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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาถึงสาเหตุของความเสียหายของเพลาขอ้เหวี่ยงในเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใชง้าน                 

รถปิกอพั เพลาทาํมาจากเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลางท่ีผ่านการชุบแขง็ JIS-S55C การทดลองไดแ้บ่งการออกเป็น 

2 วธีิคือ การวเิคราะห์ความเคน้สลบัและความเคน้เฉล่ียตามหลกัเกณฑก์ารออกแบบของกู๊ดแมน และการวเิคราะห์

ดว้ยวธีิการไฟไนตเ์อลิเมนตโ์ดยใชค้่าของแรงบิดเท่ากบั 245 N-m ผลของการวเิคราะห์สรุปไดว้า่ค่าความเคน้สลบั

และความเคน้เฉล่ียสูงสุดท่ีไดจ้ากการคาํนวณตามมาตรฐานของกู๊ดแมน (Goodman) มีค่าเท่ากบั 31.83 MPa และ

ค่า Safety factor เท่ากบั 2.44 ส่วนผลของการจาํลองเชิงตวัเลขไดค้่าความเคน้วอนมิสเสส (Von Mises) เท่ากบั 

34.35 MPa และค่า Safety factor  เท่ากบั 2.5 ซ่ึงผลของทั้งสองวิธีมีค่าใกลเ้คียงกนั และผลของการจาํลองไฟไนต์

เอลิเมนต ์ค่าความเคน้วอนมิสเสส (Von Mises) ท่ีเกิดข้ึนในเพลาขอ้เหวี่ยงจะสังเกตไดว้า่มีการเสียรูปสูงสุดอยูท่ี่

จุดเช่ือมต่อระหวา่ง Crankpin และ Web ของเพลาขอ้เหวี่ยง ทั้งน้ีผลของการศึกษาจะสามารถระบุกลไกความเสียหาย

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานท่ีไดก้าํหนดไว ้

 

คาํสําคญั: เพลาขอ้เหวีย่ง ความเคน้ รถปิกอพั 
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ABSTRACT 

 This research investigates the causes of crankshaft failure in diesel engines operating in pickup trucks. 

The crankshaft is made from JIS-S55C hardened of steel. The experiments were divided into 2 methods: Stress 

analysis using Goodman's equations and finite element analysis using a torque value of 245 N-m. The results of 

the analysis concluded that the maximum stress calculated by Goodman's equations was 31.83 MPa and the safety 

factor was 2.44, the results of the numerical simulations the Von Mises stress of 34.35 MPa and the safety factor 

of 2.5 which the results of both methods were similar, the von-mises stresses occurring in the crankshaft is 

observed that the maximum deformation is at the junction between the crankpin and the crankshaft web. The 

results of the study will be able to identify the mechanism of the damage which is consistent with the assumption 

of this research. 

 

Keywords: Crankshaft, Stress, Pickup Car 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย  

เพลาขอ้เหวี่ยงเป็นช้ินส่วนสาํคญัในเคร่ืองยนต ์ซ่ึงเพลาขอ้เหวี่ยงทาํหนา้ท่ีเป็นจุดหมุน ให้การเคล่ือนท่ี

ข้ึนลงของลูกสูบ กลายเป็นการเคล่ือนท่ีแบบหมุน โดยจะหมุนรอบตวัเองในตาํแหน่งเดิมในกระบอกสูบของ

เคร่ืองยนต์การเผาไหมข้องก๊าซจะทาํให้เกิดแรงท่ีกระทาํกับเพลาขอ้เหวี่ยงซ่ึงจะทาํให้เกิดภาระกระทําสอง

ประเภทบนช้ินส่วนของเพลาขอ้เหวี่ยงคือแรงบิดและโมเมนตด์ดัท่ีเป็นสาเหตุหลกัของความเสียหายท่ีพบบ่อย

ของเพลาขอ้เหวี่ยงในระหว่างใชง้าน และความลา้ก็เป็นเหตุการณ์พบมากท่ีสุดอย่างหน่ึงซ่ึงเกิดข้ึนภายใตก้าร

ทาํงานปกติท่ีความเคน้สลบัมีค่าตํ่ากวา่ความเคน้ท่ีก่อใหเ้กิดความเสียหาย ความเสียหายเน่ืองจากความลา้มกัเร่ิม

