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บทคัดย่อ 

เคร่ืองรับวทิยเุอฟเอ็มเป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีความจาํเป็นในการรับฟังข่าวสาร คุณภาพของ

การรับฟังข้ึนอยู่กบัระดับความแรงของสัญญาณท่ีแพร่ออกมา เพ่ือเป็นการตรวจสอบประสิทธิภาพระบบการ

แพร่กระจายสญัญาณวิทยขุองสถานีในแต่ละพ้ืนท่ีให้บริการ การตรวจวดัระดบัความเขม้ของสัญญาณวิทยใุนแต่

ละพ้ืนท่ีจึงมีความจาํเป็น ระบบเฝ้าระวงัความแรงสัญญาณการออกอากาศวิทยุกระจายเสียงต้นทุนตํ่าจึงถูก

พฒันาข้ึน โดยมีความคลาดเคล่ือนในการวดัเม่ือเทียบกบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐานท่ีใชง้านอยูต่ ํ่ากวา่ 7 % เท่านั้น จึง

สามารถท่ีจะนาํมาใชใ้นการประเมินความแรงของสัญญาณออกอากาศในเบ้ืองตน้ทดแทนการส่งบุคลากรออกทาํ

การวดัในแต่ละพ้ืนท่ีได ้

 

คาํสําคญั: ระบบเฝ้าระวงัความแรงสญัญาณ  การออกอากาศวทิยกุระจายเสียง  อุปกรณ์ไอโอทีตน้ทุนตํ่า 

 

ABSTRACT 

FM radio receiver is an electronic device which is necessary to listen to news and entertainments. The 

quality of sound from the receiver depends on the received signal strength. In order to verify the effectiveness 

of the radio broadcasting system, measuring the strength of the radio signal in each area is needed. The low-cost 

monitoring system of radio broadcast signal strength was developed. The accuracy of the developed system is 

compared to the standard measuring tool which error is less than 7% .  Therefore, it might be used to be a 
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monitoring system to assess in each area instead of sending personnel out to measure the strength of the 

broadcast signal. 

 

KEYWORDS: Monitoring system, Radio Broadcasting, Low-cost IoT 

 

1. บทนํา 

การตรวจวดัเขตพ้ืนท่ีใหบ้ริการสญัญาณวทิยกุระจายเสียงเป็นส่ิงจาํเป็นท่ีจะทาํใหท้ราบถึงประสิทธิภาพ

ระบบการกระจายสัญญาณวิทยุของสถานีในเครือข่ายของสถานีวิทยุกระจายเสียงแห่งประเทศไทย กรม

ประชาสัมพนัธ์ ตามมาตรฐานการรับฟังวิทยุกระจายเสียง ค่าความเข้มของสัญญาณวิทยุต ํ่าสุดท่ีเคร่ืองรับ

วิทยกุระจายเสียงของผูฟั้งทัว่ไปสามารถรับฟังได ้อยา่งชดัเจน มีความต่อเน่ือง ไม่มีสัญญาณรบกวน ซ่ึงกาํหนด

โดยมาตรฐาน ITU-R BS.412 [1] ใหว้ดัสญัญาณท่ีระดบัความสูง 10 เมตร เหนือพ้ืนดิน สญัญาณวทิยกุระจายเสียง

ท่ีรับฟังไดดี้ในเขตเมืองใหญ่ตอ้งมีขนาดไม่ตํ่ากวา่ 70 dBµV/m เน่ืองจากมีสัญญาณรบกวนจากส่ิงแวดลอ้ม เยอะ

มาก ส่วนนอกเมืองหรือชนบทท่ีไม่แออดัขนาดสญัญาณท่ีรับฟังไดดี้ควรใหมี้ค่าอยา่งนอ้ย 48 dBµV/m เพ่ือการรับ

ฟังไดอ้ยา่งชดัเจน การแพร่กระจายคล่ืนวิทย ุคล่ืนวทิยท่ีุแพร่กระจายออกจากสายอากาศนั้น จะมีการแพร่กระจาย

ออกไปในทุกทิศทาง และจะถูกลดทอนตามสภาพภูมิประเทศของแต่ละพ้ืนท่ี ซ่ึงจะมีค่าแตกต่างกนัมาก ไม่

สามารถคาํนวณค่าระดับความเขม้ไดอ้ย่างแม่นยาํในแต่ละพ้ืนท่ีของการรับสัญญาณเพราะฉะนั้น การลงพ้ืนท่ี

ตรวจวดัเขตพ้ืนท่ีบริการสมํ่าเสมอจะทาํให้ทราบถึงประสิทธิภาพระบบการกระจายสัญญาณวิทยุของสถานี

วิทยุกระจายเสียงได้เป็นอย่างดี แต่ตอ้งใช้งบประมาณค่าใชจ่้ายและบุคลากรในการดาํเนินงานสูง อีกทั้ งการ

ตรวจวดัอาจประสบปัญหาเร่ือง ของสภาพอากาศไม่เอ้ืออาํนวยทาํใหเ้กิดความยากลาํบากในการตรวจวดัค่าความ

เข้มสัญ ญ าณ วิทยุกระจายเสียง คณ ะผู ้วิจัยจึงเสนอระบบเฝ้าระวังความแรงสัญ ญ าณ การออกอากาศ

วิทยกุระจายเสียงผ่านไอโอทีตน้ทุนตํ่าเพ่ือใชแ้กปั้ญหาในดา้นการเฝ้าระวงัค่าระดบัความแรงของสัญญาณการ

ออกอากาศในพ้ืนท่ีต่าง ๆ โดยมีตน้ทุนอุปกรณ์ตํ่า สามารถจดัเก็บขอ้มูลค่าความแรงสัญญาณวิทยแุละสามารถ

นํามาใช้วิเคราะห์ข้อมูลยอ้นหลัง เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการประเมินค่าประสิทธิภาพการทํางานของระบบ

วทิยกุระจายเสียงในเครือข่ายของสถานีวทิยกุระจายเสียงแห่งประเทศไทย กรมประชาสมัพนัธ์ไดต้่อไป 

 

2. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

2.1 ระบบวทิยุ 

ระบบวิทยุกระจายเสียงโดยทั่วไปมีการส่ือสารทางเดียวจากเคร่ืองส่งไปยังเค ร่ืองรับเท่านั้ น 

ส่วนประกอบสําคญัคือ เคร่ืองส่ง เคร่ืองรับสายอากาศและสัญญาณข่าวสาร สัญญาณข่าวสารถูกป้อนเขา้ท่ีสู่

เคร่ืองส่งซ่ึงทาํหน้าท่ีมอดูเลตสัญญาณข่าวสารลงบนสัญญาณพาหะความถ่ีสูง สัญญาณพาหะท่ีถูกมอดูเลตแลว้

จะตอ้งไปผ่านการขยายให้มีกาํลงัมากข้ึนแลว้จึงป้อนแก่สายอากาศเพ่ือแผ่กระจายสัญญาณให้สามารถส่งไปได้

ไกล เม่ือสัญญาณแพร่มาถึงเคร่ืองรับ คล่ืนท่ีรับไดจ้ากสายอากาศจะถูกแปลงโดยเคร่ืองรับซ่ึงจะเลือกรับเฉพาะ

คล่ืนท่ีตอ้งการเท่านั้น การกูคื้นสัญญาณข่าวสารกลบัคืนออกมาเป็นเสียงพูดหรือเสียงดนตรีให้กบัผูใ้ชง้านจะทาํ

โดยวงจรดีมอดูเลต สาํหรับช่วงแถบความถ่ีท่ีใชส้ําหรับการรับส่งวิทยเุอฟเอ็ม (Frequency modulation, FM) อยู่



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

 

2454 

ในแถบความถ่ีสูงมาก (Very high frequency, VHF) คล่ืนในแถบความถ่ีน้ีมีระยะการรับส่งท่ีให้ผลในการรับท่ีดี

ในระยะห่างจากสถานีแพร่กระจายคล่ืนประมาณไม่เกินระยะ 50 กิโลเมตร และอาจรับไดใ้นระยะทางมากข้ึนถา้มี

การติดตั้ งสายอากาศชนิดจํากัดทิศทางหรือสายอากาศท่ีมีอัตราการขยายสูง แถบความถ่ีท่ีใช้ในประเทศมี

ค่าความถ่ีอยูร่ะหวา่ง 88 – 108 MHz  

2.2 ทฤษฎพืี้นฐานสายอากาศ 

สายอากาศเป็นอุปกรณ์สําหรับรับและส่งคล่ืนความถ่ีวิทยุ ทาํหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นคล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้าเพ่ือแพร่กระจายคล่ืนในฝ่ังวงจรส่ง และในทางกลบักนัก็ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็น

พลงังานไฟฟ้าเช่นกนัในฝ่ังวงจรรับ สายอากาศมีหลายขนาดและรูปแบบ ข้ึนอยู่กบัการใชง้าน เช่น สายอากาศ

สําหรับเคร่ืองรับโทรทัศน์ในบ้าน ส่วนใหญ่เป็นสายอากาศชนิด ยากิ-อุดะ มักติดตั้ งไวบ้นหลังคา ทําด้วย

อะลูมิเนียม เพราะนํ้ าหนักเบาและทนต่อสภาพอากาศไดดี้กว่าโลหะทั่วไป สายอากาศของไมค์ลอย เป็นเพียง

สายไฟสั้ น ๆ มีความยาวเป็นสัดส่วนกับค่าความถ่ีคล่ืนพาห์ท่ีใช้ สายอากาศแบบโอมนิ (Omni-direction) เป็น

สายอากาศอากาศท่ีกระจายสัญญาณรอบทิศทาง โดยมากใชติ้ดตั้งไวน้อกอาคารตรงกลาง เพ่ือใหก้ระจายสญัญาณ

ได้ครอบคลุมพ้ืนท่ีนั้ นๆ สายอากาศแบบไดเรกชันชนิดยากิ-อุดะ (Yaki-Uda) โดยนําสายอากาศไดโพลมา

ปรับปรุงแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนให้มีทิศทางเดียว ช่วยลดโลบด้านหลงั (Back lobe) ทาํให้ลดโอกาสรับ

สัญญาณจากด้านหลงัสายอากาศ สามารถเขา้กับไดโพลได้พอดีกบัสัญญาณรับทางดา้นหน้า ตวัสะท้อนคล่ืน 

(Reflector) ช่วยสะทอ้นคล่ืนทาํใหส้ายอากาศช้ีทิศทาง 

2.3 สมการการส่งผ่าน 

สมการการส่งผา่น (Friis transmission formula) แสดงดงั (2.1) ใชใ้นการคาํนวณหากาํลงังานท่ีไดรั้บ PR 

จากเคร่ืองส่งผ่านสายอากาศฝ่ังส่งท่ีมีค่ากําลังงานส่ง PT มีค่าอัตราการขยายของสายอากาศฝ่ังส่ง GT และ

สายอากาศฝ่ังรับ GR มีระยะห่างระหวา่งสายอากาศทั้งสองท่ีระยะทาง R ทาํงานท่ีความถ่ีคล่ืนพาห์ f และความเร็ว

ของแสง c 
  

𝑃𝑃𝑅𝑅 =
𝑃𝑃𝑇𝑇𝐺𝐺𝑇𝑇𝐺𝐺𝑅𝑅𝑐𝑐2

(4𝜋𝜋𝑅𝑅𝑅𝑅)2  
(2.1) 

 

2.4 โพรโตคอลเอม็ควิทที ี

โพรโตคอลเอ็มคิวทีที (Message Queuing Telemetry Transport, MQTT) เป็นโพรโตคอลท่ีออกแบบมา

เพ่ือการเช่ือมต่อแบบอุปกรณ์กบัอุปกรณ์ (Machine to Machine, M2M) เพ่ือใชใ้นการพฒันาเทคโนโลยีไอโอที 

(Internet of Things, IoTs) ท่ีเป็นเทคโนโลยท่ีีทาํใหอิ้นเทอร์เน็ตสามารถเช่ือมโยงส่ือสารกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ ไดเ้ช่น 

โทรศพัท์มือถือ รถยนต ์โทรทศัน์ ตูเ้ยน็ เช่ือมโยงการส่ือสารเขา้กบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตโปรโตคอลเอ็มคิวทีทีมี

การใช้ทรัพยากรระบบน้อย ออกแบบมาเพ่ือใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก การรับส่งขอ้มูลใน

เครือข่ายท่ีมีขนาดเล็ก แบนด์วธิตํ่า ใชห้ลกัการแบบ Publisher /Subscriber คลา้ยกบัหลกัการท่ีใชใ้น เวบ็เซอร์วิส 

ท่ีตอ้งใช ้เวบ็เซิร์ฟเวอร์ เป็นตวักลางระหวา่งคอมพิวเตอร์ของผูใ้ช ้แต่ MQTT จะใชต้วักลางท่ีเรียกวา่ Broker เพ่ือ

ทาํหนา้ท่ี จดัการคิว รับ - ส่ง ขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ และทั้งในส่วนท่ีเป็น Publisher และ Subscriber  
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3. วธีิดําเนินงาน 

3.1 การตรวจสอบประสิทธิภาพการแพร่กระจายสัญญาณ 

เดิมวิธีการตรวจสอบประสิทธิภาพระบบการแพร่กระจายสัญ ญ าณวิทยุของเครือข่ายสถานี

วทิยกุระจายเสียงแห่งประเทศไทย กรมประชาสมัพนัธ์ในแต่ละพ้ืนท่ี ดาํเนินการโดยทาํการจดัสรรเจา้หนา้ท่ีออก

ทําการตรวจวดัระดับความแรงของสัญญาณวิทยุในแต่ละพ้ืนท่ีให้บริการด้วยเคร่ืองมือวดัยี่ห้อ Anritsu รุ่น 

ML524B ใชร่้วมกบัสายอากาศไดโพล ทาํการวดัในพ้ืนท่ีต่าง ๆ โดยเฉพาะท่ีท่ีห่างไกลจากเคร่ืองส่งสญัญาณวทิย ุ

ผลท่ีไดจ้ากการสาํรวจถูกนาํมาวเิคราะห์เพ่ือหาประสิทธิภาพการทาํงานของระบบวทิยกุระจายเสียง และเพ่ือท่ีจะ

ไดท้าํการแกไ้ขปัญหาพ้ืนท่ีอบัสญัญาณ ซ่ึงการดาํเนินการดงักล่าวจะมีค่าใชจ่้ายดา้นบุคลากรค่อนขา้งสูง และเป็น

ค่าใชจ่้ายทุก ๆ คร้ังท่ีมีการตรวจสอบการแพร่กระจายสัญญาณ ซ่ึงจะตอ้งดาํเนินการตรวจสอบอยูเ่ป็นระยะ ๆ 

ดงันั้นเพ่ือเป็นการประหยดังบประมาณค่าใชจ่้ายและเวลาในการลงพ้ืนท่ี การจดัทาํระบบตรวจวดัค่าความแรงของ

สญัญาณวิทย ุโดยนาํอุปกรณ์ไปติดตั้งตามพ้ืนท่ีใหบ้ริการบริเวณต่าง ๆ และอุปกรณ์ท่ีนาํไปติดตั้งน้ีทาํการส่งค่าท่ี

วดัไดผ้่านระบบโทรคมนาคมกลบัมายงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีกรมประชาสัมพนัธ์โดยอตัโนมติัจึงเป็นแนวทางท่ี

สามารถจะลดค่าใชจ่้ายได ้

3.2 การสร้างระบบตรวจวดัค่าความแรงของสัญญาณวทิยุ 

การสร้างระบบตรวจวดัค่าความแรงของสัญญาณวิทยท่ีุจะนาํไปติดตั้งตามพ้ืนท่ีให้บริการบริเวณต่าง ๆ 

ตอ้งทาํการออกแบบให้มีตน้ทุนตํ่า และสามารถให้ค่าการวดัท่ีมีความคลาดเคล่ือนจากเคร่ืองมือวดัท่ีใชอ้ยูไ่ม่มาก

นกั เพ่ือจะสามารถนาํไปใชเ้ป็นการคดักรองเบ้ืองตน้ ซ่ึงเม่ือตรวจสอบพบปัญหาท่ีบริเวณใด จึงจะดาํเนินการส่ง

เจา้หนา้ท่ีเพ่ือทาํการวดัและตรวจสอบดว้ยเคร่ืองมือวดัมาตรฐานอีกคร้ัง  

3.2.1 ไอซีขยายสัญญาณแบบลอการิทมึ AD8310 

ไอซี AD8310 ดงัแสดงในภาพท่ี 1 เป็นอุปกรณ์ขยายสัญญาณแบบลอการิทึมสามารถตรวจวดั

สัญญาณความถ่ีช่วงของ DC ถึง 440 MHz สามารถตรวจวดัค่าความแรงของสัญญาณในช่วง – 91 dBV ถึง +4 

dBV ให้ค่าเอาท์พุทการวดัเป็นแรงดันไฟฟ้าค่อนข้างเป็นเชิงเส้นในช่วงแรงดัน 0.35V ถึง 2.5V ทั้ งน้ีการ

ตอบสนองต่อความถ่ีของไอซีน้ีจะตอบสนองในช่วงกวา้งมากดงันั้นในวงจรแมชช่ิงเพ่ือให้สามารถใชง้านในยา่น

การวดัคล่ืนเอฟเอ็มท่ีเหมาะสมจะตอ้งเลือกค่าอุปกรณ์พาสซีฟให้สามารถตอบสนองยา่นการวดัท่ีแคบลง โดย

เลือกใหว้งจรแมชช่ิงในยา่นความถ่ี 100 MHz [2] 

 

 
 

ภาพที ่1 บอร์ดวงจรขยายสญัญาณแบบลอการิทึมท่ีใชไ้อซี AD8310 
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3.2.2 เคร่ืองมือวดัยีห้่อ Anritsu รุ่น ML524B 

เคร่ืองมือวดัยี่ห้อ Anritsu รุ่น ML524B ดงัแสดงในภาพท่ี 2 สามารถตรวจจบัความถ่ีในช่วง 25 – 

1000 MHz และสามารถวดัความแรงของสัญญาณได ้0 – 114 dBµV/m (สาํหรับความถ่ี 25 – 300 MHz) และ 114 

– 120 dBµV/m (สาํหรับความถ่ี 300 – 1000 MHz) ใชง้านร่วมกบัสายอากาศไดโพลแบบคร่ึงความยาวคล่ืน (Half-

Wave) เป็นเคร่ืองมือวดัมาตรฐานท่ีเครือข่ายสถานีวิทยกุระจายเสียงแห่งประเทศไทย กรมประชาสัมพนัธ์ใชใ้น

การวดัค่าความแรงของสญัญาณในพ้ืนท่ีใหบ้ริการต่าง ๆ  

 

 
 

ภาพที ่2 เคร่ืองมือวดัยีห่อ้ Anritsu รุ่น ML524B 

 

3.2.3 ราสเบอร่ีไพล์ 

บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเลก็ สามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการทาํโครงงานทางดา้นอิเลก็ทรอนิกส์ มี 

CPU GPU และ RAM อยูภ่ายในชิปเดียวกนั มีจุดเช่ือมต่อ GPIO ให้ผูใ้ชส้ามารถนาํไปใชค้วบคุมอุปกรณ์อุปกรณ์

ต่อพ่วงอ่ืน ๆ ได ้ถูกนํามาใชใ้นโครงการน้ีเพ่ือเป็นโนดการวดั และเป็นเซอร์ฟเวอร์เพ่ือรับขอ้มูลการวดัท่ีถูก

ส่งผ่านมาทางอินเตอร์เนต ทาํให้สามารถวดัความแรงของสัญญาณการแพร่กระจายคล่ืนไดใ้นบริเวณท่ีมีการ

ให้บริการของผูใ้ห้บริการเครือข่ายโทรคมนาคม ส่วนการเก็บขอ้มูลสามารถติดตั้งไดท่ี้กรมประชาสัมพนัธ์ และ

สามารถเรียกดูขอ้มูลไดท้ั้ งบนคอมพิวเตอร์และบนสมาร์ทโฟน การควบคุมการทาํงานของราสเบอร่ีไพสามารถ

ติดต่อกบัเวป็เบราเซอร์ และอุปกรณ์อ่ืน ๆ ใชโ้นดเรด (Node-RED) เป็นเคร่ืองมือสาํหรับการพฒันาโดยเป็นการ

พฒันาโปรแกรมแบบโฟลเบส (Flow Based Programming) 

3.3 ทดสอบอุปกรณ์เปรียบเทยีบกบัเคร่ืองมือวดัทีใ่ช้งาน 

การดาํเนินการสร้างเคร่ืองมือวดัความแรงของการแพร่สัญญาณน้ีเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีตน้ทุนตํ่า เพ่ือจะ

สามารถทาํการติดตั้งไดจ้าํนวนมากในพ้ืนท่ีให้บริการบริเวณต่าง ๆ ในงบประมาณท่ีไม่สูงมาก แต่ขอ้จาํกดัคือ

ความแม่นยาํในการวดัจะไม่สูงมากและจะมีสัญญาณรบกวนจากคล่ืนสญัญาณท่ีถูกส่งมาจากแหล่งกาํเนิดอ่ืน ๆ 

ได ้ดงันั้นการปรับแต่งให้เหมาะสมกบัความถ่ีท่ีตอ้งการวดัและให้เหมาะกบัแต่ละพ้ืนท่ีในการติดตั้งจึงมีความ

จาํเป็น โดยตอ้งมีการปรับแต่งค่าการวดัเทียบกบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐานท่ีเครือข่ายสถานีวิทยุกระจายเสียงแห่ง

ประเทศไทย กรมประชาสัมพนัธ์ใชง้านอยู่ ในทุก ๆ พ้ืนท่ีท่ีนาํเคร่ืองมือวดัท่ีสร้างข้ึนไปติดตั้ง เช่นการติดตั้งท่ี

จงัหวดัเพชรบุรี มีสถานีวิทยุกระจายเสียงระบบเอฟเอ็มความถ่ี 95.75 MHz และมีสถานีวิทยุท่ีใช้งานความถ่ี

ขา้งเคียงค่อนขา้งน้อย โดยทาํการเลือกใชส้ายอากาศชนิดยากิเพ่ือลดผลจากคล่ืนความถ่ีขา้งเคียงท่ีอาจแพร่มา

รบกวน และทาํการหันสายอากาศไปยงัสถานีเพ่ือทําการตรวจวดั โดยทีมวิจัยได้ทําการลงพ้ืนท่ีเม่ือวนัท่ี 27 

พฤศจิกายน 2560 ดงัแสดงในภาพท่ี 3 เพ่ือทาํการทดสอบอุปกรณ์วดัความแรงสัญญาณวิทย ุโดยสถานีดงักล่าวมี
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เสาส่งสัญญาณตั้งอยูบ่นเขาบนัไดอิฐ ถนนเพชรเกษม อาํเภอเมืองเพชรบุรี จงัหวดัเพชรบุรี ละติจูด 13.1129 องศา 

ลองติจูด 99.9347 องศา การสอบเทียบทาํโดยเทียบวดัสัญญาณทั้งหมด 10 จุด กระจายตามระยะห่างจากสถานีส่ง 

และทําการสอบเทียบกับเคร่ืองมือวดัมาตรฐานท่ีเครือข่ายสถานีวิทยุกระจายเสียงแห่งประเทศไทย กรม

ประชาสัมพนัธ์ใช้ จุดท่ีดําเนินการวดัสัญญาณและผลการวดัแสดงดังตารางท่ี 1 ระยะใกลสุ้ดท่ีทาํการวดัคือ

ระยะห่าง 450 เมตร ส่วนระยะไกลสุดคือ 19 กิโลเมตร ค่าท่ีไดจ้ากการวดัของอุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนเทียบกบัเคร่ืองมือ

วดัมาตรฐานมีแนวโนม้และทิศทางไปทางเดียวกนั จึงสามารถนาํอุปกรณ์ท่ีสร้างน้ีเพ่ือนาํไปพฒันาต่อเป็นระบบ

เฝ้าระวงัค่าความแรงของสญัญาณได ้ต่อไป 

 

 
 

ภาพที ่3 การลงพ้ืนท่ีเพ่ือตรวจวดัค่าความแรงของการแพร่สญัญาณ 
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ตารางที ่1 เปรียบเทียบความเขม้สญัญาณวทิยอุุปกรณ์ AD8310 และ เคร่ืองมือวดั Anritsu รุ่น ML524B 

จุด ระยะทาง (กิโลเมตร) 
พิกดั 

ละติจูด, ลองติจูด 

ความเขม้สญัญาณวทิย ุ(dBµV/m) 

Anritsu AD8310 

1 0.45 13.1068, 99.9317 90 88.66 

2 1.3 13.1061, 99.9291 63 68.66 

3 1.7 13.1138, 99.9393 74 83.66 

4 2.7 13.1053, 99.9286 85 89.49 

5 3.4 13.1237, 99.9501 80 83.24 

6 4.5 13.1271, 99.9563 68 70.74 

7 5 13.1305, 99.9603 82 85.74 

8 5.2 13.1236, 99.8843 67 72.41 

9 9.7 13.1503, 99.8521 60 64.07 

10 19 13.2425, 99.8239 45 50.74 

 

3.4 การสร้างระบบเซนเซอร์โนดและการแสดงผล 

ทําการติดตั้ งเซอร์ฟเวอร์เพ่ือสร้างเป็นแม่ข่ายของระบบติดตั้ งไวท่ี้กรมประชาสัมพันธ์ใช้ระบบ 

ปฏิบัติการ Raspberry Pi Kernel V4.9, MQTT Service, Node Red Service, Apache Web Service V2.4.25, My 

SQL V10.1.26 และ PHP My Admin V4.6.6 DEB4 โครงสร้างของระบบเฝ้าระวงัค่าความแรงของสัญญาณแสดง

ดังภาพท่ี  4 ภายในอุปกรณ์ เซนเซอร์โนดประกอบด้วยโมดูล AD8310, Arduino, Raspberry Pi และ 3G 

Communication module 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4 บลอ็กไดอะแกรมการทาํงานของระบบเซนเซอร์การเฝ้าระวงัฯ 
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4. ผลการทดสอบ 

หลงัจากทาํการสร้างระบบเสร็จพร้อมการปรับแต่งค่าการวดัให้มีค่าใกลเ้คียงกบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน

แลว้จึงทาํการนาํเซนเซอร์โนดติตตั้งเพ่ือทาํการทดสอบจาํนวน 3 จุด ณ จงัหวดัเพชรบุรี ผลการวดัแสดงดงัตารางท่ี 

2 อุปกรณ์วดัสัญญาณเซนเซอร์โนดจะทาํการวดัค่าสัญญาณและส่งต่อค่าการวดัไปยงัเซอร์ฟเวอร์ท่ีติดตั้งไวท่ี้กรม

ประชาสัมพนัธ์ ตาํแหน่งการติดตั้งอยูใ่นระยะห่าง 9.5 กิโลเมตร ถึง 25 กิโลเมตร การแสดงผลการวดัสามารถ

เรียกดูไดผ้า่นสมาร์ทโฟนและเวป็เบราซ์เซอร์ดงัแสดงตวัอยา่งในภาพท่ี 5 ซ่ึงสามารถเรียกดูค่าไดใ้นเวลาจริง 

 

ตารางที ่2 เปรียบเทียบผลการวดัของอุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนกบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐานจาํนวน 5 จุดวดั 

จุด ระยะห่าง (กิโลเมตร) 
ความเขม้สัญญาณวทิย ุ(dBµV/m) 

ความแตกต่าง 
เคร่ืองมือวดัมาตรฐาน อุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึน 

1 9.5 52.7 56 6.3 % 

2 19 66.4 68 2.4 % 

3 25 64.7 65 0.5 % 

 
 

 
 

ภาพที ่5 ตวัอยา่งแสดงผลการวดัค่าท่ีเรียกดูในเวลาจริง 

 

5. สรุป 

ระบบเฝ้าระวงัความแรงสญัญาณการออกอากาศวิทยกุระจายเสียงตน้ทุนตํ่าน้ีไดมี้การจดัทาํข้ึนเพ่ือลด

งบประมาณดาํเนินการและกาํลงัเจา้หน้าท่ีในการตรวจวดัค่าความแรงของสัญญาณการออกอากาศ โดยมีตน้ทุน

ในการสร้างโนดชุดละไม่เกิน 2,000 บาทเท่านั้น โดยตน้แบบระบบน้ีแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนโนดวดัสัญญาณ 

จาํนวน 3 ชุด เม่ือนาํค่าท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนทาํการสอบเทียบกบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐานท่ีใชง้าน ผลการวดัมี

ค่าความแตกต่าง อยูร่ะหวา่ง 0.5% – 6.3% ส่วนเซอร์ฟเวอร์ท่ีติดตั้งไวท่ี้กรมประชาสัมพนัธ์ทาํหนา้ท่ีเพ่ือเก็บค่าท่ี

ไดจ้ากการวดั เม่ือตอ้งการดูผลการวดัสามารถเรียกดูขอ้มูลจากในฐานขอ้มูลท่ีไดบ้นัทึกไว ้และสามารถดูขอ้มูลใน

เวลาจริงไดท้ั้งจากสมาร์ทโฟนและจากคอมพิวเตอร์ ทางคณะผูว้ิจยัคาดหวงัวา่ระบบตน้แบบน้ีจะสามารถนาํไป

พฒันาต่อเพ่ือลดค่าใชจ่้ายภายในการดาํเนินการตรวจวดัของกรมประชาสมัพนัธ์และหน่วยงานอ่ืน ๆ ไดต้่อไป 
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บทคัดย่อ 

ขั้นตอนในการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้โดยทัว่ไปประกอบดว้ย การกรองนํ้ ามนัพืชใช้

แลว้ การปรับสภาพนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้โดยใชค้วามร้อน  การทาํปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชนั  การแยกกลีเซอรีน 

การทาํความสะอาดดว้ยนํ้ า  และการลดความช้ืนโดยใชค้วามร้อน 

บทความน้ีทาํการศึกษาเวลาท่ีใช้ในกระบวนลดความช้ืนโดยใช้ความร้อนภายใต้สภาวะความดัน

บรรยากาศ  เปรียบเทียบกบักระบวนการลดความช้ืนภายใตส้ภาวะความดนัสุญญากาศ โดยใชเ้คร่ืองดูดความช้ืน

ความดนัตํ่า จากการทดสอบสาํหรับการผลิตไบโอดีเซล  50 ลิตร พบวา่กระบวนการลดความช้ืนโดยใชค้วามร้อน

ภายใตส้ภาวะความดนัสุญญากาศโดยใชเ้คร่ืองดูดความช้ืนความดนัตํ่าใชเ้วลาเฉล่ีย 53 นาที ส่วนกระบวนการลด

ความช้ืนของนํ้ ามันไบโอดีเซลท่ีสภาวะความดันบรรยากาศ  ใช้เวลาเฉล่ีย 83 นาที นอกจากนั้ นเม่ือทาํการ

เปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตไบโอดีเซลรวมทุกกระบวนการพบวา่ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้

ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลท่ีใชก้ระบวนการลดความช้ืนโดยใชค้วามร้อนภายใตส้ภาวะความดนัสุญญากาศ 

มีค่าลดลง 16.45  %  

 

คาํสําคญั: ทรานเอสเทอร์ริฟิเคชนั  ไบโอดีเซล  นํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้   ความดนัสุญญากาศ 
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ABSTRACT 

  A biodiesel  processes  from waste cooking oil are consist of  a filtration process, a heat treatment of 

waste cooking oil process, a trans-esterification reaction process, a glycerin-biodiesel separation process, a water 

cleaning process, and a heat treatment of a biodiesel process. 

 A comparison of an using time between a heat treatment of a biodiesel process at the atmospheric pressure 

and a heat treatment of a biodiesel process at the vacuum pressure by using a low pressure humidity reducing 

machine was investigated. From the experiments, the using time for a heat treatment of a biodiesel process at the 

vacuum pressure by using a low pressure humidity reducing machine was 53 minutes.  And also, the using time 

for a heat treatment of a biodiesel process at atmospheric pressure was 83 minutes. Moreover, the electrical power 

was decreasing about 16. 45 % , for 50 liters biodiesel process with a heat treatment of a biodiesel process at 

vacuum pressure by using a low pressure humidity reducing machine.   

 

KEYWORDS: Trans-esterification, Biodiesel, Waste Cooking Oil, Vacuum Pressure 

                            

1. บทนํา 

 ไบโอดีเซลเป็นพลงังานทดแทนชนิดหน่ึงท่ีสามารถผลิตไดจ้ากนํ้ ามนัพืชหรือไขมนัสัตว ์และสามารถ

ใชท้ดแทนนํ้ ามนัปิโตรดีเซล สาํหรับเคร่ืองยนตดี์เซลได ้(นุภาพ แยม้ไตรพฒัน์, 2550)  นํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีนิยม

ผลิตในปัจจุบนัเป็นไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ ซ่ึงไดจ้ากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัระหว่างนํ้ ามนัพืชหรือ

นํ้ ามนัสตัวก์บัแอลกอฮอล ์(เมทานอลหรือเอทานอล)  ไดผ้ลลพัธ์เป็นไบโอดีเซลและกลีเซอรีน ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที ่1 แสดงปฏิกิริยาทรานส์เอสเสทอร์ริฟิเคชนั 
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ในบทความน้ีจะกล่าวถึงการลดเวลาในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์จากนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้  

ทั้งน้ีเน่ืองจากนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้เป็นวตัถุดิบท่ีมีศกัยภาพในการนาํมาผลิตเป็นไบโอดีเซลสาํหรับชุมชน  เน่ืองจาก

ราคาไม่แพงและ เป็นการสร้างทางเลือกท่ีเหมาะสมในการกาํจดันํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้จากครัวเรือน  (ชินนทตั สิน

ประเสริฐโชคและ เพญ็จิตร ศรีนพคุณ, 2559) 

การผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้จะเร่ิมจากการปรับสภาพนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้โดยการกรองเพ่ือนาํ

ส่ิงปนเป้ือนออก และไล่ความช้ืน ต่อจากนั้นจึงนาํมาทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเสทอร์ริฟิเคชนั ท่ีอุณหภูมิ 60องศา

เซลเซียส โดยผสมนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้กบัแอลกอฮอล์และตวัเร่งปฏิกิริยา (โซเดียมไฮดรอกไซด์หรือโปตสัเซียม

ไฮดรอกไซด์)  หลงัจากผ่านกระบวนการทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัแลว้ จะไดน้ํ้ ามนัไบโอดีเซลและกลี

เซอรีน  เม่ือท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้องจนกลีเซอรีนแยกชั้นออกจากชั้นนํ้ ามนัไบโอดีเซล ก็ทาํการแยกกลีเซอรีนออก 

แลว้จึงนาํนํ้ ามนัไบโอดีเซลเขา้สู่กระบวนการลา้งนํ้ าและลดความช้ืนเพ่ือปรับคุณสมบติัของนํ้ ามนัไบโอดีเซลให้

สามารถใชง้านไดต้ามเกณฑม์าตรฐานของไบโอดีเซลชุมชน ตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน กระทรวงพลงังาน 

 การลดความช้ืนเพ่ือปรับคุณสมบติัของนํ้ ามนัไบโอดีเซลสามารถกระทาํไดห้ลายวธีิ (Lee K. -T., Foglia 

T., and Chang K.-S., 2002) เช่นการใช้ตัวดูดซับ (Absorbent) การใช้ไอนํ้ าร่วมกับการพกันํ้ ามัน (Steam and 

sedimentation treatment)ฯ แต่วธีิท่ีไดรั้บความนิยมคือการระเหยนํ้ าออกจากนํ้ ามนั โดยการเพ่ิมอุณหภูมิใหมี้ค่าสูง

กวา่จุดเดือดปกติของนํ้ า  แต่อยา่งไรก็ตามจุดเดือดของนํ้ าก็มีค่าแปรเปล่ียนไปกบัความดนั โดยท่ีจุดเดือดของนํ้าจะ

มีค่าตํ่ากวา่จุดเดือดปกติท่ีความดนัตํ่า ใบบทความน้ีจึงทาํการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นกระบวนการลดความช้ืนท่ี

ความดนับรรยากาศ เปรียบเทียบกบักรณีท่ีอยูใ่นสภาวะความดนัตํ่ากวา่ความดนับรรยากาศ 

 

2. วตัถุประสงค์ 

(1) เพ่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นกระบวนการของการผลิตไบโอดีเซลท่ีใชก้ระบวนการลดความช้ืน 

ท่ีความดนับรรยากาศ กบักระบวนการลดความช้ืนท่ีมีเคร่ืองดูดความช้ืนความดนัตํ่ากวา่ความดนับรรยากาศ 

(2) เพ่ือเป็นแนวทางในการประยกุตใ์ชส้าํหรับชุมชนหรือวสิาหกิจชุมชนท่ีมีการผลิตไบโอดีเซล 

 

3. อุปกรณ์เคร่ืองมือทีใ่ช้และวธีิการทดสอบ  

3.1 อุปกรณ์เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดสอบ 

 3.1.1 เคร่ืองผลติไบโอดเีซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้ว  

  เคร่ืองผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ท่ีจดัสร้างข้ึนเป็นเคร่ืองผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์  

โดยมีส่วนประกอบท่ีสาํคญัคือถงันํ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ ถงัผสมสารเคมี ถงัปฏิกิริยาพร้อมมอเตอร์ใบกวน ถงัแยกชั้น

กลีเซอรีน และกล่องควบคุม  ทั้ งน้ีเคร่ืองผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้สามารถใชผ้ลิตไบโอดีเซลจาก

นํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้คร้ังละ 50 ลิตร  
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รูปที ่2 แสดงส่วนประกอบเคร่ืองผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้  

 

 3.1.2 เคร่ืองดูดความช้ืนความดนัตํา่ 

 เคร่ืองดูดความช้ืนความดนัตํ่า ท่ีจดัสร้างข้ึน มีส่วนประกอบท่ีสาํคญั ประกอบดว้ย ถงัดูดความช้ืน  

ป้ัมนํ้ ามนั ป้ัมแวคคมั ฮีทเตอร์ เกจวดัความดัน ชุดควบคุมอุณหภูมิ และแผงควบคุมดังแสดงในรูปท่ี3 โดยมี

หลกัการทาํงานดงัน้ี ป้ัมนํ้ ามนัจะทาํการดูดนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผา่นขบวนการลา้งนํ้ าแลว้เขา้สู่ถงัดูดความช้ืน  ฮีท

เตอร์จะทาํหนา้ท่ีให้ความร้อนกบันํ้ ามนัไบโอดีเซลเพ่ือให้นํ้ าท่ีผสมอยู่ระเหยออก โดยมีชุดควบคุมอุณหภูมิทาํ

หนา้ท่ีตดัต่อการทาํงานของฮีทเตอร์ ส่วนป้ัมแวคคมั จะทาํหนา้ท่ีลดความดนัในถงัดูดความช้ืนเพ่ือเร่งการระเหย

ตวัของนํ้ าท่ีผสมอยูใ่นนํ้ ามนัไบโอดีเซล 

 
 

รูปที ่3 แสดงส่วนประกอบเคร่ืองดูดความช้ืนความดนัตํ่า  
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 3.2วธีิการทดสอบ 

 สาํหรับขั้นตอนในการผลิตโบโอดีเซลมีรายละเอียดดงัน้ี 

 3.2.1 การเตรียมนํ้ ามนั 

เน่ืองจากนํ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้จะมีเศษอาหารหรือส่ิงปนเป้ือนติดมาดว้ยและยงัมีความช้ืนอยู่ จึงตอ้งทาํการกรอง 

นํ้ ามนัพืช เพ่ือกาํจดัเศษอาหารหรือส่ิงปนเป้ือนออกจากนํ้ ามนั   ต่อจากนั้นจึงนาํนํ้ ามนัท่ีผา่นการกรองแลว้จาํนวน 

50 ลิตรมาใหค้วามร้อนจนไดอุ้ณหภูมิ  110 องศาเซลเซียสเป็นเวลาประมาณ 60 นาที (อา้งอิงตามคู่มือการผลิตไบ

โอดีเซลชุมชน กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน) เพ่ือไล่ความช้ืนออกจากนํ้ ามนั (ในขบวนการไล่

นํ้ าน้ีจะมีการเปิดมอเตอร์กวนนํ้ ามนัพืชทุก 10 นาที โดยเปิดมอเตอร์คร้ังละ 1 นาที เพ่ือใหอุ้ณหภูมินํ้ ามนัในถงัมีคา่

สมํ่าเสมอกนั) 

 3.2.2 การปรับสภาพนํ้ ามนั 

 ปรับลดอุณหภูมิของนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ในขอ้ 3.2.1 ใหเ้หลืออุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เพ่ือเตรียมทาํ

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชนั 

 3.2.3 การทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

 ผสมสารเคมีท่ีประกอบไปดว้ยเมทานอล 25%  (12.5 ลิตรต่อนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ 50 ลิตร) และ

โซเดียมไฮดรอกไซด ์6 กรัม ต่อนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ 1 ลิตร(0.3 กิโลกรัมต่อนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ 50 ลิตร) เพ่ือทาํ

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีอุณหภูมิ 60องศาเซลเซียส (.ใชเ้วลาประมาณ 30 นาทีสาํหรับนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ 

50 ลิตร) 

 3.2.4 การแยกกลีเซอรีน 

 นาํนํ้ ามนัท่ีผา่นการทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัแลว้ ท้ิงไวจ้นชั้นนํ้ ามนัไบโอดีเซลและกลี

เซอรีนแยกตวัออกจากกนั จึงทาํการแยกกลีเซอรีนออกจากนํ้ ามนัไบโอดีเซล 

 3.2.5 การลา้งนํ้ า 

      ฉีดสเปรยน์ํ้ าผสมเขา้ไปในนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากขั้นตอน 3.2.4  แลว้ปล่อยให้นํ้ ากบันํ้ ามนัไบ

โอดีเซลแยกออกจากกนัแลว้จึงปล่อยนํ้ าท่ีแยกตวัออกมาท้ิงไป คร้ังแรกนํ้ าท่ีปล่อยท้ิงจะมีลกัษณะขาวขุ่น เม่ือ

ดาํเนินการฉีดสเปรยน์ํ้ าในคร้ังท่ีสองนํ้ าก็จะใสข้ึน ให้ดาํเนินการทาํซํ้ าจนสีของนํ้ าท่ีปล่อยท้ิงมีลกัษณะใสเหมือน

นํ้ าปกติ (โดยทัว่ไปจะดาํเนินการลา้งนํ้ าประมาณ 3-4 คร้ัง) 

 3.2.6 การลดความช้ืนดว้ยความร้อน 

 นาํนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผ่านกระบวนการลา้งนํ้ าในขอ้ 3.2.5 แลว้มาทาํการลดความช้ืนโดยการให้

ความร้อนแก่นํ้ ามนัไบโอดีเซลเพ่ือให้นํ้ าท่ีผสมอยูใ่นนํ้ ามนัไบโอดีเซลระเหยแยกตวัออกไป โดยทาํการทดสอบ

สองรูปแบบ  โดยรูปแบบแรกเป็นการใหค้วามร้อนแก่นํ้ ามนัไบโอดีเซลเพ่ือใหน้ํ้าระเหยออกท่ีความดนับรรยากาศ  

และรูปแบบท่ีสองเป็นการใหค้วามร้อนแก่นํ้ ามนัไบโอดีเซล เพ่ือให้นํ้ าระเหยออกโดยใชเ้คร่ืองดูดความช้ืนความ

ดนัตํ่า เพ่ือทาํการเปรียบเทียบระยะเวลาและพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการลดความช้ืนทั้งสองแบบ 
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4. ผลการทดสอบ  

 ในการทดสอบเก็บขอ้มูลจะทาํการผลิตไบโอดีเซลในขั้นตอนท่ี 3.2.1-3.2.5  (การเตรียมนํ้ ามนั การปรับ

สภาพนํ้ ามนั การทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั  การแยกกลีเซอรีน  การลา้งนํ้ า  ) ในรูปแบบเดียวกนัแลว้นาํ

นํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดแ้บ่งเป็นสองส่วน ส่วนท่ีหน่ึงนาํไปลดความช้ืนภายใตค้วามดนับรรยากาศ ส่วนท่ีสองนาํไป

ลดความช้ืนโดยใช้เคร่ืองดูดความช้ืนความดันตํ่า  โดยทําการทดสอบจาํนวน  3 คร้ัง ได้ผลการทดสอบดัง

รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 1-3 

 

ตารางที ่1 แสดงค่าพลงังานและระยะเวลาท่ีใชใ้นการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซล 1 รอบการผลิต 50 ลิตร 

ขั้นตอน อุปกรณ์ 

 

กาํลงัไฟฟ้า 

(w) 

เวลาใชง้าน 

(นาที) 

kW.h เวลารวม 

(นาที) 

 

การเตรียมนํ้ามนั 

ป้ัม 375 10 0.0625  

90 ฮีทเตอร์ 3000 60 3.0000 

มอเตอร์ 32 6 0.0032 

การปรับสภาพนํ้ามนั - - - - 30 

การทาํปฏิกิริยาทรานส์ 

เอสเทอริฟิเคชนั 

ฮีทเตอร์ 3000 30 1.5000 30 

ป้ัม 375 30 0.1875 

การแยกกลีเซอรีน - - - - 180 

การลา้งนํ้า - - - - 30 

รวม 4.7532 360 

 

 พิจารณาจากตารางท่ี 1 สําหรับกระบวนการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซล 1 รอบการผลิตจาํนวน 50 ลิตร

ขั้นตอนท่ี 3.2.1-3.2.5  (การเตรียมนํ้ ามนั การปรับสภาพนํ้ ามนั การทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั  การแยก

กลีเซอรีน  การลา้งนํ้ า  ) มีการใช้พลงังานรวม 4.7532 kW-h และใช้ระยะเวลาในการผลิตรวม 360 นาที ( 6 

ชัว่โมง) 

 

ตารางที ่2 แสดงระยะเวลาท่ีใชใ้นขั้นตอนการลดความช้ืน 

ขั้นตอน การทดสอบ 

คร้ังท่ี 1 

การทดสอบ 

คร้ังท่ี 2 

การทดสอบ 

คร้ังท่ี 3 

เวลาเฉล่ีย 

 

การลดความช้ืนแบบถงัเปิด 

 ท่ีความดนับรรยากาศ 

80 นาที 85 นาที 84 นาที 83 นาที 

การลดความช้ืนโดยใชเ้คร่ืองดูด 

ความช้ินความดนัตํ่ากวา่บรรยากาศ 

50 นาที 53 นาที 56 นาที 53 นาที 

 

 พิจารณาจากตารางท่ี 2 สาํหรับกระบวนการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลขั้นตอนท่ี3.2.6 การลดความช้ืนดว้ย

ความร้อน เม่ือทาํการการลดความช้ืนแบบถงัเปิดท่ีความดนับรรยากาศจะใชเ้วลาเฉล่ียในการลดความช้ืนเป็นเวลา 
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83 นาที และเม่ือทาํการลดความช้ืนโดยใชเ้คร่ืองดูดความช้ินความดนัตํ่ากวา่บรรยากาศจะใชเ้วลาเฉล่ียในการลด

ความช้ืนเป็นเวลา 53 นาที 

 

ตารางที ่3 แสดงค่าพลงังานเฉล่ียท่ีใชใ้นขั้นตอนการลดความช้ืน 

ขั้นตอน อุปกรณ์ 

 

กาํลงัไฟฟ้า 

(w) 

เวลาใชง้าน 

(นาที) 

kW.h 

การลดความช้ืนแบบถงัเปิด 

 ท่ีความดนับรรยากาศ 

ป้ัม 375 10 0.0625 

ฮีทเตอร์ 3000 73 3.6500 

การลดความช้ืนโดยใชเ้คร่ืองดูด 

ความช้ินความดนัตํ่ากวา่บรรยากาศ 

ป้ัม 375 10 0.0625 

ฮีทเตอร์ 3000 43 2.1500 

ป้ัมแวคคมั 150 43 0.1075 

 

 พิจารณาจากตารางท่ี 3 สาํหรับกระบวนการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลขั้นตอนท่ี3.2.6 การลดความช้ืนดว้ย

ความร้อน เม่ือทาํการการลดความช้ืนแบบถงัเปิดท่ีความดนับรรยากาศจะใชพ้ลงังานเฉล่ียเท่ากบั 3.7125 kW-h   

และเม่ือทาํการลดความช้ืนโดยใชเ้คร่ืองดูดความช้ินความดนัตํ่ากว่าบรรยากาศจะใชพ้ลงังานเฉล่ียเท่ากบั 2.32 

kW-h    

 

5. สรุป 

 จากข้อมูลผลการทดสอบในตารางท่ี1-3 สามารถสรุปเวลาเฉล่ียและพลังงานเฉล่ียท่ีใช้สําหรับ

กระบวนการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซล 1 รอบการผลิตจาํนวน 50 ลิตร  เม่ือทาํการการลดความช้ืนแบบถงัเปิดท่ีความ

ดนับรรยากาศและทาํการลดความช้ืนโดยใชเ้คร่ืองดูดความช้ินความดนัตํ่ากวา่บรรยากาศ ดงัแสดงในตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่4 แสดงค่าพลงังานและระยะเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซล1 รอบการผลิต 50 ลิตร 

กระบวนการผลิต ระยะเวลาเฉล่ีย 

(นาที) 

พลงังานท่ีใช ้

(kW.h) 

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 1 รอบการผลิต  

โดยใชก้ารลดความช้ืนแบบถงัเปิดท่ีความดนับรรยากาศ 

443 8.4657 

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 1 รอบการผลิต  

โดยใชเ้คร่ืองดูดความช้ินความดนัตํ่ากวา่บรรยากาศ 

413 7.0732 

 

 พิจารณาจากตารางท่ี 4 สําหรับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยใชเ้คร่ืองดูดความช้ืนความดนัตํ่ากวา่

บรรยากาศใชเ้วลาลดลง 30 นาที หรือคิดเป็นเวลาท่ีลดลง 6.77% ของเวลาทั้งหมดท่ีใชใ้นการผลิต  1 รอบการผลิต 

ในส่วนของพลงังานท่ีใชส้าํหรับกระบวนการผลิตไบโอดีโดยใชเ้คร่ืองดูดความช้ืนความดนัตํ่ากวา่บรรยากาศ มี

ค่าลดลง 1.3925 kW-h หรือคิดเป็นค่าพลงังานท่ีลดลง 16.45% ของพลงังานทั้ งหมดท่ีใช้ในการผลิต  1 รอบ           

การผลิต 
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6. ข้อเสนอแนะ 

 ในการทดสอบในคร้ังน้ีทาํการทดสอบลดความช้ืนโดยใชเ้คร่ืองดูดความช้ืนความดนัตํ่ากวา่บรรยากาศ 

เฉพาะขั้นตอนท่ี3.2.6 การลดความช้ืนของนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผา่นกระบวนการลา้งนํ้ าแลว้เท่านั้น  ทั้งน้ียงัสามารถ

ประยกุตใ์ชเ้คร่ืองดูดความช้ืนความดนัตํ่ากวา่บรรยากาศกบัขั้นตอนท่ี3.2.1 การเตรียมนํ้ ามนัไดด้ว้ย (แต่อยา่งไรก็

ตามเวลาท่ีใชส้าํหรับการลดความช้ืนสาํหรับขั้นตอนท่ี 3.2.1 นั้นจะข้ึนอยูก่บัสภาพและแหล่งท่ีมาของนํ้ ามนัพืชใช้

แลว้) 
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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีเป็นการนาํเสนอการพฒันาชุดควบคุมพดัลมระบายอากาศสําหรับห้องปรับอากาศ  เพ่ือ

แกปั้ญหาการระบายอากาศเกินความจาํเป็นออกจากหอ้งปรับอากาศท่ีไม่เหมาะสมกบัจาํนวนคนท่ีอยูใ่นหอ้ง  การ

ระบายอากาศดงักล่าวไดน้าํความเยน็ออกจากนอกห้องไปดว้ยทาํใหเ้คร่ืองปรับอากาศมีภาระการทาํความเยน็มาก

ข้ึน  ตน้แบบชุดควบคุมพดัลมระบายอากาศอตัโนมติัใชห้ลกัการตรวจวดัออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

และนับจาํนวนคนท่ีอยู่ในห้องเพ่ือเป็นขอ้มูลในการควบคุมการทาํงานของพดัลมระบายอากาศให้เป็นไปตาม

มาตรฐานการระบายอากาศ และระดบัความปลอดภยัของความหนาแน่นของออกซิเจน  ชุดควบคุมพดัลมระบาย

อากาศประกอบไปดว้ย ชุดตรวจวดัออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ชุดตรวจจบัจาํนวนคน ชุดตรวจจบั

ความเคล่ือนไหว และชุดปรับความเร็วพดัลม  การทาํงานจะเร่ิมเม่ือมีคนเขา้มาในห้องโดยจะมีชุดตรวจจบัความ

เคล่ือนไหวด้วยอินฟาเรด เ พ่ือตรวจจับจํานวนคนท่ีเข้าออกห้อง และตรวจจับออกซิเจนร่วมกับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ โดยส่งผลไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือสั่งให้วงจรควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์พดัลม

ระบายอากาศทาํงาน   ซ่ึงสามารถปรับอตัราการระบายอากาศได ้4 ระดบั ท่ีสอดคลอ้งกบัค่ามาตรฐาน และจาํนวน

คนในห้อง โดยจะมีการตรวจสอบความเคล่ือนไหวภายในห้อง  เม่ือไม่มีความเคล่ือนไหวเกิดข้ึนพดัลมระบาย

อากาศก็จะหยดุการทาํงานทนัที  จากการทดลองในห้องปรับอากาศท่ีควบคุมท่ีอุณหภูมิภายใน 25 ºc ความช้ืน

สัมพทัธ์ 60% อุณหภูมิภายนอก 35 ºc ความช้ืนสัมพทัธ์ 80%  พบวา่การในแต่ละระดบัการระบายอากาศสามารถ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากการระบายอากาศเยน็ท้ิงไดป้ระมาณ 15% 

 

คาํสําคญั: พดัลมระบายอากาศ, การระบายอากาศ, การปรับอากาศ 
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ABSTRACT 

 This paper presents design and development of air ventilation fan controller for air conditioning room. 

The purpose is to solve the inappropriate ventilated air from the air conditioning room. The ventilation brings the 

cooled air out from the room leading to increasing in air conditioner loading.  The ventilation fan controlled use 

oxygen sensor, carbon dioxide sensor the number of residents and room temperature for controlling the ventilation 

fan incidence to the ventilating standard.  The controller includes resident counter, thermometer, and fan speed 

controller, which operating when the sensor detect oxygen, carbon dioxide out of standard and sensor detect the 

resident entrance or exit the room.  The counter, consisted of infrared sensor and display, sends the signal to 

microcontroller for controlling fan speed.  The controller provides 4 level of ventilation in accordance to the 

number of residents.  In addition, the ventilation fan is stopped when motion is not detected in the room.  The 

controller was experimented in 25oC setting temperature of air condition room with room humidity of 60% , the 

ambient temperature of 35oC, and humidity of 80%.  The result shown that, by adjusting the ventilation level, the 

electricity consumption could be reduced by 15 %. 

 

KEYWORDS: Ventilation fan, Ventilation, Air Conditioning 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 การใชพ้ดัลมระบายเพ่ือระบายอากาศให้กบัห้องปรับอากาศเพ่ือให้ไดอ้ากาศท่ีเหมาะสมสําหรับห้อง

ปรับอากาศ  ซ่ึงการระบายอากาศโดยทัว่ไปแลว้ไม่ไดค้าํนึงถึงปริมาณการระบายอากาศมากนกั  โดยขณะท่ีพดัลม

ระบายอากาศนอกจากจะทําการระบายอากาศเสียออกจากห้องแล้วยงัได้นําความเย็นออกจากห้อง ทําให้

เคร่ืองปรับอากาศทาํงานหนกัตลอดเวลาและปริมาณอากาศระบายไม่เหมาะสมตามมาตรฐานการระบายอากาศ 

ปริมาณอากาศระบายท่ีมากเกินมาตรฐานการระบายอากาศ จากอตัราการระบายอากาศของห้องแต่ละประเภททาํ

ให้มีการนาํความเยน็ออกนอกหอ้งเป็นภาระของเคร่ืองปรับอากาศท่ีตอ้งทาํงานเพ่ิมข้ึน ในบทความน้ีมีแนวคิดท่ี

จะพฒันาระบบและวเิคราะห์การระบายอากาศท่ีเหมาะสม โดยการตรวจวดัระดบัออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์

สาํหรับห้องปรับเพ่ือการประหยดัพลงังานโดยใชร้ะบบควบคุม  การระบายอากาศอตัโนมติัท่ีสร้างข้ึนเพ่ือทาํการ

ทดสอบการทาํงานจริงและนาํขอ้มูลท่ีไดม้าทาํการวเิคราะห์ถึงการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าท่ีไปกบัอากาศเยน็ท้ิงเพ่ือ

เป็นแนวทางในการใชง้านใหเ้หมาะสมต่อไป 

 

2. การระบายอากาศและพดัลมระบายอากาศ 

2.1 การระบายอากาศ 

การระบายอากาศ หมายถึง การจดัการเคล่ือนยา้ยอากาศดว้ยปริมาณท่ีกาํหนดใหไ้หลไปทิศทางและดว้ย

ความเร็วท่ีตอ้งการ สามารถกําจัดมลพิษ ความร้อน ความช้ืน กล่ินรบกวน ควนัและอ่ืนๆ ให้ออกไปจากท่ี

ปฏิบติังานและใหอ้ากาศบริสุทธ์ิเขา้มาแทนการระบายอากาศเป็นการควบคุมมลพิษทางอากาศโดยปกติคนเราจะ

หายใจเอาอากาศเขา้ไปดว้ยอตัราประมาณ 6 ลิตรต่อนาทีแต่ถา้ทาํงานหนกัจะใชอ้ากาศ 50 ลิตรต่อนาที 
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 การทาํงานในห้องท่ีปิดทึบไม่มีการระบายอากาศเลยเป็นส่ิงท่ีไม่ถูกสุขลกัษณะของห้องเหล่าน้ี เช่น 

ห้องพกั ห้องสํานักงาน ห้องอาหาร ห้องนํ้ า ห้องเรียน อาคารจอดรถ ตลอดจน ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ 

ถึงแมว้า่จะมีระบบปรับอากาศใหอ้ยูใ่นสภาวะท่ีตอ้งการแลว้ก็ตาม กิจกรรมท่ีเกิดอยูภ่ายในหอ้งนั้นอาจก่อใหเ้กิด

มลพิษทางอากาศข้ึนได ้จึงควรมีระบบระบายอากาศอยา่งพอเพียงเพ่ือไม่ให้เกิดอนัตรายต่อผูท้าํงานในห้องนั้น 

โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ห้องปฏิบติัการวิทยาศาสตร์จะยิ่งมีแหล่งกาํเนิดมลพิษต่าง ๆ ไดม้ากมาย ท่ีอาจเกิดการสะสม

ของสารปนเป้ือนในอากาศจนอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพของผูใ้ชห้อ้งไดส้ามารถคาํนวณอตัราการระบาย

อากาศดงัสมการท่ี 1 [1] 

 

            Q =                     Hs                            (1) 

                                       60 CpρdT       

 Q  =   อตัราการระบายอากาศท่ีตอ้งการ (ft3/min) 

 Hs =  Sensible Heat  (BTU/hr) 

 Cp =   ความร้อนจาํเพาะของอากาศ (BTU/lb 0F) 

 ρ  =  ความหนาแน่นของอากาศ (lb/ ft3) 

 dT =  ความแตกต่างอุณหภูมิภายในและภายนอก (0F) 

 

2.2 พดัลมระบายอากาศ 

 พดัลมระบายอากาศในท่ีน้ีหมายถึง พดัลมท่ีมีใบพดัตั้งแต่ 3 ใบข้ึนไปใชม้อเตอร์หมุนโดยตรงโดยใช้

ไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส แรงดนัไฟฟ้าไม่เกิน 250 โวลต ์ความถ่ีกาํหนด ไม่เกิน 50 เฮิรตซ์ ติดไวเ้พ่ือจุดประสงค์

ในการระบายอากาศ เช่น ท่ีผนงัห้อง เพดาน ฯลฯ การใชง้านเฉพาะภายในอาคาร หรือสถานท่ีอ่ืนโดยมีลกัษณะ

การใชง้านท่ีคลา้ยคลึงกนั ในการระบายอากาศเสียภายในห้องออกสู่ภายนอกห้อง หรือการระบายอากาศดีจาก

ภายนอกห้องเขา้มาภายในหอ้งวิธีการระบายอากาศท่ีดีตอ้งคาํนึงถึงการประหยดัพลงังานดว้ย จะตอ้งใหมี้พ้ืนท่ีท่ี

ต้องการปรับอากาศจริง ๆ ให้น้อยท่ีสุด นอกนั้ นเป็นพ้ืนท่ีส่วนท่ีไม่จาํเป็น การระบายอากาศอาจใช้วิธีการ

ธรรมชาติก่อน ถา้ไม่พอจริง ๆ จึงใชก้ารระบายอากาศแบบทางกล เช่น การใชพ้ดัลมไฟฟ้าซ่ึงตอ้งใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้ามาก เพราะต้องเปิดใช้ตลอดเวลาขณะใช้ห้อง แต่ก็สามารถควบคุมการใช้งานได้ง่าย มีขนาดพดัลม

หลากหลายใหเ้ลือกใชต้ามความตอ้งการของหอ้ง 

 การท่ีจะนาํอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกมาใช ้สาํหรับระบายอากาศจาํนวนทั้งหมดเท่าใดนั้นข้ึนกบัปัจจยั

ทางกายภาพเช่น อุณหภูมิ ชนิดของระบบจ่ายลมและความเร็วลม อยา่งไรก็ตามการทาํงานของระบบจ่ายลมข้ึนกบั

ชนิดของอาคารและประโยชน์ใชส้อย เน้ือท่ีอาคาร ความสูงของหอ้งพ้ืนท่ีหนา้ตดัและประเภทของการอาศยั 
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ตารางที ่1 ปริมาณอากาศระบายมาตรฐานสาํหรับใชร้ะบายอากาศในหอ้งปรับอากาศ [1]  
 

 
 

การตรวจวดัระดับของออกซิเจน ด้วยการใช้ออกซิเจนเซนเซอร์  และนําผลท่ีได้จากการวดัมา

ประมวลผลเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูลของการลดลง ของระดบัออกซิเจนในหน่วยความจาํ จนกระทัง่การลดลงถึง

ระดบัท่ีมีผลกระทบต่อสุขภาพดงัน้ี สลบทนัที ถา้ในบรรยากาศไม่มีออกซิเจนอยูเ่ลย จากนั้นประมาณ 2-3 นาที จะ

ส้ินชีวติ หรือหมดสติอยา่งชา้ ๆ ถา้เกิดการขาดอากาศ เน่ืองปริมาณออกซิเจนค่อยๆ ลดลงอยา่งชา้ ๆ โดยแบ่งอตัรา

การขาดอากาศเป็น 4 ระดบั 

ระดบัท่ี 1 ออกซิเจนลดลงจาก 21 % เหลือ 17% โลหิตจะไดรั้บออกซิเจนนอ้ยลงกวา่ปกติ จะหายใจลึก

และถ่ีข้ึน ความสามารถในการนึกคิดชา้ลง การบงัคบักลา้มเน้ือและร่างกายการกระทาํไดไ้ม่ค่อยสะดวก 

ระดบัท่ี 2 ออกซิเจนลดลงจาก 17% เหลือ 10% ไม่สามารถคิดอะไรได ้ หมดสติไม่มีความรู้สึกต่อการ

เจ็บปวดกลา้มเน้ือกระตุกถ่ี 

ระดบัท่ี 3 ออกซิเจนลดลงจาก 10% เหลือ 6% มีอาการคล่ืนไส ้ อาเจียน ไม่สามารถบงัคบัใหก้ลา้มเน้ือ

เคล่ือนไหวแมแ้ต่กระทัง่ยนื หรือ คลาน ก็ทาํไม่ได ้ มาถึงระยะน้ีไม่มีสติพอท่ีจะรู้วา่อะไรเป็นอะไรแลว้ อาการ

ทั้งหมดเห็นไดช้ดัในระยะน้ี แต่ก็ไม่มีทางแกไ้ข และถึงแมว้า่จะไดรั้บการรักษาพยาบาลแตส่มองถูกทาํลาย

หมดแลว้ 

 ระดบัท่ี 4  ออกซิเจนลดลงตํ่ากวา่ 6% อา้ปากคา้ง เร่ิมชกักระตุกและหยดุการหายใจ หวัใจเตน้ต่อไปอีก

สกั 2-3 นาที ก็ส้ินชีวติ  

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 

3.1 วงจรนับจาํนวนคน 

ทาํหนา้ท่ีนบัคนเขา้-ออกจากห้อง วงจรน้ีจะทาํงานโดยการเปรียบเทียบแรงดนัในสภาวะท่ีมีคนเดินผ่าน

ระหวา่งภาครับและภาคส่งจะมีการเปรียบเทียบแรงดนั โดยเอาท์พทุท่ีออกจากวงจรน้ีจะมีสัญญาณ LOW วงจร

ตรวจนบัคนเขา้และคนออก ใชห้ลกัการง่ายๆ คือ จะแสดงสถานะโดยใช ้LED เม่ือมีความเคล่ือนไหวเกิดข้ึนตดั

ผ่านเซนเซอร์ LED จะติด วงจรน้ีจะทาํงานโดยจ่ายไฟ 5 VDC เขา้มาในวงจร ซ่ึงเซนเซอร์จะมี 2 ตวั คือ ตวัรับ

ตํ�าสดุ แนะนํา

หอ้งเรยีน 10 10 - 15

หอประชุม 5 5 - 7.5

หอ้งนอน 5 5 - 7

หอ้งสมดุ 7 10 - 12

สาํนกังาน 15 15 - 25

              ปริมาณอากาศระบาย            

                         (CFM)

ประเภทของห้องปรบั

อากาศ
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สัญญาณและตวัส่งสัญญาณ ส่งสัญญาณไปยงัชุดหน่วงเวลาและส่งสัญญาณไปไมโครคอนโทรลเลอร์[3] เพ่ือ

แสดงผลผา่นหนา้จอ LCD โครงสร้างและการจดัสร้างชุดนบัจาํนวนคนดงัรูปท่ี 2   

 

 
 

รูปที ่1 วงจรเซนเซอร์รับแสงอินฟาเรด 

 

3.2 การตรวจวดัออกซิเจน 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 แสดงการเปรียบเทียบระหวา่ง เปอร์เซ็นตค์วามหนาแน่นของออกซิเจน                      

                  (Oxygen Concentration)  กบั แรงดนัเอาทพ์ทุของเซนเซอร์ (Sensor Output) 

 

จากรูปท่ี 2 แรงดนัเอาท์พุทสูงสุดท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ จะมีค่าอยู่ท่ี 12 .5 mV เม่ือนาํเซนเซอร์ไปใชง้าน 

ตอ้งไดรั้บการขยายแรงดนัเพ่ิมข้ึน 200 เท่า จะทาํให้แรงดนัเอาท์พุท ท่ีความหนาแน่นของออกซิเจน 21 % มีค่า

เท่ากบั  2.5 V และจะมีค่าลดลงเป็นเชิงเส้นตามลาํดบั[4] จากนั้นแรงดนัเอาท์พุทจะส่งไปยงั ภาคแปลงสัญญาณ

อนาลอกเป็นดิจิตอลในตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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 3.3 การออกแบบการเช่ือมต่อออกซิเจนเซนเซอร์ และวงจรอเิลก็ทรอนิกส์ 

R2 = 2MΩ

R1= 10kΩ
+
-

V+

V-

Vin Vout

 
รูปที ่3 วงจรขยายแบบไม่กลบัเฟส 

 

 เป็นวงจรขยายแรงดนั โดยใชไ้อซีเบอร์  LF353 ซ่ึงเป็นออปแอมป์ เพ่ือขยายแรงดนัเอาทพ์ทุท่ีไดจ้าก

ออกซิเจนเซนเซอร์ ขณะท่ีตรวจวดัปริมาณออกซิเจนได ้21 %  โดยปกติจะมีค่าเท่ากบั 12.5mV ซ่ึงเอาท์พุทท่ีได้

จะตอ้งถูกส่งต่อไปยงัส่วนของ การแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล ดงันั้นจาํเป็นตอ้งขยายแรงดนัใหเ้พียงพอ

ต่อภาคอินพุทของการแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล ในท่ีน้ีตอ้งทาํการขยายถึง 200 เท่า จะทาํให้แรงดนั

เอาท์พุทเพ่ิมเป็น 2.5 โวลต ์และจะมีค่าเพ่ิมข้ึน หรือลดลงโดยมีลกัษณะเป็นเชิงเส้น เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงของ

ปริมาณออกซิเจนท่ีทาํการวดั 

 3.4 การทดสอบการตรวจวดัออกซิเจน 
 

 
 

 รูปที ่4 การทดสอบการทาํงานของเคร่ิองวดัท่ีออกแบบเปรียบเทียบกบั GasAlert MicroClip 

 

 การทดสอบในรูปท่ี 4 เป็นการทาํงานของเคร่ิองวดัท่ีออกแบบเปรียบเทียบกบั GasAlert MicroClip ใน

ภาชนะปิดเพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้ง โดยการใชเ้คร่ืองมือดูดอากาศออกเพ่ือทาํใหร้ะบบไม่มีออกซิเจน 

3.5 การออกแบบชุดควบคุมพดัลมระบายอากาศ  

การออกแบบและจดัสร้างชุดควบคุมพดัลมระบาย ในงานวิจยัจะประกอบไปดว้ยชุดนบัจาํนวนคน ชุด

ตรวจจบัความเคล่ือนไหวและชุดควบคุมพดัลมระบายอากาศ  ชุดควบคุมพดัลมระบายอากาศน้ีจะเร่ิมทาํงานเม่ือมี

คนเขา้-ออก ในห้อง โดยจะมีชุดตรวจนบัจาํนวนคนเขา้และออกเป็นตวักาํหนดให้พดัลมระบายอากาศทาํงานท่ี

ระดับอัตราการระบายอากาศต่างกัน 4 ระดับ โดยการทํางานจะสอดคล้องกับจํานวนคน และการตรวจวดั
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ออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีอยู่ในห้องมีวงจรควบคุมต่าง ๆ ตามรูปท่ี 5 และรายละเอียดการ

ออกแบบดงัน้ี 
 

 
รูปที ่5  ชุดควบคุมพดัลมระบายอากาศ 

 

3.6 ชุดควบคุมความเร็วรอบพดัลมระบายอากาศ 

ทาํหนา้ท่ีควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์พดัลมระบายอากาศซ่ึงเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด

เฟสเดียวแบบสปลิทเฟสทาํงานท่ีระดบัอตัราการระบายอากาศต่างกนั 4 ระดบั ตามท่ีออกแบบไวโ้ดยใชห้ลกัการ

ควบคุมความเร็วรอบดว้ยวิธีการลดแรงดนั ความเร็วของมอเตอร์จะถูกกาํหนดดว้ยจุดตดัระหว่างเส้นกราฟของ

แรงบิดกบัความเร็วรอบของมอเตอร์ตดักบัเสน้กราฟของแรงบิดกบัความเร็วของโหลด  

3.7 ชุดตรวจจบัความเคล่ือนไหว 

ทาํหนา้ท่ีตรวจจบัความเคล่ือนไหวเม่ือมีส่ิงมีชีวิตอยูใ่นรัศมีท่ีโมดูลตรวจจบัความเคล่ือนไหวส่ิงมีชีวติ

จะแผ่รังสีความร้อนออกมาโมดูลตรวจจบัความเคล่ือนไหวจะรับรังสีความร้อน  แลว้ขยายสัญญาณแลว้ส่งผ่าน

วงจรเปรียบเทียบแลว้ส่งสญัญาณพลัส์ออกมาทางเอาทพ์ทุ และส่งสญัญาณน้ีออกไปใชง้านและเม่ือไม่มีคนอยูใ่น

ห้อง จะมีการตรวจสอบความเคล่ือนไหวในห้อง เม่ือไม่มีความเคล่ือนไหวพดัลมระบายอากาศก็จะหยุดการ

ทาํงานทนัทีในงานวจิยัน้ีโมดูลตรวจจบัความเคล่ือนไหวรุ่น SILA-MP10M 

 

IR 

Senser 

IR 

Senser 

O2 

Senser 

CO2 

Senser 
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4. ผลการทดสอบและการวเิคราะห์ 

วตัถุประสงคใ์นการทดสอบเพ่ือพิสูจน์การทาํงานและวดัความเร็วลมของชุดพดัลมระบายอากาศในแต่

ละความเร็วของพดัมเพ่ือนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปคาํนวณหาอตัราการระบายอากาศในแต่ละระดบัความเร็วโดยมีผลการ

ทดลองดงัน้ี 

(1) สามารถตรวจนบัคนเขา้ออกได ้ 

(2) สามารถปรับระดบัความเร็วพดัลมระบายอากาศได ้4 ระดบั  

(3) สามารถตรวจจบัคนในรัศมี10 เมตรและหยดุการทาํงานของพดัลมระบายอากาศไดเ้ม่ือไม่มีคนอยู ่

(4) สามารถตรวจจบัเปอร์เซ็นต์ออกซิเจน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได ้โดยแสดงผลออกทางจอ 

LCD 

 

ตารางที ่2 ระดบัออกซิเจนท่ีวดัไดภ้ายในภาชนะปิด และทาํระบบสุญญากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่3  ปริมาณอากาศระบายอากาศในแต่ละระดบัของพดัลมท่ีออกแบบและค่าพลงังานไฟฟ้าจากการสูญเสีย 

 ลมเยน็ท่ีท้ิงออกจากหอ้ง 

Speed ความเร็ว

เฉล่ีย 

(m/s) 

ปริมาณอากาศ

ท่ีระบาย 

(cfm) 

เหมาะสาํหรับ

คน 

(จาํนวนคน) 

พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 

(kWh) 

1 2.15 409.72 0-27 24.97 

2 2.55 485.94 28-32 28.99 

3 2.95 562.17 33-37 34.15 

4 3.46 659.36 38-43 39.61 

 

จากผลการทดสอบในตารางท่ี 3 ทาํใหเ้ราทราบถึงระดบัการระบายอากาศ 4 ระดบัท่ีเหมาะสม กบัจาํนวน 

คนในแต่ละระดบั สามารถแสดงการเปรียบเทียบไดด้งัรูปท่ี 6 เป็นกราฟเปรียบเทียบปริมาณอากาศท่ีระบายของ 

พดัลมระบายอากาศแบบปรับ speed กบัแบบ speed เดียว (อา้งอิงจากมาตรฐานการระบายอากาศสาํหรับหอ้งเรียน

ท่ีปริมาณอากาศระบาย 15 cfm.)  

