอ้มูลปริมาณจราจรในแต่ละช่วงเวลา โดยแยกตามประเภทของยานพาหนะ ไดแ้ก่ รถยนตน์ัง่ 4 ลอ้ 

รถจกัรยานยนต ์รถโดยสารประจ าทาง รถตู ้รถบรรทุก 6 ลอ้ข้ึนไป และรถปิคอพั 4 ลอ้ โดยใชค้นนบัจ านวนดว้ยเคร่ืองกด

นบัจ านวนทั้งรถท่ีผา่นเขา้และออกจากจุดท่ีก าหนด ตามแบบฟอร์มบนัทึกขอ้มูลจ านวนยวดยานแยกประเภท โดยในการเก็บ

ขอ้มูลจะเร่ิมท าการเก็บในช่วงเวลา 07.00 – 18.00 น.โดยบนัทึกจ านวนรถทุกๆ ชัว่โมง ช่วงเวลาท่ีท าการเก็บขอ้มูลจะเป็น

ระหวา่งภาคการศึกษาท่ีมีการเรียนการสอนปกติรวมถึงวนัหยดุราชการ จ านวนทั้งส้ิน 14 วนั  

 2.4 ท าแบบสอบถาม (Questionnaire) เพ่ือเป็นขอ้มูลในการก าหนดระยะทางและการประมาณการใชเ้ช้ือเพลิงของ

ยานพาหนะ โดยสามารถค านวณขนาดตวัอยา่งไดจ้ากสมการท่ี (1) (Yamane, 1967) 

 

21

N
n

Ne
=

+
 (1) 

โดยท่ี n = ขนาดตวัอยา่งท่ีค  านวณได ้

 N = จ านวนประชากรท่ีทราบค่า 
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 e = ค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได ้

 2.5 ค านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากขอ้มูลปริมาณจราจรท่ีส ารวจไดโ้ดยคูณกบัตวัคูณมลพิษ 

(Emission factor) (ดงัแสดงในสมการท่ี (2) 

  ปริมาณการระบายมลพิษ = ขอ้มลูการใชร้ถยนต ์x ตวัคูณมลพิษ (Emission Factors) (2) 

โดยท่ี  ขอ้มูลการใชร้ถยนต ์ =  ระยะทางเฉล่ียของการใชง้านของรถยนตแ์ต่ละประเภทต่อปี  

    (หน่วยกิโลเมตรต่อปี)  

 ตวัคูณมลพิษ  =  ค่าการระบายมลพิษของรถยนต์แต่ละประเภทและการใช้ เช้ือเพลิงแต่ละชนิด 

(หน่วยน ้ าหนกัต่อกิโลเมตร) 

ผลและวจิารณ์ผล 
 การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจราจรทั้งหมดภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรีได้
ท าการส ารวจขอ้มูลปริมาณจราจร การท าแบบสอบถามเพ่ือใหท้ราบขอ้มูลปฐมภูมิเร่ืองระยะทาง ชนิดของเช้ือเพลิงส าหรับ
ยานพาหนะ และการวเิคราะห์ขอ้มูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการส่งเสริมการลดมลพิษทางอากาศของมหาวิทยาลยัเพ่ือการมุ่งสู่มหาวิทยาลยัสีเขียว โดยท าการนบั
ปริมาณจราจรภายในมหาวิทยาลยัทั้งหมด 9 จุด แสดงผลเปรียบเทียบจ านวนยานพาหนะแต่ละประเภทแต่ละประตูเขา้-ออก
ของมหาวทิยาลยัดงัแสดงในรูปท่ี 1  
 จากรูปท่ี 1 จะเห็นไดว้่ายานพาหนะท่ีมีจ านวนมากท่ีสุดทุกประตูของมหาวิทยาลยั ไดแ้ก่ จกัรยานยนต์ โดยมี
การจราจรหนาแน่นท่ีสุดท่ีประตูท่ี 4 ซ่ึงมีจ านวนรถจกัรยานยนต์ทั้ งส้ิน 4,287 คนั เน่ืองจากเป็นเส้นทางท่ีใกลก้บัหอพกั
นกัศึกษามากท่ีสุดเน่ืองจากผูท่ี้ใชร้ถจกัรยานยนตส่์วนใหญ่คือนกัศึกษา รองลงมาไดแ้ก่ รถยนตน์ัง่ 4 ลอ้ ซ่ึงพบมากท่ีสุดท่ี
ประตูท่ี 1 ของมหาวิทยาลยั ซ่ึงสอดคล้องกับพฤติกรรมการใช้รถ เน่ืองจากผูใ้ช้รถยนต์นั่งส่วนใหญ่เป็นอาจารยแ์ละ
เจา้หนา้ท่ีซ่ึงอาศยัอยูภ่ายนอกและเดินทางเขา้สู่มหาวทิยาลยัจากถนนรังสิต-นครนายก เป็นจ านวนมาก โดยรถแต่ละประเภท
มีอตัราการส้ินเปลืองพลงังานท่ีแตกต่างกนั ในงานวิจยัน้ีจึงได้ท าการศึกษาประเภทของเช้ือเพลิงของยานพาหนะแต่ละ
ประเภทดว้ยดงัแสดงผลการวจิยัเปอร์เซ็นตข์องเช้ือเพลิงแต่ละประเภทในรูปท่ี 2 
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ภาพที ่1  จ านวนยานพาหนะแต่ละประเภทแต่ละประตเูขา้-ออก มหาวทิยาลยั 
 
 

 
 

ภาพที ่2 เปอร์เซ็นตเ์ช้ือเพลิงแยกตามประเภทเช้ือเพลิงของการจราจรภายในมหาวทิยาลยั 
 
 ผลการค านวณสดัส่วนอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงแยกตามประเภทเช้ือเพลิงของการจราจรภายในมหาวทิยาลยัจากรูป
ท่ี 2 แสดงให้เห็นวา่เช้ือเพลิงท่ีมีอตัราส้ินเปลืองมากท่ีสุด คือ น ้ ามนัดีเซล  รองลงมาไดแ้ก่ แก๊สโซฮอล ์91 (LPG) และแก๊ส
โซฮอล์ E20 ตามล าดบั โดยน ้ ามนัดีเซลมีสัดส่วนอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมากถึงร้อยละ 80 ของการใช้เช้ือเพลิงทั้ งหมด 
เน่ืองจากภายในมหาวทิยาลยัมีรถประจ าทางท่ีให้บริการนกัศึกษาวิ่งวนัละหลายคนัและหลายเท่ียวต่อวนั รวมถึงจ านวนของ
รถปิคอพั 4 ลอ้ มีจ านวนมากเป็นอนัดบัท่ีสามของจ านวนยานพาหนะทั้งหมด นอกจากน้ีในมหาวิทยาลยัมีรถบรรทุก 6 ลอ้
ข้ึนไปท่ีวิง่เขา้ออกเน่ืองจากการก่อสร้างดว้ย จึงท าใหเ้กิดปริมาณอตัราส้ินเปลืองของน ้ ามนัดีเซลสูงท่ีสุด 

แก๊ซโซฮอล ์
E20
8%

แก๊สโซฮอล ์91
(LPG)
12%

ดีเซล
80%
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เม่ือน าขอ้มูลต่างๆ จากแบบสอบถามซ่ึงไดส้มัภาษณ์ผูใ้ชย้านพาหนะชนิดต่างๆ ภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาช
มงคลธัญบุรี โดยแบบสอบถามไดถ้ามรายละเอียดของยานพาหนะท่ีใช ้ระยะท่ีใชโ้ดยเฉล่ียในแต่ละวนั เส้นทางท่ีเดินทาง 
และชนิดของเช้ือเพลิงท่ีใช ้ดงัท่ีกล่าวมา รวมถึงปริมาณจราจรท่ีได ้สามารถน ามาค านวณหาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากยานพาหนะแต่ละประเภทไดด้งัสมการท่ี (2) ซ่ึงแสดงผลการค านวณตวัคูณมลพิษ (Emission factor) และปริมาณการ
ระบายมลพิษหรือการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากเช้ือเพลิง (Emission GHG, fuel) ในตารางท่ี 2 
ตารางที ่2 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยจากน ้ ามนัเช้ือเพลิงของยานพาหนะแต่ละประเภท 

ชนิดยานพาหนะ จ านวน (คนั) 
Emission factor 

(kgCO2e/unit) 

Emissions GHG,fuel 

(kgCO2e/year) 

รถยนตน์ัง่ 4 ลอ้ 3,795 2.17 1,172,274 

รถจกัรยานยนต ์ 10,150 2.24 1,659,728 

รถโดยสารประจ าทาง 3 2.74 6,001 

รถตู ้ 156 3.19 65,390 

รถบรรทุก 6 ลอ้ข้ึนไป 34 2.74 42,504 

รถปิคอพั 4 ลอ้ 1,324 2.74 834,203 

รวม 3,780,100 

 
 ส าหรับงานวิจัยน้ีได้เลือกค่า emission factor และค่าอตัราการส้ินเปลืองของยานพาหนะจากรายงานวิจัยของ
มหาวทิยาลยัหวัเฉียวเฉลิมพระเกียรติ (อิสรี รอดทศันา, 2556) มาใชใ้นการค านวณ โดยการวเิคราะห์การปล่อยมลพิษอยูบ่น
สมมติฐานของการเดินทางภายในมหาวทิยาลยัและการใชเ้ช้ือเพลิงใน 1 วนั เพ่ือน ามาเป็นตวัแทนของค่าการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกใน 1 ปี ซ่ึงจากผลการวิจยัในตารางท่ี 3 พบว่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจราจรทั้ งหมดภายใน
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรีประจ าปี 2560 มีค่าเท่ากบั 3,780,100 kg CO2e/year หรือ 3,780 tons CO2e/year โดย
ยานพาหนะท่ีปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด ไดแ้ก่ จกัรยานยนต์ คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 43.9 และรองลงมา ไดแ้ก่ 
รถยนตน์ัง่ 4 ลอ้ รถปิคอพั 4 ลอ้ รถตู ้รถบรรทุก 6 ลอ้ข้ึนไป และรถโดยสารประจ าทาง ตามล าดบั คิดเป็นร้อยละ 31.0, 22.0, 
1.73, 1.12 และ 0.16 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัของการวิเคราะห์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเดินทาง
และขนส่งท่ีเกิดจากกิจกรรมของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัพบว่ามีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของจุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยัเท่ากบั 10,675.40 tons CO2e/year (ยคุนัตทิ์วตัถ ์ กมลาสน์กลุ, 2554) โดยขอ้มูลท่ีไดส้ามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูล
ประกอบเพ่ือหาแนวทางในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจราจรของมหาวิทยาลยัเพ่ือให้สองคลอ้งกับ
ยทุธศาสตร์การมุ่งสู่มหาวทิยาลยัสีเขียวต่อไป 
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สรุปผลการวจัิย 
 จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจราจรทั้ งหมดภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรีมีค่าเท่ากบั 3,780,100 kg CO2e/year โดยยานพาหนะท่ีมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด
มาจากรถจกัรยานยนต์ มีค่าเท่ากบั 1,659,728 kg CO2e/year คิดเป็นร้อยละ 43.9 ของการปลดปล่อยก๊าซทั้งหมด โดยจุดท่ี
ปลดปล่อยมลพิษจากรถจกัรยานยนตม์ากท่ีสุดมาจากประตูท่ี 4 และน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีก่อให้เกิดอตัราการส้ินเปลืองมากท่ีสุด
ไดแ้ก่ น ้ ามนัดีเซล 
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การเพิม่ความเข้มข้นฟอสฟอรัสของน า้เสียบ่อเกรอะด้วยกระบวนการกรองแบบผันกลับ 

Increase of Phosphorus Concentration from Septage Wastewater by Applying Reverse Osmosis  
 

ปิติพร มโนคุน้1* ฐนียา รังษีสุริยะชยั2 และ วมิลมาศ บุญยัง่ยนื3  
Pitiporn Manokhoon1* Thaneeya Rangseesuriyachai2 and Wimonmas Boonyungyuen3 

 

บทคัดย่อ  

 

การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาการเพ่ิมความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสของน ้ าเสียบ่อเกรอะดว้ยกระบวนการกรองแบบผนักลบั

โดยผ่านเยื่อเมมเบรน เพ่ือให้กระบวนการก าจดัฟอสฟอรัสในขั้นตอนต่อไปง่ายมากข้ึน และเป็นการน าฟอสฟอรัสไปใช้

ประโยชน์ทางการเกษตร ทั้งยงัช่วยลดค่าใชจ่้ายในการก าจดัฟอสฟอรัส น ้ าเสียท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีเป็นน ้ าเสียท่ีไดจ้ากส่วนน ้ า

ใสของบ่อเกรอะ ภายในอาคารเรียนรวม คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ท่ีผา่นการกรองดว้ย

ทรายหยาบและกรวดละเอียดก่อนเขา้สู่กระบวนการกรองแบบผนักลบั โดยความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสท่ีเขา้ระบบมีค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 56.9 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสของน ้ าออก เพอร์มิเอทมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และรีเท

นเททมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 63.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสท่ีเพ่ิมข้ึนคิดเป็น % Recovery เฉล่ียเท่ากบั 89.2 

กระบวนการกรองแบบผนักลบัน้ีสามารถผลิตน ้ าบริสุทธ์ิไดด้ว้ยการแยกน ้ าออกจากไอออนเกลือและสารปนเป้ือนอ่ืนๆ

ไม่ใหผ้า่นรูเมมเบรนไปได ้สารท่ีผา่นไปไม่ไดจึ้งมีความเขม้ขน้ของสารอินทรียเ์พ่ิมมากข้ึน ท าใหค้่าความเขม้ขน้ฟอสฟอรัส

มีความเขม้ขน้มากกวา่เดิม 

  

 

ค าส าคญั : การเพ่ิมความเขม้ขน้ฟอสฟอรัส, น ้ าเสียบ่อเกรอะ, การกรองแบบผนักลบั 
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ABSTRACT  
 

The research aims to study the increasing of phosphorus concentration from the septage wastewater by applying 

reverse osmosis in order to be more easily treating of the phosphorus by next treatment process and used of the 

phosphorus for agricultural propose. It also can reduce the treatment cost of phosphorus removal. The wastewater in this 

study collected from the clear water part of septage tank at central learning building of faculty of engineering of 

Rajamangala University of Technology Thanyaburi. The wastewater was passed the filtration system by coarse sand and 

fine sand before went to the reverse osmosis system, the average phosphorus concentration of inlet was 56.9 mg/ l, the 

average phosphorus concentration of outlet at permeate was  2.3 mg/l and retentate was 63.5 mg/l therefore increasing of  

recovery’ s percentage (% )  as average was 89.2 % .The reverse osmosis system could produce the pure water by ion 

exchanging from Sodium ion and the contaminated substances that could not be passed membrane filter . The substance 

that could not be passed the membrane was increasing of concentration that affected to the increasing of phosphorus 

concentration.  

 

Keywords: increasing of phosphorus concentration, septage wastewater, reverse osmosis  

 

บทน า 
ปัจจุบนัจ านวนประชากรมีการเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็วส่งผลให้ความตอ้งการทางดา้นอุปโภคและบริโภคเพ่ิมข้ึนดว้ย 

ประเทศไทยซ่ึงเป็นประเทศเกษตรกรรมประชาชนส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรประมาณ (34 ลา้นคน) คิดเป็นร้อยละ 55.7 ของ
ประชากรทั้งประเทศ ในการท าเกษตรกรรมนั้นตอ้งใชน้ ้ าและแร่ธาตุในการเพาะปลูก ฟอสฟอรัสเป็นแร่ธาตุหน่ึงท่ีพืชมี
ความตอ้งการน าไปใช้ในการเจริญเติบโต จากขอ้มูลของส านักงานส ารวจธรณีวิทยาของสหรัฐอเมริกา ระบุว่าเราจะมี
ฟอสเฟตใช้ถึงปี ค.ศ. 2050 หรือในอีก 30 ปีขา้งหน้าแหล่งฟอสฟอรัสกาลงัจะหมดไป ดินส่วนใหญ่บนโลกมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสต ่าเกษตรกรจึงมีความจ าเป็น ท่ีตอ้งใชปุ๋้ยฟอสเฟตเพ่ือชดเชยแร่ธาตุฟอสฟอรัสท่ีขาดไป ฟอสฟอรัสในธรรมชาติ
มีอยูท่ัว่ไปทั้งท่ีอยูใ่นรูปแบบของของแขง็ และของเหลว โดยแหล่งฟอสฟอรัสหลกัอยูรู่ปของหินฟอสเฟตและมีฟอสฟอรัส
จากการขบัถ่ายของส่ิงมีชีวิต โดยฟอสฟอรัสท่ีพบในแหล่งน้าธรรมชาติและน้าเสียส่วนใหญ่จะอยู่ในรูป ออโธฟอสเฟต 
(Orthophosphate) ซ่ึงสามารถละลายน ้ าได้ดี ส่วนฟอสฟอรัสท่ีพบในน ้ าเสียจากบ้านเรือนหรือโรงงานจะอยู่ในรูปโพลี
ฟอสเฟต (Poly phosphate) ซ่ึงเป็นรูปของฟอสฟอรัสพบร่างกายมนุษย ์คิดเป็นร้อยละ 85-90 ของฟอสฟอรัสท่ีพบในร่างกาย
ทั้งหมด ซ่ึงฟอสฟอรัสเหล่าน้ีจะถูกขบัถ่ายออกมาในรูปอุจจาระและปัสสาวะโดยทั่วไปของเสียเหล่าน้ีจะถูกท้ิงลงในชกั
โครกและกกัเก็บอยู่ในบ่อเกรอะจนกระทั่งมีปริมาณมากข้ึนจึงจะมีการสูบท้ิง (ปฐมพงษ์ แสงวิไลและรวินศกัด์ิ ภูมิธน
นิเวศน์, 2015) 

น ้าเสียจากบ่อเกรอะเป็นน ้ าท่ีผสมกนัระหวา่งปัสสาวะ น ้ าชะลา้ง และอุจจาระบางส่วน ท าใหน้ ้ านั้นมีความเจือจาง
อาจท าให้ส้ินเปลืองสารเคมีหรือมีค่าใชจ่้ายสูงในการน าไปบ าบัดหรือการน ากลบัมาใชใ้หม่ดงันั้นก่อนท่ีจะน าน ้ าในบ่อ
เกรอะไปใช้ควรท าให้น ้ านั้ นมีความเข้มข้นเพ่ิมมากข้ึน กระบวนการในการท าให้ความเข้มข้นเพ่ิมมากข้ึนมีหลาย
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กระบวนการ เช่น การหมุนเหวี่ยง กระบวนการเมมเบรน  เป็นตน้ กระบวนการเมมเบรนเป็นการอาศยัเยือ่ เมมเบรน ในการ
แยกสารเจือปนท่ีละลายออกจากน ้ า ซ่ึงในปัจจุบนัเป็นกระบวนการท่ีไดค้วามนิยมเป็นอยา่งมากเน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูง 
ในระบบเมมเบรนมีกระบวนการส าคญั 3 แบบ คือ Electro dialysis (ED), Reverse osmosis (RO) และ Ultrafiltration (UF) 
กระบวนการ Electro dialysis ใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าเป็นแรงขบัดนั ให้เกิดการแยกสารเจือปนท่ีแตกตวัเป็นอิออนไดอ้อก
จากน ้ า แต่ไม่สามารถแยกสารอินทรียไ์ด ้RO และ UF ใชแ้รงดนัแยกสารต่างๆ ออกจากน ้ า RO สามารถแยกสารอินทรีย์
ขนาดใหญ่และสารอนินทรียไ์ดเ้กือบทุกชนิด แต่ UF มีความดอ้ยกว่า RO เพราะสามารถแยกไดเ้ฉพาะสารอินทรียข์นาด
ใหญ่เท่านั้น ดงันั้นเพ่ือให้กระบวนการกาจดัฟอสฟอรัสในขั้นตอนต่อไปง่ายมากข้ึนเพ่ือน ้ าฟอสฟอรัสไปใชป้ระโยชน์ทาง
การเกษตรและช่วยประหยดัค่าใชจ่้ายจึงมีแนวคิดในการน ากระบวนการกรองแบบผนักลบั ซ่ึงมีความสามารถมากกวา่เมม
เบรนประเภทอ่ืนมาใชใ้นการเพ่ิมความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในน ้ าเสียจากบ่อเกรอะ  

 
วธีิด าเนินการวจัิย 
1. ระบบจ าลองและการเดินระบบ 
 ในการศึกษาวจิยัน้ีใชเ้ยื่อกรองรุ่น TW30-1812-100 ท าจากโพลีเอไมด์ (Polyamide Thin-Film Composite) มีพ้ืนท่ี
ผิว 150.86 ตารางเซนติเมตร คุณสมบติัของเยื่อกรอง (เมมเบรน) ดงัตารางท่ี 1 และรายละเอียดผงัการทดลองดงัรูปท่ี 1 ท า
การเดินระบบชุดทดลองศึกษาหาอตัราส่วนเพอร์มิเอท:รีเทนเททท่ีเหมาะสมเพ่ือน าไปใชใ้นการเดินระบบจริง  และควบคุม
ความดนัใหค้งท่ีตลอดระยะเวลาการเดินระบบ ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินระบบ 2000 นาที  
ตารางที ่1  รายละเอียดของเมมเบรนออสโมซิสผนักลบัท่ีใชใ้นการทดลอง  

ลกัษณะของเมมเบรนออสโมซิส คุณสมบติั 
อตัราการไหล 100 Gal/Day(380L/D) 
การก าจดัเกลือต ่าสุด 90% 
อุณหภูมิในการท างานสูงสุด 113 ºF (45ºC) 
แรงดนัในการท างานสูงสุด 300 psig (21 bar) 
อตัราการไหลสูงสุดท่ีเขา้ระบบ 2.0 gpm (7.6 Ipm) 
ช่วง pH การด าเนินงาน อยา่งต่อเน่ือง 2-11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 ระบบการกรองแบบผนักลบั 
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2. ลกัษณะน า้เสียทีใ่ช้ในการทดลองและการวเิคราะห์คุณภาพน า้ 

2.1 น ้ าเสียท่ีใช้ในการทดลองเป็นน ้ าเสียจริงท่ีได้จากส่วนน ้ าใสของบ่อเกรอะ ภายในอาคารเรียนรวม คณะ
วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี  

2.2 วธีิการวเิคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆในการทดลองน้ี ดงัตารางท่ี 2  

ตารางที ่2 การวเิคราะห์พารามิเตอร์ 
พารามิเตอร์ วธีิการวเิคราะห์ เคร่ืองมือ 

DO (มิลลิกรัม/ลิตร) DO meter Sensodirect 150 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) Temperature meter Sensodirect 150 

พีเอช pH meter Sensodirect 150 
ของแขง็แขวนลอย (มิลลิกรัม/ลิตร) การวเิคราะห์ของแขง็แขวนลอยทั้งหมด - 

สี (การดูดกลืนแสง) Spectrophotometry method - 
ของแขง็ละลายน ้ าทั้งหมด (มิลลิกรัม/

ลิตร) 
Total solids dried at 103-105 Cº Sensodirect 150 

การน าไฟฟ้า (โมโครซีเมนส์) Conductivity meter Sensodirect 150 
แอมโมเนีย (มิลลิกรัม/ลิตร) การกลัน่และไตเตรท - 
ซีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) รีฟลกัซ์แบบปิด - 
บีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) 5 Day incubation และ Azide modification - 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (มิลลิกรัม/
ลิตร) 

แอสคอร์บิคแอซิค - 

 
ผลและวจิารณ์ผล 

1. การศึกษาการแปรผนัสัดส่วนเพอร์มเิอทต่อรีเทนเทททีเ่หมาะสม 
การศึกษาสัดส่วนเพอร์มิเอทต่อรีเทนเททท่ีใชใ้นการทดลองน้ี ศึกษาโดยใชอ้ตัราการท่ี 31.4 35.0 และ 36.6 

ลิตร/ชัว่โมง ซ่ึงจะไดอ้ตัราส่วนของเพอร์มิเอทต่อรีเทนเทท 3 อตัราส่วนคือ 20:80 25:75 และ 30:70 ตามล าดบั พบวา่อตัรา
การไหลท่ีเหมาะสมในการเดินระบบคือ อตัราการไหล 35 ลิตร/ชัว่โมง จะไดอ้ตัราส่วนเพอร์มิเอทต่อรี เทนเททประมาณ 
25:75 ความดนั 1.6 บาร์ ซ่ึงเป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการเดินระบบท่ีจะน าไปทดลองเดินระบบจริงน ้ าเสียจากบ่อเกรอะ 

2. การศึกษาคุณลกัษณะน า้และประสิทธิภาพการก าจดั 
จากรศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดมลพิษน ้ าเสียบ่อเกรอะท่ีผ่านระบบการกรองผนักลบัแสดงดงัภาพท่ี 1 

พบวา่มีประสิทธิภาพการก าจดัสีร้อยละ 91.9 ซ่ึงจากงานวิจยัการประยกุตใ์ชก้ระบวนการกรองผ่านเยื่อกรองส าหรับการน า
น ้ าท้ิงชุมชนกลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ น าน ้ าผิวดินจากอ่างเก็บน ้ าสุระมาผ่านระบบกรองมีประสิทธิภาพการก าจดัสีร้อยละ 
65.0 (บุญชยั วิจิตรเสถียร, 2555) ประสิทธิภาพการก าจดั TDS คิดเป็นร้อยละ  89.1 โดยค่า TDS เฉล่ียอยู่ท่ี 49.0 มิลลิกรัม/
ลิตร จากมาตรฐานน ้ าประปา ก าหนดไวไ้ม่เกิน 1000.0 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงมีค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน (มาตรฐานคุณภาพ
น ้ าประปาของประปานครหลวง) ประสิทธิภาพในการก าจดั ซีโอดีของระบบคิดเป็นร้อยละ 88.6 ซ่ึงจากงานวจิยัอิทธิพลของ
การบ าบดัขั้นตน้ต่อการอุดตนับนเยือ่กรองออสโมซิสผนักลบัในการบ าบดัน ้ าชะมูลฝอยหลงัจากท่ีกรองดว้ยการกรองของ
เยื่อกรองท่ีมีขนาดช่องเปิดต่างๆเยื่อกรอง 1 kDa มีประสิทธิภาพในการก าจดัร้อยละ 57.2 (เบญญาภา ขนันไทย.  2554) 
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ประสิทธิภาพการก าจดับีโอดีของระบบคิดเป็นร้อยละ 88.2 ประสิทธิภาพการก าจดัแอมโมเนียของระบบคิดเป็นร้อยละ 74  
และประสิทธิภาพการก าจัดฟอสฟอรัสคิดเป็นร้อยละ 95.7 ซ่ึงประสิทธิภาพในการก าจัดฟอสฟอรัสดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับ
พารามิเตอร์ตวัอ่ืนๆ ประสิทธิภาพในการก าจดัฟอสฟอรัสแสดงในภาพท่ี 1 ซ่ึงจากการศึกษาอิทธิพลของการบ าบดัขั้นตน้ต่อ
การอุดตนับนเยื่อกรองออสโมซิสผนักลบัในการบ าบัดน ้ าชะมูลฝอยกรองด้วยเยื่อกรองขนาดช่องเปิด 0.5 ไมครอน มี
ประสิทธิภาพในการก าจดัร้อยละ 50.0 (เบญญาภา ขนนัไทย.  2554) 

 

 
 

ภาพที ่1 แสดงร้อยละประสิทธิภาพการก าจดัมลพิษน ้ า 
3. การศึกษาการเพิม่ความเข้มข้นฟอสฟอรัส 

การศึกษาการเพ่ิมความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสของน ้ าเสียบ่อเกรอะ ท่ีผา่นการกรองดว้ยทรายหยาบและ 
กรวดละเอียดก่อนเขา้สู่ระบบ น ้ าเสียบ่อเกรอะผา่นกระบวนการกรองแบบผนักลบัมาวเิคราะห์ หาค่าความเขม้ขน้ฟอสฟอรัส

ของน ้ าออก เพอร์มิเอทและน ้ าออกรีเทนเทท เพ่ือศึกษาหาปริมาณความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสท่ีเพ่ิมข้ึนคิดเป็น % Recovery เฉล่ีย

เท่ากบั 89.2 ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และ ภาพท่ี 2 แสดงใหเ้ห็นวา่การกรองผนักลบัสามารถเพ่ิมความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสจากเดิม

ได ้

ตารางที ่1 ตารางสรุปค่าความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสของน ้ าเขา้ระบบและน ้ าออกจากระบบ  

 
ความเขม้ขน้ฟอสฟอรัส 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
ความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสท่ีเพ่ิมข้ึน 

(ร้อยละ) 
ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 

น ้าเขา้ระบบท่ีผา่นการ
กรอง 

56.9±15.8 80.6 15.8 - - - 

น ้าออกเพอร์มิเอท 2.3±1.3 6.7 0.6 - - - 
น ้าออกรีเทนเทท 63.5±16.8 95.9 16.8 89.2±6.6 99.9 74.8 
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ภาพที ่2 ความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสท่ีเพ่ิมข้ึน 

จากภาพท่ี 2 เม่ือน ้ าจากบ่อเกรอะผา่นกระบวนการกรองแบบผนักลบัจะไดน้ ้ ารีเทนเททซ่ึงเป็นน ้ า 
ท่ีไม่สามารถผ่านรูของเมมเบรนไปได ้ซ่ึงค่าความเขม้ขน้ฟอสฟอรัส ก่อนเขา้ระบบจะมีค่านอ้ยกวา่ เน่ืองจาก กระบวนการ

ออสโมซิสผนักลบัสามารถผลิตน ้ าบริสุทธ์ิไดด้ว้ยการแยกน ้ าออกจากไอออนเกลือและสารปนเป้ือนอ่ืนๆไม่ให้ผ่านรูเมม

เบรนไปได ้สารท่ีผา่นไปไม่ไดจึ้งมีความเขม้ขน้ของสารอินทรียเ์พ่ิมมากข้ึนค่าความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสจึงเขม้ขน้มากกวา่เดิม  

  ฟอสฟอรัสในน ้ าบ่อเกรอะโดยส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของโพลีฟอสเฟต (Polyphosphate) ซ่ึง เป็นสารท่ีพบ
มากในน ้ าเสียจากบา้นเรือนหรือโรงงานอุตสาหกรรม (ขอ้มูลออนไลน์จาก Siamchemi.com.  ม.ป.ป.  ฟอสฟอรัส) สามารถ
ก าจดัไดด้ว้ยการกรองแบบผนักลบั เน่ืองจากน ้ าบ่อเกรอะผ่านกระบวนการกรองแบบผนักลบัรูของเมมเบรนออสโมซิสผนั
กลบัมีขนาดเล็กมากยอมให้โมเลกุลน ้ าผ่านได้เท่านั้นเมมเบรนออสโมซิสผนักลบัจึงสามารถกนัโมเลกุลของแบคทีเรีย 
น ้ าตาล โปรตีน ของแข็งแขวนลอย สียอ้ม ไออนเกลือ และองคป์ระกอบอ่ืนๆท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลมากกวา่ (ขนัทอง สุนทรา
ภา, 2547) ดงันั้นฟอสฟอรัสในรูปของโพลีฟอสเฟตในน ้ าบ่อเกรอะจึงไม่สามารถผ่านรูของเมมแบรนออสโมซิสผนักลบัได ้
จึงท าให้ความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสในน ้ าเพอร์มิเอทลดน้อยลง และนอกจากน้ีพีเอชของน ้ าเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อรูปของออโธ
ฟอสเฟตท่ีอยู่ในน ้ าเสียบ่อเกรอะด้วย โดยช่วงพีเอชของน ้ าเสียบ่อเกรอะท่ีท าการศึกษามีค่าอยู่ในช่วง 7-8 ซ่ึงจะพบ
ฟอสฟอรัสในรูป H2PO-

4 , HPO2-
4 รูปของฟอสฟอรัสท่ีสามารถพบไดใ้นพีเอชช่วงน้ี เป็นรูปท่ีสามารถในการน าฟอสฟอรัส

ไปใชป้ระโยชน์ต่อไปโดยการตกตะกอนกบั Ca2+ หรือ Mg2+  (Wenhai et al., 2016) 
 

สรุปผลการวจัิย 
กระบวนการกรองผนักลบัมีประสิทธิภาพในการก าจดัฟอสฟอรัสของน ้ าออกจากระบบเพอร์มิเอท ร้อยละ 94.7 

โดยการกรองแบบผนักลบัสามารถเพ่ิมความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสไดคิ้ดเป็น % Recovery เท่ากบั 89.2 ซ่ึงจะพบฟอสฟอรัสใน
รูป H2PO-

4, HPO2-
4 รูปของฟอสฟอรัสท่ีสามารถพบไดใ้นช่วงพีเอชพีเอชของน ้ าเสียบ่อเกรอะท่ีท าการศึกษามีค่าอยูใ่นช่วง 7-

8 เป็นรูปท่ีสามารถในการน าฟอสฟอรัสไปใชป้ระโยชน์ต่อไปโดยการตกตะกอนกบั Ca2+ หรือ Mg2+ 
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กติติกรรมประกาศ 
สาขาวชิาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม ภาควชิาวศิวกรรมโยธา คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาช 
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การลดของเสียในกระบวนการผลติเลนส์ถ่ายภาพ 
Waste Reducing of Lens Manufacturing   

 
กฤษณะ สุรินทร์1* และ ศุภรัชชยั วรรัตน์1  
Kritsana Surin1* and Suparatchi Vorarat1 

 

บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือลดของเสียท่ีมีผลกระทบมากท่ีสุดต่อกระบวนการผลิตเลนส์ถ่ายภาพของโรงงาน
กรณีศึกษาลงได้ไม่ต ่ากว่า 10 % โดยใชเ้คร่ืองมือควบคุมคุณภาพ (7 QC Tools) ในการคน้หาสาเหตุเพื่อท าการปรับปรุง
คุณภาพในกระบวนการผลิต ซ่ึงงานวิจัยน้ีได้ใช้ใบตรวจสอบ (Check sheet) มาท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือท าการ
ตรวจสอบถึงจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต หลงัจากนั้นไดท้ าการแจกแจงความส าคญัและแสดงความถ่ีของ
ปัญหาโดยใชแ้ผนภูมิพาเรโต (Pareto – Diagram) ในการเลือกแกไ้ขส่วนของปัญหาท่ีมีของเสียมากท่ีสุดดว้ยกฎของพาเรโต 
80:20 ในการเลือกแกไ้ขส่วนท่ีมีของเสียมากท่ีสุด แลว้จึงน าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาดว้ยแผนภูมิกา้งปลา 
(Fish – Bone diagram) เพ่ือวางมาตรการในการด าเนินการแกไ้ขโดยอาศยัหลกัการ PDCA หรือ Deming Cycle   
 จากการวิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางแกไ้ขในการลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตเลนส์ถ่ายภาพ พบวา่ 
ก่อนการด าเนินการปรับปรุงนั้นมีจ านวนของเสียท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตเลนส์ถ่ายภาพคิดเป็น 29.39%จาก
จ านวนของเสียทั้ งหมด และหลงัจากท่ีด าเนินการปรับปรุงแลว้จ านวนของเสียท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตเลนส์
ถ่ายภาพคิดเป็น 11.88% จากจ านวนของเสียทั้งหมด ซ่ึงลดลงจากก่อนการด าเนินการปรับปรุงถึง 17.41% ส่งผลให้สามารถ
ลดค่าใชจ่้ายลงไดป้ระมาณ 437,665,000 บาทต่อปี 

 
ค าส าคัญ : เลนส์ถ่ายภาพ,ของเสีย, 7 QC Tools, PDCA หรือ Deming Cycle 
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ABSTRACT 
 

The objective of this study was to reduce waste, with most affected on the production process of lens 
manufacturing. A case study that not lower than 10%  by using quality control tools (7 QC Tools) to find the causes for 
quality improvement. The production process, in which this research using Check sheet to check the amount of waste that 
arise during the production process.  After that, the distribution and frequency of the display problem using Pareto 
Diagram (Pareto - Diagram) to select edit part of it. Diagram to rearranged frequency of problem occurrence by using the 
80:20 Theory to solve the problem in the part with largest number of waste. The outcome data was analyzed by using the 
Fish bone diagram and solved the problem by applying the PDCA or Deming cycle. 

The analysis of the causes and solutions to reduce the defects in the production process of lens imaging showed 
that the first. The improvement of the waste that has impact on production process is 29.39%  lenses from a number of. 
The color, and after continuing to improve and the number of defects that affect the manufacturing process camera lens. A 
11.88% from the waste. Which decreased from before the update to 17.41% result can reduce about 437,665,000 baht per 
year. 
 
Keywords:  Lens, Waste, 7 QC Tools, PDCA or Deming Cycle 
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บทน า 
  ปัจจุบนัโรงงานกรณีศึกษามีการผลิตเลนส์ถ่ายภาพหลากหลายชนิด (โมเดล) ให้มีคุณภาพถูกตอ้งตามมาตรฐานท่ี
ได้ก าหนดไวเ้พ่ือให้เกิดประสิทธิภาพและตอบสนองความต้องของลูกค้าในการน าไปใช้งานได้อย่างสูงสุด โดยมี
กระบวนการผลิตท่ีไดม้าตรฐานและค านึงถึงความเหมาะสมในการน าไปใชง้านควบคู่ไปกบัการประกนัคุณภาพท่ีเขม้งวด
ก่อนท่ีจะส่งสินคา้ไปสู่มือของลูกคา้ เพ่ือใหลู้กคา้ท่ีน าเลนส์ไปใชง้านนั้นเกิดความพึงพอใจอยา่งสูงสุดในคุณภาพของเลนส์
และเป็นท่ียอมรับในวงกวา้งจากลูกคา้ทุกระดบัต่อๆ ไป หากเลนส์ถ่ายภาพท่ีโรงงานกรณีศึกษาผลิตไดน้ั้น เกิดความผิดปกติ
ไม่ผ่านการประกนัคุณภาพหรือไม่ถูกตอ้งตามมาตรฐานท่ีไดก้ าหนดไว ้เลนส์ถ่ายภาพเหล่านั้นจะถูกคดัแยกและจดัเก็บไว้
เพ่ือไม่ใหไ้ปปะปนกบังานท่ีผา่นการประกนัคุณภาพท่ีถูกตอ้งตามมาตรฐานแลว้ เพ่ือท าการวิเคราะห์หาสาเหตุต่างๆ ท่ีส่งผล
ท าใหง้านเกิดความผิดปกติแลว้จึงหาแนวทางแกไ้ขปรับปรุงซ่อมแซมงานใหถู้กตอ้งและไดม้าตรฐานตามท่ีไดก้ าหนดไวเ้พ่ือ
ส่งไปตรวจสอบและประกนัคุณภาพก่อนส่งต่อไปสู่ลูกคา้ โดยปัจจุบนัมีเลนส์ถ่ายภาพท่ีเกิดความผิดปกติไม่ไดม้าตรฐานท่ี
เป็นของเสียตอ้งรอท าการวิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางแกไ้ขปรับปรุงหรือซ่อมแซมอยูเ่ป็นจ านวนมาก ดงันั้นจึงมีความ
จ าเป็นท่ีจะลดปริมาณเลนส์ถ่ายภาพท่ีเป็นของเสียท่ีเกิดข้ึนและท าให้เลนส์ถ่ายภาพท่ีผลิตได้นั้นมีคุณภาพถูกตอ้งตาม
มาตรฐานท่ีไดก้ าหนดไว ้

จากการศึกษาการผลิตเลนส์ถ่ายภาพทั้ งหมด 10 โมเดล พบปัญหาว่า มีเลนส์ถ่ายภาพท่ีเป็นของเสียเกิดข้ึนจาก
กระบวนการผลิต และจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลการตรวจสอบจ านวนเลนส์ถ่ายภาพท่ีผลิตไดใ้นปี 2559 นั้นมี รวมทั้งส้ิน 
1,500,450 เซต แสดงดงัตารางท่ี 1  ปรากฏวา่มีเลนส์ถ่ายภาพท่ีมีขอ้บกพร่องท่ีถือว่าไม่ผ่านเกณฑ์ท่ียอมรับไดร้วม 25,523 
เซต รวมคิดเป็นเงิน 765,690,000 บาทต่อปี หากลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนลงไดจ้ะท าให้เกิดผลดีต่อโรงงานกรณีศึกษาคือ
จะท าให้มีเลนส์ถ่ายภาพท่ีผ่านเกณฑม์าตรฐานเพ่ิมมากข้ึนและส่งผลต่อค่าใชจ่้ายในส่วนท่ีเป็นของเสียนั้นสามารถลดลงไป
ดว้ย 

ตารางที ่1 จ านวนการผลิตเลนส์ถ่ายภาพและจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนในปี 2559 

เดือนที่ผลติในปี 2559 
จ านวนเลนส์ถ่ายภาพที่ผลติ

ได้(เซต) 

เลนส์ถ่ายภาพ   
ที่ผ่านมาตรฐาน 

(เซต) 

เลนส์ถ่ายภาพ 
ที่เป็นของเสีย 

(เซต) 
มกราคม 125,000 123,218.00 1,782 

กมุภาพนัธ์ 125,400 123,387.00 2,013 

มีนาคม 125,460 123,204.00 2,256 

เมษายน 125,500 123,108.00 2,392 

พฤษภาคม 125,670 123,413.00 2,257 

มิถุนายน 124,419 122,316.00 2,103 

กรกฎาคม 124,071 121,923.00 2,148 

สิงหาคม 125,450 123,354.00 2,096 
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วตัถุประสงค์ 
1. เพ่ือลดจ านวนเลนส์ถ่ายภาพของโมเดลท่ีเกิดของเสียท่ีมีผลกระทบมากท่ีสุดลงไดไ้ม่ต ่ากวา่ 10 % 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
1. ความสูญเสีย 7 ประการ 

ดร.วิทยา อินทร์สอน,นางสาวปัทมาพร ท่อชู และ นายภาณุเมศวร์ สุขศรีศิริวชัร. 2558.  ความสูญเสีย (Wastes) คือ 
การสูญเสียทรัพยากรการผลิตท่ีส่งผลกระทบโดยตรงต่อต้นทุน คุณภาพ และการส่งมอบ ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีคิดค้นโดย 
Mr.Shigeo Shing และ Mr.Taiichi Ohno คือระบบการผลิตแบบโตโยตา้ (Toyota Production System) ความสูญเปล่าทั้ ง 7 
ประการ แมว้า่แนวคิดน้ีจะเกิดจากแวดวงอุตสาหกรรมการผลิตแต่ในภาคบริการ หรืองานสนบัสนุนก็สามารถน าหลกัการ
ดงักล่าวไปพฒันาประยกุตใ์ชไ้ด ้โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือขจดัความสูญเสีย 7 ประการ คือ ความสูญเสียเน่ืองจากการผลิตมาก
เกินไป (Overproduction),ความสูญเสียเน่ืองจากการเก็บวัสดุคงคลัง (Inventory),ความสูญเสียเน่ืองจากการขนส่ง 
(Transportation),ความสูญเสียเน่ืองจากการเคล่ือนไหว (Motion),ความสูญเสียเน่ืองจากกระบวนการผลิต (Processing),ความ
สูญเสียเน่ืองจากการรอคอย (Delay),ความสูญเสียเน่ืองจากงานเสีย (Defect) 
2. การศึกษาการท างาน 

ธีทตั ตรีศิริโชติ. 2557. การศึกษาการท างานงาน (Work study) หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือเดิมวา่ การศึกษาการเคล่ือนไหว
และ เวลา (Motion and Time Study) , Methods Engineering, Work Design, หรือ Jobs/Methods Design หมายถึง เทคนิคใน
การวิเคราะห์ขั้นตอนของการปฏิบติังานเพ่ือขจดังานท่ีไม่จ าเป็นออกและสรรหาวธีิการท างานซ่ึงดีท่ีสุดและมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการปฏิบติังานนั้น ๆ ทั้งน้ีรวมถึงการปรับปรุงมาตรฐานของวิธีการท างาน สภาพการท างาน เคร่ืองมือต่าง ๆ และ
การฝึกคนงานให้ท างานดว้ยวิธีท่ีถูกตอ้ง รวมทั้งการก าหนดเวลามาตรฐานของ งานและการบริหารแผนการจ่ายเงินจูงใจ
ระบบต่าง ๆ มีวตัถุประสงค์ดงัน้ี 1. พฒันาวิธีการและระบบท่ีดีท่ีสุดในการท างาน 2. จดัตั้งระบบและวิธีการท างานท่ีเป็น
มาตรฐาน 3. หาเวลามาตรฐานในการท างาน 4. ช่วยในการฝึกอบรมพนกังานใหท้ างานดว้ยวธีิท่ีถูกตอ้ง 
3. Seven QC Tools 

Dr. Pongmetee Chaiseeha. 2557. เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาทางดา้นคุณภาพในกระบวนการท างาน ซ่ึง
ช่วยศึกษาสภาพทัว่ไปของปัญหา การเลือกปัญหา การส ารวจสภาพปัจจุบนัของปัญหา การคน้หาและวิเคราะห์สาเหตุแห่ง
ปัญหา ท่ีแทจ้ริงเพ่ือการแกไ้ขไดถู้กตอ้งตลอดจนช่วยในการจดัท ามาตรฐานและควบคุมติดตามผลอยา่งต่อเน่ือง เคร่ืองมือ
คุณภาพ 7 ชนิดน้ี สามารถแจกแจงได้ดงัน้ี ใบตรวจสอบ (check sheet),ฮีสโตแกรม (Histogram),แผนภูมิพาเรโต (Pareto 
diagram),ผงัก้างปลา (Fish – bone diagram) หรือผงัเหตุและผล (Cause - Effect diagram),กราฟ (Graph),แผนภูมิกระจาย 
(scatter diagram),แผนภูมิควบคุม (Control chart) 

กนัยายน 125,450 123,231.00 2,219 

ตุลาคม 125,550 123,459.00 2,091 

พฤศจิกายน 124,980 122,949.00 2,031 

ธนัวาคม 123,500 121,365.00 2,135 

รวม 1,500,450 1,474,927.00 25,523 

เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ีย 100% 98.30% 1.70% 
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4. “PDCA หรือ Deming Cycle”   
สุธาสินี โพธิจนัทร์. 2558. PDCA เป็นแนวคิดหน่ึง ท่ีไม่ไดใ้หค้วามส าคญัเพียงแค่การวางแผน แต่แนวคิดน้ีเนน้ให้

การด าเนินงานเป็นไปอยา่งมีระบบ โดยมีเป้าหมายให้เกิดการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง แนวคิด PDCA ไดรั้บการพฒันาข้ึนเป็น
คร้ังแรกโดย Walter Shewhart ซ่ึงถือเป็นผูบุ้กเบิกการใชส้ถิติส าหรับวงการอุตสาหกรรม และต่อมาวงจร PDCA ไดเ้ป็นท่ี
รู้จักอย่างแพร่หลาย มากข้ึน เม่ือปรมาจารยด์้านการบริหารคุณภาพ อย่าง W.Edwards Deming ได้น ามาเผยแพร่ให้เป็น
เคร่ืองมือส าหรับการปรับปรุงกระบวนการวงจรน้ีจึงมีอีกช่ือหน่ึงวา่ “Deming Cycle”โครงสร้างของ PDCA ประกอบดว้ย 
Plan คือ การวางแผน,DO คือ การปฏิบัติตามแผน , Check คือ การตรวจสอบ,Act คือ การปรับปรุงการด าเนินการอย่าง
เหมาะสม หรือ การจดัท ามาตรฐานใหม่ ซ่ึงถือเป็นพ้ืนฐานของการยกระดบัคุณภาพ 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
จากการศึกษากระบวนการผลิตเลนส์ถ่ายภาพของโรงงานกรณีศึกษา พบวา่  โรงงานกรณีศึกษามีหนา้ท่ีในการผลิต

เลนส์ถ่ายภาพเท่านั้นโดยส่วนประกอบบางช้ินนั้นมีการผลิตมาจากโรงงานอ่ืนเพ่ือน ามาประกอบในขั้นตอนต่างๆต่อไป โดย
มีกระบวนการผลิตประกอบไปดว้ยกระบวนการผลิตหลกัๆท่ีแบ่งเป็น 5 ส่วนประกอบไปดว้ย 
 1. กระบวนการผลิตกรุ๊ปเลนส์ต่างๆ (Group Lens Assemble) 

 2. กระบวนการผลิตส่วนประกอบยอ่ยต่างๆ (Sub-Material Assemble) 
 3. กระบวนการประกอบหลกั (Total Assemble)   

4. กระบวนการปรับตั้งค่า (Adjustment) 
 5. กระบวนการตรวจสอบ/และซ่อมแซม (Final Inspection and Repair process ) 

ผูว้ิจยัจึงท าการศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลในปีการผลิต 2559 เก่ียวกบัจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนของทั้งโรงงาน
และในกระบวนการผลิตต่างๆ เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางแก้ไขให้เหมาะสมเพ่ือท าให้จ านวนของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีจ านวนลดลง 

ในปีการผลิต 2559 ทางโรงงานกรณีศึกษามียอดการผลิตเลนส์ถ่ายภาพ 1,500,450 เซต และมีจ านวนของเสีย
โดยรวมทั้ งโรงงาน 25,523 เซต เม่ือผูว้ิจัยได้ท าการศึกษาเก็บข้อมูลการผลิตเลนส์ถ่ายภาพของแต่ละโมเดลท่ีโรงงาน
กรณีศึกษาไดท้ าการผลิตและไดท้ าการวเิคราะห์จ านวนของเสียในแต่ละโมเดลดว้ยแผนภูมิพาเรโตพบวา่ โมเดล D มีจ านวน
ของเสียท่ีมีผลกระทบตอ่กระบวนการผลิตเลนส์ถ่ายภาพมากท่ีสุดคิดเป็น 29.39% จากจ านวนของเสียทั้งหมด ดงัภาพท่ี 1 
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ภาพที ่1  แผนภูมิพาเรโตแสดงความส าคญัของของจ านวนของเสียในแต่ละโมเดลท่ีมีการผลิตในปี 2559 
 หลังจากนั้ นจึงท าการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลลักษณะข้อบกพร่องและจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนใน

กระบวนการผลิตเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ในปีการผลิต 2559 โดยลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเป็นของเสียมีอยู ่5 ลกัษณะ คือ  
1.กลุ่มเลนส์มีรอยขีดข่วน 
2.กลุ่มเลนส์มีคราบสกปรก 
3.พ้ืนผิวของวสัดุภายนอกมีรอยขีดข่วน 
4.ส่วนประกอบไม่ไดม้าตรฐาน 
5.ส่วนประกอบบางส่วนไดรั้บความเสียหาย 
เม่ือท าการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยแผนภูมิพาเรโต ดงัภาพท่ี2 พบวา่ ลกัษณะขอ้บกพร่องกลุ่มเลนส์มีรอยขีดข่วน จะ

เกิดของเสียท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D มากท่ีสุดคิดเป็น  31.23% จากจ านวน 
ของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ท่ีผลิตไดใ้นปี 2559  รองลงมาคือลกัษณะขอ้บกพร่องกลุ่มเลนส์มีคราบสกปรกคิดเป็น  

28.41% จากจ านวนของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ท่ีผลิตไดใ้นปี 2559  และลกัษณะขอ้บกพร่องพ้ืนผิวของวสัดุภายนอกมีรอย
ขีดข่วนคิดเป็น  26.87% จากจ านวนของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ท่ีผลิตไดใ้นปี 2559 ตามล าดบั  
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ภาพท่ี 2  แผนภูมิพาเรโตแสดงความส าคญัของลกัษณะขอ้บกพร่องและจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
ผลิตเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ในปีการผลิต 2559 

ผูว้ิจยัจึงเลือกศึกษาและเก็บขอ้มูล 3 ลกัษณะขอ้บกพร่องน้ีเพ่ือน ามาวเิคราะห์และหาแนวทางแกไ้ข เพราะหากท า
การลดของเสียทั้ง 3 ลกัษณะขอ้บกพร่องน้ีลงไดจ้ะสามารถลดของเสียลงไดถึ้ง 86.51% จากของเสียทั้ งหมดท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิตเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ในปีการผลิต 2559 โดยสามารถแสดงภาพตวัอยา่งของทั้ง 3 ลกัษณะขอ้บกพร่อง
ไดด้งัภาพท่ี 3  ถึง ภาพท่ี 5 

 
 
 
 

 
ภาพที ่3 กลุ่มเลนส์ท่ีมีรอยขีดข่วน        ภาพที ่4 กลุ่มเลนส์มีคราบสกปรก       ภาพที ่5 พ้ืนผิวมีรอยขีดข่วน 

 จากนั้นไดท้ าการศึกษาเก็บรวบรวมขอ้มูลลกัษณะขอ้บกพร่อง ทั้ง 3 ลกัษณะ ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละขั้นตอนการผลิต
ต่างๆของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ซ่ึงประกอบดว้ย  

1. กระบวนการผลิตกรุ๊ปเลนส์ต่างๆ (Group Lens Assemble) 
 2. กระบวนการผลิตส่วนประกอบยอ่ยต่างๆ (Sub-Material Assemble) 
 3. กระบวนการประกอบหลกั (Total Assemble)   

4. กระบวนการปรับตั้งค่า (Adjustment) 
 5. กระบวนการตรวจสอบและซ่อมแซม (Final Inspection and Repair process) 
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การวิเคราะห์ข้อมูลของลักษณะข้อบกพร่องกลุ่มเลนส์มีรอยขีดข่วนด้วยแผนภูมิพาเรโตดังภาพท่ี6  พบว่า 
กระบวนการตรวจสอบและซ่อมแซม มีจ านวนของเสียท่ีมีผลกระทบต่อลกัษณะขอ้บกพร่องกลุ่มเลนส์มีรอยขีดข่วนท่ีมี
ผลกระทบต่อเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D มากท่ีสุดคิดเป็น  31.64% จากจ านวนของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ท่ีผลิตไดใ้นปี 2559  
รองลงมาคือกระบวนการผลิตกรุ๊ปเลนส์ต่างๆคิดเป็น 30.96% จากจ านวนของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ท่ีผลิตไดใ้นปี 2559 
และกระบวนการประกอบหลกัคิดเป็น 29.21% จากจ านวนของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ท่ีผลิตไดใ้นปี 2559 

ผลิตท่ีมีผลกระทบต่อเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ในปีการผลิต 2559 

ภาพที่ 6 แผนภูมิพาเรโตแสดงความส าคญัของลกัษณะขอ้บกพร่องกลุ่มเลนส์มีรอยขีดข่วนท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตท่ีมี
ผลกระทบต่อเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ในปีการผลิต 2559 

การวิเคราะห์ขอ้มูลของลักษณะขอ้บกพร่องกลุ่มเลนส์มีคราบสกปรกด้วยแผนภูมิพาเรโต ดังภาพท่ี 7 พบว่า 
กระบวนการผลิตกรุ๊ปเลนส์ต่างๆ มีจ านวนของเสียท่ีมีผลกระทบต่อลกัษณะขอ้บกพร่องกลุ่มเลนส์มีคราบสกปรกท่ีมี
ผลกระทบต่อเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D มากท่ีสุดคิดเป็น  33.13% จากจ านวนของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D  
ท่ีผลิตไดใ้นปี 2559  รองลงมาคือกระบวนการตรวจสอบและซ่อมแซม คิดเป็น 31.96% จากจ านวนของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล 
D ท่ีผลิตไดใ้นปี 2559 และกระบวนการประกอบหลกัคิดเป็น 30.92% จากจ านวนของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ท่ีผลิตไดใ้นปี 
2559 
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ภาพที ่7 แผนภูมิพาเรโตแสดงความส าคญัของลกัษณะขอ้บกพร่องกลุ่มเลนส์มีคราบสกปรกท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตท่ีมี
ผลกระทบต่อเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ในปีการผลิต 2559 

การวิเคราะห์ขอ้มูลของลกัษณะขอ้บกพร่องพ้ืนผิวของวสัดุภายนอกมีรอยขีดข่วนดว้ยแผนภูมิพาเรโต ดงัภาพท่ี 8 
พบวา่ กระบวนการตรวจสอบและซ่อมแซม มีจ านวนของเสียท่ีมีผลกระทบต่อลกัษณะขอ้บกพร่องพ้ืนผิวของวสัดุภายนอก
มีรอยขีดข่วนท่ีมีผลกระทบต่อเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D มากท่ีสุดคิดเป็น  32.95% จากจ านวนของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ท่ี
ผลิตไดใ้นปี 2559  รองลงมาคือกระบวนการผลิตกรุ๊ปเลนส์ต่างๆคิดเป็น 32.70% จากจ านวนของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ท่ี
ผลิตไดใ้นปี 2559 และกระบวนการประกอบหลกัคิดเป็น 32.41% จากจ านวนของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ท่ีผลิตไดใ้นปี 
2559 

ภาพที ่8 แผนภูมิพาเรโตแสดงความส าคญัของลกัษณะขอ้บกพร่องพ้ืนผิวของวสัดุภายนอกมีรอยขีดข่วนท่ีเกิดจาก

กระบวนการผลิตท่ีมีผลกระทบต่อเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ในปีการผลิต 2559 
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ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกศึกษาและวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดลกัษณะขอ้บกพร่องกลุ่มเลนส์มีรอยขีดข่วน,ลกัษณะ

ขอ้บกพร่องกลุ่มเลนส์มีคราบสกปรก,ลกัษณะขอ้บกพร่องพ้ืนผิวของวสัดุภายนอกมีรอยขีดข่วน ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละขั้นตอน
การผลิตของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D คือ กระบวนการตรวจสอบและซ่อมแซม,กระบวนการผลิตกรุ๊ปเลนส์ต่างๆและ
กระบวนการประกอบหลกั โดยไดใ้ชแ้ผนภูมิกา้งปลาในการศึกษาปัจจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งและมีผลต่อการเกิดปัญหาลกัษณะ
ขอ้บกพร่องทั้ ง 3 ลกัษณะท่ีเกิดข้ึนในแต่ละขั้นตอนการผลิตของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D โดยพิจารณาจากปัจจยัต่างๆท่ี
เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่  เคร่ืองจกัร คนงาน วธีิการ และการตรวจวดั ดงัภาพท่ี 9 

ภาพที ่9 ตวัอยา่งการใชแ้ผนภูมิกา้งปลาในการศึกษาปัจจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง 
เม่ือทราบถึงสาเหตุต่างๆท่ีส่งผลท าให้เกิดลกัษณะขอ้บกพร่องกลุ่มเลนส์มีรอยขีดข่วน,ลกัษณะขอ้บกพร่องกลุ่ม

เลนส์มีคราบสกปรก,ลกัษณะขอ้บกพร่องพ้ืนผิวของวสัดุภายนอกมีรอยขีดข่วน  ผูว้ิจยัจึงไดด้ าเนินการแกไ้ขปรับปรุงโดยน า
หลักการ “PDCA หรือ Deming Cycle”  มาใช้เป็นเคร่ืองมือในการจัดท ามาตรการป้องกันและแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
โครงสร้างของ PDCA ประกอบดว้ย 1) Plan คือ การวางแผน 2) DO คือ การปฏิบติัตามแผน 3) Check คือ การตรวจสอบ 4) 
Act คือ การปรับปรุงการด าเนินการอยา่งเหมาะสม หรือ การจดัท ามาตรฐานใหม่ ซ่ึงถือเป็นพ้ืนฐานของการยกระดบัคุณภาพ 
โดยไดด้ าเนินการแกไ้ขและปรับปรุงในทุกปัญหาท่ีเกิดจากปัจจยั เคร่ืองจกัร คนงาน วธีิการ และการตรวจวดั  

ส าหรับปัญหาต่างๆท่ีมีสาเหตุมาจาก คน นั้น ไดด้ าเนินการปรับปรุงแกไ้ขโดยการก าหนดให้พนกังานใหม่ในทุก
ระดบั รวมทั้ งนักศึกษาฝึกงานในระดบัอาชีวศึกษา จะตอ้งไดรั้บการฝึกอบรมงานในทุกขั้นตอนท่ีมีความจ าเป็นต่อการ
ท างานในสายการผลิต ดงัภาพท่ี 10  และหลงัจากท่ีไดรั้บการฝึกอบรมแลว้จะตอ้งไดรั้บการทดสอบให้ผา่นเกณฑทุ์กคร้ังทั้ง
ภาคปฏิบติัและทฤษฎีก่อนเร่ิมงานจริง เพ่ือเป็นการฝึกฝนให้พนักงานใหม่และนักศึกษาฝึกงานได้คุน้เคยกบัวิธีการผลิต 
สภาพแวดลอ้มการท างานท่ีเสมือนจริง และพนกังานในสายการผลิตทุกระดบัจะมีการจดัการอบรมให้แก่พนกังานทุกคร้ัง
เป็นเวลาไม่เกินคร่ึงชั่วโมง ก่อนเร่ิมปฏิบัติงานเพ่ือเป็นการปลูกฝังความคิดด้านคุณภาพและช้ีแจงถึงเหตุผลท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงวิธีการท างานใหม่ให้พนกังานเกิดความเขา้ใจและตระหนกัมากข้ึน มีการอธิบายและตกัเตือนให้พนกังานเกิด
ความเขา้ใจมากข้ึนในการปฏิบัติตาม Work Instruction อย่างเคร่งครัด ในส่วนของพนักงานบางคนท่ีมีภาระงานท่ีมาก
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จนเกินไป เน่ืองจากการปรับเปล่ียนงานโดยหัวหนา้งานและไม่ไดมี้การประชุมร่วมกนักบัระดบัวิศวกร ซ่ึงเป็นการจดังาน
แบบเอาตามความถนดัของพนกังานคนนั้นๆ ทางวศิวกรไดท้ า 

การอบรมหัวหน้างานและตกัเตือนให้ปฏิบติัตามแบบแผนท่ีไดมี้การจดัและออกแบบการท างานมาไวใ้ห้ตามท่ี
วิศวกรไดท้ าการจบัเวลาและแบ่งขั้นตอนการท างานไวอ้ย่างเหมาะสมแลว้ นอกจากการจดัการอบรมให้กบัพนักงานใน
สายการผลิต พนักงานใหม่และนักศึกษาฝึกงานท่ีจะตอ้งปฏิบติังานในสายการผลิตแลว้ ไดมี้การด าเนินการอบรมให้กับ
พนกังานและส่วนการผลิตอ่ืนๆท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งดว้ย  

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่10 ตวัอยา่งการฝึกอบรมพนกังาน 
ส าหรับปัญหาต่างๆท่ีมีสาเหตุมาจาก เคร่ืองมือและอุปกรณ์ ไดด้ าเนินการปรับปรุงแกไ้ขโดยก าหนดให้ทุกคร้ัง

ก่อนเร่ิมปฏิบติังานนั้น พนกังานสายการผลิตจะตอ้งท าการตรวจสอบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีจะตอ้งน าไปใชง้านท่ีสถานีงาน
ของตนเองเพื่อเป็นการตรวจสอบเคร่ืองมือและอุปกรณ์วา่มีความพร้อมใชง้านหรือไม่ตามเวลาท่ีไดก้ าหนดไว ้โดยท าการ
ตรวจสอบดูวา่เคร่ืองมือและอุปกรณ์มีความช ารุดเกิดข้ึนหรือไม่ รวมถึงตรวจสอบความสะอาดของเคร่ืองมือและอุปกรณ์
ดว้ย ดงัภาพท่ี 11 หลงัจากท่ีพนักงานสายการผลิตไดท้ าการตรวจสอบเคร่ืองมือและอุปกรณ์เรียบร้อยแลว้จะตอ้งท าการ
บนัทึกลงในเอกสารท่ีจดัท าข้ึนเพ่ือเป็นการยืนยนัวา่ไดท้ าการตรวจสอบแลว้จริง  โดยหัวหนา้งานจะเป็นผูต้รวจสอบความ
ถูกตอ้งเพ่ือเป็นการยนืยนัอีกคร้ังหน่ึง หากพบวา่พนกังานสายการผลิตคนใดไม่ไดท้ าการตรวจสอบก่อนเร่ิมปฏิบติัจะตอ้งท า
การตกัเตือนและลงบนัทึกการกระท าผิดเอาไว ้และทุกคร้ังก่อนเร่ิมปฏิบติังานนั้นฝ่ายช่างเทคนิคจะตอ้งท าการตรวจสอบ
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีจะตอ้งน าไปใช้งานในแต่ละสถานีงานก่อนท่ีพนักงานฝ่ายผลิตจะเร่ิมปฏิบัติงาน เพ่ือเป็นการ
ตรวจสอบเคร่ืองมือและอุปกรณ์วา่มีความพร้อมใชง้านหรือไม่ โดยท าการตรวจสอบดูวา่เคร่ืองมือและอุปกรณ์มีความช ารุด
เกิดข้ึนหรือไม่ รวมถึงตรวจสอบความสะอาดของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ดว้ย หากพบวา่เคร่ืองมือและอุปกรณ์เกิดความช ารุด
จะตอ้งท าการแกไ้ขทนัที 

ส าหรับเคร่ืองมือและอุปกรณ์บางชนิดควรมีการก าหนดระยะเวลาในการเปล่ียนบางช้ินส่วนของเคร่ืองมือและ
อุปกรณ์ท่ีใชง้าน เพ่ือการป้องกนัในกรณีท่ีเคร่ืองมือและอุปกรณ์เกิดการช ารุดเม่ือใชเ้ป็นระยะเวลานานเกินไป  โดยทาง
ทีมงานท่ีเก่ียวขอ้งไดท้ าการปรึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูล จึงไดท้ าการก าหนดระยะเวลาในการตรวจสอบเพ่ือท าการเปล่ียน
เคร่ืองมือและอุปกรณ์คือ ในทุกๆ 3 เดือนโดยทีมวศิวกรจะเป็นผูท้  าการตรวจสอบ หากเคร่ืองมือและอุปกรณ์นั้นๆสามารถ
ใชง้านไดอ้ยูจ่ะไม่ท าการเปล่ียนใหม่ ส าหรับเคร่ืองมือและอุปกรณ์ส ารองท่ีควรมีไวใ้น 

กรณีเม่ือมีเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชง้านอยูใ่นปัจจุบนัเกิดการช ารุด ทางทีมวิศวกรและส่วนงานต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง
ไดท้ าการปรึกษาและลงความเห็นวา่ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีมีความจ าเป็นและกระทบต่อกระบวนการผลิตเม่ือมีการช ารุด
บางชนิดเท่านั้นท่ีควรมีส ารองไวใ้นยามฉุกเฉิน เน่ืองจากเคร่ืองมือและอุปกรณ์บางอยา่งนั้นมีราคาแพงเกิดความไม่คุม้ค่ากบั
การสั่งซ้ือปริมาณนอ้ยในระดบัท่ีเพียงพอกบัความตอ้งการ ดงันั้น เคร่ืองมือและอุปกรณ์บางอยา่งท่ีเกิดการช ารุดจึงจ าเป็นท่ี
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จะตอ้งท าการซ่อมแซมแกไ้ขและจดัท าเคร่ืองมือและอุปกรณ์ทดแทนข้ึนมาใชง้านชัว่คราว แทนการสั่งซ้ือมาใหม่เพ่ือเป็น
การลดตน้ทุนการผลิตลง เพราะค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการซ่อมแซมและการจดัท าเคร่ืองมือและอุปกรณ์ทดแทนบางชนิดนั้น
มีค่าใชจ่้ายท่ีถูกกวา่การสัง่ซ่ือเคร่ืองมือและอุปกรณ์ใหม่  

 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่11 ตวัอยา่งการตรวจสอบอุปกรณ์ 
นอกจากนั้นไดท้ าการเปล่ียนชนิดของ Tweezers จาก Tweezers ปลายแหลม ไปเป็น Tweezers ESD ดงัภาพท่ี 12 

เพราะ Tweezers ปลายแหลม นั้นท ามาจากอลูมิเนียมท่ีมีความแขง็แรงเม่ือไปกระทบถูกช้ินส่วนหรือเลนส์ท่ีมีความแข็งแรง
นอ้ยกวา่จะท าใหเ้กิดรอยขีดข่วนไดง่้าย โดยท าการทดลองก่อนน ามาใชจ้ริงแลว้รวมถึงท าการวเิคราะห์ตน้ทุนในการเปล่ียน
มาใช ้Tweezers  ESD พบว่ามีตน้ทุนเท่ากบั 8,000 บาท โดยคิดเปรียบเทียบกบัเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D จ านวน   1 เลนส์ 
สามารถเพ่ิมรายไดใ้ห้กบับริษทัประมาณ 85,000 บาท  ท าให้จุดคุม้ทุนของการเปล่ียนมาใช ้Tweezers  ESD ในคร้ังน้ีมีค่า
เท่ากบั 8,000/85,000 คิดเป็น 0.09 ปี และไดมี้การท าท่ีเก็บ Screw Driver เม่ือพนกังานสายการผลิตใชง้าน Screw Driver 
เสร็จเรียบร้อยแลว้จะตอ้งท าการเก็บ Screw Driver ไวใ้นท่ีเก็บน้ีทุกคร้ัง เพ่ือเป็นการป้องกนัความเส่ียงท่ีส่วนปลายมีความ
แหลมคมอาจไปสัมผสัถูกดา้นหน้าเลนส์หรือช้ินส่วนต่างๆจนท าให้เกิดลกัษณะขอ้บกพร่องข้ึนได ้โดยอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้
ดดัแปลงท ามาจากสายยางท่อลมท่ีเหลือจากการใชง้านท าใหไ้ม่เกิดค่าใชจ่้ายในการจดัท าข้ึนมา 
 
 
 
 
 

ภาพที ่12 ตวัอยา่ง Tweezers  ESD 
ส าหรับปัญหาต่างๆท่ีมีสาเหตุมาจาก การตรวจวดั ไดด้ าเนินการปรับปรุงแกไ้ขโดยท าการอบรมพนกังานทั้งหมดท่ี

มีส่วนเก่ียวข้อง เก่ียวกับความส าคญัของการตรวจสอบและปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนหากขาดความละเอียดรอบคอบในการ
ตรวจสอบ ส าหรับนักศึกษาฝึกงานและพนักงานใหม่จะไดรั้บติดตามและตรวจสอบอยู่เป็นประจ าเม่ือเร่ิมเขา้มาประจ าท่ี
สถานีงานในสายการผลิต และส าหรับสถานีงานท่ีมีนกัศึกษาฝึกงานและพนกังานใหม่เขา้มาเร่ิมปฏิบติังานในระยะเวลา 1 
เดือนแรก จะมีการติดป้าย “New Operator” เป็นการบ่งบอกวา่สถานีงานใดบา้งท่ีมีนกัศึกษาฝึกงานและพนกังานใหม่เขา้มา
ปฏิบัติงาน เพ่ือหัวหน้าจะได้ท าการตรวจสอบและติดตามการปฏิบัติงานของนักศึกษาฝึกงานและพนักงานใหม่อย่าง
สม ่าเสมอ ดงัภาพท่ี 13 ส าหรับหวัหนา้เองจะตอ้งเพ่ิมความเคร่งครัดและความละเอียดรอบคอบใหม้ากยิ่งข้ึนในการกวดขนั
พนกังานสายการผลิตให้ปฏิบติังานไดต้ามแผนงานและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ในขั้นตอนสุดทา้ยของกระบวนการผลิต
หัวหนา้งานจะตอ้งเป็นผูต้รวจสอบเลนส์ถ่ายภาพทั้งหมดท่ีผลิตไดอ้ยา่งละเอียดรอบคอบเพ่ือเป็นการยืนยนัมาตรฐานของ
เลนส์ถ่ายภาพท่ีมีคุณภาพและไม่เกิดลกัษณะขอ้บกพร่องก่อนจะส่งต่อไปสู่ฝ่ายประกนัคุณภาพต่อไป 
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ภาพที ่13 ตวัอยา่งหวัหนา้งานท าการตรวจสอบและติดตามนกัศึกษาฝึกงานและพนกังานใหม่ 
ส าหรับปัญหาต่างๆท่ีมีสาเหตุมาจาก วิธีการผลิต ไดด้ าเนินการปรับปรุงแกไ้ขโดยไดท้ าการก าหนดขั้นตอนการ

เปล่ียนแปลงวิธีการผลิตและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งข้ึนใหม่ เพ่ือน าไปใชเ้ป็นแบบแผนท่ีเป็นมาตรฐานต่อไป นอกจากนั้นไดมี้
การก าหนดวธีิการท าความสะอาดเลนส์ท่ีเป็นมาตรฐานและมีประสิทธิภาพ เพ่ือใหพ้นกังานในสายการผลิตสามารถน าไปใช้
เป็นแบบแผนท่ีเป็นมาตรฐานต่อไปได ้ และส าหรับกระบวนการตรวจสอบและซ่อมแซมท่ีบางขั้นตอนมีความจ าเป็นท่ีตอ้ง
ใช ้Tweezers ปลายแหลมในการปฏิบติังาน เน่ืองจากการยึดติดของช้ินส่วนบางจุดนั้นมีความแน่นและแข็งแรงจึงตอ้งใช ้
Tweezers ปลายแหลม ท่ีมีความแขง็แรงในการแยกส่วนประกอบออกจากกนั ส าหรับพนกังานประจ าและพนกังานใหม่ท่ีจะ
เขา้มาปฏิบติังานท่ีสถานีงานตรวจสอบและ 

ซ่อมแซม จะไดรั้บการ Training เก่ียวกบัวิธีการปฏิบติังานและขั้นตอนต่างๆใหม่อีกคร้ัง โดยช่างเทคนิคท่ีมีความ
ช านาญก่อนการเร่ิมปฏิบติังานซ่ึงจะอยูภ่ายใตก้ารควบคุมของวศิวกรผูรั้บผิดชอบ ดงัภาพท่ี 14   

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่14 ตวัอยา่งการเทรนน่ิงในส่วนของสถานีงานตรวจสอบและซ่อมแซมโดยช่างเทคนิคท่ีช านาญ   
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ผลและวจิารณ์ผล 
หลงัจากท าการปรับปรุงแกไ้ข พบวา่ ก่อนการด าเนินการปรับปรุงนั้นเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D มีจ านวนของเสียท่ีมี

ผลกระทบต่อกระบวนการผลิตเลนส์ถ่ายภาพคิดเป็น 29.39% จากจ านวนของเสียทั้งหมด และหลงัจากท่ีด าเนินการปรับปรุง
เรียบร้อยแลว้ พบว่า เลนส์ถ่ายภาพโมเดล D มีจ านวนของเสียท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตเลนส์ถ่ายภาพคิดเป็น 
11.88% จากจ านวนของเสียทั้งหมด ซ่ึงลดลงจากก่อนการด าเนินการปรับปรุงถึง 17.41%   แสดงดงัภาพท่ี 15 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพที ่15 แสดงผลเปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงของเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D ท่ีเทียบกบัจ านวนของเสียทั้งหมดท่ี
เกิดข้ึน 

 

สรุปผลการวจัิย 
งานวิจยัคร้ังน้ีทางโรงงานกรณีศึกษาไดย้อมรับแนวทางการปฏิบัติตามแผนงานต่างๆท่ีไดผ้ลส าเร็จออกมาตาม

วตัถุประสงคท่ี์ไดต้ั้งไว ้ซ่ึงสามารถน าไปใชเ้ป็นมาตรฐานในการท างานคร้ังต่อไป 
โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีเป็นของเสียทั้งก่อนและหลงัปรับปรุงแลว้นั้น สามารถแสดงรายละเอียดแสดงได้

ดงัต่อไปน้ี 
➢ ก่อนการปรับปรุง พบวา่ จ านวนของเสียเกิดข้ึนท่ีเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D มีจ านวน 7,500 เซต คิดเป็นเงินประมาณ  

637,500,000 บาทต่อปี 
➢ หลงัจากการปรับปรุง พบว่า จ านวนของเสียเกิดข้ึนท่ีเลนส์ถ่ายภาพโมเดล D มีจ านวน 2,351 เซต คิดเป็นเงิน

ประมาณ  199,835,000  บาทต่อปี 
ดงันั้น หลงัจากท าการปรับปรุงแลว้ส่งผลให้โรงงานกรณีศึกษาสามารถลดค่าใชจ่้ายลงไดป้ระมาณ 437,665,000 

บาทต่อปี 
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การพฒันาเคร่ืองวดัฝุ่นละอองในอากาศรายงานผลบนสมาร์ทโฟน 
Development of Airborne Particulate Matter Detector Reported on Smartphone 

สมศกัด์ิ วรรณชยั1 กิจจา  ไชยทนุ1 พิสิษฐ ์วมิลธนสิทธ์ิ1 ก่ิงกาญจน์ ปวนสุรินทร์2 และ อาทิตย ยาวฑุฒิ*1 
Somsak Wannachai1 Kitchar Chaithanu1 Pisit Wimonthanasit1 Kingkan Puasurin2 and Artit Yawootti*1 

บทคัดย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการสร้างเคร่ืองวดัฝุ่ นละอองในอากาศด้วยเซ็นเซอร์หลกัการทางแสง PlanTower โมเดล 
PMS5003 ท่ีสามารถตรวจวัดฝุ่ น PM1.0, PM2.5 และ PM10 ในอากาศได้ สัญญาณจากเซ็นเซอร์ถูกประมวลผลด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Node MCU มีการรายงานผลการวดัท่ีจอแสดงผลและส่งขอ้มูลการวดัข้ึนระบบคลาวด์ของบลิงค ์
ผ่านระบบไร้สายไวไฟ สามารถดูผลการวดัด้วยสมาร์ทโฟนได้ ขอ้มูลการวดัถูกบันทึกลงในหน่วยความจ าแบบความ
ละเอียดสูง ผลการวดัฝุ่ นต่อเน่ืองเปรียบเทียบกบัเคร่ืองวดัฝุ่ นส าเร็จรูป AirCasting พบว่ามีความสอดคลอ้งกนัมากโดยค่า
สหสมัพนัธ์ (R2) ของฝุ่ น PM2.5 รายชัว่โมงมีค่าสูงถึงระดบั 0.8471 

ค าส าคญั : เคร่ืองวดัฝุ่ น, โนดเอม็ซีย,ู สมาร์ทโฟน 

ABSTRACT  

This paper presents the development of the airborne particulate matter device using a light scattering sensor to 
detect particle matter. The sensor, named PMS1003 model, was used for detecting PM1.0, PM2.5, and PM10 in airborne. The 
signals from the sensor was further processed by the node MCU microcontroller. Then, the particulate matter data from 
monitoring can display on the LCD screen and upload to the Blink cloud system by WiFi technology. The data is also 
available on smartphone. In fact, the data will be recorded on high definition memory card. The data monitoring by the 
developed device compared with the monitoring data from AirBeam device. It was found that there was the consistency 
between the capacity of the developed device and theAirBeam deveice, and the hourly correlation (R2) of PM2.5 was 
0.8471. 

Keywords : PMDmobile, NodeMCU, Smartphone  
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บทน า 
 ฝุ่ นละอองในอากาศเป็นปัญหาท่ีส่งผลกระทบโดยตรงกบัโรคระบบทางเดินหายใจ โดยเฉพาะฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 
(Particulate Matter; PM) PM2.5 ท่ีสามารถทะลุผ่านกลไกการกรองเบ้ืองตน้ของร่างกายเขา้ไปยงัเซลล์ปอด อนัเป็นสาเหตุ
หลกัของโรคมะเร็ง [Vinitketkumnuen et al., 2007] แหล่งท่ีมาของฝุ่ นละอองในอากาศ มีหลายประเภท ทั้งการเผาเศษพืช
ทางการเกษตร ไฟป่า และกิจกรรมการใชพ้ลงังานของโรงงานอุตสาหกรรมหรือเคร่ืองยนตใ์นยานพาหนะเป็นตน้ ไดมี้การ
ยอมรับจากองคก์ารอนามยัโลกเม่ือปี 2552 วา่ไอเสียจากเคร่ืองยนตเ์ป็นสารก่อมะเร็ง [WHO, 2016] การแกปั้ญหาฝุ่ นละออง
ในอากาศจ าเป็นตอ้งมีเคร่ืองมือวดัท่ีมีความถูกตอ้งสูง รายงานผลไดอ้ยา่งรวดเร็วและราคาไม่แพง เพ่ือโอกาสในการขยายจุด
ท่ีติดตั้งและเฝ้าสงัเกตปริมาณฝุ่ นละอองในอากาศในสถานท่ีท่ีเป็นแหล่งก าเนิดมลพิษ หรือชุมชนท่ีอยูอ่าศยั เคร่ืองมือวดัฝุ่ น
ตามท่ีองค์การพิทักษ์ส่ิงแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา หรือ United States Environmental Protection Agency (US EPA) 
ก าหนดให้ใช้ตาม Code of Federal Regulations (CFR) ในหัวข้อ 40 Protection of Environment สามารถแบ่งออกเป็น
เคร่ืองมือวดัวิธีอ้างอิง (Federal Reference Method) และเคร่ืองมือวัดวิธีเทียบเคียง (Federal Equivalent Method) โดย
เคร่ืองมือวดัแบบเทียบเคียงยงัแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม (Class) ตามความคลา้ยของขั้นตอน (Procedure) การตรวจวดั โดย
เคร่ืองมือวดัฝุ่ นละอองในอากาศกลุ่มท่ีสาม (Class III) ไดแ้ก่เคร่ืองแบบเทเปอร์ อีลีเมนต ์ออนซิลเลติ้ง ไมโครบาลานซ์ หรือ 
ทีออม (Tapered Element Oscillating Microbalance; TEOM) และเคร่ืองแบบเบต้าเรย์ (Beta Attenuation หรือ Beta Ray) 
ตามท่ีกรมควบคุมมลพิษประกาศใหใ้ช ้[US EPA, 1998; US GPO, 2016; PCD 2016] ขอ้จ ากดัของเคร่ืองมือวดัฝุ่ นละอองใน
อากาศแบบทีออมและเบตา้เรยคื์อมีราคาแพงตอ้งน าเขา้เคร่ืองมือจากต่างประเทศ อีกทั้งตอ้งติดตั้งระบบการวดัในสถานีท่ี
ควบคุมอุณหภูมิคงท่ี ท าใหเ้กิดขอ้จ ากดัในการเพ่ิมจ านวนจุดตรวจวดัฝุ่ นละอองในอากาศ เคร่ืองมือวดัฝุ่ นละอองในอากาศท่ี
ใชเ้ทคนิคการกระเจิงแสง (Light Scattering) ถูกพฒันาและน ามาใชใ้นการวดั PM1.0 PM2.5 และ PM10 ไดพ้ร้อมกนั เช่นเคร่ือง 
EDM180 ของบริษทั GRIMM ท่ีได้รับการรับรองจาก US EPA หรือเคร่ือง DustTRAK ของบริษทั TSI ท่ีถูกน าไปใชใ้น
งานวิจยัอนุภาคละอองลอยอยา่งแพร่หลาย และเคร่ืองวดัของ AirViual ท่ีมีการพฒันาระบบ Internet of Things (ioT) ท่ีผูใ้ช้
สามารถใชง้านไดง่้ายข้ึน [GRIMM, 2015; TSI, 2016] ปัจจุบนัเทคโนโลยีเซ็นเซอร์เทคนิคการกระเจิงแสงมีการพฒันามาก
ข้ึนและราคาถูกลง การน าเซ็นเซอร์เทคนิคการกระเจิงแสงมาประยกุต์ใชใ้นการวดัฝุ่ นละอองในอากาศ PM1.0 PM2.5 และ 
PM10 ท่ีสามารถรายงานผลบนสมาร์ทโฟน จึงเป็นการแกปั้ญหาขอ้จ ากดัเร่ืองเคร่ืองมือราคาแพงและสามารถขยายจ านวน
จุดวดัเพ่ือน าขอ้มูลไปใชว้างแผน แกปั้ญหาฝุ่ นละอองในอากาศไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ 
 

วธีิการด าเนินการวจัิย 
1. เซ็นเซอร์หลกัการทางแสง 

เซ็นเซอร์เทคนิคการกระเจิงแสงท่ีขายเชิงพาณิชยมี์ทั้งกลุ่มท่ีใชต้วัตา้นทานท าให้เกิดกระแสอากาศร้อนดูดฝุ่ นท่ี
ต้องการตรวจวดัเข้ามาท่ีส่วนตัวตรวจวดัฝุ่ น (ไม่มีพัดลม) ได้แก่โมเดล GP2Y1010AU0F ของบริษัท Sharp โมเดล 
DSM501A ของบริษัท Samyoung และโมเดล PPD ของบริษัท Shinyei เป็นต้น และกลุ่มท่ีใช้พดัลมดูดฝุ่ นเขา้มา ได้แก่
โมเดล SDS ของบริษทั NOVA Fitness โมเดล HPMA ของบริษทั Honeywell และโมเดล PMS ของบริษทั Plantower เป็น
ตน้ ในบทความวิจยัน้ีเป็นการพฒันาเคร่ืองวดัฝุ่ นท่ีช่ือวา่ PMDmobile โดยเลือกใชเ้ซ็นเซอร์เทคนิคการกระเจิงแสงโมเดล 
PMS5003 ของบริษทั Plantower ดงัแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงมีความสามารถในการตรวจวดัฝุ่ น PM1.0 PM2.5 และ PM10 ไดพ้ร้อม
กนั โดยมีคุณสมบติัต่าง ๆ ตามตารางท่ี 1 
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2. ระบบและการท างานของเคร่ืองวดัฝุ่นละอองในอากาศ 
การท างานตรวจวดัฝุ่ นภายในตวัเซ็นเซอร์แสดงให้เห็นตามแผนภาพใน รูปที่ 2 โดยเร่ิมจากพดัลมดูดอากาศน าฝุ่ น

ภายนอกเขา้มาท่ีโพรงของ Air Channel แสงอินฟาเรดจากแหล่งก าเนิดส่องมาท่ีอนุภาคฝุ่ นแลว้เกิดการกระเจิงแสงไปยงั 
Photo Diode ท าให้ได้สัญญาณไฟฟ้า (Electric Signal) ส่งต่อไปยงัภาคขยายท่ีมีวงจรกรองสัญญาณอยู่ภายใน (Filter 
Amplifier Circuit) สัญญาณเอาพุตส่วนน้ีถูกส่งไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือแปลงเป็นปริมาณความเขม้ขน้เชิงมวลของ
ฝุ่ นในรูปแบบการส่ือสารอนุกรม สญัญาณท่ีไดส้ามารถน้ีใช ้Node MCU ท าการอ่านค่าและประมวลผลต่อไปดงัแสดงในรูป
ที่ 3 เคร่ืองวดัฝุ่ นท่ีพฒันาข้ึนในบทความน้ี จะน าขอ้มูลฝุ่ น PM1.0 PM2.5 และ PM10 บนัทึกลงในการ์ดขอ้มูลความละเอียดสูง 
(SD Card) ดว้ยโมดูล SD Card โดยมีฐานเวลาจริงท่ีไดม้าจากโมดูล Real Time Clock นอกจากน้ียงัมีการตรวจวดัอุณหภูมิ
และความช้ืนไดด้ว้ยเซ็นเซอร์ DHT11 ผลการวดัทั้งหมดสามารถแสดงให้เห็นท่ีจอแสดงผล Liquid Crystal Display (LCD) 
นอกจากน้ีขอ้มูลทั้งหมดยงัส่งไปท่ีระบบคลาวด์ของ Blynk ซ่ึงสามารถใชส้มาร์ทโฟน (Smart Phone) ในการเรียกดูค่าการ
วดัในรูปแบบของตวัเวลาและกราฟได ้การวดัฝุ่ นละอองในอากาศดว้ยเซ็นเซอร์ท่ีพฒันาข้ึนมีการเปรียบเทียบผลกบัเคร่ืองวดั
ฝุ่ น AirCasting  ท่ีมีขายเชิงพาณิชย ์โดยมีการส่งขอ้มูลการวดัของเคร่ือง AirCasting ไปยงัแอพลิเคชนั AirCast บนสมาร์ท
โฟน [AirCasting] 

3. การด าเนินการวดัฝุ่นละอองในอากาศภาคสนาม 
ท าการตั้งเคร่ืองวดัฝุ่ นท่ีพฒันาข้ึนกบัเคร่ืองวดัฝุ่ น AirCasting ณ อาคารวศิวกรรมโยธา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช

มงคลลา้นนา เชียงราย นอกจากน้ียงัมีการเปรียบเทียบผลการวดักบัเคร่ืองวดัฝุ่ น PM10 สถานี PCD57T และ PCD73T ของ
กรมควบคุมมลพิษ ระหว่างเวลา 17:00 น. ของวนัท่ี 2 กุมภาพนัธ์ ถึงเวลา 17:00 น. ของวนัท่ี 3 กุมภาพนัธ์ 2561 เพื่อดู
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของฝุ่ นในจงัหวดัเชียงราย ซ่ึงต าแหน่งเคร่ืองวดัฝุ่ นของกรมควบคุมมลพิษกบัอาคารวิศวกรรม
โยธา มีระยะห่างประมาณ 30 กิโลเมตร ดงัแสดงบนแผนท่ีในรูปท่ี 4 
 

 
รูปที ่1 ลกัษณะของเซ็นเซอร์วดัฝุ่ นเทคนิคการกระเจิงแสง Plantower PMS5003 
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ตารางที ่1 คุณลกัษณะของเซ็นเซอร์ PMS5003 บริษทั Plantower 
No. Parameter Specification 
1 Particle Size Range 0.3 – 1.0, 1.0 – 2.5, 2.5 – 10 Micron (µm) 
2 Measurement Range 0 to 1,000 (max) µg/m3 
3 Resolution 1 µg/m3 
4 Air Volume 0.1 Lite 
5 Response Time < 1.0 Seconds 
6 Power Consumption 5 Volts, 200 mA 
7 Operation Temperature -10 to 60 ๐C 
8 Operation Humidity 0 – 99 %RH 
9 Life Time > 3 Years 
10 Dimension 50 x 38 x 21 mm. 
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รูปที ่2 แผนภาพการท างานของเซ็นเซอร์ Plantower PMS5003 
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รูปที ่3 แผนภาพการท างานของ PMDmobile 
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PCD73TPCD57T

PMDmobile

 
รูปที ่4 ต าแหน่งติดตั้งเคร่ืองวดัฝุ่ น PMDmobile 

 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 

 รูปที่ 5 เป็นลกัษณะการแสดงผลการวดัฝุ่ นท่ีสมาร์ทโฟน ส่วนรูปที่ 6 แสดงผลการวดัฝุ่ น PM2.5 รายวินาทีดว้ย
เคร่ืองวดั PMDmobile  ท่ีพฒันาข้ึนกบัเคร่ือง AirCasting ระหว่างเวลา 17:00 น. ของวนัท่ี 2 กุมภาพนัธ์ ถึงเวลา 17:00 น. 
ของวนัท่ี 3 กุมภาพนัธ์ 2561 พบวา่มีความคลา้ยกนัมากโดยค่าฝุ่ น PM2.5 จากเคร่ืองมือวดัทั้งสองมีการเพ่ิมข้ึนในเวลา 19:00 
น. และมีการลดลงเพียงเลก็นอ้ยอยา่งต่อเน่ืองลงมา จนในเวลาประมาณ 11:00 น. ของวนัท่ี 3 กุมภาพนัธ์ 2561 มีการเพ่ิมข้ึน
จากค่าประมาณ 70 µg/m3 เป็น 90 µg/m3 ท่ีเวลาประมาณ 12:00 น. เม่ือน าขอ้มูลฝุ่ นทั้ง PM1.0 PM2.5 และ PM10 มาแสดงเป็น
ค่าเฉล่ียรายชั่วโมงในรูปท่ี 7 ท าให้เห็นการเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาต่าง ๆ ท่ีสอดคลอ้งกัน โดยค่าเฉล่ียทั้ งหมดของ 
PM2.5/PM10 คิดเป็นร้อยละ 92.26 ส่วนค่าเฉล่ียทั้ งหมดของ PM1.0/PM2.5 คิดเป็นร้อยละ 63.98 สอดคลอ้งกับงานวิจัยการ
ส ารวจปริมาณฝุ่ นในอากาศภายในจงัหวดัเชียงใหม่และล าพนู [Sopajaree  et al., 2007] และเม่ือพิจารณาร่วมกบัค่าเฉล่ียราย
ชัว่โมงของ PM10 จากสถานี PCD57T และ PCD73T ของกรมควบคุมมลพิษ ท่ีติดตั้งในตวัเมือง ห่างจากจุดท่ีติดตั้งเคร่ืองวดั
ฝุ่ น PMDmobile และ AirCasting เป็นระยะทางประมาณ 30 กิโลเมตร พบวา่มีความเขม้ขน้เชิงมวลนอ้ยกวา่ แต่ยงัคงเห็นการ
เปล่ียนแปลงท่ีคลา้ยกบัในช่วงเวลาท่ีเปรียบเทียบโดยฝุ่ นมีค่าเพ่ิมข้ึนในช่วงเวลาประมาณ 19:00 น. และลดลงต่อเน่ืองแลว้
กลบัมาเพ่ิมสูงข้ึนในเวลาประมาณ 8:00 น.ดังแสดงในรูปที่ 8 เม่ือน าค่าเฉล่ียรายชั่วโมงของฝุ่ น PM2.5 จากเคร่ืองวดัฝุ่ น 
PMDmobile และ AirCasting มาหาค่าสหสมัพนัธ์ พบวา่มีการถดถอยเชิงเสน้แบบ RMA (Reduced Major Axis) สูงโดยมี R2 
= 0.8471 ดงัแสดงในรูปท่ี 9 ซ่ึงแสดงวา่เคร่ืองวดัฝุ่ นทั้งสอง สามารถวดัฝุ่ นไดส้อดคลอ้งกนัมาก 
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รูปที ่5 ลกัษณะของการแสดงผลการวดับนสมาร์ทโฟน 

 
รูปที ่6 ผลการวดัฝุ่ น PM2.5 รายวนิาที 
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รูปที ่7 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายชัว่โมงของฝุ่ น PM1.0 PM2.5 และ PM10 ของ PMDmobile 

 

 
รูปที ่8 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายชัว่โมงของฝุ่ น PM2.5 และ PM10  



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  344 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

 
รูปที ่9 สหสมัพนัธ์ของฝุ่ น PM2.5 รายชัว่โมง 

สรุปผลการวจัิย 
บทความน้ีเป็นการน าเสนอวิธีการวดัฝุ่ นละอองในอากาศ PM1.0 PM2.5 และ PM10 ดว้ยเซ็นเซอร์เทคนิคการกระเจิง

แสงท่ีมีขายเชิงพาณิชย ์มีการรายงานผลท่ีจอแสดงผล LCD บนัทึกค่าการวดัลงในหน่วยความจ า SD Card และส่งขอ้มูลข้ึน
ระบบคลาวด์ Blynk มีการเปรียบเทียบผลการวดักบัเคร่ืองวดัฝุ่ น AirCasting ท่ีมีขายเชิงพาณิชย ์ซ่ึงพบวา่มีความสอดคลอ้ง
กันมาก โดยมีค่าสหสัมพนัธ์ท่ีสูงในระดับ R2 = 0.8471 และผลการวดัฝุ่ นในช่วงเวลาเปรียบเทียบกันยงัสอดคลอ้งการ
ค่าเฉล่ียรายชัว่โมงของฝุ่ น PM10 จากเคร่ืองวดัฝุ่ นมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ การทดสอบทเบ้ืองตน้แสดงให้เห็นว่า
เคร่ืองวดัฝุ่ น PMDmobile ท่ีพฒันาข้ึนน้ีมีความเหมาะสมต่อการน าไปวดัฝุ่ นละอองในอากาศ 
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การวเิคราะห์ปริมาณโอโซนรวมในบรรยากาศทีภ่าคกลางของประเทศไทย ประเทศกมัพูชา และประเทศพม่า 
Analysis of Total Ozone in Atmosphere at Central region of Thailand, Cambodia and Myanmar 

 
รุสมาดี สะบูดิง1* สมกรณ์ ชยัวรากรณ์1 และ ฮูเซ็ง ชายดานา1 

Rusmadee Sabooding1*, Sommkorn Chaiwarakorn1 and Huseng Chaidana1 
 

บทคัดย่อ 
 

ในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดท้ าการศึกษาปริมาณโอโซนในบรรยากาศท่ีกรุงเทพมหานครของประเทศไทย กรุงพนมเปญ
ส าหรับประเทศกัมพูชา และย่างกุ้งในประเทศพม่า ในกรณีรายวนั และรายวนัเฉล่ียต่อเดือน โดยใช้ข้อมูลดาวเทียม                        
ท่ีต  าแหน่ง 3 แห่ง คือกรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร (13.67oN 100.62oE) กรุงพนมเปญ (11.56oN 104.93oE) และ
กรุงย่างกุ้ง (16.87oN 96.15oE) จากนั้ นผูว้ิจัยได้รวบรวมขอ้มูลปริมาณโอโซนในช่วงระยะเวลา 11 ปี (2007-2017) จาก
ดาวเทียม Aura/OMI ผลการวิเคราะห์พบวา่ลกัษณะการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลในรอบปีของปริมาณโอโซนของทั้ง 3 แห่ง 
มีลกัษณะคลา้ยกนั กล่าวคือปริมาณโอโซนจะมีค่าต ่าสุดในช่วงตน้ปีและปลายปี นอกจากน้ีมีค่าสูงสุดในช่วงกลางปี  

 
ค าส าคญั : ปริมาณโอโซน, ขอ้มูลดาวเทียม, ปริมาณโอโซนในบรรยากาศ 
 

ABSTRACT 
 

 In this work, atmospheric ozone at Bangkok of Thailand, Phnom penh for Cambodia and Yangon in Myanmar. 
In the case daily and monthly average TO.  Total ozone by using satellite-based at three location:  Meteorological 
department, Bangkok (13.67oN 100.62oE) Phnom penh (11.56oN 104.93oE) and Yangon (16.87oN 96.15oE). Total ozone 
data for the period of 11 years (2007-2017) was acquired from Aura/OMI. It was found that the seasonal variation total 
ozone from the three sites have a similar pattern with low values at the beginning and end of the years and the highest 
values at middle of the years.  
 
Keyword: Total Ozone, Satelite-based, Atmospheric Ozone 
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บทน า 
โอโซนเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของบรรยากาศของโลก ทั้งน้ีเพราะเป็นก๊าซท่ีช่วยดูดกลืนรังสีอลัตราไวโอเลต

จากดวงอาทิตย ์ให้มีปริมาณท่ีพอเหมาะกับการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตบนโลก โดยทั่วไปปริมาณของก๊าซโอโซนใน
บรรยากาศจะเปล่ียนแปลงตามความสูงจากพ้ืนผิวโลก โดยมีความหนาแน่นสูงสุดท่ีประมาณ 20-30 กิโลเมตรจากพ้ืนผิวโลก 
หรือท่ีเรียกกนัวา่ชั้นบรรยากาศของโอโซน (ozone layer) ซ่ึงอยูใ่นบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ (stratosphere) นอกจากน้ียงั
มีก๊าซโอโซนจานวนเล็กน้อยในบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ (troposphere) ซ่ึงเป็นบรรยากาศท่ีห่อหุ้มจากพ้ืนผิวโลกถึง
ความสูงประมาณ 10 กิโลเมตร ปริมาณโอโซนทั้ งหมดในชั้นบรรยากาศจะเรียกว่า ปริมาณโอโซนรวม (total ozone)               
ก๊าซโอโซนทั้งหมดในบรรยากาศจะท าหนา้ท่ีป้องกนัไม่ให้รังสีอลัตราไวโอเลตบี (UV-B) ซ่ึงเป็นรังสีท่ีมีอนัตรายผ่านเขา้
มาถึงพ้ืนโลกมากเกินไป แต่ในช่วง 15 ปีท่ีผ่านมา นกัวิทยาศาสตร์คน้พบว่าโอโซนในบรรยากาศของโลกมีปริมาณลดลง 
Farman และคณะ ไดท้ าการส ารวจโอโซนในบริเวณขั้วโลกใตแ้ละพบว่าโอโซนเหนืออ่าว Halley ในทวีปแอนตาร์กติกมี
การลดลงในช่วง 1 ทศวรรษถึง 40 % ต่อมามีการพบวา่การลดลงของโอโซนมิไดมี้เฉพาะในบริเวณขั้วโลกใตเ้ท่านั้น แต่พบ
ท่ีบริเวณขั้วโลกเหนือและบริเวณอ่ืนๆ ของโลกดว้ย โดยในบริเวณละติจูดกลาง (mid–latitude) ระหวา่งปี ค.ศ.1979–1991 มี
การลดลงของโอโซน 3–5% และท่ีละติจูดสูง (high–latitude) ลดลง 6–8% นอกจากน้ียงัพบวา่ในปี ค.ศ.1992 โอโซนทัว่โลก
มีการลดลงอยา่งมากเม่ือเปรียบเทียบกบัการเปล่ียนแปลงตามปกติ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในช่วงละติจูด 10oS–20oS และ 10oN–
60oN ซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีของประเทศไทยด้วย การลดลงของโอโซนสอดคล้องกับการเพ่ิมข้ึนของปริมาณรังสี
อลัตราไวโอเลต และสอดคลอ้งกบัขอ้มูลทางการแพทย ์ซ่ึงพบวา่อตัราการป่วยเป็นโรคมะเร็งผิวหนงัของประชากรในทวีป
อเมริกาเหนือ และออสเตรเลียเพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมข้ึนของรังสีอลัตราไวโอเลตดว้ย  

อลัตราไวโอเลตยงัมีจากผลการศึกษาของ UNEP ไดค้าดการณ์วา่ถา้ปริมาณโอโซนในบรรยากาศลดลง 10% จะมี
คนตาบอดเพ่ิมข้ึนใหม่ทั่วโลกอีกประมาณ 1 ล้านรายต่อปี เน่ืองจากผลของรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีมีปริมาณเพ่ิมข้ึน 
นอกจากน้ียงัคาดว่าการลดลงของปริมาณโอโซนเพียง 1% ในระยะยาว อาจท าให้อตัราการเกิดโรคมะเร็งผิวหนังเพ่ิมข้ึน              
2–3% นอกจากน้ีการเพ่ิมข้ึนของรังสีอลัตราไวโอเลตยงัมีผลกระทบในเชิงลบต่อ micro–organism ทั้งบนบกและในทะเล ซ่ึง
ส่งผลกระทบระยะยาวต่อระบบนิเวศน์ รวมทั้งห่วงโซ่อาหารโดยส่วนรวมดว้ย 

จากความส าคญัของการคน้พบดงักล่าว องคก์ารสหประชาชาติจึงไดจ้ดัให้มีการประชุมนานาชาติเพ่ือหยดุย ั้งการ
สูญเสียบรรยากาศชั้นโอโซนท่ีเมือง Montreal ประเทศแคนาดา เม่ือปี ค.ศ. 1987 และ ค.ศ. 1991 และออกข้อก าหนดท่ี
เรียกว่า Montreal Protocol ซ่ึงประเทศไทยไดร่้วมลงนามดว้ย ตามขอ้ก าหนดดงักล่าวประเทศสมาชิกท่ีลงนามตอ้งด าเนิน
มาตรการระงบัการใชส้ารเคมีท่ีท าลายบรรยากาศชั้นโอโซน ภายในปี ค.ศ. 2010 นอกจากน้ีในบทความท่ี 6 ของ Montreal 
Protocol ยงัก าหนดให้ท าการประเมิน อีกทั้ งยงัติดตามการตรวจวดัสภาวะโอโซน และปริมาณรังสีอลัตราไวโอเลต ใน
ประเทศต่างๆ ดว้ย ถึงแมว้า่จะมีการหยดุย ั้งการท าลายบรรยากาศชั้นโอโซนตามขอ้ก าหนดดงักล่าว แต่ก็จะตอ้งใชเ้วลาอีก
ประมาณ 50 ปี บรรยากาศชั้นโอโซนจึงจะฟ้ืนตวักลบัมามีสภาพเดิมก่อนถูกท าลาย ดังนั้นผลกระทบจากการลดลงของ
โอโซนยงัคงมีต่อไป 

จากปัญหาดังกล่าวจึงมีการศึกษาวิจัยเพ่ือหาค่าปริมาณโอโซน อาทิเช่น M. Anton และคณะ (2010) ได้ท าการ
วิเคราะห์ปริมาณโอโซน จากเคร่ืองวดัภาคพ้ืนดิน (Brewer spectrophotometer) ท่ีเมือง Madrid ของประเทศสเปน ผลการ
ทดลองพบวา่ ฤดูกาลของ 4 ฤดู คือ ปริมาณโอโซนรายเดือน ในช่วงฤดูใบไมผ้ลิ และฤดูร้อนมีค่าสูงกวา่ฤดูใบไมร่้วง และฤดู
หนาว ต่อมา Hartogh และคณะ (2011) ท าการวดัโอโซนท่ีระดบัความสูง 40 และ 60 km โดยใชเ้ทคนิคทางไมโครเวฟท่ีเมือง 
Lindau ประเทศเยอรมนั ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลพบวา่ความหนาแน่นของโอโซนท่ีส่วนบนของชั้นสตราโตสเฟียร์ท่ีระดบั
ความสูง 40 km มีค่าลดลงอยา่งมาก ขณะท่ีระดบัความสูง 60 km โอโซนมีความหนาแน่นลดลงเพียงเล็กนอ้ย นอกจากน้ี Ma 
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และคณะ (2011) ไดท้ าการตรวจวดัโปรไฟลข์องโอโซนในชั้นโทรโพสเฟียร์ตอนล่าง ในช่วงฤดูใบไมร่้วงปี 2008 ท่ีสถานี 
Nanjiao และสถานี Shangdianzi ในกรุงปักก่ิง ผลจากการตรวจวดั พบวา่ความเขม้ขน้โอโซนสูงสุดท่ีพ้ืนผิวเกิดจากอิทธิพล
ของกระแสลม กล่าวคือกระแสลมตะวนัตกเฉียงใตท้ าให้เกิดการแพร่กระจายของมลพิษรอบกรุงปักก่ิง ในขณะท่ีกระแสลม
ตะวนัตกเฉียงใตจ้ะพดัพามวลอากาศท่ีมีความเขม้ขน้โอโซนสูงเขา้มายงักรุงปักก่ิง อยา่งไรก็ตามยงัพบวา่ความแตกต่างของ
ชนิดลมเฉือน (ความเร็วลมและทิศทางลม) ยงัเป็นเหตุให้เกิดการสะสมโอโซน และการลดลงของโอโซน wind shear layer 
อีกดว้ย 
 ส าหรับ Solomon และคณะ (2016) พบวา่รูร่ัวโอโซนในทวปีแอนตาร์กติกในช่วงฤดูใบไมผ้ลิมีการฟ้ืนตวัข้ึนตั้งแต่
ปี 2000 โดยจากผลการตรวจวดัและจากแบบจ าลอง พบวา่แนวโน้มการลดลงของโอโซน ในช่วงปี 2000-2014 มีค่าต ่าลง 
โดยพ้ืนท่ีบริเวณท่ีเกิด ozone hole ลดลงเหลือเพียง 7.49.4  million km2 แสดงให้เห็นการฟ้ืนตัวของชั้นโอโซนใน
บรรยากาศ  รวมทั้ ง  Sheng Bo Chen และคณ ะ (2017) ได้ท าก ารศึกษ าป ริมาณ โอโซน  จาก เค ร่ืองวัด  Brewer 
spectrophotometer รวมทั้ ง Pandora spectrophotometer ขององค์การ NASA และขอ้มูลดาวเทียม Aura/OMI ซ่ึงอยู่ในช่วง
เดือนมีนาคม 2012 ถึงธนัวาคม 2014 ในประเทศเกาหลีใต ้  

ดงันั้นในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัจึงเสนอท่ีจะน าการศึกษาปริมาณโอโซนในบริเวณกรุงเทพมหานครส าหรับประเทศไทย 
กรุงพนมเปญในประเทศกมัพูชา และกรุงย่างกุง้ของประเทศพม่า เพ่ือให้ทราบธรรมชาติของปริมาณโอโซนในบริเวณน้ี
ต่อไป 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
ข้อมูลปริมาณโอโซนจากดาวเทยีม  
 การวดัโอโซนดว้ยดาวเทียมเป็นการวดัดว้ยเซนเซอร์ระยะไกลเหนือชั้นบรรยากาศโลก ประโยชน์ของการ

ตรวจวดัดว้ยดาวเทียม คือให้ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีท่ีดี และช่วยให้ทราบการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน ดาวเทียมอุตุนิยมแบบ Polar 

orbiting satellite ท่ีวดัปริมาณโอโซนขององคก์าร NASA ท่ีท าการวดัโอโซนต่อเน่ืองกนัตามปีต่างๆ กล่าวคือ 

ดาวเทียม Aura เร่ิมด าเนินการตรวจวดัคร้ังแรกเม่ือปี 2004 และยงัคงถูกใช้งานจนถึงปัจจุบันดาวเทียม  Aura                
ไดติ้ดตั้งหวัวดัช่ือวา่ OMI (Ozone Monitoring Instrument) เพื่อใชส้ าหรับวดัปริมาณโอโซนรวมรายวนัทัว่โลก  

หลกัการท างานของหัววดั OMI เป็นหวัวดัท่ีมีมุมมองกวา้ง สามารถวดัการกระเจิงของรังสีอาทิตยข์ณะใดๆ (solar 
backscattered irradiance) ได้เป็นระยะทางตามแนวนอน  2,600 km มี spatial resolution เท่ากับ 1 องศาละติจูด x 1 องศา
ลองจิจูด หัววดัมีลกัษณะเป็นกลอ้งโทรทรรศน์ท่ีมี  across-track 115O อีกทั้ งยงัมีเซนเซอร์ภายในเป็นแบบ CCD (Charge 
Couple Device) ท าหน้าท่ีรับแสงแลว้แปลงเป็นสัญญาณอนาล็อก (analog) รังสีอาทิตยท่ี์หัววดัรับไดมี้ช่วงความยาวคล่ืนท่ี
กวา้ง ก็คือหัววดั OMI จะแบ่งช่องสัญญาณรับรังสีอาทิตย์เป็น  3 ช่องสัญญาณ ได้แก่ ช่อง UV-1 (264-311 nm) UV-2               
(307-383 nm) และ VIS (349-504 nm) มีการท างานท่ีแตกต่างกัน 3 โหมด อาทิ Global mode, Spatial zoom-in mode และ 
Spectral zoom-in mode  
การวเิคราะห์ข้อมูล  
- ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์โดยการหาค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ต่อมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าปริมาณโอโซน
ในรายเดือน  
- ท าการเปรียบเทียบผลการวเิคราะห์ขอ้มูลของกรุงเทพมหานคร (13.67oN 100.62oE) ของประเทศไทย รวมทั้งกรุงพนมเปญ 

(11.56oN 104.93oE) ในประเทศกมัพชูา และกรุงยา่งกุง้ (16.87oN 96.15oE) ส าหรับประเทศพม่า 
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ผลและวจิารณ์ผล 
ในงานน้ี ผูว้ิจยัจะน าขอ้มูลปริมาณโอโซนท่ีไดจ้ากดาวเทียม Aura/OMI ขององค์การ NASA ท่ีระหว่างปี 2007-

2017 มาวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนท่ีกรุงเทพมหานครส าหรับประเทศไทย กรุงพนมเปญในประเทศกมัพูชา 
และกรุงยา่งกุง้ของประเทศพม่า 
 การเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนตามฤดูกาลในรอบปีส าหรับกรุงเทพมหานคร พนมเปญ และกรุงยา่งกุง้ จะแสดง
ไวภ้าพท่ี 1-11 และภาพท่ี 12 จะแสดงการเปรียบเทียบผลของทั้ง 3 สถานี 

 
ภาพที ่1 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนรวม (TO) ตามฤดูกาลในรอบปี 2007 ท่ีกรุงเทพมหานคร 

 
ภาพที ่2 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนรวม (TO) ตามฤดูกาลในรอบปี 2008 ท่ีกรุงเทพมหานคร 
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ภาพที ่3 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนรวม (TO) ตามฤดูกาลในรอบปี 2009 ท่ีกรุงเทพมหานคร 

 
ภาพที ่4 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนรวม (TO) ตามฤดูกาลในรอบปี 2010 ท่ีกรุงเทพมหานคร 
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ภาพที ่5 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนรวม (TO) ตามฤดูกาลในรอบปี 2011 ท่ีกรุงเทพมหานคร 

 
ภาพที ่6 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนรวม (TO) ตามฤดูกาลในรอบปี 2012 ท่ีกรุงเทพมหานคร 
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ภาพที ่7 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนรวม (TO) ตามฤดูกาลในรอบปี 2013 ท่ีกรุงเทพมหานคร 

 
ภาพที ่8 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนรวม (TO) ตามฤดูกาลในรอบปี 2014 ท่ีกรุงเทพมหานคร 
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ภาพที ่9 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนรวม (TO) ตามฤดูกาลในรอบปี 2015 ท่ีกรุงเทพมหานคร 

 
ภาพที ่8 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนรวม (TO) ตามฤดูกาลในรอบปี 2016 ท่ีกรุงเทพมหานคร 
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ภาพที ่9 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนรวม (TO) ตามฤดูกาลในรอบปี 2017 ท่ีกรุงเทพมหานคร 

 
ภาพที ่10 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนรวม (TO) ตามฤดูกาลในรอบปีท่ีพนมเปญ (2007-2017) 
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ภาพที ่11 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณโอโซนรวม (TO) ตามฤดูกาลในรอบปีท่ีกรุงยา่งกุง้ (2007-2017) 

 
ภาพที ่12 แสดงการเปรียบเทียบผลปริมาณโอโซนรวม (TO) ทั้ง 3 สถานี 

 

สรุปผลการวจัิย 
ปริมาณโอโซนในบรรยากาศตามเวลารอบปีจะเห็นวา่ทั้ง 3 แห่ง คือกรุงเทพมหานครของประเทศไทย พนมเปญใน

ประเทศกมัพชูา และกรุงยา่งกุง้ส าหรับประเทศพม่า ปริมาณโอโซนรวมจะมีค่าต ่าในช่วงตน้ปี (มกราคม-กมุภาพนัธ์) และจะ
ค่อยๆ เพ่ิมสูงข้ึนจนถึงค่าสูงสุดในช่วงเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม จากนั้ นค่าจะค่อยๆ ลดต ่าลงจนถึงค่าต ่าสุดในเดือน
ธนัวาคม  
 แมว้่าในปัจจุบันจะมีการวดัขอ้มูลปริมาณโอโซนจากดาวเทียม แต่ค่าท่ีได้มีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ีค่อนขา้งต ่า          
และการวดัจากขอ้มูลดาวเทียมยงัคงตอ้งใชส้ถานีวดัภาคพ้ืนดินในการตรวจสอบความถูกตอ้ง ดงันั้นจึงควรตั้งสถานีวดั
โอโซนในประเทศเพ่ิมเติมโดยเฉพาะภูมิภาคหลกัของประเทศไทย ประเทศกมัพชูา และประเทศพม่า ทั้งน้ีเพ่ือน าขอ้มูลท่ีได้
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ไปใชใ้นการศึกษาการเปล่ียนแปลงของโอโซนในประเทศทั้ง 3 ส าหรับใชเ้ผยแพร่สู่สาธารณชน เพ่ือเพ่ิมความตระหนกัต่อ
การปกป้องชั้นโอโซน โดยการหลีกเล่ียงสารเคมีท่ีท าลายบรรยากาศชั้นโอโซน อยา่งไรก็ตามการกระจายตามพ้ืนท่ี และตาม
ความสูงของโอโซนยงัเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีส าคญัของการจ าลองแบบสภาวะบรรยากาศ รวมทั้ งภูมิอากาศของประเทศ
ดงักล่าว 
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บทคัดย่อ  
 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนในการหมกัร่วมระหวา่งหญา้เนเปียร์และเศษอาหาร
และเพ่ือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของหญา้เนเปียร์และเศษอาหารในการหมกัก๊าซชีวภาพ โดยใชถ้งัปฏิกรณ์แบบไร้อากาศ
ขนาด 20 ลิตร ท าการเติมวสัดุหมกัเพียงคร้ังเดียวระยะเวลาท าการทดลอง 62 วนั โดยผสมวสัดุหมกัระหวา่งหญา้เนเปียร์และ
เศษอาหารท่ีอตัราส่วน 100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 เม่ือส้ินสุดระยะเวลาการทดลองท าการวดัปริมาณก๊าซชีวภาพ พบวา่
ในถงัท่ีผสมวสัดุหมกัดว้ยอตัราส่วน 100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมเกิดข้ึนสูงสุดเท่ากบั 9.9, 
10.2, 9.0  และ20.6 ลิตร ตามล าดบั จากผลการทดลองถงัท่ีผสมวสัดุหมกัระหวา่งหญา้เนเปียร์และเศษอาหารท่ีอตัราส่วน 
25:75 มีปริมาณก๊าซชีวภาพสูงท่ีสุด ดงันั้นการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมกัร่วมกนัระหวา่งหญา้เนเปียร์และเศษอาหารท่ี
อตัราส่วน 25:75 จึงเป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

ค าส าคญั : ก๊าซชีวภาพ เศษอาหาร หญา้เนเปียร์ กระบวนการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ 
 

ABSTRACT 
 

 The purposes of this research were to find out the amount of biogas produced in the fermentation between 
Napier grass and food waste and to explore the appropriate ratio of Napier grass and biogas in the biogas fermentation . 
Fermentation materials were filled in a twenty liters-sized anaerobic reactor just one time along 62 days of the experiment. 
The ratio between Napier grass and food waste were 100:0, 75:25, 50:50 and 25:75. After the trial, the results revealed 
that the reactors with ratios of 100:0, 75:25, 50:50 and 25:75 had the highest accumulated biogas of 9.9, 10.2, 9.0 and 20.6 
liters, respectively. In the result, the reactor with a ratio of 25:75 produced the highest amount of biogas. Therefore, the 
biogas production from the fermentation between Napier grass and food waste with a ratio of 25:75 was the optimal ratio. 
 
Keywords : Biogas, Food waste, napier grass, nnaerobic digestion  
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บทน า 

การพฒันาอุตสาหกรรมของประเทศไทยไดด้ าเนินมาในช่วงหลายสิบปี จนกระทัง่ปัจจุบนัภาคอุตสาหกรรมของ
ประเทศไทยอยูใ่นยคุท่ีสาม หรือท่ีเรียกกนัวา่ ไทยแลนด ์3.0 เป็นยคุของอุตสาหกรรมหนกั แต่หลายปีท่ีผา่นมาเห็นวา่ ไทย
แลนด์ 3.0 นั้นไม่สามารถขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของไทยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพอีกต่อไป ดว้ยเหตุน้ีการก าหนดยทุธศาสตร์
ส าคญั ภายใตจุ้ดมุ่งหมาย “ความมัน่คง มัง่คัง่ และยัง่ยืน” พฒันาสู่ โมเดลเศรษฐกิจ ไทยแลนด์ 4.0 หัวใจหลกัของ นโยบาย
โมเดลเศรษฐกิจ ไทยแลนด ์4.0 น้ี คือการปรับเปล่ียนโครงสร้างเศรษฐกิจแบบเดิม ไปสู่เศรษฐกิจท่ีขบัเคล่ือนดว้ยนวตักรรม 
ความคิดสร้างสรรค ์และผลิตแรงงานท่ีมีความรู้ จากเดิมท่ีประเทศไทยเนน้ผลิตสินคา้ และบริการท่ีเนน้ดา้นปริมาณเป็นหลกั 
ซ่ึงหน่ึงในหวัขอ้การพฒันาท่ีส าคญัไดแ้ก่ พลงังานจากธรรมชาติ (Dr.borwon, 2560; Admission Premium, 2560)   

ความตอ้งการ การใชพ้ลงังานเพ่ิมข้ึนอยา่งมากตามจ านวนประชากรท่ีเติบโตข้ึนอยา่งรวดเร็ว ส่งผลใหเ้กิดปัญหาดา้น
พลงังานตามมา พลงังานธรรมชาติท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัก าลงัจะหมดไปเพราะความตอ้งการใชพ้ลงังานท่ีไม่มีท่ีส้ินสุดของมนุษย ์
พลงังานชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคญั คือ ก๊าซธรรมชาติ โดยก๊าซธรรมชาติถูกใชป้ระโยชน์อยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั เช่น ใช้
ผลิตไฟฟ้า ใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม ใชส้ าหรับเป็นเช้ือเพลิงขบัเคล่ือนรถยนต ์รวมถึงใชเ้ป็นก๊าซหุงตม้ภายในครัวเรือน
ส าหรับการประกอบอาหารและกิจกรรมต่างๆ ดว้ยความกา้วหนา้ทางดา้นเทคโนโลยีและความตอ้งการแกไ้ขปัญหาในดา้น
พลงังานของมนุษย ์จึงไดมี้การคิดคน้การผลิตพลงังานทดแทนข้ึน พลงังานทดแทนท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนัชนิด
หน่ึง คือ ก๊าซชีวภาพ (ปริพฒัน์ จึงชยัชนะ และ สุภวฒัน์ วิวรรธ์ภทัรกิจ, 2555) ก๊าซชีวภาพมีคุณสมบติัคลา้ยคลึงกบัก๊าซหุง
ตม้ คือติดไฟไดดี้และผลิตไดจ้ากวตัถุดิบท่ีมีอยูใ่นครัวเรือน กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพมีหลายรูปแบบเป็นการหมกัแบบ
ไร้อากาศ ซ่ึงมีขอ้ดีคือไม่เกิดกล่ินท่ีไม่พึงประสงค ์ช่วยลดปัญหาเร่ืองกล่ินท่ีจะเกิดข้ึนกบัผูอ้าศยับริเวณโดยรอบ โดยการน า
ของเสียและวสัดุต่างๆ จากภาคเกษตรกรรมอยูท่ัว่ไป เช่น มูลสตัว ์หรือพืชชนิดต่างๆซ่ึงมีสารอาหารเหมาะสมต่อการเติบโต
ของจุลินทรีย ์ดงันั้นการผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสีย หรือวสัดุทางทางการเกษตรเหล่าน้ีจึงถือเป็นการลดปริมาณ และน าของ
เสียกลบัมาใชใ้หม่ใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 

หญา้เนเปียร์พนัธ์ุไตห้วนั เป็นพืชท่ีเจริญเติบโตเร็ว ทนต่อสภาวะต่างๆไดดี้ มีผลผลิตค่อนขา้งสูง แรกเร่ิมประเทศ
ไทยน าหญา้เนเปียร์มาใช้ประโยชน์ในงานดา้นปศุสัตว ์เพราะปลูกคร้ังเดียวสามารถอยู่ได้หลายปีตน้ทุนจึงต ่า อีกทั้ งใน
หญา้เนเปียร์ยงัมีธาตุอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับใชเ้ป็นอาหารสตัว ์มีโปรตีนหยาบร้อยละ 18.46 และไขมนัร้อยละ 1.74 (สุพล 
บ่อคุ้ม , 2557) ภายหลังกระทรวงพลังงานได้ผลักดันให้มีการน าหญ้าเนเปียร์มาผลิตเป็นพลังงานทดแทน เพราะมี
องคป์ระกอบทางเคมีท่ีสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได ้และมีตน้ทุนถูกท่ีสุดส าหรับการผลิตไฟฟ้าส าหรับชุมชนขนาด 1 เมกะ
วตัต ์เม่ือเทียบกบัของเสียทางการเกษตรอ่ืนๆ เช่น ฟาง ตน้และเหงา้มนัส าปะหลงั โดยหญา้เนเปียร์มีตน้ทุนวตัถุดิบอยูท่ี่ 1.38 
บาทต่อกิโลวตัต์ (นิลวรรณ ไชยทนุ และคณะ, 2559) ของเสียอีกชนิดท่ีนิยมน ามาหมกัร่วมเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพคือ เศษ
อาหาร เน่ืองจากมนุษยต์อ้งทานอาหารทุกวนั วนัละหลายคร้ังส่ิงท่ีตามมาคือในแต่ละวนัจะเกิดเศษอาหารจ านวนมาก เกิด
เป็นปัญหาส่ิงแวดลอ้ม ในรูปของขยะอินทรีย ์เศษอาหารจึงเป็นวตัถุดิบท่ีควรจะน ามาผลิตก๊าซชีวภาพ เพราะนอกจากจะเป็น
การช่วยลดปริมาณขยะมูลฝอยแลว้ เศษอาหารยงัมีส่วนประกอบท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ซ่ึงได้แก่ 
คาร์บอน ไนโตรเจน ไฮโดรเจน ซัลเฟอร์ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม (จิฑาภรณ์ ปัญญาเป็ง และ พชัรี อินธนู , 
2559)  สอดคลอ้งกบัแนวคิดในการน าส่ิงท่ีไม่ใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่  

จากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นวา่การหมกัก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์ถือเป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาดา้นการ
ใชพ้ลงังานอยา่งย ัง่ยนื อีกทั้งยงัเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มดว้ย และการใชว้สัดุหมกัร่วมคือเศษอาหารยงัเป็นการลดปริมาณขยะ
มูลฝอยภายในชุมชน ซ่ึงเป็นตน้เหตุของปัญหาส่ิงแวดล้อมในด้านต่างๆโครงงานน้ีจึงได้ท าการศึกษาหาอตัราส่วนท
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เหมาะสมของการหมกัก๊าซชีวภาพดว้ยหญา้เนเปียร์ร่วมกบัเศษอาหาร เพ่ือวิเคราะห์หาอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุด และเป็นแนวทาง
ในการศึกษาพฒันาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์ต่อไป 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. เคร่ืองมือและวตัถุดบิ 
 1.1 ถงัปฏิกรณ์แบบไร้อากาศ (anaerobic reactor) 
       ประกอบดว้ยสองส่วน ส่วนแรกคือ ส่วนท่ีเป็นถงัใส่วสัดุหมกั และส่วนท่ีสองคือส่วนท่ีเป็นถงัวดัปริมาณก๊าซ
ชีวภาพ ในส่วนท่ีเป็นถงัใส่วสัดุหมกัใชถ้งัพลาสติกขนาดความจุ 20 ลิตร ใชแ้ผ่นอะครีริคใสเป็นฝาถงั เจาะรูบนแผ่นอะครี
ริคเพ่ือติดตั้ งวาว์ลต่างๆ ได้แก่ บอลวาล์วส าหรับใส่วสัดุหมักขนาด 2½ น้ิว บอลวาล์วทองเหลืองส าหรับตรวจวดั
องคป์ระกอบก๊าซขนาด ¼ น้ิว และรูส าหรับส่งก๊าซชีวภาพไปยงัถงัวดัปริมาณก๊าซ ใชท่้อพีวซีีขนาด ¾ น้ิว ดงัภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพที ่ 1  ถงัปฏิกรณ์แบบไร้อากาศ 
1.2 วตัถุดิบ 

                     1) เศษอาหาร เศษอาหารท่ีใชใ้นการทดลองน้ี รวบรวมมาจากร้านอาหาร โดยน ามาท าการคดัแยกกระดูก 
กระดาษช าระ และวสัดุอ่ืนๆท่ียอ่ยสลายยากออกก่อนท าการหมกั 
                     2) หญา้เนเปียร์ เป็นหญา้เนเปียร์สายพนัธ์ุไตห้วนั จากอ าเภอด่านชา้ง จงัหวดัสุพรรณบุรี อาย ุ2 เดือน น ามาผา่น
การโม่แลว้ใหไ้ดข้นาด 2-3 มิลลิเมตร 
2. ขั้นตอนการทดลอง 
 2.1 ถงัปฏิกรณ์แบบไร้อากาศ จดัท าชุดถงัปฏิกรณ์ส าหรับการหมกัแบบไร้อากาศแสดงดงัรูปท่ี 1 และก่อนท าการ
หมกัก๊าซชีวภาพท าการตรวจสอบรอยร่ัวในจุดต่างๆ โดยการใชน้ ้ าสบู่ท่ีตีฟองแลว้ทาในส่วนท่ีเป็นส่วนของขอ้ต่อวาวล์ต่างๆ 
ฝาถงัหมกั หรือในจุดอ่ืนๆท่ีคาดวา่จะมีการร่ัวซึม จากนั้นอดัอากาศเขา้ไปในถงัหมกั หากมีรอยร่ัวฟองของน ้ าสบู่ท่ีทาไวจ้ะ
ขยายตวั   

 2.2 รวบรวมวสัดุหมกั เศษอาหาร ท าการคดัแยกส่วนท่ียอ่ยสลายยากออกก่อนและคลุกเคลา้ให้เขา้กนักบัหญา้เน
เปียร์ ท่ีผา่นการโม่จากผูจ้  าหน่ายตามขนาดท่ีตอ้งการ 
 2.3 ท าการทดลองหาค่าพารามิเตอร์เบ้ืองตน้ของวสัดุท่ีใชใ้นการหมกัโดยการวิเคราะห์หาค่าความช้ืน ปริมาณ
ของแขง็ทั้งหมด (Total Solids, TS) และปริมาณของแขง็ระเหยได ้(Volatile Solids, VS) 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  360 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

2.4 หญา้เนเปียร์น ามาวเิคราะห์พารามิเตอร์เพ่ิมเติม ไดแ้ก่ ปริมาณลิกนิน (วเิคราะห์โดยวิธีมาตรฐาน TAPPI T222 
om-98) ปริมาณเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส (วเิคราะห์โดยวธีิมาตรฐาน TAPPI 203 on-88) 
 2.5 ผสมวสัดุหมกัระหว่างหญา้เนเปียร์ และเศษอาหารในอตัราส่วนต่างๆ ไดแ้ก่ 100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 
โดยใชเ้ป็นอตัราส่วนแบบน ้ าหนกั ใหว้สัดุหมกัในแต่ละถงัมีน ้ าหนกัสุทธิท่ี 5 กิโลกรัม ในการเติมวสัดุหมกัจะเติมเพียงคร้ัง
เดียวเท่านั้น น ้ าหนกัของเศษอาหารและหญา้เนเปียร์ท่ีใชผ้สมในถงัต่างๆ แสดงไดด้งัตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 น ้ าหนกัของเศษอาหารและหญา้เนเปียร์ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 

ถงัท่ี อตัราส่วน 
น ้าหนกัของวสัดุหมกัท่ีใส่ (กิโลกรัม) 
หญา้เนเปียร์ เศษอาหาร 

1 100 : 0 5 0 
2 75 : 25 3.75 1.25 
3 50 : 50 2.5 2.5 
4 25 : 75 1.25 3.75 

 
 2.6 น าวสัดุหมกัท่ีผสมกนัตามอตัราส่วนต่างๆ แลว้มาคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั แลว้น าไปวิเคราะห์ค่าความช้ืน, VS และ 
TS 
 2.7 น าวสัดุหมกัไปใส่ในถงัปฏิกรณ์และปิดวาลว์เติมวสัดุหมกั หมกัท้ิงเป็นเวลา 62 วนั โดยท าการวดัปริมาณก๊าซ
ชีวภาพและวดัอุณหภูมิในถงัปฏิกรณ์เวลา 12.00 น. ของทุกวนั 
 2.8 เม่ือครบระยะเวลาการหมกั 62 วนั จึงเปิดฝาถงัปฏิกรณ์เพ่ือน าวสัดุหมกัมาวดัองคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ค่า
ความช้ืน, VS และ TS 
  2.9 น าขอ้มูลทั้งหมดมาวเิคราะห์ เปรียบเทียบ และสรุปผลการทดลอง 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
1. ผลการทดลองคุณลกัษณะของวสัดุหมกัก่อนและหลงัส้ินสุดการหมกัก๊าซชีวภาพ 
 จากการทดลองไดท้ าการแปรเปล่ียนอตัราส่วนระหวา่งหญา้เนเปียร์และเศษอาหาร โดยมีอตัราส่วนต่าง ๆกนัไดแ้ก่ 
100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 ตามล าดับ ก่อนการน าวสัดุหมกัตามอตัราส่วนต่าง ๆเหล่าน้ีไปท าการหมกัเพ่ือผลิตก๊าซ
ชีวภาพ โดยไดท้ าการตรวจวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของวสัดุหมกัตามอตัราส่วนต่าง ๆก่อนการหมกัและหลงัส้ินสุด
การหมกัท่ีระยะเวลา 62 วนั ดงัแสดงผลการวเิคราะห์ในตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2 คุณลกัษณะของวสัดุหมกัก่อนและหลงัส้ินสุดระยะเวลาการหมกัก๊าซชีวภาพ 62 วนั 
 

พารามิเตอร์ 
วสัดุหมกัตามอตัราส่วน (หญา้เนเปียร์ : เศษอาหาร)  

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 
ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน  หลงั ก่อน หลงั 

ความช้ืน (ร้อยละ) 64.26 79.13 71.99 68.58 61.29 62.10 68.79 79.94 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.9 4.5 5.2 3.8 6.6 4.1 7.1 3.8 
ของแขง็ทั้งหมด  
(ร้อยละ) 77.0 66.8 66.3 54.1 73.3 55.7 78.6 53.2 

ของแขง็ระเหยไดท้ั้งหมด 
(ร้อยละ) 37.1 35.6 59.5 45.0 53.3 45.7 58.6 44.1 

จากตารางท่ี 2 พบวา่ความช้ืนมีค่าเพ่ิมข้ึนทุกถงัหมกั เน่ืองจากเกิดการหมกั และยอ่ยสลายของจุลินทรียภ์ายในระบบ 
และท าให้ค่า pH ลดต ่าลงอยา่งมาก วสัดุหมกัทุกอตัราส่วนมีสภาพเป็นกรดหลงัจากส้ินสุดระยะเวลาการหมกั เน่ืองจากการ
ท างานของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีสร้างกรดในขั้นตอน Acidogenesis และ Acetogenesis ท าให้กรดอินทรียร์ะเหยง่ายในระบบมี
ปริมาณเพ่ิมข้ึน ค่า pH จึงลดต ่าลง ท าให้เกิดผลกระทบต่อสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียก์ลุ่ม 
Methanogen (ท างานไดดี้ในช่วง 6.5-7.2) (Appels et al., 2008) ในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด (TS) ในถงัท่ีหมกัดว้ยอตัราส่วน 100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 มีค่าลดลงจากร้อยละ 77.0, 
66.3, 73.3  และ 78.6 เหลือเพียงร้อยละ 66.8, 54.1, 55.7 และ 53.2 ตามล าดบั เม่ือส้ินสุดการหมกั เน่ืองจากการเปล่ียนสภาพ
ไปเป็นของเหลวของวสัดุหมกั โดยเฉพาะในถงัท่ีมีสดัส่วนของเศษอาหารมากลกัษณะของวสัดุหมกัจะมีสภาพเป็นของเหลว
มากกวา่ในถงัท่ีมีสัดส่วนของเศษอาหารนอ้ย ส่วนปริมาณของแข็งระเหยได ้(VS) มีค่าลดลงเช่นเดียวกนั ในถงัท่ีหมกัดว้ย
อตัราส่วน 100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 มีค่าลดลงจากร้อยละ 37.1, 59.5, 53.3 และ 58.6 เหลือเพียง 35.6, 45.0, 45.7 และ 
44.1 ตามล าดบัเม่ือส้ินสุดการหมกั จากผลการทดลองปริมาณของแข็งระเหยไดข้องถงัท่ีผสมวสัดุหมกัดว้ยอตัราส่วน 75:25 
และ 25:75 ลดลงมากกวา่ถงัท่ีผสมวสัดุหมกัดว้ยอตัราส่วนอ่ืนๆ  
2. อุณหภูมใินถังหมกัก๊าซชีวภาพ 

จากภาพท่ี 2 อุณหภูมิในแต่ละถงัหมกัมีค่าใกลเ้คียงกนัอยู่ในช่วง 20-30 องศาเซลเซียส ซ่ึงอยูใ่นช่วงอุณหภูมิของ
สภาวะมีโซฟีลิก ท าให้แบคทีเรียกลุ่มมีโซฟิลิกเป็นกลุ่มหลกัท่ีสามารถด ารงชีวิตอยูไ่ด ้ในช่วงวนัท่ี 24-27, 32-34 และ 48-52 
ของการหมกัมีการลดลงของอุณหภูมิตามความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ โดยในวนัท่ี 21 ของการหมกัลดต ่าลงถึง 21.6 
องศาเซลเซียส แต่ยงัคงอยูใ่นช่วงอุณหภูมิของสภาวะมีโซฟิลิก ระบบจึงยงัสามารถท างานต่อไปได ้ในช่วงท่ีอุณหภูมิลดลง
ส่งผลกระทบให้ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายของจุลินทรียภ์ายในระบบลดลง สงัเกตไดจ้ากสดัส่วนปริมาณก๊าซมีเทนท่ีวดั
ได้มีค่าลดลง แสดงให้เห็นว่าจุลินทรียมี์ความอ่อนไหวต่อผลกระทบจากอุณหภูมิอย่างมาก แมมี้การเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิเพียงเลก็นอ้ย ดงันั้นการควบคุมอุณหภูมิภายในระบบจึงมีความส าคญัอยา่งมาก 
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ภาพที ่ 2  อุณหภูมิในถงัหมกัก๊าซชีวภาพท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ 
3. ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม 

ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท่ีผลิตไดจ้ากการหมกัหญา้เนเปียร์กบัเศษอาหารดว้ยอตัราส่วน 100:0, 75:25, 50:50 และ 
25:75 โดยพบวา่ท่ีอตัราส่วน 25:75 มีปริมาณก๊าซชีวภาพเกิดข้ึนก่อนหลงัจากระยะเวลาผา่นไป 7 วนั เท่ากบั 0.2 ลิตร และใน
วนัท่ี 8 ของการหมกั ถงัท่ีหมกัดว้ยอตัราส่วน 100:0, 75:25 และ 50:50 เร่ิมเกิดก๊าซชีวภาพโดยมีปริมาณเท่ากบั 0.3, 0.4 และ 
0.2 ลิตร ตามล าดบั ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมมีค่ามากข้ึนเร่ือย ๆตามระยะเวลาการหมกั โดยถงัท่ีหมกัดว้ยอตัราส่วน 25:75 
นั้นมีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงท่ีสุด ท่ีระยะเวลา 62 วนั มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม 20.6 ลิตร ส่วนปริมาณก๊าซสะสมใน
ถงัหมกัอตัราส่วนอ่ืน ๆมีค่าใกลเ้คียงกนัเท่ากับ 9.9, 10.2 และ 9.0 ลิตร ส าหรับถงัท่ีหมกัดว้ยอตัราส่วน100:0, 75:25 และ 
50:50 ตามล าดับ โดยสาเหตุส่วนหน่ึงเน่ืองจากองต์ประกอบของหญ้าเนปียร์ มีลิกโนเซลลูโลสค่อนข้างสูง ซ่ึงเป็น
สารอินทรียป์ระเภทท่ียอ่ยสลายไดย้าก ก็จะเหลือเป็นกากตะกอนอินทรียท่ี์ยงัจ าเป็นตอ้งรอระยะเวลาในการยอ่ยสลายต่อไป
จากจุลินทรีย ์ท าให้ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณท่ีต ่าเม่ือเทียบกบัถงัท่ีใชห้ญา้เนเปียร์ในอตัราส่วนท่ีนอ้ย ดงัแสดง
ตามภาพท่ี 3  
 

 

 
ภาพที ่ 3  ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท่ีผลิตไดใ้นแต่ละอตัราส่วน 
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สรุปผลการวจัิย 
การทดลองน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างหญ้าเนเปียร์และเศษอาหารในการผลิตก๊าซ

ชีวภาพ และหาปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน พบวา่อุณหภูมิขณะท าการทดลองอยูใ่นช่วง 21.6-29.7 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็น
สภาวะแบบมีโซฟิลิก ในการทดลองไดมี้การวิเคราะห์ปริมาณของแขง็ระเหยทั้งหมด (TS) และของแข็งระเหยได ้(VS) ของ
วสัดุหมกั ทั้งก่อนท าการทดลองและหลงัครบระยะเวลาท าการทดลอง 62 วนั เม่ือเปรียบเทียบกนัพบวา่ของแขง็ทั้งหมดและ
ของแขง็ระเหยไดมี้ปริมาณลดลงในทุกอตัราส่วน ปริมาณของแขง็ทั้งหมดและปริมาณของแขง็ระเหยไดท่ี้ลดลงในถงัท่ีผสม
วสัดุหมกัดว้ยอตัราส่วน 100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 มีปริมาณของแขง็ทั้งหมดเท่ากบัร้อยละ 10.2, 12.2, 17.6 และ 25.4 
ตามล าดบั และมีปริมาณของแขง็ระเหยไดเ้ท่ากบัร้อยละ 1.50, 14.5, 7.6 และ 14.5 ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่ถงัท่ีผสมวสัดุหมกั
ดว้ยอตัราส่วน 25:75 ปริมาณของแข็งทั้งหมดและของแข็งระเหยไดล้ดลงมากกวา่ถงัอ่ืน ๆ ปริมาณของแข็งทั้งหมดและ
ของแข็งระเหยไดท่ี้ลดลงแสดงถึงความสามารถในการยอ่ยสลายสารอินทรียข์องจุลินทรีย ์และปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมใน
ถงัท่ีผสมวสัดุหมกัระหวา่งหญา้เนเปียร์และเศษอาหารดว้ยอตัราส่วน 100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 มีค่าเท่ากบั 9.9, 10.2, 
9.0 และ 20.6 ลิตร ตามล าดบั ซ่ึงถงัอตัราส่วนท่ี 25:75 มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงท่ีสุด แสดงให้เห็นวา่สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพไดมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด ทวา่ภายในระบบ จุลินทรียท่ี์สัมพนัธ์กบัการยอ่ยสลายมีการเจริญเติบโตค่อนขา้งชา้ ท า
ให้การเร่ิมต้นของระบบ (start up) เกิดข้ึนได้ช้าตาม รวมทั้ งประสิทธิภาพภายในระบบต ่ า ดังนั้ นควรจะมีการศึกษา
กระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพ เช่น กระบวนการปรับสภาพหญา้เนเปียร์เพ่ือขจดัลิกโนเซลลูโลสท่ีเป็นตน้เหตุของการยอ่ย
สลายได้ยาก การใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาคะตะไลติก (catalytic) เพ่ิมเติม เป็นตน้ เพ่ือลดระยะเวลาในการเกิดก๊าซชีวภาพและ
จุลินทรียส์ามารถท างานไดดี้ยิง่ข้ึน 
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การแก้ปัญหาโรครากเน่าของพืชไฮโดรโพนิคส์ทีเ่กดิจากอุณหภูมิ ด้วยการควบคุมอุณหภูมิน า้ 
Overcoming Root Rot Problem in Hydroponic System Caused by Water Temperature Using Water 

Temperature Control 
 

อดิศกัด์ิ แขง็สาริกิจ1*  และ ฟศูกัด์ิ ชีวสุวทิย์1  
Adisak Khaengsarigid  and Fusak Cheevasuwit 

 
บทคดัย่อ 

 
บทความน้ีน าเสนอการแกปั้ญหาโรครากเน่าส าหรับการปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์ท่ีเกิดจากอุณหภูมิน ้าสูงข้ึนดว้ยการ

ควบคุมอุณหภูมิน ้ า โครงงานประกอบดว้ย ตวัควบคุมพีไอดี พดัลม หมอ้น ้ ารถยนต ์ อุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิ ป๊ัมน ้ าและ
วาลว์ควบคุม การทดลองกระท าในแบบลูปปิดโดยมีตวัควบคุมพีไอดีควบคุมความเร็วของพดัลม โดยท่ีป๊ัมน ้ าจะดูดน ้ าจาก
ถงัน ้ าดิบและส่งน ้ าเขา้หมอ้น ้ ารถยนตท่ี์มีพดัลมท างานระบายความร้อน ส่วนสญัญาณป้อนกลบัใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิ
ใหก้บัตวัควบคุมพีไอดี ผลการทดลองไดเ้ปรียบเทียบค่าอุณหภูมิของน ้ าผสมสารอาหารกบัน ้ าท่ีผา่นการควบคุมอุณหภูมิ ซ่ึง
ผลการทดลองสามารถควบคุมอุณหภูมิน ้ าใหอ้ยูร่ะหวา่ง 24-25 องศาเซลเซียส ส่งผลใหช่้วงหนา้ร้อนพืชไฮโดรโพนิคส์ไม่
เป็นโรครากเน่า สามารถเจริญเติบโตไดต้ามปกติ 
  
ค าส าคญั : ไฮโดรโพนิคส์, โรครากเน่า, อุณหภูมิน ้ า, การควบคุมอุณหภูมิ, ตวัควบคุมพีไอดี 
 

ABSTRACT 
 

This paper presents the solution of root rot of hydroponics caused by water temperature with the water 
temperature control. The scheme consists of a PID controller, radiator, electrical fan, thermocouple, pump, and valve. The 
experiments perform in a closed loop with PID controllers, which control the speed of electric fan and the feedback used 
the thermocouple to measure the water temperature to the controller The experimental results compared to that 
temperature of water before control and water after control. It can control the water temperature between 24-25 degrees 
Celsius. The resulting in the summer, hydroponics grows normally. 
 
Keyword: Hydroponic, Root rot, Water temperature, Temperature control, PID controller 
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บทน า 
ปัจจุบันการปลูกพืชไร้ดินหรือปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย ขอ้ดีคือประหยดัพ้ืนท่ี 

ประหยดัเวลา และค่าใช้จ่าย ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตการปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์มีอยู่ด้วยกันหลายปัจจัย เช่น 
พนัธุกรรม ความช้ืน ค่าความเป็นกรด-ด่างในน ้ า ธาตุอาหารและสารละลายธาตุอาหาร ออกซิเจน ปริมาณออกซิเจนในน ้ า แสงแดด 
และอุณหภูมิของน ้ า โดยทัว่ไปการปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์จะใชน้ ้ าเป็นตวัน าพาธาตุอาหารให้กบัพืช แต่ทว่าการปลูกพืช
ไฮโดรโพนิคส์มกัท าให้ผูป้ลูกเกิดทอ้ เพราะวา่ปัญหาเร่ืองโรครากเน่า[1-3] ในช่วงหนา้ร้อนหรือช่วงท่ีมีอากาศร้อน ซ่ึงเกิด
จากน ้ ามีอุณหภูมิสูงข้ึน ส่งผลท าให้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าลดลง จนเป็นเหตุให้รากพืชอ่อนแอ ไม่สามารถดูด
สารอาหารได้เต็มท่ี ท าให้พืชขาดสารอาหาร แสดงอาการเป็นโรครากเน่า อาการดังกล่าวพืชจะไม่แสดงอาการออกมา 
ในช่วงเวลา 1-3 วนั แต่จะแสดงอาการหลงัจากวนัท่ี 3 แลว้ กล่าวคือใบของพืชจะเหลือง และตายในท่ีสุด จนไม่สามารถ
เยยีวยาได ้

บทความน้ีน าเสนอการแก้ปัญหาโรครากเน่าของการปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์ท่ีเกิดจากอุณหภูมิสูงข้ึนด้วยการ
ควบคุมอุณหภูมิน ้ า โครงงานวิจยัน้ีใชต้วัควบคุมพีไอดี[6,9-11]ควบคุมความเร็วพดัลม ท่ีระบายความร้อนให้กบัหมอ้น ้ า
รถยนต ์โดยมีอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิท าหน้าท่ีส่งสัญญาณป้อนกลบัให้ตวัควบคุม[6] ซ่ึงท างานร่วมกบัป๊ัมน ้ าและวาล์ว
ควบคุม การทดลองกระท าในแบบลูปปิดโดยท่ีป๊ัมน ้ าจะส่งน ้ าจากถงัน ้ าดิบให้กบัหมอ้น ้ ารถยนตท่ี์มีพดัลมท างานระบาย
ความร้อน ส่วนน ้ าท่ียอ้นกลบัมาจากแปลงจะส่งไปท่ีถงัน ้ าดิบ ผลการทดลองเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิของน ้ าดิบกับค่า
อุณหภูมิท่ีผา่นการควบคุมอุณหภูมิ ซ่ึงผลการทดลองสามารถควบคุมอุณหภูมิน ้ าไดต้ามท่ีตอ้งการ 
การปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์ 

1. การออกแบบแปลงปลูก 

แปลงปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์[1-5]ประกอบดว้ยอุปกรณ์ถงัน ้ าดิบ ถงัน ้ าผสม ถงัน ้ า สารอาหารเขม้ขน้ ชุดท าความ
เยน็ของน ้ า ถงัพกั และแปลงปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์ดงัภาพท่ี 1 สามารถแบ่งการท างานไดด้งัน้ี 1.ถงัเตรียมน ้ าดิบ น ้ าดิบมา
เก็บไวท่ี้ถงัเก็บ เพ่ือตกตะกอนและถูกติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัค่า pH ไว ้(pH = 6.5-7.5) 2.ถงัสารอาหารการทดลองใชปุ๋้ยสูตร
น ้ า โดยส่วนใหญ่สารอาหารหลกัของพืชมีค่าความเป็นกลาง NPK ซ่ึงสารอาหารแต่ละชนิดจะมีการดูดซึมไม่เหมือนกนัเช่น 
N ใชส้ าหรับบ ารุงยอด ใบ ก่ิง และล าตน้ P ใชส้ าหรับบ ารุงราก ดอก ผล สร้างยีน เยื่อผนงัเซลล ์และเอนไซม์ P ใชส้ าหรับ
กระบวนการสร้างแป้ง และน ้ าตาลในล าตน้ ใบ ผลหรือเมล็ด เร่งการดูดซับไนโตรเจน และการสังเคราะห์แสง 3.ถงัผสม
สารอาหาร คือถงัผสมสารอาหารกบัน ้ าดิบ โดยมีการติดตั้งมอเตอร์กวนดว้ยใบพดั เพ่ือใหส้ารอาหารละลายไปกบัน ้ าดิบได ้
4.ชุดท าความเยน็ การท างานในขั้นตอนน้ี จะใชม้อเตอร์ป๊ัมน ้ าดูดน ้ าท่ีผสมสารอาหารแลว้จากถงัผสมสารอาหาร ส่งไปยงัชุด
ท าความเยน็ในโครงงานน้ีใชห้มอ้น ้ ารถยนต ์และใชพ้ดัลมเป่าลมระบายความร้อน ซ่ึงในชุดน้ีถูกติดตั้งตวัควบคุมแบบ PID 
ส่งสัญญาณควบคุมความเร็วของพดัลม ให้มีค่าอุณหภูมิเป้าหมายเท่ากบั 25 องศาเซนเซียส ถา้ค่าอุณหภูมิสูงกวา่ 25 องศา
เซนเซียส น ้ าท่ีผสมสารอาหารจะถูกดนักลบัไปยงัถงัผสมสารอาหาร แต่ถา้ในทางกลบักนัอุณหภูมิเท่ากบั 25 องศาเซนเซียส
ตวัควบคุมจะส่งสญัญาณสัง่ใหโ้ซลินอยดท์ างาน เพ่ือเปิดใหข้องเหลวไหลไปยงัถงัพกัสารอาหาร 
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ภาพที ่1 แผนผงัการปลูกพืชไร้ดิน 

5. ถงัพกัสารอาหารในส่วนน้ีจะมี 2 ถงั ท าหนา้ท่ีพกัสารอาหาร และไล่ฟองอากาศออก 6. ป๊ัมสารอาหาร ส่งไปให้กบัแปลง
ปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์  และ 7.ถังพกัสารอาหารเหลือ น ้ าท่ีผสมสารอาหารท่ีเหลือจากแปลงปลูก จะไหลมายงัถังพัก
สารอาหาร เพ่ือรอการป๊ัมสารอาหารเหลือกลบัไปยงัถงัผสมต่อไป 

2. การออกแบบตวัควบคุม 
การออกแบบตวัควบคุมอุณหภูมิสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 1.การก าหนดแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของพดัลม

(Identification of electrical fan)[7-8] และตวัควบคุมอุณหภูมิ(Temperature Controller) โดยก าหนดใหเ้อาพตุของตวัควบคุม
สามารถควบคุมความเร็วพดัลมและโซลินอยดว์าลว์ได ้  ขั้นตอนการออกแบบตวัควบคุม เร่ิมจากการก าหนดแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของพดัลม  

Input Signal Output Signal

Timer Tick

System
 

 
ภาพที ่2 แสดงบลอ๊กไดอะแกรมการหาพารามิเตอร์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

จากการศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของอุณหภูมิ และสามารถก าหนดแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไดเ้ท่ากบัอนุพนัธ์
อนัดบัหน่ึง[9-12] ฉะนั้นการทดลองการหาพารามิเตอร์ของระบบ กระท าโดยการป้อนสญัญาณอินพตุใหก้บัระบบและเก็บ
ผลตอบสนองของระบบดงัภาพท่ี 2 
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จากนั้นน าผลตอบสนองมาพลอ๊ตกราฟดงัภาพท่ี 3  เพ่ือค านวณหาค่าพารามิเตอร์ทางดา้นเวลา และอตัราการขยายของ
ตวัควบคุม   

 
 

ภาพที ่3 กราฟแสดงการหาพารามิเตอร์ของระบบท่ีจะควบคุม 
ตวัควบคุมท่ีไดอ้อกแบบถูกก าหนดเป็นตวัควบคุมแบบ PID ดงัสมการท่ี 1 ค่าท่ีน าไปใชใ้นการค านวณเป็นค่าความ

ผิดพลาดท่ีหามาจากความแตกต่างของตวัแปรในกระบวนการและค่าท่ีตอ้งการ ซ่ึงตวัควบคุมจะประมวณผลเพ่ือพยายามลดค่า
ผิดพลาดใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด และภาพท่ี 4  แผนภาพบลอ็กของการควบคุมแบบพีไอดีท่ีใชใ้นการทดลอง 

u(t) = kpe(t) + ki ∫ e(t) dt + kd
de(t)

dt
                                     (1) 

โดยท่ี  

 𝑢(𝑡) เท่ากบัสญัญาณควบคุม 

 𝑒(𝑡) เท่ากบัค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งค่าอุณหภูมิเป้าหมายกบัค่าอุณหภูมิจริง 

 𝑘𝑝  เท่ากบัอตัราการขยายแบบสดัส่วน (Proportional gain) 

 𝑘𝑖  เท่ากบัสญัญาณควบคุมแบบปริพนัธ์(Integral gain) 

 𝑘𝑑   เท่ากบัสญัญาณควบคุมแบบอนุพนัธ์(Derivative gain) 

Setpoint
PID 

Controller
Plant

Feedback 

+

 
ภาพที ่4  แผนภาพบลอ็กของการควบคุมแบบพีไอดี 
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ผลการวจัิย 
 การทดลองควบคุมอุณหภูมิน ้ าท่ีมีสารอาหาร ท าการทดลองตลอดทั้งปี โดยปัญหาท่ีเกิดกบัการปลูกพืชแบบน้ีคือ

ช่วงฤดูร้อนของเมืองไทยตั้งแต่ช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ถึงมิถุนายน อุณหภูมิของน ้ าสูงข้ึน จนท าใหก้ารปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์

เจริญเติบโตไม่เตม็ท่ี จนถึงเป็นโรครากเน่าและตายในท่ีสุด อุณหภูมิของน ้ าสูงกวา่ 30 องศาเซนเซียส ต่างกบัช่วงฤดูฝน 

อุณหภูมิของน ้ ามีค่าประมาณ 24-26 องศาเซนเซียส และช่วงฤดูหนาว 22-25 องศาเซนเซียส ในการทดลองอุปกรณ์ท่ีใชใ้น

การทดลองประกอบดว้ย ตวัควบคุมพีไอดีควบคุมความเร็วพดัลม หมอ้น ้ ารถยนต ์ อุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิชนิด K ป๊ัมน ้ า

และวาลว์ควบคุม  โดยท่ีค่า  𝑘𝑝  เท่ากบั 2.13  𝑘𝑖  เท่ากบั 0.0015 และ 𝑘𝑑  เท่ากบั 0.56  

 
รูปท่ี 5 แสดงค่าอุณหภูมิของน ้ าก่อนและหลงัการควบคุม 

ผลการทดลองเปรียบเทียบเป็นกราฟแสดงผลตอบสนองของการควบคุมอุณหภูมิในช่วงหน้าร้อนดังภาพท่ี 5 
กล่าวคือแสดงค่าอุณหภูมิของน ้ าก่อนการควบคุมและหลงัการควบคุม พบวา่ผลตอบสนองปรับตวัเขา้สู่ค่าเป้าหมาย และตวั
ควบคุมสามารถควบคุมอุณหภูมิของน ้ าใหอ้ยูใ่นสภาวะท่ีพืชไฮโดรโพนิคส์เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตได ้

 
สรุปผลการวจัิย 

บทความน้ีน าเสนอการแกปั้ญหาโรครากเน่าส าหรับการปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์ อนัเกิดจากอุณหภูมิของน ้ าท่ีสูงข้ึน 
ในช่วงฤดูร้อนดว้ยการควบคุมอุณหภูมิน ้ า กล่าวคือฤดูร้อนของเมืองไทยอุณหภูมิจะอยูร่ะหวา่ง 36-42 องศาช่วงกลางเดือน
กมุภาพนัธ์ ถึงกลางเดือนพฤษภาคม ซ่ึงส่งผลใหอุ้ณหภูมิของน ้ าสูงข้ึนจนท าใหอ้อกซิเจนในน ้ าลดลงเป็นผลใหเ้กิดโรคราก
เน่า จากการทดลองพารามิเตอร์ท่ีมีผลการเจริญเติบโตมี 4 ปัจจยัคือแสงแดด อุณหภูมิของน ้ า ค่าความน าไฟฟ้า และค่าความ
เป็นกรดด่างของน ้ า พืชไฮโดรโพนิคส์จะอาศยัแสงแดดเป็นพารามิเตอร์หลกัในการสงัเคราะห์แสง และอีกปัจจยัหน่ึงคือ
อุณหภูมิของน ้ า อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 24-26 องศาเซนเซียส(แนะน าใช ้ 25 องศาเซนเซียส) ฉะนั้นการออกแบบระบบ
ควบคุมอุณหภูมิจึงออกแบบเป็นตวัควบคุมแบบ PID โดยส่งสญัญาณควบคุมความเร็วพดัลม ดว้ยการเป่าชุดระบายความ
ร้อนไปท่ีหมอ้น ้ า ผลการทดลองท่ีไดท้ าใหน้ ้ าสารอาหารท่ีผา่นการควบคุมมีค่าอุณหภูมิท่ีตอ้งการ  ส่งผลใหพื้ชสงัเคราะห์
แสงอยา่งต่อเน่ือง และเจริญเติบโตเร็วข้ึน  
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บทคัดย่อ  
 

บทความน้ีน าเสนอการประยกุต์ใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในส ารวจพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วไร่ในสวนยางพารา 
ของจงัหวดันครศรีธรรมราช  โดยไดท้ าการส ารวจและเก็บขอ้มูลพ้ืนท่ีเพาะปลูกและจ าหน่ายขา้วไร่ ในสวนยางพาราของ
จงัหวดันครศรีธรรมราช ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือเก็บขอ้มูลพ้ืนท่ีเพาะปลูกและจ าหน่ายขา้วไร่ ในสวนยางพาราของจงัหวดั
นครศรีธรรมราช  ระบบถูกพฒันาโดยน าขอ้มูลและแผนท่ี มาท าการซ้อนทับกบัชั้นขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี ต าบล ของอ าเภอใน
จังหวดันครศรีธรรมราช ท าให้เห็นถึงภาพรวมของพ้ืนท่ีเพาะปลูกและจ าหน่ายข้าวไร่ ในสวนยางพาราของจังหวดั
นครศรีธรรมราช ขอ้มูลทั้งหมดจะถูกเก็บในฐานขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และจะแสดงผลลพัธ์ออกมาในรูปแบบจุด เสน้ พ้ืนท่ี 
และตวัอกัษร พร้อมอธิบายลกัษณะของส่ิงท่ีปรากฏดว้ยสี สัญลกัษณ์และขอ้ความบรรยาย และน ามาพฒันาเป็นแอปพลิเค
ชนับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ เพ่ือใหห้น่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งไดน้ าแผนท่ีแสดงขอ้มูลพ้ืนท่ีเพาะปลูกและจ าหน่ายขา้วไร่ 
ในสวนยางพารา เพ่ือเป็นความรู้ใหก้บัเกษตรกรท่ีสนใจ และเพ่ิมมูลค่าผลผลิตให้กบัเกษตรกรใหมี้คุณภาพชีวติท่ีดีข้ึน  จาก
การประเมินความพึงพอใจต่อระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในส ารวจพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วไร่ในสวนยางพารา ของจงัหวดั
นครศรีธรรมราช พบวา่ อยูใ่นเกณฑท่ี์ดี ใชง้านง่ายและสะดวกต่อการใชง้าน 
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ABSTRACT  

 
This paper presents the application of Geographic Information System (GIS)  in rubber plantation area.  Of 

Nakhon Si Thammarat Province. The survey and storage of farmland and rice fields in the rubber plantation of Nakhon Si 

Thammarat.  The purpose is to store the area of rice cultivation and distribution in the rubber plantation of Nakhon Si 

Thammarat.  The system was developed using data and maps.  Overlap with the district spatial data of the district in 

Nakhon Si Thammarat. It shows the total area of rice cultivation and distribution in the rubber plantation of Nakhon Si 

Thammarat. All data is stored in a geospatial database. It will display the results in the form of points, lines, areas and 

characters. Describe the appearance of what appears in color, symbols and text And developed as an application on the 

Android operating system.  In order for the concerned agencies to map the area of cultivation and distribution of paddy 

rice in the rubber plantation to the knowledge of interested farmers. And increase the value of the product to farmers for 

better quality of life. The evaluation of satisfaction with geographic information system in the area of rubber plantation in 

rubber plantation. It was found that that good condition. Effortlessly and expedient to use. 

 

Keywords : Geographic Information System, Rice Field, Rubber Plantation, Nakhon Si Thammarat Android operating system 

 

บทน า 
ขา้วไร่ (Upland Rice) เป็นหน่ึงในพนัธ์ุขา้วท่ีปลูกไดใ้นสภาพพ้ืนท่ีทั้งบนท่ีราบและท่ีลาดชนั นิยมปลูกกนัมากใน

บริเวณท่ีราบสูง ปลูกในสภาพพ้ืนท่ีท่ีไม่มีคนักั้นน ้ าและไม่มีน ้ าขงั หรือพ้ืนท่ีท่ีมีการเพาะปลูกพืชไร่และสวนยางท่ีเพ่ิงเร่ิม
ปลูกในปีแรก ๆ ลกัษณะเด่นของขา้วไร่คือการทนแลง้ ใช้ปริมาณน ้ าน้อยในการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต [5] พ้ืนท่ี
เพาะปลูกขา้วไร่มีกระจายอยูทุ่กภาคของประเทศไทย จากขอ้มูลของศูนยว์จิยัขา้วทัว่ประเทศพบวา่ขณะน้ีมีพ้ืนท่ีปลูกขา้วไร่
รวม 668,486 ไร่ อยูใ่นภาคเหนือ 343,461 ไร่ ภาคตะวนัตก 202,383 ไร่ ภาคตะวนัออก 41,979 ไร่ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
42,293 ไร่ และภาคใต ้38,370 ไร่ ซ่ึงพ้ืนท่ีปลูกขา้วไร่มีแนวโนม้ลดลงอยา่งมาก [2] 

ในอดีตพนัธ์ุขา้วไร่ในภาคใตมี้กวา่ 130 พนัธ์ุ แต่ปัจจุบนัมีเหลือไม่มาก ซ่ึงกรมการขา้วไดรั้บรองพนัธ์ุแลว้มี 12 
พนัธ์ุ โดยพนัธ์ุท่ีนิยมปลูก ไดแ้ก่ พนัธ์ุดอกพะยอม เป็นขา้วเจา้ผลผลิตเฉล่ีย 250 กก./ไร่เหมาะสมกบัพ้ืนท่ีขา้วไร่ภาคใต ้ขา้ว
พนัธ์ุกูเ้มืองหลวง เป็นขา้วเจา้ ผลผลิตเฉล่ีย 240 กก./ไร่ พ้ืนท่ีแนะน าเหมาะสมในพ้ืนท่ีขา้วไร่ภาคใตแ้ละปลูกเป็นพืชแซม
ยางพารา พนัธ์ุช่อลุง 97 เป็นขา้วเจา้ ผลผลิตเฉล่ีย 564 กก./ไร่ เหมาะส าหรับปลูกในสภาพนาน ้ าฝนท่ีดอนและสภาพไร่ พนัธ์ุ
เหนียวด าช่อไมไ้ผ ่49 เป็นขา้วเหนียว ผลผลิตเฉล่ีย363 กก./ไร่ เหมาะสมกบัพ้ืนท่ีนาดอนและสภาพไร่ในภาคใต ้[1] กรมการ
ขา้วจึงมีนโยบายส่งเสริมให้เกษตรกรในพ้ืนท่ีภาคใตห้ันมาปลูกขา้วไร่เพ่ิมข้ึน เพ่ือให้ไดผ้ลผลิตส าหรับการบริโภคใน
ครัวเรือนอย่างเพียงพอตลอดทั้ งปี เป็นการลดค่าใช้จ่ายในการซ้ือข้าวมาบริโภค โดยสามารถปลูกข้าวไร่แซมในสวน
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ยางพารา และปาลม์น ้ ามนัได ้เน่ืองจากพ้ืนท่ีมีความเหมาะสมในการปลูกขา้วไร่เพราะเป็นท่ีดอนบริเวณไหล่เขา ไม่ตอ้งมีน ้ า
ขงัเหมือนนาขา้วทัว่ไป ขา้วไร่จะอาศยัเพียงน ้ าคา้ง น ้ าฝนและความช้ืนในดินก็สามารถเจริญเติบโตให้ผลผลิตได ้อีกทั้ ง
ภาคใตมี้เกษตรกรปลูกยางพาราจ านวนมาก ซ่ึงจะเป็นปัญหาส าหรับเกษตรกรท่ีเร่ิมปลูกยางพารามาก เพราะกว่าจะได้
ผลผลิตจากยางพารา ตอ้งใชเ้วลาไม่ต ่ากวา่ 4 ปี จึงท าใหเ้กษตรกรชาวสวนยางขาดรายได ้ การปลูกพืชท่ีก่อให้เกิดรายไดจึ้งมี
ความจ าเป็น ซ่ึงพืชท่ีนิยมปลูก เช่น ขา้วไร่, พริก, พืชตระกูลถัว่ และกลว้ยหอม เป็นตน้ แต่งานวิจยัน้ี มุ่งเนน้การขา้วไร่ใน
สวนยางพารา และพ้ืนท่ีจ าหน่ายขา้วไร่ ซ่ึงการปลูกขา้วไร่เสริมในสวนยางพาราจะท าให้เกษตรกรมีขา้วไวส้ าหรับกินใน
ครอบครัว  ยงัสามารถจ าหน่ายไดอี้กดว้ย  เพ่ือเป็นการเพ่ิมรายไดใ้หก้บัเกษตรกรก่อนจะตดัยางพาราได ้อีกทั้งเป็นฐานขอ้มูล
ใหก้บัเกษตรจงัหวดั เพ่ือส่งเสริมการปลูกขา้วไร่ ใหก้บัเกษตรกร แต่ทางหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรจะทราบถึงพ้ืนท่ีการปลูก 
และจ าหน่ายขา้วไร่ และจ าเป็นตอ้งมีการคดัเลือกขา้วไร่ท่ีมีศักยภาพผลผลิตสูง คุณภาพหุงต้มดี และมีลกัษณะเด่นท่ีมี
ประโยชน์ต่อการเกษตรมาส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะปลูก เพ่ือสร้างความมัน่คงทางอาหาร อนัจะเป็นแนวทางการอนุรักษ์
ขา้วไร่ท่ีย ัง่ยนื เพ่ือใหก้ารปลูกขา้วไร่ยงัคงอยูก่บัประเทศไทยต่อไป  

ดงันั้นจากแนวคิดและประสิทธิภาพของ GIS ท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ การวิจยัน้ีจึงมีจุดมุ่งหมาย เพ่ือสร้างและพฒันา

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เก็บขอ้มูลเพาะปลูกขา้วไร่ ในสวนยาพาราของจงัหวดันครศรีธรรมราช  เพื่อเป็นขอ้มูลให้

ภาครัฐและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ไดมี้การส่งเสริมและพฒันาการปลูกขา้วไร่ เพ่ือเป็นความรู้ใหก้บัเกษตรกรท่ีสนใจ และเพ่ิม

มูลค่าผลผลิตใหก้บัเกษตรกรใหมี้คุณภาพชีวติท่ีดีข้ึน 

ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

1.  จงัหวดันครศรีธรรมราช 

จังหวัดนครศรีธรรมราช แบ่งเขตการปกครองตามลักษณะพ้ืน ท่ีออกเป็น  23 อ าเภอ  165 ต าบล จังหวัด

นครศรีธรรมราช มีเน้ือท่ีทั้งหมด 6,214,064 ไร่ พ้ืนท่ีถือครองเพื่อการเกษตร 3,059,412.75 ไร่คิดเป็นร้อยละ 49.23 ของพ้ืนท่ีจงัหวดั 

โดยพ้ืนท่ีทั้งจงัหวดัแยกเป็นท่ีอยูอ่าศยั 230,845 ไร่ ซ่ึงพ้ืนท่ียางพารา 1,468,559 ไร่ ท่ีนา 379,156.75 ไร่พืชไร่ 63,644 ไร่ ตั้งอยูท่าง

ภาคใตต้อนกลาง ระหว่างเส้นรุ้งท่ี 8-10 องศาเหนือ เส้นแวงท่ี 99 องศา 15 ลิปดา-100 องศา 5 ลิปดาตะวนัออก ระยะห่างจาก

กรุงเทพมหานคร โดยเส้นทางรถไฟ 816 กิโลเมตร โดยรถยนต ์860 กิโลเมตร จงัหวดันครศรีธรรมราชซ่ึงทิศเหนือ ติดต่อกบั

จงัหวดัสุราษฎร์ธานี, ทิศใต ้ติดต่อกับ จงัหวดัตรัง พทัลุง และจงัหวดัสงขลา, ทิศตะวนัออก ติดต่อกบั อ่าวไทย และทิศ

ตะวนัตก ติดต่อกบั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี และจงัหวดักระบ่ี 
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ภาพที ่1 แผนท่ีจงัหวดันครศรีธรรมราช 

2. ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ (Geographic Information System: GIS) 

 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) คือ กระบวนการท างานเก่ียวกบัขอ้มูลในเชิง
พ้ืนท่ีด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ท่ีใช้ก าหนดข้อมูลและสารสนเทศ ท่ีมีความสัมพันธ์กับต าแหน่งในเชิงพ้ืนท่ี เช่น ท่ีอยู ่
บา้นเลขท่ี สมัพนัธ์กบัต าแหน่งในแผนท่ี ต าแหน่ง เสน้รุ้ง เสน้แวง ขอ้มูลและแผนท่ีใน GIS เป็นระบบขอ้มูลสารสนเทศท่ีอยู่
ในรูปของตารางขอ้มูล และฐานขอ้มูลท่ีมีส่วนสัมพนัธ์กบัขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial Data) ซ่ึงรูปแบบและความสัมพนัธ์ของ
ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีทั้งหลาย จะสามารถน ามาวิเคราะห์ดว้ย GIS และท าให้ส่ือความหมายในเร่ืองการเปล่ียนแปลงท่ีสัมพนัธ์กบั
เวลาได ้เช่น การแพร่ขยายของโรคระบาด การเคล่ือนยา้ยถ่ินฐานการบุกรุกท าลาย การเปล่ียนแปลงของการใชพ้ื้นท่ี ฯลฯ 
ขอ้มูลเหล่าน้ี เม่ือปรากฏบนแผนท่ีท าใหส้ามารถแปลและส่ือความหมาย ใชง้านไดง่้าย 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 องคป์ระกอบของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 

1) การน าเขา้ขอ้มูล (Input) ก่อนท่ีขอ้มูลทางภูมิศาสตร์จะถูกใชง้านไดใ้นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ขอ้มูลจะตอ้ง

ได้รับการแปลง ให้มาอยู่ในรูปแบบของขอ้มูลเชิงตวัเลข (Digital Format) เสียก่อน เช่น จากแผนท่ีกระดาษไปสู่ขอ้มูลใน 

รูปแบบดิจิตอลหรือแฟ้มขอ้มูลบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการน าเขา้เช่น Digitizer Scanner หรือ Keyboard เป็นตน้ 
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2) การปรับแต่งขอ้มูล (Manipulation) ขอ้มูลท่ีไดรั้บเขา้สู่ระบบบางอยา่งจ าเป็นตอ้งไดรั้บการปรับแต่งให้เหมาะสม

กบังาน เช่น ขอ้มูลบางอย่างมีขนาด หรือสเกล (Scale) ท่ีแตกต่างกนั หรือใชร้ะบบพิกดัแผนท่ีท่ีแตกต่างกนั ขอ้มูลเหล่าน้ี

จะตอ้งไดรั้บการปรับใหอ้ยูใ่น ระดบัเดียวกนัเสียก่อน  

 3) การบริหารขอ้มูล (Management) ระบบจดัการฐานขอ้มูลหรือ DBMS จะถูกน ามาใชใ้นการบริหารขอ้มูลเพื่อ
การท างานท่ีมีประสิทธิภาพในระบบ GIS DBMS ท่ีไดรั้บการเช่ือถือและนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวางท่ีสุดคือ DBMS แบบ 
Relational หรือระบบจดัการฐานขอ้มูลแบบสมัพทัธ์ (DBMS) ซ่ึงมีหลกัการท างานพ้ืนฐานดงัน้ีคือ ขอ้มูลจะถูกจดัเก็บ ในรูป
ของตารางหลาย ๆ ตาราง 
 4) การเรียกค้นและวิเคราะห์ขอ้มูล (Query and Analysis) เม่ือระบบ GIS มีความพร้อมในเร่ืองของขอ้มูลแล้ว 
ขั้นตอนต่อไป คือ การน าขอ้มูลเหล่าน่ีมาใชใ้ห้เกิด ประโยชน์ หรือ ตอ้งมีการสอบถามอยา่งง่าย ๆ เช่น ช้ีเมาส์ไปในบริเวณท่ี
ตอ้งการแลว้เลือก (point and click) เพ่ือสอบถามหรือเรียกคน้ขอ้มูล นอกจากน้ีระบบ GIS ยงัมีเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ 
เช่น การวเิคราะห์เชิงประมาณค่า (Proximity หรือ Buffer) การวเิคราะห์เชิงซอ้น (Overlay Analysis) เป็นตน้ หรือ ตอ้งมีการ
สอบถามอย่างง่าย ๆ เช่น ช้ีเมาส์ไปในบริเวณท่ีต้องการแล้วเลือก (point and click) เพื่อสอบถามหรือเรียกค้นข้อมูล 
นอกจากน้ีระบบ GIS ยงัมีเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ เช่น การวเิคราะห์เชิงประมาณค่า (Proximity หรือ Buffer) การวเิคราะห์
เชิงซอ้น (Overlay Analysis) เป็นตน้ 
 5) การน าเสนอขอ้มูล (Visualization) จากการด าเนินการเรียกคน้และวิเคราะห์ขอ้มูล ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปของ
ตวัเลขหรือตวัอกัษร ซ่ึงยากต่อการตีความหมายหรือท าความเขา้ใจ การน าเสนอขอ้มูลท่ีดี เช่น การแสดงชาร์ต (chart) แบบ 2 
มิติ หรือ 3 มิติ รูปภาพจากสถานท่ีจริง ภาพเคล่ือนไหว แผนท่ี หรือแมก้ระทั้งระบบมลัติมีเดียส่ือต่าง ๆ เหล่าน้ีจะท าใหผู้ใ้ช้
เขา้ใจความหมายและมองภาพของผลลพัธ์ท่ีก าลงัน าเสนอไดดี้ยิง่ข้ึน อีก ทั้งเป็นการดึงดูดความสนใจ 
3. ข้าวไร่ (Upland rice) 
 เป็นขา้วท่ีปลูกไดท้ั้งบนท่ีราบและท่ีลาดชนั นิยมปลูกกนัมากในบริเวณท่ีราบสูงโดยไม่ตอ้งใชน้ ้ า มากตามไหล่เขา
ทางภาคเหนือ ภาคใต ้ภาคตะวนัออกและภาตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ เน้ือท่ีเพาะปลูกทั้งประเทศไม่มากนกั แค่ร้อย
ละ 10 ของพ้ืนท่ีปลูกทัว่ประเทศเท่านั้น ท่ีภาษาองักฤษเรียกวา่ upland rice ก็เพราะปลูกในท่ีราบสูงของพ้ืนท่ีนั้น 
4. แอฟฟลเิคชันแอนดรอยส์  

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ เป็นระบบท่ีมีพ้ืนฐานอยูบ่นลินุกซ์  ซ่ึงถูกออกแบบมาส าหรับอุปกรณ์ท่ีใชจ้อสัมผสั 

เช่น สมาร์ทโฟน และแท็บเล็ต แต่ยงัสามารถใชไ้ดก้บัโทรทศัน์ เคร่ืองเล่นวดีิโอเกม กลอ้งดิจิทลั และอุปกรณ์อิเลค็โทรนิกส์

อ่ืน ๆ เพราะเป็นระบบเปิดท าใหพ้ฒันาส่ิงใหม่ ๆ เขา้ไปไดต้ลอดเวลา   

5. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
กิตติพิชญ์ [3] เป็นการพฒันาระบบสารสนเทศเพื่อหาปริมาณการใช้น ้ าในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าห้วยกระบอก เพ่ือเป็น

แนวทางในการวางแผนการบริหารจดัการน ้ าในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ า ปัจจยัท่ีน ามาศึกษาประกอบดว้ย ลกัษณะภูมิประเทศ การใช้

ประโยชน์ท่ีดิน ปริมาณน ้ าฝน น ้ าท่า ปริมาณความตอ้งการใชน้ ้ าของคน พืชและสัตวเ์ล้ียงโดยวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยหลกัการ

ซอ้นทบัดว้ยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

ณิชชนนัทร์ [6] การประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการศึกษาความเหมาะสมการวางแนวท่อส่งน ้ า ใน

พ้ืนท่ีชลประทาน โครงการแควนอ้ย อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ   เพ่ือตอ้งการน าเทคโนโลยสีารสนเทศภูมิศาสตร์มาช่วยใน

การแกไ้ขปัญหา ในการศึกษาการวางระบบท่อส่งน ้ าในโครงการชลประทานเข่ือนแควนอ้ย ทั้งน้ีเพ่ือให้ไดรั้บความรวดเร็ว 
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แม่นย  าของขอ้มูลท่ีไดแ้ละสามารถมองเห็นลกัษณะของพ้ืนท่ีจริงดว้ยโปรแกรมสามมิติ  ไดมี้การลงพ้ืนท่ีและเก็บขอ้มูล ค่า

พิกดั จุดต าแหน่งท่ีส าคญัท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีโครงการชลประทานเข่ือนแควนอ้ย เพ่ือท่ีจะนา้มาเขา้สู่โปรแกรมArcview  GIS 3.3 และ 

Mapper Global มาวเิคราะห์ถึงความเหมาะสมในการวางแนวท่อส่งน ้ า 

ไกรรพ [4] การศึกษาการบุกรุกพ้ืนท่ีตน้น ้ าของลุ่มน ้ าสาขาทะเลสาบสงขลาโดยใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็น

การน าระบบสารสนเทศภูมิสาสตร์ มาใชใ้นการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัทางกายภาพกบัลกัษณะการใชท่ี้ดิน 

เพ่ือประเมินหาพ้ืนท่ีเส่ียงต่อการบุกรุกพ้ืนท่ีตน้น ้ า พร้อมทั้งวเิคราะห์หาปัจจยัทางเศรษฐกิจและสังคมท่ีมีอิทธิพลต่อการบุก

รุกพ้ืนท่ีตน้น ้ า เพ่ือประโยชน์ในการน าขอ้มูลพ้ืนฐานเหล่าน้ีมาเป็นแนวทางในการวางแผนการใชท่ี้ดินใหเ้หมาะสม เพื่อใหมี้

ผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุดและมีการพฒันาอยา่งย ัง่ยนื 

 
วธีิด าเนินการวจัิย 

ส าหรับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เก็บขอ้มูลเพาะปลูกขา้วไร่ ในสวนยาพาราของจงัหวดันครศรีธรรมราช 

เพ่ือจัดท าแผนท่ีพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วไร่ และพ้ืนท่ีจ าหน่ายข้าวไร่ ในจังหวดันครศรีธรรมราช เป็นข้อมูลให้ภาครัฐและ

หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ไดมี้การส่งเสริมและพฒันาการปลูกขา้วไร่ เพ่ือเป็นความรู้ให้กบัเกษตรกรท่ีสนใจ และเพ่ิมมูลค่า

ผลผลิตใหก้บัเกษตรกรใหมี้คุณภาพชีวติท่ีดีข้ึน ไดก้ าหนดวธีิการด าเนินการวจิยั ดงัน้ี 

1. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจิยั 

1.1  คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

1.2  เคร่ืองก าหนดต าแหน่งภูมิศาสตร์ 

1.3 โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

1.4 โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

2. พื้นทีศึ่กษาและวธีิการด าเนินการวจิยั 

2.1 พ้ืนท่ีศึกษา จงัหวดันครศรีธรรมราช ซ่ึงทั้งหมด 23 อ าเภอ ตามภาพท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3  แผนท่ีจงัหวนัครศรีธรรมราช 
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2.2 วิธีการด าเนินการวจิยั 

 1. ศึกษาและรวบรวมขอ้มูล พ้ืนท่ีปลูกขา้วไร่ ในสวนยางพารา ของแต่ละอ าเภอ ในจงัหวดั

นครศรีธรรมราช และพ้ืนท่ีจ าหน่ายขา้วไร่ 

 2. เก็บรวมรวบขอ้มูล ลงพ้ืนท่ีส ารวจและเก็บพิกดั พ้ืนท่ีปลูกขา้วไร่ ในสวนยางพารา ของแต่ละอ าเภอ 

ในจงัหวดันครศรีธรรมราช และพ้ืนท่ีจ าหน่ายขา้วไร่ โดยมีการสมัภาษณ์เกษตรกรของพ้ืนท่ีท่ีศึกษา  

 3. การน าขอ้มูลเขา้ น าขอ้มูลมาแปลงให้อยูใ่นรูปของแบบ ของโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

ตามภาพท่ี 4  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4  ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีถูกเก็บในฐานขอ้มูลภูมิสารสนเทศของพ้ืนท่ีปลูกขา้วไร่ 
4. การน าขอ้มูลออก น าเสนอขอ้มูลในรูปแบบแผนท่ี  
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ภาพที ่5  กรอบแนวคิดงานวจิยั 

 
ผลและวจิารณ์ผล 

จากการพัฒนาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เก็บข้อมูลเพาะปลูกข้าวไร่ ในสวนยาพาราของจังหวัด
นครศรีธรรมราช ซ่ึงประกอบดว้ย 23 อ าเภอ ของจงัหวดันครศรีธรรมราช โดยผูว้ิจยัไดล้งพ้ืนท่ีส ารวจและเก็บขอ้มูล ดว้ย
การสมัภาษณ์เกษตรกร ซ่ึงพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของจงัหวดันครศรีธรรมราชจะปลูกยางพาราเป็นหลกั แต่กวา่จะเก็บน ้ ายางได ้ตอ้ง
ใชร้ะยะเวลา 4-5 ปี ท าให้ขาดรายได ้เกษตรกรบางรายมีการปลูกพืชระยะสั้น แลว้หมุนเวียนปลูก ท าใหส้ามารถเก็บผลผลิต
ระหว่างรอตน้ยางให้น ้ ายางได ้ส าหรับพืชท่ีปลูกในสวนยางพารา เช่น พืชตระกูลถัว่, กลว้ย, พริกข้ีหนู, ฟักทอง, ฟักเขียว 
และขา้วไร่ เป็นตน้  

งานวจิยัน้ี มุ่งเนน้พ้ืนท่ีปลูกขา้วไร่ ในสวนยางพารา ของจงัหวดันครศรีธรรมราช ซ่ึงไดล้งพ้ืนท่ีส ารวจและเก็บ
พิกดัต าแหน่งพ้ืนท่ีปลูกและจ าหน่ายขา้วไร่ พบวา่อ าเภอท่ีปลูกขา้วไร่ส่วนใหญ่  คือ อ าเภอทุ่งสง, อ าเภอทุ่งใหญ่, อ าเภอบาง
ขนั, อ าเภอนาบอน, อ าเภอชา้งกลาง, อ าเภอฉวาง, อ าเภอพิปูน และอ าเภอถ ้าพรรณรา ส่วนในอ าเภออ่ืนๆ จะปลูกพืชชนิดอ่ืน 
หรือไม่ปลูกพืชเสริม ซ่ึงขอ้มูลท่ีสอบถามจากเกษตรกร จะเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ ตามภาพท่ี 5 กรอบแนวคิดงานวิจยั จากนั้น
ขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมและส ารวจมา พฒันาระบบโดยน าขอ้มูลและแผนท่ี มาท าการซอ้นทบักบัชั้นขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี ต าบล ของ
อ าเภอในจังหวดันครศรีธรรมราช ตามภาพท่ี 6  ท าให้เห็นถึงภาพรวมของพ้ืนท่ีเพาะปลูกและจ าหน่ายขา้วไร่ ในสวน

  ศึกษาและรวบรวมต าแหน่งพื้นท่ีปลูกขา้วไร่

ลงพื้นท่ีเกบ็รวมรวมขอ้มูล

พ้ืนท่ีปลูกขา้วไร่

-   เกษตรกรผูเ้พาะปลูก
-   พนัธ์ุขา้ว
-   ขนาดพื้นท่ีเพาะปลูก
-   พิกดัต าแหน่งพื้นท่ีเพาะปลูก
- ปริมาณขา้ว

แผนท่ีแสดงพื้นท่ีปลูกและจ าหน่ายขา้วไร่
จงัหวดันครศรีธรรมราช

พื้นท่ีจ  าหน่ายขา้วไร่

-   ผูจ้  าหน่าย
-   พนัธ์ุขา้ว
-   พิกดัต าแหน่งพื้นท่ีขาย

     ให้ความรู้ ละส่งเสริมพ  นาให้ ก่เก ตรกร
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ยางพาราของจงัหวดันครศรีธรรมราช ขอ้มูลทั้งหมดจะถูกเก็บในฐานขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และจะแสดงผลลพัธ์ออกมาใน
รูปแบบจุด เส้น พ้ืนท่ี และตวัอกัษร พร้อมอธิบายลกัษณะของส่ิงท่ีปรากฏดว้ยสี สญัลกัษณ์และขอ้ความบรรยาย จากนั้นน า
รูปออกจากโปรแกรมภูมิศาสตร์สาสนเทศ มาพฒันาเป็นแอปพลิเคชนับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์  เพ่ือให้หน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้งไดน้ าแผนท่ีแสดงขอ้มูลพ้ืนท่ีเพาะปลูกและจ าหน่ายขา้วไร่ ในสวนยางพารา ตามภาพท่ี 7  เพ่ือเป็นความรู้ให้กบั
เกษตรกรท่ีสนใจ และเพ่ิมมูลค่าผลผลิตให้กบัเกษตรกรให้มีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน  จากการประเมินความพึงพอใจต่อระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ในส ารวจพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วไร่ในสวนยางพารา ของจงัหวดันครศรีธรรมราช พบวา่ อยูใ่นเกณฑท่ี์ดี 
ใชง้านง่ายและสะดวกต่อการใชง้าน 

 

 
 

ภาพที ่6  ขั้นตอนการท างานของระบบ 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่7  หนา้ต่างโปรแกรม 

 ปร กรมทาง
ระบบสารสนเท  มูิ าสตร เก บรวบรวมข้อมลู

 อพพลิเคช น่

กระบวนการทาง มูิสารสนเท 
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สรุปผลการวจัิย 
งานวจิยัน้ี น าเสนอการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในส ารวจพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วไร่ในสวนยางพารา 

ของจงัหวดันครศรีธรรมราช  ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือเก็บขอ้มูลพ้ืนท่ีเพาะปลูกและจ าหน่ายขา้วไร่ ในสวนยางพาราของ
จงัหวดันครศรีธรรมราช  ระบบถูกพฒันาโดยน าขอ้มูลและแผนท่ี มาท าการซอ้นทบักบัชั้นขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี ต าบล ของอ าเภอ
ในจังหวดันครศรีธรรมราช ท าให้เห็นถึงภาพรวมของพ้ืนท่ีเพาะปลูกและจ าหน่ายขา้วไร่ ในสวนยางพาราของจังหวดั
นครศรีธรรมราช ขอ้มูลทั้งหมดจะถูกเก็บในฐานขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และจะแสดงผลลพัธ์ออกมาในรูปแบบจุด เสน้ พ้ืนท่ี 
และตวัอกัษร พร้อมอธิบายลกัษณะของส่ิงท่ีปรากฏดว้ยสี สัญลกัษณ์และขอ้ความบรรยาย และน ามาพฒันาเป็นแอปพลิเค
ชนับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ เพ่ือใหห้น่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งไดน้ าแผนท่ีแสดงขอ้มูลพ้ืนท่ีเพาะปลูกและจ าหน่ายขา้วไร่ 
ในสวนยางพารา เพ่ือเป็นความรู้ใหก้บัเกษตรกรท่ีสนใจ และเพ่ิมมูลค่าผลผลิตให้กบัเกษตรกรใหมี้คุณภาพชีวติท่ีดีข้ึน  ไดมี้
การน าแอปพลิเคชนัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ใน 
ส ารวจพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วไร่ในสวนยางพารา ของจงัหวดันครศรีธรรมราช ไปให้กลุ่มตวัอยา่งเกษตรกรของพ้ืนท่ีใน อ าเภอ
ทุ่งสง จ านวน 30 คน ใชง้านและประเมินความพึงพอใจ พบวา่ อยูใ่นเกณฑท่ี์ดี ใชง้านง่ายและสะดวกต่อการใชง้าน 
 
กติติกรรมประกาศ 

งานวิจยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวิจยัจากส านักงานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ ประจ าปี 2560 และไดรั้บความ

อนุเคราะห์ขอ้มูลจาก ศูนยว์ิจัยขา้วจงัหวดันครศรีธรรมราชและส านักงานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 

(องค์กรมหาชน) ท่ีสนับสนุนข้อมูลให้งานวิจัยส าเร็จลุล่วงมาได้ด้วยดี คุณจ าเนียร ไชยรัตน์ ท่ีให้ค  าแนะน า ตลอดจน

ปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆ จึงท าใหง้านวจิยัน้ี ส าเร็จไปไดด้ว้ยดี ขอขอบพระขอบคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ ท่ีน้ี 
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              สมการวางแนวท่อส่งน ้ า ในพ้ืนท่ีชลประทาน โครงการแควนอ้ย อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ. วทิยาลยัการ 
             ชลประทานสถาบนัสมทบมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์กลุ่มงานวางโครงการท่ี 1 ส านกับริหารโครงการ            
             (กรมชลประทาน ). 
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การปรับปรุงประสิทธิภาพในการเบิกจ่ายสินค้าในคลงัสินค้า ประเภทการจัดเกบ็เคร่ืองส าอาง 

Improving Efficiency in the Warehouse Type Store Cosmetics 
 

วภิาวรรณ นิยมเวช1 ,อนุชา วฒันาภา2* ,วศิิษฏศ์รี วยิะรัตน์3 

Wipawan Niyomwad1 , Anucha Watanapa2*, Wisitsree Wiyaratn3 

 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยน้ี มีวตัถุประสงค์ เพ่ือศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการท างานของพนักงานและวิธีการท่ีจะช่วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการท างานของพนกังานภายในคลงัสินคา้ประเภทการจดัเก็บเคร่ืองส าอาง โดยอาศยัวธีิการแผนภูมิพาเรโต

ในการเก็บขอ้มูลปัญหาท่ีเกิดข้ึนภายในคลงัสินคา้รวมถึงความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้ เพื่อแสดงให้เห็นขนาดของ

ปัญหาท่ีเกิดข้ึน จากการวเิคราะห์พบวา่ปัญหาคือ พนกังานเรียนรู้วธีิการท างานในการเบิกจ่ายสินคา้แบบการสอนงานกนัเอง 

ซ่ึงไม่มีหัวหนา้งานหรือบุคคลใดๆใหค้  าแนะน าท่ีถูกตอ้งในการเบิกจ่ายสินคา้ การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาดว้ยการระดม

สมอง  แผนภูมิกา้งปลาและแผนภูมิพาเรโตนั้น พบว่าสาเหตุเกิดจากการท่ีพนักงานไม่ไดรั้บการอบรมท่ีถูกตอ้งก่อนการ

ท างาน การแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนน้ีผูว้จิยัไดท้ าการเก็บรวบรวมขอ้มูลและวธีิการท างานในส่วนงานของการเบิกจ่ายสินคา้และ

การติดสต๊ิกเกอร์ลงบนตวัของสินคา้ ซ่ึงใน 2 ส่วนงานน้ีใช้พนักงานกลุ่มเดียวกันในการท างาน หลงัจากการเก็บขอ้มูล

เรียบร้อยแลว้ ผูว้ิจยัไดจ้ดัท าคู่มือการปฏิบติังานการเบิกจ่ายสินคา้และการติดสต๊ิกเกอร์ และจดัการอบรมให้ความรู้ในการ

ท างานประกอบกบัคู่มือการปฏิบติังาน รวมถึงการวดัความรู้ก่อนและหลงั ( one – group pretest – posttest design ) ผลจากการศึกษา 

พบวา่ ผลของแบบทดสอบก่อนการอบรมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 12.07 คิดเป็นร้อยละ 120.7 และหลงัการอบรมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 17 

คิดเป็นร้อยละ 170  โดยพบว่าหลงัการอบรมมีค่าสูงกว่าก่อนการอบรม อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และความ

ผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้ท่ีแสดงในแผนภูมิพาเรโตนั้น ก่อนการอบรมมีจ านวนของความผิดพลาดอยูท่ี่ 594 คร้ัง / 2 เดือน 

และหลงัการอบรม 415 คร้ัง / 2 เดือน โดยลดลง 179 คร้ัง   

 

ค าส าคญั:   การจดัการคลงัสินคา้, เคร่ืองส าอาง,แผนภูมิพาเรโต,แผนภูมิกา้งปลา 

 

 

 

 

 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  383 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

ABSTRACT 

 
This study aims to examine problems in warehouse staff operation and potential improvement to cosmetic 

product warehousing with use of Pareto diagram in collection of data such as issues in the warehouse, including errors in 

product disbursement to visualize the scale of the problem.  Analysis revealed the problem that product disbursement 

relied on ad-hoc processes and training without the foreman or any other person giving correct instructions on product 

disbursement process. Analysis through brainstorming, and use of fishbone and Pareto diagrams showed that the staff did 

not receive appropriate training prior to work. The researcher gathered information on the processes of item disbursement 

and sticker application on product, which use the same group of staff. After data collection, the researcher developed an 

item disbursement and sticker application manual, provided training, and assessed knowledge using one-group pretest-

posttest design. Assessment result suggested that the average pretest score was 12.07 (120.7%) and 17  for the average 

posttest score (170%). Said posttest score was higher than the pretest score with statistical significance of 0.01. Error in 

item disbursement, as shown in the Pareto diagram, was 594  times / 2  months pretest and 415  times / 2  months posttest 

(the decrease of 179 times) 

 

Keywords:warehousing / cosmetic product / pareto diagram / fishbone diagram. 
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บทน า 

        ปัจจุบนัธุรกิจทางอุตสาหกรรมและการขนส่งนั้น เกือบจะทุกองคก์รท่ีจะตอ้งมีคลงัสินคา้ไวเ้ก็บหรือกกัตุนสินคา้ของ

องคก์ร เพ่ือท่ีจะรอการจดัจ าหน่ายออกสู่ทอ้งตลาด กล่าวไดว้า่ถา้คลงัใดมีการจดัการและการจดัเก็บท่ีดี ก็จะช่วยให้การจดั

จ าหน่ายสินคา้ไม่เกิดการติดขดั และล่าช้า ถึงผูรั้บได้ทันท่วงที รวมถึงตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ(SimilanTechnology, 2015)  ในยคุปัจจุบนัอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง (Cosmetics industry) เป็นอุตสาหกรรมหน่ึงท่ีมี

อตัราการเจริญเติบโตและขยายตวัอยา่งต่อเน่ือง มีทั้งผูบ้ริโภคเพศชาย เพศหญิง ในทุกๆช่วงวยัต่างให้ความสนใจและใส่ใจ

ในการดูแลตวัเอง ทั้งความงามและผิวพรรณ ตลาดเคร่ืองส าอางจึงมีแนวโน้มการเติบโตท่ีดี ทั้ งยงัมีกลยุทธ์การปรับตวัท่ี

น่าสนใจมาก(Data warehousing industry, 2016)  จากท่ีไดก้ล่าวมาในขา้งตน้นั้น ผูว้จิยัเลง็เห็นความส าคญัของการจดัการคลงัสินคา้

ท่ีดี และอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอางวา่มีความส าคญักบัธุรกิจขององคก์รท่ีเป็นผูจ้ดัจ าหน่ายเป็นอยา่งมาก ซ่ึงผูว้ิจยัเลือกท่ีจะ

ศึกษาปัญหาภายในคลงัสินคา้ประเภทการจดัเก็บเคร่ืองส าอาง จากการส ารวจขอ้มูลเบ้ืองตน้พบว่า พ้ืนท่ีใช้สอยภายใน

คลงัสินคา้ประเภทการจดัเก็บเคร่ืองส าอางมีอยูอ่ยา่งจ ากดั แต่ปริมาณของสินคา้มีจ านวนมาก ท าให้พ้ืนท่ีในการท างานดูคบั

แคบ และอาจท าให้ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการท างาน ท่ีไม่เกิดความสะดวก รวดเร็ว ท าให้ขั้นตอนในการท างาน

เกิดการติดขดั เคล่ือนตวัไดช้า้ รวมถึงปัญหาของการท างานท่ีเร่งรีบ เพ่ือรับสินคา้เขา้ ส่งสินคา้ออก ดว้ยพ้ืนท่ี และเวลาใน

การท างาน ท าใหเ้กิดช่องวา่งในการท างาน บางวนัมีปริมาณหรือระยะเวลาในการท างานมากเกินไป บางวนัก็วา่งงาน ท าให้

ไม่เกิดความสมดุลในการท างาน หรือการจดัสรรเวลาในการท างานท่ีดี พนกังานเกิดการเหน่ือยลา้จากการท างานเกินวนัละ 8 

ชัว่โมง และในบางวนัท่ีวา่งงานก็ท าให้พนกังานเกิดความเฉ่ือยชาในการท างาน และไม่เกิดความกระตือรือร้นเม่ือมีงานเขา้

มาใหท้ า ท าใหส่้งผลถึงประสิทธิภาพในการท างานของพนกังานโดยตรง มีทั้งการติดสต๊ิกเกอร์หรือ สคบ. บนตวัของสินคา้

ไม่ครบ , เบิกจ่ายสินคา้ไม่ครบตามจ านวนของใบสั่งซ้ือ , บรรจุสินคา้ไม่ครบ ผิดรายการบา้ง ส่งออกไปแลว้ โดนคอมเมน้

จากลูกคา้กลบัมาหรือจากพนกังานขายสินคา้ของหนา้ร้านบ่อยคร้ัง รวมถึงการจดัเก็บของสินคา้ท่ีมีหลายรายการหลายรหัส

และเดือนปีท่ีผลิต ( Batch ) ท าให้การเบิกจ่ายสินคา้ในบางคร้ังหยิบสินคา้ท่ีเป็นสินคา้ใหม่ ไปจ่ายก่อนสินคา้เก่า จึงท าให้มี

สินคา้เก่าคา้งอยูภ่ายในคลงัสินคา้ และถา้ไม่มีการเบิกจ่ายสุดทา้ยแลว้สินคา้ท่ีเป็นสินคา้รอบการผลิตเก่าก็จะหมดอาย ุและก็

เก็บไวเ้พ่ือรอการท าลายสินคา้อย่างเดียว ท าให้ภาพลกัษณ์ในส่วนของการท างานของคลงัสินค้าเกิดการติดลบ ดังนั้ น

การศึกษาของผูว้จิยัในคร้ังน้ีก็เพ่ือท่ีจะรู้ท่ีมาของปัญหาภายในคลงัสินคา้ และวธีิท่ีจะช่วยลดปัญหาภายในคลงัสินคา้ เพ่ือช่วย

ใหเ้กิดประสิทธิภาพในการท างานมากยิง่ข้ึน เป็นตน้ 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1. เพ่ือศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการท างานของพนกังานในการเบิกจ่ายสินคา้ 

2. เพ่ือศึกษาวธีิการท่ีจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของพนกังานในการเบิกจ่ายสินคา้ 
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วธีิการด าเนินงานวจัิย 

การศึกษาสภาพปัจจุบัน 

   จากการเก็บรวบรวมขอ้มูล เพ่ือมาวิเคราะห์ปัญหาของการท างานภายในคลงัสินคา้ประเภทการจดัเก็บเคร่ืองส าอางก่อน

การปรับปรุง ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นการเก็บขอ้มูลความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้ โดยอาศยัวิธีการแผนภูมิพาเรโตในการเก็บ

ขอ้มูลปัญหาท่ีเกิดข้ึน(ฮิโตชิ และ วีรพงศ์, 2550) จากการวิเคราะห์ความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้ของขอ้มูลท่ีเก็บ

รวบรวมพบว่าเกิดจากการท่ีพนักงานไม่ไดรั้บการสอนงานหรือการอบรมก่อนการปฏิบติังานอย่างถูกตอ้งและถูกวิธี การ

ท างานของพนกังานภายในคลงัสินคา้นั้น เป็นการใหพ้นกังานสอนงานกนัเอง ซ่ึงความรู้และวธีิการท างานนั้น ก็มีทั้งขอ้มูลท่ี

ถูกและผิด การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการก่อนปรับปรุงเป็นการเก็บขอ้มูลความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้

เป็นเวลา 2 เดือน ผลการวเิคราะห์จ านวนของความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้ก่อนการปรับปรุงแสดงดงัตารางท่ี 1 และรูป

ท่ี 1 

ตารางที ่1 รายงานความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้ก่อนการปรับปรุง 

                                             

ความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้ก่อนการปรับปรุง 

ความผิดพลาดในการ 
เบิกจ่ายสินคา้ 

จ านวน 
คร้ัง / เดือน % ความผิดพลาด % สะสม 

 สินคา้เกิน 194 32.65 32.65 
 สินคา้ขาด 190 31.98 64.63 
 สินคา้ผิดรุ่น 156 26.26 90.89 
 สินคา้ช ารุด 25 4.20 95.09 
 สินคา้ขาย , แถม , Tester ปนกนั 29 4.88 99.97 
Total 594 99.97   
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รูปที ่1 แผนภูมิความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้ก่อนการปรับปรุง 

จากรูปท่ี 1 แสดงถึงจ านวนของความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้ดว้ยแผนภูมิ พบวา่ก่อนการปรับปรุงมีจ านวนของความ

ผิดพลาดท่ีจะสามารถยืนยนัไดไ้ม่ชดัเจนพอ ผูว้ิจยัจึงท าการระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุของปัญหาส าหรับความผิดพลาดใน

การเบิกจ่ายสินคา้ต่อไป 

ผลการวเิคราะห์สภาพปัญหา 

 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีท าให้เกิดความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินค้าภายในคลังสินค้าประเภทการจัดเก็บ

เคร่ืองส าอาง พบวา่ปัญหาท่ีท าให้เกิดความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้เกิดจากการท่ีพนกังานไม่ไดรั้บการอบรมก่อนการ

ปฏิบติังานและการให้ความรู้อยา่งถูกตอ้ง เป็นการเรียนรู้วิธีการท างานจากเพ่ือนร่วมงานแบบสอนกนัเอง เช่น การอ่านบิล , 

การสังเกตบิลท่ีท าการเบิกจ่ายสินคา้ วา่อกัษรยอ่ต่างๆ ค าจ ากดัความต่างๆท่ีระบุอยูใ่นบิลเบิกจ่ายสินคา้คืออะไร เป็นสินคา้

ขาย , สินคา้ทดลอง หรือสินคา้แถม ดงันั้นผูว้จิยัจึงไดท้ าการเก็บรวบรวมขอ้มูลวิธีการเบิกจ่ายสินคา้และวิธีการติดสต๊ิกเกอร์

หรือ สคบ. ลงบนตวัของสินคา้ มาจดัท าเป็นคู่มือการปฏิบติังานพ้ืนฐานในการเบิกจ่ายสินคา้และการติดสต๊ิกเกอร์หรือ สคบ. 

และไดจ้ดัท าแบบทดสอบในเร่ืองการเบิกจ่ายสินคา้และการติดสต๊ิกเกอร์ลงบนตวัของสินคา้จ านวน 20 ขอ้ เพื่อเป็นการ

ทดสอบความรู้ของพนกังานก่อนการอบรม สาเหตุท่ีผูว้จิยั จะตอ้งรวบรวมขอ้มูลและจดัท าคู่มือการปฏิบติังานทั้ง 2 ฟังชนัค์

การท างานนั้น เพราะกลุ่มของพนกังานรายวนัถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มดว้ยกนั กลุ่มละ 7 คน เป็นการสลบัฟังชนัคง์านกนัท า

ในทุกๆวนั ตวัอยา่งเช่น  
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               ช่วงเวลา 07.30 น. – 12.00 น. พนกังานกลุ่มท่ี 1 ท าการเบิกจ่ายสินคา้ 

               ช่วงเวลา 07.30 น. – 12.00 น. พนกังานกลุ่มท่ี 2 ท าการติดสต๊ิกเกอร์หรือ สคบ. ลงบนตวัของสินคา้ 

               ช่วงเวลา 13.00 น. – 16.30 น. พนกังานกลุ่มท่ี 1 ท าการติดสต๊ิกเกอร์หรือ สคบ. ลงบนตวัของสินคา้ 

               ช่วงเวลา 13.00 น. – 16.30 น. พนกังานกลุ่มท่ี 2 ท าการเบิกจ่ายสินคา้ 

 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงตอ้งท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการท างานทั้ง 2 ฟังชนัค์การท างาน เพื่อท่ีจะให้พนักงานไดรั้บความรู้

พ้ืนฐานของการท างานทั้ง 2 ฟังชนัค ์ท่ีพนกังาน2 กลุ่มน้ีจะตอ้งสลบัการท างานกนัอยูใ่นทุกๆวนั และในส่วนของคะแนนจาก

แบบทดสอบจ านวน 20 ขอ้ ก่อนการอบรมนั้น แสดงดงัรูปท่ี 2 ดงัน้ี 

 

 

 

รูปที ่2 กราฟแสดงคะแนนก่อนการอบรมของพนกังานกลุ่มท่ี 1 และ กลุ่มท่ี 2 

ผลการวเิคราะห์สาเหตุรากเหง้าของปัญหา 

       จากการศึกษาสภาพปัญหาของความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้ไม่วา่จะเป็นการเบิกจ่ายสินคา้เกินจ านวนหรือขาด 

หยบิของท่ีช ารุด หยบิสินคา้ขายสินคา้แถมปนกนั ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนเหล่าน้ียอ่มมีสาเหตุมาจากความผิดปกติบางอยา่ง 

ผูว้จิยัจึงอยากท่ีจะคน้หาสาเหตขุองปัญหา ไดแ้ก่ พนกังาน ขั้นตอนการท างาน ระบบควบคุมสินคา้คงคลงั และพ้ืนท่ีในการ

ใชส้อย ซ่ึงปัญหาจะถูกระบุไวท่ี้หวัปลาและการวเิคราะห์ปัญหาของความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้มีขั้นตอนในการ

วเิคราะห์ทั้งหมด 6 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ก าหนดประโยคปัญหาท่ีหวัปลา 

2. ก าหนดกลุ่มปัจจยัท่ีจะท าใหเ้กิดปัญหานั้นๆ  

3. ระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุในแต่ละปัจจยั 
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4. หาสาเหตุหลกัของปัญหา 

5. จดัล าดบัความส าคญัของสาเหตุ 

6. ใชแ้นวทางการปรับปรุงท่ีจ าเป็น 

 

โดยสาเหตุรากเหงา้ของปัญหาท่ีไดจ้ากการระดมสมองนั้น แสดงดงัแผนภาพเหตุและผล(วนัรัตน์, 2546) ดงัรูปท่ี 3  

 

รูปที ่3 สาเหตุรากเหงา้ของปัญหาในการเบิกจ่ายสินคา้ 

ผลการวเิคราะห์ความสามารถกระบวนการหลงัการปรับปรุง 

จากการด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้ ผูว้จิยัไดท้ าการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีท าการปรับปรุง

แกไ้ข ไดผ้ลดงัตารางท่ี 2 รายงานความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้หลงัการปรับปรุง และรูปท่ี 5 แผนภูมิความผิดพลาดใน

การเบิกจ่ายสินคา้หลงัการปรับปรุง 
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ตารางที ่2 รายงานความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้หลงัการปรับปรุง 

 

 

รูปที ่4 แผนภูมิความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้หลงัการปรับปรุง 

และผลจากการศึกษา พบวา่ ผลของแบบทดสอบก่อนการอบรมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 12.07 คิดเป็นร้อยละ 120.7 และหลงัการอบรม

มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 17 คิดเป็นร้อยละ 170  โดยพบวา่หลงัการอบรมมีค่าสูงกวา่ก่อนการอบรม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี

ระดบั .01(รุจเรขา, 2556) ไดผ้ลดงัรูปท่ี 5 แผนภูมิแสดงคะแนนหลงัการอบรมของพนกังานกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มท่ี 2  

ความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้หลงัการปรับปรุง 
 

ความผิดพลาด 
ในการจดัสินคา้ 

จ านวน 
คร้ัง / เดือน % ความผิดพลาด % สะสม 

 สินคา้เกิน 101 24.33 24.33 
 สินคา้ขาด 140 33.73 58.06 
 สินคา้ผิดรุ่น 117 28.19 86.25 
 สินคา้ช ารุด 39 9.39 95.64 
 สินคา้ขาย , แถม , Tester ปนกนั 18 4.33 99.97 
Total 415 99.97   
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รูปที ่5 แผนภูมิแสดงคะแนนหลงัการอบรมของพนกังานกลุ่มท่ี 1 และ กลุ่มท่ี 2 

 

สรุปผลการวจัิย 
จากการศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้และแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพภายใน

คลงัสินคา้ประเภทการจดัเก็บเคร่ืองส าอางโดยอาศยัวธีิการแผนภูมิพาเรโตในการเก็บขอ้มูลปัญหาท่ีเกิดข้ึนภายในคลงัสินคา้

รวมถึงความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้ เพื่อแสดงให้เห็นขนาดของปัญหาท่ีเกิดข้ึน จากการวิเคราะห์พบวา่ปัญหาคือ 

พนกังานเรียนรู้วธีิการท างานในการเบิกจ่ายสินคา้แบบการสอนงานกนัเอง ซ่ึงไม่มีหวัหนา้งานหรือบุคคลใดๆใหค้  าแนะน าท่ี

ถูกตอ้งในการเบิกจ่ายสินคา้ การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาดว้ยการระดมสมอง  แผนภูมิกา้งปลาและแผนภูมิพาเรโตนั้น 

พบวา่สาเหตุเกิดจากการท่ีพนกังานไม่ไดรั้บการอบรมท่ีถูกตอ้งก่อนการท างาน การแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนน้ีผูว้ิจยัไดท้ าการ

เก็บรวบรวมขอ้มูลและวิธีการท างานในส่วนงานของการเบิกจ่ายสินคา้และการติดสต๊ิกเกอร์ลงบนตวัของสินคา้ ซ่ึงใน 2 

ส่วนงานน้ีใชพ้นกังานกลุ่มเดียวกนัในการท างาน หลงัจากการเก็บขอ้มูลเรียบร้อยแลว้ ผูว้จิยัไดจ้ดัท าคู่มือการปฏิบติังานการ

เบิกจ่ายสินคา้และการติดสต๊ิกเกอร์ และจดัการอบรมให้ความรู้ในการท างานประกอบกบัคู่มือการปฏิบติังาน รวมถึงการวดั

ความรู้ก่อนและหลงั ( one – group pretest – posttest design ) ผลจากการศึกษา พบวา่ ผลของแบบทดสอบก่อนการอบรมมีค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 12.07 คิดเป็นร้อยละ 120.7 และหลงัการอบรมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 17 คิดเป็นร้อยละ 170  โดยพบว่าหลงัการอบรมมีค่าสูง

กวา่ก่อนการอบรม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และความผิดพลาดในการเบิกจ่ายสินคา้ท่ีแสดงในแผนภูมิพาเรโต

นั้น ก่อนการอบรมมีจ านวนของความผิดพลาดอยูท่ี่ 594 คร้ัง / 2 เดือน และหลงัการอบรม 415 คร้ัง / 2 เดือน โดยลดลง 179 คร้ัง    
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การปรับปรุงประสิทธิภาพการอ่านเบอร์แบบพมิพ์ของโรงงานบรรจุภัณฑ์แก้ว  
Readability Improvement of Mold Number Reader in Glass Container Manufacturing  

 
วาเศรษฐ ศรขวญั1 เตือนใจ สมบูรณ์ววิฒัน์2  

Wacest Sornkwan1 Tuanjai Somboonwiwat2 
 

บทคัดย่อ 
 

 งานวจิยัฉบบัน้ีไดศึ้กษากระบวนการการตรวจสอบคุณภาพสินคา้ในบริษทับรรจุภณัฑแ์กว้แห่งหน่ึง จากการศึกษา
ประวติัปัญหาลูกคา้ร้องเรียนเน่ืองจากสินคา้ผิดขอ้ก าหนดในปี 2559 พบวา่ เป็นสินคา้ผิดขอ้ก าหนดท่ีสามารถตรวจสอบและ
ท าการก าจดัไดโ้ดยการอ่านเบอร์แบบพิมพข์องบรรจุภณัฑคิ์ดเป็นร้อยละ 74 ของขอ้ร้องเรียนทั้งหมด จากนั้นน าหลกัการใช้
แผนภูมิกา้งปลา ในการหาสาเหตุของปัญหา พบวา่ปัญหาหลกัคือประสิทธิภาพในการอ่านเบอร์แบบพิมพน์ั้นมีประสิทธิภาพ
เฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 95 ซ่ึงหมายความวา่มีโอกาสท่ีสินคา้ผิดขอ้ก าหนดหลุดไปหาลูกคา้อยูสู่งถึงร้อยละ 5 จากการตั้งก าจดัของ
เสียโดยการอ่านเบอร์แบบพิมพ ์จากขอ้มูลประสิทธิภาพการอ่านเบอร์แบบพิมพจ์ากผูผ้ลิตเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพน์ั้นระบุ
ไวท่ี้ร้อยละ 98 จึงตั้งเป้าหมายของโครงการน้ีไวท่ี้ค่าดงักล่าว จากนั้นน าหลกัการคิวซีสตอร่ีและเคร่ืองมือทางสถิติมาใชใ้น
การแกปั้ญหา จากการศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการอ่านเบอร์แบบพิมพมี์อยู ่2 ส่วนคือ ท่ีตวัแบบพิมพ ์และ
ท่ีเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ์ ท่ีตวัแบบพิมพ์กล่าวคือ ได้ท าการทดลองหาความสัมพนัธ์ระหว่างโคด้ของแบบพิมพ์กับ
สัญญาณท่ีได ้พบว่าหากความสูงของโคด้แตกต่างกันเกิน 0.2 มิลลิเมตรจะส่งผลให้ระดับสัญญาณลดลง และระยะห่าง
ระหวา่งโคด้มีผลต่อประสิทธิภาพอ่านอ่านเบอร์แบบพิมพ ์จากผลท าใหน้ าไปสู่การทดลองท าความสะอาดแบบพิมพโ์ดยไม่
ขดับริเวณโคด้แบบพิมพเ์พ่ือลดโอกาสท่ีขนาดของโคด้จะเปล่ียนแปลงแตกต่างกนั โดยประสิทธิภาพการอ่านเบอร์แบบ
พิมพเ์ม่ือขดับริเวณโคด้ มีประสิทธิภาพการอ่านอยูท่ี่ร้อยละ 95 ส่วนประสิทธิภาพการอ่านเบอร์แบบพิมพเ์ม่ือไม่ขดับริเวณ
โค้ดอยู่ท่ีร้อยละ 98.82 ซ่ึงถือว่าสูงกว่าเป้าหมายท่ีตั้ งไว ้จากนั้ นท าการศึกษาท่ีตวัเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ์พบว่าการ
สั่นสะเทือนของบรรจุภัณฑ์มีผลต่อการอ่านเบอร์แบบพิมพ์ จึงท าอุปกรณ์ยึดจับเพ่ือให้ตัวบรรจุภัณฑ์น่ิงยิ่งข้ึนท าให้
ประสิทธิภาพการอ่านจากเดิมท่ีร้อยละ 98.82 เพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 99.67 มากกวา่เป้าหมายท่ีตั้งไว ้
 
ค าส าคญั : บรรจุภณัฑแ์กว้, เคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ,์ เคร่ืองมือทางสถิติ 
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ABSTRACT 
 

 The research intends to the study of a quality process in glass container manufacturing . Based on historical data 
of customer complaints in 2016, the study has found that 75% of customer complaints could be detected and eliminated 
by using mold number reader. Then using fishbone diagram to find out the cause of the problem, the paper also found 
main problem which is the mold number reader readability at average rate of 95%. This also means there is 5% chances 
that defect could be delivered to the customer. However, the manufacturer company of mold number reader has indicated 
the readability rate at 95%. Therefore, this has set the same target. After that QC story and statistical techniques are 
employed to solve the problem, the paper reveals two factors which could affect readability of mold number reader which 
are mold part and mold number reader part. Regarding the mold, this research has tested relationship between mold’s code 
and mold number reader signal. If the code’s height is different more than 0.2 mm, it will affect signal of mold number 
reader. According to the result, mold cleaning without polishing mold’s code area test has be done to lower opportunity of 
different code size. The readability when code area is polished is 95% while it is 98.82% when the code area is not 
polished which higher than the target. Finally, study found that if the mold number reader has vibration it will have 
negative effect on the reader’s readability. After install special equipment for anti-vibrating, the reader’s readability 
increases from 98.82 to 99.67 which is even higher than the target. 
 
Keyword : Glass container, Mold number reader, Statistical Techniques 
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บทน า 

ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมบรรจุภณัฑถื์อวา่มีความส าคญัในการด าเนินธุรกิจในระดบัโลก เห็นไดจ้ากสินคา้อุปโภค

บริโภคต่างๆ ลว้นตอ้งมีการบรรจุลงบรรจุภณัฑท์ั้งส้ิน การเติบโตของธุรกิจบรรจุภณัฑจ์ะแปรผนั ตามการเติบโตของตลาด

ท่ีมีปริมาณการใชง้านท่ีเพ่ิมข้ึน บรรจุภณัฑ์แกว้นับเป็นบรรจุภณัฑ์ประเภทหน่ึงท่ีนิยมน ามาผลิตเป็นบรรจุภณัฑ์ส าหรับ

เคร่ืองด่ืมในหลากหลายรูปแบบ ทั้งน้ีเน่ืองจากปัจจุบนัอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมมีอตัราการเติบโตเพ่ิมข้ึนประมาณร้อยละ 14 

ในปี 2559 ส่งผลใหมี้ปริมาณความตอ้งการการใชบ้รรจุภณัฑแ์กว้เพ่ิมมากข้ึน ส่งผลให้บริษทัผูผ้ลิตพยายามสรรหากลยทุธ์ใน

การผลิตสินคา้ เพ่ือตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้เพ่ือใหผู้ผ้ลิตสินคา้นั้นมีความไดเ้ปรียบทางดา้นการแข่งขนั ดว้ยเหตุน้ี

ทางผูว้ิจยัตอ้งการปรับปรุงประสิทธิภาพของการตรวจสอบคุณภาพสินคา้ เพ่ือลดความเส่ียงท่ีจะมีสินคา้ผิดขอ้ก าหนดถูก

ส่งไปยงัลูกคา้ และลดผลกระทบทางดา้นตน้ทุนเน่ืองมาจากความผิดพลาดของกระบวนการตรวจสอบ จากการศึกษาขอ้มูล

ของทางบริษทักรณีศึกษา พบว่าในปัจจุบันยงัมีสินคา้ผิดขอ้ก าหนดบางประเภทท่ีเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพไม่สามารถ

ตรวจสอบได ้แต่ใชว้ธีิการก าจดัโดยการอ่านเบอร์ของแบบพิมพ ์(Mold number reader) ปัญหาคือหากเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ์

ไม่สามารถอ่านไดอ้ย่างแม่นย  า จะส่งผลให้มีความเส่ียงท่ีจะมีสินคา้ผิดขอ้ก าหนดหลุดไปหาลูกคา้ได ้อีกทั้งมีโอกาสท่ีจะ

ก าจดัเบอร์ขวดท่ีไม่ไดต้อ้งการก าจดั ซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพและตน้ทุนการผลิต ดงันั้นผูว้จิยัจึงมุ่งเนน้ท่ีจะศึกษาเก่ียวกบั

การปรังปรุงประสิทธิภาพการอ่านเบอร์แบบพิมพใ์นกระบวนการผลิตบรรจุภณัฑแ์กว้ 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
ท าการนิยามหวัขอ้ปัญหาและท าความเขา้ใจกบัสถานการณ์ รวมทั้งตั้งเป้าหมายและการวางแผนกิจกรรมแกไ้ข

ปัญหา จากนั้นท าการวเิคราะห์สาเหตุรากเหงา้ และเลือกปัจจยัในการปรับปรุง 
1. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภณัฑด์ว้ยเคร่ืองตรวจสอบ 

งานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษากระบวนการตรวจสอบคุณภาพบรรจุภัณฑ์แก้วด้วยเคร่ืองตรวจสอบ โดย
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพบรรจุภณัฑแ์กว้นั้นมีกระบวนการหลกั 4 กระบวนการตรวจสอบและมีขอ้จ ากดัดงัน้ี 

1.1) เคร่ืองตรวจสอบล าตวัขวด (Sidewall inspection machine) – มีขอ้จ ากดัคือไม่สามารถตรวจล าตวัได ้
360 องศา  

1.2)  เคร่ืองตรวจสอบปากและกน้ขวด (Finish and base inspection machine) – มีขอ้จ ากดัในการตรวจสอบ
ของเสียบางชนิด 

1.3)  เคร่ืองตรวจสอบรอยร้าว และเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ์ (Check & mould number reader inspection 
machine) – มีขอ้จ ากดัในเร่ืองพ้ืนท่ีการตรวจสอบ 

1.4) เคร่ืองตรวจหนาบาง (Thickness inspection machine) – มีขอ้จ ากดัในเร่ืองต าแหน่งการตรวจสอบไม่
ครอบคลุม 

2. การนิยามหวัขอ้ปัญหา 
จากการตรวจสอบประวติัปัญหาลูกคา้ร้องเรียนยอ้นหลงัในปี 2559 และการตอบ CAR ของบริษทักรณีศึกษา

มีพบสัดส่วนผลิตภณัฑท่ี์ไม่ตรงตามตามขอ้ก าหนดกวา่ 2 ลา้นขวด เป็นของเสียท่ีเป็นขอ้จ ากดัของเคร่ืองตรวจสอบถึงร้อย
ละ 75 และเป็นของเสียท่ีสามารถตรวจสอบไดด้ว้ยเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพคิ์ดเป็นร้อยละ 74 หรือคิดเป็นกวา่ 1.5 ลา้นขวด 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  395 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

ดังนั้ นงานวิจยัฉบับน้ีจะท าการศึกษาและสาเหตุรากเหง้าของปัญหาของประสิทธิภาพการอ่านเบอร์แบบพิมพ์ เพ่ือให้
สามารถลดปริมาณสดัส่วนผลิตภณัฑท่ี์ไม่ตรงตามขอ้ก าหนดหลุดไปถึงลูกคา้ 

 

   
 

ภาพที ่1 ปริมาณสดัส่วนผลิตภณัฑท่ี์ไม่ตรงตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ 
 

 
3. การท าความเขา้ใจกบัสถานการณ์และตั้งเป้าหมาย 

เม่ือไดห้วัขอ้ท่ีตอ้งการศึกษา จึงไดท้ าการรวบรวมขอ้มูลเพ่ือหาสาเหตุของปัญหาดงัน้ี 
 ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลประสิทธิภาพการอ่านเบอร์แบบพิมพ์ พบว่ามีความแม่นย  าอยู่ท่ีร้อยละ 95 ซ่ึง

หมายความว่า หากมีของเสียท่ีตอ้งท าการตรวจสอบโดยเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ ์จะมีโอกาสท่ีจะมีสินคา้ผิดขอ้ก าหนด
หลุดไปหาลูกคา้ รวมถึงมีโอกาสท่ีจะก าจดัสินคา้ดีออกไปดว้ย 

4.การวเิคราะห์สาเหตุรากเหงา้  
4.1 ปัจจยัท่ีกระทบต่อความแม่นย  าของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ ์

เม่ือพิจารณาจากกระบวนการอ่านเบอร์แบบพิมพข์องเคร่ืองอ่านแบบพิมพบ์รรจุภณัฑแ์กว้ พบวา่ ปัจจยัท่ี
น่าจะส่งผลต่อปัญหาความแม่นย  าในการอ่านเบอร์แบบพิมพน์ั้น สามารถน ามาสร้างแผนภาพสาเหตุและผล ไดด้งัรูป 

 

 
รูปท่ี 2 แผนภูมิกา้งปลาปัจจยัท่ีมีผลต่อปัญหาความแม่นย  าในการอ่านเบอร์แบบพิมพ ์

74%

1%

25%

สัดส่วนของประเภทการ Claim

X (ตรวจสอบได้ด้วย MNR)

Y (ไม่สามารถตรวจสอบได้ด้วย MNR)

Z (Packing claim)
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          4.1.1 ปัจจยัเร่ืองเคร่ืองจกัร 
           เคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพน์ั้นจะถูกติดตั้งบนเคร่ืองดงัภาพท่ี2 โดยหวัอ่านจะถูกปรับทิศทางไปยงับริเวณ 
code ของบรรจุภณัฑ ์ จากรูปจะเห็นวา่ตวับรรจุภณัฑจ์ะถูกหมุนโดยมีตวัขบัจากภายนอกเป็นแรงกระท า ซ่ึงในจุดน้ีหามี
แรงสัน่สะเทือนมาก จะท าใหส้ญัญาณไฟฟ้าท่ีอ่านไดไ้ม่แน่นอน ดงันั้นปัจจยัน้ีจึงเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อปัญหาความแม่นย  า
ของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ ์

 
ภาพที ่3 การปรับตั้งเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ ์

           4.1.2 ปัจจยัเร่ืองพนกังาน 
            การปรับตั้งระยะหัวอ่านให้ไดค้วามชดัเจนนั้นมีผลต่อความแม่นย  าในการอ่าน ซ่ึงพนกังานทุกคนสามารถ
ปรับตั้งหัวอ่านจะมีการสอนถึงการเช็คระยะห่างระหวา่งวตัถุกบัหัวอ่านโดยมีระยะบุท่ีชดัเจน ดงันั้นปัจจยัน้ีจึงเป็นปัจจยัท่ี
ไม่ไดส่้งผลต่อปัญหาความแม่นย  าของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ ์
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 การปรับตั้งระยะหวัอ่านเบอร์แบบพิมพ ์
 
                       4.1.3 ปัจจยัเร่ืองแบบพิมพ ์

ในการตรวจรับแบบพิมพจ์ะมีมาตรฐานในการตรวจรับ และมีพนกังานท่ีท าหนา้ท่ีตรวจสอบก่อนข้ึนใช้
งาน ดงันั้นปัจจยัน้ีจึงเป็นปัจจยัท่ีไม่ไดส่้งผลต่อปัญหาความแม่นย  าของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ ์
                       4.1.4 ปัจจยัเร่ืองวธีิการดูแลแบบพิมพ ์

โดยปกติแบบพิมพจ์ะมีอายกุารใชง้านก่อนน าลงมาซ่อมบ ารุง ซ่ึงวธีิการซ่อมบ ารุงคือ การท าความสะอาด
แบบพิมพด์ว้ยวธีิการขดัแบบพิมพ ์ซ่ึงอาจมีผลท าใหข้นาดของ dot code เปล่ียน ดงันั้นปัจจยัน้ีจึงเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อปัญหา
ความแม่นย  าของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ ์

Bottl

e  

Senso

r  20 

mm  
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   4.2 การพิสูจน์สาเหตุรากเหงา้ 
 จากนั้นท าการพิสูจน์สาเหตุรากเหงา้ของปัญหาความแม่นย  าในการอ่านเบอร์แบบพิมพ ์ โดยใชเ้คร่ืองมือทางสถิติ
ท าการวเิคราะห์ 

4.2.1 ปัจจยัเร่ืองการสัน่ของเคร่ืองจกัร 
การทดสอบปัจจยัเร่ืองการสั่นของเคร่ืองจกัรจะท าการปรับความเร็วของมอเตอร์ท่ีขบัท่ีหมุนขวดเป็น 3 

ระดับ กล่าวคือ 1.5 รอบต่อขวด 1.8 รอบต่อขวด และ 2.0 รอบต่อขวด ซ่ึงปัจจัยท่ี 1.8 รอบเป็นมาตรฐานท่ีทางผูผ้ลิต
เคร่ืองจักรแนะน า แต่ 2.0 รอบเป็นส่ิงท่ีพนักงานหน้างานปรับใช้งานเป็นประจ า เน่ืองจากคิดว่าการหมุน 2 รอบต่อการ
ตรวจสอบ 1 คร้ัง จะใหผ้ลการตรวจสอบท่ีแน่นอนกวา่ โดยท าการเก็บขอ้มูลจากการใชข้วดตวัอยา่งในสายการผลิต 10 เบอร์ 
ปล่อยผา่นเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพเ์บอร์ละ 10 คร้ัง โดยมีสมมติฐานการทดลองดงัน้ี 
 H0: ค่าเฉล่ียความแม่นย  าในการอ่านเบอร์แบบพิมพข์องแต่ละความเร็วมอเตอร์โรเตชัน่เท่ากนั 
 H1: ค่าเฉล่ียความแม่นย  าในการอ่านเบอร์แบบพิมพข์องแต่ละความเร็วมอเตอร์แตกต่างกนั หรืออยา่งนอ้ย 

หน่ึงคู่แตกต่างกนั 
 จากนั้นทดสอบสมมติฐานโดยการใช ้One-way ANOVA และประมวลผลการทดลองโดยใชโ้ปรแกรม Minitab16 
พบวา่ค่า P-Value มีค่าเป็น 0.000 ซ่ึงนอ้ยกวา่ระดบัความมีนยัล าคญัท่ี 0.05 จึงปฏิเสธการยอมรับ H0 จึงสามารถสรุปไดว้า่ 
ความเร็วของมอเตอร์โรเตชัน่ มีผลต่อความแม่นย  าในการอ่านเบอร์แบบพิมพ ์โดยแสดงขอ้มูลดงัตารางท่ี 1 

One-way ANOVA: Readability versus Rotation speed  

Method 

Null hypothesis         All means are equal 

Alternative hypothesis  At least one mean is different 

Significance level      α = 0.05 

Equal variances were assumed for the analysis. 

Factor Information 

Factor          Levels  Values 

Rotation speed       3  1.5, 1.8, 2.0 

Analysis of Variance 

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

Rotation speed   2  0.3647  0.182333    32.82    0.000 

Error           27  0.1500  0.005556 

Total           29  0.5147 

และไดท้ าการทดสอบค่าเฉล่ียเพ่ือมาค่าความเร็วมอเตอร์ท่ีใหผ้ลดีท่ีสุดดงัตาราง 
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Comparisons for Readability  

Tukey Pairwise Comparisons: Response = Readability, Term = Rotation speed  

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

Rotation 

speed      N  Mean  Grouping 

1.5       10  0.98  A 

1.8       10  0.85      B 

2.0       10  0.71         C 

จากการทดสอบจะเห็นไดว้า่ ท่ีความเร็วของมอเตอร์โรเตชัน่ 1.5 รอบต่อขวด ส่งผลใหค้วามแม่นย  าในการเบอร์
แบบพิมพสู์งท่ีสุดซ่ึงขดักบัทางผูผ้ลิต และพนกังานท่ีอยูห่นา้งาน ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ควรปรับระดบัความเร็ว
มอเตอร์โรเตชัน่ท่ี 1.5 รอบต่อขวด 

หลงัจากนั้นท าอุปกรณ์ยดึจบัโรเตชัน่ใหมี้การสัน่นอ้ยลงดงัรูป แลว้จึงเปรียบเทียบขอ้มูลก่อนและหลงัติดตั้ง
อุปกรณ์ โดยเร่ิมจบัขอ้มูลประสิทธิภาพการอ่านเบอร์แบบพิมพก่์อนติดตั้งอุปกรณ์ตั้งแต่วนัท่ี 13 เมษายน 2560 ถึง 30 
พฤษภาคม 2560โดยเก็บขอ้มูลทุกช่วงโมง และขอ้มูลประสิทธิภาพหลงัติดตั้งอุปกรณ์ตั้งแต่ 30 พฤษภาคม 2560 ถึง 15 
มิถุนายน 2560 โดยตั้งสมมติฐานดงัน้ี 

 H0: การใส่อุปกรณ์ยดึจบั ไม่มีผลต่อความแม่นย  าในการอ่านเบอร์แบบพิมพ ์
 H1: การใส่อุปกรณ์ยดึจบั มีผลตอ่ความแม่นย  าในการอ่านเบอร์แบบพิมพ ์

 
รูปที ่5 ติดตั้งอุปกรณ์ลดการสัน่สะเทือนของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ ์

จากนั้นทดสอบสมมติฐานโดยการใช ้Pair-T test และประมวลผลการทดลองโดยใชโ้ปรแกรม Minitab16 พบวา่
ค่า P-Value มีค่าเป็น 0.000 ซ่ึงนอ้ยกวา่ระดบัความมีนยัล าคญัท่ี 0.05 จึงปฏิเสธการยอมรับ H0 จึงสามารถสรุปไดว้า่ 
อุปกรณ์ยดึจบัมีผลต่อความแม่นย  าในการอ่านเบอร์แบบพิมพ ์
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Paired T-Test and CI: Before, After  

Paired T for Before - After 

               N     Mean   StDev  SE Mean 

Before      1122  97.5119  3.3069   0.0987 

After       1122  99.7757  0.8831   0.0264 

Difference  1122  -2.264   3.446    0.103 

95% CI for mean difference: (-2.466, -2.062) 

T-Test of mean difference = 0 (vs ≠ 0): T-Value = -22.01  P-Value = 0.000 

4.2.2 ปัจจยัเร่ืองขนาดของ Dot code  
เน่ืองจากขนาดของ Dot code มีระบุใน drawing แต่ทว่าหน้างานทางส่วนงานควบคุมคุณภาพมกัจะมีการ

แจง้ฝ่ายผลิตวา่ขนาดของ Dot code จางหรือต้ืนท าให้มองไม่เห็นไดช้ดัดว้ยตา ทางฝ่ายผลิตจึงท าการตอก Dot code ให้ลึก
เพ่ิมข้ึนเป็นปกติ จากการศึกษาทางผูว้ิจยัสันนิษฐานลกัษณะของ dot code ท่ีเปล่ียนจะส่งผลต่อสัญญาณท่ีใชใ้นการอ่าน
เบอร์แบบพิมพ ์ตวัอยา่งดงัภาพ 

 

 
 

ภาพที ่6  สญัญาณทางไฟฟ้าของ Dot code 
 จึงทดสอบปัจจยัหาความสัมพนัธ์ระหว่าง dimension ของ dot code ต่อสัญญาณท่ีอ่านได้ดว้ยเคร่ืองอ่าน

เบอร์แบบพิมพ์ โดยท าใชข้วดทั้ งหมด 10 เบอร์ น ามาวดั dimension ทั้ งหมดสามพารามิเตอร์คือ ความสูง และเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง จากนั้นน าเขา้เคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพแ์ละบนัทึกค่าสัญญาณ(แรงดนัไฟฟ้า) เพ่ือหาความสัมพนัธ์ระหวา่งโคด้
และสญัญาณ โดยมีสมมติฐานการทดลองดงัน้ี 

H0: ความสูงของโคด้ไม่มีผลต่อสญัญาณของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ ์
H1: ความสูงของโคด้มีผลต่อสญัญาณของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ ์
H0: เสน้ผา่นศูนยก์ลางของโคด้ไม่มีผลต่อสญัญาณของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ ์
H1: เสน้ผา่นศูนยก์ลางของโคด้มีผลต่อสญัญาณของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ ์
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Polynomial Regression Analysis: Result versus H  

The regression equation is 

Result = - 15.03 + 135.8 H - 200.8 H^2 

S = 0.491625   R-Sq = 65.3%   R-Sq(adj) = 64.5% 

Analysis of Variance 

Source      DF       SS       MS      F      P 

Regression   2  39.5038  19.7519  81.72  0.000 

Error       87  21.0274   0.2417 

Total       89  60.5312 

 
Polynomial Regression Analysis: Result versus D  

The regression equation is 

Result = - 29.62 + 33.33 D - 7.483 D^2 

S = 0.818809   R-Sq = 3.6%   R-Sq(adj) = 1.4% 

Analysis of Variance 

Source      DF       SS       MS     F      P 

Regression   2   2.2023  1.10113  1.64  0.199 

Error       87  58.3290  0.67045 

Total       89  60.5312 

 
จากนั้ นท าการทดสอบสมมติฐานโดยใช้ regression และประมวลผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม minitab16 

พบวา่ค่า P-Value มีค่าเป็น 0.000 ซ่ึงนอ้ยกวา่ระดบัความมีนยัส าคญัท่ี 0.05 จึงปฏิเสธการยอมรับ H0 จึงสามารถสรุปไดว้า่
ขนาดของโคด้มีผลต่อสญัญาณของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพ ์โดยจากผลดงักล่าวจะเห็นไดว้า่ความแรงของสญัญาณเพ่ิมข้ึน
หรือลดลงตามความสูงของ Dot code ซ่ึงท่ีดีท่ีสุดอยูท่ี่ความสูงเท่ากบั 0.3-0.35 มิลลิเมตร จากผลการทดลองน าไปสู่การท า
ความสะอาดแบบพิมพโ์ดยไม่ใหท้ าการขดับริเวณ Dot code เพื่อใหค้วามสูงของ dot code เปล่ียนแปลงนอ้ยท่ีสุด 

4.2.3 ปัจจยัเร่ืองการท าความสะอาดแบบพิมพ ์
จากผลการทดลองท่ีวา่ความสูงของ Dot code มีผลต่อสญัญาณและความแม่นย  าในการเบอร์แบบพิมพ ์จึงท า

การทดสอบปัจจยัเร่ืองการท าสะอาดแบบพิมพเ์พื่อเปล่ียนเทียบการเปล่ียนแปลงของ Dot code เทียบกนัระหวา่งการท าความ
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สะอาดแบบปกติ และการท าความสะอาดโดยไม่ขดับริเวณ Dot code โดยวดัขนาดของ Dot code ในแบบพิมพต์ั้งแต่เร่ิมใช้
จนหมดอาย ุทั้งสองรูปแบบ แลว้จึงเปรียบเทียบโดยมีสมมติฐานดงัน้ี 

H0: การขดัแบบพิมพบ์ริเวณ Dot code และไม่ขดั ท าให ้Dot code เปล่ียนแปลงไม่ต่างกนั 
H1: การขดัแบบพิมพบ์ริเวณ Dot code และไม่ขดั ท าให ้Dot code เปล่ียนแปลงต่างกนั 
จากนั้นท าการทดสอบสมมติฐานโดยใช ้Proportions test และประมวลผลการทดลองโดยใชโ้ปรแกรม Minitab16 

พบวา่ค่า P-Value มีค่าเป็น 0.005 ซ่ึงนอ้ยกวา่ระดบัความมีนยัล าคญัท่ี 0.05 จึงปฏิเสธการยอมรับ H0 จึงสามารถสรุปไดว้า่
การขดัแบบพิมพบ์ริเวณ Dot code และ ไม่ขดั ท าให ้Dot code เปล่ียนแปลงต่างกนั 

5 แนวทางการปรับปรุง 
จากการด าเนินงานสามารถพิจารณาไดว้า่สาเหตุท่ีท าใหค้วามแม่นย  าในการอ่านเบอร์แบบพิมพข์องเคร่ืองอ่าน

เบอร์แบบพิมพบ์รรจุภณัฑแ์กว้นอ้ยกวา่ร้อยละ 99 เกิดจากสองสาเหตุคือ การสัน่ของเคร่ืองจกัร และขนาดของ Dot code ท่ี
เปล่ียนแปลงโดยไม่มีการควบคุม ดงันั้นจึงด าเนินการปรับปรุงทั้ง 2 สาเหตุดงัน้ี 

 5.1 ค่าความเร็วของมอเตอร์โรเตชัน่ 
จะท าการก าหนดความเร็วมอเตอร์โรเตชัน่ท่ี 1.5 รอบต่อขวด 

5.2 ลดการสัน่ของเคร่ืองจกัร 
จะท าการติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือลดการสัน่สะเทือนของโรเตชัน่ 

5.3 การท าความสะอาดแบบพิมพ ์
จะท าการท าความสะอาดแบบพิมพโ์ดยไม่ขดับริเวณ Dot code 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
 จากการเปรียบเทียบความแม่นย  าในการอ่านเบอร์แบบพิมพข์องเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพบ์รรจุภณัฑแ์กว้ หลงัจาก
ท่ีมีการก าหนด Speed ของมอเตอร์โรเตชัน่ ใส่อุปกรณ์เพ่ือลดการสั่นสะเทือน และการท าความสะอาดแบบพิมพโ์ดยไม่ขดั
บริเวณ dot code จากนั้นไดท้ าการทดลอง โดยการเก็บขอ้มูลแบ่งเป็นสองช่วงเป็นเวลา 15 วนั และ 15 วนั โดยมีสมมติฐาน
วา่ 

H0: ความแม่นย  าของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพห์ลงัปรับปรุงไม่มากกวา่ก่อนปรับปรุง 
H1: ความแม่นย  าของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพห์ลงัปรับปรุงมากกวา่ก่อนปรับปรุง 
จากนั้นท าการค านวณดว้ย General factorial และท าการยืนยนัผลโดยการท า T-Test พบวา่ค่า P-Value เป็น0.005 

ซ่ึงน้อยกว่าระดบัความมีนัยส าคญัท่ี 0.05 จึงสามารถสรุปไดว้า่การปรับปรุงท าให้ความแม่นย  าในการอ่านเบอร์แบบพิมพ์
ของเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพบ์รรจุภณัฑแ์กว้เพ่ิมข้ึน 
 

สรุปผลการวจัิย 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการอ่านเบอร์แบบพิมพข์องเคร่ืองอ่านเบอร์แบบพิมพบ์รรจุภณัฑ์
แก้ว จากการด าเนินงานพบว่าสาเหตุรากเหง้าท่ีท าให้ประสิทธิภาพไม่เป็นไปตามต้องการเกิดจาก  2 ปัจจัยคือการ
สัน่สะเทือนของชุดหมุนขวด และขนาดท่ีเปล่ียนไปของ dot code จากนั้นท าการแกปั้ญหาโดยปรับระดบัปัจจยัของความเร็ว
มอเตอร์โรเตชัน่เป็นค่า 1.5 รอบต่อขวด ติดอุปกรณ์ลดการสั่นสะเทือน และท าความสะอาดแบบพิมพโ์ดยไม่ขดับริเวณ dot 
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code ซ่ึงผลการด าเนินงานสามารถพิจารณาไดว้า่ประสิทธิภาพการอ่านเบอร์แบบพิมพห์ลงัการปรับปรุงเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 
95.82 เป็น 99.48 และ 99.67 ตามล าดบั ซ่ึงเพ่ิมข้ึนมากกวา่เป้าหมายท่ีตั้งไว ้ 
 

กติติกรรมประกาศ 
ในการด าเนินการคน้ควา้อิสระฉบบัน้ีจะส าเร็จดว้ยดี ผูว้ิจยักราบขอบพระคุณ รศ.ดร.เตือนใจ สมบูรณ์วิวฒัน์ ซ่ึง

เป็นอาจารยท่ี์ปรึกษาและผูค้วบคุมการท าวิจยัท่ีกรุณาให้แนวคิดและค าแนะน าในการด าเนินการวิจยั ตลอดจนแกปั้ญหา
ต่างๆ อนัเป็นประโยชน์ต่องานวจิยัรวมไปถึงคณาจารยส์าขาวิศวกรรมอุตสาหการและระบบการผลิตทุกท่านท่ีใหค้  าแนะน า
ต่างๆ แก่ผูว้จิยัในการด าเนินการคน้ควา้อิสระฉบบัน้ีจนส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

ทางผูว้ิจยัตอ้งกราบขอบพระคุณ ผูจ้ดัการฝ่ายผลิตรวมทั้งพนักงานในบริษทักรณีศึกษาทุกท่านท่ีให้การเอ้ือเฟ้ือ
ขอ้มูล อ านวยความสะดวกและให้ความร่วมมือเป็นอยา่งดี พร้อมทั้งกราบขอบพระคุณ ผศ.ฐิตยา ศรขวญั ผูเ้ป็นมารดาของ
ผูว้ิจยัท่ีให้ก าลงัใจในทุกโอกาสและให้การสนบัสนุนในทุกเร่ืองตลอดมา รวมทั้งผูเ้ก่ียวขอ้งท่ีมิไดก้ล่าวถึงในท่ีน้ีทุกท่าน ท่ี
ท าใหก้ารด าเนินงานการคน้ควา้อิสระฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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การพฒันาคุณสมบัติการต้านทานก าลงัอดัของคอนกรีตมวลเบา 

ผสมเส้นใยทะลายเปล่าปาล์ม โดยวธีิการบ่มไอน า้ 
Development of compressive strength of aerated concrete. 

Blend of palm fiber By steam curing. 
 

พีระพงษ ์ เพช็รพนั1* 
Phiraphong Phatpun1* 

 

บทคัดย่อ 
 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาคุณสมบติัการตา้นทานก าลงัอดัของคอนกรีตมวลเบา บ่มไอน ้ า เพื่อการน ามาใช้
ในงานโครงสร้างอาคารได ้โดยมีการใชเ้สน้ใยทะลายปาลม์เป็นส่วนผสมแทนท่ีทราย  ในอตัราส่วนร้อยละ 0, 1, 2, 3 และ 4 
ตามล าดบั และใชหิ้นเทียมท่ีมีน ้ าหนกัเบา แทนท่ีหินจากธรรมชาติ ในการบ่มคอนกรีตแบ่งออกเป็นวิธีบ่มปกติและวิธีบ่มไอ
น ้ า ทดสอบหาค่าตา้นทานก าลงัอดัท่ี อาย ุ3 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั และ 28 วนั อา้งอิงมาตรฐานการทดสอบ BS 1881: PART 
3 

การศึกษาพบวา่ คอนกรีตมวลเบาท่ีใชเ้ส้นใยทะลายปาลม์ เป็นส่วนผสมแทนท่ีทรายในอตัราส่วนร้อยละ 1 ส่งผล
ให้ตา้นทานก าลงัอดัสูงท่ีสุด ท่ีอาย ุ28 วนั และเม่ือใชเ้ส้นใยทะลายปาลม์แทนท่ีทรายในอตัราส่วนร้อยละท่ีเพ่ิมข้ึนจะส่งผล
ใหค้่าการตา้นทานก าลงัอดัลดลงตามล าดบั ลดลงในอตัราส่วนร้อยละ 6 ของค่าตา้นทานก าลงัอดั เม่ือใส่เสน้ใยทะลายปาลม์ 
ร้อยละ 1 ของน ้ าหนักทราย  เม่ือเปรียบเทียบการเพ่ิมข้ึนของค่าตา้นทานก าลงัอดัโดยวิธีการบ่มคอนกรีต ทั้งแบบบ่มปกติ 
และแบบบ่มไอน ้ า พบวา่การบ่มแบบไอน ้ าส่งผลใหค้่าการตา้นทานก าลงัอดัเพ่ิมมากข้ึน กวา่การบ่มแบบปกติ ในอตัราส่วน
ร้อยละ 13-24 

จากผลการเปรียบเทียบชั้นคุณภาพและชนิดของคอนกรีตมวลเบา แบ่งตาม มอก. 1505-2541 พบวา่ คอนกรีตมวล
เบาอยูใ่นชั้นคุณภาพท่ี 8 และยงัสามารถจดัให้เป็นคอนกรีตมวลเบาชนิดท าเป็นโครงสร้างได ้โดยมีค่าตา้นทานก าลงัอดั ไม่
นอ้ยกวา่ 170 ksc. และมีค่าหน่วยน ้ าหนักตั้งแต่ 1,400 ถึง 1,800 kg/m3 ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่คอนกรีตมวลเบาท่ีใชเ้ส้นใย
ทะลายปาลม์ เป็นส่วนผสมแทนท่ีทรายในอตัราส่วนร้อยละ 4 มีค่าตา้นทานก าลงัอดันอ้ยท่ีสุด ท่ีอาย ุ28 วนั คือ 395  ksc.     
 
ค าส าคญั : เสน้ใยทะลายเปล่าปาลม์, คอนกรีตมวลเบา, บ่มไอน ้ า, คุณสมบติัการตา้นทานก าลงัอดั 
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ABSTRACT 
 

This research aims to study the compressive strength properties of autoclaved aerated concrete.  For use in 

building structures.  The palm fiber is used as replace it of sand.  At the rate of 0.  1, 2, 3 and 4 respectively, and using 

lightweight artificial stone. Replaces stones from nature. Concrete curing is divided into normal curing and steam curing 

method.  Compressive strength test at 3 days, 7 days, 14 days, 21 days and 28 days.  Refer to BS 1881:  PART 3 test 

standard. 

The study found that.  Aerated concrete using palm fiber replace it sand at 1%  ratio resulted in the highest 

compressive strength at 28 days. By using palm fiber instead of sand at the increasing percentage. Compressive strength 

decreases, respectively. Decreased at 6 percent of the compressive strength. When putting palm fiber 1% of sand weight. 

Comparing the increase in compressive strength Curing method for normal and steam curing .  Steam curing results in 

increased compressive strength. Over than normal curing At the rate of 13 - 14 percent. 

By comparison of the quality and type of lightweight concrete in accordance with TIS 1505-2541, it was found that the 
light weight concrete is in the 8th grade and can be classified as lightweight concrete type Action force . The compressive 
strength is not less than 170 ksc. And the unit weight from 1,400 to 1,800 kg/m3 The study found that aerated concrete 
using palm degradation. It was found that 4% had the lowest compressive strength of 395 ksc. 
 
Keyword: palm fiber, aerated concrete, steam curing, compressive strength. 
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บทน า 

ในงานวิจยัน้ีกล่าวถึงคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของเส้นใยทะลายปาลม์ซ่ึงเป็นหน่ึงในวสัดุทางเลือกส าหรับอาคารพกั
อาศยัปัจจุบนั งานก่อสร้างอาคาร ตึก บา้นเรือน มีมากข้ึนเร่ือย ๆ คอนกรีตมวลเบาเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีบรรดาผูก่้อสร้างส่วน
ใหญ่ เลง็เห็นความส าคญัของคอนกรีตมวลเบา แต่ดว้ยคอนกรีตมวลเบายงัมีตน้ทุนในการผลิตสูงบริษทัรับก่อสร้างขนาดเลก็
รวมถึงประชาชนทัว่ไป มกัเลือกใชค้อนกรีตบลอ็กหรืออิฐมอญท่ีมีราคาถูกในการก่อสร้างมากกวา่จะเลือกใชค้อนกรีตมวล
เบา คอนกรีตมวลเบาท่ีมีการใชง้านในปัจจุบนัพบวา่ มีการเลือกใชว้ิธีการพฒันาคุณสมบติัทางวิศวกรรมของคอนกรีตมวล
เบาหลายรูปแบบ เช่น การอบดว้ยไอน ้ าความดนัสูงในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ เพ่ือท าตวัมวลของคอนกรีต ฟองอากาศ มี
น ้ าหนกัเบา ช่วยลดน ้ าหนกัของโครงสร้าง ช่วยลดราคาในการก่อสร้างและยงัใหป้ระโยชน์ในการเป็นฉนวนกนัความร้อน 

ประเทศไทยมีการปลูกปาล์มน ้ ามนัมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2511 ท าให้การปลูกปาล์มในประเทศไทยได้ขยายไปอย่าง
รวดเร็วใน พ.ศ. 2531 มีเน้ือท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนั 655,000 ไร่และแนวโน้มการปลูกปาล์มเพ่ิมข้ึนทุกปีแมว้่ามีราคาจ าหน่าย
กะลาปาลม์อยูท่ี่ 70-500 บาทต่อตนั เน่ืองจากปาลมน ้ ามนัเป็นพืชท่ีใหผ้ลผลิตน ้ ามนัต่อหน่วยพ้ืนท่ีมากกวา่หน่วยน ้ ามนัอ่ืน ๆ 
ทุกชนิด และสามารถปลูกไดเ้ฉพาะในพ้ืนท่ีเขตร้อนช้ืนเท่านั้น ซ่ึงมีเพียง 42 ประเทศจาก 223 ประเทศทัว่โลกสามารถปลูก
ได ้แต่มีเพียงไม่ก่ีประเทศเท่านั้นท่ีสามารถปลูกปาลม์ไดผ้ลดี เช่น มาเลเชีย อินโดนิเชีย โคลมัเบีย และไทย ส าหรับประเทศ
ไทย ปาลม์น ้ ามนัไดถู้กน าเขา้มาปลูกในภาคใตเ้ม่ือประมาณ 40 ปีท่ีผ่านมาและมีการขยายพ้ืนท่ีการเพาะปลูกจนในปัจจุบนั 
จากขอ้มูลแผนพฒันาอุตสาหกรรมปาลม์น ้ ามนัและน ้ ามนัปาลม์ปี 2551-2555 ในกรรมวิธีและขั้นตอนการผลิตน ้ ามนัปาลม์
จะเร่ิมจากท่ีเกษตรกรเก็บผลผลิตแลว้ ทะลายปาลม์จะถูกคดัแยกตามคุณภาพ ผลปาล์มท่ีผ่านการคดัแยก แลว้ล าเลียงเขา้สู่
เคร่ืองแยกเมล็ดออกจากทะลาย เพ่ือแยกเน้ือเยื่อปาลม์กบัเมลด็ออกจากกนั แลว้จึงผ่านส่วนของเน้ือเยือ่ปาลม์เขา้สู่เคร่ืองบีบ
น ้ ามนั ส่วนทะลายเปล่า (Effb) จะถูกน าไปใชป้ระโยชน์เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตอีกคร้ัง น ้ ามนัท่ีไดเ้รียกวา่ Crude Palm Oil 
(CPO) จากนั้นน ้ ามนัท่ีไดจ้ะถูกส่งเขา้สู่ถงัเก็บ ส่วน กาก (Fiber) จะถูกส่งไปใชป้ระโยชน์อยา่งอ่ืน เช่น น าไปผลิตเป็นเสน้ใย 
หรือเช้ือเพลิง เป็นตน้ ส่วนเมลด็ จะถูกส่งเขา้สู่เคร่ืองกะเทาะเปลือก แลว้เมลด็ดา้นในจะถูกน าไปบีบน ้ ามนัอีกคร้ังไดน้ ้ ามนัท่ี
เรียกว่า Kernel Palm Oil (KPO)ส าหรับกะลา (Shell) จะให้ความร้อนสูงเม่ือเผาไหม ้ดงันั้น จึงถูกน ากลบัไปเป็นเช้ือเพลิง
ภายในโรงงาน ส่วนน ้ ามนัท่ีได ้จะถูกน าไปรวมกบัน ้ ามนัท่ีไดจ้ากเน้ือเยื่อ ผลปาลม์ แลว้จึงน าไปสู่กระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพ ก่อนส่งเขา้สู่ถงัเก็บ เพ่ือน าส่งไปยงัโรงกลัน่น ้ ามนัปาลม์บริสุทธ์ิต่อไป  ขณะท่ีการขาดแคลนท่ีอยูอ่าศยัยงัมีอยูท่ัว่
โลกและทวคีวามรุนแรงในประเทศก าลงัพฒันาเน่ืองจากค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างราคาถีบตวัสูงดงันั้นการน าเอาของเหลือใช้
จากกระบวนการผลิตน ้ ามนัปาล์มมาพฒันาทดแทนวสัดุก่อสร้างทัว่ไปไดก็้ช่วยบรรเทาและยงัเป็นแนวทางก าจดัของเสีย
อยา่งย ัง่ยนือีกดว้ย 

การใชเ้ส้นใยจากพืช มาเป็นส่วนผสมเพ่ือเสริมก าลงัให้กบัวสัดุก่อสร้าง เส้นใยธรรมชาติจึงถูกสนใจน ามาใชใ้น
การผลิตคอนกรีตมวลเบา เน่ืองจากเส้นใยธรรมชาติมีศกัยภาพในการน ามาพฒันาต่อให้เป็นผลิตภณัฑท่ี์สามารถใชง้านไดดี้ 
ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสภาพแวดลอ้มและมีกระบวนการผลิตท่ีไม่ซับซ้อนมากนัก สาเหตุท่ีเลือกใชว้สัดุพวกเส้นใยปาล์ม
น ้ ามนัเพราะมีผลศึกษาพบวา่เสน้ใยจากปาลม์เป็นเสน้ใยท่ีแขง็แรง สามารถเสริมก าลงั 
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ให้คอนกรีตมวลเบา และเสน้ใยจากปาลม์น ้ ามนั จดัไดว้า่เป็นส่วนผสมประเภทน ้ าหนกัเบาดว้ยคุณสมบติัของเส้น
ใยพืชท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะ ไม่เหมือนเส้นใยประเภทอ่ืนๆ คือ มีความแข็งแรงดา้นก าลงั โดยเฉพาะการรับแรงดึง ท าให้เพ่ิม
ความแขง็แรงในการรับแรงดึงกบัคอนกรีตซ่ึงมีคุณสมบติัดา้นน้ีนอ้ย และมีคุณสมบติัในการเป็นฉนวน 
เส้นใยธรรมชาติ โดยเฉพาะเส้นใยจากพืช จดัไดว้า่เป็นส่วนผสมประเภทน ้ าหนักเบา (Light weight Aggregate) ท่ีสามารถ
ผสมกบัปูนซีเมนตแ์ละน ้ าไดโ้ดยไม่เกิดปฏิกิริยาขา้งเคียงดว้ยคุณสมบติัของเสน้ใยพืชท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะไม่เหมือนเส้นใย
ประเภทอ่ืน ๆ (Olesen &Plackett, 1999) คือ 

 - มีความแขง็แรงในดา้นก าลงั โดยเฉพาะก าลงัรับแรงดึง (Tensile Strength) ท าใหเ้พ่ิมความแขง็แรงในการรับแรง
ดึงใหก้บัคอนกรีตซ่ึงมีคุณสมบติัในดา้นน้ีนอ้ย 

ดงันั้นผูท้  าการวิจยัมีความคิดท่ีจะท าโครงการวิจยัเร่ือง “การพฒันาคุณสมบติัการตา้นทานก าลงัอดัของคอนกรีต
มวลเบาผสมเส้นใยทะลายปาลม์ โดยวิธีการบ่มไอน ้ า” เพ่ือประโยชน์ท่ีไดรั้บคือท าให้พบแนวทางการเพ่ิมมูลค่าให้กบัวสัดุ
เหลือใชจ้ากการกระบวนการผลิตน ้ ามนัปาลม์ ในการท ามาท าให้เกิดประโยชน์ทางดา้นวิศวกรรมในการผลิตคอนกรีตมวล
เบา นอกจากน้ียงัใชเ้ทคโนโลยใีนการผลิตต ่าลดปริมาณการใชซี้เมนตแ์ละทรายซ่ึงเป็นวตัถุดิบท่ีสร้างและทดแทนไดย้าก ไม่
ตอ้งพ่ึงพาเทคโนโลยจีากต่างชาติและยงัช่วยเกษตรกรไทยท่ีปลูกปาลม์น ้ ามนัมีรายไดเ้พ่ิมข้ึน  
ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
1. คุณสมบัตแิละการใช้งานของเส้นใยทะลายปาล์ม 
เส้นใยทะลายปาล์ม มีลักษณะและคุณสมบัติใกล้เคียงกับเส้นใยมะพร้าวมาก[2] เป็นเส้นใยท่ีเหนียว  อากาศสามารถ
ไหลเวียนผ่านได้ดี คุณสมบัติเบ้ืองต้นของเส้นใยท่ีน ามาใช้ ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity 0.94) การดูดซึมน ้ า 
(Absorption 0.08%) หน่วยน ้ าหนกั (Unit Weight 201 kg/m3 ) ขนาดความยาวเฉล่ีย 2.5 – 5 cm. 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 ลกัษณะเสน้ใยทะลายปาลม์ 

1. คอนกรีตมวลเบา 

การใช้คอนกรีตมวลรวมเบาสามารถลดต้นทุนในงานก่อสร้างได้ ไม่ว่าจะเป็นคอนกรีตบล็อกมวลเบา หรือ
คอนกรีตมวลเบาในงานโครงสร้าง ในขณะท่ีคอนกรีตมวลเบาในงานโครงสร้างอาจมีราคาต่อลูกบาศกท่ี์สูงกวา่ 

คอนกรีตธรรมดาทั่วไป แต่อาจท าให้โครงสร้างมีราคาน้อยกว่า โดยสามารถลดน ้ าหนักบรรทุกตายตัวและ
ประหยดัราคาค่าก่อสร้างฐานรากของอาคาร ซ่ึงเป็นเหตุผลพ้ืนฐานส าหรับการพิจารณาการใชค้อนกรีตมวลเบาในงาน
ก่อสร้าง  
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2. การจ าแนกชนิดของคอนกรีตมวลเบา 
2.1  คอนกรีตมวลเบาชนิดท าเป็นฉนวนมีค่าหน่วยน ้ าหนักตั้งแต่ 315 ถึง 1,100 kg/m3 และมีค่าก าลงัอดัท่ีอาย ุ28 

วนั ระหวา่ง 7 ถึง 70 ksc. 
2.2  คอนกรีตมวลเบาชนิดท าเป็นโครงสร้าง มีค่าหน่วยน ้ าหนักตั้งแต่ 1,400 ถึง 1,800 kg/m3 และมีค่าก าลงัอดัท่ี

อาย ุ28 วนั ไม่ต ่ากวา่ 170 ksc. 
2.3  คอนกรีตชนิดก่ึงมวลเบา มีค่าหน่วยน ้ าหนกัตั้งแต่ 1,800 ถึง 2,050 kg/m3 และมีค่าก าลงัอดัไม่ต ่ากวา่ 220 ksc. 

โดยส่วนใหญ่จะน ามาท าเป็นคอนกรีตบลอ็กส าหรับก าแพงร้ัว และใชเ้ป็นวสัดุทนไฟ 
3. ส่วนผสมต่างทีใ่ช้ในคอนกรีตมวลเบา 
3.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 เหมาะส าหรับงานก่อสร้างทัว่ไป ส่วนใหญ่จะน าไปใชก้บังานคอนกรีต

เสริมเหล็ก เช่น งานโครงสร้างอาคาร ท าผิวถนน สะพาน ท่อระบายน ้ า เป็นตน้ ปูนซีเมนตป์ระเภทน้ีมีขอ้เสียคือ ไม่ทนต่อ
สารท่ีเป็นด่าง จึงไม่เหมาะสมกบังานท่ีตอ้งสมัผสักบัด่างจากดินหรือน ้ า เช่น โรงงานอุตสาหกรรมเคมี 

3.2 ทรายแม่น ้า ทรายชนิดน้ีมีอยูท่ัว่ ๆ ไปในท่ีราบลุ่มของแม่น ้ า ทรายชนิดน้ีเกิดจากปรากฏการณ์ตามธรรมชาติ 
โดยกระแสน ้ าไดพ้ดัพาทรายจากท่ีต่าง ๆ มาตกตะกอนรวมกนัในแหล่งท่ีราบลุ่มท่ีเป็นท่ีรวมของทราย ในการก่อสร้างทัว่ ๆ 
ไป 

3.3 น ้า  เป็นปัจจยัท่ีส าคญัยิ่งในการท าคอนกรีต ปริมาณและคุณภาพของน ้ ามีอิทธิพลอยา่งมากต่อก าลงัอดัของ
คอนกรีต น ้ ารวมเข้ากับปูนซีเมนต์ท าให้เกิดปฏิกิริยา เกิดการก่อตัว และแข็งตัวตามล าดับ น ้ าท่ีมีคุณภาพดีจะท าให้
เกิดปฏิกิริยากบัปูนซีเมนต์ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ น ้ าท่ีใชผ้สมคอนกรีตตอ้งสะอาด มีความขุ่นไม่เกิน 2,000 ppm. ปราศจากกรด 
ด่าง น ้ ามนั และสารอินทรียอ่ื์นๆ  

3.4 สารลดน ้าจ านวนมาก (High Range Water-Reducers) เป็นน ้ ายาลดประเภทพิเศษซ่ึงมักจะเรียกว่า Super 
plastic cyzers หรือ HRWRs ซ่ึงมีทั้งฐานลิกโนซลัโฟเนตและโพลีคาร์บอกซิลิกเอสเตอร์ สารลดน ้ าจ านวนมากน้ีสามารถลด
น ้ าท่ีใชใ้นส่วนผสมคอนกรีตลงไดถึ้ง 12-25 % โดยมากมกัใชเ้พ่ือเพ่ิมก าลงัอดัของคอนกรีตและใชล้ดการซึมผ่านของน ้ าใน
คอนกรีต สารลดน ้ าจ านวนมากท่ีใช้ในงานคอนกรีตเทียบเท่ามาตรฐาน ASTM C 494 Specification for Chemical 
Admixtures for Concrete ประเภท  F และ G และประเภท  1  และ 2  ใน  ASTM C 1017 Specification for Chemical 
Admixtures for Use in Producing Flowing Concrete. 

3.5 หินสังเคราะห์หรืออะคริลิก หินสังเคราะห์เกรดอะคริลิก 100%  (100% Acrylic Solid Surface) เป็นหิน
สังเคราะห์เกรดดีท่ีสุด ผลิตข้ึนมาจากวสัดุจากธรรมชาติ วสัดุสังเคราะห์และสารเติมแต่ง โดยวสัดุท่ีมาจากธรรมชาติคือ
อะลูมินัมไตรไฮเดรต (Aluminum Trihydrateh, ATH) ส่วนวสัดุสังเคราะห์เป็นวสัดุจ าพวกโพลิเมอร์ เช่น อะคริลิก (Poly 
methyl methacrylate, PMMA)   หินสงัเคราะห์เกรดอะคริลิก 100% จะรวมคุณสมบติัของ ATH คือ ไม่ลามไฟ, ยบัย ั้งการเกิด
ควนั และคุณสมบติัอะคริลิกคือเหนียว แวววาว ดดัโคง้ได ้ทนทานต่อแสงแดดและสภาวะ 

อากาศภายนอก สามารถรีไซเคิลได ้นอกจากน้ียงัมีสารเติมแต่งอ่ืนๆ ท่ีช่วยเสริมคุณสมบติัของหินให้ดียิ่งข้ึนเช่น 
สารยบัย ั้งเช้ือรา สารป้องกนัรังสียวู ี
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ภาพที ่2 หินทียมหรือหินอะคริลิก 

การบ่มคอนกรีต 
1. การบ่มโดยการป้องกนัการสูญเสียน า้ 
            ในการเทคอนกรีตตอ้งป้องกนัการสูญเสียน ้ าของคอนกรีต  ซ่ึงท าโดยการน าคอนกรีตไปแช่น ้ าสะอาด  ตามมาตรฐาน  
BS 8110  เพ่ือป้องกนัการระเหยของน ้ าออกจากคอนกรีตก่อนน าไปทดสอบ 
2. การบ่มไอน า้ความดนัต า่ 
          การพฒันาก าลงัของคอนกรีตสามารถเร่งไดโ้ดยใชค้วามร้อน  การให้ความร้อนต่อคอนกรีตท่ีนิยมใชก้นั  ไดแ้ก่ การ
บ่มไอน ้ า (Steam Curing)  หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ การบ่มไอน ้ าความดนัต ่า (Low Pressure Steam Curing) เป็นการบ่มไอ
น ้ าท่ีความดนัปกติท่ีความร้อนไม่เกิน 100 องศาเซลเซียส  ซ่ึงไอน ้ าท่ีความดนัปกติน้ีจะช้ืนและใชบ่้มคอนกรีตไดเ้ช่นเดียวกบั
การบ่มปกติ การให้ความร้อนแก่คอนกรีตจะเร่ิมบ่มคอนกรีตท่ีอุณหภูมิปกติประมาณ 3 ถึง 6 ชัว่โมง  หลงัจากเทคอนกรีต
เขา้แบบเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชนัเบ้ืองตน้ก่อนท่ีจะมีการบ่มไอน ้ า การเพ่ิมอุณหภูมิ อุณหภูมิท่ีเลือกใชใ้นการบ่มไอน ้ า
ความดนัต ่าอยูใ่นช่วง 65 ถึง 80 องศาเซลเซียส  ทั้งน้ีเน่ืองจากตอ้งการร่นระยะในการบ่มคอนกรีตเป็นส าคญั 
 
 
 
 
          
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 น าตวัอยา่งคอนกรีตไปท าการบ่มในตูบ่้มไอน ้ า 
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วธีิด าเนินการวจัิย 
1.ศึกษาคุณสมบติัในการรับก าลงัอดัของคอนกรีตมวลเบาท่ีน าเสน้ใยปาลม์น ้ ามนัแทนท่ีทรายในอตัราส่วนร้อยละ 

0, 1, 2, 3 และ 4 โดยน ้ าหนกั โดยวธีิการบ่มปกติเปรียบเทียบกบัวธีิการบ่มไอน ้ า 
2.ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพเบ้ืองตน้ของมวลรวม โดยคุณสมบติัท่ีท าการทดสอบไดแ้ก่ ความถ่วงจ าเพาะ

ปูนซีเมนต์, ความถ่วงจ าเพาะความดูดซึมของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ, การวิเคราะห์ส่วนคละของมวลรวม
ละเอียดและมวลรวมหยาบและหน่วยน ้ าหนกัของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ 
 3.ออกแบบส่วนผสมคอนกรีตตามขั้นตอนการออกแบบวธีิของ ACI ท่ี 450 ksc. อาย ุ28 วนั 

 4.ท าการผสมคอนกรีตตามอตัราส่วนท่ีออกแบบไว ้และน าเสน้ใยปาลม์น ้ ามนัแทนท่ีทรายในอตัราส่วนร้อยละ 0,1,2,3 

และ 4 โดยน ้ าหนกั 

 5.บ่มคอนกรีตโดยแยกเป็นการบ่ม 2 ลกัษณะ คือ 1)บ่มแบบปกติโดยใชก้ารแช่น ้ า  2)บ่มแบบไอน ้ าโดยใชตู้บ่้มไอน ้ า

บ่มคอนกรีตท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยรักษาความช้ืนสมัพทัธ์ 60-85 %  

 6.ทดสอบหาค่าความตา้นทานก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีอายคุอนกรีต 3, 7, 14, 21 และ 28 วนั 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
1. คุณสมบติัทางกายภาพเบ้ืองตน้ของมวลรวม 
ตารางที ่1 แสดงคุณสมบติัทางกายภาพเบ้ืองตน้ของมวลรวม 

Type of Material Specific Gravity Absorption 
% 

Fineness Modulus Unit Weight 
kg/m3 

Cement 3.12 - - 3,120 
Sand 2.54 0.40 2.80 1,707 
Coarse Aggregate 1.03 0 - 634 
Palm  Fiber 0.94 0.08 - 201 
 
ตารางที ่2 แสดงค่าตา้นทานก าลงัอดัของคอนกรีตในอตัราส่วนการแทนท่ีทรายดว้ยเสน้ใยทะลายปาลม์ 
   ในรูปแบบการบ่มคอนกรีตแบบปกติ 

Type of Material Compressive Strength (kg/cm2) 
3 

(Day) 
7 

(Day) 
14 

(Day) 
21 

(Day) 
28 

(Day) 
แทนท่ีทรายร้อยละ 0 272 291 356 447 523 
แทนท่ีทรายร้อยละ 1 270 284 350 428 476 
แทนท่ีทรายร้อยละ 2 265 280 342 420 453 
แทนท่ีทรายร้อยละ 3 247 275 335 415 421 
แทนท่ีทรายร้อยละ 4 240 253 320 385 395 
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ภาพที ่4 แสดงการพฒันาความตา้นทานก าลงัอดัของคอนกรีตในอตัราส่วนการแทนท่ีทรายดว้ยเสน้ใยทะลายปาลม์ 

              ในรูปแบบการบ่มคอนกรีตแบบปกติ 
ตารางที ่3 แสดงค่าตา้นทานก าลงัอดัของคอนกรีตในอตัราส่วนการแทนท่ีทรายดว้ยเสน้ใยทะลายปาลม์ 
   ในรูปแบบการบ่มคอนกรีตแบบไอน ้ า 

Type of Material Compressive Strength (kg/cm2) 
3 

(Day) 
7 

(Day) 
14 

(Day) 
21 

(Day) 
28 

(Day) 
แทนท่ีทรายร้อยละ 0 346 480 563 598 605 

แทนท่ีทรายร้อยละ 1 335 473 550 577 600 

แทนท่ีทรายร้อยละ 2 320 450 530 540 580 

แทนท่ีทรายร้อยละ 3 300 420 500 510 550 

แทนท่ีทรายร้อยละ 4 285 400 450 495 520 
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สรุปผลการวจัิย 
การศึกษาวจิยัการพฒันาก าลงัอดัคอนกรีตมวลเบาผสมเส้นใยทะลายปาลม์และหินเทียมโดยน าเสน้ใยปาลม์แทนท่ี

ทรายในอตัราส่วนร้อยละ 0, 1, 2, 3 และ 4 โดยน ้ าหนกั และบ่มคอนกรีตดว้ยน ้ าปกติเปรียบเทียบกบับ่มไอน ้ าท่ีอายกุารบ่ม 3, 
7, 14, 21 และ 28 วนั โดยสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 
1. ก าลงัอดัคอนกรีตมวลเบาเม่ือมีการน าเสน้ใยปาลม์แทนท่ีทรายในอตัราส่วนร้อยละ 0, 1,  2,  3 และ 4 โดยวธีิการบ่มแบบ
ปกติ มีค่าก าลงัอดัเพ่ิมข้ึนและลดลงเป็นล าดบัจากการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตโดยวธีิ ACI ท่ีอาย ุ28 วนั ท่ี 450 ksc. โดย
มีค่าดงัน้ี 
  0% มีแนวโนม้ค่าก าลงัอดัสูงกวา่การออกแบบส่วนผสม 16.22% 

1% มีแนวโนม้ค่าก าลงัอดัสูงกวา่การออกแบบส่วนผสม  5.70% 
2% มีแนวโนม้ค่าก าลงัอดัสูงกวา่การออกแบบส่วนผสม 0.67% 
3% มีแนวโนม้ค่าก าลงัอดัต ่ากวา่การออกแบบส่วนผสม 6.40% 
4% มีแนวโนม้ค่าก าลงัอดัต ่ากวา่การออกแบบส่วนผสม 12.22% 

จากผลดงักล่าวจะสงัเกตไดว้า่ก าลงัอดัของคอนกรีตมวลเบาเม่ือมีการน าเสน้ใยทะลายปาลม์แทนท่ีทรายในอตัราส่วนร้อยละ 
0, 1, และ 2 มีค่าก าลงัอดัท่ีเพ่ิมข้ึนจากค่าท่ีออกแบบไว ้450 ksc. แต่เม่ือมีการเพ่ิมอตัราส่วนเสน้ใยปาลม์แทนท่ีทราย เป็นร้อย
ละ 3 และ 4 ค่าก าลงัอดัคอนกรีตมวลเบามีการลดลงเป็นล าดบั 
2. ก าลงัอดัคอนกรีตมวลเบาเม่ือมีการน าเส้นใยปาลม์แทนท่ีทรายในอตัราส่วนร้อยละ 0, 1, 2,  3 และ 4 โดยวิธีการบ่มแบบ
ไอน ้ า มีค่าก าลงัอดัเพ่ิมข้ึนเป็นล าดบัจากการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตโดยวธีิ ACI ท่ีอาย ุ28 วนั   ท่ี 450 ksc. โดยมีค่าดงัน้ี 
  0% มีแนวโนม้ค่าก าลงัอดัสูงกวา่การออกแบบส่วนผสม 34.44% 

1% มีแนวโนม้ค่าก าลงัอดัสูงกวา่การออกแบบส่วนผสม 33.33% 
2% มีแนวโนม้ค่าก าลงัอดัสูงกวา่การออกแบบส่วนผสม 28.88% 
3% มีแนวโนม้ค่าก าลงัอดัสูงกวา่การออกแบบส่วนผสม 22.22% 
4% มีแนวโนม้ค่าก าลงัอดัสูงกวา่การออกแบบส่วนผสม 15.55% 

จากผลดงักล่าวจะสงัเกตไดว้า่ก าลงัอดัของคอนกรีตมวลเบาเม่ือมีการน าเสน้ใยทะลายปาลม์แทนท่ีทรายในอตัราส่วนร้อยละ 
0, 1,  2,  3 และ 4  โดยใชว้ธีิการบ่มแบบไอน ้ าจะส่งผลใหค้่าก าลงัอดัเพ่ิมข้ึนจากค่าท่ีออกแบบไว ้ 
3. การพฒันาค่าก าลงัอดัของคอนกรีตมวลเบาทั้งสองวธีิการบ่มคอนกรีต การบ่มคอนกรีตแบบปกติจะมีการพฒันาค่าก าลงั
เพ่ิมมากข้ึนในอตัราส่วนท่ีค่อนขา้งคงท่ี การบ่มคอนกรีตแบบไอน ้ าจะมีการพฒันาก าลงัอดัคอนกรีตในช่วง 14 วนัแรกเป็น
อยา่งมาก และจะค่อนขา้งพฒันาก าลงัอดัในลกัษณะคงท่ีเม่ือคอนกรีตเร่ิมมีอายมุากกวา่ 21 วนัข้ึนไป 
4. จากการศึกษาเปรียบเทียบถึงวธีิการบ่มคอนกรีตทั้งสองวธีิการบ่มคอนกรีต วธีิการบ่มคอนกรีตแบบไอน ้ าจะส่งผลใหค้่า
ก าลงัมีการพฒันาเพ่ิมมากข้ึน และมากวา่การบ่มแบบปกติในอตัราส่วนร้อยละ 13 – 24 
 5. จาการศึกษาคอนกรีตมวลเบาผสมเสน้ใยปาลม์และหินเทียมโดยน าเสน้ใยปาลม์แทนท่ีทรายในอตัราส่วนร้อยละต่างๆ 
บ่มคอนกรีตโดยวธีิปกติและวธีิบ่มไอน ้ า คอนกรีตมวลเบามีค่าหน่วยน ้ าหนกัอยูใ่นเกณฑ ์             
            1,400 – 1,800 kg/m3 และมีค่าตา้นทานก าลงัอดัไม่นอ้ยกวา่ 170 ksc. ซ่ึงจดัเป็นคอนกรีตมวลเบาชนิดท าเป็น
โครงสร้างได ้
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อฐิบลอ็กผนังผสมกะลาปาล์มน า้มัน 

Block Walls Derived from Oil Palm Shell 
 

พรนรายณ์ บุญราศรี1* นนัทชยั ชูศิลป์2 และ สรรเพชร  ผา่พลู3 
Pornarai Boonrasi1*, Nuntachai Chusilp 2 and Sanpatch Paplu 3 

 

บทคัดย่อ 

 

การทดสอบคุณสมบติัทางวศิวกรรมของมอร์ตา้ทรงลูกบาศกแ์ละอิฐบล็อกผนงั ผสมกะลาปาลม์น ้ ามนั ในการวจิยั
น้ีใชอ้ตัราส่วนผสมซีเมนตต์่อวสัดุผสม 1:4 น ากะลาปาลม์น ้ ามนัผ่านตะแกรง 1 น้ิว คา้งตะแกรงเบอร์ 4 มาแทนท่ีทรายใน
อตัราส่วนผสมร้อยละ 20 40 60 และ80 ของปริมาตรมวลรวม ไดอ้ตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์ 0.500 0.533 0.567 และ 0.600 
ตามล าดบั โดยทดสอบมอร์ตา้ทรงลูกบาศกข์นาด 10×10×10 เซนติเมตร ความหนาแน่น การดูดซึมน ้ า และก าลงัรับแรงอดั ท่ี
อายบุ่ม 7 14 และ 28 วนั และอิฐบล็อกผนงัขนาด 20×60×7.5 เซนติเมตร ทดสอบความหนาแน่น ก าลงัรับแรงอดั และก าลงั
ตา้นทานแรงดดั ทดสอบท่ีอายุบ่ม 28 วนั ผลการทดสอบการดูดซึมน ้ ามอร์ตา้ทรงลูกบาศก์ พบว่ามีค่าเพ่ิมข้ึนตามอตัรา
ส่วนผสม และ มอร์ตา้ทรงลูกบาศก์และอิฐบล็อกผนงั เม่ือปริมาณกะลาปาลม์น ้ ามนัเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ก าลงัรับแรงอดั ความ
หนาแน่น น ้ าหนกั และก าลงัตา้นทานแรงดดัลดลง อิฐบล็อกผนงัอตัราส่วนผสมของกะปาลม์น ้ ามนัแทนท่ีทรายร้อยละ 20 
40 และ 60 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนบล็อกก่อไม่รับน ้ าหนัก มผช.779/2548 และอิฐบล็อกท่ีอตัราส่วนกะลา
ปาลม์น ้ ามนัแทนทรายร้อยละ 40 มีความเหมาะสมท่ีสุด ลดตน้ทุนวสัดุ น ้ าหนกัเบา และรับก าลงัไดต้ามเกณฑม์าตรฐาน ท่ี
ส าคญัสามารถขนหรือเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวกต่อการก่อสร้าง 

 

ค าส าคัญ : อิฐบลอ็กผนงั, กะลาปาลม์น ้ ามนั, ก าลงัรับแรงอดั, ก าลงัตา้นทานแรงดดั     
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ABSTRACT 
 

This paper investigated the properties of cube mortar samples and block bricks that were mixed with palm shell. 
Cement was mixed with aggregates using the ration of 1:4. First the palm shell was sieved by passing through 1 in and 

retaining number 4. It was mixed having the percentages of 20, 40, 60, and 80 of the aggregates. The water cement ratios 

used were 0.533, 0.567, and 0.600. The mortar samples were 10 by 10 by 10 cm. They were also tested to obtain density, 

water absorption, and compressive strength. Before the test done, they were cured at 7, 14, and 28 days. While the block 

brick had the dimensions of 20 by 60 by 7.5 cm. Note that the blocks were tested only for the specimens cured for 28 

days.  
The results revealed that the water absorption for the mortars is increasing with the increase of the palm shell. 

For the compressive strength, density and flexural strength, it was found that the higher the palm shell the lower the 

values. It should be noted that, however, all of the bricks are conform to the standard TCPS 779/2548. From these results, 
it may be concluded that the samples having the palm shell of 40 percent is most suitable in terms of reducing the material 

cost, lighter, and acceptable strength. 
 

Keywords : wall blocks,  oil palm shell,  compressive strength,  flexural strength   

 

บทน า 

สถานการณ์ขยะของประเทศไทยตามรายงานของกรมควบคุมมลพิษระบุวา่ มีขยะเหลือท้ิงจากภาคอุตสาหกรรม
การเกษตร ซ่ึงทางภาคใตข้องประเทศไทยมีการเกษตรท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ยางพารา ปาลม์น ้ ามนั มะพร้าว และขา้ว จากขอ้มูลของ
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกปาลม์น ้ ามนัประมาณ 3.68 

ลา้นไร่ และมีผลผลิตประมาณ 11.33 ลา้นตนัต่อปี ท าให้มีวสัดุท่ีเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตน ้ ามนัปาล์ม ไดแ้ก่ ทะลาย
ปาลม์ ใยจากเปลือก และกะลาหุ้มเน้ือ ประมาณ 5.66 ลา้นตนัต่อปี ไดมี้ผูว้ิจยัหาแนวทางก าจดัโดยการน ากะลาปาลม์น ้ ามนั
มาท าเป็นมวลรวมหยาบผสมคอนกรีต ในงานก่อสร้างหรือผลิตภณัฑค์่อนขา้งนอ้ย 

 คณะผูว้ิจยัมีแนวคิดว่าท่ีจะลดปัญหาดงักล่าว จึงน ากะลาปาลม์น ้ ามนัท่ีเหลือท้ิงจากภาคอุตสาหกรรม ชุมชน มา
พฒันาเป็นอิฐบล็อกมวลเบาส าหรับใช้ท าผนัง เพ่ือศึกษาการรับก าลังอัด ความหนาแน่น และค่าการดูดซึมน ้ า ศึกษา
คุณสมบติัทางกายภาพ ท่ีเหมาะสมในการท าผนงั ผลท่ีไดคื้อผลิตภณัฑอิ์ฐบลอ็กมวลเบา ทางดา้นส่ิงแวดลอ้มช่วยลดปริมาณ
ขยะ ลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีจะตามมา ทางดา้นเศรษฐศาสตร์เพ่ิมมูลค่าของ กะลาปาล์มน ้ ามนั อิฐบล็อกมวลเบาและลด
ตน้ทุนวสัดุก่อสร้าง ทางดา้นวิศวกรรมมีขอ้ดีท าให้คอนกรีตมีค่าหน่วยน ้ าหนักลดลง สะดวกในการก่อสร้าง ผนังช่วยลด
อุณหภูมิภายในอาคาร 
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1. วตัถุประสงค์ 

1)   เพ่ือศึกษาการรับก าลงัอดัและพฒันาอิฐบลอ็กผนงัผสมกะลาปาลม์น ้ ามนั 

2)  เพ่ือศึกษาดา้นคุณสมบติัทางกายภาพของอิฐบลอ็กผนงั ไดแ้ก่ มิติ รูปร่าง ความหนาแน่น และค่าการดูดซึมน ้ า 

เป็นตน้ 

2. ขอบเขตของงานวจิยั  

1)  ศึกษาคุณสมบติัเบ้ืองตน้และหาขนาดของกะลาปาลม์น ้ ามนัท่ีเหมาะสมในการผลิตอิฐบลอ็กผนงั โดยใชก้ะลา

ปาลม์น ้ ามนัท่ีเหลือจากการผลิตน ้ามนัปาลม์จาก บริษทั ปาลม์ไทยพฒันา จ ากดั  ต าบลอุไดเจริญ อ าเภอควนกาหลง จงัหวดั

สตูล น ามาร่อนผา่นตะแกรง 1 น้ิว คา้งเบอร์ 4  

2)  ผลิตอิฐบลอ็กผนงัผสมกะลาปาลม์น ้ ามนั มีขนาด สูง 20 ซม. ยาว 60 ซม.และหนา 7.5 ซม. 

3)  ทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพของอิฐบลอ็กผนงัผสมกะลาปาลม์น ้ ามนั ไดแ้ก่ มิติ รูปร่าง ความหนาแน่น และ

ค่าการดูดซึมน ้ า เป็นตน้ 

4) มาตรฐานท่ีใชค้วบคุมทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพและเชิงกลของกอ้นตวัอยา่งทรงลูกบาศกข์นาด 10×10×10 

ซม. อายบุ่ม 7 14 และ 28 วนั ทดสอบหาค่าการดูดซึมน ้ า ตามมาตรฐาน ASTM C1403 และก าลงัรับแรงอดั ตามมาตรฐาน ASTM 

C109 

5)มาตรฐานท่ีใชค้วบคุมทดสอบคุณสมบติัเชิงกลของอิฐบลอ็กผนงัผสมกะลาปาลม์น ้ ามนั อายบุ่ม 28 วนั โดยวธีิ

ดดัแปลง การทดสอบหาค่าความหนาแน่น ตามมาตรฐาน ASTM C596  ก าลงัรับแรงอดั ตามมาตรฐาน ASTM C109 และก าลงั

ตา้นทานแรงดดั ตามมาตรฐาน ASTM C78 

6) ผลิตอิฐบลอ็กตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนบลอ็กก่อไม่รับน ้ าหนกั มผช.779/2548 (ก าลงัรับแรงอดัไม่นอ้ยกวา่ 

20.39 กก./ตร.ซม.) 

ทฤษฎแีละงานวิจยัที่เกีย่วข้อง 

1. อฐิบลอ็ก 

อิฐบล็อก ท าจากซีเมนต์ผสมกบัมวลรวม ท่ีมีขนาดพอดี เช่น ทราย กรวด หินย่อย และผสมกบัน ้ าสร้างเป็นแบบ

ต่างๆ ใชส้ าหรับสร้างผนงัหรือท าโครงสร้างอ่ืน มีคุณลกัษณะความคงทนถาวรดี มีรูปร่างเป็นเหล่ียมมุมไดฉ้ากกนัตลอด หนา้

เรียบไม่แอ่นหรือบิด การผลิตจากโรงงานก าหนดเป็นมาตรฐานคือแบบบล็อกตนัและกลวง บล็อกชนิดหนัก และบล็อก

น ้ าหนักเบา จะพิเศษตรงท่ีสามารถป้องกนัความร้อน หรือภูมิอากาศหนาวเยน็ไดดี้  ในการใชก่้อเป็นผนังเพราะช่องกลวงมี

อากาศเป็นตวักั้นและยงัมีลกัษณะท่ีจะเช่ือมประสานกับโครงสร้างอ่ืนไดแ้น่นหนาแข็งแรงด้วย ซ่ึงงานวิจยัน้ีเน้นท่ีบล็อก

น ้ าหนักเบา และขนาดคอนกรีตบล็อก ตามมาตรฐานท่ีโรงงานผูผ้ลิตจ าหน่าย จะท าตามขนาดปกติ เช่น 7(5/8)  7(5/8)  

15(5/8) น้ิว (พิภพ , 2542) 
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2. ปาล์มน า้มนั 

ปาลม์น ้ ามนัเป็นพืชตระกูลปาลม์ท่ีมีถ่ินก าเนิดอยูใ่นทวีปแอฟริกา เป็นพืชท่ีให้ผลผลิตน ้ ามนัต่อหน่วยพ้ืนท่ีสูงกวา่

พืชน ้ ามนัทุกชนิด 640 - 800 กิโลกรัมน ้ ามันต่อพ้ืนท่ีปลูก 1 ไร่ ประเทศไทยมีอนัดับการผลิตอยู่อนัดับท่ี 4 ของโลก แต่มี

สัดส่วนการผลิตร้อยละ 2 เท่านั้น ดงันั้นการเลือกใชพ้นัธ์ุมีความส าคญัมาก ต่อการผลิตน ้ ามนัปาลม์และแปรรูปปาลม์น ้ ามนั 

ซ่ึงสามารถแบ่งแบบพนัธ์ุปาล์มได ้3 ลกัษณะ ซ่ึงไดแ้ก่ ความหนาของกะลา ปริมาณเน้ือของผลปาล์ม และเส้นใยรอบกะลา

ปาลม์ (ธีระพงศ ์, 2550, ) ดงัน้ี 

1)  พนัธ์ุดูรา เป็นปาลม์ท่ีมีกะลาหนา (2-8 มม.) มีปริมาณของเน้ือปาลม์นอ้ย (ร้อยละ 30-70) ไม่มีเสน้ใยรอบกะลา 

ตามภาพท่ี 1 (ก) พนัธ์ุน้ีจะใชใ้นการเป็นแม่พนัธ์ุเพ่ือผลิตลูกผสมทางการคา้ 

2)  พนัธ์ุพิสิเฟอรา เป็นปาลม์ท่ีมีกะลาบางมากหรือไม่มีกะลา มีเสน้ใยสีน ้ าตาลรอบกะลาหรือในเน้ือเมลด็ ผลส่วน

ใหญ่มีเน้ือปาลม์มากกวา่ร้อยละ 90 ตามภาพท่ี 1 (ข) พนัธ์ุน้ีจะใชเ้ป็นพอ่พนัธ์ุในการผลิตลูกผสมทางการคา้ 

                 

             (ก) พนัธ์ุดูรา                        (ข) พนัธ์ุพิสิเฟอรา                   (ค) พนัธ์ุเทเนอรา            (ง) กะลาปาลม์น ้ ามนั 

ภาพที ่1 ลกัษณะเมลด็พนัธ์ุปาลม์น ้ามนัและกะลาปาลม์น ้ามนั 

3)  พนัธ์ุเทเนอรา เป็นลูกผสมท่ีเกิดจากพนัธ์ุดูรากบัพนัธ์ุพิสิเฟอรา จะไดพ้นัธ์ุเทเนอราอาจเรียกอีกอยา่งวา่ DP 

พนัธ์ุน้ีจะมีลกัษณะกะลาบาง (หนา 0.5-4.0 มม.) มีเน้ือปาลม์ (ร้อยละ 60-95) มากกวา่พนัธ์ุดูรา และมีเสน้ใยรอบกะลา ตาม

ภาพท่ี 1 (ค) 

 ลกัษณะทางกายภาพของกะลาปาลม์น ้ ามนั จากการสังเกตดว้ยสายตา ตามภาพท่ี 1 (ง) จะเห็นวา่มีลกัษณะภายนอก

โดยทัว่ไปผิวขรุขระ และค่อนขา้งมีน ้ าหนกั แต่เม่ือสงัเกตอยา่งละเอียดจะมีเสน้ใยอยูร่อบๆ กะลาปาลม์น ้ ามนั 

3. มวลรวม 

 มวลรวม (Aggregate) คือ วสัดุแทรกในคอนกรีต เช่น หิน กรวด และทรายท่ีเป็นส่วนผสมท่ีส าคญัของคอนกรีต 

เน่ืองจากมวลรวมมีปริมาตรมากถึงร้อยละ 70-80 ของปริมาณคอนกรีตทั้งหมด ซ่ึงมวลรวมมีความส าคญั คือ มวลรวมมีราคา

ถูกกวา่ปูนซีเมนต์ ช่วยให้คอนกรีตมีความคงทนและปริมาตรไม่เปล่ียนแปลงมาก คุณภาพของมวลรวมจึงมีผลกระทบต่อ

สมบัติของคอนกรีตอย่างมากมวลรวมแบ่งตามแหล่งก าเนิด ออกเป็น 2 กลุ่ม คือมวลรวมท่ีเกิดจากธรรมชาติจาก

กระบวนการกดักร่อนและเสียดสีตามธรรมชาติ และมวลรวมท่ีมนุษยท์ าข้ึน เช่น มวลรวมน ้ าหนกัเบาท่ีไดจ้ากเศษวสัดุเหลือ

ใช ้ 
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4. ทบทวนวรรณกรรม 

ดนุพล ตนันโยภาส และ อภิชาติ พว่งพี (2550)ไดท้ดสอบสมบติัทางกายภาพของมวลรวมกะลาปาลม์น ้ ามนั พบวา่มี
รูปทรงแบบไม่สม ่าเสมอผิวมีทั้งโคง้เวา้และนูน ค่อนขา้งเรียบมีเส้นใยติดหลงเหลืออยู่บา้ง มีความหนาในช่วง 2.3-3.0 มม. 
เฉล่ีย 2.8 มม. ขอบรอยแตกแหลมและคมข้ึนการแตกตอนหีบผลปาล์ม ค่าความถ่วงจ าเพาะมีค่า 1.45-1.46 การดูดซึมน ้ า
ค่อนขา้งมากมีค่าร้อยละ 22.60-22.86 ค่ากระแทกของกะลาปาลม์น ้ ามนัท่ีสดมีค่านอ้ยกวา่ท่ีแห้งถึงร้อยละ 60 จดัเป็นมวลรวม
ประเภทแขง็มาก ค่าการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส มีค่านอ้ยมากเช่นกนั มีค่า 4.64-4.76 และค่าตวัประกอบภาวะเอกรูป (UF) มี
ค่า 0.19-0.20 ค่าความหนาแน่นแบบหลวมและแบบแน่นมีค่าเท่ากบั 580 และ 648 กก/ลบ.ม. ตามล าดบั 

นันทชยั  ชูศิลป์, พรนรายณ์  บุญราศรี และอมัพร  หมดัแสละ (2555) งานวิจัยการน ากะลาปาล์มน ้ ามนัผสมใน
คอนกรีตเพื่อผลิตเป็นคอนกรีตมวลเบา โดยใชก้ะลาปาลม์น ้ ามนัขนาดตั้งแต่ 1.18 ถึง 9.50 มม. ผสมคอนกรีตในอตัราร้อยละ 
20 40 60 80 และ 100 โดยน ้ าหนกัของมวลรวม หลงัจากหล่อคอนกรีตตวัอยา่งเป็นรูปทรงกระบอก ท าการทดสอบก าลงัรับ
แรงอดัและหน่วยน ้ าหนักของคอนกรีตผสมกะลาปาลม์น ้ ามนัท่ี อาย ุ3 7 14 14 28 60 90 และ 180 วนั เปรียบเทียบผลการ
ทดสอบกบัคอนกรีตควบคุมท่ีไดอ้อกแบบก าลงัอดัท่ีอาย ุ28 วนั เท่ากบั 240 กก./ตร.ซม. จากการทดสอบพบว่าคอนกรีต
ควบคุมมีก าลงัรับแรงอดัท่ีอาย ุ28 วนั เท่ากบั 257 กก./ตร.ซม. เม่ือน ากะลาปาลม์น ้ ามนัผสมคอนกรีตในอตัราร้อยละ 50 40 
60 80 และ 100 โดยน ้ าหนักของมวลรวม ก าลงัรับแรงอดัลดลง คิดเป็นร้อยละ 60 29 24 11 และ 3 ของคอนกรีตควบคุม
ตามล าดบั ส าหรับหน่วยน ้ าหนกัของคอนกรีต มีค่าเท่ากบั 2,080 กก./ลบ.ม. เม่ือน ากะลาปาลม์น ้ ามนัผสมคอนกรีตในอตัรา
ร้อยละ 20 40 60 80 และ 100 โดยน ้ าหนกัของมวลรวม ส่งผลให้หน่วยน ้ าหนักมีค่าลดลงโดยคิดเป็นร้อยละ 86 70 69 61 
และ 61 ของคอนกรีตควบคุมตามล าดบั งานวิจยัน้ีพบวา่คอนกรีตผสมกะลาปาลม์น ้ ามนัสามารถใชผ้ลิตเป็นคอนกรีตมวล
เบาเพ่ือใชใ้นงานก่อสร้างได ้โดยการออกแบบตอ้งค านึงถึงความสามารถในการรับก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีมีค่าลดลงดว้ย 

 
วธีิด าเนินการวจัิย 
1. การเตรียมตวัอย่าง 

1.1 วสัดุทีใ่ช้ในการทดสอบ  ไดแ้ก่  

   1) กะลาปาล์มน ้ ามนั ใชส่้วนท่ีผ่านตะแกรง 1 น้ิว คา้งเบอร์ 4 จากนั้นลา้งท าความสะอาด และอบจนแห้ง 

ตามภาพท่ี 2 

   2) ทราย ท่ีมีจ าหน่ายทัว่ไป น ามาลา้งใหส้ะอาด เพ่ือเอาเศษฝุ่ นและดินออก แลว้น ามาอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 100 

± 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้ร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 4 คา้งเบอร์ 200    

 3) ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ตามภาพท่ี 3 

   4) น ้าท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นน ้ าสะอาด 

1.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบ ไดแ้ก่ 

   1) เคร่ืองทดสอบก าลงัรับแรงอดั ขนาด 5,000 กิโลนิวตนั ตามภาพท่ี 4 

   2) เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค ์ขนาด 2,000 กิโลนิวตนั ตามภาพท่ี 5 
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   3) แบบหล่อมอร์ต้าทรงลูกบาศก์ ส าหรับตัวอย่างทดสอบตามมาตรฐานอังกฤษ ขนาด 10  × 10 × 10 

เซนติเมตร และเหลก็กระทุง้ ตามภาพท่ี 6 

   4) แบบหล่ออิฐบลอ็ก ขนาด 20 × 60 × 7.5 เซนติเมตร จ านวน 14 ช่อง ตามภาพท่ี 7 

                                          

                        ภาพที ่2  ลกัษณะกะลาปาลม์น ้ ามนั                  ภาพที ่3 ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 

                         

            ภาพที ่4  เคร่ืองทดสอบก าลงัรับแรงอดั                        ภาพที ่5  เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค ์        

                                

 ภาพที ่6  แบบหล่อทรงลูกบาศก ์                                       ภาพที ่7  แบบหล่ออิฐบลอ็ก 
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   5) เคร่ืองผสมคอนกรีต ขนาด 94.50 ลิตร 

   6) เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัระบบอิเลก็ทรอนิกส์ ขนาด 15 กก. ความละเอียด 0.1 ก. 

   7) เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ขนาด 150 มม. อ่านละเอียด 0.02 มม. 

   8) ตะแกรงมาตรฐาน ขนาด 1 น้ิว และเบอร์ 4 

   9) ตูอ้บควบคุมอุณหภูมิ 

2. การออกแบบส่วนผสม 

 ออกแบบส่วนผสมโดยใช้อตัราส่วนผสม 1:4 (ซีเมนต์ : มวลรวม) และกะลาปาล์มน ้ ามนัแทนท่ีทรายในอตัรา

ส่วนผสมร้อยละ 20 40 60 และ 80 โดยปริมาตรมวลรวม ท าการทดลองหล่อตวัอยา่งในแต่ละอตัราส่วน พิจารณาจากการคง

รูปร่างและก าลงัรับแรงอดั  ไดผ้ลการออกแบบส่วนผสมดงัน้ี  

ตารางที ่ 1  อตัราส่วนผสมของตวัอยา่งและปริมาณของวสัดุท่ีใชใ้นการผลิตกอ้นตวัอยา่ง ต่อ 1 ลบ.ม. 

   ส่วนผสม 
ร้อยละ 

W/C ซีเมนต ์

(กก.) 
ทราย 

(กก.) 
กะลาปาลม์
น ้ ามนั (กก.) 

น ้า 

(กก.) 

PS-20 0.500 205.4 1034.9 131.2 102.7 

PS-40 0.533 205.4 776.2 262.4 109.5 

PS-60 0.567 205.4 517.4 393.6 116.5 

PS-80 0.600 205.4 258.7 524.8 123.2 

หมายเหตุ : PS-xx  หมายถึง มอร์ตา้ผสมกะลาปาลม์น ้ ามนัร้อยละ xx และทรายร้อยละ 100-xx โดยปริมาตรมวลรวม 

      QPS  หมายถึง มอร์ตา้ผสมกะลาปาลม์น ้ ามนัทรงลูกบาศก ์

      BPS    หมายถึง มอร์ตา้ผสมกะลาปาลม์น ้ ามนัอิฐบลอ็กผนงั 

3.  การเตรียมและวธีิการทดสอบตวัอย่าง 

 3.1 การเตรียมตวัอย่างทดสอบทรงลูกบาศก์ 

 1)  ประกอบแบบหล่อตวัอยา่งทดสอบ (ภาพท่ี 6) ชุบน ้ ามนับางๆ ภายในแบบหล่อตวัอยา่ง 
 2)  น าวสัดุท่ีเตรียมไวต้ามตารางท่ี 1 ผสมให้เขา้กนัในเคร่ืองผสม โดยผสมน ้ ากบัซีเมนตใ์ชเ้วลาผสม 1 นาที เติม
ทรายใชเ้วลาผสม 1 นาที สุดทา้ยเติมกะลาปาลม์น ้ ามนัใชเ้วลาผสม 5 นาที (เวลาโดยประมาณ)  
 3)  กรอกมอร์ตา้ลงในแบบหล่อตวัอยา่ง โดยแบ่งใส่ชั้นเป็น 2 ชั้น ในแต่ละชั้นจะมีปริมาตร 1/2 ของปริมาตร
มอร์ตา้ทั้งหมด กระทุง้ 25 คร้ังในแต่ละชั้น โดยกระทุง้ให้ทัว่พ้ืนท่ีหนา้ตดัของมอร์ตา้ ชั้นบนใส่มอร์ตา้ให้สูงกวา่ขอบแบบ
หล่อตวัอยา่ง  หลงัจากนั้นปาดผิวใหเ้รียบ ควรใชม้อร์ตา้ใหห้มดภายใน 10 นาที ปล่อยท้ิงไวใ้นแบบหล่อ 12 ชัว่โมง 
 4)  ท าการถอดตวัอยา่งออกจากแบบหล่อตวัอยา่งทดสอบ น ากอ้นตวัอยา่งห่อแผ่นพลาสติกใส ตามภาพท่ี 9 (ก) 
เพ่ือป้องกนัการเสียน ้ าจากเน้ือมอร์ตา้ เป็นเวลา 7 14 และ 28 วนั  
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 3.2 การเตรียมตวัอย่างทดสอบอฐิบลอ็ก 

 1)  ประกอบแบบหล่อตวัอยา่ง ตามภาพท่ี 7 ชุบน ้ ามนับางๆ ภายในแบบหล่อตวัอยา่ง  
 2)  น าวสัดุท่ีเตรียมไวโ้ดยตวงวดัหน่วยเป็นน ้ าหนกัตามตารางท่ี 1 วธีิการผสมเช่นเดียวกบัหวัขอ้ 3.1 ขอ้ยอ่ย 2) 
 3)  เม่ือผสมเขา้กนัดี น าวสัดุท่ีไดก้รอกลงในแบบหล่ออิฐบลอ็กตามภาพท่ี 8 (ก) โดยแบ่งใส่ชั้นเป็น 3 ชั้น ในแต่
ละชั้ นจะมีปริมาตร 1/3 ของปริมาตรมอร์ต้าทั้ งหมด กระทุ้ง 60 คร้ังในแต่ละชั้นตามภาพท่ี 8 (ข) โดยกระทุ้งให้ทั่ว
พ้ืนท่ีหนา้ตดัของมอร์ตา้ ชั้นบนใส่มอร์ตา้ให้สูงกวา่ขอบแบบหล่ออิฐบล็อก ควรใชม้อร์ตา้ให้หมดภายใน 10 นาที หลงัจาก
นั้นแต่งผิวใหเ้รียบ ตามภาพท่ี 8 (ค) ปล่อยท้ิงไวใ้นแบบ 12 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง ส าหรับ BPS-80  
 4)  ท าการถอดอิฐบลอ็กออกจากแบบหล่อ น าอิฐบลอ็กห่อแผน่พลาสติกใสตามภาพท่ี 9 (ข) จนอายคุรบ 28 วนั  
 3.3 การทดสอบก้อนตวัอย่างทรงลูกบาศก์ 

 การทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพและเชิงกลของกอ้นตวัอยา่งทรงลูกบาศกต์ามหวัขอ้ขอบเขตงานวจิยัขอ้ยอ่ย 4)  
 3.4 การทดสอบหาความหนาแน่นของอฐิบลอ็ก 

 1)  วดัขนาด โดยการวดัความกวา้ง ความยาว และความหนาของกอ้นตวัอย่าง ตามภาพท่ี 10 ท่ีอายุบ่ม 1 7 14 
และ 28 วนั  
 2)  น ากอ้นตวัอยา่งมาท าการชัง่น ้ าหนกั น าผลท่ีไดค้  านวณหาค่าความหนาแน่น 

 

             

      (ก) กรอกมอร์ตา้ลงในแบบ                      (ข) กระทุง้มอร์ตา้                                  (ค) แต่งผิวมอร์ตา้ 

ภาพที ่8  การหล่ออิฐบลอ็กผนงั 

                                     

                                       (ก) ทรงลูกบาศก ์                                                         (ข) อิฐบลอ็กผนงั 

ภาพที ่9  การบ่มกอ้นตวัอยา่ง 
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         (ก) วดัความกวา้ง 20 ซม.                      (ข) วดัความยาว 60 ซม.                      (ค) วดัความหนา 7.5 ซม. 

ภาพที ่10  การวดัขนาดของกอ้นตวัอยา่งอิฐบลอ็ก 

 3.5 การทดสอบก าลงัรับแรงอดัของอฐิบลอ็ก 

  1)  น าตวัอยา่งทดสอบมาชัง่น ้ าหนกั และเขียนรหสัของแต่ละกอ้นตวัอยา่ง 
  2)  วดัขนาดของตวัอยา่ง การวดัเช่นเดียวกบัหวัขอ้ 3.4 ขอ้ยอ่ย 1) 
 3)  เคลือบผิวกอ้นตวัอยา่งดา้นบนและดา้นล่างดว้ยปูนปลาสเตอร์ตามภาพท่ี 11 (ก) ให้หน้าเรียบ แลว้ท้ิงไวใ้ห้
แหง้  
 4)  วางกอ้นตวัอยา่งในเคร่ืองทดสอบวสัดุตามภาพท่ี 11 (ข) กดตวัอยา่งจนเกิดการวบิติั บนัทึกค่าท่ีได ้ 
 5)  น าค่าน ้ าหนกัและพ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ีไดค้  านวณหาค่าก าลงัอดั 
 3.6 การทดสอบก าลงัต้านทานแรงดดัของอฐิบลอ็ก 

  1)  น าตวัอยา่งทดสอบมาชัง่น ้ าหนกั และเขียนก าหนดหมายเลขของแต่ละกอ้นตวัอยา่ง 
  2)  วดัขนาดของตวัอยา่ง การวดัเช่นเดียวกบัหวัขอ้ 3.4 ขอ้ยอ่ย 1) 
 3)  เคลือบผิวดา้นบนและดา้นล่างหนา้ เช่นเดียวกบัหวัขอ้ 3.5 ขอ้ยอ่ย 3) 
 4)  วางก้อนตัวอย่างในเคร่ืองทดสอบวสัดุตามภาพท่ี 11 (ค) กดตวัอย่างโดยใช้แรงกดหน่ึงจุดท่ีกลางก้อน
ตวัอยา่งจนเกิดการวบิติั บนัทึกค่าท่ีได ้ 
 5)  น าค่าท่ีไดค้  านวณหาก าลงัตา้นทานแรงดดั  
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ผลและวจิารณ์ผล 

1. คุณสมบัตขิองมวลรวม 
 ผลการทดสอบหาขนาดคละของทราย มีค่าโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 2.53 อยูใ่นช่วงตามมาตรฐาน 2.3-3.2 ทราย
มีขนาดคละท่ีดี ค่าความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้ าเท่ากบั 2.66 และ 1.95 ตามล าดบั 
 ผลการทดสอบหาขนาดคละของกะลาปาลม์น ้ ามนั มีค่าโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 1.96 เน่ืองจากการคดัแยกโดย
ผ่านตะแกรง 1 น้ิว (2.54 มิลลิเมตร) และคา้งตะแกรงเบอร์ 4 (4.76 มิลลิเมตร) สามารถน ามาผสมในมอร์ตา้ได้ ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้ าเท่ากบั 1.45 และ 22.6 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบังานวิจยัของดนุพล และ อภิชาติ (2550) 
และมีความตา้นทานต่อการสึกกร่อน ร้อยละ 9.44 ของน ้ าหนกักะลาปาลม์น ้ ามนั  
 

   

         (ก) ลกัษณะการเคลือบผิว               (ข) การทดสอบก าลงัรับแรงอดั       (ค) การทดสอบก าลงัตา้นทานแรงดดั 

ภาพที ่11  การเคลือบผิวและการทดสอบก าลงัของอิฐบลอ็ก 

2. ลกัษณะทางกายภาพผวิของมอร์ต้าผสมกะลาปาล์มน า้มนัทรงลูกบาศก์ 
 ลกัษณะทางกายภาพผิวของมอร์ตา้ผสมกะลาปาลม์น ้ ามนัในแต่ละอตัราส่วนผสม จะเห็นไดว้า่เม่ือมีการผสมกะลา
ปาลม์น ้ ามนัในอตัราส่วนท่ีเพ่ิมข้ึน ตามอตัราส่วนผสมร้อยละ 20 40 60 และ 80 สงัเกตดว้ยสายตาจะเห็นวา่ท่ีอตัราส่วนผสม
ต่างๆจะมีผิวท่ีหยาบข้ึนเห็นกะปาลม์น ้ ามนัท่ีผิว ตามภาพท่ี 12 (ก) ถึง 12 (ง) ตามปริมาณกะลาปาลม์น ้ ามนัท่ีผสมลงในมอร์
ตา้ เน่ืองจากการเรียงตวั ขนาดคละของกะลาปาลม์น ้ ามนัท่ีเป็นเม็ดโคง้เวา้ท าให้เกิดช่องวา่งภายในเน้ือมอร์ตา้จะส่งผลให้มี
ช่องวา่งมากข้ึน คือจากผิวเรียบก็เร่ิมหยาบข้ึนตามปริมาณกะลาปาลม์น ้ ามนัท่ีผสมลงไปในมอร์ตา้ ซ่ึงกะลาปาลม์น ้ ามนัและ
ปริมาณกะลาปาลม์น ้ ามนัเป็นตวัแปรท่ีท าให้ลกัษณะทางกายภาพต่างๆ ของมอร์ตา้เปล่ียนแปลง เช่น ลกัษณะพ้ืนผิวหยาบ
ขรุขระ และขนาดคละของกะลาปาลม์น ้ ามนัท่ีเป็นเมด็โคง้เวา้ท าใหเ้กิดช่องวา่งภายในมอร์ตา้ 
3. อทิธิพลของปริมาณกะลาปาล์มน า้มันต่อการดูดซึมน า้ของมอร์ต้าผสมกะลาปาล์มน า้มนัทรงลูกบาศก์ 
 ผลการทดสอบการดูดซึมน ้ าของมอร์ต้าผสมกะลาปาล์มน ้ ามันตามภาพท่ี 13 จะเห็นได้ว่าเม่ือมีการแทนท่ี

อตัราส่วนกะลาปาลม์น ้ ามนัมากข้ึนก็จะท าให้การดูดซึมน ้ ามีแนวโน้มมากข้ึนตามปริมาณกะลาปาลม์น ้ ามนัเน่ืองจากอตัรา

ส่วนผสมท่ีมีกะลาปาลม์น ้ ามนัเพ่ิมข้ึนจะท าให้เกิดช่องวา่งในตวัอยา่งทดสอบเพ่ิมมากข้ึนตามไปดว้ยซ่ึงจะส่งผลให้การดูด

ซึมน ้ าในแต่ละอตัราส่วนผสมเพ่ิมข้ึนทั้ง 1/2 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบการดูดซึมน ้ าแต่ละอตัราส่วนจากเวลา 1/2 

ชัว่โมง ถึง 24 ชัว่โมงของอตัราส่วนผสมร้อยละ 20 40 60 และ 80 จะมีการดูดซึมน ้ าร้อยละ 10.2 10.4 8.5 และ 3.8 ตามล าดบั 
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          (ก) QPS-20              (ข) QPS-40                                  (ค) QPS-60                             

  
          (ง) QPS-80 

ภาพที ่12  ลกัษณะผิวของมอร์ตา้ผสมกะลาปาลม์น ้ ามนั 

 

 
ภาพที ่13  อิทธิพลของปริมาณกะลาปาลม์น ้ามนัต่อการดูดซึมน ้าของทรงลูกบาศก ์

4. อทิธิพลของปริมาณกะลาปาล์มน า้มันต่อก าลงัรับแรงอดัของทรงลูกบาศก์ 
 ผลการทดสอบค่าก าลงัรับแรงอดัของมอร์ตา้ผสมกะลาปาลม์น ้ ามนัในแต่ละอตัราส่วนผสมร้อยละ 20 40 60 และ 80 

ท่ีอาย ุ28 วนัมีค่าก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 72.64 55.29 46.66 และ 27.90 ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 14 พบวา่มีการพฒันาก าลงัรับ

แรงอดัเพ่ิมข้ึนตามอายุบ่ม เม่ือผสมกะลาปาล์มน ้ ามนัไปแทนท่ีทรายในอตัราส่วนท่ีเพ่ิมมากข้ึนจะส่งผลท าให้ค่าก าลงัรับ

แรงอดัของมอร์ตา้ผสมกะลาปาลม์น ้ ามนัลดลงตามอตัราส่วนร้อยละการแทนท่ี เน่ืองจากความสามารถในการรับแรงของ

กะลาปาลม์น ้ ามนันอ้ยกวา่ทราย เม่ือน ามาเปรียบเทียบกนัระหวา่งอตัราส่วนผสมท่ีมีกะลาปาลม์น ้ ามนัมากกบัอตัราส่วนผสม

ท่ีมีกะลาปาลม์น ้ ามนันอ้ย และพบวา่แต่ละอตัราส่วนท่ีผสมกะลาปาลม์น ้ ามนัเม่ือมีระยะเวลาบ่มเพ่ิมข้ึนท าให้ความสามารถ

ในการรับก าลงัเพ่ิมข้ึนเช่นกนั 
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5. อทิธิพลของปริมาณกะลาปาล์มน า้มนัต่อความหนาแน่นของอฐิบลอ็กผนัง 
 ผลการทดสอบหาค่าความหนาแน่นตามภาพท่ี 15 จะเห็นวา่มอร์ตา้จะมีความหนาแน่นลดลง เม่ือมีการผสมกะลา
ปาลม์น ้ ามนัลงไปแทนท่ีทรายในอตัราส่วนร้อยละการแทนท่ีเพ่ิมข้ึน จะส่งผลให้ค่าความหนาแน่นมีแนวโนม้ท่ีลดน้อยลง
ตามไปดว้ย เน่ืองจากความถ่วงจ าเพาะของกะลาปาลม์น ้ ามนัมีค่าเท่ากบั 1.45 นอ้ยกวา่ทรายท่ีมีความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.60 
 

 
ภาพที ่14  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอายบุ่มกบัก าลงัรับแรงอดัของทรงลูกบาศก ์

 
ภาพที ่15  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอายบุ่มกบัความหนาแน่นของอิฐบลอ็กผนงั 

6. อทิธิพลของปริมาณกะลาปาล์มน า้มนัต่อก าลงัรับแรงอดัของอฐิบลอ็กผนัง 
 ผลการทดสอบค่าก าลงัรับแรงอดัของอิฐบล็อกผนังภาพท่ี 16 พบว่าการผสมกะลาปาล์มน ้ ามนัแทนท่ีทรายใน
อตัราส่วนท่ีเพ่ิมมากข้ึนจะส่งผลท าให้ค่าก าลงัรับแรงอดัของอิฐบล็อกผนงัลดลงตามอตัราส่วนร้อยละการแทนท่ี เน่ืองจาก
ความสามารถในการรับแรงของกะลาปาลม์น ้ ามนันอ้ยกวา่ทราย  
 เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน มผช.779/2548 บล็อกก่อไม่รับน ้ าหนัก ซ่ึงมีเกณฑ์ก าลงัรับ

แรงอดั ตอ้งไม่น้อยกว่า 20.39 กก./ตร.ซม.(2 MPa) อตัราส่วนท่ีผ่านเกณฑ์คือ ร้อยละ 20 40 และ 60 สูงกว่าเกณฑ์ 13.59 

10.77 และ 4.63 กก./ตร.ซม. ตามล าดบั ซ่ึงทุกอตัราส่วนผสมของอิฐบลอ็กผนงัจะมีก าลงัรับแรงอดันอ้ยกวา่รูปทรงลูกบาศก์

เน่ืองจากอิฐบลอ็กมีรูปทรงและมิติท่ีมีความชะลูดกวา่ทรงลูกบาศก ์

และจากภาพท่ี 16 เขียนสมการจากความสมัพนัธ์ เพ่ือค านวณหาค่าก าลงัรับแรงอดัของอิฐบล็อกผนงั ท่ีอายบุ่ม 28 
วนั ไดต้ามตอ้งการ จากอตัราส่วนผสมในแต่ละอตัราส่วนตามสมการท่ี 1 
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PB   =   -0.9617x2 - 0.4937x + 35.578    
R²   =   0.9973 

(1) 

เม่ือ     PB  คือ ค่าก าลงัรับแรงอดัของอิฐบลอ็กผนงั ท่ีอายบุ่ม 28 วนั (กก./ตร.ซม.) 
            x   คือ อตัราส่วนผสมอยูร่ะหวา่งร้อยละ 20-80 

7. อทิธิพลของปริมาณกะลาปาล์มน า้มนัต่อก าลงัต้านทานแรงดดัของอฐิบลอ็กผนัง 
ผลการทดสอบและจากภาพท่ี 17 พบวา่การผสมกะลาปาลม์น ้ ามนัแทนท่ีทรายในอตัราส่วนท่ีเพ่ิมมากข้ึนจะส่งผล

ท าให้ค่าก าลงัตา้นทานแรงดดัของอิฐบล็อกลดลงตามอตัราส่วนร้อยละการแทนท่ี เน่ืองจากความสามารถในการเป็นวสัดุ
ประสานของกะลาปาลม์น ้ ามนันอ้ยกวา่ทราย และพบวา่อิฐบลอ็กผนงัผสมกะลาปาลม์น ้ ามนัมีความสมารถรับก าลงัตา้นทาน
แรงดดัไดน้อ้ย 
 และจากภาพท่ี 17 เขียนสมการจากความสัมพนัธ์เพ่ือค านวณหาค่าก าลงัตา้นทานแรงดดัของอิฐบล็อกผนัง ท่ีอายุ
บ่ม 28 วนั ไดต้ามตอ้งการ จากอตัราส่วนผสมในแต่ละอตัราส่วนตามสมการท่ี 2 

BB    =   0.0933x2 - 0.7833x + 1.7917    
R²    =   0.9917 

(2) 

เม่ือ     BB คือ ค่าก าลงัตา้นทานแรงดดัของอิฐบลอ็กผนงั ท่ีอายบุ่ม 28 วนั (กก./ตร.ซม.) 

 
ภาพที ่16  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนผสมกบัก าลงัรับแรงอดัของอิฐบลอ็กผนงั 

 

 
ภาพที ่17  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนผสมกบัก าลงัตา้นทานแรงดดัของอิฐบลอ็กผนงั 
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8. อทิธิพลของความหนาแน่นกบัก าลงัรับแรงอดัของอฐิบลอ็กผนัง 
 จากการทดสอบเบ้ืองตน้ของอิฐบล็อกผสมกะลาปาลม์น ้ ามนั ความหนาแน่นของอิฐบลอ็กจะมีผลต่อการรับก าลงั
รับแรงอดัของอิฐบล็อกโดยตรง เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งความหนาแน่นกบัก าลงัรับแรงอดัดงัภาพท่ี 18 พบวา่ เม่ือความ
หนาแน่นลดลงก าลงัรับแรงอดัก็ลดลงตามล าดบัในทุกอตัราส่วนผสม ซ่ึงกะลาปาลม์น ้ ามนัเป็นตวัแปรส าคญัท่ีจะท าให้เกิด
ช่องวา่งมากข้ึน ท าให้ความหนาแน่นลดลง มีน ้ าหนักเบาและก าลงัรับแรงอดัลดลงตามไปดว้ย และพบว่าสูตรส่วนผสมท่ี
ร้อยละ 20 และ 40 มีก าลงัรับแรงอดัท่ีสูงไม่เป็นไปตามแนวโนม้เน่ืองจากมีปริมาณกะลาปาลม์นอ้ยปริมาณการดูดซึมน ้ าก็
นอ้ยตามไปดว้ย และสามารถเขียนสมการความสมัพนัธ์เพ่ือหาค่าความหนาแน่น กบัก าลงัรับแรงอดัของอิฐบล็อก ท่ีอายบุ่ม 
28 วนัไดเ้ม่ือรู้ค่าใดค่าหน่ึง ตามสมการท่ี 3 

PB   =   5.6657e0.001DB     
R²   = 0.9707 

(3) 

เม่ือ    DB คือ ค่าความหนาแน่นของอิฐบลอ็กผนงั ท่ีอายบุ่ม 28 วนั (กก./ลบ.ม.) 

 

ภาพที ่18  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นกบัก าลงัรับแรงอดัของอิฐบลอ็กผนงั 

สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

 คุณสมบติัทางวศิวกรรมของมอร์ตา้ผสมกะลาปาลม์น ้ ามนัทรงลูกบาศกแ์ละอิฐบลอ็กผนงักะลาปาลม์น ้ ามนั ในการ

วจิยัน้ีใชอ้ตัราส่วนผสมซีเมนตต์่อวสัดุผสม 1:4 น ากะลาปาลม์น ้ ามนัผา่นตะแกรง 1 น้ิว คา้งตะแกรงเบอร์ 4 มาแทนท่ีทรายใน

อตัราส่วนผสมร้อยละ 20 40 60 และ 80 ของปริมาตรมวลรวม ไดอ้ตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์ 0.500 0.533 0.567 และ 0.600 

ตามล าดบั และทดสอบทรงลูกบาศกท่ี์อายบุ่ม 7 14 และ 28 วนั ส่วนอิฐบลอ็กทดสอบท่ีอายบุ่ม 28 วนั 

1. สรุปผลการวจิยั 

 1)   ลกัษณะของกะลาปาล์มน ้ ามนัท่ีน ามาผสมในมอร์ตา้ มีลกัษณะแข็ง ผิวขรุขระ ขนาดคละของกะลาปาล์ม
น ้ ามนัเท่ากบั 1.96 และส่งผลใหเ้กิดช่องวา่งมากข้ึนตามปริมาณกะลาปาลม์น ้ ามนัท่ีเพ่ิมข้ึนตามอตัราส่วน 
 2)   การดูดซึมน ้ าของรูปทรงลูกบาศก์ ผลทดสอบการดูดซึมน ้ าท่ีเวลา 24 ชัว่โมง ค่าการดูดซึมน ้ า ร้อยละ 14.0 
17.0 19.2 และ 21.6 ตามล าดบั เน่ืองจากกะลาปาลม์น ้ ามนัมีการดูดซึมน ้ ามากกวา่ทราย และท าใหเ้กิดช่องวา่ง  
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 3)  ก าลงัรับแรงอดัของรูปทรงลูกบาศก์ และอิฐบล็อก ท่ีอายุบ่ม 28 วนั มีค่าก าลงัรับแรงอดัมีค่าเท่ากบั 72.64 
55.29 46.66 และ 27.90 กก./ตร.ซม. และมีค่าเท่ากบั 33.98 31.16 25.02 และ 18.36 กก./ตร.ซม. ตามล าดบั 
 4) ก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกท่ีอัตราส่วนกะลาปาล์มน ้ ามันแทนทรายร้อยละ 20 40 และ60 ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนบลอ็กก่อไม่รับน ้ าหนกั มผช.779/2548  
 5)  ก าลงัตา้นทานแรงดดัของอิฐบลอ็ก มีค่าเท่ากบั 1.09 0.64 0.24 และ 0.17 กก./ตร.ซม. ตามล าดบั 
 สรุป การผสมกะลาปาลม์น ้ ามนัแทนท่ีทรายในอตัราส่วนท่ีเพ่ิมข้ึน จะส่งผลต่อก าลงัรับแรงอดัและก าลงัตา้นทาน
แรงดดัใหล้ดลงตามปริมาณกะลาปาลม์น ้ ามนัท่ีมากข้ึนตามอตัราส่วนอิฐบลอ็กผนงัท่ีอตัราส่วนกะลาปาลม์น ้ ามนัแทนทราย
ร้อยละ 40 มีความเหมาะสมท่ีสุด ลดตน้ทุนวสัดุ น ้ าหนกัเบา และรับก าลงัไดต้ามเกณฑม์าตรฐาน ท่ีส าคญัสามารถขนหรือ

เคล่ือนยา้ยไดส้ะดวกต่อการก่อสร้าง 
2. ข้อเสนอแนะ 

 อิฐบลอ็กผนงักะลาปาลม์น ้ ามนัท่ีอตัราส่วนร้อยละ 60 และ 80 ควรระมดัระวงัในการเคล่ือนยา้ย เน่ืองจากจะมี

ความเปราะและแตกหลุดง่าย 
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การศึกษาเบื้องต้นเพ่ือผลติอิฐซีเมนต์มอร์ตาร์หุ้มโฟม 
Preliminary Study on Production of Foam Cement Mortar 

 
วบูิลย ์ จนัทรมณี1* และ พรพรต อริยะนนทกลุ2 

Wiboon  Juntaramanee1* and Pornprot  Ariyanontakul2 

 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือผลิตอิฐซีเมนต์มอร์ตาร์หุ้มโฟมมาใชแ้ทนอิฐมวลเบา โดยการหาคุณสมบติัเพื่อเป็น
ฉนวนป้องกนัความร้อน และคุณสมบติัการรับแรง เพ่ือน าไปเปรียบเทียบกบัอิฐมวลเบามาตรฐาน การผลิตอิฐซีเมนตม์อร์
ตาร์หุ้มโฟมเป็นการน าเอาโฟมท่ีเหลือใชม้าตดัแต่งใหไ้ดต้ามขนาด 18x58x5 ซม. แลว้น ามาข้ึนรูปดว้ยแบบหล่อ เพ่ือให้ได้
อิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุ้มโฟมขนาด 20 x 60 x 7.5 ซม. โดยผ่านการทดสอบ 2 ส่วน คือทดสอบวดัค่าอุณหภูมิความร้อน และ
ทดสอบความแข็งแรง เพ่ือน าไปเปรียบเทียบกบัอิฐมวลเบามาตรฐาน ผลการทดสอบพบวา่ผลการหาค่าอุณหภูมิความร้อน
อิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุ้มโฟม สามารถกนัความร้อนไดดี้กวา่อิฐมวลเบาเฉล่ียร้อยละ 2.90 และผลการหาค่าก าลงัอดัอิฐมวลเบา
ตามมาตรฐาน มอก. (1505-2541) มีค่าก าลงัอดัเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัอิฐมวลเบามาตรฐาน โดยมีค่าก าลงัอดัเฉล่ีย 30.27 ksc. เม่ือ
เปรียบเทียบราคา และตน้ทุนการผลิตอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟม มีราคา 11 บาทต่อกอ้น ซ่ึงจะมีราคาท่ีถูกกวา่อิฐมวลเบาร้อย
ละ 42.11 

 
ค าส าคญั:  ซีเมนตม์อร์ตาร์, โฟม, ฉนวนความร้อน 
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ABSTRACT 
 

 The objectives of this research are several. They are to produce foam cement mortar in order to replace 
lightweight brick and to find its properties to protect the heat. In addition, to find the strength and to compare with the 
standard lightweight brick are discovered. With a molding approach, the manufacturing foam mortar is used to remove 
waste form to size 18 x 58 x 5 cm. And in order to obtain the cement mortar with foam cover size of 20 x 60 x 7.5 cm, the 
test is divided into two parts. These are temperature test and strength test.  And to compare with standard lightweight 
brick. The results found that the thermal insulation of foam cement mortar are better than the lightweight brick of 2.90%. 
In addition, according to TIS (1505-2541) the lightweight brick has an average compressive strength similar to the 
standard lightweight brick.  In conclusion, the average compressive strength is 30.27 ksc. and the cost of producing 
cement mortar covered with foam is 11 baht per brick which is 42.11% cheaper than lightweight brick. 
 
Keywords: cement mortar, foam, thermal insulation 
 

บทน า 
งานผนงันั้นจดัไดว้า่เป็นส่วนประกอบหลกัท่ีมีความส าคญัต่ออาคาร ซ่ึงสามารถจ าแนกออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คืองาน

ผนงัภายนอกอาคาร และงานผนงัภายในอาคาร โดยจ าแนกออกไดเ้ป็น 2 รูปแบบ คืองานผนังส าหรับรับน ้ าหนัก และงาน
ผนงัชนิดท่ีไม่รับน ้ าหนกั โดยทัว่ไปงานผนงันิยมใชว้สัดุจ าพวกอิฐมาใชใ้นงานก่อสร้าง ปัจจุบนัไดมี้การพฒันารูปแบบไป
มาก และยงัมีอยูห่ลากหลายประเภท เช่น อิฐมวลเบา หรือคอนกรีตมวลเบา ซ่ึงวสัดุในการก่อผนงัแต่ละชนิดมีกระบวนการ
ในการผลิต และการใชง้านท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นในการเลือกใชสิ้นคา้ จึงตอ้งศึกษาและเลือกใชใ้หเ้หมาะสม คอนกรีตมวลเบา
หรืออิฐมวลเบา (Concrete Block) เป็นวสัดุก่อสร้างท่ีไดรั้บความนิยมใชก้นัอยา่งเป็นแพร่หลายในประเทศโดยมีลกัษณะท่ี
เป็นกอ้นขนาดโดยประมาณ 20x60 ซม. หนาระหวา่ง 7.5 - 25.0 ซม. คอนกรีตมวลเบาท่ีท าการผลิตนั้นสามารถท่ีจะเลือกใช้
ไดท้ั้ง 2 ประเภทคือคอนกรีตมวลเบาชนิดท่ีรับน ้ าหนกัและไม่รับน ้ าหนกั 
 ปัจจุบันการใช้โฟมเป็นปัญหาอย่างยิ่งส าห รับประชากรทั่วโลก เน่ืองจากโฟมเป็นวัสดุ เห ลือใช้จาก
ภาคอุตสาหกรรมและในครัวเรือน ท่ียากแก่การก าจดัหรือเป็นวสัดุสังเคราะห์และเป็นส่ิงท่ีย่อยสลายไดย้าก อาจใชร้ะยะ
เวลานานมากกวา่ 10 ปี จึงจะเกิดการยอ่ยสลาย   กระบวนการก าจดัโฟมจะก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดซ่ึ์งเป็นตวัการ
ส าคญัของการเกิดภาวะโลกร้อน และก่อให้เกิดมลพิษหลายอยา่ง อีกทั้งการใชโ้ฟมในการบรรจุอาหารบางชนิดท าให้เกิด
สารก่อมะเร็งอีกดว้ย เดิมการผลิตพลาสติกโฟมนั้นจะใชเ้ป็นสาร Freons หรือ Chlorofluorocarbons (CFC) เป็นสารท่ีช่วยใน
การขยายตวัของพลาสติก (Blowing Agent) แต่ต่อมาพบวา่ CFC ท าให้เกิดการท าลายของโอโซนและในชั้นสตราโทสเฟีย 
(Stratosphere) ดงันั้นในปัจจุบนัจึงมีการใช ้Propane หรือ Carbondioxide เป็นสารท่ีช่วยในการขยายตวัของพลาสติกทดแทน 
ปัญหาน้ีจึงลดลงแต่ขยะท่ีเกิดจากโฟม ก่อให้เกิดมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้ม และเกิดปัญหาขยะชุมชน(ไตรทศ  และภาคภูมิ, 
2560)  ในการศึกษาวจิยัน้ีจึงน าเอาโฟมท่ีเหลือใชม้าตดัแต่งใหไ้ดต้ามขนาด 18x58x5 ซม.แลว้เทซีเมนตม์อร์ตาร์หุ้มโดยรอบ 
ข้ึนรูปด้วยแบบหล่อเพ่ือให้ได้อิฐซีเมนต์มอร์ตาร์หุ้มโฟม ขนาด 20x60x7.5 ซม. โดยใช้ในอัตราส่วนผสม 1:3 ได้แก่
ปูนซีเมนต ์ทรายหยาบและน ้ าในปริมาณท่ีเหมาะสม โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อผลิตอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุ้มโฟมมาใชแ้ทนอิฐ
มวลเบา โดยการหาคุณสมบติัเพ่ือเป็นฉนวนป้องกนัความร้อน และคุณสมบติัการรับแรง เพ่ือน าไปเปรียบเทียบกบัอิฐมวล
เบามาตรฐานและเป็นแนวทางในการพฒันาต่อยอดองคค์วามรู้ในอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟมต่อไป  
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วธีิด าเนินการวจัิย 
           ในการด าเนินการผลิตอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุ้มโฟมในคร้ังน้ีโดยใชโ้ฟมจากวสัดุท่ีเหลือใชม้าเป็นส่วนประกอบโดยใช้
อตัราส่วนผสม 1:3 ระหวา่งปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ทรายหยาบ และน ้ า  
1.ขั้นตอนการด าเนินการผลติอฐิซีเมนต์มอร์ตาร์หุ้มโฟม 

1.1 ออกแบบและสร้างแบบเหลก็ ขนาด 20 x 60 x 7.5 ซม. เพ่ือเป็นแบบหล่อช้ินงานข้ึนรูปดงัแสดงในภาพท่ี 1      

              

ภาพที ่1 ประกอบแบบหล่ออิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟม ขนาด 20 x 60 x 7.5 ซม. 

1.2 ตดัแต่งใชโ้ฟมท่ีเหลือใชใ้หไ้ด ้ขนาด 18 x 58 x 5 ซม. (กวา้งxยาวxหนา) เพ่ือไวเ้ป็นส่วนประกอบอยูด่า้นในห่อหุม้
เสริมดว้ยตะแกรงลวดขนาด 1 มม. ตาห่าง 1x1 ซม. เพ่ือป้องกนัการแตกร้าวและเพ่ิมความแข็งแรงห่อหุ้มรอบแผ่นโฟม ดงั
แสดงในภาพท่ี 2      

             

ภาพที ่2  ตะแกรงลวดขนาด 1 มม. ตาห่าง 1x1 ซม. ห่อหุม้รอบแผน่โฟม ขนาด 18 x 58 x 5 ซม. 
1.3 น าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 อตัราส่วนผสม 1 ส่วน ทรายหยาบ 3 ส่วนท่ีผ่านการร่อนด้วยตะแกรง

มาตรฐานเบอร์ 30 และตกคา้งตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 100  และน ้ าสะอาดในปริมาณ 0.5 ลิตรต่ออตัราส่วนผสม โดยผสมเขา้
กนัดว้ยอตัราส่วน 1:3 (ปูนซีเมนต:์ทรายหยาบ และน ้ า)  ผสมคลุกเคลา้เขา้ดว้ยกนัแลว้เทลงในแบบ  ขนาด 20 x 60 x 7.5 ซม. 
จากนั้นน าโฟมท่ีไดต้ดัแต่ง ขนาด 18 x 58 x 5 ซม. พร้อมห่อหุ้มเสริมดว้ยตะแกรงลวดขนาด 1 มม. ตาห่าง 1x1 ซม. ห่อหุ้ม
รอบแผน่โฟมท่ีเตรียมไว ้น าลงในแบบ และเทส่วนผสมท่ีคลุกเคลา้เขา้ดว้ยกนัเทลงในช่องวา่ง  จนเตม็แบบโดยมีปูนซีเมนต์
มอร์ตาร์ หนา 1 ซม. หุ้มโดยรอบ พร้อมปาดแต่งให้เรียบร้อย พกัท้ิงไว ้24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นท าการถอดแหล่ออิฐซีเมนต์
มอร์ตาร์หุ้มโฟมออก น าไปท าการบ่มตามระยะเวลาท่ีก าหนดไวไ้ดแ้ก่ 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั แต่ละคร้ังผลิตอิฐซีเมนต์
มอร์ตาร์หุม้โฟมชุดละ 5 กอ้น ดงัแสดงในภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4          
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ภาพที ่3 เทส่วนผสมลงแบบหล่ออิฐซีเมนตม์อร์ตหุ์ม้โฟม 
            

      

ภาพที ่4 อิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟมท่ีน าออกจากแบบ 
2. การทดสอบ 
        2.1 เพ่ือทดสอบความสามารถการเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนโดยใชส้ปอร์ตไลทข์นาด 400 w ส่องผา่นอิฐซีเมนตม์อร์
ตาร์หุ้มโฟม และอิฐมวลเบาทัว่ไปท่ีไดม้าตรฐาน แลว้น าทั้ง 2 แบบ มาวดัหาค่าเปรียบเทียบความร้อนดว้ยเคร่ืองวดัอุณหภูมิ
แบบดิจิตอล Multimeter  และ Thermocouple เพ่ือวดัหาค่าความตา้นทานอุณหภูมิความร้อนทั้งภายนอกและภายในของแต่
ละกอ้น ส าหรับการทดสอบไดเ้ตรียมอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟมขนาด 20 x 60 x 7.5 ซม. จ านวน 4 ชุด ชุดละ 5 กอ้นจากนั้น
น าผลทดสอบท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนัระหวา่งอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุ้มโฟมกบัอิฐมวลเบาทัว่ไปท่ีไดม้าตรฐาน ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 5 และภาพท่ี 6 
 

 

ภาพที ่5  เคร่ืองวดัอุณหภูมิ Multimeter ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
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ภาพที ่6  การใชส้ปอร์ทไลทใ์นการส่องหาค่าอุณหภูมิ 
 
        2.2 ทดสอบหาค่าก าลงัรับแรงอดั (ASTM C109) ของอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟมและอิฐมวลเบาท่ีไดม้าตรฐานโดยการ
ชัง่น ้ าหนกั และวดัขนาด  ทดสอบหาค่าก าลงัอดัพร้อมจดบนัทึกคา่ท่ีไดน้ าผลทดสอบท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนัระหวา่งอิฐมอร์
ตาร์หุม้โฟมกบัอิฐมวลเบาทัว่ไปท่ีไดม้าตรฐาน ดงัแสดงในภาพท่ี 7 
หน่วยแรงอดัประลยั 
 จากผลการทดสอบแรงอดัของตวัอยา่งคอนกรีตมวลเบา โดยใชเ้คร่ืองทดสอบแรงอดัสามารถหาหน่วยแรงอดั
ประลยัของคอนกรีตมวลเบาไดจ้ากสมการท่ี 1 
     

             𝐹𝑐  = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴
                                                                            (1) 

โดยท่ี Fc    =  หน่วยแรงอดัประลยัของคอนกรีตมวลเบา, กก./ซม.2 

 Pmax =  แรงอดัสูงสุด, กก. 

 A = พ้ืนท่ีรับแรงอดั, กก. 

 

ภาพที ่7 การน าอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟมมาชัง่น ้ าหนกัและทดสอบค่าก าลงัรับแรงอดั 
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ผลและวจิารณ์ผล 
            การทดสอบการเปรียบเทียบอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟม กบัอิฐมวลเบาท่ีไดม้าตรฐาน โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาหา
คุณสมบัติของอิฐซีเมนต์มอร์ตาร์หุ้มโฟมส าหรับเป็นฉนวนกันความร้อนของผนังอาคารท่ีไม่รับแรงและเพ่ือศึกษาหา
คุณสมบติัความแข็งแรงของอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุ้มโฟม เม่ือเทียบกบัอิฐมวลเบาท่ีไดม้าตรฐาน ผลการทดสอบมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

ในการทดสอบเปรียบเทียบฉนวนกนัความร้อนอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟม ขนาด 20 x 60 x 7.5 ซม. กบัอิฐมวลเบา
ท่ีไดม้าตรฐานโดยเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิแวดลอ้มภายนอก และเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิในท่ีทดสอบอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้
โฟม เปรียบเทียบกบัอิฐมวลเบาท่ีไดม้าตรฐานในการทดสอบโดยใชร้ะยะการบ่มท่ี 14 วนั มาท าการทดสอบ  พบวา่ผลการ
หาค่าอุณหภูมิความร้อนอิฐซีเมนต์มอร์ตาร์หุ้มโฟม สามารถเป็นฉนวนกนัความร้อนไดดี้กวา่อิฐมวลเบา เฉล่ียร้อยละ 2.90  
ดงัแสดงในตารางท่ี 1   
ตารางที ่1  ผลการทดสอบระหวา่งอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟม และ อิฐมวลเบาท่ีไดม้าตรฐาน  

ล าดบั
ท่ี 

อุณหภูมิ
แวดลอ้ม
ภายนอก
(°C) 

อุณหภูมิ 
อิฐซีเมนต์
มอร์ตาร์หุม้
โฟม(°C) 

อุณหภูมิ 
อิฐมวล
เบา (°C) 

เปอร์เซ็นตค์วามร้อนท่ีลดลง ความต่างอุณหภูมิระหวา่ง
อิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟม 

และอิฐมวลเบา 
อิฐซีเมนตม์อร์
ตาร์หุม้โฟม 

อิฐมวลเบา 

1 32 32 32 0 0 0 °C 

2 34 26 27 23.53 % 20.58 % 1 °C 
3 34 26 27 23.53 % 20.58 % 1 °C 
4 34 26 26 23.53 % 23.53 % 0 °C 
5 34 26 27 23.53 % 20.58 % 1 °C 
6 34 26 27 23.53 % 20.58 % 1 °C 
7 35 27 27 22.85 % 22.85 % 0 °C 
8 35 26 27 25.71 % 22.85 % 1 °C 
9 35 26 28 25.71 % 20 % 2 °C 
10 35 26 28 25.71 % 20 % 2 °C 

 ในการทดสอบหาค่าก าลงัอดัของอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุ้มโฟม เพ่ือเปรียบเทียบกบัอิฐมวลเบามาตรฐานส าหรับการ
ทดสอบไดเ้ตรียมอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุ้มโฟม ขนาด 20x60x7.5 ซม. จ านวน 4 ชุด ชุดละ 5 กอ้นโดยท าการบ่มตามระยะเวลา
ท่ีก าหนด  7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั น ามาชั่งน ้ าหนัก แล้วน ามาทดสอบหาค่าแรงกดตามระยะเวลาท่ีก าหนด พบว่า
ผลทดสอบค่าแรงกดอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟม มีค่าก าลงัแรงอดัเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัอิฐมวลเบามาตรฐานมอก. (1505-2541)  
30 ksc. โดยมีค่าก าลงัอดัเฉล่ีย 30.27 ksc.  ดงัแสดงในตารางท่ี 2   
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ตารางที ่2  ผลการทดสอบการรับแรงอดัอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟม แรงกดมาตรฐาน มอก. (1505-2541) อิฐมวลเบาไม่รับ
น ้ าหนกั ค่าก าลงัอดัเฉล่ียไม่นอ้ยกวา่ 30 ksc. โดยมีน ้ าหนกัต่อกอ้นอยูท่ี่ 5.58 kg 

รายการ 
ระยะเวลา
ทดสอบ 

น ้าหนกั 
(กก.) 

กวา้ง*ยาว*
สูง (มม.) 

พ้ืนท่ีหนา้กด 
(ตร.มม.) 

น ้าหนกั
ประลยันิวตนั 

(N) 

ก าลงัอดั
ประลยั 
(MPa) 

ก าลงัอดั
ประลยั 
(ksc) 

อิฐซีเมนต์
มอร์ตาร์หุม้
โฟมชุดท่ี 1 

7 วนั 9.25 78x603x205 47,034.00 110,593.40 2.35 23.96 

อิฐซีเมนต์
มอร์ตาร์หุม้
โฟมชุดท่ี 2 

14 วนั 9.47 78x603x205 47,034.00 139,561.00 2.97 30.27 

อิฐซีเมนต์
มอร์ตาร์หุม้
โฟมชุดท่ี 3 

21 วนั 9.06 78x602x205 46,956.00 136,318.00 2.90 29.57 

อิฐซีเมนต์
มอร์ตาร์หุม้
โฟมชุดท่ี 4 

28 วนั 9.29 78x603x205 47,034.60 136,578.20 2.90 29.57 
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สรุปผลการวจัิย 
          การศึกษาวิจยัคร้ังน้ี เนน้การศึกษาเพ่ือหาคุณสมบติัของอิฐซีเมนต์มอร์ตาร์หุ้มโฟมเพ่ือเป็นฉนวนกนัความร้อนของ
ผนงัไม่รับแรง และศึกษาหาคุณสมบติัการรับแรงของอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟม เพ่ือเปรียบเทียบกบัอิฐมวลเบามาตรฐาน 

การทดสอบวดัค่าอุณหภูมิความร้อน และทดสอบความแขง็แรง เพ่ือน าไปเปรียบเทียบกบัอิฐมวลเบามาตรฐาน ผล
การทดสอบพบวา่ผลการหาค่าอุณหภูมิความร้อนอิฐซีเมนต์มอร์ตาร์หุ้มโฟม สามารถเป็นฉนวนกนัความร้อนไดดี้กวา่อิฐ
มวลเบาเฉล่ียร้อยละ 2.90 และผลการหาค่าก าลงัอดัของอิฐมวลเบาตามมาตรฐาน มอก. (1505-2541) มีค่าก าลงัอดัเฉล่ียท่ี
ใกลเ้คียงกับอิฐมวลเบามาตรฐาน (30 ksc.) โดยมีค่าก าลงัอดัเฉล่ีย 30.27 ksc. ซ่ึงใช้ค่าระยะเวลาการบ่มท่ี 14 วนั น ามา
ทดสอบ  และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบดา้นราคา และตน้ทุนการผลิตอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุม้โฟม ซ่ึงมีราคา 11 บาท/กอ้น และ
อิฐมวลเบามาตรฐานราคา 19 บาท/กอ้น (U-Con) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบราคาอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุ้มโฟม จะมีราคาท่ีถูกกวา่อิฐ
มวลเบาตามมาตรฐาน  8 บาท หรือ ร้อยละ 42.11 ซ่ึงเหตุผลราคาท่ีถูกกวา่เน่ืองจากอิฐซีเมนตม์อร์ตาร์หุ้มโฟมใชปู้นซีเมนต์
และทรายปริมาณท่ีนอ้ยกวา่ซ่ึงภายในกอ้นมีเน้ือโฟมทดแทนอยูภ่ายใน 
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อทิธิพลของอตัราส่วน Na2SiO3:NaOH ต่อก าลงัอดัของดินลูกรังทีไ่ม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วยเถ้าหนัก  

จีโอโพลเีมอร์ 

Effect of Na2SiO3:NaOH ratios on Compressive Strength of Marginal Lateritic Soil Stabilized with 
Bottom Ash Geopolymer 

 

เชิดศกัด์ิ สุขศิริพฒันพงศ์1* นิติ ตนัทวทุธ1 ณฐิัญา วงละคร2 วรพล อารีย์2 หฤทยั มาศโคง้3 และ วศิิษฏศ์กัด์ิ ทบัยงั4  
Cherdsak Suksiripattanapong1*, Niti Tuntawoot1, Nattiya Wonglakorn2, Worapon Arree2, 

 Haruetai Maskong3 and  Wisitsak Tabyang4 
 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจยัน้ีศึกษาอิทธิพลของอตัราส่วน Na2SiO3:NaOH ต่อก าลงัอดัของดินลูกรังท่ีไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงดว้ย

เถา้หนกั จีโอโพลีเมอร์ ดินลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐานไดจ้ากบ่อยมืแห่งหน่ึงในจงัหวดัชยัภูมิ เถา้หนกัไดจ้ากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ 

จงัหวดัล าปาง งานวจิยัน้ีใช ้อตัราส่วนผสมดินลูกรังต่อเถา้หนกัเท่ากบั 70:30, 50:50 และ30:70 และอตัราส่วนผสมโซเดียมซิ

ลิเกตและโซเดียมไฮดรอกไซค์เท่ากับ  0:100, 10:90, 30:70, 50:50, 70:30 และ 80:20 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า

อตัราส่วน Na2SiO3:NaOH ไม่มีผลต่อหน่วยน ้ าหนักแห้งของดินลูกรังท่ีไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงดว้ยเถา้หนัก จีโอโพลี

เมอร์ ก าลงัอดัท่ีอายบุ่ม 7 วนัของดินลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐานปรับปรุงดว้ยเถา้หนกั จีโอโพลีเมอร์มีค่าเพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมข้ึน

ของอตัราส่วน Na2SiO3:NaOH (ปริมาณ Na2SiO3 สูงข้ึน) เน่ืองจากซิลิกา้ในสารละลาย Na2SiO3 ท าปฏิกิริยากบัซิลิกา้ และ

อลูมิน่าออกไซดจ์ากเถา้หนกั และเกิดเป็นจีโอโพลีเมอร์เจล หรือโซเดียมอลูมิโนซิลิเกตไฮเดรต (N-A-S-H)  

ค าส าคญั : ดินลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐาน, เถา้หนกั, จีโอโพลีเมอร์ 
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ABSTRACT  
 

      This research investigated the effect of Na2SiO3:NaOH ratios on compressive strength of marginal lateritic soil 

stabilized with bottom ash geopolymer. The marginal lateritic soil (MLS) was obtained from a borrow pit in Chaiyaphum 

Province. Bottom ash (BA) was obtained from the Mae Moh power plant of the Electricity Generating Authority of 

Lampang Province. This research used the MLS:BA ratios of 70:30, 50:50 and 3 0 :70  and Na2SiO3:NaOH ratios were 

0:100, 10:90, 30:70, 50:50, 70:30 and 80:20. The test results showed that the Na2SiO3:NaOH ratios do not affect the unit 

weight of marginal lateritic soil stabilized with bottom ash geopolymer. The 7-day compressive strength of marginal 

lateritic soil stabilized with bottom ash geopolymer increases with the increase in Na2SiO3:NaOH ratio (higher Na2SiO3 

content) because silica from Na2SiO3 reacts with silica and alumina from bottom ash resulting in geopolymer gel or 

sodium aluminosilicate hydrate (N-A-S-H).   