เกิดท่ีบริเวณจุดวกิฤตซ่ึงมีความบกพร่องทางโครงสร้างจุลภาคของวสัดุ  

การทดลองน้ีมุ่งศึกษาหาค่าความเคน้ท่ีเกิดข้ึนของเพลาขอ้เหวีย่ง ในรถปิกอพัของเคร่ืองยนตดี์เซล 4 สูบ 

4 จงัหวะท่ีมีกาํลงัขบั 120 Hp และผ่านการใชง้านมา 15 ปี 8 เดือนโดยมีการบาํรุงรักษาตามระยะท่ีถูกวิธี เพลาทาํ

จากเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง ท่ีไดรั้บการออกแบบและผ่านกระบวนการผลิต การอบชุบผิวแข็งท่ีเหมาะสม 

วิธีการทดลองจะเน้นการวิเคราะห์ความเคน้สลบัและความเคน้เฉล่ียทางทฤษฎีตามหลกัเกณฑ์การออกแบบ

ของกู๊ดแมน และวิธีทางไฟไนตเ์อลิเมนต์ ผลของการศึกษาน้ีจะเป็นส่วนหน่ึงในเคร่ืองมือท่ีสามารถระบุกลไก

ความเสียหายรวมทั้งการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีแทจ้ริง ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีจะเป็นประโยชน์ในการนาํไปปรับปรุงใน

ดา้นการออกแบบเพ่ือเป็นแนวทางในการป้องกนัเหตุความเสียหายของเพลาขอ้เหวีย่งได ้

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย  

(1) เพ่ือเปรียบเทียบผลลพัธ์โดยการคาํนวณตามหลกัเกณฑ์การออกแบบของกู๊ดแมนกับวิธีไฟไนต์                   

เอลิเมนต ์
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3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 ทฤษฎเีพลา 

 ในการออกแบบเพลาหมุนใด ๆ ท่ีรับโหลดการดดัและโมเมนตบิ์ดจะไดรั้บความเคน้ดดัสลบัไปมาอยา่ง

สมํ่าเสมอเน่ืองจากการหมุนของเพลา แต่ไดรั้บความเคน้เน่ืองจากโมเมนต์บิดคงท่ี โดยการใชส้ัญลกัษณ์ aσ  

แสดงองคป์ระกอบของความเคน้สลบั และสญัลกัษณ์ xymτ แสดงองคป์ระกอบของความเคน้เฉือน จะได ้

   '
aσ  = ( aσ )1/2 + ( xymτ )1/2                  (1) 

             '
aσ คือ ค่าความเคน้สลบัและความเคน้เฉล่ีย 

เม่ือ aσ   คือ ความเคน้เน่ืองจากโมเมนตบิ์ดคงท่ี (MPa) 

              xymτ คือ ความเคน้เฉือน (N.m) 
 

 แฟกเตอร์แกไ้ขพิกดัความลา้ 

 Martin ไดก้าํหนดแฟกเตอร์แกไ้ขพิกดัความลา้ท่ีเกิดข้ึนในช้ินงานจริงดงัน้ี 

 eS = '
a b c d e f ek k k k k k S                      (2)

  

โดยท่ี  eS  = พิกดัการลา้ของช้ินงานจริง  ak  = แฟกเตอร์แกผ้ิว 

  bk  = แฟกเตอร์แกข้นาด    ck  = แฟกเตอร์แกโ้หลด 

  dk  = แฟกเตอร์แกอุ้ณหภูมิขณะใชง้าน ek  = แฟกเตอร์แกร้ะดบัความน่าเช่ือถือ 

  fk  = แฟกเตอร์แกค้่าอิทธิพลอ่ืน ๆ ท่ีเหลือ 

  '
eS = พิกดัการลา้ของช้ินงานทดสอบการหมุนดดัมาตรฐานของ Moore 

 แฟกเตอร์แกผ้ิว ( ak ) เม่ือกาํหนดใหผ้ิวขดัมนัของช้ินงานทดสอบการหมุนดดัมาตรฐานของ Moore ซ่ึง

รับโหลดแบบกระทาํซํ้ าสองทิศทาง มีค่า ak  = 1  

 

ตารางที ่1 สมบติัทางกลของเหลก็ JIS-S55C  

 (อา้งอิงมาจาก https://www.steelgr.com/Steel-Grades/Carbon-Steel/s55c.html) 

สมบัติทางกล หน่วย 

Tensile strength, ultimate 

Tensile strength, yield 

Modulus of elasticity 

Density 

880 MPa 

550 MPa 

200 GPa 

7700 kg/m3 
 

 แฟกเตอร์แกข้นาด ( bk ) ขอ้มูลค่าแฟกเตอร์แกข้นาด bk อยูอ่ยา่งจาํกดัโดยแยกเง่ือนไขการรับโหลดเป็น 