 

ระดบั

ออกซิเจนท่ี

เป็นอนัตราย 

จาํนวนการทดสอบ  

ค่าเฉล่ีย คร้ังท่ี 

1 

คร้ังท่ี 

2 

คร้ังท่ี 

3 

คร้ังท่ี 

4 

คร้ังท่ี 

5 

17-21% 20.6 20.5 20.6 20.5 20.5 20.5 

10-17% 15.6 15.8 16.0 15.9 15.8 15.8 

6-10% 8.5 8.8 8.7 9.0 8.9 8.7 

ต ํ่ากวา่ 6% 5.7 5.6 5.7 5.7 5.8 5.7 
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รูปที ่6 กราฟเปรียบเทียบปริมาณอากาศท่ีระบายของพดัลมระบายอากาศแบบปรับ speed กบัแบบ speed เดียว 

 

จากผลการทดสอบการทาํงานตามตารางท่ี 3 นาํขอ้มูลอตัราการระบายอากาศในแต่ละระดบัความเร็ว

นาํไปคาํนวณการสูญเสียความเยน็ตามหลกัการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าคาํนวณมาจากค่าลมเยน็ท่ีท้ิงออกจากห้อง

ภายในเวลา 10 ชม. ท่ีอุณหภูมิภายใน 25 ºc ความช้ืนสัมพทัธ์ 60% RH อุณหภูมิภายนอก 35 ºc ความช้ืนสัมพทัธ์ 

80%RH มาจากอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ตามมาตรฐานประเทศไทย ซ่ึงแสดงผลการคาํนวณตามตารางท่ี 3 

สามารถแสดงการเปรียบเทียบไดด้งัรูปท่ี 7 
 

 
 

รูปที ่7  การเปรียบเทียบการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าจากการคาํนวณการสูญเสียลมเยน็ท่ีท้ิงออกจากหอ้ง 

 

จากการวิเคราะห์ผลพบวา่การในแต่ละระดบัการระบายอากาศสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากการ

ระบายอากาศเยน็ท้ิงไดป้ระมาณ 15% 
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5. สรุปผลการวจัิย 

 จากการทดสอบชุดควบคุมพดัลมระบายอากาศและวิเคราะห์ผลการสูญเสียพลงังานไปกบัการระบาย

อากาศทาํใหเ้ราไดข้อ้สรุปวา่ควรมีการควบคุมอตัราการระบายอากาศใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านจริงมากท่ีสุดอาจ

เกิดความยุง่ยากแต่ถา้มองในแง่ของภาพรวมการสูญเสียพลงังานอาจมีจุดคุม้ทุนภายในระยะสั้นอีกทั้งยงัช่วยให้

ประเทศมีความมัน่คงทางพลงังาน 

 

6. ข้อเสนอแนะ 

 6.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

การนําไปใช้งาน อาจต้องมีการปรับปรุงค่าต่างๆ ของตัวแปรท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือให้สอดคล้องกับ

สภาพแวดลอ้ม เช่น ขนาดหอ้ง ขนาดเคร่ืองปรับอากาศ ขนาดพดัลมระบายอากาศเป็นตน้ 

6.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

การทดสอบกบัสภาพแวดลอ้มจริงต่าง ๆ ท่ีมีความสมดุลกบัการออกแบบเพ่ือบนัทึกผลและวิเคราะห์

ผลเปรียบเทียบกบัผลจากการวจิยั เพ่ือเป็นขอ้มูลในการพฒันาปรับปรุงต่อไป 

 

7. กติติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ประยกุต ์และภาควชิาเคร่ืองกลฯ มหาวทิยาลยัศรี

ปทุม รวมทั้งคณาจารยทุ์กท่าน ท่ีส่งเสริม สนบัสนุนใหง้านวจิยัน้ีสาํเร็จลุล่วงดว้ยดี 
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีเสนอ ผลของการเช่ือมต่อกันของโครงสร้างป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ต่อพฤติกรรมการ

ตา้นทานแรงลม อา้งอิงจากมาตรฐานการคาํนวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร พ.ศ. 2550 (มยผ.1311-50) 

โดยการเช่ือมต่อกนัของป้ายโฆษณาจาํนวน 2 และ 3 ป้ายตามลาํดบั ใชป้้ายโฆษณาชนิดโครงถกัขาคู่ ขนาดความ

สูง 15 เมตร กวา้ง 32 เมตร และเสายาว 15 เมตร สร้างแบบจําลองโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปและวิเคราะห์

โครงสร้างดว้ยวิธียืดหยุน่เชิงเส้น รวมถึงพิจาณาผลของ P-Delta ร่วมดว้ย ผลการศึกษาพบวา่ ป้ายโฆษณาท่ีไดรั้บ

การเช่ือมต่อกนัจาํนวนมากข้ึนส่งผลให้ค่าแรงภายในช้ินส่วนบริเวณฐานของเสามีค่ามากข้ึนตามลาํดบั และยงั

ส่งผลใหป้้ายโฆษณาเกิดการเสียรูปท่ีมากข้ึนตามลาํดบัเช่นกนั โดยผลของแรงกระทาํภายในบริเวณฐานของเสามี

ค่าเพ่ิมข้ึนในช่วง 24-37 เปอร์เซ็นต ์และการเสียรูปมีค่าเพ่ิมข้ึนในช่วง 2-24 เปอร์เซ็นต ์ จะเห็นไดว้า่การเพ่ิมข้ึน

ของแรงภายในและการเสียรูปนั้นมีค่าเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนียสาํคญั  

 

คาํสําคญั: ป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ / การเช่ือมต่อป้ายโฆษณา / แรงลม / โครงถกั 

 

ABSTRACT 

This paper presents the effect of connecting large billboards to wind resistance behavior using the DPT 

Standard 1311-50 for wind loading calculation and response of building. The two and three billboards were 

connected in this study. The single billboard is a double column truss structure having 30 meters of height, 32 

meters of width, along with 15 meters of column height. Structural models were created by commercial software 

and analyzed by linear elastic method considering P-Delta effect. The findings showed that the connecting large 

billboards have an increase in member forces around the column base for 24-37 percent, as well as an increase in 
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displacement at its top for 2-24 percent. Therefore, connecting more large billboards has a significant impact on 

structural behavior of the large billboards. 

 

KEYWORDS: Large Billboard / Connecting Large Billboard / Wind Force / Truss  

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหา 

 ป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ในประเทศไทยไดเ้กิดการพงัทลายลงมาหลายคร้ังภายหลงัพายุฝนฟ้าคะนอง  

ก่อให้เกิดอนัตราย คือ มีการต่อเติมหรือเช่ือมติดป้ายโฆษณาท่ีไดรั้บการออกแบบให้เป็นป้ายเด่ียวแต่ถูกนาํไป 

ก่อสร้างเป็นป้ายโฆษณาท่ีมีความต่อเน่ือง ใหมี้ขนาดใหญ่ เป็นจุดสนใจ และง่ายต่อการมองเห็นเพ่ือผลประโยชน์  

ในการโฆษณาซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อพฤติกรรมการรับแรงลมของโครงสร้างท่ีเปล่ียนไปซ่ึงอาจมีความปลอดภยัท่ี 

ลดลง และอาจมีความเส่ียงต่อการนาํไปสู่การวิบติัของโครงสร้างไดเ้น่ืองจากป้ายถูกออกแบบมาให้รับแรงลม  

แบบป้ายเด่ียวรวมถึงป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ท่ีถูกติดตั้งแลว้เสร็จก่อนกฏกระทรวงวา่ดว้ยการควบคุมป้ายหรือส่ิงท่ี 

สร้างข้ึนสาํหรับติดตั้งป้ายตามกฏหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร พ.ศ. 2558 กระทรวงมหาดไทย (2558) มีความ  

เส่ียงต่อการวบิติัเน่ืองจากขนาดของแผน่ป้ายท่ีใหญ่เกิดกวา่มาตรฐานกาํหนดเช่นกนั นอกจากน้ี สุวรรณสาม คีรีว ิ

เชียร (2546) ไดท้าํการศึกษาวจิยัพบวา่ป้ายท่ีตั้งอยูเ่หนือพ้ืนดินหรืออยูบ่นเสาเม่ืออตัราส่วนความกวา้งต่อความสูง  

ของป้ายมากข้ึนสมัประสิทธ์ิของแรงลมจะมากข้ึนตาม และ วรรณรดา อิทธิไชโย และคณะ (2559) ไดท้าํการศึกษา

และวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างป้ายโฆษณาตา้นทานแรงลม โดยเป็นการทดสอบภายในอุโมงคล์มจาํนวน

ทั้งส้ิน 9 แผ่นป้ายและใชข้อ้มูลแรงลมท่ีมีอยูใ่นมาตรฐานเพ่ือวิเคราะห์พบว่า แรงผลกัท่ีเกิดข้ึนมีค่ามากเกินกว่า

กาํลงัความตา้นทานท่ีโครงสร้างสามารถรับได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการวบิติัท่ีเกิดข้ึนจริง ท่ีโดยส่วนใหญ่แลว้มกัเกิด

การหกัโค่นเน่ืองจากแรงผลกัข้ึนท่ีบริเวณหวัเสาหรือจุดรองรับของเสานัน่เอง  

 

2. วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

(1) เพ่ือศึกษาและวเิคราะห์แรงลมท่ีกระทาํต่อป้ายโฆษณาตาม มยผ.1311-50  

(2) เพ่ือศึกษาผลการตอบสนองทางโครงสร้างท่ีเปล่ียนไปจากการเช่ือมต่อป้ายโฆษณา  

 

3. ขอบเขตการศึกษา 

(1) โครงสร้างป้ายโฆษณามีลกัษณะเป็นโครงถกัชนิดเสาคู่ 

(2) มุ่งเนน้ศึกษาในเร่ืองของการเสียรูป และแรงภายในช้ินส่วนท่ีเกิดจากแรงลมท่ีกระทาํต่อโครงสร้าง 

(3) เลือกใชข้นาดของป้ายโฆษณาใหญ่สุดตามกฎกระทรวงว่าดว้ยการควบคุมป้ายหรือส่ิงท่ีสร้างข้ึน

สาํหรับติดตั้งป้ายตามกฏหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร พ.ศ.2558 กาํหนดเอาไว ้คือ มีความสูงป้ายรวมโครงสร้าง 

ไม่เกิน 30 เมตร และมีความยาวไม่เกิน 32 เมตร 

(4) จาํลองการเช่ือมต่อป้ายโฆษณาจาํนวน 2, 3 แผ่นป้ายโดยใชโ้ปรแกรม SAP2000 ดว้ยวิธียืดหยุน่เชิง

เสน้ (Linear Elastic Method)  

(5) เลือกใชก้ลุ่มความเร็วลมอา้งอิงสูงสุดซ่ึงอยูใ่นภาคเหนือของประเทศไทย เท่ากบั 29 เมตรต่อวนิาที 
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(6) การศึกษาคร้ังน้ีไม่ไดพิ้จารณาถึงรายละเอียดท่ีเก่ียวกบัรอยเช่ือมของโครงสร้างเหลก็ และฐานรองรับ

โครงสร้างป้ายโฆษณาท่ีเป็นคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 

4. วธีิดําเนินการศึกษา 

การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการจาํลองโมเดลตัวอย่างเพ่ือศึกษาพฤติกรรมทางโครงสร้างของป้ายโฆษณาท่ี   

เปล่ียนไปเน่ืองจากแรงลม ซ่ึงประกอบไปดว้ยการเสียรูปและแรงภายในช้ินส่วนของป้ายโฆษณาขนาดใหญ่หลาย  

ป้ายท่ีถูกเช่ือมต่อกนั โดยป้ายโฆษณาแต่ละแบบจะมีขนาดของป้ายดงัแสดงตามรูปท่ี 1 และ ตารางท่ี 1 สามารถ  

แบ่งตวัอยา่งออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ ป้ายโฆษณาชนิดโครงถกัขาคู่ ขนาดความสูง 15  เมตร กวา้ง 32 เมตร และเสา  

ยาว 15 เมตร เช่ือมต่อกนัจาํนวน 2 และ 3 ป้าย ดงัแสดงตามรูปท่ี 2, 3 และ 4  กล่าวคือป้ายโฆษณารูปแบบน้ีมีความ 

เส่ียงท่ีก่อใหเ้กิดการวบิติัใกลเ้คียงกบัเหตุการณ์จริง ซ่ึงจะทาํใหท้ราบถึงพฤติกรรมและรูปแบบความเสียหายท่ีเกิด

ข้ึนกบัโครงสร้างท่ีเราตอ้งการศึกษา    

  

  

  

  

  

  

 

  

รูปที ่1 แสดงรูปแบบและตวัแปรขนาดของป้ายโฆษณาท่ีใชใ้นการศึกษา   

 

 

 

  

 

 

รูปที ่2 ป้ายเด่ียวชนิดโครงถกัขาคู่ ขนาดความสูง 15 เมตร กวา้ง 32 เมตร และเสายาว 15 เมตร 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 ป้ายเด่ียวชนิดโครงถกัขาคู่ 2 ป้ายเช่ือมต่อกนัขนาดความสูง 15 เมตร กวา้ง 64 เมตร เสายาว 15 เมตร 
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CpCgCeqIwp =

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 ป้ายเด่ียวชนิดโครงถกัขาคู่ 3 ป้ายเช่ือมต่อกนั ขนาดความสูง 15 เมตร กวา้ง 96 เมตร และเสายาว 15 เมตร 

 

ตารางที ่1 ขนาดของป้ายโฆษณาท่ีใชใ้นการศึกษา   

จํานวน

ป้าย 

ลกัษณะ

เสา 

ความสูง(m.) ความ

กว้างป้าย

(m.) 

d/h b/d  
t  

(m.) 
ท้ังหมด 

h 

ป้าย 

d 

เสา 

h-d 

1,2,3 คู่ 30 15 15 32 0.5 2.13 2 

 

การวเิคราะห์โครงสร้างเพ่ือศึกษาผลกระทบของแรงลมท่ีมีต่อป้ายโฆษณาน้ี เป็นการใชว้ธีิการวเิคราะห์   

โครงสร้างดว้ยวิธีการใส่แรงกระทาํท่ีเกิดจากแรงลมลงบนโครงสร้าง ซ่ึงแรงลมดงักล่าวสามารถคาํนวณไดจ้าก   

มาตรฐานการคาํนวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร (มยผ.1311-50) โดยมาตรฐานฉบบัใหม่น้ีไดมี้การ   

คาํนึงถึงปัจจยัต่างๆท่ีสําคญั ไดแ้ก่ ลกัษณะภูมิประเทศ ความเร็วลมอา้งอิงในเขตต่างๆ รูปร่างของอาคาร และ  

คุณสมบติัทางอากาศพลศาสตร์ เพ่ือให้ค่าหน่วยแรงลมท่ีผูค้าํนวณออกแบบมีความถูกตอ้งแม่นยาํใกลเ้คียงกบั   

สภาพความเป็นจริงอนัก่อให้เกิดความปลอดภัยสูงสุด โดยนอกจากน้ีป้ายโฆษณายงัถูกจัดอยู่ในหมวดของ 

โครงสร้างท่ีมีลกัษณะพิเศษของมาตรฐานซ่ึงมีขอ้กาํหนดสาํหรับวิธีการคาํนวณแรงลมไวโ้ดยเฉพาะ โดยหน่วย

แรงลมสุทธิสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 1 และไดม้าซ่ึงผลของแรงลมดงัตารางท่ี 2  

  (1) 

โดย p    คือ หน่วยแรงลมสถิตเทียบเท่า 

Iw  คือ ค่าประกอบความสาํคญัของแรงลมโดย ป้ายโฆษณาถูกจดัอยูใ่นประเภทของอาคารความสาํคญั

แบบปกติ โดยเลือกใชค้่าสภาวะจาํกดัดา้นกาํลงั เท่ากบั 1  

q     คือ หน่วยแรงลมอา้งอิงเน่ืองจากความเร็วลม 

Ce คือ ค่าประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ โดยตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลองกาํหนดให้ป้ายตั้งอยูท่ี่ 

สภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง หรือพ้ืนท่ีท่ีมีตน้ไมใ้หญ่หนาแน่น หรือบริเวณศูนยก์ลางเมืองขนาดเลก็ 

Cg  คือ ค่าประกอบเน่ืองจากผลการกระโชกของลม สาํหรับป้ายโฆษณามีค่าเท่ากบั 2.35 

Cp  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของหน่วยแรงลมท่ีกระทาํภายนอกอาคาร โดยป้ายตอ้งไดรั้บการออกแบบให้

สามารถตา้นทานแรงลมทั้งในกรณีท่ีทิศทางลมตั้งฉากกบัแผ่นป้าย และในกรณีท่ีขอบป้ายดา้นซ้ายหรือขวามี

ทิศทางลมทาํมุมเฉียง 45 °   
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ตารางที ่2 แรงลมท่ีกระทาํกบัป้ายโฆษณา 

ชนิดของ

เสา 
b (m.) 

ความสูง(m.) 
หน่วยแรงลมสุทธิ 

(นิวตันต่อตารางเมตร) 

h d h-d ต้ังฉาก 1.9Cpa 0.1Cpa 

คู่ 32 30 15 15 1,650 3,136 165 

คู่ 64 30 15 15 1,650 3,136 165 

คู่ 96 30 15 15 1,650 3,136 165 

 

กรณีท่ีขอบป้ายช้ีเขา้หาลม (1.9Cpa) คือ Cp จะเพ่ิมข้ึนสูงกวา่ค่าเฉล่ียถึง 90% ในบริเวณขอบท่ีหนัเขา้หา

ลม หรือ กรณีท่ีขอบป้ายดา้นท่ีไม่ไดช้ี้เขา้หาลม (0.1Cpa) คือ ค่า Cp จะลดลงจากค่าเฉล่ียถึง 90% ในบริเวณขอบ

อีกดา้นหน่ึง  

จากการสร้างแบบจาํลองโดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปวิเคราะห์โดยป้ายโฆษณาใชห้ลกัการในการจาํลอง

เป็นแบบจาํลองโครงถกัสามมิติ (3D TRUSS MODEL) โดยคิดนํ้ าหนกัโครงสร้างของแผน่ป้ายและมีแรงกระทาํ

กบัโครงสร้างเน่ืองจากแรงลมตามมาตรฐาน มยผ.1311-50 และใชจุ้ดรองรับท่ีมุมของเสาดา้นริมซา้ยแต่ละตน้เป็น

แบบ Pin Support ดงัแสดงในรูปท่ี 5 ทาํให้ผูว้ิจยัสามารถทราบถึงค่าหน่วยแรงสูงสุดภายในช้ินส่วน (Maximum 

Internal Element Force) ท่ีเกิดข้ึนจากแรงลมทัว่ทั้งโครงสร้างของป้ายโฆษณา รวมถึงผลของการเสียรูปท่ีเกิดข้ึน

จริง (Deformation  From P-Delta Effect) ซ่ึงเกิดจากการท่ีป้ายโฆษณาได้รับแรงกระทาํทางด้านขา้งเน่ืองจาก

แรงลมมากกวา่ปกติทาํใหเ้กิดผลของโมเมนตท่ี์เพ่ิมข้ึน 

 

5. ผลการศึกษาและการวเิคราะห์ 

การวิเคราะห์ผลการทดลองจะได้จากการนําออกค่าแรงภายในช้ินส่วนโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์

โครงสร้างสําเร็จรูป ซ่ึงพิจารณาผลของแรงท่ีเกิดจากแรงลมในลกัษณะท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิ Cp ในกรณีขอบ

ด้านซ้ายของป้ายช้ีเขา้หาลม โดยเม่ือทาํการทดสอบทาํให้ได้ค่าแรงดึงสูงสุดในช้ินส่วน (Maximum Internal 

Tension Forces) และค่าแรงอดัสูงสุดในช้ินส่วน (Maximum Internal Compression Forces) โดยช้ินส่วนเสาหลกั

ของโครงสร้างจะถูกแบ่งออกเป็นหลายกลุ่มไดโ้ดยตวัยอ่และแถบสี ดงัต่อไปน้ี 

  

ช้ินส่วนโครงเสาหลกัดา้นซา้ยหนา้ตน้ท่ี 1 (LEFT FRONT COLUMN 1)      คือ LFC-1 

ช้ินส่วนโครงเสาหลกัดา้นซา้ยหนา้ตน้ท่ี 2 (LEFT FRONT COLUMN 2) คือ LFC-2  

ช้ินส่วนโครงเสาหลกัดา้นซา้ยหลงัตน้ท่ี 1 (LEFT BACK COLUMN 1) คือ LBC-1 

ช้ินส่วนโครงเสาหลกัดา้นซา้ยหลงัตน้ท่ี 2 (LEFT BACK COLUMN 2)         คือ LBC-2  

   

ซ่ึงในแต่ละกลุ่มของช้ินส่วนนั้นจะสามารถนาํไปสร้างเป็นกราฟท่ีใชใ้นการอธิบายถึงแนวโนม้ของแรง    

ลพัธ์ในช้ินส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนได ้โดยผลท่ีได้จากการจาํลองแรงลมท่ีกระทาํกับโครงสร้างป้ายโฆษณาพบว่า แรง

ภายในสูงสุดท่ีเกิดข้ึนโดยส่วนใหญ่อยูใ่นบริเวณฐานของเสาป้ายโฆษณาในดา้นท่ีรับแรงแบบไม่สมมาตร (กรณีท่ี    
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ขอบป้ายดา้นซา้ยช้ีเขา้หาลม แรงลมจะเพ่ิมข้ึนสูงกวา่ค่าเฉล่ียถึง 90% ) ซ่ึงสามารถแสดงผลไดจ้ากตารางและกราฟ

ดงัต่อไปน้ี     

 

 
รูปที ่5 ตาํแหน่งเสาป้ายโฆษณาชนิดโครงถกัขาคูด่า้นริมซา้ย 

 

 
รูปที ่6 กราฟแสดงค่าแรงดึงสูงสุดของเสา LFC-1 และ LFC-2 
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รูปที ่7 กราฟแสดงค่าแรงอดัสูงสุดของเสา LBC-1 และ LBC-2  

 

ตารางที ่3 สรุปค่าแรงภายในช้ินส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนของโครงสร้างเสาป้ายโฆษณาบริเวณฐานเสา  

เสา   

ลกัษณะการช่ือต่อมของป้ายโฆษณา / แรงภายในสูงสุด (กโิลกรัม)  

ป้ายเดีย่ว   
การเช่ือมต่อ   

 2 ป้าย   

การเช่ือมต่อ   

3 ป้าย  

เปอร์เซ็นต์ท่ีเพิม่ขึน้

เน่ืองจากป้ายเดีย่วถูก

เช่ือมต่อ 2 ป้าย 

เปอร์เซ็นต์ท่ีเพิม่ขึน้

เน่ืองจากป้ายเดีย่วถูก

เช่ือมต่อ  3 ป้าย 

LFC-1 286,624 356,062 392,660 124 % 136 % 

LFC-2 285,378 354,499 391,165 124 % 137 % 

LBC-1 -320,454 -390,214 -427,080 121 % 133 % 

LBC-2 -321,148 -391,282 -428,186 121 % 133 % 

 

จากผลการทดลองแสดงค่าแรงภายในช้ินส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนของโครงสร้างเสาป้ายโฆษณาบริเวณฐานเสา

พบวา่ แรงภายในช้ินส่วนของเสาดา้นริมซา้ยมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคญัเม่ือป้ายโฆษณาไดรั้บการเช่ือมต่อจาก

ป้ายเด่ียวเป็น 2 ป้ายและ 3 ป้ายตามลาํดบั นอกจากน้ีชุดกลุ่มเสาขอบริมซา้ยทางดา้นหลงัของป้ายโฆษณา นัน่คือ 

LBC-1 และLBC-2 มีแรงอดัท่ีเกิดข้ึนมากกว่าแรงดึงท่ีเกิดข้ึนของเสา LFC-1 และเสา LFC-2 ซ่ึงเป็นเสากลุ่ม

ดา้นหน้าในทุกกรณีของการเช่ือมต่อ ซ่ึงเป็นผลมาจากนํ้ าหนักบรรทุกคงท่ีร่วมกบัโมเมนต์ดดัเน่ืองจากแรงลม

แบบไม่สมมาตรอนัก่อใหเ้กิดการเสียรูปของโครงสร้างป้ายโฆษณาไปทางดา้นหลงั ทั้งน้ีเปอร์เซ็นตท่ี์เพ่ิมข้ึนของ

แรงในเสากลุ่ม LFC  เน่ืองจากป้ายเด่ียวถูกเช่ือมต่อ 2 ป้ายมีค่า 124 เปอร์เซ็นต ์และเพ่ิมข้ึนเป็น 136 เปอร์เซ็นตท่ี์

การเช่ือต่อ 3 ป้าย เสากลุ่ม LBC  เน่ืองจากป้ายเด่ียวถูกเช่ือมต่อ 2 ป้ายมีค่า 121 เปอร์เซ็นต์ และเพ่ิมข้ึนเป็น 133

เปอร์เซ็นตท่ี์การเช่ือมต่อ 3 ป้าย เป็นผลมาจากพ้ืนท่ีของหน่วยแรงลมสุทธิแบบเยื้องศูนยซ่ึ์งขอบป้ายฝ่ังซา้ยช้ีเขา้

หาลม (1.9Cpa) มีพ้ืนท่ีรับแรงท่ีเพ่ิมมากข้ึนเม่ือการต่อเช่ือมมีความยาวมากข้ึนจึงก่อให้เกิดแรงกระทาํท่ีมากข้ึน
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ตามลาํดบั  นอกจากน้ีในเสากลุ่ม LFC และ LBC มีค่าเปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมข้ึนของแรงใกลเ้คียงกนัในทุกกรณีการ

เช่ือมต่อทั้ง 2 ป้ายและ 3 ป้าย เน่ืองจากเสากลุ่ม LFC และ LBC มีลกัษณะเป็นเสาแบบขาคู่ ดงันั้นความสามารถใน

การรับแรงกระทาํเน่ืองจากการเยื้องศูนยข์องแรงลมจีงมีค่าใกลเ้คียงกนั 

 

 

 

รูปที ่8 จุดท่ีเกิดการโก่งตวัของโครงสร้างป้ายโฆษณาตลอดความสูง 

 

ตารางที4่ สรุปค่าเปอร์เซ็นตก์ารโก่งตวัของโครงสร้างป้ายโฆษณาตลอดความสูง 

Joint 

ค่าการโก่งตัว (เซ็นติเมตร) เปอร์เซ็นต์ท่ี

เพิม่ขึน้ของป้าย

เดีย่ว 

เปอร์เซ็นต์ท่ีเพิม่ขึน้

เน่ืองจากป้ายเดีย่วถูก

เช่ือมต่อ 2 ป้าย 

เปอร์เซ็นต์ท่ีเพิม่ขึน้

เน่ืองจากป้ายเดีย่ว ถูก

เช่ือมต่อ 3 ป้าย 

ป้าย

เดีย่ว 

เช่ือมต่อ 

2 ป้าย 

เช่ือมต่อ 

3 ป้าย 

A 25.59 29.70 31.81 100 % 116 % 124 % 

B 23.82 27.40 29.25 100 % 115 % 123 % 

C 22.03 25.10 26.67 100 % 114 % 121 % 

D 20.24 22.79 24.09 100 % 113 % 119 % 

E 18.44 20.47 21.51 100 % 111 % 117 % 

F 16.64 18.15 18.93 100 % 109 % 114 % 

G 14.84 15.84 16.36 100 % 107 % 110 % 

H 13.05 13.54 13.79 100 % 104 % 106 % 

I 12.16 12.40 12.51 100 % 102 % 103 % 
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รูปที ่9 กราฟแสดงค่าการโก่งตวัของโครงสร้างป้ายโฆษณาตลอดความสูง 

 

 จากผลการทดลองแสดงค่าการโก่งตวัของโครงสร้างป้ายโฆษณาตลอดความสูงดงัแสดงในรูปท่ี 8 (จุดสี

แดงตั้งแต่ A-I คือ ตาํแหน่งเดิมของแผ่นป้ายก่อนการเสียรูปเน่ืองจากแรงลม) พบวา่ ป้ายโฆษณามีค่าการโก่งตวั

เพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือไดรั้บการเช่ือมต่อจากป้ายเด่ียวเป็น 2 ป้ายและ 3 ป้าย โดยเม่ือป้ายโฆษณาไดรั้บการ

เช่ือมต่อให้มีความยาวมากข้ึน พ้ืนท่ีรับแรงลมจึงมีขนาดใหญ่ข้ึน ซ่ึงพ้ืนท่ีรับแรงลมดงักล่าวไดรั้บผลกระทบจาก

แรงลมแบบเยื้องศูนยม์ากระทาํ กล่าวคือ ป้ายเด่ียวมีพ้ืนท่ีรับแรงลมแบบเยื้องศูนยน์้อยสุด และป้ายท่ีไดรั้บการ

เช่ือมต่อ 3 ป้าย มีพ้ืท่ีรับแรงลมแบบเยื้องศูนยม์ากท่ีสุด (กรณีท่ีขอบป้ายดา้นซา้ยช้ีเขา้หาลม (1.9Cpa) คือ Cp จะ

เพ่ิมข้ึนสูงกวา่ค่าเฉล่ียถึง 90% ในบริเวณขอบท่ีหันเขา้หาลม) ส่งผลให้โมเมนตด์ดัเพ่ิมข้ึนและก่อให้เกิดการโก่ง

ตวัท่ีเพ่ิมข้ึนตามลาํดบัเม่ือป้ายไดรั้บการเช่ือมต่อ ดงัแสดงในตารางท่ี 4 และรูปท่ี 9 นอกจากน้ียงัพบวา่ ตาํแหน่งท่ี

เกิดการโก่งตวัสูงสุดในทุกกรณีของการเช่ือมต่อ คือ ตาํแหน่ง Joint A หรือบริเวณยอดป้าย ซ่ึงมีค่ามากถึง 29.70 

เซ็นติเมตรท่ีการเช่ือมต่อ 2 ป้าย คิดเป็น 116 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเทียบกบัป้ายเด่ียว และ 31.81 เซ็นติเมตรท่ีการเช่ือมต่อ 

3 ป้าย คิดเป็น 124 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเทียบกบัป้ายเด่ียว   

   

6. สรุปผลการศึกษา  

จากการทดสอบจะเห็นไดว้า่ความยาวของป้ายโฆษณาท่ีไดรั้บการเช่ือมต่อให้มีความยาวมากข้ึนมีผลต่อ

แรงภายในช้ินส่วนท่ีเกิดข้ึนของกลุ่มเสาทางดา้นริมซา้ย และค่าการเสียรูปของป้าย ดงัต่อไปน้ี 

1. แรงดึงสูงสุดเกิดข้ึนในเสา LFC-1 มีค่าเท่ากบั 392,660 กิโลกรัมท่ีการเช่ือมต่อ 3 ป้าย ซ่ึงเพ่ิมข้ึนมาก

ถึง136 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเทียบกบัป้ายเด่ียว 

2. แรงอดัสูงสุดเกิดข้ึนในเสา LBC-2 มีค่าเท่ากบั -428,186 กิโลกรัมท่ีการเช่ือมต่อ 3 ป้าย ซ่ึงเพ่ิมข้ึนมาก

ถึง 133 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเทียบกบัป้ายเด่ียว 

3. ป้ายโฆษณาเกิดการเสียรูปตลอดความสูง มีค่าอยู่ระหว่าง 12-31 เซ็นติเมตรซ่ึงคิดเป็น 102 - 124 

เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเทียบกบัป้ายเด่ียว 
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 จึงสามารถสรุปไดว้่า ดว้ยปัจจยัทั้งสองอย่างน้ี นั่นคือ แรงภายในเสาและค่าการเสียรูปท่ีเพ่ิมข้ึน อาจ

ส่งผลโดยตรงต่อพฤติกรรมการรับแรงลมของโครงสร้าง รวมถึงความปลอดภยัท่ีลดนอ้ยลงมีและความเส่ียงต่อ

การวบิติั ดว้ยเหตุน้ีการเช่ือมต่อป้ายโฆษณาจึงมีความจาํเป็นตอ้งพิจารณาแรงภายในและค่าการเสียรูปท่ีเกิดข้ึนใน

กระบวนการออกแบบ ซ่ึงกรณีท่ีมีการเช่ือมต่อมากกว่า 3 ป้ายข้ึนไปนั้นค่าของแรงภายในมีแนวโน้มท่ีเพ่ิมข้ึน

อยา่งมีนยัสาํคญั 
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บทคัดย่อ 

การกาํจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัสดว้ยระบบเอสบีอาร์ท่ีใชฟิ้ลม์ชีวภาพบนเส้นใยกรองในการศึกษาน้ี

เป็นการบาํบดันํ้ าเสียชุมชนท่ีมี COD ความเขม้ขน้ 400 มก./ล ไนโตรเจน (TKN) 40 มก./ล และฟอสฟอรัส 5 มก./

ล โดยเปรียบเทียบการใช้จุลินทรีย์แบบแขวนลอย (suspended growth) และจุลินทรีย์แบบยึดเกาะ (attached 

growth) ท่ีใชใ้ยกรอง PVC เป็นตวักลาง พร้อมทั้งแปรผนัรูปแบบการเติมอากาศต่างกนั 3 แบบคือ รูปแบบท่ี 1 เติม

อากาศ 10 ชม. แล้วหยุดเติมอากาศ 8 ชม.(10:8), รูปแบบท่ี 2 เติมอากาศ 5 ชม. แล้วหยุดเติมอากาศ 4 ชม. 

ต่อเน่ืองกนั 2 รอบ (5:4-5:4) และรูปแบบท่ี 3 เติมอากาศ 4 ชม. หยดุเติมอากาศ 4 ชม. เติมอากาศ 1 ชม. ต่อเน่ืองกนั 

2 รอบ (4:4:1-4:4:1) ผลการศึกษาพบวา่ทั้งระบบ SBR แบบธรรมดาและท่ีใชจุ้ลินทรียแ์บบยดึเกาะ สามารถกาํจดั

ค่าความสกปรกในรูป BOD และ COD ไดใ้กลเ้คียงกนัทั้ง 3 รูปแบบการเติมอากาศ โดยสามารถกาํจดั BOD และ 

COD ไดใ้นช่วงร้อยละ 92.4-98.8 และ 86.0-100.0 ตามลาํดบั ส่วนผลการกาํจดัธาตุอาหารนั้นพบวา่ในการกาํจดั 

TKN ระบบ SBR ท่ีใชจุ้ลินทรียแ์บบยดึเกาะมีประสิทธิภาพในช่วงร้อยละ 88.7-98.8 ซ่ึงสูงกวา่ SBR แบบธรรมดา

ท่ีมีประสิทธิภาพในช่วงร้อยละ 83.3-98.7 เม่ือทดสอบดว้ยสถิติ Paired-t Test พบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) ส่วนการกาํจดั TP นั้นพบวา่ระบบ SBR แบบจุลินทรีย์

แขวนลอยและแบบจุลินทรียย์ึดเกาะ มีประสิทธิภาพในการกาํจดั TP ไดใ้กลเ้คียงกนัโดยการเติมอากาศรูปแบบท่ี 

2 และ 3 สามารถกาํจดัฟอสฟอรัสไดท้ั้งหมด 

 

คาํสําคญั: ระบบเอสบีอาร์, ฟิลม์ชีวภาพ, เสน้ใยกรอง 
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ABSTRACT 

 The nitrogen and phosphorus removal using biofilm fixed on filter mat in this study was aimed to 

remove 4 0 0  mg/L COD, 4 0  mg/L nitrogen as TKN, and 5  mg/L phosphorus as TP in synthetic domestic 

wastewater comparing between suspended growth- SBR and attached growth- SBR system using PVC filter mat 

as the media.  The three aeration time patterns, including pattern No. 1 - 10  hr.  aeration and 8  hr.  non- aeration 

(10:8), pattern No.2- 5 hr. aeration and 4 hr. non-aeration with one more repeated cycle (5:4-5:4), and pattern 

No.3- 4 hr. aeration, 4 hr. non-aeration and 1 hr. aeration with one more repeated cycle (4:4:1-4:4:1) were also 

studied.  The results showed that both suspended growth and attached growth systems, with all aeration time 

patterns, could remove BOD and COD similarly with 92.4-98.8% and 86.0-100.0% efficiency, respectively. 

Attached growth- SBR system yielded more TKN removal efficiency with 8 8 . 7 -98 .8 % which had significant 

difference (p<0.05)  compared with 83 .3 -98.7% of another one.  Both suspended growth and attached growth 

systems yielded similar TP removal efficiency which the aeration pattern No. 2  and No. 3  yielded 1 0 0 % TP 

removal efficiency. 

 

KEYWORDS: Biofilm, filter mat, SBR 

 

1. บทนํา 

 การเพ่ิมข้ึนของประชากรและการขยายตวัของชุมชนเมืองท่ีมากข้ึนในปัจจุบนั ทาํให้การใชน้ํ้ าเพ่ือการ

อุปโภคบริโภคในกิจวตัรประจาํวนั เช่น การอาบนํ้ า การขบัถ่าย การซกัลา้ง ฯลฯ เพ่ิมสูงข้ึน ส่งผลให้คุณภาพนํ้ า

ในแหล่งนํ้ าธรรมชาติเส่ือมลง นํ้ าเสียดงักล่าวน้ีเรียกว่า นํ้ าเสียชุมชน ซ่ึงส่ิงสกปรกต่าง ๆ ท่ีปนเป้ือนในนํ้ าเสีย

ชุมชนนั้นมีองค์ประกอบหลกัเป็นสารอินทรียแ์ละธาตุอาหารทาํให้นํ้ าเน่าเสีย โดยธาตุอาหารในนํ้ าท่ีสําคญัคือ

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซ่ึงหากมีมากในแหล่งนํ้ าจะทาํใหพื้ชนํ้ าเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วและเกิดการยอ่ยสลาย

ซากพืชเพ่ิมมากข้ึนจนปริมาณออกซิเจนในนํ้ าลดลงอยา่งมาก เรียกวา่ปรากฎการณ์ยโูทรฟิเคชัน่ (eutrophication) 

ส่งผลต่อการดํารงชีวิตของสัตว์นํ้ า (ธงชัย พรรณสวสัด์ิ, 2544) ดังนั้ นการปรับปรุงคุณภาพนํ้ าก่อนการใช้

ประโยชน์จึงมีความสําคญั ปัจจุบันระบบบาํบัดนํ้ าเสียแบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor; SBR) นิยม

นาํมาใชใ้นการบาํบดันํ้ าเสียชุมชน เน่ืองจากระบบน้ีมีถงัเติมอากาศและถงัตกตะกอนเป็นถงัเดียวกนัทาํใหใ้ชพ้ื้นท่ี

น้อย สามารถบาํบดัธาตุอาหารไดดี้โดยใชป้ริมาณสารเคมีตํ่า และมีประสิทธิภาพสูง (วรุทยั เดชตานนท์, 2544) 

โดยระบบเอสบีอาร์มีขั้นตอนการทาํงาน 5 ขั้นตอนคือ การเติมนํ้ าเสีย (fill), การบาํบดั (react) ซ่ึงเป็นช่วงการเติม

อากาศเพ่ือบาํบดันํ้ าเสีย, การตกตะกอน (settle) เพ่ือแยกตะกอนจุลินทรียอ์อกจากนํ้ าเสียท่ีบาํบดัแลว้, การถ่ายนํ้ า

ท้ิง (Draw) และการพักระบบ (idle) อย่างไรก็ตามการใช้จุลินทรีย์แบบแขวนลอย (suspended growth) มี

ประสิทธิภาพในการบาํบดัไดน้อ้ยกวา่จุลินทรียแ์บบยึดติดบนตวักลาง (attached growth) (Sirianuntapiboon และ 

Yommee, 2006) เน่ืองจากตวักลางช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวใหก้บัจุลินทรียท่ี์มาเกาะจนเกิดเป็นชั้นฟิลม์ชีวภาพ (สนัทดั ศิริ

อนนัตไ์พบูลย,์ 2549) โดยตวักลางท่ีนิยมใช ้เช่น หินกรวด ไบโอบอล เสน้ใยกรอง อยา่งไรก็ตามหินกรวด และไบ

โอบอลมีพ้ืนท่ีผิวตํ่ากว่าเส้นใยกรอง โดยใยกรองมีพ้ืนท่ีผิวต่อปริมาตรสูงถึง 530 ตารางเมตรต่อลูกบาศก์เมตร  
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(อรัญญา  อศัวอารีย,์ 2561) ทั้งน้ีในการควบคุมระบบ SBR นอกจากควบคุมค่า pH, MLSS, ออกซิเจนละลายแลว้ 

ในการบาํบดัธาตุอาหารยงัตอ้งควบคุมสัดส่วนระยะเวลาการเติมอากาศดว้ย โดยงานวิจยัของ สุเทพ สิริวิทยา

ปกรณ์ (2547) บาํบดัไนโตรเจนจากนํ้ าท้ิงโรงอาหาร ภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยแปรผนัอตัราส่วน

จาํนวนชั่วโมงการเติมอากาศ : หยุดเติมอากาศ : เติมอากาศต่าง ๆ กัน ตั้ งแต่ 2:2:1, 4:4:1 และ 6:6:1 พบว่า

อตัราส่วนท่ีต่างกนัทาํให้ประสิทธิภาพในการบาํบดัแตกต่างกนัไปดว้ย โดยอตัราส่วน 6:6:1 มีประสิทธิภาพใน

การบาํบดัไนโตรเจนสูงสุดร้อยละ 86.31 ดงันั้นอตัราส่วนการเติมอากาศ จึงมีบทบาทสําคญัต่อการบาํบดัธาตุ

อาหาร อย่างไรก็ตามในงานวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีผ่านมายงัไม่มีการบาํบดัทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสพร้อมกนัในการ

ทดลองเดียวกันทั้ งท่ีสามารถพบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสได้ทั่วไปในนํ้ าเสียชุมชน การศึกษาน้ีจึงทาํการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบาํบดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของนํ้ าเสียชุมชนสังเคราะห์ท่ีมีค่า BOD 400 

มก./ล ซ่ึงเป็นเกณฑน์ํ้ าเสียชุมชนท่ีมีความเขม้ขน้มาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2561) และแปรผนัอตัราส่วนการเติม

อากาศ : หยดุเติมอากาศ ต่าง ๆ กนั เม่ือใชร้ะบบ SBR แบบธรรมดา เปรียบเทียบกบัระบบ SBR ท่ีใชจุ้ลินทรียแ์บบ

ยดึเกาะ (attached growth) บนใยกรอง  

  

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบาํบัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เม่ือใช้ระบบ SBR แบบ

ธรรมดา กบัระบบ SBR ท่ีใชจุ้ลินทรียแ์บบยดึเกาะ (attached growth) บนใยกรอง  

(2) เพ่ือศึกษาผลของรูปแบบการเติมอากาศและหยดุเติมอากาศ ต่อประสิทธิภาพในการบาํบดัไนโตรเจน

และฟอสฟอรัส โดยใชจ้าํนวนรอบการเติมอากาศและหยดุเติมอากาศต่าง ๆ กนั คือ เติมอากาศ 10 ชม. แลว้หยดุ

เติมอากาศ 8 ชม.(10:8), เติมอากาศ 5 ชม. หยดุเติมอากาศ 4 ชม. ต่อเน่ืองกนั 2 รอบ (5:4:5:4) และเติมอากาศ 4 ชม.  

หยดุเติมอากาศ 4 ชม. เติมอากาศ 1 ชม. ต่อเน่ืองกนั 2 รอบ (4:4:1-4:4:1) 

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 

 3.1 การสังเคราะห์นํา้เสียชุมชน  

 นํ้ าเสียชุมชนท่ีใชใ้นการทดลองน้ี มาจากการสงัเคราะห์นํ้ าเสียใหมี้ค่า BOD (ใชก้ลูโคสเป็นสารตวัแทน) 

เขม้ขน้ 400 มก./ล โดยมีองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ ไนโตรเจน 40 มก./ล (ใชย้เูรียเป็นสารตวัแทน) และฟอสฟอรัส 

5 มก./ล (ใช ้KH2PO4 เป็นสารตวัแทน) โดยมีการเติมธาตุอาหารท่ีจาํเป็นต่อจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ FeCl2, NaHCO3, และ 

MgSO4.7H2O (ดดัแปลงจากงานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Yommee, 2006) 

 3.2 การเตรียมเช้ือจุลนิทรีย์ 

 เช้ือจุลินทรีย์ท่ีใช้ทดลองมาจากสลัดจ์ส่วนเกิน (excessed sludge) ของระบบ AS จากโรงปรับปรุง

คุณภาพนํ้ าดินแดง สาํนกัการระบายนํ้ า กรุงเทพมหานคร แลว้เล้ียงในระบบควบคุมใหมี้ค่า MLSS 2,500 มิลลิกรัม

ต่อลิตร โดยใหเ้ช้ือมีความคุน้ชินกบันํ้ าเสียก่อน (acclimatization) 

 3.3 ถังปฏิกริิยา (reactor) 

 ถงัปฏิกิริยา SBR ท่ีใชท้าํจากอะคริลิกรูปทรงกระบอกท่ีมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 18 ซม. สูง 40 ซม. บรรจุนํ้ า

เสียสังเคราะห์ปริมาตร 7.5 ลิตร โดยมีการติดตั้งใบพดักวนสเตนเลสเพ่ือกวนนํ้ าเสียใหเ้ขา้กนัในช่วงทาํปฏิกิริยา 
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ตวัใบพดัอยูสู่งจากกน้ถงัประมาณ 3.5 ซม. กวนนํ้ าเสียดว้ยอตัราเร็ว 70 รอบต่อนาที ภายในถงัปฏิกิริยามีการวาง

แผน่ใยกรอง (filter mat) ท่ีทาํจากโพลีไวนิลคลอไรด ์(PVC) ขนาดกวา้ง 11 ซม. ยาว 50 ซม. หนา 4 ซม. โดยรอบ

ผนงัของถงัปฏิกิริยาใหอ้ยูเ่หนือใบพดัประมาณ 1 ซม.  

 3.4 การทดลองบําบัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ด้วยระบบ SBR  

  เ ร่ิมจากใช้ถังปฏิกิริยาทั้ งหมดจํานวน 6 ถัง โดยแบ่งเป็น 2 ระบบคือ ระบบ SBR แบบธรรมดา 

(suspended growth) (ถงัท่ี 1-3) และระบบ SBR ท่ีใชจุ้ลินทรียแ์บบยดึเกาะ (attached growth) บนใยกรอง (ถงัท่ี 4-

6) ทุกถงัเติมนํ้ าเสีย 7.5 ลิตรใชว้ฏัจกัร SBR แบบ 24 ชัว่โมง แบ่งเป็นขั้นตอนคือ 

- ขั้นท่ี 1 การเติมนํ้ าเสีย 1 ชัว่โมง  

- ขั้นท่ี 2 การเกิดปฏิกิริยา โดยแปรผนัรูปแบบการเติมอากาศและหยดุเติมอากาศต่าง ๆ กนั คือ ถงัท่ี 1 

และ 4 เติมอากาศ 10 ชม. แลว้หยุดเติมอากาศ 8 ชม., ถงัท่ี 2 และ 5 เติมอากาศ 5 ชม. หยุดเติมอากาศ 4 ชม. 

ต่อเน่ืองกนั 2 รอบ, ถงัท่ี 3 และ 6 เติมอากาศ 4 ชม. หยดุเติมอากาศ 4 ชม. เติมอากาศ 1 ชม. ต่อเน่ืองกนั 2 รอบ  

- ขั้นท่ี 3 ตกตะกอน 3 ชัว่โมง 

- ขั้นท่ี 4 ถ่ายนํ้ าออกปริมาตร 3.5 ลิตร และพกัระบบ 2 ชัว่โมง  

 3.5 การเกบ็ตวัอย่างและวเิคราะห์ผล 

นํ้าท้ิงท่ีผา่นการบาํบดัแลว้จากขั้นตอนการถ่ายนํ้ าออก ทั้งของระบบ SBR แบบธรรมดา และระบบ SBR 

แบบจุลินทรียย์ดึเกาะบนใยกรอง จะนาํมาวเิคราะห์คุณลกัษณะทางกายภาพและเคมี ไดแ้ก่ BOD5, COD, TKN, TP 

และ SS โดยอ้างอิงวิธีวิ เคราะห์จาก Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (19th 

edition) นอกจากน้ียงัมีการวิเคราะห์ลกัษณะพ้ืนผิวของฟิล์มชีวภาพท่ีเกาะบนเส้นใยกรองดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope; SEM) (Hitachi รุ่น SU5000) กาํลงัขยาย 3000 เท่าร่วม

ดว้ย 

 

4. สรุปผลการวจัิยและอภิปรายผล 

 การบาํบดันํ้ าเสียชุมชนความเขม้ขน้ 400 มก./ล โดยใชร้ะบบ SBR แบบธรรมดา (suspended growth) 

และระบบ SBR ท่ีใชจุ้ลินทรียแ์บบยึดเกาะ (attached growth) บนใยกรอง สามารถกาํจดั COD, BOD, TKN, TP 

และ SS ไดผ้ลดงัน้ี 

 4.1 ผลการกาํจดั BOD และ COD  

การกาํจดั BOD และ COD ท่ีความเขม้ขน้ 400 มก./ล โดยใชก้ลูโคสเป็นสารตวัแทน แสดงดงัรูปท่ี 1 และ

รูปท่ี 2 ตามลาํดับ โดยรูปซ้ายเป็นระบบ SBR แบบธรรมดา (suspended growth) และรูปขวาระบบ SBR ท่ีใช้

จุลินทรียแ์บบยดึเกาะ (attached growth) บนใยกรอง 
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- BOD 

  
 

รูปที ่1 ผลการกาํจดั BOD เม่ือใชร้ะบบ SBR แบบธรรมดา (ซา้ย) และท่ีใชจุ้ลินทรียแ์บบยดึเกาะ (ขวา) 
 

- COD 

  
 

รูปที ่2 ผลการกาํจดั COD เม่ือใชร้ะบบ SBR แบบธรรมดา (ซา้ย) และท่ีใชจุ้ลินทรียแ์บบยดึเกาะ (ขวา) 
  

จากรูปท่ี 1 พบวา่ตลอด 30 วนัท่ีทาํการทดลอง ทั้งระบบ SBR แบบธรรมดา และท่ีใชจุ้ลินทรียแ์บบยดึ

เกาะ สามารถกาํจดั BOD ไดใ้กลเ้คียงกนัทั้ง 3 รูปแบบการเติมอากาศ โดยมีประสิทธิภาพร้อยละ 92.4-98.8 ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาในรูปท่ี 2 ซ่ึงพบวา่ระบบ SBR ทั้ง 2 แบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดั COD ใกลเ้คียง

กนัท่ีร้อยละ 86.0-100.0 เช่นเดียวกนั ทั้งน้ีการท่ีประสิทธิภาพในการกาํจดั BOD และ COD ของระบบ SBR ทั้ง 2 

แบบและทั้ง 3 รูปแบบการเติมอากาศ มีความใกลเ้คียงกนันั้น เน่ืองจากกลูโคสเป็นสารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายทาง

ชีวภาพไดง่้าย (easily biodegradable substrate) (Fabregas, 2004) ดงันั้นปัจจยัของตวักลาง และรูปแบบการเติม

อากาศทุกรูปแบบในการศึกษาน้ีซ่ึงใชเ้วลาการเติมอากาศรวมทั้งส้ิน 10 ชัว่โมง จึงไม่มีผลต่อประสิทธิภาพแต่

อยา่งใด  

 4.2 ผลการกาํจดั TKN 

ผลการกาํจดั TKN ของระบบ SBR ทั้ง 2 แบบ เม่ือใชรู้ปแบบการเติมอากาศต่าง ๆ กนั แสดงดงัรูปท่ี 3  

  
 

รูปที ่3 ผลการกาํจดั TKN เม่ือใชร้ะบบ SBR แบบธรรมดา (ซา้ย) และท่ีใชจุ้ลินทรียแ์บบยดึเกาะ (ขวา) 
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จากรูปท่ี 3 พบว่าระบบ SBR ท่ีใช้จุ ลินทรีย์แบบยึดเกาะ ท่ีเติมอากาศอัตราส่วน 4:4:1-4:4:1 มี

ประสิทธิภาพในการกาํจดั TKN สูงสุดร้อยละ 98.8 รองลงมาคืออตัราส่วน 5:4:5:4 (ร้อยละ 98.6) และ 10:8 (ร้อย

ละ 88.7) สอดคลอ้งกบัระบบ SBR แบบธรรมดา ท่ีเติมอากาศอตัราส่วน 4:4:1-4:4:1 (ร้อยละ 98.7), 5:4:5:4 (ร้อย

ละ 97.4) และ 10:8  (ร้อยละ 83.3) เม่ือนาํประสิทธิภาพในการกาํจดั TKN ของอตัราส่วนการเติมอากาศ 4:4:1-

4:4:1 และ 5:4:5:4 มาทดสอบดว้ยสถิติ Paired-t Test พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) 

จากผลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการใชจุ้ลินทรียแ์บบยึดเกาะสามารถกาํจัด TKN ได้ดีกว่าแบบธรรมดา

เน่ืองจากระบบ SBR ท่ีใช้จุลินทรียแ์บบยึดเกาะบนใยกรองช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวให้จุลินทรียม์ายึดเกาะไดม้ากซ่ึง

สอดคลอ้งกบัพ้ืนผิวของฟิลม์ชีวภาพท่ีเกาะบนเสน้ใยกรอง แสดงดงัรูปท่ี 4 

 

   
รูปที ่4  ลกัษณะพ้ืนผิวของใยกรองก่อนการทดลอง (รูปซา้ย) และใยกรองท่ีมีฟิลม์ชีวภาพ 

เกาะอยูบ่นผิวเสน้ใย (รูปขวา) 

 

จากรูปท่ี 4 พบวา่ระบบ SBR ท่ีใส่ใยกรองลงไป จะเกิดฟิลม์ชีวภาพข้ึนบนพ้ืนผิวเส้นใย โดยมีลกัษณะ

เกาะกนัเป็นแผ่นและกลุ่มกอ้นท่ีไม่สมํ่าเสมอกนั ลกัษณะพ้ืนผิวท่ีมีรูปแบบผสมกนัน้ีช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการทาํ

ปฏิกิริยาของจุลินทรีย ์นอกจากน้ีชั้นฟิล์มชีวภาพท่ีหนามากข้ึน จะเกิดชั้น slime layer ซ่ึงมีทั้ งชั้นแอโรบิก (ใช้

อากาศ) ท่ีสัมผสักบันํ้ าเสีย และชั้นแอนแอโรบิก (ไม่ใชอ้ากาศ) ท่ีแนบอยูบ่นผิวตวักลาง (Sirianuntapiboon และ 

Yommee, 2006) ทาํให้สามารถกาํจดัไนโตรเจนออกจากระบบดว้ยปฏิกิริยาไนตริฟิเคชัน่และดีไนตริฟิเคชัน่ใน

เวลาเดียวกนัได ้ 

สาํหรับปัจจยัเร่ืองอตัราส่วนการเติมอากาศนั้น การท่ีอตัราส่วนเติมอากาศแบบท่ี 1 มีประสิทธิภาพใน

การกําจัด TKN ตํ่าสุดนั้ นเน่ืองจากจุลินทรีย์ในกลุ่ม ammonia oxidizing bacteria (AOB) และ nitrite oxidizer 

bacteria (NOB) ซ่ึงเป็นจุลินทรีย์ท่ีมีบทบาทในการกําจัดแอมโมเนียในกระบวนการไนตริฟิเคชั่น ต้องการ

คาร์บอนอินทรีย ์(organic carbon) ในการเจริญเติบโต (Fabregas, 2004) การเติมอากาศท่ีนานติดต่อกันถึง 10 

ชัว่โมงทาํใหค้าร์บอนอินทรียใ์นรูป COD ถูกสลายไปกวา่ร้อยละ 90 (ดงัผลในรูปท่ี 2) ทาํใหจุ้ลินทรียก์ลุ่มดงักล่าว

เกิดภาวะขาดอาหารและเพ่ิมจาํนวนไดน้อ้ยกวา่การเติมอากาศรูปแบบท่ี 2 และ 3 ท่ีลดเวลาการเติมอากาศในรอบ

แรกเหลือ 5 และ 4 ชัว่โมงตามลาํดบั แลว้คัน่ดว้ยการหยุดเติมอากาศ ทาํให้คาร์บอนอินทรียย์งัมีเหลือในระบบ 

การกาํจดั TKN จึงทาํไดดี้กวา่ 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

 

2495 

4.3 ผลการกาํจดั TP 

ผลการกาํจดั TP ของระบบ SBR ทั้ง 2 แบบ เม่ือใชรู้ปแบบการเติมอากาศต่าง ๆ กนั แสดงดงัรูปท่ี 5 

 

   
 

รูปที ่5 ผลการกาํจดั TP เม่ือใชร้ะบบ SBR แบบธรรมดา (ซา้ย) และท่ีใชจุ้ลินทรียแ์บบยดึเกาะ (ขวา) 

 

จากรูปท่ี 5 พบวา่ทั้งระบบ SBR แบบจุลินทรียแ์ขวนลอยและแบบจุลินทรียย์ึดเกาะ มีประสิทธิภาพใน

การกาํจดั TP ไดใ้กลเ้คียงกนัในทุกรูปแบบการเติมอากาศ โดยเม่ือเติมอากาศรูปแบบท่ี 2 และ 3 สามารถกาํจดั

ฟอสฟอรัสเขม้ขน้ 5 มก./ล ไดท้ั้ งหมด เม่ือเปรียบเทียบรูปแบบการเติมอากาศต่าง ๆ กนัพบว่าการเติมอากาศ

รูปแบบท่ี 2 และ 3 สามารถกาํจดั TP ไดสู้งกวา่แบบท่ี 1 อยา่งชดัเจน เน่ืองจากกระบวนการกาํจดัฟอสฟอรัสนั้นใช้

กระบวนการ Enhanced Biological Phosphorus Removal (EBPR) ท่ีใชจุ้ลินทรียใ์นกลุ่ม Phosphorus Accumulating 

Organisms (PAOs) ซ่ึงตอ้งการคาร์บอนอินทรียเ์ป็นแหล่งพลงังาน ดงันั้นหากเติมอากาศต่อเน่ืองยาวนานเกินไป 

(การเติมอากาศรูปแบบท่ี 1) ทาํใหจุ้ลินทรียข์าดอาหารและเพ่ิมจาํนวนไดน้อ้ยลง นอกจากน้ีในกระบวนการกาํจดั

ฟอสฟอรัสนั้นตอ้งอาศยัการสลบักนัระหวา่งปฏิกิริยาแอนแอโรบิก (หยดุเติมอากาศ) และแอโรบิก (เติมอากาศ) 

เน่ืองจาก 2 สาเหตุหลกัคือ 1) กรดไขมนัระเหยง่าย (VFA) ท่ีเกิดจากขั้นตอนแอนแอโรบิกจะเหน่ียวนาํ PAOs ให้

เปล่ียนรูปฟอสฟอรัสเป็นออร์โธฟอสเฟต จากนั้นจุลินทรียจึ์งจะนาํฟอสฟอรัสรูปดงักล่าวไปสร้างเซลลใ์หม่ใน

ขั้นตอนแอโรบิกต่อไป ดงันั้นการหยดุเติมอากาศแลว้สลบักบัการเติมอากาศจึงกาํจดัฟอสฟอรัสไดดี้กวา่ และ 2) 

การกาํจดัฟอสฟอรัสจะเกิดไดเ้ม่ือมีค่า alkalinity สูง ซ่ึงปกติแลว้ในระบบท่ีกาํจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัสควบคู่

กนั ปฏิกิริยาไนตริฟิเคชัน่จะทาํใหค้่า alkalinity ตํ่า แต่ในขั้นตอนแอนแอโรบิกซ่ึงเกิดดีไนตริฟิเคชัน่ ค่า alkalinity 

จะกลับสูงข้ึนมา ทําให้เหมาะสมต่อการตกตะกอนผลึกของฟอสฟอรัส (Fabregas, 2004) ซ่ึงตะกอนผลึก

ฟอสฟอรัสท่ีเกิดข้ึนจะเกาะติดบนผิวจุลินทรียท์ั้งแบบแขวนลอยและแบบฟิลม์ชีวภาพ (ธงชยั พรรณสวสัด์ิ,  2544) 

  4.4 ปริมาณของแข็งแขวนลอยในระบบ SBR 

  เม่ือนาํนํ้ าท้ิงหลงัการบาํบดัจากทุกถงัปฏิกิริยามาวเิคราะห์ของแขง็แขวนลอย (SS) พบวา่ไดผ้ลดงัตาราง

ท่ี 1 
 

ตารางที ่1 ปริมาณของแขง็แขวนลอยของนํ้ าท้ิง (effluent) หลงัการทดลอง 

SS 

(mg/L) 

SBR (suspended growth) SBR (attach growth) 

10:8 5:4:5:4 4:4:1-4:4:1 10:8 5:4:5:4 4:4:1-4:4:1 

66±10 67±16 64±14 65±19 61±13 62±15 
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  จากตารางท่ี 1 พบว่าค่าของแข็งแขวนลอยของนํ้ าท้ิงจากทุกถงัปฏิกิริยามีค่าใกลเ้คียงกนัในช่วง 61-67 

มก./ล เน่ืองจากในทุกถงัปฏิกิริยามีระยะเวลาการตกตะกอนเท่า ๆ กนั 

 

5. สรุปผลการศึกษา 

จากการทดลองกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสด้วยระบบเอสบีอาร์ท่ีใช้ฟิล์มชีวภาพบนใยกรอง 

สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

- ถงัปฏิกิริยา SBR แบบท่ีมีใยกรอง มีประสิทธิภาพในการกาํจดั TKN ไดดี้กวา่ถงัปฏิกิริยาท่ีใชจุ้ลินทรีย์

แบบแขวนลอยอยา่งชดัเจน ส่วนการกาํจดั BOD, COD และ TP พบว่าระบบ SBR ทั้ง 2 แบบมีประสิทธิภาพใน

การกาํจดัใกลเ้คียงกนั 

- รูปแบบการเติมอากาศมีผลต่อประสิทธิภาพในการกาํจดัธาตุอาหาร เน่ืองจากการบาํบดัธาตุอาหาร

เก่ียวขอ้งกบักระบวนการใชอ้ากาศและไม่ใชอ้ากาศท่ีต่างกนัออกไป การเติมอากาศสลบักบัการหยุดเติมอากาศ

เป็นช่วง ๆ มีประสิทธิภาพในการกาํจดัดีกวา่การเติมอากาศต่อเน่ืองคร้ังเดียว โดยการเติมอากาศรูปแบบท่ี 3 (เติม

อากาศ 4 ชัว่โมง, หยดุเติมอากาศ 4 ชัว่โมง แลว้เติมอากาศอีก 1 ชัว่โมง ต่อเน่ือง 2 คร้ัง) สามารถกาํจดั TKN สูงสุด 

ส่วนการเติมอากาศรูปแบบท่ี 2 (เติมอากาศ 5 ชัว่โมง แลว้หยดุเติมอากาศ 4 ชัว่โมง ต่อเน่ือง 2 คร้ัง) และรูปแบบท่ี 

3 สามารถกาํจดั TP ไดสู้งสุดใกลเ้คียงกนั 

 

6. กติติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณสาํนกัการระบายนํ้ า กรุงเทพมหานคร ท่ีอนุเคราะห์ตะกอนจุลินทรียเ์พ่ือมาใชใ้นการทดลอง 

และขอขอบคุณ รศ. ดร. ภารดี ช่วยบาํรุง ท่ีอนุเคราะห์อุปกรณ์เคร่ืองมือในการทดลองต่างๆ 

 

7. เอกสารอ้างองิ 

APHA, AWWA, WPCF, 1995. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (19th edition). 

American Plublic Health Association, Washington, DC.  

Fàbregas, M., V., T. (2004). SBR technology for wastewater treatment: suitable operational conditions for 

nutrients removal. Universitat de Girona, Girona. 

Sirianuntapiboon, S., & Yommee, S. (2006). Application of a new type of moving bio-film in aerobic 

sequencing batch reactor (aerobic-SBR). Journal of Environmental Management, 78(2), 149-156. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2005.04.012. 

กรมควบคุมมลพิษ. (2561). นํ้ าเสียชุมชน. สืบคน้เม่ือวนัท่ี 9  มกราคม พ.ศ. 2561 จาก http://www.pcd.go.th/ 

info_serv/water_wt.html 

ธงชยั พรรณสวสัด์ิ. (2544). การกาํจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทางชีวภาพ. กรุงเทพฯ: สมาคมวศิวกรรม

ส่ิงแวดลอ้มแห่งประเทศไทย 

วรุทยั เดชตานนท ์(2544). การปรับปรุงระบบบาํบดันํ้ าเสียโดยใชเ้อสบีอาร์. สืบคน้เม่ือวนัท่ี 14 มกราคม พ.ศ.

2561 จาก http://sutir.sut.ac.th:8080/sutir/bi tstream/123456789/1278/2/waru ta i_fulltext.p df 

http://www.pcd.go.th/


การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

 

2497 

สนัทดั ศิริอนนัตไ์พบูลย.์ (2549). ระบบบาํบดันํ้ าเสีย Wastewater Treatment System. กรุงเทพฯ: สาํนกัพิมพท์อ้ป. 

สุเทพ สิริวทิยาปกรณ์. (2547). การกาํจดัไนโตรเจนโดยตวักลางของระบบเอสบีอาร์. ใน การประชุมทางวชิาการ

ของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 42 (น. 276-283). กรุงเทพฯ: มหาวยิาลยัเกษตรศาสตร์ 

อรัญญา  อศัวอารีย ์(2561). ประเภทของวสัดุกรอง Biofilter Media Review. สืบคน้เม่ือวนัท่ี 15 มกราคม พ.ศ.

2561 www.coastalaqua.com/files/technology/8.ppt 

 

http://www.coastalaqua.com/files/technology/8.ppt


การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2498 

การศึกษาการใช้ Business Model Canvas เพ่ือมุ่งเน้นการเสนอคุณค่าให้กบั 

ผู้ใช้นํา้ประปาในพืน้ทีดู่แลของการประปาส่วนภูมภิาคสาขาอดุรธานี (ช้ันพเิศษ)  

THE STUDY OF BUSINESS MODEL CANVAS APPLICATION FOR FOCUS 

THE VALUE PROPOSITION TO WATER SUPPLY CUSTOMERS 

IN PROVINCIAL WATERWORKS AUTHORITY, UDONTHANI BRANCH 

 

จินตวฒัน์ ละชินลา 

นักศึกษาปริญญาโท หลกัสูตรบริหารธุรกจิมหาบัณฑิต  

วทิยาลยับัณฑิตศึกษาการจัดการ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

E-mail : mart.jintawat@gmail.com 

ภิเษก ชัยนิรันดร์ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ คณะบริหารธุรกจิ มหาวทิยาลยัขอนแก่น วิทยาเขตหนองคาย 

E-mail : pisek@yahoo.com 

 

บทคัดย่อ 

การศึกษาอิสระคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปาและใชแ้นวคิด Business 

Model Canvas มาจําลองรูปแบบทางธุรกิจ พัฒนาการให้บริการต่างๆ เพ่ือมุ่งเน้นการเสนอคุณค่า (Value 

Proposition) ให้กับผูใ้ช้นํ้ าประปา โดยรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับความพึงพอใจ ความต้องการและนําแนวคิด 

Business Model Canvas มาประกอบการศึกษาคร้ังน้ี และไดแ้จกแบบสอบถามสํารวจขอ้มูลความพึงพอใจของ

ผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) จาํนวน 400 ราย และวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงสถิติ และจาํลองรูปแบบ

ทางธุรกิจ ผลการศึกษาพบว่า ความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปาภาพรวมดา้นแจง้หน้ีและการชาํระค่านํ้ าประปา 

ผูใ้ชน้ํ้ าความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ส่วนดา้นคุณภาพนํ้ า ดา้นการประชาสมัพนัธ์ ดา้นความสมัพนัธ์กบัผูใ้ช้

นํ้ า และด้านบริการต่างๆ มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัมาก จึงได้ใช้แนวคิด Business Model Canvas มาจาํลอง

รูปแบบทางธุรกิจ โดยมุ่งเนน้การเสนอคุณค่า (Value Proposition) ใหแ้ก่ผูใ้ชน้ํ้ าประปาในเร่ืองนํ้ าประปาท่ีสะอาด 

ไม่ขุ่น ไม่มีกล่ิน และนํ้ าประปาไหลตลอดเวลา ไม่มีการหยุดจ่ายนํ้ า เพ่ือลดการร้องเรียนปัญหาต่างๆและเพ่ิม

ระดับความพึงพอใจของผูใ้ช้นํ้ าประปา ดังนั้ น การประปาส่วนภูมิภาคสาขาอุดรธานี (ชั้นพิเศษ) ต้องให้

ความสาํคญัในเร่ืองนํ้ าประปาท่ีสะอาดและนํ้ าประปาไหลตลอดเวลาเป็นอนัดบัแรก 

 

คาํสําคญั : Business Model Canvas ความพึงพอใจ การเสนอคุณค่า 
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ABSTRACT 

 The purpose of this research were objective to investigate the satisfaction of Water Supply Customers 

in Provincial Waterworks Authority, Udonthani Branch, Udonthani Province and to simulate the business model 

by using Business Model Canvas in order to develop the services and focus the value proposition to Water Supply 

Customers.  The satisfaction, demand, and Business Model Canvas were studied in the study.  The sample of the 

study was 400 Water Supply Customers. The instrument used in data collecting was a questionnaire. The statistics 

used in data analysis and simulate the business model. The results were found that the customers’ satisfaction in 

the invoicing and payment.  Satisfaction was at the highest.  For water quality, publicity, relationship with water 

supply customers and other services, satisfaction were at the high levels.  According to the results, the Business 

Model Canvas was used to simulate the business model by emphasizing on Value Proposition to the customers 

in water quality –  pure, clear, scentless and constantly flowing –  in order to decrease the customers’  complains 

and increase the customers’ satisfactions. Therefore, Provincial Waterworks Authority, Udonthani Branch needs 

to first focus on the water quality and constantly flow. 