 

Keywords : Marginal lateritic soil, Bottom ash, Geopolymer 

 
1. บทน า 

ปัจจุบนัประเทศไทยมีแผนการพฒันาปรับปรุงระบบสาธารณูปโภคพ้ืนฐานต่าง ๆมากมายโดยเฉพาะการพฒันา
ระบบขนส่ง การก่อสร้างและการปรับปรุงถนน และการพฒันาแหล่งน ้ า โดยภาพรวมทัว่ทั้งประเทศ ท าให้มีความตอ้งการ
ในการใชว้สัดุหลกั เช่น หิน ดิน ทราย และซีเมนต ์เพ่ือใชเ้ป็นวสัดุในการก่อสร้าง เช่น พ้ืนทาง และรองพ้ืนทางของงานถนน 
งานเข่ือน งานคลองส่งน ้ า เป็นตน้ โดยเฉพาะวสัดุหลกัประเภทดิน ซ่ึงเป็นวสัดุก่อสร้างพ้ืนฐานในงานวศิวกรรมโยธา ใชเ้ป็น
วสัดุถมในงานก่อสร้างต่างๆ เช่น งานถม เพ่ือยกระดบับริเวณอาคาร ถนน เข่ือน หรือใชเ้ป็นวสัดุผสมส าหรับท าอิฐ เป็นตน้
โดยขณะท่ีดิน เป็นวสัดุท่ีมีอยูแ่ละหาไดเ้กือบทุกพ้ืนท่ีในบริเวณงานก่อสร้าง แต่จะมีคุณสมบติัทางวิศวกรรมท่ีแตกต่างกนั
ไปตามสภาพพ้ืนท่ี โดยบางพ้ืนท่ีวสัดุดินท่ีหาไดมี้คุณสมบติัทางวิศวกรรมไม่เหมาะสมกบังานก่อสร้างนั้นๆ ส่งผลให้เกิด
ปัญหาการขาดแคลนวสัดุ ดงันั้นเพ่ือให้วสัดุดินท่ีหาไดใ้นบริเวณก่อสร้างท่ีมีคุณภาพและเหมาะสมกบัการก่อสร้าง จึงมี
ความจ าเป็นตอ้งน าวสัดุท่ีมีอยูม่าปรับปรุงคุณภาพให้เหมาะสมเสียก่อน ดว้ยวิธีทางเคมี เช่น การปรับปรุงดิน ดว้ยการใช้
ปูนซีเมนต์ ปูนขาว หรือสารผสมเพ่ิมต่างๆ ผสมลงในดิน เป็นตน้ เพื่อให้ดินมีคุณสมบติัเหมาะส าหรับน าไปใชเ้ป็นวสัดุ
ก่อสร้างได ้ซ่ึงนบัเป็นอีกทางเลือกหน่ึง ท่ีสามารถจะแกปั้ญหาการขาดแคลนวสัดุก่อสร้าง แต่ในกระบวนการปรับปรุงดิน
ดังกล่าวมีความจ าเป็นต้องใช้ ปูนซีเมนต์หรือปูนขาวจ านวนมาก ซ่ึงการใช้ปูนซีเมนต์หรือปูนขาวใช้เป็นต้องใช้ใน
กระบวนการผลิตปูนซีเมนตเ์ร่ิมตน้ดว้ยการระเบิดภูเขาหินปูนเป็นอนัดบัแรก ซ่ึงในขั้นน้ีไดก่้อให้เกิดปัญหาเร่ืองมลภาวะ
ทางอากาศ ปัญหาฝุ่ นควนั และการท าลายส่ิงแวดลอ้ม จากนั้นกอ้นหินขนาดใหญ่ท่ีเกิดจากการระเบิดจะถูกน าไปยอ่ยใหเ้ล็ก
ลงและน าไป เผาใน เตาเผาเพ่ื อ เข้าขั้ นตอนการผลิตปูนซี เมนต์ต่อไป  ในขั้ น น้ี เองท่ี ได้มีการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ออกมาจ านวนมาก เน่ืองจากหินปูนส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ซ่ึง
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์น้ี เองท่ี เป็นต้นก าเนิดของการเกิดภาวะเรือนกระจก ได้มีการประเมินค่าการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ออกมาเป็นตัวเลขง่ายๆว่า การผลิตปูนซีเมนต์ 1 ตันจะ
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ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา 1 ตนัเช่นกนั (เชิดศกัด์ิ สุขศิริพฒันพงศ์ และคณะ, 2559; เชิดศกัด์ิ สุขศิ
ริพฒันพงศ์ และคณะ, 2557) งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการใชว้สัดุเถา้หนกัจีโอโพลีเมอร์ (Geopolymer) เพื่อปรับปรุงคุณภาพดิน
ลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐาน 

งานวิจยัน้ีผูว้จิยัไดเ้ลือกใชเ้ถา้หนกัหรือเถา้กน้เตา (Bottom Ash) เน่ืองจากเถา้หนกัท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตไฟฟ้า
โรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวดัล าปาง เถา้หนักท่ีเพ่ิมข้ึนทุกปีมีปริมาณเหลือท้ิงประมาณ 50 ล้านตนั และมีปริมาณเพ่ิมข้ึน
ประมาณ 1.5 ลา้นตนัต่อปี ซ่ึงเป็นภาระของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต (กฟผ.) ในการจดัเก็บหรือฝังกลบ ในปัจจุบนัมีงานวจิยัหลาย
บทความไดป้ระยกุตใ์ชเ้ถา้หนกัแทนท่ีการใชปู้นซีเมนต ์องคป์ระกอบหลกัทางเคมีของเถา้หนกัคือซิลิกา้หรือ Q (Quartz) ซ่ึง
ใกลเ้คียงกบัเถา้ถ่านหิน (Fly ash) (Chindaprasirt et al., 2009) แมจ้ะมีความละเอียดท่ีแตกต่างกนัแต่องคป์ระกอบทางเคมีไม่
แตกต่างกนั (Sata et al., 2009) อยา่งไรก็ตาม Sathonsaowapark et al., (2009) ไดศึ้กษาความสามารถท างานไดแ้ละก าลงัอดั
ของจีโอโพลีเมอร์มอร์ตา้ร์ดว้ยการใชเ้ถา้หนกับดละเอียด 3 ขนาด โดยแต่ละขนาดร่อนผา่นตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 ร้อย
ละ 3, 18 และ 33 โดยน ้ าหนัก จีโอโพลีเมอร์มอร์ตา้ร์มีก าลงัลดลงตามขนาดอนุภาคของเถา้หนักท่ีเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากขนาด
อนุภาคท่ีละเอียดสามารถแทรกตวัเขา้ไปโพรงของมอร์ตา้ร์ ส่งผลให้ตวัอยา่งแน่นมากข้ึน และพ้ืนท่ีผิวจ าเพาะท่ีมากข้ึนของ
เถา้หนกับดละเอียดท าใหเ้กิดปฏิกิริยาไดเ้ร็ว  

งานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาก าลงัอดัของวสัดุดินลูกรังไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงดว้ยเถา้หนักจีโอโพลีเมอร์ เพ่ือใชเ้ป็น
วสัดุลูกรังชนิดท าผิวจราจร โดยใชส้ารกระตุน้ (Liquid alkaline activator) ท่ีเป็นส่วนผสมของสารละลายโซเดียมซิลิเกต 
(Sodium silicate, Na2SiO3) และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide solution, NaOH) ประโยชน์ของ
งานวจิยัน้ีคือการประยกุตใ์ชเ้ถา้หนกัซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากภาคอุตสาหกรรมเพ่ือทดแทนการใชปู้นซีเมนต ์

 

2. วธีิด าเนินการวจัิย 
2.1. ดนิลูกรังทีไ่ม่ผ่านมาตรฐาน (Marginal lateritic soil) 

ดินลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐาน (Marginal lateritic soil, MLS) ไดจ้ากบ่อยืม โครงการอ่างเก็บน ้ าโปร่งขุนเพชร อ าเภอ
หนองบวัระเหว จงัหวดัชยัภูมิ ซ่ึงมีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.43 และจดัเป็นวสัดุไม่มีพลาสติก MLS สามารถจ าแนกเป็น
ทรายขนาดคละสม ่าเสมอ (Poorly graded sand, SP) ตามระบบเอกภาพ (Unified Soil Classification System, USCS) หน่วย
น ้ าหนกัแหง้สูงสุดท่ีพลงังานบดอดัสูงกวา่มาตรฐานมีค่าเท่ากบั 20.84 kN/m3 ความช้ืนท่ีเหมาะสม (OMC) เท่ากบัร้อยละ 8.03 
ค่า CBR ของ MLS ท่ีร้อยละ 95 ท่ีความแน่นสูงสุดมีค่าเท่ากบัร้อยละ 29 เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบติัตามเกณฑม์าตรฐานทาง
หลวงชนบท มาตรฐานวสัดุลูกรังชนิดท าผิวจราจร มทช.206-2524 ซ่ึงระบุค่า CBR ตอ้งมากกวา่ร้อยละ 30 และค่าดชันีความ
เป็นพลาสติก (Plasticity index, PI) อยู่ระหว่าง 4-11 จะพบว่าดินลูกรังชนิดน้ีไม่ผ่านมาตรฐาน องค์ประกอบทางเคมีของ 
MLS แสดงในตารางท่ี 1 การกระจายขนาดของ MLS แสดงในรูปท่ี 1   

2.2. เถ้าหนัก (Bottom Ash, BA) 
 เถา้หนกัไดจ้ากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง องคป์ระกอบทางเคมีของเถา้หนกัแสดงในตารางท่ี 1 จะพบวา่
ผลรวมของปริมาณธาตุ SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 เท่ากบัร้อยละ 65.69 และ ปริมาณ CaO เท่ากบัร้อยละ 21.76 BA จ าแนกเป็น
ทรายปนตะกอน (Silty sand, SM) ตามมาตรฐาน USCS ค่าความถ่วงจ าเพาะของ BA เท่ากบั 1.82 หน่วยน ้ าหนกัแหง้สูงสุดท่ี
พลงังานบดอดัสูงกวา่มาตรฐานมีค่าเท่ากบั 15.48 kN/m3 ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม (OMC) เท่ากบัร้อยละ 24.30 ค่า CBR 
ท่ีร้อยละ 95 ท่ีความแน่นสูงสุดมีค่าเท่ากบั 10.84 การกระจายขนาดของ BA แสดงในภาพท่ี 1 
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ภาพที ่1 การกระจายขนาดคละของ MSL และ BA 

2.3. สารกระตุ้น (Liquid alkaline activator, L) 

 ปริมาณสารกระตุน้ซ่ึงเป็นส่วนผสมของโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ท่ี
ความเขม้ขน้เท่ากบั 5 โมลาร์ อตัราส่วนของ Na2SiO3:NaOH เท่ากบั 0:100, 10:90, 30:70 และ 50:50 

2.4. การเตรียมตวัอย่าง 
 การเตรียมตวัอย่างวสัดุดินลูกรังท่ีไม่ผ่านมาตรฐาน-เถา้หนกั จีโอโพลีเมอร์ (MLS-BA Geopolymer) โดยแปรผนั

ของส่วนผสม MLS:BA จ านวน 3 ค่า คือ 70:30, 50:50 และ 30:70 และ อตัราส่วนของ Na2SiO3:NaOH เท่ากบั 0:100, 10:90, 
30:70, 50:50, 70:30 และ 80:20 โดยน ้ าหนัก น า MLS-BA Geopolymer ท่ีอตัราส่วนผสมขา้งต้นผสมให้เป็นเน้ือเดียวกัน 
จากนั้นผสม Na2SiO3:NaOH ในตวัอยา่งโดยใชเ้วลาประมาณ 10 นาที แลว้ท าการบดอดัตามการทดสอบความแน่นแบบสูง
กว่ามาตรฐาน (Modified Proctor compaction test) มทช.(ท) 501.2-2545 เม่ือได้ปริมาณสารกระตุน้ท่ีเหมาะสม (Optimum 
liquid alkaline content, OLC) เตรียมตวัอยา่ง MLS-BA Geopolymer ท่ี 0.8OLC, OLC และ 1.2OLC แลว้ห่อดว้ยถุงพลาสติก
ใสท่ีอุณหภูมิห้อง เม่ือได้อายุบ่ม 7 วนัแล้วจึงน าตัวอย่างไปแช่น ้ า 2 ชั่วโมง ก่อนทดสอบก าลังรับแรงอัดแกนเดียว
(Unconfined compressive strength, UCS) ซ่ึงแต่ละส่วนผสมจะเก็บกอ้นตวัอยา่งจ านวน 3 ตวัอยา่ง ของส่วนผสมนั้น ๆ  
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ตารางที ่1 องคป์ระกอบทางเคมีของ MLS และ BA 

องคป์ระกอบทางเคมี MLS BA 
SiO2 56.60 36.33 
Al2O3  25.20 13.71 
Fe2O3 13.30 15.65 
 CaO  2.90 21.76 
SO3  N.D. 10.15 
K2O  N.D. 1.50 
TiO2 1.40 0.54 
MnO2 0.30 0.16 
SrO N.D. 0.16 
SiO2 56.60 36.33 

 
3. ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 

ภาพท่ี 2 แสดงผลการทดสอบการบดอดั (Modified Proctor test) ตวัอยา่งดินลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐาน-เถา้หนกั จีโอ
โพลีเมอร์ท่ี อตัราส่วน MLS:BA เท่ากับ 70:30, 50:50 และ 30:70 อตัราส่วน Na2SiO3:NaOH เท่ากับ 0:100, 10:90, 30:70, 
50:50, 70:30 และ 80:20 ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่หน่วยน ้ าหนกัแห้งของดินลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐาน-เถา้หนกั จีโอโพ
ลีเมอร์มีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณสารกระตุน้ จนถึงค่าท่ีเหมาะสม หลงัจากนั้นหน่วยน ้ าหนักแห้งมีค่าลดลงเม่ือมีการเพ่ิมข้ึน
ของสารกระตุ ้นส าหรับทุกอตัราส่วน Na2SiO3:NaOH และอตัราส่วนดินลูกรังท่ีไม่ผ่านมาตรฐานต่อเถา้หนัก ค่าหน่วย
น ้ าหนักแห้งสูงสุด (Maximum unit weight, dmax) ของดินลูกรังท่ีไม่ผ่านมาตรฐาน เถา้หนัก จีโอโพลีเมอร์มีค่าลดลงตาม
ปริมาณ BA ท่ีเพ่ิมข้ึนส าหรับทุกอัตราส่วน Na2SiO3:NaOH ค่าหน่วยน ้ าหนักแห้งท่ีลดลงน้ีเน่ืองจาก BA มีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะ (Gs) ต ่า 
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ภาพที ่2  กราฟการบดอดัดินลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐาน-เถา้หนกั จีโอโพลีเมอร์ 

ภาพท่ี 3-5 แสดงก าลงัอดัของดินลูกรังท่ีไม่ผ่านมาตรฐาน-เถา้หนัก จีโอโพลีเมอร์ท่ีปริมาณสารกระตุน้เท่ากบั 
0.8OLC, 1.0OLC และ 1.2OLC และอตัราส่วน MLS:BA  เท่ากบั 70:30, 50:50 และ 30:70 ตามล าดบั จากรูปดงักล่าวพบว่า
การปริมาณสารกระตุน้ท่ี 1.0OLC ให้ก าลงัสูงสุดในทุกอตัราส่วน Na2SiO3:NaOH ผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่ก าลงัรับ
แรงอดัแกนเดียวแบบแช่น ้ า (Soaked) ท่ีอายบุ่ม 7 วนัของดินลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐาน-เถา้หนกั จีโอโพลีเมอร์มีค่าเพ่ิมข้ึนตาม
อตัราส่วน Na2SiO3:NaOH ท่ีเพ่ิมข้ึน ส าหรับทุกอตัราส่วน MLS:BA และปริมาณสารกระตุน้ ก าลงัอดัสูงสุดของตวัอยา่งดิน
ลูกรังไม่ผา่นมาตรฐาน-เถา้หนกั จีโอโพลีเมอร์พบท่ีอตัราส่วน MLS:BA เท่ากบั 50:50 ปริมาณสารกระตุน้เท่ากบั OLC และ
อตัราส่วน Na2SiO3:NaOH เท่ากบั 80:20  ซ่ึงให้ก าลงัอดัเท่ากบั 2,672 kPa เม่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐานพ้ืนทางดินซีเมนต ์
(Soil cement base) ทล.204/2556 และมาตรฐานรองพ้ืนทางดินซีเมนต ์(Soil cement subbase) ทล.206/2532 ซ่ึงระบุก าลงัอดั
ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 1,724 และ 689 kPa จะพบวา่อตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมของดินลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐาน-เถา้หนกั จีโอโพลี
เมอร์ท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานพ้ืนทางดินซีเมนต์ (Soil cement base) คือ อัตราส่วน MLS:BA เท่ากับ 50:50, อัตราส่วน 
Na2SiO3:NaOH เท่ากบั 10:90 ปริมาณสารกระตุน้ท่ีเหมาะสมเท่ากบั 1OCL และความเขม้ขน้ของ NaOH เท่ากบั 5 M ซ่ึงได้
ค่าก าลงัอดัแกนเดียวเท่ากบั 2,037 kPa (มีค่าสูงกวา่ค่ามาตรฐานประมาณ 1.2 เท่า) และอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมของดิน
ลูกรังท่ีไม่ผ่านมาตรฐาน-เถา้หนัก จีโอโพลีเมอร์ท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานรองพ้ืนทางดินซีเมนต์ (Soil cement subbase) คือ
อตัราส่วน MLS:BA เท่ากบั 30:70, อตัราส่วน Na2SiO3:NaOH เท่ากบั 0:100 ปริมาณสารกระตุน้ท่ีเหมาะสมเท่ากบั 1OCL 
และความเขม้ขน้ของ NaOH เท่ากบั 5 M ซ่ึงไดค้่าก าลงัอดัแกนเดียวเท่ากบั 1,202 kPa (มีค่าสูงกวา่ค่ามาตรฐานประมาณ 1.7 
เท่า) 

MLS:BA , Na2SiO3:NaOH
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ภาพที ่3  ก าลงัอดัของดินลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐาน-เถา้หนกั จีโอโพลีเมอร์ท่ีอตัราส่วน MLS:BA  เท่ากบั 70:30 ท่ีอายกุารบ่ม 

7 วนั 

 
ภาพที ่4  ก าลงัอดัของดินลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐาน-เถา้หนกั จีโอโพลีเมอร์ท่ีอตัราส่วน MLS:BA  เท่ากบั 50:50 ท่ีอายกุารบ่ม 

7 วนั 
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ภาพที ่5  ก าลงัอดัของดินลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐาน-เถา้หนกั จีโอโพลีเมอร์ท่ีอตัราส่วน MLS:BA  เท่ากบั 30:70 ท่ีอายกุารบ่ม 

7 วนั 
 

4. สรุปผลการวจัิย 
งานวิจยัน้ีศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าเถา้หนัก จีโอโพลีเมอร์มาใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพของดินลูกรังท่ีไม่

ผ่านมาตรฐาน และเปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานของกรมทางหลวง โดยศึกษาก าลงัอดัของตวัอย่างดินลูกรังท่ีไม่ผ่าน
มาตรฐาน-เถา้หนกั จีโอโพลีเมอร์ ผลการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1) หน่วยน ้ าหนกัแห้งของดินลูกรังท่ีไม่ผ่านมาตรฐาน-เถา้หนกั จีโอโพลีเมอร์มีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณสารกระตุน้ 
จนถึงค่าท่ีเหมาะสม หลังจากนั้ นหน่วยน ้ าหนักแห้งมีค่าลดลงกับการเพ่ิมข้ึนของสารกระตุ ้นส าหรับทุกอัตราส่วน 
Na2SiO3:NaOH และอตัราส่วนดินลูกรังท่ีไม่ผ่านมาตรฐานต่อเถา้หนกั ค่าหน่วยน ้ าหนกัแห้งสูงสุด (d,max) ของดินลูกรังท่ี
ไม่ผา่นมาตรฐาน เถา้หนกั จีโอโพลีเมอร์มีค่าลดลงตามปริมาณ BA ท่ีเพ่ิมข้ึนส าหรับทุกอตัราส่วน Na2SiO3:NaOH ค่าหน่วย
น ้ าหนกัแหง้ท่ีลดลงน้ีเน่ืองจากค่าความถ่วงจ าเพาะของ BA ต ่ากวา่ค่าความถ่วงจ าเพาะของดินลูกรังท่ีไม่ผา่นมาตรฐาน  

2) อตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมของดินลูกรังท่ีไม่ผ่านมาตรฐาน-เถา้หนัก จีโอโพลีเมอร์ท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานพ้ืน
ทางดินซีเมนต์ คือ อัตราส่วน MLS:BA เท่ากับ 50:50, อัตราส่วน Na2SiO3:NaOH เท่ากับ 10:90 ปริมาณสารกระตุ ้นท่ี
เหมาะสมเท่ากบั 1OCL และความเขม้ขน้ของ NaOH เท่ากบั 5 M ซ่ึงไดค้่าก าลงัอดัแกนเดียวเท่ากบั 2,037 kPa (มีค่าสูงกวา่
ค่ามาตรฐานประมาณ 1.2 เท่า) 

3) อตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมของดินลูกรังท่ีไม่ผ่านมาตรฐาน-เถา้หนกั จีโอโพลีเมอร์ท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานรอง
พ้ืนทางดินซีเมนต์ คือ อตัราส่วน MLS:BA เท่ากบั 30:70, อตัราส่วน Na2SiO3:NaOH เท่ากบั 0:100 ปริมาณสารกระตุน้ท่ี
เหมาะสมเท่ากบั 1OCL และความเขม้ขน้ของ NaOH เท่ากบั 5 M ซ่ึงไดค้่าก าลงัอดัแกนเดียวเท่ากบั 1,202 kPa (สูงกวา่ค่า
มาตรฐานประมาณ 1.7 เท่า) 
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ผลกระทบของอุณหภูมิแวดล้อมต่อถนนลาดยางมะตอยผสมส าเร็จ 

ด้วยเคร่ืองวดัค่าการยุบตัวจากตุ้มกระแทกแบบเบา 

Effect of Ambient Temperature on Premix Asphalt Road  
Using Light Weight Deflectometer   

 
ประกาศ ทองประไพ1 และ พทุธพล ทองอินทร์ด า2* 

Prakard Thongprapai1 and Puttapon Thongindam2*  

 

บทคดัย่อ 

 

คุณสมบติัดา้นความแขง็แรงของแอสฟัลตซ่ึ์งเป็นวสัดุหลกัท่ีชั้นผิวทางบนสุดของถนนลาดยางมีความแปรผนัอยา่ง

มากต่ออุณหภูมิแวดลอ้ม ส่งผลท าใหก้ารทดสอบความแขง็แรงของโครงสร้างทางต าแหน่งเดียวกนัท่ีช่วงเวลาต่างกนัไดผ้ล

การทดสอบท่ีไม่เท่ากนั น าไปสู่การประเมินผลท่ีผิดพลาดได ้งานวจิยัน้ีมุ่งศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิแวดลอ้มกบัผลทดสอบ

ท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัค่าการยบุตวัจากตุม้กระแทกแบบเบา บนโครงสร้างถนนแอสฟัลตท่ี์ใชย้างมะตอยผสมส าเร็จ โดยท าการ

ทดสอบในแปลงทดสอบทุกชัว่โมงของวนั และน าเสนอแบบจ าลองในการปรับแกค้่าการยบุตวัโดยสมการความสัมพนัธ์

แบบเอกซ์โพเนนเชียลท่ีน าเสนอให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ (R2) เท่ากบั 0.72 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์ดีท่ีสามารถใชป้รับแกค้่า

ยบุตวัเขา้สู่อุณหภูมิมาตรฐาน  

 

ค าส าคญั : อุณหภูมิแวดลอ้ม, แอสฟัลตค์อนกรีต, เคร่ืองวดัการยบุตวัจากตุม้กระแทกแบบเบา 
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ABSTRACT 
 

Asphalt is the main material being used in the top layer of flexible pavement structure. It is well known that its 

stiffness depends strongly on the ambient temperature leading to inaccurate interpretation of surface deflection at different 

time of testing. This research aims to study the effect of ambient temperature on the results obtained from Light Weight 

Deflectometer. Tests are conducted every hour of a day on a test section built up by premix asphalt as surface layer. 

Mathematical model for deflection correction is presented to adjust the test result based on the selected standard 

temperature. As the correction model with exponential function has shown a coefficient of determination (R2) of 0.72, this 

model could be used as deflection correction with acceptable accucracy. 

 

Keywords: Ambient temperature, Asphalt concrete, Light Weight Deflectometer  
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บทน า 

การประเมินก าลงัรับน ้ าหนักของถนนสามารถกระท าไดโ้ดยวิธีการทดสอบวดัค่าการยุบตวัท่ีผิวทาง (Surface 

deflection test) ดว้ยเคร่ืองมือท่ีหลากหลาย รวมไปถึงเคร่ืองวดัค่าการยบุตวัจากตุม้กระแทก (Falling Weight Deflectometer, 

FWD) ซ่ึงมีทั้งขนาดมาตรฐานท่ีสามารถจ าลองขนาดน ้ าหนกัและความถ่ีในระดบัเดียวกบัน ้ าหนกัเพลารถบรรทุกมาตรฐาน 

(Standard axle load) ได ้[Thongindam, 2009] เช่น ท่ีน ้ าหนกัลงลอ้ขนาด 5 ตนั เป็นตน้ ซ่ึงตวัเคร่ืองมีขนาดใหญ่และตอ้งใช้

รถยนตใ์นการเคล่ือนยา้ยหรือลากจูงจากจุดทดสอบหน่ึงไปยงัจุดทดสอบต่อไป ซ่ึงเคร่ืองมือดงักล่าวอาจไม่เหมาะสมกบั

ถนนท่ีออกแบบและก่อสร้างมาเพ่ือรองรับน ้ าหนกับรรทุกขนาดเลก็ เช่น ถนนในชุมชน ทางจกัรยาน ลานจอดรถยนตข์นาด

เล็ก เป็นตน้ ซ่ึงในปัจจุบันมีการหันมาใชว้สัดุแอสฟัลต์แบบผสมส าเร็จในการก่อสร้างและซ่อมแซมโครงสร้างประเภท

ดงักล่าวมากข้ึน 

ในขณะท่ีเคร่ืองวดัค่าการยบุตวัจากตุม้กระแทกขนาดเลก็ (Light Weight Deflectometer, LWD)  ดงัแสดงในภาพท่ี 

1 ซ่ึงไดถู้กพฒันาข้ึนให้มีความคล่องตวัในการทดสอบสูง สามารถทดสอบและเคล่ือนยา้ยไดด้ว้ยผูป้ฏิบติังานเพียง 1 คน จึง

มีขนาดเล็กกวา่ ท าให้มีขอ้ดอ้ยท่ีสร้างแรงกระแทกไดน้อ้ยกวา่ เน่ืองจากตุม้น ้ าหนกัมีขนาดสูงสุดไม่เกิน 25 กิโลกรัม ดงันั้น

จึงเหมาะส าหรับการทดสอบชั้นโครงสร้างท่ีอยูลึ่กลงไปจากผิวถนน เช่น ชั้นพ้ืนทาง หรือรองพ้ืนทาง ซ่ึงค่าหน่วยแรงขณะ

รับน ้ าหนกัรถบรรทุกไดถู้กกระจายออกและลดค่าลงไปมากแลว้ หรือใชส้ าหรับทดสอบโครงสร้างถนนท่ีออกแบบมาเพ่ือ

รองรับปริมาณจราจรท่ีมีจ านวนนอ้ยและจ ากดัน ้ าหนกัยานพาหนะ เช่น ถนนในชุมชน ลานจอดรถยนตข์นาดเล็ก ทางเดิน

เทา้ ทางจกัรยาน เป็นตน้ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1  เคร่ืองวดัค่าการยบุตวัจากตุม้กระแทกแบบเบา 

โดยผลจากการทดสอบในลกัษณะน้ีจะสามารถใชเ้ป็นดัชนีพ้ืนฐานในการระบุความแข็งแรงสัมพทัธ์ระหว่าง

ต าแหน่งทดสอบไดอ้ยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากตามหลกัการตามธรรมชาติจะพบวา่หากทดสอบดว้ยการกระแทกบนผิวถนนดว้ย

แรงกระแทกขนาดเดียวกนั โครงสร้างถนนท่ีมีความแข็งแรงกว่าจะยบุตวัน้อยกว่า และในทางกลบักนัต าแหน่งท่ีมีความ

แข็งแรงนอ้ยกวา่จะมีค่ายบุตวัสูงกวา่นัน่เอง และถึงแมว้า่พฤติกรรมการเสียหายโดยส่วนใหญ่ของถนนลาดยาง เช่น การเกิด

รอยร้าวท่ีผิวถนน (Cracking) หรือการยุบตัวตามแนวร่องล้อ (Rutting) จะเป็นความเสียหายแบบสะสม (Cumulative 

damage) ท่ีเกิดจากพฤติกรรมความลา้ (Fatigue) เป็นหลกั ซ่ึงจะแปรผนัตามจ านวนคร้ังของการกดทบัจากปริมาณจราจร แต่
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ในเบ้ืองตน้ขนาดของค่าการยบุตวัน้ีสามารถน าไปสู่การสร้างเกณฑม์าตรฐานของความแขง็แรงของโครงสร้างถนนทัว่ไปได ้

เช่น การก าหนดคา่การยบุตวัท่ียอมรับได ้เป็นตน้  

ทั้งน้ีพบวา่ค่าการยบุตวัท่ีผิวทางของถนนลาดยางมะตอยท่ีไดจ้ากผลจากการทดสอบโดยใชแ้รงกระแทกน้ีจะแปร

ผนักบัอุณหภูมิแวดลอ้มเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากวสัดุแอสฟัลตซ่ึ์งมีบิทูเมน (Bitumen) เป็นส่วนผสมหลกัในการยดึเกาะมวล

รวมเอาไวด้้วยกันนั้ น สามารถเปล่ียนแปลงสถานะจากของแข็ง (Solid) ท่ีอุณหภูมิห้องหรือต ่ากว่ากลายเป็นของเหลว 

(Liquid) หรือสถานะหนืด (Viscous) ท่ีอุณหภูมิสูงได ้และแนวโนม้ในการเปล่ียนแปลงสถานะน้ีเป็นสาเหตุท าใหก้ าลงัความ

แข็งแรงของวสัดุแอสฟัลต์บนผิวถนนลดลงไดอ้ย่างมาก หรือกล่าวอีกอยา่งหน่ึงคือผลการทดสอบการยบุตวับนผิวถนนท่ี

ต าแหน่งเดียวกนัในช่วงเวลาต่างกนัมีแนวโนม้ท่ีจะไดค้่าทดสอบท่ีไม่เท่ากนั หากอุณหภูมิแวดลอ้มในขณะทดสอบทั้งสอง

คร้ังต่างกนัมาก ท าให้เกิดปัญหาความแม่นย  าในการแปรผลการทดสอบและน าไปสู่ความคลาดเคล่ือนในการประเมินความ

แข็งแรงของถนนได้ และถึงแมว้่าจะมีการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความแข็งแรงของแอสฟัลต์กับอุณหภูมิแวดลอ้ม

ค่อนขา้งมากในต่างประเทศ แต่ผลการศึกษาดงักล่าวอาจไม่เหมาะสมกบัการน ามาประยกุตใ์ชโ้ดยตรงในประเทศไทย ดว้ย

องคป์ระกอบของความแตกต่างทั้งในดา้นคุณสมบติัของวสัดุ ดา้นสภาพภูมิอากาศ เป็นตน้ 

ดว้ยปัญหาดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ งานวจิยัน้ีจึงมุ่งศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิแวดลอ้มท่ีมีต่อโครงสร้างถนนแบบ

ยดืหยุน่หรือถนนลาดยางมะตอยต่อการทดสอบวดัค่าการยบุตวัท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือวดัค่าการยบุตวัจากตุม้กระแทกแบบเบา ซ่ึง

จะสามารถน าเสนอรูปแบบหรือแนวทางท่ีเหมาะสมในการจัดการกับค่าทดสอบท่ีไดจ้ากภาคสนามให้ได้ค่าปรับแก้ท่ี

เหมาะสมและมีมาตรฐาน น าไปสู่การประเมินความแขง็แรงและก าลงัรับน ้ าหนกัของถนนท่ีถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ 

1. การทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

ในช่วงตน้ของปี ค.ศ. 1885 Boussinesq ไดเ้สนอชุดสมการส าหรับวิเคราะห์ค่าการทรุดตวัของโครงสร้างฐานดิน

แบบก่ึงอนนัต ์(Half-space theory) ภายใตก้ารรับน ้ าหนกักระท าแบบจุด โดยมีสมมติฐานวา่วสัดุดงักล่าวมีคุณสมบติัเป็นเน้ือ

เดียวกัน (Homogeneous) มีคุณสมบัติเหมือนกันทุกทิศทาง (Isotropic) มีความยืดหยุ่นแบบเชิงเส้น (Linear elastic) และ

แนวราบแผไ่ปดา้นขา้งในพ้ืนท่ีกวา้งและลึกลงไปไม่ส้ินสุด ซ่ึงภายใตแ้กนอา้งอิงเชิงขั้วจะวเิคราะห์ช้ินส่วน (Element) ขนาด

หน่ึงส่วนท่ีต าแหน่งใตแ้นวกระท าดว้ยสมการท่ี 1  

                                          


 2

(1+ )P
W = (3 - 2 )

2 R E

                                                                (1) 

 

โดยท่ี W คือค่าทรุดตวัท่ีผิวทาง, V คือ อตัราส่วนปัวซ์ซอง, P คือ แรงกระท า,  R ระยะจากแรงกระท าถึงต าแหน่ง

พิจารณา และ E คือ ค่าโมดูลสัยดืหยุน่ 

จากสมการท่ี 1 ซ่ึงเป็นหัวใจหลกัทางกลศาสตร์ของการทดสอบในลกัษณะน้ี โดยจะสงัเกตไดว้า่ค่าการยบุตวัท่ีผิว

ทางจะแปรผกผนักบัค่าโมดูลสัยืดหยุน่ของโครงสร้างทาง ดงันั้นในทางกลบักนัหากทราบแรงกระท า P และค่าอตัราส่วน

ปัวซ์ซอง รวมเขา้กบัผลการยบุตวัจากการทดสอบ จะท าให้สามารถค านวณหาค่าโมดูลสัยืดหยุน่ของโครงสร้างทางจากค่า
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ยบุตวัได ้ จึงเรียกค่าดงักล่าววา่ค่าโมดูลสัผิวทาง (Surface modulus) ซ่ึงท าให้มีการพฒันาทฤษฎีวิเคราะห์โครงสร้างชั้นทาง

ยดืหยุน่ (Layered elastic theory) โดย Burmister ในเวลาต่อมา 

จากปัญหาความแปรผนัของอุณหภูมิท่ีส่งผลกระทบ ต่อความแขง็แรงของโครงสร้างถนนของถนนชนิดยืดหยุน่ท่ี

เกิดข้ึนน้ี ท าใหมี้ความพยายามท่ีจะศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือหาทางออกท่ีดีท่ีสุดในการรับมือกบัปัญหาเหล่าน้ี โดย

ในปี พ.ศ. 2539 ไดมี้การศึกษาและจดัท าแผนภูมิแกไ้ขค่าแอ่นตวัเน่ืองจากอุณหภูมิของถนน [ประสิทธ์ิ และแสงชยั, 2539] 

โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าแอ่นตวัของกรมทางหลวง ณ ขณะนั้นคือ เคร่ืองมือเบนเคลแมนบีม (Benkelman Beam) ท าการทดลองให้

น ้ าหนักกระท าต่อโครงสร้างผิวทางโดยใช้รถบรรทุก โดยเลือกทดลองถนนท่ีมีผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตหนา 5 -12  

เซนติเมตร โดยท าการวดัค่าการยบุตวัตามวธีิการวดัของกรมทางหลวง พร้อมกบัวดัค่าอุณหภูมิท่ีความลึกผิวทางประมาณ 3-

4 เซนติเมตร ทุก ๆ ชัว่โมง ตั้งแต่เวลา 06.00 – 18.00 น. ของแต่ละวนั ซ่ึงท าการทดสอบในต าแหน่งร่องลอ้ น าค่าการแอ่นตวั

ท่ีทดสอบไดม้าสร้างความสัมพนัธ์กบัค่าอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปของถนน ซ่ึงจากผลการศึกษาท าให้ไดค้่าสัมประสิทธ์ิ

หรือแผนภูมิ โดยแยกตามความหนาของผิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต 5.0, 8.0, และ 8.5-12.0 เซนติเมตร เพื่อใชส้ าหรับน าไป

แก้ไขค่าแอ่นตวัของถนนท่ีวดัได้ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ไปเป็นค่าแอ่นตวัของถนนท่ีอุณหภูมิท่ีตอ้งการทราบ หรืออุณหภูมิ

มาตรฐาน (Standard temperature)  

แต่เน่ืองจากขณะนั้นกรมทางหลวง ประเทศไทย ยงัไม่มีหลกัเกณฑ์ของอุณหภูมิท่ีใชเ้ป็นอุณหภูมิอา้งอิง ในปี

เดียวกนันั้น [ประสิทธ์ิ, 2539] ไดมี้การศึกษาวิจยัต่อเน่ืองเพ่ือประเมินอุณหภูมิของถนนขณะท่ีรองรับการจราจรส่วนใหญ่ 

เพ่ือก าหนดเป็นค่าอุณหภูมิมาตรฐานของกรมทางหลวงข้ึนมาโดยไดส้รุปผลการประเมินวา่อุณหภูมิถนนของกรมทางหลวง

ท่ีอยู่ในภาคต่างๆจะรองรับการจราจรส่วนใหญ่ขณะท่ีอุณหภูมิ 37.8 ๐C หรืออนุโลมให้เป็น 38 ๐C ในปี พ.ศ. 2556 ได้มี

การศึกษาถึงลกัษณะอุณหภูมิของผิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต เม่ือไดป้ระโยชน์แก่การประเมินความแขง็แรงของถนนลาดยาง 

[นวพลและคณะ, 2556] โดยเลือกแปลงทดสอบถนนลาดยางท่ีประเทศไทย ท่ีมีความหนาผิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต 3.2-19.8 

ซม. ท าการเก็บขอ้มูลระหวา่งปี พ.ศ.2553 - 2554 โดยท าการตรวจวดัอุณหภูมิของผิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต 4 ระดบัความลึก

คือ ผิวบน (Surface), ท่ีความลึก 1/3 ของความหนาผิวทาง (One-third Depth), ก่ึงกลางความหนา (Mid-depth) และท่ีผิวล่าง

ของผิวทาง (Bottom) จากผลการศึกษาพบวา่รูปแบบการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตลอด 24 ชัว่โมงในทุกๆวนัจะมีลกัษณะเป็น

วงจร โดยกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิกลบัเวลาเป็นรูป SINE CURVE ทุกๆความหนาผิวทางท่ีท าการทดสอบและ

ลกัษณะการกระจายตวัของอุณหภูมิในผิวทางมีลกัษณะการแผ่จากผิวบนลงสู่ดา้นล่าง โดยอุณหภูมิผิวทางดา้นบนจะมีช่วง

การเปล่ียนแปลงท่ีกวา้งกวา่ผิวทางดา้นล่างโดยกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความอุณหภูมิกบัความลึกมีลกัษณะเป็นรูปกรวย 

ซ่ึงจากการศึกษาของ ประสิทธ์ิซ่ึงไดเ้สนออุณหภูมิมาตรฐานเฉล่ีย 38 ๐C นั้น [ประสิทธ์ิ, 2539] อาจมีความคลาดเคล่ือน

เน่ืองจากต าแหน่งทดสอบท่ีใชเ้ป็นตวัแทนวดัอุณหภูมิผิวทางท่ีไม่ไดค้  านึงถึงลกัษณะการกระจายตวัของอุณหภูมิ ซ่ึงจากผล

การศึกษาของ นวพลและคณะ พบวา่ อุณหภูมิท่ีควรเลือกใชเ้ป็นตวัแทนอุณหภูมิผิวทางคือ คืออุณหภูมิท่ีต าแหน่งก่ึงกลางผิว

ทางแอสฟัลตค์อนกรีต 

ในต่อมาไดมี้การศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีมีต่อค่าโมดูลสัของผิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต [ธนศกัด์ิ 

และ สมคัร, 2541] โดยท าการทดสอบในสนาม เป็นระยะทาง 100 เมตร ทุกๆ 25 เมตร 4 สายทาง เป็นสายทางท่ีก่อสร้างบน

คนัทางดินเดิม 2 สายทางและเป็นทางก่อสร้างใหม่ 2 สายทางโดยท าการวดัอุณหภูมิผิวทาง และวดัค่าการแอ่นตวัของผิวทาง
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ท่ีอุณหภูมิต่างๆด้วยเคร่ืองมือ FWD ทุกๆ 1 ชั่วโมง ตั้ งแต่เวลา 06.00 น. – 18.00 น. โดยวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของ

โมดูลสัของแอสฟัลต์คอนกรีต ดว้ยโปรแกรม ELMOD 3 ใน 2 ลกัษณะ คือ วิเคราะห์เป็นโครงสร้างทาง 3 ชั้น และ 4 ชั้น 

โดยผลการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ท่ีไดเ้ป็นไปในท านองเดียวกนั ดงัสมการท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั  

 กรณีวเิคราะห์เป็นโครงสร้างทาง 4 ชั้น         24.8024 4757.78 12661E T T− +=    (2) 

 กรณีวเิคราะห์เป็นโครงสร้างทาง 3 ชั้น         450.63 12514E T− +2= 4.8024T  (3) 

ในต่อมาไดมี้การศึกษาการปรับแก้ผลกระทบของอุณหภูมิผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีมีต่อการประเมินความ

แขง็แรงของถนนลาดยาง [นวพลและคณะ, 2557] โดยท าการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิผิวทาง และขอ้มูลการทดสอบความแขง็แรง

ของผิวทางดว้ยเคร่ืองมือวดัค่าการยบุตวัจากตุม้กระแทก (FWD) โดยมีต าแหน่งการทดสอบกระจายทัว่ประเทศไทย ในช่วง

เวลาระหวา่งปี 2553 -2554 และไดว้ิเคราะห์แบบจ าลองการปรับแกค้่าการแอ่นตวัแสดงไดส้มการท่ี 4 โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ

ความเช่ือมัน่ ( R2) เท่ากบั 0.538 และจะไดค้่าการแอ่นตวัท่ีอุณหภูมิอา้งอิงดงัสมการท่ี 5 ตามล าดบั 

     1.145) (35 )z TDCF −-4(4.089x10
= 10                            (4) 

                                                                                                                (5)  

โดยท่ี DCF = ค่าปรับแกผ้ลของอุณหภูมิต่อค่าการแอ่นตวั (Deflection Correction Factor) ให้เป็นค่าการแอ่นตวั

ของผิวทางท่ีอุณหภูมิมาตรฐานท่ี 35 ๐C, Dref คือ ค่าการแอ่นตวัท่ีอุณหภูมิมาตรฐาน, DT ค่าการแอ่นตวัท่ีอุณหภูมิใดๆ, T คือ 

อุณหภูมิทดสอบใดๆ ท่ีก่ึงกลางผิวทาง, Z คือ ความหนาชั้นผิวทาง  

  ทั้งน้ีไดก้ล่าวอธิบายไวเ้บ้ืองตน้แลว้วา่ผลการศึกษาทั้งหมดขา้งตน้น้ีไดม้ากจากการทดสอบดว้ยเคร่ือง FWD ขนาด

ปกติ ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสูง แต่ก็มีขอ้จ ากดัในดา้นราคาท่ีค่อนขา้งสูง ดา้นความยุง่ยากในการทดสอบเน่ืองจาก

มีขนาดใหญ่ ดงันั้นในการวิจยัน้ีจึงมุ่งทดสอบดว้ยเคร่ือง LWD ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา่ และคุณสมบติัอีกหลายประการดงัท่ีได้

อธิบายไวข้า้งตน้แลว้  

   

วธีิด าเนินการวจัิย 

โครงการวิจัยน้ีได้ก าหนดพ้ืนท่ีสร้างแปลงทดสอบไวบ้ริเวณพ้ืนท่ีของคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี เพ่ือความสะดวกส าหรับนกัวจิยัในการปฏิบติังานและติดตามเก็บขอ้มูล โดยก าหนดขนาดและ

รายละเอียดดงัแสดงในภาพท่ี 2 โดยแปลงทดสอบมีขนาด 1.00 m x 2.00 m ท าการขุดจากผิวดินเดิมลึก 25 ซม. และปรับ

ระดบัเพ่ือก่อสร้างชั้นพ้ืนทางดินซีเมนตห์นา 15 ซม. และชั้นแอสฟัลตจ์ากยางมะตอยผสมส าเร็จหนา 10 ซม. เพื่อจ าลอง

โครงสร้างถนนลาดยางรับน ้ าหนกัเบา ส าหรับวธีิการด าเนินการวจิยัมีขั้นตอนต่าง ดงัน้ี 

ref TD DCF D= x
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ภาพที ่2  ภาพตดัแสดงรายละเอียดแปลงทดสอบในโครงการวจิยัน้ี 

  1) ทดสอบคุณสมบติัของดินซีเมนตท่ี์จะใชท้ าพ้ืนทางแบบปรับปรุงคุณภาพในแปลงทดสอบตามมาตรฐานท่ี ทล. 

– ม. 204/2556 (กรมทางหลวง, 2546) 

  2) จดัเตรียมพ้ืนท่ีแปลงทดสอบตามท่ีก าหนดไว ้และทดสอบความแขง็แรงของชั้นดินเดิมดว้ยเคร่ืองมือ LWD โดย

เลือกใชแ้ผน่เหลก็กระจายแรงกระแทกขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 300 มม. 

  3) เทชั้นพ้ืนทางดินซีเมนต์ และบดอดัให้แน่นสม ่าเสมอตลอดทั้งแปลง โดยใชเ้คร่ืองตบดินน ้ าหนักกดทบั 7 ตนั 

จากความถ่ีการสัน่สะเทือน 5600 รอบต่อนาที ใหไ้ดค้วามหนาดินซีเมนตห์ลงับดอดั 0.15 ม.  

  4) เม่ือพ้ืนทางดินซีเมนต์อายคุรบ 15 วนั ตามมาตรฐาน ๖กรมทางหลวง, 2546) ท าการเทผิวทางดว้ยยางมะตอย

ผสมส าเร็จ พร้อมบดอดั ดงัภาพท่ี 3 

  5) ท าการวดัอุณหภูมิผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต โดยในงานวิจยัน้ีจะใช้อุณหภูมิผิวทางท่ีความลึกก่ึงกลางเป็น

ตวัแทนค่าอุณหภูมิของชั้นแอสฟัลตท์ั้งหมด ดงัภาพท่ี 4 

  6) ท าการทดสอบการยุบตวั ดงัภาพท่ี 5 ท่ีต าแหน่งเดิมของผิวแอสฟัลตก์ลางแปลงทดสอบ ดว้ยเคร่ืองมือ LWD 

จ านวน 10 ชุด/ชัว่โมง จนครบ 24 ชัว่โมง โดยท าการตรวจวดัค่าอุณหภูมิของแอสฟัลตใ์นทุกชัว่โมงของการทดสอบ 

  7) ท าการวเิคราะห์ผลทดสอบเพื่อน าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการปรับแกค้่าการยบุตวัท่ีผิวทาง และค่า

โมดูลสัยดืหยุน่ผิวทางท่ีเหมาะสม 
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  8)  ท าการทดสอบวดัค่าการยบุตวับนถนนท่ีใชง้านจริงในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ในช่วงเวลาท่ี

อุณหภูมิต่างกนั เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลยนืยนัประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ท าการวเิคราะห์และสรุปผล 

 

 
ภาพที ่3  การบดอดัชั้นผิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต 

 

ภาพที ่4  การวดัอุณหภูมิต าแหน่งผิวบนและก่ึงกลางผิวทางแอสฟัลต ์

 

ภาพที ่5  การทดสอบวดัค่าการยบุตวัในแปลงทดสอบ 
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ผลและวจิารณ์ผล 

4.1 ผลการทดสอบวสัดุช้ันดนิเดมิและพื้นทาง 

ท่ีระดบัความลึกของชั้นดินเดิมท่ีขุดลึกลงไป 25 ซม. นั้น ไดท้ าการทดสอบความแข็งแรงดว้ยเคร่ืองมือ LWD ซ่ึง

จากขอ้มูลท่ีระบุในคู่มือจากโรงงานผูผ้ลิตในประเทศญ่ีปุ่นมีขอ้แนะน าให้เลือกใชค้่าโมดูลสัยดืหยุน่ท่ีสอดคลอ้งกบัค่าการ

ทรุดตวัท่ีสมัพนัธ์กบัขนาดแผ่นเหลก็ กรณีแผ่นเหลก็กระจายแรงกระแทกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 300 มม. แนะน าใหใ้ชค้่า

ยบุตวั 1.25 มม. ซ่ึงไดท้ าการทดสอบหลายระดบัแรงและไดผ้ลการวเิคราะห์การถดถอย และไดค้่าโมดูลสัยดืหยุน่ของชั้นดิน

เดิมเท่ากบั 18 MPa ดงัภาพท่ี 6 

ในส่วนของชั้นพ้ืนทางของแปลงทดสอบท่ีถูกออกแบบใหเ้ป็นชั้นพ้ืนทางปรับปรุงคุณภาพแบบดินซีเมนต ์โดยผล

การทดสอบคุณสมบติัของดินลูกรังท่ีคดัเลือกมาพบวา่มีค่าพิกดัเหลวร้อยละ 27.8 ค่าดชันีพลาสติกร้อยละ 4.91  และผลการ

ทดสอบการร่อนผา่นตะแกรงผา่นเกณฑม์าตรฐานของกรมทางหลวง โดยการทดสอบโดยวธีิ Modified Proctor Compaction 

Test ไดป้ริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมร้อยละ 8.8 ซ่ึงจะน าไปใชใ้นการผสมดินกบัซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1 ต่อไป 

 

ภาพที ่6  ผลการวเิคราะห์การถดถอยหาค่าโมดูลสัยดืหยุน่ของชั้นดินเดิม 

 ผลการสร้างแบบจ าลองการปรับแก้ค่าการยุบตวั 

ผลการทดสอบค่าการยบุตวัท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือ LWD 

 ท่ีต  าแหน่งเดิมในแปลงทดสอบ ตลอดระยะเวลา 24 ชัว่โมง เทียบกบัอุณหภูมิท่ีก่ึงกลางความหนาชั้นแอสฟัลต์

แสดงไดด้งัภาพท่ี 7 ซ่ึงพบวา่ค่าการยบุตวัมีค่าเพ่ิมมากข้ึนอยา่งชดัเจน ซ่ึงเม่ือวิเคราะห์การถดถอยหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง

อุณหภูมิและค่าการยุบตวัให้ไดค้วามสัมพนัธ์แบบเอกซ์โพเนนเชียลเพ่ือให้สอดคลอ้งกบัการศึกษาท่ีผ่านมา ไดค้่าความ

เช่ือมัน่ R2 เท่ากบั 0.72 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑดี์  

 

http://www.tewlek.com/anet_expolog.html
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ภาพที ่7  ความแปรผนัของค่าการยบุตวัของผิวแอสฟัลตจ์ากการทดสอบ LWD เทียบกบัอุณหภูมิ 

ค่าความสัมพันธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์การถดถอยค่าการยุบตัวท่ีแสดงในภาพท่ี 7 สามารถน ามาสร้างเป็น

แบบจ าลองปรับแกค้่าการยุบตวั โดยเลือกก าหนดให้อุณหภูมิ 35 ๐C เป็นอุณหภูมิมาตรฐานของผิวทางในประเทศไทย 

เพ่ือให้เป็นแนวทางเดียวกนักบังานวิจยัท่ีผ่านมา [นวพล และคณะ, 2557] ซ่ึงท าให้สามารถน าเสนอค่าปรับแกก้ารยุบตวั 

(Deflection Correction Factor) ของถนนลาดยางมะตอยแบบผสมส าเร็จไดด้งัสมการท่ี 6 โดยแนวทางการใชง้านค่าปรับแก้

ในสมการท่ี 6 ยงัคงเป็นไปในลกัษณะเดียวกบัสมการท่ี 4 คือใชคู้่กบัสมการท่ี  5  เพ่ือหาค่าการยบุตวัท่ีอุณหภูมิมาตรฐาน 35 
๐C   

                                 ) (35 )z TDCF −-5(3.6x10
=10                                            (6) 

ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการยนืยนัความถูกตอ้งเหมาะสมและตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ี 

จึงได้ท าการเลือกถนนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โดยมีเกณฑ์ส าคัญในการคัดเลือกคือ เป็น 

ถนนลาดยางมะตอยท่ีออกแบบและก่อสร้างเพ่ือรองรับปริมาณจราจรขนาดเล็ก และมีความหนาไม่มาก สอดคลอ้งกบัแปลง

ทดสอบและขนาดของเคร่ืองมือ LWD    โดยท าการทดสอบท่ีต าแหน่งเดิม  ในช่วงเชา้เวลา 11.00 น. / ช่วงบ่ายเวลา 14.00 น. 

/ และช่วงค ่าเวลา 19.00 น. เพ่ือใหไ้ดค้่าอุณหภูมิแอสฟัลตท่ี์แตกต่างกนั ซ่ึงจะท าใหไ้ดค้่าการยบุตวัท่ีแตกต่างกนัดว้ย โดยผล

การทดสอบพบวา่ช่วงอุณหภูมิท่ีก่ึงกลางผิวทางระหวา่ง 24.2 – 28.5 ๐C ซ่ึงค่อนขา้งต ่ากวา่อุณหภูมิมาตรฐาน 35 ๐C โดยผล

การปรับแกค้่าการยบุตวัจากแบบจ าลองท่ีเสนอในงานวิจยัน้ีคือ สมการท่ี 6 เปรียบเทียบกบัสมการท่ี 4 งานวิจยัก่อนหน้า 

๖นวพล และคณะ, 2557])ไดผ้ลดงัแสดงในภาพท่ี 8 

 

 

y = 0.1696e0.0077x
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ภาพที ่8  ผลการปรับเทียบค่าการยบุตวัจากถนนจริงจาก 2 แบบจ าลอง 

จากผลการปรับแกค้่าการยบุตวัในภาพท่ี 8 พบวา่ค่าการยบุตวัภายหลงัการปรับแกด้ว้ยแบบจ าลองท่ีน าเสนอจาก

การศึกษาน้ี สามารถปรับแกใ้หค้่าการยบุตวัท่ีอุณหภูมิต่างกนักลบัมามีค่าในระดบัใกลเ้คียงกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยมี

ค่าความต่างนอ้ยกวา่กรณีการใชแ้บบจ าลองจากสมการท่ี 4 นอกจากนั้นยงัมีขอ้สงัเกตท่ีชดัเจนวา่แบบจ าลองจากการศึกษาน้ี

ให้ค่าการยบุตวัท่ีสูงกวา่ค่าปรับแกจ้ากสมการท่ี 4 ซ่ึงเป็นไปไดว้า่เน่ืองจากสมการน้ีถูกพฒันาข้ึนมาจากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ

ทดสอบถนนของกรมทางหลวง ซ่ึงมีความแข็งแรงกวา่มาก ในขณะท่ีสมการท่ี 6 ถูกพฒันาจากผิวทางยางมะตอยแบบผสม

ส าเร็จโดยตรง จึงประยกุต์ใชง้านกบัผลทดสอบในกรณีน้ีไดเ้หมาะสมกวา่  และในลกัษณะของงานอ่ืนๆ ท่ีเป็นในลกัษณะ

ของงานเฉพาะท่ีตอ้งการให้แอสฟัลตมี์ความหนาสูง อาจส่งผลให้การกระจายตวัของอุณหภูมิมีค่าต ่ากวา่ หรืออาจแต่กต่าง

ไปจากงานวิจัยในคร้ังน้ีมาก ดังนั้ นจึงควรจัดท าแปลงทดสอบเช่นเดียวกัน เพ่ือศึกษาค่าการยุบตัวของแอสฟัลต์จาก

ผลกระทบของอุณหภูมิแวดลอ้มต่อไป 

 

สรุปผลการวจัิย 

  การศึกษาประเมินก าลงัรับน ้ าหนกัถนนท่ีผ่านมาโดยส่วนใหญ่มุ่งเนน้ท่ีถนนสายหลกัซ่ึงแน่นอนวา่มีความส าคญั

กบัหลายภาคส่วนอยา่งมาก ซ่ึงอาจเป็นเหตุผลหลกัท่ีท าให้มีรายงานการวิจยัจ านวนน้อยมากท่ีศึกษาเก่ียวกบัการประเมิน

ความแข็งแรงเก่ียวกบัโครงสร้างถนนท่ีรับน ้ าหนกัขนาดเล็ก ท าให้ภาพความเสียหายของผิวทางของถนนในชุมชน รวมทั้ง

ทางจกัรยาน ทางเดินเทา้ ลานจอดรถยนตข์นาดเลก็ กลายเป็นสภาพชินตาในสงัคมไทย 

งานวิจยัฉบบัน้ีมุ่งศึกษาแนวทางการประเมินความแขง็แรงของโครงสร้างดงักล่าว เพ่ือสร้างแบบจ าลองปรับแกค้่า

ผลทดสอบท่ีได้จากการวดัค่าการยบุตวัท่ีอุณหภูมิต่างกนั ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีตอ้งเผชิญโดยตลอดในการปฏิบัติงานจริง โดย

ทดสอบกบัแปลงทดสอบท่ีสร้างข้ึนภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี บนชั้นดินเดิมท่ีมีพ้ืนทางเป็นดินซีเมนต์

และผิวทางเป็นยางมะตอยผสมส าเร็จ ซ่ึงผลการทดสอบวดัค่าการยบุตวัท่ีผิวทางดว้ยเคร่ืองมือ LWD ตลอด 24 ชัว่โมง ท่ี

ต าแหน่งเดิมแสดงความแปรผนัอยา่งมากเม่ือเทียบกบัอุณหภูมิแอสฟัลตข์ณะทดสอบ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัท่ีผ่านมาทั้ง

ในและต่างประเทศ 
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ผลจากการศึกษาไดน้ าเสนอแบบจ าลองปรับแกค้่าการยบุตวั ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีเทียบกบัขอ้มูล

พ้ืนฐานในระดบัดี ผลการน าไปประยกุตใ์ชก้บัการทดสอบจากโครงสร้างถนนท่ีรับน ้ าหนักขนาดเล็กซ่ึงใชง้านอยูจ่ริงใน

พ้ืนท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี พบว่าแบบจ าลองท่ีน าเสนอสามารถปรับแกใ้ห้ค่าผลทดสอบการยุบตวัท่ี

อุณหภูมิต่างกัน มีค่าเข้าสู่การยุบตัวท่ีอุณหภูมิมาตรฐาน 35 ๐C ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีค่าความต่างน้อยกว่า

แบบจ าลองจากงานวจิยัท่ีผา่นมาซ่ึงน่าจะเหมาะกบัโครงสร้างถนนทางหลวงมากกวา่ ผลจากการศึกษาคร้ังน้ีจะเป็นแนวทาง

ท่ีส าคญัในการศึกษาวจิยัต่อเน่ืองเพ่ือพฒันาระบบการประเมินความแขง็แรงโครงข่ายถนนในชุมชนต่อไป 
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 การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ โดยใช้ทฤษฏีฟัซซีลอจิก  

Temperature and Relative Humidity Control using Fuzzy Logic 
 

วฒิุชยั  ปวงมณี1*  ฐิติ กนัทาปัน1 และ มารุต  คงเพชร์2  
Wutichai Phongmanee1* Thiti Kantapan1  Marut Khongpech2 

 
 

บทคัดย่อ 

 

บทความน้ีน าเสนอการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ โดยใช้ทฤษฏีฟัซซีลอจิกในการ

ตดัสินใจ กรณีศึกษาการปลูกสตรอเบอร์ร่ีพนัธ์ุพระราชทาน 80 โดยใช้อุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิและอุปกรณ์ตรวจวดั

ความช้ืนสมัพทัธ์  มาท าการวดัค่าอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน ท่ีใชร้ะบบการระเหยของน ้ าช่วยในการท าความเยน็ 

(Evaporative cooling system) และใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมและเช่ือมต่อกับเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เพ่ือส่ง

ขอ้มูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ส าหรับบนัทึกขอ้มูลและแสดงผลบนเวบ็ไซต ์จากผล

การทดลอง โดยใช้วิธีดีฟัซซีฟิเคชัน่ (Defuzzifcation) แบบหาจุดศูนยถ่์วง (Center Of Gravity) สามารถควบคุมอุณหภูมิ

ในช่วง  20-27  องศาเซลเซียสและความช้ืนสมัพทัธ์ในช่วง 70-80 %RH โดยอุปกรณ์ท่ีออกแบบ มีค่าความผิดพลาดเฉล่ียรวม

ในการวดัอุณหภูมิไม่เกิน  1.7 องศาเซลเซียสและค่าความผิดพลาดเฉล่ียรวมในการวดัความช้ืนสมัพทัธ์ไม่เกิน 12.4%RH 

 

ค าส าคญั : ฟัซซีลอจิก, ฟัซซีเซต, Evaporative cooling system, แผน่รังผึ้ง 
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ABSTRACT 
 

 

This paper presents the design of temperature and relative humidity control System by using the Fuzzy logic 

algorithm for decision, a case study of grow Strawberry Pharachatan 80.  by using temperature and relative humidity 

sensors to the measure value of the temperature and humidity in the Greenhouse using the Evaporative cooling system 

(EVAP) , and use the microcontroller for control and connect to the internet for send temperature and relative humidity 

data to the computer server, for record data and report on the website. The results of the experiment using the Center Of 

Gravity (COG) of Defuzzifcation method can the temperature controller in the range of 20-27° and the relative humidity 

in the range of 70-80 %RH. The device it design, the total average error of the temperature measurement not exceed ±4°C 

and the total average error of the relative humidity measurement not exceed 12.4%RH. 

 

Keywords : Fuzzy Logic, Fuzzy set, Evaporative cooling system, Cooling Pad 
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บทน า 

อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ มีการน ามาใชใ้นภาคการเกษตรในปัจจุบนัมากข้ึน ธนากร น ้ าหอม

จนัทร์ และอติกร เสรีพฒันานนท ์(2557) ไดพ้ฒันาระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ในโรงเรือน 

เพาะปลูกพืชไร้ดิน ศุภวุฒิ ผากา และคณะ (2557) ได้พัฒนาระบบควบคุมอุณห ภูมิและความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของเห็ด และ T. Kaewwiset and P. Yodkhad (2017) ไดพ้ฒันาระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนอตัโนมติัโดย

ใช ้Fuzzy Logic ในขั้นตอนวธีิการเพาะเห็ด ซ่ึงโดยส่วนใหญ่จะเป็นอุตสาหกรรมการเกษตรท่ีปลูกพืชเศรษฐกิจท่ีมีมูลค่าสูง

และตอ้งปลูกภายในโรงเรือนระบบปิด เพราะตอ้งมีการควบคุมการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต ตลอดจนการป้องกนัจาก

แมลงท่ีเป็นศตัรูของพืช ซ่ึงจะมีตน้ทุนในการออกแบบติดตั้งอุปกรณ์สูงมาก อีกทั้งหากเป็นพืชท่ีตอ้งเจริญเติบโตโดยมีการ

ควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนหรือตอ้งปลูกตามช่วงฤดูกาล ซ่ึงจะมีปัญหาในดา้นพ้ืนท่ีๆ ท าการเพาะปลูกท่ีไม่เหมาะสม ซ่ึง คม

กฤช รามนฏัและคณะ (2550)ไดใ้ชท้ฤษฎีฟัซซีลอจิกส าหรับการควบคุมอุณหภูมิของกระบวนการเตาอบ  ยงยทุธ์ พฒันพงศ ์

และ ชชัวาล พรพฒัน์กุล ( 2559) มีการประยกุตใ์ชต้วัควบคุมฟัซซีลอจิกร่วมกบัตวัควบคุมอินทิกรัลแบบปรับตวัไดส้ าหรับ

ระบบควบคุมกระบวนการอุณหภูมิแบบการพา โดยส่วนใหญ่วิธีการท่ีน ามาใช้ส าหรับการควบคุมการตดัสินใจในการ

ท างานจะใช้ฟัซซีลอจิกซ่ึง L. Novickis and A. Jurenoks (2017) ก็มีการน ามาใช้ส าหรับระบบควบคุมความร้อน โดย

การศึกษาในคร้ังน้ีมีแนวความคิดท่ีสร้างโรงเรือนท่ีสามารถควบคุมสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมและสามารถดูแลไดท้ัว่ถึง 

โดยกรณีศึกษาการปลูก       สตรอเบอร์ร่ีพนัธ์ุพระราชทาน 80 ซ่ึงจะตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน รวมถึงปริมาณ

การรดน ้ าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของต้นสตรอเบอร์ร่ี เพ่ือให้ตน้สตรอเบอร์ร่ีเจริญเติบโตตามสภาพอากาศใน

ขณะนั้นและสามารถใหด้อกและผลได ้

จากเหตุผลขา้งตน้จึงไดมี้แนวคิดในการออกแบบอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือนท่ีใชร้ะบบ

ท าความเยน็แบบท่ีใชก้ารระเหยของน ้ าช่วยในการท าความเยน็ (Evaporative cooling system) ไดใ้ชท้ฤษฎีฟัซซีลอจิกในการ

ตดัสินใจส าหรับการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนท่ีเหมาะสม ส าหรับตน้สตรอเบอร์ร่ีพนัธ์ุพระราชทาน 80 ท่ีปลูกไดง่้าย  

ทนทานต่อศตัรูพืชและเป็นสตรอเบอร์ร่ีท่ีทนต่อสภาพอากาศหนาวเยน็และติดดอกออกผลไดง่้ายเม่ืออยู่ในสภาพอากาศท่ี

เหมาะสม ในรูปแบบของกล่องอุปกรณ์ควบคุมและมีการแสดงค่าอุณหภูมิ ความช้ืนบนเวบ็ไซต์ส าหรับจดัเก็บเป็นขอ้มูล

เพ่ือท่ีจะน าไปศึกษาต่อไป 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 

ขั้นตอนการด าเนินงานท่ีจะกล่าวถึงโดยมีการศึกษาและออกแบบ การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ โดย

ใช้ทฤษฏีฟัซซีลอจิก กรณีศึกษาการปลูกสตรอเบอร์ร่ีพันธ์ุพระราชทาน 80 โดยสถานท่ีในการทดลองและทดสอบ 

มหาวิทยาลยันอร์ท-เชียงใหม่ 169 หมู่ 3 ต าบลหนองแก๋ว อ าเภอหางดง จงัหวดัเชียงใหม่ และเพ่ือให้การด าเนินงานในคร้ังน้ี

ส าเร็จผลเป็นไปตามวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตตามท่ีไดก้ าหนดไว ้มีขั้นตอนการด าเนินงานตามล าดบัดงัต่อไปน้ี 
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1. ศึกษาค้นคว้าข้อมูลและเลือกอปุกรณ์ 

ศึกษาขอ้มูลทฤษฏีฟัซซีลอจิกและอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ตลอดจนแนวทางในการออกแบบโรงเรือนส าหรับ

ปลูกสตรอเบอร์ร่ีและน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์หาจุดอ่อน และปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน โดยไดท้ าการศึกษาหาขอ้มูลต่างๆ 

และอุปกรณ์ท่ีน ามาใช ้ดงัต่อไปน้ี 

1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของสตรอเบอร์ร่ี  
   มนตรี แสนสุข. (2559) กล่าวว่าสตรอเบอร์ร่ีจัดอยู่ในตระกูล Rosaceae สกุล Fragaria มีจ านวน

โครโมโซมพ้ืนฐาน n = 7 การเจริญเติบโตเป็นไมล้ม้ลุกอายหุลายปีขนาดเลก็ท่ีมีล าตน้สั้นและหนาจนดูเหมือนวา่ไม่มีล าตน้

ทรงพุม่กวา้ง 20–30 เซนติเมตร สูง 15 – 20 เซนติเมตร ความสูงและทรงพุม่แตกต่างไปตามพนัธ์ุ                              

 1.1.1 ส่วนประกอบต่างๆ ของสตรอเบอร์ร่ี ล าตน้จะแตกกอเป็นพุม่เต้ีย 6-8 น้ิว ทรงพุม่กวา้ง 8-12 น้ิว สูง 

6-8 น้ิวข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุและฤดูปลูกและจะมีใบเป็นแบบกลุ่มประกอบดว้ยใบยอ่ย 3 ใบ ขอบใบมีกา้นใบยาวแต่ละตน้จะมี

ใบมากกกวา่ 10 เจริญสลบักนัแต่ละใบจะมีชีวิตอยูน่าน 1-3 เดือน และเป็นพืชท่ีมีระบบรากต้ืนเม่ือยา้ยมาปลูกจะสร้างรากท่ี

แข็งแรง (Peg Root) ซ่ึงจะมีอายปุระมาณ 3-4 อาทิตย ์หลงัจากนั้นรากท่ีเจริญข้ึนมาใหม่อาจเป็นแบบก่ึงถาวรมีอายนุานกวา่

หน่ึงฤดูปลูกหรืออาจเป็นรากชัว่คราว (อาย ุ1-7 วนั) ซ่ึงจะเจริญในระดบัความลึก 3-4 น้ิว หรืออาจจะลึก 12 น้ิวในดินท่ีร่วน

ซุย ดงันั้นรากจะเจริญสูงข้ึนเหนือระดบัดินตามอาย ุในส่วนของตาดอกจะ เจริญจากตายอดซ่ึงเกิดจากเหงา้ท่ีเจริญข้ึนมาใหม่

เม่ือไดอุ้ณหภูมิต ่ากวา่ 15 องศาเซลเซียส ช่วงแสงสั้น (ต ่ากวา่ 10 ชัว่โมงต่อวนั) ชกัน าให้เกิดการเจริญของดอกโดยแต่ละตน้

มีช่อดอก 4-7 ช่อและแต่ละช่อจะมีดอก 5-10 ดอกๆ จะมีกลีบเล้ียง 5 กลีบ และกลีบดอก 5 กลีบ แต่ในดอกขนาดใหญ่อาจจะ

มีมากกวา่น้ีในอุณหภูมิกลางวนัสูงกวา่ 22.2 องศาเซลเซียสต่ออุณหภูมิกลางคืน 21.1 องศาเซลเซียส แสดงตวัอยา่งตน้สตรอ

เบอร์ร่ีพนัธ์ุพระราชทาน 80 ดงัภาพท่ี 1 

  

 

 

                         (ก)                                                             (ข)                                                           (ค) 

ภาพที่ 1 สตรอเบอร์ร่ีพนัธ์ุพระราชทาน 80  (ก) ล าตน้และใบไม ้ (ข) ดอกสตรอเบอร์ร่ี  (ค) ผลสตรอเบอร์ร่ี 

 1.1.2 การใหน้ ้ าของสตรอเบอร์ร่ีส่วนใหญ่ใชแ้บบระบบน ้ าหยดเพราะท าใหส้ตรอเบอร์ร่ีแข็งแรง

ไม่เป็นโรคง่ายและแปลงปลูกไม่แฉะช้ืน มีวชัพืชนอ้ยและท่ีส าคญัท าใหผ้ลผลิตมีคุณภาพดีและประหยดัน ้า ถา้เป็น

ระบบน ้ าหยดจะให้น ้ านานประมาณ 20-30 นาทีต่อคร้ัง แต่ถา้วนัไหนแดดจดัจะให้น ้ า 2 คร้ัง สภาพแวดลอ้มท่ี

เหมาะสมซ่ึงอุณหภูมิเป็นตัวการท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของสตรอเบอร์ร่ี คือ อุณหภูมิช่วงกลางวัน 24             
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องศาเซลเซียส ช่วงกลางคืน 16 องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิเฉล่ียอยู่ท่ี 20-27 องศาเซลเซียส โดย ณรงคช์ยั พิพฒัน์

ธนวงศ.์(2543) สรุปดงัตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 อุณหภูมิและการเจริญเติบโตของสตรอเบอร์ร่ี 

 ในสภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิต ่าช่วงแสงสั้นหรือปลายเดือนกนัยายนจนถึงตุลาคมเน้ือเยือ่จะเปล่ียนจากตาใบเป็น

ตาดอก โดยจะเร่ิมเม่ือมีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 12 องศาเซลเซียส และเม่ือช่วงแสงต ่ากวา่ 10 

ชัว่โมงต่อวนัจะกระตุน้การพฒันาตาดอก ช่วงแสงท่ีเหมาะสมคือ 8 ชัว่โมงต่อวนั 

1.2 ฟัซซีเซต (Fuzzy Set)  
ไพโรจน์ เยยีระยง .(2559, น. 42 - 44) กล่าววา่ เซต (Set) เป็นวชิาแขนงหน่ึงของวชิาคณิตศาสตร์ 

ท่ีนักวิชาการทั่วๆ ไปจะรู้จักวิชาน้ีในลกัษณะท่ีเป็นการศึกษาการรวมกลุ่มของส่ิงของ (Collections) โดยพิจารณาการ

รวมกลุ่มของส่ิงของเช่น จุด เส้น สมการและจ านวนจริง ซ่ึงถูกพฒันาในประเทศและต่างประเทศจนเกิดความกา้วหนา้เป็น

แขนงวิชาท่ีมีความส าคญัในวิชาคณิตศาสตร์สาขาต่างๆ  การด าเนินการเชิงตรรกะของฟัซซีลอจิกจะมีลกัษณะเช่นเดียวกบั

ทฤษฎีเซตแบบดั้งเดิม โดยการด าเนินการพ้ืนฐานท่ีส าคญัไดแ้ก่ ยเูนียน (Union) อินเตอร์เซกชนั (Intersection) และคอมพลี

เมนต์ (Complement) ซ่ึงการอนุมานฟัซซีมีอยู่ 2 วิธี คือ Mamdani และ Sugeno ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีจะใช้งานแบบ 

Mamdani โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 1.2.1 การอนุมานฟัซซีแบบ Mamdani  

  เ ป็ น ก า ร อ นุ ม า น ท่ี นิ ย ม ใ ช้ กั น ม า ก  เส น อ เ ป็ น ค ร้ั ง แ ร ก ใ น ปี  ค .ศ .  1975 โ ด ย  

 Ebrahim Mamdani ขบวนการอนุมานแบบ Mamdani จะมี 4 ขั้นตอนประกอบดว้ย การท าฟัซซี (Fuzzification) การประเมิน

ค่ากฎของฟัซซี (Fuzzy Rule Evaluation) การรวมกฎ (Rule aggregation) และการท าดีฟัซซี (Defuzzification) ซ่ึงเป็น

ขั้นตอนสุดทา้ยจะท าการหาค่าเฉล่ียจากเซตผลรวมจากขั้นตอนท่ีผา่นมา และมีหลายวิธีส่วนใหญ่อยูบ่นพ้ืนฐานของการหา

ค่าเฉล่ียของผลรวมท่ีไดจ้ากผลลพัธ์ของทุกๆ กฎ และการศึกษาในคร้ังน้ีเลือกใชว้ธีิหาจุดศูนยถ่์วง (Center of gravity:  COG) 

โดยมีรูปแบบดงัสมการท่ี 1 

ลบัดบั การเจริญเตบิโตของสตรอเบอร์ร่ี อุณหภูม/ิองศาเซลเซียส เวลา/เดือน 

1 อุณหภูมิท่ีต ่าสูงส าหรับการพฒันาตาดอก 24 °C 

ช่วง 

เดือนกนัยายน – 

เดือนตุลาคม 

2 ช่วงแสงสารอาหารไม่มีผลต่อการพฒันาตาดอก 12 °C 

3 อุณหภูมิท่ีเหมาะสม 
ช่วงกลางวนั 25 °C 

ช่วงกลางคืน 18 °C 

4 ช่วงแสงสารอาหารมีผลต่อการพฒันาตาดอก 18 °C 

5 อุณหภูมิสูงสุดส าหรับการพฒันาของดอก 22-24 °C 
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COG  =
∑ µ𝑛𝑦𝑛

∑ µ𝑛
       (1) 

 ก าหนดให ้ 

 COG คือ เอาทพ์ตุของระบบควบคุม 

  ny    คือ เอาทพ์ตุท่ีไดข้องแต่ละกฎ (จุดศูนยถ่์วง) 

 n   คือ ค่าความเป็นสมาชิกแต่ละเอาทพ์ตุ 

 จากสมการท่ี  1 เม่ือแทนค่า  x (u ) และ y (u ) จะได ้

Control Signal (u) = 
𝑥𝑦 + 𝑥𝑦𝑛

𝑦 + 𝑦𝑛
                                  (2) 

1.3 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 ท่ีสามารถใชง้านร่วมกบั Ethernet Shield W5100 เพื่อท่ีจะ

เช่ือมต่อกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตผ่านทางสายแลน ซ่ึงปัญหาการเช่ือมต่อจะน้อยกวา่เม่ือเทียบกบัการเช่ือมต่อกบัโมดูลไร้

สาย (Wireless) อีกทั้งการตรวจสอบและแกไ้ขท าไดง่้ายกวา่ 

1.4 โมดูล DHT22 ซ่ึงสามารถท าการวดัอุณหภูมิและความช้ืนได้ในอุปกรณ์เพียง 1 ตัวเท่านั้ น ในการอ่านค่า

อุณหภูมิและความช้ืน ประกอบดว้ยขอ้มูลขนาด 40 บิต แบ่งออกเป็นขอ้มูลความช้ืน 16 บิต ขอ้มูลอุณหภูมิ 16 บิต และอีก 8 

บิต ใชส้ าหรับตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลดว้ยวธีิ Checksum 

1.5 อุปกรณ์ตรวจวดัความช้ืนในดิน Soil Moisture Sensor FC-28  ใช้ส าหรับวดัความช้ืนในดิน กันน ้ าได้โดย

สามารถปรับระดับความช้ืนได้โดยหมุน Potentiometer บนบอร์ด โดยจะได้เอาท์พุตเป็น HIGH (1) หรือ LOW (0) เม่ือ

ความช้ืนสูงกวา่หรือต ่ากวา่ Potentiometer ท่ีตั้งไว ้

1.6 แผน่รังผึ้ง (Cooling Pad) มีขนาดมาตรฐานอยู ่3 ชนิด คือ แผน่รังผึ้ง 7090 แผน่รังผึ้ง 7060 และ แผน่รังผึ้ง 5090 

โดยในการด าเนินงานคร้ังน้ีเลือกใชแ้บบ แผ่นรังผึ้ง 5090 ขนาดร่องอากาศไม่เกิน 5 มิลลิเมตร มีมุมตดั a=45°, b=45° พ้ืนท่ี

ผิวสัมผสัต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตรต่อ 660 ตารางเมตรและมีค่าประสิทธิภาพในการระเหยน ้ า 97 %RH แสดงตวัอยา่งของแผ่นรัง

ผึ้งดงัภาพท่ี 2 

 

                                     (ก)                                               (ข)                                              (ค) 

ภาพที ่2 แผน่รังผึ้ง (Cooling Pad) (ก) แผน่รังผึ้ง 7090 (ข) แผน่รังผึ้ง 7060 (ค) แผน่รังผึ้ง 5090 
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1.7 ระบบท าความเยน็แบบท่ีใชก้ารระเหยของน ้ าช่วยในการท าความเยน็ (Evaporative cooling system) 

อาศยัหลกัการดึงความร้อนจากอากาศไประเหยน ้ าท าให้อากาศเยน็ตวัลง โดยปกติแลว้จะใช ้วสัดุผิวเปียก (Wetted Media) 

ช่วยให้การเพ่ิมพ้ืนท่ีสัมผสัของน ้ ากับอากาศ ท าให้การระเหยของน ้ าเร็วข้ึน โดยทั่วไประบบ Evaporative Cooling จะ

แบ่งเป็น 2 ชนิดคือ Direct Evaporative Cooling และ Indirect Evaporative Cooling กล่าวโดย C.R.Patil et al.(2013)โดย

เลือกใชว้ิธีแบบ Direct ซ่ึงมีประสิทธิภาพมีในการท างานมากกวา่เพราะวิธีแบบ Indirect/Direct จะมีความช้ืนสมัพทัธ์สูงกวา่ 

เน่ืองจากตน้สตรอเบอร์ร่ีไม่สามารถอยูใ่นสภาวะท่ีมีความช้ืนสูงได ้

2. การออกแบบโรงเรือนและหลกัการท างาน 

การออกแบบโรงเรือนค านึงถึงพ้ืนท่ีๆ เหมาะสมส าหรับการทดลองและทดสอบในการปลูกสตรอเบอร์ร่ี ตลอดจน

งบประมาณในการด าเนินงาน โดยมีการออกแบบส่วนต่างๆ ดงัน้ี 

2.1 ในการออกแบบโรงเรือนโดยน าขอ้มูลพ้ืนฐานของสตรอเบอร์ร่ีมาใชใ้นการออกแบบ ในการศึกษาคร้ังน้ีได้

ก าหนดตน้สตรอเบอร์ร่ีจ านวน  8 ตน้ แต่ละตน้มีระยะห่างประมาณ 25×35 เซนติเมตร ซ่ึงขนาดตน้สตรอเบอร์ร่ีท่ีมีตน้ทรง

พุม่กวา้งขนาด 20-35  เซนติเมตร ดงัภาพท่ี 3 

 

ภาพที ่3 ขนาดระยะห่างการปลูกสตรอเบอร์ร่ี 

2.2 การออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนโดยใชท้ั้งหมดจ านวน 5 ตวั โดยติดตั้งไวภ้ายใน

และภายนอกของโรงเรือน โดยจะติดตั้งไวด้า้นซา้ยจ านวน 1 ตวั ดา้นขวาจ านวน 1 ตวัและดา้นบนของโรงเรือนจ านวน 3 ตวั 

ท่ีระดบัความสูง 80 เซนติเมตร โดยมีระยะห่างของอุปกรณ์ประมาณ 27 เซนติเมตร แสดงดงัภาพท่ี 4 

 

1                  2                   3                  4 

8                  7                   6                  5 
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ภาพที ่4 ต  าแหน่งและระยะห่างการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนดา้นบนภายในโรงเรือน 

2.3 การออกแบบโรงเรือนจากขอ้มูลขา้งตน้ไดข้นาดของโรงเรือนท่ี 70×100×100 เซนติเมตร   

แสดงดงัภาพท่ี 5 

 

    (ก)                                                                                        (ข) 

ภาพที ่5 (ก) ภาพรวมการออกแบบโรงเรือนและต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ (ข) ดา้นบนภายในโรงเรือน 

ในการออกแบบและการติดตั้งอุปกรณ์ดงัภาพท่ี 5 ประกอบดว้ย จุดท่ี 1 แผน่รังผึ้ง จุดท่ี 2 ท่อน ้ า จุดท่ี 3 รางรับน ้ า

ของแผน่รังผึ้ง จุดท่ี 4 ต  าแหน่งของอุปกรณ์ตรวจจบัอุณหภูมิและความช้ืน จุดท่ี 5 พดัลมดูดอากาศ  จุดท่ี 6 แผน่รองน ้ า จุดท่ี 

7 ต าแหน่งตน้สตรอเบอร์ร่ี  จุดท่ี 8 ป้ัมน ้ า  2 ตวั ตวัท่ี 1 ขนาด 900 ลิตรต่อชัว่โมง ก าลงัไฟ 20-23 วตัต ์ส าหรับป้ัมน ้ าไปจุดท่ี 

3 ส าหรับแผ่นรังผึ้ งและตวัท่ี 2 ส าหรับรดน ้ าแบบหยดให้กับตน้สตรอเบอร์ร่ี  จุดท่ี 9 ถงัใส่น ้ าและใช้พลาสติกใสคลุม

โรงเรือน (Poly Ethylene : PE) หนา 0.15 มิลลิเมตร UV 3% 

 
5 

 

  
 

 6 4 

9 
7 8 
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 2.4 ภาพรวมการท างานของระบบดงัภาพท่ี 6 ประกอบดว้ย ส่วนการท างานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ี

เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ตรวจวดัต่างๆ ท่ีติดตั้งกบัโรงเรือนซ่ึงสามารถเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและส่งขอ้มูลไปยงัเวบ็

โฮสติ้ง (Hosting) ส าหรับการบนัทึกและจดัเก็บขอ้มูลเพ่ือน ามาแสดงผลการท างานและแสดงผลขอ้มูลค่าอุณหภูมิ ความช้ืน

สมัพทัธ์และความช้ืนในดินในการท างานของระบบท่ีไดท้ าการออกแบบไวใ้นขณะนั้น 

 

 

 

 

ภาพที ่6 ภาพรวมการท างานทั้งหมดของระบบ 

3. การออกแบบ Rules Based Fuzzy Logic  

 ในการก าหนดกฎการควบคุมดว้ยฟัซซีท่ีมีความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรค่าอุณหภูมิและค่าความช้ืน การท างานของ

ป้ัมน ้ าและพดัลมดูดอากาศมีทั้งหมด 21 กฏ โดยแสดงวธีิการหากฎของรูปแบบทัว่ไปดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี  

 กฎท่ี 1    อุณหภูมิสูง และความช้ืนต ่า แลว้ ป้ัมท างาน และพดัลมท างาน 

 กฎท่ี 2  อุณหภูมิต ่า และความช้ืนสูง แลว้ ป้ัมไม่ท างาน และพดัลมท างาน 

 กฎท่ี 3  อุณหภูมิสูง และความช้ืนกลาง แลว้ ป้ัมท างาน และพดัลมท างาน 

 กฎท่ี 4  อุณหภูมิกลาง และความช้ืนต ่า แลว้ ป้ัมท างาน และพดัลมท างาน 

 กฎท่ี 5  อุณหภูมิกลาง และความช้ืนสูง แลว้ ป้ัมท างาน และพดัลมท างาน 

 กฎท่ี 6  อุณหภูมิกลาง และความช้ืนกลาง แลว้ ป้ัมท างาน และพดัลมท างาน 

 กฎท่ี 7  อุณหภูมิต ่า และความช้ืนกลาง แลว้ ป้ัมไม่ท างาน และพดัลมท างาน 

 กฎท่ี 8  อุณหภูมิต ่า และความช้ืนสูง แลว้ ป้ัมไม่ท างาน และพดัลมท างาน 

 กฎท่ี 9  อุณหภูมิต ่า และความช้ืนต ่า แลว้ ป้ัมท างาน และพดัลมท างาน 

 3.1 Membership Function 

 ฟัซซีเซตของอุณหภูมิในโรงเรือน ไดแ้ก่ อุณหภูมิต ่า อุณหภูมิกลาง และอุณหภูมิสูง โดยท่ีค่าอุณหภูมิท่ี

ถือว่าต ่ า กลาง ห รือ สูง นั้ นจะใช้กราฟความสัมพัน ธ์ (Membership Function) ซ่ึงมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 (Degree Of 

Membership : DOM หรือ DOF) เป็นตวัก าหนดความสัมพนัธ์ของค่าอุณหภูมิ โดยไดก้ าหนดตวัแปร NB = อุณหภูมิต ่า Z = 

Arduino Mega 2560 Sensor 

Ethernet Shield  

W5100 

Microcontroller 

Monitoring 
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อุณหภูมิกลาง    PB = อุณหภูมิสูง ดงัภาพท่ี 7 (ก) และกราฟความสัมพนัธ์ของค่าความช้ืนสัมพทัธ์ โดยไดก้ าหนดตวัแปล

ดงัน้ี NB = ความช้ืน ต ่า   Z = ความช้ืน กลาง PB = ความช้ืน สูง ดงัภาพท่ี 7 (ข) 

   

(ก)                                                                            (ข) 
ภาพที ่7 (ก) แสดง Membership function ค่าอุณหภูมิ (ข) แสดง Membership function ค่าความช้ืนสมัพทัธ์ 

การหา (Fuzzy Inference System : FIS) เพื่อหาขอ้สรุปของผลลพัธ์ โดยใชก้ระบวนการทางฟัซซีลอจิกของการ

ท างานพดัลมดูดอากาศในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ แสดงดงัภาพท่ี 8 

 
(ก)                                                    (ข)                                                      (ค) 

ภาพที ่8 (ก) ค่าอุณหภูมิ (Temperature) (ข) ค่าความช้ืนสมัพทัธ์ (Humidity) (ค) การท างานของพดัลมดูดอากาศ 

โดยตารางกฎการควบคุมแสดงไดด้งัตารางท่ี 2 

ตารางที ่2 กฎการควบคุมของตวัควบคุมฟัซซีลอจิกของพดัลม 

 

 

 

 

 

 

 จากค่าขอ้มูลอุณหภูมิในภาพท่ี 8 (ก) ค่าเท่ากบั 23.5 ค านวณหาค่า COG ของค่าอุณหภูมิไดด้งัน้ี  

 

     Control Signal (u) = 
𝑥𝑦 + 𝑥𝑦𝑛

𝑦 + 𝑦𝑛
 = 

23.5

1
 = 23.5 

 และค่าความช้ืนสมัพทัธ์ในภาพท่ี 8 (ข) มีค่าเท่ากบั 64.7 ค านวณหาค่า COG จากการดีฟัซซีของค่าความช้ืน

สมัพทัธ์ไดด้งัน้ี 

Temperature 

              Humidity 
NB Z PB 

NB NB NB Z 

Z Z Z Z 

PB PB PB PB 
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Control Signal (u) = 
𝑥𝑦 + 𝑥𝑦𝑛

𝑦 + 𝑦𝑛
 = 

64.7

1
 = 64.7 

 
 

 จากนั้นท าการหาผลสรุปการท าดีฟัซซีในรูปแบบ Mamdani จากการดีฟัซซีท่ีมีค่าอุณหภูมิกบัค่าความช้ืน

สมัพทัธ์ท่ีเป็นอินพตุทั้ง 2 ค่า โดยการน ามาหาค่าเอาตพ์ตุท่ีจะน าไปใช ้ไดด้งัน้ี  

64.7 - 23.5 = 41.2  

ผลและวจิารณ์ผล 

1. การทดลองควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ โดยต าแหน่งของอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ภายใน
โรงเรือนจ านวน 3 ตวัและภายนอกโรงเรือนจ านวน 2 ตวั อุณหภูมิของน ้ าในถงัส าหรับการท าระบบ EVAP (Temp.Water) 
และค่าความช้ืนในดินของสตรอเบอร์ร่ีท่ีปลูกจ านวน 8 ตน้  แสดงดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2 ผลการทดลองการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน 

วนัที-่เวลา 

อุณหภูม ิ(°C) 
Te

mp. 
Wat
er 
(°C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์ (%RH) 

ความช้ืนในดนิของถุงปลูกสตรอเบอร์ร่ี (%
RH) 

ภายใน
โรงเรือน 

ภายนอ
ก

โรงเรือ
น 

ภายใน
โรงเรือน 

ภายนอ
ก

โรงเรือ
น 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 
2017-11-
16 15:55 

25 27 26 28 29 23 83 73 83 67 70 80 91 90 95 92 91 91 82 

2017-11-
16 15:56 

25 27 26 28 29 23 83 73 82 76 70 84 90 95 86 88 95 90 80 

2017-11-
16 15:57 

25 28 26 28 27 23 83 75 83 76 70 95 85 83 90 92 81 83 81 

2017-11-
16 15:58 

22 25 23 27 26 15 81 78 86 72 77 90 80 79 86 80 90 79 91 

2017-11-
16 15:59 

22 24 22 27 26 14 81 78 86 72 77 85 96 90 85 89 86 81 80 

2017-11-
16 16:00 

22 24 23 27 28 14 80 78 86 72 76 87 80 82 92 85 95 90 86 

2017-11-
16 16:01 

25 24 26 28 29 23 83 73 84 68 69 80 81 78 88 95 83 86 83 

2017-11-
16 16:02 

25 28 26 28 29 23 84 75 84 68 71 80 91 90 88 92 80 81 81 

2017-11- 25 27 26 28 29 23 84 73 84 68 71 84 92 90 89 89 81 91 90 
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จากขอ้มูลตารางท่ี 2 เป็นตวัอยา่งขอ้มูล ในวนัท่ี 16 พฤศจิกายน 2560 ตั้งแต่เวลา 15.55 – 16.04 วนิาที รวมแลว้เป็น
ระยะเวลา 10 วินาที ซ่ึงจะเห็นวา่ในแต่ละช่วงเวลาค่าท่ีแสดงจะมีการปรับเปล่ียน ซ่ึงส่วนหน่ึงมาจากค่าความผิดพลาดของ
อุปกรณ์ตรวจวดัท่ีน ามาใช ้โดยภาพรวมของโรงเรือนท่ีไดอ้อกแบบและท าการสร้างส าหรับการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 7  

        

(ก)                                          (ข)                                                                (ค) 
ภาพที ่7 (ก) ติดตั้งแผงรังผึ้ง (Cooling pad)  (ข) ต าแหน่งติดตั้งพดัลมและกล่องควบคุม  (ค) ต าแหน่งการติดตั้ง 

อุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ ความช้ืนในดิน 

 การทดลองวดัเพ่ือปรับเทียบความแม่นย  าในการวดัโดยใช้เคร่ืองวดัอุณหภูมิ (Thermometer) และเคร่ืองวดั

ความช้ืนสัมพทัธ์ (Hygrometer) กบัอุปกรณ์ท่ีไดท้ าการออกแบบ แสดงดงัตารางท่ี 3 โดยการวดัแต่ละคร้ังในการทดลอง

ก าหนดระยะเวลาห่างกนั 1 นาที 

ตารางที ่3 ผลการทดลองการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน 

ล าดบั 

เคร่ืองวดั อุปกรณ์ทีอ่อกแบบ ค่าความผดิพลาด 

ค่าอุณหภูม ิ

(°C) 

ค่าความช้ืน

สัมพทัธ์ (%RH) 

ค่าอุณหภูม ิ

(°C) 

ค่าความช้ืน

สัมพทัธ์ (%RH) 

ค่าอุณหภูม ิ

(°C) 

ค่าความช้ืน

สัมพทัธ์ (%RH) 

1 28.4 54.4 31.3 57.2 2.9 2.8 

2 29.5 56.3 29.4 62.4 0.1 6.1 

3 29.2 48.2 29.4 63.3 0.2 15.1 

4 29.3 47.4 29.4 64.5 0.1 17.1 

16 16:03 
2017-11-
16 16:04 

25 27 26 28 28 23 84 73 84 68 70 93 84 80 90 96 91 80 86 

ค่าเฉล่ีย 24 26 25 28 28 20 83 75 84 71 72 86 87 86 89 90 87 85 84 
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5 29.4 47.4 29.4 65.1 0 17.7 

6 28.2 48.2 31.5 63.6 3.3 15.4 

7 27.2 48.7 30.2 63.7 3 15 

8 26.4 47.6 29.2 64.1 2.8 16.5 

9 26.4 52.3 29.2 61.8 2.8 9.5 

10 27.2 52.3 29.2 61.8 2 9.5 

ค่าผิดพลาดเฉล่ียรวม 1.7 12.47 

 จากผลการทดลองวดัเพ่ือปรับเทียบความแม่นย  าในการวดัดังตารางท่ี 3 พบว่าอุปกรณ์เคร่ืองวดัอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีท าการออกแบบและสร้างข้ึนมีค่าความผิดพลาดในการวดัอุณหภูมิแต่ละคร้ังไม่เกิน  ±  3.3°C และค่า

ความผิดพลาดในการวดัความช้ืนสัมพทัธ์แต่ละคร้ังไม่เกิน ± 17.7%RH โดยมีค่าความผิดพลาดเฉล่ียรวมในการวดัอุณหภูมิ

อยูท่ี่ 1.7°C และค่าความผิดพลาดเฉล่ียรวมในการวดัความช้ืนสมัพทัธ์อยูท่ี่ 12.4%RH 

2. ผลการแสดงในส่วนของการท างานบนเวบ็ไซต์ท่ีออกแบบแสดง ดงัภาพท่ี 8 โดยแสดงกราฟขอ้มูลอุณหภูมิท่ีได้จาก

อุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิ ท่ีส่งมาจากกล่องควบคุมโดยค่าอุณหภูมิแสดงในแกนแนวตั้งและแกนแนวนอนแสดงเวลาท่ีขอ้มูล

ถูกส่งเขา้มายงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

 

ภาพที ่8  กราฟแสดงค่าอุณหภูมิทุกต าแหน่งของโรงเรือน 

 ภาพท่ี 9 แสดงรูปแบบกราฟค่าความช้ืนในดินท่ีไดจ้ากวดัความช้ืนในดินท่ีถูกส่งไปยงัเคร่ือง

คอมพิวเตอร์แม่ข่าย โดยค่าความช้ืนในแกนแนวตั้ง และแกนแนวนอนแสดงช่วงเวลา 
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ภาพที ่ 9  ค่าความช้ืนในดินถุงปลูกสตรอเบอร์ร่ี 

สรุปผลการวจัิย 

 ผลการทดลองควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์กรณีศึกษาการปลูกสตรอเบอร์ร่ีพนัธ์ุพระราชทาน 80 โดยใช้

ทฤษฏีฟัซซีลอจิก ในช่วงเวลา 2 เดือน ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2560 โดยน าตน้กลา้มาจาก อ าเภอสะ

เมิง จังหวดัเชียงใหม่ โดยวิธีการรดน ้ าใช้วิธีแบบหยดสามารถก าหนดเวลาได้เอง (Manual) และใช้วิธีแบบอัติโนมัติ 

(Automatic) เพราะการรดน ้ าจะเป็นการให้น ้ าแบบพร้อมกนัทั้งหมด 8 ตน้ ซ่ึงตน้ท่ี 4 และตน้ท่ี 8 จะมีความช้ืนเฉล่ียสูงกล่าว

ตน้อ่ืนๆ เพราะอยูใ่กลก้บัแผงแผ่นรังผึ้งเม่ือระบบ EVAP ท างานและตน้ท่ี 1 กบัตน้ท่ี 8 จะมีความช้ืนเฉล่ียต ่ากวา่เพราะอยู่

ใกลก้บัพดัลมระบายอากาศ ในโรงเรือนไดติ้ดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ไวท้ั้ งหมด 5 ตวั พบว่า

อุปกรณ์วดัค่าอุณหภูมิมีค่าความผิดพลาดในการวดัอุณหภูมิไม่เกิน ± 3.3°C มีค่าผิดพลาดเฉล่ียไม่เกิน 1.7°C  และค่าความ

ผิดพลาดในการวดัความช้ืนสัมพทัธ์ไม่เกิน ± 17.7%RH ค่าความผิดพลาดเฉล่ียรวมในการวดัความช้ืนสัมพทัธ์ไม่เกิน 

12.4%RH สามารถท าการส่งขอ้มูลไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายไดต้ามขอบเขตท่ีก าหนดไว ้โดยอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 20-27 องศา

เซลเซียสและความช้ืนใหอ้ยูใ่นช่วง 70-80 %RH 
 

กติติกรรมประกาศ 

 ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลยันอร์ท-เชียงใหม่ท่ีไดส้นบัสนุนการด าเนินงาน ตลอดจนสถานท่ีในการทดลองจน

แลว้เสร็จ 
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การศึกษาปัจจัยของหอผึ่งเย็นแบบไหลสวนทางส าหรับเคร่ืองกลัน่ 

น า้มันหอมระเหยขนาด 100 ลติร : กรณศึีกษาโรสแมร่ี 

Study a Factor of Counterflow Cooling Tower for a 100 Liter 

 Essential Oil Distillery : Rosemary Case Study 

 
นฤเบศร์  หนูใสเพช็ร1*  พิเชษฐ ์ทานิล2  นิติพฒัน์ จอมมงคล3 และ วบูิลย ์ จนัทรมณี4 

Narubet  Nusipetch1*  Phiched  Thanin2  Nitipat Jommongkol3  and Wiboon  Jantaramanee4 

 

บทคัดย่อ 
 

 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือทดสอบหอท าน ้ าเยน็แบบไหลสวนทาง   ส าหรับน าไปใชก้บัเคร่ืองกลัน่

น ้ ามนัหอมระเหย  โดยท าการทดสอบการกลัน่น ้ ามนัหอมระเหยจากตน้และใบของโรสแมร่ีซ่ึงเป็นพืชท่ีมีความตอ้งการสูง

และราคาแพง   ควบคุมปัจจยัหลกั  2 ปัจจยัของหอท าน ้าเยน็ คือ  อตัราการไหลของน ้ า  และอตัราการไหลของอากาศ  จากการทดสอบ

อตัราการไหลของน ้ าโดยเฉล่ีย 4 ระดบั คือ   550   450   350  และ 250 ลิตรต่อชัว่โมง  และอตัราการไหลของอากาศท่ีช่องทางดูด

ของหอผึ่งเยน็ 4 ระดบั คือ 7.5  10.0  12.5  และ 15.0 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที   พบวา่อตัราการไหลของน ้ าโดยเฉล่ีย 350 ลิตรต่อ

ชัว่โมง  และอตัราการไหลของอากาศ 10 ลูกบาศก์เมตรต่อวนิาที   ให้ผลการทดสอบเหมาะสมท่ีสุด    เน่ืองจากให้ปริมาณน ้ ามนัหอม

ระเหยท่ีสูงกวา่ระดบัอ่ืนๆ  ทั้ งน้ีเน่ืองมาจากหอท าน ้ าเยน็สามารถท าน ้ าเยน็ไดอุ้ณหภูมิความต่างของทางเขา้และทางออก

มากกวา่จุดอ่ืนๆ    ท าใหก้ารแลกเปล่ียนความร้อนท่ีชุดหอกลัน่ท างานไดสู้งสุด   สามารถลดเวลาในการกลัน่จาก 7.5 ชัว่โมง 

เหลือเพียง 3.5  ชัว่โมง ของรอบการกลัน่   และคืนทุนไดภ้ายใน  18   คร้ัง  ของการกลัน่ 

 

ค าส าคญั:  หอผึ่งเยน็, เคร่ืองกลัน่น ้ ามนัหอมระเหย, โรสแมร่ี 
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ABSTRACT 
 

                    This research aims to test a counter flow cooling tower for essential oil distillery. The study by the distillation 
of essential oils from leaves and stems of rosemary has a high demand and expensive.Two main variables of cooling 
tower were tested. There are flow rate of cooling water and air intake flow rate.  Four levels of average flow rate were 
chosen for this test; 550, 450, 350 and 250 L/h.  Beside, four level of air intake flow rate were also tested; 7.5, 10.0, 12.5 
and 15.0 m3/s. The results found that the most optimal condition of flow rate was 350 L/h, and the air intake flow rate was 
10 m3/s. These yielded the highest amount of essential oil. As the different  leads to the most efficient heat exchange in 
refining machine. Moreover, reduce refining time from 7.5 hours to 3.5 hours of refining cycle. As a result, break-even 
point of refinery was achieved after 18 batches. 
 
Keyword:  cooling tower, essential oil distillery, rosemary 
 

บทน า 
              ประเทศไทยมีความหลากหลายทางดา้นพืชสมุนไพร   มีการน ามาแปรรูปเป็นยาพ้ืนบา้น  เคร่ืองส าอาง ยาก าจดั

ศตัรูพืช น ้ าหอมเพื่อการส่งออก ส่ิงเหล่าน้ีลว้นมีส่วนผสมของน ้ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพรและดอกไม ้ น ้ ามนัหอม

ระเหยยงัสามารถบ าบดัอาการต่างๆ เช่น ความวิตกกงัวล ความซึมเศร้า ความเครียด หรือความเจ็บปวดและความเหน่ือย

ลา้ได(้คมสัน, 2551)  ปัจจุบนัความตอ้งการน ้ ามนัหอมระเหยมีจ านวนมากข้ึน   จึงจ าเป็นตอ้งพฒันาและปรับปรุงเคร่ือง

กลัน่น ้ ามนัหอมระเหยให้มีสมรรถนะท่ีสูง  เพ่ือท่ีจะสามารถน าไปถ่ายทอดความรู้สู่ชุมชนและภาคอุตสาหกรรม   เพื่อ

เป็นการเพิ่มมูลค่าของผลิตภณัฑ์พืชสมุนไพร  หรือผูท่ี้สนใจเคร่ืองกลัน่สมุนไพร  เพื่อสร้างรายไดใ้ห้เป็นอาชีพเสริม

หรืออาชีพหลกัในอนาคต  และสามารถพฒันาต่อยอดในระดบัอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลางได ้ พืชสมุนไพร

และดอกไม ้ซ่ึงเป็นพืชที่พบมากในทุกพื้นที่ของประเทศไทย    จากการศึกษาและทดสอบเคร่ืองแบบเดิมซ่ึงมีการ

แลกเปล่ียนความร้อนของไอระเหยกบัน ้ าเยน็ในหอกลัน่   พบว่าเม่ือกลัน่ไประยะเวลาหน่ึง  น ้ าท่ีเขา้มาแลกเปล่ียนความ

ร้อนจะมีอุณหภูมิสูงข้ึน  ซ่ึงเป็นสาเหตุให้สมรรถนะในการกลัน่ลดลง(นฤเบศร์ และอุดม, 2555)  หากใชภ้าชนะในการ

บรรจุน ้ าที่ใหญ่ข้ึนก็เป็นการส้ินเปลืองทั้งค่าวสัดุอุปกรณ์และปริมาณน ้ า  จึงเป็นการไม่คุม้ค่าในการลงทุน  จึงไดมี้

แนวความคิดในการใชห้อท าน ้ าเยน็ในการระบายความร้อน  โดยการแลกเปล่ียนความร้อนกบัอากาศก่อนท่ีจะน ามาสูบ

เขา้ไปแลกเปล่ียนกบัไอระเหยอีกคร้ังภายในหอกลัน่   ซ่ึงเป็นท่ีมาของหัวขอ้วิจยั 
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วธีิด าเนินการวจัิย 
      เคร่ืองกลัน่น ้ ามนัหอมระเหยแบบทรงกรวยท่ีไดอ้อกแบบสร้างข้ึนขนาดบรรจุ 100 ลิตร  ใชข้ดลวด 

ไฟฟ้าขนาด 2  กิโลวตัต ์   เป็นแหล่งให้ความร้อน (ภาพท่ี 1)  ควบคุมอุณหภูมิให้อยูใ่นช่วง 80-100 องศาเซลเซียส  และใช้
ถงัขนาด 200 ลิตร  บรรจุน ้ าเพ่ือใชใ้นการแลกเปล่ียนความร้อน  โดยป๊ัมเขา้ไปท่ีชุดแลกเปล่ียนความร้อนท่ีหอกลัน่ทรงกรวย  
ปัญหาท่ีพบ คือ  เม่ือใชไ้ประยะเวลาหน่ึงอุณหภูมิของน ้ าจะเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว  ท าให้ความสามารถในการการกลัน่ลดลง  
ใชเ้วลากลัน่โดยเฉล่ีย 7.5 ชัว่โมง   และไดป้ริมาณน ้ ามนัหอมระเหยเพียงร้อยละ 0.2  โดยปริมาตรต่อน ้ าหนกั  

                                              
ภาพที ่1  การทดสอบการกลัน่แบบเดิม 

               จึงไดพ้ฒันามาเป็นชุดแลกเปล่ียนความร้อนแบบใชห้อน ้ าเยน็ (ภาพท่ี 2)        การออกแบบหอน ้ าเยน็ได้
จากการศึกษางานวจิยัและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งมาท าการออกแบบ  เพ่ือใหส้อดคลอ้งกบัการใชง้าน  โดยหอน ้ าเยน็ท่ี
ไดอ้อกแบบและสร้างข้ึนเป็นแบบบงัคบัไหลสวนทาง  ซ่ึงหมายถึงการบงัคบัให้อากาศเคล่ือนท่ีจากดา้นล่างข้ึน
ขา้งบนโดยสวนทางกบัน ้ าท่ีตกลงมาจากดา้นบนนั่นเอง  จากการศึกษางานวิจยัของ (Yuanshen Lu.,2014)  และ 
(Sergey Fisenko, 2002)  ก็ไดแ้นวทางในการออกแบบเก่ียวกบัการป้อนน ้ าและแนวทางทดสอบ  อีกทั้ง (สันติกร 
และคณะ, 2555)  ไดก้ล่าวถึงผลการประหยดัพลงังานท่ีเก่ียวเน่ืองมาจากการปรับมุมใบพดัของพดัลมดูดอากาศ  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการออกแบบในการติดตั้งส าหรับติดตั้งพดัลม  เพ่ือท่ีจะป้องกนัการกระเซ็นของน ้ าท่ีตกจากหอน ้ า
เยน็  จากงานท่ีเก่ียวขอ้งดงักล่าวจึงไดอ้อกแบบให้เคร่ืองท าน ้ าเยน็หรือหอน ้ าเยน็มีขนาดตามท่ีตอ้งการ  เพ่ือท่ีจะ
สามารถแลกเปล่ียนความร้อนกับไอน ้ าท่ีพาน ้ ามันหอมระเหยออกมาได้   โดยภายในถังกลัน่ถูกควบคุมไวท่ี้
อุณหภูมิเฉล่ีย  85-90 องศาเซลเซียสและหอน ้ าเยน็ท าน ้ าเยน็ไดไ้ม่เกิน 30 องศาเซลเซียส  โดยตวัหอน ้ าเยน็ท่ีท าการ
ออกแบบเน้นใชว้สัดุท่ีหาง่าย  ตน้ทุนไม่สูงมาก  และท่ีส าคญัผูใ้ชง้านสามารถซ่อมบ ารุงดว้ยตวัเองได ้ โดยตวั
โครงใชเ้หล็กฉาก  และตวัถงัใชถ้งัแบบพลาสติกหนามาตดัแยกออกเป็นสองส่วน  คือตวัถงัท่ีตอ้งติดตั้งอุปกรณ์
ส่วนใหญ่  เช่น แผ่นลูกฟูก พดัลม   และท่อทางต่างๆ  รวมถึงอุปกรณ์ตรวจวดั  อีกส่วนเป็นส่วนท่ีรองรับน ้ าเยน็
และส่งต่อไปยงัหอกลัน่  เพ่ือท าการแลกเปล่ียนความร้อน  โดยใชป๊ั้มแบบแรงเหวี่ยงขบัโดยมอเตอร์ขนาด 150 
วตัต ์และพดัลมดูดอากาศขนาดใบพดั 12 น้ิว ใชม้อเตอร์ขนาด 200 วตัตเ์ป็นตน้ก าลงั  เคร่ืองกลัน่ท่ีน ามาทดสอบ
กบัหอน ้ าเยน็น้ีเป็นแบบทรงกรวยขนาด 100 ลิตร  ซ่ึงผูอ้อกแบบไดใ้ชน้ ้ าเยน็ไหลเขา้ไปในห้องลูกลอยท่ีหอกลัน่  
ในลกัษณะเป็นฟิลม์น ้ าเพ่ือท าการแลกเปล่ียนความร้อน  เคร่ืองกลัน่แบบน้ีมีขนาดกะทดัรัด  สามารถเคล่ือนยา้ยได้
ง่าย 
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ภาพที ่2  การทดสอบการกลัน่แบบใชห้อน ้ าเยน็ 

 

   
ภาพที ่3  วตัถุดิบท่ีบรรจุลงถงักลัน่  และผลผลิตน ้ ามนัหอมระเหยท่ีได ้

 

ผลและวจิารณ์ผล 
           ได้ท าการทดสอบท่ีปัจจยัหลกั 2 ปัจจยั  คือ  อตัราการไหลของน ้ าเยน็  และอตัราการไหลของอากาศท่ีถูกดูดเขา้ไป

แลกเปล่ียนความร้อนภายในหอน ้ าเยน็    

 

 

ภาพที ่4  ความสมัพนัธ์ของอตัราการไหลของน ้ าหล่อเยน็กบัปริมาณน ้ ามนัหอมระเหย 

% v/m
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ภาพที ่5  ความสมัพนัธ์ของอตัราการไหลของอากาศกบัปริมาณน ้ ามนัหอมระเหย 

               จากการทดสอบการกลัน่น ้ ามนัหอมระเหยจากตน้และใบโรสแมร่ี(ภาพท่ี 3)   โดยทดสอบการกลัน่ท่ีอตัราการป้อน

น ้ าเขา้ไปแลกเปล่ียนความร้อน  4 ระดับ  คือ  550  450   350  และ  250 ลิตรต่อชัว่โมง(ภาพท่ี 4)  ท าการทดสอบระดบัละ 3 ซ ้ า  

แลว้หาค่าเฉล่ีย  โดยใชต้วัอย่างวตัถุดิบ คร้ังละ 4 กิโลกรัม  ตลอดการทดสอบ  พบวา่ท่ีอตัราการป้อนน ้ าเยน็โดยเฉล่ีย  350  

ลิตรต่อชัว่โมง  ใหค้่าช้ีผลคือปริมาณของน ้ ามนัหอมระเหยมากท่ีสุด คือร้อยละ 0.52 ส่วนท่ี 250 ลิตรต่อชัว่โมง  ถึงแมว้า่จะได้

ปริมาณน ้ ามันหอมระเหยใกล้เคียงกัน  แต่เกิดการปิดทางออกของป๊ัมน ้ ามากเกินไป   ท าให้ป๊ัมน ้ าท างานได้ไม่เต็ม

ความสามารถ   ส่งผลให้เกิดการเสียหายแก่ป๊ัมน ้ าได ้   และจากการทดสอบอตัราการไหลของอากาศ  4  ระดบั  คือ  7.5   10.0  

12.5  และ 15.0  ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที(ภาพท่ี 5)   พบว่าท่ีอตัราการไหลของอากาศ  10.0 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  ให้ผลการ

ทดสอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด  โดยใหป้ริมาณน ้ ามนัหอมระเหยร้อยละ 0.55   ทั้งน้ีเน่ืองจากทั้งสองปัจจยัมีความสัมพนัธ์กนัท าให้

การแลกเปล่ียนความร้อนเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ   ส่งผลให้ไดป้ระมาณน ้ ามนัหอมระเหยสูงสุดท่ีจุดดงักล่าว  ส่วนท่ี 7.5 

ลูกบาศก์เมตรต่อวนิาที  ถึงแมว้า่จะไดป้ริมาณน ้ ามนัหอมระเหยมากใกลเ้คียงกนั  แต่การดูดอากาศของพดัลมท่ีผ่านช่องทาง

ท่ีแคบท าให้เกิดเสียงดงัและเกิดการสั่นของโครงสร้างหอผึ่งเยน็   ขณะเดียวกนัท่ีอตัราการไหลของอากาศท่ีเพ่ิมมากข้ึนใน

ระดบั  12.5  และ  15  ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  มีผลท าให้เวลาในการแลกเปล่ียนความร้อนน้อยเกินไป  ท าให้น ้ าเยน็ท่ีไดมี้

อุณหภูมิท่ีสูงกวา่จุดอ่ืนๆ   ส่งผลใหก้ารควบแน่นของไอน ้ าในหอกลัน่มีประสิทธิภาพต ่าลง 

จุดคุ้มทุน 
      ตน้ทุนราคาเคร่ืองกลัน่รวมชุดหอน ้ าเยน็  ราคา  60,000   บาท 
      วตัถุดิบโรสแมร่ี   ในการกลัน่แต่ละคร้ัง  50 กิโลกรัม x 50  บาท  เท่ากบั  2,500  บาท 
      ก าลงัไฟฟ้าของขดลวดใหค้วามร้อน  2  กิโลวตัต ์
      ค่าไฟฟ้าหน่วยละ  3  บาท  โดยเฉล่ีย 
      เวลาท่ีใชใ้นการกลัน่ 3.5  ชัว่โมง 

% v/m
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      ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการป๊ัมน ้ าเยน็  150 วตัต ์
      ก าลงัไฟฟ้าของพดัลมดูดอากาศท่ีหอน ้ าเยน็  200  วตัต ์
      เวลาท่ีใชใ้นการเปิดหอน ้ าเยน็ 3 ชัว่โมง (หลงัตม้น ้ าจนกระทัง่เดือด 0.5 ชัว่โมง) 
รวมก าลงัไฟฟ้าท่ีใชท้ั้งหมด (2x3.5) + (0.15x3) + (0.2x3) = 8.05 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
ค่าไฟฟ้าในการกลัน่แต่ละคร้ัง  8.05 x  3  =  24.15  บาท 

               ในการกลัน่แต่ละคร้ังจึงมีตน้ทุน(ไม่รวมค่าแรงงาน) เท่ากบั 2,500  +  24.15 =  2,524.15  บาท 
ราคาขายน ้ ามนัหอมระเหย  24,000  บาท ต่อลิตร   
ในการกลัน่แต่ละคร้ังจะไดน้ ้ ามนัหอมระเหย  0.25 ลิตร  จึงคิดเป็นเงินเท่ากบั  6,000  บาท 
ดงันั้นการกลัน่แต่ละคร้ังจึงคิดเป็นผลก าไร =  6,000 – 2,524.15    =   3,475.85      บาท 
เม่ือคิดเป็นจ านวนคร้ังในการกลัน่ = 60,000/3,475.85  =  17.26  คร้ัง   
หรือประมาณ  18  คร้ัง  จึงคืนทุน 
 

สรุปผล 
                จากการทดสอบการกลัน่ในมนัหอมระเหย  โดยใชชุ้ดหอน ้ าเยน็เป็นตวัท าน ้ าเยน็เพ่ือแลกเปล่ียนความร้อนเพ่ือให้
เกิดการควบแน่นไอน ้ าท่ีหอกลัน่  ทดแทนการใชน้ ้ าเยน็จากถงัขนาด 200 ลิตรแบบเดิม  ท่ีมีปัญหาของน ้ าท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน
อยา่งรวดเร็วขณะท าการกลัน่  ท าให้ประสิทธิภาพของการกลัน่ลดลงอยา่งมาก  ซ่ึงความแตกต่างของ อุณหภูมิน ้ าท่ีทางเขา้
และออกของการใชน้ ้ าจากถงัแบบเดิมเพียง  1-2 องศาเซลเซียสเท่านั้น  ในขณะท่ีการใชห้อน ้ าเยน็แบบใหม่ท าไดถึ้ง  7 -13 
องศาเซลเซียส   ข้ึนอยูก่บัอตัราการไหลของน ้ าและอากาศ  ซ่ึงส่งผลใหก้ารกลัน่มีประสิทธิภาพมากข้ึน  จากการทดสอบการ
กลัน่น ้ ามนัหอมระเหยจากตน้และใบของโรสแมร่ี  พบวา่ท่ีอตัราการป้อนน ้ าเยน็โดยเฉล่ีย  350  ลิตรต่อชัว่โมง  ใหค้่าช้ีผลคือ
ปริมาณของน ้ ามนัหอมระเหยมากท่ีสุด คือร้อยละ 0.52   และจากการทดสอบหาอตัราการไหลอากาศท่ีเหมาะสม  พบว่า
อตัราการไหลของอากาศ 10 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  ให้ผลการทดสอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด  โดยให้ปริมาณน ้ ามนัหอมระเหย
ร้อยละ 0.55   และเม่ือค านวณหาจุดคุม้ทุนเม่ือท าการทดสอบจริงโดยบรรจุวตัถุดิบตน้และใบของโรสแมร่ีเตม็ถงักลัน่  ท่ี 50 
กิโลกรัม  พบวา่สามารถคืนทุนไดภ้ายใน  18 คร้ังของการกลัน่  และเม่ือเปรียบเทียบกบัการกลัน่แบบเดิมท่ีใชน้ ้ าจากถงัหมุน
วนในการแลกเปล่ียนความร้อนซ่ึงไดป้ริมาณน ้ ามนัหอมระเหยเพียงร้อยละ 0.2  ปริมาตรต่อน ้ าหนกั   ซ่ึงการกลัน่แบบใหม่ท่ี
ใชน้ ้ าจากหอน ้ าเยน็แลกเปล่ียนความร้อนน้ีสามารถใหป้ริมาณน ้ ามนัหอมเพ่ิมข้ึนร้อยละ  63   
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การใช้หลกัการลนีในการพฒันาระบบรับสมคัรโควตาออนไลน์เพ่ือลดขั้นตอนการท างานและเพิม่ประสิทธิภาพของระบบ

โดยใช้การพฒันาโปรแกรมแบบ Agile กรณีศึกษา มทร.ศรีวชัิย วทิยาลยัรัตภูม ิ

Utilization of LEAN Principle to Develop the Quotas Recruitment Online System for Reducing the 
Work Step and Increasing the Effectiveness of the System by Using Agile Programming 

Development: A Case study of RMUTSV Rattaphum College  
 

วนัประชา นวนสร้อย1  อาซนั วงคห์มดัทอง1  และ โฆษิต รัตนบูรินทร์1 
Wanpracha  Nuansoi 1* Asun Wongmadton1  and Kosit Rattanaburin 1 

 

บทคดัย่อ 

 

งานวจิยัน้ีน าเสนอการใชห้ลกัการลีนในการพฒันาระบบรับสมคัรโควตาออนไลน์เพ่ือลดขั้นตอนการท างานและ

เพ่ิมประสิทธิภาพของระบบโดยใชก้ารพฒันาโปรแกรมแบบอไจล์ ในการด าเนินงานไดใ้ชว้งจรการพฒันาระบบดงัน้ี 1) 

ศึกษาขอ้มูลการรับนกัศึกษาโควตา 2) วิเคราะห์ขอ้มูลระบบ 3) ออกแบบระบบ 4) พฒันาระบบ 5) ทดสอบระบบ 6) การ

ประเมินระบบ  ในส่วนการวเิคราะห์ขอ้มูลไดใ้ช ้  Data Flow Diagram (DFD) วเิคราะห์การไหลของขอ้มูลในระบบ ในส่วน

การออกแบบฐานขอ้มูลไดใ้ช ้Entity Relationship (ER) Diagram ในส่วนการพฒันาโปรแกรมไดใ้ชก้ารพฒันาโปรแกรมแบ

บอไจลโ์ดยใชว้ธีิ Extreme Programming (XP) ผลการด าเนินงานวจิยัสามารถสรุปผลไดด้งัน้ี การสมคัรเรียนในระบบโควตา

เพ่ิมข้ึนร้อยละ 73.34 และการสมคัรเรียนผ่านระบบออนไลน์ร้อยละ 80 ผลการจากการประเมินความพึงพอใจการใชง้าน

ระบบ มีความพึงพอใจร้อยละ 71.93 เม่ือใชห้ลกัการลีนสามารถลดขั้นตอนการด าเนินงานไดจ้าก 5 ขั้นตอนเหลือ 3 ขั้นตอน 

ลดเวลาลงจาก 76 นาที เหลือ 6 นาที และประสิทธิภาพของระบบก่อนใชห้ลกัการลีนเป็นร้อยละ 19.73 ประสิทธิภาพระบบ

หลงัใชห้ลกัการลีนเป็นร้อยละ 88.37  

 

ค าส าคญั : ลีน, อไจล,์ XP 
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ABSTRACT  
 

This research presents using principle of LEAN to develop the Quotas Recruitment Online System for reducing 

work step, and it can increase effective performance of system by using Agile programming development. The progress of 

the development was applied with the System Development Life Cycle (SDLC) including of 1).studying data of quotas 

application, 2).analyzing data system, 3).designing system, 4).developing system, 5).testing system, and 6).evaluating 

system. The part of data analysis, Data Flow Diagram (DFD) was used to analyze the flow of data in the system. The part 

of database design was employed with the Entity Relationship (ER) Diagram, and the part of programming development 

was developed with Agile Extreme Programming (XP) type. The results revealed that the amount of quotas recruitment 

increased 73.34 %, and recruitment via online system increased 80%. The results of satisfaction on using the system 

showed that the users were satisfied with the system at 71.93 %.When using principle of LEAN, the process was reduced 

from 5 steps to 3 steps that could reduce the time from 76 minutes to 6 minutes, and the effectiveness of the system 

increased 88.37 %  

 

Keywords: LEAN, Agile, XP 

 

บทน า 

ระบบรับสมคัรนักศึกษาโควตา้ของวิทยาลยัรัตภูมิเดิมเป็นการรับสมคัรดว้ยเอกสาร นักศึกษาตอ้งเดินทางมายงั

วทิยาลยัเพ่ือสมคัร ท าให้ไม่สะดวกในการรับสมคัร และมีปัญหากบัการเก็บเอกสารรับสมคัรเกิดการสูญหายของขอ้มูลอีก

ดว้ยดงัรูปท่ี 1 ทางทีมงานผูว้ิจยัจึงไดจ้ดัท าระบบสารสนเทศรับสมคัรโควตา้ออนไลน์ เพ่ือลดขั้นตอนการรับสมคัร สะดวก

รวดเร็ว และท างานผา่นระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

ปัจจุบันการพฒันาระบบต่าง ๆ ต้องการความรวดเร็วในการพฒันา และหากการพฒันาระบบนั้นสามารถลด

ขั้นตอนการปฏิบติังานลงก็จะยิ่งสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในงานนั้น ๆ ไดม้ากยิง่ข้ึน หลกัการลดขั้นตอนการท างานท่ีไดรั้บ

การยอมรับและเป็นท่ีรู้จกัคือ หลกัการลีน ซ่ึง เป็นหลกัการท่ีลดขั้นตอนการท างานท่ีไม่ส าคญัลง เพ่ือใหเ้วลาและขั้นตอนใน

การกระบวนการลดลง เป็นเคร่ืองมือในการเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการท างานขององคก์ร โดยมุ่งเนน้ความคุม้ค่าและ

หลีกเล่ียงความสูญเสียในการท างาน โดยวธีิการจดัท าลีนมีดงัน้ี 
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ภาพที ่1  แผนภูมิกา้งปลาระบบรับสมคัรโควตาท่ีไม่มีประสิทธิภาพ 

ขั้นตอนที ่1  เขียนกระบวนการท างานปัจจุบนัตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดกระบวนการท างานอยา่งละเอียด เรียกวา่ Pre-Lean 

ขั้นตอนที่ 2 จบัเวลาในแต่ละกระบวนการท างาน รวมไปถึงระยะทางระหว่างขั้นตอน และช่วงเวลาท่ีตอ้งรอในแต่ละ

ขั้นตอน 

ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะห์กิจกรรมท่ีเกิดข้ึนวา่กิจกรรมใดมีความจ าเป็นหรือไม่มีความจ าเป็นท่ีตอ้งท า หรือไม่มีความจ าเป็นแต่

ตอ้งท า โดยก าหนดเป็นสญัลกัษณ์ดงัน้ี 

                 จ าเป็นตอ้งท า  

                  ไม่จ าเป็นตอ้งท า  

                   ไม่จ าเป็นตอ้งท าแต่ตอ้งท า  

ขั้นตอนที ่4 ค  านวณหาประสิทธิภาพของกระบวนการท างาน Pre-Lean โดยใชสู้ตร  

ประสิทธิภาพ = 
ผลรวมของเวลาท่ีเป็นคุณค่า

เวลาทั้งหมด 
 X 100  

ขั้นตอนที่ 5 น าเสนอแนวทางด าเนินงานแบบใหม่ (Post-Lean) โดยตดักระบวนการท่ีไม่จ าเป็นตอ้งท าออก (Waste) และตดั

กระบวนการท่ีไม่จ าเป็นตอ้งท าแต่ตอ้งท า (Necessary non value) ออกหรือใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุดพร้อมด าเนินการเก็บขอ้มูลจริง 

ตามวธีิการใหม่เพ่ือหาประสิทธิภาพ 

ขั้นตอนที่ 6 ค  านวณหาประสิทธิภาพตามกระบวนการท างานใหม่หรือ Post-Lean ท่ีจะมีแต่ส่ิงท่ีไม่จ าเป็นตอ้งท าแต่ตอ้งท า 

และส่ิงท่ีจ าเป็นตอ้งท า 
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วธีิด าเนินการวจัิย 

ในการวิจยัทีมงานผูว้จิยัไดท้ าการลดขั้นตอนการท างาน โดยลดขั้นตอนท่ีไม่จ าเป็น  และขั้นตอนท่ีไม่จ าเป็นตอ้ง

ท าแต่ตอ้งท าลง และเสนอวิธีการใหม่ท่ีลดขั้นตอนการท างานลง การพฒันาระบบสารสนเทศนั้นจ าเป็นจะตอ้งใชว้งจรการ

พฒันาระบบในการพฒันา (SDLC) ซ่ึง ประกอบดว้ยขั้นตอนหลกัๆ คือ การวางแผน การวิเคราะห์ขอ้มูล การออกแบบ และ

การพฒันา เป็นวงลอ้ในการพฒันาระบบ โดยจะน าเสนอภายรวมของระบบ ในส่วนการวิเคราะห์ขอ้มูล จะมีการวิเคราะห์

ส่วนของการไหลของขอ้มูลในระบบไดเ้ลือกใช ้ Data Flow Diagram ในส่วนการออกแบบ หากเป็นการออกแบบในส่วน

ของฐานขอ้มูลไดใ้ช ้Entity Relationship (ER) Diagram ท่ีเป็นท่ีรู้จกัและเขา้ใจไดง่้าย จากนั้นไดท้ าการออกแบบในส่วนของ

ส่วนติดต่อผูใ้ชง้าน (User Interface) ในการส่วนการพฒันาซอฟตแ์วร์ท่ีเนน้ความรวดเร็วในการพฒันาและความพึงพอใจ

ของผูใ้ชง้านจึงเลือกใชว้ิธีการพฒันาซอฟตแ์วร์แบบ agile ในส่วนการประเมินความพึงพอใจไดใ้ชเ้กณฑต์ามวิธีของลิเคิร์ท 

(Likert) เป็นวธีิการประเมินแบบรวมค่ามาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั 

Pre-Lean 

 

ภาพที ่2 ขั้นตอนการรับสมคัรโควตาแบบเดิม (Pre-Lean) 

ขั้นตอนการสมคัรเรียนในระบบโควตา 

1. ดูประกาศรับสมคัรเรียนในระบบโควตา  1 นาที 
2. เดินทางมายงั วทิยาลยัรัตภูมิ 30 นาที 
3. ติดต่อขอใบสมคัรเรียน  5 นาที 
4. กรอกรายละเอียดใบสมคัรเรียน 10 นาที 
5. เดินทางกลบั  30 นาที 
ประสิทธิภาพ  = 5+10

76
 x 100 

                        = 19.73 
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Data Flow Diagram (DFD) 

ใน DFD ระดับสูงสุดเป็นมุมมองของระบบท่ี เรียกว่า Context diagram หรือท่ี รู้จักกัน คือ DFD ระดับ  0 

ประกอบดว้ยระบบท่ีสมบูรณ์แลว้ท่ีมีการปฏิสัมพนัธ์กบัเอนทิต้ีต่างๆ ในระบบ ส่วน DFD ในระดบัถดัไปเป็นรายละเอียด

ของระบบท่ีเพ่ิมข้ึน โดยการประมวลผลหลกัของระบบ มีการไหลของขอ้มูลและการเก็บขอ้มูลท่ีละเอียดข้ึน DFD ใน

ระดบัชั้นท่ีสูงกวา่จะเป็นรายละเอียดของระดบัชั้นท่ีต ่ากวา่ สัญลกัษณ์ของ DFD มี 4 สญัลกัษณ์คือ 1 process เป็นการกระท า 

หรือ หน้าท่ีจะปฏิบัติในระบบ  2 data flow เป็นช้ินส่วนของข้อมูลหรือ การรวบรวมทางตรรกะของหลายส่วนของ

สารสนเทศ 3 Data store เป็นท่ีเก็บรวบรวมขอ้มูล 4 External entity เป็น บุคคล องค์กร หรือ ระบบ ภายนอกท่ีติดต่อกับ

ระบบ 

 

ภาพที ่4   Context Diagram 

 

  Context Diagram เป็นภาพรวมของระบบ ประกอบดว้ย 3 External Entity ท่ีติดต่อกบัระบบคือ Staff, User, Admin 

ซ่ึงมีสิทธิการใชง้านระบบท่ีแตกต่างกนัไป ในส่วนน้ีจะเห็นเพียงแค่แต่ละ External Entity มีฟังก์ชนัใชง้านอะไรบา้ง ซ่ึงทุก

ฟังกช์นัการใชง้านจะมีรายงานการใชง้านตอบกลบัมาเสมอ 

E-R Diagram 

  ดาตาเบสเป็นส่วนหน่ึงของระบบสารสนเทศท่ีมีการเก็บขอ้มูล การออกแบบดาตาเบสตอ้งออกแบบไดอาแกรมท่ี

เรียกวา่ Entity Relationship (ER) Diagram (Humasak and other) ซ่ึงข้ึนกบักระบวนการทางธุรกิจของผูใ้ชง้าน E-R Diagram 

อธิบายทุกๆ entity หรือ object ท่ี เก่ียวกับระบบ จากนั้ น ER Diagram ถูกเปล่ียนเป็น Conceptual Data Model (CDM) 

แนวคิดรูปแบบของขอ้มูล และสุดท้ายเปล่ียนเป็น Physical Data Model รูปแบบขอ้มูลท่ีใช้งานจริง ทุกๆ ส่วนของ E-R 

Diagram จะเปล่ียนเป็น table, attributes, data type,primary key and foreign key 
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1) ความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมูล 

- ผูส้มคัรเรียน 1 คนมีขอ้มูลทัว่ไปได ้1 ขอ้มูล 

- ผูส้มคัรเรียน 1 คนเลือกโควตา้ได ้1 โควตา้ 

- ผูส้มคัรเรียน 1 คนมีท่ีอยูปั่จจุบนัได ้1 ท่ี 

- ผูส้มคัรเรียน 1 คนมีท่ีอยูเ่ดิมได ้1 ท่ี 

- ผูส้มคัรเรียน 1 คนสมคัรเรียนได ้1 สาขาวชิา 

- ผูส้มคัรเรียน 1 คนมีขอ้มูลครอบครัว 1 ขอ้มูล 

- ผูส้มคัรเรียน 1 คนมีขอ้มูลการศึกษา 1 ขอ้มูล 

 

 

ภาพที ่6 E-R Diagram 

 

รูปแบบการพฒันาโปรแกรม 

  วิธีการพฒันาซอฟตแ์วร์แบบ agile (Sheetal and other), (กรัณรัตน์และคณะ) เป็นการพฒันาแบบซ ้ า ๆ ตามความ

ตอ้งการของผูใ้ชง้าน และส่งมอบซอฟตแ์วร์ตน้แบบเป็นระยะให้ผูใ้ชง้านประเมินการใชง้าน ท าให้ผูใ้ชง้านเกิดความพอใจ
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สูงสุด วธีิการท่ีน าหลกัการน้ีไปใชท่ี้ประสบความส าเร็จมากท่ีสุดคือ Extreme Programming (XP) เป็นการพฒันาซอฟตแ์วร์

ท่ีใช้การเขียนโปรแกรมแบบ pair programming คือ มีผูเ้ขียนโปรแกรมร่วมกัน 2 คน คนหน่ึงเขียนโคด้ อีกคนเป็นคน

ตรวจสอบ ทั้งสองสามารถสลบักนัท าหนา้ท่ีไดต้ลอดเวลา  

  การพฒันาโปรแกรมไดใ้ชรู้ปแบบการพฒันาโปรแกรมแบบ Agile โดยเลือกใชว้ธีิ Extreme Programming (XP) 
ซ่ึงทีมผูว้ิจยัไดเ้ขียนโปรแกรมแบบ pair programming เขียนร่วมกนั 2 คน โดยคนหน่ึงเขียนโปรแกรม อีกคนหน่ึงคอย
ตรวจสอบการเขียน และสลบักนัท างาน ท าให้ไดโ้ปรแกรมท่ีสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน เน่ืองจากมีการตรวจสอบการท างาน และ
เม่ือเขียนเสร็จในแต่ละระยะจะน าซอฟต์แวร์ให้ผูใ้ชง้านทดลองใชง้าน ท าให้ผูใ้ชง้านเกิดความพึงพอใจและไดซ้อฟตแ์วร์
ตามตอ้งการ 

 

ผลการวจัิย 

Post-Lean 

 

 

 

 

1.ดูประกาศรับสมคัรเรียนในระบบโควตา 1 นาที 

2.เขา้สู่ระบบสมคัรเรียนโควตาออนไลน์ 0.015 นาที 

3 กรอกรายละเอียดใบสมคัรเรียนในระบบโควตา 5 นาที 

ประสิทธิภาพ = 
0.015+5

6.015
 X 100 

           = 88.37 

ตารางที ่1 การเปรียบเทียบการท างานระหวา่ง Pre-Lean และ Post-Lean 

กจิกรรม Pre-Lean Post-Lean 
ขั้นตอน 5 3 
ระยะเวลา (นาที) 76 6.015 
ประสิทธิภาพ (%) 19.73 88.37 
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จากผลการเปรียบเทียบการท างานระหวา่ง Pre-Lean และ Post-Lean พบวา่ ช่วยลดขั้นตอนการท างานลง 2 ขั้นตอน 

จาก 5 ขั้นตอนเหลือ 3 ขั้นตอน ลดระยะเวลาลง 69.075 นาที จาก 76 นาที เหลือ 6.015 วนิาที เพ่ิมประสิทธิภาพของระบบข้ึน

ร้อยละ 68.64 จากร้อยละ 19.73 เพ่ิมเป็นร้อยละ 88.37 

ระบบรับสมคัรโควตาออนไลน์ 

 

รูปที ่8 หนา้หลกั 

 

ภาพที ่9 หนา้สมคัรโควตา 

 

สรุปผลการวจัิย 

จากปัญหาการรับสมคัรโควตาแบบเดิมท่ีใชก้ระดาษในการสมคัร มีหลายขั้นตอน ล่าชา้ ไม่มีระบบคน้หาขอ้มูล 

และขอ้มูลสูญหาย ทีมผูว้จิยัไดใ้ชห้ลกัการลีนในการลดขั้นตอนการด าเนินงานโดยไดพ้ฒันาระบบสมคัรโควตาออนไลน์ ใน

การพฒันาระบบไดใ้ชว้งจรการพฒันาระบบ (SDLC) ในส่วนการวเิคราะห์ขอ้มูลไดใ้ช ้DFD วเิคราะห์การไหลของขอ้มูลใน

ระบบ ในส่วนการออกแบบฐานขอ้มูลไดใ้ช้ ER-Diagram ในส่วนการพฒันาซอฟต์แวร์ไดใ้ช้การพฒันาโปรแกรมแบบ 

Agile โดยใชว้ิธี XP โดยการพฒันาระบบยงัไดใ้ชห้ลกัการลีน เพ่ือลดขั้นตอนการท างานและเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ  
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ซ่ึงระบบมีความสามารถดงัน้ี คือ รับสมคัรนกัศึกษาในระบบโควตาออนไลน์ แกไ้ขขอ้มูลผูส้มคัรผ่านหน้าระบบ พิมพใ์บ

สมคัรเรียนผา่นหนา้ระบบ ประกาศข่าวประชาสมัพนัธ์ และมีช่องทางการติดต่อสอบถาม  

ผลการด าเนินงานวิจยัสามารถสรุปผลไดด้งัน้ี การสมคัรเรียนในระบบโควตาเพ่ิมข้ึนร้อยละ 73.34 และการสมคัร

เรียนผ่านระบบออนไลน์ร้อยละ 80 ผลการจากการประเมินความพึงพอใจการใชง้านระบบ มีความพึงพอใจร้อยละ 71.93 

เม่ือใชห้ลกัการลีนสามารถลดขั้นตอนการด าเนินงานไดจ้าก 5 ขั้นตอนเหลือ 3 ขั้นตอน ลดเวลาลงจาก 76 นาที เหลือ 6 นาที 

และประสิทธิภาพของระบบก่อนใชห้ลกัการลีนเป็นร้อยละ 19.73 ประสิทธิภาพระบบหลงัใชห้ลกัการลีนเป็นร้อยละ 88.37 
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การจัดการสินค้าคงคลงั กรณีศึกษาแผนกวศิวกรรม โรงแรม WSP 

Inventory Management : Case Study WSP Hotel 

 

จารุวรรณ พรหมเงิน1* นิตยา ดว้งด า2 และ อธิวฒัน์ รักช่วย2 
Jaruwan Promngurn1* Nittaya Duangdam 2 Atiwat Rukchuey 2 

 

บทคัดย่อ  

 
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษากระบวนการเบิกจ่ายอะไหล่ส ารองในแผนกวศิวกรรม  

เสนอแนวทางและปรับปรุงกระบวนการเบิกจ่ายสินคา้คงคลงั โดยการน าเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 7 ชนิด มาใชใ้นการเก็บ

รวบรวมขอ้มูลเพ่ือน ามาวเิคราะห์หาสาเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ในกระบวนการเบิกจ่ายอะไหล่ส ารอง จากนั้นน า

เคร่ืองมือการวเิคราะห์จดักลุ่มดว้ยระบบ ABC มาใชใ้นการแกไ้ขปัญหา และการจดัท าใบบนัทึกรายการสินคา้ (Stock card) และ

ใบเบิกของจากคงคลงั มาช่วยในการควบคุมคลงัสินคา้ 

 จากผลการศึกษา พบวา่ การน าขอ้มูลท่ีรวบรวมไดม้าวเิคราะห์หาสาเหตุของการเกิด ความล่าชา้ 

ในกระบวนการเบิกจ่ายสินคา้คงคลงัดว้ยแผนภาพพาเรโต พบวา่สาเหตุเกิดจาก การจดัเรียงสินคา้ไม่เป็นหมวดหมู่ ผูว้จิยัจึง

น าการวเิคราะห์จดักลุ่มดว้ยระบบ ABC มาใชใ้นการแกไ้ขปัญหา โดยการจดัหมวดหมู่สินคา้ตามล าดบัความส าคญั และน า

เคร่ืองมือ Stock Card พร้อมออกแบบใบเบิกจ่ายสินคา้คงคลงั มาช่วยในการควบคุมคลงัสินคา้ ในระยะเวลา 3 เดือน พบวา่ เวลา

ท่ีใชใ้นการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ลดนอ้ยลง จากเดิมใชเ้วลาในกระบวนการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ 8 นาที/คร้ัง 

ปัจจุบนัใชเ้วลาในการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ 3 นาที /คร้ัง เวลาลดลง  

คิดเป็น 62.5 เปอร์เซ็นต ์

 

ค าส าคญั : การจดัการสินค้าคงคลงั, เคร่ืองมือควคุมคุณภาพ 7 ชนิด, การวเิคราะห์จดักลุ่มด้วยระบบ ABC 
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ABSTRACT  
 

This research aims to study the process of inventory disbursement at Engineering Department, to propose and 

improve the process of inventory disbursement by using 7 QC Tools to collect data to analyze the cause of delays in the 

inventory disbursement process. Then, the ABC Analysis tool was used to solve the problem and to use the stock card and 

pick-up card tool to help control the inventory. 

 The results show that the collected data can be used to analyze the causes of delays in the inventory 

disbursement process by Pareto diagram found that the cause of that sort is not its category. The researchers used the ABC 

Analysis tool to solve the problems by prioritizing items and using the Stock Card tool with design pick -up card to help 

inventory control over a period of 3 months found time to spend equipment and spare parts decreased from the time spent 

in the process of picking equipment and spare parts 8 minutes /  time. Currently, equipment and spare parts 3 minutes / 

time reduced 62.5 percent. 

 

Keywords : Inventory Management, 7 QC Tools, ABC Analysis 
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บทน า 

 การจดัการสินคา้คงคลงัเป็นปัจจยัส าคญัในการประกอบธุรกิจเน่ืองจากเป็นส่วนประกอบของตน้ทุน  
จึงตอ้งมีการบริหารจดัการอยา่งรอบคอบส าหรับธุรกิจอุตสาหกรรม (นิมิต , 2553) นอกจากการจดัการแลว้ องคก์รทุกองคก์ร
ตอ้งมีการควบคุมสินคา้คงคลงั ซ่ึงผูบ้ริหารหรือเจา้ของกิจการตอ้งเอาใจใส่ ติดตามและน ามาพิจารณาในการด าเนินธุรกิจ 
เน่ืองจากการถือครองสินคา้คงคลงันั้นท าใหกิ้จการตอ้งแบกรับตน้ทุนท่ีเพ่ิมข้ึน  
(กรณ์วษิญ ์และกอ้งภู, 2559) ธุรกิจบริการก็เช่นเดียวกนั การบริหารธุรกิจใหลู้กคา้เกิดความพึงพอใจ ไม่ใช่เพียงแต่การท่ี
ลูกคา้ไดรั้บความสะดวกสบายในการใชบ้ริการเท่านั้น แตเ่ม่ือลูกคา้เกิดความไม่พึงพอใจ เช่น ในธรุกิจโรงแรม หากมี
เคร่ืองใชใ้นหอ้งพกัเกิดการช ารุดหรือเสียหาย แผนกหน่ึงท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัแต่มีความส าคญัต่อความพึงพอใจของลูกคา้ นัน่คือ 
แผนกวศิวกรรม เป็นแผนกท่ีมีหนา้ท่ีหลกัในการซ่อมบ ารุงใหเ้คร่ืองอ านวยความสะดวกใหห้อ้งพกั สามารถใชง้านไดอ้ยา่ง
ปกติหรือมีปัญหานอ้ยท่ีสุด นอกจากมีการบ ารุงรักษาท่ีดีแลว้ การมีอุปกรณ์หรืออะไหล่ส ารองในคลงัสินคา้ท่ีเพียงพอต่อ
ความตอ้งการก็มีความส าคญัเช่นเดียวกนั ดงันั้นการจดัการสินคา้คงคลงัของแผนกวศิวกรรม ตอ้งมีการจดัการท่ีดี จะตอ้งมี
การส ารองอุปกรณ์ในคงคลงัใหเ้พียงพอต่อ 
การใชง้าน เพ่ือใหก้ารแกไ้ขหนา้งานท่ีไม่มีเหตุขดัขอ้ง ส่งผลใหก้ารแกไ้ขเหตขุดัขอ้งเสร็จทนัเวลาท่ีก าหนด และสามารถ
สร้างความพึงพอใจกบัลูกคา้ท่ีมาใชบ้ริการได ้

จากการศึกษาคน้ควา้กระบวนการจดัการสินคา้คงคลงั แผนกวศิวกรรมของโรงแรม WSP พบวา่ ปัญหา 
ในแต่ละวนั คือ เกิดความล่าชา้ในกระบวนการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองในส่วนของสโตร์ช่าง โดยมีสาเหตุหลกัมา
จาก การจดัสินคา้ไม่ตรงหมวดหมู่ ส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ในการคน้หาอุปกรณ์ ไม่มีการตรวจนบัสินคา้และไม่ท าการจด
บนัทึกใหช้ดัเจน ท าใหไ้ม่ทราบวา่มีรายการสินคา้เหลืออยูจ่  านวนเท่าใด  จ านวนจริงกบัจ านวนในระบบไม่ตรงกนั เม่ือ
ตอ้งการจะใชง้านท าใหสิ้นคา้ขาดมือ ตอ้งท าการสัง่ซ้ืออุปกรณ์และรอจนกวา่อุปกรณ์จะมา เกิดความล่าชา้ในการรอ ส่งผล
ใหก้ระบวนการเกิดความล่าชา้ สร้างความเสียหายใหก้บัโรงแรม สร้างความไม่พอใจแก่ลูกคา้ท่ีมาใชบ้ริการได ้การควบคุม
สินคา้คงคลงัท่ีดี โดยใหมี้สินคา้คงคลงัอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดงันั้นในการควบคุมสินคา้คงคลงัท่ีดียอ่มส่งผลดีทั้งใน
ดา้นการเพ่ิมประสิทธิภาพและการลดตน้ทุนในการด าเนินงาน วธีิการหน่ึงท่ีช่วยในการจ าแนกประเภทของสินคา้คงคลงั คือ
การวเิคราะห์จดักลุ่มดว้ยระบบ ABC เพื่อเลือกวางสินคา้ตามความถ่ีและปริมาณและเพื่อลดเวลาในการเดินทางไปหยบิ
สินคา้ ผลท่ีไดส้ามารถลดเวลาในการเดินทางไปหยบิสินคา้ (วรธน , 2554) 

ดงันั้นผูว้จิยัจึงเห็นความส าคญัของกระบวนการการเบิกจ่ายสินคา้คงคลงั สนใจศึกษากระบวนการเบิกจ่ายอุปกรณ์

และอะไหล่ส ารอง โดยใชเ้คร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) ในการเก็บขอ้มูลเพ่ือน ามาวเิคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึน รวมทั้งใช้

การวเิคราะห์จดักลุ่มดว้ยระบบ ABC ท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุดในการจดัการผลิตและการควบคุมสินคา้คงคลงั (ค  านาย, 2553) ใน

การแบ่งประเภทสินคา้คงคลงั เพ่ือจ าแนกสินคา้กลุ่มส าคญัจากมากไปนอ้ย ใช ้Stock Card เพื่อควบคุมสินคา้คงคลงั และผูว้จิยั

คาดวา่ หลงัจากการปรับปรุงการจดัการสินคา้คงคลงัในแผนกวศิวกรรมท าใหล้ดความล่าชา้ใกระบวนการเบิกจ่ายได ้

 
 
 
 
 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  492 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการจัดการคลงัสินคา้แผนกวิศวกรรมของโรงแรม WSP มีขั้นตอนในการด าเนินงานวิจยัมี

รายละเอียดดงัน้ี  
1. กรอบแนวคดิของงานวจิยั  

การวจิยัคร้ังน้ีมีวธีิการด าเนินการวจิยั และขั้นตอนในการด าเนินการวจิยัทั้งการศึกษาขอ้มูล คน้หาปัญหาและเสนอ

แนวทางการลดความล่าชา้ของกระบวนการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารอง น าไปสู่กรอบแนวคิดของงานวจิยั ท่ีแสดงให้

เห็นขอ้มูลน าเขา้ กระบวนการ และขอ้มูลท่ีได ้ แสดงไดด้งัภาพท่ี 1 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดของงานวจิยั 

2. การเกบ็รวบรวมข้อมูล    

          การเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลของงานวจิยัมาจาก 2 แหล่ง คือ 

         1) ขอ้มูลปฐมภูมิ (Primary Data) เป็นแหล่งขอ้มูลท่ีไดรั้บการรวบรวมและสังเกตเก่ียวกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการ

ท างานในแผนกวศิวกรรมโดยใชข้อ้มูลยอ้นหลงั 2 เดือน ไดแ้ก่ ขอ้มูลการตรวจนบัสินคา้คงคลงัและขอ้มูลการสัง่ซ้ือ ปริมาณ

การใชอุ้ปกรณ์และอะไหล่ส ารอง เก่ียวกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า อุปกรณ์เคร่ืองปรับอากาศ และอุปกรณ์ประปา ประจ าเดือนตุลาคม 

– พฤศจิกายน 2560 

          2) ขอ้มูลทุติยภูมิ (Secondary Data) เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาขอ้มูลการเบิกจ่าย การจดัซ้ือ จดัหา อุปกรณ์และอะไหล่

ส ารองของโรงแรมท่ีเก็บรวบรวมไวแ้ลว้ และจากแหล่งคน้ควา้ต่างๆ ได้แก่ เอกสาร วารสาร วิทยานิพนธ์ งานวิจยัและ

เวบ็ไซตต์่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

3. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
           การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดน้ าเคร่ืองมือมาใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 

1) เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) โดยใชแ้ผ่นตรวจสอบ (Check Sheet) ในการเก็บขอ้มูล และใชห้าสาเหตุใน

การปฏิบติังานท่ีส่งผลใหก้ระบวนการเบิกจ่ายเกิดความล่าชา้ 

ขอ้มูลน าเขา้ 

1) ขอ้มูลการตรวจนบั

สินคา้คงคลงั 

2) ขอ้มูลการสงัซ้ือ 

3) ขอ้มูลปริมาณการใช้

อุปกรณ์และอะไหล่ส ารอง 

เคร่ืองมือท่ีใช ้

1) เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 

7 ประการ 

2) เคร่ืองมือการวิเคราะห์จดั

กลุ่มดว้ยระบบ ABC  

3) Stock Card  

ขอ้มูลท่ีได ้

1) แนวทางการแกไ้ขปัญหา

ในกระบวนการเบิกจ่าย

อุปกรณ์และอะไหล่ส ารอง 
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2) การจ าแนกสินคา้คงคลงัออกเป็นแต่ละประเภทตามการวเิคราะห์จดักลุ่มดว้ยระบบ ABC เพื่อจ าแนกสินคา้คงคลงั

โด ย พิ จ ารณ าป ริ ม าณ แล ะ มู ล ค่ าข อ ง สิ น ค้ าค งค ลั ง แ ล ะ ร ายก าร เป็ น เกณ ฑ์  เพื่ อ ล ด ภ าร ะ ใน ก าร ดู แ ล  

ตรวจนบั และควบคุมสินคา้ท่ีอยูใ่นคงคลงั 

3) การตรวจนบัสินคา้ โดยการจดัท าใบบนัทึกและใบเบิกรายการสินคา้ และใช ้Stock Card เพื่อควบคุมสินคา้คงคลงั

และช่วยลดการสัง่ซ้ือซ ้ าซอ้น 

4. ขั้นตอนในการด าเนินงานวจิยั  
               เพ่ือใหก้ารศึกษาวจิยัเร่ืองน้ีบรรลุตามวตัถุประสงค ์ผูว้จิยัไดท้ าการก าหนดขั้นตอน การด าเนินงานวจิยั ดงัน้ี 

1) ศึกษาสภาพทั่วไปของแผนกวิศวกรรมโรงแรม WSP ในกระบวนการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองใน

คลงัสินคา้ จากนั้นท าการออกแบบ Check sheet เพ่ือส ารวจปัจจยัท่ีส่งผลใหเ้กิดการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองเกิดความ

ล่าชา้ และน าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ดว้ยแผนภาพพาเรโต (Pareto) เพ่ือหาความถ่ีของขอ้มูล และหาขอ้สรุปท่ีชดัเจนวา่ปัญหาท่ี

ส าคญั ท่ีส่งใหก้ารเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองเกิดความล่าชา้ 

2) วิเคราะห์ข้อมูลและค้นหาปัญหาท่ีเกิดข้ึน โดยใช้การวิเคราะห์จัดกลุ่มด้วยระบบ ABC มาใช้ควบคุม 

สินคงคลงัและพิจารณาถึงความเหมาะสมของอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองแต่ละประเภท โดยแบ่งประเภทท่ีมีความส าคญัมาก

แ ล ะน้ อ ย ร อ งล งม าไป ต าม ล าดั บ  โ ด ย พิ จ ารณ าป ริ ม าณ แล ะ มู ล ค่ าข อ ง สิ น ค้ าค งค ลั ง แ ต่ ล ะ ร าย ก าร 

เป็นเกณฑ ์ 

3) เสนอแนวทางในการแกไ้ขปัญหาการเบิกจ่ายล่าชา้ และสรุปผลการวเิคราะห์ 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
1) ผลท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลกระบวนการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารอง โดยเร่ิมจากการรับ 

ออเดอร์การซ่อมบ ารุงท่ีแจง้โดยแผนกแม่บา้น จากนั้นท าการตรวจสอบอุปกรณ์หรืออะไหล่ ในกรณีท่ีอะไหล่พร้อมซ่อม 
สามารถซ่อมไดเ้ลย แต่กรณีไม่มีอะไหล่หรืออุปกรณ์ตอ้งท าการสัง่ซ้ือ ซ่ึงการแกไ้ขปัญหาน้ีเบ้ืองตน้ คือตอ้งเปล่ียนหอ้งพกั
ใหก้บัแขกผูเ้ขา้พกั เพ่ือรอการซ่อมบ ารุง โดยผูว้จิยัท าการจบัเวลาของกระบวนการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ ตั้งแต่รับค า
สัง่ในการเบิกสินคา้คงคลงั จนกระทั้งไดรั้บอุปกรณ์หรืออะไหล่ โดยจบัเวลาจากพนกังานประจ าคลงัสินคา้ จ านวน 1 คน ท่ี
ท าหนา้ท่ีเบิกจ่าย โดยการหาจ านวนรอบในการจบัเวลาท่ีเพียงพอและเหมาะสม เพ่ือใหไ้ดค้่ามาตรฐานท่ีมีความน่าเช่ือถือต่อ
การน าใชง้านดว้ยความมัน่ใจ โดยการหาจ านวนขอ้มูลท่ีเหมาะสมในการเก็บขอ้มูล  

ผูว้จิยัท าการจบัเวลาเบ้ืองตน้ ซ่ึงการจบัเวลาเพียงคร้ังเดียวยอ่มไม่เพียงพอท่ีจะใชเ้ป็นฐานในการค านวณเวลาท่ีมี
ความน่าเช่ือถือ การค านวณหาจ านวนคร้ังท่ีเหมาะสมนั้น ตอ้งอาศยัขอ้มูล เบ้ืองตน้จ านวนหน่ึงในการ 
หาค่าประมาณการของค่าตวัแทน หน่ึงในวธีิการหาจ านวนคร้ังท่ีเหมาะสม คือ ทฤษฏี Maytag ส าหรับการหาค่าจากวธีิการ
พิสยั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% คา่ผิดพลาด ±5% (ลดัดาวลัย ์กิจสาลีรุ่ง, 2561) ผูว้จิยัจบัเวลารอบแรก จ านวน 5 ซ ้ า ตามวธีิ
ของ Maytag เน่ืองจากรอบเวลาแต่ละรอบมากกวา่ 5 นาที และน ามาหาค่าพิสยั ไดเ้ท่ากบั 2.2 ค่าเฉล่ียไดเ้ท่ากบั 8.0 หลงัจาก
ท าการหารค่าพิสยัและค่าเฉล่ีย จะไดเ้ท่ากบั 0.3 น าค่าท่ีไดเ้ปิดตาราง Maytag ค่าท่ีได ้คือ รอบในการจบัเวลาเท่ากบั 27 รอบ 
ดงันั้นผูว้จิยั จึงท าการจบัเวลาเพ่ิมอีก 22 รอบ จากขอ้มูลการจบัเวลาทั้งหมด 27 รอบ ค่าเฉล่ียเท่ากบั 8.0 นาที ดงันั้น ใน
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กระบวนการเบิกจ่ายก่อนการปรับปรุงงาน จะไดเ้ท่ากบั 8 นาที ซ่ึงเป็นเวลาท่ีค่อนขา้งล่าชา้ ส่งผลใหก้ระบวนการการซ่อม
หรืองานท่ีท าต่อไปล่าชา้อีกดว้ย 

2) ผลการวเิคราะห์สาเหตขุองความล่าชา้ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารอง ในการซ่อมบ ารุง 
โดยผูว้จิยัท าการออกแบบใบตรวจสอบ เพ่ือส ารวจปัจจยัท่ีส่งผลใหเ้กิดการเบิกจ่ายอุปกรณ์ในคงคลงั 
ท่ีล่าชา้ และน าปัจจยัต่างๆ มาวเิคราะห์ โดยการเรียงล าดบัของสาเหตุจากจ านวนสาเหตท่ีุเกิดข้ึนมากไปจนถึงสาเหตุท่ีเกิดข้ึน
นอ้ย โดยใชแ้ผนภูมิพาเรโต ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 

ภาพที ่2 สาเหตทุ าใหเ้กิดความล่าชา้ในกระบวนการการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารอง 

จากภาพท่ี 2 แสดงสาเหตุท่ีท าให้เกิดความล่าชา้ในกระบวนการการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารอง พบว่ามี

สาเหตุท่ีมีความถ่ีมากท่ีสุด คือ การจดัสินคา้ไม่ตรงหมวดหมู่  จ านวนสินคา้จริงกบัในระบบไม่ตรงกนั และขาดการวาง

แผนการจดัซ้ือ มีเปอร์เซ็นตส์ะสม 88.5% โดยผูว้จิยัมุ่งไปยงั 3 ประเด็นท่ีท าใหเ้กิดปัญหาการเบิกจ่ายล่าชา้ และเม่ือพิจารณา

สภาพคลงัสินคา้ก่อนการปรับปรุง แสดงดงัภาพท่ี 3 

    

ภาพที ่3 สภาพคลงัสินคา้ในแผนกวศิวกรรมก่อนการปรับปรุง 

จากภาพท่ี 3 แสดงการวางอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองก่อนการปรับปรุง จะเห็นไดว้า่การจดัวางอุปกรณ์และอะไหล่

ส ารองบนชั้นวางไม่เป็นระบบ มีความยากต่อการเขา้ไปคน้หาอุปกรณ์ เพราะทางเดินแคบ มีกล่องอะไหล่กองตั้งอยูบ่นพ้ืน

เป็นจ านวนมาก ใชเ้วลาในการคน้หาอุปกรณ์นาน และอุปกรณ์วางไม่เป็นหมวดหมู่  

3) แนวทางการแก้ไขความล่าช้าในกระบวนการการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองในคลังสินค้า  

เสนอแนวทางการแบ่งกลุ่มสินคา้คงคลงั โดยใชก้ารวเิคราะห์จดักลุ่มดว้ยระบบ ABC ในการแบ่งประเภทสินคา้ พบวา่ 
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กลุ่ม A เป็นกลุ่มท่ีมีการควบคุมอย่างเข้มงวด ด้วยการลงบัญชีทุกคร้ังท่ีมีการเบิกจ่าย และใช้ระบบสินค้า 

คงคลังอย่างต่ อ เน่ื อง คือ  มีตรวจนับจ านวนจริง  4 ค ร้ังต่ อ  1 เดื อน  เพ่ื อ เป รียบ เที ยบกับจ านวนในระบบอยู ่ 

มีการควบคุมคือการท าใบเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองและต้องเก็บอุปกรณ์ไว้อย่างปลอดภัย เพ่ือป้องกัน 

ความช ารุดเสียหายต่ออุปกรณ์หรืออะไหล่ มีจ านวน 5 รายการ อาทิเช่น คอมเพรสเซอร์ 25000 BTU มอเตอร์แอร์ คอยลเ์ยน็ 

และ Key Card Holder เป็นตน้ 

กลุ่ม B เป็นกลุ่มท่ีมีการควบคุมแบบปานกลาง ด้วยการลงบัญชีคุมยอดบันทึกเสมอเหมือนมีการเบิกจ่าย

เช่นเดียวกับ กลุ่ม A และใช้ระบบสินค้าคงคลังอย่างต่อเน่ือง แต่ เข้มงวดน้อยกว่ากลุ่ม A คือ มีตรวจนับ 2 คร้ังต่อ  

1 เดือน มีการควบคุมคือการท าใบเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารอง มีจ านวน 7 รายการ อาทิเช่น น ้ ายาประสานท่อ 500  

กรัม คาปาซิเตอร์ 45 MFD และ ชุดปุ๋มกดโมเกน้ SPE19N/3 เป็นตน้ 

กลุ่ม C มีการจดบนัทึกพียงเล็กน้อย สินคา้ประเภทน้ีจะวางให้หยิบใชอ้ยา่งสะดวก เน่ืองจากเป็นของท่ีมีราคาถูก

และป ริม าณม าก  การตรวจนับ  ก ลุ่ม  C จะใช้ระบบคงคลังแบบ ส้ิน งวด  คื อ  เว ้น สั ก ระยะจะม าตรวจนั บ 

เพ่ือดูปริมาณการใชแ้ละสัง่ของเขา้มาเติมเต็ม มีจ านวน 33 รายการ อาทิเช่น ไสก้รอง Black Carbon หลอด BEC LED MR 16 12V 

5W และ หลอดไฟติดฝาพนงั Daylight 220V Z5 – 508 เป็นตน้ 

เม่ือพิจารณาการแบ่งกลุ่มสินคา้โดยใชก้ารวิเคราะห์จดักลุ่มด้วยระบบ ABC แลว้ ผูว้ิจยัจึงเร่ิมจดัเรียงล าดบัตาม

ความส าคัญและแบ่งอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองให้ เป็นหมวดห มู่  พ ร้อมติดป้ ายแสดงช่ือรายการ ตามกลุ่ม 

ของ ABC เพื่อความสะดวกในการคน้หาและรวดเร็วในการน ามาใชง้านในเวลาท่ีตอ้งการใชง้าน และท าให้งานเสร็จภายใน

เวลาท่ีก าหนด ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

   

ภาพที ่4 สภาพคลงัสินคา้ในแผนกวศิวกรรมหลงัการปรับปรุง 

จากภาพท่ี 4 แสดงสภาพคลงัสินคา้ในแผนกวิศวกรรมหลงัการปรับปรุง และการจดัระบบการวางอุปกรณ์หรือ   

อะไหล่ใหม่ โดยการน าการวเิคราะห์จดักลุ่มดว้ยระบบ ABC มาช่วยในการจดัระบบในการวางอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองให้

วางเป็นหมวดหมู่  ผูว้ิจยัจึงท าการนบัและจดัวางอุปกรณ์และอะไหล่ให้เป็นหมวดหมู่แลว้ จดบนัทึกทุกคร้ังท่ีมีการเบิกจ่าย

อุปกรณ์และอะไหล่ และจดัท าใบบนัทึกรายการสินคา้ หรือ Stock Card เพื่อให้รู้สถานะของสินคา้คงคลงั (ปฐมพงษ,์ 2557) ดงั

แสดงในภาพท่ี 5 
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ภาพที ่5 ใบบนัทึกรายการสินคา้ หรือ Stock Card 

จากภาพท่ี 5 แสดงใบบนัทึกรายการสินคา้ หรือ Stock Card เพ่ือใหท้ราบวา่มี รายการสินคา้แต่ละรายการเหลืออยู่

จ  านวนเท่าไหร่ มีสินคา้ชนิดใด รายการใดท่ีไดมี้การเบิกไปใชแ้ลว้บา้งเพ่ือสะดวกในการตรวจนบัรายการสินคา้ท่ีมีอยู ่ณ 

คลงัสินคา้ (ปฐมพงษ,์ 2557) เพ่ือใหจ้ านวนสินคา้จริงและในระบบมีความตรงกนั และเช่ือถือได ้ส่งผลใหมี้การสัง่ซ้ือซ ้ าลด

นอ้ยลง สินคา้ไม่ขาดมือ ส่งผลใหใ้ชเ้วลาในการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองลดนอ้ยลง จากเดิมใชเ้วลาใน

กระบวนการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ 8 นาที/คร้ัง ปัจจุบนัหลงัจากปรัปปรุงแลว้ใชเ้วลาในการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่

ส ารองลดลงเหลือ 3 นาที /คร้ัง  

 

สรุปผลการวจัิย 
การศึกษาวิจยัคร้ังน้ี เป็นการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีเกิดข้ึนในการจดัการสินคา้คงคลงัของแผนกวิศวกรรม โรงแรม 

WSP โดยการใชเ้คร่ืองมือ 7 QC Tools มาใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล และการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีส่งผลให้ กระบวนการ

เบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองมีความล่าชา้ จากการน าขอ้มูลมาวิเคราะห์พบวา่ สาเหตุท่ีส่งผลในกระบวนการเบิกจ่าย

อุปกรณ์และอะไหล่ส ารองมากท่ีสุดคือ การจดัสินคา้ไม่ตรงหมวดหมู่ ปัญหาน้ีจะส่งผลให้ใชเ้วลานานในการหาอุปกรณ์ท่ี

น ามาใชง้าน ท าให้ไม่ทราบจ านวนสินคา้ท่ีเหลืออยู่ จ  านวนเท่าไหร่ มีสินคา้ชนิดใดบา้ง เกิดการสั่งซ้ือท่ีซ ้ าซาก ส่งผลให้

สินคา้ขาดมือและเกิดความเสียหายตามมา  

 จากการน าเค ร่ืองมือข้างต้นจากของงานวิจัยน้ี  มาวิเคราะห์  แก้ไข และควบคุม ส่งผลให้ เวลาท่ีใช้ใน 

การเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองลดน้อยลง จากเดิมใชเ้วลาในกระบวนการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ 8 นาที/คร้ัง 

ปัจจุบนัใชเ้วลาในการเบิกจ่ายอุปกรณ์และอะไหล่ส ารองเหลือเพียง 3 นาที /คร้ัง คิดเป็น ลดลงคิดเป็น 62.5 เปอร์เซ็นต ์
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กติติกรรมประกาศ 
              วิจัยฉบับ น้ีส าเร็จลงได้ด้วยความกรุณาจาก โรงแรม WSP  ผู ้จัดการแผนกการจัดการทรัพยากรบุคคล  
ท่ีให้โอกาสคณะผูว้ิจยั ไดเ้ขา้รับการฝึกประสบการณ์วิชาชีพ และขอขอบคุณผูบ้ริหารงานวิศวกรรม และผูท่ี้เก่ียวขอ้งใน
แผน ก วิ ศ วก รรม  ท่ี ค่ อ ย ให้ ค ว าม รู้ แ ล ะค ว าม อ นุ เค ร าะ ห์ ก าร เก็ บ รวบ รวม ข้อ มู ล ใน ก ารท าวิ จั ย ค ร้ั ง น้ี  
ซ่ึงมีส่วนท าใหว้จิยัเร่ืองน้ีเสร็จสมบูรณ์ 
 

เอกสารอ้างองิ 
กรณ์วิษญ์ วิสิฐสกุลชยั และกอ้งภู นิมานันท์. 2559. การจดัการสินคา้คงคลงัของห้างหุ้นส่วนจ ากดั วิสิฐก่อสร้าง (๑๙๙๔).
วารสารบริหารธุรกิจ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 2(3): 62-80  
ค านาย อภิปรัชญาสกลุ. 2553. กำรจัดกำรสินค้ำคงคลงั. กรุงเทพมหานคร: โฟกสัมีเดีย แอนด ์พบัลิชช่ิง. 
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ชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย 

The Demo Wireless Nurse Calling Voice System 
 

กรภทัร เฉลิมวงศ ์ กระว ีอนนตรี และ สมพงษ ์แกว้หวงั 
Korrapat Chalermwong  Kravee Anontree and Sompong Kaewwang 

 

บทคัดย่อ 
 

 งานวจิยัเชิงส่ิงประดิษฐช้ิ์นน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือสร้างชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย ท่ีควบคุม

การท างานดว้ยไมโครคอลโทรลเลอร์ สามารถส่งขอ้มูลหมายเลขห้องและสัญญาณเสียงบอกหมายเลขห้องไปแสดงผลบน

หนา้จอเคร่ืองรับท่ีโตะ๊พยาบาล ซ่ึงระบบจะไม่หยดุการแสดงผล จนกวา่จะมีการตอบรับจากพยาบาล โดยระบบจะประกอบ

ไปดว้ยปุ่มกดเรียกพยาบาล ท่ีเช่ือมต่อกบัไมโครคอลโทรลเลอร์ และชุดรับ-ส่ง RS232 ท่ีติดตั้งอยูใ่นหอ้งผูป่้วยและมีตวัรับ-ส่ง 

RS232 อีกตวัท่ีโตะ๊พยาบาลเป็นตวัแสดงหมายเลขหอ้งและสญัญาณเสียงบอกหมายเลขหอ้ง พร้อมทั้งปุ่มตอบรับของพยาบาล 

จากท่ีไดส้าธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย   ในโรงพยาบาล พร้อมทั้งไดใ้ห้บุคลากร และผูป่้วยห้องพิเศษท า

แบบสอบถามความพึงพอใจผลท่ีไดคื้อ ส่ิงประดิษฐช้ิ์นน้ีเป็นท่ีน่าพอใจกบัผูท่ี้ตอบแบบสอบถามเป็นอยา่งมาก 

 

 ค าส าคญั : ระบบเรียกพยาบาล, ไมโครคอลโทรลเลอร์, ตวัรับ-ส่ง RS232 
 

ABSTRACT 
 

 This research pieces of this invention is to create a demonstration system called  nurse,a kind of sound that control 

the wireless work with a micro-controller can send audio data room number and room number to tell you display on the 

screen at the table nursing receiver system which will not be stopped until the display will have a response from the 

system will tend to push-button call an ambulance that is connected to the micro-controller and the Send and receive RS 

232 that is installed in the room and there is the patient receiving and sending RS 232 again,the nurse,a table shows the 

room number and room number as well as audio signals tell the answer The nurse from the demo system is called a nurse 

in the hospital as well as the Wireless Audio type, personnel and the patient Satisfaction Survey results special is that this 

piece of invention is satisfactory with the completion of the survey form is a very.  

 

Keyword: system called  nurse, micro-controller, the Send and receive RS 232 

 
 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชมงคลศรีวิชยั ต  าบลบ่อยาง อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา  90000   
Faculty of Industrial Education and Technology, Rajamangala University of Technology Srivijaya, Boryang, Muang, Songkhla 90000,      
Thailand
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บทน า 
 ในโรงพยาบาลหรือสถานพยาบาลต่างๆการเอาใจใส่ดูแลผูป่้วยอยา่งใกลชิ้ดช่วยสร้างความอุ่นใจและความไวว้างใจ
ให้ผูป่้วยเป็นอย่างดีโดยเฉพาะในยามฉุกเฉินท่ีผูป่้วยต้องการรักษาอย่างเร่งด่วนระบบการติดต่อเรียกเจ้าหน้าท่ีท่ีมี
ประสิทธิภาพจะช่วยใหผู้ป่้วยตลอดจนคนใกลชิ้ดมัน่ใจวา่จะไดรั้บการดูแลอยา่งทนัท่วงทีในยามท่ีเกิดเหตุการณ์ท่ีไม่คาดคิด
ท่ีอาจเกิดข้ึนไดต้ลอดเวลาในระหว่างท่ีพกัรักษาตวัอยู่ในสถานพยาบาลระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงหรือท่ีเรียกกนัว่า        
Nurse call จึงมีความจ าเป็นอยา่งมากส าหรับสถานพยาบาลซ่ึงในปัจจุบนัเคร่ืองช่วยเรียกพยาบาลฉุกเฉินตามโรงพยาบาลท่ี
ใชอ้ยูท่ ัว่ไปนั้นจะมีราคาค่อนขา้งสูงบางคร้ังตอ้งสัง่มาจากต่างประเทศ  ในการท างานส่วนใหญ่ของระบบเรียกพยาบาลแบบ
มีเสียง ผูป่้วยจะตอ้งกดสวิตช์ท่ีขา้งเตียงผูป่้วยและจะมีการแสดงผลสัญญาณท่ีห้องพกัของพยาบาลหรือห้องพกัของแพทย์
โดยมีลกัษณะเป็นไฟ  สีแดงกระพริบให้สัญญาณและมีเสียงสัญญาณดงัข้ึนซ่ึงในการแสดงผลดงัท่ีกล่าวมาในบางคร้ังหมอ
หรือพยาบาลอาจจะตรวจคนไขท่ี้ห้องอ่ืนหรืออยูบ่ริเวณใกลเ้คียงเม่ือไดย้ินเสียงสัญญาณตอ้งใชเ้วลาเดินมาดูวา่ไฟสัญญาณ
และเสียงสัญญาณซ่ึงมีขนาดท่ีไม่ค่อยจะชดัเจนมากนกั วา่ดงัมาจากห้องผูป่้วยหรือเตียงผูป่้วยใด ส่งผลให้การเขา้ช่วยเหลือ
ผูป่้วยล่าชา้ 
 ดงันั้นผูจ้ดัท าจึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงพูดบอกหมายเลขห้องของผูป่้วยท่ีกด
สวิตช์เพ่ือแกไ้ขปัญหาดงักล่าวซ่ึงเดิมทีนั้นมีการท าปริญญานิพนธ์ท่ีเป็น    เคร่ืองเรียกพยาบาลฉุกเฉินแบบมีเสียงลกัษณะน้ี
อยูแ่ลว้ซ่ึงเคร่ืองเรียกพยาบาลฉุกเฉินแบบมีเสียงเดิมน้ีสามารถน าไปใชใ้นสถานพยาบาลไดเ้ป็นอยา่งดีโดยการเช่ือมต่อสาย
จากห้องผูป่้วยไปยงัโต๊ะพยาบาลถา้พิจารณาถึงขอ้เสียของเคร่ืองเรียกพยาบาลฉุกเฉินแบบมีเสียงแบบเดิมนั้นมีความยุง่ยาก
ในการเดินสาย มีค่าใชจ่้ายค่อนขา้งมากส าหรับสถานพยาบาลท่ีมีหอ้งผูป่้วยหลายหอ้งและหากมีการใชไ้ปนานๆสายอาจขาด
ในได ้
 ดงันั้นโครงงานน้ีจึงน าเสนอวธีิการแบบใหม่โดยการติดตั้งชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สายข้ึนมา
เพ่ือแทนแบบเดิมซ่ึงจะสะดวกต่อการติดตั้งและไม่มีการเดินสายเกิดข้ึนท่ีเคร่ืองส่งและเคร่ืองรับ (ไม่ตอ้งยุ่งยากในการ
เดินสาย) ชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สายน้ีสามารถใชง้านไดโ้ดยเม่ือมีผูป่้วยกดปุ่มเรียกพยาบาลก็จะมี
เสียงสัญญาณดังข้ึนด้านนอกท่ีโต๊ะพยาบาลและมีไฟแสดงสถานะซ่ึงเสียงสัญญาณท่ีออกมาเป็นการส่งสัญญาณแบบ
Wireless และสามารถก าหนดความถ่ีของสัญญาณโดยการป้อนรหัสเขา้ท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์ให้กบัแต่ละแผนกให้รับ
สญัญาณไดต้ามท่ีก าหนดไว ้
 

วธีิด าเนินการวจัิย 

 ในการปฏิบติังานให้ส าเร็จไดต้ามเป้าหมายและภายในเวลาท่ีก าหนดนั้น จ าเป็นตอ้งมีการวางแผนโครงงานก่อน 

เพ่ือให้ทราบแนวทางและขั้นตอนในการปฏิบัติงานท่ีถูกตอ้ง ซ่ึงชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สายมี

ขั้นตอนและวธีิด าเนินการดงัต่อไปน้ี 

  การศึกษาขอ้มูล  

 แผนการท างานของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย 

  การออกแบบกล่องและการติดตั้ง 
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 ขั้นตอนการประกอบชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย 

 การศึกษาข้อมูล 

 ขั้นตอนในการศึกษาขอ้มูล เป็นขั้นตอนแรกท่ีจ าเป็นตอ้งหาขอ้มูลโดยการศึกษาในรายละเอียดต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั

ตวัโครงงาน เพ่ือใหไ้ดแ้นวคิดเบ้ืองตน้ของตวัโครงงาน และแนวทางในการสร้างตวัโครงงานข้ึน 

 จากการศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งท าให้ผูจ้ดัท าไดแ้นวคิดในการออกแบบโดยอาศยัหลกัการของเคร่ืองเรียกพยาบาล

ฉุกเฉินของโรงพยาบาลหรือสถานพยาบาลต่างๆท่ีใชอ้ยูเ่ดิมซ่ึงใชห้ลกัการให้ผูป่้วยกดสวิตซ์แลว้จะมีเสียงสัญญาณเตือน มี

ไฟแสดงท่ีห้องพกัพยาบาล ผูจ้ดัท าไดน้ าแนวคิดดงักล่าวเอามาพฒันาให้มีขอ้ดีกวา่ระบบท่ีใชอ้ยูท่ ัว่ๆไปคือ สามารถบอก

หมายเลขห้องผูป่้วยได ้โดยมีไฟและมีการแสดงหมายเลขห้องท่ีจอ 7 segment เพ่ือความชดัเจนมากข้ึนและแสดงออกเป็น

เสียงพดูโดยการแสดงผลน้ีผา่นกระบวนการเขียนโปรแกรม และใชส้ญัญาณ Wireless ส่งแบบไร้สาย โดยพยาบาลจะรับขอ้มูล

หมายเลขหอ้งโดยการดูท่ีหนา้จอของ 7 segment และเม่ือพยาบาลทราบแลว้สามารถกดปุ่มเพ่ือให้ไฟท่ีติดอยูด่บัไป เพ่ือแสดง

ให้รู้วา่มีพยาบาลรับทราบแลว้ว่ามีการเรียกของผูป่้วย ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยคอมพิวเตอร์ สามารถแยกแยะในส่วนการท างาน

ของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย ออกไดเ้ป็นส่วนประกอบส าคญัตามบลอ็กไดอะแกรม ไดด้งัภาพท่ี 

1 

 

ภาพที ่1  บลอ็กไดอะแกรมการท างานของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย 

 จากภาพท่ี 2.1 บลอ็กไดอะแกรมการท างานของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สายอธิบายการท างาน

ไดด้งัน้ีปุ่มกดเรียกพยาบาลท าหนา้ท่ีไวก้ดเรียกพยาบาลจากหอ้งผูป่้วยในเวลาฉุกเฉิน ในท่ีน้ีมีตน้แบบของงานอยูส่ามหอ้ง  

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าหนา้ท่ีในส่วนรับค าสัง่โปรแกรมเพ่ือไปท าการประมวลผลของโปรแกรม ในขณะเดียวกนั

เม่ือมีสวติซ์กดเรียกมาคอนโทรลเลอร์ก็จะท าการรับค่าของสวติซ์วา่มีการเรียกของผูป่้วยมาแลว้ จากหอ้งผูป่้วย จากนั้นก็ท า

การส่งต่อในขอ้มูลถดัไป  

 7 segment ท าหนา้ท่ีแสดงผลหมายเลขหอ้งของผูป่้วย 
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เร่ิมตน้ 

 ล าโพง ท าหนา้ท่ีแสดงผลเป็นเสียงบอกหมายเลขหอ้งวา่หอ้งไหนเป็นผูเ้รียก 

 ชุดรับ–ส่ง (หอ้งผูป่้วย) เป็นอุปกรณ์ท่ีส่งสัญญาณไร้สายจะท าการเซ็ตค่าของสัญญาณซ่ึงทั้งหมดจะท าการส่งผลการ

ท างานแบบไร้สายโดยมีคอนโทรลเลอร์ควบคุมการท างานโดยการเขียนโปรแกรม 

 ชุดรับ–ส่ง (ห้องพยาบาล) เป็นอุปกรณ์ท่ีส่งสัญญาณไร้สายเช่ือมต่อการท างานกนัระหว่างสวิตซ์เรียกฉุกเฉินกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ของทั้งหมดในหอ้งพยาบาล 

 ปุ่มตอบรับ  ท าหนา้ท่ี  ส่งสญัญาณตอบรับไปยงัหอ้งผูป่้วย เพ่ือใหผู้ป่้วยรับทราบวา่พยาบาลรับรู้แลว้ 

 สญัญาณไฟฉุกเฉิน  จะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือผูป่้วยกดปุ่มกดเรียกพยาบาล 

 สญัญาณไฟตอบรับ  จะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือพยาบาลดกปุ่มตอบรับท่ีโตะ๊พยาบาล  หลงัจากท่ีผูป่้วยกดปุ่มกดเรียกพยาบาล 

 แผนการท างานของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมเีสียงชนิดไร้สาย 

 ในการท างานของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สายน้ี จะอาศยัโปรแกรม PIC C Compiler เป็นตวัสร้าง

ระบบข้ึนมา โดยใช ้RS232 to RF-Wireless ( RF2.4GHz ) CONVERTER รุ่น ET-RF 24 G V2.0 เป็นตวัรับ – ส่งสัญญาณแบบ Wireless 

เน่ืองจากชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย การใชง้านโดยหลกัแลว้จะเป็นการกดปุ่มกดเรียกพยาบาลจาก

ห้องผูป่้วยเพ่ือส่งสัญญาณไปยงัตวัรับท่ีโต๊ะพยาบาล แบบมีเสียงชนิดไร้สาย เพ่ือให้พยาบาลรับทราบโดยทนัท่ี ท าให้การ

ช่วยเหลือผูป่้วยไดท้นัทีดงัภาพท่ี 2 

 

 

 

 

                                                                           ปุ่มกดเรียกพยาบาล 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yes 

NO 

แสดงสญัญาณไฟฉุกเฉิน

ท่ีเคร่ืองส่ง (หอ้งผูป่้วย) 
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จบ 

  

 

 

 

 

                                                                               ปุ่มตอบรับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปุ่ม Clear  

                                                                                  

 

 

 

ภาพที ่2 เป็นการแสดงแผนผงัการท างานของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย 

เร่ิมการท างานโดยการกดปุ่มเรียกพยาบาลท่ีเคร่ืองส่งจากหอ้งผูป่้วย เคร่ืองส่งแสดงสถานะสญัญาณไฟฉุกเฉิน  เพ่ือใหผู้ป่้วย

ทราบว่าเคร่ืองส่งท าการส่งสัญญาณไปท่ีโต๊ะพยาบาลแลว้ ส่วนเคร่ืองรับท่ีโต๊ะพยาบาลจะแสดงหมายเลขห้องของผูป่้วย

พร้อมกับเสียงบอกหมายเลขห้องวนซ ้ าเร่ือยๆ จนกว่าจะมีพยาบาลมากดปุ่มตอบรับ และเม่ือพยาบาลกดปุ่มตอบรับท่ี

เคร่ืองรับเสียงสัญญาณและไฟแสดงหมายเลขจะหยดุการแสดงผล และเคร่ืองส่งท่ีห้องผูป่้วยจะเปล่ียนสัญญาณไฟฉุกเฉิน

เป็นสญัญาณไฟตอบรับ  เพ่ือใหผู้ป่้วยทราบวา่พยาบาลก าลงัมาท่ีหอ้ง เม่ือพยาบาลมาถึงห้องผูป่้วยพยาบาลก็จะท าการกดปุ่ม

เคลียร์ท่ีเคร่ืองส่งเพ่ือเร่ิมระบบใหม่ และท าการช่วยเหลือผูป่้วยทนัที 

NO 

NO 

เคร่ืองรับท่ีโตะ๊พยาบาลแสดง

หมายเลขหอ้ง พร้อมเสียงบอก

หมายเลขหอ้ง 

Yes 

เคร่ืองรับอยูใ่นสภาวะ

พร้อมใชง้าน 

แสดงสญัญาณไฟตอบรับ

ท่ีเคร่ืองส่ง (หอ้งผูป่้วย) 

Yes 
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 จะเห็นไดว้า่ทุกขั้นตอนการท างานของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย  จะมีการแสดงสญัญาณ

อยู่ทุกขั้นตอน ไม่ว่าจะเป็นการแสดงสัญญาณไฟ แสดงหมายเลขห้อง และแสดงสัญญาณเสียง เพ่ือตอ้งการให้ผูป่้วยและ

พยาบาลรับทราบดว้ยกนัทนัที 

 การออกแบบกล่องและการตดิตั้ง 

 ในการออกแบบกล่องตวัรับนั้นไดอ้อกแบบโดยให้มีลกัษณะเป็นกล่องส่ีเหล่ียมท่ีมีจอแสดงผลของหมายเลขหอ้ง ท่ี

ใช ้7 Segment พร้อมทั้งสญัญาณเสียงและสัญญาณไฟ ในการแสดงผล วสัดุท่ีใชห้าซ้ือไดท้ัว่ไปประหยดัค่าใชจ่้ายกล่องท าดว้ย

แผน่อะคริลิคดงัรูปท่ี 3 

 

 

ภาพที ่3 การออกแบบกล่องตวัรับ 

 ในส่วนของกล่องท่ีเป็นปุ่มกดเรียกพยาบาลนั้นออกแบบโดยการให้มีลกัษณะท่ีเป็นรูปแบบสากลง่ายต่อการใชง้าน

และมีไฟแสดงสถานะการใชง้าน วสัดุท่ีใชห้าซ้ือไดท้ัว่ไปประหยดัค่าใชจ่้ายกล่องท าดว้ยแผน่อะคริลิคดงัภาพท่ี 3 

 

 

ภาพที ่4 การออกแบบกล่องตวัส่ง 
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ขั้นตอนการประกอบชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมเีสียงชนิดไร้สาย 

 การทดลองระบบดว้ยชุดไมโครคอลโทรลเลอร์ ในขั้นตอนน้ีไดท้ าการทดลองเขียนโปรแกรมลงในชุดภาครับ – ส่ง 

และประกอบช้ินงานทดสอบใชง้านพร้อมแสดงผลท่ีชุดไมโครคอลโทรลเลอร์ 

การทดสอบชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย 

 

 

 

 

 

 

 

ชุดสาธิตฯพร้อมใชง้าน                                              ทดสอบระบบหอ้งท่ี1 

 

 

 

 

 

                        

ทดสอบระบบหอ้งท่ี 2                                                ทดสอบระบบหอ้งท่ี 3 

ภาพที ่5 ขั้นตอนการทดสอบชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย 

ผลและวจิารณ์ผล 

การทดสอบการท างานของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมเีสียงชนิดไร้สาย 

 ผลของโครงงานในชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย สามารถน าชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบ

มีเสียงชนิดไร้สายน้ีไปทดสอบการใชง้านไดจ้ริง และสามารถสรุปขั้นตอนไดด้ั้งน้ี 
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ภาพที ่6 ชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย 

 ชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย เร่ิมตั้งแต่ขั้นตอนการคิดคน้จนถึงขั้นตอนการสาธิต สรุปผลของ

โครงงานไดด้งัน้ี 

  สามารถควบคุมการท างานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

  สามารถส่งขอ้มูลหมายเลขหอ้งและสญัญาณเรียกฉุกเฉินไปแสดงผลบนหนา้จอเคร่ืองรับ 

  ระบบจะแสดงหมายเลขหอ้งจนกวา่จะมีการตอบรับจากพยาบาล 

  ชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สายจะท าการสาธิตระบบทั้งหมด 3 หอ้ง 

 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลการท างานของชุดสาธิตระบบ เรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย ทางผู ้จัดท าได้ท า

แบบสอบถามความพึงพอใจในการใชง้านชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย โดยก าหนดกลุ่มตวัอยา่งของ

ผูต้อบแบบสอบถาม เป็นพยาบาล ผูช่้วยพยาบาล และผูป่้วยหอ้งพิเศษ จ านวน 20 คน 

                                           
 

ภาพที ่7 ผูต้อบแบบสอบถาม เป็นพยาบาล ผูช่้วยพยาบาล และผูป่้วยหอ้งพิเศษ จ านวน 20 คน 
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ไดป้ระเมินความพึงพอใจในการใชง้านชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย แลว้จึงน าผลท่ีไดจ้ากการแจก

แบบสอบถาม มาหาค่าร้อยละ โดยแบบสอบถามมีรูปแบบและรายละเอียดหวัขอ้ประเมินดงัน้ี 

ตารางที ่1 รายการท่ีประเมินแบบสอบถาม 

ล าดบัท่ี รายการท่ีประเมิน ระดบัความพึงพอใจ 
มาก
ท่ีสุด 

มาก ปาน
กลาง 

นอ้ย นอ้ย
มาก 

1 การท างานของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย      
2 ความง่ายต่อการใชง้าน      
3 ความปลอดภยัของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย      
4 ผลกระทบนอ้ยลงและสามารถช่วยเหลือผูป่้วยไดท้นัท่วงที      
5 ความทนัสมยัของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย      
6 แนวคิด/และความน่าสนใจ      
7 ประโยชน์การใชง้าน      
8 ภาพรวมของชุดชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย      

 

ตารางที ่2 จ านวนและร้อยละของผูต้อบแบบสอบถาม จ าแนกตามต าแหน่ง 

ต าแหน่ง เพศชาย เพศหญิง จ านวนรวม
ทั้งหมด 

ร้อยละ
ทั้งหมด จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

พยาบาล - - 7 35 7 35 
ผูช่้วยพยาบาล 5 25 3 15 8 40 
ผูป่้วยหอ้งพเิศษ 3 15 2 10 5 25 

รวม 20 100 
 

 ผู ้จัดท าได้วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปในการวิเคราะห์ข้อมูล เป็น

แบบสอบถามความความพึงพอใจของพยาบาล ผูช่้วยพยาบาล และผูป่้วยห้องพิเศษโดยการหาค่าเฉล่ีย( �̅� )และส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) การแปลความหมายของขอ้มูลค่าเฉล่ีย ( �̅� )ไดก้ าหนดเกณฑก์ารแปลผลค่าเฉล่ียคะแนนออกเป็น 5 

ระดบัดงัน้ี 
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ตารางที ่3 ก าหนดเกณฑก์ารแปลผลค่าเฉล่ีย 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4 สรุปค่าคะแนนเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และระดบัความพึงพอใจในการใชง้านชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาล

แบบมีเสียงชนิดไร้สาย 

ที ่ ความพงึพอใจ �̅� S.D. ระดบั 
1 การท างานของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย 4.45 0.51 มากท่ีสุด 
2 ความง่ายต่อการใชง้าน 4.45 0.51 มากท่ีสุด 
3 ความปลอดภยัของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้

สาย  
4.05 0.76 มาก 

4 ผลกระทบต่อการใชง้าน 4.15 0.67 มาก 
5 ความทนัสมยัของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้

สาย 
4.20 0.70 มาก 

6 แนวคิด/และความน่าสนใจ 4.45 0.51 มากท่ีสุด 
7 ประโยชน์การใชง้าน 4.35 0.49 มากท่ีสุด 
8 ภาพรวมของชุดชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้

สาย 
4.05 0.51 มาก 

เฉลีย่ 4.26 0.65 มากทีสุ่ด 
 

 จากตารางท่ี 4 พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามความพึงพอใจในการใชง้านชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้

สาย เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียรวมของทุกรายการ พบวา่ อยู่ในระดบัมากท่ีสุด  (�̅� = 4.26 ) และเม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า 

ระดบัความคิดเห็นอยู่ในมากท่ีสุดเพียงบางขอ้ ไดแ้ก่ การท างานของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย  

ความง่ายต่อการใชง้านแนวคิด/และความน่าสนใจ  และประโยชน์การใชง้านโดยขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือการท างานของชุด

สาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย ความง่ายต่อการใชง้าน  และแนวคิด/และความน่าสนใจ ( �̅� = 4.45 ) และ

ดา้นท่ีมีค่าเฉล่ียต ่าสุด คือ ความปลอดภยัของชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบ   มีเสียงชนิดไร้สาย และภาพรวมของชุด

สาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิด  ไร้สาย ( �̅� = 4.05) 

ค่าเฉลีย่ ระดบัความพงึพอใจของของพยาบาลผู้ช่วยพยาบาล และผู้ป่วย

ห้องพเิศษ 

4.21 - 5.00 มากท่ีสุด 

3.41 – 4.20 มาก 

2.61 – 3.40 ปานกลาง 

1.81 – 2.60 นอ้ย 

1.00 – 1.80 นอ้ยท่ีสุด 
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สรุปผลการวจัิย 

 ชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สายมีวตัถุปะสงค ์เพื่อสร้างชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียง

ชนิดไร้สาย จึงตอ้งมีการพฒันาและปรับปรุงระบบท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัให้ทนัสมยัมากยิ่งข้ึน และใชง้านให้มีประสิทธิภาพ

สูงสุด จึงตอ้งน าเทคโนโลยีไร้สายเขา้มาใชง้าน เพื่อท่ีจะท าให้ชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สายเป็นไป

ตามเป้าประสงคท่ี์กล่าวไวข้า้งตน้  

 ในเคร่ืองเรียกพยาบาลแบบเก่านั้นมีขอ้จ ากดัอยูม่าก คือ จะเป็นในลกัษณะของการใชส้ายในการวางระบบ ไม่มีการ

บอกหมายเลขห้อง และไม่สามารถทราบไดว้า่พยาบาลรับรู้หรือไม่ จึงท าให้เกิดการล่าชา้ เสียเวลา ท าให้การช่วยเหลือไม่

ทนัท่วงที ซ่ึงอาจจะก่อให้เกิดเหตุการณ์ท่ีไม่คาดคิดได ้   เพ่ือช่วยลดความยุง่ยากทั้งหลายทางผูจ้ดัท าจึงคิดคน้ระบบเรียก

พยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สายข้ึน  

 ชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สาย มีขอ้ดีตรงท่ีประหยดังบประมาณในการวางระบบในจุดท่ีตอ้งใช้

สาย ซ่ึงทั้งยากและส้ินเปลืองวสัดุในการเดินสาย ชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สายยงัเพ่ิมความสะดวกและ

ความทนัสมยั พร้อมทั้งมีความแม่นย  าในการขอความช่วยเหลือจากพยาบาล 

  สรุปผลการวจิยั 

 4.1.1 สามารถควบคุมการท างานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

4.1.2 สามารถส่งขอ้มูลหมายเลขห้องและสัญญาณเรียกฉุกเฉินไปแสดงผลบนหน้าจอเคร่ืองรับซ่ึงมี 7 Sigment และ

ล าโพงเป็นตวัแสดงผล 

4.1.3 หากยงัไม่มีการตอบรับจากพยาบาลระบบจะแสดงหมายเลขหอ้งจนกวา่จะมีการตอบรับจากพยาบาล 

4.1.4 ชุดสาธิตระบบเรียกพยาบาลแบบมีเสียงชนิดไร้สายจะท าการสาธิตระบบทั้งหมด3 หอ้ง 

 ข้อเสนอแนะ 

 4.2.1 เคร่ืองส่ง ควรจะมีขนาดท่ีเลก็กะทดัรัด เพ่ือไม่ใหเ้กะกะพ้ืนท่ี ขนาดท่ีเหมาะสมคือ 

 เท่ากบัโทรศพัทมื์อถือ 

 4.2.2 ควรมีการแสดงผลท่ีดีกวา่น้ี เช่น การแจง้ใหท้ราบทนัทีวา่เกิดเหตุการณ์อะไรข้ึน 

          4.2.3 ในกรณีท่ีตอ้งการติดตั้งมากกวา่ 3 หอ้งและเป็นตวัเลขหอ้งท่ีเป็น 2 หลกัควรเพ่ิมจ านวนชุดแสดงผลเป็นสอง
ถึงสามหลกัเพ่ือรองรับหอ้งท่ีเพ่ิมข้ึน 
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แบบจ าลองการตรวจจับการร่ัวไหลของก๊าซแอลพจีีและตัดระบบไฟฟ้าผ่านโทรศัพท์เคล่ือนที่ 

L.P.G. Gas leakage Detection and Electric Power Cut-Off Model Using Mobile Phone  
 

วนัเฉลิม ชั้นวฒันพงศ์1*  เกรียงศกัด์ิ เหลือประเสริฐ1 และ ไพฑูรย ์รักเหลือ1  
Wanchalerm Chanwattanapong1*  Kriangsak Lhueprasert1  Paitoon Rakluea1 

 

บทคดัย่อ 

 

 งานวจิยัน้ีน าเสนอแบบจ าลองการตรวจจบัและแจง้เตือนการร่ัวไหลของก๊าซแอลพีจีและอุณหภูมิภายในหอ้ง ควบคุม

ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตวัประมวลผลกลาง ท างานร่วมเซนเซอร์ก๊าซแอลพีจี MQ-6 ท าหน้าท่ีตรวจจบัการร่ัวไหล

ของก๊าซ และ เซนเซอร์ DHT-22 ท าหน้าท่ีตรวจวดัอุณหภูมิ โดยเม่ือเกิดการร่ัวไหลของก๊าซแอลพีจีเซนเซอร์จะตรวจจบั

ความเขม้ก๊าซแอลพีจีและส่งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือท าการประมวลผล หากวา่ความเขม้ขน้ของก๊าซแอลพีจีมีค่าเกิน

กว่า 600 PPM หรืออุณหภูมิในห้องมีค่าเกิน 50 องศาเซลเซียสไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการส่งขอ้ความเตือนไปยงั

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีและสามารถใชโ้ทรศพัทเ์คล่ือนท่ีควบคุมการตดัระบบไฟฟ้าและระบบก๊าซแอลพีจี หากความเขม้ก๊าซและ

อุณหภูมิมีค่าเกินไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งขอ้ความไปยงัโทรศพัท์เคล่ือนท่ีและสั่งตดัระบบไฟฟ้าและระบบก๊าซโดย

อตัโนมติั 
 

ค าส าคญั : ระบบแจง้เตือน, MQ-6 Gas sensor, DHT-22, ไมโครคอนโทรลเลอร์, การร่ัวไหล, ก๊าซแอลพีจี 
 

ABSTRACT 
 

This paper proposed a model for detection and warning of LPG gas leakage and room temperature. Controlled 

by microcontroller as a central processor and integrates with LPG gas sensor MQ-6 and temperature sensor DHT-22. 

When an LPG leak occurs, sensor captures the LPG intensity and send to microcontroller for processing .  If the LPG 

concentration exceeds 600 PPM or room temperature is above 50 degree Celsius microcontroller will send a warning 

message to mobile phone and can use mobile phone to cut-off electrical and gas systems. If both gas intensity and room’s 

temperature are exceeds limit microcontroller will send message to mobile phone and automatically cut-off electrical and 

gas systems. 

Keywords : Warning system, MQ-6 Gas sensor,DHT-22, Microcontroller, Leakage, LPG  
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บทน า 
 ก๊าซปิโตรเลียมเหลวหรือแอลพีจี (Liquefied Petroleum Gas) จดัเป็นเช้ือเพลิงอีกชนิดหน่ึงท่ีมาจากซากดึกด าบรรพ์

เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการแยกน ้ ามันดิบในโรงกลั่นน ้ ามันหรือการแยกก๊าซธรรมชาติในโรงแยกก๊าซธรรมชาติซ่ึง

ประกอบดว้ยส่วนผสมของไฮโดรคาร์บอน 2 ชนิด คือ โพรเพนและบิวเทน ก๊าซแอลพีจีเป็นก๊าซท่ีไม่มีกล่ินไม่มีสี เบากวา่น ้ า

แต่หนกักวา่อากาศเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีความไวไฟสูง เม่ือเกิดการร่ัวไหลจะเกิดการสะสมตามพ้ืนดา้นล่าง ซ่ึงช่วงการติดไฟของ

ก๊าซแอลพีจีอยูใ่นช่วงประมาณ 2–15 % ของปริมาตรก๊าซในอากาศ ปริมาณของก๊าซแอลพีจีตั้งแต่ 2% ข้ึนไปสามารถท่ีจะติด

ไฟได ้ส่วนอุณหภูมิท่ีท าให้ก๊าซแอลพีจีเกิดการลุกไหมไดเ้องคือประมาณ 400 องศาเซลเซียส ก๊าซแอลพีจี สามารถน าไปใช้

ประโยชน์ไดอ้ยา่งมากมายไม่วา่จะเป็นในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมแกว้ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรม

เช่ือม หรือการน ามาใชใ้นครัวเรือนในการประกอบอาหารท่ีรู้จกัทัว่ไปในช่ือก๊าซหุงต้ม เน่ืองจากก๊าซแอลพีจเีป็นก๊าซทีไ่ม่มี

สีและไม่มีกลิ่น เม่ือมีการน ามาใชใ้นเชิงพาณิชยจึ์งมีขอ้ก าหนดให้เติมสารมีกล่ิน เพ่ือเป็นการเตือนภยัหากเกิดการร่ัวไหลข้ึน

แต่หากเม่ือเกิดการร่ัวไหลในขณะท่ีผูใ้ชไ้ม่ทราบและเกิดประกายไฟอาจท าใหเ้กิดอนัตรายแก่ทรัพยสิ์นได ้

 จากความอนัตรายของการใชง้านก๊าซแอลพีจีทางคณะผูว้จิยัจึงสร้างแบบจ าลองการตรวจจบัการร่ัวไหลของก๊าซแอล

พีจีและตดัระบบไฟฟ้าผา่นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีข้ึนเพ่ือใหส้ามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นครัวเรือนหรือโรงงานอุตสาหกรรม โดย

แบบจ าลองน้ีสามารถตรวจจบัก๊าซ อุณหภูมิและสั่งตดัระบบไฟฟ้า ปิดระบบการจ่ายก๊าซ ผา่นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีได ้โดยเม่ือ

เกิดการร่ัวไหลของก๊าซแอลพีจีเซนเซอร์จะตรวจจบัความเขม้ก๊าซแอลพีจีและส่งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือท าการ

ประมวลผล หากว่าความเขม้ขน้ของก๊าซแอลพีจีมีค่าเกินกว่า 600 PPM หรืออุณหภูมิในห้องมีค่าเกิน 50 องศาเซลเซียส

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการส่งขอ้ความเตือนไปยงัโทรศพัท์เคล่ือนท่ีและผูใ้ชง้านสามารถใชโ้ทรศพัท์เคล่ือนท่ีควบคุม

การตดัระบบไฟฟ้าและระบบก๊าซแอลพีจี หากความเขม้ของก๊าซและอุณหภูมิมีค่าเกินกวา่ค่าท่ีก าหนดไมโครคอนโทรลเลอร์

จะส่งขอ้ความไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีและสัง่ตดัระบบไฟฟ้าและระบบก๊าซโดยอตัโนมติั 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

1.ก๊าซ แอลพจี ี

ก๊าซแอลพีจี (Liquefied Petroleum Gas) มีช่ือเรียกว่า ก๊าซปริโตรเล่ียมเหลว หรือ ก๊าซหุงต้ม ประกอบด้วย
ส่วนผสมของไฮโดรคาร์บอน 2 ชนิด โพรเพนและบิวเทนในอตัราส่วนเท่าใดก็ได ้โดยอาจเป็นโพรเพนบริสุทธ์ิ 100% หรือ
บิวเทนบริสุทธ์ิ 100% ก็ไดโ้ดยทัว่ไปก๊าซหุงตม้ส่วนใหญ่ไดจ้ากโรงงานแยกก๊าซธรรมชาติ โดยใชอ้ตัราส่วนผสมของโพ
รเพนและบิวเทนประมาณ 70:30 ก๊าซปิโตรเลียมเหลวมีสภาพเป็นก๊าซท่ีอุณหภูมิและความดนับรรยากาศโดยมีน ้ าหนัก
ประมาณ 1.5-2 เท่าของอากาศ ก๊าซปิโตรเลียมเหลวจะถูกอดัให้อยูใ่นสภาพของเหลวภายใตค้วามดนัเพ่ือสะดวกต่อการเก็บ
และการขนส่ง เม่ือลดความดนัก๊าซเหลวน้ีจะกลายเป็นไอ สามารถน าไปใชง้านได ้ก๊าซปิโตรเลียมเหลวเป็นเช้ือเพลิงท่ีมี
ความส าคญัในปัจจุบนั ใชก้นัอย่างแพร่หลายทั้งในครัวเรือน อุตสาหกรรม และในภาคการขนส่ง เน่ืองจากเป็นเช้ือเพลิงท่ี
ขนส่งสะดวกไม่เปลืองท่ีเก็บ และท่ีส าคญัคือ เผาไหมแ้ลว้เกิดเขม่านอ้ยกวา่เช้ือเพลิงชนิดอ่ืน 
2.โมดูลเซนเซอร์ก๊าซแอลพจี ีMQ-06 

MQ-6 เป็นเซนเซอร์ตรวจจบัปริมาณแก๊สแอลพีจีในอากาศโดยเม่ือเม่ือเราเร่ิมจ่ายพลงังานให้กบัเซนเซอร์ ท าให้
เกิดความร้อนข้ึนท่ีขดลวดภายในตวัเซ็นเซอร์เม่ือก๊าซแอลพีจี เขา้มาท าปฏิกิริยาจะท าให้ค่าความตา้นทานค่าความตา้นทาน
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ภายในของเซนเซอร์มีการเปล่ียนแปลงตามปริมาณของก๊าซแอลพีจีท่ีเซ็นเซอร์ไดรั้บ คือเม่ือปริมาณของก๊าซท่ีไดรั้บมีค่ามาก
ข้ึนค่าความตา้นทานภายใน (RS) จะมีค่าลดลง หรือ ค่าความตา้นทานภายในของเซ็นเซอร์แปรผกผนักบัปริมาณของก๊าซ
แอลพีจี 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1  เซนเซอร์ก๊าซแอลพีจี MQ-6 
 
 
 

 

 

 

 

ภาพที ่2  วงจรสมมูลเซ็นเซอร์ก๊าซแอลพีจี MQ-6 

ภาพท่ี 1 แสดงเซ็นเซอร์ก๊าซแอลพีจี MQ-6 และภาพท่ี 2 แสดงวงจรสมมูลชุดวงจรเซ็นเซอร์ก๊าซแอลพีจีจากวงจร
จะเห็นวา่ภายในเซนเซอร์ เปรียบเสมือนมีตวัตา้นทานต่ออยู ่การต่อใชง้านตอ้งจ่ายแรงดนัไฟเล้ียง 5 V และต่อตวัตา้นทาน 
RL อนุกรม ดงันั้นจึงสามารถหาคา่ของแรงดนั Vo ท่ีตกคร่อมความตา้นทาน RLไดจ้ากสมการท่ี 1 
 

                                    𝑉0 =
𝑅𝐿

𝑅𝑠+𝑅𝐿
       

 

จากหลกัการท างานของเซ็นเซอร์ เม่ือปริมาณของก๊าซแอลพีจีไดรั้บเขา้มามากข้ึนแรงดนัเอาตพ์ตุ Vo จะมีค่าเพ่ิมมาก
ข้ึนซ่ึงแรงดนัเอาตพ์ตุท่ีไดจ้ะถูกส่งใหก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์ใชใ้นการประมวลผลต่อไป 

3.โมดูลวดัอุณหภูม ิDHT22 
เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ DHT22 เป็นเซ็นเซอร์ซ่ึงมีราคาถูก ใหค้่าเป็นแบบดิจิทลั ใชข้าสญัญาณ

ดิจิทลัเพียงเส้นเดียวในการเช่ือมต่อแบบบิตอนุกรมสองทิศทาง (serial data, bi-directional) โดยมีความเท่ียงตรงในการวา่ค่า
ความช้ืนสัมพทัธ์ +- 5%.  ย่านอุณหภูมิตรวจวดัได้อยู่ท่ี -40 ถึง 80 องศาเซลเซียส ในการอ่านข้อมูลจากไอซีนั้น จะใช้
ขาสัญญาณเพียงเส้นเดียวคือ DATA (หรือ SDA) แบบสองทิศทาง และในสถานะปรกติสัญญาณ DATA จะมีสถานะเป็น 
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HIGH ในการอ่านขอ้มูลแต่ละคร้ัง ไมโครคอนโทรลเลอร์จะตอ้งก าหนดใหข้า DATA เป็นเอาตพ์ตุ และสร้างบิต START ซ่ึง
จะตอ้งมีสถานะเป็น LOW อยา่งนอ้ย 800 μsec จากนั้นจึงใหเ้ป็นสถานะ HIGH อยา่งนอ้ย 20 μsec จากนั้นเป็นขั้นตอนการ
รอการตอบกลบั (response) และจากไอซี โดยขา DATA จะถูกตอ้งเปล่ียนเป็นอินพุต เร่ิมตน้ของการตอบกลบัไอซี จะดึง
สญัญาณลงเป็น LOW และปล่อยให้เป็น HIGH ช่วงละ 80 μsec โดยประมาณ (เรียกวา่ Response Bit) จากนั้นจึงจะเป็นการ
ส่งขอ้มูลทีละบิต รวม 40 บิต โดยขอ้มูล 2 ไบตแ์รกจะแทนขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์ 2 ไบตถ์ดัมาจะแทนอุณหภูมิและไบต์
สุดทา้ยเป็น cheksum 

 

 

ภาพที ่3  ล าดบัของขอ้มูลบิตในการอ่านค่าจากไอซี DHT22 
 

  

 

 

 

ภาพที ่4  การจ าแนกขอ้มูลบิตของไอซี DHT22 

4.โมดูลจเีอสเอม็ Sim808 

โมดูล SIM808 เป็นโมดูลการส่ือสารแบบ Quad-Band GSM/GPRS ซ่ึงไดร้วมเทคโนโลยี GPS ส าหรับดาวเทียม

น าทางและมีการการออกแบบท่ีกะทดัรัดซ่ึงไดร้วมการส่ือสารในแบบ  GPRS และ GPS ไวใ้นแพคเกจเดียวท าให้ผูพ้ฒันา

ประหยดัทั้งเวลาและค่าใชจ่้ายในการพฒันา 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่5  โมดูลจีเอสเอม็ Sim808 
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5.Arduino 
Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกลู AVR ท่ีมีการพฒันาแบบ Open Source คือมีการเปิดเผยขอ้มูลทั้ง

ดา้น Hardware และ Software ตวั บอร์ด Arduino ถูกออกแบบมาใหใ้ชง้านไดง่้าย ดงันั้นจึงเหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ศึกษา ทั้งน้ี

ผูใ้ชง้านยงัสามารถดดัแปลง เพ่ิมเติม พฒันาต่อยอดทั้ งตวับอร์ด หรือโปรแกรมต่อไดอี้กดว้ยArduino IDE คือ เคร่ืองมือ

ส าหรับใช้พฒันาระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) มีภาษามาตรฐานส าหรับการเขียนโปรแกรม โดยจะใช้ตัว

ควบคุมหรือชิพไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR ท่ีมีขนาดเลก็เพ่ือให้มีความเหมาะสมกบังานขนาดเลก็อยา่ง Atmega328  

ซ่ึง Arduino มีจุดเด่นในเร่ืองของความง่ายต่อการเรียนรู้และใชง้าน เน่ืองจากมีการออกแบบค าสัง่ต่างๆ ข้ึนมาสนบัสนุนการ

ใชง้านดว้ยรูปแบบท่ีง่าย ภาษาท่ีใชใ้นการเขียนโปรแกรมลงบน Arduino นั้น จะใชภ้าษา C++ ซ่ึงเป็นรูปแบบของโปรแกรม

ภาษาซีประยกุตแ์บบหน่ึงท่ีมีโครงสร้างของตวัภาษาโดยรวมใกลเ้คียงกนักบัภาษาซีมาตรฐาน (ANSI-C) อ่ืนๆ เพียงแต่ไดมี้

การปรับปรุงรูปแบบในการเขียนโปรแกรมบางส่วนท่ีแตกต่างไปจาก ANSI-C*เลก็นอ้ยเพ่ือช่วยลดความยุง่ยากในการเขียน

โปรแกรมและใหผู้เ้ขียนโปรแกรมสามารถเขียนโปรแกรมไดง่้ายและสะดวกมากข้ึนกวา่การเขียนภาษาซีตามแบบมาตรฐาน

ของ ANSI-C โดยตรง ซ่ึง Arduino IDE จะมีลกัษณะการท างานเช่นเดียวกันกบั Text Editor โดยจะเลือกใช้ C- Compiler 

ของ “GNU AVR-GCC Toolchain” ร่วมกบั Library Function ของ “avr-libc” ส่วน Utility ท่ีใชใ้นการ Upload Code ให้กบั 

AVR นั้ น ก็จะใช้ของ “AVRDude”  ซ่ึงคุณสมบัติของ  Arduino UNO R3 ท่ี ใช้ในงานวิจัยน้ีจะประกอบไปด้วยชิพ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Atmel ATmega328    แรงดนัไฟฟ้าท่ีใชง้าน 5 โวลท์    หน่วยความจ า 32 KB  และความเร็วสัญญาณ

นาฬิกา 16 MHz 

 

 

 

 

 

ภาพที ่5  Arduino UNO R3 
การออกแบบจ าลองการตรวจจบัการร่ัวไหลของก๊าซแอลพจีแีละตดัระบบไฟฟ้าผ่านโทรศัพท์เคล่ือนที่ 

การท างานของแบบจ าลองการตรวจจบัการร่ัวไหลของก๊าซแอลพีจีและตดัระบบไฟฟ้าผ่านโทรศัพท์เคล่ือนท่ี 

เซนเซอร์ MQ-6 ท าการตรวจจบัความเขม้ของก๊าซแอลพีจีท่ีร่ัวไหลออกมาและเซ็นเซอร์ DHT22 จะท าการวดัอุณหภูมิ

ภายในแบบจ าลองจากนั้ นเซ็นเซอร์ทั้ ง 2 จะส่งค่ามาท่ี  Arduino UNO R3 โดย Arduino UNO R3 จะประมวลผลและ

แสดงผลไปยงั LCD display เม่ือมีความเข้มก๊าซเกินกว่า 600 ppm Arduino UNO R3 จะสั่งให้ โมดูล GSM SIM808 ส่ง

ขอ้ความไปเตือนท่ีโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีดว้ยขอ้ความ “ LPG Gas is Overdue” เม่ืออุณภูมิเกิน 50 องศาเซลเซียส Arduino UNO 

R3 จะสัง่ให ้โมดูล GSM SIM808 ส่งขอ้ความไปเตือนท่ีมือถือดว้ย ขอ้ความ “Temperature is Overdue ” และเม่ือมีความเขม้

ก๊าซแอลพีจีเกิน 600 ppm และ อุณภูมิเกิน 50 องศาเซลเซียส Arduino UNO R3 จะสั่งให้ โมดูล GSM SIM808 ส่งขอ้ความ

ไปเตือนท่ีมือถือดว้ยขอ้ความ “Temperature &LPG Gas are Overdue” ขอ้ความเตือนท่ีถูกส่งจะส่งไปยงัมือถือ 2 หมายเลข



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  515 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

        

MQ-06
                

DHT22
           

GSM SIM 808
          

             > 600 
ppm

        >50     C

   

   

   

Themperature 
is Overdue 

   

GSM SIM 808
          

LPG Gas is 
Overdue 

GSM SIM 808
          

ข้อความ  off 

   

   

 มดรีูเลย ต ด
ระบบไฟฟ้า

  

             > 600 
ppm &&

        >50      C

Themperature 
&LPG Gas are 

Overdue

   

GSM SIM 808
          

และเม่ือ มีขอ้ความเขา้มายงั โมดูล GSM SIM808 ดว้ยขอ้ความ “off” Arduino UNO R3 จะสั่งให้ โมดูรีเลย ์ท างานเพื่อตดั

ระบบไฟฟ้าและระบบการจ่ายก๊าซแอลพีจี 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6  Flowchart การท างานของแบบจ าลองการตรวจจบัการร่ัวไหลของก๊าซแอลพีจีและตดัระบบไฟฟ้าผา่น
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่7  แสดงการเช่ือมต่อเซ็นเซอร์ของแบบจ าลองการตรวจจบัการร่ัวไหลของก๊าซแอลพีจีและตดัระบบไฟฟ้าผา่น

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
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ผลการทดลองและสรุปผล 

1.การทดสอบเซ็นเซอร์ก๊าซแอลพีจ ี

ในการทดสอบการท างานของแบบจ าลองการตรวจจับการร่ัวไหลของก๊าซแอลพีจีและตัดระบบไฟฟ้าผ่าน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีโดยท าการวดัค่าเปรียบเทียบกบัเคร่ืองวดัแก๊สร่ัวมาตรฐาน AZ รุ่น 7291 กบัเซ็นเซอร์ตรวจจบัแก๊ส MQ-06 
ไวใ้นพ้ืนท่ีจ าลองขนาด 30x20x30 เซนติเมตร และท าการแพร่กระจายแก๊สในปริมาณท่ีเท่ากนัเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณแก๊สท่ี
สามารถวดัได ้
ตารางที ่1 ผลการทดสอบการตรวจจบัก๊าซ  

 
 
    

 

 

 

 

 

 

 

 

2.การทดสอบเซ็นเซอร์อุณหภูม ิDHT22 

ในการทดสอบการท างานของแบบจ าลองการตรวจจับการร่ัวไหลของก๊าซแอลพีจีและตัดระบบไฟฟ้าผ่าน
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีโดยท าการวดัค่าเปรียบเทียบกบัเคร่ืองท าการติดตั้งหัววดัอุณหภูมิของเคร่ืองดิจิตอลมลัติมิเตอร์ APPA 
99II กบัเซ็นเซอร์ DHT22 ลงในแบบจ าลองขนาด 30x20x30 เซนติเมตรและท าการ ลดอุณหภูมิลงจาก 50 องศาเซลเซียส ไป
จนถึง 20 องศาองศาเซลเซียส ดว้ยตวัท าความเยน็ในแบบจ าลองผลท่ีไดแ้สดงในตารางท่ี 2 

 

 

 

 

 

คร้ังท่ีวดั 

ค่าความเข้มแก๊สจากเคร่ืองวดัแก๊สร่ัวมาตรฐาน AZ รุ่น 7291 (ppm)  
40 Vout 80 Vout 160 Vout 320 Vout 640 Vout 

1 42 0.17 73 0.29 245 0.97 520 2.07 713 2.83 
2 42 0.17 92 0.37 279 1.11 500 1.99 764 3.04 
3 35 0.14 90 0.35 268 1.06 515 2.05 842 3.35 
4 44 0.17 81 0.32 236 0.94 602 2.39 940 3.73 
5 49 0.19 95 0.38 213 0.85 572 2.27 937 3.72 
6 51 0.20 93 0.37 229 0.91 687 2.73 942 3.74 
7 59 0.23 93 0.37 234 0.93 583 2.31 802 3.19 
8 47 0.19 75 0.30 255 1.01 524 2.08 825 3.28 
9 44 0.17 97 0.39 265 1.05 538 2.14 927 3.68 

ค่าเฉล่ีย 45.90 0.18 87.67 0.35 247.11 0.98 560.11 2.23 854.6 3.40 
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ตารางที ่2 ผลการทดสอบวดัอุณหภูมิ  
 

 

 

 

 

 

 

 

3.การทดสอบการท างานของแบบจ าลองการตรวจจบัการร่ัวไหลของก๊าซแอลพจีแีละตดัระบบไฟฟ้าผ่านโทรศัพท์เคล่ือนที่ 

ท าการทดสอบโดยปล่อยก๊าซเขา้ไปในแบบจ าลองโดยผ่านวาล์วควบคุมก๊าซจนถึง 600 ppm เพื่อทดสอบการ

ท างานของแบบจ าลอง จากผลการทดลองปรากฏวา่แบบจ าลองสามารถตรวจจบัการร่ัวของก๊าซและท าการส่ง SMS ไปยงั

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีและสามารถท าการตดัระบบไฟฟ้าและระบบการจ่ายกก๊าซไดทุ้กคร้ัง 

 

 

 

  

 

 

ภาพที ่7  แสดง SMS จากแบบจ าลอง 
 

สรุปผลการวจัิย 

งานวิจัยน้ีน าเสนอการพัฒนาแบบจ าลองการตรวจจับการร่ัวไหลของก๊าซแอลพีจีและตัดระบบไฟฟ้าผ่าน

โทรศพัท์เคล่ือนท่ีซ่ึงไดน้ าเสนอการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีเซ็นเซอร์แบบดิจิตอลรุ่น DHT22 ส าหรับตรวจจับอุณหภูมิ  

ความช้ืนสัมพัทธ์ และ เซ็นเซอร์ MQ-6 ส าหรับตรวจจับก๊าซแอลพีจี โดยท าการแจ้งเตือนและสั่งตัดการท างานผ่าน

โทรศัพท์เคล่ือนท่ี รวมทั้ งการประยุกต์ใช้ไมโครคอลโทรลเลอร์Arduino จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์

เซ็นเซอร์มีความไวในการตรวจจบัท่ีดีและมีเสถียรภาพในการท างาน โดยมีความเท่ียงตรงในการวา่ค่าความช่ืนสัมพทัธ์ +- 

อุณหภูมิท่ีวดัไดจ้าก
เคร่ืองดิจิตอลมลัติ
มิเตอร์ APPA 99II 

อุณหภูมิท่ีวดัได ้(°C) %ความคาดเคล่ือน 

20 19.70 1.50 

25 24.70 1.20 
30 29.50 1.67 
35 34.60 1.14 
40 39.60 1.00 

45 44.60 0.89 
50 49.60 0.80 
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5%.  และมียา่นอุณหภูมิท่ีสามารถตรวจจบัไดอ้ยูท่ี่ -40 ถึง 80 องศาเซลเซียส  และเซ็นเซอร์ตรวจการร่ัวไหลของก๊าซแอลพีจี

สามารถท าการตรวจจบัการร่ัวไหลของก๊าซไดค้่อนขา้งแม่นย  าและแบบจ าลองสามารถท าการแจง้เตือนและสัง่ตดัการท างาน

ของระบบการจ่ายก๊าซและระบบการจ่ายพลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งแม่นย  า 

 

กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

ราชมงคลธญับุรี ท่ีสนบัสนุนเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับทดสอบในงานวจิยัน้ี  

 

เอกสารอ้างองิ 

ดอนสนั ปงผาบ. 2558. ภาษาซีและ Arduino. ส.ส.ท.  
จกักรี รัศมีฉาย.  2558. ทดลองและใชง้าน Adrduino Uno R3 ดว้ยโปรแกรม NI labView. ทริปเพิล้ กรุ๊ป กรุงเทพฯ. 
แพรวพรรณ  พุ่มพฤกษ ์และ จงกลนี  ราชสุข. ระบบเตือนแก๊สร่ัวไร้สายผ่านสมาร์ทโฟน. วิทยานิพนธ์ปริญญาตรี ภาควิชา

วศิวกรรมอิเลก็ทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล ธญับุรี. 

นิคม  ลนขุนทด. 2557. โปรแกรมควบคุมการตรวจจบัปริมาณแก๊สแอลพีจีในห้องครัวดว้ยไมโครคอนโทลเลอร์ พร้อม
ระบบส่งสญัญาณเตือนภยั, วารสารวจิยัและพฒันามหาวทิยาลยัราชภัฎบุรีรัมย์, น. 104-112 

วสูิตร  ชินรัตนลาภ. 2557. การเก็บก๊าซ LPG ปริมาณมากในภาวะอุณหภูมิต ่า. วศิวกรรมสาร. น. 61-68 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  519 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

การพฒันาแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงส าหรับเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตในการเช่ือมโลหะ 

Development of a High Voltage DC power Supply for Electrostatic Precipitator in Welding Process  
 

สรายทุธ มณีงาม1* จามิกร ไต่วลัย์1 
Sarayuth Maneengam1* Jamikorn Taiwan1 

 

บทคดัย่อ 

 

บทความน้ีน าเสนอเร่ืองการออกแบบและสร้างแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสูงขนาด 5kV และ 10kV 

ส าหรับเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตแบบแผน่เพลทโดยใช ้ IC UC3844 มาท าหนา้ท่ีสร้างสญัญาณ Pulse-width 

modulation (PWM) ในการควบคุมการท างานของ Power Mosfet 2 ตวั ซ่ึงท างานแบบ half bridge converter และเพ่ิมแรงดนั

ใหสู้งข้ึนดว้ยวงจรทวแีรงดนัแบบ Cockcroft-Walton เม่ือน าแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดม้าจ่ายใหก้บัแผน่เพลทจะท าใหอ้นุภาค

แขวนลอยในอากาศท่ีมีขนาดเลก็กวา่ 5 ไมครอน มาเกาะตวัท่ีแผน่เพลท ซ่ึงจากการทดลองไดพ้บวา่มีประสิทธิภาพการ

ตกตะกอนสูงถึงร้อยละ 95 ท าใหส้ามารถดกัจบัฝุ่ นละอองรวมทั้งควนัและไอละเหยจากการเช่ือมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

ค าส าคญั : การตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต , แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสูง 

 

ABSTRACT 
 

This paper presents Design and construction of a 5kV and 10kV high voltage DC power supply with 

Electrostatic Precipitators Plate for trapping smoke and dust caused by welding. This research uses IC UC3844 which 

generates pulse-width modulation (PWM) signals to control two power MOSFETs in half bridge converter and use a 

voltage of the Cockcroft-Walton multiplier. When the applied voltage is applied to the plate, the suspended particles in the 

air are smaller than 5 microns. From the experiments, it was found that the efficiency of the precipitation is as high as 

95%, so it can effectively trap dust, smoke and vapors from welding. 

 

Keywords : electrostatic Precipitator, high Voltage dc power Supply 
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 บทน า 

ปัจจุบนัการเช่ือมโลหะนั้นนบัวา่มีความส าคญัเป็นกระบวนการอยา่งหน่ึงในอุตสาหกรรม ในการสร้างผลิตภณัฑ์

ช้ินหน่ึงอาจจะตอ้งมีการประกอบงานข้ึนจากช้ินส่วนโลหะยอ่ยๆหลายร้อยช้ิน ซ่ึงการประกอบงานนั้น หากวา่ไม่มีการเช่ือม

โลหะแลว้อาจท าให้ตน้ทุนการผลิตสูงข้ึนไดม้ากทีเดียว และเม่ือใดท่ีมีการเช่ือมโลหะ จะสังเกตพบวา่จะตอ้งมีควนัเกิดข้ึน

ทุกคร้ัง และควนัท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจ ซ่ึงช่างเช่ือมท่ีเช่ือมโลหะในบางประเภท เช่น การเช่ือมส

แตนเลส เหลก็เคลือบสงักะสี หรือท่อเหลก็เคลือบสงักะสี หรือการเช่ือมช้ินงานท่ีผ่านการชุบเคลือบผิวมาแลว้ บุคคลเหล่าน้ี

มกัจะมีอตัราเส่ียง   ต่อการเกิดโรคร้ายสูง 

ในการเช่ือมโลหะจะมีไอระเหย (Fumes) เกิดข้ึนจากการท่ีโลหะไดรั้บความร้อนสูงจนกระทัง่หลอมละลายและ

เกิดไอระเหยของโลหะ เม่ือไอระเหยถูกควบแน่น (Condense) จะอยูใ่นรูปอนุภาคของแขง็ท่ีละเอียดมาก (Solid fine particle) 

ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา่ 1 ไมครอน ไอระเหยน้ีจะมีส่วนประกอบสองส่วน คือ  ไอระเหยท่ีมองเห็นได ้ซ่ึงจะเห็นในลกัษณะเปลว

ควนัและอยูใ่นรูปของออกไซด์ของโลหะ และไอระเหยท่ีมอง ไม่เห็นซ่ึงเป็นส่วนประกอบของแก็ส เรียกว่าไอระเหยของ

แก็ส ซ่ึงมาจากแก็สท่ีใชใ้นการเช่ือมหรืออาจจะ มาจากการสลายตวัของฟลกัซ์เน่ืองจากความร้อนในการเช่ือม ดงัแสดงใน

ภาพท่ี 1 

 

ภาพที ่1 เปลวควนัท่ีเกิดจากการหลอมละลายของโลหะเม่ือไดรั้บความร้อนสูง [1] 

ควนัและไอระเหยท่ีเกิดจากงานเช่ือมโลหะเป็นแหล่งก่อให้เกิดมลพิษ จึงตอ้งหาวธีิก าจดัไอระเหยเหล่านั้น เพ่ือให้

อากาศบริเวณท่ีท าการเช่ือมปราศจากไอระเหยท่ีเป็นมลพิษ โดยใช้วิธีการก าจดัควนัและไอระเหยเหล่านั้ นด้วยวิธีการ

ตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต ซ่ึงเป็นวิธีหน่ึงท่ีอาศยัแรงทางไฟฟ้าสถิตท่ีเกิดข้ึนภายใตส้นามไฟฟ้ามาจบัอนุภาคแขวนลอยใน

อากาศ โดยในงานเช่ือมขั้นจะมีไอระเหยอยู ่2 แบบคือควนัท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเหล็ก และไอระเหยของสารเคมีจากธูป

เช่ือม ซ่ึงมีขนาดเลก็กวา่ 5 ไมครอน จึงตอ้งใชแ้รงดนัขนาด 5kV และ 10kV เพื่อใหส้ามารถดกัจบัฝุ่ นละอองรวมทั้งควนัและ

ไอระเหยจากการเช่ือมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพจึงเป็นท่ีมาของงานวจิยัน้ี 
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   ระบบการท างานของเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต 

   1. เทคโนโลยคีวบคุมมลพษิอากาศชนิดอนุภาค 

เคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต (Electrostatic Precipitators; ESP) เป็นอุปกรณ์ควบคุมมลพิษอากาศชนิดอนุภาคท่ี

ใชแ้รงไฟฟ้าในการแยกอนุภาคออกจากกระแสของอากาศไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูง โครงสร้างรูปแบบง่ายๆ ของเคร่ือง

ตกตะกอนไฟฟ้าสถิต ดงัแสดงในภาพท่ี 2 ซ่ึงโดยทัว่ไปใน ESP จะมีขั้วไฟฟ้า (electrode) อยู ่2 ชนิด คือ 1) ขั้วปล่อยประจุ 

(discharge or corona electrode) ซ่ึงท าจากวสัดุท่ีมีหนา้ตดัเล็กๆ เช่น เสน้ลวด (wire) หรือเป็นแผ่นบางๆ (flat plate) เป็นตน้ 
ซ่ึงโดยปกติขั้วปล่อยประจุน้ีจะเป็นขั้วลบ และ 2) ขั้วเก็บ (collection electrode) ซ่ึงปกติจะต่อสายดินและออกแบบขั้วเก็บให้

มีพ้ืนผิวกวา้งในรูปของแผ่น (plate) หรือท่อ (tube) ส าหรับหลักการท างานของ ESP คือการปล่อยให้อากาศไหลผ่าน

ขั้วไฟฟ้า เพ่ือใส่ประจุไฟฟ้าให้กบัอนุภาคท่ีเจือปนอยูใ่นอากาศก่อนท่ีจะผ่านอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเขา้ไปในสนามไฟฟ้า

สถิต ท าใหอ้นุภาคเคล่ือนท่ีเขา้หาและถูกเก็บกกัท่ีพ้ืนผิวของขั้วเก็บท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าตรงกนัขา้มกบัประจุของอนุภาค จะเห็นได้

วา่กลไกท่ีส าคญัท่ีใชใ้นการเก็บกกัอนุภาคของ ESP คือ กลไกการดึงดูดโดยแรงไฟฟ้าสถิต 

 

ภาพที ่2 การสครับเบอร์โดยวธีิการสเปรย ์[2] 

เคร่ือง ESP ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการควบคุมอนุภาคอย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะกับ

โรงไฟฟ้า เน่ืองจากเคร่ือง ESP มีประสิทธิภาพในการเก็บกกัสูงประมาณ 95 ถึง 99% ส าหรับอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 10 

ไมโครเมตรลงไป และยงัมีประสิทธิภาพในการเก็บกกัอนุภาคท่ีมีขนาดเลก็กวา่ 1 ไมโครเมตรไดอี้กดว้ย 
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2. กลไกในการดกัจบัอนุภาค 

อุปกรณ์ควบคุมมลพิษอากาศชนิดอนุภาคทุกประเภทจ าเป็นตอ้งอาศัยกลไกในการดักจับหรือเก็บกักอนุภาค 

(particles collection mechanisms) ไวใ้นอุปกรณ์ดังกล่าว ซ่ึงกลไกหรือแรงท่ีกระท าต่ออนุภาคเพ่ือแยกอนุภาคออกจาก

กระแสก๊าซ (gas stream) หรือกระแสอากาศ มีกลไกหรือแรงท่ีใชใ้นการดกัจบัอนุภาคท่ีส าคญัอยู ่6 ชนิด ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใช้

หลกัการดึงดูดโดยแรงไฟฟ้าสถิต (electrostatic attraction) กลไกน้ีจะเกิดข้ึนเม่ืออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผ่านวตัถุ

เป้าหมายท่ีมีประจุไฟฟ้าชนิดตรงกนัขา้ม ท าใหอ้นุภาคเคล่ือนท่ีเขา้หาวตัถุเป้าหมายและถูกดกัจบัไว ้ดงัแสดงในภาพท่ี 3 

 

ภาพที ่3 การดึงดูดโดยแรงไฟฟ้าสถิต [3] 

ในการดกัจบัอนุภาคในอุปกรณ์ควบคุมมลพิษอากาศประเภทต่างๆ จะอาศยักลไกดงักล่าวเพียงหน่ึงกลไก หรือหลายกลไก

รวมกนัข้ึนอยูก่บัประเภทของอุปกรณ์ควบคุมมลพิษอากาศและขนาดของอนุภาคเป็นส าคญั 

3. ค่าประสิทธิภาพการเกบ็กกัรวม และค่าการผ่านของอนุภาค 
ประสิทธิภาพการเก็บกักอนุภาค (particle collection efficiency) ของอุปกรณ์ควบคุมมลพิษอากาศชนิดอนุภาค

ประเภทต่างๆ สามารถค านวณไดโ้ดยการตรวจวดัหรือเก็บตวัอยา่งอนุภาคทั้งหมด ในอากาศก่อนเขา้ (input) อุปกรณ์ควบคุม
มลพิษและในอากาศท่ีออก (output) จากอุปกรณ์ควบคุมมลพิษ แลว้น ามาค านวณประสิทธิภาพการเก็บกกัรวม (Overall 
Collection Efficiency or Overall Removal Efficiency; E ) ไดจ้ากสมการ ดงัน้ี 
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พารามิเตอร์ ค่าประสิทธิภาพการเก็บกกัรวม E  จะใช้เป็นตวัวดัสมรรถนะของอุปกรณ์ควบคุมมลพิษฯ ท่ีส าคญั
พารามิเตอร์หน่ึง ซ่ึงนอกจากค่า E  แลว้ยงัมีพารามิเตอร์ท่ีบ่งบอกสมรรถนะของอุปกรณ์ท่ีส าคญัอีกค่าหน่ึงคือ ค่าการผ่าน
ของอนุภาค (penetration) ซ่ึงค านวณไดจ้ากสมการ ดงัน้ี 

    
in

out
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C
EP =−= 1       (2)  

จะเห็นไดว้า่ อุปกรณ์ควบคุมมลพิษฯ ท่ีมีสมรรถนะของอุปกรณ์ฯ สูงจะมีค่าประสิทธิภาพในการเก็บกกัรวม E  สูง 
และมีค่าการผา่นของอนุภาค P  ต ่า 
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4. สนามไฟฟ้าและการเกดิโคโรนาดสิชาร์จ  
สนามไฟฟ้าเป็นปริมาณส าหรับใชอ้ธิบายการท่ีประจุไฟฟ้าท าใหเ้กิดแรงกระท ากบัอนุภาคมีประจุภายในบริเวณ

โดยรอบ หน่วยของสนามไฟฟ้าคือ นิวตนัต่อคูลอมบ ์หรือโวลตต์่อเมตรมีค่าเท่ากนั สนามไฟฟ้านั้นประกอบข้ึนจากโฟตอน
และมีพลงังานไฟฟ้าเก็บอยู ่ซ่ึงขนาดของความหนาแน่นของพลงังานข้ึนกบัก าลงัสองของความหนาแน่นของสนาม ในกรณี
ของไฟฟ้าสถิต สนามไฟฟ้าประกอบข้ึนจากการแลกเปล่ียนโฟตอนเสมือนระหว่างอนุภาคมีประจุ ส่วนในกรณีคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้านั้น สนามไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปพร้อมกบัสนามแม่เหล็ก โดยมีการไหลของพลงังานจริง และประกอบข้ึน
จากโฟตอนจริง 

สนามไฟฟ้าส าหรับเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตเกิดจากการจ่ายไฟแรงดนัสูงให้กบัขั้วอิเล็กโทรดท าให้เกิด
ประจุคา้งของไอออนและมีประจุอยูใ่นช่องระหวา่งขั้วอิเลก็โทรดสามารถค านวณค่าความเขม้ของสนามไฟฟ้า (electric field 
strength) ไดจ้ากสมการ [4]  

( ) ( )21 rrrIn

V
E r =             (3)  

เม่ือจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงให้กับขั้ วดิสชาร์จและให้ขั้ วตกตะกอนเป็นกราวด์จะท าให้เกิดสนามไฟฟ้าภายในตัว
ตกตะกอนหรือเรียกวา่ปรากฎการณ์โคโรน่าดิสชาร์จ (corona discharge) ข้ึนโดยรอบๆ ขั้วดิสชาร์จ สามารถค านวณไดจ้าก 

( )10 rAEE s  +=           (4)  

 
การค านวณหาค่าแรงดนัไฟฟ้าเร่ิมเกิดโคโรน่า 

( )12100 rrInrEV =           (5)  

และกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านพ้ืนท่ีผิวของขั้วอิเล็กโทรดดา้นนอกเป็นฟังก์ชัน่ของแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วดิสชารจ์สามารถ
ค านวณไดจ้าก 
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การอดัประจุอนุภาคในกรณีท่ีไม่มีสนามไฟฟ้าใดๆ ปรากฏ อนุภาคจะถูกอดัประจุแบบแพร่กระจาย (diffusion 
charging) ดงันั้น ค่าประจุเฉล่ีย np ของการอดัประจุแบบแพร่กระจายสามารถหาไดจ้าก [5] 

                (7) 

การค านวณหาค่าความเขม้ขน้ของไอออนในการอดัประจุ ( )   
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                   (8) 

การค านวณหาสนามไฟฟ้าปรากฏภายในตวัตกตะกอนอนุภาคจะไดรั้บการอดัประจุดว้ยสนามไฟฟ้า 

               (9) 

การเคล่ือนท่ีของอนุภาค  (particle motion) ในเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตประกอบด้วยแรงโมเมนตัม 
(momentum force)  

                 (10) 

แรงทางไฟฟ้า (electrical force)  

            (11) 

แรงเสียดลาก (drag force)  

         (12) 

โดยผลรวมของแรงท่ีกระท าบนอนุภาคทั้งหมดจะเท่ากบัศูนย ์

            (13) 

จากกฎของนิวตนั (Newton’slaw) ดงันั้นจะไดส้มการเชิงอนุพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของอนุภาคคือ [6]  

        (14) 

ดงันั้นสามารถค านวณหาค่าความเร็วของอนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีไปยงัขั้วตกตะกอนไดจ้าก 

                  (15) 

การหาประสิทธิภาพการตกตะกอนของอนุภาค (collection efficiency; ) ของเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต 
คือ สัดส่วนของความแตกต่างระหวา่งมวลของอนุภาค (particle mass) ท่ีทางเขา้ และทางออก ของตวัตกตะกอนต่อมวลของ
อนุภาคท่ีทางเขา้ของตวัตกตะกอน ถา้สมมุติให้อนุภาคมีการกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอ (uniform) ตลอดทางเขา้ของตวั
ตกตะกอนจะสามารถค านวณไดจ้ากสมการของ Deutsch ดงัน้ี [4] 
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             (16) 

5. แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง 

การออกแบบวงจรสวิตช่ิงเพาเวอร์ซัพพลายส าหรับใชก้บัแหล่งจ่ายไฟฟ้าเคร่ืองตกตะกอน จะประกอบไปดว้ย

อุปกรณ์ท่ีส าคญั คือ ตวัเหน่ียวน าความถ่ีสูง  อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีสวิตช์  ตวัเก็บประจุทางด้านเอาต์พุต วงจรก าลงัตอ้งมี

ความสามารถท างานไดป้กติท่ีขนาดพิกดักระแส แรงดนัท่ีใชง้าน และความถ่ีท่ีใชใ้นงานวิจยัมีค่า 20 kHz ซ่ึงเป็นความถ่ีใน

การสวติชข์องอุปกรณ์สวติชช่ิ์ง และเน่ืองจากแรงดนัเอาตพ์ตุท่ีไดจ้ากวงจรทบแรงดนัแต่ละตวัยงัมีส่วนของแรงดนักระเพ่ือม

อยูด่งันั้นจึงตอ้งผ่านวงจรกรองแรงดนั (FILTER) เพ่ือลดแรงดนักระเพ่ือม ดงันั้นการเลือกอุปกรณ์สวติช่ิงผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้

อุปกรณ์สร้างสัญญาณความถ่ีด้วย IC เบอร์ UC3844 ซ่ึงท าหน้าท่ีสร้างสัญญาณ Pulse-width modulation (PWM) แบบ

อนาลอก มาควบคุมการท างานของ Power Mosfet 2 ตัว ซ่ึงท างานแบบ half bridge converter และใช้วงจรทวีแรงดัน 

Cockcroft-Walton เพื่อสร้างแรงดนัขนาด 5kV และ 10kV ดงัแสดงใน   ภาพท่ี 4 

 

ภาพที ่4 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง 

 

   ผลการทดลอง 
ในการท าการวิจัยการพฒันาแหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตในการเช่ือมโลหะ มีห้อง

ส าหรับวิจยัตั้งอยู่ท่ีอาคาร สถาบนันวตักรรมเทคโนโลยีไทย-ฝร่ังเศส ชั้น 4 ผูว้ิจยัไดท้ าการทดลองในส่วนของภาควงจร
สวติซ์ช่ิงซบัพลายดงัแสดงในภาพท่ี 5โดยใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัแรงสูงความถ่ีสูง เพื่อป้อนไฟฟ้ากระแสสลบั 220V 
50 Hz ผา่นวงจรเร็กติไฟร์เออร์และขดลวดขนาด 6,8mH เพ่ือท าหนา้ท่ีเป็นฟิลเตอร์ และต่อตวัตา้นทานเพ่ือลดกระแสให้กบั
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วงจร ท าให้ไดแ้รงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 110V เพ่ือน าไปจ่ายให้กบัดา้นอินพุตของวงจรฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์ ซ่ึงมีไอซี
เบอร์ UC3844 เป็นวงจรสร้างสญัญาณควบคุมแบบฟันเล่ือยใหก้บัเพาเวอร์มอสเฟตในวงจรคอนเวอร์เตอร์  
 

 

ภาพที ่5  การทดลองในส่วนของภาควงจรสวติซ์ช่ิงซบัพลาย 

วงจรทวแีรงดนัแบบ Cockcroft-Walton ส าหรับแบ่งแรงดนัออกเป็น 2 ส่วน คือในส่วน 5kV ใชก้ารทวแีรงดนัแบบ 
2 เท่าเพ่ือเพ่ิมแรงดนัจากหมอ้แปลงแรงดนัชนิด 1:10 โดยในวงจรประกอบดว้ยวงจรแคลมป์ C1 และ D1 ซ่ึงจะให้เอาตพ์ุต
เป็นแรงดนัไฟสลบัท่ีมีค่าสูงสุดเท่ากบัค่าแรงดนั จากยอดถึงยอดของสญัญาณ อินพตุและวงจรดีเท็กซ์ค่าแรงดนัยอด D2 และ 
C2 ซ่ึงจะให้เอาตพ์ุตเป็นแรงดนัไฟตรงท่ีมีค่าเท่ากบัแรงดนัสูงสุด ของแรงดนัอินพุตท่ี D2 และใชว้งจรทวีแรงดนั 2 เท่าอีก
คร้ัง โดยใช ้C3 และ D3 กบั C4 และ D4  เพ่ือเพ่ิมแรงดนัเป็น 10kV ดงัแสดงในภาพท่ี 6 

 

ภาพที ่6 วงจรทวแีรงดนัขนาด 5 kV และ 10 KV 
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ผลการทดลองวงจรทวแีรงดนัแบบ Cockcroft-Walton ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัตอ้งการแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง ขนาด 

5 kV และ 10 KV ซ่ึงผลการทดลองน้ีไดแ้รงดนัไฟฟ้าตามท่ีผูว้จิยัตอ้งการดงัแสดในภาพท่ี 7 

 
ภาพที ่7  ผลการทดลองแรงดนัขนาด 5 kV และ 10 kV 

 ผูว้จิยัท าการทดลองโดยใชก้ระดาษกรองจ านวน 10 แผ่น โดยจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 จะเป็น
การทดลองโดยไม่เปิดใช้งานชุดดกัจบัอนุภาคดว้ยไฟฟ้าสถิต และส่วนท่ี 2 จะเป็นการทดลองโดยเปิดใช้งานชุดดกัจับ
อนุภาคดว้ยไฟฟ้าสถิต โดยการทดลองจะใชว้สัดุเป็น เหลก็จ านวน 1 ช้ิน ธูปเช่ือม จ านวน 1-7 ดอก ต่อกระดาษกรอง 1 แผ่น 
ซ่ึงผลจากการทดลองจะแสดงให้เห็นวา่เม่ือเปิดการใชง้านชุดดกัจบัอนุภาคฝุ่ นและควนัท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องโลหะและ
ธูปเช่ือมมาติดท่ีกระดาษกรองนอ้ยมากดงัแสดงในภาพท่ี 8 

 

ภาพที ่4-7  ผลการทดลองเปรียบเทียบระหวา่งการใชง้านชุดดกัจบัอนุภาคและไม่ไดใ้ชง้าน 

ไมใ่ช้งานเคร่ือง    ธูป 1 ดอก        ธูป 2 ดอก     ธูป 3 ดอก    ธูป 4 ดอก      ธูป 5 ดอก       ธูป 6 ดอก 

ใช้งานเคร่ือง        ธูป 1 ดอก        ธูป 2 ดอก     ธูป 3 ดอก        ธูป 4 ดอก     ธูป 5 ดอก      ธูป 6 ดอก 
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 ดงันั้นแสดงใหเ้ห็นวา่เคร่ืองดกัจบัอนุภาคท่ีผูว้จิยัไดท้ าการทดลองนั้นมีความสามารถในการดกัจบัฝุ่ นละอองและ
ควนัธูปไดโ้ดยปริมาณท่ีดกัจบัไดเ้ป็นอตัราส่วน 2:6 คิดเป็นร้อยละ 66 

  สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

การก าจัดไอละเหยด้วยวิธีการตกตะก่อนเชิงไฟฟ้าสถิต เป็นวิธีท่ีอาศัยแรงทางไฟฟ้าสถิตท่ีเกิดข้ึนภายใต้

สนามไฟฟ้ามาจบัอนุภาคแขวนลอยในอากาศท่ีมีขนาดเลก็วา่ 0.5 ไมครอน ไปจนถึง 100 ไมครอน ซ่ึงผูว้จิยัไดท้ าการพฒันา

ในส่วนของแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง โดยการสร้างสญัญาณ Pulse-width modulation (PWM) มาควบคุมสญัญาณใหส้วติช่ิง

แรงดนัไฟฟ้า แบบ half bridge converter จากนั้นเพ่ิมก าลงัไฟฟ้าโดยใชม้อสเฟตก าลงัเป็นสวิตซ์ส าหรับควบคุมการท างาน 

น าแรงไดท่ี้ไดผ้่านหมอ้แปลงความถ่ีสูง ขนาดจากนั้นใชว้งจรทวีแรงดันเพ่ิมแรงดนัเป็น 5kV และ 10kV  เพื่อให้มีความ

เหมาะสมในการใชง้านกบัการเช่ือมไฟฟ้า และการออกแบบชุด Filter ให้มีความเหมาะสมกบัไอระเหยท่ีเกิดจากการเช่ือม

ไฟฟ้า ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดมี้ประสิทธิภาพการตกตะกอนไดร้้อยละ 66 จากการทดลองท่ีไม่เป็นไปตามทฤษฏี เน่ืองจาก

แรงดนัไฟฟ้าตกเพราะจากโครงสร้างของชุด Fliter มีขนาดท่ีใหญ่และผูว้จิยัใชแ้ผน่อลูมิเนียมท่ีมีความหนามากเกินไปท าให้

ประสิทธิภาพในการดกัจบัอนุภาคลดลง 
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โดยใช้เทคนิคการป้อนไปข้างหน้า 

A Low Voltage Rail-to-Rail CMOS Pseudo Differential OTA  
Using Feed-forward Technique  
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บทคัดย่อ  
 

บทความน้ีน าเสนอวงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างแบบซีมอสท่ีมีช่วงสวิงกวา้งไฟเล้ียงต ่าโดยใชเ้ทคนิค

การป้อนไปข้างหน้า ส าหรับเทคนิคการป้อนไปขา้งหน้าถูกน ามาใช้เพ่ือให้อัตราขยายโหมดร่วมของวงจรมีค่าลดลง 

ขณะเดียวกนัเทคนิคการป้อนกลบัแบบบวกถูกน ามาใชเ้พ่ือเพ่ิมอตัราขยายโหมดผลต่าง วงจรท่ีน าเสนออาศยัการขบัสญัญาณ

ดว้ยขาบลัคแ์ละทรานซิสเตอร์เสมือนเกตลอย เพ่ือให้วงจรสามารถท างานไดท่ี้ไฟเล้ียงต ่า วงจรไดรั้บการออกแบบโดยใช้

เทคโนโลยซีีมอสท่ีมีขนาดเท่ากบั 0.18 ไมโครเมตร และท างานโดยใชแ้หล่งจ่ายแรงดนัเท่ากบั 0.5 โวลต ์ผลการจ าลองการ

ท างานของวงจรท่ีน าเสนอแสดงใหเ้ห็นวา่อินพตุและเอาตพ์ตุมีช่วงสวงิกวา้ง อตัราขยายโหมดร่วมมีค่าต ่า โดยท่ีเอาตพ์ตุสวิง

ของวงจรมีค่าเท่ากบั 0.3 โวลต ์ขณะท่ีอตัราขยายโหมดร่วมและอตัราขยายโหมดผลต่างมีค่าเท่ากบั -44 เดซิเบล และ 57 เดซิ

เบล ตามล าดบั วงจรท่ีน าเสนอมีก าลงังานสูญเสียเท่ากบั 50 ไมโครวตัต ์ 
 

ค าส าคญั : วงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างเสมือน, เทคนิคการป้อนไปขา้งหนา้, การขบัสญัญาณดว้ยขาบลัค,์ 
                  ทรานซิสเตอร์เสมือนเกตลอย, การป้อนกลบัแบบบวก 
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ABSTRACT 
 

This article presents a low voltage rail-to-rail CMOS pseudo differential OTA using feed-forward technique. 

The proposed circuit employs feed-forward technique to suppress the common-mode gain, and positive feedback to 

enhance the differential-mode gain. The bulk-driven quasi-floating-gate MOSFETs are used to reduce the supply voltage 

which is reduced with the used of low operating voltage devices. The circuit has been designed using 0.18 m CMOS 
technology under 0.5 V supply. The simulation results show rail-to-rail input/output swing, achieved with low common-

mode gain.  The output swing of the circuit reads 0.3 Vpp, while the common-mode and differential-mode gain of the 

circuit are -44 dB and 57 dB, respectively. The power dissipation of the proposed circuit is 50 W.  
 

Keywords : pseudo differential OTA, feed forward technique, bulk driven, quasi floating gate, positive feedback 

 

บทน า 
 ปัจจุบนัเทคโนโลยทีรานซิสเตอร์แบบซีมอสท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตวงจรรวมหรือไอซีมีการพฒันาอยา่งกา้วหนา้

และมีขนาดเล็กลงอย่างต่อเน่ือง ในขณะเดียวกันอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบไร้สายและแบบพกพาท่ีอาศยัพลงังานจาก

แบตเตอร่ีไดเ้ขา้มามีบทบาทอยา่งมากในชีวติประจ าวนั ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีจ าเป็นตอ้งอาศยัวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีมีขนาดเล็ก

และกินก าลงังานไฟฟ้าต ่า โดยเฉพาะเทคโนโลยีทางดา้นการผลิตวงจรรวมแบบชิพเด่ียว (System-on-Chip, SoC) ซ่ึงเป็นระบบท่ี

มีทั้งวงจรดิจิทลัและแอนะลอ็กอยูภ่ายในไอซีตวัเดียวกนัและท างานภายใตไ้ฟเล้ียงต ่าไดถู้กน ามาใชม้ากข้ึน เป็นท่ีทราบกนัดี

วา่การลดแรงดนัไฟเล้ียงใหต้ ่าลงส่งผลดีต่อวงจรรวมประเภทดิจิทลัทั้งความเร็วท่ีสูงข้ึนและก าลงังานสูญเสียต ่า แต่อยา่งไรก็

ตาม การลดแรงดนัไฟเล้ียงส่งผลกระทบอยา่งมากต่อการออกแบบวงจรรวมทางดา้นแอนะล็อก เน่ืองจากคุณสมบติัหลาย

ประการของวงจรแอนะล็อกดอ้ยประสิทธิภาพลง อาทิเช่น อตัราขยาย แบนด์วิดธ์ และความเป็นเชิงเส้น เป็นตน้ ดงันั้นจึง

เป็นส่ิงทา้ทายต่อนกัออกแบบวงจรในการหาแนวทางใหม่ส าหรับการออกแบบและพฒันาวงจรรวมทางดา้นแอนะล็อกให้

สามารถท างานภายใตไ้ฟเล้ียงต ่า ขณะท่ีวงจรยงัคงท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพท่ีดี  

 วงจรขยายทรานส์คอนดัคแตนซ์หรือโอทีเอเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐานท่ีมีการน ามาประยุกต์ใช้งาน

ทางดา้นแอนะล็อกหลากหลาย ตวัอยา่งเช่น วงจรขยายเชิงปฏิบติัการ วงจรกรองความถ่ีแบบไวงาน วงจรก าเนิดความถ่ี และ

วงจรแปลงผนัขอ้มูล เป็นตน้ [1-5] โครงสร้างทัว่ไปของวงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์สามารถแบ่งไดเ้ป็นสองชนิดไดแ้ก่

โครงสร้างขยายผลต่างแบบเต็มท่ี (Fully Differential, FD) และโครงสร้างขยายผลต่างเสมือน (Pseudo Differential, PD) ส าหรับ

โครงสร้างแบบ FD โดยทั่วไปประกอบด้วยวงจรคู่ผลต่างต่ออยู่กับแหล่งจ่ายกระแสไบอสั ส่วนโครงสร้างแบบ PD นั้น

ประกอบดว้ยวงจรขยายกลบัเฟสสองตวัท่ีแยกอิสระกนัโดยปราศจากแหล่งจ่ายกระแสไบอสั ซ่ึงสามารถหลีกเล่ียงแรงดนัท่ี

ตกคร่อมแหล่งจ่ายกระแสไบอสัได ้ท าให้วงจรสามารถมีช่วงสวงิของสญัญาณอินพตุและเอาตพ์ตุท่ีกวา้งกวา่ เหมาะส าหรับ

การใช้งานท่ีแรงดันต ่า อย่างไรก็ตาม โครงสร้างแบบ PD จ าเป็นตอ้งมีวงจรป้อนกลบัสัญญาณโหมดร่วม (Common-Mode 

Feedback, CMFB) เพ่ิมเติมเพ่ือใชก้ าจดัสัญญาณโหมดร่วม แต่การท างานของวงจรขยายผลต่างเสมือนอาจดอ้ยประสิทธิภาพลง 

เน่ืองจากการเพ่ิมวงจร CMFB เปรียบเสมือนเป็นโหลดใหก้บัวงจรขยาย นอกจากนั้น ในการออกแบบวงจร CMFB จ าเป็นตอ้ง
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ระมดัระวงัปัญหาเน่ืองจากความไม่มีเสถียรภาพของระบบอนัมีผลมาจากความซับซ้อนของวงจรและจ านวนของวงจรท่ี

เพ่ิมข้ึน นอกจากน้ี การบริโภคก าลงังานก็สูงข้ึนดว้ย อีกหน่ึงทางเลือกคือการใชเ้ทคนิคการป้อนสัญญาณโหมดร่วมไป

ขา้งหนา้ดงัท่ีน าเสนอในบทความ [6-8] แมว้า่วงจรป้อนสญัญาณโหมดร่วมไปขา้งหนา้ไม่สามารถแกปั้ญหาเร่ืองการก าหนด

แรงดนัไฟตรงท่ีเอาต์พุตได ้[9] แต่แรงดนัไฟตรงท่ีเอาต์พุตยงัคงสามารถก าหนดได้โดยอาศยัวงจรขยาย ทรานส์คอนดัค

แตนซ์ท่ีต่อในลกัษณะคาสเคดกนั ตวัอยา่งเช่น วงจรกรองความถ่ี เป็นตน้ แรงดนัไฟตรงท่ีเอาตพ์ุตถูกก าหนดไดด้ว้ยแรงดนั

อินพตุโหมดร่วมของวงจรในภาคถดัไป ส าหรับบทความ [10] น าเสนอเทคนิคการป้อนสญัญาณไปขา้งหนา้เช่นเดียวกนั ซ่ึง

เทคนิคน้ีสามารถท าให้อตัราขยายโหมดผลต่างเพ่ิมข้ึนและในขณะท่ีอตัราขยายโหมดร่วมก็มีค่าลดลง อยา่งไรก็ตาม วงจร

ดงักล่าวมีช่วงแรงดนัอินพตุโหมดร่วมท่ีจ ากดัและความถ่ีคทัออฟต ่าเน่ืองจากวงจรท างานในยา่นวคีอินเวอร์ชนั  

 ปัจจุบันมีหลายวิธีการในการออกแบบวงจรขยายทรานส์คอนดัคแตนซ์ท่ีมีช่วงสวิงกวา้งไดถู้กน าเสนอข้ึน ใน

บทความ [11] ใชว้งจรขยายคู่ผลต่างชนิดเอน็และพีท างานสลบักนั อยา่งไรก็ตาม วธีิการน้ีมีขอ้จ ากดัเน่ืองจากตอ้งการไฟเล้ียง

สูงโดยตอ้งมากกวา่แรงดนัขีดเร่ิมของมอสเฟตถึง 2 เท่า ในบทความ [12] ไดน้ าเสนอเทคนิคของวงจรทรานส์คอนดคัแตนซ์

ท่ีใชก้ารต่อสัญญาณอินพุตผ่านตวัตา้นทาน แมว้า่วงจรมีช่วงสวิงแรงดนัอินพุตกวา้ง แต่ความตา้นทานทางดา้นอินพุตของ

วงจรมีค่าค่อนขา้งต ่าและข้ึนอยูก่บัค่าของตวัตา้นทานท่ีใชง้าน มีหลายงานวจิยัท่ีใชม้อสทรานซิสเตอร์โดยการป้อนสญัญาณ

อินพุตเขา้ขาบลัค์ (Bulk-Driven, BD) ไดถู้กน าเสนอข้ึน ซ่ึงเป็นอีกทางเลือกส าหรับการออกแบบวงจรขยายท่ีสามารถท างาน

ดว้ยไฟเล้ียงต ่าและมีค่าใกลเ้คียงกบัแรงดนัขีดเร่ิมของมอสเฟต ดงัเสนอในบทความ [13-18]  วธีิการน้ีแรงดนัขีดเร่ิมของมอส

เฟตไม่มีผลกระทบต่อทางผ่านของสัญญาณอินพุตและสามารถท างานไดโ้ดยมีช่วงสวิงของสัญญาณกวา้ง อย่างไรก็ตาม

ขอ้เสียของวิธีการป้อนอินพุตเขา้ท่ีขาบลัค ์คือ ทรานส์คอนดคัแตนซ์ของบลัค ์(gmb) มีค่านอ้ยกวา่ทรานส์คอนดคัแตนซ์ของ

เกต (gm) อยูป่ระมาณ 4-5 เท่า เป็นผลใหว้งจรมีอตัราขยายค่อนขา้งต ่า และท าให้สัญญาณรบกวนท่ีถูกอา้งอิงมาท่ีอินพุตมีค่า

สูงด้วยดงัอธิบายในบทความ [19] นอกจากน้ีทรานซิสเตอร์แบบเกตลอยเสมือน (Quasi-Floating-Gate, QFG) ถูกน ามาใชเ้พื่อ

ออกแบบวงจรขยายเช่นเดียวกัน โดยเทคนิคน้ีสัญญาณอินพุตไดเ้ช่ือมต่อกับขาเกตของทรานซิสเตอร์ผ่านตวัเก็บประจุ 

ในขณะท่ีแรงดนัไบอสัไดรั้บการต่อกบัขาเกตผ่านทางตวัตา้นทานท่ีมีค่าสูงมาก เป็นผลให้แรงดนัไฟตรงระหวา่งขาเกต-

ซอร์ส ถูกก าหนดได้จากแรงดนัไฟเล้ียงของวงจรโดยตรง ท าให้วงจรท่ีใชท้รานซิสเตอร์แบบเกตลอยเสมือนน้ีสามารถ

ท างานภายใตแ้รงดนัไฟเล้ียงต ่าดงัในบทความ [20-23] 

 บทความน้ีน าเสนอวงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างเสมือนแบบซีมอสท่ีใชแ้รงดนัไฟเล้ียงต ่า โดยใชก้ารขบั
สัญญาณด้วยขาบัลค์และทรานซิสเตอร์แบบเกตลอยเสมือน (BD-QFG) [24] วงจรท างานโดยอาศัยเทคนิคการป้อนไป
ขา้งหนา้แบบใหม่เพ่ือใชก้ าจดัสัญญาณโหมดร่วมและในขณะเดียวกนัก็ใชเ้พ่ือเพ่ิมสญัญาณโหมดผลต่างดว้ย นอกจากน้ีการ
ป้อนกลบัแบบบวกถูกน ามาใชเ้พ่ือเพ่ิมความตา้นทานเอาต์พุต ผลการท างานของวงจรท่ีน าเสนอสามารถแสดงให้เห็นว่า
วงจรมีช่วงสวงิอินพตุและเอาตพ์ตุกวา้งท างานภายใตไ้ฟเล้ียงต ่า 
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วงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์แบบผลต่างเสมือนทีน่ าเสนอ 

2.1 หลกัการวงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างเสมือนแบบพื้นฐาน 

 

ภาพที ่1  โครงสร้างวงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างเสมือนแบบพ้ืนฐาน 

โครงสร้างวงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างเสมือนแบบพ้ืนฐาน ดงัภาพท่ี 1 เราเห็นไดว้า่ อตัราขยายทรานส์

คอนดคัแตนซ์โหมดผลต่างมีค่าเท่ากบัอตัราขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์โหมดร่วม (Gdm= Gcm) ท าให้โครงสร้างน้ีไม่สามารถ

ก าจดัสัญญาณโหมดร่วมและสัญญาณรบกวนจากแหล่งจ่ายไฟได ้ดงันั้นในบทความ [24] มีการน าเสนอวงจรท่ีไดรั้บการ

พฒันาข้ึนโดยอาศยัเทคนิคการป้อนไปขา้งหนา้ เพ่ือวตัถุประสงคใ์นการจ ากดัผลการตอบสนองของสัญญาณโหมดร่วม ดงั

เสนอในภาพท่ี 2 ส าหรับโครงสร้างของวงจรท่ีถูกน าเสนอประกอบดว้ย วงจรทรานส์คอนดคัเตอร์อินพตุ (GmiA และ GmiB) สอง

วงจรท่ีแยกอิสระกนั วงจรขยายแรงดนัแบบกลบัเฟส (-α) และวงจรทรานส์คอนดคัแตนซ์แบบป้อนไปขา้งหน้า (GmffA และ 

GmffB) ซ่ึงท าหนา้ท่ีสองวตัถุประสงคด์ว้ยกนั คือ 1) เพ่ือก าจดัสัญญาณโหมดร่วมท่ีโหนดเอาตพ์ุต (vo1 และ vo2) และ 2) เพ่ือเพ่ิม

ค่าอตัราขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่าง (Gdm) ของวงจร 

 การท างานของวงจรสามารถอธิบายไดด้งัน้ี ในกรณีท่ีอินพุตเป็นสัญญาณโหมดร่วม (vi1,2=vicm) วงจรขยายแรงดนั

แบบกลบัเฟสจะท าการขยายสัญญาณอินพุต (vi1,2) ดว้ยอตัราขยายเท่ากบั α ป้อนไปยงัโหนด A และ B และส่งสัญญาณแบบ

กลบัเฟสดังกล่าวผ่านทรานส์คอนดัคเตอร์แบบป้อนไปขา้งหน้า (GmffA และ GmffB) แต่เน่ืองจากสัญญาณท่ีป้อนเขา้ทรานส์

คอนดคัเตอร์อินพุตและสัญญาณท่ีถูกขยายผ่านทรานส์คอนดคัเตอร์แบบป้อนไปขา้งหนา้มีเฟสตรงกนัขา้ม ดงันั้นจึงท าให้

เกิดการหักลา้งกนัของกระแสเอาต์พุตโหมดร่วม และเม่ือพิจารณาในกรณีของสัญญาณโหมดผลต่าง (vi1=−vi2) สัญญาณท่ี

ป้อนเขา้ทรานส์คอนดคัเตอร์อินพุตและสัญญาณท่ีถูกขยายผ่านทรานส์คอนดคัเตอร์แบบป้อนไปขา้งหน้ามีเฟสเดียวกัน 

ดงันั้นจึงเป็นการเพ่ิมกระแสเอาตพ์ตุและค่าทรานส์คอนดคัแตนซ์โหมดผลต่าง (Gdm)  

 เม่ือท าการวเิคราะห์วงจรเสมือนสัญญาณขนาดเล็ก ทรานส์คอนดคัแตนซ์โหมดผลต่าง (Gdm) และทรานส์คอนดคั

แตนซ์โหมดร่วม (Gcm) สามารถแสดงไดด้งัน้ี 

                                                          (1) 

                                                          (2) 

จากสมการ (1) และ (2) ถา้อตัราส่วน α ถูกออกแบบให้มีค่าเท่ากบั GmiA(B)/GmffA(B) เราจะไดว้า่ Gdm เท่ากบั2GmiA(B) และ 

Gcm เท่ากบัศูนย ์ตามล าดบั 

vi1 vo1 vi2vo2

ZoutA ZoutB

GmiA GmiB

( ) ( )dm miA B mffA BG G G= + 

( ) ( )cm miA B mffA BG G G= − 
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ภาพที ่2 โครงสร้างวงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างเสมือนโดยใชเ้ทคนิคการป้อนไปขา้งหนา้ [24] 
2.2 หลกัการวงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างเสมือนทีน่ าเสนอ 

วงจรขยายทรานส์คอนดัคแตนซ์ผลต่างเสมือนท่ีได้รับการน าเสนอก่อนหน้าน้ีมีข้อด้อยเน่ืองจากอตัราขยาย 

ทรานส์คอนดคัแตนซ์โหมดผลต่างมีค่าค่อนขา้งต ่า โดยท่ีค่าทรานส์คอนดคัแตนซ์ท่ีมีค่านอ้ยส่งผลให้สัญญาณรบกวนท่ีถูก

อา้งอิงมาท่ีอินพุตมีค่ามากและขณะเดียวกนัก็ท าให้อตัราขยายโหมดผลต่างมีค่าต ่าดว้ยเช่นกนั โครงสร้างใหม่ท่ีน าเสนอดงั

แสดงในภาพท่ี 3 ไดถู้กพฒันาข้ึนเพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าว โดยจะเห็นไดว้า่ โครงสร้างน้ีมีความคลา้ยคลึงกบัในภาพท่ี 2 แต่มี

ขอ้แตกต่างกล่าวคือเพ่ิมส่วนของวงจรเพ่ิมอตัราขยายเขา้มาโดยการท างานของวงจรอาศยัหลกัการป้อนกลบัแบบบวกเพื่อ

เพ่ิมความตา้นทานท่ีโหนด A และ B ให้สูงข้ึน และเพ่ิมส่วนของวงจรป้อนกลบัสัญญาณโหมดร่วม (CMFB) เพื่อใชใ้นการ

ก าหนดแรงดนัไฟตรงท่ีเอาตพ์ตุของวงจรขยาย 

 การท างานของวงจรสามารถอธิบายไดด้งัน้ี ถา้สมมุติให้สัญญาณอินพุตเป็นแรงดนัโหมดผลต่าง (vi1= −vi2=vi) ถูก

ป้อนเขา้มาและแปลงไปเป็นกระแสผ่านทรานส์คอนดคัเตอร์อินพุตไดแ้ก่ GmiA และ GmiB ขณะเดียวกนัสัญญาณแรงดนัอินพุต 

(vi1 และ vi2) ได้ถูกป้อนไปยงัทรานส์คอนดัคเตอร์อีกชุดหน่ึงได้แก่ Gmf1A และ Gmf1B ด้วย ซ่ึงท าหน้าท่ีแปลงแรงดันไปเป็น

กระแสและน ากระแสเอาตพ์ตุท่ีไดแ้ปลงกลบัไปเป็นสญัญาณแรงดนัท่ีมีขนาดเพ่ิมข้ึน ดว้ยเหตุผลท่ีวา่ความตา้นทานท่ีโหนด 

A และ B มีค่าสูงข้ึน ดงันั้นค่าความตา้นทานท่ีโหนดน้ีจึงเป็นตวัก าหนดอตัราขยายของระบบและควรออกแบบให้มีค่าท่ี

เหมาะสม กลไกการท างานของระบบป้อนกลบัแบบบวกสามารถอธิบายไดก้ล่าวคือ ถา้สมมุติให้สัญญาณโหมดผลต่างถูก

ป้อนไปยงัโหนด A และ B สัญญาณแรงดนัถูกแปลงไปเป็นกระแสผ่านทรานส์คอนดคัเตอร์ Gmf2A,3A และ Gmf2B,3B เม่ือกระแส

เอาตพ์ุตของทรานส์คอนดคัเตอร์ Gmf2A(2B) และ Gmf3B(3A) มีเฟสตรงกนัขา้ม ดงันั้นเกิดการหกัลา้งกนัของกระแสท่ีโหนด A และ B 

ท าให้กระแสมีค่านอ้ยเสมือนวา่ความตา้นทานท่ีโหนด A และ B มีค่าสูงมากนัน่เอง โดยท่ีหากทรานคอนดคัเตอร์ Gmf2A(2B) และ 

Gmf3B(3A) มีค่าใกลเ้คียงกนั ดงันั้นกระแสรวมท่ีโหนด A และ B เกือบมีค่าเป็นศูนยแ์ละท าใหค้วามตา้นทานมีค่าสูงมาก 

เม่ือพิจารณาในกรณีแรงดนัอินพตุเป็นสญัญาณโหมดร่วม (vi1,2 = vicm) แรงดนัอินพุตถูกแปลงไปเป็นกระแสผ่านท
รานส์คอนดคัเตอร์อินพตุไดแ้ก่ GmiA และ GmiB นอกจากนั้นสญัญาณอินพตุ (vicm) ไดถู้กป้อนไปยงัทรานส์คอนดคัแตนซ์แบบ
ป้อนไปหนา้ Gmf1A และ Gmf1B อีกชุดหน่ึง ซ่ึงท าหนา้ท่ีแปลงแรงดนัไปเป็นกระแส และกระแสเอาตพ์ุตน้ีจะถูกแปลงไปเป็น
สญัญาณแรงดนัผา่นความตา้นทานท่ีโหนด A และ B โดยสามารถอธิบายการท างานไดด้งัน้ี ถา้สมมุติให้สญัญาณโหมดร่วม
ป้อนไปยงัโหนด A และ B และถูกแปลงไปเป็นกระแสผา่นทรานส์คอนดคัเตอร์ Gmf2A,3A และ Gmf2B,3B โดยเม่ือกระแสเอาตพ์ตุ
ของ Gmf2A(2B) และ Gmf3B(3A) มีเฟสเดียวกนั ดงันั้นเกิดการรวมกนัของกระแสท่ีโหนด A และ B มีค่าเพ่ิมข้ึน จึงเป็นผลใหค้วาม
ตา้นทานท่ีโหนด A และ B มีค่าลดลง ส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของแรงดนัท่ีโหนด A และ B นอ้ยลง และดงันั้นกระแส
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เอาตพ์ุตโหมดร่วมจึงมีค่าลดลงดว้ย ส าหรับคุณสมบติัของวงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างเสมือนท่ีไดน้ าเสนอนั้น
สามารถสรุปไดว้า่ วงจรสามารถท าให้ไดก้ระแสเอาตพ์ุตโหมดผลต่างมีค่ามาก แต่ขณะเดียวกนัท าใหก้ระแสเอาตพ์ุตโหมด
ร่วมมีค่าลดนอ้ยลง และดงันั้นจึงส่งผลท าใหอ้ตัราการขจดัสญัญาณโหมดร่วม หรือท่ีเรียกวา่ CMRR มีค่าสูง 

 

ภาพที ่3  โครงสร้างทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างเสมือนท่ีน าเสนอ 

เราสามารถวเิคราะห์หาทรานส์คอนดคัแตนซ์โหมดผลต่าง (Gdm) และทรานส์คอนดคัแตนซ์โหมดร่วม (Gcm) ไดด้งั
สมการ  

                                          (3) 

                                          (4) 

จากการเปรียบเทียบสมการท่ี (1)-(4) พบวา่สมการมีลกัษณะคลา้ยกนั ต่างกนัตรงเทอมท่ีสองซ่ึงเป็นผลคูณอยูก่บั
ค่าของ GmffA(B) ในสมการท่ี (3) และ (4) โดยท่ี  จากสมการ (1) และ (2) ถูกแทนด้วย Gmf1A(B)/(Gmf2A(B)-Gmf3A(B)) และ 
Gmf1A(B)/(Gmf2A(B)+Gmf3A(B)) ตามล าดบั  

เป็นท่ีน่าสังเกตวา่ การเพ่ิมอตัราส่วน  จะท าให้ทรานส์คอนดคัแตนซ์โหมดผลต่าง (Gdm) เพ่ิมข้ึน โดยข้ึนอยูก่บั
การออกแบบค่าทรานส์คอนดัคแตนซ์ Gmf2A(B) และ Gmf3A(B) ท่ี เหมาะสม ซ่ึงสามารถท าได้โดยการก าหนดขนาดของ
ทรานซิสเตอร์และกระแสไบอสั ขณะเดียวกนัเม่ือเราเปรียบเทียบสมการท่ี (2) และ (4) ทรานส์คอนดคัแตนซ์โหมดร่วม 
(Gcm) สามารถท าให้มีค่าใกลเ้คียงกนัโดยข้ึนอยูก่บัการก าหนดขนาดทรานซิสเตอร์และกระแสไบอสัเช่นเดียวกนั ดงันั้นจะ
เห็นไดว้า่ถา้ออกแบบให้วงจรมีทรานส์คอนดคัแตนซ์โหมดผลต่าง (Gdm) สูงและทรานส์คอนดคัแตนซ์โหมดร่วม (Gcm) ต ่า 
ท าใหไ้ดอ้ตัราการขจดัสญัญาณโหมดร่วม (CMRR) มีค่าสูง  
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2.3 วงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างเสมือนทีไ่ด้รับการออกแบบ 

การออกแบบวงจรจากโครงสร้างวงจรขยายผลต่างท่ีน าเสนอในภาพท่ี 3 แสดงดงัในภาพท่ี 4 เราสามารถอธิบาย
ส่วนประกอบของวงจรเม่ือเปรียบเทียบกบัโครงสร้างท่ีน าเสนอไดด้งัน้ี ทรานส์คอนดคัเตอร์อินพตุ (GmiA และ GmiB) ถูกแทน
ด้วยทรานซิสเตอร์ M1PA และ M1PB นอกจากนั้ นทรานส์คอนดัคเตอร์ป้อนไปข้างหน้า (GmffA และ GmffB) ยงัถูกแทนด้วย
ทรานซิสเตอร์ M1PA(NA) และ M1PB(NB) เช่นเดียวกนั ส่วนของวงจรเพ่ิมอตัราขยายถูกแทนดว้ยทรานซิสเตอร์สองตวัท่ีต่อแบบ
ไขวก้นัไดแ้ก่ M2NA และ M2NB ซ่ึงใชห้ลกัการป้อนกลบัแบบบวกส าหรับเพ่ิมความตา้นทานท่ีโหนด A และ B ส่วนต่อมาเป็น
ชุดทรานส์คอนดคัเตอร์ Gmf1A และ Gmf1B ถูกแทนดว้ยทรานซิสเตอร์ M2PA และ M2PB และขณะเดียวกนัทรานซิสเตอร์ M2PA 

และ M2PB ยงัท าหน้าท่ีเป็นทรานส์คอนดคัเตอร์ Gmf2A และ Gmf2B  ดว้ยเช่นเดียวกนั เป็นท่ีน่าสังเกตวา่ในการออกแบบวงจร
จากโครงสร้างท่ีน าเสนอน้ีไดก้ าหนดให้ทรานซิสเตอร์ M1PA(B) ท าหนา้ท่ีเป็นไดท้ั้ง ทรานส์คอนดคัเตอร์ GmiA(B) และ GmffA(B) 

ขณะท่ีทรานซิสเตอร์ MP2A(B) ก็สามารถท าหนา้ท่ีเป็นไดท้ั้งทรานส์คอนดคัเตอร์ Gmf1A(B) และ Gmf2A(B) จึงท าให้วงจรท่ีน าเสนอ
ค่อนขา้งง่าย ไม่ซับซ้อน และมีก าลงังานสูญเสียต ่า อีกประการหน่ึงซ่ึงมีความส าคญัเช่นเดียวกนัคือการเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ี
อาศยัการป้อนสัญญาณเขา้ขาบลัคแ์ละทรานซิสเตอร์แบบเกตลอยเสมือน (BD-QFG) เพื่อใหว้งจรสามารถท าไดท่ี้แรงดนัไฟ
เล้ียงต ่า โดยการเช่ือมต่อสญัญาณผา่นขาบลัคแ์ละตวัเก็บประจุผา่นขาเกตของมอสเฟตและไบอสัแรงดนัไฟตรงให้กบัขาเกต
ผา่นทางตวัตา้นทานท่ีมีค่าความตา้นทานสูงมากซ่ึงถูกสร้างดว้ยมอสเฟตท่ีท างานในยา่นคทัออฟ ส าหรับตวัตา้นทาน (RG1-
RG2) และตวัเก็บประจุ (CG1-CG2) ในภาพท่ี 4 ก) ท าหน้าท่ีเป็นวงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน โดยท่ีมีค่าความถ่ีคทัออฟต ่ามาก
ประมาณเท่ากบั 1 เฮิรตซ์ [24] 

เม่ือเปรียบเทียบระหว่างโครงสร้างและวงจรท่ีได้ออกแบบดงัภาพท่ี 3 และ 4 เราสามารถเขียนสมการ ทรานส์
คอนดคัแตนซ์ของชุดทรานส์คอนดคัเตอร์อินพตุ (GmiA และ GmiB) ทรานส์คอนดคัแตนซ์ของชุดทรานส์คอนดคัเตอร์ป้อนไป
ขา้งหน้า (Gmf1A(B), Gmf2A(B), GmffA, และ GmffB) และทรานส์คอนดัคแตนซ์ของชุดทรานส์คอนดัคเตอร์ป้อนกลับแบบบวก 
(Gmf3A(B)) ไดด้งัน้ี 

                                                                  (5) 

                                                               (6) 

                           (7) 

                                                   (8) 

                           (9) 

จากการแทนท่ีสมการ (5)-(9) ในสมการ (3) และ (4) ดงันั้นทรานส์คอนดคัแตนซ์โหมดผลต่าง (Gdm ) และ ทรานส์
คอนดคัแตนซ์โหมดร่วม (Gcm) สามารถเขียนไดเ้ป็น  

                (10) 

                         (11) 

เม่ือ RAB คือตวัตา้นทานภายนอกต่อระหวา่งโหนด A และ B โดยมีค่าเท่ากบั RA+RB 
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(ก) 

 

(ข) 

ภาพที ่4  วงจรท่ีน าเสนอ (ก) วงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างเสมือน (ข) วงจรป้อนกลบัสญัญาณโหมดร่วม 

จากสมการท่ี (10) และ (11) ถา้ออกแบบให้เทอมของ gm2PA(B)−gm2NA(B) มีค่าเท่ากบัเทอมของ − (RAB)-1 และเทอม
ของ gm1PA(B)+gm1NA(B) มีค่าเท่ากบัเทอมของ gm2PA(B)+gm2NA(B) ดงันั้นทรานส์คอนดคัแตนซ์โหมดผลต่างและโหมดร่วมจะมีค่า
เป็นอนนัตแ์ละเป็นศูนยต์ามล าดบั ในทางปฏิบติัเราไดอ้อกแบบเทอมของ gm2NA(B)−gm2PA(B) ให้มีค่าต ่ากวา่เทอมของ −(RAB)-1 
เพียงเลก็นอ้ย เพ่ือรักษาเสถียรภาพของระบบไม่ให้เกิดการออสซิลเลต สามารถท าไดโ้ดยการก าหนดค่าของตวัตา้นทาน RAB 
ท่ีเหมาะสม ส าหรับแรงดนั VCM ถูกใชเ้พ่ือก าหนดแรงดนัไฟตรงท่ีโหนด A และ B  

นอกจากน้ีถึงแมว้่าวงจรท่ีน าเสนอในภาพท่ี 4 ก) สามารถก าจดัสัญญาณโหมดร่วมไดโ้ดยใชเ้ทคนิคการป้อนไป

ขา้งหนา้ แต่อยา่งไรก็ตาม แรงดนัเอาตพ์ุตไฟตรงโหมดร่วมยงัคงไม่สามารถก าหนดได ้ปัญหาดงักล่าวแกไ้ขไดโ้ดยใชว้งจร

ป้อนกลบัสญัญาณโหมดร่วม (CMFB) ดงัแสดงในภาพท่ี 4 ข) วงจร CMFB ประกอบดว้ย 1) วงจรตรวจจบัสัญญาณโหมดร่วม

ไดแ้ก่ทรานซิสเตอร์ M3PA,B ตวัตา้นทาน RC และกระแสไบอสั  IB ซ่ึงวงจรท างานในลกัษณะป้อนกลบัแบบลบถูกใชเ้พ่ือก าหนด

แรงดนัไฟตรงเอาต์พุตโหมดร่วม และ 2) วงจรเพ่ิมความตา้นทานเอาต์พุตไดแ้ก่ ทรานซิสเตอร์ M4PA และ M4PB ซ่ึงท างานใน

ลกัษณะการป้อนกลบัแบบบวกโดยท่ีอินพุตขาบลัคข์อง M4PA และ M4PB ต่อแบบไขวก้นัท าให้ความตา้นทานเอาตพ์ุตเพ่ิมข้ึน 

และดงันั้นจึงท าใหอ้ตัราขยายแรงดนัวงรอบเปิดของวงจรเพ่ิมข้ึนดว้ย ส าหรับความตา้นทานเอาตพ์ตุโหมดผลต่าง (Zdm) และ
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ความตา้นทานเอาต์พุตโหมดร่วม (Zcm) ของวงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างเสมือนท่ีน าเสนอสามารถวิเคราะห์ได้

ดงัน้ี 

                                             (12) 

                                                       (13) 

โดยท่ี RO เท่ากบั rO1NA(B)//rO1PA(B)//rO3NA(B)//rO3PA(B)//rO4PA(B) คือความตา้นทานแฝงรวมของทรานซิสเตอร์ท่ีเอาตพ์ตุ 
เม่ือน าสมการ (10)-(11) และ (12)-(13) มาเขียนใหม่เพ่ือหาอตัราขยายแรงดนัโหมดผลต่าง (Adm) และอตัราขยาย

แรงดนัโหมดร่วม (Acm) สามารถแสดงไดเ้ป็น 

        (14) 

                      (15) 

จากสมการ (14) และ (15) ค่าอตัราการขจดัสญัญาณโหมดร่วม (CMRR) สามารถแสดงไดเ้ป็น  

          (16) 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
เพื่อเป็นการทดสอบคุณลกัษณะสมบติัการท างานของวงจรท่ีน าเสนอ เราไดใ้ชโ้ปรแกรม Cadence ในการจ าลองการ

ท างานของวงจร โดยใชเ้ทคโนโลยีซีมอสแบบมาตรฐานขนาดเท่ากบั 0.18 ไมโครเมตร วงจรท างานภายใตไ้ฟเล้ียงเท่ากบั 

0.5 โวลต ์ส าหรับขนาดของทรานซิสเตอร์ท่ีไดรั้บการออกแบบทุกตวัแสดงดงัในตารางท่ี 1  

 ภาพท่ี 5 แสดงการตอบสนองความถ่ีของวงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างเสมือนท่ีน าเสนอ ในกรณีของ

สญัญาณอินพุตเป็นโหมดผลต่าง อตัราขยายแรงดนัโหมดผลต่าง (Adm) มีค่าเท่ากบั 57 เดซิเบล ในขณะท่ีความถ่ีคทัออฟท่ี -3 

เดซิเบล และความถ่ีตดัผา่นศูนย ์มีค่าเท่ากบั 100 กิโลเฮิรตซ์ และ 60 เมกกะเฮิรตซ์ ตามล าดบั โดยท่ีเฟสมาร์จินของวงจรมีค่า

เท่ากบั 83 องศา  

 ภาพท่ี 6 แสดงการตอบสนองความถ่ีของอตัราขยายโหมดร่วม (Acm) ซ่ึงเราไดท้ าการเปรียบเทียบผลการจ าลองการ

ท างานเป็น 3 กรณี ไดแ้ก่ 1) วงจรขยายผลต่างเสมือนกรณีไม่มีวงจรขยายแบบป้อนไปขา้งหน้า (ดงัเส้นจุด) 2) วงจรขยาย

ผลต่างเสมือนกรณีท่ีมีวงจรขยายแบบป้อนไปขา้งหน้า (ดงัเส้นประ) และ 3) วงจรขยายผลต่างเสมือนกรณีท่ีมีวงจรขยาย

แบบป้อนไปขา้งหนา้และวงจรป้อนกลบัสัญญาณโหมดร่วม (ดงัเสน้ทึบ) เราพบวา่อตัราขยายโหมดร่วมมีค่าเท่ากบั 13 เดซิ

เบล -24 เดซิเบล และ -44 เดซิเบล ตามล าดบั  
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 ภาพท่ี 7 แสดงการตอบสนองทางเวลาของแรงดนัเอาตพ์ุตทั้งโหมดผลต่าง (vo1 และ vo2) และโหมดร่วม (voc) เม่ือ

ป้อนสัญญาณอินพุตเป็นรูปคล่ืนซายน์ทั้ งกรณีโหมดผลต่างและโหมดร่วมมีขนาดเท่ากับ 10 มิลลิโวลต์ ท่ีความถ่ี 10 

กิโลเฮิรตซ์ เราพบวา่ช่วงสวิงของแรงดนัเอาต์พุตโหมดผลต่างอ่านค่าไดเ้ท่ากบั 0.3 โวลต ์ในขณะท่ีแรงดนัเอาต์พุตโหมด

ร่วมท่ีปรากฏมีค่าเปล่ียนแปลงนอ้ยมากเพียง 5 มิลลิโวลต ์ส าหรับวงจรท่ีน าเสนอมีก าลงังานสูญเสียเท่ากบั 50 ไมโครวตัต ์

ตารางที ่1 ขนาดของทรานซิสเตอร์ 
ทรานซิสเตอร์ ขนาดความกวา้ง (W) (ไมโครเมตร) ขนาดความยาว (L) (ไมโครเมตร) 

M1NA(B) 10.4 0.5 
M1PA(B) 38 0.5 
M2NA(B) 10.4 0.5 
M2PA(B) 38 0.5 
M3NA(B) 2.4 0.5 
M3PA(B) 14.8 0.5 
M4PA(B) 23.1 0.5 

 

  

ภาพที ่5  อตัราขยายโหมดผลต่างและเฟสของวงจรท่ีน าเสนอ 
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ภาพที ่6  เปรียบเทียบผลตอบสนองความถ่ีของอตัราขยายโหมดร่วมทั้ง 3 กรณี 

 

 

ภาพที ่7  ผลตอบสนองทางเวลาของแรงดนัเอาตพ์ตุโหมดผลต่างและโหมดร่วม 
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สรุปผลการวจัิย 
บทความน้ีน าเสนอวงจรขยายทรานส์คอนดคัแตนซ์ผลต่างแบบซีมอสท่ีมีช่วงสวิงกวา้งไฟเล้ียงต ่าโดยใชเ้ทคนิค

การป้อนไปขา้งหนา้ วงจรใชก้ารขบัสญัญาณดว้ยขาบลัคแ์ละทรานซิสเตอร์เสมือนเกตลอยท าให้วงจรสามารถท างานภายใต้

ไฟเล้ียงต ่า เทคนิคการป้อนไปขา้งหน้าถูกน ามาใช้เพ่ือแกปั้ญหาในการลดผลตอบสนองต่อสัญญาณโหมดร่วมและการ

ป้อนกลบัแบบบวกถูกน ามาใชเ้พ่ือเพ่ิมความตา้นทานเอาต์พุตให้กบัวงจรขยาย วงจรท่ีน าเสนอไดรั้บการออกแบบโดยใช้

เทคโนโลยีซีมอสแบบมาตรฐานขนาดเท่ากบั 0.18 ไมโครเมตร ผลการจ าลองการท างานแสดงใหเ้ห็นวา่ วงจรสามารถท างาน

ไดโ้ดยมีช่วงสวงิของสญัญาณกวา้ง วงจรมีอตัราขยายโหมดผลต่างเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีอตัราขยายโหมดร่วมมีค่าลดลง 
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บทคัดย่อ 

 
 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือออกแบบและทดสอบระบบการเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานการสั่นสะเทือน
โดยใชเ้พียโซอิเล็คทริค โดยการใชป๊ั้มลมไฟฟ้าขนาด 12 โวลต ์เป็นตวัสร้างการสัน่สะเทือน การทดสอบแรกโดยการใชเ้พีย
โซอิเล็คทริครุ่น MCFT-36T จ านวน 4 แผง เป็นตวัสร้างพลงังานไฟฟ้า และท าการทดสอบหาพลงังานไฟฟ้าสูงสุดท่ีได้
จากเพียโซอิเล็คทริกโดยการน าค่าตวัตา้นทานมาต่อในวงจร การทดสอบท่ี 2 น าวงจรชาร์ตประจุแบบเรียงกระแสเต็มคล่ืน
เขา้แบตเตอร่ี  การทดสอบท่ี 3 เป็นการทดสอบการใช้พลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีกับภาระไฟฟ้า ผลการทดสอบพบว่า
แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเพียโซอิเลค็ทริค เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัรูปคล่ืนไซน์เวฟพลงังานไฟฟ้าสูงสุดท่ีได ้397.74 ไมโครวตัต ์
สามารถประจุแรงดนัไฟฟ้าให้กบัแบตเตอร่ีขนาด 3.70 โวลต ์70 มิลลิแอมป์-ชัว่โมงไดเ้ตม็ในเวลา 9.25 ชัว่โมง  ซ่ึงสามารถ
ใชง้านกบัหลอดไดโอดเปล่งแสง (แอลอีดี) ขนาด 1.5 วตัต ์ไดป้ระมาณ 20 นาที    
  
ค าส าคญั : การเก็บเก่ียวพลงังาน, การสัน่สะเทือน, เพียโซอิเลค็ทริค 
 

ABSTRACT 
 

 The purpose of this research was to design and test a system for harvesting electrical energy from vibration 
energy using piezoelectric. Vibration generator is using a 12-volt electric air pump. The first test, using four piezoelectric, 
MCFT-36T, generates electrical energy. The maximum power of the piezoelectric is measured by applying the resistor to 
the circuit. The second test uses a full wave rectifier circuit to charge the battery. The final test is the use of battery power 
and electrical load.  The test results show that voltage from the piezoelectric is the sine wave with maximum power is  
397.74 microwatts. It can charge the battery size 3.70 volts, 70 milliwatts, full in 9.25 hours. The battery can be used for 
1.5 watt light emitting diode (LED) for about 20 minutes. 
 
Keywords: nergy harvesting, vibration, piezoelectric  
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บทน า 

ดว้ยปัจจุบนัมีการคิดคน้พฒันาทั้งอุปกรณ์ เทคโนโลยีและวิธีการท่ีจะสามารถก่อให้เกิดพลงังานในรูปแบบใหม่ท่ี
สามารถน ามาเป็นแหล่งพลงังานทดแทนให้กบัพลงังานจากฟอสซิล ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีก าลงัจะหมดลงในอนาคตอนั
ใกล ้ พลงังานการกดหรือการสั่นสะเทือนเป็นหน่ึงในแหล่งพลงังานทดแทนท่ีได้รับความสนใจและมีการศึกษาอย่าง
กวา้งขวาง เน่ืองจากเป็นวิธีการก่อเกิดพลงังานท่ีง่ายไม่ซบัซอ้น สามารถใชแ้หล่งตน้ก าเนิดพลงังานไดห้ลากหลายและเป็น
พลงังานท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดจ้ริง โดยทัว่ไปแลว้การเก็บเก่ียวพลงังานจากการสั่นสะเทือนมีอยู ่3 วธีิ  วิธีแรกคือ
ไฟฟ้าสถิต (Electrostatic Charges) เกิดจากการท่ีปริมาณประจุไฟฟ้าขั้วบวกและขั้วลบบนผิววสัดุมีไม่เท่ากนัท าให้เกิดแรง
ดึงดูดเม่ือวตัถุทั้ ง 2 ช้ินมีประจุต่างชนิดกนั วิธีท่ีสองคือแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnets) เป็นอ านาจแม่เหล็กท่ีท าให้เกิด
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านในวตัถุตวัน า ซ่ึงเกิดจากการตดัผ่านหรือการสั่นของตวัน าในสนามแม่เหล็กในแนวตั้งฉาก ท าใหเ้กิด
กระแสไฟฟ้าไหลในตวัน านั้น  และวิธีท่ีสามคือเพียโซอิเล็คทริก (Piezoelectric) เป็นเซรามิกประเภทหน่ึงซ่ึงเหมาะสม
ส าหรับการเก็บเก่ียวพลงังานจากการสัน่สะเทือนเพราะมีประสิทธิภาพท่ีสามารถแปลงความเครียดเชิงกลท่ีใหพ้ลงังานไฟฟ้า
ไดไ้ม่มีส้ินสุด และใชโ้ครงสร้างท่ีเรียบง่าย ในทางกลบักันเม่ือเพียโซอิเล็คทริก ได้รับกระแสไฟฟ้าก็จะสามารถก าเนิด
พลงังานกลได ้(ดอน และคณะ,2556) พลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเพียโซอิเลค็ทริกเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั เพื่อใหเ้หมาะสมในการ
น าพลังงานไปใช้งานจึงต้องแปลงให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงวงจรเก็บเก่ียวพลังงานและวงจรแปลง AC-DC ท่ีมี
ประสิทธิภาพจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะการสัน่สะเทือน ความถ่ีและความเร่งของแหล่งก าเนิดการสัน่สะเทือนดว้ย (Y C shu and I 
C Lien,2006) หลกัการท างานของการเก็บเก่ียวพลงังานจากการสัน่สะเทือนดงัแสดงในภาพท่ี 1  

 
ภาพที ่1  หลกัการท างานของการเก็บเก่ียวพลงังานจากการสัน่สะเทือน 

ท่ีมา: Y C shu and I C Lien, (2006) 
 

  ขนาดและรูปทรงของเพียโซอิเล็คทริกส าหรับการน าไปเก็บเก่ียวพลงังานของแหล่งพลงังานเป็นปัจจยัท่ีส าคญั
อย่างหน่ึง เช่น การหาขนาดท่ีเหมาะสมของเพียโซอิเล็คทริกในการน ามาเก็บเก่ียวพลงังานจากการเคล่ือนไหวของมนุษย ์ 
โดยใชก้ารผลกัของแม่เหลก็บนแผน่เหลก็ซ่ึงอยูบ่นโลหะวงกลมหมุนไปตดัผา่นแม่เหลก็บนแผน่เพียโซอิเลค็ทริกเพ่ือใหเ้กิด
การเคล่ือนท่ีและเกิดพลงังานไฟฟ้าข้ึน การเก็บเก่ียวพลงังานจากการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัร เช่นป๊ัมลมขนาดเล็ก ซ่ึง
พลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ะมีปริมาณท่ีนอ้ยไม่สามารถน าไปใชง้านไดโ้ดยตรง จึงตอ้งน าวงจรการประจุไฟฟ้ามาใชใ้นการประจุ
ไฟฟ้าจากเพียโซอิเล็คทริกเขา้กบัแบตเตอร่ี เสร็จแลว้จึงน าแบตเตอร่ีไปใชง้านต่ออีกทีหน่ึง  วงจรท่ีท าหน้าท่ีประจุไฟฟ้า
จะตอ้งมีความเหมาะสมกบัพลงังานท่ีไดด้ว้ย (ดอน, 2556)  การเก็บเก่ียวพลงังานของวสัดุเพียโซอิเล็คทริคสามารถน าไป
ติดตั้ งกับเคร่ืองจักรท่ีมีการสั่นในขณะท างาน ( Sodano et al, 2003)   ท าการศึกษาพลังงานจากการสั่นสะเทือนของ
เคร่ืองยนตแ์ละเปรียบเทียบการเก็บเก่ียวพลงังานระหวา่งตวัเก็บประจุกบัแบบเตอร่ี พบวา่การเก็บพลงังานในตวัเก็บประจุ
จ าเป็นตอ้งมีสวิตช์เปิดและปิดในขณะประจุและปล่อยพลงังานเน่ืองจากตวัเก็บประจุมีการประจุและการคายพลงังานท่ี
รวดเร็ว แต่ในขณะเดียวกนัพบวา่แบตเตอร่ีสามารถประจุพลงังานไดม้ากกวา่ ( ธีรพงษ ์และ กาลิมิง, 2559) ไดอ้อกแบบและ
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พฒันาแหล่งก าเนิดไฟฟ้าดว้ยเพียโซอิเล็คทริกในยางป้องกนัการสั่นสะเทือนโดยอาศยัการแลกเปล่ียนพลงังานจากแรงสั่น
ของเคร่ืองจกัรให้เป็นพลงังานไฟฟ้าดว้ยวสัดุเพียโซอิเล็คทริก โดยอาศยัการหมุนเหวีย่งของมอเตอร์แบบไม่สมดุลส าหรับ
สร้างแรงกด  ผลการทดลองพบวา่ชุดอุปกรณ์สามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้าไดสู้งสุดเม่ือเกิดแรงสั่นสะเทือนท่ีความถ่ี 2 Hz และ
ระดบัแรงท่ีกระท าจากการสั่นท าใหชุ้ดอุปกรณ์ผลิตก าลงัไฟฟ้าไดใ้นลกัษณะเชิงเสน้ จากการศึกษางานวิจยัท่ีผา่นมางานวจิยั
น้ีจึงท าการออกแบบและสร้างชุดตน้แบบการเก็บเก่ียวพลงังานจากการสั่นสะเทือนจากเคร่ืองจกัรโดยใชเ้พียโซอิเล็คทริก
แบบบซัเซอร์ การวเิคราะห์พลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเพียโซอิเล็คทริกโดยการอดัประจุไฟฟ้าใหก้บัแบตเตอร่ี และทดสอบการ
น าพลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีไปใชง้านกบัภาระไฟฟ้า เพ่ือเป็นตน้แบบในการศึกษาและพฒันาการเก็บเก่ียวพลงังานจาการ
สัน่สะเทือนต่อไปในอนาคต  
 
วธีิด าเนินการวจัิย 

งานวิจยัน้ีท าการออกแบบและทดสอบการเก็บเก่ียวพลงังานจากการสั่นสะเทือนโดยใชเ้พียโซอิเล็คทริกแบบบซั
เซอร์ ซ่ึงมีคุณสมบติัให้พลงังานไฟฟ้าออกมาเม่ือมีแรงกดหรือการสั่น แหล่งพลงังานการสั่นสะเทือนท่ีใชใ้นการทดลองคือ
เคร่ืองป๊ัมลมไฟฟ้าขนาดเล็ก และมีการใชว้งจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืนเพ่ืออดัประจุไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเพียโซอิเล็กทริกให้กบั
แบตเตอร่ีแบบทุติยภูมิ เพ่ือเป็นแหล่งพลงังานให้กบัหลอดไฟฟ้าแบบไดโอดเปล่งแสง (LED) ท่ีน ามาทดสอบเป็นภาระทาง
ไฟฟ้า โดยมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 
1. ออกแบบระบบการเกบ็เกีย่วพลงังานจากการส่ันสะเทือน 

งานวิจัยน้ี เลือกใช้แผ่นเพียโซอิเล็คทริคแบบบัซเซอร์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทองแดง 2.3 เซนติเมตร
เส้นผ่าศูนยก์ลางเซรามิค 3.6 เซนติเมตร ดงัแสดงในภาพท่ี 2 และเพ่ือให้มีความเหมาะสมกบัการรับแรงสั่นสะเทือนจาก
เคร่ืองป๊ัมลมไฟฟ้าท่ีมีฐานของเคร่ืองเป็นลกัษณะขาตั้ง 4 ขา จึงออกแบบใชแ้ผน่เพียโซอิเลค็ทริคแบบบซัเซอร์จ านวน 4 แผน่
ต่อขนานกนั และใชแ้ผ่นพลาสติกแข็งใสประกบยึดแผ่นเพียโซอิเล็คทริคไวไ้ม่ให้เคล่ือนท่ีโดยมีระยะห่างระหว่างแถว 8 
เซนติเมตร และระยะห่างระหวา่งแผ่นเพียโซอิเลค็ทริคในแถว 1 เซนติเมตร พร้อมทั้งต่อสายไฟออกมาเพ่ือเช่ือมต่อกบัวงจร
ประจุไฟฟ้า ดงัแสดงในภาพท่ี 3 

 

 
 

ภาพที ่2  แผน่เพียโซอิเลค็ทริคแบบบซัเซอร์ 
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ภาพที ่3  การต่อแผน่เพียโซอิเลค็ทริคจ านวน 4 แผน่ต่อขนานกนั 

   แหล่งก าเนิดการสัน่สะเทือนเลือกใชเ้คร่ืองป๊ัมลมไฟฟ้าขนาดเลก็  โดยน าแผน่เพียโซอิเลค็ทริกท่ีออกแบบไวม้า
วางใตฐ้านของเคร่ืองป๊ัมลมเพ่ือรองรับการสัน่สะเทือน ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

   

 

ภาพที ่4  การต่อแผน่เพียโซอิเลค็ทริค 

2.ทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบเกบ็เกีย่วพลงังานจากการส่ันสะเทือน 
2.1 ทดสอบหาสภาวะภาระทางไฟฟ้าทีเ่หมาะสมกบัเพยีโซอเิลค็ทริก 

โดยการทดลองสุ่มขนาดตวัตา้นทานหลากหลายขนาดต่อขนานกบัเพียโซอิเลก็ทริคดงัแสดงในภาพท่ี 5 และวดัหา

ค่าประสิทธิผลของแรงดนัไฟฟ้าในหน่วยค่าเฉล่ียก าลงัสอง และค านวณหากระแสไฟฟ้าจากการต่อตวัตา้นทานแต่ละค่า จาก

สมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 เพ่ือน าค่าแรงดนัและกระแสไปค านวณหาก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียดงัในสมการท่ี 3  
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ภาพที ่5  การต่อตวัตา้นทานขนานแผน่เพียโซอิเลค็ทริค 

          

                                                                                                                                              (1) 

                                                                                                                                              (2) 

                                                                                                                                                  (3) 

 

โดย 

    คือค่าความต่างศกัยสู์งสุด หน่วย โวลต(์V) 

   คือค่าความต่างศกัยเ์ฉล่ียของรากท่ีสอง หน่วย โวลต(์V) 

  คือค่ากระแสเฉล่ียของรากก าลงัสอง หน่วย แอมป์(A) 

    คือค่าความตา้นทาน หน่วย โอห์ม(Ω) 

  คือก าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย หน่วย วตัต(์W) 
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2.2 ทดสอบการอดัประจุไฟฟ้าจากเพยีโซอเิลค็ทริกให้แบตเตอร่ี 

เม่ือเกิดพลงังานไฟฟ้าออกจากเพียโซอิเล็คทริคแลว้ จึงติดตั้งวงจรการอดัประจุแบตเตอร่ีโดยใชว้งจรเรียงกระแส
แบบเตม็คล่ืนผา่นตวัเก็บประจุส่งพลงังานไฟฟ้าจากเพียโซอิเล็คทริคไปยงัแบตเตอร่ีท่ีมีขนาดความจุ 70 มิลลิแอมป์-ชัว่โมง 
วงจรการอดัประจุดงัแสดงในภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพที ่5  การต่อวงจรอดัประจุแบตเตอร่ีเขา้กบัแผน่เพียโซอิเลค็ทริค 

2.3 ทดสอบการคายประจุแบตเตอร่ี 

เพ่ือทดสอบการน าไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเพียโซอิเลค็ทริกท่ีประจุไวใ้นแบตเตอร่ีไปใชก้บัภาระไฟฟ้า จึงทดสอบกบัหลอด
ไฟฟ้าแบบไดโอดเปล่งแสง (LED) ขนาด 0.5 วตัต ์จ านวน 6 หลอด เพื่อหาความสมัพนัธ์ความสามารถในการอดัประจุและ
คายประจุของแบตเตอร่ี วงจรการทดสอบดงัแสดงในภาพท่ี 7 
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ภาพที ่7  การทดสอบการคายพลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี 

 

ผลและวจิารณ์ผลการวจัิย 
เม่ือสร้างชุดการเก็บเก่ียวพลงังานจากการสัน่สะเทือนตามท่ีออกแบบแลว้ จึงทดสอบรูปคล่ืนไฟฟ้าท่ีได ้โดยการใช้

เคร่ืองมือวดัออสซิลโลสโคปวดัรูปคล่ืนไฟฟ้า ผลท่ีไดจ้ากเพียโซอิเลค็ทริก พบวา่มีรูปคล่ืนไฟฟ้าเป็นรูปไซน์ซ่ึงแสดงวา่เพีย
โซอิเลค็ทริกใหแ้รงดนัไฟฟ้าออกมาเป็นกระแสสลบัดงัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้ ดงัแสดงในภาพท่ี 8  

 

 
 

ภาพที ่ 8   แรงดนัไฟฟ้าจากเพียโซอิเลค็ทริค 
จากนั้นจึงท าการน าตวัตา้นทานมาต่อกบัวงจรของเพียโซอิเล็คทริก เพ่ือวดัหาค่าประสิทธิผลของแรงดนัไฟฟ้าใน

หน่วยค่าเฉล่ียก าลงัสอง และค านวณหากระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียท่ีเกิดข้ึนไดค้่าดงัแสดงในตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 ผลค่าแรงดนั กระแสของรากก าลงัสอง และก าลงัเฉล่ียเม่ือเปล่ียนค่าความตา้นทาน 

    

1 0.38 380 144.4 
5 0.74 148 109.52 
10 1.21 121 146.41 
33 3.54 107.27 397.74 
50 4.01 80.2 321.60 
75 4.52 60.27 272.405 

( )R k ( )rmsV V ( )rmsI A ( )avg W
P





Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  550 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

เม่ือน าค่าจากการทดลองมาสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความตา้นทาน แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ
ก าลงัไฟฟ้า พบว่าท่ีค่าความตา้นทาน 33 โอห์ม ไดค้่าก าลงัไฟฟ้าสูงท่ีสุด ซ่ึงเป็นไปตามกฎของการส่งผ่านพลงังานสูงสุด 
หมายความวา่ค่าของตวัตา้นทานท่ีจะน ามาใส่ในวงจรอดัประจุให้กบัแบตเตอร่ีเพ่ือให้ไดพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุดจากเพียโซ
อิเล็คทริกส่งผ่านไปยงัภาระไฟฟ้าในการทดลองของงานวิจยัน้ี จากภาพจะเห็นวา่เม่ือเร่ิมการทดลองท่ีค่าความตา้นทาน 1 
โอห์ม ค่ากระแสมีค่าสูงแต่แรงดนัต ่าก าลงัฟ้าท่ีไดจึ้งไม่สูงตาม เม่ือท าการปรับเปล่ียนค่าความตา้นทานให้สูงข้ึนกระแสจึง
ลดลงแต่แรงดนัเพ่ิมสูงข้ึนก าลงัไฟฟ้าก็ปรับสูงข้ึนตามแรงดนั และก าลงัไฟฟ้าท่ีไดมี้ค่าสูงสุดท่ี 33 โอห์ม ดงัแสดงในภาพท่ี 
9 

 
ภาพที ่9  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความตา้นทาน แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า 

ท าการทดลองน าเคร่ืองประจุแบบเรียงกระแสเตม็คล่ืนท่ีมีการต่อตวัประจุไฟฟ้าและตวัตา้นทานตามท่ีไดท้ดสอบ
มาแลว้ มาต่อกบัเพียโซอิเล็คทริกเพ่ือท าการประจุไฟฟ้าให้กบัแบตเตอร่ีขนาด 70 มิลลิแอมป์-ชัว่โมง ผลการทดสอบพบวา่
สามารถประจุให้แบตเตอร่ีเต็มในเวลาประมาณ 9.25 ชัว่โมง กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของแรงดนักบัระยะเวลาการประจุ
แสดงในภาพท่ี 10 

 
ภาพที ่10  ความสมัพนัธ์ของแรงดนักบัระยะเวลาการประจุ 

 
เพ่ือทดสอบการน าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากพลงังานการสัน่สะเทือน ไปใชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าจึงน าหลอดไฟฟ้าแบบ

ไดโอดเปล่งแสง (แอลอีดี) มาต่อเพ่ือเป็นภาระทางไฟฟ้าให้กับแบตเตอร่ี ซ่ึงผลการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่าง
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แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้ากบัเวลาดงัแสดงในภาพท่ี  11 จากภาพจะเห็นการคายประจุของแบตเตอร่ีเม่ือน าโหลดไฟฟ้ามา
ต่อ กระแสจะค่อยๆลดลง และกระแสไฟฟ้าเร่ิมหมดลงท่ีเวลา 20 นาที ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้าจะเร่ิมคงท่ีท่ีแรงดนั 2.5 โวลต์
เม่ือกระแสในแบตเตอร่ีหมด 

 
 

ภาพที ่11 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้ากบัเวลา 
 

สรุปผลการวจัิย 
การเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าจากการสั่นสะเทือนโดยใชเ้พียโซอิเลค็ทริคแบบบซัเซอร์จ านวน 4 แผน่  และประจุเขา้

กบัแบตเตอร่ีผา่นวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืน ผลการทดสอบพบวา่สามารถสร้างพลงังานไฟฟ้าข้ึนท่ีตวัเพียโซอิเลค็ทริค
ไดโ้ดยการสั่นสะเทือนและเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าไวใ้นแบตเตอร่ี ซ่ึงพลงังานไฟฟ้าท่ีไดส้ามารถน าไปเป็นแหล่งพลงังาน
ให้กบัภาระทางไฟฟ้าได ้ พลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเพียโซอิเล็คทริกแบบบซัเซอร์มีปริมาณท่ีนอ้ย แต่สามารถเพ่ิมปริมาณให้
มากข้ึนได้เม่ือเพ่ิมจ านวนแผ่นเพียโซอิเล็คทริกให้มีปริมาณมากข้ึน แต่ต้องให้มีความเหมาะสมกับแหล่งก าเนิดการ
สั่นสะเทือน รวมถึงอุปกรณ์ถ่ายเทพลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนไปให้กบัตวัเก็บเก่ียวพลงังานหรือภาระทางไฟฟ้า ในส่วนของ
ประสิทธิภาพการน าพลงังานไฟฟ้าไปอดัประจุให้กบัแบตเตอร่ีเน่ืองจากจ านวนและปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเพียโซ
อิเล็คทริกมีปริมาณน้อยจึงท าให้มีระยะเวลาการประจุท่ีใชเ้วลานาน การทดสอบน าแบตเตอร่ีไปใชง้านกบัภาระไฟฟ้าคือ
หลอดไดโอดเปล่งแสง สามารถใชง้านไดดี้สามารถประยกุต์น าไปเป็นแหล่งพลงังานไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ส าหรับอุปกรณ์หรือระบบควบคุมขนาดเลก็ได ้ 
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การพฒันาระบบประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ีและระบบขับเคล่ือน 
ส าหรับรถสามล้อไฟฟ้า 

Development of Battery Charging System and Drive System for Electrical Tricycle 
 

นเรศ สุยะโรจน์1* สุริยา   วรรณะทา1 รัชกร   อุตตเสน1 กญุชร  สารวงษ์2 
Naret Suyaroj1* Suriya  Wannata1 Radchakorn  Uttasen1 Kunchorn Sarawong2 

 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจยัน้ีไดท้ าการพฒันาระบบประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ีและระบบขบัเคล่ือนส าหรับรถสามลอ้ไฟฟ้า โดยการ

พฒันาระบบประจุไฟฟ้าจะท าการทดสอบการประจุแบตเตอร่ีแบบชา้และแบบเร็ว มีหลกัการประจุแบบกระแสคงท่ีและ

แรงดนัไฟฟ้าคงท่ี (Constant Current Constant Voltage charging, CCCV) และใชว้งจรลดทอนแรงดนัแบบบคัร่วมกบัอินเวอร์เตอร์ใน

การควบคุมการประจุ เพื่อทดสอบการประจุแบตเตอร่ี นอกจากน้ีไดน้ าเอาแบตเตอร่ีท่ีไดจ้ากการประจุโดยวิธีการดงักล่าวมา

ใช้กบัรถสามลอ้ไฟฟ้า ส าหรับการพฒันาระบบขบัเคล่ือน ได้ท าการปรับปรุงระบบขบัเคล่ือนโดยปรับปรุงการควบคุม

ความเร็วมอเตอร์ดว้ยชุดควบคุม จากผลการทดสอบพบวา่ ระบบประจุไฟฟ้า เม่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการประจุแบตเตอร่ี

จนเต็ม พบวา่การประจุแบบเร็วใชเ้วลาสั้นกวา่การประจุแบบชา้ประมาณ 6 ชัว่โมง ในการต่อแบตเตอร่ีแบบเด่ียว และ การ

ต่อแบตเตอร่ีแบบขนานการประจุแบบเร็วใชเ้วลาสั้นกวา่การประจุแบบชา้ประมาณ 9 ชัว่โมง เม่ือน าแบตเตอร่ีมาใชใ้นการ

ขบัเคล่ือนรถสามลอ้ไฟฟ้าพบว่าสามารถใชง้านได้อยา่งต่อเน่ือง 7 ชัว่โมง ดว้ยความเร็วเฉล่ีย 8 กิโลเมตรต่อชัว่โมง โดย

บรรจุคนขบั 1 คนซ่ึงมีน ้ าหนกั 75 กิโลกรัมในระหวา่งการขบัเคล่ือน ระบบขบัเคล่ือนรถสามลอ้ไฟฟ้าสามารถท าความเร็ว

เฉล่ียสูงสุด 18 กิโลเมตรต่อชั่วโมง นาน 10 นาที หลงัจากนั้นความเร็วจะค่อยๆลดลงเหลือประมาณ 15-16 กิโลเมตรต่อ

ชัว่โมง รถสามลอ้ไฟฟ้าสามารถข้ึนทางชนัในช่วง 0-10 องศา ความเร็วเฉล่ีย 18 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ไดใ้นระยะทาง 22.8 

เมตร ใชเ้วลา 25 วนิาที 

 

ค าส าคญั : ระบบประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ี, การประจุแบบกระแสและแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี, รถสามลอ้ไฟฟ้า 
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ABSTRACT 
 

This research aims to develop the battery charging system and the driving system for the electric tricycle. The 

development of the battery charging system was tested both fast and slow charging based on constant current and voltage 

charging ( CCCV) , and also applied a buck converter with an inverter to control charging batteries.   Moreover, the 

batteries obtained from these methods were applied to the electric tricycle. The drive system was developed by improving 

motor speed control with the controller. The results found that the fast charging system spent shorter time than the slow 

charging system about 6 hours for series circuit and 9 hours for parallel circuit. When used these batteries for the electric 

tricycle, it could operate for 7 hours continuously at an average speed of 8 kilometres per hour with a 75-kilogram driver. 
The drive system of the electric tricycle could operate at the highest average speed of 18 kilometres per hour for 10 

minutes. After that, the speed would gradually decrease to 15-16 kilometres per hour. The electric tricycle could climb up 

a slope of 0-10 degrees at an average speed of 18 kilometres for 22.8 meters in 25 seconds. 
 

Keywords : Battery Charging System, Constant Current Constant Voltage Charging, Electrical Tricycle 

 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  555 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

บทน า 
จากแนวโนม้การใชแ้หล่งพลงังานขบัเคล่ือนในยานยนตท่ี์เปล่ียนจากการใชน้ ้ ามนัไปเป็นแหล่งพลงังานอ่ืน ทั้งใน

แง่ของราคาท่ีถูกกวา่ การจดัหาท าไดง่้ายกวา่ เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มท่ีมากกวา่ หน่ึงในตวัเลือกนั้นคือการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ในการขบัเคล่ือน ยานยนตห์ลากหลายขนาดถูกน ามาติดตั้งระบบขบัเคล่ือนดว้ยพลงังานไฟฟ้า ตั้งแต่รถจกัรยานคนัเลก็ 
จนกระทัง่พฒันาติดตั้งกบัรถบรรทุกขนาดใหญ่ รถสามลอ้ถีบท่ีมีอยูเ่ดิมในสถานศึกษาถูกน ามาติดตั้งระบบขบัเคล่ือนไฟฟ้า
เพื่อจุดประสงคใ์นการน าเท่ียวเชิงอนุรักษ ์[1] ซ่ึงสามารถใชง้านไดดี้ แตข่าดความสมบูรณ์กระบวนการประจุไฟฟ้า ดงันั้นจึง
มีการปรับปรุงกระบวนการประจุไฟฟ้าเขา้สู่แบตเตอร่ีใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน โดยปัจจุบนัไดมี้การน าเทคนิคในการ
ประจุไฟฟ้าเขา้สู่แบตเตอร่ีหลายรูปแบบ ซ่ึงหลกัการประจุแบบกระแสคงท่ีและแรงดนัไฟฟ้าคงท่ีถูกน ามาใชท้ั้งในส่วนการ
ประจุจากพลงังานเซลลแ์สงอาทิตย ์ ท าใหร้ะยะเวลาในการประจุนอ้ยลง [2] ดงันั้นจึงพิจารณาน าหลกัการประจุแบบกระแส
คงท่ีและแรงดนัไฟฟ้าคงท่ีน้ีมาปรับปรุงในการประจุแบตเตอร่ีของรถสามลอ้ไฟฟ้าท่ีมีอยู ่ โดยเบ้ืองตน้จะรับการประจุจาก
ระบบจ่ายไฟหลกัและท าการเปรียบเทียบผลการทดลองในรูปแบบต่างๆ 
การออกแบบและจดัสร้าง 
1. ระบบการขบัเคล่ือนของรถสามล้อไฟฟ้า 

รถสามลอ้ไฟฟ้าขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 500 วตัต ์ 36 โวลต ์ ร่วมกบัแบตเตอร่ีตะกัว่กรด 
ขนาด 12 โวลต ์80 Ah จ านวน 3 ลูก วางไวใ้ตเ้บาะนัง่ผูโ้ดยสาร ส่งก าลงัแบบโซ่และเฟือง สามารถควบคุมความเร็วของรถ
โดยการบิดคนัเร่งของผูข้บัข่ีผา่นวงจรควบคุมความเร็วแบบ Pulse Width Modulation (PWM) 
2. ระบบการประจุแบตเตอร่ี 

หลกัการทัว่ไปในการประจุแบตเตอร่ี ไดจ้ากการน าสัญญาณคล่ืนไซน์ ขนาด 220 Vac ความถ่ี 50 Hz ผ่านการลด
ระดบัแรงดนัให้ต ่าลงซ่ึงยงัคงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัอยู ่ดงันั้นจึงตอ้งผ่านวงจรเรียงกระแส (Rectifier) เพื่อเปล่ียนให้เป็น
ไฟฟ้ากระแสตรง จากนั้นจะผ่านวงจรกรองท่ีภายในคือวงจรเรียงกระแสเพ่ือใหส้ัญญาณมีความเรียบมากข้ึน จากนั้นจึงผา่น
เขา้วงจรประจุแบตเตอร่ี (Charger) ซ่ึงในจะมีวงจรรักษาระดบัแรงดนั (Voltage Regulator) เพื่อรักษาระดบัแรงดนัไฟตรงให้
คงท่ี โดยมีเทคนิคในการประจุท่ีแตกต่างกนัออกไป 

 
ภาพที ่1  บลอ็กไดอะแกรมวงจรประจุแบตเตอร่ี 

 การประจุแบตเตอร่ี สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 วิธี คือ การประจุดว้ยแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี (Constant Voltage Charging)  
การประจุด้วยกระแสคงท่ี (Constant Current Charging) และการประจุด้วยกระแสไฟฟ้าตรงคงท่ีและแรงดันไฟฟ้าคงท่ี 
(Constant Current – Constant Voltage Charging: CCCV) โดยทัว่ไปจะเป็นการประจุดว้ยแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี ใชเ้วลาในการ
ประจุนาน จึงมีการประจุดว้ยกระแสคงท่ีซ่ึงท าการประจุไดเ้ร็วข้ึนแตก่ระแสท่ีใชป้ระจุจะถูกจ ากดั ดงันั้นจึงมีการรวมทั้งสอง
วธีิเป็นการประจุดว้ย CCCV โดยช่วงแรกจะท าการประจุดว้ยกระแสคงท่ีเต็มพิกดัในขณะท่ีแรงดนัค่อยๆเพ่ิมข้ึน จนกระทัง่
เขา้สู่ช่วงท่ีสองจะท าการประจุดว้ยแรงดนัคงท่ีเตม็พิกดัในขณะท่ีกระแสในการประจุค่อยๆ ลดลง 
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ภาพที ่2  กราฟการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าตรงคงท่ีและแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี 

ในการทดสอบจะแยกการประจุออกเป็น 2 แบบคือการประจุแบตเตอร่ีแบบชา้หรือแบบกระแสต ่า โดยใชว้งจร
ประจุดว้ยกระแสไฟฟ้าคงท่ีไม่เกิน 3 A ตามขอ้จ ากดักระแสสูงสุดของวงจร  และการประจุแบตเตอร่ีแบบเร็วหรือแบบ
กระแสสูง โดยใชว้งจรประจุดว้ยกระแสไฟฟ้าตรงคงท่ีและแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี 
3. การทดสอบระบบประจุแบตเตอร่ี 
 การทดสอบระบบประจุแบตเตอร่ีจะทดสอบการประจุแบตเตอร่ีแบบชา้ และการประจุแบตเตอร่ีแบบเร็ว โดยแต่
ละแบบจะท าการทดสอบกบัแบตเตอร่ีลูกเดียว และทดสอบกบัแบตเตอร่ี 3 ลูกท่ีต่อแบบขนานกนั ดงัภาพท่ี 3แลว้ท าการเก็บ
ค่ากระแสและแรงดนัท่ีเขา้ไปยงัแบตเตอร่ีทุก ๆ ชัว่โมง เพ่ือสงัเกตพฤติกรรมการประจุไฟฟ้าของวงจรท่ีออกแบบมา 
 

   
          (a)                                                                             (b) 

ภาพที ่3  การต่อวงจรเพ่ือทดสอบประจุแบตเตอร่ีในแต่ละแบบ (a) ต่อกบัแบตเตอร่ีลูกเดียว (b) ต่อแบตเตอร่ี 3 ลูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
          (a)                                                                                             (b) 

ภาพที ่4  (a) รถสามลอ้ไฟฟ้าท่ีท าการปรับปรุง และ (b) การประจุไฟฟ้ากบัแบตเตอร่ี 
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ผลและวจิารณ์ผล 
1. การทดสอบการประจุแบตเตอร่ี 
 จากการทดสอบระบบประจุแบตเตอร่ีดงักล่าวไวข้า้งตน้ จะท าใหไ้ดผ้ลการทดสอบ ดงัน้ี 

 
ภาพที ่5  การเพ่ิมข้ึนของแรงดนัในการประจุแบตเตอร่ีแบบชา้และประจุเร็วโดยต่อกบัแบตเตอร่ีลูกเดียว 

 
ภาพที ่6  การเปล่ียนแปลงของกระแสท่ีประจุแบตเตอร่ีแบบชา้และประจุเร็วโดยต่อกบัแบตเตอร่ีลูกเดียว 

จากภาพกราฟผลการทดสอบท่ี 5 พบวา่ แรงดนัของการประจุแบตเตอร่ีแบบเร็วจะมีค่าสูงกวา่การประจุแบตเตอร่ี
แบบชา้ เน่ืองจากชุดประจุแบตเตอร่ีแบบเร็วน้ีถูกตั้งแรงดนัไวท่ี้ 14 โวลต ์เม่ือเวลาชาร์จประจุแบตเตอร่ีนานข้ึนแรงดนัก็จะ
เพ่ิมข้ึนจนถึงเกือบ 14 โวลต์ ส่วนการประจุแบตเตอร่ีแบบชา้นั้นเม่ือเวลาชาร์จนานข้ึนแรงดนัการประจุแบตเตอร่ีจะค่อยๆ
เพ่ิมข้ึนจนแรงดนัชาร์จประจุแบตเตอร่ีคงท่ีประมาณ 13.4 โวลต ์ 

จากภาพกราฟผลการทดสอบท่ี 6 พบวา่การประจุแบตเตอร่ีแบบเร็วนั้นจะพบวา่เม่ือเวลาผ่านไปกระแสในการ
ประจุแบตเตอร่ีจะค่อยๆลดลงเหลือระหว่าง 3-4 แอมป์ ส่วนชุดประจุแบตเตอร่ีแบบชา้นั้นจะคลา้ยกบัชุดประจุแบตเตอร่ี
แบบเร็วคือเมือเวลาผ่านไปกระแสในการนั้นจะลดลงเหลือประมาณ 1.30 แอมป์ ซ่ึงเวลาท่ีใชใ้นการประจุแบตเตอร่ีเป็นดงัน้ี 
การประจุแบตเตอร่ีแบบเร็วใชเ้วลาในการประจุท่ี 6 ชัว่โมง ส่วนการประจุแบตเตอร่ีแบบชา้นั้นใชเ้วลาอยูท่ี่ 12 ชัว่โมงจน
แบตเตอร่ีเตม็ มีความแตกต่างทางเวลาประมาณ 6 ชัว่โมง 
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ภาพที ่7  การเพ่ิมข้ึนของแรงดนัในการประจุแบตเตอร่ีแบบชา้และประจุเร็วโดยต่อกบัแบตเตอร่ี 3 ลูกขนานกนั 

 

 
ภาพที ่8  การเปล่ียนแปลงของกระแสท่ีประจุแบตเตอร่ีแบบชา้และประจุเร็วโดยต่อกบัแบตเตอร่ี 3 ลูกขนานกนั 

จากภาพกราฟผลการทดสอบท่ี 7 ซ่ึงเป็นการประจุแบตเตอร่ีแบบชา้และประจุเร็วซ่ึงต่อกบัแบตเตอร่ี 3 ลูกขนาน
กนั พบวา่มีลกัษณะคลา้ยกบัการต่อแบตเตอร่ีแบบลูกเดียว โดยการประจุแบบเร็ว แรงดนัจะเพ่ิมข้ึนจนกระทัง่คงท่ีท่ีเกือบ 14 
โวลต์ ส่วนการประจุแบบชา้จะมีลกัษณะค่อยๆ เพ่ิมข้ึนจนแรงดันเขา้ใกล ้14 โวลต์เช่นกนั แต่หยดุคงท่ีท่ีประมาณ 13.4 
โวลต ์

จากภาพกราฟผลการทดสอบท่ี 8 เป็นการเปล่ียนแปลงของกระแสท่ีประจุแบตเตอร่ีแบบชา้และประจุเร็วโดยต่อ
กบัแบตเตอร่ี 3 ลูกขนานกนั พบวา่มีลกัษณะแนวโนม้ของค่ากระแสไฟฟ้าคลา้ยกบัการต่อแบตเตอร่ีแบบลูกเดียวเช่นกนั แต่
เน่ืองจากการต่อขนานกนัของแบตเตอร่ีจ านวน 3 ลูกท าใหใ้ชเ้วลาในการประจุทั้งสองแบบนานข้ึน โดยการประจุแบตเตอร่ี
แบบเร็วจะใชเ้วลาในการประจุท่ี 14 ชัว่โมง ส่วนการประจุแบตเตอร่ีแบบชา้นั้นใชเ้วลาอยูท่ี่ 23 ชัว่โมง จนแบตเตอร่ีเตม็ 
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หากน าผลการทดสอบวงจรประจุกระแสแบบเร็วท่ีเป็นวงจรใชห้ลกัการกระแสไฟฟ้าตรงคงท่ีและแรงดนัไฟฟ้า
คงท่ี มาพลอ็ตกราฟรวมกนัของกระแสและแรงดนัท่ีใชป้ระจุ ดงัภาพท่ี 9 พบวา่ช่วงแรกจะท าการประจุดว้ยกระแสประมาณ 
. 

 

8 แอมป์ ในขณะท่ีแรงดนัค่อยๆเพ่ิมข้ึนจาก 12  โวลต ์จนกระทัง่เขา้สู่ช่วงท่ีสองจะท าการประจุดว้ยแรงดนัคงท่ีประมาณ 
13.5 โวลตใ์นขณะท่ีกระแสในการประจุค่อยๆ ลดลง 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่9  กราฟการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าตรงคงท่ีและแรงดนัไฟฟ้าคงท่ีของวงจรประจุแบบเร็วต่อกบัแบตเตอร่ี 
3 ลูกขนานกนั 

 
2. การทดสอบระบบขับเคล่ือนในทางราบ 
 เพื่อเป็นการทดสอบระบบขบัเคล่ือนให้ทราบถึงคุณสมบัติของรถสามลอ้ไฟฟ้าท่ีใช้งานจริงจึงมีการทดสอบ
เพ่ิมเติม คือการหาความเร็วเฉล่ียในทางราบ โดยจะเร่ิมท าการขบัเคล่ือนรถสามลอ้ไฟฟ้าจนรถเร่ิมออกตวัผ่านระยะทาง 20 
เมตรเพ่ือใหไ้ดค้วามเร็วรอบสูงสุดจึงจะเร่ิมจบัเวลา โดยจะท าการทดลองในระยะทาง 3 ระดบั คือ 100 เมตร 200 เมตร และ 
300 เมตร น ามาค านวณหาความเร็วเฉล่ียท่ีรถสามลอ้ไฟฟ้าสามารถวิ่งได ้ จากนั้นท าการเพ่ิมโหลด 1 คน 2 คน และ 3 คน 
ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าต่าง ๆ ดงัน้ี น ้ าหนกัรถสามลอ้ไฟฟ้า 110 กิโลกรัม น ้ าหนกัแบตเตอร่ี  48 กิโลกรัม 
- การทดลองโหลด 1 คน น ้ าหนกัโหลด 78 กิโลกรัม น ้ าหนกัรวมประมาณ 236 กิโลกรัม 
- การทดลองโหลด 2 คน น ้ าหนกัโหลดคนแรก 78 กิโลกรัม น ้ าหนกัโหลดคนท่ีสอง 72 กิโลกรัม น ้ าหนกัรวมประมาณ 308 
กิโลกรัม 
- การทดลองโหลด 3 คน น ้ าหนกัโหลดคนแรก 78 กิโลกรัม น ้ าหนกัโหลดคนท่ีสอง 72 กิโลกรัม   น ้ าหนกัโหลดคนท่ีสาม 
49 กิโลกรัม น ้ าหนกัรวมประมาณ 357 กิโลกรัม 

เวลา (ชัว่โมง) 

กร
ะแ
ส 
(A
) 
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ภาพที ่10 ต  าแหน่งโหลดของรถสามลอ้ไฟฟ้าโดยคนขบั 1 ต าแหน่งและผูโ้ดยสาร 2 ต าแหน่ง 

 จากการทดสอบท าใหท้ราบถึงความเร็วเฉล่ียของรถสามลอ้ไฟฟ้าท่ีสามารถท าไดท่ี้โหลดน ้ าหนกัท่ีตา่งๆกนัดงั
กราฟแท่งในภาพท่ี 11 

 
ภาพที ่11 ความเร็วเฉล่ียของสามลอ้ไฟฟ้าท่ีโหลดน ้ าหนกัต่างๆ ท่ีการทดสอบระยะทาง 100, 200 และ 300 เมตร 

 
3. การทดสอบระบบขับเคล่ือนในทางชัน 
 ในการทดสอบการขบัข่ีในทางชนันั้นจะเร่ิมท าการออกตวัรถก่อนถึงระยะทางจริงในระยะทาง 20 เมตรเพ่ือให้ได้
ความเร็วท่ีก าหนดไว ้เป็นการน ารถสามลอ้ไฟฟ้ามาทดสอบการขบัข่ีท่ีมีลกัษณะพ้ืนโดยทัว่ไปเป็นทางชนัประมาณ 10 องศา 
เพ่ือจ าลองสถานการณ์จริงเม่ือตอ้งขบัรถข้ึนทางชนั โดยจะก าหนดความเร็ว 18 กิโลเมตรต่อชัว่โมง (ความเร็วสูงสุดท่ีท าได้
จากการทดสอบในทางราบ) โดยความเร็วท่ีท าการทดลองนั้นจะดูไดจ้ากอุปกรณ์ตรวจวดัความเร็ว เพ่ือท าการทดสอบหาค่า
ความหน่วง ซ่ึงโหลดในการทดสอบการข้ึนทางชนัของรถสามลอ้ไฟฟ้า ไดแ้ก่ น ้ าหนกัรถรวมแบตเตอร่ี พร้อมโหลด 1 คน  
น ้ าหนกัรวมประมาณ 236 กิโลกรัม 
 
 
 
 

18.18 18.18 17.44

13.88
12.42

11.1511.2 11.43
9.84

 ะยะ 100      ะยะ 200      ะยะ 300     

โ ล  1   โ ล  2   โ ล  3   
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ตารางที ่1 ผลการทดสอบใชง้านจริงในทางชนั 

ช่วงความชัน 
ความเร็ว 
(km/hr) 

ระยะทางทีข่ึน้ได้ เวลา 
ความหน่วง 
(m/s²) 

0-10 องศา 

5 22.8 เมตร 25 วนิาที 0.055 

10 24 เมตร 16 วนิาที 0.174 

18 25.9 เมตร 12 วนิาที 0.416 

 
 
สรุปผลการวจัิย 

จากการพฒันาระบบประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ี โดยใช้หลกัการประจุแบบกระแสคงท่ีและแรงดันไฟฟ้าคงท่ี 

(Constant Current Constant Voltage charging, CCCV) ในการประจุไฟฟ้าแบบเร็วเปรียบเทียบกับการใช้วงจรประจุแบบช้า โดยมี

จุดมุ่งหมายในการน ามาประยกุตใ์ชก้บัรถสามลอ้ไฟฟ้าท่ีแต่เดิมใชเ้พ่ือการท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ ์จากการทดสอบทั้งแบบการ

ประจุกบัแบตเตอร่ีลูกเดียวกบัการประจุกบัแบตเตอร่ีสามลูกท่ีพว่งกนัแบบขนาน พบวา่การประจุแบบเร็วท่ีใชห้ลกัการ CCCV 

สามารถประจุไฟฟ้าได้เร็วกว่าท่ี 6 ชั่วโมงและ 9 ชั่วโมงตามล าดับ และส าหรับการทดสอบระบบขบัเคล่ือนซ่ึงท าการ

ทดสอบวิ่งทั้ งทางราบและทางชนั พบวา่รถสามลอ้ไฟฟ้าสามารถท าความเร็วเฉล่ียไดสู้งสุด 18 กิโลเมตรต่อชัว่โมง และ

สามารถขบัข้ึนทางชนัไม่เกิน 10 องศา ท่ีความเร็วเร่ิมตน้สูงสุดคือ 18 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ไดใ้นระยะทาง 22.8 เมตร โดยใช้

เวลา 25 วนิาที 

ชุดประจุแบตเตอร่ีน้ีสามารถพฒันาต่อยอดให้มีคุณภาพมากข้ึน และสะดวกมากข้ึนโดยอาจเพ่ิมการประจุจาก

แหล่งพลงังานจากแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งไดบ้ริเวณหลงัคาของรถสามลอ้ไฟฟ้า 
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กรณีศึกษา การเกบ็เกีย่วพลงังานไฟฟ้าจากปฏิกริิยารีดอกซ์ เพ่ือประกอบการตัดสินใจน าไปใช้งาน 
Study case of Electricity Generation by Redox for Decision Support 

 
กฤดิกร แกว้วงศศ์รี1* และ ขนิษฐา พรหมสกลุ1 

Kriddikorn Kaewwongsri 1*and Kanittha Promsakul 1 
 

บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเก็บขอ้มูลของการเกิดก าลงัไฟฟ้าโดยปฏิกิริยารีดอกซ์ เพ่ือน าขอ้มูลไปประกอบการ
พิจารณาในการเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าจากปฏิกิริยาดังกล่าวไปใช้ประโยชน์ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองประกอบดว้ย 
ตวัน าไฟฟ้าขั้ วบวก ได้แก่ ทองแดง เหล็ก และแมกนีเซียม ตัวน าไฟฟ้าขั้วลบ ได้แก่ สังกะสีและอลูมิเนียม มีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง ¾ น้ิว ขนาดความยาว 20 เซนติเมตร ตวักลางในการถ่ายเทประจุ ไดแ้ก่ น ้ าทะเลและน ้ าประปา เคร่ืองมือท่ีใชเ้ก็บ
รวบรวมขอ้มูล คือ ดิจิทลัมลัติมิเตอร์ รุ่น GDM 354A  ขั้นตอนการวิจยัประกอบดว้ยการวดัค่าแรงดนั ค่ากระแสไฟฟ้า และ
ค่าก าลังไฟฟ้า โดยท าการวดัทุก ๆ 10 นาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้ นน าผลของระบบมาวิเคราะห์ด้วยการหาค่า
ความสัมพนัธ์ตามสมการ P = V x I ผลการวิจยัสรุปไดว้า่ ระบบของน ้ าทะเล/ทองแดง/สังกะสี โดยให้ก าลงัไฟฟ้าท่ีสูงแต่
ตอ้งปรับปรุงในเร่ืองความเสถียรของกระแสไฟฟ้า 
 
ค าส าคญั : ไฟฟ้ากระแสตรง, การเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้า, ปฏิกิริยารีดอกซ์, ปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนั 
 

ABSTRACT 
 

 The purpose of this research is study the efficiency of electric generation by redox to obtain the data to consider 
for the utilization of the electric from that reaction. Materials used in the experiment include: 20 centimeters in length and 
¾ inch in diameter of anode and cathode, Copper, Iron and Magnesium were anode, Zinc and Aluminum were cathode, 
and Sea water and Tap water were conductors.  The instrument for collecting data was a multimeter.  This research 
procedure comprised of measuring voltage, electric current, and power.  These were measured every 1 0  minutes for 1 
hours. The power was calculated by using P = V x I. This research result Sea-water/Coper/Zinc system was the best with 
highest wattage. however, it needs to improve electric current stability  
 
Keyword: Direct current, Electric power harvesting, Redox reaction, Oxidation-Reduction reaction 
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บทน า 
โดยปกติแลว้การเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox) หรือปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนั (Oxidation-Reduction) นั้นมีการ

เกิดข้ึนอยูทุ่กท่ีทุกหนแห่ง อยา่งเช่น โลหะท่ีเป็นสนิม ซ่ึงเกิดข้ึนจากการท่ีอะตอมของโลหะท่ีถูกออกซิไดซ์ (Oxidize) แลว้
รวมตวักบัออกซิเจนในอากาศเกิดเป็นออกไซด์ของโลหะ หรือ การผุกร่อนของโลหะท่ีแช่อยู่ในน ้ า ซ่ึงเกิดข้ึนจากการท่ี
โลหะแตกตวัเป็นอิออน (ธาตุหรือหมู่ธาตุท่ีมีประจุไฟฟ้า) ซ่ึงการเกิดสนิมนั้นมีกระบวนการท่ีซับซ้อนหลายสาเหตุและมี
ลกัษณะเฉพาะตวั หน่ึงในปฏิกิริยาเคมีท่ีท าให้เกิดการผุกร่อนเป็นสนิมนั้นก็คือปฏิกิริยารีดอกซ์ซ่ึงจะแบ่งเป็นสองส่วนคือ
โลหะท่ีเกิดปฏิกิริยาให้อิเล็กตรอน (Oxidation) หรือ มีการแตกตวัเป็นอิออนไดดี้กวา่ และ อีกส่วนคือ การเกิดปฏิกิริยาภาวะ
แวดลอ้มเป็นฝ่ายรับอิเลก็ตรอน (Reduction) หรือ มีการแตกตวัเป็นนอิออนไดน้อ้ยกวา่ เม่ือสองปฏิกิริยาน้ีเกิดข้ึนพร้อมกนั
จะท าใหเ้กิดการถ่ายเทประจุข้ึน ซ่ึงนั้นท าให้เกิดเป็นความต่างศกัด์ิทางไฟฟ้าและเกิดกระแสไฟฟ้าข้ึนมา ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะ
ท าการวดัและเก็บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาดงักล่าวน้ี เพ่ือน าไปใชใ้นการประกอบการพิจารณา การไปใช้
ใหเ้กิดประโยชน์ต่อไป  
หลกัการพื้นฐาน 
1. เซลล์ไฟฟ้าเคม ี

เซลล์ไฟฟ้าเคมี (Electrochemical cell) คือปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงพลงังานเคมีเป็นพลงังาน
ไฟฟ้า หรือไฟฟ้าเป็นเคมี ซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ เซลลก์ลัวานิก (Galvanic cell) หรือ เซลลโ์วลตต์าอิก (Voltaic 
cell) และ เซลลอิ์เลก็โทรไลต ์(Electrolytic cell) เซลลก์ลัป์วานิก คือ เซลลไ์ฟฟ้าเคมีท่ีเปล่ียนพลงังานเคมีเป็นพลงังานไฟฟ้า
เกิดจากปฏิกิริยาการถ่ายโอนอิเล็กตรอนจากสารหน่ึงไปอีกสารหน่ึง (ปฏิกิริยารีดอกซ์) โดยท่ีสารตั้งตน้ไม่ไดส้ัมผสักัน
โดยตรง ท าให้การไหลของอิเล็กตรอนผ่านตวัน าอย่างต่อเน่ือง แลว้เกิดกระแสไฟฟ้า เช่น ถ่านไฟฉาย เซลล์แอลคาไลน์ 
เซลลป์รอท เซลลเ์งิน แบตเตอร่ี เป็นตน้ เซลลก์ลัวานิกประกอบดว้ยสองคร่ึงเซลล ์ แต่ละคร่ึงเซลลจ์ะประกอบดว้ยขั้วไฟฟ้า
ท่ีจุ่มลงไปในสารละลายซ่ึงเรียกวา่อิเล็กโทรด (Electrode) ดงัภาพท่ี 1 ซ่ึงในการทดลองน้ีจะเป็นเซลป์ระเภทน้ี เซลลอิ์เล็ก
โทรไลต์ คือ เซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานเคมี เกิดจาก การผ่านกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในเซลล์ แลว้
เกิดปฏิกิริยาเคมีข้ึน เช่น เซลล์แยกน ้ าดว้ยไฟฟ้า การชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า เซลล์อิเล็กโทรไลต์ประกอบดว้ยภาชนะท่ีบรรจุ
สารเคมีท่ีจะเกิดปฏิกิริยา และมีขั้วไฟฟ้าซ่ึงต่ออยูก่บัแหล่งไฟฟ้ากระแสตรง โดยทัว่ไปมกัเป็นขั้วเฉ่ือยท่ีไม่มีส่วนร่วมกบั
ปฏิกิริยา ดงัภาพท่ี 2   

 
ภาพที ่1 เซลลก์ลัวานิก หรือ เซลลโ์วลตต์าอิก (ท่ีมาของภาพ https://th.wikipedia.org/wiki/เซลลก์ลัวานี) 
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ภาพที ่2 เซลลอิ์เลก็โทรไลต ์(ท่ีมาของภาพ http://www.thaigoodview.com/node/17983) 

2. ส่วนประกอบของเซลล์ไฟฟ้าเคม ี
ในเซลล์ไฟฟ้าเคมีประกอบด้วย 3 อย่าง ได้แก่ 1) ขั้ วแอโนด (Anode) คือขั้ วท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือ 

ปฏิกิริยาท่ีสารมีการเสียอิเลก็ตรอนหรือใหอิ้เลก็ตรอน 2) ขั้วแคโทด (Cathode) คือ ขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั หรือ ปฏิกิริยาท่ี
สารมีการรับอิเล็กตรอน 3) สารละลายอิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) คือ วสัดุน าไฟฟ้าไดโ้ดยการเคล่ือนท่ีของไอออนท่ีเป็น
องค์ประกอบ น าไฟฟ้าได้ เพราะมีไอออนเคล่ือนท่ีไปมาอยู่ในสารละลายสารละลายอิเล็กโทรไลต์ มี 2 ชนิดคือ 
สารประกอบไอออนิกหลอมเหลว เช่น สารละลาย NaCl และ สารละลายอิเลก็โทรไลต ์เช่น สารละลายกรด เบส เกลือ ซ่ึงใน
การทดลองน้ีใชส้ารละลายชนิดอิเลก็โทรไลต ์
3. ปฏิกริิยารีดอกซ์  
 ปฏิกิริยาเคมีท่ีมีการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนระหวา่งสารตั้งตน้ท าให้เลขออกซิเดชนัมีการเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงจะท า
ให้มีอะตอมของธาตุบางตวัสูญเสียหรือไดรั้บอิเล็กตรอน จะเรียกปฏิกิริยาท่ี เกิดการเสียอิเล็กตรอนวา่ ปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
และเรียกปฏิกิริยาท่ีมีการรับอิเลก็ตรอน วา่ปฏิกิริยารีดกัชนั 
4. การน าไฟฟ้าในน า้ (Electrical Conductivity in Water) 

  การน าไฟฟ้าในน ้ า คือ ความสามารถของน ้ าท่ีจะให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน การน าไฟฟ้าของน ้ าข้ึนอยู่กับการ
ปนเป้ือนจากแร่ธาตุหรือสารเคมีอ่ืน ๆ ในน ้ า เช่น คลอไรด์ ไนเตรต ซลัเฟต และ แอนไอออนฟอสเฟต (ไอออนท่ีน าประจุ
ลบ) หรือ โซเดียมแมกนีเซียมแคลเซียม เหล็ก อลูมิเนียมและไพเพอร์ (ไอโอนิกท่ีน าประจุบวก) นอกจากนั้นการน าไฟฟ้า
ยงังข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ คือ น ้ าท่ีอุณหภูมิสูงกว่าสามารถน าไฟฟ้าได้ดีกว่าน ้ าท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่า โดยปกติแลว้การวดัและ
ทดสอบการน าไฟฟ้าของน ้ าจะวดัท่ี 25 องศาเซลเซียส ดงันั้น การน าไฟฟ้าในแหล่งน ้ าธรรมชาติเช่นทะเล เม่ือเทียบกบัน ้ า
บริสุทธ์ิ น ้ าทะเลจะมีการน าไฟฟ้าท่ีมากกวา่ ในทางกลบักนัน ้ าบริสุทธ์ิจะไม่มีความสามารถน าไฟฟ้า 
วสัดุและอุปกรณ์ในการทดลอง 
  ในการทดลองน้ีไดใ้ช ้ตวัน าท่ีเป็นขั้วไฟฟ้า ท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง ¾ น้ิว มีขนาดความยาว 20 เซนติเมตรโดยใช ้
ทองแดง เหล็ก และแมกนีเซียม เป็นขั้วบวก สังกะสีและอลูมิเนียม เป็นขั้วลบ ใชน้ ้ าทะเลและใชน้ ้ าประปา เป็นตวักดักร่อน 
เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ข้ึน โดยไดท้ าการเก็บค่า PH ก่อนทดลอง และเพ่ือป้องกนัปฏิกิริยารีดอกซ์จากภายนอกจึงใชตู้ ้
กระจกซ่ึงเป็นฉนวนไฟฟ้าและมีความทนทานต่อการกดักร่อนสูงเป็นภาชนะในการบรรจุการทดลอง ตามท่ีออกแบบไวด้งั
ภาพท่ี 4 แลว้ท าการวดัค่าแรงดนั ค่ากระแสไฟฟ้า ดว้ยมลัติมิเตอร์ รุ่น GDM 354A และท าการวดัค่าความเป็นกรด-เบส ดว้ย
เคร่ืองวดั PH รุ่น ID 1000 ดงัภาพท่ี 4 
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ภาพที ่3 วสัดุท่ีน ามาใชเ้ป็นเป็นขั้วไฟฟ้าในการทดลอง 

 
ภาพที ่4 การออบแบบภาชนะและการต่อเซลลท่ี์ใชใ้นการทดลอง 

 

   
ภาพที ่5 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูล มลัติมิเตอร์ รุ่น GDM 354A (ซา้ย) และ เคร่ืองวดั PH รุ่น ID1000 (ขวา) 

วธีิการทดลองและเกบ็ข้อมูล 

 วธีิท าการทดลอง คือ ท าการเก็บตวัอยา่งน ้ าประปาและน ้ าทะเลจากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั วทิยา
เขตตรัง  และใส่ตวัน าขั้วบวกและขั้วลบลงในตวัอย่างน ้ าท่ีเก็บมาขา้งตน้ แลว้น ามาต่อกันแบบอนุกรมเพ่ือท าการวดัค่า
แรงดนั กระแส และค่าความเป็นกรด-เบส ดงัภาพท่ี 6 โดยการจบัคู่ขั้วบวกและขั้วลบจะแบ่งออกเป็น 6 แบบ ไดแ้ก่ ทองแดง
กบัสังกะสี ทองแดงกบัอลูมิเนียม เหล็กกบัสังกะสี เหล็กกบัอลูมิเนียม แมกนีเซียมกบัสังกะสี และแมกนีเซียมกบัอลูมิเนียม 
และ ทั้ง 6 แบบท าการทดลองโดยใชน้ ้ าประปาและน ้ าทะเล ท าให้มีรูปแบบการทดลองทั้ งหมด 12 รูปแบบ ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 1 แลว้ท าการวดัค่าความเป็นกรด-เบสของน ้ า และท าการวดัค่าแรงดนัและค่ากระแสไฟฟ้าทุก ๆ 10 นาที เป็นเวลา 1 
ชัว่โมง โดยการวดัค่ากระแสไฟฟ้าจะท าการวดัแบบไม่มีภาระ (No load) หรือแบบลดัวงจร (Short Circuit Current) 
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ตารางที ่1 รูปแบบระบบท่ีใชใ้นการทดลอง 

ขั้วบวก ขั้วลบ ตวักลางในการถ่ายเทประจุ 

ทองแดง สงักะสี น ้าประปา 

ทองแดง อลูมิเนียม น ้าประปา 

เหลก็ สงักะสี น ้าประปา 

เหลก็ อลูมิเนียม น ้าประปา 

แมกนีเซียม สงักะสี น ้าประปา 

แมกนีเซียม อลูมิเนียม น ้าประปา 

ทองแดง สงักะสี น ้าทะเล 

ทองแดง อลูมิเนียม น ้าทะเล 

เหลก็ สงักะสี น ้าทะเล 

เหลก็ อลูมิเนียม น ้าทะเล 

แมกนีเซียม สงักะสี น ้าทะเล 

แมกนีเซียม อลูมิเนียม น ้าทะเล 

 

 
ภาพที ่6 รูปการณ์ต่อเซลลไ์ฟฟ้าท่ีใชใ้นการทดลอง 
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ผลการทดลอง 
 ก่อนท าการทดลองไดท้ าการวดัค่า PH ของน ้ าประปาและน ้ าทะเล อยูท่ี่ 9.3 และ 8.3 ตามล าดบั ภาพท่ี 7 ถึงภาพท่ี 
18 แสดงให้เห็นถึงผลการทดลองค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า ท่ีไดจ้ากการทดลองทั้ง 12 ระบบ ในช่วง
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง  
  จากการเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดม้าจากการทดลองขา้งตน้พบวา่ วสัดุท่ีน ามาใชท้ าเซลลไ์ฟฟ้าต่างชนิดกนัจะให้ค่า
ความดนัไฟฟ้าไม่เท่ากนั น ้ าประปา/ทองแดง/สังกะสี และ น ้ าทะเล/ทองแดง/สังกะสี ให้แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดตามล าดบั โดย
ให้แรงดันอยู่ในช่วง 4.025 – 3.90V ซ่ึงหากคิดเฉล่ียต่อหน่ึงเซลล์อยู่ท่ี 0.56V และ 0.51V ตามล าดับ แต่ในส่วนของ 
น ้ าประปา/ทองแดง/สงักะสีนั้นใหแ้รงดนัไดค้งท่ีมากกวา่น ้ าทะเล/ทองแดง/สงักะสี ดงัแสดงใหเ้ห็นในภาพท่ี 19 ถึงภาพท่ี 22 
และตามตารางท่ี 2 ท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่ึงเซลล ์ของทั้ง 12 ระบบ ในเร่ืองของกระแสไฟฟ้านั้นในระบบ
ของ น ้ าทะเล/ทองแดง/สงักะสี ใหก้ระแสสูงมากท่ีสุด และ เม่ือค านวณก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทดลอง ตามสมการ P = V x I 
พบวา่ ระบบ น ้ าทะเล/ทองแดง/สงักะสี ใหก้ าลงัไฟฟ้าสูงท่ีสุด ดงัแสดงใหเ้ห็นในภาพท่ี 23 และภาพท่ี 24 
 

 
ภาพที ่7 ปริมาณของ แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า ท่ีไดจ้ากการทดลองจากระบบ น ้ าประปา/ทองแดง/สงักะสี 

 
ภาพที ่8 ปริมาณของ แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า ท่ีไดจ้ากการทดลองจากระบบ น ้ าประปา/ทองแดง/อลูมิเนียม 
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ภาพที ่9 ปริมาณของ แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า ท่ีไดจ้ากการทดลองจากระบบ น ้ าประปา/เหลก็/สงักะสี 

 

 
ภาพที ่10 ปริมาณของ แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า ท่ีไดจ้ากการทดลองจากระบบ น ้ าประปา/เหลก็/อลูมิเนียม 

 
ภาพที ่11 ปริมาณของ แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า ท่ีไดจ้ากการทดลองจากระบบ น ้ าประปา/แมกนีเซียม/สงักะสี 
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ภาพที ่12 ปริมาณของ แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า ท่ีไดจ้ากการทดลองจากระบบ น ้ าประปา/แมกนีเซียม/อลูมิเนียม 

 

 
ภาพที ่13 ปริมาณของ แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า ท่ีไดจ้ากการทดลองจากระบบ น ้ าทะเล/ทองแดง/สงักะสี 

 

 
ภาพที ่14 ปริมาณของ แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า ท่ีไดจ้ากการทดลองจากระบบ น ้ าทะเล/ทองแดง/อลูมิเนียม 
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ภาพที ่15 ปริมาณของ แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า ท่ีไดจ้ากการทดลองจากระบบ น ้ าทะเล/เหลก็/สงักะสี 

 

 
ภาพที ่16 ปริมาณของ แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า ท่ีไดจ้ากการทดลองจากระบบ น ้ าทะเล/เหลก็/อลูมิเนียม 

 

 
ภาพที ่17 ปริมาณของ แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า ท่ีไดจ้ากการทดลองจากระบบ น ้ าทะเล/แมกนีเซียม/สงักะสี 
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ภาพที ่18 ปริมาณของ แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า ท่ีไดจ้ากการทดลองจากระบบ น ้ าทะเล/แมกนีเซียม/อลูมิเนียม 

ตารางที ่2 แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทดลอง เฉล่ียต่อหน่ึงเซลล ์ท่ีใชว้สัดุและชนิดน ้ าท่ีต่างกนั 

ประเภท น า้ประปา น า้ทะเล 

ทองแดง/สังกะสี 0.56V 0.51V 
ทองแดง/อลูมเินียม 0.36V 0.37V 
เหลก็/สังกะสี 0.32V 0.23V 
เหลก็/อลูมเินียม 0.05V 0.09V 
แมกนีเซียม/สังกะสี 0.36V 0.43V 
แมกนีเซียม/อลูมเินียม 0.53V 0.51V 

 

 
ภาพที ่19 กราฟการเปรียบเทียบแรงดนัท่ีวดัไดจ้ากการทดลองโดยใชน้ ้ าประปา 
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ภาพที ่20 กราฟการเปรียบเทียบแรงดนัท่ีวดัไดจ้ากการทดลองโดยใชน้ ้ าทะเล 

 

 
ภาพที ่21 กราฟการเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้า ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองโดยใชน้ ้ าประปา 
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ภาพที ่22 กราฟการเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้า ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองโดยใชน้ ้ าทะเล 

 

 
ภาพที ่23 กราฟการเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้า ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองโดยใชป้ระปา 
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ภาพที ่24 กราฟการเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้า ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองโดยใชน้ ้ าทะเล 

 
 

สรุปผลการทดลอง 
  จากการทดลองพบว่าการเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าจากปฏิกิริยารีดอกซ์นั้นมีความเป็นไปไดท่ี้จะน าไปใชง้าน เม่ือ
เทียบก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากผลการทดลอง แต่ตอ้งพฒันาต่อในเร่ืองของความเสถียรของก าลงัไฟฟ้าท่ีได ้และเน่ืองจากเป็น
ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีวสัดุตอ้งแตกตวัเป็นอิออน จึงตอ้งแลกกบัการกดักร่อนของแท่งโลหะท่ีเป็นตวัน า ดงันั้นจึงไม่เหมาะกบั
การใชใ้นระยะยาวเหมาะแก่งานเฉพาะมากกว่า เช่นการชาจน์แบตเตอร่ีแบบฉุกเฉินของอุปกรณ์ท่ีใชก้ าลงัไฟฟ้าไม่เกิน 1 
วตัต ์ถึงกระนั้นการชาร์ตอาจจะตอ้งใชเ้วลานาน และจากการทดลองยงัพบวา่น ้ าประปาและน ้ าทะเลไม่ไดเ้ป็นตวัแปรหลกั
ของก าลงัไฟฟ้าท่ีได ้ตวัแปรหลกัอยูท่ี่การจบัคู่วสัดุท่ีน ามาเป็นขั้วไฟฟ้า ถึงแมว้า่ใชน้ ้ าทะเลแลว้จะเกิดการกดักร่อนท่ีเร็วกวา่
น ้ าประปาก็ตาม (โดยปกติแลว้เม่ือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะเกิดการกดักร่อนเกิดข้ึน) แต่การกดักร่อนนั้นไม่ไดม้าจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัอยา่งเดียว จึงสรุปไดว้า่การกดักร่อนท่ีรวดเร็วไม่จ าเป็นตอ้งไดอิ้เลก็ตรอนมากเสมอไป เพราะอาจจะถูก
กดักร่อนโดยปฏิกิริยาอ่ืนท่ีไม่ใช่ออกซิเดชนั ในงานวิจยัถดัไปผูว้จิยัมีแผนพฒันาต่อในเร่ืองของความเสถียรของก าลงัไฟฟ้า
ท่ีไดเ้พื่อน าไปชาร์ตแบตเตอร่ีขนาดเลก็ เพ่ือใหง้านวจิยัเกิดประโยชน์ใหเ้ห็นเป็นรูปธรรมมากข้ึน 
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การออกแบบสายอากาศจัดเรียงกระแสแถวล าดับส าหรับเกบ็เกีย่วพลงังานจากสถานีโทรทศัน์ดิจิตอล

ภาคพืน้ดิน 

Design of Array Rectenna for Energy Harvesting from DTV-T Stations 
 

คมกฤช บุญยิง่* สิทธิโชติ ผจญทรพรรค และศราวธุ พสุูวรรณ 
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บทคัดย่อ 
 

บทความน้ีได้น าเสนอการออกแบบสายอากาศจัดเรียงกระแสแถวล าดับส าหรับเก็บเก่ียวพลังงานจาก

สถานีโทรทศัน์ดิจิตอลภาคพ้ืนดินในประเทศไทย (470-790 MHz) สายอากาศท่ีไดน้ าเสนอถูกออกแบบให้เป็นสายอากาศ

แถวล าดับ ไดโพลล็อกพิ ริออ ดิคจ าน วน  9 องค์ป ระกอบ  และ ถูกส ร้ าง ข้ึนบนแผ่น วงจรพิ มพ์ด้วยค่ าค ง ท่ี 

ไดอิเลก็ตริกเท่ากบั 4.5 ผลจากการทดสอบสายอากาศแถวล าดบัไดโพลลอ็กพิริออดิคท่ีไดน้ าเสนอสามารถครอบคลุมความถ่ี

ตั้ งแต่ 470-870MHz อัตราขยายสายอากาศมากกว่า 5dBi มีล าคล่ืนชนิดเจาะจงทิศทางและมีการแพร่กระจายคล่ืนเป็น

โพลาไรซ์เชิงเส้นแนวนอน วงจรจดัเรียงกระแสท่ีไดน้ าเสนออาศยัไดโอดเบอร์ SMS-7630 และสามารถแปลงก าลงังานให้

เป็นแรงดนัไฟตรงขาออกสูงสุดเท่ากบั 1.97V ดว้ยค่าความตา้นทานเท่ากบั 100kΩ และป้อนก าลงังานทางดา้นขาเขา้เท่ากบั 

1 mW ดว้ยเคร่ืองก าเนิดสญัญาณ การรวมกนัของสายอากาศจดัเรียงกระแส 13 ตวั สามารถแปลงก าลงังานใหเ้ป็นแรงดนัและ

กระแสไฟตรงมากท่ีสุดเท่ากับ 1.2V และ 25mA ท่ีระยะทาง 27km ระหว่างตึกใบหยก 2 กับอาคารวิศวกรรมศาสตร์ 

(ศาลายา) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์  

 

ค าส าคัญ :  โทรทศัน์ดิจิตอล, การเก็บเก่ียวก าลงังาน, สายอากาศแถวล าดบัไดโพลล็อกพิริออดิค, สายอากาศจดัเรียงกระแส

แถวล าดบั, วงจรจดัเรียงกระแส 
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ABSTRACT 
 

 This paper presents the design of rectenna array for energy harvesting from DTV-T stations in Thailand (510-

790MHz). The propose antenna was designed by using 9-element log periodic dipole array (LPDA) antenna and 

fabricated on the printed circuit board (PCB) with the dielectric constant of 4.5. The measured results of the proposed 

LPDA antenna can cover the frequency range from 470-870MHz, antenna gain greater than 5.0dBi, the unidirectional 

beam and the horizontal polarized radiation. The proposed SMS7630-based rectifying circuit was measured and could 

realize the maximum conversion output DC voltage of 1.97V with 100kΩ resistor and  

1.00 mW input RF power of signal generator. On integration, the experimental using 13-rectenna array was capable of 

achieving the maximum conversion output DC voltage and ampere of 1.2V and 25mA at the 27km distance between the 

Baiyoke tower II and the faculty of engineering building (Salaya) at RMUTR.  