- โหลดการดดัและการบิดใหใ้ชค้่าแฟกเตอร์แกข้นาดดงัน้ี 

  (d/3)-0.107 = 0.876d-0.107  0.11 ≤ d ≤ 2 in 

  0.91d-0.157    2 < d ≤ 10 in 

  (d/7.62)-0.107 = 1.24d-0.107 2.79 ≤ d ≤ 51 mm 

  1.51d-0.157    51 < d ≤ 254 mm 

bk = (3) 
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   แฟกเตอร์แก้ภาระกระทาํ ( ck ) ในการทดสอบความลา้ดว้ยภาระกระทาํท่ีเป็นโมเมนต์ดดั แรง

กระทาํตามแนวแกนและโมเมนตบิ์ด พบวา่ค่าพิกดัการลา้จะแตกต่างกนั ดงันั้นจึงกาํหนดค่าเฉล่ียเป็นค่าคงท่ีดงัน้ี 

           1   การดดั 

     ck =    0.85  ภาระกระทาํในแนวแกน        (4) 

         0.59  การบิด 

   แฟกเตอร์แกร้ะดบัความน่าเช่ือถือ ( ek ) โดยทัว่ไปแฟกเตอร์แกร้ะดบัความน่าเช่ือถือ ek จะมีค่า

เท่ากบั 1 เม่ือระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบั 50% (ค่าเฉล่ีย ' /e utS S = 0.5) แต่ถา้ตอ้งการให้มีระดบัความน่าเช่ือถือ

มากกวา่ 50% จะสามารถคาํนวณหาค่า ek ไดจ้าก 

       ek = 1 – 0.08 az                         (5) 

   เม่ือ az  = Standardized variable ท่ีระดบัความน่าเช่ือถือต่างๆ ซ่ึงหาไดจ้ากตารางท่ี 3 จะแสดงค่า 

ek สาํหรับระดบัความน่าเช่ือถือท่ีมกันิยมใชเ้ป็นมาตรฐาน  

 

ตารางที ่2 ค่า ek ระดบัความน่าเช่ือถือ(ไดม้าจาก นอ.รศ.ภาณุฤทธ์ิ ยกุตะทตั. การออกแบบเคร่ืองจกัรกล เล่ม 2) 

 

 

 

 

 
 

ตารางที ่3 แฟกเตอร์แกอิ้ทธิพลอ่ืน (อา้งอิงมาจาก นอ.รศ.ภาณุฤทธ์ิ ยกุตะทตั. การออกแบบเคร่ืองจกัรกล เล่ม 2 ) 

อทิธิพลต่างๆ    ค่า fk  โดยประมาณ 

(ก) ความเคน้ตกคา้งในช้ินงานเน่ืองจาก 

      - การรีดเยน็ หรือตีอดัข้ึนรูป        fk > 1 

      - การทาํ Short Penning          fk = 1.25 

(ข) การกดักร่อนเน่ืองจากการเสียดสี หรือผวิของช้ินงานขดูกนั    fk < 1 

(ค) การเคลือบผวิของโลหะดว้ยไฟฟ้า 

      เช่น การเคลือบ Ni, Pt หรือ Cd        fk ≈ 0.5 

(ง) การฉีดพ่นโลหะ ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดการร้าว    fk ≈ 0.86 

(จ) การกดักร่อนระหวา่งหนา้สัมผสัของคู่ช้ินงาน 

      - ขอ้ต่อสลกัเกลียว ลอ้และดุมลอ้        fk ≈ 0.24-0.9 

      - หนา้สัมผสัระหวา่งแบร่ิง 

(ฉ) การเกิด Frettage corrosion โดยเร่ิมดว้ย Surface discoloration    fk ข้ึนอยูก่บัชนิด 

 

 ความเคน้หนาแน่นและความไวของรอยบาก 

 ในช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลส่วนมากท่ีขนาดพ้ืนท่ีหนา้ตดัของช้ินงานท่ีไม่เท่ากนั เช่น มีการเจาะรู รอยบาก 

ร่องล่ิม หรือรอยต่อระหวา่งเพลา 2 ขนาด เม่ือรับโหลดชนิดต่างๆ โดยทัว่ไป q = ค่าความไวของรอยบาก จะเป็น
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ตวัเลขท่ีอธิบายถึงอิทธิพลของรอยบาก รูเจาะ หรือรอยตาํหนิ ท่ีมีผลต่อความเคน้สูงสุด ในการวิเคราะห์และ