 

KEYWORDS : Business Model Canvas Satisfaction Value Proposition 

 

1. บทนํา 

 ปัจจุบันปี พ.ศ. 2561 การประปาส่วนภูมิภาค มีพ้ืนท่ีการให้บริการทั้งหมด 74 จงัหวดั ยกเวน้พ้ืนท่ี

จงัหวดักรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ และนนทบุรี มีจาํนวนผูใ้ชน้ํ้ าทั้งหมด 4,338,312 ราย กาํลงัการผลิตท่ีใช้

งาน 5,273,279 ลบ.ม. ต่อวนั โดยแบ่งสายงานปฏิบติัการออกเป็น 5 ภาค ประกอบดว้ย การประปาส่วนภูมิภาคเขต       

1 - 10 จะมีการประปาส่วนภูมิภาคสาขาอยู่ในกาํกบัการดูแลของการประปาส่วนภูมิภาคเขตแต่ละเขต โดยการ

ประปาส่วนภูมิภาคเขต 7 มีพ้ืนท่ีรับผิดชอบการบริการทั้งหมด 7 จงัหวดั ไดแ้ก่ อุดรธานี เลย หนองคาย สกลนคร 

นครพนม หนองบวัลาํภู และบึงกาฬ ประกอบดว้ยการประปาส่วนภูมิภาคสาขา จาํนวน 20 สาขา หน่ึงในนั้นก็คือ

การประปาส่วนภูมิภาคสาขาอุดรธานี (ชั้นพิเศษ) (การประปาส่วนภูมิภาคเขต 7, 2560) 

 เน่ืองจากสาํนกังานคณะกรรมการนโยบายรัฐวิสาหกิจ กระทรวงการคลงั ทาํหนา้ท่ีประเมินผลงานของ

การประปาส่วนภูมิภาค ไดก้าํหนดเกณฑ์การประเมินผลงานซ่ึงหน่ึงในเกณฑ์ประเมินผล ก็คือผลลพัธ์ดา้นการ

มุ่งเน้นลูกคา้ เร่ืองระดับความพึงพอใจลูกคา้ต่อประสิทธิภาพในกระบวนการให้บริการของการประปาส่วน

ภูมิภาค ในปีงบประมาณ 2561 ไดก้าํหนดระดบัความพึงพอใจลูกคา้ต่อประสิทธิภาพในกระบวนการให้บริการ

ของการประปาส่วนภูมิภาคโดยมีคะแนนเต็ม 5 คะแนน ซ่ึงปัจจยัท่ีสาํคญัส่งผลต่อการดาํเนินงานขององคก์ร 

และวสิยัทศัน์ของการประปาส่วนภูมิภาค กล่าววา่ "ผูใ้ชน้ํ้ าประทบัใจในคุณภาพและบริการท่ีเป็นเลิศ (Customers 

are delighted with water quality and excellent services)" (การประปาส่วนภูมิภาค, 2560) ดังนั้ น กปภ.สาขา

อุดรธานี จึงใหค้วามสาํคญัในการใหบ้ริการในดา้นต่างๆ เพ่ือตอบสนองความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปา 
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 ผูศึ้กษาจึงสนใจท่ีจะใชแ้นวคิด Business Model Canvas เพ่ือมุ่งเนน้การเสนอคุณค่าใหก้บัผูใ้ชน้ํ้ าประปา

ในพ้ืนท่ีดูแลของ กปภ.สาขาอุดรธานี โดยสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการพฒันาดา้นการจดัการ การบริหารและ

การบริการใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 

2. วตัถุประสงค์ 

(1) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจผูใ้ชน้ํ้ าประปาในพ้ืนท่ีดูแลของ กปภ.สาขาอุดรธานี 

(2) เพ่ือมุ่งเนน้การเสนอคุณค่าใหก้บัผูใ้ชน้ํ้ าประปา โดยใชแ้นวคิด Business Model Canvas มาจาํลอง

รูปแบบทางธุรกิจและพฒันาการใหบ้ริการต่างๆ 

 

3. แนวคิดทีเ่กี่ยวข้อง 

 1. แนวคิดการบริการ สามารถจาํแนกกลุ่มการใหบ้ริการได ้4 ประเภท ดงัน้ี 1. การให้บริการต่อร่างกาย

ของลูกคา้ เป็นการบริการต่อส่ิงท่ีมีตวัตน สามารถจับตอ้งได้ โดยลูกคา้จะมีส่วนร่วมหรือเป็นส่วนหน่ึงใน

กระบวนการผลิตหรือบริการไดแ้ก่ การบริการอาหาร เคร่ืองด่ืม เป็นตน้ 2. การบริการต่อส่ิงของหรือวตัถุของ

ลูกคา้ เป็นการให้บริการต่อส่ิงท่ีมีตวัตน สามารถจบัตอ้งได ้โดยลูกคา้จะไม่มีส่วนร่วมในกระบวนการผลิตหรือ

บริการเลยหรือลูกคา้เอาส่ิงของหรือสตัวเ์ล้ียงมาไวใ้นสถานท่ีใหบ้ริการ ไดแ้ก่ การซ่อมบาํรุงรักษา การซกัรีด  เป็น

ตน้ 3. การบริการต่อความคิดหรือจิตใจลูกคา้ เป็นการให้บริการต่อส่ิงท่ีไม่มีตวัตน ไม่สามารถมองเห็นหรือจบั

ตอ้งได ้ ไดแ้ก่ การศึกษา การให้คาํปรึกษา เป็นตน้ การบริการประเภทน้ีอาจจะส่งมอบบริการ ณ สถานท่ีบริการ 

ไดแ้ก่ สถาบนัการศึกษา สถานบนัเทิง เป็นตน้ ซ่ึงเป็นการให้บริการต่อจิตใจ อารมณ์ ความรู้สึก ทศันคติและ

พฤติกรรมของลูกคา้ แต่ตอ้งอยูบ่นพ้ืนฐานของมาตรฐานของจริยธรรมดว้ย 4. การบริการต่อทรัพยสิ์นของลูกคา้ 

เป็นการให้บริการต่อส่ิงท่ีไม่มีตวัตน ไม่สามารถจบัตอ้งได ้มีลกัษณะท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัตวัลูกคา้ แต่เป็นธุรกรรม

เก่ียวกบัทรัพยสิ์นท่ีไม่สามารถจบัตอ้งได ้หรือลูกคา้อาจจะเดินทางไปรับบริการ ณ สถานท่ีบริการ ไดแ้ก่ ธนาคาร 

บริษทัประกนัภยั สาํนกังานทนายความ เป็นตน้ (ทิพวรรณ ฟุ่ มมณี และคณะ, 2554) 

 2. แนวคิดพฤตกิรรมผู้บริโภค จากแนวคิดของ Blythe พฤติกรรมผูบ้ริโภคเกิดจากทศันคติของผูบ้ริโภค

ท่ีมีองค์ประกอบ 3 ขอ้ ไดแ้ก่ 1. การรับรู้ (Cognition) คือ การเกิดกระบวนการความคิด อาทิเช่น การท่ีไดรั้บรู้

ขอ้มูลต่างๆเก่ียวกบัสินคา้หรือบริการ ไม่วา่จะเป็นการรับรู้จากโฆษณาทางโทรทศัน์ ส่ือออนไลน์ 2. เกิดความรู้สึก

ชอบ (Affect) และเกิดอารมณ์ร่วม (Emotion) อาทิเช่น การประทบัใจในโฆษณาสินคา้หรือบริการ       3. พฒันา

ไปสู่การเกิดความตอ้งการสินคา้หรือบริการ (Conation) เกิดพฤติกรรมท่ีตั้งใจ อาทิเช่น การประสงคท่ี์จะอยากได้

หรืออยากซ้ือสินคา้หรือบริการนั้น จากองค์ประกอบของทศันคติทั้ ง 3 ขอ้ ปัจจัยท่ีเป็นตวักาํหนดพฤติกรรม

ผู ้บริโภคร่วมกับทัศนคติ ได้แก่ ปัจจัยด้านบุคคลและสภาพแวดล้อม (Personal and Environmental Factors) 

เน่ืองจากมนุษย์แต่ละคนย่อมมีความแตกต่างในด้านครอบครัว สังคม อันส่งผลต่อพฤติกรรม นอกจากนั้น

สภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีทาํใหผู้บ้ริโภคแสดงพฤติกรรมท่ีแตกต่างกนั (วฒิุ สุขเจริญ, 2555) 

 3. แนวคิดความพึงพอใจของผู้บริโภค จากแนวคิด American Customer Satisfaction Index (ASCI) 

ประกอบดว้ย 3 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจของของผูบ้ริโภค ไดแ้ก่ 1. ความคาดหวงัของลูกคา้ (Customer 

Eapectations) 2. คุณภาพในสายตาผูบ้ริโภค (Perceived Quality) 3. คุณค่าหรือความนิยมของผูบ้ริโภค (Perceiced 
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Value) จากแบบจาํลอง ASCI กาํหนดให้คุณค่าหรือความนิยมของผูบ้ริโภค ส่งผลกระทบโดยตรงต่อความพึง

พอใจของผูบ้ริโภค โดยไดรั้บอิทธิพลจากคุณภาพในสายตาผูบ้ริโภคและความคาดหวงัของลูกคา้ และอีก 2 ปัจจยั

ซ่ึงเป็นผลมาจากความพึงพอใจของผูบ้ริโภค ไดแ้ก่ 1. ขอ้ร้องเรียนของลูกคา้ (Customer Complaint) 2. ความภกัดี

ของลูกคา้ (Customer Loyalty)  (นภดล ร่มโพธ์ิ, 2554) 

 4. แนวคิด Business Model Canvas มาจําลองรูปแบบทางธุรกิจ โมเดลธุรกิจจะอธิบายท่ีมาท่ีไปของ

วธีิการท่ีองคก์รใชเ้พ่ือสร้าง ส่งมอบ และคงไวซ่ึ้งคุณค่า สามารถอธิบายโมเดลธุรกิจไดดี้ท่ีสุด ตอ้งมีส่วนประกอบ

ทั้งหมด 9 ส่วน ไดแ้ก่ กลุ่มลูกคา้ การเสนอคุณค่า ช่องทาง ความสัมพนัธ์ของลูกคา้ กระแสรายได ้ทรัพยากรหลกั 

กิจกรรมหลกั พนัธมิตรหลกั และ โครงสร้างตน้ทุน ซ่ึงทั้ง 9 ส่วนน้ีครอบคลุมทั้ง 4 ดา้นหลกัของธุรกิจ ไดแ้ก่ 

ลูกคา้ ขอ้เสนอ โครงสร้างพ้ืนฐาน และการสร้างรายได ้โดยโมเดลธุรกิจเปรียบเสมือนพิมพเ์ขียวสําหรับการ

ขบัเคล่ือนกลยทุธ์ผา่นโครงสร้าง กระบวนการ แบบแผนและระบบต่างๆ ขององคก์ร (Alexander Osterwalder and 

Yves Pigneur, 2010) 

 

4. วธีิการดําเนินการ 

 1. กาํหนดประชากรและกลุ่มตวัอย่าง ประชากรของการศึกษา คือ ผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยู่

อาศยัและอ่ืนๆ) จาํนวน 58,137 ราย ซ่ึงขนาดกลุ่มตวัอย่างในการศึกษา เท่ากบั 400 ราย ไดจ้ากสูตรการคาํนวณ

ขนาดกลุ่มตวัอยา่งแบบทราบจาํนวนประชากรของทาโร ยามาเนะ (Taro Yamane) ซ่ึงกาํหนดความเช่ือมัน่เท่ากบั

ร้อยละ 95 

 2. กาํหนดเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการรวบรวมขอ้มูลการศึกษา เป็นแบบสอบถามเก่ียวกบัขอ้มูลทัว่ไปของผูใ้ช้

นํ้ าประปา และความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปาในพ้ืนท่ีดูแลของ กปภ.สาขาอุดรธานี โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน 

ดังน้ี ส่วนท่ี 1 เป็นแบบสอบถามเก่ียวกับขอ้มูลทัว่ไปของผูใ้ช้นํ้ าประปา ส่วนท่ี 2 เป็นแบบสอบถามเก่ียวกบั

พฤติกรรมของผูใ้ชน้ํ้ าประปา ส่วนท่ี 3 เป็นแบบสอบถามเก่ียวกบัความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปา ทั้ง 5 ดา้น และ

ส่วนท่ี 4 รับขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติม 

 3. กําหนดวิธีหาคุณภาพของเคร่ืองมือ ได้แก่ 1. นําเสนอแบบสอบถามแก่อาจารย์ท่ีปรึกษา เพ่ือ

ตรวจสอบความถูกตอ้ง 2. ให้ผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน มาวิเคราะห์ความสอดคลอ้งของเน้ือหาในแต่ละหัวขอ้ โดยใช้

สูตร Index of Item-Objective Congruence หรือ IOC 3. นาํไปทดลองใชก้บัลูกคา้ท่ีไม่ไดเ้ป็นกลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 

30 ราย แล้วหาความเช่ือมั่น (Reliability) โดยใช้วิธีหาค่าสัมประสิทธ์ิ (α- Coefficient) ใช้สูตรครอนบาค 

(Cronbach) 

 4. กาํหนดการเก็บรวบรวมขอ้มูล ทาํการแจกแบบสอบถามกบัผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัละ

อ่ืนๆ) ในพ้ืนท่ีดูแลของ กปภ.สาขาอุดรธานี จาํนวน 400 ราย 

 5. นาํขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใชเ้คร่ืองมือทางสถิติ 3 ชนิด ไดแ้ก่ 1. การแจกแจงความถ่ี 2. 

การหาค่าเฉล่ีย 3. การหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 6. ใชแ้นวคิด Business Model Canvas มาปรับปรุงและพฒันาการให้บริการต่างๆ เพ่ือมุ่งเนน้การเสนอ

คุณค่าใหก้บัผูใ้ชน้ํ้ าประปาในพ้ืนท่ีดูแลของ กปภ.สาขาอุดรธานี 
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5. ผลการศึกษา  

 1. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ 

 ส่วนที ่1 ข้อมูลทัว่ไปของผู้ใช้นํา้ประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) สรุปไดว้า่ผูใ้ชน้ํ้ าประปา 

(ประเภทท่ี 1 ท่ีอยู่อาศัยและอ่ืนๆ) ส่วนใหญ่จะมีจาํนวนประชากรในครัวเรือนไม่เกิน 5 คน รายได้เฉล่ียของ

ครัวเรือนจะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 100,000 บาท ต่อเดือน และค่านํ้ าประปาเฉล่ียต่อเดือน ส่วนใหญ่จะไม่เกิน 1,000 

บาท ต่อเดือน 

 ส่วนที่ 2 ข้อมูลพฤตกิรรมของผู้ใช้นํา้ประปา สรุปพฤติกรรมของผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยู่

อาศยัและอ่ืนๆ) ไดว้า่ช่วงเวลา 05.01 - 09.00 น. และ 17.01 - 21.00 น. จะมีการใชน้ํ้ าประปามากท่ีสุดในแต่ละวนั 

โดยส่วนใหญ่จะใชส้ําหรับการอุปโภค บริโภค และช่องทางในการชาํระค่านํ้ าประปา ท่ีนิยมใช ้คือ กปภ.สาขา

อุดรธานี ผ่านเคาน์เตอร์เซอร์วิส กปภ.เขต 7 ผ่านแอปพลิเคชัน่ ผ่านเคาน์เตอร์ธนาคาร หักจากบญัชี และผ่านตู ้

ATM ตามลาํดบั ในการร้องเรียนปัญหาต่างๆ ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ไม่เคยร้องเรียน จาํนวน 372 คน คิด

เป็นร้อยละ 93.00 ส่วนท่ีเคยร้องเรียน จาํนวน 28 คน คิดเป็นร้อยละ 7 ในเร่ืองช่องทางท่ีเคยร้องเรียนปัญหาต่างๆ 

ส่วนใหญ่จะร้องเรียนผา่นทางโทรศพัทส์าํนกังาน และ Call Center ส่วนเร่ืองท่ีเคยร้องเรียน ส่วนใหญ่จะร้องเรียน

เร่ืองนํ้ าไม่ไหล ค่านํ้ าแพงเกินจริง และนํ้ าไม่สะอาด ขุ่น มีกล่ิน ในเร่ืองคุณค่าท่ีผูใ้ช้นํ้ าตอ้งการมากท่ีสุด คือ 

นํ้ าประปาท่ีสะอาด ไม่ขุ่น ไม่มีกล่ิน รองลงมา คือ นํ้ าประปาไหลตลอดเวลา ไม่มีการหยดุจ่ายนํ้ า ส่วนเร่ืองผูใ้ชน้ํ้ า

ตอ้งการร้องเรียนปัญหาต่างๆ ช่องทางไหนมากท่ีสุด คือ ร้องเรียนผา่น Facebook/Line/โทรศพัทส์าํนกังาน 

 ส่วนที่ 3 ข้อมูลความพึงพอใจของผู้ใช้นํ้าประปา จากแนวคิด ASCI ประกอบดว้ย 3 ปัจจยัท่ีส่งผล

ต่อความพึงพอใจของของผูบ้ริโภค ได้แก่ 1. ความคาดหวงัของลูกคา้ (Customer Eapectations) 2. คุณภาพใน

สายตาผูบ้ริโภค (Perceived Quality) 3. คุณค่าหรือความนิยมของผูบ้ริโภค (Perceiced Value) ซ่ึงส่งผลกระทบ

โดยตรงต่อความพึงพอใจของผูบ้ริโภคและไดรั้บอิทธิพลจากคุณภาพในสายตาผูบ้ริโภคและความคาดหวงัของ

ลูกคา้ และอีก 2 ปัจจยัซ่ึงเป็นผลมาจากความพึงพอใจของผูบ้ริโภค ไดแ้ก่ 1. ขอ้ร้องเรียนของลูกคา้ (Customer 

Complaint) 2. ความภกัดีของลูกค้า (Customer Loyalty) สามารถสรุปความพึงพอใจด้านคุณภาพนํ้ าของผู ้ใช้

นํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) ท่ีมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด คือ นํ้ าใส รองลงมาความพึง

พอใจอยูใ่นระดบัมาก ไดแ้ก่ นํ้ าไมมีกล่ิน แรงดนันํ้ าเหมาะสม และนํ้ าไหลตลอดเวลา ดงันั้น ภาพรวมระดบัความ

พึงพอใจดา้นคุณภาพนํ้ าของผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยู่อาศยัและอ่ืนๆ) มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก 

ความพึงพอใจดา้นแจง้หน้ีและการชาํระค่านํ้ าประปาของผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยู่อาศยัและอ่ืนๆ) ท่ีมี

ความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ไดแ้ก่ ความถูกตอ้งของใบแจง้หน้ีค่านํ้ า ความเหมาะสมของระยะเวลาในการ

ชาํระค่านํ้ า และความหลากหลายของช่องทางชาํระค่านํ้ า ดงันั้น ภาพรวมระดบัความพึงพอใจดา้นแจง้หน้ีและการ

ชาํระค่านํ้ าประปาของผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยู่อาศยัและอ่ืนๆ) มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัมากท่ีสุด 

ความพึงพอใจดา้นการประชาสัมพนัธ์ของผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) ท่ีมีความพึงพอใจอยู่

ในระดบัมาก ไดแ้ก่ ทราบถึงประกาศการหยดุจ่ายนํ้ าชัว่คราว ความถูกตอ้งของประกาศการหยดุจ่ายนํ้ าชัว่คราวใน

ส่วนพ้ืนท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบและการคาดคะเนเวลาท่ีสามารถจ่ายนํ้ าเขา้ระบบได้ ทราบถึงช่องทางการรับขอ้

ร้องเรียน และทราบถึงประกาศวนัหยุดของสํานักงานประปา ดังนั้น ภาพรวมระดับความพึงพอใจด้านการ

ประชาสัมพนัธ์ของผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยู่อาศยัและอ่ืนๆ) มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก ความพึง
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พอใจดา้นความสัมพนัธ์กบัผูใ้ชน้ํ้ าของผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) ท่ีมีความพึงพอใจอยูใ่น

ระดบัมากท่ีสุด คือ ความสุภาพ การเอาใจใส่ของพนกังาน รองลงมาความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก คือ การแกไ้ข

ปัญหาเร่ืองร้องเรียนต่างๆ ดงันั้น ภาพรวมระดบัความพึงพอใจดา้นความสัมพนัธ์กบัผูใ้ชน้ํ้ าของผูใ้ชน้ํ้ าประปา 

(ประเภทท่ี 1 ท่ีอยู่อาศัยและอ่ืนๆ) มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ความพึงพอใจด้านบริการต่างๆของผูใ้ช้

นํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) ท่ีมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก ไดแ้ก่ ความรวดเร็วในการติดตั้ง

มาตรวดันํ้ าใหม่ ความรวดเร็วในการติดตั้ งมาตรวดันํ้ า (หลังจากถูกระงับมาตร)  และความรวดเร็วในการ

ตรวจสอบค่านํ้ าประปาแพง ดงันั้น ภาพรวมระดบัความพึงพอใจดา้นบริการต่างๆของผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 

ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก 

 จากการแจกแบบสอบถามผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) จาํนวน 400 ราย ในพ้ืนท่ี

ดูแลของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาอุดรธานี (ชั้นพิเศษ) สามารถสรุปภาพรวมได้ดังน้ี ส่วนใหญ่จํานวน

ประชากรในครัวเรือนมีไม่เกิน 5 คน รายไดเ้ฉล่ียของครัวเรือนตั้งแต่ 0 ถึง 100,000 บาท ต่อเดือน ค่านํ้ าประปา

เฉล่ียต่อเดือนไม่เกิน 1,000 บาทต่อเดือน ดา้นพฤติกรรมการใชน้ํ้ า ผูใ้ชน้ํ้ าส่วนใหญ่จะใชส้าํหรับอุปโภค บริโภค 

ซ่ึงใชน้ํ้ าในช่วงเวลา 05.01 - 09.00 น. และ 17.01 - 21.00 น. ช่องทางในการชาํระค่านํ้ าประปาส่วนใหญ่จะชาํระท่ี 

กปภ.สาขาอุดรธานีและผ่านเคาน์เตอร์เซอร์วิส การร้องเรียนปัญหาต่างๆ จะร้องเรียนผ่านทาง Call Center 1662 

และโทรศัพท์สํานักงาน โดยส่วนใหญ่จะร้องเรียนในเร่ืองนํ้ าไม่ไหล ผูใ้ช้นํ้ าตอ้งการร้องเรียนปัญหาต่างๆ 

ช่องทางไหนมากท่ีสุด คือ Facebook line โทรศพัทส์าํนกังาน รองลงมา คือ สาํนกังาน กปภ.สาขาอุดรธานี กปภ.ข.

7 และคุณค่าท่ีผูใ้ชน้ํ้ าตอ้งการมากท่ีสุด คือ นํ้ าประปาท่ีสะอาด ไม่ขุ่น ไมมีกล่ิน รองลงมา คือ นํ้ าประปาไหล

ตลอดเวลา ไม่มีการหยดุจ่ายนํ้ า ดา้นความพึงพอใจ ผูใ้ชน้ํ้ าท่ีมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด คือ ดา้นการแจง้

หน้ีและการชําระค่านํ้ าประปา ส่วนผู ้ใช้นํ้ าท่ีมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก คือ ด้านบริการต่างๆ ด้าน

ความสมัพนัธ์กบัผูใ้ชน้ํ้ า ดา้นคุณภาพนํ้ า และดา้นการประชาสมัพนัธ์ ตามลาํดบัจากค่าเฉล่ียมากไปหานอ้ย 

 2. ใช้แนวคิด Business Model Canvas มาปรับปรุงและพัฒนาการให้บริการต่างๆ เพ่ือมุ่งเน้นการเสนอ

คุณค่าให้กบัผู้ใช้นํา้ประปาในพื้นทีดู่แลของการประปาส่วนภูมภิาคสาขาอุดรธานี (ช้ันพเิศษ)   

 ผูศึ้กษาไดน้าํขอ้มูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจ ส่วนท่ี 2 ขอ้มูลพฤติกรรมของผูใ้ชน้ํ้ าประปา ใน

หัวขอ้เร่ืองคุณค่าท่ีผูใ้ชน้ํ้ าตอ้งการมากท่ีสุด คือ นํ้ าประปาท่ีสะอาด ไม่ขุ่น ไม่มีกล่ิน รองลงมา คือ นํ้ าประปาไหล

ตลอดเวลา ไม่มีการหยดุจ่ายนํ้ า และส่วนท่ี 3 ขอ้มูลความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปา ดา้นคุณภาพนํ้ าท่ีมีความพึง

พอใจอยูใ่นระดบัมาก ผูศึ้กษาไดน้าํแนวคิด Business Model Canvas จาํลองรูปแบบทางธุรกิจ ดงัแผนภาพท่ี 1 เพ่ือ

มุ่งเน้นการเสนอคุณค่า (Value Proposition) ให้แก่ผูใ้ช้นํ้ าประปา  (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยู่อาศัยและอ่ืนๆ) ลดข้อ

ร้องเรียนต่างๆ และเพ่ิมระดบัความพึงพอใจในดา้นคุณภาพนํ้ าใหมี้ระดบัความพึงใจในระดบัมากท่ีสุด 
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แผนภาพที ่1 แบบจาํลองทางธุรกิจ Business Model Canvas ของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาอุดรธานี (ชั้นพิเศษ) 

 

 กาํหนดวธีิการดาํเนินการ ดงัน้ี  1. เร่ืองนํ้ าประปาท่ีสะอาด ไม่ขุ่น ไมมีกล่ิน คุณภาพนํ้ าเหมาะสมกบัการ

อุปโภค บริโภค ใชใ้นธุรกิจขนาดย่อม ใชใ้นผูป้ระกอบการร้านอาหาร และอ่ืนๆ โดย กปภ.สาขาอุดรธานีให้

ความสําคัญในเร่ืองน้ีมากและเพ่ือสร้างความมั่นใจให้กับผูใ้ช้นํ้ าในการอุปโภค บริโภค รวมทั้ งมั่นใจใน

กระบวนการผลิตนํ้ าประปาท่ีดี จึงไดด้าํเนินการตามโครงการ Water Safety Plan : WSP ซ่ึงเป็นแนวทางเพ่ือการ

จัดการคุณภาพนํ้ า ด่ืมท่ีปลอดภัยขององค์การอนามัยโลก (World Health Organization :  WHO) ซ่ึงได้ให้

ความสําคัญในกระบวนการติดตาม ตรวจสอบการผลิตนํ้ าประปาให้ได้มาตรฐานอย่างเขม้งวดและมีความ

ปลอดภยัของนํ้ าประปา ตั้งแต่การจดัการแหล่งนํ้ าใหมี้ความปนเป้ือนนอ้ยท่ีสุด ระบบผลิตนํ้ าประปาตอ้งสามารถ

ลดและกาํจดัส่ิงปนเป้ือนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ระบบสูบส่งและสูบจ่ายให้กบัผูใ้ชน้ํ้ าจะตอ้งมีการป้องกนัการ

ปนเป้ือนต่างๆ ท่ีจะเขา้สู่ระบบ มีวิธีการดาํเนินการตามโครงการ WSP โดยเร่ิมการการประเมินความเส่ียงดา้น

ปริมาณและคุณภาพนํ้ า ตั้งแต่แหล่งนํ้ าดิบจนถึงมาตรวดันํ้ าของผูใ้ชน้ํ้ า มีมาตรการในการควบคุมให้สามารถลด

และขจดัความเสียงดา้นคุณภาพนํ้ า ไดแ้ก่ การมีแหล่งสาํรองกรณีเกิดภาวะวิกฤต การกาํหนดมาตรการตรวจสอบ

ประสิทธิระบบผลิต การนาํระบบ ISO 9001 มาช่วยตรวจสอบระบบผลิต การกาํหนดมาตรการตรวจสอบและ

บาํรุงรักษาอุปกรณ์ในระบบจ่ายนํ้ าใหพ้ร้อมใชง้าน และการตรวจสอบความมีประสิทธิภาพของมาตรการเหล่านั้น 

2. เร่ืองนํ้ าประปาไหลตลอดเวลา ไม่มีการหยุดจ่ายนํ้ า สามารถจ่ายนํ้ าประปาไดต้ลอดเวลา สามารถจ่ายนํ้ าตาม

ช่วงเวลาความตอ้งการใชน้ํ้ ามากได ้ตั้งแต่เวลา 05.01 - 09.00 น. และ 17.01 - 21.00 น. และจ่ายนํ้ าทัว่ถึงผูใ้ช้

พนัธมติรหลกั 

- กรมชลประทาน 

- ผูจ้าํหน่ายวสัดุ

การผลิต วสัดุ

อุปกรณ์  

- ผูรั้บจา้งงาน

ก่อสร้าง 

- ผูรั้บจา้งงาน

บริการ 

- การไฟฟ้าส่วน -

ภูมิภาค 

 

กจิกรรมหลกั 

- ผลิต-จ่ายนํ้าประปา 

- การบริการผูใ้ชน้ํ้ าประปา 

การเสนอคุณค่า 

 

 

 

- นํ้าประปาท่ี

สะอาด ไม่ขุ่น 

ไม่มีกล่ิน 

- นํ้าประปาไหล

ตลอดเวลา ไม่มี

การหยุดจ่ายนํ้า 

ความสัมพนัธ์กบัลูกค้า 

- ความถูกตอ้งของใบแจง้หน้ีค่านํ้า 

- ความสุภาพ ความเอาใจใส่ของ

พนกังาน 

- ความรวดเร็วในการติดตั้งมาตรวดันํ้า

ใหม ่

กลุ่มลูกค้า 

 

 

ผูใ้ช้

นํ้ าประปา 

(ประเภทท่ี 1 

ท่ีอยูอ่าศยั

และอ่ืนๆ) 

ในพื้นท่ีดูแล

ของ กปภ.

สาขา

อุดรธานี 

 

ทรัพยากรหลกั 

- ทรัพยากร : นํ้าดิบ สารเคมีท่ีดิน โรง

กรองนํ้า อาคาร เคร่ืองจกัร ระบบท่อ 

ฯลฯ 

- เงินทุน : เงินรายได ้กปภ. 

งบประมาณอุดหนุนจากรัฐบาล 

พนัธบตัร กปภ. 

- บุคลากร : ผูบ้ริหารระดบัสูง กลาง 

ล่าง และพนกังาน กปภ. 

ช่องทาง 

- ช่องทางในการชาํระค่านํ้าประปา : 

ทาง กปภ.สาขาอุดรธานี และ

เคานเ์ตอร์เซอร์วิส 

 

โครงสร้างต้นทุน 

- วสัดุการผลิต 28.84%                                    - วสัดุดาํเนินการและซ่อมบาํรุง 

6.47% 

- ค่าเส่ือมราคาและค่าตดัจาํหน่าย 21.31%      -  ตน้ทุนค่าติดตั้งและวางท่อ 7.80% 

- ค่าใชจ่้ายพนกังาน 18.44%                            -  ค่าจา้งและบริการ 3.97% 

- ค่าไฟฟ้า 9.39%                                             -  อ่ืนๆ 3.78% 

กระแสรายได้ 

- รายไดจ้ากการจาํหน่ายนํ้าและบริการ 92.39% 

- รายไดค้่าติดตั้งและวางท่อ 7.61% 
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นํ้ าประปาทุกรายในพ้ืนท่ีดูแลของ กปภ.สาขาอุดรธานี ในกรณีท่ีไม่สามารถจ่ายนํ้ าประปาไดต้ามปกติ เกิดจาก

หลายสาเหตุ ได้แก่ ไฟฟ้าดับเน่ืองจากฝนตก พายุ เคร่ืองสูบนํ้ าเสีย และการบริหารจัดการนํ้ าประปายงัไม่มี

ประสิทธิภาพ เป็นตน้ ดงันั้น กปภ.สาขาอุดรธานี จึงไดด้าํเนินการแกไ้ขปัญหา ดงัน้ี 2.1 สาเหตุจากไฟฟ้าดบั

เน่ืองจากฝนตก พาย ุแกไ้ขปัญหาโดยการติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าในแต่ละโรงกรองผลิตนํ้ าประปา หากเกิดไฟฟ้า

ดบั ก็ดาํเนินการจ่ายไฟฟ้าสาํรองจากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าใหแ้ก่เคร่ืองสูบนํ้ าต่างๆในระบบผลิตได ้จะทาํใหส้ามารถ

จ่ายนํ้ าประปาไดต้ามปกติ 2.2 สาเหตุจากเคร่ืองสูบนํ้ าเสีย แกไ้ขปัญหาโดยทาํการตรวจสอบเคร่ืองสูบนํ้ าทุกๆ

สปัดาห์ หากผิดปกติก็ดาํเนินการซ่อมทนัที อีกอยา่งควรจะติดตั้งเคร่ืองสูบนํ้ าสาํรองในแต่ละโรงกรองผลิตนํ้ า จะ

ทาํให้สามารถจ่ายนํ้ าประปาไดต้ามปกติ 2.3 สาเหตุจากการบริหารจดัการนํ้ าประปายงัไม่มีประสิทธิภาพ แกไ้ข

ปัญหาโดยการติดตั้งระบบ District Metering Areas : DMA ในระบบจ่ายนํ้ าประปา เพ่ือตรวจสอบแรงดนันํ้ าในแต่

ละพ้ืนท่ีย่อย DMA และจุดวิกฤตในพ้ืนท่ีย่อย DMA (ผูใ้ช้นํ้ าหลังสุดท้ายของปลายท่อ จุดท่ีมีความสูงเหนือ

ระดบันํ้ าทะเลสูงๆ) โดยปกติจะควบคุมให้แรงดนันํ้ าในทุกๆพ้ืนท่ีมีแรงดนันํ้ าไม่ตํ่ากวา่ 1 บาร์ หากตํ่ากวา่ 1 บาร์ 

แสดงวา่นํ้ าไม่ไหลปกติ จึงตอ้งดาํเนินการตรวจสอบและแกไ้ขทนัที ส่วนดา้นความสมัพนัธ์กบัลูกคา้ (Customer 

Relationships) ไดแ้ก่ 1.ความถูกตอ้งของใบแจง้หน้ีค่านํ้ า ปัจจุบนั กปภ.สาขาอุดรธานีไดท้าํการเปล่ียนระบบอ่าน

มาตรวดันํ้ ามาเป็นการอ่านมาตรดว้ยเคร่ืองมืออ่านมาตรและบนัทึกขอ้มูลการใชน้ํ้ าพร้อมพิมพใ์บแจง้ค่านํ้ าประปา 

โดยเคร่ืองชนิดพกพา (Mobile Printer) และแจง้หน้ีให้ผูใ้ชน้ํ้ าทนัที ส่งผลต่อความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปา 

(ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) ในเร่ืองความถูกตอ้งของใบแจง้หน้ีค่านํ้ า มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 

แสดงวา่ กปภ.สาขาอุดรธานี ให้ความสาํคญัในเร่ืองความถูกตอ้งของใบแจง้หน้ีค่า ส่งผลดีต่อระดบัความเช่ือมัน่

ของผูใ้ชป้ระปาท่ีมีต่อ กปภ.สาขาอุดรธานี 2. ความสุภาพและความเอาใจใส่ของพนกังาน เน่ืองจากพนกังานท่ี

ตอ้งใหบ้ริการแก่ลูกคา้ในดา้นต่างๆ ไดผ้า่นการอบรมเก่ียวกบัการใหบ้ริการแก่ผูใ้ชน้ํ้ า รวมถึง กปภ.สาขาอุดรธานี 

ไดย้กระดบัการใหบ้ริการดว้ยมาตรฐานศูนยร์าชการสะดวก (GECC)  ส่งผลต่อความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปา 

(ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) ในเร่ืองความสุภาพและความเอาใจใส่ของพนกังาน มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบั

มากท่ีสุด แสดงวา่พนกังาน กปภ. มีจิตใจในการใหบ้ริการท่ีดี (ServiceMind) 3. ความรวดเร็วในการติดตั้งมาตรวดั

นํ้ าใหม่ ผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก จากการจดัทาํคู่มือของ 

กปภ. สาํหรับประชาชน ในเร่ืองการขอติดตั้งมาตรวดันํ้ ารายใหม่ จะใชร้ะยะเวลาดาํเนินการรวม 22 วนัทาํการ จะ

ช่วยทาํให้ผูใ้ชน้ํ้ าประปามัน่ใจในกระบวนการหรือขั้นตอนการทาํงานท่ีชดัเจน รวดเร็วและเพ่ิมระดบัความพึง

พอใจใหอ้ยูใ่นระดบัมากท่ีสุดได ้ 

 

6. สรุป 

 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) ในพ้ืนท่ีดูแลของ กปภ.

สาขาอุดรธานี สรุปไดด้งัน้ี 

 1. ขอ้มูลทัว่ไปของผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยู่อาศยัและอ่ืนๆ) ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มี

จาํนวนประชากรในครัวเรือนไม่เกิน 5 คน มีรายไดเ้ฉล่ียของครัวเรือนจะอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 100,000 บาท ต่อเดือน 

และค่านํ้ าประปาเฉล่ียต่อเดือน ไม่เกิน 1,000 บาท ต่อเดือน 
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 2. ขอ้มูลพฤติกรรมของผูใ้ช้นํ้ าประปา ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการใช้นํ้ าประปา

ปริมาณมากในช่วงเวลา 05.01 - 09.00 น. และ 17.01 - 21.00 น. ในแต่ละวนั โดยส่วนใหญ่จะใชส้ําหรับการ

อุปโภค บริโภค การชาํระค่านํ้ าประปาท่ีผูต้อบแบบสอบถามนิยมใช้ คือ กปภ.สาขาอุดรธานี ผ่านเคาน์เตอร์

เซอร์วสิ กปภ.เขต 7 ผา่นแอปพลิเคชัน่ ตามลาํดบั ส่วนการร้องเรียนปัญหาต่างๆ ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ไม่

เคยร้องเรียน คิดเป็นร้อยละ 93 แต่ส่วนท่ีเคยร้องเรียน ส่วนมากจะร้องเรียนในเร่ืองนํ้ าไม่ไหล ค่านํ้ าแพงเกินจริง 

และนํ้ าไม่สะอาด ขุ่น มีกล่ิน ผ่านช่องทางโทรศพัท์สาํนกังาน และ Cell Center ส่วนดา้นคุณค่าท่ีผูใ้ชน้ํ้ าตอ้งการ

มากท่ีสุด ผูต้อบแบบสอบถามให้ความสําคญัในเร่ือง นํ้ าประปาท่ีสะอาด ไม่ขุ่น ไม่มีกล่ิน  และผูใ้ชน้ํ้ าตอ้งการ

ร้องเรียนปัญหาต่างๆ ช่องทางไหนมากท่ีสุด คือ ร้องเรียนผา่น Facebook/Line/โทรศพัทส์าํนกังาน 

 3. ขอ้มูลความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปา ความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปาภาพรวมดา้นคุณภาพนํ้ า มี

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.97 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.57 ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความพึงพอใจอยูใ่น

ระดบัมาก ความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปาภาพรวมดา้นแจง้หน้ีและการชาํระค่านํ้ าประปา มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.30 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.58 ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ความพึง

พอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปาภาพรวมดา้นการประชาสัมพนัธ์ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.89 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 

0.68 ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก ความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปาภาพรวมดา้น

ความสัมพนัธ์กบัผูใ้ชน้ํ้ า มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.98 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.59 มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบั

มาก และความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปาภาพรวมดา้นบริการต่างๆ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.08 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เท่ากบั 0.66 มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก 

 4. จากผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชน้ํ้ าประปา (ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) ในพ้ืนท่ีดูแลของ 

กปภ.สาขาอุดรธานี ผูศึ้กษาจึงไดท้าํการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได ้จึงเห็นความสาํคญัในดา้นการเสนอคุณค่าใหก้บัผูใ้ช้

นํ้ าประปา ไดแ้ก่ 1. เร่ืองนํ้ าประปาท่ีสะอาด ไม่ขุ่น ไมมีกล่ิน คุณภาพนํ้ าเหมาะสมกบัการอุปโภค บริโภค ใชใ้น

ธุรกิจขนาดยอ่ม ใชใ้นผูป้ระกอบการร้านอาหาร และอ่ืนๆ 2. เร่ืองนํ้ าประปาไหลตลอดเวลา ไม่มีการหยดุจ่ายนํ้ า 

สามารถจ่ายนํ้ าประปาไดต้ลอดเวลา สามารถจ่ายนํ้ าตามช่วงเวลาความตอ้งการใชน้ํ้ ามากได ้ตั้งแต่เวลา 05.01 - 

09.00 น. และ 17.01 - 21.00 น. และจ่ายนํ้ าทัว่ถึงผูใ้ชน้ํ้ าประปาทุกรายในพ้ืนท่ีดูแลของ กปภ.สาขาอุดรธานี 

สามารถนําขอ้มูลการวิเคราะห์และทางสถิติท่ีได้มาปรับปรุงและพฒันาการให้บริการต่างๆ โดยใชแ้นวคิด 

Business Model Canvas จาํลองรูปแบบทางธุรกิจได ้ดงัน้ี 1) กลุ่มลูกคา้ (Customer Segment) ไดแ้ก่ ผูใ้ชน้ํ้ าประปา 

(ประเภทท่ี 1 ท่ีอยูอ่าศยัและอ่ืนๆ) 2) การเสนอคุณค่า (Value Proposition) ไดแ้ก่ นํ้ าประปาท่ีสะอาด ไม่ขุ่น ไม่มี

กล่ิน และนํ้ าประปาไหลตลอดเวลา ไม่มีการหยุดจ่ายนํ้ า 3) ช่องทาง (Channel) ไดแ้ก่ ช่องทางในการชาํระค่า

นํ้ าประปา 4) ความสัมพนัธ์กบัลูกคา้ (Customer Relationships) ไดแ้ก่ ความถูกตอ้งของใบแจง้หน้ีค่านํ้ า ความ

สุภาพและความเอาใจใส่ของพนกังาน และความรวดเร็วในการติดตั้งมาตรวดันํ้ าใหม่ 5) กระแสรายได ้(Revenue 

Streams) ไดแ้ก่ รายไดจ้ากการจาํหน่ายนํ้ าและบริการ 92.39% และรายไดค้่าติดตั้งและวางท่อ 7.61% 6) ทรัพยากร

หลัก (Key Resources) ท่ีใช้ในการดําเนินการของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาอุดรธานี (ชั้นพิเศษ) ได้แก่ 

ทรัพยากร เงินทุน และบุคลากร 7) กิจกรรมหลกั (Key Activities)  ของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาอุดรธานี (ชั้น

พิเศษ) ไดแ้ก่ ผลิตนํ้ า-จ่ายนํ้ าประปา และการบริการผูใ้ชน้ํ้ าประปา 8) พนัธมิตรหลกั (Key Partnerships) ไดแ้ก่ 

กรมชลประทาน ผูจ้าํหน่ายวสัดุการผลิต (สารส้ม คลอรีน) วสัดุอุปกรณ์ (ท่อประปา มาตรวดันํ้ า) ผูรั้บจา้งงาน
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ก่อสร้าง ผูรั้บจา้งงานบริการ และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 9) โครงสร้างตน้ทุน (Cost Structure) ไดแ้ก่ วสัดุการผลิต 

28.84% ค่าเส่ือมราคาและค่าตดัจาํหน่าย 21.31% ค่าใชจ่้ายพนกังาน 18.44% ค่าไฟฟ้า 9.39% ตน้ทุนค่าติดตั้งและ

วางท่อ 7.80% วสัดุดาํเนินการและซ่อมบาํรุง 6.47% ค่าจา้งและบริการ 3.97% และอ่ืนๆ 3.78% 

 

7.ข้อเสนอแนะ 

 จากการศึกษาอิสระคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการใช้ Business Model Canvas เพ่ือมุ่งเน้นการเสนอคุณค่า

ใหก้บัผูใ้ชน้ํ้ าประปาในพ้ืนท่ีดูแลของ กปภ.สาขาอุดรธานี ผูศึ้กษามีขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 1. ผูใ้ชน้ํ้ าประปาส่วนใหญ่
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาคุณสมบติัพ้ืนฐานของเถา้หนกัชีวมวลท่ีสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์

ในการเป็นวสัดุถมกลบัโดยใชเ้ทคนิคเอกซเรยฟ์ลูออเรสเซนต์สาํหรับการวิเคราะห์ธาตุ ค่ากาํลงัแรงอดั และค่า

ความหนาแน่นของมอร์ตาร์ท่ีผสมเถา้หนักจากยางพารา ในการทดลองน้ีใชเ้ถา้หนักเป็นวสัดุทดแทนปูนซีเมนต์

ในปริมาณร้อยละ 5 ร้อยละ10 และร้อยละ 15 โดยนํ้ าหนกั ซ่ึงควบคุมใหเ้ถา้หนกัมีการกระจายตวัของอนุภาค โดย

แบ่งสภาพเป็นไม่บ่มนํ้ า บ่มนํ้ า 7 วนั และ บ่มนํ้ า 28 วนั จากผลการทดลองพบวา่ ความหนาแน่นของมอร์ตาร์มีค่า

เพ่ิมข้ึนตามอตัราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้หนกัยางพารา กาํลงัอดัของมอร์ตาร์มีค่าลดลงตามปริมาณการ

แทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้หนกัยางพาราแมว้า่หน่วยนํ้ าหนกัจะมีค่าเพ่ิมข้ึน การพฒันากาํลงัแรงอดัของมอร์ตาร์ท่ี

บ่มนํ้ า 28 วนัจะเพ่ิมข้ึนเม่ือร้อยละการแทนท่ีปูนซีเมนตข์องเถา้ยางพาราลดลง กาํลงัแรงอดัของมอร์ตาร์เพ่ิมข้ึน

เม่ือระยะเวลาการบ่มนํ้ าเพ่ิม 

 

คาํสําคญั : เถา้หนกั ชีวมวล วสัดุถมกลบั กาํลงัแรงอดั  
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ABSTRACT 

 The aim of this research was to investigate the basic properties of ash biomass can be utilized as 

backfill material using X-ray fluorescence (XRF)  technique for analysis, compressive strength and density of 

mortar containing bottom ash from Para-rubber wood.  In this experiment, bottom ash was used as cement 

supplementary material at 5% , 10% , and 15%  by weight, which controlled bottom ash with particle size 

distribution. The conditions are not incubated, incubated 7 days and incubated 28 days. The results show that 

the density of mortar increases with Para ash replacement. The compressive strength of mortar decreases with 

Para ash replacement even with the increase in maximum unit weight. The compressive strength of mortar at 

incubated 28 days can be developed by replacing Para ash in cement increases when the percent of replacement 

of Para ash in cement decreased. The compressive strength of mortar increases as the curing time increases. 

 

KEYWORDS : Bottom ash, Biomass, Backfill, Compressive strength 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ปัจจุบนัเถา้ชีวมวลเป็นเถา้ท่ีเหลือจากวสัดุทางการเกษตรท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าและ

ตอ้งนาํไปกาํจดัท้ิงเพราะมีปริมาณมาก ซ่ึงอาจเป็นการท้ิงเพ่ือถมท่ีหรือท้ิงในบ่อท้ิงท่ีเตรียมไว ้นอกจากการนาํไป

ท้ิงแลว้เถา้ชีวมวลบางชนิดสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ได ้นิโรจน์ (2557) โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในงานคอนกรีต เถา้

ชีวมวลท่ีมีศกัยภาพท่ีจะนาํไปใชใ้นงานคอนกรีตได ้ตอ้งมีลกัษณะดงัน้ี เป็นเถา้ท่ีมีออกไซดข์องซิลิกา หรือ ซิลิกา

และอะลูมินาออกไซดสู์งโดยทัว่ไปควรมากกว่าร้อยละ 50 ของทั้งหมด มีความละเอียดสูงหรือสามารถทาํให้มี

ความละเอียดสูงได ้และไม่เป็นผลึกคือสามารถทาํปฏิกิริยากบัด่าง (แคลเซียมไฮดรอกไซด)์ ได ้ซ่ึงเถา้ชีวมวลท่ีเขา้

ข่ายในลกัษณะขา้งตน้ ไดแ้ก่ เถา้จากการเผาเปลือกยางพารา (para ash) เถา้จากการเผาแกลบ (rice husk ash) หรือ

เถา้จากการเผาแกลบร่วมกับเปลือกไม ้(rice huskbark ash) และเถา้จากการเผาชานออ้ย (bagasse ash) ประชุม 

(2553) 

การสละหลุมถาวร (Plug and Abandonment) ส่วนใหญ่จะทาํในหลุมสาํรวจ แต่บางคร้ังผลการเจาะหลุม

เพ่ือผลิตก็อาจเป็นหลุมแห้งไดห้รือหลุมท่ีไม่ใชป้ระโยชน์แลว้จะตอ้งอุดหลุมดว้ยซีเมนตป้์องกนัไม่ใหข้องไหลท่ี

มีอยูใ่นชั้นหินไหลไปสู่ชั้นหินอ่ืนท่ีอาจทาํลายชั้นหินกกัเก็บปิโตรเลียมท่ีอยูใ่กลเ้คียงหรือไหลเขา้ไปปนเป้ือนชั้น

นํ้ าใตดิ้น Mostafa et al. (2004) ในกรณีท่ีมีการทดสอบอตัราการไหลของหลุมตอ้งทาํการอดัซีเมนต์ (Squeeze 

Cement) เขา้ไปในชั้นหินท่ีทดสอบทุกช่วงจากนั้นเติมนํ้ าโคลนลงในหลุมเพ่ือรักษาสภาพสมดุลและติดตั้งตวัปิด

กั้ นหลุม (Bridge Plug) ในท่อกรุชั้ นในสุดเหนือชั้ นหินดังกล่าว บนตัวปิดกั้ นหลุมน้ีจะอุดซํ้ าด้วยซีเมนต ์

(มาตรฐานทัว่ไปใชซี้เมนตห์นาประมาณ 150 ฟุต) ถดัจากซีเมนตช่์วงน้ีจะเป็นนํ้ าโคลนอีกช่วงหน่ึง และตามดว้ย

ซีเมนต์โดยมีความหนาประมาณ 300-500 ฟุต การอุดซีเมนต์ในท่อกรุในชั้นถดัมาก็จะทาํเช่นเดียวกบัช่วงแรก 

เพียงแต่อาจไม่จาํเป็นตอ้งมีตวัปิดกั้นหลุม Mostafa et al. (2005) 

วสัดุถมกลบัคือวสัดุเหลือใช้ เศษดิน หิน หางแร่ท้ิง และของเสีย มาใช้ในการถมกลบัเพ่ือลดปัญหา

ส่ิงแวดลอ้ม โดยการนําเถา้หนักมาผสมกันระหว่างนํ้ า ซีเมนต์ และเปลือกดินท้ิง เพ่ือใชป้ระโยชน์ในการถม
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กลบัไปยงัหลุมเจาะเก่าท่ีไม่เสถียรและช่วยในการป้องกนัการพงัทลายของหลุม สาํหรับปัจจุบนัน้ีมีการนาํเถา้หนกั

มาใชป้ระโยชน์กนัหลาย ๆ อยา่ง เช่น ใชเ้ป็นมวลรวมละเอียดในแอลฟัลตค์อนกรีต ใชเ้ป็นตวักลางปลูกพืช เป็น

ตน้ ซ่ึงเถา้หนกัถือว่าเป็นวสัดุท่ีเหลือใชใ้นปัจจุบนั ถา้สามารถนาํมาใชใ้ห้เป็นประโยชน์ไดก็้จะเกิดคุณค่าอยา่ง

มากอีกทั้งยงัเป็นการขจดัมลภาวะทางส่ิงแวดลอ้มไดอี้กดว้ย นอกจากน้ีมีงานวจิยัจาํนวนมากท่ีไดศึ้กษาการใชว้สัดุ

ปอซโซลานหรือเถ้าจากชีวมวลมาแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนเพ่ือพัฒนาให้สามารถต้านทานกําลังแรงอัด 

Waongkeo et al. (2012) และศึกษาอตัราส่วนผสมการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้ชีวมวลในอตัราส่วนร้อยละ 10, 20, 

30, 40 และ 50 ของปูนซีเมนต ์พบวา่อตัราส่วนผสมของเถา้ชีวมวลท่ีเพ่ิมข้ึนทาํใหค้วามสามารถในการรับแรงอดั

ลดลง โดยอตัราส่วนท่ีมีค่าเหมาะสมไม่ควรเกินร้อยละ 30 Sinsiri et al. (2012) ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงสนใจและได้

ศึกษาความสามารถในการรับกาํลงัแรงอดั ความหนาแน่น และอตัราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้หนักใน

อตัราส่วนร้อยละ 5, 10 และ 15 ของปูนซีเมนต ์เพ่ือจะนาํมาประยกุตใ์ชใ้นงานถมกลบัภายในหลุมเจาะปิโตรเลียม

อีกทั้งยงัเป็นประโยชน์จากการใชข้องเหลือท้ิงท่ีตอ้งไดรั้บการจดัการอยา่งเหมาะสมอีกทางหน่ึงดว้ย 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

ศึกษาคุณสมบติัพ้ืนฐานของเถา้หนักชีวมวลจากยางพาราเพ่ือสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในการเป็น

วสัดุถมกลบัได ้

 

3. ขอบเขตของการวจัิย 

งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการใชป้ระโยชน์จากเถา้หนักชีวมวลเพ่ือใชใ้นงานถมกลบัในหลุมเจาะปิโตรเลียม

โดยทาํการศึกษาท่ีหอ้งปฏิบติัการสาขาเทคโนโลยปิีโตรเลียม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั 

เถา้หนกัท่ีใช ้คือ เถา้หนกัจากยางพารา 

วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีแบบก่ึงปริมาณโดยเคร่ือง X-Ray Fluorescence Spectrometer (XRF) 

อตัราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้หนกัในอตัราส่วนร้อยละ 5, 10 และ 15 ของนํ้ าหนกั 

ทาํการศึกษาอิทธิพลของอตัราส่วนผสมต่อคุณสมบติัทางกายภาพ ท่ีมีผลต่ออายกุารบ่มในสภาพไม่บ่ม 

บ่ม 7 วนั และบ่ม 28 วนั 

ทาํการศึกษาอิทธิพลทางกลของมอร์ตาร์ท่ีผลิตข้ึนจากปูนซีเมนต ์เปลือกดิน และเถา้หนกั 

 

4.ทฤษฎ ีสมมติฐาน และกรอบแนวคิดของงานวจัิย 

ในประเทศไทยมีการใชว้สัดุทางการเกษตรเป็นเช้ือเพลิงเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า และไดส่้วนท่ีเป็นผล

พลอยได ้คือ เถา้หนกั ซ่ึงเถา้หนกัสามารถใชใ้นงานคอนกรีตไดเ้น่ืองจากเป็นวสัดุปอซโซลาน มีสารจาํพวกซิลิกา 

หรือซิลิกาและอะลูมินาปนอยู ่อีกทั้งเป็นวสัดุกองถมท้ิงค่อนขา้งใหญ่ อยา่งไรก็ตามงานวิจยัเก่ียวกบัเถา้หนกัเพ่ือ

ใชใ้นงานถมกลบัทางปิโตรเลียมยงัมีอยูน่้อย หากนาํเถา้หนกัมาใชเ้ป็นวสัดุประสานกบัปูนซีเมนต ์อาจทาํให้ได้

วสัดุท่ีมีโครงสร้างแขง็แรง มีลกัษณะเหมือนคอนกรีต และสามารถนาํมาใชง้านคอนกรีตได ้
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5. วธีิดําเนินการวจัิย 

5.1 ระเบียบวจิยั 

 5.1.1 ทดสอบคุณสมบัตพืิ้นฐานของวสัดุ 

 ทดสอบหาคุณสมบติัพ้ืนฐานของเถา้หนกัจากยางพารา โดยการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี นํ้ าท่ี

ใชใ้นการผสมมอร์ตาร์ใชน้ํ้ าปะปา 

 5.1.2 วธีิวจิยั 

 มีขั้นตอนการดาํเนินงาน ดงัต่อไปน้ี 

1) กาํหนดแหล่งเถา้หนกัท่ีใชใ้นงานวจิยั โดยงานวจิยัน้ีใชเ้ถา้หนกัยางพาราจากจงัหวดัสงขลา 

2) เก็บตวัอยา่งเถา้หนกั ทาํการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งเถา้หนกัดงักล่าว 

3) ทาํการปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของเถา้หนกัโดยนาํเถา้หนกัไปบดให้มีขนาดเล็กลง 

และคดัขนาดเถา้หนกัผา่นตะแกรงคดัขนาด เบอร์ 30 ธีรวฒิุ และคณะ (2551) ก่อนนาํมาศึกษา 

4) ทาํการวิเคราะห์ลกัษณะเฉพาะของเถา้หนัก คือ ตรวจสอบหาองค์ประกอบทางเคมี ดว้ย

เคร่ือง X-Ray Fluorescence Spectrometer (XRF) 

5) ศึกษาถึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อมอร์ตาร์ เช่น อิทธิพลของปริมาณวสัดุประสาน อิทธิพลของ

ความหนาแน่น อิทธิพลของกาํลงัอดั และอิทธิพลของการบ่ม 

 5.1.3 การศึกษาความหนาแน่น 

การทดสอบความหนาแน่นโดยใชไ้มโครมิเตอร์ในการวดัขนาดของมอร์ตาร์  

1) ทาํการทดสอบความหนาแน่นของมอร์ตาร์จากเถา้หนกับดละเอียดนาํไปแทนท่ีปูนซีเมนต์

ในปริมาณร้อยละ 5, 10 และ 15 โดยนํ้ าหนักของวสัดุประสาน ผสมใส่แบบหล่อทรงกระบอกขนาด 5×5 

เซนติเมตร อตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุประสานเท่ากบั 0.6 วนัโชค และคณะ (2560) โดยส่วนผสมมอร์ตาร์แสดงใน

ตารางท่ี 1 

2) ภายหลงัหล่อมอร์ตาร์ 24 ชัว่โมง นาํมาบ่มนํ้ าสะอาด จากนั้นนาํมาทดสอบความหนาแน่น 

ในสภาพไม่บ่ม บ่ม 7 วนั และบ่ม 28 วนั ตามลาํดบั การทดสอบความหนาแน่นใชต้วัอยา่งทดสอบอายทุดสอบละ 

3 กอ้นตวัอยา่งทดสอบ โดยความหนาแน่นสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (1) 
 

𝐷𝐷 = 𝑊𝑊
𝐴𝐴

        (1) 
 

เม่ือกาํหนดให้ D คือ ความหนาแน่นหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (Kg/m3), W คือ นํ้ าหนกัของ

กอ้นมอร์ตาร์หน่วยเป็นกิโลกรัม (Kg), A คือ ปริมาตรของกอ้นมอร์ตาร์หน่วยเป็นลูกบาศกเ์มตร (m3) 

5.1.4 การศึกษากาํลงัอดั 

 การศึกษากาํลงัอดัโดยหลงัจากทดสอบความหนาแน่นแลว้นาํกอ้นมอร์ตาร์มาทดสอบกาํลงัอดั 

 1) เตรียมตวัอยา่งมอร์ตาร์ท่ีบ่มนํ้ าสะอาดท่ีสภาพไม่บ่ม บ่ม 7 วนั และบ่ม 28 วนั ตามลาํดบั 

การทดสอบกาํลงัอดัใชต้วัอยา่งทดสอบอายทุดสอบละ 3 กอ้นตวัอยา่งทดสอบและหาค่าเฉล่ียของกาํลงัอดั 

2) เลือกผิวทดสอบท่ีเรียบ จากนั้นนาํมาทดสอบกาํลงัอดัประลยัตามมาตรฐาน ASTM C684 

ท่ีสภาพไม่บ่ม บ่ม 7 วนั และบ่ม 28 วนั ตามลาํดบั  
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3) วางกอ้นตวัอยา่งบนแท่นกดดา้นล่าง โดยวา่งในตาํแหน่งท่ีอยูก่ึ่งกลางของแท่นกด (แผน่

ของแท่นกดทั้งดา้นบนและดา้นล่างตอ้งสะอาด) 

4) เปิดเคร่ืองกดตวัอย่าง โดยเพ่ิมแรงกดอย่างสมํ่าเสมอดว้ยอตัรา 140 Ksc/min จนกระทั้ ง

กอ้นตวัอยา่งแตกละเอียด และบนัทึกผลการทดลอง  
 

ตารางที ่1 ส่วนผสมของมอร์ตาร์ท่ีใชศึ้กษา 

% Cement Cement (g) Top soil (g) Bottom Ash (g) Water (g) 

5% 11.5 161.0 57.5 41.0 

10% 23.0 161.0 46.5 41.0 

15% 34.5 161.0 43.5 41.0 

 

5.2 วธีิเกบ็ข้อมูล 

 การศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของเถา้หนักชีวมวลจากยางพารา มีวิธีการเก็บและรวบรวมขอ้มูลใชใ้น

งานวจิยั ดงัน้ี 

1) ทาํการศึกษางานวจิยัท่ีผา่นมาของเถา้หนกัเพ่ือเป็นแนวทางการศึกษา ทาํการศึกษาขอ้มูลยอ้นหลงั

จนถึงปัจจุบนัขององคป์ระกอบทางเคมีของเถา้หนกั 

2) วิเคราะห์ลักษณะเฉพาะของเถ้าหนัก โดยส่งตัวอย่างวิเคราะห์ทดสอบ ณ ศูนย์เคร่ืองมือ

วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตหาดใหญ่ 

3) ทาํการบนัทึกผลทดสอบหาคุณสมบติัพ้ืนฐานของตวัอยา่งมอร์ตาร์ ณ หอ้งปฏิบติัการวศิวกรรมอุต

สาหการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั 

5.3 ปัจจยัทีเ่อื้อต่อการวจิยั 

5.3.1 เคร่ืองมือ  

1) เบา้หล่อคอนกรีต 

2) ตะแกรงคดัขนาด  

3) เคร่ืองทดสอบแรงอดั  

4) ถงันํ้ า  

5) เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั  

5.3.2 วสัดุอุปกรณ์  

1) ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 และนํ้ า 

2) เถา้หนกัยางพารา 

3) เปลือกดิน  

5.4 คาํอธิบายสัญลกัษณ์ 

A5 = ซีเมนตแ์ทนท่ีดว้ยเถา้หนกัยางพาราร้อยละ 5 โดยนํ้ าหนกัวสัดุประสาน 

A10 = ซีเมนตแ์ทนท่ีดว้ยเถา้หนกัยางพาราร้อยละ 10 โดยนํ้ าหนกัวสัดุประสาน 

A15 = ซีเมนตแ์ทนท่ีดว้ยเถา้หนกัยางพาราร้อยละ 15 โดยนํ้ าหนกัวสัดุประสาน 
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6. ผลการวจัิย 

 6.1 องค์ประกอบทางเคมขีองวสัดุถมกลบั 

 ผลการทดสอบเพ่ือหาองค์ประกอบทางเคมีของวสัดุถมกลบัโดยใช้เคร่ืองเอกซ์เรยฟ์ลูออเรสเซนต์

สเปกโทรมิเตอร์ (X-ray Fluorescence Spectrometer-XRF) จากศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยั 

สงขลานครินทร์ ไดผ้ลการทดสอบหาองคป์ระกอบทางเคมีของเถา้ยางพารา ดงัแสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางที ่2 องคป์ระกอบทางเคมีของเถา้ยางพารา 

องคป์ระกอบทางเคมี ร้อยละขององคป์ระกอบทางเคมี 

โซเดียมออกไซด ์Na2O - 

แมกนีเซียมออกไซด ์MgO 1.03 

อะลูมิเนียมออกไซด ์Al2O3 3.95 

ซิลิคอนไดออกไซด ์SiO2 30.33 

ซลัเฟอร์ไตรออกไซด ์SO3 0.35 

โพแทสเซียมออกไซด ์K2O 2.84 

แคลเซียมออกไซด ์CaO 7.5 

ไทเทเนียมไดออกไซด ์TiO2 0.21 

เฟอร์ริกออกไซด ์Fe2O3 0.65 

ฟอสฟอรัสเพนตอ็กไซด ์P2O5 0.94 

คอปเปอร์ออกไซด ์CuO 0.07 

 

จากตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นวา่ วสัดุเถา้ยางพารามีองคป์ระกอบของซิลิคอนไดออกไซด์ (ร้อยละ 30.33) 

อลูมิเนียมออกไซด์ (ร้อยละ 3.95) ดังนั้นเถา้ยางพาราอาจจะมีคุณสมบัติในการเช่ือมประสาน โดยก่อให้เกิด 

สารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) และ/หรือ แคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต (CAH) หลงัจากท่ีทาํปฏิกิริยา

กบัแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ทาํให้มีคุณสมบัติเป็นวสัดุปอซโซลานท่ีเหมาะกับงานคอนกรีต ทําให้คอนกรีตมี

คุณสมบติัต่าง ๆ ท่ีดีข้ึน เช่น กาํลงัอดั ความทนทาน Malhotra et al. (1996) 

6.2 ความหนาแน่นของวสัดุถมกลบั 

ผลการทดสอบค่าความหนาแน่นของมอร์ตาร์ผสมเถา้หนกัยางพาราท่ี 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์โดยแบ่ง

สภาพการบ่ม คือ ไม่บ่ม บ่มนํ้ า 7 วนั และบ่มนํ้ า 28 วนั แสดงในรูปท่ี 1 เม่ือทําการบ่มก้อนมอร์ตาร์เป็นเวลา  

7 วนั และ 28 วนั โดยหลงัจากการบ่มไดท้าํการวดัการขยายตวัและชัง่นํ้ าหนกั พบวา่การความหนาแน่นของกอ้น

มอร์ตาร์ท่ีมีการบ่มมีค่ามากกวา่กอ้นมอร์ตาร์ท่ีไม่บ่ม และการแทนท่ีของเถา้ยางพาราในปูนซีเมนตจ์ากร้อยละ 5 

(A5) ถึง 15 (A15) ความหนาแน่นจะมีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเกิดการขยายตวัเพ่ิมข้ึนของก้อนมอร์ตาร์ และจาก
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อนุภาคของเถ้ายางพารามีพ้ืนท่ีผิวในการดูดซับนํ้ ามาก สาเหตุมาจากเถ้ายางพารามีความละเอียดมากกว่า

ปูนซีเมนต ์อีกทั้งจากองคป์ระกอบทางเคมีของเถา้ยางพาราท่ีมีอลัคาไลน์ในสัดส่วนท่ีสูงจึงทาํให้การขยายตวัมีค่า

มากข้ึน Hewlett (1996) 

 

 
 

รูปที ่1 ค่าความหนาแน่นของกอ้นมอร์ตาร์กบัอตัราส่วนผสมของเถา้ยางพารา โดยแบ่งสภาพเป็น 

 ไม่บ่มนํ้ า บ่มนํ้ า 7 วนั และ บ่มนํ้ า 28 วนั 

 

6.3 การทดสอบกาํลงัอดัของก้อนมอร์ตาร์ 

ผลการทดสอบกาํลงัอดัของมอร์ตาร์ผสมเถา้หนกัยางพาราในอตัราส่วนร้อยละ 5 10 และ15 แสดงในรูป

ท่ี 2 ผลการทดสอบการบ่มท่ีสภาพไม่บ่ม บ่ม 7 วนั และบ่ม 28 วนั พบว่ากาํลงัอดัของมอร์ตาร์ท่ีผสมเถา้หนัก

ยางพาราในอตัราส่วนร้อยละ 15 (A15) มีค่าตํ่ากวา่มอร์ตาร์ในทุกส่วนผสม การแทนท่ีเถา้หนกัในปริมาณมากข้ึน

ส่งผลใหก้าํลงัอดัของมอร์ตาร์ลดลง ยกตวัอยา่งเช่น ท่ีอายบุ่ม 28 วนั กาํลงัอดัของมอร์ตาร์ A5, A10 และ A15 มีค่า

เท่ากับ 2.30, 1.75 และ 1.24 เมกะปาสคาล ตามลาํดับ และหากพิจารณาจากรูปท่ี 2 พบว่าเม่ือเพ่ิมปริมาณการ

แทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้หนกักาํลงัอดัมีแนวโนม้เร่ิมลดลง และในทุกช่วงอายกุารบ่มนํ้ ากาํลงัอดัของมอร์ตาร์ A5 

ท่ีอายกุารบ่มนํ้ า 28 วนั มีค่าสูงสุดเม่ือเทียบกบัมอร์ตาร์อ่ืน ๆ การพฒันากาํลงัอดัมอร์ตาร์มีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ืออายุ

การบ่มเพ่ิมข้ึน เช่น มอร์ตาร์ A5 ท่ีสภาพอายกุารบ่ม คือ ไม่บ่ม บ่ม 7 วนั และบ่ม 28 วนั มอร์ตาร์มีกาํลงัอดัเท่ากบั 

1.92, 2.07 และ 2.29 เมกะปาสคาล จะเห็นไดว้า่การลดของอตัราส่วนกาํลงัอดัมีแนวโน้มในทิศทางเดียวกนักบั

อตัราส่วนปูนซีเมนตต์่อเปลือกดินทั้งสองค่า หรืออาจกล่าวไดว้า่การแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้หนกัยางพารายงัไม่

แสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของเถา้ยางพาราในดา้นกาํลงัอดั อยา่งไรก็ตาม ท่ีอายกุารบ่มนํ้ าท่ีมากข้ึนส่งผลให้กาํลงั

อดัมีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากปฏิกิริยาปอซโซลานซ่ึงตอ้งใชเ้วลานานในการพฒันาปฏิกิริยา สาํเร็จ (2556) 
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รูปที ่2  ค่ากาํลงัอดัของกอ้นมอร์ตาร์กบัอตัราส่วนผสมของเถา้ยางพารา โดยแบ่งสภาพเป็นไม่บ่มนํ้ า   

 บ่มนํ้ า 7 วนั และ บ่มนํ้ า 28 วนั 

 

6.4 อทิธิพลของอายุการบ่ม 

จากการทดสอบหาค่ากาํลงัแรงอดั โดยพิจารณาอายกุารบ่ม ดงัแสดงในรูปท่ี 2 เม่ือพิจารณาท่ีทุกอายกุาร

บ่ม พบวา่อายกุารบ่มมีผลต่อการพฒันากาํลงัแรงอดัและมีแนวโนม้สูงข้ึนเร่ือย ๆ การเพ่ิมข้ึนของกาํลงัแรงอดัตาม

อายกุารบ่มท่ีเพ่ิมข้ึนเป็นผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาซีเมนตไ์ฮเดรชัน่ของอนุภาคซีเมนตก์บันํ้ าในกอ้นตวัอยา่ง ทาํ

ให้เกิดการยึดเกาะของเม็ดดินเขา้ด้วยกนั เป็นผลทาํให้กอ้นมอร์ตาร์สามารถรับแรงอดัไดดี้ข้ึน โดยเฉพาะเม่ือ

ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั จะเห็นการพฒันาท่ีเพ่ิมข้ึนอยา่งชดัเจน เน่ืองจากองคป์ระกอบทางเคมีของเถา้ยางพารา 

ประกอบด้วยซิลิกาทาํปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ซ่ึงสามารถทาํให้เกิดปฏิกิริยาปอซโซลาน หลงัจาก

เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ซ่ึงเป็นผลทําให้อายุการบ่มเพ่ิมข้ึน ก้อนมอร์ตาร์สามารถพัฒนากาํลงัแรงอัดเพ่ิมข้ึน  

รุ้งลาวลัย ์และคณะ (2546) 

 

7. สรุปผลการวจัิย  

 ในการวิจยัคร้ังน้ีสามารถสรุปแนวทางในการพฒันารูปแบบของวสัดุชีวมวลท่ีใชใ้นการผสมซีเมนต ์

โดยวสัดุชีวมวลท่ีใช ้คือเถา้หนกัยางพารา พบวา่อตัราส่วนของวสัดุเถา้หนกัยางพารา และระยะเวลาการบ่มมีผล

ต่อกาํลงัแรงอดัของมอร์ตาร์ โดยท่ีอตัราส่วนเถา้หนกัยางพาราแทนปูนซีเมนตร้์อยละ 5 ท่ีระยะการบ่ม 28 วนั จะ

ให้กาํลงัอดัสูงสุด ส่วนในระยะเวลาในการบ่มท่ี 0 วนั และ 7 วนั จะมีกาํลงัแรงอดัลดลงตามลาํดบั จะเห็นไดว้่า

การบ่มมีผลต่อการพฒันากาํลงัอดัของมอร์ตาร์ในทุก ๆ อตัราส่วนผสม ซ่ึงมอร์ตาร์ท่ีไม่มีการบ่มจะมีกาํลงัอดันอ้ย

กวา่มอร์ตาร์ท่ีมีการบ่มนํ้ า อยา่งไรก็ตามเม่ือระยะเวลาของการบ่มนํ้ าเพ่ิมข้ึนจะทาํให้การพฒันากาํลงัอดัดีข้ึน อีก

ทั้งกาํลงัอดัของมอร์ตาร์มีค่าลดลงตามการเพ่ิมข้ึนของอตัราส่วนการแทนท่ีดว้ยเถา้หนักยางพารา แมว้่าความ

หนาแน่นมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน ส่ิงน้ีแสดงให้เห็นว่าความหนาแน่นไม่ไดเ้ป็นตวัควบคุมกาํลงัอดั แต่ตวัแปรหลกัท่ี

ควบคุมการพฒันากาํลงัอดัคือปฏิกิริยาไฮเดรชนัเกิดจากปูนซีเมนต ์Chindaprasirt et al. (2010) 
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8. อภิปรายผล 

 กอ้นตวัอย่างท่ีผสมเถา้หนักจากยางพาราสามารถรับกาํลงัแรงอดัสูงสุด ท่ีมีระยะการบ่ม 28 วนั โดย

ลกัษณะของการรับแรงอดัมีแนวโน้มท่ีจะเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ เม่ือมีระยะการบ่มเพ่ิมข้ึน และจากการศึกษาพบวา่เถา้

ยางพาราท่ีนาํมาศึกษาสามารถนาํกลบัมาใชป้ระโยชน์ไดอี้กคร้ังโดยการนาํมาแทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วน โดยท่ีไม่

ส่งผลเสียต่อกาํลงัมอร์ตาร์และยงัสามารถลดปริมาณปูนซีเมนตล์งได ้การวจิยัน้ีสามารถเป็นแนวทางในการศึกษา

และพฒันาวสัดุท่ีใชใ้นงานถมกลบัหลุมเจาะไดต้่อไป 

 

9. ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจยัคร้ังน้ีใชว้สัดุปอซโซลานคือเถา้หนักยางพาราแทนท่ีปูนซีเมนตเ์พ่ือศึกษาดา้นกาํลงัอดั ความ

หนาแน่น และระยะเวลาการบ่ม ในการศึกษาคร้ังต่อไปอาจศึกษาความละเอียดของเถา้หนกัต่อคุณสมบติัทางดา้น

กาํลงัแรงอดั อายกุารบ่มในระยะเวลาท่ีมากข้ึน ความทนทานต่อสารเคมีต่าง ๆ และศึกษาโครงสร้างภายในของ

มอร์ตาร์เพ่ือสร้างความมั่นใจแก่อุตสาหกรรมปิโตรเลียมในการใช้เถา้หนักในงานถมกลบัในหลุมเจาะท่ีใช้

ส่วนผสมของปูนซีเมนต ์ทั้งน้ีเพ่ือลดตน้ทุนการผลิตและเป็นการพฒันางานทางดา้นการถมกลบัของประเทศไทย

อยา่งย ัง่ยนืและต่อเน่ืองต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 ในงานวจิยัน้ีศึกษาความเป็นไปไดใ้นการประยกุตใ์ชแ้ลบออนอะชิพร่วมกบัการใชซี้-ไฟโคไซยานินซ่ึง

เป็นรีเอเจนตธ์รรมชาติจากสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงินเพ่ือการวเิคราะห์โลหะหนกับางชนิด โดยพบวา่ไอออนเงิน

จะลดการดูดกลืนแสงของซี-ไฟโคไซยานิน ท่ีความยาวคล่ืน 619 นาโนเมตรไดม้ากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ

ไอออนตวัอ่ืนๆท่ีศึกษา  ออกแบบแลบออนอะชิพโดยศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบเครือข่ายร่องขนาดไมครอน 2 

รูปแบบ ในแผ่นพีเอ็มเอ็มเอท่ีมีขนาดเท่ากนัคือ 30 x 30 มิลลิเมตรและหนา 10 มิลลิเมตร การสร้างเครือข่ายร่อง

ขนาดไมครอนใชก้ารเจาะดว้ยเคร่ืองคาร์บอนไดออกไซด์เลเซอร์ ขนาดของร่องกวา้ง 250 ไมครอนและลึก 450 

ไมครอน ป้อนสารซี-ไฟโคไซยานินและนํ้ าผ่านป๊ัมหลอดฉีดยา และฉีดสารมาตรฐานไอออนเงินผ่านวาล์ว 6 

พอร์ต ไอออนเงินจะทาํปฏิกิริยากบัซี-ไฟโคไซยานิน ในชิพและถูกตรวจวดัดว้ยเซนเซอร์วดัแสง พบวา่ทั้งสอง

รูปแบบได ้ช่วงความเป็นเสน้ตรงของไอออนเงินอยูร่ะหวา่ง 0.20-2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเครือข่ายในชิพแบบท่ี

มีรูปแบบสปริท 9 ตาํแหน่ง ให้สมการกราฟเส้นตรง y = 13.8249x+ 2.8769   และ R2 0.9981  ขณะท่ีรูปแบบไม่

มีสปริท สมการเสน้ตรง y = 8.1178x + 2.3942 และ R2 0.9935 

 

คาํสําคญั: แลบออนอะชิพ  สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน  เคมีวเิคราะห์สีเขียว ซี-ไฟโคไซยานิน 

mailto:nyoungvises@hotmail.com
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ABSTRACT 

 In this research, the possibility to apply lab on a chip incorporating to natural reagent, C-phycocyanin 

(C-PC) from blue green algae, has been studied for utilizing in some heavy metal analysis. It was found that the 

absorbance of C-PC) has been considerably decreased (at wavelength of 619 nm) in the presence of silver ion. 

Two platforms have been designed and studied, using the same size of PMMA (30 x30 mm with 10 mm, 

thickness) as a base plate for microfabrication. The CO2 laser was applied to etch two different the 

microchannel networks in each plate. The size of microchannel was 250 micron width and 450 micron depth. 

The result showed that both platforms provided good linearity in the concentration range of silver  0.20-2.0 mg 

l-1. Moreover, the microchannel network with and without  9-split platform presented the linear equation y = 

13.8249x+ 2.8769  with  R2 0.9981 and  y = 8.1178x + 2.3942 with R2 0.9935, respectively. 

 

KEYWORDS: lab on a chip, blue green algae, green analytical chemistry, C-phycocyanin 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ในปัจจุบัน“Green Analytical Chemistry” หรือเคมีวิเคราะห์สีเขียว ไดรั้บการยอมรับมากข้ึนเน่ืองจาก

หลกัการของเคมีวเิคราะห์สีเขียวทาํใหก้ระบวนการทางเคมีมีการลดปริมาณ มีการยกเลิกการใชห้รือการผลิตสารท่ี

เป็นอนัตรายต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม    จึงทาํให้มีการใชร้ะบบการวิเคราะห์ท่ีสะอาด ตลอดจนลด

การสร้างมลภาวะให้ส่ิงแวดลอ้ม และ/หรือหลีกเล่ียงการวิเคราะห์ท่ีสร้างของเสียซ่ึงเป็นมลพิษมากกว่าสารท่ี

ตอ้งการวเิคราะห์ (Armenta et al. 2008)     ซ่ึงเห็นแนวโนม้เพ่ิมข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัเจนตั้งแต่ปี ค.ศ. 1993 ตวัอยา่ง

งานวิจยัท่ีใชเ้คมีวิเคราะห์สีเขียว เช่น  ก) การหาปริมาณกรดอะซิติกโดยใชปู้นขาวไฮเดรตจากธรรมชาติและใช้

สารสกดัจากขม้ินชนัเป็นอินดิเคเตอร์ (Grudpan et al. 2011)  เพ่ือลดการใชรี้เอเจนตท่ี์อนัตรายและคน้หารีเอเจนต์

จากธรรมชาติมาช่วยในงานวเิคราะห์   ข) การวิเคราะห์เหล็กจากสารสกัดจากใบฝร่ัง (Settheeworrarit et al. 