 

Keywords : DTV, harvesting energy, log periodic dipole array antenna, array rectenna, rectifying circuit  

 

บทน า 

ปัจจุบนัการแพร่ภาพโทรทศัน์ภาคพ้ืนดินไดเ้ปล่ียนระบบอนาลอกเขา้สู่ระบบดิจิตอล ท่ีมีคุณภาพและระดบัความ

ชัดสูง (High Definition: HD) มีสัญญาณรบกวนน้อย มีความคงทน ความยืดหยุ่นต่อการใช้งาน และสามารถรองรับ

ช่องสัญญาณไดม้ากข้ึนกว่าระบบเดิม แต่อย่างไรก็ตามระบบโทรทศัน์ดิจิตอลมีหลากหลายมาตรฐาน เช่น สหรัฐอเมริกา 

แคนาดา และเกาหลีใชม้าตรฐาน Advance Television System Committee in USA (ATSC) ญ่ีปุ่นบราซิลและกลุ่มประเทศ

อเมริกาใต้ใช้มาตรฐาน Integrated Services Digital Broadcasting (ISDB) ประเทศจีนใช้มาตรฐาน Digital Multimedia 

Broadcasting (DMB-T) และกลุ่มประเทศยโุรป เอเชีย รวมถึงประเทศไทยใชม้าตรฐาน Digital Video Broadcasting (DVB) 

เป็นตน้ โดยมาตรฐาน DVB-T ไดถู้กพฒันาเป็นรุ่นท่ี 2 ซ่ึงมีขอ้ไดเ้ปรียบหลายประการคือ ราคาของเคร่ืองรับสัญญาณ (Set 

Top Box) ถูกกวา่หลายเท่าตวั มีพ้ืนท่ีครอบคลุมกวา้งกวา่เม่ือใชก้ าลงังานส่งเท่ากนั มีประสิทธิภาพการรับสัญญาณท่ีดีกว่า

เม่ือเจอปรากฎการณ์จางหายหลายวิถี (Multipath Fading) รวมถึงปรากฎการณ์การแทรกสอดทางสัญญาณ (Interference) มี

ความสามารถในการรับชมไดอ้ย่างต่อเน่ืองเม่ือเกิดระดบัสัญญาณต่างกนั สามารถรับชมในขณะขบัรถหรือเคล่ือนท่ีดว้ย

ความเร็วสูง และมีระบบเตือนภยัฉุกเฉิน (Service Information) เป็นตน้ ส าหรับระบบโทรทศันดิ์จิตอลภาคพ้ืนดินในประเทศ

ไทยจะถูกก าหนดยา่นความถ่ีโดยส านักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทศัน์และกิจการโทรคมนาคม

แห่ งช าติ  (กสทช ) จ าน วน  2 ย่ าน ค วาม ถ่ี ด้ วยกัน คื อ  ย่ าน ค วาม ถ่ี ไอวี  (Band IV)  มี ช่ ว งกว้างค วาม ถ่ี ตั้ งแต่  

470-582 MHz และยา่นความถ่ีว ี(Band V) มีช่วงกวา้งความถ่ีตั้งแต่ 582-790 MHz  
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ระบบโทรทัศน์ดิจิตอลประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ภาคส่งมีสถานีฐาน (Base Station) ตั้งอยู่บนยอดตึกใบหยก 2 

แพร่กระจายครอบคลุมบริเวณเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล (เฉพาะเขตพ้ืนท่ีน าเสนอ) และภาครับประกอบดว้ย 

สายอากาศรับ และเคร่ืองรับสัญญาณหรือเคร่ืองโทรทศัน์ดิจิตอล โดยสายอากาศรับโทรทศัน์ดิจิตอลเป็นกุญแจส าคญัของ

ระบบดงักล่าว คุณภาพของสัญญาณท่ีได้จะแปรผนัตามคุณสมบัติทางไฟฟ้าของสายอากาศเช่นกนั จากการศึกษาพบว่า 

สถานีฐานมีการปล่อยคล่ืนความถ่ีแบบต่อเน่ืองและตลอดเวลา ซ่ึงตรงกันข้ามกับระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีและระบบ

โครงข่ายไร้สายทอ้งถ่ิน จากสาเหตุดงักล่าวจึงเกิดงานวจิยัเพ่ือตอ้งการแหล่งพลงังานทดแทนและเก็บเก่ียวพลงังานหรือก าลงั

งานคล่ืนความถ่ีวิทยุจากสถานีฐานโทรทศัน์ดิจิตอลแปลงให้เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง (DC Voltage) ส าหรับงานวิจยั

สายอากาศจ ัด เรี ยงกระแส (Rectifying antenna: Rectenna) เ ป็นการส่งผ ่านก าล งังานไร้สาย  (Wireless Power 

Transmission: WPT) สายอากาศประเภทน้ีท าหน้าท่ีแปลงก าลงังานของคล่ืนความถ่ีวิทยุให้กลายเป็นแรงดันไฟตรง

ปราศจากสายน าสัญญาณ นอกจากน้ีแรงดันไฟตรงท่ีได้จะถูกน าไปเป็นแบตเตอร่ีหรือเป็นเคร่ืองส ารองไฟขนาดเล็ก 

เทคโนโลยีการส่งผ่านก าลงังานไร้สายเกิดข้ึนคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1888 และหลงัจากปี ค.ศ. 1891 นิโคลา เทสลา ได้ท า

การแปลงคล่ืนสนามแม่เหล็กไฟฟ้าให้กลายแรงดันไฟตรงได้ส าเร็จคร้ังแรกของโลก และปัจจุบันได้พฒันาใช้งานใน

รูปแบบต่าง ๆ อาทิเช่น การส่งผ่านพลงังานแสงอาทิตยบ์นสถานีฐานอวกาศ เฮลิคอปเตอร์ปราศจากแบตเตอร่ีรวมไป

ถึงเทคโนโลยีการระบุตวัตน (Radio Frequency Identification :RFID) เป็นตน้ โดยทัว่ไปสายอากาศจดัเรียงกระแส 

(Rectanna) ประกอบไปด้วยสายอากาศ (Antenna) และวงจรจัดเรียงกระแส (Rectifying Circuit) ส าหรับวงจรจัดเรียง

กระแสดังกล่าวประกอบไปด้วย ตวัเก็บประจุเช่ือมต่อ (coupling capacitor)  วงจรแมตช่ิง (matching circuit) ไดโอด

จัดเรียงกระแส (rectifying circuit)  วงจรกรองความถ่ีต ่า (low pass filter) และตวัตา้นทาน (load resistor) ตามล าดับ 

ส าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพการแปลงก าลงังานสามารถท าได้หลากหลายเทคนิควิธี อาทิเช่น การต่อวงจรจัดเรียง

กระแสให้มีหลายวงจร การเพ่ิมก าลงังานความถ่ีวิทยุทางด้านขาเขา้ การแทรกวงจรตดัฮาโมนิคเขา้ไปยงัวงจรจัดเรียง

กระแส และการเลือกประเภทไดโอด เป็นตน้ 

บทความวิจัยฉบับน้ีได้น าเสนอ การออกแบบสายอากาศจดัเรียงกระแสแถวล าดบัจ านวน 13 ตวัใชส้ าหรับเก็บ

เก่ียวพลงังานจากสถานีโทรทศัน์ดิจิตอลภาคพ้ืนดินในประเทศไทย โดยส่วนแรก เป็นการออกแบบสายอากาศแถวล าดบัได

โพลลอ็กพิริออดิคจ านวน 9 องคป์ระกอบ ดงัรูปท่ี 1 มีอตัราขยายสายอากาศมากกวา่ 5dBi มีล าคล่ืนชนิดเจาะจงทิศทางและมี

การแพร่กระจายคล่ืนเป็นโพลาไรซ์เชิงเสน้แนวนอน ส่วนท่ีสอง เป็นการออกแบบวงจรจดัเรียงกระแสประกอบดว้ยไดโอด

เบอร์ SMS-7630-006 ตวัเก็บประจุเช่ือมต่อ ตวัเก็บประจุกรองความถ่ีต ่าและความตา้นทาน ตามล าดับ และส่วนสุดท้าย

เป็นการน าเอาสายอากาศรวมเขา้กับวงจรจัดเรียงกระแส และจัดแถวล าดับจะได้สายอากาศจัดเรียงกระแสแถวล าดับ

จ านวน 13 ตวั ท่ีได้น าเสนอดังรูปท่ี 2 (ก) ผลการทดสอบพบว่า สามารถในการแปลงก าลงังานใหเ้ป็นแรงดนัและกระแส

ไฟตรงมากท่ีสุดเท่ากับ  1.2V และมีกระแสเท่ากับ  25mA ด้วยระยะทาง 27km ระหว่างตึกใบหยก 2 และอาคาร

วศิวกรรมศาสตร์ (ศาลายา) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ ดงัรูปท่ี 2 (ข) 
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รูปที ่1 โครงสร้างสายอากาศไดโพลลอ็กพิริออดิคจดัเรียงกระแสจ านวน 1 ตวั 

           

            (ก) รูปแบบการจดัวางสายอากาศแถวล าดบั              (ข) แผนท่ีและระยะทางบนแอพพลิเคชัน่ DTV Service  

รูปที ่2  การทดสอบ สายอากาศสายอากาศแถวล าดบัไดโพลลอ็กพิริออดิคจดัเรียงกระแสจ านวน 13 ตวั  

สายอากาศแถวล าดบัไดโพลลอ็กพริิออดคิจ านวน 9 องค์ประกอบ  

 สายอากาศท่ีได้น าเสนอถูกออกแบบให้เป็นสายอากาศแถวล าดับไดโพลล็อคพิริออดิคใช้งานบนย่านความถ่ี

โทรทัศน์ดิจิตอลประเทศไทยตั้งแต่ 470-790 MHz โดยมีลกัษณะการแพร่กระจายคล่ืนเป็นโพลาไรซ์เชิงเส้นแนวนอน 

(Horizontally Polarized Radiation) ท่ีถูกสร้างข้ึนบนแผ่นวงจรพิมพ์ (Printed Circuit Board: PCB) มีค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก

เท่ากบั 4.5 และความหนาของวสัดุฐานรองแผ่นวงจรพิมพเ์ท่ากบั 1.6mm โดยมีความกวา้ง (WBoom) ของสายน าสญัญาณหรือ

สายส่งไมโครสตริปเท่ากบั 1.429mm และมีความยาว (lBoom) ของสายน าสญัญาณเท่ากบั 331.75mm ดงัรูปท่ี 3  
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ตารางที ่1 พารามิเตอร์สายอากาศแถวล าดบัไดโพลลอ็กพิริออดิคจ านวน 9 องคป์ระกอบ 
พารา 
มิเตอร์ 

ขนาด 
(mm) 

พารา 
มิเตอร์ 

ขนาด 
(mm) 

พารา 
มิเตอร์ 

ขนาด 
(mm) 

w1 5.01 l1 30.08 d1 0 
w2 5.96 l2 35.81 d2 14.33 
w3 7.1 l3 42.64 d3 17.06 
w4 8.46 l4 50.77 d4 20.31 
w5 10.07 l5 60.45 d5 24.19 
w6 11.99 l6 73.97 d6 28.8 
w7 14.28 l7 91.68 d7 34.29 
w8 17.00 l8 111.01 d8 40.82 
w9 20.24 l9 130.46 d9 48.60 

ส าหรับความกวา้ง (w1, w2 , w3 , w4 , w5 , w6 , w7 , w8  และ w9 ) ความยาว (l1 , l2 , l3 , l4 , l5 , l6 , l7 , l8  และ l9 ) และระยะห่าง (d1 , 

d2 , d3 , d4 , d5 , d6 , d7 , d8  และ d9 ) ของแขนไดโพลแต่ละองคป์ระกอบ สามารถค านวณและมีค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดงัตาราง

ท่ี 1 จากผลการจ าลองและผลการทดสอบพบวา่สายอากาศแถวล าดบัไดโพลล็อคพิริออดิคตวัตน้แบบมีค่าสัมประสิทธิการ

สะท้อน |S11| ครอบคลุมย่านความถ่ีโทรทัศน์ตั้ งแต่ 470-870 MHz ดังรูปท่ี 4 (ก) และจากรูปท่ี 4 (ข) คือผลการทดสอบ

อตัราขยายของสายอากาศตวัตน้แบบพบว่า มีอตัราขยายสูงเท่ากับ 7.35dBi ท่ีความถ่ี 590 MHz และมีอตัราต ่าสุดเท่ากับ 

5.15dBi ท่ีความถ่ี 470 MHz นอกจากน้ีพบว่าสายอากาศตวัตน้แบบมีอตัราขยายเฉล่ียตลอดย่านความถ่ีโทรทัศน์ดิจิตอล

เท่ากบั 6.7dBi 

 

รูปที ่3โครงสร้างสายอากาศแถวล าดบัไดโพลลอ็กพิริออดิคจ านวน 9 องคป์ระกอบ 
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                    (ก) ค่าสมัประสิทธิการสะทอ้น |S11|                                          (ข) ค่าอตัราขยายสายอากาศ 

รูปที ่4 ผลจ าลองและผลทดสอบสายอากาศแถวล าดบัไดโพลลอ็กพิริออดิคจ านวน 9 องคป์ระกอบท่ีไดน้ าเสนอ 

 จากรูปท่ี 5 คือผลจ าลองและผลทดสอบรูปแบบการแพร่กระจายคล่ืนในระนาบ x-z ของสายอากาศแถวล าดบัได

โพลล็อกพิริออดิคจ านวน 9 องคป์ระกอบ ตวัตน้แบบ ท่ีความถ่ี 470 MHz ผลทดสอบพบวา่ มีความกวา้งคร่ึงล าคล่ืนเท่ากบั 

71.6 องศา ระดบัก าลงังานพดูา้นหลงัเท่ากบั -11.8dB ดงัรูปท่ี 5 (ก) ท่ีความถ่ี 670 MHz ผลทดสอบพบวา่ มีความกวา้งคร่ึงล า

คล่ืนเท่ากบั 78.2 องศา ระดบัก าลงังานพูดา้นหลงัเท่ากบั -19.2dB ดงัรูปท่ี 5 (ข) และท่ีความถ่ี 870 MHz ผลทดสอบพบวา่ มี

ความกวา้งคร่ึงล าคล่ืนเท่ากบั 87.4 องศา ระดบัก าลงังานพดูา้นหลงัเท่ากบั -23.4dB ดงัรูปท่ี 5 (ค) ตามล าดบั 

 

 

 

                (ก) ความถ่ี 470 MHz                           (ข) ความถ่ี 670 MHz                            (ค) ความถ่ี 870 MHz 

รูปที ่5 ผลจ าลองและผลทดสอบรูปแบบการแพร่กระจายคล่ืนในระนาบ x-z ของสายอากาศท่ีไดน้ าเสนอ 
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                (ก) ความถ่ี 470 MHz                           (ข) ความถ่ี 670 MHz                            (ค) ความถ่ี 870 MHz 

 

รูปที ่6 ผลจ าลองและผลทดสอบรูปแบบการแพร่กระจายคล่ืนในระนาบ x-y ของสายอากาศท่ีไดน้ าเสนอ 

 จากรูปท่ี 6 คือผลจ าลองและผลทดสอบรูปแบบการแพร่กระจายคล่ืนในระนาบ x-y ของสายอากาศแถวล าดบัได

โพลล็อกพิริออดิคจ านวน 9 องคป์ระกอบตวัตน้แบบ ท่ีความถ่ี 470 MHz ผลทดสอบพบวา่ มีความกวา้งคร่ึงล าคล่ืนเท่ากบั 

85.2 องศา ระดบัก าลงังานพดูา้นหลงัเท่ากบั -8.15dB ดงัรูปท่ี 6 (ก) ท่ีความถ่ี 670 MHz ผลทดสอบพบวา่ มีความกวา้งคร่ึงล า

คล่ืนเท่ากบั 91.4 องศา ระดบัก าลงังานพูดา้นหลงัเท่ากบั -20.2dB ดงัรูปท่ี 6 (ข) และท่ีความถ่ี 870 MHz ผลทดสอบพบวา่ มี

ความกวา้งคร่ึงล าคล่ืนเท่ากบั 92.4 องศา ระดบัก าลงังานพดูา้นหลงัเท่ากบั -17.8dB ดงัรูปท่ี 6 (ค) ตามล าดบั  

วงจรจดัเรียงกระแส  

 วงจรจัดเรียงกระแสไฟฟ้าท่ีได้น าเสนอประกอบ  4 ส่วนหลัก ๆ ด้วยกัน คือ ตัวเก็บประจุเช่ือมต่อ (Coupling 

capacitor) ท าการป้องกันแรงดันไฟตรงไหลออกจากวงจรและไหลเขา้ไปรบกวนไดโอดแบบช็อคก้ี มีค่าเท่ากับ100pF 

ส าหรับตวักรองเก็บประจุ (Filter capacitor) ท าหนา้ท่ีลดการกระเพ้ือมของแรงดนัไฟตรงมีค่าเท่ากบั 68pF และตวัตา้นทาน

ท าหนา้ท่ีเพ่ิม/ลด ระดบัแรงดนัไฟตรงใหก้บัวงจรจดัเรียงกระแสซ่ึงใชค้่าความตา้นทานเท่ากบั 100KΩ ในส่วนของไดโอด

แบบช็อคก้ี (Schottky diode) เลือกใชเ้บอร์ SMS7630-006 บริษทั Skyworks โดยจุดเด่นของไดโอดช็อคก้ีดงักล่าวมีความไว 

(Sensitivity) ท่ีสูงและสามารถตรวจสอบ (Detector) ก าลงังานระดับต ่าได้ดีกว่าไดโอดช็อคก้ีเบอร์อ่ืน ๆ ในรูปแบบของ

ตวัถงัท่ีเหมือนกนั ส าหรับค่าพารามิเตอร์ของแผน่วงจรพิมพท่ี์ใชอ้อกแบบวงจรจดัเรียงกระแส มีค่าวสัดุฐานรองไดอิเลก็ตริก 

(ɛr2) เท่ากบั 4.5 ค่าสูญเสียจากแผ่นวงจรพิมพ ์(Tan δ2) เท่ากับ 0.15 และความสูงของแผ่นวงจรพิมพ์ (hd) เท่ากบั 1.6mm 

ตามล าดบัแสดงดงัรูปท่ี 7 (ก) โดยออกแบบใหส้ายน าสญัญาณท่ีความถ่ีกลาง 670 MHz มีความกวา้ง (wt) เท่ากบั 2.73mm ดงั

รูปท่ี 7 (ข) 
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                          (ก) โครงสร้างวงจรท่ีไดน้ าเสนอ                                             (ข) วงจรตวัตน้แบบ 

รูปที ่7 วงจรจดัเรียงกระแสตวัตน้แบบท่ีไดน้ าเสนอ 

 จากรูปท่ี 8 (ก) เป็นผลการจ าลองและท าการปรับเปล่ียนค่าความตา้นทานตั้งแต่ 50-250KΩ นอกจากน้ียงัไดท้ า

การปรับเปล่ียนก าลงังานทางดา้นขาเขา้ตั้งแต่ -30 ถึง 10dBm จากผลการจ าลองพบวา่ ไดโอดแบบช๊อคก้ีมีความไวในการ

จดัเรียงกระแสตั้งแต่ก าลงังาน -24.5 จนถึง 10dBm และให้แรงดนัไฟมากท่ีสุดเท่ากบั 1.92V  ท่ีระดบัก าลงังานดา้นขาเขา้

เท่ากบั 10dBm นอกจากน้ีจากการสังเกตพบวา่ ค่าความตา้นทาน 50KΩ จะให้แรงดนัไฟนอ้ยท่ีสุดทุกระดบัก าลงังาน และ

ค่าความตา้นทานตั้งแต่ 100-250KΩ จะใหแ้รงดนัไฟใกลเ้คียงกนัมาก  

 

     

            (ก) ผลจ าลองการปรับเปล่ียนค่าความตา้นทาน                          (ข) ผลจ าลองการปรับเปล่ียนความถ่ี 
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(ค) ผลการจ าลองและผลการทดสอบท่ีความถ่ี 670 MHz 

รูปที ่8 ผลการจ าลองและผลการทดสอบวงจรจดัเรียงกระแสตวัตน้แบบ 

 ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเลือกค่าความตา้นทานท่ี 100KΩ  ส าหรับรูปท่ี 8 (ข) คือผลจ าลอง ค่าความตา้นทานเท่ากับ 

100KΩ และปรับเปล่ียนความถ่ี 470 670 และ 870 MHz พบวา่ เม่ือความถ่ีสูงข้ึนจะใหแ้รงดนัไฟตรงเพ่ิมมาข้ึนในช่วงก าลงั

งานทางดา้นขาเขา้ตั้งแต่ -20 ถึง 5 dBm และในทางตรงกนัขา้มท่ีความถ่ี 470 MHz จะให้แรงดนัไฟนอ้ยท่ีสุด จากรูปท่ี 8 (ค) 

เป็นผลจ าลองและผลการทดสอบของวงจรจดัเรียงกระแสตวัตน้แบบท่ีความถ่ี 670 MHz และผลการทดสอบพบว่า วงจร

ดงักล่าวมีความไวในการจดัเรียงกระแสท่ีก าลงังานเท่ากบั -26dBm จะให้แรงดนัเท่ากบั 0.02V และให้แรงดนัไฟมากท่ีสุด

เท่ากบั 1.83V ท่ีก าลงังานทางดา้นขาเขา้เท่ากบั 10 dBm  

การทดสอบสายอากาศสายอากาศแถวล าดบัไดโพลลอ็กพริิออดคิจดัเรียงกระแสแถวล าดบั 13 ตวั 

 สายอากาศจดัเรียงกระแสไฟฟ้าท่ีไดน้ าเสนอเป็นการน าเอาสายอากาศแถวล าดบัไดโพลล๊อคพิริออดิครวมเขา้กบั

วงจรจดัเรียงกระแสไฟฟ้า และออกแบบใหส้ายอากาศจดัเรียงกระแสต่อแถวล าดบัจ านวน 13 ตวั ดงัรูปท่ี 2 (ก) และรูปท่ี 10 

(ข) ส าหรับการทดสอบได้แบ่งออกเป็น 2 กรณี กรณีแรกเป็นการทดสอบสภาวะแวดลอ้มการใชง้านจริง โดยได้ท าการ

ปรับเปล่ียนระยะทางและระบุพิกดัต าแหน่งการทดสอบดงัรูปท่ี 9 (ก) และกรณีท่ี 2 เป็นการทดสอบภายในชั้น 1-9 และชั้นท่ี 

10 คือชั้นดาดฟ้า ของอาคารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ดังรูปท่ี 10 (ก) โดยการ

ทดสอบทั้ง 2 กรณี จะเป็นการรับสญัญาณโทรทศัน์ดิจิตอลท่ีถูกปล่อยออกมาจากตึกใบหยก 2   
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(ก) ต  าแหน่งพิกดัการทดสอบ แตล่ะจุดห่างกนั 3km 

 

                   (ก) ต  าแหน่งพิกดัการทดสอบ                                               (ข) แรงดนัไฟตรงท่ีไดจ้ากทดสอบ 

 รูปที ่9 การทดสอบสายอากาศสายอากาศแถวล าดบัไดโพลลอ็กพิริออดิคจดัเรียงกระแส ตามจุดพิกดัท่ีไดก้ าหนด 

ส าหรับการทดสอบกรณีแรก ก าหนดให้อาคารวิศวกรรมศาสตร์เป็นจุดศูนย์กลางมีพิกัดคือ13.776,100.381 และได้

ปรับเปล่ียนระยะทางตั้งแต่ 3 6 9 และ 12km จ านวน 4 ทิศทาง ดงัรูปท่ี 9 (ก) ในส่วนของทางดา้นขาออกของวงจรจดัเรียง

ก ร ะ แ ส ไ ด้ ท า ก า ร ต่ อ แ บ บ อ นุ ก ร ม กั น ทั้ ง  13 ว ง จ ร  จ า ก ก า ร เ ก็ บ ผ ล ท ด ส อ บ ดั ง รู ป ท่ี  9 (ข ) พ บ ว่ า  

ทิศตะวนัออก (East) ท่ีจุดพิกดั 13.784,100.354 ตั้งอยูบ่ริเวณโล่งปราศจากส่ิงบดบงัสัญญาณ และมีระยะทางห่างจากตึกใบ

หยก 2 ประมาณ 21.2 km ท าใหส้ามารถแปลงแรงดนัไฟตรงสูงท่ีสุดเท่ากบั 0.312V และในทางตรงกนัขา้ม เม่ือสายอากาศท่ี

ได้น าเสนอเขา้ใกลแ้หล่งพลงังาน (ตึกใบหยก 2) แรงดันไฟตรงจะถูกลดระดับลง อนัเน่ืองมาจากบริเวณรอบ ๆ แหล่ง

พลงังานดงักล่าว มีอาคารและตึกสูงจ านวนมาก รวมไปถึงปรากฎการณ์การจางหายหลายวิถี (Multipath fading) ของระบบ

การส่ือสารไร้สาย ส าหรับทิศใต ้(South) เป็นทิศทางท่ีใหแ้รงดนันอ้ยท่ีสุดไม่เกิน 0.05V ตลอดระยะทางท่ีทดสอบ 
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(ก) แบบอาคารวศิวกรรมศาสตร์ มทร. รัตนโกสินทร์              (ข) สายอากาศจดัเรียงกระแสตั้งอยูภ่ายในอาคาร 

รูปที ่10 การทดสอบสายอากาศสายอากาศแถวล าดบัไดโพลลอ็กพิริออดิคจดัเรียงกระแสล าดบัแถว 13 ตวั บนอาคาร

วศิวกรรมศาสตร์ มทร. รัตนโกสินทร์  

 

รูปที ่11 ผลการทดสอบสายอากาศสายอากาศแถวล าดบัไดโพลลอ็กพิริออดิคจดัเรียงกระแสท่ีไดน้ าเสนอ บนอาคาร

วศิวกรรมศาสตร์ มทร. รัตนโกสินทร์ 

 

 ส่วนกรณีท่ี 2 เป็นการทดสอบภายในและภายนอกของอาคารวิศวกรรมศาสตร์ตั้งแต่ชั้น 1-10 จากการสังเกตและ

การทดสอบตั้งแต่ชั้นท่ี 1-9 พบวา่ แรงดนัไฟตรงและกระแสจะเพ่ิมข้ึนตามจ านวนชั้นท่ีสูงข้ึน อาทิเช่น ชั้น 9 เม่ือท าการต่อ

วงจรจดัเรียงกระแสแบบอนุกรมและขนาน จะไดแ้รงดนัและกระแสตรงเท่ากบั 0.905V (0.03 mA) และ 0.048V (0.3 mA) 

และทดสอบชั้นท่ี 10 (ดาดฟ้าอาคารวิศวกรรมศาสตร์) จะเป็นแนวระดบัสายตา (Line of Sight: LOS) ของสัญญาณท่ีมาจาก

ตึกใบหยก 2 โดยตรงมีระยะทางประมาณ 27 km จากการต่อวงจรแบบอนุกรม พบวา่ มีแรงดนัและกระแสเท่ากบั 16.66V 

และ 1mA และในทางกลบักนั เม่ือต่อวงจรแบบขนานจะใหแ้รงดนัและกระแสเท่ากบั 1.2 V และ 25 mA ดงัรูปท่ี 11  
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สรุปผลการวจิยั 

 สายอากาศสายอากาศแถวล าดบัไดโพลลอ็กพิริออดิคจดัเรียงกระแสแถวล าดบัจ านวน 13 ตวั ไดท้ าการทดสอบรับ

สัญญาณโทรทัศน์ดิจิตอลท่ีถูกปล่อยออกมาจากตึกใบหยก 2 จากผลการทดสอบในสภาพแวดลอ้มจริงท่ีไดป้รับเปล่ียน

ระยะทางตั้งแต่ 0-12 กม. และทางดา้นขาออกของวงจรจดัเรียงกระแสจะถูกต่อแบบอนุกรมกนัทั้งหมด พบวา่ ทิศตะวนัออก

ให้แรงดันไฟตรงมากท่ีสุดเท่ากับ 0.312V และมีระยะทางห่างจากตึกใบหยก 2 ประมาณ 21.2 km ส่วนของทิศใตจ้ะให้

แรงดันน้อยท่ีสุดไม่เกิน 0.05V ตลอดระยะทางท่ีใช้ในการทดสอบ ส าหรับผลการทดสอบบนอาคารวิศวกรรมศาสตร์ 

(ศาลายา) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ ตั้งแต่ชั้น 1-10 ผลการทดสอบพบวา่ ชั้นท่ี 10 (ดาดฟ้า) ในกรณีต่อ

วงจรแบบอนุกรม จะให้แรงดนัและกระแสตรงเท่ากบั 16.66 V และ 1 mA และจะในกรณีต่อวงจรแบบขนานจะให้แรงดนั

และกระแสเท่ากบั 1.2V และ 25 mA สามารถน าไปชาร์จแบตเตอร่ีขนาด AA และเป็นแหล่งพลงังานส ารองขนาดเล็กได ้

รวมไปถึงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีตอ้งการไฟเล้ียงขนาดต ่า เช่น บอร์ดซิกบี (Xeebee Board) ไดเ้ช่นกนั 
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ชุดสาธิตการสังเคราะห์ฟูเรียร์ด้วยไมโครคอนโทรเลอร์และโปรแกรมแมทแลป 
Demonstration of Fourier Synthesis based on Microcontroller and MATLAB 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างชุดสาธิตการสังเคราะห์ฟูเรียร์ท่ีใช้ต้นทุนต ่า โดยการประยุกต์ใช้

ไมโครคอนโทรเลอร์ร่วมกบัโปรแกรมแมทแลป (MATLAB) โดยมีวตัถุประสงคพ์ื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเรียนรู้และท าความ

เขา้ใจการสังเคราะห์ฟูเรียร์ รวมถึงเขา้ใจองคป์ระกอบของสัญญาณทางไฟฟ้า ซ่ึงชุดสาธิตการสังเคราะห์ฟูเรียร์ท่ีออกแบบ 

ประกอบไปดว้ย 3 องคป์ระกอบหลกั คือ องคป์ระกอบส าหรับรับสญัญาณขาเขา้แบบอนาลอ็กและแบบดิจิตอลทั้งหมด 4 ชุด 

ท าหนา้ท่ีในการก าหนดให้ชุดสาธิตสร้างสัญญาณไซน์หรือสัญญาณโคไซน์ ท่ีมีความถ่ีระหวา่ง 1 - 10kHz และระดบัแรงดนั

ระหวา่ง 0 - 5Vp ในขณะท่ีองคป์ระกอบถดัมา คือ หน่วยประมวลผลโดยใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino MEGA 2560 R3 

ท าหน้าท่ีในการแปลงสัญญาณขาเข้าจากส่วนรับสัญญาณเพ่ือส่งไปยงัคอมพิวเตอร์ และองค์ประกอบสุดท้าย คือ 

คอมพิวเตอร์และโปรแกรมแมทแลป ใชส้ าหรับประมวลผลสัญญาณจากชุดไมโครคอนโทรเลอร์และแสดงผลรูปสัญญาณ

ทั้ งขนาดและความถ่ีของทั้ ง 4 ชุดช่องสัญญาณ พร้อมทั้ งแสดงผลสัญญาณท่ีได้จากการสังเคราะห์ฟูเรียร์ ออกทางหน้า

จอคอมพิวเตอร์ในลกัษณะเวลาจริง (Real-time) จากนั้นท าการทดสอบชุดสาธิตในการสังเคราะห์ฟเูรียร์สญัญาณตวัอยา่งไดแ้ก่ 

สัญญาณส่ีเหล่ียม สัญญาณสามเหล่ียม และ สัญญาณฟันเล่ือย จากผลการทดสอบชุดสาธิตการสังเคราะห์ฟูเรียร์ท่ีออกแบบ

ปรากฏว่าสัญญาณมีความผิดพลาดทางความถ่ี และขนาดแรงดันของการสังเคราะห์ฟูเรียร์ สัญญาณส่ีเหล่ียม สัญญาณ

สามเหล่ียม และ สญัญาณฟันเล่ือย ประมาณร้อยละ 1.5 , 3.7 และ 2.5 ตามล าดบั 
 

ค าส าคญั : การสงัเคราะห์ฟเูรียร์, ไมโครคอนโทรเลอร์, สญัญาณส่ีเหล่ียม, สญัญาณสามเหล่ียม, สญัญาณฟันเล่ือย 
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ABSTRACT 
 

This research presented the design of a low-cost demonstration of Fourier synthesis based on applying a 

microcontroller and MATLAB computer software. This demonstration is intended to be used as a tool for learning and 

understanding the Fourier synthesis, as well as for understanding the components of electrical signals. The Fourier 

synthesis demonstration kit consists of three main components. The first component is 4 sets of analog and digital inputs 

as setting to generate sine wave or cosine wave signals, which is frequency range setting between 1 - 10kHz and voltage 

level between 0 - 5Vp. While the second component is a microcontroller board, Arduino MEGA 2560 R3 is responsible 

for converting input signals from the input component to a computer. The last component is the computer and the 

MATLAB program, it is used to process signals from microcontroller sets and to display the signals of both the amplitude 

and frequency of the 4 sets of signals, as well as the signal output from the synthesis. It displays the results on the 

computer screen in real time. Then test the demonstration of Fourier synthesis with a sample set in the synthesized 

sample, a Square wave signal, a Triangular wave signal and a Sawtooth wave signal. The results of the test of the 

proposed demonstration of Fourier synthesis kit, shown that the signal has a frequency and voltage error of the 

synthesized a Square wave signal, a Triangular wave signal and a Sawtooth wave signal are about 1.5%, 3.7%, and 2.5%, 

respectively. 

 

Keywords : Fourier synthesis, Microcontroller, Square wave, Triangle wave, Sawtooth wave 
 

บทน า 
องค์ความรู้พ้ืนฐานทางวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคมไม่ว่าจะทางทฤษฏีหรือทางปฏิบัติการ ก็คือ 

ความเขา้ใจถึงสัญญาณทางไฟฟ้ารูปแบบต่างๆ รวมถึงองค์ประกอบของสัญญาณทางไฟฟ้าอีกดว้ย นอกจากน้ีความเขา้ใจ
ดงักล่าว ยงัเป็นพ้ืนฐานของการเรียนการสอนในสาขาวศิวกรรมไฟฟ้า วศิวกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ วศิวกรรมโทรคมนาคมและ
สาขาใกลเ้คียง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในรายวิชาปฏิบติัการนั้น จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีนักศึกษาตอ้งท าความเขา้ใจ รวมทั้งสร้างองค์
ความรู้ จากการลงมือปฏิบติังาน ทดลองงาน ผา่นใบงานการทดลอง ในหวัขอ้เร่ืองต่างๆ รวมถึงการใชเ้คร่ืองมือวดัวเิคราะห์ 
หรือผ่านการจ าลองสญัญาณและระบบดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  ทั้งน้ีนกัศึกษาจ าเป็นตอ้งน าผลการทดลองท่ีไดม้าท าการ
สรุปผล เปรียบเทียบกับผลทางทฤษฏี หรือเปรียบเทียบผลท่ีได้จากการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยส่ิงท่ีมี
ความส าคญัอยา่งยิง่ส่วนหน่ึงส าหรับการปฏิบติัการ นั้นก็คือ ชุดทดลองหรือชุดสาธิตการท างาน ในหวัขอ้การทดลองนั้นๆ   

อนุกรมฟูเรียร์ (Fourier Series) คือผลบวกของฟังก์ชนัไซน์ และฟังก์ชนัโคไซน์ใชส้ าหรับประมาณฟังก์ชัน่ท่ีเป็นราย
คาบ (Periodic function)  ซ่ึงอนุกรมฟูเรียร์เป็นเคร่ืองมือหน่ึงทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการศึกษาทาง คณิค
ศาสตร์ วิทยาศาสตร์ รวมถึงทางวิศวกรรมอีกดว้ย โดยเฉพาะวิศวกรรมโทรคมนาคม โดยสมการพ้ืนฐานของการอนุกรมฟู
เรียร์แสดงดงัสมการท่ี (1)  โดยสมมุติให ้  เป็นสญัญาณรายคาบท่ีมีคาบเป็น   และ  ( )f x 2  , − 1,2,3...,n N=
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     (1) 

เม่ือ  คือองคป์ระกอบดีซี (DC Component) ของ  สามารถหาไดจ้ากสมการ (2) 

 

      (2) 

 

ขณะท่ี  และ  คือค่าสมัประสิทธ์ิ แทนขนาดของเทอม ไซน์ และ โคไซน์ตามล าดบั สามารถหาไดจ้ากสมการ (3) และ 

(4) ตามล าดบั 

 

     (3) 

 

     (4) 

 

ซ่ึงอนุกรมฟเูรียร์ มีเน้ือหาท่ีค่อนขา้งยากในการท าความเขา้ใจของนกัศึกษา อาจท าใหเ้กิดขอ้ผิดพลาดของความเขา้ใจได ้จึงมี

ความจ าเป็นอยา่งยิ่งในการออกแบบและสร้างเคร่ืองมือในการเพ่ิมความง่ายส าหรับสร้างความเขา้ใจใหก้บัผูศึ้กษาในเร่ืองฟู

เรียร์ จึงไดมี้การสาธิตอนุกรมฟูเรียร์ในรูปแบบของภาพเคล่ือนไหวหรืออนิเมชัน่ (Animation) เป็นตน้ ซ่ึงอนุกรมฟูเรียร์เป็น

การวิเคราะห์สัญญาณแบบรายคาบเพื่อหาองค์ประกอบของสัญญาณไซน์หรือสัญญาณโคไซน์รวมถึงองค์ประกอบทาง

ความถ่ีของสัญญาณดว้ย  แต่ในขณะท่ีการสังเคราะห์ฟูเรียร์เป็นการน าองคป์ระกอบทางความถ่ีและทางขนาดของสัญญาณ

ไซน์และโคไซน์ท่ีเหมาะสมมารวมกนัเพ่ือใหเ้กิดสญัญาณทางไฟฟ้าตามรูปแบบท่ีตอ้งการ 

เพ่ือให้ผูศึ้กษาเกิดความเขา้ใจในลกัษณะและองคป์ระกอบของสัญญาณ จึงไดมี้งานวิจยัท่ีน าเสนอการออกแบบ

การสาธิตการสังเคราะห์ฟูเรียร์ข้ึน โดยในงานวิจยัของ ( ส าคญั รัตนบุรี , 2557) น าเสนอการสังเคราะห์อนุกรมฟูเรียร์ดว้ย

โปรแกรม Visual Basic ได้ท าการสังเคราะห์อนุกรมฟูเรียร์ 3 ฟังก์ชันด้วยกัน คือ ฟังชั่นขั้นบันได ฟังก์ชันพาราโบลาและ

ฟังก์ชันเอกโปเนนเชียลเพ่ือใช้ส าหรับเป็นเคร่ืองมือในการเรียนการสอน  นอกจากน้ียงัมีงานวิจัยท่ีมีการประยุกต์ใช้

ไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino ร่วมกบัโปรแกรม MATLAB ในหลายๆ ดา้น เช่นงานทางดา้นอุตสาหกรรม ดงัเช่นในงานของ 

(Zulkifli, Hussin, & Saad, 2014)  ได้ท าการออกแบบ MATLAB ร่วมกบั Arduino เพื่อใชส้ าหรับงานอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส ในขณะท่ี 

(Issa, Aqel, Albelbeisi, Elaila, & Mortaja, 2017) ประยุกต์ใช้ในงานด้านหุ่นยนต์ นอกจากน้ียงัมีการประยุกต์ใช้ในงานด้าน

ส่ิงประดิษฐเ์ช่นในงานของ (Sangmahamad, 2016) ไดท้ าการออกแบบและสร้างเคร่ืองรบกวนสญัญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 

( )0

1
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จากความส าคญัในงานวิจยัขา้งตน้ ในงานวิจยัน้ีจึงน าเสนอกการประยุกต์ใชไ้มโครคอนโทรเลอร์ Arduino และ

โปรแกรม MATLAB ออกแบบและสร้างชุดสาธิตการสังเคราะห์ฟูเรียร์ท่ีใชต้น้ทุนต ่า โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือ

ในการเรียนรู้และท าความเขา้ใจการสังเคราะห์ฟูเรียร์รวมถึงเขา้ใจองค์ประกอบของสัญญาณทางไฟฟ้า นอกจากน้ียงัเป็น

การบูรณาการความรู้ดา้นไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino ร่วมกบัการออกโปรแกรม MATLAB ส าหรับการสังเคราะห์ฟูเรียร์ เพื่อ

น ามาพฒันาการเรียนการสอนใหก้บันกัศึกษาใหส้ามารถเขา้ใจส่ิงท่ีเป็นนามธรรมไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรมมากยิง่ข้ึน 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ในขั้นตอนการด าเนินงาน การออกแบบและสร้างชุดสาธิตการสังเคราะห์ฟูเรียร์นั้ น สามารถแบ่งขั้นตอนการ

ด าเนินงานออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ เร่ิมจากการสังเคราะห์ฟูเรียร์จากสมการอนุกรมฟูเรียร์ในสมการ (1) โดยแบ่งการ

สังเคราะห์ฟูเรียร์ออกเป็น 3 สัญญาณตัวอย่าง คือ สัญญาณส่ีเหล่ียม (Square Wave) สัญญาณสามเหล่ียม (Triangle Wave) และ 

สัญญาณฟันเล่ือย (Sawtooth Wave) จากนั้ นท าการออกแบบออกแบบวงจรควบคุม Arduino ประกอบไปด้วยการควบคุม

องค์ประกอบทางขนาดแรงดนัและทางความถ่ีของสัญญาณไซน์หรือสัญญาณโคไซน์ทั้งหมด 4 ชุดควบคุม เพื่อให้สมารถท า

การสังเคราะห์ฟูเรียร์ทั้ง 3 สัญญาณตวัอยา่งได ้ และขั้นสุดทา้ยคือ การออกแบบโปรแกรม MATLAB ในการท าการประมวลผล

พร้อมแสดงผลสัญญาณจากการสังเคราะห์ฟูเรียร์ออกทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดยการรับขอ้มูลจาก Arduino ผ่านสาย USB ซ่ึง

เป็นการส่ือสารแบบพอร์ตอนุกรม (serial communication port) โดยแต่ละขั้นตอนอธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 

2. การสังเคราะห์ฟูเรียร์ (Fourier Synthesis) 

การสังเคราะห์ฟูเรียร์เป็นกระบวนการในการสร้างสัญญาณทางไฟฟ้า ให้มีรูปแบบสัญญาณตามตอ้งการ และเป็น

รูปแบบเฉพาะ การสร้างท าไดโ้ดยการรวมองคป์ระกอบสญัญาณคล่ืนไซน์ หรือคล่ืนโคไซน์ ในสดัส่วนของขนาด (Amplitude) 

และความถ่ี (Frequency) ของสัญญาณ ท่ีเหมาะสมเพ่ือท าให้เกิดสัญญาณทางไฟฟ้าในรูปแบบท่ีตอ้งการ ซ่ึงในการสงัเคราะห์ฟู

เรียร์ มีความจ าเป็นท่ีเราจะตอ้งทราบถึงค่าสัมประสิทธ์ิของ ,  และ  ใน

สมการอนุกรมฟูเรียร์ ท่ี (1) ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิเหล่าน้ีเป็นตวัก าหนดให้ขนาดและความถ่ีของสัญญาณคล่ืนไซน์ หรือคล่ืน

โคไซน์ ท่ีเหมาะสมส าหรับการสร้างสัญญาณในรูปแบบท่ีตอ้งการได ้โดยในการสังเคราะห์สัญญาณ สัญญาณท่ีไดจ้ะเขา้

ใกล้สู่สัญญาณในรูปแบบท่ีต้องการมากยิ่งข้ึนนั้ น ข้ึนอยู่กับจ านวนของค่า  ซ่ึง  นั้ นหมายถึงจ านวนพจน์ของ

สัญญาณคล่ืนไซน์และคล่ืนโคไซน์มีจ านวนเพ่ิมมากข้ึนนั้นเอง โดยทัว่ไปแลว้นั้นการสังเคราะห์ฟูเรียร์ถูกน าไปใชใ้นงาน

ดา้นดนตรีอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสร้างรูปคล่ืนท่ีเลียนแบบเสียงของเคร่ืองดนตรี นอกจากน้ียงัถูกน าไปใชใ้นเคร่ืองมือ

ภายในห้องปฏิบัติการท่ี เรียกว่าเคร่ืองก าเนิดสัญญาณไฟฟ้า หรือ Function generator ส าหรับใช้ในการทดสอบระบบ

อิเลก็ทรอนิกส์ รวมถึงระบบการส่ือสารโทรคมนาคมอีกดว้ย 

ในการสังเคราะห์ฟูเรียร์ในงานวิจัยน้ี ได้ท าการวิเคราะห์สัญญาณรายคาบทั้ งหมด 3 สัญญาณได้แก่สัญญาณ

ส่ีเหล่ียม สญัญาณสามเหล่ียม และ สญัญาณฟันเล่ือย เพื่อหาองคป์ระกอบทางขนาดและความถ่ีของสญัญาณ ไซน์และโคไซน์ 

เพ่ือน าไปออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพการสงัเคราะห์สญัญาณรายคาบทั้ง 3 สญัญาณของชุดสาธิต โดยสามารถอธิบาย

ไดด้งัต่อไปน้ี  

0a  1 2, ,...,n Na a a a  1 2, ,...,n Nb b b b

N N
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2.1 สัญญาณส่ีเหลีย่ม (Square Wave) 

สัญญาณส่ีเหล่ียม หรือ Square wave แสดงรูปสัญญาณดังภาพท่ี 1 ส าหรับน ามาวิเคราะห์อนุกรมฟูเรียร์เพื่อหา

สมัประสิทธ์ิองคป์ระกอบทางขนาดและความถ่ี ของสญัญาณส่ีเหล่ียมท่ีตอ้งการ เพ่ือน าองคป์ระกอบสมัประสิทธ์ิท่ีได ้ไป

ใชใ้นการสังเคราะห์ฟูเรียร์ โดยเม่ือท าการวิเคราะห์รูปสัญญาณส่ีเหล่ียมดงัภาพท่ี 1 แลว้นั้น จะไดอ้งคป์ระกอบทางขนาด

และความถ่ีของสัญญาณคล่ืนไซน์ ทั้ ง 4 พจน์ แสดงดงัตารางท่ี 1 โดยทั้ง 4 พจน์คล่ืนไซน์นั้นมีขนาด 5, 1.6667, 1 และ 0.7Vp 

ตามล าดบั ในขณะท่ีความถ่ีของทั้ง 4 พจน์สญัญาณคล่ืนไซน์มีค่า 1, 3, 5 และ 7kHz ตามล าดบั 

 

ภาพที ่1  รูปสญัญาณส่ีเหล่ียม (Square Wave) 

ตารางที ่1 องคป์ระกอบทางขนาดและความถ่ีของรูปสญัญาณส่ีเหล่ียม 

 
ช่องสัญญาณที ่

1 2 3 4 

สัญญาณ sine sine sine sine 

แรงดนั (Vp) 5 1.6667 1 0.7 

ความถี่ (kHz) 1 3 5 7 

 

2.2 สัญญาณสามเหลีย่ม (Triangle Wave) 

สัญญาณสามเหล่ียม หรือ Triangle wave แสดงรูปสัญญาณดงัภาพท่ี 2 ส าหรับน ามาวิเคราะห์อนุกรมฟูเรียร์เพื่อหา

สมัประสิทธ์ิองคป์ระกอบทางขนาดและความถ่ี ของสญัญาณสามเหล่ียมท่ีตอ้งการ เพ่ือน าองคป์ระกอบสมัประสิทธ์ิท่ีได ้ไป

ใชใ้นการสงัเคราะห์ฟเูรียร์ โดยเม่ือท าการวิเคราะห์รูปสัญญาณสามเหล่ียมดงัภาพท่ี 2 แลว้นั้น จะไดอ้งคป์ระกอบทางขนาด

และความถ่ีของสัญญาณคล่ืนโคไซน์ ทั้ ง 4 พจน์ แสดงดงัตารางท่ี 2 โดยทั้ ง 4 พจน์คล่ืนโคไซน์นั้นมีขนาด 5, 1.6667, 1 และ 

0.7Vp ตามล าดบั ในขณะท่ีความถ่ีของทั้ง 4 สญัญาณคล่ืนไซน์มีค่า 1, 3, 5 และ 7kHz ตามล าดบั 
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ภาพที ่2  รูปสญัญาณสามเหล่ียม (Triangle Wave) 

ตารางที ่2 องคป์ระกอบทางขนาดและความถ่ีของรูปสญัญาณสามเหล่ียม 

 
ช่องสัญญาณที ่

1 2 3 4 

สัญญาณ cosine cosine cosine cosine 

แรงดนั (Vp) 5 1.6667 1 0.7 

ความถี่ (kHz) 1 3 5 7 

2.3 สัญญาณฟันเล่ือย (Sawtooth Wave) 

สัญญาณฟันเล่ือย หรือ Sawtooth wave แสดงรูปสัญญาณดังภาพท่ี 3 ส าหรับน ามาวิเคราะห์อนุกรมฟูเรียร์เพื่อหา

สมัประสิทธ์ิองคป์ระกอบทางขนาดและความถ่ี ของสญัญาณฟันเล่ือยท่ีตอ้งการ เพ่ือน าองคป์ระกอบสมัประสิทธ์ิท่ีได ้ไปใช้

ในการสังเคราะห์ฟูเรียร์ โดยเม่ือท าการวิเคราะห์รูปสัญญาณฟันเล่ือย ดงัภาพท่ี 3 แลว้นั้น จะไดอ้งคป์ระกอบทางขนาดและ

ความถ่ีของสัญญาณคล่ืนไซน์ ทั้ง 4 พจน์ แสดงดงัตารางท่ี 3 โดยทั้ง 4 พจน์คล่ืนไซน์นั้นมีขนาด 4, 1, 0.7 และ 0.5Vp ตามล าดบั 

ในขณะท่ีความถ่ีของทั้ง 4 สญัญาณคล่ืนไซน์มีค่า 2, 4, 6 และ 8kHz ตามล าดบั 
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ภาพที ่3  รูปสญัญาณฟันเล่ือย (Sawtooth Wave) 

ตารางที ่3 องคป์ระกอบทางขนาดและความถ่ีของรูปสญัญาณฟันเล่ือย 

 
ช่องสัญญาณที ่

1 2 3 4 

รูปสัญญาณ sine sine sine sine 

แรงดนั (Vp) 4 1 0.7 0.5 

ความถี่ (kHz) 2 4 6 8 

 

3. ออกแบบวงจรควบคุม Arduino 

 ในการออกแบบวงจรส าหรับการควบคุมขนาด (Amplitude) ความถ่ี (Frequency) และควบคุมการเลือกระหวา่งสัญญาณ

คล่ืนไซน์หรือสัญญาณโคไซน์ โดยใชไ้มโครคอนโทรเลอร์ Arduino นั้น จะท าการออกแบบการควบคุมในส่วนองคป์ระกอบ

ทางขนาดแรงดนัขององคป์ระกอบไซน์หรือโคไซน์ โดยใชข้าอนาลอ็กอินพุต (Analog input Pin) A0 ถึง A7 ท่ีท าการรับค่าระดบั

แรงดนัระหวา่ง 0 - 5Vdc โดยท าการต่อตวัตา้นทานแบบปรับคา่ได ้(Variable Resistor : VR) ขนาดค่าความตา้นทาน 10k ทั้งหมด 8 

ตวั ส าหรับการปรับองคป์ระกอบทางขนาดแรงดนั 4 ตวั และ ส าหรับการปรับองคป์ระกอบทางความถ่ี 4 ตวั นอกจากน้ียงัมี

สวิตซ์ทั้งหมด 4 ตวัต่อไปยงั Arduino ขาดิจิตอลอินพุต (Digital Input Pin) D38 ถึง D41 ส าหรับเป็นการเลือกระหวา่งสัญญาณคล่ืน

ไซน์หรือโคไซน์ โดยเม่ือขาดิจิตอลอินพุต ไดรั้บระดบัแรงดนั 5V หรือ ลอจิก “1” (Logic “1”) จะเป็นการเลือกองค์ประกอบ

สัญญาณไซน์ ในทางกลับกัน เม่ือขาดิจิตอลอินพุต ได้รับระดับแรงดัน 0V หรือ ลอจิก “0” (Logic “0”) จะเป็นการเลือก

องคป์ระกอบสญัญาณโคไซน์ โดยแต่ละสวิตซ์ท าการต่อดว้ยตวัตา้นทาน Pull Up ขนาด 10k  จากนั้น Arduino ท่ีเช่ือมต่อเขา้สู่

คอมพิวเตอร์ท่ีมีโปแกรม MATLAB ด้วยสาย USB เพื่อท าการประมวลผลพร้อมแสดงผลการวิเคราะห์ฟูเรียร์ออกทางหน้า

จอคอมพิวเตอร์ แสดงส่วนประกอบของชุดสาธิตการสงัเคราะห์ฟเูรียร์ดว้ยไมโครคอนโทรเลอร์และโปรแกรมแมทแลปดงั



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  597 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

ภาพท่ี 4 พร้อมทั้งแสดงต าแหน่งขาของไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino ส าหรับการต่ออินพุตแบบอนาล็อกและอินพุตแบบ

ดิจิตอลดงัตารางท่ี 4 

 

 

ภาพที ่4 ส่วนประกอบของชุดสาธิตการสงัเคราะห์ฟเูรียร์ดว้ยไมโครคอนโทรเลอร์และโปรแกรมแมทแลป 

ตารางที่ 4 ต  าแหน่งขาของ Arduino ส าหรับการควบคุม ขนาด ความถ่ี และลกัษณะขององค์ประกอบสัญญาณไซน์และ
โคไซน์ 

การควบคุม Arduino Pin 

ระดบัแรงดนัของช่องสญัญาณท่ี 1 A0 

ความถ่ีของช่องสญัญาณท่ี 1 A1 

ระดบัแรงดนัของช่องสญัญาณท่ี 2 A2 

ความถ่ีของช่องสญัญาณท่ี 2 A3 

ระดบัแรงดนัของช่องสญัญาณท่ี 3 A4 

ความถ่ีของช่องสญัญาณท่ี 3 A5 

ระดบัแรงดนัของช่องสญัญาณท่ี 4 A6 

ความถ่ีของช่องสญัญาณท่ี 4 A7 

เลือกสญัญาณไซน์และโคไซน์ ช่องสญัญาณท่ี 1 D38 

เลือกสญัญาณไซน์และโคไซน์ ช่องสญัญาณท่ี 2 D39 

เลือกสญัญาณไซน์และโคไซน์ ช่องสญัญาณท่ี 3 D40 

เลือกสญัญาณไซน์และโคไซน์ ช่องสญัญาณท่ี 4 D41 

เลือกสญัญาณไซน์และโคไซน์ ช่องสญัญาณท่ี 3 D40 

เลือกสญัญาณไซน์และโคไซน์ ช่องสญัญาณท่ี 4 D41 

Arduino mega Computer with 
MATLAB

8 Analog 
inputs

4 Digital 
inputs

Pins A0 – A7

Pins D38 – D41

USB cable
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4. โปรแกรม MATLAB ส าหรับการสังเคราะห์ฟูเรียร์ 

ในส่วนของการออกแบบโปรแกรม MATLAB ส าหรับการประมวลผลสัญญาณและแสดงผลสัญญาณไซน์หรือ

โคไซน์ทั้ ง 4 องค์ประกอบสัญญาณ พร้อมทั้ งแสดงผลการวิเคราะห์ฟูเรียร์ออกทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ ส าหรับการใช้

โปรแกรม MATLAB ร่วมกบัไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino นั้น ในส่วนของโปรแกรม MATLAB จ าเป็นตอ้งมี MATLAB Support 

Package for Arduino Hardware ดว้ย โดยโปรแกรมประมวลผลของ MATLAB แสดงดงัตารางท่ี 5 โดยเร่ิมจากโปรแกรม MATLAB ท า

การสั่งให้ Arduino อ่านค่าอนาล็อก A0 (Analog Read A0) จากนั้นท าการแปลงค่าอนาล็อกท่ีไดรั้บเป็นค่าองคป์ระกอบทางขนาด

ของสัญญาณพจน์ท่ี 1 (Amp 1) ถดัมา Arduino อ่านค่าสัญญาณอนาล็อก A1 (Analog Read A1) จากนั้นท าการแปลงค่าอนาล็อกท่ี

ได้รับเป็นค่าองค์ประกอบทางความถ่ีของสัญญาณพจน์ท่ี 1 (Freq 1) โดยสัญญาณอนาล็อกท่ีอ่านไดจ้ากขา A0 และ A1 เป็น

แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 0 - 5Vdc จากการปรับตวัตานทา้นปรับค่าได ้10k  หลงัจากนั้นสั่งให้ Arduino ท าการอ่านค่าดิจิตอล

จากสวิตซ์ (Digital Read D3) เพ่ือตรวจสอบสถานะและท าการก าหนดให้สัญญาณพจน์ท่ี 1 (out1) เป็นสัญญาณไซน์หรือโคไซน์ 

โดยเม่ือมีสถานะเป็นลอจิก “1” จะเป็นการเลือกสัญญาณไซน์ ในทางกลบักนั เม่ือมีสถานะเป็นลอจิก “0” จะเป็นการเลือก

สญัญาณโคไซน์ เพ่ือท าการพลอ็ตรูปสญัญาณยอ่ยท่ี 1 ไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการ (subplot out1) โดยท าการออกแบบต าแหน่งการ

พล๊อตดงัภาพท่ี 5 จากนั้นท าการประมวลผลของสญัญาณพจน์ท่ี 2,3 และ 4 ตามล าดบั สุดทา้ยท าการน าสัญญาณท่ีไดท้ั้ง 4 มา

รวมกบั (Summing) เพื่อสร้างสญัญาณท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ฟเูรียร์ 

 

 

ภาพที ่5 ต าแหน่งของหนา้จอการแสดงผลของรูปสญัญาณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปสัญญาณที่ 1 รูปสัญญาณที่ 2

รูปสัญญาณที่ 3 รูปสัญญาณที่ 4

รูปสัญญาณที่ไดจ้ากการสังเคราะห์ฟูเรียร์
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ตารางที ่5  โปรแกรมประมวลผลของ MATLAB 

1:   Initial value t = 0:0.001:1; 
% code for 1st signal 
2:   Read Analog input (A0) for setting  1st  Amplitude 
3:   Convert analog value to amplitude of 1st signal (amp1) 
4:   Read Analog input (A1) for setting 1st Frequency (freq1) 
5:   Convert analog value to frequency of 1st signal 
6:   Read Digital input (D3) for 1st input 
7:     if Digital input = 1; 
8:         set the signal to sine wave         out1 = amp1*sin(2*pi*freq1*t); 
9:     else 
10:         set the signal to cosine wave      out1 = amp1*cos(2*pi*freq1*t); 
11:  subplot out1 
% code for 2nd signal 
12:   Read Analog input (A2) for setting 2nd Amplitude 
13:   Convert analog value to amplitude of 2nd signal (amp2) 
14:   Read Analog input (A3) for setting 2nd Frequency (freq2) 
15:   Convert analog value to frequency of 2nd signal 
16:   Read Digital input (D4) for 2nd input 
17:     if Digital input = 1; 
18:         set the signal to sine wave         out2 = amp2*sin(2*pi*freq2*t); 
19:     else 
20:         set the signal to cosine wave      out2 = amp2*cos(2*pi*freq2*t); 
21:  subplot out2 
% code for 3rd signal 
22:   Read Analog input (A4) for setting 3rd Amplitude 
23:   Convert analog value to amplitude of 3rd signal (amp3) 
24:   Read Analog input (A5) for setting 3rd Frequency (freq3) 
25:   Convert analog value to frequency of 3rd signal 
26:   Read Digital input (D5) for 3rd input 
27:     if Digital input = 1; 
28:         set the signal to sine wave         out3 = amp3*sin(2*pi*freq3*t); 
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ตารางที ่5  โปรแกรมประมวลผลของ MATLAB (ต่อ) 

29:     else 
30:         set the signal to cosine wave      out3 = amp3*cos(2*pi*freq3*t); 
31:  subplot out3 
% code for 4th signal 
32:   Read Analog input (A6) for setting 4th Amplitude 
33:   Convert analog value to amplitude of 4th signal (amp4) 
34:   Read Analog input (A7) for setting 4th Frequency (freq4) 
35:   Convert analog value to frequency of 4th signal 
36:   Read Digital input (D6) for 4th input 
37:     if Digital input = 1; 
38:         set the signal to sine wave         out4 = amp4*sin(2*pi*freq4*t); 
39:     else 
40:         set the signal to cosine wave      out4 = amp4*cos(2*pi*freq4*t); 
41:  subplot out4 
% code for summing to Fourier signal  
42:   compute Fourierout = out1+out2+out3+out4; 
43:   subplot Fourierout 

 

ผลและวจิารณ์ผล 

ชุดสาธิตการสงัเคราะห์ฟเูรียร์ดว้ยไมโครคอนโทรเลอร์และโปรแกรมแมทแลปท่ีไดท้ าการออกแบบและการต่อใช้

งานแสดงดังภาพท่ี 6 จากการทดสอบในการสังเคราะห์สัญญาณทางไฟฟ้าทั้ ง 3 สัญญาณตวัอย่าง คือ สัญญาณส่ีเหล่ียม 

สัญญาณสามเหล่ียม และ สัญญาณฟันเล่ือย ผลปรากฏวา่รูปสัญญาณทั้ง 3 สัญญาณตวัอย่าง ท่ีสังเคราะห์ไดน้ั้น มีลกัษณะ

คลา้ยรูปสัญญาณทางทฤษฏีท่ีคาดหวงัแต่เน่ืองจากจ านวนองคป์ระกอบของสัญญาณไซน์หรือโคไซน์มีจ านวนน้อยเพียง 4 

สญัญาณ หรือ 4 พจน์ จึงท าให้สัญญาณท่ีไดน้ั้นยงัไม่เป็นไปตามรูปสัญญาณตามทฤษฏีอยา่งเห็นไดช้ดั เน่ืองจากชุดสาธิตน้ี

เป็นเพียงตน้แบบ จึงท าการทดสอบการรับสัญญาณเพียง 4 ช่องสัญญาณ ซ่ึงในอนาคตสามารถท าการพฒันาให้ชุดสาธิตมี

จ านวนองคป์ระกอบสัญญาณมากข้ึนได ้เน่ืองจากไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino MEGA 2560 R3 ท่ีเลือกใชน้ั้น มีจ านวนขาต่อใช้

งานค่อนขา้งมาก โดยในการเพ่ิมจ านวนองคป์ระกอบสญัญาณนั้น จะท าใหชุ้ดสาธิตการสังเคราะห์ฟเูรียร์ไดส้ัญญาณท่ีผ่าน

การสงัเคราะห์ฟเูรียร์มีความสมบูรณ์ โดยมีลกัษณะสญัญาณเป็นไปตามทฤษฏีมากยิง่ข้ึน 

ผลท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ฟูเรียร์ดว้ยชุดสาธิตจากการประมวลผลและแสดงผลของโปรแกรม MATLAB ของรูป

สญัญาณส่ีเหล่ียม รูปสัญญาณสามเหล่ียม และ รูปสัญญาณฟันเล่ือย แสดงดงัภาพท่ี 7, 8 และ 9 ตามล าดบั โดยผลท่ีไดจ้ากการ

ทดสอบเกิดความผิดพลาดของการปรับขนาดและความถ่ีทั้ง 4 ช่อง ของทั้ง 3 สัญญาณตวัอยา่ง แสดงดงัตารางท่ี 6 โดยท าการ

ทดสอบโดยการปรับขนาดแรงดนัและความถ่ีของทั้ง 4 ช่อง ของการสังเคราะห์ฟูเรียร์ทั้ ง 3 สัญญาณทั้งหมด 10 คร้ังแลว้ท า

การหาค่าเฉล่ียค่าผิดพลาดของขนาดและความถ่ีของแต่ละช่อง ของแต่ละสัญญาณ ปรากฏวา่มีความผิดพลาดเฉล่ียของรูป

สญัญาณส่ีเหล่ียม รูปสญัญาณสามเหล่ียม และ รูปสญัญาณฟันเล่ือย เท่ากบั 1.52125%, 3.7525% และ 2.50875% ตามล าดบั 
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ภาพที ่6  ชุดสาธิตการสงัเคราะห์ฟเูรียร์ดว้ยไมโครคอนโทรเลอร์และโปรแกรมแมทแลปและการต่อใชง้าน 

ตารางที ่6  ค่าความผิดพลาดของขนาดและความถ่ีของสญัญาณ 

 สญัญาณส่ีเหล่ียม (%) สญัญาณสามเหล่ียม (%) สญัญาณฟันเล่ือย (%) 

ขนาดช่องท่ี 1 0.82 0.49 1.54 

ขนาดช่องท่ี 2 0.58 0.59 4.59 

ขนาดช่องท่ี 3 1.66 3.14 2.95 

ขนาดช่องท่ี 4 3.34 12.41 6.12 

ความถ่ีช่องท่ี 1 3.62 2.64 1.66 

ความถ่ีช่องท่ี 2 0.29 5.25 0.93 

ความถ่ีช่องท่ี 3 0.48 2.44 1.50 

ความถ่ีช่องท่ี 4 1.38 3.06 0.78 

ความผิดพลาดเฉล่ีย 1.52125% 3.7525% 2.50875% 
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ภาพที ่7 รูปสญัญาณส่ีเหล่ียมท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ฟเูรียร์ดว้ยชุดสาธิต 

 

ภาพที ่8  รูปสญัญาณสามเหล่ียมท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ฟเูรียร์ดว้ยชุดสาธิต 
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ภาพที ่9  รูปสญัญาณฟันเล่ือยท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ฟเูรียร์ดว้ยชุดสาธิต 

 

สรุปผลการวจัิย 

ในงานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างชุดสาธิตการสังเคราะห์ฟูเรียร์ท่ีใชต้น้ทุนต ่า โดยการประยุกต์การ

ท างานร่วมกนัระหวา่งไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino และโปรแกรม MATLAB โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อบูรณาการการเรียนการ

สอนจากเดิมท่ีใชโ้ปรแกรมควบคุมตวัแปรต่างๆ ผ่านหนา้จอคอมพิวเตอร์เพียงอยา่งเดียว นั้น มาพฒันาการเรียนการสอน

โดยใช้เคร่ืองมือหรือชุดสาธิตส าหรับการเรียนรู้และท าความเขา้ใจการสังเคราะห์ฟูเรียร์รวมถึงเขา้ใจองค์ประกอบของ

สญัญาณทางไฟฟ้า ซ่ึงชุดสาธิตน้ีสามารถให้ผุใ้ชส้ามารถใชเ้คร่ืองมือวดัทางสัญญาณและแรงดนัไฟฟ้าเพ่ือฝึกปฏิบติัในการ

วดัวิเคราะห์สัญญาณและแรงดนัขาเขา้ได ้นอกจากน้ียงัเป็นการบูรณาการความรู้ดา้น Arduino ร่วมกบัการออกโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือน ามาพฒันาการเรียนการสอนให้กบันักศึกษาให้สามารถเขา้ใจส่ิงท่ีเป็นนามธรรมไดอ้ย่างเป็นรูปธรรมมาก

ยิง่ข้ึน โดยชุดสาธิตสามารถแสดงผลสญัญาณท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ฟเูรียร์ ออกทางหนา้จอคอมพิวเตอร์ในลกัษณะเวลาจริง 

โดยท าการทดสอบการสังเคราะห์ฟูเรียร์ของสัญญาณส่ีเหล่ียม สัญญาณสามเหล่ียม และ สัญญาณฟันเล่ื อย จากผลการ

ทดสอบปรากฏวา่รูปสญัญาณทั้ง 3 สญัญาณท่ีสงัเคราะห์ไดน้ั้น มีลกัษณะคลา้ยรูปสญัญาณทางทฤษฏีท่ีคาดหวงัแต่เน่ืองจาก

จ านวนองคป์ระกอบของสัญญาณไซน์หรือโคไซน์มีจ านวนนอ้ยเพียง 4 ช่องสญัญาณจึงท าให้สญัญาณท่ีไดน้ั้นยงัไม่เป็นไป

ตามรูปสญัญาณตามทฤษฏีอยา่งเห็นไดช้ดั เน่ืองจากชุดสาธิตน้ีเป็นเพียงตน้แบบ จึงท าการทดสอบการสงัเคราะห์ฟเูรียร์เพียง 

4 ช่ององค์ประกอบสัญญาณ ซ่ึงในอนาคตสามารถท าการพฒันาให้ชุดสาธิตมีจ านวนองค์ประกอบสัญญาณมากข้ึนได ้

เพ่ือให้ชุดสาธิตแสดงสัญญาณท่ีผ่านการสังเคราะห์ฟูเรียร์ให้มีลกัษณะสัญญาณเป็นไปตามทฤษฏีมากยิ่งข้ึน และจากการ

ทดสอบความผิดพลาดของสัญญาณทางความถ่ี และขนาดแรงดนัของการสังเคราะห์สัญญาณส่ีเหล่ียม สัญญาณสามเหล่ียม 

และ สญัญาณฟันเล่ือย มีค่าประมาณร้อยละ 1.5 , 3.7 และ 2.5 ตามล าดบั  
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สายอากาศไมโครสตริปแบบแผ่นสามเหลีย่มส าหรับประยุกต์ใช้กบัการส่ือสารไร้สาย 

Triangular Microstrip Patch Antenna for Wireless Communication Applications 
 

เอกสิทธ์ิ นุกลูเจริญลาภ1 
Ekasit Nugoolcharoenlap1 

 

บทคัดย่อ 
 

 บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างสายอากาศไมโครสตริปแบบแผน่สามเหล่ียมส าหรับประยกุตใ์ชก้บัการ
ส่ือสารไร้สาย สายอากาศท่ีน าเสนอน้ีใชห้ลกัการออกแบบให้ใชง้านท่ีความถ่ี  2.45 กิกะเฮิรตซ์ โดยสายอากาศไมโครสตริป
แผน่สามเหล่ียมน้ีถูกสร้างดว้ยแผน่วงจรพิมพ ์FR-4 มีความหนาของแผ่นวงจรพิมพเ์ท่ากบั 1.6 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีมีราคา
ถูกและน ้ าหนักเบา  สายอากาศน้ีได้ท าการจ าลองดว้ยโปรแกรมจ าลองทางแม่เหล็กไฟฟ้าเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของ
สายอากาศไดใ้กลเ้คียงกบัผลการวดัทดสอบ สายอากาศท่ีสร้างเสร็จสมบูรณ์สามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บัการส่ือสารไร้สาย
โดยการใชโ้มดูลไร้สาย (Wireless USB Adapter) ในการรับสญัญาณอินเตอร์เน็ตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ     
 

ค าส าคัญ : สายอากาศไมโครสตริป, สายอากาศรูปทรงสามเหล่ียม, สายอากาศไมโครสตริปแถวล าดบั 
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ABSTRACT 

 

 This paper presents a design and a fabrication process of the triangular microstrip patch antenna that can be used 
for applying with wireless communication. The proposed triangular patch has been designed to operate at 2.45 GHz. A 1.6 
mm PCB FR-4 has been utilized as a microstrip material due to low price and light weight. The simulated results obtained 
from the EM simulation program to observing its efficiency of the antenna responses show good agreement with the 
measured results. The completed triangular antenna can be applied to be used with a wireless USB adapter for receiving 
the wireless internet signal in good performance. 

 

Keyword: Microstrip Antenna, Triangular Antenna,  Microstrip Array Antenna 
 

บทน า 

ในปัจจุบนัการเทคโนโลยีส่ือสารอิเลก็ทรอนิกส์นั้นมีความส าคญัอยา่งมากในการติดต่อส่ือสารกนัระหวา่งพ้ืนท่ีท่ี
ห่างไกลโดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบการส่ือสารแบบไร้สาย (Wireless Communication System) ท่ีใชส้ายอากาศเป็นอุปกรณ์
ส่ือกลางในการรับและส่งสัญญาณในระยะท่ีไกล ซ่ึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งส าหรับการส่ือสารระยะทางไกล  เช่น 
สายอากาศปากแตร สายอากาศไดโพล  และสายอากาศไมโครสตริป  เป็นตน้ 

สายอากาศไมโครสตริป  เป็นสายอากาศประเภทหน่ึงท่ีมีส่วนส าคญัในการพฒันาเทคโนโลยีการส่ือสารแบบไร้
สายในการรับ-ส่งขอ้มูลข่าวสารต่างๆสามารถน าไปใชก้บัอุปกรณ์ส่ือสารเพ่ือใหมี้ขนาดเลก็และสามารถพกพาได ้เช่น เคร่ือง
เล่นวิทยุขนาดเล็ก (Small Radio) แลนแบบไร้สาย (Wireless LAN) โทรศัพท์เคล่ือนท่ี (Mobile Phone) เป็นต้น โดยทั่วไปแล้ว 
สายอากาศไมโครสตริปแบบมาตรฐานจะมีลกัษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมจะมีลกัษณะเป็นส่ี เหล่ียมคือแผ่นรับ-ส่งสัญญาณของ
สายอากาศ เรียกวา่ สายอากาศแบบแผ่นไมโครสตริป (Microstrip Patch Antenna) และซ่ึงเป็นสายอากาศแบบแผ่นโดยมีขอ้ดี คือ 
มีขนาดท่ีเล็ก น ้ าหนกัเบา สร้างและออกแบบง่ายดว้ยวธีิการทางเคมี แต่มีขอ้จ ากดัท่ีเสียพ้ืนท่ีใชง้านมากเม่ือน ามาจดัเรียงกนั 
ดังนั้ น สายอากาศไมโครสตริปแบบแผ่นสามเหล่ียมด้านเท่า เม่ือน ามาจัดเรียงกันนั้ นจะท าให้สามารถลดช่องว่างบน
แผน่วงจรพิมพไ์ดดี้กวา่แบบส่ีเหล่ียม  หรือเป็นการลดช่องวา่งท่ีไม่ไดใ้ชง้าน เพ่ือใหมี้ขนาดท่ีเลก็ลงและรักษาประสิทธิภาพ
ของสายอากาศได ้ จากเหตุผลดงักล่าวจึงมีแนวคิดในการออกแบบและสร้างสายอากาศโครงสร้างไมโครสตริปแบบแผ่น
สามเหล่ียมข้ึนมา เพ่ือประยุกต์ใชก้บัเทคโนโลยีการส่ือสารแบบไร้สายในความถ่ี 2.45 กิกะเฮิรตซ์ ในบทความน้ีไดมี้การ
น าเสนอ แนวทางการออกแบบ ผลการวดัทดสอบสายอากาศ การเปรียบเทียบระหวา่งผลการจ าลองการท างานและผลการวดั
ทดสอบ และสรุปผล  

การออกแบบสายอากาศ 

ในการออกแบบสายอากาศไมโครสตริปแผ่นสามเหล่ียมใหท้ างานในช่วงความถ่ีท่ี 2.45 GHz ดว้ยแผ่นวงจรพิมพ ์
สองหน้าท่ีมีโครงสร้างแบบไมโครสตริปซ่ึงท าจากวสัดุ FR-4 ท่ีมีค่าคงท่ีไดอิเล็คตริก = 4.7 และค่าความสูงสับสเตร
ทของวสัดุ = 1.6 mm ท่ีใช้ส าหรับออกแบบสายอากาศไมโครสตริปแผ่นสามเหล่ียม โดยมีลักษณะโครงสร้างของ
สายอากาศดงัแสดงในรูปท่ี 1 

r

h
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ภาพที1่ ลกัษณะโครงสร้างสายอากาศไมโครสตริปแบบแผน่สามเหล่ียมดา้นเท่า 

สายอากาศท่ีแสดงในภาพท่ี 1 ได้ถูกออกแบบโดยใช้การค านวณจากทฤษฎีสมการการค านวณออกแบบแผ่น

แพร่กระจายคล่ืนแบบสามเหล่ียมโดยมีขนาดโครงสร้างสายอากาศ a = 39.31 mm l = 16.925 mm W = 3.11 mm h = 1.6 mm g/4 = 

16.925 mm ซ่ึงน าไปใชเ้ป็นสายอากาศตวัตน้แบบ 

จากสายอากาศไมโครสตริปแบบแผน่สามเหล่ียมดา้นเท่าจ านวน 1 ตวัท่ีไดท้ าการออกแบบ  สามารถน าไปใชเ้ป็น
สายอากาศตน้แบบเพ่ือใชใ้นการออกแบบเพ่ิมจ านวนสายอากาศแบบแผน่สามเหล่ียมดา้นเท่าเป็นจ านวน 4 แผน่ เพ่ือเป็นการ
เพ่ิมประสิทธิภาพของสายอากาศด้วยเทคนิคการวางสายอากาศแบบแถวล าดบั (Antenna array technique) โดยมีลกัษณะ
โครงสร้างของสายอากาศท่ีมีการออกแบบน้ีแสดงดงัรูปท่ี 2 

 

ภาพที2่ ลกัษณะโครงสร้างสายอากาศไมโครสตริปแบบแผน่สามเหล่ียมดา้นเท่าท าการอาร์เรย ์4 แผน่ 

โดยสายอากาศท่ีแสดงในรูปท่ี 2 ไดอ้อกแบบดว้ยการค านวณจากสมการการค านวณออกแบบแผ่นแพร่กระจาย

ค ล่ื น แ ผ่ น ส า ม เห ล่ี ย ม โ ด ย มี ข น า ด โ ค ร ง ส ร้ า ง ส า ย อ า ก า ศ  a =  37.58 mm Wf1 =  3.11 mm Wf2 =  0.68 mm  

0 = 122.44 mm 0/2 = 61.22 mm g/2 = 33.85 mm g/4 = 16.925 mm g/6 = 11.28 mm 
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ผลการวดัและผลการเปรียบเทยีบ 

ในหัวขอ้น้ีเป็นการกล่าวถึงการวดัทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบัทางอินพุต ( ) ของสายอากาศ เพื่อ
น าค่าท่ีวดัไดม้าเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการจ าลองการท างานดว้ยโปรแกรมจ าลองทางแม่เหล็กไฟฟ้า ในการทดสอบวดั
ค่าค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบัทางอินพุต ( )  น้ีจะใชเ้คร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย (Network Analyzer) ยี่ห้อ Agilent  
รุ่น N5230Aท าการวดัท่ีย่านความถ่ีตั้ งแต่ 1.5 – 3.5 กิกะเฮิรตซ์ (GHz)  น าเอาสายอากาศท่ีสร้างเสร็จมาท าการต่อเขา้กับ
เคร่ืองวดั  โดยจะต่อเขา้กบัปลายสายท่ีพอร์ต 1 ของเคร่ืองวเิคราะห์โครงขา่ย เพ่ือดูผลการตอบสนองทางความถ่ี  ในยา่น
ความถ่ีใชง้าน ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 

 
 

ภาพที ่3 ภาพถ่ายการทดสอบสายอากาศไมโครสตริปท่ีสร้างเสร็จสมบูรณ์ดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์โครงข่าย 

 
ภาพที ่4 ผลเปรียบเทียบของการตอบสนองความถ่ี ( )ระหวา่งผลการจ าลองและผลการวดัทดสอบของสายอากาศไมโค

รสตริปแบบแผน่สามเหล่ียมดา้นเท่าท าการอาร์เรย ์4 แผน่ 
 

11S

11S

11S

11S
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จากรูปท่ี  4 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการสะท้อนกลับทางอินพุต ( ) ของสายอากาศ 
ไมโครสตริปรูปทรงสามเหล่ียม โดยผลการวดัจากเคร่ืองวิเคราะห์โครงข่ายแสดงท่ีความถ่ี 2.45 กิกะเฮิรตซ์ อ่านค่าได้ -
24.286  dB ซ่ึงต่างจากผลการจ าลองประมาณ -3.849 dB และมีแบนด์วิดท์ประมาณ 2.61 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีแบนด์วิดท์
ครอบคลุมช่วงความถ่ีท่ีใชง้านวดัท่ีต าแหน่ง -10 dB คือ ตั้งแต ่2.42 – 2.48 กิกะเฮิรตซ์ ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 

                  
(ก)           (ข) 

ภาพที ่5 ลกัษณะการทดสอบการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศแบบแผน่สามเหล่ียมดา้นเท่าท าการอาร์เรย ์4 แผน่ (ก) 
ระนาบสนามไฟฟ้า (ข) ระนาบสนามแม่เหลก็ 

 

 
             (ก)      (ข) 
ภาพที่ 6 ผลการจ าลองเปรียบเทียบกับผลการวดัรูปการแพร่กระจายคล่ืนใน (ก) ระนาบสนามไฟฟ้า(E-plane) (ข) ระนาบ

สนามแม่เหลก็ (H-plane) 

 

 

 

11S
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การวัดทดสอบคุณสมบัติการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศวางบนระนาบสนามไฟฟ้า(E-plane) และ

สนามแม่เหลก็ (H-plane) แสดงในรูปท่ี 5 โดยลกัษณะการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศไมโครสตริปรูปทรงสามเหล่ียมวาง

เรียงกนั 4 แผน่ท าการทดสอบท่ียา่นความถ่ี 2.45 กิกะเฮิรตซ์ บนระนาบสนามไฟฟ้า (E-plane) แสดงในรูปท่ี 6(ก) จะมีค่าความ

แตกต่างระหวา่งโคโพราไรเซชัน่ (Co-Polarization) เม่ือเทียบกบั ของครอสโพลาไรเซชัน่ (Cross-polarization) ต ่าสุดท่ีประมาณ 6 

dB และทดสอบบนระนาบสนามแม่เหลก็ (H-Plane) แสดงในรูปท่ี 6(ข) ของโคโพราไรเซชัน่ (Co-Polarization) เม่ือเทียบกบั ของ

ครอสโพลาไรเซชัน่ (Cross-Polarization) ต ่าสุดท่ีประมาณ 10 dB ซ่ึงผลการจ าลองและผลการวดัทดสอบจริงมีความใกลเ้คียงกนั 

จากผลการทดสอบท่ีไดแ้สดงถึงคุณสมบติัการขจดัการรับสัญญาณดา้นตรงขา้มไดค้่อนขา้งดี มีการแพร่กระจายคล่ืนแบบ

ทิศทางเดียว (Directional radiation) ซ่ึงแสดงถึงคุณสมบติัของสายอากาศท่ีมีอตัราขยายสูงกวา่แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนแบบ

รอบทิศทาง 
 

สรุปผลการวจัิย 

สายอากาศไมโครสตริปท่ีน าเสนอได้ใช้วิธีการใหม่ในการสร้างและออกแบบโดยสายอากาศให้มีลักษณะ

โครงสร้างเป็นรูปทรงสามเหล่ียมดา้นเท่าซ่ึงจะมีอตัราขยายท่ีสูงเน่ืองจากสายอากาศไมโครสตริปรูปทรงสามเหล่ียม ตวัแผ่น

แพร่กระจายคล่ืน (Patch Antenna) แบบสามเหล่ียมจะมีการรวมพลงังานท่ีสูงสุดไวท่ี้ปลายของสามเหล่ียม จึงเป็นขอ้ไดเ้ปรียบ

ของสายอากาศชนิดน้ี  และแผน่กระจายคล่ืนแบบสามเหล่ียมมีขนาดเลก็กวา่แผน่กระจายคล่ืนแบบเหล่ียมถึง 2 เท่า และผลท่ี

ไดจ้ากการวดัทดสอบและการจ าลองผลมีค่าท่ีสอดคลอ้งกนัทางดา้นการตอบสนองความถ่ีของ  และผลท่ีทดสอบตรง

ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ จึงสามารถน าสายอากาศไมโครสตริปรูปทรงสามเหล่ียมไปประยกุตใ์ชก้บัการส่ือสารไร้สายได ้
 

กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณกลุ่มวิจยัส่ือสารไร้สาย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ใช้

โปรแกรมจ าลองทางแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีน าเสนอในบทความน้ี 
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ศึกษาสนามการไหลและประสิทธิภาพของกงัหันลมแนวแกนนอน 
จากอวสิต้าโปรไฟล์ในอุโมงค์ลม 

Study on Flow Field and Performance of Horizontal Axis Wind Turbine  
(HAWT) from Avista Profile in Wind Tunnel 

 
ติณณภพ แพงผม1* วทิยา แกว้สุริยวงค์1 และ เดชา อินทร์โท่โล่2  

Tinnapob Phengpom1* Wittaya Kaewsuriyawong1 Decha Intholo2 
 

บทคัดย่อ 
 

จุดประสงคห์ลกัของงานวจิยัน้ีคือพยายามท่ีจะศึกษาลกัษณะสนามการไหลและประสิทธิภาพของกงัหนัลมท่ีท าจา

กอวิสตา้โปรไฟล์โดยเนน้เฉพาะอยา่งยิ่งเก่ียวกบัอิทธิพลของความเร็วลพัธ์ 3 มิติในบริเวณใกลเ้คียงพ้ืนผิวใบพดั ชนิดของ

กงัหันลมท่ีท าการศึกษาเป็นชนิดกงัหันลมแนวแกนนอน การวดัความเร็วลพัธ์ 3 มิติจะท าการวดัในอุโมงคล์ม ความเร็วลพัธ์ 

3 มิติถูกวดัดว้ยเคร่ืองมือท่ีช่ือว่า Laser Doppler Velocimetry (LDV) ทุกการทดลองในงานวิจยัน้ีท าการทดลองท่ีสภาวะกงัหันลม

หมุนในช่วงอตัราส่วนความเร็วปลายใบท่ีให้สัมประสิทธ์ิก าลงังานสูงสุด (Optimum Tip Speed Ratio) ใบพดัท่ีทดลองท าจากอ

วสิตา้โปรไฟลท์ั้งหมด และกงัหนัลมแนวแกนนอนเป็นชนิดแบบ 3 ใบพดัโดยมีรัศมี 0.8 เมตร สมัประสิทธ์ิก าลงังานสูงสุดท่ี

ไดจ้ากกงัหันลมตวัน้ีคือ 0.43 ณ ความเร็วปลายใบ 6.0 ความเร็วลพัธ์ 3 มิติในงานวิจยัน้ีจะแสดงในรูปแบบ สนามการไหล

ของความเร็วในแนวชยา และระดบัสีของความเร็วในแนวกางใบ ในแต่ละภาคตดัขวางใบพดั ผลลพัธ์จากการทดลองแสดง

ถึงสนามการไหลของความเร็วในแนวชยามีอิทธิพลสูงบริเวณใกลโ้คนใบพดั บริเวณปลายของใบพดัจะมีการมว้นตวัของ

อากาศท่ีปลายปีก (Tip vortex) เน่ืองจากอิทธิพลของความเร็วในแนวกางใบ (Span-wise velocity) การมว้นตวัของอากาศท่ีปลาย

ปีกจะไหลผา่นไปดา้นหลงัใบพดั (Downstream side) และจะค่อยๆออกจากแนวรัศมีของใบพดั ( Radially outward)    

 

ค าส าคญั : กงัหนัลมแนวแกนนอน, พลงังานลม, ความเร็วในแนวกางใบ 
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ABSTRACT 

 
The main objective of this research attempted to study the characteristic of a flow field and performance 

of a wind turbine blade which makes from Avista profile, focusing particularly on the influence of a three-

dimensional velocity in the vicinity of the blade surface.  The type of the test wind turbine is a Horizontal Axis 

Wind Turbine (HAWT). Measured three-dimensional velocity data were performed in a wind tunnel. The three-

dimensional velocity was detected by using Laser Doppler Velocimetry (LDV). All experiments were conducted 

for the optimum tip speed ratio.  All blade shape made from Avista profile and has the three-bladed rotor with a 

radius of 0.800 m. The maximum power coefficient of the test wind turbine is 0.43 at the tip speed ratio of 6.0. As 

a result, it is clarified that the three-dimensional velocity was presented as the chordwise velocity flow field. The 

flow field exhibits a high influence on the inboard. However, the tip of the wind turbine blade has high span-wise 

velocity at the trailing part of the blade section and observes the high effect of the tip vortex. The tip vortex from 

this wind turbine rotor has a direction toward the downstream side and radially outward.     

 

Keyword: Horizontal Axis Wind Turbine, Wind Energy, Laser Doppler Velocimetry, Span-wise velocity 
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บทน า 
 ตวัขบัเคล่ือนเศรษฐกิจท่ีส าคญัส าหรับการด ารงชีวติของมนุษยก็์คือพลงังาน ปัจจุบนัรัฐบาลไทยไดมี้นโยบายให้มี
การน าพลงังานทดแทนมาใชป้ระโยชน์มากข้ึน ส าหรับแผนพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี พ.ศ. 2551-2565 ประเทศไทยมี
เป้าหมายการใชพ้ลงังานขั้นสุดทา้ยโดยการเพ่ิมพลงังานทดแทนให้ถึง 20% ภายในปี พ.ศ. 2565โดยมีเป้าหมายของการผลิต
พลงังานทดแทนดงัน้ีเรียงตามส าดบัความส าคญั (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน, 2560) ดงัน้ี 1. ชีวมวล 
3,700 เมกะวตัต์ 2. ลม 800 เมกะวตัต์ 3. แสงอาทิตย ์500 เมกกะวตัต์ 4. ไฮโดร 324 เมกะวตัต์ 5. MSW 160 เมกกะวตัต์ 6. 
ก๊าซชีวภาพ 120 เมกะวตัตแ์ละอ่ืน ๆ 3.5 เมกะวตัต ์ส าหรับงานวจิยัน้ีมุ่งเนน้ในการพฒันาประสิทธิภาพของ “กงัหนัลม” เพื่อ
ใชใ้นการเปล่ียนพลงังานจลน์จากลมมาเป็นพลงังานกลเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าในอนาคต โดยมีความคิดท่ีจะพฒันารูปร่าง
ใบพดักงัหันลมแนวแกนนอนให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนโดยใบพดัท่ีออกแบบสามารถมีสัมประสิทธ์ิก าลงังานใกลเ้คียงกบั
ทฤษฎี โดยปกติกงัหนัลมสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ จากการวางตวัของแนวแกนหมุนคือ กงัหนัลมแนวแกน
นอน (Horizontal Axis Wind Turbine, HAWT) และกงัหันลมแนวแกนตั้ง (Vertical Axis Wind Turbine, VAWT) ส าหรับ
กงัหันลมแนวแกนนอนเหมาะสมกบังานผลิตพลงังานขนาดใหญ่ (Large scale) เหมาะกบัการติดตั้งในภูมิประเทศท่ีมีพ้ืนท่ี
ราบลุ่มหรือในพ้ืนท่ีเป็นภูเขา (Saad, et al., 2014) ในขณะท่ีกงัหันลมแนวแกนตั้งเหมาะสมกบังานผลิตพลงังานขนาดเล็ก 
(Small scale) และเหมาะสมกบัการติดตั้งในพ้ืนท่ีเมือง ส าหรับในการวจิยัน้ีไดท้ าการศึกษากงัหนัลมแนวแกนนอน  
 การศึกษาเก่ียวกบัพลงังานลมไดมี้นกัวจิยัศึกษาแพร่หลายกนัทัว่โลก ส าหรับในประเทศไทยไดมี้การศึกษาเก่ียวกบั
พลงังานลมอยา่งจริงจงัเช่นกนั โดยเฉพาะศูนยว์ิจยัและบริการดา้นพลงังาน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรีไดท้ า
การวจิยั “โครงการศึกษา วจิยัพฒันา สาธิตตน้แบบเทคโนโลยีกงัหันลมผลิตไฟฟ้าความเร็วต ่า” ส าหรับผลการวิจยัสามารถ
ท าให้ประเทศไทยไดต้น้แบบกงัหันลมแนวแกนนอนในการผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต์ท่ีเหมาะสมกบัการผลิตไฟฟ้าท่ี
ความเร็วลมเฉล่ีย 3-4 เมตรต่อวนิาที (วริชยั โรยนรินทร์, 2551) และ “โครงการวจิยัเพ่ือพฒันากงัหนัลมผลิตไฟฟ้าแบบขนาด 
50 กิโลวตัต์” โดยการทดลองคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์ในการออกแบบกังหันลมแนวแกนนอนให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้ท่ี
ความเร็วต ่าและเหมาะสมกบัประเทศไทย การทดสองพบวา่กงัหันลมเร่ิมผลิตไฟฟ้าท่ีความเร็วลม 2.5 เมตรต่อวนิาทีและได้
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 50 กิโลวตัตท่ี์ความเร็วลม 10.5 เมตรต่อวนิาที ซ่ึงจะไดก้งัหนัลมท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าได ้30 
เปอร์เซ็นตข์องก าลงัสูงสุดส าหรับลมเฉล่ียในประเทศไทย (วริชยั โรยนรินทร์, 2552) 
 ส าหรับในต่างประเทศมีงานวจิยัท่ีโดดเด่นในการศึกษากงัหนัลมแนวแกนนอนดงัน้ี ไดมี้ความพยายามท่ีจะศึกษา
เก่ียวกับพฤติกรรมการไหลของอากาศผ่านพ้ืนผิวใบพดัด้วยการใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า LDV (Laser Doppler velocimetry) 
(Phengpom et al., 2015a ; Phengpom et al., 2015b ; Phengpom et al., 2016) จากการศึกษาการไหลของอากาศผ่านพ้ืนผิว
ของกงัหนัลมแนวแกนนอนขนาดโรเตอร์เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 2.4 เมตร ซ่ึงใบพดัประกอบไปดว้ยแพนอากาศ DU91-W2-250, 
DU93 W-210, NACA63-618 และ NACA63-215 จ านวน 3 ใบพบวา่กระแสลมท่ีกระท ากบัพ้ืนผิวใบพดัประกอบไปดว้ย
ส่วนประกอบความเร็ว 3 ส่วนคือ Axial velocity , Tangential velocity, และ Span-wise velocity ในการศึกษาพิจารณาสนาม
การไหลของอากาศบนภาคตดัขวางใบพดั (Blade section) โดยเม่ือพิจารณาบริเวณโคนใบ (Inboard)  สนามการไหลของ
อากาศจะรุนแรงบริเวณชายปีกหนา้ (Leading edge) ส่วนบริเวณปลายใบ (Outboard) จะมีลกัษณะคลา้ยกนัแต่สนามการไหล
ของอากาศจะมีความรุนแรงนอ้ยกวา่ นอกจากน้ีการทดลองยงัพบวา่ ความเร็วในแนวกางใบ หรือ Span-wise velocity เกิดข้ึน
จากแรงหนีศูนยก์ลาง ขณะท่ีใบพดักงัหันลมหมุน  อยา่งไรก็ตามไดมี้นกัวิจยัพยายามท่ีจะพฒันาโรเตอร์ของกงัหันลมโดย
การศึกษาอิทธิพลของการเปล่ียนแปลงกระแสลม (Wind speed profile) เปรียบเทียบกบัการค านวณทางดา้นตวัเลขโดยการ
ใชท้ฤษฎี Blade Element Momentum (BEM) จากผลการทดสอบและการค านวณทางดา้นตวัเลขมีความแตกต่างกนัเน่ืองจาก
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ความซับซ้อนของความเร็วลพัธ์ 3 มิติ (Three-dimensional velocity) ท่ีเกิดจากการหมุนของใบพดั (Rotational effect) ใน
สภาพการปฏิบติังาน (Operating condition) (Rezenn et al, 2009)  
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. ใบพดัต้นแบบ 
 กงัหนัลมตน้แบบเป็นกงัหนัลมชนิดแนวแกนนอน (HAWT) ชนิด 3 ใบพดั โรเตอร์ของกงัหันลมมีรัศมี 0.8 เมตร ภาพ

ท่ี 1 แสดงลกัษณะรูปร่างของอวิสตา้โปรไฟล์ ใบพดัทั้ ง 3 ใบ ของกังหันลมตน้แบบท าจากรุปร่างของ  อวิสตา้โปรไฟล์

ทั้งหมด ใบพดัท่ีออกแบบโครงสร้างท าจากโพลียรีูเทน รูปร่างมีการบิด (Twisted blade) และเรียวทีละนิดจนถึงปลายใบ (Tapered 

blade) เหมือนกงัหนัลมท่ีขายในเชิงพาณิชย ์การออกแบบใชท้ฤษฎี Blade Element Momentum (BEM) 

 

                           ภาพที ่1 อวสิตา้โปรไฟล ์                          ภาพที ่2 การกระจายมุมบิดและความยาวคอร์ด 

 ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะการกระจายมุมบิดและความยาวคอร์ดของใบพดั ลกัษณะของใบพดัท่ีใกลโ้คนจะมีมุมบิด

มากและมีขนาดความยาวคอร์ดมากเช่นกนัหลงัจากนั้นมุมบิดของใบพดัจะค่อยๆ ลดลงพร้อมกบัการลดความยาวคอร์ดลงท า

ใหใ้บพดัมีลกัษณะเรียวปลาย  

2. อุโมงค์ลม 
 ภาพท่ี 3 แสดงภาพของอุโมงค์ลมท่ีใชใ้นการทดลองในคร้ังน้ีอยูท่ี่ ภาควิชาเคร่ืองกล มหาวิทยาลยัมิเอะ ประเทศ
ญ่ีปุ่น ชนิดของอุโมงคล์มเป็นแบบเกิททิงเงิน ( Göttingen wind tunnel) ภาพท่ี 4 แสดงภาพภายในพ้ืนท่ีทดลองในอุโมงคล์ม 
ลักษณะพ้ืนท่ีทดลองเป็นพ้ืนท่ีเปิดโล่ง (Open test section) ช่องลมออก (Outlet) มีลักษณะเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 3.6 เมตร อุโมงคล์มเกิดอากาศหมุนวนไดจ้ากโบเวอร์ขนาด 400 กิโลวตัต ์ซ่ึง         โบเวอร์สามารถสร้างกระแส
ลมหลกั (Mainstream velocity, U0) ไดใ้นช่วง 1-30 เมตรต่อวนิาที ท่อปิโตตท่ี์ติดตั้งไวบ้ริเวณทางออกของอากาศใชใ้นการ
ตรวจวดัความเร็วลม การทดลองไดท้ าการศึกษาความเร็วของกระแสลมหลกัในช่วง 2 – 10 เมตรต่อวินาที ส่วนในงานวิจยั
ฉบบัน้ีจะแสดงผลเฉพาะในการศึกษากระแสลมหลกัคงท่ี 8 เมตรต่อวนิาที การหมุนของใบพดักงัหนัลมบงัคบัดว้ยเซอร์โว
มอเตอร์ เคร่ืองวดัแรงบิดและเซนเซอร์วดัความเร็วในการหมุนท าการติดตั้งไวท่ี้แกนหมุนของโรเตอร์เพ่ือใชใ้นการศึกษา
ก าลงัทางกลท่ีเกิดจากการหมุนของใบพดักงัหนัลม 
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        ภาพที ่3 อุโมงคล์มชนิดแบบเกิททิงเงิน                               ภาพที ่4 การติดตั้งกงัหนัลมตน้แบบในอุโมงคล์ม 

3. เทคนิคการวดั  
 ส าหรับเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัความเร็วลมในอุโมงค์ลมเรียกว่า Laser Doppler Velocimetry หรือ LDV เป็น
เคร่ืองมือท่ีสามารถใชใ้นการวดัความเร็วของลมหรือแก๊สได้ ซ่ึงหลกัการวดัใช้ประโยชน์จากปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ี
เรียกว่าปรากฏการณ์ “ดอปเพลอร์ (Doppler effect)” ข้อได้เปรียบของวิธีน้ีก็คือสร้างปริมาตรท่ีใช้ในการวดัความเร็ว 
(Measuring volume) โดยการตัดกันของเลเซอร์สองเส้นท่ีความยาวคล่ืนเท่ากัน (Pair of laser beams) ท่ีต  าแหน่งโฟกัส 
(Focal length) ระบบ LDV จะไม่มีการรบกวนการไหลในปริมาตรของ Measuring volume ในขณะท่ีวดั ไม่สามารถส่งผล
กระทบต่อการวดัดว้ยวิธี LDV ภาพท่ี 5 แสดงการสร้างปริมาตรวดัความเร็วหรือ Measuring volume จากการตดักันของ
เลเซอร์สองเส้นท่ีความยาวคล่ืนเท่ากนัท่ีระยะโฟกสัของเลเซอร์ ภาพท่ี 6 แสดงพ้ืนท่ีของปริมาตรวดัความเร็ว จะมีลกัษณะ
เป็นพ้ืนผิววงรี พ้ืนผิวของวงรีเรียกวา่ปริมาตรท่ีใชใ้นการวดัความเร็ว (Measuring volume) ส าหรับระบบ LDV จะท าการวดั
ได้เม่ือปล่อยละอองควนั (Seeding particle) ไปพร้อมกับกระแสลม เม่ือละอองควนักระทบกับปริมาตรท่ีใช้ในการวดั
ความเร็วจะเกิดการสะทอ้นของแสงเลเซอร์ (Reflected light) ความถ่ีท่ีไดจ้ากการสะทอ้นแสง ระบบ LDV จะประมวลผล
เป็นค่าความเร็ว ปริมาตรท่ีใชใ้นการวดัความเร็ว 1 ปริมาตรจะสามารถวดัความเร็วลมไดเ้พียง 1 ทิศทางเท่านั้น ดงันั้นในการ
ท่ีจะสามารถวดัความเร็วลม 3 ทิศทางเพื่อหาความเร็วลพัธ์ 3 มิติ จ าเป็นตอ้งท าปริมาตรท่ีใชใ้นการวดัความเร็ว 3 ปริมาตร 
ตดักนัท าใหเ้กิด จุดวดัความเร็ว (Measuring point) เพ่ือใชว้ดัความเร็วใน 3 ทิศทางในคร้ังเดียว 
 

 
 

 

ภาพที ่5 การสร้างปริมาตรวดัความเร็ว                       ภาพที ่6 ปริมาตรท่ีใชใ้นการวดัความเร็ว (Measuring volume) 

ในการวิจยัคร้ังน้ีสนใจจะวดัส่วนประกอบความเร็ว (Velocity components) ในแกน X, Y และ Z ตามระบบพิกดั
คาร์ทีเซียน 3 มิติ ส าหรับการวดัจะติดตั้ง หัวเลเซอร์ LDV (LDV Probe) 2 หัว ในแนวแกนนอนและแนวแกนตั้งดงัภาพท่ี 7 
หวัเลเซอร์ LDV 2 หัว จะสร้างคู่ของแสงเลเซอร์ 3 คู่ ไดแ้ก่ สีเขียวกบัสีน ้ าเงินท่ีปล่อยมาจากหวัเลเซอร์ A และสีม่วงท่ีปล่อย
มาจากหัวเลเซอร์ B ปริมาตรท่ีใชใ้นการวดัความเร็ว (Measuring volume) แต่ละคู่เลเซอร์จะตดักันจนเกิดจุดวดัความเร็ว 
(Measuring point)  
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 ภาพท่ี 7 เป็นลกัษณะการวางหวัเลเซอร์ LDV ทั้ง 2 ตวั แกน X, แกน Y, และ แกน Z แสดงถึงแกนในระบบพิกดัคาร์
ทีเซียน 3 มิติ จุดวดัความเร็ว (Measuring point) เกิดจากการตดักนัของปริมาตรท่ีใชใ้นการวดัความเร็ว (Measuring volume) 
3 ปริมาตร มีขนาดรูปร่างเป็นปริมาตรทรงรีซ่ึงมองในระนาบ Y-Z จะมีขนาด 0.15 เมตร x 0.14 เมตร ณ ต าแหน่งมุมหมุน
ของโรเตอร์ หรือมุมอะซิมุท (Azimuth angle, Ψ) เท่ากบั 270∘ จุดวดัความเร็วสามารถเปล่ียนต าแหน่งในแกน X และ Z ใน
การวดัส่วนประกอบความเร็วค่ามุมอะซิมุทสามารถตรวจวดัองศาไดอ้ย่างแม่นย  าโดยใช ้Single reset pulse ส่วนประกอบ
ความเร็วท่ีวดัไดจ้ากจุดวดัความเร็วจะเป็นส่วนประกอบความเร็วในแนวแกนของ LDV coordinate (ส่วนประกอบความเร็ว 
u1, u2, และ u3) ซ่ึงใช้วิธีการค านวณเวกเตอร์ในการแปลงส่วนประกอบความเร็วเขา้สู่แกน X, Y, และ Z (ส่วนประกอบ
ความเร็ว u, v และ w) ภาพท่ี 8 แสดงรูปดา้นขา้ง ดา้นบน และดา้นบนของต าแหน่งการวางหัวเลเซอร์ทั้ง 2 หัว ส าหรับหัว
เลเซอร์ A วางไวใ้นแนวแกนนอนท่ีต าแหน่งความสูงของแกนโรเตอร์และปรับหัวเลเซอร์เอียงท ามุม θ3 = 10∘ เพ่ือป้องกนั
การรบกวนการวดัความเร็ว จากการหมุนของใบพดั ระยะโฟกสัของหวัเลเซอร์ A เท่ากบั 1.0 เมตร หวัเลเซอร์ A สามารถวดั
ส่วนประกอบความเร็ว u1 และ u2 โดยมีทิศทางของส่วนประกอบความเร็วท ามุมเอียง θ1 = 45∘ และ θ2 = -45∘ กบัแกนของ
โรเตอร์ 
 การวดัวางต าแหน่งหัวเลเซอร์ B จะวางไวใ้นต าแหน่งแนวแกนตั้งและเอียงท ามุม θ4 = 70∘ ระยะโฟกัสของหัว

เลเซอร์ B เท่ากบั 1.6 เมตร หัวเลเซอร์ B สามารถวดัส่วนประกอบความเร็ว u3 ในทิศทางแกน z ในการเปล่ียน ส่วนประกอบ

ความเร็ว u1, u2 และ u3 เขา้สู่ระบบแกนคาร์ทีเซียน 3 มิติ ไดด้งัสมการท่ี 1   

 

                                                         (1) 

จาก θ1 = 45∘, θ2 = -45∘ และ θ3 = 10∘  

                                                                     (2)        

 

 ส่วนผสมของส่วนประกอบความเร็วท่ีได้รับจากการวดัสามารถแตกเวกเตอร์เขา้สู่แนวแกน X, Y และ Z  จาก

คุณสมบติัของเมทริกซ์ผกผนั ดงันั้นส่วนประกอบความเร็ว u, v และ w   
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                                                                   (3) 

 ส่วนประกอบความเร็ว u1, u2 และ u3 กบัส่วนประกอบความเร็ว u, v และ w มีความสมัพนัธ์กนัดงัน้ี  

 

                                                                             (4)   

                                     

                                                                                             (5)                           

                                    

                                                                                                                   (6)   

 

 

 

 

ภาพที ่7 กงัหนัลมและต าแหน่งการวางหวัเลเซอร์ 
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        (ก) ภาพดา้นขา้ง                                           (ข) ภาพดา้นบน                        (ค) ภาพดา้นหนา้ 

ภาพที ่8 ต  าแหน่งการวางหวัเลเซอร์ A และหวัเลเซอร์ B  

ค่าประสิทธิภาพของกงัหนัลมแสดงในรูปแบบค่าสมัประสิทธ์ก าลงังาน Cp ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 

                                                                          (7)                   

เม่ือ  Q = แรงบิด (นิวตนัเมตร) 

 R = รัศมีของใบพดั (=1,200) (เมตร) 

  = ความหนาแน่นของอากาศ (กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร) 

 Ad = พ้ืนท่ีกวาดของใบพดั (เมตร) 

 U0 = กระแสลมจากอุโมงคล์ม (=7) (เมตร)  

 P = ก าลงังาน (วตัต)์ 

 

ความเร็วปลายใบสามารถค านวณไดจ้าก 

 

                                                                                                    (8) 
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 การกระจายความเร็วลมบนผิวใบพดัในรูปแบบความเร็วลพัธ์ 3 มิติ (Three-dimensional velocity) สามารถค านวณไดจ้าก

ความสมัพนัธ์ของส่วนประกอบความเร็ว u, v และ w   

 

                                                                         (9) 

 

เม่ือ ω = ความเร็วเชิงมุมของใบพดั (เรเดียนต่อวนิาที) 

 u = ส่วนประกอบความเร็วในแนวแกน X (เมตรต่อวนิาที) 

 v = ส่วนประกอบความเร็วในแนวแกน Y (เมตรต่อวนิาที) 

 w = ส่วนประกอบความเร็วในแนวแกน Z (เมตรต่อวนิาที) 

 r = รัศมีของใบพดัท่ีระยะใดๆ (เมตร)  

 

 ความเร็วลพัธ์จะแสดงในรูปตวัแปรไร้มิติ ซ่ึงในการวิจยัน้ีจะแสดงในรูปตวัแปรไร้มิติโดยการเทียบกบัความเร็ว

สมัพทัธ์ท่ีไหลเขา้ (Geometrical inflow velocity) ซ่ึงค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 

                                                  (10) 

 

 โดย a และ a' สามารถหาค่าไดจ้ากทฤษฎี BEM 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
 ดงัแสดงในภาพท่ี 9 จะสงัเกตไดว้า่ในสภาวะท่ีความเร็วปลายใบสูงมากไปจะไดค้่าสมัประสิทธ์ิก าลงังานต ่าเช่นกนั
เน่ืองจากเม่ือกงัหันลมหมุนเร็วมากไปจะท าตวัเหมือนก าแพงขนาดใหญ่ (Solid wall) เม่ือกระแสลมไหลมากระทบจะเกิด
การปิดกั้นท าให้ประสิทธิภาพตกลง จุดท่ีค่าสัมประสิทธ์ิก าลงังานท่ีดีท่ีสุด คือจุด “Optimum point” ซ่ึงกงัหนัลมตวัน้ีมีจุดท่ี
ค่าสมัประสิทธ์ิก าลงังานท่ีดีท่ีสุดคือท่ีอตัราส่วนความเร็วปลายใบ 6.0 จะใหค้่าสมัประสิทธ์ิของก าลงังาน 0.42 
 
 
 
 
 

2 2 2+ +3DU = u +(-v r ) w

 U U a r a2 2
ref 0= [ (1 - )] + [ (1 + )]



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  621 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่9 ประสิทธิภาพของกงัหนัลมแนวแกนนอน 

 ภาพท่ี 10 แสดงสนามการไหลของความเร็วลพัธ์ 3 มิติ บนผิวของใบพดัท่ีระยะ r/R = 0.6 ในสภาวะกงัหันตน้แบบ

หมุนท างานประสิทธิภาพดีท่ีสุด (λ = 6.0) โดยภาพแสดงในรูปแบบภาคตดัขวางของแพนอากาศ ความเขม้ขน้ของความเร็ว

ลพัธ์ 3 มิติน้ีจะระบุเป็นระดบัสี ระยะคอร์ดของภาคตดัขวางใบพดั y/c ใชอ้า้งอิงถึงต าแหน่งความเขม้ขน้ของความเร็วลพัธ์ 3 

มิติ จากภาพท่ี 10 จะสงัเกตไดว้า่ ระยะคอร์ด 0.05 < y/c < 0.1 แสดงความเขม้ขน้ของความเร็วลพัธ์ 3 มิติสูงสุดอยูใ่นช่วง 1.30 < 

U3D/Uref < 1.35 ความเร็วลพัธ์ 3 มิติ จะค่อยๆ ลดลงเร่ือยๆ อยา่งชา้ๆ จนต ่าสุดท่ีชายปีกหลงั (Trailing edge) เน่ืองจากการฟ้ืนตวั

คืนของความดัน (Pressure recovery) ภาพท่ี 11 แสดงทิศทางของความเร็วลพัธ์ 3 มิติ บนผิวของใบพดัท่ีระยะ r/R = 1.0 ใน

สภาวะกงัหนัลมตน้แบบหมุนท างานประสิทธิภาพดีท่ีสุด (λ = 6.0) จะสงัเกตเห็นวา่บริเวณความเขม้ขน้ของความเร็วลพัธ์ 3 

มิติจะมีลกัษณะเหมือนกับกรณี บนผิวของใบพดัท่ีระยะ r/R = 0.6 แต่จะมีความเขม้ขน้ต ่ากว่า ดังนั้ นสามารถสรุปได้ว่า

ความเร็วลพัธ์ 3 มิติจะกระท ากับพ้ืนผิวใบพดับริเวณปลายใบน้อยกว่าบริเวณใกลโ้คนใบ เหตุผลในกรณี r/R =1.0 ความ

เขม้ขน้ของความเร็วลพัท ์3 มิติ มีค่านอ้ยกวา่กรณี r/R = 0.6 เพราะตามธรรมชาติของกงัหนัลมในขณะท่ีหมุน บริเวณใกลโ้คน

ใบจะมีความเร็วในแนวแกนสูงทั้งในแกน X Y และ Z หลงัจากนั้นจะค่อยๆลดความรุนแรงของกระแสลมลงเม่ือใกลป้ลาย

ใบพดั ดงันั้นการออกแบบกงัหันลมแนวแกนนอนจึงสามารถออกแบบบริเวณปลายใบให้มีลกัษณะบางและระยะคอร์ดสั้น

ได ้ส่วนในบริเวณใกลโ้คนใบตอ้งมีการออกแบบใหมี้ความหนาและระยะคอร์ดยาวเพ่ือใหส้ามารถรับกระแสลมท่ีรุนแรงได ้

 

                             
ภาพที ่10 สนามการไหลของความเร็วลพัธ์ 3 มิติ (r/R = 0.6, λ = 6.0) 
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ภาพที ่11 สนามการไหลของความเร็วลพัธ์ 3 มิติ (r/R = 1.0, λ = 6.0) 

 
ภาพท่ี 12 – 14 เป็นการศึกษาการเกิดการมว้นตวัของอากาศท่ีปลายปีกหรือเรียกวา่ “Tip vortex” โดยภาพท่ีแสดง

จะเป็นภาพท่ีแสดงเม่ือกงัหนัลมหมุนในมุมอะซิมุท (Azimuth angle) Ψ = 275∘, 315∘, และ 335∘ การศึกษาไดท้ าการศึกษาท่ี
ความเร็วปลายใบ 6.0 วงกลมสีแดงในภาพแสดงถึงการประมาณต าแหน่งโดยประมาณของ Tip vortex ขนาดและเวกเตอร์
ของความเร็วรอบๆใบพดัสามารถค านวณไดจ้ากส่วนประกอบความเร็ว u และ w ในแกน X และ แกน Z ตามล าดบั ภาพท่ี 12 
แสดงการสปินของเวกเตอร์ความเร็วซ่ึงแกนหมุนวน (Vortex core) ของ Tip vortex สามารถสงัเกต ณ ต าแหน่ง r/R ≈ 1.00 
และ x/R ≈ 0.00 ขนาดของเวกเตอร์ความเร็วท่ีต าแหน่ง r/R= 1.00 จะมีขนาดยาวกวา่ขนาดของเวกเตอร์ความเร็วท่ีต าแหน่ง 
r/R = 1.025 ซ่ึงอธิบายว่า Tip vortex ไดเ้กิดการสร้างตวัท่ีปลายใบพดัเม่ือผ่านต าแหน่งการหมุนในมุมอะซิมุท (Azimuth 
angle) Ψ = 275∘ เม่ือพิจารณาภาพท่ี 13 และ 14 ประกอบจะเห็นได้ว่ากรณีมุม azimuth มีการเปล่ียนแปลงจะมีผลต่อ
ต าแหน่งของ trip vortex คือ ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ Tip vortex จะไหลผ่านไปดา้นหลงัใบพดั (Downstream side) และจะ
ค่อยๆออกจากแนวรัศมีของใบพดั ( Radially outward)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที ่12 การเกิด Tip vortex ท่ีปลายใบพดั (λ = 6.0,Ψ= 275∘) 
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ภาพที่ 13 การเกิด Tip vortex ท่ีปลายใบพดั (λ = 6.0,Ψ= 315∘) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่14 การเกิด Tip vortex ท่ีปลายใบพดั (λ = 6.0,Ψ= 335∘) 
 

สรุปผลการวจัิย 
 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลจากผลการทดลองในอุโมงคล์มพบวา่ใบพดัตน้แบบใหผ้ลสรุปดงัน้ี 

1. สมรรถนะของกงัหนัลมตน้แบบโดยการวเิคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิก าลงังานสามารถใหค้่าสูงสุด 0.42 ท่ีความเร็ว
ปลายใบ 6.0 (กระแสลมคงท่ี 8 เมตรต่อวนิาที) 

2. เม่ือพิจารณาภาคตดัขวางของใบพดัพบว่าสนามการไหลของกระแสลมจะมีความเขม้ขน้มากบริเวณชายปีก
หนา้และจะค่อยๆลดลงเม่ืออากาศไหลไปยงัชายปีกหลงัเน่ืองจากการพ้ืนฟคูวามดนับนผิวใบพดั 

3. เม่ือพิจารณาสนามการไหลของกระแสลมเทียบระหวา่งบริเวณโคนใบและปลายใบพบวา่มีพฤติกรรมการไหล
คลา้ยกนัแต่บริเวณใกลโ้คนใบจะมีความเขม้ขน้กวา่ 

4. การเกิดการมว้นตวัของอากาศท่ีปลายปีกเน่ืองจากอิทธิพลของความเร็วในแนวกางใบ การมว้นตวัของอากาศ
จะไหลผา่นไปดา้นหลงัใบพดัและจะค่อยๆออกจากแนวรัศมีของใบพดั 
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การเพิม่ประสิทธิภาพของระบบการส่ือสารเชิงแสงด้วยการชดเชย โครมาติกดิสเพอร์ช่ัน 

An Improvement of Optical Communications System with  

Chromatic Dispersion Compensation 

 

วสิิทธ์ิ ลอ้ธรรมจกัร1  ภูเบต แสงมะฮะหมดั1* และ ไพฑูรย ์รักเหลือ1 
Wisit Loedhammacakra1 Pubet Sangmahamad1* and Paitoon Rakluea1 

 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจยัน้ีท าการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบการส่ือสารเชิงแสงโดยการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ 

(Chromatic Dispersion : CD) ดว้ย Dispersion Compensating Fiber (DCF) ร่วมกบัการชดเชยการลดทอนของสัญญาณ (Attenuation) ดว้ย

อุปกรณ์ขยายสญัญาณแสง (Optical Amplifier : OA) พร้อมทั้งวเิคราะห์ผลในเร่ืองอตัราความผิดพลาดของบิต (Bit Error Rate : BER) 

ดว้ยโปรแกรม OptiSystem ในยา่นความยาวคล่ืน 1550nm อตัราบิตขอ้มูล (Bit rate) 10Gbps และก าลงังานส่ง (Transmit power) 0dBm, 

3dBm และ 5dBm ร่วมกบัการวดัทดสอบดิสเพอร์ชัน่ดว้ยเคร่ืองมือวดั Chromatic Dispersion Analyzer (CDA) พร้อมทั้งเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพกบัระบบท่ีไม่ไดรั้บการชดเชยและไดรั้บการชดเชยเฉพาะ DCF หรือเฉพาะ OA ผลการวิจยัปรากฏวา่ระบบท่ี

ไดรั้บการชดเชยดว้ย DCF ร่วมกบัชดเชยดว้ย OA มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดยระบบท่ีไดรั้บการชดเชยเฉพาะ DCF หรือไดรั้บ

การชดเชยเฉพาะ OA จะมีค่า BER นอ้ยกวา่ 10-9 เม่ือระยะทางการส่ือสารนอ้ยกวา่ 100km ในขณะท่ีระบบท่ีมีการชดเชยดว้ย DCF 

ร่วมกบัการชดเชยดว้ย OA มีระยะทางการส่ือสารมากถึง 200km นอกจากน้ีเม่ือระบบมีระยะทางการส่ือสารเท่ากนัแต่ไม่เกิน 

100km ระบบท่ีท าการชดเชยเฉพาะ DCF มีประสิทธิภาพสูงกวา่ระบบท่ีท าการชดเชยเฉพาะ OA 

 

ค าส าคญั : ดีซีเอฟ, โคมาร์ติกดิสเปอร์ชัน่, อตัราความผิดพลาดบิต 
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ABSTRACT 
 

This paper studied an improvement of an optical communications system with chromatic dispersion ( CD) 

compensation by using Dispersion Compensating Fiber (DCF) and attenuation compensation by using Optical Amplifier 

(OA). The proposed system was analyzed in order of bit error rate (BER) through computer simulation, that is OptiSystem 

software. Simulation parameter consisted of the 1550nm wavelength band, 10Gbps of bitrate, and optical transmit power 

are 0dBm, 3dBm, and 5dBm.  In addition, the chromatic dispersion of fiber-optic was measured and analyzed by 

Chromatic Dispersion Analyzer (CDA). Finally, comparing the performance of the proposed system was considered. The 

result, we can see that the performance of the system with DCF and OA compensation was overcome the system without 

compensation and the system with only DCF compensation or system with only OA compensation. The BER of the DCF 

compensated system and OA compensated system were about 10-9 when the length of fiber-optic was less than 100km. 

While the BER of the DCF and OA compensated system was about 10-9 when the length of fiber-optic was higher than 

200km. Furthermore, when the same communication length, which the length was less than 100km the efficiency of DCF 

compensated system is higher than OA compensated system. 

 

Keywords : Dispersion compensating fiber, DCF, Chromatic Dispersion, Bit error rate 

 

บทน า 

ระบบการส่ือสารเชิงแสงหรือระบบการส่ือสารผา่นใยแกว้น าแสงมีขอ้ดีหลายประการเช่น ปริมาณขอ้มูลส่งไดสู้ง 
(High bit rate) สามารถส่ือสารไดร้ะยะทางไกล (Long haul communication) มีอตัราการลดทอนสัญญาณต ่า (Low attenuation) เป็นตน้ 
แต่ถึงอยา่งไรการส่ือสารเชิงแสงยงัมีขอ้เสียในเร่ืองการเกิดดิสเพอร์ชัน่ (Dispersion) อนัเกิดจากการท่ีพลัส์แสงเดินทางไปใน
เสน้ใยแกว้น าแสงท่ีระยะไกลมากข้ึน ท าใหส้ัญญาณพลัส์ขอ้มูลมีการขยายออกทางเวลาส่งผลใหเ้กิดการซอ้นทบักนัระหวา่ง
พลัส์ขอ้มูลขา้งเคียงเกิดการแทรกสอดระหวา่งกนั (Inter Symbol Interference : ISI) เป็นผลท าใหอ้ตัราความผิดพลาดบิตขอ้มูล (Bit 

Error Rate : BER) สูงข้ึนดว้ย จึงเป็นขอ้จ ากดัในการเพ่ิมอตัราส่งขอ้มูลท่ีสูงข้ึน โดยดิสเพอร์ชัน่สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 
1) โมดอลดิสเพอร์ชั่น (Modal dispersion) และ 2) โครมาติกดิสเพอร์ชั่น (Chromatic Dispersion : CD) โดย MD เกิดจากความเป็น
หลายโหมดของเส้นใยแกว้น าแสงจะเกิดเฉพาะใยแกว้น าแสงแบบหลายโหมด (Multi-mode Fiber) ในขณะท่ีเส้นใยแกว้แบบ
โหมดเดียวจะเกิดเฉพาะโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ จึงมีงานวิจยัจ านวนมากท าการศึกษาและน าเสนอการชดเชยโครมาติกดิส
เพอร์ชัน่ในระบบการส่ือสารเชิงแสงในรูปแบบต่างๆ โดยในงานวิจยัของ (Mohamed, AliKarar, & Landolosi, 2017) และงานวิจยั 
(Killey, Watts, Glick, & Bayvel, 2006) ได้น าเสนอชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชั่นในรูปแบบทางสัญญาณไฟฟ้า โดยการใช้การ
ประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal Processing : DSP) ในขณะท่ีงานวิจยั (Ng, Loedhammacakra, Cryan, & Ghassemlooy, 2010) 
และ (Loedhammacakra, Ng, & Cryan, 2005) น าเสนอการออกแบบตวักรองความถ่ีแสงผ่านหมด (Optical All Pass Filter : OAPF) เพื่อ
ชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ นอกจากน้ีไดมี้การออกแบบการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ในรูปแบบเชิงแสงดงัในงานของ 
(Talha, Zaman, & Salam, 2015) และ (Liu, Guo, Chang, & Sun, 2010) โดยในงานของ (Talha et al., 2015) น าเสนอการวเิคราะห์รูปแบบ
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สญัญาณขอ้มูลส่งของระบบการส่ือสารเชิงแสง 2 รูปแบบ คือ รูปแบบสัญญาณไม่กลบัคืนศูนย ์(Non-return to Zero : NRZ) และ
รูปแบบสัญญาณกลบัคืนศูนย ์(Return to Zero : RZ) ร่วมกบัการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ดว้ยอุปกรณ์แบบพาสซีฟ (Passive 

device) ดว้ย Fiber Brag Grating (FBG) ขณะท่ีงานวิจยั (Liu et al., 2010) น าเสนอการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่โดยใชอุ้ปกรณ์
แบบพาสซีฟ FBG และ DCF เพ่ือท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทั้ง 2 ระบบในเร่ือง Q-factor  

นอกจากปัญหาในเร่ืองโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ในระบบการส่ือสารเชิงแสงระยะไกล ดงักล่าวแลว้ ระบบการส่ือสาร
เชิงแสงระยะไกลยงัมีปัญหาในเร่ืองการลดทอนสัญญาณ (Attenuation) ซ่ึงเกิดจากความยาวของเส้นใยแกว้น าแสง ท่ีมีระยะ
ทางการส่ือสารท่ีไกลอีกดว้ย โดยปัญญาดงักล่าวส่งผลเสียต่อการส่ือสารเชิงแสงระยะไกล ซ่ึงส่งผลท าใหอ้ตัราส่วนสญัญาณ
แสงต่อสัญญาณรบกวนมีค่าต ่า (Optical Signal to Noise Ratio : OSNR) เป็นผลท าให้ระบบมีอตัราความผิดพลาดบิตสูงดว้ย ดงันั้น
เพื่อให้ระบบยงัคงมีประสิทธิภาพการส่ือสารขอ้มูลด้วยระบบการส่ือสารเชิงแสงระยะไกลนั้นจ าเป็นตอ้งท าการชดเชย
ปัญหาด้านโครมาติกดิสเพอร์ชั่น และปัญหาด้านการลดทอนสัญญาณแสง ดังนั้ นในงานวิจัยน้ีจึงท าการศึกษาและ
เปรียบเทียบการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบการส่ือสารเชิงแสงโดยการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ดว้ย DCF ร่วมกบัการ
ชดเชยการลดทอนของสัญญาณด้วย OA โดยท าการจ าลองระบบผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ พร้อมทั้ งวิเคราะห์ผลและ
เปรียบเทียบในเร่ืองอตัราความผิดพลาดบิต 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 

1. วางแผนการด าเนินงาน 

ในการงานแผนการด าเนินงานวจิยัเร่ิมจากท าการออกแบบระบบการส่ือสารเชิงแสงท่ีมีการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์

ชัน่ร่วมกบัการชดเชยการลดทอนของสัญญาณแสง จากนั้นท าการทดสอบโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ของเส้นใยแกว้น าแสงดว้ย

เคร่ืองมือวดัวเิคราะห์ CD analyzer พร้อมน าค่าโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ท่ีได ้มาใชใ้นการทดสอบระบบดว้ยการจ าลองการท างาน

ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือท าการเปรียบเทียบและวเิคราะห์ผลกบัระบบท่ีไม่มีการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ในเร่ือง

อตัราความผิดพลาดของบิต 

2. ระบบทีน่ าเสนอ 

องคป์ระกอบของระบบการส่ือสารเชิงแสงประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ภาคส่ง (Transmitter) ช่องสญัญาณ 

(Channel) ในท่ีน้ีคือใยแกว้น าแสงแบบโหมดเดียว (Conventional Single mode Fiber : CSF) และส่วนสุดทา้ยคือภาครับ 

(Receiver) แสดงดงัภาพท่ี 1 โดยในงานวจิยัน้ีน าเสนอการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบการส่ือสารเชิงแสงโดยการชดเชยใน

เร่ืองโครมาติกดิสเพอร์ชัน่และการลดทอนของสญัญาณ ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงมุ่งเนน้การวเิคราะห์ไปยงัส่วนของ

ช่องสญัญาณ โดยท าการแบ่งการออกแบบระบบออกเป็น 3 รูปแบบคือ 1) ระบบท่ีไม่ไดรั้บการชดเชย 2) ระบบท่ีไดรั้บการ

ชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ดว้ย DCF และ 3) ระบบท่ีไดรั้บการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ดว้ย DCF และการชดเชยการ

ลดทอนของสญัญาณแสงดว้ย OA  จากนั้นท าการเปรียบเทียบระบบดงักล่าว ในเร่ืองอตัราความผิดผลาดของบิต  
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ภาพท่ี 1 องคป์ระกอบของระบบส่ือสารเชิงแสง 

2.1 ระบบทีไ่ม่ได้รับการชดเชย (Without Compensation system)   

 

(ก) 

 

(ข) 

ภาพท่ี 2 ระบบท่ีไม่ไดรั้บการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ (ก) บลอ็กไดอะแกรมของระบบ (ข) จ าลองดว้ยโปรแกรม 

บลอ็กไดอะแกรมของระบบการส่ือสารเชิงแสงพ้ืนฐานท่ีไม่ไดรั้บการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่แสดงดงัภาพท่ี 2 

(ก) โดยประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั คือภาคส่งสัญญาณแสงโดยสัญญาณขอ้มูลทางไฟฟ้ามีรูปแบบ NRZ ประกอบไปดว้ย

แหล่งก าเนินแสงแบบเลเซอร์ (Laser source) แหล่งก าเนิดขอ้มูลไฟฟ้าแบบสุ่ม (PRBS) และตวัมอดูเลตระหวา่งสัญญาณเชิงแสง

และสัญญาณไฟฟ้า ชนิด Mach-Zehnder (Mach-Zehnder Modulator) ส่วนท่ี 2 คือ CSF ท าหน้าท่ีเป็นช่องทางการส่ือสารเชิงแสง ซ่ึง

เป็นชนิดโหมดเดียว โดยมีขนาดของแกนกลาง (Core) เป็น 9µm ขนาดของตวัหุ้ม (Cladding) เท่ากบั 125µm มีอตัราการลดทอน
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สัญญาณแสงเป็น  และมีโครมาติกดิสเพอร์ชัน่เป็น  ในส่วนสุดทา้ยคือ ภาครับสัญญาณ

แสงท าหนา้ท่ีในการแปลงสัญญาณเชิงแสงให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า ประกอบไปดว้ยตวัแปลงสญัญาณแสงเป็นสญัญาณไฟฟ้า 

(Photodetector) และอุปกรณ์กรองสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีต ่าผ่าน (Low Pass Filter : LPF) จากนั้ นท าการวดัทดสอบระบบด้วย

เคร่ืองมือวดัวิเคราะห์ความผิดพลาดของบิต (Bit Error Rate Analyzer : BERT) โดยภาพท่ี 2 (ข) แสดงระบบท่ีท าการออกแบบและ

จ าลองการท างานดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

2.2 ระบบทีไ่ด้รับการชดเชยโครมาตกิดสิเพอร์ช่ัน (With CDF Compensation system) 

 

 

(ก) 

 

(ข) 

ภาพท่ี 3 ระบบท่ีได้รับการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชั่นด้วย DCF (ก) บล็อกไดอะแกรมของระบบ (ข) การจ าลองด้วย
โปรแกรม 

ระบบท่ีไดรั้บการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่แสดงบลอ็กไดอะแกรมของระบบดงัภาพท่ี 3 (ก) โดยมีองคป์ระกอบ

เหมือนกบัระบบท่ีไม่ไดรั้บการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่ในหัวขอ้ท่ี 2.1 แตกต่างกนัในส่วนองคป์ระกอบของช่องทางการ

ส่ือสาร โดยในกรณีน้ีท าการเพ่ิม DCF ระหวา่ง CSF และภาครับสัญญาณแสง โดยความยาวของ DCF จะสัมพนัธ์กบัความยาว

 0.2 / dB km 1  6.9668 /  ps nm km
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ของ CSF เป็นไปตามสมการท่ี (1) เพ่ือท าการชดเชยค่าดิสเพอร์ชั่น ซ่ึง DCF มีอัตราการลดทอนสัญญาณแสงเท่ากับ 

 และมีโครมาติกดิสเพอร์ชัน่เป็น  โดยภาพท่ี 3 (ข) แสดงระบบท่ีท าการออกแบบและ

จ าลองการท างานดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

2.3 ระบบที่ได้รับการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ช่ันและได้รับการชดเชยการลดทอนสัญญาณ (With CDF and Attenuation 

Compensation system) 

 

 

(ก) 

 

(ข) 

ภาพที่ 4 ระบบท่ีไดรั้บการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่และการลดทอนสัญญาณ (ก) บล็อกไดอะแกรมของระบบ (ข) การ

จ าลองดว้ยโปรแกรม 

ระบบท่ีได้รับการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชั่นด้วย DCF และชดเชยการลดทอนสัญญาณด้วย OA นั้น มีองค์ประกอบไม่

แตกต่างจาก 2 ระบบขา้งตน้ แตกต่างกนัเพียงในส่วนของช่องทางการส่ือสาร นอกจากมีการเพ่ิม DCF เพ่ือช่วยในการชดเชย

โครมาติกดิสเพอร์ชัน่แลว้นั้น ในระบบน้ียงัมีการเพ่ิมอุปกรณ์ขยายสัญญาณแสง (Optical Amplifier : OA) จ านวน 2 ตวั แสดง

บล็อกไดอะแกรมของระบบดงัภาพท่ี 4 (ก) เพ่ือช่วยในการชดเชยในเร่ืองการลดทอนสัญญาณแสงจาก CSF และ DCF โดย

ก าหนดให้อตัราการขยายของ OA มีความสัมพนัธ์กบัอตัราการลดทอนของ SCF และ DCF ตามล าดบั ในขณะท่ีกรอบเสน้ประ

 0.5 / dB km   178.348 /  ps nm km− 

Mach-Zehnder 
Modulator

Photodetector
Bit Error Rate 

analyzer (BERT) 

Laser 
source CSF

PRBS 
gen.

NRZ pulse 
gen.

LPF
DCF

Optical amp 1

Optical amp 2



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  631 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

สีแดงในภาพท่ี 4 (ก) แสดงถึงส่วนท่ีท าการตดัออกกรณีท าการจ าลองระบบท่ีท าการชดเชยเฉพาะการลดทอนสัญญาณแสง

ดว้ย OA ในขณะท่ีภาพท่ี 4 (ข) แสดงระบบท่ีท าการออกแบบและจ าลองการท างานดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

3. วดัทดสอบค่าดสิเพอร์ช่ันของ SCF และ DCF (SCF and DCF Dispersion Measurement) 

 เพ่ือให้ระบบท่ีออกแบบมีความถูกตอ้งในการทดสอบสูงสุด จึงท าการวดัค่าดิสเพอร์ชัน่ของ SCF และ DCF ดว้ย

เคร่ืองมือวดั  EXFO FTB-5800-CDA  แสดงดังภาพท่ี 5 เพ่ือน าค่าดิสเพอร์ชั่นท่ีได้จากการวดั ไปใช้ส าหรับการทดสอบ

ประสิทธิภาพของระบบต่อไป โดยผลจากการวดัแสดงดงัภาพท่ี 6 จากภาพท่ี 6 (บน) แสดงผลจากวดัค่าดิสเพอร์ชั่นด้วย

เคร่ืองมือวดัวิเคราะห์ CD analyzer ท่ีความยาว CSF แตกต่างกนัคือ 50, 60, 70, 90 และ 110km ตามล าดบั เพื่อท าการวดัทดสอบหา

ค่าดิสเพอร์ชัน่ของ CSF จากการวดัจะเห็นไดว้า่เม่ือความยาวคล่ืนมีค่าสูงข้ึนส่งผลให้ดิสเพอร์ชัน่มีค่าสูงข้ึนดว้ย โดยแสดง

ค่าดิสเพอร์ชัน่เฉล่ียของ CSF (CSF average) ในแต่ละความยาวคล่ืน  โดยมีค่าค่าดิสเพอร์ชั่นต ่าสุด

และสูงสุดเท่ากบั  และ  ตามล าดบั ขณะท่ีความยาวคล่ืน  ดิสเพอร์ชัน่

เฉล่ียของ CSF ท่ีไดจ้ากการวดัทดสอบมีค่าเท่ากบั  

จากภาพท่ี 6 (ล่าง) แสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวคล่ืนท่ีมีผลต่อดิสเพอร์ชัน่ของ DCF ท่ีไดจ้ากการวดั ท่ี

ความยาวคล่ืน  ผลจากการวดัแสดงใหเ้ห็นวา่ดิสเพอร์ชัน่ของ DCF มีค่าเป็นลบ (Negative Dispersion) ซ่ึง

มีค่าดิสเพอร์ชัน่อยูร่ะหวา่ง  และ  โดยเม่ือความยาวคล่ืนมีค่าสูงข้ึนดิสเพอร์

ชัน่ของ DCF จะมีค่าต ่าลง ท่ีความยาวคล่ืน  ค่าดิสเพอร์ชัน่ของ DCF มีค่าเท่ากบั  

 

 

 

ภาพท่ี 5 การวดัทดสอบค่าดิสเพอร์ชัน่ของ SCF และ DCF ดว้ยเคร่ืองมือวดัวเิคราะห์ CD analyzer EXFO FTB-5800-CDA   

 

( ) 1548.5 –  1551nm nm

16.8722  /  ps nm km 1  7.0254 /  ps nm km 1  550nm

1  6.9668 /  ps nm km

1 548.5 –  1551nm nm

  175.039 /  ps nm km−    180.549 /  ps nm km− 

1  550nm   178.348 /  ps nm km− 
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ภาพท่ี 6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวคล่ืนท่ีส่งผลต่อดิสเพอร์ชัน่ของเสน้ใยแกว้น าแสง CSF (บน) และ DCF (ล่าง) 

4. การจ าลองระบบทีน่ าเสนอ 

 ในการทดสอบการท างานของระบบท่ีน าเสนอเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบในเร่ืองอตัราความผิดพลาด

ขอ้มูล ทั้งหมด 3 ระบบคือ 1) ระบบท่ีไม่ไดรั้บการชดเชย 2) ระบบท่ีไดรั้บการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่  และ 3) ระบบท่ี

ไดรั้บการชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชัน่และไดรั้บการชดเชยการลดทอนสัญญาณ จากหัวขอ้ท่ี 2.1, 2.2 และ 2.3 ตามล าดบั โดย

ท าการทดสอบจ าลองการท างานของระบบดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ OptiSystem และท าการก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี

ส าคญัดงัตารางท่ี 1  

 ตารางท่ี 1 แสดงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีไดจ้ากการวดัและออกแบบเพ่ือใชส้ าหรับการจ าลองการท างานของระบบท่ี

น าเสนอ โดยความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของ SCF และของ DCF เป็นไปตามสมการท่ี (1) โดยความยาวของ SCF และ DCF 

แทนดว้ย  และ  ตามล าดบั ในขณะท่ีอตัราขยายของ OA ตวัท่ี 1 และ 2 มีความสัมพนัธ์กบัความยาวของ CSF และ 

DCF โดย  และ  เม่ือ  และ  คืออตัราขยายของ OA ตวัท่ี 1 และตวัท่ี 2 ตามล าดบั 

 

       (1) 

 

 

CSFL DCFL

( )1 0.2 CSFG L= ( )2 0.5 DCFG L= 1G 2G

/10.5116DCF CSFL L=
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ตารางที ่1 พารามิเตอร์ท่ีส าคญัส าหรับการทดลอง 

พารามเิตอร์ ค่าทีใ่ช้ในการทดสอบ 
ความยาวคล่ืน  

อตัราบิตขอ้มูล  

ก าลงัส่ง ,  และ  

ดิสเพอร์ชัน่ของ CSF  

อตัราการลดทอนของ CSF  

ดิสเพอร์ชัน่ของ DCF   

อตัราการลดทอนของ DCF  

 

ผลและวจิารณ์ผล 

การวดัและทดสอบผลของระบบท่ีน าเสนอเป็นการวดัประสิทธิภาพของระบบในเร่ือง BER โดยในภาพท่ี 7 แสดง

กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของใยแกว้น าแสงและประสิทธิภาพของระบบในเร่ือง BER ของระบบท่ีไม่ไดรั้บการ

ชดเชย (Without CDF) และระบบท่ีไดรั้บการชดเชย (With CDF) โดยท าการทดสอบดว้ยพารามิเตอร์ในตารางท่ี  1 พร้อมปรับ

ระยะทางการส่ือสาร (Distance) ระหวา่ง 50km ถึง 100km และก าลงังานส่ง ,  และ จากการทดสอบปรากฏ

วา่เม่ือก าลงังานส่งสูงข้ึนประสิทธิภาพของระบบมีค่าสูงข้ึนดว้ย และขณะท่ีระยะทางการส่ือสารของระบบมีค่าไม่เกิน 90km 

ระบบ with CDF มีประสิทธิภาพสูง (BER ต ่า) กวา่ระบบ without DCF ขณะท่ีระยะการส่ือสารมากกวา่ 90km ประสิทธิภาพของทั้ง

สองระบบมีค่าต ่าและใกลเ้คียงกนั โดยก าลงังานส่ง  ของระบบ with DCF มีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือระยะทางไม่เกิน 
90km 

 

 

ภาพท่ี 7 ความสมัพนัธ์ของระยะทาง CSF ท่ีส่งผลต่อ BER ของระบบท่ีไม่ไดรั้บและไดรั้บการชดเชยดว้ย DCF 

1  550nm

1  0Gbps

 0dBm  3dBm  5dBm

1  6.9668 /  ps nm km

 0.2 / dB km

  178.348 /  ps nm km− 

 0.5 / dB km

 0dBm  3dBm  5dBm

 5dBm
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ภาพท่ี 8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะทาง CSF ท่ีส่งผลต่ออตัราความผิดพลาดบิต 

ของระบบท่ีไดรั้บการชดเชยดว้ย DCF และ OA  

ภาพท่ี 8 แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบท่ีไดรั้บการชดเชยดว้ย OA (With OA) ระบบท่ีไดรั้บการชดเชย

ดว้ย DCF (With DCF) และระบบท่ีไดรั้บการชดเชยดว้ย DCF และ OA (With DCF&OA) ท าการทดสอบดว้ยพารามิเตอร์ตามตาราง

ท่ี 1 ด้วยก าลังงานส่ง  จากผลการทดสอบปรากฏว่าระบบ With DCF&OA ให้ประสิทธิภาพของระบบสูงสุด เม่ือ

ระยะทางการส่ือสารน้อยกวา่ 230km และมีประสิทธิภาพเทียบเท่าระบบ With OA เม่ือระยะทางการส่ือสารสูงกว่า 230km โดย 

ระบบ With OA และระบบ with DCF มีค่า BER นอ้ยกวา่ 10-9 เม่ือระยะทางการส่ือสารไม่เกิน 100km ในขณะท่ีระบบ with DCF&OA 

ระยะทางการส่ือสารไม่เกิน 200km และขณะท่ีระบบมีระยะทางการส่ือสารเท่ากนัและไม่เกิน 100km ระบบท่ีท าการชดเชย

เฉพาะ DCF มีประสิทธิภาพสูงกวา่ระบบท่ีท าการชดเชยเฉพาะ OA 

 

สรุปผลการวจัิย 
ในงานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษาและน าเสนอรูปแบบการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบการส่ือสารเชิงแสงโดยการ

ชดเชยโครมาติกดิสเพอร์ชั่นด้วย Dispersion Compensating Fiber (DCF) ร่วมกับการชดเชยการลดทอนของสัญญาณด้วย Optical 

Amplifier (OA) พร้อมทั้งวเิคราะห์ผลในเร่ืองอตัราความผิดพลาดบิต (Bit Error Rate : BER) โดยระบบท่ีไดรั้บการชดเชยดว้ย DCF 

ร่วมกบัการชดเชยดว้ย OA จะมีประสิทธิภาพสูงกวา่ระบบท่ีไม่มีการชดเชยหรือระบบท่ีมีการชดเชยเฉพาะ DCF หรือเฉพาะ 

OA โดยระบบท่ีไดรั้บการชดเชยเฉพาะ DCF หรือไดรั้บการชดเชยเฉพาะ OA จะมีค่า BER นอ้ยกวา่ 10-9 เม่ือระยะทางการส่ือสาร

นอ้ยกวา่ 100km ในขณะท่ีระบบท่ีมีการชดเชยดว้ย DCF ร่วมกบัการชดเชยดว้ย OA สามารถมีระยะทางการส่ือสารสูงถึง 200km 

นอกจากน้ีเม่ือระบบมีระยะทางการส่ือสารเท่ากนัแต่ไม่เกิน 100km ระบบท่ีท าการชดเชยเฉพาะ DCF จะมีประสิทธิภาพสูงกวา่

ระบบท่ีท าการชดเชยเฉพาะ OA 

 

 

 5dBm
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การพฒันาส่ือดิจิทลัความจริงเสริมคชลกัษณ์ช้างส าคัญ ศูนย์คชศึกษาจังหวดัสุรินทร์ 

The Realistic Digital Media Development For The Elephant Morphology At Elephant Study Centre 

In Surin Province 
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บทคัดย่อ 
 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาส่ือดิจิทลัความจริงเสริมคชลกัษณ์ชา้งส าคญั และประเมินความพึงพอใจของ

ส่ือดิจิทลัความจริงเสริมคชลกัษณ์ชา้งส าคญั ศูนยค์ชศึกษาจงัหวดัสุรินทร์ ดว้ยแนวคิดการสร้างส่ือของ ADDIE MODEL และ

แนวคิดพฒันาระบบงานแบบรวดเร็ว (RAD) โดยสามารถน าเสนอส่ือผ่านอุปกรณ์สมาร์ทดีไวซ์และระเบียบวิธีวิจยัเชิง

คุณภาพ เก็บรวบรวมขอ้มูลจากเอกสารและการสมัภาษณ์เชิงลึก องคค์วามรู้ในดา้นคชลกัษณ์ชา้งส าคญัจากหมอชา้ง ควาญ

ช้าง นักวิชาการท่ีเก่ียวข้องและผู ้เช่ียวชาญด้านเทคนิคการผลิตส่ือและน าเสนอผ่านเทคโนโลยีความจริงเสริม (AR) 

ผลการวิจยัพบวา่ การพฒันาส่ือฯ โดยการประเมินประสิทธิภาพของผูเ้ช่ียวชาญดา้นเทคนิคการผลิตส่ือฯ มีค่า IOC เท่ากบั 

1.00 ทุกขอ้ และกลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจต่อการใชส่ื้อโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก (�̅� = 4.01) วเิคราะห์และแปลผลมีความ

เท่ียงตรงสามารถน าไปใชไ้ด ้

 

ค าส าคญั : คชลกัษณ์, ชา้งส าคญั, ส่ือความจริงเสริม 

ABSTRACT 
 

 The purpose of this research is The Realistic Digital Media Development for The Elephant Morphology at 
Elephant Study Centre in Surin Province with the media concept of ADDIE MODEL and RAD. It’s possible to present 
the media through smart devices using qualitative research and in-depth interviews. There are 6 major elephant expert, 
mahouts, academic experts and experts in digital media and Augmented Reality (AR) are evaluating the efficiency of the 
Digital Media Specialist (IOC =1.00) all analyzes and interpretations are accurate and can be used. 

 

Keyword: Elephant Morphology, Digital Media, Augmented Reality 
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บทน า 
ชา้งเป็นสัตวเ์ก่าแก่คู่บา้นคู่เมืองของชาวไทยมาชา้นานและมีลกัษณะโดดเด่นเป็นสง่ามากกวา่สัตวช์นิดอ่ืนๆ รวมไป

ถึงความสัมพนัธ์ระหว่างคนไทยกับช้างในแต่ละยุคสมยัมีความเก่ียวขอ้งเช่ือมโยงกันมาอย่างยาวนาน ไม่ว่าจะยามศึก

สงคราม ใชช้า้งศึกในการต่อสู้ปกป้องอธิปไตยกบัอริราชศตัรู หรือยามแผ่นดินสงบสุขก็ใชช้า้ง ชกัลากส่ิงของแทนแรงงาน

มนุษย ์ เพราะรูปร่างอนัใหญ่โตทรงพลงัมหาศาลท่ีส าคญัชา้งเป็นสัญลกัษณ์แห่งอ านาจและบารมีของพระมหากษตัริยห์รือ

ผูป้กครองไพร่ฟ้าประชาชน และขณะเดียวกนัก็เป็นพาหนะส าคญัท่ีสมยัโบราณขาดไม่ได ้ดงันั้นชา้งจึงเป็นเคร่ืองช้ีบอกอีก

อยา่งวา่กษตัริยพ์ระองคใ์ดจะมีบารมีกวา้งใหญ่ไพศาลแค่ไหน (ศูนยค์ชศึกษา, 2550) ทั้งยงัแสดงถึงความมัง่คัง่และความอุดม

สมบรูณ์ของประเทศ มีเหตุการณ์ส าคญัเหตุการณ์หน่ึงในปี พ.ศ. 2092 มีสงครามระหวา่งกษตัริย ์พม่าตอ้งการชา้งตน้จ านวน 

7 ชา้ง ซ่ึงเป็นของพระมหาจกัรพรรดิแห่งกรุงศรีอยธุยา ผูซ่ึ้งไดรั้บการยกยอ่งเป็นเทพเจา้แห่งชา้งเผือก ซ่ึงชา้งเผือกเคยอยูใ่น

ธงประจ าชาติไทยจนถึงปี พ.ศ. 2460 และปัจจุบันช้างเผือกยงัเป็นธงประจ ากองทัพเรือไทย  ช้างเผือกจะตอ้งได้รับการ

พิจารณาตรวจคชลกัษณ์จากผูช้  านาญของส านกัพระราชวงัโดยใชก้ฎในสมยัโบราณ แบ่งชา้งเป็น 4 วรรณะ ซ่ึงแต่ละวรรณะ

จะมีบา้นในป่าหิมะพาน โดยใชล้กัษณะและหลกัเกณฑท์ั้งเจ็ดอยา่ง (ศูนยอ์นุรักษณ์ชา้งไทย, 2561)   

ศูนยค์ชศึกษา หรือ หมู่บา้นชา้งจงัหวดัสุรินทร์ บา้นตากลาง ต าบลกระโพ อ าเภอท่าตูม เป็นศูนยเ์ล้ียงชา้งท่ีมีขนาด

ใหญ่ท่ีสุดในประเทศไทย และท่ีสุดในโลก (วิกิพีเดีย, 2018) ชาวบา้นตากลางดั้งเดิมเป็นชาวกูย หรือกวย มีความช านาญใน

การคลอ้งช้างป่า ฝึกหัดช้างและเล้ียงช้าง ส่วนมากเดินทางไปคลอ้งช้างบริเวณชายแดนต่อเขตประเทศกัมพูชา ปัจจุบัน

ชาวบา้นยงัคงเล้ียงชา้ง และฝึกชา้งเพ่ือไปร่วมการแสดงในงานชา้งของทุกจงัหวดัทุกปี ชา้งท่ีน่ีถูกเล้ียงไวเ้ป็นเพ่ือน นอนร่วม

ชายคาเดียวกบัเจา้ของ เปรียบเสมือนสมาชิกในครอบครัว นอกจากน้ีทางจงัหวดัไดเ้ห็นถึงความส าคญั จดัสร้างพิพิธภณัฑ์

ชา้งข้ึนภายในหมู่บา้น เพ่ือรวบรวมประวติัความเป็นมาเก่ียวกบัชา้ง อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใชใ้นการคลอ้งชา้ง และให้ความรู้ใน

เร่ืองขอ้มูลเก่ียวกบัชา้ง จากการสัมภาษณ์เชิงลึกและการบอกเล่าของหมอชา้ง ชาวบา้นและผูท่ี้เก่ียวขอ้ง “คชลกัษณ์” หรือ

รูปพรรณสัณฐานของชา้งทั้งดีและไม่ดี ยงัคงเป็นค าถามยอดนิยมของนกัท่องเท่ียวและผูส้นใจทัว่ไปท่ีหลัง่ไหลมาเยี่ยมชม

วถีิชีวติของคนกบั 

วกิฤติชา้งไทยเป็นปัญหาส าคญัท่ีสะทอ้นให้เห็นภาพความเส่ือมถอยดา้นบทบาทและหนา้ท่ีของชา้งไทย จากเดิมท่ี

เป็นสตัวคู์่บา้นคู่เมืองและเป็นความสัมพนัธ์เชิงโครงสร้างท่ีหยัง่ลึกลงไปในจิตวิญาณของสงัคมชนชาวสยามจนยากท่ีจะหา

สตัวอ่ื์นใดมาทดแทนได ้จากความยิ่งใหญ่ในอดีตเหลือไวแ้ต่เพียงสถานะของสตัวใ์หญ่ประเภทหน่ึงท่ีอยูท่่ามกลางความรัก

ความห่วงใยท่ียงัขาดพลงัร่วมในการบริหารจดัการด้านสวสัดิภาพ (Animal welfare) คุณภาพชีวิตท่ีดีของช้างไทยอย่างเป็น

ระบบและครบวงจร ในอีกดา้นหน่ึงของสังคมไทย ชา้งป่ากลายเป็นคู่กรณีของชาวบา้นท่ีประกอบอาชีพเกษตรกรรมแถบ

ชายป่าในแต่ละภูมิภาคของราชอาณาจกัรไทย เป็นเหตุให้ชา้งไทยตอ้งเผชิญกบัปัญหาต่าง ๆ นานปัการและเส่ียงต่อการสูญ

พนัธ์ุในอนาคตกาลท่ีไม่มีผูใ้ดสามารถคาดคะเนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (ชายน า ภาววิมล, 2559) และเม่ือกระแสการพฒันาทางการ

เศรษฐกิจและสงัคมไดรุ้กคืบเขา้มาในพ้ืนท่ีชุมชน ความตอ้งการพ้ืนท่ีเพ่ือปลูกพืชเศรษฐกิจก็มีมากข้ึนตามล าดบั ส่งผลให้มี

การบุกรุกพ้ืนท่ีป่าไมใ้นบริเวณต าบลกระโพหลายแห่ง ซ่ึงแต่เดิมพ้ืนท่ีป่าไมใ้นบริเวณน้ีมีความอุดมสมบูรณ์ไปดว้ยพืช

อาหารชา้ง และสมุนไพรรักษาชา้ง ส่งผลให้พืชอาหารชา้งในพ้ืนท่ีลดลงไม่เพียงพอต่อการเล้ียงชา้งท่ีมีอยู่เป็นจ านวนมาก 

ประกอบเจา้ของชา้งไม่มีอาชีพอ่ืนท่ีมัน่คงนอกจากการเล้ียงชา้ง จึงจ าเป็นตอ้งน าชา้งไปรับจา้งอยูต่ามปางชา้งหรือสวนสนุก 

และส่วนหน่ึงไดน้ าชา้งออกตระเวนเร่ร่อนขายของท่ีระลึกและอาหารชา้งตามชุมชนเมืองทั้งในกรุงเทพมหานคร ปริมณฑล 
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และจงัหวดัท่ีเป็นแหล่งท่องเท่ียว เพ่ือการเล้ียงชีพและครอบครัว ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาภาพลกัษณ์ของชา้ง ปัญหาดา้นสุขภาพ

ชา้ง ปัญหาทางดา้นสงัคม ปัญหาการจราจร และครอบครัวของเจา้ของชา้งท่ีตอ้งท้ิงถ่ินฐานไปเป็นเวลานาน (ศูนยค์ชศึกษา, 

2550) 

 เม่ือพิจารณาจากภูมิหลงัและเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้เพ่ือน าเสนอเร่ืองราวของชา้งเผือก (White Elephant) หรือชา้ง
ส าคัญ ซ่ึงเป็นข้อมูลจากการทบทวนวรรณกรรม และ “เร่ืองเล่า” หรือ “ประวติัศาสตร์บอกเล่า” (Oral History) จาก
ประสบการณ์และความทรงจ าร่วมของชุมชนคนเล้ียงชา้งจากรุ่นสู่รุ่น ให้สอดคลอ้งกบัประวติัศาสตร์ จารีตประเพณี การ
ดูแลและคุม้ครองชา้งไทย กอปรกบัผูว้ิจยัคน้พบวา่ มีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัคชลกัษณ์ชา้งส าคญัอยูน่้อยหรือมาก จึงมีความ
สนใจท่ีจะท าการวิจยัในเร่ืองน้ี เพ่ือให้คนไทยทุกคนไดร่้วมกนัร าลึกและตระหนกัถึงความส าคญัของชา้ง และพร้อมใจกนั
อนุรักษ์ชา้งให้คงอยู่คู่กบัชาติไทยตลอดไป เผยแพร่ให้เป็นชุดความรู้ท้องถ่ินอย่างเป็นระบบผ่านอุปกรณ์ Smart Device 
ส าหรับ Smart Life ตอบโจทยข์องคนในยคุไทยแลนด ์4.0 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 

1. วตัถุประสงค์ 

1.1 เพื่อพฒันาส่ือดิจิทลัความจริงเสริมเสริมคชลกัษณ์ชา้งส าคญั ศูนยค์ชศึกษาจงัหวดัสุรินทร์ 

1.2 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของส่ือดิจิทลัความจริงเสริมคชลกัษณ์ชา้งส าคญั ศูนยค์ชศึกษาจงัหวดัสุรินทร์ 

1.3 เพื่อศึกษาความพึงพอใจการส่ือดิจิทลัความจริงเสริมคชลกัษณ์ชา้งส าคญั ศูนยค์ชศึกษาจงัหวดัสุรินทร์ 

2. ขอบเขตและขั้นตอนการด าเนนิงานวจิยั 

2.1 ใช้ระเบียบวธีิวจิยัเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) เก็บรวบรวมขอ้มูลจากเอกสารและการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth 

Interview) โดยมีผูใ้หข้อ้มูลส าคญัคือ หมอชา้งหรือควาญชา้ง นกัวชิาการหรือบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งในศูนยค์ชศึกษาจงัหวดัสุรินทร์ 

จ านวน 6 คน ซ่ึงเป็นผูท่ี้มีองคค์วามรู้ในดา้นคชลกัษณ์ชา้งส าคญั ประกอบดว้ย 

2.1.1 หมอชา้ง ประกอบดว้ย 

1) นายมา ศาลางาม ต าแหน่ง หมอจา 
2) นายบุญมา แสนดี ต าแหน่ง หมอสะเดียง 
3) นายอินทร์ ศาลางาม ต าแหน่ง หมอสะเดียง 

2.1.2 เจา้หนา้ท่ีประจ าศูนยค์ชศึกษาจงัหวดัสุรินทร์ 

1) นายรุ่งเพชร ศาลางาม และ 2) นายสมชาย มาดี  

2.1.3 นกัวชิาการ มทร.อีสาน วทิยาเขตสุรินทร์ 

1) ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ณฐัพงษ ์พร้อมจิตร  

สารสนเทศท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากเอกสารและการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) เร่ืองคชลกัษณ์
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ชา้งส าคญั 4 ลกัษณะ (ศูนยค์ชศึกษา, 2550) มีรายละเอียดดงัน้ี 

  ลกัษณะท่ี 1 ชา้งเผือก คือมีลกัษณะมงคลทั้งหมด 7 ประการ มีมงคลลกัษณะครบถว้นตามต าราคชลกัษณ์หรือ

ชา้งมงคล ไดแ้ก่ ตาขาว เพดานปากขาว เลบ็ขาว ขนขาว พ้ืนหลงัขาว หางขาว และ อณัฑโกสขาว 

  ลกัษณะท่ี 2 ชา้งประหลาดหรือชา้งสีประหลาด มีมงคลลกัษณะอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่งแต่ไม่ครบ 

๗ ประการตามลกัษณะมงคลตามต าราคชศาสตร์ ลกัษณะของชา้งสีประหลาดจะคลา้ยกบัชา้งเผือก แต่แตกต่างตรงผิวหนัง

อาจจะไม่ไดข้าวไปทั้งตวั มีรอยด่างตามร่างกาย ขนหรือเลบ็อาจจะไม่ขาว 

  ลกัษณะท่ี 3 ชา้งเนียม เป็นชา้งท่ีมีลกัษณะ ๓ ประการ มีลกัษณะ พ้ืนหนงัด า งามีลกัษณะดงัรูปปลีกลว้ย และ

เล็บด า ซ่ึงช้างทั้ ง 3 ประเภทน้ี ถือเป็นช้างคู่บารมีของพระมหากษัตริย์เท่านั้ น ผูค้รอบครองจะต้องน าช้างข้ึนทูลเกล้า

ทูลกระหม่อมถวายแด่พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วั เพ่ือเป็นชา้งทรงตามราชประเพณีท่ีปฏิบติักนัมา 

  ลกัษณะท่ี 4 ชา้งสามญั เป็นชา้งเล้ียง สามารถพบไดท้ัว่ไปในปัจจุบนั  

2.2 พื้นทีเ่กบ็รวบรวมข้อมูล คือ ศูนยค์ชศึกษา บา้นตากลาง ต.กระโพ อ.ท่าตูม จ.สุรินทร์ 

2.3 สมมตฐิานการวจิยั  

ส่ือดิจิทลัความจริงเสริมคชลกัษณ์ชา้งส าคญั ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัมากข้ึนไป 

2.4 ตวัแปรทีใ่ช้ในงานวจิยั 

2.4.1 ตวัแปรตน้ คือ ส่ือดิจิทลัจริงเสริมคชลกัษณ์ชา้งส าคญั ศูนยค์ชศึกษาจงัหวดัสุรินทร์ 
2.4.2 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ผลความตอ้งการส่ือ ประสิทธิภาพและความพึงพอใจต่อส่ือดิจิทลัฯ 
กรอบแนวคดิการวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

การพ  นาสื่อดจิิท ล
ความจริงเสริมคช

ล ก ณ ช้างส าค ญ  นูย 
คช กึ าจ งหว ดสริุนทร 

ผลจากความต้องการ
พ  นาสื่อฯ 

ประสิทธิ าพ

ความพงึพอใจ
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2.5 เคร่ืองมือที่ ใช้ในการวิจัย  คณะผู ้วิจัยได้รวบรวมเอกสาร แนวคิด ทฤษฏี และจัดสร้างเคร่ืองมือข้ึนเอง 

โดยไดรั้บค าแนะน าและปรับแกต้ามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงมีขั้นตอนในรายละเอียดดงัน้ี 

1) ศึกษาเอกสารต ารา งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือเป็นขอ้มูลในการสร้างเคร่ืองมือ 
2) สมัภาษณ์เชิงลึก ควาญชา้ง และผูท่ี้เก่ียวขอ้ง เพ่ือเป็นขอ้มูลในการสร้างเคร่ืองมือ 
3) ร่างแบบสอบถามประสิทธิภาพของส่ือฯ เสนอผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือตรวจสอบ แกไ้ข แลว้น ามาปรับปรุงแกไ้ข

ตามขอ้เสนอแนะเป็นเบ้ืองตน้ 
4) ตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือวิจัย (Questionnaire) โดยผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือปรับปรุงแก้ไขเพ่ิมเติมถูก

สมบูรณ์แบบสอบถามฉบบัสมบูรณ์ 
5) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีคือ แบบสอบถาม (Questionnaire) ท่ีสร้างข้ึนจากการคน้ควา้และดดัแปลง

จากเอกสารและงานวิจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง และมีความสอดคลอ้งกบัแนวคิดและทฤษฎีท่ีใชใ้นการวิจยั แบ่งออกเป็น 3 ตอน 
คือ 

ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไป แบ่งออกเป็น 5 ดา้น ไดแ้ก่ เพศ สถานภาพ อาชีพ และ รายได ้ 

ตอนท่ี 2 ความคิดเห็นต่อประสิทธิภาพส่ือดิจิทลั (ผูเ้ช่ียวชาญ) และ ความความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่ง

ต่อส่ือดิจิทลั (กลุ่มตวัอยา่ง) แบ่งออกเป็น 5 ดา้น ไดแ้ก่ ส่ือดิจิทลั ตวัอกัษร โทนสี และองคป์ระกอบส่ือดิจิทลั  

ตอนท่ี 3 ขอ้เสนอแนะ เป็นค าถามปลายเปิด 

เกณฑ์การให้คะแนนเพื่อการวิเคราะห์ จากต าตอบตอนท่ี 2 ดา้นรูปแบบและองค์ประกอบส่ือดิจิทลั ให้ค่าคะแนน

ดงัต่อไปน้ี (Likert,1961) 

5 หมายถึง  มีประสิทธิภาพ  อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 

4 หมายถึง  มีประสิทธิภาพ  อยูใ่นระดบัมาก 

3 หมายถึง  มีประสิทธิภาพ  อยูใ่นระดบัปานกลาง 

2 หมายถึง  มีประสิทธิภาพ  อยูใ่นระดบันอ้ย 

1 หมายถึง  มีประสิทธิภาพ  อยูใ่นระดบันอ้ยท่ีสุด 

เกณฑก์ารแปลความหมายดงัน้ี (ชชัวาลย ์เรืองประพนัธ์, 2539) 

1.00-1.80  มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบันอ้ยท่ีสุด   

1.81-2.60  มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบันอ้ย 

2.61-3.40  มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบัปานกลาง 

3.41-4.20  มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบัมาก 

4.21-5.00  มีความพึงพอใจ  อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 
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2.6 ตรวจสอบความเที่ยงตรง ด้านเทคนิคการผลิตส่ือและระบบ โดยผูเ้ช่ียวชาญ การเลือกแบบเจาะจง (Purposive 

Sampling) จ านวน 3 ท่าน รายละเอียดดงัน้ี 

1) ผศ.ดร.ปรมาพร อ่อนจนัทร์  ประจ าสาขาวชิาระบบสารสนเทศ 

2) อาจารยน์วฒักร โพธิสาร   ประจ าสาขาวชิาเทคโนโลยมีลัติมีเดีย 

3) อาจารยจ์กัรกฤช ใจรัศมี   ประจ าสาขาวชิาเทคโนโลยมีลัติมีเดีย 

2.7 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

คณะผูว้จิยัไดอ้อกแบบขั้นตอนการเก็บรวบรวมการพฒันาส่ือส่ิงพิมพค์วามจริงเสริมเสริมคชลกัษณ์ชา้งส าคญั 

ศูนยค์ชศึกษาจงัหวดัสุรินทร์ กบักลุ่มนกัท่องเท่ียว ระหวา่งเดือน พฤศจิกายน 2560 - มกราคม 2561 รวมระยะเวลา 3 เดือน ซ่ึง

เป็นฤดูกาลท่องเท่ียวและช่วงเวลาดงักล่าวจะมีนกัท่องเท่ียวเขา้มาเยีย่มชมศูนยค์ชศึกษาจงัหวดัสุรินทร์เป็นจ านวนมาก 

2.8 ขั้นตอนการพัฒนาส่ือดิจทิัล โดยใชแ้นวคิดของ ADDIE MODEL คือ การเขียนผงังานและแผนการด าเนินเร่ือง เพื่อ

การน าเสนอเน้ือหาและกระบวนการ (Kent Gustafson & Rober Maribe, 2002) ดงัภาพท่ี 2 และ 3 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่2 ผงัการด าเนินงานพฒันาส่ือดิจิทลั ภาพที ่3 ผงัการใชง้านส่ือดิจิทลั 

Yes 

No 

START 

Marker/Printing 
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Layar Application 
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STOP 
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ADDIE Model 
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n 
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2.9 สถิตทิีใ่ช้ในงานวจิยั  

งานวจิยัในคร้ังน้ีใชส้ถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) ค่าสถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลไดแ้ก่ คา่ความถ่ี (N) 

ค่าร้อยละ (%) ค่าเฉล่ีย (�̅�) และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D) แปลผลโดยใชแ้บบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั (Rating 

Scale) (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์, 2542) 

 

สรุปผลการวจัิย 
ผลจากการวเิคราะห์ขอ้มูลของกลุ่มตวัอยา่ง ดงัน้ี 

ตารางที ่1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

จากตารางท่ี 1 พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จ านวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 60.6 และเพศชาย จ านวน 13 
คน คิดเป็นร้อย 39.4 มีสถานภาพ สมรส จ านวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 56.4 รองลงมาคือ หยา่ จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 
33.3 และโสด จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 13.6 ส่วนมากมีอายุระหว่าง 36-45 ปี จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 51.1 
รองลงมา อาย5ุ6-60 ปี จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 12.12 อายตุ  ่ากวา่ 23 ปี จ านวน 3 คน  คิดเป็นร้อยละ 9.09 อาย ุ61 ปีข้ึน
ไป จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 9.09 อาย ุ46-55 ปี จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ9.09  อาย ุ24-35 ปี จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อย
ละ 6.06 ส่วนใหญ่มีรายได้ ระหว่าง 10,001 -20,000 บาท จ านวน 25 คน คิดเป็นร้อยละ 63.6 รองลงมา มีรายไดน้้อยกว่า 
10,000 บาท จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 22.7 รายไดร้ะหว่าง 40,001 บาทข้ึนไป จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 9.1 และมี
รายไดร้ะหวา่ง 20,001-40,000 บาท จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 4.5 ตามล าดบั 

 

ข้อมูลทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถาม จ านวน (คน) ร้อยละ 

1. เพศ   
ชาย 13 39.4 
หญิง 20 60.6 

2. สถานภาพ   
 โสด 3 13.6 
 สมรส 19 56.4 
 หยา่ 11 33.3 

3. อาย ุ   
ต ่ากวา่ 23 ปี 3 9.09 
24-35 ปี 2 6.06 
36-45 ปี 17 51.1 
46-55 ปี 3 9.09 
56-60 ปี 4 12.12 
61ปีข้ึนไป 3 9.09 

4. รายได ้   
นอ้ยกวา่ 10,000 บาท 5 22.7 
ระหวา่ง 10,001 - 20,000 บาท 25 63.6 
ระหวา่ง 20,001 - 40,000 บาท 1 4.5 
ระหวา่ง 40,001 ข้ึนไป 2 9.1 

รวม 33 100 
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ตารางที ่2 ประเมินความพึงพอใจต่อส่ือส่ิงพิมพ ์(แผน่พบั/Marker) 

จากตารางท่ี 2 พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อการจดัองคป์ระกอบดา้นแผ่นพบัแบบไม่เป็นทางการ 
(Informal) จ านวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 57.6 โดยส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อตวัอกัษรหัวเร่ือง แบบ SuperspaceBold  
จ านวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 57.6 และส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อการเลือกโทนสีแบบเยือกเยน็ (cool) จ านวน 12 คน คิด
เป็นร้อยละ 36.4 ตามล าดบั 

ตารางที ่3 ความพึงพอใจต่อองคป์ระกอบดา้นวดีีทศัน์ 

องค์ประกอบด้านวดีทีศัน์ ระดบัความพงึพอใจ 
�̅�   S.D ระดบั 

การล าดบัภาพ 3.95 0.62 มาก 
ความคมชดัของระบบภาพ 3.82 0.66 มาก 
ความชดัเจนของระบบเสียง 3.74 0.68 มาก 
การใชสี้สนัและเทคนิคท่ีเหมาะสม 4.02 0.73 มาก 

รวม 3.88 0.68 มาก 
จากตารางท่ี 3 พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจต่อองคป์ระกอบดา้นวีดีทศัน์ภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก (𝑥 = 3.88) 

เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียรายขอ้ พบวา่การใชสี้สนัและเทคนิคท่ีเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก (𝑥 = 4.02) รองลงมาคือ การล าดบัภาพ 

อยูใ่นระดบัมาก (𝑥 = 3.95) ความคมชดัของระบบภาพ อยูใ่นระดบัมาก (𝑥 = 3.82) และความชดัเจนของระบบเสียงอยูใ่น

ระดบัมาก (𝑥 = 3.74) ตามล าดบั 

 

ประเมนิความพงึพอใจ จ านวน ร้อยละ 
5. ความพึงพอใจต่อการจดัองคป์ระกอบของแผน่พบั   

แบบเป็นทางการ (Formal) 3 9.1 
แบบก่ึงทางการ (Semiformal) 11 33.3 
แบบไม่เป็นทางการ (Informal) 19 57.6 

6. ความพึงพอใจต่อรูปแบบตวัอกัษรหวัเร่ือง   
แบบ TH sarabunPSK 1 3.0 
แบบ SuperspaceBold       19 57.6 
แบบ TH charm of AU   2 6.1 
แบบ Cordia new 2 6.1 
แบบ DSN freehand 9 27.3 

7. ความพึงพอใจต่อการใชรู้ปแบบโทนสีกบัโปสเตอร์และแผน่พบั   
โทนสีผูห้ญิง (feminine) 9 27.3 
โทนสีเยน็ (cool) 12 36.4 
โทนสีธรรมชาติ (tasty) 4 12.1 
โทนสีสดช่ืน (Fresh) 5 15.2 
โทนสีคลาสิค (classic) 1 3.0 

รวม 33 100 
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ตารางที ่4 ความพึงพอใจต่อคุณลกัษณะของแบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ย AR 

จากตารางท่ี 4 พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจต่อคุณลกัษณะของแบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ย AR ภาพรวมอยูใ่นระดบั

มาก (�̅� = 4.01) เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียรายขอ้ พบวา่สามารถเช่ือมต่อและแสดงผลในวีดีทศัน์ไดอ้ยูใ่นระดบัมาก (�̅� = 4.18) 

การปฏิสัมพนัธ์ผ่านระบบ Android ไดอ้ยู่ในระดบัมาก (�̅� = 4.14) การปฏิสัมพนัธ์ผ่านระบบ IOS ได ้อยูใ่นระดบัมาก (�̅� = 

3.97) สามารถควบคุมลกัษณะการเช่ือมโยงไปยงัโซเชียลเน็ทเวิร์คอ่ืนไดอ้ยูใ่นระดบัมาก (�̅� = 3.95) และระยะเวลาในการ

ประมวลผลอยูใ่นระดบัมาก (�̅� = 3.85) ตามล าดบั 

 

อภิปรายและสรุปผลการวจัิย 

จากการวิจยัคร้ังน้ีตามวตัถุประสงคป์ระเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งต่อส่ือดิจิทลัความจริง

เสริมคชลกัษณ์ชา้งส าคญั ศูนยค์ชศึกษาจงัหวดัสุรินทร์ โดยใชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่ม

นักท่องเท่ียว ระหวา่งเดือน พฤศจิกายน 2560 - มกราคม 2561 รวมเวลา 3 เดือน โดยเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive 

Sampling) จ านวน 33 คน ตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือและประสิทธิภาพส่ือฯ โดยผูเ้ช่ียวชาญ (IOC = 1.0) จ านวน 3 

ท่าน น าเสนอดว้ยสถิตเชิงพรรณนา ผลการวิจยัพบวา่ นกัท่องเท่ียวส่วนใหญ่ส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อการใชส่ื้อฯ ผ่าน

แผ่นพับแบบไม่เป็นทางการ (informal) ลักษณะตัวอักษรแบบ  SuperspaceBold ใช้โทนสีท่ีให้ความเยือกเย็น (Cool) โดยมี

องค์ประกอบของส่ือเป็นวีดีทัศน์และให้ความส าคญัในการใชสี้สันและเทคนิคท่ีเหมาะสม (𝑥 ̅̅̅= 4.01) และตอ้งการเห็น

ความสามารถในการเช่ือมต่อเครือข่ายและการแสดงผลอยา่งต่อเน่ืองผ่านระบบ Android Platform (𝑥 ̅̅̅= 4.14)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

งานวิจยัของ (ประทีป วิจิตรศรีไพบูลย ,์ 2559) ดา้นองคป์ระกอบศิลป์ ท าให้ผลงานเน้ือหาท่ีดี การจดัวางอยา่งเป็นระเบียบ 

ง่ายต่อการใชง้าน มีความสวยงาม ทั้ง สีสัน และรูปแบบการจดัวาง การใชค้ลุมโทนของสีและฉาก เหมาะส าหรับผูใ้ชทุ้กเพศ

ทุกวยั และยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (มานพ สวา่งจิต, 2559) และ (มงคล หลา้ดวงดี, 2559) ดว้ยเทคโนโลยีผสานความ

การปฎสัิมพนัธ์ 
ระดบัความพงึพอใจ 

�̅� S.D ระดบั 

การปฏิสมัพนัธ์ผา่นระบบ Android ได ้ 4.14 0.68 มาก 

การปฏิสมัพนัธ์ผา่นระบบ IOS ได ้ 3.97 0.71 มาก 

สามารถควบคุมลกัษณะการเช่ือมโยงไปยงัโซเชียลเน็ทเวร์ิคอ่ืนได ้ 3.95 0.75 มาก 

สามารถเช่ือต่อและแสดงผลในวดีีทศัน์ได ้ 4.18 0.79 มาก 

ระยะเวลาในการประมวลผล 3.85 0.70 มาก 

รวม 4.01 0.73 มาก 
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จริงเสริม (Augmented Reality) ผ่านอุปกรณ์ Smart Device เพ่ือให้คนไทยทุกคนไดร่้วมกนัร าลึกและตระหนกัถึงความส าคญัของ

ชา้งและพร้อมใจกนัอนุรักษช์า้งใหค้งอยูคู่่กบัชาติไทย ตอบโจทยใ์นยคุไทยแลนด ์4.0 

ข้อเสนอแนะ 

พฒันาส่ือในรูปแบบ 3D เช่น การจ าลองสถานการณ์ อตัลกัษณ์ชา้งส าคญั และน าไปใชใ้นงานอนุรักษด์า้นอ่ืน ๆ  
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Wireless Weather Sensor Network for Smart Farm 
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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีน าเสนอโครงข่ายการตรวจสอบภูมิอากาศแบบไร้สายพร้อมทั้งจดัเก็บขอ้มูลของภูมิอากาศ โดยการใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์, อุปกรณ์ตรวจรู้, อุปกรณ์ส่ือสารไร้สาย และระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบคลาวด ์มาท างานร่วมกนั เพื่อใช้

ตรวจสอบและเก็บขอ้มูลบริเวณพ้ืนท่ีเกษตรกรรมและน าไปใชใ้นการวเิคราะห์และวางแผนการท าการเกษตรเพ่ือเพ่ิมจ านวน

ผลผลิตและคุณภาพให้มากข้ึน การด าเนินการส่วนแรกคือท าการออกแบบสถานีท่ีใช้ในตรวจสอบภูมิอากาศ ซ่ึง

ประกอบด้วยอุปกรณ์  Node MCU ESP8266 ซ่ึงมีโมดูลการส่ือสารไร้สายย่าน 2.4 GHz, ตัวตรวจรู้DHT11 สามารถวดั

อุณหภูมิได ้0-50 องศาเซลเซียส และความช้ืน 20-90% RH, อุปกรณ์ตรวจรู้ทิศทาง, อุปกรณ์ตรวจรู้ความเร็วลมแบบ 3 ถว้ย 

และอุปกรณ์ตรวจรู้ปริมาณน ้ าฝน ส่วนท่ีสองเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมการท างานดว้ยโปรแกรม Arduino IDE และจดัเก็บ

ขอ้มูลบนไฟร์เบสคลาวด์ พร้อมทั้งติตตั้งระบบพลงังานแสงอาทิตยภ์ายในสถานีตรวจสอบเพ่ือง่ายต่อการติดตั้งในพ้ืนท่ี

ห่างไกลไฟฟ้า จากนั้นท าการทดสอบท างานของสถานีตรวจสอบภูมิอากาศ ในพ้ืนท่ีโล่งแจง้เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการ

ท างานของระบบ และอุปกรณ์ต่างๆ โดยเก็บผลเป็นเวลา 1 สัปดาห์ และท าการเปรียบเทียบระหว่างสถานีตรวจสอบ

ภูมิอากาศแบบไร้สายตน้แบบกบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน ผลการด าเนินงานจากตน้แบบระบบโครงข่ายตรวจสอบภูมิอากาศ

แบบไร้สายท่ีออกแบบ พบวา่ค่าท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ตรวจรู้ท่ีน ามาต่อร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นมีค่าผิดพลาดเกิดข้ึนเม่ือ

น ามาเทียบกบัอุปกรณ์ตรวจรู้มาตรฐาน ซ่ึงการวดัปริมาณน ้ าฝนมีค่าผิดพลาดเฉล่ีย 3%, การวดัความเร็วลมมีค่าผิดพลาดเฉล่ีย 

5%, การวดัอุณหภูมิมีค่าผิดพลาดเฉล่ีย 7%, และการวดัความช้ืนมีค่าผิดพลาดเฉล่ีย 1% ซ่ึงค่าดงักล่าวสามารถน ามาวเิคราะห์

เพ่ือใชเ้พ่ิมประสิทธิภาพดา้นเกษตรกรรมไดแ้ต่ยงัคงตอ้งมีการปรับปรุงเพ่ือลดค่าผิดพลาดลง 

ค าส าคญั : ภูมิอากาศ, อุปกรณ์ตรวจรู้, ระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบคลาวด,์ การส่ือสารไร้สาย 
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ABSTRACT 
 

This research presented a wireless weather sensor network and weather data storage. It is consisting of 

microcontrollers, sensor devices, wireless devices, and cloud storage, which it work together. It is used for monitoring and 

collect data in agricultural areas and use it to analyze and plan agriculture sector to increase productivity and quality. The 

first part of this research is designed for the weather monitoring stations. The weather monitoring station consists of Node 

MCU ESP8266 combine with the wireless communication module in the band of 2.4 GHz, DHT11 temperature and 

humidity sensor in length of 0-50 ° C and 20-90% RH respectively. In addition, the weather monitoring stations also 

consisted of wind directional sensor, wind speed sensor type 3 Cup, and rain sensor. The second part proposed the 

programming to control by Arduino IDE software and stored the data on Firebase cloud storage. Also, set up a solar 

system within the weather monitoring stations so that it can be installed in the areas without electricity. Then experiment 

with the proposed weather monitoring stations, in the outdoor areas with 1 week to test the performance of the systems 

and devices. Finally, this research was compared to the result between prototype of wireless weather sensor stations and 

standard measuring instruments. Performance of a prototype wireless weather sensor network. It was found that the value 

obtained by sensor devices, which is connected to the microcontroller, there are some values of it was wrong when 

compared to standard measuring instruments. Which rainfall measurement has an average error of 3%, wind speed 

measurement has an average error of 5%, temperature and humidity measurement has an average error of 7% and 1% 

respectively. This result can be analyzed to improve the efficiency of agriculture sector but still needs to be improved to 

reduce errors. 

 

Keywords: Weather, Sensors, Cloud storage, Wireless communications 

 

บทน า 

เกษตรกรรม เป็นอาชีพท่ีประชากรในประเทศไทยประกอบอาชีพน้ี สูงถึงร้อยละ 29.3 เปอร์เซ็นต ์จากการส ารวจ

กลุ่มอาชีพทั้งประเทศของประชากรอาย ุ15 ปีข้ึนไปท่ีมีงานท า จ าแนกตามอุตสาหกรรม และเขตการปกครอง พ.ศ. 2559 

ของส านักงานสถิติแห่งชาติ (“วารสารสถิติรายไตรมาส ปีท่ี 64 ไตรมาสท่ี 3 พ.ศ. 2559.” 2559 : 16) ซ่ึงเป็นตวัผลกัดนัให้

เศรษฐกิจของชาติมีการเจริญเติบโต เพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขนักบันานาชาติ แต่ในการประกอบอาชีพเกษตรกรรม

ในยคุก่อน ตั้งแต่แผนพฒันาเศรษฐกิจของชาติ โมเดลประเทศไทย 1.0 ท่ีเน้นภาคการเกษตร แต่ยงัพบปัญหาในเร่ืองของ

ความยัง่ยืน ในปัจจุบนัจึงไดมี้นโยบายโมเดล “ประเทศไทย 4.0” เพื่อการพฒันาสู่ “ความมัน่คง มัง่คัง่ และยัง่ยืน” ดว้ยการ

ขบัเคล่ือนเศรษฐกิจด้วยนวตักรรม ซ่ึงกลุ่มเทคโนโลยีการเกษตร เป็นหน่ึงกลุ่มท่ีอยู่ในกลุ่มเป้าหมายหลกัในการพฒันา

เทคโนโลยมุ่ีงเนน้ใชง้านร่วมกบัการเกษตร เพ่ือใหเ้กษตรกรมีคุณภาพชีวติท่ีดี มีอาชีพมัน่คง มีรายไดเ้พียงพอต่อการเล้ียงชีพ 
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ควบคู่ไปกบัการให้ความส าคญัในการพฒันาขีดความสามารถในการผลิต การจัดการสินคา้เกษตรและความมัน่คงด้าน

อาหาร ส่งเสริมการผลิตพืชอาหารและพืชพลงังานทดแทนให้มีความเหมาะสม โดยก าหนดเป้าหมาย สู่ความเป็น Smart 

Farmer ซ่ึงเป็นการจดัการฟาร์มท่ีแบบมืออาชีพ ท่ีจะพฒันาคุณภาพชีวิตเกษตรกร ให้เกษตรกรมีความสามารถพึ่งพาตนเอง

ได ้มีภูมิคุม้กนัพร้อมรับความเส่ียงดา้นการผลิต การตลาด และมีการกระจายรายไดท่ี้ทัว่ถึง มีความสามารถใน การผลิตและ

การตลาด ส่งเสริมการท างานร่วมกนัระหวา่งภาคเกษตร อุตสาหกรรม และพลงังานสู่เกษตรกรรมท่ีย ัง่ยนืสืบไป 

ภูมิอากาศเป็นปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการผลิตทางการเกษตร เช่น การวางแผนการเพาะปลูก การคดัเลือกพนัธ์ุ การ

วางแผนการปราบศัตรูพืช หรือการวางแผนการใช้ท่ีดิน อาจกล่าวได้ว่าขอ้มูลภูมิอากาศ เกือบทั้ งหมดมีประโยชน์ต่อ

การเกษตรทั้งส้ิน เช่น อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ฝน การระเหยของน ้ า ความเขม้ของแสงและ ความยาวนานของแสงแดด 

และลม ซ่ึงหากน าขอ้มูลทางภูมิอากาศมาท าการวิเคราะห์และวางแผนก่อนท าการเกษตรจะสามารถช่วยให้เพ่ิมศกัยภาพใน

การผลิตและลดอตัราความเส่ียงลงได ้(“สรุปสาระส าคญั แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ีสิบสอง พ.ศ. 2560 

- 2564.” 2560 : 1-22) 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงน าเสนอวิธีการตรวจสอบภูมิอากาศแบบไร้สายพร้อมทั้งการเก็บขอ้มูลภูมิอากาศเพ่ือเป็น

แนวทางในวางแผนการท าการเกษตร โดยสถานีตรวจสอบภูมิอากาศจะท าการตรวจรู้อุณหภูมิ ความช้ืน ความเขม้แสง 

ทิศทางและความเร็วลม และมีการเก็บผลการตรวจสอบในรูปแบบคลาวด์ ทั้งน้ีในการออกแบบสถานีตรวจสอบภูมิอากาศ

นั้นจะประยุกตใ์ชห้ลกัการและเทคนิคต่างๆ เพ่ือสร้างตวัตรวจรู้ในราคาท่ีไม่สูงและให้ประสิทธิภาพในการตรวจรู้ขอ้มูล

ภูมิอากาศท่ีสามารถน าวิเคราะห์เพ่ือวางแผนการเพาะปลูกและเลือกพนัธ์ุพืชท่ีเหมาะสมกบัภูมิอากาศได้ (Pineres-Espitia, 

G., Cama-Pinto, A., De La Rora Morron, D., Estevez, F.and Cama-Pinto, D. 2017 : 13) ซ่ึงสถานีตรวจสอบภูมิอากาศจะถูก

ต่อร่วมเขา้กับระบบโครงข่ายตรวจสอบภูมิอากาศแบบไร้สายซ่ึงเป็นการใช้เทคโนโลยีในยุคดิจิทัลด้านการส่ือสารมา

ประยุกต์ใช้กับการเกษตร (Farhat, M., Abdul-Niby, M., Abdullah, M. and Nazzal, A. 2017 : 1615-1618) พร้อมทั้ งยงัใช้

ระบบสมองกลอจัฉริยะ (Embedded System) และคอนโทรลเลอร์ (Controller) ร่วมกบัเทคโนโลยี Internet of things (IoT) 

(Yawut, C. and Kilaso, S. 2010 : 155-159) ท่ีมีการเก็บขอ้มูลในลักษณะฐานขอ้มูลหรือระบบจัดเก็บข้อมูลแบบคลาวด ์

(Roneel, V.S. 2014 : 233-240), (Kodali, R.K. and Mandal, S. 2016 : 680-683) เพื่อเป็นประโยชน์ในการพยากรณ์ภูมิอากาศ

และเตรียมความพร้อมพ้ืนท่ีการเกษตรเพ่ือการเพาะปลูกได ้

 

วธีิด าเนินการวจัิย 

ส าหรับแผนการด าเนินงานโครงข่ายตรวจสอบภูมิอากาศแบบไร้สายส าหรับระบบฟาร์มอจัฉริยะแบ่งระยะเวลา

การทางานออกดงัน้ี 

1. วางแผนการด าเนินงาน  

ขั้นตอนการวางแผนการด าเนินงานเป็นการวางโครงสร้างหลกัการท างานต่างๆ ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัคุณสมบติัของ

โซล่าเซลล,์ กังหันลม, ตวัวดัอุณหภูมิ, ตวัวดัปริมาณน ้ าฝนและความช้ืน อีกทั้งในส่วนของโปรแกรมศึกษาการใช้ Node 
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MCU ESP8266 ซ่ึงเป็นตวัประมวลผลและควบคุมการท างานของสถานีตรวจสอบภูมิอากาศ รวมถึงการจดัเก็บขอ้มูลของ

กลุ่มเมฆ เพ่ือก าหนดขอบเขตของการท างาน ก าหนดช่วงเวลาของการปฏิบติังานอยา่งเป็นขั้นตอน  

2. ออกแบบและสร้างสถานีตรวจสอบภูมอิากาศ  

การออกแบบและสร้างสถานีตรวจสอบภูมิอากาศ เพ่ือใช้ในโครงข่ายตรวจสอบภูมิอากาศแบบไร้สายส าหรับ

ระบบฟาร์มอจัฉริยะ เร่ิมตน้จากรูปแบบและโครงสร้างของอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีเหมาะกบัการใชง้านกลางแจง้ท่ีตอ้งโดนแดด, 

ฝน, ลม, พาย ุฯลฯ และท าการออกแบบสถานีตรวจสอบภูมิอากาศโดยแบ่งเป็น 4 ส่วนดงัน้ี 

2.1 ส่วนควบคุมและประมวลผล จะใช ้Node MCU ESP8266 ซ่ึงเป็นบอร์ดประมวลผลท่ีมีการท างานคลา้ยกับ 

Arduino แต่มีการปรับแต่งเพ่ิมเติมโดยการเพ่ิมโมดูล ESP-12E เขา้ไปในบอร์ดเป็นลกัษณะฝังติดกบัตวับอร์ดหลกัจึงท าให้

บอร์ดน้ีมีความสามารถในดา้นการส่ือสารไร้สายในยา่นความถ่ี 2.4 GHz 

 

ภาพที ่1 โครงสร้างบอร์ดและจุดต่อใชง้านของบอร์ด Node MCU ESP8266 

2.2 ส่วนตวัตรวจรู้อุปกรณ์ตรวจรู้ท่ีใชใ้นสถานีตรวจสอบภูมิอากาศตน้แบบนั้น ประกอบดว้ยอุปกรณ์ 4 ประเภท

ดงัน้ี 

2.2.1 ตวัตรวจรู้ปริมาณน ้ าฝน จะใชเ้พ่ือตรวจรู้ปริมาณน ้ าฝนท่ีตก ณ เวลานั้น โดยใช้หลกัการของไม้

กระดกและไมโครสวติซ์ (Micro Switch) เพ่ือใชน้บัจ านวนการกระดกและค านวณออกมาเป็นปริมาณของน ้ าฝน ซ่ึงตวัตรวจ

รู้ปริมาณน ้ าฝนจะประกอบดว้ย 2 ส่วนดว้ยกนั ส่วนท่ี 1 (ภาพท่ี 2 และ 3) อุปกรณ์รับน ้ าฝนมีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกมี

เส้นผ่าศูนยก์ลางของปากถงัรับน ้ าฝน 8 น้ิว (150 มิลลิเมตร) สูง 7.5 น้ิว (190 มิลลิเมตร) ลกัษณะดา้นในของถงัรับน ้ าฝนมี

ลกัษณะเป็นกรวยเพ่ือรวมน ้ าฝนท่ีตกลงสู่ภาชนะรองรับน ้ าฝน 

 

ภาพที ่2 โครงสร้างของถงัรองรับน ้ าฝน 

Credit by 
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ภาพที ่3 โครงสร้างของฐานรองถงัรองรับน ้ าฝน 

ส่วนท่ี 2 (ภาพท่ี 4) ภาชนะรองรับน ้ าฝนหรือเรียกวา่ภาชนะกระดก (Tipping Bucket) ท าหนา้ท่ีเปล่ียนสัญญาณอนาล็อกไป

เป็นดิจิตอล คือเปล่ียนปริมาตรน ้ าท่ีไหลผ่านลงกรวยอยา่งต่อเน่ืองไปเป็นจ านวนคร้ังของภาชนะท่ีกระดกไปมา โดยการ

เคล่ือนไหวของภาชนะกระดกน้ีจะถูกจบัดว้ยไมโครสวติซ์ ซ่ึงสวิตซ์จะน าสัญญาณจ านวนคร้ังท่ีไดไ้ปเขา้สู่ MCU node เพื่อ

ท าการประมวลผล 

 

 

ภาพที ่4 โครงสร้างของถงัรองรับน ้ าฝน 

  2.2.2 ตวัตรวจรู้ทิศทางลม นั้นจะใชศ้รยาว มีลกัษณะท่ีคลา้ยกบัเคร่ืองบิน มีแพนหางตั้งตรงเป็นตวับงัคบั

ให้ปลายศรลมช้ีไปในทิศทางท่ีลมพดัเข้ามา โดยท่ีแกนของศรลมหมุนได้รอบ (0-360 องศา) ใช้ไฟอินพุต 7-24 โวลต ์

สัญญาณเอาต์พุต 4-20 มิลลิแอมป์ และสามารถอ่านค่าทิศทางลมได้โดยต่อเขา้กับวงจรไฟฟ้า และจะน าไปติดตั้งไวฝ่ั้ง

เดียวกนักบัตวัตรวจรู้ความเร็วลม สายตวัตรวจรู้ทิศทางลม ใชห้วัต่อคอนเนคเตอร์ชนิด X12K4P ใชส้ายเคเบิลแบบสามแกน

ทองแดง สายสีน ้ าตาลคือไฟบวก สายสีด าคือไปลบ สายสีน ้ าเงินคือสญัญาณ 

 

Micro switch 
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ภาพที ่5 อุปกรณ์ตรวจรู้ทิศทางลมแบบลูกศรและการติดตั้ง 

 2.2.3 ตวัตรวจรู้ความเร็วลมแบบสามถว้ย ประกอบดว้ยถว้ยโลหะ 3 ใบ ท่ีติดอยูก่บัปลายแขนของเคร่ือง 

ท าจากอลูมิเนียมอลัลอยท่ีมีความทนต่อสภาพออากาศ เม่ือลมพดัจะท าให้ถว้ยทั้งหมดหมุนรอบกา้น และจะค านวณกลบัมา

เป็นค่าความเร็วลม เป็นอุปกรณ์ตรวจรู้ความเร็วลมท่ีให้ Output เป็นแบบ analog 0 - 5 VDC และ 4 - 20 mA สามารถวดั

ความลมไดต้ั้งแต่ 0 - 30 m/s ความละเอียดในการวดั 0.1 m/s ใชไ้ฟเล้ียง 9 - 24 VDC สามารถท างานไดท่ี้อุณหภูมิ -40 องศา

เซลเซียส ถึง 80 องศาเซลเซียส โดยจะน าไปติดตั้งไวด้า้นขา้งตรงแขนท่ีของสถานีตรวจสอบภูมิอากาศ และใชข้ั้วต่อชนิด 

X14K4P สายเคเบิลแบบสามแกนทองแดง เหมาะส าหรับเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าและอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ขนาดเลก็ สามารถใชก้บั

อุณหภูมิท่ีสูงไม่เกิน 70 องศาเซลเซียส สายสีแดงคือไฟบวก สายสีเหลืองคือไฟลบ สายสีด าคือสญัญาณ 

 

 

ภาพที ่6 อุปกรณ์ตรวจรู้ความเร็วลมแบบสามถว้ยและการติดตั้ง 

จากตารางท่ี 1 แสดงการวดัค่าแรงดนัเอาท์พุตของตวัตรวจรู้ความเร็วลมโดยวดัเม่ือมีลมกระท ากบัแกน

รูปถว้ยและเกิดการหมุนของแกนและจ่ายแรงดนัเอาท์พุทดงัในตารางเราจะน าค่าแรงดนัท่ีไดม้าเขา้สูตรค านวณเพ่ือหาค่า

ความเร็วของลม ดว้ยสูตร  

V×6 = U  

เม่ือ  V = แรงดนัเอาทพ์ทุ 

 U = ความเร็วลม (เมตรต่อวนิาที) 

 

 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  653 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

ตารางที ่1 ค่าเอาทพ์ทุของตวัตรวจรู้ความเร็วลม 

 

2.2.4 ตวัตรวจรู้อุณหภูมิและความช้ืน โมดูลวดัอุณหภูมิและความช้ืน จะใชโ้มดูล DHT 11 เป็นตวัวดั

อุณหภูมิและความช้ืน ยา่นวดัความช้ืน 20 - 90% RH โดยมีค่าความแม่นย  า +- 5% RH ความละเอียดในการวดั 1 % แสดงผล

แบบ 8 บิต สามารถวดัอุณหภูมิได ้0 - 50 องศาเซลเซียส โดยมีค่าความแม่นย  า +- 2 องศาเซลเซียสแสดงผลแบบ 8 บิต ใช้

กระแส 0.5 - 2.5 mA (ขณะท าการวดัค่า) ท่ีระดบัแรงดนั 3 - 5.5 VDC แลว้จะน าไปใสในกล่องพลาสติกท่ีมีอากาศถ่ายเทได้

สะดวก 

 

ภาพที ่7 อุปกรณ์ตรวจรู้อุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ 

(m/s) (Km/Hr)

1 3.6 0.17

2 7.2 0.33

3 10.8 0.5

4 14.4 0.67

5 18 0.83

6 21.6 1

7 25.2 1.17

8 28.8 1.33

9 32.4 1.5

10 36 1.67

11 39.6 1.83

12 43.2 2

13 46.8 2.17

14 50.4 2.33

15 54 2.5

Wind speed Voltage 

Output 0-5 V.
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2.3 ส่วนจดัเก็บขอ้มูล ระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบคลาวด์ (Cloud storage) เป็นรูปแบบของเครือข่ายการจดัเก็บขอ้มูล 

ซ่ึงไม่เพียงแต่จดัเก็บขอ้มูลของคอมพิวเตอร์จากผูใ้ชง้านต่างๆแลว้ ยงัเป็นศูนยร์วมการจดัเก็บขอ้มูลในลกัษณะ Virtual Pool 

ซ่ึงหมายถึงแนวทางท่ีใหอุ้ปกรณ์จดัเก็บขอ้มูลขนาดใหญ่ ถูกมองเป็นอุปกรณ์ Hard disk ของผูใ้ชง้านแต่ละคน ดงันั้นในศูนย์

จดัเก็บขอ้มูลท่ีประกอบดว้ย Storage Array มีการแบ่งเน้ือท่ีจดัเก็บขอ้มูลของผูใ้ชง้านแต่ละคน เสมือนหน่ึงว่าแต่ละคนมี 

Hard Drive ของตนเอง (แต่ใชว้ิธีการแบ่งเน้ือท่ีใน Hard Drive) โดยศูนยจ์ดัเก็บขอ้มูลน้ี อาจเป็นผูบ้ริการรายใดรายหน่ึงท่ีมี 

Data Center ก็ได ้และผูใ้ชง้านจะตอ้งเช่าใชเ้น้ือท่ีของ Hard Disk เพ่ือจดัเก็บขอ้มูลของเขาก็ได ้ขอ้มูลของผูใ้ชบ้ริการอาจถูก

จัดเก็บไวใ้น Hard Drive ตัวเดียวกัน หรือหลายตวั ในหลาย Server ก็ และความปลอดภัยของข้อมูลข่าวสารข้ึนอยู่กับ

ประสิทธิภาพและความน่าเช่ือถือของการใหบ้ริการ 

 

ภาพที ่8 ระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบคลาวด ์(Cloud storage) 

2.4 ส่วนพลงังาน ใชโ้ซล่าเซลลข์นาด 50 W เป็นตวัรับพลงังานแสงจากดวงอาทิตยแ์ลว้เปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้า

โดยไม่ตอ้งอาศยัแหล่งจ่ายไฟฟ้าภายนอก ควบคุมการชาร์จดว้ยชาร์จเจอร์เพ่ือชาร์จไฟเขา้ท่ีแบตเตอร์ร่ี เม่ือแบตเตอร์ร่ีเต็ม

ชาร์จเจอร์ก็จะท าการตดัไฟจากโซล่าเซลล ์โดยจะท าการติดตั้งโซล่า เซลลไ์วส่้วนบนสุดของของสถานีตรวจสอบภูมิอากาศ 

  

ภาพที ่9 แบบรูปการต่อใชง้านโซล่าเซลลแ์ละแผงโซล่าเซลล ์
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ภาพที ่10 บลอ็กไดอะแกรมของสถานีตรวจสอบภูมิอากาศ 

จากภาพท่ี 10 แสดงโครงสร้างและขั้นตอนการท างานของสถานีตรวจสอบภูมิอากาศ ซ่ึงจะแบ่งเป็นภาคการท างาน

กนัอยา่งชดัเจน โดยเร่ิมจากส่วนของอุปกรณ์ตรวจรู้ซ่ึงท าหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลต่างๆ เก่ียวกบัสภาพแววดลอ้มโดยรอบของพ้ืนท่ี

และน าส่งขอ้มูลมายงั MCU Node ซ่ึงเป็นคอนโทรลเลอร์ คอนโทรลเลอร์ท าการประมวลตามโปรแกรมท่ีตั้งไวแ้ละท าการ

ส่งขอ้มูลไปยงั Fire Base Storage ซ่ึงท าหน้าท่ีเก็บขอ้มูลในรูปแบบคลาวด์ โดยผ่านโมดูลส่ือสารไร้สายย่านความถ่ี 2.4 

GHz ซ่ึงข้อดีของระบบคลาวด์อย่างหน่ึงคือการเข้าถึงข้อมูลได้ทุกท่ีท่ีสามาถรถใช้งานอินเตอร์เน็ตได้ โดยผ่าน Web 

Browser และในส่วนของพลงังานของสถานีตรวจสอบภูมิอากาศ เราจะติดตั้งระบบพลงังานแสงอาทิตยซ่ึ์งประกอบดว้ย 

แผงพลงังานแสงอาทิตย ์แบตเตอร์ร่ี และวงจรชาร์จไฟฟ้า เพ่ือเพ่ิมความสามารถให้กับสถานีตรวจสอบภูมิอากาศ ให้

สามารถติดตั้งในสถานท่ีท่ี ไม่มีไฟฟ้า 

3. วเิคราะห์ประสิทธิภาพของสถานีตรวจสอบภูมอิากาศ 

 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของสถานีตรวจสอบภูมิอากาศตน้แบบ โดยการน าผลจากอุปกรณ์ตรวจรู้ประเภทต่างๆ 

ท่ีติดตั้งอยูใ่นสถานีตรวจสอบภูมิอากาศ มาเปรียบเทียบค่าต่างๆ กบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐานและหาเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาด 

เพ่ือวเิคราะห์วา่เคร่ืองตรวจสอบภูมิอากาศตน้แบบนั้นมีประสิทธิภาพมากนอ้ยเพียงใด และน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบ

ภูมิอากาศ ไปเก็บไวใ้นระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบคลาวด์เพ่ือน าขอ้มูลท่ีไดใ้นแต่ละวนัมาวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศของพ้ืนท่ี

นั้นๆ เพ่ือประยกุตใ์ชก้บัการเกษตร 

4. สรุปผล 

 ในส่วนน้ีจะดูวา่สถานีตรวจสอบภูมิอากาศท่ีสร้างข้ึนมานั้นประสบผลส าเร็จมากน้อยเพียงใด สามารถเก็บขอ้มูล

เก่ียวกบัภูมิอากาศไดถู้กตอ้งหรือไม่ มีขอ้ผิดพลาดอยา่งไรบา้งและสาเหตุมาจากอะไร และสถานีตรวจสอบภูมิอากาศท่ีสร้าง

ข้ึนมานั้นมีจุดเด่นจุดดอ้ยอยา่งไร สามารถน ามาประยกุตใ์ชง้านในดา้นไหนไดบ้า้ง 
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ผลและวจิารณ์ผล 
1. การทดสอบตวัตรวจรู้ปริมาณน า้ฝน 
 เราใชไ้ซริงคพ์ลาสติกท่ีมีระดบัการวดัปริมาตรน ้ าในการทดสอบเน่ืองจากอุปกรณ์ตรวจรู้ปริมาณน ้ าฝนท่ีเราสร้าง

ข้ึนเองอาจจะมีความไม่เท่ียงตรง เราจึงใชก้ารวดัปริมาตรน ้ าโดยใชไ้ซริงคพ์ลาสติกแลว้หยดน ้ าลงไปในถงัรองรับน ้ าฝนแลว้

เราก็ไปดูคา่ท่ีอ่านไดจ้าก MCU node ค่าท่ีไดคื้อจ านวนคร้ังท่ีภาชนะกระดกกระทบไมโครสวติซ์ของตวัตรวจรู้ปริมาณน ้ าฝน

ท่ีวดัไดม้าท าการค านวณเพ่ือหาปริมาณน ้ าฝน 

 

ภาพที ่11 แสดงการทดสอบตวัตรวจรู้ปริมาณน ้ าฝนและการแสดงค่าบนคลาวด ์

ตารางที ่2 ผลการทดสอบตวัตรวจรู้ปริมาณน ้ าฝน 

 

ปริมาณ

น า้ฝน 1 2 3 4 5 6 7

5 5 5 5 5 5 5 5 5 0

10 10 10 10 10 10 10 10 10 0

15 15 14 14 15 14 13 14 14.14 5.73

20 20 19 19 18 19 20 19 19.14 4.3

25 24 24 25 25 24 24 23 24.24 3.04

30 30 29 29 29 29 29 28 29 3.33

35 35 35 34 34 34 33 34 34.14 2.45

40 40 39 39 37 38 38 38 38.42 3.95

45 45 45 44 44 43 44 45 44.28 1.6

50 50 49 49 49 50 49 48 49.14 1.72

55 55 54 54 55 54 53 53 54 1.81

60 59 60 59 60 59 59 58 59.14 1.43

65 65 64 64 63 63 64 64 63.85 1.76

จ านวนคร้ัง
ค่าเฉลีย่ Error%
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จากตารางท่ี 2 แสดงผลการทดสอบตัวตรวจรู้ปริมาณน ้ าฝน โดยการก าหนดปริมาณน ้ าฝนข้ึนตั้ งแต่ 5 – 65 

มิลลิลิตร และท าการวดัผลในแต่ละช่วงปริมาณน ้ าฝน 7 คร้ัง ซ่ึงค่าเฉล่ียของค่าผิดพลาดของตวัตรวจรู้ปริมาณน ้ าฝนอยู่ท่ี 

2.39% แมว้า่ตวัตรวจรู้ปริมาณน ้ าฝนตน้แบบจะมีค่าผิดพลาดอยูแ่ต่ค่าผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนก็ยงัอยูใ่นช่วงท่ีรับได ้

2. การทดสอบตวัตรวจรู้ความเร็วลม 
จะน าตวัตรวจรู้ความเร็วลมท่ีเราท าข้ึนมาไปท าการทดสอบกบัตวัตรวจรู้ความเร็วลมแบบมาตรฐาน โดยจะน าไป

ทดสอบกบัพดัลมท่ีสามารถปรับระดบัความแรงของลมได ้โดยจะน าเอาตวัตรวจรู้ความเร็วลมท่ีสร้างข้ึนและตวัตรวจรู้
ความเร็วแบบมาตรฐานไปวางไวท่ี้หนา้พดัลมแลว้น าค่าท่ีวดัไดม้าเปรียบเทียบกนั 

 

 
ภาพที ่12 แสดงการทดสอบตวัตรวจรู้ความเร็วลมและการแสดงคา่บนคลาวด ์

ตารางที ่3 การทดสอบตวัตรวจรู้ความเร็วลม 

 

ค่าทีว่ัดได้จากเคร่ือง ค่าทีว่ัดได้จากเคร่ืองทีจ่ดัท าขึน้

มาตรฐาน (กโิลเมตรต่อช่ัวโมง)

(กโิลเมตรต่อช่ัวโมง) กโิลเมตรต่อช่ัวโมง % Error

1 15.1 14.4 0.7 4.63

2 14.5 14.4 0.01 0.68

3 13.6 10.8 2.8 20.58

4 23.7 21.6 2.1 8.86

5 24.2 21.6 2.6 10.74

6 20.5 21.6 1.1 5.36

7 21.9 21.6 0.3 1.36

8 24.7 25.2 0.5 2.02

9 23.7 25.2 1.5 6.32

10 22.6 21.6 1 4.42

6.49

คร้ังที่
ค่าความผดิพลาด

เฉล่ีย
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จากตารางท่ี 3 เป็นการทดสอบประสิทธิภาพตวัตรวจรู้ความเร็วลมท่ีสร้างข้ึนเปรียบเทียบกบัตวัตรวจรู้ความเร็วลม

มาตรฐาน จะเห็นวา่ค่าผิดพลาดเฉล่ียอยูท่ี่ 6.49% เป็นค่าผิดพลาดค่อนขา้งสูง โดยเฉพาะการทดสอบคร้ังท่ี 3 มีค่าผิดพลาดสูง

ถึง 20.58% ซ่ึงอาจจะเกิดจากความผนัผวนของลมในช่วงเวลาท่ีก าลงัทดสอบจึงท าใหค้่าท่ีไดมี้ความผิดพลาดท่ีสูงข้ึน 

3. การทดสอบตวัตรวจรู้อุณหภูมแิละความช้ืน 

จะท าการทดสอบโดยจะน าตวัตรวจรู้มาตรฐานมาท าการสอบเทียบอุณหภูมิและความช้ืน ณ บริเวณเดียวกนัวนั

และเวลาเดียวกันระหว่างตวัตรวจรู้อุณหภูมิและความช้ืนท่ีเราสร้างข้ึนกับตวัตรวจรู้แบบมาตรฐานค่าท่ีวดัไดจ้ะเท่ากัน

หรือไม่ แลว้น าค่าท่ีวดัไดม้าท าการเปรียบเทียบกนั นอกจากน้ีค่าความช้ืนจะมีความสัมพนัธ์กบัค่าอุณหภูมิซ่ึงเราสามารถ

ค านวณหาค่าความช้ืนไดจ้ากค่าของอุณหภูมิ 

 

ภาพที ่13 แสดงการทดสอบตวัตรวจรู้อุณหภูมิกบัความช้ืนและการแสดงค่าบนคลาวด ์

ตารางที ่4 การทดสอบตวัตรวจรู้อุณหภูมิ 

 

ค่าทีว่ัดได้จากเคร่ือง ค่าทีว่ัดได้จากเคร่ืองทีจ่ดัท าขึน้

มาตรฐาน (องศาเซลเซียส)

(องศาเซลเซียส) องศาเซลเซียส Error %

1 31 29 2 6.45

2 31.2 29 2.2 7.05

3 31.4 29 2.4 7.64

4 31.5 29 2.5 7.93

5 31.5 29 2.5 7.93

6 31.6 29 2.6 8.22

7 31.6 29 2.6 8.22

8 31.7 29 2.7 8.51

9 31.6 29 1.6 8.22

10 31.6 29 1.6 8.22

7.83

คร้ังที่
ค่าความผดิพลาด

เฉล่ีย
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ตารางที ่5 การทดสอบตวัตรวจรู้ความช้ืน 

 

จากตารางท่ี 4 และ ตารางท่ี 5 เป็นการวดัค่าท่ีได้จากตัวตรวจรู้DHT11 แต่เน่ืองจากการติดตั้ งภายในสถานี

ตรวจสอบภูมิอากาศตน้แบบเราน าตวัตรวจรู้DHT11 ไปใสในกล่องพลาสติกท่ีมีอากาศถ่ายเท จึงอาจจะเป็นปัจจยัในการเกิด

ค่าผิดพลาดของค่าขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ากตวัตรวจรู้DHT11 ซ่ึงจะเห็นวา่ในการวดัอุณหภูมิมีค่าผิดพลาดเฉล่ียอยูท่ี่ 7.83% ซ่ึงเป็น

ค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดท่ีค่อนขา้งสูงและในการวดัค่าความช้ืนจะมีค่าผิดพลาดอยู่ท่ี 1.11% อีกปัจจัยท่ีงานวิจยัน้ีมีความ

ผิดพลาดเน่ืองจากการทดสอบอุปกรณ์ตรวจรู้ทั้งหมดท่ีกล่าวมาไม่ไดท้ าการทดสอบในพ้ืนท่ีท่ีมีการแปรผนัทางอุณหภูมิหรือ

จ าลองสถานท่ีท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกนั จึงอาจจะท าใหผ้ลการเปรียบเทียบและการทดสอบอาจจะไดผ้ลท่ีไม่หลากหลายและ

ครอบคลุมในบางภูมิอากาศ 

 

สรุปผลการวจัิย 

จากการทดสอบสถานีตรวจสอบภูมิอากาศและสร้างเป็นโครงข่ายตรวจสอบภูมิอากาศ ดงักล่าวมาแลว้นั้น อุปกรณ์

ตรวจรู้ท่ีท าการประดิษฐข้ึ์น เช่น ตวัตรวจรู้ปริมาณน ้ าฝน ตวัตรวจรู้ความเร็วลม และอุปกรณ์ตรวจรู้ท่ีส าเร็จรูป เช่น ตวัตรวจ

รู้ทิศทางลม ตวัตรวจรู้อุณหภูมิและความช้ืน โดยทั้งหมดน้ีสามารถส่งขอ้มูลไปยงั MCU Node เพ่ือท าการค านวณค่าปริมาณ

ต่างๆ ซ่ึงเป็นกระบวนการประมวลผล ท่ีสามารถท าการประมวลผลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และจะส่งขอ้มูลทั้งหมดไปเก็บ

ไวท่ี้ระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบคลาวด ์

 

ค่าทีว่ัดได้จากเคร่ือง ค่าทีว่ัดได้จากเคร่ืองทีจ่ดัท าขึน้

มาตรฐาน (%)

(%) % Error % 

1 90 89 1 1.11

2 90 89 1 1.11

3 90 89 1 1.11

4 90 89 1 1.11

5 90 89 1 1.11

6 90 89 1 1.11

7 90 89 1 1.11

8 90 89 1 1.11

9 90 89 1 1.11

10 90 89 1 1.11

1.11

คร้ังที่
ค่าความผดิพลาด

เฉล่ีย
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ภาพที ่14 สถานีตรวจสอบภูมิอากาศตน้แบบ 

 ในตวัตรวจรู้ปริมาณน ้ าฝนน้ีท าการสร้างข้ึน โดยใชห้ลกัการของคานกระดกน ้ า ซ่ึงมีลกัษณะการกระดกไปมา ใน

การกระดกของคานแต่ละคร้ังจะเป็นปริมานของน ้าฝน ในส่วนของเซนเซอร์ชุดวดัปริมาณน ้ าฝนจะใชส้วติซ์ (Micro Switch) 

ส่งสญัญาณในการกระดกแต่ละคร้ังไปยงัชุดประมวลเพ่ือท าการค านวณ 

 ในตวัตรวจรู้ความเร็วลมจะใช้หลักการของ Rotary Encoder คือส่วนของเอาต์พุตจะสร้างการท างานคลา้ยกับ 

Rotary Encoder จะเป็นสญัญาณพลัส์ เม่ือถว้ยรับลมหมุนจะท าให ้Rotary Encoder สร้างสญัญาณพลัส์แลว้จะส่งขอ้มูลไปยงั

ชุดประมวลผลเพื่อท าการค านวณ 

 ตวัตรวจรู้ทิศทางลมมีลกัษณะเป็นลูกศรยาวปลายแหลมจะใชศ้รลมเป็นตวัช้ีบอกทิศทางลมแกนของศรลมสามารถ

หมุนไปไดโ้ดยรอบ (360 องศา) ปลายลูกศรจะช้ีไปทางท่ีมีลมพดัเขา้มา และจะส่งขอ้มูลไปยงัชุดประมวลผลเพ่ือท าการ

ค านวณ 

 ในตวัตรวจรู้อุณหภูมิและความช้ืนจะใช้โมดูล DHT 11 ท่ีสามารถวดัค่าอุณหภูมิและความช้ืนไดต้วัถงัเดียวกัน 

จากนั้นสร้างกล่องน าโมดูล DHT 11 ใส่ไวภ้ายในเพ่ือให้การวดัค่าอุณหภูมิและความช้ืนไม่เกินค่าความเป็นจริง ต่อมาชุด

ประมวลผลจะท าการเรียกอ่านค่าจากโมดูล DHT 11 น าไปค านวณตามสมการ 

 ทั้งน้ีการทดสอบสถานีตรวจสอบภูมิอากาศและโครงข่ายตรวจสอบภูมิอากาศอาจจะมีตวัอยา่งทดลองหรือสถานท่ี

ทดลองไม่หลากหลายนกั จึงท าให้ค่าท่ีไดใ้นการทดลองนั้นอาจจะไม่ครอบคลุม ภูมิอากาศทั้งหมดท่ีสามารถเกิดข้ึนได ้ใน

อนาคตหากมีการเก็บขอ้มูลเพ่ิมเติมในสถานท่ีหรือรูปแบบการทดลองท่ีหลากหลายข้ึนอาจจะท าให้ประสิทธิภาพของการ

วเิคราะห์ขอ้มูลของโครงข่ายตรวจสอบภูมิอากาศมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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ระบบจัดการครุภัณฑ์บนอุปกรณ์แอนดรอยด์ 

Durable Articles Management System on Android Device 

 

วโิรจน์ เลิศธีระชาญชยั1 และ ไพศาล สุธีบรรเจิด1* 
Wirote Lerttheerachanchai1 and Phaisarn Sutheebanjard1* 

 
 

บทคัดย่อ 
 

บทความน้ีน าเสนอระบบการจดัการครุภณัฑบ์นอุปกรณ์แอนดรอยด์ ระบบประกอบไปดว้ยสองแอพ แอพ แรกคือ 

AdminApp ใชโ้ดยผูดู้แลระบบ แอพสามารถท าการ เพ่ิม, แกไ้ข, อพัเดต รายการครุภณัฑ์ และสร้างคิวอาร์โค๊ดส าหรับแต่ละ

ครุภณัฑไ์ด ้แอพท่ีสองคือ VerifyApp ใชโ้ดยผูใ้ชท่ี้มีหนา้ท่ีตรวจสอบครุภณัฑ ์แอพสามารถสแกนคิวอาร์โคด๊เพื่อระบุรายการ

ครุภณัฑ์ได ้และสามารถปรับเปล่ียนสถานะของครุภณัฑ์ได ้เช่น ปกติ เสีย อยูร่ะหว่างซ่อม และแทงจ าหน่ายได ้ระบบท่ี

พฒันาข้ึนใชไ้ฟร์เบส และเทคโนโลยีคิวอาร์โค๊ด โดยใชไ้ฟร์เบสเป็นฐานขอ้มูลแบบเรียลไทม ์สามารถจดัเก็บขอ้มูลและ

ตรวจสอบขอ้มูลท่ีจดัเก็บบนระบบคลาวด์ไดท้นัที ท าให้อุปกรณ์แอนดรอยด์ท่ีติดตั้งแอพจะไดรั้บการอพัเดตขอ้มูลสถานะ

ของครุภณัฑ์ล่าสุดโดยอตัโนมติั ระบบน้ีติดคิวอาร์โคด้ท่ีครุภณัฑ์ท าให้การตรวจสอบรายการครุภณัฑท์ าไดง่้ายโดยใชแ้อ

พสแกนท่ีคิวอาร์โค๊ด จากนั้นจะปรากฏรายละเอียดและสถานะของครุภณัฑข้ึ์นมา  การพฒันาระบบน้ีใชภ้าษาจาวาในการ

พฒันาบนแอนดรอยดส์ตูดิโอ เวอร์ชนั 3.1.1 ร่วมกบั Firebase SDK เพ่ือเช่ือมต่อแอพเขา้กบัเซอร์เวอร์ไฟร์เบส และใชไ้ลบรารี

โอเพนซอร์สช่ือ ZXing เพื่อสร้างและสแกนคิวอาร์โคด้ 

การประเมินความพึงพอใจโดยผูใ้ชท้ัว่ไปมีคะแนนเฉล่ีย 4.4 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.3 ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่

ระบบการจดัการครุภณัฑบ์นอุปกรณ์แอนดรอยดน้ี์สามารถน ามาใชใ้นการจดัการครุภณัฑไ์ด ้

 

ค าส าคญั : ครุภณัฑ,์ คิวอาร์โคด๊, ไฟร์เบส, แอนดรอยด ์
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ABSTRACT 
 

This paper presents a durable articles management system on Android device. There are compose of two apps. 

First is AdminApp, it uses by admin to add, edit, update the durable article items and to create the QR Code  for each 

durable articles item. Second is VerifyApp, it uses by user to scan the QR Code for identify the durable article item and 

update the status of the durable articles item. This system using Firebase and QR Code technologies. Firebase is use as a 

real-time database. It stores and sync data on the cloud database instantly, and all Android device clients are automatically 

receiving durable articles status updates with the newest data. QR codes is use to quickly and easy to detect the durable 

articles. To develop this system, we use Java programming language on Android Studio 3.1.1 with the Firebase SDK to 

connect to the Firebase and using open source library named as ZXing for create and scan QR code. 

The evaluation results of the users were satisfied the system with the mean overall score of 4.4 and a standard 

deviation of 0.3. This concluded that the developed system can effectively be used to durable articles management system. 

 

Keywords : Android, Durable articles, Firebase, QR Code, ZXing 

บทน า 

การตรวจสอบสถานะของครุภณัฑใ์นแต่ละปี เป็นงานท่ีตอ้งใชค้วามละเอียดรอบครอบของผูต้รวจสอบในการจด

บนัทึกสถานะของครุภณัฑเ์ป็นอยา่งมาก ซ่ึงแต่เดิมครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพจดัท า

ในรูปแบบของเอกสาร ท าให้การจดัการขอ้มูลเป็นไปอยา่งล่าชา้และขอ้มูลอาจเกิดการผิดพลาดไดง่้าย ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงมี

แนวความคิดท่ีจะใชอุ้ปกรณ์แอนดรอยด์มาช่วยในการจดัการครุภณัฑ์ร่วมกบั Firebase (Firebase, 2561) ซ่ึงเป็นฐานขอ้มูลแบบ

เรียลไทม์ท่ีท างานอยู่บนระบบคลาวด์ของ Google ท าให้ข้อมูลสถานะของครุภัณฑ์บนอุปกรณ์แอนดรอยด์ทุกเคร่ือง

ตรงกนั ช่วยลดโอกาสท่ีขอ้มูลอาจเกิดการผิดพลาดลงได้ และมีการใช้เทคโนโลยีคิวอาร์โค๊ดในการป้อนอินพุทให้กับ

อุปกรณ์แอนดรอยดเ์พื่อความรวดเร็วและลดขอ้ผิดพลาดจากการระบุครุภณัฑผ์ิดรายการได ้

ทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

คิวอาร์โคด๊ (QR Code) เป็นสญัลกัษณ์สองมิติคิดคน้โดยบริษทัเดนโซ (History of QR Code, 2561) ในปีพ.ศ. 2537 
(ค.ศ. 1994) และในปัจจุบนัมีไลบรารีท่ีเก่ียวขอ้งกบัคิวอาร์โคด๊ใหใ้ชง้านอยูเ่ป็นจ านวนมาก เช่น libqrencode และ ZXing ท า
ใหก้ารน าคิวอาร์โคด๊มาใชง้านท าไดโ้ดยสะดวก เช่น การสร้างคิวอาร์โคด๊ผา่นทางหนา้เวบ็ไซค ์ (P. Sutheebanjard และ W. 
Premchaiswadi. 2010) ท าใหปั้จจุบนัมีการน าคิวอาร์โคด๊มาประยกุตใ์ชง้านอยา่งแพร่หลาย เช่น การน าคิวอาร์โคด๊มา
ประยกุตใ์ชใ้นการบนัทึกขอ้มูลการเขา้ร่วมกิจกรรมเพ่ือส าเร็จการศึกษา (นฤเทพ สุวรรณธาดา, สมคิด แซ่หลี และ สรเดช 
ครุฑจอ้น. 2556)  การน าคิวอาร์โคด๊มาใชร้ะบุพิกดั โดยการน าเขา้พิกดัจากกเูกิล แมปส์ เอพีไอ (อนิรุทธ์ เรืองรัตน์ และ ชยั
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ณรงค ์ เยน็ศิริ. 2555) การน าคิวอาร์โคด๊มาใชต้รวจสอบสินคา้ในพพิิธภณัฑผ์า้ (ณฐัวดี หงษบุ์ญมี และ สิทธิพล ปราจนัทร์. 
2560) และการน าคิวอาร์โคด๊มาใชใ้นระบบจดัการครุภณัฑ ์(จุฑารัตน์ โถชยั และ ณฐัว ีอุตกฤษฏ.์ 2558) เป็นตน้ 

วธีิด าเนินการวจิยั 

งานวิจยัน้ีท าการจดัเก็บขอ้มูลดว้ย Firebase โดยการใชง้านผ่าน Firebase SDK และท าการพฒันาแอพส าหรับผูดู้แล

ระบบ และแอพส าหรับผูท่ี้มีหน้าท่ีตรวจสอบครุภณัฑ์ ดว้ยภาษาจาวาบนแอนดรอยด์สตูดิโอ เวอร์ชนั 3.1.1 และมีการใช้

ไลบรารี ZXing เพื่อสร้างและสแกนคิวอาร์โคด้ 

ผลและวจิารณ์ผล 

ผลการพฒันาระบบจดัการครุภณัฑบ์นอุปกรณ์แอนดรอยดป์ระกอบดว้ยส่วนจดัเก็บขอ้มูล ไดจ้ดัเก็บไวท่ี้ Firebase 
ดงัแสดงในภาพท่ี 1 ส่วนของแอพ AdminApp ใชโ้ดยผูดู้แลระบบ และส่วนของแอพ VerifyApp ใชโ้ดยผูใ้ชท่ี้มีหนา้ท่ี
ตรวจสอบครุภณัฑ ์ 

 
ภาพที ่1  ขอ้มูลท่ีจดัเก็บใน Firebase 

 
เม่ือผูใ้ชเ้ปิดแอพ AdminApp ข้ึนมาคร้ังแรก แอพจะแสดงหนา้จอแทบ Home ดงัแสดงในภาพท่ี 2 ซ่ึงแสดงจ านวน

ครุภณัฑว์า่มีทั้งหมดก่ีรายการ มีปุ่ม IMPORT ส าหรับการน าขอ้มูลครุภณัฑเ์ขา้จากไฟล ์ csv ดงัแสดงในภาพท่ี 3 และปุ่ม 
EXPORT ส าหรับการน าขอ้มูลครุภณัฑอ์อกเป็นไฟล ์csv  
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ภาพที ่2  หนา้จอแทบ Home ของแอพ AdminApp ภาพที ่3  การเลือกไฟล ์csv เพื่อน าขอ้มูลครุภณัฑเ์ขา้ 

การจดัเก็บขอ้มูลครุภณัฑใ์นไฟล ์csv  มีการจดัเก็บ หมายเลขประจ าครุภณัฑ ์รายการ (ยีห่อ้ ชนิด แบบ ลกัษณะ) 
หมายเลขทะเบียน ราคาต่อหน่วย หมายเหตุ และสถานะ ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 
ภาพที ่4  ตวัอยา่งขอ้มูลครุภณัฑท่ี์จดัเก็บในไฟล ์csv 

แอพ AdminApp หนา้จอแทบ Durable Articles แสดงในภาพท่ี 5 ซ่ึงแสดงรายการครุภณัฑใ์นลกัษณะลิสต ์และมี
กล่องคน้หาหมายเลขครุภณัฑ ์เพ่ือช่วยใหก้ารคน้หาครุภณัฑท่ี์ตอ้งการท าไดโ้ดยสะดวก ดงัแสดงตวัอยา่งในภาพท่ี 6 

 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  666 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

  
ภาพที ่5  หนา้จอแทบ Durable Articles ภาพที ่6  การคน้หาครุภณัฑด์ว้ยหมายเลขครุภณัฑ ์
ท่ีรายการครุภณัฑใ์นหนา้จอแทบ Durable Articles มีป็อบอพัเมนูใหเ้ลือกส่งออกภาพ QR Code และสามารถลบ

รายการครุภณัฑไ์ด ้ดว้ยการกดคา้งท่ีรายการท่ีตอ้งการ ดงัแสดงในภาพท่ี 7 และภาพท่ี 8 
 

  
ภาพที ่7  ป็อบอพัเมนู ภาพที ่8  ป็อบอพัเมนู 

เม่ือกดคา้งท่ีรายการครุภณัฑท่ี์ตอ้งการ และเลือกเมนู Share QR Code … จะปรากฏหนา้จอใหเ้ลือกวธีิการส่งออก 
QR Code ดงัแสดงในภาพท่ี 9 และเม่ือเลือกยวธีิส่งออกเป็น Gmail จะปรากฏหนา้จอส าหรับส่งเมล ดงัแสดงในภาพท่ี 10 
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ภาพที ่9  หนา้จอใหเ้ลือกวธีิการส่งออก QR Code ภาพที ่10 หนา้จอส าหรับส่งออก QR Code ทาง Gmail 

เม่ือกดคา้งท่ีรายการครุภณัฑท่ี์ตอ้งการ และเลือกเมนู Delete จะปรากฏหนา้จอยนืยนัการลบรายการครุภณัฑ ์ เช่น
ในภาพท่ี 11 ใหย้นืยนัวา่ตอ้งการลบครุภณัฑร์หสั 7110-005-0003/977 ใช่หรือไม่ ถา้ตอบใช่ รายการครุภณัฑร์หสั 7110-
005-0003/977 ก็จะหายไปจากรายการครุภณัฑ ์ดงัแสดงในภาพท่ี 12 

  
ภาพที ่11 หนา้จอยนืยนัการลบครุภณัฑ ์ ภาพที ่12 หนา้จอแสดงรายการครุภณัฑห์ลงัจากลบครุภณัฑ์

รหสั 7110-005-0003/977 
 
การดูรายละเอียดของครุภณัฑ์ท่ีตอ้งการสามารถท าไดด้้วยการกดเลือกรายการครุภณัฑ์ท่ีตอ้งการ จากนั้นแอพ 

AdminApp จะแสดงหน้าจอรายละเอียดของครุภณัฑ์ท่ีถูกเลือกน้ีดังแสดงในภาพท่ี 13 นอกจากน้ียงัสามารถปรับเปล่ียน
สถานะของครุภณัฑไ์ด ้โดยสามารถปรับเปล่ียนไดส่ี้สถานะคือ ปกติ เสีย อยูร่ะหวา่งซ่อม และแทงจ าหน่าย ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 14 
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ภาพที ่13 หนา้จอแสดงรายละเอียดของครุภณัฑ ์ ภาพที ่14 สามารถปรับเปล่ียนสถานะของครุภณัฑไ์ด ้

ผูใ้ชท่ี้มีหนา้ท่ีตรวจสอบครุภณัฑส์ามารถใชแ้อพ VerifyApp ในการตรวจสอบครุภณัฑไ์ดโ้ดยง่าย โดยการเปิดแอ
พข้ึนมา และน าอุปกรณ์แอนดรอยดเ์ขา้ใกล ้QR Code ของครุภณัฑด์งัแสดงในภาพท่ี 15 และเม่ือแอพอ่านรหสั QR Code จะ
ไดห้มายเลขประจ าตวั (ID) ของครุภณัฑน้ี์ แอพจะน าหมายเลขประจ าตวั (ID) ไปคน้หาขอ้มูลของครุภณัฑท่ี์จดัเก็บอยูใ่น 
Firebase จากนั้นแอพจะน าขอ้มูลของครุภณัฑท่ี์ไดจ้าก Firebase มาแสดงท่ีแอพ ดงัแสดงในภาพท่ี 16 

 

  
ภาพที ่15 ภาพหนา้จอของแอพ VerifyApp ภาพที ่16 แอพ VerifyApp แสดงขอ้มูลของครุภณัฑ ์
ผูต้รวจสอบครุภณัฑส์ามารถใชแ้อพ VerifyApp ปรับเปล่ียนสถานะของครุภณัฑไ์ด ้ โดยสามารถปรับเปล่ียนไดส่ี้

สถานะคือ ปกติ เสีย อยูร่ะหวา่งซ่อม และแทงจ าหน่าย ดงัแสดงในภาพท่ี 17 
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ภาพที ่17 แอพ VerifyApp สามารถปรับเปล่ียนสถานะของครุภณัฑไ์ด ้

ผลจากการประเมินความพึงพอใจการใชง้านแอพ VerifyApp ในการตรวจสอบครุภณัฑโ์ดยผูใ้ชง้านทัว่ไป จ านวน 
10 คน แสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงมีคะแนนเฉล่ีย 4.4 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.3 
ตารางที ่1 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านทัว่ไป 

รายการประเมิน 
ระดบัความพึงพอใจ 

ค่าเฉล่ีย S.D. แปลผล 
1. ความสะดวกในการใชง้าน 4.5 0.2 ดีมาก 

2. ความรวดเร็วในการท างาน 4.2 0.3 ดี 

3. ความถูกตอ้งในการท างาน 4.6 0.3 ดีมาก 

4. ความปลอดภยัของระบบ 4.3 0.4 ดี 

5. ความพึงพอใจในภาพรวมของระบบ 4.4 0.3 ดี 

ค่าเฉลีย่ 4.4 0.3 ดี 

 

สรุปผลการวจิยั 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบจดัการครุภณัฑบ์นอุปกรณ์แอนดรอยด์ ของคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ โดยการพฒันาระบบใชเ้คร่ืองมือช่วยในการพฒันาโปรแกรมคือ Android Studio 
และภาษาท่ีใชใ้นการพฒันาคือภาษาจาวา (Java) มีการใช้ระบบฐานขอ้มูลแบบ NoSQL ผ่านไฟร์เบส และมีการเรียกใช้
ไลบรารี Zxing เพ่ือใชใ้นการอ่านและการสร้างคิวอาร์โคด๊ 
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ผลการพฒันาระบบแบ่งออกเป็น 2 แอพ คือแอพส าหรับแอดมิน AdminApp ซ่ึงสามารถเพ่ิมรายการครุภณัฑ ์แกไ้ข
รายการครุภณัฑ์ และลบรายการครุภณัฑไ์ด ้นอกจากน้ียงัสามารถดูรายงานผลการตรวจสอบครุภณัฑ์แยกตามสถานะของ
ครุภณัฑไ์ด ้เช่น ใชไ้ดป้กติ เสีย อยูร่ะหว่างซ่อม และแทงจ าหน่ายได ้และแอพส าหรับผูต้รวจสอบครุภณัฑ์ VerifyApp ซ่ึง
สามารถใชง้านไดโ้ดยการสแกนไปท่ีคิวอาร์โค๊ดท่ีติดอยูบ่นครุภณัฑ ์แอพจะท าการตรวจสอบหมายเลขครุภณัฑท่ี์สแกนมา
ได้ และแสดงรายละเอียดของครุภณัฑ์ดังกล่าวน้ี และผูใ้ช้งานแอพสามารถปรับเปล่ียนสถานะของครุภณัฑ์ได้ ผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบโดยผูใ้ชง้านทัว่ไปจ านวน 10 คน พบวา่ค่าเฉล่ียของผลการประเมินเท่ากบั 4.4 และ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.3 ซ่ึงแสดงว่าระบบมีคุณภาพการใช้งานอยู่ในระดับดี สามารถสรุปได้ว่าระบบน้ีมี
ประสิทธิภาพสามารภน าไปใชใ้นการตรวจสอบครุภณัฑไ์ด ้

โดยมีเร่ืองท่ีแนะนาให้มาปรับปรุงคือในส่วนของแอพ AdminApp ควรจะสามารถค้นหาครุภัณฑ์ได้จาก
รายละเอียดของครุภณัฑ ์และการส่งออกรหสั QR Code ควรจะส่งออกมาไดค้ร้ังละมากกวา่หน่ึง QR Code 
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การวเิคราะห์ข้อมูลเชิงพืน้ที่ส าหรับการส ารวจเชิงอุทกศาสตร์ 
Spatial data analysis for hydrographical survey 

 
ปรัชญา เปรมปราณีรัชต์1* และ อารีย ์ รักษธ์ญัการ1 

Pradya Prempraneerach* and Aree Rakthanyakarn 
 

บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีไดท้ าการศึกษาการสร้างพ้ืนผิวแบบสามมิติและประเมินควารมลาดชนัและหน้าตดัของคลองและสระ
เก็บน ้ าจากขอ้มูลท่ีได้จากการส ารวจทางอุทกศาสตร์ด้วยเรือท่ีติดตั้งเซนเซอร์วดัความลึกน ้ าด้วยคล่ืนเสียงและเลเซอร์
สแกนเนอร์ท่ีใชว้ดัความสูงของตล่ิงและน าขอ้มูลท่ีไดม้าบูรณาการเขา้กบัต าแหน่งจากเซนเซอร์จีพีเอสในระบบพิกดัฉากยทีู
เอ็ม (UTM) และ ในการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบกลุ่มจุดท่ีไดจ้ากการส ารวจพ้ืนท่ีเพ่ือค านวณหาพ้ืนผิวของความสูง โดยจะ
ประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการประมาณค่าในช่วง (interpolation) ของพ้ืนผิวแบบสามมิติ 3 เทคนิค ดว้ยโปรแกรม ArcGIS/ArcMap 
คือ 1) Inverse Distance Weighted (IDW) 2) Natural Neighbors (NN) และ 3) Kriging ผลลพัธ์พ้ืนผิวแบบสามมิติของแต่ละ
วธีิจะบ่งบอกระดบัความสูง ณ ต าแหน่งท่ีขาดขอ้มูลแบบกลุ่มจุดจากการส ารวจท่ีต่างกนัออกไป ซ่ึงสามารถช่วยหาความลาด
ชนัของตล่ิงของคอลง โดยความแม่นย  าของความลาดชนัจากเทคนิค Kriging จะดีกวา่อีกสองเทคนิค และ การวเิคราะห์แบบ
สามมิติ (3D Analyze) ดว้ยโปรแกรม ArcGIS ของพ้ืนผิวสามารถแสดงภาพตดัขวาง (Profile) เพ่ือหาพ้ืนท่ีหนา้ตดัของคลอง
ตามแนวเส้นหนา้ตดัท่ีก าหนด นอกจากนั้นแลว้พ้ืนท่ีผิวการประมาณค่าในช่วงของพ้ืนผิวใตน้ ้ าสามารถใชช่้วยค านวณหา
ปริมาตรความจุของน ้ าในสระน ้ าท่ีส ารวจ โดยเร่ิมจากการสร้างพ้ืนผิวในรูปแบบ Triangular Irregular Network (TIN) ดว้ย
โปรแกรม ArcMap แลว้จึงค านวณหาพ้ืนท่ีแบบสองมิติของสระและสามารถท่ีเปรียบเทียบความแม่นย  าของพ้ืนท่ีกบัพ้ืนท่ี
แบบสองมิติท่ีวดัไดจ้าก Google Earth และ ค านวณหาปริมาตรความจุของสระน ้ าได ้ 
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ABSTRACT 
 

This research studies how to reconstruct three-dimensional surface and to estimate bank-gradient of canals and 

natural reservoirs from data, obtained from hydrographical surveys, using a surface vessel, equipped with echo-sounder 

sensor for measuring water depth and laser scanners for measuring height of riverbank.  Then, data integration of these 

sensors along with geographic location from GPS sensor are performed in the UTM coordinate system. Data analysis of 

surveyed point-cloud data can assist in computation of digital elevation surface using three different interpolation 

techniques for three-dimensional surface reconstruction in ArcGIS/ ArcMap software: 1)  Inverse Distance Weighted 

(IDW) , 2)  Natural Neighbors (NN) , and 3)  Kriging techniques. Each three-dimensional surface interpolation technique 

results in different elevation surfaces at actual sites, where lacks surveyed point-cloud data, thus bank slope can be 

computed. Consequently, computational accuracy of canal/river-bank slopes from Kriging technique is better than that of 

other two methods. The 3D Analyze in ArcGIS software can evaluate and display cross-section profile images of canal 

elevation surface across specified cross-section paths. Moreover, underwater terrain constructed from IDW interpolation 

method can be used for calculating hydro-volumetric of the surveyed pond, which originates surface in a form of 

Triangular Irregular Network (or TIN)  in ArcMap software.  Then, two-dimensional surveyed area of pond from three-

dimensional surface can be computed and then its accuracy is compared against 2D area, measured from Google Earth 

and bathymetry of pond can be calculated by ArcGIS software, as well. 

 

Keyword: three-Dimensional Surface, point-Cloud Data, surface Interpolation, Slope, canal Section Profile 

 
 

บทน า 
แม่น ้ าและล าคลองถือเป็นทรัพยากรน ้ าท่ีส าคญัต่อการด ารงชีวติของส่ิงมีชีวิตไม่วา่จะเป็นคน สัตว ์หรือพืช รวมไป

ถึงมีความเก่ียวเน่ืองกนักบัภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม หรือแมก้ระทัง่ดา้นการท่องเท่ียว แต่ทั้งน้ีปัจจุบนัยงัขาดขอ้มูลท่ี

เป็นปัจจุบนัท่ีบ่งบอกถึงค่าความลึกและปริมาตรความจุและค่าความชนัของตล่ิงของแม่น ้ า ล าคลอง ท่ีสามารถน ามาช่วยใน

การบริหารจดัน ้ าในช่วงภยัพิบติัและช่วยสร้างมาตรการป้องกนัการพงัทลายของผิวดินท่ีเกิดข้ึนในอนาคต นอกจากนั้นแลว้

ยงัขาดเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตรวจวดัขอ้มูลดงักล่าวท่ีราคาไม่แพงและผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีความรู้เร่ืองการใชเ้คร่ืองมือ

เก็บขอ้มูลนั้นมีจ านวนไม่เพียงพอเช่นกนั เพ่ือช่วยสร้างฐานขอ้มูลทางน ้ าและผิวดินท่ีเป็นปัจจุบนั ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดในการ

พฒันาเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของพ้ืนผิว ความลึก ท่ีสามารถน ามาใชใ้นการประมาณค่า ความจุของล า

น ้ า และ ความลาดชนัของตล่ิง โดยการค านวณการประมาณค่าต่าง ๆ ดว้ยโปรแกรม ArcGIS เพ่ือใชว้เิคราะห์ขอ้มูลท่ีเก็บมาได้

จากเคร่ืองมือวดัอีกดว้ย 
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Yingchun Fuและคณะ ไดศึ้กษาถึงเร่ืองการท านายเชิงพ้ืนท่ีของการละลายคาร์บอนอินทรียใ์นแม่น ้ าโดยใชแ้บบจ าลอง 

GIS และ ANN ไดก้ล่าววา่ ความสัมพนัธ์ของการท านายขอ้ผิดพลาดและขอบเขตพ้ืนท่ีการก าหนดหน่วยตอบสนองทางอุทก

วทิยา (HRUs) สามารถใหข้อ้มูลท่ีเป็นประโยชน์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการออกแบบของเครือข่ายการตรวจสอบกระแสขอ้มูล 

ช้ีให้เห็นวา่ขอ้ไดเ้ปรียบท่ีเป็นไปไดข้องแบบจ าลอง Artificial Neural Network (ANN) ส าหรับลุ่มน ้ าและการประเมินผลกระทบ

ของแม่น ้ าปากแม่น ้ าสามารถท าไดโ้ดยการคาดการณ์เชิงพ้ืนท่ีไดอ้ยา่งแม่นย  าและการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส าคญั โดยขอบเขตท่ี

ท่ีศึกษาจะเป็นลุ่มน ้ าตงเจียงท่ีตั้งอยูท่างทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของแม่น ้ าเพิร์ลทางใตข้องประเทศจีน 

ชนิดา และคณะ ไดศึ้กษาการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบกริดโดยประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์กบัสมการสมดุล

น ้ าประกอบดว้ยสมการท่ีมีตวัแปรส าคญัต่าง ๆโดยใช ้1.)การประมาณค่าพ้ืนท่ีขอ้มูลน ้ าฝนและการระเหยรายสปัดาห์ท่ีใชว้ิธี 

Kriging ท่ีมีขนาดกริด 10 x 10 ตารางเมตรและ 2.) การศึกษาปริมาณน ้ าท่าโดยใชว้ิธี SCS-CN ซ่ึงวิเคราะห์จากชนิดดินและ

ประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน แลว้น ามาค านวณในสมการตามล าดบั จะพบวา่ปริมาณน ้ าฝนและปริมาณการระเหยเฉล่ียโดย

การประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ีดว้ยวิธีการ Kriging จากสถานีพ้ืนท่ีตรวจวดัทั้ ง 4สถานี ท าให้ทราบค่าปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย/ปีและ

ปริมาณการระเหยเฉล่ียโดยประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ีของแตล่ะท่ีโดยท่ีปริมาณน ้ าฝนจะแบ่งเป็น 3 ระดบั สูง ปกติ ต ่า ตามก าหนด

ช่วงชั้นขอ้มูลโดยแบ่งช่วงเท่ากนั 

Tang และ Bian ไดศึ้กษาถึงการประเมินพ้ืนท่ีป่าโดยใช ้GIS และวิธีคริกิง (kriging) โดยการน าฐานขอ้มูลป่าไมเ้ขา้ไปยงั

โปรแกรม ArcGIS แลว้แปลงเป็น shapefile จากนั้นใช้วิธีแวริโอกรม (Variogram) สร้างพ้ืนท่ีป่าโดยใชฐ้านขอ้มูลตน้ Chinese fir 

และพฒันาแผนท่ีพ้ืนท่ีป่าไมโ้ดยใชเ้คร่ืองมือ Kriging, วิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลจะใชค้่าเฉล่ีย, ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าก่ึงกลาง ค่า

ความแปรปรวน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เป็นตน้มาค านวณให้ไดผ้ลลพัธ์ออกมา โดยจ าแนกตามความสูงของตน้ไม ้ใชว้ิธี 

variogram เพ่ือค านวณจ านวณของตน้ไมแ้ละแบ่งแยกตามความสูงของตน้ไม ้และใช้คริกิงเพ่ือแสดงผลและเปรียบเทียบ

ค านวณหาerror ของผลท่ีได.้  

พรชยั เอกศิริพงษ ์และสุเพชร จิรขจรกุล ไดป้ระยกุตร์ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือวิเคราะห์พ้ืนท่ีเส่ียงภยัน ้ าท่วม

ในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาและเปรียบเทียบขอบเขตพ้ืนท่ีน ้ าท่วมปี พ.ศ. 2548 และ 2554 โดย

เปรียบเทียบระดบัความสูงจากขอ้มูลแบบจ าลองความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model หรือ DEM) จากขอ้มูลรังวดัความสูงภูมิ

ประเทศ ดว้ยเซนเซอร์เลเซอร์ท่ีติดตั้งบนอากาศยาน (LIght Detection And Ranging หรือ LIDAR) ท่ีสามารถวดัความต่างของระดบั

ขอ้มูลไดม้ากกวา่ 80 เซนติเมตร ส าหรับน ามาใชว้ิเคราะห์ในพ้ืนท่ีราบและขอ้มูลคราบน ้ าท่วมจากหลกัวดัระดบัน ้ าท่วม ปี 

พ.ศ. 2554 จ านวน 504 จุด แลว้น ามาประมวลผลดว้ยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการประมาณค่าระดบัของผิวน ้ าท่วมดว้ย

เทคนิคการประมาณค่าในช่วง (interpolation) ดว้ยเทคนิค Inverse Distance Weighted (หรือ IDW) แลว้น าขอ้มูลดงักล่าวมาค านวณหา

ระดับน ้ าท่วมด้วยวิธิการวิเคราะห์การซ้อนทับข้อมูล (overlay analysis) เพ่ือแสดงผลพ้ืนท่ีเส่ียงภัยน ้ าท่วม และวิเคราะห์

ผลกระทบอาคารท่ีพกัอาศยัท่ีอยูใ่นบริเวณพ้ืนท่ีเส่ียงภยัน ้ าท่วม พบว่าในพ้ืนท่่ี
ี
เขตเทศบาลนครเชียงใหม่มีระดบัน ้ าท่วม

สูงสุดถึง 1.73 เมตร และต ่าสุดเป็น 0.03 เมตร และบริเวณพ้ืนท่ีน ้ าท่วมซ ้ าซาก มีการกระจายตวัของชุมชนโดยเฉพาะอาคารท่ี

พกัอาศยัท่ียงัคงมีประชาชนเฉล่ีย 4 คนต่อหลงคัาเรือนอาศยัอยู ่กรณีมีการแจง้เตือนภยัล่วงหน้า โดยมีอาคารท่ีพกัอาศยัที่ี

ไดรั้บผลกระทบ จากระดบัน ้ าท่ีท่วมสูงสุด 1-2 เมตร พบจา นวน 177 หลงัน ้ าท่วมปานกลาง 0.5-1 เมตร พบ 7,776 หลง ัและ 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  674 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

น ้ าท่วมต ่ากว่า 0.5 เมตร พบ 11,892 หลงั ซ่ึงหน่วยงานในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่สามารถน าไปใชช่้วยในการวางแผน 

และบริหารจดัการช่วยเหลือประชาชนในเขตพ้ืนท่ีเส่ียงภยัน ้ าท่วมไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 เพื่อท าการศึกษาถึงการประมาณค่าของความลึกและพ้ืนท่ีหนา้ตดัของคลอง และ รวมถึงความลาดชนัของขอบตล่ิง 
โดยไดป้ระยกุตใ์ชชุ้ดเซนเซอร์ท่ีติดตั้งไวบ้นเรือ ท่ีใชใ้นการวดัและเก็บขอ้มูลในล าน ้ า จากนั้นจึงใชโ้ปรแกรม MATLAB ใน
การประมวลผลขอ้มูลจากเซนเซอร์หลายๆชนิดเขา้ดว้ยกนั ใหอ้ยูใ่นระบบพิกดั UTM แลว้จึงใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ดว้ยโปรแกรม ArcGIS/ArcMap ในการวิเคราะห์ขอ้มูลความลึก พ้ืนท่ีหนา้ตดัและความลาดชนัของตล่ิง  โดยในหัวขอ้แรก
จะกล่าวถึงพ้ืนท่ีๆท าการศึกษาและการเก็บขอ้มูลทางอุทกศาสตร์ในคลอง และ อธิบายอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการส ารวจ ส่วนใน
หัวข้อท่ีสองจะอธิบายถึงการประมวลผลข้อมูลในระบบพิกัด UTM เพื่อให้สามารถประเมินผลในคลองด้วยระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ในขั้นถัดไปได้โดยง่าย และ ในหัวข้อสุดท้ายจะท าการเปรียบเทียบการประมาณค่าในช่วงทั้ ง 3 
รูปแบบ พร้อมกบัการประเมินความลาดชนัของตล่ิงและหนา้ตดัของล าน ้ าดว้ยโปรแกรม ArcGIS/ArcMap 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. พื้นทีก่ารศึกษา 

งานวจิยัน้ีไดท้ าการเก็บขอ้มูลจากการส ารวจเก็บขอ้มูลทางอุทกศาสตร์ดว้ยเรือส ารวจแบบสองทุ่น ใน พ้ืนท่ีบริเวณ

คลอง 26 จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา ตั้งอยู่ท่ี ละติจูดท่ี 14 องศา 13 ลิปดา 59 ฟิลิปดาเหนือ และ ลองจิจูดท่ี 100 องศา 44 

ลิปดา 00 ฟิลิปดาตะวนัออก ดงัแสดงในภาพท่ี  1 โดยเซนเซอร์ท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลการส ารวจในคลอง จะประกอบไปดว้ย

อีก 4 เซนเซอร์ ไดแ้ก่ 1. เซนเซอร์จีพีเอส (GPS) เพ่ือใชใ้นการบอกต าแหน่งของเรือแบบสองทุ่นท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลในแต่ละขณะ 

และ 2. เซนเซอร์เข็มทิศ เพื่อใช้บอกองศาการหันเหของหัวเรือและองศาการโคลงของตัวเรือ และ 3. เซนเซอร์เลเซอร์

สแกนเนอร์ (laser scanner) เพ่ือใช้เก็บขอ้มูลความสูงของตล่ิงทั้ งสองขา้ง และ 4. เซนเซอร์วดัความลึกดว้ยคล่ืนเสียง (echo 

sounder) เพ่ือใชว้ดัความลึกของล าน ้ า  

  

ภาพที ่ 1 พ้ืนท่ีๆใชใ้นการศึกษา คือ คลอง 26 จ. พระนครศรีอยธุยา (ซา้ย) และ เรือแบบสองทุ่นท่ีใชใ้นการส ารวจล าน ้ าดว้ย

ชุดเซนเซอร์เพ่ือเก็บค่าขอ้มูลทางอุทกศาสตร์ (ขวา) 

2. การแปลงพกิดัภูมศิาสตร์เป็นพกิดัฉาก UTM 
การแปลงต าแหน่งในระบบพิกดัภูมิศาสตร์ ท่ีระบุต าแหน่งดว้ย (ละติจูด,ลองจิจูด) ท่ีมีสัญลกัษณ์เป็น (ϕ,λ) ซ่ึงมีหน่วยเป็น

องศา ใหเ้ป็นต าแหน่งในระบบพิกดัฉาก UTM (E,N) ท่ีใชพ้ื้นหลกัฐานทรงรีช่ือ World Geodetic System 1984 (หรือ WGS84) มีหน่วย
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ความยาวเป็นเมตรโดยระบบพิกดัฉาก UTM ของโลกนั้นจะแบ่งออกเป็นโซน โดยพ้ืนท่ีของประเทศไทยจะครอบคลุม 2 โซน 

คือ โซนท่ี 47 และ 48 ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะยึดโซน 48 การแปลงพิกัดภูมิศาสตร์เป็นพิกัดฉาก UTM จะมีขั้นตอน ดงัน้ี โดย

เร่ิมแรกจะน าค่าพิกดัภูมิศาสตร์ท่ีไดจ้ากการส ารวจดว้ยเซนเซอร์ GPS จากในพ้ืนท่ีศึกษาในรูปแบบของ ละติจูด, ลองจิจูด ท่ีมี

หน่วยเป็นองศา แลว้มาท าการแปลงใหเ้ป็นต าแหน่งในระบบพิกดัฉาก UTM โดยใชว้ธีิการค านวณแปลงพิกดัใน [1] เม่ือไดค้่า

ต าแหน่งในรูปแบบของระบบพิกดัฉาก X,Y,Z ในหน่วยเมตร แลว้ผูว้ิจยัจะน าขอ้มูลของความลึกของล าน ้ าท่ีไดจ้ากเซนเซอร์

วดัความลึก (echo sounder) มารวมกันกับข้อมูลระยะทางถึงขอบตล่ิงทั้ งสองข้างท่ีได้จากเลเซอร์สแกนเนอร์ด้วยการใช้

โปรแกรม MATLAB เพ่ือง่ายต่อการเขียนสูตรต่อไป  ในการบูรณาการขอ้มูลท่ีได้จากลเซอร์สแกนเนอร์นั้นจะตอ้งท าการ

แปลงขอ้มูลระยะทางในแนวรัศมีของแสงเลเซอร์ใหจุ้ดศูนยก์ลางของขอ้มูลในแนวรัศมี ยา้ยมาอยูท่ี่ต  าแหน่งของเสาเลเซอร์

และให้ทิศทางการหันเหของขอ้มูลระยะทางแนวรัศมีนั้นมีทิศทางเดียวกนักบัการเคล่ือนท่ี ของหัวเรือโดยใชมุ้มออยเ์ลอร์ 

(Euler angle หรือ θ, β, α [5]) จากเข็มทิศมาใชร่้วมกบัเมตริกซ์การหมุน (rotation matrix หรือ [5]) เช่นเดียวกนัขอ้มูลความลึก

ใตผ้ิวน ้ านั้นก็จะตอ้งท าการแปลงให้มาอยูท่ี่ต  าแหน่งก่ึงกลางเรือ พร้อมกนักบัใชเ้มตริกซ์การหมุนให้มีทิศทางการวดัความ

ลึกท่ีถูกตอ้ง เม่ือไดข้อ้มูลทั้งหมดท่ีบูรณาการเขา้ดว้ยกนัแลว้ในระบบพิกดัฉาก UTM (หรือ X,Y,Z) แลว้จึงท าการแปลงกลบัไป

ใหอ้ยูใ่นระบพิกดัภูมิศาสตร์อีกคร้ัง เป็น Latitude, Longitude, Altitude จากนั้นจะส่งออกขอ้มูลจากโปรแกรม MATLAB และ บนัทึก

ขอ้มูลทั้งหมดในไฟล ์.txt เพื่อน าขอ้มูลเขา้ไปในโปรแกรม ArcGIS/ArcMap ท่ีจะช่วยประมาณค่าขอ้มูลหนา้ตดัล าน ้ า, ความชนั

ของตล่ิง ต่อไป  

 

ภาพที ่ 2 การแสดงผลของขอ้มูลหลงัจากท่ีท าการบรูรณาการขอ้มูลทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัในระบบพิกดัฉาก UTM ในโปรแกรม 

MATLAB โดยท่ีจุดสีด าและสีเขียวแสดงขอ้มูลขา้งตล่ิงท่ีไดจ้ากเลเซอร์สแกนเนอร์และจุดสีน ้ าเงินแสดงขอ้มูลความลึกใน

คลองท่ีไดจ้ากเซนเซอร์วดัความลึกล าน ้ า และ เสน้สีแดงแดสงขอ้มูลเสน้ทางเรือท่ีแล่นในคลองท่ีไดจ้ากเซนเซอร์จีพีเอส 

จากนั้นจะท าการน าเขา้ขอ้มูลไฟล์ .txt เขา้ไปในโปรแกรม ArcMap เพื่อแสดงผลขอ้มูลในลกัษณะจุด (point) และ ท า

การแปลงให้เป็นชั้นขอ้มูล (หรือ shapefile ท่ีมี นามสกุลไฟลเ์ป็น .shp) โดยท่ีคลิกขวาท่ีชั้นขอ้มูล .txt จากนั้นจึงท าการ Export 

data ก็จะไดช้ั้นขอ้มูล ท่ีสามารถแสดงในโปรแกรม ArcMap ได ้กระบวนการบูรณาการขอ้มูลจากเซนเซอร์ทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั

ในระบบพิกดัฉาก UTM ท่ีกระท าดว้ยโปรแกรม MATLAB และ การแปลงขอ้มูลทั้งหมดหลงัจากการบรูณาการเขา้ดว้ยกนัแลว้

ในระบบพิกดัภูมิศาสตร์ ก่อนน าเขา้ไปสู่โปรแกรม ArcMap นั้นแสดงในภาพท่ี  4 

t

eR
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ภาพที ่ 3 ขอ้มูลกลุมจุดท่ีไดบ้รูณาการขอ้มูลเขา้ดว้ยกนัในระบบพิกดัฉาก UTM  เม่ือตดัขอ้มูลของสะพานดา้นบนในภาพท่ี  
2 ออกไป เม่ือแสดงผลในโปรแกรม MATLAB (ดา้นซา้ย) ขอบตล่ิงทั้งสองดา้นของคลอง 26 และเสน้ทางการเคล่ือนท่ีของ

เรือ ท่ีแสดงผลในชั้นขอ้มูลในโปรแกรม ArcMap (ดา้นขวา) 

 

ภาพที ่ 4 กรอบแนวคิดและกระบวนการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยท่ีเร่ิมจากจากเก็บผลขอ้มูลส ารวจท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ GPS ท่ีมี

ต าแหน่งอยูใ่นระบบพิกดัภูมิศาสตร์ (ละติจูด ลองจิจูด) ใหเ้ป็นต าแหน่งนระบบพิกดัฉาก UTM  และการบรูณาการขอ้มูลจาก

เลเซอร์สแกนเนอร์ดา้นซา้ย (L) และ ดา้นขวา (R) เขา้ ร่วมกบัขอ้มูลความลึก (Depth) จากเซนเซอร์วดัความลึกและมุมการหนั

เหของเรือ (Euler angle) ท่ีแสดงกราฟในโปรแกรม MATLAB จากนั้นส่งออกขอ้มูลเป็นไฟลน์ามสกลุ  .txt และน าเขา้ขอ้มูลน้ีเขา้

ไปในโปรแกรม ArcGIS/ArcMap เพ่ือแสดงขอ้มูลจุด และ การประมาณค่าในช่วง (interpolation) เพื่อประมาณผลความลึกและ

ภาพตดัขวางของพ้ืนท่ีศึกษา  

3. การประมาณค่าในช่วง (Interpolation) ด้วยโปรแกรม ArcGIS/ArcMap 
การประมาณค่าในช่วงจะสามารถช่วยสร้างขอ้มูลพ้ืนผิว(Surface) คือ ขอ้มูลต่อเน่ืองข้ึนมาจากขอ้มูลจุดทั้งหมดจาก

จุดท่ีไดจ้ากการส ารวจท่ีบูรณาการเขา้ดว้ยกนั ดงัท่ีกล่าวไปแลว้ในหัวขอ้ท่ี 3.1 ท่ีกระจายตวัในบริเวณพ้ืนท่ีการศึกษา โดย

อาศยัจุดขอ้มูลท่ีทราบค่ามาท านายค่าความลึกในต าแหน่งท่ีขาดขอ้มูลไปดว้ยการใชท้ฤษฎีทางคณิตศาสตร์ เพราะพ้ืนผิว

แบบต่อเน่ืองนั้นจะประกอบข้ึนมาจากจุดจ านวนมากในระบบกริด ซ่ึงในทางปฏิบติัการส ารวจขอ้มูล จะไม่สามารถวดัและ
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เก็บค่าความลึกในแนวด่ิงหรือในแนวแกน Z ไดไ้ม่ครบทุกต าแหน่งตามแนวแกน X, Y ดงันั้นแบบจ าลองพ้ืนผิว (Surface Model) 

ท่ีไดจ้ากการประมาณค่าในช่วงจะช่วยสร้างและเติมเต็มรายละเอียดของพ้ืนผิวระหวา่งจุดขอ้มูลจากการ ในการสร้างพ้ืนผิว

ข้ึนมาไดข้ากขอ้มูลแบบจุดนั้น มีดว้ยกนัหลายวิธี เช่น วธีิการประมาณค่าแบบ Inverse Distance Weighted (หรือ ท่ีเรียกยอ่วา่ IDW) 

และ แบบ Natural Neighbors (หรือ ท่ีเรียกยอ่วา่ NN) และ แบบ Kriging เพ่ือสร้างพ้ืนผิวท่ีมีความต่อเน่ืองในระบบพิกดั (X,Y,Z) 

3.1 วิธีการประมาณค่าในช่วงแบบ Inverse Distance Weighting (หรือ IDW) เป็นวิธีการประมาณค่าในช่วงโดยค านวณค่า

ความลึกตามแนวแกน Z จากค่าความลึกของจุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ โดยค่าความลึกของแต่ละจุดท่ีตอ้งการประมาณค่า

ในช่วง นั้นจะสมัพนัธ์กบัระยะทางจากจุดท่ีตอ้งการและจุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจในบริเวณใกลเ้คียง ถา้จุดขอ้มูลท่ีส ารวจ

ไดน้ั้นอยูใ่กลจุ้ดท่ีตอ้งการประมาณค่าในช่วงก็จะมีน ้ าหนกัหรือผลกระทบต่อค่าความลึกท่ีค านวณไดม้าก แต่ถา้จุดขอ้มูลท่ี

ส ารวจไดอ้ยูไ่กลออกไปก็จะมีค่าน ้ าหนกัหรือผลกระทบต่อค่าความลึกท่ีค านวณไดน้อ้ยลง ดงันั้นจุดขอ้มูลท่ีส ารวจไดท่ี้อยู่

ใกลก้บัจุดท่ีตอ้งการประมาณค่าในช่วงจะมีน ้ าหนักมากกว่าจุดท่ีอยูไ่กลออกไป โดยวิธีการเรียกใชค้  าสั่งนั้นท าไดด้งัน้ี คือ 

ท าการเลือก ArcToolbox แลว้จึงเลือกค าสั่ง 3D Analyst Tools > Raster Interpolation > IDW > เลือกชั้นขอ้มูล [6] ผลลพัธ์จะแสดงขอ้

มูลค่าความลึกของจุดแบบไฟลรู์ปภาพแบบราสเตอร์ หรือ Raster ซ่ึงทุก ๆ จุดในรูปจะมีค่าความลึก แสดงตามแถบสี ท่ีอยูใ่น

ฝ่ัง Table of contents ดา้นซ้ายมือ [6] ดงัในภาพท่ี  5 ในการวิเคราะห์ผลค่าความลึก จะเห็นไดว้่าจะแบ่งออกตามกลุ่มสีเป็น 9 

ระดบั เร่ิมจากสีเขียวเขม้คือระดบัท่ีลึกท่ีสุดประมาณ 6.943 เมตร จะเป็นความลึกของพ้ืนผิวคลองในพ้ืนท่ีของการศึกษา ไล่

ไปจนถึงระดับความสูงท่ีสูงท่ีสุดประมาณ 15.953 เมตร โดยคาดว่าจุดท่ีสูงสุดน้ีจะเป็นเสาไฟฟ้าริมตล่ิงในบริเวณพ้ืนท่ี

ส ารวจนัน่เอง 

 

ภาพที ่ 5 ระดบัความลึกในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาของจุดขอ้มูลรูปภาพแบบ raster ท่ีแยกตามแถบสี ท่ีไดจ้ากการประมาณค่า

ในช่วงดว้ยเทคนิค IDW ดว้ยโปรแกรม ArcMap ในการวเิคราะห์ผลคา่ความลึก จะเห็นไดว้า่จะแบ่งออกตามกลุ่มสีเป็น 9 ระดบั 

เร่ิมจากสีเขียวเขม้คือระดบัท่ีลึกท่ีสุดประมาณ 6.943 เมตร ไล่ไปจนถึงระดบัความสูงจากผิวน ้ ามากสุดประมาณ15.953 เมตร 

3.2 วิธีการประมาณค่าในช่วงแบบ Natural Neighbors (หรือ NN) เทคนิคการประมาณค่าแบบท่ีสองน้ีจะคลา้ยกนักับ

เทคนิคการประมาณค่าแบบ IDW ในการเพ่ิมค่าความลึกในจุดหรือต าแหน่งท่ีตอ้งการในรูปแบบกริดน้ี นั้นตอ้งอาศยัการเฉล่ีย

น ้ าหนกัของขอ้มูลค่าความลึกของจุดท่ีไดจ้ากการส ารวจ โดยใชข้อ้มูลค่าความลึกจากจุดทุกจุด แลว้ใหน้ ้ าหนกัของค่าความ

ลึกไล่ระดบักนัไป ซ่ึงวธีิการประมาณค่าในช่วงแบบ Natural Neighbors จะสร้างรูปสามเหล่ียมท่ีเรียกวา่ Delauney จากค่าความลึก

ของจุดท่ีไดจ้ากการส ารวจ และ จะเลือกมาเฉพาะจุดท่ีอยูใ่กลก้บัจุดเช่ือมของสามเหล่ียมของขอบรอบบริเวณท่ีตอ้งการท า
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การแทรกค่า โดยวิธีการเรียกใช้ค  าสั่งนั้ นท าได้ดังน้ี คือ ท าการเลือก ArcToolbox แล้วเลือกค าสั่ง 3D Analyst Tools > Raster 

Interpolation > Natural Neighbors > เลือกช้ันข้อมูล [6] ดงัในภาพท่ี  6 ผลลพัธ์จะแสดงขอ้มูลค่าความลึกของจุดแบบไฟลรู์ปภาพ

แบบราสเตอร์ หรือ Raster ซ่ึงทุกๆต าแหน่งหรือเซลล์ของรูปภาพจะมีค่าค่าความลึก แสดงตามแถบสี ท่ีอยู่ในฝ่ัง Table of 

contents ดา้นซา้ยมือ [6] ในการวิเคราะห์ผลค่าความลึก จะเห็นไดว้า่จะแบ่งออกตามกลุ่มสีเป็น 9 ระดบั เร่ิมจากสีเขียวเขม้คือ

ระดบัท่ีลึกท่ีสุดประมาณ 6.848 เมตร จะเป็นความลึกของพ้ืนผิวคลองในพ้ืนท่ีของการศึกษา ไล่ไปจนถึงระดบัความสูงท่ีสูง

ท่ีสุดประมาณ 15.941 เมตร โดยคาดว่าจุดน้ีจะเป็นเสาไฟฟ้าท่ีอยูริ่มตล่ิงท่ีสูงข้ึนจากพ้ืนผิวน ้ าเป็นระยะ 15.941 เมตร จาก

ภาพท่ี  6 จะเห็นไดว้า่รูปภาพของการประมาณค่าระดบัความสูงดว้ยเทคนิค NN น้ี จะมีความต่อเน่ืองและมีลกัษณะเป็นเส้น

โคง้มนมากกวา่แบบรูปภาพของการประมาณค่าระดบัความสูงดว้ยเทคนิค IDW 

  

ภาพที ่  6 ระดบัความลึกในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาของจุดขอ้มูลรูปภาพแบบ raster ท่ีแยกตามแถบสี ท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าในช่วงดว้ยเทคนิค Natural Neighbors ดว้ยโปรแกรม ArcMap ในการวเิคราะห์ผลค่าความลึก จะเห็นไดว้า่จะ
แบ่งออกตามกลุ่มสีเป็น 9 ระดบั เร่ิมจากสีเขียวเขม้คือระดบัท่ีลึกท่ีสุดประมาณ 6.848 เมตร ไล่ไปจนถึงระดบัความสูงจาก
ผิวน ้ ามากสุดประมาณ 15.941 เมตร 

3.3 วิธีการประมาณค่าในช่วงแบบคริกิง (Kriging) เทคนิคการประมาณค่าในช่วงแบบคริกิง เป็นวิธีการประมาณค่าท่ี

สนันิษฐานจากระยะทางและทิศทางระหวา่งจุดท่ีไดจ้ากการส ารวจแต่ละจุดโดยการใชก้ารกระจายแบบใจกลาง (kernel) โดย

จะสะทอ้นถึงความสัมพนัธ์ทางสถิติของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ แลว้จึงน าค่าน ้ าหนกัทางสถิติมาช่วยในการค านวณหา

ค่าเฉล่ียของค่าความลึกท่ีต าแหน่งท่ีตอ้งการประมาณค่าในพ้ืนท่ีๆศึกษา นอกจากนั้ นแล้วยงัสามารถค านวณค่าความ

แปรปรวนของพ้ืนผิวท่ีไดจ้ากการประมาณค่าในช่วงไดด้ว้ย ซ่ึงเป็นขอ้ดีในการช่วยบ่งบอกถึงความน่าเช่ือถือของระดับ

ความสูงจากขอ้มูลแบบจ าลองความสูงเชิงเลข โดยวิธีการเรียกใชค้  าสั่งนั้นท าไดด้งัน้ี คือ ท าการเลือก ArcToolbox แลว้เลือก

ค าสั่ง 3D Analyst Tools > Raster Interpolation > Kriging > เลือกชั้นขอ้มูล [6] ผลลพัธ์จะแสดงขอ้มูลค่าความลึกของจุดแบบไฟล์

รูปภาพแบบราสเตอร์ หรือ Raster เช่นเดียวกนักบัเทคนิคแบบ IDW และ NN ซ่ึงทุก ๆ จุดในรูปจะมีค่าความลึก แสดงตามแถบ

สี ท่ีอยูใ่นฝ่ัง Table of contents ดา้นซา้ยมือ [6] ดงัในภาพท่ี  7 ในการวเิคราะห์ผลค่าความลึก จะเห็นไดว้า่จะแบ่งออกตามกลุ่มสี

เป็น 9 ระดับ เร่ิมจากสีเขียวเข้มคือระดับท่ีลึกท่ีสุดประมาณ 6.25 เมตร จะเป็นความลึกของพ้ืนผิวคลองในพ้ืนท่ีของ

การศึกษา ไล่ไปจนถึงระดบัความสูงท่ีสูงท่ีสุดประมาณ 14.174 เมตร จากภาพท่ี  7 จะเห็นไดว้า่รูปภาพของการประมาณค่า

ระดบัความสูงดว้ยเทคนิค Kriging น้ี จะมีลกัษณะพ้ืนผิวของขอ้มูลแบบจ าลองความสูงเชิงเลขท่ีเป็นพ้ืนท่ีผิวแบบแนวยาว

คลา้ยกนักบัรูปภาพของการประมาณค่าระดบัความสูงดว้ยเทคนิค IDW 
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ภาพที ่ 7 ระดบัความลึกในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาของจุดขอ้มูลรูปภาพแบบ raster ท่ีแยกตามแถบสี ท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าในช่วงดว้ยเทคนิค Kriging ดว้ยโปรแกรม ArcMap ในการวเิคราะห์ผลค่าความลึก จะเห็นไดว้า่จะแบ่งออกตาม
กลุ่มสีเป็น 9 ระดบั เร่ิมจากสีเขียวเขม้คือระดบัท่ีลึกท่ีสุดประมาณ 6.25 เมตรไล่ไปจนถึงระดบัความสูงจากผิวน ้ ามากสุด
ประมาณ 14.174 เมตร 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
3.1 การวิเคราะห์การมองเห็น (Line of Sight) และ การแสดงภาพตัดขวาง (Profile) ของล าน ้า การวิเคราะห์การ

มองเห็น (Line of Sight) ใชส้ าหรับวิเคราะห์แนวการมองเห็นของพ้ืนผิวจากต าแหน่งต่าง ๆ ท่ีก าหนดระหวา่งจุดสองจุดท่ี
ตอ้งการ ซ่ึงจะสามารถน าไปมาประยกุตใ์ชก้บังานวิจยัได ้เช่น การประเมินระยะห่างระหวา่งชายฝ่ังคลองจากอีกฝ่ังหน่ึงไป
ยงัฝ่ังอีกดา้นหน่ึง เม่ือก าหนดสองจุดท่ีอยูบ่นตล่ิงคนละฝ่ังคลอง ส่วนการแสดงภาพตดัขวาง (Profile) เป็นการแสดงระดบั
ความสูงของพ้ืนผิวตามแนวเส้นท่ีก าหนด โดยท่ีวิจยัน้ีใชว้ิธีน้ีในการประเมินพ้ืนท่ีหน้าตดัของคลอง รวมไปถึงความลึก
สูงสุดของล าน ้ าในแต่ละหนา้ตดัของคลอง โดยวิธีการเรียกใชค้  าสั่งนั้นท าไดด้งัน้ี คือ เปิดโปรแกรม ArcMap ในหนา้ต่างท่ี
ไดท้ าการท าสร้างรูปภาพแบบราสเตอร์ (raster) จากการประมาณค่าในช่วง (interpolation) หน่ึงในสามเทคนิคท่ีกล่าวมา 
จากนั้นคลิกปุ่ม Create Line of Sight บนแถบเคร่ืองมือ 3D Analyst คลิกบนพ้ืนผิวของชั้นขอ้มูลท่ีได้จากเทคนิค IDW ณ 
ต าแหน่งของจุดมุมมองหรือจุดสังเกตท่ีตอ้ง แลว้ลากเส้นไปในทิศทางท่ีตอ้งการมอง และคลิกต าแหน่งเป้าหมายท่ีตอ้งการ
มองไปถึง เส้นผลลพัธ์จาก Line of Sight สามารถน าไปใชแ้สดงเป็นภาพตดัขวาง (Profile) โดยสามารถสร้างภาพข้ึนไดด้งัน้ี 
เลือกเส้นผลลัพธ์จาก Line of Sight และคลิกปุ่ม Create Profile Graph เพ่ือเปิดหน้าต่างแสดงกราฟ ท าวิธีการแสดง
ภาพตดัขวาง (Profile) แบบเดียวกนัน้ีกบัทั้ง 4 ชั้นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประมาณค่าในช่วงดว้ยเทคนิค IDW, NN และ Kriging 
เพื่อน าผลลพัธ์ของภาพตดัขวาง (Profile) ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนั ดงัในภาพท่ี  8 ถึง 13 ท่ีช่วยแสดงถึงความลึกของคลองและ
ความสูงของพ้ืนท่ีดา้นขา้ง 

 

                                 (ก)                                                                            (ข) 

ภาพที ่8 แนวเสน้ท่ีตดัขวางคลอง 26 ทั้ง 4 แนว จากพ้ืนผิวท่ีประมาณค่าในช่วงของพ้ืนผิวดว้ยเทคนิค IDW   
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                                        (ก)                                                                          (ข) 

ภาพที ่9 ความลึกของคลองและหนา้ตดัแนวขวางคลองทั้ง 2 แนว จากพ้ืนผิวท่ีประมาณค่าในช่วงดว้ยเทคนิค IDW 

  

                                 (ก)                                                                            (ข) 

ภาพที ่10 แนวเสน้ท่ีตดัขวางคลอง 26 ทั้ง 4 แนว จากพ้ืนผิวท่ีประมาณค่าในช่วงของพ้ืนผิวดว้ยเทคนิค NN 

  

                                        (ก)                                                                          (ข) 

ภาพที ่11 ความลึกของคลองและหนา้ตดัแนวขวางคลองทั้ง 2 แนว จากพ้ืนผิวท่ีประมาณค่าในช่วงดว้ยเทคนิค NN 
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                                 (ก)                                                                            (ข) 

ภาพที ่12 แนวเสน้ท่ีตดัขวางคลอง 26 ทั้ง 4 แนว จากพ้ืนผิวท่ีประมาณค่าในช่วงของพ้ืนผิวดว้ยเทคนิค Kriging 

  

                                        (ก)                                                                          (ข) 

ภาพที ่13 ความลึกของคลองและหนา้ตดัแนวขวางคลองทั้ง 2 แนว จากพ้ืนผิวท่ีประมาณค่าในช่วงดว้ยเทคนิค Kriging 

3.2 ความลาดชัน (Slope) การวิเคราะห์ความลาดชนันั้นค านวณไดจ้ากการเปล่ียนแปลงของระดบัความสูงของพ้ืนผิว

ระนาบสมัผสัท่ีไดจ้ากพ้ืนท่ีจ าลองดว้ยระดบัความสูงจากขอ้มูลแบบจ าลองความสูงเชิงเลข (DEM) ณ จุดต่างในรธปแบบกริด 

ความลาดชนัและทิศทางลาดเอียงเป็นขอ้มูลท่ีสามารถน ามาใชง้านในวตัถุประสงค์ต่าง ๆ หลายอย่าง เช่น ค านวณหาทิศ

ทางการไหลของน ้ า หรือ มวลดินท่ีอุม้น ้ าเม่ือเกิดการเคล่ือนตวั ค่าความชันมกัจะวดัเป็นหน่วยเปอร์เซ็นหรือองศา ส่วน

ทิศทางลาดเอียงจะวดัเป็นองศา และ ความโคง้เวา้จะวดัเป็นองศาต่อหน่วยระยะทาง ภาพท่ี  14 แสดงถึงความแตกต่างของ

ความลาดชนัส าหรับระดบัความสูงจาก DEM ท่ีไดจ้ากการประมาณค่าในช่วงดว้ยเทคนิค IDW, NN และ Kriging ซ่ึงจะเห็นไดว้า่

ค่าความลาดชนัของพ้ืนผิวท่ีไดจ้ากเทคนิค IDW และ Kriging จะค่อนขา้งคลา้ยกนัและสามารถท าการประมาณขอบตล่ิงได้

ดีกวา่ค่าความลาดชนัของพ้ืนผิวท่ีไดจ้ากเทคนิค NN 

3.3 การค านวณหาพ้ืนทีแ่ละปริมาตรความจุ (Surface Area and Volume) of Pond 

3.3.1 การค านวณหาพ้ืนทีโ่ดยใช้โปรแกรม Google Earth 

จากพ้ืนท่ีศึกษาท่ีเลือกมาเป็นในหัวขอ้น้ีจะเป็นสระน ้ า ท่ีแสดงใน Google Earth ดงัในภาพท่ี  15 ในขั้นแรกจะท าการ

ค านวณหาเส้นรอบสระน ้ า และ พ้ืนท่ีในระนาบสองมิติของสระน ้ าน้ี โดยเร่ิมจากการวาดกรอบบริเวณขอบของสระน ้ าเพ่ือ

ก าหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาและหาค่าพิกัดของขอบสระน ้ าอีกด้วย เม่ือได้สร้างเป็นพ้ืนท่ีด้วย polygon แล้วจะสามารถ

ค านวณหาระยะทางรอบขอบสระ (perimeter) และ พ้ืนท่ีในระนาบสองมิติ (area) ไดด้งัในภาพท่ี  15 ดว้ยโปรแกรม Google Earth 
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(ก)            

(ข)       

(ค)          

ภาพที ่ 14 การค านวณความลาดชนั (หรือ Slope) ส าหรับระดบัความสูงจากขอ้มูลแบบจ าลองความสูงเชิงเลข ท่ีไดจ้ากการ

ประมาณค่าในช่วงดว้ยเทคนิค IDW, NN และ Kriging ท่ีแบ่งชั้นความสูงดว้ยล าดบัของสีท่ีชดัเจน  

 

    

ภาพที ่ 15  ภาพถ่ายทางดาวเทียมจาก Google Earth ในการหาพ้ืนท่ีในระนาบสองมิติ ของพ้ืนท่ีศึกษา 
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3.3.2 การค านวณหาพืน้ทีแ่ละปริมาตรความจุโดยใช้โปรแกรม ArcMap 

ก่อนท่ีจะท าการประเมินความจุของสระน ้ าในหัวข้อท่ีแล้วนั้ น จะเร่ิมจากการสร้างพ้ืนผิวสามมิติแบบ TIN ใน

โปรแกรม ArcMap ดว้ยการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจในรูปแบบจุดพิกดัท่ีไดจ้ากเซนเซอร์จีพีเอส (GPS) และ เซนเซอร์วดั

ความลึกแหล่งน ้ า ท่ีเป็นไฟล ์.txt เขา้มาใน ArcMap แลว้สร้างเป็นชั้นขอ้มูลแบบ shapefile และไปท่ีเคร่ืองมือ ArcToolbox แลว้จึง

เลือกค าสัง่ Create TIN จะไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นพ้ืนผิวสามมิติแบบ TIN ท่ีแบ่งสีตามชั้นของระดบัความสูงอยา่งชดัเจนและท่ีมี

แถบสีแสดงการแบ่งระดบัความสูงทางดา้นซ้ายมือ ดงัในภาพท่ี  16 จากนั้นจึงท าการค านวณหาปริมาตรความจุของน ้ าใน

สระ โดยใน ArcToolbox ใหเ้ลือก Functional Surface และใชเ้คร่ืองมือ Surface Volume โดยใส่ค่าของชั้นขอ้มูลพ้ืนผิวสามมิติแบบ TIN 

จะสามารถค านวณพ้ืนแบบสองมิติ และ ปริมาตรความจุแบบสามมิติออกมาเป็น .txt file ท่ีสามารถน ามาเปรียบเทียบว่ากบั

พ้ืนท่ีในระนาบสองมิติท่ีประเมิน ดว้ยโปรแกรม Google Earth  

          

ภาพที ่ 16  พ้ืนผิวสามมิติแบบ TIN ของสระน ้ าท่ีแบ่งระดบัความสูงตามแถบสี โดยมีหน่วยเป็นเมตร ก่อนท่ีจะหาปริมาตร

ความจุของของน ้ าในสระดว้ยค าสัง่ Surface Volume 

พ้ืนท่ีในระนาบ 2D ท่ีค  านวณไดจ้ากโปรแกรม Google Earth เท่ากบั 21,543.26 ตารางเมตร ส่วนพ้ืนท่ีในระนาบ 2D ท่ีค  านวณได้

จากโปรแกรม ArcMap จะไดเ้ท่ากบั 21,719.93 ตารางเมตร จะเห็นไดว้า่พ้ืนท่ีทั้งสองนั้นมีค่าแตกต่างกนัไม่มากนกั จากนั้นจึง

ท าการค านวณหาค่าความลาดชนั (Slope) โดยจากขอ้มูลจุดจีพีเอศและค่าความลึกในสระน ้ าท่ีไดจ้ากการส ารวจมาไดท้ าการ

สร้างพ้ืนผิวแบสามมิติจากการประมาณค่าในช่วงดว้ยเทคนิค IDW จากนั้นไปท่ี ArcToolbox และ เลือกเคร่ืองมือ Slope จะได้

ผลลพัธ์ดงัในภาพท่ี  18 พร้อมกนันั้นไดแ้สดงความลึกของสระน ้ าและหนา้ตดัของพ้ืนท่ีทั้งสองแนวท่ีตดัขวางสระน ้ าดว้ย 

      

ภาพที ่ 17 ค่าความลาดชนั (Slope) ภายในสระน ้ า ท่ีแบ่งชั้นตามระดบัความสูงดว้ยแถบสีท่ีชดัเจน มีหน่วยเป็นองศา 
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ภาพที ่ 18 พ้ืนผิวแบสามมิติท่ีไดจ้ากการประมาณค่าในช่วงดว้ยเทคนิค IDW (ซา้ย) และ แนวเสน้การเปรียบเทียบความลึก
ของสระน ้ าและหนา้ตดัของพ้ืนท่ีทั้งสองแนวท่ีตดัขวางสระน ้ า (ขวา)  
 

สรุปผลการวจัิย 
ในการศึกษาถึงความลึกของคลองโดยคลอง 26 ในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ท่ีเลือกมาจากพ้ืนท่ีๆศึกษาในการวจิยัน้ี 

ไดท้ าการเก็บขอ้มูลต าแหน่ง การหันเหของหัวเรือ ความลึกล าน ้ า และ ความสูงของตล่ิง ดว้ยเซนเซอร์จีพีเอศ เข็มทิศแบบ
ดิจิตอล คล่ืนเสียงวดัความลึกน ้ า และ เลเซอร์สแกนเนอร์ตามล าดบั ท่ีติดตั้งไปบนเรือแบบสองทุ่น ท่ีสามารถบังคบัดว้ย
รีโมทคอนโทรล์ผ่านคล่ืนวิทยุ หลงัจากนั้นจึงน าผลส ารวจทั้ งหมดมาบรูณาการเขา้ดว้ยกนัในระบบพิกัดฉาก UTM ด้วย
โปรแกรม MATLAB แลว้จึงท าการ plot รูปภาพกลุ่มจุดข้อมูลแบบสามมิติเพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งก่อน จะท าการ
ส่งออกขอ้มูลเป็นไฟลแ์บบ .txt เพื่อท าการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยโปรแกรม ArcGIS/ArcMap 
และใช้วิธีการการประมาณค่าในช่วง (Raster Interpolation) เพ่ือช่วยสร้างพ้ืนผิวแบบสามมิติข้ึนมา โดยใช้สามเทคนิค
ดว้ยกนั คือ 1) เทคนิค Inverse Distance Weighting (หรือ IDW) พบวา่วธีิน้ีแสดงความลึกของปริมาณน ้ าในคลองตั้งแต่ระดบั
สูงสุด 15.953 เมตร และระดบัต ่าท่ีสุดเป็น 6.943  เมตร 2) เทคนิค Natural Neighbors (หรือ NN) แสดงระดบัท่ีลึกท่ีสุดคือ 
6.848 เมตร และเพ่ิมข้ึนจนถึงระดบัสูงท่ีสุดคือ 15.941 เมตร 3) เทคนิค Kriging ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการสร้างผิวแบบสามมิติ
ดว้ยการประมาณค่าในช่วงแบบ Kriging จะให้ขอ้มูลท่ีแม่นย  ามากกวา่เทคนิคอ่ืน และ สามารถกรองขอ้มูลจุดขอ้มูลแบบ
โดดๆท่ีมาจากสัญญาณรบกวนออกไปได ้เน่ืองจากใชเ้ทคนิคการค านวณทางสถิติ ซ่ึงแตกต่างจากการประมาณค่าในช่วง
ดว้ยเทคนิคอ่ืน เช่น IDW และ NN ท่ีเป็นเทคนิคการประมาณค่าในช่วงโดยใชข้อ้มูลจากรอบจุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ
โดยตรง ผลลพัธ์ท่ีไดจึ้งมีความเรียบกวา่ ดงันั้นเม่ือใชเ้ทคนิค Kriging จะไดผ้ลลพัธ์ท่ีมาจากการวิเคราะห์ท่ีแน่นอนและมี 
ความถูกตอ้งสูง ส่วนการวิเคราะห์เส้นแนวการมองเห็น (Line of Sight) และ การสร้างภาพตดัขวาง (Profile) จะเห็นไดจ้าก
ภาพหนา้ตดัของล าคลองท่ีต าแหน่งเดียวกนันั้น ผลลพัธ์ค่าความสูง-ต ่าของหนา้ตดัล าคลองในแต่ละเทคนิคสร้างพ้ืนผิวทั้ง 3 
วิธี จะไม่เท่ากนัโดยสามารถวิเคราะห์และเปรียบเทียบเพ่ือแยกแยะความแตกต่างจากกราฟแสดงผลขอ้มูลความสูงของ 4 
แนวเสน้ จะเห็นไดว้า่เทคนิค IDW นั้นมีความไวต่อสญัญาณรบกวนจากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจมากท่ีสุด และ เทคนิค NN 
จะใหค้่าความราบเรียบของพ้ืนท่ีหนา้ตดัมากท่ีสุด ขั้นต่อมาเป็นการหาความลาดชนั (Slope) โดยใชช้ั้นขอ้มูลการประมาณค่า
ในช่วง (Interpolation) ทั้ง 3 รูปแบบ มาวิเคราะห์ค่าความลาดชนั จากผลลพัธ์จะเห็นวา่ลกัษณะความลาดชั้นของพ้ืนผิวจาก
การประมาณค่าในช่วงดว้ยเทคนิค IDW และ Kriging จะมีความต่อเน่ืองท่ีดีกวา่พ้ืนผิวท่ีประมาณค่าไดจ้ากเทคนิค NN แต่
ทว่าผูใ้ช้งานระบบ GIS ส่วนใหญ่จะเลือกใช้วิธีการประมาณค่าในช่วงแบบ IDW แลว้จึงการวิเคราะห์ค่าความลาดชัน 
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เน่ืองจากประมวลผลท่ีใชเ้วลาน้อยและรวดเร็วกว่าอีกทั้ง 2 เทคนิคและนิยมใชก้นัมากกว่านั่นเอง ต่อมาเป็นเร่ืองของการ
ค านวณหาพ้ืนท่ีของสระน ้ า  จากจอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจต าแหน่ง และ ความลึกน ้ า ดว้ยเซนเซอร์ GPS และ echo sounder 
ตามล าดบั จากนั้นขอ้มูลทั้งหมดเขา้มาแปลงให้อยูใ่นระบบพิกดัฉาก UTM จากนั้นจึงท าการบรูณาการขอ้มูลจุดเขา้ดว้ยกนั
และส่งต่อไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม ArcMap ด้วยเคร่ืองมือ 3D Analyst tools เพ่ือค านวณหาพ้ืนท่ีแบบ 2D โดยใช้
โปรแกรม Google Earth จะได้พ้ืนท่ีๆศึกษาเท่ากบั 21,543.26 ตารางเมตร ส่วนพ้ืนท่ีแบบ 2D ท่ีค  านวณไดจ้ากโปรแกรม 
ArcMap จะไดเ้ท่ากบั 21,719.93 ตารางเมตร จะเห็นไดว้า่โปรแกรมทั้งสองใหค้่าท่ีไม่แตกต่างกนัมากนกั 

ในการศึกษาของงานวจิยัน้ี สามารถน าเทคนิคการประมาณค่าความลาดชนัของบริเวณพ้ืนท่ีการศึกษาและค่าปริมาตร

ความจุของน ้ าในสระ ดว้ยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ หรือโปรแกรม ArcGIS ไปประยกุตใ์ชใ้นการวิเคราะห์ประเมินความ

ลาดชนัและปริมาณของมวลดินของพ้ืนท่ีเส่ียงภยัดินถล่มไดอี้กดว้ย ส าหรับขอ้มูลความกวา้ง ความสูงและความจุของระดบั

น ้ าในสระน ้ าสามารถน าไปค านวณร่วมกบัปริมาณน ้ าฝนท่ีตกลงมาเพ่ือวิเคราะห์หาความสามารถในการกกัเก็บน ้ าของสระ

น ้ านั้นได ้และ ช่วยวเิคราะห์พ้ืนท่ีเส่ียงภยัน ้ าท่วมในอนาคต ดว้ยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ GIS 

 

กติติกรรมประกาศ 

งานวจิยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยัจากส านกังานพฒันาการวจิยัการเกษตร (องคก์ารมหาชน) ในหวัขอ้เร่ือง “การ
ท าแผนท่ีสามมิติส าหรับการเตรียมความพร้อมรับมือดินถล่ม ในช่วงหน้าน ้ าหลาก” (Three-Dimensional Terrain 
Mapping for Landslide Disaster Preparedness  During Monsoon Season) ประจ าปีงบประมาณ 2560. 
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การพฒันาวธีิการท าแผนทีภ่าพถ่ายทางอากาศ โดยประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับแบบปีกยดึ 
Development of Aerial Photogrammetric Mapping Technique  

Using Fixed Wing Unmanned Aerial Vehicle 
 

ศราวธุ  เรือนศรี1*  ก่ิงกาญจน์  ปวนสุรินทร์2  อมาพร  ปวงรังษี3 มนตช์ยั  ปัญญาทอง1 และ พิเชษฐ  กนัทะวงั4   
Saravoot  Ruensee1*  Kingkan Puansurin2  Amaporn Pongrungsie3 Monchai Panyatong1 and Pichet  Kuntawang4 

 

บทคัดย่อ 
 

การท าแผนท่ีด้วยภาพถ่ายทางอากาศ (Photogrammetry) สามารถท าครอบคลุมพ้ืนท่ีส ารวจขนาดใหญ่และมีค่า

ความผิดพลาดต ่า แต่มีขอ้จ ากดัในเร่ืองของความเป็นปัจจุบันของแผนท่ี เน่ืองจากตอ้งการงบประมาณสูงในการท างาน 

อ าก าศ ย าน ไ ร้ ค น ขั บ  (Unmanned Aerial Vehicle; UAV)  ห ม าย ถึ ง อ าก าศ ย าน ท่ี ไ ร้ นั ก บิ น ป ร ะ จ า เค ร่ื อ ง  

แต่สามารถถูกควบคุมไดจ้ากระยะไกล ความสามารถของ UAV ถูกพฒันาข้ึนอยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ี

ส าคญัท่ีใชใ้นการควบคุมการบินอตัโนมติัมีความสามารถท่ีสูงข้ึนในขณะท่ีราคาถูกลงจนสามารถน ามาใชใ้นงานท าแผนท่ี

ภาพถ่ายทางอากาศท่ีความสูงระดับต ่ า (Low altitude level) ซ่ึงจะท าให้การท าแผนท่ีภูมิประเทศ (Topographic map) 

แบบเดิม มีทางเลือกท่ีสะดวกและรวดเร็วข้ึน วตัถุประสงคข์องการศึกษาคือการพฒันาวิธีการท าแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ

โดยประยกุตใ์ชอ้ากาศยานไร้คนขบัแบบปีกยดึ พ้ืนท่ีศึกษาคือสนามบินเคร่ืองบินเลก็โทกหวัชา้ง จงัหวดัล าปาง ขนาดพ้ืนท่ี 

20 ไร่ โดยก าหนดสภาพบินถ่ายดังน้ี ระดับความสูง 140 เมตร, ส่วนซ้อนและส่วนเกย 60% , ระยะบนพ้ืนดิน 3.59 

เซนติเมตร/พิกเซล, ความเร็วการบิน 14 เมตร/วินาที, เวลาบิน 6.5 นาที, และก าหนดแนวบินถ่ายสองแบบ คือ แบบธรรมดา 

และแบบกริด วางหมุดควบคุมภาคพ้ืน (Ground Control Point; GCP) จ านวน 4 จุดครอบคลุมพ้ืนท่ีศึกษา ผลการศึกษาพบวา่

แนวบินถ่ายภาพแบบกริด มีค่าความคลาดเคล่ือน GCP (Root Mean Square Error; RMSE) ในแนวแกน X = 0.099 เมตร, Y 

= 0.203 เมตร, และ Z = 0.144 เมตร ขณะท่ีแนวบินถ่ายภาพแบบธรรมดามีความคลาดเคล่ือนสูงกวา่ คือ ในแนวแกน X = 

0.101 เมตร, Y = 0.250 เมตร, และ Z = 0.238 เมตร  

 

ค าส าคญั : เคร่ืองอากาศยานไร้คนขบั, เคร่ืองอากาศยานไร้คนขบัแบบปีกยึด, เทคนิคการท าแผนท่ีภาพถ่ายดว้ยเคร่ืองอากาศ

ยานไร้คนขบั, แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศดว้ยเคร่ืองอากาศยานไร้คนขบัท่ีความสูงระดบัต ่า 
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ABSTRACT 
 

 Although aerial photogrammetry can cover very large areas and can produce high accurate map, it has  

a limitation of up-to-date map due to high budget for implementation.  Unmanned Aerial Vehicle ( UAV)  is  

an aircraft without a human pilot aboard, but it can be remotely operated by a ground-based controller. The capability of 

UAV has rapidly developed because the important electronic devices for flight controlling have higher capacity, so it has 

applied to low altitude photogrammetry. Consequently, traditional topographic map has a better comfortable-convenient 

option. The objective of this study is to develop low altitude photogrammetry with fixed wing UAV . The study area was 

the Thokhuachang mini-stadium for drones and UAVs, Lampang province with area size 20 rai.  The flying criteria are 

determined as follows:  1)  altitude 140 m, 2)  overlap and side lap 60% ,  

3) ground sample distance (GSP) 3.59 cm/pixel, 4) flying speed 14 m/s, 5) flight time 6.5 min and 6) two flight maps, 

which are general flight and grid flight. There were 4 Ground Control Point (GCP)  covering the study area. The study 

results indicated that the grid flight map had the ground control point root mean square error (GCP RMSE) better than the 

general flight map. The GCP RMSE of the grid flight map was X=0.045 m, Y=0.063 m and Z=0.145 m while the GCP 

RMSE of the general flight was X=0.745 m, Y=0.160 m and Z=0.928 m. 

 

Keywords :  Unmanned Aerial Vehicle, Fixed wing UAV, Aerial Photogrammetry Using UAV, Aerial Photogrammetry 

Using Low Altitude Level Technique  
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บทน า 

การท าแผนท่ีด้วยภาพถ่ายทางอากาศ (Photogrammetry) มีความถูกตอ้งสะดวกรวดเร็วครอบคลุมพ้ืนท่ีส ารวจ

ขนาดใหญ่ และมีค่าความผิดพลาดต ่า แต่มีขอ้จ ากดัในเร่ืองของความเป็นปัจจุบนัของแผนท่ี เน่ืองจากตอ้งการงบประมาณสูง

ในการบินถ่ายในแต่ละคร้ัง ซ่ึงเป็นภารกิจหลกัของกรมแผนท่ีทหาร 

อากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle; UAV) หมายถึงอากาศยานท่ีไร้นักบินประจ าเคร่ือง แต่สามารถ

ถูกควบคุมได้จากระยะไกลได้สองแบบคือ การบังคบัโดยคนและใช้ระบบการบินด้วยตนเอง ซ่ึงตอ้งอาศัยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ UAV แบ่งออกเป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ แบบใบพดั (Multi Rotor) ซ่ึงเป็นเคร่ืองท่ีไม่ตอ้งการใชท้างวิ่งในการข้ึน

บินและสามารถจอดอยูน่ิ่งบนอากาศได ้แต่มีขอ้จ ากดัเชิงพ้ืนท่ีในการท างาน คือสามารถท างานไดเ้พียง 50-70ไร่/เท่ียวบิน, 

ระยะทางในการบินประมาณ 1-2 กิโลเมตร, ท่ีความสูงจ ากดั 120-150 เมตร ในขณะท่ีอากาศยานไร้คนขบัแบบปีกยดึ (Fixed 

Wing) มีความสามารถในการท างานเชิงพ้ืนท่ีท่ีกวา้งกวา่ คือท างานไดถึ้ง 300-500ไร่/เท่ียวบิน, ระยะทางในการบินประมาณ 

3-6 กิโลเมตร, ท่ีความสูงถึง 600 เมตร ดงันั้นในการศึกษาน้ีเราไดป้ระยกุตใ์ชเ้คร่ืองแบบปีกยดึมาท าการส ารวจเพ่ือท าแผนท่ี

ภาพถ่ายทางอากาศ 

อย่างไรก็ตามเคร่ืองแบบปีกยึดยงัตอ้งการทางวิ่งเพ่ือข้ึนลงและไม่สามารถหยุดน่ิงอยู่บนอากาศ อีกทั้งยงัตอ้งใช้

อุปกรณ์ควบคุมท่ีซบัซอ้นกวา่เคร่ืองแบบใบพดั ความสามารถของ UAV, Fixed Wing ถูกพฒันาข้ึนอยา่งรวดเร็ว เน่ืองจาก

อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีส าคญัท่ีใชใ้นการควบคุมการบินอตัโนมติัมีความสามารถท่ีสูงข้ึน ในขณะท่ีราคาถูกลง จนสามารถ

น ามาใชใ้นงานท าแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศท่ีความสูงระดบัต ่า (Low altitude level) ซ่ึงจะท าให้การท าแผนท่ีภูมิประเทศ 

(Topographic map) แบบเดิมโดยใชก้ลอ้งส ารวจท่ีตอ้งการแรงงานและเวลาท่ีมากกวา่ มีทางเลือกท่ีสะดวกและรวดเร็วข้ึน 

ซ่ึงจะท าใหก้ารท าแผนท่ีภูมิประเทศ มีความคล่องตวัมากข้ึน 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคคื์อพฒันาวิธีการท าแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ โดยประยกุตใ์ชอ้ากาศยานไร้คนขบัแบบ

ปีกยึด สนามบินเคร่ืองบินเล็กโทกหัวชา้ง ขนาดพ้ืนท่ี 20 ไร่ จงัหวดัล าปาง ถูกเลือกเป็นพ้ืนท่ีด าเนินการ โดยก าหนดสภาพ

บินถ่ายดงัน้ี ระดบัความสูง (Altitude) 140 เมตร, ส่วนซ้อนและส่วนเกย (Head Overlap and Side Overlap) 60%, ระยะบน

พ้ืนดิน (Ground Sample Distance) 3.59 เซนติเมตร/พิกเซล, ความเร็วการบิน (Flying speed) 14 เมตร/วนิาที, เวลาบิน (Flight 

time) 6.5 นาที โดยก าหนดแนวบินถ่ายสองแบบ คือ แบบธรรมดา และแบบกริด วางหมุดควบคุมภาคพ้ืน (Ground Control 

Point) จ านวน 4 จุดครอบคลุมพ้ืนท่ีศึกษา 

 

วธีิด าเนินการ 
วิธีการด าเนินการศึกษาเร่ิมจากการติดตั้งอุปกรณ์, การก าหนดแนวการบินและสภาพการบินให้ครอบคลุมพ้ืนท่ี

ศึกษา แล้วจึงน าเคร่ืองข้ึนบินเพ่ือถ่ายภาพตามแนวบินท่ีวางไว,้ ท าการก าหนดหมุดควบคุมภาคพ้ืนดินเพ่ือใช้ท าการ
ประมวลผลภาพถ่าย โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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2.1 การตดิตั้งอุปกรณ์ 
ส่วนตวัเคร่ืองอากาศยานไร้คนขบัแบบปีกยดึ มีส่วนประกอบหลกัสามส่วนคือ ส่วนล าตวั, ส่วนชุดอุปกรณ์

อิเลก็ทรอนิกส์ประกอบเพื่อบงัคบัการบิน, ส่วนรับส่งสญัญาณควบคุมการบิน ภาพท่ี 1 แสดงการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ
ท างาน 

 

       
ภาพที ่1 การติดตั้งอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท างาน 

 
2.1.1 ส่วนล าตวั 
เคร่ืองมีความยาว 0.95 เมตร ปีกแบบ High-Wing Configuration กวา้ง 1.20 เมตร สูงจากพ้ืน 0.20 เมตร โดยมี

น ้ าหนักรวม 1.20 กิโลกรัม ประกอบด้วยช้ินส่วนส าคัญคือ ใบพัดแบบขับด้านหน้า (Tractor) และส่วนแพนบังคบัซ่ึง
ประกอบด้วยส่วนควบคุมการยกหัวเคร่ืองข้ึนหรือลง (Elevator) ส่วนควบคุมอาการเอียงของเคร่ือง (Aileron) และส่วน
บงัคบัทิศทางหนัซา้ยหรือขวา (Rudder) ภาพท่ี 2 แสดงรายละเอียดส่วนตวัเคร่ืองอากาศยาน 

  

 

  

ภาพที ่2 รายละเอียดส่วนตวัเคร่ืองอากาศยาน (UAV, Fixed Wing) 
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2.1.2 ชุดอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์ประกอบเพ่ือบังคบัการบิน 

ชุดอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประกอบเพื่อบังคับการบิน  (Autopilot) มีหน้าท่ีควบคุมเคร่ืองให้บินไปตาม 

แนวบินและความสูงท่ีก าหนดไวใ้นค่าพิกัด (X,Y,Z) ล่วงหน้าได้ ในการศึกษาน้ี ArduPilot Mega 2.6 (หมายเลข 5) ถูก

เลือกใช้เป็น Autopilot ซ่ึงประกอบด้วย Barometer และ Inertial Measurement Unit ; IMU ไวภ้ายใน เพื่อใช้ในการระบุ

ความสูงและบอกทิศทางและการเอียงตวัของเคร่ืองตามล าดบั, Speed control (หมายเลข 3) เพื่อประมวลผลความเร็ว, GPS 

(หมายเลข 6) เพ่ือระบุต าแหน่งเทียบกบัพ้ืนโลก, Motor (หมายเลข 4) เพื่อควบคุมความเร็วของเคร่ือง, ESC (หมายเลข 2) 

ควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้มอเตอร์, Telemetry (หมายเลข 7) รับส่งสัญญาณผ่านคอมพิวเตอร์, Receiver (หมายเลข 8) รับ

สัญญาณวิทย,ุ Aileron, Elevator, Rudder Servo (หมายเลข 10) ใชส้ าหรับปรับความเอียง, ความสูง และทิศทางในการบิน

ของตวัเคร่ืองตามล าดบั ดงัแสดงรายละเอียดใน ภาพท่ี 3 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3 ชุดอุปกรณ์อิเลก็โทรนิกส์ประกอบเพื่อบงัคบัการบิน 

 
2.1.3 ส่วนรับส่งสัญญาณควบคุมการบิน 

การควบคุมการบินสามารถท าไดโ้ดยการรับส่งสัญญาณควบคุมการบินระหว่างเคร่ือง UAV กบัสถานีควบคุม

ภาคพ้ืนดิน โดยในการศึกษาน้ีเลือกใช ้2 ช่องทางหลกั คือ 

1) โหมดการบินอตัโนมติั (Waypoint Mode) ผ่าน Telemetry แสดงใน ภาพท่ี 5 (ข) ส่งขอ้มูลสภาพการบินจาก

ตัวเคร่ืองมาแสดงผลในโปรแกรม  Mission Planer แสดงสภาพการบินในขณะนั้ น ภาพท่ี 4 แสดงสภาพการบินผ่าน

โปรแกรม Mission Planer  

 

(1) 

Battery 

(2) ESC 

(3) Speed 

control 

(4) Motor 

(5) Board 

controller 

(6) GPS 

(7) 

Telemetry 

(8) Receiver 

(9) Digital 

camera 

(10) Servo 
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ภาพที ่4 แสดงสภาพการบินผา่นโปรแกรม Mission Planer 

2) โหมดบังคับมือ (Manual Mode) ผ่านวิทยุบังคับ (Remote Control) ใช้ในการน าเคร่ืองข้ึนและลงเป็นหลัก 

รวมถึงหากเกิดกรณีฉุกเฉินท่ีเคร่ืองและระบบควบคุมการบินอตัโนมติัไม่สามารถใช้ได้ ภาพท่ี 5 (ก) แสดงอุปกรณ์วิทยุ

บงัคบั 

 

    

         (ก)      (ข) 

(ก) โหมดบงัคบัมือ (Manual Mode) ผา่นวทิยบุงัคบั (Remote Control) 

(ข) ผา่น Telemetry ในโหมดการบินอตัโนมติั (Automatic Waypoint Mode) 

ภาพที ่5 ระบบรับ-ส่งสญัญาณควบคุมการบินกบัสถานีควบคุมภาคพ้ืนดิน  

2.1.4 ระบบการบันทกึภาพ 

หลกัการส าคญัของการเลือกระบบบนัทึกภาพคือ ตอ้งมีความเร็วชตัเตอร์ท่ีสอดคลอ้งกบัความเร็วของเคร่ือง UAV 
จึงสามารถบนัทึกภาพท่ีจุดควบคุมในเวลาท่ีก าหนด ท าใหท้ราบค่าพิกดัและสภาพการบินต่างๆของ UAV ได ้ในการทดสอบ
น้ีไดเ้ลือกใชก้ลอ้ง Canon Power Shot IXUS 160 รายละเอียดแสดงใน ภาพท่ี 6 โดยมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี ความละเอียด
ภาพสูงสุด (Max resolution) 1280x720, 20 Megapixel, สดัส่วนภาพ (Image ratio) 4:3, เซลลรั์บภาพ (Image sensor) 1/2.3”, 
CCD ความไวแสง (ISO rating) Auto, 100-1600, รูรับแสง f/3.2 - f/9.0 (W), f/6.9 - f/20.0 (T), ความเร็วชัตเตอร์ (Shutter 
speed) 1-1/2000 วนิาที, ระยะโฟกสั 1 – 50cm (W) (0.4in. – 1.6ft. (W) 
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ภาพที ่6 กลอ้งดิจิตอล Canon Power Shot IXUS 160   

 

2.2 การก าหนดแนวการบินและสภาพการบิน 
การก าหนดแนวการบินและสภาพการบิน ถูกตั้งค่าโดยใชโ้ปรแกรม Mission planer โดยท่ีก าหนดแนวการบินไว้

สองแบบคือ แบบธรรมดา และแบบกริด ซ่ึงแนวการบินทั้งสองแบบมีสภาพการบินท่ีเหมือนกนั คือมี 1) ระดบัความสูง 140 
เมตร, 2) มีค่าส่วนซอ้น (Head Overlap) และ ส่วนเกย (Side Overlap) เท่ากนัท่ี 60%, 3) ความเร็วการบิน (Flying speed) 14 
เมตร/วินาที, 5) เวลาบิน (Flight time) 6.5 นาที และ 6) ระยะบนพ้ืนดิน (Ground Sample Distance; GSD) 3.59 เซนติเมตร/
พิกเซล การก าหนดแนวการบินแบบธรรมดาและแนวการบิน แบบกริดในสภาพการบินตามแผน โดยใชโ้ปรแกรม Mission 
Planer แสดงใน ภาพท่ี 7 และ ภาพท่ี 8 ตามล าดบั 

 

 
ภาพที ่7 การก าหนดแนวการบินแบบธรรมดาและสภาพการบินโดยใชโ้ปรแกรม Mission Planer 

 

 
ภาพที ่8 การก าหนดแนวการบินแบบกริดและสภาพการบินโดยใชโ้ปรแกรม Mission Planer 
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2.3 การก าหนดพกิดัของหมุดควบคุมภาคพื้นดนิ 
ในการประมวลผลภาพถ่ายเพ่ือให้ได้แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ จ าเป็นตอ้งทราบค่าพิกัดท่ีจุดควบคุม Ground 

Control Point; GCP ใน ก าร ศึ ก ษ า น้ี เร าได้ ก าห น ด  GCP ไว้ทั้ งห ม ด  4  จุ ด ด้ ว ยกัน คื อ  GCP01 – GCP04 แล ะ 
ใช้วิธีการส ารวจแบบวงรอบปิด เพ่ือก าหนดค่าพิกัดลงในแต่ละหมุดควบคุม ดังแสดงในภาพที่  9 และมีค่าพิกัด 
ดงัแสดงใน ตารางท่ี 1 

 

     
 

 
ภาพที ่9 แสดงก าหนดค่าพิกดัของจุดควบคุมในพ้ืนท่ีศึกษาและการท าส ารวจแบบวงรอบปิด 

ตารางที ่1 ค่าพิกดัของหมุดควบคุม GCP01 - GCP04 ท่ีก าหนดโดยวงรอบปิด 

Ground Control Point X (m) Y (m) Z (m) ต าแหน่งอ้างองิ 
GCP01 2028118.319 555897.541 399.640 ขอบถนนทางเขา้สนามบิน 
GCP02 2028141.203 555964.501 400.571 ขอบสนามบินฝ่ังทิศใต ้
GCP03 2028296.570 555970.941 400.074 ขอบสนามบินฝ่ังทิศเหนือ (บน) 
GCP04 2028295.453 555980.913 400.126 ขอบสนามบินฝ่ังทิศเหนือ (ล่าง) 

 
2.4 การประมวลผลภาพถ่ายทีไ่ด้จากการบิน 
การประมวลผลภาพถ่ายท่ีไดจ้ากการบิน คือการน าภาพท่ีไดจ้ากการบินถ่าย (Log files) มาท าการต่อภาพ โดยการ

ก าหนดค่าพิกัด (Geo-Referencing) ท่ีทราบค่าจากการท าส ารวจแบบวงรอบปิด เพ่ือท าการประกอบภาพถ่ายท่ีมีการ
ก าห น ดค่ า พิ กั ด ใน แน วแกน ราบ  (X,Y)  แล ะใน แน วแกน ด่ิ ง  (Z)  ข อ ง  GCP01 ถึ ง  GCP04 ใน ก ารต รึ งภ าพ  
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ในการศึกษาน้ี เราได้ใช้โปรแกรม Pix4D ซ่ึงเป็นโปรแกรม  Open source โดยน า Log files มาท าการประมวลผล  
ดงัแสดงใน ภาพท่ี 10 
 

 
ภาพที ่10 แสดงการประมวลผลภาพถ่ายในโปรแกรม Pix4D 

ซ่ึง Log files จากแนวการบินแบบกริด มีจ านวน 76 ภาพ ในขณะท่ี Log files จากแนวการบินแบบธรรมดา มีจ านวน 41 ภาพ 

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลภาพถ่ายโดยวิธีการตรึงค่าพิกดั มีสองชนิดดว้ยกนั คือ 1) ภาพถ่ายทางอากาศท่ีประมวลผล

แ ล้ ว  ( Orthomosaic)  แ ล ะ  2)  แ บ บ จ า ล อ ง พ้ื น ผิ ว แ บ บ ดิ จิ ต อ ล  ( Digital Surface Model; DSM)  

ในกรณีแนวการบินแบบกริดแสดงใน ภาพท่ี  11 (ก) และ ภาพท่ี 11 (ข) ส่วนแนวการบินแบบธรรมดาแสดงใน  

ภาพท่ี 12 (ก) และ ภาพท่ี 12 (ข) ตามล าดบั 
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(ก)                (ข) 

ภาพที ่11 (ก) Orthomosaic (ข) Digital Surface Model (DSM) ของแนวบินแบบกริด 

 

 

(ก)                (ข) 

ภาพที ่12 (ก) Orthomosaic (ข) Digital Surface Model (DSM) ของแนวบินแบบธรรมดา 
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ผลการด าเนินงาน 

ภาพท่ีไดจ้ากการบินถ่าย (Log files) จากแนวการบินแบบกริดมีจ านวน 76 ภาพ ในขณะท่ี Log files จากแนวการ

บิ น แบ บ ธ ร รม ด า มี จ าน วน  41 ภ าพ  ห ลั ง จ าก น าไป ป ระ ม วล ผ ล โด ย วิ ธี ต รึ ง ค่ า พิ กั ด  (Geo-Referencing)  

ในโปรแกรม Pix4D จะไดภ้าพถ่ายทางอากาศท่ีประมวลผลแลว้ (Orthomosaic) พร้อมค่าพิกดัใหม่จากการประมวลผลใน

แ น ว แ ก น ร า บ  (X,Y)  แ ล ะ  แ บ บ จ า ล อ ง พ้ื น ผิ ว แ บ บ ดิ จิ ต อ ล  (Digital Surface Model; DSM)  พ ร้ อ ม 

ค่าพิกดัใหม่จากการประมวลผลในแนวแกนด่ิง (Z) 

ขั้นตอนต่อมาคือการหาค่าความคลาดเคล่ือนของการตรึงค่าพิกดั โดยการหาค่าความแตกต่างระหวา่งค่าพิกดัใหม่

ไดจ้ากการท า Geo –Referencing กบัค่าพิกดัเดิมจากการท าส ารวจวงรอบปิดของหมุดควบคุม Ground Control Point ทั้งส่ีตวั 

GCP01 - GCP04 และค่า Root Mean Square Error ; RMSE แยกตามแนวแกน X, Y, Z ดงัแสดงรายละเอียดใน ตารางท่ี 2  

ตารางที่ 2 ค่าความแตกต่างระหวา่งพิกดัเดิมบนหมุด GCP จากการท าส ารวจวงรอบปิด กบัค่าพิกดัใหม่ท่ีไดจ้ากการท า Geo 

–Referencing บนหมุด GCP ของแนวบินแบบธรรมดาและแบบกริด และค่า Root Mean Square Error (RMSE) แยกตาม

แนวแกน (X,Y,Z)  

GCP 
แนวการบินแบบธรรมดา แนวการบินแบบกริด 

Error X (m) Error Y (m) Error Z (m) Error X (m) Error Y (m) Error Z (m) 
GCP01 0.000 0.022 -0.090 -0.005 0.094 -0.163 
GCP02 0.107 -0.043 0.094 0.124 -0.088 0.144 
GCP03 -0.171 -0.384 -0.457 -0.025 -0.258 -0.188 
GCP04 -0.014 0.317 -0.017 -0.151 0.286 0.016 
Mean (m) -0.020 -0.022 -0.11 -0.015 0.009 -0.048 
Sigma (m) 0.099 0.249 0.207 0.098 0.203 0.136 
RMS Error (m) 0.101 0.250 0.238 0.099 0.203 0.144 
 

สรุป 

จากการศึกษาน้ีเราสามารถพฒันาเทคนิคการสร้างแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศโดยใชอ้ากาศยานแบบปีกยดึ โดยได้

ก าหนดแนวบินถ่ายไวส้องแบบ คือแบบธรรมดาและแบบกริด และก าหนดสภาพบินถ่ายดงัน้ี ระดบัความสูง 140 เมตร, ส่วน

ซอ้นและส่วนเกย 60% , ระยะบนพ้ืนดิน 3.59 เซนติเมตร/พิกเซล, ความเร็วการบิน 14 เมตร/วินาที, เวลาบิน 6.5 นาที, วาง

หมุดควบคุมภาคพ้ืน (Ground Control Point; GCP) จ านวน 4 จุดครอบคลุมพ้ืนท่ีศึกษา 

จากผลการศึกษาพบว่า ภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้จากแนวบินถ่ายภาพแบบกริด มีค่าความคลาดเคล่ือน  

Root Mean Square Error ; (RMSE) ของหมุดควบ คุม  GCP ในแนวแกน  X =  0.099 เมตร , Y =  0.203 เมตร, และ  

Z = 0.144 เมตร ขณะท่ีภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้จากแนวบินถ่ายภาพแบบธรรมดามีความคลาดเคล่ือนสูงกว่า คือ  

ในแนวแกน X = 0.101 เมตร, Y = 0.250 เมตร, และ Z = 0.238 เมตร 
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ข้อเสนอแนะและการศึกษาต่อไป 

แมว้า่การสร้างแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศโดยใชอ้ากาศยานไร้คนขบัแบบปีกยึดสามารถท าไดจ้ากการศึกษาน้ี แต่

อยา่งไรก็ตามเป้าหมายหลกัของการพฒันา คือตอ้งการความถูกตอ้งของแผนท่ีให้อยูใ่นเกณฑช์ั้นงานทางวิศวกรรมส ารวจ 

ซ่ึงการปรับปรุงความถูกตอ้งดงักล่าวตอ้งการความรู้หลายดา้นและการพฒันาอีกหลายขั้นตอน 

ดงันั้นในการศึกษาคร้ังต่อไปเพ่ือให้เป็นไปตามเกณฑ์ของงานส ารวจ ควรเพ่ิมจ านวนจุดพิกดัท่ีทราบค่า (Check 

points) เพื่อใชก้ารควบคุมความถูกตอ้งของแผนท่ี และควรพฒันาองค์ความรู้เก่ียวกบัการออกแบบลกัษณะทางกายภาพท่ี

เหมาะสมกบังานบินถ่ายภาพของตวัเคร่ืองอากาศยานไร้คนขบัแบบปีกยดึ 
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การสร้างแผนที่และระบบน าทางส าหรับหุ่นยนต์อตัโนมัติบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
Map Creation and Navigation System for Automation Robotics with Android OS 
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and Alisa Pinsuk6 
 

บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยน้ีเป็นการสร้างแอพพลิเคชั่นระบบน าทางส าหรับหุ่นยนต์อตัโนมติัโดยใช้จีพีเอสบนสมาร์ทโฟนใน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์เพ่ือระบุต าแหน่งของตวัหุ่นยนต ์การท างานของแอพพลิเคชัน่จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วน
ของการสร้างแผนท่ีกบัส่วนของระบบน าทาง ส าหรับการสร้างแผนท่ีจะใชว้ธีิการท า marker บน Google Map APIs และใน
ส่วนของระบบน าทางจะใชว้ิธีการโหลดแผนท่ีท่ีตอ้งการให้หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ี จากนั้นตวัแอพพลิเคชัน่จะท าการตรวจสอบ
ต าแหน่งปัจจุบนัของตวัหุ่นยนต ์ และท าการค านวณหาเส้นทางในการเคล่ือน และส่งผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปควบคุมการเคล่ือนท่ี
ของหุ่นยนตผ์า่นทางสญัญาณบลูทูธ. 
 
ค าส าคญั : ระบบน าทาง, หุ่นยนตอ์ตัโนมติั, จีพีเอส, แผนท่ี 

 
ABSTRACT 

 
 This research is about building navigation system for automated robotics using GPS from Android OS to 
indicate location of the robot. The application divided into 2 parts - map creation and navigation system. First part, map 
creation, the application using marker on Google map APIs. Second part, navigation system is loading the map directions 
for the robot. The application then verify current location of the robot and calculate the route for the robot and then send 
the route via Bluetooth to control the robot. 
 
Keyword: Navigation, Automation Robotics, GPS, Map 
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บทน า 

ในปัจจุบันหุ่นยนต์อัตโนมัติได้เข้ามามีบทบาทและถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็นการใช้งานตาม
บา้นเรือน การใชง้านในภาคการเกษตรหรือภาคอุตสาหกรรมต่าง ๆ เป็นตน้ ซ่ึงในการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตอ์ตัโนมติันั้น
จ าเป็นตอ้งมีระบบในการน าทางเพ่ือท่ีจะให้หุ่นยนตส์ามารถเดินทางไปยงัต าแหน่งเป้าหมายไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า ซ่ึง
อุปกรณ์ท่ีนิยมน ามาใชใ้นระบบน าทางของหุ่นยนตอ์ตัโนมติัในพ้ืนท่ีโล่งแจง้คือ จีพีเอส 

ในงานวจิยัน้ีจึงไดน้ าเอาความสามารถของสมาร์ทโฟนท่ีมีทั้งอุปกรณ์ จีพีเอส หน่วยประมวลผลกลาง ตวัเช่ือมต่อ
สัญญาณบลูทูธ ประกอบกบัสมาร์ทโฟนเป็นอุปกรณ์ท่ีมีใช้งานอยู่ทั่วไป ราคาไม่แพง มาประยุกต์ใชง้านโดยการสร้าง
แอพพลิเคชั่นท่ีใช้ในการสร้างแผนท่ีและระบบน าทางการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์อตัโนมติั ซ่ึงตวัแอพพลิเคชั่นดังกล่าว
สามารถน ามาประยกุตใ์ชง้านอยา่งอ่ืนไดอี้กดว้ยเช่น การสร้างแผน่ท่ีส าหรับสถานท่ีหรือเสน้ทางต่าง ๆท่ียงัไม่ไดร้ะบุไวใ้น 
Google Map จากนั้นก็ท าการบนัทึกแผนท่ี แลว้น าแผนท่ีดงักล่าวส่งต่อไปยงัผูท่ี้ตอ้งการจะเดินทางไปยงัสถานท่ีนั้น ๆได ้

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
1. Google Maps API เป็นชุด API ของ Google ส าหรับพฒันา  web application และ mobile application (Android, 

iOS)ไวส้ าหรับเรียกใชแ้ผนท่ีและชุด service ต่าง ๆ ของ Google เพื่อพฒันา Application ไดเ้หมือนกบัท่ี Google โดยแผนท่ี
ยงั features ต่าง ๆ มากมายใหเ้รียกใช ้เช่น  การปรับแต่งแผนท่ี (Styled Map)  ชุดควบคุมแผนท่ี (Map Control)  ชุดเคร่ืองมือ
วาดภาพบนแผนท่ี (Drawing),  การน าทางจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง (Directions Service), การค านวณความสูงของจุด
พิกัด (Elevation Service),  การแปลงท่ีอยู่เป็นพิกัด Lattitude เเละ Longtitude (GeoCoding Service),  การดึงข้อมูล POI 
(Point of Interest) คือข้อมูลสถานท่ีต่าง ๆ ท่ี Google รวบรวมไวใ้ห้ เช่น โรงแรม ห้างสรรพสินคา้ โรงเรียน – สถานท่ี
ราชการต่าง ๆเเละอ่ืน ๆ อีกมากมาย (Places API) มาใชง้านใน   application, Street View 

2. GPS (Global Positioning System) คือ ระบบระบุต าแหน่งบนพ้ืนโลก ซ่ึงท างานร่วมกบัดาวเทียมบอกต าแหน่ง
ทั้งหมด 24 ดวง ดาวเทียมGPS เป็นดาวเทียมท่ีมีวงโคจรระดบักลาง (Medium Earth Orbit) ท่ีระดบัความสูงประมาณ 20,200 
กิโลเมตร จากพ้ืนผิวโลก โดยท่ีแนวคิดในการพัฒนาระบบGPS เร่ิมต้นตั้ งแต่ปี ค.ศ. 1957 เม่ือนักวิทยาศาสตร์ของ
สหรัฐอเมริกา แลว้ในปี ค.ศ. 1960 ก็เร่ิมทดสอบใชง้านกนัจริง ๆในกองทพัเรือสหรัฐอเมริกา แต่สาเหตุท่ีท าใหเ้รามี GPS ใช้
กนัอยา่งแพร่หลายจนถึงทุกวนัน้ีเกิดจากเหตุการณ์ในปี ค.ศ. 1983 ท่ีเคร่ืองบินโคเรียนแอร์ไลน์ เท่ียวบินท่ี 007 ของเกาหลีใต ้
บินพลดัหลงเขา้ไปในน่านฟ้าของสหภาพโซเวยีต และถูกยิงตก ผูโ้ดยสาร 269 คนเสียชีวติทั้งหมด ประธานาธิบดีโรนลัด ์เร
แกนไดป้ระกาศวา่ เม่ือพฒันาระบบจีพีเอสแลว้เสร็จ จะอนุญาตใหป้ระชาชนทัว่ไปใชง้านได ้ท าให ้GPS ไดถู้กพฒันาในเชิง
พาณิชยน์อกจากท่ีจะใชใ้นการทหารเพียงอยา่งเดียวเท่านั้น 

งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
1 .  GPS-based Navigated Autonomous Robot [ 1 ]   ข อ ง  Mohammed Z.  Al-Faiz, Ghufran E.  Mahameda  

ท าการศึกษาขั้นตอนการคน้หาเสน้ทางโดยใชอ้ลักอริทึม ระหวา่งจุดเร่ิมตน้ไปยงัเป้าหมายโดยใชภ้าพถ่ายทางดาวเทียม ซ่ึง
เส้นทางท่ีถูกเลือกเป็นเส้นทางท่ีสภาพแวดลอ้มโล่ง แจ้ง ระบบจะระบุจุดต าแหน่งพิกดัของเส้นทางนั้นไวแ้ละส่งไปยงั
หุ่นยนตอ์ตัโนมติัผ่าน Wi-Fi  หุ่นยนตจ์ะใชมื้อถือท่ีมีระบบ GPS และเข็มทิศดิจิตอล เพ่ือระบุพิกดัต าแหน่งและทิศทางเพ่ือ
ใช้ในการน าทาง จะใชต้วัเซ็นเซอร์ IR เพ่ือตรวจสอบและหลีกเล่ียงอุปสรรคส่ิงกีดขวางต่าง ๆ บนเส้นทางและจะใชต้วั
ควบคุม PID เพ่ือควบคุมความเร็วของหุ่นยนตแ์ละให้หุ่นยนตเ์ดินไดต้รงไปตามเส้นทางท่ีระบุไว ้จากการทดลองเม่ือไม่ใช้
ตวัควบคุม PID ความเบ่ียงเบนท่ีหุ่นยนตอ์อกนอกเส้นทางมากกวา่ 2 เมตร จากเส้นทางท่ีก าหนด แต่เม่ือใชต้วัควบคุม PID 
สามรถลดความเบ่ียงเบนไดน้อ้ยลงกวา่ 1 เมตร ในส่วนน้ีจะชดเชยขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดกบัความแม่นย  าของระบบ GPS  
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2. GPS Based Navigation of an Autonomous Mobile Vehicle[2] ของ Harald Loose Marcin Zasepa, Przemyslaw 
Pierzchala, Robert Ritter  สร้างระบบน าทางอตัโนมติัให้กบัหุ่นยนตใ์นราคาถูกโดยใชร้ะบบจีพีเอส เซ็นเซอร์อลัตร้าโซนิก 
เซ็นเซอร์อินฟราเรด โดยจีพีเอสจะคน้หาแผนท่ีโดยใชก้ารค านวณเส้นทางผ่าน PDA และส่งสัญญาณไปยงัหุ่นยนต ์เพ่ือให้
หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งท่ีไดร้ะบุไว ้โดยหุ่นยนตจ์ะปฏิบติังานส าเร็จนั้นหุ่นยนตจ์ะตอ้งทราบวา่จุดเร่ิมตน้คือท่ีไหน
และท่ีท่ีมนัจะไปคือจุดใดใชเ้วลาในการเดินทางเท่าไร สามารถควบคุมการเคล่ือนไหวให้หลีกเล่ียงการปะทะระหวา่งส่ิงกีด
ขวางได ้และยงัสามารถเปรียบเทียบระหวา่งแผนท่ีท่ีเขียนข้ึนกบัแผนท่ีของ Google map เพ่ือเพ่ิมความแม่นย  ายิง่ข้ึน  

3. High Precision GPS Guidance of Mobile Robots[3] ของ  Richard Willgoss สร้างระบบน าทางส าหรับหุ่นยนต์
อตัโนมติับนมือถือโดยใช้ระบบ GPS ในการคน้หาสถานท่ี ต าแหน่ง ท่ีระบุไวเ้พ่ือขนส่งสินคา้ทางการเกษตรไปวางยงั
ต าแหน่งนั้นไดถู้กตอ้ง จะใช ้DGPS ท่ีสามารถระบุต าแหน่งไดอ้ยา่งถูกตอ้งภายในหน่ึงเมตร มีค่าความผิดพลาด แค่ ±5 ซ.ม. 
จากการทดลองโดยการสร้างแผนท่ีเป็นรูปตั้งฉากระหวา่งจุด A ไปยงัจุด B เพ่ือทดสอบวา่หุ่นยนตส์ามารถเล้ียวไปยงัจุดท่ี
ก าหนดไดห้รือไม่เม่ือเจอเส้นทางท่ีตั้งฉาก สรุปผลการทดลอง หุ่นยนต์สามารถเดินทางไปยงัต าแหน่งท่ีวางไวไ้ด้อย่าง
แม่นย  า 

4. Intelligent Outdoor Navigation of a Mobile Robot Platform Using a Low Cost High Precision RTK-GPS and 
Obstacle Avoidance System[4] ของ Prof. Dr. -Ing. Klaus-Dieter Kuhnert สร้างแผนท่ีทางดาวเทียมและเส้นทางเดินให้กบั
หุ่นยนตแ์บบออฟไลน์ใช ้RTK GPS โดยจะใหผู้ใ้ชง้านระบุจุดต าแหน่งเร่ิมตน้และจุดต าแหน่งสุดทา้ยเพ่ือสร้างเสน้ทางเดิน
ให้กับหุ่นยนต์ ในขั้นตอนน้ีระบบจะใช้ข้อมูล IMUในการค านวณ มุม ต าแหน่งปัจจุบันและต าแหน่งท่ีมันจะไปโดย
อตัโนมติั และใชต้วัเซ็นเซอร์สแกนท่ีติดตั้งบนตวัหุ่นยนตเ์พ่ือตรวจสอบส่ิงกีดขวางบนทางเดินเพ่ือหลบหลีกและกลบัเขา้สู่
เสน้ทางเดิม 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 

3.1 ซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการพฒันาแอพพลิเคชัน่ Android Studio version 2.3.3 
3.2 อุปกรณ์ท่ีใช ้สมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบติัการ Android 6.0  

การออกแบบและพฒันาระบบ 
ในการออกแบบการท างานของแอพพลิเคชัน่นั้นการท างานของแอพพลิเคชัน่เร่ิมตน้จากหน้าแรกจะแสดงโลโก้

ของแอพพลิเคชัน่ประมาณ 3 วนิาที หลงัจากนั้นจะน าพาไปยงัหนา้ List Map ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยรายช่ือของแผนท่ี ๆได้
ท าการบนัทึกไวแ้ละปุ่มเพ่ิมแผนท่ี ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

 

 
ภาพที ่1  แผนภาพการออกแบบการท างานของแอพพลิเคชนั 
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เม่ือคลิกปุ่มเพ่ิมแผนท่ี แอพพลิเคชั่นจะน าพาไปยงัหน้า Add Map ในหน้า Add Map จะประกอบไปดว้ย แถบ
แสดงช่ือของแผนท่ี แถบแสดงเวลา(จะดึงเวลาปัจจุบนัของโทรศพัท์มาแสดง) แถบแสดงระยะทาง Fragment ท่ีท าหนา้ท่ี
แสดงแผนท่ี ปุ่ม Start(เร่ิม) เม่ือคลิกปุ่ม Start ตวัแอพพลิเคชัน่จะท าการเพ่ิม Marker ณ ต าแหน่งปัจจุบนัทุก ๆ 3 วินาที 
(Mark เม่ือมีการเคล่ือนไหวเท่านั้น จะไม่ Mark ในต าแหน่งเดิม) ปุ่ม Stop (หยดุ) เม่ือกดระบบจะท าการหยดุใชง้าน GPS 
และท าการค านวณหาระยะทางจากจุดเร่ิมตน้จนถึงจุดสุดท้าย ปุ่ม Refresh (หาต าแหน่งปัจจุบัน) จะยา้ยหน้าจอไปยงั
ต าแหน่งปัจจุบนั ปุ่ม Save (บนัทึก) ระบบจะบนัทึกพิกดัลงฐานขอ้มูลและน าไปแสดงในหนา้ List Map ดงัแสดงในภาพท่ี 
2 

 

 
ภาพที ่2  การออกแบบการหนา้ Add Map 

เม่ือผูใ้ชท้ าการเลือกแผนท่ีในหนา้ List Map ระบบจะแสดงแผนท่ี พร้อมทั้งรายละเอียดท่ีไดบ้นัทึกไว ้ ซ่ึงในหนา้
น้ีผูใ้ชส้ามารถท าการลบและแกไ้ขได ้พร้อมทั้งใหแ้อพพลิเคชัน่น าทางการเคล่ือนท่ีได ้ดงัแสดงในภาพท่ี 3 

 

 
ภาพที ่3  การออกแบบการหนา้ Detail Map 

ผลการทดลอง 
ผลการทดลองการสร้างแผนที ่
การทดลองในหนา้ Add Map ในหนา้น้ีจะเป็นส่วนของการสร้างแผนท่ีซ่ึงประกอบไปดว้ย แถบแสดงช่ือของแผน

ท่ี (ใหก้รอกลงไป), วนัเดือนปี (ดึงค่าปัจจุบนัจากโทรศพัท)์, ระยะทาง (จะค านวณเม่ือคลิก Stop) เม่ือท าการกรอกช่ือของ
แผนท่ีแลว้ ใหค้ลิกปุ่ม Refresh หน่ึงคร้ังเพ่ือท าการยา้ยหนา้จอมายงัต าแหน่งปัจจุบนัดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 จากนั้นใหค้ลิก
ปุ่ม Start เพ่ือเร่ิมสร้างแผนท่ีระบบจะดึง Location ทุกสามวนิาที หากมีการเคล่ือนไหว ระบบจะท าการ Marker ในต าแหน่ง
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นั้น และระบบจะไม่ท าการ Marker ในต าแหน่งเดิม(เม่ือหยดุอยูก่บัท่ีจะไม่มีการ Marker)  เม่ือถึงจุดหมายปลายทางท่ี
ตอ้งการแลว้ ใหค้ลิกปุ่ม Stop เพือ่หยดุการดึง Location และค านวณระยะทางทั้งหมดดงัแสดงในภาพท่ี 4.2  หากตอ้งการ
เก็บแผนท่ีไว ้ ให ้ กดปุ่ม Save ระบบจะบนัทึกและน าไปแสดงรายช่ือแผนท่ีทั้งหมดท่ีไดท้ าการบนัทึกไวใ้นหนา้ List Map 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3  และเม่ือผูใ้ชท้ าการคลิกเลือกแผนท่ี ๆ ไดท้ าการบนัทึกไวแ้ลว้ ตวัแอพพลิเคชัน่ก็จะท าการแสดง
รายละเอียดของแผนท่ีนั้นข้ึนมาดงัแสดงในภาพท่ี 4.4 ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถเลือกใหต้วัแอพพลิเคชัน่ท าการน าทางได ้ 

 

 

4.1 หนา้ Add Map                4.2 การวาดเสน้ทางดว้ย Maker 

 

 

4.3 รายช่ือแผนท่ี ๆ ไดบ้นัทึกไว ้        4.4 รายละเอียดของแผนท่ี 

ภาพที ่4  ผลลพัธ์การท างานแอพพลิเคชนั 
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ผลการทดลองระบบน าทาง 
ในส่วนของการน าทางจะเร่ิมตน้การการเลือกแผนท่ีในหนา้ List Map ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 จากนั้นตวัระบบจะท า

การดึงขอ้มูลแผนท่ีท่ีบนัทึกไวม้าแสดงรายละเอียดของเสน้ทาง พร้อมทั้งต าแหน่งปัจจุบนัของหุ่นยนตด์งัแสดงในรูปท่ี 4.4 
เม่ือตอ้งการใหหุ่้นยนตเ์คล่ือนท่ี ก็ท าการกดปุ่ม Start ระบบก็จะท าการค านวณทิศทางในการเคล่ือนท่ีโดยการเทียบต าแหน่ง
ปัจจุบนักบั Fragment เร่ิมตน้ในแผนท่ี เม่ือหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีถึงจุด Fragment ใด ๆ ระบบก็จะท าการค านวณทิศทางจาก
ต าแหน่งปัจจุบนัไปยงัต าแหน่ง Fragment ถดัไปเร่ือย ๆ จนส้ินสุดเสน้ทาง   โดยในแต่ละคร้ังท่ีท าการค านวณเสน้ทาง จะท า
การส่งผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปควบคุมหุ่นยนตอ์ตัโนมติัผา่นทางสญัญาณบลูทูธ  

 

สรุปผลการวจัิย 
จากผลการทดลองพบวา่ตวัแอพพลิเคชัน่ สามารถสร้างแผน่ท่ีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และแผนท่ี ๆ สร้างข้ึนสามารถ

น าไปใชง้านในดา้นอ่ืนได ้ เช่น การสร้างแผน่ท่ีส าหรับสถานท่ีหรือเสน้ทางท่ียงัไม่มีการระบุไวใ้นGoogle map ซ่ึงแอพ
พลิเคชนัอนัน้ีสามารถใชใ้นการน าทางไปได ้ ในการวจิยัน้ียงัไม่ไดมี้การทดลองน าไปใชก้บัหุ่นยนตจ์ริง ซ่ึงถา้หากตอ้งการ
น าไปใชก้บัหุ่นยนตจ์ริงผูว้จิยัเลง็เห็นวา่แอพพลิเคชนัน้ี ยงัคงมีปัญหาในเร่ืองความแม่นย  าของจีพีเอส ซ่ึงจากการทดลอง
อ่านค่าจีพีเอสท่ีจุดเดียวกนัในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่างกนัพบวา่ จีพีเอสยงัคงมีค่าความคลาดเคล่ือนอยูท่ี่ประมาณ 2- 5 
เมตร ดงันั้นในการน าแอพพลิเคชัน่ไปประยกุตใ์ชง้านกบัหุ่นยนตอ์ตัโนมติัจริงจ าเป็นตอ้งมีระบบอยา่งอ่ืนเขา้ร่วมดว้ยเช่น 
ระบบเซนเซอร์ตรวจสอบส่ิงกีดขวาง ระบบการมองเห็นของหุ่นยนต ์เป็นตน้ 
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 เคร่ืองบรรจุผลติผลทางการเกษตรชนิดเมลด็แบบอตัโนมัติ 

Automatic Packing Machine for Seed Type of Agricultural Products 
 

สราวฒิุ รักชู1 และ คณิศร บุญรัตน์1* 
Sarawut Rakchoo1and Kanitsorn Boonrat1*  

 

บทคดัย่อ 

 

บทความน้ีเสนอการออกแบบสร้างเคร่ืองบรรจุผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมล็ดแบบอตัโนมติั มีวตัถุประสงคเ์พ่ือ

สร้างความเป็นมาตรฐานในการบรรจุผลิตผลทางการเกษตรและเพ่ือใหผู้จ้  าหน่ายและผูบ้ริโภคไดป้ริมาณสินคา้ถูกตอ้งตามท่ี

ตอ้งการ ท าการออกแบบโดยสร้างเป็นไซโลส าหรับบรรจุผลิตผล ใชก้ลไกไฟฟ้าในการบรรจุผลิตผลลงบรรจุภณัฑ ์ใชโ้หลด

เซลล์แบบสเตรนเกจในการตรวจจับน ้ าหนักและควบคุมให้ท างานแบบอัตโนมัติโดยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์            

การทดสอบใชผ้ลิตผลทางการเกษตรท่ีมีลกัษณะเป็นเมล็ด 4 ชนิด คือ ขา้วสาร ถัว่เขียว ถัว่แดง และถัว่เหลืองซีก ซ่ึงก าหนด

ช่วงน ้ าหนักทดสอบท่ี 1,000 - 10,000 กรัม โดยเทียบกบัเคร่ืองชัง่มาตรฐาน ผลท่ีไดคื้อ เคร่ืองบรรจุผลผลิตทางการเกษตร

ชนิดเมล็ดแบบอตัโนมติัท่ีออกแบบสร้างสามารถโปรแกรมก าหนดน ้ าหนกัส าหรับการบรรจุแต่ละคร้ังได ้โดยน ้ าหนกัท่ีได้

จากการบรรจุของเคร่ืองมีค่าผิดพลาดสูงสุดเพียง 0.77% อีกทั้งยงัสามารถโปรแกรมให้ค  านวณราคาสุทธิของสินคา้ไดต้ามท่ี

ผูใ้ชง้านตอ้งการ 

 

ค าส าคญั : เคร่ืองบรรจุ , ผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมลด็ , สเตรนเกจ 
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ABSTRACT  
 

This paper presents the design of an automatic packing machine for seed type of agricultural products The 

objective is to create a standard for packaging of agricultural products and to provide the suppliers and consumers with the 

required quantity of goods. Silo was designed for packaging agricultural products. Electrical mechanism was used to 

release the product into the package. Strain gauge load cell was used to weight control and automatic control by a 

microcontroller board. Four types of agricultural products, rice seed, green beans, red beans and soybean meal were used 

to test. Weight ranges from 1,000 to 10,000g with standard scales were tested. The result showed that an automatic 

packing machine can be programmed to weigh each batch by weight, with a maximum error of 0.77%. The net price of 

the product was calculated as required by the user. 

Keywords : automatic packing machine , seed type of agricultural products , strain gauge 

 

บทน า 

รัฐบาลภายใตก้ารน าของ พลเอกประยทุธ์ จนัทร์โอชา  มีนโยบายส่งเสริมประเทศไทยสู่ยคุไทยแลนด์ 4.0 ดว้ยกนั 

5 กลุ่มเทคโนโลย ีโดยในท่ีน้ีกลุ่มท่ี 1 คือ เกษตรและอาหาร ใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพ มีวสิยัทศัน์เพื่อผลกัดนัใหป้ระเทศไทยเป็น

ศูนยก์ลางของผลิตผลการเกษตรและอาหารระดับพรีเมียม เป็นผูส่้งออกเทคโนโลยีด้านการเกษตร เมล็ดพนัธ์ุ วคัซีน              

สร้างฐานเศรษฐกิจท่ีมัน่คงจากความหลากหลายทาง ชีวภาพและเทคโนโลยีชีวภาพท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม โดยปัจจุบนั

คนไทยมกัจะไดย้ินค าวา่สมาร์ทฟาร์มเมอร์ (Smart Farmer) ซ่ึงมีจุดเร่ิมตน้มาจากแนวคิดท่ีตอ้งการให้คนไทยมีความรอบรู้ 

หรือท าอาชีพดา้นเกษตรกรรม มีความภูมิใจในวชิาชีพ และเม่ือกาลเวลาผนัเปล่ียนเขา้สู่ยคุดิจิตอล การท าเกษตรกรรมจึงอาจ

ดูเหมือนเป็นอาชีพท่ีหลายคนมองขา้มหรือขาดความภูมิใจ เพราะดูเก่าเกินยุคสมยั แต่จริงๆ แลว้เกษตรกรไทยสามารถ

ปรับเปล่ียนให้เป็นเกษตรกรแห่งยุคสมัยใหม่ได้ ด้วยการสนับสนุนของภาครัฐตามแนวคิดของสมาร์ทฟาร์มเมอร์                       

โดยครอบคลุมด้านความรู้ในการเกษตร สามารถบริหารจัดการ ทั้ งการผลิต การตลาด รวมถึงวิเคราะห์ความเช่ือมโยง                

โดยค านึงถึงคุณภาพและความปลอดภยัของผูบ้ริโภค สงัคม รวมถึงส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ีในสมาร์ทฟาร์มเมอร์ส่วนใหญ่จะ

มีการน าเทคโนโลยีใหม่ๆ ไปใช้งานร่วมกบัภาคการเกษตร ไม่ว่าจะเป็นการน าอุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่างๆ มาตรวจจบัหรือ

ควบคุมหรือมีการส่งคา่การแสดงผลต่างๆ ผ่านอินเทอร์เน็ต  ซ่ึงลว้นแต่เป็น การน าความรู้ดา้นวทิยาศาสตร์ และเทคโนโลยี

มาใชใ้หเ้กิดประโยชน์นัน่เอง  

เทคโนโลยีดิจิตอลถือเป็นเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัและมีบทบาทส าคญัในกระบวนการผลิตของภาคอุตสาหกรรม 
เคร่ืองชั่งแบบดิจิตอลก็ถือเป็นเคร่ืองมือส าคัญเม่ือต้องการทราบน ้ าหนักของวตัถุดิบ หรือผลิตภัณฑ์นั้ นๆ เน่ืองจาก
เทคโนโลยีดิจิตอลนั้นมีความสะดวกต่อการใชง้านและมีความแม่นย  าสูง [3] ซ่ึงกรมการคา้ภายในเองก็มียทุธศาสตร์ในการ
ด าเนินการส าหรับยกระดับมาตรฐานการชั่งตวงวดัไทยสู่มาตรฐานสากล โดยยุทธศาสตร์ท่ี 4 ในกลยุทธ์ท่ี 4.1 เป็นการ
ยกระดบัและพฒันามาตรฐานการชัง่ตวงวดัของประเทศไทย ใหท้นัสมยั สอดคลอ้งกบัมาตรฐานชัง่ตวงวดัในระดบัสากล [4] 
ท าให้เคร่ืองมือชัง่ตวงวดัในปัจจุบนัมีการเปล่ียนแปลงจากอนาล็อกไปสู่ดิจิตอลเกือบทั้งส้ิน ในเคร่ืองชัง่แบบดิจิตอลจะมี
โหลดเซลล์เป็นองค์ประกอบหลักท่ีท าหน้าท่ีเป็นเซ็นเซอร์และทรานสดิวเซอร์ซ่ึงมีหลกัการท างานโดยการอาศัยการ
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เปล่ียนแปลงของความเครียดของโหลดเซลล์ท่ีเกิดข้ึนจากน ้ าหนักชั่ง สเตรนเกจ และวงจรวีตสโตนบริดจ์ท าหน้าท่ี
เปล่ียนแปลงความเครียดเป็นค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ซ่ึงโหลดเซลลส์ามารถน ามาประยกุต ์ใชไ้ดก้บัเคร่ืองชัง่ส าหรับชัง่วตัถุท่ี
มีน ้ าหนกัเบาไปจนถึงชัง่วตัถุท่ีมีน ้ าหนกัมากได ้ 

ปัจจุบนัการสร้างความมัน่ใจให้กบัผูบ้ริโภคหรือกลุ่มลูกคา้ในธุรกิจหรือกิจการใดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการชัง่ การตวง
การวดั เช่น การบรรจุสินคา้ใส่บรรจุภณัฑต์่างๆ ก็ตอ้งการความเท่ียงตรงและแม่นย  าของปริมาณและน ้ าหนกัสินคา้เพ่ือให้
ผูบ้ริโภคหรือลูกคา้มีความเช่ือถือไดน้ั้นตอ้งไดม้าจากเคร่ืองมือท่ีไดม้าตรฐาน มีการแสดงผลเป็นตวัเลขหรือดิจิตอล การชัง่
สินคา้หรือผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมล็ด เช่น ขา้วสาร ขา้วเปลือก เมล็ดธัญพืชชนิดต่างๆ ปัจจุบันมีการชั่งโดยการ
ประมาณหรือท าการชัง่บนเคร่ืองชัง่แบบอนาล็อก ซ่ึงอาจมีความผิดพลาดจากของเคร่ืองชัง่ในระดบัเดียวกบัสายตา หรือใช้
เคร่ืองชัง่เก่าท่ีไม่มีความถูกตอ้งจากการลา้ของเคร่ืองชัง่ ซ่ึงอาจท าให้กลุ่มลูกคา้หรือผูบ้ริโภคหรือแมแ้ต่ผูข้ายไดน้ ้ าหนัก
สินคา้ไม่ถูกตอ้ง จากปัญหาดงักล่าว บทความน้ีจึงเสนอเคร่ืองบรรจุผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมล็ดท่ีมีการท างานแบบ
อตัโนมติั มีความถูกตอ้งเช่ือถือไดเ้พ่ือน าเทคโนโลยมีาปรับใชก้บัภาคเกษตรกรรมในยคุไทยแลนด ์4.0 
ทฤษฎเีบ้ืองต้น 
โหลดเซลล ์ 

โหลดเซลล์ คือ เซ็นเซอร์ (Sensor) ส าหรับตรวจวดัน ้ าหนกั แรงกระท าทางกล หรือปริมาณของ Load ท่ีตอ้งการ

ทราบค่า อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเปล่ียนจากแรงหรือน ้ าหนกัท่ีกระท าต่อตวัโหลดเซลล ์เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า ซ่ึงถูกสร้างมา

จาก Strain Gauge ท่ีจดัเรียงวงจรในรูปแบบวงจรวีทสโตน บริดจ์ (Wheatstone Bridge) โดยสามารถแปลงค่าแรงกด หรือ

แรงดึง ให้เป็นสญัญาณไฟฟ้า โหลดเซลลส์ามารถน าไปประยกุตใ์นเคร่ืองชัง่ตวงวดัในอุตสาหกรรมได ้เช่น วดัแรงกด หรือ

ใชท้ดสอบวสัดุเช่นการทดสอบแรงดึง การทดสอบความแข็งแรงของช้ินงาน การทดสอบการเขา้รูปช้ินงาน ใชส้ าหรับงาน

ทางดา้นวสัดุ โลหะ ทดสอบโลหะ ช้ินส่วนรถยนต ์วศิวกรรมโยธา ทดสอบคอนกรีต ทดสอบไม ้ฯลฯ ซ่ึงมีความจ าเป็นอยา่ง

มากงานภาคอุตสาหกรรมตวัอยา่งโหลดเซลลด์งัภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพที ่1 โหลดเซลลพิ์กดั 20 กิโลกรัม 
 

โหลดเซลลมี์หลากหลายประเภท  แต่ละประเภทมีการออกแบบส าหรับการใชง้านท่ีแตกต่างกนัไป ดงันั้นการเลือก
ประเภทของโหลดเซลล์จึงมีความส าคญั เพราะหากเลือกใชง้านผิดประเภท อาจจะท าให้ทั้ งงานและอุปกรณ์โหลดเซลล์
เสียหายได ้วิธีการออกแบบท่ีดีส าหรับเคร่ืองชัง่แบบดิจิตอลโดยใชโ้หลดเซลล ์คือการเลือกขนาดพิกดัของโหลดเซลลใ์ห้
ถูกตอ้ง ถา้เลือกพิกดันอ้ยเกินไปเม่ือมีน ้ าหนกัเกินจะสร้างความเสียหายแก่โหลดเซลลไ์ด ้และถา้เลือกพิกดัมากเกินไปก็จะท า
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ให้ความละเอียดในการชัง่น้อยลง และค่าน ้ าหนักมีผิดพลาดสูงข้ึน ดงันั้นในการออกแบบติดตั้งโหลดเซลล์จึงควรศึกษา
ขอ้มูลของโหลดเซลลอ์ยา่งละเอียดเพ่ือท่ีจะไดเ้ลือกใชง้านโหลดเซลลไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
หลกัการท างานเบ้ืองตน้ 

การออกแบบสร้างเคร่ืองบรรจุผลิตผลทางการเกษตร  มุ่งเน้นให้ใชก้บัผลิตผลทางการเกษตรท่ีเป็นเมล็ดเท่านั้น 

โดยมีองค์ประกอบโครงสร้างคือ 1) ไซโลส าหรับบรรจุผลิตผลทางการเกษตร 2) โหลดเซลล์แบบสเตรนเกจ 3) ภาชนะ

ส าหรับบรรจุผลิตผลทางการเกษตร 4) ชุดควบคุมไมโครคอลโทรลเลอร์ 5) เซอร์โวมอเตอร์ส าหรับควบคุมการบรรจุ                  

7) ชุดป้อนอินพุตเพ่ือก าหนดค่าต่างๆ  8) จอแสดงผล ออกแบบสร้างเป็นไซโล (Silo) ส าหรับบรรจุผลผลิตทางการเกษตร

ชนิดเมล็ด ใชโ้หลดเซลลแ์บบสเตรนเกจเป็นเซ็นเซอร์ตรวจจบัน ้ าหนักของผลิตผลท่ีปล่อยออกมาจากไซโลซ่ึงถูกควบคุม

การปล่อยผลิตผลโดยเซอร์โวมอเตอร์ ค่าแรงดนัท่ีไดจ้ากสเตรนเกจจะข้ึนอยูก่บัน ้ าหนกักดของผลิตผลท่ีออกมาจากไซโล 

และถูกขยายสัญญาณโดยวงจรขยายแรงดันเพ่ือป้อนเข้าสู่บอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ บอร์ดควบคุม

ไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหนา้ท่ีรับสัญญาณจากโหลดเซลลแ์ละชุดอินพุตก าหนดค่าต่างๆ เพ่ือประมวลผลและสั่งงานเซอร์

โวมอเตอร์ พร้อมทั้ งแสดงผลในหน้าจอแสดงผล ไดอะแกรมการท างานของเคร่ืองบรรจุอตัโนมติัส าหรับผลิตผลทาง

การเกษตรชนิดเมลด็แสดงในภาพท่ี 2 

        
         

                 

              
              

      
              

                
                 

          
                 

        

 

ภาพที ่2ไดอะแกรมการท างานของเคร่ืองบรรจุอตัโนมติัส าหรับผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมลด็ 

การออกแบบโครงสร้าง 

 โครงสร้างของไซโล (Silo) บรรจุผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมลด็ ท าการออกแบบใหมี้ลกัษณะทรงกระบอกกรวยท่ี

ขนาดบรรจุไม่นอ้ยกวา่ 15 กิโลกรัม โดยใชว้สัดุอลูมีเนียมและก าหนดให้มีมิติต่างๆ ของไซโลและองคป์ระกอบต่างๆ ของ

เคร่ืองบรรจุผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมลด็แสดงดงัภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4  
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ภาพที ่3 มิติต่างๆ ของไซโลส าหรับบรรจุผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมลด็ 

    

ภาพที ่4 องคป์ระกอบต่างๆ ของเคร่ืองบรรจุผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมลด็ 

 

   
ภาพที ่5 ชุดควบคุมการท างานของเคร่ืองบรรจุผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมลด็ 

 
เม่ือประกอบช้ินส่วนต่างๆ เขา้ดว้ยกนัแลว้ ก็ติดตั้งชุดควบคุมดงัแสดงในภาพท่ี 5 และท าการปรับค่าต่างๆ ของเคร่ือง

บรรจุอัตโนมัติ (Calibrate) ให้ได้น ้ าหนักตามมาตรฐาน โดยการน าเคร่ืองชั่งมาตรฐานแบบดิจิตอลมาชั่งน ้ าหนักเพ่ือ

เปรียบเทียบน ้ าหนกัท่ีชัง่ไดข้นาด 1,000 กรัม  เพ่ือแสดงใหเ้ห็นวา่เคร่ืองบรรจุท่ีออกแบบสร้างกบัเคร่ืองชัง่มาตรฐานมีความ

ใกลเ้คียงกนัและใหส้ามารถมัน่ใจไดว้า่น ้ าหนกัท่ีไดมี้มาตรฐานเดียวกนั 
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การทดสอบ 

 การทดสอบการท างาน ของเคร่ืองบรรจุผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมล็ดจะท าการทดสอบโดยเลือกผลิตผล

ทางการเกษตรชนิดเมล็ด  4 ชนิด เพ่ือทดสอบสมรรถนะของเคร่ือง ได้แก่  ขา้วสาร ถัว่เขียว ถัว่แดง และถัว่เหลืองซีก            

ดงัแสดงในภาพท่ี 6 โดยก าหนดน ้ าหนกัในการทดสอบในช่วง 1,000-10,000 กรัม 

 

            

   ก) ขา้วสาร     ข) ถัว่เขียว 

           

ค) ถัว่แดง    ง) ถัว่เหลืองซีก 

ภาพที ่6 ผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมลด็ 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
ผลการทดสอบ 

การทดสอบการท างานของเคร่ืองบรรจุผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมล็ด ท าการทดสอบโดยเลือกผลิตผลทางการ

เกษตรชนิดเมล็ด 4 ชนิด มาท าการทดสอบสมรรถนะของเคร่ือง ได้แก่  ข้าวสาร ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วเหลืองซีก                     

โดยก าหนดน ้ าหนกัในการทดสอบในช่วง 1,000-10,000 กรัม ผลการทดสอบเป็นดงัแสดงในตารางท่ี 1 – ตารางท่ี 4 
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ตารางที ่1 ผลการทดสอบการบรรจุน ้ าหนกัของขา้วสารโดยใชเ้คร่ืองบรรจุอตัโนมติั 

ล าดบัท่ี 
น ้าหนกั 
(กรัม) 

เคร่ืองชัง่
มาตรฐาน 
(กรัม) 

เคร่ืองบรรจุอตัโนมติั (กรัม) ค่าความ
ผิดพลาด 

(%) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

1 1,000 1,000 1001 1002 1002 1001.67 0.17 

2 2,000 2,000 2003 2002 2001 2002.00 0.10 

3 3,000 3,000 3002 3003 3002 3002.33 0.08 

4 4,000 4,000 4003 4002 4002 4002.33 0.06 

5 5,000 5,000 5003 5002 5003 5002.67 0.05 

6 6,000 6,000 6002 6002 6003 6002.33 0.04 

7 7,000 7,000 7003 7003 7002 7002.67 0.04 

8 8,000 8,000 8002 8003 8003 8002.67 0.03 

9 9,000 9,000 9002 9002 9003 9002.33 0.03 

10 10,000 10,000 10004 10003 10003 10003.33 0.03 

 
 จากผลผลการทดสอบในตารางท่ี 1 ซ่ึงเป็นผลการทดสอบการบรรจุน ้ าหนักของข้าวสาร ท าการทดสอบ            
โดยก าหนดน ้ าหนักตั้งแต่ 1,000 – 10,000 กรัม จ านวน 3 คร้ัง พบว่าการบรรจุน ้ าหนักของขา้วสารแต่ละคร้ังมีค่าความ
ผิดพลาดสูงสุดเท่ากบั 0.17% ท่ีน ้ าหนกั 1,000 กรัม  
ตารางที ่2 ผลการทดสอบการบรรจุน ้ าหนกัของถัว่เขียวโดยใชเ้คร่ืองบรรจุอตัโนมติั 

ล าดบัท่ี 
น ้าหนกั 
(กรัม) 

เคร่ืองชัง่
มาตรฐาน 
(กรัม) 

เคร่ืองบรรจุอตัโนมติั (กรัม) ค่าความ
ผิดพลาด 

(%) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

1 1,000 1,000 1,004 1,006 1,003 1,004.33 0.43 

2 2,000 2,000 2,007 2,004 2,005 2,005.33 0.27 

3 3,000 3,000 3,006 3,009 3,006 3,007.00 0.23 

4 4,000 4,000 4,007 4,010 4,003 4,006.67 0.17 

5 5,000 5,000 5,008 5,006 5,008 5,007.33 0.15 
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6 6,000 6,000 6,003 6,009 6,006 6,006.00 0.10 

7 7,000 7,000 7,006 7,004 7,005 7,005.00 0.07 

8 8,000 8,000 8,005 8,004 8,005 8,004.67 0.06 

9 9,000 9,000 9,005 9,006 9,005 9,005.33 0.06 

10 10,000 10,000 10,004 10,007 10,006 10,005.67 0.06 

 
จากผลผลการทดสอบในตารางท่ี 2 ซ่ึงเป็นผลการทดสอบการบรรจุน ้ าหนักของถัว่เขียว ท าการทดสอบ โดย

ก าหนดน ้ าหนกัตั้งแต่ 1,000 – 10,000 กรัม จ านวน 3 คร้ัง พบวา่การบรรจุน ้ าหนกัของถัว่เขียวแต่ละคร้ังมีค่าความผิดพลาด
สูงสุดเท่ากบั 0.43% ท่ีน ้ าหนกั 1,000 กรัม 
ตารางที ่3 ผลการทดสอบการบรรจุน ้ าหนกัของถัว่แดงโดยใชเ้คร่ืองบรรจุอตัโนมติั 

ล าดบัท่ี 
น ้าหนกั 
(กรัม) 

เคร่ืองชัง่
มาตรฐาน 
(กรัม) 

เคร่ืองบรรจุอตัโนมติั (กรัม) ค่าความ
ผิดพลาด 

(%) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

1 1,000 1,000 1,009 1,008 1,006 1,007.67 0.77 

2 2,000 2,000 2,008 2,007 2,008 2,007.67 0.38 

3 3,000 3,000 3,010 3,009 3,008 3,009.00 0.30 

4 4,000 4,000 4,008 4,007 4,010 4,008.33 0.21 

5 5,000 5,000 5,009 5,007 5,008 5,008.00 0.16 

6 6,000 6,000 6,007 6,006 6,009 6,007.33 0.12 

7 7,000 7,000 7,008 7,009 7,009 7,008.67 0.12 

8 8,000 8,000 8,010 8,007 8,009 8,008.67 0.11 

9 9,000 9,000 9,009 9,011 9,008 9,009.33 0.10 

10 10,000 10,000 10,008 10,009 10,008 10,008.33 0.08 

จากผลผลการทดสอบในตารางท่ี 3 ซ่ึงเป็นผลการทดสอบการบรรจุน ้ าหนกัของถัว่แดง ท าการทดสอบโดยก าหนด
น ้ าหนักตั้งแต่ 1,000 – 10,000 กรัม จ านวน 3 คร้ัง พบวา่การบรรจุน ้ าหนักของถัว่แดงแต่ละคร้ังมีค่าความผิดพลาดสูงสุด
เท่ากบั 0.77% ท่ีน ้ าหนกั 1,000 กรัม 

 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  713 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

ตารางที ่4 ผลการทดสอบการบรรจุน ้ าหนกัของถัว่เหลืองซีกโดยใชเ้คร่ืองบรรจุอตัโนมติั 

ล าดบัท่ี 
น ้าหนกั 
(กรัม) 

เคร่ืองชัง่
มาตรฐาน 
(กรัม) 

เคร่ืองบรรจุอตัโนมติั (กรัม) ค่าความ
ผิดพลาด 

(%) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

1 1,000 1,000 1,005 1,004 1,006 1,005.00 0.50 

2 2,000 2,000 2,006 2,005 2,006 2,005.67 0.28 

3 3,000 3,000 3,005 3,006 3,007 3,006.00 0.20 

4 4,000 4,000 4,007 4,005 4,005 4,005.67 0.14 

5 5,000 5,000 5,004 5,006 5,005 5,005.00 0.10 

6 6,000 6,000 6,005 6,007 6,006 6,006.00 0.10 

7 7,000 7,000 7,006 7,005 7,007 7,006.00 0.09 

8 8,000 8,000 8,005 8,006 8,007 8,006.00 0.08 

9 9,000 9,000 9,007 9,004 9,006 9,005.67 0.06 

10 10,000 10,000 10,006 10,005 10,006 10,005.67 0.06 

 
จากผลผลการทดสอบในตารางท่ี 4 ซ่ึงเป็นผลการทดสอบการบรรจุน ้ าหนกัของถัว่เหลืองซีก ท าการทดสอบโดย

ก าหนดน ้ าหนักตั้งแต่ 1,000 – 10,000 กรัม จ านวน 3 คร้ัง พบว่าการบรรจุน ้ าหนักของถัว่เหลืองซีกแต่ละคร้ังมีค่าความ
ผิดพลาดสูงสุดเท่ากบั 0.50% ท่ีน ้ าหนกั 1,000 กรัม 
วจิารณ์ผล 
 จากผลการทดสอบการบรรจุผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมลด็ในตารางท่ี 1 ถึง ตารางท่ี 4 จะเห็นวา่ปริมาณผลิตผล
ท่ีบรรจุโดยเคร่ืองบรรจุท่ีออกแบบสร้างมีปริมาณท่ีเกินกวา่ปริมาณจากเคร่ืองชัง่มาตรฐาน โดยขา้วสารมีปริมาณส่วนเกิน
เฉล่ียเท่ากบั 2.43 กรัม ถัว่เขียวมีปริมาณส่วนเกินเฉล่ียเท่ากบั 5.73 กรัม ถัว่แดงมีปริมาณส่วนเกินเฉล่ียเท่ากบั 8.30 กรัม และ
ถัว่เหลืองซีกมีปริมาณส่วนเกินเฉล่ียเท่ากบั 5.67 กรัม เม่ือคิดค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนพบวา่ถัว่แดงจะมีความผิดพลาดเฉล่ีย
สูงท่ีสุดคือ 0.77% ส่วนข้าวสารจะมีความผิดพลาดเฉล่ียน้อยท่ีสุดคือ 0.17% ปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าความผิดพลาด ได้แก่               
ความผิดพลาดจากความแม่นย  าในการเปิด-ปิดล้ินควบคุมการปล่อยผลิตผลของไซโลซ่ึงเม่ือน ้ าหนักของผลิตผลถึงระดบั
น ้ าหนกัท่ีตั้งไว ้ชุดคอนโทรลเลอร์จะสั่งงานปิดล้ินไซโลทนัทีซ่ึงขณะท่ีล้ินไซโลปิดนั้นจะยงัมีผลิตผลบางส่วนตกลงมายงั
ภาชนะบรรจุอีกท าใหไ้ดป้ริมาณท่ีสูงกวา่ท่ีตั้งไวเ้ลก็นอ้ย ส่วนและขนาดของเมด็ผลิตผลท่ีน ามาท าการบรรจุ โดยผลิตผลท่ีมี
ขนาดใหญ่จะท าใหค้วามผิดพลาดสูงกวา่ผลิตผลท่ีมีขนาดเลก็โดยสงัเกตยนืยนัไดจ้ากผลการทดลอบบรรจุผลิตผลทั้ง 4 ชนิด  
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สรุปผลการวจัิย 
 การออกแบบสร้างเคร่ืองบรรจุอตัโนมติัส าหรับผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมล็ด ท่ีสามารถใชง้านไดจ้ริงมีความ
แม่นย  าในการบรรจุผลิตผลทางการเกษตร โดยมีความแม่นย  าในการก าหนดน ้ าหนกับรรจุไม่นอ้ยกวา่ 99% ซ่ึงมีชุดควบคุม
การท างานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีท างานอตัโนมติั พร้อมจอแสดงผลท่ีสามารถก าหนดน ้ าหนกัของการบรรจุไดต้าม
ตอ้งการ อีกทั้ งยงัมีฟังก์ชั่นท่ีสามารถก าหนดราคาเพ่ือค านวณราคาและแสดงผลได้ด้วย แต่อย่างไรก็ตามเคร่ืองบรรจุ
อตัโนมติัส าหรับผลิตผลทางการเกษตรชนิดเมลด็ท่ีออกแบบสร้างน้ียงัเป็นเพียงตน้แบบท่ียงัตอ้งมีการพฒันาให้มีโครงสร้าง
หรือฟังกช์ัน่การท างานท่ีดีข้ึนและใหส้ามารถผลิตใชง้านในเชิงพาณิชยต์่อไป 

กติติกรรมประกาศ 
 บทความน้ีได้รับค าแนะน าและให้ค  าปรึกษาในการออกแบบ การสร้าง และการควบคุมการท างาน รวมถึง
ขอ้เสนอแนะดีๆ ตั้งแต่เร่ิมตน้จนเสร็จสมบูรณ์ จากคณาจารยป์ระจ าคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั วทิยาเขตตรัง จึงขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสน้ี 
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เคร่ืองท าเม็ดแป้งสาคู 

Machine for Sago Starch Granule Production  
 

พนม  อินทฤทธ์ิ1* และ ประเสริฐ  คงแกว้1   
Panom Intharit1* and Prasert  Khongkeaw1  

 

บทคัดย่อ  

 

 การท าเม็ดแป้งสาคูของเกษตรกรในปัจจุบนั ยงัใชว้ิธีการแบบดั้งเดิมคือการน าแป้งสาคูท่ีช้ืนพอหมาด ใส่ถาดและ

ร่อนไปมา เพ่ือใหแ้ป้งจบัตวักนัเป็นเม็ด ขนาดของเม็ดสาคูท่ีไดไ้ม่สม ่าเสมอ  จึงตอ้งน ามาคดัแยกขนาดเมด็สาคูอีกคร้ังหน่ึง 

ส่งผลให้ใชร้ะยะเวลานานและไดป้ริมาณผลผลิตน้อย  จึงมีแนวคิดท่ีจะประดิษฐ์เคร่ืองท าเม็ดแป้งสาคูท่ีเป็นนวตักรรมและ

เทคโนโลยขีองชุมชนท่ีสามารถใชง้านไดง่้ายและการดูแลรักษาเคร่ืองไม่ยุง่ยากซบัซอ้น การท างานของเคร่ืองใชม้อเตอร์ไฟฟ้า

เป็นตน้ก าลงัของชุดถงัร่อนแป้งให้เป็นเม็ดและชุดคดัแยกขนาดอยูใ่นเคร่ืองเดียวกนั ท าใหไ้ดผ้ลผลิตมากกวา่วธีิดั้งเดิมถึง 5 

เท่า ขนาดของเม็ดมีความสม ่าเสมอเท่ากนัและสะอาดถูกสุขอนามยั โดยมีก าลงัการผลิต 30 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ความช้ืนของ

แป้งท่ีเหมาะสมคือร้อยละ 30 สามารถผลิตเม็ดสาคูไดข้นาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 3, 4, 5 และใหญ่กวา่ 5 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 

5.55, 21.55, 68.88 และ 3.99  ตามล าดบั เม่ือเพ่ิมความช้ืนของแป้งให้สูงข้ึนจะไดเ้ม็ดสาคูท่ีมีขนาดเล็กลง  ผลการประเมินความ

พึงพอใจของเกษตรกรในภาพรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 4.51 

 

ค าส าคัญ : แป้งสาคู, เมด็สาคู, เคร่ืองท าเมด็แป้งสาคู 
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ABSTRACT  
 

 Nowadays, agriculturist uses traditional methods for making sago starch granule by feeding the high humidity 
sago starch into  the tray and glide over  to make the powder grains. Then, the size of the sago seeds was again separated. 
Because the size of the pellets is unstable, it takes a lot of time and gets less productivity. The idea is to create machine for 
sago starch granule production, an innovative and community technology which easy to use and maintainance.  The 
operation of machine by using 2 motors which drive a set of sifters and size of sago granule separator.  This machine 
produces up to 5 times higher productivity than traditional methods.  The size of the granule is regular and hygienic.  The 
capacity is 30 kilograms per hour. The appropriate humidity content is 30 percent.  Sago starch granule  is generated in a 3, 4, 
5 and bigger than 5-mm-diameter which machine capacity percentage was 5.55, 21.55, 68.88 and 3.99 respectively. When 
increasing the moisture content of the starch, the size will be smaller. The result of users satisfaction is excellent 4.51 
. 

