
การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 

1257 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่มที่ 4  
ผลงานวิจัยวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี 
 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 

1258 

การเปรียบเทยีบผลของการออกแบบอาคารรับแรงแผ่นดินไหวทีม่คีวามไม่สม า่เสมอใน
แนวราบและแนวดิ่งระหว่างวธิีแรงสถิตเทยีบเท่ากบั 
วธิสีเปคตรัมการตอบสนองและวธิปีระวตัิเวลา 

A COMPARISON OF HORIZONTAL AND VERTICAL IRREGULAR 
BUILDING EARTHQUAKE RESISTANCE DESIGN BETWEEN 

EQUIVALENT STATIC METHOD, RESPONSE SPECTRUM 
METHOD AND TIME HISTORY ANALYSES METHOD 

 

ฉัตร สุจินดา 
อาจารย์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีปทุม 

E-mail: chatr999@yahoo.com 
ศุภชาติ  จึงแสงสถิตย์พร 

นักศึกษาปริญญาโท คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยศรีปทุม 
E-mail: supachat_ch@hotmail.com 

พศัพงศ์ วจิิตรพงษ์ 
นักศึกษาปริญญาโท คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยศรีปทุม 

E-mail: passapongsev@hotmail.com 
 

บทคัดย่อ 
 การวิเคราะห์แรงแผ่นดินไหว ในโครงสร้างอาคารอาจท าไดห้ลายวิธีเรียงล าดบัจากง่ายไปยากดงัน้ีคือ 
(1) แรงสถิตเทียบเท่า (2) สเปคตรัมตอบสนอง และ (3) ประวติัเวลา ซ่ึงสามวิธีดังกล่าวใช้ความรู้ความเขา้ใจ 
เตรียมขอ้มูล และเวลาวิเคราะห์ค านวณท่ีแตกต่างกนั แต่อยา่งไรก็ตามส าหรับโครงสร้างอาคารท่ีมีความซบัซอ้น
ทางเรขาคณิตมากข้ึนจ าเป็นตอ้งเลือกใชว้ธีิท่ียากข้ึน บทความน้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบถึงความแตกต่างของผล
การวเิคราะห์โครงสร้างรับแรงแผนดินไหวทั้งสามวิธี ส าหรับโครงสร้างอาคารท่ีมีความไม่สม ่าเสมอสองแบบคือ 
ในแนวราบและแนวด่ิง ในอตัราส่วนของความไม่สม ่าเสมอ 0%-90% เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการเลือกวธีิวเิคราะห์
แรงแผ่นดินไหวต่อไป จากการศึกษาน้ีพบว่าผลการวิเคราะห์แรงแผ่นดินไหวโครงสร้างตวัอย่างท่ีมีความไม่
สม ่าเสมอในแนวราบไม่เกิน 20% จะไดใ้นแต่และวธีิมีความแตกต่างกนัไม่เกิน 10% แต่กรณีโครงสร้างตวัอย่างท่ี
มีความไม่สม ่าเสมอในแนวด่ิง จะมีความแตกต่างของผลการวเิคราะห์ส่วนใหญ่มากกวา่ 10% ทุกกรณี 
 
ค าส าคญั: วเิคราะห์แรงแผน่ดินไหว ความไม่สม ่าเสมอ แนวราบ แนวด่ิง 
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ABSTRACT 
 There are a few methods of earthquake analyses for building structures listing from easiest to hardest 
are (1) equivalent static (2) response spectrum and (3) time history.  Those methods requires different levels of 
knowledge and understanding, time for data preparation and  runtime.  However, the more geometrically complex 
the more difficult method is required. This paper presents of analysis results from these three different methods 
for horizontally and vertically irregular building structures with irregularity ratio of 0%-90% for guidance of 
selecting the appropriate analysis method.  From this study, for horizontally irregular structures,  the results from 
these three methods are different not more than 10% when the irregularity ratio of the structures is not more than 
20%, but for vertically irregular structures, the results are mostly different more than 10% for all cases. 
 
KEYWORDS: Earthquake analyses, buildings of irregularity, horizontal, vertical 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
 วิธีวิเคราะห์แรงแผ่นดินไหวทั้งสามวิธี อาจให้ผลท่ีแตกต่างกนัในปริมาณท่ีมากข้ึน ในกรณีท่ีรูปทรง
ของโครงสร้างอาคารมีความซับซ้อนมากข้ึน อย่างไรก็ตามวิธีวิเคราะห์แบบประวติัเวลา ซ่ึงถือได้ว่ามีความ
ละเอียดสูงสุด จ าเป็นตอ้งใชว้ศิวกรท่ีมีความรู้ความสามารถสูง อีกทั้งยงัตอ้งใชเ้วลาประมวลผลยาวนาน (ตารางท่ี 
1) หากมีการศึกษาถึงความแตกต่างของผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ทั้งสามวิธี ก็จะเป็นประโยชน์ส าหรับผูท่ี้จะ
วเิคราะห์อาคารรับแรงแผน่ดินไหวต่อไป 
 

ตารางที่ 1 ระยะเวลาท่ีใช้ในการรันโปรแกรม ETAB2015 เพื่อวิเคราะห์หาผลการตอบสนองของโครงสร้าง
ตวัอยา่ง (Processor i7-6700 ) 

วธีิวเิคราะห์การตอบสนองแรงแผน่ดินไหว ระยะเวลาประมวลผล  
(นาที:วนิาที) 

แรงสถิตเทียบเท่า (Equivalent Static) 1:13 
แรงสถิตเทียบเท่า*+ สเปคตรัมการตอบสนอง (Response Spectrum) 1:22 
แรงสถิตเทียบเท่า*+ วธีิประวติัเวลา (Time History) 13:35 

* ทั้งวิธี สเปคตรัมการตอบสนอง และ วิธีประวติัเวลา จ าเป็นจะตอ้งใชว้ิธีแรงสถิตเทียบเท่าควบไปดว้ย เพื่อใช้
ปรับค่า scale factor 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือใหเ้ขา้ใจถึงหลกัการในการวเิคราะห์แรงแผน่ดินไหวทั้งสามวธีิซ่ึงมีพ้ืนฐานท่ีแต่ต่างกนั 
(2) เพ่ือให้ทราบถึงความแตกต่างท่ีเกินข้ึนของผลการวิเคราะห์โครงสร้างท่ีมีความไม่สม ่าเสมอในทาง

ราบและทางด่ิง จากวธีิวเิคราะห์ทั้งสามวธีิ 
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3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
วธีิวเิคราะห์แรงแผน่ดินไหวสามวธีิคือ  
(1) วธีิแรงสถิตเทยีบเท่า (Equivalent Static) เป็นวธีิพิจารณาโครงสร้างโดยการค านวณแรงเฉือนท่ีฐาน

ของอาคาร แลว้กระจายแรงไปยงัชั้นต่างๆของอาคารตามสัดส่วนของมวลในแต่ละชั้นเป็นหาการตอบสนอง
สูงสุด (peak response) ซ่ึงผลการการวเิคราะห์ของอาคารท่ีไดจ้ากวิธีน้ี จะพิจารณาเฉพาะการตอบสนองในโหมด
พ้ืนฐาน (fundamental mode) วิธีวิเคราะห์น้ีจึงเหมาะกบัโครงสร้างท่ีมีความซบัซอ้นต ่า อยา่งไรก็ตามวิธีน้ีเป็นวธีิ
อยา่งง่าย และใชเ้วลาในการวเิคราะห์นอ้ยท่ีสุด  

(2) วธีิสเปคตรัมการตอบสนอง (Response Spectrum) เป็นวธีิท่ีคลา้ยกบัวิธี แรงสถิตเทียบเท่า แต่อาศยั
พิจารณาโครงสร้างในโหมดหลายๆโหมด แยกกนัทีละโหมด โดยการใชรู้ปร่างโหมด (mode shape) มาเป็นตวั
ก าหนดการตอบสนองสูงสุดของโครงสร้างในแต่ละส่วน จากนั้นจึงไดร้วมผลของการตอบสนองเขา้ดว้ยกนั โดย
อาศยัหลกัการท่ีวา่การตอบสนองสูงสุดของทุกโหมดจะมีโอกาสนอ้ยท่ีจะเกิดข้ึน ณ เวลาเดียวกนั จึงนิยมรวมผล
ดว้ยวธีิ Complete Quadratic Combination (CQC) หรือ Square Root of Sum Squares (SQSS) มากกวา่วธีิอ่ืน 

(3) วิธีประวัติเวลา (Time History) เป็นวิธีพิจารณาผลการตอบสนองของโครงสร้างโดยการใชเ้คล่ือน
ของแผน่ดินไหวในรูปแบบฟังกช์ัน่ของเวลา วธีิน้ีใชเ้วลาในการเตรียมขอ้มูลมาก เน่ืองจากอาคารท่ีก าลงัวเิคราะห์
มกัจะตั้งอยู่ในสถานท่ีท่ีไม่เคยหรือไม่มีการบันทึกคล่ืนแผ่นดินไหว จึงตอ้งปรับคล่ืนท่ีมีอยู่ให้เหมาะสมกบั
ต าแหน่งและชั้นดินของอาคารนั้นๆ อยา่งเช่น มยผ.1302 ก าหนดใหต้อ้งมีการวเิคราะห์หาผลการตอบสนองสูงสุด
อาคารอยา่งนอ้ย 7 คล่ืนข้ึนไป วธีิน้ีจึงไม่เป็นท่ีนิยมใชก้นัโดยทัว่ไป อยา่งไรก็ตามยงัมีวธีิการสร้างคล่ืนสงัเคราะห์
จากคล่ืนแผ่นดินไหวส าคญัท่ีมีการบนัทึกไว ้เช่น El Centro ให้มีกราฟการตอบสนอง ดงัแสดงในภาพท่ี 1 ให้
คลา้ยกับกราฟสเปคตรัมการตอบสนองท่ีก าหนดไวใ้นมาตรฐานออกแบบ โดยวิธีดังกล่าวมีอยู่ในโปรแกรม 
ETAB เฉพาะรุ่น 2015 หรือสูงกว่าเท่านั้น อย่างไรก็ตาม ส าหรับวิธีใชค้ล่ืนแผ่นดินไหวท่ีสังเคราะห์จากกราฟ
สเปคตรัมการตอบสนองน้ี ไม่มีความจ าเป็นตอ้งหาคล่ืนถึง 7 คล่ืน เน่ืองจากกราฟสเปคตรัมการตอบสนองท่ีใหไ้ว้
ในมาตรฐานออกแบบนั้น จะสร้างมาจากคล่ืนแผน่ดินไหวหลายๆคล่ืนอยูแ่ลว้ (ดูภาพท่ี 2) 

 
4. วธีิด าเนินการวจัิย 

4.1 แบบแผนการวจิยั 
การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการทดลองวิเคราะห์โครงสร้างแรงแผ่นดินไหว ดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนัทั้งสามวิธีน า

ผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์มาเปรียบเทียบกนั  
4.2 ประชากรและตวัอย่าง 
โครงสร้างแบบโครงขอ้แขง็สามมิติ คาน-เสา คอนกรีตสามมิติสูง 8 ชั้นความสูงชั้น 2.8เมตร ความยาว

ช่วงเสา 3.5 เมตร เท่ากนัทั้งหมด รูปแปลนส่ีเหล่ียมจตัุรัส มี 10 ช่วงเสา ทั้ง2 ทิศทาง (HOR0/VER0) และรูปแปลน
รูปตวั L ท่ีมีส่วนตดั 1-9 ช่วงเสาท าใหมี้ความไม่สม ่าเสมอในแนวราบ (HOR1-HOR9) ดงัภาพท่ี 3 ก 
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ภาพที ่1 วธีิประวติัเวลาสงัเคราะห์ (synthetic time history) ใน ETAB2015 
 
 

 
 

ภาพที ่2 ท่ีมาของกราฟสเปคตรัมการตอบสนองในมาตรฐาน ถูกสร้างมาโดยใช ้
เสน้กรอบของคล่ืนแผน่ดินไหวหลายๆคล่ืน (Kyle D. Harris, 2013) 
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(ก) โครงสร้างตวัอยา่งกรณีควบคุม HOR0 และโครงสร้างท่ีมีความไม่สม ่าเสมอในแนวราบ HOR1ถึง HOR9 

 

 
(ข) โครงสร้างตวัอยา่งกรณีควบคุม VER0 และโครงสร้างท่ีมีความไม่สม ่าเสมอในแนวด่ิง VER1 ถึง VER9 

 

ภาพที ่3โครงสร้างอาคารตวัอยา่งท่ีศึกษา 
 

และท่ีมีความไม่สม ่าเสมอในแนวด่ิง (VER1-VER9) ดงัภาพท่ี 3ข คานทั้งหมดมีขนาดกวา้ง 20 ซม. ลึก 40 ซม.   
เสาทั้งหมดมีขนาด 40 ซม. x 40 ซม. พ้ืนคอนกรีตหนา 10 ซม. คอนกรีตมีก าลงัอดัประลยัทรงกระบอก 240 กก/
ซม2 
 

4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 
ตวัแปรตน้ 
 (1) พิจารณาความไม่สม ่าเสมอของรูปทรงอาคารสองกรณีคือ ในแนวราบ HOR และ ในแนวด่ิง 

VER 
 (2) จ านวนช่วงเสาท่ีเวน้เขา้ไปในส่วนตดั ตั้งแต่ 0 ถึง 9 ช่วงเสา คิดเป็น 0% ถึง 90% ของความกวา้ง

และลึกของตวัอาคารทั้งหมด 
 (3) ใช้วิธีวิเคราะห์เพ่ือหาการตอบสนองสามวิธีคือ แรงสถิตย์เทียบเท่า (EQ) สเปคตรัมการ

ตอบสนอง (SPEC) และ ประวติัเวลา (HIST) 
ตวัแปรตาม 
การตอบสนองสูงสุด (peak response) ของโครงสร้างอนัไดแ้ก่  

(1) ระยะการเคล่ือนตวัในแนวเดียวกบัท่ีแรงแผน่ดินไหวกระท า (แกน x) 
(2) โมเมนตร์อบแกนหลกัในเสาทุกชั้น (เฉพาะเสาตน้ท่ีเลือก) 
(3) โมเมนตร์อบแกนหลกัในคานทุกชั้น (เฉพาะคานใน grid ตวัท่ีเลือก) 
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4.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
โปรแกรม CSI ETAB2015 ซ่ึงสามารถใชว้เิคราะห์การตอบสนองสูงสุดของโครงสร้างอาคารท่ีมีต่อแรง

แผน่ดินไหว ตามมาตรฐาน ACSE7 ไดท้ั้งสามวธีิ ซ่ึงผูว้จิยัไดด้ดัแปลงวธีิใชบ้างอยา่งเพ่ือใหส้ามารถวเิคราะห์แรง
แผน่ดินไหวตามมาตรฐาน มยผ 1302 ซ่ึงคลา้ยคลึงกบัมาตรฐาน ACSE7 ดงักล่าว 

4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
เก็บรวมรวมผลการตอบสนองท่ีวเิคราะห์ไดจ้ากโปรแกรม ETAB2015 ท่ีไดร้ะบุไวใ้นหวัขอ้ 4.3  
4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล 
น ามาเขียนกราฟ แกนนอนเป็นจ านวนช่วงเสาท่ีตดั ส่วนแกนตั้งเป็นความชั้นของอาคาร เช่นไดด้งัใน

ภาพท่ี 4 อน่ึง เน่ืองจากจ านวนหนา้ในบทความไดถู้กจ ากดัไว ้ซ่ึงจากกราฟจะสงัเกตไดว้า่ ยิง่สดัส่วนของความไม่
สม ่าเสมอในแนวราบเพ่ิมมากข้ึน ระยะการเปล่ียนรูป Displacement-X จะมีความแตกต่างในแต่ละวธีิเพ่ิมมากข้ึน   

 

 
(ก) HOR0                    (ข) HOR3 

 
(ค) HOR5                    (ง) HOR9 

ภาพที ่4 Displacement-X ของโครงสร้าง HOR0, HOR3, HOR5, HOR9  
 

5. สรุปผลการวจัิย 
 จากการผลการวเิคราะห์ displacement-X ท่ีไดจ้ากวธีิวเิคราะห์ทั้งสามวธีิโดยเปรียบเทียบท่ีละคู่ ดงัแสดง
ในตารางท่ี 2 และ 3  
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ตารางที ่2 ร้อยละความแตกต่างของ displacement-X ของโครงสร้าง HOR0-HOR9  

โครงสร้าง 
แนวถดัจากส่วนท่ีตดั แนวริมอาคาร 

EQ-SPEC EQ-HIST SPEC-HIST EQ-SPEC EQ-HIST SPEC-HIST 
HOR 0 8.10 5.34 10.81 8.10 5.34 10.81 
HOR 1 8.73 5.05 10.81 8.10 5.34 10.81 
HOR 2 5.23 4.36 7.10 10.80 1.38 9.75 
HOR 3 2.56 6.90 8.36 16.60 2.70 12.23 
HOR 4 6.05 10.60 7.60 14.37 1.76 13.61 
HOR 5 23.25 12.30 15.57 4.00 39.80 38.70 
HOR 6 12.17 14.63 5.40 22.80 1.21 18.60 
HOR 7 15.31 14.63 1.91 25.60 2.40 20.45 
HOR 8 16.31 13.70 4.17 35.29 5.88 22.13 
HOR 9 17.23 17.41 3.33 32.35 2.90 24.25 

 
ตารางที ่3 ร้อยละความแตกต่างของ displacement-x ของโครงสร้าง VER0-VER9 

โครงสร้าง 
แนวถดัจากส่วนท่ีตดั แนวริมอาคาร 

EQ-SPEC EQ-HIST SPEC-HIST EQ-SPEC EQ-HIST SPEC-HIST 
VER0 14.28 15.07 2.57 8.10 5.13 10.80 
VER1 14.52 16.33 4.34 8.57 6.74 13.15 
VER2 22.44 28.57 8.69 7.79 11.76 16.66 
VER3 11.64 22.83 14.38 10.67 15.60 22.80 
VER4 12.29 32.10 23.21 9.82 19.51 24.87 
VER5 11.39 23.25 13.90 12.92 24.11 29.89 
VER6 16.80 23.25 13.90 16.50 14.65 21.42 
VER7 11.39 20.88 10.71 21.10 11.97 19.26 
VER8 10.56 31.90 29.52 32.13 20.21 38.61 
VER9 12.90 36.64 30.45 16.50 14.65 21.42 

 
6.อภิปรายผล  
  จากการศึกษาน้ีพบว่าผลการวิเคราะห์แรงแผ่นดินไหวโครงสร้างตวัอย่างท่ีมีความไม่สม ่าเสมอใน
แนวราบไม่เกิน 20% จะไดใ้นแต่และวิธีมีความแตกต่างกนัไม่เกิน 10% แต่กรณีโครงสร้างตวัอย่างท่ีมีความไม่
สม ่าเสมอในแนวด่ิง จะมีความแตกต่างของผลการวเิคราะห์ส่วนใหญ่มากกวา่ 10% หมดทุกกรณี 
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7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 

(1) ส าหรับโครงสร้างท่ีมีความไม่สม ่าเสมอในแนวราบ โดยท่ีอตัราส่วนของความไม่สม ่าเสมอไม่
เกิน 20% อาจวเิคราะห์ดว้ยวธีิแรงสถิตเทียบเท่าได ้แต่ถา้เกินกวา่ 20% จากนั้นควรพิจารณาหนัไปใชว้ธีิพลศาสตร์
อยา่ง วธีิสเปคตรัมการตอบสนอง หรือ วธีิประวติัเวลาเท่านั้น  

(2) ส าหรับโครงสร้างท่ีมีความไม่สม ่าเสมอในแนวด่ิง ไม่วา่อตัราส่วนของความไม่สม ่าเสมอไม่
เกิน จะมากหรือนอ้งก็ตาม ควรพิจารณาหนัไปใชว้ธีิพลศาสตร์อยา่ง วธีิสเปคตรัมการตอบสนอง หรือ วธีิประวติั
เวลาเท่านั้น 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
(1) การวเิคราะห์การศึกษาน้ี ไดพิ้จารณาเฉพาะความสมัพนัธ์ของวสัดุแบบเชิงเสน้ตรงเท่านั้น แต่

ถา้ในอนาคตสามารถพิจารณาเฉพาะความสมัพนัธ์ของวสัดุแบบเชิงเสน้ไม่ตรง จะท าใหท้ านายพฤติกรรมของ
โครงสร้างไดดี้ยิง่ข้ึนกวา่น้ี 

(2) การศึกษาคร้ังน้ี ไดพิ้จารณาเฉพาะความไม่สม ่าเสมอทางเรขาคณิตของโครงสร้างอาคารควร
พิจารณาลกัษณะของความไม่สม ่าเสมอของโครงสร้างอาคารในลกัษณะรูปตวัแอล (L) ซ่ึงอาจมีลกัษณะทาง
เรขาคณิตอ่ืนๆ ท่ีน่าสนใจซ่ึงสามารถศึกษาต่อไปในอนาคต 
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การเปรียบเทยีบข้อก าหนดในมาตรฐานออกแบบคอนกรีตเสริมเหลก็ 
ACI318 และ BS8110 และผลการออกแบบ ส าหรับรับแรงดัด 

A COMPARISON OF  RECOMMENDATION IN ACI318 AND BS8110 
STANDARDS AND THE DESIGN RESULTS FOR FLEXURAL RESISTANCE  

 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฉัตร สุจินดา 
คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีปทุม 

E-mail: chatr999@yahoo.com 
 

บทคัดย่อ 
 เป็นท่ีรู้กันดีว่ามาตรฐาน ACI318 ของประเทศสหรัฐอเมริกา และ BS8110 ของประเทศอังกฤษ มี
อิทธิพลต่อก าหนดการออกมาตรฐานในกลุ่มประเทศ AEC มากท่ีสุด และเน่ืองจากอาชีพวศิวกรเป็น 1 ใน 8 อาชีพ
เสรีอาเซียนซ่ึงสามารถไปท างานในประเทศในกลุ่มสมาชิก AEC ได ้ดงันั้นวศิวกร AEC จะตอ้งมีความรู้และความ
เขา้ใจถึงรายละเอียดของมาตรฐานของประเทศเหล่าน้ี บทความน้ีไดห้ยิบยกประเด็นส าคญัๆท่ีเป็นหลกัการโดย
พ้ืนฐานและขอ้ก าหนดต่างๆ ทั้งในมาตรฐาน ACI318 และ BS8110 มากล่าวถึง และไดเ้ปรียบเทียบผลของการ
ออกแบบหนา้ตดัรับโมเมนตท่ี์ไดจ้ากมาตรฐานทั้งสอง พบวา่มาตรฐาน ACI318 ให้เหล็กเสริมในปริมาณท่ีนอ้ย
กวา่มาตรฐาน BS8110 อยา่งมีนยัส าคญั  
 
ค าส าคญั: การเปรียบเทียบ มาตรฐานออกแบบอาคารคอนกรีต ประเทศอาเซียน 
 

ABSTRACT 
 It is generally known that ACI318 from USA and BS8110 from England are mostly influencing all of 
the reinforced concrete design standards in AEC group.  Engineers is one of eight independent careers that allow 
to roam working among AEC. Therefore, AEC engineers must have knowledge and understanding of any details 
of these countries' standards.  This paper emphasizes on  important points in fundamental concepts and 
recommendations of both ACI318 and BS8110 standards.  The comparison of the design results found that the 
reinforcing amount for moment resistant sections from ACI318 are significantly lower than that from BS8110 
 
KEYWORDS: Comparison, Reinforced concrete standards, Asian countries 
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1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
 เป็นท่ีรู้กนัดีว่า อาชีพวิศวกร เป็นหน่ึงในแปดอาชีพอิสระท่ีสามารถไปท างานในกลุ่มประเทศในกลุ่ม
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนได ้อย่างไรก็ตาม วิศวกรจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในมาตรฐานการออกแบบของ
ประเทศนั้นๆ และจะตอ้งปฏิบติัตามกฎหมายควบคุมของประเทศดงักล่าว ซ่ึงใน 8 ประเทศสมาชิกอนัไดแ้ก่ พม่า 
มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ สิงคโปร์ และ ไทย ลว้นมีมาตรฐานท่ีใชใ้นการออกแบบอาคารท่ีแตกต่างกนัไป 
เพ่ือให้เขา้กบัสภาวการณ์ท่ีแตกต่างกนัในแต่ละประเทศ อยา่งไรก็ตามมาตรฐานเหล่าน้ีทั้งหมดไดรั้บอิทธิพลมา
จากฝ่ังตะวนัตก อนัไดแ้ก่มาตรฐานออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสองมาตรฐานคือ ACI318 (2014) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา และ BS8110 (1997) ของประเทศองักฤษ 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

2.1 เพื่อเปรียบเทียบขอ้แตกต่างของทฤษฎีและข้อสมมุติฐานส าหรับรับแรงดัด ระหว่างมาตรฐาน
ออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ ACI318 ของประเทศสหรัฐอเมริกา และ BS8110 ของประเทศองักฤษ 

2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลของการออกแบบส าหรับรับแรงดดัคือ ปริมาณเหลก็เสริมรับแรงดึงและแรงอดั ท่ี
ไดจ้ากการออกแบบโดยใชม้าตรฐาน ACI318 และ BS8110 เพ่ือจะไดเ้ขา้ใจในขอ้แตกต่างระหว่างมาตรฐานทั้ง
สองไดดี้ยิง่ข้ึน  
 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
3.1 ข้อก าหนดและข้อสมมุตฐิาน 

3.1.1 ก าลงัอดัประลยัของคอนกรีต 
มาตรฐาน ACI318 ใชก้ าลงัอดัประลยัของตวัอยา่งทรงกระบอก ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 6 น้ิว สูง 12 

น้ิว ตามมาตรฐาน ASTM C39 ใชส้ัญญาลกัษณ์ cf   ในขณะท่ีมาตรฐาน BS8110 ใชก้ าลงัอดัประลยัของตวัอยา่ง
ลูกบาศกข์นาด 15 ซม ตามมาตรฐาน BS8118 ใชส้ญัญาลกัษณ์ cuf  ซ่ึงในมาตรฐาน วสท. 1007-34 ไดเ้ปรียบเทียบ
ผลของก าลงัอดัประลยัทั้งสองไวด้งัในภาพท่ี 1  
 

  
ภาพที ่1 ก าลงัอดัประลยัระหวา่ง ตวัอยา่งทรงกระบอก และลูกบาศก ์ในหน่วย 
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3.1.2  ความเคน้ประลยั ของคอนกรีต 
มาตรฐาน ACI318 ใชค้วามเคน้ประลยั ของคอนกรีตท่ี 0.003 ในขณะท่ี มาตรฐาน BS8110 ใช้

ความเคน้ประลยั ของคอนกรีตท่ี 0.0035 ซ่ึงแตกต่างกนัเลก็นอ้ย 
3.1.3 ส่วนเผื่อของการออกแบบ 
ส่วนเผื่อของการออกแบบในมาตรฐานออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กนั้นแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ 

(1) ส่วนเผื่อเน่ืองจากความไม่แน่นอนของน ้ าหนกับรรทุก และ (2) ส่วนเผื่อเน่ืองจากความไม่แน่นอนจาก วสัดุท่ี
ใช/้คุณภาพการก่อสร้าง/สูตรค านวณในการออกแบบ ซ่ึงทั้งสองมาตรฐานมีขอ้แตกต่างกนัดงัน้ี 

(1) ส่วนเผื่อเน่ืองจากความไม่แน่นอนของน ้ าหนักบรรทุก ใช้เป็นตัวคูณน ้ าหนักบรรทุก 
มาตรฐาน ACI318-99 ใช ้ตวัคูณน ้ าหนกับรรทุก 1.4 (น ้ าหนกับรรทุก DL) และ 1.7 (น ้ าหนกับรรทุก LL) ในขณะ
ท่ี มาตรฐาน BS8110 ใช้ ตัวคูณน ้ าหนักบรรทุก 1.4 (น ้ าหนักบรรทุก DL) และ 1.6 (น ้ าหนักบรรทุก LL) ซ่ึง
แตกต่างกนัเลก็นอ้ย 

(2) ส่วนเผื่อเน่ืองจากความไม่แน่นอนจาก วสัดุท่ีใช/้คุณภาพการก่อสร้าง/สูตรค านวณในการ
ออกแบบ มาตรฐาน ACI318-99 ใช ้ตวัคูณลดก าลงั (strength reduction factor) หรือ 90.0  ซ่ึงขั้นตอนใน
การออกแบบจะน าไปหารค่าแรงภายท่ีวเิคราะห์ได ้เพ่ือใหค้่าจะออกแบบมีค่าเพ่ิมข้ึนกวา่ค่าแรงภายในท่ีวเิคราะห์
ได ้ในขณะท่ี มาตรฐาน BS8110 มีแนวคิดท่ีต่างออกไปโดยใชต้วัคูณวสัดุ (material factor) แทน ซ่ึงขั้นตอนใน
การออกแบบจะน าไปค่าตวัคูณวสัดุน้ีไป หารค่าก าลงัของวสัดุซ่ึงใช ้1.5 ส าหรับคอนกรีตรับอดัในหน้าตดัรับ
โมเมนต ์และ 1.05 ส าหรับเหลก็เสริม 

3.2 ทฤษฎแีละสมการในการออกแบบ 
3.2.1 ทั้งมาตรฐาน ACI318 และ BS8110 ใชท้ฤษฎีท่ีวา่ หนา้ตดัทั้งก่อนและหลงัการดดั ยงัคงเป็น

ระนาบอยู ่และก าหนดใหแ้รงดึงในเหลก็เสริมท่ีจุดศูนยก์ลางของกลุ่มเหลก็เหมือนกนั แต่มีวธีิการประมาณค่าของ
แรงอดัและจุดศูนยก์ลางของแรงในส่วนของคอนกรีต (ซ่ึงมีผลต่อแขนของโมเมนตภ์ายใน) ท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 

 (1) ให้ประมาณแรงอดัท่ีเกิดข้ึนในหน้าตดัรับแรงดดัเป็น block รูปส่ีเหล่ียมได ้โดยมีความ
กวา้งเท่ากบัความกวา้งของหน้าตดั b  ส าหรับมาตรฐาน ACI318 โดยให้มีความยาว cf 85.0  และมีความสูง 

ca 1  เม่ือ c  คือความสูงของโซนรับแรงอดั ส่วนค่า 1 ก าหนดเป็นความสมัพนัธ์กบัค่าก าลงัอดัประลยั cf   
ดงัแสดงในภาพท่ี2 ส่วนมาตรฐาน BS8110 ให้ประมาณแรงอดัท่ีเกิดข้ึนในหนา้ตดัรับแรงดดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมได้

เช่นกนั แต่ใหมี้ความยาว ccu ff  51.0
5.1

67.0 และมีความสูงเป็น x9.0  เม่ือ x คือความสูงของโซนรับแรงอดั 

โดยไม่ข้ึนอยูก่บัค่าก าลงัอดัประลยั cuf  
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ภาพที ่2 เปรียบเทียบความสูงของแรงอดัในส่วนคอนกรีตสมมุติรูปส่ีเหล่ียม 

 
(2) มาตรฐาน ACI318 ใช้วิธีการค านวณแขนของโมเมนต์ภายใน ระหว่างของแรงอดัใน

คอนกรีตและแรงดึงในเหล็กเสริมด้วยวิธีทางเรขาคณิตโดยตรง  คือจุดศูนย์กลางของส่ีเหล่ียมผืนผา้จะอยู่ท่ี

คร่ึงหน่ึงของความสูงของแรงอดัในคอนกรีต a  ดงันั้น จะสามารถค านวณแขนของโมเมนตไ์ดเ้ท่ากบั 
2

a
d   

ส่วนมาตรฐาน BS8110 ใชว้ิธีการค านวณแขนของโมเมนตท่ี์คลา้ยกนัคือ ความสูงของแรงอดัในคอนกรีต x9.0

ดงันั้น จะสามารถค านวณแขนของโมเมนตไ์ดเ้ท่ากบั 
2

9.0 x
d   และจะจ ากดัค่าไวไ้ม่ให้เกิน d95.0 เม่ือ d  

คือความลึกประสิทธิผลเป็นระยะในแนวด่ิงจากผิวแรงอดัดา้นนอกของจุดศูนยก์ลางของเหลก็เสริมรับแรงดึง ดงั
แสดงในภาพท่ี 3 

 
(ก) มาตรฐาน ACI318    (ข) มาตรฐาน BS8110 

ภาพที ่3 เปรียบเทียบ หนา้ตดั แผนผงัความเคน้และความเครียด  
 

4. วธีิด าเนินการวจัิย 
4.1แบบแผนการวจิยั 
ค านวณระยะความลึกประสิทธิผล effective depth ของเหล็กเสริมรับแรงดึงและแรงอดั (d) และ (d') 

ตามล าดบัจากความลึกของหนา้ตดั height (h) และระยะหุม้คอนกรีต   
 

BS8110 

ACI318 
1
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 4.2 ประชากรและตวัอย่าง 
 เน่ืองจากตอ้งการเปรียบเทียบผลของการออกแบบ จึงเลือกท่ีจะใชร้ะยะหุม้คอนกรีตเท่ากนัคือท่ี 4 ซม. 
ตามมาตรฐาน วสท 1008 (2534) เพ่ือเป็นการเปรียบผลของการออกแบบระหวา่งมาตรฐาน ACI318 และ BS8110 
จึงไดก้ าหนดหนา้ตดัรับโมเมนต ์ขนาดกวา้ง breath(b)=30 ซม. ลึก height (h)=50 ซม. ดงัในภาพท่ี 4 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4 รายละเอียดหนา้ตดัรับโมเมนตท่ี์ใชเ้ปรียบเทียบ  
 
 และจากขอ้สมมุติฐานของ ACI318 และ BS8110 จะไดข้ั้นตอนการออกแบบหน้าตดัรับโมเมนต์
ดงัน้ี 
   4.2.1 ขั้นตอนตามมาตรฐาน ACI318 

1. ค านวณอตัราส่วนเหลก็เสริมสูงสุด 
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2. ค านวณ 
c
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f
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85.0
 

3. ค านวณ 









2
1 max

maxmax

m
fR y


  

4. ค านวณ 2

maxmax., bdRM u   
5. ตรวจสอบถา้ max,uu MM  ให้ออกแบบหนา้ตดัเหล็กเสริมรับแรงดึงอย่างเดียว (singly 

reinforced section)  แต่ถา้  max,uu MM  ออกแบบหนา้ตดัเหล็กเสริมรับแรงดึงและแรงอดัอยา่งเดียว (doubly 
reinforced section) 

กรณี singly reinforced section 

6. ค านวณ 
2bd

M
R u


  

A's 
d' 

h d 
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7. ค านวณ 
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8. ค านวณ 
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f 148.0
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9. ตรวจสอบ 
min   ถา้

min   ใช ้  min,33.1min    
10. ค านวณ bdAs   
กรณี doubly reinforced section 

6. ค านวณ 
 ddf

MM
A

y

nn
s




 1

2  

7. ค านวณ 21 sss AAA   

8. ถา้  
yy

c

fd

d

f

f









 


6120

6120
85.0 1 จบขั้นตอนออกแบบ 

9. แต่ถา้ไม่ ค านวณ sss E
c

dc
f


 003.0  

10. ค านวณ 
 ddf

MM
A

s

nn
s




 1  

4.2.2 ขั้นตอนตามมาตรฐาน BS8110 
1. ถา้ใช ้moment redistribution ไม่เกิน 10%  ใช ้ 156.0K  
2. ถา้ใช ้moment redistribution  เกิน 10% ใช ้    24.018.04.0402.0  bbK   

3. ค านวณ 
cufbd

M
K

2
   

4. ค านวณ 














9.0
25.05.0

K
dz แต่ตอ้งไม่เกิน d95.0  

5. ค านวณ 
45.0

zd
x


  

KK  กรณี single reinforced section 

6. ค านวณ 
zf

M
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y

s
95.0

  

7. ตรวจสอบ
c

s

A

A100 ตอ้งไม่ต ่ากวา่ค่าต าสุดท่ียอมให ้

KK  กรณี doubly reinforced section 

6. ค านวณ  
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8. ค านวณ 
x

dx
s


 0035.0  

9. ถา้
s

y

ys
E

f95.0
  จบขั้นตอนออกแบบ 

10. แต่ถา้ไม่ ค านวณ sss E
x

dx
f


 0035.0  

 4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 
 ใช้ก าหนดค่า ก าลงัประลยักระบอก 2/280 cmkgffc  และจากภาพท่ี 1 แปลงเป็นก าลงัประลยั
ลูกบาศก ์ 2/320 cmkgffcu   ก าลงัท่ีจุดครากของเหลก็เสริมตามยาว 2/4000 cmkgff y   ศึกษาหนา้ตดั
รับโมเมนต์ตามภาพท่ี 4 โดยทดลองแปรเปล่ียนโมเมนตต์ั้งแต่ 0  ถึง mkgf 000,80  เพื่อใชค้  านวณทั้งตาม
ขั้นตอน ในหัวขอ้ 4.2.1 และ 4.2.2 เพื่อหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง sA  (กรณี singly reinforced section) และ 
ทั้งปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง sA  และแรงอดั sA  ในบทความน้ีไดเ้ลือกใชร้ะยะหุม้คอนกรีตท่ีเหมือนกนั ทั้งๆ
ท่ีจริงๆแลว้มาตรฐาน ACI318 และ BS8110 ระยะหุ้มคอนกรีตท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีเพ่ือให้การเปรียบเทียบผลของ
การออกแบบคร้ังน้ีพิจารณาเฉพาะส่วนท่ีเป็นความแตกต่างเน่ืองจากขอ้สมมุติฐานและสูตรค านวณท่ีใช้ในการ
ออกแบบเท่านั้น 
 4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพที ่5 ปริมาณเหลก็เสริมรับแรงดึง sA  และแรงอดั sA  ตามมาตรฐาน ACI318 และ BS8110 
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5. สรุปผลการวจัิย 
 จากการทดลองค านวณออกแบบหน้าตัดรับโมเมนต์ เพ่ือใช้เปรียบผลของการออกแบบระหว่าง
มาตรฐาน ACI318 และ BS8110 ขนาดกวา้ง breath(b)=30 ซม. ลึก height(h)=50 ซม. ระยะหุ้มคอนกรีต=4 ซม. 
และใชข้ั้นตอนของการออกแบบตามมาตรฐาน ACI318 และ BS8110 ซ่ึงสามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการ
ออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ในส่วนของหนา้ตดัรับโมเมนตไ์ด ้ 
 

6.อภิปรายผล  
1. ค่าของปริมาณโมเมนต์ตรงจุดเปล่ียนจากหน้าตดัท่ีใส่เหล็กเสริมรับแรงดึงเพียงอย่างเดียว (singly 

reinforced section) ไปเป็นหน้าตัดท่ีใส่ทั้ งเหล็กเสริมรับแรงดึงและแรงอัด (double reinforced section) ของ
มาตรฐาน ACI318 มีค่า mkgf 333,43  ซ่ึงมีค่าสูงกว่า ของมาตรฐาน BS8110 มีค่า mkgf 769,28 ทั้ งน้ี

เน่ืองจาก แรงอดัในคอนกรีตของมาตรฐาน ACI318 ท่ีใช ้
2

23885.0
cm

kgf
fc   ซ่ึงสูงค่า ของมาตรฐาน BS8110 

ท่ีใช ้ 2/14345.0 cmkgffcu  อยูพ่อสมควร 
2. เสน้กราฟ ปริมาณเหลก็เสริมรับแรงดึง sA ตามมาตรฐาน ACI318 และ BS8110 รวมไปถึง ปริมาณเหลก็

เสริมรับแรงอดั sAตามมาตรฐาน AC318 มีความชันใกลเ้คียงกัน ในขณะท่ี เส้นกราฟปริมาณเหล็กเสริมรับ
แรงอดั sA  ตามมาตรฐาน BS8110 มีความชนัมากกวา่ในช่วงท่ีเป็น doubly reinforced section 

3. ส าหรับค่าของโมเมนตท่ี์เท่ากนั กรณี singly reinforced section ปริมาณเหลก็แรงดึง sA  ตามมาตรฐาน 
มาตรฐาน ACI318 และ BS8110 ใกลเ้คียงกันกัน แต่เม่ือโมเมนต์มีค่าเพ่ิมข้ึน เขา้ใกลท่ี้จะเปล่ียนเป็น doubly 

reinforced section ปริมาณเหลก็แรงดึง sA ตามมาตรฐานทั้งสองเร่ิมมีความแตกต่างกนัท่ีเพ่ิมข้ึน ส่วนกรณี double  

reinforced section นั้นค่าของทั้งปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง sA  แรงอดั sA  แตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดัเจน อนั
เน่ืองมาจากค่าความสูงของโซนรับแรงอดัจ าลองรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ ของ ACI318 ใช ้ ca 1 แต่ BS8110 ใช ้

x9.0 ซ่ึงมีผลไปถึงการค านวณแขนของโมเมนตภ์ายใน และค่าของหน่วยแรงประลยัของ ACI318 ใช ้ cf 85.0

แต่ BS8110 ใช ้ ccu ff  51.045.0
 
ซ่ึงส่วนประกอบดงักล่าวมีผลต่อปริมาณเหลก็เสริมโดยตรง 

 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 

(1)  หากเลือกไดร้ะหวา่งการใชม้าตรฐาน ACI318 และ BS8110 ในการออกแบบหนา้ตดัรับ
โมเมนต ์มาตรฐาน ACI318 จะใหป้ริมาณเหลก็เสริมทั้งรับแรงดึงและแรงอดั ท่ีต ่ากวา่ ท าใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายได ้

(2) ในบทความน้ีเป็นเพียงการเปรียบเทียบในเชิงขอ้สมมุติฐานและสูตรท่ีใชใ้นการออกแบบหนา้
ตดัรับโมเมนตเ์ท่านั้น แต่ในการพิจารณาเลือกว่ามาตรฐานใดจึงจะเหมาะกบัทอ้งท่ีต่างๆ ส่วนใหญ่จะข้ึนอยู่กบั
กฎหมายควบคุมอาคารของแต่ละทอ้งถ่ินในประเทศอาเซียนนั้นๆ อยา่งไรก็ตามหากอาคารท่ีก าลงัออกแบบอยูใ่น
พ้ืนท่ีกฎหมายท่ีไม่ได้บังคบัให้ใช้มาตรฐานใดมาตรฐานหน่ึง ผูอ้อกแบบสามารถน าผลการเปรียบเทียบจาก
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บทความน้ีไปใช้ได ้แต่อาจจะตอ้งพิจารณาร่วมกับขอ้ก าหนดอ่ืนๆ เช่น ระยะหุ้มคอนกรีต และเลือกก าลงัอดั
ประลยัใหเ้หมาะสมกบัสภาวะอากาศและอตัราการป้องกนัไฟตามวตัถุประสงคใ์นการใชง้านของอาคารนั้นๆ 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
(1) เปรียบเทียบผลการออกแบบมาตรฐาน ACI318 และ BS8110 ส าหรับหนา้ตดัรับแรงเฉือน 

แรงบิด และแรงตามแนวแกน 
(2) เปรียบเทียบผลการออกแบบองคอ์าคารประเภทต่างๆ กนั เช่น คาน พ้ืน เสา พ้ืนไร้คาน และฐาน
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บทคัดย่อ 
 การคน้ควา้อิสระน้ีผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษา ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความล่าชา้งานปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ใน
เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร โดยมีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษาถึงสถิติ ความถ่ี ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบ และค่าเฉล่ียดชันี
ความรุนแรง (Severity Index: S.I)  และหาแนวทางในการแกไ้ขปัญหาท่ีจะเกิดซ่ึงท าให้เกิดความล่าช้าในงาน
ปรับปรุงเกิดข้ึนกับงานปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ส านักงานเขตดุสิต กรุงเทพมหานคร เพื่อใช้เป็นแนวทาง
ป้องกันความสูญเสียในเร่ืองของบุคลากร เวลา เงินและคุณภาพในโครงการก่อสร้างต่อไป โดยผู ้วิจัยใช้
แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์และเก็บขอ้มูล ในการศึกษาน้ีมีกลุ่มประชากรตวัอยา่ง 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
กลุ่มเจา้ของโครงการภาคราชการ (Owner) และกลุ่มผูรั้บเหมาภาคเอกชน (Contractor) โดยผูว้ิจยัไดท้ าการเก็บ
แบบสอบถามเป็นจ านวน 100 ชุด ผลการวิจยัระบุว่า สามารถเรียงล าดบัปัจจยัท่ีมีค่าเฉล่ียดชันีความรุนแรงจาก
มากท่ีสุด 9 ล าดบัแรกไดแ้ก่ อนัดบัท่ี 1 การขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง เน่ืองจากฤดูกาลท าเกษตรกรรม อนัดบัท่ี 2 
การส่ือสารระหวา่งช่างและคนงานผิดพลาด อนัดบัท่ี 3 ติดแนวระบบสาธารณูโภค (ประปา ไฟฟ้า โทรศพัท ์หรือ
แนวสายกลอ้งวงจรปิด) กีดขวางพ้ืนท่ีก่อสร้าง อนัดบัท่ี 4 แบบก่อสร้างไม่มีความชดัเจน คลุมเครือไม่ละเอียด 
อนัดบัท่ี 5 การก่อสร้างผิดหรือขา้มขั้นตอน อนัดบัท่ี 6 รถบรรทุกขนาดใหญ่ไม่สามารถเขา้พ้ืนท่ีการก่อสร้างได ้
อนัดบัท่ี 7 ผูรั้บจา้งเขา้ด าเนินการล่าชา้ อนัดบัท่ี 8 ราคาก่อสร้างต ่าเกินไปไม่ตรงกบัความเป็นจริง และอนัดบัท่ี 9 
การใชว้สัดุท่ีไม่มีคุณภาพ 

 
ค าส าคญั: การก่อสร้าง, งานปรับปรุงถนน, ความล่าชา้, ดชันีความรุนแรง, เขตดุสิต 
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ABSTRACT 
 The objective of this research study is to find factors that can affect and cause delay in repair and 
renovation of roads and lanes in Dusit district Bangkok Thailand. The study was done by using questionnaire as 
a tool to collect data. Questionnaires were distributed to 2 groups of people consisting of project owners 
(government sector) and contractors (private sector).  The total number of these 2 groups of people participating 
in this study was 100. In the analysis of data collected from these people, the average impact level and the average 
frequency of each affecting factor were determined and the severity index (S.I.) was calculated. As indicated by 
the severity index values, the top 9 factors causing delay in repair and renovation of roads and lanes were (1) 
Shortage of construction laborers during agricultural season. (2) Miscommunication between technicians and 
workers. (3) Hindrance of Public Utility System (plumbing, electricity, telephone and close circuit TV line) to 
the construction area. (4) Construction drawing being not clear and not detailed. (5) Construction not properly 
done or some steps of construction being skipped. (6) Inaccessibility of large sized trucks to the construction area. 
(7) Contractors’ delay in construction. (8) Too low or unrealistic construction cost. (9) Use of low quality 
construction materials. 
 
KEYWORDS: construction, repair and renovation of roads and lanes, delays, severity index, Dusit District 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
การพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐานถนนเป็นหน่ึงโครงการส าคญัในการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมของ

ประเทศใหย้กระดบัขีดความสามารถในการแข่งขนัและพฒันาคุณภาพชีวติของประชาชนใหดี้ข้ึน ดงัจะเห็นไดว้า่
การก่อสร้างและบูรณะถนนภายในกรุงเทพมหานครถูกบรรจุไวเ้ป็นภารกิจพ้ืนฐานในการพฒันากรุงเทพระยะยาว
(แผนพฒันากรุงเทพมหานคร ระยะ 20 ปี ระยะท่ี 1 (2556-2560)) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแผนยทุธศาสตร์ของกระทรวง
คมนาคมท่ีระบุวา่ โครงข่ายถนนท่ีไม่สมบูรณ์ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ส่งผลให้เกิดความสูญเสีย
ทางเศรษฐกิจและลดผลผลิต (Productivity) ของประเทศ (แผนยทุธศาสตร์ กระทรวงคมนาคม พ.ศ. 2554-2558 
(ฉบบัปรับปรุง))  เน่ืองจากวา่ระบบสาธารณูปโภค และสภาพแวดลอ้มในโครงการเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการ
ตดัสินใจซ้ือและลงทุนของผูบ้ริโภค (นคร สุริยานนท ์และคณะ, 2559) 

โดยแต่ละปีงบประมาณกรุงเทพมหานครได้ใช้งบประมาณในการปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย เป็น
จ านวนมาก และมีหลายโครงการท่ีด าเนินการไม่แลว้เสร็จตามสัญญาท าให้เกิดความเสียหายต่อกรุงเทพมหานคร
ไม่สามารถใชป้ระโยชน์ไดต้ามวตัถุประสงค ์ส านักงานเขตดุสิตเป็นพ้ืนท่ีชั้นในของกรุงเทพมหานครท่ีมกัพบ
ปัญหาในการก่อสร้าง เพราะพ้ืนท่ีการก่อสร้างส่วนมากจะมีการจราจรคบัคัง่ตลอดเวลา สภาพถนนคบัแคบ 
ลกัษณะเฉพาะดงักล่าวท่ีวา่น้ีอาจส่งผลให้ปัจจยัท่ีท าให้เกิดความล่าชา้ของโครงการมีความแตกต่างกบัโครงการ
ก่อสร้างประเภทอ่ืน (บุญทรัพย ์ลีลาภิรักษ์ และคณะ, 2558; อธิป ตรียศ และคณะ, 2558) เน่ืองจากในโครงการ
ก่อสร้างแต่ละประเภทมกัจะมีขั้นตอนในการก่อสร้างและกระบวนการในการก่อสร้างท่ีแตกต่างกนั (นพคุณ 
พลเมืองศรี และคณะ, 2559; ศิริพล แพงมี และคณะ, 2558; ทศพร เตียรประเสริฐ และคณะ, 2558) ดงันั้นการศึกษา
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ถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อความล่าชา้งานปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ในเขตดุสิต กรุงเทพมหานครเป็นอีกหน่ึงการสร้าง
องค์ความรู้ท่ีจะสามารถน าไปหาแนวทางป้องกันการเกิดความล่าช้างานก่อสร้างซ่ึงจะน าไปสู่การพัฒนา
กรุงเทพมหานคร และประเทศไทยต่อไปในอณาคต 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 เพื่อศึกษา รวบรวม จดัหมวดหมู่ วิเคราะห์ สาเหตุ และปัจจยัท่ีส่งผลต่อความล่าชา้งานปรับปรุง ถนน 
ตรอก ซอย ในเขตดุสิต กรุงเทพมหานคร เพ่ือน าไปสู่การหาแนวทางการแกไ้ขป้องกนัไม่ใหเ้กิดความล่าชา้ในงาน
ก่อสร้าง 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 การศึกษาคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดท้ าการออกแบบสอบถาม เพ่ือเก็บขอ้มูลจากกลุ่มประชากรตวัอยา่ง ซ่ึงไดแ้ก่
วิศวกร นายช่างผูค้วบคุมงาน และผูรั้บเหมา ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ส านักงานเขตดุสิต 
กรุงเทพมหานครในปีงบประมาณ 2559 เท่านั้น แลว้น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปหา ค่าเฉล่ียความถ่ีของสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิด
ความล่าชา้ ค่าเฉล่ียระดบัของผลกระทบของสาเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ ค่าเฉล่ียดชันีความรุนของของสาเหตุ
ท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ จากนั้นน าค่าเฉล่ียมาสรุปจดัอนัดบั (Rank) แลว้ท าการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีได ้

 

4. วธีิด าเนินการวจัิย 
4.1 ประชากรและตวัอย่าง 
ผูว้ิจยัท าการเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่ง จ านวนโครงการก่อสร้างท่ีไดเ้กิดข้ึนในปีงบประมาณ 2559 ใน

พ้ืนท่ีส านกังานเขตดุสิต กรุงเทพมหานคร ทั้งน้ีเพ่ือใชเ้ป็นฐานขอ้มูลในการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยจะรวบรวมจาก
การแจกแบบสอบถาม โดยใชจ้ านวนโครงการในการวิเคราะห์ขอ้มูลทั้งหมด 6 โครงการ จ านวนแบบสอบถาม
ทั้งหมด 100 ชุด และไดก้ าหนดกลุ่มตวัอยา่งประชากร 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มเจา้ของโครงการภาคราชการ (Owner) 
จ านวน 28 ชุด ประกอบดว้ย ประธานกรรมการตรวจการจา้ง จ านวน 6 ชุด กรรมการตรวจการจา้ง จ านวน 12 ชุด 
วิศวกรโยธา จ านวน 1 ชุด ผูค้วบคุมงาน จ านวน 9 ชุด และกลุ่มผูรั้บเหมาภาคเอกชน (Contractor) จ านวน 72 ชุด 
ประกอบด้วย กรรมการบริหาร จ านวน 6 ชุด ผูจ้ ัดการโครงการ จ านวน 6 ชุด วิศวกรโครงการ จ านวน 6 ชุด                    
ผูค้วบคุมงาน จ านวน 54 ชุด 

4.2 ตวัแปรทีศึ่กษา 
ผูว้ิจยัไดค้ดัเลือกปัจจยัหลกัท่ีมีความส าคญัท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้ต่อการปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย 

ทั้งส้ิน 6 ปัจจยั ไดแ้ก่ 1) ปัจจยัดา้นบุคลากร 2) ปัจจยัดา้นการเงิน 3) ปัจจยัดา้นเคร่ืองจกัรกลงานก่อสร้าง 4) ปัจจยั
ดา้นวสัดุ-อุปกรณ์การก่อสร้าง 5) ปัจจยัดา้นวธีิการก่อสร้าง และ 6) ปัจจยัอ่ืนๆ 

4.3 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยในคร้ังน้ีคือแบบสอบถามท่ีมีลักษณะเป็นค าถามปลายปิด (Closed-ended 
question) และค าถามปลายเปิด (Open-ended question) แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 ขอ้มูล
ทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม ส่วนท่ี 2 ขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดความล่าชา้  
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 4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  
 สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลของงานวิจัยน้ี คือ ร้อยละ 
(Percentage) ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และค่าดัชนีความรุนแรง (Severity 
Index: S.I)  ซ่ึงใชว้เิคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถามในส่วนท่ี 1 และส่วนท่ี 2  
 

𝑆. 𝐼 =
(𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙) × (𝑂𝑓𝑓𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦)

5 × 5
 

   โดยท่ี  S.I   คือ ค่าดชันีความรุนแรง 

   Impact Level   คือ ค่าเฉล่ียของระดบัความรุนแรง 

        Offering Frequency คือ ค่าเฉล่ียของระดบัความถ่ี  
    5x5 หมายถึง ช่วงชั้นระดบัความถ่ี x ช่วงชั้นระดบัความรุนแรง 
 

5. ผลการวจัิยและอภิปรายผล 
งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดจ้ าแนกสาเหตุท่ีท าให้เกิดความล่าชา้ออกเป็น 80 สาเหตุ และไดจ้ดักลุ่มแบ่งประเภท

ของสาเหตุท่ีท าให้เกิดความล่าชา้ออกเป็น 6 ปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นบุคลากร(20 สาเหตุ) ปัจจยัดา้นการเงิน 
(11 สาเหตุ) ปัจจยัดา้นเคร่ืองจกัรกลในการก่อสร้าง (7 สาเหตุ) ปัจจยัดา้นวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง (10 สาเหตุ) ปัจจยั
ดา้นวธีิการก่อสร้าง (19 สาเหตุ) และปัจจยัดา้นอ่ืนๆในงานก่อสร้าง (13 สาเหตุ) 

5.1 ความถี่ของสาเหตทุีส่่งผลให้เกดิความล่าช้า 
ผูว้ิจยัไดท้ าการเรียงล าดบัสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้ตามค่าความถ่ีจากมากไปน้อยเป็นจ านวน 9 

ล าดบัแรก (จาก 80 สาเหตุ) ดงัแสดงในตารางท่ี 1 โดยผูว้ิจยัพบว่า ทั้ ง 9 สาเหตุมาจากปัจจยัหลกั 5 ปัจจยั โดย
ปัจจัยหลกัท่ีติดอนัดับมากท่ีสุดได้แก่ ปัจจัยด้านวิธีการก่อสร้าง (4 อนัดับ) รองลงมาคือปัจจัยด้านบุคลากร                      
(2 อนัดบั) และปัจจยัดา้นวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง ปัจจยัดา้นการเงิน และปัจจยัดา้นอ่ืนๆ ในงานก่อสร้าง มีจ านวน
สาเหตุท่ีติดอนัดบัเท่ากนั (1 อนัดบั) ผลการวิจยัท่ีระบุว่าปัจจยัดา้นวิธีการก่อสร้างส่งผลให้เกิดความล่าชา้บ่อย
ท่ีสุดสอดคลอ้งกบังานวิจยัของเกรียงไกร, 2557 ท่ีระบุว่าปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงาน
ก่อสร้างมากท่ีสุดคือในการก่อสร้างตอ้งใชค้วามรู้ทางวศิวกรรมในการแกปั้ญหา   

ผลการวิจัยระบุว่าใน 9 อันดับแรกของสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าช้าไม่มีสาเหตุจากปัจจัยด้าน
เคร่ืองจกัรกลในการก่อสร้างเลย จากผลการวจิยัสามารถสรุปไดว้า่ 9 สาเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้งานปรับปรุง 
ถนน ตรอก ซอย ในเขตดุสิต กรุงเทพมหานครท่ีพบบ่อยท่ีสุดไดแ้ก่ สาเหตุท่ีเกิดจากรถบรรทุกขนาดใหญ่ไม่
สามารถเข้าพ้ืนท่ีการก่อสร้างได้ สาเหตุท่ีเกิดจากการขาดแคลนแรงงานก่อสร้างเน่ืองจากฤดูกาลท าการ
เกษตรกรรม สาเหตุท่ีเกิดจากแรงงานหยุดงานเน่ืองจากช่วงเทศกาล สาเหตุท่ีเกิดจาก การก่อสร้างผิดหรือขา้ม
ขั้นตอนสาเหตุท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างไม่มีความชดัเจน, คลุมเคลือไม่ละเอียด สาเหตุท่ีเกิดจากการบนัทึกรายงาน
ประจ าวนั สาเหตุท่ีเกิดจากแนวระบบสาธารณูโภค (ประปา, ไฟฟ้า, โทรศัพท์หรือแนวสายกลอ้งวงจรปิด)                   
กีดขวางพ้ืนท่ีก่อสร้าง สาเหตุท่ีเกิดจากสัญญาจา้งขดัแยง้กับหลกักฏหมายก่อสร้าง และสาเหตุท่ีเกิดจากราคา
ก่อสร้างต ่าเกินไปไม่ตรงกบัความเป็นจริง  
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ตารางที่ 1   ความถ่ีของสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าช้าล่าช้าในงานปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ในเขตดุสิต 
กรุงเทพมหานคร 
ล าดบั สาเหตุ X  Stdv. ปัจจัยหลกั 

1 รถบรรทุกขนาดใหญ่ไม่สามารถเขา้พ้ืนท่ีการก่อสร้างได ้ 4.03 0.559 วสัดุ 
2 การขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง เน่ืองจากฤดูกาลท าเกษตรกรรม 3.85 0.557 บุคลากร 
3 แรงงานหยดุงานเน่ืองจากช่วงเทศกาล 3.21 0.856 บุคลากร 
4 การก่อสร้างผิดหรือขา้มขั้นตอน 2.85 0.809 วธีิการก่อสร้าง 
5 แบบก่อสร้างไม่มีความชดัเจน, คลุมเคลือไม่ละเอียด 2.83 0.652 วธีิการก่อสร้าง 
6 การบนัทึกรายงานประจ าวนั 2.80 0.603 วธีิการก่อสร้าง 
7 ติดแนวระบบสาธารณูโภค (ประปา, ไฟฟ้า, โทรศพัทห์รือแนวสาย

กลอ้งวงจรปิด) กีดขวางพ้ืนท่ีก่อสร้าง 
2.76 0.010 อ่ืนๆ 

8 สญัญาจา้งขดัแยง้กบัหลกักฏหมายก่อสร้าง 2.65 0.575 วธีิการก่อสร้าง 
9 ราคาก่อสร้างต ่าเกินไปไม่ตรงกบัความเป็นจริง 2.58 0.831 การเงิน 

 
5.2 ระดบัของผลกระทบของสาเหตุทีส่่งผลให้เกดิความล่าช้า 
ผูว้ิจยัไดท้ าการเรียงล าดบัสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้ โดยเรียงล าดบัตามค่าระดบัของผลกระทบ

จากมากไปน้อย 9 ล าดบัแรก (จาก 80 สาเหตุ) ดงัแสดงในตารางท่ี 2 โดยผูว้ิจยัพบว่าใน 9 ล าดบัแรกนั้นมาจาก
ปัจจยัหลกั 3 ปัจจยั โดยปัจจยัดา้นอ่ืนๆ ในงานก่อสร้าง ติดอนัดบัมากท่ีสุด (4 อนัดบั) รองลงมาคือปัจจยัดา้น
บุคลากร (3 อนัดบั) และปัจจยัดา้นวธีิการก่อสร้าง (2 อนัดบั) ผลการวจิยัระบุวา่ใน 9 อนัดบัแรกของสาเหตุท่ีส่งผล
ให้เกิดความล่าชา้ไม่มีสาเหตุจาก 3 ปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นการเงิน ปัจจยัดา้นเคร่ืองจกัรกลงานก่อสร้าง และ
ปัจจยัดา้นวสัดุอุปกรณ์ในการก่อสร้าง ผลการวิจยัน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ เกรียงไกร เรืองโชติเสถียร (2557) 
ท่ีระบุว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้างถนนมาท่ีสุด 3 ล าดบัแรกไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นบุคคล 
ปัจจยัดา้นเอกสาร และปัจจยัดา้นอ่ืนๆ ผลการวิจยัสามารถสรุปไดว้า่ 9 สาเหตุแรกท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้งาน
ปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ในเขตดุสิต กรุงเทพมหานครท่ีมีระดบัของผลกระทบมากท่ีสุดไดแ้ก่ สาเหตุท่ีเกิดจาก
การขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง เน่ืองจากฤดูกาลท าเกษตรกรรม สาเหตุท่ีเกิดจากแรงงานหยุดงานเน่ืองจากช่วง
เทศกาล สาเหตุท่ีเกิดจากแนวระบบสาธารณูโภค (ประปา, ไฟฟ้า, โทรศพัท ์หรือแนวสายกลอ้งวงจรปิด) กีดขวาง
พ้ืนท่ีก่อสร้าง สาเหตุท่ีเกิดจากผูรั้บจ้างเขา้ด าเนินการล่าช้า สาเหตุท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างไม่มีความชัดเจน, 
คลุมเคลือไม่ละเอียด สาเหตุท่ีเกิดจากการก่อสร้างผิดหรือขา้มขั้นตอน สาเหตุท่ีเกิดจากเกิดปัญหาการร้องเรียนกบั
ผูใ้ชท้าง สาเหตุท่ีเกิดจากสภาพสถานท่ีก่อสร้างคบัแคบรถขนยา้ยเศษวสัดุก่อสร้างยาก และสาเหตุท่ีเกิดจากสภาพ
สถานท่ีก่อสร้างคบัแคบรถขนวสัดุก่อสร้างเขา้พ้ืนท่ียาก ตามล าดบั ผูว้ิจยัพบวา่ผลการวิจยัท่ีระบุว่าสาเหตุท่ีเกิด
จากการขาดแคลนแรงงานมีความสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ วริิยพล เจริญทา้ว (2557) ท่ีระบุวา่จ านวนคนงานเป็น
ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อการด าเนินโครงการก่อสร้างของเทศบาลต าบลอุบล จ.อุบลราชธานี 
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ตารางที ่2   ระดบัของผลกระทบของสาเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ล่าชา้ในงานปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ในเขตดุสิต 
กรุงเทพมหานคร 

Rank สาเหตุ X  Stdv. ปัจจัยหลกั 

1 การขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง เน่ืองจากฤดูกาลท าเกษตรกรรม 3.90 1.18 บุคลากร 
2 แรงงานหยดุงานเน่ืองจากช่วงเทศกาล 3.29 0.880 บุคลากร 
3 แนวระบบสาธารณูโภค (ประปา, ไฟฟ้า, โทรศพัท ์หรือแนวสาย

กลอ้งวงจรปิด) กีดขวางพ้ืนท่ีก่อสร้าง 
2.91 0.329 อ่ืนๆ 

4 ผูรั้บจา้งเขา้ด าเนินการล่าชา้ 2.86 0.611 อ่ืนๆ 
5 แบบก่อสร้างไม่มีความชดัเจน, คลุมเคลือไม่ละเอียด 2.81 0.615 วธีิการก่อสร้าง 
6 การก่อสร้างผิดหรือขา้มขั้นตอน 2.76 0.780 วธีิการก่อสร้าง 
7 เกิดปัญหาการร้องเรียนกบัผูใ้ชท้าง 2.57 0.217 บุคลากร 
8 สภาพสถานท่ีก่อสร้างคบัแคบรถขนยา้ยเศษวสัดุก่อสร้างยาก 2.55 0.131 อ่ืนๆ 
9 สภาพสถานท่ีก่อสร้างคบัแคบรถขนวสัดุก่อสร้างเขา้พ้ืนท่ียาก 2.44 0.311 อ่ืนๆ 

 
5.3 ดชันีความรุนของของสาเหตุทีส่่งผลให้เกดิความล่าช้า 
ผูว้จิยัไดท้ าการเรียงล าดบัสาเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้โดยเรียงล าดบัตามค่าดชันีความรุนแรงสาเหตุ

ท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้จากมากไปนอ้ย 9 ล าดบัแรก (จาก 80 สาเหตุหลกั) ดงัแสดงในตารางท่ี 3 โดยผูว้จิยัพบวา่
ใน 9 ล าดบัแรกนั้น ปัจจยัดา้นบุคลากร ปัจจยัดา้นวิธีการก่อสร้าง ปัจจยัดา้นวสัดุอุปกรณ์ท่ีในการก่อสร้าง และ
ปัจจยัอ่ืนๆ ติดอนัดบัมากท่ีสุดเป็นจ านวนเท่ากนั (2 อนัดบั) รองลงมาคือปัจจยัดา้นการเงิน (1 อนัดบั) ผลการวจิยั
ระบุวา่ใน 9 อนัดบัแรกไม่มีสาเหตุจากปัจจยัดา้นเคร่ืองจกัรกลการก่อสร้าง ผลการวจิยัสามารถสรุปไดว้า่ 9 สาเหตุ
แรกท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้งานปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ในเขตดุสิต กรุงเทพมหานครท่ีมีค่าดชันีความรุนมาก
ท่ีสุดไดแ้ก่ สาเหตุท่ีเกิดจากการขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง เน่ืองจากฤดูกาลท าเกษตรกรรม สาเหตุท่ีเกิดจากการ
ส่ือสารระหวา่งช่างและคนงานผิดพลาด สาเหตุท่ีเกิดจากแนวระบบสาธารณูโภค (ประปา, ไฟฟ้า, โทรศพัท์ หรือ
แนวสายกลอ้งวงจรปิด) กีดขวางพ้ืนท่ีก่อสร้าง สาเหตุท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างไม่มีความชัดเจน, คลุมเคลือไม่
ละเอียด สาเหตุท่ีเกิดจากการก่อสร้างผิดหรือขา้มขั้นตอน สาเหตุท่ีเกิดจากรถบรรทุกขนาดใหญ่ไม่สามารถเขา้
พ้ืนท่ีการก่อสร้างได ้สาเหตุท่ีเกิดจากผูรั้บจา้งเขา้ด าเนินการล่าชา้ สาเหตุท่ีเกิดจากราคาก่อสร้างต ่าเกินไปไม่ตรง
กบัความเป็นจริง และสาเหตุท่ีเกิดจากการใชว้สัดุท่ีไม่มีคุณภาพ ตามล าดบั โดยทั้ง 9 สาเหตุมาจากปัจจยัหลกั 5 
ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นบุคลากร ปัจจยัดา้นวธีิการก่อสร้าง ปัจจยัดา้นวสัดุอุปกรณ์ท่ีในการก่อสร้าง ปัจจยัดา้นอ่ืนๆ 
ในงานก่อสร้าง และปัจจยัดา้นการเงิน รูปท่ี 1 แสดงถึงแผนผงัเหตุและผลของสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้ 
งานปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ในเขตดุสิต กรุงเทพมหานคร โดยพิจารณาจากค่าดชันีความรุนแรง  
  ผูว้ิจยัพบวา่ผลของการวิจยัท่ีระบุวา่สาเหตุท่ีเกิดจากการขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง เน่ืองจากฤดูกาลท า
เกษตรกรรมส่งผลให้เกิดความล่าชา้มากท่ีสุด ในงานปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ในเขตดุสิต กรุงเทพมหานคร มี
ความแตกต่างกบัผลการวจิยัความล่าชา้ในโครงการก่อสร้างประเภทอ่ืนๆ เช่นในการศึกษาปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดความ
ล่าชา้ในงานติดตั้งหินอ่อนและหินแกรนิตของงานก่อสร้างอาคารสูง ระบุวา่สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดความล่าชา้มากท่ีสุด
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ได้แก่ การขาดสภาพคล่องทางการเงินของเจ้าของโครงการ (บุญทรัพย ์ลีลาภิรักษ์ และคณะ, 2558) และใน
โครงการศึกษาความล่าชา้ในโครงการก่อสร้างท่อร้อยสายเคเบิลใตดิ้นท่ีระบุวา่สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดความล่าชา้มาก่ี
สุด ไดแ้ก่ การวา่จา้งผูรั้บเหมาช่วงท่ีไม่มีศกัยภาพมาท างาน (อธิป ตรียศ และคณะ, 2558)  สาเหตุท่ีผลการวิจยัท่ี
แตกต่างกนัน้ี ผูว้ิจยัสรุปวา่เป็นเพราะลกัษณะของงานและลกัษณะของเจา้ของโครงการมีความแตกต่างกนั ส่งผล
ใหส้าเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ในงานก่อสร้างแต่ละโครงการมีความแตกต่างกนั 
 
ตารางที ่3   ดชันีความรุนแรงของสาเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ล่าชา้ในงานปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ในเขตดุสิต 
กรุงเทพมหานคร 
ล าดบั สาเหตุ S.I ปัจจยัหลกั 

1 การขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง เน่ืองจากฤดูกาลท าเกษตรกรรม 0.600 บุคลากร 
2 การส่ือสารระหวา่งช่างและคนงานผดิพลาด 0.422 บุคลากร 
3 แนวระบบสาธารณูโภค (ประปา, ไฟฟ้า, โทรศพัท ์หรือแนวสายกลอ้งวงจร

ปิด) กีดขวางพ้ืนท่ีก่อสร้าง 
0.321 อ่ืนๆ 

4 แบบก่อสร้างไม่มีความชดัเจน, คลุมเคลือไม่ละเอียด 0.318 วธีิการก่อสร้าง 
5 การก่อสร้างผิดหรือขา้มขั้นตอน 0.314 วธีิการก่อสร้าง 
6 รถบรรทุกขนาดใหญ่ไม่สามารถเขา้พ้ืนท่ีการก่อสร้างได ้ 0.282 วสัดุอุปกรณ์ 
7 ผูรั้บจา้งเขา้ด าเนินการล่าชา้ 0.268 อ่ืนๆ 
8 ราคาก่อสร้างต ่าเกินไปไม่ตรงกบัความเป็นจริง 0.229 การเงิน 
9 การใชว้สัดุท่ีไม่มีคุณภาพ 0.208 วสัดุอุปกรณ์ 

 
 5.4 แนวทางแก้ไขสาเหตทุีส่่งผลให้เกดิความล่าช้า 
 จากการวิเคราะห์ขอ้มูล 9 ล าดบัแรกของสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้ในงานปรับปรุง ถนน ตรอก 
ซอย ในเขตดุสิต กรุงเทพมหานคร โดยเรียงล าดบัตามค่าดชันีความรุนแรง ผูว้ิจยัขอเสนอแนะแนวทางการแกไ้ข
ปัญหาท่ีท าใหเ้กิดความล่าชา้ดงัน้ี 

1. เพ่ือป้องกนัปัญหาท่ีเกิดจาก การขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง เน่ืองจากฤดูกาลท าเกษตรกรรมผูรั้บจา้ง
ควรตรวจสอบสัญญาจา้งวา่ระยะเวลาเร่ิมตน้ถึงช่วงเวลาท่ีส้ินสุด อยูใ่นระหวา่งช่วงเกษตรกรรมหรือไม่ เพ่ือท่ีจะ
ไดว้างแผนแรงงานก่อสร้างได ้

2. ผูรั้บจา้ง (ฝ่ายเอกชน) ควรมีผูค้วบคุมงานเพียง 1 คน ท่ีมีประสบการณ์สามารถประสานกบัผูค้วบคุม
งานของฝ่ายผูว้่าจ้าง (ฝ่ายราชการ) เพราะโดยส่วนใหญ่ปัญหาท่ีพบจากการส่ือสารระหว่างช่างและคนงาน
ผิดพลาดมกัเกิดจากผูรั้บจา้งมีผูค้วบคุมงานหลายคน 

3. เม่ือผูรั้บจา้งไดรั้บมอบพ้ืนท่ีจากผูว้า่จา้งแลว้ ควรตรวจสอบสถานท่ีก่อสร้างวา่พบอุปสรรคใดบา้งมี
แนวระบบสาธารณูปโภคใดกีดขวางพ้ืนท่ีก่อสร้างบา้ง แลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้าวางแผน หาแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ี
เกิดข้ึน เพื่อใหก้ารก่อสร้างแลว้เสร็จตามสญัญาจา้ง 
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 4. ผูว้า่จา้ง (ฝ่ายราชการ) ควรช้ีแจงรูปแบบ รายละเอียด และปริมาณงานตามสัญญาจา้งอยา่งชดัเจนแก่ผู ้
รับจา้ง และก าหนดตวัแทนผูมี้หนา้ท่ีรับผิดชอบในการให้ค  าปรึกษา หรือประสานงานแก่ผูรั้บจา้งในเร่ืองความ
ถูกตอ้งชดัเจนของแบบก่อสร้าง 
 5. ผูค้วบคุมงานควรหมัน่เขา้ตรวจสอบหนา้งานดว้ยความเคร่งครัดอยูเ่สมอ 
 6. ผูรั้บจา้งควรตรวจสอบสถานท่ีจริงก่อนเร่ิมท าการก่อสร้าง เพ่ือวางแผนถึงวธีิการล าเลียงวสัดุก่อสร้าง
เขา้พ้ืนท่ีท างานใหเ้หมาะสมกบัสภาพพ้ืนท่ีหนา้งานมากท่ีสุด 
 7. ผูว้่าจา้งควรติดต่อประสางานกบัผูรั้บจา้งอย่างใกลชิ้ด เพ่ือประสานงานให้การก่อสร้างเป็นไปตาม
แผน และควรท าการออกหนงัสือเร่งรัดผูรั้บจา้งในกรณีท่ีผูรั้บจา้งเขา้ด าเนินการพ้ืนท่ีล่าชา้ 
 8. ผูว้า่จา้ง (ฝ่าราชการ) ควรท าการอพัเดตและตอ้งตรวจสอบขอ้มูลราคากลางจากระทรวงพาณิชยอ์ยา่ง
เคร่งครัด สม ่าเสมอ 
 9. ผูว้่าจ้าง (ฝ่ายราชการ) และผูรั้บจา้ง ตอ้งให้ความร่วมมือในขั้นตอนกระบวนการอนุมติัวสัดุท่ีจะ
น ามาใชใ้นโครงการอยา่งเคร่งครัด เพ่ือควบคุมคุณภาพวสัดุใหถู้กตอ้งตามขอ้ก าหนดของโครการ 

 
6. สรุปผลการวจัิย 

สาเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้งานปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ในเขตดุสิต กรุงเทพมหานครท่ีพบบ่อย
ท่ีสุดไดแ้ก่ สาเหตุท่ีเกิดจากรถบรรทุกขนาดใหญ่ไม่สามารถเขา้พ้ืนท่ีการก่อสร้างได ้สาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความ
ล่าชา้งานปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ในเขตดุสิต กรุงเทพมหานครท่ีมีระดบัของผลกระทบมากท่ีสุดไดแ้ก่ สาเหตุ
ท่ีเกิดจากการขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง เน่ืองจากฤดูกาลท าเกษตรกรรม 9 สาเหตุแรกท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้
งานปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ในเขตดุสิต กรุงเทพมหานครท่ีมีค่าดชันีความรุนมากท่ีสุดไดแ้ก่ สาเหตุท่ีเกิดจาก
การขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง เน่ืองจากฤดูกาลท าเกษตรกรรม สาเหตุท่ีเกิดจากการส่ือสารระหว่างช่างและ
คนงานผิดพลาด สาเหตุท่ีเกิดจากแนวระบบสาธารณูโภค (ประปา, ไฟฟ้า, โทรศพัท ์หรือแนวสายกลอ้งวงจรปิด) 
กีดขวางพ้ืนท่ีก่อสร้าง สาเหตุท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างไม่มีความชดัเจน, คลุมเคลือไม่ละเอียด สาเหตุท่ีเกิดจากการ
ก่อสร้างผิดหรือขา้มขั้นตอน สาเหตุท่ีเกิดจากรถบรรทุกขนาดใหญ่ไม่สามารถเขา้พ้ืนท่ีการก่อสร้างได ้สาเหตุท่ี
เกิดจากผูรั้บจา้งเขา้ด าเนินการล่าชา้ สาเหตุท่ีเกิดจากราคาก่อสร้างต ่าเกินไปไม่ตรงกบัความเป็นจริง และสาเหตุท่ี
เกิดจากการใชว้สัดุท่ีไม่มีคุณภาพ ตามล าดบั  
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รูปที ่1 แผนผงัเหตุและผลของสาเหตท่ีุส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ งานปรับปรุง ถนน ตรอก  
ซอย ในเขตดุสิต กรุงเทพมหานคร  โดยพิจารณาจากค่าดชันีความรุนแรง 

 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 

ผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัโครงการปรับปรุง ถนน ตรอก ซอย ในเขตดุสิต และเขตอ่ืนๆ ทั้งในส่วนภาคราชการ 
(Owner) และภาคเอกชน (Contractor) ควรน าผลการวิจยัน้ีไปใชป้ระกอบการวางแผนในโครงการก่อสร้างใน
อนาคต เพ่ือเป็นการป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนจากความล่าชา้จากโครงการก่อสร้าง 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
ผูว้ิจัยในอนาคตควรท าการขยายขอบเขตของงานวิจัยให้กวา้งข้ึน ให้ครบทุกเขตการปกครองของ

กรุงเทพมหานคร เพื่อท่ีจะไดน้ าเอาผลการวิจยัทุกเขตการปกครองมาท าการวิเคราะห์ร่วมกนั เพ่ือให้ไดข้อ้สรุป
จากการวจิยัท่ีครบถว้นมากท่ีสุด เพื่อน าขอ้มูลน้ีไปพฒันากรุงเทพมหานคร และประเทศไทยในอนาคตต่อไป 

 
 
 

รถบรรทุกขนาดใหญ่ไม่สามารถเข้าพื้นท่ี
การก่อสร้างได ้

ดา้นบุคลากร 

ดา้นอ่ืนๆ 

การก่อสร้างผิด
หรือขา้มขั้นตอน 

ดา้นวิธีการก่อสร้าง 

การขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง เน่ืองจากฤดูกาลท า
เกษตรกรรม 

การใชว้สัดุท่ีไม่มีคุณภาพ 

ผูรั้บจา้งเขา้ด าเนินการล่าชา้ 

แบบก่อสร้างไม่มีความ
ชดัเจน, คลุมเคลือไม่ละเอียด 

การส่ือสารระหว่างช่างและคนงานผิดพลาด 

ความล่าชา้ 

ดา้นวสัดุอุปกรณ์ 

แนวระบบสาธารณูโภค (ประปา, ไฟฟ้า, 
โทรศพัท ์หรือแนวสายกลอ้งวงจรปิด) กีด
ขวางพื้นท่ีก่อสร้าง 

การเงิน 

ราคาก่อสร้างต ่าเกินไปไม่
ตรงกบัความเป็นจริง 
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8. เอกสารอ้างองิ 
แผนพฒันากรุงเทพมหานคร ระยะ 20 ปี ระยะท่ี 1 (2556-2560), จาก 

http://www.bangkok.go.th/pipd/page/sub/5043/%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B8
%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B
8%B8%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%9E%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%
B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0
% B8%B0-20-%E0%B8%9B%E0%B8%B5-%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0% 
B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88-1-2556-2560  

แผนยทุธศาสตร์ กระทรวงคมนาคม พ.ศ. 2554-2558 (ฉบบัปรับปรุง), จาก 
http://www.mot.go.th/file_upload/2558/Draf_mot_plan2554-2558.pdf 
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นายวริิยพล เจริญทา้ว. 2557. “ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การด าเนินโครงการก่อสร้างขององคก์รปกครองทอ้งถ่ิน 
กรณีศึกษา โครงการวางท่อระบายน ้ าพร้อมเสริมผิวแอสฟัลทติ์กคอนกรีต ถนนเสรี เทศบาลต าบลอุบล 
อ าเภอเมืองอุบลราชธานี จงัหวดัอุบลราชธานี”. การประชุมวชิาการและน าเสนอผลงานวจิยัระดบัชาติ
และนานาชาต ิคร้ังที ่2 มหาวทิยาลยัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ. 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษา ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความล่าชา้โครงการก่อสร้างถนน เทศบาลนครนครปฐม จงัหวดันครปฐม มี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการบริหารงานของโครงการก่อสร้างของบริษทัและวิเคราะห์หาสาเหตุของปัจจยัต่างๆท่ี
ท าให้เกิดความล่าชา้ในงานก่อสร้างถนน โดยผูว้ิจยัใชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์และเก็บขอ้มูล 
ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดก้ าหนดกลุ่มประชากรตวัอย่างไว ้2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มเจา้ของโครงการ (Owner) และกลุ่ม
ผูรั้บเหมา (Contractor) ผูว้จิยัไดท้ าการเก็บแบบสอบถามเป็นจ านวน 100 ชุด ผลการวจิยัระบุวา่ สามารถเรียงล าดบั
ปัจจยัท่ีมีค่าเฉล่ียดชันีความรุนแรง (Severity Index: S.I) มากท่ีสุด 9 ล าดบัแรกไดแ้ก่ อนัดบัท่ี 1 การวางแผนงาน
ดา้นเวลาในการท างานไม่เหมาะสมกบัสภาพหนา้งานจริง อนัดบัท่ี 2 แบบก่อสร้างไม่มีความชดัเจน, คลุมเคลือไม่
ละเอียด อนัดบัท่ี 3 การขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง อนัดบัท่ี 4 การวางแผนการด าเนินการประสานงานโครงการไม่
เหมาะสม อนัดบัท่ี 5 คนงานนดัหยุดงาน นัดกนัละท้ิงงาน อนัดบัท่ี 6 วสัดุอุปกรณ์ขาดตลาด อนัดบัท่ี 7 วิศวกร
หรือช่างเทคนิคขาดประสบการณ์ในการควบคุมงาน อนัดบัท่ี 8 การวางแผนดา้นการจดัซ้ือวสัดุท่ีผิดพลาด และ
อนัดบัท่ี 9 การเบิกจ่ายเงินตามงวดงานท่ีไดเ้งินล่าชา้ 
 
ค าส าคญั: การก่อสร้างถนน, การบริหารงานก่อสร้าง, ความล่าชา้, ดชันีความรุนแรง, เทศบาลนครปฐม 
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ABSTRACT 
 The objective of this research study is to find factors that can affect and cause delay in road construction 
in Nakhorn Phatom municipalty. The study was done by using questionnaire as a tool to collect data. 
Questionnaires were distributed to 2 groups of people consisting of project owners and contractors.  The total 
number of these 2 groups of people participating in this study was 100.   In the analysis of data collected from 
these people, the average impact level and the average frequency of each affecting factor were determined and 
the severity index (S.I.) was calculated. As indicated by the severity index values, the top 10 factors causing delay 
in construction were (1) Working time plan being not appropriate for the actual work at the construction site. (2) 
Construction drawing being not clear and not detailed. (3) Shortage of construction laborers.  (4) Coordination 
plan being not appropriate. (5) Strikes of workers. (6) Construction materials being out of stock. (7) Lack of 
experience of the engineers and technicians in overseeing the work. (8) Inappropriate timetable for buying 
construction materials.  (9) Progress payment delay. 
 