ออกแบบจาํเป็นท่ีจะตอ้งเร่ิมจากการหาค่า tK  จากนั้นก็หาค่าความไวของรอยบาก แลว้จึงหาค่า fK  จาก 

     fK = 1 + q ( tK - 1) หรือ fsK = 1 + shearq ( tsK - 1)                    (6) 

 สาํหรับเหล็กกลา้และอะลูมิเนียมอลัลอยด์ให้ใชแ้ผนภาพท่ี 1 ในการหาค่า q  สาํหรับการรับโหลดใน

แนวแกน และโหลดโมเมนตด์ดั ส่วนโหลดแรงเฉือนใหใ้ชแ้ผนภาพท่ี 2 สาํหรับวสัดุเปราะ  

 

แผนภาพท่ี 1 ความไวรอยบากของเหลก็กลา้และอะลูมิเนียมอลัลอยด ์UNSA92024-T  

(อา้งอิงมาจาก นอ.รศ.ภาณุฤทธ์ิ ยกุตะทตั. การออกแบบเคร่ืองจกัรกล เล่ม 2) 
 

 
 

แผนภาพท่ี 2 ความไวรอยบากสาํหรับวสัดุท่ีรับโหลดโมเมนตบิ์ด 

(อา้งอิงมาจาก นอ.รศ.ภาณุฤทธ์ิ ยกุตะทตั. การออกแบบเคร่ืองจกัรกล เล่ม 2 ) 

 

ตารางที ่4  ค่าประมาณความเขม้ขน้ของความเคน้ tK  และ tsK (อา้งอิงมาจาก นอ.รศ.ภาณุฤทธ์ิ ยกุตะทตั.  

 การออกแบบเคร่ืองจกัรกล เล่ม 2) 

 Bending Torsional Axial 

Shoulder fillet-sharp (r/d = 0.02) 

Shoulder fillet-well rounded(r/d = 0.1) 

End-mill keyseat (r/d = 0.02) 

Sled runner keyseat 

Retaining ring groove 

2.7 

1.7 

2.14 

1.7 

5.0 

2.2 

1.5 

3.0 

- 

3.0 

3.0 

1.9 

- 

- 

5.0 
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3.2 การทบทวนผลงานวจิยั 

 จากผลงานวิจยัท่ีผ่านมา Pratiksha M. Nargolkar (2015) ไดส้ร้างแบบจาํลองโดยใชโ้ปรแกรม PRO-E 

และนาํเขา้ไปแปลงเป็นโปรแกรม Ansys R15 ใชว้ิธีไฟไนตเ์อลิเมนตเ์พ่ือวิเคราะห์เพลาขอ้เหวี่ยงแบบสถิตซ่ึงใช้

แรงบิดท่ีปลายเพลา การวิเคราะห์จะดาํเนินการโดยมีการใส่แรงบิดเขา้ไปท่ีปลายเพลาขอ้เหวี่ยง ผลลพัธ์ของการ

วิเคราะห์ความเคน้จะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัผลการคาํนวณในทางทฤษฎีและขอ้มูลเชิงลึก Lucjan และคณะ 

(2017) ไดท้าํการวเิคราะห์ความเสียหายและความเคน้ของเพลาขอ้เหวีย่งในเคร่ืองยนตดี์เซล ในการทดลองมีหลาย

วิธีคือ การตรวจสอบดว้ยสายตา การทดสอบความแข็ง และวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์ผลการวิเคราะห์แบบไม่เชิงเสน้

แสดงใหเ้ห็นวา่ในระหวา่งการทาํงานของเคร่ืองยนตด์ว้ยกาํลงัสูงสุดบริเวณท่ีมีความเคน้สูงจะอยูใ่นจุดเร่ิมตน้ของ

รอยแตก จากผลการตรวจสอบพบวา่สาเหตุเกิดจากความลา้ในขณะความเร็วรอบสูงท่ีผวิดา้นนอกของขอ้เหวีย่งซ่ึง

ออกแบบใหมี้รัศมีโคง้นอ้ยเกินไป J. Mateus และคณะ (2019) ไดท้าํการวเิคราะห์ความเสียหายของเพลาขอ้เหวี่ยง