Keywords : sago starch, sago starch granule, machine for sago starch granule production  
 

บทน า 

 สาคู (Sago palm) เป็นพืชในตระกลูปาลม์ ชอบข้ึนในท่ีลุ่ม ช้ืนแฉะและมีน ้ าขงัตลอดปี หรือท่ีเรียกวา่ป่าพรุพบไดม้ากใน

ภาคใต ้โดยเฉพาะจงัหวดันครศรีธรรมราชและตรัง (นิพนธ์, 2551) สาคูเป็นพืชท่ีมีความส าคญัต่อชีวิตประจ าวนัของคน
ชนบททางภาคใตเ้ป็นอย่างมาก สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดท้ั้ งตน้ ตน้สาคูเป็นไมท่ี้ข้ึนตามธรรมชาติ ไม่ตอ้งใส่ปุ๋ยและ

สารเคมีก าจดัศตัรูพืช  แป้งสาคูจึงเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตท่ีส าคญัและปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค แป้งสาคูใชป้ระกอบอาหารหรือ

ท าขนมไดห้ลายชนิด การศึกษาความสมัพนัธ์ของสมบติัทางกายภาพและเคมีต่อลกัษณะเน้ือสมัผสัและสีของเมด็สาคูทั้งขนาด

เล็กและใหญ่ โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพ ไดแ้ก่ ความกลม ความเป็นทรงกลม และความหนาแน่น สมบติัทางเคมี ไดแ้ก่ 

ความช้ืน ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณเถา้และปริมาณเจลาติไนซ์ และทดสอบความสัมพนัธ์ของสมบติัทางกายภาพและเคมีท่ี

มีต่อเน้ือสัมผสัและสีของเม็ดสาคู พบว่าสาคูเม็ดใหญ่มีสมบัติทางกายภาพและเคมีแตกต่างจากสาคูเม็ดเล็กท่ีมาจากแหล่ง

เดียวกนั เม็ดสาคูท่ีมีปริมาณเจลาติไนซ์สูงจะให้สมบติัความหนืดต ่า การศึกษาความสัมพนัธ์ท่ีมีต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัและสี 

พบว่าสาคูเม็ดใหญ่มีระดับความสัมพนัธ์สหสัมพนัธ์ท่ีสูงกว่าสาคูเม็ดเล็ก และปริมาณเจลาติไนซ์ท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลให้ความ

ยืดหยุน่ ความสามารถในการยึดเกาะและค่าความสว่างของเม็ดสาคูต ่าลง แต่ท าให้ค่าความแข็งของเม็ดสาคูสูงข้ึน (อมัพวนั, 

2545)  ปัจจุบันกลุ่มเกษตรกรผลิตแป้งสาคูชนิดผงแห้งจ าหน่ายในราคากิโลกรัมละ 80 บาท  แต่เม่ือท าให้เป็นเม็ดสาคูจะ

จ าหน่ายไดกิ้โลกรัมละ 100 บาท จึงเป็นการเพ่ิมมูลค่าของผลผลิตให้กบัชุมชน แต่ปริมาณการผลิตยงัไม่เพียงพอกับความ

ตอ้งการของตลาด เน่ืองจากกลุ่มเกษตรกรยงัใชว้ิธีการผลิตเม็ดสาคูแบบดั้งเดิม โดยการใชถ้าดร่อนแป้งผงในขณะท่ียงัช้ืน

เพื่อใหแ้ป้งจบัตวักนัเป็นเมด็ ไดเ้ป็นเมด็สาคูขนาดเลก็บา้งใหญ่บา้ง ขนาดท่ีไดไ้ม่สม ่าเสมอ จึงตอ้งน ามาคดัแยกขนาดเม็ดสาคู

อีกคร้ังหน่ึง ท าให้ล่าชา้เสียเวลาและไดผ้ลผลิตนอ้ย  วตัถุประสงคข์องการวิจยัน้ีเพ่ือสร้างส่ิงประดิษฐ์เคร่ืองท าเม็ดแป้งสาคู

และคดัแยกขนาดไดใ้นเคร่ืองเดียวกนั เพ่ือเป็นนวตักรรมและเทคโนโลยขีองชุมชน การใชง้านและการดูแลรักษาเคร่ืองไดง่้าย

ไม่ซบัซอ้น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต และประเมินความพึงพอใจของเกษตรกรในภาพรวมของการใชง้านเคร่ืองท าเม็ด

แป้งสาคู 
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วธีิด าเนินการวจัิย 

 การด าเนินการสร้างส่ิงประดิษฐเ์คร่ืองผลิตเม็ดแป้งสาคู เพื่อสร้างเคร่ืองมือการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพในการท างาน 

เหมาะสมกบัผูใ้ชง้าน กลุ่มเป้าหมายท่ีเป็นเกษตรกรผูผ้ลิตแป้งสาคู กลุ่มอนุรักษแ์ละแปรรูปสาคูบา้นกะโสม   หมู่ท่ี 4 ต าบล

กะปาง อ าเภอทุ่งสง จงัหวดันครศรีธรรมราช  โดยมีขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัน้ี 

1. ศึกษาและคน้ควา้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งของเคร่ืองและผูใ้ช ้

2. ออกแบบลกัษณะโครงสร้างของเคร่ือง 

3. จดัหาวสัดุและอปุกรณ์ในการสร้าง 
4. ด าเนินการสร้างและประกอบเคร่ืองมือ 

5. ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ือง ถา้ไม่ผา่นปรับปรุงแกไ้ขใหม่ 
6. เก็บรวบรวมขอ้มูลและสรุปผล 

 จากการศึกษาขอ้มูลของกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเม็ดแป้งสาคูโดยใชเ้คร่ืองมือแบบดั้งเดิม เม่ือน ามาวิเคราะห์ความ
ต้องการและออกแบบช้ินส่วนและลักษณะโครงสร้างของเคร่ืองผลิตเม็ดแป้งสาคู โดยแยกออกเป็น 3 ส่วน คือส่วน
โครงสร้างของเคร่ือง  ชุดร่อนป้ันเม็ดแป้ง และชุดแยกขนาดเม็ดแป้ง โดยมีแนวคิดของการออกแบบและองคป์ระกอบของ
เคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคู ดงัภาพท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 แนวคิดองคป์ระกอบของเคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคู 
  
 โครงสร้างของเคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคูท าดว้ยเหล็กปลอดสนิม มีมอเตอร์เป็นตน้ก าลงั ชุดร่อนแป้งมีถงัใส่ผงแป้ง
สาคู ควบคุมดว้ยระบบไฟฟ้า 220 โวลต ์โดยใชส้วิตซ์ 2 ตวั มีมอเตอร์ขบัเคล่ือนถงัร่อนแป้งให้ขยบัไปมาตามแนวนอนจน
แป้งจบัตวักันเป็นเม็ด จากนั้นปล่อยลงสู่ชุดแยกขนาดเม็ดแป้งท่ีมีตะแกรงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 3, 4, 5 มิลลิเมตร โดยมี
มอเตอร์สั่นเป็นตน้ก าลงัในการขบัเคล่ือน จากนั้นปล่อยเม็ดแป้งลงสู่ภาชนะรองรับ  จะไดเ้ม็ดสาคูตามตอ้งการ แบบร่าง
เคร่ืองตน้แบบแสดงองคป์ระกอบช้ินส่วนและอุปกรณ์ของเคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคู ดงัภาพท่ี 2 

ออกแบบและสร้างเคร่ือง 

ชุดร่อนป้ันเมด็แป้ง ชุดแยกขนาดเมด็แป้ง โครงสร้างของเคร่ือง 

-ถงัร่อนแป้ง 

-แขนโยกถงัร่อน 

-ชุดเพลาเยื้องศูนย ์

-ชุดตะแกรงแยกเมด็แป้ง 

-สปริงรองขา 

-มอเตอร์สัน่ 

 

-ชุดควบคุมไฟฟ้า 

-หนา้แปลนเหว่ียง 

-มอเตอร์และชุดเกียร์ทด 
 

 
เคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคู 
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ภาพที ่2 แบบร่างเคร่ืองตน้แบบแสดงองคป์ระกอบช้ินส่วนและอุปกรณ์ของเคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคู 

 

ผลและวจิารณ์ผล 

 1. รายละเอียดการพัฒนาประดิษฐกรรม โครงสร้างของเคร่ืองผลิตเม็ดแป้งสาคู มีองค์ประกอบ 3 ส่วน คือ 
โครงสร้างของเคร่ือง ชุดถงัร่อนแป้ง และชุดแยกขนาดเม็ดแป้ง โครงสร้างทุกช้ินส่วนท าดว้ยเหล็กสแตนเลส ขนาดของ
เคร่ืองมีความกวา้ง 55 เซนติเมตร ยาว 140 เซนติเมตรและสูง 74 เซนติเมตร เพ่ือให้รองรับช้ินส่วนอุปกรณ์ไดอ้ยา่งแขง็แรง
และกะทดัรัด  มีโครงฐานยึดมอเตอร์ท่ีเป็นตน้ก าลงัในการผลิต โดยใชม้อเตอร์ขนาด ½ แรงมา้ท่ีติดเกียร์ทดเพ่ือลดความ
ยุง่ยากในการส่งก าลงัและการออกแบบโครงสร้างดว้ย  และมีหนา้แปลนเหวีย่งควบคุมระยะชกั โดยมียอย (Coupling) ขนาด
เกียร์ทดอตัรา 1 : 15 ส่งก าลงัไปยงัเคร่ืองชุดถงัร่อนแป้ง 92 รอบต่อนาที ระยะชกัในการโยกของถงัรวม 30 เซนติเมตร 
เพ่ือให้เกิดการโยกไปมาของถงัร่อนแป้งให้จบัตวักนัเป็นเม็ด ติดตั้งชุดประกอบแยกขนาดเม็ดแป้งท่ีท าดว้ยตะแกรงขนาด
ของรูต่างกนั 3 ขนาดคือ ตะแกรงตวับนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร ตวักลาง 4 มิลลิเมตร และตวัล่าง 3 มิลลิเมตร 
เพ่ือแยกเม็ดแป้งสาคูท่ีลงจากถงัร่อนแป้งใหเ้ป็นไปตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค ในการคดัแยกเม็ดแป้งเป็นขนาดต่างๆ มี
การติดตั้งมอเตอร์สัน่ไวใ้ตถ้าดรองรับเมด็แป้งเป็นมอเตอร์สัน่ แรงเขยา่สูงสุด 21 กิโลกรัม ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที โดย
ชั้นตั้งตะแกรงจะติดยดึกบัโครงเคร่ืองท่ีมีสปริงเป็นฐานรองเพ่ือใหเ้กิดการยดืหยุน่ในการสัน่สะเทือน โดยสริงมีค่า k  เท่ากบั 
1.2 x 105  N/m เม่ือติดตั้งโครงสร้างและอุปกรณ์ส าคญัเสร็จแลว้ จึงใชแ้ผ่นสแตนเลสปิดหุ้มทุกส่วนของโครงสร้าง เพ่ือ
ปกป้องช้ินส่วนและอุปกรณ์ต่างๆ ใหเ้กิดความปลอดภยัต่อการใชง้าน การติดตั้งชุดควบคุมระบบไฟฟ้าใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบั
ขนาด 220 โวลต ์มีระบบเบรกเกอร์เป็นตวัควบคุมการเปิดปิด มีสวิตซ์เปิดปิด แยกกนั 2 ตวั ส าหรับชุดถงัร่อนแป้งและชุด
แยกขนาดเมด็แป้ง  เคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคูท่ีสร้างเสร็จแลว้มีรูปลกัษณ์ ดงัภาพท่ี 3 
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ภาพที ่3  เคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคู 
 วธีิการใช้งานของเคร่ืองผลติเม็ดแป้งสาคู  โดยเตรียมแป้งสาคูใหมี้ความช้ืนประมาณร้อยละ 30  ใส่แป้งสาคูลงใน

ถงัร่อน แลว้เปิดสวติซ์ชุดถงัร่อน ใหเ้คร่ืองโยกไปมา ใชเ้วลาประมาณ 2-3 นาทีหรือจนแป้งจบัตวัเป็นเมด็  ปิดสวติซ์ถงัร่อน

แป้ง ดึงฝาล่างของถงัร่อนออก เพ่ือให้เม็ดแป้งสาคู ตกลงสู่ตะแกรงแยกขนาด  เปิดสวติซ์ชุดตะแกรงแยกขนาด ตะแกรงจะ

สัน่ เมด็สาคูหล่นลงสู่เบ้ืองล่าง เกิดการคดัขนาด น าเม็ดแป้งสาคูท่ีได ้ไปตากใหแ้หง้ และบรรจุถุง พร้อมท่ีจะน าไปประกอบ

อาหารได ้

 2. แบบช้ินส่วนทางกลจ าลองการเคล่ือนทีข่องกลไกหลกั เคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคู มีหลกัการท างานทางกล ดงัน้ี 

 ขั้นท่ี 1 ระยะเร่ิมตน้ท างาน อุปกรณ์ทุกช้ินส่วนพร้อมเร่ิมท างาน โดยมอเตอร์ส่งก าลงัไปยงัหนา้แปลนเหวีย่งท่ีต่อ
อยูก่บัแขนโยกถงัร่อนแป้งเพ่ือใหเ้กิดการหมุน แบบจ าลองการท างานขั้นท่ี 1  ดงัภาพท่ี 4 
 

 
ภาพที ่4  ขั้นท่ี 1  ระยะเร่ิมตน้ท างานของเคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคู 

 
 ขั้นท่ี 2 ระยะส่งและดึง แขนโยกส่งดนัถงัร่อนแป้งใหล้อ้หมุนเคล่ือนไปตามรางและดึงกลบัมา ท างานสมัพนัธ์กนั
โดยการเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมาตามแนวระดบั  แบบจ าลองการท างานขั้นท่ี 2  ดงัภาพท่ี 5 
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ภาพที ่5  ขั้นท่ี 2 ระยะส่งและดึง 

 ขั้นท่ี 3 ระยะส้ินสุด ปิดสวติซ์ควบคุมการท างานของมอเตอร์ ถงัร่อนแป้งหยดุการเคล่ือนท่ี เปิดประตูวาลว์ถงัร่อนแป้ง 
ใหเ้มด็แป้งไหลลงสู่ตะแกรงท่ีมีมอเตอร์สัน่เพ่ือคดัแยกขนาดต่อไป แบบจ าลองการท างานขั้นท่ี 3  ดงัภาพท่ี 6 

 

ภาพที ่6  ขั้นท่ี 3 ระยะส้ินสุด 
3. รายละเอียดระบบไฟฟ้า ใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบัขนาด 220 โวลต์ มีระบบเบรกเกอร์เป็นตวัควบคุมการเปิดปิด  สวิตซ์

แยกกนั 2 ตวั ส าหรับชุดถงัร่อนแป้งและชุดแยกขนาดเมด็แป้ง ระบบวงจรไฟฟ้าเคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคู ดงัภาพท่ี 7 

 
ภาพที ่7 ระบบวงจรไฟฟ้าเคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคู 

 4. การทดสอบการท างานของเคร่ือง  

    4.1 การทดลองผลิตเม็ดแป้งสาคู โดยใชแ้ป้งสาคูท่ีมีปริมาณความช้ืนแตกต่างกนั ใส่ในเคร่ืองผลิตเม็ดแป้งสาคู 

จะไดเ้มด็แป้งแต่ละขนาดในปริมาณท่ีแตกต่างกนั โดยใชเ้วลาไม่เท่ากนั ผลการทดลองดงัตารางท่ี 1  
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ตารางที ่1 ปริมาณเมด็แป้งสาคูท่ีไดท่ี้ปริมาณความช้ืนของแป้งสาคูท่ีแตกต่างกนั  

ปริมาณความช้ืน 
ของแป้งสาคู 

 ( ร้อยละโดยน ้ าหนกั : % ) 

ปริมาณเมด็แป้งสาคูท่ีได ้( ร้อยละโดยน ้ าหนกั : % ) เวลาท่ีใช ้
(นาที) ขนาดเลก็     

3 มิลลิเมตร 
ขนาดกลาง   
4 มิลลิเมตร 

ขนาดใหญ่     
5 มิลลิเมตร 

ขนาดใหญ่กวา่ 
5 มิลลิเมตร 

28 1.43 7.76 88.33 2.44 2.16 
30 5.55 21.55 68.88 3.99 2.42 
32 9.44 22.82 62.88 4.82 2.42 
34 12.22 28.67 53.44 5.66 2.39 

 ผลการทดลองการใช้เคร่ืองผลิตเม็ดแป้งสาคูโดยใช้แป้งสาคูน ้ าหนัก 1,500 กรัม ท่ีมีปริมาณความช้ืนแตกต่างกัน 

พบวา่ ลกัษณะของเม็ดสาคูทีไดมี้ความสม ่าเสมอเท่ากนัและสะอาดถูกสุขอนามยั โดยท่ีทุกปริมาณความช้ืนของแป้งสาคูจะ

ผลิตได้เม็ดแป้งสาคูขนาดใหญ่ 5 มิลลิเมตร ในปริมาณสูงสุด ขนาดกลาง 4 มิลลิเมตรได้ปริมาณรองลงมา และขนาดเล็ก 3 

มิลลิเมตร ไดป้ริมาณนอ้ยท่ีสุด และมีเมด็แป้งท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ตะแกรงขนาด 5 มิลลิเมตร ติดอยูบ่นตะแกรงตวับนสุดเลก็นอ้ย 

โดยแป้งสาคูท่ีมีความช้ืนร้อยละ 28 จะผลิตไดเ้ม็ดแป้งสาคูขนาดใหญ่ 5 มิลลิเมตร ในปริมาณสูงสุด รองลงมาคือ แป้งสาคูท่ีมี

ความช้ืนร้อยละ 30, 32 และ 34 ตามล าดับ ปริมาณเม็ดแป้งสาคูขนาดใหญ่ท่ีได้ คิดเป็นร้อยละ 88.33, 68.88, 62.88 และ 53.44 

ตามล าดบั และใชเ้วลาในการผลิตเฉล่ีย 2-3 นาทีต่อคร้ังการผลิต จะเห็นว่าท่ีปริมาณความช้ืนร้อยละ 30 และ 32 จะให้ผลดา้น

ขนาดและเวลาใกลเ้คียงกนั แต่ถา้มีความช้ืนต ่ากวา่ จะสามารถท าให้เม็ดสาคูแห้งไดเ้ร็วกวา่  ดงัน้ีนจึงแนะน าให้ใชค้วามช้ืน

ของแป้งท่ีร้อยละ 30 เพื่อเป็นการประหยดัเวลาและพลงังานในการท าใหเ้มด็สาคูแหง้ 

     4.2 การทดลองเปรียบเทียบการผลิต ระหวา่งการผลิตดว้ยเคร่ืองผลิตเม็ดแป้งสาคูกบัการผลิตแบบวธีิดั้งเดิมโดย

ใชแ้ป้งสาคูท่ีความช้ืนร้อยละ 30 ผลการทดลอง ดงัตารางท่ี 2 

ตารางที ่2 ปริมาณเมด็แป้งสาคูท่ีไดร้ะหวา่งเคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคูกบัการผลิตแบบดั้งเดิม 

 

วธีิการผลิต 

 

น ้าหนกัแป้ง 

ท่ีผลิตไดต้่อคร้ัง 

(กรัม) 

ปริมาณความช้ืน 

ของแป้งสาคู 

(ร้อยละโดย
น ้ าหนกั) 

ปริมาณเมด็แป้งสาคูท่ีได ้ 
(ร้อยละโดยน ้ าหนกั) 

 

เวลาท่ีใช ้

(นาที) เมด็แป้งท่ี 
ไดข้นาด 

เมด็แป้งท่ี
ไม่ไดข้นาด 

เคร่ืองผลิตเมด็แป้งสาคู 1,500  32-34  94 6 2-3 

วธีิดั้งเดิม 500 30  70 30 4-5 

 

 จากผลการทดลองผลิตเมด็แป้งสาคูใน พบวา่ การผลิตเมด็แป้งสาคูโดยใชเ้คร่ืองผลิตเม็ดแป้งสาคูท่ีความช้ืนของแป้ง

สาคูร้อยละ 30 สามารถผลิตแป้งสาคูไดน้ ้ าหนกั 1,500 กรัมต่อคร้ังการผลิต ใชเ้วลาในการผลิตเฉล่ีย 2 – 3 นาที มีก าลงัการผลิต 30 

กิโลกรัมต่อชัว่โมง  ปริมาณเม็ดแป้งสาคูท่ีไดค้ดัแยกไดเ้ป็น 3 ขนาด คิดเป็นร้อยละ  94  และเม็ดแป้งสาคูท่ีไม่ไดข้นาดคิดเป็น

ร้อยละ 6  ส่วนการผลิตเมด็แป้งสาคูโดยใชว้ิธีดั้งเดิมโดยการใชมื้อร่อนแป้งไปมา ใชแ้ป้งสาคูน ้ าหนกั 500 กรัมต่อคร้ังการผลิต 

ใชเ้วลาเฉล่ีย 4–5 นาที มีก าลงัการผลิตประมาณ 6 กิโลกรัมต่อชัว่โมง  ปริมาณเม็ดแป้งสาคูท่ีไดข้นาดคิดเป็นร้อยละ 70 และ
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ปริมาณเม็ดแป้งสาคูท่ีไม่ไดข้นาดคิดเป็นร้อยละ 30  จะเห็นวา่ ถา้ผลิตเม็ดแป้งสาคูในปริมาณท่ีเท่ากนั เคร่ืองผลิตเม็ดแป้งสาคู

จะมีประสิทธิภาพสูงกวา่การผลิตแบบวิธีดั้งเดิมถึง 5 เท่า โดยปริมาณแป้งท่ีไม่ไดข้นาดมีเพียงร้อยละ 6 เท่านั้น ซ่ึงนอ้ยกวา่การ

ผลิตแบบวิธีดั้งเดิมท่ีมีปริมาณแป้งท่ีไม่ไดข้นาดถึงร้อยละ 30  ส าหรับแป้งท่ีไม่ไดข้นาดนั้น ยงัสามารถน ากลบัไปเร่ิมตน้ผลิต

เป็นเมด็ไดอี้ก  

     4.3 ค่าพลงังานไฟฟ้า ค่าไฟฟ้าส าหรับมอเตอร์ขนาด ½ แรงมา้ หรือเท่ากบั 373 วตัต ์คิดเป็นชัว่โมงละ 0.373 หน่วย 

ถา้ค่าไฟฟ้าหน่วยละ 4 บาท จะเสียค่าไฟฟ้าเพียง 1.50 บาทต่อชัว่โมงเท่านั้น 

     4.4 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน โดยการฝึกอบรมการใช้งานเคร่ืองผลิตเม็ดสาคูให้กับกลุ่ม

เกษตรกร จ านวน 4 กลุ่ม ในจงัหวดันครศรีธรรมราช ตรังและพทัลุง กลุ่มท่ี 1 กลุ่มสมาชิกชมรมอนุรักษป่์าสาคูอ าเภอนาโยง 

ต.โคกสะบา้ อ.นาโยง จ.ตรัง จ านวน 60 คน กลุ่มท่ี 2  กลุ่มชุมชนท่าส าเภาเหนือและชุมชนบา้นพรุ ต.พนางตุง อ.ควนขนุน จ.

พทัลุง จ านวน 20 คน กลุ่มท่ี 3 กลุ่มอนุรักษ์แปรรูปสาคูบา้นกะโสม ต.กะปาง อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช จ านวน 33 คน 

และกลุ่มท่ี4 กลุ่มส่งเสริมอาชีพผลิตแป้งสาคูองค์การบริหารส่วนต าบลนาโพธ์ิ อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช จ านวน 27 คน 

ดงัตารางท่ี 3 

ตารางที ่3  ค่าเฉล่ีย (  )  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.)  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านในการฝึกอบรม 

       การใชง้านเคร่ืองผลิตเมด็สาคู 

 
ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 

 

 

 
S.D. 

ระดบั 
ความคิดเห็น 

ความพึงพอใจในการฝึกอบรมการใชง้านเคร่ืองผลิตเมด็สาคู กลุ่มท่ี 1  4.46 0.67 มาก 
ความพึงพอใจในการฝึกอบรมการใชง้านเคร่ืองผลิตเมด็สาคู กลุ่มท่ี 2 4.80 0.41 มากท่ีสุด 
ความพึงพอใจในการฝึกอบรมการใชง้านเคร่ืองผลิตเมด็สาคู กลุ่มท่ี 3 4.72 0.52 มากท่ีสุด 
ความพึงพอใจในการฝึกอบรมการใชง้านเคร่ืองผลิตเมด็สาคู กลุ่มท่ี 4 4.08 0.50 มาก 

ค่าเฉล่ีย  4.51   
โดยภาพรวมผูเ้ขา้รับการฝึกอบรมการใชง้านเคร่ืองผลิตเมด็สาคูทั้ง 4 กลุ่ม เม่ือไดท้ดสอบการใชง้านแลว้มีความพึง

พอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ( = 4.51)  

สรุปผลการวจัิย 

 ส่ิงประดิษฐ์เคร่ืองผลิตเม็ดแป้งสาคู เป็นนวตักรรมและเทคโนโลยีของชุมชนท่ีสามารถใช้งานไดง่้ายและการดูแล

รักษาเคร่ืองไม่ยุ่งยากซับซ้อน การท างานของเคร่ืองโดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นตน้ก าลงั สามารถท าให้เป็นเม็ดและคดัแยก

ขนาดไดใ้นเคร่ืองเดียวกนั ขนาดของเม็ดสาคูท่ีไดมี้ความสม ่าเสมอเท่ากนัและสะอาดถูกสุขอนามยั โดยมีก าลงัการผลิต 30 

กิโลกรัมต่อชัว่โมง ความช้ืนของแป้งท่ีเหมาะสมคือร้อยละ30 ผลการประเมินความพึงพอใจของเกษตรกรในภาพรวมอยูใ่น

ระดบัมากท่ีสุด  
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กติติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยน้ี ได้รับงบประมาณการสนับสนุนด้านการพฒันาเทคโนโลยี ประจ าปีงบประมาณ 2558 จากส านัก

ส่งเสริมและถ่ายทอดเทคโนโลยี  ส านกังานปลดักระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยความร่วมมือกบัสถาบนัไทย-

เยอรมัน และได้รับทุนอุดหนุนการท ากิจกรรมส่งเสริมและสนับสนุนการวิจัย โครงการจัดการความรู้และถ่ายทอด

เทคโนโลยจีากผลงานวจิยัและนวตักรรม จากส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ (วช.) ประจ าปีงบประมาณ 2560 

 

เอกสารอ้างองิ 
นิพนธ์    ใจปล้ืม.  2551.  การจัดการป่าปาล์มสาคูโดยการมีส่วนร่วมของชุมชน, น. 1-10. ใน รายงานการประชุมทาง
 วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังที่ 46 (สาขาศึกษาศาสตร์ สาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ สาขา
เศรษฐศาสตร์และบริหารธุรกจิ สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพฯ.  
พนม  อินทฤทธ์ิ และประเสริฐ คงแกว้.  2557.  รายงานฉบับสมบูรณ์เร่ืองโครงการพฒันาเคร่ืองผลติแป้ง 
 สาคูสู่ชุมชน.  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั นครศรีธรรมราช.  
สมบัติย์ มงคลชัยชนะ. 2556. การพัฒนาชุด เค ร่ืองป้ัน เม็ด ปุ๋ ยชีวภาพส าห รับครัวเรือน. วารสารวิทยาศาสตร์  

 มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 41(2) น. 488-496. 

อัมพวนั ตั๊นสกุล. 2545. ความสัมพันธ์ของสมบัติทางกายภาพและทางเคมีต่อลักษณะเน้ือสัมผัสและสีของเม็ดสาคู. 
 ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ท ค โ น โ ล ยี พ ร ะ จ อ ม เ ก ล้ า ธ น บุ รี .  ก รุ ง เ ท พ ฯ .  แ ห ล่ ง ท่ี ม า  : 
 http://www1a.biotec.or.th/rdereport/prjbiotec.asp?Id=339, 2 เมษายน 2558. 
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การพฒันารถตัดหญ้าไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 
Format  Dev elopment  of  Photovoltaic  Mower 

 

สถาพร  ขนุเพชร1* , อริษา โสภาจารย ์1, มูฮ าหมดั สะอะ 1  
Sathaporn  Khunpetch1* , Arrisa Sopajarn1 , Muhammad Sa-a1  

 

บทคัดย่อ 
 
 

การวิจยัเร่ืองการพฒันารถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์    มีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและพฒันารถตดั

หญา้ไฟฟ้าโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตยแ์บบเดินตาม  และเพื่อทดสอบหาสมรรถนะของรถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ 

ซ่ึงจะช่วยท าให้ลดเสียงดงัจากเคร่ืองยนตใ์นขณะใชง้าน  ลดมลพิษทางอากาศจากการท างานของเคร่ืองยนตข์องรถตดัหญา้

แบบเดิม  เน่ืองจากพลงังานจากแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานท่ีสะอาด  

จากผลการทดลองการชาร์จแบตเตอร์ร่ีโดยใชแ้บตเตอร่ีขนาดแรงดนั 12 โวลต ์ต่ออนุกรมกนัไดแ้รงดนัขนาด 24 

โวลต์ โดยเร่ิมตน้ท่ีแรงดนัแบตเตอร์ร่ี 16 โวลต ์ เม่ือปรับแผ่นโซล่าเซลลข์นาด 40 วตัต์ ให้ท ามุม 30 องศากบัพ้ืนดิน ท าการ

ทดลองชาร์จแบตเตอร์ร่ีในช่วงเวลา 08.00 - 17.00 น. จะพบว่าในช่วงเวลาท่ีมีการชาร์จท่ีให้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของวนัอยู่ใน

ช่วงเวลา 13.30 น. การเพ่ิมของก าลงัไฟฟ้าสูงสุดคือ 5.35 วตัต ์และต ่าสุดเป็นช่วงเวลา 15.00 น. ก าลงัชาร์จไฟฟ้าคือ 1.73 วตัต ์ 

สรุปไดว้า่ในช่วงท่ีท าการชาร์จแบตเตอร่ีท่ีไดป้ระสิทธิภาพสูงสุดคือช่วงเวลา 13.30 น. 

การทดสอบการท างานของรถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ พบวา่ลกัษณะการขาดของหญา้ท่ีตดัดว้ยรถตดั

หญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ และท่ีตดัดว้ยรถตดัหญา้ท่ีใชเ้คร่ืองยนตเ์บนซินไม่มีความแตกต่างกนั  และเม่ือเปรียบเทียบ

เวลาท่ีใชใ้นการตดั รถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์มีสมรรถนะ  76.18 % ของรถตดัหญา้ท่ีใชเ้คร่ืองยนตเ์บนซิน ขนาด 

6.5 แรงมา้  

   

ค าส าคญั : รถตดัหญา้ , แบตเตอร่ี , พลงังานแสงอาทิตย ์ 
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ABSTRACT 
  
 

 The study on the Format Development of Photovoltaic Mower was the project that the researchers have 
designed and developed a solar electric mower aimed to examine the performance of solar electric mowers that could help 
to reduce the noise and air pollution when compared with the operation of former engine mowers since the solar energy is 
regarded as clean energy.  
 From the results of trying out the 24-volt rechargeable battery starting the voltage at 16 volt , the 40 - watt solar 
panel of 30 degrees angle to the ground by charging it from 8:00 a.m. to 5:00 p.m. revealed that the maximum power of 
batteries charging during the day was around 1.30 p.m. The highest electric power was 5.35 watts. In contrast, the 
minimum power of charging was around 3.00 p.m. with the electric power of 1.73 watts. It was concluded that the proper 
time of effectively charging the battery was around 1.30 p.m. 
 Upon trying out the working capacity of this photovoltaic mower found that the shape of the mowed grass was 
not totally different when comparing with the Benzene mower and when comparing the time used, the photovoltaic 
mower had the capacity of 76.18% over the Benzene mower with the 6.5 horsepower engine. 
  
Keyword: mower, battery, solar energy 
 
บทน า 

 ประเทศไทยเป็นประเทศอยูใ่นเขตร้อนช้ืน  พ้ืนดินมีความอุดมสมบูรณ์เหมาะแก่การท าเกษตรกรรม ขณะท่ีมีการ

เพาะปลูกพืชจะมีวชัพืชข้ึนมาปกคลุม เช่น หญา้ประเภทต่างๆ ซ่ึงหญา้มีส่วนท าใหพ้ื้นดินมีความชุ่มช้ืน  ส่วนในสนามหญา้

ตอ้งการใหมี้หญา้ท่ีมีความอุดมสมบูรณ์  แต่ตอ้งมีการควบคุมใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีพอเหมาะกบัสนาม เช่น สนามฟตุบอล  สนาม

เด็กเล่น ฯลฯ หรือสนามพกัผอ่นบริเวณบา้นพกัอาศยั ซ่ึงเม่ือดูแลว้จะท าใหเ้กิดความเยน็ตาสบายใจ  ในส่วนของหญา้ถา้

ปล่อยท้ิงไวน้านวนัก็จะข้ึนมามีความยาว  จึงจ าเป็นตอ้งมีการควบคุมใหห้ญา้นั้นมีความพอดีพอเหมาะกบัสนาม คือตอ้งมี

การตดัแต่งอาจจะใชก้รรไกร  มีด  หรือรถตดัหญา้  ในปัจจุบนัการตดัหญา้ในสนามฟตุบอล  สนามเด็กเล่น และบริเวณบา้น

มกัจะใชร้ถตดัหญา้ 

 เคร่ืองยนตเ์ป็นเคร่ืองจกัรกลหรือเคร่ืองมือกลหน่ึงท่ีสามารถเปล่ียนพลงังานความร้อนมาเป็นพลงังานกล  

เคร่ืองยนตเ์ป็นหน่ึงในเคร่ืองตน้ก าลงัท่ีส าคญัซ่ึงนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายเกือบทุกวงการในปัจจุบนั เน่ืองจากสามารถ

จดัส่งก าลงัใหก้บัส่วนประกอบและอุปกรณ์เคร่ืองทุ่นแรงต่างๆไดเ้พ่ือใหเ้กิดการขบัเคล่ือนหรือท างานไดจึ้งถือไดว้า่

เคร่ืองยนตเ์ป็นส่ิงท่ีสามารถท าประโยชน์ใหก้บัมนุษยไ์ดอ้ยา่งมหาศาล ( ประณต 2542 ) 

 ปัจจุบนัการใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงมีปริมาณการใชง้านท่ีมากและมีแนวโนม้ราคาของน ้ ามนัจะปรับตวัสูงข้ึนซ่ึงหลาย

หน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนรวมถึงประชาคมโลกมีการรณรงคใ์หมี้การลดการใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงลงและหนัไปใชพ้ลงังาน

ทางเลือกอ่ืนๆทดแทนและอีกทั้งในปัจจุบนัปัญหามลพิษทางอากาศซ่ึงเกิดจากการการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจากเคร่ืองยนตก็์

เร่ิมมีความรุนแรงมากข้ึนจึงเป็นท่ีมาของการคิดท่ีจะใชพ้ลงังานอ่ืนๆมาทดแทนในเคร่ืองจกัรกลเกษตรและเคร่ืองทุ่นแรง
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ฟาร์ม  ซ่ึงรถตดัหญา้แบบเดินตามปกติจะใชเ้คร่ืองยนตเ์บนซินขนาด 5 แรงมา้ เป็นตน้ก าลงัในการท างานของชุดใบมีดตดั

หญา้ 

 ดงันั้นคณะผูท้  าวจิยัจึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาเคร่ืองจกัรกลเกษตรโดยการน าพลงังานแสงอาทิตยม์าประยกุตใ์ชใ้นรถ

ตดัหญา้แบบเดินตามเพ่ือช่วยลดปัญหามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชเ้คร่ืองจกัรกลทางการเกษตรและช่วยลดค่าใชจ่้าย

จากการใชพ้ลงังานน ้ ามนัเช้ือเพลิงลดค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซมและการบ ารุงรักษาเคร่ืองยนตข์องรถตดัหญา้และการใช้

พลงังานแสงอาทิตยก์บัเคร่ืองจกัรกลเกษตรท่ีมีการเคล่ือนท่ียงัมีตวัแปรเร่ืองการชาร์จในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนัซ่ึงส่งผลต่อ

สรรถนะการท างานของเคร่ืองจกัรกลเกษตรนั้นๆคณะผูว้จิยัจึงไดคิ้ดท่ีจะพฒันารถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข้ึ์น  

เพ่ือช่วยใหเ้กษตรกรมีคุณภาพชีวิติท่ีดีข้ึนในอนาคต 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

วตัถุประสงคข์องการพฒันารถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์คือ 

  เพื่อออกแบบและสร้างรถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

 เพื่อทดสอบหาสมรรถนะของรถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

ขอบเขตของงานวจิยั 

  ออกแบบและสร้างรถตดัหญา้แบบเขน็ 2 ลอ้ โดยใชก้ าลงัขบัจากมอเตอร์ไฟฟ้าแทนเคร่ืองยนตเ์ลก็  และใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี  ซ่ึงมีระบบการชาร์จแบตเตอร่ีโดยใชแ้ผงโซล่าเซลล ์ 

  รถตดัหญา้สามารถตดัหญา้ในสนามและระหวา่งแถวของแปลงปลูกพืชได ้   โดยระดบัความสูงของหญา้เฉล่ีย 5 

เซนติเมตร 10 เซนติเมตร และ 15 เซนติเมตร 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 เคร่ืองตดัหญ้า 

 เคร่ืองตดัหญา้ท่ีนิยมใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัสามารแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท 

  เคร่ืองตดัหญา้แบบสะพายบ่า 

 เป็นเคร่ืองตดัหญา้ท่ีใชต้น้ก าลงัจากเคร่ืองยนตข์นาดเลก็โดยทัว่ไปเป็นเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนประเภทสูบเดียวส่วน

ใหญ่ลกัษณะของการใชง้านของเคร่ืองตดัหญา้แบบสะพายบ่า เป็นการท างานลกัษณะพ้ืนท่ีแคบๆสามารถตดัหญา้ไดส้ะดวก 

   เคร่ืองตดัหญา้แบบเดินตาม 

 มีแบบใชแ้รงคนและแบบใชเ้คร่ืองยนต ์ แบบใชแ้รงคนในปัจจุบนัไม่เป็นท่ีนิยมใชก้นัเพราะตอ้งใชแ้รงคนขบัเคล่ือน

เสียเวลามากคุณภาพงานไม่เรียบร้อย เพราะแรงคนไม่สามารควบคุมความสม ่าเสมอการหมุนของใบมีดได ้

              เคร่ืองตดัหญา้แบบนัง่ขบั 
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 เคร่ืองตดัหญา้แบบนัง่ขบัท่ีใชเ้คร่ืองยนตข์บัเคล่ือนโดยน ้ ามนั จะมีขนาดใบมีดตดั 30 ถึง 48 น้ิว เคร่ืองตดัหญา้แบบ

ใบมีดหมุนเหวีย่งน้ี จะมีใบจานกลมหมุน ดว้ยความเร็วรอบสูงถึง 3,000 รอบต่อนาที จะตอ้งอาศยัก าลงัจากเพลาส่งก าลงัของ

รถแทรกเตอร์ ซ่ึงจะตอ้งมีการทดรอบการหมุนของเพลาส่งก าลงัผา่นชุดเฟืองเสียก่อน เพ่ือเป็นการเปล่ียนแปลงก าลงัใหแ้ก่

ใบมีด การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของการหมุนของใบมีดน้ี สามารถท าการเพ่ิมโดยการเปล่ียนชุดเฟืองท่ีหอ้งเกียร์ 

สามารถท างานไดร้วดเร็วกวา่ และประสิทธิภาพในการท างานสูง  

  ระบบโซล่าเซลล์ 

  ชนิดของเซลลแ์สงอาทิตย ์

แบ่งตามวสัดุท่ีใชเ้ป็น 3 ชนิดหลกัๆ คือ 

  เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากซิลิคอนชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) หรือท่ี รู้จักกันในช่ือ Mono 

crystalline Silicon Solar Cell และชนิดผลึกรวม (Polycrystalline Silicon Solar Cell) ลกัษณะเป็นแผ่นซิลิคอนแข็งและบางมาก (สิริชยั , 

2548) 

     

 

 

 

 

 ภาพที ่1  Single Crystalline Silicon Solar Cell 
ท่ีมา : http://www.leonics.co.th 

 
  เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าจากอะมอร์ฟัสซิลิคอน ( Amorphous Silicon Solar Cell ) ลกัษณะเป็นฟิลม์บางเพียง 0.5 ไมครอน 

(0.0005 มิลลิเมตร) น ้ าหนกัเบามากและประสิทธิภาพเพียง 5-10 % 

 

 
 

 

 

 
ภาพที ่2 Amorphous Silicon Solar Cell 

ท่ีมา : http://www.leonics.co.th 
 

https://sites.google.com/site/netceo2010/10/285-b1b38a25-3680-47ff-b499-946385fd6e8a-small.jpg?attredirects=0
http://www.leonics.co.th/
http://www.leonics.co.th/
https://sites.google.com/site/netceo2010/10/Sanyo N.gif?attredirects=0
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  เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ท าจากสารก่ึงตวัน าอ่ืนๆเช่น แกลเล่ียมอาร์เซไนด์, แคดเมียม เทลเลอไรด์ และคอปเปอร์ 

อินเดียม ไดเซเลไนด ์เป็นตน้ มีทั้งชนิดผลึกเด่ียว(Single Crystalline) และผลึกรวม (Polycrystalline)เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าจากแกล

เล่ียม อาร์เซไนดจ์ะใหป้ระสิทธิภาพสูงถึง 20-25 % (สิริชยั 2548) 

 
 
 
 
 

ภาพที ่3  Polycrystalline Silicon Solar Cell 

ท่ีมา : http://www.leonics.co.th 

หลกัการท างานทัว่ไปของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

 
 

 
 
 
 

รูปที ่4  การตกกระทบเซลลแ์สงอาทิตย ์

                                                      ท่ีมา : http://www.leonics.co.th 

 

เม่ือมีแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ จะเกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบและบวกข้ึนได้แก่ 

อิเล็กตรอน และโฮลโครงสร้างรอยต่อพีเอ็นจะท าหน้าท่ีสร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล์เพ่ือแยกพาหะน าไฟฟ้าชนิด

อิเล็กตรอนไปท่ีขั้วลบและพาหะน าไฟฟ้าชนิดโฮลไปท่ีขั้วบวก (ปกติท่ีฐานจะใชส้ารก่ึงตวัน าชนิดพี ขั้วไฟฟ้าดา้นหลงัจึง

เป็นขั้วบวกส่วนด้านรับแสงใช้สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นขั้วไฟฟ้าจึงเป็นขั้วลบ) ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าแบบกระแสตรงท่ี

ขั้วไฟฟ้าทั้งสองเม่ือต่อใหค้รบวงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหล 

  อุปกรณ์ส าคญัของระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์

เซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้ากระแสตรงจึงน ากระแสไฟฟ้าไปใชไ้ดเ้ฉพาะกบัอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้นหาก

ตอ้งการน าไปใชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบัหรือเก็บสะสมพลงังานไวใ้ชต้่อไปจะตอ้งใชร่้วมกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ 

อีกโดยรวมเขา้เป็นระบบท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์อุปกรณ์ส าคญัๆ มีดงัน้ี 

 

http://www.leonics.co.th/
http://www.leonics.co.th/
https://sites.google.com/site/netceo2010/10/solar_panels_kyocera-3816.jpg?attredirects=0
https://sites.google.com/site/netceo2010/10/image.jpg?attredirects=0


Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  729 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่5 อุปกรณ์ของระบบการผลิตกระแสไฟฟ้า 

ท่ีมา : http://www.spower.co.th 

 

  แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Module)  

ท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้าซ่ึงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงและมีหน่วยเป็นวตัต ์(Watt) มี

การน าแผงเซลล์แสงอาทิตยห์ลายๆ เซลล์มาต่อกนัเป็นแถวหรือเป็นชุด (Solar Array) เพื่อให้ไดพ้ลงังานไฟฟ้าใชง้านตามท่ี

ตอ้งการโดยการต่อกนัแบบอนุกรมจะเพ่ิมแรงดนัไฟฟ้า และการต่อกนัแบบขนานจะเพ่ิมพลงังานไฟฟ้าหากสถานท่ีตั้งทาง

ภูมิศาสตร์แตกต่างกนั ก็จะมีผลให้ปริมาณของค่าเฉล่ียพลงังานสูงสุดในหน่ึงวนัไม่เท่ากนัดว้ย รวมถึงอุณหภูมิก็มีผลต่อการ

ผลิตพลงังานไฟฟ้า หากอุณหภูมิสูงข้ึน การผลิตพลงังานไฟฟ้าจะลดลง 

  เคร่ืองควบคุมการประจุ (Charge Controller)  

ท าหนา้ท่ีประจุกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ขา้สู่แบตเตอร่ีและควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า

ให้มีปริมาณเหมาะสมกบัแบตเตอร่ีเพ่ือยืดอายกุารใชง้านของแบตเตอร่ีรวมถึงการจ่ายกระแสไฟฟ้าออกจากแบตเตอร่ีดว้ย 

ดงันั้น การท างานของเคร่ืองควบคุมการประจุ คือ เม่ือประจุกระแสไฟฟ้าเขา้สู่แบตเตอร่ีจนเตม็แลว้จะหยดุหรือลดการประจุ

กระแสไฟฟ้า (และมกัจะมีคุณสมบติัในการตดัการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้า กรณีแรงดนัของแบตเตอร่ีลดลง

ดว้ย)ระบบพลงังานแสงอาทิตยจ์ะใชเ้คร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าในกรณีท่ีมีการเก็บพลงังานไฟฟ้าไวใ้นแบตเตอร่ี

เท่านั้น  

แบตเตอร่ี  (Battery)  ท าหนา้ท่ีเป็นตวัเก็บพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์วใ้ชเ้วลาท่ีตอ้งการเช่น 

เวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตยเ์วลากลางคืนหรือน าไปประยุกต์ใชง้านอ่ืนๆ แบตเตอร่ีมีหลายชนิดและหลายขนาดให้เลือกใชง้าน

ตามความเหมาะสม 

 

 
 

 

 
 

 
 

http://www.spower.co.th/
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วธีิด าเนินการวจัิย 

  การออกแบบ การสร้าง และตดิตั้งอุปกรณ์รถตดัหญ้าไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 

  การออกแบบระบบและอุปกรณ์พลงังานแสงอาทิตย ์

   มอเตอร์ไฟฟ้า 

โดยเลือกใชม้อเตอร์ ระบบ DC ขนาด 500 วตัต ์ความเร็วรอบอยูท่ี่ 2500 รอบ/นาที 

              แบตเตอร่ี 

แบตเตอร่ีโดยเลือกใชแ้บตเตอร่ีขนาด 45 แอมแปร์ จ านวน 2 ลูก ต่อแบบอนุกรม เพ่ือใหไ้ดโ้วลตเ์พ่ิมข้ึน  

ท าใหส้ามารถใชง้านติดต่อกนัไดน้านไม่นอ้ยกวา่ 3 ชัว่โมง  

              แผงโซล่าเซลล ์

แผงโซล่าเซลลเ์ลือกใชแ้ผงโซล่าเซลลข์นาด 40 วตัต ์จ านวน 2 แผง และขนาด 80 วตัต ์จ านวน 1 แผง 

     การออกแบบตวัรถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

  โครงสร้างของตวัรถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ ออกแบบโดยตวัรถมีความกวา้ง 500 mm. ความยาว  

1,600 mm. และความสูง 1,900 mm.โดยมีลอ้ขบัเคล่ือน 2 ลอ้ โครงสร้างของตวัรถท าจากเหลก็ฉาก เหลก็กล่อง และเหลก็แผน่ ดงั

แสดงรายละเอียดของแบบในภาพท่ี 6 
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ภาพที ่6  รายละเอียดแบบของตวัรถตดัหญา้ 

 โดยตวัรถตดัหญา้ออกแบบใหส้ามารถติดตั้งแผงโซล่าเซลลข์นาด 80 วตัต ์ จ านวน 1 แผง ติดไวด้า้นบนเหนือศรีษะ

ของผูใ้ชง้าน  โดยท าโครงข้ึนไปเพ่ือติดตั้งแผงโซล่าเซลลด์งักล่าว  และแผงโซล่าเซลลข์นาด 40 วตัต ์จ านวน 

 2 แผง ติดตั้งอยูท่ี่โครงสร้างของตวัรถ ซ่ึงแผงโซล่าเซลลข์นาด 40 วตัต ์สามารถปรับองศาของแผงดงักล่าวได ้ 

  วธีิการทดลอง 

 การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 

  หาสมรรถนะการชาร์จแบตเตอร่ีในแต่ละช่วงเวลาของวนั และการใชพ้ลงัไฟฟ้าในการตดัหญา้ โดยใชพ้ื้นท่ีในการ

ทดสอบ 30 ตารางเมตร และความสูงของหญา้เฉล่ีย 5 cm , 10 cm. และ 15 cm  

  หาสมรรถนะของรถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการตดั รถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตยก์บัรถตดัหญา้ท่ีใชเ้คร่ืองยนตเ์บนซิน ขนาด 6.5 แรงมา้  

 

 

 

แผงโซลาเซลล ์ขนาด 80 W  

แผงโซลาเซลล ์ขนาด 40 W  
เคร่ืองควบคุมการประจุ 

มอเตอร์ไฟฟ้า 

แบตเตอร่ี 
ชุดใบมีดตดัหญา้ 
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ภาพที ่7  เคร่ืองตดัหญา้ท่ีใชใ้นการทดสอบจริง 

 

 ผลและวจิารณ์ผล 
  ผลการทดลอง 
              ผลการทดลองการชาร์จแบตเตอร่ี เม่ือปรับแผงโซล่าเซลลท์ ามุม 30 องศา กบัพ้ืนดินในแนว 

ทิศตะวนัออกทั้ง 2 แผง 

 ตารางที ่1 ผลการชาร์จแบตเตอร่ีในช่วงเวลาต่างๆ 

 

เวลาชาร์จ 

 

อุณหภูมิ 

(˚C) 

ความต่างศกัย ์

(V) 

กระแส 

(A) 

ก าลงัไฟฟ้า 

(W) 

การเพ่ิมของ

ก าลงัไฟฟ้า 

(W) 

8:00 น. 28.90 16.00 0.54 8.64  

8:30 น. 29.70 18.50 0.58 10.78 2.14 

9:00 น. 31.50 22.50 0.60 13.50 2.72 

9:30 น. 32.60 23.80 0.78 17.85 4.35 

10:00 น. 33.70 24.00 0.85 20.40 2.55 

10:30 น. 34.10 16.00 0.57 9.12  

11:00 น. 34.00 19.50 0.58 11.31 2.19 

11:30 น. 35.10 22.65 0.72 16.30 4.99 

12:00 น. 35.20 24.00 0.85 20.40 4.10 
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12:30 น. 35.10 16.00 0.54 8.64  

13:00 น. 34.20 19.50 0.60 11.70 3.06 

13:30 น. 34.00 22.71 0.74 17.03 5.33 

14:00 น. 34.10 24.00 0.85 20.16 3.13 

14:30 น. 33.20 16.00 0.55 8.80  

15:00 น. 32.30 18.20 0.58 10.55 1.75 

15:30 น. 30.20 20.20 0.62 12.52 1.97 

16:00 น. 30.10 22.50 0.64 14.40 1.88 

16:30 น. 29.00 23.40 0.74 17.31 2.91 

17:00 น. 29.00 24.00 0.84 20.16 2.85 
 

 ผลการชาร์จแบตเตอร่ีเร่ิมตั้งแต่เวลา 08.00 – 17.00 น. พบวา่ช่วงเวลาท่ีมีก าลงัไฟฟ้าสูงสุดจะอยูใ่นช่วงเวลา 13.30 น. 

การเพ่ิมก าลงัไฟฟ้าคือ 5.33 วตัต ์และต ่าสุดเป็นช่วงเวลา 15.00 น. ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดคื้อ 1.75 วตัต ์ซ่ึงการเพ่ิมก าลงัไฟฟ้าสมัพนัธ์

กบัเวลา 

                     

              ภาพที ่8  แสดงการชาร์จแบตเตอร่ี    ภาพที ่9  แสดงการชาร์จแบตเตอร่ี 
                  ช่วงเวลา 08.00 – 10.00 น.                                                              ช่วงเวลา 10.30 – 12.00 น. 
 

 
                             

 
 
 
 
 
                        ภาพที ่10  แสดงการชาร์จแบตเตอร่ี                                       ภาพที ่11  แสดงการชาร์จแบตเตอร่ี 
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                          ช่วงเวลา 12.30 – 14.00 น.                                                      ช่วงเวลา 14.30 – 17.00 น. 
 

ผลการทดลองการตดัหญา้ของตวัรถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ทียบกบัรถตดัหญา้ท่ีใชเ้คร่ืองยนตเ์บนซิน 
ขนาด 6.5 แรงมา้ โดยการทดลองตดัหญา้ 3 ระดบัคือความสูงของหญา้เฉล่ีย 5 เซนติเมตร , 10 เซนติเมตร และ 15  
เซนติเมตร โดยใชพ้ื้นท่ีทดลองขนาด 30 ตารางเมตร 
 การทดลองตดัหญา้กบัรถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ 
ตารางที ่2  ผลการทดลองความสูงของหญา้ เฉล่ีย 5 เซนติเมตร โดยใชร้ถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
ความ
ยาว
หญา้ 
เฉล่ีย 

 
คร้ังท่ี 

ก่อนตดั หลงัตดั เวลาท่ีใช้
ในการตดั
หญา้ 
(นาที) 

 
ความเร็วรอบ
ใบมีดก่อนตดั 
(รอบต่อนาที) 

ความเร็วรอบ
ใบมีดหลงัตดั 
(รอบต่อนาที) ความต่าง

ศกัย ์ (V) 
กระแส 
(A) 

ความต่าง
ศกัย ์ (V) 

กระแส 
(A) 

 
<5 
(cm) 

1 24.50 0.86 23.10 0.67 4.30 452.80 233.10 
2 24.30 0.85 23.05 0.65 4.14 441.70 232.00 
3 24.20 0.84 23.00 0.62 4.12 435.70 231.90 

 ค่าเฉล่ีย 24.33 0.85 23.05 0.65 4.18 443.40 232.30 
 

ตารางที ่3  ผลทดลองความสูงของหญา้ เฉล่ีย 10 เซนติเมตร โดยใชร้ถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
ความ
ยาว
หญา้ 
เฉล่ีย 

 
คร้ังท่ี 

ก่อนตดั หลงัตดั เวลาท่ีใช้
ในการตดั
หญา้ 
(นาที) 

 
ความเร็วรอบ
ใบมีดก่อนตดั 
(รอบต่อนาที) 

ความเร็วใบมีด
รอบหลงัตดั 
(รอบต่อนาที) ความต่าง

ศกัย ์ (V) 
กระแส 
(A) 

ความต่าง
ศกัย ์ (V) 

กระแส 
(A) 

<10 
 (cm) 

1 24.50 0.85 23.07 0.65 5.50 452.30 233.00 

2 24.30 0.84 23.04 0.63 5.30 441.50 231.20 
3 24.20 0.83 23.00 0.62 5.20 435.70 230.90 

 ค่าเฉล่ีย 24.33 0.84 23.03 0.63 5.33 443.20 231.70 

ตารางที ่4  ผลทดลองความสูงของหญา้ เฉล่ีย 15 เซนติเมตร โดยใชร้ถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
ความ
ยาว
หญา้ 
เฉล่ีย 

 
คร้ังท่ี 

ก่อนตดั หลงัตดั เวลาท่ีใช้
ในการตดั 
หญา้ 
(นาที) 

ความเร็วรอบ
ใบมีดก่อนตดั 

(รอบ 
ต่อนาที) 

ความเร็วใบมีด
รอบหลงัตดั 
(รอบต่อนาที) ความต่าง

ศกัย ์ (V) 
กระแส 
 (A)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

ความต่าง
ศกัย ์ (V) 

กระแส 
(A) 

 
>15 
(cm) 

1 24.50 0.85 22.15 0.62 6.55 452.20 222.50 
2 24.30 0.84 22.09 0.61 6.35 441.60 221.50 
3 24.20 0.83 22.07 0.60 6.20 435.60 221.40 

 ค่าเฉล่ีย 24.33 0.84 22.10 0.61 6.36 443.10 221.60 
     การทดลองตดัหญา้กบัรถตดัหญา้ท่ีใชเ้คร่ืองยนตเ์บนซิน ขนาด 6.5 แรงมา้ 
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ตารางที ่5  ผลทดลองความสูงของหญา้ เฉล่ีย 5 เซนติเมตร โดยใชร้ถตดัหญา้ท่ีใชเ้คร่ืองยนตเ์บนซิน 

ความยาวหญา้ 
เฉล่ีย 

 
คร้ังท่ี  

เวลาท่ีใชใ้นการตดัหญา้ 
(นาที) 

<5 
(cm) 

 

1 3.55 
2 3.48 
3 3.42 

 เฉล่ีย 3.48 
ตารางที ่6 ผลทดลองความสูงของหญา้ เฉล่ีย 10 เซนติเมตร โดยใชร้ถตดัหญา้ท่ีใชเ้คร่ืองยนตเ์บนซิน 

ความยาวหญา้ 
เฉล่ีย 

 
คร้ังท่ี  

เวลาท่ีใชใ้นการตดัหญา้ 
(นาที) 

<10 
(cm) 

 

1 4.27 
2 4.31 
3 4.36 

 เฉล่ีย 3.31 
ตารางที ่7 ผลทดลองความสูงของหญา้ เฉล่ีย 15 เซนติเมตร โดยใชร้ถตดัหญา้ท่ีใชเ้คร่ืองยนตเ์บนซิน 

ความยาวหญา้ 
เฉล่ีย 

 
คร้ังท่ี  

เวลาท่ีใชใ้นการตดัหญา้ 
(นาที) 

<15 
(cm) 

 

1 5.21 
2 5.32 
3 5.41 

 เฉล่ีย 5.31 
 

 

    วจิารณ์และสรุปผล  
 จากการท างานของรถตดัหญา้แบบเดิมท่ีใชเ้คร่ืองยนตเ์ป็นตน้ก าลงัในการขบัเคล่ือน จะประสบปัญหาเร่ืองเสียงดงั
และมลพิษทางอากาศ และจากการพฒันารถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยน้ี์ข้ึนมา ท าใหล้ดเสียงดงัลง และลดมลพิษทาง
อากาศลงดว้ย 
  ผลการชาร์จของแบตเตอร่ี 
 จากผลการชาร์จของแบตเตอร่ี 24 โวลต ์ท่ีมีแรงดนัเร่ิมตน้ 16 โวลต ์เม่ือปรับแผงโซล่าเซลลข์นาด 40 วตัต ์ใหท้ า
มุม 30 องศากบัพ้ืนดิน  โดยท างานทดลองการชาร์จแบตเตอร่ี ในช่วงเวลา 8.00 – 17.00 น. พบวา่ในช่วงเวลาท่ีชาร์จ
แบตเตอร่ี  ท่ีใหก้ าลงัไฟฟ้าสูงสุดของวนัจะอยูใ่นช่วงเวลา 13.30 น. การเพ่ิมของก าลงัไฟฟ้าสูงสุด คือ 5.53 วตัต ์และต ่าสุด
เป็นช่วงเวลา 15.00 น. ก าลงัไฟฟ้าคือ 1.73 วตัต ์   จึงสรุปไดว้า่ช่วงเวลาท่ีท าการชาร์จแบตเตอร่ีท่ีไดป้ระสิทธิภาพสูงสุดคือ
ช่วงเวลา 
 13.30 น.  
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   ผลการทดสอบสมรรถนะของรถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ โดยทดลองตดัหญา้ 3 ระดบัไดแ้ก่ระดบั 5 
เซนติเมตร , 10 เซนติเมตร และ 15 เซนติเมตร ในพ้ืนท่ี 30 ตารางเมตร พบวา่ใชเ้วลาในการตดัหญา้ท่ีแตกต่างกนั โดยหญา้ท่ี
มีความสูงเฉล่ีย 15 เซนติเมตร จะใชเ้วลาในการตดัมากกวา่หญา้ท่ีมีความสูงเฉล่ีย 5 เซนติเมตร และ 10 เซนติเมตร  เม่ือ
เปรียบเทียบการตดัหญา้กบัรถตดัหญา้ท่ีใชเ้คร่ืองยนตเ์บนซิน ขนาด 6.5 แรงมา้ เป็นตน้ก าลงั พบวา่ลกัษณะการขาดของหญา้
ท่ีตดัไม่แตกต่างกนั และเม่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการตดัหญา้ของรถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยก์บัรถตดัหญา้ท่ีใช้
เคร่ืองยนตเ์บนซิน ขนาด 6.5 แรงมา้ รถตดัหญา้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์มีสมรรถนะ 76.17 %  
 ข้อเสนอแนะ 

 1.ควรมีการเพ่ิมชุดควบคุมแผงโซล่าเซลลใ์หส้ามารถเคล่ือนท่ีไดต้ามมุมต่างๆของดวงอาทิตยเ์พ่ือใหไ้ด้
พลงังานไฟฟ้าจากโซล่าเซลลสู์ง และเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 2.ควรเพ่ิมขนาดของแผงโซล่าเซลลใ์หเ้พียงพอต่อการชาร์จเพ่ือใหใ้ชเ้วลาในการชาร์จนอ้ยลง 
 

กติติกรรมประกาศ 
 คณะผูว้จิยัขอขอบคุณคณาจารย ์ เจา้หนา้ท่ี และนกัศึกษา สาขาอุตสาหกรรม วทิยาลยัรัตภูมิ มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั ทุกท่านท่ีไดใ้หก้ารสนบัสนุน ส่งเสริมและอ านวยความสะดวกในการด าเนินการวจิยั และให้
ค  าแนะน าช่วยเหลือใหง้านวจิยัคร้ังน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี และขอขอบคุณศูนยส์าธิตฝึกอาชีพเศรษฐกิจพอเพียง  มูลนิธิ
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ระบบเพาะข้าวกล้องงอกแบบอตัโนมัติ 

Automatic Germinated Brown Rice (GBR) Cultivation Systems 
 

กฤษฎา พวงสุวรรณ1* สหพงศ ์สมวงค์1 วทิวสั สกลุทอง1 และ ศิริวฒัน์ เสนากสัป์1 
Kritsada Puangsuwan1* Sahapong Somwong1 Wittawat Sakunthong1 Siriwat Sanakas1 

 

บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีพฒันาระบบเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบอตัโนมติัเพ่ือลดกระบวนการเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบวิสาหกิจ
ชุมชนท่ีอาศยัมนุษยใ์นการเฝ้าดูแลและเพ่ิมคุณภาพผลผลิต  ระบบแบบอตัโนมติัน้ีมีการเติมน ้ า การแช่ การบ่ม การชะลา้ง 
และควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในสภาวะท่ีเหมาะสมกว่าแบบวิสาหกิจชุมชน  โดยอากาศท่ีไหลเวียนในระบบ
เพาะมีความสม ่าเสมอ และผ่านการตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในสภาวะต่างๆ ท่ีเหมาะสมกบัขา้วกลอ้งงอก ใน
งานวิจยัน้ีใชข้า้วกลอ้งหอมมะลิ 105 ปริมาณ 3 กิโลกรัม ในการทดสอบเพ่ือศึกษาเปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวจมูกขา้วกลอ้ง 
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเหมาะส าหรับการเพาะขา้วกลอ้งงอก จากการทดลองควบคุมอุณหภูมิท่ี 35 ºC และความช้ืน
สัมพทัธ์ช่วง 45 - 60%RH ช่วงเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง  การเพาะดว้ยระยะเวลา 48 ชัว่โมง มีการงอก 80±7.07% และความยาว
จมูกขา้วกลอ้ง 0.71±0.06 มิลลิเมตร ดีกว่าช่วงเวลา 24 ชั่วโมง  ระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์มีค่าเบ่ียงเบน
มาตราฐานไม่เกิน 0.79 ºC และ 3.01%RH ตามล าดบั  นอกจากน้ี มีการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของระบบตน้แบบ ระบบใช้
ปริมาณไฟฟ้าประมาณ 1,413 บาทต่อเดือน มีก าไร 6,537 บาทต่อเดือน และระยะเวลาคืนทุนประมาณ 3 เดือน จึงเหมาะสมแก่
การลงทุน 
 

ค าส าคญั : ขา้วกลอ้งงอก, การงอก, ความยาวจมูกขา้ว, ระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ 
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ABSTRACT 
 

 This research is the development of an automatic Germinated Brown Rice (GBR) cultivation systems to reduce 

the process and increase the quality of the GBR. This system is automatically filled with water, soaking, curing, rinsing, 

temperature (T)  control and relative humidity (RH) .  It is a better condition than the community enterprise of GBR 

cultivation.  The air circulation in the culture system is uniform through the measurement of temperature and relative 

humidity in various conditions by temperature sensor and humidity sensor.  The Jasmine brown Rice105 about 3,000 

grams is used to study the percentage of germination, the length of nose brown rice, and the T and RH control in the 

system.  In addition, there is an economic analysis of the system.  The experiment was temperature and the % RH 

controlled at 35 ºC and range of 45 to 60, respectively. The time periods for experiment are 24 and 48 hours. From the 

experiment, it found that the T and RH control in the system in the time period of 48 hours had a germination percentage 

and the length of nose brown rice are 80 and 0.71 mm., respectively. Which is better than time period of 24 hours. The 

system can control the T and RH with standard deviation of 0.79 and 3.09, respectively. Moreover, the electricity supply 

of system is 1,413 Baht per month, which has profit about 6 ,537 Baht per month. The payback period is about 3 month 
appropriate investments. 

 

Keyword: germinated brown rice, germination, length of nose, relative humidity and temperature control 

 

บทน า 

ประชากรโลกมากกวา่คร่ึงบริโภคขา้วเป็นอาหารหลกัและการบริโภค 90 % เป็นชาวเอเชีย  ปัจจุบนันวตักรรมหน่ึง
ท่ีได้รับความสนใจในกลุ่มผู ้รักสุขภาพของไทยเป็นอย่างมากคือ ข้าวกล้องงอก (Germinated Brown Rice; GBR) 
กระบวนการเพาะขา้วกลอ้งงอกเร่ิมจากน าขา้วกลอ้งแช่น ้ าให้จมูกขา้ว (Germ) มีการงอก ซ่ึงบริเวณน้ีอุดมด้วยปริมาณ
สารอาหารมากมาย อาทิ ใยอาหาร กรดไฟติก วติามินซี วติามินอี และสารกาบา (Gamma Amino Butyric Acid; GABA) ช่วย
ป้องกนัโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง เบาหวาน และยงัช่วยควบคุมน ้ าหนกั เป็นตน้ (Komatsuzaki et al., 2003)  ทัว่ไปการเพาะ
ขา้วกลอ้งแบบวิสาหกิจชุมชนตอ้งแช่น ้ าและเปล่ียนถ่ายน ้ าทุก 4 ชัว่โมง ให้เกิดการงอกของจมูกขา้วเพ่ือป้องกนัไม่ให้เกิด
การบูดเน่า (สุนัน และจตุรงค์, 2556; กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ , 2555)  ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการงอกของจมูกข้าว
ประกอบด้วยอุณหภูมิ (Temperature; T) และความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative Humidity; RH) ของขา้วกลอ้ง  อย่างไรก็ดี การ
เพาะดว้ยวิธีน้ีอาจพบปัญหาคือ ผูท่ี้ท าการเพาะตอ้งคอยเฝ้าเปล่ียนถ่ายน ้ าขา้วกลอ้งตลอดเวลาและขาดการควบคุมสภาวะ
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ให้เหมาะสม จึงมีผลกระทบต่อการงอก การเน่าเสีย สี และกล่ินของขา้วกลอ้งงอก  มีนกัวิจยั
หลายท่านพฒันาเคร่ืองเพาะขา้วกลอ้งงอกและขา้วเปลือกงอกท่ีควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเหมาะสม  แต่มี
ขอ้เสียเร่ืองการชะลา้งขา้วกลอ้งแบบอตัโนมติัและตน้ทุนการผลิตสูง (ชาญวิทย ์และคณะ 2552; วรนุช 2552; ชยัวฒัน์ และ
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เอกราช 2554)  นอกจากน้ี  มีงานวจิยัท่ีพฒันาระบบเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบวสิาหกิจชุมชนท่ีมีการถ่ายไหลเวยีนอากาศท่ีดี มี
กระบวนการเติมน ้ า การแช่ การบ่ม และการชะลา้งแบบอตัโนมติั แต่ระบบดงักล่าวยงัขาดการควบคุมสภาวะอุณหภูมิและ
ความช้ืนสมัพทัธ์ในตูเ้พาะท่ีเหมาะสม (สุนนั และจตุรงค,์ 2556) 

จากปัญหาดังกล่าวงานวิจัยน้ีได้เล็งเห็นความส าคญัในการพฒันาระบบเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบอตัโนมัติท่ีมี
กระบวนการเติมน ้ า การแช่ การบ่ม การชะลา้ง และควบคุมสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ให้เหมาะสมส าหรับ
ทดแทนระบบการเพาะแบบวิสาหกิจชุมชน โดยวเิคราะห์พารามิเตอร์ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ เปอร์เซ็นตก์ารงอก และความยาวของ
จมูกขา้วกลอ้งในสภาวะท่ีควบคุมระบบเพาะ  นอกจากน้ี มีการวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์การเพาะของระบบ 

การออกแบบและการท างานระบบเพาะข้าวกล้องงอกแบบอตัโนมตัิ 

1.ระบบเพาะข้าวกล้องงอกแบบอตัโนมตัิ 
ตูเ้พาะมีความกวา้ง 50 เซนติเมตร ความยาว 80 เซนติเมตร และความสูง 137 เซนติเมตร ใชแ้ผ่นอะลูมิเนียมติดกบั

โครงสร้างทั้งดา้นในและดา้นนอกจะมีฉนวนกนัความร้อนกั้นระหวา่งกลางอะลูมิเนียมทั้งสองส าหรับรักษาระดบัอุณหภูมิ
ในตู ้ มีถาดตะแกรงเพาะขา้วกลอ้งงอกร่วมกับถาดบรรจุน ้ าใช้วสัดุสแตนเลสความกวา้ง 32.5 เซนติเมตร ความยาว 45 
เซนติเมตร และความสูง 6 เซนติเมตร  ส าหรับแช่น ้ า บ่ม และชะลา้งขา้วกลอ้งจ านวน 3 ชั้น  การพฒันาระบบเพาะขา้วกลอ้ง
งอกแบบอตัโนมติัดงัภาพท่ี 1 มีระบบควบคุมสภาวะภายในตูเ้พาะขา้วกลอ้งงอกผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ 6 ส่วน คือ 1) 
ระบบควบคุมการถ่ายเทน ้ าตลอดระยะเวลาการเพาะโดยเร่ิมตน้เติมน ้ าในปริมาณเหมาะสมท่วมสูงขา้วกลอ้ง 1 เซนติเมตร 
ผา่นโซลินอยดว์าลว์แช่ไว ้4 ชัว่โมง และถ่ายน ้ าออกดว้ยป้ัมน ้ า  หลงัจากนั้นทุกๆ 4 ชัว่โมง จะฉีดสเปรยน์ ้ าสะอาดระยะเวลา 
2 วินาที เพ่ือเพ่ิมปริมาณความช้ืนให้เมลด็ขา้วกลอ้ง     2) ระบบดูดอากาศออกจากระบบเพาะจะเปิดพดัลมดูดเม่ือเซนเซอร์
ตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์เกินมาตรฐานท่ีก าหนดไวใ้นระบบเพาะ  3) ระบบควบคุมแหล่งผลิตความร้อนท างาน
เม่ือเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิต ่ากวา่มาตรฐาน  4) ระบบควบคุมแหล่งผลิตความช้ืนท างานเม่ือเซนเซอร์ตรวจวดัความช้ืน
สัมพทัธ์ต ่ากวา่มาตรฐาน  5) ระบบควบคุมการไหลเวียนอากาศในระบบท างานตามระยะเวลาท่ีระบุบไวเ้ป็นช่วงๆ เพ่ือให้
อากาศทัว่ถึงภายในระบบ และ 6) ระบบตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ 
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ภาพที ่1  ระบบเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบอตัโนมติั 

2. การท างานของระบบควบคุมเคร่ืองเพาะข้าวกล้องงอกแบบอตัโนมตั ิ
การควบคุมระบบเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบอตัโนมติัใช้การประมวลผลการท างานผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Arduino Mega 2560 สามารถระบุค่าอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ และระยะเวลาเพาะขา้วกลอ้งไดต้ามตอ้งการผูใ้ชง้าน มีการ
ควบคุมอุณหภูมิผ่านเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิ เบอร์ DS18B20 และความช้ืนสัมพทัธ์ด้วยเซนเซอร์ตรวจวดัความช้ืน
สัมพทัธ์ เบอร์ AM2301 ในระบบเพาะแบบอตัโนมติัและแสดงผลผ่านจอแสดงผล น าค่าวดัจริงของอุณหภูมิและความช้ืน
สมัพทัธ์กบัค่าอา้งอิงไปประมวลผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 หลกัการท างานของระบบควบคุม 

ระบบผลติความร้อน 

ถังกกัเกบ็น า้ 

ชุดควบคุมระบบ 

เซนเซอร์วดั
ความช้ืนสัมพทัธ์ 

เซนเซอร์วดัอุณหภูม ิ

ระบบผลติความช้ืน 

ท่อน า้เข้า 

ท่อน า้ทิง้ 

ถาดบรรจุน า้ 

ถาดเพาะข้าวกล้อง 

 รงด นไฟฟา้กระ สสล บ 220 

สวิตช่ิงเพาเวอร ซ พพลาย 12 Vdc 

วงจรร ก าระด บ รงด นไฟฟา้

 ไม ครคอน ทรลเลอร   

(Arduino Mega 2560) 

หน่วยประมวลผล

เซนเซอร 

ตรวจว ด

เซนเซอร 

ตรวจว ด
ปุ่ มกดคยี 

ฐานเวลา 

ภาคอนิพุต 

 

พ ดลม

ส าหร บพน่
ฮีตเตอร  

พ ดลม

ระบาย
จอ สดงผล 

บ ซเซอร  

ป ๊มน า้ 

 ซลนิอยด 

เคร่ืองพน่

ชดุบ นทกึ

ภาคเอาต์พุต 

 

 

แหล่งจ่ายไฟ 
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ภาพท่ี 2 อธิบายหลกัการท างานระบบควบคุมมีส่วนประกอบส าคญั 4 ส่วน คือ ส่วนแรกแหล่งจ่ายไฟแรงดนัไฟฟ้า
กระแสสลบั 220 โวลต์ ผ่านสวิตช่ิงเพาเวอร์ซัพพลายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 10 แอมแปร์ แลว้น ามาผ่านวงจร
รักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 9 โวลต ์2 แอมแปร์ เป็นแหล่งจ่ายใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์ อุปกรณ์อินพตุและอุปกรณ์
เอาตพ์ตุ  ส่วนท่ีสองหน่วยประมวลผลใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 เป็นส่วนควบคุมการท างานของระบบ
เพาะทั้ งหมด  ส่วนท่ีสามภาคอินพุตท าหน้าท่ีส่งสัญญาณมายงัไมโครคอนโทรลเลอร์และประมวลผลสัญญาณอินพุตไป
ควบคุมอุปกรณ์ภาคเอาตพ์ตุ  ส่วนสุดทา้ยภาคเอาตพ์ตุอุปกรณ์จะท างานเม่ือไดรั้บค าสัง่การจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 
อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

1. การทดสอบระบบเพาะข้าวกล้องงอกแบบอตัโนมตัิ 
1.1 การสอบเทยีบเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูม ิ
การสอบเทียบเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิ เบอร์ DS18B20 เทียบเคียงเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิแบบ RTD: PT100 

ผ่านเคร่ืองสอบเทียบอุณหภูมิ Fluke 6102 ช่วงอุณหภูมิ 30 ถึง 50 °C ครอบคลุมอุณหภูมิเพาะท่ี 35 °C เป็นอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมต่อการงอกของจมูกขา้วกลอ้ง (Patil and Khan, 2011;สุนนั และจตุรงค์, 2556) เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพความ
แม่นย  าระหวา่งเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิทั้ง 2 แบบ 

1.2 การทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมแิละความช้ืนสัมพทัธ์ในตู้เพาะ  
การทดสอบสภาวะไร้น ้ าและบรรจุน ้ าในภาชนะเพาะขา้วกลอ้งส าหรับวิเคราะห์การท างานของระบบเพาะแบบ

อตัโนมติัสามารถควบคุมอุณหภูมิเพาะ 35 °C และความช้ืนสัมพทัธ์ในระบบ 45 - 60%RH มีการบันทึกค่าทุกๆ 10 นาที 
ตลอดระยะเวลา 1 ชัว่โมง 
2. การทดลองและเกบ็ข้อมูลของข้าวกล้องงอกทีผ่่านระบบเพาะต้นแบบ 

การทดลองและเก็บขอ้มูลลกัษณะเชิงกายภาพของขา้วกลอ้งงอกท่ีผ่านกระบวนการเพาะดว้ยระบบแบบอตัโนมติั 

ไดแ้ก่ เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวของจมูกขา้วกลอ้ง และค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ภายในตู ้ณ เวลาเพาะแตกต่าง

กนั  ส่วนการใชพ้ลงังานของระบบเพาะน าไปวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ให้ทราบถึงความคุม้ทุนวา่เหมาะสมแก่การลงทุน

จดัสร้างระบบเพาะแบบอตัโนมติั 

2.1 เตรียมตวัอย่าง 

การทดลองใชต้วัอยา่งขา้วกลอ้งหอมมะลิ 105 ปริมาณ 3 กิโลกรัม น ามาเพาะเป็นขา้วกลอ้งงอก โดยขา้วสายพนัธ์ุน้ี
ให้ปริมาณสาร GABA สูงกวา่ขา้วสายพนัธ์ุอ่ืนๆ และเลือกขา้วกลอ้งท่ีกะเทาะเปลือกไม่เกิน 2 สัปดาห์ (สุนนั และจตุรงค์, 
2556; พชัรี ,2560)  กระบวนการเพาะน าตวัอย่างท่ีเตรียมตวงและชัง่น ้ าหนักดว้ยเคร่ืองชัง่แบบดิจิตอลถาดละ 1 กิโลกรัม 
จ านวน 3 ถาด  ระบบเพาะตน้แบบมีการควบคุมการท างานดว้ยระบบอตัโนมติั ตั้งแต่การเติมน ้ า การแช่ การบ่ม การชะลา้ง 
และควบคุมสภาวะอุณหภูมิระบบ 35 °C และความช้ืนสัมพทัธ์ 45 - 60 %RH  จนกระทั้งส้ินสุดกระบวนการ  ขั้นตอนการ
เติมน ้ าเขา้ไปในภาชนะเพาะจนท่วมเมล็ดขา้วทุกเมล็ดและแช่ไวเ้ป็นเวลา 4 ชัว่โมง  หลงัจากนั้น ระบบมีการถ่ายเทน ้ าออก
แลว้ท าการสเปรยล์ะอองน ้ าทุก 4 ชัว่โมง จนครบ 20 และ 44 ชัว่โมง  หลงัเสร็จส้ินกระบวนการใชเ้วลา 24 ชัว่โมง (การแช่
น ้ า 4 ชัว่โมง รวมกบัการบ่ม 20 ชัว่โมง) และช่วงเวลาเพาะ 48 ชัว่โมง (การแช่น ้ า 4 ชัว่โมง รวมกบัการบ่ม 44 ชัว่โมง) มีการ
บนัทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ทุกๆ 30 นาที แต่ละการทดลองท า 3 ซ ้ า ส าหรับหาค่าเฉล่ีย (Mean) และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation; S.D.) 

2.2 การวเิคราะห์ลกัษณะเชิงกายภาพข้าวกล้องงอก 
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หลงัเพาะขา้วกลอ้งงอกเสร็จส้ินจะท าการสุ่มหยิบเมล็ดขา้วกลอ้งงอกในแต่ละถาด 5 ต  าแหน่ง ดงัภาพท่ี 2 แต่ละ
ต าแหน่งสุ่มหยบิจ านวน 20 เมลด็ ท าเช่นน้ีทุกถาดและเลือกจ านวนเมลด็ขา้วกลอ้งท่ีงอกเพ่ือวเิคราะห์หาเปอร์เซ็นตก์ารงอก 
(Percentage of germination; G(%)) ดงัสมการท่ี (1) (ดวงเดือน  และประสิทธ์ิ, 2553)  หลงัจากนั้น วดัปริมาณความยาวของ
จมูกขา้วกลอ้งโดยเลือกเมลด็ท่ีงอกจากการสุ่มหยิบ 20 เมล็ด จ านวน 5 เมล็ด ในถาดเพาะแต่ละต าแหน่งใชเ้คร่ืองมือวดัเวอร์
เนียร์คาลิปเปอร์แบบดิจิตอล รุ่น 101-2601 ท่ีสุ่มทั้งหมด 

 

                                                                   (1) 

เม่ือ x คือ จ านวนเมลด็ขา้วกลอ้งท่ีงอก 

n คือ จ านวนเมลด็ขา้วกลอ้งท่ีสุ่มหยบิทั้งหมด 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ต าแหน่งการสุ่มหยิบเมลด็ขา้วกลอ้ง 
 

ผลและวจิารณ์ผล 

1. ผลทดสอบระบบเพาะข้าวกล้องงอกแบบอตัโนมตั ิ

1.1 ผลสอบเทยีบเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูม ิ 

ในการทดสอบเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิช่วง 30 -50 °C ผ่านเคร่ืองสอบเทียบอุณหภูมิมาตรฐาน Fluke 6102 พบว่า
เซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิ เบอร์ DS18B20 มีค่าความแม่นย  าและค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (%Error) ต ่าใกล้เคียง
เซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิแบบ RTD: PT100 ดงัภาพท่ี 3  โดยอุณหภูมิเพาะในระบบ 35 °C เซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิ เบอร์ 
DS18B20 สามารถตรวจวดัอุณหภูมิ 34.94 °C มีค่า %Error เท่ากบั 0.17  ส่วนเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิแบบ RTD: PT100 สามารถ
ตรวจวดัอุณหภูมิ 34.99 °C มีค่า %Error เท่ากบั 0.03  ดงัตารางท่ี 1 สรุปไดว้า่เซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิเบอร์ DS18B20 จึงสามารถ
น ามาประยกุตใ์ชใ้นงานระบบตน้แบบเพาะขา้วกลอ้งงอกได ้

 

100×
n
x

=G(%)

Point 4 

Point 3 

Point 2 

Point 1 

Point 5 
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ภาพที ่3 การสอบเทียบเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิ เบอร์ DS18B20  
ตารางที ่1 ผลสอบเทียบเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิท่ีใชใ้นระบบเพาะ 

ผลสอบเทยีบอุณหภูม ิ(°C) 

เคร่ือง Fluke 6102 DS18B20 %Error RTD: PT100 %Error 

30 29.82 0.60 29.99 0.03 
35 34.94 0.17 34.99 0.03 
40 39.81 0.48 39.99 0.03 
45 44.63 0.82 44.99 0.02 
50 49.81 0.380 49.99 0.020 

1.2 ผลทดสอบควบคุมอุณหภูมแิละความช้ืนสัมพทัธ์ในระบบเพาะต้นแบบ 

ผลทดสอบมีการพิจารณาระบบเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบอตัโนมติั 2 สภาวะคือ สภาวะไร้น ้ าในระบบเพาะ และ
บรรจุน ้ าในระบบเพาะในระยะเวลา 1 ชัว่โมง เพ่ือควบคุมสภาวะอุณหภูมิระบบ 35 °C และความช้ืนสัมพทัธ์อยู่ช่วง 45 - 
60%RH ดงัภาพท่ี 4 

 
ภาพที่ 4 การควบคุมอุณหภูมิ 35°C ในระบบเพาะ ณ สภาวะต่างๆ 
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ภาพท่ี 4 เร่ิมตน้ทดสอบสภาวะระบบทั้ง 2 กรณี สังเกตวา่สภาวะไร้น ้ าในระบบใชเ้วลา 10 นาที ควบคุมอุณหภูมิ
เร่ิมต้น 30 °C ไปสู่อุณหภูมิเป้าหมาย 35 °C  ค่าเฉล่ียอุณหภูมิต้นแบบระบบเพาะตลอดระยะเวลา 1 ชั่วโมง ประมาณ 
34.62±0.16 °C  ส่วนค่าความช้ืนสัมพทัธ์เร่ิมตน้ 72 %RH ใช้เวลา 7 นาที ในการให้ปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์อยู่ช่วง 45 - 
60%RH เป็นเวลา 53 นาที มีค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพทัธ์ระบบ 58.56±0.58 %RH  อีกกรณีสภาวะบรรจุน ้ าในระบบใชเ้วลา 15 
นาที ควบคุมอุณหภูมิเร่ิมตน้ไปสู่อุณหภูมิเป้าหมาย และค่าเฉล่ียอุณหภูมิระบบเพาะตลอดระยะเวลา 1 ชัว่โมง ประมาณ 
35.67±0.38 °C  ส่วนความช้ืนสัมพทัธ์เร่ิมตน้ 76%RH ใชเ้วลา 9 นาที เพ่ือให้อยูช่่วงความช้ืนสัมพทัธ์เป้าหมาย และตลอด
ระยะเวลา 1 ชั่วโมง มีค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพทัธ์ระบบ 53.17±2.36 %RH  สรุปไดว้่า ระบบเพาะตน้แบบสามารถควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ในระบบไดต้ามเป้าหมาย และสภาวะบรรจุน ้ าในระบบท่ีใชใ้นการแช่ การบ่ม และชะลา้งขา้ว
กลอ้งงอกมีผลต่อการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์เป้าหมายนานกวา่สภาวะไร้น ้ าในระบบ 
2. ผลทดลองเพาะข้าวกล้องงอกแบบอตัโนมตั ิ

การทดลองเพาะขา้วกลอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในระบบตลอดช่วงเวลาเพาะ และวิเคราะห์
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวของจมูกขา้วกลอ้ง และค่าอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ในระบบขณะทดลอง 

 
2.1 เปอร์เซ็นต์การงอก 
การทดลองหาเปอร์เซ็นตก์ารงอกของจมูกขา้วกลอ้งสามารถวิเคราะห์ดงัสมการท่ี (1)  ระบบเพาะจะมีการควบคุม

สภาวะอุณหภูมิ 35 °C และความช้ืนสมัพทัธ์ 45 - 60%RH เทียบเคียงระยะเวลาเพาะ 24 และ 48 ชัว่โมง 
 

 
 
 

 
 
 

 
ภาพที ่5 เปอร์เซ็นตก์ารงอกของจมูกขา้วกลอ้ง ณ เวลาเพาะ 24 และ 48 ชัว่โมง 

ตารางที ่2 เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียการงอกของจมูกขา้วกลอ้ง ณ เวลาเพาะต่างกนั 

ต าแหน่งสุ่มหยบิ 
24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

เมลด็สมบูรณ์ เปอร์เซ็นต์การงอก เมลด็สมบูรณ์ เปอร์เซ็นต์การงอก 

1 13 65 14 70 
2 13 65 15 75 
3 14 70 17 85 
4 15 75 17 85 
5 14 70 17 85 

Mean 13.80 69 16 80 
S.D. ±0.84 ±4.18 ±1.41 ±7.07 

เมลด็สมบูรณ์ เมลด็ไม่มคุีณภาพ 
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 ภาพท่ี 5 แสดงลกัษณะเชิงกายภาพของการงอกเม่ือผ่านระบบเพาะแบบอตัโนมติัท่ีควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนสมัพทัธ์ โดยสุ่มหยบิเมลด็ขา้วกลอ้งแต่ละต าแหน่งในถาดเพาะปริมาณ 20 เมล็ด ดา้นซา้ยแสดงถึงจ านวนเมลด็ขา้ว
กลอ้งท่ีงอกสมบูรณ์ และดา้นขวาเป็นจ านวนเมล็ดท่ีไม่มีคุณภาพ เช่น ไม่มีการงอก เมล็ดหัก และเมล็ดแตก เพื่อวิเคราะห์
เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียการงอกท่ีปริมาณขา้วกลอ้งงอกในแต่ละถาด ณ ช่วงเวลาเพาะแตกต่างกนั  ผลพบวา่ช่วงเวลาเพาะ 48 ชัว่โมง 
ใหเ้ปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียการงอกของจมูกขา้วกลอ้ง 80±7.07% สูงกวา่ช่วงเวลาเพาะ 24 ชัว่โมง มีเปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียการงอกของจมูก
ขา้วกลอ้ง 69±4.18%  สามารถสรุปไดว้า่ช่วงเวลาเพาะมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของจมูกขา้วกลอ้งท่ีสูงข้ึน โดยมีงานวิจยั
หลายฉบบัไดศึ้กษาปริมาณสาร GABA ท่ีเทียบเคียงกรณีไม่ผ่านการเพาะและผ่านการเพาะเวลาท่ีแตกต่างกนั พบว่าขา้ว
กลอ้งท่ีไม่ผ่านการเพาะให้ปริมาณสาร GABA ไม่เกิน 6.04 มิลลิกรัม แต่เม่ือผ่านกระบวนการเพาะในช่วงเวลาท่ีนานข้ึนจะ
ใหป้ริมาณสาร GABA สูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั (Patil and Khan, 2011; ภนิดา  และเสาวลกัษณ์, 2550)  แต่ขอ้เสียของการเพาะ
ท่ีนานข้ึนจะท าให้ปริมาณขา้วกลอ้งงอกมีกล่ินเหม็นเน่าท่ีเกิดจากการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด ้หากไม่มีการควบคุม
สภาวะแวดลอ้มในระบบเพาะท่ีดี 

2.2 ความยาวของจมูกข้าวกล้อง 
การวิเคราะห์ความยาวของจมูกขา้วกลอ้งจะน าเมล็ดขา้วกลอ้งท่ีงอกสมบูรณ์แต่ละต าแหน่งในถาดเพาะจ านวน 5 

เมล็ด มาวดัความยาวของจมูกขา้วกลอ้งดว้ยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์  โดยความยาวการงอกของจมูกขา้วกลอ้งท่ีเหมาะสม 0.5 

ถึง 1 มิลลิเมตร จะให้ปริมาณสาร GABA สูงสุด (ส านักงานมาตรฐานสินค้าและอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์, 2555; Komatsuzaki et al., 2003; Patil and Khan, 2011) 

ตารางที ่3 ความยาวเฉล่ียจมูกขา้วกลอ้งจ านวน 5 เมลด็ แต่ละต าแหน่ง 

ต าแหน่งสุ่มหยบิ 
ความยาวของจมูกข้าวกล้อง (มลิลเิมตร) 

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

1 0.60 0.77 
2 0.58 0.68 
3 0.63 0.64 
4 0.50 0.79 
5 0.53 0.67 

Mean 0.57 0.71 
S.D. ±0.05 ±0.06 

 

ตารางท่ี 3 แสดงความยาวเฉล่ียของจมูกข้าวกลอ้งทุกต าแหน่งท่ีควบคุมสภาวะอุณหภูมิ 35 °C และความช้ืน
สมัพทัธ์ 45 - 60%RH ท่ีช่วงเวลาเพาะต่างกนั  ผลทดลองพบวา่ช่วงเวลาเพาะ 48 ชัว่โมง มีปริมาณความยาวเฉล่ียของจมูกขา้ว
กลอ้ง 0.71±0.06 มิลลิเมตร มีการงอกท่ียาวกว่าช่วงเวลาเพาะ 24 ชั่วโมง ท่ีให้ปริมาณความยาวเฉล่ียของจมูกขา้วกลอ้ง 
0.57±0.05 มิลลิเมตร  ซ่ึงถือไดว้า่ระบบเพาะแบบอตัโนมติัใหข้นาดความยาวของจมูกขา้วกลอ้งท่ีงอกเหมาะสม  
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2.3 การควบคุมสภาวะอณุหภูมแิละความช้ืนสัมพทัธ์ในตู้เพาะ 
ในกระบวนการเพาะขา้วกลอ้งงอกแต่ละคร้ังระบบเพาะตน้แบบจะมีการบนัทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์

ทุกคร้ังและบนัทึกค่าทุกๆ 30 นาที ตลอดช่วงเวลาเพาะท่ีผูใ้ชร้ะบุบ  ส่วนการตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ในระบบ
เพาะ 3 ต าแหน่งในตูเ้พาะน ามาเฉล่ีย เพ่ือสงัเกตเสถียรภาพในการควบคุมสภาวะของระบบเพาะแบบอตัโนมติัดงัภาพท่ี 7 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที ่7 การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ในตูเ้พาะ ณ ช่วงเวลา (ก) 24 ชัว่โมง และ (ข) 48 ชัว่โมง 
ภาพท่ี 7 แสดงความสัมพนัธ์ในการควบคุมสภาวะของระบบเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบอตัโนมติั ณ ช่วงเวลาเพาะ

แตกต่างกนั โดยระบบควบคุมอุณหภูมิ 35 °C และความช้ืนสัมพทัธ์ 45 - 60%RH  สังเกตพบว่าช่วงเวลาเพาะ 24 ชัว่โมง 
ระบบสามารถควบคุมค่าเฉล่ียอุณหภูมิ 35.06±0.79 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 53.52±3.01%RH  ส่วนช่วงเวลาเพาะ 48 
ชัว่โมง ระบบสามารถควบคุมค่าเฉล่ียอุณหภูมิ 35.31±0.63 °C และความช้ืนสัมพทัธ์ 53.06±2.43%RH  กล่าวไดว้่าระบบ
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ตน้แบบมีการควบคุมสภาวะในการเพาะขา้วกลอ้งงอกท่ีความแม่นย  าและความคลาดเคล่ือนต ่า และความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี
เหมาะสมในการเพาะอยูป่ระมาณ 53%RH 

2.4 ผลวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์เป็นการศึกษาวา่ระบบเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบอตัโนมติัมีความคุม้ทุนในการลงทุน

หรือไม่   
ตารางที ่4 ผลการวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ระบบเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบอตัโนมติั 

ตน้ทุนระบบเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบอตัโนมติั (บาท) 17,400 
ค่าตอบแทน (บาทต่อเดือน) 9,000 
ค่าไฟฟ้า (บาทต่อเดือน) 1,413 
รายได ้(บาทต่อเดือน) 7,587 
ตน้ทุนขา้วกลอ้ง (บาทต่อเดือน) 1,050 
ก าไรขา้วกลอ้งงอก (บาทต่อเดือน) 6,537 
ระยะเวลาคืนทุนระบบเพาะ (เดือน) 2.66 

ตารางท่ี 4 กระบวนการเพาะผ่านระบบต้นแบบได้ปริมาณข้าวกล้องงอก 3 กิโลกรัม ถาดละ 1 กิโลกรัม ได้
ค่าตอบแทน 9,000 บาทต่อเดือน  โดยตน้ทุนพฒันาระบบเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบอตัโนมติั 17,400 บาท และใชก้ าลงัไฟฟ้า 
1,254 วตัต์ ระบบท างาน 16 ชัว่โมงต่อวนั ค่าไฟฟ้า 2.348 บาท (อตัราค่าไฟฟ้าประเภทต่าง การไฟฟ้านครหลวง, WWW, 
2559) ระบบใชป้ริมาณค่าไฟฟ้า 1,413 บาทต่อเดือน มีรายได้ 7,587 บาทต่อเดือน  คิดก าไรเม่ือเพาะขา้วกลอ้งงอกท่ีผ่าน
ระบบเพาะแบบอตัโนมติั 6,537 บาทต่อเดือน และระยะเวลาคืนทุนระบบประมาณ 3 เดือน  จึงเป็นระบบท่ีเหมาะสมในการ
ลงทุนมาก 

 

สรุปผลการวจัิย 
งานวจิยัน้ีไดพ้ฒันาระบบเพาะขา้วกลอ้งงอกแบบอตัโนมติัท่ีมีขนาดก าลงัการเพาะเหมาะสมส าหรับแบบวิสาหกิจ

ชุมชนท่ีสามารถควบคุมปัจจยัท่ีมีผลต่อการงอกของจมูกขา้วกลอ้ง  ระบบประกอบดว้ยระบบผลิตความร้อน ระบบผลิต
ความช้ืน ถาดใส่น ้ า ถาดใส่ขา้วกลอ้ง และถงักกัเก็บน ้ า สามารถด าเนินการเพาะต่อเน่ือง 3 กิโลกรัมต่อวนั มีการเติมน ้ า การ
แช่ การบ่ม การชะลา้ง และควบคุมสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ใหเ้หมาะสม  การทดลองมีการควบคุมอุณหภูมิ 35 
°C และความช้ืนสมัพทัธ์ช่วง 45 ถึง 60%RH ท่ีช่วงเวลาเพาะ 24 และ 48 ชัว่โมง  

ผลการวิเคราะห์ขา้วกลอ้งท่ีผ่านระบบเพาะตน้แบบท่ีควบคุมสภาวะในระบบเพาะท่ีเวลา 48 ชัว่โมง มีเปอร์เซ็นต์

การงอกถึง 80±7.07% และความยาวของจมูกขา้วกลอ้ง 0.71±0.06  มิลลิเมตร สูงกว่ากรณีระยะเวลา       24 ชัว่โมง  สรุป

ช่วงเวลาเพาะท่ีนานมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกและความยาวของจมูกขา้วกลอ้งท่ีสูงข้ึน  ระบบตน้แบบมีการควบคุมอุณหภูมิ

และความช้ืนสมัพทัธ์ขณะเพาะท่ีมีประสิทธิภาพสูง  นอกจากน้ี ดา้นเชิงเศรษฐศาสตร์ของการเพาะแบบอตัโนมติัใชป้ริมาณ

ค่าไฟฟ้า 1,413 บาทต่อเดือน มีก าไร 6,537 บาทต่อเดือน และระยะเวลาคืนทุนประมาณ 3 เดือน จึงเหมาะสมแก่การลงทุน

และยกระดบักระบวนการผลิตขา้วกลอ้งงอก 
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แบบจ าลองระบบการตรวจสอบความปลอดภัยภายในบ้าน 
The Smart Home Monitoring System Model  

 
นุชจิเรศ  แกว้สกลุ1 วรีวฒิุ  ขนัรัตน์2 และกรภทัร  เฉลิมวงค์3    

Nutjired  Kheowsakul1 , Weerawut  Khanrat 2 and Korrapat chaleamvongt 3 
 

บทคัดย่อ 
 บา้นอจัฉริยะไดเ้ขา้มามีบทบาทส าคญัเป็นอยา่งมาก ในการด าเนินชีวติประจ าวนัของมนุษย ์โดยการใชเ้ทคโนโลย ี
มาท าการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ภายในบา้น เช่น ระบบรักษาความปลอดภยัอตัโนมติัภายในบา้น เพ่ืออ านวยความสะดวก
ใหแ้ก่ผูอ้ยูอ่าศยั ระบบรักษาความปลอดภยัสามารถสรุปผลไดว้า่ แบบจ าลองระบบการตรวจสอบความปลอดภยัภายในบา้น 
ประกอบไปดว้ย 2 ส่วน 1) ส่วนฮาร์ดแวร์ และ 2) ส่วนซอฟแวร์ โดยในส่วนของฮาร์ดแวร์ ไดมี้การสร้างโมเดลบา้นขนาด
ขนาดกวา้ง 60 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร โดยใชชุ้ดควบคุม ประกอบดว้ยคียแ์พดส าหรับกดรหัส 
หนา้จอแอลซีดีแสดงสถานะการท างานของระบบ รีเลยท่ี์ควบคุมการท างานของระบบ เซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวและ
กลอ้งเวบ็แคมจบัภาพ ในส่วนของซอฟแวร์ ใชโ้ปรแกรมของกลอ้งเวบ็แคม ในการควบคุมการจบัภาพ โดยโปรแกรมของ
กลอ้งเวบ็แคม จะรับค าสัง่ควบคุมการท างานของระบบจากโปรแกรม Arduino  และแสดงผลท่ีหนา้จอคอมพิวเตอร์ 
 ผลการทดลองการท างานของระบบ ซ่ึงมีการควบคุม 2 แบบ คือ 1) การควบคุมทิศทางการหมุนของกลอ้ง 2) 
ควบคุมระยะการตอบสนองของเซนเซอร์ในการจบัการเคล่ือนไหว ซ่ึงผลจากการทดลองสรุปไดว้า่ การควบคุมทิศทางการ
หมุนของกลอ้ง คิดเป็นร้อยละ 50 และการควบคุมระยะการตอบสนองของเซนเซอร์ในการจบัการเคล่ือนไหว เซนเซอร์
ตอบสนองดีท่ีสุดอยูท่ี่ 80-200 เซนติเมตรและรองลงมา คือ ระยะ 40-70 เซนติเมตร และสุดทา้ยคือระยะ 10-30 เซนติเมตร 
 
ค าส าคญั : ระบบตรวจสอบบา้นอจัฉริยะ,เซนเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว 
 
 
 
 
 
 
 
 1,3 หลกัสูตรสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชยั 2/1 ถนนราชด าเนินนอก ต.บ่อยาง อ.เมือง จ.สงขลา 90000 

1,3 Program in Electronics and Telecommunication Engineering,Faculty of Industrial Education and Technology, Rajamangala University of 
Technology Srivijaya., 2/1 Ratchadamnoen Nok, Bo Yang, Muang, Songkhla 900000, Thailand 
2ภาควิชาอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 128 ถ.หว้ยแกว้ ต.ชา้งเผือก อ.เมือง จ.
เชียงใหม่ 50300 
2 Faculty of Engineering : 128 Huay Kaew Road, Muang, Chiang Mai, Thailand, 50300, Thailand 
*ผูนิ้พนธ์ประสานงานไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail) : nut2222@hotmail.com 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  751 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

ABSTRACT 
 

 The Smart Home has an important role in the daily life of a man by the use of technology to take control of the 
devices in your home to facilitate the user is a management system wide variety of the system including security system 
automated home, the system model the security check in your home with 2 part 1), the hardware and 2) the software by in 
the section of the hardware is a model home size Width 60 centimeters long 60 centimeters up 20 centimeters by using the 
control unit consists of a key for the press LCD screen displays the status of the operation of the system to relay to control 
the operation of the system. The motion sensor and the webcam capture in the section of the software using the program 
of the webcam to control the image captured by the program of the webcam will receive the command controls the 
operation of the system from the program Arduino and display the computer screen. 
 The results of the test the operation of the system with the control of 2 is 1) to control the direction of rotation of 
the camera. 2) Remote control the response of the sensor in the handle the motion that results from the trial concluded that 
the control of the direction of rotation of the camera is 50 per cent and the remote control the response of the sensor in the 
handle to move the sensor to respond best in the Mr. Liu Yongxing centimeters and the second is the distance 40-70 
centimeters and finally is the distance 10-30 centimeters 
 
Keyword: The Smart Home, PIR Motion Sensor 
 

บทน า 

Smart home หรือบา้นอจัฉริยะไดเ้ขา้มามีบทบาทส าคญั เป็นอยา่งมากในการด าเนินชีวติประจ าวนั ของมนุษย ์โดย
การใชเ้ทคโนโลยี มาท าการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ภายในบา้น เพ่ืออ านวยความสะดวกให้แก่ผูอ้ยูอ่าศยั มีระบบการจดัการ
ต่างๆ มากมายหลายระบบ รวมทั้งระบบรักษาความปลอดภยัอตัโนมติัภายใน ซ่ึงถือวา่เป็นระบบท่ีมีความส าคญัและมีความ
จ าเป็นอยา่งมาก ในปัจจุบนัโดยทัว่ไประบบรักษาความปลอดภยั มีอยู่หลายรูปแบบ แต่มีจุดอ่อน ซ่ึงไม่สามารถท างานได้
ครอบคลุม ต่อการรักษาความปลอดภยัในบ้าน ส่งผลให้เกิดการโจรกรรมโดยท่ีมิจฉาชีพ อาจใชข้อ้ดอ้ยของระบบรักษา
ความปลอดภยั ใชเ้ป็นจุดท่ีจะเขา้ไปโจรกรรม ท่ีท าใหเ้กิดความเสียหาย 

คณะผูว้ิจยั จึงไดเ้ห็นถึงความส าคญัและน าเสนอการพฒันา การออกแบบและตรวจสอบความปลอดภยัภายในบา้น 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบรักษาความปลอดภยั ให้มีความครอบคลุมสูงสุดให้ระบบการรักษาความปลอดภยัในบา้น 
ซ่ึงประกอบดว้ย ชุดกลอ้ง ชุดเซนเซอร์ตรวจจบัอุณหภูมิ ชุดArduino โดยมีลกัษณะการท างานคือ เม่ือเซนเซอร์ตรวจจับ
อุณหภูมิไดจ้ะส่งสญัญาณไปยงักลอ้งใหจ้บัภาพตามการเคล่ือนไหว จากนั้นจะส่งภาพเคล่ือนไหวไปแสดงผล 
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วธีิด าเนินการวจัิย 
1.ส่วนโครงสร้างของโมเดล 

ศึกษาการก าหนดปริมาตรของโมเดลพอไดป้ริมาตรท่ีเหมาะสม แลว้ก็ศึกษาวสัดุท่ีใชใ้นการสร้างโมเดลต่อไป 

 

รูปที ่1 โมเดลท่ีออกแบบไว ้

2.  ส่วนควบคุม (โปรแกรม Arduino) 

 

รูปที ่2 ขั้นตอนการตั้งรหสัผา่นควบคุมโมเดล 
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รูปที ่3 ขั้นตอนการศึกษาการเขียนโคด้ใหก้บัมอเตอร์เซอร์โว 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
1. ด้านฮาร์ดแวร์ แบบจ าลองระบบการตรวจสอบความปลอดภยัภายในบา้นประกอบดว้ย 

 

รูปที ่4  ฮาร์ดแวร์แบบจ าลองระบบการตรวจสอบความปลอดภยัภายในบา้น 
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2. ด้านซอฟแวร์  

แบบจ าลองระบบการตรวจสอบความปลอดภยัภายในบา้น ในการควบคุมการท างานของระบบ ซ่ึงโปรแกรมของ

กลอ้ง C170  ประกอบดว้ย ส่วนแสดงผลท่ีใชเ้ช่ือมต่อกบัหนา้จอคอมพิวเตอร์โดยรับค าสั่งการท างานมาจาก Arduino  ดงัรูปท่ี 

5 

     

  รูปที ่5  ส่วนแสดงผลท่ีใชเ้ช่ือมต่อกบัหนา้จอคอมพิวเตอร์ 

ตารางที ่1 ผลการทดลองการควบคุมทิศทางการหมนุของกลอ้ง 

 

จ านวน

คร้ัง 

หมุนขวา หมุนซา้ย 

หมุน ไม่หมุน หมุน ไม่หมุน 

1 ✓   ✓   

2  ✓  ✓   

3 ✓   ✓   

4 ✓   ✓   

5 ✓   ✓   

6  ✓   ✓  

7 ✓   ✓   

8 ✓   ✓   

9  ✓  ✓   

10  ✓  ✓   
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ตารางที ่2 การคิดเทียบทิศทางการหมุนของกลอ้ง 

การหมุนของกล้องทศิ

ทางขวา 

การหมุนของกล้องทศิทาง

ซ้าย 

10 คร้ัง เทียบ 100 เปอร์เซ็นต ์ 10 คร้ัง เทียบ 100 เปอร์เซ็นต ์

5 คร้ัง   เทียบ  50  เปอร์เซ็นต ์ 9   คร้ัง เทียบ 90   เปอร์เซ็นต ์

ตารางที ่3 การควบคุมการตอบสนองของเซนเซอร์ 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการวจัิย 
 ผลการทดลองการท างานของระบบ ซ่ึงมีการควบคุม 2 แบบ คือ 1) การควบคุมทิศทางการหมุนของกลอ้ง 2) 
ควบคุมระยะการตอบสนองของเซนเซอร์ในการจบัการเคล่ือนไหวซ่ึงผลจากการทดลองสรุปไดว้า่ การควบคุมทิศทางการ
หมุนของกลอ้ง คิดเป็นร้อยละ50 และการควบคุมระยะการตอบสนองของเซนเซอร์ในการจบัการเคล่ือนไหว เซนเซอร์
ตอบสนองดีท่ีสุดอยู่ท่ีระยะ 80-200 เซนติเมตร รองลงมา คือ ระยะ 40-70  เซนติเมตร และสุดท้าย คือ ระยะ 10-30  
เซนติเมตร  

 
กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณบิดามารดา นอ้งสเนล ผูเ้ป็นแรงใจในการท างาน และเป็นตวัอยา่งของการขยนัต่อการท างานเสมอมา 
 
 
 

ระยะทาง 

(เซนตเิมตร

) 

การตอบสนอง 

ดมีาก ด ี ปานกลาง น้อย ปรับปรุ

ง 

10 cm   ✓    

30 cm   ✓    

50 cm  ✓     

70 cm  ✓     

90 cm ✓      

200 cm ✓      
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การพฒันาชุดการฝึกงานวดัละเอยีด 

The Developing An Instructional on Fine Measurement 

 
ทวชิาติ  เยน็วเิศษ1*,จรัญ  ธรรมใจ2 และ กฤษฎา  คงพนู3 

Tawichart Yenwiset 1* , Jaran Tamjai 2 and Kritsada Kongphoon 3 

 

บทคัดย่อ 
 

 การวิจยัคร้ังน้ี คณะผูจ้ดัท าไดเ้ล็งเห็นถึงปัญหาในการเรียนวชิาเคร่ืองมือวดัและมาตรวทิยา เน่ืองจากส่ือท่ีมีอยูใ่น
ปัจจุบันยงัไม่เพียงพอท่ีจะท าให้ผูเ้รียน มีความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาบทเรียนและเขา้ใจหลกัการปฏิบัติงานก่อนลงมือ
ปฏิบติังานจริง ดงันั้นการมีชุดการสอนท่ีจะเป็นส่ือช่วยในการเรียนการสอนจึงเป็นอีกปัจจยัท่ีจะท าให้ผูเ้รียนไดมี้ความรู้
ความเขา้ใจในเน้ือหาไดดี้และเร็วมากยิง่ข้ึน เน่ืองจากส่ือมีส่วนช่วยในการดึงดูดความสนใจจนน าไปสู่การเกิดความเขา้ใจใน
เน้ือหาท่ีเรียน ซ่ึงชุดการสอนประกอบไปดว้ย บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ใบเน้ือหา แบบฝึกหัดใบปฏิบติัการวดัและ
ตรวจสอบ และช้ินงานวดัละเอียด วธีิการด าเนินการจดัท าชุดการสอน วิชาเคร่ืองมือวดัและมาตรวทิยา เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิป
เปอร์ และไมโครมิเตอร์ ไดมี้การทดลองใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนและน าช้ินงานไปใชใ้นการประกอบ การเรียนการ
สอนกบัผูเ้รียน กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีคือนกัศึกษาท่ีก าลงัศึกษาอยูร่ะดบัปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 1 สาขาวชิาวศิวกรรม
อุตสาหการ จ านวน 20 คน ใช้วิธีเลือกแบบเจาะจงเคร่ืองมือท่ีใช้คือบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบประเมินคุณภาพส่ือแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนดว้ยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของชุดการสอน พบวา่คะแนนหลงัเรียนสูงกวา่
ก่อนเรียนผลการประเมินคุณภาพส่ือโดยผูเ้ช่ียวชาญพบวา่โดยรวมมีคุณภาพอยูใ่นระดบัดี ความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดการสอน
พบวา่โดยรวมมีคุณภาพอยูใ่นระดบัดี 

 

ค าส าคญั : ชุดการสอน ,งานวดัละเอียด ,เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์,ไมโครมิเตอร์ ,ส่ือการสอน CAI 
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ABSTRACT 
 

This research was from the problem of learning in ‘Measurement Instrument and Metrology’ subject. Because 
current instruction media was not proper and enough to make student understand the lessons and ready for working.  To 
solve the problem, having a good instruction media set could be a great factor to help students understand better and 
progress faster. A good instruction set will attract students, keep them focus and lead to understanding lessons. The new 
instruction set including CAI, information sheet, problem and test, job sheet in the topic of measuring and inspection, and 
measuring specimen samples. The new instruction set was trialed using in the topic of vernier caliper and micrometer 
caliper. The trial samples were 2 0  students purposive chosen from the first year students who studying the bachelor 
program in industrial engineering. Research tools including CIA, learning achievement test forms, media quality 
assessment forms, and student satisfaction survey forms. The trial results showed that the sample student group who 
learned with the new media set make higher score on the test and perform better action in the laboratory. The overall 
media quality assessment was in good level and student satisfaction assessment were in good level. 

 

Keyword: Instruction Package, Measurement, Vernier caliper, Micrometer, Computer-assisted instruction 
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บทน า 
1.1 ความส าคญัและทีม่าของหัวข้อวจิยั 
 การศึกษาเป็นหัวใจส าคญัของการพฒันาประเทศและเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการพฒันาทรัพยากรมนุษย ์โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง การศึกษาในดา้นอาชีวศึกษา ซ่ึงเป็นรากฐานอนัส าคญัในการพฒันาเศรษฐกิจและสังคม เพราะความเจริญของ
ประเทศข้ึนอยู่กับทรัพยากรมนุษย์ท่ีมีคุณภาพ สามารถตอบสนองความต้องการของการขยายตัวด้านเศรษฐกิจและ
อุตสาหกรรม รวมทั้งรู้จกัการน าเอาเทคโนโลยีสมยัใหม่มาใช ้การท่ีประเทศไทยจะแข่งขนักบัประเทศอ่ืนๆ ไดน้ั้น การให้
การศึกษาในดา้นการอาชีวศึกษา จึงถือเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัในการพฒันาประเทศไทยเขา้สู่การแข่งขนัในโลกยคุคล่ืนแห่ง
ความรู้ หรือยคุแห่งเทคโนโลยสีารสนเทศ 
 การจดัการเรียนการสอนในรายวิชาดา้นอาชีวศึกษา เป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการผลิตก าลงัคนเขา้สู่การท างาน
ในสายอาชีพ ซ่ึงเป็นผลโดยตรงต่อการพฒันาประเทศ เพ่ือใหก้ารพฒันาอุตสาหกรรมบรรลุวตัถุประสงคต์ามท่ีตั้งไว ้ปัจจยั
หน่ึงท่ีตอ้งค านึงถึง ไดแ้ก่การผลิตก าลงัคนท่ีจะเป็นแรงงานส าคญัในการท างานภาคอุตสาหกรรมใหไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
และตอ้งมีจ านวนท่ีเพียงพอกบัความตอ้งการของอุตสาหกรรมในแต่ละสาขาวิชาชีพ ซ่ึงผูส้ าเร็จในการศึกษาสายวิชาชีพ 
จ าเป็นจะตอ้งมีความรู้ความสามารถในงานสายงานของตวัเองเป็นหลกั สามารถน าความรู้นั้นไปปฏิบติัในการท างานไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง นักศึกษาท่ีก าลงัศึกษาในหลกัสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต ซ่ึงภายหลงัจากจบการศึกษา
แลว้ จะตอ้งเป็นผูถ่้ายทอดความรู้ทางด้านวิศวกรรม และทักษะทางด้านงานช่าง ให้แก่นักเรียนในสถาบันอาชีวศึกษา 
ตลอดจนในโรงงานอุตสาหกรรม 

ในอดีตการจดัการดา้นการเรียนการสอนอาจารยผ์ูส้อนจะใชว้ิธีการบรรยาย ส่งผลให้ผูเ้รียนขาดการมีส่วนร่วม 
หรือมีกิจกรรมร่วมในระหว่างการเรียนการสอน โดยเฉพาะอย่างยิ่งวิชาท่ีเป็นทักษะทางด้านวิชาชีพหรือทางเทคนิค ซ่ึง
ผูเ้รียนจะตอ้งไดเ้ห็นจริงและลงมือปฏิบติัจริง เพื่อท่ีผูเ้รียนจะไดเ้ขา้ใจในหลกัการและเหตุผลอยา่งลึกซ้ึง จนสามารถน าไปใช้
ในการประกอบอาชีพได้ อย่างไรก็ตาม ปัญหาอีกอย่างหน่ึงของการจัดการเรียนการสอนในสาขาทางด้านวิชาชีพ
อุตสาหกรรม ซ่ึงจะส่งผลโดยตรงต่อการผลิตแรงงานโดยเฉพาะช่างเทคนิคท่ีมีคุณภาพ คือการการขาดแคลนเคร่ืองมือ
เคร่ืองจกัร และชุดฝึก ซ่ึงมีราคาท่ีค่อนขา้งจะแพง ยุง่ยากต่อการจดัซ้ือจดัจา้ง แต่อุปกรณ์ช่วยสอนก็เป็นปัจจยัหลกัท่ีจะช่วย
ให้ผูเ้รียนไดมี้ความรู้ความเขา้ใจจากการลงมือปฏิบติัและไดส้ัมผสักบังานจริง เพราะการท่ีจะเป็นช่างเทคนิคท่ีมีคุณภาพได้
นั้น จะตอ้งผ่านการฝึกฝนจนเกิดความช านาญ สามารถรวมองคค์วามรู้ทั้งในดา้นทฤษฎีและปฏิบติัมาประยกุตใ์ชใ้หง้านนั้น
เกิดผลสมัฤทธ์ิได ้
 จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นจึงเป็นท่ีมาของโครงการวิจัยน้ี โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างพัฒนาชุดการสอน 
แบบฝึกหัด ไวใ้ชส้ าหรับกลุ่มวิชาดา้นการผลิต และให้มีความหลากหลายของตวัอยา่งช้ินทดสอบ มากกวา่ท่ีจะสั่งซ้ือของ
ส าเร็จรูปซ่ึงมีราคาสูงอีกทั้งเป็นการบูรณาการเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ีมีอยูใ่หเ้กิดประโยชน์สูงสุดและเพ่ือศึกษาผลสมัฤทธ์ิและ
ความพึงพอใจของนกัศึกษา ท่ีมีต่อชุดการสอน 
 
 
 
 
 
 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  760 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

วธีิการด าเนินการวจัิย 
2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 2.1.1 ทฤษฎีงานวดัละเอียด 

 งานวดัละเอียด เป็นงานท่ีเก่ียวกับการใชเ้คร่ืองมือวดัชนิดต่างๆ ท าการตรวจสอบขนาดของช้ินงานท่ีผลิตจาก

เคร่ืองมือกล โดยสามารถอ่านค่าท่ีท าการวดัตรวจสอบจากขีดสเกลของเคร่ืองมือวดัซ่ึงเป็นค่าของหน่วยมาตรฐานหรือการ

วดัช้ินงาน ในบางคร้ังเป็นการใชเ้คร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ช่วยในการวดัท่ีมีค่าความละเอียดเท่ียงตรงสูงท าการวดัตรวจสอบ

ช้ินงานเพ่ือใหไ้ดค้่าท่ีถูกตอ้งยิง่ข้ึน  

การวดัตรวจสอบขนาดของช้ินงาน สามารถท่ีจะใชเ้คร่ืองมือตรวจสอบขนาดของช้ินงานดว้ยเคร่ืองมือวดัท่ีมีค่า

ความละเอียดเท่ียงตรงต ่าไปจนถึงเคร่ืองมือวดัท่ีมีค่าความละเอียดเท่ียงตรงสูง เคร่ืองมือวดัท่ีไม่สามารถอ่านค่าไดใ้นตวัเอง 

(เคร่ืองมือวดัถ่ายทอดขนาด) เคร่ืองมือวดัขนาดดว้ยการเปรียบเทียบ เช่น นาฬิกาวดั และเคร่ืองมือวดัท่ีสามารถอ่านค่าไดใ้น

ตวัเอง เช่น เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ ไมโครมิเตอร์ และเคร่ืองมือวดัอ่ืนๆ เป็นตน้  

 2.1.2 แนวคิดหลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัชุดการสอน 

 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัความแตกต่างระหวา่งบุคคล ชุดการสอนเป็นส่ือและกิจกรรมการเรียนท่ีจดัข้ึนเพ่ือตอบสนอง

ความสามารถ ความสนใจและความตอ้งการของผูเ้รียนเป็นส าคญัทฤษฎีท่ีวา่ดว้ยความแตกต่างระหวา่งบุคคล จึงน ามาใช้

เป็นทฤษฎีพ้ืนฐานในการท าและการใชชุ้ดการสอนหลกัเก่ียวกบัส่ือผสม จากความหมายของชุดการสอนซ่ึงหมายถึงการใช้

ส่ือหลาย ๆ อยา่งท่ีเสริมซ่ึงกนัและกนัอยา่งมีระบบ มาใชเ้ป็นแนวทางการเรียนรู้และกิจกรรมการเรียนท าใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้

จากส่ือ ซ่ึงบทเรียนส าเร็จรูปเป็นส่ือการเรียนการสอนท่ีสร้างโดยอาศัยหลกัแนวคิดทฤษฎีหลากหลาย อาทิ เช่น ทฤษฎี

ความสมัพนัธ์เช่ือมโยงของ (S-R Bond Theory or Connectionism Theory) ของธอร์นไดค ์(Edward Lee Thormdike)             ซ่ึงกล่าววา่การ

เรียนรู้จะเกิดจากปฏิกิริยา ตอบสนอง 

 กฎการเรียนรู้ของธอร์นไดค์ (Law of Learning) ธอร์นไดค(์Edward Lee Thorndike) ไดเ้สนอกฎการเรียนรู้ไว ้3 ขอ้ คือกฎ

แห่งผล (Law of Effect) กฎแห่งการฝึกหดั (Law of Exercise) และกฎแห่งความพร้อม (Law of Readiness)                   โดยมีรายละเอียด

ดงัน้ี 

 1. กฎแห่งผล (Law of Effect) จากการจดัส่ิงเร้าใหผู้เ้รียนไดต้อบสนอง 

 2. กฎแห่งการฝึกหดั (Law of Exercise) เม่ือผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้จะมีการเช่ือมโยงกนัระหวา่งส่ิงเร้ากบัการตอบสนอง 

นั้นคือยิง่ไดท้ าแบบฝึกหดัมากเท่าใด การเรียนรู้ยิง่จะมัน่คงยิง่ข้ึน 

 3. กฎแห่งความพร้อม (Law of Readiness) เม่ือร่างกายพร้อมท่ีจะแสดงพฤติกรรมใดๆ ออกมา  

4. ทฤษฎีการเสริมแรง (Reinforcement Theory) ของสกินเนอร์ (B.K.Skinner)ซ่ึงอธิบายวา่ การเสริมแรงทางบวกจะท าให้

ผูเ้รียนไดต้อบสนองต่อส่ิงเร้าอยา่งถูกตอ้ง 

 5. ทฤษฎีส่ิงเร้าและการตอบสนอง (S-R Theory) ของสกินเนอร์ซ่ึงกล่าวไวว้่ากระบวนการเรียนรู้ของมนุษย์

ประกอบดว้ยขั้นตอนยอ่ย ๆ ต่อเน่ืองกนัไป 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการเสนอส่ิงเร้า ขั้นตอนการตอบสนอง และขั้นตอนการ

ใหข้อ้มูลยอ้นกลบั ต่อเน่ืองกนัไป 

 6. กฎการเรียนรู้เพื่อรู้แจง้ (Mastery Learning) ของบลูม (Benjamin S.Bloom) ซ่ึงกล่าววา่ คนเราทุกคนสามารถเรียนรู้แจง้

ได ้ก็จะแสดงพฤติกรรมออกมาได ้80% ข้ึนไป 
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 2.1.3 ความหมายของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer Assisted Instruction) หรือ ซีเอไอ (CAI) จดัเป็นส่ือการสอนท่ีสามารถสนอง
ต่อความแตกต่างในการเรียนรู้ของแต่ละบุคคลไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงมีนกัวจิยัและนกัการศึกษาท่ีมีความรู้ดา้นคอมพิวเตอร์ช่วยสอนได้
สรุปความหมายไวไ้ดแ้ก่ คอมพิวเตอร์ช่วยสอนหมายถึง ส่ือการเรียน การสอนทางคอมพิวเตอร์รูปแบบหน่ึงซ่ึงใชค้วามสามารถ
ของคอมพิวเตอร์ในการน าส่ือประสมอนัไดแ้ก่ ขอ้ความภาพน่ิง กราฟฟิก แผนภูมิ เพ่ือถ่ายทอดเน้ือหาบทเรียนหรือองคค์วามรู้ใน
ลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกบัการสอนจริงในห้องเรียนมากท่ีสุด เพ่ือดึงดูดความสนใจและกระตุน้ผูเ้รียนให้เกิดความตอ้งการท่ีจะเรียนรู้ 
ผูเ้รียนเรียนรู้จากการมีปฏิสมัพนัธ์ หรือการโตต้อบพร้อมทั้งการไดรั้บขอ้มูลยอ้นกลบั และบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนหมายถึง
วิถีทางการสอนรายบุคคล โดยอาศยัความสามารถของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีจะจดัหาประสบการณ์ท่ีมีความสัมพนัธ์มีการแสดง
เน้ือหาตามล าดับท่ีต่างกันด้วยบทเรียนโปรแกรมท่ีเตรียมไวอ้ย่างเหมาะสม นอกจากน้ี Stolurow (1976 : 930) ได้กล่าวถึง
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนไวว้า่คอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นวิธีการของการสอนรายบุคคลโดยอาศยัความสามารถของเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ท่ีจดัหาประสบการณ์ท่ีมีความสัมพนัธ์กนั มีการแสดงเน้ือหาตามล าดบัต่างกนัดว้ยบทเรียนโปรแกรมท่ีเตรียมไวอ้ยา่งเหมาะสมมี
การใชส่ื้อต่างๆซ่ึงเป็นการสอนรายบุคคลอยา่งแทจ้ริง 
 ปัจจุบันคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเขา้มามีบทบาทในการเรียนการสอนมากข้ึน เพราะความเจริญกา้วหน้าของเทคโนโลยี
ต่างๆ ไดแ้ก่เทคโนโลยีมลัติมีเดีย เทคโนโลยีดา้นฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีการติดต่อส่ือสารขอ้มูลท าให้
สามารถผลิตคอมพิวเตอร์ช่วยสอนและท าการเผยแพร่บทเรียนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ซ่ึงแนวโน้มอนาคตต่อไปใน
อนัใกลน้ี้เราอาจพบเห็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนน าเสนอผา่นทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ตมากข้ึน ซ่ึงเรียกวา่ CAI on web 
2.2 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

2.2.1 เลือกตวัอยา่งประชากร 
 ตวัอยา่งประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัน้ี เป็นนักศึกษาระดบัปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 1 ของสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 
จ านวน 20 คน ใชเ้ป็นกลุ่มทดลอง 10 คน และกลุ่มควบคุม 10 คน  

2.2.2 การเลือกกลุ่มตวัอยา่งประชากร ด าเนินการตามขั้นตอนดงัน้ี 
 1) ทดสอบนกัศึกษาทั้งหมดดว้ยแบบทดสอบก่อนเรียน ภาคทฤษฎีแลว้หาค่าเฉล่ียคะแนนนกัศึกษา 

        2) ทดสอบหาค่าความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของนกัศึกษาดว้ยสถิติ F-Test ท่ีระดบันยัส าคญั = 0.05  
2.3 รูปแบบการวจิยั  
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัและพฒันา (Research and Development)  ผูว้จิยัไดก้ าหนดรูปแบบการวจิยัแบบ 
One Group Pretest-Posttest Design (ลว้น สายยศ และ องัคณา สายยศ 2538:249) คือ การออกแบบและพฒันาการเรียนการ
สอนโดยมีการทดสอบก่อนเรียน (Pre test) จากนั้นใหน้กัเรียนเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน แลว้ท าแบบทดสอบ
หลงัเรียน (Post test) ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 ตารางการด าเนินงาน 

กลุ่ม 
ทดสอบ 
ก่อนเรียน 

ทดลองเรียนดว้ยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

ทดสอบ 
หลงัเรียน 

ความคงทน 
ในการจ า 

ความพึงพอใจ 

E T1 X T2 XQ XP 
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เม่ือ  E แทนกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดท้ดลองเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 T1 แทนการทดสอบก่อนเรียน เม่ือเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และ
ไมโครมิเตอร์ ส าหรับนกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 
 X แทนการเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ ส าหรับ
นกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 
 T2 แทนการทดสอบหลงัเรียน เม่ือเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และ
ไมโครมิเตอร์ ส าหรับนกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 
 XQ แทนความคงทนในการจ าจากการเรียนด้วย เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิป เปอร์และไมโครมิเตอร์ ส าหรับ
นกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 
 XP แทนความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อการเรียนดว้ย เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ ส าหรับ
นกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 
2.4  เคร่ืองมือในการวจิยั 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีมีดงัน้ี 
 2.4.1 แบบสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้าง       

การสร้างแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้างเพ่ือใชใ้นการสอบถามความคิดเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาและดา้น
การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ศึกษาและวเิคราะห์เอกสาร  
 2.4.2 บทเรียนคอมพิวเตอร์ เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ ส าหรับนกัศึกษาชั้นปีท่ี 1  
 2.4.3การสร้างช้ินงานส าหรับการฝึกปฏิบติังานวดัละเอียดส าหรับนกัศึกษาชั้นปีท่ี 1  
 2.4.4 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ ส าหรับนักศึกษา            
ชั้นปีท่ี 1 
 2.4.5 แบบประเมินคุณภาพส่ือ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ ส าหรับ
นกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 
 2.4.6 แบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อการเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ืองเวอร์เนียร์
คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ ส าหรับนกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 
2.5 การสร้างและพฒันาเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
 การสร้างและพฒันาของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดท้ าโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.5.1 การสร้างและพฒันาแบบสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้าง 
 แบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้างใชส้ าหรับสอบถามความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาและการออกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน มีขั้นตอนการสร้างและพฒันาดงัน้ี 
  1. ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง เพ่ือน ามาสร้างประเด็น
สมัภาษณ์สอบถาม 2 ดา้น ไดแ้ก่ 
   1) ด้านเน้ือหาของรายวิชาเคร่ืองมือวัดและมาตรวิทยาเร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และ
ไมโครมิเตอร์ ระดบัปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 1         
   2) ดา้นการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน     
  2.วเิคราะห์โครงสร้างรูปแบบสาระส าคญัทั้งสองดา้นแลว้น าผลการวเิคราะห์ไปสร้างแบบสมัภาษณ์แบบ
มีโครงสร้างเพื่อสอบถามความคิดเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญ        
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  3.น าแบบสัมภาษณ์ไปให้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสร้างแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้างและอาจารยท่ี์ปรึกษา
ตรวจสอบความถูกต้องความเหมาะสมและครอบคลุมเน้ือหาของแบบสัมภาษณ์ ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา 
(Content Validity) ความชัดเจนความถูกตอ้งเหมาะสมของภาษาท่ีใช้และสอดคลอ้งด้วยดชันีความสอดคลอ้ง ( Index of 
Consistency หรือ IOC) โดยก าหนดการเกณฑเ์อาพิจารณาคือ 
   เห็นวา่สอดคลอ้งเหมาะสม  ใหค้ะแนน +1 
   เห็นวา่ไม่แน่ใจ   ใหค้ะแนน 0 
   เห็นวา่ไม่สอดคลอ้งเหมาะสม ใหค้ะแนน -1 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลความเหมาะสมและความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง IOC 
ค านวณค่าตามสูตรต่อไปน้ี 

    IOC = 
∑𝑅

𝑁
  ------------- (1) 

  เม่ือ ∑𝑅 แทนผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
   N แทนจ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 เม่ือบันทึกผลการพิจารณาความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคนในแต่ละขอ้แลว้น าไปหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง
ระหว่างขอ้สอบกบัจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดัเม่ือเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบกบัจุดประสงค์ท่ี
ตอ้งการวดัตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไปแลว้น าแบบทดสอบท่ีผูเ้ช่ียวชาญตรวจพิจารณาแลว้น าไปแกไ้ขและปรับปรุง 
 2.5.2 การสร้างและพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ส าหรับ
นกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 ส าหรับการวิจยัคร้ังน้ีไดส้ร้างและพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเร่ืองเวอร์เนียร์   คาลิปเปอร์และ
ไมโครมิเตอร์ ส าหรับนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนเป็นรูปแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนเพ่ือการสอนเน้ือหามีลกัษณะบทเรียนเป็นแบบเส้นตรงโดยวางแผนและก าหนดขั้นตอนการสร้างและพฒันาดงัน้ี
 1. ศึกษาขอ้มูลท่ีไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญในดา้นเน้ือหาและดา้นการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน   
 2. เขียนสตอร่ีบอร์ด (storyboard) เพ่ือก าหนดรูปแบบและล าดบัของการน าเสนอบทเรียนแต่ละหน่วยการเรียนตาม
กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คือการทดสอบก่อนเรียนการน าเขา้สู่เน้ือหาบทเรียนการน าเสนอเน้ือหาสาระของบทเรียน
การเสริมความเขา้ใจในเน้ือหาการสรุปเน้ือหาและการทดสอบหลงัเรียน   

3. น าเน้ือหาท่ีไดเ้ขียนเป็น สตอร่ีบอร์ด (storyboard) ไปให้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาจ านวน 3 ท่าน และดา้นการออกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกตอ้งจากนั้นน าขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ
ดา้นแต่ละดา้นมาด าเนินการปรับปรุงเพ่ือสร้างและพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนต่อไป4. เลือกซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการสร้าง
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยเลือกซอฟต์แวร์หลกัในการสร้างบทเรียนและใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการสร้างกราฟิก 
ซอฟตแ์วร์ในการสร้างภาพเคล่ือนไหวและซอฟตแ์วร์ดา้นเสียงเพื่อสร้างและปรับเสียงประกอบ    

5.จดัเตรียมทรัพยากรท่ีตอ้งการใช้ได้แก่ข้อความภาพน่ิงภาพเคล่ือนไหวและเสียงประกอบต่างๆท่ีตอ้งใช้ใน
บทเรียนใหพ้ร้อมท่ีจะใชป้ระกอบลงในโปรแกรม       

6. สร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเร่ืองเวอร์เนียร์คาลิเปอร์และไมโครมิเตอร์ โดยสร้างตาม สตอร่ีบอร์ด 
(storyboard) ท่ีผา่นการตรวจสอบความถูกตอ้งจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้  
 7. น าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างเรียบร้อยแลว้ไปให้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาท่ีสอนวิชาเคร่ืองมือวดัและมาตร
วิทยา จ านวน  3  ท่าน และผูเ้ช่ียวชาญทางด้านการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจ านวน 3 ท่าน รวมทั้ งส้ิน 6 ท่าน 
ตรวจสอบและประเมินส่ือบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ โดยผูว้ิจยัไดน้ าแบบประเมิน
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คุณภาพส่ือบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนของกรมวชิาการกระทรวงศึกษาธิการมาใชเ้ป็นแนวทางในการจดัท าแบบประเมินส่ือน้ีเพ่ือ
หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนซ่ึงลักษณะของแบบประเมินเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า 5ระดับ                         
โดยก าหนดค่าความคิดเห็นคือ ระดบัดีมาก,ระดบัดี,ระดบัปานกลาง,ระดบัพอใชแ้ละระดบัควรปรับปรุง 

ลกัษณะของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) วิชาเคร่ืองมือวดัและมาตรวิทยา เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และ
ไมโครมิเตอร์ โดยมีลกัษณะของโปรแกรมดงัภาพท่ี 1-7 

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1 หนา้ปกของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน                            ภาพที ่2 หนา้ลงช่ือเขา้สู่บทเรียน 
 
 
 

 
 
 
 
             ภาพที ่3 หนา้เมนูหลกั       ภาพที ่4 หนา้เขา้สู่บทเรียน 
  
 
 
 
 
 
        ภาพที ่5 หนา้แบบทดสอบก่อนเรียน                     ภาพที ่6 ตวัอยา่งขอ้สอบแบบทดสอบก่อนเรียน 
 
 
 

 
 

       
ภาพที ่7 หนา้ผลทดสอบก่อนเรียน 
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 2.4.3 การสร้างช้ินงานส าหรับการฝึกปฏิบติังานวดัละเอียดส าหรับการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดส้ร้างและพฒันาช้ินงาน
เพื่อใช้ในการฝึกปฏิบัติงานวดัละเอียดและวดัผลจากการเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และ
ไมโครมิเตอร์ ส าหรับนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั ภาคเรียนท่ี  2 ปีการศึกษา 2559 ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการสร้างและออกแบบช้ินงาน
ส าหรับฝึกปฏิบติั ออกเป็น 2 แบบดงัน้ี  

1. ช้ินงานฝึกปฏิบติั วดัความโตนอก 
 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสร้างช้ินงานส าหรับฝึกปฏิบติังานวดัละเอียด โดยส าหรับการวดัขนาดความโตนอกของช้ินงาน
โดยใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ ซ่ึงไดก้ลึงข้ึนรูปช้ินงาน ส าหรับฝึกปฏิบติัการวดัละเอียดทั้งหมด 2 แบบ แบบ
ละ 5 ช้ิน ดงัแสดงในภาพท่ี 8-9 
 

                    
              ภาพที ่8 แบบช้ินงานวดัความโตนอก แบบท่ี 1   ภาพที ่9 แบบช้ินงานวดัความโตนอก แบบท่ี 2 

จากรูปร่างช้ินงานทั้ง 2 แบบ ท่ีมีความแตกต่างกนัเน่ืองจากผูว้ิจยัตอ้งการให้ผูฝึ้กปฏิบติัมีช้ินงานท่ีใชใ้นการฝึกท่ี
หลากหลาย ซ่ึงเม่ือผูฝึ้กปฏิบติังานไดฝึ้กปฏิบติัแลว้ จะท าให้สามารถมีความช านาญเพ่ิมมากข้ึน นอกจากน้ีผูว้ิจยัไดเ้ลือก
เหล็กกลา้ไร้สนิม มาใชใ้นการข้ึนรูปช้ินงานเน่ืองจากเหล็กกลา้ไร้สนิม เป็นวสัดุท่ีสามารถป้องกนัการกดักร่อนไดแ้ละไม่
เกิดสนิมไดง่้ายเม่ือเทียบกบัเหลก็เหนียวซ่ึงส่งผลต่อการวดัขนาดช้ินงานโดยตรงและยากต่อการบ ารุงรักษาช้ินงาน 

2. ช้ินงานฝึกปฏิบติั วดัความโตใน 
ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการสร้างช้ินงานส าหรับฝึกปฏิบติังานวดัละเอียด โดยส าหรับการวดัขนาดความโตในของช้ินงาน

โดยใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ ซ่ึงไดก้ดัข้ึนรูปช้ินงาน ส าหรับฝึกปฏิบติัการวดัทั้งหมด 2 แบบ แบบละ 5 ช้ิน 
ดงัแสดงในภาพท่ี 10-11 

 

                 
              ภาพที ่10 แบบช้ินงานวดัความโตใน แบบท่ี 1 ภาพที ่11 แบบช้ินงานวดัความโตใน แบบท่ี 2 

จากรูปร่างช้ินงานทั้ง 2 ช้ิน เป็นช้ินงานส าหรับการฝึกวดัความโตใน โดยท่ีช้ินงานมี 2 แบบ แบบละ 5 ช้ิน ซ่ึงวสัดุ
ท่ีใช้ในการข้ึนรูปช้ินงานได้แก่อะครีลิค เน่ืองจากช้ินงานมีขนาดค่อนขา้งท่ีจะใหญ่ หากใชว้สัดุท่ีเป็นเหล็กเหนียวหรือ
เหลก็กลา้ไร้สนิมจะส่งผลใหช้ิ้นงานมีน ้ าหนกัมากซ่ึงยากแก่การเคล่ือนยา้ย และจบัช้ินงานขณะท าการวดั 
 2.5.4 การสร้างและพฒันาแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ 
แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนเรียนและหลงัเรียน เป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายวชิาเคร่ืองมือ
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วดัและมาตรวิทยา จากการเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ และไมโครมิเตอร์ ส าหรับ
นกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชยั ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบทดสอบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก มีเกณฑก์ารให้คะแนนคือ 
ตอบถูกให ้1 คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบให ้0 คะแนน  
  1.ศึกษาเน้ือหาของรายวิชาเคร่ืองมือวดัและมาตรวิทยาเร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ 
ส าหรับนกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวชิาวศิวกรรมอุตสาหการคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จากหลกัสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต 
สาขาวชิาวศิวกรรมอุตสาหการ และศึกษาแนวทางการประเมินผลจากคู่มือการวดัผลประเมินผล 
  2.ศึกษาแนวทางและเทคนิคการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดีและจากหนงัสือการวจิยั
เบ้ืองตน้ของ บุญชม  ศรีสะอาด (2538 : 155-179) รวมทั้งศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
  3. วิเคราะห์เน้ือหา และจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมของบทเรียนท่ีใช้ในการทดสอบเพ่ือสร้างตาราง
วเิคราะห์แบบทดสอบใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาและจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
  4. สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีตั้งไว ้ซ่ึงมี
ลกัษณะเป็นแบบสอบแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 60 ขอ้ (สร้างขอ้สอบเกินตามจ านวนท่ีระบุไว ้คือ 30 ขอ้ 
เพ่ือท่ีจะน าไปตดัเลือก โดยทดสอบค่า IOC ) 
  5. น าแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนใหผู้เ้ช่ียวชาญทางดา้นวดัและประเมินผล ดา้นเน้ือหา จ านวน 3 ท่าน  
  6.น าแบบทดสอบท่ีสร้างไปวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยทดสอบกับนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวิชา
วศิวกรรมอุตสาหการคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั จ านวน 30 คน ท่ี
เคยเรียนเร่ืองเร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์มาแลว้ ตรวจใหค้ะแนนโดยขอ้ท่ีตอบถูกให ้1 คะแนน ขอ้ท่ีตอบผิด
หรือไม่ตอบให ้0 คะแนน 
  7. น าผลท่ีไดจ้ากการทดสอบมาวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ
เป็นรายขอ้ (r) ท าการคดัเลือกขอ้สอบ 
  8. น าขอ้สอบท่ีผา่นเกณฑไ์ปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่งของนกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวิชาวศิวกรรมอุตสา
หการคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยัเพ่ือน าไปเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน 
 2.5.5การสร้างและพฒันาแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ ส าหรับนกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวชิาวิศวกรรมอุตสาหการคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม
และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 
  1. ศึกษาวิธีการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือก าหนดเป็น
แนวทางการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อการใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
  2.สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนโดยใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ ส าหรับนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา2559มีลักษณะเป็น
แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั ตามวิธีของลิเคิร์ท (Likertอา้งถึงใน จรีพรรณ ปิยพกัต์
สุณทรา2545:59) โดยก าหนดเกณฑก์ารประเมินดงัน้ี 
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  ระดบั 5  หมายถึง  มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
  ระดบั 4  หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก 
  ระดบั 3  หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 
  ระดบั 2  หมายถึง  มีความพึงพอใจนอ้ย 
  ระดบั 1  หมายถึง  มีความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
 ส าหรับการแปรความหมายของค่าท่ีวดัได ้ผูว้จิยัไดก้ าหนดเกณฑท่ี์ใชใ้นการใหค้วามหมาย โดยการใชค้่าเฉล่ียเป็น
รายช่วงและรายขอ้ ดงัน้ี 
  4.51 – 5.00 หมายความวา่ มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 
  3.51 – 4.50 หมายความวา่ มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก 
  2.51 – 3.50 หมายความวา่ มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัปานกลาง 
  1.51 – 2.50 หมายความวา่ มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบันอ้ย 
  1.00 – 1.50 หมายความวา่ มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบันอ้ยท่ีสุด 
  3. น าแบบสอบถามความพึงพอใจไปให้ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความเหมาะสม เพ่ือหาค่า
ความเท่ียงตรงของเน้ือหา (Content Validity) ตรวจสอบภาษาท่ีใช้และการประเมินท่ีถูกตอ้ง และน ามาหาค่าดชันีความ
สอดคลอ้งของเคร่ืองมือ (IOC) โดยก าหนดเกณฑก์ารพิจารณา คือ  
  +1 แน่ใจวา่สอดคลอ้ง/ตรงกบัจุดประสงค ์
  0 ไม่แน่ใจวา่สอดคลอ้ง/ไม่สอดคลอ้งหรือตรงกบัจุดประสงค ์
  -1 แน่ใจวา่ไม่สอดคลอ้ง/ไม่ตรงกบัจุดประสงค ์
 น าข้อมูลท่ีได้รวบรวมจากความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญมาค านวณเพ่ือหาค่า IOC โดยใช้ดัชนีความสอดคล้องของ
ผูเ้ช่ียวชาญมาค านวณ แลเ้ลือกค่าดชันีมีความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.50 ข้ึนไป ไดค้่าดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00  
  4.น าแบบสอบถามความพึงพอใจไปทดลองใชก้บันักศึกษาชั้นปีท่ี 1 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลย ีสาขาวศิวกรรมอุตสาหการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั จ านวน 10 คน ท่ีไม่ใช่นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง
เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมในดา้นการใชภ้าษา 

5. น าแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีปรับปรุงแลว้ไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งเพ่ือหาประสิทธิภาพของ 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
2.6 สถิตทิีใ่ช้ในการเปรียบเทยีบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน      
 การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มตวัอยา่งเป็นการเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนและหลงัของกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ดว้ยวิธีทางสถิติ t-test แบบDependent(ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ. 
2538: 104-105)  
 

   สูตร t =
∑𝐷

√𝑛∑𝐷2−(∑𝐷)2

𝑛−1

 ------------- (2) 

   เม่ือ D  คือค่าแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่    
    n คือ จ านวนคู่      
  ก าหนดให ้ Df= n-1และα= .05 
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ผลและวจิารณ์ผล 
3.1 ผลการสร้างและการประเมนิบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI)โดยผู้เช่ียวชาญ 
 จากผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ โดย
ผูเ้ช่ียวชาญ 3 คนโดยรวมมีคุณภาพอยูใ่นระดบัดี ( = 4.19 ,S.D = 0.92) และเม่ือพิจารณาคุณภาพแต่ละดา้นปรากฏวา่ ดา้น
ส่วนน า อยู่ในระดบัคุณภาพดี ( = 4.33 S.D = 0.29),ดา้นเน้ือหา อยูใ่นคุณภาพระดับดี ( = 4.20 S.D = 0.26),ดา้นส่วน
สรุป อยู่ในคุณภาพระดับดี ( = 4.22 S.D = 0.00),ด้านกราฟิกและการออกแบบ อยู่ในคุณภาพระดบัดี ( = 4.00 S.D = 
0.26)และดา้นเทคนิค อยูใ่นคุณภาพระดบัดี ( = 4.20 S.D = 0.33) 
3.2 ผลการการประเมนิและผลการน าชุดการสอนไปใช้กบักลุ่มตวัอย่าง 
 ผลการประเมินและน าขอ้สอบไปใชก้บั นกัศึกษาคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีสาขาวิชาวศิวกรรม
อุตสาหการ ชั้นปีท่ี 1 จ านวน  20 คนพบวา่ความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อชุดการสอน โดยมีระดบัคุณภาพรวมเฉล่ียอยูใ่น
ระดบัดี ( = 4.45 ,S.D = 0.62 )  
3.3 ผลการน าข้อสอบไปใช้กบันักเรียน 
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์

และไมโครมิเตอร์ จากการท าขอ้สอบก่อนเรียนและหลงัเรียน จ านวน 20 คน พบวา่ก่อนไดรั้บความรู้จากชุดการสอน ผูเ้รียน

มีความรู้ความความเขา้ใจในบทเรียนน้ี คิดเป็นร้อยละ 38 และเม่ือผูเ้รียนไดท้ าการเรียนรู้ดว้ยชุดการสอนแลว้ พบวา่ผูเ้รียนมี

ความเขา้ใจในบทเรียนน้ี คิดเป็นร้อยละ 65.25 ดงันั้นพบวา่ คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนท่ีใชท้ าแบบทดสอบเปรียบเทียบกบัส่วน

คะแนนหลงัเรียนนั้นคิดเป็นค่าเฉล่ียเพ่ิมข้ึนร้อยละ 27.25  

3.4 อภิปรายผลการทดลอง 

 จากผลการวเิคราะห์ขอ้มูลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน แบบฝึกหัดใบปฏิบติังาน

ช้ินงานวดัละเอียด พบว่าก่อนไดรั้บการเรียนรู้จากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ผูเ้รียนมีความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองเวอร์

เนียร์คาลิปเปอร์คิดเป็นร้อยละ 38 เม่ือผูเ้รียนไดท้ าการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแลว้ พบวา่ผูเ้รียนมีความรู้ 

ความเขา้ใจในเร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ คิดเป็นร้อยละ 65.25 แปลผลสูงข้ึน และเร่ืองไมโครมิเตอร์คิดเป็นร้อยละ 39.57 เม่ือ

ผูเ้รียนไดท้ าการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแลว้ พบวา่ผูเ้รียนมีความรู้ ความเขา้ใจในเร่ืองไมโครมิเตอร์คิดเป็น

ร้อยละ 58.62 แปลผลสูงข้ึนดงันั้นจึงสรุปได้ว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ใบเน้ือหา และใบปฏิบัติงาน อยู่ในระดับ

คุณภาพดี สามารถน าไปใชไ้ปการเรียนการสอนได ้

 

สรุปผลการวจัิย 
4.1 สรุปผลการทดลอง 

วตัถุประสงคข์องการวจิยัคร้ังน้ี เพ่ือสร้างและพฒันาชุดการสอนวิชาเคร่ืองมือวดัละเอียดและมาตรวทิยาเร่ืองเวอร์
เนียคาลิปเปอร์ (Vernier Caliper) ไมโครมิเตอร์ (Micrometer) เพื่อใชใ้นการประกอบการสอนในรายวชิา 
เคร่ืองมือวดัและมาตรวทิยา โดยผลการศึกษาไดด้งัน้ี 
 จากการประเมินผลบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 คน พบวา่ ดา้นส่วนน าอยูใ่นระดบัคุณภาพดี 
ดา้นเน้ือหาอยู่ในระดบัคุณภาพดี ดา้นส่วนสรุปอยูใ่นระดบัคุณภาพดี ดา้นกราฟิกและการออกแบบอยู่ในระดบัคุณภาพดี 
ดา้นเทคนิคอยูใ่นระดบัคุณภาพดี จากการประเมินผลบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยผูเ้รียนจ านวน 20 คน พบวา่ชุดการ

x

x x

x x

x

x
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สอนท าใหผู้เ้รียนสนุกสนานในการเรียนรู้อยูใ่นระดบัคุณภาพดี ชุดการสอนส่งเสริมใหมี้การปฏิบติักิจกรรมอยา่งเตม็ทีอยูใ่น
ระดับคุณภาพดี วตัถุประสงค์ของชุดการสอนมีความชัดเจนอยู่ในระดับคุณภาพดี สาระส าคัญของเน้ือหาครอบคลุม
วตัถุประสงคอ์ยูใ่นระดบัคุณภาพดีมาก การน าเสนอเน้ือหามีล าดบัขั้นตอนอยูใ่นระดบัคุณภาพดีมาก ความเหมาะสมของชุด
การสอนกบัเวลาท่ีก าหนดอยูใ่นระดบัคุณภาพดี การเรียนดว้ยชุดการสอน ท าใหมี้ความรู้ ความเขา้ใจ ในเน้ือหา มากยิง่ข้ึนอยู่
ในระดบัคุณภาพดีมาก ชุดการสอน ส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดรั้บการฝึกฝนทกัษะในรายวิชาเคร่ืองมือวดัและมาตรวิทยาอยูใ่น
ระดบัคุณภาพดี นกัเรียนเกิดความสนใจในการเรียนมากข้ึน เม่ือเรียนดว้ยชุดการสอนอยูใ่นระดบัคุณภาพดีมาก ผูเ้รียนไดรั้บ
ความรู้และประโยชน์จากการเรียนดว้ยชุดการสอนอยูใ่นระดบัคุณภาพดีมาก ส่วนผลการวเิคราะห์ขอ้มูลผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนของผูเ้รียนจ านวน 20 คน โดยการใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์
นั้น สามารถแปลผลไดคื้อ ผูเ้รียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในเร่ืองเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์อยูใ่นระดบัคุณภาพปานกลาง 11 คน
ระดบัคุณภาพดี 8 คนและดีมาก 1 คน เร่ืองไมโครมิเตอร์อยูใ่นระดบัคุณภาพปานกลาง 15 คน อยูใ่นระดบัคุณภาพดี 5 คน 
และการประเมินเก่ียวกบัใบเน้ือหาและใบปฏิบติังานโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 คน พบวา่ ใบเน้ือหาอยู่ในระดบัคุณภาพดี และใบ
ปฏิบติังานอยูใ่นระดบัคุณภาพดี 
4.2 ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนให้มีครบทุกหน่วยการเรียน  และควรใชโ้ปรแกรม adobe flash 

player แทนโปรแกรม adobe captivate ในการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เน่ืองจากโปรแกรม adobe captivate เป็น

โปรแกรมท่ีไม่ค่อยมีประสิทธิภาพ เม่ือน าเขา้เสียงหรือวดีิโอท่ีมีความยาวมากกวา่ความยาวของslide ตอ้งตรวจสอบต าแหน่ง

วตัถุก่อนน าเขา้ และปรับใหเ้หมาะสมก่อนเสมอ ถา้ไฟลง์านใหญ่เกินไปอาจท าใหโ้ปรแกรมเปิดใชง้านไม่ได ้

 

กติติกรรมประกาศ 
งานวจิยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนจากกองทุนอุดหนุนการวจิยัประเภทเงินอุดหนุนทัว่ไป มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาช

มงคลศรีวิชยั ประจ าปีงบประมาณ 2559 คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์และสถานท่ีในการศึกษาการท า
วจิยั และขอขอบคุณรองศาสตราจารยสุ์ชาติ เยน็วเิศษ และผูช่้วยศาสตราจารยปิ์ยวทิย ์สุวรรณ ท่ีใหข้อ้เสนอแนะแนวทางการ
วจิยัจนส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
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การพฒันาเคร่ืองท าความสะอาดและคัดขนาดเมลด็พนัธ์ุข้าวโดยน า้หนัก 
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บทคัดย่อ 
 

 การพฒันาเคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมล็ดพนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกัสร้างข้ึนเพ่ือลดตน้ทุนการผลิตขา้ว และ

แกไ้ขปัญหาขั้นตอนการท าความสะอาดและคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีไม่สมบูรณ์ออกจากเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีสมบูรณ์ในระดบั

ชุมชน เคร่ืองประกอบดว้ย โครงสร้างเคร่ืองถงัปล่อยเมล็ดพนัธ์ุขา้ว ตะแกรง 2 ชั้น ห้องคดัขนาดเมล็ดพนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกั

และชุดส่งก าลงัดว้ยมอเตอร์ หลกัการท างานของเคร่ืองเร่ิมจากน าขา้วท่ีมีความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุขา้วอยูใ่นช่วง 12 % w.b. ใส่ใน

ถงัปล่อยเมลด็พนัธ์ุขา้ว แลว้ปล่อยลงสู่ตะแกรง 2 ชั้น จะใชต้ะแกรงท่ีมีขนาดรูตะแกรงเหมาะสมกบัขนาดของเมลด็พนัธ์ุขา้ว

ท่ีสมบูรณ์ และการคดัขนาดเมล็ดพนัธ์ุขา้ว จะใชพ้ดัลมก าเนิดกระแสอากาศท่ีเหมาะสมส าหรับคดัแยกเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีไม่

สมบูรณ์ออกจากเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีสมบูรณ์ จากการทดสอบความเร็วอากาศ 3 ระดบัคือ 6  m/s 8 m/s และ10 m/s  พบวา่ ความเร็ว

อากาศ 8 m/s และ 10 m/s มีความบริสุทธ์ิของเมล็ดพนัธ์ุขา้ว 98 % และ 99% ตามล าดบั ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์กรมการขา้วก าหนดใน

มาตรฐานเมลด็พนัธ์ุขา้ว  คือ 98 % 

 

ค าส าคญั : ความสะอาดเมลด็พนัธ์ุขา้ว, คดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกั, เมลด็พนัธ์ุขา้ว 
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ABSTRACT 
 

 The Gravimetric Rice Seeds Cleaner and Separator was purposively developed to reduce the rice production cost 

and to terminate the problems in the rice seed cleaning and separating process for local communities. The machine was 

designed with rice seed hopper with a 2 layer strainer, the gravimetric rice-seed separating room, and a set of transmission 

motor. This machine basically started working by bringing in the rice seeds with 12 % w.b. of moisture content into the 

draining bucket and the seeds later flew through the strainer properly designed to keep only the fully grown seeds. 

Meanwhile, there was the fan to blow away the incomplete seeds at 3 levels of wind including 6 m/s, 8 m/s, and 10 m/s. It 

was found that at 8 m/s and 10 m/s of wind level, the purity of the rice seeds met the expected standard or 98%.    

  

Keyword : Rice Seed Cleaner, Gravimetric Rice Seed Separator, Rice Seed          
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บทน า 
  ปัญหาท่ีส าคญัของชาวนาไทยในปัจจุบัน คือการมีตน้ทุนการผลิตท่ีค่อนขา้งสูง ทั้ งค่าเช่าท่ีดิน ค่าจา้งแรงงาน 
ดอกเบ้ีย และปัจจัยการผลิต อันได้แก่ ปุ๋ยเคมี ยาปราบศัตรูพืช และเมล็ดพันธ์ุ ขณะท่ีผลผลิตไม่แน่นอนข้ึนอยู่กับ
สภาพแวดลอ้มและสภาพภูมิอากาศ ตลอดจนราคาผลผลิตไม่แน่นอน ท าให้ชาวนาส่วนใหญ่มีก าไรจากการผลิตน้อย 
บางคร้ังขาดทุน ส่งผลให้ชาวนาส่วนใหญ่มีหน้ีสินจ านวนมาก ตน้ทุนการผลิตท่ีส าคญัของชาวนา คือปัจจยัการผลิตทาง
การเกษตร หากชาวนาไทยสามารถลดตน้ทุนการผลิตส่วนน้ีได ้ก็จะส่งผลให้ชาวนามีก าไรเพ่ิมข้ึน แต่ปัจจุบนัชาวนาไทย 
ส่วนใหญ่ไม่สามารถพ่ึงพาตนเองทางดา้นการจดัหาปัจจยัการผลิตทางการเกษตรได ้เน่ืองจากการพฒันาวิถีการท านาไทยท่ี
ผา่นมาตั้งแต่ยคุปฏิวติัเขียว มุ่งใหช้าวนาผลิตเพ่ือขาย ผลิตตามความตอ้งการของตลาด พ่ึงพาเทคโนโลยจีากภายนอกเพ่ือเพ่ิม
ผลผลิต และเร่งระยะเวลาในการผลิต ท าใหภู้มิปัญญาในการผลิตแบบพ่ึงตนเองไดน้ั้นลดความส าคญัลงไป 

  เมลด็พนัธ์ุขา้วถือวา่เป็นปัจจยัการผลิตท่ีส าคญัมากของชาวนา เน่ืองจากสามารถก าหนดปริมาณผลผลิต และวธีิการ
ผลิต ซ่ึงแปรผนัไปตามระบบนิเวศเกษตรไดใ้นระดบัหน่ึง แต่ปัจจุบนั เมลด็พนัธ์ุขา้วส่วนใหญ่อยูใ่นมือของภาคธุรกิจเอกชน 
ชาวนาส่วนใหญ่ไม่นิยมพฒันาและเก็บเมล็ดพนัธ์ุไวใ้ชเ้อง จึงท าให้ชาวนาไทย ส่วนใหญ่ตอ้งพ่ึงพาเมล็ดพนัธ์ุขา้วจากผูอ่ื้น
เป็นการเพ่ิมตน้ทุนในการผลิต การแกไ้ขปัญหาเพ่ือลดตน้ทุนการผลิตของชาวนาไทย โดยเฉพาะตน้ทุนด้านเมล็ดพนัธ์ุ 
นอกจากจะลดตน้ทุนการผลิตลงไดส่้วนหน่ึงแลว้ยงัสามารถสร้างความมัน่คงทางดา้นเมลด็พนัธ์ุขา้วใหส้ังคมเกษตรไทยใน
ระยะยาวไดต้่อไป การแกไ้ขปัญหาดงักล่าวชาวนาตอ้งตระหนักในการพ่ึงพาตนเองและพ่ึงพากนัและกนั จึงมีความส าคญั
เน่ืองจากจะท าให้ชาวนาลดการพ่ึงพาเมลด็พนัธ์ุขา้วจากธุรกิจภาคเอกชน มีเมลด็พนัธ์ุท่ีมีคุณภาพมาตรฐาน ราคายติุธรรม ซ่ึง
จะส่งผลใหล้ดตน้ทุนการผลิต และมีก าไรเพ่ิมข้ึนจากการท านา 

  การใชเ้มล็ดพนัธ์ุดีมีคุณภาพจะลดตน้ทุนของเกษตรกรไทยโดยตรง เน่ืองจากการใชเ้มลด็พนัธ์ุดีจะลดปริมาณการ
ใชเ้มล็ดพนัธ์ุต่อไร่ลง ผลผลิตต่อไร่เพ่ิมข้ึน และจากขอ้มูลของ(ส านักเมล็ดพนัธ์ุขา้ว. 2553) พบว่า หากเกษตรกรใชเ้มล็ด
พนัธ์ุขา้วพนัธ์ุดี อตัราการใชเ้มลด็พนัธ์ุขา้วต่อไร่ลดลงถึงร้อยละ 50 จากท่ีเคยใชแ้ต่เดิม ผลผลิตเพ่ิมข้ึนร้อยละ 10 จะเห็นวา่การ
ส่งเสริมให้เกษตรกรใชเ้มล็ดพนัธ์ุดีและมีคุณภาพไดม้าตรฐานจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรโดยตรงและเป็นประโยชน์ต่อ
ประเทศชาติ ในการเพ่ิมผลผลิตต่อไร่และลดตน้ทุนให้กบัเกษตรกร เพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขนัของเกษตรกรและ
ลดผลกระทบจากประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ใหส้ามารถแข่งขนัไดใ้นการเขา้สู่ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนในปี 2558 รวมทั้ง
เพ่ิมความมัน่คงดา้นอาหารของประเทศ  

  ปัจจุบนัการผลิตเมล็ดพนัธ์ุขา้วในระดบัชุมชนทัว่ไปจะท าความสะอาดและคดัขนาดเมล็ดพนัธ์ุขา้วโดยการใชค้น

ปล่อยเมล็ดพนัธ์ุขา้วให้ไหลตั้งฉากกบัทิศทางการไหลของกระแสอากาศท่ีก าเนิดมาจากพดัลม ซ่ึงกระแสอากาศจะสามารถ

แยกส่ิงเจือปนท่ีมีน ้ าหนักเบากว่าเมล็ดพนัธ์ุขา้วให้ลอยไปตามทิศทางการไหลของกระแสอากาศ ส่วนเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีมี

น ้ าหนกัมากกวา่ส่ิงเจือปนจะไหลตั้งฉากผ่านกระแสอากาศไปได ้แต่อยา่งไรก็ตามขั้นตอนการท าความสะอาดและคดัขนาด

เมล็ดพนัธ์ุขา้วในระดบัชุมชนทัว่ไปก็ยงัพบปัญหาวา่ สามารถท าความสะอาดและคดัแยกไดเ้ฉพาะส่ิงเจือปนท่ีมีน ้ าหนกัเบา 

เช่น ฟางขา้ว ขา้วลีบ และฝุ่ นละอองเท่านั้น ส่วนเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีไม่สมบูรณ์ เช่น เมลด็ท่ีไม่ไดข้นาด เมล็ดแตกหกั เมล็ดไม่

สมบูรณ์ และเมล็ดท่ีถูกแมลงท าลายจนมีน ้ าหนักเบา ไม่สามารถท าความสะอาดและคดัแยกได้ ท าให้เมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ี

สมบูรณ์ผสมกบัเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีไม่สมบูรณ์ และส่งผลให้เมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีจ าหน่ายให้กบัชาวนาน าไปเพาะปลูกมีคุณภาพต ่า 

เช่น ความงอก และความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุ  
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  จากปัญหาขั้นตอนการท าความสะอาดและคดัขนาดเมล็ดพนัธ์ุขา้วของการผลิตเมล็ดพนัธ์ุขา้วในระดบัชุมชนไม่

สามารถท าความสะอาดและคดัแยกเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีไม่สมบูรณ์ออกจากเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีสมบูรณ์ได ้สาเหตุจะมาจากพดัลม

ก าเนิดกระแสอากาศท่ีไม่เหมาะสมส าหรับคดัแยกเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีไม่สมบูรณ์ออกจากเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีสมบูรณ์ ส่งผลท าให้

เมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีไม่สมบูรณ์ผสมกบัเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีสมบูรณ์ และเม่ือน าไปเพาะปลูกจะท าใหเ้มลด็พนัธ์ุขา้วมีคุณภาพต ่ากวา่

มาตรฐานของเมลด็พนัธ์ุขา้ว 

 การแกไ้ขปัญหาของชุมชนท่ีเกิดข้ึนโดยการซ้ือเคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีมีจ าหน่ายตาม

ทอ้งตลาดมาใช ้เน่ืองจากเคร่ืองดงักล่าวสามารถปรับกระแสอากาศให้เหมาะสมส าหรับคดัแยกเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีไม่สมบูรณ์

ออกจากเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีสมบูรณ์ได ้แต่เคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีมีจ าหน่ายตามทอ้งตลาดจะมี

ราคาแพง และมีก าลงัการผลิตท่ีสูงกว่าความตอ้งการของการผลิตเมล็ดพนัธ์ุขา้วในระดบัชุมชน ผูว้ิจยัจึงมีความตอ้งการ

ออกแบบและสร้างเคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกัใหใ้หม่โดยการออกแบบใหมี้ก าลงัการผลิต

และเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมกบัการผลิตเมล็ดพนัธ์ุขา้วในระดบัชุมชนทัว่ไปเพ่ือแกไ้ขปัญหาขั้นตอนการท าความสะอาดและ

คดัขนาดเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีไม่สมบูรณ์ออกจากเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีสมบูรณ์ไดร้ะดบัชุมชน และท าให้เมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีผลิตออกมา

จากชุมชนต่างๆ มีคุณภาพสูง 

 
วธีิด าเนินการวจัิย 
1. การออกแบบเคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุข้าวโดยน า้หนัก  
 1.1 ลกัษณะของเคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกัในระดบัชุมชน จะประกอบดว้ย ชุด
ท าความสะอาดเมลด็พนัธ์ุขา้ว และชุดคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกั ซ่ึงมีรายละเอียดต่อไปน้ี 
  1.1.1 ชุดท าความสะอาดเมลด็พนัธ์ุขา้ว มีส่วนประกอบท่ีส าคญัไดแ้ก่  โครงภายนอก   ถงัปล่อยเมลด็พนัธ์ุขา้ว
ท่ีผสมกบัส่ิงเจือปน ใบเปิดปิด ตะแกรง 2 ชั้น และชุดขบั 
 1.1.2 ชุดคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกั มีส่วนประกอบท่ีส าคญัไดแ้ก่ โครงภายนอก หอ้งคดัขนาดเมลด็
พนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกั ถงัปล่อยเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีสมบูรณ์ท่ีผสมกบัเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีไม่สมบูรณ์และใบเปิดปิด แผน่กระจาย
อากาศ ท่อล าเลียงเมลด็พนัธ์ุขา้ว ท่ออากาศ และพดัลม 
 1.2 เคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกัท่ีพฒันาข้ึน จะใชง้านในระดบัชุมชนดงัแสดงใน
ภาพท่ี 1 
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1. ถงัพกัขา้วเปลือก 2. ตะแกรงบนและล่าง 3. ทางออกส่ิงเจือปน 4. กล่องคดัแยกขา้วเปลือกโดยน ้ าหนกั 

5. ทางออกขา้วเปลือกท่ีผา่นการท าความสะอาด 6. พดัลมดูดเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีไม่สมบูรณ์ 

7. ชุดส่งก าลงั 8. โครงสร้าง 

ภาพที ่1 ลกัษณะของเคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกัท่ีออกแบบ 
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ภาพที ่2 เคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกัท่ีสร้าง 

 
 หลกัการของเคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมล็ดพนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนักถูกออกแบบให้มีขั้นตอนส าคญัสอง
ขั้นตอน คือ การท าความสะอาด และการคดัแยกเมลด็ท่ีไม่สมบูรณ์ โดยใชเ้คร่ืองมือขนาดเลก็และมีความสามารถในการผลิต
ไม่สูงนกัเพ่ือให้เกษตรกรสามารถเป็นเจา้ของได ้และสามารถผลิตเมล็ดพนัธ์ุเพ่ือใชเ้อง และจ าหน่ายให้กบัเกษตรกรเพ่ือน
บา้นในชุมชนเพ่ือเพ่ิมรายไดแ้ละเพ่ิมความคุม้ค่าในการใชเ้คร่ืองจกัร การท าความสะอาดเป็นการคดัแยกเอาส่ิงเจือปนท่ีมี
ขนาด และน ้ าหนกัท่ีแตกต่างกนัออกจากกนั เช่น เศษใบ ฟางท่อน เมลด็ลีบ เมลด็วชัพืช ฝุ่ นละออง กอ้นดิน และเศษกรวด ท่ี
ปนอยู่ในเมล็ดขา้วเปลือกออกไป ดังนั้นเคร่ืองมือท าความสะอาดท่ีเลือกใช้จึงตอ้งประกอบดว้ยตะแกรง 2 ชั้น เพ่ือแยก
ส่ิงเจือปนท่ีมีขนาดเลก็ และใหญ่ เช่น เศษใบ ฟางท่อน เมลด็วชัพืช กอ้นดิน และเศษกรวด ออกจากเมลด็ขา้วเปลือก และพดั
ลม เพ่ือคดัแยกส่ิงเจือปนท่ีมีน ้ าหนกัเบากวา่เมล็ดขา้วเช่น ฝุ่ นละออง และเมล็ดลีบ ออกไป ไดข้า้วเปลือกท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง 
ปราศจากส่ิงเจือปน โดยเฉพาะเมล็ดวชัพืช แต่เมล็ดขา้วเปลือกท่ีไดย้งัคงมีเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกบัเมล็ด
ขา้วเปลือกท่ีสมบูรณ์แลว้แต่มีน ้ าหนกัแตกต่างกบัเมล็ดท่ีสมบูรณ์และยงัปนอยูก่บัเมล็ดท่ีสมบูรณ์แลว้ ส่งผลใหเ้มล็ดพนัธ์ุมี
คุณภาพไม่สม ่าเสมอจึงตอ้งคดัแยกเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์ออกจากเมล็ดท่ีสมบูรณ์โดยใช้การคดัแยกโดยน ้ าหนักจ าเพาะท่ี
แตกต่างกนั เคร่ืองคดัแยกเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์ไดโ้ดยใชก้ล่องคดัแยกขา้วเปลือกโดยน ้ าหนักเคล่ือนท่ีในแนวราบตั้งฉากกบั
ความเอียงของชุดแยก เมล็ดขา้วเปลือกสมบูรณ์ซ่ึงมีน ้ าหนักจ าเพาะมากกวา่จะไหลลงตามความเอียงแยกออกทางดา้นล่าง 
ส่วนเมล็ดขา้วเปลือกท่ีไม่สมบูรณ์ซ่ึงมีน ้ าหนกัจ าเพาะนอ้ยกวา่จะถูกพดัลมดูดออกข้ึนแยกออกทางดา้นขา้งเมลด็สมบูรณ์ท่ี
แยกไดจึ้งเป็นเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีปราศจากส่ิงเจือปนมีความบริสุทธ์ิ 
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2. เมลด็พนัธ์ุข้าวทีใ่ช้ในการวจิยั 

 2.1 ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 อยูร่ะหวา่ง 12 -14 % มาตรฐานเปียก 

 2.2 เมลด็พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 ใชใ้นการทดลอง น ามาจากพ้ืนท่ีจงัหวดัสกลนคร และจงัหวดักาฬสินธ์ุ 

3. ขั้นตอนการทดลอง และเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 3.1 ท าการทดลองตามเง่ือนไขท่ีก าหนด โดยมีเง่ือนไขการท าความสะอาดและคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้ว คือ 1. ขนาด

ก าลงัการผลิตของเคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกั กิโลกรัมต่อชัว่โมง  

2. ระดบัแรงลมของชุดดูดเมลด็พนัธ์ุขา้ว คือ 6 8 และ 10 เมตรต่อวนิาที (จากการศึกษาการท างานท่ีเหมาะสมของเคร่ือง) 

 3.2 น าเมลด็ขา้วท่ีผา่นการท าความสะอาด  มาตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเมลด็พนัธ์ุ 

 3.3 การตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเมลด็พนัธ์ุขา้ว(ส านกัเมลด็พนัธ์ุขา้ว. 2553) 

 3.3.1 น ้ าหนกัของตวัอยา่งท่ีใชใ้นการตรวจสอบจะตอ้ง  ไม่นอ้ยกวา่ท่ีก าหนดไว ้100  กรัม แต่อาจมีน ้ าหนกัมากกวา่ 

ท่ีก าหนดไวเ้ลก็นอ้ย โดยท าการตรวจสอบ 1 ซ ้ า หรืออาจตรวจสอบ 2 ซ ้ า และรายงานผลจากค่าเฉล่ีย         ทั้ง 2 ซ ้ า 

 3.3.2  ชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่งท่ีใชต้รวจสอบให้ไดน้ ้ าหนกัท่ีแน่นอนเป็นกรัม โดยมีตวัเลขทั้งส้ิน รวมจุดทศนิยม 4  

หลกั  เพื่อใชค้  านวณเป็นเปอร์เซ็นต ์ใหมี้จุดทศนิยม 1  ต าแหน่ง 

        นอ้ยกวา่  1  กรัม     ชัง่ใหมี้จุดทศนิยม  4  ต าแหน่ง 

         1-9.999 กรัม                 ชัง่ใหมี้จุดทศนิยม  3  ต าแหน่ง 

         10-99.999  กรัม   ชัง่ใหมี้จุดทศนิยม  2  ต าแหน่ง 

         100 หรือ มากกวา่     ชัง่ใหมี้จุดทศนิยม  1  ต าแหน่ง 

 3.3.3 คดัแยกตวัอยา่งเมลด็พนัธ์ุท่ีใชต้รวจสอบออกเป็นองคป์ระกอบต่างๆ ดงัน้ี 

  1. เมลด็พนัธ์ุบริสุทธ์ิ  หมายถึง  เมลด็พนัธ์ุใดๆท่ีท าการตรวจสอบ 

  2. เมลด็พืชอ่ืน   หมายถึง   เมลด็พืชชนิดอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่เมลด็พนัธ์ุบริสุทธ์ิ 

  3.ส่ิงเจือปน คือ  ส่ิงท่ีพบในตวัอยา่งท่ีตรวจสอบท่ีไม่ใช่เมลด็พืชรวมถึงเมลด็พืชท่ีแตกหกัและมีขนาดเลก็

กวา่คร่ึงหน่ึงของขนาดเมลด็เดิม 

  4. ชัง่น ้ าหนกัแต่ละส่วน โดยมีจุดทศนิยมตามท่ีก าหนดไวข้า้งตน้ แลว้ค านวณเป็นเปอร์เซ็นตจ์ากน ้ าหนกั

รวมขององคป์ระกอบท่ีตรวจพบ  และน ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลงมากกวา่  5 เปอร์เซ็นต ์ของน ้ าหนกัตวัอยา่งท่ีใชต้รวจสอบ 
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  5. เปอร์เซ็นต์ขององค์ประกอบทั้ ง 3 ส่วน  รวมกันต้องเท่ากับ 100  องค์ประกอบใดท่ีน้อยกว่า  0.05  

เปอร์เซ็นต์  ให้รายงานว่า  เล็กน้อย  และแสดงว่าในองค์ประกอบนั้นเป็น 0.0 และเม่ือผลรวมของทั้ง 3  องค์ประกอบไม่

เท่ากบั  100  เปอร์เซ็นต ์ ให้น าส่วนท่ีเกินหรือขาดไปบวกเพ่ิมหรือหักออกจากองคป์ระกอบท่ีมีค่าสูงสุดซ่ึงก็คือส่วนของ

เมลด็พนัธ์ุบริสุทธ์ิ(ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว. 2552)  

 

                                               P = (1 – q ) / W                                                                      (1) 
 
                                               P = ความบริสุทธ์ิของขา้วเปลือก(เปอร์เซ็นต)์ 
                                               q = น ้ าหนกัของส่ิงเจือปน(กรัม) 
                                              W = น ้ าหนกัของขา้วเปลือก(กรัม) 

 
ผลและวจิารณ์ผลการวจัิย 
 1. ผลของแรงลมดูดต่อก าลงัการผลติและความบริสุทธ์ิของเมลด็พนัธ์ุข้าว 
  ผลของแรงลมดูดต่อก าลงัการผลิตและความบริสุทธ์ิของเมลด็พนัธ์ุขา้ว ในการทดลองโดยการท าความสะอาด

และคดัขนาดพนัธ์ุเมลด็ขา้ว พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุขา้ว 12-14 % มาตรฐานเปียก จะศึกษาก าลงั

การผลิต ตามระดบัแรงลมของชุดดูดเมลด็พนัธ์ุขา้ว ในการท าความสะอาดและคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้ว จากตารางท่ี 1  

ตารางที ่1 ความบริสุทธ์ิของเมลด็พนัธ์ุขา้วของเคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมลด็พนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกั 

ระดบัที ่
ความเร็วของการดูด 

เมลด็พนัธ์ุข้าว (m/s) 

อตัราการท างาน 

  (kg/ hr) 
ความบริสุทธ์ิของเมลด็พนัธ์ุข้าว (%) 

1. 6.0 60 97 

2. 8.0 59.7 98 

3. 10.0 59.5 99 

 

  จากตารางพบวา่ ความเร็วของการดูดเมลด็พนัธ์ุขา้ว มีผลต่อก าลงัการผลิตเมล็ดพนัธ์ุขา้วเพียงเลก็นอ้ย แต่จะส่งผล

ต่อความบริสุทธ์ิของเมล็ดขา้ว ท่ีความเร็วของการดูดเมล็ดพนัธ์ุขา้ว 6 m/s ความบริสุทธ์ิของเมล็ดพนัธ์ุขา้ว ต ่ากวา่เกณฑ์ท่ี

มาตรฐานก าหนดไว ้คือ 98 %  ท่ีความเร็วของการดูดเมลด็พนัธ์ุขา้ว 8 m/s และ 10 m/s มีความบริสุทธ์ิของเมล็ดพนัธ์ุขา้ว 98 % 

และ 99 % ตามล าดบั อยูใ่นเกณฑท่ี์มาตรฐานก าหนดไว ้คือ 98 % 
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 2. วจิารณ์ผล 

 2.1 ความเร็วของการดูดเมล็ดพนัธ์ุข้าวมีผลต่อก าลังการผลิตเมล็ดพนัธ์ุขา้วเล็กน้อย แต่จะส่งผลต่อความ

บริสุทธ์ิของเมลด็ขา้ว คือ แรงลมดูดเบา ขา้วลีบและส่ิงเจือปนจะคดัแยกออกไดน้อ้ย แต่ถา้ปรับแรงลมดูดแรงข้ึนขา้วลีบและ

ส่ิงเจือปนจะคดัแยกออกไดเ้พ่ิมข้ึนส่งผลท าใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียของเมลด็พนัธ์ุขา้วจะสูงไปดว้ย 

 2.2 แรงลมดูดมีผลต่อความบริสุทธ์ิของเมล็ดข้าว คือ ความเร็วของการดูดเมล็ดพันธ์ุข้าวต ่า ข้าวลีบและ

ส่ิงเจือปนจะคัดแยกออกได้น้อย และมีเมล็ดข้าวดีปนออกมาน้อย ความเร็วของการดูดเมล็ดพนัธ์ุข้าวสูง ข้าวลีบและ

ส่ิงเจือปนจะคดัแยกออกไดม้ากข้ึน และมีเมล็ดขา้วดีปนออกมามากดว้ยเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียของเมล็ดพนัธ์ุขา้วจะสูงไป

ดว้ยเช่นกนั   

 
สรุปผลการวจัิย 
 เคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมล็ดพนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนกัท่ีพฒันาในคร้ังน้ี ประกอบดว้ยส่วนท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 
ชุดท าความสะอาดเมล็ดพนัธ์ุขา้ว ซ่ึงมีส่วนประกอบ ไดแ้ก่ โครงภายนอกถงัปล่อยเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีผสมกบัส่ิงเจือปนและใบ
ชกั ตะแกรง 2 ชั้น และชุดขบั ส่วนชุดคดัขนาดเมล็ดพนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนัก มีส่วนประกอบ ไดแ้ก่ โครงภายนอก ห้องคดั
ขนาดเมล็ดพนัธ์ุขา้วโดยน ้ าหนัก  ถงัปล่อยเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีสมบูรณ์ท่ีผสมกบัเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีไม่สมบูรณ์และใบชกั  แผ่น
กระจายอากาศ ท่อล าเลียงเมล็ดพนัธ์ุขา้ว ท่ออากาศ และพดัลม เม่ือท าการศึกษาพบวา่ ความเร็วของการดูดเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ี
เพ่ิมสูงข้ึนจะส่งผลท าให้ความบริสุทธ์ิของเมล็ดพนัธ์ุขา้วมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน และก าลงัการผลิตเมลด็พนัธ์ุขา้วไม่แตกต่างกนั 
ส าหรับเง่ือนไขการท างานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองท าความสะอาดและคดัขนาดเมล็ดพนัธ์ุ ขา้วโดยน ้ าหนัก ประกอบดว้ย 
ความช้ืนเร่ิมตน้ของเมลด็พนัธ์ุขา้วอยูใ่นช่วง 12-14 %w.b.  และความเร็วของการดูดเมล็ดพนัธ์ุขา้ว 8 และ 10 m/s จะท าให้มี
ความบริสุทธ์ิของเมล็ดพนัธ์ุขา้วอยู่ในเกณฑท่ี์มาตรฐานก าหนดไว ้(98 % โดยน ้ าหนัก) ของกรมการขา้ว กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ ประเทศไทย (วไิล ปาละวสุิทธ์ิ, 2549) 
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การพฒันาเคร่ืองตัดแบ่งขนาดเส้นใบเตยหนามเพ่ืองานจักสาน 
Development of Pandanus Leave Cutting Machine for Basketry 

 

ธนะวทิย ์ทองวเิชียร1* ภาณุมาศ สุยบางด า1 อาริษา โสภาจารย์1 
Tanawit Thongwichean1*, Panumas suybangdum1 and Arrisa Sopajarn2 

 

บทคัดย่อ 
 

 งานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาเคร่ืองตดัแบ่งใบเตยหนามเพ่ืองานจกัสาน มีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดขั้นตอน เวลา และแรงาน
คนในการเตรียมเสน้ใบเตยหนามโดยการออกแบบชุดใบมีดใหม่ ซ่ึงชุดใบมีดท่ีมีใชอ้ยูเ่ดิมจะตอ้งตดัแยกหนามดา้นขา้งและ
สนัตรงกลางของใบเตยออกก่อนเขา้เคร่ืองตดัแบ่งโดยใชแ้รงงานคน จากการทดลองตดัแบ่งใบเตยหนามโดยไม่แยกหนาม
ดา้นขา้งและดา้นบนออกท่ีขนาดความยาว 150 เซนติเมตร และใบเตยหนามท่ีน ามาทดลองนั้นจะตอ้งตดัเตรียมไวไ้ม่เกิน 24 
ชัว่โมง พบวา่ ท่ีความเร็วรอบของชุดใบมีด 50, 66.5 และ 106 รอบต่อนาที ใชเ้วลาในการตดัแบ่งเสน้ใบเตยหนาม 1.11, 0.49  
และ 0.33 นาที ไดจ้ านวนเสน้ท่ีสมบูรณ์สามารถน ามาจกัสานได ้88.33 , 91.67 และ 98.33 เปอร์เซ็นต ์เม่ือน ามาเปรียบเทียบ
กบัเคร่ืองเดิม ท่ีความเร็วรอบ 50 รอบต่อนาที พบวา่ใชเ้วลาในการตดันอ้ยกวา่ 0.23 นาที และมีเส้นใบเตยหนามท่ีสมบูรณ์
น ามาจกัสานไดม้ากกวา่ 5.91 เปอร์เซ็นต ์
 

ค าส าคญั : เคร่ืองตดั, ใบเตยหนาม, งานจกัสาน 
 

ABSTRACT 
 

 This research was to develop of Pandanus Leave Cutting Machine for Basketry.   The aims were reduced the 
steps, labor and time in preparing the pandanus leaves by designing a new set of blades. Which the primitive set of blades 
must cut the thorns side and the middle of the pandanus leaves before the cutter divided by human labor. The experiment 
has cut pandanus leaves without separating the thorns on the sides and top out at a length of 150 cm . Pandanus leaves has 
used that experiment must be cut for up to 24 hours. The result showed that machine was at speed of 50, 66.5 and 106 
rpm. The time of experiments at 1.11, 0.49 and 0.33 minutes. There were complete lines of Pandanus leaves resulted from 
88.33, 91.67 and 98.33 % respectively. When compared to traditional machines at speed of 50 rpm. It was found that time 
less than 0.23 minutes and Pandanus leaves complete more than 5.91 %. 
 

Keyword : Cutting Machine, Pandanus Leave, Basketry 
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บทน า 
การท าเคร่ืองจกัรสานของมนุษยส์มยัก่อนประวติัศาสตร์ในประเทศไทยใชว้ตัถุดิบท่ีแปรรูปดว้ยเคร่ืองโลหะ เช่น 

มีดพร้า จกัหรือเหลาวตัถุดิบใหเ้ป็นเสน้ตอก มีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมท่ีจะใชท้ าเคร่ืองจกัสานแต่ละชนิด อาจน าหวายหรือไม้
ไผ่มาจกัให้เป็นเส้นก่อนน ามาจกัสานเป็นภาชนะแทนท่ีจะใชใ้บไม ้เถาวลัย ์มาสานเป็นภาชนะโดยตรง เพราะร่องรอยท่ี
ปรากฎบนภาชนะดินเผานั้นแสดงวา่เป็นภาชนะจกัสานท่ีสานดว้ยตอกท่ีจกัเป็นเสน้อยา่งท่ีใชส้านเคร่ืองจกัรสานในปัจจุบนั 
(วบูิลย ์ล้ีสุวรรณ,2540) 

ตน้เตยถือวา่เป็นพืชท่ีข้ึนอยูใ่นแถบภาคใต ้ท าใหค้นสมยัก่อนคิดคน้น าใบเตยมาสานเป็นเส่ือส าหรับปูนอนในบา้น 
บางคร้ังมีการน าเส่ือท่ีใชส้านกนัน้ีเป็นสินสอดอีกดว้ย การสานเส่ือใบเตยนั้นเป็นอาชีพท่ีนิยมกนัมากในหมู่สตรีทางภาคใต ้
ไม่ว่าเด็กหรือผูใ้หญ่ก็สามารถสานได้กันแทบทุกครัวเรือน แต่เดิมนั้ นมกัสานเส่ือไวส้ าหรับรองนั่งหรือปูนอนเท่านั้ น 
ชาวบา้นเรียกกนัว่า “สาดอ่อนหรือสาดปาหนัน”  สาดปาหนันหรือเส่ือใบเตยในอดีตมีความประณีตงดงามมากคือ “ยอด
สาด” ซ่ึงเป็นเส่ือผืนสุดทา้ยหรือผืนบนสุดท่ีสานพิเศษส าหรับใชใ้นงานพิธีแต่งงานโดยคู่บ่าวสาวช่วยกนัสานเส่ือไวใ้ชปู้
นอนอยา่งนอ้ย 12 ผืน จ านวนของเส่ือข้ึนอยูก่บัฐานะของคู่บ่าวสาว เม่ือสานเส่ือเสร็จเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้จะน ามาวางซอ้น
กนัแทนท่ีนอน เส่ือผืนบนสุดหรือสาดยอดนั้นจะสานให้ประณีตสวยงามเป็นพิเศษและประดบัดว้ยกระจก ท าให้สาดยอด
เป็นเส่ือท่ีสวยงามเป็นพิเศษ ต่อมามีคนนิยมท าการจกัสานในรูปแบบต่าง ๆ หลากหลายชนิด  เช่น หมวก เส่ือ ปลอกหมอน 
และกระเป๋า เป็นตน้ (ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน,2555) 

จากท่ีไดก้ล่าวมาทั้งหมดนั้นจะเห็นไดว้า่ในกระบวนการจกัสานขั้นตอนท่ีส าคญัคือการคดัสรรและจดัเตรียมวสัดุ
เพื่อให้ไดว้สัดุท่ีเหนียว และคงทนมากท่ีสุด ในการจกัสานในเตยนั้นการเตรียมเสน้ตอก คือการกรีดใบเตยให้เป็นเสน้ ๆ ซ่ึง
เกษตรกรตอ้งใชเ้วลานานมากในการกรีดเส้นเตยหนามให้ไดข้นาดความกวา้งประมาณ 1 เซนติเมตรเป็นจ านวนมากเพื่อใช้
ในงานจกัสานข้ึนแบบผลิตภณัฑช์นิดต่าง ๆ เคร่ืองมือท่ีเกษตรกรน ามาใชเ้ตรียมวตัถุดิบในการท างานจะเป็นมีดท่ีมีใชอ้ยูใ่น
ครัวเรือน จึงท าให้การเตรียมวตัถุดิบล่าชา้ หากมีเคร่ืองมือท่ีสามารถตดัแบ่งขนาดเส้นใบเตยหนามไดค้ราวละมาก ๆ ก็จะ
ช่วยแบ่งเบาภาระในการจดัเตรียมเส้นตอกช่วยใหเ้กษตรกรมีเวลาในการคิดประดิษฐช้ิ์นงานไดม้ากข้ึน ส าหรับงานวจิยัน้ีได้
เล็งเห็นถึงความส าคญั เก่ียวกบัการตดัแบ่งขนาดเส้นใบเตยหนามเพ่ือแกไ้ขปัญหาให้กบัเกษตรกรและกลุ่มอาชีพจกัสาน 
(ธงชยั หนูดวง และคณะ,2558) จึงมีแนวคิดพฒันาเคร่ืองตดัแบ่งขนาดเส้นใบเตยหนามออกเป็นเส้น ๆ แต่ละเส้นมีขนาด
กวา้ง  1  เซนติเมตรไดภ้ายในขั้นตอนเดียว  
ทฤษฎ ี

ลกัษณะของคมมีดตดัท่ีใชใ้นการตดัเฉือน โดยทัว่ไปแลว้จะมีหลายลกัษณะข้ึนอยูก่บัประเภท หรือลกัษณะการใช้
งานจะตดัเฉือนวสัดุท่ีมีความแขง็มากหรือนอ้ยเพียงใด เป็นโลหะหรือไม่ใช่โลหะ ซ่ึงวสัดุท่ีจะน ามาท าใบมีดตดัเฉือนควร
เป็นวสัดุบางและมีคม มีความแขง็แรง สึกหรอไดอ้ยา่งไม่เป็นสนิม ซ่ึงทนต่อการกดักร่อนไดดี้ความจริงแลว้เหลก็กลา้ไร้
สนิม มีมากมายหลายประเภท โดยทัว่ไปจะข้ึนอยูก่บัปริมาณโครเมียมและข้ึนอยูก่บัโครงสร้างในซ่ึงสามารถแยกประเภท
เหลก็ เหลก็กลา้ไร้สนิม โดยอาศยัลกัษณะแตกต่างของโครงสร้าง 

1. เหลก็เฟอร์ริติก สแตนเลสเป็นเหลก็ท่ีมีโครงสร้างแบบเฟอร์ไรท ์สามารถทนต่อการเป็นสนิมไดดี้ในบรรยากาศ
ทัว่ไป ยกเวน้ในทะเลและในบรรยากาศอุตสาหกรรมบางประเภทโดยเฉพาะท่ีเป็นกรด การใชง้านโดยทัว่ไปจะใชท้ าพวก
อ่างน ้ าในหอ้งครัว ท ามีด ชอ้นสอ้มและช้ินงานประเภทตกแต่ง 

2. เหลก็มาร์เทนซิติค สแตนเลส มีโครงสร้างแบบมาร์เทนไซท์ ซ่ึงมีคุณสมบติัแข็งทนต่อการกดักร่อน การใชง้าน
โดยทัว่ไปจะใชท้ าพวกอุปกรณ์ผา่ตดัในโรงพยาบาลและมีดตดัทัว่ ๆ ไปในอุตสาหกรรมทัว่ ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล 
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3. เหลก็ออสเตนซิติค สแตนเลส เป็นเหลก็ผสมชนิดเดียวท่ีสามารถทนต่อการกดักร่อนในบรรยากาศทัว่ ๆ ไปไดดี้ 
แมบ้รรยากาศอยูใ่กลท้ะเล การใชง้านโดยทัว่ไปจะใชท้ าพวกอ่างและภาชนะต่าง ๆ (ศราวธุ จนัทร์กลาง,2556) 

ความเร็วตดัเป็นมาตรฐานท่ีก าหนดมาใหต้ามลกัษณะของมีดตดัชนิดของวสัดุ ความลึกในการป้อนกินวสัดุท ามีด
ตดั ความเร็วตดั หมายถึง ความเร็วท่ีคมมีดตดัปาดผิวงานออก เม่ือช้ินงานหรือมีดตดัหมุนไปครบ 1 รอบ มีหน่วยวดัเป็น
เมตรต่อนาที (เมตร/นาที : m/min) หรือ ฟตุต่อนาที (ฟตุ/นาที : f/min) ความเร็วตดัท่ีมีใบมีดตดัอยใูนแนวเสน้รอบวงของตวั
ตดั จะข้ึนอยูก่บัขนาดของความยาวเสน้รอบวงและความเร็วในการหมุน ความเร็วตดัหาไดจ้ากสมการท่ี (1) 

     (1) 

เม่ือ    คือ ความเร็วตดั (เมตร/นาที : m/min) 

   คือ เสน้ผา่นศูนยก์ลางของใบมีด (มิลลิเมตร : mm) 

   คือ ความเร็วรอบในการหมุนตดั (ต่อนาที : /min) 

 
ความเร็วรอบ หมายถึง ความเร็วท่ีช้ิน งานหรือใบมีดตดัหมุนรอบต่อหน่ึงหน่วยเวลามีหน่วยวดัเป็นรอบต่อนาที 

(RPM = Revolutions Per Minute) ความเร็วรอบหาไดจ้ากสมการท่ี (2) 

     (1) 

เม่ือ    คือ ความเร็วรอบมอเตอร์ (รอบ/นาที : RPM) 

   คือ ความเร็วรอบใบมีด (รอบ/นาที : RPM) 

   คือ พลูเล่ยข์บั (มิลลิเมตร : mm) 

   คือ พลูเล่ยต์าม (มิลลิเมตร : mm) 

 
วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

 เตย (Pandanas) 

 เตยหรือใบเตย (Pandanas) หมายถึง ช่ือไมพุ้ม่หรือไมต้น้หลายชนิดในวงศ ์Pandanaceae ข้ึนเป็นกอ
หรือโดดเด่ียว ใบแคบยาวเรียงสลบัเวยีนเป็นเกลียวข้ึนไปจนถึงยอด ดอกแยกเพศอยูต่่างตน้ เช่น เตยสานเส่ือ 
(Pandanas kaidus Kurz)เตยหอม (Pandanas amaryllifolius Roxb.) ซ่ึงใบเตย คือใบส่วนท่ีน ามาลนไฟหรือตม้ กรีดกระดูก
แกนกลางออก ใชไ้มไ้ผค่รูดหรือรีด กรีดหรือเลียดเป็นเสน้ตามขนาดท่ีตอ้งการ น าไปแช่น ้ าท าใหแ้หง้ แลว้ใชไ้มไ้ผค่รูดเสน้
ใหมี้ผิวมนัและนุ่ม อาจมีการป้องกนัเช้ือรา ฟอกสีหรือยอมสีเพ่ือความสวยงาม (มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน,2559) 
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 เคร่ืองตดัแบ่งเส้นขนาดใบเตย 

เคร่ืองตดัแบ่งเส้นขนาดใบเตยส าหรับงานวจิยัน้ีมีขนาดความกวา้ง 350 เซนติเมตร ยาว 550 เซนติเมตรและสูง 610 
เซนติเมตร ใชม้อเตอร์ขนาด 1 แรงมา้ ไฟฟ้า 1 เฟส 220 โวลต ์เป็นตน้ก าลงัในการท างาน มีส่วนประกอบหลกั 2 ส่วนคือ ชุด
ลูกกล้ิงบด 1 ชุดและชุใบมีดตดั 1 ชุด ดงัภาพท่ี 1  ชุดใบมีดจะท าหนา้ท่ีตดัและดึงใบเตยหนามเขา้สู่กระบวนการบด โดยการ
ตดันั้นจะแยกหนามของใบเตยออกดว้ย ซ่ึงเสน้ใบเตยหนามท่ีตดัออกมานั้นจะก าหนดใหมี้ขนาดความกวา้ง 1 เซนติเมตร 

 
ภาพที ่1 แสดงเคร่ืองตดัแบ่งเสน้ขนาดใบเตย 

 ขั้นตอนการทดลอง 

ในการทดลองตดัแบ่งเสน้ขนาดใบเตยหนามเพ่ืองานจกัสาน โดยน าใบเตยหนามท่ีเตรียมไวไ้ม่เกิน 1 วนัมาตดัตรง
ปลายยอดใบออกให้เหลือใบเตยท่ีมีขนาดความยาว 150 เซนติเมตร จากนั้นป้อนเขา้สู่เคร่ืองซ่ึงเคร่ืองก็จะท าการกรีดใบเตย
หนามออกมาเป็นเส้นๆ โดยแต่ละเส้นจะมีขนาดความกวา้งไม่เกิน 1 เซนติเมตร ส าหรับเง่ือนไขในการทดลองนั้นจะใช้
ความเร็วรอบในการกรีดใบเตยหนาม 3 ความเร็วรอบ คือ 50, 66.5 และ 106 รอบต่อนาที ตามล าดบั ใชใ้บเตยหนามในแต่ละ
คร้ังจ านวน 5 ช้ิน กวา้ง 10 เซนติเมตร ยาว 150 เซนติเมตร โดยการทดลองแต่ละเง่ือนไขจะท าซ ้ ากนั 3 คร้ัง  

 
 อภิปรายผลการทดลอง 

ในการทดลองหาความสามารถในการท างานของเคร่ืองตดัแบ่งขนาดเส้นใบเตยหนามเพ่ืองานจกัสานตามจะท า
การควบคุมความเร็วรอบของใบมีดกรีดใบเตยหนาม ท่ีความเร็วรอบ 50, 66.5 และ 106 รอบต่อนาที ผลการทดลองท่ี
ความเร็วรอบต่าง ๆ แสดงดงัในตารางท่ี 1 ถึงตารางท่ี 3 ตามล าดบั 

 

 

 

 
 

ชุดใบมีด 

มอเตอร์ เกียร์ทด 

ชุดลูกบด 
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ตารางที ่1 ผลการทดลองท่ีความเร็วรอบ 50 รอบต่อนาที 

คร้ังท่ี 
จ านวนเสน้ใบเตย

หนาม (ช้ิน) 

เวลา 

(นาที) 

เสน้ใบเตยหนาม

ท่ีดี (เสน้) 

เสน้ใบเตยหนามท่ีไม่ดี

(เสน้) 

เปอร์เซ็นต์

(ดี) 

เปอร์เซ็นต์

(เสีย) 

1 5 1.02 16 4 80 20 

2 5 1.11 18 2 90 10 

3 5 1.19 19 1 95 5 

ค่าเฉล่ีย 1.11 17.67 2.33 88.33 11.67 

 

ตารางที ่2 ผลการทดลองท่ีความเร็วรอบ 66.5 รอบต่อนาที 

คร้ังท่ี 
จ านวนเสน้ใบเตย

หนาม (ช้ิน) 

เวลา 

(นาที) 

เสน้ใบเตยหนาม

ท่ีดี (เสน้) 

เสน้ใบเตยหนามท่ีไม่ดี

(เสน้) 

เปอร์เซ็นต์

(ดี) 

เปอร์เซ็นต์

(เสีย) 

1 5 0.47 17 3 85 15 

2 5 0.49 18 2 90 10 

3 5 0.52 20 0 100 0 

ค่าเฉล่ีย 0.49 18.33 1.67 91.67 8.33 

ตารางที ่3 ผลการทดลองท่ีความเร็วรอบ 106 รอบต่อนาที 

คร้ังท่ี 
จ านวนเสน้ใบเตย

หนาม (ช้ิน) 

เวลา 

(นาที) 

เสน้ใบเตยหนาม

ท่ีดี (เสน้) 

เสน้ใบเตยหนามท่ีไม่ดี

(เสน้) 

เปอร์เซ็นต์

(ดี) 

เปอร์เซ็นต์

(เสีย) 

1 5 0.31 19 1 95 5 

2 5 0.34 20 0 100 0 

3 5 0.35 20 0 100 0 

ค่าเฉล่ีย 0.33 19.67 0.33 98.33 1.67 

จากขอ้มูลผลการทดลองท่ีความเร็วรอบ 50 รอบต่อนาที ดงัแสดงในตารางท่ี 1 พบวา่การตดัแบ่งเส้นขนาดใบเตย
หนามจ านวน 5 ช้ินใชเ้วลาในการตดัแบ่งเฉล่ีย 1.11 นาทีจ านวนเสน้ใบเตยหนามท่ีดดัแบ่งไดข้นาดตามท่ีตอ้งการเฉล่ีย 17.67 
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เสน้ คิดเป็น 88.33 % ในส่วนเสน้ท่ีไม่ไดข้นาดมีจ านวนเฉล่ีย 2.33 เสน้ คิดเป็น 11.67 % ในขณะท่ีเคร่ืองก าลงัท างานนั้นจาก
การสังเกตพบว่าเคร่ืองมีการติดขดัเล็กน้อยและเคร่ืองท างานได้ไม่สม ่าเสมอ ท่ีความเร็วรอบ 66.5 รอบต่อนาที ผลการ
ทดลองท่ีแสดลงในตารางท่ี 2 พบวา่การตดัแบ่งเส้นขนาดใบเตยหนามจ านวน 5 ช้ินใชเ้วลาในการตดัแบ่งเฉล่ีย 0.49 นาที
จ านวนเสน้ใบเตยหนามท่ีดดัแบ่งไดข้นาดตามท่ีตอ้งการเฉล่ีย 18.33 เสน้ คิดเป็น 91.67 % ในส่วนเสน้ท่ีไม่ไดข้นาดมีจ านวน
เฉล่ีย 1.67 เส้น คิดเป็น 8.33 % ซ่ึงเคร่ืองมีอาการติดขดับา้งเลก็นอ้ยและใชเ้วลาในการกรีดท่ีนอ้ยกวา่ความเร็วรอบ 50 รอบ
ต่อนาที ผลการทดลองท่ีแสดลงในตารางท่ี 3 พบว่าการตดัแบ่งเส้นขนาดใบเตยหนามจ านวน 5 ช้ินใชเ้วลาในการตดัแบ่ง
เฉล่ีย 0.33 นาทีจ านวนเส้นใบเตยหนามท่ีดดัแบ่งไดข้นาดตามท่ีตอ้งการเฉล่ีย 19.67 เส้น คิดเป็น 98.33 % ในส่วนเส้นท่ี
ไม่ไดข้นาดมีจ านวนเฉล่ีย 0.33 เส้น คิดเป็น 1.67 % ซ่ึงเคร่ืองแทบจะไม่มีอาการติดขดัและใชเ้วลาในการกรีดท่ีน้อยกว่า
ความเร็วรอบท่ีผา่นมาทั้งหมด 

ในการทดลองท่ีความเร็วความเร็วรอบของใบมีดกรีดใบเตยหนามทั้ง 3 ความเร็วรอบ ท่ี 50, 66.5 และ 106 รอบต่อ
นาที จะเห็นไดว้า่ท่ีความเร็วรอบ 106 รอบต่อนาทีเป็นความเร็วรอบท่ีดีท่ีสุดท่ีเคร่ืองน้ีสามารถกรีดใบเตยหนามได ้ขอ้มูลท่ี
แสดงในตารางท่ี 4 และตารางท่ี 5 เป็นการเปรียบเทียบกบัเคร่ืองเดิมท่ีมีอยู ่
ตารางที ่4 เปรียบเทียบผลการทดลองค่าเฉล่ียท่ีดีท่ีสุดของเคร่ืองท่ีพฒันากบัเคร่ืองเดิม 

แบบเคร่ือง 
ความเร็วรอบ 

(รอบต่อนาที) 

เสน้ใบเตยท่ีผา่นการกรีดเฉล่ีย 
เวลา 

(นาที) 
เสน้ใบเตยหนามท่ีดี 

(เปอร์เซ็นต)์ 

เสน้ใบเตยหนามท่ีไม่ดี

(เปอร์เซ็นต)์ 

เคร่ืองเดิม 63.88 82.42 17.58 1.34 

เคร่ืองท่ีพฒันา 106 98.33 1.67 0.33 

ผลต่าง 42.12 15.91 15.91 1.01 

ตารางที ่5 เปรียบเทียบผลการทดลองค่าเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนัของเคร่ืองท่ีพฒันากบัเคร่ืองเดิม 

แบบเคร่ือง 
ความเร็วรอบ 

(รอบต่อนาที) 

เสน้ใบเตยท่ีผา่นการกรีดเฉล่ีย 
เวลา 

(นาที) 
เสน้ใบเตยหนามท่ีดี 

(เปอร์เซ็นต)์ 

เสน้ใบเตยหนามท่ีไม่ดี

(เปอร์เซ็นต)์ 

เคร่ืองเดิม 63.88 82.42 17.58 1.34 

เคร่ืองท่ีพฒันา 50 88.33 11.67 1.11 

ผลต่าง 18.88 5.91 5.91 0.23 

 
เม่ือน าผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดมาเปรียบเทียบกับผลการทดลองของเคร่ืองแบบเดิมดงัแสดงในตารางท่ี 4 พบว่า

เคร่ืองท่ีไดพ้ฒันาข้ึนนั้นมีความสามารถท่ีดีกวา่แบบเดิมโดยท่ีจ านวนเสน้ในเตยหนามท่ีผา่นการกรีดมีจ านวนเสน้ท่ีสมบูรณ์
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สามารถน ามาจกัสานไดม้ากกวา่ 15.91 % และใชเ้วลาในการกรีดท่ีนอ้ยกวา่ 1.01 นาที และเม่ือน าผลการทดลองท่ีความเร็ว
รอบ 50 รอบต่อนาทีมาเปรียบเทียบกบัเคร่ืองเดิมท่ีมีค่าท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 5 พบวา่มีค่าท่ีใกลเ้คียง โดยเคร่ืองท่ี
พฒันาข้ึนนั้นสามารถกรีดใบเตยหนามไดส้มบูรณ์ 88.33 % ใชเ้วลาในการกรีด 1.11 นาที เคร่ืองเดิมสามารถกรีดใบเตย
หนามไดส้มบูรณ์ 82.42 % ใชเ้วลาในการกรีด 1.34 นาที ซ่ึงจะเห็นได้วา่เคร่ืองท่ีพฒันาข้ึนนั้นมีความสามารถท่ีดีกวา่โดยมี
เสน้ใบเตยหนามท่ีสมบูรณ์มากกวา่ 5.91 % 

 
สรุปผลการทดลอง 

ในการพฒันาเคร่ืองตดัแบ่งขนาดเส้นใบเตยหนามออกเป็นเส้น ๆ ให้แต่ละเส้นมีขนาดกวา้ง  1  เซนติเมตรได้
ภายในขั้นตอนเดียวนั้น จากการทดลองความเร็วรอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการกรีดใบหนามเตย คือ 106 รอบต่อนาที สามารถ
กรีดใบเตยหนาม 5 ช้ินใชเ้วลาเฉล่ีย 0.33 นาที ไดเ้ส้นใบเตยหนามท่ีสมบูรณ์เฉล่ีย 98.33 % ส่วนเสน้ท่ีไม่ไดข้นาดเฉล่ีย 1.67 
% เม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองเดิมท่ีมีค่าท่ีดีท่ีสุดกรีดใบเตยหนาม 5 ช้ิน ใชเ้วลาเฉล่ีย 1.34 นาที ไดจ้ านวนเส้นใบเตยหนามท่ี
สมบูรณ์เฉล่ีย 82.42 % และใบเตยหนามท่ีไม่สมบูรณ์เฉล่ีย 17.58 % จะเห็นไดว้า่เคร่ืองตดัแบ่งขนาดเส้นใบเตยหนามท่ี
พฒันาข้ึนมาน้ีใชเ้วลาในการตดันอ้ยกวา่เฉล่ีย 0.23 นาที และมีเสน้ใบเตยหนามท่ีสมบูรณ์สามารถน ามาจกัสานไดม้ากกวา่ถึง 
5.91 เปอร์เซ็นต ์

 
กติติกรรมประกาศ 

ผูว้จิยัใคร่ขอขอบคุณ วทิยาลยัรัตภูมิ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์สถานท่ี 
อุปกรณ์ และเคร่ืองต่าง ๆ สนบัสนุนงานวจิยัเป็นอยา่งดีตลอดมา และนกัศึกษาสาขาวชิาเทคโนโลยเีคร่ืองจกัรกลเกษตร 
ไดแ้ก่ นายอุหมาด  หีมโป๊ะหมอ นายอลัวาซาดดั  ขนุแผน และนายผดุงเกียรติ  สงัขแ์กว้ ท่ีใหค้วามช่วยเหลือในการท าวจิยั
ในคร้ังน้ี 
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The Semi-automatic Charcoal Powder Extruder Machine 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือการออกแบบและสร้างเคร่ืองอดัผงถ่านแบบก่ึงอตัโนมติั  เพ่ือลดการใชแ้รงงานคน

และเวลาในการผลิต การท างานแบ่งออกเป็น 3 ส่วนส าคญัหลกัๆ คือ ชุดบดเศษผงถ่านท าการบดเศษผงถ่านให้ละเอียดโดย

ผงถ่านท่ีไดจ้ะถูกล าเลียงมายงัชุดถงัผสมผงถ่าน ท าการผสมโดยใชใ้บกวนเป็นตวัผสมระหวา่งผงถ่าน แป้งมนัส าปะหลงั 

และน ้ าเขา้ดว้ยกนั ส่วนผสมท่ีไดจ้ะถูกล าเลียงไปยงัชุดอดัผงถ่านโดยใชชุ้ดเกลียวอดัเป็นตวัอดัถ่านแท่ง การทดลองอดัถ่าน

แท่งโดยการน าเอาเศษผงถ่าน แป้งมนัส าปะหลงัและน ้ าเปล่าสะอาดมาผสมตามอตัราส่วนท่ีก าหนด พบวา่ชุดเกลียวอดัของ

เคร่ืองอดัผงถ่านแบบก่ึงอตัโนมติัสามารถอดัถ่านแท่งท่ีมีรูปทรงและขนาดตามบล็อกเป็นแท่งยาวทรงกระบอกหรือหกเหลี

ยม มีผิวเรียบ การทดสอบความแข็งโดยการปล่อยจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ่าพบว่าการแตกของถ่านอดัแท่งจะแตกต่างกันตาม

ส่วนผสม 
 

ค าส าคญั: เคร่ืองอดัถ่าน ชุดบด  ชุดผสม  ชุดเกลียวอดั   
 

ABSTRACT 
 

 This research aims to design and create a semi-automatic charcoal powder extruder. To reduce manpower and 
labor time. The work is divided into 3 main areas, namely, the pulverized charcoal grinding set, the pulverized charcoal 
powder, the charcoal powder is conveyed to the charcoal powder mixer. Mix with a stirring paddle. Tapioca and the water 
together. The mixture is conveyed to the charcoal powder packer using a compression strand of charcoal. Compaction of 
charcoal bars by removing charcoal debris. Tapioca and clean water are mixed in the prescribed ratio. The semi-automatic 
charcoal compression machine can be compacted with a cylindrical shape and size in blocks, cylindrical, or hexagonal 
with the smooth surface. It was found that the cracking of the charcoal was different according to the mixture. 
 

Keywords: packer machine, powder, Grinding set, powder mixer, compression strand 
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บทน า 
 เน่ืองจากปัจจุบนัมีการตระหนกัถึงการใชท้รัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด  โดยมีการน าเอาทรัพยากรท่ีเหลือ

ใชก้ลบัมาแปรสภาพเพ่ือใหเ้กิดประโยชน์สูดสุด  ประกอบกบัประเทศไทยมีการผลิตสินคา้ท่ีมีส่วนประกอบจากวตัถุดิบไม้

เป็นจ านวนมาก  ท าให้เกิดเศษข้ีเล่ือยจากเศษไมท่ี้เกิดจากการผลิตเป็นจ านวนมากและเพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าของเศษข้ีเล่ือย

ไมด้งักล่าว  จึงมีการน าเอาเศษข้ีเล่ือยไมช้นิดต่าง ๆ  นั้นมาแปรสภาพโดยเขา้กระบวนการอดัแท่งเพ่ือเป็นถ่านอดัแท่งใช้

ประโยชน์ต่างๆ ตามลกัษณะการใชง้าน เช่น การใชเ้ป็นเช้ือเพลิงตามร้านอาหารต่าง ๆ  หรือน ามาใชภ้ายในบา้นพกัอาศยั

และตามโรงงานต่าง ๆ 

 ถ่านอดัแท่งเป็นผลิตภณัฑท่ี์สามารถทดแทนถ่านจากป่าไมธ้รรมชาติท่ีก าลงัจะหมดไปไดอ้ยา่งสมบูรณ์  เพ่ือเป็นการ

ตอบสนองนโยบายรัฐบาลในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม  ซ่ึงเป็นการน าเอาวสัดุท่ีเหลือใช้ทาง

การเกษตรมาใชอ้ยา่งคุม้ค่า  แต่ปัญหาเช้ือเพลิงในปัจจุบนัเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เศรษฐกิจของประเทศตกต ่าลง  จึงมีความ

จ าเป็นท่ีตอ้งการหาวสัดุท่ีสามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงโดยเฉพาะการใช้เช้ือเพลิงในการหุงตม้  ป้ิง  ย่าง  ของครัวเรือนและ

ร้านอาหารต่าง ๆ  ในอดีตจะใชไ้มเ้ป็นเช้ือเพลิงอาจจะอยูใ่นรูปของไมฟื้นหรือถ่านไม ้แต่ในปัจจุบนัปริมาณไมมี้ปริมาณไม่

มากนัก  จึงท าให้มีความสนใจในการน าวตัถุดิบหรือวสัดุทางการเกษตร  ไดแ้ก่  เศษผงถ่านกะลามะพร้าว  เศษผงถ่านไม้

ยางพารา  เศษผงถ่านกะลาปาลม์  และเศษผงถ่านไมต้่าง ๆ  เพ่ือน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิง  กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเป็นการ

เผาแลว้น ามาอดัเพ่ือให้อยูใ่นรูปแบบของถ่านอดัแท่งหรือถ่านอดัเป็นกอ้น  เน่ืองจากใชส้ะดวก เผาไหมไ้ดน้านและราคาไม่

สูงมากนกัเม่ือเทียบกบัเช้ือเพลิงอ่ืน ๆ  เป็นตน้  [1] 

 รุ่งโรจน์  พทุธีสกลุ  (2553)  [3]  การวจิยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อน าวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรมาใชป้ระโยชน์  โดยศึกษา

การผลิตถ่านอดัแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหงา้มนัส าปะหลงั โดยท าการทดสอบสมรรถนะทางความร้อนตาม

เกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชุน  (มผช.238/2547)   มลภาวะ  ตน้ทุนต่อหน่วยและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จากการผลิต

ถ่านอดัแท่ง 

 ผูว้จิยัไดท้ าการทดลองน าวสัดุทั้ง  2  ชนิดดงักล่าวมาผสมกนั  5  อตัราส่วน  ลกัษณะถ่านอดัแท่งเป็นรูปทรงกระบอก

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง  5  เซนติเมตร  มีครีบโดยรอบจ านวน  5  ครีบและมีรูกลวงขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง  1.5  เซนติเมตร  

ความยาว  10  เซนติเมตร  แรงอดั  33   กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  และมีปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ  8  ของน ้ าหนกั  ท า

การทดสอบโดยการเผาไหมเ้พ่ือวดัผลในหอ้งปฏิบติัการทดสอบ  เพ่ือส่งใหผู้เ้ช่ียวชาญประเมินความเหมาะสมของ

สมรรถนะทางความร้อนและมลภาวะ 

 ผลทางดา้นสมรรถนะทางความร้อนสรุปไดว้า่  ถ่านอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมระหวา่งถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหงา้มนั

ส าปะหลังในอตัราส่วน  9 : 1  โดยมีค่าอตัราส่วนท่ีให้ค่าความร้อนสูงสุดเท่ากับ  6,518.10  กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม  และ

อตัราส่วน  1 : 9  เป็นอตัราส่วนท่ีให้ค่าความร้อนต ่าสุดเท่ากบั  4,514.13  กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม  ผลการทดสอบมลภาวะจาก

การเผาไหมถ่้านอดัแท่ง   พบว่า  ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีปริมาณเท่ากบั  195  ppm  ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เท่ากบั  26   

ppm  คาร์บอนไดออกไซด์  9.11  ppm  และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มีปริมาณมากกวา่  4,000  ppm  มีการเปล่ียนแปลงโดยมีค่า

ลดลง  สัมพนัธ์กบัปริมาณคงเหลือของวสัดุหลงัการเผาไหม ้ ซ่ึงในดา้นสมรรถนะเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์ม

ชุน  (มผช. 238/2547) 
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 ศราวฒิุ อินทฤทธ์ิ และสินีนาถ ศรีส าราญ (2553) [4] ปริญญานิพนธ์น้ีมีวตัถุประสงคใ์นการพฒันาถ่านอดัแท่งชีวมวล

จากเปลือกทุเรียน โดยใชน้ ้ าแป้งเป็นตวัประสานและปรับปรุงอุปกรณ์อดัถ่านแท่งชีวมวลโดยใชเ้ทคนิคการอดัสกรูแบบอดั

เยน็ ไดถ่้านอดัแท่งท่ีมีทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางในและนอกเท่ากบั 12 และ 52 มิลลิเมตรตามล าดบั และมีความ

ยาวแท่งถ่านประมาณ 60 มิลลิเมตร ทดลองท าการอดัถ่านอดัแท่งจากเปลือกทุเรียนโดยมีอตัราส่วนผสมระหวา่งผงถ่านกบัตวั

ประสานท่ีอตัราส่วน  70 : 30,  72.5 : 27.5 และ 75 : 25 พบว่าท่ีอตัราส่วน 75 : 25 ให้ค่าความร้อนสูงสุด คือประมาณ 5,832.95 

แคลอรีต่อกรัมและลดลงเม่ือมีปริมาณตัวประสานเพ่ิมข้ึน ความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 0.251 ถึง 0.277 กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร ลกัษณะการติดไฟของถ่านอดัแท่งเปลือกทุเรียนติดไฟไดป้ระมาณ 2 ชัว่โมง และมีความคลา้ยคลึงกบัถ่านทาง

การคา้อีกทั้ งยงัมีปริมาณข้ีเถา้ท่ีน้อยกว่าจึงเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้เป็นพลงังานความร้อนทางเลือกส าหรับภาค

ครัวเรือน 

เคร่ืองอดัผงถ่าน 

 เคร่ืองอดัผงถ่านแบบก่ึงอตัโนมติัจะมีลกัษณะเป็นแนวตั้ง  มีความกวา้งประมาณ  1.50 เมตร ความยาวประมาณ 1.50 

เมตร และความสูงประมาณ 1.50 เมตร ประกอบด้วย ชุดบดเศษผงถ่าน ชุดถังผสมผงถ่าน ชุดอัดผงถ่าน ถังผสมน ้ าตัว

ประสาน และชุดใบตดัผลิตภณัฑ ์  ซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในการผลิตถ่านอดัแท่ง ดงัแสดงรูปท่ี 1  
 

 
 

รูปที ่1 เคร่ืองอดัผงถ่านแบบก่ึงอตัโนมติั 

 ชุดบดเศษผงถ่านเป็นขั้นตอนแรกของเคร่ืองอดัผงถ่านแบบก่ึงอตัโนมติั ประกอบไปดว้ย ชุดแกนเพลาบดเศษผงถ่าน 

ตะแกรงเหลก็ และชุดฝาครอบแกนเพลาบดเศษผงถ่าน ดงัแสดงรูปท่ี 2 
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รูปที ่2 ชุดบดเศษผงถ่าน 

 ชุดผสมเศษผงถ่านเป็นขั้นตอนท่ีสองของเคร่ืองอดัผงถ่านแบบก่ึงอตัโนมติัผลิตข้ึนจากสเตนเลสเพ่ือป้องกนัการเกิด

สนิมและเพ่ิมความแข็งแรงของถงัผสม ประกอบไปดว้ยตวัถงัผสมและใบกวนผสมผงถ่าน ใชม้อเตอร์ขนาด 1/2 แรงมา้ 

ไฟฟ้า 220 โวลตเ์ป็นตน้ก าลงัในการผสมผงถ่าน โดยมีชุดเกียร์ทดขนาด 1 : 50 เป็นตวัส่งก าลงัในการผสมผงถ่าน ดงัแสดงรูป

ท่ี 3 

 

 
 

รูปที ่3 ชุดถงัผสมและใบกวนผงถ่าน 

 ชุดอดัผงถ่าน ดงัแสดงรูปท่ี 4 เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของเคร่ืองอดัผงถ่านแบบก่ิงอตัโนมติั ประกอบไปดว้ย มอเตอร์

ขนาด 1 แรงมา้ ไฟฟ้า 220 โวลตเ์ป็นตน้ก าลงั โดยส่งไปยงัเกียร์ทดขนาด 1 : 40 เป็นตวัส่งก าลงัในการอดัผงถ่านดว้ยชุดเกลียว

อดั ดงัแสดงรูปท่ี 5 ท่ีอยูภ่ายในชุดอดัโดยจะเป็นตวัล าเลียงผงถ่านท่ีผ่านการผสมมาแลว้จะถูกส่งไปยงับล็อกอดั ผงถ่านท่ี

ผ่านการอดัจะมีลกัษณะหนา้ตดัเป็นหกเหล่ียมหรือทรงกลมซ่ึงสามารถถอดเปล่ียนไดต้ามความตอ้งการ บล็อกจะยดึติดอยู่

กบัหนา้แปลนของชุดอดัผงถ่านโดยมีขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 50  150 มิลลิเมตร 
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รูปที ่4 ชุดอดัผงถ่าน 

 

 
 

รูปที ่5 ชุดเกลียวอดั 

 ถงัน ้ าตวัประสานของเคร่ืองอดัผงถ่านแบบก่ิงอตัโนมติั จะออกแบบตวัถงัท่ีมีฝาปิดมีลกัษณะเป็นสเกลบอกจ านวน

ระดบัน ้ าตวัประสาน มีหน่วยเป็นลิตร ท่อล าเลียงน ้ าตวัประสารของเคร่ืองอดัผงถ่านแบบต่อเน่ือง จะออกแบบลกัษณะเป็น

ท่อตรงและมีเจาะรูขนาด 4.00 มิลลิเมตร จ านวน 10 รู ซ่ึงท่อล าเลียงน ้ าตวัประสานจะติดตั้งร่วมกบัถงัน ้ าตวัประสาน โดยท่ีน ้ า

ตวัประสานจะไหลลงมากกัเก็บไวย้งัท่อล าเลียงเพ่ือท่ีจะท าการปล่อยไปยงัถงัผสมผงถ่านอีกทอดหน่ึง ดงัแสดงรูปท่ี 6 

 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference   792 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

 
 

รูปที ่6 ท่อล าเลียงน ้ า 

 ลกัษณะถ่านท่ีออกมาจากบลอ็กจะมีรูปทรงตามแบบของบลอ็กท่ีใช ้ดงัแสดงรูปท่ี 7 โดยผงถ่านท่ีออกมาจากบลอ็ก

จะมีความร้อนเลก็นอ้ยท่ีเกิดข้ึนจากการเสียดสีในกระบวนการอดัผงถ่าน  
 

 
 

รูปที ่7 ลกัษณะถ่านท่ีผา่นการอดั 

 ผลิตภณัฑ์ถ่านท่ีไดจ้ากกระบวนการอดัของเคร่ืองอดัผงถ่านแบบก่ึงอตัโนมติั จะมีลกัษณะของผลิตภณัฑ์ท่ีไดเ้ป็น

ทรงกลมและหกเหล่ียม หรือรูปทรงต่าง ๆ ตามความตอ้งการของผูผ้ลิตถ่านอดัแท่ง ดงัแสดงรูปท่ี 8 ขั้นตอนสุดทา้ยน าช้ิน

ผลิตภณัฑถ่์านอดัแท่งไปผึ่งแดด เพ่ือลดความช้ืนของถ่านและใหถ่้านมีความแขง็ตวัลดการแตกหกัเหมาะแก่การบรรจุภณัฑ ์
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รูปที ่8 ผลิตภณัฑถ่์านท่ีไดจ้ากขบวนการอดัของเคร่ืองอดัผงถ่านแบบก่ึงอตัโนมติั 

ขั้นตอนการทดลองผลติผงถ่านอดัแท่ง 

 ขั้นตอนการผลิตถ่านอดัแท่งโดยใชว้ธีิการผลิตดงัต่อไปน้ี 

 1. บดเศษถ่านใหล้ะเอียด 

 2. น าแป้งมนัส าปะหลงักบัน ้ าสะอาดมาผสมใหเ้ขา้กนัลงในถงัน ้ าประสาน 

 3. ท าการผสมใหเ้ขา้กนัระหวา่งผงถ่านท่ีผา่นกระบวนการบดมาแลว้กบัน ้ าตวัประสาน 

 4. ล าเลียงผงถ่านท่ีผา่นกระบวนการผสมมาแลว้ลงในชุดอดั 

 5. ท าการอดัถ่านแท่ง 

 6. น าถ่านอดัแท่งไปผึ่งแดดประมาณ 1 – 2 วนั 

 7. บรรจุถ่านอดัแท่งลงในกระสอบ 

การทดลองและผล 

 เคร่ืองอัดผงถ่านแบบก่ึงอัตโนมัติเป็นการน าเศษผงถ่านมาอัดเป็นถ่านอัดแท่ง  ด้วยกระบวนการบดเศษถ่าน

ต่อจากนั้นเป็นการผสมผงถ่านและท าการอดัแน่นผงถ่าน โดยเป็นการน ากระบวนการท างานทั้งสามใหม้าอยูใ่นสายการผลิต

เดียวกนั ซ่ึงมีรายละเอียดของขั้นตอนการทดลองดงัต่อไปน้ี 

 การทดลองการอดัถ่านแท่งโดยการน าเอาเศษผงถ่าน (กิโลกรัม)  แป้งมนัส าปะหลงั  (กิโลกรัม)  และน ้ าเปล่าสะอาด 

(ลิตร) มาผสมตามอตัราส่วน  10 : 05 : 3.5,  10 : 1 : 3.5,  10 : 1.5 : 3.5  แลว้ท าการบดเศษถ่าน การผสมผงถ่านและการอดัผงถ่าน 3 

คร้ัง สังเกตลกัษณะถ่านอดัแท่งวา่ลกัษณะทางกายภาพของถ่านอดัแท่งสมบูรณ์หรือไม่  และท าการทดสอบความแข็งโดย

การปล่อยจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ่าแลว้ท าการบนัทึกผล ดงัตารางแสดงผลท่ี 1-4 
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ตารางที ่ 1  ผลการทดลองเวลาในการผลิต 25 นาทีต่อรอบจ านวนถ่าน 55 กอ้น 

คร้ังที ่
อตัราส่วนผสมถ่านอดัแท่ง (ก.ก.) 

(ผงถ่าน : แป้งมนั : น า้) 
ลกัษณะถ่านอดัแท่ง 

1 10 : 0.5 : 3.5 มีรูพรุน 

 

2 10 : 1 : 3.5 
มีรูพรุน

เลก็นอ้ย 

 

3 10 : 1.5 : 3.5 
ไม่มีรู

พรุน 
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ตารางที ่ 2 ผลการทดลองถ่านอดัแท่งส่วนผสม 10 : 0.5 : 3.5 

คร้ังที ่
ความสูง 

(เมตร) 

ความยาว 

ถ่านอดัแท่ง 

(เซนตเิมตร) 

ลกัษณะถ่านอดัแท่งทดสอบการตกกระแทก 

1 1.00   10 แตกเลก็นอ้ย 

 

2 1.50 10 แตก 

 

3 2.00 10 แตก 
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ตารางที ่ 3  ผลการทดลองถ่านอดัแท่งส่วนผสม 10 : 1 : 3.5 

คร้ังที ่
ความสูง 

(เมตร) 

ความยาว 

ถ่านอดัแท่ง 

(เซนตเิมตร) 

ลกัษณะถ่านอดัแท่งทดสอบการตกกระแทก 

1 1.00   10 ไม่แตก 

 

2 1.50 10 แตกเลก็นอ้ย 

 

3 2.00 10 แตกเลก็นอ้ย 
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ตารางที ่ 4  ผลการทดลองถ่านอดัแท่งส่วนผสม 10 : 1.5 : 3.5   

คร้ังที ่
ความสูง 

(เมตร) 

ความยาว 

ถ่านอดัแท่ง 

(เซนตเิมตร) 

ลกัษณะถ่านอดัแท่งทดสอบการตกกระแทก 

1 1.00   10 ไม่แตก 

 

2 1.50 10 ไม่แตก 

 

3 2.00 10 ไม่แตก 
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สรุปผลการวจัิย 
 การพฒันาและการสร้างเคร่ืองอดัผงถ่านแบบก่ึงอตัโนมติั มีลกัษณะการท างานอยู ่3 ส่วนหลกัๆ คือ การบดเศษผง

ถ่าน การผสมเศษผงถ่านและการอดัเศษผงถ่าน ซ่ึงกระบวนการทั้ง 3 อยา่งน้ีจะมีลกัษณะการท างานท่ีแตกต่างกนัออกไปดงัน้ี 

 ขั้นตอนการบดเศษผงถ่านเป็นการบดเศษผงถ่านโดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีก าลงั  1  แรงมา้ ดว้ยความเร็ว

รอบ 1,440  รอบต่อนาที โดยท่ีก าลงัของมอเตอร์จะถูกส่งไปยงัพูลเลยแ์ละสายพานเพ่ือใชใ้นการขบัชุดเพลาแกนบด ในการ

บดแต่ละคร้ังสามารถบดเศษผงถ่านไดไ้ม่จ ากดัเพราะชุดเพลาแกนบดไดท้ าการออกแบบลกัษณะรูปทรงท่ีแขง็แรงทนต่อแรง

กระแทกและการเสียดสีของเศษผงถ่านไดดี้ ความเร็วรอบท่ีใชใ้นกระบวนการบดเศษผงถ่าน คือ  410 รอบต่อนาที เวลาท่ีใช้

ในกระบวนการบดเศษผงถ่านประมาณ 3 – 5 นาที ต่อการบดเศษผงถ่าน 10 – 15 กิโลกรัม 

  ขั้นตอนการผสมผงถ่านเป็นการผสมผงถ่านโดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีก าลงั  1/2 แรงมา้  ดว้ยความเร็วรอบ 

1,430  รอบต่อนาที โดยท่ีก าลงัของมอเตอร์จะถูกส่งไปยงัเกียร์ทดท่ีมีการปรับเปล่ียนรอบ 1 : 50 รอบต่อนาที  ใชข้บัเพลากวน

ในการผสมผงถ่านกบัน ้ าตวัประสาน การผสมแต่ละคร้ังสามารถผสมได ้10 – 15 กิโลกรัม  ความเร็วรอบท่ีใชใ้นกระบวนการ

ผสมระหวา่งผงถ่านกบัน ้ าตวัตวัประสาน คือ 29 รอบต่อนาที เวลาท่ีใชใ้นการผสมประมาณ 5 นาที ต่อเศษผงถ่าน 10 กิโลกรัม 

แป้งมนัส าปะหลงั 1.5 กิโลกรัม และน ้ าสะอาด 3.5 ลิตร 

 ขั้นตอนการอดัผงถ่านเป็นกระบวนการอดัผงถ่านโดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีก าลงั 1 แรงมา้ ดว้ยความเร็ว

รอบ 1,440 รอบต่อนาที โดยท่ีก าลงัของมอเตอร์จะถูกส่งไปยงัเกียร์ทดท่ีมีการปรับเปล่ียนรอบ 1 : 40  รอบต่อนาที ใชใ้นการ

ขบัชุดเพลาเกลียวอดั  ซ่ึงค่อยท าหนา้ท่ีล าเลียงผงถ่านท่ีผ่านกระบวนการผสมมาแลว้เขา้สู่บล็อกอดัแบบอตัโนมติั  ความเร็ว

รอบท่ีใชใ้นกระบวนการอดัเศษผงถ่าน คือ 36 รอบต่อนาที เวลาท่ีใชใ้นกระบวนการอดัผงถ่านประมาณ 25 นาที   

  ผลการด าเนินงานขา้งตน้จึงเปรียบเทียบการอดัผงถ่านหน่ึงรอบการผลิตท่ีส่วนผสม 15 กิโลกรัม ใชเ้วลาผสม 5 นาที 

สามารถอดัผงถ่านได ้55 กอ้น โดยใชเ้วลาในการอดัเฉล่ียต่อคร้ัง 25 นาที ซ่ึงจะไดถ่้านอดัแท่ง 55 กอ้น  ซ่ึงมีน ้ าหนกัเฉล่ีย 0.2  

กิโลกรัมต่อกอ้น ใชเ้วลาเฉล่ีย  25  นาทีต่อรอบการผลิต ดงันั้นการอดัผงถ่าน  110  กอ้นต่อชัว่โมงคิดเป็นการท างานต่อวนั 

เม่ือก าหนดใหก้ารท างานหน่ึงวนัเท่ากบั 8 ชัว่โมง 

  การวิเคราะห์ผลการด าเนินงานขา้งตน้จึงสรุปได้ว่าการอดัผงถ่าน 1 ชั่วโมงสามารถอดัผงถ่านได้ 110 ก้อนต่อ

ชัว่โมงดงันั้นการอดั 1 วนัจะไดถ่้านอดัแท่ง 880 กอ้นต่อวนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัขนาดของบล็อกและความยาวของผลิตภณัฑถ่์าน

อดัแท่ง 
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รถหุ่นยนต์ขนาดเลก็ส าหรับตรวจสอบสภาพแวดล้อมผ่านคลาวด์ 

Robot Car Kit for Detection Environment to Cloud  
 

 ไพฑูรย ์รักเหลือ1 และ วนัเฉลิม ชั้นวฒันพงศ์1 
Paitoon Rakluea1  and  Wanchalerm  Chanwattanapong1  

 

บทคัดย่อ 

 

บทความน้ีน าเสนอการพฒันารถหุ่นยนตข์นาดเลก็ส าหรับตรวจสอบสภาพแวดลอ้มผา่นคลาวด ์ซ่ึงไดน้ าเสนอการ

ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง รถหุ่นยนตใ์ชร้ะบบอจัฉริยะเพ่ือตอบสนองเพ่ือให้ตอบสนองต่ออุปกรณ์

เซ็นเซอร์ได้อย่างรวดเร็ว เซ็นเซอร์แบบดิจิตอลรุ่น AM2302/DHT22 ถูกใช้ส าหรับเซ็นเซอร์วดัความช้ืนสัมพทัธ์และ

อุณหภูมิ  โดยมีความเท่ียงตรงในการว่าค่าความช่ืนสัมพทัธ์ +- 5%.  ย่านอุณหภูมิตรวจวดัได้อยู่ท่ี -40 C to 80 C.  และ

เซ็นเซอร์วดัแสงแวดลอ้มสามารถตรวจจบัความส่องควา่งไดย้า่นกวา้ง รถหุ่นยนต์สามารถควบคุมไดภ้ายในระยะทาง 45 

เมตร ผา่นอุปกรณ์สมาร์ทโฟนกบัโมดูลบลูทูธ  ซ่ึงสญัญาณวทิยขุองโมดูลบลูทูธจะหลีกเล่ียงการแทรกสอดของสญัญาณจาก

ความถ่ีอ่ืนไดโ้ดยวิธีการเปล่ียนความถ่ีหลงัจากท่ีส่งหรือรับแพ็คเก็จขอ้มูล  ระบบแอนดรอยด์ถูกจดัเตรียมไวส้ าหรับเป็น

ซอฟตแ์วร์ในการควบคุมรถหุ่นยนต ์ และมีอาดุยโน่ถูกเช่ือมต่อเพ่ือควบคุมฮาร์ดแวร์ของรถหุ่นยนต ์NodeMCU/ESP8266 

ถูกใช้ส าหรับการอัพโหลดข้อมูลสภาพแวดล้อมไปยงักูเกิลชีทในคลาวด์ผ่านระบบไวไฟ และแสดงผลเป็นกราฟท่ี 

Thingspeak.co 
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ABSTRACT 
 

  The paper proposed development the robot car kit for detection environment to cloud. The article investigates 

the application Internet of Thing (IoT) technology. The robot car used machine intelligence to provide immediate 

response from sensors.  Digital sensors AM2302/DHT22 was used for detection relative humidity and temperature.  

Accuracy of relative humidity is +- 5%. Range of temperature is -40 oC to 80 0C. Ambient light sensor detects the wide 

range of illumination.  Robot car can control within range 45 m through smartphone with Bluetooth module.  Bluetooth 

radio modules avoid interference from other signals by hopping to a new frequency after transmitting or receiving a data 

packet.  Android provides to be the software for controlling a robot car, with Arduino being an interface to connect to the 

hardware for controlling its.  The NodeMCU/ESP8266 was used for uploads environment data to Google Sheets in the 

cloud via WiFi and Thingspeak.com for graphical charting.  

 

Keywords : robot car kit, cloud, sensor, Android, Arduino 
 

บทน า 

ในปัจจุบนัโลกของเราไดมี้เหตุการณ์ต่างๆ เกิดข้ึนไดใ้นทุกๆ วนั เช่น ภยัพิบติั อุบติัเหตุ และเหตุการณ์ไม่คาดคิด

อีกมากมาย เม่ือมีการท างานในบริเวณท่ีมนุษยไ์ม่สามารถเขา้ปฏิบัติการได ้หรืออาจมีเหตุการณ์อนัตรายในกรณีท่ีมีการ

ส ารวจในบริเวณท่ีประสบภยั (Khushwant et al., 2013) ดงันั้นรถส ารวจจึงมีความส าคญัและมีบทบาทในการท างาน เพ่ือ

ช่วยให้ผูใ้ชง้านลดความเส่ียงในดา้นต่างๆ ในกรณีท่ีตอ้งเขา้ไปส ารวจในพ้ืนท่ีเส่ียงภยั  หุ่นยนตน์ั้นมีความสามารถในการ

ท างานท่ีสูงและมีประสิทธิภาพ  การออกแบบและการพฒันาหุ่นยนตใ์นงานวจิยัน้ีมุ่งเนน้ไปท่ีการตรวจสภาพแวดลอ้มในพ้ืนท่ี 

ท่ีมนุษยไ์ม่สามารถเขา้ไปถึงหรือพ้ืนท่ีเสียงอนัตราย โดยประยกุตใ์ชง้านร่วมกบัเทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง (Internet of 

Thing; IOT) และเก็บขอ้มูลผา่นระบบคลาวด ์ การน าเอาเทคโนโลยี IOTและคลาวดม์าใชง้านท าใหส้ามารถส่งขอ้มูลปริมาณท่ี

เยอะจากเซ็นเซอร์ และขอ้มูลอ่ืน ๆ เขา้สู่ศูนยข์อ้มูล (Data Center) บนระบบคลาวด์ ซ่ึงจะมีการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ึเขา้มาแบบ

เรียลไทมโ์ดยใชก้ารวิเคราะห์ขอ้มูลแบบสตรีม (Stream Analytics) แน่นอนวา่การใชง้านบนคลาวด์ จะตอ้งมีระบบป้องกนั

ข้อมูลท่ีมีความเสถียรภาพและสามารถท างานได้อย่างต่อเน่ือง การผนวกเอาเทคโนโลยี IOT และคลาวด์เพ่ือเพ่ิม

ความสามารถของหุ่นยนต์และเป็นการยกระดบัความสามารถของหุ่นยนต์ในอีกระดบัหน่ึง  และในปัจจุบันการพฒันา

หุ่นยนตจ์ะประยกุตใ์ชส้มาร์ทโฟนระบบแอนดรอยด ์(Android) มาควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์ซ่ึงระบบแอนดรอยด์น้ี

จะเป็นซอฟต์แวร์โอเพ่นซอร์ส  มีขอ้ดีคือตน้ทุนต ่า สามารถปรับปรุงโปรแกรมได้ด้วยตนเองโดยไม่ติดลิขสิทธ์ิ และ

ซอฟตแ์วร์สามารถท างานร่วมกบัการบอร์ดไมโครคอลโทรลเลอร์แบบต่าง ๆ ไดอ้ยา่งง่ายดาย 

งานวิจัยน้ีน าเสนอการพฒันารถหุ่นยนต์ขนาดเล็กส าหรับตรวจสอบสภาพแวดลอ้มผ่านระบบคลาวด์ ซ่ึงได้

น าเสนอการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงประยุกต์ร่วมกบัเซ็นเซอร์แบบดิจิตอลรุ่น AM2302/DHT22 
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ส าหรับตรวจจบัอุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์ และ เซ็นเซอร์ BH1750 ส าหรับตรวจจบัความเขม้ของแสง โดยท าการควบคุม

รถหุ่นยนต์ผ่านอุปกรณ์สมาร์ทโฟนระบบแอนดรอยด์ (Android) (Nolan et al., 2012)รวมทั้งประยกุต์ใชไ้มโครคอลโทรล

เลอร์แบบอาดุยโน่นาโน(Arduino Nano) และ NodeMCU/ESP8266 เพ่ือควบคุมการเคล่ือนท่ีของรถหุ่นยนต์และจัดเก็บ

ขอ้มูลสภาพแวดลอ้มไปยงักเูกิลชีทผา่นระบบคลาวด ์พร้อมทั้งแสดงผลเป็นกราฟท่ี Thingspeak.com 

หลกัการออกแบบรถหุ่นยนต์ขนาดเลก็ส าหรับตรวจสอบสภาพแวดล้อมผ่านคลาวด์ 

1. บล๊อกไดอะแกรมการท างานรถหุ่นยนต์ขนาดเลก็ 

บล็อกไดแกรมการท างานของรถหุ่นยนต์ขนาดเล็กส าหรับตรวจสอบสภาพแวดล้อมผ่านคลาวด์ ประกอบ 

ประกอบไปดว้ย เซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิ เซ็นเซอร์ตรวจวดัความช้ืน และเซ็นเซอร์ตรวจวดัความเขม้แสง ท าหนา้ท่ีเป็น

อินพุตเพ่ือตรวจวดัสภาพแวดลอ้ม ค่าท่ีเซนเซอร์ท าการตรวจจบัไดจ้ะถูกประมวลผลดว้ยบอร์ด ESP8266 NodeMCU และ

ส่งขอ้มูลสภาพแวดลอ้มจดัเก็บไปยงักเูกิลชีทในคลาวดผ์า่นระบบไวไฟ และแสดงผลเป็นกราฟท่ี Thingspeak.com  

 ส าหรับการควบคุมรถหุ่นยนตข์นาดเลก็ จะใชแ้อพพลิเคชัน่ของอุปกรณ์สมาร์ทโฟนควบคุมรถหุ่นยนตผ์า่นระบบ

แอนดรอยด์ โดยมีโมดูลบลูทูธ HC-06 ต่อเขา้ท่ีพอร์ตอินพุต TX1 และ พอร์ตอินพุต  RX0     ของบอร์ด    อาดูโน่นาโน  ใน

ส่วนของการขบัเคล่ือนจะใชโ้มดูล Driver Motor L298N  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1 บลอ๊กไดอะแกรมการท างานรถหุ่นยนตข์นาดเลก็ 

 

 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference   803 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

2. การออกแบบทางด้านฮาร์ดแวร์ของรถหุ่นยนต์ขนาดเลก็ 

                            

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2 การต่อเซ็นเซอร์กบับอร์ด ESP8266 NodeMCU 

          จากภาพท่ี 2 แสดงการเช่ือมต่อเซ็นเซอร์ในการตรวจจับสภาพแวดล้อม ประกอบไปด้วย เซนเซอร์ตรวจวดั

อุณหภูมิ เซ็นเซอร์ตรวจวดัความช้ืน และเซ็นเซอร์ตรวจวดัความเขม้แสง ท าหน้าท่ีเป็นอินพุตเพ่ือตรวจวดัสภาพแวดลอ้ม 

ค่าท่ีเซนเซอร์ท าการตรวจจบัไดจ้ะถูกประมวลผลดว้ยบอร์ด ESP8266 NodeMCU 

เซนเซอร์ตรวจวดัความเขม้แสง BH1750 คืออุปกรณ์ตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของปริมาณแสง สามารถตรวจจบั

ความส่องควา่งไดย้่านกวา้ง ให้ค่าเป็นดิจิทลั ความละเอียดสูงถึง 16 บิต เช่ือมต่อแบบ I2C bus ความเร็วส าหรับบสัขอ้มูล 

400 KHz ท าให้ประหยดัจ านวนสัญญาณเช่ือมต่อ  ใชแ้รงดนัไฟเล้ียงในช่วง 2.4 – 3.6 โวลท ์ให้ค่าในการวดัเป็นหน่วย Lux 

("ลกัซ์") ซ่ึงเป็นหน่วยการวดัแบบ SI ส าหรับความสวา่ง (illuminance) = 1 lumen per square meter  ระยะเวลาในการวดัแต่

ละคร้ัง: ประมาณ 120 msec (ส าหรับ 0.5 Lux หรือ 1 Lux), 16 msec (ส าหรับ 4 Lux) ข้ึนอยูก่บัโหมดการวดัท่ีเลือก 

เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ DHT22 เป็นเซ็นเซอร์ซ่ึงมีราคาถูก ใหค้่าเป็นแบบดิจิทลั ใชข้าสญัญาณ

ดิจิทลัเพียงเส้นเดียวในการเช่ือมต่อแบบบิตอนุกรมสองทิศทาง (serial data, bi-directional) โดยมีความเท่ียงตรงในการวา่ค่า

ความช่ืนสัมพทัธ์ +- 5%.  ยา่นอุณหภูมิตรวจวดัไดอ้ยูท่ี่ -40 C to 80 C. โดยจะใชข้าสัญญาณเพียงเส้นเดียวคือ DATA (หรือ 

SDA) แบบสองทิ ศท าง  และในสถานะปรก ติสัญญ าณ  DATA จะ เป็ น  HIGH ในการ อ่ าน ข้อ มู ลแต่ ละค ร้ั ง 

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะตอ้งก าหนดให้ขา DATA เป็นเอาตพ์ุต และสร้างบิต START ซ่ึงจะตอ้งเป็น LOW อยา่งนอ้ย 800 

µsec จากนั้นจึงให้เป็น HIGH อยา่งนอ้ย 20 µsec หลงัจากนั้นเป็นการรอการตอบกลบั (response) และจากไอซี ขา DATA 

จะตอ้งถูกเปล่ียนเป็นอินพุตเร่ิมตน้ของการตอบกลบัไอซี จะดึงสัญญาณลงเป็น LOW และปล่อยให้เป็น HIGH ช่วงละ 80 

µsec โดยประมาณ (เรียกว่า Response Bit) จากนั้ นจึงจะเป็นการส่งขอ้มูลทีละบิต รวม 40 บิต (ช่วง LOW ตามด้วยช่วง 

HIGH) ช่วง LOW ของแต่ละบิต จะกวา้งเท่ากนั แต่จะต่างกนัในช่วง HIGH ส าหรับบิตท่ีมีค่าเป็น 0 หรือ 1 (ใชค้วามกวา้ง

ช่วง HIGH ในการจ าแนกค่าของบิต) โดยแสดงลกัษณะสัญญาณแบบบิตขอ้มูลดงัภาพท่ี 3 ซ่ึงแสดงวา่สองไบตแ์รกส าหรับ

ความช้ืน สองไบตต์่อมาส าหรับอุณหภูมิ และไบตสุ์ดทา้ยเป็น checksum หรือ parity bits 
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ภาพที ่3 สญัญาณบิตขอ้มูลของเซ็นเซอร์ DHT 22 

ESP8266 NodeMCU  คือ แพลตฟอร์มหน่ึงท่ีใชช่้วยในการสร้างนวตักรรมอินเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง Internet of 

Things (IoT) ท่ีประกอบไปด้วย Development Kit (ตวับอร์ด) และ Firmware (ซอฟต์แวร์บนบอร์ด) ท่ีเป็นโอเพ่นซอร์ส  

สามารถเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา Lau ได ้ท าใหใ้ชง้านไดง่้ายข้ึน มาพร้อมกบัโมดูลไวไฟ(ESP8266) ซ่ึงเป็นหัวใจส าคญัใน

การใชเ้ช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ตนั่นเอง ตวัโมดูลESP8266นั้นมีอยู่ดว้ยกนัหลายรุ่น ตั้งแต่เวอร์ชนัแรกท่ีเป็น ESP-01 ไปจน

ปัจจุบนัมีถึง ESP-12 แลว้ และท่ีฝังอยูใ่น NodeMCU version แรกนั้นก็เป็น ESP-12 แต่ใน version2 นั้นจะใชเ้ป็น ESP-12E 

แทน ซ่ึงการใชง้านโดยรวมก็ไม่แตกต่างกนัมากนกั NodeMCU นั้นมีลกัษณะคลา้ยกบั Arduino*ตรงท่ีมีพอร์ต Input Output  

buil in มาในตวั  สามารถเขียนโปรแกรมคอนโทรลอุปกรณ์ I/O ไดโ้ดยไม่ตอ้งผ่านอุปกรณ์อ่ืนๆ และเม่ือไม่นานมาน้ีก็มี

นกัพฒันาท่ีสามารถท าให้ Arduino IDE ใชง้านร่วมกบั Node MCU ได ้จึงท าให้ใชภ้าษา C/C++ ในการเขียนโปรแกรมได ้

ท าใหส้ามารถใชง้านไดห้ลากหลายมากยิง่ข้ึน  NodeMCU ตวัน้ีสามารถท าอะไรไดห้ลายอยา่งมากโดยเฉพาะเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้ง

กบั IoT ไม่วา่จะเป็นการท า Web Server ขนาดเลก็ การควบคุมการเปิดปิดไฟผา่น WiFi และอ่ืนๆ อีกมากมาย 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4 การเช่ือมต่อภาคจ่ายไฟ ภาคควบคุมรถ และโมดูลบลูทูธ กบับอร์ดอาดูโน่นาโน 

จากภาพท่ี 4 แสดงการเช่ือต่อภาคจ่ายไฟ ภาคควบคุมรถ และโมดูลบลูทูธ กบับอร์ดอาดูโน่นาโน โดย การควบคุม

รถหุ่นยนตข์นาดเลก็ส าหรับตรวจสอบสภาพแวดลอ้มผา่นคลาวดจ์ะควบคุมผา่นระบบ Android โดยใชแ้อพพลิเคชัน่จาก

สมาร์ทโฟนในการควบคุมการเคล่ือนท่ีของรถหุ่นยนต ์โดยมีโมดูลบลูทูธ HC-06 ต่อเขา้ท่ีพอร์ตอินพตุ TX1 และ RX0 ของ

บอร์ดอาดูโน่นาโน  ซ่ึงสญัญาณวิทยขุองโมดูลบลูทูธจะหลีกเล่ียงการแทรกสอดของสญัญาณจากความถ่ีอ่ืนไดโ้ดยวธีิการ

เปล่ียนความถ่ีหลงัจากท่ีส่งหรือรับแพค็เก็จขอ้มูล (Mohammed et al., 2014) ในส่วนของการเช่ือมตอ่กบั Driver Motor 
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L298N ท าหนา้ท่ีในการขบัเคล่ือนมอเตอร์ใหท้ างาน โดยต่อพอร์ต 2-5 และ พอร์ต 10-11 ของบอร์ดอาดูโน่เขา้กบับอร์ดขบั

มอเตอร์ L298N โดยพอร์ต 2 ต่อเขา้ IN 1 และพอร์ต3 ต่อเขา้ IN 2 ของส าหรับการเคล่ือนท่ีเล้ียวซา้ย  ส่วนพอร์ต 4 ต่อเขา้ IN 

3 และพอร์ต 5 ต่อเขา้ IN 4 ส าหรับการเคล่ือนท่ีใหเ้ล้ียวขวาโดยท่ีพอร์ต 10 จะเป็นการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ดา้นซา้ย 

(PWM SPEED LEFT) และพอร์ต 11 จะเป็นการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ดา้นขวา (PWM SPEED RIGHT)   โดยมี

องคป์ระกอบของวสัดุท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อรถหุ่นยนต ์ดงัน้ี 

 อาดูโน่นาโน คือ เคร่ืองมือส าหรับใชพ้ฒันาระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) มีภาษามาตรฐานส าหรับ

การเขียนโปรแกรม โดยจะใชต้วัควบคุมหรือชิพไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล  AVR ท่ีมีขนาดเล็กเพื่อให้มีความเหมาะสม

กับงานขนาดเล็กอย่าง Atmega328  ซ่ึงอาดูโน่มีจุดเด่นในเร่ืองของความง่ายต่อการเรียนรู้และใช้งาน เน่ืองจากมีการ

ออกแบบค าสัง่ต่างๆ ข้ึนมาสนบัสนุนการใชง้านดว้ยรูปแบบท่ีง่าย ภาษาท่ีใชใ้นการเขียนโปรแกรมลงบนบอร์ดอาดูโน่ นั้น 

จะใชภ้าษา C++ ซ่ึงเป็นรูปแบบของโปรแกรมภาษาซีประยกุตแ์บบหน่ึงท่ีมีโครงสร้างของตวัภาษาโดยรวมใกลเ้คียงกนักบั

ภาษาซีมาตรฐาน (ANSI-C) อ่ืนๆ เพียงแต่ไดมี้การปรับปรุงรูปแบบในการเขียนโปรแกรมบางส่วนท่ีผิดเพ้ียนไปจาก ANSI-

C*เลก็นอ้ยเพ่ือช่วยลดความยุง่ยากในการเขียนโปรแกรมและให้ผูเ้ขียนโปรแกรมสามารถเขียนโปรแกรมไดง่้ายและสะดวก

มากข้ึนกวา่การเขียนภาษาซีตามแบบมาตรฐานของ ANSI-C โดยตรง ซ่ึงอาดูโน่จะมีลกัษณะการท างานเช่นเดียวกนักบั Text 

Editor โดยจะเลือกใช้ C- Compiler ของ “GNU AVR-GCC Toolchain” ร่วมกับ  Library Function ของ “avr-libc” ส่วน 

Utility ท่ีใชใ้นการ Upload Code ให้กบั AVR นั้นก็จะใชข้อง “AVRDude”  ซ่ึงคุณสมบติัของอาดูโน่นาโนจะประกอบไป

ดว้ยชิพไมโครคอนโทรลเลอร์ Atmel ATmega328    แรงดนัไฟฟ้าท่ีใชง้าน 5 โวลท์    หน่วยความจ า 32 KB  และความเร็ว

สญัญาณนาฬิกา 16 MHz 

 ชุดขบัมอเตอร์ L298N (Motor Driver L298N) เป็นบอร์ดขบัเคล่ือนหลกัให้กับหุ่นยนต์เพ่ือควบคุมชุดไดรฟ์

มอเตอร์ (Motor Driver) เป็นชุดขับมอเตอร์ชนิด H-Bridge ซ่ึงจะถูกน าไปใช้ในการควบคุมทิศทาง และความเร็วของ

มอเตอร์ (Aruna et al., 2017) โดยสามารถควบคุมมอเตอร์ไดท้ั้งหมด 2 ชุดสัญญาณ คือวงจร H-Bridge ของ L298N*จะขบั

กระแสเขา้มอเตอร์ตามขั้วท่ีก าหนดดว้ยลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทาง  ส่วนความเร็วของมอเตอร์นั้นจะถูกควบคุมดว้ยสัญญาณ 

(PWM Pulse Width Modulation)  

 โมดูลบลูทูธ HC-06 (Bluetooth HC-06) เป็นแบบ 4 ขา ใชแ้รงดนัไฟเล้ียง 3.3 VDC และระยะการรับส่งประมาณ 

30 ฟตุ มี LED แสดงสถานะการท างานใชก้ระแสประมาณ 150 mA 

 แบตเตอร่ีลิเธียม - โพลิเมอร์ (Lithium – Polymer Battery) ในส่วนของแรงดนัท่ีเหมาะสมส าหรับหุ่นยนต์ คือ 

ขนาด 2 เซลล ์หรือ 7.4 V โดยต่อดงัภาพท่ี 5 เน่ืองจากสามารถใชไ้ดท้ั้งมอเตอร์ไฟตรงและเซอร์โวมอเตอร์  ไม่ควรใชง้าน

แบตเตอร่ีท่ีแรงดนัมากกวา่น้ี เน่ืองจากถา้จ่ายไฟไปยงัวงจรขบัมอเตอร์เป็นเวลานาน วงจรขบัมอเตอร์จะเสียหายได ้
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ภาพที ่5 การเช่ือมต่อเซลลแ์บตเตอร่ีส าหรับน าไปใชก้บัรถหุ่นยนตข์นาดเลก็ 

2.1 การประกอบรถหุ่นยนต์ขนาดเลก็ส าหรับการตรวจสภาพแวดล้อมผ่านคลาวด์   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6 สดัส่วนในมุมบนของรถหุ่นยนตใ์นดา้นกวา้งกบัยาวและต าแหน่งในการติดตั้งอุปกรณ์ 

 

 

 

 

 

 

                 (ก) ชั้นล่าง                                            (ข) ชั้นกลาง                                               (ค) ชั้นบน 
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 (ง) รถหุ่นยนตข์นาดเลก็ท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ์ 

ภาพที ่7 วธีิการประกอบรถหุ่นยนตข์นาดเลก็ส าหรับการตรวจสภาพแวดลอ้มผา่นคลาวด ์

หลกัในการออกแบบและการประกอบอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นรถหุ่นยนต์ขนาดเล็กถูกแสดงดังภาพท่ี 6-7 โดยการ

ประกอบนั้นจะแบ่งเป็นทั้งหมด 3 ชั้น คือ   

 ชั้นล่าง จะน ามอเตอร์กระแสตรงทั้งส่ีตวัต่อเขา้กบัชุดขบัมอเตอร์ L298N เขา้กบับอร์ดอาดูโน่ นาโน เพื่อใชใ้นการ

ขบัเคล่ือนมอเตอร์ในการเคล่ือนท่ี พร้อมทั้งเช่ือมต่อกบัโมดูลบลูทูธ HC-06 เพ่ือการเช่ือมต่อกบัโทรศพัทส์มาร์ทโฟนในการ

ควบคุมการเคล่ือนท่ีของรถ    ส าหรับชั้นกลางจะประกอบโมดูลเซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน DHT22 และโมดูล

เซนเซอร์ตรวจจบัแสง BH1750 ต่อเขา้กบับอร์ด ESP8266 NodeMCU เพ่ือใชใ้นการส่งค่าผ่านสภาพแวดลอ้มไปยงัระบบ

คลาวด ์ และชั้นบนสุดนั้น จะเป็นโมดูลวดัไฟแจง้เตือนแบตเตอร์ร่ี และสวติซ์เปิดปิดการท างานของรถ (Saurav et al., 2015) 

3. การออกแบบทางด้านซอฟต์แวร์ของรถหุ่นยนต์ขนาดเลก็  

 ในบทความน้ีจะน าเสนออลักอริทึมการออกแบบทางดา้นซอฟต์แวร์ของรถหุ่นยนต์ขนาดเล็ก โดยใชโ้ปรแกรม 
Arduino IDE โดยจะแบ่งอัลกอริทึมใน 3 ส่วนหลัก ๆ (Sudhakar et al., 2016)  คือ โปรแกรมควบคุมรถหุ่นยนต์ และ
โปรแกรมตรวจจบัสภาพแวดลอ้ม และโปรแกรมส าหรับการเก็บขอ้มูลผา่นระบบคลาวด ์ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 ตวัอยา่งโคด้อลักอริทึมของรถหุ่นยนตข์นาดเลก็ 
ตวัอยา่งโคด้อลักอริทึม                   

การควบคุมรถหุ่นยนต ์

ตวัอยา่งโคด้อลักอริทึม               การ

ตรวจจบัสภาพแวดลอ้ม 

ตวัอยา่งโคด้อลักอริทึม                         การ

เก็บขอ้มูลผา่นระบบคลาวด ์

void loop()                       { 

  String input=""; 

  while(Serial.available()){ 

    input+=(char)Serial.read(); 

    delay(5);                      } 

  if(input=="n")                  { 

    stp();                            } 

  else if(input=="F")            { 

    fwd();                            } 

  else if(input=="R")            { 

    rev();                            } 

  else if(input.indexOf("TL")>-1){ 

    lft();                                 } 

  else if(input.indexOf("TR")>-1){ 

    rght();                               } 

  else if(input!="")                    { 

    motorSpeed=input.toInt();   } 

                                           } 

void loop() { 

  float h = dht.readHumidity(); 

  float t = dht.readTemperature(); 

  uint16_t lux = 

lightMeter.readLightLevel(); 

  Serial.print("hum : "); 

  Serial.println(h); 

  Serial.print("temp : "); 

  Serial.println(t); 

  Serial.print("Light: "); 

  Serial.print(lux); 

  Serial.println(" lx"); 

  String hum = (String)h;  

  String temp = (String)t;  

  String Light = (String)lux; 

  String data = "field1=" + temp + 

"&field2=" + hum+"&field3=" + 

Light;  

  if (client.connect(thingSpeakAddress, 

80)) { Serial.println(data); 

    client.print("POST /update 

HTTP/1.1\n");  

    client.print("Host: 

api.thingspeak.com\n"); 

    client.print("Connection: close\n"); 

    client.print("X-

THINGSPEAKAPIKEY: " + 

writeAPIKey + "\n"); 

    client.print("Content-Type: 

application/x-www-form-urlencoded\n"); 

    client.print("Content-Length: "); 

    client.print(data.length()); 

    client.print("\n\n"); 

    client.print(data);           }} 

4. ผลการทดสอบรถหุ่นยนต์ขนาดเลก็ส าหรับตรวจสอบสภาพแวดล้อมผ่านระบบคลาวด์ 

ในการทดสอบรถหุ่นยนต์ขนาดเล็กส าหรับตรวจสอบสภาพแวดลอ้มในระยะทาง 45 เมตร จะทดสอบโดยการ

ตรวจจบัอุณหภูมิความช้ืน และความเขม้แสง และน าขอ้มูลไปจดัเก็บในกเูกิลชีทในเวบ็ไซตข์องระบบคลาวด์ ดงัภาพท่ี 8-9 

รวมทั้งสามารถแสดงผลเป็นกราฟท่ี Thingspeak.com  และขอ้มูลท่ีถูกจดัเก็บสามารถดาวน์โหลดขอ้มูลยอ้นหลงัได ้ 
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ภาพที ่8 เวบ็ไซตท่ี์ท าการเก็บขอ้มูลสภาพแวดลอ้มผา่นระบบคลาวด ์

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่9 ตวัอยา่งกราฟการแสดงผลการวดัความช้ืนท่ี Thingspeak.com  ของรถหุ่นยนตข์นาดเลก็ 

การทดสอบความเท่ียงตรงและเสถียรภาพของการตรวจจบัอุณหภูมิ ความช้ืน และความเขม้แสง จากรถหุ่นยนต์

ขนาดเลก็ส าหรับตรวจสอบสภาพแวดลอ้มผา่นคลาวด ์จะท าการทดสอบทั้งหมดอยู ่3 สถานท่ี คือ  

    1) จุดทดสอบในพ้ืนท่ีโล่ง กลางแจง้ ณ สนามกีฬากลางมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ทดสอบวนัท่ี 25 

กมุภาพนัธ์ พ.ศ.2561 เวลา 16.00 น.  ดงัภาพท่ี 10 (ก) 

2) จุดทดสอบพ้ืนท่ีมีส่ิงกีดขวาง กลางแจง้ บริเวณลานอนันต์รังสรรค์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ทดสอบวนัท่ี 25 กมุภาพนัธ์ พ.ศ.2561  เวลา 17.00 น. ดงัภาพท่ี 10 (ข) 

           3) จุดทดสอบพ้ืนท่ีมีส่ิงกีดขวาง ในท่ีร่ม ภายในโรงยมิเนเซียมราชมงคลธญับุรี ทดสอบวนัท่ี 25 กมุภาพนัธ์ 

พ.ศ.2561 เวลา 16.30 น. ดงัภาพท่ี 10 (ค) 
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 (ก)   ท่ีโล่ง กลางแจง้                  (ข) พ้ืนท่ีมีส่ิงกีดขวาง กลางแจง้            (ค) พ้ืนท่ีมีส่ิงกีดขวาง ในท่ีร่ม 

ภาพที ่10 การทดสอบความเท่ียงตรงและเสถียรภาพของการตรวจจบัอุณหภูมิ ความช้ืน และความเขม้แสง จากรถหุ่นยนต์

ขนาดเลก็ส าหรับตรวจสอบสภาพแวดลอ้มผา่นคลาวด ์

ตารางที ่2 ผลการทดสอบความเท่ียงตรงและเสถียรภาพของการตรวจจบัสภาพแวดลอ้ม 

ระยะทาง 

(เมตร) 

DHT22 SENSOR BH1750 SENSOR 

TEMPERATURE (°C) HUMIDITY (%) LIGHT (lux)  

ท่ีโล่ง 

กลางแจง้ 

พ้ืนท่ีมีส่ิง

กีดขวาง 

กลางแจง้             

พ้ืนท่ีมี

ส่ิงกีด

ขวาง 

ในท่ีร่ม         

ท่ีโล่ง 

กลางแจง้ 

พ้ืนท่ีมีส่ิง

กีดขวาง 

กลางแจง้             

พ้ืนท่ีมี

ส่ิงกีด

ขวาง 

ในท่ีร่ม         

ท่ีโล่ง 

กลางแจง้ 

พ้ืนท่ีมีส่ิง

กีดขวาง 

กลางแจง้             

พ้ืนท่ีมี

ส่ิงกีด

ขวาง 

ในท่ีร่ม         

0 35.90 33.90 33.10 55.60 54.70 57.40 28556 7256 24 

5 36.20 33.80 33.10 55.00 55.40 57.60 28823 3866 25 

10 36.60 33.80 33.10 55.00 54.70 57.20 38550 4531 54 

15 36.90 33.90 33.00 54.40 54.90 57.60 37460 3820 65 

20 37.30 33.90 32.90 50.80 54.60 58.10 18866 4619 27 

25 37.30 34.00 32.90 54.80 54.80 58.30 19028 4747 29 

30 36.90 34.00 32.90 48.60 54.80 58.80 38660 5440 55 

35 37.30 34.10 32.90 50.40 53.60 58.40 38194 5337 54 
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40 38.60 33.90 32.90 49.30 54.40 58.40 48849 3163 24 

45 39.10 33.70 32.90 46.70 54.60 58.50 41125 2812 27 

จากตารางท่ี 2 แสดงผลการทดสอบความเท่ียงตรงและเสถียรภาพของการตรวจจบัสภาพแวดลอ้มของรถหุ่นยนต์

ขนาดเล็กส าหรับตรวจสอบสภาพแวดลอ้มผ่านคลาวด์  จากผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์เซ็นเซอร์มีความไวในการ

ตรวจจบัท่ีดีและมีเสถียรภาพในการท างาน โดยมีความเท่ียงตรงในการวา่ค่าความช่ืนสัมพทัธ์ +- 5%.  ยา่นอุณหภูมิตรวจวดั

ได้อยู่ท่ี -40 C to 80 C.  และเซ็นเซอร์วดัแสงแวดลอ้มสามารถตรวจจบัความส่องคว่างไดย้่านกวา้ง รถหุ่นยนต์สามารถ

ควบคุมไดภ้ายในระยะทาง 45 เมตร และสามารถจดัเก็บขอ้มูลผา่นระบบคลาวดไ์ดแ้บบเรียลไทม ์(real time) 

 

 

 

 

 

                          (ก) เดินหนา้                                                                                  (ข) ถอยหลงั    

 

 

 

 

 

 

                          (ค) เล้ียวซา้ย                                                                                  (ง) เล้ียวขวา    

ภาพที ่11 สญัญาณ PWM จากออสซิลโลสโคปท่ีพอร์ตต่าง ๆ ของบอร์ดอาดูโน่นาโน 

ภาพท่ี 11 แสดงผลการวดัทดสอบสัญญาณ PWM ท่ีวดัได้จากออสซิลโลสโคป  เม่ือให้มีการเคล่ือนท่ีของรถ

หุ่นยนตข์นาดเลก็ ท่ี 4 สถานะ คือ เดินหนา้ ถอยหลงั เล้ียวซา้ย เล้ียวขวา  โดยใหค้วามเร็วของมอเตอร์อยูท่ี่ 50 เปอร์เซ็นของ

ความความเร็วสูงสูด ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเม่ือมีการควบคุมรถผ่านสมาร์ทโฟนและบอร์ดอาดูโน่ท าการร่วมกบับอร์ดการ

ขบัเคล่ือนมอเตอร์ L980N ในการขบัเคล่ือนรถหุ่นยนต ์ท าให้การขบัเคล่ือนมีเสถียรภาพและสญัญาณวทิยขุองโมดูลบลูทูธ

จะไม่มีการแทรกสอดของสญัญาณจากความถ่ีขา้งเคียง (Annu et al., 2017)  
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สรุปผลการวจัิย 

งานวิจัยน้ีน าเสนอการพฒันารถหุ่นยนต์ขนาดเล็กส าหรับตรวจสอบสภาพแวดลอ้มผ่านระบบคลาวด์ ซ่ึงได้

น าเสนอการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงประยุกต์ร่วมกบัเซ็นเซอร์แบบดิจิตอลรุ่น AM2302/DHT22 

ส าหรับตรวจจบัอุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์ และ เซ็นเซอร์ BH1750 ส าหรับตรวจจบัความเขม้ของแสง โดยท าการควบคุม

รถหุ่นยนตผ์า่นอุปกรณ์สมาร์ทโฟนระบบแอนดรอยด ์(Android) รวมทั้งประยกุตใ์ชไ้มโครคอลโทรลเลอร์แบบอาดุยโน่นา

โน(Arduino Nano) และ NodeMCU/ESP8266 เพ่ือควบคุมการเคล่ือนท่ีของรถหุ่นยนตแ์ละจดัเก็บขอ้มูลสภาพแวดลอ้มไป

ยงักูเกิลชีทผ่านระบบคลาวด์ พร้อมทั้งแสดงผลเป็นกราฟท่ี Thingspeak.com  จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่อุปกรณ์

เซ็นเซอร์มีความไวในการตรวจจบัท่ีดีและมีเสถียรภาพในการท างาน โดยมีความเท่ียงตรงในการวา่ค่าความช่ืนสัมพทัธ์ +- 

5%.  และมีย่านอุณหภูมิท่ีสามารถตรวจจบัได้อยู่ท่ี -40 C to 80 C.  และเซ็นเซอร์วดัแสงแวดลอ้มสามารถตรวจจบัความ

ส่องควา่งไดย้า่นกวา้ง รถหุ่นยนตส์ามารถควบคุมไดภ้ายในระยะทาง 45 เมตร และสามารถจดัเก็บขอ้มูลผา่นระบบคลาวดไ์ด้

แบบเรียลไทม ์(real time) 
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ธีรโชติ โมทอง สิริลกัษณ์ เก้ือวงค์1 และ กฤษณ์  ทองขนุด า2 

Teerachot Motong  Sirilak Kuawong1 Grit Tongkhundam2 

 

บทคัดย่อ 
 

 ปัจจุบันความเจริญก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีพฒันาไปอย่างรวดเร็วและทันสมยั เข้ามามี
บทบาทในชีวิตประจ าวนัของคนส่วนใหญ่มากข้ึน ทั้งการน าเอานวตักรรมมาประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนัทางดา้นต่าง ๆ 
เช่น การเปิด-ปิดไฟดว้ยโทรศพัท์  ดงันั้นผูพ้ฒันาเห็นวา่การพฒันาตูรั้บจดหมายอจัฉริยะก็เป็นการน าเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั
และน านวตักรรมมาประยกุตใ์ชใ้นรูปแบบของ Internet of thing ซ่ึงเขา้มามีบทบาทในปัจจุบนั โดยการรับจดหมายในอดีต
นั้น ถา้หากท่ีอยูป่ลายทางไม่มีผูรั้บ แลว้มีจดหมายมาส่งอาจจะท าให้จดหมายของผูรั้บหายได ้หรือบางทีผูรั้บ ก็ไม่สามารถ
ทราบไดว้า่มีจดหมายมาส่ง ดงันั้นผูพ้ฒันาจึงพฒันาตูรั้บจดหมายอจัฉริยะ ท่ีสามารถรู้ไดว้า่มีจดหมายมาส่งหรือไม่ แมว้่า
ปลายทางจะไม่มีผูรั้บก็จะมีขอ้ความแจง้เตือนทางไลน์วา่มีจดหมายมาส่งจ านวนก่ีฉบบั เป็นการสร้างความสะดวก สบาย
ให้แก่ผูใ้ชง้านเป็นอยา่งมาก เหมาะส าหรับผูท่ี้ท างานนอกบา้นหรือผูท่ี้ตอ้งเดินทางออกนอกบา้นบ่อย ๆ ท าให้สามารถรับรู้
ไดต้ลอดเวลา และเม่ือมีการเปิดตูรั้บจดหมายเพื่อท าการเอาจดหมายออก จะมีขอ้ความแจง้เตือนวา่ไดเ้อาจดหมายออกแลว้ 
หลงัจากนั้นตูรั้บจดหมายจะเร่ิมนบัจดหมายใหม่อีกคร้ังหลงัจากปิดตู ้ผลการวจิยัพบวา่ตูรั้บจดหมายอจัฉริยะมีการแจง้เตือน
เม่ือมีจดหมายใส่เขา้ตู ้จ  านวนก่ีฉบบัโดยจะแจง้เตือนผ่านทางไลน์ และจะมีการแจง้เตือนอีกคร้ังเม่ือมีการเปิดตู ้ซ่ึงเป็นไป
ตามวตัถุประสงคข์องผูพ้ฒันา 
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ABSTRACT 
 

 Today Scientific progress and technology It's very fast evolution and modern now It's have many the character 

for life  people  to  applied innovation in  The other side of life such as turn on-off Led by smartphone so that  developer  

is think develop for Smart Mailbox is a new modern technology and think  bring  is a new innovation for applied in 

Internet of thing  So  is very have  character Because receiving in the pass is not found  receive already have letter  Was 

sent  may make letter ‘receive is lost or sometime receive is can't know have letter to your  So that  Developer is Develop 

a Smart Mailbox is can acknowledge  Have letter or Not have letter although destination  not have receive will have  

massage alert to Line application that  has a letter to your  or for people not at home  It's can makes acknowledge every 

time  and when  the Smart Mailbox is open for export letter will have massage alert It's say export Letter complete  later 

the Smart Mailbox is start New count letter again  after close It. Research result is found Smart Mailbox is has 

Notifications when have letter send to 

 Smart Mailbox so how many it  by Notifications line and have Notifications again when have open it  which is objective 

of develop 

 
Keyword: Mailbox, Line, WIFI, Internet of Thin 
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บทน า 
ในปัจจุบันการบริการรับส่งจดหมายหรือพสัดุภายในประเทศไทยนั้นโดยผูค้นส่วนใหญ่มกัจะใช้บริการของ

ไปรษณียไ์ทยซ่ึงเป็นหน่วยงานราชการ หรือ Kerry Express หน่วยงานของเอกชน ในบางกรณีท่ีการส่งจดหมายนั้น ผูรั้บ
ปลายทางไม่ไดอ้ยูบ่า้นหรือติดธุระขา้งนอกบา้นท าให้ผูรั้บไม่สามารถทราบไดว้่ามีจดหมายมาส่งหรือไม่ หรือจดหมายท่ี
ก าลงัรออยู่นั้นไดมี้การจดัส่งแลว้หรือยงั ท าให้เป็นปัญหาของผูรั้บท่ีตอ้งการจะทราบว่าจดหมายท่ีตนเองรอนั้นมาถึงแลว้
หรือไม่ในขณะท่ีตนเองนั้นติดธุระหรือท าธุระอยูน่อกบา้น ซ่ึงยงัเป็นขอ้เสียและปัญหาใหญ่ส าหรับการรับส่งจดหมายในยคุ
ปัจจุบัน และจากโครงงานตูรั้บจดหมายอจัฉริยะ  ได้จดัท าโครงงานท่ีเก่ียวกบัตูรั้บจดหมายโดยการสร้างตูรั้บจดหมายท่ี
สามารถจดัเก็บและพสัดุไดม้ากข้ึนและยงัมีสีสันสวยงาม งานวิจยัตูรั้บจดหมายแจง้เตือนอตัโนมติั ไดส้ร้างตูรั้บจดหมาย
ส าหรับการแจง้เตือนผา่นขอ้ความ SMS ท าใหส้ามารถทราบไดว้า่มีจดหมายมาส่งในกรณีท่ีผูใ้ชง้านไม่อยูบ่า้น แต่มีขอ้จ ากดั
ในดา้นของการเสียค่าบริการ SMS ตูรั้บจดหมายไฮเทค  ไดท้ าการสร้างตูรั้บจดหมายโดยมีการแจง้เตือนดว้ยการส่งเสียงและ
มีการจบัความเคล่ือนไหวบริเวณหน้าตูรั้บจดหมายแต่ไม่สามารถแจง้เตือนให้ผูใ้ชท้ราบไดใ้นกรณีท่ีมีจดหมายมาส่งแลว้
ผูใ้ชง้านอยูข่า้งนอกบา้น 

นอกจากนั้นยงัมี Mr. Postman  ตูจ้ดหมายท่ีสามารถเตือนให้เจา้ของบา้นรู้ไดท้นัท่ีเม่ือมีจดหมายหรือพสัดุมาส่ง 
โดยจะมีแผนแผงโซล่าร์เซลลเ์อาไวรั้บแสงอาทิตยม์าสร้างเป็นพลงังานไฟฟ้า, ระบบล็อคอตัโนมติั ระบบ Wi-Fi ซ่ึงทั้งหมด
น้ีควบคุมโดย Rasberry Pi ในตวัท่ีเป็นตน้แบบ และสามรถเช็คสถานะของตูจ้ดหมายไดท้นัที สามารถสัง่ลอ็คตูจ้ากระยะไกล
ในกรณีท่ีมีพสัดุส าคญัมา นอกจากน้ีมนัยงัฉลาดเรียนรู้เวลาส่งของบุรุษไปรษณียว์า่ปกติจะมาส่งช่วงไหน โดยมนัจะปลด
ลอ็คตูก่้อนไปรษณียม์า 30 นาที พอของเขา้ตูป๊ั้บก็จะล็อคให้ทนัที แต่มีขอ้เสียในเร่ืองพลงังานในกรณีท่ีมีฝนตกทุกวนั ตูไ้ม่
สามารถรับแสงอาทิตยไ์ดท้ าใหพ้ลงังานในการใชง้านเหลือนอ้ยหรือหมดได ้โปรเจค็ Postifier  แอพพลิเคชนับนสมาร์ทโฟน 
ซ่ึงแอพฯตวัน้ีสามารถท าการแจง้เตือนไดว้่าเม่ือไหร่ท่ีมีคนมาใส่จดหมาย แอพฯก็สามารถส่งขอ้ความแจ้งเตือนคุณผ่าน
สมาร์ทโฟนดว้ยอุปกรณ์ Bluetooth และสามารถเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ ดว้ยระยะห่าง 100 ฟุต  และ มีแบตเตอร่ีซ่ึงเก็บ
พลงังานใชย้าวนาน 6-9 เดือน  (low-energy Bluetooth)  อีกทั้งแอพพลิเคชนั Postifier สามารถรองรับการท างานไดท้ั้ง iOS 
และ Android แต่มีขอ้จ ากดัในเร่ืองของระยะทางการส่งสัญญาณของ Bluetooth ท่ีค่อนขา้งจะสั้น และ iot mailbox จะเป็น
การส่งอีเมลแจง้เตือนวา่มีจดหมายใหม่และเวลาท่ีจดัส่งจดหมายจะมีไฟติดท่ีหนา้ดา้นมุมบนของตูรั้บจดหมายเพ่ือเป็นการ
แจง้เตือนวา่มีจกหมาย มีขอ้จ ากดัในเร่ืองของอีเมล ผูใ้ชง้านจะสามารถเห็นอีเมลแจง้เตือนก็ต่อเม่ือเขา้ระบบอีเมลเท่านั้น ใน
กรณีไม่ไดเ้ขา้ระบบอีเมลไวผู้ใ้ชง้านไม่สามารถรับรู้ได ้

ดงันั้นผูพ้ฒันาจึงไดพ้ฒันาตูรั้บจดหมายอจัฉริยะท่ีมีการแจง้เตือนผ่านทางไลน์ทุกคร้ังท่ีมีจดหมายมาส่ง ท าให้
ผูใ้ชง้านรับสามารถทราบไดว้า่มีจดหมายมาส่งในกรณีท่ีไม่อยูบ่า้นหรือติดธุระขา้งนอกบา้น โดยจะมีการแจง้เตือนผา่นทาง
ไลน์วา่จดหมายมาส่งจ านวนก่ีฉบบั และทุกคร้ังท่ีท าการเปิดตูรั้บจดหมายจะมีขอ้ความแจง้เตือนทางไลน์ทุกคร้ังท่ีมีการเปิด
ตูรั้บจดหมาย และหลงัจากรับตูรั้บจดหมายจะเร่ิมนบัจดหมายฉบบัใหม่ทุกคร้ังหลงัจากเปิดตู ้ซ่ึงเป็นการสร้างความสะดวก
ใหแ้ก่ผูท่ี้ติดธุระนอกบา้นหรือตอ้งเดินทางออกนอกบา้นบ่อย ๆ 
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วธีิด าเนินการวจัิย 
1. ออกแบบฮาร์ดแวร์ 
 ในการออกแบบฮาร์ดแวร์จะใชบ้อร์ด Wemos D1 Mini ในการควบคุม โมดูล LDR ส าหรับวดัความเขม้ของแสง
โดยจะใชเ้ลเซอร์ 5 โวลตส์ าหรับ Arduino ท่ีความยาวคล่ืน 650 นาโนเมตร ในรูปเลเซอร์แบบจุด ซ่ึงจะใชเ้ลเซอร์ส าหรับ
ส่องแสงไปท่ีโมดูล LDR โดยท่ี Buzzer ไวส่้งเสียงเวลามีการใส่ซองจดหมายและใช ้Limit Switch ในการบอกถึงสถานะ
ของการเปิดประตู ดงัภาพท่ี 1 

 
หลงัจากท่ีไดท้ าการออกแบบฮาร์ดแวร์ภายในคอมพิวเตอร์เสร็จเรียบร้อยแลว้ต่อมาจะเป็นการติดตั้งอุปกรณ์ภายในตูรั้บ
จดหมาย ดงัภาพท่ี 2 – 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 การออกแบบฮาร์ดแวร์ 

ภาพที ่2 ติดตั้ง Limit Switch  

ท่ีประตูของตูรั้บจดหมาย 

ภาพที ่3 ติดตั้งใหแ้สงของ

เลเซอร์ตรงกบั LDR 

 

ภาพที ่4 ติดตั้งบอร์ด Wemos D1 Mini กบั Buzzer เขา้ไว้

ดว้ยกนั พร้อมกบัต่อวงจรทั้งหมด 
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2.การท างานระหว่างฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 
 

 
จากภาพท่ี 5 สามารถอธิบายการท างานไดว้า่  เม่ือบุรุษไปรษณียม์าส่งเอกสารหรือจดหมายท่ีตูรั้บจดหมาย เม่ือมี

เอกสารเขา้มาตดัระหวา่งแสงเลเซอร์กบั LDR ท่ีอยูภ่ายในตูรั้บจดหมาย LDR จะส่งขอ้มูลเป็นอนาลอ็กไปยงับอร์ด Wemos 
D1 Mini แลว้ท าการประมวลผล เพ่ือส่งขอ้ความผา่นทางไลน์วา่มี “ คุณมีจดหมายเขา้ก่ีฉบบั ”ไปยงัระบบอินเตอร์เน็ต 
จนถึงผูรั้บ เม่ือผูรั้บไดรั้บขอ้ความท่ีส่งไปทางไลน์แลว้ ผูรั้บก็มารับเอกสารจากตูรั้บจดหมายในกรณีผูรั้บไดท้ าการไขหรือ
เปิดประตตููรั้บจดหมายท าให ้ Limit Switch ท างานหรือถูกกดลงไป  Limit Switch ก็จะส่งขอ้มูลไปยงับอร์ด Wemos D1 
Mini เพ่ือท่ีจะส่งขอ้ความแจง้เตือนวา่ “ รับจดหมายแลว้ครับ ” และทุกคร้ังท่ีมีการเปิดตูรั้บจดหมายจะมีการนบัใหม่ทุกคร้ัง
เสมอ 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
ส่วนของตูรั้บจดหมายอจัฉริยะ เม่ือท าการอพัโหลดโปรแกรมเสร็จเรียบร้อยแลว้ จะมีการท างานดงัน้ี 
1. เม่ือมีจดหมายการหยอ่ยจดหมายท่ีตูรั้บจดหมาย จะมีขอ้ความการแจง้เตือนไปยงัผูรั้บ จะท าการแจง้เตือนผา่น

ทางไลน์ โดยจะแสดงขอ้ความ “ คุณมีจดหมายเขา้ (จ านวนจดหมาย) ฉบบั ” ดงัภาพท่ี 6 

 

ภาพที ่5 การท างานระหวา่งฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ 

ภาพที ่6 แจง้เตือนมีการหยอ่นจดหมายท่ีตูรั้บจดหมาย 

 

ภาพที่ 7 แจง้เตือนมีการหยอ่นจดหมายท่ีตูรั้บจดหมาย 
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2. เม่ือผูรั้บไดรั้บการแจง้เตือนทางไลน์เสร็จเรียบร้อยแลว้ เม่ือผูรั้บท าการเปิดตูรั้บจดหมายเพ่ือเอาจดหมายออกก็
จะมีขอ้ความแจง้เตือนทางไลน์อีกคร้ัง โดยจะแสดงขอ้ความ “รับจดหมายแลว้ครับ” หลงัจากนั้นก็จะท าการเร่ิมนบัจดหมาย
ใหม่อีกคร้ัง ดงัภาพท่ี 7 
 กรณีท่ีมีการใส่จดหมายคร้ังละหลายฉบบัแบบวางซอ้นกนั ระบบไม่สามารถตรวจสอบไดว้า่มีการใส่จดหมาย
จ านวนก่ีฉบบั และระบบจะนบัเป็นแคห่น่ึงฉบบัเท่านั้น 

  
 

และกรณีท่ีสองค่าท่ีไดจ้ากเลเซอร์ในขณะท่ีมีการใส่จดหมายจะอ่านค่าเป็น 1 และในขณะท่ีไม่ไดมี้การใส่จดหมาย
จะอ่านค่าเป็น 0 เพราะเม่ือมีการตดัของแสงเลเซอร์จะอ่านค่าเป็น 1 ทนัที 

 

สรุปผลการวจัิย 
ในยคุปัจจุบนัท่ีเทคโนโลยมีีความทนัสมยัและมีความเจริญกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์ไปอยา่งรวดเร็ว และมี

เทคโนโลยใีหม่ ๆท่ีสามารถสร้างความสะดวกสบายใหก้ารใชชี้วติประจ าวนัของผูค้น ดงันั้นเพ่ือความสะดวกสบายมาก
ยิง่ข้ึนผูพ้ฒันาจึงไดท้ าการพฒันาตูรั้บจดหมายอจัฉริยะ ท่ีมีการแจง้เตือนผา่นทางไลน์มีจดหมายมาส่งในกรณีท่ีผูรั้บไม่อยู่
บา้นหรือท าธุระขา้งนอกบา้น และจะมีการแจง้เตือนเม่ือมีการเปิดตูจ้ดหมายเพ่ือเอาจดหมายออกทุกคร้ังเสมอ หลงัจากนั้น
ตูจ้ดหมายก็จะท าการเร่ิมนบัจดหมายใหม่อีกคร้ัง เป็นการสร้างความสะดวกสบายใหแ้ก่ผูใ้ชง้านและเหมาะส าหรับผูใ้ชง้านท่ี
ตอ้งเดินทางออกนอกบา้นบ่อยเป็นอยา่งยิง่ ท าใหผู้ใ้ชง้านทราบไดว้า่มีจดหมายมาส่งไม่วา่ผูใ้ชง้านจะท่ีอยูท่ี่ไหนก็ตาม 

จากการประเมินพบวา่ตูรั้บจดหมายอจัฉริยะสามารถท างานไดดี้ตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ มีการแจง้เตือนเม่ือมี
จดหมายมาส่ง และจะมีการแจง้เตือนอีกคร้ังเม่ือท าการเปิดรับจดหมาย หลงัจากนั้นจะเร่ิมนบัจดใหม่อีกคร้ัง 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่7 แจง้เตือนมีการหยอ่นจดหมายท่ีตูรั้บจดหมาย 

 

ภาพที่ 7 แจง้เตือนมีการหยอ่นจดหมายท่ีตูรั้บจดหมาย 
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การศึกษามุมเอียงผวิหน้าดายทีม่ีอิทธิพลในการลากขึน้รูปลกึถ้วยอลูมิเนียม 
The Study of Die Surfaces Angle the Influential in Deep Drawing Aluminum Cup 

 
เชษฐ  อุทธิยงั1* สุวชิ  มาเทศน์1 ไกรวชิญ ์ ใจบุญเรือง1 จตุพร ใจด ารงค์2 และ บรรเลง ค าเกตุ2 

Chet  Utthiyoung1*, Suwich  Mated 1 , Kraiwit  Jaibunruang 1 Jatuporn Jaidumrong2 and Bunleng Kumket2 
 

บทคัดย่อ 
 

 การศึกษามุมเอียงผิวหนา้ดายท่ีมีอิทธิพลในการลากข้ึนรูปลึกถว้ยอลูมิเนียม โดยใชรั้ศมีพชัน์ 8 มิลลิเมตร รัศมีดาย 
3 มิลลิเมตร และมุมเอียงผิวหนา้ดาย 0˚, 2.5˚, 5˚, 10˚ และ15˚ มีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาแรงในการลากข้ึนรูป ขีดจ ากดัอตัราส่วน
การลากข้ึนรูป และขนาดความหนาของช้ินงานท่ีผ่านการลากข้ึนรูปลึก โดยใช้สารหล่อล่ืน 7 ชนิด DRAW359H, 
DRAW756A, TDN81, MZA30, น ้ ามนัตดักลึง, น ้ ามนัมะพร้าว และถุงด า รวมถึงไม่ใชส้ารหล่อล่ืนในการทดลอง ใชว้สัดุ
อลูมิเนียม เกรด AA1100H14 ขนาดความหนา 1 มิลลิเมตร ผลการทดลองพบวา่ มุมเอียงผิวหนา้ดาย 0˚ ใชแ้รง 0.72 กิโลนิว
ตนั ไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 1.8   เม่ือใชส้ารหล่อล่ืน MZA30 ท่ีมุมเอียงผิวหนา้ดาย 2.5˚ ใชแ้รง 0.88 กิโล
นิวตนั ไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 2.0 เม่ือท าการวดัความหนาช้ินงาน ส่วนท่ีบางท่ีสุด คือ ส่วนผนงัก่อนถึง
รัศมีกน้ถว้ย เกิดจากความเคน้แรงดึงสูงท่ีบริเวณน้ี เม่ือพิจารณาโดยทั้งหมดน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่สารหล่อล่ืนและมุมเอียงผิวหนา้
ดายมีอิทธิพลต่อการลากข้ึนรูป 
 
ค าส าคญั : การลากข้ึนรูปลึก, สารหล่อล่ืน, มุมเอียงผิวหนา้ดาย, แรงในการลากข้ึนรูป, ขีดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูป 
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ABSTRACT 
 

  The study the influences of the angle of die surface in deep drawing process. That use a punch radius 8 
millimeter , die radius 3 millimeter , and die surfaces angle 0˚, 2.5˚, 5˚, 10˚ and 15˚. This study has objective for to find 
deep drawing force, limits drawing ratio, and thickness of workpiece  passed  deep drawing. That use lubricants 7 type 
DRAW359H, DRAW756A, TDN81, MZA30, coolant, coconut oil and  a black plastic bag. This includes do not use 
lubricants in the experiment. That used aluminum grade AA1100H14 size 1 millimeter thickness. The  results of  the 
study  were as  follows : the die surfaces angle 0˚  average force required was 0.72 kN. The limit drawing ratio is 1.8 
when use lubricant MZA30 at die surfaces angle 2.5˚  average force required was 0.88 kN. The limit of the ratio deep 
drawing is 2.0. When measuring the workpiece thickness. The thinnest part is the wall before the bottom radius of the cup. 
This is due to the high tensile stresses in this area. Considered by all, this shows that the lubricant and die surfaces angle 
has influences of  deep drawing. 
 
Keyword: Deep drawing, lubricants, die surfaces angle, deep drawing force, limit drawing ratio. 
 

บทน า 
แม่พิมพล์ากข้ึนรูปโลหะ มีความส าคญัในอุตสาหกรรมการผลิต โดยเฉพาะอุตสาหกรรมในการผลิตข้ึนรูปช้ินส่วน

ต่าง ๆ เช่น ช้ินส่วนยานยนต ์ภาชนะในครัวเรือน ไดมี้ผูว้จิยัจ านวนมากไดท้ าการวจิยัในหวัขอ้ต่าง ๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการข้ึนรูป

งานโลหะ เช่นการหาค่าความสมัพนัธ์ของค่าอตัราส่วนในการลากข้ึนรูป เป็นตน้ ในการลากข้ึนรูป มีตวัแปรท่ีมีผลต่อการได้

ช้ินงานส าเร็จ หลายตวัแปร เช่น มุมเอียงของผิวหนา้ดาย รัศมีดายและพนัช์ แรงกดบนแผ่นจบัยึดงาน ขนาดของแผ่นเปล่า

วสัดุแผน่งาน การงอและการท าใหต้รง ความเสียดทาน การอดั เป็นตน้ 

 ในการลากข้ึนรูปถว้ยกลมจะใชแ้รงกดจากพนัช์ ท าให้เกิดการดัดตามรัศมีของพนัช์และรัศมีของดาย เม่ือพนัช์

เคล่ือนท่ีลงลึกท าใหเ้กิดผนงัของถว้ยกลม จึงเกิดความเคน้ดึงในแนวแกนมีโอกาสท่ีจะท าให้แผ่นโลหะมีความหนาลดลง ท่ี

ปีกถว้ยจะเกิดความเคน้อดัตามเส้นรอบวง มีโอกาสท าให้แผ่นโลหะบริเวณน้ีมีความหนามากข้ึน ในการลากข้ึนรูปลึกตวั

แปรหน่ึงท่ีมีผล คือการดดังอซ่ึงเกิดข้ึนท่ีมุมเอียงผิวหน้าดายค่ามุมเอียงของผิวหน้าดายซ่ึงมนัจะส่งผลต่อบริเวณขอบมุม

โดยตรง ค่ามุมเอียงมีค่าองศาท่ีมากหรือนอ้ยเกินไปก็ส่งผลต่อการลากข้ึนรูปช้ินงาน เพ่ือใหไ้ดช้ิ้นงานส าเร็จ จึงมีแนวคิดท่ีจะ

สร้างแม่พิมพล์ากข้ึนรูป เพ่ือจะศึกษามุมเอียงผิวหนา้ดายในชุดแม่พิมพล์ากข้ึนรูป และทดสอบความสามารถในการลากข้ึน

รูปของช้ินงาน และเปล่ียนขนาดขององศาผิวหนา้ดาย เพ่ือท าการลากข้ึนรูปโดยท่ีขนาดองศาผิวหนา้ดาย ท่ีแตกต่างกนัวา่จะ

สามารถข้ึนรูปไดห้รือไม่ 
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วธีิด าเนินการวจัิย 
1. วสัดุช้ินงาน 
 การศึกษาจะใชอ้ะลูมิเนียม เกรด A1100H14 ความหนา 1 มิลลิเมตร ความแขง็แรงดึง (Ultimate strength) 
120 นิวตัน /ม .ม. โดยเตรียมช้ินงานเป็นแผ่นกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45, 47.5, 50, 52.5 และ 55 มิลลิเมตร ด้วย
กระบวนการป๊ัมตดัแผน่โลหะ แผน่ช้ินงานท่ีไดด้งัรูปภาพท่ี 1 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่1 แผน่เปล่าอะลูมิเนียม 
  
2. สารหล่อล่ืน                                                                                                                                            

สารหล่อล่ืนท่ีใชใ้นการทดลองมี 7 ชนิดคือ MZA30, Draw 756A, TDN 81, Draw 359H, น ้ามนัมะพร้าว น ้ ามนัตดั
กลึง, ถุงด าพลาสติก และไม่ใชส้ารหล่อล่ืน รวมเป็น 8 การทดลอง ตามตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 สารหล่อล่ืนท่ีใชใ้นการทดลอง 

ชนิดสารหล่อล่ืน ลกัษณะ การใชง้าน 
TDN 81 สีเหลืองอ่อน เหมาะส าหรับลากข้ึนรูปเหลก็กลา้เม่ือใชง้านข้ึนรูปไม่มีรอยขีดข่วน 
Draw359H สีน ้ าตาลเหลือง เหมาะส าหรับงานลากข้ึนรูปประเภทเหลก็กลา้ 
Draw756A สีขาวขน้ เหมาะส าหรับงานลากข้ึนรูปเหลก็กลา้ไร้สนิมและอะลูมิเนียม 
MZA30 สีเหลืองใส เหมาะส าหรับงานดึงท่องานข้ึนรูปโลหะงานลากข้ึนรูปอยา่งง่าย 
Coolant สีเหลืองใส เหมาะส าหรับระบายความร้อนลกแรงเสียดทานขณะตดัเฉือนโลหะ 
Coconut oil สีใส เหมาะส าหรับงานลากข้ึนรูปอยา่งง่ายและหล่อล่ืนช้ินส่วน 
 Plastic black bag ถุงด าพลาสติก ผิวของถุงด ามีความมนัและยดืหยุน่ในขณะดึง ส าหรับการลากข้ึนรูป 

ตารางที ่2 ค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานสารหล่อล่ืนท่ีใชใ้นการทดลอง 
สารหล่อล่ืน สมัประสิทธ์ิความเสียดทาน 

TDN 81 0.130 
Draw359H 0.131 
Draw756A 0.182 
MZA30 0.133 
Coolant 0.139 
Coconut oil 0.175 
Plastic black bag 0.116 
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ตารางที ่3 สมบติัสารหล่อล่ืน 
 TDN 81 Draw359H Draw756A MZA30 Coolant Coconut oil 
ความหนืด
ท่ี40 ˚ C (cSt) 

164.35 598.64 - 141.15 - 40.61 

ความหนืด
ท่ี100˚ C 
(cSt) 

10.80 30.62 - 12.63 - 8.20 

ดชันีความ
หนืด 

6 74 - 76 - 182 

จุดวาบไฟ 
(˚F) 

- 204 - 240 - - 

สี เหลืองอ่อน น ้าตาลเหลือง ขาวขน้ เหลืองใส เหลืองใส ใส 
ตวัเลขความ
เป็นกลาง 

0.1699 5.2865 - 0.1373 - 10.1172 

3. ชุดแม่พมิพ์ 
 วสัดุท่ีใชท้ าแม่พิมพใ์นส่วนของพนัชแ์ละดายเป็นเหลก็กลา้เคร่ืองมือ SKD11 ท าการชุบแขง็ 60-62 HRC 
และ ส่วนประกอบอ่ืนๆ ใชเ้หลก็ชนิดต่างๆ ตามความเหมาะสม รัศมีพนัช ์ขนาด 8 มิลลิเมตร และรัศมีดาย ขนาด 3 มิลลิเมตร 

ช่องวา่งระหวา่งพนัชก์บัดาย 1.063 มิลลิเมตรมุมเอียงผิวหนา้ดาย มีค่าเท่ากบั 0˚, 2.5˚, 5˚, 10˚ และ15˚ ลกัษณะของดาย ดงัรูปภาพ

ท่ี 2   

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                      ภาพที ่2 ลกัษณะของดาย 
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4. เคร่ืองมือและอุปกรณ์อ่ืนๆ ทีใ่ช้ในการทดลอง               

ท าการลากข้ึนรูปลึกช้ินงานโดยใชส้ารหล่อล่ืนแต่ละชนิด มุมเอียงผิวหนา้ดายแต่ละขนาด และวสัดุช้ินงานท าการ

ทดลองซ ้ า 7 คร้ัง และเก็บผลการทดลองจนครบ โดยติดตั้งชุดแม่พิมพล์ากข้ึนรูปและอุปกรณ์วดัแรงกบัระยะทาง เขา้กบั

เคร่ืองเพรสไฮดรอลิกขนาด 30 ตนั ดงัภาพท่ี 4 ท าการลากข้ึนรูปถว้ยกลมใหไ้ดช้ิ้นงานส าเร็จไม่มีรอยยน่หรือฉีกขาด บนัทึก

ผลของแรงในการลากข้ึนรูป ขีดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูป ตรวจสอบขนาดความหนาช้ินงานดว้ยเวอร์เนียร์ดิจิตอล

ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร โดยท าการวดัความหนาท่ีต าแหน่งต่างๆ ดงัภาพท่ี 5 

 

 

 

 

  

  

 

           

   ภาพที ่3 แม่พิมพล์ากข้ึนรูปลึก                  ภาพที ่4 ติดตั้งแม่พิมพล์ากข้ึนรูปและอุปกรณ์วดัแรงกบัระยะทาง 

                                                                                             บนเคร่ืองเพรส 

 

 

 

 

                                               

 

                                                                         ภาพที ่5 จุดวดัความหนา 

การก าหนดจุดวดัช้ินงาน โดยจุดท่ี 1 วดัจากขอบปากถว้ยลงมาไม่เกิน 3 มิลลิเมตร จุดวดัท่ี 2 วดัจากขอบเหนือรัศมีข้ึนไปไม่
เกิน 3 มิลลิเมตร จุดวดัท่ี 3 วดัจากจุดก่ึงกลางรัศมีถว้ย จุดวดัท่ี 4 วดัจากขอบรัศมีกน้ถว้ยไปไม่เกิน 3 มิลลิเมตร จุดท่ี 5 วดัท่ี
เสน้ผา่นศูนยก์ลางถว้ยกลม 
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ผลและวจิารณ์ผล 
1. ผลการทดลองขีดจ ากดัอตัราส่วนการลากขึน้รูป 
           การทดลองลากข้ึนรูปถว้ยกลมซ่ึงใชว้สัดุอะลูมิเนียม โดยใชมุ้มเอียงผิวหนา้ดายทั้ง 5 ระดบั และใชส้ารหล่อล่ืนทั้ง 7 
ชนิด กบัไม่ใชส้ารหล่อล่ืน ช้ินงานท่ีไดไ้ม่เกิดรอยแตกและรอยยน่ จะไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปท่ีแตกต่างกนั ใน
กรณีไม่ใชส้ารหล่อล่ืนมุมเอียงผิวหนา้ดาย 0˚, 2.5˚ และ 5˚ สามารถลากข้ึนรูปไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 1.8 
เม่ือมุมเอียงผิวหนา้ดาย 10˚ และ15˚ จะไม่สามารถลากข้ึนรูปได ้โดยตวัอยา่งช้ินงานจากการทดลองลากข้ึนรูป ดงัตารางท่ี 4 
เม่ือใช้สารหล่อล่ืนจะได้ขีดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากับ 2.0 ท่ีมุมเอียงผิวหน้าดาย 2.5˚, 5˚และ10˚ ส่วนมุมเอียง
ผิวหนา้ดาย 0˚ จะไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 1.9  เม่ือใชมุ้มเอียงผิวหนา้ดาย 15˚ จะไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการ
ลากข้ึนรูปเท่ากบั 1.8 โดยตวัอยา่งช้ินงานจากการทดลองลากข้ึนรูป เม่ือใชมุ้มเอียงผิวหนา้ดายและสารหล่อล่ืนท่ีแตกต่างกนั 
ดงัตารางท่ี 5 ตารางท่ี 6 และตารางท่ี 7 
 
ตารางที ่4 ตวัอยา่งช้ินงานในการลากข้ึนรูปลึกถว้ยกลมอะลูมิเนียม 

ลกัษณะช้ินงาน อตัราส่วนการลากข้ึนรูป (Drawing Ratio) 
 
 
 
 

อตัราส่วนการลากข้ึนรูป 1.8 มุมเอียงผิวหนา้ดาย 0˚ 

 
 
 
 

อตัราส่วนการลากข้ึนรูป 1.8 มุมเอียงผิวหนา้ดาย 2.5˚ 

 
 
 
 

อตัราส่วนการลากข้ึนรูป 1.8 มุมเอียงผิวหนา้ดาย 5˚ 
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ตารางที ่5 ตวัอยา่งช้ินงานในการลากข้ึนรูปโดยใชมุ้มเอียงผิวหนา้ดาย 2.5˚ และสารหล่อล่ืนชนิดต่างๆ 

ลกัษณะช้ินงาน อตัราส่วนการลากข้ึนรูป (Drawing Ratio) 
 
 
 
 

อตัราส่วนการลากข้ึนรูป 2.0 สารหล่อล่ืน TDN81 
 
 
 

 
 
 
 
 

อตัราส่วนการลากข้ึนรูป 2.0 สารหล่อล่ืน MZA30 
 
 
 
 
อตัราส่วนการลากข้ึนรูป 2.0 สารหล่อล่ืน Draw756A 
 
 
 

 
 
 
 

อตัราส่วนการลากข้ึนรูป 2.0 สารหล่อล่ืน Coconut oil 

ตารางที ่6 ตวัอยา่งช้ินงานในการลากข้ึนรูปโดยใชมุ้มเอียงผิวหนา้ดาย 5˚ และสารหล่อล่ืนชนิดต่างๆ 
ลกัษณะช้ินงาน อตัราส่วนการลากข้ึนรูป (Drawing Ratio) 

 
 
 
 

อตัราส่วนการลากข้ึนรูป 2.0 สารหล่อล่ืน MZA30 

 
 
 
 

อตัราส่วนการลากข้ึนรูป 2.0 สารหล่อล่ืน Draw756A 

 
 
 
 

อตัราส่วนการลากข้ึนรูป 2.0 สารหล่อล่ืน Draw359H 
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 อตัราส่วนการลากข้ึนรูป 2.0 สารหล่อล่ืน Coconut oil 
 
 

 
 
 
 

อตัราส่วนการลากข้ึนรูป 2.0 สารหล่อล่ืน ถุงด าพลาสติก 

ตารางที ่7 ตวัอยา่งช้ินงานในการลากข้ึนรูปโดยใชมุ้มเอียงผิวหนา้ดาย 10˚ และสารหล่อล่ืนชนิดต่างๆ 
ลกัษณะช้ินงาน อตัราส่วนการลากข้ึนรูป (Drawing Ratio) 

 
 
 
 

อตัราส่วนการลากข้ึนรูป 2.0 สารหล่อล่ืน Draw756A 

ตารางที ่8 ผลการทดลองอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเม่ือใชมุ้มเอียงผิวหนา้ดายกบัสารหล่อล่ืน 
 มุมเอียงผิวหนา้ดาย 0 ˚ มุมเอียงผิวหนา้ดาย 2.5 ˚ มุมเอียงผิวหนา้ดาย 5 ˚ 
 1.8 1.9 2.0 2.1 1.8 1.9 2.0 2.1 1.8 1.9 2.0 2.1 

TDN 81    /    /   x   x   /   /   /   x   /   /   x   x 
Draw359H   /    x   x   x   /   /   x   x   /   /   /   x 
Draw756A   /    /   x   x   /   /   /   x   /   /   /   x 
MZA30   /    /   x   x   /   /   /   x   /   /   /   x 
Coolant   /    x   x   x   /   x   x   x   /   x   x   x 
Coconut oil   /    /   x   x   /   /   /   x   /   /   /   x 
 Plastic black bag   /   /   x   x   /   /   x   x   /   /   /   x 
Non lubricant   /   x   x   x   /   x   x   x   /   x   x   x 

 มุมเอียงผิวหนา้ดาย 10 ˚ มุมเอียงผิวหนา้ดาย 15 ˚ 
 1.8 1.9 2.0 2.1 1.8 1.9 2.0 2.1 

TDN 81   /   /   x   x   x   x   x   x 
Draw359H   /   /   x   x   /   x   x   x 
Draw756A   /   /   /   x   x   x   x   x 
MZA30   /   /   x   x   /   x   x   x 
Coolant   x   x   x   x   x   x   x   x 
Coconut oil   /   /   x   x   x   x   x   x 
 Plastic black bag   /   /   x   x   /   x   x   x 
Non lubricant   x   x   x   x   x   x   x   x 

หมายเหตุ:  x คือไม่สามารถข้ึนรูป  / คือ ข้ึนรูปได ้
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เม่ือท าการทดลองมุมเอียงผิวหนา้ดายท่ีมีค่าต่างกนักบัสารหล่อล่ืนชนิดต่างๆ  จะไดอ้ตัราส่วนการลากข้ึนรูป ดงัตารางท่ี 8 
เม่ือพิจารณาขีดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเม่ือใชมุ้มเอียงผิวหนา้ดายท่ีมีค่าต่างกนั ดงัภาพท่ี 6 จะพบวา่ มุมเอียงผิวหน้า
ดาย 0 ˚ ไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 1.9 มุมเอียงผิวหนา้ดาย 2.5 ˚ 5 ˚ และ10 ˚ ไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึน
รูปเท่ากบั 2.0 และมุมเอียงผิวหนา้ดาย 15 ˚ ไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 1.8  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่6 ขีดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปท่ีมุมเอียงผิวหนา้ดายแตกต่างกนั 
มุมเอียงผิวหนา้ดายท่ีเกิดข้ึนจะลดการสมัผสัของผิวหนา้ดาย ผิวหนา้แผน่จบัยดึช้ินงานและผิวแผน่เปล่าท าใหล้ดการเกาะติด
ของผิวหน้าขณะท าการลากข้ึนรูป ความลาดเอียงไปสู่รัศมีดายขณะท าการลากข้ึนรูปสารหล่อล่ืนจะไหลตามการเคล่ือนท่ี
ของปีกถว้ยท าให้สารหล่อล่ืนไหลไปยงัรัศมีดายช่วยลดความเสียดทาน มีโอกาสลากข้ึนรูปส าเร็จไดม้าก จากการทดลองเม่ือ
มุมเอียงผิวหนา้ดายเพ่ิมข้ึนท าใหอ้ตัราส่วนการลากข้ึนรูปสูงข้ึน จนไดถึ้งขีดจดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 2.0 ท่ีมุมเอียง
ผิวหน้าดาย 2.5 ˚ 5 ˚ และ10 ˚ เม่ือใชมุ้มเอียงผิวหน้าดาย 15 ˚ จะได้ขีดจ ากัดอตัราส่วนการลากข้ึนรูปลดลงมีค่าเท่ากบั 1.8 
เน่ืองจากวา่การดดัและดดังอของแผน่เปล่าท่ีมีขนาดความโตข้ึนจะเกิดรอยยน่ท่ีปากทางเขา้รัศมีดาย ส่วนมุมเอียงผิวหนา้ดาย
ท่ีไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปสูงสุดเน่ืองจากความเคน้ดึงในแนวรัศมีลดลงแต่ความเคน้อดัตามแนวเส้นรอบวง
เพ่ิมข้ึนและการลากข้ึนรูปผา่นแรงเสียดทานท าใหแ้ผน่ช้ินงานถูกลากไปในดายง่ายข้ึน 
2. มุมเอยีงผวิหน้าดายและสารหล่อล่ืนทีม่อีทิธิพลต่อแรงในการลากขึน้รูป 
          ในการทดลองจะไดช้ิ้นงานท่ีใหอ้ตัราส่วนการลากข้ึนรูปแตกต่างกนั แรงในการลากข้ึนรูปเป็นผลรวมจาก แรงในการ
เอาชนะวสัดุในการเปล่ียนรูป แรงจากการดดับริเวณรัศมีดาย แรงเสียดทานท่ีดายกบัปีกถว้ยกบัแผ่นจบัยึดช้ินงาน และแรง
เสียดทานท่ีผิวรัศมีดาย ดงันั้นแรงสูงสุดในการลากข้ึนรูปเม่ือใชมุ้มเอียงผิวหน้าดายท่ีแตกต่างกนั กบัสารหล่อล่ืนต่างๆ ท่ี
อตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 1.8 ดงัภาพท่ี 7 ซ่ึงจะใชแ้รงในการลากข้ึนรูปแตกต่างกนัไม่มากมีค่าอยูใ่นระหวา่ง 0.53 ถึง 
0.86 กิโลนิวตนั ซ่ึงขณะท าการลากข้ึนรูปแรงท่ีท าให้วสัดุเปล่ียนรูปและแรงแรงจากการดัดบริเวณรัศมีดายจะมีค่าคงท่ี 
เน่ืองจากขนาดแผน่เปล่าคงท่ีและใชว้สัดุชนิดเดียวกนัคืออะลูมิเนียมกบัสารหล่อล่ืนชนิดต่างๆ แต่ถา้มีมุมเอียงผิวหนา้ดายท่ี
มากเกินไปและใชแ้ผน่เปล่าท่ีโตข้ึนท าใหเ้กิดการพบัของปีกถว้ยกลายเป็นรอยยน่ท่ีปีกถว้ย จะไม่สามารถลากข้ึนรูปได ้
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ภาพที ่7 แรงในการลากข้ึนรูปสูงสุดเม่ือท าการลากข้ึนรูปมุมเอียงผวิหนา้ดายแตกต่างกนักบัสารหล่อล่ืนต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่8 แรงในการลากข้ึนรูปสูงสุดเม่ือท าการลากข้ึนรูปมุมเอียงผวิหนา้ดาย 2.5 องศากบัสารหล่อล่ืนต่างๆ 
เม่ือพิจารณาแรงในการลากข้ึนรูปมุมเอียงผิวหนา้ดาย 2.5 ˚ กบัสารหล่อล่ืนต่างๆ ดงัภาพท่ี 8 เม่ืออตัราส่วนการลากข้ึนรูปมีค่า
สูงข้ึนจะใช ้แรงในการลากข้ึนรูปมากข้ึน ซ่ึงเป็นผลมาจากการใชแ้ผน่เปล่ามีขนาดเพ่ิมมากข้ึน  
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ภาพที ่9 แรงในการลากข้ึนรูปเม่ือมุมเอียงผิวหนา้ดายกบัสารหล่อล่ืนท่ีขีดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 2.0 
              จากภาพท่ี 9 แรงในการลากข้ึนรูปเม่ือใชมุ้มเอียงผิวหน้าดาย 2.5˚ 5˚ และ 10˚ ท่ีขีดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูป
เท่ากบั 2.0 จะพบวา่สารหล่อล่ืน MZA30 ท่ีมุมเอียงผิวหนา้ดาย 2.5˚ สามารถใชแ้รงในการลากข้ึนรูปนอ้ยท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 
0.88 กิโลนิวตนั  
3. มุมเอยีงผวิหน้าดายและสารหล่อล่ืนทีม่อีทิธิพลต่อความหนาของช้ินงาน 
              การตรวจวดัขนาดความหนาช้ินงานถว้ยกลมอะลูมิเนียมโดยใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์ดิจิตอล ท าการวดัตามจุดท่ี
ก าหนดดงัภาพท่ี 5 มุมเอียงผิวหนา้ดายทั้งหา้ค่า จะไดค้วามหนาในแต่ละจุดไปในทิศทางเดียวกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่10 ความหนาช้ินงานเม่ือใชมุ้มเอียงผิวหนา้ดาย 2.5˚ ท่ีอตัราส่วนการลากข้ึนรูป 1.8 
 

              จากภาพท่ี 10 เม่ือใชมุ้มเอียงผิวหนา้ดาย 2.5˚ กบัสารหล่อล่ืนชนิดต่างๆ ท่ีอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 1.8  ความ
หนาช้ินงานท่ีท าการวดัขนาดในแต่ละจุดท่ีก าหนด พบวา่ จุดท่ีสอง ซ่ึงเป็นส่วนท่ีบางท่ีสุด คือ ส่วนผนงัก่อนถึงรัศมีกน้ถว้ย 
เกิดจากความเคน้แรงดึงสูงท่ีบริเวณน้ี จุดท่ีหน่ึงผนังขอบปากถว้ยช้ินงานจะหนากว่าความหนาแผ่นเปล่าเร่ิมตน้ เกิดจาก
บริเวณน้ีมีความเคน้กดท่ีเสน้รอบวงท่ีปีกถว้ย  
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ภาพที ่11 ความหนาช้ินงานของขีดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปสูงสุด 
              จากภาพท่ี 11 ค่าความหนาเฉล่ียของช้ินงานท่ีขีดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 2.0 ซ่ึงเป็นค่าสูงสุดท่ีไดจ้าก
การทดลอง เม่ือใชมุ้มเอียงผิวหน้าดาย 2.5˚ 5˚ และ 10˚ กบัสารหล่อล่ืน ท่ีจะสามารถคงขนาดความหนาใกลเ้คียงกบัความ
หนาของแผน่เปล่าก่อนการลากข้ึนรูป ซ่ึงก็คือสารหล่อล่ืน TDN81 มุมเอียงผิวหนา้ดาย 2.5˚ 
 

สรุปผลการวจัิย 
1. มุมเอียงผิวหนา้ดาย 0˚, 2.5˚ และ 5˚ สามารถลากข้ึนรูปไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 1.8 มุม 10˚  
    และ 15˚ ไม่สามารถลากข้ึนรูปได ้ในกรณีไม่ใชส้ารหล่อล่ืน 
2. มุมเอียงผิวหนา้ดาย 15˚ เม่ือใชส้ารหล่อล่ืนไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 1.8 
3. มุมเอียงผิวหนา้ดาย 10˚ ใชส้ารหล่อล่ืน Draw756A ไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 2.0  
4. มุมเอียงผิวหนา้ดาย 5˚ ใชส้ารหล่อล่ืน ถุงด าพลาสติก น ้ ามนัมะพร้าว Draw359H Draw756A และMZA30ได ้
    ขีดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 2.0 
5. มุมเอียงผิวหนา้ดาย 2.5˚ ใชส้ารหล่อล่ืน น ้ ามนัมะพร้าว Draw756A MZA30 และTDN 81 ไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วน 
    การลากข้ึนรูปเท่ากบั 2.0 
6. มุมเอียงผิวหนา้ดาย 0˚ เม่ือใชส้ารหล่อล่ืนไดขี้ดจ ากดัอตัราส่วนการลากข้ึนรูปเท่ากบั 1.9 
7. มุมเอียงผิวหนา้ดาย ท่ีใชจ้นถึงมุม 10˚ อตัราส่วนการลากข้ึนรูปสูงข้ึนจะใชแ้รงในการข้ึนรูปมากข้ึน แต่แรงในการ 
    ข้ึนรูปมีความแตกต่างกนัเพียงเลก็นอ้ย 
8. ความหนาของช้ินงานส่วนท่ีบางท่ีสุด คือส่วนผนงัก่อนถึงรัศมีถว้ย ซ่ึงเกิดจากการดึงในบริเวณน้ี โดยมุมเอียงผิว 
    หนา้ดาย 2.5˚ กบัสารหล่อล่ืน TDN81จะรักษาขนาดความหนาท่ีใกลเ้คียงกบัความหนาของแผน่เปล่า 
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การวเิคราะห์คุณลกัษณะของผู้ใช้โทรศัพท์มือถือ 

โดยใช้เทคนิคการจ าแนกข้อมูลและการหากฎความสัมพนัธ์ 

Analysis of Mobile User Characteristics 

Using Data Classification and Association Rule Techniques. 
 

ชฎารัตน์  พิพฒันนนัท์ และ สิริธร เจริญรัตน์2  

Chadarat  PhiPathananunth  and  Sirithorn  Jalearnrat2 
 

บทคัดย่อ 

 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการวิเคราะห์คุณลกัษณะของผูใ้ชโ้ทรศพัท์มือถือ ใชข้อ้มูลของนกัศึกษาคณะ

บริหารธุรกิจ มหาวิทยาลยัหอการคา้ไทย โดยการท าเหมืองขอ้มูลใชเ้ทคนิคการจ าแนกขอ้มูลและการหากฎความสัมพนัธ์ 

ด้วยกระบวนการ Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) มีขั้นตอนหลกัคือ เร่ิมตั้งแต่การก าหนดและเข้าใจ

วตัถุประสงค์ การศึกษารวบรวมขอ้มูลการใชโ้ทรศพัท์เคล่ือนท่ีซ่ึงขอ้มูลท่ี จากนั้นท าการเตรียมขอ้มูลโดยแปลงให้เป็น

ขอ้มูลท่ีสามารถน าไปวเิคราะห์ได ้หลงัจากนั้นท าการสร้างแบบจ าลอง การตรวจสอบแบบจ าลอง และการน าแบบจ าลองไป

ใชง้าน โดยในขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองนั้นไดท้ าการจ าแนกขอ้มูลใชเ้ทคนิคตน้ไมก้ารตดัสินใจ (Decision Tree) พิจารณา

จากค่าความถูกตอ้ง ค่าความแม่นย  า ค่าความระลึก  และใช้เทคนิคในการหากฎความสัมพนัธ์ด้วยอลักอริทึม Apriori โดย

พิจารณาจากค่าสนับสนุนต ่าสุด (Minimum support) ค่าความมัน่ใจต ่าสุด (Minimum Confidence) และค่าลิฟท์ (Lift) ในการจ าแนก

ขอ้มูล และหากฎความสัมพนัธ์ของแอตทริบิวต์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูใ้ช้ในการเลือกใช้โทรศัพท์มือถือ ผลสรุปท่ีไดคื้อ ผูใ้ช้

โทรศพัท์ iPhone มีความตอ้งการโทรศพัท์ท่ีเพ่ิมหน่วยความจ า มีความชอบระบบปฏิบติัการ iOS   ผูใ้ชโ้ทรศพัท์ทั้ งเพศชาย 

และเพศหญิง มีความตอ้งการโทรศพัท์ท่ีเพ่ิมหน่วยความจ าได ้ ดว้ยค่าสนับสนุนขั้นต ่าคือ 30% และความเช่ือมัน่ขั้นต ่าคือ 

50%  สาเหตุการใชโ้ทรศพัท์มือถือจ าแนกตามยี่หอ้คือผูใ้ชเ้ลือกใช ้ iPhone  จากสาเหตุหลกัคือตอ้งการกลอ้งท่ีมีความละเอียด 

วสัดุโครงสร้างของโทรศพัท์ การใชง้านในออฟฟิศ   ส่วนผูใ้ชท่ี้เลือกใช ้Samsung เน่ืองจากสาเหตุหลกัคือความกวา้งของ

หนา้จอ และความจุของแบตเตอร่ี ดว้ยค่าความถูกตอ้งคือ 47.50 %   
 

ค าส าคญั :  เหมืองขอ้มูล, ตน้ไมก้ารตดัสินใจ, กฎความสมัพนัธ์   
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ABSTRACT  

 
This research aims to study the characteristics of mobile users. Using the information of students of the Faculty 

of Business Administration at University of the Thai Chamber of Commerce adopting data mining techniques to classify 

data and finding the association rules.  Cross-Industry Standard Process for Data Mining ( CRISP -DM)  concept was 

applied for the data analysis. Start from the clarifying the objectives, gathering data, data preparation, by converting it into 

a data that can be analyzed, modeling, evaluation and deployment.  In the modeling phase, the data is classified by the 

decision tree, based on the Accuracy , Precision,  Recall and using the Apriori algorithm for finding the association rules, 

which is determined by the Minimum Support, Minimum Confidence, and Lift to identify the classification attributes and 

association rules are relevant to the user to choose a mobile phone. The results of research have shown that iPhone users 

have a need for phones that can boost memory, a liking for the iOS. Both male and female users of the iPhone have a need 

for a memory-enhanced phone with a minimum support charge of 30% and a minimum confidence of 50%. The causes of 

mobile phone use are classified by the brand. On the part of the user who chooses iPhone, the main reason is the need for 

a camera with a resolution, material of the phone structure and can be used in the office. For those who choose Samsung 

because of the main reason is the width of the screen and battery capacity, which the accuracy is 47.50% 

 

Keywords : Data Mining, Decision Tree, Association Rule 
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บทน า 
ในปัจจุบนัเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารมีการเจริญกา้วหนา้และมีบทบาทในการชีวิตประจ าวนัอยา่งมาก  

เช่น การใชค้อมพิวเตอร์ในการท างาน ใชอิ้นเทอร์เน็ตสืบคน้ขอ้มูล หรือการติดต่อส่ือสารขอ้มูลระหวา่งกนั โดยอุปกรณ์ท่ี
นิยมแพร่หลายและเขา้ถึงไดง่้ายคือโทรศพัท์เคล่ือนท่ีหรือโทรศพัทมื์อถือซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่โทรศพัทมื์อถือเป็นส่วนหน่ึงใน
ชีวิตประจ าวนัของทุกคน เน่ืองจากเป็นเสมือนคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีสามารถพกพาได ้รวมถึงสามารถลงแอปพลิเคชนั
เพ่ิมเติมท าให้มีความสามารถหลากหลาย  จากข่าวรายงานของส านกังานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียงกิจการโทรทศัน์
และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (ข่าว กสทช., 2560) เปิดเผยว่าจากการใช้งานโทรศัพท์มือถือในปี พ.ศ. 2560 มี
โทรศพัท์มือถือใชง้านอยูจ่  านวนทั้งส้ิน 121.53 ลา้นเลขหมาย และจากขอ้มูลของส านักงานสถิติแห่งชาติ (ส านักงานสถิติ
แห่งชาติ กระทรวงดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคม, 2560) ไดเ้ปิดเผยผลการส ารวจการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ส่ือสารในครัวเรือน พ.ศ. 2560 พบวา่ ในจ านวนประชากรกลุ่มวยัรุ่นประมาณ 62.8 ลา้นคน มีผูใ้ชโ้ทรศพัท์มือถือประเภท
สมาร์ทโฟนมากถึง 31.7 ลา้นคน โดยมีอตัราการใชเ้พ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองนบัตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2555 ท่ีมีเพียง 5 ลา้นคน  

จากขอ้มูลดงักล่าวผูว้ิจยัจึงมีความสนใจในการวิเคราะห์คุณลกัษณะของผูใ้ชโ้ทรศพัท์มือถือของกลุ่มผูใ้ชท่ี้เป็น
กลุ่มวยัรุ่นนัน่คือนกัศึกษาคณะบริหารธุรกิจ มหาวทิยาลยัหอการคา้ไทย โดยการท าเหมืองขอ้มูลใชเ้ทคนิคการจ าแนกขอ้มูล
และการหากฎความสัมพนัธ์ ดว้ยกระบวนการ Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM)  เพื่อศึกษา
และวิเคราะห์คุณลกัษณะของผูใ้ชโ้ทรศัพท์มือถือในกลุ่มของนักศึกษาซ่ึงจดัอยู่ในกลุ่มวยัรุ่น โดยมีขั้นตอนหลกัคือ เร่ิม
ตั้งแต่การก าหนดและเขา้ใจวตัถุประสงค ์การศึกษารวบรวมขอ้มูลการใชโ้ทรศพัท์เคล่ือนท่ีซ่ึงขอ้มูล  และท าการจดัเตรียม
ขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีใชป้ระมวลผลได ้จากนั้นท าการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิคการท าเหมืองขอ้มูล ในท่ีน้ีผูว้จิยัเลือกใช้
วธีิการหากฎความสัมพนัธ์ (Association Rules)  และใชเ้ทคนิคการจ าแนกประเภทขอ้มูล (Classification) ดว้ยวิธีตน้ไมก้าร
ตดัสินใจ (Decision Tree) จากนั้นท าการประเมินประสิทธิภาพของผลลพัธ์ท่ีได้วา่น่าเช่ือถือเพียงใด ซ่ึงในขั้นตอนน้ีอาจ
ยอ้นกลบัไปก่อนหน้าเพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ท่ีตอ้งการได้ จากนั้นคือการเขียนสรุปผลในรูปแบบท่ีให้เขา้ใจได้ง่าย เพ่ือเป็น
ประโยชน์แก่ผูท่ี้สนใจ    
 

วธีิด าเนินการวจัิย 

ผูว้จิยัท าการด าเนินการวิจยัโดยใช ้กระบวนการ CRISP-DM เพ่ือสกดัเอาองคค์วามรู้ท่ีไดจ้ากการท าเหมืองขอ้มูล น้ี

จะประกอบดว้ย 6 ขั้นตอน คือ  (1)  การท าความเขา้ใจในเร่ืองธุรกิจ (Business Understanding) (2)  การท าความเขา้ใจในขอ้มูล 

(Data Understanding) (3) การเตรียมขอ้มูล (Data Preparation) (4)  การสร้างโมเดล (Modeling) (5) การประเมินผล (Evaluation) (6) การ

น าไปใชง้าน (Deployment) (เอกสิทธ์ิ พชัรวงศ์ศักดา (2557) และ Tan P, et al. (2015)) โดยแต่ละขั้นตอนอาจจะยอ้นกลบัไปยงั

ขั้นตอนก่อนหนา้เพ่ือเปล่ียนแปลงแกไ้ขเพ่ือใหไ้ดผ้ลลพัธ์ตามท่ีตอ้งการได ้โดยขั้นตอนในกระบวนการ CRISP-DM มีดงัน้ี 

(1) การท าความเขา้ใจในเร่ืองธุรกิจ 

เป็นขั้นตอนแรกในกระบวนการ CRISP-DM ซ่ึงเน้นไปท่ีการเขา้ใจปัญหา วตัถุประสงคก์ารด าเนินการ และแปลง

ปัญหาท่ีไดใ้หอ้ยูใ่นรูปแบบของการวเิคราะห์ขอ้มูลทางการท าเหมืองขอ้มูล พร้อมทั้งวางแผนในการด าเนินการคร่าวๆ  เน่ือง

ดว้ยปัจจุบนัโทรศพัท์มือถือมีระบบปฏิบติัการหลกั 2 แบบ คือระบบปฏิบติัการ iOS และ Android  และมียี่ห้อท่ีเป็นท่ีรู้จกักนั

ทางตลาด ไดแ้ก่ iPhone, Samsung  จากปัญหาในการตอ้งการทราบว่าสาเหตุใดผูซ้ื้อจึงเลือกใชโ้ทรศพัท์ยี่ห้อนั้นๆ เน่ืองดว้ย
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ระบบปฏิบติัการ ไลฟ์สไตล ์หรือคุณลกัษณะต่างๆ ของโทรศพัท์มือถือ   ผูว้ิจยัจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวิเคราะห์คุณลกัษณะ

ของผูใ้ชโ้ทรศพัท์มือถือ โดยใชเ้ทคนิคการท าเหมืองขอ้มูล  และไดท้ าการวางแผนการด าเนินการคร่าวๆ ตามกระบวนการ 

CRISP-DM ไดแ้ก่ การศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง การจดัท าแบบสอบถาม การเก็บรวบรวมขอ้มูล การวิเคราะห์ขอ้มูล โดยใช้

เทคนิคการจ าแนกขอ้มูลและการหากฎความสัมพนัธ์ ใชซ้อฟตแ์วร์ช่วยในการวิเคราะห์คือ Rapid Miner Studio 7.0  จากนั้นท า

การวิเคราะห์ผลการวิจยัท่ีไดว้่าตรงกบัวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไวห้รือไม่  และการท าสรุปผลการวิจยัในรูปแบบเพื่อให้ผูบ้ริหาร

หรือนกัการตลาดเขา้ใจไดง่้าย โดยงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งมีดงัต่อไปน้ี 

เสาวนีย ์ขจรเทวาวงศ์ (2558) ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการตดัสินใจซ้ือสมาร์ทโฟนตราสินคา้ของผูบ้ริโภคคนไทย 

ซ่ึงกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่เป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรีท่ีมีรายได้เฉล่ียต่อเดือนอยู่ในช่วง 15,000 – 30,000 บาทต่อเดือน  

กิจกรรมใชง้านผา่นสมาร์ทโฟนตราสินคา้จีนมากท่ีสุดใน 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ เล่นโซเซียลมีเดีย รับสายโทรเขา้และโทรออก 

และล าดบัสุดทา้ยคือถ่ายรูปโดยสมาร์ทโฟน ตราสินคา้จีนท่ีกลุ่มตวัอยา่งเลือกซ้ือมากท่ีสุดคือตราสินคา้ Oppo รองลงมาไดแ้ก่ 

Xiaomi และล าดบัสุดทา้ยคือ Huawei 

สมพงษ์ งามธรณกิจ และ นิตยา เจรียงประเสริฐ (2558) ได้ท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์

โทรศพัท์เคล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟนยี่ห้อแอปเปิลและซมัซุงท่ีมีผลต่อการตดัสินใจซ้ือของผูบ้ริโภคในอ าเภอเมืองเชียงใหม่ 

พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงซ่ึงมีอายรุะหวา่ง 15 – 24 ปี โดยส่วนใหญ่มีการศึกษาในระดบัปริญญาตรี มี

อาชีพเป็นนักศึกษา ผลการศึกษาพบว่าผูต้อบแบบสอบถามตดัสินใจเลือกซ้ือโทรศัพท์เคล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟนยี่ห้อ

แอปเปิลหรือซมัซุง โดยใชปั้จจยัในการตดัสินใจเลือกซ้ือท่ีแตกต่างกนั 4 ปัจจยัซ่ึงเป็นปัจจยัดา้นคุณสมบติัของผลิตภณัฑ ์คือ

ปัจจยัดา้นคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ ปัจจยัดา้นระดบัคุณภาพผลิตภณัฑ ์ปัจจยัดา้นการออกแบบ และปัจจยัดา้นตราสินคา้ 

ส่วนท่ีเหลืออีก 4 ปัจจยั คือปัจจยัดา้นการบรรจุภณัฑ ์ปัจจัยการรับรู้วา่มี ประโยชน์ ปัจจยัการรับรู้ถึงความง่ายต่อการใชง้าน 

และปัจจัยการรับรู้ถึงความเพลิดเพลินในการใช้งาน ไม่มีความ แตกต่างกัน ผลการคน้หาความสัมพนัธ์ของตวัแปรกับ

แนวโน้มในการตดัสินใจซ้ือ พบว่าปัจจัยท่ีส่งผลต่อแนวโน้ม ในการตดัสินใจซ้ือมีเพียงปัจจัยเดียวคือปัจจัยด้านระดับ

คุณภาพผลิตภณัฑ ์

(2) การท าความเขา้ใจในขอ้มูล 

ขั้นตอนน้ีผูว้จิยัท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากประชากรคือนกัศึกษาคณะบริหารธุรกิจ มหาวทิยาลยั 
หอการคา้ไทย ด้วยการแจกแบบสอบถามใช้การสุ่มตวัอย่างวิธี Random Sampling  จ านวนตวัอย่าง 400 คน และท าการ

ตรวจสอบขอ้มูลท่ีไดท้ าการรวบรวมมาไดเ้พ่ือดูความถูกตอ้งของขอ้มูล และพิจารณาวา่จะใชข้อ้มูลทั้งหมดหรือจ าเป็นตอ้ง

เลือกขอ้มูลบางส่วนมาใชใ้นการวเิคราะห์ โดยประเด็นท่ีสอบถามในแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ 

1. ขอ้มูลส่วนตวั เช่น เพศ ชั้นปี สาขา  รายไดเ้ฉล่ียต่อเดือน ขอ้มูลการใชกิ้จกรรมยามวา่งของนกัศึกษา 
2. ขอ้มูลเก่ียวกบัโทรศพัทมื์อถือ เช่น สาเหตุการเลือกของโทรศพัทมื์อถือ ขอ้มูลแอปพลิเคชนัการท่ีใชใ้น

โทรศพัทมื์อถือ ขอ้มูลยีห่อ้โทรศพัทมื์อถือท่ีใชใ้นปัจจุบนั ราคาโทรศพัทมื์อถือท่ียอมรับได ้ ระบบปฏิบติัการ
ของโทรศพัทมื์อถือท่ีช่ืนชอบ ราคาโทรศพัทมื์อถือ เป็นตน้ 
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จากนั้นผูว้จิยัท าการพิจารณาวา่ขอ้มูลทั้งหมดท่ีรวบรวมมาไดม้าดูความถูกตอ้งของขอ้มูล และพิจารณาวา่ขอ้มูล

ดงักล่าวมีความจ าเป็นท่ีตอ้งใชใ้นการวเิคราะห์ทั้งหมดหรือแคบ่างส่วน โดยท าการคดักรองและเลือกขอ้มูลมาบางส่วนมาท า

การวเิคราะห์ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1  ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่ง 

ID เพศ รายได้
เฉล่ีย
ต่อ
เดือน 

กิจกรรมยาม
วา่งใน

ชีวติประจ าว ั
น 

ยีห่อ้
โทรศพั
ทท่ี์ใช ้

สาเหตุการ
เลือกใช้

โทรศพัทมื์อถื
อ 

ตอ้งการ
เพ่ิม

หน่วยความ
จ าได ้

แอป
พลิเคชนั
การท่ีใช ้

… ระบบปฏิบติัการ
ของ

โทรศพัทมื์อถือท่ี
ช่ืนชอบ 

1 ชาย 10,000 - 
15,000 

เดินหา้ง 
เลือกซ้ือของ 

 

iPhone ความกวา้ง
ของหนา้จอ 

ตอ้งการ twitter  IOS 

2 ชาย 10,000 - 
15,000 

ออกก าลงั
กายเล่นกีฬา 

 

Huawei 
 

วสัดุ
โครงสร้าง

ของโทรศพัท ์

ตอ้งการ facebook  Android 

3 หญิ
ง 

5,000-
10,000 

เล่นเกมผา่น
การ

ออนไลน์
ทัว่ไป 

 

Samsung ความจุของ
แบตเตอร่ี 

ไม่ตอ้งการ twitter  Android 

4 … … … … … … … … … 

 

 (3) การเตรียมขอ้มูล 

ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีท าการแปลงขอ้มูลท่ีไดท้ าการเก็บรวบรวมมา (raw data) ใหก้ลายเป็นขอ้มูลท่ีสามารถน าไป

วเิคราะห์ในขั้นถดัไปได ้ โดยการแปลงขอ้มูลน้ีอาจจะตอ้งมีการท าขอ้มูลใหถู้กตอ้ง (data cleaning) เช่น การแปลงขอ้มูลใหอ้ยู่

ในรูปแบบท่ีสามารถน าไปวเิคราะห์ได ้  การเติมขอ้มูลท่ีขาดหายไป  และการขจดั Outlierซ่ึงหมายถึงการขจดัค่าท่ีมีความ

แปลกแยกออกไป การท าขอ้มูลใหถู้กตอ้ง (data cleaning) ผูว้จิยัไดท้ าการแปลงขอ้มูลท่ีขาดหายไปรวบถึงแปลงขอ้มูลท่ี

ผิดพลาดจากการจดัเก็บ เช่น การแปลงค่าท่ีผิดพลาดจากการป้อนขอ้มูล จาก ค่า Sumsang เป็น Samsung เป็นตน้ 

 ส าหรับการแปลงขอ้มูลในรูปแบบท่ีสามารถน าไปวเิคราะห์ได ้ ผูว้จิยัไดท้ าการแปลงขอ้มูลจากอกัขระ (character 

data) เป็นรูปแบบของตวัเลข (numerical)  และท าการแปลงขอ้มูลจากตวัเลขแบบแจกแจงแบบทวนิาม (binomial distribution) ไดแ้ก่ 

เช่น เพศชายคือ 1 เพศหญิงคือ 0  การเลือกใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS เป็น 1 และไม่เลือกใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS เป็น 0 เป็นตน้  

เพ่ือใหส้ามารถใชใ้นการวเิคราะห์ในเทคนิคการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (unsupervised learning)   ดว้ยวธีิการหากฎความสมัพนัธ์ 

โดยมีการก าหนดรหสัในการแทนค่าในการเลือก Item นั้นใชค้่าแทนดว้ย 1 และการไม่เลือก Item ดงักล่าวใชแ้ทนดว้ย 0 ซ่ึงมี

รายละเอียดขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2 แสดงรายละเอียดขอ้มลูท่ีใชภ้ายในงานวจิยั 

ช่ือ Item ความหมาย 

Male เพศชาย  
Female เพศหญิง  
Memory need ความตอ้งการโทรศพัทท่ี์เพ่ิมหน่วยความจ าได ้
Phone_iPhone การใชย้ีห่อ้โทรศพัท ์iPhone 
Phone_Samsung การใชย้ีห่อ้โทรศพัท ์Samsung 
Phone_Other การใชย้ีห่อ้โทรศพัทย์ีห่อ้อ่ืนๆ ไดแ้ก่  Acer, Oppo, Huawei, Nokia, Vivo, Asus 
OS_Like_iOS ช่ืนชอบระบบปฏิบติัการ iOS 
OS_Like_ Android ช่ืนชอบระบบปฏิบติัการ Android 
(4) การสร้างโมเดล 

ในขั้นตอนน้ีเป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิคทางการท าเหมืองขอ้มูลโดยผูว้จิยัใชก้าร 2 เทคนิคในการวเิคราะห์

ขอ้มูล คือ  

1. เทคนิคการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (unsupervised learning) โดยผูว้จิยัเลือกใชว้ธีิการหากฎความสมัพนัธ์ 
2. เทคนิคการเรียนรู้แบบมีผูส้อน (supervised learning) โดยผูว้จิยัเลือกใชเ้ทคนิคการจ าแนกประเภทขอ้มูล ดว้ย

วธีิตน้ไมก้ารตดัสินใจ  

ขั้นตอนการวเิคราะห์ข้อมูลเพ่ือหากฎความสัมพนัธ์ โดยใช้เทคนิคการหากฎความสัมพนัธ์   

ผูว้จิยัใชเ้ทคนิค Apriori เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่ง item ต่างๆ ไดแ้ก่ เพศ  ยีห่อ้โทรศพัทมื์อถือ ระบบปฏิบติัการ

ท่ีช่ืนชอบ ความตอ้งการโทรศพัทมื์อถือท่ีสามารถเพ่ิมหน่วยความจ าได ้โดยมีส่วนท่ีอยูด่า้นซา้ย LHS (Left Hand Side) ซ่ึง

เรียกวา่ขอ้อา้ง (premise)  และส่วนท่ีอยูด่า้นขวา RHS (Right Hand Side) ซ่ึงเรียกวา่ขอ้สรุป (conclusion)  โดยการเขียนกฎ

ความสมัพนัธ์สามารถเขียนไดล้กัษณะ LHS => RHS ความหมายคือถา้เกิด LHS แลว้จะเกิด RHS ร่วมไปดว้ย โดยผูว้จิยัท า

การก าหนดตวัวดัประสิทธิภาพคือ  

1. ค่าสนบัสนุน (support) หมายถึงค่า frequent itemset หรือการหารูปแบบของขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนร่วมกนับ่อยๆใน

คลาสของขอ้มูล  

2. ค่าความเช่ือมัน่ (Confidence) แสดงความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์วา่เกิดข้ึนดว้ยจ านวนก่ีเปอร์เซ็นต ์ดงั

แสดงในสมการท่ี (1) 

Confidence (LHS => RHS) =  
support(LHS,RHS)

support(LHS)
           (1) 

http://dataminingtrend.com/2014/association-rules/
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3. ค่าลิฟท ์ (Lift) คือค่าท่ีบ่งบอกวา่การเกิดรูปแบบ LHS และ RHS มีความสมัพนัธ์กนัแค่ไหน โดยถา้ค่า lift เป็น 1 

แสดงวา่รูปแบบ LHS และ RHS ไม่ข้ึนต่อกนั แต่ถา้มีค่าเกิน 1 มากๆ แสดงวา่ รูปแบบทั้งสองมีความสมัพนัธ์กนัโดยไม่ไดเ้กิด

จากการสุ่ม ดงัแสดงในสมการท่ี (2) 

Lift (LHS => RHS) = support(LHS,RHS)

support(LHS)∗support(RHS)
           (2) 

ผูว้จิยัท าการหารูปแบบ item ท่ีเกิดข้ึนร่วมกนับ่อย โดยการก าหนดคา่สนบัสนุนขั้นต ่า (minimum support)  และค่าความ

มัน่ใจขั้นต ่า (minimum confidence) จากนั้นท าการปรับค่าท่ีไดเ้พ่ือหาค่าท่ีท าใหเ้กิดกฎความสมัพนัธ์ และท าการวเิคราะห์กฎ

ความสมัพนัธ์ท่ีได ้ ท่ีเกิดข้ึนจากค่าสนบัสนุน  ค่าความเช่ือมัน่ และค่าลิฟท ์   

ขั้นตอนการวเิคราะห์ข้อมูลโดยใช้เทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยวธีิต้นไม้การตดัสินใจ 

 ในขั้นตอนน้ีผูว้ิจยัเลือกใชว้ธีิตน้ไมก้ารตดัสินใจเน่ืองจาก มีหลกัการท่ีเขา้ใจง่าย ตวัแบบถูกสร้างและเรียนรู้ไดเ้ร็ว

เหมาะกบัขอ้มูลแบบมีโครงสร้าง (structured data) และเลือกใชว้ิธี Split Test เพ่ือท าการทดสอบโมเดล เน่ืองจากลุ่มตวัอยา่งมี

จ านวนไม่มากคือ 400 ตวัอยา่ง ในกรณีท่ีใชว้ธีิอ่ืน เช่น Cross-validation-Test จะท าใหข้อ้มูลในแต่ละส่วนมีจ านวนนอ้ยเกินไปใน

การทดสอบโมเดลได ้ เม่ือท าการเลือกวิธีการทดสอบโมเดลดว้ย วิธี Split Test แลว้ผูว้จิยัท าการแบ่งขอ้มูลเพ่ือท าการทดสอบ 

โดยแบ่งขอ้มูลจ านวน 70% ใชใ้นการสร้างโมเดล  และขอ้มูลจ านวน 30% เป็นขอ้มูลส าหรับทดสอบโมเดลท่ีสร้างข้ึน  โดย

ขั้นตอนการสร้างโมเดลตน้ไมก้ารตดัสินใจใชว้ิธีการค านวณค่าสารสนเทศท่ีไดเ้พ่ิม (information gain) ของแต่ละโหนดเทียบ

กบัคลาสเพ่ือหาโหนดท่ีใหค้่าสารสนเทศท่ีไดเ้พ่ิมมากท่ีสุดมาเป็น root ของตน้ไมก้ารตดัสินใจ   และใชค้่าอตัราส่วนท่ีไดเ้พ่ิม 

(Gain Ratio) เพ่ือแกไ้ขปัญหาเร่ืองความไม่ยติุธรรมในการเปรียบเทียบตวัแปรเพ่ือการแบ่งโหนดของค่าสารสนเทศท่ีไดเ้พ่ิม 

โดยการปรับค่าสารสนเทศท่ีไดเ้พ่ิมดว้ยการหารค่าสารสนเทศส าหรับการแบ่งโหนด (SplitINFO) ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งั

สมการท่ี (3) ซ่ึงเม่ือน าค่าสารสนเทศส าหรับการแบ่งโหนดมาหารออกจากค่าสารสนเทศท่ีไดเ้พ่ิมก็สามารถค านวณค่า

อตัราส่วนท่ีไดเ้พ่ิมดงัแสดงในสมการท่ี (4)  ส าหรับตวัวดัประสิทธิภาพของโมเดล ผูว้จิยัใชค้่าในการวดัค่าความถูกตอ้งใน

การวดัความถูกตอ้งของโมเดลโดยพิจารณารวมทุกคลาส และใชค้่าความแม่นย  าของโมเดลรวมถึงค่าความระลึกวดัความ

ถูกตอ้งของโมเดลโดยพิจารณาแยกทีละคลาส 

SplitINFO =  − ∑
ni 

n
k
i=1 log

ni

n
                                             (3) 

เม่ือ ni  คือจ านวนตวัอยา่งท่ีโหนดลูกท่ี i 

และ n คือจ านวนตวัอยา่งท่ีโหนดแม่ (parent node)  

 

GainRATIOsplit =  
GAINsplit

SplitINFO
                                                (4) 

(5) การประเมินผล  
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ในขั้นตอนน้ีผูว้ิจยัจะไดผ้ลการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิคทางการท าเหมืองขอ้มูลแลว้แต่ก่อนท่ีจะน าผลลพัธ์ท่ีได้

ไปใชง้านต่อไปจะตอ้งมีการวดัประสิทธิภาพของผลลพัธ์ท่ีไดว้า่มีความน่าเช่ือถือมากนอ้ยเพียงใด โดยผูว้จิยัพิจารณาจากค่า

ความเช่ือมัน่ ค่าความถูกตอ้ง และค่าสนับสนุน ซ่ึงอาจจะยอ้นกลบัไปยงัขั้นตอนก่อนหน้าเพ่ือเปล่ียนแปลงแกไ้ขเพ่ือให้

ไดผ้ลลพัธ์ตามท่ีตอ้งการได ้ ส าหรับกฎความสมัพนัธ์ค่าความมัน่ใจขั้นต ่าท่ีไดคื้อ 50% และค่าสนบัสนุนขั้นต ่าคือ 30% และ

ส าหรับการสร้างโมเดลดว้ยเทคนิคการจ าแนกประเภทขอ้มูล ไดค้่าความถูกตอ้งของโมเดลในการท านายระบบปฏิบติัการท่ี

ช่ืนชอบเท่ากบั  76.67 %  และไดค้่าความถูกตอ้งคือ 90% ในการท านายยีห่อ้โทรศพัทท่ี์ใช ้ 

(6) การน าไปใชง้าน 

ผลลพัธ์ท่ีไดใ้นการวจิยัคร้ังน้ีแสดงถึงองคค์วามรู้ท่ีมีประโยชน์ต่อนกัวจิยั ผูบ้ริหาร หรือนกัการตลาดเขา้ใจไดง่้าย

และสามารถน าไปออกโปรโมชนั เก่ียวกบัโทรศพัทมื์อถือได ้ 

 
ผลและวจิารณ์ผล 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิคทางการท าเหมืองขอ้มูลส าหรับการหากฎความสมัพนัธ์ ผูว้จิยัวดัผลกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีสร้างจากค่าความเช่ือมัน่ ค่าสนบัสนุน และค่าลิฟท ์โดยผูว้จิยัท าการคดักรองกฎความสมัพนัธ์ท่ีเกิดจากความ
มัน่ใจขั้นต ่าในทุกโมเดล เท่ากบั 50% และค่าสนบัสนุนขั้นต ่าคือ 30% แสดงไดด้งัภาพท่ี 1  

 

ภาพที ่1 หนา้จอแสดงผลค่าสนบัสนุน ค่าความเช่ือมัน่ และค่าลิฟท ์

จากผลกฎความสมัพนัธ์ (Association Rules) ท่ีได ้สามารถอธิบายไดด้งัน้ี  

ผูใ้ชโ้ทรศพัท ์iPhone => มีความตอ้งการโทรศพัทท่ี์เพ่ิมหน่วยความจ าได ้

ผูใ้ชโ้ทรศพัท ์iPhone  => ความชอบระบบปฏิบติัการ iOS  
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ผูใ้ชเ้พศชาย => มีความตอ้งการโทรศพัทท่ี์เพ่ิมหน่วยความจ าได ้

เม่ือมีความชอบระบบปฏิบติัการ iOS => การเลือกยีห่อ้โทรศพัท ์iPhone 

ผูใ้ชเ้พศหญิง => มีความตอ้งการโทรศพัทท่ี์เพ่ิมหน่วยความจ าได ้

เม่ือมีความชอบระบบปฏิบติัการ IOS=> มีความตอ้งการโทรศพัทท่ี์เพ่ิมหน่วยความจ าได ้

 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิคทางการท าเหมืองขอ้มูลส าหรับการสร้างตน้ไมก้ารตดัสินใจ   ผูว้จิยัใชก้าร

ค านวณค่าน ้ าหนกัดว้ยอตัราส่วนท่ีไดเ้พ่ิม (Gain Ratio) และใชค้่าความเช่ือมัน่ตั้งแต่ 50% โดยมีช่ือของ Node ท่ีน ามาสร้างตน้ไม้

การตดัสินใจสามารถอธิบายไดด้งัตารางท่ี 3 และตวัอยา่งของตน้ไมต้ดัสินใจท่ีไดแ้สดงในภาพท่ี 2  

ตารางที ่3  ช่ือและความหมายของโหนดท่ีใชใ้นการสร้างตน้ไมก้ารตดัสินใจ 

ช่ือ  Node ความหมาย 

sex เพศ 

income รายไดเ้ฉล่ียต่อเดือน 

reason เหตผุลในการเลือกใชง้านโทรศพัท ์

LifeStyle กิจกรรมยามวา่ง 

  

Phone_Like ระบบปฏิบติัการท่ีช่ืนชอบ 

Social ขอ้มูลแอปพลิเคชนัการท่ีใชบ่้อยท่ีสุด 

 

ภาพที ่2 ตน้ไมก้ารตดัสินใจของสาเหตุการใชโ้ทรศพัทมื์อถือ 
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จากภาพท่ี 2 สามารถสรุปเป็นชุดของกฎ if-thenไดด้งัน้ี    

if reason = กลอ้งท่ีมีความละเอียด then iPhone   
if reason = กลอ้งมีความละเอียดและคมชดัเทียบเท่ากลอ้งโปร then iPhone   
if reason = ขนาดความจ าของตวัเคร่ือง then Oppo   
if reason = ความกวา้งของหนา้จอ then Samsung   
if reason = ความจุของแบตเตอร่ี then Samsung   
if reason = วสัดุโครงสร้างของโทรศพัท ์then iPhone   
if reason = เนน้การใชง้านภายในออฟฟิศ then iPhone   

 ส าหรับการสรุปประสิทธิผลของโมเดลตน้ไมก้ารตดัสินใจในภาพท่ี 2 ไดค้่าความถูกตอ้งคือ 47.50 %  

ผูว้จิยัเลือกท่ียอมรับค่าดงักล่าวเน่ืองจากกลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่คือ iPhone และ Samsung และค่าความแม่นย  า และ ค่าความระลึก

ของกลุ่มตวัอยา่งดงักล่าวอยูใ่นอตัราท่ียอมรับได ้ โดยค่าความแม่นย  าของแต่ละโมเดลโดยพิจารณาแยกทีละคลาสไดค้่ามาก

ท่ีสุดคือ Samsung คิดเป็น 58.06%  iPhone คิดเป็น 44.87% Oppo คิดเป็น 33.36 % ตามล าดบั และค่าความระลึกวดัความถูกตอ้งของ

แต่ละโมเดลโดยพิจารณาแยกทีละคลาส ไดค้่ามากท่ีสุดคือ iPhone คิดเป็น  68.63%  Oppo คิดเป็น 44.44% และ Samsung  คิดเป็น 

43.90% ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 3 การวดัประสิทธิผลของโมเดล  

 

ภาพที ่3 หนา้จอแสดงการวดัประสิทธิผลของโมเดลตน้ไมก้ารตดัสินใจดว้ยค่าความถูกตอ้ง ค่าความแม่นย  า และค่าความ

ระลึก 
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ผูว้จิยัท าการสร้างตน้ไมก้ารตดัสินใจเพ่ิมเติมโดยใช ้node อ่ืนๆ ไดแ้ก่ รายไดเ้ฉล่ียต่อเดือน เหตผุลในการเลือกใชง้าน

โทรศพัท ์กิจกรรมยามวา่ง ระบบปฏิบติัการท่ีช่ืนชอบ ขอ้มูลแอปพลิเคชนัการท่ีใชบ่้อยท่ีสุด เพ่ือหาผลสรุปท่ีไดเ้พ่ิมเติม ดงั

แสดงในภาพท่ี 4 แสดงตวัอยา่งของตน้ไมก้ารตดัสินใจ 

ภาพที ่4 แสดงส่วนหน่ึงของตน้ไมก้ารตดัสินใจ  

เม่ือผูว้จิยัพิจารณากฎท่ีเกิดข้ึนจากการสร้างตน้ไมก้ารตดัสินใจ โดยเลือกกฎท่ีมีกลุ่มตวัอยา่งในกฎนั้นมากกวา่กฎ

อ่ืนๆ   จากนั้นท าการจ าแนกกฎท่ีไดต้ามยีห่อ้ของโทรศพัทมื์อถือสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4  

ตารางที ่4  ตวัอยา่งกฎ if-then และเม่ือพิจารณากฎจ าแนกตามยีห่อ้ของโทรศพัทมื์อถือ 

ยีห่อ้ของ
โทรศพัทมื์อถือ 

กฎ if-then 

iPhone if LifeStyle = หาขอ้มูลหรือข่าวสาร and reason = กลอ้งท่ีมีความละเอียด then iPhone   

if income = 20,000 ข้ึนไป and reason = กลอ้งท่ีมีความละเอียด then iPhone   

if LifeStyle = ออกก าลงักายเล่นกีฬา and Social = twitter then iPhone   

if income = 10,000 - 15,000 and reason = เนน้การใชง้านภายในออฟฟิศ and sex = ชาย and LifeStyle = เล่น
เกมผา่นการออนไลน์ทัว่ไป then iPhone   

Samsung 
 

if LifeStyle = ใชเ้วลากบันอนพกัผอ่นร่างกายอยูบ่า้น and reason = ความจุของแบตเตอร่ี then Samsung  

if LifeStyle = เล่นเกมผา่นการออนไลน์ทัว่ไป and Social = Facebook then Samsung   
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if income = 10,000 - 15,000 and reason = ความกวา้งของหนา้จอ and LifeStyle = ใชเ้วลากบันอนพกัผอ่น
ร่างกายอยูบ่า้น then Samsung   

if LifeStyle = ใชเ้วลากบันอนพกัผอ่นร่างกายอยูบ่า้น and reason = ความกวา้งของหนา้จอ then Samsung   

Oppo 
 

if LifeStyle = ใชเ้วลากบันอนพกัผอ่นร่างกายอยูบ่า้น and reason = ขนาดความจ าของตวัเคร่ือง then Oppo   

if income = 10,000 - 15,000 and reason = ขนาดความจ าของตวัเคร่ือง and Social = facebook then Oppo   

Acer 
 

if LifeStyle = เดินหา้ง เลือกซ้ือของ and reason = กลอ้งท่ีมีความละเอียด and Social = twitter then Acer   

if income = 15,000 - 20,000 and LifeStyle = เดินหา้ง เลือกซ้ือของ and sex = หญิง and reason = กลอ้งท่ีมีความ
ละเอียด then Acer   

Huawei if income = 20,000 ข้ึนไป and reason = เนน้การใชง้านภายในออฟฟิศ and LifeStyle = ติดตามหรือดูหนงัท่ี
เขา้ใหม่ then Huawei   

 

ส าหรับการแบ่งขอ้มูลเพ่ือใชใ้นการวดัประสิทธิภาพของโมเดลการจ าแนกประเภทขอ้มูล โดยท าการทดสอบ
โมเดลโดยใช้วิธี Split Test โดยแบ่งขอ้มูลจ านวน 70% ใช้ในการสร้างโมเดลและขอ้มูลจ านวน 30% เป็นขอ้มูลส าหรับ
ทดสอบโมเดลท่ีสร้างข้ึน เพ่ือท านายระบบปฏิบติัการท่ีช่ืนชอบของโทรศพัท์มือถือ ดงัแสดงไดใ้นภาพท่ี 5 ซ่ึงแสดงขอ้มูล
ของ Test Set จ านวน 120 เรคอร์ด ดงัแสดงในภาพท่ี 5 และผลสรุปของประสิทธิผลของโมเดลไดค้่าความถูกตอ้งคือ 76.67% 
มีค่าความแม่นย  าและค่าความระลึกดงัแสดงในภาพท่ี 6 โดยผูใ้ชโ้ทรศพัท์มือถือท่ีมีคุณลกัษณะต่างๆ คือ เพศ รายได ้ยี่ห้อ
โทรศพัทเ์หตุผลท่ีเลือกใชโ้ทรศพัทกิ์จกรรมยามวา่ง ขอ้มูลแอปพลิเคชนัท่ีใช ้ผลการท านายไดคื้อระบบปฏิบติัการท่ีช่ืนชอบ
ท านายวา่เป็นระบบปฏิบติัการ Android ดว้ยค่าความแม่นย  าเท่ากบั 84.06%  และค่าความระลึกเท่ากบั 77.33%  รองลงมาคือ
ท านายวา่ช่ืนชอบระบบปฏิบติัการ iOS ดว้ยค่าความแม่นย  าเท่ากบั 66.67 % และค่าความระลึกเท่ากบั 75.56 % 

 
ภาพที่ 5 ขอ้มูลของ Test Set จ านวน และผลสรุปของประสิทธิผลของโมเดล 
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ภาพที ่6 ผลสรุปการวเิคราะห์ประสิทธิผลของโมเดล ในการท านายความช่ืนชอบระบบปฏิบติัการ   

 
             ส าหรับการท านายยี่ห้อโทรศพัท์มือถือท่ีใชจ้ากผูใ้ชโ้ทรศพัท์มือถือท่ีมีคุณลกัษณะต่างๆ คือ เพศ รายได ้เหตุผลท่ี
เลือกใชโ้ทรศพัท์ กิจกรรมยามวา่ง ขอ้มูลแอปพลิเคชนัท่ีใช ้โดยใชข้อ้มูลของ Test Set จ านวน 120 เรคอร์ด  ผลสรุปของ
ประสิทธิผลของโมเดลโดยไดค้่าความถูกตอ้งคือ 90% ผลท่ีท านายไดคื้อยี่ห้อโทรศพัท์ท่ีใชว้า่เป็น iPhone มากท่ีสุดดว้ยค่า
ความแม่นย  าเท่ากับ 94.12 % และค่าความระลึกเท่ากับ 94.12 % รองลงมาคือทายว่าเป็น Samsung  ด้วยค่าความแม่นย  า
เท่ากบั 90%  และค่าความระลึกเท่ากบั  87.80 % ดงัแสดงในภาพท่ี 7 

 

ภาพที ่7 ผลสรุปการวเิคราะห์ประสิทธิผลของโมเดล ในการท านายยีห่อ้โทรศพัท ์
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ส าหรับการวิจารณ์ผลในการวจิยัคร้ังน้ีผลการวิจยัการหากฎความสมัพนัธ์ยงัไม่เกิดองคค์วามรู้เท่าท่ีควร เน่ืองจาก

แบบสอบถามท่ีเก็บขอ้มูลไม่สอดคลอ้งกบัโมเดลการวเิคราะห์ โดยควรปรับปรุงขอ้ค าถามใหอ้ยูใ่นรูปแบบเดียวกบั transaction 

ในการซ้ือขายสินคา้ เช่น การเก็บขอ้มูลจากรายการสินคา้ในการซ้ือขายจากร้านขายโทรศัพท์มือถือ จะท าให้สามารถ

วเิคราะห์ผลไดม้ากข้ึน 

  
สรุปผลการวจัิย 

ในส่วนของการวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือหากฎความสัมพนัธ์โดยใชเ้ทคนิคการหากฎความสัมพนัธ์สามารถสรุปได ้คือ

ผูใ้ชโ้ทรศพัท์ iPhone มีความตอ้งการโทรศพัทท่ี์เพ่ิมหน่วยความจ าได ้ ผูใ้ชโ้ทรศพัท์ iPhone  มีความชอบระบบปฏิบติัการ iOS   

ซ่ึงผูใ้ชโ้ทรศพัท์ทั้ งเพศชายและเพศหญิงมีความตอ้งการโทรศพัท์ท่ีเพ่ิมหน่วยความจ าได ้ ดว้ยค่าสนับสนุนขั้นต ่าคือ 30% 

และความเช่ือมัน่ขั้นต ่าคือ 50% 

ในส่วนของการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชเ้ทคนิคการจ าแนกประเภทขอ้มูลดว้ยวิธีตน้ไมก้ารตดัสินใจ ผูใ้ชโ้ทรศพัท์

ส่วนใหญ่เลือกใชโ้ทรศพัทย์ีห่อ้ iPhone และ Samsung สาเหตุการใชโ้ทรศพัท์มือถือจ าแนกตามยี่หอ้ผลสรุปดว้ยค่าความถูกตอ้ง

คือ 47.50%  ผูใ้ชเ้ลือกใช ้ iPhone  จากสาเหตุหลกัคือตอ้งการกลอ้งท่ีมีความละเอียด วสัดุโครงสร้างของโทรศพัท์ การใชง้าน

ในออฟฟิศ ส่วนผูใ้ชท่ี้เลือก Samsung เน่ืองจากสาเหตุหลกัคือความกวา้งของหนา้จอ และความจุของแบตเตอร่ี 

การวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้จากต้นไมต้ัดสินใจ จากกฎ If –Then มีลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกับผลสรุปขั้นต้น ได้แก่ if 

LifeStyle = หาขอ้มูลหรือข่าวสาร and reason = กลอ้งท่ีมีความละเอียด then iPhone  และกฎ if income = 10,000 - 15,000 and reason = เนน้

การใชง้านภายในออฟฟิศ and sex = ชาย and LifeStyle = เล่นเกมผา่นการออนไลน์ทัว่ไป then Iphone   และ if LifeStyle = ใชเ้วลากบั

นอนพักผ่อนร่างกายอยู่บ้าน  and reason = ความจุของแบตเตอร่ี  then Samsung  และกฎ if LifeStyle = ใช้เวลากับนอนพักผ่อน

ร่างกายอยูบ่า้น and reason = ความกวา้งของหนา้จอ then Samsung เป็นตน้  

ส าหรับการแบ่งขอ้มูลเพ่ือใชใ้นการวดัประสิทธิภาพของโมเดลการจ าแนกประเภทขอ้มูล โดยท าการทดสอบ

โมเดลโดยใช้วิธี Split Test โดยแบ่งข้อมูลจ านวน 70% ใช้ในการสร้างโมเดลและขอ้มูลจ านวน 30% เป็นข้อมูลส าหรับ

ทดสอบโมเดลท่ีสร้างข้ึน ส าหรับการท านายยี่ห้อโทรศพัท์มือถือท่ีใชจ้ากผูใ้ชโ้ทรศพัท์มือถือท่ีมีคุณลกัษณะต่างๆ คือ เพศ 

รายได ้เหตุผลท่ีเลือกใชโ้ทรศพัท ์กิจกรรมยามวา่ง ขอ้มูลแอปพลิเคชนัท่ีใช ้ไดค้่าความถูกตอ้งคือ 76.67%  ผลท่ีท านายไดคื้อ

ยีห่อ้โทรศพัทท่ี์ใชว้า่เป็น iPhone มากท่ีสุด  ดว้ยค่าความแม่นย  าเท่ากบั 94.12% และค่าความระลึกเท่ากบั 94.12% รองลงมาคือ

ทายวา่เป็น Samsung  ดว้ยค่าความแม่นย  าเท่ากบั 90% และค่าความระลึกเท่ากบั  87.80% 
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การออกแบบและสร้างเคร่ืองทดสอบค่าต้านการล่ืนของรองเท้านิรภัย ตามมาตรฐาน ISO13287:2012 
Design and Construct of Slip resistance tester of safety footwear according to ISO 13287:2012 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาและสร้างเคร่ืองทดสอบค่าต้านการล่ืนของรองเท้านิรภัยตามมาตรฐาน 

ISO13287:2012 ส าหรับเป็นเคร่ืองทดสอบประจ าศูนยท์ดสอบของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 

การด าเนินงานเร่ิมจากการศึกษาข้อก าหนดของการทดสอบ เคร่ืองทดสอบท่ีมีในปัจจุบันและปัญหา จากนั้ นท าการ

สังเคราะห์แนวความคิดและออกแบบเคร่ือง สุดทา้ยจึงท าการสร้างเคร่ือง เคร่ืองทดสอบค่าตา้นการล่ืนของรองเทา้นิรภยัท่ี

ออกแบบและสร้างน้ีจะควบคุมการท างานดว้ยระบบไฟฟ้าขนาด 220 โวลท์ 50 เฮิร์ทซ์ ประกอบดว้ยส่วนส าคญั 3 ส่วนคือ

ส่วนท่ีหน่ึงท าหนา้ท่ีเป็นส่วนสร้างแรงกดแนวตั้งขนาด 500 ± 50 นิวตนั ประกอบดว้ยกอ้นน ้ าหนกัรวม 50 กิโลกรัมวางบน

ฐานท่ีสวมอยูก่บัแกนเพลาแนวตั้ง 3 แกน เคล่ือนท่ีข้ึนลงดว้ยแรงจากมอเตอร์กระแสตรงขนาด 150 วตัตแ์ละมีหัววดัแรงติด

กบัฐาน ส่วนท่ีสองท าหนา้ท่ีควบคุมการเคล่ือนท่ีของพ้ืนทดสอบในแนวนอน ประกอบดว้ยฐานวางพ้ืนทดสอบตั้งอยูบ่นราง

เล่ือนซ่ึงตั้งอยูบ่นฐานของโครงเคร่ือง ดา้นล่างของฐานจะมีลอ้ลูกปืน 4 ชุดต่อโดยตรงกบัมอเตอร์และชุดเฟืองเพ่ือเป็นตน้

ก าลงัในการขบัเคล่ือนพ้ืนทดสอบแนวนอน และส่วนสุดทา้ยเป็นชุดติดตั้งรองเทา้หรือยางทดสอบท่ีประกอบดว้ย ตวัยึดหุ่น

รองเท้าติดตั้งกับหัววดัแรงแนวนอนท่ีเคล่ือนท่ีข้ึนลงในแนวตั้งอย่างอิสระและต่อเช่ือมกับชุดสร้างแรงกดท่ีอยู่ด้านบน 

เคร่ืองท่ีสร้างจะมีค่าความคลาดเคล่ือนของระบบวดัรวมไม่เกิน 2 เปอร์เซ็นต์เป็นดรรชนีช้ีวดั ผลการทดสอบของเคร่ือง

พบว่าเม่ือใชต้วัอย่างยางทดสอบมาตรฐาน Slider 96 มาทดสอบบนพ้ืนสแตนเลส และใช้สารละลายกลีเซอรอลเป็นสาร

ปนเป้ือนจ านวน 30 รอบไดค้่าเฉล่ีย CTV (Calibration Test Value) เท่ากบั 0.129 และเม่ือท าการหาค่าความคลาดเคล่ือนของ

ระบบเคร่ืองรวมไดค้่าเท่ากบั 1.55 เปอเซ็นต ์
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research is to develop and construct a standard anti-slip shoe testing machine. ISO13287: 

2012 This is a testing machine for the test center of Rajamangala University of Technology Northeastern Nakhon 

Ratchasima. Current testers and problems Then synthesize concepts and design the machine.  Finally, the machine. The 

design of this shoe is controlled by a 220 volt power supply 50 Hz consists of three main parts :  the first part acts as a 

vertical force component 500 ± 50 Newton consists of a 50 kilogram weight on a base mounted on a 3 -axis vertical shaft, 

moving up and down with a 150-watt dc-motor attached to the base. The second part is controls the movement of the test 

surface horizontally. The test stand is mounted on a sliding rail located on the base of the chassis . The bottom of the base 

will have 4 sets of guide bush directly connected to the motor and the gear set to the power to the ground . And the last 

part is a set of shoes or test boots consisting of.  The shoe holder is mounted to the horizontal force sensor, which 

vertically moves up vertically and connects to the pressure set at the top. The total error is less than 2 percent. The test 

results showed that when using a standard test specimen, the Slider 96 was tested on stainless steel. Glycerol solution was 

used as a contaminant for 30 cycles.  The average CTV ( Calibration Test Value)  was 0. 129.  When calculating the 

tolerance of the machine, the value was 1.55 percent. 