KEYWORDS: construction, roads, delays, severity index, Nakon Phatom Municipality 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
 เทศบาลนครปฐมเป็นหน่ึงในหน่วยงานท่ีประกอบอยูใ่นโครงสร้างขององคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ิน
ของ จ. นครปฐม มีพ้ืนท่ีความรับผิดชอบ 19.85 ตารางกิโลเมตรหรือคิดเป็นพ้ืนท่ีประมาณ 12,406.25 ไร่ (พระราช
กฤษฎีกาจัดตั้งเทศบาลนครปฐม จ.นครปฐม, 2542) การพฒันาระบบบ ารุงรักษาถนน ได้ถูกจัดเป็นหน่ึงใน
องค์ประกอบของแผนยุทธศาสตร์การพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐาน และการพฒันาเมืองของเทศบาลนครปฐม 
(ยทุธศาสตร์และแนวทางการพฒันาเทศบาลนครปฐม 2557-2559) เน่ืองจากโครงสร้างพ้ืนฐานดา้นการคมนาคม
และขนส่งเป็นส่ิงจ าเป็นต่อการพฒันาเศรษฐกิจของจงัหวดั (เมธากุล มีธรรม และคณะ, 2556) และเป็นเสน้ทางท่ี
จะน าไปสู่การเจริญเติบโตของเศรษฐกิจระดบัภูมิภาคในอณาคตต่อไป  

ความล่าชา้ในงานงานก่อสร้างคือ ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างท่ีขยายเพ่ิมเติมออกไปจากระยะเวลา
ก่อสร้างท่ีตกลงหรือก าหนดไวต้ามแผนงาน สาเหตุท่ีท าให้เกิดความล่าชา้ในงานก่อสร้างสามารถเกิดข้ึนไดจ้าก
หลายสาเหตุ เช่น เกิดจากการขาดสภาพคล่องทางการเงินของเจา้ของโครงการ (บุญทรัพย ์ลีลาภิรักษ์ และคณะ, 
2558) การวา่จา้งผูรั้บเหมาช่วงท่ีไม่มีศกัยภาพมาท างาน (อธิป ตรียศ และคณะ, 2558) การขาดแคลนแรงงานช่วง
ฤดูท าการเกษตร (สุเทพ บุญตะโก และคณะ, 2556; วิริยพล, 2557) แบบก่อสร้างและสภาพหนา้งานขดัแยง้กนั 
(สฤษด์ิ ถิรเขมกุล, 2557) ผูรั้บจา้งเขา้ด าเนินการในพ้ืนท่ีล่าชา้ (ทตั นาควิเชียร, 2554) ปัญหาดา้นเอกสาร (เกรียง
ไกร เรืองโชติเสถียร, 2557) ฯลฯ ผลเสียทีตามมาเม่ือเกิดความล่าชา้ข้ึนในโครงการก่อสร้าง ไดแ้ก่ ความเสียหาย
ดา้นเวลา ดา้นค่าใชจ่้าย และดา้นคุณภาพของงาน ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงถูกจดัท าข้ึนเพื่อศึกษา รวบรวม พิจารณา จดั
หมวดหมู่ และวเิคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความล่าชา้โครงการก่อสร้างถนน เทศบาลนครนครปฐม เพื่อจะสร้างองค์
ความรู้ให้เทศบาลนครปฐม หน่วยงานอ่ืนๆ และประเทศไทย จะได้น าขอ้มูล ความรู้ท่ีได้จากการวิจัยน้ีมา
ประยกุตใ์ชใ้นการพฒันา วางแผน และด าเนินการก่อสร้างระบบสาธารณูปโภคอยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพื่อศึกษา รวบรวม พิจารณา จัดหมวดหมู่ และวิเคราะห์ สาเหตุ และปัจจัยท่ีส่งผลต่อความล่าช้า
โครงการก่อสร้างถนน เทศบาลนครนครปฐม จงัหวดันครปฐมเพ่ือน าไปสู่การหาแนวทางการแกไ้ขป้องกนัไม่ให้
เกิดความล่าชา้ในงานก่อสร้าง 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
การศึกษาคร้ังน้ีผูว้จิยัใชว้ธีิการวจิยัเชิงส ารวจ (Survey Research)  โดยผูว้จิยัไดท้ าการออกแบบสอบถาม 

เพ่ือเก็บขอ้มูลจากกลุ่มประชากรตวัอยา่ง ซ่ึงไดแ้ก่วิศวกร นายช่างผูค้วบคุมงาน และผูรั้บเหมา ท่ีเก่ียวขอ้งกบังาน
โครงการก่อสร้างถนน เทศบาลนครนครปฐม จงัหวดันครปฐม แลว้น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปหา ค่าเฉล่ียความถ่ีของสาเหตุ
ท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้ ค่าเฉล่ียระดบัของผลกระทบของสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้ ค่าเฉล่ียดชันีความ
รุนแรงของสาเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ จากนั้นน าค่าเฉล่ียมาสรุปจดัอนัดบั (Rank) แลว้ท าการวเิคราะห์ขอ้มูล
ท่ีได ้

 

4. วธีิด าเนินการวจัิย 
        4.1 ประชากรและตวัอย่าง 
 ผูว้ิจัยท าการเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 100 ชุด จากพ้ืนท่ี 10 เขต ซ่ึงแบ่งตามพ้ืนท่ีความ
รับผิดชอบของเทศบาลนครปฐม ทั้งน้ีเพ่ือใชเ้ป็นฐานขอ้มูลในการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยในงานวิจยัน้ีไดก้ าหนด
กลุ่มตวัอยา่งประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มเจา้ของโครงการ (Owner) ซ่ึงประกอบดว้ย ประธานกรรมการ
ตรวจการจา้ง กรรมการตรวจการจ้าง วิศวกรโยธา ผูค้วบคุมงาน และกลุ่มผูรั้บจา้ง (Contractor) ประกอบดว้ย 
กรรมการบริหาร ผูจ้ดัการโครงการ วศิวกรโครงการ ผูค้วบคุมงาน 
       4.2 ตวัแปรทีศึ่กษา 
 ผูว้ิจยัไดค้ดัเลือกปัจจยัหลกัท่ีมีความส าคญัท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ต่อโครงการก่อสร้างถนน เทศบาล
นครนครปฐม จังหวดันครปฐม ทั้ งส้ิน 8 ปัจจัย ได้แก่ 1) ปัจจัยด้านบุคลากร 2.) ปัจจัยด้านการประสานงาน                 
3.) ปัจจยัดา้นงบประมาณโครงการ 4.) ปัจจยัดา้นเคร่ืองมือ-เคร่ืองจกัรในการก่อสร้าง 5.) ปัจจยัดา้นวสัดุ-อุปกรณ์
ในการก่อสร้าง 6.) ปัจจยัดา้นขั้นตอนการก่อสร้าง 7.) ปัจจยัสภาพแวดลอ้มในงานก่อสร้าง และ 8) ปัจจยัอ่ืนๆ 

 4.3 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
       เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยในคร้ังน้ีคือแบบสอบถามท่ีมีลักษณะเป็นค าถามปลายปิด (Closed-ended 
question)  โดยแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม และส่วนท่ี 
2 ขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดความล่าชา้  
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 4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  
 สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลของงานวิจัยน้ี คือ ร้อยละ 
(Percentage) ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และค่าดัชนีความรุนแรง (Severity 
Index: S.I)  ซ่ึงใชว้เิคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถามในส่วนท่ี 1 และส่วนท่ี 2  
 

𝑆. 𝐼 =
(𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙) × (𝑂𝑓𝑓𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦)

5 × 5
 

   โดยท่ี  S.I   คือ ค่าดชันีความรุนแรง 

   Impact Level   คือ ค่าเฉล่ียของระดบัความรุนแรง 

        Offering Frequency คือ ค่าเฉล่ียของระดบัความถ่ี  
      5x5 หมายถึง ช่วงชั้นระดบัความถ่ี x ช่วงชั้นระดบัความรุนแรง 
 

5. ผลการวจัิยและอภิปรายผล 
งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดจ้ าแนกสาเหตุท่ีท าให้เกิดความล่าชา้ออกเป็น 74 สาเหตุ และไดจ้ดักลุ่มแบ่งประเภท

ของสาเหตุท่ีท าให้เกิดความล่าช้าออกเป็น 8 ปัจจัยหลัก ได้แก่ ปัจจัยด้านบุคลากร (7 สาเหตุ) ปัจจัยด้าน
งบประมาณโครงการ (11 สาเหตุ) ปัจจยัดา้นเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรกล (7 สาเหตุ) ปัจจยัดา้นวสัดุ-อุปกรณ์ในการ
ก่อสร้าง (10 สาเหตุ) ปัจจยัดา้นขั้นตอนในการก่อสร้าง (19 สาเหตุ) ปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้มในงานก่อสร้าง                 
(4 สาเหตุ) ปัจจยัดา้นการประสานงาน (7 สาเหตุ) และปัจจยัดา้นอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงการ (9 สาเหตุ) 

5.1 ความถี่ของสาเหตทุีส่่งผลให้เกดิความล่าช้า 
ผูว้ิจยัไดท้ าการเรียงล าดบัสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้ตามค่าความถ่ีจากมากไปน้อยเป็นจ านวน 9 

ล าดับแรก (จาก 74 สาเหตุ) โดยผูว้ิจัยพบว่า ปัจจัยหลกัท่ีติดอนัดบัมากท่ีสุดไดแ้ก่ ปัจจัยด้านขั้นตอนในการ
ก่อสร้าง (4 อนัดบั) รองลงมาคือปัจจยัดา้นบุคลากร (3 อนัดบั) และปัจจยัดา้นวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง  (1 อนัดบั)                
รูปท่ี 1 แสดงถึงแผนผงัเหตุและผลของสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้ โครงการก่อสร้างถนน เทศบาลนคร
นครปฐม จงัหวดันครปฐม โดยพิจารณาจากค่าเฉล่ียความถ่ี ผลการวิจยัระบุวา่ใน 9 อนัดบัแรกของสาเหตุท่ีส่งผล
ให้เกิดความล่าช้าไม่มีสาเหตุจากปัจจัยด้านงบประมาณ ปัจจัยด้านเคร่ืองจักรกลในการก่อสร้าง ปัจจัยด้าน
สภาพแวดลอ้มในงานก่อสร้าง  และปัจจยัดา้นอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงการเลย จากผลการวจิยัสามารถสรุปไดว้า่ 
9 สาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้โครงการก่อสร้างถนน เทศบาลนครนครปฐม จงัหวดันครปฐมท่ีพบบ่อยท่ีสุด
ไดแ้ก่ สาเหตุท่ีเกิดจากการวางแผนงานดา้นเวลาในการท างานไม่เหมาะสมกบัสภาพหนา้งานจริง ( X = 4.76)   
สาเหตุท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างไม่มีความชดัเจน, คลุมเครือไม่ละเอียด ( X = 4.03)  สาเหตุท่ีเกิดจากการขาดแคลน
แรงงานก่อสร้าง ( X = 4.01)  สาเหตุท่ีเกิดจากคนงานนดัหยดุงานนดักนัละท้ิงงาน ( X = 3.63)  สาเหตุท่ีเกิดจาก
การวางแผนการด าเนินการประสานงานโครงการไม่เหมาะสม ( X = 3.60)  สาเหตุท่ีเกิดจากวสัดุอุปกรณ์ขาด
ตลาด ( X = 3.51)  สาเหตุท่ีเกิดจากวิศวกรหรือช่างเทคนิคขาดประสบการณ์ในการควบคุมงาน ( X = 3.41)  
สาเหตุท่ีเกิดจากการวางแผนด้านการจัดซ้ือวสัดุท่ีผิดพลาด ( X = 3.10)  และสาเหตุท่ีเกิดจากการขออนุมัติ
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เปล่ียนแปลงวสัดุ ( X = 3.02)  โดยทั้ง 9 สาเหตุมาจากปัจจยัหลกั 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นขั้นตอนในการ
ก่อสร้าง รองลงมาคือปัจจยัดา้นบุคลากร และปัจจยัดา้นวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 แผนผงัเหตุและผลของสาเหตท่ีุส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้โครงการก่อสร้างถนน 
เทศบาลนครนครปฐม จงัหวดันครปฐม โดยพิจารณาจากค่าเฉล่ียความถ่ี 

 
 5.2 ระดบัของผลกระทบของสาเหตุทีส่่งผลให้เกดิความล่าช้า 
 ผูว้ิจยัไดท้ าการเรียงล าดบัสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้ โดยเรียงล าดบัตามค่าระดบัของผลกระทบ
จากมากไปนอ้ย 9 ล าดบัแรก (จาก 74 สาเหตุ) โดยผูว้ิจยัพบวา่ ปัจจยัหลกัท่ีติดอนัดบัมากท่ีสุดไดแ้ก่ ปัจจยัดา้น
ขั้นตอนในการก่อสร้าง (4 อนัดบั) รองลงมาคือปัจจยัดา้นบุคลากร (3 อนัดบั) และปัจจยัดา้นวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง  
(1 อนัดบั) รูปท่ี 2 แสดงถึงแผนผงัเหตุและผลของสาเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ โครงการก่อสร้างถนน เทศบาล
นครนครปฐม จงัหวดันครปฐม โดยพิจารณาจากค่าเฉล่ียระดบัของผลกระทบ ผลการวิจยัสามารถสรุปไดว้่า 9 
สาเหตุแรกท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ท่ีมีระดบัของผลกระทบมากท่ีสุดไดแ้ก่ สาเหตุท่ีเกิดจากการวางแผนงานดา้น
เวลาในการท างานไม่เหมาะสมกบัสภาพหนา้งานจริง ( X = 4.59) สาเหตุท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างไม่มีความชดัเจน, 
คลุมเครือไม่ละเอียด ( X = 4.23) สาเหตุท่ีเกิดจากการขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง ( X = 4.19) สาเหตุท่ีเกิดจาก
วสัดุอุปกรณ์ขาดตลาด  ( X = 3.75) สาเหตุท่ีเกิดจากการวางแผนการด าเนินการประสานงานโครงการไม่
เหมาะสม ( X = 3.74) สาเหตุท่ีเกิดจากฝีมือแรงงานดอ้ยประสิทธิภาพท าให้ตอ้งแกไ้ขงานบ่อยคร้ัง ( X = 3.63) 

วิ ศ ว ก รห รื อ ช่ า ง เ ท ค นิ ค ข า ด
ประสบการณ์ในการควบคุมงาน 

ดา้นบุคลากร 

ดา้นขั้นตอน 

คนงานนดัหยดุงานนัดกนัละท้ิงงาน 
วสัดุอุปกรณ์ขาดตลาด 

แบบก่อสร้างไม่มีความชัดเจน,  คลุมเครือไม่ละเอียด 

การขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง 

ความล่าช้า 

ดา้นวสัดุอุปกรณ์ 

การวางแผนงานดา้นเวลาในการท างานไม่
เหมาะสมกบัสภาพหนา้งานจริง 

การวางแผนดา้นการจดัซ้ือวสัดุท่ีผิดพลาด 

การวางแผนการด าเนินการประสานงาน
โครงการไม่เหมาะสม 

การขออนุมติัเปล่ียนแปลงวสัดุ 
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สาเหตุท่ีเกิดจากวิศวกรหรือช่างเทคนิคขาดประสบการณ์ในการควบคุมงาน ( X = 3.43) สาเหตุท่ีเกิดจากการ
วางแผนดา้นการจดัซ้ือวสัดุท่ีผิดพลาด ( X = 3.29) และสาเหตุท่ีเกิดจากการขออนุมติัเปล่ียนแปลงวสัดุ ( X = 
3.19) ตามล าดับ ผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูลผูว้ิจยัพบว่าแนวโน้มของล าดบัสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้มี
ทิศทางไปในทางเดียวกบัสาเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้เม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ียความถ่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่2  แผนผงัเหตแุละผลของสาเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้โครงการก่อสร้างถนน เทศบาล 
นครนครปฐม จงัหวดันครปฐม โดยพิจารณาจากค่าเฉล่ียระดบัของผลกระทบ 

 
  5.3 ดชันีความรุนของของสาเหตุทีส่่งผลให้เกดิความล่าช้า 
  ผูว้ิจยัไดท้ าการเรียงล าดบัสาเหตุหลกัท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ โดยเรียงล าดบัตามค่าดชันีความรุนแรง
สาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้จากมากไปนอ้ย 9 ล าดบัแรก (จาก 74 สาเหตุหลกั) ดงัแสดงในตารางท่ี 3 โดย
ผูว้ิจยัพบว่าใน 9 ล าดบัแรกนั้น ปัจจยัดา้นขั้นตอนเป็นปัจจยัท่ีติดอนัดบัมากท่ีสุด (3 อนัดบั) รองลงมาคือปัจจยั
ดา้นบุคลากร (2 อนัดบั) ปัจจยัดา้นวสัดุ (2 อนัดบั) และปัจจยัดา้นงบประมาณ (1 อนัดบั) ตามล าดบั ผลการวิจยั
ระบุวา่ใน 9 อนัดบัแรกไม่มีสาเหตุจากปัจจยัดา้นเคร่ืองจกัรกลการก่อสร้าง ปัจจยัดา้นการประสานงาน ปัจจยัดา้น
สภาพแวดลอ้มในงานก่อสร้าง และปัจจยัดา้นอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงการ ผลการวิจยัน้ีสามารถสรุปไดว้า่ปัจจยั
หลกัท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้โครงการก่อสร้างถนน เทศบาลนครนครปฐม จงัหวดันครปฐมมากท่ีสุดได้แก่ 
ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นบุคลากร ปัจจยัดา้นวิธีการก่อสร้าง ปัจจยัดา้นวสัดุอุปกรณ์ท่ีในการก่อสร้าง ปัจจยัดา้นอ่ืนๆ ใน
งานก่อสร้าง และปัจจยัดา้นการเงิน ตามล าดบั 

วิ ศ ว ก รห รื อ ช่ า ง เ ท ค นิ ค ข า ด
ประสบการณ์ในการควบคุมงาน 

ดา้นบุคลากร 

ดา้นขั้นตอน 

ฝีมือแรงงานดอ้ยประสิทธิภาพ
ท าให้ตอ้งแกไ้ขงานบ่อยคร้ัง 

วสัดุอุปกรณ์ขาดตลาด 

แบบก่อสร้างไม่มีความชัดเจน,  คลุมเครือไม่ละเอียด 

การขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง 

ความล่าช้า 

ดา้นวสัดุอุปกรณ์ 

การวางแผนงานดา้นเวลาในการท างานไม่
เหมาะสมกบัสภาพหนา้งานจริง 

การวางแผนดา้นการจดัซ้ือวสัดุท่ีผิดพลาด 

การวางแผนการด าเนินการประสานงาน
โครงการไม่เหมาะสม 

การขออนุมติัเปล่ียนแปลงวสัดุ 
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 ผลการวิจยัสามารถสรุปไดว้่า 9 สาเหตุแรกท่ีส่งผลให้เกิดความล่าชา้โครงการก่อสร้างถนน เทศบาล
นครนครปฐม จงัหวดันครปฐมกรุงเทพมหานครท่ีมีค่าดชันีความรุนมากท่ีสุดไดแ้ก่ สาเหตุท่ีเกิดจากการวางแผน
งานดา้นเวลาในการท างานไม่เหมาะสมกบัสภาพหนา้งานจริง สาเหตุท่ีเกิดจากแบบก่อสร้างไม่มีความชดัเจน, 
คลุมเคลือไม่ละเอียด สาเหตุท่ีเกิดจากการขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง สาเหตุท่ีเกิดจากการวางแผนการด าเนินการ
ประสานงานโครงการไม่เหมาะสม สาเหตุท่ีเกิดจากคนงานนดัหยุดงาน นัดกนัละท้ิงงาน สาเหตุท่ีเกิดจากวสัดุ
อุปกรณ์ขาดตลาด สาเหตุท่ีเกิดจากวิศวกรหรือช่างเทคนิคขาดประสบการณ์ในการควบคุมงาน สาเหตุท่ีเกิดจาก
การวางแผนด้านการจัดซ้ือวสัดุท่ีผิดพลาด และสาเหตุท่ีเกิดจากการเบิกจ่ายเงินตามงวดงานท่ีได้เงินล่าช้า
ตามล าดบั รูปท่ี 1 แสดงถึงแผนผงัเหตุและผลของสาเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้โครงการก่อสร้างถนน เทศบาล
นครนครปฐม จงัหวดันครปฐมโดยพิจารณาจากค่าดชันีความรุนแรง  
 ผูว้ิจยัพบวา่ในงานวิจยัน้ีผลของการวิจยัระบุวา่สาเหตุท่ีเกิดจากการวางแผนงานดา้นเวลาในการท างาน
ไม่เหมาะสมกับสภาพหน้างานจริงส่งผลให้เกิดความล่าช้ามากท่ีสุด ในโครงการก่อสร้างถนน เทศบาลนคร
นครปฐม จงัหวดันครปฐม มีความแตกต่างกบัผลการวิจยัความล่าชา้ในโครงการก่อสร้างประเภทอ่ืนๆ เช่นใน
โครงการศึกษาความล่าชา้ในโครงการก่อสร้างท่อร้อยสายเคเบิลใตดิ้นท่ีระบุว่าสาเหตุท่ีท าให้เกิดความล่าช้าต่อ
โครงการมากก่ีสุด ไดแ้ก่ การวา่จา้งผูรั้บเหมาช่วงท่ีไม่มีศกัยภาพมาท างาน (อธิป ตรียศ และคณะ, 2558) หรือใน
การศึกษาปัจจยัท่ีท าให้เกิดความล่าชา้ในงานติดตั้งหินอ่อนและหินแกรนิตของงานก่อสร้างอาคารสูงท่ีระบุวา่
สาเหตุท่ีท าให้เกิดความล่าชา้มากท่ีสุดต่อโครงการไดแ้ก่ การขาดสภาพคล่องทางการเงินของเจา้ของโครงการ 
(บุญทรัพย ์ลีลาภิรักษ ์และ คณะ, 2558)  ผูว้ิจยัสรุปวา่สาเหตุท่ีผลการวิจยัของแต่ละโครงการมีความแตกต่างกนั
เป็นเพราะลกัษณะของงานและลกัษณะของเจา้ของโครงการมีความแตกต่างกนัดงันั้นความแตกต่างน้ีจึงส่งผลให้
สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดความล่าชา้ในงานก่อสร้างแต่ละโครงการมีความแตกต่างกนั 
 
ตารางที่ 1   ดัชนีความรุนแรงของสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดความล่าช้าล่าช้าในโครงการก่อสร้างถนน เทศบาลนคร
นครปฐม จงัหวดันครปฐม  
ล าดบั สาเหตุ S.I ปัจจยัหลกั 

1 การวางแผนงานดา้นเวลาในการท างานไม่เหมาะสมกบัสภาพหนา้งานจริง 0.873 ขั้นตอน 
2 แบบก่อสร้างไม่มีความชดัเจน, คลุมเคลือไม่ละเอียด 0.681 ขั้นตอน 
3 การขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง 0.675 บุคลากร 
4 การวางแผนการด าเนินการประสานงานโครงการไม่เหมาะสม 0.538 ขั้นตอน 
5 คนงานนดัหยดุงาน นดักนัละท้ิงงาน 0.527 บุคลากร 
6 วสัดุอุปกรณ์ขาดตลาด 0.526 วสัดุ 
7 วศิวกรหรือช่างเทคนิคขาดประสบการณ์ในการควบคุมงาน 0.476 บุคลากร 
8 การวางแผนดา้นการจดัซ้ือวสัดุท่ีผิดพลาด 0.408 ขั้นตอน 
9 การเบิกจ่ายเงินตามงวดงานท่ีไดเ้งินล่าชา้ 0.352 งบประมาณ 
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รูปที ่3 แสดงถึงแผนผงัเหตุและผลของสาเหตท่ีุส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ โครงการก่อสร้าง 
            ถนน เทศบาลนครนครปฐม จงัหวดันครปฐม โดยพิจารณาจากค่าดชันีความรุนแรง 

 
5.4 แนวทางแก้ไขทีส่าเหตุส่งผลให้เกดิความล่าช้า 
จากการวเิคราะห์ขอ้มูล 9 ล าดบัแรกของสาเหตุท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้โดยเรียงล าดบัตามค่าดชันีความ

รุนแรง ผูว้จิยัขอเสนอแนะแนวทางการแกไ้ขปัญหาดงัน้ี 
1. เพ่ือป้องกนัปัญหาท่ีเกิดจาก การวางแผนงานดา้นเวลาในการท างานไม่เหมาะสมกบัสภาพหนา้

งานจริง ดงันั้นผูรั้บจา้งจึงควรตรวจสอบรายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงาน ศึกษาแผนงานการก่อสร้าง ศึกษา
จ านวนวนัเวลาของสัญญาโครงการควรมีการนัดประชุมเพ่ือติดตามความคืบหนา้ของโครงการและส่งรายงาน
ความคืบหนา้ อุปสรรคของโครงการเพ่ือการป้องกนัปัญหาดา้นเวลาท่ีมกัเกิดข้ึนกบัโครงการก่อสร้างเสมอ  

2. เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดปัญาจากแบบก่อสร้างท่ีไม่ชัดเจน ผูรั้บจ้างควรต้องประสานงานกับ
เจา้หน้าท่ีฝ่ายเจา้ของโครงการโดยทนัทีท่ีเกิดปัญหา เพื่อท าการส ารวจ วดัระยะหน้างานจริงและสรุปเป็นลาย
ลกัษณ์อกัษรใหช้ดัเจน   

3. เพ่ือป้องกนัปัญหาท่ีเกิดจากการขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง และปัญหาคนงานนดักนัละท้ิงงาน 
ผูรั้บจา้งจึงควรมีการวางแผนดา้นก าลงัคน ก าลงัแรงงาน (Man Power) เพ่ือเป็นการแกไ้ขปัญหาดา้นบุคลากรไว้

ความล่าช้า 

วิ ศ ว ก รห รื อ ช่ า ง เ ท ค นิ ค ข า ด
ประสบการณ์ในการควบคุมงาน 

ดา้นบุคลากร 

ดา้นขั้นตอน 

คนงานนดัหยดุงาน นัดกนัละท้ิงงาน 
วสัดุอุปกรณ์ขาดตลาด 

แบบก่อสร้างไม่มีความชัดเจน,  คลุมเครือไม่ละเอียด 

การขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง 

ดา้นวสัดุอุปกรณ์ 

การวางแผนงานด้านเวลาในการ
ท างานไม่เหมาะสมกบัสภาพหนา้งาน
จริง 

การวางแผนดา้นการจดัซ้ือวสัดุท่ีผิดพลาด 

การวางแผนการด าเนินการประสานงาน
โครงการไม่เหมาะสม 

การเบิกจ่ายเงินตามงวดงาน
ท่ีไดเ้งินล่าชา้ 

ดา้นงบประมาณ 
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ล่วงหนา้และใหง้านโครงการด าเนินต่อไปไดไ้ม่สะดุด เช่น วนัหยดุพิเศษต่างๆเปิดใหมี้การท างานนอกเวลา (Over 
Time) เพ่ือเป้นแรงกระตุน้ใหเ้กิดแรงจูงใจในการท างานของพนกังานและแรงงานในสงักดั  

4. เพ่ือป้องกนัปัญหาท่ีเกิดจากการวางแผนด าเนินการประสานโครงการไม่เหมาะสม ผูรั้บจา้งควร
ท าการก าหนดแผนผงับุคลากรในองคก์รท่ีชดัเจน เพื่อป้องกนัปัญหาการท างานและประสานงานซ ้ าซอ้น และ มี
การควรน าเทคโนโลยกีารส่ือสารสมยัใหม่มาใชใ้นการติดต่อส่ือสารในโครงการ 

5. ผูบ้ริหารงานโครงการควรศึกษาแนวโนม้ทางเศรษฐกิจในดา้นต่างๆเพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการ
วางแผนการส ารอง (Stock) ผลิตภณัฑ ์ให้เพียงพอต่อความตอ้งการโครงการ เพ่ือป้องกนัปัญหาวสัดุอุปกรณ์ขาด
ตลาดและการวางแผนการจดัซ้ือวสัดุผิดพลาด  

6. ผูรั้บจา้งควรท าการวางแผนผลิตและการฝึกอบรมควบคุมคุณภาพบุคลากรระยะยาว เพื่อให้มี
บริษทัมีบุคลากรท่ีมีคุณภาพเพียงพอต่อปริมาณงานของบริษทัในอณาคต 

7. เพ่ือป้องกนัปัญหาการเบิกจ่ายเงินตามงวดงานล่าชา้ ผูรั้บจา้งควรท่ีจะตอ้งศึกษาหาแนวทางการ
ป้องกนั แกไ้ข เช่น การตรวจสอบงานก่อสร้างก่อนการส่งมอบงาน เพ่ือใหร้ายการก่อสร้างตรงตามขอ้ก าหนดและ
รายการประกอบแบบเพ่ือเป็น การบนัทึกขอ้มูลเตรียมพร้อมการส่งมอบงานในแต่ละงวดงาน 

  
6. สรุปผลการวจัิย 
 ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้โครงการก่อสร้างถนน เทศบาลนครนครปฐม จงัหวดันครปฐมมาก
ท่ีสุดไดแ้ก่ ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นบุคลากร ปัจจยัดา้นวธีิการก่อสร้าง ปัจจยัดา้นวสัดุอุปกรณ์ท่ีในการก่อสร้าง ปัจจยัดา้น
อ่ืนๆ ในงานก่อสร้าง และปัจจัยดา้นการเงิน ตามล าดับ และ9 สาเหตุแรกท่ีส่งผลให้เกิดความล่าช้าโครงการ
ก่อสร้างถนน เทศบาลนครนครปฐม จงัหวดันครปฐมกรุงเทพมหานครท่ีมีค่าดชันีความรุนมากท่ีสุดไดแ้ก่ สาเหตุ
ท่ีเกิดจากการวางแผนงานดา้นเวลาในการท างานไม่เหมาะสมกบัสภาพหนา้งานจริง สาเหตุท่ีเกิดจากแบบก่อสร้าง
ไม่มีความชดัเจน, คลุมเคลือไม่ละเอียด สาเหตุท่ีเกิดจากการขาดแคลนแรงงานก่อสร้าง สาเหตุท่ีเกิดจากการวาง
แผนการด าเนินการประสานงานโครงการไม่เหมาะสม สาเหตุท่ีเกิดจากคนงานนัดหยุดงาน นัดกนัละท้ิงงาน 
สาเหตุท่ีเกิดจากวสัดุอุปกรณ์ขาดตลาด สาเหตุท่ีเกิดจากวิศวกรหรือช่างเทคนิคขาดประสบการณ์ในการควบคุม
งาน สาเหตุท่ีเกิดจากการวางแผนดา้นการจดัซ้ือวสัดุท่ีผิดพลาด และสาเหตุท่ีเกิดจากการเบิกจ่ายเงินตามงวดงานท่ี
ไดเ้งินล่าชา้ ตามล าดบั 
  

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 

นายช่างโยธา ผูรั้บเหมา ผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบั เจา้หนา้ท่ี ผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัโครงการก่อสร้างถนน เทศบาลนคร
นครปฐม จงัหวดันครปฐม และหน่วยงานอ่ืนๆ สามารถน าผลการวิจยัน้ีไปใชป้ระกอบการวางแผนในโครงการ
ก่อสร้างในอนาคต เพ่ือเป็นการป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนจากความล่าชา้จากโครงการก่อสร้าง 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
  ในงานวิจยัคร้ังต่อไปผูว้ิจยัในอนาคตควรท าการขยายขอบเขตของงานวิจยัให้กวา้งข้ึน ให้ครบทุกเขต
การปกครองของจงัหวดันครปฐม และจงัหวดัอ่ืนๆ เพื่อท่ีจะไดน้ าเอาผลการวิจยัทุกเขตการปกครองมาท าการ
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วิเคราะห์ร่วมกนั เพ่ือให้ไดข้อ้สรุปจากการวิจยัท่ีครบถว้นมากท่ีสุด เพ่ือน าขอ้มูลน้ีไปพฒันาพ้ืนท่ีภาคกลาง และ
ประเทศไทยต่อไปในอนาคต 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างผลทดสอบ DYNAMIC CONE PENETRATION กบัค่า  
UNSOAKED CBR ของวสัดุช้ันรองพืน้ทางระดับ E ทีบ่ดอดัด้านเปียก 

RELATIONSHIP BETWEEN DCP PENETRATION AND UNSOAKED CBR 
OF THE WET-SIDE COMPACTED CLASS E SUBBASES 
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E-mail: chatshawal.po@spu.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า DCP ท่ีไดจ้ากการทดสอบ Dynamic Cone Penetration Test (DCPT) 
กับค่า CBR ของตัวอย่างดินลูกรังบดอัดท่ีจัดเตรียมข้ึนในห้องปฏิบัติการ ตัวอย่างดินท่ีใช้ศึกษามีคุณสมบัติ
เขา้เกณฑว์สัดุรองพ้ืนทางระดบั E ตามมาตรฐานท่ี ทล.-ม. 205/2532  ถูกบดอดัขณะมีปริมาณความช้ืนดา้นเปียก 
ตวัแปรของงานวิจยัคือค่าพลงังานบดอดัดินแตกต่างกนั 5 ระดบัคือ พลงังาน ¼ ½ และ 1 เท่าของการบดอดัแบบ
มาตรฐาน พลงังาน ½ และ 1 เท่าของการบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน  สมการถดถอยของความสัมพนัธ์ สามารถ
ประยกุตใ์ชป้ระเมินและตรวจสอบก าลงัของวสัดุดินลูกรังชั้นรองพ้ืนทางเกณฑคุ์ณภาพต ่า 

 
ค าส าคญั: การทดสอบซีบีอาร์ การทดสอบไดนามิกโคนเพเนเทรชัน่ วสัดุรองพ้ืนทาง การบดอดัดินดา้นเปียก 
 

ABSTRACT 
 The Case study on correlation between DCP value and CBR of a selected soil sample which 
corresponding to the class E soil - aggregate subbase of Thai DOH Standards are presented.  The laboratory 
specimens were prepared at wet side of optimum moisture content (1.2 OMC)  and were compacted at five 
different compaction levels: 1/4, 1/2, 1 of Standard  Effort and  1/2, 1 of Modified Effort. The regression analysis 
of experimental data can be used in the field to estimate strength of poor soil-aggregate subbase course.  
 
KEYWORDS: CBR Test, DCP Test,  Soil - Aggregate Subbase, Wet side of optimum moisture content 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
 ระเบียบวิธีออกแบบผิวทางของมาตรฐานต่างๆในปัจจุบนั ส่วนใหญ่เร่ิมตน้ดว้ยการก าหนดคุณสมบติั
ด้านก าลังและสติฟเนสของวสัดุชั้นทางโดยใช้ความสัมพนัธ์ท่ีอิงกับผลทดสอบค่า CBR ของการทดสอบ 
California Bearing Ratio Test (CBR TEST) เป็นหลกั การทดสอบน้ีด าเนินการไดส้ะดวกในหอ้งปฏิบติัการ แต่ใน
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งานก่อสร้างภาคสนามกลบัปฏิบติัไดย้ากกวา่และมีค่าใชจ่้ายสูง ดงันั้นการประเมินค่า CBR โดยออ้มจากสมการ
ความสัมพนัธ์กับค่า DCP ของการทดสอบ Dynamic Cone Penetration Test (DCPT) จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ี
นิยม เน่ืองจากทดสอบไดส้ะดวก ใชเ้วลานอ้ยกวา่ และมีค่าใชจ่้ายต ่ากวา่ 
 การทดสอบ DCPT เป็นวธีิตอกหยัง่ก าลงัของชั้นดินวธีิหน่ึงในมาตรฐาน ASTM [1] อุปกรณ์ทดสอบคือ 
Dynamic Cone Penertrometer ประกอบดว้ยช้ินส่วนหลกัคือ กา้นตอก(Drive Rod) ต่อประกอบเขา้กบัแป้นรอง 
(Anvil) และหัวทดสอบ(Point Tip) ทรงกรวยท ามุมแหลม 60° องศา ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 20 มิลลิเมตร การ
หยัง่ก าลงัชั้นดินกระท าโดยปล่อยตุม้ตอก (Hammer) น ้ าหนัก 8 กิโลกรัม ท่ีควบคุมระยะตกกระทบคงท่ี 575 
มิลลิเมตรกระแทกแป้นรอง หัวทดสอบท่ีหยัง่บนชั้นดินจะถูกแรงกระแทกผ่านกา้นตอกดว้ยพลงังานตกกระทบ
คงท่ี วดัผลทดสอบเป็นค่าระยะจม/การตอก 1 คร้ัง เรียกว่าค่า DCP ( mm./blow) ผลศึกษาวิจยัจ านวนมากพบวา่
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง DCP กบัค่าทดสอบ CBR ของตวัอยา่งดินบดอดัแบบไม่แช่น ้ า (Unsoaked CBR) มีแนวโนม้
สหสมัพนัธ์สอดคลอ้งกนัเป็นอยา่งดี  จึงนิยมน ามาใชป้ระเมินค่า CBR ของวสัดุชั้นทางในภาคสนาม 

 

 
 

แผนภาพที ่1 เคร่ืองมือ Dynamic Cone Penertrometer และการทดสอบตวัอยา่งดินบดอดัในหอ้งปฎิบติัการ 
 

 ผลศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า DCP กบั ค่า CBR ของตวัอยา่งดินบดอดัแบบไม่แช่น ้ าท่ีไดเ้คยมีการ
วจิยัไวใ้นประเทศไทยคือผลงานของ ดร.ธีระชาติ ร่ืนไกรฤกษ ์[2] ซ่ึงวจิยัตวัอยา่งดินลูกรังท่ีมีคุณสมบติัเขา้เกณฑ์
วสัดุรองพ้ืนทางระดบั A B และ C ตามมาตรฐานท่ี ทล.-ม. 205/2532 [10] ดงัแสดงคุณสมบติัไวใ้นตารางท่ี 1  ดิน
กลุ่มน้ีมีมวลรวมท่ีมีขนาดเกิน 9.5 มิลลิเมตร (3/8 น้ิว) แต่ไม่เกิน 1 ถึง 2 น้ิว ปริมาณอยา่งต ่า 15% ของน ้ าหนกัรวม
ข้ึนไป ดินกลุ่มน้ีปัจจุบนัคอ่นขา้งขาดแคลนจดัหามาใชก่้อสร้างไดย้าก การเลือกขอบเขตศึกษากลุ่มวสัดุดินลูกรังท่ี
มีคุณภาพต ่ากวา่ เช่นระดบั D และ E ท่ียงัจดัหามาใชก่้อสร้างไดอ้ยา่งสะดวกจึงเหมาะสมน าผลศึกษาไปใชง้านได้
มากกวา่  

นอกจากน้ีงานวจิยัไดก้ าหนดตวัแปรตน้ของงานวจิยัใหบ้ดอดัดินขณะมีค่าความช้ืนดา้นเปียก เท่ากบั 1.2 
OMC (Optimum Moisture Content) ซ่ึงก าหนดข้ึนจากค่าความช้ืนสูงสุดท่ียอมให้ในขณะควบคุมงาน  เพ่ือให้ค่า
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ก าลงัของดินลดต ่าสุดอยูใ่นช่วงขีดจ ากดัล่าง และสามารถเกิดข้ึนไดใ้นงานก่อสร้างภาคสนาม  ท าให้ผลศึกษาได้
สมการสหสัมพนัธ์ค่าคุณสมบัติของดินท่ีประเมินไวข้ั้นต ่า สามารถประยุกต์ใช้ครอบคลุมถึงการประเมิน
คุณสมบติัชั้นดินท่ีถมไวเ้ดิมซ่ึงถูกบดอดัใหแ้น่นตวัโดยไม่มีการควบคุม  ซ่ึงพบมากในงานก่อสร้างขนาดเล็กหรือ
มีงบประมาณในการก่อสร้างจ ากดั 

 

ตารางที ่1 สรุปคุณสมบัตวิสัดุมวลรวมทีใ่ช้ท ารองพืน้ทาง ตามมาตรฐานเลขที ่ทล.-ม. 205 

 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ DCP กบั ค่า Unsoaked CBR ของตวัอยา่งดินลูกรังรองพ้ืนทาง
ระดบั E  ตามมาตรฐานท่ี ทล.-ม. 205/2532 [10] ท่ีบดอดัดา้นเปียก  

 

3. วธีิด าเนินการวจัิย 
 3.1 ประชากรและตวัอย่าง 
 ตัวอย่างดินลูกรังท่ีใช้ศึกษาได้จากบ่อลูกรัง อ.พนมทวน จ.กาญจนบุรี เป็นวสัดุก่อสร้างโครงการ
ก่อสร้างทางคู่ขนาน ทล. 338 กม. 32+200 – 33 + 650 ดินลูกรังถูกตากใหแ้หง้หรือน าเขา้ตูอ้บ แลว้ใชค้อ้นยางทุบ
ใหดิ้นแยกตวัออกจากกนั แบ่งเก็บใส่ถุงประมาณถุงละ 30 – 40 กิโลกรัม เม่ือน าดินไปใชใ้นการทดลองทุกคร้ังจะ
เทดินออกจากกระสอบแลว้ใชว้ิธีการแบ่งส่ีบนพ้ืนสะอาดแขง็เรียบ จนไดข้นาดตวัอยา่งดินท่ีตอ้งการ น าตวัอยา่ง
ดินไปทดสอบหาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ ประกอบดว้ย  การทดสอบหาขนาดเม็ดดินโดยผา่นตะแกรงแบบลา้ง[9] การ
ทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะของเมด็ดิน[3]  การทดสอบหาค่า Liquid Limit (LL) [4] และค่า Plastic Limit (PL) [5] 
 จากการทดสอบตวัอยา่งดินพบวา่ เมด็ดินมีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.71 ผลวเิคราะห์ส่วนประกอบของ
ดินโดยน ้ าหนกั จ าแนกออกไดเ้ป็น 2 ส่วนหลกัคือ  1) ส่วนดินหยาบ พบวา่มีแต่ขนาดเมด็ดินเลก็กวา่ตะแกรงเบอร์ 4 
(0.425 มม.) มีปริมาณ 80.7% โดยน ้ าหนกั  2) ส่วนดินละเอียด ท่ีสามารถร่อนผา่นตะแกรงเบอร์200 (0.075 มม.)   มี
ปริมาณ 19.3% โดยน ้ าหนกั ดินละเอียดน้ีเป็นดินเหนียวพลาสติกต ่า (CL) ผลทดสอบขีดจ ากดัแอตเตอเบิร์กไดค้่า 
PL = 15.4% ค่า LL = 25.5% และค่า PI  =10.1%  ขอ้มูลผลทดสอบต่างๆ และกราฟการกระจายขนาดเม็ดดิน แสดง
ไวใ้นแผนภาพท่ี 2  สามารถจดักลุ่มดินตวัอยา่งไดเ้ป็นทรายปนดินเหนียว (SC) ในระบบ Unified Soil Classification  
และเป็นกลุ่มดิน A-2-4 ในระบบ AASHTO เม่ือเปรียบเทียบกบัเกณฑ์คุณสมบติัวสัดุมวลรวมท่ีใชท้ ารองพ้ืนทาง 
ตามมาตรฐานเลขท่ี ทล.-ม. 205 ดินตวัอยา่งจดัอยูใ่นมาตรฐานของวสัดุรองพ้ืนทาง ระดบั E 
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แผนภาพที ่2 คุณสมบติัทางวศิวกรรมพ้ืนฐานของตวัอยา่งดินท่ีศึกษา แหล่งบ่อลูกรัง อ.พนมทวน จ.กาญจนบุรี 
 

 3.2 ตวัแปรทีศึ่กษา 
 ตวัแปรท่ีก าหนดข้ึนในงานวิจยัคือ ค่าพลงังานท่ีใช้บดอดัดินตวัอย่างให้มีความแน่นตวัและก าลงัท่ี
แตกต่างกนั ซ่ึงก าหนดไว ้5 ระดบั เรียงตามค่าพลงังานบดอดัจากนอ้ยไปมาก ดงัน้ี 
  - การทดสอบบดอดัแบบ ¼ เท่าของการบดอดัมาตรฐาน (E1)  
  - การทดสอบบดอดัแบบ ½ เท่าของการบดอดัมาตรฐาน (E2)  
  - การทดสอบบดอดัแบบมาตรฐาน (E3)  
  - การทดสอบบดอดัแบบ ½ เท่าของการบดอดัสูงกวา่มาตรฐาน (E4)  
  - การทดสอบบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน (E5) 
 ระดบัพลงังาน E3 และ E5 เป็นการทดลองบดอดัดินตามวิธีในมาตรฐานการทดสอบของกรมทางหลวง 
[6] และ [7] ส่วนการบดอดัดินท่ีระดบัค่าพลงังาน E1, E2 และ E4 ไดจ้ากการปรับลดค่าพลงังานบดอดัตวัอยา่งดิน
นอ้ยลงโดยลดทอนจ านวนคร้ังของการตอกตุม้น ้ าหนกั ใหเ้หลือคร่ึงหน่ึงและหน่ึงในส่ี โดยคงจ านวนชั้นในการบด
อดัไวเ้ท่าเดิม ในตารางท่ี 2 แสดงรายละเอียดของวิธีการบดอดัดิน ทั้ง 5 ค่าระดบัพลงังานส าหรับเตรียมตวัอยา่งดิน
เพื่อทดสอบการบดอดัดิน (Compaction Test) และการทดสอบ CBR ในแบบขนาดมาตรฐานเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 6 น้ิว 
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ตารางที ่2 รายละเอียดวธีิการบดอดัดิน 5 ค่าระดบัพลงังาน ส าหรับเตรียมตวัอยา่งดินในแบบมาตรฐานขนาด
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 6 น้ิว 

Test 
Weight of 

Hammer (lb) 
Number of 

Layers 
Number of 

Blows/Layer 
Height of 
Drops (ft.) 

Compaction Effort    (Compactive Energy) 

E1 5.5 3 14 1 ¼ Standard Effort (3100 ft-lbf/ft3) 

E2 5.5 3 28 1 ½  Standard Effort (6200 ft-lbf/ft3) 

E3 5.5 3 56 1 Standard Effort (12400 ft-lbf/ft3) 

E4 10 5 28 1.5 ½  Modified Effort (28000 ft-lbf/ft3) 

E5 10 5 56 1.5 Modified Effort (56000 ft-lbf/ft3) 
 

 3.3 การทดลองการบดอดัดนิ (Compaction Test) 
 วตัถุประสงคข์องการทดสอบเพ่ือหาค่าปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม (Optimum Moisture Content OMC) 
เพ่ือน าขอ้มูลจากการทดสอบไปใชก้ าหนดปริมาณน ้ าดา้นเปียก (wet side of optimum moisture content) ส าหรับ
ใชผ้สมดินตวัอยา่งขณะบดอดั ซ่ึงงานวิจยัน้ีก าหนดใชค้่าความช้ืนน้ีเท่ากบั 1.2 OMC โดยจะมีค่าแตกต่างกนัไป
ส าหรับการบดอดัดินแต่ละค่าพลงังาน  งานวิจยัน้ีเตรียมตวัอยา่งเพื่อท าการทดสอบบดอดัดินระดบัพลงังานละ  5 
ตวัอยา่ง รวมทั้งส้ิน 25 ตวัอยา่ง ไดผ้ลทดสอบในรูปกราฟเส้นโคง้การบดอดั (Compaction Curve) และตารางค่า 
OMC ดงัแสดงไวใ้นแผนภาพท่ี 3 
 

 
 

แผนภาพที ่3 เสน้โคง้การบดอดัของตวัอยา่งดิน  พร้อมขอ้มูลค่าปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม (OMC)  
และความหนาแน่นแหง้สูงสุด (MDD) จากการทดสอบบดอดัดิน 

 
 3.4 การทดสอบ CBR (California Bearing Ratio Test) 
 เตรียมตวัอยา่งดินลูกรังบดอดัแบบไม่แช่น ้ า (Unsoaked Sample) โดยผสมน ้ าท่ีปริมาณความช้ืนดา้นเปียก 
(1.2 OMC) ในแบบหล่อมาตรฐานเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 น้ิว  บดอัดดินด้วยพลังงานท่ีแตกต่างกัน 5 ระดับตาม
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รายละเอียดวธีิการท่ีไดน้ าเสนอไวใ้นตารางท่ี 2 แลว้ด าเนินการทดสอบค่า CBR ตามวธีิการในมาตรฐาน [8] งานวจิยั
น้ีเตรียมตวัอยา่งเพ่ือท าการทดสอบเหมือนกนั 2 ชุด รวมทั้งส้ิน 10 ตวัอยา่ง ไดค้่าผลทดสอบแสดงไวใ้นตารางท่ี 3 
 
ตารางที ่3  ผลการทดสอบ CBR ตวัอยา่งดินบดอดัแบบไม่แช่น ้ า ท่ีมีปริมาณความช้ืนดา้นเปียก (1.2 OMC)  
บดอดัดว้ยพลงังานท่ีแตกต่างกนั 5 ระดบั  

 
 
 3.5 การทดสอบ DCPT (Dynamic Cone Penetration Test)  
 ตวัอย่างทดสอบถูกเตรียมในแบบท่ีจดัท าข้ึน มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางภายใน 307 มิลลิเมตร สูง 800 
มิลลิเมตร  ปริมาตรแบบ 0.059 ลูกบาศก์เมตร ขนาดของแบบและความสูงท่ีเพ่ิมข้ึนเพ่ือคลายการบีบรัดจากผนงั
แบบให้เกิดสภาพหน่วยแรงของตวัอยา่งดินทดสอบใกลเ้คียงกบัสภาพในสนาม รวมทั้งท าให้สามารถเก็บขอ้มูล
ผลทดสอบไดใ้นระดบัลึก น าตวัอยา่งดินอบแห้งผสมกบัน ้ าให้ไดป้ริมาณความช้ืนดา้นเปียก 1.2 OMC ซ่ึงเท่ากบั
ปริมาณความช้ืนท่ีใชเ้ตรียมตวัอยา่งดินของการทดสอบ CBR  แลว้บดอดัดว้ยพลงังานท่ีแตกต่างกนั 5 ระดบั ความ
แตกต่างของขนาดโมลท่ีใชใ้นการทดสอบท าให้ตอ้งปรับจ านวนคร้ังของการตอกดว้ย Hammer  และปรับจ านวน
ชั้นดินท่ีแบ่งโดยให้มีค่าพลงังานบดอดัต่อปริมาตรคงเดิม รายละเอียดของวิธีการบดอดัน าเสนอไวใ้นตารางท่ี 4 
กราฟผลการทดสอบพลอ็ตกบัความลึก และค่าเฉล่ียแสดงไวใ้นแผนภาพท่ี 4  
 
ตารางที ่4  รายละเอียดวธีิการบดอดัดิน 5 ค่าระดบัพลงังาน ส าหรับเตรียมตวัอยา่งดินเพื่อทดสอบ DCPT   
ในแบบปริมาตร 0.059 ลูกบาศกเ์มตร   

Test  
Weight of 

Hammer (lb) 
Number of 

Layers 
Number of 

Blows/Layer 
 Height of 
Drops (ft.) 

Compaction Effort    (Compactive Energy) 

E1 5.5 8 147 1 ¼ Standard Effort (3100 ft-lbf/ft3) 

E2 5.5 10 235 1 ½  Standard Effort (6200 ft-lbf/ft3) 

E3 5.5 20 235 1 Standard Effort (12400 ft-lbf/ft3) 

E4 10 20 195 1.5 ½  Modified Effort (28000 ft-lbf/ft3) 

E5 10 25 312 1.5 Modified Effort (56000 ft-lbf/ft3) 
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แผนภาพที ่4 ผลทดสอบค่า DCP พลอ็ตกบัความลึก และค่าเฉล่ีย DCP ของแต่ละตวัอยา่งทดสอบ 
 

กราฟผลทดสอบในแผนภาพท่ี 4 พบว่าตวัอย่างดินลูกรังรองพ้ืนทางระดบั E ท่ีบดอดัดว้ย 5 ค่าระดบั
พลงังาน ขณะมีความช้ืน 1.2 OMC ให้ค่าเฉล่ีย DCP ระหว่าง 28 ถึง 130 mm/blow  ท่ีค่าพลงังานบดอดัสูง (E5) 
ลดหลัน่ลงไปค่าพลงังานบดอดัต ่า (E1) เม่ือพิจารณาผลทดสอบค่า DCP ( mm/blow) พล็อตกบัความลึก แต่ละ
ตวัอยา่งทดสอบให้ค่า DCP ตามระดบัความลึกเกาะกลุ่มกบัค่าเฉล่ีย ไม่แปรเพ่ิมข้ึนหรือลดลงตามความลึกขณะ
ทดสอบ นอกจากน้ีดินท่ีบดอดัแน่นกว่าจะมีค่า DCP ท่ีวดัได้ตามระดับความลึกเบ่ียงเบนมาตรฐานออกจาก
ค่าเฉล่ียของผลทดสอบนอ้ยกวา่   ขอ้สังเกตน้ีท าให้อนุมานไดว้า่ การน าเคร่ืองมือ DCP ไปใชใ้นงานทดสอบกบั
ดินลูกรังรองพ้ืนทางระดบั E นั้นไม่จ าเป็นตอ้งมีการปรับแกผ้ลทดสอบเน่ืองจากหน่วยแรงกดทบัของชั้นดินท่ี
เพ่ิมข้ึนตามความลึก อยา่งนอ้ยในช่วงระดบัความลึกชั้นดินไม่เกิน 80 ซม. 

3.6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า DCP กบัค่า Unsoaked CBR ของตวัอยา่งดินท่ีใชศึ้กษา 
ในแผนภาพท่ี 5 แสดงกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลค่าเฉล่ีย DCP กบัขอ้มูลค่า CBR ท่ีทดสอบ

ได้ของตวัอย่างดินลูกรังรองพ้ืนทาง ระดับ E ทั้ ง 10 ชุด  จุดพล็อตของขอ้มูลในกราฟสอดคลอ้งกับแนวโน้ม
สมัพนัธ์กนัแบบเชิงเสน้ไดเ้ป็นอยา่งดี โดยมีสมการถดถอยของความสมัพนัธ์ดงัน้ี 
            CBR     =  -1.666 (DCP) + 33.08      , R2 =  0.835 
 

3.7 ผลเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า DCP กบั Unsoaked CBR กบังานวจิยัในอดีต 
เม่ือน าขอ้มูลความสัมพนัธ์ระหว่างค่า DCP กบั Unsoaked CBR ของดินรองพ้ืนทาง ระดบั E ท่ีบดอดั

ดา้นเปียก ท่ีท าการศึกษา มาพลอ็ตเปรียบเทียบกบัขอ้มูลผลวจิยัในอดีตของดร.ธีระชาติ ร่ืนไกรฤกษ ์[2]ท่ีศึกษากบั
ตวัอยา่งดินรองพ้ืนทาง ระดบั A B และ C ท่ีบดอดัดว้ยระดบัพลงังานชุดเดียวกนั ไดก้ราฟแสดงความสมัพนัธ์ของ
ขอ้มูลทั้งสองชุดท่ีพล็อตแกนตั้งและแกนนอนเป็นสเกลล็อก ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 6  พบวา่ตวัอยา่งดินรองพ้ืน
ทาง ระดบั E ท่ีใชว้ิจยั ให้ค่าประเมิน CBR จากสมการความสัมพนัธ์แตกต่างจากผลทดสอบตวัอย่างดินลูกรังท่ี



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 

 

1303 

เป็นวสัดุรองพ้ืนทาง ระดบั A B และ C  ท่ีมีผลศึกษามาแลว้ในอดีต [2] อยา่งชดัเจน โดยดินรองพ้ืนทาง ระดบั E 
ให้ผลทดสอบคุณสมบติัดา้นก าลงัของดินท่ีต ่ากวา่มาก จากเส้นกราฟพบวา่แมจ้ะบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน แต่
ค่าเฉล่ีย DCP ท่ีวดัไดเ้ทียบเท่ากบัค่าต ่าสุดท่ีทดสอบไดจ้ากดินลูกรังรองพ้ืนทาง Class A B และ C    ท่ีบดอดัดว้ย
พลงังาน 1/4 ของการบดอดัแบบมาตรฐานซ่ึงเป็นค่าพลงังานระดบัต ่าสุดในงานวจิยั 
 

 
  

แผนภาพที ่5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า DCP กบัค่า Unsoaked CBR ของตวัอยา่งดินลูกรังชั้นรองพ้ืนทางระดบั E  
 

 
  

แผนภาพที ่6  กราฟเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งผลทดสอบคา่ DCP กบัค่า Unsoaked CBR ของตวัอยา่งดิน
ลูกรังรองพ้ืนทาง ระดบั E ท่ีศึกษา กบัตวัอยา่งดินลูกรังรองพ้ืนทาง ระดบั A B และ C ของงานวจิยัในอดีต [2] 
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4. สรุปผลการวจัิย 
 งานวิจยัท าการทดลองหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่า DCP กบัค่า Unsoaked CBR ของตวัอย่างดินลูกรัง
แหล่งหน่ึง ท่ีมีคุณสมบติัเขา้เกณฑว์สัดุมวลรวมรองพ้ืนทาง ระดบั E  ตามมาตรฐานเลขท่ี ทล.-ม.205/2532 จ านวน 
10ตวัอยา่ง บดอดัดว้ยพลงังานแตกต่างกนั 5 ระดบัตั้งแต่ค่าพลงังาน ¼ เท่าของการบดอดัแบบมาตรฐาน จนถึง ค่า
พลงังานของการบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน ขณะดินมีความช้ืนดา้นเปียกเท่ากบั 1.2 เท่าของค่าปริมาณความช้ืนท่ี
เหมาะสม ได้ผลทดสอบค่าเฉล่ีย DCP ในช่วงค่าระหว่าง 28 – 130 mm/blow และผลทดสอบค่า Unsoaked CBR 
ในช่วงค่าระหวา่ง  8 - 32  และไดผ้ลวเิคราะห์สมการความสมัพนัธ์คือ CBR   =  -1.666 (DCP) + 33.08 โดยมีค่า   R2 
=  0.835 เม่ือ DCP มีหน่วยเป็น mm./blow ความสัมพนัธ์ขา้งบนน้ีสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการประเมินค่า CBR 
ในภาคสนามของชั้นทางท่ีประกอบดว้ยดินและวสัดุมวลรวมท่ีมีคุณภาพต ่า และขาดการควบคุมงานท่ีดี     
 

5. อภิปรายผล  
 สมการความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากผลศึกษาเป็นเพียงค่าแนวโนม้เบ้ืองตน้ท่ีน าไปใชป้ระเมินค่า CBR ดว้ย
ผลทดสอบ DCPT ในสนามของดินลูกรังรองพ้ืนทาง ระดบั E เท่านั้น  ยงัไม่ใช่สมการขอ้มูลเชิงประสบการณ์ 
(Empirical Formula) ท่ีสมบูรณ์พอท่ีจะประเมินคุณสมบติัก าลงัของดินท่ีไดอ้ยา่งแม่นตรง เน่ืองจากขอ้จ ากดัของ
โครงงานวิจัย ท่ีมีศักยภาพด้านทุนทรัพย ์เวลา แรงงาน ท่ีสามารถเตรียมตวัอย่างและทดสอบคุณสมบัติของ
ตวัอยา่งดินเพียงแหล่งเดียว รวมทั้งทดสอบเฉพาะกลุ่มตวัอยา่งดินท่ีบดอดัดา้นเปียกซ่ึงใหเ้ฉพาะค่าก าลงัของดิน
บดอดัท่ีขีดจ ากดัล่าง  ขอ้มูลของสมการสหสมัพนัธ์ท่ีใหผ้ลประเมินท่ีดี จะตอ้งครอบคลุมถึงผลทดสอบของตวัอยา่ง
ดินท่ีน่าจะมีโอกาสเกิดข้ึนทั้งหมดในงานก่อสร้างภาคสนาม ซ่ึงมีคุณสมบติัพ้ืนฐานทางวิศวกรรมของดิน และมี
วธีิการเตรียมสภาพตวัอยา่งดินบดอดั เช่น ปริมาณความช้ืน ระดบัพลงังานในการบดอดั ท่ีแตกต่างกนัออกไป 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
 ส าหรับขอ้เสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป ควรเพ่ิมเติมขอ้มูลผลทดสอบของตวัอยา่งดินลูกรังจากแหล่ง
อ่ืน ท่ีมีคุณสมบติัการกระจายขนาดเม็ดดิน และค่าพลาสติกซิต้ีของดินส่วนละเอียดท่ีแตกต่างกนัออกไป รวมทั้ง
เพ่ิมเติมขอ้มูลผลทดสอบตวัอยา่งดินบดอดัท่ีค่าปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม (optimum moisture content) และค่า
ปริมาณความช้ืนบดอดัดา้นแหง้ (dry side of optimum moisture content) 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอ โปรแกรมจ าลองการฝึกปฏิบติัจดัล าดบับสัสถานีไฟฟ้ายอ่ยแบบเช่ือมต่อกบัผูใ้ชท้าง

ภาพ วตัถุประสงค์เพ่ือให้เกิดความสะดวกส าหรับการศึกษาคุณลกัษณะของการจดับสัแบบต่างๆ และขั้นตอน
ล าดบัการท างานของอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าแรงสูง โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนมีลกัษณะการแสดงผลแบบแผนภาพ 
และสามารถโตต้อบกบัผูเ้รียนผ่านทางคียบอร์ดและเมาส์ได ้ โดยแบ่งการออกแบบเป็น 4 ลกัษณะการจดัระบบ
บสั คือ การจดับสัแบบบสัเดียว การจดับสัแบบบสัประธานและบสัโอน การจดับสัแบบประธานคู่และบสัโอน 
และการจดับสัแบบเบรกเกอร์คร่ึง โดยขั้นตอนการทดลองจะสอดคลอ้งกบัการท างานตามขั้นตอนการปฏิบติังาน
จริง ซ่ึงอา้งอิงจากหนงัสือการปฏิบติังานศูนยส์ั่งการจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ทั้งน้ีผูเ้รียนจะไดศึ้กษา
ถึงขั้นตอนล าดับสวิตซ์ของอุปกรณ์ ในสภาวะการท างานปกติและในสภาวะท่ีตอ้งการซ่อมแซมบ ารุงรักษา
อุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้ายอ่ย  ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากโปรแกรมน้ีคือ ท าให้ผูเ้รียนสามารถเขา้ใจถึงคุณลกัษณะของ
การจดับสัทั้ง 4 แบบ และเพ่ิมทกัษะการฝึกปฏิบติัควบคุมอุปกรณ์ไดถู้กตอ้งตามหลกัการ เพ่ือลดความผิดพลาดท่ี
อาจเกิดข้ึนเม่ือท างานจริงได ้

 
ค ำหลกั: ระบบบสั ,ล ำดบักำรสวติช ์,สถำนีไฟฟ้ำ 
 

ABSTRACT 
This paper presents the computer aided instruction program for substation schematic studies based on 

Graphic User Interface (GUI). The main objective is to make an understanding in substation schematic 
configuration and switching sequence of high voltage equipment.   The developed program is based on GUI 
which is controlled by using a mouse and keyboard.  There are four type of schematic configuration in our studies 
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i.e.,  single bus arrangement, single bus with transfer bus, double bus with transfer bus and one and a half breaker.  
The procedures of experiment comply with the operating handbook of Provincial Electricity Authority (PEA).  
Therefore, the students can use this program to more easily learn in switching sequence of equipment on normal 
operation and maintenance conditions. In addition, it provides better understanding in some of substation 
schematic configuration and to increase practical skills for real working in a substation. 

 
  

KEYWORDS: Bus Schematic, Switching Diagram, Substation 
 

1. บทน ำ 
การจัดระบบบัส  (Bus Scheme) ในสถานีไฟฟ้าแรงสูงสามารถจัดได้หลากหลายรูปแบบ โดยมี

ขอ้พิจารณาเลือกจดัสร้างใหเ้ป็นแบบใด ข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ อาทิเช่น ความน่าเช่ือถือได ้(Reliability) ของระบบ
ความปลอดภยั (Safety)  ตน้ทุนของอุปกรณ์ร่วมถึงงบประมาณในการก่อสร้าง (Economics Cost)  การจดัเตรียม
เผื่อการขยายระบบ (Future System Expansion) เป็นตน้  การจดับสัแต่ละแบบมีการจดัเรียงวงจรและอุปกรณ์ใน
การท างานท่ีแตกต่างกนัไป โดยเฉพาะความสัมพนัธ์ของล าดบัในการท างานหรือล าดบัการสวิตซ์ (Switching 
Sequence) ระหวา่งอุปกรณ์สวิตซ์ตดัตอน (Disconnection Switch) กบัเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) ท่ีไม่
เหมือนกันในการจดับสัแต่ละแบบ เพ่ือเป็นการป้องกันไม่ให้มีการท างานท่ีผิดพลาดจนเกิดความเสียหายกบั
อุปกรณ์และระบบการจ่ายก าลงังานไฟฟ้า จึงจ าเป็นตอ้งมีการศึกษาขั้นตอนการท างานและล าดบัการสวิตซ์ท่ี
แตกต่างกนัในแต่ละแบบ  ดงันั้นการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจึงไดจ้ดัท าคู่มือส าหรับผูค้วบคุมการท างานของระบบบสั
เพ่ือเป็นเอกสารอา้งอิงในการปฏิบติังานอยา่งถูกตอ้ง 

จากท่ีกล่าวขา้งตน้เห็นไดว้่าการศึกษาคุณลกัษณะการจดัระบบบสัและการสั่งควบคุมล าดบัการสวิตซ์
ของอุปกรณ์ในระบบบสัแบบต่างๆ ให้ท างานตามขั้นตอนอยา่งถูกตอ้งนั้นมีความส าคญัอยา่งมาก แต่การเรียนรู้
ผ่านทฤษฎีเพียงอยา่งเดียวอาจไม่ท าให้เกิดทกัษะและความพร้อมในการปฏิบติังานจริง และการไปฝึกปฏิบติักบั
ระบบบสัจริงนั้นเป็นไปไดย้าก ทางคณะผูจ้ดัท าบทความจึงไดพ้ฒันาชุดทดลองการแสดงผลการจดัล าดบัการ
ท างานของบสัด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือให้ผูเ้รียนได้ฝึกปฏิบติัและเรียนรู้ผ่านโปรแกรมเสมือนกบัได้
ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ในระบบบสัจริง โดยอา้งอิงจากคู่มืออบรมหลกัสูตรการปฏิบติังานศูนยส์ั่งการ
จ่ายไฟ แผนกสัง่การจ่ายไฟกองควบคุมการจ่ายไฟฟ้าฝ่ายควบคุมระบบไฟฟ้า  

 

2. กรอบแนวคิดและทฤษฏี 
 สถานีไฟฟ้า เป็นสถานท่ีท่ีติดตั้งอุปกรณ์ท่ีใชค้วบคุมการไหลของพลงังานไฟฟ้าในระบบและอุปกรณ์
ปรับเปล่ียนแรงดนัไฟฟ้าให้สูงข้ึนหรือต ่าลง มีการเช่ือมโยงระหว่างสายส่งไฟฟ้าจากจุดต่างๆ และเป็นสถานท่ี
ติดตั้งอุปกรณ์ระบบควบคุมและป้องกนั เพ่ือตดัอุปกรณ์หลกัออกขณะเกิดการลดัวงจรในสายส่ง หรือในระบบ
ไฟฟ้า  

การจดัระบบบสัภายในสถานีไฟฟ้า คือการออกแบบการใชง้านระบบบสับาร์ร่วมกบัวงจรการจดัวาง
อุปกรณ์ท่ีต่ออยู่ท่ีบสัให้มีความเหมาะสมตามเง่ือนไขต่างๆ อุปกรณ์ท่ีส าคญั ดงัน้ี อุปกรณ์ป้องกนัระบบไดแ้ก่
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เซอร์กิตเบรกเกอร์ ซ่ึงจะท างานร่วมกบัรีเลยป้์องกนั  อุปกรณ์ตดัตอนไดแ้ก่สวิตซ์ตดัตอนหรือสวิตซ์ปลดวงจร 
อุปกรณ์แปลงแรงดนัไฟฟ้า ไดแ้ก่ หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั  และอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัต่างๆ เช่น หมอ้แปลงกระแส 
หมอ้แปลงแรงดนั เป็นตน้ 

การจดัระบบบสัหรือการออกแบบจดัวางอุปกรณ์หลกั ๆ นั้นสามารถออกแบบไดห้ลายลกัษณะ โดยแต่
ละแบบจะมีคุณลกัษณะแตกต่างกนัไป ซ่ึงในบทความน้ีน าเสนอการทดลองการจดับสัทั้งส้ิน 4 แบบ ดงัน้ี 

1. แบบบสัเด่ียว (Single Bus Scheme) 
2. แบบบสัประธานและบสัโอน (Main and Transfer Bus Scheme) 
3. แบบบสัประธานคู่และบสัโอน (Double Main  and Transfer Bus Scheme)  
4. แบบเบรกเกอร์คร่ึง (Breaker and a Half Bus Scheme)  

 

3. วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
 1. เพื่อจดัท ำชุดทดลองเพื่อใชใ้นกำรเรียนกำรสอนดว้ยคอมพิวเตอร์ในเร่ืองกำรจดัล ำดบักำรท ำงำนของ
บสั 

 2. เพื่อให้นกัศึกษำไดศึ้กษำและฝึกทดลองกำรท ำงำนตำมขั้นตอนและล ำดบักำรสั่งงำน อุปกรณ์ท่ีใชใ้น
ระบบบัสของสถำนีไฟฟ้ำย่อย อย่ำงถูกตอ้งตำมหลกักำรปฏิบัติงำน 

 3.  เพ่ือจดัสร้ำงชุดทดลองดำ้นระบบไฟฟ้ำก ำลงั ให้กับห้องปฏิบติักำรระบบไฟฟ้ำก ำลงัของมหำวิทยำลยั           
ศรีปทุม  
 

4. กำรออกแบบและจัดท ำชุดทดลอง 
  การออกแบบและจัดสร้างชุดทดลองการแสดงผลการจัดล าดับการท างานของบัสด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์   ไดป้ระยกุตใ์ชโ้ปรแกรมการแสดงผลและควบคุม รุ่นระบบ800 เอก็ซ์เอ(System800XA) ของบริษทั
เอบีบี  ท่ีมีใช้ในวงการอุตสาหกรรม และในระบบควบคุมอตัโนมติั ซ่ึงเป็นระบบท่ีสามารถรองรับการเขียน
โปรแกรมไดห้ลายรูปแบบภาษา เช่น แบบฟังก์ชัน่บ๊อกซ์ (Function Box)  แบบแลดเดอร์ (Ladder) และในการ
เขียนกราฟิกการแสดงผล  ลกัษณะของโปรแกรมมีหนา้จอหลกัแสดงกราฟิค ภาพการจดัระบบบสัในแบบต่างๆ   
ดงัตวัอยา่งภาพประกอบท่ี 1 ซ่ึงเป็นการจดัแบบบสัประธานและบสัโอน 
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4.1 โหมดกำรท ำงำนของโปรแกรมกำรทดลอง  การออกแบบการทดลองจะใหผู้เ้รียนสามารถเลือก ศึกษา
เรียนรู้การทดลองได ้2 ลกัษณะ คือการทดลองในสภาวะการจ่ายไฟฟ้าปกติ และการทดลองในสภาวะท่ีมีการซ่อม
บ ารุงอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้า รายละเอียดดงัน้ี 

 4.1.1 กำรทดลองในสภำวะกำรจ่ำยไฟฟ้ำปกติ (Normal  Energize ) เม่ือผูเ้รียนต้องการศึกษา
ทดลองควบคุมล าดับการสวิตซ์ขณะการจ่ายไฟฟ้าปกติของระบบบัสแบบใด สามารถเลือกได้จากปุ่มค าสั่ง
ดา้นล่างขอจอภาพตามช่ือการจดับสัท่ี ยกตวัอยา่งเช่นเม่ือเลือกปุ่มค าสัง่การทดลองการจดับสัแบบบสัเด่ียว (Single 
Bus) โปรแกรมจะแสดงภาพผงัการจดับสัดงักล่าว(ดงัภาพประกอบท่ี 2) หลงัจากนั้นผูเ้รียนสามารถทดลองการ
สวิตซ์อุปกรณ์สวิตช์ตดัตอนหรือเบรกเกอร์ได้ โดยการใชเ้มาส์คลิกท่ีสัญลกัษณ์ของอุปกรณ์ในรูปผงัการจดับสั
(ภาพประกอบท่ี 3.  ตามต าแหน่งท่ี 1 ผูเ้รียนเลือกท่ีจะสั่งงานอุปกรณ์ DS7015 ) โปรแกรมจะแสดงหนา้ต่างการ
สัง่งานอุปกรณ์ Face Plate (ภาพประกอบท่ี 3.  ตามต าแหน่งท่ี 2) เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถเลือกสัง่ใหอุ้ปกรณ์ดงักล่าว
ท างาน  โดยจะมีภาพกราฟิกแสดงผลการไหลของกระแส(เส้นสีแดง)ในส่วนต่างๆของวงจรตามขั้นตอนการ
สวติซ์ ดงัภาพ 3 แต่ถา้ผูเ้รียนท าการสวติซ์ผิดขั้นตอน โปรแกรมจะแสดงกล่องขอ้ความ “Alarm”  ดงัภาพประกอบ
ท่ี 4  ซ่ึงในทางปฏิบติัจะท าให้เกิดความเสียหายกบัอุปกรณ์และระบบการจ่ายไฟฟ้าได ้ดงันั้นโปรแกรมจะท าให้
ผูเ้รียนไดศึ้กษาและเขา้ใจถึงคุณลกัษณะ,ล าดบัการสวิตซ์ของอุปกรณ์และรูปแบบการท างานของการจดับสัใน
แบบต่างๆไดอ้ยา่งถูกตอ้ง   

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพประกอบที ่1.  หนา้จอหลกัชุดทดลองการแสดงผลการจดัล าดบัการท างานของบสัดว้ยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ 
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ภำพประกอบที ่2. หนา้จอหลกัระบบบสัเด่ียว (Single Bus System) 

 

1  
 

ภำพประกอบที ่3. แสดงการท างานของโปรแกรมเม่ือผูเ้รียนท าการสั่งงานอุปกรณ์  
     และภาพกราฟิกแสดงผลการไหลของกระแส 

 

 
 

ภำพประกอบที ่4  การแสดงเตือนสถานะ  Alarm เม่ือผูเ้รียนท าการสวติซ์ผิดขั้นตอน 
 

1 

2 

แสดงสถำนะ  

Alarm 
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การออกแบบโปรแกรมการทดลอง ในส่วนของสภาวะการจ่ายไฟฟ้าปกติ ผูเ้รียนยงัสามารถเลือกท าการศึกษา
ล าดบัขั้นตอนในการสวิตซ์ไดด้ว้ยตนเอง จากการจ าลองการท างานล าดบัสวิตซ์อย่างอตัโนมติั โดยการเลือกปุ่มค าสั่ง
ในส่วน Command  และคลิกเลือกฟังคช์ัน่ Simulation On  (ดงัภาพประกอบท่ี 5 ) ต่อจากนั้นเลือกค าสั่งในการสั่งจ่าย
ไฟฟ้า (Energize) โปรแกรมการทดลองจะแสดงกราฟิกล าดบัการสวิตซ์ของอุปกรณ์ในบสัท่ีละขั้นตอนอย่างอตัโนมติั
หรือสามารถสั่งหยดุการจ าลองโดยเลือกค าสั่ง (D-energize)   ดงันั้นจะท าให้ผูเ้รียนไดส้ามารถทบทวนศึกษาล าดบัการ
สวิตซ์ท่ีถูกตอ้ง ตั้ งแต่การเร่ิมจ่ายไฟฟ้าและการหยุดการจ่ายไฟฟ้าของระบบบัสแบบต่างๆ ได้ท่ีละขั้นตอนอย่าง
อตัโนมติั   

 

 
 

ภำพประกอบที ่5 การจ าลองการท างานอยา่งอตัโนมติั(Simulation On) ในการทดลองล าดบั 
การจ่ายไฟฟ้าปกติ ของ Main and Transfer Bus Scheme 

 
 4.1.2 กำรทดลองในสภำวะที่มีกำรซ่อมบ ำรุงอุปกรณ์ในสถำนีไฟฟ้ำ (Maintenance Equipment) 

ผูเ้รียนสามารถศึกษาขั้นตอนในการท างานและล าดบัการสวิตซ์ กรณีท่ีมีการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์หลกัๆ ในสถานี
ไฟฟ้า โดยผูเ้รียนเลือกระบบบสัตามท่ีตอ้งการทดลองและท าการศึกษาล าดบัในการสวิตซ์ส าหรับกรณีการซ่อม
อุปกรณ์จากใบงานการทดลอง และท าการทดลองตามขั้นตอนท่ีไดแ้นะน าไวท่ี้ละขั้นตอน โดยแต่ละขั้นตอนการ
สวิตซ์ผูเ้รียนจะไดเ้ห็นถึงการเปล่ียนแปลงการท างานและความสัมพนัธ์กนัของอุปกรณ์แต่ละตวัในสถานีไฟฟ้า 
รวมถึงการไหลของกระแสไฟฟ้าในบสัต่างๆ จากภาพกราฟิกของโปรแกรม  ท าให้เกิดความเขา้ใจถึงความส าคญั
ของล าดบัในการสวิตซ์อุปกรณ์แต่ละขั้นตอนว่ามีผลอย่างไรกบัการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้า และ
คุณลกัษณะของการจดับสัแต่ละแบบท่ีมีความแตกต่างกนัไป  ดงัตวัอย่างกรณีตอ้งการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์เบรก
เกอร์ CB70112 ในการจดับสัแบบ Main and Transfer Bus Scheme ผูเ้รียนตอ้งท าการเลือกให้มีการจ่ายไฟฟ้าใน
สภาวะปกติจากการจดับสัแบบ Main and Transfer Bus Scheme(ดงัภาพประกอบท่ี 5) และท าการทดลองสวิตซ์
ตามขั้นตอนการทดลอง พร้อมทั้งบนัทึกผลการเปล่ียนแปลงการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ในแต่ละล าดบัการ
สวิตซ์   โดยภาพประกอบท่ี 6  แสดงภาพกราฟิกของโปรแกรมการทดลองในกรณีซ่อมบ ารุงอุปกรณ์เบรกเกอร์ 
CB70112 เม่ือท าการล าดบัการสวิตซ์แลว้เสร็จตามขั้นตอน จะท าให้ผูเ้รียนไดท้ าความเขา้ใจจากภาพกราฟิกของ

1 
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โปรแกรมว่า เม่ือมีการซ่อมบ ารุงเบรกเกอร์ CB70112 การจัดบัสแบบ Main and Transfer Bus Scheme สถานี
ไฟฟ้าก็ยงัสามารถจ่ายไฟฟ้าไปยงัภายนอกได ้โดยเบรกเกอร์ท่ีน ามาใชใ้นการป้องกนัระบบแทน CB70112 ท่ีตอ้ง
หยดุการท างานก็คือ เบรกเกอร์ CB70512 โดยการจ่ายไฟฟ้าผา่นทาง Transfer Bus  

 

  
 

ภำพประกอบที ่6 การทดลองล าดบัการสวติซ์ ของ Main and Transfer Bus Scheme  
ในกรณีซ่อมบ ารุงอุปกรณ์เบรกเกอร์ CB70112 

 
4.2 กำรออกแบบใบงำนกำรทดลอง ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้วิธีการควบคุมล าดับการสวิตซ์อุปกรณ์ใน

สถานีไฟฟ้า โดยด าเนินการท าการทดลองตามขั้นตอนท่ีไดอ้อกแบบไว ้ซ่ึงอา้งอิงจากคู่มืออบรมหลกัสูตรการ
ปฏิบติังานศูนยส์ั่งการจ่ายไฟ แผนกสั่งการจ่ายไฟฟ้า กองควบคุมการ  จ่ายไฟฟ้า ฝ่ายควบคุมระบบไฟฟ้า การ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เพ่ือท าให้ผูเ้รียนไดรั้บทราบและฝึกปฏิบติัเหมือนขั้นตอนการท างานจริง ของผูค้วบคุมสถานี
ไฟฟ้า ทั้งในสภาวะการจ่ายไฟฟ้าปกติ และสภาวะท่ีมีการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้า โดยใบงานการทดลอง
จะประกอบดว้ยขั้นตอนล าดบัการสวิตซ์ และการบนัทึกผลการทดลองตาม สถานะของอุปกรณ์ต่างๆของระบบ
บสัทั้ง 4 แบบ ดงัภาพประกอบท่ี 7 แสดงตวัอยา่งใบงานการทดลองล าดบัขั้นตอนในการสวิตซ์กรณีบ ารุงรักษา 
เบรกเกอร์ CB70212 ส าหรับการจดับสัแบบ Main and Transfer Bus Scheme  รวมถึงในใบงานยงัใหผู้เ้รียนไดท้ า
การสรุปผลและตอบค าถามทา้ยการทดลองเพื่อประเมินผลการเรียนรู้   
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ภำพประกอบที ่ 7 ตวัอยา่งตารางการทดลองขั้นตอนและบนัทึกผลการทดลองล าดบัการสวติซ์กรณีบ ารุงรักษา      

      เบรกเกอร์ CB70212 ส าหรับการจดับสัแบบ Main and Transfer Bus Scheme 
 

5. สรุปผลกำรวจัิย 
สถานีไฟฟ้าเป็นจุดเช่ือมต่อและควบคุมการไหลของพลงังานในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า และยงัเป็นส่วน

ส าคญัท่ีท าให้เกิดความต่อเน่ืองในการจ่ายพลงังานไฟฟ้า รวมถึงระบบการจดับสัในสถานีไฟฟ้ายงัมีหลากหลาย
รูปแบบ แต่ละแบบก็จะมีคุณลกัษณะและขั้นตอนในการท างานของอุปกรณ์ท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นผูเ้รียนด้าน
วศิวกรรมไฟฟ้าก าลงั ควรมีความรู้และทกัษะในการปฏิบติังานในการควบคุมอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าอยา่งถูกตอ้ง 
ทางคณะผูจ้ ัดท าบทความจึงได้พฒันาชุดทดลองการแสดงผลการจัดล าดับการท างานของบัสด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ เพ่ือให้ผูเ้รียนไดฝึ้กปฏิบติัและจ าลองการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ผ่านโปรแกรมไดอ้ยา่งสะดวกและ
ง่ายต่อการท าความเขา้ใจ ดว้ยการแสดงภาพแบบกราฟิกและมีการโตต้อบกบัผูเ้รียนผ่านโปรแกรมการทดลอง ซ่ึง
ในโปรแกรมน้ีน าเสนอการทดลองการจัดบัสทั้งส้ิน 4 แบบ คือ แบบบัสเด่ียว (Single Bus Scheme), แบบบัส
ประธานและบัสโอน (Main and Transfer Bus Scheme), แบบบัสประธานคู่และบัสโอน (Double Main  and 
Transfer Bus Scheme) และแบบเบรกเกอร์คร่ึง(Breaker and a Half Bus Scheme) โดยผูเ้รียนจะไดท้ าการฝึกปฏิบติั
ล าดบัในการสวิตซ์อุปกรณ์ทั้งในสภาวะการจ่ายไฟฟ้าปกติ และสภาวะท่ีมีการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ต่างๆในสถานี
ไฟฟ้า  ตามขั้นตอนการทดลองในใบงานท่ีไดอ้อกแบบไว ้โดยอา้งอิงจากคู่มืออบรมหลกัสูตรการปฏิบติังานศูนย์
สั่งการจ่ายไฟ แผนกสั่งการจ่ายไฟฟ้า กองควบคุมการจ่ายไฟฟ้า ฝ่ายควบคุมระบบไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
เพ่ือท าใหผู้เ้รียนไดรั้บทราบและฝึกปฏิบติัเหมือนขั้นตอนการท างานจริง รวมถึงมีการสรุปและแบบฝึกหดัทา้ยการ
ทดลองในการประเมินผลความรู้  ซ่ึงทางคณะผูจ้ดัท าจะไดน้ าโปรแกรมการทดลองบรรจุไวใ้นการเรียนวิชา
ปฏิบติัการระบบวิศวกรรมไฟฟ้าก าลงั เพ่ือให้นักศึกษาไดศึ้กษาและทดลองปฏิบติั  ซ่ึงจะท าให้ผูเ้รียนสามารถ
เขา้ใจถึงคุณลกัษณะของการจดับสัทั้ง 4 แบบและฝึกปฏิบติัควบคุมอุปกรณ์ไดถู้กตอ้งตามหลกัการ เพื่อลดความ
ผิดพลาดท่ีจะเกิดเม่ือตอ้งปฏิบติังานจริงได ้
 

ขั้นตอนท่ี ขั้นตอนท่ีจะบ ำรุงรักษำ (Maintenance)
ขั้นตอนน ำเขำ้ใชง้ำนหลงัจำกบ ำรุงรักษำ 

(Maintenance) แลว้เสร็จ

1 On Switch DS70513,DS70515 ปลดป้ำย " Maintenance "

2 On Switch DS70213 On Switch DS70214,DS70215

3
On Switch CB70512
บนัทึกผลในล ำดบัท่ี 1 ตำรำงท่ี 4.12

On Switch CB70212                         
บนัทึกผลในล ำดบัท่ี 3 ตำรำงท่ี 4.12

4 Off Switch CB70212 Off Switch CB70512 

5
Off Switch DS70214,DS70215       
บนัทึกผลผลในล ำดบัท่ี 2 ตำรำงท่ี 4.12

Off Switch DS70213

6 แขวนป้ำย "Maintenance"
Off Switch DS70513,DS70515     
บนัทึกผลในล ำดบัท่ี 4 ตำรำงท่ี 4.12

ล ำดบัท่ี ON OFF
 - สถำนะ CB70512
 -  สถำนะ Main Bus
 -  สถำนะ Transfer Bus
-  สถำนะ Out Going Line
 -  สถำนะ KT1
 -  สถำนะ KT2
 - สถำนะ CB70212
 -  สถำนะ Main Bus
 -  สถำนะ Transfer Bus
-  สถำนะ Out Going Line
 -  สถำนะ KT1
 -  สถำนะ KT2

 - สถำนะ CB70212
 -  สถำนะ Main Bus
 -  สถำนะ Transfer Bus
-  สถำนะ Out Going Line
 -  สถำนะ KT1
 -  สถำนะ KT2
 - สถำนะ CB70512
 -  สถำนะ Main Bus
 -  สถำนะ Transfer Bus
-  สถำนะ Out Going Line
 -  สถำนะ KT1
 -  สถำนะ KT2

อุปกรณ์

ขั้นตอนน ำเขำ้ใชง้ำนหลงัจำกบ ำรุงรักษำ (Maintenance) แลว้เสร็จ

ขั้นตอนท่ีจะบ ำรุงรักษำ (Maintenance)

ในขั้นตอนท่ี 64

1 ในขั้นตอนท่ี 3

ในขั้นตอนท่ี 52

3 ในขั้นตอนท่ี 3
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การลดเวลาความสูญเปล่าจากการประยุกต์การหาเวลามาตรฐานการเตรียมการท างาน 
เคร่ืองปรับผวิลูกรีดระบบตัวน าไฟฟ้า 

REDUCED WEASR TIME BY APPLIED STANDARD TIME PERPARING OF 
ELECTRICAL DISCHARGE TEXTURING MACHINE 

 

พฒันพงศ์ อริยสิทธ์ิ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

pattanapong.ar@spu.ac.th  
อสิระ  ชมภูวรณ์ 

คณะวศิวกรรมศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ มหาวทิยาลยัศรีปทุม 
 

บทคัดย่อ 
งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือหาเวลามาตรฐานการเตรียมการท างานเคร่ืองปรับผิวลูกรีดระบบตวัน าไฟฟ้า 

โรงงานมีแนวทางในการปรับปรุงดว้ยการจบัเวลาการท างานโดยตรงเพ่ือหาเวลามาตรฐานของแต่ละกระบวนการ 
ไดเ้สนอทฤษฎีการศึกษาเวลาของขั้นตอนการท างาน จากการศึกษาพบว่าส่วนท่ีสามารถปรับปรุงแกไ้ขได ้คือ 
ขั้นตอนการจัดเตรียมลูกรีด และขั้นตอนการจัดเก็บลูกรีด จากนั้นเสนอวิธีการปรับปรุงแก้ไขด้วยการวางผงั
โรงงานและอุปกรณ์ เพ่ือลดเวลามาตรฐานของขั้นตอนการท างาน ผลจากการปรับปรุงสามารถลดเวลามาตรฐาน
ของการเตรียมการท างานเคร่ืองปรับผิวลูกรีดดว้ยตวัน าไฟฟ้า 

 
ค ำส ำคญั: การศึกษาเวลา, เวลามาตรฐาน, การหาเวลาปกติ, การวเิคราะห์กระบวนการ 
 

ABSTRACT 
 This research is a study for a standard working arrangements or the ball rolling with a conductive surface. 
There are ways to improve factory working directly with a stopwatch to determine the time of each process. He 
proposed the theory of the study process. The study found that the improvement could be a step to prepare the ball 
rolling. And steps to keep the ball rolling. Then offer ways to improve the layout of the plant and equipment. To 
reduce the time of standard operating procedure. The resulting improvements reduce the time of preparation work 
surface and roll with conductors. 
 
KEYWORDS: Study time, Standard time, Normal time to find, Analyze process.  
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1. บทน ำ 
กระบวนการผลิตมว้นเหล็กแผ่นรีดเยน็โดยลูกรีดในกระบวนการผลิต ซ่ึงสามารถใชว้างแผนในการ

ท างานได ้ปัจจุบนัขั้นตอนการปรับผิวลูกรีดดว้ยตวัน าไฟฟ้าแผนกปรับผิวลูกรีดยงัไม่มีเวลามาตรฐาน ท าให้ไม่
ทราบเวลาท่ีแน่นอนของขั้นตอนการผลิตในกระบวนการ และยงัสามารถทราบเวลารวมเพื่อก าหนดเวลาการจดัส่ง
งาน (Due date) หรือเวลาการผลิต (Processing Time) ท าให้สามารถสร้างความเขา้ใจในการจดักระบวนการผลิต
และการติดต่อกบับริษทัคู่คา้เพ่ือจดัส่งสินคา้ท่ีแน่นอน อีกทั้งการทราบเวลาการผลิตในแต่ละกระบวนการร่วมกบั
การกระจายขั้นตอนการท างานสามารถท าการปรับปรุงกระบวนการโดยเทคนิคการปรับปรุงวิธีการท างานใน
กระบวนการต่างๆตามหลักการ  4 ข้อ คือ R;Rearrangement S;Simplify E;Eliminate C;Combination เทคนิค
การศึกษาเวลา จะท าใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งวิธีการซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีต่อเน่ืองการวิเคราะห์วิธีการท างานเป็น
การศึกษาเพ่ือลดขั้นตอนวธีิการท างานท่ีซ ้ าซอ้นกนัดงันั้นจึงน าทฤษฏีการศึกษาเวลามาประยกุตใ์ชเ้พ่ือเพ่ิมผลผลิต
และลดเวลาสูญเปล่าเพื่อใหส้ามารถควบคุมและวางแผนการผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

อารียา ตงสาลี  2545 ศึกษาการก าหนดเวลามาตรฐานการท างานในอุตสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่ม ประยกุต์
ระบบ MTM-2 หาเวลามาตรฐานโดยการใช้นาฬิกาจบัเวลา ในการผลิตกางเกงขาสั้ นท่ีมี 28 ขั้นตอนการผลิต 
บนัทึกการเคล่ือนไหวของพนกังาน เปรียบเทียบกบัการทดสอบความถูกตอ้งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี  95% ให้ผล
ใกลเ้คียงกนั 

อุบลรัตน์ หวงัรักษ์ดีสกุลและคณะ 2551 ปรับปรุงกระบวนการผลิตฝาครอบโหลดเบรคสวิทซ์ใน
โรงงานงานหมอ้แปลงโดยการจดัท าเวลามาตรฐาน โดยในกระบวนการผลิตมี 3 ขั้นตอน ข้ึนรูป ประกอบ ท าสี 
จดัท าเวลามาตรฐานในสถานีการเช่ือมในกระบวนการประกอบ การขดัในกระบวนการการท าสี งานเจาะแผนก
ข้ึนรูป ใชเ้วลาการผลิตมาก ท าการปรับปรุงโดยการเพ่ิมเคร่ืองเช่ือม คนงาน สร้างเคร่ืองจบัยึด ท าให้เวลาลดลง 
21% 

รศ.วนัชยั แหลมหลกัสกุล 2551 ศึกษาขอ้มูลเวลามาตรฐานการท างานส าหรับอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ 
โดยประยกุตใ์ชร้ะบบการวดัวิธีเวลา MTM-2  เป็นการสร้างขอ้มูลเวลามาตรฐานในกระบวนการผลิตเฟอร์นิเจอร์ 
โดยวธีิ MTM-2 เปรียบเทียบกบัวธีิการจบัเวลา และบนัทึกภาพการผลิตเกา้อ้ีเด็กนกัเรียนเป็นกรณีศึกษา ผลมีความ
ใกลเ้คียงกนักบัเวลาจริง 

 

2. วธีิด ำเนินกำรวจัิย 
จากการศึกษาขั้นตอนการท างานแบ่งขั้นตอนการท างานของเคร่ืองปรับผิวดว้ยตวัน าแบ่งเป็น 5 ขั้นตอน

หลกั การหาเวลามาตรฐานในการท างานในแผนกปรับลูกรีด ท่ีเคร่ืองปรับผิวโลหะดว้ยตวัน าไฟฟ้า และเพื่อน ามา
หาเวลามาตรฐาน ปรับปรุงวธีิการท างานและเพ่ิมประสิทธิภาพในการปรับผิวลูกรีด 

 
 

 
 

 

ภาพที ่1 กระบวนการ 5 ขั้นตอน ของการปรับผิวลูกรีด 

การจดัเตรียม 

ลูกรีด 

การตั้งค่า 

โปรแกรม 

การท า 

ความสะอาด 

การตรวจสอบ การจดัเก็บ 

ลูกรีด 
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การกระจายขั้นตอนการท างานใน 5 ขั้นตอนการท างานหลกั แบ่งออกเป็นขั้นตอนย่อยๆในแต่ละ
กระบวนการเพ่ือท าการหาเวลามาตรฐานในแต่ละขั้นตอนและการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพ
มากขั้น 

การจดัเตรียมลูกรีด  19  ขั้นตอนยอ่ย 
การตั้งค่าโปรแกรม  2  ขั้นตอนยอ่ย 
การท าความสะอาด  6 ขั้นตอนยอ่ย 
การตรวจสอบ  7 ขั้นตอนยอ่ย 
การจดัเก็บ  13 ขั้นตอนยอ่ย 
การแสดงขั้นตอนต่างๆในกระบวนการโดยใช ้Flow Process Chart ซ่ึงจะแบ่งงานออกเป็นประเภทตา่งๆ 

5 งาน เพื่อการวเิคราะห์และปรับปรุงประสิทธิภาพ 
 
ตำรำงที ่1 ขั้นตอนการท างานและวดัการจบัเวลาทั้งกระบวนการ 

แผนภูมกิระบวนกำรท ำงำน (Flow Process Chart) 
ช่ือกระบวนการ  ขั้นตอนการท างานและวดัการจบัเวลา 
ผลิตภณัฑ ์ลูกรีด 
 

สญัลกัษณ์ 

 

การปฏิบติังาน 

 

การตรวจสอบคุณภาพ 
            กระบวนการก่อนการปรับปรุง 
            กระบวนการหลงัการปรับปรุง 

 

การเคล่ือนยา้ย 

 

ความล่าชา้ 

 

การเก็บช้ินงานอยา่งถาวร 

ขั้นตอนการปฏิบติังาน 
จ านวน ระยะทาง เวลา ลกัษณะงาน 

(คร้ัง) (เมตร) (นาที)           

การจดัเตรียมลูกรีด   96.5 5.36           

การตั้งค่าโปรแกรม   3 1.35           

การท าความสะอาด   12 5.25           

การตรวจสอบ   22 5.16           

การจดัเก็บ   82.5 4.54           

รวม   216 22.46      

 
การบนัทึกเวลาท่ีกล่าวมาเป็นกระบวนการเก็บตวัอยา่งทางสถิติ (Sampling Process) ยิ่งจ านวนคร้ังท่ีจบั

เวลามากเท่าไหร่ยิ่งมีความเช่ือถือไดข้องขอ้มูลมากยิ่งข้ึนถา้เวลาของงานย่อยใดตอ้งมีความผนัแปร (Variance) 
มากยิ่งตอ้งจบัเวลาหลายๆคร้ังเพ่ือท่ีจะให้ไดผ้ลท่ีแม่นย  า โดยอา้งอิงจากระดบัความเช่ือถือหรือความแม่นย  าท่ี
ตอ้งการควรจะตอ้งจบัเวลาทั้งหมดก่ีคร้ัง 
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 การท างานแต่ละงานย่อยของคนงานจะใชเ้วลาไม่เท่ากนั ในการจบัเวลาท างานหลายคร้ัง จะถือไดว้า่
ขอ้มูลมีการกระจายแบบปกติ  (Normal Distribution) ในการก าหนดวิเคราะห์ขอ้มูลของเวลาของการท างาน จาก
การจับเวลา n, คร้ัง แต่ละคร้ังได้เวลา xi มีค่าเฉล่ีย (Mean) เท่ากับ μ และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) เป็น σ น าขอ้มูลมาก าหนดจ านวนคร้ังในการจบัเวลา  

ขั้นตอนการค านวณหาจ านวนคร้ังท่ีตอ้งจบัเวลาในแต่ละขั้นตอน 
การประมาณค่าจ านวนคร้ังในการจบัเวลาโดยใชค้่าสูงสูดและต ่าสุด (พิสยั Range)  

 1. จบัเวลาเบ้ืองตน้ 5 คร้ังส าหรับงานท่ีมากกวา่ 2 นาที 10 คร้ังส าหรับงานท่ีนอ้ยกวา่ 2 นาที 
 2. หาพิสยัของเวลาจบัได ้  พิสยั = ค่าสูงสุด – ค่าต ่าสุด 

    R     =  H – L 
3. หาค่าเฉล่ีย  x̅ ของเวลาท่ีจบัได ้  

4. หาค่าของ พิสยัหารค่าเฉล่ีย  
R

X
 

5. น าค่าพิสยัหารค่าเฉล่ีย เปิดตารางหาจ านวนคร้ังจบัเวลา 
 
ตำรำงที่ 2 จ านวนคร้ังในการศึกษาเวลา ส าหรับหาค่าวิธีกาพิสัย ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ค่าความคลาดเคล่ือน 

±10% 

 ขอ้มูลจากกลุ่ม  ขอ้มูลจากกลุ่ม  ขอ้มูลจากกลุ่ม 
5 10 5 10 5 10 

.10 3 2 .42 52 30 .74 162 93 

.12 4 2 .44 57 33 .76 171 98 

.14 6 3 .46 63 36 .78 180 103 

.16 8 4 .48 68 39 .80 190 108 

.18 10 6 .50 74 42 .82 199 113 

.20 12 7 .52 80 46 .84 209 119 

.22 14 8 .54 86 49 .86 218 125 

.24 17 10 .56 93 53 .88 229 131 

.26 20 11 .58 100 57 0.90 239 138 

.28 23 13 .60 107 61 .92 250 143 

.30 27 15 .62 114 65 .94 261 149 

.32 30 17 .64 121 69 .96 273 156 

.34 34 20 .66 127 74 .98 284 162 

.36 38 22 .68 137 78 1.00 296 169 

.38 43 24 .70 145 83    

.40 47 27 .72 153 88    

R

X̅
 

R

X̅
 

R

X̅
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 การก าหนดเวลาเพ่ือต่างๆ (Allowances Time) 
เวลาเผื่อคือเวลาเผื่อการท างาน เพ่ือให้เหมาะสมกับสภาพความเป็นจริงในการท างานท่ีไม่ไดมี้การ

ท างานเพียงอย่างเดียวแต่ยงัมีกิจกรรมอ่ืนซ่ึงอาจเกิดความล่าช้า จึงตอ้งมีการก าหนดเวลาเผื่อในการท างานท่ี
เหมาะสมในการก าหนดเวลามาตรฐานแบ่งไดเ้ป็น 
 1. เวลาเผื่อคงท่ีคือเวลาเผื่อท่ีแน่นอนหรือทราบไวก่้อนล่วงหน้า จะอยู่ระหว่าง 4.5% - 6.5% แต่ใน
อุตสาหกรรมทัว่ไปมกัก าหนดไวท่ี้ 5% ของเวลาท างานทั้งหมด อาจแปรเปล่ียนไปตามสภาพแวดลอ้ม 
 2. เวลาเผื่อผนัแปรคือเวลาเผื่อท่ีอาจเกิดข้ึนไม่คงท่ีในระหวา่งการท างานซ่ึงการเกิดจากสภาพแวดลอ้ม
ท าใหต้อ้งมีการค านวณตามความเป็นจริงท่ีผนัแปรไดเ้ช่นการลา้ (Fatigue)  
 3. เวลาเผื่อพิเศษเป็นการประกนัความล่าชา้ท่ีเกิดจากความไม่สมดุลของการรองานหรือการแทรกแซง
ในกรณีท่ีเป็นการท างานกลุ่มหรืองานของคนและเคร่ืองจกัรทั้งท่ีหลีกเล่ียงไดแ้ละหลีกเล่ียงไม่ได ้

ค านวณหาเวลามาตรฐาน (Standard Time) 
หลงัจากทราบค่าเวลาปกติ (Normal Time) และเวลาเผื่อแลว้สามารถค านวณหาค่าเวลามาตรฐานในการ

ท างานไดโ้ดย 
 

Std 
 

= 
 
NT+ A(NT) 

หรือ  
Std = NT(1+A) 

 เม่ือ 
Std = เวลามาตรฐาน (Standard Time) 
NT = เวลาปกติ (Normal Time) 

A = เวลาเผื่อ (Allowances Time) มกัอยูใ่นรูปแบบ % ของเวลา 
 

2.8 กำรวเิครำะห์กระบวนกำร 
การวเิคราะห์กระบวนการผลิตเป็นขั้นตอนการพฒันาคุณภาพการผลิตเพราะผลจากการวเิคราะห์เพื่อท า

ให้ทราบสาเหตุท่ีแทจ้ริงของความบกพร่องในการผลิตท่ีมีผลจริงๆต่อคุณภาพของสินคา้ เพราะการสรุปสาเหตุท่ี
ซ่อนเร้นและไม่ใช่สาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหาแลว้ท าการแกไ้ขไปทนัทีอาจไดผ้ลเพียงระยะสั้นแต่ในท่ีสุดก็จะเกิด
ปัญหาข้ึนมาอีกซ่ึงอาจมีผลรุนแรงข้ึนกวา่เดิมก็ไดก้ารคน้หาหรือวเิคราะห์เพ่ือหาจุดบกพร่องของสินคา้ท่ีผลิต เช่น
ความรู้สึกจิตส านึกของผูเ้ช่ียวชาญ การทดลองโดยการตั้งสมมติฐานหรือโดยการใชข้อ้มูลทางสถิติท่ีมีการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลอยา่งถูกวธีิและมีปริมาณขอ้มูลท่ีเพียงพอ 

วตัถุประสงคก์ารวเิคราะห์กระบวนการ 
 1. เพื่อแสดงกระบวนการของงานท่ีจะท าการผลิตให้เป็นแผนผงั/แผนภูมิของกระบวนการผลิตเพื่อหา
กระบวนการผลิต ปัจจยัการผลิตใหเ้ป็นผลผลิตท่ีมีประสิทธิภาพใชเ้วลานอ้ยท่ีสุดและประหยดัท่ีสุด 
 2. เพื่อคน้หาสาเหตุท่ีระบุได้ของความผนัแปรด้านคุณภาพของกระบวนการผลิตซ่ึงเม่ือคน้พบแลว้
จะตอ้งท าการปรับปรุงแกไ้ขอยา่งต่อเน่ืองต่อไป 
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 3. หาข้อมูลเพื่อคาดคะเนผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงวสัดุหรือผลิตภัณฑ์เพื่อหาแนวทางการ
ปรับปรุงและพฒันาวสัดุหรือผลิตภณัฑ ์
 4. หาขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการผลิตเพ่ือจดัท าแผนการผลิตท่ีเหมาะสมการวิเคราะห์กระบวนการผลิต
ของผลิตภณัฑ์การวิเคราะห์กระบวนการของผลิตภณัฑ์นั้นจะแบ่งกระบวนการของการเปล่ียนแปลงตั้งแต่เป็น
วตัถุดิบไปจนกระทั่งเป็นผลิตภัณฑ์ออกเป็น 4 ขั้นตอนคือ การปฏิบัติงาน การขนยา้ย การรอคอย และการ
ตรวจสอบ 

การวเิคราะห์กระบวนการโดยการใชเ้คร่ืองมือแผนภูมิกระบวนการผลิต 
การวเิคราะห์แผนภูมิกระบวนการผลิตน้ีใชส้ญัลกัษณ์มาตรฐาน 5 ตวัซ่ึงก าหนดโดย 

The American Society of Mechanical Engineers (ASME) ในสหรัฐอเมริกา 
 
ตำรำงที ่3 สญัลกัษณ์ Flow Process Chart (ASME) 

สัญลกัษณ์ ช่ือเรียก ค ำจ ำกดัควำมโดยย่อ 

 
Operation - การเปล่ียนคุณสมบติัของวตัถ ุ

 Inspection - การตรวจสอบคุณลกัษณะของวตัถุ 

 
Transportation 

 
- การเคล่ือนท่ีวตัถจุากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง 

 Delay - การเก็บวสัดุชัว่คราวระหวา่งการปฏิบติังาน 

 Storage - การเก็บวสัดุ 
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ตำรำงที ่4 ขั้นตอนการท างานและวดัการจบัเวลากระบวนการจดัเตรียมลูกรีด 
แผนภูมกิระบวนกำรท ำงำน (Flow Process Chart) 

ช่ือกระบวนการ  ขั้นตอนการจดัเตรียมลูกรีด  
ผลิตภณัฑ ์ลูกรีด 
 

สญัลกัษณ์ 
  การปฏิบติังาน 
  การตรวจสอบคุณภาพ 

          กระบวนการก่อนการปรับปรุง 
          กระบวนการหลงัการปรับปรุง 

  การเคล่ือนยา้ย 
  ความล่าชา้ 
  การเก็บช้ินงานอยา่งถาวร 

ขั้นตอนการปฏิบติังาน 
จ านวน ระยะทาง เวลา ลกัษณะงาน 
(คร้ัง) (เมตร) (นาที)           

ฤๅเดินไปดา้นทา้ยลูกรีด   4 0.09           
คลอ้งสลิงดา้นทา้ยลูกรีด     0.10           
เคล่ือนยา้ยลูกรีด   41.7 1.27           
วางลูกรีดท่ีเคร่ืองจกัร     0.16           
เดินไปท่ีตะขอป้ันจัน่   3 0.07           
ถอดสลิงดา้นหวัแลว้ใส่
ไวก้บัท่ีพกัสลิง     

0.15 
  

        

 เดินไปท่ีตะขอป้ันจัน่   2 0.06           
ถอดสลิงดา้นทา้ยแลว้ใส่
ไวก้บัท่ีพกัสลิง     

0.16 
  

        

เดินเอาอุปกรณ์ขบัป่ันจัน่
ไปเก็บแลว้เดินมาท่ี
เคร่ืองจกัร   

6 0.13 
  

        

แกะกระดาษห่อลูกรีด     0.22           
น ากระดาษไปเก็บยงัท่ี
จดัเก็บ   

5 0.14     
  

    

เดินไปท่ีเก็บถงัลา้ง
อิเลก็โทรด   

7 0.13     
  

    

หยบิถงัลา้งอิเลก็โทรด
แลว้เดินไปท่ีจุดลา้งหวั
อิเลก็โทรด   

4 0.08 
  

        

ลา้งหวัอิเลก็โทรด     0.16           
น าถงัลา้งอิเลก็โทรดไป
เก็บ   

4 0.08           
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ตารางท่ี 5 สรุปผลการก่อน-หลงัปรับปรุง 
ขั้นตอนการ
ปฏิบติังาน 

ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 
ระยะทาง 

(เมตร) 
เวลา  

(นาที) 
ระยะทาง 

(เมตร) 
เวลา 

(นาที) 
การจดัเตรียมลูกรีด 96.5 5.36 84.7 5.08 
การตั้งค่าโปรแกรม 3 1.35 3 1.35 
การท าความสะอาด 12 5.25 12 5.25 
การตรวจสอบ 22 5.16 22 5.16 
การจดัเก็บ 82.5 4.54 70.7 4.30 
รวม 216 22.46 192.4 21.54 

 
3. ผลกำรค ำนวณและอภิปรำย 

จากการศึกษาเพ่ือหาเวลามาตรฐานการท างานของพนกังานขั้นตอนการปรับผิวลูกรีดท่ีเคร่ืองปรับผิว
ดว้ยตวัน าไฟฟ้า  เม่ือพิจารณาถึงประสิทธิภาพการท างานของพนกังาน จะเห็นไดว้า่ ความสามารถ  ความพยายาม  
ความกระตือรือร้นในการท างาน มีค่าใกลเ้คียงกนั  ดงัขอ้มูลต่อไปน้ี 

1. การจดัเตรียมลูกรีด  เวลาปกติ 6.5524 นาที เวลามาตรฐานท่ีค านวณได ้ 6.7799 นาที  
2. การตั้งค่าโปรแกรม  เวลาปกติ 2.1254 นาที เวลามาตรฐานท่ีค านวณได ้ 2.2117 นาที 
3. การท าความสะอาด  เวลาปกติ 7.0685 นาที เวลามาตรฐานท่ีค านวณได ้ 7.3620 นาที 
4. การตรวจสอบ  เวลาปกติ 6.3033 นาที เวลามาตรฐานท่ีค านวณได ้ 6.5985 นาที 
5. การจดัเก็บลูกรีด  เวลาปกติ 6.0748 นาที เวลามาตรฐานท่ีค านวณได ้ 6.2786 นาที 
 

4. สรุปผลกำรวจัิย 
การท่ีโรงงานยงัไม่มีเวลามาตรฐานในกระบวนการปรับผิวลูกรีดด้วยเคร่ืองตวัน าไฟฟ้า  ท าให้ไม่

สามารถวางแผนการท างานและก าลงัการผลิตท่ีเป็นมาตรฐานของแต่ละวนัได ้จึงตอ้งการใหแ้ต่ละกระบวนการมี
เวลามาตรฐานเพ่ือจะไดท้ราบก าลงัการปรับผิวลูกรีดในแต่ละวนัและระดบัความสามารถของพนกังานแต่ละคน 
เพ่ือจดัรูปแบบการท างานของพนกังานใหเ้ขา้กระบวนการไดอ้ยา่งเหมาะสม และวางแผนการปรับผิวลูกรีดใหมี้
ประสิทธิภาพท่ีสุด 

ผลการท าโครงงานการหาเวลามาตรฐานในการปรับผิวลูกรีดดว้ยเคร่ืองตวัน าไฟฟ้า ไดท้ าการแบ่งงาน
ออกเป็นแต่ละงานยอ่ยเพ่ือให้ง่ายต่อการจบัเวลาและท าการสังเกตการท างานของพนกังานเพื่อใชใ้นการหาเวลา
มาตรฐาน   

เวลามาตรฐานของการปรับผิวลูกรีดดว้ยตวัน าไฟฟ้าต่อหน่ึงลูกรีด 
1. ขั้นตอนการจดัเตรียมลูกรีด  ใชเ้วลาทั้งหมด 5.36 นาที 
2. ขั้นตอนการตั้งค่าโปรแกรม  ใชเ้วลาทั้งหมด 1.35 นาที 
3. ขั้นตอนการท าความสะอาด  ใชเ้วลาทั้งหมด 5.25 นาที 
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4. ขั้นตอนการตรวจสอบ   ใชเ้วลาทั้งหมด 5.16 นาที 
5. ขั้นตอนการจดัเก็บลูกรีด   ใชเ้วลาทั้งหมด 4.54 นาที 
 

5. ข้อเสนอแนะ 

 จากการศึกษาและเก็บขอ้มูลการท างานขั้นตอนการปรับผิวลูกรีดดว้ยเคร่ืองปรับผิวลูกรีดดว้ยตวัน า
ไฟฟ้า  พบวา่ลกัษณะการท างานเป็นแบบต่อเน่ืองดว้ยพนกังานเพียงคนเดียว โดยไม่มีพ้ืนท่ีซ ้ าซอ้นกนัจนเกิดการ
รอคอยงาน ซ่ึงสามารถสรุปพ้ืนท่ีแต่ละจุดของขั้นตอนการปรับผิวลูกรีดดว้ยตวัน ้ าไฟฟ้า ดงัน้ี 
 
ตำรำงที ่6 แสดงพ้ืนท่ีแต่ละกิจกรรม 

 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากการเปล่ียนแปลงผงัการวางชนิดลูกรีด C จะสามารถลดระยะทางในการเคล่ือนยา้ยลูกรีดไปยงัเคร่ือง 
EDT ซ่ึงการลดเวลาดงักล่าวจะตอ้งท าการหาเวลามาตรฐานของขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนยา้ยลูกรีดใหม่ 

 

 
 

ภำพที ่2 แผนภาพ Flow Diagram ของพ้ืนท่ีปรับผิวลูกรีด (ก่อนปรับปรุง) 
 
 
 

หมำยเลข พืน้ที ่
1. พ้ืนท่ีจดัเก็บลูกรีด 
2. เคร่ือง EDT 
3. พ้ืนท่ีจดัเก็บกระดาษ 
4. พ้ืนท่ีท าความสะอาด (Electrode) 
5. หวัอิเลก็โทรด 
6. ตูค้วบคุม 
7. หอ้งควบคุม 
8. จุดเคร่ืองมือวดัคุณภาพ 
9. จุดวาง Remote Crane 
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บทคัดย่อ 
บทความฉบับน้ีเป็นการน าเสนอการศึกษาการลดกระแสฮาร์มอนิกของเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า โดย

วตัถุประสงคเ์ป็นการปรับปรุงวงจรเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าท่ีใชค้อนเวอร์เตอร์ความถ่ีสูง ดว้ยการติดตั้งตวัเหน่ียวน าท่ี
บสัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อลดขนาดของกระแสฮาร์มอนิกของกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้จากแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสสลบั  โดยการปรับค่าริปเป้ิลของกระแสอินพุทท่ีเกิดจากการประจุและการคายประจุของคาปาซิเตอร์      
ซ่ึงการปรับแต่งค่าเหน่ียวน าท่ีบัสแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง เป็นวิธีท่ีง่าย ราคาถูกและใช้ได้ดีในภาคปฎิบัติใน
โรงงานอุตสาหกรรม ผลจากการปรับปรุงมีผลใหค้่าอตัราความเพ้ียนรวมลดลง และขนาดกระแสฮาร์มอนิกลดลง 

   
ค าส าคญั:    เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า  กระแสฮาร์มอนิก  อตัราความเพ้ียนรวม  
 

 ABSTRACT 
The paper presents the study of harmonic current reduction of electric welding. The main purpose is 

to improve the electric welding circuit  that is applied from high frequency switching converter by installing the 
dc-bus inductor. As the result, the ripple of input three phase line current  is efficiency reduced due to capacitor 
charging and discharging. Consequently, the dc- bus inductor method is a practical method, low cost and 
suitable to apply for industrial system. As the experimental results, the reduction of current total harmonic 
distortion and the spectrum of harmonic current are also confirmed. 