2005)  และจากสารสกดัมะขามป้อม (Jaikrajang et al. 2018)  ค) การวิเคราะห์อลูมิเนียมโดยใชร้ะบบสารสกดั

จากรากยอ(Tontrong et al. 2012) ง) การใช้สารสกัดจากฟักทองในการวิเคราะห์เบนโซอิวเปอร์ออกไซด์

(Supharoek et al. 2017)  จากงานวจิยัดงักล่าวทาํใหพ้บวา่การใชรี้เอเจนตจ์ากธรรมชาติมาช่วยในงานวเิคราะห์เพ่ือ

ลดการท้ิงของเสียท่ีเป็นมลพิษกบัส่ิงแวดลอ้มแลว้ยงัปลอดภยัต่อผูว้เิคราะห์ และแหล่งของสารเหล่าน้ีส่วนใหญ่มา

จากพืชท่ีปลูกในประเทศ    ทาํใหล้ดการเสียดุลการคา้ในการนาํเขา้สารเคมีจากต่างประเทศอีกดว้ย 

 นอกจากจากการใชรี้เอเจนตจ์ากธรรมชาติ ในการพฒันาเคมีวเิคราะห์สีเขียวยงัรวมถึงการยอ่ส่วนระบบ

ของเคมีวิเคราะห์ใหมี้ขนาดเลก็ (miniaturized system) และเพ่ิมประสิทธิภาพการวเิคราะห์ ซ่ึงระบบการวิเคราะห์

ยอ่ส่วนขนาดเล็กเร่ิมในปี ค.ศ. 1979 Terry จากมหาวิทยาลยัแสตนด์ฟอร์ด สหรัฐอเมริกา ไดน้าํเสนอแก๊สโคร

มาโทกราฟีบนแผ่นซิลิกอนขนาด 5 เซนติเมตร ซ่ึงถือเป็นงานช้ินแรกของการออกแบบและสร้างแลบออนอะชิพ 

(Lab-on-a chip) เพ่ือการวิเคราะห์ทางเคมี โดยใชเ้ทคโนโลยีของการทาํแผงวงจรไฟฟ้า ซ่ึงระบบสามารถใชแ้ยก

แก๊สผสมไฮโดรคารบอนไดภ้ายใน 10 วนิาที (Terry et al. 1979)   อยา่งไรก็ตามแลบออนอะชิพมีการเติบโตอยา่ง

เห็นไดช้ดัในปลายคริสตท์ศวรรษ 1980 และตน้ทศวรรษ 1990  จนกระทัง่ปี ค.ศ.2002 มีบทความปริทศัน์เก่ียวกบั
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การย่อส่วนระบบวิเคราะห์ทั้ งระบบ ( Micro Total Analysis System) หรือแลบออนอะชิพ ซ่ึงรวบรวมการ

ประยกุต์ใชง้าน โดยเฉพาะทางชีวการแพทย ์ (Auroux et al. 2002)  และถูกนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์โลหะหนัก

บางชนิดท่ีพบในส่ิงแวดลอ้มเช่นการวิเคราะห์ไอออนเหล็กในนํ้ าตวัอย่าง (Youngvises et al. 2015) งานวิจยัท่ี

ประยุกต์ใช้แลบออนอะชิพในการวิเคราะห์ไอออนคลอไรด์  ไนเตรต ไนไตรต และซัลแฟต ในส่ิงแวดลอ้ม

(Freitas et al. 2016) แลบออนอะชิพถูกใชใ้นการตรวจยาเสพติดเช่นเมทแอมเฟตามีน (Lloyd et al. 2013)  การ

ตรวจวเิคราะห์สงักะสีในยาเมด็(AlSuhaimi et al. 2009)  และการตรวจสารแอลฟาทอกซินในอาหาร(Uludag et al. 

2016) เป็นตน้ 

 การหาปริมาณโลหะหนักโดยทัว่ไปนิยมใช ้1) เทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรโฟโตเมทรี 

(Atomic Absorption Spectrometry, AAS)) (Bhuyan et al. 2017)  2) เทคนิคอินดกัทีฟล่ี คบัเป้ิล พลาสมา-ออฟติ

คอล อิมิสชัน่ สเปกโทรเมทรี(Inductively Coupled Plasmas-Optical Emission Spectrometry, ICP-OES)(Harris et 

al. 2018) ซ่ึงทั้งสองเทคนิคเป็นการวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการเพราะเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์มีขนาดใหญ่ 

และ 3) เทคนิคการทาํปฏิกิริยาโลหะกบัลิแกนด์และการวดัการดูดกลืนแสง ซ่ึงส่วนใหญ่ใชรี้เอเจนตท่ี์อนัตราย

(Ma et al. 1996) 

 ซี-ไฟโคไซยานินเป็นรงควตัถุประกอบสีนํ้ าเงินซ่ึงจดัอยูใ่นพวกรงควตัถุประกอบประเภทไฟโคบิลิน 

(phycobilin)  มีอยูใ่นสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน   มีการนาํไปใชป้ระโยชน์เป็นสีผสมอาหารธรรมชาติ และมีการ

วจิยัใชเ้ป็นฟลูออเรสเซนส์โพรบชีวภาพสาํหรับไอออนโลหะหนกัเช่นเงิน  โครเมียม ตะกัว่ ปรอทและทองแดง 

เน่ืองจากไอออนเหล่าน้ีสามารถเกิดสารเชิงซอ้นกบัซี-ไฟโคไซยานินทาํให้ฟลูออเรสเซนส์ของซี-ไฟโคไซยานิน

ลดลง(Han et al. 2018)  และสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีศึกษาการเกิดสารเชิงซ้อนระหวา่งไอออนของโลหะและซี-

ไฟโคไซยานิน ทาํใหไ้ดค้่าคงท่ีการเกิดสารประกอบชนิดต่างๆ (Gelagutashvili 2013)  

ในการวิจัยน้ีสนใจการนําซี-ไฟโคไซยานินจากสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงินมาเป็นรีเอเจนต์ในการ

วิเคราะห์โลหะหนักบางชนิดโดยใชก้ารวดัการดูดกลืนแสงโดยสเปกโทเมตรี  และศึกษาความเป็นไปไดท่ี้จะ

นาํมาวิเคราะห์ในแลบออนอะชิพ เพ่ือลดการนาํเขา้สารเคมีและลดการใชส้ารเคมีท่ีอนัตราย และไม่ส่งผลกระทบ

ต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชซี้-ไฟโคไซยานินเป็นรีเอเจนตส์าํหรับหาปริมาณไอออนของ

โลหะหนกับางชนิดโดยวธีิสเปกโทรโฟโทเมตรี(Spectrophotometry) 

(2) เพ่ือออกแบบแลบออนอะชิพท่ีเหมาะสมสาํหรับการหาปริมาณโลหะหนกับางชนิด 
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3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 

 
 

รูปที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

การวจิยันีเ้ป็น Experimental Research 

สารเคม ี

 สารเคมี ท่ี ใช้เป็น เกรดสําห รับงานวิเคราะห์  (AR grade) ของบริษัทคาร์โล เออร์บา(ฝร่ังเศส) 

ประกอบด้วยซิลเวอร์ไนเตรต (AgNO3) และ แอมโมเนียมเฟอรัสซัลเฟตเฮกซาไฮเดรต (NH4FeSO4.6H2O) 

นอกจากน้ีใชส้ารละลายมาตรฐาน (AAS grade) ความเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตรทั้ งหมด 9 ชนิดของบริษทั

เมอร์ค (เยอรมนั)ไดแ้ก่สารละลายคอปเปอร์ไนเตรต (Cu(NO3)2  เฟอริกไรเตรต(Fe(NO3)3)   แมงกานีสไนเตรต

(Mn(NO3)2) สังกาสีไนเตรต(Zn(NO3)2)  โครเมียมไนเตรต(Cr(NO3)3)    นิเกิลไนเตรต(Ni(NO3)2)    แมกเนเซียม

ไนเตรต (Mg(NO3)2) อลูมิเนียมไนเตรต(Al(NO3)3)   และสารละลายทินคลอไรด์(SnCl4) และนํ้ าท่ีใช้ในการ

ทดลองคือนํ้ าปราศจากไอออน (Deionized Water) 

 เคร่ืองมือ 

1) เค ร่ืองอัลตราไวโอเลตวิสิ เบิ ลส เป กโท รโฟ โตมิ เตอร์ (UV-VIS Spectrophotometer) ยี่ห้ อ 

SHIMADZU รุ่น  UV1700  ประเทศญ่ีปุ่น 

2) ป๊ัมหลอดฉีดยายีห่อ้ Longer Pump รุ่น LSP 10-1B ประเทศจีน 

3) เคร่ืองวดัแสงแบบ optic fibre ยีห่อ้ Ocean Optics รุ่น USB2000 ประเทศสหรัฐอเมริกา 

4) เคร่ืองตดัเลเซอร์ (ชนิดคาร์บอนไดออกไซด)์ รุ่น Laser1325 ยีห่อ้ CNCBro  ประเทศจีน 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

 4.1 การเตรียมสารละลายต่างๆ 

 1) สารละลาย  Ag+ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 ชัง่ AgNO3 ท่ีอบแหง้  0.1575 กรัม ละลายดว้ยนํ้ าปราศจากไอออน จนมีปริมาตร 100.00 มิลลิลิตร 

 2)  สารละลาย Fe2+ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 ชัง่ NH4FeSO4.6H2O 0.3514 กรัม ละลายดว้ยนํ้ าปราศจากไอออน จนมีปริมาตร 50.00 มิลลิลิตร   

 3) สารละลายซี-ไฟโคไซยานินเขม้ขน้ 1.3 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
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สารละลายซี-ไฟโคไซยานินสกดัจากสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงินไดรั้บความอนุเคราะห์จากหน่วย

วิ จัย แ พ ล ง ต อ น แ ล ะ ส าห ร่ าย  ส าข าวิ ช า เท ค โ น โ ล ยี ชี ว ภ าพ  ค ณ ะ วิ ท ย าศ าส ต ร์ แ ล ะ เท ค โ น โ ล ย ี

มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์  นาํมาเจือจางให้มีความเขม้ขน้ 0.13 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ด้วย 0.1 โมลาร์อะซีเตต

บฟัเฟอร์ พีเอช 7 ในขวดปริมาตร 100.00 มิลลิลิตร  

4) สารละลายบฟัเฟอร์ acetate 0.1 โมลาร์ 

ชัง่โซเดียมอะซีเตต 5.8 กรัม ละลายในนํ้ า 500 มิลลิลิตรเติมกรดอะซิติก 1.8 กรัม ปรับพีเอชดว้ย 

กรดไฮโดรคลอริก 1 โมลาร์หรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์1 โมลาร์ใหไ้ดพี้เอชท่ีตอ้งการ 

4.2 การศึกษาการดูดกลืนแสงของสารละลายซี-ไฟโคไซยานินทีผ่สมไอออนโลหะชนิดต่างๆทีพ่เีอชต่างๆ 

นาํสารละลายสารละลายซี-ไฟโคไซยานินเจือจางให้มีความเขม้ขน้ 60 มิลลิกรัมต่อลิตรโดยใชอ้ะซีเตต

บฟัเฟอร์พีเอช 7 เป็นตวัทาํละลายในขวดปริมาตร 10.00 มิลลิลิตรเป็นสารละลายควบคุม เตรียมสารละลายในขวด

ปริมาตร 10.00 มิลลิลิตรอีก 11 ขวดท่ีมี ซี-ไฟโคไซยานินเท่ากบัขวดแรก แต่เติมไอออนเหล่าน้ี Cu2+, Fe3+, Fe2+, 

Mn2+, Zn2+, Cr3+, Ni2+, Mg2+, Al3+, Sn2+ และ Ag+ ให้มีความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้นเติมบฟัเฟอร์จนถึง

ขีดปริมาตร  ตั้งท้ิงไว ้ 30 นาที แลว้นาํสารละลายทั้ง 12 ขวดวดัค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืน 400-800 

นาโนเมตรโดยใชเ้คร่ืองยวูีวิสซิเบิลของยีห่้อชิมสัซึ ประเทศญ่ีปุ่น และทาํการศึกษาท่ีพีเอช 2-12 โดยใชอ้ะซีเตต

บฟัเฟอร์และปรับพีเอชดว้ย 1 โมลาร์ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริคหรือ โซเดียมไฮดรอกไซด ์

4.3 การออกแบบและสร้างแลบออนอะชิพ 

มีงานวิจยัเพ่ือหาปริมาณ buspirone hydrochloride โดยการออกแบบรูปแบบแลบออนอะชิพท่ีมีส่วน

สปริท เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํปฏิกิริยา ใหมี้การผสมไดดี้ข้ึนในชิพ(Al Lawati et al. 2014)  ดงันั้นในงานวจิยั

น้ีไดส้ร้าง รูปแบบในแลบออนอะชิพ 2 รูปแบบดงัรูปท่ี 2 ก (ไม่มีการสปริท) และ 2 ข(มีส่วนสปริท 9 ตาํแหน่ง)

เพ่ือศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับเป็นส่วนทาํปฏิกิริยาระหว่างไอออนของโลหะกับซี-ไฟโคไซยานิน  ใช้

โปรแกรม CorelDraw X4 ในการเขียนแบบ และส่งเขา้เคร่ืองเลเซอร์เพ่ือสร้างช่องขนาดไมครอนบนแผ่นโพลีเม

ทธิวเมทธาอะคิเลต(พีเอม็เอม็เอ) ซ่ึงมีความหนา 10 มิลลิเมตร ใหมี้ร่องขนาด 250 ไมครอน ลึก 450 ไมครอนให้มี

เครือข่ายตามรูปท่ี 2ก-ข ซ่ึงเป็นส่วนท่ีใชร้องรับการทาํปฏิกิริยา  และเจาะทะลุแผ่นพีเอ็มเอ็มเอในตาํแหน่งท่ี 1) 

และ 2) เพ่ือป้อนสาร (เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 1.6 มิลลิเมตร)  ขณะท่ีเจาะทะลุตรงตาํแหน่งท่ี 3)  เพ่ือเป็นส่วนตรวจวดั

ดว้ยเคร่ืองมือทางแสง (เส้นผ่านศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร) จากนั้นตดัแผ่นให้มีขนาด 30 x30 มิลลิเมตร หนา 10 

มิลลิเมตร ประกบด้านบนและล่างด้วยแผ่นโพลีไดเมทธิวไซลอกเซน(พีดีเอ็มเอส) หนา 1.5 มิลลิเมตร 

และลอ๊คชิพโดยการประกบหรือ clamp ดว้ยแผน่พีเอ็มเอม็เอหนา 5 มิลลิเมตรอีก 2 แผน่ท่ียดึดว้ยสกรูทั้ง 4 มุม ให้

แน่นตามรูปท่ี 2 (ง) เพ่ือป้องกนัการร่ัวของสารละลาย   ทาํให้เกิดเป็นแซนวชิชิพ 3 ชั้น  จากนั้นต่อท่อนาํเขา้ทั้ง 2 

ช่อง ตาํแหน่งท่ี 1) และ 2) ในรูปท่ี 2 ก และ ข    ดว้ยท่อพีทีเอฟอีขนาดช่องภายใน 0.5 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางภายนอก 1.6 มิลลิเมตร และช่องทางออกดงัรูปท่ี 3 สาํหรับใหส้ารละลาย ไหลออก 
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รูปที ่ 2 แผน่ พีเอม็เอม็เอ ขนาด 30x30 มิลลิเมตร มีรูปแบบเครือข่ายซ่ึงเป็นช่องขนาด 250 ไมครอน โดยมีสอง

รูปแบบ แบบ (ก)ไม่มีการสปริท   (ข) มีสปริท 9 ตาํแหน่ง โดยตาํแหน่ง 1) และ 2) เป็นทางเขา้ของสาร และ

ตาํแหน่ง 3) เป็นตาํแหน่งตรวจวดัท่ีจะต่อกบัใยแกว้นาํแสงท่ีเช่ือมต่อกบัตวัตรวจวดั  (ค) เป็นภาพการวางแต่ละ

ชั้นในการประกอบชิพ โดย พีเอม็เอม็เอคู่ (a)ท่ีทาํหนา้ท่ียดึแผน่พีดีเอม็เอสทั้งสอง(b) ใหติ้ดกบั แผน่ชิพพีอม็เอม็เอ

(c) ท่ีอยูต่รงกลาง และใชส้ครูขนัใหแ้น่น 

 

4.3 การทาํงานของระบบไมโครโฟลอนิเจค็ชัน อะนาลซิิส 

 ระบบไมโครโฟลอินเจคชั่นอะนาลิซิสประกอบดว้ยป้ัมหลอดฉีดยา (แอลเอสพี 10-1บี ลองเกอร์ป๊ัม 

ประเทศจีน)  ขนาด 10 มิลลิลิตรจาํนวน  2 หลอด สาํหรับบรรจุนํ้ าปราศจากไอออนซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นตวัพา ส่วนอีก

หลอดบรรจุสารละลายซี-ไฟโคไซบานินเขม้ขน้ 0.13 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  มีวาล์ว 6 พอร์ต(โอกาวา ประเทศ

ญ่ีปุ่น)  ท่ีมีลูปสาํหรับกาํหนดปริมาตรสารมาตรฐานหรือสารตวัอยา่ง 10 ไมโครลิตร และมีแลบออนอะชิพท่ีสร้าง

ข้ึน โดยตาํแหน่งท่ีตรวจวดัต่อกบัใยแกว้นาํแสงส่งความเขม้แสงไปยงัตวัวดัแสงยเูอสบี 2000 (โอเชียนออปติก 

ประเทศสหรัฐอเมริกา) และแสดงผลทางคอมพิวเตอร์ดงัรูปท่ี 3 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3  ระบบไมโครโฟลอินเจคชนัอะนาลิซิสประกอบดว้ย ก) ป๊ัมหลอดฉีดยา    ข)  วาลว์ 6 ทาง  ค) แลบออนอะ

ชิพ  ง) ท่ีใส่ของเสีย  จ) หลอดเปล่งแสงสีแดง  ฉ) เคร่ืองวดัแสงยเูอสบี 2000 พร้อมใยแกว้นาํแสง ช) คอมพิวเตอร์ 

และ ซ) ช่องทางท่ีสารไหลออก 

ซ) 

ก)                       ข)                                        ค)                                        

(a)    พีเอ็มเอ็มเอ 

 (b)      พีดีเอ็มเอส 
 

(a)     พีเอ็มเอ็มเอ 

 

(b)       พีดีเอ็มเอส 

   

(c)     พีเอ็มเอ็มเอขิพ 

 

1) 

2) 3) 

1) 

2) 3) 
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  ในการทาํงานของระบบโดยการป้อนสารละลาย ซี-ไฟโคไซยานิน (ในหลอดฉีดยา 1) จะถูกป้อนเขา้สู่

ระบบ พร้อมกบันํ้ าปราศจากไอออน (หลอดฉีดยาท่ี 2)ซ่ึงเป็นตวัพา ดว้ยอตัราการไหลของป๊ัมหลอดฉีดยา(ก) 0.1 

มิลลิลิตรต่อนาที เม่ือฉีดสารมาตรฐานหรือสารตวัอยา่งผา่นวาลว์หกพอร์ต(ข)ท่ีกาํหนดปริมาตรลูป 10 ไมโครลิตร 

สารมาตรฐาน Ag+ ฉีดผ่านวาล์ว และถูกพาเขา้ระบบแลบออนอะชิพเพ่ือผสมกับซี-ไฟโคไซยานินท่ีไหลมา 

เกิดปฏิกิริยาระหวา่งสารทั้งสอง ทาํให้สีนํ้ าเงินของซี-ไฟโคไซยานินจางลง เคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง (ฉ)จะวดั

สญัญาณซ่ึงลดลงท่ี 619 นาโนเมตร จึงไดพี้กหวักลบั บนัทึกดว้ยคอมพิวเตอร์(ช) ในการประมวลผลใชโ้ปรแกรม 

eDAQ   ดงันั้นสญัญาณท่ีวดัไดจ้ะเป็นพีกค่าติดลบ ในหน่วยมิลลิแอบซอบแบนซ์ (mA)   

 

5. ผลการวจัิยและการวจิารณ์ผล 

5.1 การศึกษาการดูดกลืนแสงของซี-ไฟโคไซยานินทีผ่สมไอออนของโลหะชนิดต่างๆ 

 จากการวดัการดูดกลืนแสงของสารละลายซี-ไฟโคไซยานินท่ีความเข้มข้น 60 มิลลิกรัมต่อลิตรใน

สารละลายบฟัเฟอร์พีเอช 7 พบว่าให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 619 นาโนเมตร ขณะท่ีเม่ือเติม

ไอออนโลหะ Mn2+, Al3+, Fe3+, Sn2+, Zn2+, Fe2+, Cr3+, Mg2+, Ni2+, Cu2+ และ Ag+  แต่ละชนิดลงไป (มีความเขม้ขน้ 

5 มิลลิกรัมต่อลิตร) พบว่า Ag+   ทําให้ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายซี-ไฟโคไซยานินลดลงมากท่ีสุด ซ่ึง

สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Han และคณะ ซ่ึงพบว่าความเขม้ของแสงฟลูออเรสเซนส์และการดูดกลืนแสงของ

สารละลายซี-ไฟโคไซยานินลดลงเม่ือเติม Ag+  เน่ืองจากเกิดสร้างเชิงซอ้นระหวา่ง Ag+ กบัหมู่ฟังก์ชัน่ –NH และ 

–C=O ของบิลิน (bilins) และกรดอะมิโนในซี-ไฟโคไซยานิน   (Han et al. 2018)  สเปกตราดงัรูปท่ี 4  

 

 
   รูปที ่4 สเปกตราการดูดกลืนแสงของสารละลายซี-ไฟโคไซยานิน (60 มิลลิกรัมต่อลิตร) เม่ือเติมไอออนโลหะ 

 ชนิดต่างๆท่ีมีความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกบัท่ีไม่เติมไอออนของโลหะ 

 

อยา่งไรก็ตามในการเกิดสารเชิงซอ้น  พีเอชอาจมีผลต่อการทาํปฏิกิริยา ดังนั้นเม่ือศึกษาผลของพีเอช

ตั้งแต่ 2-12 ของสารละลายซี-ไฟโคไซยานินท่ีมีการเติมไอออนของโลหะเหล่าน้ีโดยวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 619 
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นาโนเมตร (AM ) และวดัการดูดกลืนแสงสารละลายซี-ไฟโคไซยานินพีเอช 2-12 เช่นกนั  (A0 ) เม่ือนาํค่า AM-A0 ท่ี

พีเอชต่างๆ มาสร้างกราฟ ใหผ้ลการทดลองดงัรูปท่ี 5 

 
   รูปที ่5  ผลของพีเอชต่อการลดการดูดกลืนแสงของสารละลายซี-ไฟโคไซยานินท่ีผสมกบัไอออนของโลหะ 

ชนิดต่างๆ 

 

จากรูปท่ี 5 พบวา่ Ag+ จะทาํให้การดูดกลืนแสงของสารละลายซี-ไซโคไซยานินลดลงมากท่ีสุดท่ีพีเอช 9   

ดงันั้นมีความเป็นไปไดท่ี้จะใชซี้-ไฟโคไซยานินเป็นรีเอเจนตธ์รรมชาติสําหรับการวิเคราะห์ Ag+ ได ้  อยา่งไรก็

ตามจากรูปท่ี 4 พบวา่ไอออนชนิดอ่ืนๆเช่น Cu2+, Fe3+, Zn2+, Fe2+และ Mn2+ สามารถลดการดูดกลืนแสงของซี-ไฟ

โคไซยานินท่ี 619 นาโนเมตรท่ี พีเอช 9ไดเ้ช่นกนั  ดงันั้นถา้เลือกใชพี้เอช 9 อาจทาํให้เกิดการรบกวนการ

วเิคราะห์ของ Ag+ ได ้ดงันั้นในการทดลองขั้นต่อไปจึงเลือกใชส้ารละลายซี-ไฟโคไซยานินท่ีพีเอช 8  ในการหา

ปริมาณ Ag+ ในระบบแลบออนอะชิพต่อไป  

5.2  ผลการเปรียบเทยีบรูปแบบของแลบออนอะชิพ 

 จากการใชร้ะบบโฟลอินเจคชนัอะนาลิซิสต่อกบัแลบออนอะชิพ (ดงัรูปท่ี 3) ท่ีมีรูปแบบเครือข่ายช่อง

ขนาดไมครอน 2 รูปแบบคือแบบท่ีไม่มีการสปริท (รูปท่ี 2 ก) และแบบท่ีมีสปริท 9 ตาํแหน่ง (รูปท่ี 2 ข) โดยใช้

สารละลายซี-ไฟโคไซยานิน 60 มิลลิกรัมต่อลิตรในอะซีเตตบฟัเฟอร์พีเอช 8  และฉีดสารละลายมาตรฐาน Ag+ 

ความเขม้ขน้ต่างๆ ตั้งแต่ 0.10-5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ไดส้ญัญาณเป็นพีก วดัความสูงของพีกในหน่วยมิลลิแอบซอบ

แบนซ์ (mA)  จากการทดลองพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ตํ่ากวา่ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่ปรากฏพีกให้เห็น ขณะท่ีความ

เขม้ขน้มากกวา่ 2 มิลลิกรัมต่อลิตรพีกสูงข้ึนแต่ไม่อยูใ่นช่วงความเป็นเสน้ตรง ดงันั้นไดก้ราฟเสน้ตรงในช่วงความ

เขม้ขน้ Ag+ 0.20 - 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตรซ่ึงแสดงว่าสัญญาณการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนแปลงมีความสัมพนัธ์เป็น

เสน้ตรงกบัความเขม้ขน้ของ Ag+ โดยรูปแบบไม่มีการสปริทจะใหส้มการเสน้ตรง  y = 8.1178 x  + 2.3942  โดย y 

คือความสูงของพีกท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดั ขณะท่ี x คือความเขม้ขน้ของ Ag+   และมีค่าอาร์สแควร์ 0.9935 แสดงวา่มี

ความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงดีมาก เช่นเดียวกบัแลบออนอะชิพในรูปแบบสปริทให้ความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงดงั
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สมการ y = 13.8249 x + 2.8769 และมีค่าอาร์สแควร์ 0.9981 อย่างไรก็ตามจะเห็นว่ารูปแบบท่ีมี สปริทจะให้ค่า

ความชนัสูงกวา่แบบชิพท่ีไม่มีการสปริท ทาํให้สภาพไว (sensitivity) เพ่ิมข้ึนประมาณ 170 %  เน่ืองจากรูปแบบ              

รีแอกเตอร์แบบไม่มีการสปริท ปฏิกิริยาอาจเกิดไม่ดีพอเน่ืองจากปฏิกิริยาระหวา่งไอออนของโลหะกบัสารละลาย

ซี-ไฟโคไซยานินตอ้งใชเ้วลานาน (Han et al. 2018)  ทาํให้สารละลายไหลออกจากระบบก่อนท่ีทาํปฏิกิริยาไดดี้ 

ขณะท่ีการใชรู้ปแบบเครือข่ายของช่องขนาดไมครอนมีตาํแหน่งสปริทถึง 9 ตาํแหน่งทาํให้สารละลายทั้งสองเกิด

การผสมกนัและทาํปฏิกิริยากนัไดดี้ข้ึน สีของสารละลายท่ีลดลงจึงถูกตรวจวดัและใหส้ภาพไวสูงข้ึน 

 

 
 

   รูปที ่5  การเปรียบเทียบกราฟมาตรฐานจากการใชแ้ลบออนอะชิพสองระบบ คือแพลทฟอร์มมีรูปแบบเครือข่าย 

 แบบท่ีมีสปริทและไม่มีสปริท 

 

6. สรุปผลการทดลอง  

 จากการศึกษาพบวา่มีความเป็นไปไดใ้นการนาํซี-ไฟโคไซยานินท่ีสกดัไดจ้ากสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน

มาใชเ้ป็นรีเอเจนตธ์รรมชาติในการหาปริมาณไอออนโลหะบางชนิด โดยพบวา่ Ag+  ใหก้ารลดลงของการดุดกลืน

แสงของสารละลายซี-ไฟโคไซยานินมากท่ีสุด   เม่ือนําระบบไมโครโฟลอินเจคชั่นอะนาลิสิซมาใช้ในการ

ตรวจวดั Ag+  และตรวจวดัทางแสงในช่วงความยาวคล่ืน 619 นาโนเมตร โดยใชแ้ลบออนอะชิพพบวา่รูปแบบ

เครือข่ายท่ีมีการสปริทจะทาํใหก้ารเกิดปฏิกิริยาระหวา่ง Ag+ กบั ซี-ไฟโคไซยานินดีข้ึนในระบบ และเพ่ิมสภาพไว

ในการวเิคราะห์มากกวา่รูปแบบท่ีไม่มีการสปริทถึง 170%  และใหค้วามเป็นเสน้ตรงในช่วง 0.20-2.0 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิความเป็นเสน้ตรง 0.9981 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) ถา้ทาํวจิยัขยายองคค์วามรู้ต่อไปเพ่ือใหส้ภาพไวดีข้ึนอาจสามารถนาํไปใชใ้นการวเิคราะห์ Ag+ ใน

แหล่งนํ้ าธรรมชาติโดยพฒันาเป็นระบบอตัโนมติัได ้
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7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

1) การทาํวจิยัต่อเพ่ือพฒันาเป็นระบบอตัโนมติั และทาํใหส้ภาพไวดีข้ึน  การศึกษาในเร่ืองจลน์ศาสตร์

ของปฏิกิริยาเป็นตน้ รวมทั้งการศึกษาสารรบกวนจากตวัอยา่งจริง 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

  ผู ้เขียนขอขอบคุณการสนับสนุนเคร่ืองมือวิจัยและสถานท่ีทําวิจัย จากสาขาวิชาเคมี สาขาวิชา

เทคโนโลยีชีวภาพ ศูนยเ์คร่ืองมือกลาง คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และศูนยว์ิจัยขั้นสูง มหาวิทยาลัย 

ธรรมศาสตร์  นอกจากน้ีหน่ึงในคณะวิจยั ดวย เฮียน โงวเยน ขอขอบคุณทุนสนบัสนุนการวิจยั จากกองทุนวิจยั

มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ภายใต ้“ทุนวจิยัทัว่ไป” ประจาํปีงบประมาณ 2559 ตามสญัญาทุนฉบบัท่ี ทน 56/2559 

 

9. เอกสารอ้างองิ 

Armenta, S., Garrigues, S. and de la Guardia, M. 2008.  Green Analytical Chemistry. TrAC Trends in 

Analytical Chemistry. 27(6): 497-511. 

Grudpan, K., Hartwell, S.K., Wongwilai, W., Grudpan, S. and Lapanantnoppakhun, S. 2011.  Exploiting green 

analytical procedures for acidity and iron assays employing flow analysis with simple natural reagent 

extracts. Talanta. 84(5): 1396-1400. 

Settheeworrarit, T., Hartwell, S.K., Lapanatnoppakhun, S., Jakmunee, J., Christian, G.D. and Grudpan, K. 2005.  

Exploiting guava leaf extract as an alternative natural reagent for flow injection determination of iron. 

Talanta. 68(2): 262-267. 

Jaikrajang, N., Kruanetr, S., Harding, D.J. and Rattanakit, P. 2018. A simple flow injection spectrophotometric 

procedure for iron(III) determination using Phyllanthus emblica Linn. as a natural reagent. 

Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy. 204: 726-734. 

Tontrong, S., Khonyoung, S. and Jakmunee, J. 2012. Flow injection spectrophotometry using natural reagent 

from Morinda citrifolia root for determination of aluminium in tea. Food Chemistry. 132(1):                  

624-629. 

Supharoek, S.-a., Ponhong, K. and Grudpan, K. 2017. A green analytical method for benzoyl peroxide 

determination by a sequential injection spectrophotometry using natural reagent extracts from 

pumpkin. Talanta. 171: 236-241. 

Terry, S.C., Jerman, J.H. and Angell, J.B. 1979.  A Gas Chromatographic Air Analyzer Fabricated on a Silicon  

Wafer. EEE TRANSACTIONS ON ELECTRON DEVICES. 26(12): 1880-1886. 

Auroux, P.-A., Iossifidis, D., Reyes, D.R. and Manz, A. 2002. Micro Total Analysis Systems. 2. Analytical 

Standard Operations and Applications. Analytical Chemistry. 74(12): 2637-2652. 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2528 

Youngvises, N., Thanurak, P., Chaida, T., Jukmunee, J. and AlSuhaimi, A. 2015. Double-sided Microfluidic 

Device for Speciation Analysis of Iron in Water Samples: Towards Greener Analytical Chemistry. 

Analytical Sciences. 31(5): 365-370. 

Freitas, C.B., Moreira, R.C., de Oliveira Tavares, M.G. and Coltro, W.K.T. 2016. Monitoring of nitrite, nitrate, 

chloride and sulfate in environmental samples using electrophoresis microchips coupled with 

contactless conductivity detection. Talanta. 147: 335-341. 

Lloyd, A., Russell, M., Blanes, L., Doble, P. and Roux, C. 2013. Lab-on-a-chip screening of methamphetamine 

and pseudoephedrine in samples from clandestine laboratories. Forensic Science International.  

228(1): 8-14. 

AlSuhaimi, A., Greenway, G.M., McCreedy, T. and Youngvises, N. 2009. PDMS Microfluidic Device with an 

Integrated Optical Sensor for Determination of Zinc (II) in Pharmaceuticals: Toward the Production 

of Miniaturized Green Chemistry Analytical System. Spectroscopy Letters. 42(6-7): 370-375. 

Uludag, Y., Esen, E., Kokturk, G., Ozer, H., Muhammad, T., Olcer, Z., Basegmez, H.I.O., Simsek, S., Barut, S., 

Gok, M.Y., Akgun, M. and Altintas, Z. 2016. Lab-on-a-chip based biosensor for the real-time 

detection of aflatoxin. Talanta. 160: 381-388. 

Bhuyan, M.S., Bakar, M.A., Akhtar, A., Hossain, M.B., Ali, M.M. and Islam, M.S. 2017. Heavy metal 

contamination in surface water and sediment of the Meghna River, Bangladesh. Environmental 

Nanotechnology, Monitoring & Management. 8: 273-279. 

Harris, A., Xanthos, S.J., Galiotos, J.K. and Douvris, C. 2018. Investigation of the metal content of sediments 

around the historically polluted Potomac River basin in Washington D.C., United States by 

inductively coupled plasma-optical emission spectroscopy (ICP-OES). Microchemical Journal. 142: 

140-143. 

Ma, H.-M., Huang, Y.-X. and Liang, S.-C. 1996. A new polymeric chromogenic reagent for the determination 

of copper(II). Analytica Chimica Acta. 334(1): 213-219. 

Han, X., Lv, L., Yu, D., Wu, X. and Li, C. 2018. Coordination induced supramolecular assembly of fluorescent 

C-Phycocyanin for biologic discrimination of metal ions. Materials Letters. 215: 238-241. 

Gelagutashvili, E. 2013. Binding of heavy metals with C-Phycocyanin: A comparison between equilibrium 

dialysis, fluorescence and absorption titration. American Journal of Biomedical and Life Sciences. 

1(1): 12-16. 

Al Lawati, H.A.J., Kadavilpparampu, A.M. and Suliman, F.O. 2014. Combination of capillary micellar liquid 

chromatography with on-chip microfluidic chemiluminescence detection for direct analysis of 

buspirone in human plasma. Talanta. 127: 230-238. 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี  ประจาํปี 132561 วนัท่ี  ธนัวาคม 202561 

 

2529 

ผลของการทาสารยดึติดยูนิเวอร์ซอลเม่ือเพิม่เวลาทาเป็น 2 เท่า 

ต่อกาํลงัยดึเฉือนระดับจุลภาคของเน้ือฟัน 

Effect of double-time application of universal adhesives  

on dentine microshear bond strength 

 

ธิติสรรค์ ฦๅชา 

นักศึกษาระดับปริญญาโท ภาควชิาทนัตกรรมบูรณะ คณะทนัตแพทยศาสตร์ 

มหาวทิยาลัยขอนแก่น thitisan_5i@hotmail.com 

อาภาภรณ์ ภาษาสุข 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภาควชิาทนัตกรรมบูรณะ คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

papapo@kku.ac.th 

รัชฎา น้อยสมบัติ 

อาจารย์ดอกเตอร์ ภาควชิาทันตกรรมชุมชน คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

rajda_5@hotmail.com 

 

บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบค่ากาํลงัยึดเฉือนระดบัจุลภาคของเน้ือฟันเม่ือทาสารยึดติดยนิู

เวอร์ซอล 2 ชนิดดว้ยวธีิเซลฟ์เอทชก์บัวธีิเพ่ิมเวลาทาเป็น 2 เท่า โดยแบ่งฟันกรามมนุษยซ่ี์ท่ีสาม 8 ซ่ีตามสารยดึติด 

2 ชนิด ไดแ้ก่ สารยดึติดออล บอนด ์ยนิูเวอร์ซอลและสารยดึติดจี-พรีมิโอ บอนด ์ตดัปุ่มฟันดา้นบดเค้ียวจนถึงเน้ือ

ฟันแลว้ทาสารยดึติดตามกลุ่มดว้ยวธีิการทา 2 วธีิแลว้ฉายแสง อุดวสัดุเรซินคอมโพสิตในท่อพลาสติกไทกอนแลว้

ยึดกับเน้ือฟัน นําเขา้เคร่ืองเทอร์โมไซคลิง 500 รอบแลว้แช่ในนํ้ ากลัน่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง 

ทดสอบกาํลงัยึดเฉือนระดบัจุลภาคด้วยแรง 50 นิวตนั ความเร็ว 1 มม./นาที ตรวจสอบการแตกหักด้วยกลอ้ง

จุลทรรศน์สเตอริโอ นาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ด้วย one-way ANOVA และการทดสอบ Bonferroni (α = 0.05) ผล

พบวา่วิธีเพ่ิมเวลาทาเป็น 2 เท่าทาํใหค้่ากาํลงัยึดเฉือนระดบัจุลภาคของสารยึดติดออล-บอนด ์ยนิูเวอร์ซอลสูงกวา่

วิธีเซลฟ์เอทช์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในขณะท่ีสารยึดติดจี-พรีมิโอบอนด์ไม่มีความแตกต่าง สรุปผลการศึกษา

คือการเพ่ิมเวลาทาสารยึดติดเป็น 2 เท่ามีผลต่อกาํลงัยึดเน้ือฟันเม่ือใชส้ารยึดติดยูนิเวอร์ซอลท่ีมีความเป็นกรด

ระดบัอ่อนมากและมี HEMA เป็นส่วนประกอบ ในขณะท่ีสารยดึติดยนิูเวอร์ซอลท่ีมีความเป็นกรดระดบัปานกลาง

และไม่มี HEMA เป็นส่วนประกอบไม่มีความแตกต่าง 

 

คาํสําคญั: สารยดึติดยนิูเวอร์ซอล กาํลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคของเน้ือฟัน วธีิการทา เพ่ิมเวลาเป็น 2 เท่า 
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Abstract 

 The aim of this study was to compare the dentine microshear bond strength ( µSBS)  of two universal 

adhesives (UAs)  applied in two different modes ( self- etch; SE and double- time application; DT) .  Eight sound 

human third molars were randomly divided according to UAs used ( All- bond Universal; ABU and G- Premio 

Bond; GPB)  and two application modes.  The occlusal cusps were removed to expose dentine and the adhesive 

for each group was applied in two modes and light cured. Tygon tubes were filled with resin composite and placed 

on dentine.  The specimens were thermocycled for 500 cycles and stored for 24 hrs in distilled water at 37°C. 

µSBS test were perfomed with 50N loading unite and cross- head speed of 1 mm. /min and the specimens were 

observed for fracture modes using stereo microscope. Data was analyzed using one-way ANOVA and Bonferrni’s 

test (α  =  0. 05) .  The result showed that DT mode of ABU was significantly higher than SE mode while GPB 

revealed no significant difference.  Double- time application of ultra- mild and HEMA contained UAs improves 

dentine bond strength while moderate and HEMA-free UAs revealed no difference. 

 

Keywords: Universal adhesives, dentine microshear bond strength, application mode, double-time application 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

สารยึดติดทางทนัตกรรม (dental adhesives) ไดมี้การพฒันาอยา่งต่อเน่ืองเพ่ือใหเ้กิดการยึดติดระหว่าง

ฟันและวสัดุบูรณะท่ีดี รวมทั้งลดขั้นตอนและความยุ่งยากในการทาํงานลง ซ่ึงปัจจุบนัสารยึดติดยูนิเวอร์ซอล 

(universal adhesives) ไดถู้กพฒันาเป็นสารยึดติดรุ่นล่าสุดซ่ึงผูผ้ลิตอา้งว่าสามารถใชย้ึดติดเคลือบฟัน (enamel) 

เน้ือฟัน (dentine) กบัวสัดุเรซินคอมโพสิต (resin composite)พอร์ซเลน (porcelain) เซอร์โคเนีย (zirconia) หรือ

โลหะ (metal) โดยสารยดึติดยนิูเวอร์ซอลสามารถใชย้ดึติดกบัฟันไดท้ั้งวธีิการเซลฟ์เอทช ์(self-etch mode) วธีิการ

เอทช์แอนด์รินส์ (etch-and-rinse mode) หรือซีเลกทีฟเอทช์ (selective-etch) ตามวตัถุประสงค์การใช้งานและ

พ้ืนผิวของฟันท่ีจะทาํการบูรณะซ่ึงวิธีการเซลฟ์เอทชน์ั้นเป็นการลดขั้นตอนและความยุง่ยากในการทาํงานกบัเน้ือ

ฟัน (dentine) โดยอาศยัพ้ืนฐานการทาํงานของสารยึดติดชนิดเซลฟ์เอทชเ์ดิม นัน่คือการทาท่ีพ้ืนผิวฟันเพ่ือใหโ้ม

โนเมอร์ท่ีมีความเป็นกรด (acidic monomer) ละลายแร่ธาตุและปรับสภาพชั้นสเมียร์ (smear layer) ก่อนท่ีส่วนเร

ซินในสารยึดติดจะแทรกซึมเขา้ไปในชั้นดงักล่าวเพ่ือให้เกิดเป็นชั้นไฮบริด (hybrid layer) ท่ีพร้อมสาํหรับการยดึ

ติดกับวสัดุบูรณะ นอกจากน้ียงัมีการเติมฟังก์ชันนอลโมโนเมอร์ (functional monomer) เพ่ือให้เกิดพนัธะเคมี

กับไฮดรอกซีอะพาไทต์ (hydroxyapatite) ในฟันได้ เช่น เท็นเอ็มดีพี (10-Methacryloyloxydecyl Dihydrogen 

Phosphate; 10-MDP) โดยมีการศึกษาวา่สามารถใหก้าํลงัยดึ (bond strength) มีค่าใกลเ้คียงกบัสารยดึติดชนิดเอทช์

แอนดริ์นส์เม่ือยดึติดกบัเน้ือฟัน (1) 

การบูรณะดว้ยวสัดุเรซินคอมโพสิตโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเน้ือฟันซ่ึงมีปัจจยัท่ีทาํใหก้ารยดึติดยุง่ยากและ

ซบัซอ้น ไดแ้ก่ ท่อเน้ือฟัน (dentinal tubules) ความช้ืนของเน้ือฟัน (dentine wetness) ปริมาณสารอินทรียห์รือเส้น

ใยคอลลาเจน (collagen fibers) และชนิดของเน้ือฟัน(2, 3) ท่ีผา่นมามีการศึกษาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการยึดสาร

ยึดติดยนิูเวอร์ซอลวิธีการเซลฟ์เอทช์ โดยการเพ่ิมเวลาในการทาสารยึดติดยนิูเวอร์ซอลวิธีการเซลฟ์เอทช์เป็น 2 
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เท่า (double-time application) ซ่ึงจะทาํให้โมโนเมอร์ท่ีมีความเป็นกรดสามารถละลายแร่ธาตุและสารยึดติด

สามารถแทรกซึมเกิดชั้นไฮบริดไดม้ากข้ึน โดยพบวา่สามารถเพ่ิมกาํลงัยึดของเคลือบฟันไดเ้ม่ือทดสอบดว้ยวิธี

กาํลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาค (4) แต่การศึกษาเน้ือฟันนั้นมีเพียงการศึกษาโดยเพ่ิมระยะเวลาในการทาสารยดึติดชนิด

เซลฟ์เอทช์ทั้งแบบสองขั้นตอนและขั้นตอนเดียว ซ่ึงพบวา่มีผลการศึกษาท่ีขดัแยง้กนั (5-7) เน่ืองจากสารยึดติดแต่

ละชนิดมีส่วนประกอบและความเป็นกรดท่ีแตกต่างกนั 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบกาํลงัยึดเฉือนระดบัจุลภาค (microshear bond strength) 

ของเน้ือฟันเม่ือทาสารยึดติดยนิูเวอร์ซอล 2 ชนิด โดยเปรียบเทียบผลของวิธีเซลฟ์เอทช์กบัวิธีเซลฟ์เอทชแ์บบเพ่ิม

เวลาเป็น 2 เท่า โดยมีสมมติฐานคือ 1) วิธีการทาสารยึดติดยูนิเวอร์ซอลมีความสัมพนัธ์กบักาํลงัยึดเฉือนระดบั

จุลภาคของเน้ือฟัน 2) ชนิดของสารยึดติดยนิูเวอร์ซอลมีความสัมพนัธ์กบักาํลงัยึดเฉือนระดบัจุลภาคของเน้ือฟัน

เม่ือใชว้ธีิการแบบทาเดียวกนั 

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 

วิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองในหอ้งปฏิบติัการ (laboratory experimental research) โดยประชากรศึกษา 

คือ ฟันกรามแทซ่ี้ท่ีสามจาํนวน 8 ซ่ี ซ่ึงถูกถอนมาไม่เกิน 6 เดือน จากผูป่้วยอาย ุ18 ถึง 25 ปี โดยเก็บในสารละลาย

ไธมอล (thymol solution)  ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 แลว้ยึดฟันกบัท่อพีวีซีขนาด 0.75 น้ิวให้ตวัฟันอยูเ่หนือระดบั

ขอบแลว้ตดัฟันลงจนถึงชั้นเน้ือฟันดว้ยเคร่ืองตดัไอโซเมต (ISOMET1000, Buehler, USA) ใหพ้ื้นผิวดา้นบดเค้ียว

เรียบและอยูเ่หนือระดบัท่อมิลลิเมตร 2  จากนั้นขดัเน้ือฟันดว้ยกระดาษทรายนํ้ าเบอร์ 200 400 และ 600 ตามลาํดบั

เพ่ือให้เกิดชั้นเสมียร์ขนาดเท่ากนั สุ่มแบ่งฟันออกเป็น 2 กลุ่มหลกัตามชนิดของสารยึดติด ไดแ้ก่ สารยึดติดออ

ลบอนด์ ยนิูเวอร์ซอล (All-bond Universal) และสารยึดติดจี-พรีมิโอ บอนด์ (G-Premio Bond) แลว้สุ่มแบ่งเป็น 2 

กลุ่มยอ่ยตามวิธีการทา ไดแ้ก่ วิธีเซลฟ์เอทช ์(SE) และวิธีเพ่ิมเวลาทาเป็น 2 เท่า (DT) กาํหนดแท่งช้ินงานตวัอยา่ง

กลุ่มละ 15 ช้ิน โดยขั้นตอนการทาสารยดึติดอธิบายในตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 สารยดึติดท่ีใชใ้นการทดสอบและขั้นตอนการทา 

สารยึดติด  ส่วนประกอบ ขั้นตอนการทํางานจําแนกตามวิธีการ 

All-Bond 

Universal; 

ABU  

(Bisco; USA) 

 

pH = 3.2 

MDP, bis-GMA, HEMA, 

ethanol, water, initiators 

 

วิธีการเซลฟ์เอทช์ (SE) 

- ทาสารยดึติดโดยถูใหท้ัว่เน้ือฟัน 15 วนิาที และเป่าลม 10 วนิาที 

- ฉายแสง 10 วนิาที 

วิธีเพิม่เวลาทาเป็น 2 เท่า (DT) 

- ทาสารยดึติดโดยถูใหท้ัว่เน้ือฟัน 30 วนิาที และเป่าลม 10 วนิาที 

- ฉายแสง 10 วนิาที 

G-Premio 

Bond;  

GPB 

(GC: Japan) 

 

pH = 1.5 

10-MDP, 4-MET, 10-

MDTP, methacrylate acid 

ester, distilled water, 

acetone, photo initiators, 

silica fine powder 

วิธีการเซลฟ์เอทช์ (SE) 

- ทาสารยดึติดโดยถูใหท้ัว่เน้ือฟัน 10 วนิาที และเป่าลมแรง 5 วนิาที 

- ฉายแสง 10 วนิาที 

วิธีเพิม่เวลาทาเป็น 2 เท่า (DT) 

- ทาสารยดึติดโดยถูใหท้ัว่เน้ือฟัน 20 วนิาที และเป่าลมแรง 5 วนิาที 

- ฉายแสง 10 วนิาที 

ทาํแท่งช้ินงานตวัอยา่งโดยการอุดวสัดุเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนไฮบริด (Filtek Z350XT shade W, 3M 

ESPE, USA) ในท่อพลาสติกไทกอนดว้ยการฉีด จากนั้นนําไปวางบนเน้ือฟันท่ีฉายแสงแลว้ โดยวางห่างจาก

รอยต่อระหวา่งเน้ือฟันและเคลือบฟัน (dento-enamel juntion) อยา่งนอ้ย 2 มิลลิเมตร และไม่วางในตาํแหน่งยอด

โพรงประสาทฟัน (pulp horn) โดยฟัน 1 ซ่ีจะมีแท่งช้ินตวัอย่าง 4 ถึง 5 แท่ง ใชเ้คร่ืองมืออุดฟันกดให้วสัดุแนบ

สนิทกบัเน้ือฟันแลว้ฉายแสงเป็นเวลา 20 วินาที ดว้ยเคร่ืองฉายแสงชนิดไดโอดเปล่งแสง (light-emitting diode, 

Demi Plus, Kerr, USA) แกะท่อพลาสติกไทกอนออกแลว้ตรวจแท่งเรซินคอมโพสิตดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดสเต

อริโอท่ีกาํลงัขยาย 30 เท่า หากมีฟองอากาศหรือช่องวา่ง (void) หรือแกนแท่งไม่ตั้งฉากกบัเน้ือฟัน จะถูกคดัออก

จากการทดสอบ นําช้ินงานตวัอย่างเขา้เคร่ืองเทอร์โมไซคลิงท่ีอุณหภูมิ 5 และ 55 องศาเซลเซียส เวลาแช่คา้ง 

(dwell time) 30 วนิาที จาํนวน 500 รอบตามมาตรฐาน ISO TRI11405 ปี 1994 แลว้เก็บฟันไวใ้นนํ้ ากลัน่ท่ีอุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมงก่อนการทดสอบ 

ฟันแต่ละซ่ีจะถูกยึดกับฐานยึดโลหะโดยดา้นบดเค้ียวตั้งฉากกับพ้ืน คลอ้งแท่งเรซินคอมโพสิตดว้ย

ลวดสเตนเลสท่ีเ ก่ียวกับแนวนําโลหะซ่ึงยึดกับเคร่ืองทดสอบสากล  (universal testing machine, Instron 

Model5566LV, Instron, UK) เร่ิมทดสอบดว้ยนํ้ าหนกั 50 นิวตนัดว้ยความเร็ว 1 มิลลิเมตร/นาที บนัทึกแรงกระทาํ

เพ่ือคาํนวณหาค่ากาํลงัยึดเฉือนระดบัจุลภาค (MPa) โดยนาํแรงท่ีทาํใหแ้ท่งเรซินคอมโพสิตหลุดจากเน้ือฟันหาร

ดว้ยขนาดพ้ืนท่ีหนา้ตดัของแท่งคอมโพสิต  
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ภาพที ่1 แสดงการทดสอบกาํลงัยดึดึงระดบัจุลภาค 

 

นาํขอ้มูลค่ากาํลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคไปวิเคราะห์ดว้ยวิธี Shapiro-Wilk (α = 0.05) เพ่ือยืนยนัการแจก

แจงของขอ้มูลเป็นปกติ และวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของค่าเฉล่ียกาํลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคดว้ย one-way ANOVA 

และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยการทดสอบ Bonferroni (α = 0.05) ดว้ยโปรแกรม SPSS (IBM SPSS Statistics 21.0, 

IBM, Chicago, IL, USA)  

 

4. ผลการวจัิย 

ค่ากาํลงัยึดเฉือนระดบัจุลภาคของเน้ือฟันเม่ือทาสารยึดติดยนิูเวอร์ซอลดว้ยวิธีการทา 2 วิธี  แสดงใน

ตารางท่ี 2 โดยกลุ่มท่ีมีค่าเฉล่ียกาํลงัยึดเฉือนระดบัจุลภาคสูงท่ีสุด คือ กลุ่ม ABU เม่ือใชว้ิธี DT ซ่ึงสูงกว่ากลุ่ม 

ABU เม่ือใชว้ิธี SE และกลุ่ม GPB เม่ือใชท้ั้ งวิธี SE และวิธี DT ตามลาํดบั อย่างมี นัยสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

และกลุ่ม ABU เม่ือใชว้ิธีการ SE กวา่มีค่าเฉล่ียกาํลงัยึดเฉือนระดบัจุลภาคสูงกวา่กลุ่ม GPB เม่ือใชท้ั้งวิธี SE และ

วิธี DT ตามลาํดับอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ส่วนกลุ่ม GPB เม่ือใช้วิธี SE พบว่า มีค่าเฉล่ียกาํลงัยึดเฉือนระดบั

จุลภาคสูงกวา่วธีิ DT แต่ไม่มีความแตกต่าง อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 

ตารางที ่2 ค่ากาํลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาค (MPa)  

สารยึดติด 
ค่ากาํลงัยึดเฉือนระดบัจุลภาค 

เซลฟ์เอทช์ เพิม่เวลาเป็น 2 เท่า 

ออลบอนด์ ยูนิเวอร์ซอล 26.81 ± 1.38b 30.51 ± 1.53a 

จ-ีพรีมิโอ บอนด์ 24.25 ± 2.06c 23.54 ± 1.92c 

*ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรยกต่างกนั แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

 

 

ลวด 

แท่งช้ินงานตวัอยา่ง 

แรงทดสอบ 

ฟัน 
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5. อภิปรายผล 

จากผลการทดสอบกาํลงัยึดเฉือนระดบัจุลภาคเม่ือทาสารยึดติดยนิูเวอร์ซอลโดยเพ่ิมเวลาทา เป็น 2 เท่า 

พบวา่ สารยดึติดต่างชนิดกนัมีผลต่อกาํลงัยดึต่างกนัอยา่งมี นยัสาํคญั ถึงแมส้ารยดึติด ABU และ GPB จะมีฟังกช์นั

นอลโมโนเมอร์ 10-MDP ซ่ึงมีคุณสมบติัในการละลายแร่ธาตุและสร้างพนัธะเคมีท่ีมีความเสถียรกบัเน้ือฟัน (8-10) 

และมีค่ากาํลงัยดึกบัเน้ือฟันใกลเ้คียงกบัสารยดึติดชนิดเอทชแ์อนดริ์นส์ (1) แต่เม่ือเปรียบเทียบค่ากาํลงัยดึเม่ือใชว้ิธี 

SE พบวา่ สารยึดติด ABU มีค่าสูงกวา่ GPB อยา่งมีนยัสาํคญั ซ่ึงอาจอธิบายไดจ้ากการท่ี ABU มีการเติมโมโนเม

อร์ชนิด HEMA (hydroxyethyl methacrylate) ท่ีมีความชอบนํ้ าจึงสามารถแทรกซึมผ่านชั้นสเมียร์ไดดี้ ทาํให้ชั้น

ไฮบริดมีความสมบูรณ์และมีค่ากาํลงัยดึสูงกวา่สารยดึติดท่ีไม่ไดเ้ติม HEMA (11-13) ในขณะท่ี GPB ซ่ึงไม่มี HEMA 

ใชโ้มโนเมอร์ท่ีมีความเป็นกรดระดบัปานกลาง (pH = 1.5) ซ่ึงมากกวา่ ABU ท่ีมีความเป็นกรดระดบัอ่อนมาก (pH 

= 3.2) ซ่ึงสารยึดติดท่ีมีความเป็นกรดมากกวา่ควรละลายแร่ธาตุในเน้ือฟันไดลึ้กกวา่ แต่มีรายงานวา่สารยดึติดท่ีมี

ความเป็นกรดระดบัสูง (pH < 1) ไม่ไดท้าํใหค้่ากาํลงัยดึสูงข้ึน เพราะการละลายชั้นแร่ธาตุมากเกินไปทาํใหส่้วนเร

ซินของสารยึดติดไม่สามารถแทรกซึมและเกิดเป็นชั้นไฮบริดไดส้มบูรณ์ (14) จึงไดมี้คาํแนะนาํให้เลือกใชส้ารยึด

ติดท่ีมีความเป็นกรดระดบัอ่อน (mild) ข้ึนไป เพ่ือให้ชั้นไฮบริดมีความสมบูรณ์และเสถียรข้ึน (15) และถึงแม ้GPB 

จะมีความเป็นกรดระดบัปานกลาง แต่การไม่มี HEMA นั้นอาจส่งผลให้สารยึดติดไม่สามารถแทรกซึมลงไปใน

ชั้นสเมียร์ไดเ้พียงพอ และยงัมีรายงานวา่สารยึดติดท่ีไม่เติม HEMA อาจเกิดปัญหาการแยกชั้นของชั้นสารยึดติด

หลงัเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชนัอีกดว้ย (16) 

เม่ือใชส้ารยึดติดโดยเพ่ิมเวลาทาเป็น 2 เท่า พบวา่ ABU มีค่ากาํลงัยึดเน้ือฟันสูงข้ึน อาจเป็นเพราะโมโน

เมอร์ท่ีมีความเป็นกรดสามารถละลายแร่ธาตุมากข้ึน เรซินสามารถแทรกซึมและเกิดชั้นไฮบริดไดส้มบูรณ์ข้ึน ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Toledano และคณะในปี 2007(7) เม่ือทาสารยดึติดเซลฟ์เอทชโ์ดยเพ่ิมเวลาสามารถเพ่ิม

ค่ากาํลงัยดึเน้ือฟันได ้ในขณะท่ีการศึกษาของ Erhardt และคณะในปี 2009(5) และการศึกษาของ Kimmes และคณะ

ในปี 2010(6) พบวา่มีสารยึดติดบางชนิดเท่านั้นท่ีมีค่ากาํลงัยึดเน้ือฟันสูงข้ึน โดยส่วนประกอบของสารยึดติดและ

ความเป็นกรดเป็นปัจจยัต่อค่ากาํลงัยึดเน้ือฟัน ส่วน GPB เม่ือทาโดยเพ่ิมเวลาเป็น 2 เท่า พบวา่ค่ากาํลงัยึดเน้ือฟัน

ลดลง ซ่ึงอาจอธิบายไดจ้ากความเป็นกรดของสารยึดติดเม่ือเพ่ิมเวลาทาแลว้อาจทาํให้เกิดการละลายของแร่ธาตุ

มากกวา่เดิม และเรซินไม่สามารถแทรกซึมลงไปไดอ้ยา่งเพียงพอ เน่ืองจากไม่มี HEMA เป็นส่วนประกอบ ทาํให้

ชั้นไฮบริดเกิดไดไ้ม่สมบูรณ์ 
 

6. สรุปผลการวจัิย 

วิจยัน้ีเป็นการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ ผลการวิจยัจึงไม่สามารถอา้งอิงผลลพัธ์ในทางคลินิกได ้จึงควร

มีการศึกษาทางคลินิกเพ่ือประเมินผลของการทาสารยึดติดยูนิเวอร์ซอลโดยเพ่ิมเวลาทาเป็น 2 เท่าในผูป่้วยจริง

ต่อไป อยา่งไรก็ตามจากผลการวิจยัสามารถสรุปไดว้า่ การทาสารยึดติดยนิูเวอร์ซอลโดยเพ่ิมเวลาเป็น 2 เท่าจาก

คาํแนะนาํของผูผ้ลิตมีผลต่อสารยดึติดท่ีมีความเป็นกรดอ่อนมาก และมี HEMA เป็นส่วนประกอบ 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับนํ้ ามนัโดยใชด้อกธูปฤาษี

และเส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยเบส ตัวถูกดูดซับท่ีใช้ในการทดลองน้ี คือ นํ้ ามันพืชและ

นํ้ ามนัเคร่ือง โดยทาํการทดลองแบบทีละเท ศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซบันํ้ ามนั ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็น

วา่ระยะเวลาท่ีเหมาะสมของดอกธูปฤาษีและเสน้ใยกาบมะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบสสาํหรับดูดซบันํ้ ามนั

พืชคือ 25 และ 15 นาที ตามลาํดบั มีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซบัเท่ากบั 20.41 และ 11.12 ตามลาํดบั ส่วน

เวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซบันํ้ ามนัเคร่ืองของดอกธูปฤาษีและเส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ยเบส

คือ 20 และ 5 นาที ตามลาํดบั มีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซับเท่ากบั 47.80 และ 18.19 ตามลาํดบั ศึกษา

ปริมาณตวักลางดูดซบัท่ีเหมาะสมของดอกธูปฤาษีและเสน้ใยกาบมะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบสในการดูด

ซบันํ้ ามนัพืชคือ 5 กรัม มีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซบันํ้ ามนัพืชเท่ากบั 41.60 และ 29.46 ตามลาํดบั ส่วน

ปริมาณตัวกลางในการดูดซับนํ้ ามันเคร่ืองท่ีเหมาะสมคือ 2 กรัม มีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซับ

นํ้ ามนัเคร่ืองเท่ากบั 53.90 และ 32.04 ตามลาํดบั ผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ดอกธูปฤาษีเป็นตวักลางดูดซบัท่ี

ดีท่ีสุดท่ีสามารถนาํไปใชก้บัเคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ าในการศึกษาน้ี การศึกษาความสามารถของเคร่ืองแยก

นํ้ ามนัโดยสังเกตลกัษณะสีของนํ้ าออกท่ีไหลผา่นเคร่ืองแยกนํ้ ามนั มีลกัษณะสีใส เคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ าท่ีมี

ตวักลางดูดซบัเป็นดอกธูปฤาษีมีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีสามารถพฒันาใชง้านในอนาคตได ้

 

คาํสําคญั: ดอกธูปฤาษี; เสน้ใยกาบมะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบส; เคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ า 
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ABSTRACT 

 The purpose of this research was conducted to compare the efficiency of oil adsorption by the Typha 

angustifolia Linn. and coconut coir fiber after being treated by base. The absorbents was used for experiment be 

composed of vegetable oil and engine oil. Batch experiments were performed to examine the appropriate time 

to absorb the oil. The results showed that the suitable time of Typha angustifolia Linn. and coconut coir fiber 

after being treated by base for vegetable oil adsorbtion were 25 and 15 minutes respectively, with 5 grams dose 

of adsorbent. The efficiency of oil absorption was 20.41% and 11.12%, respectively while the suitable time of 

Typha angustifolia and coconut coir fiber after being treated by base for engine oil adsorbtion were 20 and 5 

minutes respectively, with 5 grams dose of adsorbent. The efficiency of oil absorption was 47.80% and 18.19%, 

respectively. Examined the appropriate adsorbent dosage of Typha angustifolia Linn. and coconut coir fiber 

after being treated by base were 5 grams for adsorb vegetable oil, the efficiency of oil absorption were 41.60% 

and 29.46%, respectively while the suitable dose for engine oil absorption were 2 grams. The efficiency of 

engine oil adsorption was 53.90% and 32.04%, respectively. The results was summarized the Typha 

angustifolia Linn. shown the best adsorbent that can be used for oil skimmer in this study. The capacity of oil 

skimmer was performed by observation the characteristics color of water out that through the oil skimmer. 

Water out looked clearly. The oil skimmer as Typha angustifolia Linn. adsorbent was displayed the highest 

efficiency can development for using in the future. 

 

KEYWORDS: Typha angustifolia Linn.; coconut coir fiber after being treated by base; oil skimmer 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ปัญหาคราบนํ้ ามนัและไขมนัท่ีแขวนลอยในแหล่งนํ้ า จะก่อให้เกิดผลกระทบทั้งต่อสุขภาพอนามยัของ

มนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงนํ้ ามนัและไขมนัท่ีมีโมเลกุลสูงไม่สามารถละลายนํ้ าได ้ผลกระทบท่ีเกิดจะทาํให้เกิด

แผ่นฟิล์มหรือฝ้าท่ีผิวนํ้ าแขวนลอยอยู่บนผิวนํ้ า ทําให้ความสวยงามของทัศนียภาพลดลงและขัดขวางการ

แลกเปล่ียนออกซิเจนระหว่างอากาศลงสู่นํ้ า นอกเหนือจากคราบนํ้ ามนัและไขมนัจะขดัขวางการส่องผ่านของ

แสงแดดแลว้ ยงัทาํใหพื้ชนํ้ าสงัเคราะห์แสงไดน้อ้ยลง ส่งผลใหป้ริมาณออกซิเจนท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์แสงของ

พืชลดลง การลดลงของออกซิเจนในแหล่งนํ้ าส่งผลกระทบต่อการดาํรงชีวติของสตัวน์ํ้ าและอาจก่อใหเ้กิดการเน่า

เสีย เน่ืองจากการเกิดการย่อยสลายแบบไร้อากาศ และปลดปล่อยก๊าซหลายชนิดท่ีส่งผลกระทบต่อทั้งสุขภาพ

อนามัยของมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม ได้แก่ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซมีเทน (CH4) (กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม, 2548) 

ผลกระทบดงักล่าวขา้งตน้ จึงมีนักวิทยาศาสตร์และนกัวิจยัจาํนวนมากพยายามหาวิธีในการบาํบดัหรือ

กาํจดัคราบนํ้ ามนัและไขมนัท่ีแขวนลอยในแหล่งนํ้ า ซ่ึงการบาํบดัคราบนํ้ ามนัและไขมนัสามารถจาํแนกวิธีกาํจดั

นํ้ ามนัออกเป็น 3 ประเภท คือ วิธีการทางกายภาพ มีดว้ยกนัหลายวิธี ไดแ้ก่ การเติมอากาศ การทาํให้ลอยตวัโดย

ธรรมชาติ และการใชว้สัดุดูดซบั เป็นตน้ วิธีการทางเคมี เป็นวิธีการกาํจดันํ้ ามนัและไขมนัดว้ยการเติมสารเคมีท่ี
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ใชส้าํหรับแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ า โดยการใชส้ารเคมีท่ีมีส่วนประกอบของสารลดแรงตึงผิวเป็นส่วนประกอบ ทาํ

ให้นํ้ ามนัแตกตวั โดยสารเคมีน้ีจะทาํให้ความแตกต่างของแรงตึงผิวระหวา่งนํ้ ามนักบันํ้ าลดลง จนแรงตึงผิวของ

นํ้ ามนัใกลเ้คียงกบันํ้ า ทาํให้นํ้ ามนักระจายตวัและช่วยป้องกนัการรวมตวัของนํ้ ามนั และวิธีการทางชีวภาพ เป็น

วิธีการกาํจดันํ้ ามนัท่ีอาศยัจุลินทรีย ์เช่น ยีสต ์รา แบคทีเรีย ช่วยในการยอ่ยสลายนํ้ ามนั ซ่ึงเป็นการยอ่ยสลายโดย

ธรรมชาติ โดยการใช้จุลินทรียท่ี์มีอยู่แลว้ตามธรรมชาติช่วยในการย่อยสลายนํ้ ามนัเป็นไปอย่างช้า ๆ และใช้

เวลานาน อยา่งไรก็ตามประสิทธิภาพและปัญหาท่ีเกิดข้ึนโดยวิธีการทางเคมีและวิธีการทางชีวภาพคือ มีค่าใชจ่้าย

ในดา้นแรงงานในการบาํบดัสูง สภาพธรรมชาติท่ีกลบัคืนมาเป็นไปไดย้าก เป็นตน้ ดงันั้นการกาํจดันํ้ ามนัโดยวิธี

ทางกายภาพท่ีอาศัยวิธีการดูดซับนั้นก็จัดเป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีน่าสนใจ เน่ืองดว้ยเป็นกระบวนการท่ีสามารถ

ดาํเนินการได้ง่าย ใช้หลกัการขั้นพ้ืนฐาน ไม่ตอ้งอาศัยความรู้ความชาํนาญท่ีสูงมากนักในการควบคุมระบบ 

(อรทยั วิเศษรัตน์, 2554) จึงเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีจะนาํการศึกษาเพ่ือกาํจดัคราบนํ้ ามนัและไขมนัท่ีแขวนลอย

อยูบ่นนํ้ าต่อไป 

ผูจ้ดัทาํวิจยัเล็งเห็นว่าการใชเ้ทคนิคทางกายภาพ โดยการใชพื้ชท่ีมีเส้นใยซ่ึงหาไดง่้ายแทนการใชว้สัดุ

สังเคราะห์ท่ีมีราคาสูงในท่ีน้ีคือ ดอกธูปฤาษีและเส้นใยกาบมะพร้าว มาเป็นวสัดุดูดซับจากธรรมชาติท่ีจะ

ทาํการศึกษา เน่ืองจากมีลกัษณะเป็นเส้นใยท่ีสามารถเป็นวสัดุธรรมชาติท่ีดูดซบันํ้ ามนัได ้สามารถลอยตวับนนํ้ า

ไดสู้ง หาไดง่้ายในชุมชน กาํจดัไดง่้ายและไม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม และยงัเป็นวสัดุท่ีเหลือใชท้างการเกษตรท่ี

สามารถจะนาํกลบัมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ได ้(ไมตรี จิรไมตรี, 2551) และเพ่ือนาํมาพฒันาเคร่ืองแยกนํ้ ามนัออก

จากนํ้ า (Oil Skimmer Pump) โดยใช้ตัวดูดซับจากวสัดุธรรมชาติท่ีจะใช้ทดแทนการใช้วสัดุดูดซับจากวสัดุ

สงัเคราะห์ในอนาคตได ้

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซบันํ้ ามนัของดอกธูปฤาษี และเส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผา่นการ

ปรับสภาพดว้ยเบส 

(2) เพ่ือหาวสัดุท่ีใชท้าํตวัดูดซับนํ้ ามนัจากวสัดุธรรมชาติท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยใชด้อกธูปฤาษี และ

เสน้ใยกาบมะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบส 

(3) เพ่ือพฒันาเคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ าท่ีใชว้สัดุธรรมชาติเป็นตวัดูดซบันํ้ ามนั 

 

3. ทฤษฎ ีสมมติฐาน และกรอบแนวคิดของงานวจัิย 

 ในงานวิจยัน้ีเลือกวิธีการทางกายภาพท่ีใชว้สัดุดูดซบัท่ีมีคุณสมบติัในการดูดซบันํ้ ามนัและไขมนั โดย

วสัดุท่ีนาํมาใชม้าจากเส้นใยพืชซ่ึงเป็นวสัดุท่ีหาไดง่้ายในทอ้งถ่ินโดยทัว่ไป และวสัดุดูดซับท่ีดีควรมีคุณสมบติั

ดงัน้ีคือ สามารถลอยตวัอยูไ่ดบ้นนํ้ า มีความหนาแน่นตํ่าเพ่ือทาํให้ลอยตวัได ้และสามารถดูดซบันํ้ ามนัและไขมนั

ไวใ้นตวัไดดี้ สะดวกต่อการใชง้าน ขั้นตอนการใชไ้ม่ยุง่ยากและไม่เป็นพิษหรือส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (ธิดา 

วเิชียรเพชร, 2545) และวสัดุดูดซบัจากธรรมชาติท่ีศึกษาในงานวจิยัน้ีคือ กาบมะพร้าว ดอกธูปฤาษี ซ่ึงดอกธูปฤาษี 

100 กรัม สามารถซับเก็บนํ้ ามนัไดม้ากกว่า 1 ลิตร (ดอกธูปฤาษี 1 ดอกมีนํ้ าหนักประมาณเกือบ 100 กรัม) และ
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คุณสมบัติดอกธูปฤาษียงัสามารถแยกนํ้ ามันออกจากนํ้ าและซับออกจากผิวนํ้ าโดยไม่มีนํ้ าปนมาในระหว่าง

ขั้นตอนจดัเก็บอีกดว้ย (จิติ หนูแกว้, 2556) 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

4.1 การเตรียมตวัดูดซบัจากดอกธูปฤาษี และเสน้ใยกาบมะพร้าว 

4.1.1 การเตรียมดอกธูปฤาษี นาํดอกธูปฤาษีดอกสด เลือกท่ีมีช่อดอกสีนํ้ าตาลเขม้ นาํมาแกะเพ่ือเอา

เกสรท่ีอยูภ่ายใน รุ่งทิพย ์ลาํดวล และคณะ (2553) 

4.1.2 การเตรียมเส้นใยกาบมะพร้าว นําเส้นใยกาบมะพร้าวมาปรับสภาพทางเคมีด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ เพ่ือทาํใหเ้สน้ใยมีรูพรุนมากข้ึน (อรทยั วเิศษรันต ์และคณะ, 2554)  

4.2 การศึกษาหาเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซบันํ้ ามนัของ ดอกธูปฤาษี และเสน้ใยกาบมะพร้าว  

โดยชั่งนํ้ าหนักดอกธูปฤาษีและเส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยเบสจํานวน 5 กรัม  

นํานํ้ ามนัพืชนํานํ้ ามนัเคร่ืองปริมาณ 50 กรัม เขย่าท่ีความเร็วรอบ 220 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา  

1 นาที 5 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 25 นาที และ 30 นาที ตามลาํดบั จะไดน้ํ้ ามนัท่ีถูกดูดซบั ไปหาค่าร้อยละ

ประสิทธิภาพของการดูดซับนํ้ ามนับนตวัดูดซับแต่ละชนิด จากนั้นนาํค่าท่ีไดไ้ปเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์

ระหวา่งเวลาและประสิทธิภาพการดูดซบั 

4.3 การศึกษาปริมาณตวักลางในการดูดซบันํ้ ามนัท่ีเหมาะสม  

โดยชั่งนํ้ าหนักดอกธูปฤาษี และเส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยเบส จํานวน 1 กรัม  

2 กรัม 3 กรัม 4 กรัม 5 กรัม และ 6 กรัม นาํนํ้ ามนัพืชและนํ้ ามนัเคร่ืองปริมาณ 10 กรัม เขย่าท่ีความเร็วรอบ 220 

รอบ ต่ อน าที  ท่ี อุณ ห ภูมิ ห้ อ ง เป็ น เวลาท่ี เห ม าะส มจาก การท ด ลองข้างต้น  จะได้นํ้ ามัน ท่ี ถูกดู ดซับ  

ไปหาค่าร้อยละของการดูดซับนํ้ ามนับนตัวดูดซับแต่ละชนิด จากนั้นนําค่าท่ีได้ไปเขียนกราฟความสัมพนัธ์

ระหวา่งปริมาณตวักลางในการดูดซบัและประสิทธิภาพการดูดซบั 

4.4 การทดสอบความสามารถของเคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ า โดยใชต้วัดูดซบัท่ีมีประสิทธิภาพมาก

ท่ีสุดจากผลการทดลองขา้งตน้  
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ขนาดของเคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ า  = กวา้ง (W) x ยาว (L) x สูง (H) 