 

Keywords : Slip resistance of safety footwear, Coefficient of friction, Trip slip and fall 

 

บทน า 

 อุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนจากการท างานก่อใหเ้กิดความเสียหายแก่ชีวิต และทรัพยสิ์นต่อผูป้ระสบเหตุผูป้ระกอบการ และ

ประเทศชาติอยา่งมากมายทั้งทางตรงและทางออ้ม อุบติัเหตุท่ีเกิดจากการล่ืนลม้ หกลม้ และตกจากท่ีสูงจากการท างานเป็น

ปัญหาท่ีเกิดข้ึนและพบเห็นไดเ้สมอ จากสถิติของส านักงานประกนัสังคม (กองทุนเงินทดแทน, 2559) พบวา่ตลอดปี พ.ศ. 

2559 ประเทศไทยมีสถิติการประสบอนัตรายหรือเจ็บป่วยเน่ืองจากการท างานท่ี 

มีสาเหตุมาจากการหกลม้ ล่ืนลม้ และตกจากท่ีสูง ทั้งหมด 11,058 ราย ในจ านวนน้ีเป็นผูเ้สียชีวติ 114 ราย ทุพพลภาพ 2 ราย 

สูญเสียอวยัวะบางส่วน 42 ราย และหยดุงานเกินกวา่ 3 วนั 4,377 ราย สูงเป็นอนัดบัท่ี 2 รองจากอุบติัเหตุจากยานพาหนะ 

สถิติจากส านักงานสถิติผูใ้ชแ้รงงาน (Bureau of Labor Statistics,2016) รายงานว่าในปี 2016สหรัฐอเมริกามีผูเ้สียชีวิตจาก

อุบติัเหตุการหกลม้ ล่ืนลม้ และตกจากท่ีสูงขณะปฏิบติังาน 849 ราย มากเป็นอนัดบั ของสาเหตุการตายจากอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึน

ทั้ งหมด องค์กรด้านความปลอดภยัในการท างานของออสเตรเลีย(Safe work Australia,2015) รายงานว่ามีผูเ้สียชีวิตจาก

สาเหตุหกลม้ ล่ืนลม้ และตกจากท่ีสูง 26 ราย จากสถิติของการบาดเจ็บ ท่ีมาจากการล่ืนและสะดุด พบวา่ 86 เปอร์เซ็นตม์า

จากการล่ืนและสะดุด (Slip and Trip,1996) การล่ืนและสะดุดมากกว่า 60 เปอร์เซ็นต ์จะท าให้เกิดการล่ืนลม้ (Fall) ดงันั้น 
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อุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนจากการท างานท่ีน าไปสู่ความเสียหายจะมาจากการล่ืน การล่ืนจึงเป็นปัญหาใหญ่และส าคญั ควรน ามา

พิจารณาเพ่ือหาสาเหตุและแนวทางการแกไ้ข 

 เม่ือศึกษาสาเหตุของการล่ืนลม้จะพบว่า การล่ืนลม้มีสาเหตุมาจากปัจจัยหลกั 4 ประการ(ยุทธชัย,2003) ได้แก่ 
ลกัษณะของพ้ืนเดิน (Walking Surface)  สภาวะของพ้ืนเดิน (Condition) พ้ืนรองเทา้ท่ีใส่ (Shoe Soles) และพฤติกรรมการ
เดิน (Walking Behavior)  ค่าท่ีส าคญัในการวดัการล่ืนคือ ค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทาน ค่าน้ีจะไดม้าจากการวดัของเคร่ืองท่ี
มีต่อพ้ืนเดินและพ้ืนรองเท้า หากค่าของสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงการล่ืนจะไม่เกิดในท านองกลับกันหากค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานต ่าจะท าให้เกิดการล่ืนข้ึน ท่ีผ่านมามีความพยามยามท่ีพฒนาสร้างเคร่ืองมือค่าวดัสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทาน ท่ีมีความถูกตอ้งน่าเช่ือถือเป็นท่ียอมรับของสากล ตงัอย่างเช่น เคร่ืองทดสอบความตา้นทานการล่ืนแบบ
ลูกตุม้นาฬิกา (Sigler, P.A., Geib, M.N. and Boone, T.H, 1948) เคร่ืองบ๊ิกฟุต (Andres และ Chaffin, 1985) เคร่ืองสลิปโป
มิเตอร์ เคร่ืองฟิโด และเคร่ืองทอร์ทสั (Andres และ Chaffin, 1985) เคร่ืองซาตร้า (Wilson and George, 1988) เคร่ืองวดัค่า
สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานควบคุมดว้ยระบบไฮดรอลิค (Gronqvist et al., 1989) เคร่ืองพีอาร์เอสที (Redfern and Bidanda, 
1994) เค ร่ืองทดสอบของ James (Wfk-Cleaning Technology Research Institute, 2000)  ส าห รับประเทศไทย ได้แก่ 
เคร่ืองวดัค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานแบบควบคุมดว้ยระบบลม (เธียรศกัด์ิ, 2543)  เคร่ืองทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียด
ทานตามมาตรฐาน ISO 13287:2007 (เฉลิมเกียรติ ศรีศิลา, 2555)  จะพบวา่เคร่ืองวดัค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีสร้างจะ
มีความหลากหลายของรูปแบบและวิธีการวดั เพราะหลายประเทศ เช่น อเมริการ องักฤษ เยอรมนั ฯลฯ มีการก าหนด
มาตรฐานและวิธีการวดัค่าท่ีแตกต่างกนั ท าให้ส านักงานมาตรฐานนานาชาติตอ้งเขา้มามีบทบาทตั้งเป็นวิธีการและการวดั
กลางส าหรับการวดัสมัประสิทธ์ิความเสียดทานของพ้ืนรองเทา้นิรภยัคือ ISO 13287:2004  ปัจจุบนัไดป้รับปรุงพฒันาเพื่อให้
ถูกตอ้งเป็นท่ียอมรับ คือมาตรฐาน ISO 13287:2012 ผูว้จิยัไดเ้คยเป็นผูช่้วยวจิยัของเฉลิมเกียรติ ศรีศิลา และไดเ้คยทดลองใช้
เคร่ืองท่ีสร้างข้ึนตามมาตรฐาน ISO 13287:2007 ท าใหท้ราบถึงขอ้จ ากดัของเคร่ืองหากน ามาใช ้ประกอบดว้ย 1.เคร่ืองมีเสียง
ดงัขณะใชง้าน 2.มีขนาดใหญ่ น ้ าหนกัมาก เคล่ือนยา้ยล าบาก 3.ใชร้ะบบลมร่วมกบัไฟฟ้า ท าให้อุปกรณ์มีราคาแพงและไม่
สะดวกในการใชง้านนอกสถานท่ี 4.ระบบการวดัมีนอ้ยจุดท าใหเ้กิดค่าคลาดเคล่ือนไดง่้าย และ5. มีการเปล่ียนมาตรฐาน จาก 
ISO 13287:2007 เป็น ISO13287:2012 ท าใหต้อ้งปรับเปล่ียนเง่ือนไขในการทดสอบ    
 เพ่ือเป็นการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวและเกิดการกระตุน้หน่วยงานผูรั้บผิดชอบให้เล็งเห็นประโยชน์ของผูบ้ริโภคใน
การก าหนดค่าตา้นการล่ืนของรองเทา้นิรภยักบัผูผ้ลิตซ่ึงปัจจุบนัประเทศไทยยงัไม่ไดก้ าหนดค่ามาตรฐานของค่าตา้นการล่ืน
ไว ้ดงันั้นผูว้ิจยั จึงเสนอโครงงานวิจยัออกแบบ พฒันา และสร้างเคร่ืองทดสอบหาค่าสมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานหรือค่าตา้น
การล่ืนของรองเท้านิรภยั ตามมาตรฐานISO13287:2012 โดยมีขอบเขตด าเนินงานคือ เคร่ืองทดสอบตอ้งสามารถหาค่า
สมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานหรือค่าตา้นการล่ืนของพ้ืนรองเทา้นิรภยัไดต้รงตามมาตรฐานการทดสอบ ISO13287:2012 โดยมี
ค่าของความคลาดเคล่ือนของระบบการวดัไม่เกิน 2 เปอร์เซนต ์เป็นดรรชนีช้ีวดั 
ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

              2.1  การล่ืนระหว่างการเดนิ  

    การล่ืน หมายถึง การเสียการทรงตวัของเทา้ในทนัทีเป็นผลมาจากส่ิงท่ีไม่ไดค้าดหวงัและไม่สามารถควบคุมการ

ไถลของเท้าได้ การล่ืนมักจะท าให้ เกิดอุบัติ เหตุและผลร้ายอ่ืนๆ ตามมาหากผู ้ล่ืนไม่สามารถท าการทรงตัวได ้

(Manning,1983) 
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              2.2  ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (Coefficient of Friction ) 

    ในทางกลศาสตร์แลว้แรงจะมีความสมัพนัธ์กบัการล่ืน จะเห็นวา่ในขณะท่ีเทา้สมัผสักบัพ้ืนเดินจะท าให้เกิดกระท า 

3 แนวแรงดว้ยกนั (Perkins, 1978) คือ แรงในแนวด่ิง (FV) แรงในแนวราบ (FH) และ แรงกดของเทา้ท่ีกระท าต่อพ้ืน (FL) 

              2.2.1 การหาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานในขณะท่ีเดิน Meglan et al., (1994) สรุปว่าขณะท่ีมนุษยมี์การ

เคล่ือนไหว แรงท่ีควบคุมโดยระบบกลา้มเน้ือจะกระท าต่อพ้ืนเดินจากเทา้ในขณะเดียวกันย่อมมีแรงปฏิกิริยากระท าต่อเท้า

เช่นกัน การเดินเป็นการสัมผสัพ้ืนเพียงเท้าเดียว ดังนั้นแรงปฏิกิริยาท่ีกระท าต่อเท้าเดียวมีผลต่อการเคล่ือนไหวของจุด

ศูนยก์ลางมวลของร่างกาย แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนแบ่งเป็นแรงปฏิกิริยาแนวด่ิง (Vertical Force-FV) ในทิศข้ึน  และแรงเฉือน

แนวระนาบ 2 แรง (ระนาบหนา้/หลงั  และระนาบซา้ย/ขวา) Perkins (1978) ไดท้ าการวดัแรงกระท าท่ีเกิดข้ึนระหวา่งพ้ืนเดิน

กบัเทา้ช่วงเวลาการเดินปกติ พบวา่แรงจะมีความสมัพนัธ์กบัมุมระหวา่งขาและเสน้ในแนวด่ิง () ดงัแสดงในภาพท่ี 1  

  จากภาพท่ี 1 แสดงให้เห็นเส้นแนวแรง (FH, FV, FL) เม่ือมีการปรับเทา้ระหว่างส้นเทา้สัมผสัในการเดินปกติ โดยท่ี FL 

คือแรงท่ีเม่ือเทา้ลงสู่พ้ืนสามารถแตกออกเป็น 2 แนวแรงตามมุมท่ีแสดงในภาพท่ี 1 จะสามารถหาแรงท่ีเกิดข้ึนในแนวด่ิง (FV) 

และแรงท่ีเกิดข้ึนในแนวระนาบ (FH) ไดด้งัสมการท่ี (1) และสมการท่ี (2) 

 ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (Coefficient of Friction, COF) คือ แรงในแนวระนาบท่ีมีการเคล่ือนไหวหารดว้ยแรง

ในแนวด่ิง ดงันั้นค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทาน สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี (3) 

 

 

 

ภาพที ่1  แสดงเวคเตอร์ของแรงท่ีกระท าระหวา่งพ้ืนเม่ือสน้เทา้สมัผสักบัพ้ืนเดิน (Perkins,1978) 

                        FV  =  FL  cos                                                                                            (1) 

                   FH  =  FL  sin               (2) 
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              เม่ือ    

                 FL    คือ  แรงกดของเทา้ท่ีกระท าต่อพ้ืน (นิวตนั) 

                 FV    คือ แรงในแนวด่ิงของเทา้ท่ีกระท าต่อพ้ืน (นิวตนั) 

                 FH    คือ แรงในแนวระนาบของเทา้ท่ีกระท าต่อพ้ืน (นิวตนั) 

  

   Coefficient of Friction (COF)      =  FH  /  FV    

                                                        =  FL  sin   /  FL  cos   

                                                        =  tan   (3) 

 

 หากค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีเกิดข้ึนขณะท่ีเดินมีค่ามากกวา่ ค่าสมัประสิทธ์ิระหวา่งพ้ืนเดินกบัพ้ืนรองเทา้จะ

เกิดการล่ืนลม้ 

 2.2.2 ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีท าให้เกิดความปลอดภยั งานวจิยัหลายช้ินไดส้รุปความเก่ียวขอ้งของการ

ล่ืนลม้กบัค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน ไดแ้ก่ Strandberg & Lanshammar (1981) กล่าววา่ ในระหวา่งท่ีเดินถา้จะให้ปลอดภยั

จากการล่ืนลม้ ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานควรจะมีค่ามากกวา่ 0.3 หน่วยงานดา้นความปลอดภยัและสุขภาพในการท างาน 

(Occupational Safety and Health Administration,2008) ไดส้รุปและแนะน าวา่ ค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานในระหวา่งการ

เดิน ควรมีค่าไม่น้อยกว่า 0.5 นอกจากน้ีคณะกรรมการดูแลส่ิงอ านวยความสะดวกและปัญหาดา้นสถาปัตยกรรมและการ

ขนส่งของสหราชอาณาจกัร (The Architectural and Transportation Barriers Compliance Board,2008) ได้วิจยัและสรุปว่า 

ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งพ้ืนเดินกบัพ้ืนรองเทา้ ควรมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 0.6 ส าหรับทางเดินทัว่ไป และมีค่าอยา่ง

นอ้ย 0.8 ส าหรับทางเดินท่ีเป็นบนัไดหรือทางลาดชนั 

2.3 มาตรฐาน ISO 13287:2012 ส าหรับทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของรองเท้านิรภัย 

 ในมาตรฐาน ISO13287:2007 และ มาตรฐาน ISO 13287:2012 ไดก้ าหนดคุณสมบติัท่ีส าคญัของเคร่ืองทดสอบค่า

ตา้นการล่ืนไวด้งัน้ี 

2.3.1 ค่าแรงกดทดสอบของรองเทา้นิรภยัคือ 500 ± 25 นิวตนั 

2.3.2 ความเร็วในการล่ืนไถลของพ้ืนรองเทา้หรือยางทดสอบ 0.3 ± 0.03 เมตรต่อวนิาที 

2.3.3 พ้ืนเดินทดสอบเป็นเหลก็กลา้ไร้สนิมมีค่าความหยาบเฉล่ีย (RZ) อยูร่ะหวา่ง 1.6 - 2.5 ไมโครเมตร 

2.3.4 การทดสอบแบบส้นรองเทา้ล่ืนไถลไปขา้งหน้า (Forward Heel Slip) ก าหนดให้มีมุมระหว่างส้นของ

รองเทา้นิรภยัหรือยางทดสอบกบัพ้ืนเดินทดสอบมีค่า 7 ± 0.5 องศา 
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2.3.5 เวลาในการเพ่ิมของแรงกดจากแรงเร่ิมตน้ 50 นิวตนั ไปจนถึงแรงกดทดสอบ 500 นิวตนัตอ้งมีค่าเวลาไม่

เกิน 1 วินาที และพ้ืนเดินทดสอบตอ้งเคล่ือนท่ีในเวลาไม่เกิน 0.3 วินาที หลงัจากได้รับแรงกดทดสอบท่ีก าหนด ซ่ึงใน 

ISO13287:2007 ไม่ไดก้ าหนดไว ้

2.3.6 ค่าแรงเสียดทานหรือค่าตา้นการล่ืนเฉล่ียจะถูกวดัและค านวนระหวา่งช่วงเวลา 0.3 - 0.6 วนิาที หลงัจากท่ี

มีแรงเสียดทานหรือมีการล่ืนไถล โดยก าหนดใหแ้สดงผลเฉล่ียของค่าตา้นการล่ืนดว้ยทศนิยม 2 ต าแหน่ง 

2.3.7 สารท่ีใชเ้ป็นส่ิงสกปรกท่ีพ้ืนเดินตอ้งมีความหนาอยา่งนอ้ย 1 มิลลิเมตร 

2.3.8 ระบบวดัค่าแรงของเคร่ืองทดสอบจะตอ้งมีค่าผิดพลาดไม่เกิน 2 เปอร์เซ็นต ์

2.3.9 มาตรฐาน ISO 13287:2012 จะใชก้ารทดสอบความถูกตอ้งของเคร่ืองทดสอบดว้ยยางทดสอบมาตรฐาน 

Slider 96 แทนการค านวณค่าความไม่แน่นอนในการวดั ท่ีเคยใชใ้นมาตรฐาน ISO13287:2007 โดยก าหนดให้ค่าท่ีไดจ้าก

การทดสอบมีค่าตามตารางท่ี 1 

ตารางที ่1  ค่าตา้นการล่ืนมาตรฐานของของรองเทา้นิรภยัในการทดสอบดว้ยลกัษณะต่างๆ 

แบบ ลกัษณะทดสอบ พื้นทดสอบ สานปนเป้ือน ค่าต้านการล่ืน 

A Forward Heel Slip 
เซอรามิค สารละลายผงฟอง 

≥ 0.28 
B Forward Flat Slip ≥ 0.32 
C Forward Heel Slip 

สแตนเลส สารละลายกลีเซอรอล 
≥ 0.13 

D Forward Flat Slip ≥ 0.18 
 

2.4 ก าลงัมอเตอร์ 

 ก าลงัของมอเตอร์โดยทัว่ไปจะใชก้ารหาจากสมการท่ี (4) และสมการท่ี (5) 

 

τ = F x r                       (4) 

 

P = 
τ x 2 x π x n

60
                      (5) 

 

 

เม่ือ    

                 τ   คือ  ค่าแรงบิด มีหน่วยเป็น นิวตนั-เมตร 
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                              F  คือ  ค่าแรงหรือภาระท่ีมอเตอร์ตอ้งกระท า มีหน่วยเป็น นิวตนั  

                              r   คือ  ค่ารัศมีของเพลามอเตอร์หรือขนาดเฟือง มีหน่วยเป็นเมตร  

                              P  คือ  ค่าก าลงัของมอเตอร์ มีหน่วยเป็น วตัต ์

                      n   คือ  ค่าความเร็วรอบ มีหน่วยเป็น รอบต่อนาท 

                             π  คือ  ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากบั 3.1416 

2.4 การหาค่าผดิพลาดในระบบวดัและค่าคลาดเคล่ือนของเคร่ืองทดสอบ 

  เคร่ืองทดสอบท่ีสร้างเสร็จจะถูกตอ้งหาค่าความผิดพลาดของระบบวดัตามสมการท่ี (6) 

 

                                ค่าผิดพลาดของระบบวดั          = √FV
2+FH1

2 +FH2
2                                  (6) 

2.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 2.6.1 Perkins (1978) ไดท้ าการศึกษาแรง และแสดงใหท้ราบถึงจุดท่ีเกิดของแรง เขาอธิบายวา่แรงในแนวนอน
หารดว้ยแรงในแนวด่ิงในขณะท่ีสน้ของเทา้หรือรองเทา้สมัผสัพ้ืนเดินนั้นจะมีค่าเท่ากบั 0.28 ส าหรับการกา้วเดินปกติ ดงันั้น
ค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทาน (Coefficient of Friction) ท่ีตอ้งการเพื่อความปลอดภยัจากการล่ืนไดมี้การแนะน าค่าไวท่ี้ 0.28 
เป็นอยา่งต ่าท่ีสุด 

 2.6.2 เธียรศกัด์ิ (2543) ไดท้ าการทดลองวดัสัมประสิทธ์ิความเสียดทานโดยให้ผูท้ดสอบทดลองเดินบนพ้ืนเดิน 

3 อยา่ง คือ พ้ืนสแตนเลส พ้ืนหินอ่อน และพ้ืนซีเมนต์ ในสภาพพ้ืนเดิน 4 สภาพ  คือ แห้ง เปียกน ้ า เปียกน ้ าสบู่ และชโลม

น ้ ามนัเคร่ือง ใชร้องเทา้ทดสอบ 2 ชนิด คือพีวซีีและยาง ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนช้ีให้เห็นวา่ปัจจยัทั้งหมด ไดแ้ก่ ค่า

ท่ีตั้งของเคร่ืองทดสอบ รองเทา้ พ้ืน และสภาพพ้ืนเดิน มีผลกระทบต่อสัมประสิทธ์ิความเสียดทานอย่างมีนัยส าคญั (p = 

0.05) และไดส้รุปวา่ ในกรณีท่ีสภาพพ้ืนแหง้ ทั้งรองเทา้พ้ืนพีวซีีและพ้ืนยางใหค้่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานสูง โดยรองเทา้

พ้ืนยางจะให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงกว่าส าหรับทุกๆ พ้ืนเดิน และกรณีสภาพพ้ืนเปียกน ้ ารองเท้าพีวีซีให้ค่า

สมัประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีต ่าแต่รองเทา้พ้ืนยางยงัคงใหค้่าท่ีสูง และในสภาพพ้ืนเดินท่ีชโลมน ้ ามนั จะไม่มีรองเทา้ชนิดใด

ท่ีใหค้่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีปลอดภยัในการเดิน 

2.6.3 นิธิพงศ์ (2549)  ไดว้ดัค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งพ้ืนเดินและพ้ืนรองเท้าในสภาวะของ

พ้ืนผิวท่ีแตกต่างกนั โดยเก็บขอ้มูลผ่านแบบส ารวจจากโรงงานอุตสาหกรรม พบวา่ พ้ืนรองเทา้ท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด 3 ประเภท 

คือ พ้ืนยางอ่อน พ้ืนยางแข็งและพ้ืนพีวีซี และพ้ืนเดินท่ีนิยมใช้มากท่ีสุด 3 ประเภท คือ พ้ืนปูนขัด พ้ืนหินขัด และ พ้ืน

กระเบ้ือง ผลการทดลองสรุปไดว้า่ พ้ืนเดินปูนขดั ถา้สภาวะแห้ง รองเทา้พ้ืนยางแข็งให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด  

หากสภาวะเปียกน ้ า รองเทา้พ้ืนยางอ่อนให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด และสภาวะเป้ือนน ้ ามนั รองเทา้พ้ืนพีวีซีจะให้

ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด ถา้พ้ืนเดินหินขดั ถา้สภาวะแห้ง รองเท้าพ้ืนยางแข็งให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน

สูงสุด แต่ถา้สภาวะเปียกน ้ า รองเทา้พ้ืนพีวซีีให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด และในสภาวะเป้ือนน ้ ามนัรองเทา้พ้ืนพีวีซี
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จะให้ค่าของสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด และพ้ืนเดินกระเบ้ือง กรณีท่ีสภาวะแห้ง รองเท้าพ้ืนยางอ่อนจะให้ค่า

สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด แต่ถา้สภาวะเปียกน ้ า รองเทา้พ้ืนยางอ่อนให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด และถา้

สภาวะเป้ือนน ้ ามนัรองเทา้พ้ืนพีวซีีจะใหค้่าของสมัประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด  

2.6.4 Kurt et al., (2007) ไดศึ้กษาพารามิเตอร์ของการล่ืนไดแ้ก่ ความเร็ว แรง และมุมเท้าโดยใชก้ลีเซรอลเป็น

สภาวะพ้ืน พบวา่ ความเร็ว แรง  และมุมเทา้ มีผลท าให้ COF ลดลง เม่ือทั้งสามอยา่งเพ่ิมข้ึน การทดรองใชร้องเทา้ท่ีผลิตจาก

พอลิไวนิลคลอไรด์ และการทดสอบจะใชหุ่้นยนตท์างดา้นอุตสาหกรรมท่ีให้น ้ าหนกัท่ีแนวด่ิงท่ีสูงและมีความเร็วค่อนขา้ง

สูงแรงปฏิกิริยาถูกวดัดว้ย Load  

2.6.5  Finnish institute of Occupational Health (2008) ได้เผยแพร่ข้อมูลการทดสอบของรองเท้าของลูกค้าโดย

มาตรฐานนานาชาติ ISO 13287:2007 ผลการทดสอบไดค้่าสัมประสิทธ์ิความตา้นทานเท่ากบั 0.21 เม่ือใช้วิธีการทดสอบ

แบบ SRA และเม่ือใชว้ธีิการทดสอบแบบ SRB ไดค้่าสมัประสิทธ์ิความตา้นทานเท่ากบั 0.17 

2.6.6 Daniel et al., (2008) ไดท้ าการศึกษาการล่ืนระหวา่งการเดินในสภาวะพ้ืนต่างกนั พบวา่ หวัรองเทา้ท่ีใหญ่

และการลงสน้ท่ีเบาคือกลยทุธ์ท่ีเหมาะสมส าหรับพ้ืนผิวท่ีล่ืน 

                     

วธีิด าเนินการวจัิย 
3.1 ศึกษาสภาพปัจจุบันและปัญหา 

 ประเทศไทยมีงานคน้ควา้และวิจยัเก่ียวกบัการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของรองเทา้นิรภยัและมีการ

สร้างเคร่ืองทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของรองเทา้นิรภยัหรือวสัดุท่ีใชท้ าพ้ืนรองเทา้นิรภยั โดยมีการพฒันา

อยา่งจริงจงั คือคร้ังแรกในปี 2543 โดยเธียรศกัด์ิ(เธียรศกัด์ิ,2543) เม่ือมีมาตรฐาน ISO 13287 ส าหรับทดสอบรองเทา้นิรภยั 

ไดมี้การพฒันาเคร่ืองโดยนิธิพงศ ์(นิธิพงศ์,2549) และล่าสุดไดมี้การพฒันาเพ่ือใหส้ามารถใชก้บั มาตรฐาน ISO 13287:2007 

(เฉลิมเกียรติ,2555) แต่ปัจจุบนัมาตรฐานไดพ้ฒันาไปจนถึง มาตรฐานISO 13287:2012 ผูว้ิจยัไดเ้ขา้ศึกษาเคร่ืองท่ีมีอยูเ่ดิม

ของเฉลิมเกียรติ ศรีศิลา ท่ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือดงัภาพท่ี 2 พบปัญหาท่ีเกิดข้ึนในขณะใชง้าน

ประกอบดว้ย 
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ภาพที ่2  เคร่ืองทดสอบค่าต้านการล่ืนของเฉลมิเกยีรต ิ

3.1.1 เคร่ืองทดสอบน้ีไม่สามารถใชท้ดสอบรองเทา้นิรภยัไดใ้ชท้ดสอบไดเ้ฉพาะช้ินงานทดสอบเท่านั้น 

3.1.2 ขณะทดสอบชุดน ้ าหนกักด 500 นิวตนัจะกดลงบนช้ินงานทดสอบผ่าน loadcell แนวตั้งโดยไม่มีอุปกรณ์

ยดึจึงมีการโยกไปมาของชุดน ้ าหนกั ค่าแรงกดจึงไม่คงท่ี 

3.1.3 เคร่ืองทดสอบใชก้ระบอกลมในการดนัพ้ืนทดสอบให้เคล่ือนท่ีจึงมีเสียงดงัเม่ือกระบอกลมเคล่ือนท่ีจน

สุดหรือขณะกระบอกลมถูกดึงกลบับางคร้ังท าให้ตวัเคร่ืองมีการขยบัจากจุดวางเคร่ืองเดิม และเม่ือทดสอบไปสักระยะ ป๊ัม

ลมจะท างานเสียงจะดงัเพ่ิมข้ึน 

3.1.4 ขณะพ้ืนเดินเคล่ือนท่ี สังเกตเห็นว่า ชุดยึดช้ินงานทดสอบมีการขยบัไปทางซ้ายหรือขวาได ้ดงันั้นแรง

แนวนอนท่ีวดัดว้ย Loadcell แนวนอน จึงมีค่าคลาดเคล่ือน 

3.1.5 เม่ือใชเ้คร่ืองทดสอบเป็นเวลานานๆ จะตอ้งตรวจสอบจุดต่อต่างๆของอลูมิเนียมโปรไฟลเ์น่ืองจากมีการ

หลวมของอุปกรณ์ยดึ 

3.1.6 ระบบมีทั้งไฟฟ้าและลม ผูใ้ชต้อ้งมีการตรวจสอบหลายขั้นตอน ท าใหเ้กิดความสบัสนได ้

3.1.7 ระบบการวดัไม่เสถียร จ าเป็นตอ้งปรับค่าเม่ือวดัเสร็จ ท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการวดั 

รอกไฟฟ้า 

ตุ้มน า้หนัก 

ตัวประครอง 

ชิน้งานทดสอบ 

โครงเคร่ือง 

โหลดเซลแนวตัง้ 

โหลดเซลแนวนอน 

พืน้ทดสอบ 

กระบอกลม 
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3.2 ศึกษาทฤษฎแีละเง่ือนไขการออกแบบ และสร้างเคร่ืองทดสอบตามมาตรฐาน ISO 13287:2012การศึกษา

ประกอบดว้ยเง่ือนไขการออกแบบ ทฤษฎีการออกแบบ และการทดสอบประเมินความผิดพลาดของเคร่ือง 

3.3 การออกแบบและสร้างเคร่ือง 

              จากปัญหาท่ีพบในเคร่ืองของเฉลิมเกียรติ ผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบเคร่ืองให้เป็นระบบท่ีใชไ้ฟฟ้าเพียงอย่างเดียว และ

ก าหนดใหมี้รายละเอียด คือ 

3.3.1 ส่วนโครงสร้างของเคร่ืองเลือกใชอ้ลูมิเนียมโปไฟล ์ขนาด 45×90 มิลลิเมตร จากเดิมท่ีมีขนาด40×80 

มิลลิเมตร เพื่อใหโ้ครงสร้างเคร่ืองมีความแขง็แรงข้ึน   

3.3.2 ส่วนสร้างแรงกดแนวตั้ง โดยใชก้อ้นน ้ าหนกัวางบนฐานเหลก็ท่ีมีบุชลูกปืน 3 ชุดบงัคบัใหเ้คล่ือนท่ีข้ึนลง

เฉพาะแนวตั้งเท่านั้น ชุดน ้ าหนกัน้ีจะสร้างแรงกดผ่านหัววดัแรงแนวตั้งท่ีติดอยูท่ี่ฐานเป็นแรงไปกดชุดยดึรองเทา้ทดสอบท่ี

อยูด่า้นหนา้ ซ่ึงติดอยูห่ัววดัแรงแนวนอน 2 ตวัเพ่ือป้องกนัการขยบัไปซา้ยหรือขวาของรองเทา้ทดสอบ น ้ าหนกัรวมทั้งหมด

จะถูกสอบเทียบและะปรับค่าเพ่ือใหไ้ดแ้รงกด 500 นิวตนั ชุดรองเทา้ทดสอบน้ีจะเคล่ือนท่ีข้ึนลงอยา่งอิสระดว้ยไกดลู์กปืนท่ี

ติดอยูท่ั้ง 2 ดา้นตามรูปท่ี 3  

 

ภาพที ่3 ชุดแรงกด กบัชุดยดึรองเทา้ พร้อมหวัวดัแรงแนวตั้งและแนวนอน 

 

  ชุดแรงกดแนวตั้งและชุดรองเทา้จะถูกยกและวางดว้ยมอเตอร์ดีซีและสกรูลูกปืน โดยมอเตอร์มีการค านวนตาม

สมการท่ี 4 หาค่าแรงบิด (𝜏) 

τ = F x r 

 

บชุลกูปืน 

ห วว ด รง นวต ง้ 

ไกด ลกูปืน 

ห วว ด รง นวนอน 

ชดุ รงกด 
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เม่ือ   F คือ แรงท่ีกระท ามีค่าเท่ากบั 500 นิวตนั 

 r คือ รัศมีของเพลามอเตอร์มีค่าเท่ากบั 0.005 เมตร 

 

แทนค่าในสมการท่ี 4    τ   =  500 X .005 

                  =  2.5 N-m 

และจากสมการท่ี 5 หาค่าก าลงัของมอเตอร์ (P) 

   

        P = 
τ x 2 x π x n

60
 

 

 เม่ือ τ คือค่าแรงบิดท่ีค านวณไดจ้ากสมการท่ี 4 

  n คือความเร็วมอเตอร์ท่ีจะใชง้าน มีค่าเท่ากบั 130 รอบต่อนาที 

 

 แทนค่าในสมการท่ี 5                           P  = 
2.5 x 2 x 3.1416 x 130

60
 

 

                = 34.034 วตัต ์ 

  

 ดงันนัจากสมการท่ี (4) และ (5) จะตอ้งใชม้อเตอร์ท่ีมีก าลงัขบัอยา่งนอ้ย 34.034 วตัต ์ซ่ึงผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชม้อเตอร์ดี

ซีขนาด 120 วตัตท่ี์มีขายทัว่ไป 

3.3.3 ระบบการเคล่ือนท่ีพ้ืนทดสอบแนวนอน ความเร็ว 0.3 ± 0.03 เมตรต่อวนิาที ประกอบดว้ย  

   1. มอเตอร์ดีซีท่ีค  านวนค่าแบบเดียวกับมอเตอร์ของชุดยกแรงกดทดสอบ แต่ให้มีแกนมอเตอร์อยู่ใน

แนวตั้งฉาก และมีความเร็วรอบ 110 รอบต่อนาที 

   2. เฟืองขบัและเฟืองสะพานส่งก าลงัของพ้ืนทดสอบท าหนา้ท่ีเปล่ียนความเร็วเชิงมุมจากมอเตอร์ 

เป็นความเร็วเชิงเสน้ โดยเฟืองสะพานจะติดอยูใ่ตพ้ื้นทดสอบ ท่ีวางอยูบ่นบล็อกลูกปืนและรางล่ือนตามภาพท่ี 4 และมีวงจร

ควบคุมความเร็วปรับความเร็วของมอเตอร์ใหพ้ื้นทดสอบไดค้วามเร็วเชิงเสน้ 0.3 เมตรต่อวนิาที 
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ภาพที ่ 4 ส่วนขบัเคล่ือนพ้ืนทดสอบความเร็ว 300 ± 30 มิลลิเมตรต่อวนิาที 

3.3.4 ส่วนวดัค่าแรง และประมวลผล จะประกอบดว้ย หวัวดัแรงกดทดสอบแนวตั้ง จ านวน 1 หวัวดั และหวัวดัแรง

เสียดทานแนวนอน จ านวน 2 หวัวดั ต่อกบัเคร่ืองขยายสญัญาณของหวัวดัแรงทั้ง 3 หวัวดั โดยระบบวดัค่าแรงและเคร่ือง

ขยายสญัญานดงัภาพท่ี 5 จะท าหนา้ท่ีวดัค่าแรงกดและแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนขณะทดสอบและส่งตอ่ใหชุ้ดประมวลผล

ค านวนค่าตา้นการล่ืนจากสมการท่ี 3 

 

ภาพที ่5 ส่วนวดัและประมวลผลค่าแรงของเคร่ืองทดสอบค่าตา้นการล่ืน 

 3.3.5 ส่วนควบคุมเคร่ืองทดสอบ จะประกอบดว้ยวงจร 2 ส่วน คือส่วนควบคุม (Control side) และส่วนไฟฟ้าก าลงั 

(Power side) บรรจุภายในกล่องควบคุมซ่ึงก าหนดขั้นตอนการท างานของส่วนควบคุมเคร่ืองทดสอบค่าตา้นการล่ืนดงัน้ี 

  -  เปิดสวทิชจ่์ายไฟเขา้เคร่ือง 

 -  บิดสวทิชโ์หมดมาท่ีต าแหน่ง TEST สงัเกตุไฟสีเขียวจะติด 

 -  กดปุ่มสีเขียวมอเตอร์จะเร่ิมหมุน ชุดแรงกดทดสอบจะเคล่ือนท่ีมากดรองเทา้ 
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 -  เม่ือสน้รองเทา้แตะพ้ืนทดสอบ พ้ืนทดสอบจะเคล่ือนท่ีจนสุดพร้อมกบัน ้ าหนกักดทดสอบจะหยดุ 

 -  บิดสวทิชโ์หมดมาท่ีต าแหน่ง SET สงัเกตุไฟสีแดงจะติด 

 -  กดปุ่มสีแดงมอเตอร์จะเร่ิมหมุน ชุดน ้ าหนกักดทดสอบจะเคล่ือนท่ีข้ึนจนสุด 

 -  เม่ือน ้ าหนกักดทดสอบเคล่ือนท่ีข้ึนจนสุดพ้ืนทดสอบจะเคล่ือนท่ีกลบัท่ีเดิม 

 -  เม่ือพ้ืนทดสอบเคล่ือนท่ีกลบัท่ีเดิมจนสุด พ้ืนทดสอบจะหยดุเคล่ือนท่ี  

 -  บิดสวทิชโ์หมดมาท่ีจุดก่ึงกลางจบการท างาน 

 เคร่ืองทดสอบค่าตา้นการล่ืนท่ีออกแบบเรียบร้อยจะมีลกัษณะตามภาพท่ี 6 และเคร่ืองท่ีสร้างเสร็จจะมีลกัษณะตาม

ภาพท่ี 7 

 
 

ภาพที ่6 เคร่ืองทดสอบค่าตา้นการล่ืนท่ีออกแบบเรียบร้อย 
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ภาพที ่7 เคร่ืองทดสอบค่าตา้นการล่ืนท่ีสร้างเสร็จ 

วธีิการทดลอง 

 เม่ือสร้างเคร่ืองเสร็จ ผูว้จิยัก าหนดใหท้ าการทดลอง ดงัน้ี 

               4.1 ท าการสอบเทียบหัววดัแรงพร้อมชุดขยายสัญญาณทั้ ง 3 ตัว คือแนวตั้ ง 1 ตัว และแนวนอน 2 ตัว โดย

หอ้งปฏิบติัการสอบเทียบ ท่ีไดรั้บการรับรองไดผ้ลการสอบเทียบตามตารางท่ี 2  

 ตารางที ่2 ผลการสอบเทียบหวัวดัแรงพร้อมอุปกรณ์ขยายสญัญาณ 

หวัวดัแรง FV FH1 FH2 
ค่าผิดพลาด (%) 0.17 0.22 0.22 

 น าค่าผิดพลาดท่ีไดจ้ากการสอบเทียบในตารางท่ี 2 ไปค านวณหาค่าความผิดพลาดรวมของระบบวดัแรงตามสมการ

ท่ี (6)  

                                ค่าผิดพลาดของระบบวดั          = √FV
2+FH1

2 +FH2
2                                   

 เม่ือ      Fv       ค่าผิดพลาดของหวัวดัแรงแนวตั้ง 

             FH1    ค่าผิดพลาดของหวัวดัแรงแนวนอนตวัท่ี 1 

             FH2    ค่าผิดพลาดของหวัวดัแรงแนวนอนตวัท่ี 2 

 

                                ค่าผิดพลาดของระบบวดั          = √0.172+0.222 +0.222                                   

                                                                            = 0.35 เปอร์เซนต ์

 

กลอ่งควบคมุ 
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              4.2 ทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองดว้ยยางมาตรฐาน Slider 96 เพ่ือหาค่าประสิทธิภาพของเคร่ือง โดยก าหนด

เง่ือนไขการทดสอบตามวิธี Forward Heel Slip พ้ืนเดินสแตนเลส สารปนเป้ือน สารละลายกลีเซอรอล วิธีการทดสอบตาม

หวัขอ้ท่ี 3.3.5 ท าการทดสอบซ ้ าจ านวน 30 รอบ บนัทึกค่าในตารางท่ี 3 
 

ผลการทดลองและวเิคราะห์ผล 

              5.1 ผลการทดสอบเคร่ืองดว้ยยางมาตรฐาน Slider 96 ปรากฏดงัตารางท่ี 2 

ตารางที ่3 ผลการทดสอบค่าตา้นการล่ืนของยางมาตรฐาน Slider 96 

X(i) CoF X(i) CoF X(i) CoF X(i) CoF X(i) CoF X(i) CoF 
1 0.130 6 0.132 11 0.130 16 0.127 21 0.129 26 0.129 
2 0.130 7 0.128 12 0.128 17 0.130 22 0.131 27 0.130 
3 0.130 8 0.129 13 0.130 18 0.130 23 0.127 28 0.127 
4 0.132 9 0.130 14 0.131 19 0.127 24 0.130 29 0.130 
5 0.131 10 0.128 15 0.129 20 0.128 25 0.128 30 0.128 
ค่าเฉล่ียของการวดั (X̅) 0.130 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (σ) 0.001 

 จากตารางท่ี 3 พบวา่ค่าตา้นการล่ืนของยางมาตรฐาน Slider 96 ท่ีน ามาทดสอบ 30 รอบตามตารางท่ี 2 เม่ือค านวณ

ค่าเฉล่ียจะไดผ้ลของค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.130   

 เคร่ืองทดสอบค่าตา้นการล่ืนของรองเทา้นิรภยัท่ีสร้างข้ึนน้ีมีตน้ทุนในการสร้างทั้งส้ิน 172,600 บาทตามขอ้มูลใน

ตารางท่ี 4 ขณะท่ีเคร่ืองท่ีมีวางจ าหน่ายทัว่ไปจะมีมูลค่าประมาณ 45,000 – 50,000 ดอลล่าสหรัฐ (ประมาณ 1,600,000 บาท)  

ตารางที ่4 ค่าใชจ่้ายทั้งหมดในการสร้างเคร่ืองทดสอบ 

รายการ จ านวน ราคา 

อลูมิเนียมโปรไฟล ์45X 90 มิลลิเมตร ยาว 4 เมตรพร้อมอุปกรณ์ประกอบ 1 ชุด 7,500 

อุปกรณ์วดัและควบคุมทางไฟฟ้า 1 ชุด 128,000 

อุปกรณ์ควบคุมทางกล 1 ชุด 16,600 

ยางทดสอบมาตรฐาน Slider 96 1 ชุด 10,500 

ค่าด าเนินการประกอบเคร่ือง 1 ชุด 20,000 

มูลค่ารวม (บาท)   172,600 

สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 
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1. เคร่ืองทดสอบค่าตา้นการล่ืนท่ีสร้างข้ึนสามารถทดสอบไดต้รงตามมาตรฐาน ISO 13287:2012 

2. ค่าผิดพลาดของระบบวดัแรงท่ีค านวณไดคื้อ  0.35 เปอร์เซ็นต ์นอ้ยกวา่ 2 เปอร์เซ็นตท่ี์เป็นดรรชนีช้ีวดั 

3. ในการทดสอบหาค่าความคลาดเคล่ือนของเคร่ืองดว้ยยาง slider 96 จ านวน30 คร้ังไดค้่าเฉล่ียเท่ากบั 0.13 ตรง

ตามมาตรฐานและมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั .001  

4. เคร่ืองทดสอบน้ีสามารถน าไปใชท้ดสอบหาค่าตา้นการล่ืนของรองเทา้ประเภทอ่ืนๆไดเ้ช่น รองเทา้กีฬา รองเทา้

ส าหรับผูป่้วย เป็นตน้ 
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ค่าต้านการล่ืนเฉลีย่ส าหรับรองเท้านิรภัยในประเทศไทย 
โดยเคร่ืองทดสอบค่าต้านการล่ืนตามมาตรฐาน ISO13287:2012 

Average of Slip Resistance Value for Safety footwear in Thailand 
By Slip Resistance Tester According to ISO13287:2012 

 
วรพจน์  หมีงาม1และ เฉลิมเกียรติ  ศรีศิลา2 

Worapoch  Hme-Ngam1and Chalearmkiet  Srisila2 
 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ท่ีจะหาค่าตา้นการล่ืนเฉล่ียของรองเทา้นิรภยัท่ีมีจ าหน่ายอยู่ในประเทศไทยดว้ยเคร่ือง

ทดสอบค่าตา้นการล่ืนตามมาตรฐาน ISO13287:2012 ท่ีไดส้ร้างข้ึน เพ่ือใช้เป็นค่ามาตรฐานของรองเท้านิรภยัเพ่ือความ

ปลอดภยัในการท างาน ขั้นตอนการด าเนินงานเร่ิมจากการศึกษาสภาพปัจจุบนัและปัญหา การเลือกรองเทา้นิรภยัท่ีจะน ามา

ทดสอบ และทดสอบหาค่าตา้นการล่ืน จากขอ้มูลของกรมโรงงานอุตสาหกรรมพบวา่มีโรงงานผลิตรองเทา้ หรือช้ินส่วน

ของรองเท้าทั้ งส้ิน 430 โรง แต่เป็นโรงงานท่ีผลิตเฉพาะรองเท้านิรภัยเพียงอย่างเดียว 12 โรงงาน และจากการท า

แบบสอบถามไปยงัโรงงานท่ีมีการซ้ือรองเทา้นิรภยัใหผู้ป้ฏิบติังานใชพ้บวา่ระดบัราคาของรองเทา้นิรภยัท่ีโรงงานจะซ้ืออยูท่ี่

ไม่เกิน 900 บาท และเม่ือสืบคน้ขอ้มูลจาก websiteในหมวดรองเทา้นิรภยัท่ีมีราคาไม่เกิน 900 บาททั้งท่ีผลิตในประเทศและ

น าเขา้จะมีทั้งหมด 35 รุ่นแต่เม่ือดูลกัษณะของพ้ืนรองเทา้จะมีความแตกต่างกนัอยู ่18 รูปแบบเน่ืองจากรองเทา้นิรภยัท่ีผลิต

จากโรงงานเดียวกนัในระดบัราคาใกลเ้คียงกนัจะพบวา่มีการใชพ้ื้นรองเทา้เหมือนกนั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงท าการเลือกรองเทา้ใน

ระดับราคาท่ีก าหนดคือไม่เกิน 900 บาท ซ่ึงสามารถหาได้ทั้ งหมด 13 แบบมาทดสอบด้วยวิธี Forward heel slip ตาม

มาตรฐาน ISO 13287:2012 คือทดสอบส้นรองเทา้บนพ้ืนเหล็กสแตนเลส และใชส้ารละลายกลีเซอรอลเป็นสารปนเป้ือน 

และเปรียบเทียบผลกบัค่าทดสอบมาตรฐานของรองเทา้นิรภยัท่ีทดสอบในประเทศแถบยโุรปคือตอ้งมีค่าตา้นการล่ืน ≥0.13 

เป็นดรรชนีช้ีวดั ผลการทดสอบพบวา่ ค่าตา้นการล่ืนของรองเทา้นิรภยัท่ีมีจ าหน่ายอยูใ่นประเทศไทยนั้นมีค่าตา้นการล่ืนท่ี

เท่ากบัหรือสูงกว่าพิกัดมาตรฐาน 7 คู่ หรือคิดเป็น 54 เปอร์เซ็นต์ และต ่ากว่าพิกัดอยู่ 6 คู่หรือคิดเป็น 46 เปอร์เซ็นต์ โดย

รองเทา้ทดสอบมีค่าตา้นการล่ืนต ่าสุดคือ 0.08 และรองเทา้ทดสอบมีค่าตา้นการล่ืนสูงสุดคือ 0.17  

 

ค าส าคัญ : ค่าตา้นการล่ืน, ISO 13287:2012, ค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทาน, รองเทา้นิรภยั 
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ABSTRACT 
 

This research aims to find the average of slip resistance value of safety footwear available in Thailand by slip 

resistance tester with test standard ISO13287: 2012 that construct to serve as a safety standard for work safety.  The 

operating procedure begins with studying current conditions and problems. The selection of safety footwear to be tested. 

The data from the Department of Industrial Works,shoe factory. There are 430 shoe factories, but only 12 shoe factories 

produce safety footwear. And from the questionnaire the price level that many factories has accepted is below 900 Baht . 

There are a total of 35 different types of safety footwear but 18 different types of shoe sole. The researcher could be found 

in 13 types to shoe sole of safety footwear to be test in condition forward heel slip according to ISO 13287 : 2012,test the 

heel shoes on stainless steel and pour contaminant with glycerol solution. Test result will compared with the standard test 

values of safety footwear tested abroad, the slip resistance value ≥  0.13.The slip resistance value of safety footwear in 

Thailand have a slip resistance equal to or higher than the standard 7 samples or 54 percent and less than the standard 6 

samples or 46 percent of the test shoes. The minimum slip resistance was 0.08 and the slippery shoes had the highest slip 

resistance of 0.17 

 

Keywords : Slip resistance, ISO13287:2012, Coefficience of Friction, Safety shoes 
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บทน า 

 ในแต่ละปีจะมีประชากรเสียชีวิตจากอุบติัเหตุหกลม้ ล่ืนลม้และตกจากท่ีสูงกวา่ 424,000 ราย (WHO, 2016) หรือ

ใน 1 วนัจะมีผูเ้สียชีวิตจากการล่ืนลม้และตกจากท่ีสูง 1,162 ราย จ านวนผูบ้าดเจ็บจากสาเหตุดงักล่าว 37.3ลา้นรายต่อปี หรือ

วนัละ 102,191ราย สูงเป็นอนัดบัสองรองจากอุบติัเหตุจากยานพาหนะ และจากขอ้มูลสถิติเฉล่ียยอ้นหลงั 5 ปีของอุบติัเหตุ
จากการล่ืนลม้ หกลม้ และตกจากท่ีสูงในสถานท่ีท างาน ส านกังานสถิติผูใ้ชแ้รงงานสหรัฐอเมริกา (BLS,2016) รายงานวา่มี

ผูบ้าดเจ็บ 232,410 ราย เสียชีวิต 715 ราย องค์กรก ากบัดูแลดา้นความปลอดภยัในการท างาน (Safe Work Australia,2016) 

ของออสเตรเลียรายงานว่ามีผูเ้สียชีวิต 26 ราย จากผูบ้าดเจ็บทั้ งหมด 213 ราย หน่วยงานดา้นสุขภาพและความปลอดภยั 

สหราชอาณาจกัร (RIDDOR,2016) รายงานวา่มีอุบติัเหตุเฉล่ีย 32,578 ราย เสียชีวติ 23 ราย ส าหรับประเทศไทย (กองทุนเงิน

ทดแทน,2559) ส านกังานกองทุนเงินทดแทน กระทรวงแรงงาน รายงานวา่มีอุบติัเหตุของการตกจากท่ีสูง หกลม้ ล่ืนลม้เฉล่ีย 

12,106 ราย เสียชีวติ 99 ราย ทุพพลภาพ 3 ราย สูญเสียอวยัวะบางส่วน 54 ราย หยดุงานเกินกวา่ 3 วนั 4,676 ราย และหยดุงาน

ไม่เกิน 3 วนั 7,275 ราย และเม่ือมองจากสถิติท่ีรายงานช้ีให้เห็นวา่การล่ืนลม้ หกลม้ และการตกจากท่ีสูง เป็นปัญหาใหญ่

เกิดข้ึนทัว่โลกก่อให้เกิดความสูญเสียท่ีประเมินค่าไม่ไดค้วรหาวิธีป้องกนั Perkin (1978) ไดส้ร้างสมการหาค่าสัมประสิทธ์ิ

ความเสียดทาน (Coefficient of Friction, CoF) โดยน าค่าของแรงท่ีเกิดข้ึนในแนวนอนหารดว้ยค่าของแรงท่ีเกิดข้ึนในแนวตั้ง 

และอธิบายต่อ วา่หากค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีเดินมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน

ระหวา่งพ้ืนรองเทา้กบัพ้ืนเดิน จะเกิดการล่ืนลม้ จากงานวจิยัไดส้รุปสาเหตุของอุบติัเหตุล่ืนลม้ หกลม้ และตกจากท่ีสูงมาจาก

ค่าตา้นการล่ืน (Slip resistance) หรือค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่าง พ้ืนเดินกบัพ้ืนรองเท้าไม่เหมาะสมหรือมีค่า

สัมประสิทธ์ิความเสียดทานต ่าเกินไป นักวิจยัหลายท่านในอดีตพยายามหาขอ้สรุปว่า ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ี

ปลอดภยัควรจะมีค่าเท่าใด เช่น  Leamon (1992), Gronqvist et al.,(1995), ยุทธชยั บนัเทิงจิตร (2002)  วิธีการและมาตรฐาน

ในการทดสอบมีความแตกต่างกนัท าให้ยากต่อการน าไปใชง้านและอา้งอิง  จากการพิจารณาในเชิงปฏิบติังานอุปกรณ์ท่ี

เก่ียวข้องกับการป้องกันการล่ืน คือรองเท้านิรภัย ดังนั้ นองค์กรมาตรฐานนานาชาติ (International Organization of 

Standardization, ISO) ไดเ้ลง็เห็นถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนจึงไดก้ าหนดใหมี้มาตรฐานการทดสอบรองเทา้นิรภยัท่ีเป็นมาตรฐาน คือ 

ISO 13287:2006 ปัจจุบนัพฒันาเป็น ISO 13287:2012 ส าหรับประเทศไทยมีขอ้ก าหนดเก่ียวกบัมาตรฐานของรองเทา้นิรภยัท่ี

ใชใ้นสถานประกอบการคือ มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก.523 ท่ีประกาศใชต้ั้งแต่ปี พ.ศ. 2528 (ค.ศ.1985) และมา

เปล่ียนเป็น มอก.523:2554 (ค.ศ. 2011) เพ่ือควบคุมคุณภาพของรองเทา้นิรภยั แต่มาตรฐานน้ียงัไม่ก าหนดการทดสอบค่า

ตา้นการล่ืนหรือค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของพ้ืนรองเทา้ ท าให้สูญเสียประโยชน์ขอต่อผูบ้ริโภคไม่เป็นท่ียอมรับจาก

นานาชาติ ผูว้ิจยัเห็นว่า เคร่ืองทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานตามมาตรฐาน ISO13287:2012 ไดถู้กสร้างไวแ้ลว้ท่ี

ศูนย์ทดสอบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา และเพ่ือให้เป็นข้อมูลอ้างอิงในการก าหนดค่า

สัมประสิทธ์ิความเสียดทานส าหรับรองเทา้นิรภยัในอนาคต ดังนั้นจึงน าเสนองานวิจยัการศึกษาค่าตา้นทานการล่ืนของ

รองเทา้นิรภยัในประเทศไทย 
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ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

การล่ืนระหว่างการเดนิ  

 การล่ืน หมายถึง การเสียการทรงตวัของเทา้ในทนัทีเป็นผลมาจากส่ิงท่ีไม่ไดค้าดหวงัและไม่สามารถควบคุมการ

ไถลของเทา้ได้ การล่ืนมกัจะท าให้เกิดอุบติัเหตุและผลร้ายอ่ืนๆ ตามมาหากผูล่ื้นไม่สามารถรักการทรงตวัได ้(Manning, 

1983) 

มาตรฐาน ISO 13287:2012 ส าหรับทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของรองเท้านิรภัย 

 ในมาตรฐาน ISO13287:2007 และ มาตรฐาน ISO 13287:2012 ไดก้ าหนดคุณสมบติัท่ีส าคญัของเคร่ืองทดสอบค่า

ตา้นการล่ืนไวด้งัน้ี 

1 ค่าแรงกดทดสอบของรองเทา้นิรภยัคือ 500 ± 25 นิวตนั 

2 ความเร็วในการล่ืนไถลของพ้ืนรองเทา้หรือยางทดสอบ 0.3 ± 0.03 เมตรต่อวนิาที 

3 พ้ืนเดินทดสอบเป็นเหลก็กลา้ไร้สนิมมีค่าความหยาบเฉล่ีย (RZ) อยูร่ะหวา่ง 1.6 - 2.5 ไมโครเมตร 

4 การทดสอบแบบสน้รองเทา้ล่ืนไถลไปขา้งหนา้ (Forward Heel Slip) ก าหนดให้มีมุมระหวา่งส้นของรองเทา้

นิรภยัหรือยางทดสอบกบัพ้ืนเดินทดสอบมีค่า 7 ± 0.5 องศา 

5 เวลาในการเพ่ิมของแรงกดจากแรงเร่ิมตน้ 50 นิวตนั ไปจนถึงแรงกดทดสอบ 500 นิวตนัตอ้งมีค่าเวลาไม่เกิน 

1 วินาที และพ้ืนเดินทดสอบต้องเคล่ือนท่ีในเวลาไม่เกิน 0.3 วินาที หลังจากได้รับแรงกดทดสอบท่ีก าหนด ซ่ึงใน 

ISO13287:2007 ไม่ไดก้ าหนดไว ้

6 ค่าแรงเสียดทานหรือค่าตา้นการล่ืนเฉล่ียจะถูกวดัและค านวนระหวา่งช่วงเวลา 0.3 - 0.6 วินาที หลงัจากท่ีมี

แรงเสียดทานหรือมีการล่ืนไถล โดยก าหนดใหแ้สดงผลเฉล่ียของค่าตา้นการล่ืนดว้ยทศนิยม 2 ต าแหน่ง 

7 สารท่ีใชเ้ป็นส่ิงสกปรกท่ีพ้ืนเดินตอ้งมีความหนาอยา่งนอ้ย 1 มิลลิเมตร 
  มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมรองเท้าหนังนิรภัย  (Leather Safety Footwear)   

1  ความหมายของรองเทา้หนังนิรภยั ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม (2549) ไดใ้ห้ค  าจ ากดัความ

ของรองเทา้นิรภยัหมายถึง รองเทา้หนังท่ีมีเหล็กบวัหัว (Steel Toecap) ส าหรับป้องกนัอุบติัเหตุท่ีจะเกิดข้ึนกบัน้ิวเทา้ของผู ้

สวม อาจมีแผน่โลหะรองพ้ืนส าหรับกนัการแทงทะลุของของแหลมหรือของมีคมดว้ยก็ได ้

            2  รูปร่างและชนิดของรองเทา้หนงันิรภยั รองเทา้หนงันิรภยั สามารถจ าแนกได ้2 ลกัษณะคือ รองเทา้หนงันิรภยั

แบบหุม้สน้ (Shoes) และรองเทา้หนงันิรภยัแบบทรงสูง (Boots) ดงัแสดงในภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 

  รองเทา้หนงันิรภยัแบบหุ้มส้น จะมีความสูงของส่วนหนงัหุม้สน้นอ้ยกวา่ 90 มิลลิเมตรเม่ือวดัจากพ้ืนชั้นใน (Insole) 

สุดสน้และแบบทรงสูง มีความสูงของส่วนหนงัหุม้สน้ตั้งแต่ 90 มิลลิเมตรข้ึนไปเม่ือวดัจากพ้ืนชั้นในสุดสน้ 

         3 ขนาดและเกณฑค์วามคลาดเคล่ือนของรองเทา้หนงันิรภยั 

  ขนาดของรองเทา้หนังนิรภยัแบ่งไดเ้ป็น 3 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบองักฤษ ระบบอเมริกา และระบบฝร่ังเศส โดยเทียบ

จากความยาวของหุ่นท่ีใชส้วมรองเทา้วดัจากปลายน้ิวถึงสน้เทา้ 

 
 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  869 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

 
 

ภาพที่ 1 ลกัษณะของรองเทา้นิรภยัแบบหุม้สน้ (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2549) 
 

 
 

ภาพที่ 2  ลกัษณะของรองเทา้นิรภยัแบบทรงสูง (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2549) 
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งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

นิธิพงศ์ (2549)  ไดว้ดัค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งพ้ืนเดินและพ้ืนรองเทา้ในสภาวะของพ้ืนผิวท่ี

แตกต่างกนั โดยเก็บขอ้มูลผ่านแบบส ารวจจากโรงงานอุตสาหกรรม พบวา่ พ้ืนรองเทา้ท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด 3 ประเภท คือ พ้ืน

ยางอ่อน พ้ืนยางแข็งและพ้ืนพีวีซี และพ้ืนเดินท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด 3 ประเภท คือ พ้ืนปูนขดั พ้ืนหินขดั และ พ้ืนกระเบ้ือง ผล

การทดลองสรุปไดว้า่ พ้ืนเดินปูนขดั ถา้สภาวะแห้ง รองเทา้พ้ืนยางแขง็ใหค้่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด  หากสภาวะเปียก

น ้ า รองเทา้พ้ืนยางอ่อนให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด และสภาวะเป้ือนน ้ ามนั รองเทา้พ้ืนพีวีซีจะให้ค่าสัมประสิทธ์ิ

ความเสียดทานสูงสุด ถา้พ้ืนเดินหินขดั ถา้สภาวะแห้ง รองเทา้พ้ืนยางแข็งให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด แต่ถา้สภาวะ

เปียกน ้ า รองเท้าพ้ืนพีวีซีให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด และในสภาวะเป้ือนน ้ ามันรองเท้าพ้ืนพีวีซีจะให้ค่าของ

สมัประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด และพ้ืนเดินกระเบ้ือง กรณีท่ีสภาวะแห้ง รองเทา้พ้ืนยางอ่อนจะให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียด

ทานสูงสุด แต่ถา้สภาวะเปียกน ้ า รองเทา้พ้ืนยางอ่อนให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด และถา้สภาวะเป้ือนน ้ ามนัรองเทา้

พ้ืนพีวซีีจะใหค้่าของสมัประสิทธ์ิความเสียดทานสูงสุด  

Kurt et al., (2007) ไดศึ้กษาพารามิเตอร์ของการล่ืนไดแ้ก่ ความเร็ว แรง และมุมเทา้โดยใชก้ลีเซรอลเป็นสภาวะ

พ้ืน พบวา่ ความเร็ว แรง  และมุมเทา้ มีผลท าให้ COF ลดลง เม่ือทั้งสามอยา่งเพ่ิมข้ึน การทดลองใชร้องเทา้ท่ีผลิตจากพอลิไว

นิลคลอไรด์ และการทดสอบจะใชหุ่้นยนตท์างดา้นอุตสาหกรรมท่ีให้น ้ าหนกัท่ีแนวด่ิงท่ีสูงและมีความเร็วค่อนขา้งสูงแรง

ปฏิกิริยาถูกวดัดว้ย Load  

Finnish institute of Occupational Health (2008) ไดเ้ผยแพร่ขอ้มูลการทดสอบของรองเทา้ของลูกคา้โดยมาตรฐาน

นานาชาติ ISO 13287:2007 ผลการทดสอบไดค้่าสัมประสิทธ์ิความตา้นทานเท่ากบั 0.21 เม่ือใชว้ิธีการทดสอบแบบ SRA 

และเม่ือใชว้ธีิการทดสอบแบบ SRB ไดค้่าสมัประสิทธ์ิความตา้นทานเท่ากบั 0.17 

 

 วธีิการด าเนินงาน 

1. ศึกษาทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

การศึกษาครอบคลุมถึงการออกแบบสอบถาม และรูปแบบของรองเทา้นิรภยัแบบต่างๆ 

2. ศึกษามาตรฐานการทดสอบรองเท้านิรภัยตามมาตรฐาน ISO 13287:2012 

เคร่ืองทดสอบค่าตา้นการล่ืนเป็นเครืองมือท่ีใชห้าค่าตา้นการล่ืนของรองเทา้ท่ีใชใ้นการปฏิบติังานเพ่ือความ

ปลอดภยั ซ่ึงมาตรฐานน้ีจะใชต้ามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน ISO 20344:2011 ขอ้ 5.11 ท่ีไดก้ าหนดค่าการทดสอบมาตรฐาน

ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1  ค่าตา้นการล่ืนมาตรฐานของของรองเทา้นิรภยัในการทดสอบดว้ยลกัษณะต่างๆ 

แบบ ลกัษณะทดสอบ พ้ืนทดสอบ สานปนเป้ือน ค่าตา้นการล่ืน 

A Forward Heel Slip 
เซอรามิค สารละลายผงฟอง 

≥ 0.28 

B Forward Flat Slip ≥ 0.32 

C Forward Heel Slip 
สแตนเลส สารละลายกลีเซอรอล 

≥ 0.13 

D Forward Flat Slip ≥ 0.18 

3. ศึกษาการใช้เคร่ืองทดสอบ 

 เคร่ืองทดสอบค่าตา้นการล่ืนดงัภาพท่ี 3 มีวธีิการใชง้านเพ่ือการทดสอบดงัน้ี 

 

ภาพที ่3 เคร่ืองทดสอบค่าตา้นการล่ืนท่ีใชท้ดสอบรองเทา้นิรภยั 

 วธีิใชง้านเคร่ืองทดสอบ 

   -  เปิดสวทิชจ่์ายไฟเขา้เคร่ือง 

   -  บิดสวทิชโ์หมดมาท่ีต าแหน่ง TEST สงัเกตุไฟสีเขียวจะติด 

   -  กดปุ่มสีเขียวมอเตอร์จะเร่ิมหมุน ชุดแรงกดทดสอบจะเคล่ือนท่ีมากดรองเทา้ 
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   -  เม่ือรองเทา้แตะพ้ืนทดสอบจนไดค้่าแรงท่ีก าหนด พ้ืนทดสอบจะเคล่ือนท่ีจนสุดพร้อมกบั 

      น ้ าหนกักดทดสอบจะหยดุ 

   -  บิดสวทิชโ์หมดมาท่ีต าแหน่ง SET สงัเกตุไฟสีแดงจะติด 

   -  กดปุ่มสีแดงมอเตอร์จะเร่ิมหมุน ชุดน ้ าหนกักดทดสอบจะเคล่ือนท่ีข้ึนจนสุด 

   -  เม่ือน ้ าหนกักดทดสอบเคล่ือนท่ีข้ึนจนสุดพ้ืนทดสอบจะเคล่ือนท่ีกลบัท่ีเดิม 

   -  เม่ือพ้ืนทดสอบเคล่ือนท่ีกลบัท่ีเดิมจนสุด พ้ืนทดสอบจะหยดุเคล่ือนท่ี  

   -  บิดสวทิชโ์หมดมาท่ีจุดก่ึงกลางจบการท างาน 

4. การเลือกรองเท้านิรภัยในตลาดประเทศไทยเพ่ือทดสอบ 

 ขอ้มูลจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมพบวา่มีโรงงานท่ีลงทะเบียนประกอบการผลิตรองเทา้นิรภยัทั้งส้ิน 12 โรงงาน 

และประเทศไทยมีการน าเขา้และจดัจ าหน่ายรองเทา้นิรภยัจากต่างประเทศอีกบางส่วน จากการออกแบบสอบถามส ารวจ

ขอ้มูลบริษทัท่ีมีการแจกจ่ายรองเทา้นิรภยัใหก้บัผูป้ฏิบติังานในโรงงานและไดผ้ลสรุปดงัน้ี 

 - จ านวนโรงงานท่ีตอบแบบสอบถาม 190 โรงงาน 

 - ชนิดของรองเทา้นิรภยัท่ีใช ้  20 ชนิด 

 - ปริมาณรองเทา้ท่ีใชท้ั้งปีรวม               105,205 คู่ 

  - รองเทา้นิรภยัท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด                    Pangolin 

 - ช่วงราคาของรองเทา้นิรภยัท่ีใช ้           400 – 900 บาท 

 ผูว้ิจยัได้ท าการจัดซ้ือรองเท้าท่ีมีในท้องตลาดตามเง่ือนไขจากแบบสอบถามและสามารถจัดหารองเท้ามาได้

ทั้งหมด 13 คู่คิดเป็น 65 เปอร์เซ็นต ์โดยรองเทา้ทั้ง 13 คู่มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2 ลกัษณะรองเทา้ท่ีท าการทดสอบ 

คู่ที ่ ยึห้่อ รุ่น 

1 PANGOLIN PG951 

2 BESTSAFE New Sport Black 

3 TAKUMI TSH-115 

4 BESTSAFE H-01-TPU-ST 

5 PANGOLIN PG811 

6 PREU R-X1-PU 

7 A-TAP V-01 

8 SAFE SAVE MG81 

9 HERO R007 

10 HAMMER R009S 

11 MR.D.I.Y. LB-6 

12 SUPER SAFETY Sport 

13 PRO-TX PW106 

 

5. ท าการทดสอบรองเท้านิรภัยเพ่ือหาค่าต้านการล่ืน 

ผูว้จิยัไดท้ าการทดสอบรองเทา้นิรภยัตามขั้นตอนดงัน้ี 

1. เตรียมเคร่ืองทดสอบ พ้ืนทดสอบ สารปนเป้ือน 

  2. ก าหนดหมายเลขท่ีรองเทา้เพ่ือสุ่มทดสอบแบบไม่เรียงล าดบั 

3.ติดยดึรองเทา้ทดสอบเขา้กบัเคร่ืองตามรูปท่ี 4 
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ภาพที ่4 การยดึรองเทา้นิรภยัเพื่อทดสอบตามวธีิแบบ C 

 4. เลือกวธีิทดสอบแบบ C คือ ทดสอบค่าตา้นการล่ืนแบบสน้รองเทา้เคล่ือนไปดา้นหนา้ (Forward Heel Slip Test) 

เน่ืองจากมีค่าตา้นการล่ืนนอ้ยท่ีสุดคือ 0.13 

 5. ทดสอบรองเทา้นิรภยัคู่ละ 5 รอบ  

6. ค  านวณค่าตา้นการล่ืนและบนัทึกผลลงในตารางท่ี 4 

 

ผลการทดลองและวเิคราะห์ผล 
 ขอ้มูลการทดสอบในหวัขอ้ท่ี 3 ไดค่้าตา้นการล่ืนของรองเทา้นิรภยัทั้ง 13 คู่ตามล าดบัหมายเลขท่ีไดสุ่้มไว ้

ไดผ้ลตามตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบค่าตา้นการล่ืนของรองเทา้นิรภยั 

รองเท้าคู่ที่ ค่าต้านการล่ืน รองเท้าคู่ที่ ค่าต้านการล่ืน 

1 0.16 8 0.06 

2 0.11 9 0.13 

3 0.16 10 0.10 

4 0.08 11 0.15 

5 0.21 12 0.13 

6 0.17 13 0.08 

7 0.13   
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ภาพที ่5 กราฟแสดงค่าตา้นการล่ืนของการทดสอบรองเทา้นิรภยั 

 จากผลการทดสอบหาค่าตา้นการล่ืนของรองเทา้นิรภยัท่ีมีจ าหน่ายอยูใ่นปัจจุบนัพบวา่มีรองเทา้อยู ่5 คู่ท่ีมีค่าตา้น

การล่ืนต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานคือ ตอ้งมีค่า ≥ 0.13  

 

สรุปผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบพบวา่ ค่าตา้นการล่ืนของรองเทา้นิรภยัท่ีมีจ าหน่ายอยูใ่นประเทศไทยนั้นมีค่าตา้นการล่ืนท่ีเท่ากบั

หรือสูงกว่าพิกดัมาตรฐาน 7 คู่ หรือคิดเป็น 54 เปอร์เซ็นต์ และต ่ากวา่พิกดัอยู ่6 คู่หรือคิดเป็น 46 เปอร์เซ็นต์ โดยรองเท้า

ทดสอบมีค่าตา้นการล่ืนต ่าสุดคือ 0.08 และรองเทา้ทดสอบมีค่าตา้นการล่ืนสูงสุดคือ 0.17  

 

กติติกรรมประกาศ  
ขอขอบคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เฉลิมเกียรติ  ศรีศิลาท่ีให้ค  าแนะน าและใหค้  าปรึกษาท่ีเป็นประโยชน์ตลอดการ

ท างานวจิยัน้ี ขอขอบคุณ บริษทัอินโทรเอน็เตอร์ไพรส์ จ ากดัท่ีสนบัสนุนทุนในการท าวจิยัใหส้ าเร็จไปดว้ยดี 
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การวเิคราะห์โดยใช้เศรษฐศาสตร์วศิวกรรมและเทคนิคกระบวนการวเิคราะห์เชิงล าดับขั้นในการตัดสินใจ

การเปลีย่นและคัดเลือกเคร่ืองปรับอากาศกรณีศึกษาโรงแรมระดับ 3 ดาวแห่งหน่ึง 

ในอ าเภอเกาะลนัตา จังหวดักระบี่ 

Analyzing by using Engineering Economics and  Analysis Hierarchy Process Technical in order to 
Decide on the replacement and selection of suitable air conditioners.Case study of a 3 star hotel in 

Koh Lanta. Krabi  
 

อนนัต ์สนัติอมรทตั1*  จิรวฒัน์ ทองเฝือ2 และรังสรรคพ์ลสมคัร 2 
Anan Suntiamontut1* , Jirawat Tongfeur 2 and Rangsan Ponsamak 2 

 
 

บทคัดย่อ 
 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือตดัสินใจในการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีอายกุารใชง้านมากกวา่10 ปี และคดัเลือก

เคร่ืองปรับอากาศใหม่ท่ีเหมาะสมเพ่ือติดตั้ งในห้องพกัของโรงแรมจ านวน 54ห้อง โดยใช้หลักการทางเศรษฐศาสตร์

วิศวกรรมและเทคนิคกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดบัขั้น (Analysis Hierarchy Process) จากการศึกษาโดยท าการวิเคราะห์ขอ้มูล

เปรียบเทียบระหวา่งเคร่ืองปรับอากาศเดิม(A) กบัเคร่ืองปรับอากาศยี่ห้อใหม่ 2 ยี่ห้อคือ B และ C พบวา่ อตัราค่าไฟต่อปีต่อ

หอ้ง เคร่ืองปรับอากาศยี่หอ้ A (12,264.48 บาท) มีค่าสูงกวา่ยี่ห้อ B (11,196 บาท) และ C (10,829.53บาท) ตามล าดบั ประสิทธิภาพ

ในการประหยดัพลงังาน ERR เคร่ืองปรับอากาศยีห่อ้ C มีค่าสูงกวา่ B และ  A คือ 12.22 , 11.83 และ10.77 ตามล าดบั  

  เม่ือพิจารณาทางเลือกในการคัดเลือกเคร่ืองปรับอากาศใหม่ท่ีเหมาะสมเพ่ือติดตั้ งในห้องพกัจ านวน 54ห้อง 

ทางเลือกท่ี 1 เคร่ืองปรับอากาศยีห่อ้ B ลงทุน 1,344,000 บาท อตัราประหยดัไฟต่อปี 692,375 บาท/ปี ระยะเวลาคืนทุน 23.29 

เดือนอตัราค่าใชจ่้ายของตน้ทุนต่อปี (A/P,7%,10) 191,358.72 บาท อตัรา b/c มีค่าเท่ากบั 3.61 ทางเลือกท่ี 2  เคร่ืองปรับอากาศ

ยีห่อ้ C ลงทุน 1,400,000 บาท อตัราประหยดัไฟต่อปี 929,847.6 บาท ระยะเวลาคืนทุน 18.06 เดือน  อตัราค่าใชจ่้ายของตน้ทุนต่อปี 

(A/P,7% ,10) 199 ,332 บาทอัตรา b/c มีค่าเท่ากับ 4.65  จากการวิเคราะห์โดยเทคนิค AHP  พบว่า ค่าน ้ าหนักทางเลือก 

เคร่ืองปรับอากาศยี่ห้อใหม่ C มีค่าสูงกวา่ B และเคร่ืองปรับอากาศเดิม (A) เท่ากบั 1.328, 0.869 และ0.299 ตามล าดบั ดงันั้น

ควรตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ี 2 เน่ืองด้วยอัตรา b/c ท่ีสูงกว่าทางเลือกท่ี 1 และสอดคล้องกับการค านวณด้วยเทคนิค

กระบวนการวเิคราะห์เชิงล าดบัขั้น (Analysis Hierarchy Process)  

 

ค าส าคญั : เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม, เทคนิคกระบวนการวเิคราะห์เชิงล าดบัขั้น, เคร่ืองปรับอากาศ 
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ABSTRACT 
 

 The purpose of this research was to determine the replacement of air conditioners with more than 10 years of 
service life and to select the appropriate new air conditioners to be installed in 54 hotel rooms using Economics 
Engineering and Analysis Hierarchy Process techniques (AHP) from the study by analyzing comparative data between the 
old air conditioner (A) with brand new air conditioner brands B and C, it is found that the annual rate per room of A air 
conditioner (12,264.48 baht)  is higher than B (11,196 baht)  and C (10,829.53 baht)  respectively.  In the ERR energy 
saving, the C brand air conditioners were 12.22, 11.83 and 10.77, respectively, higher than B and A, respectively.  

  When considering the choice of new air conditioners suitable for installation in the room.  Option 1 Air 
conditioner Brand B Investment 1,344,000 Baht Annual saving rate 692,375 Baht /  year Payback period 23.29 months 
Cost of cost per year (A / P, 7% , 10) 191,358.72 Baht Rate b / c is 3.61. Option 2 Air conditioner Brand C Investment 
1,400,000 Baht Annual saving rate 929,847.6 Baht Payback period 18.06 months Cost of annual cost (A /  P, 7% , 10) 
199,332 Baht Rate b / c Was 4.65. Based on the analysis by the AHP technique, the alternative weights The brand new C 
is higher than B and the original air conditioner (A)  is 1.328, 0.869 and 0.299, respectively.  Therefore, it should be 
decided that option 2 is higher than option 1 and corresponds to the calculation .  By analyzing the process hierarchy 
(Analysis Hierarchy Process) 

 

Keyword: Economics Engineering  , Analysis Hierarchy Process Techniques , Air Conditioner  
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บทน า 

เน่ืองจากในปัจจุบนัโรงแรม NKLB Resort@lanta Krabi  มีจ านวนเคร่ืองปรับอากาศจ านวนมากใชง้านเกิน 10 ปี
ข้ึนไปจ านวน 54 เคร่ืองจากจ านวนห้องพกัทั้งหมด 80 ห้อง  ส่งผลให้ทางโรงแรมมีค่าใชจ่้ายภาระในการบ ารุงรักษาและค่า
ไฟท่ีเพ่ิมข้ึน อนัเป็นผลสืบเน่ืองจากประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาสลดลงเน่ืองจากมีอายกุารใชง้านมากกวา่ 10 ปีท าให้
เคร่ืองปรับอากาศใชพ้ลงังานไฟฟ้ามาก ข้ึนส่งผลให้ทางโรงแรมมีภาระตน้ทุนท่ีสูงข้ึน สูญเสียงบประมาณค่าใชจ่้ายในส่วน
น้ีเพ่ิมมากข้ึน ท าให้เกิดตน้ทุนค่าเสียโอกาสในการท่ีจะน างบประมาณส่วนน้ีไปใชเ้พ่ือพฒันาปรับปรุงโรงแรมในส่วนอ่ืนๆ 
เช่น หอ้งพกั สระวา่ยน ้ า หรือส่วนอ านวยความสะดวกอ่ืนแก่ลูกคา้ท่ีเขา้มาพกัผอ่นในบริเวณโรงแรม  รวมถึงอาจสร้างความ
ไม่พอพึงใจแก่ลูกคา้ท่ีเขา้พกัในกรณีท่ีเคร่ืองปรับอากาศเสียหรือช ารุดหรือมีเสียงดงัอนัเน่ืองมาจากอายกุารใชง้าน อนัจะ
ส่งผลเสียต่อภาพลกัษณ์การบริการและการแข่งขนัของโรงแรมเองซ่ึงอยูใ่นสภาวการณ์แข่งขนัสูง ณ ปัจจุบนัในเกาะลนัตา
ซ่ึงมีโรงแรมเป็นจ านวนมาก 

 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดน้ าหลกัการทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมและและเทคนิคกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดบัขั้น ( 
Analysis Hierarchy Process) มาใชใ้นการวิเคราะห์และตดัสินใจในการเปล่ียนและเลือกเคร่ืองปรับอากาศใหม่มาติดตั้งใน
หอ้งพกัของโรงแรม NKLB Resort@lanta Krabi  ทั้งน้ีโดยท าการวิเคราะห์ขอ้มูลเปรียบเทียบระหวา่งเคร่ืองปรับอากาศเดิม
(A) กบัเคร่ืองปรับอากาศยี่ห้อใหม่ 2 ยี่ห้อคือยีห่้อ B และ C  ถึงความคุมค่าของการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศเดิมท่ีมีอายเุกิน 
10 ปี และใชเ้คร่ืองมือวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมน าการน ามาวเิคราะห์ตน้ทุน จุดคุม้ทุน ระยะคืนทุน ผลประโยชน์
ของโครงการ รวมถึงการใช ้เทคนิคกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดบัขั้น ( Analysis Hierarchy Process)   ในการวิเคราะห์ค่า
น ้ าหนกัทางเลือก เคร่ืองปรับอากาศยีห่อ้ใหม่ C , B และเคร่ืองปรับอากาศเดิม(A)มาใชป้ระกอบเป็นขอ้มูลในการตดัสินใจท่ี
ดีและเหมาะสมท่ีสุดในการเลือกเคร่ืองปรับอากาศยี่ห้อใหม่เทียบกับยี่ห้อเดิมต่อโรงแรม NKLB Resort@lanta Krabi  
เพ่ือใหเ้กิดประโยชน์และคุม้ค่ารวมถึงไดป้ระโยชน์เชิงตน้ทุนในการแข่งขนัของโรงแรม 

 

วธีิด าเนินการวจิยั 

  งานวิจยัน้ีเป็นการวิเคราะห์โดยใชเ้ศรษฐศาสตร์วิศวกรรมและเทคนิคกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดบัขั้นในการ

ตดัสินใจในการเปล่ียนและคดัเลือกเคร่ืองปรับอากาศกรณีศึกษาโรงแรมระดบั 3 ดาวแห่งหน่ึงในอ าเภอเกาะลนัตา จงัหวดั

กระบ่ี โดยมีขั้นตอนในการด าเนินงานวจิยัรายละเอียดดงัน้ี  

1.ขั้นตอนในการด าเนินงานวจิยั  
เพ่ือใหก้ารศึกษาวจิยัเร่ืองน้ีบรรลุตามวตัถุประสงค ์ผูว้จิยัไดท้ าการก าหนดขั้นตอน การด าเนินงานวจิยั ดงัน้ี 

1) ส ารวจเก็บขอ้มูลค่าพลงังานไฟฟ้า  กระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า เพาเวอร์เฟคเตอร์ ของเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีอายุ

การใชง้านเกิน 10 ปีท่ีติดตั้งตามหอ้งพกัจ านวน 54 ห้อง แลว้น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจไปด าเนินการวเิคราะห์อตัราค่าไฟ 

ประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานของเคร่ืองปรับอากาศ 

2) ศึกษาและเปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้า ระหว่างเคร่ืองปรับอากาศเก่าและใหม่ รวมถึงท าการวิเคราะห์

ตน้ทุน ความคุม้ค่าของระยะคืนทุน อตัราการประหยดัพลงังาน วเิคราะห์ความคุม้ค่าผลประโยชน์ต่อเงินลงทุนในการเปล่ียน

เคร่ืองปรับอากาศยีห่อ้ใหม่สองยีห่อ้ 
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𝐸𝑅𝑅 =
𝐵𝑡𝑢/ℎ𝑟

𝑊𝐴𝑇𝑇
 

 3) เก็บข้อมูลปัจจัยท่ีส่งผลในการตัดสินใจเลือกซ้ือเคร่ืองปรับอากาศมาติดตั้ งในห้องพักโดยใช้

แบบสอบถาม ทั้งน้ีกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาการการเลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง( Purposive Sampling ) คือผูท่ี้มี

ส่วนร่วมในการตดัสินใจระดับผูบ้ริหารในต าแหน่งหัวหน้าช่างหรือต าแหน่งท่ีเก่ียวขอ้ง จ านวน 5 คน  โดย

รายละเอียดปัจจยัท่ีใชใ้นการวเิคราะห์เชิงล าดบัขั้น ประกอบดว้ยปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ คุณภาพ เวลา ตน้ทุน และปัจจยั

รอง ไดแ้ก่ ในดา้นคุณภาพ คือ ดา้นประสิทธิภาพ ความปลอดภยั  ในดา้นเวลา คือ ดา้นการบริการหลงัการขาย 

ดา้นอายกุารใชง้าน และในดา้นตน้ทุน คือ ราคา ค่าใชจ่้าย 

4) เสนอแนวทางต่อผูบ้ริหารในการตดัสินใจในการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีอายกุารใชง้านมากกวา่10 ปี และ
คดัเลือกเคร่ืองปรับอากาศใหม่ท่ีเหมาะสมเพ่ือติดตั้งในหอ้งพกัของโรงแรม 
2. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
           การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดน้ าเคร่ืองมือมาใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 

1) เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) โดยใชแ้ผ่นตรวจสอบ (Check Sheet) ในการเก็บขอ้มูล  แผนภาพพาเรโต ใช้

ในการวเิคราะห์ล าดบัความส าคญัของปัจจยัการท่ีส่งผลในการตดัสินใจเลือกซ้ือเคร่ืองปรับอากาศมาติดตั้งในหอ้งพกั 

2) เทคนิคกระบวนการวเิคราะห์เชิงล าดบัขั้น ( Analysis Hierarchy Process , AHP ) 

3) เคร่ืองมือวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม ได้แก่ การวิเคราะห์ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน อัตราส่วน

ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน(B/C)  ระยะเวลาคืนทุน 

𝐵/𝐶 =
𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 

 

ผลการศึกษาและวจิารณ์ผล 

ภาพที ่1  ก าลงัไฟฟ้าจ าแนกตามยีห่อ้เคร่ืองปรับอากาศ 
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ภาพที ่2  ค่าไฟฟ้าต่อปีจ าแนกตามยีห่อ้เคร่ืองปรับอากาศ 

 

 
ภาพที ่3  Energy Effective Ration (ERR) จ าแนกตามยีห่อ้เคร่ืองปรับอากาศ 

 
ภาพที ่4  ประสิทธิภาพในการประหย  ดพลงังานไฟฟ้าจ าแนกตามยีห่อ้เคร่ืองปรับอากาศ 
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ภาพที ่5  งบลงทุนในการติดตั้งจ าแนกตามยีห่อ้เคร่ืองปรับอากาศ 

 

 
ภาพที ่6  อตัราการประหยดัไฟฟ้าต่อปีจ าแนกตามยีห่อ้เคร่ืองปรับอากาศ 

 

 
ภาพที ่7  ระยะเวลาคืนทุนจ าแนกตามยีห่อ้เคร่ืองปรับอากาศ 
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ภาพที ่8 ค่าใชจ่้ายของตน้ทุนต่อปี(A/P,7%,10)จ าแนกตามยีห่อ้เคร่ืองปรับอากาศ 

 

 
 

ภาพที ่9  อตัราส่วนผลประโยชน์ (B/C) จ าแนกตามยีห่อ้เคร่ืองปรับอากาศ 
 ในการส่วนของการประเมินปัจจยัท่ีส่งผลในการตดัสินใจเลือกซ้ือเคร่ืองปรับอากาศมาด าเนินการติดตั้งในหอ้งพกั 

โดยใชแ้บบสอบถามสอบถามกลุ่มตวัอยา่ง 5 คน แสดงผลการประเมินตามตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 การประเมินปัจจยัหลกั 
ปัจจยัท่ีส่งผลในการตดัสินใจเลือกซ้ือ
เคร่ืองปรับอากาศมาด าเนินการติดตั้งในหอ้งพกั 

คนท่ี1 คนท่ี2 คนท่ี3 คนท่ี4 คนท่ี5 ผลรวม 

ดา้นราคา/ดา้นตน้ทุน/ดา้นค่าใชจ่้าย 5 5 5 5 5 25 

ดา้นคุณภาพ 3 3 3 3 3 15 

ดา้นระยะเวลาในการติดตั้ง 3 3 3 3 2 14 

ดา้นประสิทธิภาพ 5 5 5 4 4 23 

ดา้นบริการหลงัการขาย  
5 5 5 3 5 24 

ปัจจยัท่ีส่งผลในการตดัสินใจเลือกซ้ือ
เคร่ืองปรับอากาศมาด าเนินการติดตั้งในหอ้งพกั 

คนท่ี1 คนท่ี2 คนท่ี3 คนท่ี4 คนท่ี5 ผลรวม 

ดา้นการรับประกนั 4 3 3 4 3 17 

ดา้นอายกุารใชง้าน 5 5 4 4 5 23 

ดา้นการบ ารุงรักษา 3 5 5 4 4 21 

ดา้นระบบความปลอดภยั 5 5 5 4 5 24 

   

เม่ือน าขอ้มูลดงักล่าวมาวเิคราห์ดว้ยแบบแผนภูมิพาเรโตไดผ้ลดงัภาพท่ี 10 

 

 
ภาพที ่10 ปัจจยัท่ีส่งผลการเลือกซ้ือระบบน ้ าร้อน 

  จากแผนภาพพาเรโตจะเห็นไดว้า่ ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการตดัสินใจเลือกซ้ือเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือมาติดตั้งในหอ้งพกั 

มีปัจจยัตอ้งน ามาพิจารณา 6 ปัจจยัดงัน้ี 1.ดา้นราคา/ตน้ทุน/ราคา 2.ดา้นบริการหลงัการขาย  3.ดา้นระบบความปลอดภยั 4.

ดา้นประสิทธิภาพ 5.ดา้นอายกุารใชง้าน 6.ดา้นการบ ารุงรักษา 
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ภาพที ่11 การตดัสินใจเลือกซ้ือเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือมาติดตั้งในหอ้งพกั 
 

ตารางที ่2 ตารางเมตริกซ์แสดงการเปรียบเทียบเกณฑท่ี์ใชใ้นการตดัสินใจเป็นรายคู่ 

เกณฑ์ 
การ

บ ารุงรักษา 

ประสิทธิภาพ อายุการใช้
งาน 

ความ
ปลอดภัย 

ราคา บริการหลงัการ
ขาย 

การบ ารุงรักษา 1.000 1.000 5.000 8.000 9.000 9.000 

ประสิทธิภาพ  1.000 3.000 5.000 7.000 9.000 

อายุการใช้งาน   1.000 2.000 5.000 8.000 

ความปลอดภัย    1.000 2.000 3.000 

ราคา     1.000 2.000 

บริการหลงัการ
ขาย 

     1.000 

 
 การเปรียบเทียบเกณฑท่ี์ใชใ้นการตดัสินใจเป็นรายคู่ แสดงดงัตารางท่ี 2ในพ้ืนท่ีสีขาวเป็นค่าท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง 

ส าหรับพ่ืนท่ีสีเทาผูว้ิจยัจะท าการค านวณค่าเอง โดยค่าจะเป็นส่วนกลบัของเกณฑ์ท่ีจบัคู่เหมือนกนั โดยค่าตวัเลขต่างจะ
ประกอบดว้ย 1. ในเส้นทแยงมุมประกอบดว้ยตวัเลข 1 เท่านั้น เน่ืองจากเป็นจุดท่ีเกณฑเ์ปรียบเทียบกบัตวัเอง และ 2.พ้ืนท่ีท่ี
อยูเ่หนือและล่างเสน้ทแยงมุมจะเป็นตวัเปรียบเทียบระหวา่งเกณฑ ์2 เกณฑ ์
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ตารางที ่2 ผลรวมแต่ละคอลมัน์ของตารางเมตริกซ์ 

เกณฑ์ 
การ

บ ารุงรักษา 
ประสิทธิภาพ 

อายุการใช้
งาน 

ความ
ปลอดภัย 

ราคา 
บริการหลงัการ

ขาย 

การบ ารุงรักษา 1.000 1.000 5.000 8.000 9.000 9.000 

ประสิทธิภาพ 1.000 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000 

อายกุารใชง้าน 1/5  1/3 1.000 2.000 5.000 8.000 

ความปลอดภยั 1/8 1/5 1/2 1.000 2.000 3.000 

ราคา 1/9 1/7 1/7 1/2 1.000 2.000 

บริการหลงัการ
ขาย 

1/9 1/9 1/9 1/3 1/2 1.000 

ผลรวมแนวตั้ง 2.547 2.787 9.825 16.833 24.500 32.000 

 

การตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัเหตุผล(Consistency Ratio : C.R.)  

  1. น า [A] x [B] = [C] 

                                 [A]                               [B]  [C] 

       x            =      

   

2. หารตวัเลขแต่ละตวัในเวคเตอร์ [C] ดว้ยเวคเตอร์ [B] จะไดเ้วคเตอร์ [D] จะได ้

 

[D]  =   

             =   
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 3. หาค่าเฉล่ียในเวคเตอร์ [D] จะได ้   𝜆𝑚𝑎𝑥                

    𝜆𝑚𝑎𝑥      =   0.569 

4. หาค่า C..I. จะได ้

    C..I. = 0.114 

  5. หาค่า R.I เม่ือ N = 6 จะได ้R.I. = 1.24 

  6. หาค่าอตัราส่วนความสอดคลอ้ง C.R. จะได ้ 

           C.R. = 0.092 

สรุปค่า C.R. = 0.092 ซ่ึง < 0.1 ดงันั้นความสอดคลอ้งของการเปรียบเทียบอยูใ่นค่าท่ียอมรับได ้

ตารางที ่4  เมตริกซ์การเปรียบเทียบทางเลือก 

ทางเลือก B C A 

B 1.000 1/2 3.000 

C 2.000 1.000 5.000 

A 1/3 1/5 1.000 

ผลรวมแนวตั้ง 3.333 1.700 9.000 

 

การตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัเหตุผล(Consistency Ratio : C.R.) 

      1). น า [A] x [B] = [C] 

   [A]                          [B]     [C]   

[
1 1/5 3

2 1 5
1/3 1/5 1

]          ×      [
0.309
0.581
0.110

]    = [
0.925
1.747
0.329

]    

[D] =  9.011 

𝜆𝑚𝑎𝑥 =  3.004     

C.I. = 0.002 

C.R. = 0.003 

 

สรุปค่า C.R. = 0.003 ซ่ึง < 0.1 ดงันั้นความสอดคลอ้งของการเปรียบเทียบอยูใ่นค่าท่ียอมรับได ้
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การใหค้่าน ้ าหนกัความสมัพนัธ์ทางเลือกเคร่ืองปรับอากาศยีห่้อ C เคร่ืองปรับอากาศยีห่อ้B และเคร่ืองปรับอากาศ A   

ภายใตเ้กณฑก์ารบ ารงรักษา,ประสิทธิภาพ,อายกุารใชง้าน,ความปลอดภยั, ราคา และบริการหลงัการขาย 

ตารางที ่3 การใหค้่าน ้ าหนกัความสมัพนัธ์ทางเลือก 

ทางเลือก 
การ

บ ารุงรักษา 
ประสิทธิภาพ 

อายุการใช้
งาน 

ความ
ปลอดภัย 

ราคา 
บริการหลงั
การขาย 

น ้าหนกัเกณฑ ์ 0.954 0.768 0.349 0.163 0.099 0.067 

B 0.300 0.294 0.333 0.927 0.309 0.875 

C 0.600 0.588 0.556 0.313 0.581 0.014 

A 0.100 0.118 0.111 0.329 0.110 0.143 

 

จะไดค้่าน ้ าหนกัส าคญัทางเลือก 

เคร่ืองปรับอากาศยีห่อ้B 0.869 

เคร่ืองปรับอากาศยีห่อ้C 1.328 

เคร่ืองปรับอากาศ A 0.299 

 

สรุปผลการวจัิย 

   จากการศึกษาโดยโดยใชห้ลกัการทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมและเทคนิคกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดบัขั้น ( 

Analysis Hierarchy Process)เพ่ือตัดสินใจในการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศท่ี มีอายุการใช้งานมากกว่า10 ปี  และคัดเลือก

เคร่ืองปรับอากาศใหม่ท่ีเหมาะสมเพ่ือติดตั้งในหอ้งพกัของโรงแรมจ านวน 54หอ้ง โดยไดท้ าการวเิคราะห์ขอ้มูลเปรียบเทียบ

ระหว่างเคร่ืองปรับอากาศเดิม(A) กับเคร่ืองปรับอากาศยี่ห้อใหม่ 2 ยี่ห้อคือ B และ C พบว่า อัตราค่าไฟต่อปีต่อห้อง 

เคร่ืองปรับอากาศยี่ห้อ A (12,264.48 บาท) มีค่าสูงกว่ายี่ห้อ B (11,196 บาท) และ C (10,829.53บาท) ตามล าดบั ประสิทธิภาพใน

การประหยดัพลงังาน ERR เคร่ืองปรับอากาศยีห่อ้ C มีค่าสูงกวา่ B และ  A คือ 12.22 , 11.83 และ10.77 ตามล าดบั  

  เม่ือพิจารณาทางเลือกในการคัดเลือกเคร่ืองปรับอากาศใหม่ท่ีเหมาะสมเพ่ือติดตั้ งในห้องพกัจ านวน 54ห้อง 

ทางเลือกท่ี 1 เคร่ืองปรับอากาศยีห่อ้ B ลงทุน 1,344,000 บาท อตัราประหยดัไฟต่อปี 692,375 บาท/ปี ระยะเวลาคืนทุน 23.29 

เดือนอตัราค่าใชจ่้ายของตน้ทุนต่อปี (A/P,7%,10) 191,358.72 บาท อตัรา b/c มีค่าเท่ากบั 3.61 ทางเลือกท่ี 2  เคร่ืองปรับอากาศ

ยีห่อ้ C ลงทุน 1,400,000 บาท อตัราประหยดัไฟต่อปี 929,847.6 บาท ระยะเวลาคืนทุน 18.06 เดือน  อตัราค่าใชจ่้ายของตน้ทุนต่อปี 

(A/P,7% ,10) 199 ,332 บาทอัตรา b/c มีค่าเท่ากับ 4.65  จากการวิเคราะห์โดยเทคนิค AHP  พบว่า ค่าน ้ าหนักทางเลือก 

เคร่ืองปรับอากาศยีห่อ้ใหม่ C มีค่าสูงกวา่ B และเคร่ืองปรับอากาศเดิม(A)เท่ากบั 1.328, 0.869 และ0.299 ตามล าดบั ดงันั้นควร

ตดัสินใจเลือกทางเลือกท่ี 2 เน่ืองดว้ยอตัรา b/c ท่ีสูงกวา่ทางเลือกท่ี 1 และสอดคลอ้งกบัการค านวณดว้ยเทคนิคกระบวนการ

วเิคราะห์เชิงล าดบัขั้น ( Analysis Hierarchy Process)  
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กติติกรรมประกาศ 

วจิยัฉบบัน้ีส าเร็จลงไดด้ว้ยความกรุณาจากคณะผูบ้ริหารโรงแรม NKLB Resort@lanta Krabi    ผูจ้ดัการแผนกการ
จดัการทรัพยากรบุคคล และขอขอบคุณผูบ้ริหารงานวิศวกรรม ผูช่้วยผูบ้ริหารงานวิศวกรรม และผูท่ี้เก่ียวขอ้งในแผนก
วศิวกรรม ท่ีให้ความอนุเคราะห์การเก็บรวบรวมขอ้มูลในการท าวิจยัคร้ังน้ี ซ่ึงมีส่วนท าให้วิจยัฉบบัน้ีเสร็จสมบูรณ์ รวมถึง
หลกัสูตรเทคโนโลยีอุตสาหการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต ในการสนับสนุนเวลาและ
งบประมาณในการลงท าวจิยัในพ้ืนทีในการศึกษาคร้ังน้ี 
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การลดอุบัติเหตุทางจราจรในสถาบันการศึกษา ด้วยป้ายแจ้งความเร็วแบบไดนามิก 

Reducing Traffic Accidents in Academic Institute Using Dynamic Speed Display Sign 
 

พทุธพล ทองอินทร์ด า1*   
Puttapon Thongindam1* 

 

บทคัดย่อ 
 

ประเทศไทยมีผูเ้สียชีวติจากอุบติัเหตุบนถนนเป็นอนัดบัสองของโลกตามสถิติขององคก์รอนามยัโลก โดยมีสาเหตุ

หลกัคือการใชค้วามเร็วเกินก าหนด และยงัพบวา่สถานท่ีของการเกิดอุบติัเหตุครอบคลุมถึงสถาบนัการศึกษา ซ่ึงนักศึกษา

และบุคคลากรจ านวนมากนิยมใชจ้กัรยานยนต์เป็นพาหนะในการเดินทาง งานวิจยัน้ีมุ่งศึกษาแนวทางการประยกุต์ใชป้้าย

แจง้ความเร็วแบบไดนามิก (DSDS) แบบแสดงตวัเลขความเร็วจริงของการขบัข่ีท่ีพฒันาข้ึน เพ่ือลดจ านวนอุบติัเหตุบนถนน

โดยรอบมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี ผลจากการวิจยัพบวา่กรณีไม่ติดตั้งป้าย DSDS ผูใ้ชท้างจ านวนมากฝ่าฝืน

ความเร็วเกิน 30 กิโลเมตร/ชัว่โมง ท่ีก าหนดไว ้ในขณะท่ีการติดตั้งป้าย DSDS ช่วยลดความเร็วเฉล่ีย ความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็น

ไทล ์และลดอตัราร้อยละของผูฝ่้าฝืนความเร็วก่อนถึงจุดเส่ียงไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั 
 

ค าส าคญั : ป้ายแจง้ความเร็วแบบไดนามิก, การลดการชน, อุบติัเหตุในสถาบนัการศึกษา 
 

ABSTRACT 
 

Thailand has the second highest road traffic fatality rate in the world according to the statistic reported by World 

Health Organization. One of the main causes of accidents in Thailand is speed violation. The accident locations cover all 

type of area including in the academic institutes where motorcycle are the predominant mode of transport. This research is 

focused on reducing the crash number in Rajamangala University of Technology Thanyaburi road network using Dynamic 

Speed Display Sign (DSDS) with numeric values corresponding to the driver’s actual speed. It has been found that 

without DSDS number of drivers violated the speed limit of 30 km/hr. In contrast, Installation of DSDS  before the 

hazardous spot significantly reduce average speed, 85th percentage speed, and the percentage of vehicles exceeding the 

speed limit.  

 

Keywords: Dynamic Speed Display Sign, Crash reduction, Accidents in academic institutes 
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 บทน า 

รายงาน Global Status Report on Road Safety  ขององค์การอนามัยโลกประจ าปี ค .ศ. 2015 ได้มีการรายงานว่า
ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีอตัราการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางถนนสูงเป็นอนัดับสองของโลก [WHO, 2015] เป็นรอง
ประเทศมาลาวีเท่านั้น โดยมีอตัราการเสียชีวิต 36.2 คนต่อประชาการหน่ึงแสนคน  และเม่ือพิจารณาจากตวัเลขจ านวน
ผูบ้าดเจ็บและผูเ้สียชีวิตจากอุบัติเหตุทางถนน ระหว่างปี พ.ศ. 2554 – 2558 ท่ีเก็บรวบรวมโดยส านักงานต ารวจแห่งชาติ
พบวา่ยอด  ดงักล่าว ยงัไม่ไดต้ามเป้าหมายท่ีรัฐบาลไทยไดป้ระกาศให้ช่วงปี พ.ศ. 2554 – 2563 เป็น “ทศวรรษแห่งความ
ปลอดภัยทางถนน”  (Decade of Action for Road Safety 2011 – 2020) โดยท่ีจ านวนผูเ้สียชีวิตและผูไ้ด้รับบาดเจ็บจาก
อุบติัเหตุการจราจรทางถนนจะตอ้งลดลงร้อยละ 50 ภายในปี ค.ศ. 2020 [องคก์ารอนามยัโลก, 2558] 

 ทั้งน้ีพบวา่ในสถาบนัการศึกษา เช่น โรงเรียน หรือมหาวทิยาลยั ก็มีจ านวนอุบติัเหตุเกิดข้ึนอยูต่ลอดเวลา เน่ืองจาก
มีความหนาแน่ของประชากรค่อนขา้งมากและมีจ านวนเท่ียวการเดินทาง (trip) ต่อวนัค่อนขา้งสูง เช่น การเดินทางระหวา่ง
อาคาร โดยเฉพาะชัว่โมงเร่งด่วนในช่วงเชา้ และช่วงพกักลางวนั จะมีความสุ่มเส่ียงในการเกิดอุบติัเหตุบริเวณทางร่วมทาง
แยกมากเป็นพิเศษ และสาเหตุท่ีส าคญัอีกประการของการเกิดอุบติัเหตุในสถาบนัการศึกษาท่ีแตกต่างจากการจราจรบนถนน
หลวงทัว่ไป คือ ขาดเจา้หนา้ท่ี ท่ีมีอ านาจเด็ดขาดในการควบคุมการใชท้างใหเ้ป็นไปตามกฎจราจรอยา่งเคร่งครัด  

เคร่ืองแจง้เตือนความเร็วแบบไดนามิก (DSDS) เป็นท่ีนิยมมากข้ึน และแสดงให้เห็นชดัว่ามีอิทธิพลต่อความเร็ว
ของยานพาหนะ  เคร่ือง DSDS เป็นป้ายสัญญาณแจง้เตือนแบบโตต้อบ ท่ีแสดงขอ้มูลเก่ียวกบัความเร็วของยานพาหนะ เพ่ือ
วตัถุประสงคใ์หผู้ข้บัขี่ตระหนกัถึงความเร็วปัจจุบนัของพวกเขา [T. Gehlert et al., 2012]  การน า DSDS มาใชง้าน ส่วนใหญ่
ติดตั้งบริเวณพ้ืนท่ี ท่ีมีความส าคญัหรือเส่ียงเกิดอุบติัเหตุ เช่น โรงเรียน [Lee, Lee, Choi and Oh, 2006] เขตอุตสาหกรรม 
[Ullman and Rose, 2005] ทางแยก หรือบริเวณท่ีผูข้บัข่ีไม่สามารถปรับความเร็วได้อย่างเหมาะสม [Cruzado & Donnell, 
2009]  ซ่ึงผลการทดสอบในสถานการณ์ต่างๆ จากงานวจิยัต่างประเทศ ผลปรากฏวา่ผูใ้ชท้าง มีความตระหนกัถึงความเร็วใน
การขบัขี่มากข้ึนในบริเวณท่ีมีการติดตั้งเคร่ือง DSDS  

จากปัญหาท่ีกล่าวขา้งตน้ จึงเป็นท่ีมาของงานวิจยัน้ีท่ีมุ่งศึกษาการประยุกตใ์ชป้้ายแจง้ความเร็วแบบไดนามิกดงั
แสดงในภาพท่ี 1  เพ่ือศึกษาถึงพฤติกรรมการใชค้วามเร็วในมหาวิทยาลยัและพ้ืนท่ีโดยรอบ รวมทั้งวิเคราะห์หาแนวทางท่ี
เหมาะสมในการใชเ้คร่ืองมือดงักล่าว เพ่ือลดจ านวนอุบติัเหตุในสถาบนัการศึกษา โดยเลือกใชพ้ื้นท่ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลธญับุรีเป็นกรณีศึกษาในระยะเร่ิมตน้น้ี  

 

 
ภาพที ่1 ป้ายแจง้เตือนความเร็วแบบไดนามิก 
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 ทฤษฏีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

เทคโนโลยีปัจจุบนัช่วยให้แสดงสัญญาณความเร็วแบบไดนามิกท่ีทนัสมยั โดยสามารถปรับแต่งเพ่ือวตัถุประสงค์
เฉพาะลกัษณะถนนและสถานการณ์ [Conrad L. Dudek, 2004]  เคร่ืองแจง้เตือนความเร็วหรือ DSDS เป็นเคร่ืองมือส าหรับ
เพ่ิมความปลอดภยัให้แก่ผูใ้ชท้าง ซ่ึงถูกน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลาย  โดยเฉพาะในประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศในแถบ
ยโุรป เคร่ือง DSDS จะท าหนา้ท่ีโนม้นา้วให้ผูข้บัขี่ใชค้วามเร็วต ่าลงซ่ึงเป็นเป้าหมายส าคญั [A. Ardeshiri, M. Jeihani, 2014; 
E. Schechtman et al.,2016; V. Truelove et al., 2017] ทั้งน้ีมีผลการศึกษาท่ีระบุวา่ วา่ผูท่ี้ใชค้วามเร็วในการขบัข่ีต ่าจะช่วยลด
ความถ่ีของการเกิดอุบติัเหตุทางถนนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยในทุกๆความเร็วเฉล่ีย 1.6 กม./ชม. ท่ีลดลงจะท าใหล้ดการ
เกิดอุบัติเหตุทางถนนได้มากถึงร้อยละ 7 [Taylor et al., 2000] โดยลักษณะการท างานของเคร่ือง DSDS จะท าการแจ้ง
ความเร็วต่อผูข้บัข่ีท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีเขา้หาป้ายแบบทนัที โดยใชค้ล่ืนเรดาร์คอปเลอร์แบบตอ่เน่ือง (Continuous Wave Doppler 
Radar) ในบางรุ่นสามารถแสดงผลในรูปแบบอ่ืนๆเพ่ิมเติมในลกัษณะแตกต่างกนัไป เช่น การแสดงสีหนา้และอารมณ์ หรือ
การแสดงตวัเลขสีแดงเม่ือขบัเร็วเกินไป และสีเขียวเม่ือความเร็วอยูใ่นระดบัท่ีน่าพอใจ  

โดยต่อมาไดมี้การน าเคร่ือง DSDS  มาใชศึ้กษาลดความเร็วของผูข้บัข่ีในสายทางท่ีลกัษณะทางกายภาพแตกต่างกนั 
[Rose and Ullmann, 2003]  ไดแ้ก่ เขตโรงเรียน บริเวณก่อนถึงทางแยก และทางโคง้ โดยท่ีมีการติดตั้งป้ายแสดงขีดจ ากดั
ความเร็ว และป้ายเตือนอ่ืนๆร่วมดว้ย ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาพบวา่เคร่ือง DSDS มีประสิทธิภาพในการลดความเร็วเฉล่ียและ
ความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทลไ์ดแ้ตกต่างกนัออกไปในแต่ละต าแหน่งทดสอบ สามารถช่วยลดสัดส่วนผูใ้ชค้วามเร็วเกินค่า
ขีดจ ากดัความเร็วไดม้ากถึงร้อยละ 60 และยงัพบวา่ในบางต าแหน่งทดสอบส่งอิทธิพลต่อผูข้บัข่ีทั้งช่วงเวลากลางวนัและเวลา
กลางคืน 

ในขณะท่ีต่อมามีการศึกษาเก่ียวกบัการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ือง DSDS ไดมี้การเลือกพิจารณาต าแหน่งท่ี
เหมาะสมส าหรับติดตั้งเคร่ือง DSDS [Walter and Knowles, 2008] โดยพิจารณาจากลกัษณะทางกายภาพอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การใชค้วามเร็วไดแ้ก่ 

• ช่วงทางตรงของถนนท่ีเอ้ือต่อการใชค้วามเร็วสูง 

• ห่างจากทางแยก 

• ห่างจากทางขา้ม 

• บริเวณจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงขีดจ ากดัความเร็ว 

• บริเวณท่ีมีหลกัฐานหรือปัญหาจากการใชค้วามเร็ว 

• บริเวณท่ีมีประวติัการเกิดอุบติัเหตุทางถนนสูง 

• ก่อนถึงโรงเรียน / โรงพยาบาล 

ดงันั้นแนวทางในการเลือกพ้ืนท่ีเส่ียงภยัทางจราจรควรในสถาบนัการศึกษาคร้ังน้ี จะเลือกเก็บขอ้มูลทดสอบจาก
บริเวณท่ีมีความสอดคล้องกับงานศึกษาเดิม [Walter and Knowles, 2008] เป็นหลกั และการวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้
ความเร็ว สามารถแสดงในรูปแบบของตวัแปรทางดา้นวศิวกรรมการจราจร เช่น ค่าความเร็วเฉล่ียเลขคณิต (arithmetic mean 
speed) ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ค่าความเร็วฐานนิยม (mode or modal speed) และความเร็วท่ี 85 
เปอร์เซ็นไทล ์เป็นตน้ 
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วธีิการด าเนินการวจัิย 

ป้ายแจง้เตือนความเร็วท่ีใชใ้นการศึกษาวจิยัน้ี คือ ป้ายแจง้เตือนความเร็วรุ่น TEMPODIS 350  ซ่ึงทีมวจิยัไดมี้การ

พฒันาใหเ้ป็นแบบติดตั้งบนหลงัคาของรถยนตส่์วนบุคคลทัว่ไป ดงัแสดงในภาพท่ี 2 เพ่ือใหส้ะดวกต่อการเคล่ือนยา้ยจุดเก็บ

ขอ้มูล โดยเคร่ืองมือดงักล่าวสามารถแจง้เตือนความเร็วไดท้ั้ง 2 ทิศทาง คือ ยานพาหนะเคล่ือนท่ีเขา้หาป้าย และรถยนตใ์น

ทิศทางตรงกนัขา้มท่ีเคล่ือนท่ีออกจากป้าย และสามารถตรวจวดัยานพาหนะท่ีมีความเร็วตั้งแต่ 5-199 กิโลเมตร/ชัว่โมง มี

หน่วยความจ า 2 กิกะไบต ์(gigabyte) ซ่ึงเก็บบนัทึกขอ้มูลยานพาหนะไดม้ากถึง 40 ลา้นคนั โดยเคร่ืองแจง้เตือนความเร็วจะ

แสดงผลเป็นตวัเลขสีเขียวแบบน่ิงเม่ือความเร็วของยานพาหนะต ่ากวา่ค่าสูงสุดท่ีก าหนด  และจะแสดงผลเป็นตวัเลขสีแดง

แบบกระพริบเม่ือความเร็วของยานพาหนะสูงกวา่ค่าท่ีก าหนดไว ้ โดยขั้นตอนในการศึกษาวิจยัสามารถสรุปไดโ้ดยสังเขป 

ดงัน้ี 

1. ท าการเลือกพ้ืนท่ีวจิยัในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ท่ีเป็นพ้ืนท่ีเส่ียงภยัจราจร โดยไดเ้ลือกถนนชยัคุณา ซ่ึง
มีลกัษณะเป็นทางตรงยาวเช่ือมต่อกบัส่ีแยกหลกั ดงัแสดงในภาพท่ี 3 ซ่ึงเป็นถนนภายในมหาวิทยาลยัท่ีมีประวติั
การเกิดอุบติัเหตุทางจราจรจากการใชค้วามเร็วสูง  

2. เลือกต าแหน่งพิกดัของ DSDS ท่ีสอดคลอ้งกบังานวจิยัก่อนหนา้ [Walter and Knowles, 2008] 
3. ท าการทดสอบความน่าเช่ือถือผลขอ้มูลการวดัความเร็วและปริมาณจราจรของ DSDS เทียบกบัยานพาหนะท่ีวิง่

ดว้ยความเร็วตามก าหนด และผลการนบัปริมาณจราจรโดยใชแ้รงงานคน 
4. เก็บขอ้มูลการใชค้วามเร็วของพ้ืนท่ีเป้าหมาย ตลอดช่วงเวลา 24 ชัว่โมง โดยไม่แสดงการท างานผา่นจอของ DSDS 

เพื่อใหไ้ดพ้ฤติกรรมการใชค้วามเร็วท่ีแทจ้ริงของผูใ้ชท้าง 
5. วเิคราะห์ค่าตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งพฤติกรรมการใชค้วามเร็วของผูใ้ชท้าง 
6. เก็บขอ้มูลการใชค้วามเร็วของพ้ืนท่ีเป้าหมาย โดยแสดงการท างานผา่นจอของ DSDS เพื่อศึกษาอิทธิพลของ DSDS 

ต่อพฤติกรรมการใชค้วามเร็วของผูใ้ชท้าง 
7. วเิคราะห์ผลทดสอบและสรุปผล 

 

 

ภาพที ่2  ป้ายแจง้เตือนความเร็วแบบไดนามิกแบบเคล่ือนท่ีของศูนยค์วามเป็นเลิศดา้นโครงสร้างพ้ืนฐานและเทคโนโลยท่ีา
อากาศยาน (CEIA) ของ มทร.ธญับุรี 
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ภาพที ่3  ต าแหน่งพ้ืนท่ีท าการทดสอบตรวจวดัการใชค้วามเร็วในมหาวทิยาลยั 

  

ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 

1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองแจ้งเตือนความเร็ว 

จากการทดสอบการท างานของเคร่ือง DSDS ภายในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ใน 2 รูปแบบ 
พบว่าจากการทดสอบแบบปิดพ้ืนท่ีจราจร เคร่ือง DSDS สามารถนับจ านวนยานพาหนะในทิศทางขาเขา้ไดอ้ย่างถูกตอ้ง  
ในขณะท่ีทิศทางขาออกมีความคลาดเคล่ือนร้อยละ 27  เม่ือเปรียบเทียบกบัการนบัดว้ยแรงงานคน และกรณีการทดสอบแบบ
เปิดพ้ืนท่ีการจราจร เคร่ือง DSDS ยงัคงนบัจ านวนยานพาหนะในทิศทางขาเขา้ไดแ้ม่นย  า แต่มีความคลาดเคล่ือนดา้นขาออก
น้อยกวา่การนับดว้ยคน 1 คนั ดงัแสดงในภาพท่ี 4 เพราะฉะนั้นการน าเคร่ือง DSDS ไปใชใ้นการทดสอบในสายทางควร
เลือกพิจารณาเฉพาะในทิศทางจราจรพุ่งเขา้หาจอแสดงผลของเคร่ือง DSDS เพ่ือความถูกตอ้งแม่นย  าในการนับจ านวน
ยานพาหนะ 

 

(ก) รูปแบบปิดพ้ืนท่ีจราจร 
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(ข) รูปแบบเปิดพ้ืนท่ีจราจร 
ภาพที ่4 ผลเปรียบเทียบขอ้มูลจ านวนของยานพาหนะจากการนบัดว้ยเคร่ือง DSDS และนบัดว้ยแรงงานคน 

             2 ผลทดสอบพฤตกิรรมการใช้ความเร็วจากเคร่ือง DSDS กรณีไม่แสดงผลผ่านจอแสดงผล 

 การเก็บขอ้มูลปริมาณจราจรของพ้ืนท่ีเป้าหมายในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง ดว้ยป้ายแจง้ความเร็วแบบไดนามิก ไดผ้ล

ทดสอบดงัแสดงในภาพท่ี 5 ซ่ึงพบวา่มีรูปแบบท่ีชดัเจน คือ มีช่วงเวลาปริมาณจราจรสูงสุดช่วงเชา้ระหวา่งเวลา 8.00-9.00 น. 

ซ่ึงเป็นช่วงเวลาก่อนเร่ิมคาบเรียนแรกส่วนใหญ่ของทุกคณะฯ ในมหาวทิยาลยั และปริมาณจราจรจะพุง่สูงข้ึนอีกคร้ังในช่วง

เยน็ระหวา่งเวลา 17.00-18.00 น. ซ่ึงเป็นเวลาเลิกงานและเดินทางกลบับา้นของนกัศึกษาและบุคคลากรในมหาวทิยาลยั โดย

พบวา่ช่วงของเสน้ทางท่ีศึกษามีปริมาณจราจรโดยประมาณ 624 คนั/วนั  

 
ภาพที ่5 ขอ้มูลปริมาณจราจรในพ้ืนท่ีเป้าหมายในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง 

ทั้ งน้ีจากการเก็บขอ้มูลด้วย DSDS ในช่วงเวลา 1 ชั่วโมง คือ ตั้ งแต่เวลา 15.00-16.00 น. ซ่ึงเป็นเวลาท่ีมีสภาพ

การจราจรนอ้ย เอ้ือใหผู้ใ้ชท้างใชค้วามเร็วไดม้าก และการเก็บขอ้มูลแบบไม่แสดงผลผา่นจอท าใหพ้ฤติกรรมการใชค้วามเร็ว

เป็นไปตามปกติ ท าให้ไดผ้ลดงัแสดงในภาพท่ี 6 ซ่ึงเป็นการแยกระดบัความเร็วของผูใ้ชท้าง เม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้ก าหนด

การใชค้วามเร็วไม่เกิน 30 กม./ชม. (Speed limit zone) ในเขตมหาวทิยาลยั พบวา่ผูใ้ชท้างมากกวา่ร้อยละ 95 ใชค้วามเร็วเกิน

กวา่ท่ีก าหนด และมีการใชค้วามเร็วท่ีระดบั 85 เปอร์เซ็นไทลสู์งถึง 64 กม./ชม. ดงัแสดงในภาพท่ี 7  
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ภาพที ่6  การแบ่งแยกช่วงการใชค้วามเร็วในช่วงเวลา 15.00-16.00 น. เทียบกบัการจ ากดัความเร็ว 30 กม./ชม. 

 
ภาพที ่7  พฤติกรรมการใชค้วามเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทลใ์นช่วงเวลา 15.00-16.00 น. 

 ทั้งน้ีเม่ือท าการทดสอบเก็บขอ้มูลในช่วงเวลาเดียวกนั แต่ปรับรูปแบบให้เคร่ือง DSDS แสดงผลการแจง้ความเร็ว

ให้กบัรถทุกคนัท่ีพุง่เขา้หาป้าย และแสดงดว้ยตวัเลขสีเขียวแบบน่ิงเม่ือความเร็วต ่ากวา่ 30 กม./ชม. ในทางกลบักนัจะแสดง

ตวัเลขสีแดงกระพริบแจง้เตือน  เม่ือมีการใชค้วามเร็วเกินกวา่ 30 กม./ชม. พบวา่ป้าย DSDS มีอิทธิพลกบัผูใ้ชท้างอยา่งเห็น

ไดช้ดัดงัแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงพบว่าค่าความเร็วเฉล่ียลดลงมากกวา่ 15 กม./ชม. ในขณะท่ีค่าความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทล์

ลดลงเหลือแค่เพียง 43.6 กม./ชม. ซ่ึงการเปิดใชง้านป้าย DSDS แบบแสดงผล (active screen) นั้นสามารถท าให้ผูใ้ชท้างลด

ความเร็วลงก่อนถึงทางแยกไดอ้ยา่งมีนยัส าคญันั้น ยอ่มแสดงถึงการเพ่ิมความตระหนกั และระมดัระวงั และท าใหค้วามเส่ียง

ในการเกิดอุบติัเหตุทางจราจรนั้นลดลงไดใ้นลกัษณะแปรผนัตามกนั 

 

 

2
1 1

8

12

4

2 2

6

2

0

2

0

2

4

6

8

10

12

14

                        

O
b

se
rv

e
d

 F
re

q
u

e
n

cy

Verhicle Speed [km/hour]

Observed Vehicle's Speed

Sp
ee

d
lim

it

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

C
u

m
u

la
ti

ve
 F

re
q

u
e

n
cy

 (
%

)

Vehicle Speed (km/hr)

Cumulative Distribution



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  898 
 

 
การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

ตารางที ่1 อิทธิพลของป้าย DSDS ต่อการใชค้วามเร็วของผูใ้ชท้างในช่วงเวลา 15.00-16.00 น. 

Traffic characteristics Inactive screen Active screen unit 

Traffic volume 42 56 veh./hr. 

Arithmetic mean speed 52.38 36.52 km/hr. 

Modal speed 45 – 50 35 – 40 km/hr. 

85th-percentile speed 64.0 43.6 km/hr. 

 

 สรุปผลการวจัิย 

 การศึกษาหาแนวทางการประยุกต์ใช้ป้ายแจ้งความเร็วแบบไดนามิก หรือป้าย DSDS เพ่ือลดแนวโน้มการเกิด

อุบติัเหตุในพ้ืนท่ีสถาบนัการศึกษาคร้ังน้ี สามารถสรุปประเด็นส าคญัไดด้งัน้ี 

• ป้าย DSDS มีความแม่นย  าและถูกตอ้งในการเก็บขอ้มูลกบัยานพาหนะท่ีพุ่งเขา้ป้าย แต่มีความคลาดเคล่ือนอยูบ่า้ง
ส าหรับการเก็บขอ้มูลยานพาหนะในทิศทางตรงกนัขา้ม 

• ลักษณะปริมาณการจราจรในสถาบันการศึกษามีความสัมพันธ์อย่างชัดเจนกับกิจกรรมของนักศึกษาและ 
บุคคลากร เช่น การจดัตารางการเรียนการสอน และช่วงเวลาพกัระหวา่งวนั เป็นตน้ 

• ในช่วงเวลาท่ีการจราจรไม่คบัคัง่ และลกัษณะทางเอ้ือต่อการใชค้วามเร็ว ในกรณีศึกษาน้ีพบวา่ผูใ้ชท้างไม่มีความ
ตระหนกัถึงการจ ากดัความเร็ว 30 กม./ชม. โดยผูใ้ชท้างมากกวา่ร้อยละ 95 ใชค้วามเร็วสูงกวา่ก าหนด 

• การติดตั้งให้ป้าย DSDS แจง้ความเร็วผ่านจอแสดงผล มีอิทธิพลกบัการลดความเร็วของผูใ้ชท้างอยา่งมีนยัส าคญั 
ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมความตระหนกัรู้ และลดปริมาณและความรุนแรงของอุบติัเหตุท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดบ้ริเวณทางร่วมหรือ
ทางแยกในสถาบนัการศึกษา 
โดยประเด็นต่างๆ ขา้งตน้น้ีเป็นเพียงขอ้สรุปจากผลการเก็บและศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้เท่านั้น การศึกษาอิทธิพลของ

ป้าย DSDS ต่อพฤติกรรมการใช้ความเร็วของผูใ้ช้ทางในสถาบันการศึกษา ยงัจ าเป็นต้องมีการเก็บขอ้มูลเพ่ิมเติมของ

สถานการณ์และช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนัไปให้ครบสมบูรณ์ เช่น ช่วงระยะเวลาเปิดหรือปิดภาคการศึกษา ช่วงระยะเวลามี

เหตุการณ์ส าคญัของสถาบนั เช่น กีฬาสถาบนั เป็นตน้ รวมทั้งการศึกษาถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการสลบัสถานีติดตั้งป้าย 

DSDS เพ่ือให้ผูใ้ช้ทางไม่เกิดความเคยชิน และกลบัไปใช้ความเร็วท่ีเกินก าหนดเหมือนเดิม โดยประเด็นต่างๆ เหล่าน้ี

คณะผูว้จิยัจะด าเนินการศึกษาต่อไปในอนาคต 
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การประยุกต์ใช้ตัวแบบเกรย์เพ่ือการพยากรณ์การใช้พลงังานไฟฟ้า 
: กรณีศึกษาพืน้ทีฝ่ั่งตะวนัตกของจังหวดัตาก 

Application of Grey Model to Forecast Electricity Consumption 
: A Case Study of West of Tak Province 

 
จกัรกฤษณ์   เคลือบวงั1* 
Jukkrit   Kluabwang1*  

 

บทคัดย่อ 
 

 รัฐบาลไทยไดก้ าหนดแผนแม่บทพฒันาเขตเศรษฐกิจพิเศษทั้งประเทศ ระยะท่ี 1 จ านวน 5 พ้ืนท่ี เพ่ือรองรับการ
จดัตั้งประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนท่ีมีก าหนดเสร็จส้ินตั้งแต่ปี พ.ศ.2558 เขตเศรษฐกิจพิเศษแม่สอดจงัหวดัตากเป็นหน่ึงใน
แผนแม่บทดงักล่าว พลงังานไฟฟ้ามีบทบาทส าคญัในการขบัเคล่ือนแผนพฒันาเขตเศรษฐกิจพิเศษให้ส าเร็จ บทความวิจยั
ฉบบัน้ีจึงน าเสนอผลการศึกษาเร่ืองการพยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับพ้ืนท่ีเขตเศรษฐกิจแม่สอดและพ้ืนท่ีใกลเ้คียง
หรือฝ่ังตะวนัตกของจงัหวดัตาก ดว้ยตวัแบบถดถอยเชิงเส้น (LR) จ านวน 2 ชนิด คือ ตวัแบบถดถอยเชิงเส้นผ่านจุดก าเนิด 
(LRo) กับ ตวัแบบถดถอยเชิงเส้นไม่ผ่านจุดก าเนิด (LRn) และตวัแบบพยากรณ์เกรย ์GM(1,1) ท่ีได้รับความนิยมในการ
ประยกุตใ์ชง้านเพ่ือการพยากรณ์ส าหรับกรณีท่ีมีขอ้มูลตวัอยา่งจ านวนจ ากดั งานวจิยัน้ีอาศยัขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารายปี
จากรายงานของสถานีไฟฟ้าแม่สอดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ระหวา่งปี พ.ศ.2553 ถึง พ.ศ.2558 ส าหรับการ
ท าตวัแบบและขอ้มูลระหว่างปี พ.ศ.2559 ถึง พ.ศ.2560 ส าหรับการทดสอบตวัแบบ หลงัจากสร้างเสร็จจะถูกใชพ้ยากรณ์
ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าอีกห้าปีขา้งหน้า การประเมินคุณภาพตวัแบบ 2 ตัวช้ีวดั คือ ค่าร้อยละความคลาดเคล่ือน 
(Percentage Error, PE) และค่าเฉล่ียสัมบูรณ์ร้อยละความคลาดเคล่ือน (Mean Absolute Percentage Error, MAPE) ผลการ
ค านวณเพ่ือสร้างตวัแบบ พบวา่ค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนสูงสุดของ LRo LRn และ GM(1,1) เป็น -7.29 -6.29 และ -2.76 
ตามล าดบั ส่วนค่า MAPE เป็น 2.9 2.84 และ 1.65 ตามล าดบั เม่ือทดสอบตวัแบบพบวา่ค่า MAPE ของ LRo LRn และของ 
GM(1,1) เป็น 12.9 10.96 และ 6.92 ตามล าดบั แสดงว่าตวัแบบพยากรณ์เกรยมี์ความเหมาะสมท่ีสุดเน่ืองจากมีค่า MAPE            
ต ่าท่ีสุด เม่ือน ามาใชเ้พื่อการพยากรณ์ในปี พ.ศ.2565 จะมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าประมาณ 524 กิกะวตัตช์ัง่โมง    
 
ค าส าคญั : การใชพ้ลงังานไฟฟ้า, การถดถอยเชิงเสน้, ตวัแบบพยากรณ์เกรย ์
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1 Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Lanna Tak,  
  Mai-Ngarm Sub-district, Muang District, Tak Province 63000, Thailand 
 * ผูนิ้พนธ์ประสานงานไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail) :  jukkrit_k@rmut
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ABSTRACT 
 

 Thai government had issued a master plan to develop five special economic zones (SEZs) in first phase around 
country in order to support ASEAN Economic Community activity in 2015. Special Economic zone Maesot, namely SEZ-
Maesot, is one of the SEZs. Electricity Energy plays an important role to drive these SEZs to their goals. The research 
article proposes a study of forecasting electricity consumption of the SEZ-Maesot and surrounding district or all the study 
area can be defined as the west of Tak province. Two forecasting techniques, linear regression (LR) and original grey 
prediction model or GM(1,1), have been applied here. LR were divided into two models, LR passed the origin (LRo) and 
LR unpassed the origin (LRn). Recently, GM(1,1) is widely used to predict a trend of interested system with limited 
sample number. This research used annually electricity consumption data provided by EGAT’s substation Maesot which 
is responsible to support electricity to the west of Tak province. Data between year 2010 and 2015 were computed for 
modelling both models, LR and GM(1,1). To validate the obtained models, data between year 2016 and 2017 were 
elaborated. After that, both completed models will be used to forecast electricity consumption of this area for next five 
years. There are two main evaluation indexes, percentage error (PE) and mean absolute percentage error (MAPE), used in 
this work. Computational results from modelling showed that the maximum PE of LRo LRn and GM(1,1) are -7.29 % -
6.29 % and -2.76 %, respectively. In addition to their MAPE are 2.9 % 2.84 % and 1.65 % as well. Models in testing 
returned MAPEs of LRs and of GM(1,1) at 12.9 % 10.96 % at 6.92 %, respectively. These obvious results indicate that 
GM(1,1) model is most suitable for this problem. It forecasts that electricity consumption in west of Tak province will 
reach 524 GWh in 2022. 
 
Keyword: electricity consumption, linear regression, grey prediction model 
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บทน า 
พลงังานเป็นปัจจยัส าคญัต่อการขบัเคล่ือนและการเติบโตของระบบเศรษฐกิจของชาติ เช่นพลงังานเช้ือเพลิงถูกใช้

มากส าหรับระบบขนส่งสินคา้ทั้งทางน ้ า ทางบก และทางอากาศ ส่วนพลงังานไฟฟ้าถูกใชส้ าหรับภาคการผลิตของโรงงาน
อุตสาหกรรมตลอดจนภาคการท่องเท่ียวและภาคท่ีพกัอาศยัของเมืองใหญ่ในประเทศ รัฐบาลไทยตระหนกัถึงความส าคญั
ของการพัฒนาเขตประเทศบนฐานการพัฒนาเศรษฐกิจท่ีย ัง่ยืนและความมั่นคงด้านพลังงานของชาติ (ส านักงาน
คณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2560) นอกจากน้ียงัไดว้างยุทธศาสตร์เพ่ือรองรับความร่วมมือกลุ่ม
ประเทศแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้หรือ อาเซียน (Association of Southeast Asia Nations) โดยมีนโยบายให้ก าหนดเขต
เศรษฐกิจพิเศษระยะท่ี ๑ ท่ีมีชายแดนติดต่อกบัประเทศเพ่ือนบา้น จ านวน ๕ พ้ืนท่ี (การนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย, 
2558) ไดแ้ก่เขตพฒันาเศรษฐกิจสงขลาติดกบัประเทศมาเลเซีย เขตพฒันาเศรษฐกิจสระแกว้ติดกบัประเทศกมัพูชา เขต
พฒันาเศรษฐกิจมุกดาหารติดกบัประเทศลาว เขตพฒันาเศรษฐกิจสระแกว้ติดกบัประเทศกมัพูชา เขตพฒันาเศรษฐกิจตราด
ติดกบัประเทศกัมพูชา และเขตพฒันาเศรษฐกิจตากติดกบัประเทศพม่า (ส านักงานจงัหวดัตาก, 2561)  ดังนั้นเพื่อศึกษา
พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของพ้ืนท่ีฝ่ังตะวนัตกของจงัหวดัตากซ่ึงถูกเลือกใชจ้ดัตั้งเขตเศรษฐกิจตากหรือเขตเศรษฐกิจ
แม่สอด ทั้ งน้ีเพ่ือให้เห็นแนวโน้มหรือทิศทางการเติบโตด้านความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้าก่อนท่ีจะมีการจัดตั้ งเขต
เศรษฐกิจพิเศษแม่สอด ผูว้ิจยัเสนอวิธีการพยาการณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าดว้ยตวัแบบเกรย ์(grey prediction model) (Chen 
and Wang, 1982; Deng, 1982, 1989; Ziren and Quanxin, 2016; Hsu and Chen, 2003; Huiru, et al.,2016; Yi-Shian and Lee-
Ing, 2011; Kluabwang, 2018) ดว้ยเหตุผลของจ านวนขอ้มูลท่ีมีอยูจ่  ากดั คือ 6 ชุด (พ.ศ.2553-2558) ส าหรับการสร้างตวัแบบ 
(modelling) และ อีก 2 ชุด (พ.ศ.2559-2560) ส าหรับการทดสอบตวัแบบ (testing) เพื่อเปรียบเทียสมรรถนะของการพยากรณ์ 
งานวิจยัน้ียงัไดส้ร้างตวัแบบอีก 2 ชนิด ไดแ้ก่ตวัแบบถดถอยเชิงเส้นชนิดผ่านจุดก าเนิด (LRo) กบัตวัแบบถดถอยเชิงเส้น
ชนิดไม่ผ่านจุดก าเนิด (LRn) ส าหรับตวัแบบถดถอยเชิงเส้นเป็นตวัแบบดั้ งเดิมท่ีมีลกัษณะการใช้งานง่าย โครงสร้างไม่
ซับซ้อน นักวิจัยบางแห่งยงัคงใช้พยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของประเทศอิตาลีเม่ือ ปี ค.ศ.2013 (Bianco, Manca and 
Nardini, 2013)  

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับงานวจิยัช้ินน้ีคือพ้ืนท่ีฝ่ังตะวนัตกของจงัหวดัตากหรือดา้นซา้ยมือของภาพท่ี 1 

ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีตามพฒันาเขตเศรษฐกิจพิเศษตาก สายส่งก าลงัไฟฟ้าหลกัท่ีเช่ือมต่อกบัโครงข่ายก าลงัไฟฟ้าประเทศ ส่งผ่าน
ก าลงัไฟฟ้าด้วยระดับแรงดัน 22 กิโลโวลต์ และ ระดับแรงดัน 115 กิโลโวลต์ เร่ิมจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้ระบบเม่ือเดือน
กนัยายน พ.ศ.2558 แนวสายส่งก าลงัไฟฟ้ามาตามทางหลวงหมายเลข 12 ตาก-แม่สอด   

ตวัแบบพยากรณ์เกรย์ (grey prediction model) 
         ตัวแบบพยากรณ์ เกรย์ ส าหรับงานวิจัยน้ี เลือกใช้ตัวแบบเกรย์ดั้ งเดิม (Deng, 1982, 1989) หรือ GM(1,1)                 
ซ่ึงหมายเลข 1 ซา้ยมือแสดงถึงตวัแบบเป็นสมการอนุพนัธ์อนัดบัหน่ึง ส่วนหมายเลข 1 ขวามือ คือจ านวนตวัแปรหน่ึงตวั 
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ภาพที ่1 พ้ืนท่ีอาณาเขตของจงัหวดัตาก (ส านกัแรงงานจงัหวดัตาก, 2561) 
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 ตวัช้ีวดัสมรรถนะของตวัแบบ (performance index) 
        ตวัช้ีวดัสมรรถนะของตวัแบบการพยากรณ์ส าหรับงานวิจยัน้ี เลือกใช ้2 ตวัช้ีวดั ไดแ้ก่ ร้อยละของความคลาดเคล่ือน 
(Percentage Error หรือ PE) กับ ค่าเฉล่ียค่าสัมบูรณ์ร้อยละของความคลาดเคล่ือน (Mean Average Percentage Error หรือ 
MAPE) (Lewis, 1982) แสดงดงัสมการท่ี (1) และ (2) ตามล าดบั 
 

 𝑃𝐸 = (𝑦 − 𝑦 ′) × 100/𝑦                                                                 (1) 
 

   𝑀𝐴𝑃𝐸 = ∑ |𝑃𝐸|𝑘
𝑛
𝑘=1                                                                         (2) 

 
        เม่ือตวัแปร y คือพลงังานไฟฟ้าจริงท่ีใช ้มีหน่วยเป็น ลา้นหน่วย หรือ จิกกะวตัตช์ัว่โมง (GWh) ส่วน y’  คือพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีไดจ้ากตวัแบบ หรือจากการพยากรณ์ มีหน่วยเป็น ลา้นหน่วย เช่นเดียวกนั n คือจ านวนขอ้มูลทั้งหมด 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
การสร้างตวัแบบถดถอยเชิงเส้นแบบผ่านจุดก าเนิด (Linear Regression model หรือ LRo) กบัตวัแบบถดถอยเชิง

เส้นแบบไม่ผ่านจุดก าเนิด (Linear Regression model หรือ LRn) โดยอาศยัขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเขตฝ่ังตะวนัตกของ
จงัหวดัตากระหวา่งปี พ.ศ.2553 ถึง 2558 แทนลงในสมการเชิงเสน้ ดงัสมการท่ี (3) 
 
 

 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏                                                                 (3) 
 

        เม่ือตวัแปร y คือพลงังานไฟฟ้า มีหน่วยเป็น ลา้นหน่วย ปกติ หน่ีงหน่วย มีค่า หน่ึงกิโลวตัตช์ัว่โมง (kWh) ตวัแปร x คือ
เวลา มีหน่วยเป็นปี ส่วนพารามิเตอร์ a และ b ท่ีได้จากการสร้างตัวแบบ  LR แบบผ่านจุดก าเนิด คือ 14.7530 และ 0 
ตามล าดบั ส่วนกรณีตวัแบบ LR แบบไม่ผา่นจุดก าเนิด ไดค้่าพารามิเตอร์ a = 16.1611 และ b = -26.2711 ตามล าดบั เม่ือแทน
ตวัแปร x ตั้งแต่ 16 ถึง 28 เทียบไดก้บัช่วงเวลา พ.ศ.2553 ถึง 2565   
        ตวัแบบ GM(1,1)  ท่ีไดแ้สดงดงัสมการท่ี (4) เม่ือตวัแปร w คือพลงังานไฟฟ้า มีหน่วยเป็น ลา้นหน่วย ตวัแปร k คือเวลา 
มีหน่วยเป็นปี โดยเร่ิมจาก k = 1 จนถึง 12 ส่วนพารามิเตอร์ c และ d ท่ีไดจ้ากการสร้างตวัแบบ GM(1,1) คือ     -0.0709 และ 
214.4601 ตามล าดบั ค่า w(1) เป็นค่าแรกก าหนดใหเ้ป็นค่า 244.673 ลา้นหน่วย 
 

𝑤(𝑘 + 1) = [𝑤(1) −
𝑑

𝑐
] [(𝑒)|𝑐∗(𝑘+1)|−(𝑒)|𝑐∗(𝑘)|]                                  (4) 

 
        เม่ือแทนค่าเวลาและพารามิเตอร์ของแต่ละตวัแบบลงในสมการท่ี (3) และ (4) จะไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในตารางท่ี 1 โดย
คอลมัน์ท่ี 3, 5 และ 6 เป็นของตวัแบบ LRo แบบผ่านจุดก าเนิด,  ตวัแบบ LRn แบบไม่ผา่นจุดก าเนิด และ ตวัแบบ GM(1,1)  
ตามล าดบั 
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ตารางที ่1 ผลการประเมินทั้ง 3 ตวัแบบ ดว้ยค่า PE และ MAPE 
ปี พ.ศ. พ ลั ง ง า น

ไฟฟ้า 
(ลา้นหน่วย) 

ตวัแบบ LRo 
ผา่นจุดก าเนิด 

PE ตวัแบบ LRn       
ไม่ผา่นจุดก าเนิด 

PE ตวัแบบ GM(1,1) PE 

2553 244.673 236.049 3.52 232.307 5.05 244.673 0 
2554 233.763 250.802 -7.29 248.468 -6.29 240.223 -2.76 
2555 263.675 265.555 -0.71 264.629 -0.36  257.873 2.20 
2556 283.943 280.308 1.28 280.790 1.11 276.820 2.51 
2557 290.555 295.061 -1.55 296.951 -2.20 297.159 -2.27 
2558 319.676 309.814 3.08 313.112 2.05 318.993 0.21 

MAPE   2.90  2.84  1.65 
2559 394.443 324.567 17.72 329.274 16.52 342.431 13.19 
2560 365.191 339.320 7.08 345.435 5.41 367.591 -0.66 

MAPE   12.4  10.96  6.92 
2561   354.074  361.596  394.599  
2562   368.827  377.757  423.592  
2563  383.580  393.918  454.715  
2564  398.333  410.079  488.125  
2565  413.086  426.240  523.990  

 

 
ภาพที ่2  กราฟการพยากรณ์ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า กรณีศึกษาฝ่ังตะวนัตกของจงัหวดัตาก 
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กราฟเปรียบเทียบการพยากรณ์ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของพ้ืนท่ีฝ่ังตะวนัตกจงัหวดัตาก ของทั้ง 3 ตวัแบบ คือ LRo 
(สีส้ม) LRn (สีเทา) และ GM(1,1) (สีเหลือง) ส่วนค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชจ้ริงแทนดว้ยสีน ้ าเงิน ดงัแสดงในรูปท่ี 2 เน่ืองจาก
การวิเคราะห์ส าหรับงานวิจยัช้ินน้ียงัไม่ไดค้  านึงถึงปัจจยัดา้นอ่ืนนอกจากเวลา ประกอบกบัจ านวนขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับการ
วิเคราะห์มีอยู่ไม่มาก สังเกตว่าระหว่างช่วงเวลาท่ีใช้ท าตวัแบบ คือ พ.ศ.2553 ถึง พ.ศ.2558  ทั้ ง 3 ตัวแบบ ค่อนขา้งจะ
พยากรณ์ไดใ้กลเ้คียงกบัค่าจริง แต่พอช่วงทดสอบ คือ พ.ศ.2559 ถึง พ.ศ.2560 ค่าจริงมีการเปล่ียนแปลงอยา่งกระทนัหันอาจ
เกิดจากปัจจยัดา้นเศรษฐกิจหรือนโยบายรัฐบาลท าให้ตวัแบบถดถอยทั้งสองคือ LRo และ LRn ตอบสนองไม่ทนัส่งผลให้
เกิดความคลาดเคล่ือนค่อนขา้งมาก ส่วนตวัแบบ GM(1,1) สามารถตอบสนองไดอ้ยา่งน่าพอใจ โดยเฉพาะปี พ.ศ.2560 ให้
ร้อยละค่าคลาดเคล่ือนเพียง -0.66% เม่ือเทียบกับค่าจริง  นับถึงปัจจุบันก็ยงัไม่มีความชัดเจนเร่ืองการก่อสร้างนิคม
อุตสาหกรรมในเขตพฒันาเศรษฐกิจพิเศษตาก ดงันั้นปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการบริโภคพลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่จึง ยงัคงอยู่
ในส่วนของกลุ่มผูบ้ริโภคเดิมและส่วนเพ่ิมเติมจากผลการเติบโตทางเศรษฐกิจปกติ ดว้ยความเท่ียงตรงท่ีปรากฎ จึงใชต้วั
แบบ GM(1,1) พยากรณ์ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจะพบวา่ อีก 5 ปี คือ พ.ศ.2565 จะสูงถึง 524 ลา้นหน่วย 

อ้างถึงข้อเสนอแนะการตีความค่า MAPE ของ Lewis [14] กล่าวว่า หากค่า MAPE ไม่เกิน 10% ถือว่าความ
เท่ียงตรงสูงมาก ค่า MAPE อยูร่ะหวา่ง 10% ถึง 20% ถือวา่ความเท่ียงตรงดี ค่า MAPE อยูร่ะหวา่ง 20% ถึง 50% ถือวา่ความ
เท่ียงตรงพอยอมรับได้ นอกเหนือจากน้ี ถือว่าตวัแบบไม่ดี จากตารางท่ี 1 พิจารณาค่า MAPE ของการท าตวัแบบทั้ งสาม 
พบวา่ ค่าของตวัแบบ GM(1,1) น้อยท่ีสุด คือ 1.65%  ถดัไปมีค่าใกลเ้คียงกนั คือของตวัแบบ LRn 2.85% และ LRo 2.90% 
ตามล าดับ หากพิจารณาค่า MAPE ของการทดสอบตวัแบบทั้งสาม พบวา่ ค่าของตวัแบบ GM(1,1) ยงัคงน้อยท่ีสุดและมี
ความเท่ียงตรงสูงสุด คือ 6.92%  ถดัไปมีค่าความเท่ียงตรงอยู่ในเกณฑ์ดี คือของตวัแบบ LRn 10.96% และ LRo 12.40% 
ตามล าดบั เม่ือพิจารณาค่า MAPE เฉล่ียของทั้งของการท าตวัแบบและการทดสอบ พบว่า ของตวัแบบ GM(1,1) ยงัคงให้
ความเท่ียงตรงสูงสุด คือ 4.28% ถดัไป เป็นของตวัแบบ LRn 6.9% และ LRo 7.65% ตามล าดบั  
 

สรุปผลการวจัิยและงานวจัิยในอนาคต 
บทความน้ีน าเสนอผลการประยุกต์ใชต้วัแบบพยากรณ์เกรยด์ั้ งเดิม หรือ GM(1,1) และ ตวัแบบถดถอยเชิงเส้น                

อีก 2 ชนิด ไดแ้ก่ ตวัแบบถดถอยเชิงเส้นชนิดผ่านจุดก าเนิด หรือ LRo และ ตวัแบบถดถอยเชิงเส้นชนิดไม่ผ่านจุดก าเนิด 
หรือ LRn เพ่ือพยากรณ์ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าอีกห้าปีขา้งหนา้ของเขตพ้ืนท่ีฝ่ังตะวนัตกของจงัหวดัตากซ่ึงครอบคลุม
เขตพฒันาเศรษฐกิจตาก อาศยัขอ้มูลปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งปี ตั้งแต่ ปี พ.ศ.2553 ถึง ปี พ.ศ. 2560 เพ่ือสร้างตวัแบบ
และทดสอบตวัแบบ โดยประเมินสมรรถนะตวัแบบดว้ย 2 ตวัช้ีวดั คือ ค่าร้อยละของความคลาดเคล่ือน หรือ PE กบั ค่าเฉล่ีย
ค่าสมับูรณ์ร้อยละของความคลาดเคล่ือน หรือ MAPE ผลการค านวณพบวา่ ค่า PE สูงสุด ของตวัแบบ GM(1,1)  ต ่ากวา่ของ
ตวัแบบถดถอยทั้งคู่ นอกจากน้ี ค่า MAPE ของตวัแบบ GM(1,1) ยงันอ้ยท่ีสุด ดงันั้น จึงสามารถกล่าวไดว้า่  ตวัแบบพยากรณ์
เกรย ์GM(1,1) เหมาะสมท่ีสุดส าหรับปัญหาน้ี เม่ือเทียบกบัตวัแบบถดถอยเชิงเสน้ทั้งสองแบบ 

ขอ้เสนอแนะ ถา้สามารถเพ่ิมเติมจ านวนขอ้มูลท่ีใชเ้พ่ือการวิจยัให้มากข้ึนกวา่เดิมท่ีมีเพียง 8 ชุด ก็น่าจะใหผ้ลการ
พยากรณ์ท่ีแม่นตรงยิ่งข้ึน  นอกจากน้ีการลองทดสอบดว้ยตวัแบบใหม่ท่ีไดรั้บการปรับปรุงและเพ่ิมเติมกลไกให้ตวัแบบ
พยากรณ์เกรย ์ในช่ือตวัแบบพยากรณ์เกรยแ์บบหมุน หรือ Rolling Grey Prediction Model หรือ RGM(1,1) [15] ท่ีมีหลกัการ
ท่ีส าคญั คือ การน าค่าท่ีจากการพยากรณ์ล่าสุดมาร่วมเป็นขอ้มูลส าหรับสร้างตวัแบบ GM(1,1) ถดัไป ท าซ ้ าเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ 
จนดูเป็นลกัษณะการหมุนหรือ rolling ขอ้มูลจึงดูมีปฏิสัมพนัธ์กบัค่าจริงอยูเ่สมอ ดงันั้นปัญหาบางชนิด ตวัแบบ RGM(1,1) 
จึงเหมาะสมกวา่ตวัแบบ GM(1,1) ทั้งน้ีทั้งนั้นควรไดรั้บการทดสอบกบัขอ้มูลชุดเดียวกนัเสียก่อน ส าหรับงานวจิยัในอนาคต
เน่ืองดว้ยตวัแบบพยากรณ์แบบเกรยมี์จุดเด่นเร่ืองของความสมรรถนะภายใตข้อ้จ ากดัของจ านวนขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference 907 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

จึงไดค้วามนิยมในการประยกุตใ์ชใ้นหลายศาสตร์ แต่ถึงกระนั้นตวัแบบเกรยย์งัคงตอ้งไดรั้บการพฒันาใหมี้ขีดความสามารถ
ใหสู้งยิง่ข้ึนไป นกัวจิยัหลายแห่งพยายามปรับปรุงสมรรถนะของตวัแบบเกรยด์ว้ยการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคเชิงส านึก (heuristic 
technique) เช่น การโปรแกรมเชิงวิวฒันาการ (evolution programming) จิเนติกอลักอริธึม (genetic algorithm) และ การหา
ค่าเหมาะท่ีสุดแบบฝูงอนุภาค (particle swarm optimization) เป็นตน้ เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบเกรยท่ี์เหมาะสมกบั
แต่ละปัญหา ดังนั้ นผูเ้ขียนจึงมีแนวคิดจะประยุกต์ใช้เทคนิคการคน้หาแบบท้องถ่ิน (local search) (Dholvitayakhun and 
Kluabwang, 2016) ซ่ึงเป็นเทคนิคการคน้หาเชิงส านึกอีกชนิดหน่ึง เพื่อปรับปรุงสมรรถนะของตวัแบบพยากรณ์เกรยส์ าหรับ
การแกปั้ญหาการพยากรณ์ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าร่วมกบัปัจจยัภายนอกอยา่งเช่นนโยบายของภาครัฐและผลิตภณัฑ์
มวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) 
 

กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา ตาก ส าหรับสถานท่ีท าวิจยัท่ีพร้อมด้วยการเขา้ถึงแหล่ง

สืบคน้ขอ้มูลระดบันานาชาติไดอ้ย่างสมบูรณ์ และขอขอบคุณ คุณธนากรณ์ พุ่มแตง ตลอดจนสถานีไฟฟ้าแรงสูงแม่สอด 
จงัหวดัตาก ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยส าหรับการเอ้ือเฟ้ือขอ้มูลท่ีมีค่าอยา่งยิง่ส าหรับงานวจิยัช้ินน้ี 

 

เอกสารอ้างองิ 
ส านักงานคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ. 2560. แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ. เขา้ถึงเม่ือ            
 (19 เมษายน 2561). เข้าถึงได้จาก (http://www.nesdb.go.th/download/plan12/สรุปสาระ ส าคัญแผนพัฒนา
 เศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติฉบบัท่ี12.pdf) 
การนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย. 2558. โครงการจดัตั้งนิคมอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ีเขตพฒันาเศรษฐกิจพิเศษ. เขา้ถึง
 เม่ือ (19 เมษายน 2561). เขา้ถึงไดจ้าก (http://ieat.go.th/sez) 
ส านั กแรงงาน จังห วัดตาก . 2561 . ข้อมู ลภาพรวมจังห วัด . เข้า ถึ ง เม่ื อ  ( 25  มิถุน ายน  2561 ). เข้า ถึ งได้จ าก  
 (http://tak.mol.go.th/node/69) 
Chen, Z.  and Wang, X.  1982.  Applying the Grey Forecasting Model to the Energy Supply Management  Engineering.               

In Proceedings of the International Symposium on Emergency Management.   Desheng Dash Wu, eds. pp.179-
184. Beijing:Procedia Systems Engineering. 

Deng, J. 1982. Control Problems of Grey Systems. Systems and Control Letters, Vol. 1. No.5.pp.288-294. 
Deng, J. 1989. Introduction to grey system theory. The Journal of Grey System, Vol. 1. No. 1 pp.1-24. 
Ziren, N. and Quanxin, S. 2016. Study of Railway Passenger Volume Forecast based on Grey    Forecasting Model. The 

 2016 International Conference on Logistics, Informatics and Service   Sciences (LISS). Sydney Australia, 24-27 
 July 2016. 

Hsu, C.C. and Chen, C.Y. 2003. Application of improved grey prediction model for power demand  forecasting. Energy 
 Conversion and Management. Vol. 44. No. 14. pp.2241-2249. 

Huiru, Z. , Haoran, Z.  and Sen, G.  2016.  Using GM(1,1)  optimized by MFO with rolling mechanism to  forecast  the 
 electricity consumption of Inner Mongolia. Applied Science. Vol. 6. No. 20. 20  pages. 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference 908 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

Yi-Shian, L.  and Lee-Ing, T.  2011.  Forecasting energy consumption using a grey model improved by  incorporating 
 genetic programming. Energy Conversion and Management. Vol. 52. pp.147-152.  

Kluabwang, J.  2 0 1 8 . A Rolling Grey Model for Railway Passenger Volume Forecast.  In Proceedings of the 1st IEEJ 
 International Workshop in Transportation and Electric Railway.  Desheng Dash Wu, eds.  pp. 179-184. 
 Bangkok:IEEJ publisher. 
Bianco, V. , Manca, O.  and Nardini, S.  2013.  Linear Regression Models to Forecast Electricity  Consumption in Italy. 

 Energy Sources, Part B: Economics, Planning and Policy. Vol.8. No.1.  pp.86-93.  

ส านกังานจงัหวดัตาก. 2561. ท่ีตั้งและอาณาเขต. เขา้ถึงเม่ือ (14 เมษายน 2561). เขา้ถึงไดจ้าก (http://www. tak.go.th/general 
 .htm#top) 
Lewis, C.D.  (1982) .  Industrial and Business Forecasting Methods:  A Practical Guide to Exponential  Smoothing and 
 Curve Fitting. Butterworth Scientific. London. 
Liu, L., Wang, Q., Liu, M. and Li, L. 2014. An Intelligence Optimized Rolling Grey Forecasting  Model Fitting to Small 
 Economic Dataset. Abstract and Applied Analysis. Vol.2014. Article ID 641514. 10 pages.         
Dholvitayakhun, A and Kluabwang, J. 2016. Design of Food Exchange List for Obesity using  Modified Local Search. In 
 Proceedings of the 13th International Conference on Electrical Engineering/ Electronics, Computer, 
 Telecommunications and Information Technology (ECTI-CON). Chiang Mai:  IEEE xplore. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference 909 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

การออกแบบและพฒันาเคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานแบบกึง่อตัโนมัติ 
Design and Development of Semi-Automatic Brick Block Machine 

 
 วรกฤช  ดอนค าเพง็1*   

Worakrit  Doncomephang1*  
 

บทคัดย่อ 
 

 งานวจิยัเป็นการศึกษาการออกแบบและพฒันาเคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานแบบก่ึงอตัโนมติั  เพื่อใชใ้นการผลิตอิฐ
บลอ็กประสาน ซ่ึงประสบกบัปัญหาในขั้นตอนการผลิตอิฐบล็อกประสานท่ีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาด เน่ืองจาก
ยงัใชว้ธีิการผลิตดว้ยแรงงานคน 
 ผูจ้ดัท าจึงออกแบบและสร้างเคร่ืองอดัอิฐบล็อกท่ีมีขนาดของเคร่ืองดงัน้ี ความกวา้ง 75 เซนติเมตร ความยาวยาว 
81 เซนติเมตร ความสูง 175 เซนติเมตร และใช้มอเตอร์ขนาด 2 แรงมา้เป็นตน้ก าลงั โดยได้ก าลงัแรงอัดสูงสุดอยู่ท่ี 80 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซ่ึงตามมาตรฐานสถาบันวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) มาตรฐาน
แรงอดัตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 70 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  
 ผลการทดลองจากการน าดินแดง (วงัทอง) และดินลูกรังมาท าการทดลอง โดยใช้อตัราส่วนผสม 1:2:4 ดัง
ปริมาตรต่อไปน้ี คือ ปูนซีเมนต์  1 ส่วน ต่อ ดินแดง (วงัทอง) หรือดินลูกรัง 2 ส่วนและทรายละเอียดอีก 4 ส่วน ผลการ
ทดสอบความแข็ง มีค่าทนแรงอดัดังน้ี อิฐบล็อกประสานจากงานวิจัย (ดินวงัทอง) มีค่าเฉล่ียท่ี 12.4 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร อิฐบลอ็กประสานจากงานวจิยั (ดินลูกรัง) มีค่าเฉล่ียท่ี 16.27 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และอิฐบลอ็กประสาน
จากสถานประกอบการในจงัหวดัพิษณุโลก น ามาทดสอบดว้ยมีค่าเฉล่ียท่ี 19.65 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
     
ค าส าคญั : อิฐบลอ็กประสาน , เคร่ืองอดั , ดินแดง(วงัทอง) , ดินลูกรัง 
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ABSTRACT 
 

The research is design and develop semi-automatic brick block machine for creating brick block which having 
problem about insufficient customer’s demand due to use the labor.  

So we design semi-automatic brick block machine size width 15 cm. long 81 cm. high 175 cm. and use motor 
size 2 unit of horsepower for start energy which high pressure is 80 kg/cm2 it standard Ministry of Scientific                  
and Technology of Thailand (MOST) standard pressure is not less than 70 kg/cm². 
 The research result from using laterite from Wang-Thong and  laterite for mixing ratio 1:2:4  that is cement              
1 portion per laterite (Wang-Thong) or laterite 2 portion and sand 4 portion. The result of hardening bear as brick from 
this research are: laterite from Wang-Thong has average 12.4 kg/cm², brick block from laterite has average 16.27 kg/cm², 
and brick block from establishment in Phitsanulok has average 19.65 kg/cm². 

Keywords: brick block, milling machine, laterite (Wang-Thong), laterite 
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บทน า 
 ในสภาพปัจจุบนั อุตสาหกรรมก่อสร้างมีการพฒันาไปอยา่งรวดเร็ว ท าให้มีการใชว้ตัถุดิบในกระบวนการผลิต
มากข้ึนตามมาเพ่ือเป็นวสัดุหลักในงานก่อสร้าง เช่น ปูนซีเมนต์ อิฐมอญ อิฐบล็อก อิฐบล็อกประสาน โดยเฉพาะ                        
อิฐประสานเป็นวสัดุก่อสร้างชนิดหน่ึงท่ีก าลงัไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมาก โดยเนน้การใชว้ตัถุดิบในทอ้งถ่ิน ท่ีน ามาผลิต 
เช่น ดินลูกรัง หินฝุ่ น ทรายละเอียด หรือวสัดุเหลือท้ิงต่างๆ ท่ีมีความเหมาะสม ผสมกบัปูนซีเมนตใ์นสัดส่วนท่ีเหมาะสม 
เช่น ปูนซีเมนต ์1 ส่วน และดินลูกรัง ทราย 6 ส่วน น ้ าสะอาด แลว้น ามาอดัข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองอดัแห้งบ่มดว้ยความช้ืนไม่นอ้ย
กวา่ 7 วนั ให้บล็อกแข็งตวั จะไดบ้ล็อกประสานท่ีมีความแข็งแรงสามารถน ามาใชใ้นการก่อสร้างอาคารในระบบผนังรับ
น ้ าหนักหรือไม่รับน ้ าหนัก ขอ้ดีของอาคารท่ีสร้างด้วยอิฐบล็อกประสานใช้วสัดุจากธรรมชาติ มีความแข็งแรง ทนทาน 
ก่อสร้างง่าย รวดเร็ว โดยไม่ตอ้งใชท้ั้งเสา ไมแ้บบและการฉาบปูน เพราะเน่ืองจากเป็นโครงสร้างผนงัรับแรงประหยดัราคา
ในการก่อสร้างเน่ืองจากใชเ้หล็กเสริมนอ้ย และยงัสามารถใชแ้รงงานช่างในทอ้งถ่ินทัว่ไปมีความสวยงามตามธรรมชาติ ไม่
ตอ้งทาสีมีคุณสมบติัในการฉาบปูนหรือติดกระเบ้ืองไดเ้ช่นเดียวกบัผนงัก่ออิฐทัว่ไป อิฐประสานดินซีเมนตเ์ป็นผลิตภณัฑท่ี์
ได้มี การวิจัยและพัฒนา โดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย กระทรวงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มาเป็นระยะเวลาอนัยาวนานและได้รับการพฒันาอย่างต่อเน่ืองจนถึงในปัจจุบันท่ีรู้จกัและยอมรับกันอย่าง
แพร่หลายจากหน่วยงานต่าง ๆ อิฐประสานดินซีเมนตส์ามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการก่อสร้างอาคารไดห้ลากหลาย  เช่น 
บา้นท่ีอยู ่อาศยั  โรงเรียน  วดั  โบสถ์  มสัยดิ  โรงงาน  บา้นจดัสรร  อาคารท่ีท าการ  รีสอร์ท  รวมทั้งการก่อสร้างถงัเก็บน ้ า  
ท่ีสามารถจุน ้ าไดเ้ป็นจ านวนมากในราคาประหยดันอกจากน้ี ระบบการก่อสร้างผนงัรับแรงดว้ยบล็อกประสานมีตน้ทุนของ
บา้นทั้งหลงัต ่ากวา่ระบบเสาและคานท่ีใชอิ้ฐมอญเป็นผนงั  กระบวนการผลิตอิฐประสานน าดินลูกรังทรายปูนซีเมนต์ ผสม
ตามสัดส่วนพรมน ้ าใหท้ัว่น ามาอดัดว้ย เคร่ืองอดัด้วยแรงคน น ามาตากในท่ีร่ม พรมน ้ าใหช้ื้นตลอด 3 วนั จนอิฐมีอายคุรบ 7 
วนั แลว้เก็บผลิตภณัฑไ์ด ้บล็อกมีความแขง็แกร่งจึงน ามาก่อสร้างหรือจ าหน่ายได ้ อิฐประสาน กบัอิฐมอญและอิฐคอนกรีต
บล็อก ลกัษณะการใชง้านจะต่างกนั อิฐมอญและคอนกรีตบล็อกจะใชง้านเป็นวสัดุกั้นห้อง แต่ไม่สามารถน ามาใชใ้นงาน
โครงสร้างไดค้รับ แต่บลอ็กประสาน มีความแขง็แรงท่ีมากกวา่ สามารถน ามาก่อสร้างแลว้ใชเ้ป็นโครงสร้างไดด้ว้ย ในระบบ
ผนังรับน ้ าหนักคือเม่ือสร้างบ้านด้วยอิฐประสาน เม่ือก่อผนังเสร็จก็เท่ากับตวับ้านทั้ งหมดเสร็จแลว้ก็เหลือส่วนประดับ
ตกแต่ง หลงัคา แต่ถา้อิฐทั่วๆ ไปตอ้งมีงานโครงสร้างมาก่อน เช่น เสา คาน พ้ืน แลว้ก็อิฐกั้นผนังเป็นห้อง ๆ เร่ืองความ
ทนทานของอิฐบลอ็กประสาน เน่ืองจากในกอ้นอิฐประสานมีปูนซีเมนตเ์ป็นส่วนผสม ดงันั้นอายกุารใชง้านจริงก็คงไม่นอ้ย
กวา่บา้นก่ออิฐฉาบปูนทัว่ ๆ ไป เร่ืองราคาถา้ก่อสร้างตามระบบของอิฐประสานทั้งหมด ราคาจะถูกกวา่บา้นเสาคาน ก่ออิฐ
ฉาบปูนทัว่ๆ ไป แต่ถา้เราน าไปก่อผนงัอยา่งเดียว แต่เป็นบา้นท่ียงัใชเ้สาคานอยูร่าคาจะไม่ประหยดั หรืออาจจะมีราคาท่ีแพง
กวา่อิฐบล็อกธรรมดา  ปัจจุบนัเคร่ืองจกัรท่ีน ามาผลิตอิฐประสานเป็นเคร่ืองอดัข้ึนรูปแบบมือโยกก าลงัการผลิตต ่า 450-500  
กอ้นต่อวนั  แต่อาจตอ้งใชแ้รงงานในการผลิตอิฐประสาน จ านวนคนงาน ถึง 6  คน ท าให้ส้ินเปลืองในอตัราการว่าจ้าง
แรงงานในการผลิตอิฐประสานและปัจจุบนัอาจมีเคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานดว้ยระบบไฮดรอลิก แต่ก็ยงัผลิตไดช้า้ 
       ด้ วย เห ตุ ผ ล ท่ี ก ล่ าวม าข้ างต้ น คณ ะผู ้ จั ด ท า จึ ง มี แน ว คิ ด ท่ี จ ะ อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ส ร้ าง เค ร่ื อ ง อั ด 
อิฐบล็อกประสานแบบก่ึงอตัโนมติั ท่ีสามารถอดัอิฐบลอ็กประสานใหไ้ดข้นาดตามท่ีตอ้งการมีกลไกท่ีเหมาะสมสะดวกต่อ
การใชง้าน ปลอดภยักบัผูป้ฏิบติังาน ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการลดค่าตน้ทุนในการจา้งแรงงานไม่ตอ้งใชแ้รงงานจ านานมาก สามารถ
เพ่ิมอตัราการผลิตใหไ้ดเ้พียงพอต่อความตอ้งการมากข้ึน 
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วตัถุประสงค์ 
       1. เพ่ือศึกษาพฒันาเคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานแบบก่ึงอตัโนมติั 
       2. เพ่ือสร้างเคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานแบบก่ึงอตัโนมติั 
       3. เพ่ือทดสอบหาสมรรถนะเคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานแบบก่ึงอตัโนมติั 
ขอบเขตของงานวจิยั 
       1. เคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานแบบก่ึงอตัโนมติัใชม้อเตอร์ 2 แรงมา้ใชก้ระแสไฟฟ้าขนาด   380 โวลท ์ปรับขนาด 
เพ่ือใชเ้ป็นตน้ก าลงัในการอดัข้ึนรูปอิฐประสาน 
       2. เคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานแบบก่ึงอตัโนมติั ใชว้ตัถุดิบมีส่วนผสม ดินลูกรังแดง ซีเมนต ์ทราย น ้ าสะอาด   
       3. เคร่ืองอดัอิฐบล็อกประสานแบบก่ึงอตัโนมติัสร้างข้ึนสามารถอดักอ้นอิฐประสานไดข้นาดความกวา้ง 12.5 
เซนติเมตร ความยาว 25 เซนติเมตร ความสูง 10 เซนติเมตร  

 4. เคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานแบบก่ึงอตัโนมติัมีค่าแรงอดัไม่นอ้ยกวา่ 70 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
 5. เพ่ือทดลองดินแดง(วงัทอง)กบัดินลูกรัง 
 6. เพื่อทดสอบความแขง็ของอิฐบลอ็กจากการทดลองอดั 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
 1. ล าดบัขั้นตอนงานวจิยั 
 2. การออกแบบและจดัท าโครงสร้าง 
 3. วธีิการทดลอง และเก็บขอ้มูล 
 4. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 5. สรุปผลการวจิยั 
1. ล าดบัขั้นตอนงานวจิยั 
 การจดัท าโครงการน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกบัแนวทางการการออกแบบและจดัสร้างเคร่ืองอดัอิฐบล็อกประสานแบบ
อตัโนมติั มีล าดบัขั้นตอนการด าเนินโครงการสามารถเขียนอธิบายเป็นผงังานโปรแกรม (Program Flowchart) การเขียนผงั
โปรแกรมจะประกอบไปด้วยการใช้สัญลกัษณ์มาตรฐานต่าง ๆ ท่ีเรียกว่าสัญลกัษณ์ ANSI (American National Standards 
Institute) ในการสร้างแผนผงัเพ่ือเป็นไปตามขั้นตอนการท างานอยา่งเป็นระบบ ก่อนการเร่ิมปฏิบติังานจะมีการด าเนินงาน
ดงัต่อไปน้ี 
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ภาพที ่1  ล าดบัขั้นตอนการจดัท าโครงการ 
 

 
 
 

เร่ิมตน้ 

ศึกษาคน้ควา้หาความรู้ขอ้มูลเก่ียวกบัโครงการ 

ออกแบบและสร้าง 

ทดสอบ ปรับปรุงแกไ้ข 

เก็บขอ้มูล 

วเิคราะห์ขอ้มูล 

สรุปผลขอ้มูล 

จดัท ารูปเล่ม 

สอบ 

ส้ินสุด 

ปรับปรุงแกไ้ข 

    สอบหวัขอ้

โครงการ 

ปรับปรุงแกไ้ข 
ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 
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2. การออกแบบ และจดัท าโครงสร้าง 
  2.1 การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองอดัอิฐบล็อกประสานแบบอตัโนมติั การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองอดัอิฐบล็อก
ประสานแบบก่ึงอตัโนมติัไดท้ าการออกแบบ เคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานแบบก่ึงอตัโนมติั มีขนาดกวา้ง 700 มิลลิเมตร ความ
ยาว 848 มิลลิเมตร ความสูง 1,930 มิลลิเมตร ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 แรง ไฟ 3 เฟส เป็นตวัส่งถ่ายก าลงัไปยงัป๊ัมไฮดรอลิก 
ท าใหก้ระบอกไฮดรอลิกและส่งก าลงัอดัไปยงัแม่พิมพอ์ดัอิฐบลอ็กประสาน ดงัภาพท่ี 2 

 

 
ภาพที ่2 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของเคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานแบบก่ึงอตัโนมติั 

1) โครงเคร่ือง      10) ชุดอดัช้ินงาน 
2) เสาเคร่ือง      11) ถงัใส่ดิน 
3) ชุดเล่ือนพิมพบ์น     12) มอเตอร์ 
4) ชุดเล่ือนพิมพล่์าง     13) ตูค้อบคุมไฟ 
5) ถงัน ้ ามนัไฮดรอลิก     14) นาฬิกาวดัแรงดนั      
6) กล่องป่ันดิน     15) โซลินอยวาลว์ 
7) แท่นรองรับบลอ็ค     16) ลิมิตสวติซ์ 
8) กล่องเล่ือนดิน     17) ป๊ัมไฮดรอลิก 
9) กระบอกไฮดรอลิก     18) บูช 

 2.2 ขั้นตอนการสร้างเคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสานแบบก่ึงอตัโนมติั 
 - เตรียมวสัดุอุปกรณ์ และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสาน  
 - เร่ิมท าการสร้างโครงสร้างของเคร่ืองโดยการใช้เล่ือยสายพานตดัเหล็กเหล็กกล่องขนาดกวา้ง 50 x 50 
มิลลิเมตร หนา 2.3 มิลลิเมตร ยาว 700 มิลลิเมตร จ านวน 2 เส้น และ ยาว 800 มิลลิเมตร จ านวน 2 เส้น และตดัเหล็กราง
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ขนาด วา้ง 125 มิลลิเมตร สูง 65 มิลลิเมตร หนา     8 มิลลิเมตร ยาว 720 มิลลิเมตร จ านวน 1 เส้น และยาว 400 มิลลิเมตร 
จ านวน 2 เสน้ ใชส้ าหรับท าโครงเคร่ือง จากนั้นน าช้ินงานมาเช่ือมข้ึนโครงสร้างของฐานเคร่ือง ดงัภาพท่ี 3 
 

  
 

 ภาพที ่3 ประกอบโครงสร้างเคร่ือง 
 
 - ติดตั้งตูค้วบคุมไฟฟ้าเปิดปิดควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับมอเตอร์กระแสสลบัเขา้กบัเคร่ืองอดัอิฐ
บลอ็กประสาน ดงัภาพท่ี 4 
 

  
 

 ภาพที ่4 ติดตั้งตูค้วบคุมไฟฟ้า 
 3 วธีิการทดสอบและเกบ็ข้อมูล 
 การทดสอบและเก็บขอ้มูลของเคร่ืองอดัอิฐบล็อกประสานเพ่ือหาสมรรถนะของเคร่ืองอดัอิฐประสาน ท าการ
ทดสอบโดยใชส่้วนผสมวตัถุดิบท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมของกอ้นอิฐประสาน 4 ชนิดซ่ึงประกอบด้วย ดินแดงปูนซีเมนต์ ทราย
ละเอียด และน ้ าสะอาด ทดสอบผลิตท่ีอตัราส่วนผสมระหวา่งปูนซีเมนตต์่อมวลรวมประมาณ 1:6 โดยอา้งอิงสูตรผสมจาก
สถาบนัวจิยั น ้ าหนกัทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัคุณภาพของมวลรวมเป็นหลกัแต่อาจปรับส่วนดว้ยตนเอง 
  1. วธีิการอดัอิฐบลอ็กประสาน  
   - การเตรียมวตัถุดิบในการผลิตอิฐบล็อกประสานน าดินแดง ปูนซีเมนต ์น ้ าสะอาดทรายละเอียด โดยน า
วตัถุดิบท่ีเตรียมมาท าการทดลอง และเก็บขอ้มูลนั้นดงัภาพท่ี5 
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ภาพที ่5 การเตรียมวตัถุดิบปูนซีเมนตก์บัดินแดง ทรายละเอียดและน ้ า 
 

   - การผสมวตัถุดิบในการผลิตอิฐบล็อกประสาน อตัราส่วนท่ีใช ้1:6 ท าการชัง่น ้ าหนักโดยใชส่้วนผสม
ดงัน้ี ปูนซีเมนต ์1 กิโลกรัม ต่อ ดินแดง 2 กิโลกรัม และทรายละเอียด 4 กิโลกรัมและน ้ า ต่อการทดลองหน่ึงคร้ังดงัภาพท่ี6 

 
                                                      ก) ปูนซีเมนต ์                             ข) ดินแดง                                      ค) ทราย 
 

ภาพที ่6 การชัง่น ้ าหนกัวตัถุดิบ 
  - น าวตัถุดิบท่ีชัง่น ้ าหนกัเรียบร้อยแลว้โดยท าการเทปูนซีเมนต ์และทรายละเอียดท าการผสมคุกเคลา้ใหเ้ขา้
กนั และท าการเทดินแดง ลงไปอีกคร้ังท าการผสมจนไดแ้ละใชน้ ้ าสะอาดหวัฉีดเป็นฝอยจะมีขอ้ดีคือสะดวกรวดเร็วความช้ืน
กระจายทัว่ถึง น ้ าท่ีใชผ้สมมีหนา้ท่ีหลกัคือเป็นตวัท าใหเ้กิดปฏิกิริยาทางเคมีกบัปูนซีเมนตน์อกจากนั้นหนา้ท่ีหลกัท่ีส าคญัอีก
อยา่งหน่ึงคือน ้ าจะเป็นเสมือนสารหล่อล่ืนท าใหแ้รงเสียดทานระหวา่งเมด็ดินลดลงท าให้การบดอดัดินลงในเคร่ืองอดัท าได้
ง่ายข้ึนหลงัจากนั้นจึงท าการผสมใหเ้ขา้กนั ดงัภาพท่ี 7 
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                                ก) ก่อนผสม                           ข) ผสมเสร็จแลว้ 
ภาพที ่7 การผสมวตัถุดิบ 

  - น าส่วนผสมของอิฐประสานท่ีท าการประสมเสร็จแลว้ไปท าการอดักบัเคร่ืองอดัอิฐประสานโดยเคร่ือง
อดัอิฐบล็อกประสานจะมี ลิมิตสวิทช์เป็นตวัก าหนดระยะความหนาของกอ้นอิฐ ให้อิฐบล็อกประสานไดข้นาดความกวา้ง 
125 มิลลิเมตร ขนาดความยาว 250 มิลลิเมตร ขนาดความสูง 10 มิลลิเมตร ดงัภาพท่ี 8 
 

 

 
ภาพที ่8 กอ้นอิฐท่ีอดักบัเคร่ืองอดัอิฐบลอ็กประสาน 

   2. วิธีการทดสอบความแข็งของอิฐบล็อกประสาน  โดยหาค่าทนแรงอัดจากเคร่ืองทดสอบแรงอัด
คอนกรีต (ดงัภาพท่ี9) ดว้ยการเปรียบเทียบระหว่างอิฐบล็อกประสานจากสถานประกอบการและอิฐบล็อกประสานจาก
งานวจิยั 
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         ก) เคร่ืองทดสอบแรงอดั                     ข) การอดัทดสอบ                                  ค) หนา้จอแสดงผล 
 

ภาพที ่9 เคร่ืองทดสอบแรงอดัคอนกรีต 
4 การทดสอบการท างานของเคร่ืองอดัอฐิบลอ็กประสานแบบกึง่อตัโนมตัิ 
 4.1 ค่าแรงอดัสูงสุดของเคร่ืองอดัอิฐบล็อกประสานแบบก่ึงอตัโนมติั คือ 80 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ผ่าน
มาตรฐานแรงอดัท่ีสถาบนัวิจยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย(วว.) ไดก้ าหนดไวต้อ้งไม่นอ้ยกวา่ 70 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร 
 4.2 เวลาท่ีเสียไปในการอดัอิฐบลอ็กประสาน 1 กอ้น โดยสรุปดงัตารางท่ี 1  
ตารางที ่1 ตารางผลการจบัเวลาการท างานของเคร่ืองอดัอิฐบลอ็กแบบก่ึงอตัโนมติั 
 

  
 
  

 จากตารางผลการจับเวลาการท างานของเคร่ืองอัดอิฐบล็อกประสานดังน้ี ล าดับท่ี 1 (ST1) การเล่ือนลง
ของพิมพผต์วัล่างใชเ้วลาไป 2 วินาที ล าดบัท่ี 2 (ST2) กล่องดินเล่ือนมาขา้งใชเ้วลาไป    3 วนิาที ล าดบัท่ี 3 (ST3) กล่องดิน
เล่ือนกลบัหลงัใชเ้วลาไป 2 วินาที ล าดบัท่ี 4 (ST4) พิมพต์วับนหรือตวัอดัเล่ือนลงมาขา้งล่างใชเ้วลาไป 8 วินาที ล าดบัท่ี 5 
(ST5) พิมพต์วับนเล่ือนท่ีข้ึนใชเ้วลาไป    7 วนิาทีและล าดบัท่ี 6 (ST6) พิมพต์วัล่างเล่ือนดนัปลดช้ินงานใชเ้วลาไป 3 วนิาที 
4.2 ผลการทดลองอดัอิฐบลอ็กประสาน 

4.2.1 ผลการอดัอิฐบล็อกประสานจากงานวิจยั (ดินลูกรัง) อตัราส่วนผสมระหวา่งปูนซีเมนต์ 1 กิโลกรัม ต่อดิน
ลูกรัง 2 กิโลกรัมและทรายละเอียด 4 กิโลกรัม มองดว้ยตาปล่าวผิวเนียนสวยแต่ผิวสีไม่แดง 

 

ขั้นตอนการท างานของไฮดรอลิก ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 รวม 
เวลาท่ีใช ้(วนิาที) 2 3 2 8 7 3 25 
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ภาพที ่10 อิฐบลอ็กประสาน (ดินลูกรัง) 
 4.2.2 ผลการอดัอิฐบลอ็กประสานจากงานวจิยั (ดินแดงวงัทอง) อตัราส่วนผสมระหวา่งปูนซีเมนต ์1 กิโลกรัม ต่อ
ดินแดงวงัทอง 2 กิโลกรัมและทรายละเอียด 4 กิโลกรัม มองดว้ยตาปล่าวผิวเนียนสวยและผิวสีแดง 
 

 
ภาพที ่11 อิฐบลอ็กประสาน (ดินแดงวงัทอง) 
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 4.2.3 ผลการทดสอบความแขง็ของอิฐบลอ็กประสาน โดยใชเ้คร่ืองทดสอบแรงอดัคอนกรีต โดยไดท้นแรงอดั
คอนกรีตดงัตารางท่ี 2 
ตารางที ่2  ตารางผลการทดสอบค่าทนแรงอดัของอิฐจากสถานประกอบการกบัอิฐจากงานวจิยั 

 
 จากตารางผลการทดสอบค่าทนแรงอดัของอิฐบล็อกประสานจากแหล่งต่างๆ โดยสุ่มมาอยา่งละ 5 กอ้น โดยสรุป
จากอิฐบลอ็กประสานท่ีมีค่าทนแรงอดันอ้ยท่ีสุดไปหาอิฐบลอ็กประสานท่ีมีค่าทนแรงอดัมากท่ีสุด ดงัต่อไปน้ี  
 1 ) อิฐบล็อกประสานจากงานวิจยั (ดินแดงวงัทอง) ค่าทนแรงอดัน้อยท่ีสุดคือ 11.10 kg/cm² มากท่ีสุดคือ 13.99 
kg/cm² และมีค่าเฉล่ียคือ 12.40 kg/cm²  
 2 ) อิฐบล็อกประสานจากงานวิจยั (ดินลูกรัง) ค่าทนแรงอดันอ้ยท่ีสุดคือ 13.99 kg/cm² มากท่ีสุดคือ 17.50 kg/cm² 
และมีค่าเฉล่ียคือ 16.27 kg/cm² 
 3 ) อิฐบล็อกประสานจากสถานประกอบการในจงัหวดัพิษณุโลก ค่าทนแรงอดัน้อยท่ีสุดคือ 17.50 kg/cm² มาก
ท่ีสุดคือ 20.88 kg/cm² และมีค่าเฉล่ียคือ 19.65 kg/cm² 

กราฟที ่1 ค่าผลการทดสอบ 
 
 

 
กอ้นท่ี 

ค่าทนแรงอดั (kg/cm²) กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
อิฐสถานประกอบการ อิฐงานวจิยั(ดินวงัทอง) อิฐงานวจิยั(ดินลูกรัง) 

1 17.50 13.99 17.50 
2 19.51 11.25 13.99 
3 20.88 13.73 16.17 
4 19.51 11.91 17.50 
5 20.88 11.10 16..17 

ค่าเฉล่ีย 19.65 12.40 16.27 
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สรุปผลการวจัิย 
ผลการอดัอิฐบลอ็กประสานจากงานวจิยั (ดินลูกรัง) อตัราส่วนผสมระหวา่งปูนซีเมนต ์ 1 กิโลกรัม ต่อดินลูกรัง 2 

กิโลกรัมและทรายละเอียด 4 กิโลกรัม ผลการอดัอิฐบลอ็กประสานจากงานวจิยั (ดินแดงวงัทอง) อตัราส่วนผสมระหวา่ง
ปูนซีเมนต ์1 กิโลกรัม ต่อดินแดงวงัทอง2 กิโลกรัมและทรายละเอียด 4 กิโลกรัม ผลการทดสอบค่าทนแรงอดัจะเห็นไดว้า่อิฐ
งานวจิยั(ดินวงัทอง) เสน้กราฟสีแดง ลกัษณะของดินเป็นสีแดงเขม้ขน้มากแตเ่ป็นดินร่วนปนดินเหนียว จึงท าใหไ้ดค้่าทน
แรงอดันอ้ยท่ีสุดค่าเฉล่ียคือ 12.40 kg/cm² อิฐงานวจิยั(ดินลูกรัง) เสน้กราฟสีเขียว ลกัษณะของดินเป็นสีสม้แต่เป็นดินปน
กรวดหรือเศษหิน จึงท าใหมี้ค่าทนแรงอดัมากกวา่ดินจากวงัทองคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 16.27 kg/cm² และอิฐจากสถานประกอบการ 
เสน้กราฟสีฟ้ามีค่าทนแรงอดัมากท่ีสุดอยูท่ี่ 19.65 kg/cm² 

 

กติติกรรมประกาศ 
ขอกราบขอบพระคุณมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา  คณะผูบ้ริหาร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

ลา้นนา พิษณุโลก อาจารยส์าขาวชิา ครุศาสตร์อุตสาหการ และอาจารยส์าขาวชิา เคร่ืองจกัรกลเกษตร ท่ีสนบัสนุน
งบประมาณการด าเนินงานคร้ังน้ี และสนบัสนุนใหบุ้คลากรใหก้ารด าเนินงานจนส าเร็จลุล่วงตามวตัถุประสงคทุ์กประการ 
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วริทธ์ิ  อ้ึงภากรณ์ และชาญ  ถนดังาน.  การออกแบบช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล 2.  กรุงเทพมหานคร:  ซีเอด็ ยเูคชัน่ จ ากดั,  2548. 
สมยศ  จนัเกษมและคิโยคตัสึ ซึงะ. การออกแบบช้ินส่วนเคร่ืองกล.  พิมพค์ร้ังท่ี 3. กรุงเทพมหานคร: ดวงกมล, 2546. 
ภาณุพงษ ์ปัตติสิงห์. Autodesk Inventor Professional 2016.  พิมพค์ร้ังท่ี 1. ซีเอด็ ยเูคชัน่ จ ากดั  กรุงเทพมหานคร: 2558. 
นครศรีโฮมการ์เดน้ทดี์ไซด์ (2552) รายงานวา่ความเป็นมาของอิฐประสานท่ีไดพ้ฒันาข้ึน http://www.gotoknow.org/blogs/p 
 osts/300377 (สืบคน้วนัท่ี 20 มกราคม 2556) 

อลิสรา คูประสิทธ์ิ การผลิตบล็อกประสานให้ไดคุ้ณภาพ (2554)  http://www.tistr.or.th/tistrblog/?p=1042 (สืบคน้เม่ือวนัท่ี 
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 ประสานให้ไดคุ้ณภาพ ฝ่ายถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชนบท สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ เทคโนโลยีแห่ง ประเทศ
 ไทย (วว.), กรุงเทพฯ. 
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การสร้างและออกแบบหุ่นยนต์  ABU 2017 “ยุทธการจานร่อน”    
Create and design  Robot  ABU 2017 “The Landing Disc” 

 
สุประวทิย ์ เมืองเจริญ1*และ  ภูสิทฐ บวรวฒันดิลก1 

Supavit Muangjaroen1* and Pusit Bovornwatanadilog1 

  

บทคัดย่อ 
งานวิจัยคร้ังน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือสร้างหุ่นยนต์ให้สามารถท าภาระกิจ  “ยุทธการจานร่อน”    โดยการ

ประยกุต์ใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ในควบคุมระบบกลไกของหุ่นยนต์โดยการรับสัญญาณอินพุตจาก Joy 
Stick play station PS2 wireless for Arduino  เพ่ือส่งสญัญาณไปควบคุมชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์และชุดควบคุมระบบนิวเมติก   
ภาระกิจท่ีหุ่นยนตต์อ้งปฏิบติัคือเคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้โดยโหลดจานร่อน (Disc) จ านวน 50 ลูกแลว้โยนจานร่อน (Disc) ไป
ชนลูกบอลชายหาด (Beach Ball) บนแท่นกลม (Spot) ให้หล่นลงมาและโยนจานร่อนไปวางบนแท่นกลม (Spot) ท่ีตั้งอยูบ่น
เสาสูงจากพ้ืน 3 ระดบัคือ  0.5, 1 และ 1.5 เมตร  ใหไ้ดค้รบทั้ง 7 บนแท่นกลม (Spot) ภายในเวลา 3 นาที   

 
ค าส าคญั: ไมโครคอนโทรลเลอร์ ,หุ่นยนต,์ ควบคุม 

  

ABSTRACT 
 

 This research aims to create robots that can do the job.Application of Arduino in robotic system control by input 
signal from Joy Stick play station PS2 wireless for Arduino to send signals to control the motor drive and the pneumatic 
control system.The mission of the robot is to move from the beginning by loading 50 discs.Then throw a plate of Disc on 
the Beach Ball on the Spot to drop, then throw the plate to the Spot It is located on the top of the ground from three levels: 
0.5, 1 and 1.5 meters to complete the  7 podium with in the 3 minutes 
 
Keywords: microcontroller, robot, control 

 
 
 
 
 

 
1สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูมิ    
  450 หมู่ท่ี 6 ต. ยา่นยาว  อ.สามชุก  จ.สุพรรณบุรี 72130  
1Department of  Electronic Engineering and communication, Faculty of Industrial  Education, Rajamangala University of Technology 
Suvarnabhumi  450 Moo 6  , Yan Yao sud-district, Samchuk District, Suphanburi Province 72130, Thailand 
*ผูนิ้พนธ์ประสานงานไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (Corresponding author.E-mail): Supavitjack@gmail.com  
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บทน า 
           การแข่งขนัหุ่นยนต์เอบียูโรบอตคอนเทสต์ มีพ้ืนฐานมาจากการแข่งขนัหุ่นยนต์ เอ็นเอชเค โรโบคอน (NHK 
Robocon) ของประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงในตอนแรกได้จัดให้มีการแข่งขนัเฉพาะนักเรียน นักศึกษาในระดับอาชีวศึกษา และ
อุดมศึกษาในประเทศญ่ีปุ่นเท่านั้น ต่อมาไดข้ยายขอบเขตให้เป็นการแข่งขนัในระดบันานาชาติ ท าให้สมาชิกของเอบียเูร่ิม
เลง็เห็นความส าคญั และมีแนวคิดท่ีจะขยายขอบเขตของการแข่งขนัใหเ้ป็นท่ีรู้จกัของคนทัว่ไป  จึงไดเ้ร่ิมจดัการแข่งขนัเอบียู
โรบอตคอนเทสต์ คร้ังแรกข้ึนในปี พ.ศ. 2545 โดยให้ประเทศญ่ีปุ่นเป็นเจา้ภาพ และมีการก าหนดวา่ สมาชิกของเอบียจูะ
หมุนเวยีนผลดัเปล่ียนกนัเป็นเจา้ภาพทุกๆ ปี[6-7] 
 การแข่งขนัหุ่นยนตใ์นประเทศไทย เร่ิมข้ึนโดยบริษทั อสมท. จ ากดั (มหาชน)เป็นผูด้  าเนินการจดัการแข่งขนั และ
ใชช่ื้อการแข่งขนัวา่ "การแข่งขนัหุ่นยนตเ์อบียชิูงชนะเลิศแห่งประเทศไทย (ABU Robot Contest Thailand Championship)" 
ซ่ึงก็ยงัคงใชก้ติกาการแข่งขนัแบบเดียวกนักบั เอบียโูรบอตคอนเทสต์ ทุกประการ จนถึงปัจจุบนั การแข่งขนัของประเทศ
ไทยมีการด าเนินไปอยา่งต่อเน่ือง[8-11]เพ่ือรองรับนโยบายการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศไทยแลนด ์4.0 (โมเดลขบัเคล่ือน
ประเทศไทยสู่ความมัง่คัง่ มัน่คง และยัง่ยนื)ใหเ้กิดผลจริงตอ้งมีการพฒันาวทิยาการ ความคิดสร้างสรรค ์ แลว้ต่อยอดในกลุ่ม
เคร่ืองมือ  อุปกรณ์อจัฉริยะ หุ่นยนต ์และระบบเคร่ืองกลท่ีใชร้ะบบอิเล็กทรอนิกส์ควบคุมเช่น เทคโนโลยหุ่ีนยนต ์  ซ่ึงในปี
น้ีเป็นการแข่งขันคร้ังท่ี 16   (ABU 2017 ) ช่ือ “ยุทธการ จานร่อน” หรือ “Landing Disc” โดยทางประเทศญ่ีปุ่นเป็น
ผูอ้อกแบบเกมการแข่งขนัในฐานะเจา้ภาพ 
 ซ่ึงประเทศไทยไม่ใช่เป้นตน้ก าเนิดทางดา้นเทคโนโลยีหุ่นยนต ์แต่ดว้ยการศึกษาหาความรู้ของเยาวชนไทยท่ีไม่
ดอ้ยกว่าเยาวชนชาติอ่ืนใดท าให้เยาวชนไทยสามารถชนะการแข่งขนัระดบัการแข่งขนัหลายรายการสามารถชนะทีมจาก
ประเทศผูคิ้ดคน้เทคโนโลยแีละครองแชมป์หลายปีอยา่งต่อเน่ือง    ความส าเร็จน้ีส่วนหน่ึงเกิดจากการสนบัสนุนอยา่งดียิง่ทั้ง
จากภาครัฐและภาคเอกชนและตอ้งพฒันาตวัเองภูมิปัญญาไทยให้กา้วสู่การเป็นผูคิ้ดคน้ทางดา้นเทคโนโลยเีพ่ือเพ่ิมผลผลิต
อุตสาหกรรม ดงันั้นการพฒันาหุนยนตใ์นประเทศก็มีหลายสถาบนัท่ีให้ความสนใจในการอกแบบสร้างหุ่นยนตใ์นรูปแบบ
ต่างเช่น สหพล และคณะ2559 . การพฒันาระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์,กฤษดา  และยศวฒัน์ 2559. การพฒันา
หุ่นยนตส์ารวจแบบก่ึงอตัโนมติับนโยโยแพลทฟอร์ม, ธนพงศ์  ทองโชติ 2557.การควบคุมระดบัความลึกของหุ่นยนตืด าน ้ า
แบบอตัโนมติั   และสถาศึกษาอุดมศึกษาร่วมกบัอาชีวะศึกษา จดัการแข่งขนัในประเภทต่างๆเพ่ือหาตวัแทนประเทศไทย 
 จากอดีตท่ีผา่นมาทางสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคมไดเ้ขา้ร่วมแข่งขนัในปี พ.ศ. 2556  สร้าง
หุ่นยนตเ์ขา้แข่งขนั ABU 2013 ช่ือ “หุ่นยนตพิ์ทกัษ ์รักโลกสีเขียว”ประเทศเวยีมนามเป็นผูอ้อกแบบเกมการแข่งขนัในฐานะ
เจา้ภาพ ,ในปี พ.ศ. 2557  สร้างหุ่นยนต์เขา้แข่งขนั ABU 2014 ช่ือ “อุ่นไอรัก” โดยประเทศอินเดียเป็นผูอ้อกแบบเกมการ
แข่งขนัในฐานะเจ้าภาพ, ในปี พ.ศ. 2558  สร้างหุ่นยนต์เขา้แข่งขนั ABU 2015 ช่ือ “หุ่นยนต์แบตมินตนั” โดยประเทศ
อินโดนีเซียเป็นผูอ้อกแบบเกมการแข่งขนัในฐานะเจา้ภาพและในปี พ.ศ. 2559  สร้างหุ่นยนต์เขา้แข่งขนั ABU 2016 ช่ือ 
“พลงังานบริสุทธิจุดประกายโลก”ประเทศไทยเป็นผูอ้อกแบบเกมการแข่งขนัในฐานะเจา้ภาพ  จึงจ าเป็นตอ้งอาศยัความรู้  
ความเขา้ใจรวมถึงความ 
เหมาะสม เพ่ือใหหุ่้นยนตส์ามารถท างานไดต้ามเง่ือนไข 
 จากความเป็นมาและความส าคญัดงักล่าวจึงท าใหผู้ว้จิยัและทีมงาน(นกัศึกษาสาขาวชิาวศิวกรรมอิเลก็ทรอนิกส์
และโทรคมนาคมชั้นปีท่ี 3 รุ่น TET57) จึงมีความสนใจท่ีออกแบบวงจรควบคุมและสร้างหุ่นยนตโ์ดยมีวตัถุประสงคใ์นการ
วจิยัคือ  

https://th.wikipedia.org/wiki/NHK
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%8D%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%9B%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2545
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%97
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1.เพ่ือศึกษาการออกแบบโครงสร้างหุ่นยนตA์BU 2017  2.ศึกษาการเช่ือมต่อวงจรบอร์ดต่างๆกบับอร์ด Arduino 3.เพื่อศึกษา
การเขียนค าสัง่เพ่ือควบคุมคอนโทรลการท างานในส่วนต่างๆ ดงันั้นเป็นการพฒันาองคค์วามรู้และศกัยภาพของผูว้จิยั ใหมี้
ความช านาญและสามารถสร้างหุ่นยนต ์“ยทุธการจานร่อน”  

ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
        การท างานของหุ่นยนต์โดยทัว่ไป จะใชอุ้ปกรณ์พ้ืนฐานในการควบคุมกลไกการท างาน ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย ส่วน
ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใชใ้นการควบคุมและการประมวลผล  ดงันั้นบอร์ด Arduino MEGA จึงเขา้มาเก่ียวขอ้ง เพ่ือ
รองรับกับความต้องการ น าไปควบคุมระบบท่ีความสามารถท่ีเราต้องการโดยให้ภาพแบบการเขียนโปรแกรมภาษา 
ต่าง ๆ ตามความถนดั จึงตอ้งอาศยัความรู้ต่างๆ โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี  
2.1  การควบคุมของมอเตอร์กระแสตรงและความเร็ว 

การใชบ้อร์ดสั่งงานใหเ้ป็นตวัควบคุมการหมุน และทิศทางของมอเตอร์กระแสตรงนั้น เราจะตอ้งมีส่วนของวงจร 
ท่ีเรียกวา่วงจรขบัมอเตอร์ (Driver) ส่วนของวงจรกลบัทิศทางของมอเตอร์ และเพ่ือกลบัทิศทางของมอเตอร์ไดห้รืออาจใช้
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทสารก่ึงตวัน าท่ีเป็นวงจรขบัเช่น ทรานซิสเตอร์มอสเฟตแลว้แต่วิธีท่ีเราจะเลือกใชง้านการ
ควบคุมความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงมีหลายวธีิดว้ยกนั ซ่ึงอาจจะใชว้ธีิการควบคุมแบบพ้ืนฐานทัว่ไปเช่นการควบคุมดว้ย
วธีิการใชต้วัตา้นทานปรับค่าโดยต่ออนุกรมกบัมอเตอร์หรือใชว้ิธีการการควบคุมโดยการเปล่ียนค่าของระดบัแรงดนัท่ีป้อน
ให้กบัมอเตอร์      แต่การควบคุมในวิธีดงักล่าวถึงแมว้า่จะควบคุมความเร็วมอเตอร์ให้คงท่ีไดแ้ต่ท่ีความเร็วต ่าจะส่งผลให้
แรงบิดต ่าไปดว้ย ดงันั้นเราจึงเลือกใชว้ิธีการควบคุมโดยการจ่ายกระแสไฟให้กบัมอเตอร์เป็นช่วงๆ โดยอาศยักระแสไฟท่ี
ป้อนใหก้บัมอเตอร์ดงัภาพท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
     

ภาพที ่1 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ต่อกบับอร์ด ไดรฟ์มอเตอร์และ DC มอเตอร์ 
 
2.2  การควบคุมโซลนิอยด์วาล์วลม 

การใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรเลอร์เป็นตวัควบคุมโซลินอยดว์าลว์เพราะอุปกรณ์น้ีเป็นแบบสวติชโ์ดยอาศยัหลกัการ
ท างานของแม่เหล็กไฟฟ้าท างานโดยใชก้ารป้อนไฟเป็นตวัก าหนดเง่ือนไขในการท างานควบคุมให้ล้ินกลไกปิดหรือเปิด
ดงันั้นเราจึงเลือกใชอุ้ปกรณ์น้ีในการใชโ้ซลีนอยดว์าลว์ควบคุมกระบอกลมในการยงิ  Disc  ดงัภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2  การใชง้านโดยการสัง่ใหโ้ซลินอยดว์าลว์ท างาน 
 
2.3  ภาษาและโปรแกรมทีใ่ช้ 
 ภาษาเคร่ือง (Machine Language) เป็นภาษาท่ีอยู่ในภาพแบบของรหัสเลขฐานสองไมโครคอนโทรลเลอร์
สามารถเขา้ใจภาษาน้ีไดท้นัที[1-3] โดยไม่ตอ้งผ่านกระบวนการแปล  แต่เป็นภาษาท่ียากต่อการเรียนรู้ เพราะอยูใ่นภาพแบบ
ของเลขฐานสอง และผูใ้ชต้อ้งมีความรู้เก่ียวกบัฮาร์ดแวร์เป็นอยา่งดี แต่ขอ้ดีของภาษาน้ี คือ มีขนาดเล็ก ท างานไดร้วดเร็ว
และสามารถติดต่อกบัฮาร์ดแวร์ไดโ้ดยตรงภาษา Assembly สร้างข้ึนมาเพ่ือให้การเขียนโปรแกรมง่ายข้ึน ภาษา assembly ใช้
ค  าสั่งเป็นภาษาองักฤษแทนรหัสเลขฐานสอง ในการสั่งเคร่ืองให้ท างาน ดงันั้นในการใชง้าน จะตอ้งผา่นการแปลจากภาษา 
Assembly เป็นภาษาเคร่ืองก่อน ตวัแปลภาษา เรียกว่า Assemblerโปรแกรมท่ีเขียนโดยภาษา assembly จะท างานเร็วและมี
ขนาดเลก็ เพราะวา่มนัสามารถเขา้ถึง Hardware ไดโ้ดยตรงเช่นเดียวกบัภาษาเคร่ือง แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัวธีิการเขียนของผูเ้ขียน
ดว้ย และCompiler คือ ภาษาระดบัสูงซ่ึงท าหน้าท่ีแปลโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนมาทั้งหมดให้เป็นภาษาเคร่ือง จากนั้นจึงน าเอา
โปรแกรมท่ีแปลเสร็จแลว้เขา้ไปเก็บในหน่วยความจ าหลงัจากนั้นจึงสัง่ใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์ปฏิบติัตามค าสัง่นั้นๆ ท าให้
การท างานไดเ้ร็วข้ึน ตวัอยา่งเช่น ภาษา C  [5] เป็นตน้ดงัภาพท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3 การเขียนค าสัง่โปรแกรม 

 
2.4  ภาระกจิของหุ่นยนต์ 

การท าภาระกิจประกอบดว้ย    เร่ิมจากการควบคุมระบบหุ่นยนต์โดยเร่ิมตน้จากจุดสตาร์ทแลว้ควบคุมหุ่นยนต์
เคล่ือนท่ีไปถึงจุดโหลดจานร่อน( Disc) จ านวน10 ลูกแลว้เคล่ือนท่ีต่อไปยงัจุด แท่นกลม Spotท่ี 1 ให้หุ่นยนตโ์ยนจานร่อน 
(Disc) ไปชนลูกบอลชายหาด (Beach Ball) บนแท่นกลม (Spot) ให้หล่นลงมาก่อนแลว้จากนั้นโยนจานร่อนไปวางแทนท่ี
บนแท่นกลม (Spot) ท่ีตั้งอยูบ่นเสาสูงจากพ้ืน 1 เมตร จากนั้นปรับระดบัการยิงแท่นกลม Spotท่ี 2  ให้หุ่นยนตโ์ยนจานร่อน 
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(Disc) ไปชนลูกบอลชายหาด (Beach Ball) บนแท่นกลม (Spot) ให้หล่นลงมาก่อนแลว้จากนั้นโยนจานร่อนไปวางแทนท่ี
บนแท่นกลม (Spot) ท่ีตั้งอยูบ่นเสาสูงจากพ้ืน 1.5 เมตรจากนั้นปรับระดบัการยงิแท่นกลม Spotท่ี 3และ4 ใหหุ่้นยนตโ์ยนจาน
ร่อน (Disc) ไปชนลูกบอลชายหาด (Beach Ball) บนแท่นกลม (Spot) ให้หล่นลงมาก่อนแลว้จากนั้นโยนจานร่อนไปวาง
แทนท่ีบนแท่นกลม (Spot) ท่ีตั้งอยูบ่นเสาสูงจากพ้ืน 1 เมตรจากนั้นปรับระดบัการยิงแท่นกลม Spotท่ี 5และ6 ให้หุ่นยนต์
โยนจานร่อน (Disc) ไปชนลูกบอลชายหาด (Beach Ball) บนแท่นกลม (Spot) ให้หล่นลงมาก่อนแลว้จากนั้นโยนจานร่อน
ไปวางแทนท่ีบนแท่นกลม (Spot) ท่ีตั้งอยูบ่นเสาสูงจากพ้ืน 0.5 เมตรจากนั้นปรับระดบัการยิงแท่นกลมสุดทา้ย Spotท่ี 7 ให้
หุ่นยนต์โยนจานร่อน (Disc) ไปชนลูกบอลชายหาด (Beach Ball) บนแท่นกลม (Spot) ให้หล่นลงมาก่อนแลว้จากนั้นโยน
จานร่อนไปวางแทนท่ีบนแท่นกลม (Spot) ท่ีตั้งอยูบ่นเสาสูงจากพ้ืน 1 เมตร  การควบคุมหุ่นยนตแ์ละโยนจานร่อนไปวางบน
แท่นกลมทั้ง 7 Spot   

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4  สนามปฏิบติัภาระกิจ ABU 2017 

 
วธีิการด าเนินงาน 

การออกแบบส าหรับหุ่นยนต ์ABU 2017 โดยการท าโครงสร้างเพื่อท าการเคล่ือนท่ีและการออกแบบวงจรเพื่อใช้
ในส่วนของการควบคุมการท างานด้านต่างๆ ของตวัหุ่นยนต์ เพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถท างานตามขอบเขตและเง่ือนไขท่ี
ก าหนดไวไ้ด ้ซ่ึงจะมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
3.1 การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต ์
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่5 จ าลองโครงสร้างของหุ่นยนต ์ABU 2017 
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ภาพที ่6  หุ่นยนต ์ABU 2017 
 
3.2 การออกแบบวงจรและชุดควบคุม 
 การออกแบบวงจรเพ่ือใหหุ่้นยนตเ์คล่ือนท่ีไดด้ว้ยการบงัคบัดว้ยรีโมทก็จะตอ้งมีการสัง่งานโดยใชว้งจรต่างๆ 
เพ่ือเป็นชุดควบคุมโดยในตวัหุ่นยนตมี์ชุดวงจรหลกัๆ อยูด่งัน้ี 
 
3.2.1. บลอ็กไดอะแกรมของหุ่นยนต ์
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 จากบล็อกไดอะแกรมของหุ่นยนต์ รีโมทควบคุมรับค าสั่งการกดปุ่มและส่งขอ้มูลไปท่ีตวัรับ ท่ีตวัรับจะมีหัวต่อ
แปลงขอ้มูลของจอย PS2 ใหเ้ป็นขอ้มูลของ Arduino ต่อไปยงับอร์ด Arduino เพ่ือประมวลผลตามค าสั่งท่ีไดเ้ขียนไวส่้งออก
เอาตพ์ตุ   ในส่วนเอาตพ์ตุของ Arduino  จะมี  2  ส่วนคือ  
 3.2.1.1. ส่วนท่ีเขา้อินพุตของบอร์ดไดร์มอเตอร์ บอร์ไดร์มอเตอร์จะท าการควบคุมการหมุนของมอเตอร์จ านวน 
2 ชุด คือมอเตอร์เคล่ือนท่ี มอเตอร์ปรับมุมยงิ  
 3.2.1.2. ส่วนท่ีเข้าชุดควบคุมควบคุมโซลินอยด์วาล์วการยิงของDiscด้วยการใช้บอร์ดรีเลย์ในการควบคุม
แรงดนัไฟฟ้าใหจ่้ายไปท่ีโซลินอยดว์าลว์ 
3.3 การโปรแกรมเขียนค าสัง่เพ่ือควบคุมการท างาน 
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ภาพที ่7 แสดงตวัอยา่งการต่อวงจรทั้งหมดของหุ่นยนต ์
 

  จากภาพท่ี 7 แสดงการเช่ือมต่อวงจรของหุ่นยนต์  โดยให้ส่งสัญญาณ Joy Stick play station PS2 wireless for 
Arduino  เป็นรีโมทควบคุมส่งสัญญาณไปท่ีตวัรับสัญญาณจากรีโมทแล้วแปลงของมูลส่งผ่านไปยงัพอร์ตของบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ซ่ึงเป็นหน่วยประมวลผลหลกั จากนั้ นส่งสัญญาณไปยงัระบบกลไกของหุ่นยนต์โดย
สญัญาณนั้นจะไปควบคุมชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์และชุดควบคุมระบบนิวเมติก  
 

ผลการวจัิย 
การทดสอบการท างานของหุ่นยนต์ 1 ตวั คือ สามารถบงัคบัดว้ยมือ สนามทดสอบเป็นภาพส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาด 

14.15x15.05 เมตร หุ่นยนตจ์ะตอ้งโยนจานร่อน (Disc) ไปชนลูกบอลชายหาด (Beach Ball) บนแท่นกลม (Spot) ให้หล่นลง
มาและโยนจานร่อนไปวางบนแท่นกลม (Spot) ท่ีตั้งอยูบ่นเสาสูงจากพ้ืน 3 ระดบัคือ 0.5, 1, 1.5 เมตร ใหไ้ดค้รบทั้ง7 จุด เวลา
ตอ้งไม่เกิน 3 นาที ท าเหมือนกนัทุกคร้ังจ านวน 5 คร้ังดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1. ผลการทดสอบโยน Disc ของหุ่นยนต ์

จ านวนคร้ัง
ทดสอบ 

จ านวนจานร่อน
)Disc (ท่ีท าการ

โหลด 

จ านวนจานร่อน
ท่ี 

อยูบ่นแทน Spot 

คะแนนท่ีได ้ จ านวนบนแท่ง 
Spotท่ีจานร่อน

วางได ้

เวลาในการท า
ภาระกิจ )ตอ้งไม่

เกิน นาที3(  
1 20  ลูก  8 ลูก  8 2 Spot 3.00 นาที  
2 30  ลูก  11 ลูก 11 4 Spot 3.00 นาที  
3 40  ลูก  19 ลูก 20 5 Spot 2. 59 นาที 
4 50  ลูก  20 ลูก 20 6 Spot 2.58 นาที  
5 50  ลูก  21 ลูก 25 หรือ Appare 7 Spot 2.57นาที 

 
จากการทดสอบทั้ง 5 คร้ังการโหลดจานร่อน(Disc) จ านวน50 ลูก การทดสอบคร้ังท่ี 5 ดีท่ีสุดใชเ้วลา 2.57 นาที 

สามารถโยนจานร่อนวา่งแทนลูกบอลท่ีอยูบ่นแท่นได ้21 ลูกไดค้ะแนน 25คะแนน หรือ Appare ครบทั้ง 7 แท่น (Spot )โดย
ไม่เกินเวลา 3 นาทีส่วนการทดสอบคร้ังแรกจ านวน 20 ลูกเวลาท่ีใชเ้กินเวลา 3.00 นาที สามารถโยนจานร่อนวา่งแทนลูก
บอลท่ีอยู่บนแท่นได ้8 ลูกได้คะแนน 8 คะแนน(อาจจะเกิดจากการปรับระยะโยนจานร่อน)จากตารางมีการพฒันาการ
ควบคุมหุ่นยนตม์ากข้ึนตามล าดบั 
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สรุปผลการวจัิย 
การออกแบบและจดัสร้างหุ่นยนต ์ABU 2017  ในคร้ังน้ี มีการใชอุ้ปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA              

เขา้มาเป็นหน่วยประมวลผลควบคุมการท างานตามค าสั่งรีโมทท่ีมีการส่งขอ้มูลมาท่ีไมโคคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 
เขา้มาประมวลผลตามค าสัง่ในการ การควบคุมระบบหุ่นยนต ์  แบบบงัคบัดว้ยมือ แข่งขนักนัในสนามการแข่งขนัในเวลา 3 
นาที   หุ่นยนตจ์ะตอ้งโยนจานร่อน (Disc) ไปชนลูกบอลชายหาด (Beach Ball) บนแท่นกลม (Spot) ให้หล่นลงมาและโยน
จานร่อนไปวางบนแท่นกลม (Spot) ท่ีตั้งอยูบ่นเสาสูงจากพ้ืน 3 ระดบัคือ  0.5เมตร, 1 เมตรและ 1.5 เมตร  ใหไ้ดค้รบทั้ง7 จุด   
ซ่ึงวธีิการควบคุมจะควบคุมโดยการเขียนโปรแกรมในภาษาภาษาซี (C) และรันโปรแกรมลงใน บอร์ด  Arduino MEGA  ผล
การทดสอบคร้ังท่ี 5 ดีท่ีสุดใชเ้วลา 2.57 นาที สามารถโยนจานร่อนวา่งแทนลูกบอลท่ีอยูบ่นแท่นได ้21 ลูกไดค้ะแนน 25
คะแนน หรือ Appare ครบทั้ง 7 แท่น (Spot )โดยไม่เกินเวลา 3 นาที 
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การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ต่อสู้  
Design and Create a Fight Robot 

 
สุประวทิย ์ เมืองเจริญ1* และ  ภูสิทฐ บวรวฒันดิลก1 

Supavit Muangjaroen1* and  Pusit  Bovornwatanadilog1 
 

บทคัดย่อ  
 

งานวิจยัน้ีสร้างและออกแบบระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ต่อสู้ ซ่ึงท าการออกแบบการควบคุมกลไก
หุ่นยนต ์2 แบบคือ 1.การออกแบบโดยใชบ้อร์ดรีเลยใ์นการควบคุมมอเตอร์ 2.การออกแบบโดยใชบ้อร์ดขบัดีซีมอเตอร์ใน
การควบคุมมอเตอร์     ส าหรับขอ้มูลการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตจ์ะท าการส่งผา่นอุปกรณ์ Joy Stick play station PS2 wireless 
for Arduino  ไปยงัภาครับสญัญาณท่ีเช่ือมต่อบอร์ด Arduinoจากนั้น บอร์ด Arduinoจะท าการประมวลผลขอ้มูลท่ีไดรั้บแลว้
ท าการส่งสญัญาณไปยงับอร์ดควบคุมมอเตอร์เพ่ือใหค้วบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์ ผลการทดลองการท างานของ
ระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตต์่อสู้ ทั้ง 2 แบบ  การควบคุมแบบแรกมีการตอบสนองจากการรับค าสั่งขอ้มูลชา้กวา่
การควบคุมแบบสองเน่ืองจากบอร์ดรีเลยมี์อาการท างานผิดจงัหวะถา้มีการเปล่ียนค าสั่งเร็วเกินไปแต่ก็สามารถควบคุม
หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีไดเ้หมือนกนัส่วนการทดลองระยะทางการควบคุมของหุ่นยนตไ์ดไ้กลสุดท่ีระยะ 20 เมตรแต่ในกรณีมีส่ิง
กีดขวางในการส่งสัญญาณการควบคุมแบบแรกอยูท่ี่ระยะ 5 เมตรส่วนการควบคุมแบบสองอยูท่ี่ระยะ 10 เมตรดงันั้นการ
ออกแบบโดยใชบ้อร์ดขบัดีซีมอเตอร์เหมาะสมในการควบคุมหุ่นยนตต์่อสู ้
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ABSTRACT 
 

 This research establishes and designs the control system of the robot fighting.The design of robot control 
mechanism is 2 types.First, the design using the relay board to control the motor.Second, the design using the 
Motor drive circuit board to control the motor for robot movement data will pass the device Joy Stick Play PS2 
wireless for Arduino to the receiver.This is a connect  the Arduino board .The data will be Signal processed to 
motor control board to control the direction of movement of the robot.Test results of the control system of the 
robot fight two types. First control responds more slowly than the second control, because the relay board is 
abnormal if the command is changed too much, but the mobile robot can control the same. The control distance of 
the robot is as far as possible at a distance of 20 meters, but in the event of an obstacle, the first control signal is at 
5 meters. At 10 meters, so designed by the DC motor drive board, suitable to control the fighting robot. 
 

Keywords : Robot, motor, microcontroller 
 
บทน า 
             หุ่นยนต ์คือ หุ่นท่ีมีเคร่ืองกลไกอยูภ่ายใน สามารถเคล่ือนไหวและท างานหลายอยา่งแทนมนุษยไ์ด ้โดยสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี คือ 1.หุ่นยนต์ชนิดติดตั้งอยู่กบัท่ี และ 2.หุ่นยนตช์นิดเคล่ือนท่ีได ้ซ่ึงหุ่นยนตช์นิดติดตั้งอยูก่บัท่ี
นิยมใชใ้นโรงงาน     ส่วนหุ่นยนตช์นิดเคล่ือนได ้อาจเคล่ือนท่ีไปดว้ยตวัเองหรือมีการควบคุมดว้ยมนุษยนิ์ยมสร้างกนัมาก
ในปัจจุบนัทั้งน้ีการพฒันาหุ่นยนตข์องประเทศไทยมีการด าเนินไปอยา่งต่อเน่ืองโดยมีทั้งการออกแบบ สร้างและการควบคุม
การท างานของหุ่นยนต ์ท าใหก้ารแข่งขนัหุ่นยนตภ์ายในประเทศพฒันาไดเ้ท่าเทียมกบัการแข่งขนัในระดบัโลก    เพ่ือรองรับ
นโยบายการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศไทยแลนด์ 4.0 (โมเดลขบัเคล่ือนประเทศไทยสู่ความมัง่คัง่ มัน่คง และยัง่ยืน)                
ให้เกิดผลจริงตอ้งมีการพฒันาวิทยาการ ความคิดสร้างสรรค ์ แลว้ต่อยอดในกลุ่มเคร่ืองมือ  อุปกรณ์อจัฉริยะ หุ่นยนต ์และ
ระบบเคร่ืองกลท่ีใชร้ะบบอิเลก็ทรอนิกส์ควบคุมเช่น เทคโนโลยหุ่ีนยนต ์
 การออกแบบสร้างหุ่นยนตช์นิดเคล่ือนท่ีไดน้ั้นตอ้งข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการใชง้านนั้นๆ เช่นงานท่ีอนัตราย
สูง   งานพ้ืนท่ีสกปรก  และงานส ารวจ จึงมีการออกแบบโครงสร้างและการควบคุมหุ่นยนต์ให้ตอบโจทยภ์าระกิจท่ีตอ้ง
ด าเนินการซ่ึงในหุ่นยนต์ 1 ตวัประกอบดว้ยอุปกรณ์และช้ินส่วนต่างมากมาย  อุปกรณ์แต่ละชนิดมีหน้าท่ีแตกต่างกนัตาม
ลกัษณะและวตัถุประสงค์ของการใชง้าน    การเลือกใชอุ้ปกรณ์และช้ินส่วนต่างๆจึงจ าเป็นตอ้งอาศยัความรู้  ความเขา้ใจ 
รวมถึงความเหมาะสม เพ่ือใหหุ่้นยนตส์ามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ปัจจุบนัประเทศไทยมีการศึกษาหาความรู้ดา้นหุนยนตห์ลายๆประเภทซ่ึงเยาวชนไทยก็ไม่ดอ้ยกวา่เยาวชนชาติอ่ืน
ใดและสามารถเขา้ร่วมการแข่งขนัในหลายระดบัในหลายรายการก็สามารถชนะทีมจากประเทศผูคิ้ดคน้เทคโนโลยแีละครอง
แชมป์หลายปี   ซ่ึงความส าเร็จน้ีส่วนหน่ึงเกิดจากการสนบัสนุนอยา่งดียิง่ทั้งจากภาครัฐและภาคเอกชนและกา้วสู่การเป็นผู ้
คิดคน้ทางดา้นเทคโนโลยหุ่ีนยนต ์ดงันั้นการพฒันาหุนยนตใ์นประเทศก็มีหลายสถาบนัท่ีใหค้วามสนใจในการอกแบบสร้าง
หุ่นยนต์ในรูปแบบต่างเช่น      สหพล และคณะ2559 . การพฒันาระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ ,กฤษดา  และ
ยศวฒัน์ 2559. การพฒันาหุ่นยนตส์ารวจแบบก่ึงอตัโนมติับนโยโยแพลทฟอร์ม, ธนพงศ์  ทองโชติ 2557.การควบคุมระดบั
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ความลึกของหุ่นยนตด์ าน ้ าแบบอตัโนมติั   และสถาศึกษาอุดมศึกษาร่วมกบัอาชีวะศึกษา จดัการแข่งขนัในประเภทต่างๆเพื่อ
หาตวัแทนประเทศไทย 

จากความเป็นมาและความส าคญัดงักล่าวจึงท าใหผู้ว้จิยัและทีมงาน(นกัศึกษาสาขาวชิาเทคโนโลยโีทรคมนาคมชั้น
ปีท่ี 1 รุ่น ITT59) จึงมีความสนใจท่ีสร้างหุ่นยนต์ต่อสู้    โดยมีวตัถุประสงค์ในการวิจัยคือ 1.เพื่อศึกษาการออกแบบ
โครงสร้างหุ่นยนต์ต่อสู้  2.ศึกษาการเช่ือมต่อวงจรบอร์ดต่างๆกับบอร์ด Arduino MEGA 2560 R3 3.เพื่อศึกษาการเขียน
ค าสั่งเพ่ือควบคุมคอนโทรลการท างานในส่วนต่างๆ  ดังนั้ นเป็นการพฒันาความรู้ความเขา้ใจการเลือกใช้อุปกรณ์และ
ช้ินส่วนต่างๆ รวมถึงความเหมาะสมและใหมี้ความช านาญสามารถสร้างหุ่นยนตไ์ด ้
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
        การท างานของหุ่นยนต์โดยทั่วไป จะใช้อุปกรณ์พ้ืนฐานในการควบคุมกลไกการท างาน ซ่ึงจะประกอบไปด้วย            
ส่วนของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใชใ้นการควบคุมและการประมวลผลดงันั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จึงเขา้มาเก่ียวขอ้ง เพ่ือ
รองรับกบัความตอ้งการ น าไปควบคุมระบบท่ีความสามารถท่ีเราตอ้งการโดยให้มีขนาดเลก็ท่ีสุด แต่มิใช่เพียงแต่ขนาดเล็ก
เท่านั้น มนัยงัสามารถป้อนชุดค าสั่งให้สามารถท างานไดอ้ยา่งอตัโนมติั ดว้ยภาพแบบการเขียนโปรแกรมภาษาต่างๆ ตาม
ความถนดัจึงตอ้งอาศยัความรู้ต่าง ๆ โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์  Arduino 
 Arduino เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีนิยมใชก้นัมากในปัจจุบนัในการควบคุมทางอิเลก็ทรอนิกส์ซ่ึงขอ้แตกต่าง
ส าหรับบอร์ด Arduino กบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ทัว่ๆไปในเร่ืองของ Open Source คือมีการเปิดเผยขอ้มูลการเช่ือมต่อ
วงจรบอร์ดต่างๆทั้งในส่วนของ Hardware และในส่วน Soflware  ท่ีเป็นเคร่ืองมือท่ีจะใชใ้นการเขียนค าสัง่ต่างๆลงบนบอร์ด
ภายในดว้ยฟังกช์ัน่ภาษาซีส าหรับติดต่อกบั Hardwareใหเ้ป็นจ านวนมากซ่ึงท าใหส้ามารถเขียนโปรแกรมสัง่งานไดง่้าย 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่1 บอร์ด Arduino MEGA 2560 R3 
2.2 ภาษา C 

ภาษา C เป็นภาษาคอมพิวเตอร์เพ่ือวตัถุประสงค์ทั่วไป เป็นภาษาท่ีมีความจ าเป็นมาก มนัสนับสนุนการเขียน
โปรแกรมท่ีมีโครงสร้าง การก าหนดขอบเขตของตวัแปร และการเรียกใชต้วัเอง (recusion) และมนัเป็นภาษาท่ีอยูใ่นระดบั 
low level นัน่คือ มนัเป็นภาษาท่ีสามารถท างานไดดี้ในระดบัของฮาร์ดแวร์ ภาษา C เป็นสามารถท่ีออกแบบมาให้สามารถท่ี
จะท างานกบัค าสั่งพ้ืนฐานของคอมพิวเตอร์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เพราะฉะนั้นมนัจึงถูกพบบ่อยในการใชส้ร้างแอพพลิเค
ชันในสมัยก่อนท่ีเขียนโดยภาษาแอสเซมบลี รวมถึงระบบประฏิบัติการ เช่นเดียวกันกับซอฟต์แวร์ประยุกต์ส าหรับ
คอมพิวเตอร์ ซุปเปอร์คอมพิวเตอร์ และระบบฝังตวัประวติัของภาษา C 
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ภาพที ่2 การเขียนค าสัง่โปรแกรม   

 
2.3 มอเตอร์ไฟฟ้า (Motor) 

หลกัการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ( Dc Motor) เม่ือเป็นแรงดนักระแสไฟฟ้าตรงเขา้ไปในมอเตอร์ ส่วนหน่ึง
จะแปรงถ่านผา่นคอมมิวเตเตอร์เขา้ไปในขดลวดอาร์มาเจอร์สร้างสนามแม่เหลก็ข้ึนและกระแสไฟฟ้าอีกส่วนหน่ึงจะไหล
เขา้ไปในขดลวดสนามแม่เหลก็สร้างขั้วเหนือ-ใตข้ึ้นจะเกิดสนามแม่เหลก็ 2 สนาม ในขณะเดียว 
กนั ตามคุณสมบติัของเสน้แรงแม่เหลก็จะไม่ตดักนัทิศทางตรงขา้มจะหกัลา้งกนัและทิศทางเดียวจะเสริมแรงกนัท าใหเ้กิด
แรงบิดในตวัอาร์มาเจอร์ซ่ึงวางแกนเพลาและแกนเพลาน้ี สวมอยูก่บัตลบัลุกปืนของมอเตอร์ท าใหอ้าร์มาเจอร์น้ีหมุนได้
ขณะท่ีตวัอาร์มาเจอร์ท าหนา้ท่ีหมุนไดน้ี้เรียกวา่ โรเตอร์ ซ่ึงหมายความวา่ตวัหมุนการท่ีอ านาจเสน้แรงแม่เหลก็ทั้งสองมี
ปฏิกิริยาต่อกนัท าใหข้ดลวดอาร์มาเจอร์หรือ โรเตอร์หมุนไปนั้นเป็นไปตามกฎซา้ยของเฟลมม่ิง  

 
 

 
 
 

ภาพที ่3  DC Motor   
2.4 บอร์ดขับดซีีมอเตอร์ 

บอร์ดขับดีซีมอเตอร์ TLP250 IRF3205 IRF4905 H-Bridge 10-30Vdc  โดยใช้เพาเวอร์มอสเฟตเบอร์ IRF3205, 
IRF4905 เป็นบอร์ดขบัดีซีมอเตอร์แบบเฮชบริดจ์สามารถควบคุมมอเตอร์หมุนกลบัทางไดร้องรับแรงดนัทางเอาต์พุต 10-
30Vdc อินพุต 3.3-5Vdc สามารถเช่ือมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ทั้ งแบบ 3.3V, 5V  กระแสสูงสุด 40A มีออปโตค้ัป
เปลอร์ ส าหรับแยกกราวด์ทางดา้นอินพุต ออกจากทางดา้นเอาตพ์ตุ ใชเ้พาเวอร์มอสเฟตเบอร์จ านวน 4 ตวั  ท่ีมีสเปคแรงดนั
สูงสุดถึง 55V 110A  พร้อมติดตั้งแผ่นระบายความร้อนคุณภาพสูงทุกตวั เหมาะส าหรับน าไปใชง้านในการควบคุมระบบ
ขบัเคล่ือนหุ่นยนต ์หรือควบคุมสายพานต่างๆ การควบคุมและใชง้าน จุดต่อควบคุมทางดา้นอินพตุ (3.3-12Vdc)  

 

 
ภาพที ่4 บอร์ดขบัดีซีมอเตอร์ TLP250 IRF3205 IRF4905 H-Bridge 10-30Vdc 
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2.5 Joy Stick play station PS2 wireless for Arduino แบบไร้สาย 
เป็นคอนโทรเลอร์ส าหรับเคร่ือง PS2 ซ่ึงจับเอาระบบสั่นมารวมกับเทคโนโลยี SIXAXIS ตวัจอย PS2  น้ีจะมี

น ้ าหนกัมากกวา่จอย SIXAXIS เลก็นอ้ย ส่วนระบบสั่นของ PS2 น้ีไดถู้กปรับปรุงข้ึนมาใหม่ ท่ีจริงแลว้เอาไวใ้ชเ้ล่นเกมส์กบั
เคร่ืองเล่นเกมส์ playstation 2 แต่จอยสามารถส่งขอ้มูลหรือควบคุมผ่านสัญญาณไร้สาย ได้เช่นกัน จึงเลือกใช้ควบคุม
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ หุ่นยนต์ รถบงัคบั แบบไร้สาย มี library ให้ใชง้าน สามารถสั่งให้ joystick สั่นได ้ ใชค้ล่ืนความถ่ี 
2.4GHz  

 
 
 

 
 

ภาพที ่5 JoyStick playstation PS2 wireless for Arduino แบบไร้สาย 
2.6 รีเลย ์(Relay) 
  รีเลย ์(Relay) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหน่ึง ซ่ึงท าหนา้ท่ีตดัต่อวงจรแบบเดียวกบัสวิตช์ โดยควบคุมการท างานดว้ย
ไฟฟ้า Relay มีหลายประเภท ตั้งแต่ Relay ขนาดเล็กท่ีใชใ้นงานอิเล็กทรอนิกส์ทัว่ไป จนถึง Relay ขนาดใหญ่ท่ีใชใ้นงาน
ไฟฟ้าแรงสูง โดยมีภาพร่างหน้าตาแตกต่างกนัออกไป แต่มีหลกัการท างานท่ีคลา้ยคลึงกนั ส าหรับการน า Relay ไปใชง้าน 
จะใชใ้นการตดัต่อวงจร ทั้งน้ี Relay ยงัสามารถเลือกใชง้านไดห้ลากหลายภาพแบบ 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่6  บอร์ดรีเลย ์(Relay) 

 
วธีิการด าเนินงาน 

การออกแบบส าหรับหุ่นยนตต์่อสู ้โดยการท าโครงสร้างเพ่ือท าป้องกนัการโจมตีและอุปกรณ์ภายในการออกแบบ
วงจรเพ่ือใช้ในส่วนของการควบคุมการท างานด้านต่างๆ ของตวัหุ่นยนต์ เพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถท างานตามเง่ือนไขท่ี
ก าหนดไวไ้ด ้ซ่ึงจะมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
3.1 การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต ์และการก าหนดต าแหน่งอุปกรณ์ภายในหุ่นยนต ์ 
 
 

 
 

 
           ภาพที ่6  การออกแบบโครงสร้าง                                                   ภาพที ่7  ก าหนดต าแหน่งอุปกรณ์ภายใน 

http://thaieasyelec.com/products-components/relay.html
http://thaieasyelec.com/products-components/relay.html
http://thaieasyelec.com/products-components/relay.html
http://thaieasyelec.com/products-components/relay.html
http://thaieasyelec.com/products-components/relay.html
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3.2 บลอ็กไดอะแกรมของหุ่นยนต ์
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่8  บลอ็กไดอะแกรมของหุ่นยนต ์
 จากบล็อกไดอะแกรมของหุ่นยนต์รีโมทควบคุมรับค าสั่งการกดปุ่มและส่งขอ้มูลไปท่ีตวัรับ ท่ีตวัรับจะมีหัวต่อ
แปลงขอ้มูลของจอย PS2 ใหเ้ป็นขอ้มูลของ Arduino ต่อไปยงับอร์ด Arduino เพ่ือประมวลผลตามค าสั่งท่ีไดเ้ขียนไวส่้งออก
เอาตพ์ุต ในส่วนเอาตพ์ตุของ Arduino  ส่วนท่ีเขา้อินพุตของบอร์ดไดร์มอเตอร์ บอร์ไดร์มอเตอร์จะท าการควบคุมการหมุน
ของมอเตอร์จ านวน 4 ชุด มอเตอร์เคล่ือนท่ีและมอเตอร์อาวธุโจมตี 1 ชุด 
 
3.3 การทดลองเช่ือมต่อรีโมทบงัคบัหุ่นยนตแ์ละการทดลองเช่ือมต่อบอร์ดขบัดีซีมอเตอร์ 

 
 
 
 
 

 
 
      ภาพที ่9  การเช่ือมต่อรีโมท                                                      ภาพที1่0 การเช่ือมต่อกบับอร์ด Drive Motor  
 
 
3.4 การโปรแกรมเขียนค าสัง่เพ่ือควบคุมการท างานวงจรของหุ่นยนต ์

ในการออกแบบการควบคุมของหุ่นยนตท์ั้งหมดแบ่งออกเป็น 2 แบบคือ 
 3.4.1 การออกแบบโดยใช้บอร์ดรีเลยใ์นการควบคุมมอเตอร์ทั้ งหมด  การท างานวงจรควบคุมหุ่นยนต์โดยใช้
บอร์ด รีเลย ์(Relay)เป็นการใชรี้เลยต์่อวงจร สวติซ์เพ่ือกลบัทิศทางของขั้วไฟกระแสตรง ในการควบคุมการหมุนและทิศทาง
ของมอเตอร์กระแสตรงนั้น  
 
 
 
 
 
 

http://thaieasyelec.com/products-components/relay.html
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ภาพที ่11  การต่อวงจรทั้งหมดของหุ่นยนตโ์ดยใชบ้อร์ดรีเลย ์

 
3.4.2 การออกแบบโดยใช้บอร์ดขับดีซีมอเตอร์ในการควบคุมมอเตอร์ทั้ งหมด ซ่ึงจะประกอบไปด้วย

ทรานซิสเตอร์ก าลงั 4 ตวัท่ีท าหนา้ท่ีขบั และควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์ ถา้หากก าหนดให้ทรานซิสเตอร์ Q1 และ 
Q4 อยูใ่นสภาวะท างาน (Active) ท าให้มอเตอร์หมุนไปทางขวา ในท านองเดียวกนัถา้หากเราท าให้ทรานซิสเตอร์ Q2 และ 
Q3 อยูใ่นสภาวะท างาน (Active) ซ่ึงจะส่งผลใหม้อเตอร์กลบัทิศทางการหมุนจากทางขวาไปทางซา้ย 
 

 
 

ภาพที ่12 การต่อวงจรทั้งหมดของหุ่นยนตโ์ดยใชบ้อร์ดขบัดีซีมอเตอร์ 

ผลการทดลอง 
การบังคับหุ่นยนต์ จะใช้จอยสต๊ิกไร้สายสั่งงานผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560             

เพ่ือควบคุมหุ่นยนตท่ี์จะค าสัง่ใหม้อเตอร์สามารถเดินหนา้-ถอยหลงั,เล้ียวซา้ย-ขวา,ยกแขนข้ึน-ลง ตามปุ่มท่ีกด ดงัภาพท่ี 13 
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ภาพที ่13 ต าแหน่งปุ่มควบคุมการท างานต่างๆ 
 

ตารางที ่1 ผลการทดลองปุ่มควบคุมการท างานทั้งหมดของหุ่นยนต ์

ปุ่มท่ี การท างาน ควบคุมดว้ย บอร์ดรีเลย ์ ควบคุมดว้ยบอร์ดขบั Motor 

1 เดินหนา้ 
✓  ✓  

2 ถอยหลงั 
✓  ✓  

3 เล้ียวซา้ย 
✓  ✓  

4 เล้ียวขวา 
✓  ✓  

5 ยกแขนกลข้ึน 
✓  ✓  

6 กดแขนกลลง 
✓  ✓  
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ตารางที ่2 ผลการทดลองระยะทางการควบคุมของหุ่นยนตท์ั้งแบบมีสญัญาณรบกวนและไม่มีสญัญาณรบกวน 

ระยะการควบคุมไม่มี

สญัญาณรบกวน 

ควบคุมMotor

ดว้ย บอร์ดรีเลย ์

ควบคุม Motor 

ดว้ยบอร์ดขบั 

Motor 

ระยะการควบคุมมี

สญัญาณรบกวน 

ควบคุมMotor

ดว้ย บอร์ดรีเลย ์

ควบคุม Motor 

ดว้ยบอร์ดขบั 

Motor 

5 เมตร 
✓  ✓  5 เมตร 

✓  ✓  

10 เมตร 
✓  ✓  10 เมตร 

การส่งสญัญาณ

ไม่เสถียร ✓  

15 เมตร 
✓  ✓  15 เมตร สญัญาณขาด 

การส่งสญัญาณ

ไม่เสถียร 

20 เมตร 
✓  ✓  20 เมตร สญัญาณขาด สญัญาณขาด 

25 เมตร 
การส่งสญัญาณ

ไม่เสถียร 

การส่งสญัญาณ

ไม่เสถียร 
25 เมตร สญัญาณขาด สญัญาณขาด 

30 เมตร สญัญาณขาด สญัญาณขาด 30 เมตร สญัญาณขาด สญัญาณขาด 

  
 จากการออกแบบการควบคุมของหุ่นยนต์ทั้ ง 2 แบบ โดยทดลองระบบขบัเคล่ือนการท างานของตวัหุ่นยนต ์             
โดยการทดลองการเคล่ือนท่ีในทิศทางต่างๆรวมทั้งการทดลองชุดอาวธุโจมตี ผลการทดลองปุ่มควบคุมการท างานทั้งหมด
ของหุ่นยนตท์ั้ง2แบบสามารถควบคุมทิศทางไดแ้ต่ในการใชบ้อร์ดรีเลยมี์การรับค าสั่งขอ้มูลชา้กวา่การใชบ้อร์คขบัมอเตอร์
แต่สามารถควบคุมหุ่นยนต์ไดเ้หมือนกนัส่วนการทดลองระยะทางการควบคุมของหุ่นยนตท์ั้ง 2 แบบไดไ้กลสุดท่ีระยะ20 
เมตรแต่ถา้มีส่ิงกีดขวางในการส่งสัญญาณการใชบ้อร์ดรีเลยไ์ดร้ะยะทางน้อยกว่าอยูท่ี่ระยะ 5 เมตรส่วนการใชบ้อร์คขบั
มอเตอร์อยูท่ี่ระยะ 10 เมตร 
 

สรุปผลการวจัิย 
จากการออกแบบโครงสร้างหุ่นยนตต์่อสูแ้ละกลไกเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตมี์ภาพแบบต่างๆเช่นการเดินหนา้ การถอย

หลงั การเล้ียวขวา การเล้ียวซ้าย และการโจมตี      จากนั้นได้เขียนค าสั่งเพ่ือควบคุมคอนโทรลการท างานในส่วนต่างๆ              
ดว้ยการออกแบบการควบคุมของหุ่นยนตท์ั้งหมดแบ่งออกเป็น 2 แบบคือ 1.การออกแบบโดยใชบ้อร์ดรีเลยใ์นการควบคุม
มอเตอร์ 2.การออกแบบโดยใชบ้อร์ดขบัดีซีมอเตอร์ในการควบคุมมอเตอร์ ผลการทดลองการท างานทั้งหมดสามารถควบคุม
ทิศทางทั้ง 2 แบบไดแ้ต่ในการใชบ้อร์ดรีเลยมี์การรับค าสัง่ขอ้มูลชา้กวา่การใชบ้อร์คขบัมอเตอร์เลก็นอ้ยแต่ก็สามารถควบคุม
หุ่นยนตไ์ดเ้หมือนกนัส่วนการทดลองระยะทางการควบคุมของหุ่นยนตไ์ดไ้กลสุดท่ีระยะ 20 เมตรแต่ถา้มีส่ิงกีดขวางในการ
ส่งสัญญาณการใชบ้อร์ดรีเลยอ์ยูท่ี่ระยะ 5 เมตรส่วนการใชบ้อร์คขบัมอเตอร์อยูท่ี่ระยะ 10 เมตรดงันั้นการออกแบบโดยใช้
บอร์ดขบัดีซีมอเตอร์เหมาะสมกวา่โดยใชบ้อร์ดรีเลยใ์นการควบคุมมอเตอร์ 
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บทคัดย่อ  
 

การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์ ส าหรับมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนครและศึกษาความพึงพอใจประสิทธิภาพระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์ ส าหรับมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ บุคลากรสังกดัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร จ านวน 35 คน รูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงพฒันา (Research and Development) ประกอบด้วย การศึกษาและ
วเิคราะห์ปัญหา การออกแบบและพฒันาระบบ การทดลองใชง้านระบบ และการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบ 
ส าหรับความพึงพอใจศึกษาโดยใชแ้บบประเมิน สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย (�̅�) และ ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ผลการศึกษาสรุปไดด้งัน้ี 

1. พฒันาระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจยัฉบับสมบูรณ์ ส าหรับมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนครโดยใช้
โปรแกรมการจัดการฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล (MySQL) และภาษาพี เอชพี  (PHP) โดยฐานข้อมูลท่ีพัฒนาข้ึนมี
ความสามารถในการบนัทึก แกไ้ข ลบขอ้มูล การเพ่ิมเติม และการสืบคน้ขอ้มูลได ้

2. ระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจยัฉบับสมบูรณ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร มีประสิทธิภาพอยู่ใน
ระดบัดี ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.32 และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.21  

   
ค าส าคญั : การพฒันาระบบฐานขอ้มูล , มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
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ABSTRACT  
 

 The purposes of this research were to development of full-text research database for Rajamangala University 
of Technology Phra Nakhon and Satisfaction study of the database system of full-text research database for Rajamangala 
University of Technology Phra Nakhon. The sample was academic staffs of  RMUTP 35 academic staffs. Research design 
was a research and development follow these steps: study and analyze problems, system design, development system trial 
and evaluation of user satisfaction. For the study satisfaction, using the evaluation form. The statistics used for data 
analysis were mean (�̅�) and standard deviation (S.D) The results demonstrated that : 
 1. Development of Full-Text Research Database for Rajamangala University of Technology Phra Nakhon by 
using database management software MySQL (MySQL) and PHP (PHP). The database developed has the ability to save, 
edit, delete and query. 
 2. Database System of Full-Text Research Database for Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 
performance was good and the mean was 4.32 and the standard deviation was 0.21. 
 
Keywords: Database Development, RMUTP 
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บทน า 
ในปัจจุบนัโลกเปล่ียนแปลงเขา้สู่ยคุของดิจิทลั (Digital Transformation) การเขา้ถึงส่ือสารสนเทศสามารถเขา้ถึงได้

อยา่งง่าย ขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีตอ้งการสามารถคน้หาไดง่้ายกวา่ในอดีต การเปล่ียนผ่านประเทศไทยจากเวอร์ชัน่ 3.0 เป็นเวอร์ชัน่ 
4.0 หรือจากประเทศท่ีขบัเคล่ือนดว้ยการผลิต "เชิงอุตสาหกรรมหนกั" ไปสู่การขบัเคล่ือนดว้ย "เทคโนโลยีและนวตักรรม" 
เปล่ียนจากการขบัเคล่ือนประเทศดว้ยอุตสาหกรรมไปสู่การขบัเคล่ือนดว้ยเทคโนโลยี ความคิดสร้างสรรค์ และนวตักรรม 
ความกา้วหนา้ของเทคโนโลยีเป็นไปอยา่งรวดเร็ว และเขา้มามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัของทุกคน จนอาจกล่าวไดว้า่เป็น
ส่วนหน่ึงของชีวิตอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้เทคโนโลยีสารสนเทศมีบทบาทอยา่งมาก ท่ีจะให้ขอ้มูลท่ีทนัต่อเหตุการณ์ และมี
ความสามารถเก็บข้อมูลต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นเคร่ืองมือ ประเภทหน่ึงท่ีสามารถค านวณ เก็บและ
ประมวลผล ขอ้มูลดว้ยความถูกตอ้งรวดเร็ว ท าให้เพ่ิมประสิทธิภาพ การท างานของมนุษยสู์งข้ึน (ครรชิต มาลยัวงศ์,2541) 
ในแวดวงธุรกิจ รวมถึงองค์กรทั่วไปในยุคปัจจุบัน ลว้นมีความใกลชิ้ดกับระบบสารสนเทศโดยทั้ งส้ิน เน่ืองจากระบบ
สารสนเทศ สามารถน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือสนบัสนุนกระบวนการธุรกิจขององคก์รในทุกระดบั ทุกภาคส่วน เพ่ือเสริมสร้าง
ประสิทธิภาพให้แก่องคก์ร ไม่วา่จะเป็นการเพ่ิมความคล่องตวัในการด าเนินงาน การเพ่ิมผลผลิต ลดตน้ทุน ช่วยตดัสินใจ
ให้กบัผูบ้ริหาร และสร้างความไดเ้ปรียบในเชิงแข่งขนัในระดบัภูมิภาคและระดบัโลก(โอภาส เอ่ียวสิริวงศ์,2554) ส าหรับ
ประเทศไทยไดมี้การน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชอ้ยา่งแพร่หลาย และเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว ทั้งในหน่วยงานภาครัฐและ
ภาคเอกชน  

จากความกา้วหนา้และการเปล่ียนแปลงท่ีเขา้มามีอิทธิพลของเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลพระนครไดเ้ล็งเห็นความส าคญัของการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยกุตใ์ชใ้นการปฏิบติังานดา้นต่าง ๆ และมุ่ง
สร้างสรรคส์ร้างองคค์วามรู้และพฒันาสู่การเป็นมหาวิทยาลยัแห่งโลกดิจิทลั โดยเฉพาะการบริหารจดัการขอ้มูลในดา้นการ
วิจัยของมหาวิทยาลยั ซ่ึงเป็นภารกิจส าคญัของสถาบันการศึกษามีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะตอ้งน าระบบเทคโนโลยีมา
ประยกุตใ์ชใ้นการบริหารงาน ปัจจุบนังานวจิยัของมหาวิทยาลัยมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนทุกปี ท าใหมี้ขอ้มูลต่าง ๆ เพ่ิมข้ึนมากมาย 
การจดัการขอ้มูลในรูปแบบเอกสารจึงท าให้ส้ินเปลืองงบประมาณ พ้ืนท่ีในการจัดเก็บเอกสาร และการเรียกใชข้อ้มูลท่ี
จดัเก็บในรูปแบบเอกสารสามารถท าได้ช้า ผูว้ิจัยจึงสนใจศึกษา “การพฒันาระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
ส าหรับมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร” โดยมีวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

1. เพื่อพฒันาระบบฐานขอ้มูลรายงานวจิยัฉบบัสมบูรณ์ ส าหรับมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  
2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ ส าหรับมหาวิทยาลั ย

เทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 

การพฒันาระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์ ส าหรับมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ผูว้ิจยัมี
การด าเนินการ 2 ระยะ ดงัน้ี  

ระยะที ่1. การพฒันาระบบฐานข้อมูล ผู้วจิยัด าเนินการตามขั้นตอนวจิยัและพฒันา ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดงันี ้
1. การวางแผนงาน เป็นขั้นตอนแรกในการพฒันาระบบงาน โดยเร่ิมจากการศึกษาความเป็นไปได้

(Feasibility Study) ในการพฒันาระบบฐานขอ้มูลซ่ึงจะตอ้งสนบัสนุนและรองรับการบริหารจดัการขอ้มูลรายงานวิจยัฉบบั
สมบูรณ์ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และสามารถลดภยัคุกคามจากภายนอกได้ โดยตอ้งค านึงถึงใน
การศึกษาความเป็นไปได ้คือ ระบบท่ีจะพฒันาข้ึนรองรับกระบวนการปฏิบัติงานของหน่วยงานได้อย่างไร มีบุคลากร
สนบัสนุนใหเ้กิดผลส าเร็จไดห้รือไม่ ระบบมีประโยชน์ในการบริหารจดัการอยา่งไร 
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2. ศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาระบบ ก าหนดแนวทางการแก้ไขปัญหา การพัฒนาระบบ
ฐานขอ้มูลเพ่ือเป็นแหล่งจดัเก็บขอ้มูลรายงานวจิยัฉบบสมบูรณ์ของหน่วยงาน และศึกษาระบบสารสนเทศจดัการฐานขอ้มูล
งานวจิยัจากท่ีต่าง ๆ ท่ีจะน ามาสนบัสนุนในการท างาน เพ่ือน าไปเป็นขอ้มูลส าหรับการออกแบบและพฒันาระบบฐานขอ้มูล
รายงานวจิยัฉบบัสมบูรณ์ ส าหรับมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

3. การพิจารณารายละเอียดของการออกแบบและการประยุกต์ใช้งาน ในทางปฏิบัติ การออกแบบ
ฐานขอ้มูลเป็นส่วนหน่ึงของการพฒันาระบบงาน ซ่ึงมีผลกระทบต่อการออกแบบฐานขอ้มูล ขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือให้
ไดข้อ้มูลและความสมัพนัธ์ (Relationships) ของขอ้มูลท่ีจะตอ้งมีในระบบ หรือตามความตอ้งการใชง้านดา้นต่าง ๆ 

4. การเลือกระบบจดัการฐานขอ้มูล ขั้นตอนน้ีมีความส าคญัซ่ึงจะตอ้งท าการประเมินขอ้ดี ขอ้เสียของ
ระบบด้วย ส าหรับการออกแบบพฒันาระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ ด าเนินการออกแบบโครงร่างหน้าจอท่ี
เหมาะสม ออกแบบระบบการน าเขา้และจดัเก็บขอ้มูล ดว้ยโปแกรมจดัการระบบฐานขอ้มูล MySQL โดยใชภ้าษา PHP  

5. การทดสอบระบบและการน าไปใช ้ขั้นตอนน้ีเป็นการทดสอบระบบและการน าระบบฐานขอ้มูลไปใช้
หลงัการพฒันาระบบและติดตั้งระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์บนเซิร์ฟเวอร์ ผูว้ิจัยด าเนินการทดสอบเพ่ือ
ตรวจสอบคุณภาพของระบบในดา้นต่าง ๆ  และปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่อง พร้อมติดตั้งระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจยัฉบบั
สมบูรณ์ ผา่นเวบ็ไซต ์ระบบบริหารงานวจิยั มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร หรือ “ระบบ RPM” 

6. การบ ารุงรักษา ขั้นตอนน้ีมีความส าคัญเช่นกัน เป็นขั้นตอนท่ีไม่เก่ียวข้องกับการพัฒนาระบบ 
สารสนเทศ เน่ืองจากเป็นการด าเนินการเม่ือมีการน าระบบไปใชง้านจริงแลว้  เม่ือระบบได้เร่ิมด าเนินการ จะตอ้งมีการ
เตรียมการบ ารุงรักษาฐานขอ้มูล  โดยการส ารองขอ้มูล (Data Backup) และการกู้คืนระบบ (Data Recovery) ในกรณีเกิด
เหตุการณ์ท่ีท าให้ระบบไม่สามารถท างานต่อไปไดน้อกจากน้ี ตอ้งมีการปรับปรุงระบบ เพ่ือแกไ้ขระบบให้ถูกตอ้ง สามารถ
คืนสู่สภาวะ ปกติไดโ้ดยเร็ว ฯลฯ ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการใชง้านระบบฐานขอ้มูลจริง เพื่อบ ารุงรักษาให้ระบบ
ฐานขอ้มูลท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รวมทั้งเป็น ขั้นตอนของการแกไ้ข และปรับปรุงระบบฐานขอ้มูล ในกรณีท่ีมีการ
เพ่ิม หรือเปล่ียนแปลงความตอ้งการของผูใ้ชท่ี้ส่งผลกระทบต่อระบบฐานขอ้มูล 
 ระยะที่ 2 การศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อระบบฐานข้อมูลรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ ส าหรับมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ผู้วจิยัด าเนินการตามขั้นตอนดงันี ้
   1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง  
   ประชากร สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
  - เจา้หนา้กลุ่มวจิยั สถาบนัวจิยัและพฒันา จ านวน 10 คน 
  - บุคลากรมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ท่ีเขา้ใชง้านระบบระหวา่งเดือนตุลาคม – ธนัวาคม 
2560  

กลุ่มตวัอยา่ง สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่  
  - เจา้หนา้กลุ่มวจิยั สถาบนัวิจยัและพฒันา จ านวน 5 คน คดัเลือกจากเจา้หนา้ท่ีท่ีดูแลระบบ จ านวน 2 คน 
และนกัวจิยั จ านวน 3 คน  
  - ผูใ้ชร้ะบบฐานขอ้มูล จ านวน 30 คน เดือนตุลาคม – ธนัวาคม 2560 โดยเป็นบุคลากรสงักดัมหาวทิยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ผูว้จิยัด าเนินการส่งลิงกแ์บบประเมินผา่นอีเมลข์องบุคลากร 
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2. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
เคร่ืองมือท่ีใช ้คือ แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อประสิทธิภาพระบบฐานขอ้มูล โดยสร้างขอ้ค าถาม

ให้ครอบคลุมส่ิงท่ีตอ้งการวดัแต่ละดา้น หาคุณภาพแบบประเมินและวิเคราะห์ความเช่ือมัน่ดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของ 
Cronbach มีค่าเท่ากบั .857 โดยแบบประเมินแบ่งเป็น 3 ตอน ไดแ้ก่ 
    ตอนท่ี 1แบบสอบถามเก่ียวกบัขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบประเมินมีลกัษณะเป็นแบบส ารวจรายการ 
(Check list) 
    ตอนท่ี 2 ความพึงพอใจในการท างานของระบบฐานขอ้มูล จ านวน 4 ดา้น โดยขอ้ค าถามมีลกัษณะเป็น
แบบมาตรฐานประมาณค่า 5 ระดบั (Rating Scale) ประกอบดว้ย  
     1) ดา้นประสิทธิภาพ   จ านวน 6 ขอ้   
     2) ดา้นการออกแบบ   จ านวน 4 ขอ้  
     3) ดา้นการใชง้าน    จ านวน 4 ขอ้  
     4) ดา้นประโยชน์ของระบบ   จ านวน 4 ขอ้    
    ตอนท่ี 3 เป็นความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติมท่ีตอ้งการใหพ้ฒันาปรับปรุงระบบฐานขอ้มูลรายงาน
วจิยัฉบบัสมบูรณ์เป็นลกัษณะค าถามปลายเปิด 
  3. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
    ผูว้ิจยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่างท่ีเขา้ใชง้านระบบ ระหว่างเดือนตุลาคม–ธันวาคม 
2560 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพระบบฐานขอ้มูลท่ีพฒันาข้ึน และน าแบบประเมินท่ีไดรั้บคืนมาตรวจสอบความสมบูรณ์ และ
เตรียมการวเิคราะห์ขอ้มูล 

4. สถิตกิารใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล 
  1. ข้อมูลเชิงปริมาณใช้สถิติพ้ืนฐานในการวิเคราะห์ ประกอบด้วย ค่าความถ่ี (Frequency) ร้อยละ 
(Percentage) ค่าเฉล่ีย (�̅�) และ ส่วนเบ่ียงเบน มาตรฐาน (S.D.) โดยมีการแปลผล ดงัน้ี 
   ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.51 – 5.00 หมายความวา่ ระดบัดีมาก 
   ค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.51 – 4.50 หมายความวา่ ระดบัดี   
   ค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.51 – 3.50 หมายความวา่ ระดบัปานกลาง 
   ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.51 – 2.50 หมายความวา่ ระดบันอ้ย  
   ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.00 – 1.50 หมายความวา่ ระดบันอ้ยมาก  

2. ขอ้มูลเสนอแนะซ่ึงเป็นค าถามปลายเปิดใชก้ารวเิคราะห์เน้ือหาสงัเคราะห์สรุปเขียนพรรณนาเป็นความ
เรียงเก่ียวกบัผลการพฒันา ประสิทธิภาพของระบบฐานขอ้มูลรายงานวจิยัฉบบัสมบูรณ์ ประกอบการอภิปรายผล 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
1. ผลการศึกษา 

1.1 การพฒันาระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์ ส าหรับมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ผูว้จิยั
ใชโ้ปรแกรมการจดัการฐานขอ้มูลมายเอสคิวแอล (MySQL) และภาษาพีเอชพี (PHP) ในการจดัท าฐานขอ้มูล หลงัจากนั้น
ออกแบบหน้าจอโดย ใชโ้ปรแกรมสร้างเวบ็เพจ Macromedia Dreamweaver ซ่ึงใชง้านภายใตร้ะบบปฏิบติัการ Windows             
ท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึนสามารถเขา้ถึงไดจ้ากต าแหน่ง https://rpm.rmutp.ac.th ดงัภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2  
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ภาพที ่1 หนา้จอการเขา้สู่ระบบ RPM  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
             
 

ภาพที ่2 ตวัอยา่งหนา้อพัโหลดรายงานวจิยัฉบบัสมบูรณ์ 
  

 

 

 

 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference 946 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

1.2 การศึกษาความพึงพอใจท่ีมีต่อประสิทธิภาพระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์ ส าหรับมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 ผลการศึกษาความพึงพอใจระบบฐานขอ้มูลรายงานวจิยัฉบบัสมบูรณ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร         

รายงาน (�̅�) S.D. แปลผล 

1.ดา้นประสิทธิภาพของระบบ 4.42 0.37 ดี 
2. ดา้นการออกแบบระบบ 3.94 0.48 ดี 
3. ดา้นการใชง้านระบบ 4.27 0.34 ดี 
4. ดา้นประโยชน์ของระบบ 4.65 0.23 ดีมาก 

รวม 4.32 0.21 ดี 
  

จากตารางท่ี 1 พบวา่ ผูใ้ชง้านระบบมีความพึงพอใจต่อระบบฐานขอ้มูลรายงานวจิยัฉบบัสมบูรณ์ ส าหรับ
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ภาพรวมอยูใ่นระดบัดี (�̅� = 4.32, S.D. = 0.21) และเม่ือพิจารณารายดา้น พบวา่ 
ดา้นท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ ดา้นประโยชน์ของระบบ (�̅� = 4.65, S.D. = 0.23) รองลงมา คือ ดา้น ประสิทธิภาพของระบบ (�̅� 
= 4.42, S.D. = 0.37) และ ดา้นการใชง้านระบบ (�̅� = 4.27, S.D. = 0.34) ส าหรับดา้นท่ีมีค่าเฉล่ียต ่าสุด คือ ดา้นการออกแบบ
ระบบ  (�̅� = 3.94, S.D. = 0.48) 

 

 อภิปรายผล 
การพฒันาระบบฐานขอ้มูลรายงานวจิยัฉบบัสมบูรณ์ ส าหรับมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร โดยผูว้ิจยัโดย

ใช้โปรแกรมการจัดการฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล (MySQL) และภาษาพีเอชพี (PHP) ในการจัดท าฐานขอ้มูล หลงัจากนั้ น
ออกแบบหนา้จอโดย ใชโ้ปรแกรมสร้างเวบ็เพจ Macromedia Dreamweaver ซ่ึงใชง้านภายใตร้ะบบปฏิบติัการ Windows ท่ีผูว้ิจยั
พฒันาข้ึนสามารถเขา้ถึงไดจ้ากต าแหน่ง http://rmutp.ac.th และ ผูใ้ชง้านระบบฐานขอ้มูลสามารถด าเนินการตามขั้นตอนต่าง ๆ 
เพ่ือน าเขา้ขอ้มูลรายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์ โดยฐานขอ้มูลท่ีพฒันาข้ึนมีความสามารถในการบนัทึก แกไ้ข ลบขอ้มูล การเพ่ิมเติม 
และการสืบคน้ขอ้มูลได้  ส าหรับการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อประสิทธิภาพระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
ส าหรับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.32 และ ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.21 โดยดา้นท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ ดา้นประโยชน์ของระบบ ทั้งน้ี อาจเน่ืองมาจากในปัจจุบนัหากสามารถน า
ประโยชน์ของระบบเทคโนโลยสีารสนเทศมาประยกุต์ใชง้านจะท าให้เกิดประโยชน์แก่นกัวิจยั เช่น สามารถลดการใชก้ระดาษ
ในการท าเล่มรายงานวจิยัฉบบัสมบูรณ์ ลดระยะเวลาและขั้นตอนในการจดัส่ง เพราะนกัวิจยัสามารถอพัโหลดขอ้มูลจากท่ีไหนก็
ได ้เป็นตน้ ส าหรับดา้นท่ีมีค่าเฉล่ียต ่าสุด คือ ดา้นการออกแบบระบบ ทั้งน้ี อาจเน่ืองมาจากยงัไม่ไดมี้การพฒันาปรับปรุงหน้า
เวบ็ไซตร์ะบบ RPM ใหมี้สีสันและทนัสมยั ซ่ึง กิตติวรรธน์ กิตติวรรธนา (2558) ไดพ้ฒันาระบบฐานขอ้มูลวจิยัโรงเรียนนายสิบ
ทหารบก ผลการวิจยัพบว่าการพฒันาฐานขอ้มูลวิจยัโรงเรียนนายสิบทหารบกมีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ค่าเฉล่ีย 
4.56 มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี ค่าเฉล่ีย 4.33 และ รัตนาภรณ์ กาศโอสถ และ ปรัชญนันท์ นิลสุข (2552) ไดพ้ฒันาระบบ
ฐานขอ้มูลวิทยานิพนธ์ฉบบัเตม็ ส าหรับห้องสมุดอิเล็กทรอนิกส์ มหาวทิยาลยัรังสิตผลการวจิยัพบวา่ความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มี
ต่อระบบฐานขอ้มูลวทิยานิพนธ์ฉบบัเต็มส าหรับหอ้งสมุด อิเล็กทรอนิกส์ มหาวทิยาลยัรังสิต โดยรวมอยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 3.53 รวมถึง ภานุวฒัน์ ขนัจา (2555) ได้พฒันาระบบฐานขอ้มูลงานวิจัยแบบสร้างเครือข่ายงานวิจัยมีชีวิต ส าหรับ
มหาวิทยาลยัราชภฏัอุตรดิตถ ์จดัเก็บขอ้มูลโดยใชร้ะบบสารสนเทศ เป็นส่ือกลางรวบรวมขอ้มูลร่วมกบัสถาบนัวิจยัและพฒันา 
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พฒันาระบบด้วยโปรแกรมภาษา PHP และฐานขอ้มูล MySQL สร้างระบบเช่ือมโยงข้อมูลนักวิจัย งานวิจัย แหล่งทุน และ
ข่าวสาร เพ่ือสร้างศูนยก์ลางขอ้มูลงานวิจยัแบบสร้างเครือข่ายงานวิจยัมีชีวิต ผลการพฒันาระบบฐานขอ้มูลงานวิจยัแบบสร้าง
เครือข่ายงานวิจยัมีชีวิต สามารถจ าแนกได้เป็น 3 ส่วน ได้แก่ ระบบฐานขอ้มูลงานวิจัย ระบบฐานขอ้มูลนักวิจยั และระบบ
สารสนเทศงานวจิยั มีผลการพฒันาระบบฐานขอ้มูลโดยรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ีย 4.80  

 

สรุปผลการวจัิย 
1. สรุปผลการวจิยั 

การพัฒนาระบบฐานข้อมูลรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ ส าหรับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร                        
เป็นรูปแบบการวิจยัเชิงพฒันา (Research and Development) ประกอบดว้ย การศึกษา วเิคราะห์ปัญหา การออกแบบและพฒันา
ระบบ การทดลองใชง้านระบบ และการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบ ผลการศึกษาสรุปไดด้งัน้ี 

1. พฒันาระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจยัฉบับสมบูรณ์ ส าหรับมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนครโดยใช้
โปรแกรมการจัดการฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล (MySQL) และภาษาพี เอชพี  (PHP) โดยฐานข้อมูลท่ีพัฒนาข้ึนมี
ความสามารถในการบนัทึก แกไ้ข ลบขอ้มูล การเพ่ิมเติม และการสืบคน้ขอ้มูลได ้

2. ผูใ้ชง้านระบบฐานขอ้มูลรายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร มีความพึงพอใจ
ต่อระบบอยูใ่นระดบัดี ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.40 และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.69  
2. ข้อเสนอแนะ 

1. ควรพฒันาระบบฐานขอ้มูลท่ีหลากหลายหรือครอบคลุมทุกกระบวนการของการวิจยั และควรปรังปรุง  ขอ้มูล
ในระบบใหส้มบูรณ์ ครบถว้น และเป็นปัจจุบนั อยูเ่สมอ เพ่ือประโยชน์สูงสุดในการใชง้านดา้นสถิติและการบริหารงานวจิยั
ของหน่วยงาน 

2. ควรพฒันารูปแบบหน้าเว็บไซต์ให้มีความทันสมยั เขา้กับสถานการณ์และนโยบายของหน่วยงานท่ีจะเป็น 
Digital University  

3. รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์ท่ีน าเขา้ระบบควรเป็นรูปแบบเดียวกนั จึงควรมีพฒันารูปแบบการจดัท ารายงานวิจยั
ฉบบัสมบูรณ์ใหเ้ป็นมาตรฐานและรูปแบบเดียวกนัทั้งหน่วยงาน 

 
กติติกรรมประกาศ 

การวิจยัคร้ังน้ีส าเร็จลุล่วงดว้ยดี โดยไดรั้บการสนับสนุนงบประมาณเงินรายได ้ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ.2561 
จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และความร่วมมือในการพฒันาระบบฐานขอ้มูลจากส านกัวิทยบริการและ
เทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ผูว้จิยัขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสน้ี 
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การพฒันาฐานข้อมูลความหลากหลายทางชีวภาพของพืชสมุนไพร 
พืน้เมืองน่าน เพ่ือการแสดงผลข้อมูลด้วยระบบคิวอาร์โค้ด 

Development of Indigenous Medicinal Plants Nan  Biodiversity Database 
 and Display  With  The  QR Code. 

 
พชัราภรณ์  หงส์สิบสอง1  ศศิวมิล  วงคท์า1 และ  ทศพล  เต๋จะกาศ1  

Patcharaporn  Hongsibsong1  Sasiwimon  Wongta 1 and  Thodsapon  Taojagaat 1 
 

บทคัดย่อ 
 

 การพฒันาฐานขอ้มูลความหลากหลายทางชีวภาพของพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน เพ่ือการแสดงผลขอ้มูลดว้ยระบบ
คิวอาร์โคด้ มีวตัถุประสงค ์เพื่อ 1)พฒันาฐานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน 2)เผยแพร่และประชาสัมพนัธ์ฐานขอ้มูลพืช
สมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน ใหเ้ป็นท่ีรู้จกัผา่นระบบคิวอาร์โคด้ จดัเก็บขอ้มูลท่ีผา่นการส ารวจ รวบรวมองคค์วามรู้จากภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินดา้นต่างๆ ดงัเช่น  นายอินป๋ัน ทาค าสม ปราชญ์ชาวบา้นดา้นการเกษตรกรรมและการแพทยแ์ผนไทยจากบา้นดู่ใต ้
อ าเภอเมืองน่าน  นายอาหล ่า มูลหลา้  ปราชญ์ชาวบา้นดา้นหมอพ้ืนบา้นและหมอสู่ขวญัจากบา้นม่วงต๊ึด อ าเภอภูเพียง และ
นายสังเวียน  โนเสน  ปราชญ์ชาวบ้านด้านหมอพ้ืนบ้านและหมอสู่ขวญัจากบ้านนาเหลือง อ าเภอเวียงสา จังหวดัน่าน  
สรุปผลการพฒันาระบบ พบวา่ผูใ้ชมี้ประสิทธิภาพในการใชง้านระบบมากท่ีสุด (X  = 4.60) สามารถมองเห็นรายละเอียด

ตามหลกัพฤกษศาสตร์ไดอ้ย่างชดัเจนและรอบดา้น โดยมีจ านวนขอ้มูลมากกว่า 100 ชนิด  ทั้งน้ีระบบมีส่วนในการคน้หา
ขอ้มูลพืชสมุนไพรท่ีมีประสิทธิภาพ ใช้งานง่าย สามารถเช่ือมต่อระบบฐานขอ้มูลฯ อย่างมีคุณภาพในระดับมากท่ีสุด                 
(X  = 4.61) 

 
ค าส าคญั : ฐานขอ้มูลสมุนไพร, สมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน, พืชสมุนไพรน่าน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา น่าน ต าบลฝายแกว้ อ าเภอภูเพียง จงัหวดัน่าน 55000 
1Rajamangala University of Technology Lanna Nan, Faikaew Sub-district, Pupiang District, Nan Province 55000, Thailand 
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ABSTRACT 

 
 The objective of the research “Development Biodiversity Database Of Nan Herbs For Display With QR 
Code” are:1) Development of the Nan ative herbal database. 2) To publish and promote the database of  local  herbs.  It is 
widely known through the QR-Code system.  Providing  Information on local herbs.  Uses of the system are : Mr.Inpan 
Takamsom, Experts agriculture and medicine Thailand. Mr.Arlah Moonlah and Mr.Sunwean  Nosan, Experts traditional 
healers and Folk doctors. Summary of system development results: It was found that the users were most efficient in using 
the system (X  = 4.60). It has more than 100 data types. And the system is involved in finding effective herbal 
information. Easy to find can connect to the database. The highest level of use ( X = 4.61). 
 
Keyword: Herbal Database, Indigenous herbs, Nan Herb 
 

บทน า 
จงัหวดัน่านเป็นจงัหวดัท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพต่อหน่วยพ้ืนท่ีสูง มีความร ่ ารวย อุดมสมบูรณ์ดว้ยความ

หลากหลายทางชีวภาพมาแต่อดีตจวบจนปัจจุบนั ปรากฏในหลากหลายรูปแบบหน่ึงในนั้นคือเร่ืองพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน
ทั้ งท่ีใชรั้กษาโรคภยัไขเ้จ็บและใชบ้ ารุงรักษาสุขภาพอนามยั อย่างไรก็ดีการใชป้ระโยชน์และพ่ึงพาทรัพยากรท่ีมีอยู่ใน
ธรรมชาติเป็นการบริโภคทรัพยากรอยา่งฟุ่ มเฟือย โดยไม่ค านึงถึงขีดจ ากดัและศกัยภาพในการฟ้ืนตวัของทรัพยากรดงักล่าว 
ส่งผลกระทบต่อเอกลกัษณ์และความส าคญัของพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองในจงัหวดัน่าน จึงเป็นปัญหาเร่งด่วนท่ีจะตอ้งวาง
แนวทางท่ีชดัเจนอย่างเป็นรูปธรรม ในการด าเนินงาน เพ่ือให้บรรลุวตัถุประสงค์ในการอนุรักษ์และใช้ประโยชน์ความ
หลากหลายทางชีวภาพ ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการวิจยั พฒันาองคค์วามรู้ และเผยแพร่ประชาสัมพนัธ์โดยน าเทคโนโลยีท่ี
เก่ียวขอ้ง เพ่ือท่ีจะช่วยใหท้อ้งถ่ินสามารถธ ารงรักษาขมุทรัพยอ์นัทรงคุณคา่มหาศาลจากความหลากหลายทางชีวภาพไดอ้ยา่ง
มัน่คงและยัง่ยนื 
วตัถุประสงค์  
  1. เพ่ือพฒันาฐานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน 
  2. เพ่ือเผยแพร่และประชาสมัพนัธ์ฐานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน ใหเ้ป็นท่ีรู้จกัในวงกวา้งผา่น 
ระบบคิวอาร์โคด้ 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 ภราดร  สุรียพ์งษ์ และคณะ (2554)  ได้จดัท าโครงการวิจยัรวบรวมองค์ความรู้และพฒันาผลิตภณัฑ์จากความ
หลากหลายทางชีวภาพและภูมิปัญญาทอ้งถ่ินบนพ้ืนท่ีสูง : โครงการยอ่ยท่ี 11 การพฒันาฐานขอ้มูลความหลากหลายทาง
ชีวภาพและภูมิปัญญาทอ้งถ่ินบนพ้ืนท่ีสูง (Highland E-Herbarium) มีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันา เผยแพร่ และประชาสัมพนัธ์
ฐานขอ้มูลความหลากหลายทางชีวภาพและภูมิปัญญาท้องถ่ินบนพ้ืนท่ีสูง ให้มีความน่าสนใจและเป็นท่ีรู้จักในวงกวา้ง 
รวมทั้งเป็นแหล่งขอ้มูลและศูนยก์ลางการแลกเปล่ียนขอ้มูลความหลากหลายทางชีวภาพและภูมิปัญญาทอ้งถ่ินบนพ้ืนท่ีสูง 
โดยให้บริการขอ้มูลทรัพยากรชีวภาพและภูมิปัญญาทอ้งถ่ินบนพ้ืนท่ีสูง ซ่ึงเป็นผลจากการส ารวจและรวบรวมองคค์วามรู้
จากภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน โดยจดัเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการจดัท าระบบขอ้มูล MySQL เพื่อพฒันาเป็น E-herbarium ซ่ึงเป็นระบบ
ท่ีผูใ้ชส้ามารถสามารถมองเห็นรายละเอียดตามหลกัพฤกษศาสตร์ไดอ้ย่างชัดเจนและรอบด้าน (360 องศา) ให้มีจ านวน
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ฐานขอ้มูลเพ่ิมข้ึนจากเดิม 30 ชนิด เป็น 100 ชนิด โดยการใชง้านระบบ Highland   e-herbarium จะมีประสิทธิภาพมากข้ึน
โดยผูใ้ชส้ามารถคน้หาขอ้มูลและสามารถไดรั้บผลลพัธ์ตรงตามความตอ้งการและสามารถน าไปใชไ้ดม้ากกวา่เดิม 
 พนัธวฒัน์ จตุพร (2557) ได้ท าการศึกษาเร่ืองพืชสมุนไพรไทยส าหรับงานสาธารณสุขมูลฐานบนเวบ็ไซต์ผล
การศึกษาผูใ้ชฐ้านขอ้มูลพืชสมุนไพรไทยส าหรับงานสาธารณสุขมูลฐานบนเวบ็ไซต ์ พบวา่มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก 
ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ดา้นคือ 1) การออกแบบและการจดัรูปแบบหนา้โฮมเพจ 2) การจดัเตรียมเน้ือหา 3)ประโยชน์
ของฐานขอ้มูล และ 4) การเขา้ถึงฐานขอ้มูล จึงสรุปไดว้า่การพฒันาระบบฐานขอ้มูลบนเวบ็ไซตใ์นคร้ังน้ี มีประสิทธิภาพ
เพียงพอต่อผูใ้ชใ้นการเขา้ถึงและเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้จะเขา้มาท าการสืบคน้พืชสมุนไพรไทยส าหรับงานสาธารณสุขมูลฐาน 
  ประวติัชีวิตและผลงานนายอินป๋ัน  ทาค าสม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการเกษตรกรรมและการแพทยแ์ผนไทย เกิดวนัท่ี25 
ธนัวาคม พ.ศ. 2477 เช้ือชาติไทย สัญชาติไทย ภูมิล าเนา บา้นเลขท่ี 170/3 ต  าบลดู่ใต ้อ าเภอเมือง จงัหวดัน่าน โทรศพัท ์054-
741119, 089-2650359  ประธานชมรมแพทยพ้ื์นบา้น จบชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนบา้นน ้ าลดัสบแก่น หมู่ท่ี 5 ต าบลนา
ปัง อ าเภอภูเพียง จงัหวดัน่าน และศึกษาต่อนกัธรรมตรีท่ีวดันาปัง จบการศึกษาเม่ือปี พ.ศ. 2493 ชีวิตวยัเด็ก เม่ือขา้พเจา้ยงั
เป็นเด็กก็ไดช่้วยพอ่หาพืชสมุนไพรมาท ายา และติดตามพอ่ไปดูคนป่วยตามหมู่บา้นและต าบลใกลเ้คียงเสมอ และรู้จกัตน้พืช
สมุนไพรเป็นอยา่งดี หลงัจากท่ีพอ่เสียชีวติ ขา้พเจา้ไดสื้บสานเจตนารมณ์ของพอ่โดยการเป็นหมอพ้ืนบา้นท่ีดี  ผลงานท่ีริเร่ิม
สร้างสรรค์ขา้พเจา้เป็นหมอท่ีไม่เห็นแก่ตวัและไม่เคยเรียกร้องเงินทองจากคนป่วย จนไดรั้บเลือกให้เป็นประธานชมรม
แพทยพ้ื์นบา้น และช่วยเหลือค่าอาหาร ค่ารถ แก่เพ่ือนสมาชิกในวงการเดียวกนัเสมอมา ผลงานซ่ึงเป็นท่ียอมรับในสังคม
ขา้พเจา้เป็นหมอพ้ืนบา้นไดรั้บการยอมรับจากชาวบา้น ท าให้ไดรั้บโล่ดีเด่นจากทางกระทรวงศึกษาธิการจงัหวดั ไดเ้กียรติ
บตัรจากผูว้่าราชการจงัหวดัน่าน และไดเ้กียรติบตัรจากอธิการบดีกรมพฒันาการแพทยแ์ผนไทยและการแพทยท์างเลือก 
เน่ืองในการร่วมจดักิจกรรมลานวฒันธรรมและภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน ในงานมหกรรมสมุนไพรแห่งชาติคร้ังท่ี 6 ณ ศูนยแ์สดง
สินคา้และการประชุม   อิมแพคเมืองทองธานี 
  ประวติัชีวิตและผลงานนายอาหล ่า มูลหลา้  ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหมอพ้ืนบา้นและหมอสู่ขวญั   เช้ือชาติไทย สัญชาติ
ไทย ภูมิล าเนาบา้นเลขท่ี 135 ต าบลม่วงต๊ึด อ าเภอภูเพียง จงัหวดัน่าน โทรศพัท์ 084-3655761จบการศึกษาปริญญาตรีจาก
มหาวทิยาลยัมหาจุฬาลงกรณ์ราชวทิยาลยั หอ้งเรียน วดัพระธาตุแช่แหง้ 
  ประวติัชีวิตและผลงานนายสังเวียน  โนเสน  ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหมอพ้ืนบา้นและหมอสู่ขวญัเช้ือชาติ ไทย สัญชาติ
ไทย ภูมิล าเนา บา้นเลขท่ี 39 ต าบลนาเหลือง อ าเภอเวียงสา จงัหวดัน่าน จบการศึกษาชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนบา้นนา
เหลืองไชยราม หมู่ท่ี 4 ต าบลนาเหลือง อ าเภอเวยีงสา จงัหวดัน่าน 
ขอบเขตการวจิยั 
ขอบเขตการสร้างฐานขอ้มูล จดัเก็บรายละเอียดผูใ้ชง้านดงัต่อไปน้ี 
 1. ขอ้มูลผูดู้แลระบบ 
 2. ขอ้มูลผูใ้ชท้ัว่ไป 
ขอบเขตการพฒันาฐานขอ้มูล 
  1. สร้างฐานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่านและสร้างเวบ็ไซต์ท่ีสามารถเพ่ิม ลบ แก้ไข คน้หาขอ้มูลท่ีแสดง
รายละเอียดตามหลกัพฤกษศาสตร์ไดอ้ยา่งชดัเจนและรอบดา้น โดยมีจ านวนขอ้มูลมากกวา่ 100 ชนิด 
  2. เผยแพร่และประชาสัมพนัธ์ฐานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน ใหเ้ป็นท่ีรู้จกัในวงกวา้งผ่านระบบคิวอาร์โคด้ 
โดยใหบ้ริการขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน 
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วธีิด าเนินการวจัิย 
 1. ศึกษาคน้ควา้และเก็บขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน  คณะผูว้ิจยัไดท้ าการลงพ้ืนท่ีเพ่ือหาขอ้มูลจากปราชญ์
ชาวบา้น ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการแพทยแ์ผนไทย และหมอพ้ืนบา้นหรือหมอสู่ขวญัซ่ึงบุคคลเหล่าน้ีเป็นผูท่ี้อุดมไปดว้ย     ภูมิ
ความรู้เป็นอย่างดี ดงัเช่นนายอินป๋ัน  ทาค าสม ปราชญ์ชาวบา้นดา้นการเกษตรกรรมและการแพทยแ์ผนไทยจากบา้นดู่ใต ้
อ าเภอเมืองน่าน  นายอาหล ่า มูลหลา้  ปราชญ์ชาวบา้นดา้นหมอพ้ืนบา้นและหมอสู่ขวญัจากบา้นม่วงต๊ึด อ าเภอภูเพียง และ
นายสงัเวยีน  โนเสน  ปราชญช์าวบา้นดา้นหมอพ้ืนบา้นและหมอสู่ขวญัจากบา้นนาเหลือง อ าเภอเวียงสา จงัหวดัน่าน โดยได้
ก าหนดระยะเวลาในการลงพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บขอ้มูลเป็นระยะเวลา 3 เดือน 
2. วเิคราะห์ออกแบบระบบขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 Context Diagram ระบบฐานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน 

ผู้ใช้งาน 

ระบบฐานข้อมูลความ

หลากหลายทางชีวภาพของพืช

สมุนไพรพื้นเมืองน่าน 

 

 

ผู้ดูแลระบบ/ผู้ให้ข้อมูล 

- รายงานขอ้มูลสมุนไพร 

- รายงานประวติัผูใ้หข้อ้มูล 

- คน้หาขอ้มูลสมุนไพร 

    -รายงานขอ้มูลสมุนไพร  

-รายงานประวติัผูใ้หข้อ้มูล  

 

- ตรวจสอบ, เพ่ิม, ลบ, แกไ้ขขอ้มูล 

- ประวติัผูใ้หข้อ้มูล/ผูดู้แลระบบ 

- ขอ้มูลสมุนไพร 
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ภาพที ่2 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลของระบบฐานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมือง 
 
3. พฒันาระบบฐานขอ้มูล ผูว้ิจยัไดท้ าการออกแบบให้มีตารางเก็บขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม MySQL ในการสร้างฐานขอ้มูล 
ช่ือวา่ E-Herb แบ่งออกเป็น 4 ตาราง ซ่ึงมีช่ือตารางและหนา้ท่ี ดงัตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 ช่ือและหนา้ท่ีของตารางในฐานขอ้มูล 

ล าดบัท่ี ช่ือตาราง รายละเอียด 
1 Herb เก็บขอ้มูลพืชสมุนไพร 
2 TypeHerb เก็บขอ้มูลประเภทหรือส่วนท่ีใชเ้ป็นยาของสมุนไพร 
3 User_list เก็บขอ้มูล Username และ Password 
4 PrintCard เก็บขอ้มูลการพิมพบ์ตัรสมุนไพร 

4. ติดตั้งและทดลองใชง้าน โดยน าระบบใหแ้ก่ปราชญช์าวบา้นทั้ง 3 ท่านไดท้ าการทดลองใชง้าน และน าระบบไปติดตั้ง
ใหแ้ก่ผูใ้ชง้านระบบ 
5. สร้างเวบ็ไซตแ์ละระบบคิวอาร์โคด้ เพ่ือเผยแพร่ ประชาสมัพนัธ์ฐานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน 
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ผลการวจัิยและวจิารณ์ผล 
การออกแบบหนา้จอหลกั คือ การก าหนดสิทธิการใชง้าน มีอยู ่2 ระดบั 
 1. ผูดู้แลระบบ 
 2. ผูใ้ชง้านทัว่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 แสดงหนา้จอส าหรับการเขา้ใชง้านระบบฐานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4  แสดงหนา้จอเมนูหลกัการเขา้ใชง้านระบบฐานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน 
เม่ือเขา้สู่ระบบลงทะเบียนจะสามารถลงรายการ บนัทึก แกไ้ข และลบขอ้มูลต่างๆ ไดด้งัภาพ 
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ภาพที ่5 แสดงหนา้จอลงทะเบียนระบบฐานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่6 แสดงหนา้จอรายงานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน 
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ระบบสามารถคน้หาขอ้มูลตามรหสัสมุนไพร ภาษาถ่ิน ภาษากลาง ช่ือทางวทิยาศาสตร์ ช่ิอวงศ ์และสรรพคุณ 
 
 
 
 
           
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่7 แสดงหนา้จอการสืบคน้ขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน 
 
สร้างเวบ็ไซตแ์ละระบบสืบคน้ขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่านผา่นเทคโนโลยคิีวอาร์โคด้ 
 
 
 
 

 

ภาพที ่8 แสดงผลขอ้มูลดว้ยระบบคิวอาร์โคด้ 
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วจิารณ์ผล 
 การพฒันาฐานขอ้มูลความหลากหลายทางชีวภาพของพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน ผา่นการแสดงผลขอ้มูลดว้ยระบบ
คิวอาร์โคด้  ผลการวิจยัพบวา่ระบบสามารถอ านวยความสะดวกในการจดัเก็บขอ้มูลสมุนไพรไดจ้ริง ระบบใชง้านง่าย ไม่
ยุง่ยาก สามารถจดัการขอ้มูลสมุนไพร สามารถจดัเก็บสมุนไพร ระบบมีความสามารถคน้หาขอ้มูลตามรหัสสมุนไพร ภาษา
ถ่ิน ภาษากลาง ช่ือทางวิทยาศาสตร์ ช่ิอวงศ์ และสรรพคุณของสมุนไพร มีระบบรักษาความปลอดภยัก่อนเขา้ใชง้าน และ
ระบบสามารถก าหนดสิทธิของผูใ้ชง้านไดอ้ย่างชดัเจน โดยน าโปรแกรม  MySQL ใชใ้นการจดัเก็บขอ้มูลท่ีผูใ้ชส้ามารถ
มองเห็นรายละเอียดตามหลกัพฤกษศาสตร์ไดอ้ยา่งชดัเจนและรอบดา้น โดยมีจ านวนขอ้มูลมากกวา่ 100 ชนิด ผูใ้ชส้ามารถ
คน้หาขอ้มูลและไดรั้บผลลพัธ์ตรงตามความตอ้งการ และสามารถน าขอ้มูลไปใช้ประโยชน์ได ้ และผลการประเมินจาก
ผูใ้ชง้านซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของพนัธวฒัน์ จตุพร (2557) ท่ีไดก้ล่าวสรุปไวว้า่การพฒันาระบบฐานขอ้มูลบนเวบ็ไซตใ์น
คร้ังน้ี มีประสิทธิภาพเพียงพอต่อผูใ้ชใ้นการเขา้ถึงและเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้จะเขา้มาท าการสืบคน้พืชสมุนไพรไทยส าหรับ
งานสาธารณสุขมูลฐาน ส่วนปัญหาท่ีพบในการใชง้านระบบ คือ กลุ่มผูใ้ชง้านระบบมีความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองการใชง้าน
คอมพิวเตอร์นอ้ย ท าใหเ้ม่ือทดลองใชง้านระบบแลว้จะมีปัญหาบา้ง ดงันั้นควรมีการฝึกอบรมการใชง้านใหแ้ก่ผูใ้ชง้านระบบ
ก่อนจะน าระบบไปใชง้านจริง ดา้นการเผยแพร่และประชาสมัพนัธ์ฐานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน ให้เป็นท่ีรู้จกัในวง
กวา้งผ่านระบบคิวอาร์โคด้ พบวา่กลุ่มผูใ้ชบ้ริการมีความพึงพอใจต่อการน าเทคโนโลยีคิวอาร์โคด้มาให้บริการดา้นขอ้มูล
ข่าวสารในระดบัดีมาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของภราดร  สุรียพ์งษ ์และคณะ (2554) ท่ีไดส้รุปไวว้า่จากการทดสอบระบบ 
E-Herbarium ท่ีถูกพฒันาข้ึนในงานวิจัยคร้ังน้ีพบว่า ระบบสามารถท างานได้ตรงตามความต้องการของผูใ้ช้ตามท่ีได้
ออกแบบไวใ้นแผนการวจิยั และใหผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ อยา่งไรก็ตามการประเมินผลโดยรวมของระบบควรจะมีการจดัท าข้ึน 
เม่ือระบบไดถู้กน าไปใชง้านเป็นระยะเวลาหน่ึง ทั้งน้ีเพ่ือให้ผูใ้ชไ้ดมี้ความคุน้เคยกบัการเปล่ียนแปลง (Change) จากระบบ
เดิมซ่ึงเป็นรูปแบบของฐานข้อมูล (Database) มาสู่ห้องสมุดพืชเสมือนจริงระบบอิเล็คทรอนิคส์ (E-Herbarium Virtual 
Library)   
 

สรุปผลการวจัิย  
 จากผลการด าเนินการผูว้จิยัไดท้ าการศึกษาคน้ควา้ เก็บขอ้มูล วเิคราะห์ออกแบบ พฒันาระบบฐานขอ้มูล ทดลองใช้
งานระบบ และสร้างเวบ็ไซตอ์ยา่งเป็นขั้นตอน ตามวงจรการพฒันาระบบ ซ่ึงผลจากการพฒันาระบบ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1. ระบบสามารถแสดงผลขอ้มูลทางกายภาพของพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน โดยมีรายละเอียดแต่ละส่วนของพืช 
เช่น ดอก ใบ ล าตน้ ราก ผล และนิเวศ ของพืชจ านวน 100 ชนิด และยงัสามารถถ่ายทอดความรู้เก่ียวกบัประโยชน์และ
วธีิการใชง้านไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 2. ระบบมีส่วนคน้หาขอ้มูลพืชสมุนไพรท่ีมีประสิทธิภาพ และง่ายต่อการคน้หา สามารถเช่ือมต่อระบบฐานขอ้มูลฯ 
อยา่งมีประสิทธิภาพต่อการใชง้าน โดยแบ่งวธีิการคน้หาออกเป็น 4 ประเภทคือ การคน้หาจากรหสัสมุนไพร ช่ือภาษาถ่ิน ช่ือ
ภาษากลาง ช่ือวทิยาศาสตร์ ช่ือวงศ ์และสรรพคุณของพืช ซ่ึงจะเป็นประโยชนต์่อนกัวจิยัและผูใ้ชโ้ดยตรง 
 3. สร้างเวบ็ไซตแ์ละใชร้ะบบคิวอาร์โคด้ มีการจดัวางรูปแบบในเวบ็ไซตง่์ายต่อการอ่านและการใชง้าน 
เพ่ือเผยแพร่ ประชาสมัพนัธ์ฐานขอ้มูลพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองน่าน  
 

กติติกรรมประกาศ 
 งานวิจยัน้ีไดรั้บการสนับสนุนทุนวิจัยจากโครงการยกระดบัปริญญานิพนธ์เป็นงานวิจยัตีพิมพ์และงานบริการ
วชิาการสู่ชุมชน โดยสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 
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บทคัดย่อ 
 

 เน่ืองจากปัจจุบันประเทศไทยเขา้สู่เกษตรยุคใหม่ไทยแลนด์ 4.0  การน าเอานวตักรรมและเทคโนโลยีเขา้มามี
บทบาททางดา้นการเกษตร  ส่งผลให้เกษตรกรสามารถลดแรงงาน ลดตน้ทุนและสามารถเพ่ิมผลผลิตได ้ ประเทศไทยตั้งอยู่
บนพ้ืนท่ีเขตร้อนช้ืนตอนกลางวนัสภาพอากาศร้อนอุณหภูมิสูง  ท าให้พืชผกับางชนิดเสียหาย  ปัญหาท่ีพบในโรงเรือน
เพาะปลูกพืชผกัไม่สามารถทนต่อแสงแดดร้อนจดัและอุณหภูมิสูงท าให้พืชผกัใบและยอดไหมเ้สียหาย  งานวิจยัน้ีออกแบบ
ระบบม่านพรางแสงอาทิตยอ์ตัโนมติัส าหรับโรงเรือนอจัฉริยะ  เพ่ือเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ เช่น เมล่อน สลดั และตน้อ่อน
ของพืชผกัต่างๆ    พ้ืนท่ีโรงเรือนท่ีใชใ้นการทดสอบม่านพรางแสงอาทิตยอ์ตัโนมติัขนาด 6 x 12 เมตร โรงเรือนเป็นระบบ
ก่ึงปิดหลงัคามุงดว้ยพลาสติกดา้นขา้งใชมุ้ง้กนัแมลงอากาศสามารถถ่ายเทได ้ ใชม้อเตอร์ขนาด 350 วตัต ์เป็นตน้ก าลงัในการ
ดึงลวดสลิงเพื่อเปิด-ปิดม่านพรางแสง  การท างานของระบบม่านพรางแสงอาทิตยมี์ 2 ระบบ คือ ก่ึงอตัโนมติัและอตัโนมติั  
การท างานแบบอตัโนมติัมีเซนเซอร์วดัค่าแสงแดดและอุณหภูมิส่งขอ้มูลประมวลผลยงัชุดควบคุมเพ่ือสั่งการท างานของ
มอเตอร์ เม่ือแสงแดดหรืออุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนระบบควบคุมจะสัง่มอเตอร์ปิดม่านพรางแสง  เม่ือแสงแดดหรืออุณหภูมิลดลง
ระบบควบคุมก็จะสั่งมอเตอร์เปิดม่านพรางแสงอาทิตยอ์อก  ผลจากการทดสอบม่านพรางแสงพบวา่สามารถท างานตาม
เง่ือนไขท่ีตั้งไวใ้นโปรแกรมและสามารถลดอุณหภูมิลงได ้1-3 องศาเซลเซียส 
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ABSTRACT 
 

 Thailand is now entering the new agricultural Thailand 4.0. The innovation and technology to play a role in 
agriculture. As a result, farmers can reduce labor, reduce costs and increase productivity. Thailand is located in the 
daytime hot and humid weather some vegetables are damaged. Problems found in greenhouse crops can’t withstand hot 
sun and high temperatures so vegetable leaves and shoots fire damage. This research design automatic solar curtain 
systems for smart farm to plant economic crops such as melons, salads and seedlings of vegetables. The area where the 
smart farm used to test solar curtain while automatic size 6 x 12 meters. The semi-closed smart farm with a plastic roof 
beside the insect screen air can flow. Use motor 350 watt the power to pull the wire to open - closed the solar curtain. 
There are 2 systems of solar curtain is semi - automatic and automatic. Automatic operation with sun sensor and 
temperature sensor. Data transmission is also processed to control  the operation of the motor. When the sun or 
temperature rises, the control system directs the motor to close the solar curtain. When the sun or the temperature drops, 
the control system will direct the motor to open the solar curtain. The results of the light curtain test found that it can work 
according to the conditions set in the program and can reduce the temperature to 1-3 degrees Celsius. 
 
Keyword: Solar Curtain, Smart Farm, Sensor, Microcontroller 
 

บทน า 
เกษตรกรรมเป็นอาชีพหน่ึงท่ีมีมาตั้งแต่แรกเร่ิมของประเทศไทย  เน่ืองจากประเทศไทยตั้งอยูบ่นภูมิประเทศและ

ภูมิอากาศท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกพืช  เกษตรกรส่วนใหญ่ยงัต้องพ่ึงพาอาศัยธรรมชาติเป็นหลกั เช่น ปริมาณฝน  
แสงแดดและฤดูกาลซ่ึงมกัจะแปรปรวนไม่สามารถควบคุมสภาพอากาศให้เหมาะสมกบัพืชแต่ละชนิดได ้ พืชเศรษฐกิจบาง
ชนิดตลาดมีความต้องการสูง  มีความตอ้งการสภาวะส าหรับการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตท่ีแตกต่างกันไป  ดังนั้ น
เกษตรกรจึงประสบปัญหาทางดา้นคุณภาพและปริมาณอยู่เสมอ  แนวทางการแกไ้ขปัญหาดังกล่าวเกษตรกรจะสามารถ
ควบคุมทั้งคุณภาพและปริมาณไดต้อ้งท าให้สภาวะท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชสามารถควบคุมไดโ้ดยต่างประเทศได้
แกไ้ขปัญหาดงักล่าวโดยใชโ้รงเรือนเพาะปลูกพืช 
 โรงเรือนเพาะปลูกในยคุแรกเร่ิม  มีวตัถุประสงคเ์พ่ือปกป้องพืชจากสภาพอากาศและสภาแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม
ในบางช่วงเวลาส าหบัการเพาะปลูก  จึงท าใหเ้กิดการศึกษาคน้ควา้และวจิยัเก่ียวกบัการปลูกพืชในโรงเรือนเพาะปลูกมากข้ึน
ท าให้มีการออกแบบและใชป้ระโยชน์โรงเรือนอีกหลายดา้น ไดแ้ก่  การปกป้องรักษาพืชจากสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม  
การควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  การควบคุมการดดัแปลงพนัธุกรรมของพืช  และการขยายช่วงเวลาการเพาะปลูกได้
ยาวนานข้ึน  

โรงเรือนเพาะปลูกมีแพร่หลายในต่างประเทศ โดยเฉพาะประเทศท่ีมีสภาพภูมิอากาศร้อนจดัและหนาวจดัซ่ึงส่งผล
ต่อการเจริญเติบโตของพืช  ปัจจุบนัประเทศไทยนิยมการปลูกพืชในโรงเรือนเพ่ิมมากข้ึน  เน่ืองจากสามารถแกปั้ญหาเร่ือง
คุณภาพและปริมาณผลผลิตดังกล่าว  อาทิเช่น ปริมาณน ้ า แสงแดด อุณหภูมิความช้ืน สามารถควบคุมและเร่งการ
เจริญเติบโตของพืชไดอ้ยา่งเหมาะสม  ผลจากการวิจยัของส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ  หลงัคา
พลาสติกส าหรับโรงเรือนช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพดา้นคุณภาพและผลผลิตของพืช  พลาสติกท่ีมีส่วนผสมของโพลีเอธิลีนท่ี
ผสมสีต่างๆ เช่น สีขาว เหลือง แดง เขียว ส่งผลให้ความยาวคล่ืนแสงท่ีส่องผ่านหลงัคามายงัพืชมีคุณสมบติัแตกต่างกัน 
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ยกตวัอยา่งเช่น  สีขาวท าให้เมล่อนหรือพืชตระกูลแตงมีผลท่ีแก่เร็ว มีน ้ าหนกัดีและความหวานเพ่ิมข้ึน สีเหลืองและสีแดง
ส่งผลใหม้ะเขือเทศมีผลท่ีโตกวา่สีอ่ืนเป็นตน้ 

 

   
ภาพที ่1 แสงแดดและอุณหภูมิท่ีร้อนจดัส่งผลใหพื้ชในโรงเรือนเกิดใบไหมท้ าใหผ้ลผลิตเสียหาย  

ณ โรงเรือนตน้แบบ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา พิษณุโลก 
 
 การติดตั้ งชุดควบคุมอัตโนมัติรักษาความช้ืนในดิน  ส าหรับการปลูกผกักาดหอมในโรงเรือน สามารถรักษา
ความช้ืนและอุณหภูมิไดดี้กวา่การปลูกแบบกลางแจง้ ทั้งจ านวนใบ ความสูงและน ้ าหนกั [6] สุทธิจิตต ์และคณะฯ ไดศึ้กษา
การผลิตผกัปลอดสารพิษ พบว่าผกัสลดั (Green Wave) ท่ีปลูกภายในโรงเรือน มีความสูงและเส้นผ่านศูนยก์ลางทรงพุ่ม
มากกวา่การปลูกแบบภายนอกโรงเรือน และมีอตัราการรอดสูงถึง 80 – 90 เปอร์เซ็นต ์

บทความวิจยัน้ีเล็งเห็นความส าคญักบัการออกแบบและทดสอบเก่ียวกบัม่านพรางแสงอาทิตยอ์ตัโนมติัส าหรับ
โรงเรือนอจัฉริยะท่ีสามารถปิด-เปิดม่าน ตามปริมาณแสงแดดท่ีส่งผลต่อพืชบางชนิด โดยเฉพาะเมล่อนท่ีก าลงัประสบ
ปัญหาใบและยอดไหมต้น้พืชหยุดการเจริญเติบโตส่งผลเสียต่อคุณภาพและผลผลิต  การเลือกพลาสติกซ่ึงมีคุณสมบัติ
ควบคุมสัดส่วนช่วงแสงท่ีส่องผ่านเขา้ไปในโรงเรือน ช่วยตดัช่วงแสงท่ีเป็นอนัตรายต่อพืช เช่น รังสีอลัตราไวโอเลตและ
อินฟราเรด เพ่ิมการกระจายแสงใหค้รอบคลุมในโรงเรือน และใชร้ะยะเวลาปลูกสั้นลง แต่ไดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภาพมากข้ึน 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. ทฤษฎกีารการกระจายอุณหภูมขิองอากาศ 
 การไหลเวียนของอากาศและพฤติกรรมการไหลของอุณหภูมิ  ท่ีเกิดข้ึนในปริเวณท่ีถูกปิดกั้นหรือในโรงเรือน
เพาะปลูกสามารถท านายพฤติกรรมของการไหลเวยีนของอุณหภูมิไดโ้ดยอาศยัทฤษฎีสมการ  นาเวยีร์ – สโตกส์ ไดด้งัน้ี 
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เม่ือ  𝜌      คือ  ค่าความหนาแน่น (Mass  Density) 

𝑡       คือ  ค่าเวลา 
              𝑢 และ 𝑣      คือ  ค่าความเร็วของไหลในแกน  𝑥 และ 𝑦 
  

และสมการการอนุรักษพ์ลงังานไดด้งัน้ี 
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เม่ือ  𝜌      คือ  ค่าความหนาแน่น (Mass  Density) 
𝑒      คือ  ค่าพลงังานภายในต่อมวลหน่ึงหน่วย 
𝑘      คือ  ค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน 
𝑞      คือ  ค่าปริมาณความร้อน 

 สมการนาเวยีร์และสมการการอนุรักษพ์ลงังานมีความเก่ียวเน่ืองกบัค่าอุณหภูมิในโรงเรือนเน่ืองจาก  หากค่า
ปริมาณความร้อน  และค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน เพ่ิมมากข้ึนจะส่งผลท าใหค้่าอุณหภูมิโดยเฉล่ียภายในโรงเรือน
เพ่ิมข้ึน  หากลดค่าปริมาณความร้อนลงไดจ้ากการพรางแสงก็จะส่งผลใหอุ้ณหภูมิภายในโรงเรือนลดลง 
2. การออกแบบและสร้างโรงเรือน 
 การออกแบบโรงเรือนปลูกพืชเบ้ืองตน้ตอ้งค านึงถึงความเหมาะสมกบัชนิดพืชและพ้ืนท่ีปลูก  ปัญหาท่ีเกิดจากการ
เพาะปลูกพืชในโรงเรือนประเทศไทย คือ การน าเทคโนโลยจีากต่างประเทศเขา้มาใชใ้นประเทศไทย  โดยไม่ค านึงถึงความ
แตกต่างสภาพภูมิอากาศและสภาพภูมิประเทศซ่ึงประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนช้ืน  ท าให้เกิดความร้อนสะสมข้ึนภายใน
โรงเรือน หากมีการจ าลองการไหลเวยีนของอากาศก็สามารถจะออกแบบและสร้างโรงเรือนเพาะปลูกไดอ้ยา่งเหมาะสม  

การสร้างโรงเรือนแบบก่ึงปิดสร้างบนพ้ืนท่ีกลางแจง้ท่ีไม่มีน ้ าท่วมขงัสามารถระบายน ้ าไดดี้  พ้ืนท่ีในโรงเรือนมี
ขนาด (กวา้ง x ยาว x สูง) 6 x 12 x 2.5 เมตร โครงสร้างท าจากเหล็กท่อขนาด 2 น้ิว หลงัคาแบบหนา้จัว่ ท ามุมเอียง 20 องศา  
ผนังดา้นขา้งของโรงเรือนใช้มุง้ลวดกันแมลงเบอร์ 32 สามารถกันแมลงไดแ้ละถ่ายเทอากาศได้ดีกว่าพลาสติกแบบปิด  
หลงัคาใชโ้พลิเอทิลีนหนา้ 70 ไมโครเมตร เพ่ือป้องกนัฝนและรังสียวูไีดบ้างส่วน ฐานดา้นขา้งผนงัใชอิ้ฐบลอ็กก่อข้ึนมาประ
มาน 2 ก้อนเพ่ือกันน ้ าจากด้านนอกเม่ือมีฝนตกและเหล็กโครงสร้างจากการผุกร่อน บริเวณพ้ืนโรงเรือนใช้ทรายปูพ้ืน
ประมาณ 10-15 เซนติเมตร แลว้เททบัดว้ยหินคลุกเพ่ือการระบายน ้ าไดดี้ ไม่ก่อใหเ้กิดเช้ือราและโรคท่ีมาท าลายตน้พืชได ้

 

   
 

ภาพที ่2  โรงเรือนแบบก่ึงปิดขนาด 6 x12 เมตร 
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3. ระบบม่านพรางแสงอาทติย์อตัโนมตั ิ

ระบบควบคุมม่านพรางแสงอาทิตยอ์ตัโนมติัท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี  ใชชุ้ดควบคุมม่านพรางแสงอตัโนมติัประกอบดว้ย
อุปกรณ์หลักๆ ดังน้ี 1). มอเตอร์ส าหรับม่านพรางแสงท าหน้าท่ีในการปิด-เปิดม่านแสงอาทิตย ์ 2).เซนเซอร์ (Sensor) 
ตรวจวดัแสงอาทิตยท์ าหนา้ท่ีรับค่าแสงอาทิตยโ์ดยเฉล่ีย และเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิโดยเฉล่ียในแต่ละช่วงของวนัและส่ง
ค่าไปยงัชุดประมวลผล  3). ชุดประมวลผลโปรแกรมท าหน้าท่ีประมวลชุดค าสั่งค่าแสงอาทิตยท่ี์เป็นอนัตรายต่อพืช โดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีน ามาใชเ้ป็นตระกูลอาดูโน่ (Arduino) สามารถหาซ้ือไดง่้ายอีกทั้ งราคาไม่แพงและภาษาท่ีเขียน
โปรแกรมง่าย 4). ชุดควบคุมม่านพรางแสงอาทิตยส์ั่งการท างานไปยงัมอเตอร์ม่านพรางแสงเพ่ือให้มอเตอร์ท างานตาม
เง่ือนไขท่ีโปรแกรมไว ้
 ตูค้วบคุมชุดพรางแสงอาทิตยส์ามารถท างานได ้2 ระบบ  คือ ระบบอตัโนมติัและระบบก่ึงอตัโนมติั ประกอบดว้ย  
ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์  รีเลยไ์ฟฟ้า และสัญญาณไฟแสดงการท างาน  ลกัษณะเป็นตูเ้หล็กกนัน ้ าสามารถติดตั้งท่ีโล่งแจง้
และมีความแขง็แรงอายกุารใชง้านท่ียาวนาน ดงัภาพท่ี 3 
 
ตารางที ่1 วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบม่านพรางแสงอาทิตยอ์ตัโนมติั 
ส่วนประกอบ  จ านวน 
1. ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน่ 1 ชุด  
2. เซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิ 8 ตวั 
3. เซนเซอร์ตรวจวดัค่าแสง 4 ตวั 
4. รีเลยไ์ฟฟ้า  1 ชุด 
5. มอเตอร์ความเร็วรอบต ่าส าหรับม่านพรางแสงขนาด 350 วตัต ์ 1 ชุด 
6. ตูเ้หลก็กนัน ้ า 1 ใบ 
7. ชุดรอกและม่านพรางแสง  1 ชุด 
 

               
          

               

               
               

M

                  

                
        

 
ภาพที ่3  ส่วนประกอบหลกัของระบบม่านพรางแสงอาทิตยแ์บบอตัโนมติั 

  
โปรแกรมท่ีใชม้าควบคุมระบบม่านพรางแสงอตัโนมติั  ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลอาดูโน่ซ่ึงปัจจุบนัส่วน

ใหญ่นิยมน ามาเขียนโปรแกรมควบคุมมากข้ึนอีกทั้งราคาไม่แพง หลกัการออกแบบชุดค าสัง่โปรแกรมเขียนโปรแกรมลงบน
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บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  โดยมีขั้นตอนดงัน้ี ระบบม่านพรางแสงอาทิตยอ์ตัโนมติัมีการรับค่าจากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ
และเซนเซอร์วดัค่าแสงโดยเฉล่ียจากบริเวณในโรงเรือนซ่ึงเป็นอินพุต ส่งไปยงัชุดไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือประมวลผล 
โดยอาศยัค่าอุณหภูมิและค่าแสงอาทิตยเ์ป็นเง่ือนไขในการปิด – เปิดม่านพรางแสง หากค่าอุณหภูมิและค่าแสงท่ีวดัไดไ้ม่ถึง
ค่าท่ีตั้งไวร้ะบบม่านพรางแสงจะเปิดแบบอตัโนมติั เม่ือระบบท างานจะมีการเก็บบนัทึกค่าต่างๆ เพ่ือน าค่ามาวิเคราะห์ผล
และพฒันาระบบต่อไป ดงัภาพท่ี 4 - 5 

                               

                        
              

                        
                     

                        
                      

            -                    
                               

       
 

ภาพที ่4  ไดอะแกรมการท างานไมโครคอนโทรลเลอร์ของระบบม่านพรางแสงอาทิตยแ์บบอตัโนมติั 
 

   
ภาพที ่5  ระบบม่านพรางแสงอาทิตยแ์บบอตัโนมติั 

ระบบม่านพรางแสงอาทิตยใ์ชพ้ลาสติกสีด า (สแลน) ท่ีสามารถกรองแสง 60 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงให้แสงท่ีเพียงพอกบั
พืชทดลองปลูกเมล่อน  พ้ืนท่ีของม่านพรางแสงอาทิตยข์นาด  กวา้ง 6 เมตร ยาว 12 เมตร แบ่งออกเป็น 3 ช่วง ช่วงละ 4 เมตร  
ใชเ้ชือกเอ็นในการช่วยดึงม่านปิด – เปิด และใชส้ลึงยึด หัว – ทา้ย ของแต่ละช่วงของม่านพรางแสงเช่ือมต่อไปยงัมอเตอร์
ม่านพรางแสงอาทิตย ์ดงัภาพท่ี 6  
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ภาพที ่6  ม่านพรางแสงอาทิตยแ์บบอตัโนมติั 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
 จากการทดลองเก็บขอ้มูลอุณหภูมิโดยเฉล่ียเดือน กุมภาพนัธ์ – มิถุนายน 2560 ซ่ึงเป็นช่วงค่าเฉล่ียความเขม้แสง
รายเดือนมีค่าสูงท่ีสุดในรอบปี ณ สถานีวดัความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์จงัหวดัพิษณุโลก  ค่าแสงโดยเฉล่ียท่ีวดัไดจ้ากเซนเซอร์
จ านวน 4 ตวั วดัค่าแสงในโรงเรือนซ่ึงมีผลต่อการท างานของระบบม่านพรางแสงเช่นเดียวกนักบัอุณหภูมิ  เน่ืองจากค่าแสงท่ี
มากเกินไปส่งผลเสียต่อตน้เมล่อน  โดยใชเ้ซนเซอร์วดัอุณหภูมิจ านวน 8 จุด  ติดตั้งภายนอกโรงเรือนจ านวน 4 จุด และ
ภายในโรงเรือนระดบัเดียวกบัตน้เมล่อนจ านวน 4 จุด ติดตั้งเฉล่ียบริเวณในโรงเรือน  จากภาพท่ี 7 พบวา่อุณหภูมิภายนอก
โรงเรือนมีค่าสูงกวา่อุณหภูมิภายในโรงเรือนตลอดเวลาทั้งวนั  เน่ืองจากภายในโรงเรือนมีหลงัคาพลาสติกโพลีเอธิลีนท่ีผสม
สีขาว ช่วยในการกรองแสงและสะท้อนแสงออกไปบางส่วนจึงท าให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนต ่ากว่าอุณหภูมิภายนอก
โรงเรือน 
 

 
ภาพที ่7 เปรียบเทียบอุณหภูมิโดยเฉล่ียภายนอกโรงเรือนและอุณหภูมิภายในโรงเรือน 

 
จากภาพท่ี 8 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนกบัอุณหภูมิภายในภายในม่านพรางแสงอาทิตย ์ พบว่า  

เม่ือม่านพรางแสงอาทิตยท์ างานท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (สามารถตั้งค่าโปรแกรมท่ีเหมาสมกบัพืชบางชนิดได)้ หาก
อุณหภูมิถึงค่าท่ีตั้งโปรแกรมไวจ้ะส่งค่าไปยงัโปรแกรมและสั่งมอเตอร์ม่านพรางแสงท างานปิดม่าน  จะส่งผลท าใหอุ้ณหภูมิ
ภายในโรงเรือนท่ีมีม่านพรางแสงโดยเฉล่ียลดลง  
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ภาพที ่8 เปรียบเทียบอุณหภูมิโดยเฉล่ียภายนอกโรงเรือนกบัอุณหภูมิภายในภายในม่านพรางแสงอาทิตย ์
 
 จากภาพท่ี 9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิโดยเฉล่ียภายในโรงเรือนกบัอุณหภูมิภายในม่านพรางแสงอาทิตย ์ พบว่า 
อุณหภูมิภายในช่วงท่ีก่อนถึง 30 องศาเซลเซียส เท่ากบัอุณหภูมิภายภายในโรงเรือน  เน่ืองจากมอเตอร์ม่านพรางแสงยงัไม่
ท างานจะเร่ิมท างานก็ต่อเม่ืออุณหภูมิสูงกวา่ 30 องศาเซลเซียสข้ึนไป  
 วงกลมสีแดง คือ ช่วงท่ีการท างานของมอเตอร์ม่านพรางแสงอาทิตยอ์ยูใ่นสถานะเปิดม่าน เน่ืองจากค่าอุณหภูมิ
และค่าแสงยงัไม่ถึงค่าท่ีตั้งไวใ้นโปรแกรม  
 

 
 

ภาพที ่9 เปรียบเทียบอุณหภูมิโดยเฉล่ียภายในโรงเรือนกบัอุณหภูมิภายในม่านพรางแสงอาทิตย ์
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สรุปผลการวจัิย 
 ผลการทดลองท่ีน าเสนอคือ กราฟท่ีไดเ้ก็บขอ้มูลโดยเฉล่ียช่วงเดือน กมุภาพนัธ์ – มิถุนายน 2560 ซ่ึงผลการทดลอง
ในบางวนั  ระบบม่านพรางแสงอาทิตยอ์ยูส่ถานะเปิดม่านทั้งวนั  อนัเน่ืองมาจากฝนตก ทอ้งฟ้าปิด เมฆหมอก  ส่งผลท าให้
อุณหภูมิและค่าแสงไม่ไดต้ามเง่ือนไขโปรแกรมท่ีสั่งระบบการท างาน  การออกแบบและสร้างระบบม่านพรางแสงอาทิตย์
อตัโนมติัส าหรับโรงเรือนอจัฉริยะ  สามารถช่วยลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะปลูกลงได ้อุณหภูมิเฉล่ียภายในม่านพราง
แสงอาทิตยเ์ปรียบเทียบกบัภายนอกโรงเรือนลดลง 1-3 องศาเซลเซียส ระบบม่านพรางแสงสามารถท างานอตัโนมติัตาม
อุณหภูมิท่ีตั้ง โดยสามารถประยกุตใ์ชง้านกบัพืชชนิดอ่ืน  และเปล่ียนชนิดม่านพรางแสงตามความเหมาะสม   
 

กติติกรรมประกาศ 
บทความวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงโดย “ไดรั้บทุนอุดหนุนวิจยัจากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนาภายใต้

โครงการความร่วมมือในการจดัการศึกษาเชิงบูรณาการการเรียนรู้ในสถานศึกษากบัการน าวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและ
นวตักรรมไปพฒันาและยกระดบัผูป้ระกอบการผลิตภณัฑชุ์มชนในพ้ืนท่ีภาคเหนือ 6 จงัหวดั” และการสนับสนุนทางดา้น
วสัดุอุปกรณ์การวิจัย สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ และสาขาพืชศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา พิษณุโลก ทุกท่านท่ีให้ความช่วยเหลืออ านวยความสะดวก
ในการด าเนินการจดัท าวจิยัใหลุ้ล่วงไปไดด้ว้ยดี 
 

เอกสารอ้างองิ 
พรรณวภิา อรุณจิตต,์ นาว ีโกรธกลา้ และ ปิจิราวชุ เวยีงจนัดา. 2558. โรงเรือนควบคุมและมอนิเตอร์อตัโนมติัผา่นระบบ

เครือข่าย  การประชุมวชิาการสมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทยระดบัชาติคร้ังท่ี 16 ประจ าปี 2558 และ
ระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 8 หนา้ 454 -458 

ดอนสนั ปงผาบ. 2549. ไมโครคอนโทรลเลอร์และการประยกุตใ์ชง้าน, พิมพค์ร้ังท่ี1, กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพ ์สสท. 
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การจัดการความรู้ภูมิปัญญาท้องถิ่นแบบมีส่วนร่วม กลุ่มจักสาน   
เตยปาหนัน บ้านดุหุน อ าเภอสิเกา จังหวดัตรัง ผ่านเวบ็แอปพลเิคชัน 

Local Wisdom Knowledge Management by Participatory of  Toei Panan Basketry Group, Ban Du 
Ngun, Sikao District,  Trang Province on Web Application 

 
ศวรรณรัศม ์ อภยัพงค์1*   ศิรินนัทร์ นาพอ1  และ จิราภรณ์  แกว้โชติ1 
Sawannarat Apaipong1*    Sirinan Napor1  and  Jiraporn Keawchod1 

 

บทคัดย่อ 
 

การวิจัยน้ี มีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1) เพื่อศึกษากระบวนการท าจักสานเตยปาหนัน บ้านดุหุน อ าเภอสิเกา จังหวัด 
ตรัง 2)  เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพของระบบจัดการความรู้ภูมิปัญญาท้องถ่ินของกลุ่มจักสานเตยปาหนัน บ้าน 
ดุหุน อ าเภอสิเกา จังหวดัตรัง  และ 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ช้ท่ีมีต่อระบบจดัการความรู้ของกลุ่มจักสานเตย
ปาหนนั บา้นดุหุน อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง การวจิยัน้ีใชแ้นวคิดโมเดล SECI ในการสกดัความรู้ชนิดฝังลึกในการท าจกัสาน
เตยปาหนัน จากผูเ้ช่ียวชาญ มาจดัท าเป็นความรู้ท่ีชดัแจง้ในรูปแบบท่ีเป็นลายลกัษณ์อกัษร ภาพน่ิง วิดีทศัน์ และเวบ็ไซต ์
พฒันาระบบการจดัการความรู้ โดยใชภ้าษาสคริปต ์PHP และ ฐานขอ้มูล MySQLในรูปแบบของเวบ็แอปพลิเคชนั  สถิติท่ีใช้
ในการวเิคราะห์ขอ้มูล คือ ค่าเฉล่ีย และ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน   

ผลการวิจัยพบว่าประสิทธิภาพของระบบ ซ่ึงได้จากผูเ้ช่ียวชาญด้านการผลิตส่ือ จ านวน 3 ท่าน มีค่าเฉล่ียรวม
เท่ากบั 4.59 ซ่ึงอยู่ในระดบัมากท่ีสุด และผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบท่ีพฒันาข้ึน จากผูเ้ช่ียวชาญ 
จ านวน 5 คน และผูใ้ชท้ัว่ไป จ านวน 30 คน รวม 35 คน มีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.47 ซ่ึงอยูใ่นระดบัมาก 
 
ค าส าคญั : การจดัการความรู้, ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน, เตยปาหนนั, การจกัสาน 
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ABSTRACT 
 

The purposes of this research were 1) To study the process of Basket from Pandanus odoratissimus(Toei Panan) 
at Ban Du Ngun, Sikao District, Trang Province. 2) To develop and find out the effectiveness of local knowledge 
management system of Toei Panan Basketry Group, Ban Du Ngun, Sikao District, Trang Province. And 3) To study the 
user satisfaction on the knowledge management system of Toei Panan Basketry Group, Ban Du Ngun, Sikao District, 
Trang Province. This research uses the SECI model concept to extract deep knowledge in basket process from experts 
people to explicit knowledge written inform, images, video and website. Developed the system using PHP scripting 
language and MySQL database for web applications. Use the mean and standard deviation for the data analysis.  

The results show that the efficiency of the system from 3 expert of media producer. The mean score was 4.59, 
which was highest. And the results of user satisfaction evaluation on the developed system from 5 experts and 30 users, 
total 35 people. The mean was 4.47, which is high. 
 