 
KEYWORDS:  Electric Welding, Harmonic Current, Total Harmonic Distortion 
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1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
        ปัจจุบนั วงจรอิเล็กทรอนิกส์ก าลงัไดถู้กท ามาประยกุตใ์ชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าอยา่งแพร่หลาย เพ่ือประโยชน์
ในการประหยดัพลงังานและลดขนาดของอุปกรณ์ใหก้ระทดัรัด  ปัญหาหลกัของอิเลก็ทรอนิกส์ก าลงั คือ การเกิด
แรงดันกระแสฮาร์มอนิกไหลเข้าสู่ระบบ-ไฟฟ้าก าลังหลัก เกิดผลเสียหายมากมายกับระบบไฟฟ้า ( David 
Chapman, 2001,  Hooman E.M  and Wilson X., 2009)    ในโรงงานอุตสาหกรรมเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าเป็นเคร่ืองมือ
หน่ึงท่ีมีความส าคญั และไดถู้กปรับเปล่ียนมาใชว้งจรอิเล็กทรอนิกส์ก าลงัเช่นกนั   เพ่ือลดฮาร์มอนิกดว้ยวธีิต่าง ๆ 
เช่นการออกแบบเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าในมีก าลงัไฟฟ้าคงท่ี (J. Shklovski1, K. Janson1, 2012) หรือการพฒันาคอน
เวอร์เตอร์แบบ 3 ระดบัเพื่อลดปัญหาฮาร์มอนิกของเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า นอกจกกากน้ียงัมีการวิเคราะห์การเกิด    
ฮาร์มอนิกของกระแสและแรงดนัจากหมอ้แปลงท่ีใชก้บัเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า( Nitin kumar, Gurmeet Singh. 2015)  
ในบทความน้ีได้น าเสนอการลดกระแสฮาร์มอนิกจากเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า ด้วยวิธีง่าย ๆ และ ราคาถูก โดยการ
ปรับปรุง การเกิดกระแสฮาร์มอนิกจากผลของตวักรองแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ในวงจรเรียงกระแส แบบ 3 เฟส 
ซ่ึงสามารถลดค่าความเพ้ียนรวมของกระแสฮาร์มอนิกไดเ้ป็นจ านวนมาก  เกิดประโยชน์ในการลดความเส่ียงของ
ปัญหาฮาร์มอนิกท่ีกระทบกบัระบบไฟฟ้ากรณีท่ีมีเคร่ืองเช่ือมจ านวนมาก   อีกทั้ง ยงัสามารถลดขนาดของตวั
กรองฮาร์มอนิกของระบบได ้
 

2. วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 
เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ผลการเกิดฮาร์มอนิกจากเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าท่ีใชค้อนเวอร์เตอร์ความถ่ีสูง    เป็น

เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าท่ีใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม  ออกแบบตวัเหน่ียวน าเพ่ือติดตั้งในบสัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง
ของตวัเรียงกระแส 3 เฟส ซ่ึงเป็นส่วนประกอบส่วนแรกของเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า    ขั้นตอนการศึกษา    ตรวจวดัหา
รูปแบบของแรงดนัฮาร์มอนิกและกระแสฮาร์มอนิก  วดัค่าความเพ้ียนรวม ( Total Harmonic Distortion: THD )  
ของตวัอยา่งเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าในผลิตภณัฑท่ี์ใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก  ออกแบบและปรับปรุงในภาค
วงจรเรียงกระแส 3 เฟส โดยออกแบบติดตั้งตวัเหน่ียวน า เพ่ือปรับค่ารูปคล่ืนของกระแสอินพุท ทดสอบทั้งก่อน
และหลงัการปรับปรุง 
 

3. กรอบแนวคิดของงานวจัิย 
1. ตรวจวดัแรงดนัฮาร์มอนิกและกระแสฮาร์มอนิกของเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า ขนาด 200 แอมป์  
2. วเิคราะห์ล าดบัรูปแบบของแรงดนัฮาร์มอนิกและกระแสฮาร์มอนิกของเคร่ืองเช่ือม ขณะทดสอบใช้

งาน 
3. ออกแบบและติดตั้งตวัเหน่ียวน าท่ีบัสไฟฟ้ากระแสตรงของวงจรเรียงกระแส 3 เฟส เพื่อปรับปรุง

รูปคล่ืนของกระแสอินพทุ   
4. บนัทึกรูปคล่ืนกระแสอินพุทท่ีสายของระบบไฟฟ้า 3 เฟสท่ีจ่ายเขา้ วดัสเปคตรัมของกระแสฮาร์มอ

นิก และวดัค่า THD ก่อนและหลงัการปรับปรุง  
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4. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

 4.1 หลกัการเบ้ืองตน้ของฮาร์มอนิก 

   จากพ้ืนฐานของความไม่เป็นเชิงเส้นของกระแสและแรงดัน ของแรงดันและกระแสท่ีได้จากวงจร
อิเลก็ทรอนิกส์ หรือ แหล่งจ่ายฮาร์มอนิกประเภทอ่ืนๆ สามารถน าเสนอไดด้งัสมการท่ี (1) แสดงใหเ้ห็นถึงการเกิด
รูปคล่ืนไซน์หลายความถ่ี ดงัภาพประกอบท่ี 1 สามารถหาค่ากระแส RMS ไดด้งัสมการท่ี  (2) และ ค่า THD ไดด้งั
สมการท่ี (3) โดยก าหนดให ้ 
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         (3) 

ฮาร์มอนิก ( Harmonic ) คือส่วนประกอบในรูปสัญญาณคล่ืนไซน์ (Sine wave) ของสัญญาณหรือ
ปริมาณเป็นคาบใดๆ ซ่ึงมีความถ่ีเป็นจ านวนเต็มเท่าของความถ่ีหลกัมูล     ( Fundamental Frequency ในระบบ
ไฟฟ้า เรามีค่าเท่ากับ 50 Hz  เช่น ฮาร์มอนิกล าดับท่ี 3 มีค่าความถ่ีเป็น 150 Hz  และฮาร์มอนิกล าดับท่ี 5 มี
ค่าความถ่ีเป็น 250 Hz  แสดงดงัภาพประกอบท่ี 1 ก.  และผลของฮาร์มอนิกเม่ือรวมกนักบัสญัญาณความถ่ีหลกัมูล
ด้วยทางขนาด (Amplitude) และมุมเฟส (Phase Angle) ท าให้สัญญาณท่ีเกิดข้ึนมีขนาดเปล่ียนไปและมีรูป
สญัญาณเพ้ียนไปจากสญัญาณคล่ืนไซน์ดงัภาพประกอบท่ี 1 ข. 

 

      
ก. คล่ืนสญัญาณท่ีมีฮาร์มอนิกล าดบั 3                                  ข.  คล่ืนสญัญาณผลรวมของฮาร์มอนิก                   

ภาพประกอบที ่ 1  องคป์ระกอบของสญัญาณฮาร์มอนิกท่ีล าดบัต่าง ๆ 
 

4.2  โครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 
จากภาพประกอบท่ี 2 ไดแ้สดงโครงสร้างขั้นพ้ืนฐานของวงจรเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าท่ีใชอิ้เลก็ทรอนิกส์ก าลงั

เป็นตวัขบัเคล่ือน ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ  ส่วนท่ี 1. วงจรเรียงกระแส 3 เฟส   ท าหน้าท่ีแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลบั 3 เฟสให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง     ส่วนท่ี 2. เป็นส่วนของวงจรผกผนัหรือวงจรอินเวอร์เตอร์ แบบ
บริดจ ์ ซ่ึงในท่ีน้ีเป็นแบบฟลูบริดจ ์ดงัไดน้ าเสนอในภาพประกอบท่ี 3 และ ภาพประกอบท่ี 4 ตามล าดบั 
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ภาพประกอบที ่ 2 โครงสร้างขั้นพ้ืนฐานของวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ก าลงัท่ีขบัเคล่ือนเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 

  
จากภาพประกอบท่ี 3 เป็นวงจรกระแส 3 เฟส (Three phase rectifier) ซ่ึงประกอบดว้ยไดโอด 6 ตวั ท า

หนา้ท่ีเป็นตวัเรียงกระแสไฟฟ้าสลบั 3 เฟสเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงจะมีจ านวน 6 พลัล ์เม่ือติดตั้งตวักรองดว้ยตวั
ประจุ จะท าใหแ้รงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ี 6 พลัลก์ลายเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีความเรียบ แต่จะมีช่วงเวลา
การประจุและคายประจุ ท าใหเ้กิดริปเป้ิลท่ีกระแสไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีแหล่งจ่าย 2 พลัล ์ต่อ 180 องศา เป็นตน้เหตุ
ของการเกิดกระแสฮาร์มอนิกท่ีแหล่งจ่าย    ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 7 ก. 

 

 

  ภาพประกอบที ่ 3  วงจรเรียงกระแส 3 เฟส ( Three-Phase  Rectifier ) 
  

เม่ือไดรั้บแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง จะส่งก าลงัไฟฟ้าไปยงัอินเวอร์เตอร์แบบบริดจ ์เพื่อแปลงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบัดว้ยวธีิ  PWM  และขยายขนาดแรงดนัไฟฟ้าดว้ยหมอ้แปลงไฟฟ้าความถ่ีสูง ของเคร่ืองเช่ือม   
 

 
ภาพประกอบที ่ 4   วงจรอินเวอร์เตอร์แบบบริดจ ์และหมอ้แปลงไฟฟ้าความถ่ีสูง 
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5. วธีิด าเนินการวจัิย 
 หัวข้อน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนการด าเนินการวิจัยโดยจะท าการวดัเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าท่ีมีโครงสร้าง

เช่นเดียวกับท่ีแสดงในภาพประกอบท่ี 3 และภาพประกอบท่ี 4 ก่อนและหลังการติดตั้งตัวเหน่ียวน าเพ่ือลด
ค่ากระแสฮาร์มอนิก ดงัน้ี 

  5.1    การวดัค่าแรงดนัและกระแสฮาร์มอนิก    
การวดัค่าแรงดนัและกระแสอินพทุจากแหล่งจ่ายจะท าการติดตั้งเคร่ืองวดัฮาร์มอนิกดว้ยเคร่ืองวดั

คุณภาพไฟฟ้ายีห่อ้Chauvin Arnoux  CA8334:  EN 50160, IEC 61000-4-15  วดัในโหมดการวนัค่าชัว่ขณะและ
แสดงผลท่ีหนา้จอเคร่ืองวดั โดยวดัค่าแรงดนัและกระแสไฟฟ้าสลบั 3 เฟสท่ีจ่ายใหเ้คร่ืองเช่ือมดงัแสดงใน
ภาพประกอบท่ี 5 
       

 
ภาพประกอบท่ี  5    ต าแหน่งการวดัแรงดนัฮาร์มอนิก และ กระแสฮาร์มอนิก 

5.1.1 การออกแบบขนาดตวัเหน่ียวน า  
                   (4) 

                        (5) 

           โดยค่า L  =  ค่าตวัเหน่ียวน าท่ีติดตั้ง,  Cf = ตวัประจุท่ีเป็นตวักรองในบสัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
f = ความถ่ีของตวัเรียงกระแส 3 เฟส ในท่ีมีเท่ากบั 6 เท่าของความถ่ีไฟฟ้าท่ีระบบ เท่ากบั 300 Hz.,VLL  = แรงดนั
ระหวา่งสายสูงสุดของระบบไฟฟ้า 3 เฟส (Vineet Kumar Dwivedi,2015)    จากสมการท่ี 4 และ สมการท่ี 5 น าไป

ประมาณค่า L และ C ท่ีเป็นตวักรอง  และน าไปปรับแต่งดว้ยโปรแกรมเมท-แลป  ไดรั้บค่าท่ี  Cf = 4700 µF, L = 
100 mH. 

5.1.2 การติดตั้งตวัเหน่ียวน า และ การวดัแรงดนัและกระแส ฮาร์มอนิกของอินพทุ 
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ ประกอบดว้ย     เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า ขนาด 15 กิโลโวลทแ์อมป์  กระแส

อินพทุ  10 แอมป์  และ เคร่ืองวดัฮาร์มอนิกดว้ย  Power Quality Analyzer ของ Chauvin Arnoux รุ่น C.A 8334  
จากภาพประกอบท่ี 6 แสดงรูปคล่ืนของแรงดนั และ สเปคตรัมของแรงดนั โดยรูปคล่ืนแรงดนัระหวา่งสาย ทั้ง 3 
เฟส ก่อนท าการติดตั้งตวัเหน่ียวน า แสดงใหเ้ห็นวา่มีแรงดนัฮาร์มอนิกเลก็นอ้ย มีค่า THDv ท่ี 1.7 เปอร์เซนต ์เป็น
ค่าท่ีต ่ากวา่มาตรฐาน ซ่ึงมาตรฐาน IEEE 519-1992 ก าหนดไวไ้ม่เกิน 5 เปอร์เซนต ์
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ก.  รูปคล่ืนแรงดนัระหวา่งสายของระบบไฟฟ้าอินพทุ                ข. สเปคตรัมของแรงดนัระหวา่งสาย   

ภาพประกอบที ่ 6  แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสท่ีจ่ายเขา้และสเปคตรัมของแรงดนัไฟฟ้า 

 
ส่วนในภาพประกอบท่ี 6 และ ภาพประกอบท่ี 7 ไดแ้สดงให้เห็นถึงรูปคล่ืนของกระแส ซ่ึงเป็นผลของ

ช่วงเวลาการเก็บประจุและคายประจุท่ี บสัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ท าให้เกิดริปเป้ิลของกระแส และเกิดกระแส
ฮาร์มอนิกสูง จากการแสดงค่าของเคร่ืองวดั  จะมีค่า THDi ถึง 212 เปอร์เซนต์เป็นฮาร์มอนิกล าดบัค่ี  เน่ืองจาก
กระแสมีค่าความสมมาตรทั้ งบวกและลบ  หลังจากนั้ นได้ท าการติดตั้ งตัวเหน่ียวน า โดยต่ออนุกรมท่ีบัส
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงดงัแสดงดงัภาพประกอบท่ี 8  มีค่าตวัเหน่ียวน า 100 มิลลิเฮนร่ี 

 

        
ก.   รูปคล่ืนกระแสอินพทุท่ีสายของระบบไฟฟ้า                    ข. สเปคตรัมของกระแสในสาย             

ภาพประกอบที ่ 7   กระแสไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสในสายท่ีจ่ายเขา้และสเปคตรัมของกระแสไฟฟ้า  
                                           ก่อนการติดตั้งตวัเหน่ียวน า 

 
ภาพประกอบที ่ 8  การติดตั้งตวัเหน่ียวน าท่ีบสัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
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หลังจากท่ีได้ติดตั้ งตัวเหน่ียวจะเห็นได้ว่ารูปคล่ืนของแรงดันมีค่า THDv ลดลงเหลือ 0.9   และค่า 
สเปคตรัมของกระแสในสายทั้งเฟส A, B และ C มีค่าใกลเ้คียงกนั จะมีขอ้หนา้สงัเกตท่ีเฟส B จะมีสูงกวา่เลก็นอ้ย 
จะเป็นสาเหตุจากความไม่สมดุลยข์องกระแส ซ่ึงอาจเกิดจากสภาวะการเช่ือมซ่ึงกระแส ต่างกนัเพียง 1 แอมป์ แต่
ค่า THDi ลดลงเหลือ 103 เปอร์เซนต์ ซ่ึงลดลงต ่ากว่า 50 เปอร์เซนต์ ดงัแสดงรายละเอียดดังภาพประกอบท่ี  9 
และภาพประกอบท่ี 10 

 

                          
ก.  รูปคล่ืนแรงดนัท่ีสายของระบบไฟฟ้าอินพทุ                    ข. สเปคตรัมของแรงดนัท่ีสาย  

ภาพประกอบที ่ 9    แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสท่ีจ่ายเขา้และสเปคตรัมของแรงดนัไฟฟ้า 
 

                    
ก.   รูปคล่ืนกระแสอินพทุท่ีสายของระบบไฟฟ้า                    ข. สเปคตรัมของกระแสในสายเฟส A                            

                         
ค.  สเปคตรัมของกระแสในสายเฟส B                                     ง. สเปคตรัมของกระแสในสายเฟส C                 

ภาพประกอบที ่ 10    กระแสไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสในสายท่ีจ่ายเขา้และสเปคตรัมของกระแสไฟฟ้า                                 
                                  หลงัการติดตั้งตวัเหน่ียวน า  ทั้ง  3 เฟส    
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 ตารางที ่1  แสดงการลดลงของเปอร์เซนตก์ระแสฮาร์มอนิกก่อนและหลงัการปรับปรุง                                 
เปอร์เซนตก์ารเกิดกระแสฮาร์มอนิก 

  ล าดบัฮาร์มอนิก   ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง    ระดบัการลดลง 
3 40% 20% 20% 
5 90% 80% 10% 
7 80% 70% 10% 
9 30% 10% 20% 

  11 70% 20% 50% 
  15  20% 5% 15% 

THD 212% 103%  
 

 
 

ภาพประกอบที ่ 11  แสดงการลดลงของเปอร์เซนตก์ระแสฮาร์มอนิกก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 

6. สรุปผลงานวจัิยและเสนอแนะ 
 จากผลการลดกระแสฮาร์มอนิกท่ีไดน้ าเสนอในวธีิการด าเนินการวิจยัในหัวขอ้ท่ี 5 แลว้นั้น จากผลการ

ทดสอบแสดงให้เห็นวา่การเปรียบเทียบ ระหวา่งการท่ีไม่ไดติ้ดตั้งตวัเหน่ียวน าท่ีบสัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ท า
ให้เกิดกระแสฮาร์มอนิกมากท่ีไหลเข้าสู่ระบบไฟฟ้า และหลังจากท่ีติดตั้ งตัวเหน่ียวน าท่ีบัสแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง นั้นท าให้เห็นถึงค่ากระแสฮาร์มอนิกท่ีลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั  เน่ืองจากมีผลท าให้เกิดการหน่วงเวลา
การประจุและคายประจุของตวัประจุท่ีใชก้รองแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง   จากตารางท่ี 1  และภาพประกอบท่ี 11 
ไดแ้สดงเปอร์เซนตก์ารลดลงของกระแสฮาร์มอนิก ในแต่ละล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ผลท่ีมีการลดลงจะลดลงมาก
ในฮาร์มอนิกล าดับสูง ซ่ึงท าให้ค่า THD ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ แม้จะเป็นวิธีพ้ืนฐาน  ท่ีมีบรรจุทั่วไปใน
อินเวอร์เตอร์ท่ีใชข้บัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้าแต่ในทางปฏิบติัในระดบัโรงงานอุตสาหกรรมสามารถท าไดส้ะดวก 
และ ไดผ้ลการลดกระแสฮาร์มอนิกไดม้าก และราคาถูกกวา่การใชต้วักรองแบบแอ็กทีฟถึง 10%  และยงัมีความ
คงทนไม่ซบัซอ้นเหมือนการปรับปรุงวธีิอ่ืน ๆ  ซ่ึงในกรณีท่ีมีการใชเ้คร่ืองเช่ือมหลายเคร่ือง จะเกิดประโยชน์ใน
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การปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าและลดความเส่ียงของการเสียหาย  อีกทั้งยงัสามารถลดขนาดของตวักรองฮาร์มอนิ
กของระบบท่ีติดตั้งในระบบไฟฟ้าก าลงั 
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บทคัดย่อ 
หลอด LED เป็นอีกหน่ึงในอุปกรณ์ประหยดัพลงังานท่ีก าลงัไดรั้บความสนใจในปัจจุบนั แสงสวา่งท่ี

ใชใ้นโรงงานหรือถนนนั้น มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในปริมาณมากซ่ึงท าใหเ้กิดความส้ินเปลืองดา้นพลงังานและ
ค่าใชจ่้ายจ านวนมาก หากมีระบบท่ีสามารถควบคุมความสวา่งของหลอดไฟแอลอีดีตามลกัษณะการใชง้านให้
เหมาะสม ค่าพลงังานไฟฟ้าทุกหน่วยท่ีสูญเสียไปจะคุม้ค่าทุกการใชง้าน ในงานวิจยัน้ีจึงพฒันาระบบซ่ึงได้
น าเอาเซ็นเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวมาใชเ้พ่ือส่งสญัญาณไปสัง่เปิด/ปิดสวติซ์ไฟตามจุดต่างๆท่ีมีคนหรือไม่มี
คนอยู ่และใชเ้ซ็นเซอร์ตรวจจบักระแสเพื่อวเิคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้า ผลงานวจิยัท่ีไดคื้อระบบสามารถท่ีจะ
ควบคุมการปิดเปิดของหลอดไฟแอลอีดีรวมไปถึงสามารถท่ีจะท าการควบคุมหลอดไฟแอลอีดีให้เกิดระดับ
ความสว่างท่ีเหมาะสมตามท่ีผูใ้ชไ้ดท้ าการเลือกโหมดการใชง้านเอาไวซ่ึ้งในท่ีน้ีคือ โหมดประหยดัพลงังาน, 
โหมดปกติ และโหมดสมรรถนะ นอกจากน้ียงัมีการรายงานค่าการใชพ้ลงังานรวมถึงค่าไฟและมีการแจง้เตือน
ไฟดบัจากความผิดปกติผ่านทางหน้าจอสมาร์ทโฟน โดยทา้ยสุดงานวิจยัน้ีสามารถช่วยในเร่ืองการประหยดั
พลงังานได ้และสอดคลอ้งกบัแนวคิด Thailand 4.0  

 
ค าส าคญั :  อินเทอร์เน็ตออฟติงส์,  สมองกลฝังตวั, การควบคุมไฟแอลอีดี, สมาร์ทซิต้ี, การประหยดัพลงังาน 
 

ABSTRACT 
LED tube is a device used to save energy and it is gaining attention today. Lighting in factories and 

roads are used in large amounts of electricity, which consume energy consumption and costs a lot. If there is a 
system to control appropriately the brightness of the LED lamp then all of the power units will be used worthily 
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and the energy will be saved enormously. In this research, the motion sensor is used to detect the movement and 
then turn on/off the power switch as defined in database for the appropriate situations to save the power energy 
of LED lamp. The current sensor is used to analyze the flow of electrical energy. This research will be decrease 
the power consumption by controlling the LED brightness levels according to user selected application modes, 
such as, save energy mode, normal mode and performance mode. Moreover, the information of electrical using 
can be reported in realtime and also the system will notify on smartphone screen about the abnormal status. 
Finally, this research plan to apply with Thailand 4.0 concept to save the energy.  

 
KEYWORD : Internet of Things (IoT), Embedded Systems, LED Controller, Smart City, Energy saving 
 

1. บทน า 

พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานท่ีถูกใชเ้พ่ือตอบสนองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในสาขาต่างๆ ไม่วา่จะ
เป็น อุตสาหกรรม เกษตรกรรม ท่ีอยูอ่าศยั ขนส่ง ฯลฯ โดยเฉพาะในสาขาอุตสาหกรรมมีปริมาณการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าถึงร้อยละ 42-46 ของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งประเทศ อีกทั้งความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของประเทศมี
แนวโนม้เพ่ิมข้ึนทุกๆ ปี ซ่ึงหากเป็นเช่นน้ีต่อไป อาจก่อให้เกิดการขาดแคลนพลงังานไฟฟ้าในอนาคต และในแง่
ของผูป้ระกอบการยงัท าใหต้น้ทุนดา้นพลงังานของโรงงานสูงข้ึน จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นถึงความจ าเป็นตอ้ง
มีการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าในภาคอุตสาหกรรม เพ่ือท าให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมีคุ ้มค่าและ
ประสิทธิภาพ ซ่ึงนอกจากจะเป็นการรักษาพลงังานท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัไวใ้หส้ามารถใชไ้ดน้านท่ีสุดแลว้ ยงัช่วยลด
ตน้ทุนดา้นพลงังาน ท าให้โรงงานมีความสามารถในการแข่งขนัเพ่ิมข้ึน โดยจากกระแสต่ืนตวัดา้นการประหยดั
พลงังานน้ีท่ีเกิดข้ึนทัว่โลก ท าให้เกิดการพฒันานวตักรรมเพ่ือก่อให้เกิดการประหยดัพลงัในด้านต่างๆ อย่าง
มากมายซ่ึงหลอดไฟแอลอีดีเป็นอีกหน่ึงในส่ิงท่ีน ามาใชใ้หเ้กิดการประหยดัพลงังาน โดยเฉพาะในกลุ่มผูใ้ชแ้สง
สวา่งมาก เช่นในส่วนของโรงงาน หรือทอ้งถนน  เน่ืองจากแต่เดิมมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับใหแ้สงสวา่งเป็น
จ านวนมากท าใหเ้กิดความส้ินเปลืองดา้นพลงังาน และเสียค่าใชจ่้ายเป็นจ านวนมาก ดงันั้นหากมีระบบท่ีสามารถ
ควบคุมความสว่างของหลอดไฟแอลอีดีตามลกัษณะการใช้งานให้เหมาะสมได้ค่าพลงังานไฟฟ้าทุกหน่วยท่ี
สูญเสียไปจะคุม้ค่า และท าให้เกิดการประหยดัพลงังานอยา่งมหาศาลหากน าระบบควบคุมความสวา่งอจัฉริยะน้ี
ไปใชง้านในระดบัประเทศและระดบัโลกตามแนวความคิดของ Smart Industry Concept และ Smart City Concept 
และส าหรับบริการคลาวด์แพลตฟอร์ม (Public Cloud Platform) นั้ นระบบได้ใช้ CloudMQTT ท่ีใช้ส าหรับ
ใหบ้ริการเช่ือมต่อส่ือสารในรูปแบบ IoT 

1.2 วตัถุประสงค์  
1) เพื่อท่ีจะสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และลดค่าใชจ่้ายจากการใชง้านแอลอีดีลงได ้ 

            2) เพื่อสามารถทราบสถานะหลอดไฟแอลอีดีวา่มีการเปิดหรือปิดอยูใ่นขณะนั้น 
           3) เพื่อสร้างระบบท่ีสามารถแจง้เตือนไฟดบัจากความผิดปกติได ้เพื่อด าเนินการตรวจสอบและ
ซ่อมแซม 
            4) เพื่อสร้างระบบท่ีผูใ้ชส้ามารถวเิคราะห์การใชพ้ลงังานและค านวณหาค่าไฟได ้
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1.2 ขอบเขต 
            1) สามารถตรวจสอบการเคล่ือนไหวดว้ย (Motion Sensor) 
            2) สามารถรายงานค่าของพลงังานไฟฟ้าจาก (Current Sensor) เพ่ือค านวณค่าไฟฟ้าและแสดงผล
บนสมาร์ทโฟนผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
            3) สามารถแจง้สถานะการใชง้านและแจง้เตือนท่ีสมาร์ทโฟนเม่ือไฟดบัจากความผดิปกติ 
            4) สามารถก าหนดค่าความสวา่งเป็นโหมดต่างๆ ไดต้ามลกัษณะการใชง้านดว้ยสมาร์ทโฟนผา่น
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 1.3 เทคโนโลยแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
  1.3.1 ทฤษฎสีรุปเกีย่วกบั IoT  
             Margaret Rouse ไดใ้ห้ความหมายของ Internet of Things [1] เม่ือวนัท่ี 25 มกราคม 2559 ใจความ
วา่ Internet of Things คือ สภาพแวดลอ้มท่ีประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่างๆ มีการถ่ายโอนขอ้มูลร่วมกนัผ่านเครือข่าย 
โดยไม่จ าเป็นตอ้งใช้ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างบุคคลกับบุคคลหรือระหว่างบุคคลกับคอมพิวเตอร์  ซ่ึง Internet of 
Things พัฒนามาจาก เทคโนโลยีไ ร้สาย  (wireless technology) ระบบเค ร่ืองกลไฟฟ้า จุลภาค  (micro-
electromechanical systems : MEMS) และอินเทอร์เน็ต ซ่ึงค าว่า Things ใน Internet of Things นั้ น หมายถึง 
อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีอา้งอิงไดด้ว้ยเลขไอพี (IP address) และมีความสามารถในการถ่ายโอนขอ้มูลระหวา่งกนัไดผ้่าน
เครือข่าย สรุปให้เขา้ใจง่ายๆ Internet of Things ก็คือ เทคโนโลยีท่ีท าให้อุปกรณ์ต่างๆ สามารถแลกเปล่ียนขอ้มูล
กนัไดผ้า่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตนัน่เอง       
 สถาบนัวศิวกรรมไฟฟ้าและวศิวกรรมอิเลก็ทรอนิกส์นานาชาติ (IEEE) ไดใ้หค้  านิยามของ Internet 
of Things [2] เม่ือวนัท่ี 27 พฤษภาคม 2558 โดยใจความบอกถึงคุณลกัษณะส าคญัของ IoT มีดงัน้ี  
      1) เป็นการเช่ือมต่อกนัระหวา่งสรรพส่ิงใดๆ (Interconnection of Things) 
            2) เช่ือมต่อสรรพส่ิงใดๆ เขา้กบัโครงข่ายอินเทอร์เน็ต (Connection of Things to the Internet) 
            3) สรรพส่ิงใดๆ มีลกัษณะท่ีระบุเอกลกัษณ์ได ้(Uniquely Identifiable Things) 
            4) สามารถพบไดท้ัว่ไป (Ubiquity) 
            5) มีความสามารถในการรับรู้ และตอบสนองได ้(Sensing/Actuation capability) 
            6) เป็นระบบฝังตวัแบบอจัฉริยะ (Embedded intelligence) 
            7) มีความสามารถในการส่ือสารท างานร่วมกนัได ้(Interoperable Communication Capability) 
            8) สามารถตั้งค่าดว้ยตนเองได ้(Self-configurability) 
            9) สามารถโปรแกรม หรือสัง่การการท างานได ้(Programmability) 
 หรือถา้กล่าวโดยง่ายๆ IoT ก็คือ การท าอุปกรณ์ใดๆ หรือ สรรพส่ิงใดๆ ให้ฉลาดข้ึน โดยการใส่
สมองกลให้กับมันแล้วให้สรรพส่ิงนั้ นๆ สามารถส่ือสาร ควบคุม หรือรายงานผลซ่ึงกันและกันได้ผ่าน
อินเทอร์เน็ต ยกตวัอย่างง่ายๆของค าว่า “อุปกรณ์ส่ือสารกนั” เช่น โทรศพัท์ กบั รีโมทโทรทศัน์ ก็คือ อุปกรณ์
ส่ือสารกนัได ้แต่เป็นการส่ือสารผา่นคล่ืนอินฟราเรดแต่อุปกรณ์ท่ีจะเป็น IoT นั้นจะตอ้งสามารถส่ือสารกนัไดผ้า่น
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
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            ในปัจจุบันกระแสของค าว่า IoT ได้เป็นท่ีกล่าวถึงอย่างกวา้งขวาง และเร่ิมมีการพฒันาอุปกรณ์
ต่างๆ ให้สามารถท างานบนแนวคิดของ Internet of Things เพ่ิมมากข้ึน โดยมีการน ามาประยุกต์ใชง้านในดา้น
ต่างๆ มากข้ึนเช่น การประยุกต์ใช้งานใน Smart City คือการท าให้เมืองมีอุปกรณ์ทุกอย่างท่ีสามารถควบคุม
รายงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ตวัอย่างเช่น หลอดไฟบนถนน หรือแมก้ระทัง่การประยกุต์ใชง้านใน Smart 
Industry โดยการควบคุมหลอดไฟให้มีการประหยดัพลงังานท่ีดียิ่งข้ึนเพ่ือช่วยลดค่าใชจ่้ายในกลุ่มโรงงานต่างๆ 
            ในการพฒันาการส่ือสารขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ใดๆนั้น จ าเป็นจะตอ้งใชโ้ปรโตคอลในการส่ือสาร
โดยเฉพาะในการพฒันา IoT ในปัจจุบนัมีโปรโตคอลท่ีไดรั้บความนิยมคือ CoAP Protocol, NETPIE Protocol 
และ MQTT Protocol 
   1.3.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วกบัการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
   ชิดชนก ประสพสุข และ ปุณณมี สัจจกมล (2555) [3] ไดท้ าการศึกษาการอนุรักษพ์ลงังานโดยมี
วตัถุประสงคใ์นการใชพ้ลงังานใหคุ้ม้ค่าและเกิดการสูญเปล่านอ้ย ท่ีสุดพบวา่หลอด LED มีประสิทธิภาพของโคม
ไฟและ ประสิทธิภาพการส่องสว่างของหลอดสูงกวา่หลอดฟลูออเรสเซนต ์เน่ืองจากไม่มีการสูญเสียของแสงท่ี
ดา้นหลงัหลอด LED อีกทั้งยงัใชพ้ลงังานท่ีนอ้ยกว่าจึงท าให้ช่วยลดตน้ทุนดา้นพลงังานไฟฟ้า อย่างไรก็ตามแม้
ราคาหลอด LED จะแพงกวา่แต่ก็มีอายกุารใชง้านท่ีนานกวา่และการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีง่ายกวา่การติดตั้งหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ ซ่ึงตอ้งมีอุปกรณ์เสริมจ านวนมาก รวมถึงการดูแลรักษา และค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษาตลอดอายกุาร
ใชง้านของหลอด LED นอ้ยกวา่หลอดฟลูออเรสเซนต ์ดงันั้นหากพิจารณาตลอดอายกุารใชง้านของหลอด LED 
แลว้ การเปล่ียนมาใชห้ลอด LED จะประหยดัพลงังานมากกวา่ หลอดฟลูออเรสเซนต ์     
   บุญญารัตน์ และคณะ (2554) [4] ไดท้ าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการอนุรักษพ์ลงังาน
ไฟฟ้าในโรงงานควบคุม โดยไดค้ดัเลือกปัจจยัท่ีคาดวา่จะมีผลต่อประสิทธิภาพการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า โดยมี
การพิสูจน์ผลประหยดัพลงังานไฟฟ้าของโรงงานควบคุม เพื่อคดัเลือกโรงงานท่ีมีผลประหยดัพลงังานไฟฟ้า และ
มีความสัมพนัธ์กบัมาตรการอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้าใน ช่วงเวลาเดียวกนั ซ่ึงการพิสูจน์ผลน้ีจะท าให้ขอ้มูลท่ีจะ
น ามาวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์มีความน่าเช่ือถือมากข้ึน โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการอนุรักษพ์ลงังานใน
โรงงานควบคุมคือ คุณสมบติัของผูรั้บผิดชอบดา้นพลงังาน, ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิต , 
ความสนใจของผูบ้ริหาร และความร่วมมือของพนกังานในการอนุรักษพ์ลงังาน โดยสมการความสมัพนัธ์ ระหวา่ง
ประสิทธิภาพการอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้ากบัปัจจยัท่ีมีผลคือ สมการความสัมพนัธ์  %saving = 3.183 + 14.413 
qualification - 1.600x10 -6 process - 2.672  cooperation1 + 1 .4x10 -6 investment – 3.000x10 -7 light - 2.115 
cooperation2 ผลท่ีไดคื้อ สามารถประมาณค่าผลประหยดัของโรงงานควบคุม และปรับปรุงประสิทธิภาพในการ
อนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้าในภาคอุตสาหกรรมได ้  
             เอกชยั ลีลารัศมี และ สราวฒิุ เดชจรัสโยธิน(2554) [5] ไดท้ าการศึกษาวิจยัระบบอจัฉริยะควบคุม
ความสว่างดว้ยโปรโตคอล DALI ในงานวิจยัน้ีใชง้านร่วมกบัระบบแสงสว่างภายในอาคารซ่ึงมีหน้าต่างหรือ
เพดานท่ีสามารถรับแสงสวา่งจากภายนอกอาคารไดใ้นเวลากลางวนัช่วยใหส้ามารถประหยดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ของระบบแสงสวา่งไดม้ากข้ึน โดยตวับลัลาสตใ์ชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ และไอซีควบคุมการเปิดปิด และปรับ
ความสว่างของหลอดฟลูออเรสเซนต์ ตวัควบคุมส่วนกลางประกอบดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ และอุปกรณ์
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ตรวจวดัความสวา่ง รวมทั้งจอ LCD ส าหรับแสดงสถานะ โดยตวัควบคุมสามารถสั่งการควบคุมระบบแสงสวา่ง
ไดท้ั้งแบบอตัโนมติั และแบบโดยตรงจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ผา่นระบบไร้สายดว้ย Zigbee โมดูล งานวจิยัน้ีไดท้ า
การทดลอง และวิเคราะห์ผล และเปรียบเทียบการน าระบบอจัฉริยะควบคุมความสว่างมาประยุกต์ใช้งานกบั
สถานท่ีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานของระบบแสงสวา่งในอาคาร 
 

2. วธีิการด าเนินงานวจัิย 
 2.1 การออกแบบ  
            ระบบจะท าการตรวจสอบการเคล่ือนไหวจากเซ็นเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว เพื่อไปท าการควบคุม
การท างานของหลอดไฟแอลอีดี โดยผูใ้ชส้ามารถเลือกโหมดการท างานผ่านทางหนา้จอสมาร์ทโฟน โดยแสดง
ส่วนการควบคุมดว้ยการเลือกโหมดการท างานของหลอดไฟแอลอีดี ดงัรูปท่ี 8 และรูปท่ี 9 โดยลกัษณะการท างาน
ของหลอดไฟแอลอีดีมีอยู ่3 โหมดดงัต่อไปน้ี   
            1) โหมดประหยดัพลงังาน จะท าการควบคุมหลอดไฟแอลอีดีให้เปิดไฟท่ีค่าความสวา่ง 0% (Stand By 
Mode) เม่ือค่าท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวเป็น ‘0’ และ เปิดไฟท่ีค่าความสวา่ง 80% เม่ือไดรั้บค่าเป็น 
‘1’  
            2) โหมดปกติ จะท าการควบคุมหลอดไฟแอลอีดีให้เปิดไฟท่ีค่าความสวา่ง 50% (Stand By Mode) เม่ือ
ค่าท่ีได้จากเซนเซอร์ตรวจจับการเคล่ือนไหวเป็น ‘0’ และ เปิดไฟท่ีค่าความสว่าง 80% เม่ือได้รับค่าเป็น ‘1’ 
            3) โหมดสมรรถนะ จะท าการควบคุมหลอดไฟแอลอีดีใหเ้ปิดไฟท่ีค่าความสวา่ง 80% (Stand By Mode) 
เม่ือค่าท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวเป็น ‘0’ และ เปิดไฟท่ีค่าความสวา่ง 100% เม่ือไดรั้บค่าเป็น ‘1’ 
            ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีถูกใชไ้ปโดยวดัจากเซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้า (Current Sensor) จะใชใ้นการวเิคราะห์
การใชพ้ลงังานและค านวณหาค่าไฟ การแจง้เตือนวนัเวลาไฟดบัจากความผิดปกติ โดยวิเคราะห์จากสถานะการ
ท างานหลอดไฟแอลอีดีและค่าพลังงานไฟฟ้าขณะนั้ น หากหลอดไฟแอลอีดีติดแต่ค่าพลังงานไม่มีการ
เปล่ียนแปลงหรือมีค่าเท่ากบัตอนไม่ไดเ้ปิดใชง้านอาจเป็นเพราะวา่หลอดไฟแอลอีดีดบัจากความผิดปกติตอ้งท า
การตรวจสอบและหาสาเหตุเพ่ือท าการซ่อมแซมตวัอุปกรณ์หลอดไฟแอลอีดี โดยภาพรวมของระบบจะแสดงดงั
รูปท่ี 1 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 
 

1339 

 
รูปที ่1 แสดงภาพรวมระบบ 

 
 2.2 การพฒันาระบบ 
 2.2.1  Hardware    
            ระบบไดใ้ช ้Hardware หลกัๆอยูท่ั้งหมด 3 อยา่งดงัต่อไปน้ี  
             1) PIR Motion Sensor [6] ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ใชต้รวจจบัคล่ืนรังสีอินฟราเรดท่ีแพร่จากมนุษย์
ท่ีมีการเคล่ือนไหวเพื่อไปควบคุมการท างานของหลอดไฟแอลอีดี  ซ่ึงหลอดไฟแอลอีดีมี 3 โหมด คือ โหมด
ประหยดัพลงังาน, โหมดปกติ และโหมดสมรรถนะ   
             2) Current Sensor Module (ACS712) [7] ดงัแสดงในรูปท่ี 3 โมดูลวดักระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 
ให้สัญญาณออกมาเป็น Analog ใช้ต่อร่วมกับ NodeMCU ในช่อง Analog เป็นเซนเซอร์วดักระแสเพื่อน าไป
วเิคราะห์ค่าพลงังานท่ีใชไ้ปและค านวณค่าไฟ  



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 
 

1340 

 
             3) NodeMCU [8] ดงัแสดงในรูปท่ี 4 แพลตฟอร์มหน่ึงท่ีใชช่้วยในการสร้างโปรเจค Internet 
of Things (IoT) ท่ีประกอบไปดว้ย Development Kit (ตวับอร์ด) และ Firmware (Software บนบอร์ด) ท่ีเป็น open 
source มาพร้อมกบัโมดูล WiFi (ESP8266) ซ่ึงเป็นหวัใจส าคญัในการใชเ้ช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ต 

 
 
 

2.2.2  Communication   
          ระบบไดใ้ช้ CloudMQTT [9] ซ่ึงเป็นบริการ MQTT Service บน Cloud Service โดยประกอบไป
ดว้ย 2 ส่วนดงัต่อไปน้ี  
             1)  Public : ค่าการกดเปิดปิดหลอดไฟแอลอีดีและการเลือกโหมดการใช้งานผ่านทาง 
Smartphone, ค่าพลงังานท่ีวดัไดจ้ากเซ็นเซอร์ตรวจจบักระแสไฟฟ้า และค่าของเซ็นเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว 
             2) Subscribe : ส่วนของบอร์ดจะท าการรอรับค่าการเปิดปิดหลอดไฟแอลอีดีและโหมดการ
ท างานท่ีส่งมา, ส่วนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนจะรอรับค่าของสถานะต่างๆไม่วา่จะเป็นสถานะการติดดบัของหลอดไฟ
แอลอีดี, สถานะการแจง้เตือนของระบบ ,ค่าจากตวัเซ็นเซอร์จบัการเคล่ือนไหวท่ีไดรั้บค่าส่งข้ึนมาจากบอร์ด และ
ท าการค านวณสถานะรวมถึงค่าพลงังานบน Cloud เพื่อแสดงค่าไฟและแจง้เตือนเม่ือระบบเกิดความผิดปกติข้ึน 
  2.2.3  Software   
            ระบบไดใ้ช ้Software หลกัๆอยูท่ั้งหมด 4 อยา่งดงัต่อไปน้ี  
              1) Arduino IDE [10] ใชส้ าหรับเขียนโปรแกรมควบคุมลง NodeMCU ไม่วา่จะเป็นการรับค่า
จากตวัอุปกรณ์เซ็นเซอร์และส่งค่าข้ึนไปบน Cloud หรือเขียนโปรแกรมเพ่ือรับค่าค าสั่งมาเพ่ือควบคุมหลอดไฟ
แอลอีดี  
              2) NodeRED [11] เป็นส่วนท่ีจะน าค่าต่างๆมาจดัการขอ้มูลบน Cloud และ Database เพ่ือส่ง
ผลลพัธ์ไปท าการแสดง  
              3)  MQTT Dashboard [12] ใช้ในการควบคุมและแสดงผลการท างานของระบบผ่าน 
Smartphone 
              4 )  NETPIE Freeboard [13] เ ป็น  Web Application ท่ีท า ให้การสร้างและปรับแต่ ง  IoT 
Dashboard ส่วนตวัไดง่้ายข้ึน โดยไม่ตอ้งเขียนเวบ็เอง โดยขอ้มูลนั้นมีการอพัเดทแบบ real-time มีความเสถียรและ

รูปที ่2 แสดงอุปกรณ์  
PIR Motion Sensor 

รูปที ่4 แสดงอุปกรณ์  
NodeMCU 

รูปที ่3 แสดงอุปกรณ์  
Current Sensor Module (ACS712) 
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เช่ือถือได้ นอกจากน้ียงัสามารถน าขอ้มูลค่าพลงังานต่างๆท่ีวดัไดจ้ากตวัเซ็นเซอร์ไปแสดงผลเป็นกราฟและ
สามารถปรับแต่งไดต้ามใจชอบ เพียงแค่ คล๊ิก-ลาก-วาง 
 2.2.4  Data Analytics   
            ส่วนของการท างานบน NodeRED เร่ิมจากท าการน าขอ้มูลท่ีถูกส่งข้ึนมาจากอุปกรณ์ไม่ว่าจะเป็น
ค่าพลงังานหรือสถานะ โดยการ subscribe ค่าต่างๆและน าไปเก็บไวใ้น MySQL Database [14] แสดงดงัรูปท่ี 5 
จากนั้นจะท าการน าค่าขอ้มูลหรือสถานะต่างๆ มาท าการค านวณไม่วา่จะเป็นค่าพลงังานหรือโหมดการใชง้านท่ี
ผูใ้ชก้ าหนดไวม้าท าการค านวณเพ่ือดกัจบัความผิดปกติของระบบและเก็บค่าท่ีไดจ้ากการท างานของระบบไวใ้น 
Database เพื่อใชส้ าหรับวิเคราะห์และสามารถทราบวนัเวลาการแจง้เตือนรวมถึงค่าพลงังานท่ีใชใ้นช่วงเวลาท่ี
ระบบท างาน รวมทั้งการเคลียร์ค่าพลงังานและสถานะของระบบ แสดงดงัรูปท่ี 6 
 

 
รูปที ่5 แสดงตารางขอ้มูลท่ีถูกเก็บใน MySQL Database 

 

 
รูปที ่6 แสดงการประมวลผลบน NodeRED 

 

3. ผลการทดลองและอภิปราย  
            ผลท่ีออกมานั้นคือระบบสามารถท่ีจะควบคุมการปิดเปิดของหลอดไฟแอลอีดีรวมไปถึงสามารถท่ีจะท า
การควบคุมหลอดหลอดไฟแอลอีดีใหเ้กิดระดบัความสวา่งท่ีเหมาะสมตามท่ีผูใ้ชไ้ดท้ าการเลือกโหมดการใชง้าน
เอาไวซ่ึ้งในท่ีน้ีคือ โหมดประหยดัพลงังาน, โหมดปกติ และ โหมดสมรรถนะ ซ่ึงหากเลือกใชง้านโหมดต่างๆใน
ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมจะช่วยให้เกิดการประหยดัพลงังานและคุม้ค่า นอกจากน้ียงัมีการรายงานค่าการใชพ้ลงังาน
รวมถึงค่าไฟผ่านทางสมาร์ทโฟน อีกทั้งมีการแจง้เตือนไฟดบัจากความผิดปกติเพ่ือท่ีจะสามารถเขา้ไปซ่อมแซม
ตวัอุปกรณ์ได ้
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 3.1 แสดงหน้าจอ Software 
การควบคุมปิดเปิดหลอดไฟรวมถึงการรีเซ็ตค่าและการเลือกโหมดการใช้งานไม่ว่าจะเป็น โหมด

ประหยดัพลงังาน, โหมดปกติ หรือโหมดสมรรถนะ ผ่านทางหน้าจอสมาร์ทโฟนสามารถท าไดโ้ดยใช้ MQTT 
Dashboard ซ่ึงเป็น Mobile Application แสดงดงัรูปท่ี 7 มีความสามารถในการ PUBLISH และ SUBSCRIBE โดย
ส่วนของการ SUBSCRIBE นั้นจะมีการน าค่าต่างๆท่ีผ่านการวิเคราะห์โดยระบบมาแสดง เช่น สถานะระบบ, 
สถานะหลอดไฟ, การแจง้เตือนคร้ังล่าสุด, ค่าไฟ, หน่วยยูนิต, ค่าพลงังานไฟฟ้า และอ่ืนๆ แสดงดงัรูปท่ี 8 โดย
นอกจากการใช ้MQTT Dashboard ซ่ึงเป็น Mobile Application ในการควบคุมและแสดงผลแลว้ยงัสามารถใช้ 
NETPIE Freeboard ซ่ึงเป็น Web Application ท่ีสามารถปรับแต่ง IoT Dashboard ส่วนตวัไดอ้ยา่งง่าย โดยไม่ตอ้ง
เขียนเวบ็เอง โดยขอ้มูลนั้นมีการอพัเดทแบบ real-time มีความเสถียรและเช่ือถือไดแ้สดงดงัรูปท่ี 9 

  
 
 
 
 

 

 
         
 

รูปที ่7 แสดงส่วนการ PUBLISH บน 
MQTT Dashboard 

รูปที ่8 แสดงส่วนการ SUBSCRIBE บน 
MQTT Dashboard 
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รูปที ่9 แสดงส่วนของการควบคุมและแสดงผลขอ้มูลบน NETPIE Freeboard 
 

4. สรุปผลงานวจัิย 
บทความน้ีได้กล่าวถึงนิยามของ Internet of Things (IoT) หรือ ภาพแวดลอ้มท่ีประกอบด้วยอุปกรณ์

ต่างๆ มีการถ่ายโอนขอ้มูลร่วมกนัผ่านเครือข่าย โดยไม่จ าเป็นตอ้งใชป้ฏิสัมพนัธ์ระหว่างบุคคลกบับุคคลหรือ
ระหว่างบุคคลกบัคอมพิวเตอร์ และการไดม้าซ่ึงการประหยดัพลงังานไฟฟ้า โดยในบทความน้ีไดน้ าเสนอการ
ประยกุตใ์ชง้าน Internet of Things กบัระบบควบคุมความสวา่งของหลอดไฟแอลอีดี ซ่ึงสามารถควบคุมหลอดไฟ
แอลอีดีให้เกิดระดบัความสว่างท่ีเหมาะสมตามท่ีผูใ้ชไ้ดท้ าการเลือกโหมดการใชง้านเอาไวซ่ึ้งในท่ีน้ีคือ โหมด
ประหยดัพลงังาน, โหมดปกติ และโหมดสมรรถนะ โดยผูใ้ชจ้ะเป็นผูต้ดัสินใจในการก าหนดโหมดการใชง้านโดย
สัง่ผา่นสมาร์ทโฟนไปยงัหลอดไฟแอลอีดี โดยหลอดไฟแอลอีดีจะท างานโดยการเปิดระดบัความสวา่งตามโหมด
การท างานท่ีไดถู้กเลือกไวโ้ดยผูใ้ช ้ ซ่ึงในท่ีน้ีโหมดประหยดัพลงังานจะช่วยลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าขณะมีการ
เปิดใชง้านไดถึ้ง 50% เน่ืองระดบัความสวา่งถูกเปิดเพียง 50% และขณะไม่มีการใชง้าน (Stand By Mode) จะเปิด
ความสวา่งท่ี 0% โดยอตัโนมติั ท าให้ไม่สูญเสียพลงังาน และในส่วนของโหมดปกตินั้นจะประหยดัพลงังานได ้
20% ถึง 50% เน่ืองจากโหมดปกติจะเปิดความสวา่งท่ี 50% ถึง 80% โดยอตัโนมติั และในโหมดสมรรถนะนั้นจะ
ประหยดัพลงังานไดม้ากสุด 20% เน่ืองจากเปิดความสว่างท่ี 80% ถึง 100% โดยอตัโนมติั ซ่ึงหากเลือกใชง้าน
โหมดต่างๆในช่วงเวลาท่ีเหมาะสมจะช่วยให้ค่าพลงังานไฟฟ้าทุกหน่วยท่ีสูญเสียไปจะคุม้ค่าทุกการใชง้าน และ
ท าให้เกิดการประหยัดพลังงานอย่างมหาศาลหากน าระบบควบคุมความสว่างอัจฉริยะน้ีไปใช้งานใน
ระดบัประเทศ และระดบัโลก นอกจากน้ีผูใ้ชย้งัสามารถทราบการรายงานค่าการใชพ้ลงังานรวมถึงค่าไฟผา่นทาง
หน้าจอแสดงผลบนสมาร์ทโฟนไดเ้พ่ือท่ีผูใ้ช้จะสามารถน าค่าท่ีได้ไปใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือน ามาใช้ในการ
ประหยดัพลงังาน อีกทั้ งมีการแจ้งเตือนเม่ือเกิดไฟดับจากความผิดปกติเพ่ือท่ีจะสามารถเขา้ไปซ่อมแซมตัว
อุปกรณ์ได ้
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5. ข้อเสนอแนะ 
            1) สามารถน าไปพฒันาต่อให้สามารถรองรับการระบุต าแหน่ง (Positioning) จดักลุ่ม (Grouping) และ
การแบ่งโซน (Zoning) ในอนาคตกรณีเพื่อรองรับการควบคุมแอลอีดีมากกวา่ 1 หลอด   
              2) สามารถติดตั้งอุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่างๆในอนาคต เน่ืองจากหลอดไฟนั้นมีอยู่ในทุกๆ ท่ี อีกทั้งมนัมี
ไฟเล้ียงอยูใ่นตวัอยูแ่ลว้หากเราน าเซ็นเซอร์ต่างๆไม่วา่จะเป็นตวัเซ็นตรวจจบัสภาพอากาศ, กลอ้งวงจรปิด มาท า
การติดตั้งกบัตวัหลอดไฟท่ีมีอยูบ่นทอ้งถนน หลอดไฟก็จะไม่ใช่แค่หลอดไฟธรรมดาอีกต่อไปแลว้ เพราะมนัจะ
เป็นทั้ง ผูต้รวจสภาพแวดลอ้ม, ผูรั้กษาความปลอดภยั และเน่ืองจากอุปกรณ์สามารถคุยกนัผ่านอินเทอร์เน็ตไดท้ า
ใหเ้กิดความอจัฉริยะ และน าไปสู่แนวคิดของเมืองอจัฉริยะ (Smart City) 
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ศึกษาการปรับแต่งค่าพไีอดี ในชุดฝึกระบบควบคุม CE 105 COUPLED TANKS 
STUDY OF PID TUNNING IN CE 105 COUPLED TANKS CONTROL 

TRAINING SYSTEM 
 

สุพรพศิ  ณ พบูิลย์ 
อาจารย์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า มหาวทิยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ 

E-mail : supornpit.n@pnu.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
 การเรียนรู้ในเร่ืองระบบควบคุมโดยอาศยัทฤษฏีเพียงอยา่งเดียวเป็นเร่ืองยากมากท่ีจะท าใหผู้เ้รียนมีความ
เขา้ใจ ในการออกแบบระบบควบคุมแบบ PID เม่ือตอ้งมีการปรับค่าพารามิเตอร์ pK  ,  iK และ dK  ผูเ้รียนมกั
ไม่สามารถน าทฤษฏีท่ีเรียนมาปรับแต่งค่าได้ทันที ต้องมีการลองผิดลองถูกท าให้เสียเวลา แม้จะค านวณ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆเบ้ืองต้นตามหลักการของ Ziegler-Nichols ก็ยงัมีความจ าเป็นต้องเขา้ใจผลกระทบของ
ค่าพารามิเตอร์ทั้งสามตวัในระบบควบคุมแบบ PID เป็นอยา่งดี บทความน้ีจึงน าเสนอการพฒันาการเรียนการสอน
โดยใช้วิธีการสอนแบบเน้นการทดลองปฏิบัติ ให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้จากการปฏิบัติจริงโดยใช้ชุดฝึกท่ีมีอยู่ใน
ห้องปฏิบัติการระบบควบคุม โดยใช้ชุดฝึก ท่ี ช่ือ CE 105 (Coupled Tank Apparatus) ซ่ึ ง เ ป็นชุดฝึกของ 
TecQuipment ท่ีใช้ประกอบการเรียนการสอนรายวิชาระบบควบคุม เพื่อให้ผู ้เ รียนมีความเข้าใจการปรับ
ค่าพารามิเตอร์การควบคุม pK , iK  และ dK ใหเ้หมาะสม 

 
ค าส าคญั :  การปรับแต่งค่าพีไอดี  ระบบควบคุม 
 

ABSTRACT 
Learning about the theories of Control System alone is very difficult for leaner understanding   the 

content of  PID control design. When leaner  tuned the parameter tunning of pK , iK   and dK . Learner is not 
be able to adapt the tunning immediately.   Trial and error is need which causes time consuming despite their 
basic calculation of parameter tunning regarding to the principle of  Ziegler- Nichols. They still definitely need 
to understand the impact of three parameters tunning in PID process control training system. This article is 
presented to study PID parameters  tunning by using the  training model of CE 105(Coupled Tank Apparatus).The  
TecQuipment training model  is used for control training system which can be understandable among learners to 
control of  pK , iK   and dK   tunning  properly. 

 
KEYWORDS : PID tunning, Control system 
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1. บทน า 
 ในการจดัการเรียนการสอนในรายวิชา 05-014-208 ระบบควบคุม ซ่ึงเป็นวิชาท่ีอยูใ่นหมวดวิชาเฉพาะ 
กลุ่มวิชาชีพ วิชาบงัคบั หลกัสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบณัฑิต สาชาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า(หลกัสูตรปรับปรุง พ.ศ. 
2555) สังกดัคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ โดยมีจุดมุ่งหมายของรายวิชา เพ่ือให้
นกัศึกษามีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบควบคุม ระบบการควบคุมแบบลูปเปิด
และลูปปิด ฟังก์ชนัโอนยา้ย แผนภาพการไหลของสัญญาณ การวิเคราะห์ระบบควบคุมในโดเมนเวลาและโดเมน
ความถ่ี การวาดกราฟรูทโลคสัไนควิตซ์ และโบดไดอะแกรม เสถียรภาพของระบบควบคุม การชดเชย การ
ปรับปรุงระบบ การเลียนแบบการท างานของระบบโดยแบบจ าลองโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และการออกแบบ
ระบบควบคุมแบบพีไอ พีดีและพีไอดี โดยท่ีนักศึกษาจะลงทะเบียนเรียนในปีท่ี 2 ภาคการศึกษาท่ี 1 ท่ีผ่านมา
ผูว้ิจยัใชเ้ทคนิคการสอนโดยเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัโดยใชก้ระบวนการกลุ่ม และเพ่ือนช่วยเพ่ือนในการเรียน ซ่ึงมี
ผลดีในระดบัท่ีน่าพอใจ แต่ก็มีอุปสรรคส าหรับนกัศึกษาท่ีมีพ้ืนฐานไม่ดีในการค านวณ ก็จะไม่เขา้ใจสาระส าคญั
ในรายวชิาไดค้รบถว้น และไม่สามารถต่อยอดน าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้นการท างานจริงโดยเฉพาะในเน้ือหาการ
ออกแบบระบบควบคุมแบบพีไอ พีดีและพีไอดี ซ่ึงเป็นกระบวนการควบคุมท่ีใชง้านจริงอยา่งกวา้งขวางในงาน
อุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมปิโตรเล่ียม เคมี อาหารและเคร่ืองด่ืม หรืออุตสาหกรรมการผลิตต่างๆ ส่วนใหญ่
เป็นการควบคุมแบบอตัโนมติัและต่อเน่ือง  ซ่ึงใชค้อมพิวเตอร์เป็นหลกัในการควบคุม ซ่ึงตอ้งมีการปรับค่าตวั
ควบคุมจนท าใหส้มรรถภาพของระบบควบคุมเป็นท่ียอมรับได ้จึงตอ้งใชเ้วลา มีการลองผิดลองถูกท าให้เสียเวลา 
จึงมีความจ าเป็นตอ้งประมาณค่าเบ้ืองตน้ท่ีดี ท่ียอมรับได ้ซ่ึงตอ้งอาศยัความรู้และความสามารถของผูป้ฏิบติังาน
ในการปรับค่าพีไอดี การใช้การควบคุมแบบพีไอดีมีค่าพารามิเตอร์ท่ีต้องปรับค่าประกอบด้วย  pK   
(Proportional Gain)   iK   (Integal Gain) และ dK    (Derivative Gain) ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีเขา้ใจยากโดยการเรียนรู้ทาง
ทฤษฏี ตอ้งฝึกปฏิบติัโดยใชชุ้ดฝึกท่ีมีลกัษณะ ใกลเ้คียงกบัการใชง้านจริงทางอุตสาหกรรม(ทวเีดช ศิริธนาพิพฒัน์ 
และเชาวฤทธ์ิ พลวฒัน์, 2552) 

ดว้ยเล็งเห็นถึงความจ าเป็นดงักล่าว ดงันั้นในภาคการศึกษาท่ี 1/ 2559 ผูว้ิจยัจึงพฒันาการเรียนการสอน
โดยใช้วิธีการสอนแบบเน้นการทดลองปฏิบัติ ให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้จากการปฏิบัติจริงโดยใช้ชุดฝึกท่ีมีอยู่ใน
ห้องปฏิบัติการระบบควบคุม โดยใช้ชุดฝึก ท่ี ช่ือ CE 105 (Coupled Tank Apparatus) ซ่ึ ง เ ป็นชุดฝึกของ 
TecQuipment ท่ีใช้ประกอบการเรียนการสอนรายวิชาระบบควบคุม เพื่อให้ผู ้เ รียนมีความเข้าใจการปรับ
ค่าพารามิเตอร์การควบคุม pK , iK  และ dK ให้เหมาะสม และไดน้ าชุดสาธิตการควบคุมอุณหภูมิแบบพีไอดี
ในตูอ้บปลากเุลาแหง้ ท่ีผูว้จิยัไดส้ร้างข้ึนมาใชป้ระกอบในการจดัการเรียนการสอนดว้ย 
 

2. วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาผลการเรียนรู้ของนกัศึกษาหลกัสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวชิาเทคโนโลยไีฟฟ้า 
ในรายวชิา 05-014-208 ระบบควบคุม จากการใชเ้ทคนิคการสอนแบบเนน้การทดลองปฏิบติั  

2. เพ่ือประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนการสอนแบบเนน้การทดลองปฏิบติั ในรายวชิา 05-014-208 
ระบบควบคุม 
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3. วธีิด าเนินการวจัิย 
 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยั คือ นกัศึกษาหลกัสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบณัฑิต ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวชิา 
05-014-208 ระบบควบคุม ในภาคการศึกษาท่ี 1/2559 จ านวน 17 คน ใช้วิธีเลือกแบบเจาะจง โดยไม่มีการสุ่ม
ตวัอยา่งเขา้รับการทดลอง โดยมีระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยั จ านวน 4 เดือน (สิงหาคม – พฤศจิกายน 2559) โดยการ
เรียนการสอนท่ีเนน้การทดลองปฏิบติัจะใชใ้นหวัขอ้การออกแบบระบบควบคุมแบบพีไอ พีดีและพีไอดี 

3.1 ระบบควบคุม 
ระบบควบคุมแบ่งตามโครงสร้างลกัษณะการท างานของการควบคุมไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ การควบคุม

แบบวงเปิด (Open Loop Control)และการควบคุมแบบวงปิด (Closed Loop Control หรือ Feedback Control) การ
ควบคุมแบบเปิด  จะใชค้วามรู้หรือการคาดคะเนไวล่้วงหนา้ในการออกแบบกฎการควบคุม โดยท่ีผลลพัธ์ของการ
ควบคุมท่ีเกิดข้ึนไม่ไดถู้กน ามาใชห้รือปรับแต่งสัญญาณควบคุมในขณะนั้น ส่วนการควบคุมแบบวงปิด เป็นการ
ควบคุมท่ีใชก้ารป้อนกลบัค่าสญัญาณผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจริงน ามาเปรียบเทียบกบัค่าเป้าหมายของการควบคุมแลว้ส่ง
ค่าใหต้วัควบคุมแกไ้ขค าสัง่ควบคุมใหร้ะบบท างานไดถู้กตอ้ง 

ระบบควบคุมในอุตสาหกรรมโดยทัว่ไป จะประกอบดว้ย ตวัควบคุมอตัโนมติั (Automatic Controller) 
ตวัขบัเร้า (Actuator) กระบวนการ (Process) และเซนเซอร์ (Sensor) ซ่ึงแสดงตามรูปท่ี 1 

 
                  ตวัควบคุมอตัโนมติั 
 

สญัญาณเขา้ 
อา้งอิง          + 
                                  -                    
 

 

 
รูปที ่1 แผนภาพกรอบระบบควบคุมแบบป้อนกลบัในอตุสาหกรรม(ธวชัชยั ทางรัตนสุวรรณ, 2550) 

  
 3.2 การควบคุมแบบพไีอด ี (PID Control) 
 PID ย่อมาจากค าว่า Proportional-Integral-Derivative แปลเป็นภาษาไทยว่า อัตราส่วน-อินทีกรัล-
อนุพนัธ์ โดย  Proportional เป็นส่วนปฏิกิริยาต่อค่าผิดพลาด ณ ขณะนั้น  ส าหรับ Integral เป็นส่วนปฏิกิริยาท่ีเกิด
จากผลรวมของค่าผิดพลาดท่ีผ่านมาล่าสุด และ Derivative เป็นส่วนปฏิกิริยาท่ีเกิดจากอตัราการเปล่ียนแปลงของ
ค่าผิดพลาด ซ่ึงผลรวมตามน ้ าหนักของทั้งสามส่วน จะถูกปรับแต่งโดยค่าอตัราขยาย pK   (Proportional Gain) 

iK  (Integral Gain) และ dK   (Derivative Gain)(กปัตนั เดียวตระกูล, 2552) ซ่ึงสมการการควบคุม PID แสดง
ดว้ยสมการ (1) 

        
 

dt

tde
KdtteKteKtu d

t

ip  
0

                  (1) 

ตวัขบัเร้า กระบวนการ 

เซนเซอร์ 

ตวัขยาย
สญัญาณ 

  tu
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เม่ือ               คือ ค่าสญัญาณควบคุมซ่ึงเป็นเอาทพ์ทุของตวัควบคุม    
                                           คือ ค่าผิดพลาดท่ีเกิดจากค่าเป้าหมายลบดว้ยค่าเอาทพ์ทุของระบบ 
 

3.3 ชุดฝึกระบบควบคุม  
 ในการเรียนการสอนในรายวิชาระบบควบคุม เน้ือหาการออกแบบการควบคุมแบบพีไอ พีดีและพีไอดี 
ไดใ้ชชุ้ดฝึก CE 105 (Coupled Tank Apparatus)  ของTecQuipment ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นตวัควบคุม CE 120 
โดยมีการท างานเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 
 ส่วนท่ี 1 Metering and Function Generator  ประกอบด้วย Function Switch, Frequency Control, Level 
Control, Offset Control, Digital Voltmeter 
 ส่วนท่ี 2 Analogue Section ประกอบด้วย  DC Power Supplies, Potentiometers, Summing Amplifiers, 
Proportional Amplifiers, Integrating Amplifiers, Three-Term(PID) Controller, Phase Lead Network 
 ส่วนท่ี 3 Digital Section ประกอบดว้ย 8 A-D Inputs, 4 D-A Outputs, USB ส าหรับเช่ือมต่อกบัโปรแกรม
การควบคุมและตวัควบคุม 

การเช่ือมต่อระบบควบคุมกบัโปรแกรมควบคุม CE 2000 แสดงตามรูปท่ี 2 

 
รูปที ่2 แผนภาพแสดงการเช่ือมตอ่ระบบควบคุม กบัโปรแกรม CE 2000 

(คู่มือการใชง้าน CE120 Controller, 2552) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 te

 tu
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ส าหรับชุดฝึกระบบควบคุม CE 105 (Coupled Tank Apparatus) ท่ีใชใ้นการทดลอง แสดงตามรูปท่ี 3 
 

 
รูปที ่3 ชุดฝึกระบบควบคุม 

 
3.4 ชุดสาธิตการควบคุมอณุหภูมแิบบพไีอด ีในตู้อบปลากเุลาแห้ง (สุพรพิศ ณ พิบูลย,์ 2558)  

 วงจรของระบบควบคุมเคร่ืองอบแหง้ โดยระบบควบคุม PID จะรับสญัญาณอนาลอ็กจากเทอร์โมคปัเปิล 
ท าการควบคุมตามค่าเป้าหมายท่ีผูว้จิยัก าหนดและจะท าการส่งสญัญาณไปยงัอุปกรณ์ Magnetic Contactor เพื่อท า
การควบคุมการจ่ายความร้อนให้กับ Infrared Heater ระบบจะรักษาอุณหภูมิให้ไดต้ามค่าเป้าหมายโดยมีเทอร์
โมคปัเปิลท าหนา้ท่ีรับสญัญาณป้อนกลบัไปยงัระบบควบคุม แสดงตามรูปท่ี 4 

 

 
รูปที ่4 วงจรระบบควบคุมอุณหภูมิในตูอ้บโดยใชก้ารควบคุมแบบ PID 

 

4. ผลการจัดการเรียนการสอนแบบเน้นการทดลองปฏิบัติ 
 4.1 ผลการใช้ชุดฝึกระบบควบคุม CE 105 (Coupled Tank Apparatus) 
นักศึกษาสามารถฝึกการออกแบบการควบคุมแบบพีไอ พีดี และพีไอดีจากการทดลองควบคุมระดบัน ้ าให้อยูท่ี่
ระดบั 5 V ซ่ึงอตัราการไหลของน ้ าจะอยูท่ี่ประมาณ 7.2 L/min โดยมีการปรับค่าตวัควบคุม pK , iK และ  dK  
ไดอ้ยา่งเหมาะสมและไดผ้ลการควบคุมท่ีดี  
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  ผลการออกแบบการควบคุมแบบ PI Control แสดงตามรูปท่ี 5, 6, 7 

 
รูปที ่5 ผลการทดลองปรับค่า pK  = 5.0, iK  = 0.5 ในการควบคุม 

 

 
รูปที ่6 ผลการทดลองปรับค่า pK  = 5.0,  iK   = 1.0 ในการควบคุม 

 

 
รูปที ่7 ผลการทดลองปรับค่า  pK   = 5.0, iK  = 5.0 ในการควบคุม 

 
 ผลการออกแบบการควบคุมแบบ PD Control แสดงตามรูปท่ี 8, 9, 10 

 
รูปที ่8 ผลการทดลองปรับค่า  pK  = 5.0,  dK  = 0.5 ในการควบคุม 

 

 
รูปที ่9 ผลการทดลองปรับค่า pK  = 5.0, dK  = 1.0 ในการควบคุม 
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รูปที ่10 ผลการทดลองปรับค่า pK    = 5.0, dK  = 5.0 ในการควบคุม 

  
 ผลการออกแบบการควบคุมแบบ PID Control  
 ปรับค่า  pK  ให ้ iK  และ dK   คงท่ี แสดงตามรูปท่ี 11, 12, 13 

 
รูปที ่11 ผลการทดลองปรับค่า  pK   = 0.5, iK   = 5.0,  dK  = 10.0 ในการควบคุม 

 

 
รูปที ่12 ผลการทดลองปรับค่า  pK  = 5.0, iK   = 5.0, dK   = 10.0 ในการควบคุม 

 

 
รูปที ่13 ผลการทดลองปรับค่า   pK = 10, iK   = 5.0,  dK  = 10.0 ในการควบคุม 

 ปรับค่า  iK  ให ้ pK  และ dK   คงท่ี แสดงตามรูปท่ี 14, 15, 16  

 
รูปที ่14 ผลการทดลองปรับค่า  pK  = 5.0,  iK  = 0.5, dK   = 10.0 ในการควบคุม 
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รูปที ่15 ผลการทดลองปรับค่า  pK  = 5.0, iK  = 1.0,  dK  = 10.0 ในการควบคุม 

 

 
 รูปที ่16 ผลการทดลองปรับค่า pK  = 5.0, iK  = 10.0, dK   = 10.0 ในการควบคุม 

  
 ปรับค่า  dK  ให ้ pK  และ iK    คงท่ี แสดงตามรูปท่ี 17, 18, 19  

 
รูปที ่17 ผลการทดลองปรับค่า   pK = 5.0, iK   = 5.0, dK   = 0.5 ในการควบคุม 

 

 
รูปที ่18 ผลการทดลองปรับค่า pK   = 5.0, iK   = 5.0, dK  = 1.0 ในการควบคุม 

 

 
รูปที ่19 ผลการทดลองปรับค่า pK   = 5.0, iK   = 5.0,  dK  = 5.0 ในการควบคุม 
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วเิคราะห์ผลการทดลองใชชุ้ดฝึกระบบควบคุม CE 105 (Coupled Tank Apparatus) ในการออกแบบการ
ควบคุมแบบพีไอ พีดี และพีไอดี ว่าการปรับค่าตวัควบคุมต่างๆมีผลต่อการท างานของระบบอย่างไร นักศึกษา
สามารถวเิคราะห์ไดด้งัน้ี 
  การปรับค่า pK  ให้มีค่านอ้ยจะไม่สามารถลดค่าผิดพลาดในสภาวะคงตวัได ้แต่เม่ือปรับ pK ให้มาก
ข้ึนเร่ือยๆ ค่าผิดพลาดในสภาวะคงตวัจะค่อยๆ ลดลงและมีผลใหก้ารตอบสนองของระบบเร็วข้ึน  
  การปรับค่า iK  ให้มากข้ึนถึงค่าท่ีเหมาะสมจะท าให้ช่วงเวลาเขา้ท่ีลดลงและระบบจะมีค่าผิดพลาดท่ี
สภาวะคงตวัลดลงจนหมดไป  แต่ถา้เพ่ิม iK  มากเกินไประบบจะเกิดการแกวง่ควบคุมไม่ได ้และการควบคุมท่ีใช ้ 

iK เพียงอยา่งเดียวไม่สามารถควบคุมใหเ้กิดเสถียรภาพได ้
  การปรับค่า dK  ใหม้ากข้ึนมีผลใหก้ารตอบสนองของระบบมีเวลาหน่วงเพ่ิมข้ึน แต่จะใหก้ารควบคุมท่ี
ดีเม่ือใชร่้วมกบั pK    และ iK   จะท าใหก้ารควบคุมมีเสถียรภาพมากข้ึน  

  4.2 ผลการใช้ชุดสาธิตการควบคุมอุณหภูมแิบบพไีอด ีในตู้อบปลากเุลาแห้ง 
  นกัศึกษาสามารถเขา้ใจการออกแบบการควบคุมแบบพีไอดี โดยการใชว้สัดุ อุปกรณ์ท่ีมีใชง้านจริงใน
ภาคอุตสาหกรรม ท าใหน้กัศึกษาสามารถต่อยอดความรู้ไปใชใ้นการท างานจริงไดดี้ข้ึน 
 

5. ประเมินความพงึพอใจต่อการเรียนการสอนในรายวชิา 05-014-208 ระบบควบคุม   
ในภาคการศึกษาที ่1/2559 ของนักศึกษาหลกัสูตรอุสาหกรรมศาสตรบัณฑิต  
สาขาวชิาเทคโนโลยไีฟฟ้า 
 

ตารางที ่1 ความพึงพอใจของนกัศึกษาท่ีต่อการจดัการเรียนการสอน  

ประเดน็       ค่าระดบัเฉลีย่ 
1. เน้ือหาวชิาท่ีสอน        4.44 
2. เทคนิควธีิการสอน/วธีิการถ่ายทอด       4.50 
3. ผลงานผูเ้รียน         4.56 
4. กิจกรรมเสริมหลกัสูตรเพ่ือพฒันาคุณลกัษณะของผูเ้รียน     4.33 
5. การวดัผลและประเมินผล        4.50 
6. คุณสมบติั/บุคลิกภาพของอาจารย ์       4.67 
7. ความรู้ความสามารถของอาจารยผ์ูส้อน      4.44 
8. อาจารยมี์ความตรงต่อเวลา        4.78 
9. อาจารยมี์ความตั้งใจสอนเป็นอยา่งดี       4.83 
10. มนุษยสัมพนัธ์ของอาจารยผ์ูส้อน       4.56 
11. ความทนัสมยัของอุปกรณ์/เคร่ืองมือ/ส่ือการเรียนการสอน    4.44 
12. อาคารและสภาพแวดลอ้มเหมาะสมเอ้ือต่อการศึกษา     4.33 
13. อุปกรณ์เคร่ืองมือ/หอ้งสมุด/หอ้งปฏิบติัการเพียงพอ     4.50 
14. เอกสารประกอบการสอน       4.56 
15. การสอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม และหลกัเศรษฐกิจพอเพียง    4.61 
16. สาระความรู้ ความเขา้ใจในเน้ือหารายวชิา      4.56 
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   ประเดน็      ค่าระดบัเฉลีย่  
17. ดา้นความสัมพนัธ์ระหวา่งบุคคล       4.50 
18. ดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร      4.50 
19. ความสามารถในการน าความรู้ท่ีไดรั้บไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั   4.50 
20. ความสามารถในการน าทกัษะปฏิบติัทางวชิาชีพไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั  4.33 
   เฉลีย่รวม       4.52 

 
 จากการวเิคราะห์ในตารางท่ี 1 จะเห็นไดว้า่ ในภาพรวมนกัศึกษามีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนการ
สอนในรายวชิา 05-014-208 ระบบควบคุม อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ไดค้่าระดบัเฉล่ีย 4.52   
 

6. ข้อเสนอแนะ 
 6.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 

ควรน าเทคนิคการจดัการเรียนการสอนแบบเนน้การทดลองปฏิบติั ไปปรับปรุงในแผนการสอนของ
รายวชิา 05-014-208 ในปีการศึกษาต่อไป  
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บทคัดย่อ 
 กระบวนการจบักอ้นดว้ยไฟฟ้าเป็นการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยการท าลายเสถียรภาพของคอลลอยด์และเกิด
การรวมตวักนัท่ีเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ ปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้าดงักล่าวตอ้งอาศยัแหล่งก าเนิดกระแสตรงก่อให้เกิดสาร
โคแอกกูแลนท์ในรูปของอิออนโลหะท่ีมีการแลกเปล่ียนคู่อิเล็กตรอนท่ีขั้วอิเล็กโทรดดว้ยปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้าท่ี
ขั้วบวก และคอลลอยด์ยงัถูกก าจดัไดด้ว้ยเกลือไฮดรอกไซด์ของโลหะท่ีไม่ละลายน ้ าท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยา
ต่อเน่ืองของอิออนโลหะในน ้ า นอกจากน้ีก๊าซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนท่ีขั้วลบ จะช่วยท าให้คอลลอยด์ท่ีรวมตวัเป็น
ตะกอนลอยตวัข้ึน และสามารถก าจดัออกดว้ยการกวาดท้ิงจากผิวน ้ า ในการวิจยัน้ีไดท้ าการออกแบบวงจรชอป
เปอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือการบ าบดัน ้ าเสียและสารแขวนลอยในน ้ าเสียดว้ยการใชน้ ้ าเสียตวัอยา่งจากโรงอาหาร
ของมหาวิทยาลยัศรีปทุม ดว้ยการควบคุมกระแสไฟฟ้าท่ีเขา้สู่แผน่อิเล็กโทรดแบบขนานใหค้งท่ี จากการทดลอง
พบว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ าเสีย ได้แก่ ระยะห่างระหว่างแผ่นอิเล็กโทรดจ านวนแผ่น
อิเล็กโทรดและการจดัเรียงแผ่นอิเล็กโทรดโดยมีอคัรการไหลของน ้ าเสียท่ีเขา้สู่ระบบเป็นควัแปรท่ีส าคญั จาก
ขอ้มูลผลการตรวจสอบค่าความเป็นกรดด่างค่า อุณหภูมิและความตา้นทานของน ้ าแสดงถึงระบบบ าบดัน ้ าเสียมี
ประสิทธิภาพท่ีดี 
 
ค าส าคญั: ตะกอนลอยดว้ยไฟฟ้า, สารแขวนลอย, คอลลอยด,์ อิเลก็โทรด, วงจรชอปเปอร์ 
 
ABSTRACT 
 An Electrocoagulation (EC) is an electric water treatment, which the destruction of the colloidal stability 
and the incorporation of a redox reaction. Electrochemical reaction is required a source of direct current, causing 

mailto:sanya.kh@spu.ac.th
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me coaxial coolant in the form of metal ions are exchanged electrons polarized electrodes by electrochemical 
reaction at the anode. Electrochemical reaction requires direct current source causing substances coagulant in the 
form of metal ions are exchanged electrons polarized electrodes. The electrochemical reaction at the anode and 
colloids can be eliminated by the salt of the metal hydroxide insoluble caused by the reaction of the metal ions in 
water. Furthermore, the hydrogen gas formed at the cathode to make colloidal aggregation and floating sludge is 
removed by swiping left from the surface. In this research, the DC chopper circuit are designed for water treatment 
and suspended solids in wastewater samples from the cafeteria of the Sripatum University by controlling the 
electric current to the parallel electrode plate to stabilize. The results showed that the factors that affect the 
efficiency of water treatment, including the distance between the electrode, number and the arrangement of 
electrode plate with the flow rate of water into the system is an important parameter. The results of the monitoring 
the pH, temperature and resistance of water are represented the sewage system has better performance.  
 