                                       = 0.20 เมตร x 0.40 เมตร x 0.15 เมตร                            

รูปที ่1 แสดงโครงสร้างเคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ า 

 

5. สรุปผลการวจัิย 

5.1 ศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซบันํ้ ามนัพืช จากตารางท่ี 1 พบวา่ท่ีเวลา 10 นาที ดอกธูปฤาษีและ

เส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ยเบสมีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซบันํ้ ามนัพืชไดใ้กลเ้คียงกนั

มากท่ีสุด ท่ี เวลา 25 นาที มีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซับท่ีดีท่ี สุดของดอกธูปฤาษี ดังนั้ นท่ี เวลา  

25 นาที จึงเป็นเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซับนํ้ ามันพืชด้วยธูปฤาษี และท่ีเวลา 15 เป็นเวลาท่ีมีค่าร้อยละ

ประสิทธิภาพในการดูดซบัท่ีดีท่ีสุดของเส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ยเบส ดงันั้นท่ีเวลา 15 นาที จึง

เป็นเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซบันํ้ ามนัพืชดว้ยเสน้ใยกาบมะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบส ดงัรูปท่ี 2 

 

ตารางที ่1 ศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซบันํ้ ามนัพืชดว้ยตวักลาง ดอกธูปฤาษี และเสน้ใยกาบมะพร้าวท่ี  ผา่น 

การปรับสภาพดว้ยเบส 

ตัวกลางท่ีใช้ในการดูดซับ ร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซับนํ้ามันพืช 

1 นาที 5 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 25 นาที 30 นาที 

ดอกธูปฤาษ ี 7.54 8.71 9.17 18.95 19.60 20.41 20.04 

เส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผ่านการ

ปรับสภาพด้วยเบส 
9.42 9.51 9.10 11.12 10.46 10.29 - 
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รูปที ่2 แสดงร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซบันํ้ ามนัพืช 

5.2 ศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซบันํ้ ามนัเคร่ือง จากตางรางท่ี 2 พบวา่ท่ีเวลา 1-20 นาที ดอกธูปฤาษี

จะมีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซบันํ้ ามนัเคร่ืองไดดี้ข้ึนเร่ือย ๆ ท่ีเวลา 20 นาที ดอกธูปฤาษีมีประสิทธิภาพ

ในการดูดซบันํ้ ามนัเคร่ืองดีท่ีสุด ดงันั้นเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซบันํ้ ามนัเคร่ืองของดอกธูปฤาษี คือท่ีเวลา 20 

นาที สาํหรับเสน้ใยกาบมะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบสมีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซบันํ้ ามนัเคร่ืองดี

ท่ีสุดในเวลา 5 นาที และประสิทธิภาพในการดูดซบันํ้ ามนัเคร่ืองลดลงท่ีเวลา 10 นาที และค่าร้อยละประสิทธิภาพ

ในการดูดซบันํ้ ามนัเคร่ืองจะมีค่าคงท่ีจนถึงท่ีเวลา 25 นาที ดงันั้นเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซบันํ้ามนัเคร่ืองของ

เสน้ใยกาบมะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบส คือท่ีเวลา 5 นาที ดงัรูปท่ี 3 

ตารางที่ 2 ศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซบันํ้ ามนัเคร่ืองนํ้ ามนัเคร่ืองดว้ยตวักลาง ดอกธูปฤาษีและเส้นใยกาบ

มะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบส 

ตัวกลางท่ีใช้ในการดูดซับ ร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซับนํ้ามันเคร่ือง 

1 นาที 5 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 25 นาที 

ดอกธูปฤาษี 30.52 32.11 35.10 45.75 47.80 45.10 

เส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยเบส 17.15 18.19 14.22 15.09 14.54 14.51 
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รูปที ่3 แสดงร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซบันํ้ ามนัเคร่ือง 

5.3 ศึกษาปริมาณตวักลางในการดูดซบันํ้ ามนัพืช ดอกธูปฤาษีเป็นตวักลางในการดูดซบัปริมาณ 1 2 3 4 

5 และ 6 กรัม มีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซับนํ้ ามนัพืชเท่ากบั 19.21 26.29 33.63 37.22 41.60 และ 41.25 

ตามลาํดบั ส่วนตวักลางในการดูดซับท่ีเป็นเส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ยเบสปริมาณ 1 2 3 4 5 

และ 6 กรัม มีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซับนํ้ ามนัพืชเท่ากับ 21.38 21.70 24.42 24.97 29.46 และ 28.93 

ตามลาํดบั พบวา่ดอกธูปฤาษีและเส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบสมีค่าประสิทธิภาพในการดูดซบั

นํ้ ามนัพืชมีแนวโนม้ดีข้ึนเร่ือย ๆ โดยดอกธูปฤาษีปริมาณ 5 กรัม มีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซบัดีท่ีสุด ท่ี

เวลา 25 นาที และเสน้ใยกาบมะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบสปริมาณ 5 กรัมมีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการ

ดูดซบัดีท่ีสุดท่ีเวลา 15 นาที ดงัตารางท่ี 3 และรูปท่ี 4 

ตารางที ่3 ศึกษาปริมาณตวักลางท่ีเหมาะสมในการดูดซบันํ้ ามนัพืชดว้ยตวักลางดอกธูปฤาษี และเสน้ใยกาบ

มะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบส 

ตัวกลางท่ีใช้ในการดูดซับ ร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซับ 

1 กรัม 2 กรัม 3 กรัม 4 กรัม 5 กรัม 6 กรัม 

ดอกธูปฤาษี 19.21 26.29 33.63 37.22 41.60 41.25 

เส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผ่ านการปรับ

สภาพด้วยเบส 

21.38 21.70 24.42 24.97 29.46 28.93 
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รูปที ่4 ร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซบันํ้ ามนัพืช 

5.4 ศึกษาปริมาณตวักลางท่ีเหมาะสมในการดูดซับนํ้ ามนัเคร่ือง ใชด้อกธูปฤาษีเป็นตวักลางในการดูด

ซับปริมาณ 1 2 3 4 5 และ 6 กรัม มีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซับนํ้ ามนัเคร่ืองเท่ากบั 41.94 53.90 49.83 

48.12 และ 47.03 ตามลาํดบั ส่วนตวักลางในการดูดซบัท่ีเป็นเสน้ใยกาบมะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบส 1 2 

3 4 และ 5 กรัม เป็นตวักลางในการดูดซบั มีค่าร้อยล่ะประสิทธิภาพในการดูดซบันํ้ ามนัเคร่ืองเท่ากบั 30.52 32.04 

29.79 25.58 24.27 และ 24.43 ตามลําดับ  พบ ว่าดอกธูป ฤาษีปริมาณ 2 กรัม ท่ี เวลา 20 นาที  มีค่ าร้อยล่ะ

ประสิทธิภาพในการดูดซบัท่ีดีท่ีสุด และเส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบสปริมาณ 2 กรัม ท่ีเวลา 5 

นาที มีค่าร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซบัท่ีดีท่ีสุด ดงัตารางท่ี 4 และรูปท่ี 5 

ตารางที ่4 ศึกษาปริมาณตวักลางท่ีเหมาะสมในการดูดซบันํ้ ามนัเคร่ืองดว้ยตวักลาง ดอกธูปฤาษีและเสน้ใยกาบ

มะพร้าวท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยเบส 

ตัวกลางท่ีใช้ในการดูดซับ ร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซับ 

1 กรัม 2 กรัม 3 กรัม 4 กรัม 5 กรัม 6 กรัม 

ดอกธูปฤาษี 30.52 32.04 29.79 25.58 24.27 24.43 

เส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผ่ านการปรับ

สภาพด้วยเบส 

41.94 53.90 49.83 48.12 47.03 - 
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รูปที ่5 ร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซบันํ้ ามนัเคร่ือง 

 

5.5 ศึกษาความสามารถของเคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ า จากผลการทดลองขา้งตน้พบวา่ดอกธูปฤาษี

เป็นตวักลางท่ีเหมาะสม เพ่ือนาํมาใชเ้ป็นตวักลางในการดูดซบันํ้ ามนัของเคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ า เพราะมีค่า

ร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซับนํ้ ามนัไดดี้กวา่เส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ยเบส ทาํการศึกษา

โดยการสังเกตลกัษณะของสีของนํ้ าตวัอยา่งท่ีเปล่ียนแปลงไปหลกัจากผ่านการดูดซบันํ้ ามนัดว้ยเคร่ืองแยกนํ้ ามนั

ออกจากนํ้ าโดยปริมาณนํ้ ามนัพืชท่ีใชเ้ป็นตวัถูกดูดซบั 150 กรัม เวลาท่ีทาํการทดลอง 5 นาที ดงัรูปท่ี 8 พบวา่นํ้ า

หลงัจากการดูดซบัดว้ยเคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ ามีสีขุ่น เน่ืองจากสีของดอกธูปฤาษีท่ีปนมากบันํ้ าออก และทาํ

การดูดซับนํ้ ามนัเคร่ืองปริมาณ 150 กรัม เวลาท่ีทาํการทดลอง 5 นาที รูปท่ี 10 พบว่านํ้ าหลงัจากการดูดซบัดว้ย

เคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ ามีสีขุ่นเลก็นอ้ย เน่ืองจากสีของดอกธูปฤาษีท่ีปนมากบันํ้ าออกมาเช่นกนั 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่6 เคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ า 
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 รูปที ่7 นํ้ ามนัพืชขณะถูกดูดจากนํ้า          รูปที ่8 นํ้ าท่ีไดจ้ากการดูดซบัของนํ้ ามนัพืช 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปที ่9 นํ้ ามนัเคร่ืองขณะถูกดูดจากนํ้ า                                รูปที ่10 นํ้ าท่ีไดจ้ากการดูดซบัของนํ้ ามนัเคร่ือง 

 

6. อภิปรายผล  

 การศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซบันํ้ ามนัของดอกธูปฤาษีและเส้นใยกาบมะพร้าวท่ี

ผา่นการปรับสภาพดว้ยเบส พบวา่ดอกธูปฤาษีเหมาะสมเป็นตวักลางในการดูดซบัเพ่ือพฒันาเคร่ืองแยกนํ้ ามนัออก

จากนํ้ า เพราะดอกธูปฤาษีมีคุณสมบติัเป็นนาโน และพบว่าดอกธูปฤาษีสามารถกาํจดัคราบนํ้ ามนัไดดี้เกือบ 100 

เปอร์เซ็นต์ โดยคราบนํ้ ามันจะจับกันเป็นก้อนสีดําและลอยอยู่เหนือนํ้ า (จิ ติ  หนูแก้ว, 2556) และมีค่า 

ร้อยละประสิทธิภาพในการดูดซับนํ้ ามนัไดดี้กว่าเส้นใยกาบมะพร้าวท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ยเบส และพบว่า

เคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ ามีความสามารถในการดูดซบันํ้ ามนัพืช และนํ้ ามนัเคร่ืองออกจากนํ้ าได ้โดยสงัเกตได้

จากลกัษณะสีของนํ้ าออกท่ีไหลผ่านเคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ า สีนํ้ าออกจากนํ้ ามนัเคร่ืองจะสีใสมากกวา่สีนํ้ า

ออกของนํ้ ามนัพืช เพราะนํ้ ามนัเคร่ืองมีลกัษณะทางกายภาพท่ีหนืดและเขม้ขน้กวา่นํ้ ามนัพืชทาํใหด้อกธูปฤาษีดูด

ซบันํ้ ามนัเคร่ืองไดดี้กวา่นํ้ ามนัพืช ดงันั้นจึงเห็นไดว้า่เคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ ามีความสามารถท่ีแยกนํ้ ามนัออก



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

 

2546 

จากนํ้ าไดจ้ริง จึงเหมาะสมท่ีจะใชด้อกธูปฤาษีเป็นตวักลางในการดูดซบัซ่ึงเป็นวสัดุจากธรรมชาติเพ่ือนาํไปพฒันา

เคร่ืองแยกนํ้ ามนัออกจากนํ้ าท่ีสามารถใชง้านจริงในอนาคตได ้

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) ควรเคลือบทุ่นลอยนํ้ า และทุ่นดูดนํ้ าดว้ยสีกนันํ้ ามนัเพ่ือไม่ใหมี้คราบนํ้ ามนัไปเกาะท่ีผิวของทุ่น

ลอยนํ้ า 

(2) ควรออกแบบช่องใส่ตวักลางในการดูดซบัใหมี้หูจบัเพ่ือสะดวกในการเปล่ียนและควรออกแบบ

ใหมี้ฝาปิดตะแกรงเพ่ือไม่ใหน้ํ้ าพยงุดอกธูปฤาษีลอยข้ึนมา 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ควรใชก้บันํ้ าตวัอยา่งจริงจากสถานท่ีจริงมาทดลอง 

(2) ควรมีการทดสอบค่านํ้ ามนัและไขมนั (Oil and Grease) ท่ีหลงเหลืออยู่ในนํ้ าตวัอย่างท่ีนํามา

ทดลอง 
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แผนการผลติพืชทีเ่หมาะสมสู่การเกษตรทีเ่ป็นมติรต่อส่ิงแวดล้อมในตําบลแม่แฝกใหม่ 
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บทคัดย่อ 

การผลิตทางการเกษตรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มเป็นเร่ืองใหม่สาํหรับเกษตรกรในประเทศไทยเน่ืองจาก

เกษตรกรมกัตอ้งคาํนึงถึงผลกาํไรในการประกอบการเป็นหลกั ดังนั้นการศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์ เพ่ือหา

แผนการผลิตพืชท่ีเหมาะสมตามแนวทางการเกษตรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยมีการศึกษาในตาํบลแม่แฝกใหม่ 

อาํเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม่ มีการวเิคราะห์โดยใชแ้บบจาํลองหลายเป้าหมายแบบถ่วงนํ้ าหนกั (weighted goal 

programing ) ประกอบดว้ย 3 เป้าหมาย คือ  1) กาํไรสูงสุด 2) ลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้ตํ่า

ท่ีสุด และ 3) ลดอตัราการใชส้ารเคมีให้ตํ่าท่ีสุด และมีการให้ค่านํ้ าหนกัเป้าหมายของผูมี้ส่วนไดส่้วนเสีย 2 กลุ่ม 

คือ กลุ่มเกษตรกรและกลุ่มเจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งกบัทางการเกษตร ผลการศึกษา พบวา่ กลุ่มเกษตรกรใหค้่านํ้ าหนกั

ของแต่ละเป้าหมายเท่ากบั 0.550 0.210 และ0.240 ตามลาํดบั ส่วนแผนการผลิตท่ีเหมาะสมแบบจาํลองแนะนาํให้

เกษตรกรเร่ิมปลูกพืชแบบปลอดภยัและแบบอินทรียม์ากข้ึน จากพ้ืนท่ีเพาะปลูกรวมของตาํบล 2,880 ไร่ ในรอบปี

การผลิต 2559/60  โดยการปลูกพืชฤดูแลง้ซ่ึงแบบจาํลองไดแ้นะนาํให้ปลูกมนัฝร่ังกบัขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ร้อยละ 

66.44 ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีแบบใชส้ารเคมี และพ้ืนท่ีเพาะปลูกท่ีเหลือไดแ้นะนาํให้การปลูกพืชแบบปลอดภยับางส่วน 

เช่น ปลูกมนัฝร่ังกบัขา้วโพดเล้ียงสัตวแ์บบปลอดภยั ขา้วโพดเล้ียงสัตวรุ่์นท่ี 1 กบั รุ่นท่ี 2 แบบปลอดภยั แตงกวา

กับถัว่ฝักยาวแบบปลอดภยั ร้อยละ 19.28 นอกจากนั้นยงัแนะนําให้มีการปลูกแบบอินทรีย ์ เช่น มนัฝร่ังกับ

mailto:benchaphun@gmail.com
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ขา้วโพดเล้ียงสัตวแ์บบอินทรีย ์แตงกวากบัถัว่ฝักยาวแบบอินทรีย ์ร้อยละ 14.28 ส่วนการวิเคราะห์โดยใชน้ํ้ าหนกั

ค่าเป้าหมายของกลุ่มเจา้หนา้ท่ี ก็มีแผนการผลิตท่ีเหมาะสมไม่แตกต่างกนัมาก เน่ืองจากค่านํ้ าหนกัของเป้าหมายท่ี

ใกลเ้คียงกนั 

สําหรับการวิเคราะห์สถานการณ์ในอนาคต โดยจาํลองสถานการณ์ 4 กรณี คือ 1) กรณีการเปล่ียนค่า

นํ้ าหนกัความสาํคญัของเกษตรกรและเจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งทางการเกษตร โดยให้คาํนึงถึงส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน  2) 

กรณีการใชพ้ื้นท่ีปลูกพืชแบบอินทรียเ์พียงชนิดเดียว 3) กรณีการใชพ้ื้นท่ีปลูกพืชแบบปลอดภยัเพียงชนิดเดียว 

และ 4) กรณีการใชพ้ื้นท่ีปลูกพืชแบบปลอดภยัผนวกกบัการปลูกพืชแบบอินทรีย ์พบวา่ เป้าหมายกาํไรมีค่านอ้ยลง

จาก 132.10 ลา้นบาท เป็น 128.86 ลา้นบาท 120.67 ลา้นบาท 127.51 ลา้นบาท และ117.82 ลา้นบาท การปลดปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เดิมจาก 0.69 ลา้น kg
2Co  เกิดค่าเบ่ียงเบนเท่ากบั 0.81 ลา้น kg

2Co  0.14 ลา้น kg 2Co  

0.55 ลา้น kg
2Co  และ0.33 ลา้น kg 2Co  เช่นเดียวกบัการอตัราการใชส้ารเคมีทางการเกษตรจากเดิม 8.45 ลา้นบาท 

เกิดค่าเบ่ียงเบนเท่ากบั 9.75 ลา้นบาท 0 ลา้นบาท (เป็นการปลูกพืชแบบอินทรียจึ์งไม่มีการใชส้ารเคมีมาเก่ียวขอ้ง ) 

8.22 ลา้นบาท  และ5.01 ลา้นบาท ตามลาํดบั 

 

คาํสําคญั:  แผนการผลิตพืช, แบบจาํลองหลายเป้าหมาย, วเิคราะห์สถานการณ์ในอนาคต, การลดคาร์บอนใน 

 การเกษตร 

 

ABSTRACT 

Agricultural production which is also environmental friendly is a new concept for farmers in Thailand 

because farmers normally are concerned about their operation profits.   Therefore, this study had as one of its 

objectives to ascertain environmental friendly optimal crop production plan for farmers using cases in Mae Faek 

Mai Subdistrict, San Sai district, Chiang Mai Province.   Weighted goal programming was used with three goals 

namely 1) maximize profit 2) minimize carbondized oxide 3) minimize chemical use.  Two groups of stakeholders 

were asked to weigh the three goals i.e. farmers and district level officials.  Farmers’ weights of the three goals 

were 0.55, 0.210 and 0.24 respectively. The weighted linear programming model recommended farmers to grow 

more organic and pesticide- safe crops.   From a total 2,880 rai ,production year 2559/60 By planting dry season 

crops of cropping areas in the district, the model recommended growing of conventional potato-corn areas 66.44 

per cent, pesticide-safe crops such as potato-corn, corn-corn and cucumber-yard long bean areas 19.28 per cent 

and of organic crops such as potato-corn, potato-cauliflower, cucumber-yard long bean areas 14.28 per cent.  The 

analysis using local officials’  weights yield not so different patterns of optimal cropping as their weights of the 

three goals were not much different from farmers’ weights.   

 Scenario analysis was done for 4 cases, namely 1)  changing weights of goals to take more account of 

the environment 2)  growing only organic farming 3)  growing only pesticide- safe farming and 4)  growing both 

organic and pesticide- safe farming.   It was found that profits were reduced from originally 132. 1 m.  baht to 

128.86 m. baht, 120.67 m. baht, 127.51 m. baht and 117.82 m. baht, carbon dioxide levels from originally 0.69 
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m kg.  2Co to 0.81 m.  kg. 2Co  , 0.14 m.  kg. 2Co  , 0.55 m.  kg.
2Co  and 0.33 m.  kg.

2Co  , pesticide levels from 

originally 8.45 m. baht to 9.75 m. baht, 0 m. baht (organic farming, no chemicals involved) 8.22 m. baht and 5.01 

m. baht respectively. 

 

Keywords: Crop production plans, multiple-goal programming, scenario analysis, carbon reduction in agriculture 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 แมว้่าความสนใจในประเด็นส่ิงแวดลอ้มในการเกษตรจะมีสูงข้ึนอย่างมากในระดับนานาประเทศ 

เน่ืองจากความเป็นกงัวลต่อผลกระทบต่อภาวะโลกร้อน ท่ีจะส่งผลเสียต่อมวลมนุษยชาติอย่างมหาศาล แต่ใน

ประเทศไทย การผลิตทางการเกษตรท่ีคาํนึงต่อส่ิงแวดลอ้มน้อยยงัมีน้อยอยู่เน่ืองจากเกษตรกรมกัเป็นกงัวลต่อ

เร่ืองผลประกอบการ และการผลิตท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มตอ้งการการจดัการดา้นการผลิตและการตลาดท่ีสูงข้ึน  

ในจงัหวดัเชียงใหม่ก็จดัเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจเป็นอนัดบั 3 ของภาคเหนือ (สาํนกังาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2556) เพราะเป็นพ้ืนท่ีดอนและราบ อีกทั้งสภาพอากาศท่ีเหมาะสมกบัการเพาะปลูกพืช ผกั 

ต่างๆ ท่ีสามารถสร้างรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกร จากขอ้มูลของสาํนกังานเกษตรอาํเภอสันทราย ปี 2556 พบวา่ ตาํบล

แม่แฝกใหม่ อาํเภอสันทราย นบัวา่เป็นแหล่งผลิตท่ีสาํคญัอีกแหล่งหน่ึงเพราะนอกจากสภาพพ้ืนท่ีเป็นท่ีพ้ืนราบ

และท่ีดอนกวา้งเหมาะแก่การปลูกพืชไร่ พืชสวน แลว้ยงัมีแหล่งทรัพยากรนํ้ าและดินท่ีสมบูรณ์ มีศกัยภาพในการ

ปลูกพืชเศรษฐกิจไดห้ลายชนิดท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ มนัฝร่ัง ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์และพืชอ่ืนๆ โดยเกษตรกรในตาํบลแม่

แฝกใหม่มีการปลูกพืชแบบหมุนเวียนตามฤดูกาลหรือสภาพอากาศท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขทางเศรษฐกิจและ

สังคม อยา่งไรก็ตาม การผลิตพืชต่างๆ ยงัเป็นการผลิตท่ีใชส้ารเคมี เป็นอนัตรายต่อเกษตรกรและส่ิงแวดลอ้มอยู่

เป็นส่วนใหญ่ การผลิตพืชผกัปลอดภยั และ พืชผกัอินทรียน์ั้น และอยูใ่นระยะการพฒันา  

งานวิจยัช้ินน้ีจึงไดศึ้กษาเพ่ือช่วยในการจดัการแผนการผลิตพืชท่ีเหมาะสมทั้งในแง่ของเกษตรกร และ 

ในแง่ของส่ิงแวดลอ้ม โดยนาํเอาเคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์มาประยุกตใ์ชใ้นการวเิคราะห์แผนการผลิตหรือเส้น

ความเป็นไดใ้นการผลิต โดยใช ้ลิเนียร์โปรแกรมม่ิง (linear programming) (Dantzig, 1974) โดยการศึกษาในคร้ัง

น้ีอาจใชเ้พ่ือเป็นแนวทางการตดัสินใจสําหรับการเพาะปลูกพืชของเกษตรกรภายใตก้ารกาํหนดเป้าหมายของ

ชุมชนอยา่งมีส่วนร่วมและเป็นไปตามแนวคิดเศรษฐกิจสีเขียว 

 

2. วตัถุประสงค์ของวจัิย 

(1) เพ่ือทราบปัญหาและการให้ความสาํคญัดา้นส่ิงแวดลอ้มของเกษตรกรท่ีปลูกพืชในตาํบลแม่แฝก

ใหม่ อาํเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม่ 

(2) เพ่ือทราบถึงแผนการผลิตพืชท่ีเหมาะสมตามแนวทางการเกษตรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มในตาํบล

แม่แฝกใหม่ อาํเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม่ 
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3. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

ทฤษฎีเศรษฐศาสตร์การผลิต (production economy theory) สามารถนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์ร่วมกบัการ

แกปั้ญหาพ้ืนฐานทางดา้นการผลิต เพ่ือช่วยในการตดัสินใจและให้บรรลุเป้าหมายในการวางแผนการผลิต คือ 

กาํไรสูงสุดภายใตท้รัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดั เพ่ือใหไ้ดผ้ลผลิตสูงสุด ดงันั้นจึงเป็นตอ้งมีการวางแผนการผลิต การ

วเิคราะห์ตน้ทุนผลตอบแทน รวมถึงการตดัสินใจใชท้รัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดั  

จากแบบจําลองท่ีมีหลายวตัถุประสงค์เป็นการวิเคราะห์หาการตัดสินใจท่ีเหมาะสมภายใต้การมี

วตัถุประสงคท่ี์หลากหลาย  และเป็นแนวทางท่ีพฒันาข้ึนมาจากวิธีการโปรแกรมเชิงเส้น (linear programming) 

เป็นวิธีท่ีพิจารณาหรือให้ความสนใจต่อวตัถุประสงค์ท่ีมีอยู่หลายวตัถุประสงค์และอาจมีความขดัแยง้กนัอยู่ 

วิธีการน้ีจะเปิดให้โอกาสให้ผูว้ิจยัไดส้ามารถกาํหนดเป้าหมายในวตัถุประสงคต์่างๆของตนเองข้ึนมาได ้โดยจะ

มุ่งเนน้ให้ค่าความเบ่ียงเบนจากเป้าหมายมีค่าตํ่าท่ีสุด ซ่ึงมีไดท้ั้งค่าท่ีเป็นบวกและลบ อยา่งไรก็ตาม ภายใตใ้นรูป

แบบจาํลอง goal programming (GP) นั้น ไดมี้การกาํหนดค่านํ้ าหนกักบัทุกตวัแปรมีความเท่าเทียมกนั มกัจะเผชิญ

กบัสถานการณ์ท่ีตวัแปรตดัสินใจแต่ละตวัมีความสําคญัไม่เท่าเทียมกนั จึงตอ้งทาํการถ่วงนํ้ าหนักตวัแปรการ

ตดัสินใจใหม่หรือเรียกวา่ weighted goal programing (WGP) แลว้ให้วตัถุประสงคข์องแบบจาํลองเป็นการทาํให้

ส่วนเบ่ียงเบนออกจากค่าเป้าหมายตํ่าสุด ส่วนการหาค่านํ้ าหนกัของเป้าหมายสามารถใชก้ารกระบวนการวเิคราะห์

เป็นลาํดบัชั้น analytical hierarchical process (AHP) ซ่ึงเป็นวธีิเปรียบเทียบคูท่างเลือกทีละคู่ เพ่ือหาค่านํ้ าหนกัของ

ทางเลือกในการแกปั้ญหาเพ่ือให้เกิดการเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุด (best alternative) ซ่ึงพฒันาข้ึนโดย Saaty ในปี 

ค.ศ.1980 โดยการวิเคราะห์น้ีสามารถเปิดโอกาสให้ผูท่ี้มีส่วนได้ส่วนเสียกับปัญหานั้นได้เขา้มาร่วมทําการ

ตดัสินใจหรือประชุมร่วมกนัเพ่ือแยกแยะองคป์ระกอบและการใหน้ํ้ าหนกั รวมถึงการเปรียบเทียบทางเลือกต่างๆ

อยา่งมีประสิทธิภาพ Saaty (1980) 
 

4. การตรวจเอกสาร 

ปรีชา เปียมพงศส์านตแ์ละชยัณรงค ์เครือวน (2558) ไดศึ้กษาเร่ืองเศรษฐกิจสีเขียวในชุมชนทอ้งถ่ินไทย 

กรณีศึกษาชุมชนทอ้งถ่ินแห่งหน่ึงในภาคตะวนัออก พบว่า จากความเส่ือมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอ้ม จึงตอ้งเสริมสร้างศกัยภาพทางเศรษฐกิจ เพ่ือฟ้ืนฟทูรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มภายในชุมชน 

สําหรับการศึกษาเคร่ืองมือการวางแผนโดยใชแ้บบจาํลองลิเนียร์โปรแกรมม่ิงในการวิเคราะห์อย่าง

เหมาะสม โดยพลกฤช ตนัติญานุกลู (2555) ท่ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวเิคราะห์หารูปแบบการวางแผนการผลิตทางการ

เกษตร เพ่ือนาํไปประยกุตใ์ชก้บัเกษตรกรท่ีมีการผลิต  

 ส่วนการศึกษาแผนการผลิตพืชท่ีเหมาะสมโดยใชแ้บบจาํลองหลายวตัถุประสงค ์โดยวราภรณ์ ชยัวินิจ 

(2552) แผนการผลิตพืชบนพ้ืนท่ีสูงท่ีเหมาะสมเชิงเศรษฐกิจและส่ิงแวดลอ้มในระดบัฟาร์ม ลุ่มแม่นํ้ าแม่ศึก อาํเภอ

แม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ พบวา่ รายไดท่ี้เหนือตน้ทุนสูงสุด การใชแ้รงงานท่ีนอ้ยท่ีสุด การใชส้ารเคมีส่งผลนอ้ย

ท่ีสุดกบัสภาพแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 

ส่วนงานวิจยัการประยุกต์ใชก้ระบวนการวิเคราะห์เป็นลาํดบัชั้น (AHP) และโปรแกรมสําเร็จรูปร่วม

ตดัสินใจ (รตส.) มีนกัวิจยัหลายท่านท่ีไดศึ้กษาเช่น เมธี เอกะสิงห์ และคณะ (2550) ไดน้าํมาใชใ้นการตดัสินใจ

เลือกปลูกผกัปลอดสารพิษของกลุ่มเกษตรกรในจงัหวดัเชียงใหม่ ส่วนเบญจพรรณ เอกะสิงห์และคณะ (2550) มี

การศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกบัการร่วมตดัสินใจหาทางเลือกเพ่ือรับมือกบัความเส่ียงทางเศรษฐกิจ ในจงัหวดัเชียงใหม่ 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

 

2551 

พะเยา และลาํปาง พบวา่ การประยกุตใ์ชว้ธีิการวเิคราะห์หลายหลกัเกณฑร่์วมกบัโปรแกรมสาํเร็จรูปร่วมตดัสินใจ 

ทาํให้เกษตรกรมีการดาํเนินงานในขั้นตอนต่างๆอยา่งมีประสิทธิภาพ รวมทั้งช่วยให้เกษตรกรสามารถตดัสินใจ

และเปรียบเทียบเกณฑท์างเลือกต่างๆ อยา่งสะดวก  

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

  จากแผนการผลิตพืชท่ีเหมาะสมสู่การเกษตรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มในตาํบลแม่แฝกใหม่ อาํเภอสัน

ทราย จังหวดัเชียงใหม่ เพ่ือพฒันาสู่เป้าหมายทางเศรษฐกิจสีเขียวได้กาํหนดประชากรกลุ่มตวัอย่าง การเก็บ

รวบรวมขอ้มูลและการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

        4.1 ประชากรและตวัอย่าง 

  ประชากรในการศึกษาคร้ังน้ีครอบคลุมพ้ืนท่ี ตาํบลแม่แฝกใหม่ อาํเภอสันทราย จังหวดัเชียงใหม่ 

ประกอบดว้ย 14 หมู่บา้น ประกอบดว้ย จาํนวนครัวเรือนเท่ากบั 2,940 ครัวเรือน  จาํนวนประชากรทั้งหมด 7,673 

ราย และจาํนวนครัวเรือนเกษตรกร ประมาณ 1,124 ครัวเรือน (สาํนกังานเกษตรอาํเภอสันทราย, 2556) เพ่ือศึกษา

แนวทางการแผนการผลิตพืชท่ีเหมาะสมสู่การเกษตรในระดบัตาํบล โดยตอ้งมีมูลค่าผลผลิตพืช เช่น มนัฝร่ัง 

ขา้วโพดเล้ียงสตัว ์และพืชอ่ืนๆ เป็นตน้  

       4.2 แบบจาํลอง  

  แบบจาํลองเชิงเสน้แบบหลายเป้าหมายแบบถ่วงนํ้ าหนกั (weighted goal programming) เป็นแบบจาํลอง

ระดบัตาํบลท่ีใชใ้นการวางแผนการผลิตอย่างเหมาะสมในคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์ 3 ขอ้ ไดแ้ก่ กาํไรสูงสุด การ

ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ํ่าสุด สารเคมีตํ่าสุด โดยมีการถ่วงนํ้ าหนกัแต่ละเป้าหมายตามความเห็นของ

เกษตรกรและเจา้หนา้ท่ีในพ้ืนท่ีศึกษา ส่วนขอ้จาํกดัไดแ้ก่ พ้ืนท่ีการเกษตร เงินลงทุน แรงงาน และพ้ืนท่ีจาํกดัดา้น

การตลาดของสินคา้ของพืชแบบปลอดภยัและพืชแบบอินทรีย ์แสดงดงัตารางท่ี 1 ส่วนค่าเป้าหมายไดม้าจากการ

วิเคราะห์แบบจาํลองแบบวตัถุประสงคเ์ดียวนาํมาเป็นค่าเป้าหมายในแบบจาํลองหลายเป้าหมาย จากการวเิคราะห์

นั้ นทําเฉพาะในการปลูกพืชฤดูแล้งในตาํบลแม่แฝกใหม่ เน่ืองจากในฤดูฝนเกษตรกรก็มักปลูกขา้วกันเป็น

ส่วนมาก พืชฤดูแลง้ท่ีปลูกมีทั้งแบบวิธีใชส้ารเคมี เช่น มนัฝร่ัง ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์และพืชท่ีใชปุ๋้ยนอ้ย และไม่ใช้

สารเคมี เช่น มนัฝร่ังปลอดภยั ขา้วโพดเล้ียงสัตวป์ลอดภยั และพืชทางเลือกแบบอินทรีย ์ เช่น มนัฝร่ังอินทรีย ์

ขา้วโพดเล้ียงสัตวอิ์นทรีย ์เป็นตน้ ในดา้นอตัราการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นการผลิตพืช ไดใ้ชค้่า 

emission factor ของการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์แสดงดงัตารางท่ี 2     
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ตารางท่ี 1 โครงสร้างแบบจาํลองเป้าหมายกิจกรรมการผลิตพืชในหน่ึงฤดูการผลิตของเกษตรกรพ้ืนท่ีตาํบลแม่แฝกใหม่ 
 

หมายเหตุ: 
ij inb b− =  การใชแ้รงงานตามช่วงตา่งๆของแตล่ะพืช  

ij inc c− = การใชเ้งินทุนในแตล่ะพืช  [R] = รายไดเ้หนือตน้ทุนตอ่ไร่   [h] = คา่จา้งแรงงาน  [ kr ] = อตัราดอกเบ้ีย      

[
2Co ] = การปลดปล่อยคา่คาร์บอนไดออกไซด์จากกระบวนการผลิต    [v] = มูลคา่สารเคมีท่ีใชใ้นพืชแตล่ะพืช A =พื้นท่ีการเกษตรท่ีมี  C = เงินลงทุนของตนเอง  FF = เงินกู ้ B = แรงงาน

ในครัวเรือน และ  E =พื้นท่ีจาํกดัดา้นการตลาดของสินคา้ของพืชแบบปลอดภยัและพืชแบบอินทรีย ์  
3g =เป้าหมายดา้นผลตอบแทน

2g  =เป้าหมายดา้นการลดคาร์บอน 
3g = เป้าหมาย

ดา้นการลดสารเคมี   
1w =คา่นํ้าหนกัดา้นผลตอบแทน 

2w  = คา่นํ้ าหนกัดา้นการลดคาร์บอน 
3w = คา่นํ้ าหนกัดา้นการลดสารเคมี 

 

ตารางที ่2 ค่า emission factor ของการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

รายการ หน่วย ค่าแฟคเตอร์  (kg 𝐶𝐶𝐶𝐶2e/หน่วย) 

มนัฝร่ัง Kg 0.1223 

ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ Kg 0.2670 

แตงกวา Kg 0.3062 

ถัว่ฝักยาว Kg 0.1457 

กะหลํ่าดอก Kg 0.2229 

ปลูกแบบปลอดภยั Kg 0.0839 

ปลูกแบบอินทรีย ์ Kg  0.0565 

ที่มา: องคก์ารบริหารการจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2559 

หมายเหตุ: ครอบคลุมตั้งแต่การเตรียมดิน การปลูกการดูแลรักษา การเก็บเก่ียวและการจดัการหลงัการเก็บเก่ียว และ ขอ้มูลจากการทบทวนวรรณกรรม 

 

  4.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

เคร่ืองมือในการวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัคร้ังน้ี โดยผูว้จิยัไดท้าํการการออกแบบสอบถามเกษตรกรใน

พ้ืนท่ีตาํบลแม่แฝกใหม่ รวมทั้ งข้อมูลจากเอกสารจากหน่วยงานภาครัฐบาลและเอกเชน ส่ืออิเล็กทรอนิกส์ 

(internet) ตลอดจนการใช้โปรแกรม excel ในการวิเคราะห์แบบจําลองหลายวตัถุประสงค์แบบมีนํ้ าหนัก  

weighted goal programming (WGP) และใชโ้ปรแกรม รตส. ท่ีไดพ้ฒันาโดยเมธี เอกะสิงห์ และคณะ (เมธี เอกะ

สิงห์ และคณะ, 2550) เพ่ือหาความสาํคญัของเป้าหมาย โดยวธีิการ analytical hierarchy process (AHP) 

       4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล   

  ผูว้ิจยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลจากการออกแบบสอบถามระดบัครัวเรือนของเกษตรกรจาํนวน 10 ราย ต่อ

ชนิดพืชท่ีใหผ้ลผลิตในฤดูแลง้ โดยมีทั้งหมด 5 ชนิด ประกอบดว้ย มนัฝร่ัง ขา้วโพดเล้ียงสตัว ์กะหลํ่าดอก แตงกวา 

และถัว่ฝักยาว และแยกตามการผลิตเป็นการปลูกแบบใชส้ารเคมี ปลูกแบบปลอดภยั (ใส่ปุ๋ยแต่ไม่ใส่สารเคมี) และ

ปลูกแบบอินทรีย ์รวมจาํนวนแบบสอบถาม 150 ตวัอย่าง และเกษตรกรจาํนวน 83 ราย ปีการผลิต 2559/60  

                                 กจิกรรมการผลติ 

 

ข้อจํากัด 

การผลติ 
การจ้าง

แรงงาน 
การกู้เงิน 

ค่าเบี่ยงเบน 
ความสัมพันธ์ 

ปริมาณ

ข้อจํากัด 

1 30X X−  31 34L L−
 

39 40F F−
 

1N  2P  3P    

วตัถุประสงค ์Min Z     1
1

1

100Nw
g

×
 

2
2

2

100Pw
g

×
 

3
3

3

100Pw
g
×

 
  

ท่ีดิน [1]      ≤ 1A  

แรงงานครัวเรือน ij inb b−  [-1]     ≤ 
2 5B B−  

เงินทุน ij inc c−   [-1]    ≤ 10C  

เงินกู ้   [1]    ≤ 11 12FF FF−  

การตลาด [1]      ≤ 13 32E E−  

ดา้นเศรษฐกิจ (กาํไร) [R] [-h] [
kr− ] -1   = 1g  

ดา้นส่ิงแวดลอ้ม (
2Co ) [

2Co ]    -1  = 2g  

ดา้นส่ิงแวดลอ้ม (อตัราการใชส้ารเคมี) [v]     -1 = 3g  
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เน่ืองจากเกษตรกรบางรายสามารถปลูกพืชไดม้ากกวา่ 1 ชนิด ใน 1 รอบปีการเพาะปลูก อีกทั้งไดก้ารเก็บขอ้มูล

เร่ืองนํ้ าหนกัของวตัถุประสงคใ์นการผลิต จะไดมี้การประชุม 2 คร้ัง แต่ละคร้ัง จาํนวนผูเ้ขา้ร่วมประชุมจาํนวน 10 

ราย ประกอบดว้ยเกษตรกรและเจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งทางการเกษตร  

 4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

1. การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (descriptive analysis) เพ่ือทราบถึงปัญหาของการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 

และประเด็นส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งตามวตัถุประสงคท่ี์ 1 นั้น จะมีการรวบรวมขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและ

เขตท่ีเหมาะสมสาํหรับการปลูกพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญั  

2. การหาความสาํคญัเปรียบเทียบของวตัถุประสงคด์า้นการผลิตและส่ิงแวดลอ้ม โดยการแบบเป็น 2 

กลุ่ม คือ กลุ่มเกษตรกรและกลุ่มของเจ้าหน้าท่ี ในพ้ืนให้นํ้ าหนักวตัถุประสงค์ต่างๆเปรียบเทียบกนั พร้อมให้

เหตุผลตามวธีิการของ analytical hierarchy process (AHP) โดยจะไดใ้ชโ้ปรแกรม รตส. ท่ีไดพ้ฒันาโดยเมธี เอกะ

สิงห์ และคณะ (เมธี เอกะสิงห์ และคณะ, 2550)  

3. การวิเคราะห์การวางแผนการผลิตพืชอยา่งเหมาะสม การวางแผนเพ่ือการใชพ้ื้นท่ีการผลิตอย่าง

เหมาะสม ภายใตว้ตัถุประสงค์หลายด้าน คือ ผลตอบแทนสูงสุด การลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน

บรรยากาศ การลดสารเคมีท่ีมีผลต่อส่ิงแวดลอ้ม ตามวตัถุประสงคท่ี์ 2 ของการศึกษานั้น จะไดอ้าศยัการวิเคราะห์

ดว้ยแบบจาํลองหลายวตัถุประสงคแ์บบมีนํ้ าหนกั weighted goal programming (WGP) โดยอาศยัการคาํนวณจาก

โปรแกรม excel 

 

5. สรุปผลการวจัิย 

5.1 การเปรียบเทยีบ ต้นทุนการผลติ ผลตอบแทนสุทธิ และผลผลติเฉลีย่ 

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลการเปรียบเทียบรายได้ ตน้ทุนการผลิต ผลตอบแทนสุทธิ ในการผลิตของ

เกษตรกรผูป้ลูกพืช 5 ชนิด ไดแ้ก่ มนัฝร่ัง ขา้วโพดเล้ียงสตัว ์แตงกวา ถัว่ฝักยาว และกะหลํ่าดอก โดยมีรูปแบบการ

ปลูกพืชอยู ่3 รูปแบบ คือ การปลูกพืชแบบใชส้ารเคมี แบบปลอดภยั และแบบอินทรีย ์ดงัน้ี  

ดา้นตน้ทุนในการเพาะปลูกพืช พบวา่ การปลูกพืชแบบอินทรียจ์ะมีตน้ทุนการผลิตท่ีตํ่า รองลงมาเป็น

แบบปลอดภยั และสุดทา้ยคือแบบสารเคมี ตามลาํดบั เน่ืองจากเกษตรกรท่ีปลูกพืชอินทรียมี์การใชปุ๋้ยหมกั ปุ๋ย

ชีวภาพในบาํรุง เพ่ือลดตน้ทุนการผลิตตามแนวคิดเศรษฐกิจสีเขียว แต่ในทางกลบักนัเกษตรกรบางรายท่ีปลูกพืช

แบบใชส้ารเคมีก็จะมีตน้ทุนท่ีสูง เพราะใชปุ๋้ยเคมีและสารเคมีในการผลิตและการบาํรุงพืชใหเ้จริญงอกงาม    

ด้านผลตอบแทนสุทธิต่อไร่ พบว่า การปลูกพืชแบบอินทรียส์ามารถสร้างผลตอบแทนต่อไร่สูงสุด 

สาํหรับการปลูกมนัฝร่ัง ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์แตงกวา ถัว่ฝักยาว และกะหลํ่าดอก ตามลาํดบั เน่ืองจากเกษตรกรท่ีมี

การเพาะปลูกพืชแบบอินทรียมี์การจดัการตน้ทุนท่ีดีกว่าการปลูกพืชแบบปลอดภยัและใชส้ารเคมี ทาํให้ผลของ

รายไดท่ี้ไดรั้บสูงตามไปดว้ย 

ดงันั้นการปลูกพืชแบบอินทรียจ์ะมีรายไดจ้ากการเพาะปลูกท่ีสูงและมีตน้ทุนท่ีตํ่า เพราะมีการควบคุม

ของการใชต้น้ทุนท่ีดี อีกทั้งเกษตรกรไม่ใชส้ารเคมี ปุ๋ยเคมี ในการปลูกพืช รวมถึงราคาท่ีมีการเปล่ียนแปลงตาม

สถานการณ์ท่ีมีความไม่แน่นอน จึงทาํใหเ้กษตรกรไดผ้ลตอบแทนในการผลิตท่ีสูงข้ึน แสดงดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3  การเปรียบเทียบ รายได ้ตน้ทุนการผลิต ผลตอบแทนสุทธิ และผลผลิตเฉล่ีย 

ท่ีมา: จากการวิเคราะห์ 

 

5.2 การให้นํ้าหนักความสําคัญของเป้าหมายในแต่ละวัตถุประสงค์โดยวิธีการตัดสินใจแบบลําดับขั้น 

(Analytical Hierarchy Process: AHP)  

การใชก้ระบวนการตดัสินใจตามลาํดบัขั้น AHP ในการหาค่านํ้ าหนกัเป้าหมาย ดว้ยการมีส่วนร่วมการ

ประชุมผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้ง โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

1. กลุ่มตวัแทนเกษตรกรในตาํบลแม่แฝกใหม่ อาํเภอสนัทราย จาํนวน 14 หมู่บา้น  

2.  กลุ่มของนักวิชาการและเจา้หนา้ท่ีของรัฐท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกษตรจาํนวน 10 คน ไดแ้ก่ เจา้หนา้ท่ี

ส่งเสริมการเกษตรอาํเภอสนัทราย และเจา้หนา้ท่ีส่งเสริมการเกษตรเทศบาลเจดียเ์จริญ ตาํบลแม่แฝกใหม่  

โดยกระบวนการตดัสินใจแบบลาํดบัชั้นในการพิจารณาเป้าหมายใน 3 หลกั ไดแ้ก่ เป้าหมายทางดา้นผล

กาํไรสูงสุด เป้าหมายทางดา้นการลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซดใ์นภาคการเกษตร และเป้าหมายทางดา้นการลด

อตัราการใชส้ารเคมีทางการเกษตร  

จากการประชุมหารือเพ่ือหาค่านํ้ าหนักระหว่างกลุ่มเกษตรกรและกลุ่มเจ้าหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้องทาง

การเกษตร พบวา่ ทั้ง 2 กลุ่ม ไดใ้ห้ความสาํคญักบัค่าเป้าหมายท่ีคลา้ยกนั ไดแ้ก่ การให้ความสาํคญักบัเป้าหมาย

ทางเศรษฐกิจในดา้นกาํไรสูงสุด โดยกลุ่มเกษตรกรให้ค่านํ้ าหนกั เท่ากบั 0.550 ส่วนกลุ่มเจา้หนา้ท่ีให้ค่านํ้ าหนกั 

เท่ากบั 0.493 แต่อยา่งไรก็ตามก็มีส่ิงแตกต่างกนัในการใหค้่านํ้ าหนกัของทั้ง 2 กลุ่ม คือ การใหค้่านํ้ าหนกัของดา้น

การลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยกลุ่มของเกษตรกรจะให้นํ้ าหนกัในดา้นของการปลดปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากบั 0.210 ซ่ึงก็มีค่านํ้ าหนักท่ีใกลเ้คียงกนักบักลุ่มเจา้หนา้ท่ี เท่ากบั 0.196 ส่วนค่า

ชนิดพืช 
รายได้ 

(บาท/ไร่) 

ต้นทุนการผลิต 

(บาท/ไร่) 

ผลตอบแทนสุทธิ 

(บาท/ไร่) 

ผลผลติเฉลี่ย 

(กก./ไร่) 

การปลูกพืชแบบใช้สารเคมี     

มนัฝร่ัง  31,039.92   23,374.75   7,665.17  2,475.10 

ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์  9,204.27  7,068.76 2,135.51 1,014.22 

แตงกวา  26,237.74  19,074.21   7,163.53 2,211.32 

ถัว่ฝักยาว 24,745.45 17,220.97 7,524.49 1,359.09 

กะหลํ่าดอก 28,973.98 20,097.80 8,526.27 2,353.98 

การปลูกพืชแบบปลอดภัย     

มนัฝร่ัง  32,632.29   22,013.80   10,618.49 2,172.92 

ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์  8,624.01  6,625.12  3,903.26 1,035.33 

แตงกวา  28,045.83   18,875.24   9,170.60  2,200.00 

ถัว่ฝักยาว 26,625.00   16,811.30 9,813.70 1,377.27 

กะหลํ่าดอก 29,614.91 17,984.78 10,630.13 2,309.32 

การปลูกพืชแบบอินทรีย์     

มนัฝร่ัง  33,536.87   20,847.30   12,689.57  2,254.38 

ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์  10,071.96 6,186.59  5,847.74 1,088.27 

แตงกวา 30,276.60   17,737.77   12,538.82  2,127.66 

ถัว่ฝักยาว   27,755.32 15,038.33 12,719.99 1,314.89 

กะหลํ่าดอก 30,065.79 17,925.16 12,140.63 2,026.32 
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นํ้ าหนกัของดา้นการลดอตัราการใชส้ารเคมีทางการเกษตร กลุ่มของเจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งกบัทางการเกษตร เท่ากบั 

0.311 ส่วนกลุ่มเกษตรกร เท่ากบั 0.240   

5.3 แผนการผลติพืชทีเ่หมาะสมแบบหลายเป้าหมายโดยการถ่วงนํา้หนัก 

จากแผนการผลิตพืชท่ีเหมาะสมแบบหลายเป้าหมายโดยการถ่วงนํ้ าหนักในคร้ังน้ี พบว่า เม่ือมีการ

คาํนึงถึงเป้าหมายในหลายๆดา้นในการผลิต รวมถึงรูปแบบของเพาะปลูกโดยจากการวเิคราะห์ จากพ้ืนท่ีเพาะปลูก

รวมของตาํบล 2,880 ไร่ พบว่า แบบจาํลองไดแ้นะนาํในการให้ปลูกพืชแบบสารเคมี คือ การปลูกมนัฝร่ังกบั

ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์จาํนวน 1,913.40 ต่อมาไดแ้นะนาํให้การปลูกพืชแบบปลอดภยัมากท่ีสุด คือ ปลูกมนัฝร่ังกบั

ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์จาํนวน 264.15 ไร่  ส่วนการปลูกแบบอินทรีย ์แบบจาํลองไดแ้นะนาํใหป้ลูกมากท่ีสุด คือ ปลูก

มนัฝร่ังกบักะหลํ่าดอก จาํนวน 232.20 ไร่ โดยสัดส่วนของการปลูกแบบปลอดภยัเท่ากบั ร้อยละ19.28 ของพ้ืนท่ี

เพาะปลูก การปลูกแบบอินทรียเ์ท่ากบั ร้อยละ 14.28 ของพ้ืนท่ีเพาะปลูก และการปลูกแบบใชส้ารเคมีเท่ากบั ร้อย

ละ 66.44 ของพ้ืนท่ีเพาะปลูก  

ผลการศึกษาน้ี พบว่า แมว้่าการผลิตแบบปลอดภยัและแบบอินทรียจ์ะใหผ้ลตอบแทนท่ีดีกว่าแบบใช้

สารเคมี แต่เน่ืองจากมีขอ้จาํกดัทางการตลาดท่ีผลผลิตแบบปลอดภยัและแบบอินทรียไ์ม่สามารถจาํหน่ายผลผลิตท่ี

แพร่หลายเท่าแบบปรกติ ทาํให้แผนการผลิตท่ีเหมาะสมของแบบจาํลองน้ียงัมีการผลิตแบบใชส้ารเคมีมากอยูถึ่ง

ร้อยละ 66.44 ของพ้ืนท่ี ซ่ึงสมเหตุสมผลในความเป็นจริงทางปฏิบติั เพราะการเปล่ียนแปลงไปสู่การผลิตท่ีดีต่อ

ส่ิงแวดลอ้มทั้งหมด อาจยงัมีขอ้จาํกดัหลายดา้น 

5.4 แนวทางการสร้างแบบวเิคราะห์สถานการณ์ (scenario analysis) 

สําหรับการวิเคราะห์สถานการณ์ในอนาคต (scenario analysis) โดยจาํลองสถานการณ์ 4 กรณี คือ 1) 

กรณีการเปล่ียนค่านํ้ าหนกัความสาํคญัของเกษตรกรและเจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งทางการเกษตร จากการประชุมโดย

คาํนึงถึงส่ิงแวดลอ้มเป็นหลกั พบวา่ กลุ่มเกษตรกรใหค้่านํ้ าหนกัของค่าเป้าหมายเปล่ียนแปลงไปเป็น 0.210 0.425 

และ 0.365 ตามลาํดบั ส่วนกลุ่มเจา้หนา้ท่ีก็ไดใ้หค้่านํ้ าหนกัเปล่ียนแปลงไปเป็น 0.196 0.409 และ 0.395 ตามลาํดบั 

2) กรณีการใชพ้ื้นท่ีปลูกพืชแบบอินทรียเ์พียงชนิดเดียว 3) กรณีการใชพ้ื้นท่ีปลูกพืชแบบปลอดภยัเพียงชนิดเดียว 

โดยทั้ง 2 กรณีน้ี มีการกาํหนดพ้ืนท่ีในการเพาะปลูกพืชเพียงหน่ึงระบบต่อ 1 พ้ืนท่ีการเพาะปลูก และ 4) กรณีการ

ใชพ้ื้นท่ีปลูกพืชแบบปลอดภยัและการปลูกพืชแบบอินทรีย ์พบวา่ เป้าหมายกาํไรมีค่านอ้ยลงจาก 132.10 ลา้นบาท 

เป็น 128.86 ลา้นบาท 120.67 ลา้นบาท 127.51 ลา้นบาท และ117.82 ลา้นบาท ทาํให้บรรลุเป้าหมายไดเ้พียง ร้อย

ละ 97.60 ร้อยละ 91.40 ร้อยละ 96.59 และร้อยละ 89.25 ตามลาํดบั การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เดิม

จาก 0.69 ลา้น kg
2Co  เกิดค่าเบ่ียงเบนเท่ากบั 0.81 ลา้น kg

2Co  0.14 ลา้น kg 
2Co  0.55ลา้น kg

2Co และ0.33 ลา้น 

kg
2Co ทาํใหก้รณีท่ี 1 สามารถบรรลุเป้าหมายไดเ้พียง ร้อยละ 82.60 ส่วนอีก 3 กรณี สามารถบรรลุเป้าหมายไดถึ้ง 

ร้อยละ 179.71 ร้อยละ 120.28 และร้อยละ 152.17 ตามลาํดบั เช่นเดียวกบัการอตัราการใชส้ารเคมีทางการเกษตร

จากเดิม 8.45 ลา้นบาท เกิดค่าเบ่ียงเบนเท่ากบั 9.75 ลา้นบาท 0 ลา้นบาท (เป็นการปลูกพืชแบบอินทรียจึ์งไม่มีการ

ใชส้ารเคมีมาเก่ียวขอ้ง ) 8.22 ลา้นบาท  และ5.01 ลา้นบาท ตามลาํดบั ทาํให้กรณีท่ี 1 สามารถบรรลุเป้าหมายได้

เพียง ร้อยละ 88.16 ส่วนอีก 3 กรณี สามารถบรรลุเป้าหมายไดถึ้ง ร้อยละ 200 ร้อยละ 102.72 ร้อยละ  140.71  

ตามลาํดบั อยา่งไรก็ตาม แผนการผลิตพืชจากการจาํลองสถานการณ์คาํนึงถึงผลตอบแทนสูงสุดคือ กรณีท่ี 1 ส่วน

การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และสารเคมีนอ้ยท่ีสุดจะเป็นกรณีท่ี 2 คือกรณีปลูกพืชอินทรียท์ั้งหมด แต่
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กรณีน้ี การบรรลุเป้าหมายทางกาํไรสูงสุดเพียงร้อยละ 91.6 รองลงมาคือ กรณีท่ี 4  (กรณีปลูกทั้งแบบอินทรียแ์ละ

แบบปลอดภยั) และ กรณี 3 (กรณีปลูกแบบปลอดภยั)  ตามลาํดบั ซ่ึงทั้ง 4 กรณีของการวิเคราะห์สถานการณ์ มี

การบรรลุเป้าหมายทางส่ิงแวดลอ้มดีกวา่ กรณีฐานซ่ึงบรรลุเป้าหมายทางส่ิงแวดลอ้มเพียงร้อยละ 62-63  เท่านั้น 

แต่มีการบรรลุเป้าหมายดา้นกาํไรลดลงไปจากกรณีฐานเพียงเล็กนอ้ยโดยมีการบรรลุเป้าหมาย ร้อยละ 97.6  91.4  

96.6 และ 89.3  เท่านั้น สาํหรับกรณี 1-4 ตามลาํดบั แต่โดยรวมๆ กรณีท่ี 3 (การปลูกแบบปลอดภยั) จะเป็นกรณีท่ี

สามารถบรรลุวตัถุประสงคต์่างๆไดดี้ และเป็นไปไดใ้นทางปฏิบติัมากท่ีสุด คือ สามารถบรรลุวตัถุประสงคต์่างๆ

ราวร้อยละ 97-120   

 

6. อภิปรายผล  

ผลการศึกษาพบว่า เม่ือมีหลายวตัถุประสงคใ์นการผลิต การผลิตท่ีเหมาะสมอาจตอ้งมีการผสมผสาน

ระหวา่งการผลิตแบบเดิม แบบปลอดภยั และแบบอินทรีย ์แมว้า่การผลิตแบบอินทรียจ์ะดีต่อส่ิงแวดลอ้มในแง่การ

ลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละสารเคมี แต่ขอ้จาํกดัดา้นการตลาดทาํให้การผลิตไม่สามารถมีไดเ้ต็มท่ี ถา้มีการ

ขยายตลาดก็อาจทาํให้วตัถุประสงคด์า้นส่ิงแวดลอ้มดีข้ึน ดงัเช่นการวิเคราะห์สถานการณ์ในอนาคต (scenario 

analysis) พบว่า การผลิตแบบอินทรียท์ั้ งหมด มีการบรรลุเป้าหมายด้านกําไรมีค่าลดลงจากการค่าเป้าหมาย

เล็กนอ้ยเท่ากบั ร้อยละ 91.40 ในทางกลบักนัการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และอตัราการใชส้ารเคมีใน

การผลิตแบบอินทรียแ์ละปลอดภยั  พบวา่ สามารถบรรลุเป้าหมายได ้ร้อยละ 152.17 และร้อยละ140.71 ตามลาํดบั 

ซ่ึงจากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ในการปลูกตามสถานการณ์ในอนาคต สามารถทําให้มีการลด

คาร์บอนไดออกไซดแ์ละสารเคมีลดลงเพียงเลก็นอ้ย ทั้งน้ีอาจเกิดจากปัจจยัท่ีส่งผลกระทบดงัตอ่ไปน้ีกระบวนการ

ผลิตอาจมีความซบัซอ้น สภาพอากาศเปล่ียนแปลง ผลผลิตไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาด ดว้ยเหตุเหล่าน้ี

จึงทาํใหไ้ม่สามารถปลูกพืชอินทรียห์รือปลอดภยัเพียงอยา่งเดียวได ้สาํหรับเชิงนโยบายของรัฐบาลหรือหน่วยงาน

ท่ีเก่ียวขอ้งควรมีการเพ่ิมประสิทธิภาพองค์ความรู้และมีการทดสอบสาธิตเก่ียวกบัการเพาะปลูก รวมถึงการใช้

สารเคมีท่ีถูกตอ้ง ตลอดจนเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต  

เพ่ือไม่ให้ส่งผลต่อส่ิงแวดลอ้มการวิเคราะห์แบบจาํลองในการศึกษาคร้ังน้ี สามารถแสดงผลท่ีเป็นการ

เลือกระหว่างการบรรลุเป้าหมายต่างๆ ซ่ึงอาจมีความขดัแยง้กัน อย่างไรก็ตามสามารถนําแบบจาํลองไปใช้

วิเคราะห์เพ่ิมเติมเพ่ือประกอบการพิจารณาในการวางแผนการผลิต รวมถึงเป็นแนวทางใหน้โยบายของรัฐบาลท่ี

จะเกิดข้ึนในอนาคตต่อไป   

การศึกษาในคร้ังน้ี ไดใ้ชแ้บบจาํลองวิเคราะห์ขอ้มูลในช่วงเวลา 1 ฤดูการผลิต เน่ืองจากขอ้มูลอาจมีการ

เปล่ียนแปลงในแต่ละปี หากตอ้งการให้เกิดความมัน่ใจในผลวิเคราะห์ในดา้นต่างๆ ในการศึกษาคร้ังต่อไปควร

ศึกษาแบบจาํลองแบบหลายช่วงเวลา เพ่ือให้สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงการผลิตและการใชท้รัพยากรไดดี้

ยิง่ข้ึน 
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7. ข้อเสนอแนะ 

การวางแผนการผลิตพืชในคร้ังน้ีไม่ได้นําเอาประเด็นความเส่ียงในการผลิตเขา้มาพิจารณา ดังนั้น

การศึกษาคร้ังต่อไปควรทาํการศึกษาความเส่ียงหรือความแปรรวนทางรายได ้หรือนาํมาเป็นอีกวตัถุประสงค์ 

เพ่ือใหเ้กิดความชดัเจนในการวางแผนการผลิตเพ่ิมมากข้ึน 
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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีตอ้งการศึกษาถึงปัญหาภาวะโลกร้อน ท่ีครอบคลุมทั้งในดา้นสาเหตุ ผลกระทบและปัญหาท่ี

เกิดข้ึน ตลอดจนถึงแนวทางการแกไ้ขปัญหา ผลการวเิคราะห์พบวา่สาเหตุหลกัของการเกิดภาวะโลกร้อน มาจาก

ปรากฏการณ์เรือนกระจกมีความรุนแรงเกินกว่าปกติ เหตุเพราะมีก๊าซเรือนกระจกชนิดต่างๆ โดยเฉพาะ

คาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงส่วนใหญ่ถูกปล่อยออกมาจากผลการดาํเนินกิจกรรมของมนุษย ์แพร่กระจายอยูภ่ายในชั้น

บรรยากาศจนเกินระดบัความสมดุลทางธรรมชาติ วกิฤติสภาพอากาศท่ีเกิดข้ึนทั้งคล่ืนความร้อน ภยัแลง้ พาย ุและ

ฝนท่ีตกมาอยา่งหนกั ซ่ึงปรากฏข้ึนอยา่งบ่อยคร้ังและทวีความรุนแรงมากยิง่ข้ึน ไดส่้งผลกระทบทั้งต่อธรรมชาติ

ส่ิงแวดลอ้มและการดาํรงอยูข่องมนุษย ์ สาํหรับแนวทางการแกไ้ขปัญหาภาวะโลกร้อน สามารถทาํไดโ้ดยการลด

ปริมาณปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศ บนสามแนวทางหลกั คือ 1) การลดปริมาณการปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกสู่ชั้นบรรยากาศ   2)  การกาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากชั้นบรรยากาศ และ 

3) การกาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีถูกปล่อยออกมาจากแหล่งผลิต ซ่ึงถึงแมค้วามพยายามแกปั้ญหาน้ีจะมีมา

นบัตั้งแต่ท่ีเร่ิมมีการบงัคบัใชพิ้ธีสารเกียวโต หากแต่ภาวะโลกร้อนก็ยงัคงเป็นปัญหาท่ีจะทา้ทายมนุษยใ์นศตวรรษ

ท่ี 21 ต่อไป 

 

คาํสําคญั: ภาวะโลกร้อน ก๊าซเรือนกระจก ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์พิธีสารเกียวโต 

 

ABSTRACT 

 This study aimed to examine global warming problem.  The study focused on the causes of global 

warming, its impacts and problems, the way to solve the problems. The results showed that the major cause of 

global warming came from severe unusual greenhouse effect as the level of greenhouse gases, particularly 

carbon dioxide released from human activities, accumulated in the atmosphere was higher than those removed 

by natural processes. This phenomenon has increased a severity of climate change, heat waves, drought, storm 

and natural disasters, which directly impact on environment and  human livelihood. Therefore, the solutions to 

global warming could be achieved by reducing the emission of carbon dioxide in to the atmosphere, and 

removing carbon dioxide from the atmosphere and from the generating sources emission.  Although, The 
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problem has been solved since began forcing the Kyoto Protocol, but the global warming problem remain 

challenging to human in the 21 st century.               

 

KEYWORDS: Global warming, Greenhouse gas, Carbon dioxide, Kyoto Protocol 

 

1. บทนํา 

เป็นท่ีชัดเจนว่า ในขณะท่ีสังคมโลกได้พฒันาสู่ยุคแห่งความรุ่งโรจน์ทางเทคโนโลยี ซ่ึงมุ่งเน้นการ

สร้างสรรคค์วามมัง่คัง่ทางวตัถุ ท่ีอุดมดว้ยส่ิงอาํนวยความสะดวกสบายต่างๆ อยา่งมากมาย เพ่ือยกระดบัคุณภาพ

ชีวิตของหมู่มวลมนุษยด์ว้ยกนัเองให้ดีข้ึนนั้น ภาวะโลกร้อนซ่ึงเป็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มอนัดบัหน่ึงของโลกกลบั

ยงัคงทวีความรุนแรง จนหลายประเทศตอ้งเผชิญกบัภยัพิบติัต่างๆ ท่ีร้ายแรง ทั้งคล่ืนความร้อน ภยัแลง้ ไฟป่า พาย ุ

จนธรรมชาติส่ิงแวดลอ้มมีสภาพเส่ือมทรุดลง อีกทั้งนํ้ าแขง็ขั้วโลกยงัละลายตวัอยา่งรวดเร็ว  จนระดบันํ้ าทะเลเพ่ิม

สูงข้ึนถึงประมาณ 10-25 เซนติเมตร(ธนวฒัน์ จารุพงษ์สกุล, 2550 : 66) ทั้ งแมช่้วงท่ีผ่านมาจะมีความพยายาม

แกไ้ขปัญหาภาวะโลกร้อนทั้งในระดบัประเทศ ระดบัภูมิภาค และระดบัโลก หากแต่ปัญหาน้ีก็ยงัคงมีแนวโนม้ท่ี

จะนาํไปสู่วกิฤตการณ์อนัตราย และตามมาเป็นปัญหาท่ีทา้ทายของโลกในศตวรรษท่ี 21  

บทความน้ี  จึงตอ้งการศึกษาถึงลกัษณะของปัญหาภาวะโลกร้อนท่ีทา้ทายมวลมนุษยใ์นศตวรรษท่ี 21 

โดยมีจุดมุ่งหมายท่ีจะศึกษาถึงปัญหาภาวะโลกร้อน ท่ีครอบคลุมทั้งสาเหตุ ผลกระทบและปัญหาท่ีขยายตวัรุนแรง

เพ่ิมมากข้ึน ตลอดจนแนวทางการแกไ้ขปัญหา ท่ีจะสามารถช่วยให้สังคมโลกรอดพน้อนัตรายจากวิกฤติการณ์

ภาวะโลกร้อนได ้

 

2. วตัถุประสงค์ 

(1) เพ่ือศึกษาถึงสาเหตุการเกิดภาวะโลกร้อนในยคุปัจจุบนั  

(2) เพ่ือศึกษาถึงผลกระทบและปัญหาท่ีตามมาจากภาวะโลกร้อน 

(3) เพ่ือศึกษาถึงแนวทางการแกไ้ขปัญหาภาวะโลกร้อน  

 

3. สาเหตุการเกดิภาวะโลกร้อนในยุคปัจจุบัน 

 3.1 ปรากฏการณ์เรือนกระจกทีรุ่นแรง: สาเหตุของการเกดิภาวะโลกร้อน  

ข้อมูลจากรายงานการตรวจประเมินสภาพภูมิอากาศคร้ังท่ี  4 (Fourth Assessment Report; AR4)                  

ท่ี เผยแพร่โดยคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือ “ไอพีซีซี” 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) ขององค์การสหประชาชาติ  ตั้ งแต่เม่ือคร้ังปี พ.ศ. 2550         

ไดร้ะบุยืนยนัชดัเจนวา่ สาเหตุสําคญัท่ีทาํให้อุณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกเพ่ิมสูงข้ึนอย่างต่อเน่ืองจนเกิดเป็นภาวะโลกร้อน 

(Global Warming)  มาจากาซเรือนกระจกท่ีถูกปล่อยออกมาจากผลการดาํเนินกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์ทั้งในภาค

พลงังาน ภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตรกรรม ป่าไมแ้ละการใชท่ี้ดิน และภาคของเสียในโลกยคุอุตสาหกรรม โดยมี

สดัส่วนต่างๆ กนั ดงัแสดงในภาพท่ี 1  
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ภาพที ่1 แสดงภาคกิจกรรมและสดัส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโลกในปี พ.ศ. 2548 

(ท่ีมา: https://www.researchgate.net/figure/Annual-world-greenhouse-gas-emissions-by- 

sector-2005-Herzog-2009_fig8_316544565) 

 

  ปริมาณก๊าซเรือนกระจกชนิดต่างๆ ในชั้นบรรยากาศ ท่ีเพ่ิมพูนข้ึนเร่ือยๆ อย่างมากเกินความพอดีน้ี     

ไดส่้งผลอนัตรายใหป้รากฏการณ์เรือนกระจก ซ่ึงเป็นหน่ึงในกลไกการควบคุมสมดุลพลงังานของโลกดาํเนินไป

อย่างมีความรุนแรงเพ่ิมมากข้ึน (สืบคน้เม่ือ 1 พ.ย. 2561, จาก https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/ 

wg1/en/faq-2-1.html) อุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกจึงค่อยๆ เพ่ิมสูงข้ึนเหนือจากค่าเฉล่ียตามธรรมชาติท่ีเคยดาํเนิน

มาอยูท่ี่ 15 องศาเซลเซียส  

ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะ โดยธรรมชาติแลว้เม่ือรังสีความร้อนจากดวงอาทิตยส่์องผ่านชั้นบรรยากาศลงมายงั

พ้ืนผิวโลก รังสีส่วนหน่ึงจะถูกสะท้อนกลับข้ึนสู่อวกาศโดยทันที และอีกส่วนท่ีเหลือประมาณร้อยละ 70           

จะเคล่ือนท่ีตกกระทบลงมายงัพ้ืนผิวโลก จนเม่ือพ้ืนผิวโลกได้รับความอบอุ่นเพียงพอแล้ว พ้ืนผิวโลกก็จะ

ปลดปล่อยความร้อนส่วนท่ีเหลือซ่ึงเป็นรังสีคล่ืนยาวช่วงอินฟราเรดออกมา ซ่ึงรังสีส่วนหน่ึงจะสามารถเคล่ือนท่ี

ผา่นชั้นบรรยากาศออกสู่อวกาศไดท้นัที แต่อีกส่วนท่ีเหลือจะถูกบรรดาก๊าซเรือนกระจกทั้งคาร์บอนไดออกไซด ์

มีเทน ไนตรัสออกไซด์ ไอนํ้ า และโอโซน ซ่ึงแพร่กระจายด้วยปริมาณโดยรวมเพียงไม่ถึงร้อยละ 0.1 ใน

บรรยากาศใกลผ้ิวโลกชั้นโทรโปสเฟียร์ (Common, 1995: 279) ร่วมกนัดูดกลืนแลว้ค่อยๆ ปล่อยกระจายกลบั

ออกมาสู่ชั้นบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกในอีกคร้ังอย่างต่อเน่ือง เกิดเป็นปรากฏการณ์เรือนกระจก ท่ีส่งผลให้

พ้ืนผิวโลกมีความอบอุ่นสะสมอยูท่ี่อุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 15 องศาเซลเซียส (สุรินทร์ เหล่าสุขสถิตย,์ 2551, 24) 

ซ่ึงนบัวา่เป็นระดบัอุณหภูมิท่ีมีคุณประโยชน์อยา่งมากต่อทุกชีวติ  

หากแต่เม่ือภายในชั้นบรรยากาศท่ีปกคลุมพ้ืนผิวโลก มีปริมาณก๊าซเรือนกระจกชนิดต่างๆ แพร่กระจาย

อยูม่ากเกินระดบัความสมดุลทางธรรมชาติ ก๊าซเรือนกระจกซ่ึงมีปริมาณมากเกินเหล่าน้ี จึงแสดงผลร่วมกนักกั

เก็บความร้อนไวไ้ม่ให้สะทอ้นผ่านออกนอกผิวโลก ดว้ยการดูดกลืนรังสีความร้อนท่ีพ้ืนผิวโลกแผ่ออกมา  แลว้

ปล่อยกระจายกลบัคืนออกมาสู่ชั้นบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกไดม้ากข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ปรากฏการณ์เรือนกระจก  

จึงดําเนินไปอย่างรุนแรงข้ึน ความร้อนจึงถูกเก็บสะสมไวบ้นพ้ืนผิวโลกและในชั้นบรรยากาศเหนือโลกได้

มากกวา่ปกติ   จนอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนตามมาแลว้เกิดเป็นภาวะโลกร้อน ท่ีส่งผลอนัตรายให้สภาพภูมิอากาศโลก

ตอ้งเปล่ียนแปลงไป (Climate Change) ดงัเช่นท่ีปรากฏอยูใ่นทุกวนัน้ี  

  

 

https://www.researchgate.net/figure/Annual-world-greenhouse-gas-emissions-by-
https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/%20wg1/en/
https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/%20wg1/en/
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3.2 คาร์บอนไดออกไซด์: ก๊าซเรือนกระจกตวัการหลกัแห่งภาวะโลกร้อน 

สถิติการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิในชั้นบรรยากาศเหนือโลก ซ่ึงมีความสัมพนัธ์อย่างสอดคลอ้งกับการ

เพ่ิมข้ึนของก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ นบัตั้งแต่สังคมโลกเขา้สู่ยคุการปฏิวติัอุตสาหกรรมเม่ือราว 200 ปี    

ท่ีผ่านมา คือหน่ึงในหลกัฐานอนัสาํคญัท่ีแสดงให้เห็นอยา่งชดัเจนวา่ อุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งผิดธรรมชาตินั้น 

เกิดจากการเพ่ิมข้ึนของก๊าซเรือนกระจก  

โดยมีคาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นก๊าซเรือนกระจกตวัการหลกัท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาภาวะโลกร้อน เหตุเพราะมี

ปริมาณการสะสมตัวถึงร้อยละ 54 ซ่ึงมากกว่าก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืนๆ (สืบค้นเม่ือ 7 พ.ย. 2561, จาก 

http://earthguide.ucsd.edu/virtualmuseum/images/RelativeContributionOf GlobalWarming.html) ถึงแมว้า่จะเป็น

ก๊าซท่ีมีศกัยภาพทาํใหเ้กิดภาวะโลกร้อนไดน้อ้ยสุดก็ตาม 

3.3 เช้ือเพลงิฟอสซิล: แหล่งปล่อยใหญ่ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 สาํหรับแรงขบัเคล่ือนสาํคญั ท่ีเขา้มาผลกัดนัให้ภายในชั้นบรรยากาศเหนือโลก มีปริมาณการสั่งสมตวั

ของคาร์บอนไดออกไซด์มากสุดนั้ น ก็สืบเน่ืองมาจากกระแสการพัฒนาในโลกยุคอุตสาหกรรม ท่ีได้วาง

โครงสร้างพ้ืนฐานทางพลงังานบนฐานเช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงเป็นแหล่งกาํเนิดใหญ่ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์  

 ดว้ยในตลอดระยะเวลากวา่สองศตวรรษท่ีผ่านมา การเพ่ิมกาํลงัการผลิตท่ีเปล่ียนจากการใชแ้รงงานคน

มาสู่การใชแ้รงงานเคร่ืองจกัรกลในโลกยคุอุตสาหกรรม ไดเ้ขา้มามีบทบาทสาํคญัทาํให้นานาประเทศทัว่โลกมุ่ง

ระดมเผาผลาญเช้ือเพลิงฟอสซิล ทั้งถ่านหิน นํ้ ามนั และก๊าซธรรมชาติกนัอยา่งมหาศาล เพ่ือผลิตพลงังานมาใชท้ั้ง

ในภาคการเกษตร การอุตสาหกรรม การคมนาคมขนส่ง การผลิตไฟฟ้า และอ่ืนๆ โดยมีการเผาทาํลายพ้ืนท่ีป่า

อยา่งไร้การควบคุม เพ่ือขยายพ้ืนท่ีเมือง ในการรองรับจาํนวนประชากรท่ีเพ่ิมข้ึนในทุกๆ ปี เป็นปัจจยัเสริมสาํคญั

ท่ีเขา้มาเพ่ิมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศในอีกทางหน่ึง 

ในช่วงท่ีผ่านมา ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไดถู้กผลิตแลว้ปล่อยออกมา สั่งสมตวัอยู่ในชั้นบรรยากาศ

อยา่งไม่หยดุน่ิง จนมีค่าความเขม้ขน้เพ่ิมสูงถึงระดบั 351 ส่วนในลา้นส่วน (ppm) เม่ือในปี พ.ศ. 2531 ซ่ึงนบัวา่สูง

เกินระดบัความปลอดภยัท่ีถูกกาํหนดไวท่ี้ 350 ppm (สืบคน้เม่ือ 7 พ.ย. 2561, จาก http://400.350.org/) เป็นคร้ัง

แรก  และถึง  400.8 ppm ในปี พ.ศ. 2558   ซ่ึงนับเป็นระดบัท่ีไม่เคยพบมาก่อนในรอบสามลา้นปี และถึงระดบั 

405.0 ppm แลว้ในปีท่ีผา่นมา (สืบคน้เม่ือ 3 พ.ย. 2561, จาก https://www.esrl.noaa. gov/gmd/ccgg/trends/)   

ทั้ งท่ีตลอดระยะเวลาหน่ึงหม่ืนปีก่อนยคุการปฏิวติัอุตสาหกรรม ความสมดุลระหวา่งการกกัเก็บและ

ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ท่ีมีอยูต่ามกระบวนการทางธรรมชาติ ไดส่้งผลให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ในบรรยากาศมีค่าความเขม้ขน้ค่อนขา้งคงท่ีท่ี 280 ppm เท่านั้น  

 

4. ผลกระทบทีต่ามมาจากภาวะโลกร้อน 

สภาพอากาศร้อนท่ีแผข่ยายลุกลามไปทัว่โลก ผนวกกบัฝนท่ีตกมาอยา่งผิดฤดูกาล อีกทั้งช่วงฤดูร้อนท่ี

กวา้งข้ึนและฤดูหนาวท่ีแคบลง คือส่ิงท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจากผลของภาวะโลกร้อน 

ซ่ึงทางองคก์ารอุตนิุยมวทิยาโลก (World Meteorological Organization, WMO) ไดย้นืยนัแลว้วา่ ในรอบปีท่ีผา่น

มาอุณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกไดเ้พ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองถึง 0.84 องศาเซลเซียสเม่ือเทียบจากระดบัในช่วงปี พ.ศ 2423-

http://earthguide.ucsd.edu/virtualmuseum/images/RelativeContributionOf%20GlobalWarming.html
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2560  ซ่ึงนบัวา่สูงเป็นอนัดบัสามในรอบ 138 ปี นบัตั้งแตท่ี่เร่ิมมีการบนัทึกสถิติเลยทีเดียว (สืบคน้เม่ือ 7 พ.ย. 