Keyword: Knowledge Management, Local Wisdom, Toei Panan, Basketry 
 

บทน า 
ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน เป็นส่ิงท่ีเกิดจากการสืบทอดองคค์วามรู้ท่ีมีอยูเ่ดิมของบรรพบุรุษในทอ้งถ่ินนั้น ๆ แลว้พฒันา 

เลือกสรร ปรับปรุงองคค์วามรู้เหล่านั้น จนเกิดเป็นทกัษะความช านาญ แลว้สืบทอดให้คนในทอ้งถ่ินซ่ึงเป็นรุ่นลูกรุ่นหลาน
ไดป้ฏิบัติสืบต่อกนัมาเพ่ือประโยชน์ในการด ารงชีวิต ภูมิปัญญาในแต่ละทอ้งถ่ินจะมีลกัษณะเฉพาะทอ้งถ่ิน เฉพาะพ้ืนท่ี             
ซ่ึงจะสะทอ้นให้เห็นถึงวถีิชีวิตความเป็นอยูท่ี่เก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้มรอบขา้ง เป็นการประยกุตใ์ชท้รัพยากรธรรมชาติรอบ
กายมาประกอบรวบรวมเป็นเคร่ืองมือเคร่ืองใชต้่าง ๆ ก่อใหเ้กิดอาชีพข้ึนมาในทอ้งถ่ินนั้นๆ  

กลุ่มจกัสานเตยปาหนัน บา้นดุหุน อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง เกิดจากการรวมกลุ่มกนัของชาวบา้นในหมู่บา้นเพ่ือ
พฒันาผลิตภณัฑจ์กัสานจากเตยปาหนนั ซ่ึงเป็นการผลิตเพ่ือเพ่ิมรายไดใ้หแ้ก่ครอบครัว ซ่ึงมีหน่วยงานต่างๆเขา้มาใหค้วามรู้ 
ในการพฒันาผลิตภณัฑ ์จนท าใหผ้ลิตภณัฑเ์กิดเป็นสินคา้ OTOP ข้ึนมาซ่ึงไดร้างวลัจากหน่วยงานต่าง ๆ มากมาย สามารถสร้าง
รายไดใ้ห้กบักลุ่มชาวบา้นไดไ้ม่น้อย ส าหรับวตัถุดิบท่ีน ามาใช ้คือ ตน้เตยปาหนัน จะมีข้ึนในพ้ืนท่ีชายทะเล คุณสมบติัมี
ความเหนียวนุ่ม ทนทาน ไม่ท าลายสภาพแวดลอ้ม เป็นพืชท่ีข้ึนอยูใ่นบริเวณหมู่บา้น สามารถหาไดง่้าย จกัสานเตยปาหนนั 
ถือเป็นภูมิปัญญาของชาวบา้น บา้นดุหุน ซ่ึงสร้างข้ึนดว้ยฝีมือเชิงศิลปะ ท่ีแสดงออกมาอยา่งปราณีต สวยงาม ซ่ึงทกัษะเหล่าน้ี
ถือเป็นความช านาญเฉพาะตวัของคนนั้น ๆ ใครท่ีจะสนใจอยากจะท าเป็น จะตอ้งมีการเรียนรู้ ฝึกปฏิบติัจากผูเ้ช่ียวชาญเหล่าน้ี 
ไม่วา่จะเป็นในเร่ืองของการเลือกสรรวตัถุดิบ วสัดุท่ีใช ้ขั้นตอน กระบวนการท า ซ่ึงอาจจะตอ้งไปเรียนรู้แบบตวัต่อตวั ซ่ึง
อาจจะเกิดปัญหาในการเรียนรู้ข้ึน เช่น ผูเ้ช่ียวชาญไม่วา่งสอน ระยะทางห่างไกลกนัยากแก่การเดินทาง  ปัญหาต่างๆเหล่าน้ี
ถือเป็นอุปสรรคในการสืบทอดภูมิปัญญาท้องถ่ินให้คงอยู่ เพ่ือขจดัปัญหาดังกล่าว ผูว้ิจัยไดเ้ล็งเห็นถึงการน าทฤษฏีการ
จดัการความรู้มาใชส้ าหรับการเก็บรวบรวมขอ้มูลภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน เพ่ือให้ผูท่ี้สนใจสามารถน าไปปฏิบติัตามได ้และสืบ
ทอดภูมิปัญญาทอ้งถ่ินอนัทรงคุณค่าน้ีใหค้งอยูสื่บไป 

จากปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการวิจยัเก่ียวกบัการจดัการความรู้ของกลุ่มจกัสานเตยปาหนัน 
บา้นดุหุน อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง ข้ึนมา โดยเก็บรวบรวมความรู้ต่าง ๆ ไวใ้นฐานขอ้มูล อยูใ่นรูปแบบของเวบ็แอปพลิเคชนั 
ซ่ึงใชง้านผ่านอินเทอร์เน็ต โดยขอ้มูลต่าง ๆ  ท่ีไดม้าผูว้ิจยัไดท้ าการสนทนา พูดคุย กลบักลุ่มผูเ้ช่ียวชาญในการท าผลิตภณัฑ์จกั
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สานจากเตยปาหนัน ท าให้ไดข้อ้มูลท่ีมีความถูกตอ้ง ละเอียด ครบถว้น ถือเป็นประโยชน์หากผูส้นใจ สนใจท่ีจะท าจกัสาน
จากเตยปาหนัน สามารถน าไปปฏิบติัตาม ใชป้ระกอบเป็นอาชีพเสริมไดเ้ป็นอยา่งดี จากการท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาระบบจดัการ
ความรู้ข้ึนมาน้ี มีขอ้ดีคือ ท าให้สามารถท่ีจะเผยแพร่และประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลต่าง ๆ ไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็วและง่ายยิ่งข้ึน 
ท าให้ผูท่ี้สนใจสามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดส้ะดวก อีกทั้งวิจยัน้ียงัตอบสนองนโยบายและยทุธศาสตร์การวจิยัของชาติ ฉบบัท่ี 8 
(พ.ศ. 2555-2559) ในเร่ืองของการพฒันาองคค์วามรู้และต่อยอดภูมิปัญญาทอ้งถ่ินใหเ้กิดประโยชน์เชิงพาณิชยแ์ละสาธารณะ
เพ่ือเป็นพ้ืนฐานในการพฒันาเศรษฐกิจชุมชนอยา่งย ัง่ยนื (ส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ 2555-2559) อีกดว้ย 
วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
  1. เพื่อศึกษากระบวนการท าจกัสานเตยปาหนนั บา้นดุหุน อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 
  2. เพื่อพฒันาและหาประสิทธิภาพของระบบจดัการความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของกลุ่มจกัสานเตยปาหนนั บา้นดุหุน 
อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 
  3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบจดัการความรู้ของกลุ่มจกัสานเตยปาหนนั บา้นดุหุน  
อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 
ขอบเขตการวจิยั 

1. ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
  ท าการศึกษา เน้ือหา รวบรวมขอ้มูล องคค์วามรู้ในการจดัท าจกัสานเตยปาหนัน จากกลุ่มจกัสานเตยปาหนัน 
บ้านดุหุน อ าเภอสิเกา จังหวดัตรัง โดยเน้ือหาจะเป็นการบอกรายละเอียดต่าง ๆ เช่น ระบบจะน าเสนอข้อมูลประวติั 
ผลิตภณัฑ ์กระบวนการท า วสัดุอุปกรณ์ การเตรียมวสัดุอุปกรณ์ สมาชิกกลุ่ม เวบ็บอร์ด และติดต่อเรา  
  2. ขอบเขตของระบบ 
       ระบบฐานขอ้มูลจดัการความรู้กลุ่มจกัสานเตยปาหนนัอยูใ่นรูปแบบของเวบ็แอปพลิเคชนั ซ่ึงจะแบ่งการท างาน
ของระบบออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของผูดู้แลระบบ (Admin) และส่วนของผูใ้ช้งานทั่วไป (User)  ในส่วนของผูดู้แลระบบ 
(Admin) สามารถบริหารจดัการขอ้มูลต่างๆ เช่น เพ่ิม ลบ แกไ้ข ขอ้มูล ส่วนผูใ้ชง้านทัว่ไป (User)  สามารถเขา้มาดูขอ้มูล
ต่างๆไดแ้ละสามารถใชเ้วบ็บอร์ดในการแลกเปล่ียนหรือแบ่งปันความรู้ระหวา่งกนัได ้
  3.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
  - ระบบจดัการความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน กลุ่มจกัสานเตยปาหนนั บา้นดุหุน อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรังฝฝฝพฒันา
โดย ใชภ้าษา PHP และ ฐานขอ้มูล MySQL  
  - แบบประเมินประสิทธิภาพการใชง้านของระบบจดัการความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน กลุ่มจกัสานเตยปาหนัน บา้นดุ
หุน อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 
  - แบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบจดัการความรู้ของกลุ่มจกัสานเตยปาหนนั บา้นดุหุน อ าเภอสิ
เกา จงัหวดัตรัง 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
              งานวจิยัน้ีใชว้ธีิวจิยัเชิงคุณภาพและการวจิยัเชิงพฒันา ดงัน้ี 

1. วจิยัเชิงคุณภาพ 
  เป็นการรวบรวมองคค์วามรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของกลุ่มจกัสานเตยปาหนนั จากผูเ้ช่ียวชาญในการท าผลิตภณัฑ์
จากเตยปาหนัน การเก็บรวมรวมขอ้มูลโดยใชว้ิธีการสนทนา สัมภาษณ์ และจดบนัทึกขอ้มูลไวใ้นสมุดบนัทึกอยา่งไม่เป็น
ทางการ รวมไปถึงการใช้กลอ้งถ่ายภาพและบันทึกเสียง จากนั้ นจึงน าข้อมูลท่ีจัดเก็บได้ครบถ้วนแล้วมาเรียบเรียงจัด



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference    971 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

หมวดหมู่ให้เป็นระเบียบ แลว้ส่งให้ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลอีกคร้ังก่อนท่ีจะน าขอ้มูลนั้นไปจดัเก็บใน
ฐานขอ้มูลเพ่ือเผยแพร่ผา่นเวบ็ไซต ์ผูว้ิจยัไดใ้ช ้SECI  Model ในการน าเสนอการแลกเปล่ียนความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของกลุ่มจกั
สานเตยปาหนนั ซ่ึงประกอบดว้ย 4 กระบวนการ ดงัน้ี 
  1) Socialization : การแบ่งปันและการสร้างความรู้โดยนยั (Tacit  knowledge) จากการติดต่อส่ือสารระหวา่งกนั
โดยการแลกเปล่ียนประสบการณ์ตรง โดยการสมัภาษณ์ สนทนา พดูคุย  เร่ืองของวธีิการท าผลิตภณัฑจ์กัสานจากเตยปาหนนั 
จากผูเ้ช่ียวชาญ จนไดรั้บความรู้เพื่อมาทดลองท าเอง 
  2) Externalization : การสร้างและแบ่งปันความรู้โดยนยั (Tacit  knowledge) และเผยแพร่ออกมาเป็นลายลกัษณ์
อกัษร (Explicit knowledge) โดยการน าความรู้เร่ืองวธีิการท าผลิตภณัฑจ์กัสานจากเตยปาหนนั ท่ีไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญมาบนัทึก
เป็นลายลกัษณ์ตวัอกัษร ภาพน่ิง และภาพเคล่ือนไหว 
  3) Combination : เป็นการรวบรวมความรู้ท่ีเรียนรู้มาสร้างเป็นความรู้ประเภท Explicit ใหม่  ๆ แล้วถ่าย 
ทอดผา่นเวบ็ไซตร์ะบบจดัการความรู้ 
  4) Internationalization : เป็นการแปลงความรู้ท่ีชัดแจ้ง (Explicit knowledge) มาเป็นความรู้โดยนัย (Tacit  
knowledge) เป็นการน าความรู้ท่ีเรียนรู้มาไปปฏิบัติจนท าให้เกิดทักษะและความช านาญจนกลายเป็นความรู้โดยนัยของ
ตนเองในท่ีสุด และเม่ือเกิดความรู้แลว้ก็เกิดการแลกเปล่ียนกบัคนอ่ืนๆ ต่อไปก็จะเกิดกระบวนการท่ีเรียกวา่ Socialization 
ข้ึน ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีหมุนเวยีนไปเร่ือยๆ แสดงกระบวนการไดด้งัภาพท่ี 1 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที ่1  โมเดลเกลียวความรู้ SECI 
 

2. วจิยัเชิงพฒันา 
 เม่ือท าการรรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มจกัสานเตยปาหนันแลว้ จะน าขอ้มูลมาจดัเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล ซ่ึงพฒันา
เป็นระบบจดัการความรู้ เพ่ือสามารถท่ีจะเผยแพร่ความรู้นั้นผา่นทางเวบ็ไซตไ์ด ้ซ่ึงมีกระบวนการในการพฒันาระบบ ดงัน้ี 
 2.1  การวเิคราะห์และออกแบบระบบ  เป็นขั้นตอนในการศึกษาถึงความตอ้งการของระบบจากผูใ้ชร้ะบบ จากนั้น
น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์และออกแบบ โดยออกแบบระบบออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนโครงสร้างเวบ็ไซต์และส่วนหน้าจอการ
แสดงผล ซ่ึงโครงสร้างเว็บไซต์จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนตามลกัษณะการใช้งาน คือ ส่วนของผูดู้แลระบบและส่วนของ
ผูใ้ชง้านทัว่ไป แสดงโครงสร้างของระบบดงัภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2  โครงสร้างของระบบการจดัการความรู้กลุ่มจกัสานเตยปาหนนั บา้นดุหุน อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 
 
 2.2  พฒันาระบบและติดตั้งระบบ เม่ือไดอ้อกแบบระบบเสร็จส้ินแลว้จะเป็นในส่วนของการพฒันาระบบน้ีพฒันา
โดยใชฐ้านขอ้มูล MySQL และภาษา PHP ในการเขียนโปรแกรม 
 2.3  เผยแพร่ข้อมูล  หลังจากเขียนโปรแกรมเรียบร้อยแล้ว ท าการทดสอบโปรแกรม เพื่อตรวจสอบหา
ขอ้ผิดพลาดของโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน จากนั้นท าการอพัโหลดระบบข้ึน server เพ่ือเผยแพร่ขอ้มูล 
  2.4  ผูว้จิยัเก็บรวบรวมขอ้มูลทั้งหมดไปวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ โดยใชส้ถิติดงัต่อไปน้ี 
                           - การประเมินประสิทธิภาพของระบบจดัการความรู้ จากผูเ้ช่ียวชาญด้านการประเมินส่ือ ในท่ีน้ีจะเป็น
อาจารยท่ี์สอนเก่ียวกับการพฒันาเว็บไซต์ การออกแบบส่ือ หรือผูช้  านาญการด้านส่ือจากหน่วยงานต่าง ๆ โดยใช้สถิติ 
ค่าเฉล่ีย ( X )  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และแปลผลโดยใชเ้กณฑ์ตามวิธีของไลเคอร์ท  (Likert) ซ่ึงเป็นมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale)  5 ระดบั 
  - การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบจดัการความรู้ โดยใชส้ถิติ ค่าเฉล่ีย ( X )  และค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และแปลผลโดยใชเ้กณฑ์ตามวิธีของไลเคอร์ท   (Likert) ซ่ึงเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale)  5 ระดบั 
 

ผลการทดลอง   

 1. กระบวนการท าจกัสานเตยปาหนนั บา้นดุหุน อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 
  ศึกษากระบวนการท าจักสานเตยปาหนัน บ้านดุหุน อ าเภอสิเกา จังหวดัตรัง  ซ่ึงใช้กระบวนการจัดการความรู้                
โดยการสัมภาษณ์จากสมาชิกของกลุ่ม ซ่ึงสามารถแบ่งกระบวนการท าออกเป็น 3 ประเด็นดว้ยกนั คือ วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช ้             
การเตรียมวสัดุอุปกรณ์ และกระบวนการท า 
 1.1  วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช ้
  - เสน้ตอกตากแหง้ เสน้ตอกตากแหง้มาจากใบเตยปาหนนัท่ีผา่นขั้นตอน การท าเป็นวสัดุพร้อม 
ท่ีจะเป็นเส่ือ และผลิตภณัฑรู์ปแบบต่าง ๆ 
  - สียอ้ม ใชส้ าหรับยอ้มเสน้ตอกเตยใหเ้ป็นสีต่าง ๆ ตามตอ้งการ 
  - เลบ็แมวดึงเสน้ ใชส้ าหรับกรีดใบเตยดิบใหเ้ป็นเสน้ตอก ตามขนาดท่ีตอ้งการหรือเรียกวา่ยา่หงาดหรือ
เลบ็แมว 
  - รีดเสน้ ใชส้ าหรับขดูรีดเสน้ตอกขณะก าลงันัง่สานใหเ้รียบน่ิม 
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  - ดึงเสน้ ใชส้ าหรับเหยยีบทบัเสน้ตอกขณะนัง่สานเป็นผืนเส่ือ ใหผ้นืเส่ือตรงและสานได ้ง่ายข้ึน 
  - มีด ใชส้ าหรับตดัหนามหลงัของใบเตยดิบใหเ้ป็น 2 ซีก 
  1.2  การเตรียมวสัดุอุปกรณ์ 
  - การคดัเลือกตน้เตย ตน้เตยท่ีจะน ามาท าตอกเตยนั้น เรียกว่าเตยปาหนัน มีลกัษณะคลา้ยเตยหอมแต่มี
ขนาดใหญ่กวา่ ใบหนากวา่และมีหนามท่ีใบ ส่วนใหญ่ชาวบา้นจะเขา้ไปตดัในป่าท่ีลึกเขา้ไป จะไม่เอาตน้เตยท่ีอยูด่า้นนอก ๆ 
เพราะตน้เตยในป่าลึกจะมีความอุดมสมบูรณ์มากกวา่ จากนั้นก็คดัเลือกเอาตน้เตยท่ีมีใบบาง ๆ ยาว ๆ เพื่อเอามาท าเป็นตอก 
เตยและสมบูรณ์มากกวา่ จะไม่เอาใบท่ีผอม ๆ เพราะเม่ือกรีดแลว้จะไดต้อกจ านวนนอ้ยเสน้ 
 - การตดัใบเตย เร่ิมแรกตดัจะใชมี้ดพร้าท่ีมีความคม ฟันวชัพืชรก ๆ รอบ ๆ ตน้เตยออก เพื่อความสะดวก
ในการเขา้ไปตดั ซ่ึงการท่ีไดใ้บเตยท่ีพอเหมาะนั้นผูต้ดัจะเลือกใบเตยท่ีตั้งแต่ประมาณชั้นใบท่ี 4 นบัจากโคนตน้ข้ึนไปและ
ไม่เอาใบยอดท่ียงัอ่อน ๆ 2-3 ชั้นใบนบัจากขา้งบน จากนั้นจึงฟันมีดพร้าลงไปเฉียง ๆ ใหติ้ดหวัอ่อน การไม่ตดัท่ีโคนตน้นั้น  
ไม่เพียงใหไ้ดใ้บท่ีเหมาะเท่านั้น แต่ยงัเพ่ือใหห้วัอ่อนแตกหน่อภายหลงั 
  - ตดัหนามใบเตยและยา่งใบเตย การยา่งใบเตยมีประโยชนคื์อ ท าใหใ้บเตยน่ิมสะดวกในการรีดและไม่
กรอบหกัเม่ือสาน ทั้งยงักนัข้ึนราไดอี้กดว้ย ก่อนท่ีจะน าใบเตยมายา่งไฟนั้น จะตอ้งใชมี้ดริดหนามดา้นหลงักลางใบออก
เสียก่อน โดยจะริดจากโคนไปหาปลายใบตามยาว จากนั้นจึงเอามาทดัรวมกนัประมาณ 10-15 ใบ ส าหรับไฟท่ีเหมาะสมในการ
ยา่งใบเตยนั้น จะตอ้งเป็นไฟถ่านและไม่มีควนั เพราะไฟท่ีลุกและมีควนัจะท าใหใ้บเตยไม่เป็นสีขาวตามตอ้งการ การยา่ง 
ใบเตยจะยา่งสุก สงัเกตไดโ้ดย เม่ือใบเตยมีสีเขียวเขม้ข้ึนเป็นเงาก็เป็นอนัวา่ใชไ้ด ้  
 - การกรีดใบเตย น าใบเตยท่ียา่งไฟแลว้มากรีดดว้ยอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่เล็บแมวโดยเวน้ระยะจากโคนใบไว ้
เพ่ือสะดวกในการหยบิและการขดูดว้ยไมไ้ผ ่ หลงัจากการกรีดแลว้ก็ฉีกเอาเสน้ท่ีเป็นหนามทั้ง 2 ขา้งของใบออก และ 
เสน้ตรงกลางท่ีเป็นรอยกรีดเอาหนามออกท้ิงไป ใบเตยหน่ึงใบกรีดแลว้ไดเ้สน้ตอก ประมาณ 3-6 เสน้ 
  - การแช่น ้ า เพ่ือใหต้อกเตยเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีขาวถา้ตอ้งการใหข้าวมากยิง่ข้ึนก็ใหเ้ติมน ้ าสม้สายชูลง
ไปประมาณ 2-3 ชอ้นโตะ๊ แช่ 2 วนั 2 คืน หลงัผา่นคืนท่ี 1 ไป ตอ้งเปล่ียนน ้ า 1 คร้ัง ในการแช่ตอ้งเอาของหนกั เช่น กอ้นหิน 
ใส่ถุงพลาสติกทบัตอกเอาไวเ้พ่ือใหต้อกจมน ้ าหมดทุกเสน้ 
  - การตากตอกเตย ถา้แดดจดั วนัเดียวก็ใชไ้ด ้
  - การยอ้มสีตอกเตย ชาวบา้นจะแยกตอกเตยส่วนหน่ึงจากตอกเตยท่ีตากแหง้และขดูดว้ยไมไ้ผแ่ลว้มายอ้ม
สี เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีลวดลายท่ีสวยงาม สีท่ีใชย้อ้มเป็นสีเคมี ส่วนใหญ่จะใชสี้แดง สีน ้ าเงิน สีเหลือง สีสม้ การยอ้มสี
ตอกเตยจะเร่ิมตน้โดยการตม้น ้ าประมาณคร่ึงกะละมงัใหเ้ดือดแลว้ใส่เกลือแกงลงไปประมาณ 1 ก ามือเพ่ือจะช่วยป้องกนั
ตอกเตยสีตก และใส่หวัน ้ าสม้ประมาณ 3 หยด จะช่วยใหต้อกเตยล่ืนยิง่ข้ึน จากนั้นเอาสีท่ีตอ้งการยอ้มประมาณ 1 ชอ้นโตะ๊
ใส่ลงไปใชไ้มพ้ายคนใหเ้ขา้กนั ตอ้งรอใหน้ ้ าเดือดจึงเอาตอกเตยซ่ึงชุบน ้ าใหเ้ปียกก่อนใส่ลงไปได ้
  1.3  กระบวนการท า 
  - การข้ึนรูปเร่ิมตน้จากการท ากน้กระเป๋า โดยสานดว้ยลายขดัหรือเรียกวา่ลายหน่ึงตามขนาดกระเป๋าท่ีตอ้งการ
ผลิตสานกน้กระเป๋าจนเตม็พ้ืนท่ีของหุ่นแลว้ข้ึนส่วนขอบล่างเพ่ือข้ึนรูปทรงของกระเป๋าต่อไปแลว้สอดสีดว้ยตอกเตยสีต่างๆ 
เพ่ือเพ่ิมความสวยงาม 
  - การข้ึนรูป โดยใชต้อกสีท่ีตอ้งการสานข้ึนต่อจากขอบล่างในแนวเฉียงทแยงมุมซา้ยขวาจนถึงของ 
ดา้นบน 
  - ขั้นเก็บความเรียบร้อยของผลิตภณัฑห์ลงัจากการสานตวักระเป๋าเสร็จแลว้ก็จะมีการเก็บความเรียบร้อยของ
ผลิตภณัฑโ์ดยการสานพบัลงดา้นล่าง 
  - ขั้นเก็บและรักษาผลิตภณัฑ ์ผลิตภณัฑใ์บเตยจะมีความทนทานตอ่สภาพแวดลอ้มจึงไม่ตอ้งกงัวลเร่ือง
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ความช้ืนหรือการข้ึนราสามารถเก็บรักษาไดใ้นทุกท่ี หากตอ้งการผลิตภณัฑท่ี์มีสีสนัสวยงาม จะตอ้งน าเสน้ตอกเตยมายอ้มสี 
ดว้ยสีเคมี จะไดเ้สน้ตอกเตยท่ีมีสีต่าง ๆ ตามท่ีตอ้งการ ดว้ยวธีิการดงัต่อไปน้ี 
  - น าสีเคมีท่ีจะยอ้มมาผสมกบัน ้ าละลายในอตัราส่วนท่ีตอ้งการส าหรับการยอ้มใส่ในกระทะส าหรับยอ้มสี 
  - น ากะทะไปตั้งไฟตม้น ้ าใหเ้ดือด 
  - น าเสน้ตอกเตยแหง้มดัเป็นก า ไปแช่น ้ าใหเ้ปียกทัว่ทุกเสน้และเพ่ือช าระส่ิงสกปรกอนัจะเป็นอุปสรรคต่อการ
ยอ้มสีได ้แลว้ผึ่งใหน้ ้ าสะเดด็แหง้พอหมาด 
  - น ้าตอกเตยท่ีแหง้พอหมาด ๆ ใส่ในกะทะยอ้มสี คนใหเ้สน้ตอกเตยติดสีใหท้ัว่ทุกเสน้ ประมาณ 
3-5 นาที 
  - น าใบเตยท่ีผา่นการยอ้มแลว้ไปแช่ดว้ยน ้ าเยน็ ช าระลา้ง 2-3 คร้ัง ใหน้ ้ าสีออกหมดเป็นน ้ าใสสะอาด แลว้จึง
น าไปผึ่งตากแดดใหแ้หง้ ประมาณ 1 วนัจะไดเ้สน้ตอกใบเตยท่ีผา่นการยอ้มสี เป็นสีต่าง ๆ ตามท่ีตอ้งการ ท่ีพร้อมจะใชง้าน 
สานเป็นเส่ือหรือส่ิงต่างๆ ท่ีตอ้งการ 
  2.  ระบบจดัการความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของกลุ่มจกัสานเตยปาหนนั บา้นดุหุน อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 
  การพฒันาระบบการจดัการความรู้กลุ่มจกัสานเตยปาหนันอยูใ่นรูปแบบของเวบ็แอปพลิเคชนั ซ่ึงจะแบ่งการ
ท างานของระบบออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของ Admin และส่วนของ User  ระบบจะน าเสนอขอ้มูลประวติั ผลิตภณัฑ ์
กระบวนการท า วสัดุอุปกรณ์ การเตรียมวสัดุอุปกรณ์ สมาชิกกลุ่ม เวบ็บอร์ด และติดต่อเรา 
  2.1 ส่วนของผูดู้แลระบบ (Admin)  จะท าหนา้ท่ีในการบริหารจดัการกบัขอ้มูลต่าง ๆ ซ่ึงแสดงตวัอยา่งหนา้จอ
การท างานดงัภาพท่ี 3 - ภาพท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3  หนา้จดัการกบัขอ้มูลประเภทผลิตภณัฑ ์
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ภาพที ่4  หนา้จดัการกบัขอ้มูลผลิตภณัฑ ์

 
 2.2  ส่วนของผูใ้ชง้านทัว่ไป  (User)  ผูใ้ชส้ามารถเขา้มาศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ ภายในเวบ็ไซต ์ซ่ึงแสดงตวัอยา่ง
หนา้จอการท างานดงัภาพท่ี 5 - ภาพท่ี 7 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่5  หนา้จอหลกัของเวบ็ไซต ์
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่6  หนา้จอแสดงผลิตภณัฑ ์
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ภาพที ่7  หนา้จอแสดงวสัดุอุปกรณ์ 
 3.  ประสิทธิภาพของระบบจดัการความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของกลุ่มจกัสานเตยปาหนนั บา้นดุหุน  
อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง แสดงรายการประเมินดงัตารางท่ี 1 
ตารางที ่1  ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจดัการความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของกลุ่มจกัสานเตยปาหนนั  บา้นดุหุน 
    อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง   

รายการประเมิน 
ค่าเฉล่ีย 

( X ) 
ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (S.D.) 
การแปลผล 

1. ดา้นเน้ือหา 
    1.1 ขอ้มูลมีความถูกตอ้ง น่าเช่ือถือ 4.33 1.15 มาก 
    1.2 ความครบถว้นสมบูรณ์ของเน้ือหา 4.00 0.00 มาก 
    1.3 เน้ือหามีความทนัสมยั 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ียรวม 4.33 0.58 มาก 
2. ดา้นการออกแบบ 
    2.1 การใชสี้มีความเหมาะสม สวยงาม 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
    2.2 ใชรู้ปแบบ ขนาดตวัอกัษร ท่ีเหมาะสม อ่านง่าย 4.33 0.58 มาก 
    2.3 ระบบน าทางอยูใ่นต าแหน่งท่ีเหมาะสม หาง่าย 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
    2.4 รูปภาพมีจ านวน ขนาด คุณภาพ ท่ีเหมาะสม 4.33 0.58 มาก 
    2.5 มีการจดัเรียงขอ้มูลเป็นหมวดหมู่ 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ียรวม 4.60 0.46 มากท่ีสุด 
3. ดา้นความสามารถในการใชง้าน 
    3.1 สามารถใชง้านเวบ็ไซตไ์ดโ้ดยสะดวกและใชง้านง่าย 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
    3.2 การแสดงผลมีความรวดเร็ว 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ียรวม 4.83 0.29 มากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ียรวมทั้งหมด 4.59 0.44 มากท่ีสุด 

 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจัดการความรู้ภูมิปัญญาท้องถ่ินของกลุ่มจักสานเตยปาหนัน             
จากผูเ้ช่ียวชาญดา้นการประเมินส่ือ จากอาจารยม์หาวทิยาลยั  จ านวน 3 ท่าน พบวา่ประสิทธิภาพของส่ือดา้นความสามารถในการใช้
งาน  และด้านการออกแบบโดยรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( X  =4.83, S.D. = 0.29 และ X  =4.60, S.D. = 0.46 
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ตามล าดบั) ส่วนดา้นเน้ือหาโดยรวมมีค่าเฉล่ียอยูใ่นระดบัมาก ( X  =4.33, S.D. = 0.58)  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียรวมทั้งหมดอยูใ่นระดบั
มากท่ีสุด ( X  =4.59, S.D. = 0.44) 
  4. ความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบจดัการความรู้ของกลุ่มจกัสานเตยปาหนนั บา้นดุหุน อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 
แสดงรายการประเมินดงัตารางท่ี 2 
ตารางที่ 2  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ท่ีมีต่อระบบจัดการความรู้ของกลุ่มจักสานเตยปาหนัน บ้านดุหุน             
   อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 

รายการประเมิน 
ค่าเฉล่ีย 

( X ) 
ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (S.D.) 
การแปลผล 

1. ดา้นเน้ือหา 
    1.1 ขอ้มูลมีความถูกตอ้ง น่าเช่ือถือ 4.60 0.50 มากท่ีสุด 
    1.2 ความครบถว้นสมบูรณ์ของเน้ือหา 4.11 0.63 มาก 
    1.3 เน้ือหามีความทนัสมยั 4.17 0.79 มาก 
ค่าเฉล่ียรวม 4.30 0.64 มาก 
2. ดา้นการออกแบบ 
    2.1 การใชสี้มีความเหมาะสม สวยงาม 4.57 0.50 มากท่ีสุด 
    2.2 ใชรู้ปแบบ ขนาดตวัอกัษร ท่ีเหมาะสม อ่านง่าย 4.49 0.70 มาก 
    2.3 ระบบน าทางอยูใ่นต าแหน่งท่ีเหมาะสม หาง่าย 4.69 0.47 มากท่ีสุด 
    2.4 รูปภาพมีจ านวน ขนาด คุณภาพ ท่ีเหมาะสม 4.29 0.75 มาก 
    2.5 มีการจดัเรียงขอ้มูลเป็นหมวดหมู่ 4.66 0.48 มากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ียรวม 4.54 0.58 มากท่ีสุด 
3. ดา้นความสามารถในการใชง้าน 
    3.1 สามารถใชง้านเวบ็ไซตไ์ดโ้ดยสะดวกและใชง้านง่าย 4.63 0.49 มากท่ีสุด 
    3.2 การแสดงผลมีความรวดเร็ว 4.54 0.51 มากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ียรวม 4.59 0.50 มากท่ีสุด 
4. ดา้นความเป็นประโยชน ์
    4.1  เวบ็ไซตส์ามารถใหแ้หล่งขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์  4.40 0.69 มาก 
    4.2  ระบบช่วยแกปั้ญหาดา้นบุคลากรในการถ่ายทอด 
           ความรู้ 

4.46 0.66 มาก 

    4.3  ความรู้ในระบบเอ้ือต่อการเรียนรู้ของคนทุกกลุ่ม 4.51 0.70 มากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ียรวม 4.46 0.68 มาก 

ค่าเฉล่ียรวมทั้งหมด 4.47 0.60 มาก 

 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบจดัการความรู้ของกลุ่มจกัสานเตยปาหนนั จากผูเ้ช่ียวชาญ 
จ านวน 5 คน และผูใ้ชง้านทัว่ไป จ านวน 30 คน  รวม 35 คน พบวา่ความพึงพอใจดา้นความสามารถในการใชง้าน และดา้น
การออกแบบ โดยรวมมีค่าเฉล่ียอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ( X  =4.59, S.D. = 0.50 และ X  =4.54, S.D. = 0.58 ตามล าดบั)  ส่วน
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ดา้นความเป็นประโยชน์และดา้นเน้ือหา โดยรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดบัมาก ( X  =4.46, S.D. = 0.68 และ X  =4.30, S.D. = 
0.64 ตามล าดบั) ซ่ึงมีค่าเฉล่ียรวมทั้งหมดอยูใ่นระดบัมาก ( X  =4.47, S.D. = 0.60) 
 

สรุปและอภิปรายผล 
 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบมีค่าเฉล่ียรวมทั้งหมดอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ( X  =4.59, S.D. = 0.44) และผล
การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบมีค่าเฉล่ียรวมทั้งหมดอยู่
ในระดบัมาก ( X  =4.47, S.D. = 0.60)  ระบบการจดัการความรู้กลุ่มจกัสานเตยปาหนนั บา้นดุหุน อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง ท่ี
พฒันาข้ึน สามารถใชบ้นัทึก จดัเก็บ ถ่ายทอด และแบ่งปันความรู้ให้กบักลุ่มผูส้นใจได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของนกัวจิยั
หลายท่าน เช่น ศิรประภา โคบายาชิ  (2555) ไดศึ้กษาเร่ืองการจดัการองคค์วามรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินดา้นการจกัสานผลิตภณัฑ์
จากผกัตบชวา ของกลุ่มแม่บ้านหมู่บา้นต๋อมดง ต าบลบา้นต๋อม อ าเมือง จงัหวดัพะเยา พบว่าเม่ือน ากระบวนการจดัการ
ความรู้มาใช้ก่อให้เกิดผลดีหลายประการเช่น สามารถเผยแพร่ความรู้ให้กบัผูท่ี้สนใจได ้มีเครือข่ายการแลกเปล่ียนความรู้
เพ่ิมข้ึน มีสมาชิกในกลุ่มเพ่ิมข้ึน  กนกพร ฉิมพลี (2555) ได้ศึกษาเร่ืองรูปแบบการจัดการความรู้ภูมิปัญญาท้องถ่ินด้าย
หตัถกรรมเคร่ืองจกัสาน : กรณีศึกษาวสิาหกิจชุมชน จงัหวดันครราชสีมา  พบวา่การจดัการความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเป็นการ
น าความรู้ความสามารถและประสบการณ์ท่ีบรรพบุรุษไดส้ร้างสรรคแ์ละถ่ายทอดสืบต่อกนัมา ท าให้กลายเป็นองคค์วามรู้
ประจ าทอ้งถ่ินและสามารถปลูกฝังวธีิคิดการด าเนินชีวติประจ าวนัใหแ้ก่ลูกหลานได ้ ทศัวรรณ ธิมาค า (2553)  ไดศึ้กษาเร่ือง
การจดัการความรู้ภูมิปัญญาพ้ืนบา้นลา้นนา เร่ืองการทอผา้ยกล าพนู โดยประยกุตใ์ชแ้นวคิดโมเดล SECI ในการสกดัความรู้
ชนิดฝังลึกจากผูเ้ช่ียวชาญ มาท าเป็นความรู้ท่ีชัดแจ้งในรูปแบบท่ีเป็นลายลกัษณ์อกัษรภาพน่ิงวิดีทัศน์ และเวบ็ไซต์ ซ่ึง
สามารถถ่ายทอดความรู้ไปยงัผูท่ี้สนใจไดเ้ป็นอยา่งดี  ลทัธวฒัน์ สอนศรีนุสรณ์ (2552) ไดศึ้กษาการจดัการความรู้ ภูมิปัญญา
พ้ืนบา้นลา้นนาเร่ืองกลองสะบดัชยั พบวา่การจดัการความรู้ผา่นระบบเวบ็ไซต์ ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงความรู้ชนิดฝ่ังลึก
เป็นความรู้ชนิดชดัแจง้ เผยแพร่บนเวบ็ไซต์ อนัเป็นประโยชน์ต่อผูส้นใจทั่วไป และระบบยงัสนับสนุนการแลกเปล่ียน
ความรู้ ท าใหมี้ความรู้ไหลเวยีนในระบบและผูช้มสามารถน าไปฝึกปฏิบติัจนเกิดเป็นความช านาญได ้สิริกร กรมโพธ์ิ (2550) 
ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ การจดัการความรู้ส าหรับการเรียนการสอน โดยใชรู้ปแบบโปรแกรมประยกุตบ์นเวบ็พบวา่ระบบการ
จดัการความรู้ส าหรับการเรียนการสอน  โดยใช้รูปแบบโปรแกรม ประยุกต์บนเวบ็ไซต์ สามารถใช้บันทึกและถ่ายทอด
ความรู้ได ้นอกจากน้ียงัช่วยให้ผูเ้รียนได้แลกเปล่ียน และเช่ือมโยงความรู้ ประสบการณ์ของตนท่ีไดเ้รียนรู้มาผ่านระบบ
เวบ็ไซต ์ก่อใหเ้กิดสงัคมแห่งการเรียนรู้ได ้และภาคภูมิ รัตนาววิฒัน์พงศ ์(2548) ไดศึ้กษาการออกแบบและ จดัท าคลงัความรู้
ผ่านระบบอินทราเน็ต กรณีศึกษาฝ่ายปฏิบติัการเขตนครหลวง, การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. พบว่าการพฒันาคลงั
ความรู้เพื่อสนับสนุน การจดัการความรู้ผ่านระบบอินทราเน็ต ท าให้ผูร่้วมงาน สามารถถ่ายทอด แบ่งปัน ความรู้ไดอ้ยา่ง
รวดเร็วและทัว่ถึง  
 

กติติกรรมประกาศ 
งานวิจยัช้ินน้ีไดรั้บทุนสนับสนุนจาก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั งบประมาณเงินรายไดป้ระจ าปี 
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บทคัดย่อ 

 
การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบฐานข้อมูลศิษย์เก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์  

มหาวทิยาลยัราชภฏัภูเก็ต มีวตัถุประสงค ์เพื่อสร้างระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์  มหาวิทยาลยัราชภฏั
ภูเก็ต โดยมีประชากรกลุ่มตวัอย่างศิษยเ์ก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ จ านวน 256 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท าวิจัย คือ 
แบบสอบถาม สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั คือค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ส าหรับการพฒันาระบบไดมี้การใชร้ะบบจดัการ
ฐานขอ้มูล MySQL พฒันาดว้ยภาษา PHP ผลการประเมินความพึงพอใจพบวา่ 1) ระบบสามารถจดัเก็บขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขา
วิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ตได ้2) ความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์  มหาวทิยาลยัราชภฏัภูเก็ต อยูใ่นระดบัดี มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.95 และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.17 

 
ค าส าคญั :  ศิษยเ์ก่า, ฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่า, สาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์ 
 

ABSTRACT 
 

                The researching is about design and development an alumni database system of computer science, Phuket 
Rajabhat University. Aims to create an alumni database of computer science. Phuket Rajabhat University. The population 
and sample alumnus of computer science 256 people. The research instrument was questionnaire and statistics were Mean 
and Standard Deviation. To develop the information system used MySQL data management and developed with the PHP 
language. The results of the satisfaction assessment showed that 1) system can store data of computer science alumnus, 
Phuket Rajabhat University. 2) Satisfaction of the users of the database system computer science alumnus, Phuket 
Rajabhat University, is in good level. (The mean of 3.95 and the standard deviation of 0.17) 
 
Keywords :  Alumni, Alumni Database, Computer Science 
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บทน า 
          ปัจจุบนัน้ีเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศมีความเจริญกา้วหน้าอยา่งกา้วกระโดดหรือกล่าวไดว้่า
เป็นเทคโนโลยีไร้พรมแดนท่ีท าให้ทั่วโลกสามารถส่ือสารกันได้อย่างรวดเร็ว โดยสามารถส่ือสารผ่านระบบเครือข่าย
อินเตอร์เน็ตท่ีไม่จ ากดัเร่ือง เวลาและสถานท่ี ยงัส่งผลให้การเผยแพร่สารสนเทศไปยงัผูใ้ชง้านไดอ้ยา่งรวดเร็วและทนัต่อ
เหตุการณ์ ดังนั้ น หน่วยงานต่าง ๆ จึงเล็งเห็นความส าคญัของเทคโนโลยีสารสนเทศและได้มีการประยุกต์เพ่ือให้เกิด
ประโยชน์ในดา้นการท างาน ระบบสารสนเทศมีส่วนส าคญัของการด าเนินงานในทุกภาคส่วนไม่วา่จะเป็นภาครัฐและเอกชน 
เน่ืองจากระบบสารสนเทศเป็นระบบงานท่ีมีการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาช่วยในการจดัเก็บขอ้มูล ประมวลผล เรียกดู
ขอ้มูล (โอภาส  2549) 
            สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต  เป็นหน่วยงานท่ีมีความ
ตอ้งการในการน าเอาเทคโนโลยีสารสนเทศเขา้มาใชง้าน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน ในดา้นต่าง ๆ ของสาขาวิชา 
อีกหน่ึงกิจกรรมท่ีสาขาได ้ด าเนินการมาอยา่งต่อเน่ืองนัน่คือ การจดักิจกรรม สร้างสรรคก่์อใหเ้กิดความร่วมมือร่วมใจอนัดี
ระหว่างศิษยเ์ก่ากบัสาขา ซ่ึงมีดว้ยกันหลายกิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมพิธีไหวค้รู กิจกรรมร่วมแสดงความยินดีกบัผูส้ าเร็จ
การศึกษาของสาขา กิจกรรมการจัดงานเล้ียงรุ่นศิษยเ์ก่าสาขา แเพ่ือให้ศิษยเ์ก่าได้พบปะสังสรรค์ และแลกเปล่ียนความ 
คิดเห็นซ่ึงกนัและกนั การจดังานทุนศิษยเ์ก่าเพ่ือน าทุนท่ีไดม้าพฒันาสาขาให้มีความทนัสมยัและน่าสนใจต่อผูท่ี้ก าลงัจะ
ตดัสินใจเขา้มาศึกษาต่อไป แต่จากการวิเคราะห์และสังเกตพบวา่ มีศิษยเ์ก่าหลายคนท่ีตอ้งพลาดโอกาสอนัดีในการเขา้ร่วม
เป็นส่วนหน่ึงในกิจกรรมท่ีสาขาจดัข้ึน ทั้งน้ี สามารถวเิคราะห์สาเหตุไดห้ลายประการดงัน้ี (อุดม 2558) 
     1. ศิษยเ์ก่ามีการรวมตวักนัเป็นกลุ่ม ๆ ตาม Facebook แต่ไม่ไดมี้การรวมตวักนัเป็นกลุ่มสาขาอยา่งเป็นระบบ ยงัไม่เป็น
แบบแผน อยา่งเป็นทางการ  
      2. ไม่มีส่ือกลางในการติดต่อประสานงานระหวา่งศิษยเ์ก่ากบัสาขาและระหวา่งศิษยเ์ก่าดว้ยกนัเอง  
      3. ความไม่สะดวกในการแจง้แกไ้ขขอ้มูลของศิษยเ์ก่า กรณีท่ีมีการโยกยา้ยท่ีอยูห่รือเปล่ียนสถานท่ีท างานบ่อยคร้ัง  
 จากปัญหาท่ีกล่าวมาข้างต้น ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะท าวิจัยเร่ืองระบบฐานข้อมูลศิษย์เก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต ทั้งน้ีเพ่ือ แกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนและเพ่ือเป็นการสนบัสนุนการใช ้เทคโนโลยใีห้เกิดประโยชน์สูงสุด 
(ณฐัวฒิุ 2558)       
        เน่ืองจากปัจจุบนัฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าของนกัศึกษายงัไม่มีการจดัเก็บเป็นฐานขอ้มูลเพ่ือใหไ้ดข้อ้มูลท่ีเป็นสารสนเทศ
ศิษยเ์ก่าของสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต ทางผูจ้ดัท าโครงการจึงไดมี้แนวคิดในการพฒันา
ระบบการบริหารจดัการซ่ึงมีกระบวนการในการท างานท่ีเป็นระบบมากยิง่ข้ึน สามารถแบ่งส่วนการท างานออกเป็นสองส่วน
ใหญ่ ๆ คือ การท างานในส่วนของผูดู้แลระบบและการท างานในส่วนของผูใ้ชง้าน ระบบน้ีสามารถท าการลอ็กอิน ล็อกเอาท ์
จดัการขอ้มูลศิษยเ์ก่าไดเ้ป็นตน้ ซ่ึงจะช่วยอ านวยความสะดวกให้แก่ผูท่ี้เขา้มาใชง้านและระบบมีความสะดวกรวดเร็วมีความ
ถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน 
 

วธิีด าเนินการวจิัย  
      1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ ศิษยเ์ก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์
และอาจารย ์โดยการสมัภาษณ์ เพื่อใหท้ราบถึงความตอ้งการของผูใ้ชร้ะบบ   
       กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี คือประชาชนศิษยเ์ก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ทั้งหมด จ านวน 711 คน โดยมี
ขั้นตอน ดงัน้ีการก าหนดขนาด กลุ่มตวัอยา่งค านวณจากสูตรของ ทาโร ยามาเน่ (Taro Yamane, 1967 อา้งถึงใน ธานินทร์, 
2549,) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % โดยใชค้วามคลาดเคล่ือนในการสุ่ม 5% ดงัน้ี 
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𝑛 =
𝑁

1 + 𝑁𝑒2
 

                                                                                         
                                                                      เม่ือ n = ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 
                                                                             N = ขนาดประชากร 
                                                                             e = ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการสุ่มตัวอย่างโดยก าหนดเป็น .05 
สามารถ ค านวณขนาดกลุ่มตวัอยา่งได ้ดงัน้ี 

                                                                          𝑛 =
711

1+711∗0.052
 

 
                                                                                 n = 256 คน 
           การศึกษาคร้ังน้ีประชากรกลุ่มเป้าหมายท่ีเป็นประชาชนศิษยเ์ก่าสาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์ทั้งหมด จ านวน 711 คน 
ไดจ้ านวน กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา จ านวน 256 คน  
     2. วธีิการด าเนินงาน 
           1. ศึกษาหลกัการ ทฤษฎี เอกสาร งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือน ามาเป็นกรอบแนวคิดในการสร้างเคร่ืองมือการ วิจยัเพ่ือ
ศึกษาปัญหาและความตอ้งการในการพฒันาระบบ 
           2. สัมภาษณ์อาจารย์สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ โดยสัมภาษณ์เก่ียวกับข้อมูลพ้ืนฐาน ความต้องการและการ
ด าเนินงานภายในคลินิกรวมทั้งเก็บรวบรวมขอ้มูล จากแบบฟอร์มขอ้มูลต่าง ๆ ภายในสาขา 
           3. วเิคราะห์แปลผลขอ้มูลจากการสมัภาษณ์เพื่อออกแบบและพฒันาระบบ  
           4. ออกแบบและพฒันาระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต มีด าเนินการ
ตามวงจรการพฒันาระบบแบบ SDLC (System Development Life Cycle) (โอภาส, 2549) ท าการออกแบบระบบโดยใช้
แผนภาพกระแสขอ้มูล (DFD: Data Flow Diagram) พฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชด้ว้ยภาษา PHP และใช ้MySQL เป็นระบบการ
จดัการฐานขอ้มูล  
          5. ทดสอบระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่ากบัทางสาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์เพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งของการท างาน  
          6. ท าการแกไ้ขและปรับปรุงระบบใหส้มบูรณ์  
          7. ประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบโดยใชร้ะบบโดยใชแ้บบสอบถามเพื่อถามความคิดเห็นดา้นความพึงพอใจ ซ่ึง
แบ่ง แบบสอบถามเป็น 3 ดา้น ใชเ้กณฑ์การแปลความหมายตามแนวคิดของบุญชม (2545) จ านวน 11 ขอ้ ท าการวิเคราะห์
ขอ้มูลโดยใชค้่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
           8. สถิติท่ีใชใ้นการวิจยัและการวิเคราะห์คือ ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพื่อวิเคราะห์ความพึงพอใจ
ของกลุ่มตวัอยา่ง ท่ีมีต่อระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต โดยน าค่าเฉล่ียไป
เทียบกบัเกณฑด์งัน้ี  
                    ค่าอยูร่ะหวา่ง 4.50 ถึง 5.00 หมายถึง ดีมาก 
                    ค่าอยูร่ะหวา่ง 3.50 ถึง 4.49 หมายถึง ดี  
                    ค่าอยูร่ะหวา่ง 2.50 ถึง 3.49 หมายถึง ปานกลาง  
                    ค่าอยูร่ะหวา่ง 1.50 ถึง 2.49 หมายถึง นอ้ย 
                    ค่าอยูร่ะหวา่ง 1.00 ถึง 1.49 หมายถึง นอ้ยท่ีสุด 
             9. จดัท าเอกสารรายงานการวจิยั 
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การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
           1. ผูว้ิจยัรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเองโดยแจกแบบสอบถามให้กลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นศิษยเ์ก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
จ านวน 256 ชุด ตามจ านวนของกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาท่ีค านวณได ้ 
            2. ผูว้ิจยัตรวจสอบความถูกตอ้งครบถว้นสมบูรณ์ของการตอบในแบบสอบถาม จากการ รวบรวมขอ้มูลในคร้ังน้ีท่ีมี
การตอบอยา่งครบถว้นสมบูรณ์ทั้งหมด จ านวน 256 ชุด คิดเป็น 100% ของแบบสอบถามทั้งหมด  
            3. น าขอ้มูลท่ีไดใ้นการตอบแบบสอบถามท่ีถูกตอ้งมาลงรหสัเพื่อประมวลผลขอ้มูล โดยโปรแกรมส าเร็จรูป หลงัจาก
นั้นน าผลท่ีไดม้าวเิคราะห์และสรุปผล 
 

ผลและวจิารณ์ผลการวจัิย 
       1. ผลการวิเคราะห์จากแบบสอบถาม  จากการรวบรวมขอ้มูลความคิดเห็นของผูต้อบแบบสอบถามเก่ียวกบัความพึง
พอใจของผูใ้ชง้านระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต จ านวน 2 ดา้น โดยขอ้มูล 
เชิงสรุปปรากฏวา่ 
            - ดา้น Function Requirement Test ปรากฏวา่ผูต้อบแบบสอบถามมีความตอ้งการโดยภาพรวมใน ระดบัดี โดยอนัดบั
สูงสุดของความตอ้งการดา้น Function Requirement Test คือ ระบบสามารถแสดงผล ขอ้มูลต่าง ๆได้ถูกตอ้ง ช่วยในการ
จดัเก็บขอ้มูลไดดี้และถูกตอ้งและผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการสืบคน้ขอ้มูลมีความ ถูกตอ้ง เช่น สืบคน้หาจาก รหัสนกัศึกษาหรือช่ือ
นกัศึกษาท่ีเป็นศิษยเ์ก่าได ้ 
            - ด้าน Usability Test โดยภาพรวมในระดับดี อนัดับแรกของความคิดเห็นด้าน Usability Test ท่ีมี ค่าเฉล่ียความ
คิดเห็นมาก ไดแ้ก่ ค  าอธิบายมีความง่ายต่อความเขา้ใจของผูใ้ชง้าน แบบอกัษรท่ีใชอ่้านง่ายและ เหมาะสม มีค าอธิบายในการ
ใชง้านอยา่งชดัเจน ใชง้านระบบไดง่้าย และมีความรวดเร็วในการท างาน  
       2. ผลการวเิคราะห์และออกแบบระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัภูเก็ต     
          2.1 กระบวนการของระบบการวิเคราะห์และออกแบบระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ มีการ
ออกแบบระบบ โดยใช้แบบแผนการพฒันาซอฟต์แวร์ตามแนวทาง SDLC (System Development Life Cycle) (โอภาส, 
2549) ดงัแสดง (ภาพท่ี 1, และ 2) 
 

 
 

ภาพที ่1 Context Diagram 
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มีขั้นตอนการท างานของระบบตามภาพท่ีแสดงดงัน้ี 
1. ผูดู้แลระบบท าการ login เขา้ระบบท าการสมคัรสมาชิกใหผู้ใ้ชง้านและน ารหสัใหผู้ใ้ชง้าน 
2. ผูใ้ชง้านท าการ login เขา้สู่ระบบ 
3. ผูใ้ชง้านสามารถดูขอ้มูลศิษยเ์ก่าขอ้มลู และข่าวสาร 
4. ผูใ้ชง้านสามารถเพ่ิมขอ้มูลข่าวสารได ้
5. ผูดู้แลระบบสามารถตรวจสอบผลการป้อนขอ้มูลข่าวสารได ้
6. ผูใ้ชง้าน logout ออกจากระบบ 
7. ขอ้มูลจะถูกจดัเก็บในฐานขอ้มูล 

 

 
ภาพที ่2  Data Relation 

       ระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์  มหาวทิยาลยัราชภฏัภูเก็ต จะประกอบดว้ยกระบวนการท างานดงัน้ี 
          - การจดัการขอ้มูลศิษยเ์ก่า กระบวนการน้ีประกอบไปดว้ย การเพ่ิม ลบ แกไ้ข แสดงขอ้มูลศิษยเ์ก่า รวมทั้งสามารถ 
คน้หาขอ้มูลศิษยเ์ก่าจากช่ือรหสันกัศึกษา ช่ือศิษยเ์ก่าได ้ 
           - การจดัการขอ้มูลข่าวสาร กระบวนการน้ีจะประกอบไปดว้ย การเพ่ิม ลบ แกไ้ข คน้หา ขอ้มูลการข่าวสารและแสดง
ข่าวสาร 
        2.2 การออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ชเ้พ่ือสนบัสนุนการท างานของผูใ้ชร้ะบบ สามารถแสดงได ้ ภาพท่ี 3 - ภาพท่ี 5 

 

 

ภาพที ่3 หนา้ Login 

ระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวิทยากาคอมพิวเตอร์  มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเกต็ 

Username 

Password 

 

 

Login 
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ภาพที ่4 หนา้แรกของระบบ 
 

 

 

รหสันกัศึกษา ช่ือสกลุ แสดงขอ้มูล 
   
   
   
   

ภาพที ่5 หนา้จอรายช่ือศิษยเ์ก่า 

 
ผลการวจัิย 
    1.ผลการพฒันาระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต ท่ีพฒันาข้ึนโดยผูว้ิจัย 
สามารถน าไปใชเ้ก็บฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าไดจ้ริง 

      
                ภาพที ่6 แสดงหนา้ Login                                             ภาพที ่7 แสดงการเพ่ิมขอ้มูลศิษยเ์ก่า      

 ระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวิทยากาคอมพิวเตอร์  มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเกต็ 

                       ข่าวประชาสมัพนัธ์ 

                      ข่าวรับสมคัรงาน 

                       ข่าวทุนการศึกษา 

เมนู 

 ระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวิทยากาคอมพิวเตอร์  มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเกต็ 
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                 ภาพที่ 8 แสดงรายช่ือศิษยเ์ก่า                                          ภาพที่ 9 ฟอร์มแกไ้ขขอ้มูลนิสิต                                             

      
                 ภาพที่ 10 รายละเอียดขอ้มูลของนิสิต 
         
   จากภาพท่ี 6-10 ระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์  มหาวทิยาลยัราชภฏัภูเก็ต ท่ีพฒันาข้ึน ส่วนประกอบ
ส าหรับการใชง้าน 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนหน้าบ้าน (Front end) เป็นส่วนส าหรับให้ผูใ้ช้งานได้ท่องเวบ็เพ่ือศึกษาขอ้มูลหรือ
ข่าวสารต่าง ๆ และส่วนท่ี 2 เป็นส่วนหลงับา้น (Back end) ส าหรับผูดู้แลระบบ จะด าเนินการปรับปรุงขอ้มูล เพ่ือแกไ้ข
รายการต่าง ๆ ใหเ้ป็นปัจจุบนัและสอดคลอ้งกบัความตอ้งการ 
ผลการศึกษาความพงึพอใจ  
              ผลการศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมายท่ีมีต่อระบบฐานข้อมูลศิษย์เก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์  
มหาวทิยาลยัราชภฏัภูเก็ต ผูว้จิยัให้กลุ่มเป้าหมายทดลองใช ้และด าเนินการวดัความพึงพอใจ ผลการวเิคราะห์ดงัแสดงภาพท่ี 
11 และ ตารางท่ี 1  



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference    987 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

 
ภาพที ่9   ผลการประเมินความพึงพอใจต่อเวบ็ไซต ์ระบบศิษยเ์ก่าสาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัภูเก็ต 
 
ตารางที่ 1 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความพึงพอใจท่ีมีต่อการใชง้านระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์  มหาวทิยาลยัราชภฏัภูเก็ต 

 
          จากตารางท่ี 1 พบวา่ ผูใ้ชบ้ริการระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์  มหาวทิยาลยัราชภฏัภูเก็ต อยูใ่น
ระดบัดี มีค่าเฉล่ียโดยรวมอยูท่ี่ 3.95 ซ่ึงดา้นท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุดไดแ้ก่ ดา้นระดบัความพึงพอใจโดย ภาพรวม มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 
4.27 รองลงมาไดแ้ก่ ดา้นคุณภาพเน้ือหา มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.01 ส่วนดา้นท่ีมี ค่าเฉล่ียต ่าสุดไดแ้ก่ ดา้นการออกแบบและการ
จดัรูปแบบ มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 3.82 
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ผลการประเมินความพงึพอใจตอ่เว็บไซต์ ระบบศิษย์เก่าสาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์ 
มหาวิทยาลยัราชภฏัภเูก็ต

X̅ SD.
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สรุปผลการวจัิย 
            ผลจากการศึกษาและพัฒนาระบบฐานข้อมูลศิษย์เก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต               
โดยสามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี   

การศึกษาและพัฒนาระบบฐานข้อมูลศิษย์เก่าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์  มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต                   
จากการศึกษาทฤษฎี เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ส ารวจขอ้มูลแบบฟอร์มต่าง ๆ ท่ีสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ไดใ้ชเ้ก็บ
ขอ้มูล จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดจ้าก การศึกษาขา้งตน้มาท าการวิเคราะห์และพฒันาระบบเพ่ือช่วยในการลดความ ยุง่ยากใน
การคน้หาขอ้มูลศิษยเ์ก่า ขอ้มูลข่าวสาร ช่วยลดส่วนของเอกสารท่ีใชใ้นการจดัเก็บขอ้มูลไดเ้พราะวา่บางคร้ังขอ้มูลอาจมี
ความสูญหายจากการฉีกขาดของเอกสาร หลงัจากไดน้ าระบบไปท าการประเมินผลแลว้ ระบบงานสามารถน าไปใชจ้ริง 
สะดวกส าหรับการใชง้าน ท าใหเ้กิดความรวดเร็วสามารถตรวจสอบขอ้มูลประมาณไดง่้ายข้ึนกวา่เดิมเม่ือมีระบบงานน้ีเพ่ิม
ข้ึนมา ซ่ึงระบบงานท่ีพฒันาออกมานั้นโดยมีการจดัการท างานดงัต่อไปน้ีผูดู้แลระบบสามารถจดัการในส่วนของขอ้มูล
ศิษยเ์ก่า ขอ้มูลข่าวสาร  ทุกส่วนสามารถ เพ่ิม ลบ แกไ้ขคน้หาขอ้มูลต่าง ๆ ไดร้วมทั้งแสดงขอ้มูลรายละเอียดศิษยเ์ก่า 

    ข้อเสนอแนะ 
ขอ้มูลศิษยเ์ก่าสาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัภูเก็ต เป็นระบบฐานขอ้มูลท่ีพฒันาข้ึนมาในระยะท่ี 

1 หากจะน าไปใชง้านควรมีการพฒันาเพ่ิมให้สามารถใชง้านไดค้รอบคลุมมากกว่าน้ี เช่น การส ารวจความพึงพอใจหรือ
สภาวะการมีงานท าผา่นเวบ็ไซตไ์ด ้เป็นตน้  
 
กติติกรรมประกาศ 
       โครงการวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดอ้ย่างดี ดว้ยค าแนะน าการให้ค  าปรึกษาให้ก าลงัใจและคอยก ากบั ดูแล จากหลาย ๆ 
ฝ่ายด้วยกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย ์หลกัสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัราชภฏัภูเก็ต ทุก ๆ ท่านท่ีไดป้ระสิทธ์ิประสาทวชิาใหแ้ก่ผูจ้ดัท าขอขอบคุณพ่ี ๆ เพื่อน ๆ 
ในห้องปฏิบติัการและในหลกัสูตรท่ีคอยให้ค  าแนะน าและเป็นก าลงัใจเสมอมาในการท างานและสร้างความคึกคร้ืนบา้ง
บางคร้ังบางคราว และตอ้งขอขอบคุณบุคคลท่ีส าคญัท่ีสุดในชีวติคือ บิดา มารดาและบุคคลในครอบครัว อนัเป็นท่ีเคารพรัก 
ซ่ึงไดเ้ล้ียงดูคอยสั่งสอนผูจ้ดัท ามาเป็นอยา่งดีพร้อมทั้งให้โอกาสในการศึกษาอยา่งเต็มท่ีและยงัให้ก าลงัใจความรักเสมอมา
ผูจ้ดัท าขอกราบขอบพระคุณมา ณ ท่ีน้ีดว้ย สุดทา้ยน้ีคุณค่าและประโยชน์ท่ีไดม้าจากโครงการวิจยั ฉบบัน้ีผูว้จิยัขอมอบแด่ผู ้
มีพระคุณทุกท่าน 

 
เอกสารอ้างองิ 
ณฐัวฒิุ เหล่าแสงศรี. 2558. ระบบฐานขอ้มูลศิษยเ์ก่า. [บทสมัภาษณ์]. 9 กมุภาพนัธ์ 2558. 
บุญชม ศรีสะอาด. 2545. การวจิยัเบ้ืองต้น. สุวริียาสาส์น, กรุงเทพฯ.  
อุดม วงคสุ์ภา. 2558. ประวติัและความเป็นมาของสาขาเทคโนโลยสีารสนเทศ. [บทสมัภาษณ์]. 8 กมุภาพนัธ์ 2558 
โอภาส เอ่ียวสิริวงศ์. 2549. การวิเคราะห์และออกแบบระบบ (System Analysis and Design) ฉบบัปรับปรุงเพ่ิมเติม.  ซีเอ็ด
 ยเูคชนั, กรุงเทพฯ. 
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การศึกษาการประยุกต์ใช้โปรแกรมอาดูโนส าหรับแจ้งเตือนภัย 
Study to apply Adruino Program for Alarm Application 

 
กิตติศกัด์ิ  ศรีสวสัด์ิ1* วริศ  จิตตธ์รรม1 และ อภิสิทธ์ิ  ทองดี1 
Kittisak Srisawas 1*  Varis  Jittum 1 and Apisit  Thongdee1 

 

บทคัดย่อ 
 

 ผูว้ิจยัไดศึ้กษาการสร้างชุดเตือนภยัควบคุมดว้ยโปรแกรมอาดูโนดว้ยระบบไร้สายผ่านแอพลิเคชัน่ไลน์เพ่ือน ามาใชเ้ตือน
การเขา้-ออกบริเวณบนัไดหนีไฟของอาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ มทร ลา้นนา พิษณุโลก ซ่ึงปัจจุบันนักศึกษาสามารถเขา้-ออก
ในช่วงนอกเวลาราชการไดอ้ยา่งอิสระหรือมีการลืมเปิดขา้งไวท้ าให้ระดบัการรักษาความปลอดภยันอ้ยลง ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจใน
การประยุกต์ใชโ้ปรแกรมอาดูโนมาปรับใชใ้นการสร้าระบบแจง้เตือน โดยการศึกษาไดแ้บ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน จากผลการ
ทดลองสมรรถนะท่ีได ้ส่วนท่ี 1 พบวา่การส่งสัญญาณสามารถแจง้เตือนส าเร็จในระดบัมากกวา่ร้อยละ 80 โดยมีขอ้จ ากดัในดา้น
เสถียรภาพของระบบอินเตอร์เน็ต ส่วนท่ี 2 มีการทดสอบสมรรถนะจากตวัอยา่งจ านวน 50 คน เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ความสูงและระยะการตรวจจบั ผลท่ีไดพ้บวา่ กลุ่มตวัอยา่งท่ีมีความสูงต ่ากวา่ 164 ซม. มีระยะตรวจจบัระหวา่ง 36-40 ซม. กลุ่มท่ีมี
ความสูงระหว่าง 165-169 ซม. มีระยะตรวจจบัระหวา่ง 31-35 ซม. กลุ่มท่ีมีความสูงระหวา่ง 170-174 ซม. มีระยะตรวจจบัระหวา่ง 26-30 
ซม. กลุ่มท่ีมีความสูงระหว่าง 175-179 ซม. มีระยะตรวจจบัระหว่าง 21-25 ซม. และกลุ่มท่ีมีความสูงตั้งแต่ 180 ซม. ข้ึนไปมีระยะ
ตรวจจบัระหวา่ง 16-20 ซม. จากผลการทดสอบทั้งหมดสามารถสรุปใหเ้ห็นวา่ชุดเตือนภยัควบคุมดว้ยโปรแกรมอาดูโนมีสมรรถนะ
อยูใ่นเกณฑย์อมรับได ้และการความสูงมีผลต่อระยะการตรวจจบั 
 
ค าส าคญั : อาดูโน่, แอพพลิเคชัน่, ตรวจจบั 
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ABSTRACT 
 

 Researcher is studied to apply arduino program with signal alarm on application and alert Line. This  test set is 
designed to detected personal which through fire escape door at engineering building RMUTL phitsanulok campus. 
Performance of testing is divided 2 parts. Result of testing is shown performance. Part 1 founded to success of message 
more than 80 %. However, this result of performance testing are limited to the stability of the internet system. Part 2: 
founded to success of detected by sensor with 50 personal. The testing is found a relationship between height and distance 
of detected object.  Result of performance testing divided into detective object. Group of height less than 164 cm had 
distance between 36-40 cm. Group of height between 165-169 cm had distance between 31-35 cm. Group of height 
between 170-174 cm had distance between 26-30 cm. Group of height between 175-179 cm had distance between 21-25 
cm. Group of height more than 180 cm had distance between 16-20 cm. The total result is shown: the operation was 
acceptable for application and height level had affect to detector. 
 
Keywords: arduino, application, detector 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 สาขาครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  ต าบลบา้นกร่าง อ าเภอเมือง
พิษณุโลก จงัหวดัพิษณุโลก 65000 
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 บทน า 
 ความปลอดภยั เป็นส่ิงท่ีมนุษยทุ์กคนตอ้งการนอกเหนือไปจากความตอ้งการทางดา้นปัจจยัส่ี ความปลอดภยัท่ีมนุษย์
ตอ้งการอาจมีความแตกต่างกนัออกไป บา้งกงัวลในความปลอดภยัดา้นสุขภาพและชีวติ ในขณะท่ีมนุษยบ์างคนอาจกงัวลถึง
ความปลอดภยัในด้านทรัพยสิ์น แต่ส่ิงท่ีมนุษยส่์วนใหญ่เห็นพอ้งตอ้งกันและยอมรับว่าเป็นความมัน่คงปลอดภยัพ้ืนฐานท่ี
มนุษยทุ์กคนตอ้งการนัน่ก็คือความปลอดภยัในชีวติและทรัพยสิ์น ทรัพยสิ์นอาจจะมีหลายประเภทแตกต่างกนัออกไป แต่หน่ึง
ในบรรดาทรัพยสิ์นท่ีอาจถือไดว้า่มีค่าท่ีสุดและผกูพนักบัชีวติความเป็นอยูข่องแต่ละคนในครอบครัวก็คือบา้นและทรัพยสิ์น
ต่างๆภายในบ้าน เน่ืองจากสภาพความเป็นอยู่ของคนในสังคมปัจจุบัน มีความกดดันทางดา้นเศรษฐกิจและสภาวะความ
เป็นอยู่สูง ปัญหาทางดา้นสังคมและภยัอนัตรายจากโจรผูร้้ายจึงมีสูงตามไปดว้ย ผูค้นจ านวนมากจึงเร่ิมให้ความส าคญัและ
หาทางป้องกนั หรือหลีกเล่ียงต่อภยัอนัตรายดงักล่าว ดว้ยเหตุน้ีเอง สัญญาณกนัขโมยจึงเร่ิมเขา้มามีบทบาทในการปกป้องชีวติและ
ทรัพยสิ์นของผูอ้ยู่อาศยัในบา้นจากบรรดาโจรผูร้้ายหรืออย่างน้อย ก็เพ่ิมความอบอุ่นใจให้แก่ผูใ้ชไ้ด ้เพราะถึงแมว้า่การติดตั้ง
สญัญาณกนัขโมย จะไม่สามารถรับประกนัความปลอดภยัไดเ้ตม็ท่ีแต่ก็สามารถท่ีจะท าให้โจรผูร้้าย ตอ้งใชค้วามพยายามมาก
ข้ึนและลดความเส่ียงไดร้ะดบัหน่ึง 

ชุดเตือนภยั เป็นอุปกรณ์ป้องกนัภยัท่ีจะส่งสัญญาณในรูปแบบของเสียงหรือรูปแบบแบบอ่ืนๆเม่ือมีผูบุ้กรุก สามารถ
แบ่งชนิดตามระบบของการท างานออกไดเ้ป็น 2 ระบบ คือระบบใชส้ายไฟและระบบไร้สาย เป็นส่ิงประดิษฐ์ท่ีสร้างข้ึนเพ่ือ
เป็นอุปกรณ์ส าหรับการตรวจจบัส่ิงผิดปกติ ท่ีเกิดข้ึนในรูปแบบต่างๆ และส่งสัญญาณไปยงั เคร่ืองรับสัญญาณหรือเคร่ือง
ควบคุม เพ่ือท าการเตือนภยัโดยมีอุปกรณ์พ้ืนฐาน ท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไป ไดแ้ก่ สวิตช์แม่เหล็กซ่ึงจะติดตั้งบริเวณประตูหรือ
หน้าต่าง เม่ือเวลาประตูหรือหน้าต่างถูกงดัหรือเปิดออกสัญญาณก็จะดงัข้ึน อุปกรณ์ป้องกนัการทุบกระจก ซ่ึงจะติดตั้งกับ
กระจกประตูหรือหนา้ต่าง การท างานจะอาศยัการตรวจจบัความสั่นสะเทือนเม่ือมีการทุบหรือกรีดกระจกสัญญาณก็จะดงัข้ึน เคร่ือง
ตรวจจบัดว้ยแสงอินฟราเรดซ่ึงจะติดตั้งในบริเวณห้อง การท างานจะอาศยัการตรวจจบัการเคล่ือนไหวท่ีตดัผ่านล าแสงท่ีเกิดข้ึนใน
บริเวณห้องนั้น นอกจากอุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณพ้ืนฐานดงักล่าวแลว้ ยงัมีการน าเอาอุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณชนิดอ่ืน เขา้มาใช้
ร่วมดว้ยเพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัในดา้นอ่ืนๆ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความตอ้งการ 

การศึกษาน้ีเป็นการน าความรู้และเทคโนโลยกีารใชอ้าดูโน่เขา้มาปรับใชก้บัการการสร้างเคร่ืองตรวจจบัการเขา้-ออกของ
ผูใ้ชป้ระตูทางหนีไฟของของอาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงปัจจุบันสามารถเปิดเขา้-ออกไดอ้ย่างอิสระท าให้การรักษาความ
ปลอดภยัดา้นทรัพยสิ์นค่อนขา้งจ ากดัในช่วงนอกเวลาราชการ ผูว้ิจยัจึงเสนอแนวคิดในการสร้างชุดเตือนภยัเพ่ือน ามาติดตั้ง ณ 
บริเวณดงักล่าวโดยแสดงผลการแจง้เตือนผา่นระบบแอพลิเคชัน่ไลน์  

ระบบเตือนภยัแบบใชส้ายไฟโดยทัว่ไป ใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งมาก มีความยุง่ยากในการดูแลรักษา ไม่สามารถแจง้เตือน
ผา่นโทรศพัท์มือถือได ้ไม่ตอบโจทยค์วามทนัสมยัในยคุปัจจุบนั จากปัญหาดงักล่าวผูจ้ดัท าปริญญานิพนธ์ไดจึ้งพฒันาชุดเตือน
ภัยควบคุมโดยน าโปรแกรมอาดูโนเข้ามาเพ่ือแก้ปัญหายุ่งยากและซับซ้อนในการเดินสายไฟเช่ือมต่อ ประหยดัพ้ืนท่ีการติดตั้ ง 
บ ารุงรักษาได้ง่าย สามารถแจ้งเตือนผ่านโทรศัพท์มือถือและมีความแม่นย  าในการแจ้งเตือนสูง จากการศึกษางานวิจัยหรือ
วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาและวจิยัน้ีพบวา่ 
 สมเกียรติ บุญรอดดิษฐแ์ละคณะ ไดน้ าเสนอระบบสญัญาณกนัขโมยท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัส่วนใหญ่เป็นการส่งเสียงดงั เตือน
เม่ือมีผูบุ้กรุก แต่ดว้ยสังคมท่ีวุน่วายในปัจจุบนัท าให้เสียงของสัญญาณกนัขโมยไม่มีความน่าสนใจหรือบางคร้ัง เจา้ของรถยนต์
อาจจะไม่ไดย้นิเสียงของสญัญาณท่ีดงัข้ึนเน่ืองจากจอดรถไวไ้กล  ท าใหมิ้จฉาชีพใชโ้อกาสดงักล่าวในการ โจรกรรมรถยนตไ์ด้
ส าเร็จ ประกอบกับเทคโนโลยีการส่งข้อความของโทรศัพท์มือถือนั้ น  มีค่าใช้จ่ายถูกลงและมีการใชง้านกนัมากใน
ชีวิตประจ าวนัของคนทัว่ไป จึงไดเ้กิดเป็นการพฒันาระบบเตือนภยัการโจรกรรมรถยนตผ์่าน โทรศพัท์มือถือดว้ยขอ้ความ
สั้นข้ึนเพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบเตือนภยัของรถยนตโ์ดยระบบฯ น้ีสามารถส่ง ขอ้ความสั้นไปยงัโทรศพัท์มือถือของ
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เจา้ของรถยนต์ไดใ้นทนัที โดยท่ีอุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหวท่ี ติด ตั้งอยูใ่นภายในรถสามารถตรวจจบัการ
โจรกรรมหรือการบุกรุกรถยนตไ์ด ้ผลการทดสอบวิธีการบุกรุกต่างๆ เช่น การทุบกระจก การเปิดประตูรถยนต ์การเอ้ือมมือเขา้
ไปในรถหรือการเขา้ไปภายในส่วนหนา้ของรถยนต ์ระบบสามารถตรวจจบัไดท้ั้งหมด โดยจะส่งขอ้ความไปยงัโทรศพัท์ของ
เจา้ของรถยนต ์
 อภิไธย และคณะไดน้ าเสนอการพฒันาระบบเตือนภยัภายในท่ีพกัอาศยั ซ่ึงมีอุปกรณ์การท างานของระบบเตือนภยั
ท่ีไดอ้อกแบบและสร้างข้ึนแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนเคร่ืองตรวจจบัท่ีใชต้วัตรวจจบัการเคล่ือนไหวแบบพาสซีฟอินฟราเรด จะ
ท าการตรวจจบัค่าอุณหภูมิของรังสีอินฟราเรดท่ีแตกต่างกนัเม่ือมีการเคล่ือนท่ีของส่ิงมีชีวิต และส่งขอ้มูลทางรีโมทคอนโทรล 
ส่วนเคร่ืองควบคุมใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ MCS-1 ท าหนา้ท่ีคอยตรวจรับขอ้มูลจากรีโมทคอนโทรล ท างานแจง้เหตุผา่นทาง
โทรศพัท์และหน่วงเวลาเสียงเตือนภยั ตามโปรแกรมท่ีบรรจุไว ้การหาสมรรถนะโดยการทดลองการท างานของชุดอุปกรณ์ระบบ
เตือนภยัภายในท่ีพกัอาศยั พบว่าสามารถตรวจจบัการเคล่ือนไหว แนวนอน ความกวา้งของมุม 110 องศา ได้ระยะการตรวจจับ
สูงสุด 10 เมตร การตรวจจบัการเคล่ือนไหว แนวตั้ง ความกวา้งของมุม 93 องศา ไดร้ะยะการตรวจจบัสูงสุด 10 เมตร สมรรถนะการ
ท างานของระบบเตือนภยัท่ีปรับระยะติดตั้งระหวา่งเคร่ืองตรวจจบักบัเคร่ืองควบคุมไดทุ้กระยะ 1 – 15 เมตร ก าหนดระยะเวลาหน่วง
ของเสียงเตือนภยัทุกระยะ 1 – 15 นาที การแจง้เหตุผ่านทางโทรศพัท์เม่ือมีผูบุ้กรุก การประเมินลกัษณะทางกายภาพของระบบ
เตือนภยัภายในท่ีพกัอาศยั โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน ในดา้นลกัษณะการติดตั้งอุปกรณ์ระบบเตือนภยัภายในท่ีพกัอาศยั อยู่
ในระดบัดี ดา้นลกัษณะการใชง้านระบบเตือนภยัภายในท่ีพกัอาศยั อยู่ในระดบัดี ดา้นลกัษณะการพรางตาระบบเตือนภยั
ภายในท่ีพกัอาศยั อยู่ในระดับดี และด้านลกัษณะการบ ารุงรักษาระบบเตือนภยัภายในท่ีพกัอาศัย อยู่ในระดบัดี ลกัษณะทาง
กายภาพในภาพรวม อยูใ่นระดบัดี 
 เดโช เพง็เหลง็  และคณะ ไดน้ าเสนอการสร้างระบบรักษาความปลอดภยับา้นพกัอาศยัดว้ยการติดตั้งชุดตรวจจบัการเคล่ือนท่ี
ของวตัถุตามจุดท่ีเหมาะสม เพ่ือแจง้เตือนการบุกรุกให้ทราบผา่นระบบเครือข่ายไปยงัสถานีต ารวจ หรือปลายทางเป้าหมาย ซ่ึงเป็น
ศูนยรั์กษาความปลอดภยั ท่ีเก็บรายละเอียดขอ้มูลโดยการสมคัรสมาชิกบา้นพกัอาศยัไวใ้นระบบฐานขอ้มูล แลว้แสดงผลเป็นแผน
ท่ีตั้งต าแหน่งบา้นเวลาเกิดเหตุ  
 กนัตภณ ได้น าเสนอระบบป้องกันการบุกรุกภายในอาคารท่ีควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์พร้อมแสดง สถานการณ์
ท างานแต่ละจุดน้ีเป็นส่ิงท่ีช่วยพิทกัษรั์กษาความปลอดภยัของทรัพยสิ์น และผูอ้ยูอ่าศยั ภายบา้นหรือภายในอาคารสถานท่ีนั้น การท่ี
จะให้คนหรือญาติมาอยูเ่ฝ้าบา้นดูแลให้นั้น บางคร้ังคนเราอาจมีการเหน่ือยลา้เกิดข้ึนไดแ้ละอีกอยา่งเราตอ้งจา้งคนท่ีไวใ้จให้มา
เฝ้าในราคาท่ีสูงแต่ถา้ เม่ือน าเอาระบบน้ีมาใชจ้ะเป็นประโยชน์และเพ่ิมความสะดวกในการตรวจสอบผูบุ้กรุกให้เรามากยิ่งข้ึน 
เพราะสามารถตรวจ สอบผูบุ้กรุกไดต้ลอด 24 ชัว่โมง พร้อมทั้งตรวจสอบไดว้า่สาย สญัญาณใดมีปัญหาเกิดข้ึนท่ีใดบา้ง 
 ผลท่ีไดจ้ากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งผูว้ิจยัไดน้ าแนวคิดในการรายงานผลผ่านระบบเครือข่ายโดยแสดงเป็น
ขอ้ความแจง้เตือนไปยงั Application ในมือถือ ซ่ึงมีความเหมาะสมต่อการใชง้านส าหรับอาจารยท่ี์มีหน้าท่ีรับผิดชอบดูแล
หรือพกัอาศยัอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงกบัอาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์หรือหน่วยงานรักษาความปลอดภยัท่ีจะสามารถเขา้มา
ดูแลและเขา้ถึงต าแหน่งท่ีเกิดเหตุในช่วงนอกเวลาราชการไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. การศึกษาและการออกแบบ 
 ขั้นตอนในการศึกษาขอ้มูลเป็นขั้นตอนแรกท่ีจ าเป็นตอ้งกระท าโดยการศึกษาในรายละเอียดต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ตวังานวิจยัเพ่ือให้ได้แนวคิดเบ้ืองตน้ของตวังานวิจยัและแนวทางในการสร้างตวัช้ินงานข้ึน ซ่ึงจะขอกล่าวถึงล าดับขั้นตอน
การศึกษาและออกแบบงานวจิยั ดงัน้ี 
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 1) การเลือกใช้ Node MCU  เลือกใช้รุ่น Node MCU V2 ESP8266 เน่ืองจากมีช่องเสียบ Input และช่อง Output 
เพียงพอต่อการใชง้าน 
 คุณลกัษณะ 
  - ไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น NodeMCU V2 ESP8266 
  - แรงดนัไฟฟ้าใชง้าน 3.3V 
  - ดิจิตอล    I/O Pins54  
  - ช่องเสียบอนาลอ็ค  Pins16 
  - แรงดนัไฟฟ้าต่อ   I/O Pin40 mA 
  - แรงดนัไฟฟ้า   for 3.3 V Pin50 mA 
  - หน่วยความจ า   Flash ความจุ 32 Mbits 
  - ความเร็ว    4 Mbytes 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1 ตวัอยา่งรุ่น Node MCU V2 ESP8266 

 
2) การเลือกใช้ Switching Power Supply เลือกแหล่งจ่ายไฟ ฉ แปลงไฟจาก 220 V เป็น 5 V ให้กระแส 600 mA 3 W 

ขนาดกะทดัรัด มีขาส าหรับบดักรีติดแผน่ลายวงจร 
คุณลกัษณะ 
  - ยีห่อ้    Hi-Link 
  - พิกดัไฟฟ้า  100-240 VAC / 6 A  
  - แรงดนัไฟฟ้าเอา้พตุ 5 VDC 
  - ขนาด    34×20×15 mm 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2 Switching Power Supply 
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2.  ออกแบบลกัษณะต่างๆของชุดเตือนภัยควบคุมด้วยโปรแกรมอาดูโน  
 1) การเลือกใช ้Node MCU  
 เลือกใชรุ่้น Node MCU V2 ESP8266 เน่ืองจากมีช่องเสียบ Input และช่อง Output เพียงพอต่อการใชง้าน 
 

                                                             
ภาพที ่3 ชุดควบคุม(1) และจบัสญัญาณ(2) 

 
3.  Flowchart Diagram การส่ังงานของโปรแกรม Arduino 

 

 
 

ภาพที ่4 ล าดบัขั้นตอนการสัง่งานของโปรแกรม 
 

 
 

ภาพที ่5 ชุดควบคุม และจบัสญัญาณท่ีใชใ้นการทดลอง 
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ภาพที ่6 ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรมค าสัง่ 
 

4 ขั้นตอนการด าเนินการสร้างชุดเตือนภัยควบคุมด้วยโปรแกรมอาดูโน 
 1) เตรียมอุปกรณ์เพื่อสร้างชุดเตือนภยัควบคุมดว้ยโปรแกรมอาดูโน 
 2) จดัท าโครงสร้างและท าการติดตั้งอุปกรณ์ 
 3) เขียนโปรแกรมค าสัง่บอร์ดอาดูโนเพ่ือใชใ้นการควบคุมชุดเตือนภยั 
 4) ท าการทดลองชุดเตือนภัยควบคุมด้วยโปรแกรมอาดูโนให้เตือนภัยได้อย่างถูกตอ้งและแม่นย  า หากยงัไม่
สามารถท างานไดดี้ตอ้งมีการปรับปรับปรุงแกไ้ขโปรแกรมควบคุม 
 5) ประกอบชุดเตือนภยัควบคุมดว้ยโปรแกรมอาดูโน จากนั้นทดลองเก็บผล ซ่ึงไดมี้รวบรวมผลการทดลองส่วน
ประสิทธิภาพของโคมไฟ 
 6) บนัทึกผลการทดลองและจดัท าเล่มปริญญานิพนธ์ใหค้รบถว้นสมบูรณ์ 
5 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง  
 ประชากร กลุ่มตวัอยา่งเพ่ือการศึกษา คือนกัศึกษาจ านวน 50 คน โดยมีส่วนสูงคละกนั 
 กลุ่มตวัอยา่ง การทดลองแบ่งตามสวนสูงของกลุ่มประชากร ด าเนินการทดสอบดว้ยชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนเพ่ือ
ทดสอบหาสมรรถนะของชุดทดลอง โดยพิจารณาดา้นระยะการตรวจจบั เวลาในการตรวจจบั และการแสดงผลแจง้เตือน
ผา่นระบบ Application Line 
6 สมการทีใ่ช้ในการศึกษา 
 ร้อยละผลการทดสอบ 
 

ร้อยละผลการทดสอบ(ผา่น)  = 
จ านวนผูเ้ขา้ทดสอบทั้งหมด-จ านวนผูไ้ม่ผา่นการทดสอบ

จ านวนผูเ้ขา้ทดสอบทั้งหมด
×100% 

 
 
 
 
 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  996 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

ผลและวจิารณ์ผล  
 ผลการศึกษาจะพิจารณาสมรรถนะหรือความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรต่าง ไดแ้ก่ ระยะการตรวจจบั ความเร็วในการ
ตรวจจบั ความแม่นย  าในการส่งสญัญาณเตือน 
ตารางที ่1 จ านวนตวัอยา่งการทดลอง 

ล าดบัท่ี ความสูงของตวัอยา่งทดสอบ (cm) จ านวนท่ีท าการทดสอบ (คน) 
1 163 7 
2 165 7 
3 166 7 
4 168 9 
5 170 8 
6 172 4 
7 175 4 
8 176 2 
9 178 2 
10 180 1 
รวม - 50 

 
ตารางที ่2 การทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงและระยะการตรวจจบั 

ล าดบัท่ี ความสูงของตวัอยา่งทดสอบ (cm) ระยะการตรวจจบั (cm) ค่าเฉล่ียระยะการตรวจจบั (cm) 
1 163 37 37 
2 165 35 35 
3 166 34 34 
4 168 32 32 
5 170 30 30 
6 172 28 28 
7 175 25 25 
8 176 24 24 
9 178 22 22 
10 180 20 20 

 
 จากตารางแสดงใหเ้ห็นผลการทดสอบหาความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะตรวจจบักบัความสูงของกลุ่มบุคคลท่ีถูกน ามา
ทดสอบ โดยตวัอยา่งท่ีถูกน ามาทดสอบมีความสูงมากจะแปรผนัแบบผกผนักบัระยะการตรวจจบั ในทางกลบักนั 
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ตารางที ่3 การทดสอบสมรรถนะในการตรวจจบั 
ล าดบัท่ี ความสูงของตวัอยา่งทดสอบ  จ านวนท่ีท าการทดสอบ  ร้อยละผลการทดสอบ 

 (cm) (คน) ผา่น ไม่ผา่น 
1 163 7 100 - 
2 165 7 85.71 14.29 
3 166 7 100 - 
4 168 9 88.89 11.11 
5 170 8 87.5 12.5 
6 172 4 100 - 
7 175 4 75 25 
8 176 2 100 - 
9 178 2 100 - 
10 180 1 100 - 
เฉล่ีย - - 92.00 8.00 

 จากผลการทดสอบสมรรถนะการตรวจจบัพบว่าชุดการทดสอบผ่านท่ีร้อยละ 92 และมีความผอดพลาดเน่ืองจาก
แสงสว่างไม่เพียงพอในระหว่างการตรวจจบัจ านวน 2 คร้ัง และการขดัขอ้งเน่ืองจากสัญญาณอินเตอร์เน็ตจ านวน 2 คร้ัง 
ส่งผลใหท้ดสอบไม่ผา่นจ านวน 4 คร้ัง คิดเป็นร้อยละ 8 
 

สรุปผลการวจัิย 
จากผลการทดลองท่ีไดพ้บว่าชุดทดลองเตือนภยัควบคุมดว้ยโปรแกรมอาดูโนดว้ยระบบไร้สายผ่านแอพลิเคชัน่

ไลน์ท่ีสร้างสามารถใช้งานได ้ความสามารถในการตรวจจบัวตัถุมีลกัษณะแปรผนัแบบผกผนักบัขนาดของวตัถุ การท างานใน
ระหว่างการทดสอบมีสมรรถนะในการตรวจจับเฉล่ียอยู่ท่ีระดับ ร้อยละ 92 โดยสามารถตรวจจับความสูงในช่วง 163-180 cm                
จากกลุ่มตวัอยา่ง 50 คน  
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การวเิคราะห์เครือข่ายการท่องเทีย่วของกลุ่มจังหวดัภาคกลางในประเทศไทย 
Analysis of Tourism Network of Central Provinces in Thailand  

 
พรคิด อั้นขาว1* 

Pornkid Unkaw1* 
 

บทคัดย่อ 
 

การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาวเิคราะห์เครือข่ายการท่องเท่ียวของกลุ่มจงัหวดัภาคกลางในประเทศ
ไทย โดยใชโ้ปรแกรม Gephi พบวา่การเดินทางดว้ยรถยนตห์รือรถบสัน าเท่ียวท่ีมีเส้นทางเช่ือมต่อกนัของแต่ละจงัหวดัใน
กลุ่มภาคกลาง ทั้ง 22 จงัหวดั เม่ือน ามาวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Gephi ซ่ึงมี Nodes : 22, Edges : 43 และเป็นกราฟชนิด 
Undirected Graph ไดผ้ลการวิเคราะห์สรุปโดยรวมว่าจงัหวดัพระนครศรีอยธุยาและจงัหวดันครสวรรค์เป็นจงัหวดัท่ีมีค่า
ความสัมพนัธ์ท่ีมีอิทธิพลกบัจงัหวดัใกลเ้คียงมากท่ีสุด มีเสน้ทางเช่ือมต่อเดินทางไปสถานท่ีท่องเท่ียวต่าง ๆ ไดห้ลายจงัหวดั 
จึงท าให้สามารถเดินทางท่องเท่ียวไปไดห้ลายจงัหวดั และเม่ือท าการศึกษาวิเคราะห์ขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีมีโปรแกรม
ทัวร์เก่ียวขอ้งกนัของแต่ละจงัหวดัในกลุ่มภาคกลาง ทั้ ง 22 จงัหวดั เม่ือน ามาวิเคราะห์ขอ้มูลด้วยโปรแกรม Gephi ซ่ึงมี 
Nodes : 122, Edges : 145 และเป็นกราฟชนิด Undirected Graph ไดผ้ลการวเิคราะห์สรุปโดยรวมวา่จงัหวดักรุงเทพมหานคร
เป็นจงัหวดัท่ีมีค่าความสัมพนัธ์ท่ีมีอิทธิพลกบัสถานท่ีท่องเท่ียวใกลเ้คียงมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นจงัหวดัท่ีนกัท่องเท่ียวนิยมเลือก
เป็นสถานท่ีท่องเท่ียวตน้ๆ ของโปรแกรมทวัร์ เพราะมีสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีเป็นท่ีสนใจของนกัท่องเท่ียว และเป็นศูนยก์ลางท่ี
สามารถเดินทางท่องเท่ียวไปไดห้ลายจงัหวดั จึงสามารถน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ไปจดัท าแผนการพฒันาการท่องเท่ียว
ของแต่ละจงัหวดัในกลุ่มภาคกลางได ้         

 
ค าส าคญั : เครือข่ายการท่องเท่ียว, การท่องเท่ียว    
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ABSTRACT 
 

This study the purpose of this research is to study a network of tourism of the central provinces in Thailand by 
topological analysis. Using the Gephi program to find that the trip by car or tour bus connects each province in the central 
region. Either 22 provinces. When analyzed with Gephi, there are Nodes: 22, Edges: 43 and Undirected Graph. The 
results of the analysis concluded that Phranakhon Si Ayutthaya and Nakhon Sawan provinces are the provinces with the 
most significant relationships with the provinces. There are many routes connecting to various tourist attractions. It can 
travel to many provinces. And to study was conducted to analyze the tourist information of each province in the central 
region. Either 22 provinces. When analyzed with Gephi, there are Nodes: 122, Edges: 145 and Undirected Graph. The 
overall conclusion was that Bangkok is the province with the most influential relationships with the nearest tourist 
attractions. The province is a popular tourist destination of the tour. There are tourist attractions that are of interest. I t is a 
center that can travel to many provinces. The data from the analysis can be used to develop the tourism development plan 
of each province in the central region. 
 

Keywords : Tourism Network, Travel   
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บทน า    
ในยคุปัจจุบนัเทคโนโลยสีารสนเทศ และการส่ือสารมีความส าคญัเป็นอยา่งยิง่และเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของ

การด าเนินงานทั้งภาครัฐ และเอกชน ซ่ึงมีหลายโครงการท่ีภาครัฐบาลไดใ้ห้การสนับสนุนเพื่อจดัท าเป็นโครงการรัฐบาล
อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือผลกัดนั และสนับสนุนให้หน่วยงานของรัฐมีการให้บริการต่างๆ ทางอิเล็กทรอนิกส์ หรือบริการผ่าน
เวบ็ไซต์เพ่ือให้สามารถบริการประชาชนไดอ้ยา่งทัว่ถึง โดยใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร เป็นเคร่ืองมือในการ
ขบัเคล่ือน เพ่ือสร้างความโปร่งใสในการให้บริการแก่ประชาชนและภาคธุรกิจดว้ยความเสมอภาค ภาครัฐไดจ้ดัให้มีการ
บริการขอ้มูล Online แก่สาธารณะ ทั้งน้ีหากน ามาประยกุตใ์ชช่้วยในการประกอบการตดัสินใจในการเลือกสถานท่ีท่องเท่ียว
ของนักท่องเท่ียวเพ่ือให้เกิดความคุม้ค่า และไดรั้บผลประโยชน์สูงสุดในแต่ละดา้น ทั้งดา้นนกัท่องเท่ียว สถานท่ีท่องเท่ียว 
สถานประกอบการ ชุมชนในแต่ละพ้ืนท่ี ท่ีใหบ้ริการกบันกัท่องเท่ียว ฯลฯ เพ่ือน ามาวเิคราะห์รูปแบบเครือข่ายการท่องเท่ียว
ของประเทศไทย เพื่อสามารถใชเ้ป็นแนวทางท่ีจะให้ภาครัฐน ามาพฒันาแต่ละสถานท่ีท่องเท่ียวให้มีความพร้อม สามารถ
ให้บริการรองรับนกัท่องเท่ียวไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และเป็นท่ีประทบัใจของนกัท่องเท่ียวต่างๆ ทั้งภายในและภายนอก
ประเทศ เพราะในปัจจุบนันกัท่องเท่ียวไดรั้บขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการน าเท่ียวเพียงดา้นเดียว เน่ืองจากบริษทัน าเท่ียวมีเครือข่าย
น าเท่ียวเฉพาะกลุ่มของแต่ละบริษทั หากมีสถานท่ีท่องเท่ียวใหม่ๆ เกิดข้ึน ก็จะสามารถดึงดูดนกัท่องเท่ียวให้เขา้มาท่องเท่ียว 
ในขณะเดียวกนัทั้งภาครัฐและเอกชน จะไดร่้วมกนัพฒันาแหล่งท่องเท่ียวไดต้รงกบัความตอ้งการของนกัท่องเท่ียวมากท่ีสุด        

จากเหตุผลดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจศึกษาและวิเคราะห์เครือข่ายการท่องเท่ียวของกลุ่มจงัหวดัภาคกลางใน
ประเทศไทย ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดน้ี้สามารถใชเ้ป็นแนวทางใหก้บัหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชน รวมทั้งชุมชนในบริเวณสถานท่ี
ท่องเท่ียว ซ่ึงมีเน้ือหาสอดคลอ้งกบัการเรียนการสอนในรายวชิาระบบอินเตอร์เน็ตและอินทราเน็ต วชิาการส่ือสารขอ้มูลและ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ เพ่ือเป็นการพฒันาการเรียน การสอน และความรู้ของนักศึกษา ท าให้เกิดการพฒันาแนวความคิดให้
ประยกุตว์ธีิการทางดา้นเครือข่าย โดยน าไปใชก้บัระบบงานจริง 
วตัถุประสงค์  

เพ่ือศึกษาและวเิคราะห์เครือข่ายการท่องเท่ียวของกลุ่มจงัหวดัภาคกลางในประเทศไทย  
ทฤษฏี กรอบแนวคดิการวจิยั และงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
  การหาค่าความสัมพนัธ์ ค่าความส าคัญของส่ิงท่ีมีความสัมพนัธ์ต่าง ๆ ด้วยทฤษฏีกราฟ (Graph Theory) เป็น
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (เกษม, 2548) ซ่ึงใชส้ าหรับจ าลองปัญหาดว้ยแผนภาพท่ีประกอบดว้ยโหนด และเส้นท่ีเช่ือม
ระหวา่งโหนด 2 โหนด โดยกราฟมีอยู ่2 ชนิด คือ 
1 . Directed Graph เป็นกราฟท่ีมีการระบุทิศทาง คือ กราฟท่ีมีทิศทางการเช่ือมต่อจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง อยา่งเช่น A-

>B คือ A จะเช่ือมต่อไปยงั B ไดเ้ท่านั้นแต่ B จะเช่ือมต่อไปยงั A ไม่ได ้แสดงดงัภาพท่ี 1    
2 . Undirected Graph เป็นกราฟท่ีไม่มีการระบุทิศทาง คือ กราฟท่ีไม่มีทิศทางการเช่ือมต่อจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง 
อยา่งเช่น A-B คือ A จะเช่ือมต่อไปยงั B ได ้และ B จะเช่ือมต่อไปยงั A ได ้(Boccaletti et al., 2006) แสดงดงัภาพท่ี 2    
 

       
ภาพที ่1 กราฟแบบ Directed Graph 
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ภาพที ่2 กราฟแบบ Undirected Graph 

 
การวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดน้ าทฤษฏีกราฟร่วมกบัการวเิคราะห์เครือข่ายสังคม )Social Network Analysis : SNA) มาประยกุตใ์ช้
เพ่ือท าใหท้ราบถึงลกัษณะของเครือข่ายการท่องเท่ียวของกลุ่มจงัหวดัภาคกลางในประเทศไทยวา่อยูล่กัษณะรูปแบบใด โดย
ใชท้ฤษฏีดงัต่อไปน้ี 
1. Betweenness Centrality คือ การวดัผลรวมของจ านวนเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดของแต่ละคู่ของสมาชิกยอ่ย  ) Pair of Nodes) ใน
เครือข่ายท่ีเช่ือมต่อ (Cahalane et al., 2011) สมาชิกใดมีค่าน้ีสูงแสดงว่ามีความส าคญัมากในการเป็นตวัเช่ือมโยงระหว่าง
สมาชิกยอ่ยต่างๆ  
2. Degree Centrality คือ การวดัจ านวน tie ของสมาชิก สามารถแบ่งออกเป็น 2 กรณี กรณีท่ี 1 เป็นความสัมพนัธ์แบบไม่มี
ทิศทาง degree คือ จ านวน path ทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมาชิกยอ่ยหน่ึง ส่วนกรณีท่ี 2  เป็นความสมัพนัธ์แบบมีทิศทางโดยจะ
แบ่งออกเป็น in-degree และ out-degree   
3 .Closeness Centrality คือ การวดัความใกลชิ้ดของสมาชิกท่ีเช่ือมต่อกบัสมาชิกอ่ืนในเครือข่าย หากมีความสัมพนัธ์แบบมี
ทิศทางจะสามารถแบ่งค่าน้ีเป็น in-closeness และ out-closeness ถ้าสมาชิกใดมีค่าเข้าใกล ้ 1 แสดงว่า สมาชิกนั้ นมีความ
ใกลชิ้ดกบัสมาชิกยอ่ยอ่ืนในเครือข่ายมาก  
4. Authority คือ การพิจารณาค่าความสมัพนัธ์ท่ีมีอิทธิพลของแต่ละสมาชิก  
1. กรอบแนวคดิการวจิยั 
 โดยน าตวัแปรต่างๆ มาประยกุตใ์ชใ้ห้เขา้กบักรอบแนวคิดของงานวิจยัน้ี จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบจ าลอง
ดา้นการวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์ของขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียว พบตวัแปรต่างๆ ท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บังานวจิยั ดงัน้ี  

 - การรับรู้ความง่ายในการใชง้าน (Perceive Ease of Use) หมายถึง ระดับความเช่ือของผูใ้ช้ท่ีคาดหวงัต่อระบบ
สารสนเทศท่ีมีการพฒันาข้ึนและเป็นเป้าหมายจะใช ้ตอ้งมีความง่ายในการเรียนรู้ท่ีจะใชง้านและไม่ตอ้งใชค้วามพยายามมาก 
(Davis, 1989) การรับรู้ความง่ายในการใชง้านมีอิทธิพลทางตรงต่อการใชร้ะบบและมีอิทธิพลทางออ้มต่อการใชร้ะบบโดย
ส่งผา่นการรับรู้ประโยชน ์(Davis et al., 1989)  

 - การรับรู้ประโยชน์ (Perceive Usefulness) หมายถึง การท่ีบุคคลรับรู้วา่ระบบสารสนเทศท่ีน ามาใชน้ั้นก่อให้เกิด
ประโยชน์ และถา้หากมีการใชร้ะบบสารสนเทศท่ีมีการพฒันาข้ึนใหม่จะท าให้การท างานมีประสิทธิภาพดีข้ึน ซ่ึงการรับรู้
ประโยชน์มีอิทธิพลโดยตรงต่อความตั้งใจใชร้ะบบสารสนเทศ (Jackson et al., 1997)  

 - อิทธิพลของสังคม (Social Influence) หมายถึง การกระท าโดยคนหน่ึงหรือหลายคนเพื่อท่ีจะเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมหรือความคิดหรือความรู้สึกของคนอ่ืน (Fishbein and Ajzen, 1975) 

 - ทศันคติท่ีมีต่อการใช ้(Attitude toward use) หมายถึง ทศันคติของผูใ้ช้ เป็นเจตนาท่ีเกิดข้ึนจากการรับรู้ถึงความ
ง่ายในการใชร้ะบบ ซ่ึงหากผูใ้ชร้ะบบรับรู้วา่เทคโนโลยนีั้นมีประโยชน์หรือสามารถใชง้านไดง่้าย ก็จะท าใหผู้ใ้ชเ้กิดทศันคติ
ท่ีดีต่อระบบของเทคโนโลยนีั้น จึงส่งผลใหท่ี้จะใชเ้ทคโนโลยนีั้น (Ajjan and Fishbein, 1980)  

 - ความตั้งใจใช ้(Intention to use) หมายถึงความตั้งใจท่ีผูใ้ชจ้ะพยายามใชง้าน และความเป็นไปไดท่ี้ผูใ้ช ้จะยอมรับ 
และมีท่าทีท่ีจะใชง้านต่อไปในอนาคต  
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จากกรอบงานวจิยั จะวเิคราะห์เก่ียวกบัรายละเอียดงัต่อไปน้ี 
การบริหารและการจดัการการท่องเท่ียวเพ่ือรองรับการรวมกลุ่มประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน  
   1. การศึกษาและวิเคราะห์เพ่ือจดัท าขอ้เสนอแนะเชิงนโยบายต่อการเตรียมความพร้อมในการ เปิดตลาดการคา้และการ
ลงทุน  
        1.1 การวิเคราะห์เศรษฐกิจเชิงมหภาค การวิเคราะห์ความไดเ้ปรียบและการตั้งรับ เพ่ือการ พฒันาอุตสาหกรรมการ
ท่องเท่ียวไทย  
        1.2 การสร้างความเช่ือมัน่ใหแ้ก่นกัท่องเท่ียวท่ีเดินทางมาท่องเท่ียวในประเทศไทย  
        1.3 การน าแนวคิดและแนวทางการพฒันาไปสู่การปฏิบติัเพ่ือส่งเสริมการท่องเท่ียวรูปแบบ ต่างๆ ในพ้ืนท่ีท่ีมีศกัยภาพ  
    2. การเตรียมความพร้อมของทรัพยากรมนุษยแ์ก่ภาคส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุตสาหกรรมการท่องเท่ียว    
    3. ระบบห่วงโซ่อุปทานของการท่องเท่ียวระหวา่งประเทศในอาเซียน  
         3.1 การวางแผนยทุธศาสตร์และการบริหารและการจดัการการท่องเท่ียวเชิงพ้ืนท่ี ในขอบเขตดา้นพ้ืนท่ีท่ีสนบัสนุน  
         3.2 การวเิคราะห์ทิศทางการไหลของนกัท่องเท่ียว อุปสงคแ์ละพฤติกรรมของนกัท่องเท่ียว ในกลุ่มประเทศประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน เพ่ือการพฒันาอุปทานทางการท่องเท่ียว  
         3.3 การเพ่ิมประสิทธิภาพการแข่งขนัดว้ยห่วงโซ่อุปทานการท่องเท่ียวเพ่ือรองรับการ รวมกลุ่มประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน  
2. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
บุษรา (2556) กล่าวถึงการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการยอมรับเครือข่ายสังคมออนไลน์ของนกัศึกษา และความสมัพนัธ์ของตวั
แปรต่าง ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อการยอมรับเครือข่ายสงัคมออนไลน์ของนกัศึกษา โดยใชแ้บบจ าลองการยอมรับเทคโนโลย ี(TAM) 
การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงส ารวจ โดยใชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากนักศึกษามหาวิทยาลยั
กรุงเทพจ านวน 400 คน ใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นตามคณะ ผลการวิจยัพบว่า การรับรู้ความง่ายในการใชง้าน การ
รับรู้ประโยชน์ และอิทธิพลของสังคม มีอิทธิพลต่อทศันคติท่ีมีต่อการใชเ้ครือข่ายสังคมออนไลน์ และทศันคติท่ีมีต่อการใช้
เครือข่ายสังคมออนไลน์มีอิทธิพลต่อความตั้ งใจใช้เครือข่ายสังคมออนไลน์  ท่ีระดับนัยสาคัญ  0.01 จากผลการวิจัย 
สถาบนัการศึกษาสามารถน าเครือข่ายสงัคมออนไลน์ไปใชป้ระโยชน์ในการเผยแพร่ขอ้มูลข่าวสารต่าง ๆ ไดส้ะดวก รวดเร็ว 
นอกจากน้ีอาจารยผ์ูส้อนจะสามารถใชเ้ป็นช่องทางในการติดต่อส่ือสารกบันกัศึกษาไดง่้ายข้ึน 
ศิริเรือง และณัฐชุดา )2014 (ไดท้ าการศึกษาโดยใชท้ฤษฎี กราฟและการวิเคราะห์ลกัษณะโครงสร้างของเครือข่ายโครงการ
สหกิจ โดยใชโ้ปรแกรม Pajek เป็นเคร่ืองมือในการศึกษา โดยสามารถแสดงค่าไดด้งัน้ี 1 ( ค่า Degree centrality (DC) ท่ีมาก
ท่ีสุดอยู่ท่ีคณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี DC = 72.0000 2 ( ค่า Betweenness centrality (BC) โดยมีค่าสูงสุดอยู่ท่ีคณะ
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี BC = 0.3586 3 ( ค่า Closeness centrality (CC)โดยมีค่าสูงสุดอยู่ท่ีคณะอุตสาหกรรมและ
เทคโนโลย ีและคณะวศิวกรรมศาสตร์ CC = 0.6159 และ CC = 0.5602 
สุภาพร และคณะ )2014) งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาพฤติกรรมการเช่ือมต่อของเครือข่ายคอมพิวเตอร์ กรณีศึกษา
วทิยาลยัพณิชยการธนบุรี เพ่ือดูความสัมพนัธ์ระหวา่งเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยใชก้ารวเิคราะห์คุณสมบติัเครือข่ายดว้ยทฤษฎี
กราฟ )Graph Theory) เช่น Degree Centrality (DC) และ Betweenness Centrality (BC) ในการสร้างแบบจ าลองเครือข่าย
และวเิคราะห์เครือข่าย ผลการวิเคราะห์แสดงใหเ้ห็นวา่หอ้งควบคุมระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ อาคาร 7 และหอ้งปฎิบติัการ
อาคาร 8 เป็นจุดเช่ือมต่อท่ีส าคญัโดยพิจารณาจากหอ้งควบคุมระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์อาคาร 7 มีค่า DC = 89 และค่า BC 
= 0.7974 ห้องปฎิบติัการคอมพิวเตอร์อาคาร 8 มีค่า DC = 202 และค่า BC = 0.6107 ดงันั้น อาคาร 7 และอาคาร 8 จึงเป็นจุด
เช่ือมต่อท่ีส าคญัท่ีสุด เน่ืองจากเป็นจุดศูนยก์ลางและจุดเช่ือม   
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วธีิด าเนินงาน   
ในการศึกษางานวิจยัมีความมุ่งหมายเพ่ือท าการวเิคราะห์เครือข่ายการท่องเท่ียวของกลุ่มจงัหวดัภาคกลางในประเทศไทย ได้
ก าหนดขอ้มูลในการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ีหน่ึงคือ ขอ้มูลจ านวนสถานท่ีท่องเท่ียวของแต่ละจงัหวดัในกลุ่มภาค
กลาง ส่วนท่ีสองคือขอ้มูลการเช่ือมโยงระหวา่งแต่ละสถานท่ีท่องเท่ียวของแต่ละจงัหวดัในกลุ่มภาคกลาง โดยมีขั้นตอนใน
การวจิยัดงัน้ี 
1. ข้อมูลจ านวนสถานทีท่่องเทีย่วของแต่ละจงัหวดัในกลุ่มภาคกลางทีใ่ช้ในการวจิยั  
 ขอ้มูลจ านวนสถานท่ีท่องเท่ียวของแต่ละจงัหวดัในกลุ่มภาคกลางท่ีใชใ้นการวจิยัไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลจาก
เวบ็ไซต์ของกลุ่มบริษทัท่ีจัดทัวร์ท่องเท่ียวภายในประเทศไทย ขอ้มูลแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียวจากเว็บไซต์ต่าง ๆ และ
เอกสารแผ่นพบั โบวช์วัร์ท่ีมีเผยแพร่บนอินเทอร์เน็ตทั้งในรูปแบบของเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ และในรูปแบบกระดาษท่ีมี
แจกใหฟ้รีส าหรับนกัท่องเท่ียวโดยทัว่ไป ซ่ึงมีขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวในกลุ่มจงัหวดัภาคกลางในประเทศไทย ทั้งหมดรวม 
22 จงัหวดั  
2. ขั้นตอนการเกบ็รวบรวมข้อมูลและวธีิการวเิคราะห์ข้อมูลการวจิยั 
 

                                     

                                              

                               

                                  Gephi

                                       

                           Betweeness Centrality 
Degree Centrality, Closeness Centrality, Authority

Input

Process

Output

 
 

ภาพที ่3 แสดงขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูลและวธีิการวเิคราะห์ขอ้มูลการวจิยั 
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(1) 

 เม่ือไดข้อ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวทั้ งหมดในกลุ่มจงัหวดัภาคกลางจึงน าขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวมาท าการคดัเลือก
สถานท่ีท่องเท่ียวท่ีมีการท่องเท่ียวในรูปแบบท่ีมีโปรแกรมทวัร์ในลกัษณะทวัร์ แบบ 1 วนั คือทวัร์แบบไปเชา้-เยน็กลบั หรือ
ทวัร์แบบ 2 วนั 1 คืน หรือทัวร์แบบ 3 วนั 2 คืน ท่ีเป็นสถานท่ีท่องเท่ียวในกลุ่มจงัหวดัภาคกลางเท่านั้น ท่ีมีเผยแพร่บน
อิน เทอ ร์ เน็ ต  แผ่นพับ  โบว์ชัว ร์  และจาก เว็บ ไซต์ต่ างๆ  ดัง น้ี  www.lovertravels.com www.painaidii.com, www . 
thaiticketmajor. om/travel/travel-detail.php?sid=1362), www.amazingthaitour.com/ ภ า ค ก ล า ง www.chillpainai.com 
/scoop/5931/  และ www.triptravelgang.com/travel-thailand/ ซ่ึงเป็นเว็บไซต์ท่ีได้รับความนิยมจากนักท่องเท่ียวทั้ งใน
ประเทศและต่างประเทศ พร้อมทั้งก าหนดรหัสสถานท่ีท่องเท่ียวเพื่อใชส้ าหรับในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์แบบกราฟ มี
ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูลและวธีิการวเิคราะห์ขอ้มูลการวจิยัแสดงดงัภาพท่ี 3   
3. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
 โปรแกรม Gephi เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีใชส้ าหรับแสดงผลความเช่ือมโยงของขอ้มูลแบบกราฟ )Graph Network) เป็น
ซอฟตแ์วร์โอเพ่นซอร์ส (Open Source) ส าหรับการวเิคราะห์เครือข่ายสังคม )Social Network Analysis : SNA) ซ่ึงไดพ้ฒันา
โดย  Mathieu Bastian,  Eduardo Ramos Ibanez,  Mathieu Jacomy,  Cezary Bartosiak Sebastien Heymann, Julian Bilcke, 
Patrick McSweeney, Andre Panisson, Jeremy Subtil, Helder Suzuki Martin Skurla and Antonio Patriarca การน าโปรแกรม 
Gephi มาใชใ้นการวิเคราะห์ ท าให้สามารถวิเคราะห์ความเช่ือมโยงของขอ้มูลตามท่ีตอ้งการได ้)Graph Network Analysis) 
โดยโปรแกรม Gephi มีความยดืหยุน่ตรงท่ีมีการสนบัสนุน Plugin และสามารถแสดงผลรูปแบบ Graph หรือ Layout ออกมา
ไดแ้ตกต่างกนั ท าให้เขา้ใจการวิเคราะห์ขอ้มูลนั้นๆ ไดม้ากยิ่งข้ึน เช่น จากเดิมขอ้มูลการเช่ือมต่อของเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ระบบ LAN หรือ WLAN เป็นแบบขอ้ความ ท าให้ไม่สามารถมองเห็นภาพการเช่ือมต่อไดช้ดัเจน แต่หากสังเกตุดูขอ้มูลการ
เช่ือมต่อเครือข่ายเหล่านั้น จะพบวา่เป็นการเช่ือมต่อแบบ Graph ถา้ท าการแปลงการแสดงผลจาก Raw Data ซ่ึงเป็น Text มา
แสดงผลแบบกราฟิก หรือ Visualization แล้ว จะท าให้สามารถมองภาพรวมของระบบได้ชัดเจนมากยิ่งข้ึน )Data 
Visualization) และยงัสามารถน าเอาขอ้มูลการเช่ือมต่อของ Social Network มาวิเคราะห์ได ้เช่น Facebook หรือ Line เป็น
ตน้ ท าให้สามารถวิเคราะห์ขอ้มูลของสมาชิกหรือลูกคา้ท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมายของสินคา้ หรือทราบขอ้มูลท่ีตอ้งการได ้เช่น 
ขอ้มูลการสัง่ซ้ือ ขอ้มูลการผลิต ขอ้มูลการขาย ในรูปแบบ Visualization เพื่อสนบัสนุนการตดัสินใจของฝ่ายการตลาด ท าให้
ผูบ้ริหารสามารถท าความเขา้ใจในขอ้มูลเหล่านั้นไดร้วดเร็วยิ่งข้ึน โดยไม่จ าเป็นตอ้งมีความรู้ทางดา้นเทคนิค จึงนับเป็น
ประโยชน์ต่อธุรกิจเป็นอยา่งมาก    

  4. การวเิคราะห์ข้อมูล 

ท าการวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์ของขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียว ตามค่าดงัต่อไปน้ี 
 1. ค่า Betweenness Centrality คือ การคน้หาสมาชิกท่ีเช่ือมไปยงัสมาชิกอ่ืนๆ ในการวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์ของ
ขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียว (Durland and Fredericks, 2005) จะเป็นการพิจารณาจากสถานท่ีท่องเท่ียวหน่ึงไปยงัอีกสถานท่ี
ท่องเท่ียวหน่ึง ดงัสมการท่ี (1)    

 

𝑏(𝑖) =  ∑
𝑔𝑗𝑖𝑘

𝑔𝑗𝑘
𝑗,𝑘

 

 
โดยท่ี 𝑔𝑗𝑘   คือจ านวนเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดจาก node j ไปยงั node k (โดย j, k ≠ i) และ 𝑔𝑗𝑖𝑘  คือ คือจ านวนเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุด
จาก node j ไปยงั node k ท่ีตอ้งผา่น node i    
 2. ค่า Degree Centrality คือ การคน้หาค่าจากจ านวนหรือปริมาณสมาชิก โดยจะพิจารณาสมาชิกใดบา้งท่ีเป็นจุด
ศูนยก์ลางท่ีมีการเช่ือมต่อกนัมากท่ีสุด (Hanneman and Riddle, 2005) ในการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลสถานท่ี

http://www.lovertravels.com/
http://www.painaidii.com/
http://www.amazingthaitour.com/%20ภาคกลาง
http://www.triptravelgang.com/travel-thailand/
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(2) 

(3) 

ท่องเท่ียว จะเป็นการพิจารณาจากสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีมีการเช่ือมต่อไปยงัสถานท่ีท่องเท่ียวต่างๆ มากท่ีสุด สถานท่ีท่องเท่ียว
น้ีจึงมีความส าคญั สามารถท่องเท่ียวไดต้ลอดทั้งปี ทุกฤดูกาล หากสถานท่ีท่องเท่ียวน้ีมีการปิดปรับปรุง งดให้บริการ หรือ
ไม่ไดอ้ยูใ่นช่วงเทศการ เช่น วนัส าคญัทางศาสนา  จะส่งผลให้ไม่สามารถเดินทางไปสถานท่ีต่างๆ ท่ีเช่ือมต่อกนั หรืออาจจะ
ส่งผลกระทบต่อโปรแกรมการท่องเท่ียวท าให้มีความไม่น่าสนใจ ส่งผลให้นกัท่องเท่ียวไม่ไปท่องเท่ียวในสถานท่ีใกลเ้คียง 
ดงัสมการท่ี (2) 

𝑑(𝑖) = ∑ 𝑚𝑖𝑗

𝑗

 

 
โดยท่ี 𝑚𝑖𝑗  = 1 ถา้มีการเช่ือมต่อระหวา่ง node i และ node j หรือ 𝑚𝑖𝑗  = 0 ถา้ไม่มีการเช่ือมต่อระหวา่ง node i และ node j  
 3. .  ค่า Closeness Centrality คือ การคน้หาสมาชิกใดบา้งท่ีมีต าแหน่งเป็นจุดศูนยก์ลาง มีความใกลชิ้ดกบัสมาชิก
อ่ืนๆ และใชร้ะยะทางท่ีสั้นท่ีสุดในการเขา้ถึง (Hanneman and Riddle, 2005) ในการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของขอ้มูล
สถานท่ีท่องเท่ียว จะเป็นการพิจารณาจากสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีมีต าแหน่งเป็นจุดศูนยก์ลาง มีความใกลชิ้ดกบัสถานท่ีท่องเท่ียว
อ่ืนๆ และใชร้ะยะทางท่ีสั้นท่ีสุดในการเขา้ถึง ดงัสมการท่ี (3) 

 

𝑐(𝑖) =  ∑ 𝑑𝑖𝑗

𝑗

 

 
โดยท่ี 𝑑(𝑦, 𝑥) คือระยะห่างระหวา่งจุด x และ y  
 4. ค่า Authority คือ การพิจารณาค่าความสมัพนัธ์ท่ีมีอิทธิพลของแต่ละสมาชิก  
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล  
 จากการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัสถานท่ีท่องเท่ียวของกลุ่มจงัหวดัในภาคกลาง เพ่ือมาท าการวิเคราะห์
เครือข่ายการท่องเท่ียวของกลุ่มจงัหวดัภาคกลางในประเทศไทย โดยใชโ้ปรแกรม Gephi มาท าการวเิคราะห์   
1. ผลการวเิคราะห์ข้อมูลเส้นทางการเดนิทางของแต่ละจงัหวดั 
 ขอ้มูลเสน้ทางการเดินทางดว้ยรถยนตห์รือรถบสัน าเท่ียวท่ีมีเสน้ทางเช่ือมต่อกนัของแต่ละจงัหวดัในกลุ่มภาคกลาง 
ทั้ง 22 จงัหวดั เม่ือน ามาวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Gephi ซ่ึงมี Nodes : 22, Edges : 43 และเป็นกราฟชนิด Undirected 
Graph แสดงดงัภาพท่ี 4 ถึงภาพท่ี 6 จะไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัน้ี  
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ภาพที ่4 การวเิคราะห์แบบ Authority 

ตารางที ่1 แสดงค่าการวเิคราะห์แบบ Authority จ านวน 3 อนัดบัแรกสูงท่ีสุด  
Ranking Id Name Value 

1 pny จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 0.346065 
2 nkw จงัหวดันครสวรรค ์ 0.346050 
3 spr จงัหวดัสุพรรณบุรี 0.340466 

 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากตารางท่ี 1 จังหวดัพระนครศรีอยุธยาและจังหวดันครสวรรค์เป็นจังหวดัท่ีมีค่า
ความสัมพนัธ์ท่ีมีอิทธิพลกบัจงัหวดัใกลเ้คียงมากท่ีสุด สามารถเดินทางไปได้หลายจงัหวดั จะสามารถเดินทางท่องเท่ียว
เช่ือมต่อกนัไดห้ลายสถานท่ี  

 
ภาพที ่5 การวเิคราะห์แบบ Betweenness Centrality 
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ตารางที ่2 แสดงค่าการวเิคราะห์แบบ Betweenness Centrality จ านวน 3 อนัดบัแรกสูงท่ีสุด  
Ranking Id Name Value 

1 pny จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 63.474242 
2 lbr จงัหวดัลพบุรี 55.881818 
3 nkw จงัหวดันครสวรรค ์ 50.651515 

 
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจากตารางท่ี 2 จงัหวดัพระนครศรีอยธุยาเป็นจงัหวดัท่ีมีค่าการวดัสดัส่วนผลรวมของจ านวน

งมีค่าการวดัสูงท่ีสุด จึงมีความส าคญัมากในการเป็นตวัเช่ือมโยงเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดของแต่ละคู่ของเส้นทางการเดินทาง ซ่ึ
ระหวา่งแต่ละจงัหวดั  

 

 
ภาพที ่6 การวเิคราะห์แบบ Closeness Centrality   

ตารางที ่3 แสดงค่าการวเิคราะห์แบบ Closeness Centrality จ านวน 3 อนัดบัแรกสูงท่ีสุด  
Ranking Id Name Value 

1 pny จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 0.500000 
2 lbr จงัหวดัลพบุรี 0.477273 
3 spr จงัหวดัสุพรรณบุรี 0.456522 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลจากตารางท่ี 3 จงัหวดัพระนครศรีอยธุยาเป็นจงัหวดัท่ีมีค่าการวดัความใกลชิ้ดของเสน้ทางการเดินทาง
ท่ีสนใจกับเส้นทางอ่ืนในเครือข่าย ค่าของเส้นทางมีค่าใกลเ้คียง 1 มากท่ีสุด จึงมีเส้นทางท่ีมีความใกลชิ้ดกับสถานท่ี
ท่องเท่ียวอ่ืนๆ ในเครือข่ายมากท่ีสุด    
2. ผลการวเิคราะห์ข้อมูลสถานทีท่่องเทีย่ว 
ขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีมีโปรแกรมทวัร์เก่ียวขอ้งกนัของแต่ละจงัหวดัในกลุ่มภาคกลาง ทั้ง 22 จงัหวดั เม่ือน ามาวิเคราะห์
ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Gephi ซ่ึงมี Nodes : 122, Edges : 145 และเป็นกราฟชนิด Undirected Graph แสดงดงัภาพท่ี 7 ถึงภาพท่ี 
8 จะไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัน้ี  
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ภาพที ่7 การวเิคราะห์แบบ Authority 

ตารางที ่4 แสดงค่าการวเิคราะห์แบบ Authority จ านวน 3 อนัดบัแรกสูงท่ีสุด  
Ranking Id Name Value 

1 bkk  จงัหวดักรุงเทพมหานคร 0.653666 
2 spr จงัหวดัสุพรรณบุรี 0.223564 
3 pny จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 0.199944 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากตารางท่ี 4 จังหวดักรุงเทพมหานครเป็นจังหวดัท่ีมีค่าความสัมพนัธ์ท่ีมีอิทธิพลกับสถานท่ี
ท่องเท่ียวใกลเ้คียงมากท่ีสุด มีสถานท่ีท่องเท่ียวเยอะ สามารถเดินทางท่องเท่ียวไปได้หลายสถานท่ีท่องเท่ียวทั้ งภายใน
จงัหวดั และจงัหวดัใกลเ้คียง 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1009 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

 
ภาพที ่8 การวเิคราะห์แบบ Betweenness Centrality 

ตารางที ่5 แสดงค่าการวเิคราะห์ Betweenness Centrality จ านวน 3 อนัดบัแรกสูงท่ีสุด  
Ranking Id Name Value 

1 bkk  จงัหวดักรุงเทพมหานคร 6382.00 
2 pny จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 1765.00 
3 atg จงัหวดัอ่างทอง 1145.50 

 
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจากตารางท่ี 5 จงัหวดักรุงเทพมหานครเป็นจงัหวดัท่ีมีค่าการวดัสัดส่วนผลรวมของจ านวน
สถานท่ีท่องเท่ียวท่ีมีระยะทางสั้นท่ีสุดของแต่ละคู่ของสถานท่ีท่องเท่ียว ซ่ึงมีค่าการวดัสูงท่ีสุด จึงมีความส าคญัมากในการ
เป็นตวัเช่ือมโยงระหวา่งแต่ละสถานท่ีท่องเท่ียว    
 

สรุปผลการวจัิย   
 จากการศึกษาวิเคราะห์เครือข่ายการท่องเท่ียวของกลุ่มจงัหวดัภาคกลางในประเทศไทย โดยใชโ้ปรแกรม Gephi 
พบวา่การเดินทางดว้ยรถยนต์หรือรถบสัน าเท่ียวท่ีมีเส้นทางเช่ือมต่อกนัของแต่ละจงัหวดัในกลุ่มภาคกลาง ทั้ง 22 จงัหวดั 
ได้ผลการวิเคราะห์สรุปโดยรวมว่าจงัหวดัพระนครศรีอยุธยาและจงัหวดันครสวรรค์เป็นจงัหวดัท่ีมีค่าความสัมพนัธ์ท่ีมี
อิทธิพลกบัจงัหวดัใกลเ้คียงมากท่ีสุด มีเสน้ทางเช่ือมต่อเดินทางไปสถานท่ีท่องเท่ียวต่างๆ ไดห้ลายจงัหวดั จึงท าให้สามารถ
เดินทางท่องเท่ียวไปไดห้ลายจงัหวดั และเม่ือท าการศึกษาวิเคราะห์ขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีมีโปรแกรมทวัร์เก่ียวขอ้งกนั
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ของแต่ละจังหวดัในกลุ่มภาคกลาง ได้ผลการวิเคราะห์สรุปโดยรวมว่าจังหวดักรุงเทพมหานครเป็นจังหวดัท่ีมีค่า
ความสัมพนัธ์ท่ีมีอิทธิพลกับสถานท่ีท่องเท่ียวใกลเ้คียงมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นจังหวดัท่ีนักท่องเท่ียวนิยมเลือกเป็นสถานท่ี
ท่องเท่ียวตน้ๆ ของโปรแกรมทวัร์ เพราะมีสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีเป็นท่ีสนใจของนักท่องเท่ียว และเป็นศูนยก์ลางท่ีสามารถ
เดินทางท่องเท่ียวไปไดห้ลายจงัหวดั 
 

กติติกรรมประกาศ 
 งานวิจยัน้ีไดรั้บการส่งเสริมและสนบัสนุนทุนวิจยัจาก คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร ผูว้จิยัรู้สึกซาบซ้ึงในความอนุเคราะห์ และขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงมา ณ ท่ีน้ี    
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AR Guide Book  5 สถานที่ท่องเทีย่วในต าบลราไวย์ จังหวดัภูเกต็ 
AR Guide Book 5 Attraction at Rawai Phuket 

 
จิรวฒัน์   จ าปาทอง1* 

Jirawat   Jumpathong1* 

 

บทคัดย่อ  
 

 โครงงานน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพ่ือพฒันาเทคโนโลยีเสมือนจริงส่งเสริมการท่องเท่ียวในต าบลราไวย ์2)เพ่ือศึกษา
ความพึงพอใจของนักศึกษาสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ ชั้นปีท่ี 1 มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต ท่ีมีต่อเทคโนโลยีเสมือนจริง 
ส่งเสริมการท่องเท่ียวในต าบลราไวย ์กลุ่มเป้าหมายในการศึกษาคร้ังน้ีคือนักศึกษาสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ ชั้นปีท่ี 1 
มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต จ านวน 30 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษาประกอบดว้ย 1) ส่ือเทคโนโลยเีสมือนจริงส่งเสริมการ
ท่องเท่ียวต าบลราไวย ์ 2) แบบประเมินความพึงพอใจสถิติท่ีใชคื้อค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานผลการศึกษาพบวา่ 
1. การพฒันาส่ือเทคโนโลยีเสมือนจริงส่งเสริมการท่องเท่ียวต าบลราไวย ์ไดผ้ลลพัธ์ 3 อยา่ง คือ 1) Maker กงัหันลมแหลม
พรหมเทพ จ านวน 3 แบบคือ กงัหนัลมยกัษ ์กงัหนัลมเลก็ กงัหนัลม 4 ใบพดั 2) โมเดล หาดราไวย ์จ านวน 4 ไดแ้ก่ง  เรือหาง
ยาว สะพานราไวย ์ ซุม้ตลาดปลา และอ่ืนๆ 3) แอพพลิเคชัน่ AR Guide Book รูปแบบไฟล.์apk 

ปัจจุบนั AR (Augmented Reality) คือ เทคโนโลยใีหม่ ท่ีผสานเอาโลกแห่งความเป็นจริง (Real) เขา้กบัโลกเสมือน 
(Virtual) ซ่ึงจะท าใหภ้าพท่ีเห็นเป็นวตัถุ 3 มิติลอยอยูเ่หนือพ้ืนผิวจริง มีมุมมองถึง360องศา เป็นการเปิดโลกกวา้ง สร้างสรรค์
จินตนาการ โดยผ่านทางอุปกรณ์ , กลอ้งมือถือ ,Computer ร่วมกบัการใช ้software ต่างๆ ซ่ึงจะท าให้ภาพท่ีเห็นในจอภาพ
นั้นเป็น object (คน,สตัว,์ส่ิงของ,สตัวป์ระหลาด,ยานอวกาศ) โดยเจา้ตวั AR นั้นสามารถอยูไ่ดทุ้กท่ีหรือส่ิงต่างก็สามารถเติม 
AR เข้าไปได้โดยเป็นสัญลกัษณ์ท่ีแปะอยู่ตามวตัถุต่างๆเม่ือแสกนก็จะมี 3D Model, VDO, Web View แสดงออกมายงั
จอภาพเพ่ือแสดงขอ้มูลเพ่ิมเติมเป็นการง่ายต่อการโฆษณา และสะดวกต่อผูใ้ชง้านอีกดว้ย ซ่ึงสามารถน ามาโปรโมท สถานท่ี
ท่องเท่ียวต่างๆท่ีน่าสนใจ โดยในจังหวดัภูเก็ตนั้ นมีสถานท่ีท่องเท่ียวมากมายท่ีมีช่ือเสียง โดยเฉพาะแหลมพรหมเทพ                 
ในต าบลราไวย ์นอกจากน้ีในต าบลราไวยย์งัมีสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีน่าสนใจอีกหลายท่ี ท่ีนักท่องเท่ียวอาจจะยงัไม่รู้ โดย
หนงัสือหรือเวบ็ไซตน์ั้นอาจมีขอ้มูลไดไ้ม่ครบถว้นหรือไม่ท าให้เห็นภาพท่ีน่าสนใจนกั ส่วนใหญ่เป็นเพียงขอ้ความและมี
ภาพประกอบบางส่วนเท่านั้น ดงันั้นจึงไดน้ าระบบ AR มาประยคุใชก้บัการท าส่ือโฆษณา เช่น โปรชวัร์ ใบปลิว เป็นตน้                 
เพ่ือสร้างความน่าสนใจกบันกัท่องเท่ียว และเขา้กบันโยบาย Thailand 4.0 ท าใหส่ื้อส่ิงพิมพมี์ลูกเล่นและคุณค่าเพ่ิมมากข้ึน 
 
ค าส าคญั : ระบบ AR (Augmented Reality) ,นโยบาย Thailand 4.0 อินเตอร์เน็ตออฟธิง  , 3D Model 
 
 

 
1 สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต ต  าบลรัษฎา อ าเภอเมือง จงัหวดัภูเก็ต 83000 
1 Department of Computer Science, Faculty of Science & Technology, Phuket Rajabhat University, Radsada Sub-district , Muang District, 
Phuket Province 83000, Thailand 
*ผูนิ้พนธ์ประสานงานไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail) :  extraqq11@gmail.com 
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ABSTRACT 
 

This study aims to 1) to development of augmented reality to promote tourism 5 ATTRACTION AT RAWAI 
PHUKET  2) to study satisfaction in augmented reality. The target group was 30 first year undergraduate learners in the 
program of Computer technology at Rajabhat Phuket University. The used tools are consisted of 1) the augmented reality 
to promote to tourism 5 ATTRACTION AT RAWAI  2) students’ satisfaction form on the augmented reality to promote 
tourism 5 ATTRACTION AT RAWAI . The statistics used are the mean and standard deviation. The results concluded as 
following: 1. The development of Augmented Reality to promote tourism 5 ATTRACTION AT RAWAI  had 3 results 
include 1) Maker tourism 5 ATTRACTION AT RAWAI  Promthep cape 3 models : Big wind turbine   2) Rawai  Beach 4 
Models 3) Android application “AR New Theory Agricultural” on .apk file format. 

The present AR (Augmented Reality) is a new technology, combining the real world along with the virtual 
world which will make the image was an object 3 dimension floating above the surface with a view in 360 degrees. It was 
the World Wide Creative Imagination through the device, camera phones and Computer cooperate with the use of various 
software. Which will make the image to see on the screen is object (people, animals, items, monsters, a spaceship). Easy 
to advertising, and convenient for the user. It can be used to increase more interest of the tourist attractions in Rawai, there 
are many interesting sights that. The tourists may not know The books or websites that may have information that is 
incomplete or doesn't make an interesting picture. So it has come to the AR system with the use of media such as 
brochures, flyers, etc. To attract tourists and adapted with Thailand 4.0 policy to increase media features and value . 

 
Keywords: AR (Augmented Reality) ,Thailand 4.0, Internet of Things, Attract tourists 
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บทน า 
เทคโนโลยีเสมือนจริง( Augmented Reality หรือ AR)ถูกพฒันามาตั้งแต่ปี ค.ศ. 2004 ซ่ึงจดัเป็นแขนงหน่ึงของ

งานวิจยัดา้นวทิยาการคอมพิวเตอร์วา่ดว้ยการเพ่ิมภาพเสมือนของโมเดล3 มิติท่ีสร้างจากคอมพิวเตอร์ลงไปในภาพท่ีถ่ายมา
จากกลอ้งวดีิโอ เวบ็แคม หรือกลอ้งในโทรศพัทมื์อถือ แบบเฟรมต่อเฟรมดว้ยเทคนิคทางดา้นคอมพิวเตอร์กราฟิกเทคโนโลยี
เสมือนจริงถูกน ามาประยุกต์ใชก้บัธุรกิจต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นดา้นอุตสาหกรรมการแพทยก์ารตลาด การบนัเทิง การส่ือสาร 
โดยใชเ้ทคโนโลยีความจริงเสมือนมาผนวกเขา้กบัเทคโนโลยีภาพผ่านซอฟตแ์วร์และอุปกรณ์เช่ือมต่อต่างๆ และแสดงผล
ผา่นหนา้จอคอมพิวเตอร์หรือบนหนา้จอโทรศพัทมื์อถือ ท าให้ผูใ้ชส้ามารถน าเทคโนโลยีเสมือนจริงมาใชก้บัการท างานได้
หลากหลายรูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริงเป็นเทคโนโลยใีหม่ท่ีมีบทบาทส าคญัในวงการการศึกษาใน เช่น การน ามาใชใ้น
การสอนค าศพัทภ์าษาองักฤษโดยเทคโนโลยีเสมือนจริงช่วยใหผู้เ้รียนไดมี้ความเขา้ใจในค าศพัทภ์าษาองักฤษมากยิง่ข้ึน เพ่ิม
ความน่าสนใจใหก้บัผูเ้รียนในรูปแบบ 3 มิติ ดึงดูดความสนใจผูเ้รียนใหเ้กิดการอยากเรียนรู้และช่วยใหจ้ดจ าไดง่้ายข้ึน 

ปัจจุบนั AR (Augmented Reality) คือ เทคโนโลยใีหม่ ท่ีผสานเอาโลกแห่งความเป็นจริง (Real) เขา้กบัโลกเสมือน 
(Virtual) ซ่ึงจะท าใหภ้าพท่ีเห็นเป็นวตัถุ 3 มิติลอยอยูเ่หนือพ้ืนผิวจริง มีมุมมองถึง360องศา เป็นการเปิดโลกกวา่ง สร้างสรรค์
จินตนาการ โดยผ่านทางอุปกรณ์ , กล่องมือถือ ,Computer รวมกบัการใช ้software ต่างๆ ซ่ึงจะท าใหภ้าพท่ีเห็นในจอภาพจะ
เป็น object (คน,สัตว,์ส่ิงของ,สัตวป์ระหลาด,ยานอวกาศ) หลกัการของมนัจะประกอบดว้ย  1. ตวั Marker (บางคนเรียกว่า 
Markup)  2. กลอ้ง webcam , มือถือ หรือตวัจบั sensor อ่ืนๆ  3. ส่วนแสดงผล อาจเป็นจอภาพทางคอมพิวเตอร์หรือมือถือ 
หรืออ่ืนๆ   4. ส่วนประมวลผลเพ่ือสร้าง object 3D เช่น software  โดยเจา้ตวั AR นั้นสามารถอยูไ่ดทุ้กท่ีหรือทุกส่ิงก็สามารถ
เติม AR เขา้ไปไดโ้ดยเป็นสัญลกัษณ์ท่ีแปะอยุ่ตามวตัถุต่างเม่ือแสกนก็จะมี 3D Model, VDO, Web View แสดงออกมายงั
จอภาพเพ่ือแสดงขอ้มูลเพ่ิมเติมเป็นการง่ายต่อการโฆษณา และสะดวกต่อผูใ้ชง้านอีกดว้ย ซ่ึงสามารถน ามาโปรโมทสถานท่ี
ท่องเท่ียวต่างๆท่ีน่าสนใจ โดยในจงัหวดัภูเก็ตนั้นมีสถานท่ีท่องเท่ียวมากมายท่ีมีช่ือเสียง โดยเฉพาะแหลมพรหมเทพ ใน
ต าบลราไวย ์นอกจากน้ีในต าบลราไวยย์งัมีสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีน่าสนใจอีกหลากหลายท่ี ท่ีดึงดูดนกัท่องเท่ียวใหเ้ดินทางแวะ
เวียนมาช่ืนชมความงามในจงัหวดัภูเก็ต โดยหนงัสือหรือเวบ็ไซตน์ั้นอาจมีขอ้มูลไดไ้ม่ครบถว้นหรือไม่ท าให้ไดเ้ห็นภาพท่ี
น่าสนใจนกั สวนใหญ่เป็นเพียงขอ้ความและมีภาพประกอบบางส่วนเท่านั้น ในต าบลราไวยน์ั้นมีแหล่งสถานท่ีท่องเท่ียวท่ี
นกัท่องเท่ียวหลายคนยงัไม่รู้หากเป็นนกัท่องเท่ียวท่ีไม่ไดต้ั้งใจมายงัราไวยแ์ลว้ก็อาจจะไม่รู้เลยวา่ยงัมีสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีวา่
น้ีอยู ่โดยส่วนใหญ่แหล่งทะเลของต าบลราไวยน์ั้นเป็นพ้ืนท่ีท ามาหากินของชาวบา้น แต่ก็มีความสวยงามซอ้นอยู ่ 

ด้วยเหตุน้ี ผูว้ิจัยจึงต้องการจัดท า AR Guide Book  เพื่อน าเสนอ 5 สถานท่ีท่องเท่ียวในต าบลราไวย ์จังหวดัภูเก็ต 
ประกอบไปดว้ย แหลมพรหมเทพ, หาดราไวย,์ หาดในหาน, แหลมกาใหญ่ – นอ้ย และหาดยะนุย้ ในรูปแบบ 3 มิติ เพ่ือเพ่ิม
ความน่าสนใจ และเป็นการน าเสนอในรูปแบบใหม่ท่ีก าลงัเป็นท่ีน่าสนใจ 
วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยั 

1. เพื่อน าเสนอ 5 สถานท่ีท่องเท่ียวในต าบลราไวย ์จงัหวดัภูเก็ต ในรูปแบบ AR Guide Book 
2. เสริมสร้างความน่าสนใจใหก้บัการเรียนรู้ โดยการน าเทคโนโลย ีAugmented Reality 
เขา้มาผสมผสาน โลกแห่งจินตนาการ เขา้กบัโลกแห่งความเป็นจริง 
3. เพ่ือสร้างความแตกต่างและความน่าสนใจของส่ือส่ิงพิมพ ์

ขอบเขตของการวจิยั 
1. เน้ือหาการวจิยั : AR Guide Book  5 สถานท่ีท่องเท่ียวในต าบล ราไวย ์จงัหวดั ภูเก็ต 
2. พ้ืนท่ีการวจิยั : แหลมพรหมเทพ, หาดราไวย,์ หาดในหาน, แหลมกาใหญ่ - นอ้ย และหาดยะนุย้ 
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ส่ิงทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1. ช่วยโปรโมทสถานท่ีท่องเท่ียวใหน่้าสนใจยิง่ข้ึน 
 2. เพ่ิมมูลค่าของส่ือส่ิงพิมพใ์หมี้คุณค่ามากยิง่ข้ึน 
 3. มีผูน้ าเทคโนโลยน้ีีไปต่อยอดกบัส่ิงต่างๆไดห้ลากหลายยิง่ข้ึน 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ (Hardware / Software ) 
Hardware 

- กลอ้งVDO กลอ้งWebcam กลอ้งโทรศพัทมื์อถือ หรือตวัจบัSensor อ่ืนๆ 
- ส่วนแสดงผล อาจเป็นจอภาพคอมพิวเตอร์ หรือจอภาพโทรศพัทมื์อถือ หรืออ่ืนๆ 
- เคร่ืองปร้ินทีใชใ้นการสร้างตวั Maker (หรือท่ีเรียกวา่ Markup) 
- เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

Software 
- โปรแกรม Unity 3D 
- โปรแกรม Autodesk Maya 2015 
- Vuforia Developer Partal 

 
กระบวนการท างาน 

 

 
จากภาพ เป็นกระบวนการท างานของระบบ AR   

-การวิเคราะห์ภาพ (Image Analysis) เป็นขั้นตอนการคน้หา Marker  จากภาพท่ีได้จากกลอ้งแลว้สืบคน้จาก
ฐานขอ้มูล (Maker Database) ท่ีมีการเก็บขอ้มูลขนาดและรูปแบบของ Marker  
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- การค านวณค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ (Pose Estimation) ของ Maker เพื่อน ามาวเิคราะห์รูปแบบของ 
Marker เทียบกบักลอ้ง 

- กระบวนการสร้างภาพ 2 มิติ จากโมเดล 3 มิติ (3D Rendering) เป็นการเพ่ิมขอ้มูลเขา้ไปในภาพ 
โดยใช้ค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ ท่ีค  านวณได้จนได้ภาพเสมือนจริง ดังแสดงในภาพ  Hardware (เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
โทรศพัทมื์อถือ เคร่ืองปร้ิน ) 
ตวัอยา่งการออกแบบ 
1 )ออกแบบ Marker  

 
 

ภาพที ่1. การออกแบบ Mock up ของ Marker กงักนัลมแหลมพรหมเทพ 
2)จดัท า Marker ตาม Mock up ท่ีไดอ้อกแบบไว ้
 

 
 

ภาพที2่. Marker กงัหนัลม 
 

3) ผูศึ้กษาท าการ Generator Marker สถานท่ีท่องเท่ียวในรูปแบบ 3มิติ  

 
 

ภาพที ่3. โมเดลกงัหนัลมแหลมพรหมเทพ 
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3.1.2 การขียนโปรแกรม 
 1) เขียนโปรแกรมโดยใช ้Vuforia ในการพฒันา 
 2) Import โมเดลเขา้โปรแกรม Unity 
 3) Export Progam ช่ือ AR GUIDE BOOK 5 ATTRACTION AT RAWAI PHUKET ออกมาอยูใ่นรูปแบบไฟล ์
.apk เพ่ือน าไปใชง้านกบัระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
 

 
 

ภาพที ่4. ภาพแอพพริเคชัน่ .apk ท่ีติดตั้งแลว้บนมือถือ 
 

ผลการด าเนินงาน 
1.1 ผลจากการพฒันาเทคโนโลยเีสมือนจริงส่งเสริมการท่องเท่ียวต าบลราไวย ์ พบวา่สามารถแสดง Maker กงัหนั

ลมแหลมพรหมเทพ จ านวน 3 แบบคือ กงัหนัลมยกัษ ์ กงัหนัลมเลก็ กงัหนัลม 4 ใบพดั 2) โมเดล หาดราไวย ์ จ านวน 4               
ไดแ้ก่ง  เรือหางยาว สะพานราไวย ์ ซุม้ตลาดปลา และอ่ืนๆ  

1.2 แอพพลิเคชัน่ AR GUIDE BOOK 5 ATTRACTION AT RAWAI PHUKET สามารถมองเห็นโมเดล จาก 
Marker ในรูปแบบโมเดล 3 มิติ   

2. ผลการประเมินความพึงพอใจส่ือเทคโนโลยีเสมือนจริง ส่งเสริมการท่องเท่ียวต าบลราไวย์ ในรูปแบบ
แอพพลิเคชัน่ AR GUIDE BOOK 5 ATTRACTION AT RAWAI PHUKET จากนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
ชั้นปีท่ี 1ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 30 คน มีระดบัความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด (  X = 4.77, S.D.=0.41) 
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ตาราง 1. ผลการประเมินความพึงพอใจเทคโนโลยเีสมือนจริงส่งเสริมการท่องเท่ียวต าบลราไวย ์
 

หวัขอ้ประเมิน 
 

ผลการประเมิน 

X  S.D. 
การแปลความหมาย 

1 Applicationท างานไดถู้กตอ้ง 4.73 0.52 เหมาะสมมากท่ีสุด 
2 Marker ส่ือความหมายได ้ 4.63 0.56 เหมาะสมมากท่ีสุด 
3 Marker มีความสวยงาม 4.87 0.35 เหมาะสมมากท่ีสุด 
4 Model 3 มิติ มีความสวยงาม 4.83 0.38 เหมาะสมมากท่ีสุด 
5 Model 3 มิติ มีความน่าสนใจ 4.80 0.48 เหมาะสมมากท่ีสุด 
6 Texture ท่ีใชมี้ความสมจริง 4.70 0.53 เหมาะสมมากท่ีสุด 
7 Model 3 มิติ ส่ือความหมายตามMarker 4.80 0.41 เหมาะสมมากท่ีสุด 
8 Application มีความเหมาะสมกบังาน 4.77 0.43 เหมาะสมมากท่ีสุด 
9 Marker มีความเหมาะสม 4.77 0.50 เหมาะสมมากท่ีสุด 
10 ท่านมีความประทบัใจส่ือเทคโนโลยเีสมือนจริงส่งเสริมการ

ท่องเท่ียวต าบลราไวย ์
4.77 0.43 เหมาะสมมากท่ีสุด 

 รวม 4.77 0.46 เหมาะสมมากท่ีสุด 
 

สรุปผลการวจัิย 
จากการทดลองสร้าง โมเดลแลว้น ามาทดสอบ การท างานของแอพพลิเคชัน่มีการท างานไดเ้ป็นอย่างดี สามารถ

แสดงโมเดลสามมิติออกมาไดต้ามท่ีตอ้งการ ส่วนใหญ่อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบคือ โทรศพัท์มือถือท่ีมีเซ็นเซอร์ครบถว้น 
กรณีใชโ้ทรศพัท์มือถือท่ีมี สเป็คต ่าอาจเกิดปัญหาได ้ทั้งน้ีคุณภาพของช้ินงานก็ข้ึนอยูก่บัการสร้างโมเดล 3D เป็นหลกัผล
การประเมินความพึงพอใจส่ือเทคโนโลยีเสมือนจริง ส่งเสริมการท่องเท่ียวต าบลราไวย ์ในรูปแบบแอพพลิเคชั่น AR 
GUIDE BOOK 5 ATTRACTION AT RAWAI PHUKET จากนัก ศึกษาสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  ชั้ น ปี ท่ี  1                     
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 30 คน มีระดบัความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด (  X = 4.77, S.D.=0.41) 
 

กติติกรรมประกาศ 
งานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี เน่ืองจากผูว้ิจยัไดรั้บความช่วยเหลือ ดูแลเอาใจใส่เป็นอยา่งดีจากหลายๆฝ่าย

โดยเฉพาะอาจารย์ท่ีปรึกษา คือ อาจารย์ ผู ้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทรงเกียรติ ภาวดี  ในการแนะน า ตรวจแก้ไข ให้
ขอ้เสนอแนะ ติดตามความกา้วหน้าในการด าเนินการวิจยั ผูว้ิจยัรู้สึกซาบซ้ึงในความกรุณาของอาจารยเ์ป็นอยา่งยิ่ง และขอ
ขาบคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

ขอขอบคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ผุสดี พรผล ท่ีไดก้รุณาให้ขอ้เสนอแนะ แกไ้ข ตกัเตือน และให้แนวคิดต่างๆท่ี
เป็นประโยชน์ 

ขอขอบคุณ คณะอาจารย ์นักศึกษา มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต ท่ีไดใ้ห้ค  าแนะน า ให้ความช่วยเหลือในการท างาน
วิจยัน้ี นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัไดรั้บการช่วยเหลือและก าลงัใจจากคุณพ่อ คุณแม่ พ่ีน้องและเพ่ือนๆ ตลอดจนบุคคลต่างๆท่ีให้
ความช่วยเหลืออีกมากมาย ท่ีผูว้จิยัไม่สามารถกล่าวนามไดห้มดในท่ีน้ี ผูว้ิจยัรู้สึกซาบซ้ึงในความกรุณาและความปรารถนาดี
ของทุกท่านเป็นอยา่งยิง่ จึงกราบขอบพระคุณและขอบคุณไวในโอกาสน้ี 
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 reality.html 
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แอปพลเิคชันบัญชีครัวเรือน 
Household Account Application 

 
มณฑาทิพย ์ศรีจนัทร์1* และ นพรัตน์ จนัทร์สุวรรณ1 

Monthathip Srichan1* and Noppharat Jansuwan1 

 
บทคัดย่อ  

 
การจดัท าระบบงานบญัชีครัวเรือนบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยดน้ี์ ถูกพฒันาข้ึนเพราะปัญหาการใชจ่้ายเกินตวัของ

คนในปัจจุบนั ท าใหเ้กิดการกูย้มืเงินอยา่งมากมาย และเม่ือศึกษาถึงปัญหาดงักล่าวจะพบวา่ คนส่วนใหญ่ไม่มีการจดัท าบญัชี
ครัวเรือนทั้งๆท่ี การจดัท าบญัชีครัวเรือนถือเป็นส่ิงจ าเป็น เพราะสามารถท าให้ทราบถึงรายรับ รายจ่ายของแต่ละคนหรือ
ครัวเรือนได ้แต่คนส่วนใหญ่ก็ละเลยท่ีจะจดัท าเน่ืองดว้ย เวลาท่ีเร่งรีบ ภาระงานอ่ืนๆท่ีตอ้งรับผิดชอบ หรือยุง่ยากในการใช้
งาน ซ่ึงจากปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูจ้ดัท าไดศึ้กษาและพบวา่ปัจจุบนัประชาชนส่วนใหญ่มีการใชมื้อถือ เน่ืองดว้ยราคาท่ี
ถูกลง และ ระบบการส่ือสารเข้าถึงเกือบทุกพ้ืนท่ีอยู่อาศัย ดังนั้ นแนวคิดในการพัฒนาระบบบัญชีครัวเรือนบน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์จึงไดเ้กิดข้ึน ภายใตท้ฤษฏีวงจรชีวิตการพฒันาระบบสารสนเทศ และฟังก์ชนัการท างานของ
ระบบน้ีครอบคลุมทฤษฏีบญัชีครัวเรือน และท่ีส าคญันอกจากนั้นคือเป็นระบบงานท่ีง่ายต่อการใชง้านของผูใ้ช ้
 
ค าส าคญั : ระบบบญัชีครัวเรือน,  ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด,์ การพฒันาระบบสารสนเทศ,  มือถือ   
 

ABSTRACT  
 

Household Account Application has developed due to nowadays, most of people has not plan in their spending, 
probably, they have no time or hard work to manage. Actually, it is the most important in their daily life. Due to it can 
handle expenses and moreover, it can be used for financial planning in the future. For this application has developed under 
the theory of information system life cycle.  The users can use this application via smartphone running on Android 
operating system.  The application functions have constructed on Household Account theory and additionally, user 
friendly to use. 

 
Keywords: Household Account System, Android operating system, Information Systems Development, Smart Phone 
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บทน า 

แนวคิดไทยแลนด์ 4.0 เป็นโมเดลท่ีช่วยพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทย ให้มั่นคง มั่งคั่ง และยัง่ยืนโดยใช้
เทคโนโลยสีมยัใหม่เขา้มาสนบัสนุนการพฒันาประเทศ เพ่ือใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการท ามาก-ไดน้อ้ย ใหป้รับเปล่ียนมาเป็นท า
น้อย-ได้มาก โดยมีการอาศัยเทคโนโลยีในด้านต่างๆเข้ามาช่วย เช่น ด้านการส่ือสาร ด้านการบริหารจัดการ เข้ามา
ปรับเปล่ียนให้เขา้กบันวตักรรมและธุรกิจของตนเอง ซ่ึงจะตอ้งมีการศึกษาการใชง้านเทคโนโลยีให้สามารถประยกุต์กบั
ธุรกิจของตนเองได ้

อีกทั้ งในปัจจุบันมีเทคโนโลยีเกิดข้ึนมามากมายท่ีอ านวยความสะดวกให้มนุษยใ์ช้ในการด ารงชีวิตประจ าวนั 
โดยทั่วไประบบปฏิบัติการนั้ น ไม่ได้มีแต่เฉพาะในคอมพิวเตอร์เท่านั้ น แต่มีอยู่ในอุปกรณ์อิเล็คทรอนิคส์ โดยเฉพาะ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ซ่ึงมี กลุ่มของระบบปฏิบติัการบนมือถือท่ีไดก้ารตอบรับ และมีการพฒันาบน สมาร์ทโฟน ในปัจจุบนั 2 
ระบบปฏิบัติการ คือ ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เป็นหลกั และรองลงมาเป็นระบบปฏิบติัการไอโอเอส ส่วนใหญ่แลว้
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์มีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว และมีส่วนแบ่งตลาดของอุปกรณ์แอนดรอยด์อยา่งแพร่หลายท า
ใหก้ลุ่มผูใ้ชง้านและกลุ่มนกัพฒันาโปรแกรมใหค้วามส าคญักบัระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์เพ่ิมมากข้ึนเน่ืองจากง่ายต่อการ
พฒันาและกลุ่มของผูใ้ชส้ามารถเขา้ถึงไดง่้าย  

อยา่งงานวิจยัน้ีจึงน าความสามารถของมือถือ ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์เพ่ือน ามาพฒันาแอปพลิเคชนั เพ่ือตอบ
โจทยก์ลุ่มของผูใ้ชง้านโดยเห็นไดว้า่เหมาะสมแก่การพฒันาระบบบญัชีครัวเรือนบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยดต์อบสนอง
ความตอ้งการของผูใ้ช้ในการจัดการระบบบัญชีครัวเรือน ภายใตท้ฤษฏีของการพฒันาระบบสารสนเทศ มีการพฒันา
ระบบงานท่ีครอบคลุม การบนัทึกขอ้มูลรายรับรายจ่าย การให้ค  าแนะน าในการวางแผนการใชเ้งิน โดยผูใ้ชง้านสามารถ
ติดตั้งระบบงานบนมือถือท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการแอนดรอยดไ์ดใ้หบ้ริหารสะดวกมากข้ึน ไม่ท าใหยุ้ง่ยากอีกดว้ย 
วตัถุประสงค์ 

1. เพ่ืออ านวยความสะดวกใหก้บัผูใ้ชบ้ริการในการจดัการบญัชีครัวเรือน 
2. เพื่อสร้างแอปพลิเคชนับญัชีครัวเรือนบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ 

ขอบเขตของงานวจิยั 
1. แอปพลิเคชนัน้ีรองรับบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
2. กลุ่มผูใ้ชว้ยัท างาน 

ส่ิงทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ระบบท่ีพฒันาข้ึนมาสามารถน าไปใชง้านและเกิดประโยชน์ต่อผูใ้ชไ้ดจ้ริง 
2. สามารถช่วยในการจดัการบญัชีครัวเรือนของผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

วธีิด าเนินการวจิัย 
1. เคร่ืองมือท่ีใช ้ 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาระบบสารสนเทศบญัชีครัวเรือนบนแอปพลิเคชนัมือถือ ประกอบไปดว้ยเคร่ืองมือ

ดงัต่อไปน้ี 
1.1 MIT App inventor  เป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับสร้างแอปพลิเคชนัส าหรับมือถือท่ีเป็นระบบปฏิบติัการ Android 

1.2 ค าสัง่ MySQL 

1.3 คอมพิวเตอร์ ,มือถือ 
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2. การออกแบบแอปพลิเคชนั 
แบบจ าลองขั้นตอนการท างานของระบบโดยใช ้context diagram แสดงการท างานของระบบ โดยสามารถจ าลอง
ไดด้ว้ยแผนภาพกระแสขอ้มูล (Data Flow Diagram: DFD) ไดด้งัน้ี 

ภาพที ่1  ขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคชนั 

มีขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคชนัตามภาพท่ีแสดงดงัน้ี 
 1. ผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนัจะเพ่ิมขอ้มูลผูใ้ชง้านใหม่ โดยท่ีขอ้มูลทั้งหมดท่ีเขา้สู่แอปพลิเคชนัจะอพัโหลดเก็บขอ้มูล
ไวบ้นคลาวด ์ทั้งหมด 
 2. ผูใ้ชง้านท าการ ลอ๊กอินเขา้สู่ระบบ  
 3. ผูใ้ชง้านท าการเพ่ิมขอ้มูลรายรับ-รายจ่ายในแต่ละวนั 
 4. ผูใ้ชง้านเรียกดูรายงานสรุปรายรับ – รายจ่ายของแต่ละวนัได ้

2.1 ขั้นตอนการท างานของระบบบญัชีครัวเรือน 

 
ภาพที ่2 ขั้นตอนการท างานของระบบ 

ขั้นตอนการท างานของระบบบญัชีครัวเรือนสามารถแบ่งออกได ้4 ส่วนการท างานหลกัดว้ยกนัประกอบดว้ย 
1. การรับขอ้มูลเขา้แอปพลิเคชนั 
   1.1 กรณีท่ีผูใ้ชย้งัไม่เคยใชแ้อปพลิเคชนั 
 - ผูใ้ชจ้ะตอ้งมีการสมคัรเขา้ใชง้านแอปพลิเคชนั แลว้ระบบจะใหก้รอกขอ้มูลส่วนตวั 
   1.2 กรณีท่ีผูใ้ชเ้คยใชแ้อปพลิเคชนั 
 - ผูใ้ชป้้อน ช่ือผูใ้ช ้และ รหสัผา่น 
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   1.3 มีการเลือกรายการท่ีตอ้งการท า เช่น การขอดูขอ้มูลสรุปรายรับ – รายจ่าย ,การเพ่ิมขอ้มูลรายรับ – รายจ่าย ,
การแกไ้ข ลบขอ้มูล เป็นตน้ 
 2. การประมวลผล 
    2.1 ระบบจะมีการตรวจสอบสมาชิก และประมวลผลตามรายการท่ีผูใ้ชต้อ้งการ 
3. การแสดงผล 
    3.1 ผูใ้ชจ้ะไดท้ราบสรุปรายรับ – รายจ่าย ยอดเงินคงเหลือ 
4. การจดัเก็บขอ้มูล 
    4.1 จากการท ารายการทั้งหมดของผูใ้ช ้ขอ้มูลจะถูกส่งไปยงัเซิฟเวอร์ โดยใชภ้าษา PHP เป็นตวักลางในการ
ติดต่อระหวา่งแอปพลิเคชนัและฐานขอ้มูลบนเซิฟเวอร์ 

3. การพฒันาแอปพลิเคชนั 
แอปพลิเคชันน้ี ถูกพัฒนาโดยใช้ MIT App Inventor เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชันท่ี เป็น

ระบบปฏิบติัการแอนด์ดรอย ซ่ึงใชภ้าษา PHP เป็นตวักลางในการติดต่อระหวา่งแอปพลิเคชนัและฐานขอ้มูลบนเซิฟ
เวอร์ 

 
ผลและวจิารณ์ผล 

  
 

ภาพที ่3 หนา้จอแรกเม่ือเปิดแอปพลิเคชัน่ ภาพที ่4 หนา้เมนูเลือกการเขา้ใชง้าน 
จากภาพท่ี 4 เป็นหนา้เมนูเลือกการใชง้าน โดยจะมีลกัษณะการใชง้านอยู ่2 กรณีดงัต่อไปน้ี 

- กรณีท่ีผูใ้ชไ้ม่เคยสมคัรสมาชิก ก็เลือกปุ่ม “ลงทะเบียนผูเ้ขา้ใชใ้หม่”  

- กรณีท่ีผูใ้ชเ้คยสมคัรสมาชิก ก็เลือกปุ่ม “ลงช่ือเขา้ใช”้ 
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ภาพที ่5 หนา้ลอ๊กอินการเขา้ใชง้านแอปพลิเคชัน่ในกรณีท่ี
ผูใ้ชเ้คยสมคัรสมาชิกไวแ้ลว้ 

ภาพที ่6 หนา้ลงทะเบียนผูใ้ชใ้หม่ในกรณีท่ีผูใ้ช้
ไม่เคยสมคัรสมาชิก 

  

  
 

ภาพที่ 7 หน้าจอหลักของแอปพลิเคชั่น ท่ีผูใ้ช้สามารถท า
รายการต่างๆ โดยมีรายการให้เลือกท ารายการ คือ การเพ่ิม 
แกไ้ขและลบขอ้มูล รายรับ,รายจ่าย,การแกไ้ขขอ้มูลผูใ้ช ้และ
รวมไปถึงการออกจากระบบ 

ภาพที ่8 หนา้จอในการท ารายการรายรับของผูใ้ช ้
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ภาพที ่9 หนา้จอในการท ารายการรายจ่ายของผูใ้ช ้ ภาพที่ 10 หน้าจอในการท ารายการดูสรุปรายรับ – 

รายจ่าย และยอดคงเหลือของผูใ้ช ้

 

                                                                 

                                                  
                                        ภาพที ่11 หนา้จอในการท ารายการแกไ้ขขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ช ้
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ภาพที ่12 ลกัษณะการเช่ือมต่อกนัระหวา่ง  แต่ละหนา้จอของแอปพลิเคชนั 
 
สรุปผลการวจัิย 
 จากการทดลองใชง้านแอปพลิเคชัน่การจดัการบญัชีครัวเรือนบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ ปรากฏวา่แอปพลิเค
ชนัสามารถอ านวยความสะดวกให้กบัผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในเร่ืองการจดัการกบับญัชีครัวเรือนสามารถท าให้ทราบ
ถึงรายรับ รายจ่ายของแต่ละคนหรือครัวเรือนไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า 

 
กติติกรรมประกาศ 
 วิจัยน้ีส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาจาก ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ผุสดี พรผล อาจารยท่ี์ปรึกษาวิจัยท่ีคอยให้
ค  าแนะน า ขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติม ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ทั้ งทางด้านการเขียนโปรแกรม และด้านการจัดท า
บทความ จนวจิยัน้ีเสร็จสมบูรณ์ ผูท้  าวจิยัจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 

ขอกราบขอบพระคุณคุณพอ่ คุณแม่ และคุณยา่ ท่ีคอยช่วยเหลือในส่วนของงบประมาณเพ่ิมเติม  
ทา้ยท่ีสุดน้ี หากมีขอ้ผิดพลาดหรือขอ้บกพร่องประการใด ทางผูจ้ดัท าวจิยัขออภยัเป็นอยา่งสูงในขอ้ผิดพลาดหรือ

ขอ้บกพร่องนั้น และทางผูว้จิยัหวงัวา่วจิยัน้ีคงมีประโยชน์ไม่มากก็นอ้ย 
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 http://ms.pbru.ac.th/homeaccounting/homeaccounting_book_all.pdf วนัท่ีสืบคน้ขอ้มูล : 4 มกราคม 2561 
Perfect Codes.  2017.  Send data to MYSQL Database Available Source: https://www.youtube.com/watch?v 

=NMX1VWzfs5U, April 7, 2017.  
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อนิเตอร์เน็ตของสรรพส่ิงส าหรับแอปพลเิคชันฟาร์มผัก 
Vegetable Farm Application Through IoT  

 
นพรัตน์ จนัทร์สุวรรณ1 และ มณฑาทิพย ์ศรีจนัทร์1* 

Noppharat Jansuwan1 and Monthathip Srichan1* 

 

บทคัดย่อ 
 

จากการเติบโตของเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ต และเคร่ืองมือส่ือสารแบบอจัฉริยะในปัจจุบนัท าให้ การปรับเปล่ียน            
วิถีชีวิต  และ การประกอบอาชีพมีการเปล่ียนแปลงไป  อินเตอร์เน็ตออฟธิง  หรือ อินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of 
Things) เป็นอีกแนวคิดถึงท่ีไดเ้ขา้มามีบทบาทกบัการใชชี้วติ และการท างานในปัจจุบนัน้ี เน่ืองดว้ยอินเตอร์เน็ตออฟธิง เป็น
แนวคิดในการน าอุปกรณ์ต่างๆมาเช่ือมโยงกนัผ่านเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ต โดยให้สามารถควบคุมการท างานต่างๆได ้เช่น 
การเปิดปิดอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าผ่านมือถือ การเปิดปิดอุปกรณ์ หรือ ควบคุมอุณหภูมิ และน ้ าในการปลูกผกัผา่นระบบมือ
ถือ เป็นตน้ ในปัจจุบนันโยบาย Thailand 4.0 ท่ีรัฐบาลก าหนดข้ึนเพ่ือสนบัสนุนการพฒันาเศรษฐกิจโดยท่ีใชเ้ทคโนโลยีใน
การขบัเคล่ือน การท าเกษตรกรรมแนวใหม่ภายใตเ้ทคโนโลยีสมยัใหม่จึงไดเ้กิดเป็นแนวคิดในการท างานวิจยัน้ี โดยการน า
อินเตอร์เน็ตออฟธิงมาจดัท าการปลูกผกัในระบบแบบฟาร์มเปิดแบบอจัฉริยะ โดยมีการเขียนโปรแกรมควบคุมการท างาน
ของการปลูกผกัน้ีผ่านระบบมือถือในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ในการควบคุมการปลูกผกัในฟาร์มระบบเปิดเช่น 
ความช้ืน ค่าอุณหภูมิ แสง เป็นตน้ ซ่ึงระบบงานน้ีสามารถท าใหล้ดความเส่ียงท่ีจะเกิดข้ึนจากการปลูกผกัได ้ตามแนวคิดท่ีวา่ 
พ้ืนท่ีนอ้ย ผลผลิตสูงและแน่นอน ซ่ึงปัจจยัหลกัของเกษตรกรในการปลูกผกัในปัจจุบนัคือข้ึนอยูก่บัธรรมชาติ ซ่ึงระบบงาน
ท่ีพฒันาข้ึนน้ีเป็นอีกระบบงานหน่ึงท่ีสามารถลดความเส่ียงในการปลูกผกัใหก้บัเกษตรกรได ้
 
ค าส าคญั : นโยบาย Thailand 4.0, อินเตอร์เน็ตออฟธิง,  อินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง,  ระบบการปลูกผกัในระบบเปิด 
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1 Department of Computer Science, Faculty of Science & Technology, Phuket Rajabhat University, Radsada Sub-district , Muang District, 
Phuket Province 83000, Thailand 
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ABSTRACT 
 

Currently, Internet technology and data communication have rapidly developed . They have an important role in 
daily life. The Internet of Things (IoT) is the network of physical devices which are part of tools for control the devices in 
home or farm for example. It will be run via software which has successfully complied already. One of the most important 
things of IoT is internet, similarity a car cannot run if it has not fuel.Right now, Internet of Things are growing up in many 
businesses, especially, in agricultural business. Therefore, the information system has developed which combined IoT to 
control vegetable farm. It can help the farmers to control their farm specifically designed for open vegetable farm. The 
main functions for this system are temperature and humidity and light control. Moreover, the system completely follows 
by Thailand 4.0 policy. 

 
Keywords: Thailand 4.0, Internet of Things, Vegetable farm, Open System 
 

บทน า 
ในปัจจุบนั โลกของเทคโนโลยอิีนเตอร์เน็ตมีการเติบโตท่ีสูงมาก มีการพฒันาจนสามารถติดต่อส่ือสารกนัไดอ้ยา่ง

สะดวก สามารถติดตามข่าวสารหรือขอ้มูลต่างๆไดอ้ยา่งรวดเร็ว อีกทั้งทางดา้นเคร่ืองมือส่ือสารนั้น มีการพฒันาท่ีรวดเร็ว
เช่นกนั จนเขา้มามีบทบาทและกลายเป็นส่ิงจ าเป็นต่อการใชชี้วติประจ าวนั เคร่ืองมือส่ือสารในปัจจุบนัเป็นเคร่ืองมือส่ือสาร
แบบอจัฉริยะ สามารถท างานไดเ้ปรียบเสมือนเป็นคอมพิวเตอร์เคร่ืองหน่ึง  

อินเตอร์เน็ตออฟธิง หรือ อินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things) เป็นหน่ึงในเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ต ซ่ึง
เป็นแนวคิดท่ีน าอุปกรณ์ต่างๆ มาเช่ือมต่อเขา้ดว้ยกนัผา่นทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต โดยสามารถตรวจสอบสถานะการท างาน
ของอุปกรณ์ ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ เช่น ควบคุมการเปิดปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ควบคุมการเปิดปิดน ้ า เป็นตน้ ซ่ึง
สามารถใชโ้ทรศพัทมื์อถือในการควบคุมหรือตรวจสอบได ้โดยมีเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเป็นส่ือกลางในการส่ือสาร 

นโยบาย Thailand 4.0 เป็นนโยบายท่ีรัฐบาลก าหนดข้ึนเพ่ือสนบัสนุนการพฒันาเศรษฐกิจ จากท ามาก-ไดน้อ้ย ให้
กลายเป็นท านอ้ย-ไดม้าก โดยน าเทคโนโลยีเขา้มาช่วยสนบัสนุนการพฒันา โดยเฉพาะดา้นอุตสาหกรรม ดา้นการท่องเท่ียว 
และดา้นเกษตรกรรม ในดา้นของเกษตรกรรม ไดน้ าเทคโนโลยเีขา้มาประยกุตใ์ช ้จนเกิดเป็นการท าเกษตรกรรมแนวใหม่ท่ี
อยูภ่ายใตเ้ทคโนโลยีสมยัใหม่ จึงเกิดเป็นแนวคิดในการท าวิจยัน้ีข้ึนมา โดยน าแนวคิดอินเตอร์เน็ตออฟธิง เขา้มาประยกุตใ์ช้
ในการปลูกผกัในฟาร์มแบบเปิด ซ่ึงสามารถควบคุมการเปิดปิดน ้ า การให้ปุ๋ยแบบน ้ า การตรวจสอบสภาพแวดลอ้มในแปลง
ผกั ผ่านทางโทรศพัท์มือถือท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ ซ่ึงจะช่วยลดความเส่ียงในการปลูกผกั เช่น การเห่ียวเฉา การ
เจริญเติบโตท่ีไม่เตม็ท่ีของผกั เป็นตน้ ช่วยลดเวลาในการจดัการใหน้ ้ าและปุ๋ย และช่วยเพ่ิมคุณภาพใหก้บัผลผลิต  

ในการพัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับวิจัยน้ีจะใช้ MIT App Inventor เป็นเคร่ืองมือในการพัฒนา ซ่ึง MIT App 
Inventor ไม่ไดเ้ป็นการพฒันาแอปพลิเคชนัในรูปแบบการเขียนโปรแกรมท่ีเป็นบรรทดั แต่จะเป็นการเขียนโปรแกรมใน
รูปแบบการวาง Block โดยในแต่ละ Block จะมีค าสั่งของโปรแกรมอยูภ่ายใน ท าให้สามารถพฒันาแอปพลิเคชนัไดง่้ายข้ึน 
การส่งขอ้มูลควบคุมอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์จากแอปพลิเคชนัจะส่งขอ้มูลผ่าน REST API ซ่ึงเป็นการส่งขอ้มูลไป
พร้อมกบั URL (Uniform Resource Locator) ในรูปแบบท่ีก าหนดไวข้อง NETPIE (NETPIE เป็นบริการท่ีใชเ้ช่ือมต่อขอ้มูล 
รับส่งขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ โดยมีอินเตอร์เน็ตเป็นส่ือกลางในการส่ือสาร) 
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วตัถุประสงค์ 
 1. เพ่ือลดความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนภายในแปลงผกั เช่น การเห่ียวเฉา การเจริญเติบโตท่ีไม่เตม็ท่ีของผกั เป็นตน้ 
 2. เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการจดัการระบบน ้ าและปุ๋ย 
ขอบเขตของการวจิยั 
 1. พ้ืนท่ีการท าเกษตรกรรมท่ีเป็นสวนผกั 
 2. จดัท าในส่วนของระบบน ้ าและการใหปุ๋้ย 
 3. แอปพลิเคชนัน้ีรองรับการท างานบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
ส่ิงทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1. ระบบน้ีสามารถท างานไดจ้ริง 
 2. สามารถช่วยเพ่ิมความสะดวกและลดเวลาในการจดัการระบบน ้ าและปุ๋ย 
 3. สามารถลดความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนในแปลงผกัได ้

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. เคร่ืองมือทีใ่ช้ 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนั ประกอบดว้ยซอฟตแ์วร์ และฮาร์ดแวร์ดงัน้ี 
1.1 ซอฟตแ์วร์ 

1. MIT App Inventor เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนัส าหรับสมาร์ทโฟนและแท็บเลต็ท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการ Android 
2. Arduino IDE เป็นเคร่ืองมือท่ีใชเ้ขียนโปรแกรมลงบน Arduino Nano และ NodeMCU ESP8266 
3. NETPIE เป็นบริการท่ีใชเ้ช่ือมต่อขอ้มูล รับส่งขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ โดยมีอินเตอร์เน็ตเป็นส่ือกลาง
ในการส่ือสาร 
4. ThingSpeak เป็นบริการ Cloud ท่ีสามารถเก็บค่าต่างๆท่ีเป็นตวัเลข และแสดงผลเป็นกราฟ 

1.2 ฮาร์ดแวร์ 
1. Arduino Nano เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีขนาดเลก็ สามารถเขียนโปรแกรมใหท้ างานตามท่ี
ตอ้งการได ้
2. NodeMCU ESP8266 เป็นอุปกรณ์ประเภทเดียวกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงมีความสามารถ
เหมือนกนั แตจ่ะรองรับการท างานแบบ Internet of Things (IoT)  
3. เซนเซอร์ต่างๆ เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีในการรับค่าต่างๆ เช่น ความช้ืน อุณหภูมิ เป็นตน้ ของ
สภาพแวดลอ้มแลว้ส่งใหก้บัอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อน าไปประมวลผล ซ่ึงเซนเซอร์ท่ีใชใ้น
วจิยัน้ีประกอบดว้ย เซนเซอร์วดัความช้ืนดิน เซนเซอร์วดัความช้ืนอากาศ เซนเซอร์วดัอุณหภูมิดิน 
เซนเซอร์วดัอุณหภูมิอากาศ เซนเซอร์วดัค่าความสวา่งของแสง เซนเซอร์วดัอตัราการไหลของน ้ า 
เซนเซอร์วดัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
4. คอมพิวเตอร์ 
5. โทรศพัทมื์อถือ 
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2. กระบวนการท างาน 
 

 
ภาพที ่1 แผนผงัการท างานของระบบ 

จากภาพท่ี 1 แสดงการท างานของระบบโดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดด้งัน้ี 
 1. การส่งขอ้มูลจากไมโครคอนโทรลเลอร์ไปท่ีโทรศพัทมื์อถือ 
  1. เซนเซอร์ต่างๆจะรับค่าเขา้มาแลว้ส่งไปท่ี NodeMCU ESP8266 
  2. NodeMCU ESP8266 ส่งค่าสภาพแวดลอ้มต่างๆ ข้ึน Thingspeak 
  3. โทรศพัทมื์อถือรับค่าจาก Thingspeak ผา่นแอปพลิเคชนั 

2. การส่งค าสัง่ควบคุมจากโทรศพัทมื์อถือไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์ 
  1. ส่งค าสัง่ควบคุมการปิดเปิดน ้ าหรือปุ๋ยจากโทรศพัทมื์อถือไปท่ี Netpie 
  2. ค่าต่างๆท่ีส่งไปท่ี Netpie จะถูกส่งไปท่ี NodeMCU ESP8266 
  3. ค  าสัง่ควบคุมปิดเปิดน ้ าหรือปุ๋ยจะถูกส่งจาก NodeMCU ESP8266 ไปท่ี Arduino Nano 
  4. Arduino Nano จะท าการปิดเปิดชุด Relay ตามค าสัง่ท่ีไดรั้บมา 
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ผลและวจิารณ์ผล 
 

 
ภาพที ่2 เมนู 

จากภาพท่ี 2 แสดงถึงหนา้ของเมนู ซ่ึงจะแบ่งออกเป็น 3 เมนู ดงัน้ี 

 1.Controller คือ ส่วนท่ีใชใ้นการควบคุมชุดอุปกรณ์ไมโครคอนโทลเลอร์ใหเ้ปิดหรือปิดวาลว์น ้ า 

2.Environmental Value คือ ส่วนท่ีใชใ้นการแสดงค่าของสภาพแวดลอ้มต่างๆในพ้ืนท่ีเพาะปลูก เช่น ค่า

อุณหภูมิ ค่าความช้ืน เป็นตน้ 

3.Power System คือ ส่วนท่ีใชใ้นการแสดงค่าทางไฟฟ้า เช่น ค่าแรงดนัไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า เป็นตน้ ท่ี

ใชช้าร์จแบตเตอร์ร่ี และท่ีอปุกรณ์น าไปใช ้

   
ภาพที ่3 การควบคุมโหมด Auto   ภาพที ่4 การควบคุมโหมด Manual 
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จากภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4 แสดงถึงหนา้เมนู Controller ซ่ึงจะแบ่งการควบคุมออกเป็น 2 โหมด คือ 
1.Auto Mode เป็นโหมดการควบคุมอุปกรณ์แบบอตัโนมติั ซ่ึงหากเลือกโหมดน้ี ผูใ้ชจ้ะตอ้งท าการตั้งค่า
วา่ เม่ือมีความช้ืน หรืออุณหภูมิเท่าไรจึงจะเปิดหรือปิดวาลว์น ้ า 
2.Manual Mode เป็นโหมดการควบคุมอุปกรณ์แบบธรรมดา โดยจะไม่มีการตั้งค่าใดๆ แตผู่ใ้ชส้ามารถ
ตดัสินใจไดด้ว้ยตนเองวา่จะเปิดหรือปิดน ้ า 

 

   
ภาพที ่5 ขอ้มูลของสภาพแวดลอ้ม     ภาพที ่6 ขอ้มูลของระบบไฟฟ้า 

จากภาพท่ี 5 แสดงถึงหนา้เมนู Environmental Value ซ่ึงจะแสดงรายละเอียดต่างๆของสภาพแวดลอ้มในพ้ืนท่ีท่ีท า
การเพาะปลูก โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.Temperature Soil คือ ค่าอุณหภูมิของดิน 
 2.Humidity Soil คือ ค่าความช้ืนของดิน 
 3.Temperature Air คือ ค่าอุณหภูมิของอากาศ 
 4.Humidity Air คือ ค่าความช้ืนในอากาศ 

5.Light คือ ค่าความสวา่งของแสงจากดวงอาทิตย ์
6.Water Rate คือ ค่าอตัราการไหลของน ้ า 

จากภาพท่ี 6 แสดงถึงหนา้เมนู Power System ซ่ึงแสดงรายละเอียดของค่าทางไฟฟ้า เช่น ค่าแรงดนัไฟฟ้าและค่า
กระแสไฟฟ้าท่ีใชใ้นการชาร์จแบตเตอร์ร่ีจากแผงโซล่าเซลล ์ค่าแรงดนัไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าท่ีแบตเตอร์ร่ีและ
ท่ีอุปกรณ์น าไปใชง้าน 

 

สรุปผลการวจัิย 
จากการทดลองใชแ้อปพลิเคชนั และชุดอุปกรณ์ควบคุมท่ีจดัท าข้ึนมาในสวนผกั ปรากฏว่าสามารถช่วยอ านวย

ความสะดวกไดอ้ยา่งมาก ช่วยลดระยะเวลาในการจดัการระบบน ้ าและปุ๋ยในสวนผกั อีกทั้งยงัช่วยลดความเส่ียงและความ
เสียหายในสวนผกัระดบัหน่ึง ซ่ึงปัจจยัความเสียหายในสวนผกัจะข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มในแต่ละวนั 
 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1032 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

กติติกรรมประกาศ 
งานวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความกรุณาจาก ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ทรงเกียรติ ภาวดี และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ผุ

สดี พรผล อาจารยท่ี์ปรึกษาวิจยัท่ีคอยให้ค  าแนะน า ขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติม ตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆ ทั้งทางดา้นการ
เขียนโปรแกรม และดา้นการจดัท าบทความ จนวจิยัน้ีเสร็จสมบูรณ์ ผูท้  าวจิยัจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 

ขอกราบขอบพระคุณอาจารย ์อุไรรัตน์ มากจนัทร์ ท่ีคอยช่วยดูแลในเร่ืองการของบประมาณในการจดัท าวจิยัน้ี 
ขอกราบขอบพระคุณคุณพ่อ คุณแม่ และคุณยา่ ท่ีคอยช่วยเหลือในส่วนของงบประมาณเพ่ิมเติม และช่วยแนะน า 

ใหค้  าปรึกษาในเร่ืองการปลูกผกั 
ทา้ยท่ีสุดน้ี หากมีขอ้ผิดพลาดหรือขอ้บกพร่องประการใด ทางผูจ้ดัท าวจิยัขออภยัเป็นอยา่งสูงในขอ้ผิดพลาดหรือ

ขอ้บกพร่องนั้น และทางผูว้จิยัหวงัวา่วจิยัน้ีคงมีประโยชน์ไม่มากก็นอ้ย 
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บทคัดย่อ  
 

 การพฒันาแอปพลิเคชนัส าหรับการ ซ้ือ-ขายสินคา้ ผลผลิตทางการเกษตร (กรณีศึกษาเกษตรกรจงัหวดัภูเก็ต) 
เน่ืองจากปัจจุบนัคนส่วนใหญ่ในจงัหวดัภูเก็ตท าอาหารรับประทานเองเพราะอาหารส าเร็จรูปมีราคาแพง การซ้ือวตัถุดิบใน
การท าอาหารก็มาจากตลาดนัดหรือห้างสรรพสินคา้ ซ่ึงมีราคาแพงเช่นกนั ส่วนเกษตรกรท่ีมีการผลิตพืชผลทางเกษตร                 
ก็มกัจะน าผลผลิตท่ีไดม้าขายผา่นพอ่คา้คนกลางซ่ึงอาจมีการกดราคาและขายผลผลิตไดใ้นราคาถูก  
 จากเหตุผลดงักล่าว ผูจ้ดัท าไดพ้ฒันาแอปพลิเคชนัส าหรับการ ซ้ือ-ขาย สินคา้ผลผลิตทางการเกษตร  (กรณีศึกษา
จงัหวดัภูเก็ต) โดยมีวตัถุประสงค ์1) เพ่ือพฒันาแอปพลิเคชนัส าหรับการ ซ้ือ-ขาย สินคา้ผลผลิตทางการเกษตร 2) เพ่ือเพ่ิม
ช่องทางในการซ้ือ-ขายสินคา้ ผลผลิตทางการเกษตรให้กบัเกษตรกรและผูซ้ื้อในจงัหวดัภูเก็ต เป็นการเพ่ิมรายไดใ้ห้กับ
เกษตรกรเพ่ิมมากข้ึน และผูซ้ื้อก็สามารถเลือกช้ือสินคา้ไดต้ามความตอ้งการผ่านแอปพลิเคชนั เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันา
ระบบไดแ้ก่ Android Studio ส าหรับใชพ้ฒันา โปรแกรม Appserv ส าหรับการจ าลองเคร่ืองแม่ข่าย และภาษาจาวาในการ
พฒันาแอพพลิเคชนัร่วมกบัฐานขอ้มูล MySQL    
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ABSTRACT 
 

 Development of applications for buying and selling agricultural products (Case study of Phuket farmers) is 
from most people in Phuket who have home-cooked meals because of expensive instant food. Moreover, the purchase of 
raw materials for their cooking also comes from the market or shopping mall which is at a high price. About farmers who 
produce the agricultural products, they usually bring their products to sell through the middlemen who may be 
undercutting and selling products at a cheap price. From the mentioned reasons above, the authors had developed 
applications for buying and selling agricultural products (Case study of Phuket farmers) with the objectives consisted of 1) 
to develop applications for buying and selling agricultural products; and 2) to increase the ways of buying and selling 
agricultural products for farmers and buyers in Phuket with the purpose of increasing income for farmers, and buyers can 
also choose the products as their needs through these applications. The tools used for system development include 
Android Studio for developing Appserv program for server simulation and Java language to develop applications along 
with MySQL database. 
 

Keywords: Farmers, Applications, Agricultural Products 
 
บทน า 

สังคมในยุคปัจจุบนัมีความเจริญกา้วหน้าอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะอยา่งยิ่งความเจริญกา้วหน้าทางเทคโนโลยีท่ีมี
แนวโน้มท่ีจะถูกพัฒนาอย่างต่อเน่ือง การสร้างแอปพลิเคชันส าหรับระบบปฏิบัติการบนสมาร์ทโฟนก็เป็นอีกหน่ึง
เทคโนโลยท่ีีก าลงัถูกจบัตามองและมีการพฒันาอยา่งกวา้งขวางกบัการท างานทางดา้นต่าง ๆ เน่ืองจากมีประโยชน์ในการใช้
งานครอบคลุมในทุกความตอ้งการ มีขนาดเล็กกระทัดรัด สามารถพกพาได้สะดวก มีการส่ือสารกันไดต้ลอดเวลา จาก
คุณสมบติั ท่ีตอบรับทุกความตอ้งการจึงเป็นท่ีตอ้งการของบุคคลในสงัคมยคุใหม่ 

ประชากรส่วนหน่ึงของจงัหวดัภูเก็ตมีอาชีพท าการเกษตรมีการปลูกพืช ท่ีสามารถแยกเป็นพืชเศรษฐกิจ ไดแ้ก่ 
ยางพารา ปาลม์น ้ ามนั มะพร้าว สับปะรด สะตอ พืชผกั หรือผลไมต้่าง ๆ  ซ่ึงในส่วนท่ีเป็นพืชผกั หรือผลไม ้เกษตรกรส่วน
ใหญ่จะมีการขายใหก้บัพอ่คา้คนกลาง ท าใหไ้ดร้าคาต ่า      

เกษตรกรผูซ่ึ้งผลิตสินคา้ทางการเกษตร เพื่อน าไปผลิตเป็นอาหารให้กบัผูบ้ริโภคไดทุ้กเอารัดเอาเปรียบเร่ืองของ
ราคาจากพ่อคา้คนกลางมาตลอดระยะเวลา ไดร้าคาขายผลผลิตท่ีต ่าหรือบางคร้ังมีราคาท่ีต ่ากวา่ตน้ทุน ตอ้งแบกภาระการ
ขาดทุนท าใหเ้กิดมีหน้ีสิน ในขณะเดียวผูบ้ริโภคก็ใช่วา่จะไดซ้ื้อสินคา้ในราคาท่ีถูก เม่ือผา่นพอ่คา้คนกลางหลายๆ คน   

จากปัญหาดงักล่าวผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีตอ้งการให้เกษตรกรเป็นผูก้  าหนดราคาผลผลิตของเกษตรกรเองและขาย
สินคา้ให้ผูบ้ริโภคโดยไม่ตอ้งผ่านพ่อคา้คนกลาง ท าใหผู้บ้ริโภคซ้ือสินคา้ท่ีมีความคุณภาพและราคาไม่แพง โดยการพฒันา
แอพพลิชัน่ส าหรับการซ้ือ-ขายสินคา้ผลผลิตทางการเกษตร ซ่ึงเป็นการน าเทคโนโลยมีาสนบัสนุนใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
วตัถุประสงค์ของการวจิยั  

1. เพ่ือพฒันาแอพพลิเคชนัส าหรับการ ซ้ือ-ขายสินคา้ผลผลิตทางการเกษตร 
2. เพ่ือเพ่ิมช่องทางในการซ้ือ-ขายสินคา้ผลผลิตทางการเกษตร 
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ขอบเขตของงานวจิยั 

1. แอปพลิเคชนัน้ีรองรับบนระบบปฏิบติัการแอนดรอย 
2. กลุ่มผูง้านทัว่ไป และเกษตรกรในจงัหวดัภูเก็ต 

ส่ิงทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ระบบท่ีพฒันาข้ึนมาสามารถน าไปใชง้านและเกิดประโยชน์ต่อผูใ้ชไ้ดจ้ริง 
2. สามารถช่วยเพ่ิมรายไดใ้หเ้กษตรกรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
วธีิด าเนินการวจัิย 
 การพฒันาแอปพลิเคชนัส าหรับการ ซ้ือ-ขายสินคา้ ผลผลิตทางการเกษตร (กรณีศึกษาเกษตรกรจงัหวดัภูเก็ต) มี
ขั้นตอนการด าเนินการวจิยัดงัน้ี  

ขั้นตอนท่ี 1 ศึกษาปัญหาและรวบรวมขอ้มูลพ้ืนฐานเก่ียวกบัท าการเกษตรและการขายสินคา้ผลผลิตของเกษตรกร
ในจงัหวดัภูเก็ต 

ขั้นตอนท่ี 2 วเิคราะห์และออกแบบการท างานของแอพพลิเคชนั ซ่ึงไดท้ าการจ าลองขั้นตอนการท างานของระบบ
ดว้ยแผนภาพกระแสขอ้มูล (Data Flow Diagram : DFD) ดงัภาพท่ี 1  - ภาพท่ี 2  

 
ภาพที ่1 แบบจ าลองขั้นตอนการท างานส่วนของผูใ้ชง้าน 

 

 
ภาพที ่2 แบบจ าลองขั้นตอนการท างานส่วนของผูข้ายสินคา้ 
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จากภาพสามารถอธิบายมีขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคชนัดงัน้ี 
1) ผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนัจะเพ่ิมขอ้มูลผูใ้ชง้านใหม่ โดยท่ีขอ้มูลทั้งหมดท่ีเขา้สู่แอปพลิเคชนัจะอพัโหลดเก็บ

ขอ้มูลไวบ้น Server ทั้งหมด 
2) ผูใ้ชง้านท าการ Login เขา้สู่ระบบ 
3) ผูใ้ชง้านฝ่ังทางดา้นผูใ้ชท้ัว่ไปท าการเลือกซ้ือสินคา้ท่ีตอ้งการ จากนั้นติดต่อกบัผูข้าย 
4) ผูใ้ชง้านฝ่ังทางดา้นผูข้ายสินคา้ท าการเพ่ิมขอ้มูลรายการสินคา้ 
5) ผูใ้ชง้านฝ่ังทางดา้นผูข้ายสินคา้ท าการแกไ้ข หรือลบ รายการสินคา้ 
6) ผูใ้ชง้านทั้งสองฝ่ังเรียกดูรายงานการสัง่ซ้ือสินคา้ในแต่ละวนัได ้
7) ผูใ้ชง้านทั้งสองฝ่ัง Log out ออกจากแอปพลิเคชนั 

 
กระบวนการท างาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 ขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคชนั 
จากภาพขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคชนัส าหรับการ ซ้ือ-ขายสินคา้ ผลผลิตทางการเกษตร(กรณีศึกษาเกษตร

การจงัหวดัภูเก็ต) สามารถแบ่งออกได ้4 ส่วนการท างานหลกัดว้ยกนัประกอบดว้ย 
1) การรับขอ้มูลเขา้แอปพลิเคชนั 

- กรณีผูใ้ชย้งัไม่เคยใชแ้อปพลิเคชนั  ผูใ้ชจ้ะตอ้งมีการสมคัรเขา้ใชผ้า่นแอปพลิเคชนั และระบบจะใหก้รอก
ขอ้มูลส่วนตวั 

- กรณีท่ีผูใ้ชเ้คยใชแ้อปพลิเคชนั 
- ผูใ้ชป้้อน ช่ือผูใ้ช ้และ รหสัผา่น 
- มีการเลือกรายการท่ีตอ้งการท า 
▪ ฝ่ังดา้นผูใ้ชท้ัว่ไป เช่น การเลือกซ้ือสินคา้ การติดต่อผูข้าย 
▪ ฝ่ังดา้นผูข้าย เช่น การวางสินคา้ในการขาย จดัการรายการสินคา้ท่ีวางขาย  

 

ลกูค้าทัว่ไป 

ผู้ขาย 

ท าการสมคัร และ Login 

เลอืกสนิค้า ติดตอ่ผู้ขาย 

วางขายสนิค้า 
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2) การประมวลผล 
-  ระบบจะมีการตรวจสอบสมาชิก และประมวลผลตามรายการท่ีผูใ้ชต้อ้งการ 

3) การแสดงผล 
- ผูใ้ชจ้ะไดท้ราบรายการสินคา้ท่ีสัง่ 

4) การจดัเก็บขอ้มูล 
- จากการท ารายการทั้งหมดของผูใ้ช ้ขอ้มูลจะถูกส่งไปยงั Server โดยใชภ้าษา PHP เป็นตวักลางในการ

ติดต่อระหวา่งแอปพลิเคชนัและฐานขอ้มูลบน Server 
ขั้นตอนท่ี 3  เคร่ืองมือท่ีใชก้ารพฒันาแอปพลิเคชนั ส าหรับเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนั ประกอบไปดว้ย 

1) Android Studio เป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับสร้างแอปพลิเคชนัส าหรับสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการ Android 
2) ค าสัง่ MySQL 
3) เคร่ืองคอมพิวเตอร์, สมาร์ทโฟน 

ขั้นตอนท่ี 4  พฒันาแอปพลิเคชนั 
ขนัตอนท่ี 5 ทดลองใชแ้ละปรับปรุงแกไ้ข 

 

ผลและวจิารณ์ผล 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 หนา้ลอ็กอินการเขา้ใชง้านแอปพลิเคชนั 
กรณีท่ีผูใ้ชเ้คยสมคัรสมาชิกไวแ้ลว้ 

 
 

ภาพที ่4 หนา้ลอ็กอินการเขา้ใชง้านแอปพลิเคชนั 
กรณีท่ีผูใ้ชไ้ม่เคยสมคัรสมาชิก 
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    ภาพที ่5 หนา้หลกัของแอปพลิเคชนั                    ภาพที ่6 เพ่ิมสินคา้ในการขาย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่7 หนา้แสดงรายละเอียดผูใ้ชง้าน 
 

ภาพที ่8 หนา้แสดงรายละเอียดผูข้ายสินคา้ 
 

ภาพที ่9 จดัการรายการสินคา้ท่ีวางขาย 
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ภาพที ่10 ลกัษณะการเช่ือมต่อกนัระหวา่ง แต่ละหนา้จอของแอปพลิเคชนั 
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จากผลการพัฒนาจะเห็นได้ว่าเม่ือลูกค้าเข้ามาสู่แอปพลิเคชันส าห รับการ ซ้ือ-ขายสินค้า ผลผลิตทาง  
การเกษตร (กรณีศึกษาจงัหวดัภูเก็ต)   ลูกคา้สามารถท่ีจะชมสินคา้หลาย ๆ แบบท่ีทางร้านมี และถา้สนใจสินคา้แบบไหนก็
สามารถท่ีจะสัง่ซ้ือไดท้นัที โดยลูกคา้จะตอ้งสมคัร สมาชิก เพ่ือเป็นการยนืยนัท่ีอยู ่และใหร้ะบบจดัการในส่วนของขั้นตอน
การซ้ือขาย ซ่ึงระบบตะกร้า ท าให้ลูกคา้สะดวกในการเลือกสินคา้หลาย ๆ แบบในการซ้ือสินคา้แต่ละรายการ ในส่วนของ
ผูข้าย สามารถท่ีจะดูไดว้า่ มีลูกคา้มาซ้ือสินคา้จ านวนเท่าไหร่ ซ้ือแค่ไหน และโอนเงินแลว้หรือยงั รวมไปถึง การจดัการหลงั
ร้าน ระบบจดัการสมาชิกผูข้ายสามารถแกไ้ขหรือลบขอ้มูลลูกคา้ท่ีอยูใ่นระบบได ้ระบบจดัการเน้ือหาผูข้ายสามารถท่ีจะ
แกไ้ขหัวขอ้และเน้ือหาได ้ระบบจดัการสินคา้ผูข้ายสามารถท่ี จะเพ่ิม ลบ หรือแกไ้ขสินคา้ในแต่ละแบบได ้ระบบรายงาน
ผูข้ายสามารถท่ีจะดูไดว้า่ขายสินคา้แบบใดไปบา้งใครเป็นผูซ้ื้อและเป็นจ านวนเงินเท่าไหร่ โดยก าหนดเป็นช่วงเวลาได ้
 

สรุปผลการวจัิย 
 แอปพลิเคชนัส าหรับการ ซ้ือ-ขายสินคา้ ผลผลิตทางการเกษตร (กรณีศึกษาจงัหวดัภูเก็ต) ท าใหลู้กคา้สามารถเลือก
ดูสินคา้ผ่านหนา้แอพพลิเคชนัได ้โดย ท่ีลูกคา้ไม่จ าเป็นจะตอ้งเดินทางมาเลือกสินคา้ดว้ยตวัเอง ท าให้อ านวยความสะดวก
ประหยดัค่าใชจ่้าย และเวลาในการเดินทาง ในส่วนของผูข้ายก็ไม่จ าเป็นจะตอ้งมีหนา้ร้านประหยดัค่าใชจ่้ายในการลงทุน 
และสามารถขายสินคา้ไดต้ลอด 24 ชัว่โมง 
 
กติติกรรมประกาศ 
 วจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความกรุณาจาก อาจารยป์ระจ าหลกัสูตรวทิยาการคอมพิวเตอร์ทุกท่าน ท่ีคอยใหค้  าปรึกษา 
ค าแนะน า ขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติม ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ทั้ งทางด้านการเขียนโปรแกรม และด้านการจัดท า
บทความ จนวจิยัน้ีเสร็จสมบูรณ์ 

ผูท้  าวิจยัจึงขอกราบขอบพระคุณคุณพ่อ และคุณแม่ ท่ีคอยช่วยเหลือในส่วนของงบประมาณและเป็นก าลงัใจให้
ตลอดมา 

ทา้ยท่ีสุดน้ี หากมีขอ้ผิดพลาดหรือขอ้บกพร่องประการใด ทางผูจ้ดัท าวจิยัขออภยัมา ณ ท่ีน้ีดว้ยและหวงัวา่วจิยัน้ีคง
มีประโยชน์ไม่มากก็นอ้ย 
 

เอกสารอ้างองิ 
วิว ัฒน์  มี สุวรรณ์ .  2550.  การพัฒนาแอปพลิเคชั่น เพ่ือการเรียน รู้บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  แหล่งที่มา: 
 https://gsbooks.gs.kku.ac.th/57/grc15/files/hmo31.pdf . 2017  
สุรพันธ์ ทัดแก้ว.  2554.  การศึกษาพฤติกรรมผู ้ใช้งาน iOS, Android, Windows Mobile, BlackBerry OS แหล่งที่มา: 
 http://eprints.utcc.ac.th/2730/2/2730fulltext.pdf . 2011 

 
 
 
 
 
 

https://gsbooks.gs.kku.ac.th/57/grc15/files/hmo31.pdf
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แอปพลเิคชันบริการร้านซักรีด 
Laundry Service Application   

 
จีรพงศ ์พลเดช 1*  และ  อุไรรัตน์ มากจนัทร์ 1 
Jeraapong Paldate 1* and  Urairat Makchan 1 

 

บทคัดย่อ  
 

ธุรกิจร้านซักรีดเป็นหน่ึงในธุรกิจท่ีไดรั้บความนิยมอย่างมากในสังคมเมืองยคุปัจจุบนั จึงเป็นธุรกิจท่ีตอ้งมีการ
แข่งขนักนัมากเช่นกนั การปรับกลยทุธ์และวิธีการ การให้บริการก็เป็นอีกทางเลือกหน่ึงของผูป้ระกอบธุรกิจเพ่ือเพ่ิมลูกคา้
และรายไดใ้ห้กบัทางร้าน  การจดัท าแอปพลิเคชนับริการร้านซกัรีดพฒันาข้ึนเพ่ือเพ่ิมช่องทางการใหบ้ริการเก่ียวกบัการซกั
รีดทั้งในส่วนของเจา้ของร้านและเพ่ือความสะดวกสบายใหก้บัผูใ้ชบ้ริการร้านซกัรีด ผูจ้ดัท าจึงไดศึ้กษาขอ้มูล การใหบ้ริการ
ของร้านซกัรีดในจงัหวดัภูเก็ต และพฤติกรรมการซกัผา้ของให้บริการร้านซกัรีด พบวา่ส่วนใหญ่ร้านซกัรีดตอ้งรอให้ลูกคา้
น าผา้มาซกัเองกบัทางร้าน  และผูใ้ชบ้ริการซกัรีดส่วนใหญ่ก็ท างานนอกบา้น ไม่ค่อยมีเวลาจึงส่งผา้ซักร้านซกัรีดท่ีตนเอง
สะดวกและไวว้างใจ 

 จากขอ้มูลดงักล่าวมาขา้งตน้ ผูจ้ดัท าจึงมีแนวคิดในการพฒันาแอปพลิเคชนับริการร้านซกัรีดท่ีสามารถน าไปใช้
กบัร้านซักรีดท่ีเจา้ของร้านสามารถดูขอ้มูลในการส่งผา้ซักของผูใ้ชบ้ริการ การท าโปรโมชั่น และเป็นการอ านวยความ
สะดวกต่อลูกคา้แจง้รายการซกัผา้  ค่าใชจ่้ายในการซกัผา้ โดยผา่นอุปกรณ์สมาร์ทโฟน  ซ่ึงใชห้ลกัทฤษฎีในการพฒันาระบบ
สารสนเทศส าหรับการพัฒนาระบบ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการพัฒนาได้แก่  โปรแกรม Android Studio โปรแกรมจัดการ
ฐานขอ้มูล SQL  
 
ค าส าคญั : ร้านซกัรีด, แอปพลิเคชนั,ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์     
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ABSTRACT  
 

Laundry Business is one of the most popular businesses in today's urban society as a very competitive business. 
Adjusting strategies and methods for the service is also one choice for business operators to increase the customers and 
income of their business. The laundry service application has been developed to increase the availability of convenient 
laundry service for both the owner and the laundry service users. The authors had studied the information of laundry 
services in Phuket and laundry behavior of laundry service providers. It was found that most laundry service providers had 
to wait for the customers to deliver their own clothes to them, and most of the laundry service users also work outside; not 
to have enough time to arrange the laundry by themselves; therefore, they prefer delivering their clothes to the laundry 
service they convenient and trust.  From the above mentioned information, the authors had the concept of laundry service 
application development which can be used with a laundry services where their owners can also check on the information 
of laundry delivery from their customers, providing promotion, and any other convenience for the customers to notify 
their laundry lists and laundry cost via their smartphone devices by applying the theory of information technology 
development for system development with the tools consisting of Android Studio, Java language, PHP language, and SQL 
database management program. 
 
Keywords: Laundry Service, Application, Android Operating System  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต  ต าบลรัษฎา อ าเภอเมือง จงัหวดัภูเก็ต   
1 Department of Computer Science, Faculty of Science and Technology, Phuket Rajabhat University,Rachada, Muang, Phuket, Thailand 
*ผูนิ้พนธ์ประสานงานไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์(Corresponding author, e-mail) :   jeraapong080poldate@gmail.com       
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บทน า 
ปัจจุบนัมีค าพดู ค  าหน่ึงท่ีทุกคนตอ้งเคยไดย้นิ คือค าวา่ สตาร์ทอพั (Starup)   ซ่ึงมีความหมายวา่ ธุรกิจท่ีเกิดข้ึนใหม่

เพ่ือรองรับธุรกิจด้านไอที เป็นธุรกิจท่ีสร้างรายได้จ านวนมาก เป็นธุรกิจท่ีเกิดข้ึนเพ่ือแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวนั                  
โดยส่วนใหญ่ก็เป็นการพฒันาแอปพลิเคชนัเขา้มาสนบัสนุนในการท าธุรกิจ และธุรกิจ Starup เป็นหน่ึงในนโยบายส าคญัท่ี
รัฐบาลตั้งหวงัท่ีจะผลกัดนัใหเ้ป็นกลไกในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจประเทศ ส่งเสริมใหป้ระชาชนท าธุรกิจเพ่ือการมีรายไดท่ี้
เพ่ิมข้ึน   

ภูเก็ตเป็นจงัหวดัหน่ึงท่ีมีช่ือเสียงทางดา้นการท่องเท่ียว มีคนเขา้มาในจงัหวดัมากมายทั้งมาท่องเท่ียว มาท างานร่วม
ทั้งมาประกอบธุรกิจ ดงันั้นธุรกิจหน่ึงท่ีน่าสนใจ คือร้านซกัรีด  ปัจจุบนัธุรกิจร้านซกัรีดไดเ้กิดข้ึนมากมายในจงัหวดัภูเก็ต              
จึงมีการแข่งขนักนัสูง การปรับกลยทุธ์และวธีิการ การให้บริการผา่นแอพพลิเคชัน่ก็เป็นส่ิงท่ีน่าสนใจ อีกทั้งคนส่วนใหญ่ก็
มือการใชอุ้ปกรณ์ส่ือสารท่ีสามารถรองรับแอพพลิเคชัน่ต่างๆ อยูแ่ลว้   

ดงันั้นผูจ้ดัจึงมีแนวคิดในการพฒันาแอปพลิเคชนั บริการร้านซกัรีดเพ่ือเป็นช่องทางการใหบ้ริการเก่ียวกบัการซกั
รีดทั้ งในส่วนของเจ้าของร้านท่ีเป็นการเพ่ิมรายได้ และส่งเสริมการขายอีกรูปแบบหน่ึง ในส่วนผูใ้ช้บริการร้านซักรีด               
ก็มีความสะดวกสบายในการส่งผา้ซกัรีด 
วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อพฒันาแอปพลิเคชนัส าหรับการบริการร้านซกัรีด 
2. เพ่ือเพ่ิมช่องทางในการสร้างรายไดใ้หร้้านซกัรีด 

ขอบเขตของงานวจิยั 
1. แอปพลิเคชนัน้ีรองรับบนระบบปฏิบติัการแอนดรอย 
2. กลุ่มผูใ้ชท้ัว่ไป 

ส่ิงทีค่ดิว่าจะได้รับ 
1. ระบบท่ีพฒันาข้ึนมาสามารถน าไปใชง้านและเกิดประโยชน์ต่อผูใ้ชไ้ดจ้ริง 
2. สามารถเพ่ิมรายไดแ้ละช่องทางในการหาลูกคา้เพ่ิมใหร้้านซกัรีด 

งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
1.แอพพลิเคชนัรับรู้และแสดงต าแหน่งสถานท่ีท่องเท่ียวจงัหวดัเพชรบุรี ตามการจ าแนกกลุ่มของผูใ้ชด้ว้ยกูเก้ิล

แมพเอพีไอ บนมือถือระบบปฏิบติัการ แอนดรอยด์ 
ปานจิตร์  และ สุรสีห์  (2559)  ไดจ้ดัท าโครงการแอพพลิเคชนัรับรู้และ แสดงต าแหน่งสถานท่ีท่องเท่ียวจงัหวดั

เพชรบุรี ตามการจ าแนกกลุ่มของผูใ้ชด้ว้ยกเูก้ิลแมพเอพีไอ บนมือถือระบบปฏิบติัการ แอนดรอยด์ โดยใชส้ถานท่ีท่องเท่ียว 
อ าเภอ เมือง จงัหวดัเพชรบุรี เป็นกรณีศึกษา และ ประเมินการยอมรับแอพพลิเคชนั  กลุ่มตวัอยา่ง คือ นกัท่องเท่ียวท่ี เดินทาง
มาท่องเท่ียวภายในจงัหวดัเพชรบุรี และใชโ้ทรศพัท์มือถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ จ านวน 30 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
วจิยั ไดแ้ก่ แอพพลิเคชนัรับรู้และแสดงต าแหน่งสถานท่ีท่องเท่ียวตามการจ าแนกกลุ่มของผูใ้ช ้ดว้ยกเูก้ิลแมพเอพีไอ บนมือ
ถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ และแบบสอบถามการยอมรับจากผูใ้ช้  สถิติท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ ค่าเฉล่ีย และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
          2.โครงการมคคุัเทศกเ์สมือนบนโทรศพัทมื์อถือ(The Virtual Tour Guide on A Mobile Phone)  

นายจิตรพฒัน์ องัสาชน (2554) นักศึกษามหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดุสิต ไดจ้ดัท า โครงการมคคุัเทศก์เสมือนบน
โทรศัพท์มือถือ ซ่ึงเน้นการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ท่ีใช้งานบนโทรศัพท์มือถือและน าเอาพฤติกรรมของผู ้ใช้
โทรศพัท์มือถือท่ีช่ืนชอบในการถ่ายภาพและน าภาพถ่ายไปเผยแพร่บนส่ือสังคมออนไลน์มาประยุกต์เขา้กับเทคนิคการ
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ประมวลผลภาพ  (Image Processing) เพื่อช่วยในการวางแผนการท่องเท่ียว (Travel Planning) และสนับสนุนการกระจาย
ขอ้มูลข่าวสารเก่ียวกบัสถานท่ีท่องเท่ียวระบบงานจะแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ1) ส่วนวางแผนการ ท่องเท่ียวท่ีให้ผลลพัธ์ตรงตาม
ความตอ้งการของนักท่องเท่ียวท่ีมีราคาประหยดัและคุม้ค่ามากท่ีสุด 2) ส่วนมคัคุเทศก์เสมือน โดยระบบสามารถอธิบาย
รายละเอียดของสถานท่ีท่องเท่ียวไดเ้พียงแค่ ถ่ายรูปจากโทรศพั ท์มือถือ เปรียบเสมือนมีมคัคุเทศน์ตามไปดว้ยทุกท่ี และ            
3) ส่วนประชาสมัพนัธ์ สถานท่ีท่องเท่ียวโดยระบบสามารถท่ีจะกระจายข่าวสารผา่น Facebook API 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
 งานวจิยัการพฒันาแอปพลิเคชนับริการร้านซกัรีด เป็นงานวจิยัเชิงพฒันา มีขั้นตอนการพฒันาไดแ้ก่  

1. ศึกษาและก าหนดปัญหา โดยผูว้ิจยัไดท้ าการสังเกตการให้บริการร่วมถึงการใชบ้ริการร้านซักรีดของคน
ส่วนใหญ่ พบวา่ผูใ้หบ้ริการมีการเช่าหนา้ร้านเพ่ือเปิดเป็นร้านซกัรีดเพ่ือใหผู้ค้นเห็นแลว้เขา้มาใชบ้ริการตามความชอบ ส่วน
ผูใ้ชบ้ริการก็เอาความสะดวกคือใชบ้ริการของร้านท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีใกล ้เคียงๆ กบัท่ีอยูอ่าศยั 

2. การวิเคราะห์และออกแบบ เป็นการวิเคราะห์ของความไปไดข้องระบบงานใหม่ จากการวิเคราะห์และหา
ความสมัพนัธ์ของระบบ ซ่ึงไดมี้การสร้างแบบจ าลองขั้นตอนการท างานของระบบโดยใช ้context diagram แสดงการท างาน
ของระบบ สามารถจ าลองดว้ยแผนภาพกระแสขอ้มูล (Data Flow Diagram: DFD) ไดเ้ป็น 2 ส่วนดงัน้ี 

 
ส่วนของลูกค้าทัว่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที ่1 แสดงขั้นตอนการทางานของแอปพลิเคชนัส่วนของลูกคา้ทัว่ไป 
 

ภาพที ่1 ขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคชนั 
 
มีขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคชนัตามภาพท่ีแสดงดงัน้ี 
1) ผูใ้ชง้านแอปพลิเคชัน่จะเพ่ิมขอ้มูลผูใ้ชง้านใหม่ โดยท่ีขอ้มูลทั้งหมดท่ีเขา้สู่แอพลิเคชนัจะอพัโหลดเก็บขอ้มูลไว้

บน Cloud ทั้งหมด 
2) ผูใ้ชง้านท าการ Login เขา้สู่ระบบ  
3) ผูใ้ชง้านท าการเลือกใชบ้ริการร้านซกัรีด  
4) ผูใ้ชง้านท าการแกไ้ขขอ้มูลท่ีอยู ่
5) ผูใ้ชง้านสามารถดูยอดช าระได ้
6) ผูใ้ชง้าน Log out ออกจากแอปพลิเคชนั 
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ส่วนของผู้ประกอบการ 

 
ภาพที ่2 แสดงขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคชนัส่วนของผูป้ระกอบการ 

 
มีขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคชนัตามภาพท่ีแสดงดงัน้ี 
1) ผูใ้ชง้านแอปพลิเคชั่นจะเพ่ิมขอ้มูลผูใ้ชง้านใหม่ โดยท่ีขอ้มูลทั้งหมดท่ีเขา้สู่แอปพลิเคชนัจะอพัโหลดเก็บ

ขอ้มูลไวบ้น Server ทั้งหมด 
2) ผูใ้ชง้านท าการ Login เขา้สู่ระบบ  
3) ผูใ้ชง้านไดรั้บรายการการส่งซกั 
4) ผูใ้ชง้านท าการดูขอ้มูลของลูกคา้ 
5) ผูใ้ชง้าน Log out ออกจากแอปพลิเคชัน่ 
และสามารถสรุปขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคชนับริการร้านซกัรีด ไดด้งัภาพท่ี 3  

 
ภาพที ่3 แสดงขั้นตอนการท างานของระบบ 
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จากภาพท่ี 3 ขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคชนับริการร้านซักรีด แบ่งออกได้ 4 ส่วนการท างานหลกัดว้ยกัน
ประกอบดว้ย  

1. การรับข้อมูลเข้าแอปพลเิคชัน 
- กรณีท่ีผูใ้ชย้งัไม่เคยใชแ้อปพลิเคชนั  : ผูใ้ชจ้ะตอ้งมีการสมคัรเขา้ใชง้านแอปพลิเคชนั แลว้ระบบจะใหก้รอก
ขอ้มูลส่วนตวั 

- กรณีท่ีผูใ้ชเ้คยใชแ้อปพลิเคชนั :  ผูใ้ชป้้อน ช่ือผูใ้ช ้และ รหสัผา่น 
- มีการเลือกรายการท่ีตอ้งการท า เช่น การเลือกรูปแบบของผูใ้ชง้าน, เลือกบริการร้านซกัรีดท่ีตอ้งการจะใช้
บริการเพ่ิมแกไ้ขขอ้มูลท่ีอยู ่เป็นตน้ 

2. การประมวลผล 
- ระบบจะมีการตรวจสอบสมาชิก และประมวลผลตามรายการท่ีผูใ้ชต้อ้งการ 

3. การแสดงผล 
- ผูป้ระกอบการจะสามารถเช็คขอ้มูลการส่งซกัและขอ้มูลของลูกคา้ได ้ 

4. การจดัเกบ็ข้อมูล  
- จากการท ารายการทั้งหมดของผูใ้ช ้ขอ้มูลจะถูกส่งไปยงั SERVER โดยใชภ้าษา PHP เป็นตวักลางในการ
ติดต่อระหวา่งแอปพลิเคชนัและฐานขอ้มูลบน SERVER  

3. เคร่ืองมือทีใ่ช้ 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนับริการร้านซกัรีดประกอบไปดว้ยเคร่ืองมือดงัต่อไปน้ี  

3.1 Android Studio เป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับสร้างแอปพลิเคชนัส าหรับสมาร์ทโฟนท่ีเป็นระบบปฏิบติัการ 
Android 

3.2  ค  าสัง่ MySQL 
3.3  คอมพิวเตอร์, สมาร์ตโฟน 

4. การพฒันาแอปพลเิคชัน 
แอปพลิเคชัน น้ี ถูกพัฒนาโดยใช้ Android Studio เป็น เค ร่ืองมือท่ีใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชัน ท่ี เป็น

ระบบปฏิบติัการ Android ซ่ึงใชภ้าษา PHP เป็นตวักลางในการติดต่อระหวา่งแอปพลิเคชนัและฐานขอ้มูลบน SERVER 
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ผลและวจิารณ์ผล 
ลูกคา้ทัว่ไป 

                                                                        
 
 ภาพที ่4  หนา้จอแรกของแอปพลิเคชนั  ภาพที ่5  หนา้ลอ๊กอินการเขา้ใชง้านแอปพลิเคชนั 
 
 

     
      ภาพที ่6  หนา้จอการลงทะเบียนผูใ้ชใ้หม่ ภาพที ่7  หนา้จอเลือกรูปแบบการเขา้ใชง้านของ 
                                                                                                             ผูใ้ช ้ 
 
จากภาพท่ี 7 เป็นหนา้เมนูเลือกลกัษณะการเขา้ใชง้าน โดยจะมีลกัษณะการเขา้ใชง้านอยู ่2 กรณีดงัตอ่ไปน้ี 

- ผูใ้ชง้านทัว่ไปจะเลือกการเขา้ใชง้านไดแ้ค่ในรูปแบบลูกคา้ทัว่ไป 
- ส่วนของผูป้ระกอบการจะเขา้ไดท้ั้ง 2 รูปแบบ คือ รูปแบบของร้านซกัรีด เพื่อเขา้ดูขอ้มูลรายการท่ี

ลูกคา้ท าการส่งซกั และ รูปแบบลูกคา้ทัว่ไป เพ่ือเขา้ไปดูรูปแบบหนา้ตาของร้าน 
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ภาพที ่8  หนา้จอหลกัของแอปพลิเคชนั ท่ีผูใ้ชส้ามารถท า   ภาพที ่9  หนา้จอเลือกลกัษณะการใชบ้ริการ 
รายการต่างๆ โดยมีรายการใหเ้ลือกท ารายการ คือ เลือกใช ้  
การซกับริการร้านบริการซกัรีด 
 
 

     
ภาพที ่10  หนา้จอระบุจ านวนของผา้ท่ีท าการส่งซกั         ภาพที ่11  หนา้จอการกรอกขอ้มูลท่ีอยูข่องลูกคา้ 
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            ภาพที ่12  หนา้จอสรุปรายการการส่งซกั           ภาพที ่13 หนา้จอเลือกการช าระเงิน 
 
 
 

     
        ภาพที ่14  หนา้จอยนืยนัการช าระเงิน ภาพที ่15  หนา้จอเม่ือท าการช าระเงินเรียบร้อยแลว้                            
 
จากภาพท่ี 15 เป็นหนา้ท่ีเม่ือท าการช าระเงินเรียบร้อยแลว้ลูกคา้สามารถบนัทึกรูปเพ่ือท าการเก็บไวย้นืยนัวา่ท าการช าระเงิน
เรียบร้อยแลว้ 
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หนา้ของเจา้ของกิจการร้านซกัรีด 
 

    
          ภาพที ่16  หนา้จอของแอปพลิเคชนั                  ภาพที ่17  หนา้ลอ๊กอินการเขา้ใชง้านแอปพลิเคชนั 
                                                                                                        

    
ภาพที ่18 หนา้จอเลือกรูปแบบการเขา้ใชง้านของ  ภาพที ่19 หนา้จอหลกัของแอปพลิเคชนัเป็นหนา้ท่ี 
                ผูใ้ช ้      ไวบ้อกขอ้มูลรายการส่งซกัท่ีลูกคา้ท าการ 
        ส่งซกัเขา้มา 
 
จากภาพท่ี 18 เป็นหนา้เมนูเลือกลกัษณะการเขา้ใชง้าน โดยจะมีลกัษณะการเขา้ใชง้านอยู ่2 กรณีดงัตอ่ไปน้ี 
 - ผูใ้ชง้านทัว่ไปจะเลือกการเขา้ใชง้านไดแ้ค่ในรูปแบบลูกคา้ทัว่ไป 
 - ส่วนของผูป้ระกอบการจะเขา้ไดท้ั้ง 2 รูปแบบ คือ รูปแบบของร้านซกัรีด เพ่ือเขา้ดูขอ้มูล
รายการท่ีลูกคา้ท าการส่งซกั และ รูปแบบลูกคา้ทัว่ไป เพ่ือเขา้ไปดูรูปแบบหนา้ตาของร้าน 
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ภาพที ่20  หนา้จอบอกขอ้มูลรายการการส่งซกัของ                      ภาพที ่21 หนา้จอบอกรายการจ านวนประเภทผา้ 
                  ลูกคา้                                                                          ท่ีลูกคา้ท าการส่งซกั 
 
 
 

    
ภาพที ่22  หนา้จอบอกจ านวนประเภทผา้ท่ีส่งซกั             ภาพที ่23  หนา้จอเม่ือกดยอ้นกลบัจะมายงัหนา้ 

               รายการท่ีลูกคา้ส่งซกั 
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ภาพที ่24 หนา้จอเลือกรูปแบบการเขา้ใชง้านของ  ภาพที ่25  หนา้จอต่อสญัญาการเช่าพ้ืนท่ีบริการ 
                ของผูใ้ช ้                                         บนแอปพลิเคชนั 
                                                                                                
 
 

    
ภาพที ่26  หนา้จอ เลือกจ านวนวนัการเช่าพ้ืนท่ี  ภาพที ่27 หนา้จอเลือกการช าระเงิน 
                 บนแอปพลิเคชนั                                   
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           ภาพที ่28 หนา้จอยนืยนัการช าระเงิน ภาพที ่29  หนา้จอเม่ือท าการช าระเงินเรียบร้อยแลว้                            
 
จากภาพท่ี 29 เป็นหนา้ท่ีเม่ือท าการช าระเงินเรียบร้อยแลว้ลูกคา้สามารถบนัทึกรูปเพ่ือท าการเก็บไวย้นืยนัวา่ท าการช าระเงิน
เรียบร้อยแลว้ 
 

สรุปผลการวจัิย  
จากการทดลองใช้งานแอปพลิเคชันบริการร้านซักรีดบนระบบปฏิบัติการแอนดรอย ปรากฏว่าแอปพลิเคชัน

สามารถอ านวยความสะดวกใหก้บัผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและยงัเพ่ิมรายไดแ้ละลูกคา้ใหร้้านซกัรีดจากเดิมไดจ้ริง 
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ขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ่ คุณแม่ ท่ีคอยเป็นก าลงัใจและทุนสนบัสนุนในการเรียน  
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การพฒันาระบบบริหารจัดการโรงเรียนกวดวชิาเอน็ฟีดส์เซนเตอร์  สาขาพษิณุโลก 
Development of Management System for Enfeeds Center Tutorial School of Phitsanulok Branch 

 
ปฏิกมล โพธิคามบ ารุง1* โสภณา ส าราญ2 มรกต ทองพรหม1 ปวรัีฐ ภกัดีณรงค์1 และ พีรเชษ วรสิทธ์ิ1 

Patikamol Potikhambumrung1*  Sophana Somran2  Morakot Thongporm1  
Paveerat Pakdeenarong1 and   Peeraches Worasit1 

 

บทคัดย่อ 
 

การพฒันาระบบบริหารจดัการโรงเรียนกวดวิชาเอ็นฟีดส์เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก มีวตัถุประสงค ์1) เพื่อพฒันา
ระบบบริหารจดัการโรงเรียนกวดวิชาเอ็นฟีดส์เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก และ2) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของระบบบริหาร
จดัการโรงเรียนกวดวิชาเอ็นฟีดส์เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก ซ่ึงพฒันาระบบดว้ยภาษา PHP โดยใชโ้ปรแกรม Dreamweaver 
และระบบฐานขอ้มูลใชโ้ปรแกรม MySQL การพฒันาระบบประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ  ส่วนของผูดู้แลระบบและส่วนของ
ผูใ้ชง้าน โดยมีกลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 51 คน ไดแ้ก่ ผูบ้ริหาร บุคลากร นกัเรียน  และผูป้กครอง เคร่ืองมือในการจดัท าวิจยั คือ 
แบบสอบถามออนไลน์   

ผลการวจิยัพบวา่ ผูต้อบแบบสอบถามมีความพึงพอใจต่อระบบบริหารจดัการโรงเรียนกวดวชิาเอ็นฟีดส์เซนเตอร์ 
สาขาพิษณุโลก ในภาพรวมอยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ีย 4.53 มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.65 เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้นพบวา่ 
การออกแบบเวบ็ไซต ์มีค่าประเมินความพึงพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ีย 4.29 ดา้นการประมวลผลและสืบคน้
ขอ้มูล มีค่าประเมินความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ีย 4.50 และดา้นการแสดงผล  มีค่าประเมินความพึงพอใจอยูใ่น
ระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ีย 4.48 

 
ค าส าคญั : การพฒันา, ระบบบริหารจดัการ, โรงเรียนกวดวชิา 
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ABSTRACT 
 

The development of management system for Enfeeds Center Tutorial School of Phitsanulok Branch  aims to:            
1)  develop a management system for Enfeeds Center Tutorial School of Phitsanulok Branch; and 2)  study satisfaction 
level in the management system for Enfeeds Center Tutorial School of Phitsanulok Branch which was developed with 
PHP language, using Dreamweaver and MySQL for database system.  The system consisted of 2 components: 
administrator component and user component.  The system was tried out with a sample group of 51 people, including 
administrator, personnel, students and parents. A tool used for the research was an online questionnaire. 

Results of the study showed that respondents’ overall satisfaction level in the management system for Enfeeds 
Center Tutorial School of Phitsanulok Branch was in very good level with a mean value of 4 .53 and S.D.  of 0. 65. 
Considered by aspect, satisfaction in the website design aspect was in very good level with mean of 4.29. Satisfaction in 
the data processing and search aspects was also in very good level with mean of 4.50. Finally, satisfaction in the display 
aspect was also in very good level with mean of 4.48. 

 
Keywords : Development, Management system, Tutorial school 
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บทน า 
 โรงเรียนกวดวิชาเอ็นฟีดส์เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก เป็นสถาบนัสอนภาษา ซ่ึงเปิดสอนจ านวน 9 หลกัสูตร ดงัน้ี                
1) Early I, 2)  Early II, 3) Early III, 4)  Early IV, 5)  Smart, 6) Premium I, 7) Premium II, 8) Chinese Conversation และ              
9) Private Class โดยทุกคอร์สเรียนจะประกอบไปด้วย 6 กิจกรรม คือ Listening, Speaking, Quiz, Grammar, Structure              
และ Flashcard โรงเรียนกวดวิชาเอ็นฟีดส์ เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก มีการเปิดรับสมัครนักเรียนเข้าเรียนทุกวัน                          
โดยกระบวนการรับสมคัรจะท าการตรวจสอบคุณสมบติัของนกัเรียนเพ่ือเขา้เรียนในระดบัท่ีเหมาะสม จากนั้นจึงกรอกใบ
สมคัร เจา้หนา้ท่ีจะท าการค านวณระยะเวลาการเร่ิมเรียนและระยะเวลาส้ินสุดการเรียน และท าการคิดค่าใชจ่้ายทั้งหมด แลว้
จึงบนัทึกขอ้มูล หลงัจากนั้นเจา้หนา้ท่ีจะท าการเขียนใบเสร็จรับเงินใหก้บัผูป้กครองหรือผูเ้รียน จากกระบวนการดงักล่าวได้
มีปัญหาเกิดข้ึน และมีขอ้ผิดพลาดจากการค านวณระยะเวลาเรียนและค่าใชจ่้าย รวมถึงปัญหาการคน้หาขอ้มูลการเรียนท าได้
ล่าชา้ เม่ือผูป้กครองตอ้งการทราบวา่บุตรหลานไดเ้ขา้เรียนแลว้จ านวนก่ีคร้ัง เหลือระยะเวลาเรียนเท่าไร จบคอร์สเรียนตอน
ไหน ช าระเงินอีกคร้ังเม่ือไร ซ่ึงทางโรงเรียนเก็บขอ้มูลในการรับสมคัรและเอกสารอยูใ่นรูปของเอกสาร ท าให้การจดัเก็บ 
การดูแลรักษา การสืบคน้และการแกไ้ขปรับปรุงขอ้มูล การแสดงรายงานสรุปขอ้มูลผูเ้รียน เป็นไปไดด้ว้ยความยากล าบาก 
และบางคร้ังขอ้มูลท่ีไดม้าไม่ถูกตอ้ง ผูป้กครองตอ้งคอยติดต่อสอบถามในเร่ืองของเวลาเรียน หรือคะแนนท่ีผูเ้รียนท าไดใ้น
แต่ละคร้ัง ทางโรงเรียนจะตอ้งท าการหาเอกสารคะแนนจากแฟ้มเอกสาร จึงเสียเวลาอยา่งมาก  

 ด้วยปัญหาทั้ งหมดท่ีได้กล่าวมา จึงได้น าระบบคอมพิวเตอร์ซ่ึงมีคุณสมบัติในการจัดเก็บ ประมวลผล                       
แสดงผลลพัธ์ รวมถึงวิเคราะห์และออกแบบระบบเพ่ือแกไ้ขปัญหาดงักล่าว โดยศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนในโรงเรียนกวดวิชา
เอน็ฟีดส์เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก ท าให้กระบวนการรับสมคัร ตรวจสอบการเขา้เรียน ระยะเวลาเรียน ผลการเรียน รายงาน
ใบเสร็จรับเงินหรือการแสดงรายงานต่าง ๆ เพ่ือให้เกิดประสิทธิผลและประสิทธิภาพสูงสุดในการปฏิบติังานของเจา้หนา้ท่ี 
ดงันั้นผูว้จิยัจึงไดพ้ฒันาระบบบริหารจดัการโรงเรียนกวดวชิาเอน็ส์ฟีดเซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. ขอบเขตด้านการวจิยั 
 1.1 ส่วนของผู้ดูแลระบบ 
 - ผูบ้ริหาร สามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ขขอ้มูลต่าง ๆ ภายในระบบได ้ก าหนดสิทธ์ิผูใ้ชง้านให้กบัระบบสามารถ
ตรวจสอบขอ้มูลผูส้มคัร ดูรายงานสถิติการรับสมคัรนักเรียนและรายงานสถิตินักเรียนใหม่ ปรับปรุงขอ้มูลระบบการเงิน               
ดูรายงานผลการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนในแต่ละหลกัสูตร 
 - บุคลากร สามารถเพ่ิม ลบ แก้ไขขอ้มูลต่าง ๆ ภายในระบบได้ท าหน้าท่ีในการเรียกดูข้อมูลการสมัคร  
สืบคน้ขอ้มูลการสมคัรและเอกสารหลกัฐานการสมคัร แจง้การช าระเงินค่าธรรมเนียมการสมคัร สืบคน้ขอ้มูลคอร์สเรียน
และเวลาเรียนของผูเ้รียนเม่ือเขา้สู่ระบบแลว้สามารถเรียกดูรายงานสถิติการรับสมคัรนกัเรียนและรายงานสถิตินกัเรียนใหม่ 
รายงานการวเิคราะห์ขอ้มูลการรับสมคัรนกัเรียนสามารถเรียกดูขอ้มูลผลการเรียน เวลาเรียนใน แต่ละหลกัสูตร และบนัทึก
ขอ้มูลทุกอยา่งภายในโรงเรียนกวดวชิา 
 1.2 ส่วนของผู้ใช้งาน 
  - นกัเรียนและผูป้กครอง สามารถท่ีจะเรียกดูขอ้มูลเวลาเรียนท่ีเหลือของนกัเรียน และสามารถเรียกดูผลการ
เรียนในแต่ละคร้ังท่ีไดท้ าการประเมินผล 
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2. ขอบเขตด้านประชากร 
 2.1 ประชากร  คือ ผู ้บ ริหาร บุคลากร นักเรียนและผู ้ปกครองของโรงเรียนกวดวิชาเอ็นฟีดส์เซนเตอร์                         
สาขาพิษณุโลก  
 2.2 กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 51 คน ไดแ้ก่ ผูดู้แลระบบ จ านวน 3 คน, นกัเรียน จ านวน 24 คน โดยจะเลือกผูเ้รียนท่ีมี
คุณสมบติัในการพดู ฟัง อ่าน เขียน และคิดวเิคราะห์ ซ่ึงผูเ้รียนท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าวจะอยูใ่นระดบัหลกัสูตรตั้งแต่ Premium 
I ข้ึนไป และผูป้กครองของนกัเรียนผูน้ั้น จ านวน 24 คน 
3. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องและการทบทวนวรรณกรรม 
 3.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
  - โปรแกรม Dreamweaver (พนัจนัทร์, 2558) เป็นโปรแกรมส าหรับออกแบบและพฒันาเวบ็ไซตส์ามารถใช้
งานไดง่้าย มีคุณสมบติัต่าง ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพและเอ้ือประโยชน์ส าหรับผูท้  าเวบ็  
  - โปรแกรม  AppServ (ภาณุพงศ์ , 2558) เป็น ชุดโปรแกรมในการสร้างเว็บ เซิ ร์ฟเวอร์ส าเร็จ รูปบน
ระบบปฏิบติัการไมโครซอฟท์วนิโดวส์ และเป็นโปรแกรมประเภท Open Source ท่ีประกอบไปดว้ย 4 โปรแกรมหลกั ดงัน้ี 
1) MySQL เป็นระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์,2) phpMyAdmin เป็นWeb-Based  Administrator Tools ส าหรับ 
MySQL Server, 3) Apache คือ Web Server โดยจะท าหน้าท่ีในการจัดเก็บ Homepage และส่ง Homepage ไปยงั Browser             
ท่ีมีการเรียกเขา้ยงั Web Server ท่ีเก็บ Homepage นั้น และ 4) PHP เป็นการเขียนค าสั่งหรือโคด้โปรแกรมท่ีเก็บและท างาน
บนฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ 
  - โปรแกรม Adobe Photoshop (ธันยพฒัน์, 2556) เป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการตกแต่งภาพ หรือการใส่เอฟ
เฟ็กต์ใหก้บัรูป  
  - การวิเคราะห์และออกแบบระบบ (กิตติ และพนิดา, 2556) เป็นวิธีการท่ีใช้ในการสร้างระบบสารสนเทศ
ข้ึนมาใหม่ และช่วยในการแกไ้ขปัญหาของระบบสารสนเทศเดิมท่ีมีอยูแ่ลว้ใหดี้ข้ึนดว้ย การวิเคราะห์ระบบคือ การหาความ
ตอ้งการ (Requirements) ของระบบสารสนเทศวา่คืออะไร หรือตอ้งการเพ่ิมเติมอะไรเขา้มาในระบบ  
  - ระบบฐานขอ้มูล (โอภาส, 2558) เป็นกลุ่มของขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนั โดยอาจเก็บขอ้มูลไวใ้นแฟ้มขอ้มูล
เดียวกันหรือแยกเก็บหลายแฟ้มข้อมูล การจัดเก็บข้อมูลในระบบฐานข้อมูลมีข้อดีดังน้ีคือ 1) มีการใช้ข้อมูลร่วมกัน,                 
2) ลดความซ ้ าซอ้นของขอ้มูล, 3) ขอ้มูลมีความถูกตอ้งมากข้ึน, 4) เพ่ิมความปลอดภยัให้กบัขอ้มูลและ 5) มีความเป็นอิสระ
ของขอ้มูล  
  - ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (อาณติั, 2558) เป็นการเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ 2 เคร่ืองข้ึนไปเขา้ดว้ยกนัดว้ย
สายเคเบิลหรือส่ืออ่ืน ๆ ท าใหค้อมพิวเตอร์สามารถรับส่งขอ้มูลแก่กนัและกนัได ้ 
 3.2 การทบทวนวรรณกรรม 
 (นพพล, 2552) ได้ศึกษาถึงการพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการลงทะเบียนโรงเรียนสอนพิเศษขั้น
พ้ืนฐานการศึกษา เน่ืองจากงานวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือการจดัการลงทะเบียนโรงเรียนสอน
พิเศษขั้นพ้ืนฐานการศึกษา ขั้นตอนในการพฒันาระบบแบ่งออกเป็นการศึกษาปัญหาของระบบงานเดิม การวิเคราะห์
ระบบงานใหม่ การออกแบบ การพัฒนา และการทดสอบระบบ กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยคร้ังน้ี  ได้แก่ ผู ้บ ริหาร
สถาบนัการศึกษาโรงเรียนสอนพิเศษขั้นพ้ืนฐานการศึกษา จ านวน 3 คน และเจา้หนา้ท่ีผูป้ฏิบติังาน จ านวน 5 คน โปรแกรม
ท่ีใช้ในการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการลงทะเบียนโรงเรียนสอนพิเศษขั้ น พ้ืนฐานการศึกษา ได้แก่ 
ระบบปฏิบติัการ Microsoft Windows XP โปรแกรมเวบ็เซอร์เวอร์ (Web Server)  โปรแกรม Macromedia Dream Weaver 
โปรแกรมฐานขอ้มูล MS SQL และโปรแกรม Web Browser ส่วนเคร่ืองมือท่ีใช ้ไดแ้ก่ แบบสอบถามความพึงพอใจต่อระบบ
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สารสนเทศเพื่อการจดัการลงทะเบียนโรงเรียนสอนพิเศษขั้นพ้ืนฐานการศึกษา ผลการวจิยัสรุปไดด้งัน้ี คือ ระบบสารสนเทศ
เพ่ือการจดัการลงทะเบียนโรงเรียนสอนพิเศษขั้นพ้ืนฐานการศึกษาท่ีพฒันาข้ึนครอบคลุมทั้งในดา้นการน าขอ้มูลเขา้ การ
ประมวลผล การแสดงผล รวมทั้ งสามารถน าไปประยุกต์ใชเ้พื่อสนับสนุนการตดัสินใจของผูบ้ริหาร และสนับสนุนการ
ท างานของเจา้หนา้ท่ีผูป้ฏิบติังาน  ส าหรับความพึงพอใจของผูบ้ริหารและเจา้หนา้ท่ีผูป้ฏิบติังานต่อระบบสารสนเทศเพ่ือการ
จดัการลงทะเบียนโรงเรียนสอนพิเศษขั้นพ้ืนฐานการศึกษา จดัอยูใ่นระดบัดี 
 (อ านวยพร, 2552) ไดศึ้กษาถึงการพฒันาระบบฐานขอ้มูลการรับสมคัรนักเรียนส าหรับโรงเรียนปรินส์รอย
แยลส์วิทยาลยั มีวตัถุประสงค์ คือ 1) เพื่อพฒันาระบบฐานขอ้มูลการรับสมคัรนักเรียนส าหรับโรงเรียนปรินส์รอยแยลส์
วทิยาลยั 2) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของระบบฐานขอ้มูลการรับสมคัรนักเรียนส าหรับโรงเรียนปรินส์   รอยแยลส์วิทยาลยั 
เน่ืองจากกระบวนการรับสมคัรประกอบดว้ยหลายขั้นตอน ท าใหเ้กิดความล่าชา้ และเกิดความผิดพลาดทางกระบวนการการ
จดัเก็บ ดูแลรักษา สืบคน้และแกไ้ขปรับปรุงขอ้มูลต่าง ๆ เป็นไปดว้ยความยากล าบาก ผูศึ้กษาจึงได้แก้ไขปัญหาดงักล่าว            
โดยศึกษาระบบการรับสมคัรนกัเรียนออนไลน์ผา่นเวบ็แอพพลิเคชนั โดยระบบจะท างานผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการรับสมคัรนกัเรียนและตอบสนองความตอ้งการดา้นสารสนเทศใหก้บัผูท่ี้เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ แผนกทะเบียน
และวดัผล แผนกการเงิน ผูบ้ริหาร ผูช่้วยผูอ้  านวยการฝ่ายต่าง ๆ โดยพฒันาเร่ิมตน้ตั้งแต่การเตรียมการรับสมคัรนักเรียน             
การรับสมคัรนกัเรียน การบนัทึกผลการคดัเลือกนักเรียน ตลอดจนการออกรายงาน สรุปขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรับสมคัร 
และแผนภูมิเปรียบเทียบขอ้มูลต่าง ๆ ซ่ึงสามารถใช้ประกอบการพิจารณาวางแผนการรับสมคัรนักเรียนในปีต่อไปได ้              
โดยระบบฐานข้อมูลการรับสมัครนักเรียนส าหรับโรงเรียนปรินส์รอยแยลส์วิทยาลัย พัฒนาข้ึนโดยใช้ภาษาพีเอชพี                 
และระบบจดัการฐานขอ้มูลมายเอสคิวแอล ในการพฒันาไดแ้บ่งงานออกเป็น 9 ส่วนดว้ยกนัคือ ระบบตรวจสอบผูใ้ชง้าน
ระบบ ระบบการจดัการขอ้มูลพ้ืนฐาน ระบบการรับสมคัร ระบบทะเบียนนกัศึกษาใหม่ ระบบสรุปผลรายงาน และระบบให้
ความช่วยเหลือ การประเมินผลระบบไดใ้ชแ้บบสอบถามกบัผูใ้ช ้จ านวน 11 คน ไดแ้ก่ ผูดู้แลระบบจ านวน 1 คน, ผูบ้ริหาร  
จ านวน 1 คน, เจา้หนา้ท่ีการเงิน จ านวน 1 คน, เจา้หนา้ท่ีทะเบียนและวดัผล จ านวน 3 คน และผูส้มคัรจ านวน 5 คน  ผลจาก
การประเมินพบวา่ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในการท างานของระบบในระดบัเป็นท่ีน่าพอใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1059 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

4. การวเิคราะห์ระบบ 
  4.1 Context  Diagram 

 
ภาพที ่1 Context Diagram 

  

- แสดงขอ้มูลหลกัสูตร 

- แสดงขอ้มูลรายช่ือหนงัสือเรียน 

- แสดงขอ้มูลการช าระเงิน 

- แสดงขอ้มูลการเรียน 

- แสดงขอ้มูลคะแนนผลการเรียน

 

- ขอ้มูลหลกัสูตร 

- ขอ้มูลรายช่ือหนงัสือเรียน 

- ขอ้มูลนกัเรียน 

- ขอ้มูลบุคลากร 

- ขอ้มูลผูป้กครอง 

0 

 

ระบบบริหารจดัการโรงเรียน

กวดวิชาเอน็ส์ฟีดเซนเตอร์  

สาขาพิษณุโลก 

ผูดู้แลระบบ นกัเรียน/ผูป้กครอง 

- เรียกดูขอ้มูลหลกัสูตร 

- เรียกดูขอ้มูลรายช่ือหนงัสือเรียน 

- เรียกดูขอ้มูลการเรียน 

- เรียกดูขอ้มูลการช าระเงิน 

- เรียกดูขอ้มูลคะแนนผลการเรียน 

- จดัการขอ้มูลหลกัสูตร 

- จดัการขอ้มูลรายช่ือหนงัสือเรียน 

- จดัการขอ้มูลนกัเรียน 

- จดัการขอ้มูลบุคลากร 

- จดัการขอ้มูลผูป้กครอง 

- จดัการขอ้มูลผลคะแนนการเรียน 

- จดัการขอ้มูลการช าระเงิน 
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  4.2 Data  Flow  Diagram 

 
ภาพที ่2 Data Flow Diagram 
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5. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยัและการวเิคราะห์ข้อมูล 
การวจิยัน้ีจะใชแ้บบสอบถามออนไลน์ในการประเมินผลขอ้มูล ซ่ึงแบบสอบถามมีทั้งหมด 3 ส่วน คือ 

- ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลส่วนบุคคล ไดแ้ก่ เพศ อายุ การศึกษา และต าแหน่งในการใชง้านระบบ โดยวิเคราะห์หา
จ านวนและค่าร้อยละ 

- ส่วนท่ี 2 ขอ้มูลความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบบริหารจดัการโรงเรียนกวดวชิาเอ็นฟีดส์เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก 
ในดา้นการออกแบบเวบ็ไซต์ ดา้นการประมวลผลและสืบคน้ขอ้มูล และดา้นการแสดงผล มีระดบัความพึงพอใจให้เลือก              
5 ระดบั (บุญใจ, 2550) โดยวเิคราะห์หาค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

- ส่วนท่ี 3 ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงและพฒันาระบบ 
การแปลความหมายจะได้จากผลคะแนนท่ีได้ค  านวณคะแนนเฉล่ียและเปรียบเทียบระดับความพึงพอใจของ

ผูใ้ชง้านท่ีมีต่อระบบบริหารจดัการโรงเรียนกวดวชิาเอน็ฟีดส์เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก มาแปลความหมายตามเกณฑ ์ดงัน้ี 
- คะแนนเฉล่ีย 4.21–5.00 หมายถึง ผูใ้ชง้านมีระดบัความพึงพอใจในเร่ืองดงักล่าวอยูใ่นระดบั ดีมาก 
- คะแนนเฉล่ีย 3.41–4.20 หมายถึง ผูใ้ชง้านมีระดบัความพึงพอใจในเร่ืองดงักล่าวอยูใ่นระดบั ดี  
- คะแนนเฉล่ีย 2.61–3.40 หมายถึง ผูใ้ชง้านมีระดบัความพึงพอใจในเร่ืองดงักล่าวอยูใ่นระดบัปานกลาง 
- คะแนนเฉล่ีย 1.81–2.60 หมายถึง ผูใ้ชง้านมีระดบัความพึงพอใจในเร่ืองดงักล่าวอยูใ่นระดบันอ้ย 
- คะแนนเฉล่ีย 1.00–1.80 หมายถึง ผูใ้ชง้านมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นระดบันอ้ยมาก 

 
ผลและวจิารณ์ผล 
 การพฒันาระบบบริหารจดัการโรงเรียนกวดวชิาเอ็นฟีดส์เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก แบ่งการพฒันาระบบออกเป็น        
2 ส่วน ดงัน้ี 
 1) ระบบส าหรับผูใ้ชร้ะบบ (นกัเรียน/ผูป้กครอง) มีเมนูการใชง้านทั้งหมด 6 เมนู ดงัน้ี (ภาพท่ี 3-5) 
  - เมนูหนา้แรก แสดงช่ือหลกัสูตรและข่าวสารประชาสัมพนัธ์ของโรงเรียนกวดวิชา โดยมีการน าเสนอดว้ย
เน้ือหาและรูปภาพ 
  - เมนูหลกัสูตรท่ีเปิดสอน แสดงถึงรายละเอียดของหลกัสูตร โดยมีการน าเสนอดว้ยเน้ือหา 
  - เมนูขอ้มูลหนงัสือเรียน แสดงถึงรายละเอียดของหนงัสือประกอบการเรียน โดยมีการน าเสนอดว้ยรูปภาพ
และเน้ือหา 
  - เมนูข่าวประชาสัมพนัธ์ แสดงถึงข่าวประชาสัมพนัธ์ของโรงเรียนกวดวิชา โดยมีการน าเสนอดว้ยรูปภาพ
และเน้ือหา 
  - เมนูบุคลากร แสดงรหสับุคลากร ช่ือ–นามสกลุ ต าแหน่ง และเบอร์โทรศพัทข์องบุคลากรของโรงเรียนกวด
วชิา โดยมีการน าเสนอดว้ยรูปภาพและเน้ือหา 
  - เมนูขอ้มูลการเรียน แสดงถึงขอ้มูลคะแนนเรียน การเขา้เรียน และการเรียนชดเชยของนกัเรียน 
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       ภาพที ่3 เมนูหนา้แรก    ภาพที ่4 เมนูหลกัสูตรท่ีเปิดสอน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5 เมนูการเรียน 
 

 2) ระบบส าหรับผูดู้แลระบบ มีเมนูการใชง้านทั้งหมด 9 เมนู ดงัน้ี (ภาพท่ี 6-11) 
  - เมนูหน้าแรก แสดงหลกัสูตรและข่าวสารประชาสัมพนัธ์ของโรงเรียนกวดวิชา โดยมีการน าเสนอดว้ย
เน้ือหาและรูปภาพ 
  - เมนูขอ้มูลผูใ้ชร้ะบบ สามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ข ขอ้มูลผูใ้ชร้ะบบ  
  - เมนูขอ้มูลหนงัสือเรียนสามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ข ขอ้มูลหนงัสือประกอบการเรียน 
  - เมนูหลกัสูตรท่ีเปิดสอนสามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ข ขอ้มูลหลกัสูตร 
  - เมนูทะเบียนนกัเรียน สามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ข ขอ้มูลทะเบียนนกัเรียน 
  - เมนูการช าระเงิน สามารถ ลบ แกไ้ข ขอ้มูลการช าระเงิน  
  - เมนูขอ้มูลการเรียน สามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ข ขอ้มูลการเรียน 
  - เมนูข่าวประชาสมัพนัธ์ สามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ข ข่าวประชาสมัพนัธ์ 
   - เมนูรายงาน สามารถดูรายงานต่าง ๆ ในรูปแบบกราฟ  ซ่ึงประกอบไปด้วยกราฟแสดงจ านวนนักเรียน 
รายช่ือนกัเรียนแต่ละระดบัชั้น และรายงานสรุปการช าระเงิน 
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      ภาพที ่6 การจดัการเมนูขอ้มูลผูใ้ชร้ะบบ                             ภาพที ่7 การจดัการเมนูขอ้มูลหลกัสูตร 
 

   
     ภาพที ่8 การจดัการเมนูทะเบียนนกัเรียน                            ภาพที ่9 การจดัการเมนูการช าระเงิน 
 

   
       ภาพที ่10 การจดัการเมนูขอ้มลูการเรียน                         ภาพที ่11 เมนูรายงาน 
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จากผูต้อบแบบสอบถาม จ านวน 51 คน ไดผ้ลการวจิยัดงัน้ี 
- ขอ้มูลส่วนบุคคล 

ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จ านวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 62.75 และเป็นเพศชาย จ านวน                
19 คน คิดเป็นร้อยละ 37.25 และส่วนใหญ่มีอาย ุ25 ปีข้ึนไป จ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 47.06 รองลงมามีอายใุนช่วง 13-
18 ปี จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 33.33 ส่วนระดับการศึกษานั้นผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ส าเร็จการศึกษาระดับ
มธัยมศึกษา จ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 47.06 รองลงมาส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 
31.37 และมีเพียง 2 คนท่ีส าเร็จการศึกษาระดบัประถมศึกษา 

- ขอ้มูลความพงึพอใจของผูใ้ชง้านระบบ 
ตารางที ่1 ความพึงพอใจของผูต้อบแบบสอบถามท่ีมีต่อระบบงาน 

รายการประเมิน 
ระดบัความพึงพอใจ (ร้อยละ) 

ค่าเฉล่ีย 
ส่วน

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ความหมาย 
ของความ 
พึงพอใจ 

ดี 
มาก 

ดี ปาน
กลาง 

นอ้ย นอ้ย 
มาก 

1.  ดา้นการออกแบบเวบ็ไซต ์
1.1 การออกแบบหนา้จอมีความ
สวยงาม 

45.10 50.98 3.92 - - 4.41 0.57 ดีมาก 

1.2 ภาษาท่ีใชส้ามารถเขา้ใจ
โดยง่าย 

39.22 47.06 13.73 - - 4.25 0.69 ดีมาก 

1.3 การแสดงขอ้ความมีความ
ชดัเจน 

50.98 45.10 3.92 - - 4.47 0.58 ดีมาก 

1.4 รูปแบบและขนาดของ
ตวัอกัษรท่ีใชมี้ความเหมาะสม 

41.18 49.02 9.80 - - 4.31 0.65 ดีมาก 

ภาพรวมดา้นการออกแบบเวบ็ไซต ์ 4.29 0.66 ดีมาก 

2.  ดา้นการประมวลผลและสืบคน้ขอ้มูล 

2.1 ความรวดเร็วในการ
ประมวลผล 

50.98 39.22 9.80 - - 4.41 0.67 ดีมาก 

2.2 การประมวลผลมีความ
ถูกตอ้ง 

52.94 43.14 3.92 - - 4.49 0.58 ดีมาก 

2.3  ความสะดวกของการสืบคน้
ขอ้มูล 

64.71 23.53 11.76 - - 4.53 0.70 ดีมาก 

2.4 การสืบคน้ขอ้มูลไดป้รากฏ
ขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง 

58.82 39.22 1.96 - - 4.57 0.54 ดีมาก 

ภาพรวมดา้นการประมวลและสืบคน้ขอ้มูล 4.50 0.62 ดีมาก 
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ตารางที ่1(ต่อ) 

รายการประเมิน 
ระดบัความพึงพอใจ (ร้อยละ) 

ค่าเฉล่ีย 
ส่วน

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ความหมาย 
ของความ 
พึงพอใจ 

ดี 
มาก 

ดี ปาน
กลาง 

นอ้ย นอ้ย 
มาก 

3.  ดา้นการแสดงผล 
3.1  การแสดงผลขอ้ความมีความ
ถูกตอ้ง 

56.86 37.25 5.88 - - 4.51 0.62 ดีมาก 

3.2  ความสมบูรณ์ครบถว้นของ
การแสดงผลขอ้มูล 

60.78 21.57 15.69 1.96 - 4.41 0.82 ดีมาก 

3.3  ผลการน าเสนอไดข้อ้มูลตรง
ตามความตอ้งการ 

54.90 43.14 1.96 - - 4.53 0.54 ดีมาก 

ภาพรวมดา้นการแสดงผล 4.48 0.66 ดีมาก 

ภาพรวมทั้งหมด 4.53 0.65 ดีมาก 
จากตารางท่ี 1 พบว่า ภาพรวมทั้ งหมดของผูต้อบแบบสอบถามมีความพึงพอใจต่อระบบอยู่ในระดับ                 

ดีมาก โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.53 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.65 โดยพิจารณาแต่ละดา้นไดด้งัน้ี 
ด้านการออกแบบเว็บไซต์ ผู ้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจในภาพรวมข องด้านน้ีอยู่ในระดับ                 

ดีมาก โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.29 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.66 ซ่ึงมีรายการประเมินดงัน้ี คือ การออกแบบหนา้จอ
มีความสวยงาม, ภาษาท่ีใชส้ามารถเขา้ใจโดยง่าย, การแสดงขอ้ความมีความชดัเจน และรูปแบบและขนาดของตวัอกัษรท่ีใช้
มีความเหมาะสม ซ่ึงผูใ้ชง้านระบบมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดีมากทุกรายการประเมิน 
  ดา้นการประมวลผลและสืบคน้ขอ้มูล ผูต้อบแบบสอบถามมีความพึงพอใจในภาพรวมของดา้นน้ีอยูใ่นระดบั
ดีมาก โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.50 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.62 ซ่ึงมีรายการประเมินดงัน้ี คือ ความรวดเร็วในการ
ประมวลผล, การประมวลผลมีความถูกตอ้ง, ความสะดวกของการสืบคน้ขอ้มูล และการสืบคน้ขอ้มูลไดป้รากฏขอ้มูลท่ี
ถูกตอ้งซ่ึงผูใ้ชง้านระบบมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดีมากทุกรายการประเมิน 
 ดา้นการแสดงผล ผูต้อบแบบสอบถามมีความพึงพอใจในภาพรวมของดา้นน้ีอยูใ่นระดบัดีมาก โดยมีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 4.48 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.66 ซ่ึงมีรายการประเมินดงัน้ี คือ การแสดงผลขอ้ความมีความถูกตอ้ง, 
ความสมบูรณ์ครบถว้นของการแสดงผลขอ้มูล และหัวขอ้ผลการน าเสนอไดข้อ้มูลตรงตามความตอ้งการซ่ึงผูใ้ชง้านระบบมี
ความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดีมากทุกรายการประเมิน 

- ข้อเสนอแนะ 
ผู ้ใช้ระบบบริหารจัดการโรงเรียนกวดวิชาเอ็นฟีดส์เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก ได้ให้ข้อเสนอแนะว่า                       

ควรพฒันาระบบให้นกัเรียนและผูป้กครอง กบัโรงเรียนกวดวิชาเอ็นฟีดส์เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก สามารถโตต้อบกนัได้
โดยผา่นระบบเครือข่าย  
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สรุปผลการวจัิย 
  สรุปผลด้านการพฒันาระบบ 
 ผูเ้รียนและผูป้กครอง  สามารถรับทราบขอ้มูลของโรงเรียนกวดวิชาเอ็นฟีดส์เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก  ซ่ึงไดแ้ก่  
ขอ้มูลหลกัสูตร หนังสือประกอบการเรียน ขอ้มูลผูส้อน ข้อมูลการเรียน  รวมถึงข่าวสารประชาสัมพนัธ์ของโรงเรียน               
กวดวชิา  
 ผูดู้แลระบบ  สามารถจัดการกับข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการบริหารจัดการโรงเรียนกวดวิชาเอ็นฟีดส์เซนเตอร์                
สาขาพิษณุโลก ซ่ึงได้แก่  การจัดการข้อมูลผูใ้ช้ระบบ หลกัสูตรท่ีเปิดสอน ข้อมูลการลงทะเบียน ข้อมูลการช าระเงิน               
ขอ้มูลการเรียน และรายงานท่ีน าเสนอดว้ยรูปแบบกราฟ รวมทั้งจดัการข่าวสารประชาสมัพนัธ์ของโรงเรียนกวดวชิา 
  สรุปผลด้านการวจิยั 
 1) ขอ้มูลส่วนบุคคลของผูใ้ชง้านระบบบริหารจดัการโรงเรียนกวดวชิา  
  จากผลการวิจัยพบว่า ส่วนใหญ่ผูใ้ช้ระบบเป็นเพศหญิง มีช่วงอายุ 25 ปีข้ึนไป และส าเร็จการศึกษาระดับ
มธัยมศึกษา  
 2)  ความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบบริหารจดัการโรงเรียนกวดวชิา  
 ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจต่อระบบงานในภาพรวมอยูใ่นระดบัดีมาก โดยแบ่งความพึงพอใจต่อการใชร้ะบบ
ออกเป็น 3 ดา้น คือ ดา้นการออกแบบเวบ็ไซต,์ ดา้นประมวลผลและสืบคน้ขอ้มูล และดา้นแสดงผล โดยท่ี 
 2.1)  ดา้นการออกแบบเวบ็ไซต ์มีผลความพึงพอใจในภาพรวมต่อการใชร้ะบบดา้นดงักล่าวอยูใ่นระดบัดีมาก 
โดยหวัขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียมากท่ีสุดคือ การแสดงขอ้ความมีความชดัเจน   

2.2) ดา้นการประมวลผลและสืบคน้ขอ้มูล มีผลความพึงพอใจในภาพรวมต่อการใชร้ะบบดา้นดงักล่าวอยูใ่น
ระดบัดีมาก โดยหวัขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียมากท่ีสุดคือ การสืบคน้ขอ้มูลไดป้รากฏขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง 

2.3)  ด้านการแสดงผล มีผลความพึงพอใจในภาพรวมต่อการใช้ระบบด้านดังกล่าวอยู่ในระดับดีมาก                       
โดยหวัขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียมากท่ีสุดคือ ผลการน าเสนอไดข้อ้มูลตรงตามความตอ้งการ 
 

กติติกรรมประกาศ 
 การพฒันาระบบบริหารจัดการโรงเรียนกวดวิชาเอ็นฟีดส์เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก เป็นโครงการวิจัยท่ีได้รับ
ทุนอุดหนุนการวิจยัจากงบประมาณ โครงการยกระดบัปริญญานิพนธ์เป็นงานวิจยัตีพิมพ ์งานสร้างสรรค ์และงานบริการ
วิชาการสู่ชุมชน ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณต่อบุคคลท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัความส าเร็จของการวิจยัเป็นอยา่งยิ่งไดแ้ก่ คุณกุลิสรา 
ฉนัทวรางค ์ผูบ้ริหารโรงเรียนกวดวชิาเอน็ฟีดส์เซนเตอร์ สาขาพิษณุโลก และบุคลากรภายในโรงเรียนกวดวชิา ท่ีอนุเคราะห์
ใหข้อ้มูลในการจดัท าระบบงาน รวมถึงผูใ้ชร้ะบบทุกท่านท่ีใหค้วามร่วมมือในการใชร้ะบบและตอบแบบสอบถาม 

 
  



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1067 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

เอกสารอ้างองิ 
กิตติ ภกัดีวฒันะกลุ และ พนิดา พานิชกลุ. 2556. การวเิคราะห์และออกแบบระบบ. กรุงเทพมหานคร: บริษทั เคที

พีคอมพ ์แอนด ์คอนซลัท ์จ ากดั. 
ธนัยพฒัน์ วงศรั์ตน์. 2556. คู่มือการใช้งาน Photoshop CS6. กรุงเทพมหานคร: บริษทั สวสัดี ไอที จ ากดั. 
นพพล  หงส์โพธิพนัธ์ุ. 2552. การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการลงทะเบียนโรงเรียนสอนพิเศษขั้ น

พื้นฐานการศึกษา. [วทิยานิพนธ์].  กรุงเทพมหานคร: มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 
บุญใจ ศรีสถิตนรากรู. 2550. ระเบียบวธีิการวจิยั, กรุงเทพฯ: บริษทั ย ูแอนด ์ไอ จ ากดั. 
พนัจนัทร์ ธนวษันเสถีย. 2558. ออกแบบและสร้างเว็บสวยด้วย Dreamweaver CS6 ฉบับสมบูรณ์. เชียงใหม่: 

ส านกัพิมพซิ์มพลิฟาย. 
ภาณุพงศ ์ปัญญาดี. 2558. AppServ. สืบคน้เม่ือ 20 กรกฎาคม 2558, จากเวบ็ไซต ์http://www. appservnetwork. 

com/. 
อาณัติ รัตนถิรกุล. 2558. ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ในองค์กร. กรุงเทพมหานคร: บริษทั ซีเอ็ดยูเคชัน่ จ ากัด 

(มหาชน). 
อ านวยพร มงคลดี. 2552.  การพัฒนาระบบฐานข้อมูลการรับสมัครนักเรียนส าหรับโรงเรียนปรินส์รอยแยลส์

วทิยาลยั. [วทิยานิพนธ์]. จงัหวดัเชียงใหม่: มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 
โอภาส เอ่ียมศิริวงศ์. 2558. ระบบฐานข้อมูล (Database Systems) ฉบับปรับปรุงเพิ่มเติม. กรุงเทพมหานคร: 

บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จ ากดั (มหาชน). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1068 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

แอพพลเิคช่ันการให้บริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะ (โพถ้อง) ในเขตเมืองภูเกต็ 
Public Bus Service (Phothong) Application in Phuket Town 

 
 วสนัต ์รอดคืน 1*  และ อุไรรัตน์ มากจนัทร์1  

Wassan Rodken 1* and Urairat Makchan 1 
 

บทคัดย่อ 
 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือส่งเสริมให้นกัท่องเท่ียวและประชากรในจงัหวดัภูเก็ตหันมาใชร้ถโดยสารสาธารณะ
(โพถอ้ง)ในการสญัจร เพื่อลดปัญหาการจารจรท่ีติดขดัและเป็นการโปรโมทรถ(โพถอ้ง)ท่ีเป็นหน่ึงในสญัลกัษณ์ของจงัหวดั
ภูเก็ต โดยผา่นแอพพลิเคชัน่บนมือถือ   

ผูจ้ดัท าจึงมีแนวคิดในการพฒันาแอพพลิเคชัน่การใหบ้ริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะ (โพถอ้ง) ในเขตเมือง
ภูเก็ต โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาแอพพลิเคชัน่ใหผู้ใ้ชบ้ริการรถประจ าทางสาธารณะไวต้รวจสอบขอ้มูล เสน้ทางการเดิน
รถสถานะของรถวา่อยู่ ณ จุดใด และอตัราค่าบริการ  โดยผ่านอุปกรณ์สมาร์ทโฟน  ซ่ึงใชห้ลกัทฤษฎีในการพฒันาระบบ
สารสนเทศส าหรับการพฒันาระบบ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการพฒันา ได้แก่ Android Studio   ภาษา PHP และระบบจัดการ
ฐานข้อมูลโดยใช้ MySQL จากการทดสอบการใช้งานแอพพลิเคชั่นส่งผลให้เกิดความสะดวกสบายต่อการใช้งาน                  
สร้างความสะดวกสบายรวดเร็วประหยดัทั้งเวลาและ เป็นท่ีพึงพอใจต่อผูใ้ชบ้ริการมาก 
 
ค าส าคญั :  การบริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะ, แอพพลิเคชัน่,ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์     
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ABSTRACT 
 

This research is intended to encourage the population and tourists in Phuket choose to use public car (Phothong) 
to reduce traffic problem And  promote cars (Phothong) as symbol of Phuket through the mobile application. 

From this, the author presented the concept of developing a public bus service (Phothong) application in Phuket 
town with the objectives of developing the application for public bus users to check on the bus  information such as their 
routes, status, and service fee via smartphone devices by applying the theory of information technology development for 
system development with the tools consisting of Android Studio, Java language, PHP language and database management 
whit MySQL The testing application resulting in comfort for the user  convenient, fast, saving both time is very satisfied 
with the service users. 

  
Keywords: Public Bus Service, Application, Android Operating System  
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บทน า 
จงัหวดัภูเก็ตเป็นจงัหวดัท่ีมีช่ือเสียงระดบัโลกทางดา้นการท่องเท่ียว ท าใหมี้ความเจริญเติบโตในดา้นต่าง ๆ เป็นไป 

อยา่งรวดเร็ว จึงมีคนเขา้มาอาศยัและท่องเท่ียวเป็นจ านวนมาก ส่งผลกระทบต่อการเดินทางท าให้เกิดปัญหาการจราจรติดขดั 
มีอุบติัเหตุบนทอ้งถนนเพ่ิมมากข้ึน และมลพิษเพ่ิมข้ึน  ผูท่ี้มาอาศยัอยูใ่นจงัหวดัภูเก็ตส่วนใหญ่ก็มีการใชร้ถส่วนบุคล  หรือ
หากมีการใช้รถบริการก็เป็นการบริการโดยเอกชนท าให้มีค่าบริการท่ีค่อยขา้งแพง หน่วยงานโดยองค์กรปกครองส่วน
จงัหวดั (อบจ.) ไดพ้ฒันาระบบการบริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะในเขตเมืองภูเก็ต (หรือท่ีคนภูเก็ตเรียกวา่รถโพ
ถอ้ง) ในราคาถูกไวใ้หบ้ริการแต่ก็ยงัไม่ค่อยไดรั้บความนิยมในการใชบ้ริการมากนกั เน่ืองจากผูใ้ชบ้ริการไม่มีขอ้มูลเก่ียวกบั
เสน้ทางเดินรถ จุดบริการ  

ดงันั้นท่ีกล่าวมาขา้งตน้การพฒันาแอพพลิเคชัน่ ส าหรับตรวจสอบค่าโดยสารและตรวจสอบเส้นทางเดินรถจาก
จุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดหมายปลายทาง  โดยใชแ้อพพลิเคชัน่บนมือถือ ผ่านระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์อาศัยการตรวจสอบ
ต าแหน่งพิกัดบนผิวโลกด้วยการรับสัญญาณจากระบบดาวเทียว GPS ซ่ึงผูใ้ช้จะสามารถตรวจสอบเส้นทางการเดินรถ 
ตรวจสอบค่าบริการแต่ละป้ายและตรวจสอบแบบเรียลไทม์ได้ว่ารถโดยสารสาธารณะ(โพถ้อง ) อยู่ ณ ต าแหน่งใด                  
เพ่ือตรวจสอบเวลาในการเดินทางไดอ้ยา่งชดัเจน สร้างความสะดวกสบายแก่ผูใ้ชง้านเป็นประจ าและนกัท่องเท่ียวมากข้ึนท า
ใหส้อดคลอ้งต่อนโยบายประเทศไทยกา้วเขา้สู่ยคุ 4.0 เพ่ือสร้างภาพลกัษณะท่ีดีทนัสมยัต่อเมืองท่องเท่ียวของไทยนัน่เอง 
วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1. เพ่ือพฒันาแอพพลิเคชัน่ใหต้อบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ชร้ถสาธารณะ(โพถอ้ง) ดา้นความสะดวกสบาย
และรวดเร็ว 

2. เพ่ือส่งเสริมภาพลกัษณะทางการท่องเท่ียวใหท้นัสมยัเขา้สู่ยคุ 4.0  
ประโยชน์ของการวจิยั    

1. ท าใหผู้ใ้ชง้านสะดวกสบายและรวดเร็วประหยดัเวลารอรถมากข้ึน  
2. สร้างภาพลกัษณ์ท่ีทนัสมยัต่อการขนส่งมวลชนทอ้งถ่ินของจงัหวดัภูเก็ต 
3. ผูใ้ชบ้ริการสามารถใช ้แอพพลิเคชัน่ตรวจสอบค่าโดยสารรถโพถอ้งไดต้ลอดเวลาสามารถค านวณหาค่าอตัรา

ค่าโดยสารแบบออนไลน์ เรียลไทม ์หลงัจากถึงจุดหมายปลายทางและตรวจสอบเสน้ทางการวิ่งของรถโพถอ้ง
เพ่ือใหท้ราบวา่ตรงกบัเสน้ทางท่ีผูใ้ชบ้ริการหรือไม่ 

ขอบเขตของการวจิยั   
เสน้ทางการเดินรถโดยสารสาธารณะ (รถโพถอ้ง) ในเขตอ าเภอเมืองภูเก็ต 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
การพฒันาแอพพลิเคชัน่การให้บริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะ (โพถอ้ง) ในเขตเมืองภูเก็ตมีขั้นตอนวธีิการ

ด าเนินการวจิยัดงัขั้นตอนดงัน้ี  
1. รวบรวมและศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัการท างานของระบบ GPS และ การพฒันา Application 
2. รวบรวมและศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัการใหบ้ริการของรถโดยสารสาธารณะ (โพถอ้ง) ประกอบดว้ยค่าบริการ เสน้ทาง

การเดินรถ ดงัภาพท่ี 1  
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ภาพที ่1 แผนท่ีเสน้ทางการใหบ้ริการรถโพถอ้ง 

ทีม่า:การบริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะในเขตเมืองภูเก็ต (สุเมธี เจริญธรรม) 
 

3. ออกแบบโครงสร้างของระบบซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 2  

 
   ภาพที ่2 โครงสร้างการท างานของแอพพลิเคชัน่ 
 
จากภาพท่ี 2  มีขั้นตอนการท างานของแอพพลิเคชัน่ตามภาพดงัน้ี 
3.1 ผูใ้ชต้อ้งท าการ Login เขา้สู่ระบบ 
3.2 ผูใ้ชส้ามารถเลือกตรวจสอบต าแหน่งรถ  
3.3 ผูใ้ชส้ามารถเลือกตรวจสอบค่าบริการ 
3.4 ผูใ้ชส้ามารถเลือกตรวจสอบเสน้ทาง 
3.5 ผูใ้ชท้ าการ Logout ออกจากระบบ 

 
4. ด าเนินการพฒันาแอพพลเิคช่ัน โดยใชเ้คร่ืองมือในการพฒันา ไดแ้ก่  

4.1 Hardware 
1) โทรศพัทมื์อถือ smartphone 
2) ตวัเคร่ือง GPS Tracking 
3) เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
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4.2 Software 
1) Android Studio     
2) ภาษา PHP    
3) โปรแกรมจดัการฐานขอ้มูล SQL    
4) Google map 

5. ตรวจสอบการท างานของแอพพลิเคชัน่การใชบ้ริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะ (โพถอ้ง) ในเขตเมืองภูเก็ต 
และปรับปรุงแกไ้ขขอ้ผิดพลาด 

กระบวนการท างาน 

 
ภาพที ่3 แสดงขั้นตอนการท างานของระบบ 

จากภาพท่ี 3  มีขั้นตอนการท างานของระบบตามภาพดงัน้ี 
3.1 ผูใ้ชท้ าการท าการเรียกใชแ้อพพลิเคชัน่ผา่น Smartphone  
3.2 Smartphone ท าการรับขอ้มูล และส่งต่อไปยงั Server 
3.3 เม่ือ Server ท าการบนัทึกขอ้มูลจะส่งต่อไปยงัเสารับสญัญาณ 
3.4 เสารับสัญญาณจะท าการส่งสัญญาณไปยงั ตวั GPS และส่งค่าไปยงัดาวเทียมเพ่ือระบุพิกดับนผิว

โลก 
3.5 เม่ือท าการประมวลค่าต่างๆแลว้จะส่งขอ้มูลกลบัมายงั Smartphone ตามแผนภาพ 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
จากการทดสอบการใชง้านแอพพลิเคชัน่ส่งผลให้เกิดความสะดวกสบายต่อการใชง้านเบ้ืองตน้ อาทิ เส้นทางการ

เดินรถในแต่ละสายของรถโดยสารสาธารณะ(โพถอ้ง) และเวลาท่ีจะถึงจุดเร่ิมตน้-ปลายทาง ท าใหท้ราบเวลาโดยคาดคะเนวา่
รถโดยสารจะมาถึงเวลาใดและทราบราคาค่าโดยสารในแต่ละจุด สร้างความสะดวกสบายรวดเร็วประหยดัทั้ งเวลาและ             
ค่าโดยสารเป็นท่ีพึงพอใจต่อผูใ้ชบ้ริการมากข้ึน ส่งผลท่ีดีต่อภาพลกัษณะของแหล่งท่องเท่ียวในจงัหวดัมากข้ึนและใหปั้ญหา
การจราจรท่ีติดขดัลดลงแสดงหนา้จอดงัภาพท่ี 4 – ภาพท่ี 9 
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                                ภาพที ่4 หนา้แรกของแอพพลิเคชัน่ผูใ้ชส้ามารถเลือกภาษาในการใชง้านแอพพลิเคชัน่ 

 

 

 
ภาพที ่5 หนา้ลอ็กอินส าหรับเขา้ใชง้านแอพพลิเคชัน่ 
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     ภาพที ่6 หนา้จอ Menu ส าหรับเลือกรายการท่ีตอ้งการ 

 
 

 
ภาพที ่7 หนา้จอส าหรับใหผู้ใ้ชเ้ลือกเสน้ทางแต่ละสาย (สาย 1-4) 
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ภาพที ่8 หนา้จอส าหรับใหผู้ใ้ชต้รวจสอบสถานีตน้ทาง-ปลายทางและค่าบริการ 

 
 

 
ภาพที ่9  หนา้จอตรวจสอบสถานะรถวา่อยูต่  าแหน่งใด ระยะทางเท่าไหร่ 
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ภาพที ่10  หนา้จอประเมินความพ่ึงพอใจต่อแอพพลิเคชัน่ 

 

สรุปผลการวจัิย 
การพฒันาแอพพลิเคชัน่เส้นทางการเดินรถ “โพถอ้ง” เพ่ือการท่องเท่ียวและเศรษฐกิจ จงัหวดัภูเก็ต (กรณีศึกษา 

จงัหวดัภูเก็ต) ท าใหผู้ใ้ชบ้ริการทั้งนกัท่องเท่ียวและประชาชนในจงัหวดัภูเก็ตสามารถส ารวจเสน้ทางการใชง้านรถแต่ละสาย
และทราบเวลาท่ีแน่นอนในการข้ึนรถส่งผลให้ประหยดัเวลาในการรอรถและสามารถเลือกดูผ่านหน้าแอพพลิเคชัน่ได ้       
โดยท่ีผูใ้ชบ้ริการไม่จ าเป็นจะตอ้งเดินทางมานั่งรอรถตามจุดต่างๆ ด้วยตวัเองก่อนเวลา และสามารถใชแ้อพพลิเคชัน่ได้
ตลอดเวลาท่ีรถใหบ้ริการ 
ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
 1. คาดว่าในอนาคตแอพพลิเคชั่นจะสามารถรองรับระบบปฏิบัติการ IOS เพ่ือเพ่ิมทางเลือกให้แก่ผูใ้ช้บริการ              
มากข้ึน 
 2. ในอนาคตแอพพลิเคชัน่อาจจะสามารถแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียวบนเสน้ทางท่ีรถสาธารณะ(โพถอ้ง)สญัจรผา่น 
 

กติติกรรมประกาศ 
 การวิจยัเร่ืองแอพพลิเคชัน่การให้บริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะ (โพถอ้ง) ในเขตเมืองภูเก็ตส าเร็จไดด้ว้ย
ความอนุเคราะห์จากอาจารยป์ระจ าหลกัสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร์ทุกท่าน ท่ีให้ค  าปรึกษาในการพฒันาแอพพลิเคชั่น            
น้ีข้ึนมา 
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การศึกษาและการค้นหาแบบทีม่ีประสิทธิภาพของระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเข้าช้ันเรียน
อตัโนมัติโดยใช้รหัสแท่ง เพ่ือสร้างเป็นระบบต้นแบบ 

The Studying and Finding Efficiency Model of The Automatics Checking and Processing of Class-
Study System by Barcode for Prototyping 

 
ศิริลกัษณ์  อินทสโร1* และ วนัวสิาข ์ เพช็รรัตน์มุณี2 

       Sirilak Intasaro1*   and   Wanwisa Petcharatmunee2 

 

บทคัดย่อ  
 

งานวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาและหาแนวทางการออกแบบวธีิการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้น
เรียนอตัโนมติัของนักศึกษาท่ีมีประสิทธิภาพในดา้นการท างาน การประมวลผล และการจดัเก็บขอ้มูล และหารูปแบบท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนโดยใชร้หัสแท่ง และน ามาจดัท าเป็นโมเดลระบบ
ตน้แบบ 

รูปแบบการวิจยัคือผูว้จิยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งท่ีก าหนด โดยใชว้ิธีการตอบแบบสอบถาม
และสัมภาษณ์ แลว้ด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งจากอาจารยจ์ านวน 50 คน และน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์
ขอ้มูลโดยใช้การหาค่าร้อยละ  และท าการเปรียบเทียบองค์ประกอบและส่วนการท างานของระบบต้นแบบ และจาก
การศึกษาการวิธีการจัดเก็บและการประมวลผลของระบบตรวจเช็คจากเคร่ืองอ่านบาร์โค้ด พบว่ามีการจัดเก็บลงใน
ฐานขอ้มูลของระบบการตรวจเช็คการเขา้ชั้นเรียน โดยจะมีโปรแกรมในการประมวลผลจากเคร่ืองอ่านบาร์โคด้และแสดงผล
ออกมาเป็นรูปแบบของรายงาน  

จากผลการวจิยัพบวา่รูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือการน ารูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพมาสร้างเป็นระบบตน้แบบ พบวา่
ส่วนของการท างานท่ีมีความจ าเป็นต่อโมเดลระบบตน้แบบ ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ 1) ส่วนน าเขา้ขอ้มูล 2) ส่วนของการ
แสดงผล 3) กระบวนการท างาน  ซ่ึงในส่วนของกระบวนการท างานมีทั้ งหมด 4 กระบวนการ คือ 1) บันทึกข้อมูล                            
2) ตรวจสอบ  3) ส่งขอ้มูล 4) ออกรายงาน   ผลจากการส ารวจตารางท่ีใชใ้นฐานขอ้มูลท่ีมีความจ าเป็นของระบบตน้แบบ 
ประกอบดว้ยตารางขอ้มูลนกัศึกษา  ตารางขอ้มูลรายวชิา ตารางขอ้มูลหน่วยการเรียน และตารางขอ้มูลการเขา้เรียน  และใน
ส่วนการท างานท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดและมาก พบวา่มีการเขา้สู่ระบบ  การจดัการส ารองขอ้มูล  การลงทะเบียนเรียน  การ
แสดงขอ้มูลวิชาท่ีสอน  การประเมินผลการเรียน  การปรับแต่งรูปแบบการแสดงผล  การจดัการขอ้มูลส่วนตวั  การคน้หา
ขอ้มูล และการสัง่พิมพ ์   

 
ค าส าคญั : การตรวจเช็คการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติั,  การประมวลผลการเขา้ชั้นเรียน, รหสัแท่ง, โมเดลระบบตน้แบบ 
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ABSTRACT  
 

The purpose of this research was to study the method design to checking and processing for automatic class-
study with efficiencies about operation, processing and storage, finding the most appropriate form for model of the 
automatics checking and processing of class-study system by barcode for prototyping.  

This research was gathered data from the samples were 50 instructors by using methods of questionnaires and 
interview. The method was used percent to analysis and to compare the functions of prototyping model. A study of the 
storage and processing of barcode scanner systems. It is stored in the database of automatics checking and processing of 
class-study system. The program is processed by the barcode scanner and displayed as a report. 

The results found that the most appropriate form was apply to effective form to prototyping. The part of the 
work required for the prototype model is composed of three parts: 1) Input specifications 2) Output specifications                   
3) Functional Specification. The processes have four parts: 1) Saving Data 2) Checking 3) Sending Data 4) Reporting. 
The table used in the system's database contains to table: student data, subject data, lesson data and class study.   
Functional of prototyping found that the most important level and more level must be Login, Backup management, 
Enrollment, Teaching subjects, Assessment of course, Customizing the display layout, Personal information management, 
Searching and Printing. 

 
Keywords : Automatics checking, Processing of Class-Study, Barcode, Prototype Model 
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บทน า 
การตรวจเช็คการเขา้ชั้นเรียนท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนั ส่วนใหญ่จะเป็นการเช็คจากใบรายช่ือของนักศึกษา ปัญหาท่ี

เกิดข้ึนคือมีความผิดพลาดในการเช็คช่ือของนักศึกษา  ซ่ึงอาจเกิดจากการผิดพลาดจากการเช็คช่ือลงในช่องท่ีผิด                 
หรือบางคร้ังผูส้อนลืมน าใบรายช่ือท าให้ไม่สามารถท าการเช็คช่ือนกัศึกษาได ้หรือไม่มีเวลาท่ีจะเช็คช่ือในชั้นเรียนปัญหาท่ี
เกิดรวมถึงการรวมคะแนนหรือการประมวลผลคะแนนการเขา้ชั้นเรียนท าใหมี้ความล่าชา้ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดอ้าจมีความผิดพลาด
ทางดา้นขอ้มูลได ้ถา้ใบเช็ครายช่ือเขา้ชั้นเรียนเกิดสูญหาย ท าให้ไม่สามารถไดรั้บขอ้มูลท่ีตอ้งการได ้จากปัญหาท่ีเกิดข้ึน
เหล่าน้ีจึงไดห้าวิธีต่าง ๆ ท่ีจะน ามาเสริมเขา้กบัการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติั  เพ่ือให้สามารถ
ปฏิบติัการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 ผูว้ิจยัจึงมีแนวความคิดในการศึกษาและการหาแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดของระบบการตรวจเช็คและการประมวลผล
การเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใช้รหัสแท่ง เพ่ือสร้างเป็นระบบตน้แบบ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและหาแนวทางการ
ออกแบบวิธีการตรวจเช็คและการประมวลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัของนกัศึกษาท่ีมีประสิทธิภาพในดา้นการท างาน การ
ประมวลผล และการจดัเก็บขอ้มูล  เพ่ือหารูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดของระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้น
เรียนโดยใชร้หัสแท่ง  และเพ่ือน ามาจดัท าเป็นโมเดลระบบตน้แบบของระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้น
เรียนอตัโนมติัโดยใชร้หัสแท่ง  ดงันั้นการวิจยัคร้ังน้ีจะพิจารณาถึงการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนของ
นกัศึกษาเป็นหลกั เพ่ือหาแบบท่ีดีท่ีสุดมาเป็นระบบตน้แบบในการสร้างระบบตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียน
อตัโนมติัท่ีสมบูรณ์ในอนาคตและสามารถน าระบบตน้แบบไปพฒันาเพื่อสามารถน าใชง้านในทุกระดบัการศึกษาในโอกาส
ต่อไป 
    

วธีิด าเนินการวจัิย 
การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงส ารวจ ซ่ึงมีรูปแบบและรายละเอียดวธีิด าเนินการวจิยั ดงัต่อไปน้ี 

1.  ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
1.1 ประชากร ประชากรท่ีใชศึ้กษาวจิยัคร้ังน้ีเป็นอาจารย ์ระดบัอุดมศึกษา  
1.2 กลุ่มตัวอย่าง ท่ีใชศึ้กษาวิจยัคร้ังน้ี คือ อาจารย ์ระดบัอุดมศึกษา  โดยใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งจากอาจารยท่ี์สอน

เก่ียวกบัคอมพิวเตอร์  จ านวน 50 คน  
2.   เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

2.1 แบบสอบถามและการสมัภาษณ์  ผูว้จิยัด าเนินการออกแบบและสร้างแบบสอบถามและแบบสัมภาษณ์เพื่อการ
วิจยั ในการส ารวจความตอ้งการของผูใ้ชร้ะบบในการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใชร้หัส
แท่ง โดยมีวตัถุประสงค ์เพ่ือสร้างเป็นโมเดลของระบบตน้แบบ 

2.2 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ใชใ้นการเก็บขอ้มูลและประมวลผล 
2.3 อาจารยก์ลุ่มทดลอง จ านวน 50 คน 

3.  การด าเนินการวจิยั 
3.1 ศึกษาหลกัการท างานของระบบ  
 3.1.1 ศึกษาเทคโนโลยรีหสัแท่งหรือบาร์โคด้ (Barcode)   
      3.1.2 ศึกษารหสับาร์โคด้  ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ 
                  ส่วนท่ี 1 ส่วนลายเส้นซ่ึงเป็นลายเส้นสีขาว (โปร่งใส) และสีด า มีขนาดความกวา้งของลายเส้นตาม

มาตรฐานแต่ละชนิดของบาร์โคด้   
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                  ส่วนท่ี 2 ส่วนขอ้มูลตวัอกัษรเป็นส่วนท่ีแสดงความหมายของขอ้มูลลายเสน้   
                  ส่วนท่ี 3 ส่วนสุดท้ายแถบว่าง (Quiet Zone) เป็นส่วนท่ีเคร่ืองอ่านบาร์โคด้ใช้ก าหนดขอบเขตของ

บาร์โคด้และก าหนดค่าให้กบัสีขาว  โดยแต่ละเส้นจะมีความยาวเท่ากนัเรียงตามล าดบัในแนวนอนจากซา้ยไปขวา ซ่ึงเป็น
ประโยชน์ต่อเคร่ืองอ่านบาร์โคด้ (Barcode Scanner) ในการอ่านขอ้มูลท่ีบนัทึกไว ้

  รหัสบาร์โค้ดทีใ่ช้ในการศึกษา เป็นบาร์โค้ดทีส่ามารถใช้ตวัเลขและตวัอกัษร 
 - โคด้ 39 (Code 39)  รูปสญัลกัษณ์ของรหสัแท่งประเภทน้ีถูกพฒันาข้ึนมา จากความตอ้งการท่ีจะ

น าเอาขอ้มูลท่ีเป็นตวัอกัษรเขา้ไปในรหสัแท่งดว้ย ความยาวของรูปสญัลกัษณ์แบบโคด้ 39 น้ีค่อนขา้งยาวและอาจจะไม่
เหมาะสมมีพ้ืนท่ีจ ากดั ดงัภาพท่ี 1 

 
ภาพที ่1 แสดงรหสัแท่งหรือรหสับาร์โคด้แบบ code 39 

 
 - โคด้ 128 (Code 128)  เน่ืองจากโคด้ 39 เก็บขอ้มูลท่ีเป็นตวัอกัษรไดค้่อนขา้งจ ากดั ดงันั้นจึงไดมี้

การพฒันาโคด้ 128 ข้ึนมาใชง้าน เพราะรหสัแท่งแบบโคด้ 128 น้ีจะกะทดัรัด และดูแน่นกวา่โคด้ 39 ดงัภาพท่ี 2 

 
ภาพที ่2 แสดงรหสัแท่งหรือรหสับาร์โคด้แบบ code 128 

 
 3.1.3  ศึกษากระบวนการอ่าน  
 3.1.4 ศึกษาเคร่ืองอ่านบาร์โคด้ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท 
 1) เคร่ืองอ่านบาร์โคด้แบบ  
 2) เคร่ืองอ่านบาร์โคด้แบบเลเซอร์    
 3) เคร่ืองอ่านแบบ CCD  
 4) เคร่ืองอ่านแบบกลอ้ง มีกลอ้งขนาดเลก็ท่ีซ่อนอยูใ่นเคร่ืองอ่าน  
 3.1.5 ศึกษาการอ่านรหสัแท่ง    
 3.1.6 ศึกษาโปรแกรมระบบจดัการขอ้มูลโดยใชร้หสัแท่ง   
 3.1.7 ศึกษาการพิมพร์หสัแท่ง   
 3.2 ศึกษาการจดัเกบ็ข้อมูลและการประมวลผลข้อมูลของการตรวจเช็คจากใบรายช่ือ 

 การจดัเก็บของการตรวจเช็คการเขา้ชั้นเรียนจากใบรายช่ือ จะเป็นการจดัเก็บในรูปแบบของเอกสาร โดยมีการ
จดัท าเป็นสมุดการตรวจเช็คการเขา้ชั้นเรียนในแต่ละรายวชิา ซ่ึงในใบรายช่ือจะประกอบดว้ยรายละเอียดของขอ้มูลดงัน้ี  คือ  
รหัสรายวชิา   รหัสนกัศึกษา   อาจารยผ์ูส้อน  สรุปวนัท่ีขาดเรียน  ช่ือรายวิชา   ช่ือนกัศึกษา กลุ่มเรียน  วนัท่ีเรียน   สรุปวนั
ลา  สรุปวนัท่ีเขา้เรียนสาย  และคะแนนเขา้ชั้นเรียน 
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 3.3 ศึกษาในเร่ืองการจดัเกบ็ข้อมูลและการประมวลผลข้อมูลของระบบตรวจเช็คจากเคร่ืองอ่านบาร์โค้ด 
   การจดัเก็บขอ้มูลของระบบตรวจเช็คเคร่ืองอ่านบาร์โคด้ จะจดัเก็บลงในฐานขอ้มูลของระบบการจดัการ

ขอ้มูลการตรวจเช็คการเขา้ชั้นเรียน โดยโปรแกรมจะท าการประมวลผลจากเคร่ืองอ่านบาร์โคด้ และแสดงผลออกมาเป็น
รูปแบบของรายงาน 
4. วเิคราะห์ระบบงานเดมิและการศึกษาความเป็นไปได้ 

 4.1 การวเิคราะห์ระบบงานเดมิ 
      ศึกษาการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนจากใบรายช่ือซ่ึงเป็นระบบงานเดิม และวิเคราะห์ถึง

ขอ้ดี-ขอ้เสียและศึกษาความเป็นไปไดใ้นแง่ต่าง ๆ เพ่ือจะน าไปพฒันาต่อไป 
4.2 การศึกษาความเป็นไปได้ 
       4.2.1 ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนของระบบการตรวจเช็ค และ

การประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใชร้หสัแท่ง เพ่ือสร้างเป็นระบบตน้แบบ   
  4.2.2 ศึกษาและการคน้หาแบบท่ีมีประสิทธิภาพของการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียน 

5. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
5.1 เก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ โดยด าเนินการเก็บขอ้มูลจากแบบสอบถามท่ีใชก้บั

กลุ่มทดลอง และด าเนินการเก็บขอ้มูลจากการสมัภาษณ์กบักลุ่มทดลอง 
5.2 ผู้วจิยัด าเนินการวจิยัและเกบ็รวบรวมข้อมูล โดยมขีั้นตอนดงันี ้
      5.2.1 เก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งท่ีก าหนด โดยใชเ้คร่ืองมือส าหรับเก็บขอ้มูลการวจิยั       
      5.2.2 จดัเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการใชแ้บบสอบถามและแบบสมัภาษณ์จากกลุ่มทดลองท่ีเป็นนกัศึกษา 

6. การวเิคราะห์ข้อมูล   
 การวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชห้ลกัสถิติร่วมในการวเิคราะห์  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูล จะถูกน ามาใชใ้น

การพิจารณาคน้หาแบบท่ีมีประสิทธิภาพของระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใชร้หัส
แท่ง การวเิคราะห์ขอ้มูลโดยน าขอ้มูลจากแบบประเมินคุณภาพท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งมาวเิคราะห์ค่าร้อยละ 
7. หารูปแบบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเข้าช้ันเรียนอตัโนมตัโิดยใช้รหัสแท่ง   

 การศึกษาความเป็นไปไดเ้พ่ือหารูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียน
อตัโนมติัโดยใชร้หสัแท่ง มีดงัน้ีคือ  Input / Output Specification  และ   Functional Specification 
8. การจดัท าเป็นโมเดลระบบต้นแบบ 

 ผูว้ิจยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลจากแบบสอบถามท่ีใชส้ ารวจความตอ้งการของผูใ้ชร้ะบบในการตรวจเช็คและการ
ประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใช้รหัสแท่ง และไดด้ าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบสอบถามและจากการ
สัมภาษณ์ เรียบร้อยแลว้ เพื่อน ามาหารูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดและน ามาจดัท าเป็นโมเดลระบบตน้แบบของระบบการ
ตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใชร้หสัแท่ง 

 

ผลการวจัิย 
1. ผลจากการศึกษาหลกัการท างานของระบบการตรวจเช็คการเข้าช้ันเรียนโดยใช้รหัสแท่ง จากการศึกษาพบวา่ การท างาน
ของระบบการตรวจเช็คการเขา้ชั้นเรียนโดยใชร้หสัแท่งนั้น จะตอ้งประกอบดว้ยหลกัการท างานของ 
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 1.1 สัญลักษณ์ของรหัสแท่ง  บาร์โคด้ท่ีใชใ้นการศึกษาส าหรับงานวิจยัน้ี เป็นรหัสบาร์โคด้ท่ีสามารถใชไ้ดท้ั้ งตวั
เลขและตวัอกัษร มี 2 ชนิด คือ Code-39  และ  Code-128 โดยแต่ละเส้นจะมีความยาวเท่ากนั  เรียงตามล าดบัจากซา้ยไปขวา
รหสัแท่งหรือรหสับาร์โคด้ มี 3 ส่วน ดงัน้ี   ส่วนลายเสน้สีขาวและสีด า   ส่วนขอ้มูลตวัอกัษร และส่วนแถบวา่งสุดทา้ย 
  1.2 เคร่ืองอ่านบาร์โค้ด 
 1.2.1 รหสัแท่งถูกอ่านโดยการฉายแสงเลเซอร์พาดไปยงัรูปสญัลกัษณ์ ดงัภาพท่ี 3 

 
ภาพที ่3 แสดงการฉายแสงเลเซอร์พาดไปยงัรูปสญัลกัษณ์ 

 
                  1.2.2  ถา้แสงเลเซอร์ฉายออกนอกขอบเขตของรูปสญัลกัษณ์รหสัแท่งแลว้จะไม่สามารถอ่านรหสัแท่งได ้
                  1.2.3 กระบวนการอ่านรหัสแท่งเร่ิมจากส่วนท่ีเป็นสีขาว รูปแท่งสีด า และส่วนสีขาวหลงัจากรูปแท่งสีด าแท่ง
สุดทา้ย ดงัแสดงในภาพท่ี 4 
                      กระบวนการอ่านรหัสแท่ง  
                 
 
 
 
 

ภาพที ่4 แสดงกระบวนการอ่านรหสัแท่ง 
 

  1.3  การจดัพมิพ์รหัสแท่งและโปรแกรมระบบจดัการข้อมูลโดยใช้รหัสแท่ง  
                     การพิมพร์หสัแท่ง สามารถใชไ้ดก้บัเคร่ืองพิมพแ์บบเขม็ แบบความร้อน และแบบเลเซอร์ ซ่ึงสามารถสรุปได้
ดงัน้ี 
 1.3.1 เคร่ืองพิมพแ์บบเขม็ ใชพิ้มพร์หสัแท่งจ านวนนอ้ยๆ  
 1.3.2 เคร่ืองพิมพแ์บบความร้อน เหมาะส าหรับการพิมพบ์นฉลากท่ีเป็นมว้นๆ   ใชก้บัการพิมพร์หสัแท่ง
จ านวนมากๆ   และพิมพไ์ดเ้ร็วและมีคุณภาพดี 
 1.3.3 เคร่ืองพิมพเ์ลเซอร์ ใชใ้นการพิมพร์หสัแท่งจ านวนมากๆต่อคร้ัง  และมีคุณภาพดีและชดัเจน  
2. ผลจากการศึกษาการจดัเกบ็และการประมวลผลข้อมูลของการตรวจเช็คจากใบรายช่ือ 
  2.1  ผลจากการศึกษาการจดัเกบ็ข้อมูลจากใบรายช่ือ 
                     ผลจากการศึกษาการจดัเก็บขอ้มูลจากใบรายช่ือเป็นการจดัเก็บในรูปแบบของเอกสาร โดยมีการจดัท าเป็นใบ
รายช่ือหรือสมุดตรวจเช็คการเขา้ชั้นเรียนในแต่ละรายวชิา  ซ่ึงใบรายช่ือจะประกอบดว้ยรายละเอียดของขอ้มูลดงัตวัอยา่งใน
ภาพท่ี 5 
 
 

ส่วนทีเ่ป็นสีขาว  

(Quiet zone) 

รูปแท่งสีด า 

 แท่งแรก 

ส่วนสีขาวหลงัจากรูปแท่งสีด า 

แท่งสุดท้าย 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
รหสัรายวชิา...................................ช่ือรายวชิา........................................................ 

กลุ่มเรียน................... ผูส้อน...................................................................... 
รหสันกัศึกษา ช่ือนกัศึกษา วนัท่ีเรียน 

.../..../..... 
วนัท่ีเรียน 
.../..../..... 

วนัท่ีเรียน 
.../..../..... 

สาย ขาด ลา คะแนนเขา้
ชั้นเรียน 

         

         

         
         
         

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ภาพที ่5 ตวัอยา่งการจดัเก็บในรูปแบบของใบรายช่ือ 

 
 2.2  ผลจากการศึกษาการประมวลผลจากใบรายช่ือ เป็นการประมวลผลโดยใชเ้คร่ืองคิดเลข หรือเป็นการค านวณ
ดว้ยมือ  และจากการประมวลผลดว้ยมือจะท าใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดในการค านวณไดง่้าย เน่ืองจากขอ้มูลไม่ชดัเจน หรือล าดบั
ของการค านวณผิดพลาด     
3. ผลทีไ่ด้จากศึกษาการจดัเกบ็และการประมวลผลของระบบตรวจเช็คจากเคร่ืองอ่านบาร์โค้ด   
 การจดัเก็บขอ้มูลของระบบตรวจเช็คเคร่ืองอ่านบาร์โคด้ จะจดัเก็บลงในฐานขอ้มูลของระบบการตรวจเช็คการเขา้
ชั้นเรียน โดยโปรแกรมจะท าการประมวลผลจากเคร่ืองอ่านบาร์โคด้ และแสดงผลออกมาเป็นรูปแบบของรายงาน 
4. ผลจากการวเิคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามและแบบสัมภาษณ์ 
 4.1 ขอ้มูลทัว่ไปของอาจารยผ์ูต้อบแบบสอบถาม ดงัแสดงในภาพท่ี 6 

 
ภาพที ่6 ขอ้มูลทัว่ไปของอาจารยผ์ูต้อบแบบสอบถาม 
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 4.2 ความคิดเห็นของท่านต่อการน าเอารูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพของระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้
ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใชร้หสัแท่ง  เพ่ือสร้างเป็นระบบตน้แบบ ดงัแสดงในภาพท่ี 7 

 
ภาพที ่7 จ านวนร้อยละของความคิดเห็นต่อการน าเอารูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพของระบบ 

 
 4.3 ผลการออกแบบของระบบตน้แบบ  ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 ผลการส ารวจร้อยละของการออกแบบระบบตน้แบบ 

ส่วนของการท างาน ผลส ารวจร้อยละ 
มี ไมมี 

Input Specification   
• ขอ้มูลนกัศึกษาจากฐานขอ้มูลฝ่ายทะเบียน 96 4 

• ขอ้มูลรหสัแท่งของแต่ละบุคคลจากเคร่ืองสแกนบาร์โคด้ 100 0 

• ขอ้มูลวชิาเรียน 100 0 

• ขอ้มูลเกณฑค์ะแนนเขา้เรียน 100 0 

Output Specification   
• ขอ้มูลนกัศึกษาท่ีเขา้เรียน 100 0 

• แจง้เวลาการเขา้เรียน 100 0 

• แจง้วนัท่ีเขา้เรียน 100 0 
Process   

• Process : บนัทึกขอ้มูล 100 0 
➢ ขอ้มูลนกัศึกษา 100 0 
➢ ขอ้มูลรหสัแท่ง 100 0 
➢ ขอ้มูลวชิาเรียน 100 0 
➢ ขอ้มูลจากเคร่ืองสแกนรหสัแท่ง 100 0 
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• Process : ตรวจสอบ 100 0 
➢ รายช่ือนกัศึกษา 100 0 
➢ เวลามาเรียน 100 0 
➢ วนัท่ีมาเรียน 100 0 

• Process : ส่งขอ้มูล 100 0 
➢ ส่งขอ้มูลจากเคร่ืองสแกนรหสัแท่งไปยงั Flash Drive 64 36 
➢ ส่งขอ้มูลจากเคร่ืองสแกนรหสัแท่งเขา้คอมพิวเตอร์ 100 0 

• Process : ออกรายงาน 100 0 
➢ รายงานขอ้มูลนกัศึกษาท่ีมาเรียน 100 0 
➢ รายงานขอ้มูลการเขา้เรียน 100 0 
➢ รายงานสถิติการเขา้เรียน 80 20 

 
 4.3 ตารางท่ีจ าเป็นของระบบตน้แบบ จากจ านวนอาจารย ์50 คน ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
ตารางที ่2 ผลร้อยละของการส ารวจเก่ียวกบัตารางท่ีใชข้องระบบตน้แบบ 

ล าดบั ตารางท่ีตอ้งใชใ้นฐานขอ้มูล 
ผลร้อยละ 

5 
(มากท่ีสุด) 

4 
(มาก) 

3 
(ปานกลาง) 

2 
(นอ้ย) 

1 
(ไม่มีการมาใช)้ 

1 ขอ้มูลนกัศึกษา 100 0 0 0 0 
2 ขอ้มูลรายวชิา 100 0 0 0 0 
3 ขอ้มูลหน่วยการเรียน 64 20 16 0 0 
4 ขอ้มูลอาจารยผ์ูส้อน 100 0 0 0 0 
5 ขอ้มูลลงทะเบียนรายวชิา 0 60 20 20 0 
6 ขอ้มูลลงทะเบียนหน่วยการ

เรียน 
0 0 0 24 76 

7 ขอ้มูลการเขา้เรียน 100 0 0 0 0 
8 ขอ้มูลตารางเรียน 40 50 10 0 0 
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 4.5 ความคิดเห็นของอาจารยต์่อความส าคญัเก่ียวกบัส่วนการท างานของระบบตน้แบบ  
ตารางที ่3  ผลร้อยละของความคิดเห็นของอาจารยต์่อความส าคญัเก่ียวกบัส่วนการท างานของระบบตน้แบบ  

ล าดบั ส่วนการท างาน 
ผลร้อยละของความส าคญั 

มากท่ีสุด 
(5) 

มาก 
(4) 

ปานกลาง  
(3) 

นอ้ย 
(2) 

ไม่ตอ้งการ 
(1) 

1 การเขา้สู่ระบบ 94 6 0 0 0 
2 การจดัการส ารองขอ้มูล 0 56 24 20 0 
3 การติดต่อดว้ย E-mail 0 0 0 80 20 
4 การส่ือสารกระดานสนทนา 0 0 0 0 100 
5 การลงทะเบียนเรียน 0 80 20 0 0 
6 การแสดงขอ้มูลวชิาท่ีสอน 100 0 0 0 0 
7 การประเมินผลการเรียน 100 0 0 0 0 
8 การปรับแต่งรูปแบบการแสดงผล 0 60 20 20 0 
9 การจดัการขอ้มูลส่วนตวั 0 86 7 0 0 
10 การคน้หาขอ้มูล 96 4 0 0 0 
11 ระบบช่วยเหลือ 0 0 0 0 100 
12 การรวมลิงค ์ 0 0 0 0 100 
13 การสัง่พิมพ ์ 100 0 0 0 0 
14 การส่ือสารกล่องจดหมาย 0 0 56 40 4 
15 การส่ือสารสนทนาออนไลน์ 0 0 0 44 56 
16 การแสดงผูใ้ชท่ี้ออนไลน ์ 0 0 0 0 100 
17  การใหแ้สดงความคิดเห็น 0 0 0 0 100 
18 การประกาศข่าวสาร 0 0 0 0 100 
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5. โมเดลระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเข้าช้ันเรียนอตัโนมตัโิดยใช้รหัสแท่ง 
         5.1 โมเดลระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใชร้หสัแท่ง แสดงไดด้งัน้ี 
 

  Input Specification 

• ขอ้มูลนกัศึกษาจากฐานขอ้มูลฝ่ายทะเบียน 
• ขอ้มูลรหสัแท่งของแต่ละบุคคลจากเคร่ืองสแกนบาร์โคด้ 
• ขอ้มูลวชิาเรียน 
• ขอ้มูลเกณฑค์ะแนนเขา้เรียน 

  

Output Specification 

• ขอ้มูลนกัศึกษาท่ีเขา้เรียน 
• แจง้เวลาการเขา้เรียน 
• แจง้วนัท่ีเขา้เรียน 

  

Process 

•  บันทกึข้อมูล สามารถบันทกึข้อมูลได้ดงันี ้
- ขอ้มูลนกัศึกษา 
- ขอ้มูลรหสัแท่ง 
- ขอ้มูลวชิาเรียน 
- ขอ้มูลจากเคร่ืองสแกนรหสัแท่ง 

•  ตรวจสอบ สามารถตรวจสอบข้อมูลได้ดงันี ้
- รายช่ือนกัศึกษา 
- เวลามาเรียน 
- วนัท่ีมาเรียน 

•  ส่งข้อมูล สามารถส่งข้อมูลได้ดงันี ้
- ส่งขอ้มูลจากเคร่ืองสแกนรหสัแท่งไปยงั Flash Drive 
- ส่งขอ้มูลจากเคร่ืองสแกนรหสัแท่งเขา้คอมพิวเตอร์ 

•  ออกรายงาน สามารถออกรายงานได้ดงันี ้
- รายงานขอ้มูลนกัศึกษาท่ีมาเรียน 
- รายงานขอ้มูลการเขา้เรียน 
- รายงานสถิติการเขา้เรียน 

 
ภาพที ่8  โมเดลระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใชร้หสัแท่ง 
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5.2 แผนผงัแสดงกระบวนการท างานของระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใช้
รหสัแท่ง ดงัภาพท่ี 9 
 

 
ภาพที ่9  กระบวนการท างานของระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใชร้หสัแท่ง 

 

วจิารณ์ผลการวจัิย 
 การวิจยัเร่ืองการศึกษาและการคน้หาแบบท่ีมีประสิทธิภาพของระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้น
เรียนอตัโนมติัโดยใชร้หสัแท่ง เพ่ือสร้างเป็นระบบตน้แบบ สามารถวจิารณ์ผลไดด้งัน้ี 
1. จากการพิจารณาข้อมูลทั่วไปและความคิดเห็นทั่วไปของอาจารย์ พบวา่ส่วนมากเป็นอาจารยท่ี์สอนทางดา้นเทคโนโลยี
สารสนเทศ อาจารยส่์วนใหญ่จะอยูใ่นกลุ่มอาย ุ31-40 ปี ซ่ึงในกลุ่มอายดุงักล่าวจะเป็นอาจารยท่ี์มีวฒิุการศึกษาระดบัปริญญา
โท ส่วนอาจารยท่ี์มีวฒิุปริญญาเอกจะมีจ านวนนอ้ย 
2. จากการพิจารณาผลของร้อยละของความคิดเห็นของอาจาร ย์ต่อการน าเอารูปแบบที่มีประสิทธิภาพของระบบการ
ตรวจเช็คและการประมวลผลการเข้าช้ันเรียนอัตโนมัตโิดยใช้รหัสแท่ง  เพ่ือสร้างเป็นระบบต้นแบบ  พบวา่ส่วนใหญ่จะเห็น
ดว้ยมากท่ีจะมีการน าระบบการตรวจเช็คและการประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใชร้หสัแท่ง มาพฒันาเพ่ือสามารถ
ใชง้านจริง 
3. จากการพิจารณาผลทีไ่ด้จากการส ารวจเกีย่วกบัการออกแบบของระบบต้นแบบ พบวา่ระบบตน้แบบจะตอ้งมีในส่วนของ
การท างาน Input / Output Specification  และส่วนของ Process  
4. จากการพจิารณาผลที่ได้จากการส ารวจตารางทีม่ีความจ าเป็นของระบบต้นแบบ  พบวา่ ตารางท่ีตอ้งใชใ้นฐานขอ้มูลท่ีได้
จากการวิจยัมีทั้งหมด 4 ตาราง คือ ตารางขอ้มูลนกัศึกษา ตารางขอ้มูลรายวิชา ตารางขอ้มูลหน่วยการเรียน และตารางขอ้มูล
การเขา้เรียน  
5. จากการพิจารณาผลที่ได้จากความคิดเห็นของอาจารย์ต่อความส าคัญเกี่ยวกับส่วนการท างานของระบบต้นแบบ                   
พบว่าระบบตน้แบบตอ้งมีการเข้าสู่ระบบ  การจัดการส ารองขอ้มูล  การลงทะเบียนเรียน  การแสดงข้อมูลวิชาท่ีสอน             
การประเมินผลการเรียน  การปรับแต่งรูปแบบการแสดงผล  การจดัการขอ้มูลส่วนตวั  การคน้หาขอ้มูล และการสัง่พิมพ ์  
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สรุปผลการวจัิย 
1. ผลการวจิยัด้านรูปแบบการท างานของระบบ  
 ผลการวจิยัคร้ังน้ีพบวา่ รูปแบบของสญัลกัษณ์รหสัแท่งหรือรหสับาร์โคด้ มี 3 ส่วน คือส่วนลายเส้นสีขาวและสีด า   
ส่วนข้อมูลตัวอักษร และส่วนแถบว่างสุดท้าย  โดยแต่ละเส้นจะมีความยาวเท่ากัน  เรียงตามล าดับจากซ้ายไปขวา                 
รหสับาร์โคด้สามารถใชไ้ดท้ั้งตวัเลขและตวัอกัษร มี 2 ชนิด คือ Code-39  และ Code-128 
2.  ผลวจิยัทีไ่ด้จากศึกษาการจดัเกบ็และการประมวลผลของระบบตรวจเช็คจากเคร่ืองอ่านบาร์โค้ด  
 การจดัเก็บขอ้มูลของระบบตรวจเช็คเคร่ืองอ่านบาร์โคด้ จะจดัเก็บลงในฐานขอ้มูลของระบบการตรวจเช็คการเขา้
ชั้นเรียน โดยโปรแกรมจะท าการประมวลผลจากเคร่ืองอ่านบาร์โคด้ และแสดงผลออกมาเป็นรูปแบบของรายงาน 
3. ผลการวจิยัทีไ่ด้จากวเิคราะห์ข้อมูล พบว่า 
 3.1 อาจารยท่ี์ตอบแบบสอบถามและสมัภาษณ์ พบวา่สอนวิชาทางดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศมากท่ีสุด คิดเป็นร้อย
ละ 36 อนัดบัท่ีสองคือวิทยาการคอมพิวเตอร์ คิดเป็นร้อยละ 24  ส่วนอาย ุกลุ่มอายท่ีุมีจ านวนอาจารยอ์ยูม่ากท่ีสุด คือกลุ่ม
อาย ุ31-40 ปี จ านวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 40 อนัดบัสองคือกลุ่มอายุ 41-50 ปี  จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 30  ส่วนวุฒิ
การศึกษาสูงสุดอนัดบัหน่ึงคือ ปริญญาโท จ านวน 45 คน คิดเป็นร้อยละ 90 อนัดบัสองคือ ปริญญาเอก จ านวน 5 คน คิดเป็น
ร้อยละ 10  
 3.2 ผลท่ีไดจ้ากความคิดเห็นของอาจารยต์่อการน าเอารูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพของระบบการตรวจเช็คและการ
ประมวลผลการเขา้ชั้นเรียนอตัโนมติัโดยใชร้หสัแท่ง เพ่ือสร้างเป็นระบบตน้แบบ พบวา่ อนัดบัหน่ึงคือ เห็นดว้ยมาก คิดเป็น
ร้อยละ 52 อนัดบัสองคือ เห็นดว้ยมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 20  
 3.3 ผลท่ีได้จากการส ารวจเก่ียวกับการออกแบบของระบบตน้แบบพบว่า ส่วนของการท างาน Input / Output  
Specification และส่วนของ Process สรุปวา่มีความจ าเป็นต่อระบบตน้แบบโดยดูจากร้อยละท่ีเกินกวา่ 50 ของทุกส่วนการ
ท างาน 
 3.4 ผลท่ีได้จากการส ารวจตารางท่ีมีความจ าเป็นของระบบต้นแบบ พบว่า ตารางท่ีต้องใช้ในฐานข้อมูลคือ 
ตารางขอ้มูลนกัศึกษา ตารางขอ้มูลรายวิชา ตารางขอ้มูลหน่วยการเรียน และตารางขอ้มูลการเขา้เรียน โดยสรุปจากจ านวนท่ี
ไดม้ากท่ีสุดจากการตอบแบบสอบถาม ท่ีมีจ านวนร้อยละเกิน 50  
 3.5 ผลท่ีได้จากความคิดเห็นของอาจารยต์่อความส าคญัเก่ียวกับส่วนการท างานของระบบต้นแบบ ท่ีมีระดับ
ความส าคญัมากท่ีสุดและมาก ท่ีมีผลร้อยละเกิน 50 พบวา่มีการเขา้สู่ระบบ การจดัการส ารองขอ้มูล การลงทะเบียนเรียน การ
แสดงขอ้มูลวชิาท่ีสอน การประเมินผลการเรียน การปรับแต่งรูปแบบการแสดงผล การจดัการขอ้มูลส่วนตวั การคน้หาขอ้มูล 
และการสัง่พิมพ ์  
 

กติติกรรมประกาศ 
 งานวจิยัฉบบัน้ีส าเร็จไดด้ว้ยดี ผูว้จิยัขอขอบพระคุณรองอธิการบดีประจ าวิทยาเขตนครศรีธรรมราช มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตนครศรีธรรมราช และขอขอบคุณคณบดีและผูช่้วยคณบดีคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ท่ีให้การสนบัสนุนในการท าวจิยัในคร้ังน้ี ขอขอบคุณคณาจารยใ์นสาขาวิชาเทคโนโลยสีารสนเทศทุกท่านท่ีได้
สละเวลาอนัมีค่าใหค้  าปรึกษา แนะน าวธีิการท าวจิยั และขอขอบคุณคณาจารยใ์นระดบัอุดมศึกษาท่ีใหค้วามร่วมมือในการท า
วจิยัในคร้ังน้ีใหป้ระสบผลส าเร็จดว้ยดี   
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วทิยาการข้อมูลเพ่ือการวเิคราะห์และคาดคะเนการเกดิอุบัติเหตุการจราจรทางบกในจังหวดัภูเกต็ 
Data Science Analyze and Predict Traffic Accidents in Phuket. 

 
พลวตั มณีสุรัตน์1* และ อรรถพล ปิลไลย์1 

Ponlawat Maneesurat1*and Attapon Pillai 1 
 

บทคัดย่อ  
 

ปัจจุบนั Data Science หรือ วทิยาการขอ้มูล คือ การน าขอ้มูลเก่าท่ีมีอยูแ่ลว้มาใชม้าใชป้ระโยชน์ เพ่ือคน้หาส่ิงท่ีเรา
ไม่รู้หรืออยากจะรู้ วิทยาการขอ้มูล เป็นขั้นตอนในการน าขอ้มูลมาใชป้ระโยชน์ เช่น เหมืองขอ้มูลคือ การเอาขอ้มูลในอดีต
มาคน้หาแบบแผน เพื่อน าไปใชท้ านายผล ตวัอยา่ง ก็คือ การน าขอ้มูลเก่าในอดีตท่ีตอ้งการจะรู้ขอ้มูลในอนาคต มาท านายวา่
อนาคตขอ้มูลจะเปล่ียนแปลงไปอย่างไรในทิศทางใด ซ่ึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้กบัเร่ืองอ่ืนไดอี้กหลากหลาย ในท่ีน้ี
น ามาใชใ้นการวิเคราะห์และคาดคะเนเก่ียวกบัอุบติัเหตุการจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ตเพ่ือท่ีจะไดรู้้วา่ในอนาคตขา้งหนา้
จะมีอุบติัเหตุจราจรทางบกเกิดข้ึนมากนอ้ยเพียงใดและมีสาเหตุใดท่ีท าใหเ้กิดอุบติัเหตุจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ต  

โดยการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Python เพื่อใช้อัลกอริธึมอนุกรมเวลา (time series)ของวิชาเหมืองข้อมูล               
(Data mining) มาท าการวิเคราะห์และคาดคะเนขอ้มูลเก่ียวกบัอุบติัเหตุการจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ต และแสดงขอ้มูลท่ี
ไดจ้ากการวิเคราะห์คาดคะเนออกมากราฟ เพ่ือท่ีจะไดน้ าขอ้มูลนั้นไปใชใ้นการแกไ้ขหรือระวงัอุบติัเหตุเพ่ือลดอุบติัเหตุ
การจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ต 

 
ค าส าคญั : วทิยาการขอ้มูล (Data science) , เหมืองขอ้มูล (Data mining) , อนุกรมเวลา (Time Series) , ภาษา Python 
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ABSTRACT  
 

At present Data Science is bringing use old data to exploit to find what we do not know or want to know Data 
Science as a step in to bringing use data to exploit such as Data Mining is bringing old data historical to find a pattern for 
bringing apply to predict. In the future a simple example is bringing old data predict that the future what will be in what 
direction? which can be apply to other story. In this place used in analysis and estimate about Land Traffic accidents in 
Phuket in order to know that the future forward How much will land traffic accidents happen? and What causes traffic 
accidents in Phuket? 
 By programming in a language Python to use the algorithm time series of Data mining to analysis and estimate 
data about Land Traffic accidents in Phuket and display the data obtain from the analysis and estimate come out graph.            
In order to use that information to edit or to reduce Land Traffic accidents in Phuket. 
 
Keywords : Data science , Data mining , Time Series , Python 
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1 Department of Computer Science, Faculty of Science and Technology, Phuket Rajabhat University,Rachada, Muang, Phuket, Thailand 
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ปัจจุบนั Data Science หรือ วทิยาการขอ้มูล คือ การน าขอ้มูลเก่าท่ีมีอยูแ่ลว้มาใชม้าใชป้ระโยชน์ เพ่ือคน้หาส่ิงท่ีเรา
ไม่รู้หรืออยากจะรู้ วิทยาการขอ้มูล เป็นขั้นตอนในการน าขอ้มูลมาใชป้ระโยชน์ เช่น เหมืองขอ้มูลคือ การเอาขอ้มูลในอดีต
มาคน้หาแบบแผน (Pattern) เพื่อน าไปใช้ท านายผล (Predict) โดยหลกัการแลว้ วิทยากรขอ้มูล นั้นเกิดประกอบข้ึนจาก                  
3 ศาสตร์หลกัๆ คือ สกิลเก่ียวกบั โปรแกรมม่ิง,ฐานขอ้มูล,เหมืองขอ้มูล,สถิติ,คณิตศาสตร์  วทิยาการขอ้มูล คือการน าความรู้
เดิมท่ีมีอยูม่ารวมและประยุกต์เขา้ดว้ยกนั ผลลพัธ์ไดจ้ากการท าวิทยาการขอ้มูล ก็เช่น คน้พบส่ิงท่ีเราไม่เคยรู้มาก่อนจาก
ขอ้มูลสร้าง, Model ส าหรับการพยากรณ์ จากขอ้มูลเก่า และน าส่ิงท่ีได้ไปใช้งานไห้เกิดประโยชน์ สร้าง ข้อมูลใหม่ๆ                  
ท่ีสามารถความมั่นใจในและสามารถตดัสินใจได้ดีข้ึน ในท่ีน้ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์และคาดคะเนเก่ียวกับอุบัติเหตุ
การจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ตเพ่ือท่ีจะไดรู้้วา่ใอนาคตขา้งหนา้จะมีอุบติัเหตุจราจรทางบกเกิดข้ึนมากนอ้ยเพียงใดและมี
สาเหตุใดท่ีท าใหเ้กิดอุบติัเหตุจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ต  

โดยการเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา Python เพื่อใชอ้ลักอริธึมอนุกรมเวลา (time series) ของ วชิาเหมืองขอ้มูล (Data 
mining) ท านายผล (Predict) ในอนาคต วา่ จะมีอุบัติเหตุจราจรทางบกเกิดข้ึนมากน้อยเพียงใดและมีสาเหตุใดท่ีท าให้เกิด
อุบติัเหตุจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ต  
วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยั 

1. น าขอ้มูลเก่ามาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ 
2. ท านายขอ้มูลในอนาคตวา่อุบติัเหตุการจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ตจะเป็นอยา่งไร 
3. เพ่ือท่ีจะไดน้ าขอ้มูลท่ีท านายไดม้าปรับปรุงแกไ้ขและป้องกนัเก่ียวกบัอุบติัเหตุการจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ต 

ขอบเขตของการวจิยั 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีเป็นการพยากรณ์การเกิดอุบติัเหตุการจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ตโดยใชข้อ้มูลทุติยภูมิจาก

ส านกังานสถิติแห่งชาติ และขอ้มูลมีลกัษณะเป็นรายปี ระดบัจงัหวดั แหล่งท่ีมาของขอ้มูลคือสถิติคดีอุบติัเหตุการจราจรทาง
บก จ าแนกตามประเถทรถท่ีเกิดอุบติัเหตุ พ.ศ. 2549 - 2558โดยปัจจยัท่ีน ามาศึกษาเบ้ืองตน้มีดงัน้ี 

1. รถจกัรยาน     6. รถโดยสารขนาดเลก็ (รถตู)้ 
2. รถสามลอ้     7. รถบรรทุกขนาดเลก็ (ปิคอพั) 
3. รถจกัรยานยนต ์    8. รถโดยสารขนาดใหญ่ 
4. รถสามลอ้เคร่ือง    9. รถบรรทุก 10 ลอ้ และมากกวา่ 
5. รถยนตน์ัง่     10.แท็กซ่ี 
โดยใชเ้ทคนิคทฤษฏีทางสถิติหาจ านวนการเกิดอุบติัเหตุการจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ต คือ ค่าแนวโนม้โดยใช ้

Least Square Method 
ส่ิงทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1. ไดข้อ้มูลท่ีน ามาช่วยแกไ้ขและป้องกนัอุบติัเหตุการจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ต 
 2. น าขอ้มูลเก่ามาประยคุใชไ้หเ้กิดประโยชน ์
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วธีิด าเนินการวจัิย 
1. เคร่ืองมือท่ีใช ้
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัการการเกิดอุบติัเหตุการจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ตประกอบดว้ยเคร่ืองมือดงัต่อไปน้ี 

1.1 ANACONDA (Jupyter) เป็นโปรแกรมหรือซอฟตแ์วร์ท่ีรองรับการเขียนภาษา python ใชส้ าหรับเขียน
โปรแกรม 
1.2 ภาษา Python 
1.3 คอมพิวเตอร์, Laptop 

2. ทฤษฏีหรือสมการท่ีใชใ้นการพยากรณ์การเกิดอุบติัเหตุการจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ตมีดงัต่อไปน้ี 
2.1 Least Square Method 

�̂� = 𝑎 + 𝑏𝑥 (1) 

โดย �̂� คือ ค่าอนุกรมเวลาท่ีตอ้งการประมาณ 

𝑎 คือ ระยะตดัแกน 𝑦 

𝑏 คือ ความชนัของเสน้ตรง 

𝑥 คือ แทนเวลาท่ีเก็บ 

ในการค านวณค่า �̂� ตอ้งก าหนดค่า 𝑥 โดยมีขอ้แมว้า่ 

2.1.1ถา้จ านวนขอ้มูลเป็นเลขค่ี ใหใ้ชปี้ท่ีอยูก่ึ่งกลางของขอ้มูล มีคา่ 𝑥 = 0 ส าหรับปีท่ีอยูก่่อนปีก่ึงกลาง
ใหมี้ค่า 𝑥 เป็น -1, -2, -3,…ส่วนปีท่ีอยูห่ลงัปีก่ึงกลางใหมี้ค่า 𝑥 เป็น 1, 2, 3,…ตามล าดบั 

2.1.2ถา้จ านวนขอ้มูลเป็นเลขคู่ ใหก้ าหนดปีท่ีอยูก่ึ่งกลางมีค่า 𝑥 = 1 และ 𝑥 = -1 ปีท่ีอยูก่่อนจุดพเร่ิมตน้
ใหมี้ค่า  𝑥 เป็น -3, -5, -7,… ส่วนปีท่ีอยูห่ลงัจุดเร่ิมตน้ใหมี้ค่า 𝑥 เป็น 3, 5, 7,… ตามล าดบั 

หลงัจากท าการก าหนดค่า 𝑥 เรียบร้อยแลว้ก็ค านวณค่า 𝑎 และ 𝑏 จากสูตร  

𝑎 =  �̅�          (2) 

 

𝑏 =  √𝑥𝑦

√𝑥2
 (3) 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
- ขอ้มูลเดิม : ปี พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2558 
- ขอ้มูลท่ีท าการพยากรณ์ : ปี พ.ศ. 2559 ถึง พ.ศ. 2564 
- หน่วย : การเกิดอุบติัเหตเุป็นคร้ัง 
แยกตามประเภทไดด้งัน้ี 
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ภาพที ่1  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ประเภทรถจกัรยาน ปี พ.ศ. 2559 ถึง ปี 2564 

 
ภาพที ่2 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ประเภทรถสามลอ้ ปี พ.ศ. 2559 ถึง ปี 2564 

 
ภาพที ่3 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ประเภทรถจกัรยานยนต ์ปี พ.ศ. 2559 ถึง ปี 2564 
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ภาพที ่4 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ประเภทรถสามลอ้เคร่ืองปี พ.ศ. 2559 ถึง ปี 2564 

 
ภาพที ่5 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ประเภทรถยนตน์ัง่ปี พ.ศ. 2559 ถึง ปี 2564 

 
ภาพที ่6 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ประเภทรถโดยสารขนาดเลก็ (รถตู)้ปี พ.ศ. 2559 ถึง ปี 2564 
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ภาพที ่7 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ประเภทรถบรรทุกขนาดเลก็ (ปิคอพั)ปี พ.ศ. 2559 ถึง ปี 2564 

 
ภาพที ่8 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ประเภทรถโดยสารขนาดใหญ่(ปิคอพั)ปี พ.ศ. 2559 ถึง ปี 2564 

 
ภาพที ่9 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ประเภทรถบรรทุก 10 ลอ้ และมากกวา่ปี พ.ศ. 2559 ถึง ปี 2564 
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ภาพที ่10 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ประเภทแท็กซ่ีปี พ.ศ. 2559 ถึง ปี 2564 

 

สรุปผลการวจัิย 
จากการท่ีไดท้ าการพยากรณ์ขอ้มูลจ านวนการเกิดอุบติัเหตุการจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ต ปี พ.ศ. 2559 ถึง พ.ศ. 

2564 จ าแนกตามประเภทรถ คือ รถจกัรยาน,รถสามลอ้,รถจกัรยานยนต์,รถสามลอ้เคร่ือง,รถยนตน์ั่ง,รถโดยสารขนาดเล็ก 
(รถตู)้,รถบรรทุกขนาดเล็ก (ปิคอพั),รถโดยสารขนาดใหญ่,รถบรรทุก 10 ลอ้ และมากกว่า,แท็กซ่ี ไดผ้ลออกมาดงัตาราง
ต่อไปน้ี 
ตารางที1่ การพยากรณ์การเกิดอุบติัเหตุการจราจรทางบกในจงัหวดัภูเก็ต ปี พ.ศ. 2559 ถึง พ.ศ. 2564 
Year 

Bicycle Tricycle Motorcycle Tuk tuk 
Private 

car Van 
Pickup 
truck Bus 

Heavy 
truck Taxi 

2559 1 1 62 0 30 8 19 1 3 2 
2560 1 1 63 0 30 8 20 1 3 2 
2561 1 1 64 0 30 8 20 1 3 2 
2562 1 1 65 0 30 8 21 2 3 3 
2563 1 1 66 0 31 8 21 2 3 3 
2564 1 1 68 0 31 9 22 2 3 3 

  

กติติกรรมประกาศ 
งานวิจัยฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี เน่ืองจากผูว้ิจัยไดรั้บความช่วยเหลือ จากหลายๆฝ่ายโดยเฉพาะอาจารยท่ี์

ปรึกษา คือ อาจารย ์อรรถพล ปิลไลย ์ในการแนะน า ตรวจแกไ้ข ให้ขอ้เสนอแนะ ผูว้ิจัยรู้สึกซาบซ้ึงในความกรุณาของ
อาจารยเ์ป็นอยา่งยิง่ และขอขอบคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

ขอขอบคุณ คณะอาจารย ์นักศึกษา มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต ท่ีไดใ้ห้ค  าแนะน า ให้ความช่วยเหลือในการท างาน
วิจยัน้ี และยงัไดรั้บการช่วยเหลือและก าลงัใจจากคุณพ่อ คุณแม่ และเพ่ือนๆ ตลอดจนบุคคลต่างๆท่ีให้ความช่วยเหลืออีก
มากมาย ท่ีผูว้จิยัไม่สามารถกล่าวนามไดห้มด จึงขอขอบคุณในความกรุณาและความปรารถนาดีของทุกท่านเป็นอยา่งยิง่  
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 https://www.youtube.com/playlist?list=PLoTScYm9O0GGsOHPCeufxCLt-uGU5Rsuj 
อาจารยพ์ฤกษ ์ จิรสัตยาภรณ์ ,(2016), การวิเคราะห์อนุกรมเวลา , แหล่งท่ีมา : https://www.youtube.com/watch?v =X8mOh 
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Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1101 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 
 

 

การสังเคราะห์องค์ประกอบของระบบบริหารจัดการส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้เพ่ือการจัดการศึกษาบนเครือข่าย
สังคมออนไลน์ 

The Synthesis of Elements of the Learning Environmental Management System for Education 
Management on Online Social Network 

 
ฉนัทนา ปาปัดถา 1* และ สรญา เปร้ียวประสิทธ์ิ 2 
Chantana Papattha 1* and Sorraya Priaoprasit 2 

 

บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือสังเคราะห์องค์ประกอบของระบบการบริหารจัดการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้                
เพ่ือการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสังคมออนไลน์ เป็นการวจิยัคุณภาพดว้ยการวเิคราะห์ สังเคราะห์ จากแนวคิดและทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้ง และท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มผูท้รงคุณวุฒิ จ านวน 12 คน ท่ีมีความเช่ียวชาญดา้นการใชเ้ทคโนโลยีสาร
สารสนเทศเพ่ือการศึกษา เพ่ือประเมินความเหมาะสมของระบบ สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจยัพบวา่ องคป์ระกอบของระบบการบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้เพ่ือการจดัการศึกษา
บนเครือข่ายสังคมออนไลน์ มี 2 องค์ประกอบหลกั ได้แก่ (1) ระบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ ประกอบดว้ย                  
4 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ กระบวนการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน แนวคิดเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการออกแบบ กระบวนการ
ออกแบบ และการน าเสนอผลงาน และ (2) ขั้นตอนระบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ ประกอบดว้ย 6 องคป์ระกอบ 
ไดแ้ก่ สร้างความสนใจ ส ารวจและคน้หา อธิบายและสรุปผล ขยายความรู้ ประเมินผล และน าเสนอบนเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ 
 
ค าส าคญั :  การสงัเคราะห์องคป์ระกอบ, ระบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้, เครือข่ายสงัคมออนไลน ์
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ABSTRACT 
 

 The purpose of this research was to synthesize the elements of the learning environmental management system for 
education management on online social network. This paper explores the qualitative research method with synthesis and analysis 
of relevant concepts and theories. The data was collected from 12 experts who were special expert about information technology 
to elevate appropriateness of the system. Data was analyzed by average, standard deviation. The results showed as follows: The 
element of the system that there were two essential elements consisted of (1) learning environment management system 
consisted of four elements including inquiry process learning, design introduction, design process, and presentation and (2) steps 
of learning environment management system consisted of six elements including interest create, explorer and search, describe 
and summarize, knowledge expand, evaluation, and presentation of social network. Evaluate appropriateness of the system was 
at the highest level. 
 
Keyword:  Elements Synthesis, Learning Environmental Management System, Online Social Network 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยมีลัติมีเดีย คณะเทคโนโลยส่ืีอสารมวลชน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพฯ 10300 
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บทน า 
ปัจจุบนัเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเขา้มามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัของคนรุ่นใหม่ ซ่ึงเห็นโดยทัว่ไป 

เช่น การส่ือสารผ่าน MSN การแลกเปล่ียนขอ้มูลและความคิดเห็นผ่าน Social Network การคน้หาขอ้มูลใน Google และ 
Wikipedia การประกาศข่าวสารผ่าน Twitter และการดูวิดีโอคลิปผ่าน YouTube เป็นตน้ (ธนากร หวงัพิพฒัน์วงศ์, 2553) 
โดยท่ีประเทศไทยได้ประกาศใช้กรอบนโยบายสารสนเทศฉบับแรกเม่ือปี 2539 (IT2000) ต่อมาไดจ้ดัท ากรอบนโยบาย 
IT2010 (พ.ศ. 2544-2553) เพ่ือเป็นเข็มทิศช้ีน าการพฒันาเทคโนโลยีสารสนเทศ ในช่วงทศวรรษแรกของศตวรรษท่ี 21               
โดยเน้น 5e’s ได้แก่ e-Government, e-Industry, e-Commerce, e-Education และ e-Society เพ่ือยกระดับเศรษฐกิจและ
คุณภาพชีวิตประชาชนไทย และน าพาประเทศไทยสู่สังคมแห่งภูมิปัญญาและการเรียนรู้ (Knowledge-based Economy and 
Society) และในปัจจุบนัประเทศไทยใชก้รอบนโยบายเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร พ.ศ. 2554-2563 หรือท่ีเรียกวา่ 
ICT 2020 ก าหนดวิสัยทัศน์ไวว้่า ICT เป็นพลงัขบัเคล่ือนส าคญัในการน าพาคนไทยสู่ความรู้และปัญญาเศรษฐกิจไทยสู่การ
เติบโตอยา่งย ัง่ยืน สังคมไทยสู่ความเสมอภาค (Smart Thailand 2020) (กระทรวงเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร, 2554) 
ดังนั้ น กระทรวงศึกษาธิการ (2554) จึงน าเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเพื่อการศึกษาซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีมี
ประสิทธิภาพ ส าหรับสร้างนวตักรรมใหม่ๆ ทางการศึกษามาใช ้และเพ่ือให้บรรลุวตัถุประสงค์การพฒันาเศรษฐกิจดว้ย
สังคมแห่งภูมิปัญญาจ าเป็นตอ้งมีการประยุกต์ใช้ ICT ทั่วทั้ งสังคม โดยอาศัยการศึกษาและโครงสร้างพ้ืนฐานด้าน ICT             
ท่ีประชาชนทุกคนสามารถเขา้ถึงได ้ประกอบกบัภาครัฐจะตอ้งด าเนินการน า ICT มาใชใ้นระบบการศึกษา ซ่ึงจะเป็นปัจจยั
ส าคญัท่ีเอ้ือต่อการสร้างธรรมชาติท่ีมีวฒันธรรมการใช ้ICT อยา่งรู้เท่าทนัและมีธรรมาภิบาล  

เม่ือพิจารณาทิศทางการศึกษาในศตวรรษท่ี 21 หรือ 21st Century Skills จุดเน้นเพ่ือพฒันาทักษะดา้นต่างๆ ของ
ผูเ้รียน ไดแ้ก่ ทกัษะชีวติและอาชีพ ทกัษะดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ และทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม 4Cs ไดแ้ก่ การคิด
วิเคราะห์ (Critical Thinking) การส่ือสาร (Communication) การร่วมมือ (Collaboration) และความคิดสร้างสรรค์ (Creativity) 
(Partnership for 21st Century Skills: 2011) ส่วนประเทศไทยไดก้ าหนดกรอบแนวคิด ในการจดัการศึกษาภายใตบ้ริบทการ
สอนผูเ้รียนต้องเรียนรู้ทักษะท่ีจ าเป็นเพ่ือให้ประสบความส าเร็จในโลกทุกวนัน้ีได้แก่ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การ
แกปั้ญหา การคิดสร้างสรรค ์การส่ือสารและการร่วมมือ โดยเน้นการพฒันาทกัษะการด าเนินชีวิตในศตวรรษท่ี 21 ทกัษะ
ดา้นการเรียนรู้และนวตักรรม ทักษะสารสนเทศ ส่ือและเทคโนโลยี ทักษะชีวิตและอาชีพ รวมถึงระบบการส่งเสริมการ
เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 เพ่ือการสนับสนุนการเรียนรู้ตลอดชีวิต ดังนั้น การจัดการศึกษาท่ีมีคุณภาพเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีทุก
ประเทศจะตอ้งให้ความส าคญั เน่ืองจากการศึกษาเป็นพ้ืนฐานท่ีจะน าไปสู่การพฒันาประเทศในหลายๆ ดา้น ไม่วา่จะเป็น
การพฒันาดา้นสังคม เศรษฐกิจ และการเมือง รวมไปถึงการพฒันาทางดา้นเทคโนโลยี ดงันั้น เม่ือประเทศไทยด าเนินการ
ปฏิรูปการศึกษา ซ่ึงประเสริฐ ผลิตผลการพิมพ ์(2554) กล่าววา่ การปฏิรูปการศึกษาท่ีแทจ้ริงควรปฏิรูปกระบวนทศัน์ดว้ย 
จากกระบวนทัศน์เดิมท่ีครูเป็นผู ้มอบความรู้ให้แก่นักเรียนนักศึกษาในสถาบันต่างๆ เปล่ียนเป็นช่วยกันออกแบบ
กระบวนการเรียนรู้รวมกนัระหวา่งครูกบัเด็กและเยาวชนทุกคนในสงัคม นัน่คือ “กระบวนการเรียนรู้ส าคญักวา่ความรู้” และ 
“ครูมิใชผู้ม้อบความรู้” แต่เป็น “ผูอ้อกแบบกระบวนการเรียนรู้ โดยเรียนรู้ไปพร้อมๆ กนักบัเด็กและเยาวชน” ซ่ึงเป้าหมาย
ของการเรียนรู้ จะมิใช่ตวัความรู้อีกต่อไป เพราะตวัความรู้นั้นมีมากมายมหาศาลเกินกวา่ท่ีจะมอบให้นกัเรียนแต่ละชั้นปีได ้
อีกทั้งนกัเรียนในศตวรรษใหม่มีหนทางคน้หาความรู้ดว้ยตนเองจากทุกหนทุกแห่ง ทั้งในส่ิงแวดลอ้ม และในอินเทอร์เน็ต 
ดงันั้น กระบวนทศัน์ใหม่ท่ีจะพฒันาเด็กและเยาวชนให้เป็นผูใ้ฝ่รู้ตลอดชีวิต เด็กและเยาวชนจะเรียนรู้อะไรบา้งข้ึนอยูก่บั
บริบทของแต่ละคน แต่ท่ีทุกคนควรมีความสามารถในการเรียนรู้ตลอดเวลา ตลอดชีวติพฒันาตนเองอยา่งต่อเน่ือง  ดงันั้นใน
การจดัการเรียนการสอนจะตอ้งถือว่า “ผูเ้รียนมีความส าคญัท่ีสุด” การศึกษาจะตอ้งมุ่งหมายเพ่ือสร้างและพฒันาผูเ้รียน                
“ให้เป็นคนท่ีมีคุณธรรมและปัญญา” มีการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม (Behavior Change) ไปในทิศทางท่ีดี ทั้งในดา้นกาย วาจา 
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และใจ หรือเป็นคนเก่ง ดี และมีความสุข (พีระ พนาสุภณ, 2553) ซ่ึงการออกแบบรูปแบบเพื่อพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียน นัก
ออกแบบจะตอ้งพิจารณาลกัษณะของกลุ่มนักเรียนเป้าหมาย ส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ ความจ าเป็นท่ีตอ้งมีการเรียน บทเรียน 
ส่ือ และงานการเรียนรู้ (ณมน จีรังสุวรรณ, 2555) และ สภาพแวดลอ้มท่ีสนบัสนุนการสอนและการเรียนรู้คิด คือท่ีซ่ึงมีการ
ท ากิจกรรมการเรียนรู้ท่ีตอ้งใช้กระบวนการคิดเป็นประจ า และผูเ้รียนกบัครูท ากิจกรรมสะท้อนความคิด หรืออภิปราย
เก่ียวกบัความคิดของตน ครูสามารถจดัชั้นเรียนใหมี้สภาพแวดลอ้มดงักล่าว โดยให้ความสนใจกบัการจดัชั้นเรียน การใชส่ื้อ
การเรียนการสอน และกิจกรรมและการปฏิสมัพนัธ์ในชั้นเรียน (ชนาธิป พรกลุ, 2554) 

 ดงันั้น ผูว้จิยัจึงสนใจศึกษาเก่ียวกบัการบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสงัคม
ออนไลน์ เพ่ือหาแนวทางการจดัการศึกษาท่ีเหมาะสมกบัยุคดิจิทลั โดยน าเครือข่ายสังคมออนไลน์มาเป็นเคร่ืองมือส าหรับ
ผูเ้รียนในระดบัอาชีวศึกษาและระดบัอุดมศึกษาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และผลท่ีไดส้ามารถน าไปใชจ้ริงในการจดัการศึกษา
ท่ีจะส่งผลใหเ้กิดพฤติกรรมการเรียนรู้ดว้ยวิธีการสร้างความรู้ใหม่ดว้ยตนเอง ในขณะท่ีผูส้อนสามารถติดตามผลการเรียนรู้
ของผูเ้รียนไดห้ลายช่องทาง และตรวจสอบความกา้วหน้าของผูเ้รียนไดอ้ย่างเป็นระบบ นอกจากน้ียงัส่งผลให้เกิดการน า
เทคโนโลยสีารสารเทศและการส่ือสารผ่านช่องทางต่างๆ มาใชใ้นการบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษา
ท่ีเหมาะสม และน าไปสู่การพฒันานวตักรรม (Innovation)  ทางการศึกษา  

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
 การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพท่ีเน้นกระบวนการการวิเคราะห์ สังเคราะห์จากแนวคิดและทฤษฎี                         
ท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือหาองค์ประกอบของระบบ และท าการประเมินความเหมาะสมของระบบ โดยผูท้รงคุณวฒิุจ านวน 12 คน 
ดงันั้น คณะผูว้ิจยัจึงพิจารณาคดัเลือกแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งและสัมพนัธ์กบัการวิจยั รวมถึงเหมาะสมต่อการน าไป
พฒันาระบบ ไดแ้ก่  

1. แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัการบริหารจดัการและการจดัการศึกษาในยคุดิจิทลั เพื่อวเิคราะห์และสังเคราะห์หา
องค์ประกอบการจดัการศึกษาท่ีเหมาะสมในยุคดิจิทัล  มาใช้เป็นกระบวนการในการจัดการศึกษาท่ีมีความยืดหยุ่นและ
ประยกุตใ์ชไ้ดก้บัทุกรายวชิา 

2. การใชง้านเครือข่ายสงัคมออนไลน์ เพ่ือวเิคราะห์และสังเคราะห์หาองคป์ระกอบประเภทเคร่ืองมือบนเครือข่าย
สังคมออนไลน์ท่ีมีความเหมาะสมต่อการจดัการศึกษา และสามารถใชง้านไดห้ลากหลาย ครอบคลุมทุกกระบวนการจดั
การศึกษา สามารถเลือกประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสม และไม่เป็นการเพ่ิมตน้ทุนหรือมีปัญหาดา้นลิขสิทธ์ิโปรแกรมดว้ย 

3. การจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ เพ่ือวเิคราะห์และสงัเคราะห์องคป์ระกอบต่างๆ ท่ีจะใชใ้นการก าหนดบริบท
หรือล าดบัเหตุการณ์ท่ีเป็นส่ิงแวดลอ้มเพ่ือการเรียนรู้เสมือนท่ีมีอยูใ่นระบบเครือข่ายสังคมออนไลน์ และครูผูส้อนสามารถ
น ามาใชไ้ดอ้ยา่งง่ายดาย 

4. กระบวนการจดัการเรียนรู้เพื่อวิเคราะห์และสังเคราะห์กระบวนการเรียนให้เหมาะสมกบักิจกรรมต่างๆ ท่ีจะ
น าไปออกแบบการเรียนการสอน และเหมาะสมกบัรูปแบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ได ้และจากการสังเคราะห์
คณะผูว้ิจัยได้เลือกกระบวนการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน เน่ืองจากมีความเหมาะสมกับระบบท่ีพฒันาท่ีสุด                  
ทั้งเป็นกระบวนการเรียนการสอนท่ีผูส้อนเป็นผูส้ร้างสถานการณ์ท่ีน่าสนใจ และทา้ทาย เพ่ือให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้จากปัญหา
และเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง ด้วยวิธีการสืบสวนสอบสวนจากข้อมูลท่ีมีอยู่ ซ่ึงจะน าไปสู่การสังเกต การอธิบาย               
การพยากรณ์ และการน าไปใชใ้นการแกปั้ญหา   

5. การพฒันาความคิดสร้างสรรคเ์พื่อวิเคราะห์และสงัเคราะห์หากระบวนการพฒันาความคิดสร้างสรรค ์ ท่ีน าไป
ประยกุตใ์ชก้บักระบวนการจดัการเรียนการสอนและเคร่ืองมือต่างๆ บนส่ือสงัคมออนไลน์ 
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 เม่ือไดอ้งค์ประกอบของระบบการบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ ท าการออกแบบรูปแบบของระบบการบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ และน าไปประเมินความเหมาะสมจากผูท้รงคุณวุฒิจ านวน 12 คน ท่ีมีความเช่ียวชาญด้านการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศเพื่อการศึกษาเพื่อประเมินความเหมาะสมของระบบ และท าการวเิคราะห์ความคิดเห็นของผูท้รงคุณวฒิุดว้ยการ
หาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
 จากการสงัเคราะห์องคป์ระกอบของระบบการบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่าย
สงัคมออนไลน์ สามารถน าเสนอระบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสังคมออนไลน์ 
ฉบบัร่าง ก่อนน าไปใหผู้ท้รงคุณวฒิุจ านวน 12 คน ประเมินความเหมาะสมของรูปแบบ ดงัน้ี 

 
ภาพที ่1 ระบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสงัคมออนไลน์ ฉบบัร่าง 
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 จากการส่งระบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสังคมออนไลน์ฉบับร่าง 
พร้อมค าอธิบายระบบฯ ให้ผูท้รงคุณวุฒิทั้ง 12 ท่านประเมินความเหมาะสม พร้อมขอ้เสนอแนะต่างๆเพ่ือน ามาออกแบบ
ระบบฯ ใหมี้ความสมบูรณ์ท่ีสุดก่อนน าไปพฒันาเป็นระบบจริง ดงันั้น คณะผูว้จิยัจึงไดท้ าการปรับปรุงระบบฯใหม่ ดงัน้ี 

 

ภาพที ่2 ระบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสงัคมออนไลน์ ฉบบัปรับปรุง 
 
 จากภาพท่ี 2 ระบบบริหารจัดการส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ในการจัดการศึกษาบนเครือข่ายสังคมออนไลน์                       
ฉบบัปรับปรุง มีค  าอธิบายระบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสงัคมออนไลน์ ในการ
พฒันารูปแบบระบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสังคมออนไลน์ใชก้ระบวนการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน (Inquiry Process) ซ่ึงวฒันาพร ระงบัทุกข ์(2545: 42-43) ไดร้ะบุขั้นตอนกระบวนการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน (Inquiry Process) และสามารถน ามาออกแบบเป็นระบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการ
เรียนรู้ในการจดัการศึกษา บนเครือข่ายสงัคมออนไลน์ ดงัน้ี  
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 1.  สร้างความสนใจ  
 1.1 จดัสถานการณ์หรือเร่ืองราวท่ีน่าสนใจเพ่ือกระตุน้ใหผู้เ้รียน สงัเกต สงสยัในเหตุการณ์หรือเร่ืองราว  
 1.2  กระตุน้ใหผู้เ้รียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา  
2.  ส ารวจและค้นหา  
 2.1  ผู ้เรียนวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบตั้ งสมมติฐาน และก าหนดทางเลือกท่ี 

เป็นไปได ้ 
 2.2  ผูเ้รียนลงมือปฏิบติัเพ่ือเก็บรวบรวมขอ้มูลขอ้สนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่างๆ โดยมีกระบวนการท างาน

ออกแบบ ดงัน้ี 
   2.2.1  วิเคราะห์โจทย์ท่ีมีมาให้แก้ไข (Program Analysis) จุดเร่ิมต้นของงานออกแบบ คือ ปัญหา                

เม่ือมีปัญหา มีโจทย์ จึงมีการออกแบบแก้ไข ซ่ึงโจทย์ท่ีว่านั้ นมีความยากง่ายต่างกันแล้วแต่ชนิดของงาน แต่โจทย ์
ไม่มีทางออกแบบไดถ้า้ปราศจากการวเิคราะห์หลกัๆ ส าหรับโจทยง์านกราฟิกมกัจะเป็นดงัน้ี  

   - What เราจะท างานอะไร? ก าหนดเป้าหมายของงานท่ีจะท า ซ่ึงเป็นเร่ืองเบ้ืองต้นในการ
ออกแบบท่ีเราจะต้องรู้ก่อนว่า จะก าหนดให้งานของเราบอกอะไร (Inform) เช่น เผยแพร่ประชาสัมพันธ์ บอกทฤษฎี                
หรือหลกัการ และเพื่อความบนัเทิง เป็นตน้  

   - Where งานของเราจะน าไปใชท่ี้ไหน? เช่น งานออกแบบผนงัร้านหนงัสือท่ีสยามสแควร์ท่ีเต็ม
ไปดว้ยร้านคา้ แหล่งวยัรุ่น คงตอ้งมีสีสันฉูดฉาดสะดุดตามากกวา่ร้านแถวสีลม ซ่ึงเป็นสถานท่ีในเขตคนท างานซ่ึงมีอายมุาก
ข้ึน  

   - Who ใครคือคนท่ีมาใชง้าน? หรือกลุ่มผูใ้ชง้านเป้าหมาย (User Target Group) เป็นเร่ืองส าคญั
ท่ีสุดในการวิเคราะห์โจทยเ์พ่ือการออกแบบ เพราะผูใ้ชง้านเป้าหมายอาจเป็นตวัก าหนดแนวความคิดและรูปลกัษณ์ของงาน
ออกแบบ เช่น งานออกแบบโปสเตอร์ส าหรับผูใ้หญ่ เราตอ้งออกแบบโดยใชสี้จ านวนไม่มากไม่ฉูดฉาด และตอ้งใชต้วัอกัษร
ท่ีมีขนาดใหญ่ รวมถึงการจดัวางอยา่งเรียบง่ายมากกวา่ผูใ้ชใ้นวยัอ่ืนๆ  

   - How แลว้จะท างานช้ินน้ีอยา่งไร? การคิดวเิคราะห์ในขั้นสุดทา้ยน้ีอาจจะยากสักหน่อย แต่เป็น
การคิดท่ีรวบรวมการวเิคราะห์ท่ีมีมาทั้งหมดกลัน่ออกมาเป็นแนวทาง  

  2.2.2  สร้างแนวคิดหลักในการออกแบบให้ได้  (Conceptual Design) งานท่ีดีต้องมีแนวความคิด 
(Concept) แต่ไม่ไดห้มายความวา่งานท่ีไม่มีแนวความคิดจะเป็นงานท่ีไม่ดีเสมอไป งานบางงานไม่ไดมี้แนวความคิด แต่เป็น
งานออกแบบท่ีตอบสนองต่อกฎเกณฑก์ารออกแบบ (Design Criteria) ท่ีมีอยูก็่เป็นงานท่ีดีไดเ้ช่นกนั เพียงแต่ถา้ลองเอางานท่ี
ดีมาว่างเทียบกัน 2 ช้ิน อาจจะไม่รู้สึกถึงความแตกต่างอะไรมากมายนักในตอนแรก แต่เม่ือเรารู้ว่างานช้ินท่ีหน่ึงมี
แนวความคิดท่ีดี ในขณะท่ีอีกช้ินหน่ึงไม่มี งานช้ินท่ีมีแนวความคิดจะดูมีคุณค่าสูงข้ึนจนเราเกิดความรู้สึกแตกต่าง 

  2.2.3  ศึกษางานหรือกรณีตวัอย่างท่ีมีอยู่แลว้ (Case Study) การศึกษากรณีตวัอย่าง เป็นการวิเคราะห์
ขอ้ดีขอ้เสียของงานท่ีมีอยูแ่ลว้ เพ่ือน ามาประยกุตใ์ชอ้อกแบบในงานต่อไป ดงันั้นการท ากรณีศึกษานบัเป็นเร่ืองส าคญัมาก
ทีเดียวในงานออกแบบ เพราะเปรียบเสมือนตวัช้ีแนะหนทางในการออกแบบ หรือแกไ้ขปัญหาท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดต้่อไป แต่
จงระวงัว่าอย่าไปติดกับรูปแบบท่ีช่ืนชอบมาก เพราะอาจจะท าให้ติดกบักรอบความคิดติดกบัภาพท่ีเห็น จนบางคร้ังไม่
สามารถสร้างสรรค์งานใหม่ๆ ออกมาได้ ซ่ึงการติดรูปแบบหรือภาพมากเกินไปน้ีเอง อาจจะซึมซับมาสู่งานต่อไป                       
จนกลายเป็นการตบแบบหรือลอกแบบชาวบา้นนัน่เอง  

3. อธิบายและสรุปผล 
 3.1  ผูเ้รียนน าขอ้มูลขอ้สนเทศท่ีไดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลในรูปแบบต่างๆ  
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 3.2  การคน้พบในขั้นน้ีอาจสนบัสนุนหรือโตแ้ยง้กบัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นท่ีตั้งไว ้
แต่ไม่วา่ผลจะอยู่ในรูปใดก็สามารถสร้างความรู้ และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได ้ซ่ึงสามารถน าเสนอออกมาได ้ตามขั้นตอน
ดงัน้ี 

  3.2.1 งานออกแบบร่าง (Preliminary Design) การออกแบบร่างเป็นเร่ืองส าคญัท่ีหลายคนมกัมองขา้ม 
การออกแบบร่าง คือ การออกแบบร่างเอาแนวความคิดท่ีมีออกมาตีความเป็นแบบ ซ่ึงส่วนใหญ่เวลาท างานมกัจะตอ้งสเก็ตซ์
งานดว้ยมือออกมาเป็นแบบร่างก่อน เพราะการสเก็ตซ์จากมือ คือการถ่ายทอดส่ิงท่ีอยูใ่นสมองใหเ้ห็นจากส่ิงท่ีเป็นนามธรรม
ออกมาแบบเป็นรูปธรรม ความคิดออกมาจากสมองกลายเป็นส่ิงท่ีเห็นไดจ้บัตอ้งไดบ้นกระดาษ การสเก็ตซ์ดว้ยมืออาจไม่ได้
สวยอะไรมาก แต่ท าให้สามารถเขา้ใจไดค้นเดียว หรือเพ่ือนท่ี ร่วมงานเขา้ใจร่วมกนัได ้ซ่ึงส่ิงท่ีสเก็ตซ์น้ีถือวา่เป็นแบบร่างท่ี
จะน าไปท าต่อไป มีวธีิการอยู ่6 ขั้นตอนดงัน้ี 

1) แสวงหาข้อบกพร่อง (Mess Finding) หลังจากท่ีได้ท าการออกแบบ ร่างจากข้อ มูล
แนวความคิดท่ีไดศึ้กษาคน้ควา้มาแลว้นั้น ตอ้งท าการหาขอ้บกพร่องหรือจุดท่ีไม่ดีของแบบร่าง เพ่ือด าเนินการหาขอ้มูลและ
ท าการปรับปรุงแกไ้ข 

2) รวบรวมข้อมูล (Data Finding) เม่ือหาจุดบกพร่องของแบบร่างพบแล้วนั้ น ให้ด าเนินการ
รวบรวมขอ้มูล จากแหล่งขอ้มูลอา้งอิงต่างๆ เพ่ือน าขอ้มูลท่ีคน้พบท่ีมีความเช่ือมโยงเพ่ือน ามาปรับแกแ้บบร่างในส่วนท่ีมี
ความบกพร่องของแบบร่างเกิดข้ึนนั้นใหง้านออกมาสมบูรณ์ เหมาะสมกบัประเด็นหวัขอ้ท่ีท าการออกแบบ 

3) มองปัญหาทุกด้าน (Problem Finding) ตั้ งประเด็นค าถามจากแบบร่างและข้อบกพร่องท่ี
คน้พบเพื่อหาค าตอบท่ีเช่ือมโยงไปยงัความคิดท่ีหลากหลายในประเด็นขอ้แสวงหาความคิดท่ีหลากหลาย 

4) แสวงหาความคิดท่ีหลากหลาย (Idea Finding) เม่ือมองปัญหาทุกดา้นเช่ือมโยงมายงัความคิด
ท่ีหลากหลายเพ่ือให้ไดป้ระเด็นค าตอบของปัญหานั้นๆ แลว้เขียนเป็นประเด็นของความคิดท่ีคน้พบเพื่อเช่ือมโยงไปยงัการ
หาค าตอบของปัญหาท่ีเป็นขอ้คน้พบ 

5) หาค าตอบท่ีรอบด้าน (Solution Finding) แสวงหาความคิดท่ีหลากหลายเป็นข้อมูลท่ีจะ
สนบัสนุนในการเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้ง และตอบประเด็นของปัญหานั้นไดอ้ยา่งสมบูรณ์และมีคุณภาพ 

6) หาข้อสรุปท่ีเหมาะสม (Acceptance Finding) เม่ือได้ค  าตอบหลายประเด็นต้องท าการหา
ขอ้สรุปของค าตอบท่ีถูกตอ้งเหมาะสมท่ีสุด ส าหรับการสรุปประเด็นของการออกแบบร่างงานกราฟิกต่างๆ เพื่อน าขอ้สรุป
นั้นๆ ปรับแกใ้นแบบร่าง และด าเนินการออกแบบจริงต่อไป 

  3.2.2  ออกแบบจริง (Design) การออกแบบจริงนั้นเป็นการพฒันาจากแบบร่างท่ีมีอยู ่ท่ีผา่นการคดัเลือก
แลว้ท่ีจะน าไปผลิตต่อไป แลว้แต่ความถนดัของคนออกแบบแต่ละคน อาจจะเป็นการใช ้Freehand หรือน าไปออกแบบใน
โปรแกรมท่ีตนถนดั ไม่วา่จะเป็น Photoshop, IIIustrator, Coreldraw ฯลฯ 

4.  ขยายความรู้  
 ผูเ้รียนน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพ่ิมเติม หรือน าขอ้สรุปท่ีไดไ้ป

อธิบายเหตุการณ์อ่ืนๆ โดยมีกระบวนการขั้นตอนในการขยายความรู้เพ่ือให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ซ่ึงหมายถึงความคิด
เช่ือมโยงท่ีพยายามหาทางออกหลายๆ ทาง ใชค้วามคิดท่ีหลากหลาย แสวงหาความเป็นไปไดใ้หม่ๆ และคิดนอกกรอบ คดัสรร
หาทางเลือกใหม่ๆ และพยายามปรับปรุงใหดี้ข้ึนเร่ือยๆ  

5. ประเมนิผล  
 เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนต่างๆ ว่าผู ้เรียนมีความรู้อะไร อย่างไร และมากน้อยเพียงใด                     

ผูป้ระเมิน ได้แก่ เพื่อน และครู โดยจะประเมินจากการน าเสนองานท่ีได้ท าการออกแบบจริง ซ่ึงขั้นตอนการสร้างงาน
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น าเสนอขอ้มูล หากตอ้งการสร้างงานน าเสนอขอ้มูลให้ไดดี้นั้น ข้ึนอยูก่บัองค์ประกอบหลายส่วน เร่ิมตั้งแต่ขอ้มูลท่ีจะใช้
บรรยาย ล าดับการน าเสนอ วิธีการน าเสนอ บรรยากาศในขณะบรรยาย ฯลฯ  ปัจจัยต่างๆ เหล่าน้ี บางอย่างก็ควบคุมได ้
บางอยา่งก็ไม่สามารถควบคุมได ้แต่การเตรียมพร้อมในการบรรยายไวก่้อนจะเป็นการดีท่ีสุด เพ่ือท่ีจะไดแ้กปั้ญหาท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนได ้ขั้นตอนในการสร้างงานน าเสนอขอ้มูล เพ่ือน าเสนอผลงาน มีดงัต่อไปน้ี 

  1) การวางแผน ผูเ้รียนจะตอ้งทราบก่อนวา่การน าเสนอคร้ังน้ีมีจุดประสงคห์ลกัเพ่ืออะไร ตอ้งการให้อะไร
กบัผูฟั้งบา้ง และท่ีส าคญัท่ีสุดคือผูฟั้งเป็นใคร เพ่ือจะไดใ้ชเ้ตรียมการเร่ืองขอ้มูล และรูปแบบการน าเสนอไดเ้หมาะสมกบั
ผูฟั้ง  

 2) การจดัเตรียมการน าเสนอ เป็นการล าดบัขั้นตอนการจดัท าสไลด ์ท าไดห้ลายแบบ บางท่านเร่ิมจากสร้าง
สไลด์ก่อนแลว้ค่อยเรียงล าดบัสไลดภ์ายหลงั บางท่านวางโครงร่างดว้ยขอ้ความก่อน ดงันั้นจะขอสรุปถึงขั้นตอนดงักล่าวได ้
8 ขั้นตอนดงัน้ี  

  2.1) เตรียมขอ้มูลในสไลด์ เป็นการหาขอ้มูลท่ีจะตอ้งใชส้ าหรับการน าเสนอ ควรเนน้เฉพาะขอ้มูลท่ีเห็น
วา่จ าเป็นจริงๆ และเหมาะกบัผูฟั้งกลุ่มเป้าหมายท่ีวางไว ้วธีิน้ีจะช่วยในการวางกรอบของขอ้มูลท่ีจะน าเสนอ 

  2.2) ก าหนดหัวขอ้หลกัท่ีใชเ้ป็นจุดขายส าคญั เม่ือไดข้อ้มูลท่ีตอ้งการครบแลว้ ก็ก าหนดหัวขอ้ท่ีส าคญั 
โดยเลือกส่ิงท่ีน่าจะตอ้งตาตอ้งใจผูฟั้ง เพราะเป็นขั้นตอนแรกของความส าเร็จในงานน าเสนอ  

  2.3) วางโครงร่าง เรียงล าดบัหัวขอ้วา่จะน าเสนอหัวขอ้ใดก่อนหลงั จะกล่าวรายละเอียดหรือกล่าวอยา่ง
คร่าวๆ การวางโครงร่างเป็นส่ิงท่ีส าคญัท าให้สามารถรวมความคิดทั้งหมดท่ีใชใ้นการน าเสนอ และมีล าดบัการน าเสนอท่ี
ถูกตอ้ง 

  2.4) ตกแต่งเพ่ือให้น่าสนใจ หลงัจากไดห้ัวขอ้ท่ีจะใส่ในแต่ละสไลดแ์ลว้ ตอนน้ีก็ถึงเวลาท่ีจะท าให้สไลด์
ดูเป็นมืออาชีพ และน่าสนใจยิง่ข้ึนดว้ยการตกแต่งสไลดใ์หดู้สวยงาม โดยการใชสี้สนั ใส่รูปภาพ ใส่กราฟ ตาราง และลูกเล่น
ในการเปล่ียนสไลดห์รือแสดงขอ้ความ  

  2.5) เตรียมขอ้มูลเก่ียวกบัการตอบค าถาม ควรคาดเดาไวด้ว้ยวา่ผูฟั้งจะถามส่ิงใดบา้ง เพ่ือเตรียมสไลด์ไว ้
ในส่วนน้ี 

  2.6) การเตรียมเวลาส าหรับการแสดงสไลด์ และค าถามจากผูฟั้ง การควบคุมเวลาเป็นส่ิงส าคญัในการ
น าเสนอ ตอ้งทราบก่อนวา่มีเวลาเท่าไร ส าหรับการบรรยายทั้งหมด และควรเผื่อเวลาส าหรับการตอบค าถามดว้ย 

  2.7) ระบบการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล และความผิดพลาดในสไลด์ ก่อนน าเสนอทุกคร้ัง                 
ควรตรวจสอบใหถ่ี้ถว้นอีกคร้ัง ไม่วา่จะเป็นการตรวจสอบตวัสะกด ล าดบัสไลด ์การอา้งอิงขอ้มูล หรือวนัท่ีส าหรับน าเสนอ 
ส่ิงเหล่าน้ีไม่ควรผิดพลาด จะท าใหดู้ไม่เป็นมืออาชีพ  

  2.8) เอกสารท่ีใชป้ระกอบการบรรยาย ส่ิงสุดทา้ยท่ีส าคญัและขาดไม่ได ้คือเอกสารประกอบการบรรยาย 
เพราะเอกสารเหล่าน้ีเป็นตวัดึงให้ผูฟั้งจดจ่ออยู่กับการบรรยาย และยงัสามารถจดโน้ต หรือค าถามท่ีสงสัยไวไ้ด้ เราควร
เตรียมเอกสารไวแ้จกใหเ้พียงพอกบัผูเ้ขา้ฟังการบรรยาย 

 3) การซักซ้อมก่อนการน าเสนอ เม่ือสร้างงานน าเสนอเสร็จเรียบร้อยแลว้ ส่ิงท่ีควรกระท าต่อไปคือการ
ซกัซอ้มเตรียมการก่อนการน าเสนอ เพ่ือให้เกิดความชดัเจนในขอ้มูล และเขา้ใจอยา่งถ่องแท ้มีล าดบัการน าเสนอท่ีถูกตอ้ง 
และยงัท าใหเ้กิดความมัน่ใจมากข้ึน  

 4) การน าเสนอจริง ในขณะบรรยายควรสร้างบรรยากาศท่ีดีเป็นกนัเองกบัผูฟั้ง ตอ้งใชน้ ้ าเสียง ค าพูด กริยา
ท่าทางให้เหมาะสมกบัผูฟั้งด้วย การน าเสนอจริงเป็นตวัพิสูจน์ว่าการเตรียมการของคุณมีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด               
ถา้คุณเตรียมการมาพร้อม นัน่ก็ถือไดว้า่คุณประสบผลส าเร็จไปคร่ึงหน่ึงแลว้  
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6.  เครือข่ายสังคมออนไลน์ยุคดจิทิลั G-Suite for Education ประกอบดว้ย 
 6.1  G-Site คือพ้ืนท่ีท างานใชแ้บ่งปันส าหรับชั้นเรียน ครูและนักเรียนสามารถสร้างเวบ็ไซต์ของตนเองหรือ

โครงการไดโ้ดยท่ีไม่ตอ้งเขียนรหสั โคด้ หรือภาษาคอมพิวเตอร์ ท างานไดง่้ายเหมือนการท าเอกสาร สามารถเปิดใชง้านได้
ทุกแห่งดว้ยเวบ็เบราเซอร์บนคอมพิวเตอร์ Mac, PC และ Linux หรือ Smart Phone ได ้

 6.2  G-Classroom เป็นเคร่ืองมือช่วยในการจดัการ มอบหมายงาน สร้าง ตรวจ และให้คะแนนงานสามารถ
ตรวจสอบผูเ้รียนไดว้า่ท างานเสร็จตามก าหนดนัดหมายหรือไม่ และแสดงความคิดเห็นไดโ้ดยตรง รวมทั้งการตดัเกรดได้
ในท่ีเดียวกนั ผูเ้รียนสามารถเปิดดูเน้ือหาของชั้นเรียนได ้ติดตามงาน และตรวจสอบวนัครบก าหนดงานไดด้ว้ยการล็อกอินเขา้
สู่หอ้งเรียน และคน้หางานของตนเองไดโ้ดยอตัโนมติั ซ่ึงงานทั้งหมดจะถูกจดัเก็บอยูใ่น     แฟ้มงานภายใน Google Drive 

 6.3  G-Doc เอกสารมีชีวิตดว้ยการแกไ้ขท่ีชาญฉลาด และเคร่ืองมือจดัรูปแบบท่ีช่วยให้สามารถจดัรูปแบบ
ขอ้ความและยอ่หนา้ไดง่้ายๆ เลือกจากแบบอกัษรเป็นพนัๆ แบบ เพ่ิมลิงกภ์าพ ภาพวาด และตารางไดเ้ขา้ถึงเอกสารของคุณ
ได้ทุกท่ี ทุกเวลา สร้าง และแก้ไขเอกสารของคุณได้จากทุกท่ี ไม่ว่าจะใช้โทรศัพท์ แท็บเล็ต หรือคอมพิวเตอร์ทุกคน
สามารถท างานร่วมกนัในเอกสารฉบบัเดียวกนั ในเวลาเดียวกันสามารถท างานร่วมกบั Microsoft Word โดยเปิดแกไ้ข 
แปลงไฟล ์Word เป็น Google เอกสาร และกลบักนัได ้

 6.4  G-Sheet มีลกัษณะการท างานคลา้ยๆ กบั Microsoft Excel มีการสร้าง Column Row สามารถใส่ขอ้มูล
ต่างๆ ลงไปใน Cell ได ้ค านวณสูตรต่างๆ ได ้แต่วธีิการใชสู้ตรค านวณจะแตกต่างจาก Excel ไม่ตอ้งติดตั้งท่ีเคร่ือง สามารถ
ใชง้านบน Web ไดโ้ดยไฟล์จะถูกบันทึกไวท่ี้ Server ของ Google ท า ให้สามารถเปิดใช้งานได้ไม่ว่าจะอยู่ท่ีใดเพียงมี            
Web Browser และ อินเทอร์เน็ต สามารถแชร์ไฟลใ์หผู้อ่ื้นร่วมใชง้านได ้และมีระบบ Real Time Save อตัโนมติั นอกจากน้ี
ยงัสามารถ Save หรือ Export ออกมาใชง้านกบั Microsoft Excel ได ้

 6.5  G-Slide สไลด์ช่วยให้สามารถสร้าง แกไ้ข ท างานร่วมกนั และน าเสนอไดไ้ม่ว่าจะอยู่ท่ีใด ท างานไดก้ับ 
Microsoft PowerPointไดส้ามารถเปิด และแกไ้ขไฟล ์Microsoft PowerPoint แปลงไฟล ์PowerPoint เป็น Google สไลด ์
และกลบักนัได ้

 6.6  G-Forms การสร้างแบบฟอร์มส าหรับกรอกข้อมูล เช่น แบบประเมิน แบบสอบถาม ใบสมัครงาน 
แบบฟอร์มส าหรับการเก็บขอ้มูลแบบทดสอบ ฯลฯ การน าฟอร์มไปประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอน เช่น การสร้าง
แบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียน การสร้างแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน การสร้างแบบสอบถามเพ่ือเก็บ
ขอ้มูลต่างๆ เป็นตน้ ซ่ึง Google Forms สามารถสร้างแบบทดสอบ และสามารถตรวจค าตอบพร้อมทั้งใหผ้ลตอบกลบัไปยงั
นกัเรียนได ้

 6.7  G-Photo เป็นแอปพลิเคชันและบริการใหม่จาก Google ท่ีมีไวส้ าหรับจัดการรูปภาพและวิดีโอ                
โดยจะเน้นการส ารองรูปภาพและวิดีโอในอุปกรณ์ของเราไปเก็บไวใ้นรูปแบบ Butt Storage ร่วมกับ Google Drive                     
ซ่ึงสามารถส ารองรูปภาพ และวิดีโอไดไ้ม่จ ากดั สามารถใชง้านไดบ้น Android, iOS, Mac และ Windows พร้อมกนัน้ี
สามารถใชง้านผา่นเวบ็เบราวเ์ซอร์ท่ี photos.google.com ไดด้ว้ย 

 6.8  G-Hangout ติดต่อไดทุ้กเวลาดว้ยวดีิโอ เสียง หรือขอ้ความ ใชก้ารแชทดว้ยขอ้ความส าหรับถามค าถาม
สั้นๆ และใชแ้ฮงเอาทส์ าหรับแฮงเอาทว์ดีิโอเป็นกลุ่ม ช่วงเวลาท่ีเปิดใหเ้ขา้พบ และการทศันศึกษา แบบเสมือนจริง 

 6.9  G-Translate โปรแกรมแปลภาษาโดยอา้งอิงสถิติในการแปล (ซ่ึงสามารถแปลไดแ้บบขอ้ความและทั้ง
เวบ็) โดยปกติแลว้โปรแกรมส่วนใหญ่จะใชแ้นวทางอา้งอิงกฎ และตอ้งใชก้ารนิยามค าศพัท์ และไวยากรณ์จ านวนมากใน
การแปล แต่ทีมงาน Google (กูเกิล) ไดท้ าการเพ่ิมขอ้มูลจ านวนมากให้กบัโปรแกรมทั้งภาษาเดียวกนัและภาษาปลายทาง 
และเพ่ิมขอ้ความตวัอย่างการแปลท่ีแปลโดยมนุษย ์ซ่ึงทางทีมงาน Google (กูเกิล) ไดใ้ชเ้ทคนิคเชิงสถิติ ให้โปรแกรม
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อา้งอิงหลกัการ กลุ่มค า ท่ีมนุษยไ์ดท้ าการแปลไว ้โดยทีมงาน Google ไดแ้จง้ไวว้า่ไดผ้ลลพัท์ท่ีดีกวา่วิธีเดิม ส าหรับการ
ท างานของ Google Translate จะใชค้อมพิวเตอร์หลายตวัในการประมวลผล โดยเคร่ืองน้ีจะใชใ้นการแปลภาษา เรียกว่า  
"Statistical Machine Translation" หรือ "ระบบการแปลภาษาเชิงสถิติ" ซ่ึงเป็นวิธีท่ีคอมพิวเตอร์ใชแ้ปลความหมายของ
ประโยค โดยอา้งอิงจากรูปแบบของขอ้ความจ านวนมาก เพ่ือใหข้อ้ความท่ีแปลมีความใกลเ้คียงกบัภาษามนุษย ์

 6.10  G-Calendar ใชเ้วลากบัการวางแผนนอ้ยลง และมีเวลาลงมือท ามากข้ึนดว้ยปฏิทินท่ีแชร์ไดซ่ึ้งผสานรวม
กบั Gmail ไดรฟ์ รายช่ือติดต่อ Sites และแฮงเอาทไ์ดอ้ยา่งไร้รอยต่อ 

 6.11  YouTube คือเว็บไซต์ท่ีให้บริการด้านวิดีโอ  ผูใ้ช้จะเป็นผู  ้Upload VDO ข้ึนไปเพ่ือ Share กับ User                 
อ่ืน เพ่ือเป็นการแลกเปล่ียนความบนัเทิง ข่าวสาร กิจกรรมต่างๆ รวมทั้งการเรียนการสอน ไม่วา่จะเป็นการสอนแบบสด แบบ 
Realtime หรือการอัดคลิปการสอนเพ่ือใช้ในชั้นเรียนหรือนอกห้องเรียน การน าเสนอเร่ืองราวหรือเหตุการณ์ต่างๆ                     
ท่ีน่าสนใจ การจดัการเพลยลิ์สตเ์พ่ือจดัหมวดหมู่ของวดีิโอใหง่้ายต่อการใชง้าน 

 6.12  G-Search เป็นเคร่ืองมือท่ีให้บริการค้นหาข้อมูลบนอินเทอร์เน็ต( Search Engine) ของเว็บไซต ์
Google.com ท่ีโด่งดังท่ีสุดในปัจจุบัน ผูใ้ช้งานเพียงเข้าเว็บไซต์  www.Google.com จากนั้ นพิมพ์ค  าหรือข้อความ        
(Keyword) เก่ียวกับเร่ืองท่ีตอ้งการคน้หา เพียงชั่วอึดใจหลงักดปุ่มEnter Google Search ก็จะแสดงเวบ็ไซต์ทั้ งหมดท่ี
เก่ียวข้องกับ Keyword เหล่านั้ นทันที ไม่เฉพาะแต่เพียงการค้นหาข้อมูลในรูปของเว็บไซต์เท่านั้ น Google Search                     
ยงัสามารถคน้หาขอ้มูลท่ีเป็นไฟล์รูปภาพ( Images) กลุ่มข่าว( News Groups) และสาระบบเวบ็ ( Web Directory) ไดอ้ยา่ง
แม่นย  าและน่าท่ึงอีกดว้ย ปัจจุบนัเวบ็ไซต ์Google ไดรั้บความนิยมอยา่งมากจากผูท่ี้ตอ้งการคน้หาขอ้มูลผา่นเวบ็ไซตโ์ดยมี
ผูเ้ขา้ใชง้านกวา่ 250 ลา้นคร้ังต่อวนัเลยทีเดียว 

 6.13  Facebook เป็นส่ือสังคมออนไลน์ให้ผูค้นพบปะกนั แชร์ภาพ แชร์ขอ้มูลต่างๆ ร่วมกนัผ่านโปรแกรม
ดงักล่าว 

 6.14  Instagram เป็นส่ือสังคมออนไลน์ท่ีให้ผูใ้ชส้ามารถแชร์ภาพ วิดีโอให้คนในกลุ่ม หรือชุมชนเดียวกนั           
ไดแ้ลกเปล่ียนกนั 

ผลการประเมินความเหมาะสมขององคป์ระกอบในการออกแบบระบบการบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้ม การเรียนรู้
ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสังคมออนไลน์ พบว่า  ทุกองค์ประกอบมีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากท่ีสุด ยกเวน้ 
องค์ประกอบของระบบบริหารจัดการส่ิงแวดล้อมฯ ประกอบด้วย 1) วิธีสอนแบบสืบสวนสอบสวน (Inquiry Process)                    
2) ขั้นตอนการออกแบบ (Process Design) 3) 6 ขั้นตอนสร้างความคิดสร้างสรรค ์4) ขั้นตอนการสร้างงานน าเสนอขอ้มูล 5) การ
ประเมินผลงาน และ 6) G-Suite (Google for Education) และความเหมาะสมของรายละเอียดขั้นตอนของระบบการบริหาร
จดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสังคมออนไลน์ ใชว้ิธีสอนแบบสืบสวนสอบสวน (Inquiry 
Process) พบว่า ทุกขั้นตอนของระบบการบริหารจัดการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจัดการศึกษาบนเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากท่ีสุด สอดคลอ้งกบัการศึกษาของฉันทนา ปาปัดถา และณมน จีรังสุวรรณ 
(2557) ไดศึ้กษาวิจยัเร่ือง รูปแบบส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการศึกษาสร้างสรรค์บนเครือข่ายสังคมเพ่ือพฒันาความคิด
สร้างสรรค์มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด สอดคลอ้งกับปณิตา วรรณพิรุณ และปารยพิ์ชชา ก้านจักร (2559)                 
ท่ีพบวา่ รูปแบบส่ิงแวดลอ้มทางการเรียนรู้แบบสืบเสาะ โดยอิงประสบการณ์ผา่นส่ือสงัคมวา่ มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบั
มากท่ีสุด และสอดคลอ้งกบัพิพฒัน์ อฒัพธุ ทิพรัตน์ สิทธิวงศ์ และดิเรก ธีระภูธร (2560) ท่ีพบวา่ การใชส่ื้อสังคมออนไลน์
ร่วมกบัการเรียนรู้เชิงรุก วิชาการออกแบบและผลิตส่ือกราฟิกคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักศึกษาระดบัชั้นปริญญาตรี มีความ
เหมาะสมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 
 จากการออกแบบระบบบริหารจัดการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสังคมออนไลน์              
ฉบบัปรับปรุง เป็นกระบวนการวิจยัระยะท่ี 1 เพ่ือหารูปแบบและองคป์ระกอบท่ีเหมาะสมของระบบ ก่อนท่ีคณะผูว้ิจยัได้
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น าไปพฒันาเป็นระบบออนไลน์ท่ีสามารถใชง้านไดจ้ริง โดยจะน าเสนอผลการพฒันา และการทดลองใชร้ะบบในรายงาน
วจิยัฉบบัสมบูรณ์ และน าเสนอในรูปแบบบทความวจิยัในบทความต่อไป 
 

สรุปผลการวจัิย 
 องคป์ระกอบของระบบการบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสังคมออนไลน์             
มี 2 องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ 1) ระบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ ประกอบดว้ย กระบวนการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบสวนสอบสวน (Inquiry Process) แนวคิดเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการออกแบบ กระบวนการออกแบบ และการน าเสนอผลงาน 
2) ขั้นตอนระบบบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ ประกอบดว้ย สร้างความสนใจ ส ารวจและคน้หา อธิบายและสรุปผล 
ขยายความรู้ ประเมินผล และน าเสนอบนเครือข่ายสังคมออนไลน์ และความเหมาะสมของระบบการบริหารจัดการ
ส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบนเครือข่ายสงัคมออนไลน์ มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด  
 

กติติกรรมประกาศ 
 บทความวจิยัน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการวจิยัเร่ือง ระบบการบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มการเรียนรู้ในการจดัการศึกษาบน
เครือข่ายสังคมออนไลน์ยุคเศรษฐกิจดิจิทัลเพ่ือพฒันาความคิดสร้างสรรค์ ได้รับทุนสนับสนุนทุนวิจยัเงินงบประมาณ 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 ส านักวิจัยและพัฒนาการอาชีวศึกษา ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา                          
และขอขอบคุณบุคลากรของวทิยาลยัเทคนิคเลย วทิยาลยัพณิชยการธนบุรี และคณะเทคโนโลยีส่ือสารมวลชน มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ท่ีใหค้วามช่วยเหลือในการด าเนินการวจิยัในคร้ังน้ี 
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ปณิตา วรรณพิรุณ และ ปารยพิ์ชชา ก้านจักร. 2559. การพฒันารูปแบบส่ิงแวดลอ้มทางการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยอิง
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การศึกษาเพ่ือศตวรรษที ่21. กรุงเทพมหานคร: Openworlds. 
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ออกแบบและผลิตส่ือกราฟิกคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักศึกษาระดับชั้ นปริญญาตรี. วารสารศึกษาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยันเรศวร. 19(2) เมษายน-มิถุนายน :145-154. 
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วฒันาพร ระงบัทุกข.์ 2545. เทคนิคและกิจกรรมการเรียนรู้ทีเ่น้นผู้เรียนเป็นส าคัญตามหลักสูตรการศึกษา  ขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 

2544. กรุงเทพมหานคร : พริกหยวกกราฟฟิก. 
Partnership for 21st Century Skills. 2012. Framework for 21st Century Learning. From: http://www.p21.org,  September 
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หนังสือการ์ตูนเสริมการเรียนเร่ืองระบบสุริยะ 
Comic Book: Solar System 

 
ฉนัทนา  ปาปัดถา1* และ ปวริศร์  แซ่เฮง้1 

Chantana  Papattha1* and Pawarit  Sae-Heng1 

 

บทคดัย่อ  
 

 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาส่ือหนังสือการ์ตูนเสริมการเรียน และประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อ
หนังสือการ์ตูนเสริมการเรียน เร่ือง ระบบสุริยะ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช่วงชั้นท่ี 2 (ชั้นประถามศึกษาปีท่ี 4) ของ
โรงเรียนโฆสิตสโมสร กรุงเทพมหานคร จ านวน 32 คน ไดม้าดว้ยการเลือกแบบเจาะจง โดยใชแ้บบสอบถามในการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล สถิตท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษา
พบวา่ นกัเรียนความพึงพอใจหนงัสือการ์ตูนเสริมการเรียน เร่ือง ระบบสุริยะ อยูใ่นระดบัมาก 
 

ค าส าคัญ : ส่ือการเรียนการสอน วทิยาศาสตร์, ระบบสุริยะ, หนงัสือการ์ตูน 
 

ABSTRACT  
 

The objectives of the study were to develop the Solar System comic book and evaluate satisfaction towards Solar 
System comic books. The sample were purposive sampling collected from 32 students who were students at 
Kositsamosorn School, Bangkok by using questionnaires. Data analysis employed frequency, percentage, averaging, and 
standard deviation. The study presented the following results: The students had high levels of satisfaction to Comic Book 
to learn about the solar system. 
 