KEYWORDS: Electroflotation, coagulation, colloidal, electrode, chopper circuit 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
น ้าเสียนั้นเป็นของเสียเพราะมีการปนเป้ือนของมวลสารท่ีอาจเป็นวตัถุทางกายภาพสารเคมีหรือส่ิงมีชีวติ

ท่ีปะปนอยู ่ไม่สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดดี้ตามท่ีตอ้งการ การท่ีน ้ าเสียจะมีผลต่อมนุษยส์ตัวแ์ละพืชไดน้ั้นตอ้ง
มีฤทธ์ิและปริมาณการท าลายท่ีเพียงพอทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดและปริมาณของมวลสารนั้นๆทั้งน้ีในการวจิยัไดท้ าการ
น าน ้ าตวัอยา่งท่ีใชใ้นการลา้งภาชนะจากโรงอาหารท่ีมีการใชน้ ้ ายาลา้งจานท่ีมีส่วนประกอบต่างของเกลือโซเดียม
ลิเนียรอัลคิลเบนซีนซัลโฟเนท โซเดียมลิริลอิเทอร์ซัลเฟต และ คามิโดโพรพิลเบทาอีน โดยทั้ งหมดน้ีเป็น
สารประกอบของเกลือโซเดียม ซัลเฟต และสารลดแรงตึงผิว รวมทั้งไขมนั ซ่ึงทั้งหมดเป็นสารอนินทรีย์และ
สารอินทรีย ์ท่ีจะก่อใหเ้กิดมลพิษทางน ้ า เป็นตวัอยา่งของการทดสอบดว้ยกระบวนการตะกอนลอยไฟฟ้า 

 

2. เทคโนโลยบี าบัดน า้เสียแบบตกตะกอนด้วยไฟฟ้า (Direct Electric Coagulation) 
ปัจจุบนัเทคโนโลยีการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยกระบวนการเคมีไฟฟ้ามีค่าใชจ่้ายทั้งการลงทุนและการเดิน

ระบบท่ีต ่ารวมทั้ งประสิทธิภาพการบ าบัด และระบบมีขนาดท่ีเล็กกว่าระบบท่ีใช้สารเคมีในการตกตะกอน 
กระบวนการโค-แอกกูเลชันด้วยไฟฟ้า (Electrocoagulation, EC) อาศัยหลกัการในการท าลายเสถียรภาพของ
คอลลอยด์ โดยการใชส้ารโคแอกกูแลนท์ในรูปของอิออนโลหะท่ีเกิดจากการละลายโลหะออกจากอิเล็กโทรด 
ด้วยปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้าท่ีขั้วบวก (Anode) และคอลลอยด์ยงัถูกก าจัดได้ดว้ยเกลือไฮดรอกไซด์ของโลหะท่ีไม่
ละลายน ้ าท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยาต่อเน่ืองของอิออนโลหะในน ้ านอกจากน้ีก๊าซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนท่ีขั้วลบ
(Cathode) จะช่วยท าใหค้อลลอยดร์วมตวัเป็นตะกอนลอยตวัข้ึนและสามารถก าจดัออกดว้ยการกวาดท้ิงจากผิวน ้ า
ซ่ึงกระบวนการน้ีเรียกวา่การท าใหต้ะกอนลอยดว้ยไฟฟ้า (Electroflotation)ดงัภาพท่ี 1  

Xueming Chen,2000 ไดพ้ิจารณาการก าจดัน ้ าเสียจากร้านอาหารท่ีมีทั้งสารอินทรียแ์ละอนินทรียโ์ดยท า
การออกแบบใช้อิเล็กโทรดท่ีท าจากวสัดุโลหะอลูมิเนียมเทียบกับเหล็กในการทดสอบพบว่าการอดัประจุท่ี
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เหมาะสมอยูท่ี่ 1.67-9.95 F/m3 และความหนาแน่กระแส 30-80 A/m2 ซ่ึงสามารถก าจดัไขมนัและน ้ ามนัได้สูงถึง 
94%อีกทรัะดบัค่าความเป็นกรดด่างก็กลบัเขา้สู่ระดบัปกติ 

Satish.I. Chaturvedi,2013 กล่าวถึงการตกตะกอนดว้ยไฟฟ้าดว้ยตน้ทุนท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อการบ าบดั
น ้ าเสียโดยการออกแบบให้โลหะแผ่นขั้วแอโนดท่ีมีการสูญเสียอิออนดว้ยศกัยด์าไฟฟ้าในขณะท่ีขั้วแคโทดจะมี
การกระตุน้ให้เกิดฟองกาซไฮโดรเจนท่ีเป็นตวัจบัตะกอนให้ลอยข้ึน ซ่ึงเป็นผลให้ไม่มีตะกอนอยูใ่นน ้ าดว้ยการ
พิจารณาเฟคเตอร์ท่ีจ าเป็นต่อก่รเร่งประจุใหเ้กิดตะกอนลอยดว้ยการออกแบบแผ่นโลหะทั้งแบบอนุกรมและแบบ
ขนานจากโลหะอลูมินมัแทองแดงโดยการต่อขั้วแบบไบโพลา และแบบโมโนโพลา 

 

 
 

ภาพที ่1 การแยกตะกอนน ้ าเสียดว้ยอิเลก็โตรโคแอคกเูลชนั ท่ีมา: http://www.e2metrix.com/en/ 
 

Modirshahla N ไดศึ้กษาถึงผลกระทบของตวัแปรท่ีท าให้สีของสารละลายจางลงดว้ยการเช่ือมต่อแผ่น
อิเล็กโตรดแตกต่างกนัและวสัดุท่ีต่างกนัโดยใชส้ารละลาย Tartrazine ทดสอบโดยมีความหนาแน่กระแส เวลา
ของการท าปฏิกิริยา ระยะห่างระหวา่งแผน่ ความเขม้ขน้ของสารอิเลก็โทรไลท ์และค่าความเป็นกรดด่าง 
 สญัญา คูณขาว ไดก้ล่าวถึงการบ าบดัน ้ าเสียจากการใชน้ ้ ายาลา้งจาน และผงซกัฟอกท่ีมีองคป์ระกอบของ 
NaOH โดยท าการออกแบบแผน่ขั้วอิเล็กโทรดแบบอนุกรมและแบบขนานท าการทดสอบดว้ยแรงดนักระแสตรง
ในสภาวะน ้ าน่ิงพบวา่การเช่ือมต่อแผน่อิเล็โทรดแบบขนานมีความสามารถแยกตะกอนลอยออกจากน ้ าเสียพบวา่
การควบคุมกระแสไฟฟ้าเป็นส่วนส าคญัในการปรับระดบัความเป็นกรดด่างนั้นอยูใ่นระดบัมาตราฐาน 
 M. Malakootian ไดท้ าการปรับปรุงเทคนิคในการบ าบดัน ้ าเสียท่ีมีสารอินทรียแ์ละอนินทรียใ์หไ้ดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพโดยมีเง่ือนไขใชแ้ผ่นอลูมิเนียมเป็นขั้วอิเล็กโทรดแบบโมโนโพลาหลายแผ่นเรียงซอ้นและท าการ
เช่ือมต่อกบัแหล่งจ่ายกระแสตรงโดยทดสอบกบัน ้ าด่ืมดว้ยระบบท่ีมีประสิทธิภาพโดยพิจารณาจากค่าความเป็น
กรดด่าง แรงดนัไฟฟ้า และช่วงเวลาทดสอบซ่ึงปรากกว่าสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพไดถึ้ง 95.6%ดว้ยเทคนิคการ
ตกตะกอนดว้ยไฟฟ้า 

V. Kuokkanen ไดน้ าเสนอถึงเง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีเก่ียวขอ้งกบัเวลา ความหนาแน่นกระแสและความ
เป็นกรกด่างและประสิทธิภาพของการบ าบดัการศึกษาพบว่าในช่วงเวลา 5-60 นาทีเป็นช่างเวลาการกระตุน้การ
เกิดปฏิกิริยา ความหนาแน่นกระแสท่ี 1-150 A/m2 และความเป็นกรดด่างท่ีเป็นธรรมชาติ และตน้ทุนของการ
บ าบดัอยูท่ี่ 0.0047-6.74 €/m3  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 0.002-58.0 kWh/m3   

http://www.e2metrix.com/en/
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N. M Abu Ghalwa ท าการศึกษาการใชแ้ผน่โลหะเหล็กและอลูมินมัในการบ าบดัน ้ าเสียจากสียอ้มโดย
มีพารามิเตอร์ของความหนาแน่นกระแส ค่าความเป็นกรดด่าง ชนิดของสารอิเลก็โทรไลท ์ความเขม้ขน้ของสียอ้ม 
อุณหภูมิ ระยะห่างระหวา่งอิเล็กโทรด ผลการศึกษาพบวา่สียอ้มและออกซิเจนท่ีส่วนส าคญัในการก าจดัสียอ้มท่ี 
99.6% และ 91.5% โดยการใชแ้ผน่อิเลก็โทรดเหลก็ และ97.9% และ 83.8% โดยการใชแ้ผน่อิเลก็โทรดอลูมินมั 

 

3. การออกแบบการบ าบัดน า้เสียด้วยวงจรชอปเปอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
การออกแบบระบบบ าบดัน ้ าเสียไฟฟ้ากระแสตรงโดยมีแผนผงัล าดบัการท างานดงัภาพท่ี 2 โดยล าดบั

แรกเป็นการสร้างวงจรบริดเร็กติฟายแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลต ์เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 311
โวลต์ และมีการควบคุมกระแสด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์โดยท่ีสัญญาณการควบคุมเป็นแบบ Pulse Width 
Modulation โดยมีการท างานเป็นแบบวงจรชอปเปอร์ท่ีมีดว้ยการปรับค่าของ Duty Cycle แบบวนัควอดแดรนต์
เขา้สู่อิเล็กทรอนิกส์ก าลงัเพ่ือขบักระแสเขา้สู่แผน่อิเล็กโทรดแบบขนานส าหรับใชใ้นส่วนท่ีเติมอิเลก็ตรอนใหก้บั
น ้ าโดยมีอุปกรณ์ตวัตรวจบักระแสแบบ Hall sensor ในการตรวจรู้ระดบักระแส โดยมีการเขียนชุดค าสัง่ในการสา้ง
สัญญาณ PWM ดงัภาพท่ี 3 ท่ีสามารถควบคุมขนาดของ duty cycle ไดเ้พ่ือก าหนดขนาดกระแสท่ีโหลดและการ
ควบคุมอตัราการไหลของน ้ าท่ีผ่านถงับ าบดั ท่ีเป็นการท าให้เกิดกระบวนการจบัตะกอน หรือการเกิดฟองดว้ย
ไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงเป็นการใช้หลกัของกระบวนการอิ เล็คโทรลิซิเป็นปฏิกิริยารีด็อกซ์ ท่ีเป็นการเกิดการ
แลกเปล่ียนคู่ของอิเล็กตรอนท่ีขั้วอิเล็กโทรด โดยท่ีขั้วแอโนดจะเกิดเป็นปฏิกิริยาออกซิเดชนั และแผ่นขั้วแคโทด
จะเกิดเป็นปฏิกิริยารีดกัชนั  
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่2  แผนภาพการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยไฟฟ้ากระแสตรง 
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ภาพที ่3 โปรแกรมส่วนควบคุมชุดค าสัง่ไมโครคอนโทรเลอร์ 
 

3.1 การออกแบบวงจรเรียงกระแสแบบเตม็คลืน่ 
ภาพท่ี 4 แสดงวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืน มีสัญญาณเอาตพ์ุตความถ่ีเป็น 2 เท่าของสัญญาณอินพุต

เท่ากบั 100Hz โดยใชไ้ดโอดในการเรียงกระแส 4 ตวั การท างานแต่ละคร้ังไดโอดท างานเป็นชุด 2 ตวั ลกัษณะ
วงจรและแรงดนัเป็นวงจรเรียงกระแสเตม็คล่ืนแบบบริดจมี์ไดโอด D1-D4 เป็นวงจรเรียงกระแส เพื่อแปลงแรงดนั
จากไฟกระแสสลบั 220 โวลต ์เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 311 โวลต ์โดยต่อร่วมกบัวงจรกรองกระแสโดยควั
เก็บประจุจะท าการปรับแรงดนัไฟกระแสตรงท่ีเป็นแบบพลส์ัใหร้าบเรียบ 

 
 

 
 

 
 
 
 

ภาพที ่4 วงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืน 
 

3.2. การออกแบบแผ่นอเิลก็โทรดส าหรับการทดลอง 
เม่ือออกแบบใหแ้ผน่อิเล็กโทรดเพลทมาเรียงซอ้นกนัแบบขนานดงัภาพท่ี5 นั้นพบวา่มีค่าความจุของตวั

เก็บประจุจะมีค่ามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัตวัแปร 3 ประการคือ 
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1. พ้ืนท่ีหนา้ตดัของสารตวัน าท่ีเป็นแผน่อิเลก็โทรดเพลท แทนดว้ยอกัษร A ถา้พ้ืนท่ีหนา้ตดัมากแสดงวา่
สามารถเก็บประจุไดม้ากถา้พ้ืนท่ีหนา้ตดันอ้ยแสดงวา่เก็บประจุไดน้อ้ยลงนั้นจะเห็นไดว้า่ในวงจรอิเลก็ทรอนิกส์
ทัว่ไปนั้น จะประกอบไปดว้ยตวัเก็บประจุขนาดเลก็และขนาดใหญ่จ านวนมากตวัเก็บประจุท่ีมีขนาดใหญ่จะเก็บ
ประจุไดม้ากเพราะมีพ้ืนท่ีหนา้ตดัมากนัน่เอง 

2.  ระยะห่างระหวา่งแผน่อิเลก็โทรดเพลท ทั้งสอง แทนดว้ยอกัษร d ถา้อยูใ่นต าแหน่งท่ีใกลก้นัความจุ
จะมีค่ามาก ถา้อยูใ่นต าแหน่งท่ีไกลกนัความจุจะมีค่านอ้ย 

3. ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก เป็นค่าท่ีใชแ้สดงถึงความสามารถ ในการท่ีจะท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กข้ึน เม่ือ
น าวสัดุต่างชนิดกนัมาท าเป็นฉนวนคัน่ระหวา่งแผน่เพลท ในท่ีน้ีจะเป็นของน ้ ารวมทั้งสารละลายอิเลก็โทรไลทท่ี์
ละลายอยูจ่ะแตกต่างกนัออกไป  
 

ค่าความจุไฟฟ้าของแผ่นอเิลก็โทรดเพลท 

โดยพิจารณาสมการความสมัพนัธ์ของค่าเก็บประจุ C =  ε
A

d
    (1) 

C=ค่าการเก็บประจุมีหน่วยเป็นฟารัด (F) ; ε = ค่าคงท่ีไดอิเลก็ตริก 
A= พ้ืนท่ีหนา้ตดัของตวัน าท่ีเป็นแผน่โลหะ; d= ระยะห่างระหวา่งแผน่เพลท 
โดยมีค่า X คือความยาว = 30 × 10-2 เมตร; Y คือความกวา้ง=10.5 × 10-2 เมตร; Z คือ ความหนา = 2 × 10-2เมตร 

X

Y

Z
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( ) ( )  
ภาพที ่5 (ก) โครงสร้างแผน่อิเลก็โทรด (ข)แผน่อิเลก็โทรดเรียงซอ้นแบบขนาน 

 
ดงันั้นจากโครงสร้างของแผน่อิเลก็โทรดตามภาพท่ี 5 มีพ้ืนท่ีของแผน่ตวัน า(A)   
A= 2[(30 × 10−2) × (2 × 10−3)] + 2[(10.5 × 10−2) × (2 × 10−3)] 

จะไดพ้ื้นท่ีหนา้ตดัของสารตวัน าท่ีเป็นแผน่ตวัน าทั้งหมด (A)  =  1.242 × 10−3 ตารางเมตร 
ค่าคงท่ีไดอิเลก็ตริกของน ้ า (ε)   = 78.5  ระยะห่างระหวา่งแผน่ตวัน าทั้งสอง (d)  =  0.013   เมตร 

แทนค่า                                           C = (78.5)
1.242×10−3

1.3×10−2
= 7.5 F 

จากสมการค่าความจุของตวัเก็บประจุต่อแบบขนาน 
 cp = c1+c2+c3+∙∙∙+cn  (2) 

โดยมีจ านวนแผน่ตวัน าทั้งหมด 10 แผน่   ∴ cp = 10 × 7.5 = 75 F 
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ขนาดของสนามไฟฟ้าได้จากความสัมพนัธ์  E =  
V

d
        (3) 

E = ขนาดของสนามไฟฟ้า ; V=ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่งตวัน าขนาน : d=ระยะห่างระหวา่งแผน่ตวัน า 
จากการทดลองการจ่ายแรงดนัใหแ้ผน่ตวัน าอิเลก็โทรดโดย น าแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลต ์ มาแปลงเป็น

แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 311 โวลต ์ดงันั้นสนามไฟฟ้า  E =
(√2×220)

1.3×10−2
= 23.93    V m⁄   

 

หาความต้านทานระหว่างแผ่นอเิลก็โทรดจากสูตร  R =
ρL

A
    (4) 

 

R=ความตา้นทานทางไฟฟ้า ; A=พ้ืนท่ีหนา้ตดัของแผน่ตวัน า;  
L=ความยาวของแผน่ตวัน า;  𝜌=สมัประสิทธ์ิความตา้นทาน 
 

โดยท่ี     ρ =
VA

IL
 แทนค่าจะได ้    ρ =

311×(1.242×10−3)

6×30×10−2
= 0.2139 Ω/𝑚  

จะได ้                          R =
(0.2139)×(30×10−2)

(1.242×10−3)
 = 51.667  (Ω) 

 

หาค่ากระแสไฟฟ้าทีใ่ช้ในการทดลอง 
ท่ีความตา้นทาน 51.667 โอห์ม จากกฎของโอห์ม   V = IR จะไดก้ระแส   I =

V

R
=

311

51.667
= 6.02 ≅ 6 A 

จากการต่อวงจร TLP 250 น ามาขบัขาเบสของ IGBT แลว้มีแรงดนัไฟฟ้ามากเกินซ่ึงจะมีผลท าใหว้งจรเกิดความ
เสียหายดงันั้นจึงมีการใชว้งจรชอปเปอร์โดยเป็นการสร้างสญัญาณสวทิซ์ช่ิง pulse width modulation: PWM ท่ี
สามารถปรับความถ่ีและการควบคุมกระแสดว้ยการปรับ duty cycle จากชุดค าสัง่ท่ีใชป้รับ รวมทั้งตอ้งค านวณค่า
ความตา้นทานท่ีใชใ้นการลดค่าสไปรทข์องแรงดนัท่ีตกคร่อม Rs  
 

จากสูตร              Rs =
Vd

(0.2×Io)
             = 311V

(0.2×6A)
= 259.17 โอห์ม  

∴ ความตา้นทานท่ีใชใ้นการลดค่าสไปรทข์องแรงดนัคือ 259.14  โอห์ม 
 

หาแรงดนัเอาต์พุตได้จากสมการ Vo  =  kVs      (5) 
   Vo = แรงดนัเอาตพ์ตุฉล่ีย 
   k = Duty Cycle   =  t1/T 
   Vs = แรงดนัอินพตุ 
แทนค่า   Vo  =   0.5×220  =  110  โวลต ์

 
4. ขั้นตอนการทดลอง  
 ในการออกแบบวงจรก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสูงเพ่ือให้ไดค้่าระดบัแรงดนัทางดา้นเอาท์พุตได้
สูงสุด 311V โดยการแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรงผ่านวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ คือมีการ
ไดโอด 4 ตวัและมีการน าไอจีบีที 4PH50K มาใชร้วมทั้งวงจร TLP 250 เพื่อใชใ้นการแยกการท างานของวงจร
ก าเนิดสญัญาณ PWM ของชุดบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ดว้ยความถ่ี 30kHz ซ่ึงมีโครงสร้างต่างๆดงัภาพท่ี6  
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Microcontroller Unit Opto Electronic Electrode Element  
ภาพที ่6 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมกระแส และสญัญาณท่ีขา 14 ของไอซี TLP 250 

 
 โปรแกรมควบคุมกระแสไฟฟ้าจะท าการอ่านค่าของกระแสจากเซ็นเซอร์กระแสและท าการปรับกระแส
ท่ีสัมพนัธ์กนักบัอตัราการไหลของน ้ าเสียตวัอย่างท่ีมีแผ่นอิเล็กโทรดบรรจุอยูใ่นภาชนะ การทดลองของเคร่ือง
บ าบดัน ้ าเสียดว้ยไฟฟ้าจะท าการทดลองตรวจสอบกบัมาตรฐานของน ้ าโดยท าการตรวจสอบจากค่า pH ของน ้ า 
ก่อนและหลงัการทดลอง และท าการตรวจสอบค่ากระแสขณะการบ าบดัน ้ าโดยทดลองในสภาวะน ้ าน่ิงและ
ในขณะน ้ าไหลดงัภาพท่ี 7 โดยมีล าดบัดงัน้ี 

1. ท าการควบคุมคุมกระแสไฟฟ้าในน ้ าขณะท าการบ าบดัน ้ าเสียในสภาวะน ้ าน่ิงและน ้ าไหล 
2. ท าการวดัค่า PH โดยวดัท่ีค่าเร่ิมตน้ก่อนและหลงัการทดลอง ในระยะเวลาท่ีก าหนด คือ 5, 10, 15, 

20, 25, 30และ60 นาที เพ่ือสงัเกตการณ์เปล่ียนแปลงของน ้ า 
 

( ) ( )( )  
ภาพที ่7  (ก)วงจรการท างานของเคร่ืองบ าบดัน ้ าเสียดว้ยวงจรชอปเปอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  

(ข)การลอยตวัของตะกอนเกาะกบัฟองก๊าซ H2(g) (ค) การทดสอบความเป็นกรดด่างดว้ย pH meter 
 
4.1.1 ผลการทดลองและการวเิคระห์ 
จากการทดลองการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยไฟฟ้ากระแสตรงดว้ยอิเล็กโทรดแบบขนานท่ีไดอ้อกแบบไว ้ ซ่ึง

ในการทดสอบน้ีจ าเป็นตอ้งตรวจวดัสัญญาณ PWM ท่ีความถ่ี 30kHz ขณะท่ีไม่มีโหลดและขณะท่ีมีโหลดพบวา่
สญัญาณ PWM นั้นไม่มีการเปล่ียนแปลงรูปร่างไปจากเดิมดงัภาพท่ี 8 จากนั้นท าการทดสอบตามล าดบั  
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ภาพท่ี 8 สญัญาณพลัส์เอาทพ์ตุท่ีขาเกทของไอจีบีที ท่ี 30kHz 

 
เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผา่นเขา้ไปท่ีแผน่อิเล็กโทรด เกิดกระบวนการโคแอกกเูลชัน่ จึงเกิดตะกอนลอยอยู่

เหนือน ้ าดงัภาพท่ี 9 (ก) จากนั้นท าการกวาดตะกอนปล่อยน ้ าไวท่ี้ถงัพกัน ้ าดีแลว้วดัค่า pH ถา้ค่า pH อยูป่ระมาณ 7 
ถือวา่ไดม้าตรฐานสามารถน ากลบัไปใชต้่อได ้พบวา่แต่ละช่วงเวลาท่ีท าการทดลองนั้นเกิดการเปล่ียนแปลงของ
ปฏิกิริยารีดอก็ซ์ โดยมีฟองของสารแขวนลอยหรือสลดัจเ์พ่ิมข้ึนจนเกิดการแยกชั้นของสารแขวนลอย จากนั้นวดั
ค่าความตา้นทานของน ้ าดว้ย Ohm meter ดว้ยการวดัความตา้นทานน ้ าเสียก่อน และหลงัการบ าบดั จากนั้นบนัทึก
ผลการทดสอบของการทดลองการบ าบดัน ้ าเสีย ส าหรับระดบัการใชก้ระแสไฟฟ้าท่ีปริมาณสูงในสภาวะน ้ าน่ิง
พบวา่เกิดการสูญเสียกระแสไฟฟ้ดว้ยความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึนโดยท่ีค่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าหรือปริมาณกระแส 
ไฟฟ้าต่อพ้ืนท่ีอิเล็กโทรดลดต ่าลงและบนัทึกขอ้มูลทุก 10 นาที จนถึง 60 นาที โดยท าการทดสอบในขณะท่ีน ้ าน่ิง 
และน ้ าไหลน าค่าขอ้มูลต่างมาวิเคราะห์ตามตารางท่ี 1 จากนั้นท าการทดสอบท่ีระดบักระแส 2,4 และ 6 แอมป์ 
บนัทึกขอ้มูลขอ้มูล pH, ความตา้นทาน และอุณหภูมิ ท่ีสมัพนัธ์กบัอตัราการไหลท่ี 72 ,88 และ96 ลิตร/นาที       
 
ตารางที ่4.1 แสดงผลการวเิคราะห์คุณภาพน ้ าเสียจากการทดลอง ระยะเวลา 60 นาทีดว้ยอิเลก็โทรดแบบขนาน 

 
 
 
 
 
 
 

 
ในการให้ความร้อนแก่น ้ าและท าให้ประสิทธิภาพกระแสไฟฟ้าลดลงท่ีสภาวะน้ีเป็นผลจากการท า

ปฏิกิริยารีด็อกซ์ท่ีเปล่ียนสภาพอิออนเป็นตะกอนลอยไปโดยไม่มีการเติมน ้ าเสียท่ีมีสารอิออนน ้ ายาลา้งจานผสม
อยูซ่ึ่งเป็นสภาวะน ้ าน่ิงดงัแสดงตามภาพท่ี9(ก) และ (ข) จะพบวา่สีของน ้ าไม่ใสเน่ืองจากผลของะกอลอยบางส่วน
นั้ นจมลงในน ้ าขณะท่ีน ้ าไหลโดยท่ีแต่ละอัตราการไหลจะพบว่าท่ีกระแส 6A นั้นให้ผลการบ าบัดได้ดีท่ีสุด
กระบวนการโคแอกกูเลชัน่เกิดไดต้่อเน่ืองโดยท่ีเกิดตะกอนลอยอยูเ่หนือน ้ าไดถู้กท าการกวาดตะกอนปล่อยลงสู่
ถงัเก็บส่วนน ้ าท่ีผา่นการบ าบดัดีแลว้วดัค่า pH ถา้ค่า pH อยูป่ระมาณ 7 ถือวา่ไดม้าตรฐานสามารถน ากลบัไปใชต้่อ
ได ้สงัเกตุจากน ้ าท่ีผา่นการบ าบดัในระบบน ้ าไหลน้ีจะมีสีของน ้ าท่ีใสกวา่ดงัแสดงตามภาพท่ี9 (ค)  

พารามิเตอร์ 
คุณภาพน ้าก่อนบ าบดั คุณภาพน ้าเสียหลงับ าบดั มาตรฐาน  น ้า

ทิ้งอุตสาหกรรม 
น ้าน่ิง น ้าไหล น ้าน่ิง น ้าไหล 

pH 9.57 9.53 7.12 7.06 5.5-9.0 
I (A) 0 0 6 6 - 

T(℃ ) 23.0 23.0 78.0 44.0 - 
R(Ω) 1.38M 1.38M 2.73M 1.50M - 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 

 

1365 

( ) ( )( )   
ภาพที ่9 (ก) ตะกอนท่ีลอยข้ึนเหนือน ้ า   (ข) น ้าท่ีถูกบ าบดัขณะน ้ าน่ิง (ค) น ้ าท่ีถูกบ าบดัขณะน ้ าไหล 

 
4.1.2 วเิคราะห์ผลการทดลอง 
ผลการทดสอบท่ีในสภาวะน ้ าน่ิงและน ้ าไหลพบว่าท่ีสภาวะน ้ าไหลนั้นสามารถลดค่า pH ไดดี้ อีกทั้ง

ขนาดของกระแสยงัมีผลต่อการบ าบดัน ้ าเสียใหค้่า pH ไดต้รงตามค่ามาตราฐานโดยปรับ Duty Cycle ควบคุมไวท่ี้ 
2,4,6 แอมแปร์ท่ีระดบัแรงดนั 311 โวลท์ ดงัภาพท่ี10 พบวา่การทดสอบท่ีสภาวะน ้ าน่ิงนั้นสามารถลดระดบัความ
เป็นกรดด่างไดร้วดเร็วกวา่โดยทีการเติมน ้ าเสียท่ีเป็นแบบมีการไหลเวยีนนั้นจะช่วยใหก้ารแลกเปล่ียนประจุอิออน
ไดส้มบูรณ์ ซ่ึงแสดงให้ทราบวา่ประสิทธิภาพของการท างานไดดี้ เม่ือพิจารณาถึงอตัราการท่ีอตัราการไหลท่ี 72 
ลิตร/นาที  ท่ีระดบักระแส 6 แอมป์นั้น สามารถปรับค่าpH ไดดี้กว่าท่ี 88 และ96 ลิตร/นาทีเน่ืองจากปัญหาของ
กระแสท่ีใหก้บัขั้วอิเลก็โทรดนั้นไม่เพียงพอดงัภาพท่ี11 

 
 
 

 
 

 
 

ภาพที ่10 การเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งค่ากระแสและค่า pHท่ีสภาวะน ้ าน่ิงและน ้ าไหล 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่11 แสดงการเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าอตัราการไหลและค่า pHท่ีระดบักระแส 2-6 แอมป์ 
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7. สรุปผล 
 ในการวิจยัน้ีไดท้ าการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยวงจรชอปเปอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ดว้ยการควบคุมกระแสไฟฟ้า
ขณะน ้ าไหล โดยน าน ้ าจากน ้ าลา้งจานจากโรงอาหารมาบ าบดัโดยการต่ออิเลก็โทรดแบบขนาน เม่ือเปรียบเทียบคา่ 
pH  ค่าอุณหภูมิของน ้ า และค่าความตา้นทานก่อนและหลงัการบ าบดั กระแสท่ีจ่ายใหก้บัอิเลก็โทรดโดยปรับ Duty 
Cycle ของเคร่ืองบ าบดัน ้ าเสียโดยควบคุมไวท่ี้ 2,4 และ6 แอมแปร์ พบวา่กระแสท่ีจ่ายใหอิ้เล็กโทรดจะมีค่าสูงข้ึน
ท่ีประมาณ 6 แอมแปร์ ซ่ึงสรุปได้ว่าเม่ือจ่ายแรงดันเขา้ไปท่ีแผ่นอิเล็กโทรดท่ีระดับกระแสอยู่ท่ีประมาณ 6 
แอมแปร์ และมีการไหลเวียนของน ้ าเสียในระบบอย่างต่อเน่ืองพบว่าสีของน ้ าท่ีแยกสลดัจ์ออกมาจะมีการแยก
ตะกอนลอยออกอยา่งชดัเจนจากอิออนท่ีจบัตวักบัฟองแกสไฮโดเจนนั้นจะให้ประสิทธิภาพท่ีดีกวา่นัน่แสดงให้
ทราบวา่การเกิดตะกอนลอยดว้ยไฟฟ้านั้นสามารถก าจดัของเสียจ าพวกโลหะอิออนอกจากสารละลายของน ้ าไดดี้ 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอวิธีการหาดัชนีความวิกฤตท่ีมุ่งเน้นผูใ้ช้ไฟ (Criticality Index: CI) ของอุปกรณ์

จ าหน่ายไฟฟ้าเพื่อน ามาใชพ้ิจารณาในการวางแผนบ ารุงรักษาระบบจ าหน่าย ซ่ึงมีการน าค่าเฉล่ียจ านวนคร้ังไฟดบั
ต่อผูใ้ชไ้ฟทั้งระบบ (System Average Interruption Frequency Index: SAIFI) ค่าเฉล่ียระยะเวลาไฟดบัต่อผูใ้ชไ้ฟ
ทั้ งระบบ (System Average Interruption Duration Index: SAIDI) และหน่วยไฟฟ้าท่ีขายไม่ได้ (Energy Not 
Supplied: ENS) มาใชใ้นการค านวณหาดชันีความวิกฤต โดยพิจารณาทั้งแบบไม่ค านึงถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของ
อุปกรณ์ในกรณีท่ี 1 และค านึงถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ในกรณีท่ี 2 และเม่ือน าทั้ง 2 กรณีมาเปรียบเทียบ
กนัจะพบวา่ การพิจารณาถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์จะสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความส าคญัของอุปกรณ์ส าหรับ
การวางแผนบ ารุงรักษาไดเ้หมาะสมกว่าการไม่พิจารณาผลของการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ ซ่ึงค่าดชันีความวิกฤต
ของอุปกรณ์ท่ีไดม้าน้ีสามารถน ามาใชใ้นการวางแผนการบ ารุงรักษาระบบจ าหน่ายไดอ้ยา่งเหมาะสมต่อไป 
 

ค าส าคญั :  ดชันีความวิกฤต อตัราการลม้เหลว การบ ารุงรักษา ค่าเฉล่ียจ านวนคร้ังไฟดบัต่อผูใ้ช้ไฟทั้ งระบบ 
ค่าเฉล่ียระยะเวลาไฟดบัต่อผูใ้ชไ้ฟทั้งระบบ 

 

ABSTRACT 
 This paper presents a method for determining the customer oriented Criticality Index (CI) of power 
distribution equipment, to be used in maintenance planning. The system average interruption frequency index 
(SAIFI), system average interruption duration index (SAIDI) and the energy not supplied index (ENS) are used 
to calculate the proposed Criticality Index, when types of equipment connections are not considered in scenario 
1, and are later considered in scenario 2. When the results from both scenarios are compared, it is found that the 
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method with consideration of types of equipment connections gives much more reasonable equipment priority, 
which can be effectively used in maintenance planning later on. 
 
KEYWORDS: Criticality Index, Failure Rate, Maintenance Prioritization, SAIFI, SAIDI, ENS 
 

1. บทน า 
 ในปัจจุบันพลงังานไฟฟ้ามีความส าคญัมากต่อการด ารงชีวิต เศรษฐกิจ และอุตสาหกรรม ซ่ึงระบบ
จ าหน่ายเป็นระบบท่ีจ่ายไฟให้กบัผูใ้ช้ไฟหรือลูกคา้โดยตรง ดังนั้นการรักษาระดับความเช่ือถือไดข้องระบบ
จ าหน่ายให้อยูใ่นเกณฑท่ี์ดีจึงมีความส าคญัเป็นอยา่งยิ่ง ในปัจจุบนัการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายไม่ว่าจะเป็นการไฟฟ้า
นครหลวงหรือการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจ าเป็นตอ้งมีการบ ารุงรักษาระบบจ าหน่ายใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีดีท่ีสุด จึงมีภาระ
ค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษาค่อนขา้งสูงในแต่ละปี ดงันั้นจึงควรมีการวเิคราะห์ถึงความส าคญัของอุปกรณ์แต่ละตวั
เพื่อน าไปใชป้ระกอบการวางแผนบ ารุงรักษา ท่ีน าไปสู่การลดตน้ทุนหรือใชง้บประมาณในการบ ารุงรักษาได้
อยา่งมีประสิทธิผลสูงสุด 

งานวิจัยของ  Payman Dehghanian, Mahmud Fotuhi-Firuzabad (2012) ได้มีการค านวณ Criticality 
Factor เพื่อหาอุปกรณ์ท่ีตอ้งการการบ ารุงรักษามากท่ีสุด แต่งานวิจยันั้นมีการค านวณโดยใช้กรณีศึกษาท่ีมอง
ระบบจ าหน่ายเป็นจุดโหลดเดียวจึงท าให้การค านวณโดยคิดจ านวนผูใ้ชไ้ฟร่วมดว้ยไม่มีผลในการพิจารณาหา
อุปกรณ์ท่ีตอ้งการการบ ารุงรักษา Payman Dehghanian, Mahmud Fotuhi-Firuzabad, Farrokh Aminifar and Roy 
Billinton (2013) และ Alshahrani และ Hadidi (2015) ไดมี้การค านวณ Criticality Factor เช่นเดียวกนักบังานวิจยั
ขา้งตน้ แต่งานวิจยัทั้ง 2 นั้นมีการค านวณโดยใชก้รณีศึกษาท่ีมองระบบจ าหน่ายเป็นจุดโหลดเดียวและพิจารณา
เพียงอตัราการลม้เหลว ระยะเวลาขดัขอ้งรวมใน 1 ปี และ ENS Yifei Wang, Cong Liu, Mohammad Shahidehpour 
และ Chuangxin Guo (2016) ได้ท าการหาอุปกรณ์ท่ีต้องการการบ ารุงรักษาโดยใช้ Monte Carlo ซ่ึงได้มีการ
พิจารณา ENS เพียงอยา่งเดียว ไม่ไดพ้ิจารณาถึงจ านวนผูใ้ชไ้ฟ และประเภทผูใ้ชไ้ฟท่ีอาจมีหลากหลายประเภท จึง
ท าใหค้่าดชันีท่ีไดอ้าจไม่สะทอ้นความวกิฤตของอุปกรณ์ท่ีตอ้งการการบ ารุงรักษาไดอ้ยา่งเหมาะสม 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีจุดประสงคใ์นการพฒันาดชันีความวกิฤตท่ีมุ่งเนน้ผูใ้ชไ้ฟส าหรับอุปกรณ์ในระบบ
จ าหน่ายเพื่อใชใ้นการวางแผนบ ารุงรักษาระบบจ าหน่ายไดอ้ยา่งเหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ดชันีความ
วิกฤตน้ีได้ค  านวณจากค่าดชันี SAIFI, SAIDI และ ENS ซ่ึงเป็นดัชนีสากลท่ีใช้ช้ีวดัคุณภาพบริการการจ่ายไฟ
ให้แก่ผูใ้ชไ้ฟ โดยไดพ้ิจารณา 2 กรณี คือ แบบไม่ค านึงถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ และค านึงถึงรูปแบบ
การเช่ือมต่อของอุปกรณ์ ซ่ึงการค านวณค่าการเปล่ียนแปลงอนัเน่ืองมาจากการปรับปรุงอุปกรณ์นั้นๆ จะสามารถ
สะทอ้นให้เห็นถึงความส าคญัของอุปกรณ์นั้นไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงกระบวนการท่ีน าเสนอน้ีสามารถใชเ้ป็นแนวทาง
ให้การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายสามารถน าไปใชเ้ป็นขั้นตอนหน่ึงในการวางแผนการบ ารุงรักษาระบบจ าหน่ายในพ้ืนท่ี
อ่ืนๆไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 
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2. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 Brown, R.E. (2009) แสดงระดบัความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้าโดยบอกไดด้ว้ยค่าดชันี ซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนั 
หลากหลายดชันีตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการวิเคราะห์ ทั้งน้ีดชันีความเช่ือถือไดข้องระบบจ าหน่ายท่ีรู้จกักนัดีคือ 
ค่าเฉล่ียจ านวนคร้ังไฟดับต่อผูใ้ช้ไฟทั้งระบบ (System Average Interruption Frequency Index: SAIFI) ค่าเฉล่ีย
ระยะเวลาไฟดบัต่อผูใ้ชไ้ฟทั้งระบบ (System Average Interruption duration Index: SAIDI) และหน่วยไฟฟ้าท่ีขาย
ไม่ได ้(Energy not supplied: ENS) ดงัสมการท่ี 1, 2 และ 3 ตามล าดบั 
 

 SAIFI =  
∑ λiNi

n
i=1

NT
 (1) 

 SAIDI =  
∑ UiNi

n
i=1

NT
 (2) 

 ENS =  ∑ La(i)Ui
n
i=1  (3) 

 

โดย λi คือ อตัราความลม้เหลวของจุดโหลดท่ี i (คร้ัง/ปี) 
Ui คือ ระยะเวลาขดัขอ้งรวมใน 1 ปี (ชัว่โมง) 

 Ni คือ จ านวนผูใ้ชไ้ฟของจุดโหลดท่ี i 
 NT คือ จ านวนผูใ้ชไ้ฟฟ้าทั้งหมด 

La(i) คือ โหลดเฉล่ียของจุดโหลดท่ี i 
n คือ จ านวนจุดโหลดในระบบ 
 

จากสมการท่ี 1 อตัราความลม้เหลว (λi) ข้ึนอยูก่บัการเช่ือมต่อของกลุ่มอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการจ่ายไฟให้กบั
จุดโหลด i ซ่ึงในระบบจ าหน่ายทัว่ไปนั้นมกัประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่างๆท่ีเช่ือมต่อกนัทั้งแบบอนุกรมและแบบ
ขนาน Billinton, R. and R. N. Allan.  (1984) แสดงการเช่ือมต่อกนัอย่างง่ายของกลุ่มอุปกรณ์แบบอนุกรมและ
แบบขนานดงัภาพท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั 
 
 

ภาพที ่1 การเช่ือมต่อแบบอนุกรม 
 

โดยสามารถค านวณค่าอตัราการลม้เหลว (λseries), ระยะเวลาซ่อมเฉล่ีย (rseries) และระยะเวลาขดัขอ้งรวม
ใน 1 ปี (Useries) ของกลุ่มอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกนัแบบอนุกรมดงัสมการท่ี 4, 5 และ 6 

 

λseries = ∑ λj
m
j=1   (4) 

Useries = ∑ λjrj
m
j=1  (5) 

rseries =
Useries
λseries

=
∑ λjrj

m
j=1

∑ λj
m
j=1

 (6) 
 

โดย λseries คือ  อตัราความลม้เหลวของกลุ่มอุปกรณ์ท่ีต่ออนุกรมกนั (คร้ัง/ปี) 
 λj คือ  อตัราความลม้เหลวของอุปกรณ์ท่ี j (คร้ัง/ปี) 

 1 2 3 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 

 

1370 

rseries คือ  ระยะเวลาซ่อมเฉล่ียของกลุ่มอุปกรณ์ท่ีต่ออนุกรมกนั (ชัว่โมง) 
rj คือ  ระยะเวลาซ่อมเฉล่ียของอปุกรณ์ท่ี j (ชัว่โมง) 
Useries คือ  ระยะเวลาขดัขอ้งรวมใน 1 ปี (ชัว่โมง) 
m คือ จ านวนของอุปกรณ์ท่ีต่ออนุกรมกนัในระบบ 
 

 
 
 

ภาพที ่2 การเช่ือมต่อแบบขนาน 
 

การหาอตัราความลม้เหลวเฉล่ีย (λparallel), ระยะเวลาซ่อมเฉล่ีย (rparallel) และระยะเวลาขดัขอ้งรวมใน 1 ปี 
(Uparallel) ของ 2 อุปกรณ์ท่ีเช่ือมตอ่กนัแบบขนานสามารหาไดด้งัสมการท่ี 7, 8 และ 9 

 

 λparallel = λ1λ2(r1 + r2) (7) 

 rparallel =
r1r2

r1+r2
 (8) 

 Uparallel = λparallelrparallel = λ1λ2r1r2 (9) 
 

โดย λparallel  คือ  อตัราความลม้เหลวของกลุ่มอุปกรณ์ท่ีต่อขนานกนั (คร้ัง/ปี) 
 λ1และ λ2 คือ  อตัราความลม้เหลวของอุปกรณ์ท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั (คร้ัง/ปี) 

rparallel  คือ  ระยะเวลาซ่อมเฉล่ียของกลุ่มอุปกรณ์ท่ีต่อขนานกนั (ชัว่โมง) 
r1 และ r2 คือ  ระยะเวลาซ่อมเฉล่ียของอปุกรณ์ท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั (ชัว่โมง) 
Uparallel คือ  ระยะเวลาขดัขอ้รวมใน 1 ปี (ชัว่โมง) 
 

การก าหนดดชันีความวกิฤต 
ในการก าหนดดชันีความวิกฤตส าหรับอุปกรณ์นั้นข้ึนอยูก่บัการให้ความส าคญัในดชันีความเช่ือถือได้

แต่ละตวัของผูว้างแผน ซ่ึงมีรูปดงัสมการท่ี 10 
 

 CIj = α
ΔSAIFIj

SAIFI0 + β
ΔSAIDIj

SAIDI0 + γ
ΔENSj

ENS0  (10) 
 

โดย CIj คือ ดชันีความวกิฤตของอุปกรณ์ท่ี j 
ΔSAIFIj  คือ การเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียจ านวนคร้ังไฟดบัต่อผูใ้ชไ้ฟทั้งระบบจากการบ ารุงรักษา

อุปกรณ์ท่ี j 
SAIFI0 คือ ค่าเฉล่ียจ านวนคร้ังไฟดบัต่อผูใ้ชไ้ฟทั้งระบบก่อนการบ ารุงรักษา 
ΔSAIDIj  คือ การเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียระยะเวลาไฟดบัต่อผูใ้ช้ไฟทั้งระบบจากการบ ารุงรักษา

อุปกรณ์ท่ี j 
SAIDI0 คือ ค่าเฉล่ียระยะเวลาไฟดบัต่อผูใ้ชไ้ฟทั้งระบบก่อนการบ ารุงรักษา 
ΔENSj คือ การเปล่ียนแปลงของหน่วยไฟฟ้าท่ีขายไม่ไดจ้ากการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ี j 
ENS0

 คือ หน่วยไฟฟ้าท่ีขายไม่ไดข้องระบบก่อนการบ ารุงรักษา 
α, β และ γ คือ ค่าน ้ าหนกัของดชันีความเช่ือถือได ้SAIFI, SAIDI และ ENS ตามล าดบั 

1 

2 
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ค่าน ้ าหนกั α, β และ γ ถูกก าหนดข้ึนตามความส าคญัของดชันีความเช่ือถือไดต้่างๆ ท่ีผูว้างแผนตอ้งการ
จะปรับปรุง โดยในงานวจิยัน้ีดชันีความเช่ือถือได ้ไดแ้ก่ SAIFI, SAIDI และ ENS ถูกน ามาพิจารณาซ่ึงครอบคลุม 
ผลกระทบของผูใ้ชไ้ฟเน่ืองจากจ านวนคร้ังและระยะเวลาของไฟดบั รวมถึงรายไดท่ี้เสียไปของการไฟฟ้าเน่ืองจาก
ขายไฟไม่ได ้ 
 

3. วธีิด าเนินงานวจัิย 
 งานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษา 2 กรณี โดยกรณีท่ี 1 พิจารณาดัชนีความวิกฤตอย่างง่าย โดยไม่ค านึงถึง
รูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ กล่าวคือ มองวา่อุปกรณ์ตวัน้ีใชส้ าหรับจ่ายไฟให้ผูใ้ชไ้ฟก่ีราย ท าไดโ้ดยการหา
ค่า SAIFI, SAIDI และ ENS ของระบบก่อนการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ j จากนั้นมาท าการค านวณผลการเปล่ียนแปลง
ดชันีความเช่ือถือไดจ้ากการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ี j ไดแ้ก่ ∆SAIFIj, ∆SAIDIj และ ∆ENSj ดงัสมการท่ี 11, 12 และ 
13 ตามล าดบั เพ่ือน าไปสู่การค านวณหาดชันีความวิกฤต วิธีการน้ีสามารถค านวณค่าดชันีความวิกฤตไดง่้ายและ
รวดเร็ว 
 

 ∆SAIFIj  =  
∆λjNj

NT
 (11) 

 ∆SAIDIj  =  
∆UjNj

NT
 (12) 

 ∆ENSj  =  La(j)∆Uj (13) 
 

โดย ∆λj คือ การเปล่ียนแปลงของอตัราความลม้เหลวจากการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ี j (คร้ัง/ปี) 
∆Uj คือ การเปล่ียนแปลงของระยะเวลาขดัขอ้งรวมใน 1 ปี จากการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ี j (ชัว่โมง) 
Nj คือ จ านวนผูใ้ชไ้ฟท่ีไดรั้บไฟจากอุปกรณ์ท่ี j 
NT คือ จ านวนผูใ้ชไ้ฟฟ้าทั้งหมด 
La(j) คือ ค่าโหลดเฉล่ียท่ีไดรั้บไฟจากอุปกรณ์ท่ี j 

 

  กรณีท่ี 2 เป็นการน าเสนอดชันีความวิกฤต โดยค านึงถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ ท าไดโ้ดยการ
หาค่า SAIFI, SAIDI และ ENS ของระบบก่อนการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ j จากนั้นท าการหาผลการเปล่ียนแปลงของ
อตัราความลม้เหลวของแต่ละจุดโหลด i จากการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ j ดงัสมการท่ี 14 เพ่ือน าไปสู่การค านวณผล
การเปล่ียนแปลงดชันีความเช่ือถือได้จากการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ี j ไดแ้ก่ ∆SAIFIj, ∆SAIDIj และ ∆ENSj ดงั
สมการท่ี 15, 16 และ 17 ตามล าดบั เพื่อน าไปสู่การวเิคราะห์หาดชันีความวกิฤต 
  ∆λi

j
=   λi − λi

j (14) 

 ∆SAIFIj  =   
∑ ∆λi

j
Ni

n
i=1

NT
 (15) 

 ∆SAIDIj  =    
∑ ∆Ui

j
Ni

n
i=1

NT
 (16) 

 ∆ENSj  =  ∑ La(i)∆Ui
jn

i=1  (17) 
 
โดย λi คือ อตัราความลม้เหลวของจุดโหลดท่ี i (คร้ัง/ปี) 
 λ

j
i คือ อตัราความลม้เหลวของจุดโหลดท่ี i หลงัการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ี j (คร้ัง/ปี) 

 ∆λ
j
i  คือ การเปล่ียนแปลงของอตัราความลม้เหลวของจุดโหลดท่ี i หลงัการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ี j (คร้ัง/ปี) 
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 ∆Uj
i คือ การเปล่ียนแปลงของระยะเวลาขดัขอ้งรวมใน 1 ปี ของจุดโหลดท่ี i หลงัการบ ารุงรักษาอุปกรณ์
ท่ี j (ชัว่โมง) 

 Ni คือ จ านวนผูใ้ชไ้ฟของจุดโหลดท่ี i 
 NT คือ จ านวนผูใ้ชไ้ฟฟ้าทั้งหมด 
 La(i) คือ ค่าโหลดเฉล่ียของจุดโหลดท่ี i 
 n คือ จ านวนจุดโหลดในระบบ 
 

การค านวณทั้ง 2 กรณีสามารถแสดงเป็นขั้นตอนไดด้งัภาพท่ี 3 โดยผลลพัธ์จากทั้งสองกรณี จะถูกน ามา
เปรียบเทียบเพื่อพิจารณาวิธีท่ีเหมาะสมในการก าหนดความส าคญัของอุปกรณ์ส าหรับการวางแผนบ ารุงรักษา
ต่อไป 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพที ่3 วธีิการหาดชันีวกิฤต 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 กรณีท่ี 2 ค ำนึงถึงรูปแบบกำรเช่ือมต่อของอุปกรณ์  

ท าครบทุกอุปกรณ์หรือไม ่ไม่ใช่ 

ใช่ 

หาพารามิเตอร์ความเช่ือถือไดข้องทุกจุดโหลด 
หลงัการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ี j โดยให ้∆λi

j
 = λi - λi

j 

หาพารามิเตอร์ความเช่ือถือไดข้องจุดโหลด λi , ri และ Ui 
ส าหรับ i = 1, 2, 3,…, n   โดย n คือ จ านวนจุดโหลดในระบบ 

 

ค านวณผลการเปล่ียนแปลงของดชันีความเช่ือถือได ้
จากการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ี j 

∆SAIFIj =
∑ ∆λi

j
Ni

n
i=1

NT
       ∆SAIDIj =

∑ ∆Ui
j
Ni

n
i=1

NT
        ∆ENSj = ∑ La(i)∆Ui

jn
i=1  

สร้างแบบจ าลอง Reliability block diagram 
 

ส ำหรับอุปกรณ์ท่ีจะบ ำรุงรักษำท่ี j 

ค านวณดชันีความเช่ือถือไดข้องระบบก่อนการบ ารุงรักษา 
SAIFI0 =

∑ λiNi
n
i=1

NT
          SAIDI0 =

∑ UiNi
n
i=1

NT
            ENS0 = ∑ La(i)Ui

n
i=1  

ก าหนดค่าน ้าหนกัของดชันีความเช่ือถือได ้
α, β และ γ 

การก าหนดดชันีความวิกฤตของอุปกรณ์ท่ี j ส าหรับกรณีท่ี 1 และ 2 

CIj = α
ΔSAIFIj

SAIFI0 + β
ΔSAIDIj

SAIDI0 + γ
ΔENSj

ENS0  

จดัล าดบัความส าคญัของส่วนประกอบเพื่อใชส้ าหรับการวางแผนบ ารุงรักษา 

j = j + 1 

 หาพารามิเตอร์ความเช่ือถือไดข้องอุปกรณ์ λj , rj และ Uj และผลจากการบ ารุงรักษา ∆λj 
ส าหรับ j = 1, 2, 3,…, m   โดย m คือ จ านวนอุปกรณ์ในระบบ 

 

ค านวณผลการเปล่ียนแปลงของดชันีความเช่ือถือได ้
จากการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ี j 

∆SAIFIj =
∆λjNj

NT
         ∆SAIDIj =

∆UjNj

NT
           ∆ENSj = La(j)∆Uj 

กรณีท่ี 1 ไม่ค  ำนึงถึงรูปแบบกำรเช่ือมต่อของอุปกรณ์  

 (j = m) 
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4. ผลการวจัิยและการวเิคราะห์ผล 
หัวขอ้น้ีน าเสนอขั้นตอนท่ีไดมี้การพฒันาดชันีความวิกฤตท่ีมุ่งเนน้ผูใ้ชไ้ฟ โดยแยกเป็น 2 กรณี ไดแ้ก่ 

กรณีท่ี 1 ไม่ค านึงถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์และกรณีท่ี 2 ค  านึงถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ โดย
การน าไปประยกุตใ์ชใ้นระบบจ าหน่ายทดสอบ บสัท่ี 2 ของ Allan, R.N., R. Billinton, I. Sjarief, L. Goel, and K.S. 
So.  (1991) ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 4 ประกอบดว้ย 4 สายป้อน 22 จุดโหลด ซ่ึงมีอุปกรณ์หลกัท่ีส าคญัดงัน้ี 

- บสับาร์ 33 kV และ 11 kV 
- หมอ้แปลงไฟฟ้า 33/11 kV และ 11/0.4 kV 
- เซอร์กิตเบรกเกอร์ 11 kV 
- สายเคเบิล 0.4 kV 

โดยสายเคเบิลแต่ละช่วงมีความยาวดงัตารางท่ี 2 ขอ้มูลแสดงประเภทของลูกคา้ จ านวนลูกคา้และโหลด
เฉล่ีย ของแต่ละจุดโหลด แสดงในตารางท่ี 1 ค่าน ้ าหนกัของดชันีความเช่ือถือได ้α, β และ γ ท่ีน ามาค านวณมีค่า 2, 
3 และ 5 ตามล าดบั ทั้งน้ีค่าน ้ าหนกัของแต่ละดชันีความเช่ือถือไดส้ามารถปรับเปล่ียนไดต้ามแต่ผูว้างแผนจะให้
ความส าคญั 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของระบบทดสอบ บสัท่ี 2 
 
 

ตารางที ่1 ขอ้มูลลูกคา้ 
จุดโหลด ประเภทลูกคา้ ค่าโหลดเฉล่ีย (MW) จ านวนลูกคา้ 

1-3, 10, 11 
12, 17-19 
8 
9 

ท่ีพกัอาศยั 
ท่ีพกัอาศยั 
ผูใ้ชไ้ฟท่ีมีขนาดเล็ก 
ผูใ้ชไ้ฟท่ีมีขนาดเล็ก 

0.535 
0.450 
1.000 
1.150 

210 
210 

1 
1 

LP4 

LP3 

LP2 

LP1 
LP18 

LP5 

LP6 

LP7 
LP9 

LP8 

LP10 

LP15 

LP12 

LP13 

LP14 

LP11 

LP17 

LP16 

LP20 

LP19 

LP22 

LP21 

1 3 

2 

6 5 

4 

7 
8 

11 

10 

9 

15 

13 

14 

12 

25 24 
23 

22 

21 

20 

19 
18 17 

16 

27 

26 

29 
28 

31 
30 

36 
35 33 34 

32 

F1 
F3 
F2 

F4 
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จุดโหลด ประเภทลูกคา้ ค่าโหลดเฉล่ีย (MW) จ านวนลูกคา้ 
4, 5, 13, 14, 20, 21 
6, 7, 15, 16, 22 

รัฐบาล / สถาบนั 
เชิงพาณิชย ์

0.566 
0.454 

1 
10 

รวม 12.291 1908 
 
ตารางที ่2 ความยาวของสายเคเบิล 

ประเภทของสายป้อน ความยาว (กิโลเมตร) ส่วนของสายป้อน 
1 
2 
3 

0.60 
0.75 
0.80 

2,  6,  10,  14,  17,  21,  25, 28,  30 และ  34 
1, 4, 7, 9, 12, 16, 19, 22, 24, 27, 29, 32 และ 35 
3, 5, 8, 11, 13, 15, 18, 20, 23, 26, 31, 33 และ 36  

 

กรณีท่ี 1 การหาดชันีความวกิฤต โดยไม่ค านึงถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ 
เม่ือมีการจดัอนัดบัของอุปกรณ์ทั้งระบบตามค่าดชันีความวิกฤตแลว้พบว่า หมอ้แปลง 33/11 kV (C2 

และ C4) มีดัชนีความวิกฤตสูงท่ีสุด เน่ืองจากอุปกรณ์นั้นมีอตัราการลม้เหลวและระยะเวลาซ่อมค่อนขา้งสูง
ประกอบกบัจ่ายไฟให้แก่ผูใ้ชไ้ฟทั้งระบบ ส่วนอุปกรณ์ท่ีมีดชันีความวิกฤตต ่าท่ีสุด 2 อนัดบัสุดทา้ย คือ บสับาร์ 
11kV (C6) และเซอร์กิตเบรกเกอร์ (C26) เน่ืองจากมีอตัราการลม้เหลวและระยะเวลาซ่อมน้อยมาก โดยเฉพาะ
เซอร์กิตเบรกเกอร์ (C26) จ่ายไฟใหแ้ก่ผูใ้ชไ้ฟนอ้ยมาก การคิดดชันีวกิฤตในกรณีน้ีจึงเหมาะสมกบัระบบจ าหน่าย
ท่ีไม่มีความซบัซอ้นของการเช่ือมต่ออุปกรณ์ เช่น เป็นระบบเรเดียลอยา่งง่าย โดยจะท าใหส้ามารถค านวณค่าดชันี
ความวกิฤตไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยแสดงดงัภาพท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5  ล าดบัความส าคญัของอปุกรณ์ในระบบโดยใชด้ชันีความวกิฤต 
โดยไม่ค านึงถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ 
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กรณีท่ี 2 การหาดชันีความวกิฤต โดยค านึงถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ 
เม่ือมีการจัดอนัดับของอุปกรณ์ทั้ งระบบตามค่าดชันีความวิกฤตแลว้พบว่า หมอ้แปลง 11/0.415 kV 

(C10, C12, C15, C17, C20, C22 และ C25) มีค่าดชันีความวกิฤตสูงท่ีสุด เน่ืองจากอุปกรณ์นั้นมีอตัราการลม้เหลว
และระยะเวลาซ่อมค่อนขา้งสูงประกอบกบัไม่มีอุปกรณ์ท่ีต่อขนานกนั เม่ือมีการปรับปรุงหรือเกิดเหตุขดัขอ้งจึง
ไม่มีอุปกรณ์ใดท่ีสามารถจ่ายไฟแทนได ้ส่วนอุปกรณ์ท่ีมีค่าดชันีความวิกฤตน้อยท่ีสุด 4 อนัอบัสุดทา้ยคือ หมอ้
แปลง 33/11 kV (C2 และ C4) และ เซอร์กิตเบรกเกอร์ (C3 และ C5) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีขนานกนัในระบบ เม่ือมีการ
ปรับปรุงหรือเม่ือมีเหตุขดัขอ้ง อุปกรณ์ท่ีต่อขนานสามารถจ่ายไฟแทนได ้จึงท าใหอุ้ปกรณ์เหล่าน้ีจึงไม่ค่อยส่งผล
ต่อระบบมากนกั วิธีท่ี 2 น้ีจึงเหมาะสมกบัระบบจ าหน่ายท่ีมีความซบัซอ้น มีการต่อทั้งอนุกรมและขนานกนัของ
อุปกรณ์ในระบบ เพราะสามารถสะท้อนให้เห็นถึงความส าคัญของอุปกรณ์ท่ีควรได้รับการบ ารุงรักษาได้
เหมาะสมกวา่กรณีท่ี 1 โดยแสดงดงัภาพท่ี 6 และสมมุติวา่ ในกรณีท่ีไม่มีอุปกรณ์ในส่วนของการขนานกนั เช่น 
ไม่มีหมอ้แปลง 33/11 kV (C2) และ  เซอร์กิตเบรกเกอร์ (C3) เม่ือมีการจดัอนัดบัของอุปกรณ์ทั้งระบบแลว้จะ
พบวา่ หมอ้แปลง 33/11 kV (C4) มีดชันีความวกิฤตอยูใ่นระดบัสูงเหมือนในกรณีท่ี 1 เน่ืองจากมีอตัราการลม้เหลว
และระยะเวลาซ่อมค่อนขา้งสูง และเม่ือขดัขอ้งแลว้ไม่มีอุปกรณ์ใดสามารถจ่ายไฟแทนได ้ 

และเม่ือมีการจดัอนัดบัความส าคญัของอุปกรณ์โดยใช ้CF ท่ีค  านวณไดจ้าก λ, U และ ENS (Payman 
Dehghanian et al. (2013)) ผลท่ีไดคื้อ C27, C28 และ C30 มีค่าวกิฤตสูงท่ีสุด แสดงดงัภาพท่ี 7 เน่ืองจากมีอตัราการ
ลม้เหลวและโหลดเฉล่ียค่อนขา้งสูง เม่ือมีการบ ารุงรักษาจะไดป้ระโยชน์แก่ผูใ้ชไ้ฟไม่ก่ีราย แต่เม่ือเปรียบเทียบกบั
กรณีท่ี 2 แลว้จะพบวา่ กรณีท่ี 2 ให้ความส าคญัต่อการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ีจ่ายไฟให้กบัผูใ้ชไ้ฟจ านวนมากเป็น
อนัดบัแรก ซ่ึงตอบสนองต่อค่าดชันี SAIFI และ SAIDI ท่ีใชช้ี้วดัคุณภาพการใหบ้ริการของการไฟฟ้าในปัจจุบนั 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  

 
 

ภาพที ่6  ล าดบัความส าคญัของอปุกรณ์ในระบบโดยใชด้ชันีความวกิฤต 
โดยค านึงถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ 
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ภาพที ่7 ล าดบัความส าคญัของอปุกรณ์ในระบบโดยใชเ้ทคนิคของ  
Payman Dehghanian et al. (2013) 

 

5. สรุปผลการวจัิย 
ดชันีความวิกฤตโดยค านึงถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ (กรณีท่ี 2) สามารถสะทอ้นให้เห็นถึง

ความส าคญัของอุปกรณ์ท่ีตอ้งการบ ารุงรักษาไดช้ดัเจนมากกว่าดชันีความวิกฤตโดยท่ีไม่ค านึงถึงรูปแบบการ
เช่ือมต่อของอุปกรณ์ (กรณีท่ี 1) เน่ืองจากการบ ารุงรักษาอุปกรณ์นั้นเน้นไปท่ีอุปกรณ์ท่ีวิกฤตท่ีสุดและไม่มี
อุปกรณ์ใดจ่ายไฟแทนไดเ้ม่ือมีการปรับปรุงหรือเกิดเหตุขดัขอ้ง นอกจากน้ีดชันีท่ีมุ่งเนน้ผูใ้ชไ้ฟท่ีไดน้ าเสนอใน
บทความวิจยัน้ียงัสะทอ้นให้เห็นถึงอุปกรณ์ท่ีมีผลกระทบต่อผูใ้ชไ้ฟไดเ้ป็นอย่างดี โดยเฉพาะอุปกรณ์ท่ีจ่ายไฟ
ให้กบัผูใ้ชไ้ฟจ านวนมาก ท าให้การวางแผนบ ารุงรักษาของการไฟฟ้ามุ่งเนน้ไปท่ีอุปกรณ์เหล่าน้ี เพื่อตอบสนอง
ต่อนโยบายปัจจุบนัของการไฟฟ้าท่ีใหค้วามส าคญัต่อผูใ้ชไ้ฟเป็นอนัดบัแรก 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นส่วนหน่ึงของโครงการพฒันาระบบบริการจดัการพลงังานในภาคขนส่ง ส าหรับใชใ้น

โครงการสาธิตระบบบริหารจดัการพลงังานในภาคขนส่ง มีจุดประสงคเ์พ่ือให้ผูป้ระกอบการขนส่งสามารถน า
ระบบบริหารจดัการพลงังานไปประยกุตใ์ชใ้นการปรับปรุงสมรรถนะดา้นพลงังานอยา่งย ัง่ยืน และเป็นตน้แบบ
มาตรฐานระบบการบริหารจดัการพลงังานในภาคขนส่งของประเทศต่อไป  ซ่ึงการพฒันาครอบคลุมการทบทวน
ขอ้มูลและสถานะปัจจุบนัท่ีเก่ียวขอ้งกับระบบการบริหารการจดัการพลงัโดยเฉพาะในภาคขนส่ง ทั้ งในและ
ต่างประเทศ  รวมถึงการสัมภาษณ์ผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งเพื่อให้ไดรั้บความเห็นและประสบการณ์ท่ีหลากหลาย โดย
พบวา่ระบบการบริหารจดัการท่ีมีอยูมี่ความสลบัซบัซอ้นไม่มุ่งเนน้ดา้นการใชพ้ลงังานในกระบวนการขนส่ง อีก
ทั้งผูป้ระกอบการส่วนใหญ่ขาดการวเิคราะห์ขอ้มูลสมรรถนะดา้นพลงังานในการขนส่ง ส่งผลใหข้าดแรงจูงใจใน
การบริหารจดัการ ติดตามควบคุม และปรับปรุงสมรรถนะการใชเ้ช้ือเพลิง  
 
ค าส าคญั: ระบบบริการจดัการพลงังาน การอนุรักษพ์ลงังาน การขนส่ง วงจรเดมม่ิง สมรรถนะดา้นพลงังาน   
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ABSTRACT 
 This research work is to develop an energy management system to be used in the “Logistic and 
Transport Management Demonstration Project” operating by the Institute of Industrial Energy, The Federation of 
Thai Industries.  The “Transportation Energy Management System” (TEMS) is developed, so it can be applied 
by business owners or organization managements as a guideline to sustainably improve energy performance in 
transportation operations.  In addition, TEMS can be further developed as a prototype for national energy 
management standard in the future.  The study involves the reviewing of present information regarding energy 
management methodologies used in transportation processes in Thailand and aboard.  The reviewing processes 
also proceed through interviewing steak-holders, so information from various aspects can be gathered.  It is found 
that the existing management standards is not designed specifically for energy management and relatively 
complicate for transportation processes practiced in Thailand.  There is also a lack of systematic energy data 
collection and analysis in most organizations.  As a result, the incentive to monitor and control of transportation 
energy usage for continuously improvement of energy performance is minimized.  
 
KEYWORDS:  Transportation, Energy Conservation, Energy Management System, Deming Cycle, Energy  
 Performance 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
แผนอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ.2558-2579  หรือ Energy Efficiency Plan 2015 (EEP 2015) ของประเทศไทย 

[1] มีวตัถุประสงคใ์นการลดค่าความเขม้ขน้การใชพ้ลงังาน (Energy Intensity: EI) ของประเทศลงร้อยละ 30 ในปี 
พ.ศ. 2579 เม่ือเทียบกับปี พ.ศ. 2553 หรือเทียบเท่าการลดการใช้พลงังานขั้นสุดท้ายประมาณ 56,142 พนัตนั
เทียบเท่าน ้ ามนัดิบ (ktoe)  ซ่ึงมาตรการด าเนินงาน ครอบคลุมภาคเศรษฐกิจหลกัต่างๆ ของประเทศ โดยเม่ือ
พิจารณาการด าเนินงานตามกรอบมาตรการอนุรักษ์พลงังานพบว่า ภาคขนส่งมีเป้าหมายผลประหยดัถึง 30,213 
ktoe หรือคิดเป็นร้อยละ 58.4 ของผลประหยดัทั้งหมดตามแผนอนุรักษพ์ลงังาน โดยไดมี้แนวทางด าเนินการท่ีได้
ระบุไวน้อกเหนือจาก กลยทุธ์การก ากบัราคาเช้ือเพลิง การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชเ้ช้ือเพลิงในรถยนต ์และ การ
พฒันาโครงสร้างพ้ืนฐานคมนาคมขนส่ง แลว้นั้น กลุ่มมาตรการส่งเสริมการบริหารจดัการการใชร้ถบรรทุกและ
รถโดยสาร เป็นส่วนส าคญัท่ีจะช่วยก่อใหเ้กิดการมีส่วนร่วมของภาคธุรกิจ โดยเฉพาะจากผูป้ระกอบการขนส่งให้
เกิดการด าเนินกิจการท่ีมีประสิทธิภาพทางพลงังานสูงข้ึน โดยการสนบัสนุนให้ความรู้และแนะน ามาตรการ ใน
การจดัการ ทีมงาน เทคโนโลย ีการขนส่ง และการอบรมเชิงปฏิบติัการเพ่ือใหเ้ขา้ใจและมีทกัษะการขบัข่ี 

ในปัจจุบนัผูป้ระกอบการบางส่วนอาจไดน้ าระบบการบริหารจดัการท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น การจดัการพลงังาน
ตามกฎกระทรวงภายใต้พระราชบัญญติัส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน ส าหรับอาคารและโรงงานควบคุม หรือ 
มาตรฐานสากลต่างๆ เช่น ISO14001 และ ISO50001 ซ่ึงเป็นระบบการจดัการส่ิงแวดลอ้มและพลงังาน ตามล าดบั 
หรือมาตรฐานการจดัการการขนส่งอ่ืนๆ มาประยกุตใ์ช ้หากแต่ส่วนใหญ่จ ากดัอยูส่ าหรับประกอบการขนาดใหญ่ 
หรือผูป้ระกอบการท่ีมีกระบวนการขนส่งเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการผลิตอ่ืนๆ นอกจากน้ี ระบบการจดัการใน
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ด้านพลังงานไม่ได้ถูกออกแบบมาส าหรับกระบวนการขนส่งท่ีมีลักษณะการด าเนินงานเฉพาะตัว ท าให้
ผูป้ระกอบการขนส่งในประเทศส่วนใหญ่ยงัไม่มีระบบการบริหารจดัการเพ่ือขบัเคล่ือนให้เกิดการใชพ้ลงังาน
อย่างมีประสิทธิภาพเป็นแนวทางมาตรฐานเดียวกัน ท่ีจะส่งเสริมการบรรลุผลตามเป้าหมายของแผนอนุรักษ์
พลงังานของประเทศอยา่งเป็นระบบ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือพฒันาและจดัท าขอ้ก าหนด “ระบบบริหารจดัการพลงังานในภาคขนส่ง (Transportation  Energy 
Management System: TEMS)” ท่ีสามารถใชเ้ป็นคู่มือส าหรับผูป้ระกอบการในภาคขนส่งน าไปประยกุตใ์ชใ้นการ
บริหารจดัการพลงังาน  

(2) เพ่ือเป็นตน้แบบมาตรฐานระบบการบริหารจัดการพลงังานในภาคขนส่งท่ีสามารถพฒันาน าไป
ประยกุตใ์ชส้ าหรับผูป้ระกอบการขนส่งของประเทศในทุกระดบั 

 

3. ขอบเขตของงานวจัิย 
งานวิจัยน้ีได้ถูกก าหนดข้ึนภายใต้ โครงการพัฒนาระบบบริการจัดการพลังงานในภาคขนส่ง 

(Transportation Energy Management System: TEMS) โดยมีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม เป็น
ผูรั้บผิดชอบด าเนินการโครงการ เพื่อน าไปใชใ้นการด าเนินงาน โครงการสาธิตระบบบริหารจดัการพลงังานใน
ภาคขนส่ง (Logistics Transport Management: LTM) ของสถาบนัพลงังานเพื่ออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรม
แห่งประเทศไทย  ภายใตก้ารสนบัสนุนจากกองทุนเพ่ือการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน ส านกังานนโยบายและ
แผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน  เพ่ือให้เกิดการพฒันาและยกระดบัระบบบริหารจดัการพลงังานภาคขนส่งของ
ประเทศ โดยสามารถใชเ้ป็นเป็นคู่มือแนวทางปฏิบติัส าหรับผูป้ระกอบการขนส่ง น าไปประยกุตใ์ชเ้พ่ือปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งสะดวกและยัง่ยนื 

 
4. วธีิด าเนินการวจัิย 

เม่ือพิจารณาผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียทั้งหมด เช่น  ดา้นเจา้ของโครงการซ่ึงไดก้ าหนดวตัถุประสงคใ์นการวจิยั
และการใชง้านต่อเน่ืองในโครงการ LTM  รวมไปถึงการสนบัสนุนนโยบายภาครัฐ  ดา้นท่ีปรึกษาและผูเ้ช่ียวชาญ
ซ่ึงเป็นผู ้น าระบบการจัดการพลังงานในภาคขนส่งไปประยุกต์ใช้งานกับผู ้ประกอบการขนส่ง  และด้าน
ผูป้ระกอบการท่ีเป็นผูไ้ดรั้บผลกระทบโดยตรง โดยเฉพาะผลประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการด าเนินตามขอ้ก าหนดของ
ระบบฯอยา่งต่อเน่ือง  โดยก าหนดกรอบแนวคิดในการพฒันาระบบฯ ในประเด็นส าคญัดงัแผนภาพท่ี 1  

บนพ้ืนฐานของแนวคิดดงักล่าว การพฒันา TEMS ไดแ้บ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนหลกัคือ การทบทวนขอ้มูล
ปัจจุบนั งานวิจยัและระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการพลงังาน การสัมภาษณ์ผูท่ี้มีส่วนไดส่้วนเสียเพ่ือก าหนดร่าง
ของระบบบริหารจดัการในขั้นตน้  และสุดทา้ยคือการน าเสนอร่างฯ TEMS เพ่ือให้ผูท่ี้มีส่วนไดส่้วนเสียไดร้ะดม
ความคิดเห็นก่อนจดัท าคู่มือและเผยแพร่ TEMS ต่อผูเ้ก่ียวขอ้งต่อไป โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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1) เป็นประโยชน์แก่ผู้ประกอบการ – ท าให้ผู้ประกอบการเห็น
ความส าคัญและน าระบบฯ ไปใช้งาน 

2) สะดวกต่อการใช้ – ลดภาระและเรียนรู้ได้ง่าย 
3) เป็นสากล – เพ่ือบูรณาการเข้ากับระบบมาตรฐานสากลท่ี

ผู้ประกอบการใช้งานอยู่เดิม 
4) ชัดเจน – ไม่ต้องตีความและสร้างความสับสนในการใช้

งาน 
5) ยืดหยุ่น – ประยกุต์ใช้กับผู้ประกอบการขนส่งได้ทุกระดับ 
6) สอดคล้องกับกฎกระทรวง – ไม่ขดัต่อกฎหมายหรือ

ระเบียบท่ีเก่ียวข้อง 
7) เป็นประโยชน์เชิงนโยบายประเทศ – สนับสนุนแผน

อนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2558-2579   
 

แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

4.1 การทบทวนข้อมูล 
การทบทวนขอ้มูลของระบบการจดัการและขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการพลงังานโดยเฉพาะดา้น

ขนส่งแบ่งออกเป็น 3 หวัขอ้ ประกอบดว้ย  
- ระบบการจัดการ (Management System) ได้แก่ ISO9001:2015 Quality Management System 

[2],  ISO14001:2015 Environmental Management System [3], ISO50001 Energy Management System [4], 
มาตรฐานคุณภาพการบริการขนส่งดว้ยรถบรรทุก (Q Mark) [5] และ มาตรฐาน G-Mark [6] 

- แนวทางปฏิบัติที่เป็นเลิศ (Best Practices) ไดแ้ก่ ระบบบริหารจดัการขนส่งเพ่ือการประหยดั
พลงังาน (Logistics and Transport Management: LTM) [7], โปรแกรมบริหารจดัการขนส่งเพ่ือประหยดัพลงังาน 
(Logistics and Transport Management Application: LTMA) [8], ระบบการจัดการการขนส่ง (Transportation 
Management System: TMS) [9]  และแนวทางการใชพ้ลงังานดา้นขนส่งอยา่งมีประสิทธิภาพขององคก์รพลงังาน
ระหวา่งประเทศ (International Energy Agency: IEA) [10] 

- ข้อก าหนดที่เกี่ยวข้อง (Regulations) ไดแ้ก่  พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน 
พ.ศ. 2535  พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2550 รวมทั้ งกฎกระทรวง ข้อ
ก าหนดการจดัการพลงังาน คู่มือและเอกสารประกอบต่าง ๆ [11] 

4.2 การสัมภาษณ์ผู้มส่ีวนได้ส่วนเสีย 
การสมัภาษณ์ผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียแบ่งออกเป็น 2 กิจกรรมคือ การสมัภาษณ์ผูป้ระกอบการขนส่งโดยตรง

เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลในเชิงปฏิบติัการ (Operations)  ซ่ึงมีผูท่ี้เก่ียวขอ้ง คือ ผูป้ระกอบการขนส่ง 17 ราย โดยแบ่งจ านวน
ตามขนาดของกิจการเลก็ กลาง ใหญ่ โดยมีสดัส่วนดงัแผนภาพท่ี 2  ซ่ึงมีผูป้ระกอบการท่ีเคยไดรั้บรางวลั Thailand 
Energy Award รวมอยู่ดว้ย 5 ราย และการสัมภาษณ์ผูบ้ริหารสมาคมท่ีเก่ียวขอ้งดา้นขนส่ง 5 สมาคม เพื่อให้ได้
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ขอ้มูลในเชิงกลยุทธ์ (Strategy) ท่ีจะน าไปประยุกต์ใชก้บัสมาชิกของแต่ละสมาคม  โดยประเด็นสัมภาษณ์และ
ขอ้มูลท่ีส าคญั เช่น 

1) กฎระเบียบ มาตรการ มาตรฐานหรือแนวทางบริหารจัดการพลังงาน หรือต้นทุนขนส่งท่ี
ผูป้ระกอบการใชใ้นปัจจุบนั  

2) ปัญหา อุปสรรค จุดเด่น และจุดดอ้ย ของผูป้ระกอบการในดา้นการจดัการพลงังานภาคขนส่ง 
3) ขอ้เสนอแนะแนวทางบริหารจดัการพลงังาน หรือการลดตน้ทุนขนส่งในสถานประกอบการ 
4) ขอ้คิดเห็นของผูป้ระกอบการ หากภาครัฐมีการจดัท าระบบการจดัการพลงังานในภาคขนส่ง 
5) สิทธิประโยชน์ท่ีเคยไดรั้บการสนบัสนุนจากหน่วยงานรัฐ 

 
สัดส่วนการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการ 

 

 
Criteria for Identifying Size of Transport Company 

 
Source:  Transport Statistics Sub-Division, Planning Division 
(2009) [12] 
 

 

แผนภาพที ่2 สดัส่วนการสมัภาษณ์ผูป้ระกอบแบ่งตามขนาดรถบรรทุก 
 

4.3 การสัมมนาระดมความคดิเห็น 
การสมัมนาระดมความคิดเห็นต่อร่างฯ ของ TEMS 2 คร้ัง ซ่ึงเป็นส่วนของผูป้ระกอบการจ านวน 56 คน  

และในส่วนของผูเ้ช่ียวชาญ ประกอบดว้ย ผูแ้ทนจากสภาอุตสาหกรรม ภาคเอกชน สมาคม และสถาบนัการศึกษา 
รวมทั้งส้ิน 97 ท่าน 
 

5. ผลการศึกษา 
5.1 สรุปผลจากการทบทวนเอกสารข้อมูลเผยแพร่ 
จากการทบทวนระบบการจดัการ มาตรฐาน แนวทางปฏิบติัท่ีเป็นเลิศ และขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวขอ้งแลว้

พบวา่ ยงัไม่มีแนวคิดใดท่ีน ามาประยกุตใ์ชก้บัการจดัการพลงังานภาคขนส่งไดอ้ยา่งชดัเจน โดยสรุปดงัตารางท่ี  
1-3   ซ่ึงมกัจะแสดงในรูปของระบบการจดัการท่ีไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกบัการจดัการพลงังานภาคขนส่งโดยตรง หรือ
แสดงในรูปของตวัอยา่ง หรือแนวทางปฏิบติัท่ีเป็นเลิศ แต่ไม่ไดส้ร้างระบบให้มีการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง หรือ
แสดงในรูปแบบการจัดการพลังงานตามกฎหมายซ่ึงเน้นแต่เพียงอาคารควบคุมและโรงงานควบคุม ไม่ได้
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ออกแบบกระบวนการส าหรับการจดัการพลงังานในกระบวนการขนส่งอยา่งชดัเจน ดงันั้นการพฒันาระบบการ
จดัการพลงังานภาคขนส่ง จึงเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นเพ่ือใหเ้กิดการพฒันาอยา่งย ัง่ยนืต่อไป 

 
ตารางที ่1 สรุปสาระส าคญัของมาตรฐาน/ระบบการจดัการ 

มาตรฐาน/ 
ระบบการจดัการ 

จุดเน้น มุมมองเกีย่วกบั 
การจดัการพลงังานภาคขนส่ง 

ISO9001:2015 การตอบสนองความความ
ตอ้งการของลูกคา้ ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัผลิตภณัฑห์รือบริการ 

มุมมองดา้นการจดัการพลงังานไม่ไดเ้ป็นส่ิงท่ีลูกคา้
ส่วนใหญ่ตอ้งการ / เป็นความรับผิดชอบของ
ผูป้ระกอบการ 

ISO14001:2015 การลดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กิจกรรมขององคก์ร 

ลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทุกประเด็น ไม่ไดเ้นน้แต่
ดา้นพลงังานขนส่ง ซ่ึงอาจไม่ใช่ประเด็นหลกัท่ีตอ้ง
ด าเนินการลดตามระดบัผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 

ISO50001:2011 การปรับปรุงสมรรถนะดา้น
พลงังาน 

มีเป้าหมายท่ีสอดคลอ้งกบัจุดประสงคข์องระบบ
บริหารจดัการพลงังานในภาคขนส่ง หากมีเกณฑแ์ละ
รูปแบบการด าเนินงานท่ีซบัซอ้นและใชต้น้ทุนสูงใน
การด าเนินการ ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัส าหรับผูป้ระกอบการ
ขนส่งของประเทศท่ีจะสามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ด้
อยา่งทัว่ถึง 

Q Mark เกณฑก์ารบริการขนส่งดว้ย
รถบรรทุก 5 ดา้น คือ องคก์ร 
ขนส่ง พนกังาน ยานพาหนะ 
และสภาพแวดลอ้มภายนอก 

การจดัการพลงังานเป็นเพียงหวัขอ้ยอ่ยในการประเมิน 
1 หวัขอ้ ขาดกระบวนการจดัการท่ีเป็นรูปธรรมและ
แนวทางการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง 

G-mark “ความปลอดภยั” ในการ
ขนส่งดว้ยรถบรรทุก 

เป็นระบบท่ีเนน้ความปลอดภยัในการขนส่งเป็นหลกั 
โดยการจดัการการใชเ้ช้ือเพลิง หรือปริมาณพลงังาน
เป็นผลลพัธ์ทางออ้ม  
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ตารางที ่2 สรุปสาระส าคญัของแนวทางปฏิบติัท่ีเป็นเลิศ 

แนวทางปฏิบัต ิ
ทีเ่ป็นเลศิ 

จุดเน้น มุมมองเกีย่วกบั 
การจดัการพลงังานภาคขนส่ง 

LTM มาตรการในการลดการใช้
พลงังานดา้นขนส่ง 

ยงัไม่ไดมุ่้งเนน้ มุมมองดา้นระบบการจดัการตามหลกั 
PDCA เพ่ือเป็นแนวทางการจดัการพลงังานใหเ้กิดการ
พฒันาอยา่งต่อเน่ือง หากเป็นการประยกุตใ์ช ้Best 
Practices เพ่ือการลดการใชเ้ช้ือเพลิงระหวา่งการ
ด าเนินงานโครงการ 

LTMA โปรแกรมรวบรวมขอ้มูลและ
วเิคราะห์ขอ้มูลดา้นขนส่ง 

เป็นระบบสนบัสนุนการเก็บบนัทึกและประมวลผล
ขอ้มูล ส าหรับน าไปใชใ้นการตดัสินใจเพื่อด าเนินงาน
ต่างๆของกระบวนการขนส่ง รวมถึงการควบคุมการใช้
เช้ือเพลิง  

TMS โปรแกรมส าหรับแกไ้ขปัญหา
งานบริการขนส่ง 

ระบบสารสนเทศเพ่ือจดัการและแกปั้ญหาการ
ใหบ้ริการขนส่งและการด าเนินงาน 

Best Practices 
IEA 

ตวัอยา่ง Best Practices ดา้น
การประหยดัพลงังานจาก
ประเทศสมาชิก 29 ประเทศ 

เป็น Best Practices ท่ีรายงานเกณฑอ์า้งอิงระดบั
นานาชาติ แต่ไม่ไดร้ะบุรายละเอียดในกระบวนการ
ด าเนินงาน 

 
ตารางที ่3 สรุปสาระส าคญัของกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้ง 

กฎหมายที่
เกีย่วข้อง 

จุดเน้น มุมมองเกีย่วกบั 
การจดัการพลงังานภาคขนส่ง 

พรบ. การส่งเสริม
การอนุรักษ์
พลงังาน พ.ศ.2535 

การจดัการพลงังานส าหรับ
โรงงานและอาคารควบคุม 

เป็นระบบการจดัการพลงังานท่ีมุ่งเนน้ส าหรับอาคาร
ควบคุมและอุตสาหกรรมการผลิต หากยงัขาดมุมมอง
ดา้นขนส่ง 

 
5.2 สรุปผลจากความคดิเห็นของผู้มส่ีวนเกีย่วข้อง   

 ผลจากการศึกษาพบวา่  สถานประกอบการขนส่งในประเทศไทยมีขนาดท่ีหลากหลาย โดยมีรูปแบบการ
ด าเนินธุรกิจ กระบวนการขนส่ง และมาตรการควบคุมการใชเ้ช้ือเพลิงท่ีแตกต่างกนั ทุกๆแห่งมีความตระหนกัถึง
ความส าคญัของตน้ทุนเช้ือเพลิงท่ีมีสัดส่วนสูงท่ีสุดในตน้ทุนรวมของการขนส่ง การขนส่งจ านวนมากใชร้ะบบ
การเหมาจ่ายค่าขนส่งแก่พนกังานขบัตามระยะทาง หรือ น ้ าหนกับรรทุก ดงันั้นความละเอียดในการบนัทึกติดตาม
ขอ้มูลการใช้เช้ือเพลิง ระยะทางเดินรถ และรวมถึงน ้ าหนักบรรทุก จึงแตกต่างกันออกไปตามวฒันธรรมการ
บริหารจดัการของแต่ละสถานประกอบการ อย่างไรก็ตามไดพ้บว่า ถึงแมส้ถานประกอบการจะไดมี้การบนัทึก
ขอ้มูลดงักล่าว แต่ส่วนใหญ่ยงัขาดการน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ ทบทวน เพ่ือสะทอ้นถึงพฤติกรรมการขนส่งท่ีจะท า
ใหส้ามารถน ามาตดัสินใจในการควบคุมปรับปรุงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงอาจเป็นผลใหข้าดแรงกระตุน้ในการ
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บริหารจดัการ ติดตาม ควบคุม สมรรถนะทางดา้นพลงังานของการขนส่งไดอ้ยา่งต่อเน่ือง การด าเนินงานทางดา้น
การอนุรักษพ์ลงังานหรือการควบคุมตน้ทุนเช้ือเพลิง จึงคาดหวงัจากการน าเทคโนโลยี ท่ีไดรั้บทราบมาติดตั้งใช้
งาน โดยขาดกระบวนการวิเคราะห์ติดตามผลอย่างต่อเน่ืองเท่าท่ีควรจะเป็น นอกจากนั้นผูป้ระกอบการยงัคงมี
ความตอ้งการ การสนับสนุนความรู้ด้านมาตรฐานการจดัการท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ โดยไม่มีความ
สลบัซบัซอ้นในการด าเนินการ   
 

5.3 ระบบบริหารจดัการพลงังานในภาคขนส่ง 
จากผลสรุปการศึกษาข้อมูล พบว่าในการการด าเนินงานภายในสถานประกอบการให้ประสบ

ความส าเร็จนั้น ผูท่ี้มีส่วนส าคญัท่ีสุดคือผูน้ าขององค์กร ซ่ึงในท่ีน้ีคือเจา้ของกิจการหรือผูป้ริหารสูงสุดในการ
ขบัเคล่ือน สนบัสนุน ควบคุม และ พิจารณาติดตามผล อยา่งไรก็ตามส่ิงท่ีกระตุน้ (Trigger) แก่ผูบ้ริหารขององคก์ร
ให้มีความตระหนกัและเกิดแรงผลกัดนัไปสู่การด าเนินงานคือ ขอ้มูลและการวิเคราะห์ผลท่ีถูกตอ้งต่อเน่ือง  โดย
ยงัเป็นปัญหาส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีสถานประกอบการส่วนใหญ่ยงัคงไม่ไดมี้การด าเนินการ ท าให้ผูบ้ริหารไม่ทราบ
ถึงสถานการณ์ด าเนินงานของตนเองอย่างชดัเจน เป็นผลให้ขาดความตระหนกัถึงประเด็นความเส่ียงทางธุรกิจ 
และโอกาสในการปรับปรุงเพื่อลดตน้ทุน 

นอกจากนั้น การก าหนดดชันีช้ีวดัท่ีเหมาะสม จะท าให้สามารถช้ีวดัสมรรถนะดา้นพลงังานของการ
ด าเนินงานการขนส่งไดช้ดัเจน สามารถน ามาใชป้ระกอบในการก าหนดแผนมาตรการปฏิบติัการ เพ่ือการปรับปรุง
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และน าไปสู่การด าเนินงานอย่างมีประสิทธิผล โดยต้องมีการติดตามสรุปผลการ
ด าเนินงาน เพื่อเป็นการประเมินผลส าเร็จหรือขอ้ผิดพลาดจากการด าเนินงาน ซ่ึงผลท่ีไดน้ั้นตอ้งรายงานกลบัต่อ
ผูบ้ริหารสูงสุด เพ่ือพิจารณาและน าไปสู่การสัง่การใหเ้กิดการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ืองต่อไป 

องคป์ระกอบหลกัทั้ง 3 องคป์ระกอบขา้งตน้ (ผูบ้ริหาร การวเิคราะห์ขอ้มูล การด าเนินงาน) เป็นหวัใจใน
การขบัเคล่ือนเพ่ือใหเ้กิดการปรับปรุงทางดา้นพลงังานหรือการด าเนินงานกิจกรรมต่างๆ แต่อยา่งไรก็ตาม เพ่ือให้
องคป์ระกอบทั้ง 3 สามารถขบัเคล่ือนไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อเน่ืองเป็นระบบ จ าเป็นตอ้งมีองคป์ระกอบอ่ืนๆ 
มาเช่ือมโยง เพ่ือเป็นการประกนัคุณภาพ (Quality Assurance) ในการวางแผน (Plan) การด าเนินงาน (Do) การ
ตรวจติดตาม (Check) และ การปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง (Action) หรือ กระบวนการ P-D-C-A ท่ีเป็นไปตามหลกั
สากล สามารถน าไปปฏิบติัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เกิดการเช่ือมโยงในแต่ละกระบวนการท่ีก่อให้เกิดการคงอยู่
ของระบบ และน าไปสู่การพฒันาอย่างต่อเน่ือง เป็นระบบบริหารจดัการพลงังานในภาคขนส่ง (Transportation 
Energy Management System: TEMS) ท่ีพัฒนาข้ึนส าหรับโครงการน้ี ตามวงล้อคุณภาพโดยก าหนดให้มี 8 
ขอ้ก าหนด ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 3  คือ 
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ข้อก าหนดท่ี 1)  การประเมินระบบเบือ้งต้น 
ข้อก าหนดท่ี 2)  ความรับผิดชอบและหน้าท่ี 
ข้อก าหนดท่ี 3)  นโยบายด้านพลังงาน 
ข้อก าหนดท่ี 4)  ทบทวนวิเคราะห์ข้อมลูด้านพลังงาน 
ข้อก าหนดท่ี 5)  เป้าหมายและแผนการปรับปรุง 
ข้อก าหนดท่ี 6)  การด าเนินการ และติดตามผล 
ข้อก าหนดท่ี 7)  ประเมินระบบการจัดการและแก้ไข 
ข้อก าหนดท่ี 8)  การทบทวนของผู้บริหาร 

 
แผนภาพที ่3 วงลอ้คุณภาพระบบบริหารจดัการพลงังานในภาคขนส่ง 

 
ในการพฒันา TEMS สามารถด าเนินงานไปตามล าดบัของขอ้ก าหนด โดยการประเมินระบบเบ้ืองตน้ใน

ขอ้ก าหนดท่ี 1 เป็นการด าเนินการเม่ือองคก์รเร่ิมมีการพฒันาระบบมาใชเ้ป็นคร้ังแรก เพ่ือให้ทราบถึงสถานะภาพ
โดยรวมขององคก์ร ในการบริหารจดัการท่ีเป็นอยู ่เพื่อให้ผูบ้ริหารสามารถเขา้ใจถึงจุดเด่นจุดดอ้ยขององคก์รใน
ภาพรวม นอกจากนั้นองคก์รตอ้งก าหนดหนา้ท่ีและผูรั้บผิดชอบให้ชดัเจน และ ระบุนโยบายในการด าเนินงาน 
เพ่ือแสดงความมุ่งมัน่ของผูบ้ริหารในการปรับปรุงสมรรถนะทางดา้นพลงังานขององค์กรให้เป็นส่วนหน่ึงของ
การด าเนินธุรกิจ ท่ีบุคลากรขององคต์ระหนกัถึงและพร้อมปฏิบติัตาม ตามขอ้ก าหนดท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั 