2561, จาก https://www.ncdc. noaa.gov sotc/ global/201713)  

สาํหรับผลกระทบท่ีตามมาจากภาวะโลกร้อนนั้นมีมากมาย โดยเฉพาะในดา้นของธรรมชาติส่ิงแวดลอ้ม

ซ่ึงตกอยูใ่นสภาวการณ์เส่ือมทรุดลงอยา่งหนกั จนนาํพาปัญหาต่างๆ มาสู่มวลมนุษย ์ซ่ึงท่ีเห็นอยา่งเด่นชดัมีดงัน้ี  

4.1 สภาพอากาศทีรุ่นแรง 

เน่ืองดว้ยอุณหภูมิและความช้ืนบนผิวโลก ต่างเป็นองคป์ระกอบร่วมในการกาํหนดสภาพดินฟ้าอากาศ 

ดงันั้นเม่ืออุณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกเพ่ิมสูงข้ึน สภาพภูมิอากาศโลกจึงเปล่ียนแปลงไปในแนวโนม้รุนแรงเพ่ิมมากข้ึน 

โดยช่วงท่ีผา่นมาหลายประเทศตอ้งเผชิญกบัสภาพอากาศท่ีรุนแรง ทั้งร้อนจดั หนาวจดั และฝนท่ีตกกระหนํ่าลงมา

อยา่งไม่เป็นไปตามฤดูกาล ดงัเช่น การเกิดคล่ืนความร้อนเขา้แผป่กคลุมในสามรัฐใหญ่ของประเทศออสเตรเลีย 

จนทาํใหน้ครซิดนียมี์สภาพอากาศร้อนจดัท่ีสุดในรอบ 79 ปี  

4.2 การเกดิภัยพบิัตร้ิายแรง 

อุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงข้ึนบนพ้ืนผิวโลก เป็นปัจจยัเสริมสาํคญัท่ีทาํใหภ้ยัพิบติัต่างๆ ทั้งภยัแลง้ ไฟป่า ฝนตกหนกั 

และพาย ุ ทวคีวามรุนแรงโถมเขา้มาสร้างความเสียหายอยา่งบ่อยคร้ังไดม้ากข้ึน ซ่ึงท่ีไดรั้บความเสียหายอยา่งหนกั

มีดงัเช่น การเกิดภยัแลง้รุนแรงท่ีสุดในรอบกวา่ 100 ปีท่ีประเทศออสเตรเลีย ในปี พ.ศ. 2561  

4.3 การละลายตวัอย่างรวดเร็วของนํา้แขง็ขั้วโลก 

ทีมนกัวทิยาศาสตร์จากศูนยข์อ้มูลนํ้ าแขง็และหิมะแห่งชาติ (National Snow and Ice Data Center, NSIDC) 

ไดเ้ปิดเผยผลการสํารวจขั้วโลกเหนือดว้ยดาวเทียมว่า แผ่นนํ้ าแข็งท่ีปกคลุมผืนโลกบริเวณมหาสมุทรอาร์กติก    

ซ่ึงมีความอ่อนไหวต่อภาวะโลกร้อนมากสุด และเคยมีขนาดพ้ืนท่ีกวา้งใหญ่ถึง 7.7 ลา้นตารางกิโลเมตร เม่ือช่วง

ฤดูร้อนของปี  พ.ศ. 2522-2543 (สืบค้นเม่ือ 7 พ.ย. 2561, จาก http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/ 

6944401.stm) ได้เกิดการละลายตัวอย่างรวดเร็ว จนมีความหนาบางลงและมีขนาดพ้ืนท่ีเปล่ียนแปลงไปใน

แนวโนม้ท่ีเล็กลงอยา่งต่อเน่ือง โดยมีขนาดพ้ืนท่ีเฉล่ียเหลือเพียง 4.71 ลา้นตารางกิโลเมตรในช่วงฤดูร้อนของปี 

พ.ศ. 2561 (สืบ ค้น เม่ือ 5 พ .ย. 2561, จาก https://rusi.org/commentary/ britains-defence-and-arctic-timely-

reminder) 

ท่ีสาํคญัยิ่งคือ เม่ือเดือนมีนาคม (ช่วงฤดูหนาวของขั้วโลกเหนือ) ของปี พ.ศ. 2561 ผืนนํ้ าแข็งแห่งน้ีได้

แผ่ขยายตวัจนมีขนาดพ้ืนท่ีเฉล่ียมากสุด 14.48 ลา้นตารางกิโลเมตร ซ่ึงถือเป็นขนาดตํ่าสุดเป็นอนัดบัสองในรอบ 

39 ปีนับตั้งแต่มีการบันทึกสถิติมา (สืบคน้เม่ือ 7 พ.ย. 2561, จาก https://earthsky.org/earth/2018-arctic-winter-

sea-ice-extent-2nd-lowest 

4.4  การสูญเสียพื้นทีช่ายฝ่ังทะเล 

ระดบันํ้ าทะเลท่ีเพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจากการขยายตวัของนํ้ าทะเลท่ีอุ่นข้ึน ผนวกกบัการละลายตวัของนํ้ าแข็ง

ขั้วโลก ไดส่้งผลกระทบเช่ือมโยงให้นํ้ าทะเลมีระดบัเพ่ิมสูงข้ึน จนทาํให้พ้ืนท่ีลุ่มตํ่าตามแนวชายฝ่ังทะเลรวมทั้ง

หมู่เกาะต่างๆ ถูกนํ้ าทะเลเขา้รุกท่วมและกดัเซาะชายฝ่ังรุนแรงข้ึนจนถึงขั้นตอ้งสูญเสียพ้ืนท่ีดินบริเวณชายฝ่ังทะเล

มากยิง่ข้ึน  

 

 

http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/
https://rusi.org/commentary/
https://earthsky.org/earth/2018-arctic-winter-sea-ice-extent-2nd-lowest
https://earthsky.org/earth/2018-arctic-winter-sea-ice-extent-2nd-lowest
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4.5 การขยายตวัของผืนทะเลทราย 

อุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจากภาวะโลกร้อน จะทาํให้ความช้ืนในดินและผิวดินจะระเหย

ไปอย่างรวดเร็ว จนทําให้พ้ืนท่ีบางแห่งโดยเฉพาะพ้ืนดินในเขตร้อนซ่ึงมีฝนตกน้อย เกิดความแห้งแลง้อย่าง

รุนแรงและยาวนาน จนตอ้งกลายสภาพเป็นทะเลทราย ดงัเช่นท่ีเกิดข้ึนในประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ทิเบต 

และยโุรปใต ้

4.6 ความเหือดแห้งของแม่นํา้สายต่างๆ   

อุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจากภาวะโลกร้อน นอกจากจะส่งผลให้นํ้ าในทะเลสาบและ

แม่นํ้ าสายต่างๆ ระเหยมากข้ึนแลว้ ปริมาณนํ้ าฝนท่ีตกลงมานอ้ยในพ้ืนท่ีบางแห่ง ก็มีส่วนร่วมต่อการทาํใหแ้หล่ง

นํ้ าต่างๆ มีปริมาณลดลงและเหือดแห้ง จนถึงขั้นทาํให้เกิดการขาดแคลนนํ้ าในพ้ืนท่ีบางแห่งได ้ท่ีไดรั้บความ

เสียหายอย่างหนักมีดังเช่น ประเทศสเปนและโปรตุเกสตอ้งเผชิญกบัความแห้งแลง้อย่างหนัก จนทาํให้แม่นํ้ า

หลายสายเกือบแหง้เหือดในช่วงคร่ึงแรกของปี พ.ศ. 2560   

4.7 ความหลากหลายทางชีวภาพลดน้อยลง 

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ระดบันํ้ าทะเลท่ีเพ่ิมสูงข้ึน  และการละลายตวัของนํ้ าแข็งทัว่โลก ต่าง

เขา้มาสร้างความเสียหายให้สมดุลทางธรรมชาติของระบบนิเวศถูกทาํลายลง จนทาํให้ช่วงท่ีผา่นมามีพืชและสัตว์

นานาชนิด ท่ีไม่สามารถปรับตวัไดล้ดจาํนวนลงและสูญพนัธ์ุไปแลว้หลายสกลุ  

ท่ีสาํคญัยิ่งคืออุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงข้ึนของนํ้ าทะเล ไดน้าํพาความเสียหายให้กบัแหล่งปะการังตามท่ีต่างๆ 

ซ่ึงในปี พ.ศ. 2559 ท่ีผา่นมา แหล่งปะการังเกรตแบร์ริเออร์รีฟในประเทศออสเตรเลีย ซ่ึงข้ึนช่ือวา่เป็นระบบนิเวศ

ท่ีสมบูรณ์ท่ีสุดในโลก ไดเ้กิดปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาวเพ่ิมข้ึนถึงเกือบ 5 เท่า ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2523  จนปะการัง

ตอ้งตายไปแบบหมดโอกาสฟ้ืนถึงกว่าร้อยละ 30 (สืบค้นเม่ือ 3 พ.ย. 2561, จาก http://www.saveoursea. net/ 

forums/showthread.php?t=4314) 

 

5. ปัญหาทีต่ามมาจากภาวะโลกร้อน 

แน่นอนวา่ความเส่ือมทรุดของธรรมชาติส่ิงแวดลอ้มดงักล่าวขา้งตน้ ยอ่มส่งผลกระทบให้มนุษยต์อ้งมี

คุณภาพชีวติท่ีถดถอยลง เหตุเพราะตอ้งเผชิญกบัปัญหาท่ีตามมาหลายๆ ดา้น ดงัเช่น  

5.1 ปัญหาความมัน่คงทางอาหาร 

สภาพอากาศท่ีร้อนข้ึน ทะเลทรายขยายตวั ความเหือดแห้งของแม่นํ้ าสายต่างๆ  นํ้ าทะเลท่ีอุ่นข้ึน 

ระดบันํ้ าทะเลท่ีเพ่ิมสูงจนไหลท่วมเขา้มายงัพ้ืนท่ีการเกษตร การแพร่ระบาดของแมลงศตัรูพืช และภยัพิบติัต่างๆ 

ซ่ึงมีตน้เหตุหลกัมาจากภาวะโลกร้อน ลว้นมีอิทธิพลก่อให้เกิดปัญหาความมัน่คงทางอาหารตามมาไดท้ั้ งส้ิน 

เน่ืองจากสามารถเขา้มามีอิทธิพลทาํให้ปริมาณการผลิตอาหาร ทั้งจากภาคการเกษตร การประมง และการปศุสตัว์

มีนอ้ยลง 

5.2 ปัญหาการลีภ้ัยเน่ืองจากส่ิงแวดล้อม 

ความเหือดแห้งของแม่นํ้ าสาย ต่างๆ ทะเลทรายขยายตวั การเกิดภยัพิบติัท่ีรุนแรง ตลอดจนนํ้ าทะเลท่ี

เพ่ิมสูงลว้นส่งผลกระทบก่อใหเ้กิดปัญหาการล้ีภยัเน่ืองจากส่ิงแวดลอ้มไดท้ั้งส้ิน 

http://www.saveoursea/


การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2564 

มีการคาดการณ์จากนักวิทยาศาสตร์วา่ หากระดบันํ้ าทะเลเพ่ิมสูงข้ึน 1 เมตร ประเทศท่ีเป็นเกาะเล็กๆ 

และเมืองนับร้อยตามชายฝ่ังพ้ืนท่ีตํ่า ซ่ึงไดแ้ก่ รัฐฟลอริดาของประเทศสหรัฐอเมริกา เนเธอร์แลนด์ นครปักก่ิง 

นครเซ่ียงไฮ ้และบงักลาเทศ จะถูกนํ้ าทะเลรุกท่วมผืนแผน่ดินไปอยา่งถาวร (มนนภา, 2550; 102) ซ่ึงระดบั 

นํ้ าทะเลท่ีเพ่ิมสูงข้ึนเพียง 1 เมตรนั้น สามารถส่งผลอนัตรายให้ประชาชนในบงัคลาเทศเพียงประเทศเดียวไร้ท่ีอยู่

อาศัยได้ถึงหลายสิบล้านคน (สืบค้นเม่ือ 1 พ.ย. 2561, จาก http://www.greenpeace.org/ seasia/th/campaigns/ 

climate-and-energy/impacts/global-melting/) 

5.3 ปัญหาสุขภาพอนามยัเส่ือมโทรม 

สภาพอากาศท่ีร้อนข้ึน มีโอกาสเพ่ิมความเส่ียงต่อการเกิดปัญหาสุขภาพอนามยัเส่ือมโทรม ทั้งจาก 

- การขาดแคลนอาหารและนํ้ าด่ืม เน่ืองจากผลผลิตท่ีทางการเกษตรลดลงและการขาดแคลนแหล่งนํ้ า  

- การเกิดโรคภยัไขเ้จบ็จากโรคติดต่อชนิดต่างๆ (เช่นโรคมาลาเรีย ไขส่้า และโรคสมองอกัเสบ)    โรค

ท่ีมาจากแหล่งนํ้ า (เช่น โรคบิด ทอ้งร่วง อหิวาห์ตกโรค) โรคระบบทางเดินหายใจ (เช่น โรคหืด หอบ และภูมิแพ)้ 

แน่นอนวา่ ผลกระทบจากภาวะโลกร้อนดงักล่าว ยอ่มเขา้มาสร้างปัญหาให้กบันานาประเทศทั้งในดา้น

เศรษฐกิจและสังคม โดยเฉพาะกบักลุ่มประเทศท่ีกาํลงัพฒันาของทวีปแอฟริกา เอเชีย และมหาสมุทรแปซิฟิก 

เน่ืองจากเป็นกลุ่มประเทศท่ีมีศกัยภาพในการป้องกนัตนเองน้อยท่ีสุด เพราะขาดแคลนทั้งทรัพยากรบุคคลท่ีมี

ความรู้ ทุนทรัพย ์และเทคโนโลยใีนการรับมือกบัผลกระทบจากภาวะโลกร้อน 

 

6. แนวทางการแก้ไขปัญหาภาวะโลกร้อน 

พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) คือมาตรการทางกฎหมายวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก

ขององคก์ารสหประชาชาติ ท่ีถือวา่เป็นจุดเร่ิมตน้ของความพยายามแกไ้ขปัญหาภาวะโลกร้อนในระดบันานาชาติ 

ท่ีกาํหนดใหป้ระเทศพฒันาแลว้ ดาํเนินการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกสู่บรรยากาศ ให้ไดโ้ดยเฉล่ีย

รวมกนัแลว้ไม่น้อยกวา่ร้อยละ 5.2 เม่ือเทียบจากระดบัการปล่อยในปี พ.ศ. 2533 ซ่ึงไดมี้ผลบงัคบัใชต้ั้งแต่เม่ือปี 

พ.ศ. 2548- 2555 และไดรั้บการขยายเวลาโดยจะหมดอายลุงอีกคร้ังในปี พ.ศ. 2563 (สืบคน้เม่ือ 1 พ.ย. 2561, จาก 

https://th.wikipedia.org/wiki) 

อีกทั้ง ยงัมีการเพ่ิมความเขม้งวดดว้ย “ความตกลงปารีส” ซ่ึงระบุเป้าหมายจาํกดัการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ

เฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกไม่ให้เพ่ิมสูงเกิน 2 องศาเซลเซียสเม่ือเทียบจากยุคก่อนการปฏิวติัอุตสาหกรรม โดยคงการ

เพ่ิมข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ม่ใหสู้งเกินกวา่ 450 ppm ใหไ้ดภ้ายในคร่ึงหลงัของศตวรรษน้ี (สืบคน้เม่ือ 3 

พ.ย. 2561, จาก https://mgronline.com/science/detail/9600000046968) เพราะไม่เช่นนั้นแลว้ระบบนิเวศโลกอาจ

ถึงคราวล่มสลายได ้ 

อยา่งไรก็ตาม การแกปั้ญหาภาวะโลกร้อนก็ยงัคงดาํเนินไปอยา่งล่าชา้และยงัไม่สมัฤทธ์ิผล ซ่ึงเห็นไดช้ดั

จากปริมาณการสะสมตวัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ียงัคงเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง นั่นเพราะการขบัเคล่ือน

เศรษฐกิจในทุกวนัน้ียงัตั้งวางอยูบ่นฐานของเช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงเป็นแหล่งกาํเนิดหลกัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 

ซ่ึงทางองคก์ารอุตุนิยมวทิยาโลก (WMO) ยงัไดอ้อกมายืนยนัดว้ยวา่ อุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกไดเ้พ่ิมสูงข้ึนจาก

ยุคก่อนการปฏิวติัอุตสาหกรรมถึงกว่า 1.1 องศาเซลเซียสแล้ว (สืบค้นเม่ือ 7 พ.ย. 2561, จาก https://public. 

wmo.int/en/media/press-release/wmo-confirms-2017-among-three-warmest-years-record) 

http://www.greenpeace.org/%20seasia/th/campaigns/
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 นั่นหมายความว่า หากยงัคงปล่อยให้สถานการณ์เช่นน้ีดาํเนินไป อุณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกอาจเพ่ิมสูง

จนถึงจุดพลิกผนัท่ี 2 องศาเซลเซียสได ้ ดงันั้นจึงจาํเป็นยิ่งท่ีจะตอ้งร่วมกนัแกปั้ญหาน้ีอย่างจริงจงัและเร่งด่วน 

โดยการจาํกดัปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงการท่ีจะแกปั้ญหาน้ีโดยไม่ใหส่้งผลกระทบต่อระบบ

ความมัน่คงทางเศรษฐกิจนั้น จาํเป็นตอ้งอาศยัความสมดุลระหวา่งการพฒันากบัส่ิงแวดลอ้ม ดว้ยการปรับเปล่ียน

วถีิทางการพฒันาให้เศรษฐกิจโลกเคล่ือนตวัสู่สังคมคาร์บอนตํ่า เพ่ือพ่ึงพิงพลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลให้นอ้ย

ท่ีสุด ซ่ึงสามารถดาํเนินการไดบ้น 3 แนวทางหลกั ดงัน้ี 

1)  การลดอตัราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกสู่ชั้นบรรยากาศ 

โดยลดการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล เช่นส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน (เช่น พลังงาน

แสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานนํ้ า) การใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ การส่งเสริมและพฒันาเทคโนโลยีท่ี

ช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การลดการดาํเนินกิจกรรมท่ีใชพ้ลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล 

การอนุรักษพ์ลงังานทั้งการนาํผลิตภณัฑท่ี์ใชแ้ลว้กลบัมาผลิตใหม่ (Recycle) ลดการบริโภคผลิตภณัฑท่ี์เกินความ

จาํเป็น (Reduce) การนําผลิตภณัฑ์ท่ีใชแ้ลว้ท่ีมีประสิทธิภาพดีมาหมุนเวียนใชใ้หม่ (Reuse) และการซ่อมแซม

เคร่ืองใชท่ี้สึกหรอใหใ้ชป้ระโยชน์ได ้(Repair) 

2)  การกาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากชั้นบรรยากาศ 

โดยการกกัเก็บไวใ้นแหล่งดูดซบัคาร์บอน ซ่ึงไดแ้ก่ ตน้ไม ้ ดิน และมหาสมุทร ดว้ยวธีิการต่างๆ เช่น 

การปลูกป่าเพ่ิมเติม การไถพรวนเชิงอนุรักษ ์และการทาํฟาร์ในมหาสมุทร (เลก็ มอญเจริญ, 2550: 44-45, 48) 

3)  การกาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกปล่อยออกมาจากแหล่งผลิต  

ดว้ยการเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์หอ้ยูใ่นรูปของสารประกอบชนิดอ่ืน ดว้ยกระบวนการทาง

ชีวภาพ เช่น การใชจุ้ลสาหร่าย (กษิดิศ หนูทอง และประเสริฐ ภวสนัต,์ 2551: 22-36) และ/หรือดว้ยกระบวนการ

ทางเคมี เช่น การเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์หอ้ยูใ่นรูปของแขง็คาร์บอเนตหรือไบคาร์บอเนตซ่ึงมีความ

คงทนมากกวา่ (วรากรณ์ สามโกเศศ, 2546: 58)  

รวมถึงการดกัจบัและกกัเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีออกจากแหล่งผลิต (CO2 Capture and Storage: 

CCS) มาอดัฝังเก็บไวใ้ตพ้ื้นดินระดบัลึก เช่น แหล่งนํ้ ามนั ซ่ึงตอ้งคาํนึงถึงระยะเวลาและผลกระทบท่ีอาจเกิด

ข้ึนกบัมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้มด้วย เพราะแหล่งกักเก็บนั้นสามารถเกิดการร่ัวร้าวตามมาได้ หากมีภยัพิบัติทาง

ธรรมชาติเกิดข้ึน  

สาํหรับประเทศไทยซ่ึงมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก อา้งอิงจากรายงานความกา้วหนา้ราย 2 ปี 

ฉบบัท่ี1 ของประเทศไทย ท่ีรายงานต่อ UNFCCC ในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2558 อยูท่ี่ประมาณ 305.52 MtCO2e  

(ลา้นตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า) นั้น ไดเ้ร่ิมมีการบูรณาการนโยบายดา้นส่ิงแวดลอ้มและการเปล่ียนแปลง

สภาพภูมิอากาศในแผนพฒันาสงัคมเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติของประเทศไทย ดงัแสดงในภาพท่ี 2 
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     ภาพที ่2 แสดงววิฒันาการในการบูรณาการนโยบายดา้นส่ิงแวดลอ้มและการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

                  ในแผนพฒันาสงัคมเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติของประเทศไทย 

          (ท่ีมา: http://actionforclimate.deqp.go.th/?p=6541มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกบริบทโลก)  

 

7. สรุป 

สาเหตุสาํคญัของภาวะโลกร้อน มาจากภายในชั้นบรรยากาศมีการเพ่ิมข้ึนของปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

โดยเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีถูกปล่อยออกมาจากผลพฒันาเศรษฐกิจอุตสาหกรรม บนฐานพลงังานของ

เช้ือเพลิงฟอสซิล นบัตั้งแต่ท่ีสงัคมโลกกา้วเขา้สู่ยคุการปฏิวติัอุตสาหกรรม ซ่ึงปัจจุบนัมีระดบัความเขม้ขน้เกินค่า

ความปลอดภยัแลว้  โดยผลกระทบท่ีตามมานั้นได้สร้างความเสียหายให้กับธรรมชาติส่ิงแวดลอ้ม และส่งผล

เช่ือมโยงมาสร้างปัญหาให้กับสังคมมนุษยอี์กด้วย สําหรับการแกไ้ขปัญหาภาวะโลกร้อนซ่ึงข้ึนอยู่กับการลด

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ จะประสบผลสาํเร็จไดม้ากนอ้ยเพียงใด และทุกชีวิตจะมี

โอกาสรอดพน้จากหายนภยัต่างๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนตามมาหรือไม่ อนัน้ีตอ้งถือเป็นหน่ึงในปัญหาท่ีทา้ทายสาํหรับโลก

ในศตวรรษท่ี 21  

 

8. ข้อเสนอแนะ 

ควรใชพ้ลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลอยา่งมีประสิทธิภาพทั้งในภาคการผลิตและภาคการบริโภค พร้อม

กบัส่งเสริมและพฒันาการใชพ้ลงังานทดแทน ซ่ึงไม่ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเป็นตน้เหตุหลกัของภาวะ

โลกร้อน และร่วมกนักาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีถูกปล่อยออกมาจากแหล่งผลิต และท่ีสะสมตวัอยูใ่นชั้น

บรรยากาศ  
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บทคัดย่อ  

 การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคคื์อ 1) ศึกษาระดบัความตระหนกัของชุมชนในการจดัการพลงังาน 2) ศึกษาการ

จดัการพลงังาน ปัญหาอุปสรรค และการสนับสนุนของภาครัฐ 3) เสนอแนวทางการจดัการพลงังานตามแนว

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงเพ่ือความยัง่ยืนของชุมชน ใชว้ิธีวิจยัแบบผสมผสานระหวา่งวธีิวิจยัเชิงปริมาณและเชิง

คุณภาพ โดยวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ การตรวจเอกสาร การสัมภาษณ์กลุ่มตวัอยา่ง 30 รายในชุมชนและ

สัมภาษณ์เชิงลึกผูเ้ก่ียวขอ้งกับการจดัการพลงังานในชุมชน 9 ราย โดยใชแ้บบสอบถามและแบบสัมภาษณ์ก่ึง

โครงสร้าง ผลการศึกษาพบวา่ชุมชนให้ความสาํคญักบัการจดัการทรัพยากรธรรมชาติเป็นอนัดบัแรกโดยกาํหนด

ระเบียบการตดัตน้ไม ้และรักษาป่าเพ่ือเป็นตน้กาํเนิดของแหล่งนํ้ านาํไปผลิตไฟฟ้าใชใ้นชุมชนจากโรงไฟฟ้าพลงั

นํ้ าขนาดเล็กมากท่ีร่วมสร้างระหวา่งชุมชนและสาํนักนโยบายและแผนพลงังาน  (สนพ.) จาํนวน 2 โรง บริหาร

โดยสหกรณ์ไฟฟ้าโครงการหลวงแม่กาํปอง โรงไฟฟ้าพลงันํ้ า 2 โรงหยดุการผลิตเน่ืองจากโรงแรก อุปกรณ์ต่างๆ 

ชาํรุด มีอายใุชง้านกวา่ 30 ปี โรงท่ีสองเน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีรัฐมอบใหไ้ม่สามารถดาํเนินการผลิตเพ่ือขายไฟได ้ซ่ึงมี

ขอ้จาํกดัเร่ืองการโอนสินทรัพยท่ี์เป็นของรัฐ และการทาํนิติกรรมตอ้งดาํเนินการผ่านองค์การบริหารส่วนตาํบล 

(อบต.) สหกรณ์ฯ จึงไม่สามารถดาํเนินการขายไฟฟ้าให้กับภาครัฐโดยใช้ส่ิงปลูกสร้างท่ีภาครัฐช่วยเหลือได้

โดยตรง (ณัฐพงศ์ พ้ืนแสน, 2554) อยา่งไรก็ดีชุมชนเห็นความสําคญัของโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าจึงไดเ้สนอเร่ืองขอให ้

สนพ. ปรับปรุงโรงแรกเพ่ือผลิตไฟฟ้าใชภ้ายในชุมชน สําหรับโรงสองสามารถดาํเนินการได้ หากข้อจาํกัด

ดังกล่าวได้รับการแก้ไขและกาํหนดนโยบายสนับสนุนโครงการวางแผนจัดการพลงังานระดับท้องถ่ินอย่าง

ต่อเน่ือง เพ่ือให้ชุมชนขายไฟฟ้าเขา้สู่ระบบของการไฟฟ้า และเป็นตน้แบบให้กับชุมชนต่างๆ โดยภาครัฐเป็น

mailto:fsocstn@ku.ac.th
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ผูส้นับสนุน ซ่ึงสามารถสร้างระบบไฟฟ้าในประเทศให้มั่นคง อนัเป็นประโยชน์ต่อเศรษฐกิจ สังคม และ

ส่ิงแวดลอ้มของชุมชนต่างๆ และประเทศโดยรวม  

 

คาํสําคญั: การจดัการพลงังาน ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ชุมชนยัง่ยนื 

 

ABSTRACT 

 The purposes of the research include 1) to study the level of the community’s awareness toward the 

energy management.  2)  to study the energy management including the problems and hindrances of the 

electricity generation and the government sector’ s support  3)  to propose  the way to support the energy 

management based on the Philosophy of Sufficiency Economy for the sustainable community.  This research 

employed the Mixed Methods Research. The samples were 39 persons in Mae Kampong village composed of 

30 persons for Quantitative method and 9 persons for Qualitative method by using Questionnaires and Semi-

Structural Questionnaires respectively.  Research findings revealed that natural management was the first 

priority, which Mae Kampong committee set the rules of cutting wood.  As it was the most essential for 

preserving the forests and headwaters to keep the amount of water to generate the electricity to their 

households. The two Micro-Hydro power plants were built by both EPPO and the villagers governed by Mae 

Kampong cooperative (Co-opt). However, they have already stopped generating the electricity. As for the first 

power plant, the equipments and transmission lines were too old to generate  the electricity. Fortunately, EPPO 

will allocate the budgets for the improvement of the generation and distribution system in 2019 requested by the 

co-opt. As for the second power plant, it will depend on the government policy. If the Local Energy Plan (LEP) 

is still active and beneficial, the law should be corrected for allowing the community to be able to generate and 

sell the electricity to the national grid. Certainly, it will be beneficial to economics, society and environment. 

 

KEYWORDS: Energy Management, The Philosophy of Sufficiency Economy, Sustainable Community 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ในปี  พ.ศ. 2549 สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ได้ดําเนินโครงการวางแผนจัด

การพลังงานระดับท้องถ่ิน (Local Energy Plan: LEP) ข้ึน มีเป้าหมายเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานของ

ประเทศและพฒันาพลงังานอย่างสมดุล ซ่ึงแผน LEP ช่วยลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังาน และสนองแนวพระราชดาํริ 

“เศรษฐกิจพอเพียง”เพ่ือชุมชนพ่ึงตนเองไดอ้ยา่งย ัง่ยนืของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชบรม

นาถบพิตร (ทศพนธ์ นรทศัน์, 2551)  และจากการวิจยั “การประเมินศกัยภาพของพลงันํ้ าขนาดเล็กในประเทศ”  

โดย ชยัยทุธ ชินณะราศี (2553) พบวา่แหล่งนํ้ าขนาดเล็กหลายแห่งมีศกัยภาพผลิตไฟฟ้าสาํหรับใชไ้ด ้ซ่ึงหมู่บา้น

แม่กาํปอง อาํเภอแม่ออน จงัหวดัเชียงใหม่เป็นตวัอยา่งของการสนบัสนุนจากภาครัฐ  
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 โรงไฟฟ้าพลงันํ้ าแม่กาํปองมีจาํนวน 2 โรง สร้างร่วมกับ สนพ. บริหารโดยสหกรณ์ฯ โรงแรกผลิต

ไฟฟ้าเพ่ือใชใ้นชุมชนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2526  โรงท่ีสองผลิตไฟฟ้า ปี พ.ศ. 2537 และภายหลงัไดท้ดลองเช่ือมต่อกบั

สายส่งไฟฟ้าเขา้กับการไฟฟ้าได้สําเร็จ (กระทรวงพลงังาน, 2561) ปี พ.ศ. 2551 สหกรณ์ฯ ขายไฟฟ้ากลบัเขา้

ระบบเครือข่ายสายส่งของประเทศ ซ่ึงเป็นการดาํเนินงานรูปแบบภาคีความร่วมมือระหวา่งภาครัฐและเอกชน แต่

มีขอ้จาํกดัเร่ืองการโอนสินทรัพยท่ี์เป็นของรัฐ เน่ืองจากการทาํนิติกรรมตอ้งดาํเนินการผา่น อบต. สหกรณ์ฯ จึงไม่

สามารถขายไฟฟ้าใหก้บัภาครัฐโดยใชส่ิ้งปลูกสร้างท่ีภาครัฐช่วยเหลือไดโ้ดยตรง (ณัฐพงศ ์พ้ืนแสน, 2554) ซ่ึงใน

ปัจจุบันโรงไฟฟ้าทั้งสองแห่งไดห้ยุดการผลิตไฟฟ้าแลว้ เน่ืองจากโรงแรกมีอายุการใชง้านมากกว่า 30 ปี และ

สหกรณ์ยงัขาดงบประมาณจาํนวนมากในการปรับปรุงระบบผลิตและระบบจาํหน่ายรวมทั้งสายส่ง สาํหรับโรงท่ี

สองสหกรณ์ฯ จะดาํเนินการขายไฟฟ้าไดต้อ้งข้ึนอยูก่บันโยบายภาครัฐท่ีจะแกไ้ขขอ้จาํกดัดงักล่าว 

และเน่ืองจากโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าขนาดเล็กมากของชุมชนแม่กาํปอง ดาํเนินการภายใตโ้ครงการไฟฟ้าพลงั

นํ้ าระดบัหมู่บา้นเป็นแห่งแรก ซ่ึง สนพ. ไดค้วามร่วมมือจากชาวบา้นดา้นแรงงานและการจดัหาวสัดุเพ่ือทาํการ

ก่อสร้างฝายกั้นนํ้ า  การต่อท่อส่งนํ้ าเขา้เคร่ืองป่ันไฟ ตั้งเสาไฟฟ้า เดินสายไฟ และต่อสายไฟฟ้าเขา้มิเตอร์ของแต่

ละบา้น และภายหลงัสร้างเสร็จ สนพ. ไดถ่้ายทอดความรู้ในการควบคุมดูแล และบาํรุงรักษาระบบกาํเนิดไฟฟ้า

และมอบให้ชาวบา้นดูแล (กระทรวงพลงังาน, 2561) ซ่ึงจะเห็นถึงความเขม้แข็งของชุมชนแม่กาํปองท่ีสามารถ

ดูแลโรงไฟฟ้าให้ผลิตไฟฟ้าใชภ้ายในหมู่บา้นไดถึ้งกว่า 30 ปี อย่างไรก็ดีส่ิงท่ีชุมชนตอ้งเรียนรู้เพ่ิมเติมคือการ

จดัทาํแผนพลงังานชุมชนเพ่ือให้สามารถบริหารจัดการพลงังานเองได้  และโครงการวางแผนจดัการพลงังาน

ระดบัทอ้งถ่ิน ตามแนว “ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง” จะเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ต่อชุมชน เพ่ือใหชุ้มชนพ่ึงพาตนเอง

ดา้นพลงังานไดอ้ยา่งย ัง่ยนื  

การศึกษาคร้ังน้ีมีเป้าหมายเพ่ือนาํเสนอผลการวิจยัต่อหน่วยงานภาครัฐ เพ่ือให้การสนับสนุนโครงการ

ดงักล่าวดาํเนินอยา่งต่อเน่ืองต่อไป เป็นตน้แบบให้ชุมชนสามารถพ่ึงพาตนเองดา้นพลงังาน เพ่ิมประสิทธิภาพการ

พฒันาและการใชพ้ลงังานของประเทศควบคู่ไปกบัการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้งเป็น

ความร่วมมือระหวา่งภาครัฐและประชาชน ในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจ 

  

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

      1. เพ่ือศึกษาระดบัความตระหนกัของชุมชนในการจดัการพลงังาน 

       2. เพ่ือศึกษาการจดัการพลงังาน ปัญหาและอุปสรรคในการผลิตไฟฟ้า และการสนบัสนุนของภาครัฐ 

 3. เพ่ือเสนอแนวทางการจดัการพลงังานตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงเพ่ือความยัง่ยนืของชุมชน 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

                ผูว้ิจยัไดศึ้กษาแนวพระราชดาํริของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชบรมนาถบพิตร 

(2554) ตลอดจนสงัเคราะห์งานวจิยัของ วสิาขา ภู่จินดา (2555) เก่ียวกบัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง และงานวจิยัของ 

ปวริศร เลิศธรรมเทวี และ อจัฉรา ชินนิยมพาณิชย ์(2560) เก่ียวกบัการจดัการพลงังาน และแนวคิดของโกวิทย ์

พวงงาม (2553) เร่ืองการจดัการตนเองของชุมชนและทอ้งถ่ินมาเป็นกรอบในการวจิยั ซ่ึงไดก้าํหนดปัจจยัท่ีมีผล

ต่อการจดัการพลงังานในชุมชน ไดแ้ก่ ทรัพยากรท่ีมีในชุมชน ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองการจดัการพลงังาน เป็น
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ตน้ เพ่ือนาํมาวเิคราะห์การจดัการพลงังานในการผลิตไฟฟ้า ปัญหาการจดัการพลงังาน เพ่ือเสนอแนะแนวทางการ

จดัการพลงังานตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงเพ่ือความยัง่ยนืของชุมชน ดงัน้ี 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

        การวิจัยใช้รูปแบบวิธีวิจัยเชิงปริมาณและวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ เก็บขอ้มูลด้วยวิธีการสัมภาษณ์และใช้

แบบสอบถามและแบบสัมภาษณ์เป็นเคร่ืองมือในการวิจยั วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนาไดแ้ก่ค่าสถิติ

ร้อยละ และนาํเสนอรายงานในรูปแบบของค่าตวัเลขและเชิงพรรณนา 

        4.2 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

               ประชากรท่ีเป็นหน่วยในการวิเคราะห์ ประชากรกลุ่มหลกั ไดแ้ก่ ประชาชนทัว่ไปในชุมชน ผูน้าํทาง

ความคิด ผูใ้หญ่บา้น ประธานสหกรณ์ไฟฟ้าฯ และคณะกรรมการสหกรณ์ฯ เจา้หนา้ท่ี อบต.  สนพ.ประจาํจงัหวดั 

และเจา้หน้าท่ีการไฟฟ้า โดยการกาํหนดกรอบประชากรเพ่ือคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่ง (กมลพิพฒัน์ ชนะสิทธ์ิ และ 

ประสพชยั พสุนนท ์2561, 147-158) ดงัน้ี 

     การวิจยัเชิงปริมาณ ใชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูล จากกลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 30 ราย 

ประกอบดว้ยประชาชนทั่วไปในชุมชน ผูน้ําทางความคิด ผูใ้หญ่บ้าน ประธานสหกรณ์ฯ และคณะกรรมการ

สหกรณ์ฯ สุ่มเลือกกลุ่มตวัอยา่งดว้ยวธีิ Snowball  

     การวิจยัเชิงคุณภาพ โดยการสัมภาษณ์เชิงลึก เพ่ือให้ไดร้ายละเอียดขอ้มูลประกอบการวิจยัโดยใชแ้บบ

สมัภาษณ์กลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 9 ราย ประกอบดว้ยผูใ้ห้ขอ้มูลหลกัและผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียไดแ้ก่ ผูน้าํทางความคิด 

ผูใ้หญ่บา้น ประธานสหกรณ์ฯ และคณะกรรมการสหกรณ์ฯ  เจา้หนา้ท่ี อบต. สนพ. และเจา้หน้าท่ีการไฟฟ้า ใช้

วธีิการสุ่มเลือกแบบเฉพาะเจาะจง   

 4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 

 1. ตวัแปรตน้ คือ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการจดัการพลงังานในชุมชน ไดแ้ก่ ทรัพยากรท่ีมีในชุมชน ความ

ตระหนกัของชุมชนในการจดัการพลงังาน ความรู้ความเขา้ใจในการจดัการพลงังาน การจดัการตนเองของชุมชน 

และทอ้งถ่ิน และการส่งเสริมของหน่วยงานต่าง ๆ 

ปัจจัยทีม่ผีลต่อการจัด
การพลงังานในชุมชน 
-  ทรัพยากรท่ีมีในชุมชน 

-  ความตระหนกัของชุมชนในการ

จดัการพลงังาน 

-  ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองการจดั

การพลงังาน 

-  การจดัการตนเองของชุมชนและ  

   ทอ้งถ่ิน 

-  การส่งเสริมของหน่วยงาน  

    ต่างๆ 

การวเิคราะห์ปัญหาและ

สาเหตุของปัญหาการ

จดัการพลงังานในการ

ผลิตไฟฟ้า 

การวเิคราะห์การจดั

การพลงังานในการผลิต

ไฟฟ้าของชุมชนบา้นแม่

กาํปอง 

แนวทางการจดัการพลงังานตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงเพื่อความ

ย ัง่ยนืของชุมชน ประกอบดว้ย 

1. ความตระหนกัถึงความสาํคญัของพลงังานของชุมชน 

2. ความรู้ความเขา้ใจของชุมชนในเร่ืองการอนุรักษพ์ลงังานและใชพ้ลงังาน    

    อยา่งมีประสิทธิภาพ 

3. ความตอ้งการพลงังานและการยอมรับของคนในชุมชน 

4. ทรัพยากรท่ีใชเ้ป็นแหล่งผลิตพลงังานในชุมชนและการดูแลรักษา 
5. การส่งเสริมของหน่วยงานภาครัฐท่ีเก่ียวขอ้งในการจดัการพลงังาน 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดแนวทางการจดัการพลงังานตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงเพ่ือความยัง่ยนืของชุมชน 
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 2. ตวัแปรตาม คือการจดัการพลงังานตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงเพ่ือความยัง่ยืนของชุมชน

ประกอบดว้ย  ความตระหนักถึงความสาํคญัของพลงังานของชุมชน  ความรู้ความเขา้ใจของชุมชนในเร่ืองการ

อนุรักษ์พลงังานและใชพ้ลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ ความตอ้งการพลงังานและการยอมรับของคนในชุมชน 

ทรัพยากรท่ีใชเ้ป็นแหล่งผลิตพลงังานในชุมชนและการดูแลรักษา รวมทั้งการส่งเสริมของหน่วยงานภาครัฐท่ี

เก่ียวขอ้งในการจดัการพลงังาน 

 4.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

          เคร่ืองมือและขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือหรือแบบสอบถาม และแบบสมัภาษณ์เชิงลึกท่ีใชใ้นการเก็บ

รวบรวมขอ้มูลมีการดาํเนินการสร้างตามลาํดบั ดงัน้ี 

         1) การวิจัยเชิงปริมาณ ศึกษาเอกสารงานวิจัย ทฤษฎี และเอกสารเน้ือหาท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือสร้าง

แบบสอบถาม แบ่งออกเป็น 6 ส่วน คือ        

ส่วนท่ี 1  คาํถามเก่ียวกบัขอ้มูลทัว่ไปทางประชากรศาสตร์ของผูต้อบแบบสอบถาม  

ส่วนท่ี 2  คาํถามเก่ียวกบัขอ้มูลความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัเร่ืองพลงังานและอนุรักษพ์ลงังาน  

ส่วนท่ี 3  คาํถามเก่ียวกบัขอ้มูลระดบัความตระหนกัถึงปัญหาพลงังาน  

ส่วนท่ี 4  คาํถามเก่ียวกบัระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัการพลงังานภายในชุมชน  

ส่วนท่ี 5  คาํถามเก่ียวกบัความเห็นในเร่ืองความสอดคลอ้งของการจดัการพลงังานกบัชุมชน 

ส่วนท่ี 6  คาํถามเก่ียวกบัความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะในการจดัการพลงันํ้ าขนาดเลก็มากภายในชุมชน  

ส่วนท่ี 3, 4, 5 และ 6 ใชม้าตรวดัแบบ Likert Scale (WordPress, 2018)โดยการใหค้ะแนนแบ่งตามมาตรวดั ดงัน้ี 

 ระดบัของการเห็นดว้ยมากท่ีสุด ให ้ 5 คะแนน 
 ระดบัของการเห็นดว้ยมาก  ให ้ 4 คะแนน 
 ระดบัของการเห็นดว้ยปานกลาง  ให ้ 3 คะแนน 
 ระดบัของการเห็นดว้ยนอ้ย  ให ้ 2 คะแนน 
 ระดบัการเห็นดว้ยนอ้ยท่ีสุด  ให ้ 1 คะแนน 

การอภิปรายผลการวิจยัของลกัษณะแบบสอบถามท่ีใช้น้ี ผูว้ิจยัใช้เกณฑ์เฉล่ียในการอภิปรายผล 5 

ระดบั ดงัน้ี (ศิริวรรณ เสรีรัตน,์ 2540)  

ความกวา้งของอนัตรภาคชั้น = ขอ้มูลท่ีมีค่าสูงสุด – ขอ้มูลท่ีมีค่าตํ่าสุด  = 5 – 1   = 0.8 
               จาํนวนชั้น                             5    

 2) การวิจัยเชิงคุณภาพ ใช้วิธีการค้นหาองค์ความรู้ดังกล่าว ค้นหาความรู้จากผูรู้้ หลักฐานด้าน 

เอกสาร หรือขอ้มูลปฐมภูมิของชุมชน ตามหลกัการของวิธีการวิจยัเชิงคุณภาพท่ีเป็นขั้นตอนการคน้หาความรู้ท่ี

เป็นความรู้เชิงประจักษ์ โดยเร่ิมจากขั้ นตอนเก็บรวบรวมข้อมูลพ้ืน ฐานทางกายภาพ วิถี ชีวิตชุมชน 

ทรัพยากรธรรมชาติและจากปรากฏการณ์ท่ีไปลงพ้ืนท่ีเพ่ือศึกษา สาํรวจปรากฏการณ์และสังเกตโดยรอบ และพบ

เห็นส่ิงต่างๆ จากภาคสนาม การสัมภาษณ์เชิงลึก การประชุมกลุ่มกับผูน้ําทางความคิด ผูใ้หญ่บ้าน ประธาน

สหกรณ์ไฟฟ้าและคณะกรรมการสหกรณ์ฯ เพ่ือนําความรู้มารวบรวมประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลแบบ

พรรณนาเชิงวิเคราะห์ และใช้เทคนิค Swot Analysis วิเคราะห์ถึงวิธีการจัดการพลงังานภายในชุมชน ปัญหา

อุปสรรคและการสนบัสนุนของภาครัฐ รวมทั้งคน้หาแนวทางการจดัการพลงังาน ตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
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        4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

                  1) การวิจยัเชิงปริมาณ ใชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูล จากจาํนวนกลุ่มตวัอยา่ง เม่ือ

รวบรวมแบบสอบถามตามความตอ้งการแลว้ นาํมาตรวจสอบความถูกตอ้งและสมบูรณ์ของแบบสอบถาม ทาํการ

ลงรหสัแลว้นาํขอ้มูลมาบนัทึกลงเคร่ืองคอมพิวเตอร์  

                      2) การวิจยัเชิงคุณภาพ โดยการสัมภาษณ์เชิงลึก จากกลุ่มตวัอยา่งท่ีกาํหนด และนาํมาแยกประเด็น

ของขอ้มูล รวบรวมแลว้นาํเสนอดว้ยวธีิการบรรยาย 

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์สองส่วนนาํมาวเิคราะห์เน้ือหาและสรุปเป็นคาํตอบวตัถุประสงคก์ารวจิยั 

  4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  

                 ผูว้จิยัไดว้เิคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา  ดงัน้ี 

     1) การวิจัยเชิงปริมาณ ค่าสถิติร้อยละ ค่าเฉล่ีย  และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) สําหรับการ

วิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา  และวิเคราะห์ความคิดเห็น และขอ้เสนอแนะ โดยใชก้ารวิเคราะห์เน้ือหา โดยใช้

โปรแกรมสาํเร็จรูปในการคาํนวณสถิติค่าความถ่ี ค่าเฉล่ีย ค่าร้อยละ รวบรวมและนาํเสนอดว้ยการบรรยาย 

     2) การวิจยัเชิงคุณภาพ เป็นแบบสัมภาษณ์เชิงลึก โดยใชค้าํถามปลายเปิด ใชว้ธีิรวบรวมขอ้มูลใน

การวิเคราะห์ นาํมาทาํการแยกประเด็นของขอ้มูล หาขอ้สรุปในประเด็นสําคญัตามวตัถุประสงค์ รวบรวมแลว้

นาํเสนอดว้ยวธีิการบรรยาย 

  

5. ผลการวจัิย 

               ผลการวจิยัท่ีไดจ้ากการเก็บแบบสอบถามจากกลุ่มตวัอยา่งในชุมชนแม่กาํปอง มีดงัน้ี 

ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไป 

จากการสํารวจ พบว่า กลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่ร้อยละ 60.00 ประกอบอาชีพหลกัคือเกษตรกรรม กลุ่ม

ตวัอยา่งท่ีรับราชการมีนอ้ยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 3.3 และกลุ่มตวัอยา่งมีรายไดเ้ฉล่ียต่อเดือนนอ้ยท่ีสุด 3,000.-บาท 

มากท่ีสุด 15,000.- บาท พบวา่ทุกครัวเรือนสามารถเขา้ถึงพลงังานได ้โดยเลือกใชพ้ลงังานจากโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าซ่ึง

มีราคาถูกเน่ืองจากผลิตเองหรือจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีมีระบบไฟฟ้าท่ีมีความมัน่คง ไฟฟ้าไม่ตกไม่ดบับ่อย 

ส่วนท่ี 2 ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัเร่ืองพลงังานและการอนุรักษพ์ลงังาน 

จากการสาํรวจ พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งทั้งหมดมีความเขา้ใจเก่ียวกบัเร่ืองพลงังานและอนุรักษพ์ลงังาน เม่ือ

พิจารณาเป็นรายขอ้ พบวา่ ความตอ้งการพลงังานในอนาคตมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน คิดเป็นร้อยละ 100.0 สาํหรับดา้น

อนุรักษ์ประหยดัพลงังาน เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่ากลุ่มตวัอยา่งมีความเขา้ใจเป็นอย่างดีในเร่ืองวิธีการใช้

อุปกรณ์ไฟฟ้าอยา่งประหยดั คิดเป็นร้อยละ 100.0 

ส่วนท่ี 3 ระดบัความตระหนกัถึงปัญหาพลงังาน 

ผลการศึกษาความตระหนักถึงปัญหาพลงังาน พบวา่โดยรวมมีระดบัความตระหนักปานกลางค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 3.14 และมีค่า S.D. เท่ากบั 0.48 เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า ปัญหาพลงังานท่ีขาดแคลนกลุ่มตวัอยา่ง

มองวา่เป็นปัญหาของคนทั้งชุมชน มีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุด 4.43 ส่วนความขาดแคลนพลงังานท่ีแกไ้ขไดด้ว้ยบุคคลท่ีมี

อาํนาจในชุมชนเพียงกลุ่มเดียวมีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 1.73 

ส่วนท่ี 4 ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัการพลงังานกบัชุมชน 
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ผลการศึกษาการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัการพลงังาน พบวา่ โดยรวมมีระดบัการมีส่วนร่วม

มาก ค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.93 และมีค่า S.D. เท่ากบั 0.83 เม่ือพิจารณารายดา้น พบวา่ การร่วมคน้หาปัญหาและสาเหตุ

ของปัญหาพลังงานในชุมชน มีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.01 สําหรับการติดตามประเมินผลการ

ดาํเนินงานจดัการพลงังานในชุมชน มีนอ้ยท่ีสุด มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.83  

ส่วนท่ี 5 ความสอดคลอ้งของการจดัการพลงังานกบัชุมชน 

ผลการศึกษาความสอดคลอ้งของการจดัการพลงังานกบัชุมชน พบว่าโดยรวมมีความสอดคลอ้งระดบั

ปานกลาง ค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.37 และมีค่า S.D. เท่ากับ 0.34 เม่ือพิจารณารายด้าน พบว่าด้านศักยภาพพ้ืนท่ีและ

ชุมชนมีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 3.84 กลุ่มตวัอย่างเห็นว่าการใช้พลังนํ้ าผลิตไฟฟ้าในชุมชนมีความเหมาะสมกับ

ลกัษณะพ้ืนท่ี มลภาวะน้อยลง ในดา้นการประกอบอาชีพของชุมชน มีค่าเฉล่ียรองลงมาคือค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.09 

กลุ่มตวัอยา่งเห็นวา่คนในชุมชนสามารถทาํงานไดป้ริมาณมากข้ึน และการผลิตไฟฟ้าจากพลงันํ้ าทาํใหค้นมีอาชีพ

เพ่ิมมากข้ึน 

ส่วนท่ี 6 ความคิดเห็นในการจดัการพลงันํ้ าขนาดเลก็มากภายในชุมชน 

ผลการศึกษาความคิดเห็นในการจดัการพลงันํ้ าขนาดเล็กมากภายในชุมชน พบวา่ โดยรวมเห็นดว้ยมาก

ท่ีสุดมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.21 และค่า S.D. เท่ากบั 0.26 เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้น พบวา่ทุนดา้นทรัพยากรธรรมชาติ มี

ค่าเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 4.62  กลุ่มตวัอยา่งมองวา่ความสมบูรณ์ของป่าและขนาดพ้ืนท่ีป่ามีความอุดมสมบูรณ์และมี

เพียงพอ ชุมชนมีสิทธิเขา้ไปใชป้ระโยชน์ได ้อีกทั้งพ้ืนท่ีมีความเหมาะสมในการสร้างโรงไฟฟ้าพลงันํ้ า มีนํ้ าตลอด

ทั้งปี ส่วนทุนดา้นสังคมและการบริหารจดัการมีค่าเฉล่ียน้อยท่ีสุดเท่ากบั 3.79 เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้น พบว่า

ชุมชนให้ความร่วมมือและทุกคนมีโอกาสในการบริหารชุมชน มีการร่วมทาํกิจกรรม มีโอกาสรับการศึกษาท่ีดีมี

คุณภาพ มีการร่วมกนัตั้งกลุ่มต่างๆ ไดแ้ก่กลุ่มท่องเท่ียว เป็นตน้ ซ่ึงเป็นการรวมกลุ่มเพ่ือชุมชนเขม้แขง็ นอกจากน้ี

คนในชุมชนมีความสมัพนัธ์กนัเป็นเครือญาติจึงมีความช่วยเหลือกนั  

ในส่วนของการสรุปผลวิจยัจากการสมัภาษณ์ พบวา่สหกรณ์ให้ความสาํคญัเร่ืองการจดัการพลงันํ้ าโดย

กาํหนดให้มีระเบียบควบคุมการอนุรักษป่์าไมแ้ละส่ิงแวดลอ้มเพ่ือรักษาป่า ตน้นํ้ าใหส้มบูรณ์เป็นลาํดบัแรกและ

ทุกคนมีส่วนร่วมทาํแนวกนัไฟ เพ่ือใหมี้นํ้ าผลิตไฟฟ้า ซ่ึงโรงไฟฟ้าชุมชนร่วมกนัสร้าง จึงรู้สึกถึงความเป็นเจา้ของ 

อีกทั้งยงัมีรายไดจ้ากการขายไฟให้แก่สมาชิก แต่เน่ืองจากโรงไฟฟ้าแรกมีอายกุารใชง้านมากกวา่ 30 ปี ทาํให้ท่อ

นํ้ าจากตน้นํ้ าไปยงัโรงไฟฟ้าชาํรุดแตกเสียหายต่อพ้ืนท่ีของชาวบา้น อีกทั้งทาํให้ปริมาณนํ้ ามีไม่เพียงพอในการ

ผลิตไฟฟ้า จึงหยดุการผลิตเม่ือปลายปี 2559 แต่ชุมชนยงัคงเห็นความสําคญัของโรงไฟฟ้าพลงันํ้ า จึงทาํเร่ืองขอ

การสนบัสนุนจาก สนพ.ในการปรับปรุงระบบผลิตและจาํหน่ายไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าโรงแรกท่ีผลิตไฟใชใ้นชุมชน  

 สาํหรับโรงท่ีสองไดป้รับระบบของโรงไฟฟ้าใหเ้ช่ือมเขา้กบัระบบของการไฟฟ้าเรียบร้อยแลว้ แต่ตอ้ง

หยุดการผลิตตั้งแต่ปี 2551 เน่ืองจากมีขอ้จาํกัดเร่ืองการโอนสินทรัพยท่ี์เป็นของรัฐ และการทาํนิติกรรมตอ้ง

ดาํเนินการผ่าน อบต. สหกรณ์จึงไม่สามารถขายไฟฟ้าให้กับภาครัฐโดยใชส่ิ้งปลูกสร้างท่ีภาครัฐช่วยเหลือได้

โดยตรง (ณฐัพงศ ์พ้ืนแสน, 2554) ชุมชนมีความเห็นวา่กฎระเบียบควรไดรั้บการปรับแกเ้พ่ือจะสามารถผลิตไฟฟ้า

และขายเขา้ระบบของการไฟฟ้าไดต้่อไป และมีความประสงค์ให้ภาครัฐจดัให้มีการพูดคุยกบัชุมชนในปัญหา

ดงักล่าวเพ่ือหาทางออกร่วมกนั ก่อนจะประกาศเป็นกฎหมายเพ่ือผลกัดนัพลงังานชุมชนใหมี้ความมัน่คง 
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ผลจากการวเิคราะห์สภาพปัจจยัภายในและสภาพปัจจยัภายนอก (Markovska, Taseska and Jordanov, 

2009: 752-756) ท่ีมีความสาํคญัต่อการจดัการพลงังานตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของชุมชน สรุปได ้ดงัน้ี 

 

ปัจจัย 

ภายใน 

จุดแขง็ 

1. มีความคิดเห็นเป็นหน่ึงเดียวในการรักษาโรงไฟฟ้า 

2. ลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังาน 

3. มีคณะกรรมการสหกรณ์บริหารจดัการโรงไฟฟ้า    

 พลงันํ้า 

4. ชุมชนร่วมกนัรักษาตน้นํ้า ทาํแนวกนัไฟ ดูแลฝาย 

ปัจจัย 

ภายนอก 

โอกาส 

 

1. สนพ. มีนโยบายสนบัสนุนชุมชนใหใ้ชพ้ลงังานทดแทน 

2. อบต.ทาํเร่ืองถึง สนพ. ผลกัดนัการแกไ้ขกฎหมาย 

 ท่ีเป็นขอ้จาํกดัในการซ้ือขายไฟ 

3. สหกรณ์ขอการสนบัสนุนจาก สนพ. ปรับปรุงระบบไฟฟ้า 

 

ผลจากการวเิคราะห์สภาพปัจจยัภายในและสภาพปัจจยัภายนอก (ต่อ) 

ปัจจัย 

ภายใน 

จุดแขง็ 

 

ปัจจัย

ภายใน 

จุดอ่อน 

5. ผูน้าํทางความคิดมีความรู้และวิสยัทศัน ์

6. อดีตประธานสหกรณ์ไฟฟ้าเสียสละและดูแล 

 โรงไฟฟ้าดว้ยความเอาใจใส่ 

 

1. ท่อนํ้าท่ีเช่ือมต่อไปยงัโรงไฟฟ้าฯ ชาํรุด 

2. สหกรณ์ฯ มีงบประมาณในการสนบัสนุนไม่ 

 เพียงพอ 

3. สหกรณ์ฯ ไม่มีบุคลากรท่ีมีความรู้เฉพาะทางดา้น   

    ช่างไฟฟ้าและกฎหมาย 

4. สหกรณ์ใหค้วามสาํคญักบัการบริหารจดัการ   

 พลงังานไม่เพียงพอ 

 

 

 

 

ปัจจัย 

ภายนอก 

อุปสรรค 

 

 

 

 

 

1. กฎหมายการซ้ือขายไฟฟ้า 

2. อตัรากาํลงัของผูเ้ช่ียวชาญประจาํ สนพ. ประจาํจงัหวดัมีไม่   

    เพียงพอ 

3. มีนโยบายส่งเสริมและสนบัสนุนใหชุ้มชนใชพ้ลงังาน    

    ทดแทน แต่ตอ้งเพิ่มเติมเร่ืองการติดตามประเมินผล    

    ความสาํเร็จโครงการใหม้ากข้ึน 

 

6. อภิปรายผล  

ผลการวจิยัสามารถสรุปไดต้ามวตัถุประสงคก์ารวจิยั ดงัน้ี 

ชุมชนแม่กาํปองมีพ้ืนท่ีเหมาะสมในการสร้างโรงไฟฟ้าพลงันํ้ า มีป่าสมบูรณ์เป็นตน้กาํเนิดของแหล่งนํ้ า

ท่ีนาํมาผลิตไฟฟ้าได ้เน่ืองจากโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าเป็นศูนยก์ลางความร่วมมือของชุมชนท่ีร่วมสร้างกนัมา โดยสร้าง

อาชีพและรายได ้นาํความสะดวกในการดาํเนินชีวิตให้แก่ชุมชน ทาํให้ชุมชนมีจิตสํานึกและตระหนักในการจดั

การพลงังาน ทุกคนให้ความร่วมมือในการดูแลรักษาป่า เพ่ือใหต้น้นํ้ ามีปริมาณนํ้ ามากพอในการผลิตไฟฟ้าใช ้ซ่ึง

ลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานและชุมชนสามารถพ่ึงตนเองได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหลกัการจดัการนํ้ าตามแนวพระราชดาํริ

จากกระแสพระราชดาํรัสของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชบรมนาถบพิตรท่ีให้ไวเ้ม่ือวนัท่ี 

17 มีนาคม พ.ศ. 2529 ณ พระตาํหนกัจิตรลดารโหฐานวา่  

 ...“หลกัสาํคญั วา่ตอ้งมีนํ้ าบริโภค นํ้ าใช ้นํ้ าเพ่ือการเพาะปลูก เพราะวา่ชีวิตอยูท่ี่นัน่ ถา้มีนํ้ า คนอยูไ่ด ้

ถา้ไม่มีนํ้ า คนอยูไ่ม่ได ้ไม่มีไฟ คนอยูไ่ด ้แต่ถา้มีไฟฟ้า ไม่มีนํ้ า คนอยูไ่ม่ได”้ พระราชดาํรัสน้ีให้ความ

หมายถึงความสําคัญของนํ้ าตลอดจนท่ีดินท่ีต่อเน่ืองกับแหล่งนํ้ าและทรัพยากรอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือ

ป้องกันและแก้ไขปัญหาต่างๆ ท่ีเก่ียวกับนํ้ า โดยทรงมีความเช่ือมัน่ว่า เม่ือใดท่ีสามารถแก้ไขหรือ

บรรเทาความเดือดร้อนในเร่ืองนํ้ าให้แก่ราษฎรได ้เม่ือนั้นราษฎรจะมีฐานะความเป็นอยูท่ี่ดีข้ึนกวา่เดิม 

สามารถสนองความตอ้งการขั้นพ้ืนฐาน และไดพ้ฒันาคุณภาพชีวิตจากสภาพยากจนแร้นแคน้ให้อยูใ่น

ฐานะ “พอมีพอกิน” หรือถึงข้ึน “มีกินมีใช”้ ต่อไปได ้ 
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ความตระหนกัในเร่ืองการจดัการพลงังานในชุมชนมีอยู่สูงมาก ปัจจยัสาํคญัคือผูน้าํทางความคิด ผูน้าํ

ชุมชน ท่ีได้รับความเคารพนับถือเป็นตน้แบบท่ีดี เรียนรู้ตลอดเวลา มีความเสียสละ มีวิสัยทัศน์นําให้ชุมชน

ตระหนกัถึงการอนุรักษป่์า นาํทุนทางธรรมชาติคือตน้กาํเนิดของนํ้ ามาผลิตไฟฟ้าใชใ้นชุมชน ร่วมกนัปลูกป่า ทาํ

แนวกนัไฟ ดูแลฝาย แต่การซ่อมเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเม่ือเกิดปัญหาท่ีมีความซับซ้อน ชุมชนยงัตอ้งพ่ึงเจา้หน้าท่ี

พลงังานเน่ืองจากไม่มีบุคลากรท่ีมีความรู้ในการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของโกวิทย ์พวง

งาม (2553) ท่ีว่ากระบวนการจัดการตนเองของชุมชนต้องอาศัยการสนับสนุนจากภายนอก เพ่ือเป็นกระจก

สะทอ้นใหชุ้มชนและสังคมภายนอกไดรั้บรู้ อีกทั้งเป็นส่วนหน่ึงท่ีช่วยให้กระบวนการจดัการตนเองของชุมชนมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน คือการจัดการตนเองของชุมชนเป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนจากการจดัการภายในชุมชน 

รวมทั้งไดรั้บการสนบัสนุนจากหน่วยงานนอกใหเ้ขม้แขง็และพ่ึงตนเองได ้และสอดคลอ้งกบัการจดัการทรัพยากร

นํ้ าข อ ง ชุ ม ช น บ้ าน ค ล อ ง เรื อ ท่ี ร่ ว ม กั บ ส ถ าบั น ก าร ศึ ก ษ า ไ ด้ แ ก่ ค ณ ะ สั ง ค ม ส ง เค ร าะ ห์ ศ าส ต ร์ 

มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ และมหาวิทยาลยัชีวิต จงัหวดั

นครศรีธรรมราช ภายใตก้ารสนบัสนุนจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต (กฟผ.) (จิตติ มงคลชยัอรัญญา, 2554)  

เน่ืองจากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าใชเ้ทคโนโลยีจากต่างประเทศ ดงันั้นการซ่อมบาํรุงระบบผลิตและจาํหน่าย

ไฟฟ้าสาํหรับโรงท่ี 1 ในคร้ังน้ี ควรนาํอุปกรณ์และเทคโนโลยท่ีีผลิตในประเทศมาใช ้เพ่ือประหยดัค่าใชจ่้าย และ

สนบัสนุนอุปกรณ์ท่ีผลิตในประเทศ อีกทั้งใหชุ้มชนส่งกลุ่มบุคลากรมาเรียนรู้การควบคุมดูแลบาํรุงรักษาอุปกรณ์

เพ่ือชุมชนจะสามารถพ่ึงตนเองไดม้ากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัโครงการจดัการความรู้ดา้นพลงังานไฟฟ้าในภาคใต ้

โดยมีจิตติ มงคลชยัอรัญญา หัวหนา้โครงการ ปี พ.ศ. 2552 ซ่ึงก่อนหนา้น้ีผูใ้หญ่บา้นไปดูงานหมู่บา้นแม่กาํปอง 

แลว้ซ้ือเคร่ืองผลิตไฟฟ้าของต่างประเทศมาใชแ้ต่ใชไ้ดไ้ม่นานก็เสีย ต่อมาเม่ือโครงการฯดงักล่าวอยูภ่ายใตค้วาม

ช่วยเหลือจาก กฟผ.โดยใหง้บประมาณและมอบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าและส่วนประกอบต่างๆ ในการสร้างโรงไฟฟ้า 

โครงการน้ีจึงสาํเร็จดว้ยการมีส่วนร่วมของชาวบา้น และ กฟผ. ไดถ่้ายทอดทกัษะการดูแล ผลิตไฟฟ้าพลงันํ้ า จน

สามารถดูแลตวัเองได ้(ดวงพกัตรา ไชยพงศ,์ 2555) 

ตวัอยา่งท่ีเป็นตน้แบบของการพฒันานวตักรรมทอ้งถ่ิน คือ กงัหนัผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ของหมู่บา้นคีรีวง 

จงัหวดันครศรีธรรมราช มีภูมิประเทศเช่นเดียวกบัชุมชนแม่กาํปอง ต่างกนัท่ีหมู่บา้นคีรีวงมีกระบวนการพฒันา

และส่งเสริมกงัหนันํ้ าดว้ยตนเองเพ่ือผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าขนาดเลก็มาก คือสร้าง “กงัหนันํ้ าคีรีวง” เพ่ือ

ใชผ้ลิตไฟฟ้า ประเด็นน้ีหากภาครัฐและสถาบนัการศึกษาท่ีมีหน่วยงานวจิยัและพฒันามีความร่วมมือกนัสร้างและ

พฒันานวตักรรมทอ้งถ่ินแลว้จะช่วยลดค่าใชจ่้ายในการซ้ืออุปกรณ์ท่ีใชเ้ทคโนโลยจีากต่างประเทศไดม้าก 

ชุมชนแม่กาํปอง เป็นตวัอย่างของชุมชนท่ีสามารถพฒันาพลงังานทดแทนจากทรัพยากรท่ีมีอยู่ใน

ทอ้งถ่ินบนพ้ืนฐานของการรู้จกัและเขา้ใจตนเองอยา่งแทจ้ริง ดงัท่ีอดีตผูอ้าํนวยการ สนพ. กล่าวว่าชุมชนแม่กาํ

ปองเป็นชุมชนพ่ึงตนเองดา้นพลงังานชุมชนแรกๆ ของไทย และช้ีให้เห็นถึงการเติบโตของพลงังานชุมชนภายใต้

แผนพลงังานชุมชนท่ีดาํเนินตามปรัชญา “เศรษฐกิจพอเพียง” (สาํนกันโยบายและแผนพลงังาน, 2561) 

จากผลการสัมภาษณ์ ผูใ้หญ่บา้น (2561) พบวา่ สนพ. เตรียมจดัสรรงบประมาณให้ชุมชนเพ่ือปรับปรุง

ระบบผลิตและจาํหน่ายของโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าโรงท่ี 1 ซ่ึงหากโรงไฟฟ้าไดรั้บการปรับปรุงเรียบร้อยแลว้ แนวทางท่ี

หมู่บา้นจะสร้างความเขา้ใจให้ชาวบา้นและกาํหนดให้ทุกครัวเรือนใชไ้ฟฟ้าจากพลงันํ้ า 5 หลอดทุกหลงัรวม 100 

วตัต ์และเตา้เสียบอีก 1 จุด ต่อตรงจากโรงไฟฟ้าพลงันํ้ า เน่ืองจากค่าไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าถูกกวา่ ซ่ึงกาํหนด
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ราคาโดยสหกรณ์ฯ นั้ นจะเป็นการประหยดัและใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ แนวคิดดังกล่าวเป็นการ

ดาํเนินการตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชบรมนาถ

บพิตร ซ่ึงวสิาขา ภู่จินดา(2555) กล่าววา่ 

...การประยุกต์ใชป้รัชญาเศรษฐกิจพอเพียงในการจดัการพลงังานเป็นส่ิงท่ีควรกระทาํอย่างยิ่ง  เรา

ไม่ไดม้องอนาคตท่ีจะมีการขาดแคลนพลงังานโดยไม่ไดคิ้ดจะลดการใชพ้ลงังาน โดยการประหยดั

พลงังานมากกวา่ท่ีจะหาแหล่งพลงังานเพ่ิมเติมและการพ่ึงพาต่างประเทศ ดา้นการจดัหาพลงังานเช่น

นํ้ ามนัเช้ือเพลิง เป็นตน้ เป็นการไม่พ่ึงตนเองและทาํให้ประเทศขาดความมัน่คง ดงันั้นประเทศควร

หาทางสร้างความพอประมาณและสร้างภูมิคุม้กนัดา้นพลงังาน...” 