Keywords : Instructional Media, Science, Solar System, Comic Books 

 
 
 
 
 
1  สาขาวิชาเทคโนโลยมีลัติมีเดีย คณะเทคโนโลยส่ืีอสารมวลชน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร วชิรพยาบาล ดุสิต กรุงเทพฯ 10300 
* ผูนิ้พนธ์ประสานงานไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail) : chantana.p@rmutp.ac.th 
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บทน า 

 ครู ผูส้อน หรือผูใ้หก้ารเรียนรู้ ผูถ่้ายทอดเน้ือหาสาระ ไดแ้ก่ ครู และอาจารย ์ซ่ึงถือเป็นผูป้ระกอบวิชาชีพชั้นสูง (ปรัชญา 
เวสารัชช์, 2545) ครูมกัมีบทบาทในการจดัประสบการณ์ต่างๆ ไม่วา่จะเป็นดา้นเน้ือหาสาระหรือทกัษะ และมีบทบาทในการจดั
ประสบการณ์เพ่ือการเรียนการสอน ในการท่ีจะถ่ายทอดความรู้ไปสู่เด็กในเร่ืองต่างๆ นั้น มีความส าคญัมาก เพราะเด็กเป็นวยัท่ี
ก าลงัเจริญเติบโต เป็นวยัท่ีตอ้งการรับความรู้หรือทกัษะในการเรียนรู้ จ าเป็นตอ้งหาส่ือการเรียนการสอนท่ีเหมาะสม ในการสอน
แบบธรรมดานั้นจะช่วยสร้างรากฐานท่ีเป็นรูปธรรมข้ึนในความคิดของเด็ก การฟังเพียงอย่างเดียวเด็กจะตอ้งใช้จินตนาการ
เพ่ือให้ส่ิงท่ีเป็นนามธรรมเกิดเป็นรูปธรรมข้ึนในความคิด ดงันั้น การเลือกใชส่ื้อท่ีเหมาะสมกบัการสอนจึงมีความส าคญัมาก 
เด็กในแต่ละช่วงวยัจะมีความแตกต่างกนัจ าเป็นตอ้งเลือกใชส่ื้อให้เหมาะสมกบัพฒันาการของเด็ก จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งหา
ส่ือการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกบัอายุ และแนวความคิดของวยัเพื่อให้มีการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ และสามารถคิดวิเคราะห์หรือ
แยกแยะส่ิงต่างๆไดอ้ยา่งสมวยั นอกจากน้ียงัมีปัจจยัท่ีส่งผลให้เด็กมีผลการเรียนอ่อนลง คือการท่ีเด็กให้ความสนใจเก่ียวกบัเกม 
การใชเ้ทคโนโลยี และส่ือเพ่ือความบนัเทิงมากข้ึน ส่งผลให้ความสนใจในการศึกษาหาความรู้ลดน้อยลง ดงันั้น องคป์ระกอบ
ส าคญัของการจดัการศึกษาในประเด็นหน่ึงท่ีน่าสนใจคือ ส่ือและอุปกรณ์ส าหรับการศึกษา ส่ือและอุปกรณ์ต่างๆ เช่น อาคาร 
สถานท่ี โต๊ะ เกา้อ้ี กระดานเขียนหนงัสือ แบบเรียน สมุด ดินสอ ตลอดถึงอุปกรณ์ท่ีทนัสมยัท่ีมีราคาแพงทั้งหลาย เช่น อุปกรณ์
ในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ส่ือและอุปกรณ์เหล่าน้ี เป็นส่วนประกอบท่ีจ าเป็นส าหรับการจัด
การศึกษา ครูและผูบ้ริหารสถานศึกษาจึงมีหนา้ท่ีรับผิดชอบ ดูแลให้ส่ิงเหล่าน้ีมีอยา่งเพียงพอ อยูใ่นสภาพใชง้านได ้และใชส่ื้อ
เหล่าน้ีเป็นส่วนช่วยใหเ้กิดการถ่ายทอดเน้ือหาความรู้ไดอ้ยา่งเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ ครูท่ีมีคุณภาพตอ้งสามารถผลิตและ
พฒันาส่ือและอุปกรณ์การศึกษาส าหรับการสอนของตนด้วย (ปรัชญา เวสารัชช์, 2545) และการใช้ส่ือการเรียนการสอนใน       
ชั้นเรียนทั่วไป  ครูใชเ้อกสาร หนังสือเรียน หรือสมุดกิจกรรมเหมือนกันทั้ งชั้น สมุดกิจกรรมเป็นการฝึกซ ้ าๆ ไม่มีการสอน         
ส่ิงใหม่ ส่วนหนงัสือเรียนครูใชใ้ห้ผูเ้รียนคน้หาขอ้มูลแลว้จ าไวเ้พ่ือตอบค าถามของครู ในการสอนกระบวนการคิด ครูควรสร้าง
แบบเรียนประมาณ 3 ชุด มีเน้ือหาสาระเดียวกัน แต่ใช้วิธีการท าความเขา้ใจขอ้มูลหรือกระบวนการคิดแตกต่างกัน เพ่ีอเปิด
โอกาสให้ผูเ้รียนคิดไดห้ลากหลายวธีิ ส่วนสมุดกิจกรรม ครูควรเพ่ิมการสอนกระบวนการคิดในการท ากิจกรรม สมุดกิจกรรมน้ี
จะเป็นประโยชน์ในการพฒันาการคิดของผูเ้รียนไดเ้ป็นอย่างดี (ชนาธิป พรกุล, 2554) โดยการจดัการศึกษาในปัจจุบันอยู่ใน
บริบทของการใชเ้ทคโนโลยีมาใชใ้นการช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ ไม่ว่าจะเป็นระบบอีเลิร์นนิง ระบบเทคโนโลยีการจดัการ
ความรู้ ระบบอีไลบรารี และระบบอนัเก่ียวเน่ืองอ่ืนๆ (วิชิต เทพประสิทธ์ิ, 2552) แต่เม่ือความเจริญกา้วหน้าทางเทคโนโลย ี        
ท่ีพฒันาไปอยา่งรวดเร็ว ส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมการเรียนของผูเ้รียนเป็นอยา่งมาก ไม่วา่จะเป็นพฤติกรรมการอ่าน การให้
ความสนใจต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงน้อยลง โดยส่งผลให้เด็กมีสมาธิสั้น มีการอ่านหนังสือน้อยลง ดังนั้น เพ่ือส่งเสริมให้ผูเ้รียน             
มีความสนใจดา้นการอ่านมากยิ่งข้ึน หนงัสือการ์ตูนจึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีน่าจะส่งผลดีต่อการส่งเสริมการอ่านให้กบัผูเ้รียน 
โดยการ์ตูนเป็นส่ือส าหรับใชใ้นการเรียนการสอน เน่ืองจากการ์ตูนช่วยเร้าความสนใจ และสามารถก าหนดกิจกรรมให้สามารถ
ดึงดูดและน่าติดตามเน้ือหาไดอ้ยา่งต่อเน่ือง อีกทั้งยงัสามารถช่วยให้เกิดความคิด จินตนาการ และความคิดสร้างสรรค์ไดเ้ป็น
อยา่งดี  
 ดงันั้น จึงท าให้ผูจ้ดัท าสนใจพฒันาสมุดเล่มเล็ก เพื่อเป็นส่ือเสริมการเรียนการสอนโดยให้นกัเรียนทุกคนไดเ้รียนรู้จาก
การอ่านสมุดเล่มเล็ก มีเน้ือหาท่ีเขา้ใจง่าย และสนุกกบัการอ่านหนังสือพร้อมภาพประกอบ อีกทั้งยงัเป็นการเพ่ิมทกัษะการรัก
การอ่านของเด็กในชั้นปฐมวยัให้มากกว่าการสนใจส่ือต่างๆ การเรียนการสอนในรายวิชาวิทยาศาสตร์มีความยาก ผูจ้ดัท าจึง
อยากท าให้มีส่ือท่ีหลากหลายมากยิ่งข้ึนมากกว่านั่งเรียนตามบทเรียนปกติ และเป็นการทบทวนความรู้ของผูเ้รียนในการน า
เน้ือหาท่ีเรียน อีกทั้งยงัเป็นแนวทางในการจดัท าสมุดเล่มเลก็เล่มต่อไปของเด็กๆ เพ่ือพฒันาทกัษะในดา้นต่างๆ อีกดว้ย 
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วธีิด าเนินการวจัิย 
การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการวจิยัและพฒันา (Research and Development) มีขั้นตอนด าเนินการ ดงัน้ี 
1.   ศึกษาและวเิคราะห์ขอ้มูล 

1.1   การหาแนวคิด ส่ือการเรียนการสอนหนงัสือการ์ตูนเสริมการเรียน เป็นส่ือการเรียนการสอนท่ีมาประยกุต์
ในรูปแบบของหนงัสือการ์ตูน เพ่ือสร้างให้ผูเ้รียนเกิดความตระหนักในเร่ืองของการอ่านหนงัสือให้มีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน 
ดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นแนวคิดในการจดัท าหนงัสือการ์ตูนเสริมการเรียน เร่ือง ระบบสุริยะ 

1.2 ส ารวจพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บรวบรวมขอ้มูลของโรงเรียนโฆสิตสโมสร ด าเนินการส ารวจกลุ่มเป้าหมาย วิธีการสอน 
และกิจกรรมต่างๆ ภายในโรงเรียน โดยเขา้พบกบัอาจารยผ์ูส้อนประจ ากลุ่มสาระต่างๆ พูดคุยเพ่ือรับทราบถึงปัญหาของ         
เด็กนักเรียน หรือส่ิงท่ีโรงเรียนตอ้งการ จึงเสนอโครงงานของเราเพ่ือช่วยการสอนให้มีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน ซ่ึงจะช่วย
ส่งเสริมการเรียนรู้ของเด็กนกัเรียนได ้

1. 3  ศึกษาเอกสารประกอบด้วยหนังสือคู่มือการสอนและหนังสือเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ประถมศึกษาปีท่ี 4 ช่วงชั้นท่ี 2 โดยศึกษาเน้ือหาของวชิาเพ่ือให้เหมาะสมกบัส่ือ และเป็นไปตามตวัช้ีวดัมาตรฐานการเรียนรู้
และคุณลกัษณะของผูเ้รียน ตามท่ีอาจารยผ์ูส้อนตอ้งการ  

2.   ขั้นตอนการผลิตหนงัสือการ์ตูนเสริมการเรียน เร่ือง ระบบสุริยะ ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
2.1   ขั้นตอนก่อนการผลิต (Pre-production)  

- ก าหนดรูปเล่มหนงัสือภาพขนาดไม่เกิน 21x21 เซนติเมตร  
- ก าหนดเน้ือหาและตวัละครโดยการวาดเคา้โครงหนา้กระดาษเบ้ืองตน้ เพ่ือใส่เน้ือหาใหเ้หมาะสมกบั

วชิาท่ีจะท า 
- ก าหนดภาพประกอบให้สอดคลอ้งกับเน้ือหา โดยจะวาดแบบการ์ตูนใช้ลายเส้นให้เหมาะสมกับ

กลุ่มเป้าหมาย โดยเลือกใชก้ารวาดภาพการ์ตูนผสมกบัฉากประกอบ  
- ตรวจสอบความถูกตอ้ง และใหค้รอบคลุมตวัช้ีวดัท่ีตอ้งการก่อนขั้นตอนการผลิตผลงานจริง 

2.2   ขั้นตอนการผลิต (Production) 
- การเขียน Story Board เพื่อเป็นแนวทางในการด าเนินเร่ืองท่ีจะวาด  เป็นผลดีในการท างาน  

ท าใหใ้ชเ้วลารวดเร็ว และตรงตามวตัถุประสงคท่ี์วางไว ้
- ตรวจสอบปรับปรุงแกไ้ขส่ือ น าเน้ือหาและภาพประกอบท่ีจดัเรียงเป็นรูปเล่ม และตรวจสอบความผิดพลาด 

พร้อมพิจารณารูปแบบของผลงานก่อนน าไปปรับปรุงแกไ้ข จนกระทัง่เน้ือหา ภาพประกอบ และรูปเล่มทั้งหมดสมบูรณ์
ครบถว้นเพ่ือส่งโรงพิมพ ์

2.3  ขั้นตอนหลงัการผลิต (Post-production)  
 - การทดลองใชส่ื้อ โดยน าส่ือการเรียนสอนเร่ือง “หนงัสือการ์ตูนเสริมความรู้เร่ืองระบบสุริยะ” ท่ีผลิต

ส่งมอบให้อาจารยผ์ูส้อนรายวิชาวิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ศึกษา โรงเรียนโฆสิตสโมสร เพ่ือน าไปประกอบกบั
การเรียนการสอนในหอ้งเรียน  

 - การประเมินส่ือ โดยจดัท าแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจชองนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 
โรงเรียนโฆสิตสโมสร และด าเนินการรวบรวมขอ้มูลความพึงพอใจ  

3. ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ของโรงเรียนโฆสิตสโมสร โดย
ก าหนดกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลองใชเ้คร่ืองมือและประเมินความพึงพอใจ จ านวน 32 คน เพ่ือประเมินความพึงพอใจต่อ
ส่ือการเรียนการสอน หนงัสือการ์ตูนเสริมการเรียนเร่ืองระบบสุริยะ วชิาวทิยาศาสตร์ของกลุ่มสาระวทิยาศาสตร์หลงัใชส่ื้อ 

4. เคร่ืองมือท่ีใช ้
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 4.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาส่ือ ไดแ้ก่ 1) โปรแกรม Adobe InDesign ใชใ้นการท ารูปเล่มหนงัสือ และ 2) 
โปรแกรม Paint Tool Sai ใชใ้นการวาดการ์ตูน 

 4. 2 แบบสอบถามความพึงพอใจ มีลกัษณะโดยให้ประชากรเลือกค าตอบตามความเป็นจริง มีลกัษณะค าถาม
เป็นมาตรวดั 5 ระดบั ไดแ้ก่ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย นอ้ยท่ีสุด ซ่ึงแบบสอบถามมีความเช่ือมัน่ท่ีมีความเหมาะสมต่อ
การน าไปใชท่ี้ 0.87  

5. สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ การหาความถ่ี ร้อยละ หาค่าเฉล่ีย (�̅�) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D) 
โดยการน าเสนอตารางประกอบความเรียง และไดก้ าหนดเกณฑก์ารพิจารณาความพึงพอใจต่อส่ือ ดงัน้ี  
 ค่าเฉล่ีย 4. 51 – 5. 00 มากท่ีสุด   ค่าเฉล่ีย 3. 51 – 4. 50 มาก  
 ค่าเฉล่ีย 2. 51 – 3. 50 ปานกลาง   ค่าเฉล่ีย 1. 51 – 2. 50 นอ้ย  
 ค่าเฉล่ีย 1. 00 – 1. 50 นอ้ยท่ีสุด 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
จากการด าเนินการหนงัสือการ์ตูนเสริมการเรียน เร่ือง ระบบสุริยะ มีผลการด าเนินงานดงัน้ี 

 
ภาพที ่1 การออกแบบตวัละคร 

 
จากภาพท่ี 1 เป็นการน าเสนอลกัษณะของตวัละครท่ีใชใ้นการน าเสนอส่ือ ประกอบดว้ยตวัละครหลกั 10 ตวัละคร 

และมีคุณลกัษณะเฉพาะ ดงัน้ี 
-  ตวัละครหลกั ใบไม้ เป็นเด็กท่ีกลา้หาร มุ่งมัน่ อดทน เล่นกีฬาเก่ง ชอบเล่นเกมเป็นชีวิตจิตใจ ชอบอะไรท่ี              

ทา้ทาย แต่ไม่ชอบเรียนหนงัสือ 
-  ตวัละครหลกั โอปอ เป็นเด็กท่ีนิสัยน่ารักอ่อนโยน ฉลาด เรียนเก่ง เป็นดาวเด่นของโรงเรียน เป็นท่ีรักของ

เพื่อนๆ 
-  ตวัละครหลกั โซร่า โปรแกรมสมองกลท่ีมีความรู้รอบดา้น เป็นผูน้ าทาง และคอยแนะน าวิธีการเล่นเกมให้กบั 

ผูเ้ล่นท่ีเขา้มา 
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-  ตวัละคร ครูเกสร ครูประจ าชั้น ป.4 ห้อง 2 ครูผูส้อนวิชาวิทยาศาสตร์ เป็นครูท่ีใจดี ใสใจเด็กๆ เป็นท่ีรักของ
นกัเรียน  

-  มอนสเตอร์ ปีศาจหลุมด า ปีศาจท่ีเกิดจากหลุมด า เป็นปีศาจท่ีชัว่ร้ายท่ีสุดในระบบสุริยะ 
-  มอนสเตอร์ ปีศาจมงักรไฟ ปีศาจท่ีเกิดจากเปลวเพลิงของดว้ยอาทิตย ์มีนิสยัชอบใจร้อน โมโหง่าย 
-  มอนสเตอร์ เตาไฟแช่แขง็ ปีศาจท่ีเกิดจากดาวพธุ มีนิสยั เยอืกเยน็  
-  มอนสเตอร์ ปีศาจมลภาวะ ปีศาจท่ีเกิดจากผลพิษเสียในโลก มีนิสยั อนัธพาล ชอบสร้างความวุน่วาย 
-  มอนสเตอร์ ปีศาจพายหุมุน ปีศาจท่ีเกิดจากพายหุมุนของดาวพฤหัส มีนิสยั ฉลาด อารมณ์แปรปรวน 
-  มอนสเตอร์ ปีศาจวงแหวนน ้ าแขง็ ปีศาจท่ีเกิดจากความเยน็ของวงแหวนดาวเสาร์ มีนิสยั ฉลาดสุขมุ เยอืกเยน็ 

  

ภาพที ่2 หนา้ปกหนงัสือเกมตะลยุอวกาศในระบบสุริยะ 
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ภาพที ่3 ตวัอยา่งเน้ือหา 

  ผลการประเมินความพึงพอใจต่อหนังสือการ์ตูนเสริมการเรียน เร่ือง ระบบสุริยะ ภาพรวมมีค่าเฉล่ีย 4.60 อยูใ่น
ระดบัมากท่ีสุด จ าแนกเป็น 1) การ์ตูนมีความน่าสนใจ มีค่าเฉล่ีย 4.81 อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 2) สีสนัมีความสวยงาม มีค่าเฉล่ีย 
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4.75 อยู่ในระดับมากท่ีสุด 3) ความสวยงามของรูปภาพท่ีใช ้มีค่าเฉล่ีย 4.72 อยู่ในระดบัมากท่ีสุด 4) ปริมาณของเน้ือหา
เหมาะสม มีค่าเฉล่ีย 4.66 อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 5) รูปภาพประกอบสวยงามเหมาะสม มีค่าเฉล่ีย 4.63 อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด  
7) เน้ือหามีความชดัเจนเขา้ใจง่าย มีค่าเฉล่ีย 4.47 อยูใ่นระดบัมาก และ 8) ลกัษณะขนาดสีของตวัอกัษรชดัเจน มีค่าเฉล่ีย 4.22  
อยูใ่นระดบัมาก ตามล าดบั 
 

สรุปผลการวจัิย 
 ผลประเมินความพึงพอใจต่อส่ือการเรียนการสอนหนงัสือการ์ตูนเสริมการเรียน เร่ือง ระบบสุริยะ โดยนกัเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 4 พบวา่ ผลการประเมินภาพรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ีย 4.60 เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ พบวา่ อนัดบั 1 
ไดแ้ก่ การ์ตูนมีความน่าสนใจ อยู่ในระดบัมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ีย 4.81 รองลงมา อนัดบั 2 ไดแ้ก่ สีสันมีความสวยงาม อยูใ่น
ระดบัมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ีย 4.75 อนัดับ 3 ไดแ้ก่ ความสวยงามของรูปภาพท่ีใช ้อยู่ในระดบัมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ีย 4.72 และ
อนัดบัสุดทา้ยไดแ้ก่ ลกัษณะ ขนาดสีของตวัอกัษรชดัเจน อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉล่ีย 4.22 ซ่ึงส่ือการเรียนการสอนท่ีเป็น
การ์ตูนเสริมบทเรียนอยูใ่นระดบัท่ีมีเน้ือหาเขา้ใจมากกวา่หนงัสือเรียนแบบเก่า ทั้งน้ีเน่ืองมาจากเน้ือหาของหนงัสือมีความ
เหมาะสมกบัวยัระดบัชั้น และมีความสนใจของเด็ก เน้ือหามีความสนุกสนาน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ อรอนงค์ โชคสกุล 
และศรีอมัพร ประทุมนนัท์ (2544) ท่ีศึกษาการจดัท าหนงัสือส าหรับเด็ก และความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด เน่ืองจาก
ลกัษณะของส่ือท่ีมีเน้ือหาเร่ืองราวจูงใจ สอดคลอ้งกบัส่ือการเรียนท่ีศึกษากนัอยูใ่นปัจจุบนั ส าหรับโลเวลล ์(Lovell, 1980) 
ให้ความหมายของแรงจูงใจวา่ เป็นกระบวนการท่ีชกัน าโนม้นา้วให้บุคคลเกิดความมานะพยายามเพ่ือท่ีจะสนองตอบความ
ตอ้งการบางประการใหบ้รรลุผลส าเร็จ 
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ส่ืออนิโฟกราฟิกเร่ืองการหักเหของแสงและการเกดิรุ้งกนิน า้ 
Infographic: Topic of Refection of Light and the Rainbow 

 
ฉนัทนา ปาปัดถา1*   ชนิดา พุม่ไทย1 และ กรกช ประสิทธิเวช1 

Chantana Papattha1*   Chanida Pumthai1 and Korakod Prasittiwaj1 

 

บทคัดย่อ  
 

 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาส่ืออินโฟกราฟิก ประเมินความเหมาะสม และประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อ
ส่ืออินโฟกราฟิกเร่ืองการหักเหของแสงและการเกิดรุ้งกินน ้ า กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนในช่วงชั้นท่ี 2 (ชั้นประถมศึกษาปีท่ี                
4) ของโรงเรียนเป่ียมสุวรรณวิทยา แขวงคูหาสวรรค์ เขตภาษีเจริญ กรุงเทพมหานคร ได้มาด้วยการเลือกแบบเจาะจง โดยใช้
แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมขอ้มูล สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ผลการศึกษาพบวา่ 1) ส่ืออินโฟกราฟิกเร่ืองการหักเหของแสงและการเกิดรุ้งกินน ้ ามีความเหมาะสมอยูใ่นระดบั
มาก  2) ผูเ้รียนมีความพึงพอใจต่อส่ืออินโฟกราฟิกเร่ืองการหกัเหของแสงและการเกิดรุ้งกินน ้ า อยูใ่นระดบัมาก 
 
ค าส าคญั:  ส่ืออินโฟกราฟิก การหกัเหของแสง การเกิดรุ้งกินน ้ า 
 

ABSTRACT 
 

 The objective of this special project were to develop infographic media, evaluate suitability, and evaluate 
satisfaction towards infographic:  topic of refection of light and t he rainbow.  The samples were purposive sampling 
collected students at Pieam Suwanwittaya School from 30 students by using questionnaires. Data analysis employed 
frequency, percentage, averaging, and standard deviation. The study presented the following results: Infographic topic of 
refection and the rainbow had suitability was in high levels. The students had high levels of satisfaction to Infographic.  
 
Keywords: Infographic, Refraction, Rainbow 
 
 
 
 
 
 
 
 
1สาขาวิชาเทคโนโลยมีลัติมีเดีย คณะเทคโนโลยส่ืีอสารมวลชน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร วชิรพยาบาล ดุสิต กรุงเทพฯ 10300 
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บทน า 
ในปัจจุบันเทคโนโลยีได้มีความเจริญก้าวหน้ามากยิ่งข้ึน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงคร้ังน้ีมีผลกระทบต่อองค์กร              

ทุกหน่วยงาน ตลอดจนมีบทบาทมากข้ึนในชีวติประจ าวนัของมนุษย ์จึงท าใหรู้ปแบบการด าเนินชีวติของมนุษยเ์ปล่ียนไปไม่
เวน้แมแ้ต่ระบบการศึกษาของไทยท่ีจ าเป็นตอ้งน าเทคโนโลยีมาใชใ้นการเรียนการสอน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียน 
ซ่ึงสนบัสนุนและอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ โดยเฉพาะเทคโนโลยดีา้นเคร่ืองมืออิเลก็ทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ และการ
ส่ือสาร (ชยัยงศ์ พรหมวงศ์, 2548) ซ่ึงการจดัการเรียนรู้ในยคุปัจจุบนั ไดถู้กกล่าวถึงกนัมากในบริบทของการน าเทคโนโลยี
มาใชใ้นการช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ ไม่ว่าจะเป็นระบบอีเลิร์นนิง ระบบเทคโนโลยีการจดัการความรู้ ระบบอีไลบราร่ี              
และระบบอนัเก่ียวเน่ืองอ่ืนๆ (วชิิต เทพประสิทธ์ิ, 2552)  

การเรียนรู้ผ่านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ก็เร่ิมเขา้มามีบทบาทในการเรียนการสอนเพ่ิมมากข้ึน จากปกติท่ีมี การเรียน
แต่ในหนงัสือเป็นส่ิงท่ีซ ้ าซาก จึงมีการน าเอาส่ือการเรียนการสอนคอมพิวเตอร์มาประกอบในการเรียนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการเรียนเพ่ิมมากข้ึน การสร้างส่ือการเรียนการสอนก็เป็นส่วนหน่ึงเพ่ือเพ่ิมทกัษะทางการเรียนรู้ใหก้บันกัเรียน โดยส่ือท่ีมี
ความเหมาะสมในปัจจุบนัและเป็นท่ีนิยมคือ อินโฟกราฟิก เป็นส่ือท่ีน าขอ้มูลหรือความรู้มาสรุปเป็นสารสนเทศในลกัษณะ
ของขอ้มูลและกราฟิก อาจเป็นลายเส้น สัญลกัษณ์ กราฟ แผนภูมิ ไดอะแกรม แผนท่ี  ฯลฯ ท่ีออกแบบเป็นภาพน่ิงหรือ
ภาพเคล่ือนไหว ดูแลว้เขา้ใจง่ายในเวลารวดเร็วและชดัเจน สามารถส่ือใหผู้ช้มเขา้ใจความหมายของขอ้มูลไดท้ั้งหมด โดยไม่
จ าเป็นตอ้งมีผูน้ าเสนอมาช่วยขยายความเขา้ใจอีก (จงรัก เทศนา, 2556) ส่ืออินโฟกราฟิก เป็นส่ือท่ีสามารถท าเร่ืองยากให้
เป็นเร่ืองท่ีเข้าใจง่าย และเห็นภาพได้ง่าย เป็นการน ารายละเอียดท่ียาวๆ มาสรุปให้กระชับเข้าใจง่ายด้วยการน าเสนอ
ภาพประกอบกราฟิก โดยการน ารูปภาพ เสียง มาประกอบเป็นวิดีโอเพ่ือสร้างความเขา้ใจง่ายมากข้ึน ดงันั้น ส่ือประเภท
อินโฟกราฟิกจึงมีความเหมาะสมต่อ การน าไปพฒันาเป็นส่ือการเรียนการสอน โดยพฒันาให้มีความเหมาะสมกบัทุกช่วงวยั 
และจากการส ารวจขอ้มูลพบวา่ กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ในหลกัสูตรการเรียนการสอนของระดบัชั้นประถมศึกษา 
ช่วงชั้นท่ี 2 (ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4-6) ไดบ้รรจุหน่วยเรียนเร่ืองแสงและการหักเหของแสงในรายวิชาวิทยาศาสตร์โรงเรียน          
เป่ียมสุวรรณวิทยา แขวงคูหาสวรรค์ เขตภาษีเจริญ กรุงเทพมหานคร เป็นโรงเรียนส าหรับเด็กตั้งแต่ชั้นอนุบาลจนถึงชั้น
ประถมศึกษาตอนปลายตามท่ีหลกัสูตรก าหนด มีการเรียนการสอนเร่ืองการหักเหของแสงและการเกิดรุ้งกินน ้ าส าหรับ
นกัเรียนท่ีก าลงัศึกษาในช่วงชั้นท่ี 2 แต่ส่ือการเรียนการสอนท่ีมียงัไม่เพียงพอ เดิมใชส่ื้อเฉพาะท่ีเป็นหนงัสือเรียน แผนภูมิ
ภาพ และการทดลอง ซ่ึงเป็นส่ือท่ีผลิตใช้เองแบบง่ายๆ และเม่ือท าการสัมภาษณ์ครูผูส้อน (ฉวีวรรณ จันทร์บัว, 2560)               
พบวา่ มีความตอ้งการส่ือเสริมการเรียนท่ีมีลกัษณะเป็นส่ือเคล่ือนไหว  มีภาพท่ีสวยงาม เขา้ใจง่าย และน่าสนใจ เหมาะสม
กบัวยัของนกัเรียน รวมทั้งสามารถน ามาใชส้ าหรับการสอนเสริม หรือสามารถใหน้กัเรียนใชส้ าหรับการเรียนรู้ดว้ยตนเองได ้
ดั้ งนั้ น จากการศึกษาปัญหาดังกล่าว ผูจ้ ัดท าได้เล็งเห็นถึงปัญหาในเร่ืองของการขาดแคลนส่ือการเรียนการสอนวิชา
วทิยาศาสตร์ หน่วยการเรียนรู้เร่ืองแสงและการหกัเหของแสง ของโรงเรียนเป่ียมสุวรรณวทิยา ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัต่อความรู้
ความเขา้ใจในเน้ือหาของเด็กชั้นประถมศึกษา และสามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง คณะผูศึ้กษาจึงสนใจพฒันาชุดการสอนวชิา
วทิยาศาสตร์เร่ืองการหกัเหของแสง โดยจดัท าในรูปแบบของส่ืออินโฟกราฟิก เพื่อเป็นส่ือท่ีสามารถท าเร่ืองยากใหเ้ป็นเร่ือง
ท่ีเขา้ใจง่าย และเห็นภาพ ไดง่้าย และมีการน างานกราฟิก ลายเส้น สัญลกัษณ์ และตวัการ์ตูนมาช่วยในการออกแบบ ซ่ึงจะ
สามารถดึงดูดความสนใจของเด็กชั้นประถมศึกษาไดอ้ยา่งดี 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการวจิยัและพฒันา (Research and Development) มีรายละเอียดดงัน้ี  
1. ขั้นตอนด าเนินการพฒันาส่ือการเรียนการสอนอินโฟกราฟิก มีขั้นตอนการท างาน ดงัน้ี 
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 1.1 การเตรียมการ จดัหา และสร้างทรัพยากรต่างๆ ท่ีสอดคลอ้งตามเน้ือหามาเพ่ือใชป้ระกอบในการสร้างส่ือ
ส่งเสริมการสอน เช่น รูปภาพ ขอ้ความ และแบบทดสอบท่ีมีคุณภาพ  

 1.2 พฒันาเน้ือหาท่ีใชใ้นการส่ือส่งเสริมการสอนเร่ืองการหกัเหของแสงและการเกิดรุ้งกินน ้ า 
 1.3 สร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมินความพึงพอใจในผลงานส่ือการเรียนการสอนอินโฟกราฟิกของ

อาจารยผ์ูส้อน 
 1.4 ครูผูส้อนประเมินความเหมาะสมของส่ือ จ านวน 3 คน 
 1.5 น าส่ือท่ีพฒันาข้ึนไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนช่วงชั้นท่ี 2 (ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4) โรงเรียนเป่ียมสุวรรณ

วทิยา แขวงคูหาสวรรค ์เขตภาษีเจริญ จงัหวดักรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน 
 1.6 ปรับปรุงแกไ้ขส่ือตามขอ้เสนอแนะ 
2. แบบประเมินความพึงพอใจของส่ือการเรียนการสอนโดยสอบถามความคิดเห็น และถูกปรับแกไ้ขเพ่ือให้เกิด

ความเท่ียงตรงของแบบสอบถามจากอาจารยผ์ูส้อน ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบประมาณค่า 5 ระดบั (Rating Scale) เพ่ือใชก้ับ
อาจารยผ์ูส้อน มีระดบัการประเมิน 5 ระดบั คือ 

5 หมายถึง   ระดบัความคิดเห็นมากท่ีสุด 
   4 หมายถึง  ระดบัความคิดเห็นมาก 
   3 หมายถึง  ระดบัความคิดเห็นปานกลาง 
   2 หมายถึง  ระดบัความคิดเห็นนอ้ย 
   1  หมายถึง  ระดบัความคิดเห็นนอ้ยมาก 
 3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนกลุ่มตวัอย่างต่อส่ือการเรียนการสอนอินโฟกราฟิก เร่ือง
การหกัเหของแสงและการเกิดรุ้งกินน ้ า มีระดบัการประเมินค่า 3 ระดบั คือ  
   ชอบ  หมายถึง   มีความพึงพอใจต่อส่ือในระดบัมาก 
   เฉยๆ หมายถึง  มีความพึงพอใจต่อส่ือในระดบัปานกลาง 
   ไม่ชอบ หมายถึง  มีความพึงพอใจต่อส่ือในระดบันอ้ย 

4. ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่  
 กลุ่มท่ี 1 ครูผูส้อนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนเป่ียมสุวรรณวิทยา แขวงคูหาสวรรค์ เขตภาษี

เจริญ จงัหวดักรุงเทพมหานคร ไดม้าดว้ยวิธีการเลือกแบบเจาะจง  จ านวน 3 คน เพื่อประเมินความเหมาะสมของส่ืออินโฟ
กราฟิก 

 กลุ่มท่ี 2 คือ นักเรียนช่วงชั้นท่ี 2 (ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4) โรงเรียนเป่ียมสุวรรณวิทยา แขวงคูหาสวรรค์ เขต
ภาษีเจริญ จงัหวดักรุงเทพมหานคร จ านวน 90 คน โดยคดัเลือกมาเป็นกลุ่มตวัอยา่ง 1 ห้องเรียน จ านวน 30 คน ไดม้าดว้ย
วธีิการเลือกแบบเจาะจง 

5. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาและประเมินส่ือ  
 5.1 โปรแกรม Adobe Flash ใชใ้นการสร้างตวัละคร และการด าเนินเร่ือง 
 5.2 โปรแกรม Adobe After Effect ใชเ้พ่ือการก าหนด Effect และการเคล่ือนไหวของตวัละคร 
 5.3 โปรแกรม Adobe Audition ใชเ้พ่ือการออกแบบและแต่งเสียง 
 5.4 แบบสอบถามความพึงพอใจ โดยให้ประชากรเลือกค าตอบตามความเป็นจริง มีลกัษณะค าถามเป็นมาตร

วดั 5 ระดบั ไดแ้ก่ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยท่ีสุด 
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6. สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลความเหมาะสมของส่ืออินโฟกราฟิก เร่ืองการหกัเหของแสงและการเกิดรุ้งกิน
น ้ า เพ่ือใชป้ระกอบการเรียนการสอน ดว้ยการวเิคราะห์หาค่าความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย (�̅�) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D) 
โดยการน าเสนอตารางประกอบความเรียง  
 

ผลและวจิารณ์ผล 
ส่ือการสอนแบบอินโฟกราฟิกเร่ืองการหกัเหของแสงและการเกิดรุ้งกินน ้ า เป็นการเสนอเน้ือหาเร่ืองการเกิดรุ้งกินน ้ า

ในลกัษณะภาพเคล่ือนไหว 2 มิติ โดยสามารถน าเสนอหนา้จอหลกัของส่ือท่ีผลิตข้ึนดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่1 หนา้เปิดเร่ืองการเกิดรุ้งกินน ้ า 
 

 
 

ภาพที ่2 ตวัละครส าหรับอธิบายเหตุการณ์ต่างๆ  
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ภาพที ่3 ตวัอยา่งส่ืออินโฟกราฟิก 
ผลประเมินความเหมาะสมส่ืออินโฟกราฟิกเร่ืองการหักเหของแสงและการเกิดรุ้งกินน ้ าโดยครูผูส้อน พบว่า              

ผลการประเมินภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 3.87 เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้นสรุปได ้ดงัน้ี  
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 ด้านเน้ือหาการน าเสนอ พบว่า ภาพรวมอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า ความ
สอดคลอ้งของเน้ือหากบัหลกัสูตร อยู่ในระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 เน้ือหาครอบคลุมวตัถุประสงค์ อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 
4.00 เน้ือหามีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 การเรียงล าดบัเน้ือหาเหมาะสม อยูใ่นระดบั
มาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 เน้ือหาเหมาะสมกับระดับผูเ้รียน อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00  ความถูกตอ้ง กระชบั ชดัเจน และ
ครอบคลุม อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 ความเหมาะสมของปริมาณเน้ือหาอยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 ความน่าสนใจ
ของเน้ือหา อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 

ดา้นภาษา ภาพ และเสียง พบว่า ภาพรวมอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า ภาพท่ี
น าเสนอตรงตามเน้ือหา อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 ความสอดคลอ้งระหวา่งภาพกบัเน้ือหา อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 
ขนาดของภาพท่ีใช้ประกอบบทเรียน อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 ความน่าสนใจภาพกราฟิกท่ีใช้ อยู่ในระดับมาก                      
มีค่าเฉล่ีย 4.00 ความถูกตอ้งของภาษาท่ีใช ้ภาษาท่ีใชมี้ความเหมาะสม เขา้ใจง่าย อยูใ่นระดบัมากมีค่าเฉล่ีย 4.00 เสียงดนตรีท่ี
ใชป้ระกอบบทเรียน อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 เสียงบรรยายท่ีใชป้ระกอบบทเรียน อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 
 ดา้นตวัอกัษรและสี พบวา่ ภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 3.92 เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ พบวา่ รูปแบบตวัอกัษร
ท่ีใชใ้นการน าเสนอ อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 ตวัอกัษรมีขนาดชดัเจน อ่านง่าย อยูใ่นระดบัมาก  มีค่าเฉล่ีย 4.00 สีของ
ตวัอกัษรโดยภาพรวม อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 สีของพ้ืนหลงับทเรียนโดยภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 3.80               
สีของกราฟิกท่ีใชโ้ดยภาพรวม อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 3.80 
 ดา้นการสร้างแรงจูงใจให้กบัผูเ้รียน พบวา่ ภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 3.92 เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ พบวา่ 
การออกแบบขอ้ความไดส้วยงาม อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 ความเหมาะสมของกราฟิก อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 
ความเหมาะสมของสี อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 ความเหมาะสมของเสียงและจงัหวะ อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 3.80 
ระยะเวลาในการน าเสนอ อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 3.80 
 ดา้นการกระตุน้ในผูเ้รียนเกิดความรู้ พบวา่ ภาพรวมอยูใ่นระดบัปานกลาง มีค่าเฉล่ีย 3.25 เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ 
พบวา่ มีการน าเขา้สู่บทเรียน อยูใ่นระดบัปานกลาง มีค่าเฉล่ีย 3.40 เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในบทเรียน อยูใ่นระดบัปาน
กลาง มีค่าเฉล่ีย 3.20 ความหลากหลายและความเหมาะสมของรูปแบบการมีปฏิสัมพนัธ์ อยู่ในระดบัปานกลาง มีค่าเฉล่ีย 
3.20 การกระตุน้ใหผู้เ้รียนตอบสนองในบทเรียน อยูใ่นระดบัปานกลาง มีค่าเฉล่ีย 3.20 
 ผลประเมินความพึงพอใจของชุดการสอนส่ืออินโฟกราฟิกเร่ืองการหักเหของแสงและการเกิดรุ้งกินน ้ า พบว่า 
ภาพรวมอยู่ในระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 2.86 เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ 3 ขอ้แรกท่ีมีผลการประเมินสูงท่ีสุด ไดแ้ก่ สีสันมีความ
สวยงาม อยู่ในระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 3.00 รองลงมาคือ เสียงเพลง ดนตรีไพเราะเหมาะสม อยู่ในระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 2.97 
และลกัษณะ ขนาด สีของตวัอกัษร ชดัเจน สวยงาม อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 2.97 เน้ือหา มีความชดัเจนเขา้ใจง่าย อยูใ่น
ระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 2.90 ส่วนขอ้ท่ีมีผลการประเมินนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ ปริมาณของเน้ือหาเหมาะสม อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 
2.70 
 

สรุปผลการวจัิย 
 จากการศึกษาเร่ืองส่ืออินโฟกราฟิกเร่ืองการหักเหของแสงและการเกิดรุ้งกินน ้ า พบว่า ส่ือการสอนอินโฟกราฟิกท่ี

พฒันาข้ึน อยู่ในระดบัมีความเขา้ใจมาก ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก ลกัษณะของส่ือท่ีพฒันาเป็นส่ือท่ีอธิบายให้ความรู้โดยใช้
การ์ตูนแอนิเมชนัในการเคล่ือนไหว สอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีศึกษาการสร้างส่ือการ์ตูนแอนิเมชนั เร่ือง ความรับผิดชอบต่อ
หนา้ท่ีให้มีความเหมาะสม โดยผลการประเมินอยูใ่นระดบัดี นัน่หมายถึงการสร้างส่ือตามวธีิการและแนวคิดมีความเหมาะสม 
และสามารถน าไปใชป้ระชาสัมพนัธ์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และผลประเมินความพึงพอใจต่อส่ือการสอนโดยนกัเรียน พบวา่ มี
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ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจากลกัษณะของส่ือท่ีพฒันาเป็นส่ือท่ีน าขอ้มูล ความรู้ หรือเร่ืองราวท่ี
ตอ้งการจะน าเสนอในรูปแบบอินโฟกราฟิก ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัท่ีศึกษารูปแบบการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เพื่อการเรียนรู้
ดา้นการมีวนิัย มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก และสามารถน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเรียนการสอนดา้นการมีวินัยได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ ยพุาวดี  ฐานขนัแกว้ (2560) ท่ีพบว่า การสร้างส่ืออินโฟกราฟิก 
เร่ืองจริยธรรมในการใช้โซเชียลมีเดีย ผูใ้ช้มีความพึงพอใจ อยู่ในระดับมาก อีกทั้ งการออกแบบส่ืออินโฟกราฟิกคร้ังน้ี                
เป็นการออกแบบส่ือใหมี้ความเหมาะสมกบักลุ่มช่วงวยัของผูเ้ปิดรับ โดยมีการน าเสนอและเช่ือมโยงความรู้ของเน้ือหาต่างๆ 
ให้มีความสอดคลอ้งกัน และเขา้ใจง่ายจึงส่งผลให้ผูใ้ชมี้ความช่ืนชอบและพึงพอใจต่อส่ือท่ีผลิตข้ึน สอดคลอ้งกบัพงษ์
พิพฒัน์ สายทอง (2557) ท่ีกล่าวไวว้า่ การออกแบบส่ืออินโฟกราฟิกแอนิเมชนัเพ่ือการเรียนรู้สามารถน าเสนอ และเช่ือมโยง
ความรู้ของเน้ือหาต่างๆ เพ่ือการเรียนรู้ไดโ้ดยอาศยัรูปแบบการเรียนการสอน ระบบ และกระบวนการผลิตแอนิเมชนั 2 มิติ 
และการออกแบบอินโฟกราฟิกเป็นแนวทางในการพฒันาส่ือการเรียนรู้ ท่ีสามารถกระตุน้ความสนใจและเสริมทกัษะการ
เรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียน และผูเ้รียนสามารถทบทวนเน้ือหาและเรียนรู้ซ ้ าได ้
 

กติติกรรมประกาศ 
 การศึกษาคร้ังน้ี ได้รับทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการส่งเสริมประดิษฐ์และนวตักรรมเพ่ือคนรุ่นใหม่ 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2561 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และขอขอบคุณครูเน่ือง เป่ียมสุวรรณ 
ผูอ้  านวยการโรงเรียนเป่ียมสุวรรณวิทยา กรุงเทพมหานคร คุณครูฉวีวรรณ จนัทร์บวั ท่ีให้ความอนุเคราะห์ดา้นเน้ือหาและ
อ านวยความสะดวกดา้นพ้ืนท่ีส าหรับการเก็บรวบรวมขอ้มูล รวมถึงนอ้งๆ นกัเรียนโรงเรียนเป่ียมสุวรรณวทิยากรุงเทพมหา
นาคร 
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การพฒันาระบบจัดการฐานข้อมูลการขายสินค้า  
กรณีศึกษาร้านนภัสเคร่ืองเขียน ต าบลบ้านกร่าง อ าเภอเมือง จังหวดัพษิณุโลก  

Development of Sale Database: A Case Study of Napas Stationery Shop, Tambon Ban Krang, 
Muang District, Phitsanulok Province 

 
มรกต  ทองพรหม1*  โสภณา  ส าราญ2 และ ปณาลี  วรจกัร์1 

Morakot Thonprom1* Sophana somran2 and Panalee Worachak1 
 

บทคัดย่อ 
 

 การพฒันาระบบจดัการฐานขอ้มูลการขายสินคา้ กรณีศึกษาร้านนภสัเคร่ืองเขียน ต าบลบ้านกร่าง อ าเภอเมือง 
จงัหวดัพิษณุโลก มีวตัถุประสงค ์1) เพื่อพฒันาระบบจดัการฐานขอ้มูลการขายสินคา้ 2) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการใช้
งานระบบฐานขอ้มูลการขายสินค้า โดยมีผูป้ระเมินประสิทธิภาพระบบจ านวน 4 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี 
ประกอบดว้ย เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาระบบ ไดแ้ก่ 1) Editor ส าหรับการเขียน Code  2)  เวบ็เซิพเวอร์  3) ระบบจดัการ
ฐานขอ้มูล ส่วนเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ แบบสอบถาม ซ่ึงแบบสอบถามมีการวดัประสิทธิภาพการใชร้ะบบต่อการ
พฒันาระบบจดัการฐานขอ้มูล การขายสินคา้ โดยแบ่งการประเมินออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนผูดู้แลระบบมีการประเมิน                   
5 ด้าน ดังน้ี ด้านการจัดการผูใ้ช้งาน ด้านการจัดการขอ้มูลสินคา้ ด้านการจัดการรายงาน ด้านการจัดการรับเข้าสินค้า                   
และดา้นการจดัการขายสินคา้ และส่วนผูใ้ชง้าน มีการประเมิน 3 ดา้น ดงัน้ี ดา้นการจดัการผูใ้ชง้าน ดา้นการ จดัการขอ้มูล
สินคา้ และดา้นการจดัการขายสินคา้ สถิติท่ีใชใ้นการวิจยั คือ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจยั
ส่วนผูดู้แลระบบพบวา่ เป็นเพศชาย 1 คน คิดเป็นร้อยละ 50 เป็นเพศหญิง 1 คน คิดเป็นร้อยละ 50 มีอายรุะหวา่ง 36-40 ปี 2 
คน คิดเป็น ร้อยละ 100 มีระดบัการศึกษาปริญญาตรี 2 คน คิดเป็นร้อยละ 100 โดยมีความคิดเห็นในภาพรวมต่อการใชร้ะบบ
อยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.64 และ มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.14 ผลการวิจยัส่วนผูใ้ชง้านพบวา่ เป็นเพศ
หญิง 2 คน คิดเป็นร้อยละ 100 มีอายรุะหวา่ง 20-25 ปี 1 คน คิดเป็นร้อยละ 50 และมีอายรุะหวา่ง 26-30 ปี 1 คน คิดเป็นร้อย
ละ 50 มีระดบัการศึกษาปริญญาตรี 1 คน คิดเป็นร้อยละ 50 และมีระดบัการศึกษาปวส. 1 คน คิดเป็นร้อยละ 50 โดยมีความ 
คิดเห็นในภาพรวมต่อการใชร้ะบบอยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.82 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.02   
   
ค าส าคญั : ฐานขอ้มูล, ระบบการขาย 
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ABSTRACT 
 

 This research aims to 1) develop a sale database system for Napas Stationery shop, and 2) study efficiency of the 
sale database system for Napas Stationery shop. Respondents were 4 system users. Tools used for system development 
were editor for code, web server, and Database management system. Tool used for the research was a questionnaire 
evaluating efficiency of the developed sale system in 2 parts. The system administrator parts evaluated user management, 
inventory management, report management, purchase management and sale management. The user part evaluated user 
management, inventory management and sale management. Statistics used included percentage, mean and standard 
deviation. Results showed that the system administrator was 1 male (50 percent) and 1 female (50 percent) in age range of 
36-40 years (100 percent) with Bachelor's Degree (100 percent). Overall opinion about system use was in very good level, 
with a mean of 4.64 and standard deviation of 0.14. Regarding system users, 2 were female (100 percent). One was in age 
range of 20-25 year (50 percent) and another was in age range of 26-30 year (50 percent). One had Bachelor's Degree              
(50 percent) and another had Diploma (50 percent). Overall opinion of system use was in very good level with a mean of 
4.82 and standard deviation of 0.02.Ab 
 
Keyword: database, point of sale 
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บทน า 
การพัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศในปัจจุบันได้ก้าวไกลมากยิ่งข้ึน ท าให้มีการน าระบบเทคโนโลยี

สารสนเทศเขา้มาด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ภายในองค์กรอย่างแพร่หลายทางด้านธุรกิจ การบริหาร สังเกตได้จากการน า
คอมพิวเตอร์มาช่วยเหลือดา้นธุรกิจการด าเนินงานต่าง ๆ เช่น การจดัท าระบบฐานขอ้มูลการขายสินคา้เพ่ือประโยชน์ในการ
จดัเก็บขอ้มูลอยา่งเป็นระบบ ท าให้ผูใ้ชง้านระบบสามารถใชข้อ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในระบบงานร่วมกนัไดล้ดความซ ้ าซ้อนของ
ขอ้มูล ความถูกตอ้ง แม่นย  าของผลลพัธ์ท่ีไดม้านั้นน่าเช่ือถือมากข้ึน เพ่ิมความสะดวกสบาย และศกัยภาพในการท างาน   

ร้านนภสัเคร่ืองเขียนด าเนินกิจการโดยคุณ ตฤณภทั ตนัติวิชิตเวช เปิดบริการทุกวนัตั้งแต่เวลา  8.00 – 21.00 น. 
ตั้งอยูท่ี่ 210/8 หมู่ 5 ต าบลบา้นกร่าง อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก ไดด้ าเนินงานดา้นธุรกิจการจ าหน่ายอุปกรณ์เคร่ืองเขียน
ต่าง ๆ เช่น กระดาษรายงาน ปากกา สมุด ดินสอ ยางลบ เป็นตน้ เน่ืองจากทางร้านยงัไม่มีการจดัท าระบบฐานขอ้มูลการขาย
สินคา้ท่ีเป็นระบบ ในการจดัเก็บขอ้มูลรายการต่าง ๆ ของร้านเป็นรูปแบบระบบของแฟ้มเอกสารกระดาษทัว่ไป ซ่ึงอาจท า
ให้เอกสารท่ีจดัเก็บไวเ้ป็นเวลานานมีการช ารุดฉีกขาด การจดัเก็บขอ้มูลภายในร้านมีความยุง่ยากและอาจเกิดการสูญหายได้
ง่าย ในการคน้หาขอ้มูลก็ท าไดย้ากใชเ้วลานานต่อการคน้หาขอ้มูลในแต่ละคร้ัง ท าให้ใชเ้วลามากเกินความจ าเป็น ทางร้าน
ตอ้งการปรับปรุงและพฒันาการจดัเก็บขอ้มูลสินคา้ภายในร้านนภสัเคร่ืองเขียนใหมี้ระบบงานใหม่ท่ีช่วยอ านวยความสะดวก
ในเร่ืองของการจดัเก็บขอ้มูลสินคา้ท่ีเป็นระบบ 

ดงันั้นคณะผูจ้ดัท าจึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาระบบจดัการฐานขอ้มูลการขายสินคา้ของร้านนภสัเคร่ืองเขียนเพ่ือสร้าง
ความแตกต่างจากระบบรูปแบบเดิม เพ่ิมความถูกตอ้งแม่นย  า มีการท างานท่ีรวดเร็วประหยดัเวลาการท างาน การใชง้านท่ี
สะดวกสบายของผูใ้ชร้ะบบ และเป็นระบบในดา้นการเช็คสต๊อกสินคา้การขายสินคา้ และรายงานยอดขายสินคา้ของทางร้าน
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เพ่ิมความสะดวกสบายแก่ทางผูดู้แลและผูใ้ชง้าน เน่ืองจากมีระบบท่ีดี และมีประสิทธิภาพในการด าเนินงาน
อยา่งเป็นระบบ หากตอ้งการท่ีจะตรวจสอบขอ้มูลรายการขายสินคา้ก็สามารถท าไดแ้ละจดัการกบัการจดัเก็บขอ้มูลต่าง ๆ 
ภายในร้านไดเ้ป็นอย่างดีสามารถเพ่ิมขอ้มูล แกไ้ขขอ้มูลต่าง ๆ รวมทั้งบนัทึกขอ้มูลสินคา้ใหม่ท่ีรับมาไดต้ามตอ้งการเป็น
อย่างดีไม่ยุ่งยาก ลดขั้นตอนการท างาน และไม่ท าให้ขอ้มูลต่าง ๆ เกิดการสูญหายได้ คน้หารายการต่าง ๆ ได้ตามความ
ตอ้งการ โดยระบบจะเก็บข้อมูลเก่ียวกับสินคา้ เพ่ือให้มีระบบงานท่ีดีข้ึน ง่ายต่อการใช้งาน สะดวกรวดเร็ว ไม่ยุ่งยาก               
ไม่เสียเวลาและมีความแม่นย  าถูกตอ้ง ไม่ซบัซอ้นแถมยงัช่วยเพ่ิมภาพลกัษณ์ท่ีดีให้กบัระบบงาน ท าให้ประหยดัเวลาในการ
ท างาน และเป็นส่วนช่วยในการด าเนินธุรกิจของทางร้านเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
วตัถุประสงค์ 
          1.  เพื่อพฒันาระบบจดัการฐานขอ้มูลการขายสินคา้ร้านนภสัเคร่ืองเขียน  
          2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการใชง้านระบบฐานขอ้มูลการขายสินคา้ร้านนภสัเคร่ืองเขียน 
ขอบเขตการจดัท าการวจิยั 
 1.  ขอบเขตในการจดัท าโปรแกรม 
     1.1  ส่วนของผู้ดูแลระบบ 
 1)  สามารถท าการขายสินคา้ พร้อมกบัค านวณราคา และเงินทอนได ้
 2)  สามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ข ขอ้มูลสินคา้ได ้
 3)  สามารถคน้หาขอ้มูลสินคา้ได ้
 4)  สามารถแกไ้ขขอ้มูลส่วนตวัได ้
 5)  สามารถคน้หา และพิมพร์ายงานยอดขายตามช่วงเวลาท่ีก าหนด 
 6)  สามารถเรียกดูขอ้มูลรายละเอียดการขายสินคา้ได ้
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 7)  สามารถจดัการผูใ้ชง้านได ้
 1.2  ส่วนของผู้ใช้งาน 
 1)  สามารถท าการขายสินคา้ พร้อมกบัค านวณราคา และเงินทอนได ้
 2)  สามารถคน้หาขอ้มูลสินคา้ได ้
 3)  สามารถแกไ้ขขอ้มูลส่วนตวัได ้
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
การพฒันาระบบจดัการฐานขอ้มูลการขายสินคา้ กรณีศึกษาร้านนภสัเคร่ืองเขียน ต าบลบ้านกร่าง อ าเภอเมือง 

จงัหวดัพิษณุโลก มีวธีิการด าเนินงานวจิยั ดงัน้ี 
 1.  วเิคราะห์การท างานในรูปแบบเดมิ 
 ร้านนภสัเคร่ืองเขียน ต าบลบ้านกร่าง อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก ด าเนินงานดา้นธุรกิจการจ าหน่ายอุปกรณ์
เคร่ืองเขียน ใชเ้คร่ืองค านวณในการคิดเงิน และยงัไม่มีการจดัท าระบบฐานขอ้มูล การขายสินคา้ท่ีเป็นระบบ ในการจดัเก็บ
ขอ้มูลรายการต่าง ๆ ของร้านเป็นรูปแบบระบบของแฟ้มเอกสารกระดาษทั่วไป ซ่ึงอาจท าให้เอกสารท่ีจัดเก็บไวเ้ป็น
เวลานานมีการช ารุดฉีกขาด การจดัเก็บขอ้มูลภายในร้านมีความยุง่ยากและอาจเกิดการสูญหายไดง่้าย ในการคน้หาขอ้มูลก็
ท าไดย้ากใชเ้วลานานต่อการคน้หาขอ้มูลในแต่ละคร้ัง ท าใหใ้ชเ้วลามากเกินความจ าเป็น  

2. แนวความคดิในการพฒันาระบบงานใหม่ 
 จากปัญหาขา้งตน้ทางคณะผูจ้ ัดท าจึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างระบบจดัการฐานขอ้มูลการขายสินคา้ของร้าน  นภสั
เคร่ืองเขียน ต าบลบา้นกร่าง อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก เพ่ือสร้างความแตกต่างจากระบบรูปแบบเดิม เพ่ิมความถูกตอ้ง
แม่นย  า มีการท างานท่ีรวดเร็วประหยดัเวลาการท างาน การใชง้านท่ีสะดวกสบายของผูใ้ชร้ะบบ และเป็นระบบในดา้นการ
เช็คสต๊อกสินคา้การขายสินคา้ และรายงานยอดขายสินคา้ของทางร้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เพ่ิมความสะดวกสบายแก่ทางเจา้ของ
ร้าน โดยมีส่วนการจดัท าโปรแกรม ซ่ึงประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ 
  2.1  ส่วนของผูดู้แลระบบ 
 2.1.1  สามารถท าการขายสินคา้ พร้อมกบัค านวณราคาและเงินทอนได ้
 2.1.2  สามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ข ขอ้มูลสินคา้ได ้
 2.1.3  สามารถคน้หาขอ้มูลสินคา้ได ้
 2.1.4  สามารถคน้หารายงานยอดขายตามช่วงเวลาท่ีก าหนด 
 2.1.5  สามารถพิมพร์ายงานยอดขายตามช่วงเวลาท่ีก าหนด 
 2.1.6  สามารถเรียกดูขอ้มูลรายละเอียดการขายสินคา้ได ้
 2.1.7  สามารถจดัการผูใ้ชง้านได ้
  2.2  ส่วนของผูใ้ชง้าน 
 2.2.1  สามารถท าการขายสินคา้ พร้อมกบัค านวณราคาและเงินทอนได ้
 2.2.2  สามารถคน้หาขอ้มูลสินคา้ได ้
 2.2.3  สามารถแกไ้ขขอ้มูลส่วนตวัได ้
 
 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1132 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 
 

 

 3.  การวเิคราะห์และออกแบบระบบ 
      3.1 แผนภาพ Context Diagram  

                                              
ภาพที ่1 แผนภาพ Context Diagram 

 
 3.2 การออกแบบส่วนตดิต่อกบัผู้ใช้ โดยใช้ Layout 

การออกแบบหน้าจอส่วนตดิต่อผู้ดูแลระบบ (เจ้าของร้าน) 
 

 
ภาพที ่2 ออกแบบหนา้จอเขา้สู่ระบบ 

  

 
ภาพที ่3 ออกแบบส่วนการขายสินคา้และค านวณเงิน 
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ภาพที ่4 ออกแบบรายการสินคา้หมดในสตอ๊ก 

 
ภาพที ่5 ออกแบบหนา้จอแกไ้ขขอ้มูลสินคา้ 

 
 4. ผลการพฒันาโปรแกรม 

                  
   ภาพที ่6 แสดงหนา้จอเขา้สู่ระบบของผูดู้แลระบบ              ภาพที่ 7 แสดงหนา้จอส่วนการขายสินคา้และค านวณเงิน 

 
 

                     
     ภาพที ่8 แสดงหนา้จอรายการสินคา้หมดในสตอ๊ก                         ภาพที ่9 ออกแบบหนา้จอแกไ้ขขอ้มูลสินคา้ 

 
5.  เกบ็รวบรวมข้อมูลการวจิยั 

      5.1  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
             แบบสอบถามประเมินประสิทธิภาพการใชง้านระบบจดัการฐานขอ้มูลการขายสินคา้ร้านนภสัเคร่ืองเขียน 
ต าบลบา้นกร่าง อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี  
 ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
 ส่วนท่ี 2 ขอ้มูลเก่ียวกบัระดบัประสิทธิภาพของผูใ้ชง้านระบบ 
 ส่วนท่ี 3 ขอ้เสนอแนะ 
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      5.2  สถิตทิีใ่ช้ในการวจิยั 
              ผูว้ิจยัใชแ้บบสอบถามประเมินประสิทธิภาพการใชง้านระบบฐานขอ้มูลการขายสินคา้ร้านนภสัเคร่ือง
เขียน สถิติท่ีใช ้คือ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน การวเิคราะห์ขอ้มูลจากแบบสอบถามท่ีใช ้
มาตราส่วนประมาณค่าโดยก าหนดค่าคะแนนเป็น 5 ระดบั โดยใชว้ธีิการของลิเคิร์ท (Likert) มีรายละเอียดการประเมินดงัน้ี 
(บุรินทร์, 2553) ระดบัความคิดเห็นดีมากให ้5  คะแนน   ระดบัความคิดเห็นดีให ้4  คะแนน  ระดบัความคิดเห็นปานกลางให ้ 
3  คะแนน ระดบัความคิดเห็นนอ้ยให ้2  คะแนน ความคิดเห็นควรปรับปรุงให ้1 คะแนน 
      5.3  การแปลผลงานวจิยั 
      การแปลความหมายของระดบัคะแนน ไดแ้ปลผลระดบัประสิทธิภาพของผูใ้ชง้านระบบโดยน าระดบัสูงสุดลบ
ระดบัต ่าสุดแลว้หารดว้ยจ านวนช่วงท่ีตั้งไว ้ซ่ึงมีเกณฑก์ารแปลความหมายค่าเฉล่ีย ดงัน้ี 
 คะแนนเฉล่ีย  4.21 – 5.00  แปลความวา่ มีความคิดเห็นในระดบัดีมาก 
 คะแนนเฉล่ีย  3.41 – 4.20  แปลความวา่ มีความคิดเห็นในระดบัดี 
 คะแนนเฉล่ีย  2.61 – 3.40  แปลความวา่ มีความคิดเห็นในระดบัปานกลาง 
 คะแนนเฉล่ีย  1.81 – 2.60  แปลความวา่ มีความคิดเห็นในระดบันอ้ย 
 คะแนนเฉล่ีย  1.00 – 1.80  แปลความวา่ มีความคิดเห็นในระดบัควรปรับปรุง 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
จากการเก็บขอ้มูลจากผูใ้ชร้ะบบจ านวน 4 คน ศึกษาความคิดเห็นของผูใ้ชร้ะบบท่ีมีต่อ การพฒันาระบบจดัการ

ฐานขอ้มูลการขายสินคา้ กรณีศึกษาร้านนภสัเคร่ืองเขียน ต าบลบา้นกร่าง  อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก ไดผ้ลการวิจยัดงัน้ี 
จากสมมติฐานท่ีตั้งไวว้า่ ผูใ้ชร้ะบบมีความคิดเห็นต่อการพฒันาระบบจดัการฐานขอ้มูลการขายสินคา้ กรณีศึกษาร้านนภสั
เคร่ืองเขียน ต าบลบา้นกร่าง อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก อยูใ่นระดบัดี ซ่ึงผลจากการศึกษาความคิดเห็นในการใชร้ะบบมี
ความคิดเห็นอยูใ่นระดบัดีมาก ดงันั้นผลการวจิยัอยูใ่นเกณฑท่ี์สูงกวา่สมมติฐานท่ีตั้งไว ้ 
 ข้อมูลสรุปการจดัท าการวจิยั 

1. ผลการวจิยัส่วนผูดู้แลระบบ (เจา้ของร้าน) ตามตารางท่ี 1 จ านวน 2 คน 
ตารางที ่1 ประสิทธิภาพในการใชง้านระบบฐานขอ้มูลการขายสินคา้ร้านนภสัเคร่ืองเขียน 

รายการประเมิน 

ระดบัความคิดเห็น (ร้อยละ) 

ค่า 
เฉล่ีย 

ส่วน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ความหมายของ
ระดบั
ประสิทธิภาพ ดีม

าก
 

ดี 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ้
ย 

คว
รป

รับ
ปรุ

ง 

ดา้นการจดัการผูใ้ชง้าน 
   1. สามารถก าหนดสิทธ์ิใน
การ Login ใหผู้ใ้ชง้านได ้

100.00 - - - - 5.00 0.00 ดีมาก 

   2. การตรวจสอบสิทธ์ิในการ
เขา้ถึงขอ้มูลมีความถูกตอ้ง 

100.00 - - - - 5.00 0.00 ดีมาก 

รวมดา้นการจดัการผูใ้ชง้าน 5.00 0.00 ดีมาก 
ดา้นการจดัการขอ้มูลสินคา้ 
   3. การเพ่ิมขอ้มูลสินคา้มีความ - 100.00 - - - 4.00 0.00 ดี 
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รายการประเมิน 

ระดบัความคิดเห็น (ร้อยละ) 

ค่า 
เฉล่ีย 

ส่วน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ความหมายของ
ระดบั
ประสิทธิภาพ ดีม

าก
 

ดี 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ้
ย 

คว
รป

รับ
ปรุ

ง 

ถูกตอ้ง 
   4. การลบขอ้มูลสินคา้มีความ
ถูกตอ้ง 

- 100.00 - - - 4.00 0.00 ดี 

   5. การแกไ้ขขอ้มูลสินคา้มี
ความถูกตอ้ง 

50.00 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 

   6. การคน้หาขอ้มูลสินคา้มี
ความถูกตอ้ง 

50.00 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 

7. สามารถตรวจสอบการ
รับเขา้ และการขายของสินคา้
แต่ละรายการได ้

50.00 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 

8. ตรวจสอบสินคา้หมด 
สตอ๊กไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

50.00 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 

9. สามารถพิมพร์ายงาน
สินคา้ท่ีมีขอ้มูลครบถว้น 

100.00 - - - - 5.00 0.00 ดีมาก 

รวมดา้นการจดัการขอ้มูลสินคา้ 4.43 0.00 ดีมาก 
ดา้นการจดัการรายงาน 
   10. การแสดงผลรายงานขาย
สินคา้มีความถูกตอ้งครบถว้น   

100.00 - - - - 5.00 0.00 ดีมาก 

   11. ตรวจสอบรายละเอียด
รายการขายสินคา้ของแต่ละ
เลขท่ีบิลได ้

- 100.00 - - - 4.00 0.00 ดี 

   12. การค านวณสรุปยอดขาย
มีความถูกตอ้ง 

100.00 - - - - 5.00 0.00 ดีมาก 

   13. สามารถพิมพร์ายงานการ
ขายสินคา้ท่ีมีขอ้มูลครบถว้น 

50.00 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 

รวมดา้นการจดัการรายงาน 4.62 0.18 ดีมาก 
ดา้นการจดัการรับเขา้สินคา้ 

14. การรับเขา้จ านวนสินคา้มี
ความถูกตอ้ง 

- 100.00 - - - 4.00 0.00 ดี 

15. การแกไ้ขขอ้มูลการ
รับเขา้มีความถูกตอ้ง 

50.00 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 

16. การลบขอ้มูลการรับเขา้มี 50.00 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 
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รายการประเมิน 

ระดบัความคิดเห็น (ร้อยละ) 

ค่า 
เฉล่ีย 

ส่วน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ความหมายของ
ระดบั
ประสิทธิภาพ ดีม

าก
 

ดี 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ้
ย 

คว
รป

รับ
ปรุ

ง 

ความถูกตอ้ง 
17. การแสดงผลขอ้มูลการ

รับเขา้มีความถูกตอ้งครบถว้น   
50.00 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 

รวมดา้นการจดัการรับเขา้สินคา้ 4.38 0.53 ดีมาก 
ดา้นการจดัการขายสินคา้ 

18. ขอ้มูลการขายสินคา้มี
ความถูกตอ้ง 

100.00 - - - - 5.00 0.00 ดีมาก 

19. ขอ้มูลใบเสร็จรับเงินมี
ความถูกตอ้งและครบถว้น 

50.00 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 

20. การค านวณเงินทอนมี
ความถูกตอ้ง 

50.00 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 

21. การตดัสตอ๊กของจ านวน
สินคา้ท่ีท าการขายมีความ
ถูกตอ้ง 

100.00 - - - - 5.00 0.00 ดีมาก 

รวมดา้นการจดัการขายสินคา้ 4.75 0.00 ดีมาก 
ภาพรวมทั้งหมด 4.64 0.14 ดีมาก 

 
ตารางที ่2 ผลการวจิยัส่วนผูใ้ชร้ะบบ (พนกังาน)  จ านวน 2 คน 

รายการประเมิน 

ระดบัความคิดเห็น (ร้อยละ) 

ค่า 
เฉล่ีย 

ส่วน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ความหมายของ
ระดบั
ประสิทธิภาพ ดีม

าก
 

ดี 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ้
ย 

คว
รป

รับ
ปรุ

ง 

ดา้นการจดัการผูใ้ชง้าน 
   1. การตรวจสอบสิทธ์ิในการ
เขา้ถึงขอ้มูลมีความถูกตอ้ง 

100.00 - - - - 5.00 0.00 ดีมาก 

รวมดา้นการจดัการผูใ้ชง้าน 5.00 0.00 ดีมาก 
ดา้นการจดัการขอ้มูลสินคา้ 
   2. การคน้หาขอ้มูลสินคา้มี
ความถูกตอ้ง 

100.00 - - - - 5.00 0.00 ดีมาก 

   3. ตรวจสอบสินคา้หมดส
ตอ๊กไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

100.0 - - - - 5.00 0.00 ดีมาก 
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   4. สามารถพิมพร์ายงาน
สินคา้ท่ีมีขอ้มูลครบถว้น 

50.0 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 

รวมดา้นการจดัการขอ้มูลสินคา้ 4.83 0.24 ดีมาก 
ดา้นการจดัการขายสินคา้ 
5. ขอ้มูลการขายสินคา้มีความ
ถูกตอ้ง 

50.00 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 

6. ขอ้มูลใบเสร็จรับเงินมีความ
ถูกตอ้งและครบถว้น 

50.00 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 

7. การค านวณเงินทอนมีความ
ถูกตอ้ง 

100.00 - - - - 5.00 0.00 ดีมาก 

8. การตดัสตอ๊กของจ านวน
สินคา้ท่ีท าการขายมีความ
ถูกตอ้ง 

50.00 50.00 - - - 4.50 0.71 ดีมาก 

รวมดา้นการจดัการขายสินคา้ 4.62 0.18 ดีมาก 
ภาพรวมทั้งหมด 4.82 0.02 ดีมาก 

 

สรุปผลการวจัิย 
จากการวจิยัคร้ังน้ีเพ่ือการพฒันาระบบจดัการฐานขอ้มูลการขายสินคา้ กรณีศึกษาร้านนภสัเคร่ืองเขียน ต าบลบา้น

กร่าง อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก มีระบบการขายสินคา้เป็นหลกั โดยเน้นศึกษาประสิทธิภาพในการใชง้านของระบบ                
ใชผู้ต้อบแบบสอบถามจ านวน 4 คน ไดข้อ้สรุปดงัน้ี 
 ผลการวิจยัส่วนผูดู้แลระบบ (เจา้ของร้าน) พบว่า เป็นเพศชาย 1 คน และเพศหญิง 1 คน  มีอายุระหว่าง 36-40 ปี 
โดยมีความคิดเห็นในภาพรวมต่อการใชร้ะบบอยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.64 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
0.14 ทั้ งน้ีไดแ้บ่งรายการประเมินประสิทธิภาพของระบบงานออกเป็น 5 ดา้น คือ ดา้นการจดัการผูใ้ชง้าน ดา้นการจดัการ
ขอ้มูลสินคา้ ดา้นการจดัการรายงาน ดา้นการจดัการรับเขา้สินคา้ และดา้นการจดัการขายสินคา้ ซ่ึงมีการสรุปผลการวจิยั ดงัน้ี 
 ดา้นการจดัการผูใ้ชง้าน ผูต้อบแบบสอบถามมีความคิดเห็นในภาพรวมของด้านน้ีอยู่ในระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 5.00 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.00 โดยรายการประเมินท่ีมีความคิดเห็นในระดบัดีมาก ได้แก่ หัวขอ้
สามารถก าหนดสิทธ์ิในการ Login ใหผู้ใ้ชง้านได ้และหวัขอ้การตรวจสอบสิทธ์ิในการเขา้ถึงขอ้มูลมีความถูกตอ้ง  
 ดา้นการจดัการขอ้มูลสินคา้ ผูต้อบแบบสอบถามมีความคิดเห็นในภาพรวมของดา้นน้ีอยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 4.43 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.00 โดยรายการประเมินมีความคิดเห็นในระดบัดีมาก ไดแ้ก่ หัวขอ้การ
แกไ้ขขอ้มูลสินคา้มีความถูกตอ้ง, หัวขอ้การคน้หาขอ้มูลสินคา้มีความถูกตอ้ง, หัวขอ้สามารถตรวจสอบการรับเขา้และการ
ขายของสินคา้แต่ละรายการได,้ หัวขอ้ตรวจสอบสินคา้หมดสต๊อกไดอ้ยา่งถูกตอ้งและหัวขอ้สามารถพิมพร์ายงานสินคา้ท่ีมี
ขอ้มูลครบถว้น มีความคิดเห็นในระดบัดี ไดแ้ก่หัวขอ้การเพ่ิมขอ้มูลสินคา้มีความถูกตอ้ง และหัวขอ้การลบขอ้มูลสินคา้มี
ความถูกตอ้ง  
 ดา้นการจดัการรายงาน*ผูต้อบแบบสอบถามมีความคิดเห็นในภาพรวมของดา้นน้ีอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 4.62 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.18 โดยรายการประเมินมีความคิดเห็นในระดบัดีมาก ไดแ้ก่ หัวขอ้การ
แสดงผลรายงานขายสินคา้มีความถูกตอ้งครบถว้น, หัวขอ้การค านวณสรุปยอดขายมีความถูกตอ้ง และหัวขอ้สามารถพิมพ์
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รายงานการขายสินคา้ท่ีมีขอ้มูลครบถว้น มีความคิดเห็นในระดบัดี ไดแ้ก่ หัวขอ้ตรวจสอบรายละเอียดรายการขายสินคา้ของ
แต่ละเลขท่ีบิลได ้ 
 ดา้นการจดัการรับเขา้สินคา้*ผูต้อบแบบสอบถามมีความคิดเห็นในภาพรวมของดา้นน้ีอยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 4.38 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.53 โดยรายการประเมินมีความคิดเห็นในระดบัดีมาก ไดแ้ก่ หัวขอ้การ
แกไ้ขขอ้มูลการรับเขา้มีความถูกตอ้ง, หวัขอ้การลบขอ้มูลการรับเขา้มีความถูกตอ้ง และหวัขอ้การแสดงผลขอ้มูลการรับเขา้มี
ความถูกตอ้งครบถว้น มีความคิดเห็นในระดบัดี ไดแ้ก่ หวัขอ้การรับเขา้จ านวนสินคา้มีความถูกตอ้ง 

ดา้นการจดัการขายสินคา้ ผูต้อบแบบสอบถามมีความคิดเห็นในภาพรวมของดา้นน้ีอยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 4.75 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.00 โดยรายการทุกประเมินมีความคิดเห็นในระดบัดีมาก ไดแ้ก่ หัวขอ้
ขอ้มูลการขายสินคา้มีความถูกตอ้ง, หัวขอ้ขอ้มูลใบเสร็จรับเงินมีความถูกตอ้งและครบถว้น , หัวขอ้การค านวณเงินทอนมี
ความถูกตอ้ง และหวัขอ้การตดัสตอ๊กของจ านวนสินคา้ท่ีท าการขายมีความถูกตอ้ง 
 ผลการวิจยัส่วนผูใ้ชง้าน (พนกังาน) พบว่า เป็นเพศหญิง 2 คน  มีอายุระหวา่ง 20-25 ปี และ 26-30 ปี โดยมีความ
คิดเห็นในภาพรวมต่อการใชร้ะบบอยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.82 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.02 ทั้งน้ี 
ไดแ้บ่งรายการประเมินประสิทธิภาพของระบบงานออกเป็น 3 ดา้น คือ ดา้นการจดัการผูใ้ชง้าน ดา้นการจดัการขอ้มูลสินคา้*
และดา้นการจดัการขายสินคา้ ซ่ึงมีการสรุปผลการวจิยั ดงัน้ี 
 ดา้นการจดัการผูใ้ชง้าน ผูต้อบแบบสอบถามมีความคิดเห็นในภาพรวมของดา้นน้ีอยู่ในระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 5.00 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.00 โดยรายการทุกประเมินท่ีมีความคิดเห็นในระดบัดีมาก ไดแ้ก่ หัวขอ้
การตรวจสอบสิทธ์ิในการเขา้ถึงขอ้มูลมีความถูกตอ้ง 
 ดา้นการจดัการขอ้มูลสินคา้ ผูต้อบแบบสอบถามมีความคิดเห็นในภาพรวมของดา้นน้ีอยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 4.83 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.24 โดยรายการทุกประเมินมีความคิดเห็นในระดบัดีมาก ไดแ้ก่ หวัขอ้การ
คน้หาขอ้มูลสินคา้มีความถูกตอ้ง, หวัขอ้ตรวจสอบสินคา้หมดสตอ๊กไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และหัวขอ้สามารถพิมพร์ายงานสินคา้ท่ี
มีขอ้มูลครบถว้น  
 ดา้นการจดัการขายสินคา้ ผูต้อบแบบสอบถามมีความคิดเห็นในภาพรวมของดา้นน้ีอยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 4.62 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.02 โดยรายการทุกประเมิน 
มีความคิดเห็นในระดบัดีมาก ไดแ้ก่ หวัขอ้ขอ้มูลการขายสินคา้มีความถูกตอ้ง, หวัขอ้ขอ้มูลใบเสร็จรับเงินมีความถูกตอ้งและ
ครบถว้น, หวัขอ้การค านวณเงินทอนมีความถูกตอ้งและการตดั 
สตอ๊กของจ านวนสินคา้ท่ีท าการขายมีความถูกตอ้ง 
 

กติติกรรมประกาศ 
งานวิจยัเร่ืองการพฒันาระบบจดัการฐานขอ้มูลการขายสินคา้ กรณีศึกษาร้านนภสัเคร่ืองเขียน ต าบลบา้นกร่าง 

อ าเภอเมือง จังหวดัพิษณุโลก ผูว้ิจัยขอขอบพระคุณต่อบุคคลท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกับความส าเร็จของการจัดท างานวิจัย 
ขอขอบพระคุณ คุณตฤณภทั ตนัติวชิิตเวช และคุณรินทร์ลภสั บุญธนาเลิศวฒิุ เจา้ของกิจการร้านนภสัเคร่ืองเขียน ต าบลบา้น
กร่าง อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก ซ่ึงได้ให้ขอ้มูลและแนวคิดท่ีเป็นประโยชน์ในการพฒันาระบบงาน ขอขอบพระคุณ
อาจารยส์าขาวชิาระบบสารสนเทศทางคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา พิษณุโลกทุกท่านท่ี ซ่ึงไดใ้ห้
ค  าแนะน า ค  าปรึกษา ตรวจสอบ และแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ จนการจัดท างานวิจัยเสร็จสมบูรณ์ ผู ้จัดท าขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง ณ โอกาสน้ี 
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แนวทางการพฒันาการปรับปรุงชุดดันปลดช้ินงานโดยใช้ลมในแม่พมิพ์ขึน้รูป 
A Developmental Approach for Released System using Pneumatic in Vacuum Molding 

  
ธวชัชยั ชาติต านาญ1*  เทียมสร้อย  กาละสิรัมย์1 พิสิษฐ ์ บุญเจริญ1    และ พลาพร  บุญยงั1 

Thawachchai Chattamnan1*  Tiemsoi  Kalasiram1   Pisith Boonchareon1  and  Palaporn Boonyoung1 
 

บทคัดย่อ  
 
 กระบวนการการผลิตช้ินงานดว้ยแม่พิมพสุ์ญญากาศ พบวา่ระบบการดนัปลดช้ินงานแบบเดิมโดยใชแ้รงสปริงใน
การดนัแผ่นปลด เพ่ือดนัปลดช้ินงาน มกัจะมีการขดัตวัของสปริงหรือการคลายตวัสปริงดนัออกไม่เท่ากนัซ่ึงท าให้การดนั
ปลดช้ินงานในการผลิตเกิดหยดุชัว่ขณะและเป้าการผลิตก็ลดลง จากการศึกษาขั้นตอนในการข้ึนรูปช้ินงานไดมี้แนวคิดการ
พฒันาระบบดนัปลดโดยใชล้มดนัปลดหรือระบบนิวเมติค  การใชร้ะบบลมดนัปลดแทนการใชส้ปริงในการดนัปลดช้ินงาน 
โดยการติดตั้งอุปกรณ์และระบบเขา้กบัแผ่นดนัปลดให้แรงในการดันปลดแทนแรงการปลดดว้ยแรงสปริงเดิม จากการ
ทดลอง พบว่า ระบบการดันปลดด้วยลม สามารถปลดช้ินงานได้ดีกว่าระบบสปริง จากการตรวจนับจ านวนของเสีย 
เปรียบเทียบ 2 วิธีพบวา่ในการปลดจากระบบสปริง มีจ านวนของเสีย 20-30 ช้ิน จากเป้าผลิต 100 ช้ิน ในขณะท่ี ระบบลม
ปลด มีของเสีย เพียง 9-11 ช้ิน จากเป้า 100 ช้ิน 
 
ค าส าคญั : แม่พิมพสุ์ญญากาศ, ระบบดนัปลด, นิวเมติค 
 

ABSTRACT  
 
 Production process by vacuum mold It was found that the mold released system of the original work by the 
spring to push the release plate to release the work piece. Usually, springs fatigue or springs release is different, which 
causes the release in production is halted, and production yield rate is reduced. From the study of the process of forming 
the work, the concept of development of the mold release system using the pressure release or pneumatic system. The use 
of pneumatic pressure release instead of the spring to release the work piece. By installing the device and the system to 
the pressure plate, release the pressure in the pressure release instead of the force released by the original spring. The 
experiments showed that the pneumatic release pressure better than the spring system. 2 comparative methods of counting 
waste showed that in spring release There are 20-30 pieces of waste from 100 pcs, while the pneumatic system has only 9-
11 waste from 100 pcs. 
Keywords: Vacuum molding, Release system, Pneumatic 
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บทน า 
 การแปรรูปพลาสติกโดยเทคนิคเทอร์โมฟอร์มมีหลายเทคนิค ซ่ึงทุกเทคนิคมีหลกัการพ้ืนฐาน คือ การท าให้
พลาสติกอ่อนตัวท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม แล้วท าการดึงแผ่นพลาสติกให้ยืด (Stretching) ตามด้วยการข้ึนรูป (Forming)               
โดยการใชแ้รงดนัลม แรงดนัสุญญากาศ แรงดึงเชิงกล หรือใชแ้รงทั้งสามชนิดน้ีร่วมกนั กรณีศึกษาไดมี้การใชแ้รงทั้งสามน้ี
ร่วมกนัเพ่ือใหช้ิ้นงานเป็นไปตามการออกแบบในกระบวนการออกแบบ ดงัแสดงในภาพท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพที ่1 การข้ึนรูปโดยใชแ้รงดนัสุญญากาศ  
 
กรรมวิธีดงักล่าวยงัถูกน าไปใช้แพร่หลายในหลากหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมอาหารจ าพวกกล่องใส่อาหาร 
อุตสาหกรรมการแพทย ์ไดแ้ก่ พลาสติกครอบฟัน ก็ใชก้รรมวิธีดงักล่าวมาช่วยในการผลิตช้ินงาน โดยในแต่ละกระบวนการ
ผลิตย่อยในการใช้การข้ึนรูปแบบสุญญากาศ มกัจะพบปัญหาในกระบวนการดันปลดช้ินงาน ซ่ึงระบบดันปลดช้ินงาน              
โดยส่วนใหญ่จะใชแ้รงสปริงท่ีอยูใ่นระบบดนัปลดเป็นแรงท่ีใชผ้ลกักลไกการปลดช้ินงานให้ท าการดนัปลด แต่เน่ืองจาก
สปริงท่ีอยูใ่นระบบดนัปลด มกัจะถูกวางในต าแหน่งท่ีเป็นอิสระจากกนัจึงท าให้ การดนัปลดของสปริง ท าไม่พร้อมกนั จึง
ท าให้เกิดความล่าชา้ในกระบวนการยอ่ยน้ี จากการหาสาเหตุเบ้ืองตน้พบวา่การคลายตวัของสปริงในแต่ละต าแหน่งคลายตวั
ออกไม่เท่ากนั สปริงบางตวัอยูใ่นสภาวะถูกบีบอยูก่บัท่ีไม่มีการคลายออก จึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้ช้ินงานท่ีข้ึนรูปแลว้นั้นไม่
สามารถปลดออกไดโ้ดยใชส้ปริงในการคลายตวั จึงมีแนวคิดในการแกไ้ขปัญหาและออกแบบโดยการใชล้มในการดนัปลด
ช้ินงานท่ีข้ึนรูปแลว้ และสามารถผลิตช้ินงานให้มีความต่อเน่ือง เพ่ือให้จ านวนของเสียลดลง และประสิทธิภาพในการผลิต
สูงข้ึน 
 บทความวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะน าเสนอการพฒันาการดนัปลดจากการใชส้ปริงท่ีมีความอิสระต่อกนัเป็นการใชล้ม
ช่วยในการดนัแผน่ช่วยปลดบงัคบัใหส้ปริงท างานพร้อมกนัเพ่ือปลดช้ินงานใหพ้ร้อมกนั เพ่ือลดเวลาในการผลิตและจ านวน
ของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการดนัปลดแบบเดิม 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
 การพฒันาการดนัปลดจากการใชส้ปริงท่ีมีความอิสระต่อกนัเป็นการใชล้มช่วยในการดนัแผน่ช่วยปลดบงัคบัให้
สปริงท างานพร้อมกนัเพ่ือปลดช้ินงาน มีรายละเอียดดงัน้ี 
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2.1 แนวความคดิในการแก้ปัญหา 
 แนวความคิดในการแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งในการศึกษาการออกแบบและปรับปรุงชุดดนัปลดช้ินงานโดยใชล้ม
แม่พิมพข้ึ์นรูปสุญญากาศ  ประกอบดว้ยทฤษฎีเคร่ืองมือต่าง ๆ ดงัน้ี 
 2.1.1 องค์ประกอบในการอดัขึน้รูปสุญญากาศ 
             เทคนิคการข้ึนรูปโดยใชห้ัวอดัช่วยก่อนใชแ้รงดนัสุญญากาศ (Plug-Assist Vacuum Forming) เป็นเทคนิค
การข้ึนรูปโดยใชเ้บา้ดนัแผน่พลาสติกก่อนแลว้ใชแ้รงดนัสุญญากาศ (Vacuum forming) ท าให้สามารถผลิตช้ินงานท่ีมีความ
ลึก มีความหนาใกลเ้คียงกนัตลอดทั้งช้ินงาน และถอดช้ินงานออกจากเบา้ไดง่้ายข้ึน เทคนิคการแปรรูปชนิดน้ี เร่ิมตน้จากการ
จบัแผ่นพลาสติก แลว้ให้ความร้อน เช่นเดียวกบัเทคนิคอ่ืน ๆ หลงัจากนั้นใชห้ัวอดั เคล่ือนตวัลงมาเพ่ืออดัแผ่นพลาสติกให้
ยดืตวัลงในช่องวา่งส่วนบนของเบา้ (Pre- stretching) หัวอดัจะหยดุเคล่ือนเม่ือดนัผ่านพลาสติกให้ยืดตวัออกจนเขา้ใกลเ้บา้
หลงัจากนั้น ใชแ้รงดนัสุญญากาศดูดให้แผ่นพลาสติกประกบเบา้ แลว้ถอดตวัอยา่งออกจากเบ้าโดยการใชล้มเป่า เพ่ือให้
ช้ินงานหลุดออกจากเบา้  
 2.1.2 เทอรโมฟอร์มมิง่ (Thermoforming)  

 การข้ึนรูปพลาสติกในขณะท่ีพลาสติกอ่อนตวัดว้ยความร้อน โดยการให้พลาสติกยืดตวัออก (Stretching) 
ภายใตแ้รงดันลม (Air pressure) แรงดันอากาศ (Vacuum)  หรือการดึงเชิงกล (Mechanical drawing) ท าให้ได้ช้ินงานท่ีมี
รูปร่างตามเบา้ ดงันั้น การแปรรูปพลาสติกแบบเทอร์โมฟอร์มม่ิงจะมีการใชแ้รงดนัลม แรงดนัสุญญากาศ และแรงดึงเชิงกล 
หรือใชแ้รงทั้งสามชนิดน้ีรวมกนั เพ่ือเปล่ียนแปลงพลาสติกให้มีรูปร่างตามเบา้ วตัถุดิบท่ีนิยมใช ้คือแผ่นพลาสติก (Plastic 
sheet)และ ฟิลม์พลาสติก (Plastic film)  ดงันั้นจึงเหมาะท่ีจะท าการแปรรูปโดยใชเ้ทคนิคเทอร์โมฟอร์ม  
2.2 วสัดุทีน่ ามาใช้ในการขึน้รูปสุญญากาศ 
 พอลิโพรไพลีน (PP) เป็นพอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์ข้ึนโดย Giulio Natta และนกัเคมีชาวเยอรมนั Karl Rehn ในเดือน
มีนาคม ปี ค.ศ. 1954 ในประเทศสเปน โดย PP ท่ีสังเคราะห์ข้ึนเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างแบบผลึก การคน้พบคร้ังน้ีเป็น
การบุกเบิกน าไปสู่การผลิตเพ่ือการคา้ พอลิโพรไพลีน (PP) เป็นพลาสติกในกลุ่มก่ึงผลึก จึงตอ้งควบคุมอุณหภูมิในการแปร
รูปอยา่งละเอียด เน่ืองจากมีช่วงอุณหภูมิของการอ่อนตวัแคบ PP ท่ีนิยมใชใ้นการแปรรูปดว้ยเทคนิคเทอร์โมฟอร์มมากท่ีสุด 
คือ PP ท่ีผสมด้วยแทล (Talc) เน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีให้ความแข็งแรงและทนแรงกระแทกดีมากนอกจาก น้ียงัสามารถท า
ผลิตภณัฑ์ ได้หลากหลายสี และอุณหภูมิการบิดตวั (Heat distortion temperature) สูงมากนิยมใช้วสัดุชนิดน้ีในการผลิต 
ช้ินงานท่ีใชใ้นอุณหภูมิสูงและนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมการข้ึนรูปดว้ยสุญญากาศ ดงัแสดงในภาพท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ภาพที ่2 ช้ินงานPP ท่ีนิยมข้ึนรูปดว้ยแรงดนัสุญญากาศ 
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2.3 ระบบการท างานของเคร่ืองจกัรทีใ่ช้ในการขึน้รูป 
 ใชเ้คร่ืองข้ึนรูปสุญญากาศท่ีมีระบบการท างานดงัแสดงในตารางท่ี 1   
ตารางที1่ ระบบการท างานของเคร่ืองข้ึนรูปขนาด 2,000x1,600x2,500 mm 

ลกัษณะการท างาน ขอ้ก าหนดการท างาน ลกัษณะการท างาน ขอ้ก าหนดการท างาน 

ขนาดของแผน่พลาสติก หนา้กวา้ง 24น้ิว-26น้ิว ขนาดของป๊ัมแวค็คัม่ Programmable Logic 
Controller (PLC), Direct 
Koyo 

พ้ืนท่ีข้ึนรูปสูงสุด 7100 mm x 2150 mm x 
3050 mm 

ขนาดของป๊ัมแวค็คัม่ 3 HP 

ชนิดของฮีตเตอร์ 
 

Infrared Heater 220 Vac, 
400, 650 w 

ก าลงัแวค็คัม่สูงสุด 29.6 Hg 

ระบบการควบคุมความ
ร้อน 

Digital Temperature 
Controller (PID), Omron 

ก าลงัไฟฟ้า 380/220 VAC 42 kW 

ระบบควบคุมการท างาน Programmable Logic 
Controller (PLC), Direct 

Koyo 

พดัลมระบายความร้อน 0.165 HP, 220 VAC, 1 Phase. 
2 ตวั 

ขนาดของป๊ัมแวค็คัม่ 3 HP ความตอ้งการลม
ส าหรับระบบนิวแมติก 

4-5 Bar 

ก าลงัแวค็คัม่สูงสุด 29.6 Hg อุปกรณ์ระบบนิวแมติก Festo, SMC Brand 
 
2.4 การขึน้รูปแบบ เทอร์โมฟอร์มมิง่ 

การท า เทอร์โมฟอร์มม่ิง ปรกติแลว้จะแบ่งเป็นสองวิธี ข้ึนกบัความหนาของแผ่นพลาสติกท่ีใชข้ึ้นรูป แบบบาง 
(บางกวา่ 1.5 ม.ม.) กบัแบบท่ีหนากวา่ ดงัแสดงในภาพท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
  

 
ภาพที ่3 แผน่พลาสติกร้อนก่อนเขา้สู่การข้ึนรูป 
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2.5 ทฤษฎเีกีย่วกบันิวแมตกิส์ 
         กฎเบ้ืองตน้ของระบบนิวแมติกส์ ท่ีใชใ้นการค านวณพ้ืนฐาน คือกฎของความดนั ดงัสมการท่ี 1[5]  
 
     P =

𝐹

𝐴
                                              (1) 

 
                      โดยท่ี 
 P   = ความดนั (กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร) 
                                                            F   = แรง (กิโลกรัมแรง) 
                                                           A    = พ้ืนท่ี (ตารางเซนติเมตร) 
 
ในงานน้ี มีการค านวณหาขนาดชุดกระบอกลมโดยมีขอ้จ ากดัตวัแปรท่ีแหล่งจ่ายลมท่ี 4-6 บาร์ และน ้ าหนกัของแผน่ช่วยดนั
ปลดท่ี 5 กิโลกรัม จึงเลือกใชชุ้ดกระบอกลมท่ีมีขนาด 12 มิลลิเมตร มาติดตั้งในชุดแผน่ช่วยดนัปลดดงักล่าว 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
ผลการศึกษาขั้นตอนการด าเนินงานโดยยดึแนวทางแบบไคเซน (Kaizen) ไดแ้ก่  
 3.1 สืบคน้จากผงัการผลิตและกรรมวธีิการผลิต 
 3.2 เขา้กระบวนการวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา 
 3.3 ก าหนดแนวทางการแกอ้าการของปัญหา 
 3.4ทดลองตามแนวทางการแกปั้ญหา  
 ท าการศึกษากระบวนการผลิตบรรจุภณัฑ์พบวา่ตวัดนัปลดล็อคของชุดดนัปลดในแม่พิมพ์บรรจุภณัฑ์แบบเดิม                 
ซ่ึงใชชุ้ดสปริงในการช่วยปลด ดงัแสดงในภาพท่ี 4 โดยชุดสปริงปลดช้ินงานน้ี ถูกติดตั้งเป็นอิสระต่อกัน จ านวน 6 ชุด             
พบวา่ช้ินส่วนทองเหลืองท่ีท าหนา้ท่ีดนัสปริงและเม่ือถูกกด สปริงไม่คลายตวัดนัแท่งทองเหลือง จึงท าให ้ช้ินงาน PP ท่ีข้ึน
รูปแลว้ เกิดการติดขดั เน่ืองจาก ระบบสปริง ทั้ง 6 ชุด ท างานไม่พร้อมกนั 
 
 
 
 
 
 
 
             ภาพที ่4 ชุดสปริงในการช่วยปลด 
 

จากนั้น พบว่าแนวทางในการแกไ้ขอาการของปัญหาคือการท าให้ชุดสปริงปลด ท างานพร้อมกนัทั้ง 6 ชุดโดยการ
สร้างชุดแผน่สลกัช่วยดนัปลดโดยประยกุตใ์ช ้ระบบนิวแมติกส์ ช่วยดนัปลด ดงัแสดงในภาพท่ี 5 และ 6  
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             ภาพที ่5 ชุดแผน่สลกัช่วยดนัปลด                
 
 
 
 
 
 
 
   ภาพที ่6 ชุดแผน่สลกัช่วยดนัปลดติดตั้งระบบนิวแมติกส์ 
 

และจากการประกอบอุปกรณ์ทั้งหมด เพ่ือท าการทดลองข้ึนรูปขิ้นงานจ านวน 100 ช้ิน ดงัแสดงในภาพท่ี 7 เพื่อดูผลหลงัการ
ทดลองตามสมมติฐาน ไดข้อ้มูลเชิงตวัเลขทางดา้นการผลิต 2 ชุด ไดแ้ก่ การเปรียบเทียบระยะเวลาการผลิตรวม ก่อนและ
หลงัการแก้ไข ดังแสดงในตารางท่ี 2 และการเปรียบเทียบจ านวนช้ินงานท่ีระบุว่าเป็นของเสีย ก่อนและหลงัการแก้ไข                            
ดงัแสดงในตารางท่ี 3 พบวา่ยงัมีกระบวนการในการท างานท่ีตอ้งปรับปรุงเพ่ิมเติมโดยการหาเวลามาตรฐาน และ เพ่ิมช้ินงาน
ทดลองท่ีมากข้ึน เพ่ือยืนยนัผลท่ีแตกต่างของรอบเวลาการท างานท่ีควรจะลดลงได้อีกอย่างน้อย ร้อยละ 3-5 เพื่อน าไป
ค านวณค่าทางตน้ทุน ต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่7 ทดลองข้ึนรูปช้ินงานแวคคมั 
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ตารางที ่2 เวลาในการผลิตรวมในการผลิต 100 ช้ิน 

วธีิเดิมไม่ใช ้ลมช่วยดนัปลด วธีิท่ีใชล้มช่วยดนัปลดแผน่ช่วยปลด 

13 วนิาที 11 วนิาที 
 
ตารางที ่3 จ านวนช้ินงานท่ีระบุวา่เป็นของเสีย 

วธีิเดิมไม่ใช ้ลมช่วยดนัปลด วธีิท่ีใชล้มช่วยดนัปลดแผน่ช่วยปลด 

20 ช้ิน 9 ช้ิน 
 

สรุปผลการวจัิย 
จากผลการทดลองการประยกุตใ์ชร้ะบบนิวแมติกส์ มาช่วยในกระบวนการดนัปลดช้ินงานพบวา่ตวัช้ีวดัในดา้นการ

ผลิตหลงัการทดลองข้ึนรูปขิ้นงาน จ านวน 100 ช้ินเพ่ือดูผลหลงัการทดลองตามสมมติฐาน พบขอ้มูลเชิงตวัเลขทางดา้นการ
ผลิต 2 ชุด ไดแ้ก่ การเปรียบเทียบระยะเวลาการผลิตรวม ก่อนและหลงัการแกไ้ข และการเปรียบเทียบจ านวนช้ินงานท่ีระบุ
วา่เป็นของเสีย ก่อนและหลงัการแกไ้ข มีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน และสามารถป้องกนัอาการของปัญหาไดอ้ยา่งถาวร 

 

กติติกรรมประกาศ 
            ขอขอบคุณบริษทั พีพี แพคเกจจ้ิง จ ากดัท่ีใหก้ารสนบัสนุนในการด าเนินงานในคร้ังน้ี 
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การผลติและทดสอบผลติภัณฑ์วสัดุผสมจากน า้ยางธรรมชาติ 
ผสมกบัเส้นใยทะลายปาล์มและเศษยางรถยนต์ทีใ่ช้แล้ว 

Production and Testing of Natural Rubber Latex Products 
Blended with Palm Bunch Fiber and Used Tire Scrap. 

 
สมพงษ ์พิริยายนต์1* กิตติศกัด์ิ บวัศรี2 และ ประยรู สุรินทร์3  
Sompong Piriyayon1* Kittisak Bausri2 and  Prayoon Surin3 

 

บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีท าการศึกษาผลิตภณัฑ์วสัดุผสม จากเส้นใยทะลายปาลม์และเศษยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้ น ามาผสมกบัน ้ า
ยางธรรมชาติ เพ่ือท าเป็นผลิตภณัฑท่ี์อนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม ด าเนินงานโดยการผสมเส้นใยทะลายปาลม์และเศษยางรถยนตใ์น
ผลิตภณัฑ ์ดว้ยอตัราส่วนท่ีเท่ากนั คือ 0, 10, 20, 30 PHR(Parts per Hundred Rubber) โดยใชน้ ้ ายางธรรมชาติท่ีผสมสารเคมี
ท่ีช่วยในการคงรูป เป็นตวัประสาน ท าให้ส่วนผสมคงรูปสมบูรณ์โดยใชเ้ตาอบลมร้อน แลว้น าช้ินงานไปท าการทดสอบ 
ดงัต่อไปน้ี ไดแ้ก่ 1) การทดสอบแรงดึง 2) การทดสอบการดูดซึมน ้ า 3) ทดสอบค่าการน าความร้อน และ 4) ทดสอบการเสีย
รูปอยา่งถาวร จากผลการทดสอบพบวา่  1) ค่าตา้นแรงดึงสูงสุดและค่าเปอร์เซนตก์ารยดืตวัของวสัดุผสมมีค่าลดนอ้ยลง เป็น
สัดส่วนผกผนักบัปริมาณการเพ่ิมข้ึนของเส้นใยทะลายปาล์มและเศษยางรถยนต์ท่ีเพ่ิมข้ึน 2) ไม่มีการดูดซึมน ้ าของช้ิน
ทดสอบในทุกๆ อตัราส่วนผสม 3) ค่าการน าความร้อนของช้ินทดสอบของผลิตภณัฑว์สัดุผสม มีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของ
เส้นใยทะลายปาลม์และเศษยางรถยนตท่ี์เพ่ิมข้ึน และ 4) การทดสอบการเสียรูปอยา่งถาวรของช้ินงานทดสอบ  พบวา่ มีค่า
นอ้ยลง ผกผนักบัปริมาณของเสน้ใยทะลายปาลม์และเศษยางรถยนตท่ี์มีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนตามล าดบั    
 

ค าส าคญั : ยางธรรมชาติ,  เสน้ใยทะลายปาลม์, ยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้, วสัดุผสม 
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ABSTRACT 
 

 This research studied the composite materials of palm bunch fiber and used tire scrap. The palm bunch fiber and 
used tire scrap were mixed with the natural rubber latex. The products of this research can conserve the environment by 
using the raw materials from natural and mixed the fillers from the waste. Operate the specimens by blending palm bunch 
fibers and used tire scraps into products. By the same ratio that consist of 0, 10, 20, 30 PHR (Parts per Hundred Rubber) 
and using the natural rubber latex with chemical vulcanization such as the binder. Next make sure the mixture is perfectly 
formed by using in a hot air oven. After that testing for 1) Tensile Test, 2) Water Absorption Test, 3) Thermal 
Conductivity Test and 4) Compression set Test. The results showed that 1) the maximum tensile strength and percentages 
of elongation of the composite material were lower. 2) There is no water absorption of the specimen at every mixing ratio. 
3) The thermal conductivity of the specimen was decreased. 4) The compression set of the specimen was decrease related 
to the volume fraction of palm bunch fiber and used tire scraps were increased, respectively. 
 

Keyword: Natural Rubber, Palm Bunch Fiber, Used Tire scrap, Composite Materials 
 

บทน า 
            ประเทศไทยเป็นประเทศผูผ้ลิตยางพาราจ านวนมาก จ าเป็นตอ้งมีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง แต่ส าหรับปัญหาส าหรับ
ผูป้ระกอบการสวนยางพารานั้น ราคาของยางพาราท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบตั้งตน้นั้นตกต ่าลง ถือเป็นปัญหาใหญ่ท่ีท าให้เกิดปัญหา
ต่างๆ  มากมาย  เช่น  ตน้ทุนปุ๋ย ตน้ทุนสารอาหารบ ารุงน ้ ายาง ตน้ทุนสารก าจดัแมลง ตน้ทุนการจดัการ และการใชจ่้ายของ
ครอบครัวของเกษตรกรในชีวิตประจ าวนัท่ีสูงข้ึนมาก ไม่สัมพนัธ์กบัรายรับจากการขายน ้ ายางพารา หรือยางพาราแผ่น จน
ท าใหเ้กิดหน้ีสิน เป็นตน้  

ในส่วนของ “ปาลม์น ้ ามนั” ท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการวิจยัน้ีนั้น ในช่วงระยะเวลากวา่ 30 ปีท่ีผ่านมา ประเทศไทยมี
การผลิตปาลม์น ้ ามนัเพ่ิมมากข้ึน โดยสงัเกตจากผลผลิตปาลม์น ้ ามนัท่ีมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง การเพ่ิมผลผลิตน้ีท าให้
หลงัจากการสกดัน ้ ามนัออกจากผลปาลม์แลว้ มีส่วนท่ีเหลือใช ้คือ ทะลายปาล์ม อยูจ่  านวนมาก ซ่ึงทะลายปาลม์จะมีความ
เป็นเส้นใยหลงัจากการน าความช้ืนออกทั้งหมด ซ่ึงเป็นลกัษณะของเส้นใยท่ีเหมาะสมในการท่ีจะท าเป็นสารเติมและสาร
เสริมแรงในผลิตภณัฑย์าง จากการศึกษาวิจยัพืชท่ีมีเส้นใยทางการเกษตร (fiber crops ) โดยวสัดุทางการเกษตรประเภทน้ีมี
โครงสร้างท่ีเป็นสารประกอบอินทรีย ์เช่น เซลลูโลส   เฮมิเซลลูโลส   และลิกนิน  อยูเ่ป็นจ านวนมาก มีความเหมาะสมใน
การน ามาใชท้ าเสน้ใยเสริมแรงหรือสารเติมในผลิตภณัฑ ์เพ่ือเพ่ิมความแขง็แรงเชิงกลใหแ้ก่ผลิตภณัฑย์างพาราได ้

อีกส่วนผสมหน่ึงท่ีส าคญัในการวิจยัน้ี คือ ยางรถยนต์ท่ีผ่านการใชง้านแลว้ โดยในปัจจุบนัมีการใชร้ถยนต์เป็น
จ านวนมาก ท าใหป้ริมาณยางของยนตก็์เพ่ิมมากข้ึนอีกดว้ย แต่การก าจดัยางในท่ีเส่ือมสภาพหรือยางท่ีไม่เป็นท่ีตอ้งการ เพ่ือ
ไม่ใหเ้กิดปัญหามลภาวะทางส่ิงแวดลอ้มนั้นยงัเป็นไปไดค้่อนขา้งยาก แนวคิดท่ีจะท าการยอ่ยยางท่ีสามารถยอ่ยสลายยางใน
จนเป็นผงละเอียดแลว้ได้ ผงยาง ท่ีสามารถน าไปใช้ประโยชน์เพ่ือเป็นสารเติมในผลิตภณัฑ์ยางพารา ถือว่าเป็นการต่อ
ยอดจากยางท่ีเส่ือมสภาพหรือยางท่ีไม่เป็นท่ีตอ้งการให้กลบัไปเป็นส่ิงท่ีเป็นประโยชน์เพ่ือเป็นการช่วยลดปัญหาทาง
ส่ิงแวดลอ้ม ไดเ้ป็นอยา่งดี 
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ดงันั้นผลิตภณัฑย์างท่ีมีเส้นใยธรรมชาติและเศษยางท่ีใชแ้ลว้เป็นองค์ประกอบ จึงเป็นทางเลือกใหม่ซ่ึงมีขอ้ดีทั้ง
ดา้นราคา  และคุณภาพ     การใชว้สัดุพืชท่ีมีเส้นใยธรรมชาติพร้อมทั้งเศษยางเหลือท้ิงเป็นองค์ประกอบ จะช่วยส่งผลให้
ราคาของผลิตภณัฑย์างมีราคาตน้ทุนถูกลง สามารถแข่งขนัทางการตลาดได ้ เน่ืองจากเส้นใยจากทะลายปาลม์มีอยูม่ากมาย
เหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมผลิตน ้ ามนัปาลม์ของประเทศไทย โดยในปัจจุบนัการใชเ้ทคโนโลยีในการผลิตวสัดุทดแทนจาก
ธรรมชาติท่ีท าจากวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจ และเน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศ
เกษตรกรรม ซ่ึงมีผลผลิตทางการเกษตรจ านวนมาก  โดยเฉพาะยางพารานั้นมีแนวโน้มสูงข้ึนในแต่ละปี และเน่ืองดว้ย
ต่างประเทศมีการผลิตน ้ ายาง แลว้ท าการออกสู่ตลาดมากข้ึนดว้ยในแต่ละปี ส่งผลให้ราคาของยางพาราโดยรวมมีแนวโน้ม
ลดลงเป็นเงาตามตวั จึงเกิดแนวความคิดท่ีจะน าวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรท่ีมีในประเทศไทย ซ่ึงไดแ้ก่เส้นใยทะลายปาลม์
ท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตน ้ ามนัปาล์ม มาท าการผสมร่วมกับยางพารา แลว้น ามาผลิตเป็นวสัดุใหม่เพ่ือเพ่ิมมูลค่า ซ่ึง
ผลิตภณัฑใ์หม่นั้นจะมีสมบติัท่ีเป็นฉนวนความร้อน มีความยืดหยุน่ ดูดซบัแรงกระแทกไดดี้ ส่งผลให้สอดคลอ้งกบัการลด
ปัญหาโลกร้อนในสภาพการณ์ปัจจุบนั งานวิจยัน้ีจึงศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าพืชท่ีเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมโดยท่ีมี
มูลค่าน้อย โดยเฉพาะอย่างยิ่งทะลายปาลม์น ้ ามนัท่ีก่อปัญหาการจดัเก็บ มาเปล่ียนเป็นวตัถุดิบในการผลิตวสัดุใหม่ แลว้มี
ส่วนของเศษยางรถยนตเ์หลือท้ิงมาร่วมดว้ย โดยการผสมกบัยางพาราธรรมชาติประเภทน ้ ายางท่ีมีค่าการน าความร้อนท่ีต ่า 
เป็นฉนวนความร้อนท่ีดี ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะเป็นการช่วยลดปัญหาการจดัเก็บทะลายปาลม์เหลือท้ิงไดดี้อีกทางหน่ึง รวมถึงใช้
ประโยชน์จากยางรถยนต์ท่ีท้ิงแลว้ให้มีมูลค่าเพ่ิมมากข้ึนด้วย นอกเหนือจากการเผาเป็นเช้ือเพลิงท่ีก่อให้เกิดมลพิษทาง
อากาศ 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 

 ในกระบวนการของการด าเนินการวจิยั จะแบ่งขั้นตอนหลกัเป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
1.การเตรียมเสน้ใยทะลายปาลม์ เศษอนุภาคยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้และวตัถุดิบ 
ใชเ้ส้นใยทะลายปาล์มขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเส้นใยไม่เกิน 5 มิลลิเมตร ยาวไม่เกิน 10 มิลลิเมตร โดยการผ่าน

เคร่ืองบดตดั แลว้ท าการคดัเลือกขนาดโดยเคร่ืองร่อนหยาบ หลงัจากนั้นน าไปผสมกบัเศษอนุภาคยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้ท่ีผา่น
กระบวนการบด ใหมี้ขนาดไม่เกิน 5 มิลลิเมตรในทุกมิติ ทั้งความกวา้ง ความยาว และความสูง โดยวธีิการคนผสมในภาชนะ
ขนาดใหญ่ โดยท าการคนผสมหลงัจากการชัง่น ้ าหนักดว้ยอตัราส่วน 0, 10, 20 และ 30 PHR (Parts per Hundred Rubber) 
วตัถุดิบน ้ ายางธรรมชาติท่ีผา่นการผสมสารท าใหสุ้ก คือ ก ามะถนั เป็นสารยดึติดของเสน้ใยทะลายปาลม์และเศษอนุภาคยาง
รถยนตท่ี์ใชแ้ลว้ พร้อมสารเติมแต่งประเภท สารเร่งปฏิกิริยา ท่ีส่งผลใหก้ารสุกตวัของยางสมบูรณ์ข้ึน  

2.การข้ึนรูปผลิตภณัฑ ์
วิธีการข้ึนรูปผลิตภณัฑ์ จดัท าโดยกรรมวิธีการอดัในแม่พิมพ ์แลว้ท าการอบด้วยลมร้อนภายในเตา (Hot air in 

oven) ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีส าคัญมากในกระบวนการผลิต  โดยท าการควบคุมขนาดความหนาของช้ินทดสอบ และเติม
ส่วนผสมให้เต็มแม่พิมพท่ี์ท าจากเหล็กกลา้ แลว้น าเขา้เตาอบร้อน ใชเ้วลาการอบ 120 นาที โดยอุณหภูมิท่ีใช ้เท่ากบั 170 
องศาเซลเซียส  

3.การเตรียมช้ินทดสอบส าหรับการทดสอบทางกายภาพและสมบติัทางกล 
ส าหรับการทดสอบสมบัติเชิงกลและทางกายภาพ เร่ิมจากการผลิตช้ินทดสอบแรงดึง โดยใช้แม่พิมพ์ตาม

มาตรฐาน ASTM D412 แลว้ท าการทดสอบช้ินงานดว้ยเคร่ืองทดสอบยนิูเวอร์แซล รุ่น CY-6040A8 ส่วนของการทดสอบค่า
การบีบอดัให้เสียรูปอยา่งถาวร จดัเตรียมแม่พิมพแ์ละการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 395 และในส่วนของการทดสอบ
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การน าความร้อน ( Thermal  Conductivity) เป็นการทดสอบโดยการถ่ายเทอุณหภูมิไปยงัช้ินทดสอบท่ีท าจากวสัดุผสม โดย
มีทิศทางของการเคล่ือนท่ีของพลงังานความร้อน เร่ิมจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยงับริเวณท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่า โดยท่ี
ตวักลาง คือ ช้ินทดสอบจะไม่มีการเคล่ือนท่ี ท าการตั้งค่าตวัแปรท่ีใชค้วบคุม คือ Heating  40 ºC, Cooling 10 ºC  โดยความ
หนาของช้ินงานอยูท่ี่ 15 มิลลิเมตร  

 
ในส่วนของวตัถุดิบท่ีใชแ้ละรูปร่างตวัอยา่งของช้ินงานทดสอบ แสดงในภาพท่ี 1 และ 2 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพที ่1 ลกัษณะของปาลม์น ้ ามนัท่ีใชใ้นการวจิยั (ก, ข) และเศษยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้ท่ีผา่นการบด (ค) 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที ่2 (ก) น ้ ายางธรรมชาติ และ (ข) ช้ินงานทดสอบแรงดึงจากการผสมเสน้ใยทะลายปาลม์ เศษยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้และ
น ้ ายางธรรมชาติ 
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ผลและวจิารณ์ผล 
การวิจยัน้ี ไดท้ าการศึกษาสมบติัทางกายภาพ (Physical properties) ของแผน่ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตจากเศษยางรถยนตท่ี์ใช้

แลว้และเส้นใยทะลายปาลม์ท่ีผ่านการบด โดยท าการผสมในน ้ ายางธรรมชาติ มีการใชเ้ส้นใยทะลายปาลม์ผสมกบัเศษยาง
รถยนตท่ี์อตัราส่วนท่ีเท่ากนั คือ 0, 10, 20, 30 PHR(Parts per Hundred Rubber) แลว้ท าการทดสอบหาค่าการทดสอบแรงดึง 
การทดสอบการดูดซึมน ้ า ทดสอบค่าการน าความร้อน และการทดสอบการเสียรูปอยา่งถาวร ไดผ้ลการทดสอบท่ีแสดงตาม
แผนภูมิดงัต่อไปน้ี 

 

1.การทดสอบหาการต้านทานต่อแรงดงึ  
ผลของการทดสอบ แสดงดงัภาพท่ี 3 

 
ภาพที ่3 แสดงค่าการตา้นทานต่อแรงดึงของช้ินงานทดสอบ 

จากภาพท่ี 3 ผลการทดสอบพบวา่ ค่าการตา้นทานต่อแรงดึงของผลิตภณัฑมี์ค่าแปรผกผนักบัปริมาณของเสน้ใยท่ีเติม
ลงไป คือค่าตา้นทานต่อแรงดึงมีค่าลดลงเม่ือปริมาณของเส้นใยทะลายปาลม์และเศษยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้มีอตัราเพ่ิมข้ึนใน
ผลิตภัณฑ์ โดยช้ินงานท่ีมีส่วนของเส้นใยและเศษยางรถยนต์น้อย จะมีปริมาณความต้านทานต่อแรงดึงท่ีมาก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัช้ินงานทดสอบท่ีมีปริมาณของเส้นใยและเศษยางรถยนตท่ี์มากกวา่ โดยความตา้นทานต่อแรงดึงมีแนวโนม้
ลดลง ตามปริมาณของเส้นใยทะลายปาล์มและเศษยางรถยนต์ในผลิตภัณฑ์ท่ีเพ่ิมมากข้ึนตามล าดบั ทั้ งน้ีเน่ืองจากการท า
ปฏิกิริยาการยึดเหน่ียวทางพนัธะเคมีระหวา่งน ้ ายางกบัเศษยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้และเสน้ใยทะลายปาลม์นั้นมีข้ึนนอ้ยมาก จาก
การสังเกตช้ินทดสอบหลงัจากการดึงจนขาด จะมีแต่การยึดเหน่ียวของน ้ ายางเอง โดยเศษยางรถยนต์ท่ีใชแ้ลว้และเส้นใย
ทะลายปาลม์ท าหนา้ท่ีเป็นเพียงสารเติม(Filler) เพ่ือเพ่ิมปริมาตรของผลิตภณัฑร์วมเท่านั้น แทรกตวัอยูร่ะหวา่งเน้ือยาง เม่ือมี
เส้นใยและอนุภาคยางอ่ืนจากยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้ จึงส่งผลให้สมบติัการตา้นทานต่อแรงดึงลดน้อยลงเม่ือสารเติม(Filler) มี
ปริมาณเพ่ิมมากข้ึน 
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2.การทดสอบการดูดซึมน า้ด้วยระยะเวลาของการทดสอบ 24 ช่ัวโมง  
ผลของการทดสอบ แสดงดงัภาพท่ี 4 

 
ภาพที ่4 ค่าการดูดซึมน ้ าท่ี 24 ชัว่โมงของช้ินงานทดสอบ 

จากภาพท่ี 4 พบว่า ปริมาณความสามารถในการดูดซึมน ้ า หลงัจากผ่านการแช่ท้ิงไวใ้นน ้ าด้วยระยะเวลาของการ
ทดสอบ  24  ชัว่โมง ช้ินทดสอบในทุกอตัราส่วนผสมจะไม่มีการดูดซึมน ้ าเพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากช้ินทดสอบมีส่วนของเน้ือ
ยางปกคลุมเส้นใยทั้งหมด ซ่ึงสมบติัของเน้ือยางธรรมชาติไม่ยอมให้โมเลกุลน ้ าซึมผ่าน ส่งผลให้อนุภาคของน ้ าไม่สามารถ
ผา่นเน้ือยางเขา้ไปสมัผสักบัเสน้ใยได ้ดงันั้นช้ินงานทดสอบโดยรวมจึงไม่มีการดูดซึมน ้ า 
3.การทดสอบค่าการน าความร้อน  

ผลของการทดสอบ แสดงดงัภาพท่ี 5 

 
ภาพที ่5 ค่าการน าความร้อนของช้ินทดสอบ 

จากภาพท่ี 5 พบวา่ค่าการน าความร้อนของช้ินทดสอบจะมีค่าสูง เม่ือช้ินทดสอบมีอตัราส่วนผสมของเส้นใยทะลาย
ปาลม์และเศษยางรถยนตเ์พ่ิมปริมาณมากข้ึน โดยค่าการน าความร้อนมีแนวโนม้เพ่ิมมากข้ึน ตามปริมาณของเส้นใยทะลาย
ปาลม์และเศษยางรถยนตใ์นผลิตภณัฑท่ี์เพ่ิมมากข้ึนตามล าดบั ทั้งน้ีเน่ืองจากโดยธรรมชาติของเสน้ใยท่ีมีค่าการน าความร้อน
มากกว่ายางธรรมชาติ จะส่งผลให้เม่ือมีเส้นใยอยู่ในผลิตภณัฑ์มากข้ึน ค่าการน าความร้อนโดยรวมจึงมากข้ึนตามปริมาณ
ของเสน้ใยตามล าดบั 
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4. การทดสอบสมบัตกิารเสียรูปอย่างถาวรจากการบีบอดั  
ผลของการทดสอบ แสดงดงัภาพท่ี 5 

 
ภาพที ่6 ค่าการเสียรูปอยา่งถาวรจากการบีบอดัของช้ินทดสอบ 

จากภาพท่ี 6 พบว่าค่าการการเสียรูปอย่างถาวรจากการบีบอดัของช้ินทดสอบจะมีค่าสูง เม่ือช้ินทดสอบมีอัตรา
ส่วนผสมของเส้นใยทะลายปาล์มและเศษยางรถยนต์เพ่ิมปริมาณมากข้ึน โดยค่าการเสียรูปอยา่งถาวรจากการบีบอดัจะมี
แนวโน้มท่ีเพ่ิมมากข้ึน ตามปริมาณของเส้นใยทะลายปาล์มและเศษยางรถยนต์ท่ีเพ่ิมมากข้ึนในผลิตภัณฑ์ตามล าดับ 
เน่ืองจากการท าปฏิกิริยาการยดึเหน่ียวทางพนัธะเคมีระหวา่งน ้ ายางกบัเศษยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้และเสน้ใยทะลายปาลม์มีนอ้ย 
จะมีแต่การยึดเหน่ียวของน ้ ายางเอง โดยเศษยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้และเส้นใยทะลายปาลม์ท าหน้าท่ีเพียงเป็นสารเติม(Filler) 
เพ่ือเพ่ิมปริมาณในผลิตภณัฑเ์ท่านั้น 

 

สรุปผลการวจัิย 
จากผลการทดลอง สมบติัทางกายภาพและการทดสอบสมบติัเชิงกล ของผลิตภณัฑจ์ากการผสมน ้ ายางธรรมชาติ 

เศษยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้และเสน้ใยทะลายปาลม์    พบวา่มีสมบติัท่ีสามารถน ามาใชเ้พ่ือผลิตและประยกุตใ์ชเ้ป็นผลิตภณัฑ ์ท่ี
หลงัจากควบคุมปริมาณของส่วนผสมและอุณหภูมิแลว้ สามารถคงรูปไดต้ามรูปร่างของแม่พิมพท่ี์ก าหนด ทั้งน้ีสามารถน า
วสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและขยะจากการใชง้านของยางรถยนตท่ี์หมดอายกุารใชง้านแลว้ มาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ และยงั
สามารถเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการพฒันาผลิตภณัฑจ์ากยางพาราได ้

 

กติติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนเคร่ืองมือ และอุปกรณ์การผลิตช้ินส่วน จากสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคงสุวรรณภูมิ แผนกวิชาเทคนิคพ้ืนฐาน วิทยาลยัการอาชีพกาญจบุรี และสาขาวิชาวศิวกรรม
อุตสาหการ  สถาบนัเทคโนโลยปีทุมวนั 
 

เอกสารอ้างองิ 
มาลินี ชยัศุภกิจสินธ์, สิรินนัท ์ วิริยะสุนทร และสุพรรณษา ออกสุข. 2547. “แผน่ใยไมอ้ดัชนิดใหม่จากเสน้ใยทะลายปาลม์

ผสมโฟมพอลิสไตรีน”. วารสารวจิยัสภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 26(1). น.99-106 
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มาลินี ชยัศุภกิจสินธ์ และประวทิย ์ อรุณโชควฒันา. 2550. “ผลของขนาดเสน้ใยมะพร้าวท่ีมีต่อสมบติัของแผน่ใยไมอ้ดัท า
จากเสน้ใยมะพร้าว ผสมโฟมพอลิสไตรีนเหลือท้ิง”. วารสารวทิยาศาสตร์ลาดกระบัง. 16(1). น.47-59 

มาลินี ชยัศุภกิจสินธ์ และประวทิย ์ อรุณโชควฒันา. 2551 “สมบติัเชิงกล สมบติักายภาพ และการดูดซึมเสียงของแผน่ใยไม้
อดั ผสมเปรียบเทียบระหวา่งเสน้ใยออ้ยและเสน้ใยมะพร้าว”. วารสารวทิยาศาสตร์ลาดกระบัง. 17(1). น.74-85 

มาลินี ชยัศุภกิจสินธ์, วรางคณา วงศสิ์โรจน์กลุ, อภิสรา เรืองกลุ และอรนลิน ศิริวรรณ. 2550. “แผน่ดูดซึมเสียงจากวสัดุประกอบ
เสน้ใยมะพร้าวผสมโฟมพอลิสไตรีน”. วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์. 15(2). น.54-60.  

วรธรรม อุ่นจิตติชยั.  2538. “ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความแขง็แรง และความคงขนาดของแผน่ปาร์ติเกิลบอร์ด”. 
เอกสารวชิาการเลขที ่ร. 422 ส่วนวจิยัและพฒันาผลติผลป่าไม้ กรมป่าไม ้กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.   

เท ค โน โลยีช าวบ้ าน ออน ไลน์ . ส่ อ งต ล าด  “ป าล์ม น ้ ามั น ” วิ ก ฤตห รื อ โอก าส . [อ อน ไลน์ ] . แห ล่ ง ท่ี ม า 
https://www.technologychaoban.com/agricultural-technology/article_40288. 14 กมุภาพนัธ์ 2561 

สมพงษ ์พิริยายนต,์ ธีระวฒัน์ แมน้ดว้ง,  จกัรกฤษณ์ ยิม้แฉ่ง และ กิตติศกัด์ิ บวัศรี. 2560 “การศึกษาสมบติัทางกายภาพและ
ทางกลของช้ินทดสอบจากการประยกุตใ์ชเ้สน้ใยผกัตบชวาเป็นส่วนผสมในกาวธรรมชาติพอลีแลคติคแอซิด” . น.
742-750.  ใน รายงานการประชุมวชิาการวทิยาลยันครราชสีมา คร้ังที ่ 4 ประจ าปี 2560. วทิยาลยันครราชสีมา, 
นครราชสีมา 

สมพงษ์ พิริยายนต,์ กิตติศกัด์ิ บวัศรี และประยรู สุรินทร์. 2561. “การศึกษาสมบติัทางกายภาพและทางกลของช้ินทดสอบ
จากการประยกุตใ์ชเ้สน้ใยทะลายปาลม์เป็นส่วนผสมในกาวธรรมชาติพอลีแลคติคแอซิด”. น.824-831. ใน รายงาน
การประชุมวิชาการมหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูม ิคร้ังที ่3 ประจ าปี 2561. มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลสุวรรณภูมิ. พระนครศรีอยธุยา 

สมพงษ ์พิริยายนต,์ กิตติศกัด์ิ บวัศรี และประยรู สุรินทร์. 2561 “การศึกษาสมบติัทางกายภาพและทางกลของวสัดุมุงหลงัคา
จากการผสมน ้ ายางธรรมชาติและเส้นใยทะลายปาล์มน ้ ามนั”. น.509-514. ใน รายงานการประชุมวิชาการราช
มงคลด้านการผลติและการจดัการ คร้ังที ่3 ประจ าปี 2561. กระบ่ี 
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ตู้อบฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวด้วยไอน า้ 
Sterilization  Kitchenware Container by Steam 

 
กิตติกร  ขนัแกลว้1* เสกศกัด์ิ  ขวญัเมือง2 และ นิรันดร์  เพชรด า2 

Kittikorn  Khanklaeo 1* Seksak  Khwanmuang 2 and  Nirun  Petdam 2 
 

บทคัดย่อ 
 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือสร้างและทดสอบตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ าท่ีมีความร้อนสูง โดย
การทดสอบระบบของตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า การจดัท าตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า เลือกใช้
โครงสร้างตูท้  าดว้ยวสัดุท่ีเป็นสแตนเลสซ่ึงมีขนาดความจุ 10 ลิตร ใชฮี้ตเตอร์ขนาด 1,500 วตัต์ ควบคุมการท างานดว้ยไม
โครคอลโทรลเลอร์ โดยท่ีตั้งค่าอุณหภูมิสูงสุดไวท่ี้ 90 องศาเซลเซียส จากการทดสอบกบัภาชนะจาน ชอ้น และแกว้ เม่ือท า
การอบ 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จากการทดสอบทางไฟฟ้าตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ ามีก าลงัไฟฟ้า
รวม 1,660 วตัต ์เม่ือท าการอบภาชนะจาน ชอ้น และแกว้ เป็นเวลา 1.74 ชัว่โมง  ใชพ้ลงังานไฟฟ้า 2.88 หน่วย เม่ือค านวณค่า
ไฟฟ้าท่ีเสียไป 5.25 บาท ตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ าสามารถท าความสะอาดไดแ้ละเม่ือเปรียบเทียบกบัตูอ้บฆ่า
เช้ือตามทอ้งตลาดมีราคาตน้ทุนท่ีประหยดักวา่ ดงันั้นจึงสามารถน าตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ าไปประยกุตใ์ชก้บั
ภาชนะต่างๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี 
   
ค าส าคญั : ตูอ้บฆ่าเช้ือ, ภาชนะเคร่ืองครัว, ไมโครคอลโทรลเลอร์, ไอน ้ า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 สาขาวิศวกรรมศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง ต  าบลไมฝ้าด  อ าเภอสิเกา 
จงัหวดัตรัง 92150 
2 สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง ต  าบลไมฝ้าด  
อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 92150 
*ผูนิ้พนธ์ประสานงานไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail) : kh_kittikorn@hotmail.com 
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ABSTRACT 
 

 This research aims to establish and experiment the sterilization container by steam at a high temperature by the 
test system of Sterilization Kitchenware Container by Steam.  There is principle of operation as follows.  The first 
preparation of Sterilization Kitchenware Container by Steam select structures cabinet with materials that is stainless which 
has a capacities 10 liters and using heater 1,500 watts  which controlled operation with microcontrollers by setting a 
maximum temperature that 90 degrees Celsius. Subsequently, the experiment plate, spoon and glass when baked for 10 
minutes at a temperature of 90 degrees Celsius.  Furthermore, Electrical based experiment of Sterilization Kitchenware 
Container by Steam has total power 1,660 watts when making baked the container plate, spoon and glass for 1 .74 hours, 
electric power 2.88 unit and calculate the electric cost is 5.6 baht. In conclusion Sterilization Kitchenware Container by 
Steam can be cleaned well and have lower costs in comparison with commercially available Sterilization Container. 
Therefore, Sterilization Kitchenware Container can be applied to a different container as well. 
 
Keyword: Sterilization, Kitchenware Container,  Microcontrollers, Steam 
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บทน า 
 ปัจจุบัน จุลินทรีย์ท่ี ก่อให้ เกิดโรค เช่น แบคที เรีย ไวรัส  เช้ือรา  และปรสิต ซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก                   
สามารถแพร่กระจายไดท้ัว่ไปในส่ิงแวดลอ้ม  ทั้งในน ้ า  ดิน  และอากาศ  โดยจุลินทรียท่ี์พบบ่อยไดแ้ก่  แบคทีเรีย  ซ่ึงร่างกาย
มนุษยมี์โอกาสไดรั้บแบคทีเรียเขา้สู่ร่างกายจากการด าเนินชีวติประจ าวนั  ตวัอยา่งเช่น มีการปนเป้ือนในภาชนะหรืออาหาร
ท่ีรับประทาน  เส้ือผา้ท่ีใส่ในการท างานหรือออกก าลงักาย รวมถึงสามารถแพร่กระจายสู่เคร่ืองมือเคร่ืองใชใ้นการด ารงชีวิต 
เช่น ถงัขยะ อ่างลา้งมือ ห้องน ้ า อ่างลา้งจาน  เม่ือจุลินทรียแ์พร่กระจายเขา้สู่ร่างกายของคนเราแลว้จะส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพ โดยก่อให้เกิดอาการเจ็บป่วย  เช่น เป็นไข ้ ตวัร้อน  ทอ้งร่วง ฯลฯ  จุลินทรียส์ามารถเขา้สู่ร่างกายไดง่้ายโดยการกิน
อาหารเขา้ไปทางปาก ซ่ึงภาชนะท่ีใชใ้นการบรรจุหรือใส่อาหารอาจมีการปนเป้ือนของจุลินทรีย ์ ดงันั้นการท าความสะอาด
โดยการฆ่าเช้ือภาชนะบรรจุอาหารจึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีสามารถช่วยป้องกนัจุลินทรียไ์ม่ใหเ้ขา้สู่ร่างกาย  โดยการฆ่าเช้ือ
ภาชนะบรรจุอาหารจะช่วยท าใหจุ้ลินทรียต์ายหรือหยดุการท างานได ้ 

วิธีการฆ่าเช้ือมีสองลกัษณะ คือ 1) การท าลายเช้ือ (Disinfection) เป็นวิธีการก าจดัเช้ือจุลชีพเกือบทุกชนิด ยกเวน้
สปอร์ของเช้ือแบคทีเรีย  เช่น การใช้น ้ ายาฆ่าเช้ือ, Pasteurization และ Ultraviolet Irradiation  ส าหรับประสิทธิภาพการ
ท าลายเช้ือข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น น ้ า (Water), เคร่ืองมือ  (Mechanical Action), สารเคมี (Chemical Action),  
ความร้อน (Heat) และเวลา (Time)  2) การท าให้ปราศจากเช้ือ (Sterilization) เป็นการก าจดัหรือท าลายเช้ือจุลชีพทุกชนิด
รวมทั้งสปอร์ของเช้ือแบคทีเรีย การท าให้ปราศจากเช้ือโดยวิธีทางกายภาพ เช่น การใชค้วามร้อน  การอาบรังสี  และการ
กรอง ส่วนการท าให้ปราศจากเช้ือโดยวิธีการใชส้ารเคมี เช่น การอบแก๊ส  และการแช่ในน ้ ายาสารเคมี  โดยวิธีการท าให้
ปราศจากเช้ือท่ีใชใ้นปัจจุบนั ไดแ้ก่ การอบไอน ้ าภายใตค้วามดนั (Autoclave) การอบความร้อนแหง้ (Dry Heat) การอบก๊าซ 
Ethylene Oxide และการใชน้ ้ ายาฆ่าเช้ือในระดบั High level  

การฆ่าเช้ือภาชนะบรรจุอาหารท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ การอบฆ่าเช้ือโดยใชไ้อน ้ าภายใตค้วามดนั  โดยส่วนประกอบหลกั
ของเคร่ืองอบฆ่าเช้ือประกอบดว้ย หอ้งน่ึง (Pressure Vessel)  ซ่ึงมีการสร้างไอน ้ าในหอ้งน่ึงโดยการผลิตความร้อนเพ่ือสร้าง
ไอน ้ าโดยใชฮี้ตเตอร์ท่ีติดตั้งภายใน และภายนอกหอ้งน่ึง  ในการสร้างไอน ้ าจะมีเคร่ืองก าเนิดไอน ้ าแยกต่างหากจากตวัเคร่ือง  
มีการควบคุมอุณหภูมิและแรงดันท่ีมีทั้ งระบบควบคุมปรับด้วยมือและระบบควบคุมแบบอตัโนมติั   ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิด
ประดิษฐ์และพฒันาตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า โดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีหาไดภ้ายในประเทศ  ระบบท่ีออกแบบไว้
ประกอบดว้ยเมนบอร์ดคอนโทรลเลอร์ (Controller) บอร์ดแสดงผล LCD และกลไกการท าความร้อนเมนบอร์ดท าหนา้ท่ีทุก
ฟังกช์นัท่ีจ าเป็น เช่น การผลิตน ้ าร้อน การควบคุมปริมาณน ้ า การควบคุมอุณหภูมิ การแสดงผล และอ่ืนๆ 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1.  การออกแบบตู้อบฆ่าเช้ือ 

ตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ าขนาดความจุ 10 ลิตร มีระบบควบคุมดว้ยคอนโทรลเลอร์ (Controller) และ
แสดงผลดว้ยหนา้จอแอลซีดี มีรายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงาน 3 ส่วนหลกัๆ คือ ส่วนท่ีหน่ึงการออกแบบโครงสร้างของ
ตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า ส่วนท่ีสองการออกแบบระบบควบคุมการท างานของตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัว
ดว้ยไอน ้ า  และส่วนท่ีสามการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิภายในตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า โดยสามารถ
แสดงผลอุณหภูมิไดท่ี้หนา้จอแอลซีดี  
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1.1  การออกแบบโครงสร้างของตู้อบฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวด้วยไอน า้ 
               ในการออกแบบโครงสร้างของตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า ไดอ้อกแบบโครงสร้างของตูอ้บฆ่าเช้ือ
ภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ าออกเป็น 2 ส่วน คือ โครงสร้างภายในและโครงสร้างภายนอกตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ย
ไอน ้ า 

      1.1.1  โครงสร้างภายในตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า 
                        ตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ ามีขนาด 40×50×30 เซนติเมตร (กวา้ง×ยาว× สูง) ซ่ึงจะใชว้สัดุ
อุปกรณ์ท่ีเป็นสแตนเลสทั้งหมด ทั้งน้ีเน่ืองจากสแตนเลสจะท าใหไ้ม่เกิดสนิม และสแตนเลสทนต่อการใชง้านมากกวา่เหล็ก
ทั่วไป ภายในมีชั้ นวางภาชนะสามารถถอดน ามาออกท าความสะอาดได้ นอกจากนั้ นภายในได้ติดตั้ งหม้อบรรจุน ้ า
ทรงกระบอกสแตนเลสเพ่ือใชส้ าหรับใส่ฮีตเตอร์ การออกแบบโครงสร้างและถงับรรจุน ้ าภายในตูอ้บฆ่าเช้ือ แสดงดงัภาพท่ี 
1 
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ภาพที ่1  การออกแบบโครงสร้างและถงับรรจุน ้ าภายในตูอ้บฆ่าเช้ือ 
 
 1.1.2  โครงสร้างภายนอกตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า 
                         โครงสร้างตูอ้บท าดว้ยเหล็กกล่องหนา ผนงัภายนอกตูหุ้้มดว้ยวสัดุท่ีเป็นแผ่นสังกะสี ทั้งน้ีเพ่ือช่วยลด
ตน้ทุนในการผลิต แต่เน่ืองจากตูอ้บจะมีอุณหภูมิสูงในขณะท าการอบ จึงน าวสัดุกนัความร้อนประเภทใยแกว้ รองผนงัดา้น
ในภายในตูอ้บก่อนท่ีจะท าการติดตั้งปิดฝาผนังตู ้ทั้ งน้ีเพ่ือป้องกนัไม่ให้ความร้อนภายในตูอ้อกมายงัภายนอกตู ้ลดการ
สูญเสียความร้อน จากนั้นท าการติดตั้งห้องอบท่ีท าจากสแตนเลส และท าการติดตั้งถงับรรจุน ้ าพร้อมดว้ยฮีสเตอร์โดยแยก
ส่วนออกจากหอ้งอบ แลว้ท าการติดตั้งลอ้เล่ือนบริเวณขาดา้นล่างของตูอ้บ เพื่อความสะดวกในการเคล่ือนยา้ย การออกแบบ
โครงสร้างภายนอกตูอ้บ แสดงดงัภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2  การออกแบบโครงสร้างภายนอกตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า 
 
 1.2.  การออกแบบระบบควบคุมการท างานของตู้อบฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวด้วยไอน า้ 

        การท างานของระบบควบคุมมีไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3 ท่ีเป็นปัจจยัหลกัในการควบคุมการ
ท างานต่างๆ โดยท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์จะรับค่าจากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ น ามาประมวลผลแลว้สั่งควบคุมชุดต่างๆ ตาม
ค่าท่ีไดรั้บ โดยจะควบคุมอุณหภูมิในการอบฆ่าเช้ือไวท่ี้ 90 องศาเซลเซียส ดงันั้นเม่ืออุณหภูมิมากกวา่ 90 องศาเซลเซียส 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสัง่ใหฮี้ตเตอร์หยดุการท างานลงและเม่ืออุณหภูมิต ่ากวา่ 90 องศาเซลเซียส ไมโครคอลโทรเลอร์จะ
สัง่ให้ฮีตเตอร์ท างานอีกคร้ังอยา่งน้ีต่อไปเร่ือยๆ และสามารถแสดงผลออกมายงัหนา้จอแอลซีดี การควบคุมการท างานของ
ตูอ้บฆ่าเช้ือ แสดงดงัภาพท่ี 3 
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ภาพที ่3  ระบบควบคุมการท างานของตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า 

 
 1.3.  การออกแบบระบบควบคุมอณุหภูมภิายในตู้อบฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวด้วยไอน า้ 
         การออกแบบระบบควบคุมประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการควบคุมอุณหภูมิดงัน้ี จอแสดงผลแบบแอล
ซีดี บอร์ดอาดูอิโน่ (Arduino)  บอร์ดรีเลย ์(Relay Module) บอร์ด aMG Sense -THERMOCOUPLE  เทอร์โมคปัเปิล Type 
K  และฮีตเตอร์ (Heater) เป็นตน้ 
  1.3.1  จอแอลซีดี  ใชส้ าหรับการแสดงผลอุณหภูมิผ่านหน้าจอ โดยใชโ้ปรแกรม Arduino ต่อเขา้กบัหน้าจอ
แอลซีดี โดยจะดึงค่าอุณหภูมิมาจากโมดูลเซนเซอร์เพ่ือท่ีจะมาแสดงผลลพัธ์เป็นค่าองศาเซลเซียส การแสดงผลอุณหภูมิผา่น
หนา้จอแอลซีดี ดงัภาพท่ี 4            
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ภาพที ่4  ผลอุณหภูมิผา่นหนา้จอแอลซีดี 
 
 1.3.2  บอร์ดอาดูอิโน่ (Arduino)  การท างานบอร์ดอาดูอิโน่ (Arduino) ไดรั้บค าสั่งจากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ
และน ามาประมวลผลเพ่ือท่ีจะส่งค่าไปยงัหน้าจอแอลซีดี และแสดงผล บอร์ดอาดูอิโน่ (Arduino)  ยงัมีหน้าท่ีควบคุมการ
ท างานของบอร์ดรีเลย ์(Relay Module) เพ่ือจะตดัต่อการท างานของฮีตเตอร์  บอร์ดอาดูอิโน่ (Arduino) รุ่น UNO R3 แสดง
ดงัภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพที ่5  บอร์ดอาดูอิโน่ (Arduino) รุ่น UNO R3 
 
 1.3.3  บอร์ดรีเลย ์(Relay Module)   เม่ือบอร์ดรีเลย ์(Relay Module) ไดรั้บค าสัง่จากบอร์ดอาดูอิโน่ (Arduino) 
บอร์ดรีเลย ์ (Relay Module) ก็จะท าหน้าท่ีตดัต่อการท างานของฮีตเตอร์ เพ่ือควบคุมอุณหภูมิภายในตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะ
เคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า แสดงดงัภาพท่ี 6 
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ภาพที ่6  วงจรการท างานรีเลยแ์ละบอร์ดรีเลย ์(Relay Module) 
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 1.3.4  บอร์ด aMG Sense –THERMOCOUPLE     เป็นบอร์ดท่ีท าหน้าท่ีรับสัญญาณอนาล็อกจากเทอร์โม
คบัเปิล และแปลงเป็นสญัญาณดิจิตอลเพ่ือส่งให้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ดว้ยการอินเตอร์เฟสแบบ SPI มีวงจรปรับสภาพ
สัญญาณและฟังก์ชนัชดเชยจุดต่อเยน็ เพ่ือให้การวดัค่าอุณหภูมิมีความแม่นย  ามากยิ่งข้ึน บอร์ด aMG Sense แสดงดงัภาพ     
ท่ี 7 
 

 
 

ภาพที ่7  บอร์ด aMG Sense-THERMOCOUPLE 
 

1.3.5  เทอร์โมคปัเปิล Type K    เป็นหัววดัอุณหภูมิท่ีใชต้่อเขา้กบัเคร่ืองวดัควบคุมอุณหภูมิแสดงค่าอุณหภูมิ
จริงท่ีว ัดได้และแสดงผลเป็นตัวเลข โดยเซนเซอร์ตัวน้ีใช้ตรวจวัดอุณหภูมิภายในตู ้ เป็นตัวสั่งการท างานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมอุณหภูมิและแสดงผลออกมายงัหน้าจอแอลซีดี  เทอร์โมคปัเปิ ล รุ่น SPL T_S/103 
เซนเซอร์ส าหรับวดัอุณหภูมิ แสดงดงัภาพท่ี 8 
 

 
 

ภาพที ่8  เทอร์โมคปัเปิล รุ่น SPL T_S/103 เซนเซอร์ส าหรับวดัอุณหภูมิ 
 
 1.3.6  ฮีตเตอร์ (Heater)    การออกแบบการท างานคือ เม่ือเซนเซอร์รับค่าอุณหภูมิท่ีมากกวา่ 90 องศาเซลเซียส 
โมดูลรีเลยก็์จะตดัการท างานของฮีตเตอร์ จากนั้นอุณหภูมิก็จะลงลดและเม่ืออุณหภูมิน้อยกว่า 90 องศาเซลเซียส บอร์ด 
Arduino จะสั่งให้โมดูรีเลยท์ างานอีกคร้ังต่อไปอย่างน้ีเร่ือยๆ ซ่ึงขนาดของฮีตเตอร์ท่ีใช้คือ มีแรงดันไฟฟ้า 220 โวลต ์
ก าลงัไฟฟ้า 1500 วตัต ์ความยาว 15 เซนติเมตร ฮีตเตอร์ แสดงดงัภาพท่ี  9 
 

 
ภาพที ่9  ฮีตเตอร์ (Heater) 
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2.  การจดัวางอุปกรณ์ภายในตู้ควบคุม 
      ภายในตูค้วบคุมจะมีเซอร์กิตเบรกเกอร์ เป็นตวัควบคุมกระแสไฟฟ้าทั้งหมดของระบบ และยงัมีอุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใช้
แรงดนัไฟฟ้า 220  โวลต์  จึงจ าเป็นตอ้งติดตั้งไวใ้นตูเ้พ่ือให้เกิดความปลอดภยัแก่ผูใ้ชง้าน อุปกรณ์ควบคุมติดตั้งภายในตู ้
ไฟฟ้ากนัน ้ า อุปกรณ์ควบคุมและปุ่มควบคุมสัง่การท างาน  แสดงดงัภาพท่ี 10 
 

      
 

ภาพที ่10  การจดัวางอุปกรณ์ควบคุมและปุ่มควบคุมสัง่การท างานของตูค้วบคุม 
 
3.  ส่วนประกอบหม้อต้มน า้กบัฮีตเตอร์ 
         ส่วนประกอบของหมอ้ตม้น ้ ากบัฮีตเตอร์ มีส่วนประกอบอยู ่2 ส่วน คือ ส่วนท่ีหน่ึง หมอ้ตม้น ้ าส าหรับถ่ายน ้ าเขา้
เพ่ือควบคุมระดบัน ้ าใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีตั้งไว ้และเพ่ือป้องกนัไม่ใหฮี้ตเตอร์เกิดความเสียหาย ส่วนท่ีสอง เป็นหมอ้ตม้น ้ าท่ีมีฮีต
เตอร์บรรจุอยูภ่ายในเพ่ือท าการตม้น ้ า และส่งแรงดนัไอน ้ าเขา้ไปยงัตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า หมอ้ตม้น ้ ามี
ขนาดความสูง 30 เซนติเมตร และมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 15 เซนติเมตร ท าจากสแตนเลส โดยหมอ้ตม้น ้ าจะท าการติดตั้งภายใน
ตู ้แสดงดงัภาพท่ี 11  
 
 
 

 
 

ภาพที ่11  ส่วนประกอบหมอ้ตม้น ้ าประกอบกบัฮีตเตอร์ 
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4. การทดสอบการท างานตู้อบฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวด้วยไอน า้ 
 การทดสอบตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า เม่ือน าภาชนะท่ีจะท าการฆ่าเช้ือเขา้ไปภายในตูอ้บฆ่าเช้ือ
ภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ าแลว้  ปิดประตูใหแ้น่นเพ่ือไม่ใหแ้รงดนัร่ัวออกมา จากนั้นเปิดสวติช ์เพ่ือเร่ิมการท างานของตูอ้บ
ฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า ในขั้นตอนน้ีควรเช็คสวติช์ของฮีตเตอร์ให้อยูใ่นสถานะปิดก่อน จากนั้นก็เปิดสวติช ์เม่ือ
เปิดเคร่ืองแลว้ระบบต่างๆ ท างานปกติ หนา้จอ LCD แสดงค่าอุณหภูมิก็ให้ท าการเปิดสวติช์ฮีตเตอร์ จากนั้นปล่อยท้ิงไวใ้ห้
อุณหภูมิภายในตูมี้อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ก่อนท าการจบัเวลาตามท่ีก าหนดไว ้ 
5.  การทดสอบเช้ือแบคทเีรียทีภ่าชนะเคร่ืองครัว 

5.1  ชุดตรวจเช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรียท่ีใชเ้ป็นชุดตรวจเช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  SI-Medium ภาคสนามท่ีคิดคน้
โดยกรมอนามยั เป็นชุดตรวจสอบอย่างง่ายต่อการปฏิบัติสามารถทราบผลได้ภายใน 1-3 วนั โดยจะท าการทดสอบเช้ือ
แบคทีเรียท่ีภาชนะเคร่ืองครัวก่อน (ชุดควบคุม)  และหลงัผ่านการอบฆ่าเช้ือ (ชุดการทดลองท่ี 1  2  3)  ด้วยตูอ้บฆ่าเช้ือ
ภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ าท่ีสร้างข้ึน  ท าไดโ้ดยการน าไมพ้นัส าลีท่ีจุ่มในน ้ ายาตรวจหาเช้ือ          โคลิฟอร์มชั้นตน้ (SI-2) 
ไปเช็ดท่ีภาชนะเคร่ืองครัวท่ีตอ้งการทดสอบ  แลว้น าไมพ้นัส าลีไปแช่ในน ้ ายาตรวจหาเช้ือโคลิฟอร์มชั้นตน้ (SI-2) อีกคร้ัง  
แลว้ท้ิงไว ้3 วนั  จากนั้นพิจารณาผลการทดสอบจากลกัษณะของน ้ ายาทดสอบ  ซ่ึงในการตรวจสอบเช้ือแบคทีเรียท่ีมีอยูใ่น
ภาชนะ  มีหลกัเกณฑก์ารพิจารณาเช้ือแบคทีเรียโดยการสังเกตลกัษณะของน ้ ายาในขวดทดสอบ โดยการสังเกตระดบัความ
เขม้ของสีหากสีมีความเขม้มากแสดงวา่มีเช้ือแบคทีเรียมาก ดงัน้ี   

ระดบั  C  ไม่มีตะกอนด า   
ระดบั +1  มีตะกอนด าท่ีปลายส าลี    
ระดบั +2  มีสีด ากระจายทัว่ขวด แต่ยงัมองทะลุขวดได ้   
ระดบั +3  มีสีด าเขม้ มองไม่เห็นส าลี   
ลกัษณะการประเมินผลทดสอบการฆ่าเช้ือ แสดงดงัภาพท่ี 12 

 
 
 
 

 
 

ภาพที ่12  การประเมินผลทดสอบการฆ่าเช้ือ 
 
 5.2  ท าการทดสอบภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยการอบในตูอ้บฆ่าเช้ือไอน ้ า  โดยน าจาน ชอ้นและแกว้  ท่ีเป็นชุดควบคุม 
ไปท าการทดสอบเช้ือแบคทีเรียตามขอ้ 5.1  จากนั้นน าจาน ชอ้นและแกว้  ท่ีตอ้งการทดสอบวางในตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะดว้ย
ไอน ้ า   ท าการทดสอบจ านวน  3  ชุดการทดลอง โดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 90 องศาเซลเซียส และใชเ้วลาในการอบฆ่าเช้ือ
ต่างกนั ดงัตารางท่ี 1  จากนั้นท าการทดสอบอบฆ่าเช้ือตามขอ้ 4   เม่ือท าการอบฆ่าเช้ือเรียบร้อยแลว้  น าภาชนะท่ีผ่านการ



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1164 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

อบแลว้ไปทดสอบแบคทีเรียอีกคร้ังตามขอ้ 5.1  เพ่ือท าการประเมินผลการทดสอบการฆ่าเช้ือและเปรียบเทียบลกัษณะการ
ปนเป้ือนเช้ือแบคทีเรียบนภาชนะก่อนและหลงัผา่นการอบฆ่าเช้ือ 
 
ตารางที ่1  การทดสอบอบฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยตูอ้บฆ่าเช้ือไอน ้ า 

ชุดการทดลอง ระยะเวลาท่ีใชใ้นการอบฆ่าเช้ือ (นาที) 
ชุดควบคุม - 

1 5 
2 10 
3 15 

หมายเหตุ  แต่ละชุดการทดลองของจาน ชอ้น และแกว้  ท า 3 ซ ้ า   
 

ผลและวจิารณ์ผล 
การทดสอบประสิทธิภาพของตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า โดยการน าภาชนะเคร่ืองครัวไดแ้ก่  จาน  

ชอ้น  และแกว้  ไปอบในตูท่ี้อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  5  10  และ  15  นาที  แสดงดงัภาพท่ี 13   
 

   
 

ภาพที ่13  การทดสอบตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า 
 
1.  การทดสอบเช้ือแบคทเีรียกบัภาชนะเคร่ืองครัว    
 จากเกณฑ์การตดัสินความสะอาดไดมี้การทดสอบผลการทดลองของภาชนะ จาน ชอ้น และแกว้ อย่างละ 5 ช้ิน 
แสดงผลก่อนและหลงัการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย ดงัภาพท่ี 14  15  และ  16 ซ่ึงมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 2   
 

   
 

ภาพที ่14  การทดสอบจานและผลการทดสอบจานดว้ยน ้ ายาโคลิฟอร์มชั้นตน้ (SI-2) 
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ภาพที ่15  การทดสอบชอ้นและผลการทดสอบชอ้นดว้ยน ้ ายาโคลิฟอร์มชั้นตน้ (SI-2) 
  

   
 

ภาพที ่16  การทดสอบแกว้และผลการทดสอบแกว้ดว้ยน ้ ายาโคลิฟอร์มชั้นตน้ (SI-2) 
 
 ตารางที ่2  แสดงผลการทดสอบฆ่าเช้ือจานชอ้น และแกว้ 

ภาชนะ ก่อนทดสอบ ทดสอบ 5 นาที ทดสอบ 10 นาที ทดสอบ 15 นาที 

จาน ตะกอนสีด ากน้ขวด ตะกอนสีด าลดลง เปล่ียนเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 

ชอ้น ตะกอนสีด ากน้ขวด ตะกอนสีด าลดลง เปล่ียนเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 

แกว้ ตะกอนสีด าสนิท ตะกอนสีด าลดลง เปล่ียนเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 

 
 จากผลการทดสอบจะเห็นว่า  เม่ือท าการอบฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยตูอ้บไอน ้ า มีผลต่อปริมาณแบคทีเรียท่ี
ปนเป้ือนอยูบ่นภาชนะเคร่ืองครัว  โดยเม่ือระยะเวลาท่ีใชใ้นการอบเพ่ิมข้ึน  ปริมาณแบคทีเรียจะมีนอ้ยลง  ซ่ึงสงัเกตไดจ้าก
การเปล่ียนแปลงลกัษณะของน ้ ายาท่ีแช่ไมพ้นัส าลีท่ีผ่านการเช็ดภาชนะเคร่ืองครัว  ดังนั้นแสดงว่า ตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะ
เคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ าสามารถผลิตไอน ้ าฆ่าเช้ือแบคทีเรียได ้  
2.  ผลการทดสอบวดัค่าทางไฟฟ้าของตู้อบฆ่าเช้ือ 
  ผลการทดสอบจากการวดัค่าทางไฟฟ้าของตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า ขณะตูอ้บฆ่าเช้ือท างาน เม่ือท า
การวดัแรงดนัไฟฟ้ามีค่า 227.5 โวลต ์ความถ่ี 50 เฮิร์ต และกระแสไฟฟ้า 7.59 แอมแปร์ แสดงดงัภาพท่ี 17 
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ภาพที ่17   ค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ีใชง้าน 
 

ผลการทดสอบวดัก าลังไฟฟ้าของตู ้อบฆ่าเช้ือ มีก าลังไฟฟ้าจริง (Active Power)  1.66  kW และก าลงัไฟฟ้าท่ี
ปรากฏ (Apparent Power) 1.66  kVA  และก าลงัไฟฟ้ารีแอคตีฟ (Reactive Power)  มีค่าเท่ากบั 0  kVAR ทั้งน้ีเน่ืองจากโหลด
ส่วนใหญ่เป็นแบบขดลวด แสดงดงัภาพท่ี 18 

 

 
 

ภาพที ่18   ผลการวดัค่าก าลงัไฟฟ้าตูอ้บฆ่าเช้ือขณะใชง้าน 
 
 จากการทดสอบวดัพลงังานพลงังานไฟฟ้าขณะท าการทดลองใชพ้ลงังานไฟฟ้าจ านวน 2.88  หน่วย เม่ือค านวณค่า
ไฟฟ้าขณะท าการทดสอบใชเ้วลาในการอบภาชนะ เช่น จาน ชอ้น แกว้ แต่ละคร้ังรวมได ้ 1.74 ชัว่โมง  เม่ือคิดค่าไฟฟ้าผนั
แปร (Ft) ประจ าเดือน มกราคม - เมษายน 2561 เท่ากบั -15.90 สตางค/์หน่วย  และเม่ือคิดภาษีมูลค่าเพ่ิม 7%  ดงันั้น การอบ
ฆ่าเช้ือเสียคา่พลงังานไฟฟ้าทั้งส้ิน 5.25 บาท 
4.  การเปรียบเทยีบคุณสมบัตตู้ิอบฆ่าเช้ือทีส่ร้างกบัตู้อบฆ่าเช้ือทัว่ไป 
         การสร้างตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวด้วยไอน ้ า เม่ือเลือกใช้วสัดุท่ีมีจ าหน่ายตามท้องตลาด ซ่ึงมีคุณสมบัติ
เทียบเท่ากบัวสัดุชิดอ่ืนๆ พบวา่สามารถลดตน้ทุนในการสร้างไดโ้ดยท่ีมีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือไดเ้ช่นเดียวกนักบัตูท่ี้มี
จ าหน่ายตามทอ้งตลาด ซ่ึงจะเปรียบเทียบให้เห็นคุณสมบติัแต่ละดา้นของตูอ้บฆ่าเช้ือท่ีสร้างข้ึนกบัตูอ้บฆ่าเช้ือท่ีมีจ าหน่าย
ตามทอ้งตลาด แสดงดงัตารางท่ี 3  
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ตารางที ่3  เปรียบเทียบคุณสมบติัระหวา่งตูอ้บฆ่าเช้ือดว้ยไอน ้ าท่ีสร้างข้ึนกบัตูอ้บฆ่าเช้ือทัว่ไป   

รายละเอียด ตูอ้บฆ่าเช้ือจ าหน่ายทัว่ไป ตูอ้บฆ่าเช้ือท่ีประดิษฐ ์

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 90 องศาเซลเซียส 

แรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต ์ 220 โวลต ์

ความถ่ี 50 เฮิร์ต 50 เฮิร์ต 

ก าลงัไฟฟ้า 2.063 กิโลวตัต ์ 1.66 กิโลวตัต ์

เวลาการฆ่าเช้ือ 35 นาที 15 นาที 

การสัง่ท างาน ปุ่มแบบหมุน ปรับตั้งเซตโปรแกรม 

ขนาดความจุ 12 ลิตร 10 ลิตร 

การเคล่ือนท่ี ลอ้เล่ือน ลอ้เล่ือน 

ราคา 34,500 บาท 28,000 บาท 

 

สรุปผลการวจัิย 
  ตูอ้บฆ่าเช้ือภาชนะเคร่ืองครัวดว้ยไอน ้ า ความจุขนาด 10 ลิตร ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมอุณหภูมิและ
ควบคุมการของท างานฮีตเตอร์ แสดงผลออกทางหน้าจอแอลซีดี  การท างานของระบบควบคุมอุณหภูมิใชเ้ซนเซอร์คอย
ตรวจจบัอุณหภูมิเป็นตวัส่งค่าใหก้บัไมโครคอลโทรลเลอร์ประมวลผล ส าหรับการท างานของฮีตเตอร์เม่ืออุณหภูมิภายในตู ้
ถึงจุดท่ีตั้งไวร้ะบบควบคุมจะหยดุการท างานของฮีตเตอร์ โดยสังเกตจะมีหลอด LED (Pilot Lamp) เป็นตวับ่งบอกสถานะ
ของระบบควบคุมการท างานของฮีตเตอร์ และเม่ืออุณหภูมิต ่ากวา่จุดท่ีตั้งไวร้ะบบควบคุมก็สัง่ ฮีตเตอร์ใหท้ างานอยา่งต่อไป 
เพื่อรักษาอุณหภูมิไวท่ี้ 90 องศาเซลเซียส ตามท่ีตั้งไว ้จาการทดสอบฆ่าเช้ือภาชนะ จาน ชอ้น และ แกว้ สามารถฆ่าเช้ือได้
เม่ือท าการอบดว้ยเวลา 15 นาที ใชก้ าลงัไฟฟ้า 1.66 กิโลวตัต ์กระแสไฟฟ้า 7.59 แอมแปร์ นอกจากนั้นตูอ้บฆ่าเช้ือยงัสามารถ
ประยกุตใ์ชฆ่้าเช้ือกบัภาชนะอ่ืนๆไดด้ว้ย   
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ชุดท าความเยน็โดยเทอร์โมอเิลก็ทริกส์ 
Refrigeration by Thermoelectrics 
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Kittisak Thaweesinsopha1* Fapilai Thaweesinsopha2 Apisit Phonla1 and Arnon Chookaeang1 
 

บทคัดย่อ 
 

 โครงงานน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษาหลกัการท างานของเทอร์โมอิเลก็ทริกส์ ความเป็นไปไดใ้นการใชชุ้ดท าความเยน็
จากเทอร์โมอิเล็กทริกส์ใช้กบัเคร่ืองปรับอากาศ และศึกษาการท าความเยน็ของชุดท าความเยน็โดยใชแ้ผ่นเทอร์โมอิเล็ก    
ทริกส์  
 โดยการออกแบบระบบท าความเยน็โดยใชแ้ผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ท่ีมี ขนาด 4 x 4 เซนติเมตร เบอร์ TEC-12706 
จ านวน 10 แผน่ น าไปใชป้ระกอบชุดความเยน็ร่วมกบัชุดคอลย์เยน็ โดยมีเซ็นเซอร์ควบคุมอุณหภูมิดิจิตอล ส่วนชุดระบาย
ความร้อน จะใชร้ะบบน ้ าเป็นตวัระบายความร้อนผ่านคอลย์ร้อนอลูมิเนียม และออกแบบต าแหน่งท่ีติดตั้งชุดท าทั้งระบบเขา้
กับแผงชุดท าความเย็น  และท าการทดสอบสมรรถนะต่างๆ ทางไฟฟ้า โดยใช้เคร่ืองมือวดั มัลติมิเตอร์ รุ่น Fluke                   
177 ± (0.09% + 2) และทดสอบสมรรถนะทางความร้อน และเยน็ดา้นอุณหภูมิโดยใชเ้คร่ืองมือวดัอุณหภูมิ รุ่น 830-T2 ±1.5 
°C or ±1.5%  และท าการทดสอบสมรรถนะทางด้านไฟฟ้า โดยใชเ้คร่ืองมือวดัแคลมป์มิเตอร์  รุ่น 374 FC 2% ±5  digits                 
(10 Hz to 100 Hz) 
        ผลทดสอบพบวา่ชุดท าความเยน็โดยเทอร์โมอิเล็กทริกส์ท่ีสร้างข้ึนสามารถท าความเยน็ในส่วนอุณหภูมิคอลย์เยน็ท่ีท า
ไดต้  ่าท่ีสุดคือ 25.3 °C และอุณหภูมิบริเวรทัว่ไปท่ี 28 °C ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยูท่ี่ 1.2 °C สรุปวา่ระบบท าความเยน็โดยเทอร์
โมอิเลก็ทริกส์ท่ีสร้างข้ึนสามารถลดอุณหภูมิได ้1.2 °C ขอ้เสนอ และระบบส่งความเยน็มีการสูญเสียความเยน็ ดงันั้น ควรหา
ระบบควบคุมการถ่ายเทอุณหภูมิเพ่ือลดการสูญเสียความเยน็  
 
ค าส าคญั : เทอร์โมอิเลก็ทริกส์ ระบบท าความเยน็ อุณหภูมิ  บลอ็กน ้ า เคร่ืองมือวดั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.att-distribution.com/our-products/water-block.html
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ABSTRACT 
 

 Purpose of this project is to as refrigerator and study system of thermoelectrics, the possibility of using 
thermoelectrics applied with air-conditioner and study refrigeration of thermoelectric plate. 
 Thermoelectric refrigeration is designed by using 10 thermoelectric plates that the specification is 4x4 
centimeter. (TEC-12706) together with cooling coil and sensor for controlling temperature , For heat transfer, water was 
used to transfer heat to Aluminum coil and all units are set up on the cooling control. All performances tested by 
measuring with multimeter, Fluke 177± (0.09% + 2), tested performance of heat transfer by 830 – T2 ±1.5 °C or 
±1.5%   and tested electric performance with clamp meter, 374FC 2% ±5 digits (10 Hz to 100 Hz). 

Result of testing found that refrigeration by thermoelectrics can reach to 25.3 °C for minimum temperature 
while the ambient temperature testing is 28 °C. Therefor refrigeration by thermoelectric can decrease 1.2 °C of 
temperature and this cooling system is still loss, Improvement by apply the temperature transfer control system for further 
study. 
 
Keywords : Thermoelectrics, Refrigeration, Temperature, Water Block,  Measurement 
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บทน า 
 ปัจจุบนัสภาวะอากาศของโลกมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจากสาเหตุต่างๆ ไม่วา่จะเป็นการเผาป่า การใชส้ารเคมีท่ีมีผลต่อ
ชั้นบรรยากาศหน่ึงในสารเคมีท่ีมีผลต่อชั้นบรรยากาศของโลกคือสารเคมีท่ีใชท้ าความเยน็จากเคร่ืองปรับอากาศ และการท า
ความเยน็อ่ืนๆ หลายรูปแบบไม่วา่จะเป็นตูแ้ช่เยน็ ตูเ้ยน็ ปัจจุบนัมีการใชเ้คร่ืองท าความเยน็โดยใชน้ ้ ายาท าความเยน็คลอโร
ฟลูออโรคาร์บอน หรือ สาร CFC  จากการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากข้ึนทุกปี จากการเพ่ิมจ านวนประชากร ส่งผลให้มีการใช้
เช้ือเพลิงชนิดต่างๆ มาใชผ้ลิตไฟฟ้าไม่วา่จะเป็นพลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล พลงัทดแทนต่างๆ แต่พลงังานท่ีไดไ้ม่ค่อย
เหมาะสมกบัความตอ้งการท่ีจะใช ้ดงันั้นพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ในประเทศไทยมีความจ าเป็นตอ้งซ้ือเช้ือเพลิงจากประเทศ
ต่างๆ ส่งผลการน าเขา้พลงัเป็นปัจจยัท่ีมีนัยส าคญั ของระดบัประเทศ ฉะนั้นการท่ีสามารถใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลงจะท าให้
การมัน่คงดา้นพลงังานของประเทศจะดีข้ึน  

เทอร์โมอิเลก็ทริก (ดร.สมชาย เจียจิตตส์วสัด์ิ) อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีผลิตในเชิงพาณิชย ์และมีมาตรฐานการ
ก าหนดขอ้มูลเฉพาะ(Specification) ทั้งขนาดพ้ืนท่ี รูปร่าง และก าลงัไฟฟ้า  ของเซลล์ เพ่ือให้ผูใ้ชส้ามารถเลือกใชง้านได้
หลากหลายตามวตัถุประสงค์ โดยในการผลิตทางอุตสาหกรรมเทอร์โมอิลิเมนต์ชนิดสารก่ึง ตัวน าแบบพีและเอ็น                    
(P type – N type)  
     ในปี พ.ศ.2364 โทมสั โจแฮนน์ ซีเบค (Thomas Johann Seebeck) นกัฟิสิกส์ ชาวเยอรมนั ไดค้น้พบวา่ เม่ือมีความ
แตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งรอยต่อของตวัน าสอง ในยคุวิกฤตพลงังาน และสภาวะโลกร้อน ความต่ืนตวัในการลดการใช้
เช้ือเพลิง ฟอสซิล การลดก๊าซเรือนกระจก และการ ลดการใชส้ารท า ความเยน็ท่ีมีผลกระทบ ต่อส่ิงแวดลอ้มเพ่ิมมากข้ึน การ
คน้หา เทคโนโลยีท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มจึง เป็นส่ิงจ า เป็นต่อการพฒันาประเทศ โดยเฉพาะเทคโนโลยที า ความเยน็และ 
ฮีทป๊ัม ท่ีในปัจจุบนัมีการใชส้ารท า ความเยน็  

 ต่อมาในปี พ.ศ 2377 ยีน เพลทีเยอร์ ชาร์เลส  อะธาเนส (Jean Charle Athanase Peltier) นักฟิสิกส์ชาวฝร่ังเศส             
ไดค้น้พบ วา่ เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตวัน าสองชนิดท่ีต่อกนั จะมีความร้อนเกิดข้ึน ท่ีรอยต่อของตวัน าสองชนิด ความ
ร้อนจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงข้ึนอยู่ทิศทางการ ไหลของกระแสไฟฟ้า ซ่ึงปรากฏการณ์น้ีถูกเรียกว่า ปรากฏการณ์เพลทีเยอร์ 
(peltier effect) จากการค้นพบปรากฏการณ์ทั้ งสอง ได้ถูกน ามาพัฒนาจนกระทั่ง ได้ช้ินส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ี
ประกอบดว้ย ตวัน าสองชนิดท่ีต่อกนัแบบ อนุกรมทางไฟฟ้า และขนานกนัทางความร้อน ซ่ึงอุปกรณ์ชนิดน้ีถูกเรียกต่อ        
มาวา่ เทอร์โมอิเลก็ตริก 20 ปีต่อมา ไดมี้การคน้พบวา่ เม่ือน าสารก่ึงตวัน ามาใชแ้ทนสาร ตวัน าในการสร้างเทอร์โมอิเลก็ตริก 
จะให้ค่าประสิทธิภาพการท างานสูงข้ึน จากนั้นมีการประยุกต์ใชอุ้ปกรณ์เทอร์โมอิเล็กตริกจึงกลายเป็นหัวขอ้วิจยัใหม่ ท่ี
น่าสนใจในสหรัฐอเมริกา ยโุรป และญ่ีปุ่น จนถึงปัจจุบนั 
 ดงันั้นคณะผูว้ิจยัท่ีความสนใจในเร่ืองการท าความเยน็ เพราะในปัจจุบนัประชาชนโดยทัว่ไปมีความสนใจท่ีจะ
ติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศมากข้ึน ทางคณะผูว้ิจยัมีความสนใจจะศึกษาความเป็นไปไดใ้นการท าความเยน็จากเทอร์โมอิเล็กท
ริกส์มาใชก้บัเคร่ืองปรับอากาศ  
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วธีิด าเนินการวจัิย 
 ในงานวจิยันีจ้ะศึกษาทฤษฎีเทอร์โมอิเลก็ทริกส์เพ่ือน าไปใชก้บัคอยลเ์ยน็ของเคร่ืองปรับอากาศออกมาเป็นชุด
ทดลองระบบท าความเยน็ โดยแสดงตามภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1 ขั้นตอนและวธีิการด าเนินโครงการ 
 
       จากภาพท่ี1 แสดงแผนผังการท างานขั้นตอนและวิธีการด าเนินโครงการซ่ึงประกอบด้วย 1ศึกษาทฤษฎี             
เทอร์โมอิเล็กทริกส์ 2.ออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์ 3.ทดสอบและแกไ้ข ระบบ 4.วิเคราะห์ผลการทดลอง 5.สรุปผลการ
ทดลอง จากขอ้ความขา้งตน้ไดอ้อกแบบขั้นตอนงานวจิยัออกเป็นสองรูปแบบ 
 1 ออกแบบระบบชุดท าความเยน็ 
ประกอบดว้ย อุปกรณ์คอลย์เยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ และชุดท าความเยน็ท่ีสร้างข้ึน 
  1.1   ออกแบบระบบท าความเยน็ 
     ในการออกแบบโครงสร้างในการติดตั้ งอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีชุดท าความเยน็โดยเทอร์โมอิเล็กทริกส์ ได้
ออกแบบให้ติดกบัชุดระบายความร้อนดว้ยน ้ าเพ่ือระบายความร้อน และมีการใชแ้ผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ทั้งหมด เพ่ือติดตั้ง
แผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกส์กบับลอ็กน ้ า 
   1.2 ออกแบบต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ระบบท าความเยน็ 
 

เร่ิมตน้ 

ศึกษาทฤษฎีเทอร์โมอิเลก็ทริกส์ 

ออกแบบและติดตั้ง

อุปกรณ์ 
สร้างช้ินงาน 

ทดสอบ

การท างาน 
ปรับปรุงและแกไ้ข ไม่ผา่น 

ผา่น 
วเิคราะห์และสรุปผลการ

ส้ินสุด 
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ภาพที ่2 การออกแบบต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ระบบท าความเยน็ 
 
 1.3 ออกแบบต าแหน่งติดตั้งระบบใหค้วามเยน็ (ดา้นหนา้) 
 

 
 

ภาพที ่3 การออกแบบต าแหน่งติดตั้งระบบใหค้วามเยน็ (ดา้นหนา้) 
 
  1.4  ออกแบบต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์โดยรวม (ดา้นหลงั) 

 

 
 

ภาพที ่4 การออกแบบต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์โดยรวม (ดา้นหลงั)      
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 2. ออกแบบวธีิการเก็บขอ้มูล 
   ในการออกแบบวธีิการเก็บขอ้มูลจะยดึการเก็บค่าอุณหภูมิเปรียบเทียบ ระหวา่งอุณหภูมิหนา้คอลย์เยน็กบั
อุณหภูมิภายนอก โดยศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชเ้ทอร์โมอิเลก็ทริกส์เป็นตวัใหค้วามเยน็กบัระบบ โดยการทดสอบการ
ท าความเยน็ของเทอร์โมอิเลก็ทริกส์ดว้ยการเก็บขอ้มูล โดยการทดสอบชุดท าความเยน็ เพ่ือจะศึกษาความสามารถ และ
สรรมถนะของเทอร์โมอิเลก็ทริกส์ท่ีเลือกใช ้เพ่ือน าไปใชก้บัชุดท าความเยน็ หลงัจากนั้นด าเนินการออกแบบทดสอบการ
ท างานของระบบ 
   2.1 เก็บค่าการท าความเยน็เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิโดยก าหนด ต าแหน่งหนา้คอลย์เยน็ และต าแหน่งทัว่ไป 
   2.2 เก็บค่าการใชพ้ลงังานในระบบท าความเยน็ 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
 จากการศึกษาคน้ควา้การหลกัการท างานระบบท าความเยน็ เพ่ือน าไปใชง้านกบัชุดท าความเยน็ ท่ีใช ้เทอร์โมอิ
เลก็ทริกส์เป็นแหล่งใหค้วามเยน็กบัระบบ 
 1. ผลจากการออกแบบระบบชุดท าความเยน็ 
  1.1 ผลจากการออกแบบชุดการติดตั้งแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกส์กบับลอ็กน ้ า 
 

 
 

ภาพที ่5 การติดตั้งแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกส์กบับลอ็กน ้ า 
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  1.2 ผลจากการออกแบบต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ระบบท าความเยน็ (ดา้นหนา้) 
 

 
 

ภาพที ่6 ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ระบบท าความเยน็ (ดา้นหนา้) 
 
  1.3 ผลจากการออกแบบต าแหน่งติดตั้งระบบใหค้วามเยน็ (ดา้นหลงั) 
 

 
 

ภาพที ่7 ต าแหน่งติดตั้งระบบใหค้วามเยน็ (ดา้นหลงั) 
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  1.4 ผลจากการออกแบบต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์โดยรวม (ดา้นขา้ง) 
 

 
 

ภาพที ่8 ต  าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์โดยรวม (ดา้นขา้ง) 
 
 2 ผลจากการออกแบบวธีิการเกบ็ข้อมูล 
   2.1 ผลการทดสอง การใชพ้ลงังานไฟฟ้า และอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ  (คร้ังท่ี1) 
ตารางที ่1 ผลการทดสองการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ  (คร้ังท่ี1) 

เวลา (นาที) อุณหภูมิทัว่ไป(°C) อุณหภูมิคอลย์เยน็(°C) อุณหภูมิคอลย์ร้อน(°C) ก าลงัไฟฟ้า (W) 
0 26.6 26.4 26.7 1,147.50 
5 26.3 26.4 26.9 1,192.50 
10 26 26.4 27.2 1,192.50 
15 26 26.3 27.6 1,192.50 
20 26 26.3 27.8 1,170.00 
25 26.3 26.3 28.8 1,170.00 
30 26.6 26.3 29 1,170.00 
35 26.7 26.3 29.4 1,170.00 
40 26.7 26.3 29.6 1,170.00 
45 26.6 26.3 29.7 1,170.00 
50 26.7 26.3 30.1 1,170.00 
55 26.9 26.3 30.6 1,170.00 
60 27 26.3 30.5 1,170.00 

 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1177 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

 
ภาพที ่9 กราฟแสดงค่าผลการใช ้ก าลงัไฟฟ้า และอุณหภูมิ ต าแหน่งต่างๆ (คร้ังท่ี1) 

 
   2.2 ผลการทดสอง การใชพ้ลงังานไฟฟ้า และอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ  (คร้ังท่ี2) 
ตารางที ่2 ผลการทดสองการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ  (คร้ังท่ี2) 

เวลา (นาที) อุณหภูมิทัว่ไป(°C) อุณหภูมิคอลย์เยน็(°C) อุณหภูมิคอลย์ร้อน(°C) ก าลงัไฟฟ้า (W) 
0 26.4 26.5 27.8 1,162.80 
5 26.2 26 28.4 1,203.10 
10 26.4 25.4 29.2 1,203.10 
15 26.5 25.4 29.5 1,203.10 
20 26.5 25.4 30.5 1,175.20 
25 26.5 25.3 30.5 1,170 
30 26.5 24.9 30.5 1,175.20 
35 26.6 24.9 31 1,170.00 
40 26.8 24.7 31.5 1,170.00 
45 27 24.6 31.5 1,170.00 
50 27.1 24.6 31.9 1,170.00 
55 27.1 24.6 32 1,170.00 
60 27 24.6 32.6 1,164.80 

 

1,120.00

1,130.00

1,140.00

1,150.00

1,160.00

1,170.00

1,180.00

1,190.00

1,200.00

20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40

เวลา 
(นาที)
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อุณ
หภู

มิ

เวลา

การใช้พลงังานไฟฟ้า และอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ  (คร้ังที1่)

อุณหภูมิทัว่ไป(°C)

อุณหภูมิคอลย์เยน็(°C)

อุณหภูมิคอลย์ร้อน(°C)

ก าลงัไฟฟ้า (W)
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ภาพที ่10 กราฟแสดงค่าผลการใช ้ก าลงัไฟฟ้า และอุณหภูมิ ต าแหน่งต่างๆ (คร้ังท่ี2) 

 
   2.3 ผลการทดสอง การใชพ้ลงังานไฟฟ้า และอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ  (คร้ังท่ี3) 
ตารางที ่3 ผลการทดสองการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ  (คร้ังท่ี3) 

เวลา (นาที) อุณหภูมิทัว่ไป(°C) อุณหภูมิคอลย์เยน็(°C) อุณหภูมิคอลย์ร้อน(°C) ก าลงัไฟฟ้า (W) 
0 25.4 25.5 25 1,145.00 
5 25.3 25.3 25.9 1,236.60 
10 25.3 25 26.7 1,225.80 
15 25.4 24.9 27.6 1,225.80 
20 25.3 24.9 27.6 1,197.80 
25 25.4 24.7 28.2 1,197.80 
30 25.2 24.7 28.7 1,197.80 
35 25.2 24.5 28.6 1,197.80 
40 25.6 24.4 29.3 1,192.50 
45 25.6 24.4 29.8 1,170.00 
50 25.7 24.4 30.2 1,170.00 
55 25.6 24.2 30.3 1,170.00 
60 25.7 24.3 30.3 1,170.00 
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อุณหภูมิคอลย์ร้อน(°C)

ก าลงัไฟฟ้า (W)
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ภาพที ่11 กราฟแสดงค่าผลการใช ้ก าลงัไฟฟ้า และอุณหภูมิ ต าแหน่งต่างๆ (คร้ังท่ี3) 

 
   2.4 ผลการทดสอง การใชพ้ลงังานไฟฟ้า และอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ  (เฉล่ีย) 
ตารางที ่4 ผลการทดสองการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ  (เฉล่ีย) 

เวลา (นาที) อุณหภูมิทัว่ไป(°C) อุณหภูมิคอลย์เยน็(°C) อุณหภูมิคอลย์ร้อน(°C) ก าลงัไฟฟ้า (W) 
0 26.13 26.13 26.50 1,151.77 
5 25.93 25.90 27.07 1,210.73 
10 25.90 25.60 27.70 1,207.13 
15 25.97 25.53 28.23 1,207.13 
20 25.93 25.53 28.63 1,181.00 
25 26.07 25.43 29.17 1,179.27 
30 26.10 25.30 29.40 1,181.00 
35 26.17 25.23 29.67 1,179.27 
40 26.37 25.13 30.13 1,177.50 
45 26.40 25.10 30.33 1,170.00 
50 26.50 25.10 30.73 1,170.00 
55 26.53 25.03 30.97 1,170.00 
60 26.57 25.07 31.13 1,168.27 
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ก าลงัไฟฟ้า (W)
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ภาพที ่12 กราฟแสดงค่าผลการใช ้ก าลงัไฟฟ้า และอุณหภูมิ ต าแหน่งต่างๆ (เฉล่ีย) 

 
 จากผลการทดลองในตารางท่ี 4 ภาพท่ี 12 เป็นการทดลองหาอุณหภูมิและการใชก้ าลงัไฟฟ้าเฉล่ียแต่อยา่งไร ก็ตาม
เคร่ืองท าความเยน็โดยใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริกส์ ยงัมีขอ้ดอ้ยอีกหลายอยา่ง เช่นไม่สามารถท าความเยน็ลงไปถึง 10 °C  ไดใ้น
ระบบน ้ าไหลวนมีน ้ าหนักค่อนขา้งมาก รวมทั้ งระบบระบายความร้อนไม่สามารถระบายความร้อนไดดี้พอท่ี จะท าให้
อุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ฝ่ังด้านร้อนมีอุณหภูมิต ่าลง และเวลาในการพฒันาท่ีมีความจ ากัดจึงไม่สามารถ
ปรับปรุงอะไรไดม้ากนกั ดงันั้น ในการพฒันาคร้ังต่อไปควรจะมีการปรับปรุงปัญหาดงักล่าวโดยใชข้อ้มูลจากตน้แบบน้ีใน
การออกแบบและพฒันาต่อไป 
 

สรุปผลการวจัิย 
 จากการท าโครงงานเร่ืองชุดท าความเยน็โดยเทอร์โมอิเล็กทริกส์ ปรากฏวา่เคร่ืองท าความเยน็โดยเทอร์โมอิเล็กท
ริกส์ช่วยลดสภาวะอากาศท่ีแตกต่างไปจาก Air condition ทั่วไปท่ีประกอบไปด้วยสารท าความเยน็จากคลอโรฟลูออโร
คาร์บอนหรือสาร CFC ซ่ึงมีผลกระทบต่อการท าลายชั้นบรรยากาศโลก เพื่อเป็นการรักษาสภาวะแวดลอ้ม และท าการ
ทดลองชุดท าความเยน็โดยเทอร์โมอิเล็กทริกส์ หลงัจากนั้น ไดท้ าการออกแบบชุดท าความเยน็โดยเทอร์โมอิเล็กทริกส์ไดท้ า
การทดลอง และปรับปรุงแกไ้ขเรียบร้อยแลว้ ไดท้ าการติดตั้งชุดระบายความร้อนดว้ยน ้ า และชุดระบายความร้อนดว้ยฮีต
ซิงก์ สามารถสรุปผลการวิจยัขณะมีโหลด ไดด้งัน้ี เม่ือ จ่ายแรงดนั 220 VAC ผ่านตวัเซ็นเซอร์ควบคุมอุณหภูมิดิจิตอล เพ่ือ
สัง่ใหชุ้ดท าความเยน็ท างาน และแปลงแรงดนัใหเ้ป็น 12 VDC เพ่ือจ่ายแรงดนัไฟใหก้บัแผ่นเทอร์โมอิเลก็ทริกส์ และชุดป๊ัม
น ้ าระบายความร้อน และป๊ัมน ้ าเยน็ในระบบโดยตวัชุดเทอร์โมอิเล็กทริกส์ จะท าความเยน็ลงไปสู่ท่ีกกัเก็บน ้ าเยน็และป๊ัมน ้ า
ไดท้ าการหมุนเวียนน ้ าเยน็ เขา้ไปในคอยลเ์ยน็ของ air condition และท าการระบายความร้อนให้ฝ่ังดา้นร้อนของแผ่นเทอร์
โมอิเล็กทริกส์ และน าพาน ้ าร้อนท่ีผา่นกระบวนการการระบายความร้อนแลว้ไประบายความร้อนโดยใชชุ้ดคอยลร้์อน และ
ใชพ้ดัลมขนาด 220 VAC เป็นตวัระบายความร้อนเสริม และค่าเฉล่ียของชุดท าความเยน็โดยเทอร์โมอิเลก็ทริกส์ทั้งหมดแลว้
แบ่งเป็น ดงัน้ี 
  1.ค่าแรงดนัเฉล่ีย มีค่า 225.61 VAC และค่าเฉล่ีย กระแส ท่ีท าการทดลองมีค่ากระแสเฉล่ียอยูท่ี่ 5.22 A  
    2.ค่าก าลงัไฟฟ้ามีค่าเฉล่ียของภายในระยะเวลา 3 คร้ัง มีค่าเฉล่ียอยู ่1178.79 W  
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 3.ค่าอุณหภูมินอกหอ้งมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 26.3 °C  ส่วนอุณหภูมิคอยลเ์ยน็ท่ีท าไดต้  ่าสุดคือ 25.3 3 °C  
 

กติติกรรมประกาศ 
ขอบคุณคณะทีมงานนกัศึกษาท่ีใชเ้วลาในการท าและสอบผลการทดลองตามรูปแบบท่ีไดก้ าหนดไว ้ 

 

เอกสารอ้างองิ 
นพพร พชัรประกิติ* , ยทุธสิทธ์ิ  แสนเรือน และพนัธ์ชยั กาวิชนั 2542.  ระบบอดัประจุแบตเตอร่ีดว้ยพลงังานเทอร์โมอิเล็ 

กทริก  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา เชียงราย สาขาวิชาไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ คณะวศิวกรรมศาสตร์  
เข้ า ถึ ง  27 เม ษ า ย น  2558  http:// www.kmutt .ac.th/EEM_conference /Proceedings/in dex_files/PDF%5C 
ENP8_Battery.pdf 

ณัฐวุฒิ รังสิมนัตุชาติ (2544) การประยุกต์ใช้วสัดุพรุนเพ่ือการประหยดัพลงังานในเตาแก๊สหุงตม้ วิทยานิพนธ์ปริญญา
วิศวกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม
เกลา้ธนบุรี*(20 ธนัวาคม 2560) 

ถิรายุ ป่ินทองการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นและอัตราส่วนประสิทธิภาพ พลังงานของ
เคร่ืองปรับอากาศดว้ยเทอร์โมอิเลก็ทริกส์ร่วมกบัเซลลแ์สงอาทิตย ์(22 ธนัวาคม 2560)  

ปฐมพงค์ จิโน ถิรายุ ป่ินทอง โกเมน หมายมั่นการศึกษาระบบท าน ้ าร้อนและน ้ าเย็นด้วยเทอร์โมอิ เล็กทริกส์ 
ร่วมกบัโซล่าเซลล ์สาขาวิศวกรรมพลงังาน ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าเคร่ืองกลการ
ผลิตภาควชิาเทคโนโลยอีุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏั
นครสวรรค ์(28 ธนัวาคม 2560) 

ไพบูลย ์โกวิทเจริญกุล สุวิทย ์ปุณณชยัยะ เดโช ทองอร่าม 2550 การพฒันาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากพลงังานความร้อนเหลือ
ท้ิงด้วยอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  เข้าถึง 27 เมษายน 2558  http://cuir.car.chula.ac.t 
h/handle/123456789/15249 

ศิริชัย คล่องการพานิช "เข้าใจไม่ยากกับการท างานของสวิตช่ิงเรกูเลเตอร์" เซมิคอนดักเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ฉบับท่ี                     
160  มิถุนายน 2539*(17 ธนัวาคม 2560) 

สมชาย เจียจิตต์สวสัด์ิ 2553. เทอร์โมอิเล็กตริก เทคโนโลยีแห่งวนัวาน หน่วยวิจัยพลังงานสะอาด ภาควิชาฟิสิกส์ 
 มหาวทิยาลยันเรศวร เขา้ถึง 27 เมษายน 2558  http://km.signalschool .net/wpcontent/uploads/2015/ 01/ 
  TN-214 A_p62-65.pdf 
iEnergyGuru 2559 ความรู้ เ บื้ องต ้นของระบบท าความ เย ็น  อค์กรภาคีด ้านการ เป ลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม  เขา้ถึง 28 พฤษภาคม 2560 https://ienergyguru.com/  
 
 

 

 
 
 
 

http://www.kmutt/
http://cuir.car.chula.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B9%84%E0%B8%9E%E0%B8%9A%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B9%8C+%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%8D%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://cuir.car.chula.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B9%8C+%E0%B8%9B%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%93%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A2%E0%B8%B0
http://cuir.car.chula.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%82%E0%B8%8A+%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A1
http://km/
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การออกแบบและสร้างเคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบช้ินงานวางบนวงแหวน 
Design and Construction for Block on Ring Test Machine 

 
ประกอบ  ชาติภุกต์ 1*  พลรัชต ์ บุญมี 1 สุรัตน์  วรรณศรี 2 ศกัด์ิพิชิต  เฉลยสรรพ 1 และ สุชาครีย ์ รัสเอ่ียม 1 

Prakorb  Chartpuk 1*  Polrut  Boonmee 1  Surut  Wannasri 2  Sakpichit  Chaloeysup 1 and  Suchakree  Ruseaim 1 
 

บทคัดย่อ 
 

 การทดสอบการสึกหรอของวสัดุเป็นส่วนหน่ึงของงานทางดา้นไทรโบโลยี โดยเฉพาะพอลิเมอร์เชิงประกอบถูก
น ามาประยกุตใ์ชใ้นงานทางวิศวกรรม การออกแบบและสร้างเคร่ืองทดสอบการสึกหรอจึงมีบทบาทส าคญัส าหรับงานวิจยั
ทางดา้นไทรโบโลยี ระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตถู์กน ามาใชใ้นการออกแบบและวเิคราะห์โครงสร้าง งานวิจยัน้ีไดรู้ปแบบ
โมเดลและเคร่ืองทดสอบการสึกหรอท่ีมีขนาด ความกวา้งxความยาวxความสูง เท่ากบั 250x350x250 มิลลิเมตร ตามล าดบั 
สามารถทดสอบการสึกหรอของแท่งวสัดุไดต้ามมาตรฐาน Standard Test Methods ASTM D2714, D3704 และ ASTM G77 
สามารถควบคุมความเร็วในการหมุนทดสอบการสึกหรอ ปรับเปล่ียนทิศทางการหมุน ควบคุมการท างานผ่านเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ สามารถตั้งโปรแกรมการทดสอบให้มีรูปแบบการทดสอบท่ีเง่ือนไขต่างๆ ได้หลายโปรแกรม รวมถึงการ
ทดสอบในสภาวะแบบเปียกและแบบแห้ง กลไกส าหรับการเพ่ิมแรงกดทดสอบไดรั้บการออกแบบใหม่ให้สามารถกด
ช้ินงานไดสู้งสุด 500 นิวตนั รองรับช้ินงานทดสอบท่ีมีขนาด 10x10x10 มิลลิเมตร แรงบิดสูงสุดส าหรับชุดขบัเคล่ือน 500 
นิวตนัเมตร 
 
ค าส าคญั: เคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบช้ินงานวางบนวงแหวน,ทดสอบการสึกหรอ, มาตรฐาน ASTM G77 
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ABSTRACT 
 

 The material wear testing is part of tribology; especially composite polymer is applied in engineering.                    
The design and contribution of wear testing is important for tribology research.  Finite element method is used in 
structural design and analysis. The results of the research are models and wear testers machine with width x length x 
height 250x350x250 mm, respectively. With the ability to test the wear of the specimen according to 
standard test methods ASTM D2714, D3704, ASTM G77 and can control the speed of rotation test wear. Rotate direction 
control by computer. It can be programmed to test for various test conditions. Including testing in wet or dry conditions.    
A mechanism for increasing compressive force test has been redesigned to be able to work a maximum force of 500 N. 
The test specimen is 10x10x10 mm and maximum torque is 500 N-m. 
 
Keyword: Block on Ring Test Machine, Wear Test, ASTM G77 
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บทน า 
ไทรโบโลยีเป็นศาสตร์ซ่ึงมีองคป์ระกอบสามเร่ืองหลกัคือ แรงเสียดทาน หล่อล่ืน และการสึกหรอเคร่ืองทดสอบ

ไทรโบโลยี จึงเป็นเคร่ืองทดสอบท่ีมีความส าคญัมากในงานวิจยัและพฒันาทางดา้นวสัดุถูกน ามาใชง้านเป็นจ านวนมาก             
ทั้งดา้นวสัดุโลหะ โลหะผสม ทางดา้นพอลิเมอร์ท่ีมีการเติมสารเพ่ิมคุณภาพหรือวสัดุผงลงไป 

เค ร่ืองทดสอบแบบ Block-On-Ring ตามมาตรฐาน ASTM G77 (ASTM International ASTM G77-05, 2010)             
ของ Nova Swiss (NOVA Swiss, 2018) ประเทศสวิตเซอร์แลนด์มีห้องท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิระหว่างการทดสอบได ้           
ซ่ึงปรับไดสู้งสุดถึง 750 องศาเซลเซียส และสามารถวดัอุณหภูมิของช้ินงานทดสอบไดโ้ดยการใชส้ายเทอโมคปัเป้ิลสอดเขา้
ไปในช้ินงานท่ีเจาะรู สามารถตั้งค่าตวัแปรแรงกดไดต้ั้งแต่ 1-150 นิวตนั สามารถแสดงผลของความเสียดทานท่ีเกิดข้ึนได ้
ความเร็วในการหมุนควบคุมไดถึ้ง 1,500 รอบต่อนาที เส้นผ่านศูนยก์ลางภายนอกของวงลอ้ทดสอบเท่ากบั 40 มิลลิเมตร 
เคร่ืองทดสอบน้ีเช่ือมต่อเขา้กบัคอมพิวเตอร์ ในโปรแกรมการทดสอบสามารถตั้งค่าอุณหภูมิการทดสอบ จ านวนรอบการ
ทดสอบ การทดสอบ ท่ี เป็นล าดับได้  เป็นต้น  เค ร่ืองทดสอบ  Block on Ring Test Machine ของ Falex Tribology                      
(Falex, 2018) ประเทศเบลเยียม เป็นเคร่ืองทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM Standard Test Methods (ASTM International 
ASTM G77-05, 2010), (ASTM International ASTM G176-03, 2009), (ASTM International ASTM D2714, 2014), (ASTM 
International ASTM D3704-96, 2012) มีความคล่องตวัในการด าเนินงานด้วยความเรียบง่าย ความสามารถในการจ าลอง
ความหลากหลายของสภาพต่าง ๆ สามารถประเมินแรงเสียดทานและการสึกหรอ การทดสอบภายใต้สารหล่อล่ืน                      
มีความสามารถในการปรับตั้งความเร็วหมุนขบั วดัค่าแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึน มีเซนเซอร์อุณหภูมิทั้งภายในหอ้งทดสอบและ
ท่ีตวัช้ินงาน สามารถทดสอบการสึกหรอแบบไดนามิก (Dynamic Wear Tester) แรงท่ีใชใ้นการกดเป็นระบบนิวแมติกส์ท่ี
สามารถปรับแรงไดร้ะหวา่ง 50 ถึง 1,300 ปอนด์ อุณหภูมิการทดสอบปรับไดสู้งถึง 250 องศาเซลเซียส สามารถทดสอบได้
ทั้ งแบบเปียก แบบแห้ง ก่ึงของเหลว (จาระบี) เง่ือนไขท่ีมีความช้ืน ภายใตห้้องทดสอบท่ีมีความดัน (Pressurized Test 
Chamber) ซอฟแวร์ Falex 330 SoftWEAR ไดรั้บการออกแบบเป็นลกัษณะเฉพาะท่ีสามารถท างานเช่ือมต่อเขา้กบัตวัเคร่ือง
ทดสอบ มีการแสดงผลและบันทึกค่าการทดสอบทุกตัวแปรท่ีเก่ียวข้อง เช่น แสดงผลและการตั้ งค่าของอุณหภูมิ               
การแสดงผลของแรงกดเทียบกบัเวลา การตั้งค่าการท างานแบบมีล าดบั เป็นตน้เคร่ืองทดสอบ Universal Tribometer ยี่ห้อ 
Rtec-instruments (Rtec instruments, 2018) จากประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นเคร่ืองทดสอบท่ีไดรั้บความนิยมในระดบัสากล 
ดา้นเทคโนโลยีการออกแบบและการผลิตเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงส าหรับอุตสาหกรรม นาโนเทคโนโลยี ชีวภาพ
ทางการแพทย ์การบิน และอวกาศ ฯลฯ เป็นเคร่ือง Tribometer ท่ีทนทาน ใชห้วัทดสอบแบบ Block on Ring สามารถท างาน
ท่ีแรงกดสูงถึง 5,000 นิวตนั ดว้ยมอเตอร์แรงบิดสูง รองรับการท างานท่ีอุณหภูมิ -150 ถึง 1,500 องศาเซลเซียส สามารถ
ทดสอบภายใตส้ภาวะความช้ืน แก๊สเฉ่ือย ของเหลว หรือแห้ง มีพ้ืนท่ีท่ีง่ายต่อการแลกเปล่ียนโมดูลต่าง ๆ ใชเ้วลานอ้ยกว่า               
5 นาที ในการตั้งค่าการทดสอบ ตวัเคร่ืองใชเ้คร่ืองมือวดัท่ีมีคุณภาพความละเอียดสูง มีมาตรฐานรองรับทั้ง ASTM / DIN / 
ISO เหมาะสมส าหรับการทดสอบทางอุตสาหกรรม 

อีกหน่ึงเคร่ืองทดสอบ Tribology Testing ของ Bruker (BRUKER, 2018) รองรับมาตรฐาน ASTM G77-98สามารถ
ท างานท่ีภาระแรงกดต่างๆ ความเร็ว อุณหภูมิ และจ าลองสภาพการทดสอบท่ีมีสารหล่อล่ืนต่างๆ สามารถเปล่ียนแปลงหรือ
ระบุพารามิเตอร์การทดสอบ เช่น รอบต่อนาที ภาระกด หรือระยะเวลาการทดสอบจากการศึกษารูปแบบเคร่ืองทดสอบการ
สึกหรอ ท าให้ทราบความสามารถของเคร่ืองทดสอบแบบต่าง ๆ ท่ีมีจ าหน่ายและมีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั เพ่ือให้เป็นแนวทางใน
การออกแบบและสร้างเคร่ืองทดสอบท่ีดี มีคุณภาพ เช่ือถือไดต้ามมาตรฐานตาม ASTM เพื่อประโยชน์ในเชิงพานิชย ์
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วธีิการด าเนินการวจัิย 
 การด าเนินการวิจยัประกอบดว้ยการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบต่างๆ การท างาน 
มาตรฐานการทดสอบ รวมทั้งวสัดุท่ีจะน ามาใชใ้นการผลิตช้ินส่วนต่าง ๆ จากนั้นท าการออกแบบโมเดล เคร่ืองทดสอบการ
สึกหรอแบบช้ินงานวางบนวงแหวน 3 มิติ ดว้ยคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม SolidWorks โดยท่ีการวิเคราะห์ค่าความถ่ี
ธรรมชาติจะเลือกใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยใช้โปรแกรม SolidWorks Simulation จากโมเดลท่ีออกแบบและ
วเิคราะห์ จึงท าการสร้างเคร่ืองทดสอบ และทดสอบการท างานและประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียดในวธีิการวจิยัดงัน้ี 
1.1 การสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม SolidWorks 

รูปแบบของเคร่ืองทดสอบจะประกอบดว้ย 4 ส่วน คือ 1.ส่วนโครงสร้างหลกั 2.ส่วนการขบัเคล่ือน 3.ชุดจบัยึด
ช้ินงานและสร้างแรงกด และ 4.ชุดควบคุม (ในภาพท่ี 1 ไม่แสดงกล่องควบคุมการท างาน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 แบบจ าลองเคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบช้ินงานวางบนวงแหวน 
แนวคิดการออกแบบเร่ิมตน้จากชุดขบัเคล่ือนตอ้งเลือกใช้อุปกรณ์ชนิดใดเป็นตวัขบัเคล่ือน และเป็นช้ินส่วน

มาตรฐานท่ีไม่สามารถปรับเปล่ียนขนาดได ้จากนั้นเลือกประเภทของอุปกรณ์เช่ือมต่อเพลาขบักบัแกนเพลาของเซอร์โว
มอเตอร์ดว้ยคปัปล้ิง ออกแบบส่วนเพลาขบัและเช่ือมต่อไปยงัชุดวงแหวนทดสอบการสึกหรอ วงแหวนทดสอบการสึกหรอ
สร้างจากเหล็กกล้าแบร่ิง AISI 52100 ชุบแข็งพิเศษท่ี 65 HRC และเจียระไนผิว เซอร์โวมอเตอร์ถูกควบคุมให้สามารถ
ขบัเคล่ือนในทิศทางตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกา ควบคุมความเร็วรอบและจ านวนรอบในการหมุนได ้โดยควบคุมผ่าน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ชุดจบัยดึช้ินงานและสร้างแรงกดไดรั้บการออกแบบมาใหเ้ป็นลกัษณะของคาน ท่ีสามารถเพ่ิมแรงกดได้
สูง จากการออกแบบและวเิคราะห์จึงไดรู้ปแบบเคร่ืองทดสอบการสึกหรอดงัภาพท่ี 1 ซ่ึงเป็นภาพในส่วนของโครงสร้างและ
ช้ินส่วนประกอบบางส่วน โดยยงัไม่มีส่วนของชุดควบคุมการท างาน ทั้ งน้ีจะเป็นส่วนสุดท้ายหลงัจากการท าการสร้าง                  
โดยจะติดตั้งลงไปดา้นขา้งของตวัเคร่ืองดว้ยกล่องท่ีมีฝาปิดเปิดได ้ส่วนของโครงสร้างหลกัถูกออกแบบมาให้เป็นสองส่วน 
เพื่อให้สะดวกในการประกอบและถอดแยก รวมถึงในการซ่อมบ ารุง ส่วนแรกจะติดตั้งแบร่ิงจ านวนสองตวัเพ่ือท าหนา้ท่ียึด
เพลาส าหรับการทดสอบการสึกหรอช้ินงาน ส่วนท่ีสองท าหนา้ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งตน้ก าลงัท่ีเป็นเซอร์โวมอเตอร์เขา้กบัเพลา
ส าหรับการทดสอบการสึกหรอช้ินงาน  
1.2 การวเิคราะห์ความถี่ธรรมชาตขิองโครงสร้าง 

วิเคราะห์ความถ่ีธรรมชาติดว้ยโปรแกรม SolidWorks Simulation เน่ืองจากตอ้งออกแบบให้โครงสร้างสามารถ
ท างานไดโ้ดยไม่เกิดปรากฏการณ์สั่นพอ้งเม่ือมีความถ่ีจากถายนอกหรือความถ่ีของการขบัเคล่ือนเพลามากระท า ก าหนด
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คุณสมบติัของวสัดุ AISI 1045 มีค่าโมดูลสัความยืดหยุน่ 205 จิกกะปาสคาล อตัราส่วนปัวซอง 0.32 ความหนาแน่นเชิงมวล 
7,850 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และความเคน้ท่ีจุดคราก 710 จิกกะปาสคาล จากการปรับเปล่ียนขนาดเอลิเมนตเ์ทียบกบั
ค่าความถ่ีธรรมชาติ จึงไดเ้ลือกใชเ้อลิเมนต์ Ten Nodes Tetrahedral ท่ีมีขนาด   เอลิเมนต์ 8 มิลลิเมตรโดยแบ่งเอลิเมนต์ได้
จ านวน 62,799 เอลิเมนต ์และมีจ านวนจุดต่อเท่ากบั 105,942 จุดต่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 การเปล่ียนแปลงความถ่ีธรรมชาติของรูปร่างโหมดท่ี 5 เทียบกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเอลิเมนต ์
 

ผลและวจิารณ์ผล 
ผลการวเิคราะห์ความถี่ธรรมชาตขิองเคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบชิ้นงานวางบนวงแหวน 

ปรากฏการณ์การสั่นพอ้งของช้ินส่วนโครงสร้าง เป็นปรากฏการณ์ท่ีตอ้งหลีกเล่ียงส าหรับการออกแบบและสร้าง
เคร่ืองทดสอบการสึกหรอ โครงสร้างมีตน้ก าเนิดการสั่นสะเทือนจากชุดขบัเคล่ือนท่ีสามารถสร้างคล่ืนความถ่ีได ้500 Hz       
ผลการวิเคราะห์ความถ่ีธรรมชาติท่ี Mode Shape ต่าง ๆ แสดงดังตารางท่ี 1 จ านวน 5 รูปแบบ และมีรูปแบบของ Mode 
Shape ท่ี 5 ดงัภาพท่ี 3 โครงสร้างท่ีออกแบบน้ีมีค่าความถ่ีธรรมชาติท่ีห่างจากค่าความถ่ีของเซอร์โวมอเตอร์ท่ี 500 Hz 
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ตารางที ่1 ค่าความถ่ีธรรมชาติท่ี Mode Shape ต่าง ๆ ท่ีเอลิเมนตข์นาด 8 มิลลิเมตร 
Mode Shape 1 2 3 4 5 

Frequency (Hz) 77.008 79.219 133.150 304.520 372.900 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3 ตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงรูปร่างท่ี Mode Shape หมายเลข 5 ท่ีเอลิเมนตข์นาด 8 มิลลิเมตร ในมุมมองต่าง ๆ 
 
ผลการสร้างเคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบชิ้นงานวางบนวงแหวน 

โครงสร้างเคร่ืองทดสอบการสึกหรอตอ้งไดแ้นวศูนยร่์วมกนัของทุกช้ินส่วน โดยผลิตดว้ยเคร่ืองจกัร CNC ใชว้สัดุ 
AISI1045 เป็นหลกัในการสร้าง เลือกใชเ้ซอร์โวมอเตอร์ SANYO DENKI โมเดล R2AA08075FXH00M ท่ีมีก าลงั 750 วตัต ์
AC 220 โวลท์ 4.6 แอมแปร์ ความเร็วขบัสูงสุด 3,000 รอบต่อนาที ส าหรับชุด Servo Amplifier เลือกใช ้SANYO DENKI 
โมเดล RS2A03A0AL0W00 ควบคุมการท างานผ่านเคร่ืองคอมพิวเตอร์เช่ือมต่อเพลาขบัเขา้กบัปลายเพลาของเซอร์โวมอ
ตอร์ด้วย Coupling แบบ EKL Elastomer Coupling With Clamping Hub วงลอ้ทดสอบการสึกหรอท าด้วยวงแหวนแบร่ิ
งแบบ Taper Bearing ของ NSK โมเดล XJ3005 และดว้ยการออกแบบเพ่ือเพ่ิมแรงกดจึงใชห้ลกัการของคาน ช้ินงานทดสอบ
จะติดตั้งลงไปกบัคานตวัสั้ นและจะมีจุดหมุนของคานอยู่ตรงกลางคาน ส าหรับคานตวัยาวจะมีจุดศูนยก์ลางการหมุนอยู่
ระหวา่งจุดท่ีใชเ้พ่ิมกอ้นน ้ าหนกั และจุดท่ีส่งถ่ายแรงไปดนักบัคานตวัสั้นดว้ยอตัราส่วน 4.6154 หมายความวา่ ถา้มีกอ้นน า

Top view                                                                      Isometric view 

Front view                                                                      Right view 
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หนกั 7 กิโลกรัม มาแขวนไวจ้ะเทียบเท่ากบัแรง 68.67 นิวตนั ส่งผลให้มีน ้ าหนกักดท่ีช้ินงานทดสอบเท่ากบั 316.938 นิวตนั 
หรือคิดเป็นมวลท่ีกดลงเท่ากบั 32.3 กิโลกรัมส่วนการควบคุมสามารถเช่ือมต่อผ่านสาย USB เขา้กบัคอมพิวเตอร์ เคร่ือง
ทดสอบแสดงดงัภาพท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4 เคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบช้ินงานวางบนวงแหวน 
 

ผลการทดสอบการท างานเคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบชิน้งานวางบนวงแหวน 
การทดสอบการท างานของเคร่ืองทดสอบการสึกหรอประกอบดว้ย  2 ส่วน คือ การทดสอบความสามารถในการ

ขบัเคล่ือนเพลาของเซอร์โวมอเตอร์ และการทดสอบความเท่ียงตรงของวงแหวนทดสอบการสึกหรอ ซ่ึงวธีิการทดสอบและ
ผลการทดสอบมีดงัต่อไปน้ี 
3.3.1 การทดสอบการขบัเคล่ือนเพลาเพ่ือทดสอบการสึกหรอของช้ินงาน 

เม่ือได้ติดตั้ งโปรแกรม SANMOTION Motor Setup ลงไปแล้ว และท าการเช่ือมต่อระบบการควบคุมจาก
คอมพิวเตอร์ไปยงักล่องควบคุมผ่านสาย USB ให้ท าการเลือกในส่วน Test Operation และเลือก Positioning Operation               
จากการทดสอบพบวา่ สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ภาพท่ี 5 อธิบายส่วนประกอบของหนา้ต่างไดด้งัน้ี (1) เลือกใน
ส่วนของ At completing. “Alarm of Test Run Close” is not selected, (2) การก าหนดทิศทางการหมุนให้หมุนตามหรือทวน
เขม็นาฬิกา, (3) ใชก้ าหนดความเร็วในการหมุน มีหน่วยเป็นรอบต่อนาที, (4) การก าหนดค่าแรงบิดท่ีใชใ้นการขบัของเซอร์
โวมอเตอร์มีค่ามากสุดเท่ากบั 500 N-m, (5) การก าหนดจ านวนรอบในการหมุน สามารถใชค้วบคุมจ านวนรอบหมุนได ้โดย
หน่ึงรอบการหมุนมีค่าเท่ากบั 131,072 เช่น ถา้ตอ้งการให้หมุน 10 รอบแลว้หยดุ ตอ้งใส่ค่า 1,310,720 เป็นตน้, (6) เวลาท่ีใช้
ในการหยดุพกั ใชใ้นกรณีท่ีมีการตั้งโปรแกรมการทดสอบการใชง้าน โดยเวลาน้ีจะเป็นเวลาหยดุพกัระหวา่งโปรแกรมใด ๆ 
มีหน่วยเป็น ms, (7) การเพ่ิมโปรแกรมการทดสอบ, (8) การเอาโปรแกรมท่ีสร้างไว ้ลบออกไป, (9) Servo On คือการเปิดให้
เซอร์โวมอเตอร์พร้อมใชง้าน, (10) Servo Off คือการปิดให้เซอร์โวมอเตอร์หยดุใชง้าน, (11) Step คือการสั่งให้ท างานเป็น
ขั้นตอน, (12) START คือสัง่ให้เซอร์โวมอเตอร์ท างานและเพลาขบัจะหมุนทนัที, (13) STOP คือสัง่ใหเ้ซอร์โวมอเตอร์หยดุ
ท างานและเพลาขบัจะหยดุทนัที 
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ภาพที ่5 หนา้ต่างควบคุมการท างานเซอร์โวมอเตอร์ 
 
การทดสอบความเท่ียงตรงของวงแหวนทดสอบการสึกหรอ 

การทดสอบความเท่ียงตรงของวงแหวนทดสอบการสึกหรอ นบัวา่มีความส าคญัมาก เน่ืองจากตลอดระยะเวลาการ
ทดสอบช้ินงานตอ้งไดรั้บการเสียดสีของวงแหวนท่ีมีแรงกดจ านวนมาก และช้ินงานทดสอบตอ้งสึกหรออยา่งสม ่าเสมอ หาก
วงแหวนทดสอบไม่เท่ียงตรง วงแหวนนั้นจะยกตวัและไปดนัช้ินงานทดสอบให้เกิดการกระดกหรือยกตวัข้ึนส่งผลต่อความ
ถูกตอ้งของผลการทดสอบ ท าการติดตั้งไดอลัเกจลงบนตวัเคร่ืองทดสอบ และให้ปลายเข็มไดอลัเกจกดลงไปบนวงแหวน 
โดยท่ีแนวกดของเขม็ไดอลัเกจตอ้งพุ่งตรงไปยงัแกนกลางของเพลาขบั นอกจากนั้น เขม็ของไดอลัเกจจะตอ้งไดรั้บการกดล
งบนผิวหนา้ของวงแหวนจ านวน 3 จุดดว้ยกนั ดงัภาพท่ี 6 ผลการทดสอบท่ีไดคื้อระยะยกตวัของวงแหวนทดสอบ ซ่ึงทั้ง 3 
จุดทดสอบทั้งทวนเขม็และตามเขม็นาฬิกามีค่านอ้ยกวา่ 0.01 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่6 การติดตั้งไดองัเกจลงบนวงแหวนทดสอบ 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1190 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

สรุปผลการวจัิย 
 เคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบช้ินงานวางบนวงแหวน ได้รับการออกแบบและวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 

SolidWorks และ SolidWorks Simulation ส่วนของกลไกเพ่ิมแรงกดไดรั้บการออกแบบพิเศษใหส้ามารถมีแรงกดไดสู้ง โดย
อาศยัหลกัการของคาน ตวัคานสร้างจากโลหะท่ีแข็งแรงไม่โก่งงอเม่ืออยูภ่ายใตน้ ้ าหนกัท่ีกดลง สามารถน าช้ินงานทดสอบ
ออกไดส้ะดวก แขนท่ีใชใ้นการยดึช้ินงานสามารถกระดกและยกลอยข้ึนจากวงแหวนทดสอบการสึกหรอได ้ความสามารถ
ในการท างานของเคร่ืองทดสอบคือ สามารถควบคุมความเร็วรอบในการหมุนของวงแหวน การก าหนดจ านวนรอบของการ
หมุนและเคร่ืองทดสอบสามารถหยดุท างานได ้สามารถควบคุมทิศทางการหมุนให้หมุนตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกา เป็น
เคร่ืองทดสอบการสึกหรอท่ีสามารถใชท้ดสอบวสัดุไดต้ามมาตรฐาน ASTM International ASTM G77-05, ASTM G176-
03, ASTM D2714, ASTM D3704-96 โดยการควบคุมทั้ งหมดจะกระท าผ่านโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ เช่ือมต่อผ่าน
สายสัญญาณ USB เคร่ืองทดสอบการสึกหรอน้ีสามารถน าไปพฒันาต่อในเง่ือนไขการทดสอบการสึกหรอภายใตก้าร
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ท าไดโ้ดยการสร้างห้องท่ีเป็นชุดกล่องครอบและติดตั้งฉนวนกนัความร้อน ไม่ใหเ้กิดการถ่ายเทความ
ร้อนออกไปขา้งนอกห้องทดสอบ การเพ่ิมอุณหภูมิท าไดโ้ดยติดตั้งชุดขดลวดความร้อนและมีชุดอุปกรณ์ตรวจวดัค่าความ
ร้อน เพื่อควบคุมอุณภูมิในหอ้งทดสอบ 
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ผลกระทบในงานก่อสร้างจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้างที่ผดิพลาด 
ของโครงการบ้านจัดสรร 

The Impact in Constructional from Construction Drawing and Specification on  
Construction Error for Housing Development Project  

 
ชูเกียรติ ชูสกลุ1*  ดุสิต ชูพนัธ์ 1  ศุภวฒัน์ จนัทรปรางค์1 เดียว เพง็เจริญ1 และ ขวญัชีวา หยงสตาร์2  

Chookiat Choosakul1*  Dusit Chupan1  Supawat Janprang1  Deaw Pengjarern1 and Khwanchiwa Yongsata2 
 

บทคัดย่อ  
 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลกระทบในงานก่อสร้างจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้างท่ี
ผิดพลาดของโครงการบา้นจดัสรร โดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการรวบรวมขอ้มูลเป็นแบบสอบถาม มาตราส่วนประมาณค่า 5 
ระดบั ท าการศึกษาและเก็บขอ้มูลของโครงการบา้นจดัสรรประเภทบา้นพกัอาศยัในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดันครศรีธรรมราช
ในปี 2559 จ านวน  20 โครงการ และในปี 2560 จ านวน 16 โครงการ ใชส้ถิติในการวเิคราะห์ขอ้มูลไดแ้ก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย 
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าความแปรปรวน โดยก าหนดค่าระดับความเช่ือมั่นท่ีร้อยละ 95 จากการศึกษาพบว่า 
โครงการบา้นจดัสรรจ านวน 36โครงการ มีระดบัขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนกบัแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้าง
มากท่ีสุด 3 อนัดบัแรก คือ 1) แบบก่อสร้างขดัแยง้กนั 2) แบบก่อสร้างตกหล่นหรือไม่ครบถว้น 3) แบบก่อสร้างขดัแยง้กบั
รายการประกอบแบบก่อสร้าง และน้อยท่ีสุดคือ แบบก่อสร้างมีความซับซ้อนยากต่อความเขา้ใจแบบ ในส่วนระดบัของ
ผลกระทบในงานก่อสร้างท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้างท่ีผิดพลาดมากท่ีสุด 3 อนัดบัแรก คือ 1) 
การวางแผนดา้นเวลาการท างานผิดพลาด 2) การวางแผนดา้นการผสานงานผิดพลาด 3) ท าให้เกิดการแกไ้ขงาน และน้อย
ท่ีสุดคือ เกิดการขาดสภาพคล่องการหมุนเวยีนเงินของบริษทั  
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ABSTRACT  
 

This research aimed to study on the impacts of construction work from construction drawing and specification 
of faulty construction for housing estate project. The instrument used to collect the data was a 5-level rating scale 
questionnaire. Data are collected from 20 housing estate projects in 2016 and from 16 housing estate projects in 2017 in 
Meuang district, Nakhon Si Thammarat. Analyzed data used statistics e.g. percentage, mean, standard deviation, Anova 
(One-way analysis of variance) defining the confidence level at 95%. The results of the study found that 36 housing estate 
projects have a level of fault is growing to construction drawing and specification of construction to top three are                      
1) construction drawing Paradoxical. 2) Construction drawing is inadequate or incomplete. 3) Construction drawing with 
the specification of construction is Paradoxical and the least is construction drawing is complex and impalpable in 
construction drawing. It was found that the impacts of construction work from construction drawing and specification of 
faulty construction to top three are 1) Faulty planning in time. 2) Faulty planning work with merge organizations.            
3) Occurring to edit works and the least is lack of liquidity in the company’s cash flow. 
 
Keywords : Impact in Constructional, Construction Drawing, Specification on Construction, Housing Development 
project 
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บทน า 
การก่อสร้างโครงการต่าง ๆ เป็นส่วนหน่ึงท่ีมีความส าคญัและเป็นปัจจยัท่ีอาจช้ีวดัความเจริญของประเทศนั้นๆ             

ได้ เพราะการก่อสร้างอาคารของโครงการต่างๆ มีผลต่อการพฒันาเศรษฐกิจ รายได้และเป็นการแก้ปัญหาการว่างงาน             
การก่อสร้างอาคารในโครงการต่างๆ ในปัจจุบนัไม่วา่จะเป็นหน่วยงานของรัฐหรือหน่วยงานของเอกชน การด าเนินงานใน
โครงการก่อสร้างหน่ึงๆ ตอ้งใชร้ะยะเวลานาน และมีขั้นตอนการท างานหลายขั้นตอน ซ่ึงตอ้งอาศยัความร่วมมือจากหลาย
ฝ่าย ไดแ้ก่ เจา้ของโครงการ ผูบ้ริหารโครงการหรือท่ีปรึกษาโครงการ ผูอ้อกแบบ ผูค้วบคุมงาน และผูรั้บเหมา ดงันั้นในการ
ท่ีจะสรรค์สร้างงานต่างๆ ให้ส าเร็จ ทุกฝ่ายท่ีเกียวขอ้งจะตอ้งช่วยกนัคิดและวางแผนการด าเนินงาน เพ่ือให้งานสามารถ
ด าเนินไปได้อย่างราบร่ืนมากท่ีสุด มิฉะนั้นอาจเกิดปัญหาท่ีท าให้การก่อสร้างไม่เป็นไปตามแผนด าเนินงาน จากแบบ
ก่อสร้างและรายการประกอบแบบท่ีผิดพลาด เช่น ออกแบบผิดพลาด การเขียนแบบผิดพลาด ความขดัแยง้ของแบบก่อสร้าง 
การออกแบบไม่เหมาะสมกับการใชง้าน ขาดรายละเอียดหรือให้รายละเอียดไม่ครบถว้น และก าหนดวสัดุท่ีไม่มีขายใน
ทอ้งตลาด เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละสาเหตุส่งผลกระทบต่อเวลาและค่าใชจ่้ายของโครงการ ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีแนวทางป้องกนั
เพ่ือไม่ใหเ้กิดปัญหาท่ีส่งผลกระทบต่อโครงการก่อสร้างได ้(วฒิุพงศ,์ 2556) 

กระบวนการออกแบบ (Design Process) เป็นกระบวนการท่ีส าคญักระบวนการหน่ึง เน่ืองจากการออกแบบเป็น
กระบวนการท่ีตอ้งน าเอาความตอ้งการของลูกคา้มาเปล่ียนแปลงให้ออกมาอยูใ่นรูปของแบบก่อสร้างและรายการประกอบ
แบบ ซ่ึงถือเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีส าคญัยิ่งส าหรับการก่อสร้าง หากผลผลิต (Output) ท่ีไดจ้ากงานออกแบบไม่ละเอียดพอหรือ
มีขอ้บกพร่องและผิดพลาด การด าเนินงานก่อสร้างก็จะมีปัญหาต่างๆ ตามมามากมาย ดงันั้นผูอ้อกแบบจะตอ้งออกแบบ
ก่อสร้างใหมี้ความสมบูรณ์มากท่ีสุด (Glavinich, 1995)  

ปัญหาท่ีเกิดจากการออกแบบท่ีผิดพลาดสามารถพบเจอได้บ่อยพอสมควร ส าหรับเร่ืองความถูกตอ้งตามหลกั
วิชาการนั้นส่วนใหญ่ทางฝ่ายออกแบบจะแม่นเร่ืองน้ีอยูแ่ลว้ ประเด็นท่ีพบไดม้ากท่ีสุดก็คือ การไม่ค านึงถึงการก่อสร้างท่ี
หนา้งานวา่หนา้งานจะท าไดห้รือไม่ ท าให้ตอ้งกลบัมาแกไ้ขแบบใหม่อีกรอบ ทั้งน้ีก็น่าจะเกิดจากการขาดประสบการณ์ของ
ผูอ้อกแบบหรือความรู้เท่าไม่ถึงการณ์ (นที, 2554)  

จากรายงานสถิติจงัหวดันครศรีธรรมราช พุทธศกัราช 2556 - 2558 ผูท่ี้ไดรั้บอนุมติัให้ก่อสร้างส่ิงก่อสร้าง และ
พ้ืนท่ีก่อสร้างอาคารโรงเรือน โดยจ าแนกตามชนิดของอาคารและเขตการปกครองจงัหวดันครศรีธรรมราช จะพบไดว้า่มีการ
เพ่ิมข้ึนของผูท่ี้ไดรั้บอนุมติั โดยเฉพาะบา้นเพ่ืออยู่อาศยัมีพ้ืนท่ีก่อสร้างเพ่ิมข้ึน ทั้งจ านวนผูท่ี้ไดรั้บอนุมติัให้ก่อสร้างและ
พ้ืนท่ีก่อสร้างของหน่วยงานเอกชนในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดันครศรีธรรมราช (รายงานสถิติจงัหวดันครศรีธรรมราช 2556 - 
2558: ออนไลน์) หากแบบท่ีน าไปก่อสร้างนั้นยงัมีขอ้ผิดพลาดหรือไม่มีความสมบูรณ์เพียงพอ ก็จะท าให้งานก่อสร้างเกิด
ปัญหาต่างๆ ตามมา ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีศึกษาถึงขอ้ผิดพลาดของแบบก่อสร้างท่ีสร้างความเสียหายให้กบังานก่อสร้าง 
โดยศึกษาเฉพาะโครงการบ้านจัดสรรทั้ งหมดในเขตอ าเภอเมืองนครศรีธรรมราช จังหวดันครศรีธรรมราช และน ามา
วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ (SPSS) เพ่ือลดปัญหาการเปล่ียนแปลงแบบในระหว่างการก่อสร้าง 
น าไปสู่ค าสัง่เปล่ียนแปลง เป็นสาเหตุของการน าไปสู่การขดัจงัหวะในการท างาน เช่น การหยดุชะงกัในระหวา่งการท างาน 
การสูญเสียเงินและเวลา โครงสร้างเกิดความเสียหาย เป็นตน้ 

    

วธีิด าเนินการวจัิย 
การศึกษาคร้ังน้ีใชแ้หล่งขอ้มูล 2 แหล่ง คือแหล่งขอ้มูลปฐมภูมิ และแหล่งขอ้มูลทุติยภูมิดงัน้ี 
แหล่งข้อ มูลปฐมภูมิ  (Primary Data) ใช้วิ ธีการเก็บรวบรวมข้อมูล  (Survey) ซ่ึงได้มาจากแบบสอบถาม 

(Questionnaire) กบักลุ่มตวัอย่างบุคคลท่ีมีหน้าท่ีรับผิดชอบในส่วนของการควบคุม ดูแล การก่อสร้างหน้างาน ซ่ึงไดแ้ก่ 
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วศิวกรโครงการ วิศวกรสนาม และโฟร์แมน ของโครงการบา้นจดัสรร ประเภทบา้นพกัอาศยัและมีมูลค่าโครงการตั้งแต่ 20 
ลา้นบาทข้ึนไป ในอ าเภอเมืองนครศรีธรรมราช จงัหวดันครศรีธรรมราช ซ่ึงก าลงัด าเนินการก่อสร้างทั้งหมดอยู่ในปี พ.ศ. 
2559 จ านวน 20 โครงการ และ ปีพ.ศ. 2560 จ านวน 16 โครงการ 

แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ได้มาจากการรวบรวมข้อมูลจากแนวคิดทฤษฎี ผลการศึกษาท่ีผ่านมา 
ขอ้ก าหนด หรือขอ้มูลจากเอกสารวชิาการ เพ่ือศึกษาถึงหลกัการ แนวทางปฏิบติั และประเด็นท่ีส าคญัในการศึกษาคร้ังน้ี โดย
การน าประกอบการวเิคราะห์และก าหนดแนวทางการศึกษา 

2.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา 
    เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษาผลกระทบในงานก่อสร้างท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้างท่ี

ผิดพลาดในโครงการก่อสร้างอาคารพกัอาศัย ในเขตอ าเภอเมืองนครศรีธรรมราช  จังหวดันครศรีธรรมราช ผูว้ิจัยใช้
แบบสอบถามในการศึกษาเชิงปริมาณ ประกอบดว้ย 3 ส่วนคือ 

ส่วนท่ี 1 เก่ียวกบัสถานภาพทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม เป็นค าถามแบบตรวจสอบรายการ (Check-List) 
ส่วนท่ี 2 ระดบัของขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนกบัแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้างในโครงการ 
ส่วนท่ี 3  ผลกระทบในงานก่อสร้างท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้างท่ีผิดพลาด 

2.2 การวเิคราะห์ขอ้มูล  
การศึกษาผลกระทบของแต่ละดา้น เป็นแบบสอบถามมาตรส่วนประมาณค่า (Rating Scale Method) ซ่ึงใชร้ะดบั

การวดัขอ้มูลประเภทอนัตรภาพ (Interval Scale) มี 5 ระดับตามวิธีของลิเกิร์ต (Likert Rating Scale) (ชูศรี, 2558)  โดยมี
เกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัน้ี 

 ระดบัความส าคญัมากท่ีสุด  หมายถึง  5 คะแนน 
 ระดบัความส าคญัมาก  หมายถึง  4 คะแนน 
 ระดบัความส าคญัปานกลาง  หมายถึง  3 คะแนน 
 ระดบัความส าคญันอ้ย  หมายถึง  2 คะแนน 
 ระดบัความส าคญันอ้ยท่ีสุด  หมายถึง  1 คะแนน 

การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีไดจ้ากแบบสอบถาม น ามาประมวลดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยใชโ้ปรแกรม
สถิติส าเร็จรูปทางสังคมศาสตร์ (Statistical Package for the Social Sciences: SPSS) วิเคราะห์โดยใชส้ถิติ ไดแ้ก่ ค่าร้อยละ 
(Percentage) ค่าเฉล่ีย (x̅) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.)  เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม 
(ท่ีจ าแนกเป็น 2 กลุ่ม เช่น เพศ) ใชก้ารวเิคราะห์หาค่าความแปรปรวน (Variance) ของขอ้มูลแบบจ าแนกทางเดียว (One-way 
ANOVA) หลงัจากนั้นหาค่าเอฟ (T-test) ท่ีเป็นอตัราส่วนระหว่างค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม และความแปรปรวน
ภายในกลุ่ม โดยก าหนดค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95 % (=0.05) และเปรียบเทียบเชิงซ้อนโดยใชว้ิธีผลต่างนัยส าคญัน้อยท่ีสุด 
(Least significance difference: LSD) เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยของกลุ่มตัวอย่างว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติหรือไม่อย่างไร โดยพิจารณาจากค่า Significant หรือ Sig  (Sig < 0.05 จะมีความแตกต่าง) และหาช่วง
ความเช่ือมั่นส าหรับค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่าง    (ฐิติกา,  2541) และใช้เกณฑ์เฉล่ียในการแปรผล ซ่ึงมีเกณฑ์การแปล
ความหมายเพ่ือจดัระดบัคะแนนเฉล่ียในช่วงคะแนนตามแนวคิดของเบสท ์(Best, 1981) ดงัน้ี 

ค่าเฉล่ีย 4.50-5.00 หมายถึง ก าหนดใหอ้ยูใ่นเกณฑม์ากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ีย 3.50-4. 49 หมายถึง ก าหนดใหอ้ยูใ่นเกณฑม์าก  
ค่าเฉล่ีย 2.50-3.49 หมายถึง ก าหนดใหอ้ยูใ่นเกณฑป์านกลาง 
ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49 หมายถึง ก าหนดใหอ้ยูใ่นเกณฑน์อ้ย 
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ค่าเฉล่ีย 1.00-1.49 หมายถึง ก าหนดใหอ้ยูใ่นเกณฑน์อ้ยท่ีสุด 
ขอ้มูลท่ีไดท้ั้ งหมดจะถูกวิเคราะห์และประมวลผล โดยสถิติเชิงพรรณนา และวิเคราะห์แบบวดัเจตคติลิเกร์ิต 

(Likert Rating Scale) 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
ผลการศึกษาผลกระทบในงานก่อสร้างจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้างท่ีผิดพลาด ของ

โครงการบ้านจัดสรร ประเภทบ้านพกัอาศัย ในอ าเภอเมืองนครศรีธรรมราช จังหวดันครศรีธรรมราช ข้อมูลท่ีได้จาก
แบบสอบถามปี 2559 จ านวน 109 ชุด และปี 2560 จ านวน 82 ชุด รวมทั้งส้ิน 191 ชุด สามารถน ามาสรุปไดด้งัน้ี 
15 pt. ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม รายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 ลกัษณะทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม จ านวน  (คน) ร้อยละ 

เพศ      
 

ชาย 
หญิง 

191 
0 

100 
0 

อาย ุ
 
 
 

ต ่ากวา่ 31 ปี 
31-40 ปี 
41-50 ปี 
51 ปีข้ึนไป 

37 
101 
36 
17 

19.37 
52.88 
18.85 
8.90 

ระดบัการศึกษา 
 
 

ปวส. 
ปริญญาตรี 
ปริญญาโท 

82 
93 
8 

46.94 
48.69 
4.37 

ต าแหน่ง 
 
 

โฟร์แมน 
วศิกรสนาม 
วศิวกรโครงการ 

30 
124 
37 

15.71 
64.92 
19.37 

ประสบการณ์ใน
การท างาน 
 

1-10 ปี 
11-20 ปี 
21-30 ปี 
31 ปีข้ึนไป 

69 
89 
29 
4 

36.13 
46.60 
15.18 
2.09 

สงักดัของผูว้า่จา้ง 
 

เจา้ของโครงการ 
ผูรั้บเหมา 

99 
92 

51.83 
48.17 

  
ส่วนท่ี 2 ระดบัความถ่ีของขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้างในโครงการ ดงั

แสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2 ระดบัของขอ้ผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบ 
ลกัษณะความผิดพลาดของแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน อนัดบั 
1. แบบขดัแยง้กนั 

1.1 แบบโครงสร้างขดัแยง้กบัแบบสถาปัตยกรรม 
1.2 แบบโครงสร้างขดัแยง้กบัแบบระบบไฟฟ้า 
1.3 แบบโครงสร้างขดัแยง้กบัแบบระบบสุขาภิบาล 
1.4 แบบสถาปัตยกรรมขดัแยง้กบัแบบระบบไฟฟ้า 
1.5 แบบสถาปัตยกรรมขดัแยง้กบัแบบระบบสุขาภิบาล 
1.6 แบบระบบไฟฟ้าขดัแยง้กบัแบบระบบสุขาภิบาล 

2. แบบก่อสร้างขดัแยง้กบัรายการประกอบแบบก่อสร้าง 
3. แบบก่อสร้างขดัแยง้กบัมาตรฐานก่อสร้าง 
4. แบบก่อสร้างมีความซบัซอ้นยากต่อความเขา้ใจ 
5. เจา้ของมีการขอเปล่ียนแปลงแบบรูปก่อสร้าง 
6. แบบออกสร้างออกแบบผิดพลาด 
7. แบบก่อสร้างตกหล่น หรือไม่ครบถว้น 
8. รายการประกอบแบบก่อสร้างตกหล่นหรือไม่ครบถว้น 
9. แบบสถาปัตยก์ าหนดวสัดุบางชนิดหายากในพ้ืนท่ีก่อสร้าง 
10. แบบระบบไฟฟ้าก าหนดชนิดของวสัดุ-อุปกรณ์ท่ีหายาก 
11. แบบระบบสุขาภิบาลก าหนดชนิดของวสัดุ-อปุกรณ์ท่ีหายาก 
12. แบบท่ีเขียนเพื่อใชท้ างานจริง (Shop Drawing) ผิดพลาด 

1.191 
1.890 
1.312 
1.147 
0.954 
0.963 
0.881 
1.064 
0.651 
0.560 
0.807 
0.706 
1.138 
0.945 
0.963 
0.762 
1.064 
1.000 

0.700 
0.885 
0.790 
0.791 
0.843 
0.860 
0.742 
0.773 
0.774 
0.535 
0.616 
0.671 
0.855 
0.837 
0.816 
0.870 
0.457 
0.577 

1 
 
 
 
 
 
 

3 
11 
12 
8 
10 
2 
7 
6 
9 
4 
5 

ภาพรวม 0.904 0.497  

 
จากตารางท่ี 2 พบวา่ภาพรวมมีระดบัของขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบก่อสร้างอยูใ่น

ระดบันอ้ยท่ีสุด โดยลกัษณะของขอ้ผิดพลาดจากแบบก่อสร้างขดัแยง้กนัมีความถ่ีเป็นอนัดบัแรกสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
Widyarti (1999) ท่ีสรุปวา่ปัญหาท่ีส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อ เวลา การเงิน และคุณภาพอีกอยา่ง คือ ความขดัแยง้ของแบบใน
ส่วนต่างๆ  รองลงมาคือแบบก่อสร้างตกหล่นหรือไม่ครบถว้น สอดคลอ้งกับ  กมลวลัย ์(2546) กล่าวว่าเพราะถา้แบบ
ก่อสร้างไม่ครบถว้นสมบูรณ์ หรือไม่ตรงตามความตอ้งการของเจา้ของ การก่อสร้างให้ไดคุ้ณภาพก็ยอ่มเป็นไปไม่ได ้ และ
อนัดบัสุดทา้ยคือแบบก่อสร้างมีความซบัซอ้นยากต่อความเขา้ใจ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของภาพรวม มีความแตกต่างกนั
นอ้ย (SD=0.497) เม่ือพิจารณาเป็นรายลกัษณะความผิดพลาด พบวา่ทุกประเด็นมีความแตกต่างกนันอ้ย หมายความวา่กลุ่ม
ตวัอยา่งมีความเห็นไปในทิศทางเดียวกนั หรือใกลเ้คียงกนั หรือเหมือนๆ กนั (บุญมี, 2545) 

ส่วนท่ี 3 ผลกระทบในงานก่อสร้างท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้างท่ีผิดพลาด ดงัแสดง
ในตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3 ระดบัผลกระทบในงานก่อสร้างท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้างท่ีผิดพลาด 
ผลกระทบในงานก่อสร้าง ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน อนัดบั 
1.  การวางแผนดา้นเวลาการท างานผิดพลาด 
2. การวางแผนดา้นการจดัซ้ือวสัดุผิดพลาด 
3. การวางแผนดา้นการจดัส่งวสัดุผิดพลาด 
4. การวางแผนดา้นการด าเนินการประสานงานผดิพลาด 
5. การวางแผนดา้นแรงงานผิดพลาด 
6. การวางแผนการใชเ้คร่ืองจกัรผดิพลาด 
7. การเบิกจ่ายเงินตามงวดงานท่ีไดเ้งินล่าชา้ 
8. เกิดการขาดสภาพคล่องการหมุนเวยีนเงินของบริษทั 
9. เกิดปัญหาความขดัแยง้ของผูร่้วมงาน 
10. ท าใหเ้กิดการแกไ้ขงาน 
11. มีการหยดุชะงกัในระหวา่งการท างาน 

2.073 
1.486 
1.523 
1.872 
1.569 
1.450 
1.514 
1.321 
1.486 
1.651 
1.440 

0.742 
0.728 
0.702 
0.795 
0.629 
0.631 
0.633 
0.559 
0.520 
0.672 
0.552 

1 
7 
5 
2 
4 
9 
6 
11 
8 
3 
10 

ภาพรวม 1.581 0.408  
 

จากตารางท่ี 3 พบวา่ภาพรวมมีระดบัผลกระทบในงานก่อสร้างท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบ
ก่อสร้างท่ีผิดพลาดอยูใ่นระดบัน้อย โดยมีผลกระทบต่อการวางแผนดา้นเวลาการท างานผิดพลาดมากท่ีสุด สอดคลอ้งกบั
งานวิจัยของ Widyarti (1999) โดยกล่าวถึงปัญหาของแบบท่ีมีผลต่อการท างานก่อสร้างว่าสามารถท าให้งานก่อสร้าง
หยดุชะงกัได ้ท าให้ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างเพ่ิมข้ึน และยงัมีการขยายระยะเวลาการท างาน รองลงมาคือผลกระทบต่อการ
วางแผนดา้นการด าเนินการประสานงานผิดพลาด และอนัดบัสุดทา้ยคือเกิดการขาดสภาพคล่องการหมุนเวียนเงินของบริษทั 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของภาพรวม มีความแตกต่างกนันอ้ย (SD=0.408) เม่ือพิจารณาผลกระทบในงานก่อสร้างพบวา่ทุก
ประเด็นมีความแตกต่างกนันอ้ยหมายความวา่กลุ่มตวัอยา่งมีความเห็นไปในทิศทางเดียวกนั หรือใกลเ้คียงกนั หรือเหมือนๆ 
กนั 

ส่วนท่ี 4 วิเคราะห์ความแปรปรวน โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนระหว่างผูต้อบแบบสอบถามท่ีอยู่ในสถาน
ประกอบการของเจา้ของโครงการกบัผูรั้บเหมา ดงัแสดงในตารางท่ี 4 

ในตารางท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบระดบัผลกระทบในงานก่อสร้างท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบ
ก่อสร้างในภาพรวมระหวา่งเจา้ของโครงการและผูรั้บเหมาพบว่าไม่แตกต่างกนั เม่ือเปรียบเทียบระดบัผลกระทบในงาน
ก่อสร้างท่ีเกิดจากแบบก่อสร้าง และรายการประกอบแบบก่อสร้างจ าแนกเป็นรายลกัษณะ พบว่า ระดับผลกระทบการ
วางแผนดา้นการจดัซ้ือวสัดุผิดพลาด เกิดการขาดสภาพคล่องการหมุนเวียนเงินของบริษทั และมีการหยดุชะงกัในระหวา่ง
การท างานระหวา่งเจา้ของโครงการและผูรั้บเหมามีความแตกต่างกนั 
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ตารางที่ 4 ความแปรปรวนของระดบัผลกระทบในงานก่อสร้างท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้างท่ี
  ผิดพลาดระหวา่งเจา้ของโครงการกบัผูรั้บเหมา 

ผลกระทบในงานก่อสร้าง 
ค่าเฉล่ีย 

T-test Sig 
เจา้ของ ผูรั้บเหมา 

1.  การวางแผนดา้นเวลาการท างานผิดพลาด 
2. การวางแผนดา้นการจดัซ้ือวสัดุผิดพลาด 
3. การวางแผนดา้นการจดัส่งวสัดุผิดพลาด 
4. การวางแผนดา้นการด าเนินการประสานงานผดิพลาด 
5. การวางแผนดา้นแรงงานผิดพลาด 
6. การวางแผนการใชเ้คร่ืองจกัรผดิพลาด 
7. การเบิกจ่ายเงินตามงวดงานท่ีไดเ้งินล่าชา้ 
8. เกิดการขาดสภาพคล่องการหมุนเวยีนเงินของบริษทั 
9. เกิดปัญหาความขดัแยง้ของผูร่้วมงาน 
10. ท าใหเ้กิดการแกไ้ขงาน 
11. มีการหยดุชะงกัในระหวา่งการท างาน 

2.167 
1.643 
1.691 
1.976 
1.691 
1.452 
1.571 
1.429 
1.405 
1.691 
1.476 

2.026 
1.410 
1.410 
1.769 
1.410 
1.385 
1.513 
1.256 
1.564 
1.513 
1.333 

0.842 
1.435 
1.807 
1.195 
1.967 
0.498 
0.414 
1.369 
-1.367 
1.205 
1.197 

0.315 
0.039* 
0.242 
0.908 
0.216 
0.925 
0.072 
0.020* 
0.190 
0.426 
0.024* 

ภาพรวม 1.654 1.508 1.528 0.145 
 

สรุปผลการวจัิย 
จากการศึกษาผลกระทบในงานก่อสร้างจากแบบก่อสร้างและรายการประกอบแบบก่อสร้างท่ีผิดพลาดของ

โครงการบ้านจัดสรร ประเภทบ้านพกัอาศัย ในอ าเภอเมือง จงัหวดันครศรีธรรมราช ในคร้ังน้ี ปรากฏได้ว่าความถ่ีของ
ข้อผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน 3 อันดับแรกคือ 1) แบบก่อสร้างขัดแยง้กัน โดยการขัดแยง้ระหว่างแบบโครงสร้างกับแบบ
สถาปัตยกรรมจะมีมากท่ีสุด  2) ขอ้ผิดพลาดดา้นแบบก่อสร้างตกหล่น หรือไม่ครบถว้น 3) แบบก่อสร้างขดัแยง้กบัรายการ
ประกอบแบบก่อสร้าง โดยแบบก่อสร้างมีความซับซ้อนยากต่อความเขา้ใจ มีความถ่ีน้อยท่ีสุด สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ
กลัยา (2550) ซ่ึงพบวา่ขอ้ผิดพลาดท่ีพบมากท่ีสุด 3 อนัดบัแรก คือ 1) แบบก่อสร้างขดัแยง้กนั 2) ออกแบบไม่เหมาะสมกบั
การใชง้าน และ 3) ขาดรายละเอียดหรือใหร้ายละเอียดไม่ครบถว้น ในส่วนของระดบัผลกระทบในงานก่อสร้าง 3 ล าดบัแรก
คือ 1) การวางแผนดา้นเวลาการท างานผิดพลาด 2) การวางแผนดา้นการด าเนินการประสานงานผิดพลาด และ 3) ท าให้เกิด
การแกไ้ขงาน และเกิดการขาดสภาพคล่องการหมุนเวยีนเงินของบริษทั มีระดบัผลกระทบเป็นอนัดบัสุดทา้ย โดยในมุมมอง
ของเจา้ของโครงการกบัผูรั้บเหมาดา้นระดบัผลกระทบในงานก่อสร้างจะมีความแตกต่างกนัดา้นการวางแผนดา้นการจดัซ้ือ
วสัดุผิดพลาด เกิดการขาดสภาพคล่องการหมุนเวยีนเงินของบริษทั และมีการหยดุชะงกัในระหวา่งการท างาน 

จากขอ้ผิดพลาดท่ีมีผลกระทบต่อโครงการก่อสร้างของงานวจิยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัจึงเสนอแนะแนวทางในการป้องกนั
แกไ้ขวา่ ในส่วนของผูอ้อกแบบควรท าการตรวจเช็คแบบก่อสร้าง หรือให้ผูมี้ประสบการณ์ในงานก่อสร้างช่วยตรวจสอบอีก
คร้ังเพ่ือให้แน่ใจวา่แบบก่อสร้างมีจุดบกพร่องนอ้ยท่ีสุดก่อนน าไปใชง้าน รวมถึงจดบนัทึกขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในระหวา่ง
การก่อสร้างเพ่ือเป็นขอ้มูลในการน าไปแกไ้ขส าหรับการจดัท าแบบก่อสร้างในอนาคต และในส่วนของผูรั้บเหมาก็ควรมีการ
ตรวจเช็คแบบก่อสร้างก่อนการประมูลงานให้ละเอียด เพ่ือจะไดห้าแนวทางแกไ้ขร่วมกบัผูอ้อกแบบ และก่อนด าเนินการ
ก่อสร้างก็ควรทบทวนตรวจสอบอีกคร้ังหน่ึงเพ่ือลดปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนในการก่อสร้างโครงการ  
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ผลติภัณฑ์คอนกรีตบลอ็กน า้หนักเบาจากเถ้าปาล์มน า้มัน 
Light-weight Concrete Block Products from Oil Palm Ash 

 
ประชุม  ค าพฒุ1* และ อมเรศ  บกสุวรรณ1  

Prachoom Khamput1* and Amres  Boksuwan1  
 

บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือทดสอบสมบติัของคอนกรีตบล็อกผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนั ก าหนดอตัราส่วนปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภท 1: หินฝุ่ น: เถา้ปาล์มน ้ ามนั: น ้ า  เท่ากบั 1: 6.7: 0.3: 0.6, 1: 6.6: 0.4: 0.6, 1: 6.5: 0.5: 0.6,  และ 1: 6.4: 
0.6: 0.6 โดยน ้ าหนัก ผสมและข้ึนรูปคอนกรีตบล็อก ขนาด 7 x 19 x 39 เซนติเมตร ด้วยเคร่ืองอดัคอนกรีตบล็อก ท าการ
ทดสอบสมบติัตามมาตรฐาน มอก.58–2533 เร่ืองคอนกรีตบลอ็กชนิดไม่รับน ้ าหนกั และสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน ผลการ
ทดสอบพบวา่ คอนกรีตบลอ็กผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนั มีความหนาแน่น การเปล่ียนแปลงเชิงปริมาตร ความตา้นทานแรงอดั และ
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนท่ีลดลง ส่วนปริมาณความช้ืน และการดูดซึมน ้ า มีค่าเพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ในการศึกษาน้ี คือ 1: 6.4: 0.6: 0.6 
 
ค าส าคญั : คอนกรีตบลอ็ก, เถา้ปาลม์น ้ ามนั, หินฝุ่ น, ความตา้นทานแรงอดั 
 

ABSTRACT 
 

 This research aims to test the properties of concrete block mixed with oil palm ash as aggregates in products. 
The mix ratios of Portland cement type1: quarry dust: oil palm ash: water are 1: 6.7: 0.3: 0.6, 1: 6.6: 0.4: 0.6, 1: 6.5: 0.5: 
0 .6 and 1: 6.4: 0 .6: 0 .6 by weight. The concrete block samples were mixed and casted in 7 x 19 x 39 centimeter by the 
concrete block molding machine. The concrete block sample testing follows the TIS 58-2533 standard on non-load 
bearing concrete blocks. From the results, the density, volumetric change, compressive strength, and thermal conductivity 
of concrete block mixed  with oil palm ash lower than the common concrete block. In addition, the moisture content and 
water absorption are higher than the common concrete block. The optimal ratio in this work 1: 6.4: 0.6: 0.6   
 
Keywords : Concrete Block, Oil Palm Ash, Crushed dust, Compressive strength 
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*ผูนิ้พนธ์ประสานงานไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail) : prachoom.k@en.rmutt.ac.th 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1201 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

บทน า 
ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกปาลม์น ้ ามนัและผลผลิตเป็นอนัดบั 3 ของโลก โดยผลผลิตอยูท่ี่ ประมาณ 11-13 ลา้นตนั/ปี 

สกดัน ้ ามนัปาลม์ได ้2 ลา้นตนั คิดเป็น 1.2% ของโลก ซ่ึงพ้ืนท่ีเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัและโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบของ
ไทยส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนท่ีภาคใต ้และมีการกระจายไปในพ้ืนท่ี ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดย
ปัจจุบนัไทยมีพ้ืนท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนั 4.7 ลา้นไร่ และมีผลผลิต 11 ลา้นตนั (ปี 2558) โดยพ้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนเฉล่ียปีละ 5% และ
ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 7% ในช่วง 10 ปี ท่ีผ่านมา (วารีรัตน์, 2559) ซ่ึงผลพลอยไดจ้ากโรงงานสกดัน ้ ามนัปาลม์ดิบจะเป็นรูปแบบ
ของชีวมวล และจากผลการศึกษาศกัยภาพชีวมวลในประเทศไทย พบว่ากะลาปาล์มและเส้นใยปาล์มเป็นชีวมวลท่ีมีการ
น ามาใชจ้นหมด (อุบลรัตน์, 2556) และปัจจุบนัตอ้งน าเขา้กะลาปาลม์จากมาเลเซียและอินโดนีเซีย  ซ่ึงเม่ือพิจารณาจากขอ้มูล
ของชีวมวลจากปาลม์น ้ ามนัดงักล่าว แสดงใหเ้ห็นวา่ยอ่มตอ้งมีเถา้ปาลม์น ้ ามนัเป็นวสัดุเหลือท้ิงภายในโรงงานท่ีตอ้งท าการ
ก าจดัท้ิงอยูเ่ป็นจ านวนมาก 

  เถา้ปาลม์น ้ ามนั เป็นวสัดุเหลือท้ิงจากการน ากากของปาล์มน ้ ามนั ไดแ้ก่ เศษกะลา เส้นใย ทางใบ ใบ และทลาย
ปาล์มเปล่าของผลปาล์ม เผาเป็นเช้ือเพลิงให้กับหมอ้ก าเนิดไอน ้ าเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า มีอุณหภูมิท่ีใช้ในการเผาไหม้
ประมาณ 800-900 องศาเซลเซียส (ชยั, 2553) เม่ือพิจารณาการน าเถา้ปาล์มน ้ ามนัมาใชง้านในปัจจุบนัมุ่งเน้นดา้นการเป็น
วสัดุปอซโซลานส าหรับทดแทนปูนซีเมนตบ์างส่วน (วรีะชาติ และคณะ, 2546) ซ่ึงตอ้งน ามาท าการบดยอ่ยใหล้ะเอียดขนาด
เท่ากบัปูนซีเมนต ์ผา่นตะแกรงเบอร์ 325 จึงเสียค่าใชจ่้ายสูงมาก เม่ือมาท าการผลิตในเชิงพาณิชยย์งัไม่คุม้ค่ากบัการลงทุนใน
ระดบัวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม หรือวิสาหกิจชุมชน ซ่ึงหากมีวิธีการน าเถา้ปาลม์น ้ ามนัมาใชป้ระโยชน์โดยไม่ตอ้ง
บดยอ่ยได ้ก็จะเป็นการใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งคุม้ค่าเป็นอยา่งยิง่   

คอนกรีตบล็อก เป็นวสัดุก่อผนังท่ีผลิตจากปูนซีเมนต์ ทราย หินฝุ่ น และน ้ า มีลกัษณะเป็นกอ้นส่ีเหล่ียม ผูผ้ลิต
คอนกรีตบล็อกส่วนใหญ่เป็นวิสาหกิจชุมชน ชาวบ้าน และโรงงานขนาดเล็ก ผลิตด้วยใช้เคร่ืองจักรท่ีสร้างได้เอง
ภายในประเทศ แต่ดว้ยสมบติัท่ีดอ้ยกวา่อิฐมวลเบา เช่น มีน ้ าหนกัมาก ไม่เป็นฉนวนป้องกนัความร้อน ไม่ดูดซบัเสียง และ
แตกหักง่าย ตลาดคอนกรีตบล็อกจึงถูกทดแทนดว้ยอิฐมวลเบาท่ีมีสมบติัท่ีดีกวา่ แต่ดว้ยตน้ทุนท่ีสูงและเคร่ืองจกัรท่ีตอ้ง
น าเขา้ของอิฐมวลเบา จึงส่งผลต่อราคาค่าก่อสร้างท่ีสูงข้ึน ดงันั้นเม่ือน าเถา้ปาลม์น ้ ามนัมาออกแบบส่วนผสมใหพ้อเหมาะกบั
การใชง้าน ก็จะท าให้คอนกรีตบล็อกมีคุณสมบติัต่าง ๆ ผ่านตามขอ้ก าหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก.58-
2533 เร่ืองคอนกรีตบลอ็กไม่รับน ้ าหนกั (สมอ., 2533)   อีกทั้งยงัช่วยใหค้อนกรีตบลอ็กมีน ้ าหนกัท่ีเบาลง และช่วยลดปริมาณ
เถา้ปาล์มน ้ ามนัท่ีเป็นปัญหาในการบริหารจดัการเป็นอย่างมากในปัจจุบนั ซ่ึงการน าวสัดุเหลือท้ิงมาใชป้ระโยชน์ไดน้ั้น 
สามารถพฒันาต่อเป็นวสัดุก่อสร้างท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มส าหรับอาคารเขียวในอนาคตไดอี้กดว้ย 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. วสัดุและอุปกรณ์ 

 1) เถา้ปาลม์น ้ ามนั จากโรงไฟฟ้าชีวมวล จงัหวดัชลบุรี (ภาพท่ี 1ก)  
 2) หินฝุ่ น จากจงัหวดัสระบุรี (ภาพท่ี 1ข) 
 3) ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1 
 4) น ้าประปา 
 5) เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั 
 6) แบบหล่อคอนกรีตบลอ็กกลวงขนาด 7 x 19 x 39 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
 7) เคร่ืองผสมคอนกรีตแบบกระทะ  
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 8) เคร่ืองอดัคอนกรีตบลอ็กแบบสัน่เขยา่ก่ึงอตัโนมติั  
 9) เคร่ืองทดสอบเอนกประสงค ์(Universal Testing Machine)  

10) เคร่ืองทดสอบสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน   
 

  
ภาพท่ี 1ก  เถา้ปาลม์น ้ ามนัปกติ ภาพท่ี 1ข  หินฝุ่ น 

ภาพที ่1  ลกัษณะทัว่ไปของเถา้ปาลม์น ้ ามนัและหินฝุ่ น 
 
2. การออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตบลอ็ก 

ท าการก าหนดส่วนผสมของคอนกรีตบลอ็กท่ีใชใ้นการทดลอง โดยอา้งอิงจากส่วนผสมของคอนกรีตบลอ็กทัว่ไป 
คือ อตัราส่วนปูนซีเมนตต์่อหินฝุ่ นต่อน ้ าประปา เท่ากบั  1: 7: 0.6  แลว้ท าการทดลองผสมทั้งหมด 3 คร้ัง โดยแทนท่ีหินฝุ่ น
ดว้ยเถา้ปาลม์น ้ ามนั ทดลองคร้ังแรกเพ่ือตรวจพินิจผลการข้ึนรูปกอ้นตวัอยา่งวา่สามารถอดัขั้นรูปและน าออกจากแบบหล่อ
โดยไม่แตกหักเสียหาย และไม่มีฝุ่ นผงเถา้ปาล์มน ้ ามนัติดมือเวลาสัมผสั การทดลองคร้ังท่ีสองเพ่ือหาค่าความตา้นทาน
แรงอดัเบ้ืองตน้จากอตัราส่วนของคอนกรีตบล็อกท่ีไดจ้ากการทดลองในคร้ังแรก วา่มีอตัราส่วนใดท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
บา้ง หลงัจากนั้นเลือกอตัราส่วนท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดมาท าการทดลองคร้ังท่ีสาม จ านวน 4 อตัราส่วน ท าการข้ึนรูปกอ้น
ตวัอย่างคอนกรีตบล็อกและทดสอบสมบัติต่าง ๆ อย่างละเอียดตามมาตรฐาน มอก.58-2533 เร่ืองคอนกรีตบล็อกไม่รับ
น ้ าหนกั โดยอตัราส่วนท่ีเลือกมาท าการทดลองในคร้ังท่ีสาม แสดงดงัตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 อตัราส่วนผสมของคอนกรีตบลอ็กผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัแทนท่ีหินฝุ่ นบางส่วนโดยน ้ าหนกั 

อตัราส่วน ปูนซีเมนต ์ หินฝุ่ น เถา้ปาลม์น ้ ามนั น ้า 
1 : 7 : 0 1 7 0 0.6 

1 : 6.7 : 0.3 1 6.7 0.3 0.6 
1 : 6.6 : 0.4 1 6.6 0.4 0.6 
1 : 6.5 : 0.5 1 6.5 0.5 0.6 
1 : 6.4 : 0.6 1 6.4 0.6 0.6 

 
3. การขึน้รูปตวัอย่างคอนกรีตบลอ็กและการทดสอบสมบตั ิ

 ท าการข้ึนรูปช้ินตวัอยา่งการทดสอบทั้งหมด ตามมาตรฐาน มอก.58-2533 เร่ืองคอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนัก ดงั
ขั้นตอนต่อไปน้ี 

 1) อบเถา้ปาลม์น ้ ามนัดว้ยเตาอบใหมี้ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1203 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

 2) ชัง่ส่วนผสมของคอนกรีตบลอ็กผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนั ตามอตัราส่วนท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 1  
 3) ผสมปูนซีเมนตแ์ละเถา้ปาลม์น ้ ามนัใหเ้ขา้กนั โดยใชเ้คร่ืองผสมคอนกรีตแบบกระทะ  
 4) แบ่งน ้ าประปาออกเป็น 2 ส่วน เติมน ้ าประปาส่วนท่ี 1 ลงในส่วนผสมแลว้ผสมใหส่้วนผสมเขา้กนั 
 5) ทยอยเทหินฝุ่ นลงในส่วนผสมพร้อมกบัทยอยเติมน ้ าประปาส่วนท่ี 2 และผสมจนส่วนผสมเขา้กนัทั้งหมด 
 6) น าส่วนผสมท่ีผสมเขา้กนัดีแลว้ ไปเทใส่ในแบบของเคร่ืองอดัคอนกรีตบลอ็กจนเตม็ 
 7) อดัส่วนผสมดว้ยเคร่ืองอดับล็อกแบบสั่นเขย่า ไดต้วัอยา่งคอนกรีตบล็อกผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนั ขนาด 9x19x39 

ซม. (ภาพท่ี 2) 
 

 
 

ภาพที ่2 อดัส่วนผสมดว้ยเคร่ืองอดับลอ็กแบบสัน่เขยา่ 
 8) น าคอนกรีตบลอ็กผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัออกจากเคร่ืองอดั แลว้ใชแ้ท่นพลิกคอนกรีตบลอ็ก เพ่ือท าการถอดแบบ 

9) ภายหลงัจากกอ้นตวัอยา่งคอนกรีตบลอ็กแขง็ตวัเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ใหน้ าคอนกรีตบลอ็กท่ีไดไ้ปกองบ่มในท่ี
ร่มตามระยะเวลาท่ีตอ้งการ 7, 14, 21 และ 28 วนั แลว้จึงน าคอนกรีตบลอ็กผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัไปท าการทดสอบคุณสมบติั
ต่าง ๆ ประกอบดว้ย ความหนาแน่น ปริมาณความช้ืน การดูดซึมน ้ า การเปล่ียนแปลงเชิงปริมาตร ความตา้นทานแรงอดั 
(ภาพท่ี 3) และสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน 

 

 
 

ภาพที ่3 ทดสอบความตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตบลอ็ก 
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ผลและวจิารณ์ผล 
1. ความหนาแน่น ปริมาณความช้ืน การดูดซึมน า้ 
  เม่ือท าการบ่มกอ้นตวัอย่างคอนกรีตบล็อกตามก าหนดระยะเวลา 28 วนั จึงน ามาท าการทดสอบความหนาแน่น 
ปริมาณความช้ืน และการดูดซึมน ้ าของคอนกรีตบล็อก ตามมาตรฐาน มอก. 109-2517 เร่ือง วิธีชกัตวัอยา่งและการทดสอบ
วสัดุงานก่อซึงท าดว้ยคอนกรีต (สมอ., 2517) ท่ีอาย ุ28 วนั โดยท าการทดสอบอตัราส่วนละ 30 ตวัอยา่ง เพ่ือน ามาหาค่าเฉล่ีย 
(ตามมาตรฐานก าหนดให้ชกัตวัอยา่ง 10 กอ้น) ไดผ้ลการทดสอบตามภาพท่ี 4 - 6 ตามล าดบั ผลการทดสอบพบวา่ เม่ือผสม
เถา้ปาลม์น ้ ามนัในปริมาณเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกลดลงตามล าดบั (คอนกรีตทัว่ไป มีค่าความ
หนาแน่นเท่ากับ 2,400 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และคอนกรีตบล็อกทั่วไปมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1,700 – 2,100 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ในขณะท่ีปริมาณความช้ืนเพ่ิมมากข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากเถา้ปาลม์น ้ ามนัมีน ้ าหนักเบากวา่หินฝุ่ น 
และมีค่าถ่วงจ าเพาะต ่ากวา่หินฝุ่ นและปูนซีเมนต ์(ค่าความถ่วงจ าเพาะของเถา้ปาลม์น ้ ามนัจากงานวิจยัท่ีไม่บดมีค่าต ่าเพียง 
1.9 - 2.3 ในขณะท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 และหินฝุ่ น มีค่าความถ่วงจ าเพาะ เท่ากบั 3.15 และ 2.72 ตามล าดบั) 
เม่ือน าเถา้ปาลม์น ้ ามนัไปแทนท่ีหินฝุ่ นในปริมาณมากข้ึนจึงท าให้คอนกรีตบลอ็กมีความหนาแน่นลดลง แต่การท่ีเถา้ปาลม์
น ้ ามนัเม่ือสัมผสักบัน ้ าจะเกิดการเกาะตวักนัแน่นเป็นกอ้น จึงท าให้ความหนาแน่นลดต ่าลงเพียงเล็กน้อย ซ่ึงจะส่งผลให้
น ้ าหนกัของกอ้นตวัอยา่งคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัมีความเบาลงไม่มากนกั ส่วนในดา้นของปริมาณความช้ืนท่ี
สูงข้ึนนั้น เน่ืองจากเน้ือของเถา้ปาล์มน ้ ามนัผ่านการเผาไหมด้ว้ยอุณหภูมิสูงและมีความละเอียดมากกวา่หินฝุ่ น จึงมีพ้ืนท่ี
ผิวสัมผสัมากกวา่ ส่งผลท าให้คอนกรีตบล็อกผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัท่ีไดจ้ากการทดลอง มีความช้ืนสูงมากข้ึนตามล าดบัของ
การใส่ปริมาณเถา้ปาลม์น ้ ามนัท่ีเพ่ิมข้ึน อยา่งไรก็ดีปริมาณความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนเป็นไปในลกัษณะท่ีนอ้ยมาก จึงถือไดว้า่ไม่มีผล
ต่อการท างาน เม่ือน าคอนกรีตบล็อกผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัไปใชง้านก่อ-ฉาบผนงั ส่วนปริมาณการดูดซึมน ้ ามีแนวโนม้สูงข้ึน
ตามปริมาณความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนและอยูภ่ายในเกณฑ์มาตรฐานก าหนดไวคื้อตอ้งไม่มากกวา่ร้อยละ 25 (ซ่ึงทุกอตัราส่วนท่ีท า
การทดสอบมีค่าการดูดซึมน ้ าอยูใ่นช่วงร้อยละ 7-11) จึงไม่ส่งผลใหเ้กิดปัญหาการดูดน ้ าของปูนฉาบแต่อยา่งใด 

 

 
ภาพที ่4 ความหนาแน่นของคอนกรีตบลอ็กผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัอตัราส่วนต่าง ๆ ท่ีอาย ุ28 วนั 
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ภาพที ่5 ปริมาณความช้ืนของคอนกรีตบลอ็กผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัอตัราส่วนต่าง ๆ ท่ีอาย ุ28 วนั 

 

 
ภาพที ่6 การดูดซึมน ้ าของคอนกรีตบลอ็กผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัอตัราส่วนต่าง ๆ ท่ีอาย ุ28 วนั 

 
2. การเปลีย่นแปลงเชิงปริมาตร 
  ท าการทดสอบการเปล่ียนแปลงเชิงปริมาตรโดยการน าคอนกรีตบลอ็กอตัราส่วนต่าง ๆ ท่ีอาย ุ28 วนั ไปท าการอบ 
และน ามาวดัมิติเชิงปริมาตรไดผ้ลการทดสอบดงัภาพท่ี 7 พบวา่อตัราการเปล่ียนแปลงเชิงปริมาตรของคอนกรีตบลอ็กผสม
เถา้ปาล์มน ้ ามนัท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยทั้ งน้ีเน่ืองมาจากเถา้ปาล์มน ้ ามนัท่ีท าการผสมมีส่วนท่ีเป็นผง
ละเอียดมาก คือปริมาณเถา้ปาลม์น ้ ามนัท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ 325 ซ่ึงมีคุณสมบติัการเป็นวสัดุปอซโซลาน (ปริญญา และชยั, 
2555) มีจ านวนประมาณร้อยละ 10 ของปริมาณเถา้ปาลม์น ้ ามนัทั้งหมด เป็นส่วนท่ีสามารถแทรกตวัเขา้ไปในเน้ือคอนกรีต
บล็อกไดดี้และท าปฏิกิริยากบัซีเมนต ์ท าให้เน้ือคอนกรีตบล็อกแน่นข้ึน โมเลกลุมีการยดึเกาะตวักนัดีข้ึน ส่งผลให้มีการหด
ตวัหรือขยายตวันอ้ยลงตามไปดว้ย   
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ภาพที ่7 การเปล่ียนแปลงเชิงปริมาตรของคอนกรีตบลอ็กผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัอตัราส่วนต่าง ๆ ท่ีอาย ุ28 วนั 

3. ความต้านทานแรงอดั 
 การทดสอบความตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตบล็อกผสมเถา้ปาล์มน ้ ามนัท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ เปรียบเทียบกับ
คอนกรีตบล็อกปกติท่ีไม่ผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัท าการทดสอบแรงอดัประลยัของกอ้นคอนกรีตบล็อกแต่ละอตัราส่วน ตาม
จ านวนอายกุารบ่ม 7, 14, 21 และ 28 วนั แลว้ค านวณเป็นค่าความตา้นทานแรงอดั โดยใชค้่าเฉล่ียของกอ้นตวัอยา่งคอนกรีต
บลอ็กอตัราส่วนละ 30 กอ้น ไดผ้ลการทดสอบดงัภาพท่ี 8   

 

 
ภาพที ่8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความตา้นทานแรงอดัและอายกุารบ่มของคอนกรีตบลอ็กท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ 

 
 จากภาพท่ี 8 ผลการทดสอบพบวา่ ค่าความตา้นทานแรงอดัเพ่ิมข้ึนตามอายขุองคอนกรีตบล็อกท่ีมากข้ึน และเม่ือ
ผสมเถา้ปาล์มน ้ ามนัในปริมาณมากข้ึนส่งผลให้ความตา้นทานแรงอดัลดลงตามล าดับ เน่ืองจากเถา้ปาล์มน ้ ามนัมีความ
ถ่วงจ าเพาะและความหนาแน่นต ่ากว่าหินฝุ่ นเม่ือเขา้ไปแทนท่ีหินฝุ่ นในปริมาณท่ีมากข้ึนจึงมีผลท าให้ความแข็งแรงของ
คอนกรีตลดลง อีกทั้งเถา้ปาลม์น ้ ามนัมีขนาดเลก็มากจึงมีความตอ้งการน ้ าสูง ส่งผลใหป้ริมาณน ้ าท่ีท าปฏิกิริยากบัปูนซีเมนต์
ลดนอ้ยลง ค่าความตา้นทานแรงอดัจึงต ่ากวา่การใชหิ้นฝุ่ นปกติ อยา่งไรก็ดีท่ีอายขุองคอนกรีตบล็อก 28 วนั ทุกอตัราส่วนมี
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ค่าความต้านทานแรงอดั ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน ของ มอก.58-2533 ท่ีก าหนดไว ้เท่ากับ 25 กก./ตร.ซม. จึงสามารถ
น าไปใชใ้นการก่อสร้างได ้
4. สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 
 การทดสอบสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนเพ่ือตอ้งการทราบวา่การน าเถา้ปาลม์น ้ ามนัมาเป็นส่วนผสมแทนท่ีหินฝุ่ น
บางส่วนในผลิตภณัฑค์อนกรีตบล็อกจะช่วยให้คอนกรีตบล็อกท่ีไดมี้ความสามารถในการเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนท่ีดี
ข้ึนหรือไม่เพียงใด โดยส่งตัวอย่างคอนกรีตบล็อกขนาด 30x30x5 ซม. ไปท าการทดสอบท่ีกรมวิทยาศาสตร์บริการ 
กระทรวงวิทยาศาสตร์ ตามมาตรฐาน ASTM C518 (2015) ไดผ้ลการทดสอบดงัตารางท่ี 2 พบว่าเม่ือผสมเถา้ปาล์มน ้ ามนั
แทนท่ีหินฝุ่ นในปริมาณมากข้ึนส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกมีค่าต ่าลงตามล าดบั ทั้ งน้ี
เป็นไปตามแนวทางของวสัดุท่ีมีความหนาแน่นนอ้ยก็จะมีค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนท่ีต ่าลงตามไปดว้ย ซ่ึงแสดงวา่เถา้
ปาลม์น ้ ามนัมีส่วนช่วยท าให้วสัดุก่อสร้างมีคุณสมบติัการเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนท่ีดีข้ึนได ้เถา้ปาลม์น ้ ามนัจึงมีความ
เป็นไปไดท่ี้จะน าไปพฒันาเป็นวสัดุก่อสร้างชนิดอ่ืน ๆ ท่ีเป็นวสัดุฉนวนความร้อนและเป็นวสัดุท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม
ต่อไป 
ตารางที ่2 สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของคอนกรีตบลอ็กผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัอตัราส่วนต่าง ๆ ท่ีอาย ุ28 วนั 

อตัราส่วน สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (วตัต/์เมตร-เคลวนิ) 
1 : 7 : 0 0.379 

1 : 6.7 : 0.3 0.318 
1 : 6.6 : 0.4 0.311 
1 : 6.5 : 0.5 0.302 
1 : 6.4 : 0.6 0.287 

 

สรุปผลการวจัิย 
 การน าเถา้ปาลม์น ้ ามนัมาใชแ้ทนท่ีหินฝุ่ นบางส่วนในการผลิตภณัฑค์อนกรีตบลอ็ก ไดท้ าการศึกษาทดลองผสมถึง 
3 คร้ัง ดว้ยกนั จนกระทัง่ไดส่้วนผสมท่ีท าการข้ึนรูปไดส้ะดวกโดยไม่แตกหักง่ายและไม่มีฝุ่ นผงของเถา้ปาลม์น ้ ามนัติดมือ 
น ามาท าการทดสอบหาคุณสมบติัต่าง ๆ อยา่งละเอียด 4 อตัราส่วนดว้ยกนั คือ อตัราส่วนปูนซีเมนต ์ต่อ หินฝุ่ น ต่อ เถา้ปาลม์
น ้ ามนั ต่อน ้ าประปา (โดยน ้ าหนกั) เท่ากบั 1: 6.7: 0.3: 0.6, 1: 6.6: 0.4: 0.6, 1: 6.5: 0.5: 0.6, และ 1: 6.4: 0.6: 0.6  ตามล าดบั 
ท าการทดสอบคุณสมบัติทั้ งทางกายภาพและทางกล ผลการทดสอบพบว่า ดา้นสมบัติทางกายภาพ ความหนาแน่นของ
คอนกรีตบลอ็กลดลงตามปริมาณเถา้ปาลม์น ้ ามนัท่ีเพ่ิมข้ึน ในทางกลบักนัปริมาณความช้ืนและการดูดซึมน ้ าจะเพ่ิมมากข้ึน 
ดา้นการเปล่ียนแปลงเชิงปริมาตรลดลงเล็กน้อย ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนอยูป่ระมาณช่วง 0.287 - 0.318 วตัต์/
เมตร-เคลวิน ซ่ึงต ่ากวา่คอนกรีตบล็อกทัว่ไปเล็กน้อย สมบติัทางกลในดา้นความตา้นทานแรงอดั มีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ืออายขุอง
คอนกรีตบลอ็กมากข้ึน โดยท่ีเม่ือผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนัในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลใหแ้นวโนม้ของความตา้นทานแรงอดัลดลง 
แต่ทุกอตัราส่วนท่ีท าการทดสอบ ค่าความตา้นทานแรงอดัท่ีอาย ุ28 วนั สามารถผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.58-2533 เร่ือง 
คอนกรีตบลอ็กไม่รับน ้ าหนกั  ท่ีก าหนดค่าไวไ้ม่นอ้ยกวา่ 25 กก./ตร.ซม. โดยอตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับการน าไปใชง้าน
คืออัตราส่วน  1: 6.4: 0.6: 0.6  เน่ืองจากมีต้นทุนการผลิตต ่ าท่ี สุดในขณะท่ีมีคุณสมบัติผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรมทุกประการ 
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กติติกรรมประกาศ 
ไดรั้บทุนอุดหนุนวิจยัประเภทงบประมาณรายจ่ายประจ าปีงบประมาณ 2560 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

ธญับุรี และ ความเห็นในรายงานผลการวิจยัเป็นของผูรั้บทุน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ไม่จ าเป็นตอ้งเห็นดว้ย
เสมอไป 
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การวเิคราะห์ปริมาณไอน า้ในบรรยากาศทีภ่าคกลาง และภาคเหนือ 
ของประเทศไทย และประเทศลาว  

Analysis of Precipitable Water in Atmosphere at Central region and North of Thailand and Laos 

 

รุสมาดี สะบูดิง1* สมกรณ์ ชยัวรากรณ์1 และ ฮูเซ็ง ชายดานา1 
Rusmadee Sabooding1*  Sommkorn Chaiwarakorn1 and Huseng Chaidana1 

 

บทคดัย่อ 

 
ในงานวิจยัน้ี ผูวิ้จยัไดท้ าการศึกษาปริมาณไอน ้ารายวนั และรายวนัเฉล่ียต่อเดือนท่ีเชียงใหม่ และนครปฐม

ส าหรับประเทศไทย หลวงน ้าทาของประเทศลาว โดยใชข้อ้มูลสเปกตรัมรังสีดวงอาทิตยจ์ากเคร่ืองซนัโฟโตมิเตอร์ 
ท่ีท าการวดัท่ีสถานีวดั 3 แห่ง คือศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ จังหวดัเชียงใหม่ (18.78oN 98.98oE) นครปฐม 
(13.82oN 100.04oE) และหลวงน ้ าทา (20.93oN 101.42oE) จากนั้นได้น าข้อมูลจ านวน 7 ปี มาท าการวิเคราะห์หา
คุณสมบติัของปริมาณไอน ้า ผลการวิเคราะห์พบว่าลกัษณะการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลในรอบปีของปริมาณไอน ้ า
ส าหรับทั้ง 3 สถานี มีลกัษณะคลา้ยกนั 
ค าส าคัญ : ปริมาณไอน ้า, เคร่ืองซนัโฟโตมิเตอร์, ปริมาณไอน ้าในบรรยากาศ 
 

ABSTRACT 
 

In this work, precipitable water (W) at Chiang-mai and Nakhon-pathom for Thailand  Luang-namtha of Laos. In 
the case daily and monthly average precipitable water. The investigation was based the solar spectrum from 
sunphotometers measured at 3 location: Chiang mai meteorological station (18.78oN 98.98oE) Nakhon pathom (13.82oN 
100.04oE) and Luang namtha (20.93oN 101.42oE) . The spectral data for the period 7 year from these measurements was 
precipitable water (W). It was found that the seasonal variation of W for the three sites have a similar pattern.  
 
Keyword: Precipitable Water, Sunphotometer, Precipitable Water in Atmosphere 
 
 
 
 
 
 
 
1 สาขาฟิสิกส์. คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยแีละการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา ต าบลสะเตง อ าเภอเมือง จงัหวดัยะลา 95000 
1 Department of Physics, Faculty of Science technology and agriculture, Yala rajabhat University, Sateng, Muang, Yala 95000, Thailand 
*ผูนิ้พนธ์ประสานงานไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail) : Sabooding081@gmail.com 
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บทน า 
โดยปกติรังสีดวงอาทิตยท่ี์ผา่นบรรยากาศเขา้มายงัพ้ืนโลกจะมีค่าลดลงเม่ือเทียบกบัรังสีท่ีอยูน่อกบรรยากาศ ทั้งน้ี

เน่ืองจากบรรยากาศของโลกมีการดูดกลืนและกระเจิงรังสีแสงอาทิตย ์ในการศึกษาพลงังานรังสีดวงอาทิตย ์ซ่ึงเป็นแหล่ง
พลงังานท่ีสะอาดไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ (Gautier et al., 1980) รังสีแสงอาทิตยเ์ป็นตวัแปรหน่ึงท่ีส าคญัท่ีมีผลต่อสมดุลความ
ร้อนของระบบบรรยากาศของโลก เป็นรูปแบบของการศึกษาสภาพภูมิอากาศ โดยปกติปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ี์เขา้มายงั
โลกในวนัท่ีท้องฟ้าปราศจากเมฆมีค่าประมาณ 78% ในวนัท่ีมีเมฆประมาณ 25% ของรังสีดวงอาทิตย ์ในการศึกษารังสี
แสงอาทิตยเ์พ่ือใชป้ระโยชน์ส าหรับการวางแผนการใชเ้ทคโนโลยีรังสีแสงอาทิตยใ์นรูปต่างๆ จ าเป็นตอ้งทราบค่าปริมาณ
รังสีดวงอาทิตย์ต่อหน่วยพ้ืนท่ี ณ บริเวณท่ีตั้ งของระบบพลังงานแสงอาทิตยน์ั้ นๆ ปริมาณไอน ้ าเป็นตัวแปรหน่ึงท่ีมี
ความส าคัญต่อการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์ (Excell, 1978; Leckner, 1978) โดยทั่วไปไอน ้ าเป็นองค์ประกอบของ
บรรยากาศท่ีแสดงให้ทราบถึงการเปล่ียนแปลงของลมฟ้าอากาศ การก่อตวัของเมฆ และก่อให้เกิดฝน หมอก หิมะ ลูกเห็บ 
เป็นตน้ นอกจากน้ีปริมาณไอน ้ าในบรรยากาศมีอิทธิพลท่ีส าคญัต่อการลดลงของรังสีดวงอาทิตยท่ี์เคล่ือนท่ีผ่านบรรยากาศ
มายงัพ้ืนผิวโลก กล่าวคือไอน ้ าในบรรยากาศจะดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยใ์นช่วงความยาวคล่ืนกวา้ง ( )m0.425.0 −  ไดถึ้ง 15 
% (Nunez, 1993: 607-627) การดูดกลืนจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัปริมาณไอน ้ าในบรรยากาศ โดยปกติเราจะแสดงปริมาณไอ
น ้ าในบรรยากาศในรูปของปริมาณไอน ้ ากลัน่ตวัได ้(Precipitable Water Vapor) ซ่ึงจะบอกไดใ้นรูปของความสูงของน ้ าใน
คอลมัน์ของบรรยากาศ โดยสมมติวา่ไอน ้ าท่ีแทรกตวัอยูใ่นคอลมัน์ของบรรยากาศนั้นกลัน่ตวักลายเป็นน ้ า 

จากปัญหาดงักล่าวจึงมีการศึกษาวิจยัเพ่ือหาค่าปริมาณไอน ้ า ไดแ้ก่ Elies Campmany et al. (2010) ท าการศึกษา
ปริมาณไอน ้ า จากข้อมูลการตรวจอากาศชั้นบน รวมทั้ งข้อมูล sunphotometer ท่ีได้จาก AERONET และข้อมูลการวดั
ปริมาณไอน ้ าแบบพกพา ซ่ึงอยูใ่นระหวา่งปี 2001 ถึง 2004 ทีเมือง Barcelona ประเทศสเปน สรุปไดว้า่การวิเคราะห์สมการ
ถดถอย (R2) เท่ากับ 0.8 ส่วน Dingling Zhang et al. (2013) ได้จัดท าแผนท่ีแนวโน้มปริมาณไอน ้ า จากขอ้มูลภาคพ้ืนดิน 
(อุตุนิยมวทิยา) และจากขอ้มูลดาวเทียม Terra/MODIS ทางตะวนัตกเฉียงใตข้องประเทศจีน โดยจดัท าในช่วง ปี 1984-2009  

นอกจากน้ี Xia Li et al. (2016) ไดพ้ฒันากระบวนการหาปริมาณไอน ้ า จากเคร่ือง MFRSR ท่ีภาคตะวนัตกเฉียง
เหนือ ประเทศจีน (2007-2010) นอกจากน้ีใชข้อ้มูลจากดาวเทียม Terra/MODIS และจากขอ้มูล AERONET ผลการค านวณ
พบว่ามีความแตกต่างในรูป RMSD = 9.1% ต่อมา Ke Gui et al. (2017) ไดท้ าการเปรียบเทียบปริมาณไอน ้ า ซ่ึงอยูใ่นช่วงปี 
ค.ศ. 2011-2013 ในประเทศจีน ปริมาณไอน ้ าดงักล่าวไดจ้ากขอ้มูลดาวเทียม Terra/MODIS รวมทั้งไดจ้ากการตรวจอากาศ
ชั้นบน และจากเคร่ืองซันโฟโตมิเตอร์ โดยเครือข่าย AERONET  ตลอดจน Shaoqi  Gong et al. (2018) ไดท้ าการวิเคราะห์
ปริมาณไอน ้ า ทั้งในประเทศจีน เกาหลี และญ่ีปุ่น โดยใชข้อ้มูลดาวเทียม Terra/MODIS และดาวเทียม FY-3A/MERSI อีกทั้ง
ยงัใชข้อ้มูลจากการตรวจอากาศชั้นบน และขอ้มูล AERONET ผลปรากฏวา่มีความแตกต่างในรูป RMSE อยูร่ะหวา่ง 2.2-
17.0 mm และ MD อยูใ่นช่วง -0.8 ถึง -12.7 mm 

ดงันั้นในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัจึงเสนอท่ีจะน าการศึกษาปริมาณไอน ้ าในบริเวณภาคกลาง และภาคเหนือ ส าหรับประเทศ
ไทย และประเทศลาว เพ่ือใหท้ราบธรรมชาติของปริมาณไอน ้ าในบริเวณน้ีต่อไป 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
เคร่ืองซันโฟโตมเิตอร์ 
เคร่ืองซันโฟโตมิเตอร์ เป็นเคร่ืองวดัสเปกตรัมของรังสีดวงอาทิตย ์ท่ีความยาวคล่ืน 340nm, 380nm, 440nm, 

500nm, 670nm, 870nm, 940nm และ 1020nm โดยเคร่ืองท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี  เป็นเคร่ืองรุ่น CE-318 ของบริษัท Cimel 
Electronique ซ่ึงใช้ในเครือข่าย AERONET (AEerosol RObotic NETwork) ขององค์การนาซา (NASA) เคร่ืองซันโฟโต
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มิเตอร์ท าการวดัค่ารังสีตรงจากดวงอาทิตยทุ์กๆ 15 นาที และท าการวดัรังสีกระจายโดยกวาดพร้อมกบัวดัค่า 2 รูปแบบ คือ
แบบมุมเงยคงท่ีตามดวงอาทิตยแ์ต่กวาดไปทางซ้าย และขวาของดวงอาทิตย ์(almucantar) และแบบกวาดตามแนวด่ิง 
คุณสมบติัทัว่ไปของเคร่ืองซนัโฟโตมิเตอร์มีดงัต่อไปน้ี 
- แต่ละความยาวคล่ืนมี Bandwidth ประมาณ 10 nm 
- ประกอบด้วยหัววดั และ collimator 2 ชุด คือ sun ซ่ึงวดัสเปคตรัมจากดวงอาทิตย ์8 ความยาวคล่ืน และ  sky จะวดั sky 
irradiance 4 ความยาวคล่ืน คล่ืน ไดแ้ก่ 440 nm, 670 nm, 870 nm และ 1020 nm 
- สามารถท าการวดัไดห้ลายรูปแบบ (Scenario) จึงท าการวดัไดท้ั้ งค่าความลึกเชิงแสง และคุณสมบติัท่ีไดจ้ากการกระเจิง
อ่ืนๆ 
- วดัค่าสเปคตรัม และ irradiance ในหน่วยของจ านวนนบัต่อเวลา (count/s) 
- มี sensor หาต าแหน่งดวงอาทิตยแ์บบ 4 quadrant ท่ีมีความแม่นย  าระดับ 0.1 องศา เม่ือมุมของ collimator ห่างจากดวง
อาทิตยไ์ม่เกิน 6 องศา 
- มี Scenario ท่ีหลากหลาย และง่ายต่อการใชง้าน เช่น GOSUN ใหห้าต าแหน่ง และทิศทางการวางท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
- มีระบบตรวจจบัเมฆ (เพ่ิมโดยองคก์ารนาซา) 
- มีระบบหยดุท างานในกรณีท่ีฝนตก โดยใช ้wet sensor และระบบสัง่หยดุจากสเปคตรัมท่ีมีความเขม้นอ้ยกวา่ 50 count/s 
- ใชส้ายโทรศพัทใ์นการเช่ือมโยงส่วนต่างๆ ท าใหส้ามารถเพ่ิมความยาว และออกแบบระบบใหย้ดืหยุน่ข้ึนได ้
- ใชแ้บตเตอร่ี 2 ชุด คือ ชุดส าหรับ control box ขนาดความต่างศกัย ์6V และส าหรับ robot ขนาดความต่างศกัย ์12V 
- สามารถประจุแบตเตอร่ีทั้งสองไดจ้ากเซลลสุ์ริยะก าลงัสูง หรือหมอ้แปลงไฟฟ้า จึงท าให้ระบบพลงังานหล่อเล้ียงมีความ
ยดืหยุน่สูง และไม่จ าเป็นตอ้งใชไ้ฟฟ้าจากท่ีอ่ืนๆ 
- มีขนาดกะทดัรัด และน ้ าหนกัเบา 
 แผนท่ีแสดงต าแหน่งท่ีตั้งเคร่ืองวดั sunphotometer ท่ีภาคกลาง และภาคเหนือของประเทศไทย และประเทศลาว 
ตามภาพท่ี 1 
 

            
                                                                           
                                  

 

Chiang Mai 

 

(7.18oN 

100.04oE) 

ก)  

Nakhon Pathom 

 

(7.18oN 100.04oE) 
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ภาพที ่1 แสดงต าแหน่งท่ีตั้งของเคร่ืองวดั ก) ประเทศไทย ข) ลาว 
 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
 - ผูว้จิยัไดว้เิคราะห์โดยการหาค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 - เขียนกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าปริมาณไอน ้ าในรายวนั และรายเดือน 
 - ท าการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ขอ้มูลของภาคเหนือ (18.78oN 98.98oE) และภาคกลาง (13.82oN 100.04oE) 
ของประเทศไทย หลวงน ้ าทา (20.93oN 101.42oE) ในประเทศลาว 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
เคร่ืองซนัโฟโตมิเตอร์ เป็นเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีดวงอาทิตยท่ี์ให้ค่าปริมาณไอน ้ า เม่ือน าค่าปริมาณไอน ้ าท่ีหาได้

ตลอดทั้งวนัมาเฉล่ียเป็นค่ารายวนัแลว้ น ามาเขียนกราฟกบัเวลา การเปล่ียนแปลงปริมาณไอน ้ าตามฤดูกาลในรอบปีของ
สถานีหลวงน ้ าทา เชียงใหม่ และนครปฐม จะแสดงไวใ้นภาพท่ี 2-10 และภาพท่ี 11 จะแสดงการเปรียบเทียบผลของทั้ง 3 
สถานี  

 
ภาพที ่3 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอน ้ า (W) ตามฤดูกาลในรอบปี 2012 ท่ีสถานีหลวงน ้ าทา 

Luang Namtha 

ข)  
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ภาพที ่4 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอน ้ า (W) ตามฤดูกาลในรอบปี 2013 ท่ีสถานีหลวงน ้ าทา 

 

 
ภาพที ่5 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอน ้ า (W) ตามฤดูกาลในรอบปี 2014 ท่ีสถานีหลวงน ้ าทา 
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ภาพที ่6 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอน ้ า (W) ตามฤดูกาลในรอบปี 2015 ท่ีสถานีหลวงน ้ าทา 

 

 
ภาพที ่7 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอน ้ า (W) ตามฤดูกาลในรอบปี 2016 ท่ีสถานีหลวงน ้ าทา 
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ภาพที ่8 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอน ้ า (W) ตามฤดูกาลในรอบปี 2017 ท่ีสถานีหลวงน ้ าทา 

 
 
 

 
ภาพท่ี 9 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอน ้ า (W) ตามฤดูกาลในรอบปี 2018 ท่ีสถานีหลวงน ้ าทา 
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ภาพที ่10 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอน ้ า (W) ตามฤดูกาลในรอบปีท่ีสถานีศูนยอ์ุตนิุยมวทิยาภาคเหนือ   
          จงัหวดัเชียงใหม่ (2012-2018) 

 
ภาพที ่11 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอน ้ า (W) ตามฤดูกาลในรอบปีท่ีสถานีนครปฐม (2012-2018) 

 
ผูว้ิจยัศึกษาการเปล่ียนแปลงของค่า W ตามเวลาในรอบปีท่ีสถานีเชียงใหม่ นครปฐม และหลวงน ้ าทา โดยการน า

ค่า W เฉล่ียรายวนัทั้งหมดมาเขียนกราฟกบัเวลา ผลท่ีไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 2-11 นอกจากน้ีค่าปริมาณไอน ้ าตามเวลาในรอบปี 
พบวา่ทั้ง 3 แห่ง มีลกัษณะการเปล่ียนแปลงค่าปริมาณไอน ้ าค่อนขา้งนอ้ย (ดงัภาพท่ี 12) 
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ภาพที ่12 แสดงการเปรียบเทียบผลค่าปริมาณไอน ้ าในทั้ง 3 แห่ง 

 

สรุปผลการวจัิย 
ค่าปริมาณไอน ้ าในบรรยากาศตามเวลาในรอบปี พบวา่ทั้ง 3 สถานี คือ สถานีเชียงใหม่ นครปฐม และหลวงน ้ าทา 

มีการแปรค่าปริมาณไอน ้ าอยา่งมากตามฤดูกาล โดยมีค่าสูงสุดในเดือนกรกฎาคมและสิงหาคม ซ่ึงอยูใ่นช่วงฤดูฝน และมีค่า
ต ่าในเดือนพฤศจิกายน-กุมภาพนัธ์ โดยอยูใ่นช่วงฤดูแลง้ และฤดูหนาว อย่างไรก็ตามสถานีนคปฐมมีค่าสูงกว่าสถานีอ่ืน 
ทั้งน้ีเน่ืองจากสถานีนครปฐม ตั้งอยูใ่กลท้ะเลจึงไดรั้บปริมาณไอน ้ าจากทะเลดงักล่าว 
 เน่ืองจากสถานีวดัปริมาณไอน ้ าในประเทศไทย และประเทศลาวปัจจุบนัมีน้อย ดงันั้นผูว้ิจยัเสนอแนะให้มีการ
จดัตั้งสถานีวดัเพ่ิมเติม เพ่ือให้ไดข้อ้มูลครอบคลุมพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศ เพ่ือคาดการณ์สภาพภูมิอากาศของภาคกลาง 
และภาคเหนือในประเทศไทย และลาวต่อไป  
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การออกแบบระบบป้อนโซเดียมไฮโปคลอไรด์ในระบบน า้หล่อเย็นของโรงกลัน่น า้มัน 
Design of Sodium Hypochlorite Injection System on Cooling Water of the Refinery Plant 

 
ณฐัดนยั  โพธ์ิทอง1   ธีรนนท ์ เจริญนาม1   และ  ประเสริฐ  วโิรจนชี์วนั1*  

Natdanai  Phothong1   Teranon  Charoennam1   and   Prasert Wirotcheewan1* 
 

บทคัดย่อ 
 

 โครงงานน้ีเป็นการออกแบบระบบป้อนสารโซเดียมไฮโปคลอไรดเ์ขา้ระบบน ้ าหล่อเยน็ของโรงกลัน่น ้ ามนั น ้ าท่ีมี
อุณหภูมิสูงจะถูกหล่อเยน็ดว้ยการแลกเปล่ียนความร้อน โดยใชห้อระบายความร้อน ซ่ึงหอระบายความร้อนจะมีทั้งหมด            
4 หน่วย และมีการปรับสภาพน ้ าหล่อเยน็ดว้ยสารโซเดียมไฮโปคลอไรด ์ซ่ึงจะมีป๊ัมดูดสารโซเดียมไฮโปคลอไรดจ์ากถงัเก็บ
ส่งเขา้ไปในท่อหลกัท่ีต่ออยูก่บัท่อจ่ายสารโซเดียมไฮโปคลอไรด์จ านวน 4 ท่อ ในแต่ละท่อจะใชเ้ติมสารโซเดียมไฮโปคลอ
ไรด์ให้กบัน ้ าหล่อเยน็ในแต่ละหอนั้น ปัญหาจากระบบเดิมพบว่าท่อเติมสารโซเดียมไฮโปคลอไรด์ทั้ ง 4 มีอตัราการไหล
แตกต่างกัน โดยท่อท่ีมีสารโซเดียมไฮโปคลอไรด์อยู่มากเกินกว่าค่าท่ีก าหนด ในระยะยาวจะท าให้ท่อนั้นเกิดรอยแตก
เน่ืองจากการกดักร่อน และสารโซเดียมไฮโปคลอไรด์ร่ัวไหลออกนอกระบบ ท าให้ตอ้งมีการเติมสารเคมีอยูบ่่อยคร้ัง จาก
ปัญหาท่ีกล่าวมาน้ีจึงไดท้ าการออกแบบ และติดตั้งระบบป้อนสารโซเดียมไฮโปคลอไรดแ์บบใหม่ และไดท้ าการแกปั้ญหา
สารเคมีร่ัวไหลออกนอกระบบ ท าให้ประหยดัค่าใชจ่้ายในการซ้ือสารโซเดียมไฮโปคลอไรดไ์ดปี้ละประมาณ 589,971 บาท 
งบประมาณท่ีใชใ้นการด าเนินโครงงาน 751,996 บาท มีจุดคุม้ทุนอยูท่ี่ 1 ปี 3.4 เดือน 
 
ค าส าคญั : การออกแบบ, หอระบายความร้อน, โซเดียมไฮโปคลอไรด ์
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ABSTRACT 
 

 This project is the design of the injection system of sodium hypochlorite into the cooling water system of the 
refinery plant. The high temperature water cooled by exchanging the heat, which uses the cooling tower. The cooling 
tower is separated as 4 units and cooling water treated by mixing with sodium hypochlorite. The sodium hypochlorite is 
pumped from the storage tank into a main pipe. A main pipe connected with four small pipes, each small pipe injects 
sodium hypochlorite for mixing with cooling water in that unit of the cooling tower. The problems in the old system found 
that the flow rates of sodium hypochlorite of four small pipes are different. For small pipes which contain sodium 
hypochlorite more than standard value, in the long time, the pipes are cracked because of the corrosion. Additionally, 
sodium hypochlorite is leaked out from the system. It needs to fill the storage tank. From the above mentioned problems, a 
new injection system of sodium hypochlorite is designed for solving the chemical leak and it saves the cost of purchasing 
sodium hypochlorite about 589,971 Baht per year. This project budget is about 751,996.00 Baht and its break-even point 
is 1 year, 3.4 months 
 
Keyword: design, a cooling tower, sodium hypochlorite 
 

บทน า 
หอระบายความร้อน (Cooling tower) เป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนระหว่างน ้ ากบัอากาศ เพ่ือท าให้น ้ าท่ีมี

อุณหภูมิสูงลดลง หอระบายความร้อนท่ีใชใ้นโรงกลัน่น ้ ามนัน้ี จะแบ่งยอ่ยออกเป็น 4 หน่วย โดยในแต่ละหน่วยจะรับน ้ าท่ีมี
อุณหภูมิสูงจากส่วนต่าง ๆ ในโรงกลัน่น ้ ามนัมาระบายความร้อน อุณหภูมิภายในหอระบายความร้อนมีอุณหภูมิทางเขา้ 43°C 
และอุณหภูมิทางออก 33°C อุณหภูมิในช่วงน้ีเหมาะกบัการเกิดตะกอน ตะไคร่ และเช้ือแบคทีเรีย จึงตอ้งมีการปรับสภาพน ้ า
ดว้ยการเติมสารโซเดียมไฮโปคลอไรด ์(Sodium hypochlorite) มีหลกัการท างานคือ มีป๊ัมดูดสารโซเดียมไฮโปคลอไรด ์ท่ีอยู่
ในถงัเก็บส่งไปท่ีท่อหลกัท่ีต่ออยูก่บัท่อจ่ายสารโซเดียมไฮโปคลอไรด์จ านวน 4 ท่อ โดยในแต่ละท่อจะเติมสารโซเดียมไฮ
โปคลอไรดใ์หก้บัน ้ าในหอระบายความร้อนของหน่วยนั้น 

ปัญหาพบวา่อตัราการไหลของของไหลในท่อทั้ง 4 ไม่เท่ากนั โดยอตัราการไหลท่ีควบคุมคือ 42 ลิตร/ชัว่โมง ท่อท่ี
มีอตัราการไหลของสารโซเดียมไฮโปรคลอไรด์มาก จะท าให้ค่าคลอรีนอิสระคงเหลือ (Free residual chlorine) ท่ีควบคุม
ในช่วง 0.3-0.5 ppm สูงเกินกว่าท่ีก าหนด และในระยะยาวจะท าให้เกิดรอยแตกเน่ืองจาก ความเคน้ในสภาวะกัดกร่อน 
(Stress corrosion cracking) ท่ีท่อสแตนเลส และในระบบป้อนสารเดิม สารเคมีร่ัวไหลออกนอกระบบ ท าใหต้อ้งเติมสารเคมี
เพ่ิมอยู่บ่อยคร้ัง รวมถึงป๊ัมท่ีใช้ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ท่ีทางสถาบันปิโตรเลียมแห่งอเมริกา (American Petroleum 
Institute) ก าหนดมาตรฐานใหอุ้ตสาหกรรมน ้ ามนัและก๊าซ จึงเป็นท่ีมาของการท าโครงการน้ี เพ่ือออกแบบและติดตั้งระบบ
ป้อนสารโซเดียมไฮโปคลอไรด์ แบบใหม่ให้ท่อจ่ายทั้ง 4 มีอตัราการไหลท่ีใกลเ้คียงกนั และแกไ้ขการร่ัวไหลของสารเคมี
ออกนอกระบบ ท าให้ประหยดัค่าใชจ่้ายในการซ้ือสารโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ รวมถึงเลือกใชป๊ั้มให้เป็นไปตามมาตรฐาน
สถาบนัปิโตรเลียมแห่งอเมริกา ส่งผลท าใหอุ้ปกรณ์มีความปลอดภยัเม่ือใชง้านภายในสถานท่ีเส่ียงต่อการเกิดเพลิงไหม ้
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ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
1. สารโซเดยีมไฮโปคลอไรด์ (Sodium Hypochlorite)  

สารโซเดียมไฮโปคลอไรด์ เป็นสารประกอบประเภทเกลือ มีสูตรเคมี คือ “NaOCl” เม่ือโซเดียมไฮโปคลอไรด์
ละลายกบัน ้ า จะมีคุณสมบติัในการฟอกขาว หรือเป็นสารฟอกขาว และจะมีการปลดปล่อยสารคลอรีน (Chlorine) ท าใหใ้ห้มี
ฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไดห้ลายชนิด โซเดียมไฮโปคลอไรดมี์ความเขม้ขน้ความเขม้ขน้ (pH) 12.5 มี
ความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) 1.080 และมีความหนืด (Viscosity) 1-5 cps การใช้โซเดียมไฮโปคลอไรด์ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด จะตอ้งเลือกใชค้วามเขม้ขน้ให้เหมาะสม หากใชง้านท่ีความเขม้ขน้สูงเกินไปจะก่อให้เกิดพิษต่อตวัผูใ้ช ้
[คณาจารย ์ภาควชิาเภสชัเคมี, 2559] 
2. หอระบายความร้อน (Cooling Tower)  
 ชนิดของหอระบายความร้อน สามารถแบ่งได ้4 ลกัษณะคือ  
 1) แบ่งตามลกัษณะการไหลของอากาศ 

1.1) ชนิดอากาศไหลสวนทางกับน ้ า (Counter flow) จะให้สมรรถนะสูง และได้เปรียบทางด้านราคา แสดง           
ดงัภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพที ่1 ชนิดอากาศไหลสวนทางกบัน ้ า [สมาคมเคร่ืองท าความเยน็ไทย, 2559] 
 

1.2) ชนิดอากาศไหลขวางทางกบัน ้ า (Cross flow) มีขอ้ไดเ้ปรียบทางดา้นแรงตา้นการไหลของอากาศต ่า เน่ืองจาก
มีพ้ืนท่ีอากาศไหลเขา้มากกวา่ ส่ิงสกปรกท่ีอุดตนัมีผลต่อการท างานนอ้ยกวา่ และการสูญเสียของน ้ าเน่ืองจากการกระเซ็น 
(Drift loss) ต ่า แสดงดงัภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2 ชนิดอากาศไหลขวางทางกบัน ้ า [สมาคมเคร่ืองท าความเยน็ไทย, 2559] 
 

 2) แบ่งตามลกัษณะการท างานของพดัลม 
2.1) ชนิดพดัลมดูดอากาศไหลผ่านแผงระบายความร้อน (Induced draft) ชนิดน้ีส่วนใหญ่ออกแบบให้อากาศท่ีมี

ความช้ืนไหลผ่านพดัลม มีขอ้เสียคืออากาศท่ีช้ืนตอ้งไหลผ่านชุดขบัเคล่ือนพดัลม มีผลท าให้อุปกรณ์เหล่านั้นมีอายกุารใช้
งานสั้นลง  
   2.2) ชนิดพดัลมเป่าอากาศไหลผา่นแผงระบายความร้อน (Forced draft) ชนิดน้ีอากาศท่ีมีความช้ืนไม่ไหลผา่นชุด
พดัลม ท าให้อุปกรณ์ขบัเคล่ือนมีอายุการใช้งานยาวกว่า ขอ้เสียคือ ขณะท างานอากาศไหลผ่านไส้ระบายความร้อนไม่
สม ่าเสมอ ท าใหส้มรรถนะต ่า  

2.3) ชนิดอากาศไหลตามธรรมชาติ (Natural draft) อาศยัหลกัการอากาศร้อนลอยตวัข้ึน และอากาศเยน็ไหลเขา้มาแทนท่ี 
ท าใหเ้กิดการไหลของอากาศ จึงไม่ตอ้งใชพ้ลงังานขบัเคล่ือนอากาศ มีขอ้เสียคือ มีสมรรถนะต ่า มีขนาดใหญ่ และราคาสูง  
  3) แบ่งตามชนิดของไสร้ะบายความร้อน 
  3.1) ชนิดเป็นแผน่ฟิลม์ (Film type) แผงระบายความร้อนชนิดน้ีท าจากพลาสติกแผน่บางรีดเป็นลอนท าใหมี้พ้ืนท่ี
มาก น ้ าท่ีไหลผ่านถูกกระจายออกเป็นแผ่นบางและไหลเกาะติดไปกบัแผงระบายความร้อน เม็ดน ้ าหลุดลอยไปกบัอากาศ
นอ้ย ขอ้เสียคือ มีช่องทางอากาศและน ้ าไหลเลก็จึง ท าใหอุ้ดตนัไดง่้าย 
   3.2) ชนิดน ้ าตกกระแทก (Splash type) ชนิดน้ีน ้ าจะตกกระแทกแผงระบายความร้อนโดยน ้ าจะแตกกระจายเป็น
เม็ดเล็กๆ เป็นการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวระบายความร้อนวิธีหน่ึง เม็ดน ้ าจะลอยอยู่ในกระแสการไหลของอากาศการสูญเสียน ้ า
เน่ืองจากกระเซ็นจึงสูง แต่มีขอ้ดีคือ ช่องทางอากาศไหลมีขนาดใหญ่ จึงท าใหอุ้ดตนัไดย้าก 
  4) แบ่งตามระบบน ้ า 
  4.1) ระบบเปิด (Open type) น ้ าท่ีระบายความร้อนจะสมัผสักบัอากาศโดยตรง โดยน ้ าจะระเหยตวัเพ่ือระบายความ
ร้อน จึงท าใหส่ิ้งสกปรกท่ีปนมากบัน ้ า และอากาศถูกสะสมในหอระบายความร้อน จึงตอ้งมีการควบคุมคุณภาพของน ้ าโดย
การ เติมสารเคมี, ถ่ายท้ิง หรือใชไ้ฟฟ้าสลาย ตะกรัน ฯลฯ 

4.2) ระบบปิด (Closed type) ความร้อนของน ้ าในระบบถ่ายเทผา่นผนงัของระบบไปสู่น ้ า และ อากาศท่ีอยูภ่ายนอก 
ท าให้น ้ าในระบบไม่ระเหยตวัไม่สัมผสักบัอากาศน ้ าจึงสะอาดอยูต่ลอดเวลา ไม่สร้างปัญหาการอุดตนัในระบบแต่มีขอ้เสีย
คือ มีขนาดใหญ่ มีราคาสูง และมีการท างานท่ีซบัซอ้น 
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วธีิด าเนินการวจัิย 
1. การออกแบบระบบป้อนสารโซเดยีมไฮโปรคลอไรด์ 
  การออกแบบและติดตั้งระบบป้อนสารโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ เพ่ือให้ง่ายต่อการบริหารจดัการ จะแบ่งระบบ
ออกเป็น 2 ส่วนคือ 1) ป๊ัม และ 2) ระบบท่อ โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังน้ี ออกแบบท่อ และอุปกรณ์ดว้ยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ แสดงดงัภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพที ่3 ออกแบบท่อ และอุปกรณ์ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 
 

2. ส่วนประกอบของระบบป้อนสารโซเดยีมไฮโปรคลอไรด์ 
 1) ป๊ัมมิเตอร์ร่ิง แสดงดงัภาพท่ี 4 
 

 
 

ภาพที ่4 อุปกรณ์วดัระดบัของเหลว [มิลตนั รอย, 2559] 
 

2) อุปกรณ์วดัระดบัของเหลว แสดงดงัภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพที ่5 อุปกรณ์วดัระดบัของเหลว [มิลตนั รอย, 2559] 
 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1224 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

  3) วาลว์นิรภยั แสดงดงัภาพท่ี 6 
 

 
 

ภาพที ่6 วาลว์นิรภยั [วชิาการ, 2559] 
 

4) อุปกรณ์วดัอตัราการไหลแบบโรตามิเตอร์ แสดงดงัภาพท่ี 7 
 

 
 

ภาพที ่7 อุปกรณ์วดัอตัราการไหลแบบโรตามิเตอร์ [แฟคโตมาร์ท, 2559] 
 
 5) เกจวดัความดนั แสดงดงัภาพท่ี 8 
 

 
 

ภาพที ่8 เกจวดัความดนั [แสงชยั มิเตอร์, 2559] 
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6) ท่อคลอรีนโพลีไวนิลคลอไรด ์แสดงดงัภาพท่ี 9 
 

 
 

ภาพที ่9 ท่อคลอรีนโพลีไวนิลคลอไรด ์[วกีิพีเดีย, 2559] 
 

7) วาลว์ป้องกนัการระบายเกิน แสดงดงัภาพท่ี 10 
 

 
 

ภาพที ่10 วาลว์ป้องกนัการระบายเกิน [สปริงเก้ิล แวร์เฮาส์, 2559] 
 

8) ถงัเก็บสารเคมี แสดงดงัภาพท่ี 11 
 

 
 

ภาพที ่11 ถงัเก็บสารเคมี [พรีเมียร์ โปรดกัส์, 2559] 
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9) บอลวาลว์ แสดงดงัภาพท่ี 12 
 

 
 

ภาพที ่12 บอลวาลว์ [เมด อิน ไชน่า, 2559] 
 

3. การตดิตั้งระบบป้อนโซเดยีมไฮโปรคลอไรด์ 
การติดตั้งระบบป้อนโซเดียมไฮโปรคลอไรด ์แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน 
1) ติดตั้งป๊ัม และอปุกรณ์ แสดงดงัภาพท่ี 13 
 

 
 

ภาพที ่13 ติดตั้งป๊ัม และอุปกรณ์ 
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  2) การติดตั้งท่อและอุปกรณ์ แสดงดงัภาพท่ี 14 
 

 
 

ภาพที ่14 การติดตั้งท่อและอุปกรณ์ 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
การทดลองเป็นการเปรียบเทียบระบบป้อนสารโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ระบบเดิม และระบบใหม่หลงัท าการติดตั้ง โดย

จะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนของป๊ัมและส่วนของท่อ เพ่ือทดสอบวา่ระบบป้อนโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ระบบใหม่
ใชง้านไดต้ามจุดประสงค์ท่ีตั้งไวห้รือไม่ และปัญหาท่ีไดจ้ากการทดลองจะน ามาเป็นแนวทางเพ่ือการน าไปปรับปรุงแกไ้ข และ
พฒันาต่อไปในอนาคต ผลการทดลองและการเก็บค่าความส้ินเปลืองของสารโซเดียมไฮโปรคลอไรด ์แสดงดงัตารางท่ี 1 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองส่วนของป๊ัมท่ีติดตั้งในระบบป้อนสารระบบเดิม 

ช่วงเวลา บริโภคโซเดียมไฮโปรคลอไรด ์ 5 คร้ัง/วนั (ลิตร/ชัว่โมง) 
ปริมาณสารท่ีก าหนด

ไว ้

(ลิตร/เดือน) (ลิตร/วนั) 15 นาที/คร้ัง (ลิตร/วนั) 
ม.ค. 2559 7,000.00 226.00 180.65 106.25 
ก.พ. 2559 11,000.00 393.00 314.29 106.25 
มี.ค. 2559 14,000.00 452.00 361.29 106.25 
เม.ย. 2559 11,000.00 367.00 293.33 106.25 

พ.ค. 2559 15,000.00 500.00 400 106.25 
มิ.ย. 2559 17,000.00 567.00 453.33 106.25 
ก.ค. 2559 20,000.00 645.00 516.13 106.25 
ส.ค. 2559 10,000.00 323.00 258.06 106.25 
ก.ย. 2559 12,000.00 400.00 320 106.25 
ต.ค. 2559 13,000.00 419.00 335.48 106.25 
พ.ย. 2559 11,000.00 367.00 293.33 106.25 
ธ.ค. 2559 14,000.00 452.00 361.29 106.25 

 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1228 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

 จากขอ้มูลคือป๊ัมเดิมมีความจุ 85 ลิตร/ชัว่โมง ท างานวนัละ 5 คร้ัง คร้ังละ 15 นาที ป๊ัมจะท างานรวมทั้งส้ิน 75 นาที/วนั 
แต่การเติมโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ในถงัเก็บกบัการใชง้านนั้นไม่สอดคลอ้งกนั เช่น เดือน กรกฎาคม เติมสารเคมีเขา้ไปในถงัเก็บ 
20,000 ลิตร/เดือน เฉล่ียต่อวนัเท่ากบั 645 ลิตร/วนั ซ่ึงในความเป็นจริงนั้นป๊ัมมีความจุ 85 ลิตร/ชัว่โมง และท างานทั้งหมด 75 นาที 
ควรใชโ้ซเดียมไฮโปรคลอไรด์ 106.25 ลิตร/วนั จึงเห็นไดว้า่สารเคมีนั้นไดสู้ญหายออกไปจากระบบ สามารถเปรียบเทียบปริมาณ
สารท่ีใชจ้ริง กบัปริมาณสารท่ีก าหนดไว ้(ระบบเดิม) แสดงดงัภาพท่ี 15  
 

 
ภาพที่ 15 เปรียบเทียบปริมาณสารท่ีใชจ้ริง กบัปริมาณสารท่ีก าหนดไว ้(ระบบเดิม) 

 
  ผลการทดลองส่วนของป๊ัมท่ีติดตั้งในระบบป้อนสารระบบใหม่ ดงัตารางท่ี 2 
  ป๊ัมท่ีใชใ้นระบบป้อนสารแบบใหม่ 
  ยีห่อ้ Milton Roy 
  รุ่น MRA12-F158XA11NS3YN 
  ความจุ 57.1 ลิตร/ชัว่โมง และ ปรับตั้งอตัราการไหลใชง้านท่ี 42 ลิตร/ชัว่โมง 
  แรงดนัสูงสุด 10 บาร์ และ ปรับแรงดนัการใชง้านท่ี 3 บาร์ 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองส่วนของป๊ัมท่ีติดตั้งในระบบป้อนสารระบบใหม่ 

ช่วงเวลา 
บริโภคโซเดียมไฮโปรคลอไรด ์ 5 คร้ัง/วนั (ลิตร/ชัว่โมง) 

(ลิตร/เดือน) (ลิตร/วนั) 15 นาที/คร้ัง 

ม.ค. 2560 13,000.00 420.00 355.48 

ก.พ. 2560 11,000.00 393.00 317.42 

มี.ค. 2560 12,000.00 387.00 309.51 

เม.ย. 2560 2,000.00 67.00 52.5 

พ.ค. 2560 2,000.00 67.00 52.5 
 
 จากผลการทดลองป๊ัมท่ีใชใ้นระบบป้อนสารแบบใหม่มีความจุ 57.1 ลิตร/ชัว่โมง ปรับตั้งอตัราการไหลใชง้านท่ี 42 
ลิตร/ชัว่โมง ท างานวนัละ 5 คร้ัง คร้ังละ 15 นาที ป๊ัมจะท างานรวมทั้งส้ิน 75 นาที/วนั ควรใชโ้ซเดียมไฮโปรคลอไรด์ 52.5 
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ลิตร/วนั โดยท าการตั้งในเดือนเมษายน พ.ศ. 2560 จึงเห็นไดว้า่ช่วงดงักล่าวมีการใชป้ริมาณสารลดลง สามารถ เปรียบเทียบ
ปริมาณสารท่ีใชจ้ริง กบัปริมาณสารท่ีก าหนดไว ้(ระบบใหม่) แสดงดงัภาพท่ี 16 
 

 
ภาพที่ 16 เปรียบเทียบปริมาณสารท่ีใชจ้ริง กบัปริมาณสารท่ีก าหนดไว ้

 
  ผลการทดลองส่วนของระบบท่อ แสดงดงัตารางท่ี 3 
ตารางที่ 3 ผลการทดลองส่วนของท่อ 

หน่วยท่ี 1 หน่วยท่ี 2 หน่วยท่ี 3 หน่วยท่ี 4 

10.5 10.5 10.5 10.5 
 
 จากผลการทดลองชุดควบคุมอตัราการไหลของท่อทั้ง 4 สามารถปรับตั้งอตัราการไหลตามท่ีตอ้งการได ้
 การทดลองทั้ง 2 ส่วนสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 การทดลองส่วนของป๊ัม การติดตั้งวาล์วป้องกนัการระบายเกิน (Anti siphon valve) สามารถแกไ้ขปัญหาโซเดียมไฮโปร
คลอไรด์ท่ีสูญหายไปจากถังเก็บได้ เพราะลักษณะการไหลของน ้ าภายในหอระบายความร้อนมีการไหลวน ซ่ึงท่อเติมสาร
โซเดียมไฮโปรคลอไรดถู์กแช่ลงในน ้ าจึงท าใหเ้กิดสภาวะการลกัน ้ าจึงเป็นสาเหตุใหส้ารโซเดียมไฮโปรคลอไรดสู์ญหายไปจากถงั 
  การทดลองส่วนของท่อ การติดตั้งวาล์วควบคุมสามารถแกไ้ขปัญหาอตัราการไหลของท่อทั้ ง 4 ให้มีอตัราการไหลท่ี
เท่ากนั เน่ืองจากระบบเดิมมีการออกแบบท่อให้พฤติกรรมการไหลเป็นไปตามธรรมชาติ ท าให้ไม่สามารถควบคุมอตัราการไหล
ภายในท่อไดท้ั้ งหมด ท่อท่ีมีตวัแปรท่ีท าให้ ของไหลภายในท่อสามารถไหลลงไดส้ะดวก ของไหลจะลงไปท่ีท่อนั้นเป็นจ านวน
มาก ดงันั้นการติดตั้งวาลว์ควบคุมจึงสามารถควบคุมอตัราการไหลของท่อทั้ง 4 ใหเ้ท่ากนัได ้
 การค านวณจุดคุ้มทุน 
   การติดตั้งระบบป้อนโซเดียมไฮโปรคลอไรด์แบบใหม่ท าให้ปริมาณการใชส้ารลดนอ้ยลง โดยราคาโซเดียมไฮโปรคลอ
ไรด ์4.17 บาท/กิโลกรัม สามารถเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายได ้ดงัตารางท่ี 4 
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ตารางที่ 4 ตารางเปรียบเทียบค่าใชจ่้าย 

  
บริโภคโซเดียมไฮโปรคลอไรด ์ ปริมาณโซเดียมไฮโปรคลอไรด ์ รวม/ปี 

(ลิตร/ปี) (กิโลกรัม) (บาท) 

ระบบเดิม 155,000 167,400 698,058.00 

ระบบใหม่ 24,000 25,920 108,086.40 
  
พิจารณาตวัแปรท่ีน ามาใชใ้นการค านวณหาจุดคุม้ทุนไดด้งัน้ี 
 ระบบเก่าเสียค่าใชจ่้ายในการซ้ือโซเดียมไฮโปรคลอไรด ์698,058.00 บาท/ปี 
 ระบบใหม่เสียค่าใชจ่้ายในการซ้ือโซเดียมไฮโปรคลอไรด ์108,086.40 บาท/ปี 
ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดใ้นการซ้ือโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ 
                  698,058.00 บาท/ปี - 108,086.40 บาท/ปี = 589,971.60 บาท/ปี 
งบประมาณท่ีใชใ้นการด าเนินโครงงาน 
                                                                           = 751,996.00 บาท 
ค านวณหาจุดคุม้ทุนไดด้งัน้ี 

                                   จุดคุม้ทุน = 
งบประมาณท่ีใชใ้นการด าเนินโครงงาน

ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดใ้นการซ้ือโซเดียมไฮโปรคลอไรด์
 

 

                                                  = 
751,996.00 บาท/ปี
589,971.60 บาท

 

                                                  = 1.28 ปี 

                        1 ปี มี 365 วนั   =  1.28 ปี × 
365 วนั
1 ปี

 

                                                  =  467.2 วนั  
                                                  =  467.2 วนั - 365 วนั  
                                                  =  1 ปี 102 วนั  

                    1 เดือน มี 30 วนั    =  102.2 วนั × 
1 เดือน
30 วนั

 

                      จุดคุม้ทุน             =  1 ปี 3.40 เดือน 
 

สรุปผลการวจัิย 
โครงงานน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือแกไ้ขขอ้บกพร่องท่ีท าให้โซเดียมไฮโปรคลอไรด์สูญหายออกไปจากระบบ และ

ออกแบบชุดควบคุมอตัราการไหลให้ท่อทั้ง 4 มีอตัราการไหลท่ีเท่ากนั จากการทดลองหลงัการติดตั้งระบบป้อนโซเดียมไฮ
โปรคลอไรด์แบบใหม่พบว่ามีการใชป้ริมาณโซเดียมไฮโปรคลอไรด์สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ จากเดิมปริมาณการใช้
โซเดียมไฮโปรคลอไรดไ์ม่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ จึงท าใหส้ามารถประหยดัค่าใชจ่้ายในการซ้ือโซเดียมไฮโปรคลอไรด ์
และผลจากการใชโ้ซเดียมไฮโปรคลอไรดส์อดคลอ้งกบัความตอ้งการในระยะยาวการกดักร่อนท่ีท่อสแตนเลสจะมี ปริมาณ
ลดนอ้ยลง 
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ข้อเสนอแนะ 
  เน่ืองจากระบบควบคุมการท างานของป๊ัมถูกตั้งค่าใหมี้การใชง้านวนัละ 5 คร้ัง คร้ังละ 15 นาทีรวมทั้งส้ิน 75 นาที/
วนั ท าใหก้ารควบคุมค่าคลอรีนอิสระคงเหลือไม่มีความแม่นย  า 

ควรใชร้ะบบควบคุมป๊ัมแบบอตัโนมติัเพ่ือควบคุมคา่คลอรีนอิสระคงเหลือใหมี้ค่าอยูใ่นช่วง 0.3-0.5 ppm เพราะผล
จากการมีค่าคลอรีนอิสระคงเหลือมากเกินไปในระยะยาวจะท าให้เกิดรอยแตกเน่ืองจากความเคน้ในสภาวะกดักร่อนท่ีท่อส
แตนเลส 
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การศึกษาประสิทธิภาพของตัวกรองจากเส้นใยธรรมชาติส าหรับการแยกน า้มัน 
Study on Efficiency of Natural Ffibrous Filters for Oil Separation 

 
พิชชาพร จารุเฉลิมรัตน์1 ศิริพร ฉนัทะ1 และ วทิวสั สิงห์สงัข์1* 

Phitchaphon Jaruchalermrat1 Siriporn Chantha1 and Witawat Singsang1* 

 
บทคัดย่อ 

 
 งานวิจยัน้ีศึกษาประสิทธิภาพของตวักรองท่ีเตรียมจากเส้นใยธรรมชาติในการประยกุตใ์ชส้ าหรับการแยกน ้ ามนั 

โดยการทดสอบเป็นการเปรียบเทียบเส้นใยธรรมชาติสามชนิด ไดแ้ก่ เส้นใยไหม เส้นใยนุ่นและเส้นใยกาบมะพร้าว การ
ทดสอบท าไดโ้ดยการน าของผสมท่ีมีน ้ ามนัอยู ่50 % โดยน ้ าหนกั เทผา่นชุดกรองจากเสน้ใยทั้ง 3 ชนิดดว้ยอตัราเร็วคงท่ี แลว้
น าของผสมท่ีผ่านการกรองมาวิเคราะห์ปริมาณน ้ ามันท่ีเหลือ จากผลการทดลองพบว่า เส้นใยไหมและเส้นใยนุ่น                          
มีประสิทธิภาพในการกรองมากท่ีสุด โดยมีปริมาณน ้ ามนัหลงเหลือในของผสมน้อยกว่า 1 % และประสิทธิภาพของ ตวั
กรองจะเพ่ิมข้ึนตามจ านวนของชั้นตัวกรอง นอกจากน้ี จากการวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดของเสน้ใยทั้งสองพบวา่ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเสน้ใยอยูใ่นช่วง 12-18 ไมโครเมตร และเส้น
ใยทั้งสองชนิดมีความเป็นไฮโดรโฟบิกสูง 

 
ค าส าคัญ : เสน้ใยไหม, เสน้ใยนุ่น, เสน้ใยกาบมะพร้าว, การกรอง 

 
ABSTRACT 

 
 This work study on the efficiency of filters made from natural fibers for applying in oil separation. Three types 
of fibers were used i.e. silk fiber, kapok fiber and coconut fiber. For testing, the mixtures with oil content 50% by weight 
were poured into the each filter at constant flow rate. The filtrates were analyzed to determine the oil residues. For results, 
the silk fibers and kapok fibers were the highest efficiency. The amount of oil residues in their mixture were less than 1%. 
The efficiency of filters would be increased with numbers of filter layers. Furthermore, the morphological analysis of both 
fibers was done by scanning electron microscope. The results showed that the average fiber diameters were in the range of 
12-18 micrometers and highly hydrophobicity.  
Keyword: Silk fibers, Kapok fibers, Coconut fibers, Filtration 
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บทน า 
น ้ าเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความส าคญักบัส่ิงมีชีวิตบนโลก แต่ดว้ยสภาพแวดลอ้มในปัจจุบนั ทั้งสภาวะโลก

ร้อน การเพ่ิมข้ึนของประชากร การเพ่ิมข้ึนของอุตสาหกรรมและการใชส้ารเคมีในภาคเกษตรกรรม ท าให้น ้ าจืดซ่ึงเป็นน ้ าท่ี
ถูกใชอุ้ปโภคบริโภคเกิดภาวะวกิฤตข้ึน โดยแหล่งน ้ าจืดหลายแห่งกลายเป็นน ้ าเสีย กล่าวคือ มีการปนเป้ือนของสารเคมีและ
สารอินทรียอ่ื์นๆ มากข้ึน ท าให้ส่ิงมีชีวิตไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ (สมาคมพฒันาคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม, 2560) หน่ึงใน
ปัญหาน ้ าเสียท่ีส าคญัคือน ้ าเสียท่ีมาจากภาคครัวเรือน น ้ าเสียเหล่าน้ีจะถูกก าจดัท้ิงโดยการกรองแยกเศษอาหารออก แลว้จึง
น าไปสู่ระบบก าจดัไขมนัหรือน ้ ามนัท่ีปะปนอยูใ่นน ้ า โดยทัว่ไป น ้ ามนัหรือไขมนัท่ีปะปนอยูใ่นน ้ ามกัถูกบ าบดัโดยการกกั
น ้ าเสียไวใ้นบ่อดกัไขมนั (พิไท, 2560) อยา่งไรก็ดี วธีิน้ีใชเ้วลานานและเสียค่าใชจ่้ายค่อนขา้งมาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2560) 

วสัดุทางธรรมชาติหลายชนิดสามารถดูดซบัน ้ ามนัไดดี้ เช่น ดอกธูปฤาษี (ธิดา, 2545) ผกัตบชวา (กฤษณะ, 2554) 
และเส้นใยกาบมะพร้าว (ไมตรี, 2551) เป็นตน้ ซ่ึงเส้นใยเหล่าน้ีมีคุณสมบติัหลายประการท่ีน่าสนใจ ไดแ้ก่ น ้ าหนกัเบา ไม่
ดูดซบัน ้ าแต่สามารถดูดซบัน ้ ามนั มีความเหนียว ทนทาน และยดืหยุน่ เป็นตน้ ซ่ึงเสน้ใยธรรมชาติท่ีกล่าวไปนั้นเป็นเสน้ใยท่ี
มีเซลลูโลสเป็นส่วนประกอบหลกั อยา่งไรก็ตามจากการคน้ควา้ยงัไม่พบวา่มีการวิจยัหรือประยกุตใ์ชเ้ส้นใยโปรตีนในการ
ดูดซบัน ้ ามนัเลย โดยเสน้ใยโปรตีนท่ีมีมากในประเทศไทยคือเสน้ใยไหม 

เส้นใยไหมจดัเป็นเส้นใยโปรตีนธรรมชาติซ่ึงไดม้าจากหนอนไหม โดยโครงสร้างของเสน้ใยไหมจะประกอบไป
ดว้ยไฟโบรอินและเซริซิน (กิตติธชั, 2560) เซริซินน้ีจะมีคุณสมบติัคลา้ยกาวยึดติดส่วนของไฟโบรอินเอาไว ้จากงานวิจยั
จ านวนหน่ึงพบวา่ ไฟโบรอินและเซริซินมีส่วนประกอบของกรดอะมิโนหลายชนิด ทั้งกรด      อะมิโนท่ีมีขั้วและไม่มีขั้ว 
(Ting-Ting Cao, 2016) โดยมีผู ้วิจัยสนใจน าสมบัติดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการอิมัลชันของน ้ าและน ้ ามัน 
(Xiuying Qiao, 2015) ทั้ งน้ี การท่ีเส้นใยไหมมีคุณสมบติัดงักล่าวจึงคาดวา่จะมีประสิทธิภาพในการดูดซบัน ้ ามนัได ้ดงันั้น 
งานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาประสิทธิภาพของเส้นใยธรรมชาติสามชนิดท่ีแตกต่างกนัในการแยกน ้ ามนัจากของเหลว
ผสมน ้ าและน ้ ามนั เพ่ือประยกุตใ์ชเ้ป็นตวักรองน ้ าเสียจากครัวเรือนในอนาคตต่อไป  

 
วธีิด าเนินการวจัิย 
1. วสัดุทีใ่ช้ในงานวจิยั 

เส้นใยธรรมชาติ 3 ชนิดจะถูกน ามาใชศึ้กษา ไดแ้ก่ เสน้ใยไหมแบบชนิดไม่ทอ ซ่ึงไดรั้บความอนุเคราะห์จากศูนย์
หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจา้สิริกิต ์พระบรมราชินีนาถ (นครราชสีมา) เส้นใยนุ่น และเสน้ใยกาบมะพร้าว 
ในขณะท่ีของเหลวผสมท่ีใชใ้นการทดสอบจะเตรียมจากน ้ ามนัพืชและน ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 50% โดยน ้ าหนกั และเติมน ้ ายา
ลา้งจานลงในของเหลวผสม 1 มิลลิลิตร 
2. การทดสอบประสิทธิภาพตวักรองจากเส้นใยธรรมชาตสิ าหรับการแยกน า้มนั 

การทดสอบประสิทธิภาพตวักรองส าหรับการแยกน ้ ามนัจะเร่ิมจากการเตรียมเสน้ใยลงในชุดทดสอบ ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 1 โดยชุดทดสอบจะมีอุปกรณ์บรรจุเส้นใยลกัษณะเป็นตะแกรงท าจากพลาสติกพอลิโพรพิลีน ตะแกรงดงักล่าวจะมี
พ้ืนท่ีหนา้ตดัส าหรับบรรจุเสน้ใยขนาด 1.5 × 1.5 น้ิว และมีความหนา 5 มิลลิเมตร ในการทดสอบแต่ละคร้ังจะบรรจุเส้นใย
เต็มพ้ืนท่ีของตะแกรง ในงานวิจยัน้ีจะท าการทดลองกรองแยกน ้ ามนัโดยใชเ้ส้นใยธรรมชาติ 3 ชนิด ไดแ้ก่ เส้นใยไหม เส้น
ใยนุ่น และเสน้ใยกาบมะพร้าว โดยแต่ละเสน้ใยจะถูกทดสอบโดยใชต้ะแกรงกรอง 3, 6 และ 9 ชั้น ตามล าดบั 

ในส่วนของการทดสอบจะเร่ิมจากการปล่อยของเหลวผสมระหว่างน ้ ามันและน ้ า 100 กรัม ท่ีความเร็ว 3.5 
มิลลิลิตรต่อนาที ลงบนตะแกรงกรองท่ีบรรจุเสน้ใยอยู ่ของเหลวท่ีไหลผา่นตะแกรงกรองจะถูกเก็บไวใ้นขวดแกว้ และน าไป
หาปริมาณน ้ ามนัดว้ยวิธีพาร์ทิชัน่-ชัง่น ้ าหนัก (Partition-Gravimetric method) (ไมตรี, 2551)โดยของเหลวท่ีกรองไดจ้ะถูก
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น าไปสกดัแยกน ้ ามนัท่ีละลายอยูด่ว้ยสารละลายเฮกเซน (SCITRADER) และระเหยเพ่ือหาปริมาณของน ้ ามนัท่ีเหลือจากการ
กรองตามสมการท่ี 1 

เปอร์เซ็นตข์องน ้ ามนัท่ีเหลือจากการกรอง =
ปริมาณน ้ าหนกัของน ้ ามนัท่ีเหลือจากการกรอง

ปริมาณน ้ าหนกัของน ้ามนัในของเหลวผสมเร่ิมตน้
× 100 

 
ภาพที ่1 แผนภาพชุดทดสอบประสิทธิภาพตวักรองส าหรับการแยกน ้ ามนั 

 
3. การวเิคราะห์สัณฐานวทิยาและผวิสัมผสัของตวักรองจากเส้นใยธรรมชาติ 

สัณฐานวิทยาของเส้นใยธรรมชาติทั้ งสามชนิดถูกตรวจสอบด้วยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope, SEM) ของบริษทั JEOL รุ่น JSM-6510 โดยเส้นใยท่ีจะทดสอบจะถูกเคลือบผิวดว้ยทอง
ก่อนน าไปวเิคราะห์ ขนาดของเสน้ใยเฉล่ียจะถูกพิจารณา 

ลกัษณะผิวสมัผสัของเสน้ใยธรรมชาติทั้งสามชนิดถูกตรวจสอบโดยการทดสอบมุมสมัผสั ในการทดสอบ หยดน ้ า
จะถูกหยดลงบนผิวของเสน้ใย และบนัทึกภาพ หลงัจากนั้นจะถูกน ามาค านวณหาค่ามุมสมัผสัระหวา่งผิวของเส้นใยกบัขอบ
ของหยดน ้ า 

 
ผลและวจิารณ์ผล 

การทดสอบประสิทธิภาพตวักรองส าหรับการแยกน ้ ามนัของเส้นใยไหม เส้นใยนุ่นและเส้นใยกาบมะพร้าวโดย
การวดัหาปริมาณน ้ ามนัท่ีเหลือดว้ยวธีิพาร์ทิชัน่-ชัง่น ้ าหนกั ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 ปริมาณน ้ ามนัท่ีเหลือหลงัจากการกรองดว้ยเสน้ใยชนิดตา่ง ๆ 

จ านวนชั้น ปริมาณน ้ ามนัท่ีเหลือจากการท าพาร์ทิชัน่-ชัง่น ้ าหนกั (g) 
เสน้ใยไหม เสน้ใยนุ่น เสน้ใยกาบมะพร้าว 

3 4.79 3.06 9.43 
6 0.44 1.35 9.40 
9 0.07 0.34 7.96 

 
ปริมาณน ้ าหนกัของน ้ ามนัท่ีเหลือจากการกรองของเสน้ใยต่าง ๆ ในตารางท่ี 1 จะถูกน าไปค านวณตามสมการท่ี (1) 

เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ของน ้ ามนัท่ีเหลือจากการกรองของเส้นใยต่างๆ ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 2 และเม่ือพิจารณาท่ีจ านวนชั้นแผ่น
กรอง 3 ชั้น พบว่าเส้นใยไหม เส้นใยนุ่นและ เส้นใยกาบมะพร้าว มีปริมาณน ้ ามันท่ีเหลือ 9.58%, 6.12% และ 18.86% 
ตามล าดบั ในขณะท่ีจ านวนชั้นแผ่นกรองท่ี 6 ชั้น พบว่าเส้นใยไหม เส้นใยนุ่นและเส้นใยกาบมะพร้าว มีปริมาณน ้ ามนัท่ี
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เหลือ คือ 0.88%, 2.70% และ 18.80% ตามล าดบั ท่ีจ านวนชั้นแผน่กรอง 9 ชั้น เสน้ใยไหม เส้นใยนุ่นและเสน้ใยกาบมะพร้าว 
มีปริมาณน ้ ามนัท่ีเหลือ คือ 0.14%, 0.68% และ 15.92% ตามล าดบั    จากผลการทดสอบดังกล่าวจะเห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่า 
หลงัจากการกรองของเหลวผสมท่ีมีน ้ ามนัละลายอยู ่เสน้ใยไหมจะสามารถดูดซบัน ้ ามนัไดม้ากท่ีสุด เม่ือใชแ้ผน่กรอง 6 และ 
9 ชั้น ในขณะท่ีเสน้ใยนุ่นจะมีประสิทธิภาพสูงกวา่เสน้ใยอ่ืน ๆ เม่ือใชแ้ผน่กรอง 3 ชั้น 

 
ภาพที ่2 แผนภูมิเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตน์ ้ ามนัท่ีเหลือจากการกรองกบัจ านวนชั้นของแผน่กรองท่ีเตรียมจาก 

                           เสน้ใยไหม เสน้ใยนุ่นและเสน้ใยกาบมะพร้าว 
จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นวา่เส้นใยไหมและเส้นใยนุ่นมีประสิทธิภาพการกรองท่ีดีท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากเส้นใย

ไหมมีองคป์ระกอบหลกัของโปรตีน 2 ชนิด คือ ไฟโบรอินท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกั และเซริซินซ่ึงช่วยยดึโปรตีนไฟโบรอิน
ให้เช่ือมติดกนั โดยเซริซินน้ีมีสมบติัในการดูดซบัน ้ ามนัไดดี้ (กนกพร, 2556) ส าหรับเส้นใยนุ่นนั้น จากการคน้ควา้พบว่า
เส้นใยนุ่นมีสารเคลือบผิวท่ีเรียกวา่แวก็ซ์ (Wax) เป็นสารท่ีไม่มีขั้ว ซ่ึงมีคุณสมบติัดูดซบัน ้ ามนัสูงและป้องกนัน ้ าไดดี้ (Lim, 
2007)  โดยเส้นใยนุ่นมีความสามารถในการดูดซับน ้ ามนัท่ี 40 กรัม/กรัมของเส้นใย (Hori, 2000) ในส่วนของเส้นใยกาบ
มะพร้าว ซ่ึงเป็นเสน้ใยเซลลูโลสอีกชนิดหน่ึงนั้นพบวา่มีประสิทธิภาพในการกรองน ้ ามนันอ้ยกวา่เสน้ใยไหมและเสน้ใยนุ่น 
ซ่ึงเกิดจากการท่ีมีเซลลูโลสเป็นองคป์ระกอบหลกั ท าใหโ้มเลกลุมีขั้ว จึงมีความสามารถในการดึงดูดโมเลกลุของน ้าดว้ย 
(วิทวสั, 2554) ดงันั้นเส้นใยท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการเตรียมเป็นแผ่นกรองส าหรับงานวิจยัน้ีคือ เส้นใยไหมและ
เสน้ใยนุ่น 

ความสามารถในการดูดซับน ้ ามนัของเส้นใยไหมและเส้นใยนุ่นถูกยืนยนัได้จากการทดสอบหาค่ามุมสัมผสั
ระหวา่งผิวสมัผสัของเสน้ใยกบัหยดน ้ า ดงัแสดงในภาพท่ี 3 

 
ภาพที ่3 การทดสอบมุมสมัผสัระหวา่งหยดน ้ ากบั (ก) เสน้ใยไหม (ข) เสน้ใยนุ่น และ (ค) เสน้ใยกาบมะพร้าว 
จากภาพท่ี 3 จะพบว่า ค่ามุมสัมผสัของเส้นใยไหม เส้นใยนุ่น และกาบมะพร้าวมีค่าเท่ากบั 113.73, 122.66 และ 

73.30 องศา ตามล าดบั โดยค่ามุมสัมผสัท่ีมากกวา่ 90 องศาจะแสดงใหเ้ห็นวา่วสัดุนั้นมีลกัษณะไม่ชอบน ้ า หรือไม่ดูดซบัน ้ า
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ท่ีผิววสัดุ ซ่ึงจากค่ามุมสัมผสัท่ีค  านวณได้จะพบว่าเส้นใยไหมและเส้นใยนุ่นจะมีลักษณะไม่ดูดซับน ้ า หรือท่ีเรียกว่า 
ไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic) ดังนั้ นจึงมีความสามารถในการแยกน ้ ามันจากน ้ าได้ดี ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของตวักรองขา้งตน้  

ภาพท่ี 4 เป็นภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีก าลงัขยาย 250 เท่า พบวา่ ขนาดของเส้นใย
ไหมและเสน้ใยนุ่นมีขนาดเสน้ใยเฉล่ียอยูท่ี่ 12.18 ไมโครเมตร และ 18.71 ไมโครเมตร ตามล าดบั ขณะท่ีเสน้ใยกาบมะพร้าว
ไม่สามารถวดัขนาดของเสน้ใยได ้เน่ืองจากเสน้ใยกาบมะพร้าวเม่ือท าการถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด (SEM) มีลกัษณะเป็นแผน่ขนาดใหญ่ และมีรูพรุนเป็นจ านวนมาก จึงท าใหไ้ม่สามารถวดัหาขนาดของเสน้ใยได ้

จากการวิเคราะห์พบวา่ ขนาดของเส้นใยไหมมีขนาดเล็กกวา่เส้นใยนุ่น ซ่ึงส่งผลให้มีพ้ืนท่ีผิวสัมผสัในการดูดซบั
น ้ ามนัมากกวา่ และเป็นผลให้ประสิทธิภาพการกรองน ้ ามนัท่ีสูงกวา่ดงัผลการทดสอบท่ีแสดงไปก่อนหนา้น้ี อยา่งไรก็ตาม 
ขนาดเส้นใยไหมท่ีเล็กกวา่นั้นส่งผลให้ช่องวา่งระหวา่งเส้นใยซ่ึงของเหลวผสมจะแพร่ผ่านไปมีขนาดเล็กลงไปดว้ย ดงันั้น
การกรองน ้ ามนัดว้ยเส้นใยไหมจะตอ้งใชเ้วลาหรือจ านวนชั้นการกรองท่ีมากกวา่เส้นใยนุ่น ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุให้การกรอง
ของเหลวผสมดว้ยเสน้ใยนุ่นท่ีจ านวนชั้นตวักรอง  3 ชั้น มีประสิทธิภาพดีกวา่การกรองดว้ยเสน้ใยไหม 

 

 
ภาพที ่4 ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดของเสน้ใยไหม เสน้ใยนุ่น และเสน้ใยกาบมะพร้าว 

 

สรุปผลการวจัิย 
จากการศึกษาประสิทธิภาพของตวักรองท่ีเตรียมจากเสน้ใยธรรมชาติในการประยกุตใ์ชส้ าหรับการแยกน ้ ามนั โดย

ทดสอบเปรียบเทียบกบัเส้นใยธรรมชาติสามชนิด ไดแ้ก่ เส้นใยไหม เส้นใยนุ่นและเส้นใยกาบมะพร้าว พบวา่ เส้นใยไหม
และเส้นใยนุ่นมีประสิทธิภาพในการกรองมากท่ีสุด โดยมีปริมาณน ้ ามันหลงเหลือในของผสมน้อยกว่า 1 % และ
ประสิทธิภาพของตวักรองจะเพ่ิมข้ึนตามจ านวนของชั้นตวักรอง นอกจากน้ี จากการวิเคราะห์ลกัษณะสัณฐานวิทยาดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของเส้นใยทั้ งสองพบว่าขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของเส้นใยอยู่ในช่วง 12-18 
ไมโครเมตร และเสน้ใยทั้งสองชนิดมีความเป็นไฮโดรโฟบิกสูง 
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การพยากรณ์การผลติและการใช้ผลติภัณฑ์ปิโตรเลยีมในประเทศไทย 
ด้วยการวเิคราะห์ด้วยอนุกรมเวลา 

Predictions of Refine Production and Consumption of Petroleum Products  
in Thailand by Time Series Analysis. 

 
ณฐัพล  ดีเสมอ1* 

Nutthapon  Deesamer1* 

 

บทคัดย่อ 
 

 ผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียมไดม้าจากการกลัน่น ้ ามนัดิบ (Crude oil) แก๊สธรรมชาติ (Natural gas) และแก๊สธรรมชาติ
ของเหลว (Condensate) ท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น ก๊าซหุงตม้ น ้ ามนัเบนซิน น ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัก๊าด น ้ ามนัเตา เป็นตน้ 
ดงันั้นผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมจึงมีความส าคญัเป็นอยา่งมากเก่ียวกบัการใชใ้นภาคอุตสาหกรรม ภาคการเกษตร ภาคคมนาคม
ขนส่ง หรือแมก้ระทัง่ทางดา้นการไฟฟ้าก็จ าเป็นท่ีจะตอ้งใชน้ ้ ามนัเตาในการผลิตไฟฟ้าและอ่ืนๆ อีกมากมาย  หากขาดซ่ึง
ผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมก็อาจท าใหส่้งผลกระทบต่อเศรษฐกิจภายในประเทศเป็นอยา่งมาก  
 ดว้ยเหตุน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือตอ้งการพยากรณ์หาค่าแนวโน้มของการผลิตและการใชผ้ลิตภณัฑ์ปิโตรเลียม
ภายในประเทศไทยจากขอ้มูลในอดีตตั้งแต่ พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2559 โดยจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจและใชอ้นุกรมเวลา 2 ตวั 
เขา้มาช่วยในการพยากรณ์ คือ การหาค่าแนวโนม้ดว้ย Least Square Method และ การพยากรณ์ทางธุรกิจดว้ย Long – Term 
Forecast วา่แนวโนม้ในอนาคตจะมีความตอ้งการผลิตและใชผ้ลิตภณัฑปิ์โตรเลียมไปในทิศทางใด เพ่ือรับมือกบัสถานการณ์
ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันา ไดแ้ก่ โปรแกรม Pycharm IDE และภาษา Python  
 
ค าส าคญั :ผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม, Least Square Method, Long – Term Forecast 
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ABSTRACT 
 

 Petroleum products get from refined Crude oil, Natural oil and Condensate.  Get products such as LPG, 
gasoline, diesel, kerosene, fuel oil, etc. So that petroleum products are very important about use in industry, household, 
agriculture, transportation or even electricity are need to used fuel oil to generate electric, etc.  If the lack of petroleum 
products may affect the domestic economy greatly. 
 Hence, it aims to forecast the trend of refine production and consumption of petroleum products in Thailand . 
Use information from 2002 to 2016, classified by economic sectors, use time series 2 options to help in forecasting the 
trend is to find a Least Square Method and Business Forecast with long-term forecast. That trend in the future, there will 
be a refine production and consumption of petroleum products to go in any direction. To cope with the situation that will 
arise in the future. The tools used to develop, including Pycharm IDE program and Python language. 
 
Keyword : petroleum products, least square method, long –term forecast 
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บทน า 
 ปิโตรเลียม หมายถึง น ้ ามนัท่ีไดจ้ากหินหรือน ้ ามนัดิบ มิองคป์ระกอบหลกั 2 ชนิด คือ คาร์บอนและไฮโดรเจน และ
อาจมีธาตุอโลหะชนิดอ่ืนปนอยู่ดว้ย เช่น ก ามะถนั ออกซิเจน และไนโตรเจน และปิโตรเลียมสามารถเป็นไดท้ั้ง 3 สถานะ 
คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ในปัจจุบนัหรือแมก้ระทัง่อนาคต เรายงัไม่สามารถทราบถึงอตัราการเติบโตของการผลิต
และบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมในประเทศไทยไดอ้ยา่งแน่ชดั ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาวา่ ประเทศไทยมีความตอ้งการใน
การผลิตและบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมในอนาคตเป็นอยา่งไร เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการรับมือกบัสถานการณ์ในอนาคต 
วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อหาแนวโนม้การผลิตผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมในปี พ.ศ. 2560 ไปจนถึง พ.ศ. 2565 
2. เพื่อหาแนวโนม้การบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมในปี พ.ศ. 2560 ไปจนถึง พ.ศ. 2565 
3. เพ่ือท าใหท้ราบแนวโนม้การบริโภคตามสาขาเศรษฐกิจทั้งหมด 7 สาขา ไดแ้ก่ การเกษตร, เหมืองแร่, อุตสาหกรรม

, การไฟฟ้า, ก่อสร้าง, บา้นพกัท่ีอยูอ่าศยัและการคา้ และ การคมนาคมขนส่ง 
ขอบเขตการวจิยั 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีเป็นการพยากรณ์หายอดการผลิตและบริโภคของผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมภายในประเทศไทย โดยใช้
ขอ้มูลทุติยภูมิ (Secondary Data) จากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน รวบรวมโดยส านกั
สถิติพยากรณ์ ส านักงานสถิติแห่งชาติ และขอ้มูลมีลกัษณะเป็นรายปี ระดบัประเทศ แหล่งท่ีมาของขอ้มูลคือ รายงานการ
ผลิตและบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมในประเทศไทย จ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจ ตั้งแต่ปี พ.ศ.2545 – พ.ศ.2559 โดยปัจจยัท่ี
น ามาศึกษาเบ้ืองตน้มีดงัน้ี 

1. Refine     การผลิตผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม 
2. Consumption    การบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมทั้งหมด 
2.1. Agriculture    การเกษตร 
2.2. Mining     เหมืองแร่ 
2.3. Manufacturing industry   อุตสาหกรรม 
2.4. Electricity    การไฟฟ้า 
2.5. Construction    ก่อสร้าง 
2.6. Residential and Commercial   บา้นพกัท่ีอยูอ่าศยัและการคา้ 
2.7. Transportation    การคมนาคมขนส่ง 

โดยใชเ้ทคนิคทฤษฏีทางสถิติหาจ านวนการผลิตและบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมดว้ยวธีิดงัต่อไปน้ี 
1. การวเิคราะห์อนุกรมเวลาดว้ยการหาค่าแนวโนม้โดยใช ้Least Square Method 
2. การวเิคราะห์อนุกรมเวลาดว้ยการพยากรณ์ทางธุรกิจโดยใช ้Long – Term Forecast 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ไดท้ราบจ านวนหรือปริมาณท่ีแน่นอนของการผลิตผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมภายในประเทศไทยและเป็นตวัช่วยในการ

ก าหนดนโยบายและเป้าหมายในการผลิตผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมในอนาคต 
2. ไดท้ราบถึงความตอ้งการใชผ้ลิตภณัฑปิ์โตรเลียมจากสาขาเศรษฐกิจทั้ง 7 สาขา 
3. ไดท้ราบผลการค านวณท่ีแตกต่างระหวา่ง Least Square Method และ Long – Term Forecast 
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วธีิด าเนินการวจัิย 
1. เคร่ืองมือท่ีใช ้

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัการผลิตและบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม ประกอบดว้ยเคร่ืองมือดงัต่อไปน้ี 
1.1. Pycharm IDE เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีรองรับภาษา python ใชส้ าหรับเขียนโปรแกรม 
1.2. ภาษา Python 
1.3. คอมพิวเตอร์, Laptop 

2. การเตรียมขอ้มูล 
น าขอ้มูลท่ีเดิมท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมของส านกัสถิติพยากรณ์ ส านกังานสถิติแห่งชาติ มาแปลงไฟลใ์หอ้ยูใ่น
รูปแบบของไฟล ์CSV (Comma Separated Value) เพื่อใชใ้นการเขียนโปรแกรมดงัภาพท่ี1 

 
ภาพที ่1 ขอ้มูลในรูปแบบไฟล ์CSV 

3. ทฤษฏีและสมการท่ีใชใ้นการพยากรณ์การผลิตและบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมมีดงัต่อไปน้ี 
3.1. Least Square Method คือ วธีิก าลงัสองนอ้ยสุดมีสมการดงัน้ี 

�̂� = 𝑎 + 𝑏𝑥      (1) 
  โดย �̂� คือ ค่าอนุกรมเวลาท่ีตอ้งการประมาณ 
   𝑎 คือ ระยะตดัแกน 𝑦 
   𝑏 คือ แทนความชนัของเสน้ตรง 
   𝑥 คือ แทนเวลาท่ีเก็บ (ปี, เดือน, วนั, ไตรมาสต)์ 
 ในการค านวณค่า �̂� ตอ้งก าหนดค่า 𝑥 โดยมีขอ้แมว้า่ 

3.1.1. ถา้จ านวนขอ้มูลเป็นเลขค่ี ใหใ้ชปี้ท่ีอยูก่ึ่งกลางของขอ้มูล มีค่า 𝑥 = 0 ส าหรับปีท่ีอยูก่่อนปีก่ึงกลาง
ใหมี้ค่า 𝑥 เป็น -1, -2, -3,…ส่วนปีท่ีอยูห่ลงัปีก่ึงกลางใหมี้ค่า 𝑥 เป็น 1, 2, 3,…ตามล าดบั 

3.1.2. ถา้จ านวนขอ้มูลเป็นเลขคู่ ใหก้ าหนดปีท่ีอยูก่ึ่งกลางมีค่า 𝑥 = 1 และ 𝑥 = -1 ปีท่ีอยูก่่อนจุดพเร่ิมตน้
ใหมี้ค่า  𝑥 เป็น -3, -5, -7,… ส่วนปีท่ีอยูห่ลงัจุดเร่ิมตน้ใหมี้ค่า 𝑥 เป็น 3, 5, 7,… ตามล าดบั 

 
 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1242 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

หลงัจากท าการก าหนดค่า 𝑥 เรียบร้อยแลว้ก็ค านวณค่า 𝑎 และ 𝑏 จากสูตร  

                                                                  𝑎 =  �̅�       (1.1) 

                                                                   𝑏 =
∑𝑥𝑦

∑𝑥2
            (1.2) 

3.2. Long – Term Forecast คือ ขอ้มูลท่ีน ามาใชพ้ยากรณ์ระยะยาวเป็นขอ้มูลรายปีมีสมการดงัน้ี 

        𝑇 = (𝑎𝑥 + 𝑏) (
(100+𝑧)

100
)    (2) 

โดย 𝑇 คือ ค่าพยากรณ์ระยะยาว 
   𝑎 คือ ระยะตดัแกน 𝑦 
   𝑏 คือ ความชนัของเสน้ตรง 
   𝑥 คือ แทนเวลาท่ีเก็บ 
   𝑧 คือ สภาพวฏัจกัรท่ีสูงกวา่ปกติ (%) 

3.2.1. ค่า  Z  ก าหนดใหมี้ค่าเท่ากบั 3.70 โดยอา้งอิงขอ้มูลจาก บริษทั ปตท. 