การบนัทึกและวิเคราะห์ขอ้มูลปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงในการขนส่ง เป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้ทราบถึง 
สมรรถนะทางดา้นพลงังานขององค์กรจากค่าดชันีช้ีวดัท่ีเหมาะสม เพื่อใชป้ระเมินนยัส าคญัในการปรับปรุงได้
อยา่งถูกตอ้ง น าไปสู่การเสาะหาและระบุมาตรการใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ข้ึนตามแนวทางด าเนินงานใน ขอ้ก าหนด
ท่ี 4 ซ่ึงจะท าให้สามารถก าหนดเป็นเป้าหมายในการปรับปรุงสรรถนะทางดา้นพลงังานขององคก์ร และจดัท า
รายละเอียดแผนด าเนินงานทั้งทางดา้นเทคนิคและการพฒันาบุคลากรตามกระบวนการท่ีระบุไวใ้นขอ้ก าหนดท่ี 5 
และ ใชเ้ป็นแนวทางปฏิบติัตามท่ีระบุไวใ้น ขอ้ก าหนดท่ี 6 เพ่ือการวดัติดตามผลท่ีเกิดข้ึน 

กระบวนการตรวจประเมินระบบ หรือ Internal Audit ตามขอ้ก าหนดท่ี 7 เพ่ือให้แน่ใจวา่ระบบบริการ
จัดการพลงังานท่ีน ามาใช้ไดมี้การด าเนินงานครบถว้นถูกตอ้ง และการคงอยู่ของระบบบริหารจดัการอย่างมี
ประสิทธิผล โดยเม่ือด าเนินการครบถว้นทุกขอ้ก าหนดแลว้ ผลสรุปการด าเนินงานต่างๆให้รายงานต่อผูบ้ริหาร
สูงสุดขององคก์รพิจารณาตามแนวทางใน ขอ้ก าหนดท่ี 8 เพ่ือสั่งการปรับปรุงการด าเนินงานให้เกิดการพฒันา
ต่อเน่ืองในรอบกระบวนการต่อไป โดยจะวนกลบัมาในขอ้ก าหนดท่ี 2 

ปัจจุบนั TEMS ไดรั้บการเผยแพร่ผ่านการสัมมนาแก่ผูป้ระกอบการขนส่งใน ภูมิภาคทัว่ประเทศพร้อม
กบัการให้ค  าปรึกษาในผูป้ระกอบการขนส่งรวม 100 ราย ในโครงการสาธิตระบบบริหารจดัการพลงังานในภาค
ขนส่ง (Logistics transportation management: LTM) ของสถาบันพลงังานเพื่ออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรม
แห่งประเทศไทย เพื่อการปรับปรุงสมรรถนะดา้นพลงังานภาคขนส่ง โดยเอกสารคู่มือสรุปแนวทางการพฒันา
ระบบบริหารจดัการพลงังานในภาคขนส่งสามารถ download ไดจ้าก link http://bit.ly/1SaYceJ  
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6. สรุปผลการวจัิย 
บนพ้ืนฐานของขอ้มูลจากศึกษา และขอ้เสนอแนะจากการสัมภาษณ์และการระดมความคิดเห็น จากผูมี้

ส่วนเก่ียวขอ้ง ระบบบริหารจดัการพลงังานในภาคขนส่งซ่ึงประกอบดว้ยขอ้ก าหนดหลกั 8 ขอ้ก าหนด ไดถู้ก
พฒันาข้ึนโดยยึดแนวคิดหลกัเพ่ือใหเ้ป็นประโยชน์แก่ผูป้ระกอบการในการปรับปรุงสมรรถนะทางดา้นพลงังาน 
และลดตน้ทุนเช้ือเพลิงในการขนส่ง มีความชดัเจนและสะดวกต่อการใชง้าน ท่ีสามารถยืดหยุน่สามารถปรับให้
เหมาะสมกบัลกัษณะการด าเนินงานของผูป้ระกอบการขนส่งไดทุ้กระดบั หากแต่ยงัคงความเป็นสากล ท่ีมีความ
สอดคล้องตามหลักการมาตรฐานบริหารคุณภาพ (Quality Assurance) และข้อก าหนดด้านระบบการจัด
การพลงังานของประเทศท่ีมีอยู ่รวมถึงมีแนวทางส าหรับการไดม้าซ่ึงขอ้มูลทางดา้นพลงังานในภาคการขนส่ง ซ่ึง
เร่ิมมีการเผยแพร่และทดลองใชร้ะบบอยา่งเป็นรูปธรรมแลว้ 

 
7.  กติติกรรมประกาศ 

งานวิจยัน้ีเป็นผลการศึกษาภายใตโ้ครงการพฒันาระบบบริการจดัการพลงังานในภาคขนส่ง ส าหรับใช้
ในโครงการสาธิตระบบบริหารจดัการพลงังานในภาคขนส่ง ซ่ึงคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีปทุม ไดรั้บ
มอบหมายจาก สถาบนัพลงังานเพ่ืออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทยให้เป็นท่ีปรึกษาด าเนินงาน
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บทคัดย่อ 
 ปัจจุบันมีการรายงานถึงความสัมพนัธ์ระหว่างโรคปริทันต์กับโรคทางระบบต่างๆ การศึกษาน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พ่ือหาความสัมพนัธ์ระหวา่งโรคปริทนัตแ์ละภาวะคลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนกั
ต ่ากว่าเกณฑ์ โดยมุ่งเป้าหมายไปท่ีการตรวจหาเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในช่องปากและเน้ือเยื่อรกของ
หญิงตั้งครรภ ์กลุ่มตวัอยา่งในการศึกษาประกอบดว้ยหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตามเกณฑป์กติ 15 รายและกลุ่มหญิง
ตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากว่าเกณฑ ์15 ราย ท าการเก็บเน้ือเยื่อรกหลงัคลอด 
เก็บคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือก และตรวจเก็บขอ้มูลสภาวะปริทนัต ์จากนั้นน าเน้ือเยือ่รกและคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือก
มาสกดัดีเอ็นเอ และน าไปทดสอบการพบเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส ดว้ยวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส ผล
การศึกษา ไม่พบความสัมพนัธ์ระหวา่งเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือกและเน้ือเยือ่รก
กบัการคลอดท่ีผิดปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
 
ค าส าคญั: โรคปริทนัต,์ คลอดก่อนก าหนด, เด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑ,์ พอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส 
 

ABSTRACT 
 Currently, the results from many studies suggest that periodontal disease is associated with many 
systemic diseases.  The aim of this study was to assess the relationship between periodontal disease and preterm 
birth and or low birth weight in new born baby.  The purpose of this study was to identify the presence of 
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Porphyromonas gingivalis which is significant to the periodontal disease in subgingival plaques and placental 
tissues.  Subjects in this study included 15  pregnants with normal birth and 15 pregnants who had preterm birth 
and or low birth weight infant delivery. Placental tissue and subgingival plaque were collected. Periodontal status 
was recorded.  Placental tissue and subgingival plaque were processed for DNA extraction and Porphyromonas 
gingivalis was detected using with polymerase chain reaction using specific primers.  The results show no 
statistical relationship between the presence of Porphyromonas gingivalis in subgingival plaque and placenta 
tissue and abnormal delivery. (P > 0.05) 
 
KEYWORDS: Periodontal disease, Preterm, Low birth weight, Porphyromonas gingivalis 
 
1. บทน า 
 เช้ือพอร์ไฟโรโมเเนส จิงจิวาลิส (Porphyromonas gingivalis) เป็นแบคทีเรียท่ีมีความสัมพนัธ์อย่าง
ชดัเจนกบัพยาธิก าเนิดโรคปริทนัตอ์กัเสบ (Socransky et al. 1998) โดยมีปัจจยัก่อโรค (virulence factor) ท่ีสามารถ
กระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย (Kato et al. 2014)  และมีความสามารถในการสร้างเอนไซม์สลายโปรตีน 
(proteinase) ในการท าลายเน้ือเยื่อต่าง ๆ (Travis et al. 1997) ซ่ึงจะส่งผลใหเ้กิดการท าลายเน้ือเยื่อปริทนัตท่ี์ค ้าจุน
ฟันและส่งผลให้เกิดการสูญเสียฟัน เช้ือพอร์ไฟโรโมเเนส จิงจิวาลิสนอกจากจะก่อให้เกิดโรคปริทนัต์แลว้ยงัมี
ความสัมพนัธ์กับพยาธิก าเนิดโรคทางระบบอ่ืนๆ ได้แก่ โรคหัวใจและหลอดเลือด (Beck et al. 1998) โรคขอ้
อกัเสบรูมาตอยด ์(Detert et al. 2010) โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 (Mealey et al. 2008) และการคลอดก่อนก าหนดและ
หรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนักต ่ากว่าเกณฑ์ (Ide et al. 2013) มีการศึกษาแสดงความสัมพนัธ์ท่ีชัดเจนระหว่างความ
ผิดปกติของระยะเวลาการตั้งครรภ ์(gestation period) และการพบเด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑก์บัการติดเช้ือ
จุลชีพบริเวณช่องคลอดและท่อปัสสาวะ (McDonald et al. 1991) อีกทั้งมีการศึกษารายงานวา่การติดเช้ือแบคทีเรีย
ก่อโรคปริทนัต์โดยเฉพาะเช้ือพอร์ไฟโรโมเเนส จิงจิวาลิส สามารถท าให้เกิดอุบติัการณ์ความเส่ียงดงักล่าวได ้
(Romero et al. 2001 & Offenbacher et al. 2006 ) Collins และคณะ (1994) ไดร้ายงานวา่ เช้ือพอร์ไฟโรโมเเนส จิง
จิวาลิสและสารส่ือกลางการอกัเสบต่างๆ (inflammatory mediators) สามารถแพร่ผ่านจากร่องเหงือกผ่านระบบ
หลอดเลือด (vascular system) ไปยงัรก (placenta) และตวัอ่อนในครรภ ์(fetus) ของหนูแฮมสเตอร์ ส่งผลกระทบ
ต่อการครบก าหนดคลอดและน ้ าหนกัตวัอ่อนในครรภห์นูแฮมสเตอร์ท่ีผิดปกติไป Offenbacher และคณะ (1998) 
ไดท้ าการวดัระดบัสารพรอสทาแกลนดิน (prostaglandins) และไซโตไคน์ (cytokines) ชนิดอินเตอร์ลิวคีนวนัเบตา้ 
(interleukin-1β) ในน ้ าเหลืองเหงือก พร้อมกบัวดัปริมาณเช้ือแบคทีเรียในร่องเหงือกของหญิงตั้งครรภ ์การศึกษา
พบวา่ปริมาณสารส่ือกลางการอกัเสบอินเตอร์ลิวคีนวนัเบตา้และพรอสทาแกลนดินในน ้ าเหลืองเหงือกสูงในหญิง
ตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนด และพบวา่หญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนดจะมีเช้ือพอร์ไฟโรโมเเนส จิงจิวาลิสใน
ร่องเหงือกมากกวา่หญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตามเกณฑป์กติ León และคณะ (2007) ตรวจพบเช้ือพอร์ไฟโรโมเเนส จิง
จิวาลิสในน ้ าคร ่ าของกลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนด โดยวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส Barak และคณะ 
(2007) ไดร้ายงานถึงการพบเช้ือพอร์ไฟโรโมเเนส จิงจิวาลิสในเน้ือเยือ่รกของหญิงตั้งครรภท่ี์ไดรั้บการวินิจฉยัวา่
ครรภเ์ป็นพิษ (preeclampsia) Chaparro และคณะ (2013) ตรวจพบเช้ือพอร์ไฟโรโมเเนส จิงจิวาลิสในเน้ือเยื่อรก
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ของหญิงตั้งครรภท่ี์มีภาวะความดนัโลหิตสูงและครรภเ์ป็นพิษในช่วงตั้งครรภ ์Katz และคณะ (2009) ไดท้ าการ  
ศึกษารกของหญิงตั้งครรภด์ว้ยวิธีอิมมูโนฮีสโตเคมี (Immunohistochemistry) สามารถตรวจพบเช้ือพอร์ไฟโรโม
เเนส จิงจิวาลิสในเน้ือเยื่อรกของหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนดมากกว่าเน้ือเยื่อรกจากหญิงตั้งครรภท่ี์คลอด
ตามเกณฑ์ปกติ Swati และคณะ (2012) ไดร้ายงานการพบเช้ือพอร์ไฟโรโมเเนส จิงจิวาลิสในคราบจุลินทรียใ์ต้
เหงือกและในเน้ือเยื่อรกของหญิงตั้งครรภ์ท่ีมีความดนัโลหิตสูงในช่วงตั้งครรภ์มากกว่าหญิงตั้งครรภ์ท่ีมีภาวะ
ความดนัโลหิตปกติในช่วงตั้งครรภ ์
 งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหวา่งเช้ือก่อโรคปริทนัตแ์ละการคลอดท่ีผิดปกติโดยตั้งสมมุติฐาน
ดงัน้ี 

1. พบความสัมพนัธ์ระหวา่งเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือกและเน้ือรกกบั
การคลอดท่ีผิดปกติ 

2.ในกลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนักต ่ากวา่เกณฑ ์จะตรวจพบเช้ือ
พอร์ไฟโรโมเเนส จิงจิวาลิสในคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือกและเน้ือเยื่อรกมากกว่ากลุ่มหญิงตั้งครรภ์ท่ีคลอดตาม
เกณฑป์กติ 
 

 2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อหาความสมัพนัธ์ระหวา่งการตรวจพบเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือก
และในเน้ือเยือ่รกกบัการคลอดท่ีผิดปกติ 

2. เพื่อท าการเปรียบเทียบการตรวจพบเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือกและ
ในเน้ือเยื่อรกระหวา่งกลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนักต ่ากว่าเกณฑ์และกลุ่ม
หญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตามเกณฑป์กติ  

 

3. วธีิด าเนินการวจัิย  
ประชากรกลุ่มตัวอย่างท่ีเข้าร่วมการวิจัย คือ หญิงตั้ งครรภ์ท่ีฝากครรภ์และจะคลอด 30 ราย ท่ี

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพศูนยอ์นามยัท่ี 1 (โรงพยาบาลแม่และเด็ก) อ.เมือง จ.เชียงใหม่ ตวัอยา่งของการศึกษา
แบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้าหนกัต ่ากวา่เกณฑ ์15 ราย 
และหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตามเกณฑป์กติ 15 ราย ซ่ึงมีเกณฑก์ารจดักลุ่มการศึกษาอา้งอิงจากเกณฑก์ารวนิิจฉัยของ
องคก์ารอนามยัโลก ดงัน้ี (Offenbacher et al. 1998) 

แบบที ่ 1 จ าแนกการเกดิตามอายุทีอ่ยู่ในครรภ์มารดา 

1. การคลอดก่อนก าหนด (Preterm labor) หมายถึง การคลอดทารกก่อนอายคุรรภ ์37 สปัดาห์  
2. การคลอดตามก าหนด (Full term or Mature labor) หมายถึง การคลอดทารกท่ีมีอายุครรภ์ตั้งแต่ 37 

สปัดาห์ถึง 41 สปัดาห์ 
แบบที ่2 จ าแนกการเกดิตามน า้หนักแรกคลอดของทารก 
1. เด็กน ้ าหนกัแรกคลอดต ่ากวา่เกณฑ ์(Low birth weight infant) โดยมีน ้ าหนกัแรกคลอดนอ้ยกวา่ 2,500 

กรัม  
2. เด็กน ้ าหนกัแรกคลอดปกติ (Normal birth weight infant) คือ น ้ าหนกัแรกคลอดมากกวา่ 2,500 กรัม 
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เกณฑ์การคดัเลอืกกลุ่มตวัอย่างเข้าร่วมการวจิยัและคดัออกจากการวจิยั 
1. ขอ้ก าหนดในการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งเขา้ร่วมการศึกษา (Inclusion criteria) มีดงัน้ี 
 1.1 มีอาย ุ20 – 35 ปี 
 1.2 มีฟันอยา่งนอ้ย 20 ซ่ีในช่องปากยกเวน้ฟันกรามซ่ีท่ี 3 
 1.3 ไม่พบภาวะตั้งครรภแ์บบแฝด 
 1.4 ไม่มีประวติัการคลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑ ์
2. ขอ้ก าหนดในการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งออกจากการศึกษา (Exclusion criteria) มีดงัน้ี 
  2.1 เคยไดรั้บการรักษาโรคปริทนัตม์าก่อนหนา้อยา่งนอ้ย 6 เดือน 
 2.2 เคยไดรั้บการรักษาดว้ยยา  เช่น ยาประเภทสเตอรอยด์ ยาปฏิชีวะ ยาตา้นการอกัเสบชนิดไม่ใช่ 

สเตียรอยด ์ภายในระยะเวลา 3 เดือนก่อนเขา้ร่วมงานวจิยั 
 2.3 เป็นโรคทางระบบและมีปัจจัยเ ส่ียงต่างๆ ท่ีท าให้มีโอกาสคลอดก่อนก าหนดได้แก่ 

โรคเบาหวาน โรคความดนัโลหิตสูง  เป็นตน้ 
 2.4 มีประวติัสูบบุหร่ีและด่ืมแอลกอฮอลร์ะหวา่งการตั้งครรภ ์
 2.5 มีอายนุอ้ยกวา่ 20 ปีและมากกวา่ 35 ปี 
การตรวจสภาวะปริทนัต์ (periodontal status) 
ในช่วงเวลาฝากครรภ์ก่อนหญิงตั้งครรภ์จะคลอดและภายหลงัหญิงตั้งครรภ์คลอดภายใน 1 - 7 วนั ท า

การตรวจสภาวะปริทันต์โดยใช้เคร่ืองมือตรวจปริทันต์ (periodontal probe) ชนิด PCP-UNC 15 (Hu-friedy, 
Chicago, Illinois) ในฟันทุกซ่ี ยกเวน้ฟันกรามซ่ีสุดทา้ย (third molars) วดัร่องลึกปริทนัต ์ระดบัเหงือกร่น ระดบั
การสูญเสียการยึดเกาะของอวยัวะปริทนัต์ ระดบัเลือดออกหลงัโพรบ และระดบัคราบจุลินทรีย์โดยใชด้ชันีวดั
ระดบัคราบจุลินทรีย ์อา้งอิงจาก Silness และ Loe ในปี 1964 

การเกบ็ตวัอย่างคราบจุลนิทรีย์ใต้เหงอืก (subgingival plaque) 
หลงัจากตรวจสภาวะปริทนัต ์  1 สัปดาห์ เก็บตวัอยา่งคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือกในต าแหน่งท่ีพบร่องลึก 

ปริทนัตท่ี์ลึกท่ีสุดในแต่ละควอดรันท์ (quadrant) ของหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดแต่ละราย กนัน ้ าลายในต าแหน่งท่ีจะ
เก็บตวัอยา่งดว้ยผา้ก๊อซปลอดเช้ือ ก าจดัคราบจุลินทรียเ์หนือเหงือกดว้ยความระมดัระวงัไม่ท าอนัตรายเหงือก เป่า
ลมเบาๆใหแ้หง้ สอดแท่งกระดาษซบั (paper point) ท่ีปราศจากเช้ือ 2 แท่ง ลงในร่องลึกปริทนัตจ์นสุดและรู้สึกถึง
แรงตา้นของส่วนลึกสุดของร่องลึกปริทนัต ์ท้ิงไว ้20 วินาที น าแท่งกระดาษซบัใส่ไวใ้นหลอดเก็บตวัอยา่งปลอด
เช้ือ (Eppendorf tube) ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุ sterile phosphate buffer saline (PBS) ปริมาณ 500 ไมโครลิตร 
ตวัอยา่งคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือกจะถูกเก็บรวมกนั (pooled subgingival plaque) น าตวัอยา่งคราบจุลินทรียเ์ก็บไว้
ในอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสจนกวา่จะน าไปใชว้เิคราะห์ต่อไป 

การเกบ็ตวัอย่างเนือ้เยือ่รก (placenta tissue) 
พยาบาลวชิาชีพประจ าหอ้งคลอดใชมี้ดผา่ตดัเบอร์ 15 ตดัเน้ือเยือ่รกภายหลงัคลอด ในต าแหน่งท่ีใกลก้บั

ทารก 1 ช้ิน และต าแหน่งท่ีใกลก้บัหญิงตั้งครรภ์ 1 ช้ิน ลา้งเน้ือเยื่อรกดว้ยน ้ าเกลือ (normal saline solution) และ
วางบนผา้ก๊อซ (gauze) เพ่ือซบัน ้ าเกลือออกก่อนน าไปใส่ในหลอดเก็บตวัอยา่งและเก็บรักษาไวใ้นกล่องเก็บความ
เยน็ จากนั้นทนัตแพทยผ์ูว้ิจยัจะน าเน้ือเยื่อรกดา้นใกลก้บัทารกและดา้นใกลก้บัหญิงตั้งครรภ์มาตดัให้มีขนาด 1 
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ลูกบาศก์เซนติเมตร น าเน้ือเยื่อท่ีไดไ้ปใส่ในหลอดเก็บตวัอย่างปลอดเช้ือขนาด 1.5 มิลลิลิตร น าไปเก็บไวใ้น
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการสกดัดีเอน็เอและวเิคราะห์ต่อไป 

การตรวจหาเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จงิจวิาลสิ ด้วยวธีิปฏิกริิยาลูกโซ่พอลเิมอเรส 
สกดัดีเอ็นเอของเช้ือพอร์โรโมแนส จิงจิวาลิสในเน้ือเยื่อรกและคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือก โดยใชชุ้ดสกดั

ดีเอ็นเอของ QIAamp® DNA Mini Kit (Qiagen®, Valencia, CA, USA) ตามขั้ นตอนท่ีบริษัทผู ้ผลิตก าหนด      
ตรวจหาเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส ดว้ยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส โดยมีคู่ไพรเมอร์ท่ีใชเ้ป็นยีนในส่วน   
16S rRNA ของเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส และไพร์เมอร์ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงกบัยีน 16S rRNA ของเช้ือ
แบคทีเรียทัว่ไป (ubiquitous bacteria) (ตารางท่ี 1) 
  
ตารางที่ 1  แสดงข้อมูลไพรเมอร์ส าหรับตรวจหายีน 16S rRNA  ของเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส และ       
ไพรเมอร์ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงกบัยนี 16S rRNA ของแบคทีเรียทัว่ไป (Ashimoto et at. 1996)    
 

Periodontal pathogens Primer pairs (5’ – 3’) Base position 
(amplicon length in bp) 

P. gingivalis AGG CAG CTT GCC ATA CTG CG 
ACT GTT AGC AAC TAC CGA TGT 

729 - 1,132 (404) 

Ubiquitous primer GAT TAG ATA CCC TGG TAG TCC AC 
CCC GGG AAC GTA TTC ACC G 

786 - 1,387 (602) 

 
อา้งอิงวิธีด าเนินการตามการศึกษาของ Ashimoto และคณะ (1996) วิเคราะห์ผลผลิตของปฏิกิริยาลูกโซ่

พอลิเมอเรสและบนัทึกภาพดว้ยเคร่ืองถ่ายภาพพร้อมโปรแกรมวเิคราะห์ภาพรุ่น UVP Auto-Chemi and Software 
Labwork 4.5 (AC1 Auto Darkroom Set-up & Operating Instruction, UK)  

ชุดควบคุมผลบวก (positive control) ใชก้ารอา้งอิงดีเอน็เอของเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส สายพนัธ์ุ 
ATCC 33277 ชุดควบคุมผลลบ (negative control) ไดแ้ก่น ้ ากลัน่ (sterile deionized water) 

การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติจะใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ Statistical Package for Social Science 
(SPSS) version 23.0 การวิเคราะห์จะใชส้ถิติเชิงอนุมาน (inferential statistics) เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ความลึกร่องลึกปริทนัต์ ระดบัเหงือกร่น การสูญเสียการยึดเกาะของอวยัวะปริทนัต์ ดชันีคราบจุลินทรีย ์ระดบั
เลือดออกหลงัโพรบ ระหวา่งกลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตามเกณฑป์กติและกลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนด
และหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑ ์โดยใชส้ถิติพาราเมตริก Independent t-Test เม่ือมีการกระจายของขอ้มูล
แบบปกติ และสถิตินอนพาราเมตริก Mann-Whitney U Test เม่ือมีการกระจายของขอ้มูลไม่ปกติ ก าหนดความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05  

หาความสมัพนัธ์การตรวจพบเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือกและเน้ือเยือ่รก
ระหวา่งกลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตามเกณฑป์กติและกลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิด
น ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑ ์โดยใชส้ถิติ Fisher’s exact test  ก าหนดความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05 
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4. ผลการวจัิย 
 กลุ่มหญิงตั้งครรภ์ท่ีคลอดตามเกณฑ์ปกติมีระยะเวลาตั้งครรภ์เฉล่ียคลอดท่ี 38.733 ± 0.961 สัปดาห์ 

กลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑมี์ระยะเวลาตั้งครรภเ์ฉล่ียคลอดท่ี 
34.666 ± 3.132 สปัดาห์ จากสถิติแบบนอนพาราเมตริก Mann-Whitney U Test พบวา่ กลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอด
ก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑ ์มีระยะเวลาตั้งครรภน์อ้ยกวา่กลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตาม
เกณฑป์กติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P = 0.000) (ตารางท่ี 2) 

น ้ าหนักเด็กแรกเกิดของทารกกลุ่มหญิงตั้งครรภ์ท่ีคลอดตามเกณฑ์ปกติเท่ากบั 3199.733 ± 219.101 
กรัม น ้ าหนักเด็กแรกเกิดของทารกกลุ่มหญิงตั้งครรภ์ท่ีคลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนักต ่ากว่า
เกณฑ ์เท่ากบั 2732.333 ±  593.861 กรัม จากสถิติ Independent t-Test พบวา่ น ้ าหนกัเด็กแรกเกิดของทารกกลุ่ม
หญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑน์อ้ยกวา่น ้ าหนกัเด็กแรกเกิดของทารก
กลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตามเกณฑป์กติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P = 0.008) (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางที ่2 แสดงขอ้มูลระยะเวลาตั้งครรภ ์น ้ าหนกัเด็กแรกคลอดและการตรวจสภาวะปริทนัตข์องกลุ่มตวัอยา่ง  
 

ขอ้มูลการคลอดและการตรวจ       
สภาวะปริทนัต ์

หญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตาม
เกณฑป์กติ 

 
(15 ราย) 

หญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อน
ก าหนดและหรือเด็กแรกเกิด

น ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑ ์
(15 ราย) 

P-value 

  1. ระยะเวลาตั้งครรภ ์(สปัดาห์) 38.733 ± 0.961 34.666 ± 3.132 0.000 

  2. น ้ าหนกัเด็กแรกคลอด (กรัม) 3199.733 ± 219.101 2732.333 ±  593.861 0.008 

  3. ความลึกร่องลึกปริทนัต ์(มม.) 2.517 ± 0.369 3.016 ± 0.444 0.002 

  4. ระดบัเหงือกร่น (มม.) 0.064 ± 0.268 -0.242 ± 0.417 0.024 

  5. การสูญเสียการยดึเกาะของอวยัวะ 
      ปริทนัต ์(มม.)   

 
1.292 ± 0.201 

 
1.387 ± 0.142 

 
0.149 

  6. ระดบัเลือดออกหลงัโพรบ (%) 64.456 ± 24.086 87.476 ± 19.935 0.010 

  7. ระดบัคราบจุลินทรีย ์ 1.846 ± 0.572 2.295 ± 0.703 0.127 

  
 กลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตามเกณฑป์กติมีความลึกร่องลึกปริทนัตเ์ฉล่ีย 2.517 ± 0.369 มิลลิเมตร ระดบั
เหงือกร่น 0.064 ± 0.268 ระดบัการสูญเสียการยึดเกาะของอวยัวะปริทนัต์เฉล่ีย 1.292 ± 0.201 มิลลิเมตร ระดบั
คราบจุลินทรียเ์ฉล่ีย 1.846 ± 0.572 กลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑ ์
มีความลึกร่องลึกปริทนัตเ์ฉล่ีย 3.016 ± 0.444 มิลลิเมตร ระดบัเหงือกร่น -0.242 ± 0.417 ระดบัการสูญเสียการยึด
เกาะของอวัยวะปริทันต์ เฉล่ีย 1.387 ± 0.142 มิลลิเมตร ระดับคราบจุลินทรีย์เฉล่ีย 2.295 ± 0.703 จากการ
เปรียบเทียบทางสถิติ Independent t-Test พบวา่ ความลึกร่องลึกปริทนัตแ์ละระดบัเหงือกร่นของกลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์
คลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนักต ่ ากว่าเกณฑ์มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือ
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เปรียบเทียบกบักลุ่มหญิงตั้งครรภ์ท่ีคลอดตามเกณฑ์ปกติ (P = 0.002 และ P = 0.024) (ตารางท่ี 2) และพบว่า การ
สูญเสียการยดึเกาะอวยัวะปริทนัตแ์ละระดบัคราบจุลินทรียข์องกลุ่มหญิงตั้งครรภท์ั้งสองกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P = 0.149 และ P = 0.127) (ตารางท่ี 2) 
 กลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตามเกณฑป์กติมีระดบัเลือดออกหลงัโพรบ 64.456 ± 24.086 เปอร์เซ็นต ์กลุ่ม
หญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑมี์ระดบัเลือดออกหลงัโพรบ 87.476 ± 
19.935 เปอร์เซ็นต์ จากการเปรียบเทียบสถิตินอนพาราเมตริก Mann-Whitney U Test พบว่า ระดบัเลือดออกหลงั    
โพรบของกลุ่มหญิงตั้งครรภ์ท่ีคลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนักต ่ากว่าเกณฑ์มีค่ามากกว่าอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติเม่ือท าการเปรียบเทียบกบักลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตามเกณฑป์กติ (P = 0.010) (ตารางท่ี 2) 
 
ตารางที ่3 แสดงขอ้มูลการตรวจพบดีเอน็เอเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสโดยวธีิปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส  
 

ผลการตรวจดีเอน็เอ 
เช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส 

 

หญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตาม
เกณฑป์กติ 

 

หญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อน
ก าหนดและหรือเด็กแรกเกิด

น ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑ ์

P-value 

  1. คราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือก 73.3% (11) 86.7% (13) 0.651 

  2. เน้ือเยือ่รก 53.3% (8) 86.7% (13) 0.109 

 
ตรวจพบดีเอน็เอเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือกจากกลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอด

ตามเกณฑป์กติ 73.3% (11 ราย) หญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑ ์86.7% 
(13 ราย) จาก Fisher’s exact test ไม่พบความสัมพนัธ์ระหวา่งการตรวจพบดีเอ็นเอเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส
ในคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือกและความผิดปกติของการคลอดของหญิงตั้งครรภ ์(P = 0.651) (ตารางท่ี 3)  

ตรวจพบดีเอน็เอเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในเน้ือเยือ่รกในกลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตามเกณฑป์กติ 
53.3% (8 ราย) หญิงตั้งครรภ์ท่ีคลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากว่าเกณฑ์ 86.7% (13 ราย) จาก 
Fisher’s exact test ไม่พบความสัมพนัธ์ระหวา่งการตรวจพบดีเอ็นเอเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในเน้ือเยื่อรก
และความผิดปกติของการคลอดของหญิงตั้งครรภ ์(P = 0.109) (ตารางท่ี 3) 

 
5. อภิปรายผล  
 แมร้ายงานการวิจัยของ Krisanaprakornkit และคณะ (2003) ได้เสนอว่าร่องลึกปริทันต์ท่ีมีความลึก
มากกวา่จะสามารถตรวจพบเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสไดง่้าย แต่จากงานวิจยัน้ีพบว่ากลุ่มหญิงตั้งครรภ์ท่ี
คลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑ ์ซ่ึงมีร่องลึกปริทนัตท่ี์ลึกมากกวา่กลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์
คลอดตามเกณฑป์กติ แต่ไม่สามารถตรวจพบดีเอน็เอของเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสไดม้ากกวา่ ซ่ึงสามารถ
อธิบายได ้โดยทั้งสองกลุ่มการศึกษาพบระดบัความรุนแรงของโรคปริทนัต์นอ้ย และจากหลกัฐานการวิจยัของ 
Kawada และคณะ (2004) ท่ีไดร้ายงานถึงความสัมพนัธ์เชิงบวกระหวา่งจ านวนเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส
และร่องลึกปริทนัต ์เม่ือร่องลึกปริทนัตเ์พ่ิมข้ึนทุก 1 มิลลิเมตร จะมีโอกาสพบเช้ือดงักล่าวมากข้ึนประมาณ 10 เท่า 
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โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (correlation coefficient) เท่ากบั 0.61 จากขอ้มูลการวิจยัน้ี ความลึกร่องลึกปริ
ทนัต์ระหว่างกลุ่มแมจ้ะมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  แต่ในทางคลินิกพบความแตกต่างเพียง 0.5 
มิลลิเมตรเท่านั้น จึงอาจเป็นเหตุผลท่ีไม่พบความแตกต่างทางสถิติในการตรวจพบเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวา
ลิสใตเ้หงือก การศึกษาของ Froner และคณะ (2006) ไดอ้า้งอิงถึงการติดเช้ือแบคทีเรียก่อโรคปริทนัตใ์นกระแส
เลือดภายหลงัการเค้ียวอาหารและการแปรงฟัน ซ่ึงสามารถอธิบายถึงเส้นทางความเป็นไปไดใ้นการตรวจพบเช้ือ
ก่อโรคปริทนัตใ์นเน้ือเยื่อรกของหญิงตั้งครรภไ์ด ้การศึกษาท่ีสนบัสนุนว่าเช้ือก่อโรคปริทนัตส์ามารถแพร่ผ่าน
กระแสเลือดไปยงัอวยัวะอ่ืนๆ ในผูป่้วยโรคทางระบบ ไดแ้ก่ การศึกษาของ Martinez และคณะ (2009) ท่ีสามารถ
ตรวจพบดีเอน็เอของเช้ือก่อโรคปริทนัตใ์นเลือดและน ้ าไขขอ้ของผูป่้วยโรคขอ้อกัเสบรูมาตอยด ์การศึกษาท่ีตรวจ
พบดีเอ็นเอเช้ือก่อโรคปริทันต์ในแผ่นคราบอุดตนัหลอดเลือดหัวใจ (atheromatous plaque) (Haraszthy et al. 
2000) การศึกษาทั้งในสตัวท์ดลองและในมนุษยอ์า้งอิงวา่ เช้ือก่อโรคปริทนัตแ์ละเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส    
สามารถท าให้เกิดความผิดปกติต่อตวัอ่อนในครรภแ์ละก าหนดการคลอดได ้โดยมีผลโดยตรงจากชีวพิษภายใน
และผลทางออ้มผ่านการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย (Bélanger et al. 2008, Chaparro et al. 2013) ซ่ึงการ
วจิยัน้ีถึงแมจ้ะไม่พบความสมัพนัธ์ของเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสจากคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือกและเน้ือเยือ่รก
กบัการคลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนกัต ่ากวา่เกณฑท์างสถิติก็ตาม แต่ก็สามารถพิสูจน์ไดว้า่เช้ือก่อ
โรคปริทนัตช์นิดน้ีซ่ึงพบไดง่้ายในช่องปากสามารถตรวจพบไดใ้นเน้ือเยือ่รกเช่นกนั  
 

6. สรุปผลการวจัิย 
            1. ไม่พบความสัมพนัธ์ระหวา่งเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือกและเน้ือเยือ่

รกกบัการคลอดท่ีผิดปกติ 
              2. สามารถตรวจพบเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในคราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือกและเน้ือเยื่อรกของกลุ่ม
หญิงตั้งครรภท่ี์คลอดตามเกณฑป์กติและกลุ่มหญิงตั้งครรภท่ี์คลอดก่อนก าหนดและหรือเด็กแรกเกิดน ้ าหนักต ่า
กวา่เกณฑโ์ดยไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งกลุ่ม 

 
7. ข้อเสนอแนะ 
             1. จากชุดขอ้มูลในตารางจะเห็นถึงแนวโนม้ความสมัพนัธ์ของเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในเน้ือเยือ่
รกกับการคลอดท่ีผิดปกติ ดังนั้นการเพ่ิมจ านวนประชากรในทั้ งสองกลุ่มการศึกษาอาจช่วยให้สามารถเห็น
ความสมัพนัธ์ระหวา่งเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในเน้ือเยือ่รกกบัการคลอดท่ีผิดปกติทางสถิติท่ีชดัเจนข้ึน 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยการด ารงอยู่ของการแพทยพ้ื์นบ้านจังหวดัปทุมธานีเป็นการศึกษาเชิงคุณภาพ (qualitative 

research) มีการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งเก็บขอ้มูลโดยการสัมภาษณ์ตามแบบสอบถามแพทยพ้ื์นบา้น 17 คนในพ้ืนท่ี
จงัหวดัปทุมธานี การแพทยพ้ื์นบา้นปทุมธานีประกอบดว้ย หมอพระ หมอพิธีกรรม หมอรักษากระดูกหกั หมอเป่า
รักษาโรคผิวหนัง หมอดูแลเด็กและสตรีหลงัคลอด หมอนวดรักษาเส้นเอ็นและหมอรักษาอมัพฤกษ์ อมัพาต
กระบวนการเรียนรู้ดา้นการแพทยแ์ละสมุนไพรพ้ืนบา้นดว้ยถ่ายทอดองคค์วามรู้จากบรรพบุรุษ ครู อาจารย ์ยึด
หลกัการปฏิบัติตนตามจรรยาบรรณวิชาชีพ ดูแลผูป่้วยเต็มความสามารถโดยไม่หวงัส่ิงตอบแทน และใช้พืช
สมุนไพรทั้งหมด 52 ชนิดเป็นยาต ารับและสมุนไพรเด่ียวเพื่อดูแลสุขภาพผูป่้วย แนวทางการพฒันาการแพทย์
พ้ืนบ้านให้ย ัง่ยืนตอ้งให้มีถ่ายทอดภูมิปัญญาการแพทยแ์ละสมุนไพรพ้ืนบ้านไทยและส่งเสริมให้มีการรักษา
สุขภาพของผูป่้วยในชุมชนดว้ยการแพทยพ้ื์นบา้นอยา่งจริงจงั 

 
ค าส าคญั: การแพทยพ้ื์นบา้น การด ารงอยู ่
 

ABSTRACT 
In order to Existence of Indigenous Medicine in Patumthani province. The depth interview data is from 

17 purposive sampling of traditional healers in7 districts. The Indigenous Medicine are classified into 7 types.; 
monks, master of rituals and traditional healers specialized in broken bone, blowing skin disease, child  and 
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postpartum care, tendon cure and paralysis cure. The knowledge had been transferred from ancestor and teachers. 
They practice with traditional healer ethics and good care, without any asking in return. The 52 herbs were found 
in fomulars and individual used. The Knowledge transfer to their linages will keep traditional healers with 
Patumthani for long. 

 
KEY WORDS: Indigenous Medicine, Existence 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหา 
 ภูมิปัญญาชาวบา้นท่ีต่อสู้เพ่ือการอยูร่อดจากการเจ็บป่วยโดยผ่านการสังเกต การทดลองอยา่งมีระบบ
จากรุ่นก่อนสู่รุ่นหลงัและพฒันาเป็นการแพทยด์ั้งเดิมหรือการแพทยแ์ผนโบราณ (Traditional medicine) ท่ีมีการ
แลกเปล่ียนกับการแพทย์อ่ืน ๆ แบบผสมผสาน เช่น การแพทย์อายุรเวทของอินเดีย การแพทย์จีน เป็นตน้  
กลายเป็นการแพทยแ์ผนไทย (Thai Traditional medicine) ต่อมาจนปัจจุบนั โดยมีหมอพ้ืนบา้น (Folk Healer) เป็น
กลไกท่ีมีชีวิตสืบทอดวฒันธรรมการดูแลสุขภาพในลกัษณะแบบองคร์วมตลอดมา  ประเภทหมอพ้ืนบา้นแบ่งได ้
2 ประเภทคือ หมอพ้ืนบา้นท่ีมีพ้ืนฐานมาจากประสบการณ์เชิงประจกัษข์องมนุษยไ์ดแ้ก่ หมอยาสมุนไพร หมอ
กระดูกหมอรักษาโรคเฉพาะ เป็นตน้ และหมอพ้ืนบา้นท่ีมีความเช่ือในเร่ืองอ านาจเหนือธรรมชาติและไสยศาสตร์ 
ไดแ้ก่ หมอผี หมอธรรม หมอส่อง หมอพิธีกรรมต่าง ๆ เป็นตน้ (ยงศกัด์ิ ตนัติปิฏก  
และคณะ,2543)  

การแพทยพ้ื์นบา้นไทย (Thai Indigenous Medicine) ตามพระราชบญัญติัคุม้ครองและส่งเสริมภูมิปัญญา
การแพทยแ์ผนไทย พ.ศ. 2542 วา่ การดูแลสุขภาพกนัเองในชุมชนแบบดั้งเดิม จนกลายเป็นส่วนหน่ึงของวิถีชีวติ 
เก่ียวขอ้งกบัความเช่ือ พิธีกรรม วฒันธรรม ประเพณี และทรัพยากรท่ีแตกต่างกันในแต่ละทอ้งถ่ินและเป็นท่ี
ยอมรับของชุมชนนั้น 

ปัจจุบนัองค์การอนามยัโลก (WHO) ยอมรับการแพทยแ์บบองค์รวม (การแพทยด์ั้ งเดิม)มากข้ึน และ
กระตุน้ใหมี้การพฒันาน าระบบการแพทยด์ั้งเดิมเขา้สู่ระบบการดูแลสุขภาพของประชากรโลกเป็นส าคญั (สถาบนั
การแพทยแ์ผนไทย,2544) และประเทศไทยไดบ้รรจุหลกัการน้ีเขา้สู่แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบบั
ท่ี 4 (พ.ศ.2521–2524) เป็นต้นมา ปัจจุบันกระทรวงสาธารณสุขได้จัดตั้ งกรมพฒันาการแพทยแ์ผนไทยและ
การแพทยท์างเลือกท่ีประกอบดว้ยส านกังานการแพทยพ้ื์นบา้นท่ีท าหนา้ท่ีผลกัดนัพฒันาระบบการแพทยพ้ื์นบา้น
ให้เป็นท่ีรู้จกัแก่สังคม และเพ่ือให้เป็นท่ียอมรับของผูป่้วยมากข้ึนอย่างเช่น การจดังานสมุนไพรแห่งชาติ  การ
สัมมนาการแพทยพ้ื์นบา้น และการจดัท าเวปไซต ์(website) เพื่อเป็นฐานขอ้มูลไวส้ าหรับผูท่ี้สนใจจะศึกษาองค์
ความรู้นั้น 

การแพทยพ้ื์นบา้นของชาวปทุมธานี ซ่ึงไดมี้รายงานว่ามีการใชส้มุนไพรท่ีรักษาโรคตามใบลาน สมุด
ข่อย การจดจ าจากผูรู้้ ตลอดจนการใช้คาถา หรือบทสวดสรรเสริญพระพุทธคุณเพ่ือรักษาผูป่้วย สถานท่ีใช้
ประกอบการรักษาผูป่้วยคือวดั เช่น วดัน ้ าวน วดัเจดียห์อย และบา้นพกัของหมอพ้ืนบา้น เพ่ือการรักษาโรคไดแ้ก่ 
โรคกระดูก และรักษาโรคอ่ืนๆ ดว้ยสมุนไพร เป็นตน้  
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ปัจจุบนัจงัหวดัปทุมธานีประกอบดว้ย 7 อ าเภอไดแ้ก่ อ าเภอเมืองปทุมธานี อ าเภอสามโคก อ าเภอลาด
หลุมแกว้ อ าเภอล าลูกกา อ าเภอธญับุรี อ าเภอคลองหลวงและอ าเภอหนองเสือ ก็ไดพ้บวา่อ าเภอล าลูกกาจะมีชุมชน
ไทยมุสลิมหนาแน่น ส่วนอ าเภอสามโคกเป็นชุมชนไทยรามญั เป็นหลกั (กระทรวงศึกษาธิการ,2544) ส่วนอ าเภอ
อ่ืน ๆ เป็นประชากรท่ีอพยพเขา้มาประกอบอาชีพจากหลายภูมิภาคเพื่อประกอบอาชีพ เน่ืองจากปทุมธานีเป็น
ชุมชนท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจและมีการบริโภควฒันธรรมตามแบบของสังคมเมืองทัว่ ๆไป ส านกังานสาธารณสุข
จงัหวดัปทุมธานี (สสจ.) ไดมี้การส ารวจพ้ืนบา้นเพ่ือเสนอเป็นผูท้รงคุณวุฒิของจงัหวดัพบจ านวน 44 คน โดย
แบ่งเป็น หมอไสยศาสตร์ หมอยาสมุนไพรหมอนวดประคบสมุนไพร หมอนวดฝ่าเทา้และหมออ่ืนๆ (ส านกังาน
สาธารณสุขจงัหวดัปทุมธานี, 2551)  

ดงันั้นโครงการวิจยัน้ีตอ้งการศึกษาการด ารงอยูข่องการแพทยพ้ื์นบา้นจงัหวดัปทุมธานีท่ีมีภูมิปัญญา
การแพทยแ์ละพืชสมุนไพรเป็นเอกลกัษณ์ของตนเองตามวฒันธรรมท่ีคงอยูใ่นปัจจุบนั  
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1. สืบคน้และส ารวจเพื่อรวบรวมหมอพ้ืนบา้นท่ีมีภูมิปัญญาทางดา้นการแพทยแ์ละสมุนไพรพ้ืนบา้นใน

จงัหวดัปทุมธานี 
2. ศึกษากระบวนการเรียนรู้หรือการสั่งสมภูมิปัญญาของหมอพ้ืนบา้น โดยเฉพาะวิธีการรักษาและการ

ใชพื้ชสมุนไพรพ้ืนบา้นของหมอพ้ืนบา้นในจงัหวดัปทุมธานี 
 3. เพ่ือเสนอแนวทางการสนับสนุนก าลงัคนดา้นหมอพ้ืนบา้นให้เป็นส่วนหน่ึงของของระบบบริการ
สาธารณสุข 
 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
จงัหวดัปทุมธานีมีการใชอ้งคค์วามรู้การแพทยพ้ื์นบา้นในการดูแลสุขภาพมาแต่ดั้งเดิม ปัจจุบนัจดัเป็น

พ้ืนท่ีเขตปริมณฑลไดรั้บอิทธิพลจากการพฒันาสังคมเมือง เช่น การพฒันาดา้นการศึกษา การคมนาคม วตัถุดา้น
อุปโภค บริโภค เป็นตน้ การแพทยพ้ื์นบา้นจะเปล่ียนแปลงหรือคงอยู่ด้านประเภทและความช านาญของหมอ
พ้ืนบา้น กระบวนการเรียนรู้ของหมอพ้ืนบา้นดา้นยาสมุนไพรและแนวทางพฒันาการแพทยพ้ื์นบา้นควรจะเป็น
อยา่งไร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

มหาวิทยา 
ลยัรังสิต การแพทย์พืน้บ้าน

ปทุมธานี 

การพฒันาสงัคม
เมือง การคงอยู่การแพทย์

พืน้บ้าน 
•ประเภทหมอพืน้บ้าน 
•กระบวนการเรียนรู้ของ
หมอพืน้บ้าน 
•แนวทางพฒันาการ
พฒันาการแพทย์
พ้ืนบา้น 
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4.วธีิด าเนินการวจัิย 
 4.1แบบแผนการวจิยั  

การวิจยัคร้ังน้ีใชก้ารศึกษาเชิงคุณภาพ (qualitative research) มีการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งหมอพ้ืนบา้นใน
พ้ืนท่ีจงัหวดัปทุมธานี  

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 
ประชากรหมอพ้ืนบา้นของปทุมธานีจากการส ารวจของส านกังานสาธารณสุขจงัหวดัปทุมธานี (สสจ.) 

มีทั้ งหมดประมาณจ านวน 44 คน และไดเ้ลือกลุ่มตวัอย่างหมอพ้ืนบา้นจ านวน 17 คน และผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัองค์
ความรู้การแพทยพ้ื์นบา้น 2 คนในพ้ืนท่ี 7 อ าเภอในพ้ืนท่ีจงัหวดัปทุมธานีไดแ้ก่ อ าเภอเมือง อ าเภอสามโคก อ าเภอ
ลาดหลุมแกว้ อ าเภอล าลูกกา อ าเภอธญับุรี อ าเภอคลองหลวง อ าเภอหนองเสือ 

4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 
กลุ่มตวัอยา่งหมอพ้ืนบา้น มีหลกัเกณฑใ์นการคดัเลือกดงัน้ี 

1. เป็นผูท่ี้ให้การดูแลสุขภาพประชาชนในชุมชนดว้ยภูมิปัญญาการแพทยแ์ละ สมุนไพรพ้ืนบา้น
ไทยในทอ้งถ่ินมาเป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 10 ปี 

2. สืบทอดความรู้จากบรรพบุรุษ 
3. มีผูป่้วยมาใชบ้ริการเป็นท่ียอมรับ 
4. เป็นผูท่ี้ยนิดีใหข้อ้มูลต่อการวจิยั 

4.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
แบบสัมภาษณ์และสังเกตในเหตุการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแพทยพ้ื์นบา้น แบบสัมภาษณ์ประกอบดว้ย 1. 

ขอ้มูลส่วนตวั 2. การเรียนรู้ดา้นการแพทย ์3. แนวความคิดเก่ียวกบัการเกิดการเจ็บป่วย 4.โรคท่ีช านาญในการ
รักษา 5. วิธีการวินิจฉัยและการรักษาโรค 6. การหาความรู้เพ่ิมเติม 7. การให้การพยาบาล 8. ขอ้เสนอแนวคิด
เก่ียวกบัอาชีพหมอพ้ืนบา้น 9. ขอ้เสนอแนะแนวทางร่วมกนัพฒันาการแพทยพ้ื์นบา้นและการแพทยแ์ผนไทย 

4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
1.คน้ควา้จากขอ้มูลทุติยภูมิซ่ึงเป็นรายงานการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้ง 
2.การเก็บขอ้มูลเชิงคุณภาพไดแ้ก่ สัมภาษณ์แบบเจาะลึกหมอพ้ืนบา้น สัมภาษณ์ผูท่ี้มีหนา้ท่ีจดัการ

ความรู้ดา้นการแพทยแ์ผนไทย และสมัภาษณ์ผูท่ี้มีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการดูแลสุขภาพประชาชนในชุมชน 
4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล 
น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์แบบเจาะลึกและจากการสังเกตการแบบไม่มีส่วนร่วมผูว้ิจยัตรวจสอบ

ความถูกตอ้งของขอ้มูลและวิเคราะห์ขอ้มูลในประเด็น 1) ประเภทและความช านาญในการรักษาโรคของหมอ
พ้ืนบา้น 2) ขบวนการเรียนรู้ดา้นการแพทยแ์ละสมุนไพรพ้ืนบา้น 3) รวบรวมแนวทางพฒันาการแพทยพ้ื์นบา้น
จากหมอพ้ืนบา้นแลว้จึงวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ทั้งระบบเพ่ือหาการคงอยูข่องการแพทยพ้ื์นบา้นของจงัหวดั
ปทุมธานี 
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5. สรุปผลการวจัิย 
การวิจัยการด ารงอยู่ของการแพทยพ้ื์นบ้านจังหวดัปทุมธานีเป็นการศึกษาเชิงคุณภาพ (qualitative 

research) มีการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งเก็บขอ้มูลโดยการสัมภาษณ์ตามแบบสอบถามแพทยพ้ื์นบา้น 17 คนในพ้ืนท่ี
จงัหวดัปทุมธานี 

หมอพ้ืนบา้นปทุมธานีประกอบดว้ย หมอพระ (สมุนไพรรักษาโรค รักษากระดูกหัก) หมอพิธีกรรม 
(ศาสตร์ส่องใบพลู รักษาโรคผิวหนัง (งูสวดั เริม) รักษาพิษสุนัขบา้) หมอรักษากระดูกหัก หมอเป่ารักษาโรค
ผิวหนงั (งูสวดั เริม) หมอเด็กและสตรีหลงัคลอด หมอนวดรักษาเสน้เอน็ (นวดจบัเสน้) และหมออมัพฤกษอ์มัพาต 
(การเหยยีบเหลก็แดง) หมอพ้ืนบา้นทุกประเภทใชส้มุนไพรประกอบการรักษาโรค 

กระบวนการเรียนรู้ดา้นการแพทยพ้ื์นบา้นจงัหวดัปทุมธานีเป็นการถ่ายทอดองคค์วามรู้จากบรรพบุรุษ 
ครู อาจารย ์ดว้ยการปฏิบติัตนอยูจ่รรยาบรรณวิชาชีพดูแลผูป่้วยเต็มความสามารถโดยไม่หวงัส่ิงตอบแทน และใช้
สมุนไพร 52 ชนิดเป็นยาต ารับและสมุนไพรเด่ียวส าหรับดูแลสุขภาพของผูป่้วย  

แนวทางการพฒันาการแพทยพ้ื์นบ้านภาครัฐตอ้งส่งเสริมให้มีการถ่ายทอดภูมิปัญญาการแพทย์และ
สมุนไพรพ้ืนบ้านไทยตลอดจนเปิดโอกาสให้แพทยพ้ื์นบ้านมีบทบาทในการดูแลรักษาสุขภาพของผูป่้วยใน
สงัคมไทยอยา่งจริงจงัเพ่ือใหอ้งคค์วามรู้การแพทยพ้ื์นบา้นคงอยูอ่ยา่งย ัง่ยนืต่อไป 
 

6. อภิปรายผล  
เอกลกัษณ์ท่ีโดดเด่น ของหมอพ้ืนบา้นของจงัหวดัปทุมธานีเป็นหมอพระ หมอพิธีกรรม และหมอรักษา

กระดูกหัก ปรากฏจากการสังเกตการณ์การรักษาและพบข้อมูลจากการสัมภาษณ์เชิงลึกแล้วพบว่ามีผูป่้วย
หนาแน่นและความหนาแน่นของผูป่้วยนั้นข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มของสงัคมชุมชน ไดแ้ก่ ผูป่้วยกระดูกหกัท่ีเกิด
จากอุบติัเหตุการขบัข่ียานพาหนะและผา่นการรักษาจากสถานพยาบาลมาแลว้ ส าหรับ ผูป่้วยเร้ือรังท่ีเกิดจากการ
บริโภคอาหารท่ีไม่ถูกหลกัโภชนาการในท่ีสุดก็เกิดโรคเช่น เบาหวาน อมัพฤกษ ์อมัพาต เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมี
ผูป่้วยท่ีรักษาโดยกระบวนการทางพิธีกรรมมีทั้งการป่วยดว้ยโรคท่ีทราบสาเหตุการเกิดและโรคท่ีเกิดโดยไม่ทราบ
สาเหตุและแพทยพ้ื์นบา้นท่ีเป็นทั้งพระสงฆแ์ละเป็นฆราวาสจะใชค้วามรู้ทั้งดา้นยาสมุนไพร และหลกัพทุธคุณเขา้
มาช่วยในการบ าบดัอาการเจ็บป่วยดว้ย เช่นเดียวกบัวทิยานิพนธ์ของพระมหาธานี นนัทวสิาร (2540) เร่ืองบทบาท
ของพระสงฆก์บัการรักษาสุขภาพ : กรณีศึกษาพระครูจนัทคุณวฒัน์ วดัน ้ าวน ต าบลบางครูเด่ือ อ าเภอเมือง จงัหวดั
ปทุมธานี พบว่าพระสงฆ์กลายเป็นหมอพระเพราะอยู่ท่ามกลางผูรู้้วิชาแพทยพ้ื์นบา้นและหมอพระกบัชุมชนมี
ความสัมพนัธ์และส่งเสริมกนั นอกจากน้ียงัพบหมอรักษาพิษหมาบา้กดัแต่ปัจจุบนัไม่รักษาแลว้เน่ืองจากมีค าสัง่
จากทางราชการเพ่ือป้องกันอนัตรายท่ีจะเกิดกับประชากร อย่างไรก็ตามหากไม่มีแพทยพ้ื์นบา้นอย่างน้ีอยู่ใน
ชุมชนคงจะมีผูค้นเป็นโรคกลวัน ้ ามากในอดีตก็ได ้ 

หมอรักษาเส้นเอ็นท่ีนวดจบัเส้นและเหยียบเหล็กแดงรักษาอมัพฤกษ ์อมัพาตและหมอเป่าหรือหมอพน่
รักษาโรคผิวหนงั (งูสวดั เริม สุก ใส) เป็นกลุ่มแพทยพ้ื์นบา้นท่ีมีสอดคลอ้งตามรัชนี จนัทร์เกษและคณะ (2552) 
วิเคราะห์ขอ้มูลจากหมอพ้ืนบา้นในส่วนภูมิภาคของประเทศไทยจ านวน 38,830 คน พบว่าหมอพ้ืนบา้นมีความ
ช านาญในกลุ่มรักษาอาการโรคปวดเม่ือยร่างกาย กลา้มเน้ือ กลุ่มรักษางูสะวดั คางทูม ไฟลามทุ่ง อีสุกอีไส กลุ่ม
พิธีการบายศรีสู่ขวญั สะเดาะเคราะห์ ดูหมอ กลุ่มโรคกระดูก กลุ่มโรคกระเพาะอาหาร ปวดทอ้ง ทอ้งเฟ้อ กลุ่ม
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โรคริดสีดวงทวาร กลุ่มรักษาไขห้วดั ไขท้บัระดู กลุ่มโรคตาแดง กลุ่มโรคอมัพฤกษ์ อมัพาตและโรคเบาหวาน
ตามล าดบั 
 หมอดูแลสุขภาพของเด็กและสตรีหลงัคลอดนั้นปรับเปล่ียนลดบทบาทจากหมอต าแยท่ีมีการท าคลอด
แบบดั้งเดิมเหลือเพียงการดูแลหรือแนะน าวิธีการอยูไ่ฟ การห้ามกินของแสลง การอาบน ้ าหลงัคลอดท่ีถูกวิธี การ
ประคบ การกินยาสมุนไพรและมีเด็กและสตรีหลงัคลอดส่วนนอ้ยเท่านั้นท่ียอมรับกระบวนการรักษาแบบดงักล่าว  
เป็นกรณีท่ีน่าสนใจพบในพ้ืนท่ีปทุมธานีเน่ืองจากปัจจุบนัจะไม่มีการคลอดดว้ยหมอต าแยแบบดั้งเดิมแต่คลอด
ดว้ยวธีิการคลอดสมยัใหม่ในโรงพยาบาลหรือสถานีอนามยั  เด็กและสตรีหลงัคลอดส่วนใหญ่จึงไม่ไดรั้บการดูแล
สุขภาพแบบดั้งเดิม เน่ืองจากภาวะการประกอบอาชีพหรือขาดความเช่ือถือในกระบวนการดูแลสุขภาพแม่หลงั
คลอดแบบดั้งเดิมและพบอาการป่วยของแม่ท่ีไม่ดูแลสุขภาพหลงัคลอดเกิดข้ึนภายหลงัได ้เช่น เป็นไข ้เม่ือมี
ภูมิอากาศเปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ย เป็นตน้  และหมอพ้ืนบา้นคนเดียวกนัน้ีสามารถกวาดคอเด็ก กวาดซางไดด้ว้ย
เหตุผลซางเป็นตน้เหตุของโรคภูมิแพท่ี้เป็นโรคท่ีพบมากของเด็กในสงัคมเมือง ตลอดจนสามารถนวดรักษาครรภ์
หรือนวดร่างกายคนทัว่ ๆ ไปได้อีกดว้ย  หากภาครัฐสนับสนุนน าภูมิปัญญาการดูแลเด็กและสตรีแบบดั้งเดิม
กลบัมาใชใ้นสถานพยาบาลหรือแนะน าผูป่้วยให้เขา้ใจและหันมาดูแลสุขภาพก็จะไม่เกิดปัญหาในภาพรวมเช่น
ปัจจุบนั เพราะภูมิปัญญาการดูแลสตรีหลงัคลอดดั้งเดิมหรือหมอต าแยนั้นเป็นกระบวนการคอยดูแลทั้งแม่และลูก
ท่ีเกิดใหม่อยา่งเอาใจใส่ทั้งใหใ้ชส้มุนไพรรักษาแผลภายนอกภายในนะน าการดูแลสุขภาพ แนะน าดา้นอาหารเพ่ือ
สุขภาพของแม่แขง็แรงรวดเร็วข้ึนผลิตน ้ านมท่ีมีคุณภาพให้ลูกไดด่ื้มสร้างภูมิป้องกนัตวัเองต่อไป ตลอดจนแพทย์
พ้ืนบา้นเป็นผูท่ี้มีจิตวิทยาคอยให้ค  าแนะน าให้แม่ท่ีคลอดใหม่คลายความหวาดกลวัวิตกกงัวล เป็นตน้ แต่ปัจจุบนั
ขาดกระบวนการรักษาแบบน้ีเกือบจะหมดไปจากสงัคมไทย  
 กระบวนการเรียนรู้ดา้นการแพทยพ้ื์นบา้นจงัหวดัปทุมธานีเป็นการถ่ายทอดองคค์วามรู้จากบรรพบุรุษ 
ครู อาจารย์ ด้วยการปฏิบัติตนอยู่จรรยาบรรณวิชาชีพดูแลผูป่้วยเต็มความสามารถโดยไม่หวงัส่ิงตอบแทน
สอดคล้องอรทัย รวยอาจิณและกาญจนา แก้วเทพ (2523) ศึกษาบทบาทของหมอแผนโบราณในการพฒันา
สาธารณสุขไทย พบวา่หมอแผนโบราณมีรายไดต้  ่า มูลเหตุท่ีสนใจเป็นหมอเพราะมีความเล่ือมใสและเห็นคุณค่า 
บรรพบุรุษเป็นหมอ ศึกษาดว้ยตนเองจากต ารา คน้ควา้ทดลองและศึกษาเพ่ิมเติมจากอาจารย ์ 
 หมอพ้ืนบา้นจงัหวดัปทุมธานีทุกประเภทใชส้มุนไพรประกอบการรักษาผูป่้วย โดยใชส้มุนไพรทั้งหมด 
52 ชนิดเพื่อดูแลสุขภาพผูป่้วยแบ่งเป็นพืชสมุนไพรส าหรับเด็กและสตรีหลงัคลอด 22 ชนิดและสมุนไพรส ารับ
รักษาอาการอ่ืน ๆ 30 ชนิด ข้ึนอยูก่บัประสบการณ์และความช านาญของหมอแต่ละประเภท 

การพฒันาการพ้ืนบา้นมีปัญหามานานนบัร้อยปีเสาวภา พรสิริพงษแ์ละคณะ (2538) ศึกษาสภาพปัญหา
และแนวทางการพฒันาการผลิตบุคลากรทางการแพทยแ์ผนไทยพบว่า ระบบการแพทยแ์ผนไทย การแพทย์
พ้ืนบา้นขาดการพฒันาอยา่งต่อเน่ืองเพราะกฎหมายการประกอบโรคศิลปะ พ.ศ. 2460 เม่ือมีการเปิดใหมี้การเรียน
การสอนเพ่ือยกระดับให้เป็นท่ียอมรับ จะพบปัญหาองค์ความรู้ขาดการตรวจสอบไม่สามารถพฒันาวิธีการ
รักษาพยาบาลให้มีประสิทธิภาพยิ่ง ๆ ข้ึนไดก้ารวิจยัน้ีไดเ้สนอแนวทางการพฒันาการแพทยพ้ื์นบา้นภาครัฐตอ้ง
ส่งเสริมให้มีการถ่ายทอดภูมิปัญญาการแพทยแ์ละสมุนไพรพ้ืนบา้นไทยตลอดจนเปิดโอกาสให้หมอพ้ืนบา้นมี
บทบาทในการดูแลรักษาสุขภาพของผูป่้วยในสังคมไทยอยา่งจริงจงัเพ่ือให้องคค์วามรู้การแพทยพ้ื์นบา้นคงอยู่
อยา่งย ัง่ยนืต่อไป 
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ส าหรับขอ้มูลท่ีไดจ้ากผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัหมอพ้ืนบา้นนั้นน่าสนใจกรณีท่ีมีการนวดแบบออกนอกสถานท่ี
ซ่ึงอยูใ่นความดูแลของหน่วยงานกระทรวงมหาดไทยนั้น เป็นส่ิงท่ีภาครัฐหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งตอ้งทบทวน
เพราะจะท าให้องค์ความรู้ในการนวดรักษาโรคได้รับผลกระทบในอนาคต นอกจากน้ีพบว่าอาสาสมัคร
สาธารณสุขประจ าหมู่บา้น (อสม.)มีความรู้ดา้นสมุนไพรพ้ืนบา้นดีพอสมควรเน่ืองจากเป็นผูส้นใจดา้นสมุนไพร 
หากมีการส่งเสริมให ้อสม. ไดเ้รียนรู้เพ่ิมเติมจากหมอพ้ืนบา้นเท่ากบัวา่เป็นการพฒันาความรู้ดา้นสมุนไพรหรือยา
สมุนไพรจากหมอพ้ืนบา้นเขา้สู่ระบบสุขภาพไดอี้กทางหน่ึงท่ีไดผ้ลมากท่ีสุดก็ได ้เพราะ อสม.เป็นผูท่ี้ท าหนา้ท่ี
ส่ือสารให้ประชากรในชุมชนเขา้ใจและเอาใจใส่ต่อสุขภาพดงันั้นการท่ีจะท าให้ประชาชนเขา้ใจต่อองคค์วามรู้
การแพทยพ้ื์นบา้นนั้นคงเป็นไปไดอ้ยา่งแน่นอน 

จากการวิจัยคร้ังน้ีหมอพ้ืนบา้นทุกประเภทท่ีอยู่ในจงัหวดัปทุมธานีไม่ว่าจะเป็นคนในพ้ืนท่ีหรือผูท่ี้
เคล่ือนยา้ยมาจากถ่ินอ่ืนเพ่ือประกอบอาชีพก็ตามก็เป็นหมอท่ีมีเอกลกัษณ์ของตนเองเม่ือมาอาศยัอยู่ในพ้ืนท่ี
จงัหวดัปทุมธานีท่ีถือวา่เป็นเมืองท่ีมีประชากรท่ีมีความหลากหลายทางชาติพนัธ์ุมาอาศยัอยูเ่พ่ือด ารงชีพและท า
หน้าท่ีดูแลผูป่้วยให้มีสุขภาพดีงานวิจยัน้ีก็ถือว่า หมอพ้ืนบา้นเหล่านั้นส่งเสริมให้เกิดเอกลกัษณ์ของการแพทย์
พ้ืนบา้นท่ียงัคงอยูข่องจงัหวดัปทุมธานีทั้งส้ิน 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 

(1) หมอพ้ืนบา้นในจงัหวดัปทุมธานียงัมีองคค์วามรู้ความหลากหลายและนับวนัจะลดจ านวนลง 
ควรมีการประชาสัมพนัธ์องค์ความรู้ด้านการแพทยพ้ื์นบ้านควรได้รับการส่งเสริมและเผยแพร่ต่อไปอย่างมี
ความส าคญัและเป็นวาระแห่งชาติเพ่ือด ารงและพฒันาใหมี้ผลต่อการน าภูมิปัญญาการแพทยแ์ละสมุนไพรพ้ืนบา้น
มาเป็นหลกัในการดูแลสุขภาพของประชาชนในประเทศไทยในอนาคต 

(2) แนะน าพืชสมุนไพร 52 ชนิดท่ีหมอพ้ืนบ้าน ได้ผ่านการรับรองเพ่ือใช้ดูแลสุขภาพของ
ประชาชนอ่ืนต่อไปหรือน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑอ่ื์นต่อไป 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
การวจิยัคร้ังน้ียงัไม่ครอบคลุมทุกพ้ืนท่ีเน่ืองจากระยะเวลาและงบประมาณควรท าการศึกษาหมอพ้ืนบา้น

ท่ีมีเอกลกัษณ์เด่นแต่ละท่านให้ละเอียดเพ่ือให้ไดข้อ้มูลท่ีชดัเจนข้ึนท่ีจะสามารถมารถน าองค์ความรู้นั้นมาเพ่ือ
การศึกษาอย่างเป็นระบบ เช่น การรวบรวมความรู้ท่ีจดัเป็นต าราในการเรียนการสอนในระบบการศึกษา การ
พฒันาการรักษาผูป่้วยในทางคลินิก และเขา้สู่ระบบสุขภาพในสถานพยาบาล เป็นตน้ นอกจากน้ีความซบัซอ้น
ของภูมิปัญญาดา้นการแพทยไ์ทยโดยเฉพาะหมอพ้ืนบา้นท่ีเป็นหมอพิธีกรรม (หมอไสยศาสตร์ หมอยาสมุนไพร 
หมอกระดูก) ท่ีแสดงถึงความเป็นเอกลกัษณ์ของหมอพ้ืนบา้นจงัหวดัปทุมธานีนั้นมีศิลปะในตวัเองตอ้งมีเวลาใน
การศึกษามากกวา่น้ี 

 

8. กติติกรรมประกาศ 
ขอกราบพระคุณหมอพ้ืนบา้นทุกท่านท่ีกรุณาให้สัมภาษณ์เพ่ือรวบรวมขอ้มูลภูมิปัญญาการแพทยแ์ละ

สมุนไพรพ้ืนบา้นวจิยัในคร้ังน้ี  
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ขอขอบพระคุณนายแพทยส์าธารณสุขจงัหวดัปทุมธานี เจา้หนา้ส านกังานสาธารณสุขจงัหวดัปทุมธานี 
องคก์ารบริหารส่วนต าบล ก านนั ผูใ้หญ่บา้น ผูน้ าชุมชนท่ีเอ้ือเพ้ือสถานท่ีและขอ้มูลต่อการวิจยัตลอดจนแนะน า
การติดต่อหมอพ้ืนบา้น 

ขอขอบคุณผูร่้วมวจิยั ผูช่้วยวจิยัภาคสนามทุกท่าน 
ขอขอบคุณสถาบนัวจิยั มหาวทิยาลยัรังสิตท่ีอุดหนุนการวจิยั 
ขอขอบคุณบุคลากรในสงักดัวทิยาลยัการแพทยแ์ผนตะวนัออกและบุคลากรในสถาบนัวจิยั มหาวทิยาลยั

รังสิตทุกท่านใหค้วามช่วยเหลืองานวจิยัน้ี 
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บทคัดย่อ 
 โรคแผลกดทบัเป็นโรคชนิดหน่ึงท่ีท าให้ผูป่้วยมีอตัราการเส่ียงชีวิตสูงเน่ืองจากโรคชนิดน้ีมีโอกาส
เกิดข้ึนไดก้บัทุกเพศทุกวยั โรคแผลกดทบัเป็นปัญหาสุขภาพท่ีส าคญัอย่างมากในผูป่้วยท่ีไม่สามารถช่วยเหลือ
ตนเองไดห้รือผูป่้วยท่ีมีภาวะการนอนติดเตียง โรคแผลกดทบัเป็นภาวะแทรกซ้อนท่ีมีผลกระทบต่อผูป่้วยสูง 
จ าเป็นตอ้งมีการดูแลผูป่้วยอยา่งใกลชิ้ด การดูแลรักษาในบางรายอาจมีการใชเ้ตียงลม และมีผูดู้แลเพื่อช่วยพลิกตวั
ผูป่้วย ใหมี้การขยบัท่านอนแต่การดูแลรักษาดว้ยวธีิน้ีก็ยงัก่อใหเ้กิดโรคแผลกดทบั เน่ืองจากผูป่้วยไม่สามารถพลิก
ตวัไดเ้องจึงท าให้มีการนอนในท่าเดิมนานๆ เพราะผูดู้แลไม่สามารถดูแลไดต้ลอดเวลา ในงานวิจยัน้ีไดน้ าระบบ
อินเทอร์เน็ตออฟติงส์(Internet of things(IoT))เขา้มาใชง้านเพ่ือลดปัญหาการเกิดแผลกดทบัและมีท่านอนท่ีถูกตอ้ง
ตรงตามลักษณะของโรคแผลกดทับ โดยเตียงน้ีจะท างานด้วยการวดัแรงดันของลมท่ีออกจากเตียงลมด้วย
เซนเซอร์รับลม (Pressure sensor) แลว้น าค่าท่ีไดส่้งไปยงั Node MCU เพื่อท าการประมวลผลและเก็บรวบรวม
ขอ้มูลแต่ละส่วนในร่างกายท่ีมีโอกาสเกิดโรคแผลกดทบัจากนั้นระบบสามารถควบคุมโซลินอยดเ์พื่อท าการเปิด 
ปิดวาลว์ลม ท าให้เตียงลมมีการขยบัแบบอตัโนมติั ผลท่ีไดคื้อการน าขอ้มูลมาวิเคราะห์รายงานผลและเก็บขอ้มูล
เป็นสถิติส่งไปยงัสมาร์ทโฟนของผูดู้แล โดยแสดงผลการกดทบัแต่ละส่วนของร่างกายแบบกราฟ แบ่งตามราย
ชัว่โมง รายวนั รายสปัดาห์ และรายเดือน  

 
ค าส าคญั: อินเทอร์เน็ตออฟติงส์, ระบบสมองกลฝังตวั, เตียงลม, การดูแลสุขภาพ, แผลกดทบั 
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ABSTRACT 
 The Bedsores, one of a serious disease is the results in patients with a high mortality rate and this disease 
can occur in everyone. Bedsores disease is a serious health problem in the patients who have dependency 
condition or bedridden. Since, the patients need a take care of bedsores complication. The air-bed is the one 
solution to  decrease the bedsores complication in patients. Also, the health aides are need to overturn patients in 
to the correct position for avoidance the bedsores. In this research propose the smart air-bed to reduce the bedsore 
by using the IoT: Internet of Things concept, which measures the air pressure from the pressure sensors then the 
smart air-bed will be  controlled automatically by Node MCU. The suitable pressure is controlled via solenoid 
valve to prevent the bedsore complication. This research provided benefits of intelligence system for avoidance 
and decreasing the bedsores by analysis the data from the pressure of patients body. Then the pressure statistics 
will be reported to the health aides via the smart-phone. 
 
KEYWORDS: Internet of Things, Embedded System, Air bed, Health Care, Bedsore  
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
 ปัญหาแผลกดทบัเป็นปัญหาท่ีพบไดบ่้อยในผูป่้วยโรคเร้ือรังท่ีไม่สามารถช่วยเหลือตวัเองไดห้รือผูป่้วย
ท่ีใชเ้วลาในการนอนบนเตียงเป็นระยะเวลานาน ซ่ึงเม่ือผูป่้วยนอนอยูก่บัท่ีนานๆ ไม่มีการเคล่ือนไหวร่างกาย ท า
ให้การไหลเวียนของเลือดลดลงท าลายชั้นผิวหนงัและเน้ือเยือ่ โดยเกิดจากแรงกด แรงเฉือนและแรงเสียดทาน ท่ี
กระท าต่อผิวหนงั การกดทบัโดยน ้ าหนกัตวัเป็นเวลานานๆ ท าให้เกิดการตีบตนัของหลอดเลือดฝอยและหลอด
เลือดแดงเลก็ๆ มีผลท าใหเ้ซลลข์าดเลือดไปเล้ียงและไดรั้บอาหารไม่เพียงพอรวมทั้งไม่สามารถขบัของเสียออกไป
ไดจึ้งท าใหเ้กิดการตายของเซลล ์ส่วนปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดแผลกดทบั ไดแ้ก่ ร่างกายไม่สามารถเคล่ือนไหวเองไดไ้ม่
สามารถท ากิจกรรมต่างๆ ไดด้ว้ยตวัเอง ร่างกายสูญเสียการรับรู้สึกตวั บริเวณแผลกดทบัท่ีพบบ่อยมกัเป็นบริเวณ
ผิวหนงัท่ีเป็นจุดรับน ้ าหนกัของร่างกายท่ีมีปุ่มยื่นของกระดูก เช่น กน้กบ สะโพก สะบกัหลงั ขอ้ศอก และส้นเทา้ 
เป็นตน้ ผลจากการเกิดแผลกดทบัซ่ึงแผลกดทบั เป็นภาวะแทรกซ้อนท่ีพบไดแ้ละเป็นปัญหาส าคญัของผูป่้วยท่ี
เกิดข้ึนต่อร่างกาย คือ ความเจ็บปวด การจ ากดัการเคล่ือนไหว เกิดการติดเช้ือเฉพาะท่ีและการติดเช้ือในกระแส
เลือด เม่ือผูป่้วยเกิดแผลกดทบัท าใหก้ารเฉล่ียของการนอนรักษาในโรงพยาบาลสูงข้ึนมากวา่ผูป่้วยท่ีไม่เกิดแผลกด
ทบั ตอ้งใชเ้วลานอนพกัรักษาตวัในโรงพยาบาลนานข้ึน ส่งผลให้มีค่าใชจ่้ายเพ่ิมมากข้ึนจากการดูแลรักษา และ
เป็นภาระของครอบครัวอีกดว้ย มากไปกวา่นั้นเม่ือเป็นแผลกดทบัเร้ือรังระดบั 3-4 อาจท าให้เกิดการติดเช้ือเขา้สู่
กระแสเลือดเป็นสาเหตุท่ีท าใหผู้ป่้วยเสียชีวติได ้
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1)  เพ่ือลดการเกิดโรคแผลกดทบั 
(2)  เพ่ือลดแรงกดบริเวณพ้ืนผิวสมัผสัระหวา่งผิวหนงัของผูป่้วยกบัพ้ืนผิวท่ีรองรับน ้ าหนกั  
(3)  เพ่ือใหมี้ท่านอนท่ีถูกตอ้งตรงตามลกัษณะของโรคแผลกดทบั 
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3. ขอบเขตในการวจัิย 
  (1)  สามารถตรวจสอบแรงลมท่ีไดจ้ากเตียงลม 
  (2)  สามารถน าค่าแรงลมท่ีไดบ้นัทึกลงฐานขอ้มูล   

(3)  สามารถดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลมาวิเคราะห์เพ่ือ ควบคุมการปล่อยลม เขา้ – ออก รายงานผลบน
บราวเซอร์ในเชิงกราฟ แบ่งตาม ชัว่โมง วนั สปัดาห์ และเดือน ท่ีสามารถแสดงผลบนสมาร์ทโฟนได ้  
 

4. เทคโนโลยทีีเ่กีย่วข้อง 
 4.1เทคโนโลยทีีใ่ช้งาน 
 The Internet of Things (IoT) [1] คือ เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตท่ีเช่ือมอุปกรณ์และ เคร่ืองมือต่างๆ เช่น 
โทรศพัท์มือถือ รถยนต์ ตูเ้ยน็ โทรทศัน์ และอ่ืนๆ เขา้ไวด้ว้ยกนั โดยเคร่ืองมือต่างๆ จะสามารถเช่ือมโยงและ
ส่ือสารกนัไดโ้ดยผ่านระบบอินเตอร์เน็ต ในอนาคต ผูบ้ริโภคทัว่ไปจะเร่ิมคุน้เคยกบัเทคโนโลยีท่ีท าให้พวกเขา 
สามารถควบคุมส่ิงของต่างๆ ทั้งจากในบา้น และส านกังานหรือจากท่ีไหนก็ได ้เช่น การควบคุมอุณหภูมิภายใน
บา้น การเปิดปิดไฟ ไปจนถึงการสัง่ใหเ้คร่ืองท ากาแฟ เร่ิมตม้กาแฟ แต่อยา่งไรก็ตาม ยงัมีเทคโนโลยอ่ืีนๆ ท่ีจ าเป็น
จะตอ้งถูกพฒันาก่อนท่ี IoT จะเป็นความจริงข้ึนมา เช่น ระบบตรวจจบัต่างๆ (Sensors) รูปแบบการ เช่ือมต่อ
ระหวา่งอุปกรณ์ และระบบท่ีฝังตวัอยูใ่นคอมพิวเตอร์ แต่ขณะน้ี บริษทัใหญ่ๆ อยา่ง Microsoft และ Cisco ก็หนัมา
ให้ความสนใจกบัเทคโนโลยีน้ี และในปี 2013 เทคโนโลยี “Internet of Things” จะถูกพูดถึงกนัมากข้ึน และจะมี
การท าวจิยัและ พฒันาเพ่ือท าให ้สามารถน ามาใชไ้ดจ้ริงมากข้ึน 

NodeMCU ESP8266 [2] คือ โมดูลท่ีมีความพิเศษตรงท่ีสามารถลงโปรแกรมไปได ้ท าใหส้ามารถน าไป
ใชง้านแทนไมโครคอนโทรลเลอร์ตวัอ่ืนได ้อีกทั้งยงัมี wifi ในการติดต่อส่ือสาร ESP8266 เป็นช่ือของชิปไอซีบน
บอร์ดของโมดูล 

PRESSURE SENSOR (เซ็นเซอร์ตรวจวดัความดนั) [3] คือ อุปกรณ์ตรวจวดัความดนัของก๊าซหรือเหลว 
เซ็นเซอร์จะส่งสัญญาณทางไฟฟ้าท่ีมีความสัมพนัธ์กบัความดนั เซนเซอร์ถูกสร้างให้มีเยื่อบางท่ีสามารถโคง้งอ
ตามความดนั ซ่ึงระดบัความโคง้งอสามารถวดัไดด้ว้ยการเปล่ียนแปลงความตา้นทาน หรือ การเปล่ียนแปลงของ
การเก็บประจุในการพฒันาเซ็นเซอร์แรกเร่ิมท าด้วยวิธีการประดิษฐ์โครงสร้างจุลภาคบนพ้ืนผิว (Surface 
Micromachining) ส าหรับใชง้านในช่วงความดนัต่างๆ 

Database System (ระบบฐานขอ้มูล) [4] คือ ระบบท่ีรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกนัเขา้ไวด้ว้ยกนั
อยา่งมีระบบมีความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีชดัเจน ในระบบฐานขอ้มูลจะประกอบดว้ยแฟ้มขอ้มูลหลาย
แฟ้มท่ีมีขอ้มูล เก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนัเขา้ไวด้ว้ยกนัอยา่งเป็นระบบและเปิดโอกาสให้ผูใ้ชส้ามารถใชง้านและดูแล
รักษาป้องกนัขอ้มูลเหล่าน้ี ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีซอฟต์แวร์ท่ีเปรียบเสมือนส่ือกลางระหว่าง ผูใ้ชแ้ละ
โปรแกรมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชฐ้านขอ้มูล เรียกวา่ระบบจดัการฐานขอ้มูล มีหนา้ท่ีช่วยให้ผูใ้ชเ้ขา้ถึงขอ้มูล
ไดง่้ายสะดวกและมีประสิทธิภาพ การเขา้ถึงขอ้มูลของผูใ้ชอ้าจเป็นการสร้างฐานขอ้มูล การแกไ้ขฐานขอ้มูล หรือ
การตั้งค  าถามเพ่ือใหไ้ดข้อ้มูลมา โดยผูใ้ชไ้ม่จ าเป็นตอ้งรับรู้เก่ียวกบัรายละเอียดภายในโครงสร้างของฐานขอ้มูล 
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4.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
ปองหทยั พุม่ระยา้ (2546) [5]  ศึกษาผลของการพยาบาลตามแนวปฏิบติัการพยาบาลต่อ การป้องกนัการ

เกิดแผลกดทบัในผูป่้วยศลัยกรรมกระดูก โดยทาการศึกษาในผูป่้วยท่ีถูกจากดัการเคล่ือนไหว และมีความเส่ียงต่อ
การเกิดแผลกดทบั ท่ีเขา้รับการรักษาในหอผูป่้วยศลัยกรรมกระดูก จานวน 30 ราย แบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มทดลอง
ซ่ึงไดรั้บการพยาบาลตามแนวปฏิบติัการพยาบาลเพื่อป้องกนัการเกิดแผลกดทบัจ านวน 15 ราย และกลุ่มควบคุม
ซ่ึงไดรั้บการพยาบาลตามปกติจ านวน 15 ราย ผลการศึกษาพบวา่ผูป่้วยศลัยกรรมกระดูกท่ีถูกจากดัการเคล่ือนไหว 
ท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผลกดทบั ผูป่้วยท่ีไดรั้บการพยาบาลตามแนวปฏิบติัการพยาบาลเพ่ือป้องกนัการเกิดแผลกดทบั
ไม่เกิดแผลกดทบัในขณะท่ีผูป่้วยท่ีไดรั้บการพยาบาลตามปกติเกิดแผลกดทบั และต าแหน่งท่ีเกิดแผลกดทบั คือ 
บริเวณกน้กบและสะโพก 

รักษนนัท์ ขวญัเมือง (2544) [6]  ศึกษาการประเมินความเส่ียงของการเกิดแผลกดทบั ในผูป่้วยท่ีจ ากดั
การมีกิจกรรม โดยศึกษาระดบัความเส่ียงของการเกิด แผลกดทบัและการเกิดแผลกดทบัในผูป่้วยท่ีจ ากดัการมี
กิจกรรมท่ีเขา้รับการรักษาตวัใน โรงพยาบาล จ านวน 50 คน ท่ีเขา้รับการรักษาในหอผูป่้วยแผนก อายุรศาสตร์ 
โรงพยาบาลแห่งหน่ึงโดยการประเมินความเส่ียงต่อการเกิดแผลกดทบั และการประเมินสภาพผิวหนงัผูป่้วยตั้งแต่
วนัแรกของการเขา้รับการรักษาในโรงพยาบาล เป็นเวลาเดียวกนัของทุกวนัจนกระทัง่ผูป่้วยจ าหน่ายออกจาก
โรงพยาบาล ผลการศึกษาคร้ังน้ี พบการเกิดแผลกดทบัในผูป่้วยท่ีจ ากดัการมีกิจกรรมและการ เคล่ือนไหว 42 อายุ
เฉล่ีย 62 ปี และ พบว่าเกิดแผลในสัปดาห์แรกของการอยู่โรงพยาบาลมากท่ีสุด สาหรับอตัราการหายของแผล
พบวา่ แผลหาย 8 คน ไม่หาย 13 คน และ 6 คนท่ีจ าหน่ายกลบัไปบา้นโดยท่ียงัมีแผล มีระยะเวลาเฉล่ียของการ อยู่
โรงพยาบาล 15 วนั ในขณะท่ีผูป่้วยท่ีไม่มีแผลกดทบัอยูโ่รงพยาบาลเพียง 9 วนั 

รุ่งทิวา ชอบช่ืน(2556) [7]แผลกดทบั (pressure sore, pressure ulcer)เกิดจากการตายของเซลล์ผิวหนัง
และเน้ือเยือ่ใตผ้ิวหนงั เน่ืองจากแรงกดทบั แรงเสียดทาน/แรงเสียดสี (friction) และแรงเฉือน/แรงดึงร้ัง (shearing) 
แผลกดทบัเป็นปัญหาท่ีส าคญัในผูป่้วยโรคเร้ือรัง รวมถึงกลุ่มผูป่้วยท่ีมีภาวะเร้ือรัง เน่ืองจากผูป่้วยกลุ่มน้ีมีขอ้จ ากดั
ในการเคล่ือนไหวและกิจกรรมลดลงจากภาวะของโรคและแผนการรักษาของแพทย ์และยงัพบบ่อยในกลุ่มผูป่้วย
ท่ีมีการจ ากดัการเคล่ือนไหวอ่ืนๆ เช่น ผูป่้วยท่ีไดรั้บอุบติัเหตุ ผูป่้วยหนกั ผูป่้วยอมัพาต ผูป่้วยไม่รู้สึกตวันอกจากน้ี
ยงัอาจพบในผูป่้วยจิตเวชกลุ่มท่ีมีอาการซึมเศร้าซ่ึงแผลกดทบัจะพบไดใ้นบุคคลทุกกลุ่มวยั แต่มีแนวโนม้พบมาก
ข้ึนในกลุ่มวยัผูสู้งอายุ1แผลกดทับเป็นตวัช้ีวดัในเร่ืองคุณภาพของการพยาบาล และเป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัของ
หน่วยงาน การดูแลและป้องกนัการเกิด แผลกดทบัตอ้งอาศยัการจดัการในหลาย ๆดา้นให้มีประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ 
การดูแล การจดัหาอุปกรณ์ลดแรงกดทบั เป็นตน้ ปัจจุบนั มีวิวฒันาการในการดูแลรักษาพยาบาล ป้องกนัการเกิด
แผลกดทบั ซ่ึงก่อใหเ้กิดองคค์วามรู้ในการน ามาใชใ้นระบบบริการรักษาพยาบาลอยา่งหลากหลายในขณะท่ีภาวะ
เจ็บป่วยเร้ือรังเป็นปัญหาสุขภาพท่ีส าคญัอนัดับแรก และทวีความรุนแรงมาก ซ่ึงโรคเร้ือรังมกัท าให้ผูป่้วยมี
ขอ้จ ากดัในการเคล่ือนไหวร่างกาย โดยเฉพาะผูป่้วยผูสู้งอายแุละมีความเส่ียงต่อการเกิดแผลกดทบัไดม้ากข้ึน ทั้ง
ดา้นสภาพร่างกาย สภาพจิตใจ ระดบักิจกรรม การเคล่ือนไหวและภาวะเปียกช้ืนของผิวหนงั การเกิดแผลกดทบัจะ
ส่งผลให้ผูป่้วยใช้เวลาในการอยู่โรงพยาบาลนานข้ึน เสียค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลเพ่ิมข้ึน และผลเสียท่ี
ประเมินค่าไม่ไดคื้อเร่ืองของจิตใจ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อทั้งผูป่้วย และผูใ้กลชิ้ดงานบริการพยาบาล โรงพยาบาลศรี
นครินทร์ ไดด้ าเนินการจดัท า โครงการพฒันาระบบการป้องกนัและการดูแลผูป่้วยเพ่ือป้องกนัแผลกดทบั2 โดยใช้
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แบบประเมินความเส่ียงของบราเดน เพ่ือคดักรองผูป่้วยท่ีมีภาวะเส่ียงต่อการเกิดแผลกดทบั และก าหนดแนวทาง
ปฏิบติัเพ่ือป้องกนัการเกิดแผลกดทบัแก่บุคลากรทางการพยาบาล ส่งผลให้การดูแลผูป่้วยมีประสิทธิภาพสูงสุด 
ทั้งในดา้นการป้องกนัและการดูแลแผลกดทบั เพ่ือความพึงพอใจต่อการพยาบาลของผูป่้วยและครอบครัว ซ่ึง
สอดคลอ้งกบันโยบายประกนัคุณภาพของโรงพยาบาล แต่ปัจจุบนั มีบุคลากรทางการพยาบาลเขา้มาท างานใหม่ 
ยา้ยเขา้-ลาออกหมุนเวียนไปในแต่ละหน่วยงานเป็นจ านวนมาก ท าให้มีโอกาสเกิดปัญหาในการเฝ้าระวงั ดูแล 
และป้องกนัการเกิดแผลกดทบัในองคก์รมากข้ึน 
 

5. วธีิด าเนินการวจัิย 
 5.1 การออกแบบภาพรวมระบบ  
 ระบบจะท างานโดยจะตรวจสอบลมท่ีได้จากเตียงลมด้วยเซ็นเซอร์ตรวจวดัแรงลม (PRESSURE 
SENSOR) เพ่ือส่งค่าท่ีไดไ้ปยงั Node MCU ตวัท่ี 1 ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีรับค่าท่ีไดม้าท าการประมวลผล จากนั้นค่าจะ
ส่งออกไปยงั Cloud และส่งไปยงั Data base เพ่ือท าการเก็บรวบรวมขอ้มูล ส่วน Node MCU ตวัท่ี 2 ท าหน้าท่ี
ควบคุมการปล่อยลมท่ีไดค้่ามาจากขอ้มูลใน Database  และท าการแบ่งฝ่ังเป็น ซ้าย และ ขวา ตามขอ้มูลท่ีไดม้า 
ขอ้มูลจะแสดงผา่นทางสมาร์ทโฟน ดงัรูปท่ี 1แสดงภาพรวมของระบบ 
 

 
รูปที ่1 ภาพรวมของระบบ 

  

 5.2 การออกแบบการตดิตั้งฮาร์ดแวร์บนเตยีง 
 ระบบเตียงลมท างานโดยตรวจสอบแรงกดจากน ้ าหนักตวัของผูป่้วย โดยแบ่งเตียงทั้งหมดออกเป็น 8 
โซน ประกอบไปดว้ย ไหล่ซ้าย, ไหล่ขวา, กลางซ้าย, กลางขวา, สะโพกซ้าย, สะโพกขวา, ขาซ้ายและขาขวา 
ตามล าดบั ในการท างานของเตียงจะตรวจสอบค่าแรงดนัลมท่ีถูกปล่อยออกจากเตียงตามโซนต่างๆ จากนั้นน า
ขอ้มูลท่ีไดม้าประมวลผล เก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูลเพ่ือเปรียบเทียบเวลาคร้ังก่อน กบัเวลาปัจจุบนั หากเวลาเกิน2
ชัว่โมง  Node MCU ตวัท่ี2 จะไดรั้บค่าจากNode MCU ตวัท่ี1 ผา่น Cloud แลว้ท าการประมวลผล เพื่อควบคุมโซลิ
นอยดว์าลว์ลม ปล่อยลมเขา้-ออก ท าใหเ้ตียงมีการขยบัเองอตัโนมติั ดงัรูปท่ี 2 แสดงการแบ่งโซนของเตียง 