 

บทสรุป 

 จากผลการวิจยั จะเห็นไดว้า่โครงการแผนพลงังานชุมชนหรือ LEP ท่ีกาํกบัดูแลโดยหน่วยงานภาครัฐ 

เป็นโครงการท่ีใหป้ระโยชน์แก่ชุมชนโดยตรงในเร่ืองการจดัการพลงังานและตรงตามวตัถุประสงคข์องโครงการ

ท่ีสร้างชุมชนให้เขม้แข็ง พ่ึงตนเองได ้หลายชุมชนท่ีไดด้าํเนินการภายใตโ้ครงการ LEP ไดแ้ก่ ตาํบลพลบัพลาชยั 

จ.สุพรรณบุรี บา้นพลกรัง จ.นครราชสีมา เป็นตวัอยา่งท่ีประสบความสาํเร็จจากการดาํเนินการตามแผนพลงังาน

ชุมชน อย่างไรก็ดีแมชุ้มชนแม่กาํปองมีผูน้าํท่ีมีวิสัยทศัน์ ชุมชนมีความช่วยเหลือ มีความสามคัคี และมีทุนทาง

ธรรมชาติคือนํ้ าเป็นแหล่งพลงังานเพ่ือผลิตไฟฟ้า ยงัมีปัจจยัสาํคญัอ่ืนๆ ท่ีชุมชนตอ้งเร่งดาํเนินการในขณะน้ีคือ

เรียนรู้ในการจดัทาํแผนพลงังานเพ่ือสามารถจดัทาํแผนและเรียนรู้วธีิการจดัการพลงังาน โดยมีกระทรวงพลงังาน

เป็นผูส้นบัสนุนใหค้วามรู้แก่ชุมชนเพ่ือใหพ้ร้อมรับกบัโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าโรงท่ี 1 ซ่ึงจะไดรั้บการปรับปรุงใหผ้ลิต

ไฟฟ้าเพ่ือใชใ้นชุมชน รวมถึงโรงไฟฟ้าโรงท่ีสอง หากมีการปรับแกข้อ้จาํกดัเพ่ือให้สหกรณ์ฯ ขายไฟฟ้าไดด้ว้ย 

และจะตอ้งเป็นหนา้ท่ีของชุมชนโดยรวมท่ีตอ้งสร้างความเขา้ใจร่วมกนั ในการบริหารจดัการพลงังาน การจดัทาํ

แผนพลงังานภายในชุมชน และใชพ้ลงังานอยา่งพอเพียง และรู้คุณค่า 

 ผูว้ิจยัจึงเห็นประโยชน์ของโครงการ LEP ดงักล่าวขา้งตน้ทีภาครัฐไดด้าํเนินการ และเพ่ือให้ชุมชนเกิด

ความศรัทธาและพร้อมท่ีจะเดินตามแผนพลงังานท่ีมีส่วนร่วมสร้างโรงไฟฟ้ากับภาครัฐ จึงควรมีการทบทวน

แกไ้ขกฎหมายทาํใหชุ้มชนสามารถขายไฟไดแ้ละพ่ึงตนเองได ้ไม่เป็นภาระของภาครัฐ เช่นท่ีบา้นคลองเรือไดรั้บ

การสนบัสนุนจาก กฟผ. ทั้งงบประมาณและอุปกรณ์ และสามารถขายไฟเขา้ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าได ้

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

                 1. ภาครัฐควรพิจารณาและดาํเนินการปรับแกก้ฎระเบียบท่ีเป็นขอ้จาํกดัเร่ืองการโอนสินทรัพยท่ี์เป็น

ของรัฐ และการทํานิติกรรมท่ีต้องดําเนินการผ่านภาครัฐ เปล่ียนเป็นชุมชนสามารถดาํเนินการได้เอง ทําให้

พ่ึงตนเองได ้ตามเป้าหมายของ LEP ซ่ึงจะทาํใหชุ้มชนต่างๆ สามารถร่วมมือกบัภาครัฐไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

   2. ภาครัฐควรมีแนวทางและเป้าหมายท่ีชัดเจน ครอบคลุม และสอดคลอ้งกับกรอบนโยบายของ

สากลในเร่ืองแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก รวมทั้ ง อบต. และสนพ. ควรรณรงคท์าํความ

เขา้ใจกบัชุมชนเร่ืองการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ 
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   3. ภาครัฐและชุมชนควรเตรียมบุคลากรของตนเองใหมี้ความรู้ในเร่ืองการจดัการพลงังาน การจดัทาํ

แผนพลงังานและเร่ืองอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรงไฟฟ้า เพ่ือรองรับการดาํเนินการตามแผนพลงังานชุมชน 

   4. สหกรณ์ไฟฟ้าตอ้งใหค้วามสาํคญัเร่ืองการบริหารจดัการโรงไฟฟ้ารวมทั้งเทคโนโลยีใหม่ๆ ทั้งใน

ประเทศและต่างประเทศเป็นลาํดบัแรก เพ่ือรองรับกบัการบริหารจดัการโรงไฟฟ้าโดยมี สนพ. เป็นพ่ีเล้ียง 

   5. สหกรณ์ไฟฟ้า ควรสร้างศูนยก์ารเรียนรู้ในเร่ืองโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าขนาดเล็กมากและเร่ืองการ

บริหารจัดการพลงังาน เพ่ือเป็นศูนยก์ลางในการแลกเปล่ียนเรียนรู้กับเครือข่ายพลงังาน และหน่วยงานต่างๆ 

เน่ืองจากโลกมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

   1. ศึกษาปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีอาจเก่ียวขอ้งและส่งผลต่อประสิทธิภาพในการจดัการพลงังาน  

   2. ศึกษาอิทธิพลท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในการจดัการพลงังาน 
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บทคัดย่อ 

วตัถุประสงคข์องงานศึกษาน้ีเพ่ือประเมินผลกระทบกรณีการร่ัวไหลของวตัถุอนัตรายเฮกซะเมทิลไซลา

เซนภายในพ้ืนท่ีถ่ายเทสารจากแท็งก์บรรทุกวตัถุอนัตรายไปยงัถงัเก็บสารดว้ยโปรแกรมALOHA รุ่น 5.4.7 และ

นาํผลท่ีไดไ้ปปรับปรุงมาตรการท่ีใชปั้จจุบนัของโรงงานเพ่ือลดผลกระทบเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน โดยการประเมินน้ี

ไดก้าํหนดสถานการณ์จาํลองการร่ัวไหลขนาดความจุประมาณ 16,000 ลิตร สภาพบรรยากาศระดบั D  และก๊าซท่ี

ร่ัวจดัเป็น heavy gas  ผลพบวา่การร่ัวไหลน้ีอาจก่อใหเ้กิดสถานการณ์ 3 ชนิดคือ (1) การร่ัวไหลของไอระเหย  (2) 

การร่ัวไหลของสารบนพ้ืนและลุกติดไฟ และ (3) การร่ัวไหลท่ีเกิดจากการระเบิดเน่ืองจากการขยายตวัของเหลว

เดือดกลายเป็นไอ โดยสถานการณ์ท่ีก่อให้เกิดความรุนแรงมากท่ีสุด (จาํนวนคนเสียชีวิตและขนาดของพ้ืนท่ีท่ี

ไดรั้บผลกระทบ) คือสถานการณ์ท่ี 3 1 และ 2  ตามลาํดบั  อยา่งไรก็ตามโอกาสการเกิดสถานการณ์ท่ี 3 มีค่าตํ่ามาก 

เน่ืองจากแท็งก์บรรทุกวตัถุอนัตรายท่ีใชน้ั้นสามารถทนต่อแรงดนัท่ีเกิดจากการขยายตวัเป็นไอของของเหลวท่ี

บรรจุไดสู้ง (2.2 บาร์)  ส่วนสถานการณ์ท่ี 1 นั้นพบวา่ในช่วงขนาดรูร่ัวท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนได ้(0.6 - 3 น้ิว) มีโอกาส

ท่ีคนจะเสียชีวิตไดแ้ละคนในโรงงานใกลเ้คียงอาจมีอาการระคายเคืองในระบบทางเดินหายใจ ดงันั้นบริษทัท่ี

สนใจน้ีควรติดตั้ งระบบตรวจจับไอระเหยและหน้ากากป้องกันสารเคมีตามจุดต่างๆ ของบริษัท ในขณะท่ี

สถานการณ์ท่ี 2 นั้น ท่ีก่อใหเ้กิดความร้อนท่ีสามารถทาํใหค้นเสียชีวิตภายใน 60 วินาที โรงงานตอ้งทาํให้เสน้ทาง

อพยพโล่ง ไม่มีส่ิงกีดขวาง ก็เพียงพอแลว้ท่ีทุกคนจะอพยพออกไปจากจุดเกิดเหตุก่อนครบ 60 วนิาทีได ้

 

คาํสําคญั: เฮกซะเมทิลไดไซลาเซน, สารไวไฟ, การร่ัวไหล, อโลฮา 
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ABSTRACT 

 The objectives of this study were to predict the spill of hexamethyldisilazane leakage from an ISO 

tank container during the transfer to a storage tank in an unloading area by using ALOHA version 5.4.7 and to 

improve the current measures of protection, reducing impacts of emergencies. In this study, the release scenario 

was based on the release of 16,000 liter of hexamethyldizilxane with class-D atmospheric stability and being 

categorized as a heavy gas. The results obtained from ALOHA revealed three possible situations: (1) release of 

toxic vapor cloud, (2) polol fire, and (3) boiling Liquid expanding vapor explosion (BLEVE). The most severe 

situation in terms of the number of fatalities and the size of the affected area is Situation 3, followed by 

Situations 1 and 2, respectively.  However, the probability to occur of Situation 3 is quite low because the 

current ISO tank container was found to be adequately withstand the pressure of 2.2 bar, developed during the 

liquid expansion inside the container.  In Situation 1, the leak diameters in the range of 0. 6 - 3 inch can 

potentially be a cause of death for workers in the company of interest and, simultaneously, cause workers in 

nearby companies to have the respiratory tract irritation. Hence, the company should install vapor detectors  to 

warn of a vapor release and provide respirators in working areas.  Although Situation 2 could generate heat, 

causing deaths within 60 seconds, keeping all evacuation pathways clear of clutter is sufficient for people to 

evacuate from the accident site before 60 seconds. 

 

KEYWORDS: Hexamethyldisilazane, Flammable liquid, leakage, ALOHA 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

       ในช่วงสิบปีท่ีผา่นมา  โรงงานในกลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเคมีท่ีตั้งอยูใ่นนิคมอุตสาหกรรมท่ีตั้งอยูใ่นจ.

ระยอง  ไดป้ระสบเหตุร่ัวไหลของสารเคมี ท่ีนาํไปสู่การเกิดไฟไหมแ้ละระเบิด  ส่งผลใหมี้คนไดรั้บอนัตรายจาก

การร่ัวไหลของสารเคมีทั้งท่ีอยูใ่นโรงงานและนอกโรงงาน  รวมทั้งมีการเสียชีวิตของผูป้ฏิบติังานอนัเป็นผลจาก

ไฟไหมแ้ละระเบิดท่ีเกิดข้ึน  นอกจากความเสียหายท่ีเกิดกบัมนุษยแ์ลว้  แรงระเบิดยงัส่งผลต่อโครงสร้างอาคาร

และเคร่ืองจกัรดว้ย  

       เฮกซะเมทิลไดไซลาเซน (Hexamethyldisilazane) เป็นสารตั้งตน้ใชผ้ลิตสารประกอบประเภทอิลาสโต

เมอร์ (Elastomeric compound) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของรถยนต ์ช้ินส่วนเคร่ืองบินและยานอวกาศ อุปกรณ์ไฟฟ้า

และอิเลคทรอนิกส์ เคร่ืองครัว จุกนมเด็ก  ท่อยางสาํหรับใชใ้นทางการแพทย ์และอ่ืนๆ เฮกซะเมทิลไดไซลาเซนมี

จุดวาบไฟ 7°C  จึงจดัเป็นของเหลวไวไฟ ตามเอกสารแนบทา้ยประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเร่ืองการขนส่งวตัถุ

อนัตรายท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมรับผิดชอบ 2558 วา่ดว้ยเร่ืองของการจาํแนกวตัถุอนัตราย หากสัมผสัสารน้ี

ทางผิวหนงัและตาจะทาํใหเ้กิดการระคายเคืองได ้ หากไดรั้บสารน้ีทางการหายใจเป็นปริมาณมาก  ก็จะทาํใหห้มด

สติได ้  

        ผลการประเมินความเส่ียงของการเกิดอนัตรายในโรงงานท่ีผลิตสารประกอบประเภทอิลาสโตเมอร์ท่ีใช้

เฮกซะเมทิลไดไซลาเซนเป็นสารตั้งตน้  โดยใชว้ิธี Hazard and Operability Study (HAZOP) พบว่า การถ่ายสาร
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เฮกซะเมทิลไดไซลาเซนจากแท็งก์บรรทุกวตัถุอนัตราย ( ISO Tank Container) ไปยงัถงัเก็บสารของโรงงานมี

ความเส่ียงสูงท่ีอยู่ในระดับท่ีตอ้งแก้ไขตามพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2535 เร่ือง มาตรการคุม้ครองความ

ปลอดภยัในการดาํเนินงานท่ีให้กาํหนดหลกัเกณฑ์การบ่งช้ีอนัตราย การประเมินความเส่ียงและจดัทาํแผนงาน

บริหารจดัการความเส่ียง  ก็พบว่าการร่ัวไหลของสารขณะถ่ายเทท่ีอุปกรณ์เช่ือมต่อระหว่างแท็งก์บรรทุกวตัถุ

อนัตรายกบัท่อเหล็กท่ีจะพาสารไปยงัถงัเก็บของโรงงาน  เป็นหน่ึงในสาเหตุพ้ืนฐานท่ีทาํให้เกิดอนัตราย   ทั้งน้ี

การร่ัวไหลน้ีเกิดจากความบกพร่องของระบบบาํรุงรักษาชุดขอ้ต่อ ซ่ึงไม่ไดอ้ยูใ่นแผนการบาํรุงรักษาของบริษทั

ประจาํประเทศไทย  

       จากการวเิคราะห์การทาํงานท่ีเก่ียวขอ้งกบับริเวณท่ีมีการถ่ายเทสารน้ี พบวา่ ขณะทาํการถ่ายสารไปยงัถงั

เก็บน้ี  แท็งก์บรรทุกวตัถุอนัตรายจะจอดอยู่ท่ีโรงงานรวมทั้ งส้ิน 6 ชั่วโมง ในระหว่างน้ีบริษัทไม่อนุญาตให้

ทาํงานท่ีก่อให้เกิดประกายไฟในรัศมี 11 เมตร ผูป้ฏิบัติงานท่ีเก่ียวขอ้งกับการถ่ายเทสารต้องใส่หน้ากากกัน

สารเคมีและใส่ชุดท่ีป้องกนัร่างกายทุกส่วนจากการสัมผสักบัสารเคมี  อย่างไรก็ตามในบริเวณท่ีห่างจากแท็งก์

บรรทุกวตัถุอนัตรายน้ี 10 เมตรจะมีผูป้ฏิบติังานอ่ืนๆ ทาํงานอยู ่โดยไม่ไดส้วมหนา้กากหรือชุดป้องกนัการสมัผสั

กบัสารเคมี 

       งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคท่ี์จะประเมินความรุนแรงของอนัตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดจ้ากการร่ัวไหลของ

เฮกซะเมทิลไดไซลาเซนท่ีอุปกรณ์เช่ือมต่อระหวา่งแท็งกบ์รรทุกวตัถุอนัตรายกบัท่อเหลก็ท่ีจะพาสารไปยงัถงัเก็บ

ของโรงงาน   โดยใชโ้ปรแกรม Aloha รุ่น 5.4.7  สมการคณิตศาสตร์สาํหรับ heavy gas ถูกเลือกใชใ้นการคาํนวณ

คร้ังน้ี   สภาพอากาศท่ีใชใ้นการประเมินความรุนแรงของอนัตรายท่ีเกิดจากการร่ัวไหลน้ีใชค้่าเฉล่ียของสภาพ

อากาศในช่วง 27 ตุลาคม 2561 ถึง 2 พฤศจิกายน 2561  ทิศทางลมท่ีสนใจคือพัดจากทิศตะวนัออกไปสู่ทิศ

ตะวนัตก ซ่ึงเป็นท่ีตั้ งของอาคารผลิต อาคารสํานักงานและท่ีตั้ งของชุมชน ผลจากการประเมินน้ีจะนํามาใช้

ทบทวนความเหมาะสมของมาตรการความปลอดภยัท่ีใชใ้นปัจจุบนั เพ่ือปกป้องผูป้ฏิบติังานในโรงงานและคนใน

ชุมชนใกลเ้คียง   

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

       เพ่ีอประเมินความรุนแรงของอนัตรายท่ีเกิดจากการร่ัวไหลของสารในพ้ืนท่ีปฏิบติังานของบริษทั

กรณีศึกษาดว้ยโปรแกรม Aloha รุ่น5.4.7 โดยมีสาเหตจุากความบกพร่องของอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งแท็งก์

บรรทุกวตัถุอนัตรายไปยงัระบบสูบในระหวา่งท่ีพนกังานกาํลงัถ่ายเท      

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 

3.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการประเมินความรุนแรง 

ข้อมูลแหล่งที่เกิดการร่ัวไหล การร่ัวท่ีอุปกรณ์เช่ือมต่อน้ีไดส้มมติให้มีขนาดรูร่ัวเท่ากบัร้อยละ 20 ของ

ขนาดของท่อ (คิดเป็น 0.6 น้ิว) ปริมาตรของสารท่ีอยูใ่นแท็งก์บรรทุกวตัถุอนัตรายอยูท่ี่ 16,000 ลิตร อุณหภูมิของ

สารในแท็งกเ์ท่ากบั 32.9 องศาเซลเซียส  ไดคท์าํจากคอนกรีตมีพ้ืนท่ีเท่ากบั 75 ตารางเมตร สารเฮกซะเมทิลไดไซ

ลาเซนมีจุดเดือด 125.8 C ทาํให้สถานะของสารน้ีท่ีร่ัวเป็นของเหลวแลว้ระเหยในภายหลงั  ดงันั้นถือวา่อุณหภูมิ

และความดนัของไอระเหยจึงเท่ากบัของอากาศ 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

 

2583 

ข้อมูลสภาพบรรยากาศที่ใช้ อุณหภูมิอากาศ 32.9 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 9.6 น๊อต  สภาพความ

เสถียรของอากาศเป็นชนิด D 

3.2 การประเมินความรุนแรงโดยใช ้Aloha 5.4.7 

นํ้ าหนักโมเลกุลของสารเฮกซะเมทิลไดไซลาเซนเท่ากับ 161.39 กรัมต่อโมล จึงเลือกใช้สมการคณิตศาสตร์

สาํหรับ Heavy gas ในการประเมินความรุนแรงท่ีเกิดจากการร่ัวไหล และกาํหนดให้ทิศทางลมท่ีสนใจคือพดัจาก

ทิศตะวนัออกไปสู่ทิศตะวนัตก ซ่ึงเป็นท่ีตั้งของอาคารผลิต อาคารสํานักงานและท่ีตั้งของชุมชน  จากนั้นจึงให้

โปรแกรมคาํนวณพ้ืนท่ีท่ีจะไดรั้บผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน 

 

4. ผลการทดลอง 

       เม่ือนาํขอ้มูลท่ีไดท้าํการรวบรวมมานาํไปสร้างแบบจาํลองการร่ัวไหลของเฮกซะเมทิลไดไซลาเซนดว้ย 

ALOHA ซ่ึงโปรแกรมไดค้าํนวณเหตุการณ์ท่ีสามารถเป็นไปได ้3 คือ การร่ัวไหลของไอระเหย การร่ัวไหลของ

สารบนพ้ืนและลุกติดไฟ และการร่ัวไหลท่ีเกิดจากการระเบิดเน่ืองจากการขยายตวัของเหลวเดือดกลายเป็นไอ  

4.1 การร่ัวไหลของไอระเหย  

ในกรณีน้ีเป็นการร่ัวท่ีสารร่ัวออกมาเป็นของเหลว ไหลสู่ไดค์ท่ีมีพ้ืนท่ีเท่ากบั 75 ตารางเมตร นาน 1 

ชัว่โมง  ALOHA ไดค้าํนวณขนาดของแอ่งของเหลวบนพ้ืนและอตัราการระเหยในช่วง 1 ชัว่โมงน้ี  และใชข้อ้มูล

ในช่วงท่ีเป็นสภาวะคงตวั (steady state) น้ีคาํนวณพ้ืนท่ีท่ีจะไดรั้บผลกระทบ  โดยไดแ้บ่งพ้ืนท่ีท่ีคาดวา่จะไดรั้บ

ผลกระทบจากความเขม้ขน้ 3 ระดบั ตามเกณฑ์ Protective Action Criteria (PAC) ดงัแสดงในภาพท่ี 1 ซ่ึงแสดง

ตวัอยา่งของฟตุพรินท์ท่ีไดจ้ากโปรแกรม ALOHA สาํหรับรูร่ัวขนาด 0.6 น้ิว (สาํหรับรูร่ัวขนาดอ่ืนๆ ก็จะไดฟ้ตุพ

รินท์ในลกัษณะคลา้ยกนัน้ี)  ผูท่ี้อยูใ่นพ้ืนท่ีสีแดง (PAC-3) อยูใ่กลก้บัจุดร่ัวไหลมากท่ีสุด รองลงมาคือผูท่ี้อยูใ่น

พ้ืนท่ีสีส้ม (PAC-2) และพ้ืนท่ีสีเหลือง (PAC-1) ตามลาํดบั  ผูท่ี้อยูใ่นพ้ืนท่ีสีแดงมีโอกาสเสียชีวิตได ้ในขณะท่ีผู ้

อยูใ่นพ้ืนท่ีสีสม้นั้นอาจไดรั้บผลกระทบต่อสุขภาพท่ีไม่สามารถยอ้นกลบัหรืออ่ืน ๆ ท่ีอาจส่งผลต่อความสามารถ

ในการป้องกันตนเองขณะเกิดการร่ัวไหลน้ี   สําหรับอันตรายท่ีผูท่ี้อยู่ในพ้ืนท่ีสีเหลืองมีโอกาสจะได้รับคือ 

ผลกระทบต่อสุขภาพชัว่คราว เช่น อาการระคายเคืองเลก็นอ้ย เป็นตน้   

       ตารางท่ี 1 ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธ์ของขนาดพ้ืนท่ี (แสดงเป็นระยะห่างจากจุดร่ัวไปยงัจุดท่ี

สนใจ) กบัขนาดรูร่ัว  โดยการเพ่ิมรูร่ัวจาก 0.6 น้ิวเป็น 0.75 น้ิว  ทาํใหพ้ื้นท่ีของแอ่งของของเหลวเพ่ิมข้ึนจาก 68 

ตารางเมตรเป็น 75 ตารางเมตร  ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีสูงสุดท่ีจะเกิดได ้ (เตม็ไดคแ์ลว้)   การเพ่ิมข้ึนของพ้ืนท่ีของแอ่งของ

ของเหลวน้ีทาํใหอ้ตัราการระเหยมีค่าเพ่ิมข้ึน ทาํใหท่ี้พ้ืนท่ีท่ีไดรั้บความเขม้ขน้แต่ละระดบัมีขนาดกวา้งข้ึน 

อยา่งไรก็ตามพ้ืนท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบจากความเขม้ขน้แต่ละระดบัไม่เปล่ียนแปลงเม่ือเพ่ิมขนาดของรูจาก 0.75 น้ิว 

เป็น 1 น้ิว แต่มีค่าลดลงเม่ือเพ่ิมขนาดของรูเป็น 3 น้ิว   ปรากฏการณ์น้ีอธิบายไดจ้ากการท่ีขนาดรูร่ัวสูงกวา่หรือ

เท่ากบั 0.75 น้ิว ของเหลวจะร่ัวออกมาเตม็ไดค ์  การเพ่ิมขนาดของรูร่ัวจึงทาํใหค้วามลึกของแอ่งของเหลวเพ่ิมข้ึน  

ดงันั้นอนุภาคท่ีอยูท่ี่ผิวหนา้ของของเหลวจะไดรั้บความร้อนจากพ้ืนดินนอ้ยลง อตัราการระเหยของสารจึงมีค่า

ลดลง   ดว้ยเหตุน้ีในช่วงทีขนาดของรูร่ัวมีค่าเท่ากบั 0.75 - 1น้ิว  ความลึกของแอ่งเพ่ิมข้ึนเพียงเลก็นอ้ย จึงไม่ทาํ

ใหอ้ตัราการระเหยเปล่ียนแปลงมากนกั  พ้ืนท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบจากความเขม้ขน้แต่ละระดบัจึงมีคา่เท่ากนั   แต่
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เม่ือขนาดของรูร่ัวมีค่าเป็น 3 น้ิว ความลึกของแอ่งของของเหลวจะสูงเพ่ิมมาก และทาํใหอ้ตัราการระเหยของสาร

ลดลงจนทาํใหพ้ื้นท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบเปล่ียนแปลงอยา่งชดัเจน 

 

 
ภาพที ่1  ฟตุพรินทท่ี์แสดงการแพร่กระจายของเฮกซะเมทิลไดไซลาเซนท่ีร่ัวไหลเป็นไอระเหย 

 

ตารางที ่1 การคาํนวณดว้ย ALOHA สาํหรับการร่ัวไหลของไอระเหย 

ระดบัความรุนแรง 

ระยะทางจาก

จุดร่ัว 

(เมตร) 

จาํนวนคน

ไดรั้บ

อนัตราย 

ผลกระทบ 

การร่ัวไหลของไอระเหยขนาดรู

ร่ัว 0.6 น้ิว 

170 mg/m3 107 40 อาจทาํใหเ้สียชีวติได ้

28 mg/m3 294 100 ไดรั้บอนัตรายถึงขั้นพกัรักษาตวั 

2.5 mg/m3 1100 100 ระคายเคืองเลก็นอ้ย 

การร่ัวไหลของไอระเหยขนาดรู

ร่ัว 0.75 น้ิว 

170 mg/m3 117 40 อาจทาํใหเ้สียชีวติได ้

28 mg/m3 321 100 ไดรั้บอนัตรายถึงขั้นพกัรักษาตวั 

2.5 mg/m3 1200 100 ระคายเคืองเลก็นอ้ย 

การร่ัวไหลของไอระเหยขนาดรู

ร่ัว 1 น้ิว 

170 mg/m3 117 40 อาจทาํใหเ้สียชีวติได ้

28 mg/m3 322 100 ไดรั้บอนัตรายถึงขั้นพกัรักษาตวั 

2.5 mg/m3 1200 100 ระคายเคืองเลก็นอ้ย 

การร่ัวไหลของไอระเหยขนาดรู

ร่ัว 3 น้ิว 

170 mg/m3 116 100 อาจทาํใหเ้สียชีวติได ้

28 mg/m3 319 100 ไดรั้บอนัตรายถึงขั้นพกัรักษาตวั 

2.5 mg/m3 1200 100 ระคายเคืองเลก็นอ้ย 

 

4.2 การร่ัวไหลของสารบนพื้นและลุกติดไฟ (Leaking tank, chemical is burning and forms a pool 

fire) 

กรณีน้ีเป็นการร่ัวในลกัษณะเดียวกบัหัวขอ้ 4.1  สําหรับรูร่ัวในช่วง 0.6–3 น้ิว  แต่มีแหล่งให้ความร้อน

อยู่ในบริเวณนั้นในเวลาเดียวกนั ALOHA ได้คาํนวณ พ้ืนท่ีท่ีจะไดรั้บผลกระทบ  โดยได้แบ่งพ้ืนท่ีท่ีคาดว่าจะ
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ได้รับผลกระทบจากปริมาณความร้อนต่อพ้ืนท่ี หรือเรียกว่าฟลกัซ์ความร้อน (Heat flux) จาํนวน 3 ระดบั โดย

ส่งผลตั้งแต่ให้ไดรั้บบาดเจ็บเล็กน้อย ไปจนถึงเสียชีวิตไดภ้ายใน 1 นาที  ตวัอยา่งฟุตพรินท์ของการร่ัวผ่านรูร่ัว

ขนาด 1 น้ิวแสดงในภาพท่ี 2  สาํหรับพ้ืนท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบจากรูร่ัวขนาดอ่ืนๆ ไดส้รุปไวใ้นตารางท่ี 2 

 

3  
 

ภาพที่ 2  ฟุตพรินท์ท่ีแสดงการร่ัวไหลของสารบนพ้ืนและลุกติดไฟ (Leaking tank, chemical is burning and 

forms a pool fire) ท่ีรูร่ัวขนาด 1 น้ิว 

 

ตารางที ่2 การคาํนวณดว้ย ALOHA สาํหรับการร่ัวไหลของของสารบนพ้ืนและลุกติดไฟ 

ระดบัความรุนแรง 

ระยะทางจาก

จุดร่ัว 

(เมตร) 

จาํนวนคน

ไดรั้บ

อนัตราย 

ผลกระทบ 

การร่ัวไหลของสารบนพ้ืนและลุก

ติดไฟ  

ขนาดรูร่ัว 0.6 น้ิว 

10 kW/m2 < 10 3 เสียชีวติไดภ้ายใน 60 วนิาที 

5 kW/m2 < 10 3 เกิดแผลจากไฟไหมร้ะดบั 2 

2 kW/m2 < 10 3 ไดรั้บบาดเจบ็เลก็นอ้ย 

การร่ัวไหลของสารบนพ้ืนและลุก

ติดไฟ  

ขนาดรูร่ัว 0.75 น้ิว 

10 kW/m2 < 10 3 เสียชีวติไดภ้ายใน 60 วนิาที 

5 kW/m2 < 10 3 เกิดแผลจากไฟไหมร้ะดบั 2 

2 kW/m2 11 10 ไดรั้บบาดเจบ็เลก็นอ้ย 

การร่ัวไหลของสารบนพ้ืนและลุก

ติดไฟ  

ขนาดรูร่ัว 1 น้ิว 

10 kW/m2 < 10 3 เสียชีวติไดภ้ายใน 60 วนิาที 

5 kW/m2 10 3 เกิดแผลจากไฟไหมร้ะดบั 2 

2 kW/m2 14 10 ไดรั้บบาดเจบ็เลก็นอ้ย 

การร่ัวไหลของสารบนพ้ืนและลุก

ติดไฟ  

ขนาดรูร่ัว 3 น้ิว 

10 kW/m2 21 10 เสียชีวติไดภ้ายใน 60 วนิาที 

5 kW/m2 28 15 เกิดแผลจากไฟไหมร้ะดบั 2 

2 kW/m2 39 15 ไดรั้บบาดเจบ็เลก็นอ้ย 
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4.3 การร่ัวไหลที่เกิดจากการระเบิดเน่ืองจากการขยายตัวของเหลวเดือดกลายเป็นไอ (BLEVE, tank 

explodes and chemical burns in fireball) 

การร่ัวไหลกรณีน้ีเกิดจากมีแหล่งใหค้วามร้อนแก่แท็งกบ์รรทุกวตัถุอนัตรายท่ีบรรจุเฮกซะเมทิลไดไซลา

เซน  ท่ีมากพอจนทาํให้อุณหภูมิของของเหลวในถงัมีค่าสูงกวา่จุดเดือดของสาร ส่ิงท่ีเกิดตามมาคือของเหลวเดือด

และกลายเป็นไอ การเพ่ิมข้ึนของปริมาตรท่ีเกิดจากการระเหยกลายเป็นไอท่ีส่งผลต่อการเพ่ิมข้ึนของแรงดนัท่ี

กระทาํต่อผนังของแท็งก์ ร่วมกบัความร้อนท่ีแท็งก์ไดรั้บ (โดยเฉพาะบริเวณดา้นบนท่ีไม่มีของเหลวช่วยดูดซับ

ความร้อน) ทาํให้โครงสร้างของแท็งก์สูญเสียความแข็งแรง  (Structural strength)  จะทาํให้แท็งก์น้ีแตกออกและ

ปล่อยไอระเหยท่ีไวไฟออกมาอยา่งรวดเร็วและในปริมาณมาก  เน่ืองจากเฮกซะเมทิลไดไซลาเซนมีจุดวาบไฟตํ่า  

ทาํให้ไอระเหยท่ีไหลออกมาจากแท็งก์ท่ีกาํลงัแตกมีโอกาสสูงท่ีจะลุกติดไฟได้ โดยแหล่งความร้อนก็คือไฟท่ี

กาํลงัเผาไหมแ้ท็งก์อยูใ่นขณะนั้น  ไฟท่ีเกิดข้ึนเรียกวา่ ลูกไฟ (Fireball)  โปรแกรม ALOHA จะให้ค่าขนาดของ

ลูกไฟท่ีใหญ่ท่ีสุดท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดเ้พ่ือใหค้่าระยะทางท่ีเป็นอนัตรายนั้นสอดคลอ้งกบัความเป็นจริง ระยะเวลา

การลุกติดไฟของลูกไฟ  ปริมาณสารท่ีจะลุกติดไฟ และค่าฟลกัซ์ความร้อนและระยะท่ีเก่ียวขอ้ง   หากปริมาณสาร

ท่ีลุกติดไฟมีค่านอ้ยกวา่ปริมาณสารในถงั  ALOHA จะกาํหนดให้สารท่ีไม่ลุกติดไฟไหลลงบนพ้ืนและเกิดไฟลุก

ไหม ้เพลิงท่ีเกิดข้ึนน้ีคือ ไฟไหมแ้อ่ง (Pool fire)  รวมทั้งคาํนวณเส้นผ่านศูนยก์ลางของแอ่ง  ระยะเวลาการลุกติด

ไฟ และความยาวของเปลวไฟท่ีเกิดข้ึน  

 

 
 

ภาพที ่3  ฟตุพรินทท่ี์แสดงรัศมีท่ีไดรั้บผลกระทบจากการการระเบิดเน่ืองจากการขยายตวัของเหลวเดือดกลายเป็น

ไอ (BLEVE, tank explodes and chemical burns in fireball) 

 

ตารางท่ี 3 แสดงขอ้มูลท่ีได้จาก ALOHA โดยผูว้ิจยัได้ทดลองเปล่ียนอุณหภูมิของของเหลวท่ีอยู่ใน

แท็งกบ์รรทุกวตัถุอนัตรายในช่วง 126.1-157.7 องศาเซลเซียส เพ่ือใหร้้อยละของสารในแท็งกท่ี์จะเป็นเช้ือเพลิงให้

ลูกไฟมีค่าเท่ากบั 1 50 และ 100 (สารในแท็งก์ถูกเผาเป็นลูกไฟทั้งหมด) ตามลาํดบั  ภาพท่ี 3 แสดงตวัอย่างของ

ฟตุพรินท์ท่ีไดจ้ากการกาํหนดให้อุณหภูมิของของเหลวในถงัเท่ากบั 126.1  องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงกวา่จุดเดือดของ

สารเพียงเล็กน้อย แต่ก็เพียงพอท่ีจะทาํให้ร้อยละ 1 ของสารในถงัถูกเผากลายเป็นลูกไฟ  โดยสามารถแบ่งพ้ืนท่ี

ออกเป็น 3 บริเวณท่ีไดรั้บฟลกัซ์ความร้อนแตกต่าง 
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       จากการท่ีของเหลวในในแท็งก์บรรทุกวตัถุอนัตรายไดรั้บความร้อนสูงมากข้ึน และส่งผลให้ลูกไฟท่ี

เกิดข้ึนขยายขนาดและลุกติดไฟนานข้ึน ผลท่ีตามมาคือพ้ืนท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบจากฟลกัซ์ความร้อนในแต่ละ

ระดบัมีขยายใหญ่ข้ึน เม่ือเปรียบเทียบระยะท่ีไดรั้บผลกระทบจากฟลกัซ์ความร้อนในแต่ละระดบักบัตาํแหน่งของ

พนกังานท่ีปฏิบติังาน โรงงานและชุมชนใกลเ้คียง ก็พบวา่ การทาํให้อุณหภูมิของของเหลวในแท็งกบ์รรทุกวตัถุ

อนัตรายมีค่าอยู่ในช่วง 126.1–157.7 องศาเซลเซียส ก่อให้เกิดผลกระทบท่ีร้ายแรงต่อผูท่ี้อยู่ในบริษทัท่ีศึกษา 

(พนกังานทั้งหมด 100 คน) และโรงงานท่ีอยูใ่กลเ้คียง    โดยคนเหล่าน้ีจะเสียชีวิตภายใน 1 นาทีจากการไดรั้บฟ

ลกัซ์ความร้อนสูงกว่า 10 กิโลวตัต์ต่อตารางเมตร   อย่างไรก็ตามชุมชนท่ีอยู่ใกลท่ี้สุด (ห่างจากจุดระเบิด 1500 

เมตร) ไม่ไดรั้บผลกระทบใดๆ ทั้งส้ินจากการระเบิดน้ี   

 

 ตารางที ่3  ผลการคาํนวณ ALOHA สาํหรับการร่ัวไหลท่ีเกิดจากการระเบิดของถงัเน่ืองจากการขยายตวัของ 

 ของเหลวเดือดกลายเป็นไอ  

ระดบัความรุนแรง 

ระยะทางจาก

จุดร่ัว 

(เมตร) 

จาํนวนคน

ไดรั้บ

อนัตราย 

ผลกระทบ 

BLEVE : Fire ball 1% ท่ี 126.1 

°C และมีความดนัในแทง็กก่์อน

ถงัแตก 1.02 บาร์ 

10 kW/m2 209 100 เสียชีวติไดภ้ายใน 60 วนิาที 

5 kW/m2 298 100 เกิดแผลจากไฟไหมร้ะดบั 2 

2 kW/m2 466 100 ไดรั้บบาดเจบ็เลก็นอ้ย 

BLEVE : Fire ball 50% ท่ี 142.4 

°C และมีความดนัในแทง็กก่์อน

ถงัแตก 1.56 บาร์ 

10 kW/m2 224 100 เสียชีวติไดภ้ายใน 60 วนิาที 

5 kW/m2 318 100 เกิดแผลจากไฟไหมร้ะดบั 2 

2 kW/m2 497 100 ไดรั้บบาดเจบ็เลก็นอ้ย 

BLEVE : Fire ball 100% ท่ี 157.7 

°C และมีความดนัในแทง็กก่์อน

ถงัแตก 2.26 บาร์ 

10 kW/m2 280 100 เสียชีวติไดภ้ายใน 60 วนิาที 

5 kW/m2 396 100 เกิดแผลจากไฟไหมร้ะดบั 2 

2 kW/m2 619 100 ไดรั้บบาดเจบ็เลก็นอ้ย 

 

5. สรุปผลการวจัิย 

       ในการศึกษาน้ีเป็นการประเมินความรุนแรงของอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึนไดจ้ากการร่ัวไหลของเฮกซะเมทิล

ไดไซลาเซนท่ีอุปกรณ์เช่ือมต่อระหวา่งแท็งกบ์รรทุกวตัถุอนัตรายกบัท่อเหลก็ท่ีจะพาสารไปยงัถงัเก็บของโรงงาน

โดยใชโ้ปรแกรมALOHA  กาํหนดให้สภาพบรรยากาศเป็นระดบั D ไอระเหยของเฮกซะเมทิลไดไซลาเซนหนัก

กวา่อากาศ และแท็งก์บรรทุกวตัถุอนัตรายเป็นถงัทรงกระบอกท่ีวางในแนวนอน (จุของเหลว 16,000 ลิตร) โดยมี

ท่อติดตั้งท่ีดา้นล่างของถงัน้ี  ผลพบว่า การร่ัวไหลของเฮกซะเมทิลไดไซลาเซนออกมาจากท่อน้ีอาจก่อให้เกิด

สถานการณ์ 3 ชนิดคือ การร่ัวไหลของไอระเหย การร่ัวไหลของสารบนพ้ืนและลุกติดไฟ และการร่ัวไหลท่ีเกิด

จากการระเบิดเน่ืองจากการขยายตวัของเหลวเดือดกลายเป็นไอ  โดยสถานการณ์ท่ี 3 ก่อให้เกิดผลกระทบรุนแรง

ท่ีสุด รองลงมาคือสถานการณ์ท่ี 1  และ 2 ตามลาํดบั 

       สถานการณ์ท่ี 3 เก่ียวขอ้งกบัแท็งก์บรรทุกวตัถุอนัตรายไดรั้บความร้อนจากภายนอกมากพอ จนทาํให้

อุณหภูมิของของเหลวสูงมากกวา่หรือเท่ากบั 157.7 องศาเซลเซียส  ซ่ึงทาํใหข้องเหลวเดือดกลายเป็นไอ  เกิดการ
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ขยายตวัของสารในถงัจนในท่ีสุดทาํใหถ้งัแตกและเกิดการระเบิดข้ึน ความร้อนท่ีเกิดจากลูกไฟมีโอกาสท่ีจะทาํให้

ผูป้ฏิบติังานทุกคนของบริษทัท่ีสนใจรวมถึงบริษทัใกลเ้คียงเสียชีวติได ้ อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากความดนัท่ีทาํใหถ้งั

แตกน้ี (2.2 บาร์) มีค่าตํ่ากวา่ความดนัท่ีถงัใบน้ีรับได ้(6 บาร์) ดงันั้นจึงถือวา่แท็งก์ท่ีใชใ้นปัจจุบนัน้ีออกแบบได้

อยา่งเหมาะสม  นอกจากน้ีโรงงานก็ปฏิบติัตามขอ้แนะนาํของ NFPA ท่ีไม่ใหเ้ก็บวตัถุไวไฟหรือสามารถติดไฟได้

ในระยะ 11 เมตร อยูแ่ลว้  ดงันั้นถือวา่โอกาสท่ีจะเกิดสถานการณ์ท่ี 3 น้ีตํ่ามาก 

       สถานการณ์ท่ี 1 ทาํให้เกิดการแพร่กระจายของไอระเหย  โดยรูร่ัวขนาด 0.6 น้ิว- 3 น้ิว (ขนาดท่อ) มี

โอกาสทาํให้ผูป้ฏิบติังานของบริษทัท่ีสนใจจาํนวน 40 คนเสียชีวติได ้และทาํใหผู้ป้ฏิบติังานท่ีเหลือรวมทั้งบริษทั

ใกลเ้คียงไดรั้บอนัตรายถึงขั้นตอ้งรักษาตวัและระคายเคืองเล็กน้อย  แต่ระยะอนัตรายเหล่าน้ีไม่ส่งผลกระทบถึง

แหล่งชุมชนท่ีตั้งห่างออกไป 1500 เมตร  จากการประเมินมาตรการปัจจุบนัของโรงงาน พบวา่ควรติดตั้งอุปกรณ์

ตรวจจับไอระเหยของเฮกซะเมทิลไดไซลาเซน และติดตั้ งจุดท่ีเก็บหน้ากากป้องกันสารเคมีไวต้ามจุดท่ีมี

ผูป้ฏิบติังานในบริษทั 

       สถานการณ์ท่ีส่งผลกระทบท่ีมีความรุนแรงนอ้ยสุดคือสถานการณ์ท่ี 2 โดยเป็นการร่ัวไหลของเฮกซะ

เมทิลไดไซลาเซนลงบนพ้ืนและลุกติดไฟ  เม่ือเกิดรูร่ัวขนาด 3 น้ิว (เท่ากบัขนาดของท่อ)  ความร้อนท่ีเกิดจาก

เปลวไฟนั้ นมีความรุนแรงมากพอท่ีจะทาํให้ผูป้ฏิบัติงานในบริเวณไม่เกิน 25 เมตรจากจุดเกิดเหตุเสียชีวิตได้

ภายใน 60 วนิาที (ไม่กระทบบริษทัขา้งเคียงหรือชุมชน) แต่รูร่ัวขนาดเล็กกวา่ 3 น้ิว จะไม่ก่อให้เกิดอนัตรายใดๆ 

ต่อผูป้ฏิบติังาน อยา่งไรก็ตามผลกระทบของสถานการณ์น้ีถือวา่ไม่รุนแรงเพราะสามารถป้องกนัไดเ้พียงทาํให้ไม่

มีส่ิงกีดขวางอยูใ่นเสน้ทางอพยพท่ีจะขดัขวางการเคล่ือนยา้ยคนออกจากพ้ืนท่ีภายใน 60 วนิาที 

 

6. กติติกรรมประกาศ 

       การศึกษาคน้ควา้อิสระฉบบัน้ี สาํเร็จลุล่วงดว้ยดี ผูจ้ดัทาํขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารยน์นัทิยา 

หาญศุภลกัษณ์ ประธานกรรมการท่ีปรึกษา ท่ีไดก้รุณาให้คาํปรึกษาระหวา่งดาํเนินการศึกษาตลอดจนตรวจสอบ

แกไ้ขและใหค้าํแนะนาํเพ่ิมเติม เพ่ือความสมบูรณ์ของการศึกษาคน้ควา้อิสระฉบบัน้ี 
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บทคัดย่อ 

 อุตสาหกรรมการท่องเท่ียวเป็นอุตสาหกรรมหลกัสําคญัในการสร้างรายไดใ้ห้แก่ประเทศไทยท่ีมีการ

ขยายตวัร้อยละ 15.4 จากนักท่องเท่ียวจาํนวน 35,381,210 คน ในปีพ.ศ. 2560 ทาํให้เกิดปัญหาความเส่ือมโทรม

ของทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มจากการท่องเท่ียวของนกัท่องเท่ียวท่ีเพ่ิมข้ึนและปัญหาการจดัการขยะมูล

ฝอยในแหล่งท่องเท่ียวธรรมชาติทางทะเล จึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาและทบทวนแนวทางการจดัการขยะใน

แหล่งท่องเท่ียวธรรมชาติทางทะเลอยา่งย ัง่ยนื โดยใชเ้คร่ืองมือ Driving Force-Pressures-States-Impact-Responses 

(DPSIR) เป็นตวัช้ีวดั พบว่าการจัดการขยะมูลฝอยในแต่ละพ้ืนท่ีมีความแตกต่างกันข้ึนอยู่กับการตอบสนอง 

(Response) ของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งรวมถึงตวันักท่องเท่ียวเองดว้ย โดยผลของการวิเคราะห์มีแรงขบัเคล่ือน 

(Driving Force) สภาวะกดดนั (Pressure) ของการจดัการความยัง่ยนืของทรัพยากรธรรมชาติในแหล่งท่องเท่ียวใน

อนาคต โดยอนุรักษ ์ป้องกนั และฟ้ืนฟูเพ่ือไม่ใหท้รัพยากรเส่ือมโทรม ทุกภาคส่วนตอ้งมีส่วนร่วมในการลดขยะ

มูลฝอย คดัแยกขยะมูลฝอยท่ีตน้ทาง เพ่ิมประสิทธิภาพการเก็บรวบรวม ขนส่ง บาํบดัและกาํจดัขยะมูลฝอยโดย

หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือลดผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม ทั้งน้ีควรมีแนวทางในการนาํขยะ

มูลฝอยท่ีคดัแยกแลว้มาใชป้ระโยชน์ใหม่อีกคร้ังเพ่ือสร้างรายไดใ้หแ้ก่ชุมชนหรือบาํรุงรักษาพ้ืนท่ีแหล่งท่องเท่ียว

ธรรมชาติ ร่วมกบัการใชก้ฎหมายหรือกาํหนดกฎระเบียบและมาตรการในการเขา้พ้ืนท่ี การจดัเก็บค่าธรรมเนียม

การจดัการส่ิงแวดลอ้มใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

คาํสําคญั:  การจดัการขยะมูลฝอย, ขยะมูลฝอยในแหล่งท่องเท่ียว, แหล่งท่องเท่ียวธรรมชาติทางทะเล,  

 การท่องเท่ียวอยา่งย ัง่ยนื, DPSIR 
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ABSTRACT 

 Tourism industry is a key industry in generating revenue for Thailand, which grew by 15. 4% from 

35,381,210 tourists in the year 2017.  The rising number of tourists causes the decline of natural resources and 

increase in environmental problems especially solid waste problem from marine tourism. The objective is to study 

and review sustainable waste management in sustainable marine tourism using the Driving Force- Pressures-

States- Impact- Responses ( DPSIR)  method.  The waste management in each area is different depending on the 

response of the relevant agencies as well as the tourist behaviors.  The effect of driving force is the pressure of 

sustainability of natural resources in the future tourist sites, preserving and preventing the degradation of 

resources. All sectors must contribute to reduce amounts of waste particularly source reduction by separation to 

reduce the impacts on humans and the environment. In addition, collection, transportation, treatment and disposal 

of solid waste have to be improved by relevant agencies.  Recycle of solid waste can generate income for the 

community as well as conserve the natural resources. Furthermore, environmental laws or regulations should be 

implemented to controlling environmental problems. 

 

Keywords: Solid waste management, Solid waste in tourism, Marine tourism, Sustainable tourism, DPSIR 

 

1. บทนํา 

 อุตสาหกรรมการท่องเท่ียวถือเป็นอุตสาหกรรมหลกัสําคญัท่ีสร้างรายได้ให้แก่ประเทศไทยท่ีมีการ

ขยายตวัร้อยละ 15.4 (สํานักยุทธศาสตร์และการวางแผนเศรษฐกิจมหภาค, 2561) จากจาํนวนนักท่องเท่ียวท่ี

เดินทางมายงัประเทศไทยจาํนวน 35,381,210 คน (กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา, 2561) อาจกล่าวไดว้่าการ

ท่องเท่ียวมีความสาํคญัต่อการพฒันาของประเทศดว้ยการยกระดบัคุณภาพและเพ่ิมความหลากหลายของสินคา้

และบริการดา้นการท่องเท่ียวใหมี้มาตรฐานยิ่งข้ึนซ่ึงส่งผลต่อสภาพความเป็นอยูท่ี่ดีข้ึนของประชาชน เช่น ธุรกิจ

โรงแรม ภตัตาคาร การคมนาคมและขนส่ง ท่ีก่อใหเ้กิดการจา้งงาน สร้างรายได ้และกระตุน้เศรษฐกิจของทอ้งถ่ิน 

อยา่งไรก็ตามการพฒันาอยา่งรวดเร็วเพ่ือรองรับอุตสาหกรรมการท่องเท่ียวและปริมาณนกัท่องเท่ียว แต่ขาดความ

สมดุลของการพฒันาอยา่งยืน กล่าวคือ มุ่งเนน้พฒันาเฉพาะดา้นเศรษฐกิจและสังคม แต่ไม่พฒันาส่ิงแวดลอ้มท่ี

เป็นทรัพยากรสําคญัของการท่องเท่ียว ซ่ึงการพฒันาอย่างย ัง่ยืนควรพฒันาทั้งสามดา้นให้ดาํเนินการไปอย่างมี

ประสิทธิภาพ มิเช่นนั้นจะเกิดปัญหาตามมา อาทิ ขยะลน้เมือง ส่ิงแวดลอ้มเส่ือมโทรม ทั้ งจากการก่อสร้างท่ี

ก่อให้เกิดขยะมูลฝอย การจดัการขยะมูลฝอยไม่มีประสิทธิภาพมากพอ กิจกรรมของการท่องเท่ียว อีกทั้งขาดการ

สร้างจิตสํานึกในการอนุรักษ์ทรัพยากรเพ่ือให้มีความยัง่ยืน แมจ้ะมีนโยบายท่ีตอ้งการให้นักท่องเท่ียวนําขยะ

กลบัไปดว้ย เน่ืองจากในพ้ืนท่ีมีขีดจาํกดัของการจดัการขยะมูลฝอยดว้ยสาเหตุอยูใ่นเขตพ้ืนท่ีป่าตน้นํ้ าและขาด

งบประมาณในการจดัการ กลบักลายเป็นวา่นกัท่องเท่ียวนาํขยะมูลฝอยดงักล่าวตั้งท้ิงไว ้(ทีมข่าวภูมิภาคโพสตทู์

เดย,์ 2560) ทาํให้มีปริมาณขยะมูลฝอยตกคา้งเป็นจาํนวนมากซ่ึงส่งผลต่อสภาพแวดลอ้มและความเป็นอยูข่อง

มนุษยห์ากไม่มีการจดัการท่ีถูกตอ้ง อาทิ เกาะมุกท่ีมีการจดัการแบบครัวเรือน ซ่ึงกาํจดักนัเองของบา้นแต่ละหลงั
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ดว้ยการเผากลางแจง้ การขุดหลุมฝัง ซ่ึงเป็นวิธีการกาํจดัท่ีไม่ถูกหลกัสุขาภิบาล (วรพจน์, 2552) โดยจะส่งผล

กระทบต่อสภาพแวดลอ้มทั้งดิน นํ้ า และอากาศ 

 ปัญหาขยะลน้เมืองนับเป็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มในระดับโลก ซ่ึงประเทศไทยติดอนัดบั 1 ใน 10 ของ

ประเทศท่ีมีปัญหาการจดัการขยะมูลฝอยประเภทพลาสติกมากท่ีสุด (Jenna et al., 2015) นอกจากน้ียงัเป็นแหล่ง

เพาะพนัธ์ุเช้ือโรคและแหล่งอาหารของสัตวน์าํโรคท่ีส่งผลต่อสุขภาพอนามยัของประชาชน ปัญหากล่ินเหม็น

รําคาญ แหล่งนํ้ าเน่าเสียจากการพดัพาของขยะมูลฝอยลงสู่แหล่งนํ้ าซ่ึงจะส่งผลกระทบแบบระบบห่วงโซ่ จาก

รายงานสถานการณ์มลพิษของประเทศไทย ปี 2560 พบวา่ ปริมาณของขยะมูลฝอยมีแนวโนม้ท่ีจะเพ่ิมสูงข้ึนอยา่ง

ต่อเน่ืองในระยะเวลา 10 ปีท่ีผา่นมาเพ่ิมข้ึน 14.4 % ใน พ.ศ. 2551 พบวา่ มีปริมาณขยะมูลฝอยประมาณ 23.93 ลา้น

ตนั คิดเป็นอตัราการเกิดขยะมูลฝอยท่ี 1.03 กิโลกรัม/คน/วนั และใน พ.ศ. 2560 พบว่ามีปริมาณขยะมูลฝอย

ประมาณ 27.37 ลา้นตนั คิดเป็นอตัราการเกิดขยะมูลฝอยท่ี 1.13 กิโลกรัม/คน/วนั ซ่ึงขยะมูลฝอยเหล่าน้ีถูกนํา

กลบัไปใชป้ระโยชน์ใหม่ประมาณ 8.51 ลา้นตนั ส่วนท่ีเหลือนาํไปกาํจดัอยา่งถูกตอ้งประมาณ 11.69 ลา้นตนั และ

ขยะมูลฝอยอีกประมาณ 7.17 ลา้นตนั (รูปท่ี 1) จะถูกนาํไปกาํจดัอยา่งไม่ถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ เช่น การเทกอง 

การเผากลางแจง้ การเผาในเตาเผาขนาดเล็กท่ีไม่มีระบบบาํบดัมลพิษทางอากาศ และการลกัลอบท้ิงในพ้ืนท่ีต่างๆ 

ซ่ึงยงัไม่รวมถึงขยะมูลฝอยท่ีตกคา้งประมาณ 5.34 ลา้นตนั (กรมควบคุมมลพิษ, 2561) ประเทศไทยมีขยะมูลฝอย

ในทะเลท่ีเป็นแหล่งท่องเท่ียวประมาณ 1.3 ลา้นตนั พบขยะพวกพลาสติกมากท่ีสุด (รูปท่ี 2) โดยการจดัการขยะ

มูลฝอยในปัจจุบนัเป็นภาระหนา้ท่ีขององคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินซ่ึงนิยมใชเ้ทคโนโลยใีนการกาํจดัขยะมูลฝอย 

เช่น การเผาในเตาเผา การฝังกลบอย่างถูกหลกัสุขาภิบาล เป็นตน้ ซ่ึงเป็นวิธีการแก้ปัญหาท่ีปลายทางไม่ได้

คาํนึงถึงสาเหตุท่ีแทจ้ริงของการเกิดขยะมูลฝอย ดงันั้นการจดัการขยะมูลฝอยอาจใชก้ารบูรณาการหรือผสมผสาน

ระหว่างหลกัการ Driving Force-Pressures-States-Impact-Responses (DPSIR) และขยะมูลฝอยเขา้ดว้ยกัน โดย

ขยะมูลฝอยเป็นแรงขบัเคล่ือนใหเ้กิดความกดดนัต่อพืช สตัว ์ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และการตอบสนองของ

ภาครัฐหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งท่ีช่วยสร้างกลยทุธ์ในการจดัการของเสีย (Anupam et al., 2012) 

 

 

         รูปที ่1 สถานการณ์ขยะมูลฝอย พ.ศ.2551-2560   รูปที ่2 สถานการณ์ขยะทะเล พ.ศ.2561 

                      ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ (2561)                         ท่ีมา : กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง (2561) 

 

 ในการศึกษาคร้ังน้ีเพ่ือศึกษาและทบทวนแนวทางการจดัการขยะมูลฝอยในแหล่งท่องเท่ียวธรรมชาติ

ทางทะเลอยา่งย ัง่ยืน รวมทั้งนโยบายและมาตรการการจดัการขยะมูลฝอยในแหล่งท่องเท่ียว เพ่ือให้ทุกภาคส่วน
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เขา้มามีส่วนร่วมอยา่งมีประสิทธิภาพและสอดคลอ้งกบันิยามของการท่องเท่ียวอยา่งย ัง่ยืน ดว้ยการทาํให้เกิดการ

พฒันาอยา่งสมดุลทั้ง 3 มิติ คือ ดา้นเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม โดยใชห้ลกัการ Driving Force-Pressures-

States-Impact-Responses (DPSIR) ท่ีผ่านการรับรองโดย  European Environment Agency (EEA, 2018) เป็น

ตวัช้ีวดั ดว้ยการวิเคราะห์กิจกรรมของมนุษยท่ี์เป็นตวัขบัเคล่ือนในการสร้างสภาวะกดดนัแก่ส่ิงแวดลอ้มท่ีส่งผล

ให้ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มเปล่ียนไปจึงถูกนาํมาใชป้ระกอบการกาํหนดนโยบายในการแกปั้ญหา 

ตลอดจนป้องกนัปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึน 

 

2. วตัถุประสงค์ 

เพ่ือศึกษาและทบทวนแนวทางการจดัการขยะมูลฝอยในแหล่งท่องเท่ียวธรรมชาติทางทะเลภาคใตข้อง

ประเทศไทยอยา่งย ัง่ยนื โดยใชเ้คร่ืองมือ Driving Force-Pressures-States-Impact-Responses (DPSIR) เป็นตวัช้ีวดั  

 

3. ประเภทแหล่งท่องเทีย่ว 

 การท่องเท่ียวของประเทศไทยพฒันามาตั้งแต่ พ.ศ.2467 อดีตเป็นการท่องเท่ียวเพ่ือชมธรรมชาติและ

สถานท่ีราชการ ปัจจุบนัแหล่งท่องเท่ียวของประเทศไทยมีทั้งทางธรรมชาติ ทางศิลปวฒันธรรม และทางศาสนาท่ี

เป็นจุดดึงดูดนกัท่องเท่ียวในภูมิภาคใกลเ้คียง โดยส่วนใหญ่แลว้นิยมเท่ียวในแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติท่ีติด

ชายฝ่ังทะเลทางภาคใตข้องประเทศไทย ท่ีมีลกัษณะภูมิประเทศเป็นคาบสมุทรท่ีมีทะเลขนาบอยู ่2 ดา้น คือ ดา้น

อ่าวไทย และดา้นทะเลอนัดามนั 

 

4. การจัดการขยะมูลฝอยในพืน้ทีแ่หล่งท่องเทีย่วธรรมชาติทางทะเล 

การท่องเท่ียวแห่งประเทศไทยมีนโยบายส่งเสริมการท่องเท่ียวในธรรมชาติ ทาํให้แหล่งท่องเท่ียว

ธรรมชาติทางทะเลเป็นท่ีนิยมเพ่ิมข้ึนก่อให้เกิดการใชท้รัพยากรเกินขีดจาํกดั การขยายตวัของชุมชนเมือง สถาน

ประกอบการในแหล่งท่องเท่ียวท่ีส่งผลใหป้ริมาณขยะมูลฝอยมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง การเส่ือมโทรมของ

ทรัพยากร อย่างไรก็ตามเม่ือมีการเพ่ิมข้ึนของปริมาณนักท่องเท่ียวควรมีการตอบสนอง (Response) ด้วยการ

วางแผนและเตรียมความพร้อมในการจดัการกบัปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนอยา่งเหมาะสม เพ่ือป้องกนัการเกิด

ปัญหาขยะมูลฝอยตกคา้งและการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีส่งผลกระทบต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม ซ่ึง

กระบวนการจดัการขยะมูลฝอยมีความแตกต่างกนัตามลกัษณะของพ้ืนท่ีแหล่งท่องเท่ียว โดยลกัษณะของแหล่ง

ท่องเท่ียวธรรมชาติจาํแนกออกเป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ แหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ แหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศทางทะเล 

แหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศธรณีวิทยา แหล่งท่องเท่ียวเชิงเกษตร และแหล่งท่องเท่ียวเชิงดาราศาสตร์ (Tourism of 

World, 2018) 

 4.1 พ้ืนท่ีราบชายฝ่ังทะเล ปัญหาการจดัการขยะมูลฝอยส่วนใหญ่เกิดจากการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว

จากกิจกรรมการท่องเท่ียว ขีดจาํกดัท่ีเป็นสภาวะกดดนั (Pressure) ขององคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินเร่ืองขาดแผน

รองรับการจดัการขยะมูลฝอย สถานท่ีกาํจดัและงบประมาณในการกาํจดัขยะมูลฝอย ท่ีมีปัจจยัทั้งประชากรใน

พ้ืนท่ี ผูป้ระกอบการ นักท่องเท่ียว ขาดความตระหนัก ความรู้ความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งในการจดัการขยะมูฝอยท่ี

แหล่งกาํเนิด ควบคู่กบัการพฒันาแหล่งท่องเท่ียวท่ีสูงข้ึน ส่งผลให้เกิดความเส่ือมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ 
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ซ่ึงการจดัการขยะมูลฝอยมิใช่เป็นเพียงหนา้ท่ีขององคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินเพียงหน่วยเดียว แต่เป็นหนา้ท่ีของ

ทุกภาคส่วนท่ีตอ้งเขา้มามีส่วนร่วมในการบริหารจดัการ แสดงความคิดเห็น การออกขอ้กาํหนด กฎ เกณฑต์่างๆ ท่ี

เป็นการตอบสนอง (Response) ต่อทรัพยากรธรรมชาติ เพ่ือใหก้ารจดัการขยะมูลฝอยเป็นไปอยา่งมีระเบียบ อาทิ

พ้ืนท่ีปากเมง จงัหวดัตรัง ท่ีมีอุปสรรคของการมีส่วนร่วมอนุรักษส์ภาพแวดลอ้ม เน่ืองจากขาดความร่วมมือจาก

ประชาชน เจา้หนา้ท่ีไม่มีการประชาสัมพนัธ์ รวมทั้งขาดความจริงจงัในการสนบัสนุนให้ประชาชนเขา้มามีส่วน

ร่วมในการอนุรักษ ์ชุษา (2544) กล่าววา่เจา้หนา้ท่ีควรประชาสมัพนัธ์ข่าวสารและกิจกรรมใหม้ากข้ึน เพ่ิมการเอา

ใจใส่ชุมชนดว้ยการลงพ้ืนท่ี ควรกาํหนดพ้ืนท่ีดูแลรับผิดชอบ เขตพ้ืนท่ีทาํกิน เขตพ้ืนท่ีอนุรักษ ์รวมทั้งเร่งกาํหนด

มาตรการในการจัดระเบียบผูป้ระกอบการริมชายหาดอย่างจริงจัง เช่น ใช้หลักการ “ผูก่้อมลพิษเป็นผูจ่้าย” 

(Polluter Pay Principle) ท่ีกาํหนดอตัราค่าบริการจดัเก็บขยะมูลฝอย แจกหรือจาํหน่ายถุงใส่ขยะมูลฝอย หลกัการ 

“ระวงัไวก่้อน” (Precaution Principle) ดว้ยการกาํหนดพ้ืนท่ีในการรับประทานอาหาร (จิตรตี, 2554) เพ่ือปกป้อง

และรักษาทรัพยากรธรรมชาติ รวมทั้งจดัการทรัพยากรท่ีตอบสนองต่อความจาํเป็นต่อทางเศรษฐกิจ สังคม และ

ความงามทางสุนทรียภาพ ภายใตก้ารมีส่วนร่วมกบัทุกภาคส่วนตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติใน

ดา้นการเติบโตท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ส่วนบา้นปากบารา จงัหวดัสตูล ท่ีเปิดรับฤดูกาลท่องเท่ียวดว้ยกิจกรรม 

CSR นาํทีมกลุ่มอาสาเก็บขยะริมชายหาดและใตท้อ้งทะเลตามแนวปะการัง เพ่ือคืนความสดใสใหก้บัธรรมชาติอีก

ทั้งเป็นการอนุรักษแ์ละสร้างจุดขายทางการท่องเท่ียวในรูปแบบ Green Tourism อีกดว้ย โดยผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรมจะ

ได้สัมผสักับความสมบูรณ์ทางธรรมชาติ (RealityThailand., 2013) ทั้ งยงัพฒันาการท่องเท่ียวเชิงนิเวศให้ได้

มาตรฐานและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ท่ีส่งเสริมให้มีการอนุรักษ ์ฟ้ืนฟู ป้องกนั และใชป้ระโยชน์จากทรัพยากร

ทางธรรมชาติอยา่งมีประสิทธิภาพ  

4.2 พ้ืนท่ีหมู่เกาะ ในส่วนของพ้ืนท่ีท่ีมีบริบทเป็นเกาะหรือพ้ืนท่ีห่างชายฝ่ังมกัประสบปัญหาในการ

กาํจดัขยะมูลฝอยท่ีอาจมีการกาํจดัในพ้ืนท่ีเกาะหรือใชก้ารขนส่งเพ่ือนาํมากาํจดับนชายฝ่ัง ข้ึนอยูก่บัการบริหาร

จดัการขององคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินนั้นๆ ท่ีศึกษาจากลกัษณะของขยะมูลฝอย ปริมาณขยะมูลฝอย เทคโนโลยี

ในการจดัการขยะมูลฝอย โดยพ้ืนท่ีเกาะมุก จงัหวดัตรัง ส่วนใหญ่เป็นขยะรีไซเคิลและขยะทัว่ไปท่ีมีสัดส่วน

ใกลเ้คียงกนั และใชก้ารจดัการขยะมูลฝอยแบบครัวเรือนท่ีเผากลางแจง้และขุดหลุมฝังซ่ึงผิดหลกัสุขาภิบาล ท่ี

นาํไปสู่สาเหตุหรือสภาวะกดดนั (Pressure) มลพิษทางส่ิงแวดลอ้มทั้งดิน นํ้ า และอากาศ จึงไดพิ้จารณาการจดัการ

ขยะมูลฝอยของพ้ืนท่ีเกาะมุกท่ีเป็นการตอบสนอง (Responses) ในอนาคตไวว้า่ควรมีการคดัแยกขยะมูลฝอย จดัตั้ง

ศูนย์รับขยะรีไซเคิลและขุดหลุมฝังกลบส่วนกลางท่ีถูกสุขลักษณะข้ึน (วรพจน์, 2552) เพ่ือเป็นการสร้าง

สภาพแวดลอ้มท่ีดี ลดมลพิษจากการเผา อีกทั้งยงัสร้างสุขภาพอนามยัของประชาชนในพ้ืนท่ีอีกดว้ย ส่วนพ้ืนท่ี

เกาะเสมด็ จงัหวดัระยองท่ีมีปริมาณนกัท่องเท่ียวเพ่ิมข้ึนจึงไดศึ้กษาความเหมาะสมและออกแบบระบบการจดัการ

ขยะมูลฝอย เน่ืองจากพ้ืนท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยเก่าไม่สามารถรองรับขยะมูลฝอยในอนาคตไดป้ระกอบกบัการนาํ

ขยะมูลฝอยมาใชป้ระโยชน์ดว้ยการทาํปุ๋ยหมกัแต่เกิดปัญหากล่ินเหม็นและปุ๋ยท่ีผลิตใชป้ระโยชน์ไดใ้นวงจาํกดั 

จึงมีแนวทางในการจดัการสองแนวทางคือ การขนยา้ยขยะมูลฝอยทั้งหมดท่ีจดัเก็บไดไ้ปกาํจดัท่ีศูนยก์าํจดัขยะ 

อบจ.ระยอง หรือ การจดัการขยะท่ีจดัเก็บไดบ้นเกาะก่อน ส่วนท่ีเหลือส่งไปกาํจดัท่ีศูนยก์าํจดัขยะ อบจ.ระยอง ซ่ึง

ควรใชแ้นวทางท่ีสองท่ีสามารถคดัแยกขยะมูลฝอยออกมาใชป้ระโยชน์อีกคร้ังและเป็นการลดภาระการทาํงาน

ของศูนยก์าํจดัขยะ อบจ.ระยอง (เกียรติไกร, 2557) ในส่วนของขยะย่อยสลายไดค้วรนาํมาทาํปุ๋ยชีวภาพท่ีเป็น
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ระบบปิดเพ่ือป้องกนัปัญหาทางดา้นกล่ิน และแปรรูปขยะเป็นพลงังานโดยการใชน้วตักรรมและเทคโนโลยีท่ีมี

ความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ี ส่วนเกาะพีพี จงัหวดักระบ่ี จะใชก้ารรวบรวมขยะมูลฝอยบนพ้ืนท่ีเกาะแลว้ขนส่งมายงั

ท่าเรือนํ้ าลึก คลองจิหลาด ก่อนจะส่งต่อมายงัหลุมฝังกลบขยะมูลฝอยของเทศบาลเมืองกระบ่ีท่ีสามารถรองรับ

ขยะมูลฝอยไดจ้นถึงปี พ.ศ 2566 (ศาลากลางจงัหวดักระบ่ี, 2561) แต่กระบวนการขนส่งจะดาํเนินการตามการข้ึน

ลงของระดับนํ้ าทะเล หากเรือบรรทุกเกิดขดัขอ้งไม่สามารถใช้งานได้จะส่งผลให้มีขยะมูลฝอยตกคา้งทันที 

(อมราวดี, 2556) และใชแ้นวทางการจดัการขยะมูลฝอยโดยกระบวนการมีส่วนร่วม การรณรงค ์การคดัแยกขยะ

มูลฝอย การใชน้โยบายและแผนการพฒันาเขา้ร่วมดว้ย เพ่ือสร้างการยอมรับและลดความขดัแยง้กบัประชาชนใน

พ้ืนท่ี ทั้งน้ีเทศบาลเมืองกระบ่ีตอบสนอง (Response) ดว้ยการวางแผนในการปรับปรุงเทศบญัญติัทอ้งถ่ินรวมทั้ง

ปรับปรุงกฎหมายทางดา้นการจดัการส่ิงแวดลอ้มท่ีคลอบคลุมถึงขยะมูลฝอย เพ่ือก่อให้เกิดการใชท้รัพยากรอยา่ง

คุม้ค่า หรือเมืองท่องเท่ียวอยา่งย ัง่ยนื  

กรมอุทยานแห่งชาติสัตวป่์าและพนัธ์ุพืช (2561) ไดป้ระกาศการห้ามนาํบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชนิดใช้

คร้ังเดียวท้ิง (Single-use plastics) เขา้ไปในเขตอุทยานแห่งชาติ ท่ีเป็นการตอบสนองต่อสภาพแวดลอ้มท่ีกาํลงั

เส่ือมโทรม 

4.3 ความแตกต่างของการจดัการขยะมูลฝอยในแหล่งท่องเท่ียวธรรมชาติทางทะเล 

 การจดัการขยะมูลฝอยของแต่ละพ้ืนท่ีท่ีใชแ้นวทางการดาํเนินการท่ีแตกต่างกนัยอ่มเกิดผลทั้งขอ้ดีและ

ขอ้เสีย ซ่ึงการจดัการในพ้ืนท่ีหมู่เกาะจะมีขอ้เสียเก่ียวกบัการบรรทุก หากมีอุปกรณ์ในการบรรทุกท่ีจาํกดัจะส่งผล

ต่อปริมาณขยะมูลฝอยท่ีตกคา้ง การขนส่งหากเกิดอุบติัเหตุท่ีไม่สามารถคาดการณ์ไดอ้าจส่งผลใหเ้กิดการตกหล่น

ของขยะมูลฝอยลงในทะเลท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงมีวิชิตในทอ้งทะเล และค่าใชจ่้ายท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากการขนส่งใน

พ้ืนท่ีหมู่เกาะจะใชร้ะยะเวลาท่ีนานกวา่พ้ืนท่ีชายฝ่ังทะเล ดงันั้นการจดัการขยะมูลฝอยในพ้ืนท่ีหมู่เกาะควรมีการ

ตอบสนอง (Response) การวางแผนงานและกลไกการทํางานท่ีครอบคลุมทุกประเด็น ทั้ งงบประมาณ 

ประสิทธิภาพ บุคลากร และกฎหมายทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้ง ส่วนพ้ืนท่ีชายฝ่ังทะเลจะมีขอ้จาํกดัท่ีเป็นความ

กดดนั (Pressure) ในการจดัหาพ้ืนท่ีเพ่ือใชเ้ป็นหลุมฝังกลบขยะมูลฝอย เน่ืองจากปัจจุบนัพ้ืนท่ีฝังกลบขยะมูลฝอย

ท่ีดาํเนินการอยู่ไม่สามารถรองรับปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเพ่ิมข้ึนในอนาคตได้ ในส่วนของการนําขยะมูลฝอย

กลบัมาใชป้ระโยชน์ดว้ยการทาํปุ๋ยหมกัชีวภาพมกัจะไม่ค่อยไดรั้บการร่วมมือในบางพ้ืนท่ีเน่ืองจากเป็นระบบท่ี

เปราะบางท่ีก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศหากไม่มีระบบการทาํงานท่ีดีพอ อีกทั้งพ้ืนท่ีทั้งสองมีลกัษณะเป็นแหล่ง

ท่องเท่ียวธรรมชาติทางทะเลท่ีอาจส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจและสงัคมได ้

 

5. แนวทางการดําเนินงานที่นําไปสู่ความสําเร็จในการจัดการขยะมูลฝอยแหล่งท่องเที่ยวธรรมชาติ

ทางทะเลอย่างยัง่ยืน 

 การดาํเนินงานเพ่ือการจัดการขยะมูลฝอยในประเทศไทยนั้นส่วนใหญ่เป็นภาระหน้าท่ีขององค์กร

ปกครองส่วนทอ้งถ่ิน แต่การจดัการให้ไดป้ระสิทธิภาพและเกิดความยัง่ยืนนั้นไม่สามารถดาํเนินการได้เพียง

องคก์รเดียว ตอ้งใชค้วามร่วมมือจากทุกภาคส่วน ซ่ึงแนวทางการดาํเนินงานท่ีนาํไปสู่ความสําเร็จในการจดัการ

ขยะมูลฝอยอยา่งย ัง่ยืนโดยใชก้ารวิเคราะห์สถานการณ์ขยะมูลฝอยในแหล่งท่องเท่ียวธรรมชาติทางทะเล โดยใช้

เคร่ืองมือ Driving Force-Pressures-States-Impact-Responses (DPSIR) เป็นตวัช้ีวดั (รูปท่ี 3) ดงัน้ี 
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 แรงขับเคล่ือน (Driving Force) ท่ีสําคัญในการจัดการขยะมูลฝอย ได้แก่ การเพ่ิมข้ึนของจํานวน

นกัท่องเท่ียว การพฒันาเศรษฐกิจท่ีก่อใหเ้กิดการจา้งงานและกระจายรายไดสู่้ชุมชน และตน้ทุนการดาํเนินงานใน

การจดัการขยะมูลฝอย ท่ีก่อให้เกิดขยะมูลฝอยตลอดจนวิธีการกาํจดัขยะมูลฝอยท่ีก่อให้เกิดการสร้างพลงังานมา

หมุนเวยีนใช ้

 สภาวะกดดนั (Pressure) ท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์เป็นสาเหตุใหท้รัพยากรธรรมชาติเปล่ียนแปลงไป 

ไดแ้ก่ การใชพ้ื้นท่ีในการกาํจดัขยะมูลฝอย การเก็บค่าธรรมเนียมในการกาํจดัขยะมูลฝอยท่ีไม่คุม้ทุน การบริหาร

จดัการขององคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ิน 

 สถานภาพทรัพยากร (States) ท่ีตอ้งการแก้ไขหรือปรับปรุงให้ดีข้ึน ไดแ้ก่ กระทรวงการท่องเท่ียว

ส่งเสริมการท่องเท่ียวในธรรมชาติ ทาํให้แหล่งท่องเท่ียวธรรมชาติทางทะเลเป็นท่ีนิยมเพ่ิมข้ึนก่อให้เกิดการใช้

ทรัพยากรเกินขีดจาํกดั นกัท่องเท่ียวใชท้รัพยากรโดยไม่คาํนึงถึงการอนุรักษ ์

 ผลกระทบ (Impact) ผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่ ทรัพยากรธรรมชาติ

เส่ือมโทรม เช่น คุณภาพนํ้ า ดิน และอากาศเส่ือมโทรม ส่งผลกระทบต่อมนุษย์ พืช และสัตว์ ท่ีเกิดจาก

กระบวนการจดัการขยะมูลฝอย 

 การตอบสนอง (Response) เป็นการวดัระดบัการตอบสนองของสังคมท่ีมีต่อสภาพของทรัพยากร ดว้ย

การดาํเนินการของภาครัฐท่ีใชว้ิธีการจดัการ การวางแผนงาน หรือการใชก้ฎหมาย ไดแ้ก่ การลดขยะมูลฝอย ณ 

แหล่งกาํเนิด การใชเ้ทคโนโลยีสะอาดในการจดัการขยะมูลฝอยท่ีก่อให้เกิดแหล่งพลงังานท่ีสร้างรายไดใ้ห้แก่

องคก์ร การออกกฎระเบียบในการเขา้พ้ืนท่ีอุทยานต่างๆ อาทิ การกาํหนดมาตรการในการรองรับนกัท่องเท่ียวตาม

ขีดความสามารถในการรองรับหรือศกัยภาพของพ้ืนท่ี การปิดพ้ืนท่ีเพ่ือปรับปรุงและฟ้ืนฟูทรัพยากรธรรมชาติ 

การใชแ้ผนปฏิรูปประเทศและแผนแม่บทการบริหารจดัการขยะมูลฝอยของประเทศ (พ.ศ.2559-2564) 
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รูปที ่3 DPSIR ของการจดัการขยะมูลฝอยในแหล่งท่องเท่ียวธรรมชาติทางทะเลท่ีย ัง่ยนื 
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 ดงันั้นแนวทางการจดัการขยะมูลฝอยในแหล่งท่องเท่ียวธรรมชาติทางทะเลอย่างย ัง่ยืนควรเร่ิมตน้ท่ี

แหล่งกาํเนิด ดว้ยการจดัการขยะท่ีตน้ทางหรือแหล่งกาํเนิดขยะมูลฝอยใหมี้ปริมาณท่ีนอ้ยลง ดว้ยการใชห้ลกั 3Rs 

(Reduce Reuse Recycle) ส่วนผูป้ระกอบการควรมีวิธีปฏิบติัดว้ยการงดใชถุ้งพลาสติกหลายชั้น เพ่ิมการทาํงานใน

ส่วนของการคดัแยก การเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยท่ีเกิดจากสถานประกอบการ ติดป้ายรณรงค ์ขอความร่วมมือ

ลูกคา้ในการคดัแยกขยะ การท้ิงขยะใหถู้กท่ี และจดัหาวสัดุ ภาชนะรองรับขยะมูลฝอย เพ่ือรองรับการคดัแยกขยะ

มูลฝอยภายในสถานประกอบการ กรณีท่ีเป็นนกัท่องเท่ียว ควรปฏิบติัตนดว้ยการปฏิเสธการรับถุงพลาสติกหรือ

กล่องบรรจุภณัฑ์ การใชต้ะกร้าหรือป่ินโตแทนการใชก้ล่องโฟม ท้ิงขยะให้ถูกท่ีและถูกถงั ใชท้รัพยากรอยา่งรู้

คุณค่า เช่น การรับประทานอาหารใหห้มด การใชผ้า้เช็ดหนา้แทนกระดาษทิชชู และสุดทา้ยองคก์รปกครองส่วน

ทอ้งถ่ินหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรออกขอ้กาํหนดของทอ้งถ่ินวา่ดว้ยเร่ืองการจดัการขยะมูลฝอยเพ่ือใหส้ถาน

ประกอบการดาํเนินการจดัการขยะมูลฝอยตามหลกัเกณฑ์อย่างถูกวิธี ส่งเสริมและสนับสนุนกิจกรรมการลด

ปริมาณขยะมูลฝอยในครัวเรือน สถานประกอบการ และสถานท่ีต่างๆ เพ่ือลดปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึน จดัหา

และสนบัสนุนภาชนะรองรับขยะมูลฝอยเพ่ือการคดัแยกขยะมูลฝอยในสถานท่ีต่างๆ 

 

6. สรุปผล 

 จากสถานการณ์ขยะมูลฝอยท่ีเพ่ิมข้ึนตามปริมาณนกัท่องเท่ียวจาํนวน 35,381,210 คน ในปี พ.ศ. 2560 ท่ี

เป็นแรงขบัเคล่ือนใหส้ถานท่ีท่องเท่ียวแต่ละแห่งเกิดความเส่ือมโทรม ทศันวิสัยไม่น่ามอง และเป็นแหล่งอาหาร

ของสัตวพ์าหะนาํโรค องค์กรปกครองส่วนทอ้งถ่ินควรตอบสนอง (Response)  ดว้ยการจดัการขยะมูลฝอยใน

แหล่งท่องเท่ียวอย่างย ัง่ยืนดว้ยการใชแ้นวทางท่ีเหมาะสมกบัปริมาณและองค์ประกอบของขยะมูลฝอย อีกทั้ง

พิจารณาปัจจยัทางดา้นงบประมาณและบุคลากรดว้ย ซ่ึงกระบวนการจดัการขยะมูลฝอยอยา่งย ัง่ยืนควรเร่ิมตั้งแต่

จุดเร่ิมตน้ของการเกิดขยะมูลฝอยตลอดจนการบาํบดัและกาํจดัขั้นสุดทา้ย โดยการมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วน ดว้ย

การปลูกฝังจิตสาํนึกแก่ประชาชน ผูป้ระกอบการ และนกัท่องเท่ียวในการลดขยะมูลฝอยตั้งแต่ตน้ทาง ดว้ยหลกั 

3R (Reduce Reuse Recycle) ขอความร่วมมือจากทุกภาคส่วนในการคดัแยกขยะมูลฝอย เพ่ิมประสิทธิภาพการเก็บ

รวบรวม เก็บกกั ขนส่ง และกาํจดัขยะมูลฝอยเพ่ือลดผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม ทั้งน้ีควรนาํ

ขยะมูลฝอยท่ีคดัแยกแลว้มาใช้ประโยชน์ใหม่เพ่ือสร้างรายไดแ้ก่ชุมชนหรือบาํรุงรักษาพ้ืนท่ีแหล่งท่องเท่ียว

ธรรมชาติ ร่วมกบัการใชก้ฎหมายหรือกาํหนดกฎระเบียบและมาตรการในการเขา้พ้ืนท่ี การจดัเก็บค่าธรรมเนียม

การจดัการส่ิงแวดลอ้มใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาวิจยัเร่ืองการเปรียบเทียบการประเมินความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งของภาพถ่ายออร์โธท่ีไดจ้าก

ระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีและแบบสถิต เป็นการศึกษาโดยใชก้ระบวนการปรับแก้

ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายเพ่ือสร้างภาพถ่ายออร์โธ โดยใชค้่าพิกดัจุดควบคุมภาพถ่ายภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการ

รังวดัโดยใชว้ิธีรังวดัดว้ยระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีและแบบสถิต และเปรียบเทียบ

ผลการประเมินความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งและพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีสัมพนัธ์กบัมาตราส่วนของ

แผนท่ี จากการสร้างภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างข้ึน งานวิจัยน้ีเลือกพ้ืนท่ีศึกษาบริเวณ โรงเรียนนายร้อยพระ

จุลจอมเกลา้ จงัหวดันครนายก  

 ผลการวจิยัพบวา่ภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างข้ึนดว้ยค่าพิกดัจากจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดั

แบบสถิต ตามมาตรฐานความถูกตอ้งของ FGDC (NSSDA) มีค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ เท่ากบั 0.402 เมตร ค่า

ความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เท่ากบั 0.695 เมตร เม่ือใชห้ลกัเกณฑพิ์จารณาความคลาดเคล่ือน

ทางราบท่ีสมัพนัธ์กบัมาตราส่วนของแผนท่ีของภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างข้ึนตามมาตรฐานความถูกตอ้งของ ASPRS  

พบวา่ สามารถนาํไปสร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:1,200 ในงานชั้นท่ี 1 และ 1:600 ในงานชั้นท่ี 2 ส่วน

ภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างข้ึนด้วยค่าพิกัดจากจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีได้จากระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ย

ดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที มีค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ เท่ากบั 0.45 เมตร เมตร ค่าความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งท่ี

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เท่ากบั 0.779 เมตร สามารถนาํไปสร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:1,800 ในงานชั้น

ท่ี 1 และ 1:900 ในงานชั้นท่ี 2 เม่ือนาํผลการประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งของภาพถ่ายออร์โธและพิจารณา

ค่าความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีสัมพนัธ์กบัมาตราส่วนของแผนท่ีเปรียบเทียบกนั พบว่า ค่าพิกดัของจุดควบคุม

ภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดม้าจากการรังวดัดว้ยระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที สามารถนาํมาใช้

สร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:1,800 ในงานชั้นท่ี 1 และ 1:900 ในงานชั้นท่ี 2 ข้ึนไป ทดแทนการสร้าง

ภาพออร์โธโดยใชค้่าพิกดัจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดัแบบสถิต ทดแทนการสร้างภาพถ่ายออร์โธ

ดว้ยค่าพิกดัจากจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดัแบบสถิต 
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คาํสําคญั:  ภาพถ่ายออร์โธ, ระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที, การปรับแกค้วาม

คลาดเคล่ือนของภาพถ่าย 

 

ABSTRACT 

 The Project on Research into the Subject of  Comparison of  Accuracy Position of Orthophoto Derived 

Network –  based Real Time Kinematic and Static Survey is study by using a process of photogrammetry for 

generating Orthophoto, which employs coordinate values of ground control points obtained from network – based 

real time kinematic and the static survey, and comparing results of positional accuracy, and contemplating 

horizontal dislocation in relation to scales of the maps, which obtained from Orthophoto generated. The research 

selects the study area at Chulachomklao Royal Military Academy, Nakhon Nayok Province. 