ในเคร่ืองยนตดี์เซลเทอร์โบ 1900 cc. ใหก้าํลงัสูงสุดท่ี  81 kW ผลิตในปี 1999 และใชง้านมา 120,000 km รอยแตก

เกิดข้ึนบริเวณดา้นขา้งของ Crankpin เป็นวงกวา้ง มีการวิเคราะห์ทางโลหะวิทยาและวิเคราะห์เชิงตวัเลขเพ่ือทาํ

ความเขา้ใจโหมดความลม้เหลวของเพลาขอ้เหวี่ยงและกลไกทางกล ผลการทดลองแสดงให้เห็นความเสียหายท่ี

เกิดจากความลา้โดยความเคน้ท่ีเกิดข้ึนโดยกระบวนการท่ีเป็นไปไดส้องขั้นตอน ไดแ้ก่ รอยแยกเลก็ๆ ในจุดกาํเนิด

ของรอยแตกหรือการติดตั้งเพลาขอ้เหวี่ยงไม่ตรงแนว Anyuan Jiao และคณะ (2020) ไดท้าํการวิเคราะห์ความ

เสียหายของเพลาขอ้เหวี่ยงของเคร่ืองยนตดี์เซลในรถบรรทุก มีการวเิคราะห์ทางกายภาพและทางเคมีและการวเิคราะห์

ความลา้โดยใชซ้อฟตแ์วร์ ANSYS Workbench ผลของการทดลองสรุปไดว้า่สาเหตุหลกัของความเสียหายในเพลา

ขอ้เหวีย่งคือความลา้ท่ีเกิดจากการใชโ้หลดเกินกาํลงั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

วธีิการดาํเนินงานวจิยัสามารถจาํแนกได ้2 วธีิดงัแสดงในรูปท่ี 3 ตามลกัษณะ ดงัน้ี 

 

 
 

แผนภาพท่ี 3 แผนผงัแสดงขั้นตอนในการวจิยั 
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 4.1 การวเิคราะห์ความเค้นตามหลกัเกณฑ์การออกแบบของกู๊ดแมน (DE-Goodman) 

 สมการความเคน้สลบัและความเคน้เฉล่ีย 

   '
maxσ = 

1/22 2

3 3

32 16
3f a fs mK M K T

d dπ π

    
+    

     
    (7)

  

 ค่าSafety factor                                 

                                                  fn = '
max

eS
σ

      (8) 

4.2 การวเิคราะห์ความเค้นสูงสุดของ Von Mises ในข้อเหวีย่งด้วยโปรแกรม Ansys Workbench 

การวเิคราะห์ความเคน้สูงสุดโดยพิจารณาจากความเคน้วอนมิสเสสโดยใชว้ิธีไฟไนตเ์อลิเมน็ตเ์พ่ือนาํไป

เปรียบเทียบกบัค่าความเคน้ท่ีไดจ้ากการคาํนวณตามมาตรฐานของ DE-Goodman จะเร่ิมจากการใชโ้ปรแกรม 

SolidWorks 2016 ในการสร้างแบบจาํลอง 3 มิติ แลว้นาํแบบท่ีไดไ้ปแปลงในโปรแกรม Ansys Workbench โดยกาํหนด

เง่ือนไขขอบเขตต่างๆ รวมทั้งกาํหนดชนิดของวสัดุเพลาขอ้เหวีย่ง กาํหนดชนิดและขนาดของตาข่าย และแรงบิด 

หลงัจากนั้นทาํการประมวลผลเพ่ือใชใ้นการวิเคราะห์ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัเพลาขอ้เหวี่ยง เม่ือไดผ้ลของค่าความเคน้

ท่ีไดจ้ากการคาํนวณและวธีิไฟไนตเ์อลิเมนตแ์ลว้ก็นาํมาวเิคราะห์เปรียบเทียบกบัค่า Ultimate tensile strength ของ

วสัดุท่ีใชท้าํเพลาขอ้เหวีย่ง 

 

5. ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

 งานวจิยัน้ีเป็นการวเิคราะห์ความเคน้สลบัและความเคน้เฉล่ียตามหลกัเกณฑก์ารออกแบบของกู๊ดแมน  

และการวเิคราะห์ความเคน้สลบัและความเคน้เฉล่ียของวอนมิสเสส ซ่ึงมีผลการทดลองดงัต่อไปน้ี 

5.1 หลกัเกณฑ์การออกแบบของกู๊ดแมน (DE-Goodman) 

ขนาดและมิติของเพลาขอ้เหวี่ยงรวมทั้งช่ือส่วนประกอบต่างๆ ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 3 พารามิเตอร์