1 2 
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รูปที ่2 การแบ่งโซนของเตียง 

     
      5.3 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในพฒันาระบบ 
 1)  Hardware ดงัตารางท่ี 1 แสดงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการพฒันาระบบ 
 

ตารางที ่1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการพฒันาระบบ 

ช่ืออุปกรณ์ รูปอุปกรณ์ ค าอธิบาย 

Node MUC 
(ESP8266) 

 

ใช ้Node MCU 2 ตวั เพื่อท าหนา้ท่ีควบคุมระบบในส่วน
ของการรับค่า Pressure Sensor  กบัควบคุมการเปิด-ปิด
วาลว์ลม 

Pressure Sensor 
(MPXV7002) 

 

ท าหนา้ท่ีวดัแรงดนัลมจากเตียง คา่ท่ีไดจ้ะส่งไปยงั Node 
MCU 

โซลินอยด ์วาลว์ลม 
12V [9] 

 

ท าหนา้ท่ี ควบคุมทิศทางการไหลของลมใหไ้ปทิศทางท่ี
ตอ้งการคือการปล่อยลมเขา้-ออก ภายในถุงลมของเตียง 

MCP3008 

 

ใชส้ าหรับขยายพอร์ตของNode MCU ท่ีใชใ้นการรับค่า
จาก Pressure Sensor   

MCP23016 

 

ใชส้ าหรับขยายพอร์ตของNode MCU ท่ีใชส้ าหรับควบคุม
การเปิด-ปิดวาลว์ลม 

โซนที ่1 
ไหล่ซ้าย 

โซนที ่3 
กลางซ้าย 

โซนที ่5 
สะโพกซ้าย 

โซนที ่7 
ขาซ้าย 

โซนที ่2 
ไหล่ขวา 

โซนที ่4 
กลางขวา 

โซนที ่6 
สะโพกขวา 

โซนที ่8 
ขาขวา 

1 

3 

5 

7 

2 

4 

6 

8 

Pressure Sensor 
รับค่าลมทีอ่อกจากเตยีง 
โซลนิอยด์ วาล์วลม 
ปล่อยลมเข้า 
โซลนิอยด์ วาล์วลม 
ปล่อยลมออก 
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 2) Software 
- Eclips for C  Language and Eclip for PHP  Language เคร่ืองมือเขียนโคด้คอมพิวเตอร์เพื่อ

พฒันาระบบงาน 
  - Xampp โปรแกรมจ าลองเคร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นเวบ็เซิร์ฟเวอร์ (web server) 
  - phpMyAdmin โปรแกรมจดัการฐานขอ้มูล MySQL ผา่นบราวเซอร์ 
 3) Communication 
  Node MCU : จัดเก็บขอ้มูลท่ีมีการกดทบัของร่างกายแต่ละส่วน โดยการเก็บ 8 ส่วน ได้แก่ 
ไหล่ขวา ไหล่ซ้าย กลางขวา กลางซ้าย สะโพกขวา สะโพกซ้าย ขาขวา ขาซ้าย แรงกดทับ วนัท่ี และเวลา ลง
ฐานขอ้มูล เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ น าผลท่ีไดม้าควบคุมตวัอุปกรณ์ปล่อยลมเขา้ออก 
       5.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

การออกแบบฐานขอ้มูลของระบบมีดงัน้ี beds , sensor, control-system และ person ดงัรูปท่ี 3 แสดงการ
ออกแบบฐานขอ้มูล 

 
รูปที ่3 ออกแบบฐานขอ้มูล 

 
ตารางขอ้มูลเตียงโดยมีการเก็บหมายเลขเตียงในโรงพยาบาล และระบุถึงวนัท่ีเร่ิมใชแ้ละอายุการใชง้าน

ของเตียง ดงัรูปท่ี 4 แสดงขอ้มูลของเตียง 
 

 
รูปที ่4 ขอ้มูลของเตียง 

 
ตารางขอ้มูลเซ็นเซอร์ โดยจะบอกถึงช่ือเซ็นเซอร์ท่ีใชมี้ทั้งหมด 8 ตวั แบ่งไดจ้ากส่วนของร่างกายไดแ้ก่ 

ส่วนไหล่ขวา ไหล่ซา้ย กลางขวา กลางซา้ย สะโพกขวา สะโพกซา้ย ขาขวา ขาซา้ย และจะมีการบนัทึกเวลาเขา้
และออกการรักษา วนัท่ีเร่ิมใชแ้ละอายกุารใชง้านของเตียง ดงัรูปท่ี 5 แสดงขอ้มูลท่ีรับค่าจากเซ็นเซอร์ 
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รูปที ่5 ขอ้มูลท่ีรับค่าจากเซ็นเซอร์ 

 
ตารางขอ้มูลผล โดยการรับค่าแรงกดทับจากเซ็นเซอร์แต่ละส่วนของร่างกายผูป่้วย และน าค่าท่ีไดม้า

ประมวลผลเพ่ือตรวจเช็ควา่เซ็นเซอร์ตวัไหนมีการกดทบัมากท่ีสุด ดงัรูปท่ี 6  แสดงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประมวลผล 
 

 
รูปที ่6 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประมวลผล 

 
ตารางขอ้มูลบุคคล โดยเก็บขอ้มูลส่วนตวัของผูป่้วยท่ีเขา้ท าการรักษา ดงัรูปท่ี 7 แสดงขอ้มูลของบุคคล 

 
รูปที ่7 ขอ้มูลของบุคคล 

 
 5.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  
 เก็บขอ้มูลเตียง เซ็นเซอร์ รายละเอียดบุคคล และแรงกดทบัท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ ดึงขอ้มูลจากตารางขอ้มูล 
(control_system) มาหาค่าแรงกดทบัของพ้ืนท่ีแต่ละส่วน คิดเป็นเปอร์เซ็นต ์น าค่าท่ีไดส่้งขอ้มูลไปยงั Node MUC 
เพื่อควบคุมโซลินอยด์ วาล์วลม ในการปล่อยลม เขา้ – ออก ตามเง่ือนไขท่ีก าหนด และน าขอ้มูลจากตารางมา
วเิคราะห์ตามเง่ือนไขและแสดงบนเวบ็แอปพลิเคชนัเป็นกราฟ ในรูปแบบท่ีเขา้ใจง่าย 
 

6. สรุปผลการวจัิย 
 ผลท่ีได้จาก  Node MUC คือ สามารถส่งข้อมูลบันทึกลงฐานข้อมูล ดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลมา
ประมวลผล และส่งค าสั่งควบคุมไปยงัอุปกรณ์ปล่อยลม เขา้ - ออก เพ่ือลดหรือเพ่ิมลมในถุงลมแต่ละส่วนของ
เตียงผูป่้วย 

ผลท่ีไดจ้าก PHP Language คือ สามารถดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลมาประมวลผลบนบราวเซอร์ แสดงผลท่ี
ไดใ้นรูปแบบกราฟ แบ่งตาม รายชัว่โมง รายวนั รายสปัดาห์ และรายเดือน การแสดงหนา้จอ ซอร์ฟแวร์ (Software) 
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รายงานผลอตัราการกดทบัแต่ละส่วนของร่างกาย ผ่านเวบ็แอพพลิเคชัน่บนอุปกรณ์สมาร์ทโฟน แบบกราฟ แบ่ง
ตาม รายชั่วโมง รายวนั รายสัปดาห์ และรายเดือน รูปท่ี 8 หน้าจอแสดงผลรายชั่วโมง/รายวนั รูปท่ี 9 หน้า
จอแสดงผลรายสปัดาห์/รายเดือน 
 

 
รูปที ่8 หนา้จอแสดงผลรายชัว่โมง/รายวนั 

 

 
รูปที ่9 การแสดงหนา้จอหนา้จอแสดงผลรายสปัดาห์/รายเดือน 

 

7. อภิปรายผล  
 งานวจิยัน้ีไดก้ล่าวถึงการเก็บค่าแรงกดทบัจากเตียงลม ท่ีไดจ้ากร่างกายของผูป่้วยท่ีมีโอกาสเกิดโรคแผล
กดทบับนัทึกลงฐานขอ้มูล ดึงขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ เพ่ือควบคุมการปล่อยลม เขา้–ออก รายงานผลบนบราวเซอร์
ในเชิงกราฟ แบ่งตาม ชัว่โมง วนั สัปดาห์ และเดือน ท่ีสามารถแสดงผลบนสมาร์ทโฟนได ้  และเก็บขอ้มูลเป็น
สถิติโดยน ามาประยกุตใ์ชก้บัเทคโนโลยใีหม่อยา่ง Internet of things เพ่ือลดการเกิดโรคแผลกดทบั ท าใหก้ารดูแล
ผูป่้วยเป็นเร่ืองท่ีง่ายและสะดวกสบายมากข้ึน 
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8. ข้อเสนอแนะ 
 8.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 
 ในงานวจิยัน้ีสามารถแบ่งโซนเตียงออกเป็น 8 โซน ตามส่วนของร่างกายเพ่ือรู้ถึงการกดทบัจากน ้ าหนกั
ตวัวา่ส่วนไหนมีการกดทบัเป็นเวลานานและยงัมีการเก็บขอ้มูลเป็นรายวนั รายสัปดาห์ และรายเดือน ตามล าดบั 
แสดงขอ้มูลทั้งหมดผา่นแอพพลิเคชัน่บนสมาร์ทโฟน 

8.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
สามารถน าไปพัฒนาต่อในส่วนท่ีเน้นจุดจัดเก็บข้อมูลท่ีมีการกดทับของร่ายกายแต่ละส่วนตาม

พฤติกรรมจริงโดยจุดกดทบัท่ีพบบ่อยสุดคือบริเวณ กระเบนเหน็บ (กน้กบ) ขอ้สะโพก กน้ยอ้ย ตาตุ่ม และสน้เทา้ 
เม่ือน าไปพฒันาในคร้ังต่อไปจะท าใหร้ะบบมีความแม่นย  าตรงจุดกดทบัมากข้ึน 

เพ่ิมเติมส่วนของการตรวจสอบสภาพร่างกายของผูป่้วยท่ีแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 1)ผูป่้วยท่ีมีโอกาสเกิด
โรคแผลกดทบั 2)ผูป่้วยท่ีเป็นโรคแผลกดทบั โดยการตรวจสอบจะใชว้ิธีการเช็คแต่ละส่วนของร่างกายแลว้น า
ขอ้มูลมาวเิคราะห์เพ่ือหาสดัส่วนของผูป่้วยแต่ละประเภทใหต้รงตามความเหมาะสมของเตียง 
 

9. เอกสารอ้างองิ 
เซ็นเซอร์ตรวจวดัความดนั (PRESSURE SENSOR). [Online] Available from : 
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บทคัดย่อ 
หลายคนไม่ทราบว่าจ านวนการด้ินของทารกในครรภ์มีความส าคญัอย่างไรจึงละเลยท่ีจะใส่ใจ แต่

ในทางการแพทยแ์ลว้ จ านวนการด้ินของทารกในครรภบ่์งบอกถึงสุขภาพและอารมณ์ของทารก รวมไปถึงสุขภาพ
ของแม่อีกดว้ย การนบัจ านวนการด้ินของทารกในปัจจุบนัน้ี ท าไดโ้ดยการจดในใบบนัทึกการนบั ซ่ึงก็พบปัญหา
ต่างๆ มากมาย เช่น การลืมลงบนัทึกหรือการบนัทึกไม่ตรงกบัการด้ินของทารกจริง เป็นตน้ และดว้ยสาเหตุบาง
ประการ ก็อาจท าใหใ้บบนัทึกการนบัเกิดช ารุดหรือสูญหายได ้ส่งผลใหแ้พทยไ์ม่สามารถวนิิจฉยัสุขภาพของทารก
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง งานวิจยัน้ีให้ความส าคญัของการนบัจ านวนการด้ินของทารกในครรภ ์จึงไดพ้ฒันาอุปกรณ์และ
ระบบบนัทึกการด้ินของทารกในครรภ ์เพื่อความถูกตอ้งของขอ้มูลและเพ่ิมส่วนของการวนิิจฉยัเบ้ืองตน้จากขอ้มลู
การด้ินของทารก โดยน าเอาเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ส าหรับส่ือสารระหวา่งสรรพส่ิงผา่นเครือข่ายมา 
ประยกุตใ์ชง้าน โดยออกแบบอุปกรณ์นบัแบบพกพาตน้แบบท่ีเรียบง่ายและสะดวกต่อการใชง้านส าหรับแม่ท่ีอยู่
ในช่วงตั้งครรภ ์โดยกดท่ีปุ่มบนตวัอุปกรณ์เม่ือรู้สึกวา่ทารกในครรภเ์ร่ิมด้ินและปล่อยเม่ือทารกหยดุด้ินแลว้ ตวั
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อุปกรณ์จะบนัทึกขอ้มูลประกอบด้วย วนัและเวลาท่ีทารกด้ินและระยะการด้ินของทารก แลว้ส่งไปบนัทึกไว้
ส าหรับน ามาวิเคราะห์ร่วมกับขอ้มูลทางการแพทยท่ี์เก่ียวขอ้งอ่ืนๆ บน Cloud Server ผ่านวิธีการส่ือสารแบบ 
Message Queue Telemetry Transport (MQTT) ผลวิเคราะห์เบ้ืองต้นจะถูกส่งกลับไปยงัตัวอุปกรณ์รวมไปถึง
บุคคลท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ แพทย ์แม่ผูต้ ั้งครรภ ์และผูดู้แล มี 3 ระดบัการแจง้เตือน ไดแ้ก่ ปกติ เตือน และวกิฤต ผา่น
หลอดไฟสถานะและการส่งเสียงบนตวัอุปกรณ์ และส่งขอ้ความทางโทรศัพท์มือถือไปยงับุคคลท่ีเก่ียวข้อง 
ส่วนขอ้มูลการด้ินของทารกอย่างละเอียดสามารถดูไดจ้ากหน้าเวป็ท่ีไดถู้กจดัเตรียมไว ้ในอนาคตจะสร้างเป็น
อุปกรณ์ แลว้ส่งไปทดสอบการใชง้านตามโรงพยาบาและแม่ท่ีก าลงัตั้งครรภ ์เพื่อรวบรวมปัญหาและขอ้เสนอแนะ
ต่างๆ ส าหรับการพฒันาใหเ้หมาะสมต่อไป ทีมผูว้จิยัคาดหวงัวา่ อุปกรณ์น้ีและระบบน้ีจะถูกน ามาใช ้เพื่อใหไ้ดม้า
ซ่ึงขอ้มูลท่ีถูกตอ้งส าหรับการวนิิจฉยัของแพทย ์เก่ียวกบัสุขภาพของทารกระหวา่งตั้งครรภไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง และแม้
ในกรณีท่ีเกิดความผิดปกติก็สามารถรักษาชีวติของลูกนอ้ยไดอ้ยา่งทนัท่วงที 
 
ค ำส ำคญั: อินเตอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง, การด้ินของทารกในครรภ,์ การประมวลผลขอ้มูล, สุขภาพ 
 

ABSTRACT 
Many people do not know importance regarding to the number of wriggles on baby. The fact is the 

number of wriggling greatly reflects the health of the mother and fetus during pregnancy period. Current 
researches realize the importance of the above information and try to record the number of wriggling. 
Occasionally, the mother forgets to record on the counting sheet and some time the counting sheet may damage 
or lost. Therefore, the number of wriggling on counting sheet is inaccurate to identify the health of the baby in 
the womb. This research will use Internet of Thing (IoT) technology to obtain the correct number of the above 
wriggling. The goal of this research is to design a simple device which can be carried by the pregnant mother. 
The mother push and hold on the button when fell as the baby in worm is start wriggling and release the button 
when stop moving. The device will automatically store and send the wriggling information to the dedicated server 
using the standard Message Queue Telemetry Transport (MQTT). After the server receives the wriggling 
information, it stores into the database. Such information include real medical information and history for 
wriggling to analyze the well-being of the baby and return baby status back to the device of the pregnant mother. 
The return status is indicated on device in three levels as follow: 1) Normal, LED is off; 2) Warning, LED is 
blinking; and 3) Critical, LED is on and Buzzer sound. The Doctor, mother and related peoples will receive the 
notification messaging from all levels via email and the above parties can fully access the details of baby status 
via provided webpage. In the future, we will put this experimental device in action at the hospital and the 
mother(s). Finally, we hope this device will come to reality and provide safety for most of the baby in worm in 
the near future. 
 
KEYWORD: Internet of Things, Fetal body movement, Data Analytic, Health Care 
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1.หลกักำรและเหตุผล 
ในความเป็นจริงแลว้จ านวนคร้ังการด้ินของทารกมีผลต่อสุขภาพของทารกรวมถึงแม่ แต่นอ้ยคนนกัท่ีจะ

ทราบถึงความส าคญัของเร่ืองน้ี ในทางปฏิบติัมีขอ้มูลการด้ินของทารกท าโดยจดลงใบบนัทึกการนับ ซ่ึงก็พบ
ปัญหาการลืมหรือการลงขอ้มูลท่ีไม่ถูกตอ้ง ทั้งยงัพบปัญหาวา่มีการช ารุดหรือสูญหายของใบบนัทึกอีกดว้ย ท าให้
แพทยไ์ม่สามารถวนิิจฉยัสุขภาพของทารกในครรภไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงอาจเกิดผลเสียและอนัตรายต่อและทารกได ้

1.1 ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้องกบักำรวดักำรดิน้ของทำรกในครรภ์ 
นพ.นิวฒัน์ อรัญญาเกษมสุข[1] ไดก้ล่าววา่ การด้ินของทารกในครรภบ์อกอะไรหลายอยา่งและท่ีส าคญั

ท่ีสุด คือ เป็นสญัญาณหน่ึงท่ีบ่งบอกวา่ทารกยงัมีชีวติอยู ่การด้ินของทารกในแต่ละช่วงเวลาและช่วงอายคุรรภอ์าจ
แสดงให้เห็นแตกต่างกนัไป เช่น ในช่วงไตรมาสแรกคุณแม่แทบไม่ทราบเลยว่าทารกมีการด้ินเกิดข้ึนแลว้ โดย
ทารกจะเร่ิมด้ินตั้งแต่อายคุรรภป์ระมาณ 6 ถึง 7 สัปดาห์ เห็นไดจ้ากตอนท่ีคุณหมอท าการตรวจอลัตราซาวดใ์หดู้
ทารก ซ่ึงจะเห็นการเคล่ือนไหวของแขนขาและกระโดดเดง้ตวัไปมาในถุงน ้ าคร ่ า แต่เน่ืองจากทารกยงัเล็กมากจึง
ไม่ท าใหเ้กิดความรู้สึกรับรู้ในแม่ การท่ีแม่จะรับรู้การด้ินของทารกไดจ้ะตอ้งตอ้งมีอวยัวะของทารกสมัผสัโดยตรง
กับผนังมดลูกและตอ้งแรงพอสมควรท่ีจะท าให้แม่รับรู้ได ้บางคร้ังการด้ินก็เป็นการตอบสนองต่อส่ิงเร้าจาก
ภายนอกท่ีมากระตุน้ เช่น เสียงเพลง แสง หรือการสัมผสัท่ีทอ้ง โดยเห็นวา่ทารกมีการตอบสนองต่อส่ิงเหล่าน้ีได้
เม่ืออวยัวะรับสมัผสัเร่ิมพฒันา ซ่ึงถือวา่เป็นสญัญาณท่ีดี 

ระยะเวลำทีท่ำรกในครรภ์จะเร่ิมดิน้ 
ในทอ้งแรกท่ีแม่ยงัไม่มีประสบการณ์การตั้งครรภม์าก่อน การรับความรู้สึกวา่ทารกด้ินในครรภแ์รกจะ

ตกประมาณอายคุรรภ์ 18 ถึง 20 สัปดาห์ ส่วนในทอ้งหลงัท่ีแม่มีประสบการณ์ตั้งครรภม์าแลว้ จะรับรู้ความรู้สึก
ทารกด้ินไดเ้ร็วข้ึนประมาณ 2 ถึง 4 สัปดาห์ คือประมาณสัปดาห์ท่ี 16 ถึง 18 ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีอาจมี
อิทธิพลต่อการรับรู้การด้ินของทารกในครรภ[์2] เช่น ปริมาณน ้ าคร ่ า คือ ถา้น ้ าคร ่ าปริมาณมาก ผนงัหนา้ทอ้งจะตึง 
โอกาสท่ีส่วนของทารกสัมผสักบัผนงัมดลูกก็นอ้ยกวา่ในภาวะน ้ าคร ่ าท่ีนอ้ย ท าให้โอกาสรับรู้การด้ินนอ้ยลงไป
ดว้ย ความหนาของผนงัหนา้ทอ้งแม่ก็มีผลดว้ย คือ ในแม่ท่ีหนา้ทอ้งหนา (ทว้มหรืออว้น) จะรู้สึกถึงการด้ินไดน้อ้ย
กวา่แม่ท่ีผนงัหนา้ทอ้งบาง รวมไปถึงต าแหน่งการเกาะของรก คือ ถา้รกเกาะขวางทางดา้นหนา้ ก็เสมือนเพ่ิมความ
หนาของผนงัหนา้ทอ้ง ท าใหก้ารรับรู้การด้ินก็นอ้ยลง นอกจากน้ีท่าทางของทารกในทอ้งรวมถึงขนาดและจ านวน
ของทารกในครรภ์ ก็มีผลต่อการรับรู้ของแม่ต่อการด้ินของทารกในทอ้ง แมแ้ต่การตรวจอลัตราซาวด์ดูทารกใน
ครรภม์าก่อนการไดเ้ห็นทารกท่ีก าลงัด้ินขณะตรวจ ก็จะท าให้แม่เห็นภาพและรับรู้ถึงการด้ินของทารกไดเ้ร็วข้ึน
เช่นกนั 

ระยะเวลำทีจ่ะเร่ิมนับกำรดิน้ของทำรกในครรภ์ 
โดยปกติในช่วงอายคุรรภน์อ้ยๆ การเคล่ือนไหวของทารกเป็นแบบไร้ทิศทาง ไม่มีแบบแผน เป็นเหมือน

ส่ิงท่ีเกิดข้ึนโดยอตัโนมติั แต่เม่ือระบบประสาทต่างๆ พฒันาข้ึน โดยเฉพาะในช่วงตั้งแต่ 28 สัปดาห์เป็นตน้ไป 
จนถึงระบบประสาทท่ีพฒันาสมบูรณ์เม่ืออายคุรรภป์ระมาณ 32 สปัดาห์ ดงันั้นหลงั 32 สปัดาห์เป็นตน้ไป การนบั
การด้ินก็สามารถบ่งบอกหรือช่วยในการประเมินสุขภาพของทารกในครรภ์ไดว้่าทารกยงัปกติ และมีสุขภาพ
แข็งแรงดีหรือไม่ จะเห็นไดจ้ากการประเมินสุขภาพของสูตินรีแพทยอ์นัหน่ึงท่ีเรียกวา่ BPP (Biophysical Profile) 
โดยการใช้เคร่ืองตรวจอัลตร้าซาวด์ติดตามการเคล่ือนไหวของทารกในครรภ์ โดยดูจากการหายใจ (Fetal 
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Breathing) การเคล่ือนไหวของทารกทั้งล าตวัและแขนขา (Fetal Movement) การยืดหดของอวยัวะท่ีเป็นขอ้พบั 
เช่น มือ ขา หรือน้ิว (Fetal Tone) ร่วมกบัปริมาณน ้ าคร ่ า (AF: Amniotic Fluid) และการตรวจเคล่ือนเสียงหัวใจ
ทารก (NST: Non-Stress Test) สามารถบอกถึงสุขภาพทารกในครรภ์ ในระยะ 7 วนัขา้งหน้านับจากวนัท่ีท าการ
ตรวจได ้ดงันั้นการนับจ านวนการด้ิน ควรแนะน าให้หญิงตั้งครรภ์ทุกคนไดเ้ร่ิมนับตั้งแต่อายุครรภ์ 32 สัปดาห์ 
หรือเร่ิมตั้งแต่ 28 สัปดาห์ในรายท่ีตั้งครรภ์แลว้มีความเส่ียงสูง (High Risk Pregnancy) ผลท่ีไดช่้วยลดปัญหาใน
เร่ืองทารกเสียชีวิตในครรภ์ลงได้ เน่ืองจากทารกท่ีอยูใ่นทอ้งถา้สุขภาพไม่ดีหรือป่วย ทารกพวกน้ีจะไม่เสียชีวิต
ในทนัที แต่จะค่อยๆ ซึมและด้ินนอ้ยลง ถา้เราใหค้วามส าคญั และนบัการด้ินของทารกอยูเ่ป็นประจ า ก็จะสามารถ
ทราบการเปล่ียนแปลงท่ีผิดปกติได ้คือ จะมีการด้ินนอ้ยลงหรือนอ้ยกวา่ปกติก่อนท่ีทารกจะเสียชีวติในครรภ ์

วธีิกำรนับทำรกดิน้ 
วิธีการนับจ านวนการด้ินของทารกมีหลายวิธี แต่ท่ีแนะน าให้ปฏิบติัง่ายๆ มี 2 วิธี โดยทั้งสองวิธีมีการ

เตรียมตวัเหมือนกนั คือ เลือกเวลาท่ีวา่งหรือสะดวกท่ีจะนบัการด้ิน ไม่จ าเป็นตอ้งเป็นเวลาเดียวกนัทุกวนั อาจจะ
เป็นเวลาเชา้ กลางวนั เยน็ หรือก่อนนอนก็ได ้โดยเวลานบัตอ้งอยูใ่นท่าพกั เช่น นัง่หรือนอนในท่าสบายๆ ไม่เดิน
ไปเดินมา หรือท ากิจกรรมท่ีรบกวนการนบั การนับการด้ินให้รวมการเตะ (Kick) การยืดหรือบิดตวั (Stretches) 
การหมุนตวั (Rollovers) ยกเวน้การสะอึก (Hiccups) ท่ีไม่ถูกนับว่าเป็นการด้ิน การนับถา้ทารกด้ินติดกนัเป็นชุด 
ใหถื้อเป็น 1 คร้ัง ส่วนวธีิการนบัเลือกวธีิท่ีเราสะดวกไดจ้าก 1 ใน 2 วธีิ ดงัน้ี 

การนบัการด้ินของทารกใน 1 ชัว่โมงของ Rayburn เป็นการนบัการด้ินในเวลา 1 ชัว่โมงวา่ทารกด้ินก่ีคร้ัง 
โดยถา้ด้ินไดต้ั้งแต่ 3 คร้ังข้ึนไป ถือวา่ปกติ ถา้นบัไดน้อ้ยกวา่ 3 คร้ังในชัว่โมงแรก ให้นบัต่ออีก 1 ชัว่โมงท่ีติดกนั
ทนัที เพราะบางคร้ังแม่ไปนบัในชัว่โมงท่ีทารกหลบั ทารกอาจไม่ด้ิน แต่ทารกในทอ้งมีรอบการหลบัต่ืนไม่เกิน 1 
ชัว่โมง เพราะฉะนั้นในชัว่โมงถดัมาทารกตอ้งต่ืนให้เรานับแน่ๆ แต่ถา้ชัว่โมงแรกนับไดน้้อยกว่า 3 คร้ัง และ
ชัว่โมงถดัมาก็ยงันอ้ยกวา่ 3 คร้ัง แสดงวา่นบัไดน้อ้ยกวา่ 3 คร้ังติดกนั 2 ชัว่โมง ใหรี้บมาพบแพทยท์นัที 

การนบัแบบ Count to 10 ของ Picquadio and Moore เป็นการนบัทารกด้ินใหค้รบ 10 คร้ังแลว้ดูวา่ใชเ้วลา
เท่าไรจากการด้ินคร้ังแรกจนถึงคร้ังท่ี 10 โดยแบ่งช่วงเวลาเป็น 15 นาที (A) 30 นาที (B) 45 นาที (C) 60 นาที (D) 
และมากกวา่ 60 นาที (F) โดยเหมือนกบัวิธีแรก ถา้ใชเ้วลาด้ินครบ 10 คร้ังมากกวา่ 1 ชัว่โมง (F) ให้นบัใหม่ในอีก 
1 ชัว่โมงติดกนัทนัที (ทารกอาจหลบั) ถา้ยงัใชเ้วลามากกวา่ 1 ชัว่โมงอีกคร้ัง (F) ถือวา่ผิดปกติ (FF) ให้รีบมาพบ
แพทยท์นัที[3] 

1.2 ทฤษฎเีกีย่วกบัอนิเตอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง 
อินเตอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง (IoT: Internet of Things)[4] คือ สภาพแวดลอ้มอนัประกอบดว้ยสรรพส่ิงท่ี

สามารถส่ือสารและเช่ือมต่อกนัไดผ้่านวิธีการส่ือสารทั้งแบบใชส้ายและไร้สาย โดยสรรพส่ิงต่างๆ มีวิธีการระบุ
ตวัตน รับรู้บริบทของสภาพแวดลอ้มได้ และมีปฏิสัมพนัธ์โตต้อบและท างานร่วมกนัได ้ความสามารถในการ
ส่ือสารของสรรพส่ิงน้ีจะน าไปสู่นวตักรรมและบริการใหม่อีกมากมาย ตวัอยา่งเช่น เซ็นเซอร์ภายในบา้นตรวจจบั
การเคล่ือนไหวของผูอ้ยู่อาศยั เพ่ือส่งสัญญาณไปสั่งเปิดหรือปิดสวิตซ์ไฟตามห้องต่างๆ ท่ีมีคนหรือไม่มีคนอยู่ 
อุปกรณ์วดัสญัญาณชีพของผูป่้วยหรือผูสู้งอาย ุเพ่ือส่งขอ้มูลไปยงับุคลากรทางการแพทยห์รืออาจส่งขอ้ความเรียก
หน่วยกูชี้พหรือรถฉุกเฉิน ในกรณีท่ีไดรั้บอุบติัเหตุหรือเจ็บป่วย เป็นตน้ 
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นอกจากน้ี IoT จะเปล่ียนรูปแบบและกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมไปสู่ยคุใหม่ หรือท่ีเรียกวา่ 
Industry 4.0 ท่ีอาศยัการเช่ือมต่อส่ือสารและท างานร่วมกนัระหวา่งเคร่ืองจกัร มนุษย ์และขอ้มูล เพ่ือเพ่ิมอ านาจใน
การตดัสินใจท่ีรวดเร็วและมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูง โดยท่ีขอ้มูลทั้งหลายท่ีถูกเก็บจากเซ็นเซอร์ตรวจวดัในตวั
อุปกรณ์และสภาพแวดลอ้มต่างๆ จะถูกน ามาวเิคราะห์ใหไ้ดผ้ลลพัธ์ เพ่ือน าไปปรับปรุงกระบวนการผลิตไดอ้ยา่ง
ทนัที นอกจากการขา้มขีดจ ากดัเร่ืองเวลาแลว้ ระบบควบคุมหรือระบบวิเคราะห์ขอ้มูล อาจไม่ไดอ้ยูใ่นท่ีเดียวกนั
กบัเคร่ืองจกัร แต่สามารถควบคุมสัง่การไดโ้ดยไร้ขีดจ ากดัเร่ืองสถานท่ีเช่นกนั 

เทคโนโลยีทางด้าน IoT ถูกน ามาใช้งานในอุปกรณ์ต่างๆ อย่างแพร่หลาย เช่น โทรศัพท์มือถือ 
คอมพิวเตอร์ และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆ เป็นต้น มีการใช้งานอย่างหลากหลาย ทั้ งทางด้านอุตสาหกรรม 
เกษตรกรรม และโทรคมนาคม รวมถึงการส่ือสารแบบไร้สายท่ีใชพ้ลงังานต ่า เช่น Zigbee[5] LowPAN[6] Low-
Power และ Bluetooth[7] เป็นต้น นอกจากการพัฒนาในฝ่ังของ Hardware เช่น Processors[8] Radios[9] และ 
Sensor[10] แลว้ ก็ยงัมีการพฒันาในส่วนของ Wireless Sensor Networks (WSN)[11] อีกดว้ย ส าหรับระบบส่ือสาร
ไร้สายในปัจจุบันมีอยู่หลักๆ ด้วยกัน 3 แบบ  คือ Bluetooth 4.0[12] IEEE 802.15.4e[13] และ WLAN IEEE 
802.11(WiFi)[14] 

1.3 ทฤษฎเีกีย่วกบักำรประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 
การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud Computing) เป็นลกัษณะของการท างานของผูใ้ชง้านคอมพิวเตอร์

ผ่านอินเทอร์เน็ตท่ีให้บริการใดๆ กบัผูใ้ช ้โดยผูใ้ห้บริการจะแบ่งปันทรัพยากรให้กบัผูต้อ้งการใชง้านนั้น การ
ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ เป็นลกัษณะท่ีพฒันาข้ึนมาต่อจากความคิดและบริการของเวอร์ชวัไลเซชนัและเวบ็เซอร์
วซิ โดยผูใ้ชง้านไม่จ าเป็นตอ้งมีความรู้ในเชิงเทคนิคส าหรับพ้ืนฐานการท างานนั้นๆ[15]  

สถาบันมาตรฐานและเทคโนโลยีแห่งชาติของสหรัฐอเมริกาให้ค  าจ ากัดความของ Cloud ว่าเป็นอุป
ลกัษณ์ จากค าในภาษาองักฤษท่ีแปลว่า เมฆ[16] ท่ีกล่าวถึงอินเทอร์เน็ตโดยรวม ในรูปของโครงสร้างพ้ืนฐาน 
(เหมือนระบบไฟฟ้า ประปา) ท่ีพร้อมใหบ้ริการกบัผูใ้ชง้านเม่ือมีความตอ้งการใช ้ผูใ้หบ้ริการการประมวลผลแบบ
กลุ่มเมฆส่วนใหญ่ จะให้บริการในลักษณะของเว็บแอปพลิเคชัน โดยให้ผู ้ใช้ท างานผ่านเว็บเบราว์เซอร์ 
ขณะเดียวกนัซอฟตแ์วร์และขอ้มูลทั้งหมดจะถูกเก็บไวบ้นเซิร์ฟเวอร์ของผูใ้หบ้ริการ 

การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆนั้น ถูกอธิบายถึงโมเดลรูปแบบใหม่ของเทคโนโลยสีารสนเทศในการใช้
งานบนอินเทอร์เน็ตท่ีเนน้การขยายตวัไดอ้ยา่งยดืหยุน่ สามารถท่ีจะปรับขนาดไดต้ามความตอ้งการของผูใ้ช ้และมี
การจดัสรรทรัพยากรโดยเนน้การท างานระยะไกลอยา่งง่าย ท่ีใชอิ้นเทอร์เน็ตเป็นโครงสร้างพ้ืนฐาน ตวัอยา่งของ
การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆท่ีเป็นท่ีรู้จกั เช่น ยทููบ โดยท่ีผูใ้ชส้ามารถเก็บวดีิโอออนไลน์ได ้โดยไม่ตอ้งมีความรู้
ในการสร้างระบบวดีิโอออนไลน์ หรือ ในระบบเครือข่ายสงัคมออนไลน์ต่างๆ เป็นตน้ 
 

2. วตัถุประสงค์ 
1. สร้างอุปกรณ์นบัการด้ินของทารกในครรภต์น้แบบ 
2. ออกแบบและสร้างระบบท่ีรองรับการท างานของตวัอุปกรณ์ขา้งตน้ 
3. ทดสอบการท างานเบ้ืองตน้ของทั้งตวัอุปกรณ์ และระบบท่ีรองรับ 
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3. ขอบเขต 
1. ตวัอุปกรณ์สามารถท างานในโหมดออนไลน์ได ้รับส่งขอ้มูลกบั Server ได ้

2. ระบบสามารถบนัทึกขอ้มูลการด้ินของทารกและน าไปประมวลผลไดแ้บบเรียลไ์ทม ์
3. สามารถน าขอ้มูลการด้ินของทารกร่วมกบัขอ้มูลในทางการแพทยท่ี์เก่ียวขอ้ง เพื่อวเิคราะห์หาสถานะ

ของทารกในครรภเ์บ้ืองตน้ 
4. ระบบสามารถแจง้เตือนตามสถานะต่างๆ ตามการวเิคราะห์ขา้งตน้  

 

4. วธีิกำรด ำเนินงำนวจัิย 
งานวิจยัทั้ งหมดถูกแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะแรกเป็นการสร้างอุปกรณ์นับการด้ินของทารกใน

ครรภต์น้แบบและระบบท่ีรองรับการท างาน ผลการทดลองและสรุปผลงานวิจยัก าลงัแสดงให้เห็นในบทความน้ี 
ระยะท่ี 2 คือ การสร้างอุปกรณ์ท่ีน าไปทดสอบใชง้านท่ีโรงพยาบาลและแม่ท่ีก าลงัตั้งครรภ ์พร้อมเก็บขอ้มูลการ
ท างานและขอ้เสนอแนะต่างๆ เพื่อพฒันาในระยะต่อไป และระยะสุดทา้ย คือ การน าเอาขอ้มูลต่างๆ ร่วมถึง
ขอ้เสนอแนะจากระยะท่ี 2 น ามาสร้างเป็นผลิตภณัฑเ์ชิงธุรกิจท่ีใชง้านไดจ้ริง ซ่ึงรวมไปถึงระบบรองรับการท างาน
บน Cloud Server จริงดว้ย 

 
แผนภำพที ่1 ภาพรวมการท างานในโหมดต่างๆ ของระบบ 

 
แผนภาพท่ี 1 เป็นภาพรวมการท างานทั้ งระบบ ประกอบด้วย  3 โหมดการท างาน คือ โหมดการ

ก าหนดค่าก่อนใชง้าน (Configuration Mode) ไวก้ าหนดค่าเร่ิมตน้ของอุปกรณ์ โหมดออนไลน์ (Online Mode) 
ส าหรับกรณีท่ีอุปกรณ์สามารถเช่ือมต่อไปยงั Cloud Server ได ้ผา่นการส่ือสารไร้สายแบบ WiFi และ 3G จะมีการ
รับส่งขอ้มูลเกิดข้ึนในโหมดน้ี และโหมดการท างานแบบออฟไลน์ (Offline Mode) คือ กรณีท่ีอุปกรณ์ไม่สามารถ
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เช่ือมต่อไปยงั Cloud Server ได ้ขอ้มูลการด้ินของทารกในครรภจ์ะถูกเก็บไวใ้นตวัอุปกรณ์อย่างเป็นระบบ และ
พร้อมท่ีจะส่งไปยงั Cloud Server เม่ือกลบัมาเป็นโหมดออนไลน์ 

ตวัอุปกรณ์นับการด้ินของทารกในครรภ์ตน้แบบ ประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆ แสดงในแผนภาพท่ี 2 
ไดแ้ก่ ปุ่มกด (Button Switch) ใชส้ าหรับกดเพื่อนบัการด้ินของทารกในครรภ ์หลอด LED (Light-Emitting Diode) 
และล าโพงแจง้เตือน (Sound Buzzer) ส าหรับแจง้สถานะของทารกในครรภแ์ละการท างานของตวัอุปกรณ์ โดยมี 
NodeMCU ท่ีมีตวัประมวลผล ESP8266 รุ่น 12E ท่ีมี WiFi Module ในตวั ท่ีใชส้ าหรับเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต  
 

 

แผนภำพที ่2 อุปกรณ์หลกัท่ีใชใ้นงานวจิยั 
 (ก) ปุ่มกด 
 (ข) หลอด LED 
 (ค) ล าโพงแจง้เตือน 
 (ง) NodeMCU (ESP8266-12E) 
 

Message Queue Telemetry Transport (MQTT) คือระแบบการส่ือสารแบบ Publish-Subscribe Model ท่ี
ถูกน ามาใชใ้นงานวิจยัน้ี ส าหรับรับส่งขอ้มูลการด้ินของทารกในครรภจ์ากตวัอุปกรณ์ไปยงั Cloud Server ในทาง
กลับกันข้อมูลสถานะของทารกในครรภ์ก็จะถูกส่งจาก Cloud Server กลับไปยังตัวอุปกรณ์ด้วยเช่นกัน 
นอกจากนั้น Cloud Server ยงัสามารถส่งขอ้มูลไปยงัผูท่ี้เก่ียวขอ้งทางโทรศพัทมื์อถืออีกดว้ย 

ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ส าหรับการเขียนชุดค าสั่งบน  NodeMCU (ESP8266-12E) คือ Arduino IDE ส่วน
ซอฟตแ์วร์ท่ีใชเ้ป็นตวัประมวลผลกลางใน Cloud Server คือ Node-RED ซ่ึงเป็น Graphic Mode ผ่านทางหนา้เวป็ 
(แสดงในแผนภาพท่ี 3) ใชชุ้ดค าสั่ง JavaScript ส่วนซอฟตแ์วร์ทดสอบการท างานในโทรศพัท์มือถือ คือ MQTT 
Dashboard ระบบฐานขอ้มูลท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลทั้งหมดในระบบ คือ MySQL และขอ้มูลการด้ินของทารกในครรภ์
สามารถดูไดผ้า่นทางหนา้เวป็โดยใช ้Apache เป็น Web Server 
 

(ข) (ก) (ค) (ง) 
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แผนภำพที ่3 ตวัอยา่งการท างานฝ่ัง Cloud Server บางส่วน 
 

5. ผลกำรทดลอง 
 การท างานของระบบโหมดออนไลน์ เร่ิมจากเม่ือแม่ผูต้ ั้งครรภรู้์สึกวา่ทารกในครรภเ์ร่ิมด้ินก็จะกดปุ่ม
บนตวัอุปกรณ์และปล่อยเม่ือทารกหยุดด้ิน ตวัอุปกรณ์จะส่งขอ้มูลการกดปุ่มดงักล่าว ไปยงั Cloud Server เพื่อ
บนัทึกในฐานขอ้มูล และน ามาวเิคราะห์ร่วมกบัขอ้มูลทางการแพทย ์ผลการวเิคราะห์จะถูกส่งกลบัมาท่ีตวัอุปกรณ์ 
และในขณะเดียวกนัก็ส่งไปยงั Smart Phone ของผูท่ี้เก่ียวขอ้งในระบบ ได้แก่ แพทย ์แม่ผูต้ ั้ งครรภ์ และผูดู้แล 
นั้นเอง 
 

 
แผนภำพที ่4 ขอ้มูลการด้ินของทารกท่ีไดจ้ากตวัอุปกรณ์นบัการด้ินของทารกในครรภต์น้แบบ 
 
ผลการทดสอบขา้งตน้ ขอ้มูลการกดปุ่มท่ีตวัอุปกรณ์ถูกบนัทึกในฐานขอ้มูลบน Cloud Server ไดอ้ยา่ง

ถูกตอ้ง (แสดงในแผนภาพท่ี 4) ส าหรับขอ้มูลทางการแพทซ่ึ์งหมายถึงจ านวนการด้ินของทารกในวิธีการนบัแบบ
ต่างๆ จะถูกก าหนดในตาราง config มีโครงสร้างตามท่ีแสดงในแผนภาพท่ี 5 ถูกก าหนดไวต้ามข้อมูลทาง
การแพทยท่ี์ทางกลุ่มผูว้จิยัไดศึ้กษามาเบ้ืองตน้ ประกอบดว้ย วธีิการนบัแบบ Rayburn ก าหนดไว ้3 คร้ังต่อชัว่โมง 
การนบัแบบ Picquadio and Moore ก าหนดไว ้10 คร้ังต่อชัว่โมง นั้นเอง 
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แผนภำพที ่5 ขอ้มูลการทางแบบเก็บในฐานขอ้มูล 

 

การประมวลผลกลางใน Node-Red เร่ิมท่ีการไดรั้บขอ้มูลค่าเวลาในการกดสวิทชบ์นตวัอุปกรณ์ การกด
สวิทช์แต่ละคร้ัง จะมีการส่งค่าเวลาแบบ Unix Time (เร่ิมนบัตั้งแต่ 1 มกราคม ค.ศ.1970 จนถึงปัจจุบนั) มีหน่วย
เป็นวนิาที ค่าดงักล่าวจะน าไปเก็บไวใ้นตาราง log ซ่ึงเป็นตารางส าหรับเก็บขอ้มูลการกดสวทิช ์หลงัจากนั้นระบบ
จะท าการเลือกเวลาท่ีนอ้ยท่ีสุดออกมา เพื่อท าการตรวจสอบวา่จากเวลาดงักล่าวไปอีก 1 ชัว่โมงมีการกดทั้งหมดก่ี
คร้ัง ซ่ึงก็หมายถึงจ านวนการด้ินของทารกใน 1 ชัว่โมงนั้นเอง  

จ านวนการด้ินดงักล่าวจะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลทางการแพทย ์เพ่ือหาสถานะของทารกวา่อยูใ่น
เกณฑป์กติหรือไม่ หากอยูใ่นเกณฑเ์ส่ียง สถานะการเตือนจะถูกเพ่ิมข้ึนจาก ปกติ เป็น เตือน หรือจาก เตือน เป็น 
วกิฤต ในทางกลบักนั ถา้หากอยูใ่นเกณฑป์กติ สถานะการเตือนจะลดลงจาก วกิฤต เป็น เตือน หรือจาก เตือน เป็น 
ปกติ นั้นเอง ระดบัการเตือนท่ีเปล่ียนไปจะถูกส่งกลบัไปท่ีตวัอุปกรณ์เพ่ือแจง้ให้แม่ผูต้ ั้งครรภ์ทราบ โดยทั้ง 3 
ระดบั มีการเตือนดงัน้ี ระดบัท่ี 1 ปกติ (ไฟ LED ดบั) ระดบัท่ี 2 เตือน (ไฟ LED ติด/กระพริบ) และระดบัท่ี 3 วกิฤต 
(ไฟ LED ติด/กระพริบและมีเสียงดงัจากล าโพง) 
 

 
 

แผนภำพที ่6 หนา้จอการก าหนดค่าใหร้ะบบบน Smart Phone เพื่อทดสอบการท างาน 
 

ในแผนภาพท่ี 6 เป็นการท างานโดยใช ้MQTT Dashboard ใชส้ าหรับการก าหนดวธีินบัในแบบต่างๆ คือ 
แบบ Rayburn ก็จะเป็นการนบัแบบ 3 คร้ังต่อชัว่โมง และแบบ Picquadio and Moore ก็จะเป็นการนบัแบบ 10 คร้ัง
ต่อชั่วโมง นอกจากน้ี ยงัเพ่ิมส่วนของการทดสอบการแจง้เตือน พร้อมการรีเซ็ตการท างานของระบบเพื่อให้
กลบัไปใชค้่าเร่ิมตน้ เพื่อใหง่้ายต่อการทดสอบโดยไม่ตอ้งรอเวลาใหค้รบชัว่โมง 
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6. สรุปผลงำนวจัิย 
ในแผนภาพท่ี 7 เป็นตวัอยา่งหนา้จอส าหรับแสดงขอ้มูลการด้ินของทารกในครรภแ์บบเรียลไ์ทม ์ท่ีแสดง

จ านวนการด้ินของทารกท่ีไดก้ าหนดเอาไว ้แสดงระดบัการแจง้เตือนล่าสุดวา่อยูใ่นระดบัใด แสดงจ านวนคร้ังท่ี
ทารกด้ินล่าสุด และมีการแสดงเวลาการด้ินคร้ังล่าสุดของทารก ท าใหแ้ม่ผูต้ ั้งครรภส์ามารถตรวจสอบสถานะของ
ทารกในครรภ์เบ้ืองตน้ได ้ช่วยลดความกงัวลในช่วงการตั้งครรภ์ รวมไปถึงแพทยแ์ละผูท่ี้เก่ียวขอ้งก็สามารถ
ตรวจสอบไดเ้ช่นกนั  
 

 
 

แผนภำพที ่7 หนา้จอของระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิงส าหรับวดัการด้ินของทารกในครรภ ์
 

เม่ือพิจารณาจากลกัษณะการท างานของอุปกรณ์นบัการด้ินของทารกในครรภ ์รวมไปถึงระบบท่ีรองรับ
การท างานและวิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลการด้ินของทารกในครรภต์ามท่ีไดก้ล่าวมาทั้งหมด ซ่ึงอา้งอิงหลกัทางการ
แพทยต์ามท่ีทีมผูว้จิยัไดท้ าการสืบคน้และศึกษามา ตวัอุปกรณ์ช่วยท าใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีถูกตอ้งแมน้ย  า ท าใหก้าร
วนิิจฉยัของแพทยมี์ความถูกตอ้ง และง่ายต่อการสืบคน้ขอ้มูลดว้ยเช่นกนั 

ถา้น าไปสร้างเป็นผลิตภณัฑ์จริงท่ีสามารถพกพาไปกบัแม่ผูต้ ั้งครรภ์ได ้เช่น ท าเป็นสายคลอ้งคอหรือ
สายรัดขอ้มือ เป็นตน้ จะลดปัญหาการช ารุดและสูญหาย เม่ือเทียบกบัการบนัทึกลงใบบนัทึกการนบัแบบเก่าอยา่ง
แน่นอน ในกรณีท่ีเกิดเหตุผิดปกติข้ึนกบัทารกในครรภ ์จะมีการแจง้เตือนให้ทราบในทนัทีท่ีตวัอุปกรณ์ และยงั
แจง้เตือนไปยงัแพทยแ์ละบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งทราบและใหค้วามช่วยเหลือไดอ้ยา่งทนัท่วงที 

ในล าดับต่อไป ทางทีมผู ้วิจัยจะออกแบบและสร้างอุปกรณ์ โดยเน้นให้น าไปทดลองใช้จริงกับ
โรงพยาบาลและแม่ท่ีก าลงัตั้งครรภไ์ด ้เพื่อเก็บขอ้มูลและขอ้เสนอแนะต่างๆ ส าหรับการพฒันาระบบให้ตรงกบั
ความตอ้งการของผูใ้ชใ้ห้มากท่ีสุด และทางทีมผูว้ิจยัหวงัวา่ น่ีจะเป็นเคร่ืองมือท่ีมีการใชง้านอยา่งแพร่หลาย เพื่อ
รักษาชีวติของทารกในครรภม์ารดาไดม้ากข้ึนกวา่ปัจจุบนั 
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บทคัดย่อ 
การไม่เปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูปเม่ือเกิดการเต็มของปัสสาวะหรือการใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปนานเกิน 4 

ชัว่โมงจะส่งผลให้เกิดผื่นผา้ออ้มและแผลกดทบัจากการใส่ผา้ออ้มส าเร็จรูปซ่ึงสร้างปัญหาทางดา้นสุขอนามยั
ส าหรับผูสู้งอาย ุ ในงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาระบบการช่วยเตือนเพ่ือเปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูปในช่วงสภาวะท่ีเหมาะสม 
ซ่ึงจะข้ึนกบัการตรวจสอบการเตม็ของปัสสาวะในผา้ออ้มส าเร็จรูปดว้ยเซ็นเซอร์วดัความช้ืน และช่วงระยะเวลา 4 
ชัว่โมงของการใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูป   ซอฟต์แวร์ช่ือ Node-RED ถูกน ามาเพ่ือใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลต่างๆ 
ขา้งตน้  MQTT Platform ถูกน ามาใชเ้ป็นช่องทางในการส่ือสารรับ-ส่งขอ้มูล ซอฟต์แวร์ขา้งตน้จะ Publish ค่า
ความช้ืนท่ีอ่านไดจ้าก Moisture Sensor ไปท่ี Cloud MQTT  เม่ือมีการเปิดสวติซ์การท างานบน MQTT Dashboard 
และท าการ Subscribe ในหัวขอ้ Topic ของ “ค่าเปอร์เซ็นตค์วามอบัช้ืนในผา้ออ้มส าเร็จรูป”  ค่าเปอร์เซ็นตค์วาม
อบัช้ืนจะถูกแสดงผลบน MQTT Dashboard  ผลท่ีไดจ้ากงานวจิยัแสดงใหเ้ห็นถึงจ านวนผา้ออ้มส าเร็จรูปท่ีใชง้าน
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ในแต่ละวนัและเปอร์เซ็นตค์วามอบัช้ืนของผา้ออ้มส าเร็จรูปแต่ละตวั   ขอ้มูลขา้งตน้จะท าใหผู้ใ้ชส้ามารถเปล่ียน
ผา้ออ้มส าเร็จรูปไดใ้นระยะเวลาท่ีเหมาะสม 

 
ค าส าคญั: อินเตอร์เน็ตส าหรับทุกสรรพส่ิง, ระบบสมองกลฝังตวั, เทคโนโลยกีารสวมใส่, ผูสู้งอาย,ุ ผา้ออ้มผูใ้หญ่ 

 

ABSTRACT 
Improper uses of disposable diaper in cases of full of urine or over usage of more than 4 hours may 

result in diaper rash and blisters which create health problems for elderly. In this research, we developed a 
reminder system to change the disposable diaper under appropriate situation.  Such situation will rely on the 
fullness of urine in the diaper which can be detected by moisture sensor and the 4 hours usage period of diaper. 
Software called “Node-RED” was used to analyze the above related data.  The MQTT platform has been selected 
as communication channel to send and receive data. The software will publish the moisture sensor readings to the 
Cloud MQTT.   When the switch on the MQTT Dashboard is being turn on and subscribe the “Topic of the 
percentage moisture in the diaper”.  The value of percentage moisture will be displayed on the MQTT Dashboard. 
The results of the research show the number of disposable diapers on every day usage and the percentage of 
moisture on each diaper. The above data allow the user to change the disposable diaper within a reasonable 
timeframe. 

 
KEYWORDS: Internet of Things, Embedded System, Wearable Technology, Elderly, Adult Diapers 
 

1. บทน า 
1.1 หลกัการและเหตุผล 
เน่ืองจากในปัจจุบนัปัญหาท่ีพบมากในผูสู้งอาย ุคือการเกิดผื่นผา้ออ้ม และแผลกดทบัจากการใส่ผา้ออ้ม

ส าเร็จรูปเป็นระยะเวลานาน ซ่ึงสาเหตุหลกัของการใส่ผา้ออ้มส าเร็จรูปเป็นระยะเวลานาน คือการลืมเปล่ียน
ผา้ออ้มส าเร็จรูป หรือไม่ทราบวา่ผา้ออ้มส าเร็จรูปเกิดการเตม็ 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาการใช้ Moisture Sensor ในการวดัค่าความช้ืนของผา้อ้อมส าเร็จรูป เพื่อท าการ
วเิคราะห์ถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีควรเปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูป อาจเน่ืองจากสาเหตุการใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปจน
เตม็ หรือการใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปนานครบ 4 ชัว่โมง 

1.2 วตัถุประสงค์ 
1) เพื่อตรวจสอบจ านวนผา้ออ้มส าเร็จรูปท่ีเหลือในสตอ็ก 
2) เพื่อแสดงเปอร์เซ็นตค์วามอบัช้ืนของผา้ออ้มส าเร็จรูปแต่ละตวัท่ีใชง้าน 
3) เพื่อแจง้เตือนเม่ือใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปครบ 4 ชัว่โมง, แจง้เตือนเม่ือผา้ออ้มส าเร็จรูปมีการใช้

งานจนเตม็ และแจง้เตือนเม่ือผา้ออ้มส าเร็จรูปเหลือ 5 ช้ิน เพ่ือใหผู้ใ้ชห้าซ้ือเพ่ิม ผา่นแอพพลิเคชัน่บนสมาร์ทโฟน 
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1.3 ขอบเขต 
1) สามารถตรวจสอบจ านวนผา้ออ้มส าเร็จรูปท่ีเหลือในสตอ็ก 
2) สามารถแสดงเปอร์เซ็นตค์วามอบัช้ืนของผา้ออ้มส าเร็จรูปแต่ละตวัท่ีใชง้าน 
3) สามารถแจง้เตือนเม่ือใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปครบ 4 ชัว่โมง, แจง้เตือนเม่ือผา้ออ้มส าเร็จรูปมีการ

ใชง้านจนเต็ม และแจง้เตือนเม่ือผา้ออ้มส าเร็จรูปเหลือ 5 ช้ิน เพ่ือให้ผูใ้ชห้าซ้ือเพ่ิม ผ่านแอพพลิเคชัน่บนสมาร์ท
โฟน 

1.4 เทคโนโลยแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 1.4.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบั Internet of Things (ioT) 
 ค าว่า Internet of Things มีการให้ค  าจ ากัดความในหลายความหมาย จนกระทั่งล่าสุด สถาบัน

วศิวกรรมไฟฟ้าและวศิวกรรมอิเลก็ทรอนิกส์นานาชาติ (IEEE) ไดใ้หนิ้ยามของค าวา่ Internet of Things (IoT) เม่ือ
วันท่ี  27 พฤษภาคม  2558 ใจความว่า “An IoT is a network that connects uniquely identifiable “Things” to the 
Internet. The “Things” have sensing/actuation and potential programmability capabilities. Through the 
exploitation of unique identification and sensing, information about the “Thing” can be collected and the state of 
the ‘Thing’ can be changed from anywhere, anytime, by anything.” แปลเป็นไทยในมุมมองของผูแ้ต่ง “Internet 
of Things” คือ โครงข่ายท่ีเช่ือมต่อสรรพส่ิงใดๆ (Things) ซ่ึงมีลักษณะท่ีระบุเอกลักษณ์ได้ เข้ากับเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต โดยท่ีสรรพส่ิงใดๆ จะมีความสามารถในการรับรู้ ตอบสนอง และมีศกัยภาพในการโปรแกรมหรือ
สั่งการการท างานได้ จากประโยชน์ของความสามารถในการระบุเอกลกัษณ์  และความสามารถในการรับรู้น้ี
สารสนเทศบนสรรพส่ิงใดๆ จะสามารถถูกรวบรวมจัดเก็บ และสถานภาพของสรรพส่ิงใดๆ ก็สามารถท่ีจะ
เปล่ียนแปลงไดต้ลอดเวลาจากสถานท่ีใดๆ เวลาใดๆ โดยส่ิงใดๆ” 

จากนิยามดงักล่าว บทความน้ีจะใหนิ้ยาม Internet of Things ในช่ือไทยวา่ อินเทอร์เน็ตกบัสรรพส่ิง
ใดๆ แต่จะขอใชค้  ายอ่ IoT เพื่อลดใหบ้ทความกระชบั โดยจะสรุปคุณลกัษณะส าคญัของ IoT ดงัน้ี 

1) เป็นการเช่ือมต่อกนัระหวา่งสรรพส่ิงใดๆ (Interconnection of Things) 
2) เช่ือมต่อสรรพส่ิงใดๆ เขา้กบัโครงข่ายอินเทอร์เน็ต (Connection of Things to the Internet) 
3) สรรพส่ิงใดๆ มีลกัษณะท่ีระบุเอกลกัษณ์ได ้(Uniquely Identifiable Things) 
4) สามารถพบไดท้ัว่ ไป (Ubiquity) 
5) มีความสามารถในการ รับรู้ และตอบสนอง ได ้(Sensing/Actuation capability) 
6) เป็นระบบฝังตวัแบบอจัฉริยะ (Embedded intelligence) 
7) มีความสามารถในการส่ือสารท างานร่วมกนัได ้(Interoperable Communication Capability) 
8) สามารถตั้งค่าดว้ยตนเองได ้(Self-configurability) 
9) สามารถโปรแกรมหรือสัง่การการท างานได ้(Programmability) 
หรือถา้กล่าวโดยง่ายๆ IoT ก็คือ การท าอุปกรณ์ใดๆ หรือ สรรพส่ิงใดๆ ให้ฉลาดข้ึน โดยการใส่

สมองกลให้กับมัน แล้วให้สรรพส่ิงนั้ นๆ สามารถส่ือสาร  ควบคุม หรือรายงานผลซ่ึงกันและกันได้ผ่าน
อินเทอร์เน็ต ยกตัวอย่างง่ายๆ S. Poomrittigul and P. Tuwanut / Pathumwan Academic Journal, Vol. 6, No. 15, 
January - April 2016 ของค าวา่ “อุปกรณ์ส่ือสารกนั” เช่น โทรศพัท์ กบั รีโมทโทรทศัน์ ก็คือ อุปกรณ์ส่ือสารกนั



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 

1431 

ได ้แต่เป็นการส่ือสารผ่านคล่ืนอินฟราเรดแต่อุปกรณ์ท่ีจะเป็น IoT นั้นจะตอ้งสามารถส่ือสารกนัไดผ้่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต 

ในปัจจุบนักระแสของค าว่า IoT ได้เป็นท่ีกล่าวถึงอย่างกวา้งขวาง และเร่ิมมีการพฒันาอุปกรณ์
ต่างๆ ให้สามารถท างานบนแนวคิดของ Internet of Things เพ่ิมมากข้ึน โดยมีการน ามาประยุกต์ใชง้านในดา้น
ต่างๆ มากข้ึน เช่น การประยุกต์ใช้งานใน Smart City คือการท าให้เมืองมีอุปกรณ์ทุกอย่างท่ีสามารถควบคุม
รายงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต หรือการประยกุตใ์ชง้านในอุตสาหกรรม และ เกษตรกรรม ท่ีใชอิ้นเทอร์เน็ต
ควบคุมการผลิต รวมไปถึง การเฝ้าระวงัและการเตือนภยัต่อสุขภาพของมนุษย ์สามารถรายงานภยัอนัตรายหรือ
โรคภยัท่ีจะเกิดกบัมนุษยแ์บบอตัโนมติั 

ในการพฒันาการส่ือสารขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ใดๆนั้น จ าเป็นจะตอ้งใชโ้ปรโตคอลในการส่ือสาร 
โดยเฉพาะในการพฒันา IoT ในปัจจุบันมีโปรโตคอลท่ีได้รับความนิยมอยู่สองชนิดคือ CoAP Protocol และ 
MQTT Protocol 

1.4.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัผ้าอ้อมส าเร็จรูป 
สายฝน ไทยประดิษฐ(์2556) ระดบัผื่นแดงบริเวณผิวหนงัหมายถึงลกัษณะของผิวหนงัท่ีเกิดจากการ

ไดรั้บความระคายเคือง จากการสัมผสัอุจจาระและปัสสาวะของผิวหนงับริเวณรอบ ๆ ทวารหนัก ฝีเยบ็ กน้กบ 
และกน้ยอ้ยซ่ึงอาการท่ีสงัเกตได ้คือ ผื่นแดงหรือผื่นบวมแดง ซ่ึงหากไม่ไดรั้บการดูแลท่ีถูกตอ้งจะพฒันาเป็นแผล
กดทับในท่ีสุดซ่ึงสอดคลอ้งกับการศึกษาท่ีพบว่าผูป่้วยสูงอายุท่ีมีปัญหาผิวหนังอกัเสบจากกลั้นอุจจาระและ 
ปัสสาวะไม่อยูม่กัมีอาการแสดงเร่ิมตน้ดว้ยการมีผื่นแดงของผิวหนงัเพียงเล็กนอ้ยก่อนหลงัจากนั้นจะ เร่ิมแยล่ง
เร่ือย ๆ จนกระทัง่พฒันาเป็นตุ่มน ้ า และเกิดการกดักร่อนจนเป็นแผลในท่ีสุด ( Farage et al., 2007) นอกจากน้ียงั
พบวา่ ผูป่้วยท่ีมีปัญหาผิวหนงัอกัเสบจากปัญหากลั้นอุจจาระหรือปัสสาวะไม่อยู ่ (Incontinence dermatitis) นาน
กวา่ 72-96 ชัว่โมงจะเกิดการติดเช้ือรา (Candida albilicans) ไดร้้อยละ 50-80 (Lyder, Clemes-Lawrance , Davis , 
Salivan , Zucker , 1992 อา้งตาม อารีและคณะ, 2547) 

ผูช่้วยศาสตราจารยว์ลัยล์ดา ฉันท์เรืองวณิชย์(2554) ได้ท าการวิจัยระยะเวลาการเปล่ียนผา้ออ้ม
พบวา่ผูป่้วยกลุ่มท่ีไดรั้บการประเมิน ท าความสะอาดผิวหนงัและเปล่ียนผา้ออ้มเม่ือเต็มทุก 2 ชัว่โมง มีอตัราการ
เกิดผื่นแดงนอ้ยกวา่กลุ่มท่ีไม่ไดรั้บการประเมินและท าความสะอาดผิวหนงั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Schnelle, 
Cruise, Alessi, Al-Samarrai, &Ouslander27 พบว่าผูป่้วยท่ีไดรั้บการประเมินทุก 2 ชัว่โมงมีความรุนแรงของผื่น
แดง (Blanchable erythema) น้อยกว่าผูป่้วยท่ีไดรั้บการประเมินทุก 4 ชัว่โมง นอกจากนั้นผลการศึกษาในกลุ่มท่ี
ไดรั้บการเปล่ียนผา้ออ้มทุก 8 ชัว่โมง พบว่ามีความช้ืนของผิวหนังและเกิดแผลกดทบัมากกว่ากลุ่มท่ีไดรั้บการ
เปล่ียนผา้ออ้มทุก 4 ชัว่โมง 

จุฑารัตน์ คงเพช็ร (2557) ระยะเวลา (ความถ่ี) ในการเปล่ียนผา้ออ้ม ส าหรับผูดู้แลท่ีเลือกใชผ้า้ออ้ม
ส าเร็จรูปในการดูแลเด็ก โดยทัว่ไปผูดู้แลจะท าการ เปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูปช้ินใหม่ เม่ือพบวา่เด็กถ่ายอุจจาระ หรือ
เม่ือสังเกตพบวา่ผา้ออ้มส าเร็จรูป ชุ่มมากจนสัมผสัไดถึ้งความเปียกช้ืนซ่ึงในบางคร้ังอาจท าให้ผิวหนงัของทารก
ตอ้งสมัผสั กบัปัสสาวะหรืออุจจาระเป็นระยะเวลานานเกินไปจนอาจเกิดผื่นผา้ออ้มตามมาไดด้งันั้น ระยะเวลาใน
การเปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูปแต่ละคร้ังจึงมีความส าคญัอยา่งยิ่งในการป้องกนั การเกิดผื่นผา้ออ้ม จากการทบทวน
วรรณกรรมพบขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัความถ่ีในการเปล่ียนผา้ออ้มในเด็กท่ีใชผ้า้ ออ้มส าเร็จรูปแตกต่างกนัตามวยั 
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และสถานการณ์โดยกรณีท่ีเด็กถ่ายปัสสาวะเพียงอยา่งเดียวในทารกแรกเกิดควรเปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูปทุกชัว่โมง 
(Borkowski,2004;Wolfetal.,2001)หรืออย่างน้อย ทุก 2 ชั่วโมง (Borkowski, 2004) และในวยัทารกควรเปล่ียน
ผ้าอ้อมส า เ ร็ จ รูป ทุก  3-4 ชั่วโมง  (Wolf etal.,2001)หรือ เป ล่ียนทันที เ ม่ือสัมผัสได้ ถึงความ เ ปียก ช้ืน
(Atherton,2001;Stevenson,2011) หรือสังเกตเห็นการซึมเป้ือน(Atherton,2005;Borkowski,2004)ซ่ึงมีการศึกษา
พบวา่การเปล่ียนผา้ออ้มอยา่งสม ่าเสมอมากกวา่ 8 คร้ังต่อวนั มีความสัมพนัธ์กบัความชุกของการเกิดผื่นผา้ออ้มท่ี 
ลดลง(Jordan et al., 1986) ส่วนผลการศึกษาล่าสุดในประเทศจีนพบวา่ความชุกของการเกิดผื่นผา้ออ้มของกลุ่มท่ี
เปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูปอยา่งนอ้ย 6 คร้ังต่อวนันอ้ยกวา่กลุ่มท่ีเปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูป นอ้ยกวา่ 6 คร้ังต่อวนั อยา่งมี
นยัส าคญั ทางสถิติ (p < .05) (Li et al., 2012) ส่วนในกรณีท่ีเด็กถ่าย อุจจาระควรเปล่ียนทนัทีภายหลงั เด็กขบัถ่าย 
(Hempel, 2011) ส าหรับเด็กท่ีสวมใส่ผา้อ้อมควรเปล่ียนผา้อ้อมทันที ภายหลังการถ่ายปัสสาวะและอุจจาระ 
(Prasad et al., 2003) นอกจากน้ียงัมีขอ้เสนอแนะวา่หากเป็นไปไดค้วรปล่อยใหมี้ช่วงเวลาท่ีเด็กไม่ตอ้งใส่ผา้ออ้ม
ให้มากท่ีสุด โดยควรเปิดบริเวณท่ีสวมใส่ผ้าอ้อมให้สัมผัสกับอากาศในระหว่างว ัน ขณะเด็กนอนหลับ 
(Wondergem,2010) ส าหรับในการศึกษาคร้ังน้ี ก าหนดให้กลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่มเปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูป ทุก 3-4 
ชัว่ โมง หรือเพ่ิมความถ่ีในการเปล่ียนมากข้ึน หากสัมผสัไดถึ้งความเปียกช้ืนของผา้ออ้มส าเร็จรูปในกรณีถ่าย
ปัสสาวะเพียงอยา่งเดียว แต่หากกรณีถ่ายอุจจาระ ใหเ้ปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูปทนัที 

 
 

2. วธีิการด าเนินงานวจัิย 
2.1 ภาพรวมของระบบ 
หลกัการท างานของระบบ จะเร่ิมท างานจากการเปิดสวิตซ์บนแอพลิเคชัน่ MQTT Dashboard เพื่อเปิด

สถานะการใชง้าน จากนั้นท าการรับค่าความอบัช้ืนของผา้ออ้มส าเร็จรูปจากเซนเซอร์วดัความช้ืนท่ีถูกควบคุมการ
ท างานโดย NodeMCU ท่ีถูกอพัโหลดโปรแกรมจาก Arduino IDE โดยใชโ้มดูล WiFi (ESP8266) เพ่ือเช่ือมต่อกบั
อินเตอร์เน็ต และส่งขอ้มูลไปเก็บยงั Cloud และส่งค่าความอบัช้ืนของผา้ออ้มส าเร็จรูปจากเซนเซอร์วดัความช้ืนท่ี
แปลงเป็นเปอร์เซ็นตค์วามอบัช้ืนเรียบร้อยแลว้ ไปท่ี Node-RED อีกทั้งการเก็บวนัท่ีใชง้าน เวลาท่ีเร่ิมใชง้าน เวลา
ท่ีเลิกใช้งาน ตลอดจนจ านวนผา้ออ้มส าเร็จรูปท่ีเหลือในสต็อกไปเก็บไวใ้นระบบฐานขอ้มูล ระบบจะท าการ
ตรวจสอบผา้ออ้มส าเร็จรูปท่ีถูกใชง้านจนเต็ม การใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปนานครบ 4 ชัว่โมง และจ านวนผา้ออ้ม
ส าเร็จรูปในสตอ็กเม่ือเหลือ 5 ช้ิน เพ่ือแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชง้านต่อไป ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
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รูปที ่1 ภาพรวมของระบบ 
 

2.2 การพฒันาระบบ 
 2.2.1 Hardware 
 1) Node MCU สามารถเขียนโปรแกรมคอนโทรลอุปกรณ์ I/O ไดโ้ดยไม่ตอ้งผา่นอุปกรณ์อ่ืนๆ 

โดยใช้งานร่วมกับ Arduino IDE ท าให้ใช้ภาษา C ในการเขียนโปรแกรมได้ มีโมดูล WiFi (ESP8266) ซ่ึงใช้
เช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ต เพ่ือน ามาใชใ้นการเขียนโปรแกรมเพ่ืออ่านค่าความช้ืนจาก Moisture Sensor ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2 

 
รูปที ่2 ภาพอุปกรณ์ NodeMCU [3] 
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2) Moisture Sensor ใชว้ดัความช้ืนในดิน หรือเป็นเซ็นเซอร์น ้ า โดยใชอ้นาล็อกอินพุตอ่านค่า
ความช้ืน เพ่ือน ามาใชใ้นการตรวจวดัความช้ืนของผา้ออ้มส าเร็จรูป ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 
 

รูปที ่3 ภาพอุปกรณ์ Moisture Sensor [4] 
 

2.2.2 Communication 
MQTT เป็นโปรโตคอลท่ีง่ายต่อการใชง้าน โดยมีรูปแบบการท างานแบบ Publish/Subscribe ซ่ึง

การท างานของโปรโตคอล MQTT น้ี จะประกอบไปดว้ยตวักลางท่ีเรียกว่า Broker ขั้นตอนการท างาน คือ เม่ือ 
Sensor หรือเคร่ืองรับรู้ท าการอ่านค่าท่ีวดัได ้จะท าการ Publish ขอ้มูลดงักล่าว ไปยงั Topic ท่ีก าหนด บน MQTT 
Broker และ MQTT Broker จะท าการ Publish ข้อมูลท่ีได้ ไปยงั Client หรือ อุปกรณ์ใดๆ ท่ีท าการ Subscribe 
Topic นั้นๆ 

 1) Publish : การเพ่ิมจ านวนผา้ออ้มส าเร็จรูปในสตอ็ก, การเร่ิมใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปในแต่ละ
ตวั และการส้ินสุดการใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปในแต่ละตวั 

 2) Subscribe : จ านวนผา้ออ้มส าเร็จรูปคงเหลือในสต็อก, ผา้ออ้มส าเร็จรูปตวัท่ี, วนัท่ีใชง้าน, 
เวลาท่ีเร่ิมใชง้าน และปริมาณความช้ืน 

2.2.3 Software 
      1) Arduino IDE โปรแกรมท่ีใชเ้ขียนเพื่อคอนโทรลอุปกรณ์ I/O โดยใชภ้าษา C ในการเขียน

โปรแกรม และโหลดลงใน Node MCU เพื่อใชใ้นการควบคุมการท างานของ Moisture Sensor 
      2) Node-RED เป็นเคร่ืองมือส าหรับการท างานร่วมกนัระหว่างอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์, APIs และ

บริการออนไลน์ในรูปแบบใหม่ท่ีน่าสนใจ 
2.2.4 Data Analytics 
การท างานบน Node-RED จะน าค่าความช้ืนของผา้ออ้มส าเร็จรูปท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์วดัความช้ืน 

มาเก็บไวใ้นระบบฐานขอ้มูล เพ่ือน าขอ้มูลมาวเิคราะห์ถึงค่าความช้ืนท่ีแสดงถึงการใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปจนเต็ม 
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และการค านวณหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีควรเปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูป จากการใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปนานครบ 4 
ชัว่โมง เพ่ือแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชง้านผา่นสมาร์ทโฟนต่อไป 

 

3. ผลการทดลองและอภิปราย 
จากการทดลองใช ้Moisture Sensor วดัค่าความช้ืนของผา้ออ้มส าเร็จรูป เม่ือแปลงค่าความช้ืนท่ีวดัได้

เป็นเปอร์เซ็นตค์วามอบัช้ืน จะไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางที ่1 ตารางแสดงเปอร์เซ็นตค์วามอบัช้ืนของจ านวนคร้ังท่ีปัสสาวะต่อผา้ออ้มส าเร็จรูป 1 ตวั 
จ านวนคร้ังทีปั่สสาวะ เปอร์เซ็นต์ความอบัชื้น 

1 81.67% ข้ึนไป 
2 90.48% ข้ึนไป 
3 91.90% ข้ึนไป 
4 95.24% ข้ึนไป 

 
3.1 การแสดงผลในส่วนของซอฟต์แวร์ 
การแสดงผลบนหน้าจอ MQTT Dashboard นั้น จะประกอบไปด้วย 2 ส่วนด้วยกัน คือส่วนท่ีเป็น 

Publish และส่วนท่ีเป็น Subscribe ส่วนของการ Publish นั้นจะ Publish การเพ่ิมจ านวนผา้ออ้มส าเร็จรูปในสต็อก, 
การเร่ิมใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปในแต่ละตวั และการส้ินสุดการใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปในแต่ละตวั ดงัแสดงในรูปท่ี 
4 และส่วนของการ Subscribe นั้นจะ Subscribe ค่าเปอร์เซ็นตค์วามอบัช้ืนของผา้ออ้มส าเร็จรูป เพื่อน ามาใชใ้นการ
แสดงผลผ่าน MQTT Dashboard ซ่ึงขอ้มูลท่ีน ามาแสดงผลนั้น ไดแ้ก่ จ านวนผา้ออ้มส าเร็จรูปคงเหลือในสต็อก, 
วนัท่ีใชง้าน, ผา้ออ้มส าเร็จรูปตวัท่ี (ต่อวนั), เวลาท่ีเร่ิมใชง้าน และปริมาณความช้ืนของผา้ออ้มส าเร็จรูป ดงัแสดง
ในรูปท่ี 5 

 
 

รูปที ่4 ภาพส่วนของ Publish 
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รูปที ่5 ภาพส่วนของ Subscribe 
 

 เม่ือท าการสุ่มตวัอยา่งวนัท่ีใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปท่ีใชง้านอุปกรณ์ช่วยเตือนการเปล่ียนมา 1 วนั สร้าง
กราฟแสดงเปอร์เซ็นตค์วามอบัช้ืนท่ีไดจ้ากการวดัจากเซนเซอร์วดัความช้ืน และแปลงค่าเป็นเปอร์เซ็นตค์วามอบั
ช้ืน จะไดค้วามสัมพนัธ์ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 1 แสดงให้เห็นวา่ผูสู้งอายมีุการใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปนานครบ 4 
ชัว่โมง จ านวน 5 ตวั และการใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปนาน 3 ชัว่โมง จ านวน 1 ตวั 

 
 

แผนภาพที ่1 ภาพการสุ่มตวัอยา่งผา้ออ้มส าเร็จรูปท่ีใชง้านอุปกรณ์ช่วยเตือนการเปล่ียนมา 1 ตวั 
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4. สรุปผลงานวจัิย 
วิธีการตรวจสอบการเต็มของผา้ออ้มส าเร็จรูปดว้ยเซ็นเซอร์วดัความช้ืน และการค านวณระยะเวลาการ

ใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปนานครบ 4 ชัว่โมง ดว้ย Node-RED ถูกน ามาใชใ้นการวเิคราะห์เปอร์เซ็นตค์วามอบัช้ืนของ
ผา้ออ้มส าเร็จรูป และระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีควรเปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูป ตามล าดบั เพื่อท าการเปล่ียนผา้ออ้ม
ส าเร็จรูป ผลท่ีไดแ้สดงให้เห็นถึงการเปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูปไดใ้นระยะเวลาท่ีเหมาะสม ซ่ึงท าให้เกิดผดผื่นและ
แผลกดทบัจากการใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปเป็นระยะเวลานานนอ้ยกวา่ผูท่ี้ใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูปนานเกิน 4 ชัว่โมง 
หรือผูท่ี้ไม่เปล่ียนผา้ออ้มส าเร็จรูปเม่ือใชง้านจนเตม็ อีกทั้งยงัสามารถตรวจสอบจ านวนผา้ออ้มส าเร็จรูปท่ีเหลือใน
สต็อก ระบบจะจดัการกบัขอ้มูลจ านวนผา้ออ้มส าเร็จรูปท่ีเหลือในสตอ็กในระบบฐานขอ้มูลโดยการลดลงคร้ังละ 
1 ช้ิน เม่ือมีการเปิดสวติซ์บนแอพลิเคชัน่ MQTT Dashboard เพื่อเปิดสถานะการใชง้านผา้ออ้มส าเร็จรูป ท าใหง่้าย
ต่อการตรวจสอบจ านวนผา้ออ้มส าเร็จรูปท่ีเหลือในสตอ็ก 
 

5. ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 
งานวจิยัคร้ังน้ีสามารถน าไปพฒันาระบบใหส้ามารถน าปัสสาวะมาใชใ้นการวเิคราะห์โรคเบาหวานและ

โรคไตเบ้ืองตน้ในผูสู้งอาย ุโดยน า RGB Colour Sensor (TCS230/TCS3200) ซ่ึงเป็นเซนเซอร์ท่ีใชใ้นการอ่านค่าสี 
มาใชใ้นการอ่านค่าสีบนแถบตรวจสารเคมีในปัสสาวะ (dip – stripts) แลว้ระบบจะท าการวิเคราะห์ถึงปริมาณ
น ้ าตาลและโปรตีน ซ่ึงสามารถบอกถึงความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเบาหวานและโรคไตในผูสู้งอาย ุ
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาออนโทโลจีวิธีออกก าลงักายบนฐานเกณฑม์าตราฐานสมรรถภาพ
ร่างกายของประชากรไทยเพ่ือผูสู้งอายุเพ่ือมุ่งไปสู่การพฒันาระบบผูแ้นะน าวิธีการออกก าลงักายเพ่ือพฒันา
สมรรถภาพร่างกาย ผูว้ิจยัใชเ้ทคนิคเดลฟายในการรวบรวมวิธีการออกก าลงักายส าหรับผูสู้งอาย ุ60 – 89 ปี จาก
ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นกีฬา และวธีิการออกก าลงักายซ่ึงรวมทั้ง ท่ากายบริหาร กีฬา และกิจกรรมในการออกก าลงักาย
เพื่อสุขภาพ มาพฒันาออนโทโลจีดว้ยโปรแกรมโฮโซะ และท าการประเมินความเหมาะสมของออนโทโลจีโดย
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นออนโทโลจีและผูเ้ช่ียวชาญดา้นกีฬาและการออกก าลงักาย ผลการประเมินพบว่าออนโทโลจีท่ี
เสนอมีค่าความเหมาะสมในระดบัดีโดยมีค่าเฉล่ีย 3.90 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.40 

 
ค าส าคญั: ออนโทโลจี วธีิการออกก าลงักาย  ผูสู้งอาย ุ
 

ABSTRACT 
 This research aims to develop the ontology of exercise methods based on a physical fitness standard of 

Thai population for the elderly 60 –  89 years towards the development of an exercise method recommender 
system to improve physical fitness.  Delphi method had been used for gathering information to develop the 
ontology together with Hozo program.  We evaluated the ontology by means of ontology and sport experts.  The 
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results showed that the proposed ontology offered a suitable level by an average of 3.90 and a standard deviation 
of 0.40. 
 