 Results of the Research find that Orthophoto, which are generated by coordinate values of ground 

control points, obtained from the static survey in accordance with the accuracy standard of FGDC ( NSSDA) , 

yield a horizontal dislocation equal to 0. 402 meter, and positional accuracy, at 95 percent confidence, equal to 

0.695 meter.  When used are criteria for contemplating horizontal dislocation in relation to scales of the maps of 

Orthophoto, which are generated in accordance with the accuracy standard of ASPRS, it is found to be able to 

generate or adjust the maps, whose scales is 1: 1,200, in Class 1, and 1: 600, in Class 2, Another one the 

Orthophoto, which are generated by coordinate values of ground control points, obtained from the network – 

based real time kinematic , have horizontal dislocation equal to 0.45 meter, and positional accuracy, at 95 percent 

confidence, equal to 0. 779 meter, being able to generate or adjust the maps, whose scales is 1:1,800, in Class 1, 

and 1:900, in Class 2. When results of positional accuracy of Orthophoto and horizontal dislocation in relation to 

scales of the maps are contemplated in comparison, it is found that coordinate values of ground control points, 

which are obtained from the network – based real time kinematic, are able to generate or adjust the maps, whose 

scales is 1:1,800, in Class 1, and 1: 900, in Class 2, or a smaller scale, substituting for Orthophoto, which are 

generated by coordinate values of ground control points obtained from the static survey  

 

KEYWORDS: Orthophoto, Network - based Real Time Kinematic, Photogrammetry 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ภาพถ่ายออร์โธ (Orthophoto) คือภาพถ่ายทางอากาศท่ีผ่านกระบวนการปรับแกค้วามคลาดเคล่ือนจาก

การเอียงของกลอ้งถ่ายภาพทางอากาศและความแตกต่างของความสูงในภูมิประเทศ ซ่ึงภาพท่ีไดจ้ะแสดงลกัษณะ

ของส่ิงปกคลุมภูมิประเทศและวตัถุท่ีปรากฏบนพ้ืนโลก สามารถวดัพิกดั, ทิศทาง, ระยะทาง, ขนาดและรูปร่างได ้

ภาพถ่ายออร์โธนิยมใชเ้พ่ือการทาํแผนท่ี เพราะปัจจุบนัภาพถ่ายออร์โธสามารถทาํไดอ้ยา่งรวดเร็วและแสดงขอ้มูล

ของวตัถุท่ีปรากฏบนภาพไดอ้ยา่งครบถว้น สามารถนาํไปประยกุตใ์ช ้เช่น เพ่ือเป็นขอ้มูลวิเคราะห์และแปลภาพ

ดา้นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์, เพ่ือกาํหนดขอบเขตท่ีดินก่อนรังวดัในภูมิประเทศจริง, เพ่ือศึกษาภูมิประเทศ
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สาํหรับการวางผงัเมือง ระบบสาธารณูปโภคและระบบขนส่ง, เพ่ือวาดผงัพ้ืนท่ีการรบสาํหรับกาํหนดยทุธวิธีทาง

ทหาร เป็นตน้  

การปรับแกค้วามคลาดเคล่ือนของภาพถ่าย (Photogrammetry) เป็นวธีิการสาํรวจรังวดัเพ่ือทาํแผนท่ีและ

สร้างเป็นขอ้มูลทางภูมิสารสนเทศ โดยใชภ้าพถ่ายเป็นส่ือกลางการรังวดั สามารถกระทาํไดท้ั้งสองมิติและสามมิติ 

ซ่ึงกระบวนการปรับแกค้วามคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายทางอากาศเพ่ือสร้างเป็นภาพถ่ายออร์โธนั้น มีขั้นตอนท่ี

สําคญัคือ 1. การวางแผนการบิน, 2. การเก็บขอ้มูล, 3. การตรวจสอบขอ้มูลดิบ, 4. การสํารวจจุดควบคุมภาพ

ภาคพ้ืนดิน (Ground Control Point), 5. การจดัภาพภายใน (Interior Orientation), 6. การจดัภาพภายนอก (Exterior 

Orientation), 7. การจัดวางภาพแบบสัมพทัธ์ (Relative Orientation), 8. การจดัวางภาพแบบสัมบูรณ์ (Absolute 

Orientation) และ 9. การทาํข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ (Aerial Triangulation) แลว้จึงสร้างเป็นภาพถ่ายออร์โธได้

(ไพศาล สันติธรรมนนท์, 2555) ซ่ึงขั้นตอนการใส่ค่าพิกดัของจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดิน เพ่ือใชย้ึดตรึงค่าพิกดั

ตาํแหน่งของภาพถ่ายทางอากาศกบัภูมิประเทศจริงให้ตรงกนั ตอ้งใชจุ้ดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีมีความถูกตอ้ง

สูง โดยปกติจะใชว้ธีิการรังวดัแบบสถิต คือการใชเ้คร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมจีพีเอส ตั้งรับสญัญาณดาวเทียมท่ีจุด

ควบคุมภาคพ้ืนดิน เพ่ือให้ไดค้่าพิกดัท่ีมีความถูกตอ้งสูงในระดบัมิลลิเมตรถึงเซนติเมตร แต่กระบวนน้ีจะใชเ้วลา

ในการรับสัญญาณดาวเทียม 1 - 2 ชัว่โมง ตอ้งตั้งรับสัญญาณดาวเทียมอย่างน้อย 2 เคร่ือง ตั้งท่ีจุดควบคุมภาพ

ภาคพ้ืนดินท่ีกาํหนดไวแ้ละจุดอา้งอิงท่ีทราบค่าพิกดั พร้อมเปิดเคร่ืองสัญญาณดาวเทียมพร้อมกนั หลงัจากนั้นนาํ

ขอ้มูลไปประมวลผลในสาํนกังานโดยอา้งอิงกบัจุดท่ีทราบคา่พิกดัตาํแหน่ง (วชิยั เยีย่งวรีชน, 2559) วธีิรังวดัน้ีตอ้ง

ใชเ้วลานานกวา่จะไดซ่ึ้งค่าพิกดั ตอ้งใชจ้าํนวนคนจาํนวนในการตั้งและเปิดเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมพร้อมๆกนั 

ถา้มีจาํนวนจุดควบคุมภาคพ้ืนดินมาก ก็จะใชเ้วลาหลายวนัและใชง้บประมาณสูงในการเดินทาง รวมถึงตอ้งวาง

แผนการทาํงานและเขา้พ้ืนท่ีตั้งเคร่ืองรับสัญญาณให้สามารถเปิดเคร่ืองเคร่ืองรับสัญญาณพร้อมกนั ซ่ึงภาพถ่าย

ออร์โธท่ีผ่านการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนแลว้ จะมีความถูกตอ้งสูงมากเน่ืองจากใช้ค่าพิกัดจุดควบคุมภาพ

ภาคพ้ืนดิน มีความถูกตอ้งในระดบัมิลลิเมตรถึงเซนติเมตร 

ปัจจุบนัมีการพฒันาเทคโนโลยีดา้นการสาํรวจรังวดัเพ่ือช่วยให้ค่าพิกดัท่ีไดส้ามารถลดเวลาการทาํงาน

และความสูงตอ้งสูง คือ วิธีการรังวดัดว้ยระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที (Network - 

based Real Time Kinematic) คือ ระบบของเครือข่ายของสถานีรับสัญญาณดาวเทียมแบบถาวร ประกอบด้วย 

สถานีควบคุม, สถานีรับสัญญาณดาวเทียมอา้งอิงและระบบส่ือสาร (สํานักเทคโนโลยีทาํแผนท่ี, 2558) สถานี

ผูใ้ชง้านจะส่งค่าพิกดัตาํแหน่งโดยประมาณของตวัเองไปยงัศูนยค์วบคุม ต่อมาศูนยค์วบคุมจะทาํการคาํนวณและ

ประมาณค่าปรับแกจ้ากสถานีฐานทุกสถานีสาํหรับตาํแหน่งโดยประมาณของสถานีผูใ้ชง้าน แลว้จะคาํนวณพิกดั

ตาํแหน่งสถานีผูใ้ชง้านท่ีถูกตอ้งจากค่าปรับแกด้งักล่าว ดงันั้น จึงเสมือนวา่มีสถานีอา้งอิงใกล้ๆ  กบัสถานีผูใ้ชง้าน 

โดยใช้ระยะเวลา 1- 2 นาทีในการรังวดัและไดค้่าพิกดัในทนัที ความถูกตอ้งท่ีไดอ้ยู่ในระดบั 1 -3 เซนติเมตร 

(ธีรทตั เจริญกาลญั�ูตา, 2552) ดงันั้นเม่ือนาํไปเปรียบเทียบกบัวธีิการรังวดัแบบสถิต จะทาํใหส้ามารถ ลดเวลาใน

การทาํงาน ลดงบประมาณท่ีตอ้งใชแ้ละจาํนวนแรงงานคนทาํงานได ้ซ่ึงในปัจจุบนัหลายๆ หน่วยงานก็ไดร่้วมมือ

กนัติดตั้งระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที เพ่ือให้ครอบคลุมพ้ืนท่ีทั้งประเทศ ซ่ึงภาพถ่าย

ออร์โธท่ีผ่านการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนแลว้ จะมีความถูกตอ้งตํ่ากว่า เน่ืองจากใช้ค่าพิกัดจุดควบคุมภาพ

ภาคพ้ืนดิน มีความถูกตอ้งในระดับ 1- 3 เซนติเมตร ทาํให้ตอ้งเปรียบเทียบผลการประเมินความถูกตอ้งเชิง
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ตาํแหน่งและพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีสมัพนัธ์กบัมาตราส่วนของแผนท่ี จากการสร้างภาพถ่ายออร์

โธทั้งสองวิธี เพ่ือหามาตราส่วนแผนท่ี ท่ีสามารถเลือกใชว้ิธีการรังวดัดว้ยระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียม

แบบจลน์ในทนัที มาทดแทนการรังวดัแบบสถิต ในการหาค่าพิกดัจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินเพ่ือให้สามารถสร้าง

ภาพถ่ายออร์โธได ้ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) ศึกษาโดยใชก้ระบวนการปรับแกค้วามคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายเพ่ือสร้างภาพถ่ายออร์โธ โดยใช้

ค่าพิกดัจุดควบคุมภาพถ่ายภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดัโดยใชว้ธีิการเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์

ในทนัทีและแบบสถิต  

(2) เปรียบเทียบผลการประเมินความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งและพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ ท่ี

สมัพนัธ์กบัมาตราส่วนของแผนท่ี จากการสร้างภาพถ่ายออร์โธทั้งสองวธีิ  

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

 
 

แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

  4.1.1. ใชรู้ปแบบการวจิยัเชิงวเิคราะห์ คือเปรียบเทียบผลการประเมินความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งและ

พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีสัมพนัธ์กบัมาตราส่วนของแผนท่ี จากการสร้างภาพถ่ายออร์โธโดยใช้

วธีิการรังวดัดว้ยระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีและวธีิการรังวดัแบบสถิต  

  4.1.2. มาตรฐานและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

   4.1.2.1 มาตรฐานสําหรับข้อมูลเชิงพ้ืนท่ี (National Standard for Spatial Data Accuracy: 

NSSDA) เป็นมาตรฐานท่ีคณะกรรมการขอ้มูลภูมิศาสตร์รัฐบาลกลางประเทศสหรัฐอเมริกา (Federal Geographic 

Data Committee: FGDC) กาํหนดข้ึนใหเ้ป็นมาตรฐานแห่งชาติท่ีเก่ียวกบัความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีมีการอา้งอิงทาง

ตาํแหน่งบนผิวโลก มีวตัถุประสงคใ์นการกาํหนดวิธีการทางสถิติ และวิธีการทดสอบสาํหรับการประเมินความ

ถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งของจุดบนแผนท่ีและในฐานขอ้มูลการอา้งอิงทางตาํแหน่งบนผิวโลกในรูปแบบดิจิตอล ทั้ง

แบบราสเตอร์และเวคเตอร์ ซ่ึงมาตรฐานน้ีไม่ไดก้าํหนดเกณฑค์วามถูกตอ้งขั้นตํ่า มาตรฐาน NSSDA น้ีใชค้่า Root 

Mean Square Error (RMSE) เป็นค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ ระหวา่งค่าพิกดัของชุดขอ้มูลท่ีตอ้งการตรวจสอบ 

กบัค่าพิกดัของชุดขอ้มูลท่ีมีความละเอียดถูกตอ้งสูงกว่า ณ จุดเดียวกนั ในการประเมินความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่ง 

และแสดงเป็นค่าความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (Federal Geographic Data Committee, 

1998) 

 ตามมาตรฐานของ NSSDA ค่าความถูกตอ้งทางราบจะใชค้่าสถิติของความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งดงัน้ี  

 

  RMSEx =  �∑(𝑋𝑋𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑,𝑖𝑖 – 𝑋𝑋𝑐𝑐ℎ𝑒𝑒𝑐𝑐𝑒𝑒,𝑖𝑖)2

𝑛𝑛
     

 (4.1) 

 

  RMSEy = �∑(𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑,𝑖𝑖 – 𝑌𝑌𝑐𝑐ℎ𝑒𝑒𝑐𝑐𝑒𝑒,𝑖𝑖)2

𝑛𝑛
      (4.2) 

 

 เม่ือ  RMSEx คือค่า Root Mean Square Error ทางแกน x 

  RMSEy คือค่า Root Mean Square Error ทางแกน y 

  Xdata,i , Ydata,i เป็นค่าพิกดัของจุดทดสอบท่ี i ในชุดขอ้มูล 

  Xcheck,i , Ycheck,i เป็นค่าพิกดัของจุดทดสอบท่ี i ท่ีค่าอา้งอิงท่ีไดจ้ากการรังวดัในสนาม 

  N คือจาํนวนจุดท่ีใชท้ดสอบทั้งหมด 

                i คือจุดทดสอบเร่ิมจาก 1 ถึง n 
 

   RMSEr =   �[𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑥𝑥2 + 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑦𝑦2]    

 (4.3) 
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 สําหรับการคาํนวณความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งตามมาตรฐาน NSSDA ท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

สามารถคาํนวณไดจ้าก ดงัสมการ (4.4) 
 

   Accuracyr =  1.7308 * RMSEr     (4.4) 

  4.1.3 มาตรฐานความถูกตอ้งของ สมาคมโฟโตแกรมเมตรีและการรับรู้จากระยะไกลแห่งอเมริกา 

(American Society of Photogrammetry and Remote Sensing: ASPRS) จะประเมินความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งทาง

ราบทั้งแนวแกน x และแกน y โดยความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งจะเป็นการกาํหนดค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ ท่ีมี

ความสมัพนัธ์กบัมาตราส่วนของแผนท่ี (ASPRS, 2015) 

 

ตาราง 1 ความถูกตอ้งในแนวราบและตวัอยา่งขอ้มูลดิจิตอลท่ีมีคุณภาพความถูกตอ้งสูงกบัขอ้มูลแผนท่ีแนวราบ 

ชั้นของค่าความ

ถูกตอ้งในแนวราบ

ของ RMSEx และ 

RMSEy 

(ซม.) 

ค่าความคลาด

เคล่ือนทางราบ 

(RMSEr) (ซม.) 

ความถูกตอ้ง

ทางราบท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่

ร้อยละ 95 (ซม.) 

ประมาณการค่า

ความละเอียด

จุดภาพของภาพ

ตน้ฉบบั (ซม.) 

เทียบเท่ากบั

มาตราส่วน

แผนท่ีตาม 

ASPRS 

1990 Class 1 

เทียบเท่ากบั

มาตราส่วนแผน

ท่ีตาม ASPRS 

1990 Class 2 

20 28.3 49 10 - 20 1:800 1:400 

22.5 31.8 55.1 11.3 – 22.5 1:900 1:450 

25 35.4 61.2 12 – 25 1:1,000 1:500 

27.5 38.9 67.3 13.8 – 27.5 1:1,100 1:550 

30 42.4 73.4 15 – 30 1:1,200 1:600 

45 63.6 110.1 22.5- 45 1:1,800 1:900 

60 84.9 146.9 30 – 60 1:2,400 1:1,200 

ท่ีมา: (ASPRS, 2015). ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial Data. 

 

 4.2 เคร่ืองมือในการวจิยั  

 4.2.1 คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) 

 4.2.2 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ IMAGINE Photogrammetry เป็นโปรแกรมย่อยของ โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ERDAS IMAGINE 2014 

 4.2.3 เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส ของ Trimble รุ่น 5700 R7 และทดสอบเทียบวดัความ

ถูกต้องของเคร่ืองรับสัญญาณ ด้วยวิธี short baseline กับจุดท่ีทราบค่าโดยท่ีความคลาดเคล่ือนตอ้งไม่เกิน 5 

มิลลิเมตร 

 4.2.4 เครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที ของกรมท่ีดิน 
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 4.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

  ขั้นตอนการรวบรวมขอ้มูล และสาํรวจรังวดัหาค่าพิกดัในภูมิประเทศของจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินและ

จุดตรวจสอบ สามารถแบ่งเป็นขั้นตอนได ้ดงัน้ี  

  4.3.1 กาํหนดพ้ืนท่ีศึกษา  

  4.3.2 ขอขอ้มูลดิบของภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข จากกรมแผนท่ีทหาร จาํนวน 25 ภาพ 3 แนวบิน 

ครอบคลุมพ้ืนท่ี 19.3 ตร.กม.บริเวณโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกลา้ และขอใชร้ะบบเครือข่ายการรังวดัดว้ย

ดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที ของกรมท่ีดิน บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา  

  4.3.3 กําหนดจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินและจุดตรวจสอบ การกําหนดจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน

เน่ืองจากการถ่ายภาพทางอากาศของกรมแผนท่ีทหารจะมีการใชเ้คร่ืองเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสเพ่ือใชห้าพิกดั

ของจุดเปิดถ่ายขณะท่ีบินถ่ายภาพ ค่าพิกดัของจุดเปิดถ่ายภาพท่ีรังวดัดว้ยจีพีเอสนาํมาคาํนวณปรับแกเ้ขา้กบัระบบ

สมการ ทาํให้การคาํนวณปรับแกท่ี้ไดมี้ความเช่ือถือสูง เสมือนว่ามีจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินบนอากาศกาํกับ

ภาพถ่ายทุกรูป ทาํให้สามารถลดจาํนวนจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดิน (ไพศาล สันติธรรมนนท,์ 2555) ซ่ึงภาพถ่าย

ทางอากาศเชิงเลขมี 3 แนวบินจึงกาํหนดจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินไวท่ี้ 6 จุด และการกาํหนดจุดตรวจ ตาม

มาตรฐานของ ASPRS ไดก้าํหนดจาํนวนจุดตรวจสอบท่ีจะตอ้งใชใ้นการพ้ืนท่ีศึกษา ในการวิจยัคร้ังน้ีพ้ืนท่ีศึกษา

ครอบคลุม 19.3 ตร.กม. จะตอ้งมีจุดตรวจสอบอยา่งนอ้ย 20 จุด (ASPRS, 2015) ซ่ึงงานวิจยัน้ีกาํหนดไวท่ี้ 23 จุด

ตรวจสอบ 

 

 
ภาพที ่4.3.4 แสดงท่ีตั้งจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินจาํนวน 6 จุด (ภาพซา้ย) แสดงจาํนวนจุดตรวจสอบตาม

มาตรฐานของ ASPRS (ภาพขวา) 

 

  4.3.4 รังวดัหาค่าพิกัดของจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดิน ด้วยวิธีการรังวดัแบบสถิตและด้วยระบบ

เครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที จาํนวน 6 จุด 

  4.3.5 รังวดัหาค่าพิกดัของจุดตรวจสอบ ดว้ยวธีิการรังวดัแบบสถิต จาํนวน 23 จุด 

 4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  

  การเปรียบเทียบการประเมินความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งของภาพถ่ายออร์โธท่ีไดจ้ากระบบเครือข่ายการ

รังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีและแบบสถิต สามารถแบ่งเป็นขั้นตอนไดด้งัน้ี 

พื �นที�ศกึษา (ตร.กม.) จํานวนจดุตรวจสอบ 

น้อยกวา่ 500 20 

501 - 750 25 

751 - 1000 30 

1001 - 1250 35 

1251 - 1500 40 
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  4.4.1 นาํภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลขและค่าพิกดัของจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดิน ผ่านกระบวนการ

ปรับแกค้วามคลาดเคล่ือนของภาพถ่าย จะไดเ้ป็นภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างข้ึนโดยใชค้่าพิกดัจากจุดควบคุมภาพ

ภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดัแบบสถิต และระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที 

 

 
ภาพที่ 4.4.1 แสดงท่ีตั้งจุดตรวจสอบบนภาพถ่ายออร์โธ ดว้ยจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดม้าจากการรังวดัแบบ

สถิต (ภาพซา้ย) และท่ีไดม้าจากการรังวดัแบบระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที (ภาพขวา) 

 

  4.4.2 เปรียบเทียบค่าพิกดัจุดตรวจสอบและจุดเดียวกนัท่ีปรากฏบนภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างข้ึนโดย

ใชค้่าพิกดัจากจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดัแบบสถิต พร้อมทั้งประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่ง

และพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีสมัพนัธ์กบัมาตราส่วนของแผนท่ี 

 

   
ภาพที ่4.4.2 ตารางประเมินความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่ง (จุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดม้าจากการรังวดัแบบสถิต) 

   

  4.4.3 เปรียบเทียบค่าพิกดัจุดตรวจสอบและจุดเดียวกนัท่ีปรากฏบนภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างข้ึนโดย

ใชค้่าพิกดัจากจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดัดว้ยระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์

ในทนัที พร้อมทั้งประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งและพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีสัมพนัธ์กบั

มาตราส่วนของแผนท่ี 
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ภาพที ่4.4.3. ตารางประเมินความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่ง (จุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดม้าจากการรังวดัแบบระบบ

เครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที) 

 

  4.4.4 เปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งและคา่ความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีสมัพนัธ์กบัมาตรา

ส่วนของแผนท่ี ของภาพออร์โธทั้งสองภาพ 

 

5. สรุปผลการวจัิย 

 การศึกษาและวิจยัคร้ังน้ี เป็นการเปรียบเทียบผลการประเมินความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งของภาพถ่ายออร์

โธท่ีสร้างข้ึนโดยใชค้่าพิกดัจากจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดัแบบสถิตและระบบเครือข่ายการ

รังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที ไดท้าํการศึกษาบริเวณโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกลา้ฯ กาํหนดและรังวดั

ค่าพิกดัจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินจาํนวน 6 จุดดว้ยวิธีการรังวดัแบบสถิตและวิธีการรังวดัดว้ยระบบเครือข่ายการ

รังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที นาํค่าพิกดัท่ีไดม้าใชด้ดัแกภ้าพถ่ายดว้ยวิธีโฟโตแกรมเมตรี จากนั้นกาํหนด

และรังวดัจุดตรวจสอบดว้ยวิธีการรังวดัแบบสถิต จาํนวน 23 จุด กระจายตวัครอบคลุมทั้งพ้ืนท่ีศึกษา ต่อมานาํ

ภาพถ่ายออร์โธท่ีไดม้าประเมินความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งและพิจารณาความความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีสัมพนัธ์

กบัมาตราส่วนของแผนท่ี ทั้ง 2 ภาพ และเปรียบเทียบผลท่ีได ้ซ่ึงสามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

 จากการศึกษาศึกษาโดยใชก้ระบวนการปรับแกค้วามคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายเพ่ือสร้างภาพถ่ายออร์โธ 

โดยใชค้่าพิกดัจุดควบคุมภาพถ่ายภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดัโดยใชว้ธีิการเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบ

จลน์ในทนัทีและแบบสถิต พบวา่ ค่าพิกดัจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดม้าจากวธีิรังวดัทั้งสองวธีิสามารถนาํมาใช้

กระบวนการปรับแกค้วามคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายเพ่ือสร้างภาพถ่ายออร์โธได ้โดยไม่พบปัญหาท่ีเกิดข้ึน 

จากการประเมินความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งของภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างข้ึนโดยใชค้่าพิกดัจากจุดควบคุม

ภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดัแบบสถิตและระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที โดยใช้

หลกัเกณฑก์ารประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งตามมาตรฐานของ NSSDA พบวา่ ภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างข้ึน

ดว้ยค่าพิกดัจากจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดัแบบสถิต มีค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ เท่ากบั 

0.402 เมตร ค่าความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เท่ากบั 0.695 เมตร ส่วนภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้าง

ข้ึนดว้ยค่าพิกดัจากจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที มี

ค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ เท่ากบั 0.45 เมตร เมตร ค่าความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เท่ากบั 

0.779 เมตร และเม่ือใชห้ลกัเกณฑ์พิจารณาความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีสัมพนัธ์กบัมาตราส่วนของแผนท่ีของ

ภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างข้ึนตามมาตรฐานความถูกตอ้งของ ASPRS พบว่า ภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างข้ึนดว้ยค่าพิกดั

จากจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดัแบบสถิต สามารถจดัวา่อยูใ่นชั้นของความถูกตอ้งทางราบท่ี 0.3 
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เมตร ท่ีกาํหนดให้มีค่าความคลาดเคล่ือนทางราบไม่เกิน 0.424 เมตร ค่าความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ร้อยละ 95 ไม่เกิน 0.734 เมตร สามารถนาํไปสร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:1,200 ในงานชั้นท่ี 1 

และ 1:600 ในงานชั้นท่ี 2 ส่วนภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างข้ึนดว้ยค่าพิกดัจากจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากระบบ

เครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที สามารถจดัวา่อยูใ่นชั้นของความถูกตอ้งทางราบท่ี 0.45 เมตร ท่ี

กาํหนดใหมี้ค่าความคลาดเคล่ือนทางราบไม่เกิน 0.636 เมตร ค่าความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อย

ละ 95 ไม่เกิน 1.101 เมตร สามารถนาํไปสร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:1,800 ในงานชั้นท่ี 1 และ 1:900 

ในงานชั้นท่ี 2 

 

6. อภิปรายผล  

 เม่ือนาํผลการประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่งของภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างข้ึนโดยใชค้่าพิกดัจากจุด

ควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดัแบบสถิตและระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที 

มาเปรียบเทียบกนั พบวา่ ค่าพิกดัของจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดม้าจากการรังวดัดว้ยระบบเครือข่ายการรังวดั

ดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที สามารถนาํมาใชส้ร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:1,800 ในงานชั้นท่ี 1 และ 

1:900 ในงานชั้นท่ี 2 ข้ึนไป แทนการสร้างภาพออร์โธโดยใชค้่าพิกดัจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดั

แบบสถิต 

การใชป้ระโยชน์ สามารถนาํไปทดแทนการรังวดัค่าพิกดัจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดั

แบบสถิต กล่าวคือ เม่ือตอ้งการสร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:1,800 หรือมาตราส่วนเลก็กวา่ 1:1,800 ข้ึน

ไป จะสามารถใชว้ิธีการรังวดัค่าพิกดัจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินดว้ยระบบเครือข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบ

จลน์ในทนัที มาใชไ้ดซ่ึ้งการทาํงานจะใชเ้วลาในการรังวดันอ้ยกวา่, ใชบุ้คลากรและอุปกรณ์การรังวดัตวัเดียวใน

การรังวดัแต่ละคร้ัง ส่งผลใหล้ดงบประมาณและเวลาในการทาํงานลง 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) การกาํหนดจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดินหรือจุดตรวจสอบนั้น เม่ือกาํหนดจุดท่ีปรากฏบนภาพถ่าย

ทางอากาศเชิงเลขแลว้ ขั้นตอนตอ่มาคือการเขา้สาํรวจรังวดัในภูมิประเทศ บางจุดเม่ือเขา้ในภูมิประเทศแลว้ พบวา่

มีส่ิงบดบงัสญัญาณดาวเทียม หรือจุดท่ีเลือกไวไ้ม่เหมาะสมในการตั้ง เช่น เป็นเนินเขา, พ้ืนท่ีตํ่า, มีแนวตน้ไมสู้ง 

เป็นตน้ ดงันั้นในการกาํหนดจุดตรวจสอบ ควรท่ีจะเลือกเผื่อไวป้ระมาณ 5 – 10 จุด   

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ผูท่ี้สนใจจะศึกษานาํไปต่อยอด อาจจะนาํโปรแกรมประยกุตท่ี์ต่างออกไปมาใช ้หรือใชว้ธีิรังวดั

ดว้ยวธีิอ่ืนหรือวธีิท่ีมีความทนัสมยัยิง่ข้ึน มาศึกษาวจิยั เปรียบเทียบและพฒันาต่อไป 
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การเปรียบเทยีบอตัราการเปลีย่นแปลงสมบัตนํิา้มนัหล่อล่ืนและการปล่อยมลพษิของ

รถบรรทุกขนาดใหญ่ทีใ่ช้นํา้มนัดีเซล B7 กบันํา้มนัไบโอดีเซล B20  

ตามระยะการเปลีย่นถ่าย 

COMPARISON OF LUBRICANT AND EMISSIONS OF LARGE DIESEL 

TRUCKS USING B7 DIESEL COMPARED WITH BIODIESE B20 

ACCORDING TO THE TRANSITION PERIOD  
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีวิเคราะห์การปล่อยมลพิษและการเส่ือมสภาพของนํ้ ามนัหล่อล่ืนในเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้

เช้ือเพลิง B7 เปรียบเทียบกบั B20 โดยนาํผลการทดสอบของ กรมธุรกิจพลงังาน จากโครงการศึกษาการใชน้ํ้ ามนั

ดีเซลหมุนเร็วท่ีมีส่วนผสมของไบโอดีเซลในอตัราส่วนร้อยละ 20 ในรถบรรทุกขนาดใหญ่ เพ่ือทาํการเปรียบเทียบ

อตัราการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพของนํ้ ามนัหล่อล่ืน ปริมาณโลหะเจือปนและการปล่อยมลพิษของ

รถบรรทุกขนาดใหญ่ท่ีใชน้ํ้ ามนัดีเซล B7 เปรียบเทียบกบันํ้ ามนัไบโอดีเซล B20 ตามระยะการเปล่ียนถ่าย ท่ีระยะ 

0-100,000 กิโลเมตร  

 จากผลการวิเคราะห์อตัราการเปล่ียนแปลงสมบติันํ้ ามนัหล่อล่ืนตามระยะเปล่ียนถ่าย ของรถบรรทุก 2 

ยี่ห้อ พบวา่ รถบรรทุกทั้งสองยี่ห้อท่ีใชเ้ช้ือเพลิง B20 ปล่อยควนัดาํนอ้ยกวา่เช้ือเพลิง B7 อตัราการเปล่ียนแปลง

ตามระยะการเปล่ียนถ่ายอยูท่ี่ 0.72% - 0.3% ในส่วนของผลกระทบต่อคุณสมบติัทางกายภาพของนํ้ ามนัหล่อล่ืน 
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พบวา่ ค่าความหนืด ความเป็นด่าง ค่าความเป็นกรด ระดบัการเกิดออกซิเดชนัและเขม่า รวมถึงปริมาณโลหะเจือ

ปนในนํ้ ามนัหล่อล่ืนโดยรวมรถบรรทุกทั้งสองยีห่อ้มีผลทางคุณสมบติัใกลเ้คียงกนั 

 

คาํสําคญั: ไบโอดีเซล, คุณสมบติันํ้ ามนัหล่อล่ืน, พลงังานทดแทน 

 

ABSTRACT 

 This research analyzes the emission and degradation of lubricant in B7 diesel engines compared to B20. 

Department of Energy Business A 20% biodiesel project in a large truck to compare the change in physical 

properties of the lubricant. Methane contamination and emissions of large diesel trucks using B7 diesel compared 

to biodiesel B20 at 0-100,000 km. 

 According to the results of the analysis of the conversion rate of two brands of truck lubricants, that 

both trucks using B20 fuel had less black smoke than B7 fuel.  The conversion rate was 0. 72%  -  0. 3%  of the 

physical properties of the lubricant, viscosity, alkalinity, acidity Oxidation and soot levels including the amount 

of metal in the lubricant. Both trucks have similar characteristics. 

 

Keywords: biodiesel, lubricant properties, renewable energy 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ในปัจจุบนัประเทศต่างๆทัว่โลกกาํลงัประสบปัญหาเร่ืองสภาวะโลกร้อนอนัเน่ืองมาจากมลพิษ ส่วน

หน่ึงเป็นผลต่อเน่ืองมาจากปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงท่ีเพ่ิมข้ึน จึงทาํหลายประเทศตระหนกัถึงเร่ืองความมัน่คงดา้น

พลงังานและเช้ือเพลิง นํ้ ามนัปิโตรเลียมซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงหลกัของยานพาหนะและเคร่ืองจกัร มีแนวโนม้จะหมดไป

จากโลกและส่งผลให้มีมลพิษเพ่ิมข้ึนตามปริมาณการใช้เช้ือเพลิง รวมทั้ งมีการออกกฎหมายดา้นการควบคุม

มลพิษไอเสียท่ีเขม้งวดข้ึน (กรมธุรกิจพลงังาน, 2550: 1-90)  จึงทาํให้หลายประเทศทัว่โลกคิดคน้วิจยัเช้ือเพลิง

ทางเลือกใหม่ๆ เพ่ือมาทดแทนนํ้ ามนัดิบท่ีจะหมดไปจากโลกในอนาคตและลดปริมาณมลพิษท่ีเกิดจากการเผา

ไหมน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงจากซากฟอสซิล (กิตติ สถาพรประสาธน์ และ ธวชัชยัชยั เจริญคุณ, 2014:305-319) ประเทศ

ไทยเป็นประเทศผลิตผลทางการเกษตรจาํนวนมากและมีศกัยภาพสูงในการผลิตวตัถุดิบสาํหรับผลิตนํ้ ามนัไบโอ

ดีเซล เพ่ือช่วยลดการนาํเขา้นํ้ ามนัจากต่างประเทศ จึงทาํเกิดการพฒันาเช้ือเพลิงไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงทางเลือก 

โดยไบโอดีเซลคือนํ้ ามนัดีเซลผสมกบัเอทานอล สามารถใชท้ดแทนนํ้ ามนัดีเซลได ้(ธรรมศกัด์ิ พนัธ์ุแสนศรี และ 

อนุกูล จนัทร์แกว้,2553: 1-123)  แต่เน่ืองจากการใชไ้บโอดีเซลทาํให้มีผลต่อต่อเคร่ืองยนต์และคุณสมบัติของ

นํ้ ามนัหล่อล่ืน จึงจาํเป็นตอ้งมีการวจิยัและทาํการทดสอบการใชง้านเช้ือเพลิงไบโอดีเซลทั้งดา้นมลพิษ สมรรถนะ

และการสึกหรอของเคร่ืองยนต ์เพ่ือเป็นขอ้มูลสนบัสนุนการใชไ้บโอดีเซลต่อไป  

 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่ อตัราส้ินเปลืองของเช้ือเพลิงดีเซลและเช้ือเพลิงไบโอดีเซล B20 

มีค่าใกลเ้คียงกนั ค่าควนัดาํของเช้ือเพลิงดีเซลและไบโอดีเซล B20 ใกลเ้คียงกนั และอยูใ่นเกณฑไ์ม่เกินร้อยละ 45 

ตามมาตรฐาน ดา้นสมรรถนะเช้ือเพลิงไบโอดีเซล B20 ส่งผลใหก้าํลงัของเคร่ืองยนตล์ดตํ่าลงร้อยละ 1.7 เม่ือเทียบ
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กบัดีเซล B0 แต่ถา้เทียบกบัไบโอดีเซล B5 พบวา่ ไบโอดีเซล B20 ใหก้าํลงัตํ่ากวา่ ประมาณร้อยละ 0.9  (กรมธุรกิจ

พลงังาน, 2557: 1-184)  

 เน่ืองจากงานวิจยัท่ีผ่านมาจะเป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัค่า

มาตรฐาน ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงทาํการศึกษาเก่ียวกบัการเปรียบเทียบอตัราการเปล่ียนแปลงสมบติันํ้ ามนัหล่อล่ืน

และการปล่อยมลพิษของรถบรรทุกขนาดใหญ่ท่ีใชน้ํ้ ามนัดีเซล B7 เปรียบเทียบกบันํ้ ามนัไบโอดีเซล B20 ตาม

ระยะการเปล่ียนถ่าย โดยการนาํผลการทดสอบการใชไ้บโอดีเซลของกรมธุรกิจพลงังานโครงการศึกษาผลการ

ใชไ้บโอดีเซลท่ีมีสัดส่วนร้อยละ 20 โดยปริมาตร ในรถบรรทุกขนาดใหญ่ดว้ยการใชง้านจริง 100,000 กม. ท่ีได้

ดาํเนินการไปแลว้นั้น มาวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบอตัราการเปล่ียนแปลงสมบติันํ้ ามนัหล่อล่ืนและการปล่อย

มลพิษของรถบรรทุกขนาดใหญ่ท่ีใชน้ํ้ ามนัดีเซล B7 เปรียบเทียบกบันํ้ ามนัไบโอดีเซล B20 ตามระยะการเปล่ียน

ถ่าย เพ่ือใหไ้ดข้อ้มูลท่ีสร้างความเช่ือมัน่ใหแ้ก่ผูบ้ริโภค และผูผ้ลิตรถยนตต์่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือวิเคราะห์ผลของเคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิง B7 เปรียบเทียบกบัเช้ือเพลิง B20 ในดา้นอตัราการ

เปล่ียนแปลงสมบติันํ้ ามนัหล่อล่ืนและการปล่อยมลพิษ 

 

3. แนวคิดทฤษฎแีละวธีิดําเนินการวจัิย 

 โครงการวิจยัน้ีเป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลจาก รายงานผลการศึกษาฉบบัสมบูรณ์โครงการศึกษาการใช้

ดีเซลหมุนเร็วท่ีมีส่วนผสมของไบโอดีเซลในอตัราส่วนร้อยละ20 ในรถบรรทุกขนาดใหญ่ ซ่ึงกรมธุรกิจพลงังาน

ไดว้ิเคราะห์เปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานแลว้ในตารางท่ี 1 พบวา่มีค่าไม่เกินเกณฑม์าตรฐาน ทางผูว้ิจยัจึงนาํ

ขอ้มูลมาวิเคราะห์ต่อ โดยวิธีการหาเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงและคาํนวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ

ขอ้มูล เพ่ือเปรียบเทียบเช้ือเพลิง B7 และ B20 ท่ีมีผลต่อการปล่อยควนัดาํและการสึกหรอของเคร่ืองยนต์โดย

วเิคราะห์ไดจ้ากการเส่ือมสภาพของนํ้ ามนัหล่อล่ืน 

 

ตารางที ่1 เกณฑม์าตรฐานของคุณสมบติัและส่ิงเจือปนในนํ้ ามนัหล่อล่ืน 

คุณ 

สมบตั ิ

ควนั

ดาํ 

 ความ

หนืด 

ปริมาณ

เขม่า 

ความ

เป็นด่าง 

ความเป็น

กรด 

ปริมาณ

นํ้า 

 ระดบั

ออกซิ 

เดชนั 

เหลก็ อะลู 

มิเนียม 

ทอง 

แดง 

ตะ

กัว่ 

เกณฑ์

มาตรฐาน 

≤ 

45 % 

อยู่

ในช่วง ± 

20% 

≤ 3% ลดลง ≤ 

50% 

เพิ่มข้ึน ≤ 3 

(mgKOH/g) 

≤ 0.2 

(%wt) 

≤ 25 

(Abs.cm-1) 

≤ 100 

ppm 

≤ 40 

ppm 

≤ 40 

ppm 

≤ 

40 

pp

m 

ท่ีมา : กรมธุรกิจพลงังาน 

 

 3.1 การเลือกข้อมูลจากงานวจิยั 

การคดัเลือกขอ้มูลจากงานวจิยัของกรมธุรกิจพลงังานเพ่ือนาํมาวเิคราะห์เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงและ

ใชค้าํนวณหาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ มีหลกัการดงัน้ี 
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 รถบรรทุกยี่ห้อ I จะนาํขอ้มูลท่ีระยะทาง 20,000 40,000 60,000 80,000 และ 100,000 กิโลเมตร หรือ

ทุกๆระยะ 20,000 กิโลเมตรของการทดสอบ มาทาํการวิเคราะห์ เพราะเช้ือเพลิง B7 และ B20 มีระยะการเปล่ียน

ถ่ายนํ้ ามนัหล่อล่ืนเท่ากนัคือ 20,000 กิโลเมตร ส่วนรถบรรทุกยี่หอ้ V จะนาํขอ้มูลท่ีระยะทาง 20,000 60,000 และ 

100,000 กิโลเมตร มาวเิคราะห์ เพราะวา่ รถท่ีใชเ้ช้ือเพลิง B7 และ B20 มีระยะเปล่ียนถ่ายนํ้ ามนัหล่อล่ืนไม่เท่ากนั 

โดย B7 เปล่ียนถ่ายนํ้ ามันหล่อล่ืนทุกๆ 40,000 กิโลเมตร ส่วน B20 เปล่ียนถ่ายนํ้ ามันหล่อล่ืนทุกๆ 20,000 

กิโลเมตรตามคาํแนะนาํของบริษทัผูผ้ลิต ดังนั้น เพ่ือให้สามารถนาํขอ้มูลมาเปรียบเทียบกันได้ จึงนําขอ้มูลท่ี

ระยะทาง 20,000 60,000 และ 100,000 กิโลเมตร มาใชใ้นการวเิคราะห์ เพราะวา่ท่ีระยะทางดงักล่าวนํ้ ามนัหล่อล่ืน

ของรถท่ีใชเ้ช้ือเพลิง B7 และ B20 ผ่านการใชง้านมาแลว้ 20,000 กิโลเมตรเท่ากนั และนาํขอ้มูลท่ีไดค้าํนวณหา

เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง โดยใชสู้ตรการหาเปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงในขอ้ 3.2 โดยแต่ละค่าจะมีวิธีการ

คาํนวณต่างกนั จะไดเ้ปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงของสมบติัและปริมาณโลหะในนํ้ ามนัหล่อล่ืน  

 3.2 การคาํนวณหาอตัราเปอร์เซ็นต์การเปลีย่นแปลง 

การคาํนวณหาอัตราเปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงเป็นการแปลงขอ้มูลดิบท่ีได้จากการทดสอบ

ภาคสนามของกรมธุรกิจพลงังาน เพ่ือเปรียบเทียบค่าระหว่างนํ้ ามนัหล่อล่ืนใหม่และนํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ 

หลงัจากระยะวิ่งทดสอบทุกๆ 20,000 กิโลเมตร แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัทางกายภาพและ

ปริมาณโลหะเจือปนลดลงหรือเพ่ิมข้ึน ทาํให้สามารถวิเคราะห์ไดว้า่มีการเส่ือมสภาพไปเท่าไหร่ หลงัจากใชง้าน 

ซ่ึงมีหลกัการดงัน้ี           

3.2.1 การหาเปอร์เซ็นต์การเปลีย่นแปลงของความหนืด, TBN และ TAN  

เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลง = 100 −[ 100
ค่าท่ีไดจ้ากนํ้ ามนัเก่า

] × ค่าท่ีวดัไดต้อนเปล่ียนถ่าย (ค่าหลงัผา่นการใชง้าน) 

Ex.  เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงความหนืด = 100 −[ 100
10.8 

] × 10.35  

     = 4.167 % 

ดงันั้น เม่ืออยากทราบวา่เหลืออยูก่ี่เปอร์เซ็นตจ์ะได ้100 – 4.167 = 95.83 % 

 3.2.2 การหาผลต่างของการเปลี่ยนแปลงปริมาณเขม่า ปริมาณนํ้า ระดับออกซิเดชัน และปริมาณ

โลหะ 

 เน่ืองจากค่า เขม่า ปริมาณนํ้ า ระดับออกซิเดชัน และปริมาณโลหะ ไม่สามารถคาํนวณเป็น

เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงไดโ้ดยตรงจึงตอ้งนาํผลต่างของอตัราการเปล่ียนแปลงท่ีไดใ้นขอ้ 3.2.2 ไปคาํนวณเป็น

เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานในขอ้ 3.2.3 

ผลต่างการเปล่ียนแปลง = ค่าท่ีวดัไดห้ลงัจากวิง่ทดสอบ (นํ้ ามนัเก่า) – ค่าเร่ิมตน้ก่อนวิง่ทดสอบ (นํ้ ามนัใหม่) 

 Ex.  ผลต่างการเปล่ียนปริมาณทองแดง  = 13 ppm – 0.1 ppm = 12.9 

ดงันั้น ผลต่างของการเปล่ียนแปลงปริมาณทองแดง  = 12.9 ppm 

 3.2.3 การหาเปอร์เซ็นต์การเปลีย่นแปลงของปริมาณนํา้ เขม่า ระดบัออกซิเดชัน และปริมาณโลหะ 

เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลง (%) = 100(%) 
เกณฑม์าตรฐาน

× ผลต่างของปริมาณท่ีเปล่ียนแปลง (ppm) 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 13 ประจาํปี 2561 วนัท่ี 20 ธนัวาคม 2561 

2615 

 Ex. ปริมาณนํ้ า (%) = 100 (%)
2,000 (ppm)

× 317(ppm) 

                  = 15.85 %  

ดงันั้น เม่ืออยากทราบวา่หลงัจากใชง้านสมบติัเหลืออยูก่ี่เปอร์เซ็นต ์100 – 15.85 = 84.15 % 

 3.3 คาํนวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) 

 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีประกอบดว้ยตวัแปรตั้งแต่ 2 ตวัข้ึนไป เพ่ือศึกษา

ความสัมพนัธ์ของตวัแปรเชิงปริมาณ (จรัญ จนัทลกัขณา, 2540: 90-95) งานวิจยัน้ีนาํสหสัมพนัธ์มาใชว้ิเคราะห์

ความสัมพนัธ์ของอตัราการเปล่ียนแปลงสมบัตินํ้ ามนัหล่อล่ืนและการปล่อยมลพิษตามระยะการเปล่ียนถ่าย

นํ้ ามนัหล่อล่ืนเทียบกบัระยะทาง เพ่ือดูแนวโนม้การเส่ือมสภาพ 

 rxy= 
𝑁𝑁∑𝑥𝑥𝑥𝑥−∑𝑥𝑥∑𝑥𝑥

�{[𝑁𝑁∑𝑥𝑥2−(∑𝑥𝑥)2][𝑁𝑁∑𝑌𝑌2−(∑𝑌𝑌)2]}
 

 โดยสมัประสิทธ์ิสมัพนัธ์ (r) จะมีค่าตั้งแต่ -1 ถึง 1  

ถา้ r = 1 หมายความวา่ ตวัแปร X และ Y มีความสมัพนัธ์เชิงบวกแบบตามกนัโดยสมบูรณ์  

ถา้ r = 0 หมายความวา่ ตวัแปร X และ Y ไม่มีมีความสมัพนัธ์เชิงกนั 

ถา้ r = -1 หมายความวา่ ตวัแปร X และ Y มีความสมัพนัธ์เชิงลบกนัโดยสมบูรณ์ 

 

4. ผลการศึกษา 

 4.1 ผลการวเิคราะห์เปอร์เซ็นต์การเปลีย่นแปลง 

     

           I            I 

ภาพที ่1  ส่วนต่างของอตัราการเปล่ียนแปลงเฉล่ียตั้งแต่ระยะทาง 20,000-100,00 km ของรถ I1-I3 B7 และ  

ของรถ I1-I3 B20 

 

 การปล่อยมลพิษในดา้นควนัดาํ พบว่า เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง B20 ปล่อยควนัดาํโดยเฉล่ีย น้อยกว่า B7 อยูท่ี่ 

0.72% - 0.3% ทั้งยีห่อ้ I และยีห่อ้ V แสดงในภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 
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 การเส่ือมสภาพทางคุณสมบติัทางกายภาพ พบว่า ยี่ห้อ I เม่ือใช้เช้ือเพลิง B20 มีการเส่ือมสภาพของ 

ความหนืด ความเป็นด่าง ระดบัการเกิดออกซิเดชนั นอ้ยกวา่ B7 อยูท่ี่ 0.19 %, 1.6 %, 0.13 % ตามลาํดบั และพบวา่ 

B20 มีการเส่ือมสภาพของคุณสมบัติด้าน ความเป็นกรด ปริมาณเขม่า ปริมาณนํ้ า มากกว่า B7 อยู่ท่ี 7.43 %, 

0.002 %, 0.45 % ตามลาํดบั ส่วนยี่ห้อ V เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง B20 พบว่า มีการเส่ือมสภาพของคุณสมบติัดา้น ความ

หนืด ความเป็นด่าง ความเป็นกรด ปริมาณเขม่า และ ระดบัการเกิดออกซิเดชนั สูงกวา่ B7 เท่ากบั  3.55 %, 3.49 %, 

0.68 %, 0.04 % และ1.94 % ตามลาํดบั ซ่ึงถือวา่อยูใ่นระดบัท่ีใกลเ้คียงกนั แสดงในภาพท่ี 1และภาพท่ี 2 

 ปริมาณโลหะเจือปนในนํ้ ามนัหล่อล่ืน พบวา่ ยี่หอ I เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง B20 พบวา่ มีปริมาณเหลก็ ปริมาณ

ทองแดง ปริมาณตะกั่ว น้อยกว่า B7 เท่ากับ 0.29 %, 0.86 %, 0.22 % ตามลําดับ และพบว่า B20 มีปริมาณ

อะลูมิเนียมมากกวา่ B7 อยูท่ี่ 0.18 % ซ่ึงถือวา่อยูใ่นระดบัท่ีใกลเ้คียงกนั ส่วนรถยีห่อ้ V เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง B20 พบวา่ 

มีปริมาณอะลูมิเนียม และ ปริมาณตะกัว่ นอ้ยกวา่ B7 เท่ากบั 0.11 % และ 0.1 % ตามลาํดบั และพบวา่ B20 มี  

 

  
                    V        V 

ภาพที ่2  ส่วนต่างของอตัราการเปล่ียนแปลงเฉล่ียตั้งแต่ระยะทาง 20,000-100,00 km ของรถ V1-V3 B7 และ  

รถ V1-V3 B20 
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 4.2 ผลการวเิคราะห์ค่าความสัมพนัธ์ของเปอร์เซ็นต์การเปลีย่นแปลง 

ตารางที ่2 ตารางแสดงค่า r ของอตัราการเปล่ียนแปลงสมบติั 

                            ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ r                    

คุณสมบติัดา้นต่างๆ 

I V 

B7 B20 B7 B20 

มลพิษ ควนัดาํ 0.614 0.650 0.247 0.362 

 

คุณสมบติั

ทาง

กายภาพ 

ความหนืด 0.896 -0.292 -0.842 0.839 

ปริมาณเขม่า -0.525 -0.548 -0.964 0.918 

ความเป็นด่าง 0.695 -0.749 -0.655 0.999 

ความเป็นกรด 0.442 -0.842 0.4298 0.939 

ปริมาณนํ้ า 0.271 0.701 0.177 0.804 

ระดบัออกซิเดชนั -0.339 -0.953 0.364 0.458 

 

ปริมาณ

โลหะ 

เหล็ก 0.930 -0.418 0.992 0.963 

อะลูมิเนียม 0.707 -0.929 0.833 0.986 

ทองแดง 0.776 0.154 0.997 0.951 

ตะกัว่ 0.928 0.028 0.822 1 

 

 จากตารางท่ี 2ไดผ้ลการวเิคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ดงัต่อไปน้ี 

 1. ควนัดํา ผลวิเคราะห์ พบว่า ยี่ห้อ I เช้ือเพลิง B20 กับ B7 มีค่า r อยู่ระหว่าง 0.5-0.8 แสดงว่าเม่ือ

ระยะทางเพ่ิมข้ึนมีการปล่อยควนัดาํตํ่าลง และ ยีห่อ้ V เช้ือเพลิง B20 กบัเช้ือเพลิง B7 มีค่า r นอ้ยกวา่ 0.5 แสดงวา่

ระยะทางไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของควนัดาํ  

 2. การเส่ือมสภาพทางคุณสมบติัทางกายภาพของนํ้ ามนัหล่อล่ืน ผลวเิคราะห์ พบวา่ ค่าความหนืด ยีห่อ้ I 

เช้ือเพลิง B20 มีค่า r นอ้ยกวา่ 0.5 หมายความวา่ระยะทางไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของความหนืด เช้ือเพลิง B7 

มีค่า r มากกวา่ 0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึนค่าความหนืดมีการเส่ือมสภาพนอ้ยลง และยีห่อ้ V เช้ือเพลิง 

B20 มีค่า r มากกวา่ 0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึนค่าความหนืดมีการเส่ือมภาพนอ้ยลง เช้ือเพลิง B7 มีค่า r 

มากกว่า -0.8 หมายความว่าเม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึนค่าความหนืดมีการเส่ือมภาพมากข้ึน ส่วนปริมาณเขม่า พบว่า 

ยีห่อ้ I เช้ือเพลิง B20 กบั B7 มีค่า r ระหวา่ง -0.5 ถึง -0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึนปริมาณเขม่าจะมากข้ึน

ตาม และยี่ห้อ V เช้ือเพลิง B20 มีค่า r มากกว่า 0.8 หมายความว่าเม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึนมีปริมาณเขม่าน้อยลง 

เช้ือเพลิง B7 มีค่า r มากกวา่ -0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึนจะมีปริมาณเขม่ามากข้ึน ส่วนค่าความเป็นด่าง 

พบวา่ ยี่ห้อ I เช้ือเพลิง B20 มีค่า r ระหวา่ง -0.5 ถึง -0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึนค่าความเป็นด่างมีการ

เส่ือมสภาพมากข้ึน เช้ือเพลิง B7 มีค่า r ระหวา่ง 0.5-0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึนค่าความเป็นด่างมีการ

เส่ือมสภาพนอ้ยลง และยี่หอ้ V เช้ือเพลิง B20 มีค่า r มากกวา่ 0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึนค่าความเป็น

ด่างมีการเส่ือมสภาพน้อยลง เช้ือเพลิง B7 มีค่า r ระหว่าง -0.5 ถึง -0.8 หมายความว่าค่าความเป็นด่างมีการ

เส่ือมสภาพมากข้ึนตามระยะทางท่ีเพ่ิมข้ึน ส่วนความเป็นกรด พบวา่ ยีห่อ้ I เช้ือเพลิง B20 มีค่า r ระหวา่ง -0.5 ถึง -

0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึนค่าความเป็นกรดของนํ้ ามนัหล่อล่ืนมีมากข้ึน เช้ือเพลิง B7 มีค่า r นอ้ยกวา่ 

0.5 หมายความวา่ระยะทางไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด และยีห่อ้ V เช้ือเพลิง B20 มีค่า r มากกวา่ 

0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึนค่าความเป็นกรดมีนอ้ยลง เช้ือเพลิง B7 มีค่า r นอ้ยกวา่ 0.5 หมายความว่า
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ระยะทางไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของความเป็นกรด ส่วนปริมาณนํ้ า พบวา่ ยีห่อ้ I เช้ือเพลิง B20 มีค่า r ระหวา่ง 

0.5-0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึนมีปริมาณนํ้ านอ้ยลง เช้ือเพลิง B7 มีค่า r นอ้ยกวา่ 0.5 ซ่ึงไม่มีผลต่อการ

เปล่ียนแปลงของปริมาณนํ้ า และยี่ห้อ V เช้ือเพลิง B20 มีค่า r มากกว่า 0.8 หมายความว่าระยะทางเพ่ิมข้ึนจะมี

ปริมาณนํ้ านอ้ยลงเม่ือ เช้ือเพลิง B7 มีค่า r นอ้ยกวา่ 0.5 หมายความวา่ระยะทางไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณ

นํ้ า และระดบัการเกิดออกซิเดชนั พบวา่ ยี่ห้อ I เช้ือเพลิง B20 มีค่า r มากกวา่ -0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางมาก

ข้ึนระดับการเกิดออกซิเดชันมีมากข้ึน เช้ือเพลิง B7 มีค่า r น้อยกว่า 0.5 แสดงให้ว่าระยะทางไม่มีผลต่อการ

เปล่ียนแปลงของระดบัการเกิดออกซิเดชัน และยี่ห้อ V เช้ือเพลิง B20 มีค่า r มากกว่า 0.8 หมายความว่าเม่ือ

ระยะทางมากข้ึนระดบัการเกิดออกซิเดชนัมีนอ้ยลง เช้ือเพลิง B7 มีค่า r นอ้ยกวา่ 0.5 หมายความวา่ระยะทางไม่มี

ผลต่อการเปล่ียนแปลงของระดบัการเกิดออกซิเดชนั  

 3. ปริมาณโลหะเจือปนในนํ้ ามนัหล่อล่ืน ผลวิเคราะห์ พบวา่ ปริมาณเหล็ก ยี่ห้อ I เช้ือเพลิง B20 มีค่า r 

นอ้ยกวา่ 0.5 หมายความวา่ระยะทางไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณเหลก็ เช้ือเพลิง B7 มีค่า r มากกวา่ 0.8 

คือระยะทางเพ่ิมข้ึนปริมาณเหลก็นอ้ยลง และยีห่อ้ V เช้ือเพลิง B20 มีค่า r มากกวา่ 0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทาง

เพ่ิมข้ึนมีปริมาณเหลก็นอ้ยลง เช้ือเพลิง B7 มีค่า r อยูร่ะหวา่ง 0.5-0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางมากข้ึนมีปริมาณ

เหลก็นอ้ยลง 

 

 

ควนัดาํ 

ภาพที ่3 อตัราการเปล่ียนแปลงปริมาณควนัดาํ ของรถยีห่อ้ I ท่ีใช ้B7 กบั  B20 และ รถยีห่อ้ V ท่ีใช ้B7 กบั B20 
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                                   เหลก็                                   อะลูมเินียม 

     
                                 ทองแดง                                                                     ตะกัว่ 

ภาพที ่4  แสดงอตัราการเปล่ียนแปลงปริมาณโลหะเจือปนในนํ้ ามนัหล่อล่ืนตามระยะเปล่ียนถ่าย ของรถยีห่อ้ I  

ท่ีใช ้B7 กบั  B20 และ รถยีห่อ้ V ท่ีใช ้B7 กบั B20  

 

 ปริมาณอะลูมิเนียม พบวา่ ยี่ห้อ I เช้ือเพลิง B20 มีค่า r มากกวา่ -0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางมากข้ึน

จะมีปริมาณอะลูมิเนียมมากข้ึน เช้ือเพลิง B7 มีค่า r ระหว่าง 0.5-0.8 หมายความว่าเม่ือระยะทางมากข้ึนจะมี

ปริมาณอะลูมิเนียมน้อยลง และยี่ห้อ V เช้ือเพลิง B20 กับ เช้ือเพลิง B7 มีค่า r มากกว่า 0.8 หมายความว่าเม่ือ

ระยะทางมากข้ึนจะมีปริมาณอะลูมิเนียมนอ้ยลง ส่วนปริมาณทองแดง พบวา่ ยีห่อ้ I เช้ือเพลิง B20 มีค่า r นอ้ยกวา่ 

0.5 แสดงถึงระยะทางไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณทองแดง เช้ือเพลิง B7 มีค่า r ระหว่าง 0.5-0.8 

หมายความวา่เม่ือระยะทางมากข้ึนจะมีปริมาณทองแดงนอ้ยลง และยี่ห้อ V เช้ือเพลิง B20 กบั เช้ือเพลิง B7 มีค่า r 

มากกว่า 0.8 หมายความว่าเม่ือระยะทางมากข้ึนจะมีปริมาณทองแดงน้อยลง ส่วนปริมาณตะกั่ว พบว่า ยี่ห้อ I 

เช้ือเพลิง B20 มีค่า r นอ้ยกวา่ 0.5 หมายความวา่ระยะทางไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณตะกัว่ เช้ือเพลิง 

B7 มีค่า r อยูร่ะหวา่ง 0.5-0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึนจะมีปริมาณตะกัว่นอ้ยลง และยี่ห้อ V เช้ือเพลิง 

B20 กบัเช้ือเพลิง B7 มีค่า r มากกวา่ 0.8 หมายความวา่เม่ือระยะทางมากข้ึนจะมีปริมาณตะกัว่มีนอ้ยลง 
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     ความหนืด                                                         เขม่า   

   
                                        ด่าง                                                       กรด 

   
                            ปริมาณนํา้                                                           ระดบัออกซิเดชัน        

 

ภาพที ่5  แสดงอตัราการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัทางกายภาพของนํ้ ามนัหล่อล่ืนตามระยะเปล่ียนถ่าย ของรถยีห่อ้ I  

 ท่ีใช ้B7 กบั  B20 และ รถยีห่อ้ V ท่ีใช ้B7 กบั B20 

 

5. การอภิปรายผล 

 จากขอ้มูลการทดสอบรถบรรทุก 2 ยี่ห้อ คือ I กบั V นาํมาวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบการใชเ้ช้ือเพลิง B7 

และเช้ือเพลิง B20 ในดา้นการปล่อยควนัดาํและการเส่ือมสภาพของนํ้ ามนัหล่อล่ืน พบวา่เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง B20 มี

การปล่อยควนัดาํตํ่ากว่าเช้ือเพลิง B7 และการเส่ือมสภาพของนํ้ ามนัหล่อล่ืน ในดา้นการเปล่ียนแปลงคุณสมบติั

ทางกายภาพของนํ้ ามนัหล่อล่ืน พบวา่ เช้ือเพลิง B20 อยูใ่นเกณฑท่ี์เทียบเคียงไดก้บัเช้ือเพลิง B7 โดยเช้ือเพลิง B20 

ส่งผลให้ความหนืด ความเป็นด่าง มีการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัน้อยกว่า B7 ส่วนความเป็นกรด ระดบัการเกิด

ออกซิเดชนั มีการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัมากกวา่ B7 ส่วนค่าปริมาณนํ้ าไม่สามารถนาํมาวิเคราะห์ไดเ้น่ืองจากค่า

ปริมาณมีการเปล่ียนแปลงไม่คงท่ี พบวา่ในนํ้ ามนัหล่อล่ืนใหม่มีปริมาณนํ้ าท่ีสูงแมว้า่จะยงัไม่ผ่านการใชง้าน ใน

ดา้นปริมาณโลหะเจือปนในนํ้ ามนัหล่อล่ืน พบวา่เหลก็ อะลูมิเนียม ทองแดง ตะกัว่ มีปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั ดงันั้น 
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เม่ือเปรียบเทียบการปล่อยควนัดาํ และการเส่ือมสภาพของนํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีผ่านการใชง้านมาแลว้นั้น เช้ือเพลิง 

B20 สามารถใชท้ดแทนเช้ือเพลิง B7 ได ้โดยจะไม่ส่งผลใหเ้กิดความเสียหายต่อเคร่ืองยนต ์ 

 

6. สรุปผลการวจัิย 

 จากการวเิคราะห์อตัราการเปล่ียนแปลงสมบติันํ้ ามนัหล่อล่ืนและการปล่อยมลพิษของรถบรรทุกขนาด

ใหญ่ท่ีใช้นํ้ ามันดีเซล B7 กับนํ้ ามันไบโอดีเซล B20 ตามระยะการเปล่ียนถ่าย พบว่า ด้านการปล่อยควนัดาํ 

เ ช้ือเพลิง B20 มีการปล่อยควันดําน้อยกว่าเ ช้ือเพลิง B7  ด้านผลกระทบต่อคุณสมบัติทางกายภาพของ

นํ้ ามันหล่อล่ืน ได้แก่ ความหนืด ปริมาณเขม่า ความเป็นด่าง ความเป็นกรด ปริมาณนํ้ า และระดับการเกิด

ออกซิเดชัน เช้ือเพลิง B20 มีอัตราการเปล่ียนแปลงใกล้เคียงกับเช้ือเพลิง B7 ด้านปริมาณโลหะเจือปนใน

นํ้ ามนัหล่อล่ืน เช้ือเพลิง B20 ส่งผลต่อปริมาณเหล็ก อะลูมิเนียม ทองแดง และตะกัว่ ท่ีเจือปนในนํ้ ามนัหล่อล่ืน 

ใกลเ้คียงกบัเช้ือเพลิง B7 จึงสามารถสรุปไดว้า่เช้ือเพลิง B20 สามารถใชท้ดแทนเช้ือเพลิง B7 ในรถบรรทุกได ้ไม่

ก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อเคร่ืองยนต ์และเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มมากกวา่เช้ือเพลิง B7 
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