หลกัท่ีอธิบายถึงลกัษณะของเพลาขอ้เหวีย่ง เช่น ความยาวของ Crankpin และกาํลงัอดั สามารถใชเ้ป็นพารามิเตอร์

ในการกาํหนดขนาดของเพลาขอ้เหวีย่งดงัแสดงในตารางท่ี 5 

 

แผนภาพท่ี 3 ลกัษณะของขอ้เหวีย่งในเคร่ืองยนต ์4 สูบ 

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 

 

 

Crankpin journals 

Main journals 

Flywheel  
mounting  
flange 

Main bearing 
journals 

Web 
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ตารางที ่5 มิติและขนาดของเพลาขอ้เหวีย่ง 

Parameter Value 

Crank pin radius 

Shaft diameter 

Thickness of the crank web 

Length of the crank pin 

Bore x Stroke 

Maximum pressure 

52 mm 

70 mm 

20 mm 

155 mm 

95.4 mm x 104.5 mm 

32 bar 
 

หาแรง F ไดจ้ากกาํลงัอดั F = 
20.0954 32

4
π × × = 22.87 kN 

โมเมนตด์ดัสูงสุด Ma = 22.87 x 103 N x 0.0775 m = 1772 N-m  

โมเมนตบิ์ดสูงสุดรอบแกนเพลา Tm = 245 N-m   (ไดม้าจากคู่ซ่อมของรถรุ่นน้ี) 

เสน้ผา่นศูนยก์ลางของ Crankpin = 104 mm   (ไดม้าจากการวดัขนาดของเพลาขอ้เหวีย่ง) 

จากตารางท่ี 4 ประมาณความเขม้ขน้ของความเคน้สาํหรับ end-milled keyseat ไดค้่า Kt = 2.14 และ  

Kts = 3 สาํหรับเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า JIS-S55C ไดค้่า Sut = 880 MPa และค่า Sy = 550 MPa จากตารางท่ี 1 นาํค่าท่ี

ไดท้ั้งหมดไปเปิดแผนภาพท่ี 1 และ 2 เพ่ือหาค่า q = 0.84 และ qs = 0.83 ตามลาํดบั 

จากสมการท่ี 6  fK = 1 + q ( tK - 1),  fK = 1 + 0.84(2.14 - 1) = 1.958 

จากสมการท่ี 6 fsK = 1 + shearq ( tsK - 1), fsK = 1 + 0.83(3 – 1) = 2.66 

เสน้ผา่นศูนยก์ลางของเพลา 20 mm แทนค่า Ma = 1772 N.m และ Tm = 245 N.m ในสมการท่ี 7 

'
maxσ  = 

1/22 2

3 3

32 1.958 1772 16 2.66 2453
0.104 0.104π π

 × × × ×   +    × ×     
 

'
maxσ  = 3.183 x 107 N/mm2 = 31.83 x 106 N/mm2 

 

แฟกเตอร์แกผ้ิว ak = 1 

แฟกเตอร์แกข้นาด bk = 1.51d-0.157  = 1.51 x 104-0.157 = 0.73   จากสมการท่ี 3 

แฟกเตอร์แกโ้หลด ck  = 0.59       จากสมการท่ี 4 

แฟกเตอร์แกอุ้ณหภูมิขณะใชง้าน dk  =1  

แฟกเตอร์แกร้ะดบัความน่าเช่ือถือ ek = 1 – 0.08 az  

ek = 1 - (0.08 x 2.326) = 0.82                จากสมการท่ี 5 

แฟกเตอร์แกค้่าอิทธิพลอ่ืน ๆ ท่ีเหลือ fk  = 0.5                 จากตารางท่ี 3 

พิกดัการลา้ของช้ินงานทดสอบการหมุนดดั '
eS = 0.5Sut  = 0.5 x 880 = 440 MPa 

 พิกดัการลา้ของช้ินงานจริงจากสมการท่ี 2, eS = 1 x 0.73 x 0.59 x 1 x 0.82 x 0.5 x 440 = 77.70 MPa 

หาค่า Safety factor จากสมการท่ี 8 

fn = 
'
max

eS
σ

 = 77.70
31.83

= 2.44 
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5.2 การวเิคราะห์ความเค้นด้วยโปรแกรม Ansys Workbench 

การวิเคราะห์ความเคน้โดยวิธีไฟไนตเ์อลิเม็นตเ์พ่ือนาํไปเปรียบเทียบกบัค่าความเคน้ท่ีไดจ้ากการคาํนวณ