KEYWORDS: Ontology, Exercise method, Old age 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
ปัจจุบนันานาชาติใหค้วามส าคญัในเร่ืองสุขภาพของผูสู้งอายใุนประเทศของตน ในหลายประเทศไดเ้ขา้

สู่สงัคมผูสู้งอายอุยา่งสมบูรณ์ รวมไปถึงประเทศไทยท่ีก าลงักา้วเขา้สู่สงัคมผูสู้งอาย ุจากอตัราการเกิดท่ีก าลงัลดลง
ท าให้จ านวนประชากรเด็กอายนุอ้ยกวา่ 15 ปี ลดลงขณะท่ีประชากรอายมุากวา่ 60 ปี ก าลงัเพ่ิมมากข้ึน (กรมการ
ปกครอง, 2558) จ านวนประชากรผูสู้งอายุและดชันีการสูงวยั พ.ศ. 2556 พบว่า ประชากรท่ีมีอายุ 60 ปีข้ึนไป  
มีจ านวนถึง 8,734,101 คน ในขณะท่ีจ านวนประชากรเด็กอายตุ  ่ากวา่ 15 ปี มีจ านวน 12,700,001 คน ท าใหค้่าดชันี
การสูงวยัอยูท่ี่ร้อยละ 68.77 ตวัเลขน้ีกลายเป็นเงินจ านวนมหาศาลและก าลงัเพ่ิมมากข้ึนในทุกๆ ปี น้ีคืออีกหน่ึง
ภาระของการคลงัท่ีส่งผลตรงต่อเศรษกิจของประเทศในการดูแลเร่ืองค่าสวสัดิการและสุขภาพต่างๆ ของผูสู้งอาย ุ
ผา่นทางเวชกรรม เภสชักรรม และโครงการส่งเสริมสุขภาพต่างๆ 

เป็นท่ีประจกัษว์า่การออกก าลงักายอยา่งเพียงพอเป็นปัจจยัส าคญัหน่ึงในการแกปั้ญหาดา้นสุขภาพท่ีเกิด
จากโรคไม่ติดต่ออนัมีสาเหตุมาจากสมรรถภาพทางกายหรือโรคอว้น จึงมีหลายสถาบนัทางการแพทยแ์ละการ
กีฬาเช่น สถาบันเวชศาสตร์การกีฬาและออกก าลังกายกรุงเทพ (Bangkok Academy of Sports and Exercise 
Medicine : BASEM) เล็งเห็นความส าคญัในการให้ค  าปรึกษาและการแนะน าวิธีการการออกก าลงักายแก่ บุคคล
ทัว่ไป นักกีฬาสมคัรเล่น นักกีฬาอาชีพ ผูสู้งอายุ และผูป่้วยท่ีมีโรคประจ าตวั (เช่น โรคเบาหวาน โรคความดนั
โลหิตสูง โรคหัวใจ และโรคอว้น) เพ่ือให้สามารถเล่นกีฬาและออกก าลงักายไดอ้ย่างเหมาะสมกบัผูเ้ล่นสูงสุด 
อย่างไรก็ตามแมว้่าจะมีองค์กรและสถานพยาบาลต่างๆ ท่ีให้ค  าแนะน าในการออกก าลังกายและเล่นกีฬาท่ี
เหมาะสมกระจายอยู่ทั่วประเทศ แต่ผูสู้งอายุก็ยงัจ าเป็นต้องเดินทางไปขอเข้ารับค าปรึกษาในเวลาท าการ  
ซ่ึงมีกระบวนการท่ีซบัซอ้น และตอ้งเวลาในการรอรับค าปรึกษา อีกทั้งยงัมีค่าใชจ่้ายในการขอใชบ้ริการ จึงเป็น
การยากในการเขา้ถึงเพื่อขอรับค าแนะน า 

 จากปัญหาวิจัยข้างต้น งานวิจัยน้ีจึงเสนอการพัฒนาออนโทโลจีวิธีออกก าลังกายบนฐานเกณฑ์
มาตราฐานสมรรถภาพร่างกายของประชากรไทยเพ่ือผูสู้งอายุ โดยอาศัยแบบทดสอบและเกณฑ์มาตรฐาน
สมรรถภาพทางกายส าหรับผูสู้งอายุ 60 – 89 ปี สุพิตร สมาหิโต และคณะ (2556) เพื่อมุ่งสู่ระบบผูใ้หค้  าแนะน าท่ี
อาศยัออนโทโลจีเกณฑม์าตรฐานสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอายสุ าหรับแกไ้ขปัญหาความยุง่ยากซบัซอ้นในการ
เขา้ถึงผูใ้ห้ค  าปรึกษา และการขาดเกณฑก์ารพิจารณาวิธีการออกก าลงักายเฉพาะดา้นท่ีเหมาะส าหรับผูสู้งอายุใน
ไทยของแต่ละช่วงอาย ุ
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือพฒันาออนโทโลจีเกณฑม์าตรฐานสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอายใุนไทยและวิธีการออกก าลงักาย
ส าหรับผูสู้งอายใุนไทยแต่ละช่วงอาย ุ
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3. แนวคิด ทฤษฎ ีและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัน้ีคือเทคนิคเดลฟายของ Skutsch and Hall (1973) กล่าววา่เป็นการหาขอ้มูล
หรือขอ้สรุปหรือผลลพัธ์ิค  าตอบจากปัญหาซบัซอ้น เพื่อช่วยในการตดัสินใจไดอ้ยา่งแม่นย  าและถูกตอ้งตามขอ้มูล
ท่ีผา่นขั้นตอนการวเิคราะห์  

Pfeiffer (1968) ไดก้ล่างถึงรูปแบบขั้นตอนการท างานของเทคนิคเดลฟายไวด้งัน้ี (1) ก าหนดคุณสมบติั
ของระดบัผูเ้ช่ียวชาญตามกลุ่มขอ้มูลท่ีตอ้งการความสามารถในเร่ืองท่ีจะวิจยั ควรมีจ านวนตั้งแต่ 10 คนข้ึนไป  
(2) สร้างเอกสารแบบสอบถามเพื่อรวบร่วมขอ้มูลท่ีตอ้งการจากผูเ้ช่ียวชาญ 3-4 รอบ โดยรอบท่ี 1 ใชค้  าถามแบบ
เปิดท่ีผา่นการตรวจสอบค่าความเท่ียงตรงของแบบสอบถาม (IOC : Index of item objective congruence) รอบท่ี 2 
ถามมาตราส่วนประเมินค่า (Likert scale) จากการสรุปค าตอบขอ้คิดเห็นในรอบท่ี 1  รอบท่ี 3 ถามมาตราส่วน
ประเมินค่าเหมือนเดิม โดยผูเ้ช่ียวชาญสามารถยนืยนัค าตอบเดิมหรือแกไ้ขค าตอบจากรอบท่ี 2 ได ้รวมถึงสามารถ
ท่ีจะหยดุการสอบถามไดต้ั้งแต่รอบท่ี 3 ถา้ค าตอบแต่ละขอ้มีค่าพิสยัควอไตล ์(inter-quartile range) นอ้ยกวา่ได ้1.5 
หรือค่ามธัยฐาน (median) มากกวา่ 3.5 ข้ึนไป 

แนวคิดท่ีส าคญัของการวิจยัคร้ังน้ีคือออนโทโลจีซ่ึง โดย Gruber (2007) ไดส้รุปเก่ียวกบัออนโทโลจี ไวว้า่ 
เป็นการรวบรวมค าศัพท์ท่ีเป็นท่ียอมรับและค าศัพท์นั้ นสามารถใช้ร่วมกันในขอบเขตท่ีตอ้งการ (domain)  
ซ่ึงสมารถอธิบายอย่างมีกฎเกณฑ์ได ้ถึงตวัออบเจ็คและความสัมพนัธ์ระหว่างตวัออบเจ็ค สามารถแลกเปล่ียน
ระหว่างคอมพิวเตอร์ดว้ยกันได ้ประกอบไปด้วยแนวคิด (concept) หรือคลาส (class) อินแสตนต์ (instances) 
คุณสมบติั (properties) ความสมัพนัธ์ (relations) เง่ือนไข (constrains) และความหมายในเชิงตรรกะ ท าใหส้ามารถ
ถูกแปลความหมายหรือท าการอนุมาน (inference) ความหมายโดยคอมพิวเตอร์ได ้

โฮโซะ (Hozo-Ontology Editor) เป็นโปรแกรมท่ีมหาวทิยาลยัโอซากา ประเทศญ่ีปุ่น พฒันาข้ึนเพื่อเป็น
เคร่ืองมือสนับสนุนในการพฒันาออนโทโลจี คุณลกัษณะส าคญัของโปรแกรมโฮโซะคือ ความง่ายในการใช้
เคร่ืองมือต่างๆ ของโปรแกรมในการสร้างออนโทโลจีในรูปแบบของการถ่ายทอดความส าพนัธ์และการจดัเก็บ
องคค์วามรู้ ท าให้กลายเป็นโปรแกรมท่ีไดรั้บความนิยมในปัจจุบนั (มหาวิทยาลยัโอซากา ออนไลน์, 15 มกราคม 
2557) 

จากงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือน าไปใชเ้ก่ียวกบัการศึกษา ไดแ้ก่ 
Jonquet al. (2011) ไดท้ าการวิจยัและสร้างออนโทโลจีเพ่ือช่วยในการคน้หาเชิงความหมายของขอ้มูล

ทางการแพทยท่ี์อยูใ่นรูปแบบ (format) ต่างๆ ท าใหบุ้คลากรทางการแพทยใ์ชป้ระโยชน์จากออนโทโลจีของระบบ
ดงักล่าวเพื่อคน้หาขอ้มูลทางการแพทยไ์ดใ้นขอบเขตท่ีมากข้ึน 

Marut and Pornpimon (2007) ได้ท าการวิจัยเพื่อพฒันาฐานออนโทโลจีเพื่อสร้างระบบสารสนเทศ
ทางดา้นสุขภาพ โดยเนน้ในการออกแบบโครงสร้างออนโทโลจีและใชโ้ปรแกรมการจดัการท่ีเหมาะสม เพื่อสร้าง
ออนโทโลจีแบบบูรณาการในการอ านวยความสะดวกของการสร้างโปรแกรมประยกุตใ์ชง้านออนโทโลจี 

Sakesan, Chakkrit, and Michael (2012) ได้ท าการวิจัยเพื่อโดยสร้างออนโทโลจีของแผนโภชนาการ 
เพื่อใหส้ามารถคน้หาและช่วยแนะน าโภชนาการ พลงังาน และสารอาหารท่ีตอ้งการของผูสู้งอายใุนแต่ละม้ืออยา่ง
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เหมาะสม และเพ่ิมกฎในการช่วยคน้หาท่ีสร้างจากขอ้มูลส่วนบุคคลท าให้สามารถแนะน าการบริโภคอาหาร 
แต่ละม้ือไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

สุพิตร สมาหิโต และคณะ (2556) ไดว้ิจยัแบบทดสอบและเกณฑม์าตรฐานสมรรถภาพทางกายส าหรับ
ผูสู้งอาย ุ60 - 89 ปี เพื่อใชเ้ป็นเกณฑส์มรรถภาพทางกายของผูสู้งอาย ุร่วมทั้งแบบทดสอบสมรรถภาพทางกายของ
ผู ้สูงอายุเพ่ือใช้ช้ีวดัสมรรถภาพทางกายของตัวบุคคลนั้ นๆ มีการแนะน าวิธีการออกก าลังกายแบบรวมๆ  
เพื่อพฒันาสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอายใุหดี้ข้ึน 

Réka Vas (2007) ได้ท าการวิจัยเพื่อประยุกต์ใช้ออนโทโลจีให้สมารถประเมินสมรรถนะตามเกณฑ์
ความตอ้งการของตลาดแรงงานใหผู้เ้ขา้อบรมในการอบรมในแต่ละหลกัสูตรโดยแนะน าแนวคิดในหลกัสูตรวชิา
ผสมแต่ละตวัร่วมกบัแนวคิดในการฝึกอบรมของแต่ละหลกัสูตรเพ่ือสร้างออนโทโลจี ให้สามารถบ่งบอกผลของ
ระดบัความรู้ของผูเ้ขา้อบรม 

ชารินี พรหมภกัดี,  มารุตบูรณรัช และจรัสศรี รุ่งรัตนาอุบล (2558) ไดว้ิจยัและพฒันาระบบสืบคน้เวบ็
เชิงความหมายด้วยโปรแกรม Ontology Application Management (OAM) Framework โดยน าออนโทโลจีมา
พฒันาดว้ยโปรแกรมโฮโซะ เพื่อประยุกต์ใชใ้นระบบสืบคน้ขอ้มูลการรักษาดา้นการแพทย์แผนไทยไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ 

โกณจนาท จนัทวงศ ์และนพมาศ ปักเขม็ (2558) ไดท้ าการการวจิยัพฒันาฐานความรู้ของวตัถุการเรียนรู้
ดว้ยวิธีการเชิงความหมาย โดยเสนอสถาปัตยกรรมระบบวิธีการแปลงค าอธิบายให้ออกมารูปแบบเชิงความหมาย 
จากการสร้างฐานความรู้ดว้ยออนโทโลจี เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบการจดัการเรียนการสอน แต่ในงานวจิยัน้ี
ไม่ไดมี้เน้ือหาเก่ียวขอ้งกบัดา้นสุขภาพ 

มลัลิกา เกล้ียงเคลา้, เดือนเพญ็ กชกรจารุพงศ ์และวสิิทธ์ิ บุญชุม (2558) ไดน้ าเสนองานวจิยัการออกแบบ
ละพฒันาออนโทโลจีเร่ืองการปรับตวัด้านสุขภาพตามการเปล่ียนแปลงทางสภาพอากาศ โดยการใช้กฎเชิง
ความหมายร่วมกบัออนโทโลจีเพ่ือใชใ้นการอนุมานความรู้ตามโครงสร้างออนโทโลจีใหมี้ความครบถว้นข้ึน แต่
งานวจิยัน้ีไม่ไดก้ล่าวถึงการพฒันาสุขภาพแต่อยา่งใด 

 

4. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 จากภาพประกอบท่ี 1 ตัวแปรอิสระเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อการพัฒนาออนโทโลจีเกณฑ์มาตรฐาน
สมรรถภาพทางกายของผูสู้งอายใุนไทยและวธีิการออกก าลงักายส าหรับผูสู้งอายใุนไทยแต่ละช่วงอาย ุโดยปัจจยั
ต่างๆ ท่ีรับเขา้มาจะมีผลต่อค าแนะน าวิธีออกก าลงักายท่ีออนโทโลจีจะท าการเคราะห์ออกมาจากขอ้มูล ตวัแปร
ส่วนบุคคล 
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แผนภาพที ่1  กรอบแนวคิดในการพฒันาออนโทโลจีวธีิออกก าลงักายบนฐานเกณฑม์าตรฐานสมรรถภาพร่างกาย

ของประชากรไทยเพื่อผูสู้งอาย ุ
 

5. วธีิด าเนินการวจัิย 
 5.1 แบบแผนการวจิยั  

งานวจิยัน้ีอยูใ่นประเภทการวจิยัประยกุต ์ในสาขาเทคโนโลยสีารสนเทศและวทิยาศาสตร์การกีฬา  
 5.2 ประชากรและตวัอย่าง 

งานวจิยัน้ีม่ีประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
 - ประชากรใชใ้นการศึกษาวิธีการออกก าลงักายท่ีเหมาะสมส าหรับส าหรับสมรรถภาพผูสู้งอายคืุอ

ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นการออกก าลงักาย ดา้นกีฬาและสุขภาพ กลุ่มตวัอยา่งตวัอยา่งท่ีคดัเลือกจากประชากรดงักล่าว
ดว้ยวธีิการเจาะจง (Purposive Sampling)  มาจากสถาบนัการพลศึกษา กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา ชลบุรี, สถาบนั
การพลศึกษา กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา ชุมพร, โรงเรียนอสัสัมชญั สมุทรปราการ และ โรงเรียนเทพศิรินทร์ 
สมทุรปราการ รวมเป็นจ านวน 13 คน เพื่อใหมี้ความคลาดเคล่ือน 0.54 ตามเกณฑม์าตรฐานของเดลฟาย 

  - กลุ่มประชาการท่ีใช้ในการประเมินออนโทโลจีท่ีพฒันาข้ึน เป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้นออนโทโลยี  
และผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกก าลงักายและการกีฬา กลุ่มตวัอย่างตวัอย่างท่ีคดัเลือกจากประชากรดังกล่าวด้วย
วิธีการเจาะจง (Purposive Sampling) มาจาก มหาวิทยาลยัรัตนบัณฑิต , มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน และโรงเรียนเทพศิรินทร์ สมุทรปราการ รวมเป็นจ านวน 3 คน  
 5.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 

ตวัแปรตน้ประกอบดว้ยระดบัเกณฑส์มรรถภาพทางกายของผูสู้งอายทุั้งหมดท่ีใชใ้นการแนะน าวิธีการ
เสริมสร้างสมรรถภาพร่างกายในทุกๆ ดา้นตามเกณฑม์าตรฐานสมรรถภาพทางกายส าหรับผูสู้งอาย ุ60 – 89 ปี 
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ตวัแปรควบคุม เพ่ือใช้ในการสร้างออนโทโลจีในการวิเคราะห์การแนะน าวิธีการออกก าลังกายท่ี
เหมาะสมประกอบดว้ยรายช่ือวิธีการออกก าลงักายทั้งหมดท่ีใชใ้นการเสริมสร้างสมรรถภาพร่างกายของผูสู้งอายุ
โดยอาศยัขอ้มูลจากการตอบแบบสอบถามเดลฟายของผูเ้ชียวชาญดา้นการกีฬาและการออกก าลงักาย 

ตวัแปรตาม คือผลท่ีไดรั้บจากการวิเคราะห์ของระบบผูแ้นะน า เป็นเปรียบเทียบกบัองค์ความรู้ออน
โทโลจีท่ีถูกก าหนดประกอบดว้ยออนโทโลจีวิธีออกก าลงักายบนฐานเกณฑม์าตราฐานสมรรถภาพร่างกายของ
ประชากรไทยเพื่อผูสู้งอาย ุ
 5.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 

 - รายการอุปกรณ์ฮารด์แวร์ท่ีใชไ้ดแ้ก่ คอมพิวเตอร์เคร่ืองบริการ จ านวน 1 เคร่ืองส าหรับติดตั้ง
ซอฟตแ์วร์ระบบผูแ้นะน า โดยมีรายละเอียดคือ หน่วยประมวลผลกลาง อินเทล คอร์ i7-4770 หน่วยความจ าหลกั  
8 จิกะไบต ์ดูอลั แชนแนล DDR3 1600 เมกกะเฮิด ฮาร์ดดิสก ์1 เทราไบต ์

 - รายการซอฟต์แวร์ท่ีใชไ้ดแ้ก่ ระบบปฏิบติัการ วินโดวส์ 10, ไมโครซอฟท์ ออฟฟิศ 365, กูเกิล 
ฟอร์ม และโฮโซะ 

 - แบบสอบถามเดลฟาย 3 รอบ ส าหรับเก็บขอ้มูลวิธีการออกก าลงักายเพ่ือพฒันาสมรรภาพทาง
กายของผูสู้งอาย ุ60 – 89 ปี จากผูเ้ช่ียวชาญ 
 5.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูลน าเขา้ (input data) ใชเ้กณฑ์มาตรฐานสมรรถภาพทางกายส าหรับประชาชน
ไทย 60-89 ปีและแบบทดสอบตามเทคนิคเดลฟายซ่ึงเหมาะส าหรับการหาขอ้สรุปท่ีไม่เคยมีองคค์วามรู้มาก่อน โดยใช้
กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ และวิธีการทางสถิติเพื่อยืนยนัขอ้สรุปในการแนะน ากีฬาท่ีควรเล่น กิจกรรมท่ีควรเล่น และท่ากาย
บริหารท่ีสมควรเล่นในแต่ละส่วนของสมรรถภาพร่างกายผูสู้งอาย ุการคดัเลือกผูเ้ช่ียวชาญเพื่อตอบแบบสอบถาม
เดลฟายวธีิการออกก าลงักายของผูสู้งอาย ุ60-89 ปี จ านวน 13 คน เป็นผูมี้ประสบการณ์ในเร่ืองของกีฬาและการออก
ก าลงักายตั้งแต่ 5 – 30 ปี แบบสอบถามเดลฟายมีทั้ง 3 รอบ ดงัต่อไปน้ี 

รอบท่ี 1 ผูว้ิจยัออกแบบสอบถามแบบปลายเปิดให้ผูเ้ช่ียวชาญแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัวิธีการออกก าลงั
กายของผูสู้งอายไุดอ้ยา่งอิสระในขอบเขตของท่ากายบริหาร กีฬา และกิจกรรม ท่ีสามรถช่วยพฒันาสมรรถภาพทาง
กายของผูสู้งอายุทั้ งเพศชายและเพศหญิง ตามระดับสมรรถภาพท่ีเหมาะสมทุกช่วงอายุทุกๆ 5 ปี ได้แก่ช่วงอายุ  
60 - 64 ปี, ช่วงอายุ 65 - 69 ปี, ช่วงอายุ 70 - 74 ปี, ช่วงอายุ 75 - 79 ปี, ช่วงอายุ 80 - 84 ปี และช่วงอายุ 85 - 89 ปี  
  รอบท่ี 2 รวบรวมค าตอบวิธีการออกก าลงักายต่างๆ ของผูสู้งอายุ และตดัขอ้คิดเห็นท่ีซ ้ ากันและอยู่
นอกเหนือขอบเขตงานวิจยัออกจากรอบท่ี 1 เพื่อสร้างชุดค าถามส าหรับใชเ้ป็นแบบสอบถามรอบท่ี  2 เพ่ือส่งให้
ผูเ้ช่ียวชาญกลุ่มเดิม  

รอบท่ี 3 สรุปขอ้มูลวิธีการก าลงักายของผูสู้งอายท่ีุไดรั้บจากรอบท่ี 2 เพ่ือให้ผูเ้ช่ียวชาญกลุ่มเดิมท าการ
ตรวจสอบและยนืยนัขอ้มูลทั้งหมด  
 5.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  
 ออนโทโลจีท่ีพฒันาตอ้งไดรั้บการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญเพื่อน ามาค านวณหาคะแนนเฉล่ียและส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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6. สรุปผลการวจัิย 
ออนโทโลจีท่ีพฒันาข้ึนดงัแสดงในแผนภาพท่ี 2 ประกอบดว้ยคลาสต่างๆ ดงัน้ี  
- คลาส PerformanceCriteria : เกณฑส์มรรถภาพทางกายของผูอ้อกก าลงักาย 
- คลาส AgeRange : ช่วงอายขุอผูอ้อกก าลงักาย 
- คลาส ExerciseMethod : วิธีการออกก าลงักาย 
- คลาส SkinfoldThickness :  เกณฑค์วามหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงั 
- คลาส 30SecondsArmCurl : เกณฑก์ารงอแขนยกน ้ าหนกั 30 วนิาที 
- คลาส 30SecondsChairStand : เกณฑก์ารยนื - นัง่ บนเกา้อ้ี 30 วนิาที 
- คลาส SitandReach : เกณฑก์ารนัง่งอตวัไปขา้งหนา้ 
- คลาส BackScratch : เกณฑก์ารแตะมือดา้นหลงั 
- คลาส AgilityCourse : เกณฑก์ารเดินเร็วออ้มหลกั 
- คลาส 2MinutesStepTest : เกณฑก์ารยนืยกเข่า ข้ึน - ลง 2 นาที 
จากแผนภาพท่ี 2  โครงสร้างของออนโทโลจีประกอบด้วยอินสแตนท์ทั้ งหมดอยู่ในค่าของ Low,  

Be Low Average, Average, Good และ Very Good ในแบบทดสอบทั้ง 7 รายการ ทุกคลาสประกอบดว้ยสมบติั  
3 ประการท่ีเหมือนกนัส าหรับเก็บค่าของสมบติั value ท่ีมีชนิดขอ้มูลเป็น integer ของค่าตวัเลข ส่วน age range 
และ gender ท่ีมีชนิดขอ้มูลเป็น string ของสมบติัของอาย ุและเพศ 
 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินออนโทโลจีส าหรับการพฒันาออนโทโลจีวิธีออกก าลงักายบนฐานเกณฑม์าตราฐาน
สมรรถภาพร่างกายของประชากรไทยเพ่ือผูสู้งอาย ุ

รายการประเมนิ คะแนนเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1. ความเหมาะสมการจดักลุ่มคลาส  4.33 0.58 
2. ความครอบคุมการเก็บความรู้  4.67 0.58 
3. ความเหมาะสมของช่ือคลาส  5.00 0.00 
4. ความเหมาะสมของล าดบัคลาส  4.67 0.58 
5.ความเหมาะสมของคุณสมบติัคลาส  4.67 0.58 
6. ความส าพนัธ์ระหวา่งคลาส  4.33 0.58 
7. ช่ือความสมัพนัธ์เขา้ใจง่าย  5.00 0.00 
8. ชนิดขอ้มูลเหมาะสม  5.00 0.00 
9. เน้ือหาออนโทโลจีมีความถูตอ้ง  4.33 0.58 
10. ภาพรวมเหมาะสม 4.67 0.58 

เฉล่ีย 4.67 0.40 
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แผนภาพที ่2  โครงสร้างของออนโทโลจีการพฒันาออนโทโลจีวธีิออกก าลงักายบนฐานเกณฑม์าตราฐาน

สมรรถภาพร่างกายของประชากรไทยเพ่ือผูสู้งอาย ุ
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7. อภิปรายผล  
 จากผลการประเมินออนโทโลจีท่ีพฒันาข้ึนกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญดงัตารางท่ี 1 พบว่าเกณฑ์ทั้ ง 10 ขอ้และ
ภาพรวมของวิธีการออกก าลงักายเพ่ือพฒันาสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอายุอยู่ในเกณฑ์ดี จากค่าเฉล่ีย 4.67  
และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.40  จากการพฒันาออนโทโลจีในรูปแบบเสมือนจริง จึงถือวา่บรรลุวตัถุประสงค์
ของการวจิยัคร้ังน้ี องคค์วามรู้ท่ีไดรั้บจากงานวจิยัคร้ังน้ีคือออนโทโลยีส าหรับการพฒันาสมรรถภาพทางกายของ
ผูสู้งอายใุหไ้ดรั้บค าแนะน าวธีิการออกก าลงักายท่ีเหมาะสมกบัเพศและช่วงอายขุองผูสู้งอาย ุ
 

8. ข้อเสนอแนะ 
 การวจิยัต่อในอนาคตสามารถท าไดโ้ดยการสร้างออนโทโลจีวธีิการออกก าลงักายเพ่ือพฒันาสมรรถภาพ
ของประชากรไทยใหค้รอบคลุมช่วงอายท่ีุกวา้งข้ึนเช่น 4 ปี ถึง 89 ปี  
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บทคัดย่อ 
“คมัภีร์สรรพลกัษณสรรพคุณ แลมหาพิกดั” เล่ม 2 และ เล่ม 3 ในต าราเวชศาสตร์ฉบบัหลวง รัชกาลท่ี 5 เล่ม 2 

ฉบบัหอสมุดแห่งชาติ  กรมศิลปากร จดัเป็นคมัภีร์ทางการแพทยแ์ผนไทยท่ีใชเ้ป็นแหล่งอา้งอิง ในการเรียนการสอน 
การท าเวชปฏิบติั และการประกอบวิชาชีพทางการแพทยแ์ผนไทย งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อวเิคราะห์จ านวนเคร่ือง
ยาสมุนไพรและชนิดของสมุนไพรในคมัภีร์ฯ และเพื่อวิเคราะห์สมุนไพรตามความรู้ทางเภสัชกรรมแผนไทย โดยเป็น
การวจิยัเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) ซ่ึงเป็นการศึกษาวจิยัจากเอกสาร และแหล่งขอ้มูลปฐมภูมิ (Primary Sources) 
โดยวเิคราะห์ขอ้มูลสมุนไพรจากคมัภีร์ฯ ดว้ยหลกัเภสชั 4 ซ่ึงประกอบไปดว้ย เภสชัวตัถุ สรรพคุณเภสชั คณาเภสชั และ
เภสัชกรรม ผลการศึกษาพบวา่ ดา้นเภสัชวตัถุ พบเคร่ืองยาสมุนไพรทั้งส้ิน 643 รายการ แบ่งเป็น พืชวตัถุ 586 รายการ 
สัตวว์ตัถุ 22 รายการ และ ธาตุวตัถุ 35 รายการ ดา้นสรรพคุณเภสัช สามารถจดักลุ่มรสยาสมุนไพรเป็น 4 จ าพวก คือ 
กลุ่มรสยาหน่ึงรส กลุ่มรสยาสองรส กลุ่มรสยาสามรส และกลุ่มรสยาส่ีรส โดยพบวา่ กลุ่มยาสองรส เป็นกลุ่มท่ีพบมาก
ท่ีสุด โดยรสท่ีพบมากท่ีสุดคือ รสเผด็-ร้อน ดา้นคณาเภสัช หรือพิกดัยา พบพิกดัยา 12 กลุ่ม กลุ่มพิกดัยาท่ีพบมากท่ีสุด 
คือ พิกดัตรี ดา้นเภสชักรรมหรือการปรุงยา พบวธีิปรุงยา 12 วธีิ วธีิท่ีพบมากท่ีสุดคือ ยาผง ผลการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีจะ
ช่วยให้เกิดความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัองคค์วามรู้ดา้นการแพทยแ์ผนไทยมากข้ึน โดยเฉพาะดา้นสาขาเภสัชกรรมแผน
ไทย และใชป้ระกอบการเรียนการสอน รวมไปถึงการท าเวชปฏิบติัของแพทยแ์ผนไทย และการแพทยแ์ผนไทยประยุกต์ 

mailto:kangvol@gmail.com


การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 

1449 

ตลอดจนการศึกษาวิจยัต่อยอดในดา้นต่าง ๆ  เช่น เวชศาสตร์เชิงประจกัษข์องสมุนไพร ซ่ึงผูท่ี้สนใจดา้นการแพทยแ์ผน
ไทยอาจน าเอาขอ้มูลจากการศึกษาน้ีไปใชป้ระโยชน์ต่อไปได ้

 
ค าส าคญั: การแพทยแ์ผนไทย, เภสัชกรรมแผนไทย, สมุนไพร, คมัภีร์ 
 

ABSTRACT 
Sabba-Lakkhana-Sabbaguna Lae Mahaphikad scripture text no 2 and 3 in Thai royal medicine RAMA 

V, volume 2, National Library of Thailand is the Thai traditional medicine scripture for learning, clinical 
practicing, and using in professional career of Thai traditional medicine. The objectives of this study are to 
analyze the number and species of herbal medicines in the Khampi Sabba-Lakkhana-Sabbaguna Lae Mahaphikad 
and to analyze herbal medicines according to Thai traditional pharmacy. This was a qualitative research which 
investigated documents and primary sources. The analysis of herbal medicine in the scripture referred from the 4 
basic principles of Thai traditional pharmacy include drug matters, drug attributes (tastes of herbal medicine), 
drug grouping, and drug compounding. The results demonstrated that 643 herbs which were divided into 586 
plant materials, 22 animal materials, and 35 mineral materials. For Drug attributes, there were 4 categories which 
were 1, 2, 3, and 4 tastes. 2 taste group was mostly found in hot and spicy. For Drug grouping, 12 groups were 
found. Three-herbal medicine group were mostly found in the scripture. For Drug compounding, 12 methods 
were showed in the scripture which powder was mostly found. The results of this study are benefit for 
understanding Thai traditional medicine knowledge, especially Thai traditional pharmacy, teaching of Thai 
traditional medicine, and practicing of Thai traditional and applied Thai traditional practitioners in clinic. The 
results of this study may use for further research as the evidence based medicine and be benefit for people who 
interest in Thai traditional medicine. 

 
KEYWORDS: Thai traditional medicine, Thai traditional pharmacy, herbal medicine, scripture 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
ปัจจุบนัการแพทยแ์ผนไทยก าลงัเป็นท่ีนิยมของสังคมเป็นอย่างมาก กระทรวงสาธารณสุขไดต้ั้งกรม

พฒันาการแพทยแ์ผนไทยและการแพทยท์างเลือกข้ึนเม่ือปี พ.ศ. 2545 เพื่อท าหนา้ท่ีวางยทุธศาสตร์และพฒันางาน
การแพทยแ์ผนไทย และไดต้ราพระราชบญัญติัสุขภาพแห่งชาติ พ.ศ. 2550 ซ่ึงระบุวา่แพทยแ์ผนไทยจะตอ้งไดรั้บ
การพฒันาให้มีมาตรฐานเช่นเดียวกนักบัการแพทยแ์บบตะวนัตก (สร้อยศรี และคณะ, 2554) อีกทั้งในปัจจุบนัมี
สถาบนัการศึกษาท่ีเปิดการเรียนการสอนหลกัสูตรสาขาการแพทยแ์ผนไทย ท่ีไดรั้บการรับรองจากสภาการแพทยแ์ผน
ไทย มีจ านวน 16 แห่ง และหลกัสูตรการแพทยแ์ผนไทยประยกุต ์จ านวน 10 แห่ง (สภาการแพทยแ์ผนไทย,2559) โดยใน
การศึกษาองคค์วามรู้ดา้นการแพทยแ์ผนไทยนั้น ประกอบไปดว้ยความรู้ดา้น เวชกรรมแผนไทย เภสัชกรรมแผนไทย 
หตัถเวชกรรมแผนไทย และผดุงครรภแ์ผนไทย   
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การเรียนรู้ดา้นศาสตร์การแพทยแ์ผนไทยนั้น จ าเป็นตอ้งศึกษาขอ้มูลองคค์วามรู้ต่างๆท่ีสืบทอดต่อกนัมาจาก
ในอดีตผา่นรูปแบบการจดบนัทึกในคมัภีร์ต่างๆ จนมาถึงปัจจุบนั ถึงแมแ้พทยแ์ผนไทยจะการบนัทึกความรู้ลงในคมัภีร์
จ านวนมาก แต่ส าหรับ “คมัภีร์สรรพลกัษณสรรพคุณ แลมหาพิกดั” เล่ม 2 และ เล่ม 3 ในต าราเวชศาสตร์ฉบบัหลวง 
รัชกาลท่ี 5 เล่ม 2 ฉบบัหอสมุดแห่งชาติ กรมศิลปากรนั้น เป็นคมัภีร์ท่ีเก่ียวกบัสรรพคุณเภสัชท่ีมีอายเุก่าแก่ท่ีสุด ท่ีมี
การบนัทึกไวเ้ป็นหลกัฐานท่ีชดัเจนและมีความสมบูรณ์ของเน้ือหา เน่ืองจากเป็นคมัภีร์แพทยฉ์บบัหลวงท่ี รัชกาลท่ี 5 
ไดท้รงด าริให้รวบรวม เรียบเรียง สอบทาน และสังคายนาข้ึนไวใ้ห้เป็นคุณแก่แผ่นดินไทยสืบมา และ ทางหอสมุด
แห่งชาติ  กรมศิลปากร ก็ไดจ้ดัพิมพเ์ผยแพร่ดว้ยวธีิพิเศษ คือการถ่ายภาพจากสมุดไทยด า เสน้หรดาล และเสน้ทอง เพ่ือ
คงความเป็นเอกลกัษณ์และเน้ือหายงัคงเดิม เผยแพร่ใหป้ระชาชนไดศึ้กษา ในนามต าราเวชศาสตร์ฉบบัหลวง รัชกาลท่ี 5 
(กรมศิลปากร หอสมุดแห่งชาติ, 2542) อีกทั้งยงัมีความส าคญั คือ สภาการแพทยแ์ผนไทย ไดรั้บรองใหเ้ป็นหนงัสือท่ี
ใชใ้นการสอบความรู้การแพทยแ์ผนไทย (ประกาศคณะอนุกรรมการการจดัสอบความรู้การแพทยแ์ผนไทย ฉบบัท่ี 
026/2558) และถูกใชเ้ป็นแหล่งอา้งอิง ในการเรียนการสอน การท าเวชปฏิบติั และการประกอบวิชาชีพของแพทยแ์ผน
ไทย แต่อย่างไรก็ตามยงัไม่เคยปรากฏว่ามีการศึกษาวิจยัเก่ียวกบัคมัภีร์น้ี โดยอาศยัระเบียบวิธีวิจยัท่ีถูกตอ้งมาใชใ้น
การศึกษาวเิคราะห์สาระส าคญัของคมัภีร์ฉบบัน้ี ส าหรับการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี จึงศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัสมุนไพรใน คมัภีร์
สรรพลกัษณสรรพคุณ แลมหาพิกดั ซ่ึงการวจิยัน้ีจะช่วยใหเ้กิดความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัองคค์วามรู้ดา้นการแพทยแ์ผน
ไทยมากยิง่ข้ึน 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพื่อศึกษาจ านวนเคร่ืองยาสมุนไพรและชนิดของสมุนไพรใน “คมัภีร์สรรพลกัษณะสรรพคุณ แล
มหาพิกดั” เล่ม 2 และ เล่ม 3 ในต าราเวชศาสตร์ฉบบัหลวง รัชกาลท่ี 5 เล่ม 2 ฉบบัหอสมุดแห่งชาติ กรมศิลปากร 

(2) เพื่อวเิคราะห์สมนุไพรตามองคค์วามรู้ดา้นเภสชักรรมแผนไทย ดว้ยหลกัเภสชั 4 
 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
   

 
 
 
 
 

แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

4. วธีิด าเนินการวจัิย 
4.1 แบบแผนการวจิยั 
เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) โดยการศึกษาวิจัยจากเอกสาร และแหล่งข้อมูลปฐมภูมิ 

(Primary Sources) คือ “คมัภีร์สรรพลกัษณสรรพคุณ แลมหาพิกัด” เล่ม 2 และ 3 มีขั้นตอนในการด าเนินการวิจยั 2 
ขั้นตอน คือ (1) การวิเคราะห์จ านวนเคร่ืองยาสมุนไพรและชนิดสมุนไพรจากคมัภีร์ฯ (2) การวิเคราะห์สมุนไพรตาม
องคค์วามรู้ดา้นการแพทยแ์ผนไทยดว้ยหลกัเภสัช 4  

การวิเคราะห์สมุนไพรตามองคค์วามรู้ดา้นการแพทยแ์ผน
ไทยดว้ยหลกัเภสชั 4 คือ  
    1. เภสชัวตัถุ (พืช สตัว ์ธาตุ) 
    2. สรรพคุณเภสชั (รสยา) 
    3. คณาเภสชั (พิกดัยา) 
    4. เภสชักรรม (การปรุงยา) 

“คมัภร์ีสรรพลกัษณสรรพคุณ แลมหาพกิดั” เล่ม 2 
และ เล่ม 3 ในต าราเวชศาสตร์ฉบบัหลวง รัชกาลท่ี 5 เล่ม 2 
ฉบบัหอสมุดแห่งชาติ  กรมศิลปากร 

 จ านวนสมุนไพร 
 รายช่ือสมุนไพร 
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4.2 เอกสารหลกัทีใ่ช้วจิยั 
“คมัภีร์สรรพลกัษณสรรพคุณ แลมหาพิกดั” เล่ม 2 และ เล่ม 3 ใน ต าราเวชศาสตร์ฉบบัหลวง รัชกาลท่ี 5 เล่ม 

2 ส านกัหอสมุดแห่งชาติ กรมศิลปากร หนา้ 361-740  (กรมศิลปากร หอสมุดแห่งชาติ, 2542)  
4.3 แหล่งสืบค้นข้อมูล 
สืบคน้ขอ้มูลจาก 3 แหล่ง ไดแ้ก่ (1) ส านักหอสมุดแห่งชาติ กรมศิลปากร กรุงเทพมหานคร (2) ห้องสมุด

โรงเรียนอายรุเวทธ ารง สถานการแพทยแ์ผนไทยประยกุต ์คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลยัมหิดล และ 
(3) ฐานขอ้มูล PubMed ณ วนัท่ี 20 ตุลาคม 2559 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
เก็บรวบรวมรายช่ือเคร่ืองยาสมุนไพรทุกช่ือในคมัภีร์ฯ ทั้ งเคร่ืองยาสมุนไพรเด่ียว เช่น กะเพรา กระวาน 

กานพลู และเคร่ืองยาท่ีเป็นพิกดั เช่น จนัทน์ทั้ง 2 ตรีผลา เบญจกูล เป็นตน้ ลงในโปรแกรม excel โดยมีผูเ้ช่ียวชาญดา้น
ภาษา 1 ท่าน ซ่ึงเป็นนักภาษาโบราณช านาญการ กลุ่มงานทะเบียนและบริการ กลุ่มหนังสือตัวเขียนและจารึก 
ส านกัหอสมุดแห่งชาติ  กรมศิลปากร เป็นผูต้รวจสอบความถูกตอ้งในการอ่านช่ือเคร่ืองยาสมุนไพร  

4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  
วิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบัจ านวนเคร่ืองยาสมุนไพร และชนิดสมุนไพร และการวิเคราะห์ สังเคราะห์ขอ้มูล

สมุนไพรตามองคค์วามรู้ดา้นการแพทยแ์ผนไทยดว้ยหลกัเภสชั 4 (มูลนิธิฟ้ืนฟูส่งเสริมการแพทยไ์ทยเดิมฯ โรงเรียน
อายุรเวท (ชีวกโกมารภจัจ์), 2548) คือ (1) ดา้นเภสัชวตัถุ โดยแยกประเภทของเภสัชวตัถุ คือ พืชวตัถุ สัตวว์ตัถุ 
และธาตุวตัถุ (2) ดา้นสรรพคุณเภสชั คือ การวเิคราะห์รสของยาสมุนไพร (3) ดา้นคณาเภสชั คือ การวเิคราะห์พิกดั
ยาสมุนไพร (4) ดา้นเภสชักรรม คือ การวเิคราะห์วธีิปรุงยา ไดรั้บการตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ซ่ึงเป็น
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเภสัชกรรมแผนไทยและดา้นแพทยแ์ผนไทย ท่ีมีประสบการณ์ในการท างานมากกว่า 20 ปี จากสถาน
การแพทยแ์ผนไทยประยกุต ์คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวทิยาลยัมหิดล  

 

5. ผลการวจัิย 
การวเิคราะห์ช่ือสมุนไพรตามหลกัเภสชั 4 เบ้ืองตน้จ าแนกเป็นสมุนไพรเด่ียว หรือ สมุนไพรพิกดั จากนั้น

จ าแนกตามเภสชัวตัถุ ซ่ึงแบ่งเป็นพชืวตัถุ สตัวว์ตัถุ และธาตุวตัถุ ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 1  
 

ตารางที ่1 ผลการวเิคราะห์สมุนไพรในคมัภีร์สรรพลกัษณะ สรรพคุณ แลมหาพิกดั 

หัวข้อ สมุนไพรในคมัภร์ีฯ 

สมุนไพรเดีย่ว สมุนไพรพกิดั รวม 

การบันทึก* 1,643 263 1,906 
ช่ือที่พบ 453 96 549 
ช่ือเคร่ืองยาสมุนไพร** 453 190 643 
เภสัชวตัถุ พชืวตัถุ สัตว์วตัถุ ธาตุวตัถุ รวม 

เคร่ืองยาสมุนไพร** 586 22 35 643 
ชนิดสมุนไพร** 371 11 18 400 

*หมายถึงจ านวนความถ่ีทั้งหมดท่ีพบช่ือสมุนไพรทั้งท่ีเป็นเคร่ืองยาสมุนไพรเด่ียว และ เคร่ืองยาสมุนไพรพิกดัยา 
**การนบัจ านวนโดยไม่รวม เคร่ืองยาสมุนไพรท่ีเป็นส่วนประกอบใน 9 พิกดั ท่ียงัไม่สามารถระบุไดแ้น่ชดัวา่เป็นเคร่ืองยาสมุนไพรใด 
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ผลการศึกษา “สรรพคุณเภสชั หรือ รสยา” พบวา่กลุ่มรสยาสมุนไพรท่ีพบในคมัภีร์สรรพลกัษณะ
สรรพคุณแลมหาพิกดั ประกอบดว้ย 5 กลุ่ม คือ กลุ่มรสยา  “หน่ึงรส” กลุ่มรสยา “สองรส” กลุ่มรสยา “สามรส” 
และกลุ่มรสยา “ส่ีรส” และกลุ่มท่ีไม่ไดร้ะบุรสยา (ภาพท่ี 1)  

ในกลุ่มรสยา “หน่ึงรส” พบวา่ มีทั้งส้ิน จ านวน 7 รส ไดแ้ก่ รสหวาน รสร้อน รสขม รสเผด็ รสฝาด รส
เคม็ และรสเยน็ รสท่ีพบมากท่ีสุดคือ รสหวาน รองลงมาคือรสร้อน รสท่ีพบนอ้ยท่ีสุด มี 2 รส คือ รสเคม็ และรส
เยน็ ในกลุ่มรสยา “สองรส” พบวา่ มีทั้งส้ิน จ านวน 16 รส รสท่ีพบมากท่ีสุดคือ รสเผด็-ร้อน  รองลงมาคือรสขม-หวาน 
ความถ่ีเท่ากบั 8 รายการและรสท่ีพบนอ้ยท่ีสุดมี 6 รส คือ รสขม-เยน็  เผด็-จืด เผด็-เยน็ ฝาด-ขม ฝาด-เยน็ ร้อน-หวาน ใน
กลุ่มรสยา “สามรส” พบวา่ มีทั้งส้ิน 7 รส รสท่ีพบมากท่ีสุดคือ รสหวาน-ฝาด-เผื่อน รองลงมามี 2 รสคือ รสขม-ฝาด-เฝ่ือน 
และรสหวาน-ร้อน-ฝาด และรสท่ีพบนอ้ยท่ีสุดมี 3 รส คือ รสเผด็-ร้อน-เคม็ เผด็-ร้อน-หวาน และหวาน-ฝาด-เยน็ ส่วนใน
กลุ่มรสยา “ส่ีรส” นั้นพบวา่ มีทั้งส้ิน จ านวน 4 รส ไดแ้ก่ รสขม-ฝาด-เฝ่ือน-เยน็ รสเปร้ียว-หวาน-จืด-เคม็ รสเผด็-
ร้อน-ขม-ฝาด และรสฝาด-หวาน-เคม็-เปร้ียว ซ่ึงทั้ง 4 รส  

 
รูปภาพที ่1  กลุ่มรสยาสมุนไพรท่ีพบในคมัภีร์สรรพลกัษณะสรรพคุณแลมหาพิกดั 

 

ผลการศึกษา “คณาเภสัช หรือพิกดัยา” พบวา่มีกลุ่มพิกดัยาในคมัภีร์ฯ จ านวนทั้งส้ิน 12 กลุ่ม กลุ่มพิกดัตรี 
เป็นกลุ่มท่ีพบมากท่ีสุด เช่น ตรีผลา ท่ีประกอบดว้ย สมอพิเภก มอไทย มะขามป้อม รองลงมาคือ จุลพิกดั ซ่ึงมี
ความหมายวา่ กลุ่มยาสมุนไพรช่ือเด่ียวกนัแต่ต่างชนิดกนั เช่น จนัทน์ทั้ง 2 ประกอบดว้ย จนัทน์ขาว และจนัทน์แดง กลุ่ม
ท่ีพบนอ้ยท่ีสุด มี 3 พิกดั ไดแ้ก่ พิกดัยา 2 ส่ิง เช่น พิกดัเทวคนัธา (เทวสุคนธ์) ประกอบดว้ย รากบุนนาค รากมะซาง พิกดั
มหาพิกดั เช่น มหาพิกดัเบญจกูล ประกอบดว้ย ดอกดีปลี 20 ส่วน รากชา้พลู 12 ส่วน เถาสะคา้น 6 ส่วน รากเจตมูลเพลิง 
4 ส่วน เหงา้ขิงแหง้ 10 ส่วน และ พิกดัอภิญญาณ เช่น อภิญญาณเบญจกลู มีส่วนและตวัยาดงัน้ี ใบ ดอก ราก ดีปลี ส่ิงละ 
20 ส่วน ใบ ดอก ราก ชา้พลู ส่ิงละ 12 ส่วน ใบ ดอก ราก ขิงแหง้ส่ิงละ 10 ส่วน ใบ ดอก ราก สะคา้น ส่ิงละ 6 ส่วน ใบ ดอก 
ราก เจตมูลเพลิง ส่ิงละ 4 ส่วน ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2 กลุ่มพิกดัยาท่ีพบในคมัภีร์สรรพลกัษณะสรรพคุณ แลมหาพิกดั 

ล าดบั 
กลุ่มพกิดัยา 
ในคมัภร์ีฯ 

ความถี่ 
ของการบันทึก 

ความหมายของพกิดั 

1 จุลพิกดั 54 กลุ่มยาสมุนไพรช่ือเด่ียวกนัแต่ต่างชนิดกนั  
2 พิกดัยา 2 ส่ิง 1 กลุ่มยาสมุนไพรท่ีมียาสมุนไพรเป็นส่วนประกอบ 2 ชนิด 
3 พิกดัตรี 127 กลุ่มยาสมุนไพรท่ีมียาสมุนไพรเป็นส่วนประกอบ 3 ชนิด 
4 พิกดัจตัตุ 2 กลุ่มยาสมุนไพรท่ีมียาสมุนไพรเป็นส่วนประกอบ 4 ชนิด 
5 พิกดัเบญจ 46 กลุ่มยาสมุนไพรท่ีมียาสมุนไพรเป็นส่วนประกอบ 5 ชนิด 
6 พิกดัสตัตะ 7 กลุ่มยาสมุนไพรท่ีมียาสมุนไพรเป็นส่วนประกอบ 7 ชนิด 
7 พิกดัเนาว 9 กลุ่มยาสมุนไพรท่ีมียาสมุนไพรเป็นส่วนประกอบ 9 ชนิด 
8 พิกดัทศ 6 กลุ่มยาสมุนไพรท่ีมียาสมุนไพรเป็นส่วนประกอบ 10 ชนิด หรือ 10 ส่วน  
9 พิกดัพิเศษ 8 กลุ่มยาท่ีถูกเรียกช่ือวา่พิกดัพิเศษ 
10 มหาพิกดั 1 กลุ่มยาท่ีถูกเรียกช่ือวา่ มหาพิกดั เช่น มหาพิกดัเบญจกูล 
11 พิกดัโสฬส 3 กลุ่มยาท่ีถูกเรียกช่ือวา่โสฬส เช่น โสฬสเบญจกูล 
12 พิกดัอภิญญาณ 1 กลุ่มยาท่ีถูกเรียกช่ือวา่อภิญญาณ เช่น อภิญญาณเบญจกูล 

 รวม 265 - 
 

ผลการศึกษา “เภสชักรรม หรือวธีิปรุงยา” หมายถึง การปรุง การประกอบ หรือการผสมเคร่ืองยาหรือตวั
ยาตามท่ีก าหนดในต ารับยา หรือตามใบสัง่ยา การปรุงยาในต ารับหน่ึงๆ จะตอ้งใชส้มุนไพรวตัถุดิบต่างๆ ตาม
ความตอ้งการของแพทยแ์ละเภสชักร  เพ่ือน ามาแปรสภาพใหเ้ป็นยารักษาและป้องกนัโรคท่ีเกิดข้ึนใหมี้สรรพคุณ
บ าบดัโรคได ้พบวา่มีวธีิการปรุงยาในคมัภีร์ฯ จ านวน 12 วธีิ วธีิท่ีพบมากท่ีสุด คือ ยาผง วธีิการปรุงยาท่ีพบนอ้ย
ท่ีสุด คือ ยารมควนั ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 3 

 
ตารางที ่3  เภสชักรรมหรือการปรุงยาท่ีพบในคมัภีร์สรรพลกัษณะสรรพคุณ แลมหาพิกดั 

ล าดบั ช่ือวธีิการปรุงยาสมุนไพร จ านวนความถี่ของการบันทึก 

1 ไม่ไดร้ะบุวิธีการปรุงยา 1,067 
2 ยาผง  740 
3 ยาตม้  65 
4 ท าแท่ง  23 
5 ดองมูตรโค  15 
6 ยาลูกกลอน  10 
7 ยาเผาเป็นด่าง  9 
8 แกงกินกบัขา้ว  7 
9 ยาดอง  7 

10 ต าเอาน ้ า  6 
11 แช่น ้าส้มพอูม  2 
12 ยารมควนั  1 

รวม 1,952 
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6. อภิปรายผล  
เม่ือวเิคราะห์องคค์วามรู้ตามหลกัเภสชักรรมแผนไทยดา้น “เภสชัวตัถุ” พบรายการเคร่ืองยาสมุนไพรใน

คมัภีร์ฯ ทั้งส้ิน 643 รายการ และแบ่งเป็น พืชวตัถุ 586 รายการ สตัวว์ตัถุ 22 รายการ ธาตุวตัถุ 35 รายการ และ
แบ่งเป็นชนิดสมุนไพร 400 ชนิดแยกตามประเภทเภสชัวตัถุ ไดแ้ก่ สมุนไพรพืชวตัถุ 371 ชนิด สตัวว์ตัถุ 11 ชนิด 
ธาตุวตัถุ 18 ชนิด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหลกัวชิาการในหมวดหลกัเภสชักรรม 4 ประการ ทางการแพทยแ์ผนไทย คือ 
เภสชัวตัถุ สรรพคุณเภสชั คณาเภสชั และเภสชักรรม (มูลนิธิฟ้ืนฟสู่งเสริมการแพทยไ์ทยเดิมฯ โรงเรียนอายรุเวท 
(ชีวกโกมารภจัจ)์, 2548)  

เน่ืองจากคมัภีร์สรรพลกัษณะสรรพคุณ แลมหาพิกดั ฯ นั้นไดช่ื้อวา่เป็นคมัภีร์เก่ียวกบัสรรพคุณเภสัชท่ีมี
อายเุก่าแก่ท่ีสุด ท่ีมีการบนัทึกไวเ้ป็นหลกัฐานท่ีชดัเจน จึงมีการน ามาใชใ้นวงการวชิาชีพการแพทยแ์ผนไทยสืบตอ่
กนัมา แต่ปัจจุบนัแนวคิดเร่ืองเวชศาสตร์เชิงประจกัษไ์ดเ้ขา้มามีบทบาทมากข้ึน ในการน าหลกัฐานท่ีดีท่ีสุดมาใช้
ประยุกต์ในการรักษาผูป่้วย เพ่ือให้การน าสมุนไพรมาใช้นั้ นมีประสิทธิภาพ และความปลอดภัยท่ีสุด ทั้ งน้ี
หลกัฐานท่ีน ามาใชใ้นการตดัสินตอ้งเป็นหลกัฐานท่ีดีท่ีสุดในขณะนั้น โดยระดบัความน่าเช่ือถือของหลกัฐานนั้น
ข้ึนกบัรูปแบบของการวิจยั เช่น หากเป็นความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ หรือการทดลองในหลอดทดลอง (in vitro) 
หรือสัตวท์ดลอง (in vivo) นั้นจะไดรั้บความเช่ือถือท่ีนอ้ยกวา่ การทดลองในระดบัคลินิก (clinical trial) เป็นตน้ 
(ณชักร และคณะ, 2554) ดงันั้น เม่ือมีการรวบรวมสมุนไพรต่าง ๆ จากคมัภีร์แลว้ หากเราน าช่ือสมุนไพรไปสืบคน้
ขอ้มูลทางพฤกษศาสตร์ และหาหลกัฐานเชิงประจกัษด์ว้ยการเขา้ฐานขอ้มูลท่ีมีงานวิจยัต่างๆ อยู ่เช่น ฐานขอ้มูล 
PubMed ก็จะเป็นอีกหน่ึงหลกัฐานท่ีช่วยเพ่ิมเติมความน่าเช่ือถือในการใช้สมุนไพรตามองค์ความรู้เดิมได้เป็น
อยา่งดี และเน่ืองจากสมุนไพรท่ีพบในคมัภีร์ฯ นั้นมีจ านวนมาก ผูว้ิจยัจึงไดย้กตวัอยา่งการวิเคราะห์หลกัฐานเชิง
ประจกัษข์องสมุนไพรมา 1 ชนิด คือ โคกกระสุน ซ่ึงพบวา่มีขอ้มูลการทดลองทั้งในหลอดทดลอง ในสตัวท์ดลอง
และในระดบัคลินิกดงัขอ้มูลในตารางท่ี 4 

เม่ือวเิคราะห์องคค์วามรู้ตามหลกัเภสัชกรรมแผนไทยดา้น “สรรพคุณเภสัชหรือรสยา” กลุ่มรสยาท่ีพบ มี 5 
กลุ่ม กลุ่มท่ี “ไม่ไดร้ะบุรส” พบมากท่ีสุด ทั้งน้ีเพราะเป็นการนบัตามความถ่ีท่ีพบ และเป็นขอ้มูลท่ีสะทอ้นใหเ้ห็นวา่คน
ในสมยัก่อนอาจมีความเขา้ใจเก่ียวกบัยาสมุนไพรเป็นอยา่งดี จึงไม่มีการระบุรสไว ้ ก็ทราบไดว้า่สมุนไพรชนิดน้ีมีรส
อะไร หรือเม่ือมีการเขียนบอกไวใ้นท่ีใดท่ีหน่ึงแลว้ก็เป็นอนัเขา้ใจไดว้า่มีรสเดียวกนั จึงไม่ตอ้งเขียนซ ้ าอีก ตวัอยา่ง เช่น 
ขิง ซ่ึงเป็นสมุนไพรท่ีพบมากหรือมีความถ่ีสูงถึง 90 คร้ัง แต่มีการกล่าวถึงรสของขิง ไว ้เพียง 2 คร้ัง คือ ขิง มีรสเผด็ และ
ขิงสด มีรสเผด็ร้อน เป็นตน้ ส าหรับในกลุ่มยา “สองรส” เป็นรสยาท่ีพบมากท่ีสุดในกลุ่มท่ีมีการระบุรส แสดงใหเ้ห็นวา่ 
สมุนไพรส่วนใหญ่จะเป็นรสผสมมากกวา่ รสเด่ียวโดด ๆ  เพียงอยา่งเดียว รองลงมาคือรสยาหน่ึงรส ซ่ึงอาจเป็นรสเด่น ๆ 
ในสมนุไพรท่ีรับรู้ไดม้ากกวา่รสอ่ืน ๆ และกลุ่มท่ีพบนอ้ยท่ีสุดคือ ยากลุ่ม “ส่ีรส” ซ่ึงพบเพียงรสละ 1 คร้ัง เท่านั้น ทั้งน้ี
อาจเพราะมีสมุนไพรนอ้ยชนิดท่ีมีรสท่ีหลากหลายในชนิดเดียวกนั สมุนไพรกลุ่มน้ีมีเพียง 4 ชนิดเท่านั้น และปรากฏวา่
ไม่พบรสของสมุนไพรท่ีมากกวา่ 4 รส อีกเลยในคมัภีร์ฯ แสดงใหเ้ห็นวา่ไม่มีขอ้มูลการรับรสท่ีซบัซอ้นมากกวา่ 4 รส 

ส าหรับในกลุ่มรสยา “หน่ึงรส” มีทั้งส้ิน จ านวน 7 รส ไดแ้ก่ รสหวาน รสร้อน รสขม รสเผด็ รสฝาด รสเคม็ 
และรสเยน็ ซ่ึงในจ านวน 7 รสนั้นมีความสอดสอดคลอ้งกบัรสยา 9 รส ท่ีแพทยแ์ผนไทยใชเ้ป็นรสหลกัในการเรียนการ
สอน การปรุงยา และการท าเวชปฏิบติั อยูใ่นปัจจุบนั ซ่ึงยา 9 รส ไดแ้ก่ รส ฝาด หวาน มนั เคม็ เปร้ียว ขม เมาเบ่ือ ร้อน 
เยน็ และยงัมีรสท่ี 10 อีกคือ รสจืด  (มูลนิธิฟ้ืนฟูส่งเสริมการแพทยไ์ทยเดิมฯ โรงเรียนอายรุเวท (ชีวกโกมารภจัจ)์, 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 

1455 

2548) แต่รสท่ีพบในคมัภีร์ไม่มีรสเปร้ียว เมาเบ่ือ และจืด ในกลุ่มรสยาหน่ึงรส แต่พบรสเปร้ียว ในกลุ่มยาสองรส  
สามรส และ ส่ีรส รสจืดพบในกลุ่มยาสองรส สามรส และ ส่ีรส ส่วนรสเมาเบ่ือไม่พบในคมัภีร์ฯเลย ในกลุ่มรสยา “สอง
รส” เป็นกลุ่มทีมีจ านวนรสมากท่ีสุด แสดงใหเ้ห็นวา่ การรับรู้เพียงสองรสเป็นการรับรู้ท่ีดีท่ีสุด และท่ีน่าสนใจคือ มีรส
ยาท่ีใหค้วามรู้สึกในทางขดักนั อยู ่2 รายการ คือ รสขม-หวาน และเผด็-เยน็ ทั้งน้ีเพราะโดยทัว่ไปมกัเขา้ใจกนัวา่ รสหวาน
กบัรสขมน่าจะเป็นรสท่ีตรงขา้มกนั เช่น มกัมีค าโบราณพูดวา่ หวานเป็นลม ขมเป็นยา ซ่ึงสะทอ้นในความหมายท่ีตรง
ขา้มกนั และรสขมก็มีสรรพคุณ แกไ้ข ้ ช่วยลดความร้อนของร่างกาย ในขณะท่ีรสหวาน เป็นรสท่ีก่อใหเ้กิดพลงังาน
ความร้อน ส่วนรสเผด็เป็นรสท่ีใหค้วามรู้สึกร้อน ท าไมจึงอยูคู่่กบัรสเยน็ได ้เพราะรสเยน็เป็นรสท่ีใชใ้นการดบัพิษร้อน 
(มูลนิธิฟ้ืนฟสู่งเสริมการแพทยไ์ทยเดิมฯ โรงเรียนอายรุเวท (ชีวกโกมารภจัจ)์, 2548)  

ในกลุ่มรสยา “สามรส” มี รสท่ีพบมากท่ีสุด คือ รสหวาน-ฝาด-เฝ่ือน ซ่ึงมีความถ่ี ถึง 32 คร้ังของการบนัทึกใน
คมัภีร์ฯ  แสดงใหเ้ห็นวา่ การรับรสของมนุษยใ์นสมยัอดีตสามารถจ าแนกรสของสมุนไพรไดดี้ถึงสามรสดว้ยกนั ใน
กลุ่มรสยา “ส่ีรส” มีทั้งส้ินแค่ 4 รส รสละ 1 คร้ัง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่การรับรู้รสของมนุษยใ์นสมุนไพรมีไดถึ้งส่ีรส แต่พบ
สมุนไพรในกลุ่มน้ีไดใ้นจ านวนนอ้ย และแสดงใหเ้ห็นถึงขีดจ ากดัในการรับรู้รสของมนุษยไ์ดว้า่สามารถรับรสพร้อม
กนัไดไ้ม่เกิน 4 รส  

เม่ือวเิคราะห์องคค์วามรู้ตามหลกัเภสชักรรมแผนไทยดา้น “คณาเภสชัหรือพิกดัยา” พบกลุ่มพิกดัยาในคมัภีร์ฯ 12 
กลุ่ม กลุ่มพิกดัตรี คือกลุ่มยาท่ีมีส่วนประกอบของเคร่ืองยาสมุนไพร 3 รายการ เป็นกลุ่มท่ีพบมากท่ีสุด เช่น ตรีผลา ตรี
กฏุก ตรีสาร รองลงมาคือ จุลพิกดั (มูลนิธิฟ้ืนฟสู่งเสริมการแพทยไ์ทยเดิมฯ โรงเรียนอายรุเวท (ชีวกโกมารภจัจ)์, 
2548) ซ่ึงหมายถึง พิกดัท่ีมีส่วนประกอบของเคร่ืองยาสมุนไพรนอ้ยอยา่ง โดยมากมกัไดจ้ากสมุนไพรช่ือคลา้ยกนัแต่
คนละชนิด โดยจะมีขอ้แตกต่างกนัคือ ถ่ินท่ีเกิด สี ชนิด ขนาดและรส เช่น จ าพวกท่ีแตกต่างกนัท่ีถ่ินท่ีเกิด เช่น อบเชยทั้ง 
2 คือ อบเชยไทย อบเชยเทศ การท่ีพบพิกดัตรี และจุลพิกดัในจ านวนมากเพราะ มกัเป็นพิกดัยาท่ีเป็นส่วนประกอบใน
ต ารับยาต่าง ๆ   

เม่ือวเิคราะห์องคค์วามรู้ตามหลกัเภสัชกรรมแผนไทยดา้น “เภสัชกรรมหรือการปรุงยา” ท่ีพบในคมัภีร์ฯมี 12 
วธีิ ท่ีพบมากท่ีสุด คือ ไม่ไดร้ะบุวธีิการปรุงยา ทั้งน้ีในการบนัทึกทั้งหมด ส่วนมากไม่มีการระบุวธีิการปรุงยา และ
วธีิการใชย้าไวช้ดัเจน วิธีการปรุงยาผง เป็นวธีิท่ีพบมากท่ีสุด มีความถ่ีถึง 740 คร้ัง วธีิการปรุงยาท่ีพบนอ้ยท่ีสุด คือ ยา
รมควนั มีความถ่ีเท่ากบั 1 คร้ัง ส่วนวธีิการปรุงยาดว้ยวิธีการอ่ืน ๆ อีก 9 วธีิ ไดแ้ก่ ยาตม้ ยาท าแท่ง ยาดองมูตรโค ยา
ลูกกลอน ยาเผาเป็นด่าง ยาแกงกบัขา้ว ยาดอง ยาต าเอาน ้ า ยาแช่น ้ าส้มพอูม ซ่ึงยาแกงกบัขา้วน้ีเป็นวธีิท่ีน่าสนใจเพราะ
แสดงใหเ้ห็นถึงแนวคิดท่ีวา่การใชอ้าหารเป็นยา ซ่ึงเป็นภูมปัญญาดั้งเดิมของคนโบราณ ดงัเช่น แกงยารุกษยัปลาไหล 
เพื่อรักษาโรคกษยัปลาไหล ในคมัภีร์กษยั เป็นตน้ 
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ตารางที ่4 ขอ้มูลดา้นพฤกษศาสตร์และเวชศาสตร์เชิงประจกัษข์องสมุนไพรโคกกระสุน 
ข้อมูลสมุนไพร ฤทธ์ิทาง

เภสัชวทิยา 
การวจิัยทีต่พีมิพ์และเผยแพร่ในฐานข้อมูล 

PubMed 
  หลอดทดลอง สัตว์ทดลอง คลนิิก 

โคกกระสุน (เสริมสิริ และคณะ, 2539)  
ช่ือวิทยาศาสตร์* : Tribulus terrestris Linn.  
ช่ือวงศ ์         : Zygophyllaceae 
ช่ืออ่ืนๆ         : หนามกระสุน หนามดิน 
ส่วนท่ีใช ้         : ตน้ 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ : ไมล้ม้ลุก ทอดเล้ือยไปตามผิวดิน ใบเป็น
ใบประกอบแบบขนนก เรียงตรงขา้ม ใบยอ่ยรูปขอบขนาน ผิวใบทั้ง
สองดา้นมีขนสีขาว มีดอกเด่ียวหรือออกเป็นช่อสั้น กลีบดอกสีเหลือง
สด ผลแหง้แตกได ้เปลือกแขง็ มีหนามแหลมและแขง็ 
ลกัษณะของเคร่ืองยา : เป็นตน้แหง้สบัเป็นท่อน ยาว 1.5 - 3  
เซนติเมตร เมลด็กลม มีหนาม 
ประโยชน์ : ตน้ : ขบัปัสสาวะ ขบัมุตกิต แกไ้ตพิการ 
สรรพคุณ ในคมัภีร์ฯ: แกไ้ขเ้พื่อทุลาวสา แกปั้สาวะใหบ้ริบูรณ์แล 

 
 

 

ฤทธ์ิลด
น ้าตาลและ
ไขมนัใน
เลือด 

- - (Samani NB 
et al., 2016) 

ฤทธ์ิกระตุน้
ระบบ
สืบพนัธุ์ 

- - (Salgado RM 
et al., 2016) 

ฤทธ์ิปกป้อง
ตบัและไต 

- (Najafi H et 
al., 2014) 
 (Lakshmi 
GD et al., 
2012) 

 (Amin AMR 
et al., 2006) 

- 

* ตรวจสอบจากฐานขอ้มูล The Plant List 

 
7. บทสรุป  

บทสรุปตามหลักเภสัช 4 

เภสัชวัตถุ สรรพคุณเภสัช คณาเภสัช เภสัชกรรม 

พบสมุนไพร 643 รายการ 
แบ่งเป็น   
พืชวตัถุ 586 รายการ  
สตัวว์ตัถุ 22 รายการ 
ธาตุวตัถุ 35 รายการ 

พบรสยา 4 กลุ่ม แบ่งเป็น 
- กลุ่มยาหน่ึงรส พบ 7 รส พบมากท่ีสุดคือ รสหวาน  
- กลุ่มยาสองรส พบ 16 รส พบมากท่ีสุดคือ รสเผด็-ร้อน  
- กลุ่มยาสามรส พบ 7 รส พบมากท่ีสุด คือ รสหวาน-ฝาด-เฝ่ือน  
- กลุ่มยาส่ีรส พบ 4 รส พบรสละ 1 คร้ัง เท่ากนัทั้ง 4 รส 

พบพิกดัยา 12 
กลุ่ม พิกดัท่ีพบ
มากท่ีสุด คือ พิกดั
ตรี 

พบมีวิธีปรุงยา 12 
วิธี วิธีท่ีพบมาก
ท่ีสุด คือ ยาผง 
 

 

 

8. ข้อเสนอแนะ 
8.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 
ผลการวจิยัเก่ียวกบัสมุนไพรสามารถน าไปสอบทาน หรือเปรียบเทียบสมุนไพรกบัคมัภีร์อ่ืน ๆ ได ้ เช่น 

วเิคราะห์องคป์ระกอบของเคร่ืองยาสมุนไพรในพิกดัยา การเปรียบเทียบเภสชัวตัถุ (พืช-สตัว-์แร่ธาต)ุ และส่วนท่ี
ใช ้การเทียบช่ือวทิยาศาสตร์ วธีิการปรุงยา  

ภาพลักษณะของต้นโคกกระสุน  
 

ภาพลักษณะของเคร่ืองยาโคกกระสุน  
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8.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
ควรศึกษาต่อเร่ืองเวชศาสตร์เชิงประจกัษ ์ เพ่ือการรวมรวมฐานขอ้มูลของสมุนไพรแต่ละชนิด ดงัตาราง 

4 เพ่ือประโยชน์ต่องานวจิยัดา้นการแพทยแ์ผนไทยต่อไป 

 

9. กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณคณาจารย ์ประจ าหลกัสูตรการแพทยแ์ผนไทยประยกุตม์หาบณัฑิต คณะแพทยศาสตร์ศิริราช
พยาบาลมหาวิทยาลยัมหิดล และคณาจารยภ์าควิชาภาษาตะวนัออก คณะโบราณคดี มหาวิทยาลยัศิลปากร ท่ีให้
ค  าปรึกษา แนะน าในการท าวจิยัคร้ังน้ี  
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บทคัดย่อ 
ในทางการแพทยต์ะวนัตก ผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูงมีสาเหตุมาจากพฤติกรรมการปฏิบติัตวั ตาม

ศาสตร์การแพทย์แผนไทยจะวินิจฉัย  และวางแผนการรักษาผู ้ป่วยโดยพิจารณาจากธาตุเจ้าเรือน ซ่ึงเป็น
ส่วนประกอบในร่างกายของผูป่้วยเป็นหลกั แต่อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีการศึกษาถึงความสัมพนัธ์ของธาตุเจา้เรือน
กบัผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูง ดงันั้นการศึกษาวิจยัน้ี มีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาลกัษณะธาตุเจา้เรือนของผูป่้วย
โรคความดนัโลหิตสูง และเพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งธาตุเจา้เรือนกบัโรคความดนัโลหิตสูง ผูว้ิจยัไดท้ าการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลจากผูป่้วยความดันโลหิตสูงท่ีเขา้รับการรักษาท่ีคลินิกอายุรเวทแพทย์แผนไทยประยุกต์  
โรงพยาบาลศิริราช  ในช่วงเดือน สิงหาคม พ.ศ. 2558  ถึง เดือน กมุภาพนัธ์ พ.ศ.2559 โดยการใชแ้บบสอบถามซ่ึง
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ขอ้มูลทั่วไปและขอ้มูลธาตุเจา้เรือน ผลการวิจัย พบว่า ผูป่้วยโรคความดันโลหิตสูง 
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จ านวน 374 ราย มีธาตุเจา้เรือนก าเนิดตรงกบัเตโชธาตุหรือธาตุไฟมากท่ีสุด ส่วนธาตุเจา้เรือนปกติลกัษณะตรงกบั
เสมหะหรือธาตุน ้ า เม่ือศึกษาความสัมพนัธ์พบว่าโรคความดนัโลหิตสูงไม่มีความสัมพนัธ์กบัธาตุก าเนิด แต่มี
แนวโนม้มีความสัมพนัธ์กบัธาตุปกติลกัษณะ โดยเฉพาะเร่ืองบุคลิกลกัษณะและการปฏิบติัตวั เน่ืองจากธาตุปกติ
ลกัษณะมีผลมาจากพฤติกรรมของผูป่้วยเอง ซ่ึงขอ้มูลวจิยัน้ีเป็นประโยชน์ในการใหค้  าแนะน าและรักษาผูป่้วยโรค
ความดนัโลหิตสูงในทางการแพทยแ์ผนไทย 

 
ค าส าคญั : ธาตเุจา้เรือน การแพทยแ์ผนไทย พฤติกรรม โรคความดนัโลหิตสูง 
 

ABSTRACT 
According to western medicine human behavior is a major cause in hypertensive patients. In principle 

of Thai Traditional Medicine, practitioners always use the body elements or Dhat - Chao – Ruean which are the 
composition of the body for diagnosing and treating patients. However, there is no evidence to explain the 
relationship of Dhat - Chao – Ruean and patients with hypertension. The objectives of this study are to explore 
the body elements of hypertensive patients and to investigate the relationship between the body elements and 
hypertension. The researchers collected data of patients with hypertension in Ayurved clinic, Siriraj Hospital 
during August 2015 to February 2016. The questionnaires were used to record the general data and the body 
elements. The results showed that 374 hypertensive patients were mostly in fire element (Tejo-Dhat) for innate 
body elements and water element (Samha) for characteristic body elements. Conclusion, hypertension may not 
have relationship with the innate body elements, but may relate with characteristic body elements. This may be 
because the characteristic body elements was affected from behaviors in patients. The study is benefit for giving 
suggestions and treatment hypertensive patients in Thai Traditional Medicine. 
 
KEYWORDS: Dhat - Chao – Ruean, Thai traditional Medicine, behavior, hypertension 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
โรคความดนัโลหิตสูงคือโรคท่ีไดรั้บการวินิจฉยัจากแพทยว์า่มีความดนัโลหิตในหลอดเลือดแดงสูงข้ึน

กว่าปกติอยา่งถาวร ความดนัโลหิตท่ีสูงข้ึนอาจไม่แสดงอาการใดๆ แต่อย่างไรก็ตามการมีความดนัโลหิตสูงใน
ระยะยาวเป็นปัจจยัเส่ียงต่อโรคต่างๆ เช่น โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคหลอดเลือดสมอง (stroke) โรคไต เป็น
ตน้ โดยมากกว่าร้อยละ 90 ของผูป่้วยโรคความดันโลหิตสูงมักมีสาเหตุมาจากพฤติกรรมการปฏิบัติตัวและ
ลกัษณะท่ีถ่ายทอดทางพนัธุกรรม พฤติกรรมเป็นปัจจยัเส่ียง ไดแ้ก่ การรับประทานอาหาร  ความเครียด  การไม่
ออกก าลงักาย  การสูบบุหร่ี เป็นตน้ การรักษาท่ีเหมาะสมส าหรับผูท่ี้มีความดนัโลหิตสูง คือ การปรับเปล่ียน
พฤติกรรม และ/หรือ ร่วมกบัการรับประทานยา (สมาคมความดนัโลหิตสูงแห่งประเทศไทย, 2559 และ สุรเกียรติ    
อาชานานุภาพ, 2543) 
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การเจ็บป่วยในทางการแพทยแ์ผนไทย นั้นกล่าววา่เกิดจากการเสียสมดุลของธาตุทั้งส่ี  คือ ธาตุดิน ธาตุ
น ้ าธาตุลม ธาตุไฟ และตรีธาตุ คือ เสมหะ(ธาตุน ้ า)  ปิตตะ(ธาตุไฟ) และวาตะ(ธาตุลม) การท างานของร่างกายหาก
ผิดปกติจะเรียกว่าตรีโทษ (ขุนนิทเทศสุขกิจ, 2516) ธาตุจะเสียสมดุลได้เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ อายุ  
ฤดูกาล  กาลเวลา  ถ่ินท่ีอยู ่ และมูลเหตุท่ีเกิดจากพฤติกรรมของบุคคลคนนั้น ธาตุทั้ง 4 และตรีธาตุน้ี มีความส าคญั
กบัร่างกายเป็นอยา่งมาก เพราะเป็นโครงสร้างของร่างกาย และควบคุมการท างานของร่างกายให้เป็นปกติ  การ
เปล่ียนแปลงของตรีธาตุก็จะส่งผลกระทบต่อธาตุทั้ ง 4  และจะก่อให้เกิดความเจ็บป่วยหรือโรคต่างๆตามมา 
(โรงเรียนอายรุเวทธ ารงฯ, 2552) 

แนวคิดทางการแพทยแ์ผนไทยไดอ้ธิบายเร่ือง ตรีธาตุไวอี้กวา่ มนุษยทุ์กคนจะมีร่างกายท่ีมีธาตุใด ธาตุ
หน่ึงท่ีเด่นชัด อนัเป็นผลมาจากการก าเนิด และส่ิงแวดลอ้ม การแพทยแ์ผนไทยเรียกว่าธาตุเจ้าเรือน ซ่ึงจะมี
ลกัษณะแตกต่างกนัไปในแต่ละคนโดยท่ีเป็นธาตุท่ีติดตวัมาแต่แรกเกิด เรียกวา่ธาตุก าเนิดและธาตุท่ีเป็นผลจาก
ส่ิงแวดลอ้ม และพฤติกรรม เรียกวา่ธาตุปกติลกัษณะ(โรงเรียนแพทยแ์ผนโบราณวดัพระเชตุพนวิมลมงัคลาราม
ราชวรมหาวหิาร, 2504 และโรงเรียนอายรุเวทธ ารงฯ,2552)  การเจ็บป่วยเกิดข้ึนไดจ้ากการเสียสมดุลของธาตุทั้ง 4
และตรีธาตุ ซ่ึงธาตุ ดงักล่าวจะแสดงออกดว้ยอาการต่างๆและการท าความเขา้ใจต่อการเสียสมดุลดงักล่าวตอ้ง
ค านึงถึงธาตุเจ้าเรือนด้วยว่าธาตุก าเนิดขณะปฏิสนธิในครรภ์มารดาเป็นอย่างไร ธาตุปกติลักษณะอนัได้แก่
บุคลิกลกัษณะนิสัยปัจจุบนัเป็นอยา่งไร เปล่ียนแปลงหรือไม่อาการท่ีเจ็บป่วยอยูเ่สมอและการเจ็บป่วยในปัจจุบนั
เป็นอาการของธาตุใด อวยัวะใดก าเริบ หยอ่น หรือพิการเป็นการหาสาเหตุการเจ็บป่วยดว้ยธาตุใดนัน่เอง 

จากทฤษฎีเก่ียวกับธาตุเจ้าเรือนดังกล่าว ผู ้วิจัยจึงมีความสนใจว่า ธาตุ เจ้าเรือนของบุคคลจะมี
ความสมัพนัธ์อยา่งไรกบัผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูง  เช่น บุคคลท่ีมีธาตุเจา้เรือนแบบใดท่ีมีความเส่ียงต่อการเป็น
โรคความดนัโลหิตสูง ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาวิจยัน้ีจะสามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการท าเวชปฏิบติัทาง
การแพทยแ์ผนไทยทั้งในการป้องกนั การให้ค  าแนะน าในการปฏิบติัตวัท่ีถูกตอ้งแก่ผูป่้วยดว้ยศาสตร์การแพทย์
แผนไทย เป็นหลกัฐานเชิงประจกัษ ์และยงัเป็นการสอบทานองคค์วามรู้ท่ีใชอ้ธิบายแนวคิดเก่ียวกบัธาตุเจา้เรือน
ตามศาสตร์การแพทยแ์ผนไทยไดอี้กดว้ย  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1)   เพื่อศึกษาลกัษณะธาตุเจา้เรือนในผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูง  
(2)   เพ่ือศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งธาตุเจา้เรือน ไดแ้ก่ ธาตุก าหนดและธาตุปกติลกัษณะกบัโรคความ

ดนัโลหิตสูงในผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูง 
 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 การศึกษาลกัษณะธาตุเจา้เรือนในผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูงและความสัมพนัธ์ระหว่างธาตุเจา้เรือน
ทางการแพทยแ์ผนไทยกบัโรคความดนัโลหิตสูงในผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูง  ในการศึกษาน้ีเพ่ือทราบขอ้มูล
ทัว่ไปดา้นประชากรสังคมของผูป่้วย และศึกษาธาตุเจา้เรือนของผูป่้วยโรคความดันโลหิตสูง ประกอบดว้ยธาตุ
ก าเนิด  ไดแ้ก่  ปถวีธาตุ  อาโปธาตุ  วาโยธาตุ  เตโชธาตุ  และธาตุปกติลกัษณะ ไดแ้ก่ วาตะ ปิตตะ เสมหะ วาตะ
ปิตตะ วาตะเสมหะ ปิตตะเสมหะ และสนันิบาต กบัโรคความดนัโลหิตสูง   
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แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 
4. วธีิด าเนินการวจัิย 

4.1 แบบแผนการวจิยั  

   
 
 
 
 
 
 
 
        

การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างธาตุเจ้าเรือนทางการแพทยแ์ผนไทยกบัผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูง 
ไดรั้บการรับรองให้ด าเนินโครงการวิจยัจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในคน  คณะแพทยศาสตร์ศิริราช
พยาบาล  มหาวทิยาลยัมหิดล เม่ือ วนัท่ี 15 กรกฎาคม พ.ศ.2558 เลขท่ีหนงัสือรับรองโครงการวจิยั Si 381/2015 

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 
การศึกษาคร้ังน้ีเก็บรวบรวมขอ้มูลจากผูป่้วยความดนัโลหิตสูงท่ีเขา้รับการรักษาท่ีคลินิกอายรุเวท แพทย์

แผนไทยประยกุต ์โรงพยาบาลศิริราช ในช่วงเดือน สิงหาคม พ.ศ. 2558  ถึง เดือน กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2559 โดยเลือก
ผูป่้วยความดนัโลหิตสูง 

4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 
ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ 1)ขอ้มูลส่วนบุคคล  คือ  เพศ  อาย ุ และอาชีพ 2)ธาตุก าเนิด คือ ปถว ีอาโป วาโย เตโช  

ธาตุปกติลกัษณะ คือ วาตะ ปิตตะ เสมหะ วาตะปิตตะ วาตะเสมหะ เสมหะปิตตะ  สนันิบาต    

การวิเคราะห์ลกัษณะธาตุตามคมัภีร์ 

การสร้างแบบสอบถาม 

การตรวจสอบขอ้มูล 

ผูป่้วยความดนัโลหิตสูงท่ีคาดว่าสามารถร่วมโครงการได ้
ลงนามในใบยนิยอมเขา้ร่วมโครงการ 

ให้ผูป่้วยท่ีเขา้ร่วมโครงการตอบแบบสอบถาม 

รวบรวมขอ้มูล/วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

สรุปผลการศึกษาวิจยั 

ลกัษณะส่วนบุคคล 
-  เพศ      -  อายุ -  อาชีพ  

ธาตุเจ้าเรือน (ธาตุก าเนิด) 
- ปถวี       -  วาโย 
- อาโป  -  เตโช 
  

ธาตุเจ้าเรือน (ธาตุปกติลกัษณะ) 
-  วาตะ       -  ปิตตะ      -  เสมหะ   -  วาตะปิตตะ 
-  วาตะเสมหะ     -  ปิตตะเสมหะ    -  สนันิบาต 

 

โรคความดนัโลหิตสูง 
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ตวัแปรตาม ไดแ้ก่  1)โรคความดนัโลหิตสูง 
4.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการวจิยัคร้ังน้ีเป็นแบบสอบถามลกัษณะธาตุเจา้เรือนของผูป่้วย

ความดนัโลหิตสูงซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ขอ้มูลทัว่ไป  และขอ้มูลธาตุเจา้เรือนปกติลกัษณะ ซ่ึงพฒันามาจาก
คมัภีร์วรโยคสาร(โรงเรียนแพทยแ์ผนโบราณวดัพระเชตุพนวิมลมงัคลารามราชวรมหาวิหาร ,2504)และต ารา
อายรุเวทศึกษา (ขุนนิทเทศสุขกิจ, 2516) ซ่ึงเป็นต าราท่ีใชส้ าหรับการเรียนการสอนเก่ียวกบัการแพทยแ์ผนไทย 
แบบประเมินท่ีพัฒนาข้ึน มีผู ้เ ช่ียวชาญด้านเวชกรรมแผนไทย สถานการแพทย์แผนไทยประยุกต์ คณะ
แพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลยัมหิดล และมีประสบการณ์ดา้นการแพทยแ์ผนไทยไม่น้อยกว่า 20 ปี 
จ านวน 3 ท่าน เป็นผูต้รวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหา 

4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
ผูว้ิจัยจะท าการเก็บขอ้มูลด้วยตนเอง โดยให้อาสาสมคัรตอบแบบสอบถามอาสาสมคัร 1 รายตอบ

แบบสอบถาม 1 ชุด ใชเ้วลาประมาณ 20-30 นาทีในการตอบค าถาม อาสาสมคัรท่ีอายมุาก ท่ีไม่สะดวกในการอ่าน
หรือเขียนตอบแบบสมัภาษณ์ ผูเ้ก็บขอ้มูลจะเป็นผูอ่้านค าถามใหอ้าสาสมคัรตอบ แลว้เขียนลงในแบบสอบถาม 

4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  
ผูว้จิยัน าขอ้มูลจากแบบสอบถามมาวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม SPSS โดยใชส้ถิติเชิงพรรณนาเพื่อ

วเิคราะห์ขอ้มูลทัว่ไป ธาตุก าเนิด และธาตุปกติลกัษณะของผูป่้วยความดนัโลหิตสูงโดยใชส้ถิติแจกแจงความถ่ี 
ร้อยละ ค่ามธัยฐาน(mode) ค่าต ่าสุด (minimum) และค่าสูงสุด (maximum) 

ผูว้จิยัใช ้ Heat map น าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อแสดงผลการศึกษาใหช้ดัเจนโดยใชเ้ฉดสีเป็นตวั
บ่งช้ี ความเขม้ขน้ของขอ้มูล ในการน าเสนอขอ้มูลธาตุปกติลกัษณะ 23 ขอ้ของผูป่้วยความดนัโลหิตสูง และแสดง
ใหเ้ห็นภาพรวมของธาตุปกติลกัษณะไดช้ดัเจน และง่ายข้ึน วา่ผูป่้วยความดนัโลหิตสูงจะมีปกติลกัษณะอยูใ่นธาตุ
ใด ซ่ึงจะท าใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธ์ของธาตุปกติลกัษณะกบัโรคความดนัโลหิตสูงได ้

 

5. ผลการวจัิย 
จากการศึกษากลุ่มประชากรผูป่้วยท่ีเป็นโรคความดนัโลหิตสูงจ านวน 374 ราย ดังตารางท่ี 1 พบว่า 

ผูป่้วยส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงจ านวน 269 ราย (ร้อยละ 79.90) มีอายมุากกวา่ 60  ปีจ านวน 231 ราย (ร้อยละ 61.76)  
ไม่ไดท้ างานจ านวน 206 ราย (ร้อยละ 55.08) และมีธาตุก าเนิดเป็น เตโชธาตุจ านวน 116 ราย (ร้อยละ 31.02) 
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ตารางที ่1  ลกัษณะขอ้มูลทัว่ไปของผูป่้วยความดนัโลหิตสูง (n = 374) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการศึกษาลกัษณะธาตุเจา้เรือนของผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูง พบวา่ ผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูงมี
ธาตุก าเนิดตรงกบัเตโชธาตุหรือธาตุไฟมากท่ีสุด จ านวน 116 ราย (ร้อยละ 31) ดงัภาพท่ี 1 ก ส่วนธาตุเจา้เรือนปกติ
ลกัษณะ พบวา่ผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูงมีธาตุปกติลกัษณะตรงกบัเสมหะหรือธาตุน ้ ามากท่ีสุดจ านวน 111 ราย 
(ร้อยละ 29.68) ดงัภาพท่ี 1 ข 

 

 
 

ภาพที ่1  ลกัษณะธาตุเจา้เรือนของผูป่้วยความดนัโลหิตสูง (n = 374) ภาพ ก ธาตุเจา้เรือนประเมินจากธาตุก าเนิด 
ภาพ ข ธาตเุจา้เรือนปกติลกัษณะ 

 
 

ข้อมูลท่ัวไป จ านวน (374) ร้อยละ (100.00) 

เพศ   
ชาย 105 28.10 
หญิง 269 71.90 

อาย ุ   
≤ 30 ปี 4 1.07 
31– 40  ปี 10 2.67 
41 – 50  ปี 34 9.10 
51 – 60  ปี 95 25.40 
มากกวา่ 60  ปี 231 61.76 

อาชีพ   
รับราชการ/รัฐวสิาหกิจ/ธุรกิจส่วนตวั 125 33.42 
คา้ขาย/รับจา้ง 39 10.43 
   
เกษตรกรรม 4 1.07 
ไม่ไดท้  างาน 206 55.08 

ธาตุก าเนิด   
ปถวี 85 22.73 
อาโป 86 22.99 
วาโย 87 23.26 
เตโช 116 31.02 
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เม่ือศึกษาลกัษณะธาตุเจา้เรือนตามการประเมินปกติลกัษณะของผูป่้วยความดนัโลหิตสูง พบว่า เม่ือ
ประเมินธาตุเจา้เรือนปกติลกัษณะในแต่ละลกัษณะ ทั้งหมด 23 ขอ้ มีคะแนนปกติลกัษณะท่ีตรงกบัปิตตะหรือธาตุ
ไฟมากท่ีสุด คือ 10 ปกติลกัษณะ ไดแ้ก่ รูปร่าง อุณหภูมิผิวหนัง เหง่ือ อารมณ์ การตดัสินใจ การเรียนรู้ส่ิงใหม่ 
ความจ า การนอนหลบั สภาพอากาศท่ีทนไม่ได ้และการเคล่ือนไหว เคล่ือนไหว ตรงกบัเสมหะหรือธาตุน ้ า 6 
ลกัษณะ ขอ้ต่อ การพดู กล่ินตวั การขบัถ่ายอุจจาระ ลกัษณะอุจจาระ ฟัน ตรงกบัวาตะหรือธาตุลม 6 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
ผิวพรรณ ผม รสของอาหารท่ีชอบ การกินอาหาร การยอ่ยอาหาร ความหิวกระหาย อ่ืนๆ 1 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ความ
ฝัน ดงัภาพท่ี 2 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2  Heat map แสดงลกัษณะธาตุเจา้เรือนแบ่งตามการประเมินปกติลกัษณะ 23 ขอ้ ของผูป่้วยความดนัโลหิตสูง 
 

6. อภิปรายผล  
การศึกษาวิจยัน้ีเป็นการศึกษาวิจยัแรกท่ีแสดงถึงธาตุเจา้เรือนก าเนิดและธาตุเจา้เรือนปกติลกัษณะใน

ผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูง ธาตุเจา้เรือนก าเนิดในผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูงตรงกบัเตโชธาตุหรือธาตุไฟมาก
ท่ีสุด โดยธาตุไฟในทางการแพทยแ์ผนไทย หมายถึง พลงัความร้อนแห่งชีวติ ท่ีท าใหร่้างกายอบอุ่น ความร้อนและ
การเผาไหม ้ไฟอุ่นร่างกาย ไฟท่ีท าให้เกิดความวิตก ไฟท่ีท าให้แก่ และไฟยอ่ยอาหาร (โรงเรียนอายรุเวทธ ารงฯ, 
2552) ซ่ึงลกัษณะของคนท่ีมีธาตุไฟเป็นเจา้เรือนนั้น ในภาวะปกติร่างกายจะมีความร้อนอยู่แลว้จึงอาจท าให้เกิด
อาการร้อนในไดง่้าย เม่ือร่างกายเกิดความร้อนจะท าใหก้ารไหลเวยีนเลือดเพ่ิมมากข้ึนและส่งผลใหค้วามดนัโลหิต
ในร่างกายสูงเพ่ิมข้ึนดว้ย (มูลนิธิฟ้ืนฟสู่งเสริมการแพทยไ์ทยเดิมฯ อายรุเวทวทิยาลยั (ชีวกโกมารภจัจ)์, 2544) แต่
ในทางตรงขา้ม เม่ือประเมินธาตุเจา้เรือนปกติลกัษณะ  พบวา่ตรงกบัเสมหะหรือธาตุน ้ ามากท่ีสุด ซ่ึงลกัษณะคน
ธาตุน ้ าในทางการแพทยแ์ผนไทย หมายถึง ของเหลวต่างๆเสมหะ และสารก่ึงของแข็งในร่างกาย ประกอบดว้ย
เลือดดี เสมหะ หนอง เหง่ือ มนั ไขมนั น ้ าตา น ้ าลาย น ้ าในจมูก ปัสสาวะ และน ้ าไขขอ้ (โรงเรียนอายรุเวทธ ารงฯ, 
2552) ซ่ึงนอกจากนั้นแลว้ธาตุปกติลกัษณะเสมหะ(ธาตุน ้ า) จะมีรูปร่างทว้มใหญ่ น ้ าหนักมาก อว้น น ้ าหนักตวั
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มากซ่ึงสอดคลอ้งกับทฤษฎีการแพทยแ์ผนตะวนัตกท่ีกล่าวไวว้่าโรคอว้นท าให้เกิดความดันโลหิตสูง (พีระ   
บูรณะกิจเจริญ, 2553) ธาตุปกติลกัษณะท่ีรองลงมาคือธาตุปกติลกัษณะปิตตะ(ธาตุไฟ) ซ่ึงก็มีความสอดคลอ้งกบั
ธาตุก าเนิดพ่ีพบมากท่ีสุด  นอกจากน้ีแลว้ยงัพบวา่ ผูป่้วยยงัมีธาตุปกติลกัษณะท่ีเป็นธาตุผสม หมายถึง การมีปกติ
ลกัษณะท่ีแสดงออกร่วมกนัทั้งสองธาตุ คือ ธาตุผสมวาตะกบัปิตตะ(ลกัษณะท่ีผสมระหวา่งธาตุลมกบัธาตุไฟ) ซ่ึง
ทางการแพทยแ์ผนไทยมองวา่ ธาตุลมและธาตุไฟ เป็นธาตุท่ีส่งเสริมกนัและกนั หมายความวา่ เม่ือมีธาตุลมมากก็
จะท าใหธ้าตุไฟมากข้ึนดว้ย (ขนุนิทเทศสุขกิจ, 2516) ดงันั้น ผูป่้วยท่ีมีปกติลกัษณะเป็นวาตะกบัปิตตะ (ลมกบัไฟ) 
จะมีลกัษณะคือ ปกติลกัษณะท่ีเป็นปิตตะ(ธาตุไฟ) ร่างกายจะร้อนง่าย  เม่ือมีปกติลกัษณะวาตะ(ธาตุลม) เขา้ผสม
มา ก็จะยิ่งท าให้ร่างกายร้อนไดง่้ายกว่าเดิมจากท่ีเคยเป็นอยู่ ท าให้การไหลเวียนเลือดเพ่ิมมากข้ึนและส่งผลให้
ความดนัโลหิตในร่างกายสูงเพ่ิมข้ึนดว้ย (มูลนิธิฟ้ืนฟูส่งเสริมการแพทยไ์ทยเดิมฯ อายรุเวทวิทยาลยั (ชีวกโกมาร
ภจัจ)์, 2544) 

จากการศึกษาธาตุเจ้าเรือนปกติลักษณะของผูป่้วยความดันโลหิตสูงในแต่ละลักษณะ ทั้ งหมด 23 
ลกัษณะ ผูป่้วยความดันโลหิตสูงท่ีปกติลกัษณะท่ีตรงกับปิตตะหรือธาตุไฟโดยเฉพาะลกัษณะของ อุณหภูมิ
ผิวหนงั ท่ีมกัจะตวัร้อน ฝ่ามือ ฝ่าเทา้ร้อน,  มีเหง่ือ ออกมาก ออกง่าย, ทนต่ออากาศร้อนไม่ค่อยได ้ซ่ึงหมายความ
ว่า ผูป่้วยความดนัโลหิตสูงกลุ่มน้ีปกติร่างกายจะมีความร้อนอยู่แลว้ จึงอาจท าให้เกิดอาการร้อนในไดง่้ายเม่ือ
ร่างกายเกิดความร้อนจะท าให้การไหลเวียนเลือดเพ่ิมมากข้ึนและส่งผลให้ความดนัโลหิตในร่างกายสูงเพ่ิมข้ึน  
ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ ในดา้นของอารมณ์ท่ีมกัจะมกัโกรธง่าย หรือโมโหร้าย ใจร้อน จริงจงั ข้ีอิจฉา,  การตดัสินใจ เป็น
คนตดัสินใจไว รวดเร็วภาวะอารมณ์เหล่าน้ีจะส่งผลให ้หทยัวตัถุหรือหวัใจท างานมากข้ึน ส่งผลใหค้วามดนัโลหิต
ในร่างกายเพ่ิมข้ึน (มูลนิธิฟ้ืนฟสู่งเสริมการแพทยไ์ทยเดิมฯ อายรุเวทวทิยาลยั (ชีวกโกมารภจัจ)์, 2544) 

ผูป่้วยความดนัโลหิตสูงท่ีปกติลกัษณะตรงกบัวาตะหรือธาตุลมโดยเฉพาะลกัษณะรสของอาหารท่ีชอบ 
การกินอาหาร ผูป่้วยความดนัโลหิตสูงกลุ่มน้ี มกัจะชอบรับประทานอาหารท่ีรสหวาน รสเปร้ียว และรสเคม็ เป็น
หลกั ซ่ึงการรับประทานอาหารรสเคม็นั้นจดัเป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดโรคความดนัโลหิตสูงได ้(พีระ บูรณะกิจเจริญ, 
2553) 

ในส่วนของผูป่้วยความดนัโลหิตสูงท่ีมีปกติลกัษณะกบัตรงกบัเสมหะหรือธาตุน ้ า ทั้ง 6 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
การมีกล่ินตวับา้ง, การขบัถ่ายอุจจาระสม ่าเสมอ, ลกัษณะอุจจาระของอุจจาระท่ีเป็นกอ้นดี,  ฟันลกัษณะฟันท่ีมี
ขนาดปานกลาง ขาว เรียบ และแข็งแรง, มีขอ้ต่อท่ีแน่น แข็งแรง  และมีลกัษณะการพูดอ่อนหวาน ชดัเจน พูดชา้
และมีเสียงกงัวาน  ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวเป็นลกัษณะท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัการเป็นโรคความดนัโลหิตสูงเลย ดงันั้น ปกติ
ลกัษณะทั้ง 6 ลกัษณะของผูป่้วยไม่มีผลกบัโรคความดนัโลหิตสูงท่ีผูป่้วยก าลงัเป็นอยู ่

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างธาตุเจา้เรือนกบัผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูง พบวา่ ผูป่้วยโรคความ
ดนัโลหิตสูงไม่มีความสมัพนัธ์ธาตุก าเนิด แต่มีแนวโนม้วา่ผูท่ี้เป็นความดนัโลหิตสูงจะมีธาตุก าเนิดเป็นธาตุไฟ แต่
มีความสัมพนัธ์กับธาตุปกติลกัษณะ เน่ืองจากธาตุปกติลกัษณะมีผลมาจากพฤติกรรมของผูป่้วยเอง ธาตุปกติ
ลกัษณะของแต่ละคนจะมีความแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัพฤติกรรมการปฏิบติัตวัของผูป่้วยนัน่เอง  ดงันั้น ในการ
ดูแลรักษาผูป่้วยโรความดนัโลหิตสูง จะตอ้งพิจารณาเร่ืองธาตุเจา้เรือนปกติลกัษณะและพฤติกรรมเป็นส าคญั จึง
จะสามารถใหดู้แลการรักษาและใหค้  าแนะน าแก่ผูป่้วยความดนัโลหิตสูงอยา่งมีประสิทธิภาพ 
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7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 

ในการดูแลรักษาผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูงนั้น แพทยแ์ผนไทยตอ้งพิจารณาธาตุเจา้เรือนก าเนิดและ
ธาตุเจา้เรือนปกติลกัษณะ รวมถึงพฤติกรรมของผูป่้วยเป็นส าคญั เน่ืองจากธาตุเจา้เรือนปกติลกัษณะเปล่ียนแปลง
ไดต้ามพฤติกรรม เพื่อใหค้  าแนะน าและรักษาผูป่้วยไดถู้กตอ้งและเหมาะสม 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
ควรน ารูปแบบวธีิการศึกษาน้ีใชศึ้กษากบัโรคกบัโรคเร้ือรังอ่ืนๆ เช่น โรคเบาหวาน เป็นตน้ 

 

8. กติติกรรมประกาศ 
 ผูว้ิจยัขอขอบคุณคณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล ท่ีให้ทุนสนบัสนุนการท าวิจยัในคร้ังน้ี ขอขอบคุณ 
คณาจารยใ์นสถานการแพทยแ์ผนไทยประยกุตทุ์กท่านท่ีไดใ้หค้  าปรึกษาในการท าวจิยัในคร้ังน้ี ผศ.ดร.จุฬาลกัษณ์ 
โกมลตรี หน่วยระบาดวิทยาคลินิก สถานส่งเสริมการวิจยั คณะแพทยศาสตร์สิริราชพยาบาล ท่ีให้ค  าปรึกษาทาง
สถิติ และขอบคุณผูเ้ขา้ร่วมโครงการทุกท่านท่ีให้ความร่วมมือเป็นอยา่งดีในการด าเนินงานโครงการวิจยัคร้ังจน
ส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
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บทคัดย่อ 
              เน่ืองมาจากการกระจายสินคา้จากคลงัสินคา้ไปยงัร้านคา้ปลีกต่างๆในแต่ละพ้ืนซ่ึงมีร้านคา้ปลีกจ านวนมาก
และมีระยะทางห่างไกลกนัส่งผลให้มีค่าใชจ่้ายในการเดินรถท่ีสูงการวิจยัคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ จดักลุ่มร้านคา้
และเสน้ทางการเดินรถของการจ าหน่ายสินคา้ให้กบัพนกังานขายหน่วยรถ (Van Sales) โดยก าหนดเสน้ทางใหมี้ความ
เหมาะสมและประหยดัค่าใชจ่้ายในการเดินทางให้มากท่ีสุด โดยการใชโ้ปรแกรม “การจดัการเส้นทางการเดินรถใน
การกระจายสินคา้” ท่ีใชร้ะบบสนบัสนุนจากฐานขอ้มูลของ Google Maps ในการค านวณระยะทาง โดยกลุ่มตวัอย่าง
ที่ใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี  ไดแ้ก่  ร้านคา้ปลีกจ านวน 500 ร้าน ผลที่ไดค้ือ เส้นทางและระยะทางบนถนนจริง
ระหว่างร้านคา้ปลีกแต่ละร้าน เพ่ือให้แนะน าและ น าทางพนักงานขายหน่วยรถเดินทางไปยงัร้านคา้นั้นๆ  
 
 ค าส าคญั:  ปัญหาการจดัเสน้ทางการขนส่ง,  ระบบระบุต าแหน่งบนพ้ืนโลก ,แผนท่ีภูมิศาสตร์ทางคอมพิวเตอร์, 
 บริการจาก Google Maps 
 

ABSTRACT 
 In product distribution process from warehouse to retail stores  of each area it difficult to manage the 
travelling route because of each area has many retail stores and long distance between both retail stores 
effective to high cost of travelling expense.  The purposes of  this  research  was  to  retail stores combination 
and travelling route of van sales to reduce the distance, travelling time and travelling expenseby program 
“Logistics travelling route management by Google maps”. The Logistics travelling route management by 
Google maps program supported by Google maps database in distance calculation.The  samples  consisted  of  

mailto:kumnuanjud@sahapat.co.th
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500  retail stores. The  resultof  calculation was the actual distance of each retail store that can be used in route 
decision by van sales 
 
KEYWORDS: Vehicle Routing Problems,GPS (Global Positioning System), Google Maps, Google Maps API  
 