          𝑎 =  
∑ 𝑦

𝑛
      (2.1) 

 

           𝑏 =  
∑ 𝑥𝑦

𝑥2
       (2.2) 

4. เขียนโปรแกรม 

โปรแกรมถูกเขียนโดยใช้ซอฟต์แวร์ Pycharm IDE และใช้ภาษา Python เป็นตัวกลางในการเช่ือมระหว่าง
โปรแกรมกบัขอ้มูลท่ีไดท้ าการเตรียมไวใ้นขอ้ (2) ของการด าเนินการวิจยั (ไฟล ์CSV) รวมถึงใชส้มการในขอ้ (3) 
ของการด าเนินงานวจิยั ค  านวณหาผลลพัธ์และแสดงผลออกมาในรูปแบบของกราฟ 
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ผลและวจิารณ์ผล 
 Default Data  หมายถึง ขอ้มูลเดิม 
 After Forecast หมายถึง ขอ้มูลหลงัจากท าการพยากรณ์ 

หน่วย : ปริมาตรต่อหน่วยเป็นลา้นลิตร 

 
ภาพที ่2 ปริมาณการผลิตผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม 

 
ภาพที ่3 ปริมาณการบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมทั้งหมด 
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ภาพที ่4 ปริมาณการบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมของการเกษตร 

 
 

 
ภาพที ่5 ปริมาณการบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมของการท าเหมืองแร่ 
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ภาพที ่6 ปริมาณการบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมของอตุสาหกรรม 

 

 
ภาพที ่7 ปริมาณการบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมของการไฟฟ้า 
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ภาพที ่8 ปริมาณการบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมของการก่อสร้าง 

 

 
ภาพที ่9 ปริมาณการบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมของบา้นพกัท่ีอยูอ่าศยัและการคา้ 
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ภาพที ่10 ปริมาณการบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมของการคมนาคมขนส่ง 

 

สรุปผลการวจัิย 
 ตารางที ่1 ผลการพยากรณ์การผลิตและบริโภคผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมในปี พ.ศ. 2560 ถึง พ.ศ. 2565 

 
ปี 

การผลิตผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม 
(ปริมาตรต่อลา้นลิตร) 

การบริโภคทั้งหมด 
(ปริมาตรต่อลา้นลิตร) 

Least Square 
Method 

Long – Term 
Forecast 

Least Square 
Method 

Long – Term 
Forecast 

2560 64,790 67,122 48,373 50,114 

2561 66,213 68,663 49,126 50,944 

2562 67,637 70,140 49,879 51,725 

2563 69,060 71,615 50,633 52,506 

2564 70,483 73,091 51,386 53,287 

2565 71,906 74,567 52,139 54,068 
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 ตารางที ่2 ผลการพยากรณ์ปริมาณการบริโภคปิโตรเลียมของสาขาการเกษตรและเหมืองแร่ 
 

ปี 
การเกษตร 

(ปริมาตรต่อลา้นลิตร) 
เหมืองแร่ 

(ปริมาตรต่อลา้นลิตร) 
Least Square 

Method 
Long – Term 

Forecast 
Least Square 

Method 
Long – Term 

Forecast 
2560 4,337 4,493 12 12 

2561 4,378 4,540 11 11 

2562 4,418 4,581 10 10 

2563 4,458 4,623 8 8 

2564 4,499 4,665 7 7 

2565 4,539 4,707 6 6 

 
ตารางที ่3 ผลการพยากรณ์ปริมาณการบริโภคปิโตรเลียมของสาขาอุตสาหกรรมและการไฟฟ้า 
 

ปี 
อุตสาหกรรม 

(ปริมาตรต่อลา้นลิตร) 
การไฟฟ้า 

(ปริมาตรต่อลา้นลิตร) 
Least Square 

Method 
Long – Term 

Forecast 
Least Square 

Method 
Long – Term 

Forecast 
2560 6,221 6,445 0 0 

2561 6,397 6,634 0 0 

2562 6,572 6,815 0 0 

2563 6,747 6,997 0 0 

2564 6,923 7,179 0 0 

2565 7,098 7,361 0 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1249 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

ตารางที ่4 ผลการพยากรณ์ปริมาณการบริโภคปิโตรเลียมของสาขาการก่อสร้างและบา้นพกัท่ีอยูอ่าศยัและการคา้ 
 

ปี 
ก่อสร้าง 

(ปริมาตรต่อลา้นลิตร) 
บา้นพกัท่ีอยูอ่าศยัและการคา้ 

(ปริมาตรต่อลา้นลิตร) 
Least Square 

Method 
Long – Term 

Forecast 
Least Square 

Method 
Long – Term 

Forecast 
2560 130 135 4,902 5,078 

2561 127 132 5,036 5,222 

2562 124 129 5,171 5,362 

2563 122 127 5,306 5,502 

2564 119 123 5,441 5,642 

2565 117 121 5,576 5,782 

 
ตารางที ่5 ผลการพยากรณ์ปริมาณการบริโภคปิโตรเลียมของสาขาการคมนาคมขนส่ง 
 

ปี 
การคมนาคมขนส่ง 
(ปริมาตรต่อลา้นลิตร) 

Least Square 
Method 

Long – Term 
Forecast 

2560 32,785 33,965 

2561 33,287 34,519 

2562 33,790 35,040 

2563 34,293 35,562 

2564 34,796 36,083 

2565 35,299 36,605 

 
จากการทดลองพบว่าการพยากรณ์ด้วย Long – Term Forecast จะมีปริมาณการผลิตและบริโภคผลิตภัณฑ์

ปิโตรเลียมท่ีสูงกว่า Least Square Method เน่ืองจาก Long – Term Forecast มีปัจจยัทางดา้นการเจริญเติบโตของสภาพวฏั
จกัรท่ีสูงข้ึน ซ่ึงหมายถึงแนวโนม้การเติบโตของผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในแต่ละปีของประเทศไทยมีค่าเท่ากบั 3.7 
เปอร์เซ็นต์ต่อปี มีเพียงเหมืองแร่ท่ีมีปริมาณความตอ้งการลดน้อยลงและการไฟฟ้าท่ีอาจเลิกใชผ้ลิตภณัฑ์ปิโตรเลียมหรือ
น ้ ามนัเตาไปเลย สาเหตุมาจากราคาน ้ ามนัท่ีเพ่ิมสูงข้ึนรวมไปถึงการพฒันาถ่านหินลิกไนตท่ี์เหมืองแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง 
เป็นเช้ือเพลิงท่ีมีราคาต ่าและการพฒันาไฟฟ้าพลงัน ้ ายงัมีบทบาทท่ีส าคญัต่อแนวทางการลดการพ่ึงพาผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม 
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การบ าบัดน า้ผวิดินด้วยเม็ดบีดสารสกดัจากมะรุม 
Treatment of Surface Water using Moringa Extract Beads 

 
ปทุมทิพย ์ ปราบพาล1* และ ขนิษฐา  เจริญลาภ2  

Pathumthip  Prabphane1*  and  Khanittha Charoenlarp2 
 

บทคัดย่อ 
 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการบ าบดัน ้ าผิวดินดว้ยเม็ดบีดสารสกดัจากเมล็ดมะรุมเป็น
สารรวมตะกอนตวัแปรท่ีศึกษาไดแ้ก่ความเขม้ขน้ของสารสกดัเมล็ดมะรุมท่ีสกดัน ้ ามนัและไม่สกดัน ้ ามนัเวลาในการกวน 
และ เวลาในการรวมตะกอน ความเขม้ขน้ของสารสกัดเมล็ดมะรุม คือ 10, 20 และ 30 กรัมต่อลิตร เวลาในการกวน คือ               
15, 30, 45 และ 60 นาที และเวลาในการรวมตะกอน คือ 15, 30, 45 และ 60 นาที ผลการวเิคราะห์การลดลงของความขุ่นและ
ความกระดา้ง พบวา่ ภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ความเขม้ขน้สารสกดัมะรุมแบบสกดัน ้ ามนั 10 กรัมต่อลิตร เวลาในการกวน 
30 นาที และเวลาในการรวมตะกอน 60 นาที  

 
ค าส าคญั : การรวมตะกอน, สารโคแอกกแูลนตธ์รรมชาติ, มะรุม, เมด็บีด, ความกระดา้ง, ความขุ่น 
 

ABSTRACT 
 

The objective of this research was to study the optimum conditions for the surface water treatment using 
moringa seed extract bead as a coagulant. The studied variables were as following: the extract concentration of moringa 
seed and defatted moringa seed, the stirring time and the flocculation time. The moringa seed extract concentration were 
10, 20 and 30 g/L. The stirring time were 15, 30, 45 and 60 min. The flocculation time were 15, 30, 45 and 60 min.                
The reduction of turbidity and hardness were analyzed. It was found that the optimum conditions  were the extract 
concentration of 10 g/L defatted moringa seed, 30 min of stirring time and 60 min of flocculation time. 

 
Keyword: flocculation, natural coagulant, Moringa, beads, hardness, turbidity. 
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บทน า  
น ้าผิวดินเป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตน ้ าประปา หรือ น ้ าใช ้มกัมีปัญหาความขุ่นและความกระดา้งจากกระบวนการ

ตามธรรมชาติหรือจากของเสียต่างๆท่ีมนุษยก่์อข้ึนขั้นตอนหน่ึงท่ีมีความส าคญัในการผลิตน ้ าประปาคือ ขั้นตอนของการ
ตกตะกอนแขวนลอยเพ่ือลดความขุ่นของน ้ าซ่ึงเรียกวา่โคแอกกเูลชนั (coagulation) เน่ืองจากความขุ่นหรือสารแขวนลอยท่ีมี
ขนาดเล็กท่ีเรียกวา่อนุภาคแขวนลอย(colloidal particles) ไม่สามารถตกตะกอนไดด้ว้ยตวัเองในเวลาท่ีจ ากดั ท าให้คงสภาพ
แขวนลอยในน ้ าหรือเรียกวา่ มีเสถียรภาพในน ้ าการมีเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยด์เกิดข้ึนจากสาเหตุส าคญัสองประการ
คือ ขนาดของอนุภาคและประจุตามธรรมชาติของอนุภาค กระบวนการโคแอกกเูลชนัเป็นการท าลายเสถียรภาพของอนุภาค
คอลลอยด์และรวมอนุภาคให้เป็นกอ้นฟลอก(floc)ซ่ึงสามารถตกตะกอนไดง่้ายและเร็วข้ึน ปัจจุบนั ในชนบทยงัมีการใช้
สารส้มแกวง่น ้ าจากแหล่งน ้ าตามธรรมชาติเพ่ือให้ส่ิงปนเป้ือนตกตะกอน ก่อนจะเติมน ้ ายาหยดทิพยห์รือด่างทบัทิมเพ่ือฆ่า
เช้ือโรค สารเคมีหลกัท่ีใชใ้นกระบวนการโคแอกกูเลชนัเรียกวา่ โคแอกกูแลนต ์(coagulant) หรืออาจเรียกวา่ ฟลอกกูแลนต ์
(flocculant)และสารเคมีท่ีช่วยใหโ้คแอกกแูลนตมี์ประสิทธิภาพดีข้ึนเรียกวา่โคแอกกแูลนตเ์อด (coagulant aid) หรือ ฟลอกกู
แลนตเ์อด (flocculant aid) สารโคแอกกแูลนตท่ี์นิยมใชม้ากท่ีสุดคือสารส้ม (alum, Al2(SO4)3.14.3H2O) ส่วนโคแอกกูแลนด ์
เอดท่ีนิยมใช ้คือ สารพอลิเมอร์สังเคราะห์ หรือสารพอลิอิเล็กโทรไลตแ์ต่เน่ืองจากสารทั้งสองเป็นสารเคมีท่ีสังเคราะห์ข้ึน 
และมีราคาค่อนขา้งแพง นอกจากนั้นการใชส้ารส้มและปูนขาวก่อให้เกิดแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) ซ่ึงเป็นความกระดา้ง
ถาวร 

มีรายงานการวิจยัพบวา่สารสม้มีผลกระทบต่อสุขภาพเป็นสาเหตุหน่ึงของการโรคสมองเส่ือม (Alzhemer’s disease) 
(United Nations World Water Assessment Program, 2003.; และนอกจากน้ี พบว่าสารโคแอกกูแลนต์ท่ีไดจ้ากสารอินทรีย์
สังเคราะห์จากอะคริลาไมด์(acrylamide)มีความเป็นพิษต่อระบบประสาท และเป็นสารก่อมะเร็ง (Mallevialle, J., et al., 
1984)ดว้ยเหตุผลขา้งตน้น้ีจึงไดศึ้กษาทดลองหาสารเคมีเสริมจากธรรมชาติเน่ืองจากพอลิอิเล็กโทรไลต ์ซ่ึงเป็นพอลิเมอร์
ส าหรับใชเ้ป็นสารเคมีเสริมนั้นเป็นจ าพวกแป้ง หรือโปรตีน ผูว้ิจยัไดท้ดลองใชแ้ป้งและโปรตีนจากเมล็ดพืชต่างๆ ไดแ้ก่ 
มะรุม ขา้วโพด ถัว่เหลือง มะขาม มาใชท้ดลองเพ่ือทดแทนสารเคมีเหล่าน้ี พบวา่สามารถลดความขุ่นได8้5% และลดความ
กระดา้งได ้68% (ปทุมทิพย ์ ปราบพาล และ ขนิษฐา  เจริญลาภ, 2556) อยา่งไรก็ตามการใชง้านก็ยงัมีขอ้จ ากดัเน่ืองจากสาร
สกัดในรูปของเหลวท่ีมีน ้ าเป็นตวัท าละลายนั้ นบูดง่าย แต่ส าหรับรูปแบบท่ีเป็นเม็ดบีดนั้ น มีลกัษณะทางกายภาพเป็น
ของแข็งสามารถแยกออกจากน ้ าไดง่้าย สามารถเตรียมไดโ้ดยการสร้างเมด็บีดดว้ยการใชอ้ลัจิเนตเจล (alginate gel) ผสมกบั
สารสกดั งานวจิยัน้ีสนใจการเตรียมเมด็บีดผสมกบัสารสกดัเมลด็มะรุม เพ่ือความสะดวกในการเก็บรักษา และการใชง้าน 
 

วธีิด าเนินการวจัิย  
1. การเตรียมวตัถุดบิ 
 1.1 การเตรียมสารสกดัจากเมลด็มะรุมท่ีสกดัน ้ ามนัและไม่ไดส้กดัน ้ ามนั   
 ทดลองเตรียมสารสกัดจากเมล็ดมะรุมท่ีสกัดน ้ ามนัและไม่ได้สกัดน ้ ามนั โดยน าเมล็ดมะรุมมาอบให้แห้งท่ี
อุณหภูมิ 40℃ เป็นเวลา 1 วนั แกะเปลือกออกแลว้บดเมล็ดเน้ือในเมลด็มะรุมใหเ้ป็นผงละเอียด และร่อนดว้ยตะแกรงขนาด
ประมาณ 0.4 มิลลิเมตร เตรียมสารสกดัจากเมลด็มะรุมท่ีไม่ไดส้กดัน ้ ามนัโดยน าผงเมล็ดเน้ือในเมลด็มะรุม 10 กรัม ผสมกบั
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.5 โมล/ลิตร ปริมาตร 1 ลิตร โดยผสมในเคร่ืองป่ันเป็นเวลา 10 นาที แลว้กรองดว้ยผา้มสัลิน 
และเคร่ืองกรองสุญญากาศ น าส่วนใสมาใชง้าน ส่วนการเตรียมสารสกดัจากเมลด็มะรุมท่ีสกดัน ้ ามนั ท าการทดลองโดยน า
ผงเมลด็เน้ือในเมลด็มะรุม 10 กรัม สกดัน ้ ามนัดว้ยเฮกเซน 100 มิลลิลิตร กรองดว้ยเคร่ืองกรองสุญญากาศ น ากากท่ีแหง้แลว้
มาสกดัเหมือนกบัผงมะรุมท่ีไม่ไดส้กดัน ้ ามนั ท าการทดลองซ ้ า โดยเพ่ิมผงเมลด็เน้ือในเมลด็มะรุมเป็น 20 และ 30 กรัม 
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 1.2 การสงัเคราะห์เมด็บีดผสมสารสกดัเมลด็มะรุม 
 ละลายผงวุน้โซเดียมอลัจิเนต 3 กรัม ดว้ยน ้ า 100 มิลลิลิตร เติมสารสกดัมะรุมจากขอ้ 1.1 ผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนั 
แลว้หยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ท่ีเตรียมจากแคลเซียมคลอไรด์ 10 กรัมในน ้ า100 มิลลิลิตร โดยใชห้ลอดฉีดยา
ดูดสารผสมท่ีไดห้ยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ท้ิงให้เม็ดบีดแข็งตวัประมาณ 30 นาที แลว้กรองเม็ดบีด ผึ่งลมให้
แหง้แลว้วดัขนาด 
 1.3 การเตรียมน ้ าผิวดินสงัเคราะห์ 

น ้าผิวดินจากธรรมชาติมีสมบติัไม่คงท่ี ข้ึนกบัแหล่งน ้ าและฤดูกาล ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงใชน้ ้ าผิวดินท่ีสงัเคราะห์
ข้ึนมา เพ่ือใหป้ริมาณของสารท่ีผลต่อความกระดา้งและความขุน่ในน ้ าผิวดินมีค่าคงท่ี การเตรียมน ้ าผิวดินมีวธีิดงัน้ี  

1.3.1 การเตรียมน ้ าผิวดินท่ีมีความกระดา้ง ชัง่แคลเซียมคลอไรด ์ 0.304 กรัม ผสมแมกนีเซียมคลอไรดเ์ฮกซะไฮเด
รท0.304 กรัม ต่อน ้ ากลัน่ 1 ลิตร สารละลายท่ีไดมี้ความกระดา้ง 342 มิลลิกรัมต่อลิตร ใชเ้ป็นสารละลายเผื่อใช ้ (stock 
solution)  
 1.3.2 การเตรียมน ้ าผิวดินท่ีมีความขุ่น เตรียมสารละลายความขุ่นเผื่อใช ้4,000 NTU ท าไดโ้ดยชัง่ไฮดราซีน ซลัเฟต 
(N2H4H2SO4) 2.5 กรัม ต่อน ้ ากลั่น 200 มิลลิลิตร  ผสมกับ เฮกซะเมทิลีน เตตระมีน (C6H12N4) 25 กรัม ต่อน ้ ากลั่น 100 
มิลลิลิตร  แลว้ปรับปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตร  เก็บในอุณหภูมิ 20 ℃ เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
2.การศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน า้ผวิดนิสังเคราะห์ด้วยเมด็บีดผสมสารสกดัเมลด็มะรุม 
 2.1 เตรียมน ้ าผิวดินสังเคราะห์ท่ีมีค่าความขุ่นเร่ิมตน้ 500 NTU และ ค่าความกระดา้ง 600 มิลลิกรัมต่อลิตร   โดยน า
สารละลายท่ีเตรียมได ้4,000 NTU มา 125 มิลลิลิตร  และ เติมแคลเซียมคลอไรด ์0.415 กรัม แมกนีเซียมคลอไรดเ์ฮกซะไฮเด
รท 0.456 กรัม ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร  หลงัจากนั้นน าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัความขุ่นเร่ิมตน้และความกระดา้งเร่ิมตน้ แลว้
ท าการทดลองโดยน าน ้าผิวดินสงัเคราะห์ท่ีเตรียมไดป้ริมาตร 250 มิลลิลิตร  
 2.2 เติมเมด็บีดท่ีเตรียมได ้2 กรัม แลว้กวนดว้ยความเร็ว 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที 
 2.3 ตั้งท้ิงใหต้กตะกอนแลว้น าสารละลายส่วนบนมาวิเคราะห์ค่าความขุ่นและความกระดา้ง 
 2.4 ท าซ ้ าตั้งแต่ ขอ้ (2.1)-(2.3) โดยเปล่ียนตวัแปรต่างๆ ดงัน้ี เมด็บีดจากสารสกดัจากเมลด็มะรุมท่ีสกดัน ้ามนั
และไม่ไดส้กดัน ้ามนั  ปริมาณของเมด็บีดมะรุมเวลาในการบ าบดั และเวลาในการรวมตะกอน 
 2.5 วเิคราะห์ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าผิวดินจากดชันีคุณภาพน ้ าดิบก่อนและหลงับ าบดั คือ ค่าความกระดา้งและความ
ขุ่น  
3. การวเิคราะห์คุณลกัษณะของน า้ 
 วเิคราะห์ความขุ่นน ้ าผิวดินสังเคราะห์ดว้ยเคร่ือง Turbidity Meter  วิเคราะห์ความกระดา้งท่ีเหลือของน ้ าโดยการหา
ปริมาณของ Ca2+, Mg2+ในน ้ าสามารถท าไดโ้ดยการไทเทรตกบัสารละลายอีดีทีเอ มีวธีิการดงัน้ี 
 3.1 ปิเปตตวัอยา่งน ้ า 50 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร  
 3.2 เติมอีรีโอโครม แบลค ที อินดิเคเตอร์ 5 หยด จะเกิดเป็นสีม่วงแดง เติมสารละลายบฟัเฟอร์ 5 มิลลิลิตร  
 3.3 ไทเทรตกบัสารละลายอีดีทีเอ 0.01 โมลาร์ ไทเทรตจนถึงจุดยติุคือสีม่วงแดงเปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน แลว้บนัทึกผล 
4. การทดลอง จาร์เทส 

ท าการทดลอง เพื่อศึกษาปรับสภาพน ้ าผิวดิน สังเคราะห์ เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด ศึกษาผลของตวัแปร 2 ตวั 
คือ ความขุ่น และ ความกระดา้ง วิธีการทดลอง ท่ีค่าความขุ่นเร่ิมตน้ 500 NTU และค่าความกระดา้ง 600 มิลลิกรัมต่อลิตร  
โดยน าสารละลายท่ีเตรียมได ้4,000 NTU มา 25 มิลลิลิตร  ผสมกบัน ้ ากระดา้ง 175 มิลลิลิตร  หลงัจากนั้นน าสารละลายท่ีได ้
ไปวดัความขุ่นเร่ิมตน้ และความกระดา้งเร่ิมตน้ แลว้ท าการทดลองดงัน้ี  
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 4.1 น าน ้ าผิวดินสังเคราะห์ท่ีค่าความขุ่นเร่ิมต้น 500 NTU และค่าความกระด้าง 600 มิลลิกรัมต่อลิตร จาก
สารละลายท่ีเตรียมได ้4,000 NTU มา 25 มิลลิลิตร ผสมกบัน ้ ากระดา้ง 175 มิลลิลิตร  ใส่ในบีกเกอร์  500 มิลลิลิตร  จ านวน 
4 บีกเกอร์ 
 4.2 ใส่เม็ดบีดมะรุมใส่สารสกดัชนิด ก ปริมาณ 2 กรัม น าไปเขา้เคร่ืองจาร์เทส ยี่ห้อ Flocculator รุ่น SWI กวน
ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 60 นาที ดงัรูปท่ี 1 
หมายเหตุ : ชนิด ก เป็นสารสกดัท่ีไดจ้ากมะรุม 10 กรัม 
     ชนิด ข เป็นสารสกดัท่ีไดจ้ากมะรุม 20 กรัม 
     ชนิด ค เป็นสารสกดัท่ีไดจ้ากมะรุม 30 กรัม 
 4.3 แลว้ปล่อยท้ิงไวใ้หต้กตะกอนเวลา 60 นาที  
 4.4 น าน ้ าใสท่ีผา่นการท้ิงใหต้กตะกอนแลว้ท าการตรวจหาความขุ่น และ ความกระดา้ง 
 4.5 ท าการทดลองท่ี 4.2 – 4.4 ซ ้ าโดยเปล่ียนชนิดของเมด็บีดเป็นชนิด ข และ ค ตามล าดบั  
 4.6 วิเคราะห์ประสิทธิภาพการบ าบดัโดยศึกษาการลดลงของความขุ่น และการลดลงของความกระดา้ง ท่ีไดจ้าก
การตกตะกอน แลว้เลือกปริมาณสารสกดัชนิด ก, ข และ ค ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

 
ภาพที่ 1 เคร่ืองจาร์เทส ยี่หอ้ Flocculator รุ่น SWI 

 
ผลและวจิารณ์ผล 

ท าการทดลองหาภาวะท่ีเหมาะสมในการบ าบดัน ้ าผิวดินสังเคราะห์ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการลดความขุ่นและ
ความกระดา้ง ดว้ยการทดลองจาร์เทส โดยก าหนดให้ความขุ่นเท่ากบั 500 NTU และความกระดา้ง 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน
การทดลองน้ีเตรียมผิวดินสงัเคราะห์ไดค้วามขุ่นเร่ิมตน้เท่ากบั 485 NTU ค่าความกระดา้งเร่ิมตน้เท่ากบั 452 มิลลิกรัมต่อลิตร  
1. ศึกษาประสิทธิภาพของความเข้มข้นของสารสกดั 
 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัเมล็ดมะรุมในการลดความขุ่นและความกระดา้งปริมาณเมล็ดมะรุมท่ีใชใ้น
การสกดั แบบ MB และแบบ DOMB ซ่ึงมีค่าดงัต่อไปน้ี 10, 20 และ 30 กรัม โดยใชป้ริมาณเมด็บีด 2 กรัม ในการบ าบดัน ้ าผิว
ดินสงัเคราะห์ 200 มิลลิลิตร 
หมายเหตุ : MB สารสกดัมะรุมแบบไม่สกดัน ้ ามนั  
     DOMB สารสกดัมะรุมแบบสกดัน ้ ามนั 
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ภาพที ่2 อิทธิพลของความเขม้ขน้สารสกดัเมลด็มะรุมท่ีมีต่อการลดลงของความขุ่น 

 

 
ภาพที ่3 อิทธิพลของความเขม้ขน้สารสกดัเมลด็มะรุมท่ีมีต่อการลดลงของความกระดา้ง 

 
 จากรูปท่ี 2 – 3 จากการทดลองใชส้ารสกดัเมลด็มะรุมบ าบดัน ้ าผิวดินสงัเคราะห์ พบวา่สารสกดัเมลด็มะรุม 10 กรัม 
มีประสิทธิภาพในการลดลงของความขุ่นสูงกวา่สารสกดัเมล็ดมะรุม 20 และ 30 กรัม เพราะในปริมาณสารสกดัเมล็ดมะรุม 
10 กรัม สามารถลดความขุ่นไดพ้อดี เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ของสารสกดัเมลด็มะรุม พบวา่ ท าให้ประสิทธิภาพความขุ่นลดลง 
อยา่งเห็นไดช้ดั เน่ืองจากน ้ าท่ีมีความขุ่นนอ้ยตอ้งใชโ้คแอกกูแลนท์ จ านวนมากจึงจะเกิดโคแอกกูเลชัน่ไดดี้ ในทางตรงกนั
ขา้มน ้ าท่ีมีความขุ่นสูง อาจใชโ้คแอกกูแลนท์น้อยกวา่ เหตุผลคือน ้ าท่ีมีความขุ่นต ่าจะมีโอกาสสัมผสัระหว่างอนุภาคน้อย 
ดงันั้นแมว้า่การท าลายเสถียรภาพของคอลลอยดจ์ะเกิดข้ึนแลว้ก็ตาม โคแอกกูเลชัน่อาจไม่เกิดไดดี้เท่าท่ีควร การใชโ้คแอกกู
แลนทป์ริมาณสูงก็เพ่ือสร้างผลึกจ านวนมาก จากการทดลองพบวา่สารสกดัเมลด็มะรุม 10 กรัม แบบ DOMB มีประสิทธิภาพ
ในการลดความขุ่นและความกระดา้งไดดี้กวา่ แบบ MB เพราะในเมลด็มะรุมไดมี้น ้ ามนัท่ีเรียกวา่ กรดโอเลอิก ชนิดไม่อ่ิมตวั
ไดส้กดัออก เพราะวา่น ้ ามนัในเมลด็มะรุมส่งผลใหน้ ้ าขุ่น และเป็นไขและง่ายต่อการกรองไม่เกิดการอุดตนัต่อภาชนะท่ีใช ้
2. ศึกษาประสิทธิภาพของเวลาในการกวน 
 ท าการทดลองศึกษาประสิทธิภาพของการกวนเร็วและกวนช้าในเวลาต่างๆ หาเวลาการกวนเร็วและกวนช้า             
โดยเลือกใชเ้ม็ดบีดจากความเขม้ขน้ของสารสกดัเมล็ดมะรุมท่ีเหมาะสมจากขอ้ 1 คือ 10 กรัม ใชป้ริมาณเม็ดบีด 1, 2, 3 
และ 4 กรัม ในการบ าบดัน ้าผิวดินสงัเคราะห์ ดงัน้ี  
แบบ A = กวนเร็ว 120 รอบต่อนาที เวลา = 1 นาที 
            = กวนชา้ 30 รอบต่อนาที  เวลา = 30 นาที 
แบบ B = กวนชา้ 30 รอบต่อนาที เวลา = 30 นาที  
แบบ C = กวนเร็ว 120 รอบต่อนาที เวลา = 1 นาที 
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ภาพที ่4 อิทธิพลของการกวนเร็วและกวนชา้ แบบ A ท่ีมีต่อการลดลงของความขุ่น 

 

 
ภาพที ่5 อิทธิพลของการกวนเร็วและกวนชา้ แบบ A ท่ีมีต่อการลดลงของความกระดา้ง 

 
 

 
ภาพที ่6 อิทธิพลของการกวนชา้ แบบ B ท่ีมีต่อการลดลงของความขุ่น 

 

 
ภาพที ่7 อิทธิพลของการกวนชา้ แบบ B ท่ีมีต่อการลดลงของความกระดา้ง 
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ภาพที ่8 อิทธิพลของการกวนเร็ว แบบ C ท่ีมีต่อการลดลงของความขุ่น 

 

 
ภาพที ่9 อิทธิพลของการกวนเร็ว แบบ C ท่ีมีต่อการลดลงของความกระดา้ง 

 
 จากภาพท่ี 4 – 9 พิจารณาเวลาท่ีเหมาะสมของเวลาท่ีใชใ้นการกวน พบวา่เวลาท่ีใชใ้นการกวนท่ีเหมาะสม คือ แบบ 
A จากการทดลอง แบบ B กวนชา้ และ แบบ C กวนเร็ว จะมีค่าท่ีใกลเ้คียงกบัแบบ A มีประสิทธิภาพการลดลงของความ
กระดา้งท่ีเท่ากบั แบบ B และ แบบ C ในการลดลงของความขุ่นเม่ือเปรียบเทียบกนัแลว้มีค่าการลดลงท่ีมากกวา่ แบบ B และ 
แบบ C แต่เม่ือเวลาเพ่ิมข้ึนมีประสิทธิภาพเท่ากนัและ ประสิทธิภาพการลดลงของความขุ่นนอ้ยลง เน่ืองจากเกิดลกัษณะการ
รวมตะกอนแบบ ออร์โธไคเนติคฟล๊อคกูเลชนั เป็นการท าให้อนุภาคคอลลอยด์ต่างๆ เคล่ือนท่ีไปมาจนกวา่จะมีการสัมผสั
เกิดข้ึนเช่นการกวนน ้ าหรือบงัคบัใหน้ ้ าไหล ดว้ยความเร็วท่ีเปล่ียนแปลง ท าใหอ้นุภาคคอลลอยด์มีการเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว
ท่ีต่างกนัจึงมีการสัมผสัเกิดข้ึน และจบัเกาะติดกนัเป็นโมเลกุลใหญ่ข้ึน การเคล่ือนท่ีตอ้งไม่เร็วจนเกินไป มิฉะนั้นฟล๊อคท่ี
เกิดข้ึนอาจแตก และหลุดออกจากกนั ประสิทธิภาพการลดลงของค่าความขุ่นจะดีหรือไม่ข้ึนกบัเวลาในการกวน ส่วนค่า
ความกระดา้ง การใชเ้วลานานข้ึนไม่ไดมี้ผลมากนกั ควรใส่สารช่วยตกตะกอนเพียงเลก็นอ้ยเพราะโอกาสท่ีอนุภาคต่างๆ จะ
มาชนและจบัตวักันมีมาก เพราะประสิทธิภาพการลดลงของความขุ่นและความกระดา้ง ท่ีมีค่าลดลงไปในทางเดียวกัน 
เน่ืองจากใชก้วนเร็วเพ่ือให้สัมผสักนัทัว่ถึง กวนชา้เพ่ือรวมตะกอน จากการทดลองพบวา่แบบ A และ DOMB ท่ีใชป้ริมาณ
เมด็บีด 1 กรัม เพราะวา่มีความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั แต่พบวา่ความขุ่นความกระดา้ง จากการค านวณมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั ทั้งน้ี
เพ่ือเป็นการประหยดัค่าใชจ่้ายจากการใชป้ริมาณสารท่ีนอ้ย 
3. ศึกษาประสิทธิภาพของเวลาทีใ่ช้ในการบ าบัด 
 ท าการทดลองศึกษาประสิทธิภาพของเวลาท่ีใชใ้นการบ าบดั ณ เวลาต่างๆ ท าการทดลองหาเวลาท่ีใชใ้นการบ าบดั 
โดยเลือกแบบ A คือ กวนเร็ว 120 รอบต่อนาที เวลา 1 นาที แปรค่าเวลาในการกวนชา้ 30 รอบต่อนาที ซ่ึงมีค่าดงัต่อไปน้ี 15, 
30, 45 และ 60 นาที โดยใชเ้มด็บีด จากความเขม้ขน้ของสารสกดัเมลด็มะรุม 10 กรัม ใชป้ริมาณเมด็บีดท่ีเหมาะสมจากขอ้ 2 
คือ 1 กรัม ในการบ าบดัน ้ าผิวดินสงัเคราะห์ 
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ภาพที ่10 อิทธิพลของเวลาในการบ าบดั ท่ีมีต่อการลดลงของความขุ่น 

 

 
ภาพที ่11 อิทธิพลของเวลาในการบ าบดั ท่ีมีต่อการลดลงของความกระดา้ง 

 
 จากภาพท่ี 10 – 11 พิจารณาเวลาท่ีเหมาะสมของเวลาท่ีใชใ้นการบ าบดั พบวา่เวลาท่ีใชใ้นการบ าบดั ท่ีเหมาะสมคือ 
30 นาที  มีประสิทธิภาพการลดลงของความกระด้างท่ีเท่ากันกับ 15, 45 และ 60 นาที  ในการลดลงของความขุ่  เม่ือ
เปรียบเทียบกนัแลว้มีค่าการลดลงท่ีมากกวา่ 15, 45 และ 60 นาที แต่เม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน 45 และ 60 นาที มีประสิทธิภาพท่ีเท่ากนั 
เม่ือเพ่ิมเวลาประสิทธิภาพการลดลงของความขุ่นนอ้ยลงเน่ืองจากเกิดความป่ันป่วนของน ้ าในตอนแรกการกวนเร็วในขณะท่ี
มีการเติมสารช่วยตกตะกอนเพ่ือให้สารกระจายทัว่ถึงและช่วยเพ่ิมอตัราการชนกนัระหวา่งอนุภาคความขุ่นกบัสารเคมีให้
มากข้ึนโอกาสท่ีจะจบัตวัเป็นฟล๊อคจะเพ่ิมข้ึนการกวนชา้ตอ้งการให้ฟล๊อคลอยตวัอยูใ่นน ้ าไดโ้ดยไม่ตกตะกอนอตัราการ
เกิดฟล๊อค ในระยะแรกจะมีอนุภาคมาชนกันถ่ีมากเท่าใดอัตราการเกิดจับตัวก็มากข้ึนเท่านั้ นซ่ึงนอกจากจะช่วยเพ่ิม
จ านวนฟลอ๊คแลว้ยงัเพ่ิมน ้ าหนกัและขนาดของฟลอ๊คอีกดว้ย ท าใหจ้มตวัไดง่้ายข้ึน 
4. ศึกษาประสิทธิภาพของเวลาทีใ่ช้ในการรวมตะกอน 
 ท าการทดลองศึกษาประสิทธิภาพของเวลาท่ีใชใ้นการรวมตะกอน ณ เวลาต่างๆ ท าการทดลองหาเวลาท่ีใชใ้นการ
รวมตะกอน โดยเลือกแบบ A คือ กวนเร็ว 120 รอบต่อนาที เวลา 1 นาที กวนชา้ 30 รอบต่อนาที เวลาท่ีเหมาะสมจากขอ้ 3 
คือ 30  นาที แปรค่าเวลาในการท้ิงไวใ้ห้รวมตะกอน ซ่ึงมีค่าดงัต่อไปน้ี 15 , 30, 45 และ 60 นาที โดยใชเ้ม็ดบีด จากความ
เขม้ขน้ของสารสกดัเมลด็มะรุม 10 กรัม ใชป้ริมาณเมด็บีด 1 กรัม ในการบ าบดัน ้ าผิวดินสงัเคราะห์ 
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ภาพที ่12 อิทธิพลของเวลาท่ีใชใ้นการรวมตะกอน ท่ีมีต่อการลดลงของความขุ่น 

 
ภาพที ่13 อิทธิพลของเวลาท่ีใชใ้นการรวมตะกอน ท่ีมีต่อการลดลงของความกระดา้ง 

 
 จากภาพท่ี 12 – 13 พิจารณาเวลาท่ีเหมาะสมของเวลาท่ีใช้ในการรวมตะกอน พบว่าเวลาท่ีใช้เวลาท่ีใช้ในการรวม
ตะกอน ท่ีเหมาะสมคือ 60 นาที ในการลดลงของความขุ่นเม่ือเวลามากข้ึนประสิทธิภาพการลดลงของความขุ่นมีค่ามากข้ึน 
แต่มีประสิทธิภาพการลดลงของความกระด้างท่ีเท่ากัน กับ 15, 30 และ 45 นาที เน่ืองจากเกิดการสัมผัสของอนุภาค
คอลลอยด ์อาจเกิดข้ึนไดเ้องโดยอาศยัการเคล่ือนท่ีแบบบราวเนียน ซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากอนุภาคคอลลอยด์กระทบกนัเองหรือ
ถูกชนโดยโมเลกุลของน ้ า เน่ืองจาก การเคล่ือนท่ีของโมเลกุลของน ้ าข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิ การสัมผสัแบบน้ีจึงข้ึนอยู่กบั
อุณหภูมิดว้ย จึงอาจกล่าวไดว้า่ การเคล่ือนท่ีแบบบราวเนียนเรียกวา่ Perikinetic Flocculation ลกัษณะฟล๊อคท่ีเกิดจากการ
จบัตวัของอนุภาคคอลลอยด์นั้น ในบางคร้ังจะมีขนาดไม่ใหญ่พอท่ีจะตกตะกอนไดใ้นเวลาอนัรวดเร็ว จึงตอ้งมีการกวนชา้
เพื่อใหฟ้ลอ๊คเลก็ๆ มีโอกาสจบัตวักนัเป็นกอ้นใหญ่ข้ึนไปอีกถา้หากกวนเร็วหรือแรงเกินไปจะเกิดแรงเฉือนท าให้ฟลอ๊คแตก
ออกไดก้ารใส่สารเคมีจ าพวกพอลิเมอร์หรือ Polyelectrolytes ซ่ึงจดัเป็นพวกฟล๊อคกูแลนตจ์ะช่วยเพ่ิมอตัราการรวมตวัเป็น 
ฟลอ๊คขนาดใหญ่ไดง่้าย 
 

สรุปผลการวจัิย 
1. ผลความเข้มข้นของสารสกดัมะรุม 
 ผลของสารสกดัมะรุมมี 2 แบบ MB และ DOMB น ้าหนกัท่ีใชป้ริมาณดงัต่อไปน้ีคือ 10, 20 และ 30 กรัม เมด็บีดท่ี
เหมาะสมท่ีสุด คือ เมด็บีดท่ีผสมสารสกดัมะรุม 10 กรัม แบบ DOMB มีประสิทธิภาพในการบ าบดั การลดลงความกระดา้ง
สูง เทียบเท่ากบัสารสกดัท่ีมีความเขม้ขน้มาก โดยพิจารณาจากการใชค้วามเขม้ขน้ของสารสกดันอ้ยแต่ใหป้ระสิทธิภาพการ
ลดลงความกระดา้งมาก 
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2. ผลของเวลาในการกวน 
 ผลของเวลาในการกวนท่ีใช ้คือ แบบ A = กวนเร็ว 120 รอบต่อนาที เวลา = 1 นาที กวนชา้ 30 รอบต่อนาที เวลา = 
30 นาที 
 แบบ B = กวนชา้ 30 รอบต่อนาที เวลา = 30 นาที  
 แบบ C = กวนเร็ว 120 รอบต่อนาที เวลา = 1 นาที เวลาในการกวนท่ีเหมาะสม คือ แบบ A เพราะ มีประสิทธิภาพ
การลดลงของความขุ่นและความกระดา้ง ท่ีมีค่าลดลงไปในทางเดียวกนั เน่ืองจากใชก้วนเร็วเพ่ือใหส้มัผสักนัทัว่ถึงกวนชา้
เพ่ือรวมตะกอน จากการทดลองพบวา่แบบ A เหมาะสมท่ีสุดและเป็นไปตามทฤษฎี 
3. ผลของเวลาทีเ่หมาะสมในการบ าบัด 
 ผลของการลดลงความขุ่นและความกระดา้ง ท่ีใชเ้วลาในการบ าบดั ท่ีแตกต่างกนัคือ 15, 30, 45 และ 60 นาที เวลา
ในการบ าบดัท่ีเหมาะสม คือ เวลา 30 นาที เพราะวา่ มีร้อยละการลดลงของความขุ่นสูง เป็นเวลาท่ีเหมาะสมในการบ าบดัน ้ า
ผิวดินสงัเคราะห์ 
4. ผลของเวลาทีเ่หมาะสมในการรวมตะกอน 
 ผลของการลดลงความขุ่นและความกระดา้ง ท่ีใชเ้วลาในการรวมตะกอนท่ีแตกต่างกนัคือ 15, 30, 45 และ 60 นาที 
เวลาในการรวมตะกอนท่ีเหมาะสม คือ 60  นาที เพราะ มีประสิทธิภาพการลดลงของความขุ่นมาก  
 พิจารณาผลในภาพรวม พบวา่ ภาวะท่ีเหมาะสมในการบ าบดัน ้ าผิวดินสังเคราะห์ท่ีมีค่าความขุ่นเร่ิมตน้ 500 NTU 
และ ค่าความกระดา้งเร่ิมตน้ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ควรใชเ้ม็ดบีดความเขม้ขน้สารสกดัมะรุม 10 กรัม แบบ DOMB โดย
บ าบดัแบบ A คือ กวนเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาทีแลว้กวนชา้ 30 รอบต่อนาที  เป็นเวลา  30 นาที หลงัจากนั้นใช้
เวลาในการรวมตะกอนเป็นเวลา 60 นาทีจะท าใหไ้ดป้ระสิทธิภาพในการลดลงของความขุ่นและความกระดา้งเหมาะสมท่ีสุด 
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เคร่ืองดูดเศษหญ้าและเศษใบไม้เอนกประสงค์ 
Sucker Grass and Leaf Debris Versatile 

 
จงรักษ ์เนียมสวรรค์1*และ สมคิด สมนกัพงษ์1 

Jongrak  Niamsawan 1* and Somkid  Somnukpong1 

 

บทคัดย่อ 
 

ในสถานศึกษาและสถานท่ีราชการต่าง ๆ  ในประเทศไทยนิยมปลูกตน้ไม ้ เพ่ือให้ภายในสถานศึกษา และสถานท่ี
ราชการดูสวยงามและร่มร่ืน  แต่ตน้ไมเ้หล่าน้ี  ก็สร้างปัญหาใหก้บัผูท่ี้มีหนา้ท่ีรับผิดชอบในการดูแลรักษาความสะอาด  ยาก
ต่อการท าความสะอาด  จากการศึกษาเอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งของเคร่ืองจกัรท่ีอ านวยความสะดวกในการดูดเก็บเศษใบไม้
ไดมี้การศึกษาไว ้ ผูจ้ดัท าจึงคิดท่ีจะพฒันาปรับปรุงเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์ เพื่อหาประสิทธิภาพการ
ท างาน  ศึกษาความพึงพอใจของผูท้ดลองใช ้ และเพ่ือใชใ้นการท าความสะอาดสถานท่ีต่าง ๆ  ใหร้วดเร็วข้ึน  โดยการคิดคน้
เคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงคถื์อวา่เป็นส่ิงประดิษฐด์า้นการประกอบอาชีพให้กบัประชาชนทัว่ไป  จากการ
สร้างและพฒันาเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์  พบวา่  กลุ่มตวัอยา่ง  มีความคิดเห็น  มีค่าเฉล่ียในระดบัท่ีดี  
(x̅=4.006 S.D.=0.040 )  โดยพิจารณาเป็นด้าน ๆ  คือ  ด้านวสัดุท่ีใช้ในการสร้างเคร่ืองดูดเศษหญ้าและ  เศษใบไม้
อเนกประสงค์อยู่ในระดบัปานกลาง  (x̅=3.975 S.D.=0.297)  ด้านความสะดวกในการใช้งานเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษ
ใบไมเ้อนกประสงค์อยู่ในระดับดี  (x̅=4.3 S.D.=0.265 )  ด้านประสิทธิภาพการท างานเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไม้
เอนกประสงค์อยู่ในระดับปานกลาง  (x̅=3.9 S.D.=0.141)  ด้านคู่ มือการใช้งานเคร่ืองดูดเศษหญ้าและเศษใบไม้
เอนกประสงคอ์ยูใ่นระดบัปานกลาง  (x̅= 3.85 S.D.=0.212)  สมรรถนะเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์  โดย
ใชร้ะดบัความเร็วรอบไดสู้งสุดท่ี  3,600  รอบ/นาที  สามารถดูดเศษหญา้และเศษใบไมสู้งสุดมีค่าเฉล่ีย  176.47  กิโลกรัม/
ชัว่โมง  

 
ค าส าคญั : เคร่ืองดูดเศษหญา้ 
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ABSTRACT 
 

 In schools and government offices in the countries planted trees to within schools and government buildings 
look beautiful and peaceful. janitor or who is responsible for maintaining cleanliness in government offices and 
educational institutions each year, because these trees are deciduous in the dry season. (January to March), the leaves are 
deciduous, dropping to the ground, which leaves them with a lighter when the wind blew so easily blown so hard to clean, 
clean, generally, that are swept together in a pile. then put the trash, which is very slow in the storage and dusts it with 
dust, etc. of various diseases, such as allergies. From document research education that relate , of the machine that offer 
the convenience in sucking picks leaf leavings has the education keeps , person proceed the project will then think to 
develop to adjust suck grass leavings and leaf multi-purpose leavings , for yes in cleaning has in all place fast goes up , 
decrease the symptoms vacates to disgorge can angry  
with , and the analysis searches suck grass leavings and leaf multi-purpose leavings are regarded as are side invention 
develop the quality of life that general people. By constructing and developing a vacuum cleaner, Have a comment The 
average level of good (x ̅ = 4.006 S.D. = 0.040) was considered in terms of materials used in the construction of vacuum 
and grass. The leafy versatility (x ̅ = 3.975 SD = 0.297) was found to be good (x ̅ = 4.3 SD = 0.265). (X ̅ = 3.9 SD = 
0.141). The manual operation of the sucker and leaf scraper was moderate (x ̅ = 3.85 SD = 0.212). Grass and leaf debris 
by using multi-level speeds up to 3,600 rev / min can suck up leaves, grass clippings and debris with an average of 176.47 
kg / hr. 
 
Keyword: Sucker grass 
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บทน า 
ความเป็นมาและความส าคญั 

เน่ืองจากในสถานศึกษาและสถานท่ีราชการต่าง ๆ  ในประเทศไทยนิยมปลูกตน้ไมเ้พ่ือให้ภายในสถานศึกษาและ
สถานท่ีราชการดูสวยงามและร่มร่ืน  ตน้ไมท่ี้นิยมน ามาปลูกส่วนมากจะเป็นไมย้นืตน้หรือไมม้งคลต่าง ๆ  แต่ตน้ไมเ้หล่าน้ีก็
สร้างปัญหาให้กบันักการภารโรง  หรือผูท่ี้มีหน้าท่ีรับผิดชอบในการดูแลรักษาความสะอาดภายในสถานท่ีราชการและ
สถานศึกษา  เพราะในแต่ละปีตน้ไมจ้ะมีการผลดัใบในช่วงฤดูแลง้  (เดือนมกราคม–เดือนมีนาคม)  จึงท าให้ใบไมท่ี้ผลดัใบ
หล่นลงบนพ้ืน  ยากต่อการท าความสะอาด  โดยทัว่ไปนั้นการท าความสะอาด เศษใบไมจ้ะกวาดรวมกนัเป็นกอง  แลว้น าใส่
ถงัขยะซ่ึงเป็นวธีิท่ีชา้และยงัท าใหเ้กิดฝุ่ นละอองอีกดว้ย อีกทั้งฝุ่ นเหล่านั้นยงัเป็นตน้เหตุของโรคต่าง ๆ  มากมายอีกดว้ย  เช่น  
โรคภูมิแพ ้

จาก เหตุผลดังก ล่ าว   ผู ้จัดท าเห็ น ถึงสภาพ ปัญหาจากการ เก็บท าความสะอาดของนักการภารโรง                          
หรือผูท่ี้มีหนา้ท่ีรับผิดชอบท่ีตอ้งการท าความสะอาด  ซ่ึงจะตอ้งใชค้นเป็นจ านวนมาก  เสียเวลา  และเป็นวธีิท่ีชา้  ในการท า
ความสะอาด  
 ดว้ยเหตุผลกล่าวขา้งตน้  ผูจ้ดัท ามีแนวคิดท่ีจะออกแบบและสร้างเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมอ้เนกประสงค ์ ท่ี
สามารถดูดเศษใบไมใ้ส่กระสอบไดต้ามตอ้งการ  มีกลไกท่ีเหมาะสม  สะดวกต่อการใชง้านปลอดภยักบัผูป้ฏิบติังาน  อีกทั้ง
ลดเวลาในการท างานไดอี้กวธีิหน่ึงดว้ย 
วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 1.2.1  เพื่อสร้างและพฒันาเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์
 1.2.2  เพื่อหาประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์ 

1.2.3  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูท้ดลองใชเ้คร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์ 
ขอบเขตการวจิยั 
 การศึกษาเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์ โดยใชร้ะบบไซโคลน  เพื่อหาประสิทธิภาพการท างาน  
และประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน  โดยท าการทดสอบการท างานในบริเวณ  วิทยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร  โดย
เคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมส้ามารถดูดเก็บใบไมท่ี้มีขนาดความกวา้งไม่เกิน  6  เซนติเมตรและสามารถดูดเก็บใบไม้
แห้งเท่านั้น  ใชเ้คร่ืองยนต์  HONDA  ความเร็วรอบ  3,600  รอบ/นาที  เพ่ือใช้เป็นตน้ก าลงัในการหมุนใบพดัเพ่ือสร้าง
แรงลม  เคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์ มีขนาดความกวา้ง   750  มิลลิเมตร  ความยาว  1,500  มิลลิเมตร  ถงั
เก็บมีความสูง  250  มิลลิเมตร  กวา้ง  250  มิลลิเมตร  ขอ้เก่ียวกระสอบเก็บเศษหญา้และใบไม ้ ความสูง  650  มิลลิเมตร  
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง (Ø)  300  มิลลิเมตร  ถงัดกัเก็บฝุ่ นละออง  ความสูง  270  มิลลิเมตร  กวา้ง  420  มิลลิเมตร  ปากดูด
สามารถเปล่ียนใชเ้ป็นท่อดูดได ้ เพ่ือสะดวกในการดูดเก็บในบริเวณท่ีปากดูดเขา้ไม่ถึง 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.4.1  ไดเ้คร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงคจ์ านวน  1  เคร่ือง  
 1.4.2  ลดเวลาในการเก็บเศษหญา้และใบไม ้
 1.4.3  ลดอาการเม่ือยลา้ในการเก็บเศษหญา้และเศษใบไม ้

1.4.4  อ านวยความสะดวกในการเก็บเศษหญา้และเศษใบไมใ้หก้บัผูท่ี้ประกอบอาชีพเก็บกวาดและ ท าความสะอาด
ในสถานท่ีราชการ  สนามกีฬา  สนามฟตุบอล  หรือสนามกอลฟ์  เป็นตน้ 
1.4.5  น าเศษหญา้และเศษใบไมไ้ปต่อยอดในการท าปุ๋ยอินทรียแ์ลว้บรรจุขายเพ่ือเกิดรายได ้
1.4.6  เป็นเคร่ืองทุ่นแรงใหก้บัผูป้ระกอบอาชีพ 
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แนวคดิ ทฤษฎ ีเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
ทฤษฎเีกีย่วกบัระบบไซโคลน 

   เคร่ืองเก็บฝุ่ นเชิงกล  (Mechanical Collectors)  เป็นเคร่ืองมือท่ีแยกฝุ่ นหรืออนุภาคออกจากแก๊สหรือ
อากาศ โดยใชแ้รงถ่วง  หรือแรงเฉ่ือยกระท าบนอนุภาคหรือทั้ ง  2  อย่าง  ตวัอย่างเคร่ืองเก็บฝุ่ นประเภทน้ี  ไดแ้ก่ ถงัตก
อนุภาค  (gravity settling chambers)  และไซโคลน  (cyclone collectors)  ไซโคลนเป็นเคร่ืองมือส าหรับแยกอนุภาคออกจาก
อากาศ  โดยใช้แรงหนีศูนยก์ลาง  ซ่ึงเกิดจากการท าให้กระแสอากาศหมุนวน  (vortex)  จึงสามารถแยกอนุภาคออกจาก
อากาศได ้ การเกิดกระแสวนท าไดโ้ดยการใหอ้ากาศไหลเขา้สู่ไซโคลนในแนวสมัผสั หรือแนวแกน  กลไกในการจบัอนุภาค  
(collection Mechanisms)  กลไกท่ีใชเ้ก็บอนุภาคในไซโคลนมี  2  อยา่ง คือ 
 1)  แรงหนีศูนยก์ลางหรือแรงเหวีย่ง  ซ่ึงเกิดจากการท าใหก้ระแสอากาศมีการหมุนท าใหอ้นุภาคถูกเหวี่ยงไป
ยงัผนงัของไซโคลน 
 2)  แรงถ่วง  เม่ืออนุภาคเคล่ือนถึงผนงัของไซโคลนแลว้  อนุภาคท่ีหนกัจะไดรั้บแรงถ่วงท าให้อนุภาคตกลง
ไปท่ีถงัพกัขา้งล่าง 
  หลกัการท างานของระบบไซโคลน 
            ไซโคลนประกอบด้วยส่วนรูปทรงกระบอก  และมีปลายเป็นรูปโคนอากาศ  เคล่ือนเขา้สู่
ไซโคลน ในแนวสัมผสัท่ีใกลส่้วนบนของเคร่ือง  ด้วยความเร็วประมาณ  30  เมตรต่อวินาที  เม่ืออากาศผ่านเข้ามาใน
ไซโคลนจะเกิดกระแสวนเรียกว่า  Mnvortex  ซ่ึงท าให้เกิดแรงหนีศูนย์กลางเหวี่ยงอนุภาคไปยงัผนังของไซโคลน                     
กระแสวนน้ีจะเคล่ือนลงจนถึงจุดหน่ึงท่ีอยูเ่กือบปลายโคน  อากาศจะหมุนกลบัเป็นกระแสวนท่ีเล็กกวา่เดิม             เรียกวา่ 
Core vortex  และเคล่ือนท่ีข้ึนไปตามตวัไซโคลนจนออกไปทางท่อออกท่ีอยูส่่วนบนของเคร่ืองนัน่คือ                  มีกระแส
วน  2  ชั้น  (double vortex)  เกิดข้ึนในทิศทางเดียวกนั  ส าหรับอนุภาคท่ีถูกเหวี่ยงไปยงัผนงัของไซโคลนจะเคล่ือนท่ีลงไป
ยงัส่วนปลายของโคนไปยงัถงัพกั  (Hopper)  เน่ืองจากแรงถ่วง  ส่วนอากาศท่ีไม่มีอนุภาคก็จะหมุนออกไปทางท่อออกท่ีอยู่
ส่วนบนของไซโคลนดงัภาพท่ี  2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 2.1  ส่วนประกอบของไซโคลน  (Cyclone) 
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ชนิดของไซโคลนสามารถแบ่งเป็น  2  ชนิด  
ไซโคลนที่ก๊าซไหลเข้าตามแนวแกน  (Axial-gas-entrycyclone)  เป็นไซโคลนท่ีนิยมใช้กนัมาก  

ในปัจจุบนั  มกัเป็นไซโคลนขนาดใหญ่ท่ีมีทางเขา้อาจเป็นดา้นบนหรือดา้นล่าง  โดยไซโคลนท่ีมีทางเขา้ทางดา้นล่างมกัใช้
ในการดกัจบัฝุ่ นละอองท่ีปนมากบัหยดน ้ า  หลงัจากผ่านสครับเบอร์  โดยก๊าซจะไหลเขา้มาในทางดา้นล่างตามแนวสมัผสั  
ท าใหเ้กิดกระแสก๊าซไหลวนข้ึน  และไหลออกทางดา้นบน  ส่วนละอองน ้ าท่ีมีขนาดใหญ่  จะถูกเหวีย่งลงดา้นล่างเพ่ือแยก
ออกจากกระแสก๊าซ  ส าหรับไซโคลนท่ีมีทางเขา้ทางดา้นบนมกัใชใ้นการดกัจบัฝุ่ น ซ่ึงมีลกัษณะท่อทางเขา้ตามแนวสัมผสั 
ท่ีส่วนบนของไซโคลน  เกิดกระแสก๊าซวนลงสู่ดา้นล่าง  และกลบัข้ึนมาดา้นบนออกทางท่อออก  โดยฝุ่ นจะถูกแรงเหวี่ยง  
และตกลงสู่ดา้นล่างแยกออกจากกระแสก๊าซดงัภาพท่ี  2.2 

 

                                   
 

ภาพที ่ 2.2  ไซโคลนท่ีก๊าซไหลเขา้ตามแนวแกน  (Axial-gas- entry cyclone) 
 

ไซโคลนที่ก๊าซไหลเข้าตามแนวสัมผสั  (Tangential-gas-entry cyclone)  เป็นไซโคลนขนาดเล็ก ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าไซโคลน  ตามแนวสัมผสั  เน่ืองดว้ยไซโคลนชนิดน้ีจะท าให้เกิดกระแสก๊าซท่ีมีขนาดเล็ก และมี
ความเร็วของกระแสก๊าซมากกวา่ไซโคลนชนิดแรก  โดยกระแสก๊าซจะเขา้ตามแนวนอนตั้งฉาก   กบัตวัไซโคลน  พร้อม
เกิดกระแสวนหลกัหมุนลงสู่ดา้นล่าง  และกลบัข้ึนดา้นบนออกสู่ท่ออก  โดยฝุ่ นจะถูกแยกออกจากกระแสก๊าซดว้ยแรง
เหวีย่ง  และตกลงสู่ดา้นล่างของไซโคลนส่วนใหญ่ไซโคลนท ามาจากเหลก็คาร์บอน หรือใชโ้ลหะหรือเซรามิคใดก็ได ้ ถา้
ตอ้งการใชใ้นงานท่ีมีอุณหภูมิสูง  การกดักร่อนและสึกกร่อน  แต่ผิวภายใน   ตอ้งเรียบ  เน่ืองจากไซโคลนเป็นเคร่ืองมือท่ี
ไม่มีส่วนท่ีเคล่ือนท่ี  ดงันั้นการเดินเคร่ืองจึงง่าย  และไม่ตอ้งการการบ ารุงรักษามากนัก  นอกจากน้ีไซโคลนอาจแบ่ง
ออกเป็นแบบท่ีใชก้นัทัว่ไป (Conventional  Cyclones)  และแบบท่ีมีประสิทธิภาพสูง (High  Efficiency  Cyclone)  ซ่ึงมี
ขนาดเล็ก  (Body Diameter)  (ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางนอ้ยกวา่  3  ฟุต  หรือ  0.9  เมตร  ส่วนไซโคลนทัว่ ๆ  ไปมีขนาด
ตั้งแต่  4 - 12  ฟตุหรือ  1.2 - 3.6  เมตร)  ประสิทธิภาพของไซโคลน  3  ชนิด  คือ  ไซโคลนท่ีมีประสิทธิภาพสูง  ไซโคลน
ท่ีใชก้นัทัว่ไป  และไซโคลน ท่ีรับอตัราการไหลสูง  (High  Efficiency  Cyclone)  ดงัภาพท่ี  2.3 
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ภาพที ่ 2.3  ไซโคลนท่ีก๊าซไหลเขา้ตามแนวสมัผสั (Tangential-gas- entry cyclone) 
 

สูตรทีใ่ช้ในการค านวณ 
ความเร็วรอบ  หมายถึง  ความเร็วรอบของจุดใดจุดหน่ึงบนผิวงาน  ซ่ึงมีใชใ้นการหมุนของพลูเล่ย ์ (Pulley)  ลอ้

หินเจียระไน  มีหน่วยวดัเป็นรอบต่อนาที  (rpm)  ซ่ึงงานเหล่าน้ีจะตอ้งหมุนเร็วมาก แต่ความเร็วรอบ  เม่ือมาใชก้บังานกดั  
งานกลึง  งานไส  จะเรียกวา่ความเร็วตดั  มีหน่วยวดัเป็นเมตรต่อนาที สูตรท่ีใชค้  านวณความเร็วรอบ  ก็คือ  สูตรค านวณ
ความเร็วตดันัน่เองแต่คูณดว้ย  60  เพื่อเปล่ียนเวลาเป็นวนิาที 

การค านวณหาก าลังของมอเตอร์  เม่ือตอ้งการจะค านวณหามอเตอร์จะได ้ F  นิวตนั  ท่ีกระท าสมัผสักบัเพลาท า
ใหเ้พลาหมุนดว้ยความเร็วรอบ  n  รอบต่อนาที  ขณะท่ีเพลาหมุนไป  1  รอบ  สามารถหาค่าต่าง ๆ ไดด้งัน้ี  การค านวณหา
ระยะทางท่ีเคล่ือนท่ีได้  ขณะท่ีเพลาหมุนไป  1  รอบ  สามารถค านวณหาได้  ดังแสดงในสมการท่ี  1  สมการท่ีใช้
ค  านวณหาระยะทางท่ีเคล่ือนท่ี 

𝑆 = 2𝜋𝑟     (1) 
 

สมการท่ีใชใ้นการค านวณหางานท่ีเพลากระท าต่อวนิาที 
𝑊𝐹 = 𝐹 𝑥 2𝜋𝑟 𝑥 𝑛    (2) 

 
 2.1.4.3  การค านวณหาแรงบิด สามารถค านวณได ้ดงัแสดงในสมการท่ี  2 สมการท่ีใชใ้นการค านวณหาแรงบิด  
เพราะฉะนั้น  การค านวณหาก าลงัมอเตอร์สามารถค านวณหาได ้ ดงัแสดง             ในสมการท่ี  3 

                   𝑃 =
2𝜋𝑇𝑛

60
              (3) 

เม่ือ P คือ  ก าลงัท่ีเพลารับแรงจากมอเตอร์มีหน่วยเป็น  วตัต ์ (w)  หรือกิโลวตัต ์ (KW) 
 T คือ  โมเมนตแ์รงบิด  มีหน่วยเป็น  นิวตนัเมตร 
  

N คือ  ความเร็วรอบของเพลา มีหน่วยเป็นรอบต่อนาที  rpm  (1  รอบ  =  2  เรเดียน) 
r คือ  รัศมีของเพลามีหน่วยเป็นเมตร 
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 จากสูตร    𝜋 =
16𝑇

𝜋𝐷3
       (4) 

    

เพราะฉะนั้น   𝑇 =
𝜏𝜋𝐷2

6
       (5) 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
 การออกแบบและสร้างเคร่ืองดูดเศษหญ้าและเศษใบไม้เอนกประสงค์ได้ศึกษาข้อมูลจากเอกสารต่าง ๆ              
ตลอดจนวิธีการท างานของเคร่ืองดูดเศษหญ้า  และเศษใบไม้เอนกประสงค์  ซ่ึงประกอบด้วย  ส่วนประกอบ                        
และการท างานของการดูดเศษใบไม ้ ทฤษฎีการออกแบบ  การค านวณ  และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  ซ่ึงมีวิธีการด าเนินงาน  
ดงัต่อไปน้ี 
ตอนที ่ 1  เพ่ือสร้างและพฒันาเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงคผ์ูจ้ดัท าไดจ้ าแนกขั้นตอนการสร้าง   และพฒันา
เคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์ ออกเป็น  5  ขั้นตอนยอ่ยดงัน้ี 

 
 
 

 

 

 

      

 

    

 
ขั้นตอนที ่ 1  ศึกษาแนวคิด ทฤษฏี เอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง และผูเ้ช่ียวชาญ 
        ผูว้ิจยัไดศึ้กษาแนวคิด  ทฤษฏี  เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับวิธีการเก็บเศษใบไมใ้นแบบต่าง ๆ  ตลอดจนปรึกษา
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการผลิตโครงสร้างเหล็ก และดา้นเคร่ืองยนต ์จึงน าขอ้มูลมารวบรวมวิเคราะห์เพื่อสร้างเคร่ืองดูดเศษหญา้
และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์
ขั้นตอนที ่ 2  ท าการสร้างเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงคโ์ดยมีขั้นตอนดงัน้ี  
        2.1  จดัหาอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์ อุปกรณ์มีดงัน้ี 
 1.  เหลก็กล่องขนาด  1  น้ิว  x  2  น้ิว  
 2.  เหลก็แป๊บขนาด  Ø  32  มิลลิเมตร  
 3.  เหลก็ฉาก ขนาด  2  น้ิว  
           4.  เหลก็แผน่หนา  3  มิลลิเมตร  
           5.  เหลก็เพลาขนาด  Ø  30  มิลลิเมตร  
           6.  ตุก๊ตา  4  ตวั  

ขั้นตอนท่ี  1  ศึกษาแนวคิด ทฤษฏี เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ผูเ้ช่ียวชาญ 

ขั้นตอนท่ี  2  สร้างเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์

ขั้นตอนท่ี  3  ตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญ 

ขั้นตอนท่ี  4  ทดลองใช ้

ขั้นตอนท่ี  5  พฒันาเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์
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           7.  ลอ้ใหญ่  2  ลอ้เลก็  1  ลอ้  
           8.  เคร่ืองยนต ์ 160  cc  จ านวน  1  เคร่ือง 
       2.2  น าเหลก็กล่องตดัตามขนาด โดยน ามาเช่ือมประกอบเป็นโครงสร้าง และท าการติดตั้งลอ้เล่ือน ดงัภาพท่ี  3.1 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 3.1  เช่ือมประกอบโครงสร้างเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์

 
       2.3  น าโครงสร้างมาติดตั้งชุดหวัดูด  และติดตั้งถงัเก็บ  ดงัภาพท่ี  3.2 
 
                    
                      
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 3.2  ท าการติดตั้งชุดปากดูด  และถงัเก็บ 

 
       2.4  น าเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงคม์าพน่สี  ดงัภาพท่ี  3.3 
 
                   
                    

 
 
 
 
 

ภาพที ่ 3.3  ท าการพน่สีเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์
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ขั้นตอนที ่ 3  ตรวจสอบโดยผู้เช่ียวชาญ 
        หลงัจากผูจ้ดัท าไดส้ร้างเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์  และไดรั้บขอ้เสนอแนะจากผูเ้ช่ียวชาญในดา้น
เคร่ืองยนต ์ ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์ดา้นโครงสร้าง  ซ่ึงเป็นอาจารยจ์ากวิทยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร จ านวน  3  ท่าน  
เสนอแนะใหป้รับปรุงโครงสร้างใหมี้ขนาดเลก็ลงกวา่เดิม  และใหส้ามารถมองเห็นดา้นหนา้ไดช้ดัเจน 
ขั้นตอนที ่ 4  ทดลองใช้ 
        ในขั้นตอนน้ีผูจ้ดัท าไดน้ าเคร่ืองดูดเศ ของเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์  และขอ้เสนอแนะ เพื่อน ามา
พฒันาในระยะต่อไป  

 
                     
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 3.4  การทดลองใชเ้คร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์

 
ขั้นตอนที ่ 5  พฒันาเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์
       หลงัจากไดท้ดลองใช ้ ผูจ้ดัท าไดพ้ฒันาเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงคต์ามขอ้เสนอแนะ ของผูเ้ช่ียวชาญ  
และนกัการภารโรง  ใหมี้ความสะดวกในการใชง้านมากข้ึน  
 

ผลการด าเนินงาน 
         จากการออกแบบและสร้างเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์  ไดท้ าการทดลองหาสมรรถนะของเคร่ืองดูดเศษ
หญา้และเศษใบไมอ้เนกประสงค ์ โดยการดูดเก็บเศษใบไมท่ี้ความเร็วรอบ  2,000 - 3,600  รอบต่อนาที  ซ่ึงมีความเร็วท่ีแตกต่าง
กนั  โดยใชใ้บพดัท่ีมีใบพดัจ านวน  6  ใบ  และท าการออกแบบสอบถามกลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นนักการภารโรงของวิทยาลยัเทคนิค
ก าแพงเพชร  เพ่ือหาประสิทธิภาพดา้นต่าง ๆ  ของเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์
 การสร้างและพฒันาเคร่ืองดูดเศษหญ้าและเศษใบไม้อเนกประสงค์มกีารหาประสิทธิภาพดงัต่อไปนี ้

 1.  หาประสิทธิภาพ  ด้านวสัดุท่ีใช้ในการสร้างเคร่ืองดูดเศษหญ้าและเศษใบไมเ้อนกประสงค์  ของกลุ่ม
ตวัอย่างโดยการสอบถาม  พบว่า  กลุ่มตวัอย่างมีความคิดเห็น  มีค่าเฉล่ียในระดับปานกลาง (x̅=3.975 S.D.=0.297)โดย
พิจารณา ท่ีความแข็งแรงทนทาน (x̅=4.0 S.D.=0.666 ) หาง่าย (x̅=4.3 S.D.=0.823 ) ราคาถูก (x̅=3.6 S.D.=1.074 ) การ
บ ารุงรักษาซ่อมแซม (x̅=4.0 S.D.=0.666 )  
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ตารางที ่ 1  หาประสิทธิภาพ  ดา้นวสัดุท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์
รายการ x̅ S.D. การแปลผล 

1. มีความแข็งแรงทนทาน 
2. หาง่าย 
3. ราคาถกู 
4. การบ ารุงรักษาและการซอ่มแซม 

4.0 
4.3 
3.6 
4.0 

0.666 
0.823 
1.074 
0.666 

ดี 
ดี 

ปานกลาง 
ดี 

รวม 3.975 0.297 ปานกลาง 

 
 2. หาประสิทธิภาพ ดา้นความสะดวกในการใชง้านเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์ของกลุ่ม
ตวัอยา่ง  โดยการสอบถาม  พบวา่กลุ่มตวัอยา่งมีความคิดเห็น  มีค่าเฉล่ียในระดบัดี  (x̅=4.3 S.D.=0.265 ) โดยพิจารณาท่ีการ
ประหยดัเวลา (x̅=4.2 S.D.=0.632 ) การท างานไม่ซับซ้อน (x̅=4.6 S.D.=0.516 ) ความปลอดภัยในการใช้งาน (x̅=4.1 
S.D.=0.567 )   
ตารางที ่ 2  หาประสิทธิภาพ ดา้นความสะดวกในการใชง้านเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์

รายการ x̅ S.D. การแปลผล 
1. ประหยดัเวลา 
2. การท างานไมซ่บัซ้อน 
3. ความปลอดภยัในการใช่งาน 

4.2 
4.6 
4.1 

0.632 
0.516 
0.567 

ดี 
ดี 
ดี 

รวม 4.3 0.265 ดี 

 
 3.  หาประสิทธิภาพ ดา้นประสิทธิภาพการท างานเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์  ของกลุ่ม
ตวัอย่าง  โดยการสอบถาม พบว่า  กลุ่มตวัอย่างมีความคิดเห็น มีค่าเฉล่ียในระดับปานกลาง  (x̅=3.9 S.D.=0.141)  โดย
พิจารณาเป็นรายการดงัน้ี  มีประสิทธิภาพตามวตัถุประสงค ์ (x̅=4.0 S.D.=0.816 )  สามารถดูดเศษใบไมไ้ดร้วดเร็ว  (x̅=3.8 
S.D.=0.632 )  
ตารางที ่ 3  หาประสิทธิภาพ  ดา้นประสิทธิภาพการท างานเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์

รายการ x̅ S.D. การแปลผล 
1. มีประสทิธิภาพในการท างานตามวตัถปุระสงค์ 4.0 0.816 ดี 
2. ท าการดดูเก็บเศษใบไม้ได้รวดเร็ว 3.8 0.632 ปานกลาง 

รวม 3.9 0.141 ปานกลาง 

 
 4.  หาประสิทธิภาพ  ดา้นคู่มือการใชง้านเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์ ของกลุ่มตวัอยา่งโดย
การสอบถาม  พบวา่  กลุ่มตวัอยา่งมีความคิดเห็นมีค่าเฉล่ียในระดบัปานกลาง  (x̅= 3.85 S.D.=0.212) โดยพิจารณาท่ีวิธีอ่าน
เขา้ใจง่าย  (x̅=4.0 S.D.=0.542)  มีล าดบัขั้นตอนชดัเจน  (x̅=3.7 S.D.=0.674 ) 
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ตารางที ่ 4  หาประสิทธิภาพ  ดา้นคู่มือการใชง้านเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์
รายการ x̅ S.D. การแปลผล 

1. วิธีใช้อา่นเข้าใจง่าย 4.0 0.542 ดี 
2. มีล าดบัขัน้ตอนการท างานชดัเจน 3.7 0.674 ปานกลาง 

รวม 3.85 0.212 ปานกลาง 

 

การหาสมรรถนะเคร่ืองดูดเศษหญ้าและเศษใบไม้เอนกประสงค์  มผีลการทดลองดงัต่อไปนี ้

 1.  เม่ือท าการทดลองเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์โดยใชใ้บพดั  6  ใบ  ท่ีความเร็วรอบท่ี  2,000  

รอบ/นาที  โดยน าเศษหญา้และเศษใบไมน้ ้ าหนัก  3  กิโลกรัม  ใชเ้วลาในการเก็บ  1.48  นาที  สามารถท าการดูดเศษหญา้

และเศษใบไมไ้ดโ้ดยเฉล่ีย  121.62  กิโลกรัมต่อชัว่โมง  

 2.  เม่ือท าการทดลองเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงคใ์ชใ้บพดั  6  ใบ  ท่ีความเร็วรอบท่ี 3,200  รอบ/

นาที  โดยน าเศษหญา้และเศษใบไมน้ ้ าหนัก  3  กิโลกรัม  ใชเ้วลาในการเก็บ  1.20  นาที  สามารถท าการเศษหญา้และเศษ

ใบไมไ้ดโ้ดยเฉล่ีย  150  กิโลกรัมต่อชัว่โมง  

 3.  เม่ือท าการทดลองเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมโ้ดยใชใ้บพดั  6  ใบ  ท่ีความเร็วรอบท่ี  3 ,600  รอบ/นาที  

โดยเศษหญา้และเศษใบไมน้ ้ าหนกั  3  กิโลกรัม  ใชเ้วลาในการเก็บ  1.02  นาที  สามารถท าการดูดเศษหญา้และใบไมไ้ดโ้ดย

เฉล่ีย  176.47  กิโลกรัมต่อชัว่โมง 

 

สรุปผลการวจัิย 
จากการศึกษาทดลอง  การออกแบบและสร้างเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์  มีวตัถุประสงคเ์พื่อ

สร้างและพฒันาเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์ และทดสอบหาสมรรถนะเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไม้
เอนกประสงค ์ โดยสามารถสรุปผลการศึกษาทดลองและขอ้เสนอแนะดงัต่อไปน้ี 
สรุปผลการทดลอง 

1.  การสร้างและพฒันาเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์มีการหาประสิทธิภาพดงัต่อไปน้ี 
จากการสร้างและพฒันาเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์  โดยการท าแบบสอบถาม   กลุ่มตวัอยา่ง              

ท่ีเป็นนกัการภารโรงของวิทยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร  พบวา่  กลุ่มตวัอยา่ง  มีความคิดเห็น  มีค่าเฉล่ียในระดบัท่ีดี  (x̅=4.006 
S.D.=0.040 )  โดยพิจารณาเป็นดา้น ๆ  คือ  ดา้นวสัดุท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองดูดเศษหญา้และ  เศษใบไมอ้เนกประสงค์อยูใ่น
ระดบัปานกลาง  (x̅=3.975 S.D.=0.297)  ดา้นความสะดวกในการใชง้านเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์อยู่
ในระดบัดี  (x̅=4.3 S.D.=0.265 )  ดา้นประสิทธิภาพการท างานเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์อยูใ่นระดบั
ปานกลาง  (x̅=3.9 S.D.=0.141)  ดา้นคู่มือการใชง้านเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค์อยู่ในระดบัปานกลาง  
(x̅= 3.85 S.D.=0.212)  ดงัตารางแสดงผลดงัต่อน้ี 
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ตารางที ่ 5  หาประสิทธิภาพ ดา้นคู่มือการใชง้านเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์
รายการ x̅ S.D. การแปลผล 

1. ประสิทธิภาพ ด้านวสัดุท่ีใช้ในการสร้างเคร่ืองดูดเศษหญ้า
และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์
2. ประสิทธิภาพ ด้านความสะดวกในการใช้งานเคร่ืองดูดเศษ
หญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์
3. ประสิทธิภาพ ดา้นประสิทธิภาพการท างานเคร่ืองดูดเศษหญา้
และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์
4. ประสิทธิภาพ ดา้นคู่มือการใชง้านเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษ
ใบไมเ้อนกประสงค ์

3.975 
 

4.3 
 

3.9 
 
 

3.85 

0.297 
 

0.265 
 

0.141 
 
 

0.212 

ปานกลาง 
 
ดี 
 

ปานกลาง 
 
 

ปานกลาง 
 

รวม 4.006 0.040 ดี 
 
ตารางที ่ 6  สรุปผลการสร้างและพฒันาเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์

ล าดบั
ท่ี 

ความเร็ว
รอบ 
(rpm) 

เวลาใน
การเก็บ 
(min) 

น ้าหนกั
ใบไม้
หลงัจาก
การเก็บ 

kg 

อตัราการดูด
ใบไม ้
Kg/hr 

หมายเหต ุ

1 2,000 1.48 3 121.62  
2 3,200 1.20 3 150  
3 3,600 1.02 3 176.47  

 
 จากการทดลองหาสมรรถนะเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์ โดยใชร้ะดบัความเร็วรอบ ไดสู้งสุดท่ี  
3,600  รอบ/นาที  สามารถดูดเศษหญา้และเศษใบไมสู้งสุดมีค่าเฉล่ีย  176.47  กิโลกรัม/ชัว่โมง  
ข้อเสนอแนะ 
 จากการท่ีไดท้ าการศึกษาทดลองหาสมรรถนะของเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมอ้เนกประสงค ์ ผูจ้ดัท าไดศึ้กษา
วธีิการดูดของเคร่ืองดูดเศษหญา้และเศษใบไมเ้อนกประสงค ์ โดยผูจ้ดัท ามีขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 

1. พฒันาใหส้ามารถเคล่ือนท่ีไปไดอ้ยา่งสะดวก 
2. พฒันาใหส้ามารถดูดใบไมท่ี้เปียกน ้ าได ้
3. พฒันาใหมี้ขนาดเลก็ลง 
4. พฒันาใหมี้น ้ าหนกัลดลง 
5. พฒันาใหมี้การใชร้ะบบเป่า 
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การศึกษาโอ่งส าหรับย่างไก่ด้วยการประยุกต์ใช้ขดลวดท าความร้อน 
Study of Jar for Roast Chicken Apply with Heater 

 
กิตติศกัด์ิ  ศรีสวสัด์ิ1* ทนงศกัด์ิ นอ้ยคง1 และ ภานุพงศ ์เกตุสุวรรณ์1 

Kittisak Srisawas 1*  Tanongsak Noikong 1 and  Panupong Katesuwan1 
 

บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาการประยกุต์ใชง้านขดลวดท าความร้อนส าหรับโอ่งส าหรับย่างไก่ เพื่อน ามาใชแ้ทนการอบไก่ท่ีพบตาม
ร้านคา้ท่ีเป็นแบบเปิดโล่งโดยน าโอ่งซ่ึงเป็นเอกลกัษณ์เคร่ืองใชค้รัวเรือนของไทยมาใชส้ าหรับการอบและรักษาความร้อน
ไม่ให้ไหลออกสู่บรรยากาศอย่างรวดเร็ว ผลการศึกษามุ่งเน้นในการทดสอบเพ่ือหาค่าสมรรถนะในการอบของเคร่ือง การ
ออกแบบและสร้างเลือกใช้โอ่งมาใช้เป็นตัวโครงสร้างห้องอบโดยมีเส้นผ่านศูนยก์ลางปากโอ่ง 44 เซนติเมตร ความสูง 55 
เซนติเมตร เจาะรูดา้นขา้งเพ่ือใส่ขดลวดความร้อนแบบตวัยจู  านวน 3 ตวั ฐานโอ่งเจาะรูเพ่ือติดตั้งชุดจบัยึดตวัไก่โดยแกนจบัยึด
ตวัไก่สามารถหมุนไดผ้า่นชุดมอเตอร์ การควบคุมการยา่งใชต้วัควบคุมอุณหภูมิ 0-300 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองสมรรถนะ
ในการยา่ง 2 คร้ัง โดยใช้ระยะเวลา 1 ชัว่โมง 30 นาที ปรับตั้งอุณหภูมิท่ี 300 องศาเซลเซียส พบว่า ไก่น ้ าหนักตวัก่อนย่าง 0.9 
กิโลกรัม ภายหลงัการยา่งมีน ้ าหนกั 0.7 กิโลกรัม ลดลง 0.2 กิโลกรัม และไก่น ้ าหนกัตวัก่อนยา่ง 1.4 กิโลกรัม ภายหลงัการยา่งมี
น ้ าหนกั 1.1 กิโลกรัม ลดลง 0.3 กิโลกรัม กระแสไฟฟ้าท่ีตรวจวดัไดป้ระมาณ 0.13 แอมป์ การตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าท่ี 100 องศา
เซลเซียส เท่ากบั 3,456.60 พนัจูล มีค่าสมรรถนะทางความร้อนเท่ากบัร้อยละ 11.88 การตรวจวดัท่ี 150 องศาเซลเซียส เท่ากบั 
8,660.28 พนัจูล มีค่าสมรรถนะทางความร้อนเท่ากบัร้อยละ 4.95  การตรวจวดัท่ี 200 องศาเซลเซียส เท่ากบั 9,564.84พนัจูล 
มีค่าสมรรถนะทางความร้อนเท่ากบัร้อยละ 5.88 
 
ค าส าคญั: โอ่ง, ไก่, การอบ 
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ABSTRACT 

 
 The studied to apply heater for jar was roasted chicken. This study used electric heater to setup within jar for 
roast chcken which is represented roast chicken general by open air type. This study selected jar with diameter about 44 
cm, height about 55 cm. Side of jar is drilled holes to put heater type U about 3 set. Base of jar is drilled holes to put 
broche which is rotated by motor set. Temperature is controlled by thermostat set between 0-300 C. Primary of testing 
performance is divided 2 times. Each test used about 1.5 hours. The chicken weight before of test was about 0.9 and 1.4 
kg respectively. First case, after to be roasted is decreased weight from 0.9 kg to 0.7 kg. Second case, after to be roasted is 
decreased weight from 1.4 kg to 1.1 kg. Both case difference of weight was about 0.2 and 0.3 kg respectively. The 
measurement of current value was about 0.13 A. Result of measuring of electrical energy was about 3,456.60 kJ at 100 
C, 660.28 kJ at 150 C and 9,564.84 kJ at 200 C.  
 
Keyword: jar, chicken, roast 
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บทน า 
ปัจจุบนัโอ่งอบไก่มีความส าคญัอยา่งยิง่ส าหรับการท าอาหาร โดยเฉพาะการอบเน้ือสตัว ์เช่น ไก่ เป็ด  หมู  เป็นตน้  

เพื่อน าวตัถดิุบท่ีใชอ้บนั้นมาใชใ้นการท าเป็นอาหาร อีกทั้งยงัเป็นอาชีพท่ีส่งเสริมรายไดใ้ห้กบัชาวบา้นในการท าโอ่งส าหรับ
อบไก่จ าหน่าย และจดัจ าหน่ายไก่ท่ีผ่านการอบดว้ย เน่ืองจากมีรสชาติท่ีเป็นเอกลกัษณ์ท่ีผ่านการอบท่ีแตกต่างกนันั้นเอง  
การอบไก่มีวธีิการอบไดห้ลายวิธี หากใชเ้คร่ืองมือโดยเฉพาะโอ่งท่ีช่วยในการอบนั้นก็สามารถใชเ้ช้ือเพลิงไดห้ลากหลาย ซ่ึง
เช้ือเพลิงท่ีใช้นั้นมีวตัถุประสงค์ในการเกิดความร้อนส าหรับอบ และการอบนั้นมีหลายรูปแบบของแต่ละท่านจะน ามา
ประยกุตใ์ช ้โดยเฉพาะโอ่งอบระบบไฟฟ้าท่ีไม่ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีท าลายธรรมชาติและสะดวกรวดเร็วในการอบอีกดว้ย 
 ฮีตเตอร์ (Heater) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใหพ้ลงังานความร้อนใหก้บัอากาศหรือเป็นอุปกรณ์ใหพ้ลงังานความร้อนกบั
น ้ าหรือน ้ ายาเคมี ส่วนท่ีใชท้ าเป็นตวัน าความร้อน เช่น ในโลหะ ฮีตเตอร์แท่ง  ฮีตเตอร์ฮอตรันเนอร์  ฮีตเตอร์รัดท่อ  ฮีตเตอร์
แผน่  เป็นตน้ ทางคณะผูว้จิยัศึกษาจึงมีแนวคิดในการใชง้านขดลวดความร้อนไฟฟ้าส าหรับการอบไก่ภายในโอ่งและทดสอบ
หาสมรรถนะของโอ่งอบไก่ดว้ยขดลวดความร้อนไฟฟ้า 
 จากการศึกษางานวจิยัหรือวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาและวจิยัน้ีพบวา่ 
 พรเจตน์  และคณะ (2554) ไดศึ้กษาตูอ้บกุนเชียงหมูพลงังานความร้อนจากแสงอาทิตยร่์วมกบัฮีตเตอร์อินฟาเรด พบวา่
การน าเอาพลงังานความร้อนจากแสงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานความร้อนจากฮีตเตอร์ไฟฟ้าแบบอินฟาเรด มีการติดตั้งฉนวนกนั
ความร้อนในตูอ้บแห้ง อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิในการอบแห้ง มีพดัลมเป็นตวัช่วยให้อากาศหมุนวนโดยการพาความร้อนให้
กระจายทัว่ภายในตูอ้บ ผลการทดลองพบวา่ค่าไฟฟ้าท่ีใชใ้นแต่ละคร้ัง และค่าเฉล่ียพลงังานในการอบแต่ละคร้ังพบวา่ กรณีอบ
ดว้ยฮีตเตอร์ไฟฟ้า ค่าเฉล่ียพลงังานในการอบเท่ากบั 10.88 kWh คิดเป็นค่าใชจ่้ายเท่ากบั 48.96 บาท กรณีอบดว้ยฮีตเตอร์ไฟฟ้า
ร่วมกบัแสงอาทิตย ์ค่าเฉล่ียพลงังานในการอบเท่ากบั 5.98 kWh คิดเป็นค่าใชจ่้ายเท่ากบั 26.91 บาท กรณีอบตูเ้ปล่าดว้ยฮีตเตอร์อิน
ฟาเรด ค่าเฉล่ียพลงังานในการอบเท่ากบั 7.12 kWh คิดเป็นคา่ใชจ่้ายเท่ากบั 32.04 บาท กรณีอบตูเ้ปล่าดว้ยความร้อนจากแสงอาทิตย์
ร่วมกับฮีตเตอร์อินฟาเรด ค่าเฉล่ียพลงังานในการอบเท่ากบั 4.82 kWh คิดเป็นค่าใช้จ่ายเท่ากบั 21.69 บาท จากการเปรียบเทียบ
ระหวา่งการอบกรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2 จะเห็นไดว้า่การอบกรณีท่ี 2 สามารถลดค่าใชจ่้ายไดถึ้ง 22 บาท 
 กิตติศกัด์ิ  และวริศ  ไดศึ้กษาการศึกษาตูอ้บปลาสลิดพลงังานความร้อนจากแผงโซล่าร่วมกบัขดลวดท าความร้อน 
พบว่าการน าเอาพลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากแสงอาทิตยม์าใชก้บัตูอ้บและมีการน าเอาพลงังานความร้อนจากขดลวดท าความร้อน
ไฟฟ้ามาเสริมในช่วงไม่มีแสงอาทิตย ์ เพ่ือช่วยใหก้ารอบแต่ละคร้ังเป็นไปอยา่งต่อเน่ือง  โครงสร้างชุดสร้างอากาศร้อนประกอบดว้ย
แผงรับรังสีดวงอาทิตยจ์ านวน 2 แผงพ้ืนท่ีรับแสงรวม 2.37 ตารางเมตรและขดลวดท าความร้อนไฟฟ้าขนาด 1,000 วตัตจ์ านวน 2 
ตวั  ปริมาณความจุในการอบ 10 กิโลกรัม  การทดลองใชป้ลาสลิดเป็นวตัถุดิบภายใตอุ้ณหภูมิระหวา่ง 50C - 60C  โดยแบ่ง
การศึกษาออกเป็น 3 กรณี กรณีท่ี 1 ใชอ้ากาศร้อนท่ีไดจ้ากแผงรับแสงอาทิตยเ์พียงอยา่งเดียว   พบวา่ค่าประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของการอบมีค่าเท่ากบั  4,029.96 kJ/kg H2Oevap  คิดเป็น 56.1%   โดยใชเ้วลาในการอบต่อคร้ังเท่ากบั 220 นาที  กรณีท่ี 2 
ใชอ้ากาศร้อนท่ีไดจ้ากแผงรับแสงอาทิตยร่์วมกบัขดลวดท าความร้อนไฟฟ้า พบวา่ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบ
มีค่าเท่ากบั 7,071.07 kJ/kg H2Oevap คิดเป็น 37.96% โดยใชเ้วลาในการอบต่อคร้ังเท่ากบั 120 นาที  กรณีท่ี 3 ใชอ้ากาศร้อนท่ีไดจ้าก
ขดลวดท าความร้อนไฟฟ้าเพียงอยา่งเดียว   พบวา่ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบมีค่าเท่ากบั 4,980 kJ/kg H2Oevap คิด
เป็น 45.38% โดยใชเ้วลาในการอบต่อคร้ังเท่ากบั 120 นาที  จากขอ้มูลท่ีไดส้ามารถสรุปไดว้่าค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของการอบส าหรับกรณีท่ี 1 มีค่าน้อยกว่ากรณีท่ี 3 และ 2 ตามล าดบั ในทางตรงกันขา้มระยะเวลาในการอบกรณีท่ี 1 ใชเ้วลา
มากกวา่กรณีท่ี 2 และ 3  จุดคุม้ทุนของการศึกษาทั้ง 3 กรณี มีค่า 0.67, 0.67 และ 0.65 ปีตามล าดบั 
 ฉตัร และคณะ ไดน้ าเสนอผลการศึกษาระบบอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตยส์ าหรับการอบแห้งกระจูด  ไดมี้การสร้างแผง
รับรังสีอาทิตยพ้ื์นท่ีรับแสงขนาด  8.64  m2   ใชน้ ้ าเป็นวสัดุพาความร้อนผา่นระบบท่อทองแดงไปแลกเปล่ียนความช้ืนกบัอากาศใน
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ห้องอบแห้งท่ีมีความจุ 22.5 m3   ใชป๊ั้มน ้ าขนาด 745.7 W  ควบคุมอตัราการไหลของน ้ าร้อนดว้ยอตัรา 0.025 kg/s  ระบบอบแห้ง
ใชข้ดลวดท าความร้อนขนาด 6 kW   เป็นแหล่งความร้อนเสริมโดยใชก้ารควบคุมผา่นระบบ PLC ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่การ
อบแห้งเส่ือกระจูดจ านวน 22 กิโลกรัม ใชอุ้ณหภูมิ 40-60 C ใชเ้วลาในการอบ 16 ชัว่โมงต่อเน่ือง ไดค้่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน
สูงสุดของการอบแห้งเท่ากับ 41.5% และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการอบแห้งเส่ือกระจูดเท่ากับ 45C สามารถลดความช้ืนใน
ผลิตภณัฑเ์ร่ิมตน้จาก 167.03% เหลือ 9.56% มาตรฐานแห้ง ซ่ึงไดเ้ส่ือกระจูดท่ีมีคุณภาพดี แหง้เร็วและแข็งแรงมีก าลงัตา้นทานแรง
ดึงสูงสุดเท่ากบั 165 นิวตนั  
 เถลิงราช และคณะ  ไดน้ าเสนอผลการศึกษาการอบแหง้ยางแผน่ผึ่งแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตย ์โดยท าการอบยางแผน่ดิบคุณภาพดีความช้ืนเร่ิมตน้ 25-40% dry basis ขนาด 10-15 แผ่นต่อคร้ัง ท าการ
อบท่ีอุณหภูมิ 40-70 C มีปริมาณความเร็วลมร้อนท่ี 0.7 m/s เม่ือผ่านการอบจะได้ยางท่ีความช้ืนเท่ากับ 0.5% dry basis และ
ส้ินเปลืองพลงังาน 8-20 MJ/kg H2Oevap  สามารถสรุปไดว้า่การอบดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อนมีอตัราการอบแห้งเร็วกวา่
การอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยแ์ละการตากแห้งของยางแผน่แบบตามธรรมชาติ ในส่วนของคุณภาพยางท่ี
ผา่นการอบอยูใ่นเกณฑดี์ (เกรด 1-3) ทุกเง่ือนไข 
 อนิรุทธ์ิ และสมบติั ไดน้ าเสนอผลการศึกษาเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยช์นิดพาความร้อนแบบธรรมชาติและ
ชนิดพาความร้อนแบบบังคบั  โดยมีหลักการท างานคืออากาศภายในเคร่ืองอบแห้งเม่ือได้รับความร้อนจากพลังงาน
แสงอาทิตยแ์ลว้จะมีความช้ืนสัมพทัธ์และมีความหนาแน่นลดลงและลอยตวัข้ึนสูงผ่านชั้นวางผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการอบแห้ง  
อากาศร้อนจะพาความช้ืนออกจากผลิตภณัฑ์แลว้ไหลออกจากเคร่ืองอบแห้งไปสู่อากาศแวดลอ้มท่ีค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์
650.5 W/m2 และอุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม 32.3 C  จะมีอุณหภูมิเฉล่ียภายในเคร่ืองอบแห้ง 30-40 C และความเร็วลม 0.45 m/s 
ส่วนชนิดพาความร้อนแบบบงัคบัเป็นเคร่ืองอบแห้งท่ีใชพ้ดัลมช่วยในการพาความร้อนภายในเคร่ืองอบแหง้  เคร่ืองอบแห้งชนิดน้ีมกั
มีแผงรับรังสีแยกออกจากตวัเคร่ืองและมีการหุม้ฉนวนเพ่ือป้องกนัการสูญเสียความร้อนดว้ยท่ีค่าความเขม้แสงอาทิตย ์650.5 W/m2 และ
อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม 32.3 C  อุณหภูมิเฉล่ียภายในเคร่ืองอบแหง้จะอยูใ่นช่วง 45-65 C ท่ีอตัราเร็วลม 0.56-0.94 m/s 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. การสร้างโอ่งอบไก่ด้วยขดลวดความร้อนไฟฟ้า 
 1 น าโอ่งเจาะรูเพ่ือใส่ฮีตเตอร์ตวัย ู 3 ตวั  ตวัวดัความร้อน  และเจาะรูฐานกลางโอ่งเพ่ือใส่ไมแ้กนเสียบไก่ สแตน
เลส  อีกทั้งเจาะรูช่วงฐานโอ่งเพ่ือระบายน ้ ามนัท่ีอบไก่ 
 2 ติดตั้งอุปกรณ์ทั้งหมด ไดแ้ก่ ฮีตเตอร์ ตวัวดัความร้อน และไมแ้กนเสียบไก่โดยน าน็อตของตวัอุปกรณ์นั้นๆ ยึด
ในรูท่ีเจาะตามโอ่ง 
 3 ยกโอ่งข้ึนรถเข็นท่ีมีการประกอบลอ้รถเรียบร้อยแลว้ เพ่ือท าการต่อสายไฟ โดยเช่ือมต่อกบัตวัฮีตเตอร์ต่อขนาน
ทั้งหมดเขา้สู่กล่องควบคุมวงจรท่ีไดติ้ดขา้งรถเข็น ซ่ึงมีอุปกรณ์ประกอบดว้ย ตวัปรับอุณหภูมิ ทามเมอร์ตั้งเวลา เบรกเกอร์  
สวติซ์ไฟ  ปุ่มกด ปุ่มเตือน  ตวัดีเลย ์และเช่ือมต่อสายไฟกบัปลัก๊ไฟใหเ้รียบร้อย 
 4 น าสแตนเลสแผน่เรียบประกอบปิดบนรถเขน็เพ่ือปิดบงัโอ่งส าหรับอบ และอากาศท่ีจะมารบกวน 
 5 เจาะช่องใส่ถาดเพ่ือรองรับช่องระบายน ้ ามนัเวลาอบไก่ไวท่ี้ขา้งตวัรถเข็น และน าฝาสแตนเลสมาคลอบปิดบน
โอ่งส าหรับอบไก่ไวเ้ป็นอนัเสร็จส้ิน 
2. การทดสอบ 
 การทดสอบแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย การศึกษาขอ้มูลการใช้องค์ประกอบทางไฟฟ้าและ
สมรรถนะการท างานของโอ่งอบไก่ดว้ยขดลวดความร้อนไฟฟ้า 
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ภาพที ่1 ช้ินงานท่ีใชท้ าการทดลอง 
 

 
 

ภาพที ่2 ชุดควบคุมไฟฟ้าและความร้อน 
 

          
 

ภาพที ่3 การวางต าแหน่งขดลวดความร้อนไฟฟ้าภายในชุดทดลอง 
 

 
 

ภาพที ่4 การจดัต าแหน่งของวตัถุดิบภายในชุดทดลอง 
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ภาพที ่5 วตัถุดิบก่อนการอบ และการวดัค่าน ้ าหนกัวตัถุดิบหลงัการอบ 
 
3. สมการทีใ่ช้ในการค านวณและวเิคราะห์ผลการศึกษา 
 ความช้ืนในวสัดุ 
 

 md= 
w-d

d
×100%                     (1) 

 
เม่ือ 
 Md คือ เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนมาตรฐานแหง้ 
 w คือ น ้าหนกัเร่ิมตน้ของวสัดุช้ืน (kg) 
 d คือ น ้าหนกัของวสัดุแหง้ (kg) 
 
 พลงังานท่ีใชใ้นการระเหยน ้ าจากวตัถุ  
 

     Q= mwhfg       (2) 
เม่ือ 
 Q คือ ค่าพลงังานความร้อน (kJ) 
 hfg คือ ค่าความร้อนแฝง (Latent Heat) ของไอน ้ าท่ีความดนับรรยากาศ (2,257 kJ/kg) 
 mw คือ มวลของน ้ าท่ีระเหยออกจากวตัถุดิบ (kg) 

 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล หรือผลการศึกษาและอภิปรายผล 

1. การท างานของขดลวดความร้อนไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิปรับตั้ง 100 C ท าการทดสอบในระยะเวลา 1 ชัว่โมง 

ตารางที ่1 การทดสอบการท างานของขดลวดความร้อนในระยะเวลา 1 ชัว่โมง อุณหภูมิปรับตั้ง 100 C 
สภาวะการท างาน ระยะเวลาการท างานรวม (min) เปอร์เซ็นตก์ารท างาน (%) 
เร่ิมท างาน (On) 39 65 
หยดุท างาน (Off) 21 35 
รวม 60 100 
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ตารางที ่2 การทดสอบการท างานของขดลวดความร้อนในระยะเวลา 0.5 ชัว่โมง อุณหภูมิปรับตั้ง 150 C 
สภาวะการท างาน ระยะเวลาการท างานรวม (min) เปอร์เซ็นตก์ารท างาน (%) 
เร่ิมท างาน (On) 27 90 
หยดุท างาน (Off) 3 10 
รวม 30 100 
 

ตารางที ่3 การทดสอบการท างานของขดลวดความร้อนในระยะเวลา 0.5 ชัว่โมง อุณหภูมิปรับตั้ง 200 C 
สภาวะการท างาน ระยะเวลาการท างานรวม (min) เปอร์เซ็นตก์ารท างาน (%) 
เร่ิมท างาน (On) 30 100 
หยดุท างาน (Off) 0 0 
รวม 30 100 
จากผลการทดสอบการอบไก่ท่ีระยะเวลารวมท่ีแตกต่างกนัเพ่ือศึกษาการท างานของขดลวดความร้อนไฟฟ้าตามตารางท่ี 1 
ถึง ตารางท่ี 3 พบว่าการทดสอบท่ีอุณหภูมิปรับตั้งท่ี 100 องศาเซลเซียส มีการท างานของขดลวดความร้อนไฟฟ้าท่ี 65 
เปอร์เซ็นต์ และเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิข้ึนเป็น 150 และ 200 องศาเซลเซียส  การท างานมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเป็น 90 และ 100 
เปอร์เซ็นต ์
2. ขอ้มูลการตรวจวดัการเปล่ียนแปลงของน ้ าหนกัของวตัถุดิบ 
ตารางที ่4 ขอ้มูลการตรวจวดัการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัของวตัถุดิบท่ีแต่ละอุณหภูมิปรับตั้ง 
อุณหภูมิท่ีปรับตั้ง น ้าหนกัก่อนการอบ 

(g) 
น ้าหนกัหลงัการอบ 

(g) 
ความแตกต่างของน ้ าหนกั 

(g) 
 ตวัท่ี 1 ตวัท่ี 2 ตวัท่ี 1 ตวัท่ี 2 ตวัท่ี 1 ตวัท่ี 2 
ท่ี 100 C 1276 1343 1141 1296 135 47 

ท่ี 150 C 1053 1135 987 1011 66 124 

ท่ี 200 C 1141 1296 1053 1135 88 161 

ท่ี 300 C 900 1400 700 1100 100 300 
 

 
ภาพที ่6 ขอ้มูลการตรวจวดัทางไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิปรับตั้ง 100 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่7 ขอ้มูลการตรวจวดัทางไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิปรับตั้ง 150 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพที ่8 ขอ้มูลการตรวจวดัทางไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิปรับตั้ง 200 องศาเซลเซียส 

 
 

 
ภาพที ่9 ขอ้มูลการตรวจวดัอุณหภูมิภายในท่ีอุณหภูมิปรับตั้ง 100 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่10 ขอ้มูลการตรวจวดัอุณหภูมิภายในท่ีอุณหภูมิปรับตั้ง 150 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพที ่11 ขอ้มูลการตรวจวดัอุณหภูมิภายในท่ีอุณหภูมิปรับตั้ง 200 องศาเซลเซียส 

 
ตารางที ่5 การค านวณสมรรถนะของชุดทดลอง 
อุณหภูมิท่ีปรับตั้ง ค่าความช้ืนรวมท่ีลดลง 

(kg) 
พลงังานความร้อน  

(kJ) 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้

(kJ) 
สมรรถนะของเคร่ือง 

(%) 
ท่ี 100 C .182 410.774 3,456.60 11.88 

ท่ี 150 C .190 428.83 8,660.28 4.95 

ท่ี 200 C .249 561.993 9,564.84 5.88 
 
 จากผลการค านวณตามตารางท่ี 5 จะเห็นไดว้า่ท่ี 100 C สมรรถนะของชุดทดลองท่ีดีกวา่อีก 2 การทดลอง แต่ทั้งน้ี 
ระยะเวลาในการทดลองเพ่ือใหไ้ดว้ตัถุดิบท่ีสุกสามารถรับประทานไดจ้ะใชเ้วลาท่ีนานกวา่อีก 2 การทดลอง ในทางกลบักนั
การเพ่ิมอุณหภูมิจะไดก้ารระเหยน ้ าในวตัถุดิบท่ีรวดเร็วกวา่แต่จะมีการใชพ้ลงังานท่ีมากกวา่ส่งผลใหส้มรรถนะตอ่หน่วยการ
ระเหยน ้ าต ่ากวา่การทดลองท่ีอุณหภูมิปรับตั้งท่ี 100 C 
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สรุปผลการวจัิย 
จากผลการทดลองท่ีไดพ้บว่าระดับความร้อนท่ีใชใ้นการอบมีผลตอ้งการรักษาอุณหภูมิภายในชุดทดลองและ           

การท างานของขดลวดความร้อนไฟฟ้า การใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิต ่ามีผลต่อการลดความช้ืนในเน้ือวตัถุดิบแต่เป็นไปใน
ลกัษณะการลดไขมนัใตผ้ิวจากชั้นนอกแบบค่อยเป็นค่อยไปท าใหต้อ้งใชเ้วลาในการอบท่ีเพ่ิมมากข้ึน ในขณะเดียวกนัหากมี
การปรับอุณหภูมิเพ่ิมมากข้ึนการลดความช้ืนในเน้ือวตัถุดิบจะท าไดดี้ยิ่งข้ึน แต่จะมีผลต่อสีผิวของเน้ือวตัถุดิบ โดยเฉพาะ
บริเวณท่ีใกลก้บัแหล่งใหพ้ลงังาน 

 
 กติติกรรมประกาศ 

คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา พิษณุโลกท่ีสนบัสนุนดา้น
เคร่ืองมือและเคร่ืองวดั รวมถึงพ้ืนท่ีในการใชศึ้กษาและทดลอง 
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เคร่ืองล้างลูกละมุด 
Sapodilla Cleaning  Machine 

 
อมร  อน้กรอง1 ณรงคพ์ล  ประสพ1 และ นฐัพงษ ์ มัง่มี1  

Amorn Onkrong1 Narongpol  Parsop1 and  Nattapong Mangmee1 
 

บทคัดย่อ  
 

บทความฉบบัน้ีเป็นการออกแบบและสร้างเคร่ืองลา้งลูกละมุด เพ่ือเป็นการลดแรงงานคนและลดระยะเวลาในการ
ลา้งลูกละมุด เคร่ืองลา้งลูกละมุดใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ท าหนา้ท่ีควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง , 
ป๊ัมน ้ า, และพดัลม เคร่ืองลา้งลูกละมุดมีการท างานสองช่วงคือ การฉีดน ้ าและการเป่าลม มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท าหนา้ท่ี
ขบักรงขดัผิวลูกละมุดสามารถกลบัทิศทางการหมุนได ้ป๊ัมน ้ าท าหน้าท่ีฉีดพ่นละอองน ้ าเพ่ือให้ความชุ่มช้ืนแก่ผิวของลูก
ละมุด พดัลมท าหนา้ท่ีเป่าลมหลงัจากขดัผิวลูกละมุดแลว้ใหแ้หง้ 
 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองลา้งลูกละมุด คณะผูจ้ดัท าไดท้ าการทดสอบโดยการลา้งลูกละมุด
จ านวน 300 กิโลกรัม ท าการทดสอบประสิทธิภาพการท าความสะอาดโดยการลา้งลูกละมุดท่ี 1 กิโลกรัม ถึง 10 กิโลกรัม 
เพ่ือหาค่าเวลาในการลา้งลูกละมุดท่ีดีท่ีสุดในแต่ละกิโลกรัม โดยท าการลา้งท่ีกิโลกรัมละ 5 คร้ัง โดยมีผลการทดสอบการท า
ความสะอาดลูกละมุดของเคร่ืองลา้งลูกละมุดอยูใ่นระดบั 95 เปอร์เซ็นต ์
 
ค าส าคญั : เคร่ืองลา้งละมุด, ลูกละมุด,ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

ABSTRACT  
 

 This paper is design and build sapodilla cleaning machine for reduce labor and shorten time to clear. Sapodilla 
Cleaning Machine with microtroller control direction of rotation of dc motor, water pump, and fan sapodilla cleaning 
machine have two working sessions is water injection and blowing the wind. Dc motor officiate drive the cage skin scrub 
of Sapodilla can back reverse rotation direction. Water pump officiate water Spray to moisturize the skin of the Sapodilla. 
Fan officiate blow wind after the skin scrub Sapodilla then dry 

Performance testing of Sapodilla Cleaning Machine manipulator have test by cleaning Sapodilla 300kg. 
Cleaning performance test by cleaning 1kg to 10kg to find the best time to cleaning In each kilogram . By clean at 5 times 
per kilogram. The have test result cleaning Sapodilla of Sapodilla Cleaning Machine stay on level 95 percent 
 
Keywords : Sapodilla Cleaning Machine, Sapodilla , Microcontroller  
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บทน า 
เน่ืองจากละมุดเป็นผลไมไ้ทยพ้ืนบ้านเป็นผลไมท้างเศรษฐกิจอย่างหน่ึงของจังหวดัสุโขทัย จนได้การันตีจาก

หน่วยงานภาครัฐให้เป็นสินคา้ หน่ึงต าบล หน่ึงผลิตภณัฑ ์ของอ าเภอสวรรคโลก จงัหวดัสุโขทยัและในปัจจุบนัเวลามีค่ามี
ผลประโยชน์ต่อการด ารงชีวติของคนเราเป็นอยา่งมาก ไม่ควรเสียเวลาไปโดยเปล่าประโยชน์ไม่เวน้แมแ้ต่การลา้งลูกละมุด
ของชาวสวน ซ่ึงมีผิวท่ีเป็นผงท าความสะอาดค่อนขา้งยากและใชร้ะยะเวลาในการลา้งค่อนขา้งนาน ผูจ้ดัท าจึงคิดโครงการ
เคร่ืองลา้งลูกละมุดข้ึนมาเพ่ือท่ีจะช่วยประหยดัเวลาในการลา้งช่วยไม่ให้เสียพลงังานและใชจ้ านวนคนในการลา้งลูกละมุด
ในจ านวนมาก โดยสามารถน าเคร่ืองลา้งลูกละมุดเคล่ือนยา้ยไปใชง้านตามสวนละมุดไดโ้ดยไม่ส้ินเปลืองเวลาในการลา้งลูก
ละมุด 
ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 

1. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR Arduino 
 Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลูAVR ท่ีมีการพฒันาแบบ Opened Source คือมีการเปิดเผยขอ้มูล
ทั้งดา้นฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ตวับอร์ด Arduino ถูกออกแบบมาให้ใชง้านไดง่้ายดงันั้นจึงเหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ศึกษาทั้งน้ี
ผูใ้ชง้านยงัสามารถดดัแปลงเพ่ิมเติมและพฒันาต่อยอดทั้ งตวับอร์ดหรือโปรแกรมต่อไดอี้กดว้ย ความสามารถของบอร์ด 
Arduino ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆ คือผูใ้ชง้านสามารถต่อวงจรอิเลก็ทรอนิกส์จากภายนอกแลว้เช่ือมต่อเขา้มาท่ีขา I/O 
 

 
ภาพที ่1  เคา้โครงและขาออกท่ีตอ่ลงบอร์ด Arduino UNO R3 
ทีม่า: www.thaieasyelec.com/article-wiki/basic-electronics 

 
 จากภาพท่ี 1 ส่วนโครงสร้างของต่อลงบอร์ด Arduino UNO R3 ประกอบดว้ย  
 1) USB Port ใชส้ าหรับต่อกบัคอมพิวเตอร์เพ่ืออบัโหลดโปรแกรมเขา้ MCU และจ่ายไฟใหก้บับอร์ด 
 2) Reset Button เป็นปุ่ม Reset ใชก้ดเม่ือตอ้งการให ้MCU เร่ิมการท างานใหม่ 
 3) ICSP Port เป็น Atmega16U2 เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Visual Comport บนAtmega16 U2  
 4) I/O Port Digital I/O ตั้งแต่ขา D0 ถึง D13 นอกจากน้ีบาง Pin จะท าหนา้ท่ีอ่ืนๆเพ่ิมเติมดว้ยเช่น Pin 0,1  เป็นขา 
Tx , Rx Serial , Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขา PWM  
 5) ICSP Port Atmega328 เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Boot loader  
 6) MCU Atmega328 เป็น MCU ท่ีใชบ้นบอร์ด Arduino  
 7) I/O Port นอกจากจะเป็น Digital I/O แลว้ยงัเปล่ียนเป็นช่องรับสญัญาณอนาลอ็กตั้งแต่ขา A0-A5  
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 8) Power Port ไฟเล้ียงของบอร์ดเม่ือตอ้งการจ่ายไฟใหก้บัวงจรภายนอกประกอบดว้ยขาไฟเล้ียง +3.3 V,  + 5V, 
GND, VIN  
 9) Power Jack รับไฟจาก Adapter โดยท่ีแรงดนัอยูร่ะหวา่ง 7-12 V  
 10) MCU ของ Atmega16U2 เป็น MCU ท่ีท าหนา้ท่ีเป็น USB to Serial โดย Atmega328 ติดต่อกบั คอมพิ ว เตอ ร์
ผา่น Atmaga16U2 

2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง คือ เคร่ืองกลชนิดหน่ึงท่ีเปล่ียนแปลงพลงังานไฟฟ้ามาเป็นพลงังานกล โครงสร้างของ

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะเหมือนกับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงทุกอย่าง ดังนั้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจึง
สามารถต่อใหเ้ป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได ้

2.1 โครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
  

 
 

ภาพที ่2  เป็นส่วนประกอบหลกัๆของเคร่ืองกล 
ทีม่า : http://www.kmitl .ac.th/ ~s2010730/ homework% 20sensor%20level2/ sensor1.htm 

 
 พิจารณาในภาพท่ี 2  เป็นส่วนประกอบหลกัของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงท่ีประกอบดว้ยสเตเตอร์ เป็นโครงสร้าง
ภายนอกของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงท่ียึดกบัขั้วแม่เหล็กเหนือ N Field Pole และขั้วแม่เหล็กใต ้S Field Pole ท าหนา้ท่ีส่ง
เสน้แรงแม่เหลก็จากขั้วเหนือสู่ขั้วใตแ้ละท่ีส าคญัมากอีกส่วนคือส่วนหมุน (Armature) ในส่วนน้ีภายในจะพนัขดลวดกรณีท่ี
จ่ายแรงดนัไฟฟ้าจะท างานเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC Generator) กรณีท่ีท างานขบัโหลดจะท างานเป็นมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงซ่ึงแต่ละส่วนแสดงดงัภาพ 
 2.2 ป๊ัมน า้ 
 ป๊ัมน ้ า (Pump) เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยส่งผ่านพลงังานจากแหล่งตน้ก าเนิดไปยงัของเหลวเพ่ือท าให้ของเหลวเคล่ือนท่ี
จากต าแหน่งหน่ึงไปยงัอีกต าแหน่งหน่ึงท่ีอยู่สูงกว่า หรือในระยะทางท่ีไกลออกไป โดยจุดเร่ิมตน้ของเคร่ืองป๊ัมน ้ าน้ีมี
ประวติัศาสตร์ท่ียาวนานกวา่ 2,000 ปีก่อนคริสตศกัราช ซ่ึงในช่วงเร่ิมแรกมีการใชพ้ลงังานท่ีไดจ้ากมนุษย ์สัตว ์ต่อมาจึงได้
ใชพ้ลงังานจากธรรมชาติ เช่นพลงังานจากลม และน ้ าเป็นแหล่งตน้ก าเนิด ซ่ึงในช่วงแรกเพียงเพ่ือการอุปโภคบริโภคและท า
การเกษตรเท่านั้น 
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ภาพที ่3 ป๊ัมน ้ า 
ทีม่า : http:// www.ThaiWaterSystem.com 

 
 ในปัจจุบนัเคร่ืองป๊ัมน ้ าจดัเป็นอุปกรณ์เคร่ืองมืออีกชนิดหน่ึงท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัชีวติความเป็นอยูข่องมนุษยอ์ยา่ง
มาก เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยจดัส่งน ้ าเพ่ือการอุปโภค บริโภค การเกษตร คมนาคม อุตสาหกรรมตลอดจนการบ าบดัน ้ าเสียเพ่ือ
รักษาสภาวะแวดลอ้มท่ีดีใหก้บัมนุษย ์ซ่ึงววิฒันาการของเคร่ืองป๊ัมน ้ าในปัจจุบนัไดเ้ปล่ียนไปจากเดิมท่ีใชพ้ลงังานจากแหล่ง
ธรรมชาติมาเป็นการใชพ้ลงังานจากไอน ้ า จากเคร่ืองยนต ์และท่ีนิยมกนัมากคือการใชพ้ลงังานไฟฟ้า เน่ืองจากความสะดวก
และง่ายต่อการใชง้าน 
 2.3.พดัลมแรงเหวีย่ง 
 พดัลมแรงเหวี่ยงหรือพดัลมหอยโข่ง มีช่ือมาจากลกัษณะการท างานของลม เป็นพดัลมท่ีท างานตามทิศทางการ
ไหลของอากาศผา่นพดัลม 

 
 

ภาพที ่4 พดัลมแรงเหวีย่ง 
ทีม่า : https://www.ienergyguru.com/2015/09/fan/ 

 ลกัษณะพดัลมแรงเหวี่ยง (Centrifugal fan) ลมเกิดจากการหมุนของใบพดัท่ีติดกบัวงลอ้ โดยการหมุนของลอ้จะ
เกิดจากตน้ก าลงัจากภายนอก ทั้งพลงังานจากมอเตอร์ไฟฟ้า แรงพลงังานกลอ่ืนๆ ท่ีใชเ้พ่ือขบัเคล่ือนใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีและ
ใบพดัหมุน ได ้อากาศจากภายนอกจะถูกดึงเขา้สู่ตวัพดัลมในแนวแกนหมุน และถูกเร่งให้มีความเร็วแรงข้ึนๆ อากาศจะถูก
เหวี่ยงออกไปปะทะกบัตวัโครงพดัลม Blower Housing ท่ีมีลกัษณะคลา้ยกน้หอยและไหลออกจากพดัลมในแนวรัศมีของ
ใบพดั แนวลมท่ีออกจะตั้งฉากกับเพลาของลอ้พดัลมท่ีมีใบพดัเป็นตวัดึงลม พลงังานจลน์ของอากาศจะถูกเปล่ียนเป็น
พลงังานในรูปของความดนัท่ีปากทางออกของพดัลมในแนวตั้งฉากกบัเพลาของลอ้พดัลม ลกัษณะของใบพดัลมหอยโข่งมี
หลายลักษณะ เช่น Forward Curve, Backward Curve, Backward Inclined, Backward Airfoil, Radial ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กับความ
เหมาะของความดนัลม ปริมาณลม ความสกปรกของอากาศ  
 
 

http://www.thaiwatersystem.com/product/42/%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B9%8A%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3-dc12v-%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99-seaflo-21-%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B9%8A%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%B2-%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%94
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 2.4 วงจรทอนระดบัแรงดนั 
 วงจร Buck Converter หรือ วงจร Step down converter เป็นวงจรท่ีลดแรงดนัไฟฟ้าให้ต ่าลงเพ่ือเหมาะสมต่อการ
ใชง้าน โครงสร้างของวงจรจะประกอบดว้ยสวิทช์ท่ีสามารถสั่งให้ "ON" หรือ "OFF" ไดทุ้กขณะตามความตอ้งการในทาง
ปฏิบติัสวทิชท่ี์ใชใ้นวงจรจริงคืออุปกรณ์สวิทช์ช่ิงเช่น BJT , MOSFET นอกจากน้ียงัมีส่วนประกอบอ่ืนๆอีกเช่น Condenser 
, Inductance และ Diode เป็นตน้ และเพื่อให้แรงดันไฟฟ้าด้านเอาต์พุตมีความเป็นกระแสตรงมาก ๆ นิยมใช้วงจรกรอง
ความถ่ีต ่า (Low pass filter) ซ่ึงโดยมากจะใชว้งจรกรองแบบ LC เพราะมีอตัราการลดทอระดบัแรงดนัไฟฟ้า มีดงัต่อไปน้ี
สญัญาณรบกวนท่ีไม่ตอ้งการผกผนักบัก าลงัสองของความถ่ี เง่ือนไขการท างานของวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบทอน 
 1) กระแสท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าในแต่ละคาบเวลาจะมีค่าเท่ากนั 
  𝑖𝐿(𝑡 + 𝑇) = 𝑖𝐿(𝑡)      .......... (1) 

2) แรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียตกคร่อมตวัเหน่ียวน าในแต่ละคาบเวลามีค่าเท่ากบัศูนย ์

  𝑉𝐿 =
1

𝑇
∫ 𝑣𝐿(𝜆)𝑑𝜆 = 0

𝑡+𝑇

𝑡
     .......... (2) 

3) กระแสไฟฟ้าของตวัเก็บประจุในแต่ละคาบเวลามีค่าเท่ากบัศูนย ์

𝐼𝐶 =
𝐼

𝑇
∫ 𝑖𝐶

𝑡+𝑇

𝑡
(𝑡)𝑑𝑡 = 0                   .......... (3) 

 4) ก าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้เท่ากบัก าลงัไฟฟ้าเอาทพ์ตุ 
  𝑃𝑠 = 𝑃𝑜𝑢𝑡         .......... (4) 

 
ภาพที ่5 วงจร Buck Converter 

 จากภาพที่  5 หลักการท างานของวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบทอนระดับแรงดันไฟฟ้า เพื่อออกแบบให้ได้
แรงดนัไฟฟ้าดา้นเอาท์พุตตามท่ีตอ้งการ คือ ตอ้งเร่ิมจากเง่ือนไขท่ีวา่ แรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียท่ีตกคร่อมตวัเหน่ียวน า ในแต่ละ
คาบเวลามีค่าเท่ากบัศูนย ์
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วธีิด าเนินการ 
 การออกแบบและการด าเนินงาน 

 
ภาพที ่6  บลอ็กไดอะแกรมการท างานของเคร่ืองลา้งลูกละมุด 

 จากภาพท่ี 6 เม่ือท าการ Start เคร่ือง เคร่ืองยงัไม่เร่ิมท างานแต่เป็นการจ่ายไฟเล้ียงใหก้บัวงจรทั้งหมด เม่ือกดสวติช์
ตามน ้ าหนกัของลูกละมุดท่ีตอ้งการลา้ง ไมโครคอนโทรลเลอร์จะเร่ิมการท างานโดยการสัง่การรีเลยท่ี์ควบคุมป๊ัมน ้ า (Water 
Pump) เร่ิมท างานและสัง่การรีเลยท่ี์ใชใ้นการควบคุมการกลบัทางหมุนของมอเตอร์ท างานเพ่ือใหม้อเตอร์เร่ิมท างาน และเม่ือ
ป๊ัมน ้ าหยดุการท างานไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งการให้รีเลยท่ี์ควบคุมมอเตอร์พดัลม (Centrifugal Fan) เร่ิมท างานโดยท่ี
มอเตอร์ยงัท างานต่อเน่ืองตามเดิม และเม่ือมอเตอร์พดัลมหยุดการท างานก็เป็นการเสร็จส้ินการท างานของเคร่ืองลา้งลูก
ละมุด 
 

 
 

ภาพที ่7  โครงสร้างของเคร่ืองลา้งลูกละมุด 
 จากภาพท่ี 7 แสดงถึงการออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองลา้งลูกละมุดและการจ าลองต าแหน่งของอุปกรณ์ต่างๆ 
 หลกัการท างานและวงจรควบคุมของเคร่ืองล้างลูกละมุด 

หลกัการท างานของเคร่ืองลา้งลูกละมุด โดยเร่ิมจากโยกสวิตช์ ON ตามดว้ยกดสวิตช์เลือกตามน ้ าหนกัท่ีตอ้งการ
ลา้งเพ่ือเร่ิมการท างาน โดย Arduino UNO เร่ิมสั่งการให้รีเลยท่ี์ควบคุมป๊ัมน ้ าเร่ิมท างานและสั่งการรีเลยท่ี์ใชใ้นการควบคุม
การกลบัทางหมุนของมอเตอร์ท างานเพ่ือให้มอเตอร์เร่ิมท างาน และเม่ือป๊ัมน ้ าหยดุการท างานไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่ง
การให้รีเลยท่ี์ควบคุมมอเตอร์พดัลมเร่ิมท างานโดยท่ีมอเตอร์ก็จะยงัท างานต่อเน่ืองตามเดิม และเม่ือมอเตอร์พดัลมหยดุการ
ท างานก็จะเป็นการเสร็จส้ินการท างานของเคร่ืองลา้งลูกละมุด 
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ภาพที ่8 ผงัการท างานของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 จากภาพท่ี 8 การท างานเร่ิมจากป๊ัมน ้ าท างานและมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเร่ิมท างานโดยเร่ิมหมุนทวนเขม็นาฬิกา 
เม่ือมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงหมุนครบตามเวลาท่ีก าหนดไวม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะหยดุหมุนและเร่ิมหมุนตามเข็ม
นาฬิกา เม่ือมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงหมุนครบตามเวลาท่ีก าหนดไวม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะหยดุหมุน โดยโปรแกรมจะ
ท างานวนลูปจนกวา่ป๊ัมน ้ าท างานครบตามก าหนดเวลาท่ีก าหนดไว ้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและป๊ัมน ้ าหยดุการท างาน และ
พดัลมเร่ิมท างานพร้อมกบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงอีกคร้ังโดยท่ีโปรแกรมจะท างานวนลูปตามเดิมจนกวา่พดัลมท างานครบ
ก าหนดเวลาท่ีตั้งไว ้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและพดัลมหยดุการท างาน เป็นการส้ินสุดการท างานทั้งหมด 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
 ลกัษณะการท างานของเคร่ืองลา้งผลละมุดโดยการเทผลละมุดลงบนกรงลอ้หมุนของเคร่ืองลา้งลูกละมุดจากนั้นกด
ปุ่มเร่ิมการท างาน เคร่ืองลา้งลูกละมุดเร่ิมท างานในกระบวนการต่างๆ โดยอตัโนมติัเร่ิมจากระบบฉีดน ้ าท าความสะอาดและ
ระบบหมุนกรงลอ้เพ่ือให้ผลละมุดทุกลูกมีความสะอาดเท่าๆ กนัเม่ือระบบฉีดน ้ าไดห้ยดุท าการลงระบบพดัลมเป่าแห้งเร่ิม
ท างานและการท างานทั้งหมดก็จะหยดุลงตามการสัง่การของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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ภาพที ่9 เคร่ีองลา้งลูกละมุด 
 
 จากภาพท่ี 9 ลกัษณะการท างานของเคร่ืองลา้งผลละมุดโดยการเทผลละมุดลงบนกรงลอ้หมุนของเคร่ืองลา้งลูก
ละมุด 
การทดสอบการท างาน 
ตารางที ่1ผลการทดสอบการท างานของเคร่ืองลา้งลูกละมุดในการลา้งคร้ังละ 10 กิโลกรัม 

 
 

คร้ังท่ี 

 
เวลาในการลา้ง 

(นาที) 

ไม่สะอาด 
(กิโลกรัม) 

สะอาด 
(กิโลกรัม) 

ไม่สะอาด 
(เปอร์เซ็นต)์ 

สะอาด 
 (เปอร์เซ็นต)์ 

 
ช ้า 

 
ไม่ช ้า 

 
ช ้า 

 
ไม่ช ้า 

 
ช ้า 

 
ไม่ช ้า 

 
ช ้า 

 
ไม่ช ้า 

1 6 - - 0.6 9.4 - - 6 94 
2 6 0.5 - - 9.5 5 - - 95 
3 6 - - 0.5 9.5 - - 5 95 
4 6 - - - 10 - - - 100 
5 6 -  - 0.3 9.7 - - 3 97 
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ภาพที ่10 กราฟเปอร์เซ็นตค์วามสะอาดแบบไม่ช ้าท่ี 10 กิโลกรัม 
จากตารางท่ี 1 และภาพท่ี 10 แสดงถึงการทดสอบเคร่ืองลา้งลูกละมุดในการลา้งแต่ละคร้ังในเวลาท่ีแตกต่างกนัจาก

การทดสอบแต่ละคร้ังเป็นจ านวน 5 คร้ัง เพ่ือหาเวลาการลา้งท่ีดีท่ีสุดและแสดงเปอร์เซ็นตค์วามสะอาดของลูกละมุดในการ
ลา้งแต่ละคร้ัง 
การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการท าความสะอาด 
 การทดสอบประสิทธิภาพการท าความสะอาดโดยคณะผูจ้ดัท าจะน ามาให้ผูท่ี้สนใจและเกษตรกรเป็นผูป้ระเมิน
คุณภาพของเคร่ืองลา้งลูกละมุดการทดสอบการลา้งลูกละมุดนั้นจะใชลู้กละมุดในการทดสอบประมาณ 300 กิโลกรัม มาท า
การทดสอบการลา้งเม่ือเตรียมลูกละมุดท่ีจะท าการทดสอบแลว้แลว้ท าการลา้งลูกละมุดจากนั้นเก็บค่าขอ้มูลท่ีได้น ามา
วเิคราะห์หาประสิทธิภาพการลา้งลูกละมุด 
 

 
 

ภาพที ่11 ผลการทดสอบก่อนลา้งและหลงัลา้ง 
 

ความสะอาดครัง้ที่

1 ความสะอาดคร้ังท่ี2 
ความสะอาดคร้ังท่ี3 

ความสะอาดคร้ังท่ี4 
ความสะอาดคร้ังท่ี5 
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ตารางที ่2 ผลการเปรียบเทียบการลา้งลูกละมุดโดยการใชแ้รงงานคนและการใชเ้คร่ืองลา้งลูกละมุดท่ี 10 กิโลกรัม 
 น ้าหนกั 

(กิโลกรัม) 
น ้า 

(ลิตร) 
เวลา 
(นาที) 

คนลา้ง 10 10 40 
เคร่ืองลา้ง 10 4 6 

 
จากตารางท่ี 2  แสดงถึงการเปรียบเทียบการลา้งลูกละมุดระหวา่งการลา้งดว้ยแรงงานคนและการลา้งดว้ยเคร่ืองลา้ง

ลูกละมุด การลา้งดว้ยแรงงานคนนั้นจะใชเ้วลาในการลา้งและน ้ ามากกวา่การลา้งดว้ยเคร่ืองลา้งลูกละมุดค่อนขา้งมาก แต่การ
ลา้งดว้ยการใชแ้รงงานคนนั้นจะมีประสิทธิภาพในการลา้งมากกวา่การลา้งดว้ยเคร่ืองลา้งลูกละมุด 
 

สรุปผลการวจัิย 

 
 

ภาพที ่12 เปอร์เซ็นตค์วามสะอาดโดยเฉล่ียของลูกละมุดในแต่ละช่วงน ้ าหนกั 
จากผลการทดสอบของเคร่ืองลา้งลูกละมุดในการลา้งลูกละมุดท่ี 1 กิโลกรัมไดค้่าเฉล่ียของความสะอาดแบบไม่ช ้ า

ท่ี 99 เปอร์เซ็นต ์การลา้งลูกละมุดท่ี 2 กิโลกรัมไดค้่าเฉล่ียของความสะอาดแบบไม่ช ้ าท่ี  97.5 เปอร์เซ็นต ์การลา้งลูกละมุดท่ี 
3 กิโลกรัมไดค้่าเฉล่ียของความสะอาดแบบไม่ช ้ าท่ี 93.99  เปอร์เซ็นต ์การลา้งลูกละมุดท่ี 4 กิโลกรัมไดค้่าเฉล่ียของความ
สะอาดแบบไม่ช ้ าท่ี 96 เปอร์เซ็นต ์การลา้งลูกละมุดท่ี 5  กิโลกรัมไดค้่าเฉล่ียของความสะอาดแบบไม่ช ้ าท่ี 96.2 เปอร์เซ็นต ์
การลา้งลูกละมุดท่ี 6 กิโลกรัมไดค้่าเฉล่ียของความสะอาดแบบไม่ช ้ าท่ี  96.66 เปอร์เซ็นต ์การลา้งลูกละมุดท่ี 7 กิโลกรัมได้
ค่าเฉล่ียของความสะอาดแบบไม่ช ้าท่ี 94.71 เปอร์เซ็นต ์ การลา้งลูกละมุดท่ี 8 กิโลกรัมไดค้่าเฉล่ียของความสะอาดแบบไม่ช ้ า
ท่ี 97.75 เปอร์เซ็นต ์ การลา้งลูกละมุดท่ี 9 กิโลกรัมไดค้่าเฉล่ียของความสะอาดแบบไม่ช ้าท่ี 95.77 เปอร์เซ็นต ์และการลา้งลูก
ละมุดท่ี 10 กิโลกรัมไดค้่าเฉล่ียของความสะอาดแบบและลูกละมุดไม่เกิดความเสียหายอยูท่ี่ 96.2 เปอร์เซ็นต ์
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อตัราความเร็วลมและอุณหภูมิทีเ่หมาะสมต่อกระบวนการอบแห้งข้าวเปลือก 
ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอดิไดซ์เบด 

The Optimum Air Velocity Ratio and Temperature For the Paddy Drying Process  
by Fluidized Bed Drier  

 
ปรีดา เสมา1* กรีฑา สุขทัง่1 และ ปิยะพงษ ์วงคข์นัแกว้2 

Prida Sema 1* Kreeta Sukthang 1 and  Piyapong Wongkhunkeae 2 
 

บทคัดย่อ  
 

บทความวิจยัน้ีน าเสนอกระบวนการอบแห้งขา้วเปลือกดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด โดยมีวตัถุประสงค์
เพ่ือศึกษาอตัราความเร็วลมและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการลดความช้ืนของขา้วเปลือกตามมาตรฐานเปียก ท่ีความช้ืน             
14 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดท่ีพฒันาข้ึน มีส่วนประกอบส าคญั 3 ส่วน ไดแ้ก่ มอเตอร์ ฮีตเตอร์ และ
ห้องอบ งานวิจยัน้ีท าการทดสอบเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดกบัขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 ปริมาณ 0.5 กิโลกรัม ท าการ
ทดสอบปัจจยัทั้งหมด 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ อตัราความเร็วลมและอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบแห้ง ซ่ึงท าการทดสอบอตัราความเร็วลม 
5 ระดบั คือ 1.50,1.75, 2.00, 2.25 และ 2.50 เมตรต่อวินาที และท าการทดสอบอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบแห้ง 3 ระดบั คือ 50, 
60 และ 70 องศาเซลเซียส  จากผลการทดสอบค่าปัจจัยท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการอบแห้งขา้วเปลือก พบว่า ค่าอตัรา
ความเร็วลมท่ีใช้ในการอบแห้งท่ีความเร็ว 2.50 เมตรต่อวินาที ในช่วงอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส  เป็นช่วงปัจจัยท่ี
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพส าหรับการลดความช้ืนของขา้วเปลือกพนัธ์ุพิษณุโลก 2 ใหมี้ค่าความช้ืนตามมาตรฐานและใช้
เวลานอ้ยท่ีสุด อีกทั้งขา้วเปลือกท่ีผา่นกระบวนการอบแหง้ท่ีพฒันาข้ึนไม่มีการแตกหกัของเมลด็ขา้วเปลือก  

 
ค าส าคญั : ฟลูอิดไดซ์เบด,ขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2, เคร่ืองอบแหง้ 
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ABSTRACT  
 

This paper presents the paddy drying process with a fluidized bed dryer.  The purpose of this study was to 
determine the optimum air velocity and temperature for the moisture content of wet paddy at 14%  moisture content.             
The developed Fluidized Bed Dryer has three main components consist of the motor, heater and the drying chamber.             
This research was tested on Fluidized bed Drier with the  Phitsanulok 2 paddy Weight: 0.5 kg, which tested two factors : 
air velocity and drying temperature. The air velocity factor was tested five levels as 1.50, 1.75, 2.00, 2.25 and 2.50 meters 
per second and the temperature factor was tested 3  levels as 5 0 ,6 0  and 70 degree Celsius. Based on the results of the 
experiment, the optimum drying rate was 2.50 meters per second and the temperature range was 70 ° C for the moisture 
content of paddy of Phitsanulok 2 with a moisture content standards and minimum time. In addition, paddy that get by the 
drying process developed without fracture of the paddy. 

 
Keywords : Fluidzied bed Drier, Phitsanulok 2 rice, Drying Machine 
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บทน า 
       ประเทศไทยเป็นประเทศผูน้ าของโลกในการส่งออกสินคา้เกษตรหลากหลายชนิดโดยมีสินคา้ส่งออกท่ีส าคญัและท า
ช่ือเสียงให้กบัประเทศไทยมากท่ีสุดก็ คือ ขา้ว เน่ืองจากขา้วท่ีผลิตจากประเทศไทยมีช่ือเสียงด้านรสชาดความนุ่มหอม             
จึงเป็นท่ีถูกปากของผูบ้ริโภคอย่างมาก แต่ในปัจจุบันน้ีมีผูผ้ลิตและส่งออกขา้วท่ีเป็นคู่แข่งส าคญัของประเทศไทย เช่น 
เวยีดนาม อินเดีย และปากีสถาน ไดเ้ขา้มามีบทบาทในการแยง่ตลาดการส่งออกขา้วจากประเทศไทยเป็นอยา่งมาก ฉะนั้นการ
เพ่ิมคุณภาพของขา้วใหดี้ข้ึนโดยมีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่าลงเป็นส่ิงส าคญัอยา่งยิง่ เพ่ือท าใหข้า้วจากประเทศไทยสามารถแข่งขนั
ในตลาดต่างประเทศได ้
 การพฒันาคุณภาพของขา้วตอ้งค านึงถึงปัจจยัดา้นการผลิต ไดแ้ก่ สถานท่ีปลูกขา้ว  แรงงาน  เมล็ดพนัธ์ุ  ปุ๋ย  สารเคมี
ป้องกนัก าจดัศตัรู  และการจดัการหลงัการเก็บเก่ียว  ซ่ึงปัจจยัการผลิตต่างๆ  ดงักล่าวเร่ืองของการจดัการหลงัการเก็บเก่ียว
นั้นจะมีผลโดยตรงกบัคุณภาพและราคาของขา้ว โดยการเก็บรักษาเมล็ดขา้วเพ่ือรอการขายต่อไปนั้น เน้นเร่ืองการรักษา
ความช้ืนของเมล็ดขา้วเป็นส าคญัเพราะหากเก็บเมลด็ขา้วในท่ีท่ีมีความช้ืนมากเกินไปนั้นจะท าใหเ้กิดเช้ือราท่ีสามารถสร้าง
สารอลัฟาทอกซิล  (Alphatoxin)  ซ่ึงเป็น สาเหตุของการเกิดมะเร็งในตบั นอกจากนั้นแลว้ราคาของเมล็ดขา้วก็จะข้ึนอยูก่บั
ความช้ืนของเมล็ดข้าวโดยถา้เมล็ดข้าวมีความช้ืนอยู่ในระดับ  13% จะมีราคาดีและยงัสามารถเก็บได้นานถึง 4 เดือน                 
จากขอ้มูลดงักล่าวจึงมีนกัวิจยัหลายท่านน าเสนอวิธีการลดความช้ืนในเมล็ดขา้วท่ีหลากหลาย และวิธีการลดความช้ืนของ
เมล็ดขา้วท่ีมีประสิทธิภาพไดแ้ก่ การใชเ้คร่ืองอบแห้งแบบต่างๆ อาทิเช่น เคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิดไดซ์เบด เทคนิคอบแห้ง
ฟลูอิดไดซ์เบดเป็นเทคนิคการอบแหง้แบบเมล็ดพืชไหลท่ีมีประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียนความร้อนสูงและเป็นท่ีนิยมใช้
กนัอยา่งแพร่หลาย มีประสิทธิภาพการอบแหง้ผลิตภณัฑท่ี์มีความช้ืนสูงใหล้ดลงไดอ้ยา่งรวดเร็วเน่ืองจากตวักลางผลิตภณัฑ์
สามารถสัมผสักนัได ้อีกทั้งสามารถน าพลงังานความร้อนท่ีผ่านกระบวนการอบแห้งกลบัมาใชใ้หม่ได้ซ่ึงนับวา่เป็นการ
ประหยดัพลงังานในทางหน่ึง แต่เน่ืองจากการอบแหง้แบบฟลูอิดไดซ์เบดเม่ือน ามาใชอ้บเมลด็พืชท่ีมีความช้ืนและคุณสมบติั
ท่ีแตกต่างกนั จึงจ าเป็นตอ้งควบคุม อตัราความเร็วลมและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเพ่ือใหป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
 ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงท าการศึกษาอตัราความเร็วลมและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการอบแห้งขา้วเปลือกดว้ยเคร่ือง
อบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด โดยท าการทดสอบเคร่ืองอบแห้งดงักล่าวกบัขา้วเปลือกพนัธ์ุพิษณุโลก 2 ปริมาณ 0.5 กิโลกรัม 
ตามมาตรฐานเปียก ท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต ์ 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
การสร้างและทดสอบเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอดิไดซ์เบด       
 เม่ือท าการศึกษาเก่ียวกบัทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งแลว้  จึงไดมี้การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองอบแห้งแบบฟลู
อิดไดซ์เบด เพื่อให้มีความเหมาะสมต่อการผลิตความร้อน ดงัแสดงในภาพท่ี 2 จากนั้นจะท าการหาประสิทธิภาพของเคร่ือง
อบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เพื่อประเมินความสามารถในการควบคุมอตัราความเร็วลมและอุณหภูมิ และท าการตรวจสอบ
ความช้ืนของขา้วเปลือกก่อนท าการทดลอง เพ่ือใชใ้นการวเิคราะห์หาประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด ขั้นตอนดงัแสดงในภาพท่ี 1 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1300 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2 โครงสร้างเคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิดไดซ์เบด 

ออกแบบ 

สร้างเคร่ือง 

ทดสอบ 

แกไ้ขปัญหา 

ทดสอบเคร่ือง ทดสอบวสัดุ 

ท าการทดลอง 

วดัผลและเก็บผลการทดลอง 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 

ความเร็วลม 

อุณหภูมิ 

ความช้ืนก่อนทดลอง 

ศึกษาขอ้มูล 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1301 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 
 

 โครงสร้างเคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิดไดซ์เบด แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่  
 ส่วนที่ 1 เคร่ืองสร้างความเร็วของลม ประกอบดว้ยมอเตอร์กระแสสลบั 380 โวลต ์ขนาด 1 แรงมา้ ความเร็วรอบสูงสุด 
2,845 รอบต่อนาที ใช้ส าหรับ ส่งก าลงัให้ใบพดัป่ันกระแสลม มีชุดควบคุมมอเตอร์ ส าหรับควบคุมความเร็วรอบของ
มอเตอร์เหน่ียวน า (Induction Motor) หรือเอซีมอเตอร์ (AC Motor) 
 ส่วนที่ 2 เคร่ืองสร้างความร้อนขนาด 6 กิโลวตัต์ท่ีใช้ในการสร้างเคร่ืองอบแห้งแบบฟูอิดไดเบดออกแบบเป็นกล่อง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ทั้ งสองด้านประกอบด้ายท่อ 2 น้ิวและหน้าแปลนทรงกลมมีความยาวรวมกันทั้ งหมด 55 เซนติเมตร                      
กวา้ง 15 เซนติเมตร ความสูง 10 เซนติเมตร เพ่ือให้เหมาะสมกับการติดตั้ งฮีตเตอร์ ขนาด 3 กิโลวตัต์ จ านวน 2 อัน 
ก าหนดใหป้้อนความร้อนไม่เกิน 130 องศาเซียลเซส  (นฤบดี และคณะ, 2552) 
 ส่วนที่ 3 ส่วนห้องอบ ออกแบบเป็นตูท้รงส่ีเหล่ียมผืนผา้สูง 150 เซนติเมตร กวา้ง 15 เซนติเมตรมีฝาครอบดา้นบนของ
ห้องอบ มีตระแกรงรองขา้วดา้นล่างของห้องอบ เพ่ือให้เหมาะแก่การกระจายตวัของขา้วในห้องอบแห้งแบบฟูอิดไดซ์เบด 
และดา้นล่างหอ้งอบจะติดตั้งช่องกระจ่ายลมในห้องอบแห้งแบบฟอิูดไดเบด ออกแบบเป็นทรงกรวยดา้นล่างและต่อดว้ยท่อ
ขนาด 2 น้ิว เพ่ือให้ด้านบนเหมาะกับการรองรับห้องอบแห้งเปลือกด้านล่างเหมาะแก่การต่อลมเข้ามาเป่าขา้วเปลือก              
(ปิยะพงษ ์และวรียทุธ , 2554) พบวา่ ท่ีแบบจ าลองฟลูอิดไดซ์เบดแบบ Linear Blade จะใหค้่าอตัราความเร็วการไหลของลม
ท่ีดีและมีประสิทธิภาพทางกลร้อยละ 75 
ขั้นตอนการทดลอง 
  งานวิจัยน้ีท าการทดสอบปัจจัยทั้ งหมด 2 ปัจจัย ได้แก่ อัตราความเร็วลมและอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้ง                
(อิศเรศ, 2554) ซ่ึงท าการทดสอบอตัราความเร็วลม 5 ระดบั คือ 1.50,1.75,2.00,2.25 และ 2.50 เมตรต่อวินาที และท าการ
ทดสอบอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบแห้ง 3 ระดบั คือ 50 ,60 และ 70  องศาเซลเซียส  แสดงขั้นตอนการทดลองดงัภาพท่ี 3 จะท า
การวดัค่าปริมาณความช้ืนของขา้วเปลือกก่อนท าการเร่ิมทดสอบ  และชัง่น ้ าหนักของขา้วเปลือกพนัธ์ุพิษณุโลก 2 ให้ได้
น ้ าหนักปริมาณ 0.5 กิโลกรัมใส่ลงไปในห้องอบ แลว้ท าการตั้งความเร็วลมและอุณหภูมิท่ีใชใ้นการทดสอบของเคร่ือง
อบแหง้แบบฟลูอิดไดซ์เบด แลว้ท าการเก็บผลจากอตัราความเร็วลมและอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบแหง้ท่ีก าหนดทุกๆ 10 นาที  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 ขั้นตอนการทดลอง 
 
 

   

ก าหนดความเร็วของเคร่ือง 

ก าหนดอุณหภูมิของเคร่ือง 

วดัปริมาณความช้ืนก่อนเร่ิมทดสอบ 

ใส่เมล็ดขา้ว ปริมาณ 0.5 กิโลกรัม 

จบัเวลา 

เก็บผลการทดลอง 
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โดยวธีิการเก็บผลการทดลองจากการหาค่าความช้ืนในช่วงเวลาท่ีก าหนด ช่วงเวลาทุก 10 นาที มีขั้นตอนดงัน้ี 
  1. เตรียมเคร่ืองวดัความช้ืน ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 
 

 

 

 

ภาพที ่4 เคร่ืองวดัความช้ืน (Riceter J301) ยีห่อ้ KETT 

2. เม่ือได้ช่วงเวลาท่ีครบก าหนดแลว้ เปิดตะแกรงน าเมล็ดขา้วในห้องอบออกมา แล้วคดัเมล็ดขา้วท่ีสมบูรณ์           
4-5 เมลด็ น ามาใส่ลงไปในถาด ดงัแสดงในภาพท่ี 5 ของเคร่ืองวดัความช้ืน แลว้เสียบเขา้ไปในช่องวดัของเคร่ืองวดัความช้ืน 

 
ภาพที ่ 5  น าเมลด็ขา้วมาใส่เคร่ืองวดัความช้ืน 

 
3. เม่ือใส่ขา้วในเคร่ืองวดัค่าความช้ืนเรียบร้อยแลว้ ท าการเปิดเคร่ืองวดัค่าความช้ืนแลว้หมุนแกนกดของ 

เคร่ืองใหถึ้งเมลด็ขา้ว จนเมลด็ขา้วละเอียด ดงัแสดงในภาพท่ี 6   แลว้รอประมวลผล  

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่6 การหมุนแกนกดของเคร่ืองวดัความช้ืน 
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4. น าค่าท่ีวดัไดล้งในตารางท่ีก าหนด ดงัแสดงภาพท่ี 7  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่7 ค่าท่ีแสดงผลของเคร่ืองวดัความช้ืน (%) 

 
3. ผลและวจิารณ์ผล 
3.1 ผลการทดสอบเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด 
  จากการออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด ท าการเก็บผลการทดลองจากการท างานของ
เคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิดไดซ์เบด ดงัแสดงในภาพท่ี 8 เพื่อศึกษาผลของความเร็วและอุณหภูมิของลมของเคร่ืองอบแหง้แบบ
ฟลูอิดไดซ์เบดท่ีมีต่อการอบแหง้เมลด็ขา้ว ซ่ึงไดมี้การทดลองดงัต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่8  ลกัษณะการท างานของเคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิดไดซ์เบด 
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ตารางที ่1 ผลการทดลอง 

อตัราความเร็วลม อุณหภูมิ(°C) 
เวลาท่ีไดค้วามช้ืน 14% เวลาสุดทา้ยท่ีมีผลต่อความช้ืน 

เวลา(min) เวลา(min) ความช้ืน(%) 

1.50 
50 57 60 13.7 
60 43.5 50 13.5 
70 31 40 12.4 

1.75 
50 55 60 13.6 
60 43 50 13.5 
70 30 40 12.3 

2.00 
50 45 50 13.4 
60 33.5 40 12.9 
70 29.5 40 12.1 

2.25 
50 45 50 13.4 
60 33 40 12.6 
70 26 40 11.5 

2.50 
50 45 50 13.7 
60 32 40 12.4 
70 24.5 40 11.5 

 
วจิารณ์ผลการทดสอบเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอดิไดซ์เบด 

1. ผลการทดลองหาผลของความเร็วลมท่ี 1.50 เมตรต่อวินาที ท่ีอุณหภูมิ 50,60และ70 องศาเซลเซียส  ซ่ึงไดผ้ลการ
ทดลอง ในการลดความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลา 57 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส            
จะใชเ้วลา 43.5 นาที และท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลา 31 นาที เม่ือท าการเปรียบเทียบผลทั้งช่วง 3 อุณหภูมิ แสดง
ให้เห็นวา่ในอตัราความเร็วลมท่ี 1.50 เมตรต่อวินาที อุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด ในการลดความช้ืน 
จากภาพท่ี 9 จะเห็นไดว้า่ จากค่าความช้ืนของเมล็ดขา้วท่ี 21-14 เปอร์เซ็นต์ ในเวลา 31 นาที  เฉล่ียแลว้จะใชเ้วลา 4-5 นาที 
สามารถลดค่าความช้ืนได ้1 เปอร์เซ็นต ์และมีประสิทธิภาพในการใชเ้วลาลดค่าความช้ืนเร็วกวา่อุณหภูมิท่ี 60 องศาเซลเซียส 
ถึง 12.5  นาที และ อุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส  ถึง 26 นาที  
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ภาพที ่9  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งความช้ืนของเมลด็ขา้วเปลือก (%)และเวลาในการอบแหง้ (min)ท่ีความเร็ว 

  1.50 m/s 
2. ผลการทดลองหาผลของความเร็วลมท่ี 1.75 เมตรต่อวินาที ท่ีอุณหภูมิ 50,60และ70 องศาเซลเซียส  ซ่ึงไดผ้ลการ

ทดลองในการลดความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลา 55 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส           
จะใชเ้วลา 43 นาที และท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลา 30 นาที เม่ือท าการเปรียบเทียบผลทั้งช่วง 3 อุณหภูมิ แสดง
ให้เห็นวา่ในอตัราความเร็วลมท่ี 1.75 เมตรต่อวินาที อุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด ในการลดความช้ืน 
จากภาพท่ี 10 จะเห็นไดว้า่ จากค่าความช้ืนของเมลด็ขา้วท่ี 21-14 เปอร์เซ็นต ์ในเวลา 30 นาที  เฉล่ียแลว้จะใชเ้วลา 4-5 นาที 
สามารถลดค่าความช้ืนได ้1 เปอร์เซ็นต ์และมีประสิทธิภาพในการใชเ้วลาลดค่าความช้ืนเร็วกวา่อุณหภูมิท่ี 60 องศาเซลเซียส 
ถึง 13  นาที และ อุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส  ถึง 25 นาที 

 

 

 
ภาพที ่10 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งความช้ืนของเมลด็ขา้วเปลือก (%) และเวลาในการอบแหง้ (min) ท่ีความเร็ว 

  1.75 m/s 
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3. ผลการทดลองหาผลของความเร็วลมท่ี 2.00 เมตรต่อวนิาที ท่ีอุณหภูมิ 50,60และ70 องศาเซลเซียส  ซ่ึงไดผ้ลการ
ทดลองในการลดความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลา 45 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส            
จะใชเ้วลา 33.5 นาที และท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลา 29.5 นาที เม่ือท าการเปรียบเทียบผลทั้ งช่วง 3 อุณหภูมิ 
แสดงให้เห็นว่าในอตัราความเร็วลมท่ี 2.00 เมตรต่อวินาที อุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลาน้อยท่ีสุด ในการลด
ความช้ืน จากภาพท่ี 11 จะเห็นไดว้า่ จากค่าความช้ืนของเมลด็ขา้วท่ี 21-14 เปอร์เซ็นต ์ในเวลา 31 นาที  เฉล่ียแลว้จะใชเ้วลา 
4-5 นาที สามารถลดค่าความช้ืนได ้1 เปอร์เซ็นต ์และมีประสิทธิภาพในการใชเ้วลาลดค่าความช้ืนเร็วกวา่อุณหภูมิท่ี 60 องศา
เซลเซียส ถึง  4 นาที และ อุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส  ถึง 15.5 นาที  

 

 
ภาพที ่11 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งความช้ืนของเมลด็ขา้วเปลือก (%) และเวลาในการอบแหง้ (min)ท่ีความเร็ว 

  2 m/s 
 
4. ผลการทดลองหาผลของความเร็วลมท่ี 2.25 เมตรต่อวินาที ท่ีอุณหภูมิ 50,60และ70 องศาเซลเซียส  ซ่ึงไดผ้ลการ

ทดลองในการลดความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลา 45 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส           
จะใชเ้วลา 33 นาที และท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลา 26 นาที เม่ือท าการเปรียบเทียบผลทั้งช่วง 3 อุณหภูมิ แสดง
ให้เห็นวา่ในอตัราความเร็วลมท่ี 2.25 เมตรต่อวินาที อุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด ในการลดความช้ืน 
จากภาพท่ี 12 จะเห็นไดว้า่ จากค่าความช้ืนของเมลด็ขา้วท่ี 21-14 เปอร์เซ็นต ์ในเวลา 31 นาที  เฉล่ียแลว้จะใชเ้วลา 3-4 นาที 
สามารถลดค่าความช้ืนได ้1 เปอร์เซ็นต ์และมีประสิทธิภาพในการใชเ้วลาลดค่าความช้ืนเร็วกวา่อุณหภูมิท่ี 60 องศาเซลเซียส 
ถึง 7  นาที และ อุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส  ถึง 19 นาที 
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ภาพที ่12 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนของเมลด็ขา้วเปลือก (%) และเวลาในการอบแห้ง (min)ท่ีความเร็ว 

  2.25 m/s 
 
5. ผลการทดลองหาผลของความเร็วลมท่ี 2.50 เมตรต่อวินาที ท่ีอุณหภูมิ 50,60และ70 องศาเซลเซียส  ซ่ึงไดผ้ลการ

ทดลองในการลดความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลา 45 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส             
จะใชเ้วลา 32 นาที และท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลา 24.5 นาที เม่ือท าการเปรียบเทียบผลทั้งช่วง 3 อุณหภูมิ แสดง
ให้เห็นวา่ในอตัราความเร็วลมท่ี 2.50 เมตรต่อวินาที อุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด ในการลดความช้ืน 
จากภาพท่ี 13 จะเห็นไดว้า่ จากค่าความช้ืนของเมลด็ขา้วท่ี 21-14 เปอร์เซ็นต ์ในเวลา 31 นาที  เฉล่ียแลว้จะใชเ้วลา 3-4 นาที 
สามารถลดค่าความช้ืนได ้1 เปอร์เซ็นต ์และมีประสิทธิภาพในการใชเ้วลาลดค่าความช้ืนเร็วกวา่อุณหภูมิท่ี 60 องศาเซลเซียส 
ถึง 7 .5 นาที และ อุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส  ถึง 20.5 นาที  

 

 

 
ภาพที ่13 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งความช้ืนของเมลด็ขา้วเปลือก (%) และเวลาในการอบแหง้ (min)ท่ีความเร็ว 

  2.50 m/s 
 

21

18.6

16.7

15
14.3

13.7

21

17.9

15.9

14

12.4

21

17.4

14.7

13.2
11.5

10

12

14

16

18

20

22

0 10 20 30 40 50

ความช้ืน (%)

เวลา(min)

อตัราความเร็วลม 2.50 m/s 50°C

60°C

70°C



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1308 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 
 

สรุปผลการวจัิย 
  จากผลการทดสอบค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการอบแห้งขา้วเปลือก พบวา่ ค่าอตัราความเร็วลมท่ีใชใ้นการ
อบแหง้ท่ีความเร็ว 2.50 เมตรต่อวนิาที เวลา 24.50 นาที ในช่วงอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส  เป็นช่วงปัจจยัท่ีเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพส าหรับการลดความช้ืนของขา้วเปลือกพนัธ์ุพิษณุโลก 2 ปริมาณ 0.5 กิโลกรัม ให้มีค่าความช้ืนตามมาตรฐาน 
14 เปอร์เซ็นต์ และใช้เวลาน้อยท่ีสุด อีกทั้ งขา้วเปลือกท่ีผ่านกระบวนการอบแห้งท่ีพฒันาข้ึนไม่มีการแตกหักของเมล็ด
ขา้วเปลือก 
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การศึกษาระดับผลกระทบของปัจจัยและต้นทุนด้านโลจิสติกส์ของอุตสาหกรรมแปรรูปกล้วย 
ในเขตภาคเหนือตอนล่าง 

The Study Of Impact Level And Logistics Cost Of Banana Processing Plants  
In Lower Northern Region 

 
พินิจ บุญเอ่ียม1* ภาคภูมิ ใจชมพู1 และ นรุตม ์ คลา้ยเคล่ือน2 

Pinich Booniam1*  Phakpum Jaichomphu 1 and  Nirut Klaiklairn 2 
 

บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาระดับผลกระทบของปัจจัยด้านโลจิสติกส์ของโรงงานแปรรูปกลว้ยในเขตภาคเหนือ
ตอนล่างโดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท าวจิยัจะใชแ้บบสอบถามและแบบสัมภาษณ์ผลท่ีไดพ้บวา่ดา้นเคร่ืองจกัรและดา้นวตัถุดิบ
ของโรงงานแปรรูปกลว้ยวิสาหกิจชุมชน (SMCEs) มีระดบัผลกระทบค่อนขา้งมากเน่ืองจากการขาดการวางแผนการผลิต
และเคร่ืองจกัรมีการใชม้านาน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปัญหาการเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ไม่เหมาะสมกบังานในกิจกรรมแปรรูปกลว้ย
และกิจกรรมบรรจุ ในส่วนตน้ทุนโลจิสติกส์กรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนและวิสาหกิจชุมชนขนาดกลางและขนาดย่อม 
(SMEs) มีตน้ทุนสินคา้คงคลงัสูงท่ีสุดคิดเป็น 5.652 บาทต่อกิโลกรัม และ 4.249 บาทต่อกิโลกรัมตามล าดบั   ดา้นตน้ทุนการ
ขนส่งสินคา้วสิาหกิจชุมชนคิดเป็น 3.405 บาทต่อกิโลกรัม ส่วนวสิาหกิจชุมชนขนาดกลางและขนาดยอ่มคิดเป็น 1.802 บาท
ต่อกิโลกรัม ดา้นตน้ทุนการบริหารจดัการวิสาหกิจชุมชนคิดเป็น 2.788 บาทต่อกิโลกรัม และวสิาหกิจชุมชนขนาดกลางและ
ขนาดยอ่มคิดเป็น 3.249 บาทต่อกิโลกรัม     
 

ค าส าคญั : ตน้ทุนโลจิสติกส์, โรงงานแปรรูปกลว้ย, วสิาหกิจชุมชน, วสิาหกิจชุมชนขนาดกลางและขนาดยอ่ม 
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ABSTRACT 
 

 This research studies in logistics effect of banana processing plants in the lower northern region. By using 
questionnaires and interviewing as tools in this research, the results showed that machinery and raw  materials of banana 
in processing plant in Small and Community Enterprises (SMCEs) have several problems due to lack in planning 
and the machine in processing stage also used for a long time which also have same problem about using not 
suitable machine for processing and packaging stage. The cost of logistics in case study Small and Community 
Enterprises, Small and Medium Enterprises (SMEs) have high inventory costs 5.652 baht/kg and 4.249 baht/kg, 
respectively. The costs of transportation Small and Community Enterprises and Small and Medium Enterprises 
have 3.405 baht/kg and 1.802 baht/kg. The management costs of Small and Community Enterprises and Small 
and Medium Enterprises have 2.788 baht/kg and 3.249 baht/kg 
 
Keywords : Logistic Costs, Banana Processing Plant, Small and Community Enterprises, Small and Medium      

Enterprises 
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บทน า 
การพฒันาศกัยภาพของวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็ก (SMCEs) และวิสาหกิจขนาดกลาง (SMEs) ก็เป็นอีกกลไกหน่ึงท่ี

ประเทศไทยและหลายประเทศน ามาใชใ้นการเตรียมความพร้อมและเพ่ิมความเขม้แข็งให้กบัภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม

ของประเทศ ทั้งน้ีจะตอ้งมีการพฒันาอยา่งต่อเน่ืองจนกลายเป็นอุตสาหกรรมเพื่อการคา้ ซ่ึงอุตสาหกรรมแปรรูปกลว้ยเป็น

หน่ึงในผลิตภัณฑ์ท่ีแปรรูปจากกล้วยของไทย ซ่ึงมีความสามารถแข่งขันได้ในตลาดโลก และได้รับความนิยมจาก

ชาวต่างชาติ ซ่ึงส่ิงส าคญัท่ีควรสนใจส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปกลว้ยคือเร่ืองตน้ทุนโลจิสติกส์ของธุรกิจกลว้ยแปรรูปซ่ึง

เป็นค่าใชจ่้ายท่ีส าคญัของตน้ทุนราคาสินคา้ ตั้งแต่กระบวนการตน้น ้ าจนถึงกระบวนการส่งไปถึงมือลูกคา้ ซ่ึงท่ีผ่านมากลุ่ม 

SMCEs และ SMEs ยงัไม่ค่อยมีความเขา้ใจเก่ียวกบัโลจิสติกส์มากนกัและในบางส่วนมีการเก็บความลบัทางธุรกิจ  

 โดยงานวิจยัท่ีมีผ่านมานักวิจัยจะมุ่งเน้นวิจยัในส่วนของกระบวนการผลิตเพ่ือให้ได้ผลผลิตท่ีมากข้ึนและการ
พฒันาการตากกลว้ยให้มีก าลงัการผลิตสูงข้ึนกว่าเดิม เช่นงานวิจยัเร่ือง การพฒันาบรรจุภณัฑ์กลว้ยตากบางกระทุ่มของ 
กฤษณา (2551) ซ่ึงจะเป็นการมุ่งเนน้พฒันาการออกแบบเพ่ือส่งเสริมการขายและงานวจิยัอ่ืนท่ีเนน้เปล่ียนจากกระบวนการ
ผลิตแบบเดิมท่ีใชก้ารตากกบัแดดโดยตรงมาเป็นการใชโ้ดมกรีนเฮาส์พาราโบล่า ซ่ึงมีงานวิจยัท่ีท าการศึกษาตน้ทุนและ
ปัจจัยในกระบวนการผลิตกลว้ยตากไม่มากนัก ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจในการท่ีจะศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อตน้ทุนและระดับ
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในโรงงานแปรรูปกลว้ย รวมถึงการศึกษากรณีตวัอยา่งของตน้ทุนโลจิสติกส์ท่ีเกิดข้ึนในโรงงาน  

 
วธีิด าเนินการวจัิย 
  โดยท าการศึกษาขั้นตอนโซ่อุปทานของการแปรรูปกลว้ย เพ่ือน ากิจกรรมท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการมาท าการ
วิเคราะห์ตน้ทุนการจัดการโลจิสติกส์ และน าขอ้มูลด้านตน้ทุนมาท าการออกแบบแบบสอบถามเพื่อน าผลลพัธ์ท่ีได้มา
วเิคราะห์ทางสถิติเพื่อหาถึงระดบัผลกระทบของปัจจยัดา้นตน้ทุนโลจิสติกส์ 

2.1 การจดัการโลจสิตกิส์  

  โลจิสติกส์  คือ  “การออกแบบและการจดัการระบบการควบคุมการเคล่ือนยา้ยหรือการไหลของสินคา้และขอ้มูล
จากตน้ทางมายงับริษทั ท่ีบริษทัและออกจากบริษทัไปยงัลูกคา้อยา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล”หรือ “ การเคล่ือนยา้ย
พสัดุและขอ้มูลตั้งแต่วตัถุดิบไปจนเป็นสินคา้ส าเร็จรูปจากตน้ทางไปยงัปลายทางจนถึงผูบ้ริโภคโดยมีการประสานงานแต่
ละขั้นตอนอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล”   ซ่ึงจะเห็นว่าโลจิสติกส์นั้นจะคลอบคลุมกิจกรรมและกระบวนการ
เคล่ือนยา้ยสินคา้ทั้งหมดทุกระดบัและขั้นตอนการปฏิบติัการโดยวธีิการเชิงระบบ ซ่ึงบริษทัจะท าการเช่ือมโยงกิจกรรมต่างๆ 
ของระบบสินค้าภายในบริษัทด้วยกัน แทนท่ีจะแยกปฏิบัติแต่ละกิจกรรมอย่างท่ีเคยท ามาและยอมรับการติดต่อและ 
ประสานงานระหวา่งบริษทัและองคก์รภายนอก นอกจากน้ีโลจิสติกส์จะถูกมองอยา่งเป็นระบบและเป็นกระบวนการท่ีมี
ความต่อเน่ืองเสมือนแม่น ้ าท่ีไหลผา่นภูมิประเทศท่ีแตกต่างกนัไป ความแตกต่างของพ้ืนท่ีภูมิประเทศจึงไม่ใช่จุดส าคญั แต่
ทวา่ความส าคญัอยูท่ี่การไหลของน ้ า  หรือท่ีเรามกัรู้จกัในช่ือแบบจ าลองห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain Modeling)   ซ่ึงเป็น
การเช่ือมโยงกระบวนการไหลกนัเป็นลูกโซ่  

2.2 ขั้นตอนในโซ่อุปทานกล้วย 

     จากผลการศึกษาท่ีไดจ้ากงานวิจยัในคร้ังน้ี ท าให้เขา้ใจภาพรวมของกิจกรรมในการแปรรูปกลว้ยของวิสาหกิจ การไหล
ของอุตสาหกรรมกลว้ยแปรรูป แสดงถึงขั้นตอนและผูท่ี้เก่ียวขอ้งในกิจกรรมในการแปรรูปกลว้ย ไดด้งัภาพ 1  และอธิบาย



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1312 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

ผู้เก ีย่วข้อง เกษตรกร ผู้ประกอบการ ลูกค้า

โซ่อปุทานกล้วยแปรรูป
1 2 4 53 76

ความหมายของหมายเลขขั้นตอนท่ีเกิดข้ึนในกิจกรรมในการแปรรูปกลว้ยจากตาราง 1  ตั้งแต่กระบวนการจดัซ้ือวตัถุดิบไป
จนถึงการขนส่งสินคา้ไปจ าหน่ายและการใหบ้ริการและการตลาด 
 
 
 
  
 

ภาพท่ี 1 ผูเ้ก่ียวขอ้งในขั้นตอนในโซ่อุปทานกลว้ยแปรรูป 

ตารางที ่1 กิจกรรมในการแปรรูปกลว้ย 
หมายเลข ขั้นตอน รายละเอียดกิจกรรม 

1 การจดัซ้ือกลว้ย จดัซ้ือกลว้ยจากเกษตรกร โดยรับซ้ือกลว้ยจากเกษตรกรรายย่อย
และจากเกษตรกรท่ีลงช่ือเป็นสมาชิกของโรงงาน 

2 การรับและการจดัเก็บกลว้ย รับกลว้ยจาเกษตรกร ตรวจสอบเช็คกลว้ย ตามเกณฑท่ี์ก าหนดและ
น ากลว้ยไปเก็บรวมในโรงบ่ม มีผา้คลุมปิดไม่ใหถู้กแสงแดด และ
ความช้ืน เพื่อเตรียมน าไปแปรรูป 

3 กระบวนการผลิตกลว้ยแปรรูป กระบวนการผลิตแปรรูปกลว้ยไปเป็นผลิตภณัฑก์ลว้ยแปรรูปโดย
การเตรียมกลว้ยพนักงานท าการปอกเปลือกลอกเส้นขา้งและคดั
กลว้ยน ากลว้ยท่ีไดผ้า่นกระบวนการอบ เก็บกลว้ยคดัแยกและ 

ตดัแต่ง 

4 การบรรจุ พนักงานท าการแยกและบรรจุผลิตภณัฑ์ตามขนาด น ้ าหนักและ
ชนิดของผลิตภณัฑก์ลว้ยแปรรูปในกล่องบรรจุภณัฑต์ามประเภท
ของสินคา้ 

5 การจดัเก็บสินคา้คงคลงั จัดเก็บสินค้าผลิตภัณฑ์กล้วยแปรรูปโดยแยกตามชนิด ขนาด 
น ้ าหนักในคลงัสินคา้ตามประเภทสินค้าและล๊อตการผลิต เพ่ือ
เตรียมจ าหน่าย 

6 การขนส่งสินคา้ จดัส่งสินคา้ตามค าสัง่ซ้ือโดยรถขนส่งของทางโรงงาน ไปยงัแหล่ง
จ าหน่าย 

7 การบริการและการตลาด การให้บริการสั่งสินค้าทางช่องทางการติดต่อทางโทรศัพท ์
อินเตอร์เน็ตและการออกบูธประชาสมัพนัธ์สินคา้ 
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2.3 การสร้างแบบสอบถามและสถิต ิ
แบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเคร่ืองมือวิจยัท่ีนิยมใชก้นัมากในหมู่นกัวิจยัทั้งน้ีเพราะการเก็บรวบรวมขอ้มูล

ดว้ยแบบสอบถามเป็นวธีิท่ีสะดวกและสามารถใชว้ดัไดอ้ยา่งกวา้งขวางแบบสอบถามส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของค าถามเป็น
ชุดๆท่ีไดถู้กรวบรวมไวอ้ยา่งมีหลกัเกณฑ์และเป็นระบบเพ่ือใชว้ดัส่ิงท่ีผูว้ิจยัตอ้งการจะวดัจากกลุ่มตวัอยา่งหรือประชากร
เป้าหมายให้ไดม้าซ่ึงขอ้เท็จจริงทั้งในอดีตปัจจุบนัและการคาดคะเนเหตุการณ์ในอนาคตการเก็บขอ้มูลดว้ยแบบสอบถาม
สามารถท าไดด้ว้ยการสัมภาษณ์หรือใหผู้ต้อบตอบดว้ยตนเองส าหรับบทความน้ีจะมุ่งเนน้ท่ีการสร้างแบบสอบถามส าหรับ
ให้ผูต้อบตอบดว้ยตนเองมีการกล่าวถึงโครงสร้างของแบบสอบถามขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามและขอ้เด่นขอ้ดอ้ยของ
การใช้แบบสอบถามท่ีให้ผู ้ตอบตอบด้วยตนเองเพื่อให้นักวิจัยหรือผูท่ี้สนใจสามารถสร้างแบบสอบถามท่ีตรงตาม
วตัถุประสงคข์องการวจิยัและเหมาะสมกบักลุ่มตวัอยา่งหรือประชากรเป้าหมายอนัจะน ามาซ่ึงผลการวิจยัท่ีความถูกตอ้งและ
เช่ือถือไดม้ากท่ีสุดดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
สถิติท่ีใชใ้นการวจิยัเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลซ่ึงสถิตท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี  
 สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) เป็นกลุ่มสถิติท่ีวเิคราะห์ขอ้มูลแลว้พรรณนาหรือบรรยายใหเ้ห็นลกัษณะ
สมบัติของส่ิงท่ีศึกษาหรือปรากฏการณ์ของกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงโดยเฉพาะซ่ึงอาจเป็นประชากรกลุ่มเล็กหรือกลุ่มใหญ่ได ้                  
แต่ผลท่ีไดจ้ากการศึกษานั้นจะบอกไดเ้พียงเฉพาะลกัษณะของกลุ่มท่ีศึกษาเท่านั้น    แต่ไม่สามารถน าผลสรุปท่ีไดไ้ปอา้งอิง
หรือท านายค่าของกลุ่มอ่ืนได ้สถิติเชิงพรรณนาท่ีใชส้ าหรับวเิคราะห์ขอ้มูล 2 กลุ่มดงัน้ี (Guildford an Fruchter,1981) 
1.การวดัแนวโน้มสู่ศูนยก์ลาง (Central Tendency) เป็นการหาค่ากลางหรือตวัแทนของขอ้มูลแต่ละชุดเพ่ือให้ทราบค่าตวั
แทนของขอ้มูลต่อไปน้ีไดแ้ก่ 

1.1 มชัฌิมเลขคณิตหรือค่าเฉล่ีย (Mean) 
 1.2 มธัยฐาน (Median) เป็นค่าก่ึงกลางของขอ้มูลแต่ละชนิด 
   1.3 ฐานนิยม (Mode) เป็นค่าท่ีซ ้ ากนัมากท่ีสุด 
2. การวดัการกระจาย (Variation) เป็นการหาค่าความใกลเ้คียงกันหรือความมากน้อยของการกระจายของขอ้มูล ถา้หาก
ขอ้มูลมีการกระจายมากแสดงวา่ขอ้มูลแต่ละตวัมีความแตกต่างกนัมากในทางตรงขา้มกนัถา้หากขอ้มูลมีการกระจายน้อยก็
หมายความวา่ขอ้มูลแต่ละตวัมีค่าใกลเ้คียงกนั สถิติท่ีใชใ้นการกระจายไดแ้ก่ 
  2.1 ค่าเบ่ียงเบนเฉล่ีย (Mean Deviation, MD) เป็นค่าเฉล่ียของค่าเบ่ียงเบนของข้อมูลแต่ละตัวท่ีเบ่ียงเบนจาก
ค่าเฉล่ียของขอ้มูลของกลุ่มโดยทัว่ไป สถิติน้ีไม่ค่อยนิยมใชก้นัมาก 
  2.2 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD) เป็นค่าท่ีใชว้ดัการกระจายของขอ้มูลเพ่ือพิจารณาวา่คะแนน
แต่ละตวัจะแตกต่างไปจากค่ากลางมากนอ้ยเพียงใด 
 

 ผลและวจิารณ์ผลการวจัิย  
ตารางท่ี 2 แสดงเกณฑก์ารเปรียบเทียบระดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีมีผลต่อตน้ทุนโลจิสติกส์ซ่ึงแบ่งระดบัปัจจยั

เป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ 1. ระดบัปัจจยั S  คือ ปัจจยัท่ีส าคญัค่อนขา้งนอ้ย มีเกณฑ์การเปรียบเทียบคะแนน 0.00-1.66 คะแนน 2.
ระดบัปัจจยั M  คือ ปัจจยัท่ีส าคญัระดบัปานกลาง มีเกณฑ์การเปรียบเทียบคะแนน 1.66-3-33 คะแนน และ ระดบัปัจจยั L  
คือ ปัจจยัท่ีส าคญัค่อนขา้งมาก มีเกณฑก์ารเปรียบเทียบคะแนน 3.33-5.00 คะแนน 
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ตารางที ่2 แสดงเกณฑก์ารเปรียบเทียบระดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีมีผลต่อตน้ทุนโลจิสติกส์ 
ระดบัปัจจยั เกณฑก์ารเปรียบเทียบคะแนน ระดบัความส าคญัของปัจจยั 

S 0.00-1.66 ปัจจยัท่ีส าคญัค่อนขา้งนอ้ย 

M 1.66-3-33 ปัจจยัท่ีส าคญัระดบัปานกลาง 

L 3.33-5.00 ปัจจยัท่ีส าคญัค่อนขา้งมาก 
 

ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อตน้ทุนโลจิสติกส์ จากการศึกษาปัจจยัทั้ ง 5 ดา้นท่ีมีผลกระทบต่อตน้ทุนโลจิสติกส์ของ
ธุรกิจโรงงานแปรรูปกลว้ย มาท าการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียของระดบัความส าคญัโดยท่ีก าหนดค่าระดบัความส าคญั 

ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดบัผลกระทบของปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อตน้ทุนโลจิ
สติกส์ของธุรกิจโรงงานแปรรูปกลว้ยซ่ึงจะเห็นวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อโรงงานแปรรูปกลว้ยวิสาหกิจชุมชนท่ีสุดคือดา้นวตัถุดิบ 
(3.71) ซ่ึงโรงงานเห็นวา่ปัจจยัดา้นวตัถุดิบเป็นการขาดแคลนกลว้ยของตลาดท าให้ขาดวตัถุดิบในการผลิตส่วนปัจจยัท่ีมีผล
ต่อตน้ทุนโลจิสติกส์ของโรงงานแปรรูปวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม (2.63) ในดา้นวตัถุดิบเช่นเดียวกนั เน่ืองจากเป็น
โรงงานแปรรูปวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมมีผลผลิตมากและจะตอ้งมีการหาวตัถุดิบในการผลิตให้มากพอท่ีจะ
ตอบสนองความตอ้งการของตลาด 

ตารางที ่3  แสดงค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดบัผลกระทบัของปัจจยัดา้นตน้ทุนโลจิสติกส์ 

ดา้นตน้ทุนโลจิสติกส์ SMCEs SMEs 

x  SD. ระดบั x  SD. ระดบั 
1.ดา้นพนกังาน 3.04 0.502 M 2.47 0.502 M 
2.ดา้นเคร่ืองจกัร 3.33 0.875 L 2.17 0.553 M 
3.ดา้นวตัถุดิบ 3.71 0.693 L 2.63 0.597 M 
4.ดา้นบริหารจดัการ 3.11 0.570 M 2.17 0.701 M 
5.ดา้นเงินทุน 3.22 0.621 M 2.53 0.536 M 
 
  เม่ือท าการศึกษาระดบัความส าคญัของปัจจยัพบวา่ปัจจยัท่ีมีความแตกต่างกนัคือปัจจยัทางดา้นเคร่ืองจกัรและปัจจยั
ทางดา้นวตัถุดิบโดยโรงงานแปรรูปกลว้ยวิสาหกิจชุมชนพบว่าเป็นปัญหาท่ีมีความส าคญัระดบัมากส่วนโรงงานแปรรูป
วสิาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่มพบวา่เป็นปัญหาท่ีมีความส าคญัระดบัปานกลาง สรุปตน้ทุนโลจิสติกส์ของโรงงานแปร
รูปกลว้ย = ตน้ทุนการขนส่งสินคา้+ตน้ทุนการจดัใหมี้สินคา้คงคลงั+ตน้ทุนการบริหารจดัการ 

ตารางท่ี 4 แสดงสรุปตน้ทุนโลจิสติกส์ของธุรกิจโรงงานแปรรูปกลว้ยซ่ึงจะเห็นวา่ท่ีมีผลต่อโรงงานแปรรูปกลว้ย
วสิาหกิจชุมชนท่ีสุดคือตน้ทุนการจดัให้มีสินคา้คงคลงัท่ี 5.652 บาท/กิโลกรัม  ตน้ทุนการขนส่งสินคา้ 3.405 บาท/กิโลกรัม 
และตน้ทุนการบริหารจดัการ 2.788 บาท/กิโลกรัม ส่วนตน้ทุนโลจิสติกส์ของโรงงานแปรรูปวสิาหกิจขนาดกลางและขนาด
ยอ่มท่ีมีผลต่อโรงงานแปรรูปกลว้ยวสิาหกิจชุมชนท่ีสุดคือตน้ทุนการจดัใหมี้สินคา้คงคลงัท่ี 4.249 บาท/กิโลกรัม  ตน้ทุนการ
บริหารจดัการ 3.249 บาท/กิโลกรัม และตน้ทุนการขนส่งสินคา้ 1.802 บาท/กิโลกรัม  
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ตารางที ่4 แสดงค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดบัผลกระทบัของปัจจยัดา้นตน้ทุนโลจิสติกส์ 

ขนาดโรงงาน SMCEs SMEs 
ตน้ทุนการขนส่งสินคา้ 3.405 1.802 
ตน้ทุนการจดัใหมี้สินคา้คงคลงั 5.652 4.249 
ตน้ทุนการบริหารจดัการ 2.788 3.249 
รวมตน้ทุน 
โลจิสติกส์ 

หน่วย : บาท/กิโลกรัม 11.845 9.3 

 

 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลของตน้ทุนการขนส่งโรงงานแปรรูปกลว้ยวิสาหกิจชุมชนมีตน้ทุนค่าขนส่งมากกว่า
โรงงานแปรรูปกลว้ยวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมเน่ืองจากโรงงานแปรรูปกลว้ยวิสาหกิจชุมชนมีการขนส่งไปยงั
ลูกคา้มีระยะทางการขนส่งท่ีใกลก้ว่าโรงงานแปรรูปกลว้ยวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมท่ีมีการขนส่งไปยงัลูกคา้แต่
น ้ าหนกัท่ีท าการบรรทุกมีจ ากดักวา่โรงงานแปรรูปกลว้ยวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่มดงันั้นเม่ือท าการค านวณตน้ทุน
การขนส่งโรงงานแปรรูปกลว้ยวิสาหกิจชุมชนจึงมีตน้ทุนค่าขนส่งสูงกว่าโรงงานแปรรูปกลว้ยวิสาหกิจขนาดกลางและ
ขนาดยอ่มเม่ือรวมแลว้ตน้ทุนค่าขนส่งก็เลยมีมูลค่ามากกวา่โรงงานแปรรูปกลว้ยวสิาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม 

 ตน้ทุนการจดัให้มีสินคา้คงคลงัโรงงานแปรรูปกลว้ยวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมมีตน้ทุนการจัดให้มี
ของคงคลงัมากกวา่โรงงานแปรรูปกลว้ยวสิาหกิจชุมชนเน่ืองจากโรงงานแปรรูปกลว้ยวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่มมี
ปริมาณการจดัเก็บสินคา้คงคลงัท่ีมากกว่าท าให้มีตน้ทุนดา้นค่าน ้ าค่าไฟท่ีสูงกว่าเพราะมีปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีมากกว่า
ดงันั้นเม่ือน าตน้ทุนการจดัให้มีสินคา้คงคลงัหลายๆดา้นมารวมกนัจึงท าให้โรงงานแปรรูปกลว้ยวสิาหกิจชุมชนมีตน้ทุนสูง
กวา่โรงงานแปรรูปกลว้ยวสิาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม 

 ตน้ทุนการบริหารจดัการเม่ือท าการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่โรงงานแปรรูปกลว้ยวสิาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่มมี
ตน้ทุนการบริหารจดัการมากกวา่โรงงานแปรรูปกลว้ยวสิาหกิจชุมชนเน่ืองจากโรงงานแปรรูปกลว้ยวสิาหกิจขนาดกลางและ
ขนาดย่อมมีการติดต่อซ้ือขายในแต่ละวนัมากกว่าโรงงานแปรรูปกล้วยวิสาหกิจชุมชนแต่ระยะเวลาท่ีใช้ในการโทร
ติดต่อส่ือสารค่าเอกสารท่ีใชค้่าอุปกรณ์ในการจัดการคาสั่งซ้ือและสารสนเทศมีตน้ทุนสูงพอๆกับโรงงานแปรรูปกลว้ย
วสิาหกิจชุมชนเม่ือท าการค านวณตน้ทุนต่อหน่วยจึงท าใหมี้ตน้ทุนสูงกวา่โรงงานแปรรูปกลว้ยวสิาหกิจชุมชน 
 

สรุปผลการวจัิย 
งานวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อตน้ทุนโลจิสติกส์การค านวณตน้ทุนโลจิสติกส์และแนวทางการลด

ตน้ทุนโลจิสติกส์ของธุรกิจอุตสาหกรรมแปรรูปกลว้ยในเขตภาคเหนือตอนล่างซ่ึงผูท้  าวิจยัไดด้ าเนินการศึกษาวิเคราะห์
ขอ้มูลและน าเสนอเป็นล าดบัดงัต่อไปน้ี ระดบัผลกระทบของปัจจยัท่ีมีผลต่อตน้ทุนโลจิสติกส์โรงงานแปรรูปกลว้ยพบว่า
ปัจจยัท่ีมีความแตกต่างกนัคือปัจจยัทางดา้นวตัถุดิบและปัจจยัทางดา้นเคร่ืองจกัรซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  ภาณุ (2551) 
เร่ือง สภาพปัญหาของการพฒันาอุตสาหกรรมกลว้ยตากในจังหวดัพิษณุโลก ท่ีผลการประเมินปัญหาเร่ื องวตัถุดิบใน
ระดบัสูง ในปัญหาคุณภาพวตัถุดิบไม่ไดต้ามมาตราฐานท่ีก าหนด และงานวจิยัของ ไกรพล (2556) เร่ืองการศึกษาปัญหาและ
ตน้ทุนดา้นโลจิสติกส์ของธุรกิจโรงสีขา้วในเขตภาคเหนือตอนล่าง โดยดา้นเคร่ืองจกัร ดา้นวตัถุดิบ โรงสีขา้วมีปัจจยัท่ีส่งผล
ต่อตน้ทุนโลจิสติกส์ระดบัค่อนขา้งมาก ส่วนระดบัผลกระทบท่ีศึกษาดา้นพนกังาน ดา้นการบริหารจดัการและดา้นเงินทุนมี
ระดบัผลกระทบปานกลาง 
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ศึกษาตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทติย์ 
Study of Solar Energy by Drying Machine 

 
กิตติศกัด์ิ ทวสิีนโสภา1*   ฟ้าพิไล  ทวสิีนโสภา2  นพรัตน์  สุขล้ิม1 และ รัฐศาสตร์  พนัธรักษ์1 

Kittisak Thaweesinsopha1*  Fapilai  Thaweesinsopha2  Nopparat Suklim1  and  Rattasant Pantarak1 
 

บทคัดย่อ 
 

 โครงงานฉบบัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาและออกแบบสร้างชุดอบแหง้พลงังานร่วมตน้แบบ เพ่ือหาค่าอุณหภูมิการ
อบแห้งแบบอตัโนมติั และเพ่ือศึกษาชุดควบคุมอุณหภูมิ โดยมีวิธีการท างานแบ่งออกเป็นการออกแบบและสร้างชุดตูอ้บ
แห้งพลงังานร่วมตน้แบบ และออกแบบวิธีการเก็บขอ้มูลเพ่ือวดัค่าอุณหภูมิของชุดอบแห้งท่ีผลิตได้มาเปรียบเทียบกับ
อุณหภูมิภายนอกตู ้ 

 ผลจากการด าเนินโครงงาน ไดชุ้ดอบแห้งพลงังานร่วมตน้แบบ และผลจากการทดลองของอุณหภูมิภายในตูอ้บมี
ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี46.29องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิเฉล่ียภายนอก มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอยู่ท่ี 32.91 องศาเซลเซียส และค่า
ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชท้ั้ ง เฉล่ียอยูท่ี่84.4 วตัต ์จากผลการทดลอง ณ ช่วงเวลา 9.00-17.00 น. เป็นช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการตาก 
และผลจากการทดลองการตากวตัถุดิบชนิดพริกพริกช้ีฟ้าท าการทดสอบ 3 คร้ัง คร้ังละ 3 วนั ผลปรากฏ วา่วตัถุดิบทั้งตน้มี
น ้ าหนัก 1 กิโลกรัม หลงัจากการทดสอบ 3 คร้ัง คร้ังละ 3 วนั น ้ าหนักท่ีเหลือของวตัถุดิบประมาณ 235 กรัม คิดเป็น 23.5 
เปอร์เซ็นต ์

 
ค าส าคญั : พลงังานแสงอาทิตย,์ ความร้อน, อุณหภูมิ 
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ABSTRACT 
 

 Purpose of this project is study and design dehydrate machine with co energy to find temperature for 
dehydrating automatically and to study controlling temperature. By designed and built prototype machine. And designed 
method to collect information from measuring temperature of the machine and compared with outside  
 Result of the project, Agriculture Dry Machine, and tested result of temperature inside cabinet, found average 
temperature was 46.29oC and temperature outside the cabinet was 32.91oC, average energy that the cabinet used was 84.4 
watt and found time between09.00-17.00 is suitable for dehydrating. and result of the experiment  test 3 times 3 days at a 
time, it appears that the effects of raw material both have weight 1 kg, after the test, each 3-day 3, the rest of the raw 
material weight approx. 235 g, representing 23.5 percent. 
 
Keyword: Solar Energy, Heat, Temperature  
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บทน า 

 การถนอมอาหารของคนไทยเรามีหลายวิธีอาทิเช่น การดอง การเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ เพ่ือท่ีจะเก็บรักษาอาหารไว ้ให้
สามารถอยูไ่ดน้านเพ่ือจะน ามาประกอบอาหารในภายหลงั การอบแหง้ก็เป็นหน่ึงวธีิท่ีสามารถถนอมอาหารไดอ้ยา่งดีเช่นกนั
ตูอ้บแหง้ในปัจจุบนัมีหลายรูปแบบ โดยสามารถแบ่งความแตกต่างของตูอ้บแหง้ โดยตูจ้ากเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการอบแหง้ ซ่ึงมี
ทั้งเช้ือเพลิงท่ีเป็นของแข็ง ของเหลวและก๊าซ โดยของแข็งนั้นอาจเป็นเช้ือเพลิงประเภทไม ้ถ่านหรือของท่ีเหลือจากเกษตร
หลงัการเก็บเก่ียวแลว้ ของเหลวนั้นอาจเป็นน ้ าหรือน ้ ามนั ส่วนก๊าซอาจจะใชก๊้าซ LPG ในการใชท้ าความร้อน ซ่ึงตูอ้บท่ีใช้
ก๊าซ LPG ในการท าความร้อนนั้น จะท าให้อุณหภูมิเร่ิมตน้ไปถึงอุณหภูมิท่ีใชง้านจะสูญเสียพลงังานเป็นจ านวนมาก จะเห็น
ไดว้า่เช้ือเพลิงเหล่าน้ีสามารถสร้างมลภาวะ หรือสารเคมีตกคา้งได ้

 ปัญหาปัจจุบนัจากการตากแห้งโดยทัว่ไปจะตากแห้งขา้งๆถนนซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีโล่งมีแดดส่องถึง แต่จะมีปัญหาใน
เร่ืองฝุ่ นละออง มีเช้ือจุลินทรีย ์แมลงวนัตอมเป็นพาหะน าเช้ือโรค และท าใหเ้กิดหนอนข้ึนได ้การตากอาจมีปัญหาเร่ืองเช้ือรา 
เป็นเหตุให้เก็บไวไ้ดไ้ม่นาน ดงันั้นการอบแห้งในท่ีมิดชิดสามารถแกปั้ญหาเหล่าน้ีไดว้ธีิตากแห้งดว้ยแสงอาทิตยจ์ะมีความ
สะดวกและส้ินค่าใชจ่้ายนอ้ย โดย เฉพาะพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นแหล่งก าเนิดความร้อนท่ีไดม้าโดยไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้าย แต่
ยงัคงมีปัญหาในส่วนการควบคุมอุณหภูมิเม่ือมีสภาวะท่ีไม่เกิดแสงจากดวงอาทิตยจ์ะส่งผลต่อการท างานของตูอ้บแหง้ 
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้คณะผูจ้ดัท าจึงมีความสนใจท่ีจะสร้างตูอ้บแหง้โดยใชพ้ลงัร่วมระหวา่งพลงังานความร้อนจาก
ดวงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานความร้อนจากหลอดไส ้ดงันั้นการจดัท าเคร่ืองอบแหง้จะเป็นการช่วยเกษตรกรอีกทางหน่ึง ท าให้
อาหารถูกสุขลกัษณะ ลดการปนเป้ือนจากฝุ่ นละออง และแมลงรบกวน ไดเ้ป็นอยา่งดี    
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วธีิด าเนินการวจัิย 
 ในงานวจิยัน้ีจะศึกษาทฤษฎีการอบแหง้ใชพ้ลงังานแสงอาทิตยร์วมถึงการออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์และทดสอบ
และแกไ้ข ตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตยน์ าไปสู่การวเิคราะห์ผลการทดลองโดยแสดงตามภาพ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1 ขั้นตอนและวธีิการด าเนินโครงการ 

 
       จากภาพท่ี1 แสดงแผนผังการท างานขั้นตอนและวิธีการด าเนินโครงการซ่ึงประกอบด้วย1.ศึกษาทฤษฎี                
การอบแห้งใช้พลังงานแสงอาทิตย ์2.ออกแบบและติดตั้ งอุปกรณ์ 3.ทดสอบและแก้ไข ตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์              
4.วเิคราะห์ผลการทดลอง 5.สรุปผลการทดลอง จากขอ้ความขา้งตน้ไดอ้อกแบบขั้นตอนงานวจิยัออกเป็นสองรูปแบบ 
 1. ออกแบบโครงสร้างตู้อบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ 
ประกอบดว้ย พลงังานความร้อนจากแสงอาทิตยแ์ละพลงังานความร้อนจากชุดใหค้วามร้อนเพ่ิมเติม 
  1.1  ออกแบบโครงสร้างตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์
 

 
 

ภาพที ่2   ออกแบบโครงสร้างตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์

เร่ิมตน้ 

ศึกษาทฤษฎีการอบแหง้ใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์

ออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์ 

สร้างช้ินงาน 

ทดสอบการ

ท างาน 
ปรับปรุงและแกไ้ข ไม่ผา่น 

ผา่น 
วเิคราะห์และสรุปผลการ

ทดลอง 
ส้ินสุด 
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  จากภาพท่ี 2 แสดงการออกแบบดว้ยการจ ากดัของพ้ืนท่ีของตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์ท าใหก้ารออกแบบ
เพ่ือใหก้ารกระจายความร้อนไดอ้ยา่งสม ่าเสมอทัว่ทั้งตู ้ 
   1.2 ออกแบบโครงสร้างฐานตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์

 
 

ภาพที ่3 ออกแบบโครงสร้างฐานตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์
 

  ในการออกแบบโครงสร้าง ในการติดตั้งอุปกรณ์และตูอ้บแห้ง ใชใ้นการท างานเพ่ือสะดวกในการรับแสงทั้ง
สองขา้ง 
  1.3 ออกแบบโครงสร้างโดยรวมตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์
 

 
 

ภาพที ่4  รวมตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์

 
 จากการออกแบบโครงสร้างตู ้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์และออกแบบโครงสร้างฐานตู ้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย ์พอน าภาพทั้งสองมาวางดว้ยกนัใหเ้ป็นช้ินงานเดียวกนั จึงไดแ้บบตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์ท่ีสมบูรณ์ 
 2. ออกแบบวธีิการเกบ็ข้อมูล 
  2.1 เก็บค่าความร้อนและการใชพ้ลงังานของตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์แบบไม่มีวดัถุดิบ (No Load) 
หมายถึงการทดสอบตวัเคร่ืองแบบไม่มีวตัถุดิบในการทดลอง 
  2.2 เก็บค่าความร้อนและการใชพ้ลงังานของตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์แบบมีวดัถุดิบ (Load) 
หมายถึงการทดสอบการตากโดยมีวตัถุดิบชนิดพริกช้ีฟ้า 
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ภาพที ่5  โครงสร้างตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์
  ส่วนประกอบของตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์หมายเลข 1 พดัลมดูดอากาศ หมายเลข 2 ชุดควบคุมอุณหภูมิ
 หมายเลข 3 หลอดไส ้หมายเลข 4 ส าหรับใส่ถาดเพ่ืออบแหง้ หมายเลข 5 กระจก  
 

ผลและวจิารณ์ผล 
 จากการศึกษาคน้ควา้หลกัการท างานของตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยไ์ฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบควบคุมทั้งหมดมาจาก
โซล่าเซลลเ์ขา้แบตเตอร่ี โดยใชอิ้นเวอร์เตอร์แปลงแรงดนัใหเ้ป็น 220 Vac เพ่ือน าไปจ่ายใหก้บัชุดความคุมอุณหภูมิอตัโนมติั 
จากนั้นก็เร่ิมท างานและชาร์จไฟเขา้ระบบไปพร้อมกนั ในช่วงท่ีอุณหภูมิไม่ถึงตามท่ีตอ้งการชุดควบคุมอุณหภูมิความร้อนก็
เร่ิมท างานหลอดไฟติด พออุณหภูมิถึงตามก าหนดระบบควบคุมอุณหภูมิความร้อนก็จะตดัการท างาน  
 1. ผลจากการออกแบบตู้อบแห้งพลงังานแสงอาทติย์  

   1.1 ผลจากการออกแบบโครงสร้างตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์  

 

 
 

ภาพที ่6 โครงสร้างตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์

 
 
 
 
 

1 

3 

2 

5 

4 
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1.2 ผลจากการโครงสร้างฐานตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์

 

 
 

ภาพที ่7 โครงสร้างฐานตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์
 

1.3 ผลจากการออกแบบโครงสร้างโดยรวม 

 
ภาพที ่8โครงสร้างรวมตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์

  
 2. ผลจากการทดลองตู้อบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ 
  เป็นการทดลองหาอุณหภูมิภายในตู ้ นอกตู ้ความช้ืน และการใช้พลงังาน ตั้ งแต่เวลา 07.00-18.00น. เป็น
ค่าเฉล่ียของค่าต่างๆ ขา้งตน้โดยการออกแบบเป็นชุดการทดลอง 3คร้ัง คร้ังละ3วนั 
  2.1 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –  
18.00 น. (ไม่มีวตัถุดิบ) 
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ตารางที ่1 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และและค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (ไม่มีวตัถุดิบ) 

เวลา อุณหภูมิภายใน อุณหภูมิภายนอก ความช้ืนภายใน ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบ 
7:00 25.0 23.8 75.0 332.6 
7:30 27.5 25.0 74.5 341.8 

8:00 33.0 26.0 65.0 347.2 

8:30 39.0 27.8 55.0 7.8 

9:00 43.0 29.0 35.0 7.3 

9:30 43.5 30.4 35.0 7.9 

10:00 38.0 31.1 35.0 8.6 

10:30 43.0 33.1 35.0 7.4 

11:00 50.0 35.5 35.0 8.6 

11:30 50.5 38.4 35.0 8.6 

12:00 53.0 39.4 35.0 8.6 

12:30 55.0 40.1 35.0 8.6 

13:00 59.0 41.0 35.0 8.6 

13:30 57.5 41.8 35.0 8.6 

14:00 54.0 42.4 35.0 8.5 

14:30 54.5 42.0 35.0 8.6 

15:00 55.0 41.0 35.0 7.1 

15:30 56.5 43.6 35.0 8.2 

16:00 52.0 40.7 35.0 8.6 

16:30 43.0 37.3 35.0 8.6 

17:00 40.0 33.8 35.0 7.8 

17:30 36.5 32.3 35.0 7.9 

18:00 30.0 31.5 35.0 6.7 

 
 กราฟแสดงผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –  
18.00 น. (ไม่มีวตัถุดิบ) 
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ภาพที ่9 อุณหภูมิ ความช้ืน และคา่การใชพ้ลงังานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (ไม่มีวตัถุดิบ) 

 
 จากผลการทดลองในตารางท่ี 1 ภาพท่ี 9 เป็นการทดลองหาอุณหภูมิภายในตู ้นอกตู ้และความช้ืน ตั้ งแต่เวลา 
07.00-18.00 น. จะเห็นไดว้า่อุณหภูมิภายในสูงสุดอยูท่ี่ 59 องศาเซลเซียส ภายนอกอยูท่ี่ 41องศาเซลเซียส และความช้ืนอยูท่ี่ 
35 เปอร์เซ็นต ์
 
  2.2 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น.               
(เฉล่ีย วนัท่ี 1) 
ตารางที ่2 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และและค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉล่ีย วนัท่ี 1) 

เวลา อุณหภูมิภายใน อุณหภูมิภายนอก ความช้ืนภายใน ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบ 
7:00 25.33 24.63 75.00 342.14 
7:30 28.00 25.03 75.00 343.30 
8:00 32.00 26.93 62.00 342.52 
8:30 37.33 28.60 44.00 125.57 
9:00 40.33 29.53 41.33 8.23 
9:30 47.00 30.80 35.00 8.19 
10:00 51.00 32.07 35.00 8.03 
10:30 52.67 32.87 35.00 7.99 
11:00 53.33 34.43 35.00 8.06 
11:30 50.33 34.77 35.00 8.01 
12:00 54.00 36.20 35.00 7.97 
12:30 57.33 36.83 35.00 7.97 
13:00 57.67 37.60 35.00 7.97 
13:30 56.67 37.23 35.00 7.94 
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เวลา

อุณหภูมิภายในและภาคนอกตูต้ากแหง้ (เฉล่ีย No Load)

อุณหภูมิภายใน

อุณหภูมิภายนอก

ความช้ืนภายใน

ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้น
ระบบ
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14:00 54.33 38.23 35.00 8.22 
14:30 53.67 38.33 35.00 8.17 
15:00 53.00 37.93 35.00 8.18 
15:30 48.33 37.30 35.00 7.66 
16:00 48.33 37.57 35.00 7.86 
16:30 44.67 36.00 35.00 105.52 
17:00 41.00 35.67 35.00 108.44 
17:30 34.00 33.83 36.00 306.54 
18:00 32.00 31.83 40.33 303.45 

กราฟแสดงผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉล่ียวนัท่ี 1) 
 

 
ภาพที ่10 อุณหภูมิ ความช้ืน และค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉล่ียวนัท่ี 1) 

 
 จากผลการทดลองในตารางท่ี 2 ภาพท่ี 10 เป็นการทดลองหาอุณหภูมิภายในตู ้นอกตู ้และความช้ืน ตั้งแต่เวลา 
07.00-18.00 น. จะเห็นไดว้า่อุณหภูมิภายในสูงสุดอยูท่ี่ 57.67 องศาเซลเซียส ภายนอกอยูท่ี่ 37.60องศาเซลเซียส และ
ความช้ืนอยูท่ี่ 35 เปอร์เซ็นต ์
  2.3 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น.          
(เฉล่ีย วนัท่ี 2) 
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อุณหภูมิภายในและภาคนอกตูต้ากแหง้ (เฉล่ียวนัท่ี 1)

อุณหภูมิภายใน

อุณหภูมิภายนอก

ความช้ืนภายใน

ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้น
ระบบ
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ตารางที ่3 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และและค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉล่ีย วนัท่ี 2) 

เวลา อุณหภูมิภายใน อุณหภูมิภายนอก ความช้ืนภายใน ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบ 
7:00 25.00 23.57 75.00 326.99 
7:30 29.00 24.00 75.00 335.97 
8:00 32.00 26.00 62.33 226.02 
8:30 38.67 28.67 35.00 8.03 
9:00 40.67 30.00 35.00 7.98 
9:30 45.33 31.43 35.00 7.96 
10:00 50.67 32.70 35.00 8.05 
10:30 55.00 33.30 35.00 8.06 
11:00 57.67 33.93 35.00 8.35 
11:30 55.00 34.33 35.00 8.24 
12:00 58.00 34.40 35.00 8.37 
12:30 57.67 36.00 35.00 8.34 
13:00 58.00 36.20 35.00 8.39 
13:30 55.33 35.97 35.00 8.25 
14:00 54.00 35.67 35.00 8.07 
14:30 53.67 35.53 35.00 8.10 
15:00 54.00 35.07 35.00 8.66 
15:30 52.67 35.33 35.00 7.66 
16:00 51.33 34.33 35.00 8.13 
16:30 49.33 33.33 35.00 105.89 
17:00 41.67 33.40 35.00 108.87 
17:30 33.67 31.37 37.67 328.10 
18:00 32.33 30.67 40.67 324.25 

กราฟแสดงผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉล่ียวนัท่ี 2) 
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ภาพที ่11 อุณหภูมิ ความช้ืน และค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉล่ียวนัท่ี 2) 
 จากผลการทดลองในตารางท่ี 3 ภาพท่ี 11 เป็นการทดลองหาอุณหภูมิภายในตู ้นอกตู ้และความช้ืน ตั้ งแต่เวลา 
07.00-18.00 น. จะเห็นไดว้า่อุณหภูมิภายในสูงสุดอยูท่ี่ 58 องศาเซลเซียส ภายนอกอยูท่ี่ 36.2 องศาเซลเซียส และความช้ืนอยู่
ท่ี 35 เปอร์เซ็นต ์
  2.4 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น.                    
(เฉล่ีย วนัท่ี 3) 
ตารางที ่4 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และและค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น.                
    (เฉล่ีย วนัท่ี 3) 

เวลา อุณหภูมิภายใน อุณหภูมิภายนอก ความช้ืนภายใน ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบ 
7:00 25.33 23.57 75.00 328.37 
7:30 27.67 24.97 75.00 330.90 
8:00 29.67 26.67 61.33 335.21 
8:30 34.33 28.67 35.00 115.59 
9:00 40.00 30.00 35.00 8.16 
9:30 44.67 31.83 35.00 8.33 
10:00 49.00 32.67 35.00 8.44 
10:30 51.67 34.07 35.00 8.07 
11:00 54.00 34.30 35.00 8.56 
11:30 56.67 35.33 35.00 8.64 
12:00 58.00 35.70 35.00 8.66 
12:30 58.00 36.50 35.00 8.72 
13:00 54.00 36.83 35.00 8.46 
13:30 53.33 37.17 35.00 9.03 
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อุณหภูมิภายในและภาคนอกตูต้ากแหง้(เฉล่ียวนัท่ี 2)

อุณหภูมิภายใน

อุณหภูมิภายนอก

ความช้ืนภายใน

ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้น
ระบบ
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14:00 51.67 37.07 35.00 8.34 
14:30 53.00 37.60 35.00 8.37 
15:00 56.00 38.93 35.00 8.65 
15:30 54.33 39.27 35.00 8.49 
16:00 51.17 37.85 35.00 8.40 
16:30 47.00 36.77 35.00 8.53 
17:00 42.33 34.87 35.00 8.48 
17:30 37.33 32.53 38.33 234.77 
18:00 32.33 31.13 44.67 349.74 

กราฟแสดงผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 – 18.00 น. (เฉล่ียวนัท่ี 3) 

 
ภาพที ่12 แสดงค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉล่ียวนัท่ี 3) 

 
 จากผลการทดลองในตารางท่ี 4 ภาพท่ี 12 เป็นการทดลองหาอุณหภูมิภายในตู ้นอกตู ้และความช้ืน ตั้ งแต่เวลา 
07.00-18.00 น. จะเห็นไดว้า่อุณหภูมิภายในสูงสุดอยูท่ี่ 58 องศาเซลเซียส ภายนอกอยูท่ี่36.50 องศาเซลเซียส และความช้ืนอยู่
ท่ี 35 เปอร์เซ็นต ์
 
สรุปผลการวจัิย 

 ผลจากการด าเนินโครงงานตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์ผลท่ีไดจ้ากการตากแห้งของโครงงานดงักล่าวพบว่า             
การตากแห้งโดยทัว่ไปท่ีพ่ึงพาแสงแดดเพียงอยา่งเดียว ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิในการตากได ้และผลผลิตในการตาก
ระหวา่งตูอ้บแหง้ท่ีสร้างข้ึนจะมีประสิทธิภาพสูงกวา่การตากแหง้โดยทัว่ไปอยา่งมีนยัยะส าคญั  

 ผลการทลองตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์ระบบจ่ายพลงังานไฟฟ้าเป็นชนิดแรงดนั ผ่านตวัแปลงแรงดนัให้เป็น 
220 Vac เพ่ือจ่ายแรงดนัไฟให้กบัตวัควบคุมอุณหภูมิอตัโนมติัและชุดให้ความร้อน และผลการเก็บอุณหภูมิของตูอ้บแห้ง
พลงังานแสงอาทิตย ์ ผลการทดลอบเฉล่ีย3คร้ังของ(วนัท่ี1)อุณหภูมิเฉล่ียภายในตูอ้ยูท่ี่45.75 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย
ภายนอกตูอ้ยูท่ี่33.66 องศาเซลเซียส และค่าการใชพ้ลงังานเฉล่ีย 91.21วตัต์ ผลการทดลอบเฉล่ีย3คร้ังของ(วนัท่ี2)อุณหภูมิ
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อุณหภูมิภายในและภาคนอกตูต้ากแหง้ (เฉล่ียวนัท่ี 3)

อุณหภูมิภายใน

อุณหภูมิภายนอก

ความช้ืนภายใน

ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้น
ระบบ
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เฉล่ียภายในตูอ้ยูท่ี่46.98 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียภายนอกตูอ้ยูท่ี่32.4 องศาเซลเซียส และค่าการใชพ้ลงังานเฉล่ีย 82.03
วตัต ์และผลการทดลอบเฉล่ีย3คร้ังของ(วนัท่ี3) อุณหภูมิเฉล่ียภายในตูอ้ยูท่ี่46.15 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียภายนอกตูอ้ยูท่ี่
32.66 องศาเซลเซียส และค่าการใชพ้ลงังานเฉล่ีย 79.95วตัต ์

   จากการทดลองพบวา่ ณ ช่วงเวลาเร่ิมตน้ระหวา่งเวลา 07.00-09.00น.และช่วงเวลาเยน็ตั้งแต่ 18.00น. ปรากฏวา่ 
ณ ช่วงเวลาดงักล่าวมีอุณหภูมิความร้อนต ่าเน่ืองจากไม่มีแสงแดดส่งผลให้ชุดควบคุมอุณหภูมิท างานอตัโนมติั และผลจาก
การทดลองการตากวตัถุดิบชนิดพริกพริกช้ีฟ้าท าการทดสอบ 3 คร้ัง คร้ังละ 3 วนั ผลปรากฏ วา่วตัถุดิบเร่ิมตน้มีน ้ าหนกั 1 
กิโลกรัม หลงัจากการทดสอบ 3 คร้ัง คร้ังละ 3 วนั น ้ าหนกัท่ีเหลือของวตัถุดิบประมาณ 235 กรัม คิดเป็น 23.5 เปอร์เซ็นต ์

 
กติติกรรมประกาศ 

ขอบคุณคณะทีมงานนกัศึกษาท่ีใชเ้วลาในการท าและสอบผลการทดลองตามรูปแบบท่ีไดก้ าหนดไว ้ 
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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาความเหมาะสมในการจดัการกะลามะพร้าวและเปลือกมะพร้าวซ่ึงเป็นวสัดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตร โดยน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัเม็ด การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) การศึกษาตวัประสานและอตัราส่วนท่ี
เหมาะสมในการผลิตเช้ือเพลิงอดัเมด็ และ (2) การศึกษาคุณสมบติัของเช้ือเพลิงอดัเม็ดท่ีไดจ้ากอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการ
ผลิต ระหวา่งกะลามะพร้าวและเปลือกมะพร้าว จากนั้นตรวจวดัสมบติัทางกายภาพของเช้ือเพลิงอดัเมด็ไดแ้ก่ ลกัษณะรูปร่าง 
และสมบติัทางเคมี ส่วนท่ี 1 ท าการทดลองท่ีอตัราส่วนผสมโพลีไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA) ต่อแป้งมนัท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ คือ 
90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 20:80 และ 10:90  โดยน ้ าหนัก จากผลการทดลองพบว่าส่วนผสมท่ี
เหมาะสมท่ีสุด คือท่ีอตัราส่วน 90:10 โดยน ้ าหนกั ค่าความช้ืน, ค่าเถา้, ค่าสารระเหย, และค่าความร้อน มีค่าร้อยละ 10.26, 
2.89, 70.17 และ 4,691.33 kcal/kg ตามล าดบั และส่วนท่ี 2 ท าการทดลองท่ีอตัราส่วนผสมของตวัประสานท่ีเหมาะสมท่ีสุด
โดยการผสมของกะลามะพร้าวต่อเปลือกมะพร้าวท่ีอตัราส่วนต่างๆ คือ 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 
20:80 และ 10:90  โดยน ้ าหนัก จากผลการทดลองพบว่าส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือท่ีอตัราส่วน 90:10 โดยน ้ าหนัก ค่า
ความช้ืน ค่าเถา้ ค่าสารระเหย และค่าความร้อน มีค่าร้อยละ 10.23, 2.42 71.17 และ 4,739.56 kcal/kg ตามล าดบั โดยภาพรวม
เช้ือเพลิงอดัเม็ดมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7-8 มิลลิเมตร ความยาว 25-30 มิลลิเมตร การวิเคราะห์เปรียบเทียบศักยภาพ
พลงังานเทียบเท่าไฟฟ้า 5.53 kW-hr เทียบเท่าน ้ ามนัดิบ 0.55 ลิตร และเทียบเท่าก๊าซปิโตรเลียมเหลว 0.75 ลิตร 
 
ค าส าคญั : เช้ือเพลิงอดัเมด็, กะลามะพร้าว, เปลือกมะพร้าว 
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ABSTRACT 
 

 This research is a study of appropriate management of coconut shell and coconut shell, which are agricultural 
waste, by using them to produce Wood Pellets. The study is divided into 2 parts: (1) The study of the binders and proper 
ratio them to produce Wood Pellets. (2) Properties of the wood pellets from the proper ratio in production. Between the 
coconut shell and coconut Husk. Then measure the physical properties of wood pellets: morphology and chemical 
properties. The first experiment, the ratio of polyvinyl alcohol (PVA) to starch, which is a ratio of 90:10, 80:20, 70:30, 
60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 20:80 and 10:90 by weight. The results showed that the most appropriate mixture ratio is 90: 
10 by weight. Moisture content, ash content, the volatile matter and heating value have the percentage of 10 .26, 2.89, 
70.17 and 4,691.33 kcal/kg respectively. The second experiment is the most appropriate ratio by a mixture of coconut 
shell and coconut husk which are a ratio of 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 20:80 and 10:90 by weight. 
The results showed that the most appropriate mixture ratio is 90: 10 by weight. Moisture content, ash content, the volatile 
matter and heating value have the percentage of 10.23, 2.42 71.17 และ 4,739.56 kcal/kg respectively. Overall, the wood 
pellets with diameter of 7-8 mm and length of 25-30 mm. After the comparative analysis, it showed that of the potential 
energy equivalent to Electricity 5.53 kW-hr and to 0.55 liter of crude oil and 0.75 liter of LPG. 
 
Keyword: Wood Pellets, Coconut Shell, Coconut Husk 
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บทน า 
ในปัจจุบนั ประเทศไทยมีอตัราการใชพ้ลงังานเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โดยแหล่งพลงังานในประเทศไทยมีอตัราการ

ผลิตไม่เพียงพอกบัอตัราการใช ้จ าเป็นตอ้งมีการน าเขา้พลงังานอยา่งต่อเน่ือง จากรายงานของส านักงานนโยบายและแผน
พลงังาน (สนพ.) [1] เปิดเผยสถานการณ์การใชพ้ลงังาน พ.ศ. 2558 วา่สดัส่วนการใชพ้ลงังานรวมทั้งประเทศไทยเพ่ิมข้ึนร้อย
ละ 2.4 ซ่ึงการผลิตในประเทศลดลงร้อยละ 1.1 ส่งผลให้น าเข้าพลงังานสูงข้ึนร้อยละ 8.6 ดังนั้ นจึงตอ้งมีการหาแหล่ง
พลงังานอยา่ง อ่ืนมาใชท้ดแทนเพ่ือลดปัญหาดงักล่าว แหล่งพลงังานทดแทนท่ีสามารถหาไดง่้ายและประเทศไทยมีศกัยภาพ
สูงคือ พลงังานชีวมวลจากเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร  ซ่ึงสามารถน ามาแปรรูปวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเป็นพลงังาน
ท่ีนิยมรูปแบบหน่ึง คือ การอดั ข้ึนรูปเป็นเมด็หรือแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลเป็นพลงังานสะอาด [2] ไดมี้การวจิยัน าวสัดุเหลือใช้
ทางการเกษตรหลายชนิดมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่ง เช่น เส้นใยปาล์มและกะลาปาลม์ [3] ใบออ้ย [4] ซงัขา้วโพด
ผสมกะลามะพร้าว [5] ก่ิงสบู่ด า [6] เปลือกทุเรียนและเปลือกมงัคุด [7] ตน้ไมยราบยกัษ ์[8] ซ่ึงเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากงานวิจยั
เหล่าน้ีมีสมบติัสามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนฟืนไมไ้ดเ้ป็นอยา่งดี  

จากรายงานของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร พบว่าใน พ.ศ.2552 ประเทศไทยมีการปลูกมะพร้าวทั้ งหมด 
1,380,980 และมีเศษวสัดุเหลือใชเ้ป็นกะลามะพร้าว 128,936.58 ตนั เปลือกมะพร้าว 464,250.95 ตนั และใน พ.ศ.2557 
1,294,539 ไร่ และมีผลผลิต 1,000,320 ตนั แสดงวา่ทุกๆปีประเทศไทยมีเศษวสัดุเหลือใชจ้ากมะพร้าวจ านวนมาก ชาวสวน
ส่วนเผาท าลายเศษวสัดุเหลือใชจ้ากมะพร้าว ซ่ึงท าใหเ้กิดปัญหามลพิษกบัส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นคณะนกัวจิยัจึงคิดจะน าเศษวสัดุ
เหลือใชจ้ากมะพร้าว ในส่วนของกะลามะพร้าวและเปลือกมะพร้าวมาสร้างเป็นเช้ือเพลิงอดัเมด็ เพ่ือใหเ้กิดมูลค่าเพ่ิม และลด
ปัญหามลพิษท่ีเกิดจาการเผาท าลาย 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
งานวิจัยน้ีได้แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ขั้ นตอน ได้แก่ การวิเคราะห์วตัถุดิบท่ีใช้ในการอัดเม็ดเช้ือเพลิง  

การแบบการอัดเม็ดเช้ือเพลิง การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเทคนิคของการผลิตของการผลิตเม็ดเช้ือเพลิงระหว่าง
กะลามะพร้าวและเปลือกมะพร้าว โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
1. การวเิคราะห์วตัถุดบิทีใ่ช้ในการอดัเมด็เช้ือเพลงิการการอดัเมด็เช้ือเพลงิ 

การอดัแท่งเช้ือเพลิงในงานวิจยัน้ีใชว้ิธีอดัเยน็ (cold-press technique) โดยใชน้ ้ าแป้งมนั และโพลีไวนิลแอลกอฮอล ์
(PVA) เป็นตวัประสาน เน่ืองจากมีความสามารถยึดเกาะวสัดุให้เป็นเน้ือเดียวและเพ่ิมคุณสมบติัทางกายภาพไดดี้ [9] ใน
ขั้นตอนน้ีจะทาการวิเคราะห์สมบติัของวตัถุดิบท่ีใชใ้นการอดัเม็ดเช้ือเพลิง ไดแ้ก่ กะลามะพร้าวและเปลือกมะพร้าวบด ซ่ึง
เป็นวตัถุดิบหลกัของเช้ือเพลิง และน ้ าแป้งมนั และโพลีไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA) ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นตวัประสาน โดยวดัค่า
ความร้อน (heating value) ของวตัถุดิบทั้งสองตามมาตรฐาน ASTM D3286 
2. การออกแบบการวจิยั 

1.1 ตวัประสานท่ีใชศึ้กษาการผลิตเช้ือเพลิงอดัเมด็ มี 2 ชนิดคือ แป้งมนั และโพลีไวนิล แอลกอฮอล ์ (PVA) และ
อตัราส่วนท่ีใชผ้สมกนัโดยน ้ าหนกั ดงัตารางท่ี 1 โดยท าการทดสอบเพ่ืออตัราส่วนของตวัประสานท่ีมีผลค่าความร้อนท่ีมีค่า
มากท่ีสุดเพ่ือน าไปศึกษาส่วนผสมของวสัดุในหวัขอ้ 2.2 
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ตารางที ่1 อตัราส่วนผสมโดยแปรผนักะลามะพร้าวและเปลือกมะพร้าว 
อตัราส่วนผสมโดยน ้ าหนกั 

วสัดุ วสัดุ 
กะลามะพร้าว เปลือกมะพร้าว PVA แป้งมนั 

50 
50 

50 90 10 
50 80 20 

50 50 70 30 
50 
50 

50 
50 

60 
50 

40 
50 

50 50 40 60 
50 50 30 70 
50 50 20 80 
50 50 10 90 

 
ตารางที ่2 อตัราส่วนผสมโดยแปรผนัแป้งมนั และ โพลีไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA) 

อตัราส่วนผสมโดยน ้ าหนกั 
วสัดุ ตวัประสาน 

กะลามะพร้าว เปลือกมะพร้าว PVA แป้งมนั 
90 10 90 10 
80 20 90 10 
70 30 90 10 
60 40 90 10 
50 50 90 10 
40 60 90 10 
30 70 90 10 
20 80 90 10 
10 90 90 10 

 
1.2  วตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตเช้ือเพลิงอดัเม็ดคือ กะลามะพร้าวกับเปลือกมะพร้าว และอตัราส่วนท่ีใช้ผสมกันโดย

น ้ าหนกั ดงัตารางท่ี 2 
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2. การวเิคราะห์ความเหมาะสมทางเทคนิคของการผลติของการผลติเมด็เช้ือเพลงิ 
2.1 การวเิคราะห์ค่าความร้อนเช้ือเพลิง 

ค่าความร้อน คือ ปริมาณความร้อนท่ีไดจ้ากการสนัดาปของเช้ือเพลิงภายใตก้ารท าใหส้ารท่ีไดจ้ากการสนัดาป
อยา่งสมบูรณ์ของเช้ือเพลิงนั้นเยน็ลงถึงอุณหภูมิเร่ิมตน้ของอากาศ และค่าความร้อนของเช้ือเพลิงมีหน่วยเป็นกิโลจูลต่อ
กิโลกรัม หรือเมกะจูลต่อกิโลกรัมของเช้ือเพลิง ค่าพลงังานความร้อนมีวธีิการวดั 3 แบบคือ 

 2.1.1 ค่าความร้อนต ่า (LHV) หมายถึง การน าเช้ือเพลิงชีวมวลหนกั 1 กิโลกรัม มาหาค่าความร้อน ดงัสมการ 
(1) และ (2) 

LHV = HHV – mwhfg    เมกะจูลต่อกิโลกรัม (1) 
หรือ      LHV = HHV – 9 mH2Hfg     เมกะจูลต่อกิโลกรัม (2) 

 
2.1.2 ค่าความร้อนสูง (HHV) หมายถึง การน าเช้ือเพลิงชีวมวล 1 กิโลรัม มาท าการลดความช้ืนหรือก าจดัน ้ า

ออกไปใหห้มด จากนั้นน ามาหาค่าความร้อนท่ีวดั และมีความสมัพนัธ์กบัค่าความร้อนต ่าดงัสมการ (3) 
HHV = LHV + 23.95 (9H + M)   เมกะจูลต่อกิโลกรัม (3) 

  
2.1.3 ค่าความร้อนแห้ง หมายถึง การน าเช้ือเพลิงชีวมวลจ านวน 1 กิโลกรัม มาลดความช้ืนหรือก าจดัน ้ าใหห้มด 

จากนั้นน ามา เพ่ือหาความร้อน และมีความสมัพนัธ์กบัค่าความร้อนสูงดงัสมการ (4)  
HHV = 33.7 + 144 (H – 0/8) + 9.4S  เมกะจูลต่อกิโลกรัม (4) 

 
2.2 การวเิคราะห์ปริมาณเถา้ของเช้ือเพลิง 

ทดสอบหาปริมาณเถา้ของเช้ือเพลิงอดัเมด็ ณ หอ้งปฏิบติัการ เพ่ือน าผลการทดสอบวเิคราะห์หาคุณสมบติัของ
เช้ือเพลิงอดัเมด็ท่ีดีท่ีสุด โดยเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานของเช้ือเพลิงอดัเมด็ 

สูตรการค านวณ 
   M = (W1 - W2) / W0 × 100                (5) 

  เม่ือ M = ร้อยละของปริมาณเถา้ 
 W1= น ้ าหนกัถว้ย และเถา้ของตวัอยา่งหลงัเผา (กรัม) 
 W2= น ้ าหนกัถว้ย (กรัม) 
 W0= น ้ าหนกัตวัอยา่ง 

2.3 การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน 
ทดสอบหาปริมาณความช้ืนของเช้ือเพลิงอัดเม็ด ณ ห้องปฏิบัติการ เพื่อน าผลการทดสอบวิเคราะห์หา

คุณสมบติัของเช้ือเพลิงอดัเมด็ท่ีดีท่ีสุด โดยเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานของเช้ือเพลิงอดัเมด็ มีวธีิการทดลองดงัน้ี 
1. น าถว้ยท่ีสะอาดไปอบ 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส แลว้น าไปท าให้เยน็โดยใส่ในโถดูดความช้ืน 

(Desiccators) 15 นาที จึงน าไปชัง่น ้ าหนกั 
2. ใส่ตวัอยา่งประมาณ 1 กรัม จากนั้นน าไปชัง่น ้ าหนกั  
3. น าไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 2-3 ชัว่โมง แลว้ท าให้เยน็ในโถดูดความช้ืน 

(Desiccators) 20 นาที จึงน าไปชัง่น ้ าหนกั 
  สูตรการค านวณ 
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 M = (W3-W4) / W0×100               (6) 
เม่ือ M = ร้อยละของปริมาณเถา้ 
 W3= น ้ าหนกัถว้ยและตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
 W4= น ้ าหนกัถว้ยและตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 
 W0= น ้ าหนกัตวัอยา่ง 

 
2.4 ทดสอบหาความยาวและเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเช้ือเพลิง 

ทดสอบหาความยาวและเส้นผ่านศูนยก์ลางของเช้ือเพลิงอดัเม็ด ณ ห้องปฏิบติัการ เพื่อน าผลการทดสอบ
วิเคราะห์หาคุณสมบัติของเช้ือเพลิงอัดเม็ดท่ีดีท่ีสุด โดยใช้เวออร์เนียร์คาลิปเปอร์เป็นเคร่ืองมือวดัและน าค่าท่ีได้มา
เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานของเช้ือเพลิงอดัเมด็ 

2.5 การเปรียบเทียบศกัยภาพพลงังานชีวมวลกบัเช้ือเพลิงส้ินเปลือง  
การวิเคราะห์อตัราส่วนผสมของวสัดุและตวัประสานของเช้ือเพลิงอดัเม็ดต่อค่าความร้อนท่ีมีค่ามากท่ีสุด เปรียบเทียบกบั
เช้ือเพลิงส้ินเปลืองชนิดอ่ืน ๆ เช่น พลงังานไฟฟ้า, น ้ามนัดิบ, ก๊าซปิโตรเลียมเหลว เป็นตน้ 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
ผู ้วิจัยได้ท าการศึกษาทดสอบคุณสมบัติของวัตถุดิบ และทดลองท าการผลิตตัวอย่างเช้ือเพลิงอัด เม็ด  

จากกะลามะพร้าวและเปลือกมะพร้าว ตามกระบวนการ และอตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้และน าตวัอยา่งเช้ือเพลิงอดัเม็ดไปท า
การทดสอบเก็บขอ้มูลเพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะดา้นความร้อน และคุณลกัษณะอ่ืนๆ ในหอ้งปฏิบติัการ ความเหมาะสมทาง
กายภาพ และคุณสมบติัของชีวมวลเพ่ือน าไปใชง้าน โดยกระบวนการศึกษาวจิยัแบ่งเป็น 4 ขั้นตอนดงัน้ี  
1. การวเิคราะห์ผลของอตัราส่วนตวัประสานต่อค่าความร้อนของเช้ือเพลงิอดัเมด็  

จากผลการทดสอบค่าความร้อนของชีวมวลอดัเม็ดส าหรับอตัราส่วนตวัประสานท่ีโพลีไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA) 
90% ต่อแป้งมนั 10% มีค่าความร้อนสูงท่ีสุดเท่ากบั 4,691.33 kcal/kg และค่าความร้อนมีแนวโนม้ลดลงตามอตัราส่วนของ
ตวัประสานโดยถา้อตัราส่วนของแป้งมนัเพ่ิมข้ึนแลว้ โพลีไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA) ลดลง ค่าความร้อนลดลงดว้ย ดงัตารางท่ี 
3 จากผลการวเิคราะห์น าอตัราส่วนตวัประสานแป้งต่อ โพลีไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA) ท่ีมีค่าดีท่ีดีท่ีสุดไปท าการทดลองปรับ
อตัราส่วนกะลามะพร้าวต่อเปลือกมะพร้าวเพ่ือหาค่าความร้อนและคุณสมบติั  

 
ตารางที ่3 ผลการวิเคราะห์ผลของอตัราส่วนตวัประสานต่อค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอดัเมด็ในอตัราส่วนผสมกะลามะพร้าว 
50% ต่อเปลือกมะพร้าว 50% โดยน ้ าหนกั 

อตัราส่วนผสมโดยน ้ าหนกั 
ค่าความร้อน 
(kcal/kg) 

วสัดุ ตวัประสาน 
กะลามะพร้าว (%) เปลือกมะพร้าว (%) PVA (%) แป้งมนั (%) 

50 50 90 10 4,691.33 
50 50 80 20 4,579.33 
50 50 70 30 4,464.00 
50 50 60 40 4,422.00 
50 50 50 50 4,360.00 
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50 50 40 60 4,250.00 
50 50 30 70 4,210.00 
50 50 20 80 4,124.00 
50 50 10 90 4,100.00 

  
2. การวเิคราะห์ค่าความร้อนของเช้ือเพลงิอดัเมด็ จากกะลามะพร้าวและเปลือกมะพร้าวทีอ่ตัราส่วนผสมต่าง ๆ 

จากผลการวิเคราะห์ค่าสมรรถนะค่าความร้อนท่ีได้จากท่ีไดจ้ากเช้ือเพลิงอดัเม็ด จากกะลามะพร้าวและเปลือก
มะพร้าว โดยเป็นการผสมกะลามะพร้าวกบัเปลือกมะพร้าวท่ี 50:50 และพบวา่ตวัประสานระหวา่งโพลีไวนิลแอลกอฮอล ์
(PVA) และแป้งมนั ท่ี 90:10 โดยน ้ าหนกั มีค่าความร้อนสูงท่ีสุด ดงันั้นจึงน าผลจากการวิเคราะห์ท่ีไดจ้ากหอ้งปฏิบติัการ มา
ทดลองปรับอตัราส่วนกะลามะพร้าวต่อเปลือกมะพร้าว เพ่ือหาค่าความร้อนและคุณสมบติัท่ีดีท่ีสุดต่อไป ซ่ึงไดค้่าทดสอบ
แสดงไดด้งัตารางท่ี 4 ค่าความร้อนส าหรับอตัราส่วนผสมของวสัดุท่ีกะลามะพร้าว 90% ต่อเปลือกมะพร้าว 10% มีค่าความ
ร้อนสูงท่ีสุดเท่ากบั 4,739.56 kcal/kg และค่าความร้อนมีแนวโนม้ลดลงตามอตัราส่วนผสมของกะลามะพร้าวท่ีลดลง โดยค่า
ความร้อนท่ีนอ้ยท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 4,450.00 kcal/kg ท่ีอตัราส่วนกะลามะพร้าว 10% กบัเปลือกมะพร้าว 90% ซ่ึงค่าความร้อน
ท่ีมากท่ีสุดและค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดแตกต่างกนั 6.11% แสดงวา่ค่าความร้อนท่ีอตัราส่วนผสมต่างๆ มีค่าใกลเ้คียงกนัดงัภาพท่ี 1 

 
ตารางที ่4 การวเิคราะห์ค่าความร้อนของอตัราส่วนผสมของวสัดุระหวา่งกะลามะพร้าว กบัเปลือกมะพร้าว ในอตัราส่วนตวั
ประสานท่ีโพลีไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA) 90% ต่อแป้งมนั 10% โดยน ้ าหนกั 

อตัราส่วนผสมโดยน ้ าหนกั 
ค่าความร้อน 
(kcal/kg) 

วสัดุ ตวัประสาน 

กะลามะพร้าว(%) เปลือกมะพร้าว (%) PVA (%) แป้งมนั (%) 

90 10 90 10 4,739.56  
80 20 90 10 4,696.00  
70 30 90 10 4,684.00  
60 40 90 10 4,669.60  
50 50 90 10 4,641.33  
40 60 90 10 4,624.01  
30 70 90 10 4,585.30 
20 80 90 10 4,532.67  
10 90 90 10 4,450.00  
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ภาพที ่1 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอดัเมด็ จากกะลามะพร้าวและเปลือกมะพร้าว 

3. การวเิคราะห์คุณสมบัตขิองเช้ือเพลงิอดัเมด็ 
จากตารางท่ี  5 พบว่าจากผลการทดสอบคุณสมบั ติของเช้ือ เพ ลิงอัด เม็ดส าห รับค่ าความ ช้ืนและเถ้า 

 อตัราส่วนผสมของตวัประสานระหวา่งโพลีไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA) 90% ต่อแป้งมนั 10% ให้ค่านอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 10.26% 
และ 2.89% ตามล าดบั และมีค่ามากท่ีสุดเท่ากบั 10.57% และ 4.94% ตามล าดบั ท่ีอตัราส่วนผสมของตวัประสานระหวา่งโพ
ลีไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA) 10% ต่อแป้งมนั 90% ค่าความช้ืนกบัเถา้มีแนวแนวโนม้มากข้ึนโดยแปรผกผนักบัอตัราส่วนผสม
ของโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) ส่วนสารระเหยมีค่ามากท่ีสุดเท่ากบั 70.17% และมีค่าน้อยท่ีสุดเท่ากบั 67.27% ค่าสาร
ระเหยมีแนวโนม้ลดลงโดยแปรผนัตามอตัราส่วนผสมของโพลีไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA) 

 

ตารางที ่5 คุณสมบติัของเช้ือเพลิงอดัเมด็ท่ีมีการแปรผนัอตัราส่วนผสมของตวัประสาน 
อตัราส่วนผสมโดยน ้ าหนกั 

ความช้ืน(%) เถา้(%) สารระเหย(%) 
วสัดุ ตวัประสาน 

กะลา 
มะพร้าว(%) 

เปลือกมะพร้าว
(%) 

PVA 
(%) 

แป้งมนั 
(%) 

50 50 90 10 10.26 2.89 70.17 
50 50 80 20 10.30 3.15 70.17 
50 50 70 30 10.34 3.40 69.45 
50 50 60 40 10.38 3.66 69.08 
50 50 50 50 10.42 3.92 68.72 
50 50 40 60 10.45 4.17 68.36 
50 50 30 70 10.49 4.43 68.00 
50 50 20 80 10.53 4.68 67.63 
50 50 10 90 10.57 4.94 67.27 
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จากตารางท่ี 6 พบวา่จากผลการทดสอบคุณสมบติัของเช้ือเพลิงอดัเม็ดส าหรับค่าความช้ืนและเถา้ อตัราส่วนผสม
ของวสัดุระหวา่งกะลามะพร้าว 90% ต่อเปลือกมะพร้าว 10% ใหค้่านอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 10.23% และ 2.42% ตามล าดบั และมีค่า
มากท่ีสุดเท่ากบั 13.21% และ 4.30% ตามล าดบั ท่ีอตัราส่วนผสมของวสัดุระหว่างกะลามะพร้าว 10% ต่อเปลือกมะพร้าว 
90% ค่าความช้ืนกบัเถา้มีแนวแนวโน้มมากข้ึนโดยแปรผกผนักบัอตัราส่วนผสมของกะลามะพร้าว ส่วนสาระเหยมีค่ามาก
ท่ีสุดเท่ากบั 71.17% และมีค่าน้อยท่ีสุดเท่ากบั 63.55% ค่าสารระเหยมีแนวโน้มลดลงโดยแปรผนัตามอตัราส่วนผสมของ
กะลามะพร้าว 

 
ตารางที ่6 คุณสมบติัของเช้ือเพลิงอดัเมด็ท่ีมีการแปรผนัอตัราส่วนผสมของวสัดุ 

อตัราส่วนผสมโดยน ้ าหนกั 

ความช้ืน(%) เถา้(%) สารระเหย(%) 
วสัดุ ตวัประสาน 

กะลา 
มะพร้าว(%) 

เปลือกมะพร้าว
(%) 

PVA 
(%) 

แป้งมนั 
(%) 

90 10 90 10 4,739.56 0.55 5.53 
80 20 90 10 4,696.00 0.54 5.48 
70 30 90 10 4,684.00 0.54 5.46 
60 40 90 10 4,669.60 0.54 5.45 
50 50 90 10 4,641.33 0.53 5.41 
40 60 90 10 4,624.01 0.53 5.39 
30 70 90 10 4,585.30 0.53 5.35 
20 80 90 10 4,532.67 0.52 5.29 
10 90 90 10 4,450.00 0.51 5.19 

 

4. การเปรียบเทยีบศักยภาพพลงังานของชีวมวลอดัเมด็กบัเช้ือเพลงิส้ินเปลือง 

การวิเคราะห์อัตราส่วนผสมของวสัดุและตัวประสานของเช้ือเพลิงอัดเม็ดต่อค่าความร้อนท่ีมีค่ามากท่ีสุด 

เปรียบเทียบกบัเช้ือเพลิงส้ินเปลืองบางชนิดซ่ึงไดค้่าเปรียบเทียบดงัตารางท่ี 7 

 
ตารางที ่7 การเปรียบเทียบศกัยภาพพลงังานของชีวมวลอดัเมด็กบัเช้ือเพลิงส้ินเปลือง  

อตัราส่วนผสมโดยน ้ าหนกั 
ค่าความ
ร้อน

(kcal/kg) 

เทียบเท่า
น ้ ามนัดิบ
(ลิตร) 

เทียบเท่า
ไฟฟ้า 
(kW-h) 

เทียบเท่าก๊าซ
ปิโตรเลียม
เหลว (ลิตร) 

วสัดุ ตวัประสาน 
กะลา 

มะพร้าว(%) 
เปลือก

มะพร้าว(%) 
PVA 
(%) 

แป้งมนั 
(%) 

90 10 90 10 4,739.56 0.55 5.53 0.75 
50 50 90 10 4,691.33 0.54 5.47 0.74 
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จากตารางท่ี 7 พบวา่ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอดัเม็ดท่ีมีการแปรผนัอตัราส่วนผสมของตวัประสานและวสัดุท่ีสูง
ท่ีสุดเปรียบเทียบศกัยภาพพลงังานเทียบเท่าน ้ ามนัดิบ 0.55 ลิตร เทียบเท่าไฟฟ้า 5.53 kW-h และเทียบเท่าก๊าซปิโตรเลียมเหลว 
0.75 ลิตร 

 

สรุปผลการวจัิย 
การศึกษาความเหมาะสมเช้ือเพลิงอดัเม็ดจากกะลามะพร้าวและเปลือกมะพร้าวพบว่าจากการวิเคราะห์อัตรา

ส่วนผสมของวสัดุและตวัประสานของเช้ือเพลิงอดัเมด็ต่อค่าความร้อนท่ีมีค่ามากท่ีสุด เท่ากบั 4,739.56  kcal/kg ท่ีอตัราส่วน
ผสมของกะลามะพร้าวต่อเปลือกมะพร้าว 90:10 โดยใชต้วัประสานท่ีมีอตัราส่วนผสมระหวา่งโพลีไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA) 
ต่อน ้ าแป้งมนั 90:10 และเม่ือเปรียบเทียบกบัเช้ือเพลิงส้ินเปลืองคือ พลงังานไฟฟ้า, น ้ ามนัดิบ, ก๊าซปิโตรเลียมเหลว พบวา่ค่า
ความร้อนของเช้ือเพลิงอดัเม็ดท่ีมีการแปรผนัอตัราส่วนผสมของตวัประสานและวสัดุท่ีมีค่าสูงท่ีสุดเปรียบเทียบศกัยภาพ
พลงังานเทียบเท่าไฟฟ้า 5.53 kW-hr เทียบเท่าน ้ ามนัดิบ 0.55 ลิตร และเทียบเท่าก๊าซปิโตรเลียมเหลว 0.75 ลิตร 
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การจ าแนกส่ิงปกคลุมดิน โดยใช้การรับรู้ระยะไกล กรณศึีกษา อ.ขนอม   จ. นครศรีธรรมราช 
Remote Sensing For Geo Information System : Case Study Khanom Nakon si Thammarat 

 
อภิรัญธ์  จนัทร์ทอง1*  
Apirun  Chanthong1* 

 

บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาและวิจยัการจ าแนกส่ิงปกคลุมดินดว้ยขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมและระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ของ
อ าเภอขนอม  จงัหวดันครศรีธรรมราช  ไดแ้ก่ภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูงและดาวเทียม LANDSET 7 โดยการสร้างสี
ผสมเท็จ 3 ช่วงคล่ืนได้แก่  Near Infrared (0.79-0.89)  Shortwave Infrared (1.58-1.75)  และช่วงคล่ืนสีแดง (0.61-0.68)                 
ดว้ยโปรแกรม  MATLAB  ซ่ึงก าหนดพ้ืนท่ีส่ิงปกคลุมดินเป็นสวนยางพารา      สวนปาลม์น ้ ามนั อ่างเก็บน ้ าและนากุง้ 

ผลการวจิยัและเก็บขอ้มูลส ารวจภาคสนาม  แสดงให้เห็นวา่การใชภ้าพถ่ายดาวเทียมสามารถจ าแนกส่ิงปกคลุมดิน
ไดถู้กตอ้งและมีความรวดเร็วในการ  

 
ค าส าคญั : การรับรู้ระยะไกล, ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์,การจ าแนก 
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ABSTRACT 
 

Research land classification with satellite images and geographic Khanom Nakon-Si-Thammarat Province. 
Including high-resolution satellite imagery and satellite LANDSET 7 bycreating false colors, including three wavelengths 
Near Infrared (0.79-0.89) ShortwaveInfrared (1.58-1.75) and red wavelength range (0.61 to 0.68) with a MATLAB 
programwhich defines the area. What is the rubber garden Palm oil. and shrimp farm. 

Research and field survey data. Showed that the use of satellite imagery to land cover classification accuracy 
and speed in the survey. 
 
Keyword: Remote Sensing, GIS, Classification 
 
 
 
1 สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า วทิยาลยัเทคโนโลยอีุตสาหกรรมและการจดัการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั ต าบลทอ้ง
เนียน อ าเภอขนอม จงัหวดันครศรีธรรมราช 80210 
1 Electrical Engineering College of Industrial Technology and Management, Rajamangala University of Technology 
Srivijaya, Tongnien, Khanom,Nakhon Si Thammarat 80210, Thailand 
ผูนิ้พนธ์ประสานงานไปรษณียอิ์เลก็ทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail) :apirunchanthong@gmail.com 
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บทน า 
ปัจจุบนัมีการพฒันาและมีการประยกุตใ์ชข้อ้มูลข่าวสารหรือส่ิงต่างๆ ท่ีอยูท่ี่อยูร่อบตวัท่ีเป็นประโยชน์เหมาะสม

กบั การเปล่ียนแปลงของโลก มาใชใ้นประโยชน์ในชีวติประจ าวนัได ้การน าเอาขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจระยะไกล (Remote 
Sensing) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถเก็บขอ้มูลไดเ้ป็นจ าวนมากในบริเวณท่ีกวา้งโดยติดตั้งเคร่ืองมือวดัไวบ้นเคร่ืองบินหรือ
ดาวเทียมโดยอาศยัคุณสมบติัของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นส่ือ แลว้ท าการบนัทึกภาพและน ามาวิเคราะห์เพ่ือให้ไดข้อ้มูลท่ี
ตอ้งการ เช่น การส ารวจสภาพแวดลอ้มโลก การใชท่ี้ดิน การส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ ธรณีวทิยา และดา้นภยัพิบติั เป็นตน้  

ดงันั้นในการประยกุตใ์ชค้วามรู้การส ารวจขอ้มูลระยะไกล (Remote sensing) มาบูรณการใชก้บักิจกรรมการเรียน
การสอนสร้างเป็นองคค์วามรู้ท่ีเกิดประโยชน์และสามารถน าไปประยกุตใ์ชแ้ละพฒันาต่อไป  
ทฤษฎ ีสมมุตฐิาน และกรอบแนวความคดิของโครงการวจิยั 
           การรับรู้ระยะไกล เป็นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแขนงหน่ึง ท่ีใชใ้นการบนัทึก คุณลกัษณะของวตัถุต่างๆในการ
สะทอ้น และ/หรือการแผ่รังสีพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้า โดยปราศจากการสัมผสัโดยตรง   เราสามารถหาคุณลกัษณะของวตัถุ
ไดจ้ากลกัษณะสะทอ้นหรือการแผพ่ลงังานแม่เหลก็ไฟฟ้า นัน่คือ  “วตัถุแต่ละชนิดจะมีลกัษณะการสะทอ้นแสงหรือการแผ่
รังสีท่ีเฉพาะตวัและแตกต่างกนัไป ถา้วตัถุหรือสภาพแวดลอ้มเป็นคนละประเภทกนั” รีโมตเซนซ่ึงจึงเป็นเทคโนโลยท่ีีใชใ้น
การจ าแนกและเขา้ใจวตัถุหรือสภาพแวดลอ้มต่างๆจากลกัษณะเฉพาะตวัในการสะทอ้นแสงหรือแผ่รังสี  หลกัการน้ีแสดง
ด้วยรูปท่ี 1 ขั้นตอนรีโมตเซนซ่ิง โดยแยกวตัถุ 3 ประเภท ท่ีตรวจวดัโดยเคร่ืองวดัท่ีใช้ขั้ วแถบคล่ืน หรือแบนด์ท่ีให้
คุณลกัษณะทางพลงังานของแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีต่างกนั ตลอดจนอิทธิพลต่างๆ ท่ีมีสัญญาณคล่ืน ขอ้มูลท่ีรับรู้ระยะไกลเหล่าน้ี
จะผา่นกระบวนการวเิคราะห์แบบอตัโนมติัดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์และ/หรือการแปลดว้ยสายตา แลว้จึงน าไปประยกุตใ์ชใ้น
ดา้นการเกษตร การใชท่ี้ดิน ป่าไม ้ธรณีวทิยา อุทกวทิยา สมุทรศาสตร์ อุตุนิยมวทิยา และสภาวะแวดลอ้ม 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1. การส ารวจขอ้มูลโดยวธีิการรีโมตเซนซ่ิง 
 

การแยกประเภทของ Remote Sensing ตามย่านความยาวคล่ืน 
สามารถจ าแนกรีโมตเซนซ่ิง ยา่นความยาวคล่ืนออกไดเ้ป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
 1.รีโมตเซนซิงยา่นแสงตามองเห็นและอินฟราเรดสะทอ้น 
 2.รีโมตเซนซิงยา่นอินฟราเรดความร้อน 
 3.รีโมตเซนซิงยา่นไมโครเวฟ 
แหล่งก าเนิดพลงังาน (Energy source) ส าหรับรีโมตเซนซ่ิงยา่นแสงตามองเห็นและอินฟราเรดสะทอ้นดวงอาทิตยแ์ผ่
พลงังานแม่เหลก็ไฟฟ้าสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 0.5 ไมโครเมตร ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการรับรู้ระยะไกลในยา่นแสงตามองเห็นและ
อินฟราเรดสะทอ้น ส่วนใหญ่จะข้ึนกบัค่าการสะทอ้นของวตัถุต่างๆบนโลก 
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รูปที ่2 แบนดต์่างๆท่ีใชใ้นรีโมตเซนซ่ิง 
 

 ดงันั้นรายละเอียดเก่ียวกบัวตัถุจึงดูไดจ้ากค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนต่างๆ ยกเวน้การถ่ายภาพดว้ยระบบเลเซอร์ 
เพราะเป็นระบบท่ีไม่ไดใ้ชพ้ลงังานจากดวงอาทิตย ์แต่เป็นพลงังานเลเซอร์ซ่ึงเคร่ืองวดัผลิตข้ึนเอง 
 แหล่งก าเนิดพลงังานท่ีใช้ในการรับรู้ระยะไกลย่านอินฟราเรดจะได้จากวตัถุเอง เน่ืองจากวตัถุใดๆ ก็ตามท่ีมี
อุณหภูมิในระดบัปกติจะมีความสามรถแผ่รังสีแม่เหลก็ไฟฟ้า สูงสุดท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 10 ไมโครเมตร ดงัแสดงดว้ย
รูปท่ี 2 เราสามรถเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าการแผ่รังสีเชิงคล่ืน ระหวา่งดวงอาทิตย(์ก) ท่ีอุณหภูมิ 6000o K และวตัถุ
(ข) ท่ีอุณหภูมิปกติของโลก (ประมาณ 300o  K) ทั้งเพ่ือง่ายต่อการเขา้ใจ จึงแสดงเส้นกราฟ ในลกัษณะของเทห์วตัถุด าและ
มิได้แสดงเห็นค่าดูดกลืนพลงังานโดยชั้นบรรยากาศไวใ้นรูปน้ีจะเห็นว่าเส้นกราฟเชิงคล่ืนดังกล่าวแปรผนัตามค่าการ
สะท้อนการเปล่งรังสี และอุณหภูมิของวัตถุ เส้นกราฟของ(ก) และ (ข) ตัดกันนั้ นค่าประมาณ 3.0 ไมโครเมตร                         
ดงันั้น ยา่นความยาวคล่ืนท่ีสั้นกวา่ 3.0 ไมโครเมตรจะเป็นยา่นท่ีดูไดจ้ากค่าการสะทอ้นเป็นส่วนใหญ่ ในขณะท่ี ยา่นความ
ยาวคล่ืนมากกวา่ 3.0 ไมโครเมตร ข้ึนไปจะเป็นยา่นท่ีตรวจวดัการแผรั่งสีความร้อน (Thermal radiation) 
วงโคจรของดาวเทียม 

วงโคจรของดาวเทียมแบ่งออกเป็น  3  ชนิด คือ 
วงโคจรสัมพันธ์กับโลก  (Geosynchronous Orbit)  วงโคจรชนิดน้ีมีความเร็วของการโคจรเท่ากับอัตราการ

หมุนรอบตัวเองของโลก หรือการหมุนรอบแกน (Rotation Rate) ของโลก(เวลา 24 ชั่วโมง เท่ากับ 1วนัของดาราคติ)                 
หรือเรียกวา่  วงโคจรคา้งฟ้าเน่ืองจากมีการโคจรเท่ากบัโลกหมุนรอบตวัเอง  และมีมุมเอียงของวงโคจร  (Inclination) เท่ากบั  
0  จึงเรียกวา่  วงโคจรแบบคงท่ี (Geostationary Orbit) เน่ืองจากดูเหมือนวา่ดาวเทียมไม่มีการเคล่ือนท่ีและลอยน่ิงอยูเ่หนือ                 
อิเควเตอร์ ดาวเทียมท่ีมีวงโคจรชนิดน้ี  จึงมีประโยชน์ท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีไดก้วา้งขวาง  และวงโคจรอยูสู่งจากพ้ืนผิวโลกมาก 
เช่น ดาวเทียมอุตุนิยมวทิยา  และดาวเทียมส่ือสาร 

วงโคจรสมัพนัธ์กบัดวงอาทิตย ์(Sun-Synchronous Orbit)  ดาวเทียมส ารวจทรัพยากรโลกส่วนใหญ่ เช่น ดาวเทียม
แลนด์แซท  มีระดบัความสูงจากพ้ืนดินต ่ากวา่วงโคจรสัมพนัธ์กบัโลก  วงโคจรสัมพนัธ์กบัดวงอาทิตย ์หมายถึง วงโคจรท่ี
ระนาบการโคจร (Orbital  Plane) หมุนรอบตวัเองภายใน  1 ปี  เช่นเดียวกบัรอบการปรากฏของดวงอาทิตย ์ 1  รอบในแต่ละ
ปี  ประโยชน์ของดาวเทียมท่ีมีวงโคจรชนิดน้ีก็คือ  สามารถท าการส ารวจไดโ้ดยรักษาค่ามุมตกกระทบของดวงอาทิตยใ์ห้
คงท่ีได ้
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วงโคจรแบบหมุนเวียนกลับท่ีเดิม (Recurrent Orbit) และวงโคจรก่ึงหมุนเวียนกลบัมาท่ีเดิม (Semi-Recurrent 
Orbit) ลกัษณะของวงโคจรแบบหมุนเวยีนกลบัมาท่ีเดิม หมายถึง การโคจรกลบัมาท่ีเดิมท่ีต าแหน่งแนวด่ิง (Nadir) ในรอบ 1 
วนั ส่วนวงโคจรก่ึงหมุนเวียนกลบัมาท่ีเดิมนั้น จะกลบัมาท่ีเดิมท่ีต าแหน่งแนวด่ิงในรอบ N วนั (N วนัมากกวา่ 1 วนั) ซ่ึงวง
โคจรแบบน้ีมีขอ้ดีมากกวา่ คือ สามารถครอบคลุมพ้ืนผิวโลกไดท้ั้งหมด 
ดาวเทยีม LANDSAT   
 ลกัษณะของดาวเทียม  LANDSAT มีขนาดเล็ก  รูปร่างลกัษณะคลา้ยผีเส้ือ  มีน ้ าหนักประมาณ  953  กิโลกรัม                  
สูงประมาณ  3  เมตร  กวา้งประมาณ 1.5  เมตร  มีแผงรับพลงังานจากดวงอาทิตยค์ลา้ยปีกสองขา้ง  มีความกวา้งประมาณ               
4  เมตร วงโคจรสูงในระดับ 900 กิโลเมตร และความเร็ว 6.5 กิโลเมตร ต่อวินาที  ได้รับการออกแบบให้มี รูปร่าง                    
เพ่ือปรับปรุงทางดา้นความสามารถในการควบคุมวิถีโคจรของดาวเทียม เพ่ิมข้ึน มีความสามารถท่ีเหนือกวา่ LANDSAT                 
1 – 2 และ 3 คือ  การใชส่ื้อสารระบบ  Tracking and Data Relay Satellite  (TDRS) ท่ีสามารถถ่ายทอดขอ้มูลจากดาวเทียม
ไปสู่โลกในเวลาท่ีใกลเ้คียงกบัเวลาบนัทึกภาพ (Real Time ) ช่วยลดปัญหาเคร่ืองบนัทึกเทปท่ีมีขอ้จ ากดัดา้นอายกุารใชง้าน 
ความสูงของการโคจรลดลงเหลือ  705 กิโลเมตร  ดังนั้ นจึงมีการโคจรกลบัมาบันทึกภาพท่ีจุดเดิม   เร็วกว่าคือ  16 วนั 
LANDSAT ท่ีก าลงัปฏิบติังานอยูใ่นขณะน้ีคือ  LANDSAT 4-5 และ  LANDSAT -7  ช่วงเวลา  
 

วธีิการด าเนินการวจัิย 
 ในการการท างานวิจัยข้ึนมาแต่ละคร้ังนั้ น ต้องมีแบบแผนขั้นตอนการท างานท่ีชัดเจน รัดกุม และถูกต้อง                 
เพ่ือให้มาซ่ึงประโยชน์ท่ีตรงกบัวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ  ซ่ึงในการท างานวิจยัคร้ังน้ีก็เช่นเดียวกนัโดยมีขั้นตอนการท างาน
วจิยั ดงัรูปท่ี3 

 
รูปที ่3 แผนภาพแสดงขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
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 การวจิยัเป็นการศึกษาในลกัษณะของการวจิยัและพฒันา (Research And Development) ซ่ึงมีขั้นตอนในการ
ด าเนินการ ดงัน้ี     
   • ขั้นตอนท่ี 1 การศึกษาปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาในการวจิยั 
   • ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาเทคนิคและวธีิการแกปั้ญหา 
   • ขั้นตอนท่ี 3 ขอ้มูลท่ีน าไปใชใ้นการวจิยั และการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
   • ขั้นตอนท่ี 4 ทดสอบการใชโ้ปรแกรม 

• ขั้นตอนท่ี 5 สรุปและวเิคราะห์ผลการศึกษา 
การเก็บรวบรวมขอ้มูล  ขอ้มูลท่ีน าไปใชใ้นการวางโครงการนั้นมาจากหลายๆ ส่วนดว้ยกนั ดงัน้ี 

1.ส ารวจเก็บขอ้มูลภาคส านักงาน ทางผูจ้ดัท าไดมี้เก็บรวมรวมขอ้มูลบางส่วนแผนท่ีภูมิประเทศระบบดิจิตอล            
แผนท่ีรูปตดัตามยาว (Profile Section) ขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

2.ส ารวจเก็บขอ้มูลภาคสนาม การเก็บรวบรวมขอ้มูลทางผูจ้ดัท าท าการออกภาคสนามเพ่ือตรวจสอบและเก็บขอ้มูล
เพ่ิมเติมในบางส่วน โดยศึกษาและเก็บขอ้มูลจริงจากบริเวณพ้ืนท่ีการเก็บขอ้มูลจากภาพถ่ายดาวเทียม  
 

ผลการวจัิย 
ส ารวจเก็บขอ้มูลภาคสนาม การเก็บรวบรวมขอ้มูลทางผูจ้ดัท าท าการออกภาคสนามเพ่ือตรวจสอบและเก็บขอ้มูล

เพ่ิมเติมในบางส่วน โดยศึกษาและเก็บขอ้มูลจริงจากบริเวณพ้ืนท่ีการเก็บขอ้มูลจากภาพถ่ายดาวเทียมโดยการก าหนดพิกดัท่ี
เก็บขอ้มูลดงัน้ี 

พ้ืนท่ีส่ิงปกคุมดินเป็นสวนยางพารา    Lat.    9.2600    Lon.  99.8310 
พ้ืนท่ีส่ิงปกคุมดินเป็นสวนยางพารา    Lat.    9.266      Lon 99.82610 
พ้ืนท่ีส่ิงปกคลุมเป็นสวนปาลม์           Lat.    9.2746     Lon 99.83610 
พ้ืนท่ีส่ิงปกคลุมเป็นอ่างเก็บน ้ า            Lat.    9.2575     Lon 99.8250   

 

 
รูปที ่4 ผลการส ารวจดว้ยภาพถ่ายดาวเทียม 
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รูปที ่5 ผลการส ารวจภาคสนาม 
 

ตารางที ่1 เปรียบเทียบความถูกตอ้งระหวา่งการส ารวจภาคสนาม 

การส ารวจ 
จ าแนกโดยภาพถ่ายดาวเทียม  

Accuracy 
ยางพาราเลก็ ยางพาราโต สวนปาลม์น ้ ามนั แหล่งน ้ า นากุง้ รวม 

ยางพาราเลก็ 1 - - - - 1 100% 
ยางพาราโต - 1 - - - 1 100% 
สวนปาลม์น ้ ามนั - - 1 - - - 100% 
แหล่งน ้ า - - - 1 - 1 100% 
นากุง้ - - - - 1 1 100% 
Accuracy 100% 100% 100% 100% 100% 100%  
 

สรุปผลการวจัิย 
การศึกษาและวิจยัการจ าแนกส่ิงปกคลุมดิน โดยใชก้ารรับรู้ระยะไกล: กรณีศึกษา อ.ขนอม จ. นครศรีธรรมราช 

ดว้ยขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม และระบบสารสารเทศภูมิศาสตร์ ซ่ึงภาพถ่ายดาวเทียมท่ีใชใ้นคร้ังน้ีไดแ้ก่ภาพถ่ายดาวเทียม 
LANDSET 7 สร้างสีผสมเท็จ 3 ช่วงคล่ืนได้แก่ Near Infrared (0.79-0.89) Shortwave Infrared (1.58-1.75) และช่วงคล่ืนสี 
แดง (0.61-0.68) โดยพ้ืนท่ีส่ิงปกคุมดินเป็นสวนยางพารา   สวนปาลม์น ้ ามนั  อ่างเก็บและนากุง้ ผลการวเิคราะห์สีท่ีผสมและ
เปรียบเทียบสเปคตรัมสีดว้ยโปรแกรม MATLAB  เพื่อใหไ้ดผ้ลการวเิคราะห์ท่ีถูกตอ้ง 
        หากน าขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมและระบบสารเทศภูมิศาสตร์มารวบรวมกนัไวใ้นฐานขอ้มูลและมีการพฒันาใน
เร่ืองของการใชง้านระบบสารเทศภูมิศาสตร์ก็จะเป็นประโยชน์ในดา้นของ การท าโซนน่ิง การก าหนดผงัเมือง การค านวณ
พ้ืนท่ีปลูกพืชเศรษฐกิจ เช่นยางพารา ปาลม์น ้ ามนั  การก าหนดระบบแผนท่ีน าทางท่องเท่ียวต่อไปในอนาคต 
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กติติกรรมประกาศ 
งานวิจยัน้ีไดก้ารสนับสนุนงบประมาณโดยส านกับริหารโครงการวิจยัในอุดมศึกษาและพฒันามหาวิทยาลยัวิจยั

แห่งชาติ ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ปี  2554 และได้รับการความอนุเคราะห์ข้อมูลจากส านักงานพฒันา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ(องค์การมหาชน)และสถานีวิจัยสารสนเทศภูมิศาสตร์ทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มศูนยภู์มิภาคเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ(ภาคใต)้ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

 

เอกสารอ้างองิ 
ใจ กล่ินดาว.2542.  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์: หลกัการเบ้ืองตน้. แหล่งท่ีมา: http://gis.dwr.go.th,  1 กนัยายน 2553. 
ชยกฤต ม้าล าพอง. 2547.  คู่ มื อการใช้โปรแกรม  ArcView GIS 3.3 .  ภาควิชาภู มิศาสต ร์   คณะสังคมศาสตร

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 
นนัทชยั แกว้เมือง  และประเสริฐ องัสรัตน์. 2546. การจดัท าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) โดยโปรแกรม MapInfo.

โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาโคกกะเทียม,จงัหวดัลพบุรี. 
พนม ไพแสง.2543. การจดัท าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) โดยโปรแกรม MapInfo และ  NAGA ส าหรับโครงการส่ง

น ้ าและบ ารุงรักษานครปฐม.กรมชลประทาน, เขตสามเสน กรุงเทพมหานคร.  
วรเดช จนัทรศร และสมบติั อยูเ่มือง.2545.  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการบริหารภาครัฐ. ฝ่ายขอ้มูลระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์, กรุงเทพมหานคร. 
วรีวฒัน์  โชคชรินทร์.2551.  ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ท่ีสามารถท างานร่วมกบัโปรแกรม ArcView GIS   
ศูนย์วิจัย ภู มิสารสนเทศ เพ่ื อประเทศไทย.  มปป .  คณะวิทยาศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย . แห ล่งท่ีมา: 

http://www.gisthai.org, 9 สิงหาคม 2555. 
สุ เพชร ก ล่ินขจร. 2547.  การแสดงข้อ มูลกราฟิก เช่ือมต่อกับข้อ มูลอรรถาธิบ ายส ร้างแผน ท่ี  แสดงข้อ มูล 

http://www.envi.psu.ac.th,   20 สิงหาคม 2555. 
สมบัติ อยู่เมือง.  2550.  คู่มือการใช้งานโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์.  แหล่งท่ีมา:  http://www.envi.psu.ac.th,                

2 กรกฎาคม 2555. 
ส านกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคก์รมหาชน).  การพฒันาระบบ สารสนเทศทางภูมิศาสตร์.  2553.  

แหล่งท่ีมา : http://www.gistda.or.th, 7 กรกฎาคม2555. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

http://www.gisthai.org/


Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1349 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 

 

การศึกษาหาค่าก าลงัของเตาพลงังานแสงอาทติย์แบบพาราโบลกิชนิดอะลูมิเนียมฟอยล์ 
Experimental Investigation of Power for Solar Cooker Aluminum Foil 
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Rapeepong Peamsuwan1* Anucha Klamno2-  Narongsak Yotha2   and  Bundit Krittacom3 

 
บทคัดย่อ 

 
 ผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษาเตาพลงังานแสงอาทิตยแ์บบพาราโบลิก โดยใชแ้ผงสะทอ้นรังสีอาทิตยท่ี์ท าจากอะลูมิเนียม
ฟอยลติ์ดตั้งอยูบ่นแพงจานพาราโบลิก ซ่ึงจะท าการทดลองหาก าลงัความร้อนของเตาพลงังานแสงอาทิตยน้ี์ จากผลการศึกษา
พบว่าเตาพลงังานแสงอาทิตยส์ามารถท าอุณหภูมิน ้ าไดสู้งสุดถึง 98.9 ºC และจะให้ก าลงัเฉล่ีย 127.5 วตัต์ ซ่ึงพบว่าท่ีอตัรา
ความร้อนน้ีสามารถน ามาประกอบอาหารไดจ้ริง อีกทั้งอะลูมิเนียมฟอยลน์ั้นเป็นวสัดุท่ีหาไดง่้ายและมีราคาถูก โดยผลส าเร็จ
ของงานวจิยัน้ีถือไดว้า่เป็นทางเลือกในการน าพลงังานทดแทนมาประยกุตใ์ชง้านในครัวเรือน     
 
ค าส าคญั : เตาพลงังานแสงอาทิตย,์ พลงังานทดแทน, พาราโบลิก 
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ABSTRACT 
 

 The objective of this research was to investigate the parabolic solar cooker by applying aluminum foil as the 
trough reflective surface of the solar reflector. The solar reflector was installed on parabolic dish in order to find the 
power of solar furnace. The result showed that the solar cooker could produce a maximum temperature of 98 .9  °C and 
provide a heat power of 126.7 watt. It also indicated that aluminum foil is easy to find and cheap material and the result of 
this research could be considered as an alternative way to use renewable energy for household. 
 
Keyword: Solar cooker, Renewable, Parabolic 
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บทน า 
เน่ืองจากประเทศไทยตั้งอยูใ่นเขตร้อน ซ่ึงมีแสงอาทิตยใ์ห้ความร้อนตลอดทั้งปี จึงถือไดว้า่เป็นพลงังานท่ีมากพอ

ส าหรับน ามาใชป้ระโยชน์ในรูปแบบต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานท่ีสะอาด    อีกทั้ งยงัเป็น
พลงังานท่ีสามารถเปล่ียนรูปมาเป็นพลงังานความร้อนได้และเราสามารถน าพลงังานความร้อนจากแสงอาทิตยน้ี์มาใช้
ประโยชน์ในการประกอบกิจกรรมต่างๆในการด าเนินชีวิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดว้ยเหตุน้ี พลงังานแสงอาทิตยจึ์งเป็น
แหล่งพลงังานทางเลือกท่ีดีท่ีจะน าไปใชง้านไดจ้ริงโดยเฉพาะในรูปของพลงังานความร้อน การประยกุต์ท่ีน่าสนใจอีกวิธี
หน่ึงคือการน าแสงอาทิตยม์าใชเ้ป็นแหล่งพลงังานในการหุงตม้อาหาร ทั้งน้ีเพราะในทุกครัวเรือนจ าเป็นตอ้งประกอบอาหาร
เพ่ือรับประทานอยูแ่ลว้  โดยงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุปกรณ์ท่ีช่วยในการรวบรวมรังสีแบบรางพาราโบลามีมาอยา่งต่อเน่ือง 
แนวคิดท่ีจะออกแบบแผน่สะทอ้นรูปประกอบพาราโบลา ตวัรับรังสีดวงอาทิตยแ์บบรางพาราโบลาเป็นอุปกรณ์ท่ีมีลกัษณะ
ของรูปร่างผิวโคง้เป็นแบบพาราโบลาทรงกระบอก มีวตัถุสะทอ้นแสงบริเวณผิวท าหนา้ท่ีสะทอ้นแสงอาทิตยใ์หไ้ปรวมท่ีจุด
โฟกสั 

พงศกร และคณะ (2544) ไดศึ้กษาการออกแบบเตาหุงตม้พลงังานแสงอาทิตยม์าใช้ในการประกอบอาหารตาม
ความตอ้งการไดอ้ยา่งสะดวก โดยใชแ้ผงรับรังสีแสงอาทิตย ์(flat  plate collector) เป็นตวัดูดซบัความร้อนและมีแผงสะทอ้น
รังสีอาทิตยติ์ดตั้งอยูท่ั้งสองขา้งของแผงรับรังสีอาทิตยต์ามแนวยาว พบวา่เตาหุงตม้พลงังานแสงอาทิตยส์ามารถท าอุณหภูมิ
ในการหุงตม้อาหารไดสู้งสุด 105 ºC ท่ีรังสีอาทิตยเ์ฉล่ีย 500 W/m2 สามารถหุงตม้อาหารไดใ้นช่วงเวลา 10.00 น. – 15.00 น. 
โดยมีประสิทธิภาพของระบบอยูท่ี่ 26%  

อดิศกัด์ิ และธนาคม สุนทรชยันาคแสง (2549) ท าการศึกษาการวิเคราะห์พารามิเตอร์และประเมินสมรรถนะของ
ระบบรวมแสงอาทิตยแ์บบพาราโบลิกดว้ยแบบจ าลองแบบทางคณิตศาสตร์ โดยระบบท่ีจ าลองใชแ้ผงรับแสงอาทิตยแ์บบ
รางรวมแสงพาราโบลิกรับความร้อนท่ีได้ให้กับน ้ ามนัท่ีไหลผ่านท่อรับความร้อน พบว่าความเร็วลมท่ีเปล่ียนแปลงมี
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพรวมของแผงรับพลงังานแสงอาทิตย ์ส่วนอุณหภูมิบรรยากาศท่ีเปล่ียนแปลงมีผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพของแผงรับพลงังานแสงอาทิตยน์อ้ยกวา่  

รุ่งทว ีและสุรชยั (2553) ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีส่งผลกบัประสิทธิภาพของระบบไดแ้ก่อตัราการไหลของน ้ าในระบบและ
ความเขม้แสงท่ีไดรั้บ โดยท าการออกแบบและพฒันาระบบผลิตน ้ าร้อนซ่ึงเป็นระบบปิดประกอบดว้ยแผงรับแสงแบบแผ่น
โคง้รูปพาราโบลิกและใชก้ระจกเงาในการสะทอ้นแสง ท่อรับแสงเป็นท่อสุญญากาศและท าการทดลองในห้องทดลองเพ่ือ
ควบคุมความเขม้แสง พบวา่อุณหภูมิของน ้ าก่อนเขา้รับแสง 37 °C อุณหภูมิของน ้ าท่ีออกจากแผงรับแสงสูงสุด 50 °C และ
ประสิทธิภาพของระบบประมาณ 53% ท าให้ทราบวา่อตัราการไหลของน ้ าและความเขม้ของแสงมีผลต่ออุณหภูมิของน ้ าท่ี
ได ้ 

สุระ และคณะ (2555) ศึกษาและออกแบบจานรับพลงังานแสงอาทิตยพ์าราโบลิคแบบปรับองศาตามดวงอาทิตย์ 
และไม่ปรับตามดวงอาทิตย ์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับความร้อนของจานทั้งสองแบบ ผลจากการศึกษาพบวา่จาน
รับพลงังานแสงอาทิตยพ์าราโบลิคชนิดปรับองศาตามดวงอาทิตย ์ มีประสิทธิภาพการรับความร้อนเท่ากบั 57.04 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนประสิทธิภาพการรับความร้อนของ ชนิดไม่ปรับตามดวงอาทิตย ์มีค่าเท่ากบั 12.77 เปอร์เซ็นต ์ 

ประกอบ สุรวฒันาวรรณ และ ธีรภทัร หล่ิมบุญเรือง (2554) ได้สร้างจ าลองทางคณิตศาสตร์และการออกแบบ
ตวัรับรังสีดวงอาทิตยแ์บบรางพาราโบลา โดยท าการวิเคราะห์แบบฟังก์ชนัไฮเพอร์โบลิก เพื่อหาขนาดท่ีเหมาะสมท่ีท าให้
การผลิตช้ินส่วนส าหรับตวัรับรังสีดวงอาทิตยแ์บบรางพาราโบลาสามารถท าไดอ้ยา่งแม่นย  าในเชิงตวัเลข จากการทดสอบใน
สภาพแสงแดด พบวา่ระบบท่ีเหมาะสมสามารถสร้างพลงังานความร้อนไดโ้ดยเฉล่ีย 4,180 กิโลจูล ในช่วงการทดสอบ 5 
ชัว่โมง  
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สรวิศ สอนสารี และคณะ (2557) ท าการวิจยัและพฒันาตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบรูปประกอบพาราโบล่า โดยการ
ออกแบบสร้างและทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศชนิดฮีทไปป์ร่วมกบัแผ่น
สะทอ้นรูปประกอบพาราโบล่า ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 9806-1 พบวา่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตวัเก็บรังสีอาทิตย์
มีค่าเท่ากบั 78% 

จากงานวิจัย ท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นท าให้ผู ้วิจัยสนใจท่ีจะใช้ประโยชน์จากความร้อนของแสงอาทิตย ์                             
โดยท าการศึกษาเตาพลงังานแสงอาทิตยแ์บบพาราโบลิก ซ่ึงรูปทรงของพาราโบลิกจะมีผิวดา้นในท าดว้ยวสัดุสะทอ้นแสง
ชนิดอะลูมิเนียมฟอยล์ เน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีหาง่ายและราคาถูก ท าหน้าท่ีรวมแสงอาทิตยจ์ากการตกกระทบกับจานและ
สะทอ้นไปรวมท่ีจุดโฟกสั ซ่ึงเราสามารถน าความร้อนจากจุดโฟกสัน้ีมาใช ้เพ่ือเป็นทางเลือกในการน าพลงังานความร้อน
จากแสงอาทิตยท่ี์ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะมาประยุกต์ใชง้านให้เกิดประโยชน์ในครัวเรือนโดยการประกอบอาหารไดอ้ย่าง
เหมาะสม 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

วสัดุท่ีใชใ้นการสะทอ้นแสงท่ีผูว้ิจยัเลือกท าการทดลอง คือ อะลูมิเนียมฟอยล์ โดยน าพลาสติกลูกฟูกสีขาวมาตดั
เป็นกลีบทั้งหมด 8 กลีบให้มีขนาดพอดีกบัจานดาวเทียม โดยจะมีพ้ืนท่ีท่ีใชใ้นการสะทอ้นแสงทั้งหมด   2 ตารางเมตร ตดั
วสัดุสะทอ้นแสงให้มีขนาดเท่ากบักลีบของพลาสติกลูกฟูกแลว้น ามาเยบ็ติดกนั จากนั้นน าไปติดบนจานดาวเทียม ดงัแสดง
ในภาพท่ี 1แลว้น าไปติดตั้งบนฐานรองรับ พร้อมทั้ งต่อเขา้กับเคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือท าการทดลองต่อไป                   
ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 

ภาพที ่1 แสดงต าแหน่งการติดตั้งแผน่สะทอ้นแสง 

 

แผน่สะท้อนแสง 
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ภาพที ่2 แสดงชุดอุปกรณ์การทดลอง 

  
จากภาพท่ี 2 ผูว้ิจัยจะน าเตาพลงังานแสงอาทิตยแ์บบพาราโบลิก  ไปตั้ งไวใ้นท่ีโล่งแจ้งเพ่ือใช้ความร้อนจาก

แสงอาทิตยใ์นการท าใหน้ ้ า 300 กรัม มีอุณหภูมิสูงท่ีสุด จึงไดเ้ลือกช่วงเวลา 11.00 น. ถึง 13.00 น. ในการท าการทดลอง โดย
ใชว้สัดุสะทอ้นแสงชนิดอะลูมิเนียมฟอยล ์วดัอุณหภูมิของน ้ าก่อนการทดลอง และอุณหภูมิของอากาศในวนัท่ีท าการทดลอง 
จากนั้นท าการทดลองโดยน าน ้ า 300 กรัม เทใส่ในภาชนะส าหรับทดลอง แลว้น าไปวางไวย้งัจุดโฟกสั ท าการวดัอุณหภูมิ
ดว้ยเทอร์โมคปัเป้ิล ซ่ึงจะอ่านค่าดว้ย Data logger จะท าการบนัทึกอุณหภูมิทุกๆ 1 นาที โดยจะเร่ิมทดลองคร้ังท่ี 1 ท่ีเวลา 
11.00 น. - 11.15 น. คร้ังท่ี 2 ท่ีเวลา 11.45 น. - 12.00 น. และคร้ังท่ี 3 ท่ีเวลา     12.30 น. - 12.45 น. โดยจะท าการเปล่ียนน ้ า 
ทุกคร้ังส าหรับการทดลอง หลงัจากท าการทดลองทุกช่วงเวลาเสร็จส้ินเรียบร้อยแลว้ ก็จะท าการทดลองซ ้ าอีกคร้ังในวดั
ถดัไปเพ่ือใหเ้กิดความแม่นย  ามากยิง่ข้ึน ก่อนน าไปวคิราะห์ผลการทดลอง 
2.  การวเิคราะห์ข้อมูล 

ผูว้จิยัไดน้ าผลการทดลองท่ีไดม้าค านวณหาก าลงั (power) จากสมการ  

 -  WU Q =    (1st Law of Thermodynamic)                                                (1) 

dW dQ d U
P

dt dt dt


= = −                                                                               (2) 

                                                      

P U
T t

mc mc


 =  +

                                                                                   

(3) 

 

 

 

จากสมการท่ี (3) จะได ้
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                                                        .P mc Slope=                                                                                          (4) 

และสามารถหาความชนัไดด้งัสมการท่ี (5) 

                                                
2 2

( ( )

( ( ) )

n xy x y
slope

n x x

å - å å
=

å - å
                                                                    (5)

   
โดยท่ี P = ก าลงั ( )W  
          Q = ปริมาณความร้อน (J )  
           t =  เวลา ( )s    

          m = มวลของน ้ า 0.3 kg  

           c  = ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้ า 4186  1 1J .kg ( )C- -o  

       TV  = อุณหภูมิท่ีเปล่ียนไป ( )Co  

 
ผลและวจิารณ์ผล 
 จากผลการทดลองน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปเขียนกราฟ โดยใหค้่าเวลาเป็นแกน x   , ค่าอุณหภูมิเป็นแกน y        โดยกราฟ
ท่ีไดจ้ะน าไปวเิคราะห์หาความชนั (Slope) ของเสน้กราฟ เพ่ือน าไปหาค่าก าลงัเฉล่ียของเตาพลงังานแสงอาทิตยแ์บบพาราโบ
ลิก ดงัแสดงในภาพท่ี 3  
  

 
ภาพที ่3 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้ ากบัเวลาท่ีช่วงเวลาต่างๆ 

 
 จากภาพท่ี 3 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิของน ้ าในภาชนะเทียบกบัเวลาตั้งแต่เวลา 11.00-13.00 น. จากผล
การทดลองพบวา่อุณหภูมิของน ้ าจะมีค่าเพ่ิมข้ึน โดยจะมีค่าใกลเ้คียงกนัส าหรับทุกช่วงเวลา โดยท่ีเวลา 11.00-11.15 น. จะได้
อุณหภูมิของน ้ าสูงสุดเป็น 98.6  oC  สามารถค านวณค่าก าลงัเฉล่ียได ้114.2 วตัต ์     ท่ีเวลา 11.45-12.00 น. จะไดอุ้ณหภูมิ
ของน ้ าสูงสุดเป็น 98.8  oC  สามารถค านวณค่าก าลงัเฉล่ียได ้125.9 วตัต ์   และท่ีเวลา 12.30-12.45 น.จะไดอุ้ณหภูมิของน ้ า
สูงสุดเป็น 98.9  oC  สามารถค านวณค่าก าลงัเฉล่ียได ้127.5 วตัต ์  โดยกราฟก าลงัเฉล่ียจะแสดงในภาพท่ี 4 
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ภาพที ่4 แสดงความสมัพนัธ์ก าลงัเฉล่ียท่ีช่วงเวลาต่างๆ 

 
 ภาพท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิของน ้ าเทียบกบัเวลาส าหรับการทดลองซ ้ าคร้ังท่ี 2 ท่ีช่วงเวลา
เดียวกนั เพ่ือทดสอบความคลาดเคล่ือนของผลการทดลอง โดยจะใชช่้วงเวลาท่ี 3 คือ 12.30-12.45 น. พบวา่อุณหภูมิของน ้ า
จะมีค่าเพ่ิมข้ึน โดยจะมีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 98.9  เท่ากนัทั้งสองคร้ัง และสามารถหาค่าก าลงัเฉล่ียไดเ้ท่ากบั 127.5 วตัต ์และ 
127.0 วตัต ์ดงัแสดงในภาพท่ี 6 ซ่ึงพบวา่มีความคลาดเคล่ือนของผลการทดลองนอ้ยกวา่ 1%   
 
  

 
ภาพที ่5 แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งอุณหภูมิน ้ ากบัเวลาท่ีช่วงเวลาเดียวกนั 
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ภาพที ่6 แสดงการเปรียบเทียบก าลงัเฉล่ียท่ีช่วงเวลาเดียวกนั 

 
สรุปผลการวจัิย 
 การศึกษาเตาพลงังานแสงอาทิตยแ์บบพาราโบลิกน้ี ไดศึ้กษาหาค่าก าลงัเฉล่ียจากวสัดุสะทอ้นแสงชนิดอะลูมิเนียม
ฟอยล ์ซ่ึงมีพ้ืนท่ีท่ีใชใ้นการสะทอ้นแสงขนาด 2 ตารางเมตร โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี คือ 

- เตาพลงังานแสงอาทิตยน้ี์จะสามารถท าใหน้ ้ ามีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 98.9 oC โดยใชเ้วลาทั้งหมด 15 นาที ส าหรับทุก
ช่วงเวลา 

- เตาพลงังานแสงอาทิตยน้ี์จะใหก้ าลงัสูงสุด 127.5 วตัต ์ท่ีช่วงเวลา 12.30-12.45 น. 

- จากการทดลองซ ้ าในช่วงเวลาเดียวกนัท่ีเวลา 12.30-12.45 น. จะพบวา่เตาพลงังานแสงอาทิตยน้ี์จะใหก้ าลงัท่ี
ใกลเ้คียงกนัและมีความคลาดเคล่ือนของผลการทดลองนอ้ยกวา่ 1% 

 จากขอ้สรุปขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ เตาพลงังานแสงอาทิตยแ์บบพาราโบลิกน้ี สามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านไดจ้ริง 
ซ่ึงถือได้ว่ามีประโยชน์อย่างมากส าหรับภาคครัวเรือน  และเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการใช้พลังงานทดแทนอย่างมี
ประสิทธิภาพต่อไป 
 

กติติกรรมประกาศ 
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มงคลอีสาน ตามสัญญาเลขท่ี NKR2561REV046” ตลอดจนเจา้หน้าท่ีของมหาวิทยาลยัท่ีไดใ้ห้ความอนุเคราะห์และไดใ้ห้
ค  าแนะน าในการจดัท างานวจิยัน้ีเป็นอยา่งดี ท าใหง้านวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงดว้ยดี 
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การวเิคราะห์เสถียรภาพความน่ิงเฉยแบบทนทานส าหรับโครงข่ายประสาทชนิดเป็นกลาง 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจยัน้ี ไดศึ้กษาและวิเคราะห์ปัญหาของการมีเสถียรภาพความน่ิงเฉยแบบทนทานส าหรับโครงข่ายประสาท
ชนิดเป็นกลางท่ีมีตวัหน่วงแปรผนัตามช่วงเวลา โดยการสร้างฟังกช์นัไลปูนอฟ-คาลอฟสก้ี การประมาณค่าอสมการปริพนัธ์
สองชั้นในเทอมอนุพนัธ์ของฟังก์ชนัไลปูนอฟ-คาลอฟสก้ี และการปรับปรุงเง่ือนไขท่ีเพียงพอเพ่ือยืนยนัการมีเสถียรภาพ
ความน่ิงเฉยแบบทนทานของโครงข่ายประสาทชนิดเป็นกลาง เง่ือนไขเสถียรภาพความน่ิงเฉยแบบทนทานท่ีไดรั้บนั้นอยูใ่น
เทอมของอสมการเมทริกซ์เชิงเส้นท่ีซ่ึงสามารถตรวจสอบไดโ้ดยใชอ้ลักอริทึม และสุดทา้ย ไดท้ าการหาตวัอยา่งเชิงตวัเลข
เพื่อแสดงถึงประสิทธิภาพของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการศึกษา 

 
ค าส าคญั : ความน่ิงเฉย, โครงข่ายประสาทชนิดเป็นกลาง, ตวัหน่วงแปรผนัตามช่วงเวลา, อสมการปริพนัธ์ 

 

ABSTRACT 
 

This researeh was  considered with problem of the robust passivity analysis for neutral-type neural networks 
with interval time-varying delays. By constructing an augmented Lyapunov-Krasovskii functionals (LKFs) and using the 
double integral inequality with approach to estimate the derivative of the LKFs, sufficient conditions ware established to 
ensure the robust passivity of the considered neutral-type neural networks. These robust passivity conditions are obtained 
in terms of linear matrix inequalities, which could be investigated easily by using standard algorithms .  Finally, a 
numerical example was given to demonstrate the effectiveness of the proposed method. 
Keyword : passivity, neutral-type neural networks, interval time-varying delay, integral inequality. 
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Introduction 

The problem of passivity performance analysis has also been extensively applied in many areas such as signal 
processing, sliding mode control, and networked control. The main idea of the passivity theory is that the passive 
properties of a system can keep the system internally stable. Li et al. (2005) investigated the passivity of neural networks 
with time-varying delay, and gave some criteria for checking the passivity of neural networks with time-varying delay. 
Passivity analysis for neural networks of neutral type with Markovian jumping parameters and time delay in the leakage 
term has been presented (Balasubramaniam et al., 2011). Robust exponential passive filtering for uncertain neutral-type 
neural networks with time-varying mixed delays via Wirtinger-based integral inequality has been presented (Zhang et al., 
2017). Recently, a new double integral inequality for time-delay system was proposed (Park et al., 2015), which is less 
conservative. 

These motivate our research. Motivation by above discussion, this paper investigates the robust passivity 
analysis for NTNNs with interval and neutral time-varying delays. Based on the constructed Lyapunov-Krasovskii 
functionals, free-weighting matrix approach, and double integral inequality for estimating the derivative of the Lyapunov-
Krasovskii functional, the delay-dependent passivity conditions were derived in terms of LMIs, which can be easily 
calculated by MATLAB LMIs control toolbox. Numerical example was provided to demonstrate the feasibility and 
effectiveness of the proposed criteria. 
 
Preliminaries 

Notations: 𝑅𝑛  is the n -dimensional Euclidean space; 𝑅𝑚×𝑛  denotes the set of m n  real matrices; nI

represents the n− dimensional identity matrix; ( )A  denotes the set of all eigenvalues of A  ;

max max Re( ) { ; ( )}A A   =  ; 𝐶([0, 𝑡], 𝑅𝑛) denotes the set of all 𝑅𝑛- valued continuous functions on [0, ]t ; The 
notation 0X    (respectively, 0X  ) means that X  is positive semidefinite (respectively, positive definite; 

( )diag  denotes a block diagonal matrix; Matrix dimensions, if not explicitly stated, are assumed to be compatible for 
algebraic operations. 
Consider the following NTNNs with interval and neutral time-varying delays described by: 

( ) ( ) ( )

( )

1 1 2 2

3 3

max max 2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( ( ( )))

( ) ( ( )) ( ),

( ) ( ( )),

( ) ( ), [ ,0], max{ , },

x t A A t x t W W t g x t W W t g x t t

W W t x t h t u t

y t g x t

x t t t h



   

 = − −  + −  + −  −


+ −  − +


=
 =  − =

      (1) 

Where  𝑥(𝑡) = [𝑋1
(𝑡), 𝑋2

(𝑡), … , 𝑋2(𝑡) ∈ 𝑅
𝑛   is the state of the neural, 1 2diag( , , , ) 0nA a a a=    represents the 

self-feedback term, 1 2,W W  and 3W  represents the connection weight matrices, 
1 2( ) ( ( ), ( ), , ( ))T

ng g g g =      represents 
the activation functions, ( )t  and ( )h t   represents the discrete and neutral time-varying delays, respectively, ( )u t  and 
 ( )y t represents the input and output vectors, respectively.  ( )t  is an initial conditionand 2 ( )W t , 1( )W t , ( )A t  .

3( )W t  are time-varying parameter uncertainties. 
Throughout this paper, we make the following assumption:  

( )H1 : The time-varying uncertainties ( )A t , 1( )W t , 2 ( )W t  and 3( )W t  are of the form: 
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1 2 3 1 2 3[ (t) ( ) ( ) ( ) ] ( )[ ],A w w wA W t W t W t HF t E E E E    =         (2) 
where H , AE , 1WE , 2WE  and 3WE  are known real constant matrices, and ( )F   is and unknown time-varying 
matrix function satisfying ( ) ( ) .TF t F t I                 

( )H2 : The variables ( )t  and ( )h t   satisfy the following conditions: 
        1 2 3 2 30 ( ) , ( ) , 0 ( ) , ( ) , 0t t h t h h t h t                                      (3) 

where known scalars 1 2 3 2, , ,h    and 3h . 
( )H3 : The neural activation functions ( ),kg   1,2, , ,k n=    satisfy (0) 0kg =  and for   𝑆1𝑆2 ∈ 𝑅   1 2s s : 

1 2

1 2

( ) ( )
,k k

k k

g s g s
l l

s s

− +−
 

−
                   (4) 

where ,k kl l− +  are known real scalars. 
Let ( ),x t   denote the state trajectory of model ( 1)  from the above initial condition and ( ),0x t  the corresponding 
trajectory with zero initial condition. 
Definition 1 The system (1) is said to be passive if there exists a scalar    such that for all 0ft  : 

0 0
2 ( ) ( ) ( ) ( ) ,

f ft t
T Ty s u s ds u s u s ds −    

and for all solutions of (1) with ( ,0)x t . 
Lemma 2 (Park et al., 2015). For a positive definite matrix 0,S   and any continuously differentiable function 

: [ , ] nx a b →  the following inequality holds: 

1 1 2 2 3 3

1 3 5
( ) ( ) ,

b
T T T T

a
x s S x s ds S S S

b a b a b a
   +   +  

− − −   

where 
1

2

3 2

( ) ( ),

2
( ) ( ) ( ) ,

6 12
( ) ( ) ( ) ( ) .

( )

b

a

b b b

a a

x b x a

x b x a x s ds
b a

x b x a x s ds x s ds d
b a b a 



 = −

 = + −
−

 = − + −
− −



  

  

Lemma 3 (Zhao et al., 2017). For a positive definite matrix 0,S   and any continuously differentiable function 
: [ , ] nx a b →  the following inequality holds: 

4 4 5 5 6 6
( ) ( ) 2 4 6 ,

b b
T T T T

a
x s S x s ds d S S S


    +   +     

Where 

4

1
( ) ( ) ,

b

a
x b x s ds

b a
 = −

−    

5 2

6 2 3

2 6
( ) ( ) ( ) ,

( )

3 24 60
( ) ( ) ( ) ( ) .

( ) ( )

b b b

a a

b b b b b b

a a a s

x b x s ds x s ds d
b a b a

x b x s ds x s ds d x d ds d
b a b a b a



 



   

 = + −
− −

 = − + −
− − −

  

     

  

Lemma 4 (Li et al., 2005) .Let ,H E  and ( )F t  be real matrices of appropriate dimensions with ( )F t  satisfying
( ) ( )TF t F t I  . Then, for any scalar 0  : 

 ( ) 1
( ) ( )

T T T
HF t E HF t E HH E E −

+  + . 
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Lemma 5 (Schur complement) .  Given constant symmetric matrices , ,X Y Z  with appropriate dimensions satisfying 
,

T
X X=  0

TY Y=   .  Then 1
0

TX Z Y Z−
+   if and only if 

0
TX Z

Z Y

 
 

 
  or  0.

T

Y Z

Z X

− 
 

 
  

 
Main result 

For presentation convenience, in the following, we denote 

1

2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

diag( , , , ), diag( , , , ),

(t) [ ( ), ( ( )), ( ), ( ), ( ( )), ( ( ( ))), ( ( )), ( ( )), ( ) ,

( ) , ( ) , ( ) ,

n n

t
T T T T T T T T T

t

t t t t t
T T T

t t t

L l l l L l l l

x t x t t x t x t g x t g x t t g x t g x t x s ds

x s ds x s ds d x s dsd



    

      

 

+ + + + − − − −

−

− − −

= =

= − − − − − − 

    
1 2

( ) , ( ) ,

( ( )), ( ), ( ) ] ,

t t t t t t
T T

t s t s

T T T T

x d dsd x d dsd

x t h t x t u t

   
     

− −

−

     
  

and  17n n

ie   is defined as ( 1) (17 )[0 , , 0 ]i n i n n n i ne I −  −=  for 1,2, ,17.i =   
Theorem 1 Under assumptions ( )H1 - ( )H3  system (1) is passive in definition 1 if there exist real positive matrices 

7 7 ,n nP R 
1 2 3 1, , , ,Q Q Q S

2 ,
n n

S R


  real positive diagonal matrices 
1 2, , ,s abU U T T  ( 1,2,3,4;s =  

1,2,3; 2,3,4; ),a b a b= =   real matrices 1 2,Z Z  and 3Z  with appropriate dimensions, and scalars 0   and 0   
such that the following LMIs holds: 

2 2 1

1

0,
T T

I





 +   
 

 −  
                        (5) 

 
8

1

1 1 1 16 2 17 3 2 1 1 5 2 6 3 15

,

, ,

ii

T T T

A W W We Z H e Z H e Z H E e E e E e E e

=
  = 

 = + +  = − + + +

              (6) 

where 

1 1 2 2 1 2 3 4 3 4

3 1 1 1 3 1 3 4 1 4 5 2 5 7 2 7 8 2 8 16 3 16 3 6 1 6 3 15 3 15

2 2
4 16 1 1 2 1 16 5 1 5 6 1 6 7 1 7 8 1 8 9 1 9 10

, ( ) ,

3 2 - (1- ) (1 ) ,

( ) 3 5 3 5

T T T

T T T T T T T T T

T T T T T T T

P P

e Q e e Q e e Q e e Q e e Q e e Q e e Q e e Q e h e Q e

e S S e S S S S S



 

 =   +   =  + + +

 = − − + − + − − −

 = + −  −   −   −  −   −  1 10

2 2
5 16 1 2 2 16 11 2 11 12 2 12 13 2 13 14 2 14 15 2 15 16 2 16

4 3 4 3 4

6 17 18 18 17 19 20 20 19
1 1 2, 1 2,

7 21 22 22 21 8

,

0.5 ( ) 2 4 6 2 4 6 ,

( ) ,

,

T T T T T T T

T T T T
s s ab ab

s a b b a a b b a

T T

S

e S e S S S S S S

T T T T

 

= = =  = = 



 = + −   −   −   −   −   −  

 =   +  +   +  

 =   +   = −

    

17 17 5 17 17 5 ,T T Te e e e e e













− −

 (7) 

with 
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1 1 9 10 11 12 13 14

2 2

2 16 1 3 1 4 1 1 9 2 1 10 1 1 11 2 1 12

3 5 1 2 16 4 1 2 1 16 5 1 3

6 1 3 9 7 1 3 9 2

1 1 1

[ , , , , , , ] ,

[ , , , , ,0.5 , 0.5 ] ,

( ) , ( ) , ,

2 6 12
,

T T T T T T T T

T T T T T T T T T T T T T T

T T

e e e e e e e

e e e e e e e e e e e e e

e U U e e L U L U e e e

e e e e e e e

   

  

+ −

 =

 = − − − − − −

 = −  = −  = −

 = + −  = − + − 11 8 1 4

9 1 4 10 10 1 4 10 12 11 1 92

2 2 2 1

12 1 9 11 13 1 2 9 11 13 14 1 102 2 3

1 1 1 1 1 2

15 1 10 12 16 1 2 10 12 14 172 2 3

2 2 2 2 2

, ,

2 6 12 1
, , ,

2 6 3 24 60 1
, , ,

2 6 3 24 60
, , s

e e

e e e e e e e e e

e e e e e e e e e e

e e e e e e e e e

   

     

    
+

 = −

 = + −  = − + −  = −

 = + −  = + − + −  = −

 = + −  = + − + −  = 4

18 4 19 4 4 20 4 4

21 1 1 16 2 17 3 22 1 1 5 2 6 3 15 17 16

,

, ( ) ( ), ( ) ( ),

, .

s

s s a b a b a b a b

T T T

L e

L e e e e L e e L e e e e

e Z e Z e Z Ae W e W e W e e e

−

+ + +

+ + + + +

−

 = −  = − − −  = − − −

 = + +  = − + + + + −

  

Proof: Consider a Lyapunov-Krasovskii functionals candidate: 
5

1
( ( )) ( ( )) ,ii

V x t V x t
=

=                     (8) 

where   
1

( ) ( )

2
0 0

1 1

2

3 1 2 1 3
( ) ( )

1

4

( ( )) ( ) ( ),

( ( )) 2 [ ( ) ] 2 [ ( )] ,

( ( )) [ ( ) ( ) ( ( )) ( ( ))] ( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ( ))

i

T

n nx t x t

k k k k k k

k k

t t t
T T T T

t t t t h t
i

i

V x t t P t

V x t g s l s ds l s g s ds

V x t x s Q x s g x s Q g x s ds x s Q x s ds x s Q x s ds

V x t x

 

 

 



− +

= =

− − −
=

=

= − + −

= + + +

=

  

  
2

1

1

2

5 2

1

( ) ( ) ,

( ( )) ( ) ( ) ,

i

i

t t
T

t
i

t t t
T

t s
i

s S x s ds d

V x t x S x d ds d

 

 



   

−
=

−
=

=

  

  

  

where  

1 2 1 2 1 2

( ) [ ( ), ( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( ) ]
t t t t t t t t t t t t

T T T T T T T T

t t t t t s t s
t x t x s ds x s ds x s dsd x s dsd x d dsd x d dsd

         
        

− − − − − −
=            

1 1 2diag{ , , , } 0,nU =      and 2 1 2diag{ , , , } 0nU =      are to be determined.  
The time derivative of ( ( ))V x t  can be computed as follows: 

 

1

1

2

1

2

3 1 3 1 1 1 2 1 2

( ( )) 2 ( ) ( ),

( ) ( ),

( ( )) 2 ( )[ ( ( )) ( )] ( )[ ( ) ( ( ))] ,

( ) ( ),

( ( )) 3 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 2 ( ( ))

T

T

n

k k k k k k

k

T

T T T T T

V x t t P t

t t

V x t x t g x t l x t x t l x t g x t

t t

V x t x t Q x t x t Q x t x t Q x t x t Q x t g x t Q

 

 

 

 

   

− +

=

=

 

= − + −

 

 + − − − − − − +



2

1 2 1 2 2 2 3 1

3 3

3

( ( ))

( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( )) (1 ) ( ( )) ( ( ))

(1 ) ( ( )) ( ( )),

( ) ( ),

T T T

T

T

g x t

g x t Q g x t g x t Q g x t x t t Q x t t

h x t h t Q x t h t

t t

      

 

− − − − − − − − − −

− − − −

= 
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1 2

1 2

2 2

4 1 1 2 1 1 1 2 1

4

2 2

5 1 2 2 2 2 2

5

( ( )) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ),

( ( )) 0.5 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( )

t t
T T T

t t

T

t t t t
T T T

t t

T

V x t x t S S x t x s S x s ds x s S x s ds

t t

V x t x t S S x t x s S x s ds d x s S x s ds d

t t

 

   

   

 

   

 

− −

− −

= + − −

 

= + − −

 

 

   

,

  

where , ( 1,2,3,4,5)i i =  is defined in (7). 

From ( )H3 , the nonlinear function (x )k kg  satisfies ( )
, 1,2, , , 0.k k

k k k

k

g x
l l k n x

x

− +
  =     

Thus, for any 0, ( 1,2, ,n),kt k =  we have 2 [ ( ( )) ( )][ ( ) ( ( ))] 0,T

k k k k kt g x l x l x g x   − +− −   which 
2[ ( ( )) ( ) ] [ ( ) ( ( ))] 0,T T Tg x x L T L x g x− +− −      where 

1 2diag{ , , , }.nT t t t=   Let   be  
1, (t),t t t − −  and 

2 ,t −  replace T  with ( 1,2,3,4),sT s =  then, we have ( 1,2,3,4)s =   

17 182 ( ) ( ) 0,T T

st T t                         (9) 

Another observation from ( )H3 , we have 1 2

1 2

( ( )) ( ( ))
, 1,2, , .

( ) ( )

k k

k k

g x g x
l l k n

x x

 

 

− +−
  = 

−
  

Thus, for any 0, ( 1,2, ,n),kt k =  and 
1 2( ( )) ( ( )),k kg x g x = −   we have 

1 2 1 22 [ ( ( ) ( ))][ ( ( ) ( )) ] 0,k k kt l x x l x x− +− − −  −     which 1 2 1 22[ ( ( ) ( ))] [ ( ( ) ( )) ] 0,TL x x T L x x   − +− − − −    
where 

1 2col{ , , , }.n =       Let 
1   and 

2   take values in 
1, (t),t t t − −  and  

2 ,t −  replace T  with 
( 1,2,3; 2,3,4; ),abT a b b a= =     then, we have   

19 202 ( ) ( ) 0,T T

abt T t                              (10) 
where 1,2,3, 2,3,4, .a b b a= =    From (9) and (10), it can be shown that 
  6( ) ( ) 0,T t t                    (11) 
 where 

6   is defined in (7). 
On the other hand, for any matrices 

1 2,Z Z  and 
3Z  with appropriate dimensions, it is true that 

 1 2 3 1 1 2 20 ( ) Z ( ) Z ( ) ( ) ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( ( ( )))
T T T

x t x t u t Z A A x t W W g x t W W g x t t = + + − +  + +  + +  −    

3 3( ) ( ( )) ( ) ( ) ,W W x t h t u t x t+ + − + −        (12) 
Therefore, we conclude that 





6

1 2 3 1 11

2 2 3 3

( ( )) ( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( ) Z ( ) Z ( ) ( ( )) ( ) ( ( ))

( ( )) ( ( )) ( ( ( ))) ( ( )) ( ( )) ( ) ( )

( ) ( ) 2 ( ) ( ).

T T T T T
ii

T T

V x t u t u t y t u t x t x t u t Z A A t x t W W t

g x t W W t g x t t W W t x t h t u t x t

u t u t y t u t







=
 − −   + + + − +  + + 
 

 + +  − + +  − + −

− −


 

Replacing ( )A t , 1( )W t , 2 ( )W t  and 3( )W t  with ( ) AHF t E , 1( ) WHF t E , 2( ) WHF t E  and 3( ) WHF t E   
respectively, so we have 

1 2 2 1( ( )) ( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( ) ,
T T T TV x t u t u t y t u t F t F t− −   +  +                 (13) 

where 
1,   and   are defined in (6). By Lemma 4, it can be deduced that 0  and 

1
1 1 2 2( ( )) ( ) ( ) 2 ( ) ( ) .

T T T TV x t u t u t y t u t  −
− −   +   +                      (14) 

If we have 1

1 1 2 2 0,T T − +   +      then 
( ( )) ( ) ( ) 2 ( ) ( ) 0,

T TV x t u t u t y t u t− −                     (15) 
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for any ( ) 0.t   Since ( (0)) 0V x =  under zero initial condition, let ( ) 0x t =  for 
max[ ,0],t   after integrating (15) 

with respect to t over the time period from 0  to ft , we get 

0 0 0
2 ( ) ( ) ( ( )) ( (0)) ( ) ( ) ( ) ( ) .

f f ft t t
T T T

fy s u s ds V x t V x u s u s ds u s u s ds  − −  −    

Thus, the NTNNs (1) with assumptions ( )H1 - ( )H3  is passive in the sense of Definition 1. By the Schur complement, it 
is easy to verify that 1

1 1 2 2 0,T T − +   +     is equivalent to (5).  This completes the proof. 
 
Numerical Example 

In this section, we present example to illustrate the effectiveness and the reduced conservatism of our result. 
Consider the NTNNs (1) with the following parameters: 

1 2 3

1 2 3

1.2 0 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0 0.1 0
, , , , ,

0 1.8 0.26 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0 0.1

0.20.2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.2
, , , ,

0.2 0.1 0.5 0.4 0.1 0.3 0.3 0.3
A W W W

A W W W H

E E E E


− − − −         
= = = = =         

−         

       
= = = =       
       

3

2 3

( ) 3, 0.5

3, 0.5.

t

h h

 =

= =

  

The activation functions are assumed to be ( ( )) 0.5(| 1| | 1|), 1,2.i i i ig x t x x i= + − − =   

It is easy to see: 
0 0 1 0

, .
0 0 0 1

L L− +   
= =   
   

  

Figure 1, gives the state trajectory of the NTNNs (1), the initial condition    1 2( ) ( ) 0.2 0.3
T T

x t x t = − , which shows 
that the NTNNs (1) is stable. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1: State trajectory of the NTNNs (1) 
 

Figure 1 State trajectory of the NTNNs (1) 
Using MATLAB LMIs Toolbox and by our Theorem 1 in this paper. Here we can obtain the following feasible solutions: 
 



Proceeding of  the 10th Rajamangala University of Technology National Conference  1365 
 

การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 “ราชมงคลขบัเคล่ือนนวตักรรมกา้วไกลสู่ Thailand 4.0” 
 

91.7711 10.7739 5.2299 1.4689 0.0247 0.0414 8.4931 0.4584 0.0046 0.0017 5.1264 0.7178 0.0002 0.0001

10.7739 93.5515 2.8882 5.0273 0.2617 0.1027 0.5629 10.6902 0.0277 0.0015 1.4011 5.0119 0.0007 0.0000

5.2299 2.888

P

− − − − −

− − − − − −

− −

=

−
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− − − − − −

− − − − − − − −

− .8487 0.1287 0.0662 0.0003 17.5936 0.2026 0.0022 0.0001
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− − − − − − 3 0.0482 0.0022 0.0185 0.0088 0.0014 0.0001
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5.1264 1.4011 6.7314 0.1770 0.1293 0.0148 17.5936 0.2413 0.0185 0.0019 47

− − −

− − − − − − − −

− − − − − .8718 0.0600 0.0010 0.0001

0.7178 5.0119 0.0091 6.8304 0.0482 0.1038 0.2026 17.6995 0.0088 0.0148 0.0600 48.0880 0.0015 0.0001

0.0002 0.0007 0.0057 0.0001 0.0051 0.0005 0.0022 0.0001 0.0014 0.0001 0.0010 0.0015 0.00

−

− − − − − − −

− − − − − − − 02 0.0000

0.0001 0.0000 0.0002 0.0059 0.0005 0.0050 0.0001 0.0020 0.0001 0.0014 0.0001 0.0001 0.0000 0.0002

 
 
 
 
 
 
 


− −


 


− −


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  − −
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1 2 3 1

4

2

32.2385 2.3985 29.5823 -6.4145 69.2395 11.6417 317.0164 -4.2475
, , , 10 ,

2.3985 39.6853 -6.4145 27.2105 11.6417 46.8086 -4.2475 321.7631

0.0006 740.5595
10 ,

740.5595 0.0006

Q Q Q S

S

−

−

       
= = = =        
       

 
=   

 
1 2 1

2 3 1 2

3

79.3273 0 46.1570 0 3.9452 0
, , ,

0 58.3198 0 58.3997 0 3.2423

2.0621  0 3.9452 0 55.1130 0 25.8527 0
, , , ,

0 1.5664 0 3.2423 0 59.9785 0 24.2644

19.0222 0

0 20.0194

U U Z

Z Z T T

T

     
= = =     
     

       
= = = =       
       

 
= 


4 5 6

7 8 9 10

8.5334 0 7.8418 0 8.0943 0
, , , ,

0 8.3796 0 7.6109 0 7.7268

9.5698 0 7.9413 0 9.3587 0 10.2789 0
, , , ,

0 9.4510 0 7.8127 0 9.3286 0 10.1881

T T T

T T T T

     
= = =      

      

       
= = = =       
       

206.0849 =  and =27.8749.  
 
Conclusion  

In this paper, the robust passivity analysis for NTNNs with interval and neutral time-varying delays has been 
studied.  By employing the Lyapunov-Krasovskii functionals method, double integral inequality was developed to 
guarantee the passivity performance of NTNNs.  A new passivity analysis criterion has been given in terms of LMIs, 
which was dependent on time-varying delays.  Finally, a numerical example has been presented which illustrate the 
effectiveness and usefulness of the proposed method. 
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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์และเมทานอลดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาเอก
พนัธ์ุในเคร่ืองปฏิกรณ์แรงเฉือนสูง และเปรียบเทียบการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์และเมทานอลในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบ
กวนเชิงกล โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดว้ยเคร่ืองปฏิกรณ์
แบบการกวนเชิงกลท่ีอตัราส่วนโดยโมลระหวา่งน ้ ามนัปาลม์กบัเมทานอล 1:6 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ์
1% โดยน ้ าหนกั และอุณหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส จากผลท่ีไดพ้บวา่ ไบโอดีเซลสูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 
90 ท่ีเวลา 120 นาที ส่วนตอนท่ี 2 ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดว้ยเคร่ืองปฏิกรณ์แบบแรงเฉือนสูง เพ่ือหา
สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับเคร่ืองปฏิกรณ์ชนิดน้ี โดยท าการศึกษาปัจจัยต่างๆ ท่ีส่งผลต่อปริมาณเมทิลเอสเทอร์ ได้แก่ 
ความเร็วรอบ อตัราส่วนโดยโมลระหวา่งน ้ ามนัปาลม์กบัเมทานอล อุณหภูมิและปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ์
จากผลท่ีได้พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับเคร่ืองปฏิกรณ์แบบแรงเฉือนสูง คือ ท่ีความเร็วรอบ 12,500 รอบต่อนาที 
อตัราส่วนโดยโมลระหว่างน ้ ามนัปาล์มกบัเมทานอล 1:6 อุณหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส และปริมาณ
ตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ์1% โดยน ้ าหนกั ซ่ึงไดผ้ลไดไ้บโอดีเซลสูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 98.85 ท่ีเวลา 30 นาที 
 
ค าส าคญั : ไบโอดีเซล, ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั, ตวัเร่งปฏิกิริยาเอกพนัธ์ุ, เคร่ืองปฏิกรณ์แรงเฉือนสูง 
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ABSTRACT 
 

This work studied on optimum conditions for biodiesel production from palm oil using a high shear reactor. The 
purpose of this research is biodiesel production from palm oil and methanol using a homogeneous catalyst in a high shear 
reactor, study optimization for biodiesel production from palm oil and methanol using a high shear reactor, which affects 
to methyl ester and comparing with the production of biodiesel from palm oil and methanol using a mechanical stirrer 
reactor. This research was divided into 2 main parts, part 1) Study of biodiesel production from palm oil using a 
mechanical stirrer reactor at optimum conditions for this reactor. The molar ratio between palm oil and methanol is 1:6, 
NaOH catalyst is 1% by weight, and the temperature is 60ºC. It found that the highest biodiesel yield is 90% at reaction 
time is 120 minutes. Part 2) Study of biodiesel production from palm oil using the high shear reactor to optimized for this 
reactor. Which parameter that affects to methyl ester, speed round is 12,500 rpm, a molar ratio between palm oil and 
methanol is 1:6, the temperature is 60ºC and NaOH catalyst is 1% by weight. The highest biodiesel yield is 98.85% at 
reaction time is 30 minutes. 
 
Keywords : Biodiesel, Transesterification reaction, Homogeneous catalyst, High shear reactor 
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บทน า 
ปัจจุบันความตอ้งการใช้เช้ือเพลิงจากแหล่งปิโตรเลียมเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง เน่ืองมาจากการเพ่ิมจ านวนของ

ประชากรอย่างรวดเร็ว ในขณะท่ีปริมาณเช้ือเพลิงประเภทน้ีมีอยู่อย่างจ ากัด และการใชเ้ช้ือเพลิงจากแหล่งปิโตรเลียมยงั
ก่อให้เกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มอีกด้วย ดังนั้น จึงจ าเป็นตอ้งหาเช้ือเพลิงจากแหล่งทรัพยากรอ่ืนมาทดแทน ไบโอดีเซลเป็น
เช้ือเพลิงทดแทนท่ีน่าสนใจมาก เน่ืองจากไบโอดีเซลสามารถผลิตไดจ้ากวตัถุดิบหลายประเภท เช่น น ้ ามนัท่ีบริโภคได ้
น ้ ามนัท่ีบริโภคไม่ไดน้ ้ ามนัท่ีใชแ้ลว้ นอกจากน้ีไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงสะอาด เกิดการเผาไหมไ้ดส้มบูรณ์กวา่น ้ ามนัดีเซล
จึงช่วยลดการปล่อยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซดอ์อกสู่บรรยากาศ โดยทัว่ไปไบโอดีเซลเกิดจากการน าไขมนัหรือน ้ ามนัมาท า
ปฏิกิริยากบัแอลกอฮอลน์ ้ าหนกัโมเลกลุต ่าซ่ึงใชต้วัเร่งปฏิกิริยาหรือไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาจะเกิดดีเซลและ กลีเซอรอล เรียกวา่ 
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัของไตรกลีเซอไรด์ 

อย่างไรก็ตาม ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของไตรกลีเซอไรด์ สามารถเกิดปฏิกิริยายอ้นกลับได้และมี
ผลผลิตไบโอดีเซลอยา่งจ ากดั นอกจากน้ียงัพบปัญหาเก่ียวกบัการละลายของเมทานอลและน ้ ามนั ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยา ดงันั้นจึงมีงานวจิยัจ านวนมากท่ีน าเสนอเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาขา้งตน้ เช่น เคร่ือง
ปฏิกรณ์แรงเฉือนสูง เป็นตน้ เคร่ืองปฏิกรณ์แรงเฉือนสูง หรือโฮโมจีไนส์เซอร์ เป็นหน่ึงในเทคโนโลยีท่ีน่าสนใจ จาก
งานวจิยัท่ีผ่านมาสรุปไดว้า่ประเภทของเคร่ืองปฏิกรณ์แรงเฉือนสูงมีประสิทธิภาพสูงส าหรับการผลิตไบโอดีเซลในแง่ของ
การลดเวลาในกระบวนการ ซ่ึงในการใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์แรงเฉือนสูง ส าหรับกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ส่งผลต่อคุณสมบติั
ทางกลและทางเคมีของไบโอดีเซล เน่ืองจากแรงดนัของเคร่ืองปฏิกรณ์แรงเฉือนสูง ท าให้เกิดปรากฏการณ์แคปวิเตชัน 
(cavitation) โดยลกัษณะของฟองท่ีมีขนาดแตกต่าง จะเกิดการกระทบกนัอย่างรุนแรง ซ่ึงมีผลต่อการผสมผสานระหว่าง
คุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ ามนัปาล์มในเคร่ืองปฏิกรณ์แรง
เฉือนสูงโดยศึกษาผลของปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณเมทิลเอสเทอร์ ซ่ึงไดแ้ก่ ความเร็วรอบ อตัราส่วนโดยโมลของน ้ ามนัปาลม์
กบัเมทานอล อุณหภูมิและปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มในเคร่ือง
ปฏิกรณ์แรงเฉือนสูง 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1. ศึกษากระบวนการผลติไบโอดเีซลจากน า้มนัปาล์ม โดยใช้เคร่ืองปฏิกรณ์แบบการกวนเชิงกล  
 ท าการป้อนน ้ ามนัปาลม์กบัเมทานอลในอตัราส่วน 1:6 โดยโมล เขา้สู่ขวดกน้กลมแบบสามทาง พร้อมทั้งติดตั้ง
เคร่ืองปฏิกรณ์แบบการกวนเชิงกล ดังภาพท่ี 1 โดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1% โดยน ้ าหนัก                        
ท่ี อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นเก็บตวัอย่างผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนท่ีเวลาต่างๆ โดยเก็บตวัอยา่งคร้ังละ 2 มิลลิลิตร และ
วเิคราะห์ผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชเ้คร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี คอลมัน์แบบคาปิลลารี ZB5-HT ขนาด 0.25 มิลลิลิตร × 30 เมตร 
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ภาพที ่1 การติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับเคร่ืองปฏิกรณ์แบบการกวนเชิงกล 
 

2. ศึกษากระบวนการผลติไบโอดเีซลจากน า้มนัปาล์ม โดยใช้เคร่ืองปฏิกรณ์แบบแรงเฉือนสูง  
 เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับเคร่ืองปฏิกรณ์ชนิดแบบแรงเฉือนสูงโดยท าการศึกษาปัจจัยต่างท่ีส่งผลต่อ
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ ไดแ้ก่ ความเร็วรอบ อตัราส่วนโดยโมลระหวา่งน ้ ามนัปาลม์กบัเมทานอล อุณหภูมิและปริมาณตวัเร่ง
ปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยเก็บตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนท่ีเวลาต่างๆ มาวเิคราะห์ผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชเ้คร่ืองแก๊ส
โครมาโทกราฟี คอลมัน์แบบคาปิลลารี ZB5-HT ขนาด 0.25 มิลลิลิตร × 30 เมตร  
 

 
 

ภาพที ่2 การติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับเคร่ืองปฏิกรณ์แบบเคร่ืองปฏิกรณ์แรงเฉือนสูง 
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ผลและวจิารณ์ผล 
1. ผลการศึกษาการผลติไบโอดเีซลจากน า้มนัปาล์มด้วยเคร่ืองปฏิกรณ์แบบการกวนเชิงกล 

เคร่ืองปฏิกรณ์แบบการกวนเชิงกลเป็นเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีนิยมใชผ้ลิตไบโอดีเซลโดยทัว่ไป ซ่ึงเคร่ืองปฏิกรณ์ชนิดน้ี
ใชเ้วลาในการผลิตไบโอดีเซล 2-4 ชัว่โมง จึงจะไดผ้ลไดไ้บโอดีเซลตามมาตรฐานก าหนด นอกจากน้ียงัใชพ้ลงังานนอ้ยและ
ค่าใชจ่้ายต ่า แต่ขอ้จ ากดัของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบการกวนเชิงกล คือ การถ่ายโอนมวลและความร้อนต ่า อีกทั้งขนาดของเคร่ือง
ปฏิกรณ์มีขนาดใหญ่ จากภาพท่ี 3 แสดงผลไดข้องเคร่ืองปฏิกรณ์ค่อนขา้งชา้เน่ืองจากใชร้ะยะเวลานานในการเกิดปฏิกิริยาท
รานส์เอสเตอริฟิเคชัน่ จากการทดลองพบว่าผลไดข้องไบโอดีเซลเป็นร้อยละ 90  ท่ีเวลา 120 นาที ซ่ึงผลไดไ้บโอดีเซลท่ี
เกิดข้ึน เป็นผลมาจากขอ้จ ากดัต่างๆ ของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบการกวนเชิงกล เช่น อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผสม อตัราส่วนโดยโม
ลของน ้ ามนัและเมทานอล  อุณหภูมิและปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม เป็นตน้ 
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ภาพที ่3  ผลของการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดว้ยเคร่ืองปฏิกรณ์แบบการกวนเชิงกล 

 
2. ศึกษาการผลติไบโอดเีซลจากน า้มนัปาล์มด้วยเคร่ืองปฏิกรณ์แบบแรงเฉือนสูง 

2.1 ผลของความเร็วรอบในการผสมที่ส่งผลต่อปริมาณเมทิลเอสเทอร์  พบวา่ร้อยละผลไดไ้บโอดีเซลเพ่ิมข้ึนจาก 
75.04 เป็น 95.29 เม่ือเพ่ิมความเร็วผสมข้ึนจาก 7500 รอบต่อนาทีถึง 12500 รอบต่อนาทีท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยา 5 นาที 
นอกจากน้ีการเพ่ิมความเร็วรอบในการผสมมากเกิน 12500 รอบต่อนาที ท าให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ลดลง ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั
อตัราส่วนโดยโมลระหวา่งน ้ ามนักบัเมทานอล อุณหภูมิและปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ์อีกทั้งความเร็วรอบ
ท่ีต ่าเกินไป ส่งผลให้อตัราการผสมลดลงและไม่สามารถลดขอ้จ ากดัในเร่ืองการถ่ายโอนมวลได ้จึงเกิดปฏิกิริยาไดเ้พียง
บางส่วน ดงันั้นความเร็วรอบในการผสมท่ีดีท่ีสุด คือ 12500 รอบต่อนาที ท าใหผ้ลไดไ้บโอดีเซลผา่นมาตรฐานร้อยละ 96.50 
ท่ีความเร็วรอบ 12500 รอบต่อนาที ผลไดไ้บโอดีเซลสูงสุด คือ ร้อยละ 98.85 ท่ีเวลา 30 นาที ดงัภาพท่ี 4 
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ภาพที ่4 ผลของความเร็วรอบท่ีส่งผลต่อปริมาณเมทิลเอสเตอร์ 

 
2.2 ผลของอตัราส่วนโดยโมลระหว่างน ้ามันปาล์มกับเมทานอลที่ส่งผลต่อปริมาณเมทลิเอสเทอร์   จากปริมาณสาร

สมัพนัธ์ของการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่โดยใช ้1 โมลของน ้ ามนั(ไตรกลีเซอไรด์) ท าปฏิกิริยากบั 3 โมลของเม
ทานอล ได้ผลผลิต 3 โมลกรดไขมันเป็นเมทิลเอสเตอร์ และ 1โมลของผลผลิตพลอยได้เป็นกลีเซอรอล ดังสมการ   
Triglyceride + 3CH3OH  3CH3COOR + Glycerol 

อยา่งไรก็ตามจ านวนของเมทานอลท่ีมากเกินไปมกัใชส้ าหรับการขยบัสมดุลของการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ
ริฟิเคชั่นไปทางด้านผลิตภณัฑ์ ภาพท่ี 5 แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของอตัราส่วนโดยโมลของน ้ ามนักับเมทานอลต่อ
ผลผลิตไบโอดีเซลในระหวา่งกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ของน ้ ามนัปาลม์กบัเมทานอลท่ีอตัราส่วนโดยโมลของ
น ้ ามนัต่อเมทานอลท่ีแตกต่างกนั 

พบวา่ ผลไดไ้บโอดีเซลเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคญักบัปริมาณของเมทานอลท่ีใชแ้ละค่าผลไดไ้บโอดีเซลสามารถข้ึน
ไดสู้งสุดถึงร้อยละ 98.85 โดยใชอ้ตัราส่วนโดยโมลของน ้ ามนัต่อเมทานอลเป็น 1:6 อยา่งไรก็ตามผลไดไ้บโอดีเซลจะลดลง 
ก็ต่อเม่ือมีการเพ่ิมปริมาณของเมทานอลท่ีมากกว่า 1:6  ผลไดไ้บโอดีเซลลดลงจากร้อยละ 95.29 เป็น 85.15 ท่ีเวลา 5 นาที 
เม่ืออตัราส่วนโดยโมลของน ้ ามนัต่อเมทานอลเพ่ิมข้ึนจาก 1:6 ไปเป็น 1:9 เน่ืองจากอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลท่ีมาก
เกินไป ท าใหเ้มทานอลดึงกลีเซอรอลและไบโอดีเซลบางส่วนเขา้ไปละลายกบัเมทานอล จึงส่วนผลให้ผลไดไ้บโอดีเซลมีค่า
ลดลง 
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ภาพที ่5 ผลของอตัราส่วนโดยโมลระหวา่งน ้ ามนัปาลม์กบัเมทานอลท่ีส่งผลต่อปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์ 

 
2.3 ผลของอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาที่ส่งผลต่อปริมาณเมทิลเอสเทอร์ พบว่าท่ีอุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส               
ดงัภาพท่ี 6 อตัราการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคญักบัการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ จากผลการ
ทดลองพบวา่ร้อยละผลไดไ้บโอดีเซลจาก 36.69 เพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 98.85 ภายในเวลา 1 ชัว่โมง 30 นาที ซ่ึงไตรกลีเซอไรด ์
(น ้ ามนั) จะไม่ละลายในแอลกอฮอลเ์น่ืองจากลกัษณะท่ีมีขั้วและไม่มีขั้วของแอลกอฮอลแ์ละน ้ ามนั ตามล าดบั ดงันั้น การ
ผลิตไบโอดีเซลผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ของน ้ ามนัและแอลกอฮอลจ์ะถูกควบคุมโดยขอ้จ ากดัของการถ่ายโอน
มวลของสารตั้งตน้ในระบบท่ีไม่เป็นเน้ือเดียวกนัของเมทานอล น ้ ามนัและตวัเร่งปฏิกิริยา จึงไดใ้ชก้ารกวนอยา่งต่อเน่ืองใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงผลของอุณหภูมิในการถ่ายโอนความร้อนของสารตั้งตน้ในเมทานอล น ้ ามนัและตวัเร่ง
ปฏิกิริยาไม่เป็นเน้ือเดียวกนันั้นพบวา่ ท่ีอตัราความเร็วรอบของการกวนคงท่ี อตัราการถ่ายโอนมวลของสารตั้งตน้เป็นจะ
สดัส่วนโดยตรงกบัอุณหภูมิของปฏิกิริยา ดงันั้นเม่ือการถ่ายโอนมวลสูงข้ึนอุณหภูมิของปฏิกิริยาก็จะสูงไปดว้ย ดงันั้น ร้อย
ละผลไดไ้บโอดีเซลจึงเพ่ิมข้ึนเช่นเดียวกบัการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ  ซ่ึงจะส่งผลใหก้ารถ่ายโอนมวลของสารตั้งตน้ในระบบมี
ค่าเพ่ิมมากข้ึนดว้ย และพบวา่ร้อยละผลไดไ้บโอดีเซลมีค่าสูงสุดเป็น 98.85 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อยา่งไรก็ตามเม่ือ
อุณหภูมิลดลง 40-50 องศาเซลเซียส (ซ่ึงอยูต่  ่ากวา่จุดเดือดของเมทานอล) ท าให้ไดร้้อยละผลไดไ้บโอดีเซลต ่าลง เพราะเมทา
นอลยงัไม่ถึงจุดเดือด ท าให้สารผสมท าปฏิกิริยาเพียงบางส่วน แต่เม่ือปฏิกิริยาไดด้ าเนินการท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ส่งผลใหเ้มทานอลเกิดปฏิกิริยาเกือบทั้งหมดของสารผสมในปฏิกิริยาและเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล  
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ภาพที ่6 ผลของอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาท่ีส่งผลต่อปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์ 

 
2.4 ผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ส่งผลต่อปริมาณเมทิลเอสเทอร์  จากภาพท่ี 7 พบว่าผล

ของปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไดรอกไซดส่์งผลต่อร้อยละผลไดไ้บโอดีเซล ในช่วงปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ของ
น ้ ามันปาล์มและเมทานอลท่ีสภาวะคงท่ี  ท่ีอัตราส่วนโดยโมลระหว่างน ้ ามันกับเมทานอล คือ 1:6 ท่ีอุณหภูมิ  60                          
องศาเซลเซียส มีค่าร้อยละผลไดไ้บโอดีเซล 98.85 โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาท่ี 1% โดยน ้ าหนัก จากการลดของปริมาณตวัเร่ง
ปฏิกิริยาให้น้อยกว่า 1% โดยน ้ าหนัก น าไปสู่การลดลงของผลได้ไบโอดีเซล เพราะ ขอ้จ ากดัของการใช้เบสเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา คือ ถา้ใช้ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาน้อยเกินไป ท าให้ผลไดไ้บโอดีเซลลดลง เน่ืองจากตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสจะ
เปล่ียนไตรกลีเซอไรดใ์นน ้ ามนัพืชไปเป็นสารเมทิลเอสเทอร์ ดงันั้นถา้นอ้ยเกินไปจะท าให้ไตรกลีเซอไรดเ์ปล่ียนไปเป็นสาร
เมทิลเอสเทอร์ไดไ้ม่หมดและถา้ใชป้ริมาณตวัเร่งปฏิกิริยามากเกินไปอาจท าใหเ้กิดปฏิกิริยาขา้งเคียง คือ ปฏิกิริยาสะปอนนิฟิ
เคชั่นหรือสบู่ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงผลได้ไบโอดีเซลลดลง เม่ือใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาลดลงจาก 1%                   
โดยน ้ าหนัก ไปเป็น 0.5% โดยน ้ าหนัก ท าให้ผลได้ไบโอดีเซลต ่ากว่าท่ี 1% โดยน ้ าหนัก ดงันั้น อตัราผลผลิตไบโอดีเซล
ลดลงเม่ือใชป้ริมาณตวัเร่งปฏิกิริยานอ้ยหรือมากกวา่ 1% โดยน ้ าหนกั ดว้ยเหตุน้ีปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ์
1% โดยน ้ าหนกัเป็นปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
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ภาพที ่7 ผลของปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ส่งผลต่อปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 
 
 2.5 เปรียบเทียบพลังงานที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซลระหว่างเคร่ืองปฏิกรณ์การกวนเชิงกลกับเคร่ืองปฏิกรณ์แรง
เฉือนสูง พบวา่เคร่ืองปฏิกรณ์แรงเฉือนสูงให้ค่าประสิทธิภาพผลผลิต 0.0026 กรัมต่อจูล ซ่ึงมากกวา่เคร่ืองปฏิกรณ์การกวน
เชิงกลท่ีมีค่าประสิทธิภาพผลผลิต 0.0019 กรัมต่อจูล นอกจากน้ีค่าคงท่ีในการเกิดปฏิกิริยาของเคร่ืองปฏิกรณ์แรงเฉือนสูง
เท่ากบั 0.5180 min-1 ซ่ึงมีค่ามากกวา่เคร่ืองปฏิกรณ์การกวนเชิงกลเท่ากบั 0.0091 min-1 แสดงให้เห็นวา่กระบวนการผลิตไบ
โอดีเซลด้วยเคร่ืองปฏิกรณ์แรงเฉือนสูง ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาท่ีรวดเร็วและบริสุทธ์ิกว่าเคร่ืองปฏิกรณ์การกวนเชิงกล 
เน่ืองจากมีการถ่ายโอนมวลสูง ดงัตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 เปรียบเทียบพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล ณ สภาวะท่ีเหมาะสม 

ผลการด าเนินงาน เคร่ืองปฏิกรณ์แบบกวนเชิงกล 
เคร่ืองปฏิกรณ์แบบแรงเฉือนสูง 

(ณ สภาวะท่ีเหมาะสม) 
เขา้สู่สภาวะสมดุล (นาที) 90 (84.60%) 5 (95.29%) 
ผลไดต้ามมาตรฐาน ASTM (นาที) - 15 (97.47%) 
ก าลงัท่ีใช ้(วตัต)์ 20.7 120 
พลงังานท่ีใช ้(จูล) 111,780 108,000 
Yield efficiency (กรัมต่อจูล) 0.0019 0.0026 
 

สรุปผลการวจัิย 
การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดว้ยเคร่ืองปฏิกรณ์แรงเฉือนสูง พบวา่ ความเร็ว

รอบท่ี 12500 รอบต่อนาที อตัราส่วนระหว่างน ้ ามนักับเมทานอล 1:6 อุณหภูมิท่ีใช้เกิดปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสและ
ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1% โดยน ้ าหนกั คือ สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงผลไดไ้บ
โอดีเซลสูงสุดท่ีไดจ้ากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม คือ ร้อยละ 98.85 เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งเคร่ืองปฏิกรณ์การกวนเชิงกล
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และเคร่ืองปฏิกรณ์แรงเฉือนสูง พบวา่ร้อยละผลไดไ้บโอดีเซลสูงสุด ณ สภาวะท่ีเหมาะสมจะไดป้ระมาณร้อยละ 90 และ 98 
ตามล าดบั ซ่ึงเคร่ืองปฏิกรณ์แบบแรงเฉือนสูงสามารถลดเวลาการผลิตไบโอดีเซลจากเดิมท่ีเคร่ืองปฏิกรณ์การกวนเชิงกลใช้
เวลา 2-4 ชัว่โมง แต่เคร่ืองปฏิกรณ์แรงเฉือนสูงใชเ้วลาเพียง 5-15 นาที ในการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงไดร้้อยละผลไดป้ระมาณ 
97 ซ่ึงผา่นมาตรฐาน ASTM อยูท่ี่ร้อยละ 96.5 
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ชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ 1 เฟส โดยใช้โปรแกรม พีแอลซี 
Controlling of  Single Phase Motor Experiment Set Using PLC 

  
นุชจิเรศ  แกว้สกลุ1* และ กรภทัร  เฉลิมวงค์1    

Nutjired  Kheowsakul1*  and  Korrapat Chaleamvongt 1 
 

บทคัดย่อ 
 

 บทความวิจัยน้ีน าเสนอ ชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ 1 เฟส โดยใช้โปรแกรม พีแอลซี โดยมีวตัถุประสงค ์                          
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสนบัสนุนการเรียนการสอน ในวชิาท่ีเก่ียวกบัการควบคุมมอเตอร์โดยอาศยั
หลกัการท างานของพีแอลซี ในการควบคุมมอเตอร์เพ่ือเป็นแนวทางการเพ่ิมทกัษะและความรู้ให้แก่ผูเ้รียนท่ีศึกษาในสาขา
ไฟฟ้าก าลงัและอิเล็กทรอนิกส์ แบ่งออกเป็นสองส่วนหลกัๆ ด้วยกัน คือ (1) การเขียนพีแอลซี ในส่วนน้ีจะน าวงจรทั้ ง               
5 วงจรท่ีอยู่ในขอบเขตและใบทดลองมาเขียน ซ่ึงเป็นวงจรไฟฟ้าในการควบคุมมอเตอร์ การเขียนวงจรในพีแอลซีนั้ น             
ตอ้งแปลงวงจรไฟฟ้าใหเ้ป็นวงจรเเลดเดอร์ก่อน มีทั้งวงจรควบคุมและวงจรก าลงั เพ่ือน าควบคุมมอเตอร์ได ้(2) ส่วนของการ
ควบคุมมอเตอร์ โดยใชค้  าสั่งจากพีแอลซี ซ่ึงท าหนา้ท่ีการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าให้หมุนและปรับเปล่ียนทิศทางไดต้ามใบ
ทดลองและยงัสามารถควบคุมความเร็วโดยใชม้อเตอร์ควบคุมมอเตอร์ดว้ยกนั 
 จากการทดลองการใชง้านชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 1 เฟส โดยใชพี้แอลซี สามารถควบคุมมอเตอร์ไดท้ั้ ง 5 วงจร 
ไดแ้ก่ 1. วงจรการเร่ิมเดินสวิตช์ปุ่มกดและคอนเทคเตอร์ (หมุนขวา)  2. วงจรการเร่ิมเดินสวิตช์ปุ่มกดและคอนเทคเตอร์ 
(หมุนซา้ย)  3. วงจรกลบัทางหมุนกดสวติช์ท่ีสองท างาน 4. วงจรกลบัทางเดินแบบจ๊อกก้ิง 5. วงจรกลบัทางหมุนไฟฟ้าหน่ึง
เฟส เปรียบเทียบในการเรียนการสอนปกติ พบวา่เม่ือมีชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ ท าให้นักเรียนเขา้ใจหลกัการท างาน 
การท างานก็จะแสดงผลผ่านหลอดไฟ ตลอดจนมีแมกเนติกส์ คอนเทคเตอร์และโอเวอร์โหลดรีเลย ์จะช่วยในการควบคุม
และการท างานของตวัชุดทดลองน้ี 
 
ค าส าคญั : มอเตอร์,  พีแอลซี,  คอนแทคเตอร์ 
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ABSTRACT 
 

 Research Papers is single phase motor control experiment kit was designed to create a device that supports 
teaching and learning. The subject of motor control based on the principle of PLC to guideline for enhancing skills and 
knowledge for students in electrical and electronic engineering. Single phase motor control experiment kit is divided into 
two main sections: (1) PLC program. In this section, the five circuits in the boundary and the experimental circuit are 
written which is the circuit in the motor control. The Writing circuit in PLC must be converted Ladder circuit before, both 
control and power circuits to control the motor. (2) Motor control section using the command from PLC, which controls 
the electric motor, rotates and changes direction according to the test plate and can also be controlled by the motor 
control. 
 From experiment with single phase motors using PLC can be controlled in 5 circuits: (1) Start circuit, switch-on 
and contactor (Forward Contac) (2) Start circuit, switch-on (Reverse Contac). (3) Reversing after stop to work (4) 
Reversing by Jogging (5) Reversing single phase. Comparison in normal teaching, it was found that the experimental set 
of motor control make students understand the principles. The work will be reflected through the light. There are magnetic 
contactor and overload relays will assist in controlling and working the kit. 
 
Keyword: Motor, PLC, contactor 
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บทน า 
ในปัจจุบันการศึกษาได้พฒันาไปอย่างรวดเร็ว มีส่ือการเรียนการสอนในรูปแบบต่างๆมากมาย เช่น หนังสือ 

วารสาร เวบ็ไซด ์โทรทศัน์ เป็นตน้ ซ่ึงท าให้ผูเ้รียนสามารถคน้หาขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการศึกษา ไดอ้ยา่งสะดวกสบาย แต่ในส่ือ
การเรียนการสอนเหล่าน้ี ลว้นเป็นการศึกษาในดา้นทฤษฏีเท่านั้น ซ่ึงการศึกษาทางดา้นการลงมือปฏิบติัมีนอ้ยมาก เป็นเหตุ
ใหผู้เ้รียนมีทกัษะในดา้นการลงมือปฏิบติันอ้ย แต่ในทางการศึกษาท่ีจะก่อใหเ้กิดประสิทธิภาพมากท่ีสุด จะตอ้งมีการเรียนรู้
ในด้านทฤษฎีและปฏิบัติควบคู่กันไป โดยเฉพาะการเรียนในด้านวิศวกรรม เป็นการเรียนท่ียากต่อการท าความเขา้ใจ                    
ถา้ผูเ้รียนไดศึ้กษาแต่ดา้นทฤษฎีอยา่งเดียว จะท าใหผู้เ้รียนไม่มีทกัษะในดา้นการปฏิบติังานและไม่สามารถท างานจริงได ้

โครงงานน้ีจึงน าเสนอ ส่ือการเรียนการสอนทางด้านการปฏิบัติเก่ียวกับ การต่อวงจรควบคุมมอเตอร์ ซ่ึงการ
ควบคุมมอเตอร์ น้ีเป็นความรู้พ้ืนฐานท่ีมีความส าคญัมากต่อการเรียนในสาขาไฟฟ้าก าลงัและสาขาอิเล็กทรอนิกส์และ
โทรคมนาคมโดยอาศยัหลกัการท างานของโปรแกรม พีแอลซี เพื่อควบคุมการท างานของมอเตอร์ โดย พีแอลซี ท าหน้าท่ี
เป็นการสร้างชุดค าสั่ง ขบัให้วงจรท างานในรูปแบบต่างๆ ตามท่ีเราไดอ้อกแบบไว ้เพ่ือท่ีจะให้วงจร สามารถควบคุมการ
ท างานของ มอเตอร์ใหเ้สถียร ตามท่ีเราออกแบบในโปรแกรม พีแอลซี ไว ้

ดงันั้นงานการสร้างชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์น้ีจึงมีประโยชน์อยา่งมากในการศึกษาท่ีเก่ียวกบัการท างานของ
มอเตอร์และยงัช่วยเป็นส่ือการสอนให้ผูเ้รียนในภาคปฏิบติัและก่อให้เกิดประสิทธิภาพมากข้ึนรวมถึงการน าโปรแกรม                
พีแอลซี มาประยกุตใ์ชเ้ช่นกนั 

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
1.กรอบแนวคิด 

 
  

ภาพที ่1  กรอบแนวความคิด 

 

 ใชค้อมพิวเตอร์ในการเขียนพีแอลซี หรือสามารถเลือกโหลดโปรแกรมพีแอลซี ใหท้ าการควบคุมแมกเนติกคอน
แทรกเตอร์ ในการใหม้อเตอร์ท างานตามท่ีตอ้งการ 
 
 
 

แผงวงจร
ควบคุม

PLC

แมกเนติกคอนเทรกเตอร์, 
รีเลย์

Computer

Motor
2 HP 1 เฟส 

220V
Generator
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2. การออกแบบโครงสร้าง 

        
ภาพที ่2 โครงสร้างภายนอก    ภาพที ่3 โครงสร้างภายนอก ดา้นหลงั 

 
ภาพที ่4  โครงสร้างชุดทดลอง 

โครงสร้างออกแบบ โดยค านึงถึงการจดัการวางอุปกรณ์แมกเนติกต่างๆ ใหส้ามารถเลือกต่อใชง้านไดห้ลายหลาย
โปรแกรม วางมอเตอร์อยูใ่นส่วนท่ีปลอดภยั เรียงล าดบัการจดัวางอุปกรณ์ ตามล าดบัวงจร  

 

ผลและวจิารณ์ผล 
1. ดา้นซอฟตแ์วร์ 

 
 

ภาพที ่5 แลดเดอร์วงจรเร่ิมเดินสวติชปุ่์มกดและคอนเทคเตอร์ )หมุนขวา(  

X001 หมายถึง AND = เป็นการน าค่าสภาวะของอินพตุ เอาตพ์ตุ ตวัตั้งเวลา ตวันบั ซีพตรี์จิสเตอร์ หรือรีเลยภ์ายใน 

ท่ีก าหนดมาท าลอจิก AND กบัค่าสภาวะปัจจุบนั 

X002 หมายถึง NOT = เป็นการกระท าลอจิก NOT กบัค่าสภาวปัจจุบนั โดยปกติแลว้ ค  าสัง่น้ีจะหมายถึงหนา้สมัผสั

ปกติปิดของอุปกรณ์ต่างๆ ของ PLC โดยจะใชร่้วมกบั LOAD AND และ OR 

Y003 หมายถึง OUTPUT =รีเลยท์ างานแบบมีไฟจ่ายคอยลท์ างาน 

2.การทดสอบการน าวงจรไปควบคุมมอเตอร์ 
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ตารางที ่1  การทดสอบการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า ¼ แรง 220 โวลต์  

การทดสอบ 
คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1.U1,Z1 และ U2,Z2 มอเตอร์จะหมุนไปทางขวา ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
2.U1,Z2 และ U2,Z1 มอเตอร์จะหมุนไปทางซา้ย ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 จากตารางท่ี 1 สรุปไดว้า่การทดลองของมอเตอร์ไฟฟ้า ¼ แรง  โวลตไ์ดมี้การทดลองหมุนขวาเป็นจ านวน 10 คร้ัง 
มอเตอร์สามารถท างานไดต้ามปกติและหมุนไปทางขวาไดต้ามก าหนดและการทดลองให้มอเตอร์หมุนไปทางซ้ายเป็น
จ านวน 10 คร้ัง มอเตอร์สามารถท างานไดต้ามปกติและหมุนไปทางซา้ยไดต้ามก าหนดเช่นกนั 
 
ตารางที ่2  การทดสอบการท างานของโอเวอร์โหลดรีเลย ์

การทดสอบ 
คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1.กระแสไฟฟ้าของมอเตอร์เกิน 10 แอมแปร์  
โอเวอร์โหลดรีเลยจ์ะตดัการท างาน 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

2.กดปุ่ม“ทริป”มอเตอร์หยดุท างาน ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
จากตารางท่ี 2  สรุปไดว้า่การทดสอบการท างานของโอเวอร์โหลดรีเลยซ่ึ์งโอเวอร์โหลดรีเลยจ์ะตดัการท างานทุก

แสไฟฟ้าของมอเตอร์เกินคร้ังเม่ือมีกระ 10 แอมแปร์และสามารถกดปุ่ม“ทริป” ใหม้อเตอร์หยดุท างานทั้ง 10 คร้ังเช่นกนั 
 

ตารางที ่3  การทดสอบการท างานของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ 

การทดสอบ 
คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1.จ่ายแรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต์ เขา้แมกเนติกคอนแทก
เตอร์ท างาน 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

2.T1,T2,T3 จะท างานเม่ือคอยล์แมกเนติกคอนแทก
เตอร์ท างาน 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

สรุปไดว้า่เม่ือทดสอบการท างานของแมกเนติกคอนแทกเตอร์และจ่ายแรงดนัไฟฟ้าจะท างานทั้ง 10 คร้ัง รวมถึงจุด
ท่ีจะปล่อยกระแสไฟฟ้าจากการเหน่ียวน าของขดลวดดว้ยจะท างานเม่ือคอยล์แมกเนติกคอนแทกเตอร์ท างานทั้ง 10 คร้ัง
เช่นกนั 
 

สรุปผลการวจัิย 
 จากการด าเนินงานการจดัท าโครงงานชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าหน่ึงเฟสโดยใช้โปรแกรมพีแอลซี           
โดยได้ทดสอบการท างานต่างๆเพ่ือทดสอบการท างานและหาขอ้บกพร่อง รวมทั้ งอุปสรรคและปัญหาท่ีพบได้ท าการ
ปรับปรุงแกไ้ขใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน โดยสรุปผลการด าเนินการไวด้งัน้ี 
 ชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าหน่ึงเฟส โดยใชโ้ปรแกรมพีแอลซี มีประสิทธิภาพและท างานได ้ในส่วนของ
การควบคุมมอเตอร์นั้น แบ่งออกเป็นสองส่วนหลกัๆ ด้วยกัน คือ คือ 1.การเขียนโปรแกรมพีแอลซีเพื่อควบคุมมอเตอร์           
2 ส่วนของวงจรก าลงัท่ีจะน ามาควบคุมมอเตอร์ ส่วนการควบคุมโดยใชค้  าสั่งจากโปรแกรมพีแอลซี  5 วงจรท่ีอยูใ่นใบการ
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ทดลองมาเขียน ซ่ึงเป็นวงจรไฟฟ้าในการควบคุมมอเตอร์สามารถใชไ้ดท้ั้ง 1 เฟสและ 3 เฟส ซ่ึงการเขียนวงจรในโปรแกรม
พีแอลซีนั้น จะตอ้งแปลงเป็นวงจรไฟฟ้าให้เป็นวงจรเเลดเดอร์ก่อน มีทั้งวงจรควบคุมและวงจรก าลงัโดยผูท้ดลองสามารถ
เขียนวงจรในโปรแกรมพีแอลซี เพื่อน าควบคุมมอเตอร์ได ้2  ส่วนของการควบคุมมอเตอร์ ในส่วนน้ีจะเป็นการควบคุมโดย
ใชค้  าสั่งจากโปรแกรมพีแอลซี ซ่ึงท าหนา้ท่ีการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าให้หมุนและปรับเปล่ียนทิศทางไดต้ามใบทดลองและ
ยงัสามารถควบคุมความเร็วโดยใชม้อเตอร์ควบคุมมอเตอร์ดว้ยกนั 
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สุเถียร เกียรติสุนทร. 2539. พื้นฐานวิศวกรรมและระบบควบคุมในกระบวนการอุตสาหกรรม. สมาคมส่งเสริมเทคโนโลย ี

(ไทย-ญ่ีปุ่น), กรุงเทพฯ. 
อ านาจ ทองผาสุข,วิทยา ประยงค์พนัธ์.2543. การควบคุมมอเตอร์.สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ  :      

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและวทิยาศาสตร์, กรุงเทพฯ 
อนุชา หิรัญวฒัน์, นฤพนธ์ พนากุลชัยวิทย์, สมชัย ตรีรัตนจารุ. 2557. การควบคุมอัตโนมัติและการประยุกต์ใช้ PLC.                

หา้งหุน้ส่วนจ ากดั ธนินชดั., นนทบุรี :  
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คณะกรรมการจัดการประชุมวชิาการระดับชาติมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังที ่10 
และ การประชุมวชิาการระดับนานาชาติมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังที ่9 

 ดว้ยมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชยั ก าหนดจดัการประชุมวชิาการมหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคล คร้ังท่ี 10 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 9 
ระหวา่งวนัท่ี 1-3 สิงหาคม 2561 ณ โรงแรมเรือรัษฎา อ าเภอเมือง จงัหวดัตรัง โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อเป็นเวที
เผยแพร่ผลงานในระดบัชาติและระดบันานาชาติ ดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและดา้นสังคมศาสตร์ของ
คณาจารย ์นกัวิจยั นักศึกษา และผูส้นใจทัว่ไป อีกทั้งเพื่อเป็นการแลกเปล่ียนความรู้และประสบการณ์การ
พฒันางานวิจยัในสาขาวิชาต่างๆ รวมถึงการสร้างเครือข่ายความร่วมมือทางวิชาการระหว่างคณาจารย ์
นกัวิจยัของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล และบุคลากรของหน่วยงาน จึงแต่งตั้งคณะกรรมการจดัการ
ประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 10 และการประชุมวิชาการระดับ
นานาชาติมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 9 ดงัต่อไปน้ี 
1. คณะกรรมการฝ่ายอ านวยการ ประกอบดว้ย 

1. อธิการบดีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั ประธานกรรมการ 
2. รองอธิการบดีฝ่ายวจิยัและบริการวชิาการ รองประธานกรรมการ 
3. รองอธิการบดีฝ่ายวชิาการ รองประธานกรรมการ 
4. รองอธิการบดีฝ่ายบริหาร กรรมการ 
5. รองอธิการบดีฝ่ายวางแผนและพฒันา กรรมการ 
6. รองอธิการบดีฝ่ายกิจการนกัศึกษา กรรมการ 
7. รองอธิการบดีฝ่ายกิจการพิเศษ กรรมการ 
8. รองอธิการบดีประจ าวทิยาเขตตรัง กรรมการ 
9. รองอธิการบดีประจ าวทิยาเขตนครศรีธรรมราช กรรมการ 
10. ผูช่้วยอธิการบดี (ผูช่้วยศาสตราจารยส์ าราญ  ขวญัยนื) กรรมการ 
11. ผูช่้วยอธิการบดี (ผูช่้วยศาสตราจารยเ์สนอ  สะอาด) กรรมการ 
12. ผูช่้วยอธิการบดี (ผูช่้วยศาสตราจารยว์รพงค ์ บุญช่วยแทน) กรรมการ 
13. ผูช่้วยอธิการบดี (ผูช่้วยศาสตราจารยอ์งอาจ  อินทร์สังข)์ กรรมการ 
14. ผูช่้วยอธิการบดี (ผูช่้วยศาสตราจารยโ์กสินทร์  พฒันมณี) กรรมการ 
15. ผูช่้วยอธิการบดี (ผูช่้วยศาสตราจารยชู์เกียรติ  อกัษรศรี) กรรมการ 
16. คณบดีคณะบริหารธุรกิจ กรรมการ 
17. คณบดีคณะศิลปศาสตร์ กรรมการ 
18. คณบดีคณะวศิวกรรมศาสตร์ กรรมการ 
19. คณบดีคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ กรรมการ 
20. คณบดีคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี กรรมการ 
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21. คณบดีคณะเกษตรศาสตร์ กรรมการ 
22. คณบดีคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี กรรมการ 
23. คณบดีคณะอุตสาหกรรมเกษตร กรรมการ 
24. คณบดีคณะสัตวแพทยศาสตร์ กรรมการ 
25. คณบดีคณะเทคโนโลยกีารจดัการ กรรมการ 
26. คณบดีคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารประมง กรรมการ 
27. คณบดีคณะวศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี กรรมการ 
28. ผูอ้  านวยการวทิยาลยัเทคโนโลยอุีตสาหกรรมและการจดัการ กรรมการ 
29. ผูอ้  านวยการวทิยาลยัรัตภูมิ กรรมการ 
30. ผูอ้  านวยการวทิยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว กรรมการ 
31. ผูอ้  านวยการส านกัส่งเสริมวชิาการและงานทะเบียน กรรมการ 
32. ผูอ้  านวยการส านกัวทิยบริการและเทคโนโลยสีารสนเทศ กรรมการ 
33. ผูอ้  านวยการสถาบนัทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม กรรมการ 
34. ผูอ้  านวยการส านกังานนิติการ กรรมการ 
35. ผูอ้  านวยการกองกลาง กรรมการ 
36. ผูอ้  านวยการกองคลงั กรรมการ 
37. ผูอ้  านวยการกองนโยบายและแผน กรรมการ 
38. ผูอ้  านวยการกองบริหารงานบุคคล กรรมการ 
39. ผูอ้  านวยการกองประชาสัมพนัธ์ กรรมการ 
40. ผูอ้  านวยการกองพฒันานกัศึกษา กรรมการ 
41. ผูอ้  านวยการกองวเิทศสัมพนัธ์และการประกนัคุณภาพ กรรมการ 
42. ผูอ้  านวยการกองออกแบบและพฒันาอาคารสถานท่ี กรรมการ 
43. ผูอ้  านวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา กรรมการและเลขานุการ 
44. รองผูอ้  านวยการฝ่ายบริหารงานทัว่ไป สถาบนัวจิยัและพฒันา กรรมการและผูช่้วยเลขานุการ 
45. รองผูอ้  านวยการฝ่ายวชิาการและถ่ายทอดเทคโนโลย ี กรรมการและผูช่้วยเลขานุการ 
47. รองผูอ้  านวยการฝ่ายสารสนเทศการวจิยั สถาบนัวจิยัและพฒันา กรรมการและผูช่้วยเลขานุการ 

 

2. คณะกรรมการฝ่ายด าเนินงาน  ประกอบดว้ย 
1. รองอธิการบดีฝ่ายวจิยัและบริการวชิาการ ประธานกรรมการ 
2. ผูช่้วยอธิการบดี (ผูช่้วยศาสตราจารยว์รพงค ์ บุญช่วยแทน) รองประธานกรรมการ 
3. ผูอ้  านวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา รองประธานกรรมการ 
4. รองผูอ้  านวยการฝ่ายวชิาการและถ่ายทอดเทคโนโลย ี กรรมการ 
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5. รองผูอ้  านวยการฝ่ายสารสนเทศการวจิยั  กรรมการ 
6. ผูช่้วยศาสตราจารยป์ระพจน์  มลิวลัย ์ กรรมการ 
7. นายเชิด  คงหอ้ย กรรมการ 
8. นางสาวบุญบรรจง  สายลาด กรรมการ 
9. นางสาวเกศินี  ใหมคง กรรมการ 
10. นางสาวหทยัรัตน์  หนกัแน่น กรรมการ 
11. นางสาวประภาพร  หนูคงรักษ ์ กรรมการ 
12. นางสาวธารทิพย ์ สุวรรณเวลา กรรมการ 
13. นายอดิศกัด์ิ  เกล้ียงตะพงศ ์ กรรมการ 
14. นางสาวนฤนาฎ  ชูทิพย ์ กรรมการ 
15. นางสาวภรณีย  ยีถ้ิ่น กรรมการ 
16. นางดาริณี  รักษท์อง กรรมการ 
17. นางสาวรัตน์วภิา  ขนุเพช็ร์ กรรมการ 
18. นางสาวศศิธร  ดีใหญ่ กรรมการ 
19. นางสาวปุณฑริก  เกิดทิพย ์ กรรมการ 
20. นางสาวภิสาย  ขนุทอง กรรมการ 
21. นางสาวตุลยดา  อุดมศิลป์  กรรมการ 
22. นายสุขรัฐจิต  มงคลศิริเจริญ กรรมการ 
23. นายเอกชยั  ซา้ยศรี กรรมการ 
24. นายสุริยณัห์  ข  าแจง้ กรรมการ 
25. นายอภิชาติ  คญัทะชา กรรมการ 
26. นางสาวปุญญิศา  สมจริง กรรมการ 
27. รองผูอ้  านวยการฝ่ายบริหารงานทัว่ไป สถาบนัวจิยัและพฒันา กรรมการและเลขานุการ 
28. นายสุวรรณ  พรมเขต กรรมการและผูช่้วยเลขานุการ 
29. นางสาวจริญาภรณ์  เพชรสามสี กรรมการและผูช่้วยเลขานุการ 

 
3. คณะกรรมการฝ่ายจัดการประชุมวชิาการ ประกอบดว้ย 

1. รองศาสตราจารยสุ์วจัน์  ธญัรส ประธานกรรมการ 
2. ผูช่้วยศาสตราจารยอ์งอาจ  อินทร์สังข ์ รองประธานกรรมการ 
3. ผูช่้วยศาสตราจารยโ์กสินทร์  พฒันมณี รองประธานกรรมการ 
4. รองศาสตราจารยณ์ฐัทิตา  โรจนประศาสน์ กรรมการ 
5. ผูช่้วยศาสตราจารยป์ระเสริฐ  ทองหนูนุย้ กรรมการ 
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6. ผูช่้วยศาสตราจารยน์นัทชยั  ชูศิลป์ กรรมการ 
7. ผูช่้วยศาสตราจารยปิ์ยาภรณ์  อรมุต กรรมการ 
8. ผูช่้วยศาสตราจารยว์ลัลภา  พฒันา กรรมการ 
9. ผูช่้วยศาสตราจารยเ์พญ็ศรี  เพญ็ประไพ กรรมการ 
10. ผูช่้วยศาสตราจารยอ์ภิรักษ ์ สงรักษ ์ กรรมการ 
11. ผูช่้วยศาสตราจารยภ์าณุ  พร้อมพุทธางกูร กรรมการ 
12. ผูช่้วยศาสตราจารยน์อ้มจิตต ์ แกว้ไทย อนัเดร กรรมการ 
13. ผูช่้วยศาสตราจารยข์วญัหทยั  ใจเป่ียม กรรมการ 
14. ผูช่้วยศาสตราจารยช์ยัรัตน์  จุสปาโล กรรมการ 
15. ผูช่้วยศาสตราจารยเ์สาวนีย ์ ชยัเพชร กรรมการ 
16. ผูช่้วยศาสตราจารยป์ระพจน์  มลิวลัย ์ กรรมการ 
17. สัตวแพทยห์ญิงเมธาสุ  จนัทร์รอด กรรมการ 
18. นายกีรติ  อินทรวเิศษ กรรมการ 
19. ผูช่้วยศาสตราจารยว์รพร  ธารางกูร กรรมการและเลขานุการ 
20. นางสาวบุญบรรจง  สายลาด กรรมการและผูช่้วยเลขานุการ 
21. นางสาวนฤนาฎ  ชูทิพย ์ กรรมการและผูช่้วยเลขานุการ 

 
4. คณะกรรมการฝ่ายประสานงานผู้ทรงคุณวุฒิพจิารณาบทความวชิาการ ประกอบดว้ย 

1. ผูช่้วยศาสตราจารยว์รพร  ธารางกูร ประธานกรรมการ 
2. ผูช่้วยศาสตราจารยน์พรัตน์  มะเห รองประธานกรรมการ 
3. ผูช่้วยศาสตราจารยอ์งัคณา  ใสเก้ือ กรรมการ 
4. ผูช่้วยศาสตราจารยล์กัษมี  วทิยา กรรมการ 
5. ผูช่้วยศาสตราจารยรั์ตนาพร  อนนัตสุข กรรมการ 
6. ผูช่้วยศาสตราจารยร์ะริน  เครือวรพนัธ์ุ กรรมการ 
7. ผูช่้วยศาสตราจารยม์าหามะสูไฮมี  มะแซ กรรมการ 
8. ผูช่้วยศาสตราจารยสุ์นนัทา  ขอ้งสาย กรรมการ 
9. ผูช่้วยศาสตราจารยธ์นากรณ์  ด าสุด กรรมการ 
10. ผูช่้วยศาสตราจารยส์กุลรัตน์  แสนปุตะวงษ ์ กรรมการ 
11. ผูช่้วยศาสตราจารยว์นัดี  นวนสร้อย กรรมการ 
12. ผูช่้วยศาสตราจารยเ์ลิศทิวสั  ยอดล ้า กรรมการ 
13. วา่ท่ีร้อยตรีหญิงสุพชัชา  ชูเสียงแจว้ กรรมการ 
14. สัตวแพทยห์ญิงวภิาว ี แสงสร้อย กรรมการ 
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15. รองศาสตราจารยท์รรศนีย ์ คีรีศรี   กรรมการ 
16. ผูช่้วยศาสตราจารยสุ์มณฑา  ด ารงเลาหพนัธ์ กรรมการ 
17. ผูช่้วยศาสตราจารยศิ์รินาถ  ศรีอ่อนนวล กรรมการ 
18. นางสาวณฐันีภรณ์  นอ้ยเสง่ียม กรรมการ 
19. นางสาววรรธนพร  ชีววฒิุพงศ ์ กรรมการ 
20. นางสาวปิยะนารถ  อรรคไกรสีห์ กรรมการ 
21. นางสาวคุลิกา  ธนะเศวตร กรรมการ 
22. นางสาวขวญัตา  ตนัติก าธน กรรมการ 
23. นางสาวบุษราคมั  ทองเพชร กรรมการ 
24. นายพิชิต  เพง็สุวรรณ กรรมการ 
25. นางกลัยาณี  ทองเล่ียมนาค กรรมการ 
26. นายอาคม  ลกัษณะสกุล กรรมการ 
27. นางเพญ็พร  เกิดสุข กรรมการ 
28. นางพชัรินทร์  บุญนุ่น กรรมการ 
29. นางสาวสุดคนึง  ณ ระนอง กรรมการ 
30. นางสาวพิมล  เท่ียงธรรม กรรมการ 
31. นางอาริษา  โสภาจารย ์ กรรมการ 
32. นางสาวกิตติมา  ตนัติหาชยั กรรมการ 
33. Mr.Daniel  Edward Guiney กรรมการ 
34. Mr.Steven  Embree กรรมการ 
35. นางสาวสมพร  มณีโชติ กรรมการ 
36. นางสาวฐิตินารถ  ค ายอด กรรมการ 
37. Mr.Ryan  R.Dominguez กรรมการ 
38. Ms.Mitchelle  R.Juaban กรรมการ 
39. Mr.Lauro  Sadaran Dequina Jr. กรรมการ 
40. นางสาวเกศินี  ใหมคง กรรมการ 
41. นางสาวธารทิพย ์ สุวรรณเวลา กรรมการ 
42. นางสาวนฤนาฎ  ชูทิพย ์ กรรมการ 
43. นางสาวบุญบรรจง  สายลาด กรรมการและเลขานุการ 
44. นางสาวภรณีย  ยีถ้ิ่น กรรมการและผูช่้วยเลขานุการ 
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5. คณะกรรมการฝ่ายจัดท ารวมเล่มบทคัดย่อ (Books of Abstract) และรายงานสืบเน่ืองการประชุมวิชาการ 
(Proceedings) ประกอบดว้ย 

1. ผูช่้วยศาสตราจารยอ์ภิรักษ ์ สงรักษ ์ ประธานกรรมการ 
2. ผูช่้วยศาสตราจารยกิ์ตติกร  ขนัแกลว้ รองประธานกรรมการ 
3. ผูช่้วยศาสตราจารยว์รพงค ์ บุญช่วยแทน กรรมการ 
4. ผูช่้วยศาสตราจารยช์าตรี  หอมเขียว กรรมการ 
5. ผูช่้วยศาสตราจารยจ์ารุวฒัน์  เจริญจิต กรรมการ 
6. นายสุดนยั  เครือหลี กรรมการ 
7. นายนเรศ  ขวญัทอง กรรมการ 
8. นายอนุชิต  วเิชียรชม กรรมการ 
9. นายศุภวฒัน์  อินทร์เกิด กรรมการ 

10. นายกฤดิกร  แกว้วงศศ์รี กรรมการ 
11. นายโกสินทร์  ทีปรักษพนัธ์ กรรมการ 
12. นางสาวศิรินนัทร์  นาพอ กรรมการ 
13. นางสาวหทยัรัตน์  หนกัแน่น กรรมการและเลขานุการ 
14. นางสาวนฤนาฎ  ชูทิพย ์ กรรมการและผูช่้วยเลขานุการ 
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