ตามหลกัเกณฑก์ารออกแบบของกู๊ดแมน จะเร่ิมจากการใชโ้ปรแกรม SolidWorks 2016 เขียนแบบจากช้ินงานจริง

ท่ีเสียหายดังแผนภาพท่ี 4(a) แล้วนําไปจําลองโปรแกรม Ansys Workbench ดังแผนภาพท่ี 4(b) ผลท่ีได้ของ                 

การจาํลองแสดงดงัแผนภาพท่ี 5 เป็นค่าความเคน้วอนมิสเสส (Von mises) ท่ีเกิดข้ึนในเพลาขอ้เหวีย่ง จะสงัเกตได้

วา่มีการเสียรูปสูงสุดอยูท่ี่จุดเช่ือมต่อระหวา่ง Crankpin และ Web ของเพลาขอ้เหวีย่ง แผนภาพท่ี 6(a) เป็นค่าพิกดั

ความลา้ Endurance Limit และแผนภาพท่ี 6(a) เป็นค่าความปลอดภยั (Safety Factor) ท่ีเกิดข้ึนในเพลาขอ้เหวีย่ง 
  

 
 

แผนภาพท่ี 4 (a) แบบสามมิติของเพลาทา้ยท่ีไดจ้าก Solidwork 2016 (b) แบบท่ีแปลงมาเป็น Ansys 

 

 
 

แผนภาพท่ี 5 ค่าความเคน้วอนมิสเสส (Von Mises Stress)ท่ีไดจ้ากการจาํลอง 
 

 
 

แผนภาพท่ี 6 (a) ค่าพิกดัความลา้ และ (b) ค่าความปลอดภยั ท่ีไดจ้ากการจาํลองเชิงตวัเลข 

 

ผลของการจาํลองเชิงตวัเลขเพลาขอ้เหวี่ยง โดยใชค้่าของแรงบิดเท่ากบั 245 N-m ตามสเป็คของรถยนต์

รุ่นน้ี แบบจาํลองการทาํงานของเมชท่ีสร้างข้ึนดว้ยเอลิเมนตช์นิดรูปทรงส่ีหนา้ มีจาํนวนเอลิเมนตท์ั้งหมด 77,616 

เอลิเมนต ์จาํนวนโหนดเท่ากบั 130,767 โหนด และองศาความเป็นอิสระในการเคล่ือนท่ี (Degrees of Freedom , 

DOF) เท่ากับ 387,084  ถูกเลือกสําหรับการควบคุมเมช แต่ละโหนดมีความเป็นอิสระในการเคล่ือนท่ีไปตาม

ทิศทางของแกน x, y และ z เท่านั้น โดยนาํการวิเคราะห์ไปใชก้บัเพลาขอ้เหวี่ยงท่ีตอ้งรับแรงบิด หลงัจากนั้นจะ

ไดรั้บการกระจายความเคน้เป็นตวัเลขแลว้นาํเขา้ในโปรแกรม Ansys Workbench ดงัในแผนภาพท่ี 5 แสดงใหเ้ห็น

การกระจายของความเคน้ในเพลาขอ้เหวี่ยงตั้งแต่ค่าความเคน้ตํ่าสุดไปจนถึงค่าความเคน้สูงสุด และแผนภาพท่ี 6(a) 
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(a) (b) 
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เป็นค่าขีดจาํกดัความทนทาน (Endurance limit) มีค่าเท่ากบั 106 รอบ และ แผนภาพท่ี 6(b) เป็นค่าความปลอดภยั = 

2.5 จะเห็นวา่ผลลพัธ์ของวธีิการคาํนวณมีค่าใกลเ้คียงกบัผลของวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์

 

6. สรุปผลการทดลอง  

 ความเคน้สูงสุดท่ีไดจ้ากการคาํนวณตามมาตรฐานของกู๊ดแมน (Goodman) เท่ากบั 31.83 MPa และค่า

ความปลอดภยั (Safety factor) คือ 2.44 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากการจาํลองเชิงตวัเลข ไดค้่าค่าความเคน้วอน

มิสเสส (Von mises) คือ 34.35 MPa และค่าความปลอดภยั (Safety factor) คือ 2.5 และจากผลของการจาํลองโดย

ใชโ้ปรแกรม Ansys Workbench และจากผลของการจาํลองดงัแผนภาพท่ี 7 ค่า Equivalent stress (Von-mises) ท่ี