1. ทีม่าและความส าคัญของปัญหา  
             ผูผ้ลิตสินคา้อุปโภค บริโภค ตอ้งการจ าหน่ายสินคา้ ผ่านระบบหน่วยรถไปยงัร้านคา้ปลีก เพราะเป็น
กระจายสินค้าลงสู่ระบบขายย่อยท่ีสุด ก่อนถึงมือผู ้บริโภค  โดยทางผู ้ผลิตสินค้าจะท าการส่งสินค้าจาก 
โรงงานผลิตไปเก็บไวย้งัคลงัสินคา้ยอ่ย ของแต่ละจงัหวดั ท่ีเปรียบเสมือน Hub    โดยจ านวนท่ีส่งไป จะข้ึนอยูก่บั 
การตั้งเป้าหมาย ก าลงัความตอ้งการของ   ขั้นตอนการกระจายสินคา้จากคลงัไปสู่ร้านคา้ปลีกท าโดยพนักงาน
หน่วยรถ(Van Sales)  จะท าการเบิกสินคา้ต่างๆข้ึนรถหน่วย  ซ่ึงอาจจะเป็น รถปิคอพั หรือ รถหกลอ้  แลว้ท าการ
ตระเวนไปยงัร้านคา้ยอ่ยตามชุมชนต่างๆ   เขา้ไปเสนอขาย ในรายการโปรโมชัน่ ต่างๆท่ีบริษทัก าหนดมาให ้  เม่ือ
ร้านคา้สนใจซ้ือสินคา้   ก็จะท าการเปิดบิลขายให้กบัลูกคา้    โดยในแต่ละพ้ืนท่ีจะมีจ านวนลูกคา้อยู่จ  านวนมาก  
ดั้งนั้นจ าเป็นท่ีจะตอ้งจดักลุ่มลูกคา้  และเสน้ทางออกไปพบลูกคา้  ใหมี้ความเหมาะสม  และประหยดัค่าใชจ่้ายได้
การเดินทางใหม้ากท่ีสุด   เพ่ือเพ่ิมผลก าไรใหไ้ดม้ากท่ีสุดแก่บริษทั 
 

 
 

ภาพประกอบที ่1 ร้านคา้ปลีกในแต่ละจงัหวดั  
 

2.วตัถุประสงค์งานวจัิย 
1. เพื่อพฒันาระบบจดัเสน้ทางการขนส่งสินคา้และค านวณระยะทางในการขนส่งสินคา้บนระบบแผนท่ี 

Google maps 
2. เพ่ือก าหนดเสน้ทางเดินรถ ท่ีมีระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด 

  
3. ทฤษฎีและกรอบแนวคิด    
            ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (traveling salesman problem:TSP) เป็นท่ีรู้จกักนัในนามของปัญหา 
ทีเอสพี (TSP) เป็นหน่ึงในปัญหาท่ีเป็นปัญหาท่ีไดรั้บความสนใจจากนกัวิจยัอยา่งต่อเน่ืองเป็นระยะเวลายาวนาน
ในการพฒันาวิธีการในการหาคาตอบให้ดีและเร็ว โดยปัญหา TSP น้ีเป็นปัญหาท่ีทาการตดัสินใจหาเส้นทางการ
เดินทางเม่ือมีเมืองหรือสถานท่ีท่ีตอ้งเดินทางไปจานวน N เมืองหรือ N สถานท่ี การเดินทางจะเดินทางจากเมืองใด



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 

1470 

เมืองหน่ึงในจานวน N เมือง โดยเส้นทางการเดินทางนั้นๆ จะตอ้งเดินทางผ่านเมืองทุกเมืองใน N และกลบัมาท่ี
เมืองท่ีทาการเร่ิมตน้ในการเดินเหมือนการเดินวนรอบ เช่นพนกังานขายเดินทางไปขายสินคา้ใหก้บัลูกคา้จานวน 
10 รายไดแ้ก่เมือง 1 ถึงเมือง 10 โดยเมืองท่ี 4 เป็นท่ีตั้งของศูนยก์ระจายสินคา้ของพนกังานขายรายน้ีพนกังานขาย
รายน้ีจะเดินทางเร่ิมตน้จากเมืองท่ี 4 แลว้เดินไปตามเส้นทางดงัน้ี 4-1-10-2-9-3-8-7-5-6-4 ซ่ึงเป็นการเดินทางจาก
เมืองท่ี 4 ต่อดว้ยการเดินทางไปเมืองท่ี 1 และ 10 ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ลูกคา้ทุกรายในจานวน 10 รายไดรั้บการ
เยีย่มเยียนจากพนกังานขายแลว้พนกังานขายก็ยอ้นกลบัมาท่ีเมืองท่ี 4 เช่นเดิม โดยปัยหา TSP น้ีแยกยอ่ยออกเป็น
ปัญหาต่างๆ อีกมากมาย โดยผูอ่้านสามารถอ่านเพ่ิมเติมไดท่ี้ Applegate et al. (2006) 

 
ภาพประกอบที ่2   ของเสน้ทางการเดินทางของปัญหา TSP ท่ีมีจานวนจุด 15 จุด แบบท่ี 1 และ แบบท่ี 2 

        
แสดงความแตกต่างของเสน้ทางการเดิน 2 แบบในปัญหา TSP ซ่ึงทั้งสองแบบมีเสน้ทางการเดินทางท่ี

แตกต่างกนัซ่ึงจะทาใหเ้กิดตน้ทุนในการเดินทางแตกต่างกนัเน่ืองจากใชร้ะยะเวลาหรือเสน้ทางท่ีแตกต่างกนัไป
ตามลกัษณะหรือเสน้ทางระหวา่งเมือง 

      Nearest Heuristic เป็นการจดัเส้นทางแบบง่าย โดยใชห้ลกัการเดินทางจากจุดเร่ิมตน้ ไปยงัจุดท่ีใกล้
ท่ีสุด ซ่ึงการเดินทางไปยงัจุดต่อไปจะพิจารณาขอ้ก าหนดต่างๆ คือ ความจุของยานพาหนะ และ เวลาทั้งหมดท่ีใช้
เดินทาง สูตรของ Nearest Heuristic มีดงัน้ี 

                           Cij = Cip + Cpj 
                           Cij = ค่าระยะทางจาก โหนด i ไปโหนด j 
                           Cip = ค่าระยะทางจาก โหนด i ไปโหนดใดๆใน p 
                           Cpj = ค่าระยะทางจาก โหนด i ไปโหนดใดๆใน p ไปยงัโหนด j 
        วิธีการหาคาตอบท่ีใกลเ้คียงท่ีสุด เป็นการแบ่งกลุ่มหาเสน้ทางท่ีใชห้ลกัการพยายามวิง่ไปยงัจุดท่ีใกล้
ท่ีสุด มีขั้นตอนการเลือก ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 เร่ิมจากจุดเร่ิมตน้ท่ีตอ้งการ โดยเร่ิมมีเวลาเดินทางเท่ากบัศูนย ์ทุกเสน้ทาง 
ขั้นตอนท่ี 2 เลือกเสน้ทางท่ีมีระยะทางสั้นท่ีสุด 
ขั้นตอนท่ี 3 เลือกจุดใกล ้กบัจุดปลายทาง 
ขั้นตอนท่ี 4 ไปยงัจุดท่ีใกลท่ี้สุด 
ขั้นตอนท่ี 5 ทาตามขั้นตอนท่ี 3 ถึง 4 จนกระทัง่เลือกครบทุกจุด เลือกเสน้ทางท่ีมีค่าต่าสุด 
ขั้นตอนท่ี 6 รวมระยะการเดินทางเป็นระยะการเดินทางรวมของเสน้นั้น 
ขั้นตอนท่ี 7 ถา้ระยะทางไม่เหมาะสมกนัใหท้าการหาเสน้ทางใหม่ 
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4. ขอบเขตของการวจัิย 
1. ศึกษารูปแบบ การออกแบบโครงข่ายการกระจายสินคา้ กรณีศึกษา ระบบหน่วยรถ ของบริษทัสห

พฒันพิบูลย ์ จ ากดั(มหาชน) 
2. สร้างระบบค านวณหาระยะทาง ระหวา่งร้านคา้ และ เปรียบเทียบระยะทาง ระหวา่งร้านคา้  แลว้หา

ระยะทางท่ีต ่าท่ีสุดในการเดินทางไปในแต่ละร้านคา้ มาจดัเรียงเป็นเส้นทางเดินรถประจ าวนั   ท่ีมีระยะทางรวม
นอ้ยท่ีสุด 

 
5. ระเบียบวธีิวจัิย 
      โดยในงานวิจยัน้ีจะมีการมาวิเคราะห์ล าดบั  ของการเดินรถเขา้ไปในแต่ละร้านคา้ เพ่ือให้ไดร้ะยะทางท่ีต ่า
ท่ีสุด   โดยมีการแบ่งกลุ่มของร้านคา้ออกตามพ้ืนท่ีขอบเขตการขาย  และน าร้านคา้ท่ีอยูใ่นขอบเขตนั้นๆเขา้ไปท า
การจดัล าดบัในการเดินรถ  ออกไปจดัจ าหน่ายสินคา้ใหก้บัร้านนั้นๆต่อไป 
 
ตารางที ่1   แสดงระยะทางระหวา่งร้านคา้ 
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ภาพประกอบที ่3    Flowchart   การท างานของโปรแกรมทั้งหมด 

 

       เม่ือเราไดร้ะยะทางกลบัมาแลว้  ก็เอาไปประมวลผลในการเปรียบเทียมระหวา่งการเดินทางไปในแต่ละ
จุด  วา่จุดใด ให้ระยะทางในการเดินทางท่ีสั้นท่ีสุด  เพ่ือเลือกเส้นเดินทางไปยงัจุดนั้น    แลว้จากจุดนั้น  ก็ท าการ
หาจุดเดินทางไปยงัจุดต่อไป   จนกระทัง่ครบทุกจุด     จากกระบวนการคิดขา้งตน้สามารถแสดงไดต้ั้งน้ี 

 

      
 

ภาพประกอบที ่4  แสดงจุดท่ีตั้งของร้านคา้ทุกร้าน และ การหาหาระยะทางจากร้าน A ไปยงัร้านอ่ืนๆ   
 

ก าหนดร้าน A เป็นร้านจุดเร่ิมตน้    แลว้หาระยะทางจากร้าน A ไปยงัร้านอ่ืนๆ   แลว้ดูวา่ร้านใด มีระยะ
ทา’นอ้ยท่ีสุด ใหเ้ลือกเดินทางไปร้านนั้น ในท่ีน้ีไดร้้านคา้ท่ีมีระยะทางต ่าท่ีสุดคือ ร้าน B 
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ภาพประกอบที ่5  หาระยะทางจากร้าน B ไปยงัร้านอ่ืนๆ   และ ระยะทางจากร้าน F ไปยงัร้านอ่ืนๆ 
 

ก าหนดร้าน B เป็นร้านจุดเร่ิมตน้    แลว้หาระยะทางจากร้าน B ไปยงัร้านอ่ืนๆ  โดยท่ียกเวน้ร้านคา้ท่ี
ผา่นมาแลว้ (ในท่ีน้ีคือร้านคา้ A ) แลว้ดูวา่ร้านใด มีระยะทางนอ้ยท่ีสุด   ใหเ้ลือกเดินทางไปร้านนั้นต่อไป   ในท่ีน้ี
ไดเ้ป็นร้าน F 

ก าหนดร้าน F เป็นร้านจุดเร่ิมตน้    แลว้หาระยะทางจากร้าน F ไปยงัร้านอ่ืนๆ  โดยท่ียกเวน้ร้านคา้ท่ีผา่น
มาแลว้ (ในท่ีน้ีคือร้านคา้ A และ B)  แลว้ดูวา่ร้านใด มีระยะทางนอ้ยท่ีสุด   ใหเ้ลือกเดินทางไปร้านนั้นตอ้ไป   ใน
ท่ีน้ีไดเ้ป็นร้าน C 

/  
ภาพประกอบที ่6  ระยะทางจากร้าน C ไปยงัร้านอ่ืนๆ 

 
ก าหนดร้าน C เป็นร้านจุดเร่ิมตน้    แลว้หาระยะทางไปร้าน  D  ซ่ึงเป็นร้านล าดบัสุดทา้ยท่ีเหลืออยู ่ 
ดงันั้นสรุปเสน้ทางการวิง่รถ  ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดคือ    A  >>>  B  >>>  F  >>>>  C  >>>>  D 

จากนั้นท าการรวมระยะทางจากแต่ละจุดเขา้ดว้ยกนั   ก็จะไดเ้ป็นระยะทางรวมในการวิง่ขายสินคา้วนัน้ี
แลว้ ท าการส่งค่าขอ้มูลร้านคา้  ล าดบั และ ต าแหน่ง ท่ีเราค านวณไดม้านั้น ไปแสดงบนแผนท่ี  Google Maps  
เป็นเสน้ทางเดินรถท่ีมีระยะทางสัน่ท่ีสุดได ้
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ภาพประกอบที ่  7     ระบบการท างานโดยรวมโปรแกรม 

              ส่วนประกอบแรกท่ีไดท้ าการสร้างข้ึนคือ  ส่วนของการค านวณหาระยะทางระหว่างจุด 2 จุดบนระบบ
แผนท่ี  Google maps     โดยสร้างฟังก์ชัน่ ส าหรับรับค่า  ต าแหน่ง ละติจูต ลองติจูต ของตน้ทาง และปลายทาง    
แ ล้ ว ส่ ง ไป ยั  ง  Google maps API (https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/directions# 
DirectionsRequests) 

โดยมีการก าหนดโหมดการค านวณเส้นทางเขา้ไปเป็น  driving  ซ่ึงหมายถึงการเดินทางดว้ยรถยนต ์     
เม่ือส่งต าแหน่งตน้ทางและ ปลายทางไปยงั Google maps API  ทาง  Google maps API  จะค านวนระยะทางตาม
เสน้ทางบนถนนจริงกลบัมาให ้  

 

6.การวเิคราะห์ข้อมูล 
         โดยหลงัจากการออกแบบตวัโปรแกรม และจดัสร้างสมบูรณ์แลว้  ไดน้ าโปรแกรมมาท าการทดสอบจดั
เสน้ทางเดินรถ  โดยดึงเอากลุ่มของลูกคา้  มาท าการจดัเสน้ทางดูล าดบั   และ ระยะทางในการเดินรถ 
 

 
 

ภาพประกอบที ่8  ช่ือร้าน และ ต าแหน่ง GPS ของร้านคา้  

https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/directions# DirectionsRequests
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/directions# DirectionsRequests
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ภาพประกอบที ่9  การจดัล าดบัการเดินทางไปยงัร้านคา้ 
 

 
 

ภาพประกอบที ่10 สรุปผลล าดบัร้านคา้ท่ีจะตอ้งเดินทางไป  
 

หลงัจากท าการจดัเสน้ทางไดล้ าดบัของร้านคา้  และระยะทางระหวา่งร้าน สามารถน ามาแสดงบนแผนท่ี
ได ้โดยมีการแสดงรูปแบบของแผนท่ี  ในระบบขจดั กรณีท่ีมีจ านวนร้านคา้มากกวา่ 10 ร้านคา้ เพราะเป็นขอ้จ ากดั
ของทาง Google mps)  แต่ถา้จ านวนร้านคา้ไม่เกิน 10 ร้านคา้สามารถแสดงค่าแผนท่ีไดอ้ย่างอะเอียด และเป็น
ระยะทางบนถนนจริงไดเ้ลย 
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ภาพประกอบที ่ 11  แสดงเสน้ทางระหวา่งร้านคา้บนถนนจริง 
 

               จะเห็นไดว้า่หลงัการจดัเสน้ทางเดินรถเสร็จส้ินแลว้   ก็จะไดผ้ลออกมาหลายอยา่งอยูด่ว้ยกนัประกอบ 
ไปดว้ย 

1. ล าดบัร้านคา้ในเสน้ทางเดินรถวนันั้นๆ 
2. ทราบระยะทางระหวา่งร้านคา้  จะไดช่้วยวางแผนในการเดินทางไปยงัร้านคา้ได ้
3. ทราบระยะทางรวมของวนัน้ี  ท าใหส้ามารถดูความตอ้งการของน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีจะตอ้งเดิมไป

ล่วงหนา้ได ้  เน่ืองจากการเขา้ไปในบางพ้ืนท่ี มีจ านวนป้ัมน ้ ามนันอ้ย หรืออาจจะไม่มีเลย 
การค านวณระยะทาง  ระหวา่งร้านคา้ เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลแนวทางในการตดัสินใจของผูว้างแผนการเดิน

รถ  พนักงานขาย หรือ ตัวพนักงานขับรถ   และแสดงล าดับของร้านค้า ระยะทางของแต่ละร้านคา้   เพ่ือให้
พนกังานขาย  หรือ คนขบัรถ  ค  านวณระยะเวลาในการเดินทางจริงวา่ แลว้มาตดัสินใจในการเดินรถอีกคร้ัง  โดย
ในส่วนของการวดัระยะทาง  โดยใช้ Google Maps API   อาจจะมีความคาดเคล่ือนได้   เน่ืองจาก ขอ้มูลท่ีทาง 
Google  เก็บไวเ้ป็นขอ้มูลท่ีไม่ใชปั้จจุบนั    เช่น กรณีการ ตดัสร้างเสน้ทางใหม่  หรือ ปิดเสน้ทางการขนส่ง  ท าให้
การค านวณเสน้ทางท่ีได ้ กบัการไปเดินรถจริง ระยะทางท่ีไดอ้าจจะไม่เท่ากนั  

ส่วนของการใชง้านของ  Google Maps API    น้ียงัมีขอ้จ ากดัอยูบ่า้ง เช่นปริมาณการใชง้านต่อวนัไดไ้ม่
เกิน   2500 รายการ   ซ่ึงส่วนน้ีท่ีใชใ้ชคื้อ  ส่วนของการส่งค่า ต าแหน่ง ตน้ทาง และ ปลายทาง  ไปค านวณหาค่า
ระยะทางออกมานั้นเอง    ถา้เราส่งไปจ านวนมากกกว่า  2500  คร้ังต่อวนั  ท่ี Google  ก็จะไม่ส่งค่าระยะทาง
กลบัมาให้เรา    ท าให้เราตอ้งรอส่งขอ้มูลสุดต่อไปในวนัถดัไป    หรือถา้จะใชใ้นทาง ธุรกิจอาจจะตอ้งลงทุน   ซ้ือ 
0.50 UD$  ต่อจ านวน 1000 รายการท่ีส่งไป    แต่ในการใช้งานจริงแลว้แค่การค านวณจัดเส้นทาง จ านวน 10  
ร้านค้า   จะต้องส่งข้อมูลไปถึง  50  ชุด ซ้ึงถือว่ามาก  ถ้าจ านวนร้านค้ามีกว่ากว่าน้ีคงมีต้นทุนท่ีสูงข้ึนมาก
พอสมควร 

ทั้ งน้ีระบบท่ีสร้างข้ึนน้ี จะมีประโยชน์มาก ในกรณีท่ี ใช้พนักงานขบัรถ หรือ พนักงานขาย ท่ีเป็น
พนกังานใหม่  ซ่ึงไม่ทราบต าแหน่งท่ีตั้ง  และ เส้นทางในการเดินทางไปพบ  กบัลูกคา้รายนั้นๆ   ระบบจะมีการ
น าท าทางไปยงัร้านคา้เป้าหมายได้   สามารถมองเห็นบริเวณท่ีตั้งร้านค้า   ก่อนไปถึงสถานท่ีจริงได้   ท าให้
ระยะเวลาในการหาร้านคา้ ลดลงมาก 
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 7.ข้อเสนอแนะ  
ส าหรับงานวจิยัคร้ังต่อไป   การการวดัระยะทางแลว้เอาไปเปรียบเทียบหาค่านอ้ยท่ีสุด  ควรมีระบบการ

ถ่วงน ้ าหนกั  เพ่ือหาตน้ทุนค่าขนส่งท่ีแทจ้ริงออกมาใหไ้ด ้   เช่น  ค่าน ้ ามนั  ค่ายาง  ค่าเส่ือมรถ   มาเก่ียวขอ้งดว้ย  
โดยอาจจะคิดอยูใ่นรูป  โมดูลการถ่วงน ้ าหนกั   

1. ถ่วงน ้ าหนกัหนกัเชิงบวก   คือคิดปริมาทการจ าหน่ายสินคา้ให้กบัร้านคา้นั้นๆมาคูณกบัระยะทางเป็น
น ้ า มาเป็นตวัตดัสินใจ และ  การออกแบบส่วนการจดัเรียงข้ึนของออกจ าหน่าย  เพ่ือให้เกิดความสะดวกในการ
จดัส่งส้ินคา้ดว้ย   โดยใชก้ระบวนการ    Last-in-First-Out   

2. ถ่วงน ้ าหนกัหนกัเชิงลบ คิดปริมาทการจ าหน่ายสินคา้ให้กบัร้านคา้นั้นๆ มาลบออกจากจ านวนสินคา้
ท่ีน าข้ึนมาบนรถจากคลงั   มาคูณกบัระยะทางเป็นน ้ า  

                             X   = ( Y - Z ) *ระยะทาง 
          X:   ตวัค่าระยะทางท่ีจะเอาไปค านวณ  
          Y:   จ านวนน ้ าหนกัส้ินคา้ตน้ทาง  
          Z:   จ านวนน ้ าหนกัส้ินคา้ ท่ีจะขายลง ณ ร้านคา้ต่อไป  
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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการพฒันาระบบการบริหารจัดการร้านขายอาหารสัตว์ในรูปแบบของบริการ
ซอฟตแ์วร์คลาวด์โดยใชภ้าษาวิชวลเบสิกดอทเน็ตท างานร่วมกบัฐานขอ้มูลไมโครซอฟท์ เอสคิวแอลเซิร์ฟเวอร์ 
ซ่ึงสามารถเขา้ถึงไดผ้่านเวบ็เบราวเ์ซอร์ บริการคลาวด์รองรับการจดัการขอ้มูลพ้ืนฐาน การขายสินคา้ การจอง
สินคา้ คลงัสินคา้ และการตรวจสอบขอ้มูลยอ้นหลงั ความสามารถเหล่าน้ีสามารถช่วยลดปัญหาดา้นการจดัการ 
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของการบริหารจดัการ ก าจดัขอ้ผิดพลาดต่างๆ ท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจของลูกคา้  และ
เพ่ิมความถูกตอ้งจากการรับบริการ การประเมินผลของบริการคลาวด์ท่ีเสนอโดยให้กลุ่มตวัอย่างตอบแบบ
ประเมินความพึงพอใจพบวา่มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี 
 
ค าส าคญั: บริการซอฟตแ์วร์คลาวด,์ การจดัการร้านขายอาหารสตัว ์
 

ABSTRACT 
 This paper presents the development of pet food shop management system in the form of cloud software 
as a service using Visual Basic dot Net and Microsoft SQL Server database that can be accessed through web 
browsers. The cloud service supports basic management function, merchandising, reservation, warehouse, and 
historical data checking. These functions can reduce management problems, increase the efficiency of 
management, eliminate any errors that affect customer satisfaction, and improve the accuracy of the service. The 
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evaluation of the proposed cloud service was by having sample respondents rated their satisfaction was found 
that the satisfaction was at the level of good. 
 
KEYWORDS: Software-as-a-Service, Pet food shop management 
 

1. บทน า 
ในปัจจุบนัการด าเนินธุรกิจเก่ียวกบัร้านขายอาหารสัตวเ์ล้ียงมีการเจริญเติบโตมากข้ึน ท าให้เกิดการ

แข่งขนัท่ีสูงข้ึนในดา้นการให้บริการแก่ลูกคา้ ระบบการขายสินคา้ การจดัการสินคา้คงคลงั และการตรวจสอบ
ขอ้มูลยอ้นหลงั ซ่ึงการจดัการเก่ียวกบัขอ้มูลของทางร้านยงัใชว้ธีิการท าดว้ยมือ เป็นตน้ ส่ิงต่างๆ เหล่าน้ีท าใหเ้กิด
ปัญหาดา้นการจดัการ เป็นผลให้เกิดความเสียหายทางธุรกิจ เกิดความล่าชา้ หรือขอ้ผิดพลาดต่างๆ ท่ีส่งผลต่อ
ความพึงพอใจของลูกคา้ เพราะเน่ืองจากลูกคา้ตอ้งการความรวดเร็ว และความถูกตอ้งจากการรับบริการ 
 เพ่ือใหก้ารจดัการร้านขายอาหารสตัว ์มีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน จึงมีการน าเอาเทคโนโลยสีารสนเทศเขา้
มาจดัการงานในดา้นต่างๆ ของร้าน ปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในร้าน สืบเน่ืองมาจากการด าเนินงานท่ียงัเป็นระบบ
ท าดว้ยมือ ซ่ึงก่อใหเ้กิดปัญหาต่างๆ ดงัน้ี เกิดความล่าชา้ในการจดัเก็บ และการคน้หาขอ้มูล เกิดความผิดพลาดใน
การด าเนินงาน ขอ้มูลท่ีรับเขา้มีการซ ้ ากนัมากท าใหเ้กิดความซ ้ าซอ้นของขอ้มูลได ้หรือขอ้มูลอาจสูญหายได ้เกิด
ความล่าชา้ในการออกใบเสร็จ และไม่มีการตดัยอดสินคา้คงเหลือทุกคร้ังหลงัจากท่ีมีการขายสินคา้ 
 จากปัญหาท่ีเกิดข้ึนจึงไดน้ าเอาคอมพิวเตอร์มาใชใ้นการจดัการกบัขอ้มูลเพ่ือให้ระบบมีการท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว และมีความถูกตอ้งมากยิ่งข้ึน ดงันั้นจึงไดมี้การพฒันาเป็นบริการคลาวด์ เพ่ือให้
ผูใ้ชง้านระบบสามารถเขา้ถึงไดง่้าย จดัการงานต่างๆ ไดส้ะดวก และสามารถรองรับการขยายกิจการของสาขาได ้
 

2. วตัถุประสงค์การศึกษา 
  เพื่อพฒันาบริการซอฟตแ์วร์คลาวดส์ าหรับการบริหารจดัการร้านขายอาหารสตัวอู์ด๊ด้ีเพท็ช็อป สามารถ
น าไปประยกุตใ์ชใ้นธุรกิจได ้
 

3. แนวคิด ทฤษฎ ีและระบบงานทีเ่กีย่วข้อง 
การค านวณแบบคลาวด์ (Cloud Computing) คือ บริการท่ีครอบคลุมถึงการให้ใช้ก าลังประมวลผล 

หน่วยจดัเก็บขอ้มูล และระบบออนไลน์ต่างๆ จากผูใ้ห้บริการ เพ่ือลดความยุ่งยากในการติดตั้ง ดูแลระบบ ช่วย
ประหยดัเวลา และลดตน้ทุนในการสร้างระบบคอมพิวเตอร์และเครือข่ายเอง ประกอบดว้ย 5 คุณสมบติัส าคญั 
ไดแ้ก่ บริการดว้ยตวัเองเม่ือตอ้งการ (On-demand self-service) เขา้ถึงทรัพยากร คอมพิวเตอร์ไดใ้นวงกวา้งผ่าน
เครือข่าย (Broad network access) ทรัพยากรถูกรวบรวมจากท่ีต่างๆ (Resource pooling) มีความยึดหยุ่นและ
ปรับตวัไดร้วดเร็ว (Rapid elasticity) และการบริการท่ีวดัปริมาณการใชง้านได ้(Measured service) มีตวัแบบการ
ให้บริการคลาวด์ 3 ตัวแบบ คือ บริการซอฟต์แวร์คลาวด์ (Software-as-a-Service: SaaS) เป็นการให้บริการ
ซอฟตแ์วร์ท่ีมีความยดืหยุน่ต่อการเขา้ถึงการใชง้านไดห้ลากหลาย โดยผูใ้ชไ้ม่จ าเป็นตอ้งบริหารจดัการโครงสร้าง
พ้ืนฐานเอง บริการแพลตฟอร์มคลาวด ์(Platform-as-a-Service: PaaS) เป็นการใหบ้ริการแพลตฟอร์มและเคร่ืองมือ



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 

1480 

เพื่อใชใ้นการพฒันาซอฟต์แวร์ แอพลิเคชนั และบริการโครงสร้างพ้ืนฐานคลาวด์ (Infrastructure-as-a-Service: 
IaaS) เป็นการใหบ้ริการทรัพยากรคอมพิวเตอร์พ้ืนฐาน (IT24Hrs, 2015) 

ระบบจดัการฐานขอ้มูล หมายถึง กลุ่มโปรแกรมหรือซอฟต์แวร์ชนิดหน่ึง ท่ีสร้างข้ึนมาเพ่ือท าหนา้ท่ี
บริหารฐานขอ้มูลโดยตรง ให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยอ านวยความสะดวกให้ผูใ้ชส้ามารถ
เขา้ถึงขอ้มูลได ้โดยท่ีผูใ้ช้ไม่จ าเป็นตอ้งรับรู้เก่ียวกับรายละเอียดภายในโครงสร้างฐานขอ้มูล พูดง่าย ๆ ก็คือ 
DBMS น้ีเป็นตวักลางในการเช่ือมโยงระหวา่งผูใ้ช ้และโปรแกรมต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบฐานขอ้มูล ตวัอยา่ง
ของ DBMS ท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั ไดแ้ก่ Microsoft Access, FoxPro, SQL Server, Oracle, Informix, DB2 เป็นตน้ 
(careerbless, 2015)  

ในการพฒันาฐานขอ้มูลมีกระบวนการส าคญัคือ การท าให้เป็นบรรทดัฐาน (normalization) ซ่ึงเป็น
วิธีการในการก าหนดแอตทริบิวตใ์ห้กบัแต่ละเอนทิต้ี เพ่ือให้ไดโ้ครงสร้างของตารางท่ีดี สามารถควบคุมความ
ซ ้ าซ้อนของขอ้มูลหลีกเล่ียงความผิดปกติของขอ้มูลโดยทัว่ไปผลลพัธ์ของการนอร์มลัไลเซชัน่ จะไดต้ารางท่ีมี
โครงสร้างซับซ้อนน้อยลง แต่จ านวนของตารางจะมากข้ึน การท าให้เป็นบรรทดัฐาน จะประกอบดว้ยรูปแบบ
บรรทดัฐาน (Normal Form) แบบต่างๆท่ีมีเง่ือนไขของการท าใหอ้ยูใ่นรูปของรูปแบบบรรทดัฐานท่ีแตกต่างกนัไป 
ข้ึนอยู่กับผูอ้อกแบบฐานขอ้มูลว่า ตอ้งการลดความซ ้ าซ้อนในฐานขอ้มูลให้อยู่ในระดับใด ถึงแมว้่าการนอร์
มลัไลเซชัน่ จะเป็นส่ิงส าคญัและจ าเป็นท่ีสุดส าหรับการออกแบบฐานขอ้มูล  แต่ก็ไม่ไดห้มายความวา่จะตอ้งท า
การนอร์มลัไลเซชัน่จนถึงระดบัรูปแบบบรรทดัฐานท่ี 5 โดยทัว่ไปการแสดงผลขอ้มูลจากตารางท่ีอยูใ่นรูปแบบ
บรรทัดฐานท่ี 5 จะมีการเช่ือมต่อตารางเป็นจ านวนมาก ท าให้การแสดงผลและการโต้ตอบระหว่างระบบ
ฐานขอ้มูลกับผูใ้ช้กระท าไดช้้า การออกแบบฐานขอ้มูลท่ีดีจึงตอ้งพิจารณาถึงความตอ้งการของผูใ้ช้และตอ้ง
สามารถตอบสนองไดอ้ย่างรวดเร็ว  เพราะฉะนั้นในบางกรณีจึงมีการลดระดบัการนอร์มลัไลเซชัน่ในบางส่วน
ของการออกแบบฐานขอ้มูล เพื่อใหร้ะบบสามารถตอบสนองไดต้ามความตอ้งการของผูใ้ช ้การลดระดบัการท าให้
เป็นบรรทดัฐาน (Denormalization) เป็นวธีิการลดระดบัของรูปแบบบรรทดัฐานลงมา เช่น การแปลงจาก 3NF มา
เป็น 2NF อยา่งไรก็ตาม ส่ิงท่ีจะไดรั้บเพ่ิมข้ึนมาจากการลดระดบัการนอร์มลัไลเซชัน่ นอกจากความเร็วท่ีดีข้ึนแลว้ 
ความซ ้ าซอ้นของขอ้มูลก็เพ่ิมสูงข้ึนดว้ย ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีควรน ามาพิจารณาอยา่งระมดัระวงั (ชาคริต กลุไกรศรี, 2015) 

วิชวลเบสิกดอทเน็ต (Visual Basic.NET) คือ เคร่ืองมือส าหรับพฒันาโปรแกรมเป็นภาษาหน่ึงในกลุ่ม
ไมโครซอฟท์วิชวลสตูดิโอ ดอทเน็ต (Microsoft Visual Studio .NET) เป็นโปรแกรมท่ีมีสภาพแวดลอ้มแบบ
กราฟิกส าหรับระบบปฏิบติัการวินโดว ์(Windows Operating System) โดยมีรากฐานภาษามาจากภาษาเบสิก และ
ท างานบนดอทเน็ตเฟรมเวิร์ค (Dotnet Framework) ถูกออกแบบให้มีความสามารถในการพฒันาโปรแกรมเชิง
วตัถุอย่างแท้จริง และรองรับการออกแบบดว้ยยูเอ็มแอล (UML = Unified Modeling Language)  เวอร์ชันใหม่
ล่าสุดส าหรับแพลตฟอร์ม .NET คือ Microsoft Visual Studio.NET มีเคร่ืองมือท่ีช่วยการพฒันาซอฟต์แวร์ต่างๆ 
เป็นไปอยา่งสะดวกรวดเร็ว รวมทั้งสามารถพฒันาซอฟตแ์วร์ ไดห้ลายอยา่งดว้ยกนั ตั้งแต่โปรแกรมธรรมดาทัว่ไป 
โปรแกรมเก่ียวกบัฐานขอ้มูล หรือโปรแกรมบนอินเตอร์เน็ต (สยามทูเดฟ, 2015) 
 ในส่วนของระบบงานท่ีเก่ียวขอ้งมีคุณสมบติัท่ีเปรียบเทียบกบับริการคลาวดท่ี์เสนอไดด้งัต่อไปน้ี 
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ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบระบบร้านอู๊ดด้ีเพท็ช็อปปัจจุบนั โปรแกรมบริหารงานคา้ปลีกส าเร็จรูป (POS) 
Business Plus และบริการซอฟตแ์วร์คลาวด ์(ร้านอูด๊ด้ีเพท็ซ็อป, บริษทั อี-บิซิเนส พลสั จ ากดั, 2016) 

 

รายการ 
บริการซอฟต์แวร์คลาวด์

ส าหรับการบริหารจดัการร้าน
ขายอาหารสัตว์อู๊ดดีเ้พท็ช็อป 

การจดัการร้านขายอาหาร
สัตว์ทีใ่ช้ระบบ Manual 

โปรแกรมบริหารงานค้าปลกี
ส าเร็จรูป (POS) Business 

Plus 
วตัถุประสงค ์ พฒันาระบบน้ีข้ึนเพ่ือแกไ้ข

ปัญหาจากระบบเดิมท่ีใช้
ระบบ Manual และแกไ้ข
ปัญหาเร่ืองสินคา้คงคลงั 
รวมทั้งระบบการจดัการการ
ขายสินคา้ 

เพ่ือเก็บขอ้มูลการขายสินคา้
และประเมินรายรับรายจ่าย 

พฒันาระบบน้ีส าหรับการคา้
ปลีก 

เทคโนโลยท่ีี
ใชพ้ฒันา 

1. ASP.NET 
2. MS SQL Server 
3. เทคโนโลย ีCloud 

1. MS Excel 1. Windows Application 
2. My SQL 

ผูใ้ชง้าน
ระบบ 

1. เจา้ของกิจการ 
2. พนกังาน 

เจา้ของกิจการ 1. เจา้ของกิจการ 
2. พนกังาน 

ความสามารถ ระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถ
รองรับฟังกช์นัการท างานท่ี
จ าเป็นส าหรับการบริหาร
จดัการร้านไดต้รงกบัความ
ตอ้งการ และสามารถ
ตรวจสอบสินคา้ หรือการ
บริการไดต้ลอดเวลา เน่ืองจาก
เป็น Web Base Application 
โดยการน าเทคโนโลย ีCloud 
มาใช ้

โปรแกรมสามารถบนัทึก
ขอ้มูลการขายสินคา้ 

ระบบส าเร็จรูปเหล่าน้ีมกัมี
ฟังกช์ัน่มากเกินความจ าเป็น 
หรือไม่สามารถ customize 
ใหต้รงกบัความตอ้งการของ
งานไดค้รบถว้น และอาจมี
ค่าใชจ่้ายท่ีสูง 

   

 

4. วธีิการด าเนินการศึกษา  
  ในการด าเนินการพฒันาบริการคลาวด์ส าหรับการบริหารจัดการร้านขายอาหารสัตว์: กรณีศึกษา
ร้านอู๊ดด้ีเพท็ช็อป นั้น ไดน้ าแนวทางการปฏิบติังานการบริหารจดัการภายในร้าน ผ่านกระบวนการการวิเคราะห์
และออกแบบระบบ (System Analysis and Design) รวมถึงการออกแบบระบบฐานขอ้มูล (Database System) 
เพื่อให้การบริหารจดัการร้านขายอาหารสัตวมี์ประสิทธิภาพ รวดเร็ว เหมาะสม สามารถรายงาน และสรุปผลตาม
ความตอ้งการของผูใ้ชง้าน ตามทฤษฎีระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ ใชภ้าษา UML (Unified Modeling Language) 
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(พนิดา พานิชกุล และ ณัฐพงษ ์วารีประเสริฐ, 2552) ซ่ึงประกอบดว้ยแผนภาพยสูเคส (Use Case Diagram) แสดง
ขั้นตอนการท างานท่ีส าคัญของระบบบุคคลเก่ียวข้องกับระบบปฏิบัติขั้นตอนการท างานท่ีแตกต่างกัน ดัง
ภาพประกอบ 1 แผนภาพยสูเคสของระบบ 
 

 
 

ภาพประกอบที ่1 แผนภาพยสูเคสของระบบ 
 

แผนภาพคลาส (Class Diagram) แสดงองค์ประกอบท่ีมีในแต่ละหน้าเว็บเพจ ดังภาพประกอบ 2 
แผนภาพคลาสของระบบ 

 

 
 

ภาพประกอบที ่2 แผนภาพคลาสของระบบ 
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แผนภาพซีเควนซ์ (Sequence Diagram) อธิบายการท างานของ Use Case เพ่ือแสดงถึงขั้นตอนการ
ท างานและล าดบัของการส่ือสาร (Message) ระหวา่ง Object ในระบบ ดงัภาพประกอบ 3 (ซา้ย) แผนภาพซีเควนซ์
จดัการขอ้มูลพ้ืนฐาน แสดงขั้นตอนและล าดบัการท างานในการแสดง/เพ่ิม/แกไ้ข/ลบขอ้มูลพ้ืนฐาน ภาพประกอบ 
3 (ขวา) แผนภาพซีเควนซ์การขาย แสดงขั้นตอนและล าดบัการท างานในการจดัการขาย ปรับปรุงการขาย และ
แสดงขอ้มูลการขายสินคา้ 

 
ภาพประกอบที ่3 แผนภาพซีเควนซ์จดัการขอ้มูลพ้ืนฐาน (ซา้ย) แผนภาพซีเควนซ์การขาย (ขวา) 

 
และภาพประกอบ 4 แสดงแผนภาพซีเควนซ์การตรวจสอบคลงัสินคา้ แสดงขั้นตอนและล าดบัการท างานในการ
แสดงผลการตรวจสอบคลงัสินคา้ 

 
ภาพประกอบ 4 แผนภาพซีเควนซ์การตรวจสอบคลงัสินคา้ 
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ผู ้ศึกษาได้ออกแบบแผนภาพอีอาร์ (E-R Diagram) (เทพฤทธ์ิ บัณฑิตวัฒนาวงศ์, 2554) ซ่ึงแสดง
โครงสร้างของฐานขอ้มูลและความสัมพนัธ์ของขอ้มูล ดงัภาพประกอบ 5 แสดงแผนภาพอีอาร์ของระบบ โดย
สญัลกัษณ์ขีดเสน้ใต ้หมายถึงกญุแจหลกั (Primary Key) ของตารางความสมัพนัธ์ หลงัจากผูศึ้กษาไดพ้ฒันาระบบ
แลว้จึงน าระบบไปติดตั้งใหบ้ริการบนบริการโครงสร้างพ้ืนฐานคลาวด ์

ระบบฐานขอ้มูลและโปรแกรมประยกุต์ท่ีพฒันาแลว้เสร็จถูกน าไปติดตั้งบนบริการแพลตฟอร์มคลาวด์
เพ่ือใหท้ าหนา้ท่ีเป็นบริการซอฟตแ์วร์คลาวดอ์ยา่งสมบูรณ์ไดต้ามวตัถุประสงค ์

 

 
 

ภาพประกอบที ่5 แผนภาพอีอาร์ของระบบ 
 

ภาพประกอบ 6 แสดงฟังกช์นัการท างานหลกัของระบบ คือ งานขาย ผูใ้ชง้าน ขอ้มูลพ้ืนฐาน สินคา้ และ
รายงาน 
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ภาพประกอบที ่6 หนา้หลกัของระบบ 

 
 ภาพประกอบ 7 แสดงหนา้จอการจดัการขอ้มูลสินคา้ กรณีท่ีมีการเพ่ิมสินคา้ใหม่ สามารถจดัประเภท
สินคา้ ยีห่อ้สินคา้ ผูจ้  าหน่าย ระบุจุดสัง่ซ้ือ วนัหมดอาย ุสถานะสินคา้ และรายระเอียดต่างๆ ของสินคา้ เพ่ือใหง่้าย
ในการบริหารจดัการสินคา้ในคลงั 
 

 
 

ภาพประกอบที ่7 หนา้จอจดัการขอ้มูลสินคา้ 
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ภาพประกอบ 8 แสดงหน้าจอการขายสินคา้ ท่ีเป็นการขายปลีก เม่ือผูใ้ชท้ าการกรอกรหัสสินคา้ หรือบาร์โคด้ 
ระบบจะแสดงช่ือสินคา้ ราคาขาย และเม่ือผูใ้ช้กรอกจ านวน (ช้ิน) สินคา้ ระบบค านวณยอดเงินให้อตัโนมติั 
จากนั้นคลิกเพ่ิมรายการ ระบบแสดงขอ้มูลรายละเอียดการขายสินคา้ และด าเนินการตดัสต็อกสินคา้ใหอ้ตัโนมติั 
เม่ือส้ินสุดการขาย 
 

 
ภาพประกอบที ่8 หนา้จอการขายสินคา้ 

  
ภาพประกอบ 9 แสดงรายงานสินคา้ในคลงั กรณีท่ีตอ้งการตรวจสอบวา่สินคา้ไหนบา้งท่ีใกลห้มดอายุ 

โดยสามารถระบุช่วงเวลาท่ีตอ้งการทราบ ระบบจะแสดงขอ้มูลรายละเอียดสินคา้ตามช่วงเวลาของวนัหมดอาย ุ
 

 
ภาพประกอบที ่9 หนา้จอรายงานแสดงสินคา้ในคลงั 

 

5. ผลการศึกษา 
ผลการประเมินความพึงพอใจของบริการซอฟต์แวร์คลาวด์ส าหรับการบริหารจดัการร้านขายอาหาร

สตัว:์ กรณีศึกษาร้านอูด๊ด้ีเพท็ช็อป โดยไดท้ าการส ารวจขอ้มูลจากเจา้ของกิจการ 2 คน และพนกังานในร้าน 1 คน 
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เพราะระบบน้ีออกแบบส าหรับร้านซ่ึงมีคนใชอ้ยูแ่ค่ 3 คนเท่านั้น มีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี (x̅ = 3.52, 
S.D. = 3.15) ดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของบริการซอฟตแ์วร์คลาวด์ส าหรับการบริหารจดัการร้านขายอาหาร

สตัว:์ กรณีศึกษาร้านอูด๊ด้ีเพท็ช็อป 

รายการประเมนิ �̅� S.D. ระดบัความพงึพอใจ 

มีความชดัเจนในดา้นภาษาท่ีใช ้ 4.33 0.47 ดี 

ขอ้มูลท่ีน าเสนอมีความถูกตอ้ง 5.00 0.00 ดีมาก 

การจดัล าดบัเน้ือหาเป็นขั้นตอน 3.33 3.30 ปานกลาง 

ความเหมาะสมของขอ้มูล 3.67 2.92 ดี 

ความถูกตอ้งในการท างาน 3.67 2.92 ดี 

ความสามารถโดยรวมของระบบ 3.67 2.92 ดี 

ความสะดวกในการใชง้านระบบ 3.67 2.92 ดี 

ความรวดเร็วในการประมวลผล 3.67 2.92 ดี 

รองรับการใชง้านจากหลายแพลตฟอร์ม 5.00 0.00 ดีมาก 

รวม 3.52 3.15 ดี 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

บริการซอฟต์แวร์คลาวด์ส าหรับการบริหารจดัการร้านขายอาหารสัตว์: กรณีศึกษาร้านอู๊ดด้ีเพท็ช็อป  
สามารถท าการจดัเก็บขอ้มูลไดอ้ยา่งเป็นระเบียบ ช่วยลดความซ ้ าซอ้นของขอ้มูล ระบบสินคา้คงคลงัมีความเป็น
มาตรฐานมากข้ึน และสามารถด าเนินงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน ท าให้ระบบมีความน่าเช่ือถือ และ
สามารถตรวจสอบได้ การจดัการและบริหารงานอยา่งเป็นระบบมากข้ึน เกิดความสะดวก รวดเร็ว และความถูก
ตอ้งกบัผูใ้ชง้านระบบ โดยมีผลการประเมินความพึงพอใจโดยกลุ่มตวัอยา่งผูใ้ชพ้บวา่มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบั
ดี (x̅ = 3.52, S.D. = 3.15) 

 

7. ข้อเสนอแนะ 
จากผลการศึกษาบริการซอฟต์แวร์คลาวด์ส าหรับการบริหารจดัการร้านขายอาหารสัตว์ : กรณีศึกษา

ร้านอูด๊ด้ีเพท็ช็อปนั้น เป็นลกัษณะเวบ็แอพพลิเคชัน่ สามารถรองรับการขยายสาขาของกิจการในอนาคต เพ่ือความ
สะดวกและรวดเร็วในการบริหารการจดัการท่ีมีประสิทธิภาพของระบบมากยิ่งข้ึน ซ่ึงจากการใชง้านในปัจจุบนั 
สามารถน ามารวบรวมเป็นขอ้เสนอแนะในการพฒันาระบบในอนาคตได ้คือ อาจจะเพ่ิมเติมส่วนของการออก
เอกสารใบเสนอราคา และใบเสร็จรับเงิน 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการพฒันาระบบเพื่อการติดตามและประเมินผลการปฏิบติังานส าหรับธนาคาร
แลนด์แอนด์เฮา้ส์ จ ากดั (มหาชน) ระบบถูกพฒันาเป็นบริการซอฟตแ์วร์คลาวด์โดยใชภ้าษาวิชวลเบสิกดอทเน็ต
ท างานร่วมกบัฐานขอ้มูลไมโครซอฟท ์เอสคิวแอลเซิร์ฟเวอร์ เพ่ือรองรับการใชง้านของพนกังานสายงานกิจการ
สาขาในธนาคารซ่ึงมีสาขาทัว่ประเทศ ให้สามารถใชง้านไดพ้ร้อมกนัผ่านเวบ็เบราวเ์ซอร์ บริการท่ีพฒันาข้ึนน้ี
สามารถน าขอ้มูลมาใชร่้วมกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ช่วยให้พนกังานแต่ละคนสามารถท าการตรวจสอบผลงาน
ของตนได ้ลดระยะเวลาในการส่งผลงานใหพ้นกังานสาขา นอกจากน้ีบริการยงัสามารถช่วยลดความผิดพลาดจาก
การประมวลผลขอ้มูลท่ีมีสาเหตุมาจากเจา้หนา้ท่ีจดัท าขอ้มูล 
 
ค าส าคญั : บริการซอฟตแ์วร์คลาวด,์ การติดตามและประเมินผลการปฏิบติังาน 
 

ABSTRACT 
 This study is the development of a performance monitoring and evaluation for Land and Houses Bank, 
Public Company Limited. The system has been developed in the form of cloud software-as-a-service by using 
Visual Basic dot Net and Microsoft SQL Server to serve branch-network-administration-group employees in the 
bank, which has several branches across the country so that they can utilize the service at the same time via web 
browsers. The developed service is capable of sharing the data in an efficient manner. This helps each employee 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 

1490 

be able to check his/her own performance and reduce time to inform employees their performances.  In addition, 
the service can also help decrease any data processing mistake caused by data preparing officers. 
 
KEYWORDS: Software-as-a-Service, Performance Monitoring and Evaluation 
 

1. บทน า 
เน่ืองจากปัจจุบนัการแข่งขนัทางธุรกิจมีความดุเดือดเป็นอยา่งมาก ผูบ้ริหารของแต่ละบริษทัจะตอ้งมี

การวางแผน ก าหนดกลยทุธ์และเป้าหมาย เพ่ือขบัเคล่ือนบริษทัใหบ้รรลุเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงหากบริษทัมีการ
ประเมินผลการปฏิบัติงานของพนักงานอย่างสม ่าเสมอ จะช่วยให้ผูบ้ริหารมีขอ้มูลสนับสนุนเพ่ือให้ทราบถึง
ประสิทธิภาพของพนกังานแต่ละคน อีกทั้งยงัสามารถน าขอ้มูลมาใชพิ้จารณาก าหนดหรือปรับเปล่ียนกลยทุธ์การ
ท างานของพนกังานใหดี้ยิง่ข้ึน รวมถึงใชเ้ป็นเคร่ืองมือกระตุน้เตือนพนกังานใหมี้ความกระตือรือร้นต่อหนา้ท่ีและ
เป้าหมายท่ีไดรั้บ 
 ขั้นตอนการท างานในปัจจุบนัของส่วนงานติดตามและประเมินผลสาขา ของธนาคารแลนดแ์อนด์เฮา้ส์ 
จ ากัด (มหาชน) ใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์ ออฟฟิศ เอกเซล  ในการเก็บข้อมูลและท าการประเมินผลการ
ปฏิบติังาน ยงัไม่มีการพฒันาระบบรองรับการท างานในส่วนน้ี ทั้งน้ีพนกังานสาขาจะไม่สามารถตรวจสอบผลงาน
ของตนเองได ้ส าหรับผูบ้ริหารจะสามารถตรวจสอบผลงานไดก็้ต่อเม่ือส่วนงานติดตามและประเมินผลสาขา เป็น
ผูจ้ดัส่งขอ้มูลท่ีเป็นแฟ้มเอกสารเอกเซลใหท้างอีเมลเ์ท่านั้น จากปัญหาของขั้นตอนการปฏิบติังานในปัจจุบนั ท า
ให้เกิดความล่าชา้ ไม่ทนัต่อความตอ้งการใชข้อ้มูลท่ีมีประโยชน์ต่อผูบ้ริหารเป็นอย่างยิ่ง เพ่ือการน าขอ้มูลมา
ประกอบการก าหนดกลยุทธ์ต่าง ๆ ท่ีจะขบัเคล่ือนบริษทัให้บรรลุเป้าหมายได ้อีกหน่ึงปัญหาของขั้นตอนการ
ปฏิบติังานในปัจจุบนั คือ หากขอ้มูลท่ีจดัเก็บมีปริมาณมากข้ึนเร่ือย ๆ การท างานดว้ยโปรแกรมไมโครซอฟท์ 
ออฟฟิศ เอกเซล จะประมวลผลล่าชา้หรือบางฟังก์ชัน่ไม่สามารถรองรับการท างานได ้นอกจากน้ีการท างานดว้ย
การ Manual มีโอกาสท่ีขอ้มูลจะเกิดขอ้ผิดพลาดไดสู้ง 
 ด้วยเหตุน้ีจึงเป็นท่ีมาของแนวคิดในการพฒันาบริการคลาวด์เพื่อการติดตามและประเมินผลการ
ปฏิบติังานส าหรับธนาคารแลนดแ์อนดเ์ฮา้ส์ จ ากดั (มหาชน) เพ่ือผูบ้ริหารจะมีขอ้มูลสนบัสนุนการบริหารงานได้
ทนัทีท่ีตอ้งการ อีกทั้งพนกังานสาขายงัสามารถประเมินประสิทธิภาพและสามารถใชข้อ้มูลเพื่อปรับปรุงวิธีการ
ท างานให้สอดคลอ้งกบักลยุทธ์และบรรลุเป้าหมายของธนาคาร ทั้งน้ีเน่ืองจากธนาคารมีสาขาทัว่ทั้งประเทศ ผู ้
ศึกษาจึงใชแ้นวคิดการค านวณแบบคลาวดม์าใชใ้นการพฒันาระบบใหเ้ป็นบริการซอฟตแ์วร์คลาวด ์(Software-as-
a-Service: SaaS) 
 

2. วตัถุประสงค์การศึกษา 
  เพื่อพฒันาบริการคลาวดเ์พื่อการติดตามและประเมินผลการปฏิบติังานส าหรับธนาคารแลนดแ์อนด์เฮา้ส์ 
จ ากดั (มหาชน) 
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3. แนวคิด ทฤษฎ ีและระบบงานทีเ่กีย่วข้อง 
ตวัช้ีวดัผลการปฏิบัติงานหลกั (key performance index: KPI) คือ เคร่ืองมือท่ีใช้วดัผลการด าเนินงาน

หรือประเมินผลการด าเนินงานในดา้นต่าง ๆ ขององคก์ร ซ่ึงสามารถแสดงผลของการวดัหรือการประเมินในรูป
ขอ้มูลเชิงประมาณเพ่ือสะทอ้นประสิทธิภาพ ประสิทธิผลในการปฏิบติังานขององค์กรหรือหน่วยงานภายใน
องคก์ร  หรือแปลอีกอยา่งวา่ “ตวัวดัความส าเร็จท่ีส าคญั เคร่ืองมือท่ีใชว้ดั และประเมินผลการด าเนินงานในดา้น
ต่าง ๆ ท่ีส าคัญขององค์กร ซ่ึงสามารถแสดงผลเป็นข้อมูลในรูปของตัวเลขเพ่ือสะท้อนประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลในการท างานขององคก์รหรือหน่วยงานต่าง ๆ ภายในองคก์ร”   

การค านวณแบบคลาวด ์(Cloud Computing) (National Institute of Standards and Technology, 2011) ได้
นิยามความหมายของการค านวณแบบคลาวด ์เป็นตวัแบบส าหรับการเขา้ถึงแหล่งรวมทรัพยากรคอมพิวเตอร์ท่ีใช้
ร่วมกนัและปรับแต่งโครงแบบได ้สามารถจดัหาและคืนไดอ้ยา่งรวดเร็วโดยใชค้วามพยายามในการจดัการ และ
การโตต้อบกบัผูใ้หบ้ริการนอ้ยท่ีสุด ประกอบดว้ย 5 คุณสมบติัส าคญั ไดแ้ก่ บริการซอฟตแ์วร์คลาวด์ (Software-
as-a-Service: SaaS) เป็นโมเดลทางดา้นธุรกิจท่ีก าลงัเป็นท่ีนิยม โดยมีแนวความคิดพ้ืนฐานเป็นการเอามาแทนท่ี
การซ้ือซอฟตแ์วร์แบบเก่าท่ีมีราคาแพง และการติดตั้งท่ียุง่ยาก, บริการแพลตฟอร์มคลาวด ์(Platform-as-a-Service: 
PaaS) บริการดา้นแพลตฟอร์ม ซ่ึงเป็นการใหบ้ริการแพลตฟอร์มท่ีรองรับการท างานของแอพพลิเคชัน่ ผูใ้ชบ้ริการ
สามารถปรับและจดัการไดเ้อง, บริการโครงสร้างพ้ืนฐานคลาวด์ (Infrastructure-as-a-Service: IaaS) บริการดา้น
โครงสร้างพ้ืนฐาน ซ่ึงเป็นการให้บริการฮาร์ดแวร์ ส าหรับ เคร่ืองบริการ, หน่วยเก็บ, เครือข่าย และระบบรักษา
ความปลอดภยั ในรูปแบบเวอร์ชวลไลเซชนั (Virtualization) 

ระบบจัดการฐานขอ้มูล (Database Management System : DBMS) เป็นซอฟต์แวร์ระบบท่ีใช้ในการ
จดัการฐานขอ้มูล (เทพฤทธ์ิ บณัฑิตวฒันาวงศ์, 2554) ในบทความน้ีผูศึ้กษาเลือกใชร้ะบบจดัการฐานขอ้มูลคือ  
ไมโครซอฟท์เอสคิวแอลเซิร์ฟเวอร์ ซ่ึงเป็นระบบจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (RDBMS: Relational Database 
Management System) เป็นโปรแกรมบริหารจดัการขอ้มูลท่ีดีท่ีสุดของไมโครซอฟท์มีความสามารถจดัการกับ
ขอ้มูล วเิคราะห์ สรุปผล ไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  

ไมโครซอฟท์ เอเอสพีดอทเน็ต เป็นภาษาท่ีใชใ้นการเขียนเวบ็เพจท่ีจ าเป็นตอ้งมีการตอบสนองกบัผูใ้ช ้
โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง เอเอสพีดอทเน็ตมีความสามารถในการน าขอ้มูลจากฐานขอ้มูล (Database) ประเภทต่าง ๆ มา
แสดงในเวบ็เพจจึงเหมาะแก่การน ามาใชท้ าเวบ็บอร์ด, เวบ็เมล,์ ไดนามิกเวบ็เพจ, เวบ็เซอร์วิส ตลอดจนการสร้าง
เวบ็แอพพลิเคชัน่เพ่ือใชภ้ายในองคก์รท่ีตอ้งการคุณสมบติัในการเรียกใชง้านไดจ้ากทุกท่ีโดยไม่ตอ้งมีการติดตั้ง
ในเคร่ืองผูใ้ช ้เช่น การเรียกใชแ้อพพลิเคชัน่จากสาขาต่าง ๆ เป็นตน้ 

ภาษาจาวาสคริปต์ (JavaScript) เป็นภาษาคริปต์ท่ีอยู่ในเว็บไซต์ (ใช่ร่วมกับเอชทีเอ็มแอล) เพื่อให้
เวบ็ไซต์ดูมีการเคล่ือนไหว สามารถตอบสนองผูใ้ชง้านไดม้ากข้ึน ท าให้ผูใ้ชง้านใชเ้วบ็ไซต์ไดง่้ายข้ึน รวมถึง
ดึงดูดความสนใจของผูใ้ชง้าน 

ในส่วนของระบบงานท่ีเก่ียวขอ้งมีคุณสมบติัท่ีเปรียบเทียบกบับริการคลาวดฯ์ ท่ีเสนอไดด้งัต่อไปน้ี 
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4. วธีิการด าเนินการศึกษา  
  ผูศึ้กษาไดด้ าเนินการศึกษาตามขั้นตอนของวงจรการพฒันาระบบสารสนเทศ (Systems Development 
Life Cycle: SDLC) (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ,์ 2555) โดยศึกษาขั้นตอนการท างานของส่วนงานติดตามและประเมินผล
สาขา, เก็บรวบรวมขอ้มูลความตอ้งการของผูใ้ช้, การวิเคราะห์และออกแบบระบบงานใหม่ตามทฤษฎีระบบ
ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ใช้ภาษายูเอ็มแอล  (Unified Modeling Language) (กิตติพงษ์ กลมกล่อม , 2552) ซ่ึง
ประกอบด้วยแผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) แสดงขั้นตอนการท างานท่ีส าคัญของระบบ มีพนักงาน
เก่ียวขอ้งกบัระบบปฏิบติัขั้นตอนการท างานท่ีแตกต่างกนั ดงัภาพประกอบท่ี 1 แผนภาพยสูเคสของระบบ 
 

 
ภาพประกอบที ่1 แผนภาพยูสเคสของระบบ 

 
แผนภาพซีเควนซ์ (Sequence Diagram) อธิบายการท างานของยสูเคสเพ่ือแสดงขั้นตอนการท างานและ

ล าดบัของการส่ือสารระหว่างอ็อบเจกตใ์นระบบ ดงัภาพประกอบท่ี 2 แผนภาพซีเควนซ์การตรวจสอบผลงาน
ภาพรวมสายงานกิจการสาขา แสดงขั้นตอนและล าดบัการท างานในการตรวจสอบผลงานภาพรวมสายงานกิจการ
สาขา และภาพประกอบท่ี 3 แผนภาพซีเควนซ์การตรวจสอบผลงานกิจการสาขา แสดงขั้นตอนและล าดบัการ
ท างานในการตรวจสอบผลงานภาพรวมรายกิจการสาขา 
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  ภาพประกอบที ่2 แผนภาพซีเควนซ์การ             ภาพประกอบที ่3 แผนภาพซีเควนซ์การ 

            ตรวจสอบผลงานภาพรวมสายงานกิจการสาขา                      ตรวจสอบผลงานกิจการสาขา 

และแผนภาพคลาส (Class Diagram) แสดงองคป์ระกอบท่ีมีในแต่ละหนา้เวบ็เพจ ดงัภาพประกอบท่ี 4 
แผนภาพคลาสของระบบ 

 

 

ภาพประกอบที ่4 แผนภาพคลาสของระบบ  
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ผู ้ศึกษาได้ออกแบบแผนภาพอีอาร์ (E-R Diagram) (เทพฤทธ์ิ บัณฑิตวฒันาวงศ์, 2554) ซ่ึงแสดง
โครงสร้างของฐานขอ้มูลและความสัมพนัธ์ของขอ้มูล ดงัภาพประกอบท่ี 5 แสดงแผนภาพอีอาร์ของระบบ โดย
สัญลกัษณ์ * หมายถึงกุญแจหลกั (Primary Key) ของตารางความสัมพนัธ์ หลงัจากผูศึ้กษาไดพ้ฒันาระบบแลว้จึง
น าระบบไปติดตั้งใหบ้ริการบนบริการโครงสร้างพ้ืนฐานคลาวด ์

 

 

ภาพประกอบที ่5 แสดงแผนภาพอีอาร์ของระบบ 

5. ผลการศึกษา 
จากการวเิคราะห์และออกแบบระบบงานใหม่ ผูศึ้กษาไดพ้ฒันาระบบโดยใชเ้ทคโนโลยบูีทสแทรป ช่วย

ให้สามารถสร้างเว็บแอพพลิเคชั่น (Web Application) ได้อย่างรวดเร็ว โดยมีส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้ ดัง
ภาพประกอบท่ี 6 แสดงหนา้หลกัของบริการคลาวด์ฯ ซ่ึงเป็นหนา้เวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีให้ขอ้มูลทัว่ไป, ผลิตภณัฑ์, 
วิสัยทศัน์และพนัธกิจ, บริการ, ช่องทางติดต่อ และหน้า Login เขา้ใชบ้ริการคลาวด์ฯ เม่ือท าการเขา้สู่บริการได้
ส าเร็จ ระบบจะเช่ือมต่อไปยงัส่วนต่อประสานกบัเจา้หนา้ท่ีส าหรับจดัการฐานขอ้มูล ดงัภาพประกอบท่ี 7 จากนั้น
ท าการสืบคน้ขอ้มูลผลงานสาขาของแต่ละผลิตภณัฑ ์ดงัภาพประกอบท่ี 8 และการสืบคน้ขอ้มูลผลงานรายบุคคล
ของแต่ละผลิตภณัฑ ์ดงัภาพประกอบท่ี 9 

 
ภาพประกอบที ่6 แสดงหนา้หลกัของบริการคลาวด์ฯ 
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ภาพประกอบที ่7 แสดงหนา้หลกัของระบบ 
 

 
 

ภาพประกอบที ่8 แสดงผลงานสาขา 
 

 
 

ภาพประกอบที ่9 แสดงผลงานรายบุคคล 
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ผูศึ้กษาได้ทดสอบระบบโดยเจ้าหน้าท่ีของสายงานกิจการสาขา ธนาคารแลนด์แอนด์เฮ้าส์ จ ากัด 
(มหาชน) จ านวน 10 คน ใช้แบบประเมินความพึงพอใจตามวิธีของลิเกิร์ต (Likert) (ศิริชัย พงษ์วิชัย, 2555) 
ประกอบดว้ยมาตรอนัดบั 5 ระดบั คือ ดีมาก ดี ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยมาก แบ่งออกเป็น 6 ดา้น ดงัตารางท่ี 2 ผล
การประเมินความพึงพอใจของบริการซอฟต์แวร์คลาวด์เพื่อการติดตามและประเมินผลการปฏิบติังานส าหรับ
ธนาคารแลนดแ์อนดเ์ฮา้ส์ จ ากดั (มหาชน) พบวา่ มีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี (x̅ = 4.24, S.D. = 0.73) เม่ือ
พิจารณารายดา้นสามารถสรุปได ้ 

 
ตารางที ่2  ผลการประเมินความพึงพอใจของบริการซอฟตแ์วร์คลาวด์เพื่อการติดตามและประเมินผลการ

ปฏิบติังานส าหรับธนาคารแลนดแ์อนดเ์ฮา้ส์ จ ากดั (มหาชน) 

รายการประเมนิ �̅� S.D. ระดบัความพงึพอใจ 

1. ดา้นความสามารถในการท างานของระบบ 4.05 0.69 ดี 
2. ดา้นความถูกตอ้งในการท างานของระบบ 4.32 0.76 ดี 

3. ดา้นความสะดวกและง่ายต่อการใชง้าน 4.51 0.56 ดีมาก 

4. ดา้นความรวดเร็วในการท างานของระบบ 3.98 0.73 ดี 

5. ดา้นการรักษาความปลอดภยัของระบบ 3.93 0.79 ดี 

6. สรุปภาพรวม 4.43 0.74 ดี 

รวม 4.24 0.73 ด ี

 
6. สรุปผลการศึกษา 

บริการซอฟตแ์วร์คลาวดเ์พื่อการติดตามและประเมินผลการปฏิบติังานส าหรับธนาคารแลนดแ์อนด์เฮา้ส์ 
จ ากัด (มหาชน) สามารถช่วยให้กระบวนการท างานของส่วนงานติดตามและประเมินผลสาขา และพนักงาน
สามารถตรวจสอบผลงานการด าเนินงานไดด้ว้ยตนเองทุกท่ีทุกเวลา ช่วยลดระยะเวลา, ทนัต่อความตอ้งการใช้
ขอ้มูล และลดขอ้ผิดพลาดจากการประมวลผลขอ้มูลท่ีมีสาเหตุมาจากผูใ้ช ้ส าหรับความถูกตอ้งในการท างานของ
ระบบพบวา่ให้ผลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งเช่นเดียวกบัการประเมินค่าในการปฏิบติัแบบเดิม โดยมีผลการประเมินความพึง
พอใจโดยกลุ่มตวัอยา่งผูใ้ชพ้บวา่มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี (x̅ = 4.24, S.D. = 0.73) 

 

7. ข้อเสนอแนะ 
จากผลการศึกษาบริการซอฟตแ์วร์คลาวด์เพื่อการติดตามและประเมินผลการปฏิบติังานส าหรับธนาคาร

แลนด์แอนดเ์ฮา้ส์ จ ากดั (มหาชน) สามารถเป็นตน้แบบในการพฒันาระบบติดตามและประเมินผลการปฏิบติังาน 
ให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมเติมดว้ยการเพ่ิมฟังก์ชัน่การแสดงผลในรูปแบบของ Dashboard และแสดงขอ้มูลผลงาน
เปรียบเทียบกบัเป้าหมายของปีนั้น ๆ 
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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการพฒันาระบบสนบัสนุนดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศส าหรับ บริษทั ยิบอินซอย 
จ ากดั เพื่อใชรั้บแจง้ปัญหาของผูใ้ชง้านในโครงการซ่อมบ ารุงดูแลรักษาระบบคอมพิวเตอร์ภายในหน่วยงานของ
ลูกคา้ ซ่ึงระบบงานเดิมเป็นเครือข่ายอินทราเน็ตซ่ึงยากต่อการเขา้ถึง การพฒันาระบบข้ึนใหม่น้ีใช้โปรแกรม
ภาษาซีชาร์ปและเอสคิวแอลเพื่อสร้างเป็นบริการคลาวด์ท่ีท างานตามหลักการระบบติดตามประเด็นและ
ฐานขอ้มูลโครงแบบ ผลการประเมินความพึงพอใจโดยผูใ้ช้พบว่าระบบสามารถช่วยให้พนักงานในบริษัท
สามารถลงบนัทึกการรับแจง้ปัญหาผ่านระบบไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ สะดวก แกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งและ
รวดเร็ว 
 
ค าส าคญั: ระบบติดตามประเด็น, ฐานขอ้มูลโครงแบบ, บริการซอฟตแ์วร์คลาวด ์
 

ABSTRACT 
 This paper presents the development of information technology supporting system for Yip In Tsoi 
Limited Company to get problem reports in clients’ system maintenance. Previous system was in the form of 
intranet, which was difficult to access. Our new developed system utilizes C# and SQL programming languages 
to implement the system as a cloud service that operates based on the concepts of issue tracking system and 
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configuration management database. User satisfaction evaluation showed that the service could help employees 
to record problem reports in an efficient and convenient manner resulting in precise and faster problem solving. 
 
KEY WORDS: Issue Tracking System, Configuration Management Database, Software-as-a-Service 
 

1. บทน า 
 ปัจจุบนัองคก์รท่ีจะประสบความส าเร็จ จะตอ้งมีระบบไอที (Information Technology) ท่ีมีประสิทธิภาพ 
ซ่ึงนับไดว้่าเป็นแรงขบัเคล่ือนการติดต่อส่ือสารเพ่ือพฒันาให้เกิดความไดเ้ปรียบในการแข่งขนั สามารถแกไ้ข
ปัญหาไดส้ะดวกและรวดเร็ว เป็นท่ีพึงพอใจของลูกคา้ในการให้บริการ  ดงันั้นองค ์กรท่ีมีการพฒันา ระบบการ
บริการทางด้านไอทีอย่างต่อเน่ือง ในการสนับสนุนการแจง้ปัญหาของลูกคา้ เพ่ือด าเนินการแก้ไขปัญหาและ
ติดตามผลใหลู้กคา้ได ้ นบัไดว้า่เป็นองคก์รท่ีมีประสิทธิภาพ มาตรฐานในการใหบ้ริการรวมทั้งเป็นการสร้างความ
พึงพอใจใหก้บัลูกคา้ ท าใหอ้งคก์รมีโอกาสประสบความส าเร็จมากยิง่ข้ึน 
 ดว้ยเหตุน้ีบริษทั ยิบอินซอย  จ ากดั จึงไดมี้การน าระบบสนบัสนุนดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ มาใชใ้น
การรับแจง้ปัญหาเพ่ือลงบนัทึกการแจง้ซ่อมคอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์ต่างๆเพ่ือการสนบัสนุนและช่วยเหลือการ
แจง้ปัญหาของลูกคา้ แต่ก็ยงัไม่สามารถขจดัปัญหาท่ีเกิดข้ึนไดเ้น่ืองจากระบบปัจจุบนัมีขอ้จ ากดัดา้นเครือข่าย ใน
การเขา้ถึงระบบ เพ่ือบนัทึกการรับแจง้ปัญหาเกิดความล่าชา้ในการบริการ และไม่สามารถจดัล าดบัความส าคญั
ของปัญหาการแจง้ซ่อมไดเ้น่ืองจากบางคร้ังผูรั้บแจง้ปัญหาลืมลงบนัทึกการแจง้ซ่อมลงในระบบ อีกทั้ง ยงัขาด
ระบบสารสนเทศดา้นการออกรายงานประจ าเดือนเน่ืองจากตอ้งน าผลการแจง้ซ่อมในระบบทั้งหมด มาสรุปเป็น
รายงานประจ าเดือน โดยระบบปัจจุบนัไม่สามารถดึงขอ้มูลจากในระบบไดโ้ดยตรงท าใหมี้ขั้นตอนท่ีซ ้ าซอ้นและ
มีโอกาสเกิดขอ้ผิดพลาด 
 ดว้ยเหตุน้ีจึงไดมี้การพฒันาระบบสนบัสนุนดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศบนฐานบริการซอฟตแ์วร์คลาวด์
และฐานขอ้มูลการจดัการโครงแบบในการบนัทึกการรับแจง้ปัญหาโดยไม่มีขอ้จ ากดัดา้นเครือข่ายในการเขา้ถึง

ระบบ เน่ืองจากระบบถูกพฒันาบนฐานบริการซอฟตแ์วร์คลาวด์ซ่ึงผูใ้ชง้านสามารถเขา้ใชง้านระบบได้
โดยตลอดเวลา อีกทั้งมีการพฒันาระบบฐานขอ้มูลให้รองรับในส่วนของการออกรายงานประจ าเดือน เพ่ือลด
ขั้นตอนการท างานเน่ืองจากระบบเดิมไม่สามารถเรียกดึงขอ้มูลการออกรายงานจากฐานขอ้มูลได ้และลดความ
ผิดพลาดในการด าเนินงานของระบบงานในปัจจุบนั 
 

2.วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 เพื่อพฒันาระบบสนบัสนุนดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศบนฐานบริการซอฟตแ์วร์คลาวดแ์ละฐานขอ้มูล 
การจดัการโครงแบบ ให้มีประสิทธิภาพในการท างานเพ่ิมข้ึน และสามารถรับแจง้ ติดตามปัญหารวมทั้งรองรับ
การออกรายงานทุกโครงการภายในหน่วยงาน 
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3. แนวคิด ทฤษฎ ีและระบบงานทีเ่กีย่วข้อง 
 การปฏิบติัการกระบวนการจดัการโครงแบบ (Configuration Management)  เป็นกระบวนการส าหรับ
การบริหารจัดการทรัพย์สินต่างๆท่ีใช้ในระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ (Components of  ICT Infrastructure) 
รวมถึงการสร้างและปรับปรุงฐานขอ้มูลส าหรับบนัทึกขอ้มูลรายละเอียดของทรัพยสิ์นและองค์ประกอบต่างๆ
หรือท่ีเรียกว่า Configuration Item หรือ CI พร้อมทั้งก าหนดความสัมพนัธ์ ระหว่าง CI  และเอกสารท่ี เก่ียวขอ้ง
โดยท าการจัดเก็บขอ้มูลดังกล่าวไวใ้นฐานขอ้มูลท่ีเรียกว่า Configuration Management Database หรือ CMDB 
ประโยชน์ของ CMDB ในการแก้ ไข Incident และProblem คือ 1) ให้ข้อมูลด้านเทคนิคท่ี เป็นประโยชน์ต่อ
เจ้าหน้าท่ีของส านักคอมพิวเตอร์ 2) ท าให้เข้าใจความสัมพนัธ์ระหว่าง CI และมองเห็นภาพรวมของระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศ เพ่ือให้ง่ายต่อการแก ้ไขIncident และProblem 3)ให้ขอ้มูลท่ีจ าเป็นส าหรับใชว้างแผนเพื่อ
เปล่ียนแปลงระบบ/อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ 4)ท าใหมี้ฐานขอ้มูลกลางส าหรับจดัเก็บขอ้มูล CI เพ่ือให้ง่าย
ต่อการบริหารจดัการ และปรับปรุงขอ้มูลใหมี้ ความทนัสมยั  และถูกตอ้งแม่นย  า (สมบูรณ์ นิลฟุ้ งขจร, 2553) 
 ระบบติดตามประเด็น (Issue tracking system: ITS) เป็นระบบการจดัการขอ้มูล หรือการรับแจง้ปัญหา
ของลูกคา้ ซ่ึงท าให้สะดวกในการควบคุมการด าเนินงานภายในองคก์รไดมี้ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน เช่น เม่ือ Agent 
ไดรั้บ ปัญหา สามารถท าปัญหาจดัส่งเป็น Ticket ไปยงัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง หรือ ส่ง e-mail ไปยงัผูท่ี้เก่ียวขอ้งได ้
และยงัสามารถ บริหารวิธีการ เวลา รูปแบบ บุคลากร ในการแกไ้ขปัญหาอย่างบูรณาการและเป็นระบบ โดยมี
รายงานจากระบบอยา่งเหมาะสม ท่ีจะช่วยให้บุคลากร หัวหนา้งาน ผูบ้ริหาร ทราบถึงงานของบุคลากร รูปแบบ
ปัญหา และวธีิการแกไ้ขปัญหาของบุคลากรและทีมงาน (kenmoredesign, 2558) 
การวเิคราะห์และออกแบบระบบ (System analysis and Design)  เป็นการศึกษา วเิคราะห์ และแยกแยะถึงปัญหาท่ี
เกิดข้ึนในระบบ พร้อมทั้งเสนอแนวทางแกไ้ขตามความตอ้งการของผูใ้ชง้านและความเหมาะสมต่อสถานะทาง
การเงินขององค์กร การออกแบบระบบ (System Design) คือ การสร้างแบบพิมพเ์ขียวของระบบใหม่ตามความ
ตอ้งการในเอกสารความตอ้งการระบบ ก าหนดส่ิงท่ีจ าเป็น เช่น อินพุท เอา้ท์พุท ส่วนต่อประสานผูใ้ช ้และการ
ประมวลผล เพ่ือประกันความน่าเช่ือถือ ความถูกต้องแม่นย  า การบ ารุงรักษาได้ และความปลอดภัยของ
ระบบ นอกจากน้ีการออกแบบระบบเป็นวิธีการออกแบบ และก าหนดคุณสมบัติทางเทคนิคโดยน าระบบ
คอมพิวเตอร์มาประยกุตใ์ช ้เพ่ือแกปั้ญหาท่ีท าการวเิคราะห์มาแลว้ (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ,์ 2555) 
 วงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle : SDLC) เป็น กระบวนการทางความคิด 
(Logical Process) ในการพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือแกปั้ญหาทางธุรกิจและตอบสนองความตอ้งการของผู ้ใชไ้ด ้
โดยระบบท่ีจะพฒันานั้น อาจเร่ิมดว้ยการพฒันาระบบใหม่เลยหรือน าระบบเดิมท่ีมีอยู่แลว้มาปรับเปล่ียน ให้ดี
ยิ่งข้ึน ภายในวงจรน้ีจะแบ่งกระบวนการพฒันาออกเป็นระยะ (Phases) ได้แก่ ระยะการวางแผน (Planning 
Phase) ระยะการวิเคราะห์(Analysis Phase) ระยะการออกแบบ (Design Phase) และ ระยะการสร้างและพฒันา 
( Implementation Phase) โด ยแต่ ล ะ ร ะ ย ะ จ ะป ร ะกอบไปด้ ว ย ขั้ น ต อน  ( Steps) ต่ า ง ๆ  แ ตกต่ า ง กัน
ตาม Methodology  ท าให้สามารถควบคุมระยะเวลาและงบประมาณในการปฏิบติังานของโครงการพฒันาระบบ
ได ้(ประธาน ด่านสกลุเจริญกิจ, 2556) 
 การโปรแกรมเชิงวตัถุ และยเูอ็มแอล (UML - Unified Modeling Language)  เป็นเคร่ืองมือใหม่ท่ีไดรั้บ
การยอมรับเพ่ิมข้ึนตลอดเวลา เร่ิมประยกุตใ์ชก้บัระบบงานมากข้ึน เพราะเป็นเคร่ืองมือท่ีมีความหลากหลายในการ
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แสดงแบบซอฟตแ์วร์ เป็นโมเดลมาตรฐานท่ีใชห้ลกัการออกแบบ OOP (Object Oriented Programming) รูปแบบ
ของภาษามี Notation เป็นสัญลกัษณ์ส าหรับส่ือความหมาย มีกฎระเบียบท่ีมีความหมายต่อการเขียนโปรแกรม 
(Coding) ดังนั้นการใช้ UML จะตอ้งทราบความหมายของ Notation เช่น generalize, association, dependency, 
class และ package ส่ิงเหล่าน้ีมีความจ าเป็นต่อการตีความการออกแบบ ก่อนน าไป Implement ระบบงานจริง 
(กิตติ ภคัดีวฒันะกลุ, 2552) 
 ภาษาซีชาร์ป (c#) คือ ภาษาคอมพิวเตอร์ประเภท  object-oriented programming พฒันโดย  Microsoft 
โดยมีจุดมุ่งหมายในการวมความสามารถการค านวณของ C++ ดว้ยการโปรแกรมง่ายกวา่ของ Visual Basic โดย 
C#  มีพ้ืนฐานจาก C++ และเก็บส่วนการท างานคลา้ยกบั Java  ซ่ึง ภาษา C# ไดรั้บการออกแบบใหท้ างานกบั .NET 
platform ของ Microsoft จุดมุ่งหมายคือ อ านวยความสะดวกในการแลกเปล่ียนสารสนเทศและบริการผ่านเว็บ 
และท าใหผู้พ้ฒันาสร้างโปรแกรมประยกุตใ์นขนาดกระทดัรัด (siamthblog, 2558) 
 ไมโครซอฟท์ เอสคิวแอลเซิร์ฟเวอร์(Microsoft SQL Server)  คือระบบจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ 
( relational database management system หรือ  RDBMS) ผลิตโดยบริษัท   Microsoft เ ป็นระบบฐานข้อมูล
แบบ Client/Server และรันอยูบ่น Window NT ซ่ึงใชภ้าษา T-SQL ในการดึงเรียกขอ้มูล ดว้ยเหตุท่ีขอ้มูลส่วนใหญ่
ทั่วโลกเก็บไวใ้นเคร่ืองท่ีใช้ Microsoft Windows เป็น Operating System จึงท า ให้เป็นการง่ายต่อ Microsoft 
SQL ท่ีจะน า ขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูป Windows Based มาเก็บและประมวลผล และ ประกอบกบัการท่ีราคาถูกและหาง่าย 
จึงเป็นปัจจยัหลกัท่ีท า ให้ Microsoft SQL จึงเป็นระบบฐานขอ้มูลท่ีมกัจะถูกเลือกใช ้(mindphp, 2555) 
  

4. วธีิการด าเนินการศึกษา 
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ภาพประกอบที ่1 แผนภาพยสูเคสของระบบสนบัสนุนดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศบนฐานบริการ 

ซอฟตแ์วร์คลาวดแ์ละฐานขอ้มูลการจดัการโครงแบบ 

http://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2088-sql-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3.html
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 ในการด าเนินการศึกษา ระบบสนับสนุนดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศบนฐานบริการซอฟตแ์วร์คลาวด์
และฐานขอ้มูลการจดัการโครงแบบกรณีศึกษาบริษทั ยบิอินซอย จ ากดั มีวตัถุประสงค ์เพ่ือจดัการระบบสนบัสนุน
ดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศบนฐานบริการซอฟตแ์วร์คลาวด์และฐานขอ้มูลการจดัการโครงแบบ ให้ มีแนวทางท่ี
ถูกตอ้งรวดเร็ว ลดขั้นตอนการปฏิบติังานในการออกรายงานประจ าเดือน และ ขอ้จ ากดัดา้นเครือข่ายในการเขา้ถึง
ระบบ รวมถึงการออกแบบฐานขอ้มูล (Database System) เพื่อรองรับการสนับสนุนดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ 
โดยใชร้ะบบจดัการฐานขอ้มูล MySQL ในการพฒันาระบบ โดยน าความรู้ท่ีไดจ้ากการศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การจัดการฐานขอ้มูล (Database Management System) ช่วยให้จัดเก็บขอ้มูลอย่างเป็นระบบ (เทพฤทธ์ิ บัณฑิต
วฒันาวงศ์, 2554) ออกแบบระบบโดยทฤษฎีการวิเคราะห์และออกแบบระบบ (System analysis and Design) ตาม
แนวทางความตอ้งการของผูใ้ชง้านระบบ (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ,์2555) โดยมีการใชภ้าษา UML (Unified Modeling 
Language) ซ่ึงประกอบดว้ยแผนภาพ Use Case Diagram (กิตติ ภคัดีวฒันะกุล,2552) แสดงขั้นตอนการท างานท่ี
ส าคญัของระบบโดยแต่ละบุคคลจะมีขั้นตอนการท างานท่ีแตกต่างกนัดงัภาพประกอบ 1 แผนภาพยูสเคสของ
ระบบ แผนภาพคลาส (Class Diagram) แสดงองคป์ระกอบท่ีมีในแต่ละหนา้เวบ็เพจ ดงัภาพประกอบ 2 แผนภาพ
คลาสของระบบ 
 

 
 

ภาพประกอบที ่2 แผนภาพคลาสของระบบ 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 11 ประจ าปี 2559 วนัท่ี 21 ธนัวาคม 2559 

1504 

 แผนภาพซีเควนซ์ (Sequence Diagram) อธิบายการท างานของ Use Case  ซ่ึงจะแสดงขั้นตอนการท างาน
และล าดบัของการส่ือสารท่ีประกอบไปดว้ย Class หรือ Object เพ่ือแสดงล าดบัเวลาแสดงกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนใน
ระบบดงัภาพประกอบ  3 (ซา้ย) แผนภาพซีเควนซ์การจดัการขอ้มูลลูกคา้ แสดงขั้นตอนและล าดบัการท างานใน
การเพ่ิมขอ้มูลลูกคา้  แสดง/แกไ้ขขอ้มูล สถานท่ีหน่วยงานลูกคา้ และภาพประกอบ 3 (ขวา) แผนภาพซีเควนซ์การ
รับแจง้ปัญหา แสดงขั้นตอนและล าดบัการท างาน ขั้นตอนการรับแจง้ปัญหาโดยคน้หาขอ้มูลผูแ้จง้ปัญหา และ
บนัทึกรายละเอียดของปัญหา 

 
ภาพประกอบ 3 แผนภาพซีเควนซ์จดัการขอ้มูลลูกคา้ (ซา้ย) แผนภาพซีเควนซ์การรับแจง้ปัญหา (ขวา)  
 

 ภาพประกอบ 4 แผนภาพซีเควนซก์ารติดตามแกไ้ขปัญหา ซ่ึงแสดงปัญหาท่ีอยูร่ะหวา่งด าเนินการ แสดง
ขั้นตอนการบนัทึกขอ้มูลรายละเอียดปัญหา ขอ้มูลผูแ้กปั้ญหา และวธีิการแกไ้ขปัญหา  

 
ภาพประกอบ 4 แผนภาพซีเควนซ์การติดตามแกไ้ขปัญหา 
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 ผู ้ศึกษาได้ออกแบบแผนภาพอีอาร์ (E-R Diagram) (ประธาน ด่านสกุลเจริญกิจ,  2556) ซ่ึงแสดง
โครงสร้างของฐานขอ้มูลและความสมัพนัธ์ของขอ้มูล ประกอบดว้ย เอนทิต้ี (Entity) แอททริบิวท ์(Attribute) และ 
ความสัมพนัธ์ (Relationship) ดังภาพประกอบท่ี 5 แผนภาพอีอาร์ของระบบโดยสัญลกัษณ์ขีดเส้นใตห้มายถึง
กุญแจหลกั (Primary Key) ของตารางความสัมพนัธ์ หลงัจากผูศึ้กษาไดพ้ฒันาระบบแลว้จึงน าระบบไปติดตั้ง
ใหบ้ริการบนบริการโครงสร้างพ้ืนฐานคลาวด ์
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ภาพประกอบที ่5 แผนภาพอีอาร์ของระบบ 

  

5. ผลการศึกษา 

 ภาพประกอบ 6 แสดงหนา้จอการรับแจง้ปัญหา ซ่ึงสามารถคน้หาขอ้มูลของลูกคา้ท่ีแจง้ปัญหาจาก ช่ือ 
นามสกลุ และรหสัลูกคา้ 
 

 
 

ภาพประกอบที ่6 หนา้จอรับแจง้ปัญหา 
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 ภาพประกอบ 7 แสดงหนา้จอปัญหาอยูร่ะหวา่งด าเนินการ เม่ือท าการส่งต่อปัญหาใหผู้รั้บผิดชอบแลว้ 
ผูแ้กปั้ญหาจะท าการวเิคราะห์ปัญหา จากนั้นจะแจง้สาเหตุของปัญหา ใหก้บัผูรั้บแจง้ปัญหาเพ่ือลงบนัทึก 
 

 
 

ภาพประกอบที ่7 หนา้จอปัญหาอยูร่ะหวา่งด าเนินการ 

 

 ภาพประกอบ 8 หนา้จอปัญหาท่ีแจง้วา่แลว้เสร็จ หลงัจากผูแ้กปั้ญหาไดแ้กปั้ญหาเสร็จส้ิน จะท าการ
แจง้การแกไ้ขปัญหาใหก้บั ผูรั้บแจง้ปัญหาเพ่ือลงบนัทึก 
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ภาพประกอบที ่8 หนา้จอปัญหาท่ีแจง้วา่แลว้เสร็จ 
 

 ภาพประกอบ 9 หนา้จอปัญหาท่ีเสร็จส้ิน ซ่ึงตรวจสอบการด าเนินการแกปั้ญหาทั้งหมดไดจ้ากหนา้จอ
น้ีโดยบอกถึงขอ้มูลผูแ้จง้ปัญหา ผูรั้บแจง้ปัญหา รายละเอียดของปัญหา สาเหตุของปัญหาและ วธีิการแกปั้ญหา 
  

 
 

ภาพประกอบที ่9 หนา้จอปัญหาท่ีเสร็จส้ิน 
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 ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบสนับสนุนด้านเทคโนโลยีสารสนเทศบนฐานบริการ
ซอฟตแ์วร์คลาวด์และฐานขอ้มูลการจดัการโครงแบบ: กรณีศึกษาบริษทั ยิบอินซอย จ ากดั โดยไดท้ าการส ารวจ
ขอ้มูลจาก พนกังานบริษทัยบิอินซอย ต าแหน่งงาน Help Desk จ านวน 10 คน มีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี 
(x̅ = 3.51, S.D. = 2.95) ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1  ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบสนบัสนุนดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศบนฐานบริการ 
 ซอฟตแ์วร์คลาวดแ์ละฐานขอ้มูลการจดัการโครงแบบ: กรณีศึกษาบริษทั ยบิอินซอย จ ากดั 

รายการประเมนิ �̅� S.D. ระดบัความพงึพอใจ 

ความง่ายต่อการใชง้านของระบบ 4.20 0.74 ดี 

ความสะดวกในการใชง้านของระบบ 4.40 0.80 ดี 

ความรวดเร็วในการประมวลผลของระบบ 4.10 2.34 ดี 

ความเป็นมาตรฐานเดียวกนัในการออกแบบ 4.40 1.49 ดี 

ความสามารถของระบบในการน าไปใชป้ระโยชน์ 3.90 2.34 ดี 

ความถูกตอ้งของการผลลพัธ์ในรูปแบบรายงาน 4.60 1.15 ดีมาก 

ความพึงพอใจในภาพรวมต่อการใชง้านระบบ 3.80 2.80 ดี 

รวม 3.51 2.95 ดี 

 

6. สรุปผลการศึกษา 
 ระบบสนบัสนุนดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศบนฐานบริการซอฟตแ์วร์คลาวด์และฐานขอ้มูลการจดัการ
โครงแบบ  :กรณีศึกษาบริษทั ยิบอินซอย จ ากดั สามารถรับแจง้และ ติดตามปัญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ บริการ
ไดส้ะดวก รวดเร็ว ถูกตอ้งโดยมีการบริหารจดัการดว้ยฐานขอ้มูล สร้างความพึงพอใจให้กบัลูกคา้ท าใหอ้งคก์รมี
ความน่าเช่ือถือมากข้ึน โดยมีผลการประเมินความพึงพอใจโดยกลุ่มตวัอย่างผูใ้ชพ้บว่ามีความพึงพอใจอยู่ใน 
ระดบัดี 

 

7. ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาระบบสนับสนุนด้านเทคโนโลยีสารสนเทศบนฐานบริการซอฟต์แวร์คลาวด์และ
ฐานขอ้มูลการจดัการโครงแบบ: กรณีศึกษาบริษทั ยิบอินซอย จ ากดั สามารถใชเ้ป็นแนวทางการพฒันาบริการ
ส าหรับใชก้บัหน่วยงานอ่ืนเพ่ือความสะดวกรวดเร็วในการใหบ้ริการลูกคา้ของแต่ละไซตห์น่วยงาน 
 

8. รายการอ้างองิ 
กิตติ ภกัดีวฒันะกลุ. 2549. คมัภีร์ระบบสารสนเทศ  Information systems. กรุงเทพฯ: เคทีพี คอมพ ์แอนด ์                

คอนซลัท ์
กิตติ ภคัดีวฒันะกลุ. 2552. การวเิคราะห์และออกแบบระบบเชิงวตัถุด้วย UML. กรุงเทพฯ : เคทีพ.ี 

https://th-th.facebook.com/ktpbook/
https://th-th.facebook.com/ktpbook/
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เทพฤทธ์ิ บณัฑิตวฒันาวงศ.์ 2554. วเิคราะห์และออกแบบฐานข้อมูล DATABASE DESIGN. กรุงเทพฯ:  
โปรวชิัน่. 

ประธาน ด่านสกลุเจริญกิจ. 2556. Systems Development Life Cycle. สืบคน้เม่ือวนัท่ี 21 มิถุนายน 2559, จาก
http://www.swpark.or.th/sdlcproject/index.php 

โอภาส เอ่ียมสิริวงศ.์ 2555. การวเิคราะห์ และ ออกแบบระบบ. กรุงเทพฯ : ซีเอด็ยเูคชัน่. 
IT24Hrs. 2558. Cloud Computing. สืบคน้เม่ือวนัท่ี 15 มิถุนายน 2559, จาก 

http://www.it24hrs.com/2015/cloud-computing-and-cloud-definition/ 
Kenmoredesign. 2558. Ticket System. สืบคน้เม่ือวนัท่ี 24 ตุลาคม 2559, จาก   

http://th.kenmoredesign.com/solutions/ticket-system/  
Slideplayer. 2553. Configuration Management Procedure. สืบคน้เม่ือวนัท่ี 14 มิถุนายน 2559, จาก

http://slideplayer.in.th/slide/2143575/.com 
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