เกิดข้ึนในเพลาขอ้เหวี่ยงจะสังเกตไดว้า่มีการเสียรูปสูงสุดอยูท่ี่จุดเช่ือมต่อระหวา่ง Crankpin และ Web ของเพลา

ขอ้เหวี่ยงซ่ึงคลา้ยกบัลกัษณะของรอยแตกของเพลาขอ้เหวี่ยงท่ีเกิดจากความลา้ในการใชง้านมา 15 ปี สรุปคือ

สาเหตุท่ีทาํใหเ้พลาขอ้เหวีย่งเกิดความเสียหายจากการลา้ตวัของวสัดุเพลา 
 

 
 

แผนภาพท่ี 7 ภาพเปรียบเทียบลกัษณะรอยแตกและค่าความเคน้ท่ีไดจ้ากการจาํลองดว้ยโปรแกรม Ansys 
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บทคัดย่อ 

 ระบบกนัสะเทือนรองรับตวัถงัของรถยนตแ์ละส่งผา่นแรงระหวา่งตวัรถและถนน แขนควบคุมบนเป็น

ช้ินส่วนหน่ึงท่ีมีความสาํคญัของระบบกนัสะเทือน งานวิจยัน้ีเนน้วิเคราะห์ความเคน้ของแขนควบคุมบนภายใต้

แรงสถิต การวเิคราะห์ดว้ยวธีิไฟไนตเ์อลิเมนตใ์หค้่าความเคน้วอนมิสเสสสูงสุด 17.005 เมกะปาสคาล ท่ีจุดสมัผสั

ระหวา่งแขนบนและท่อ ระยะการเสียรูปสูงสุด 0.0131 มิลลิเมตร ท่ีรูของแขนบน ค่าความเคน้วอนมิสเสสสูงสุด

ไม่เกินค่าความเคน้ครากหมายความวา่แขนควบคุมบนไม่ไดเ้สียหายขณะท่ีมีแรงสถิตกระทาํ 

 

คาํสําคญั: แขนควบคุมบน การวเิคราะห์ความเคน้ ไฟไนตเ์อลิเมนต ์

 

ABSTRACT 

 The suspension system caries the vehicle body and transmit forces between the body and the road.                

The upper control arm is one of the most effective parts in the suspension systems. In this research work focused 

on stress analysis of upper control arm under static loading. Finite element analysis gives maximum Von-Misses 

stress was 17.005 MPa at contact point between arm upper and pipe, maximum deformation was 0.0131 mm at 

hole of arm upper. The value of maximum Von-Misses stress not exceed to yield strength that mean the upper 

control arm do not failure during static force was applied. 

 

Keywords: Upper Control Arm, Stress Analysis, Finite Element 
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1. บทนํา 

อุตสาหกรรมยานยนต์ไดมี้การนาํเทคโนโลยีทางดา้นคอมพิวเตอร์ และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยใน

การออกแบบและการทดสอบมาประยกุตใ์ช ้ปัจจุบนัเคร่ืองคอมพิวเตอร์มีประสิทธิภาพสูง ทาํให้การประมวลผล

เป็นไปอย่างรวดเร็ว สามารถวิเคราะห์ช้ินงานท่ีมีความซับซ้อนได ้การนาํระเบียบวิธีทางคอมพิวเตอร์มาช่วย

ทางการออกแบบนั้น ทาํใหส้ามารถช่วยลดระยะการออกแบบและทดสอบลง รวมทั้งลดค่าใชจ่้ายไดม้าก  

ช้ินส่วนท่ีสําคญัช้ินหน่ึงของรถยนต์คือ แขนควบคุมบน (Upper Control Arm) และแขนควบคุมล่าง 

(Lower Control Arm) เป็นช้ินส่วนท่ีสาํคญัในการรองรับนํ้ าหนกับรรทุกรวมของรถ มีสปริงและโชค้อพัช่วยใน

การรองรับนํ้ าหนกั แขนควบคุมบน และ แขนควบคุมล่าง เป็นอุปกรณ์ท่ีใชจ้บัยดึลอ้หนา้เขา้กบัรถยนต ์โดยลอ้ทั้ง

สองด้านไม่เก่ียวพนักัน คือ การยึดลอ้แต่ละลอ้เขา้กับตวัรถแยกจากกัน ทาํให้ขณะท่ีลอ้เคล่ือนท่ีข้ึนลง หรือ               

ขณะลอ้ปีนก้อนหินหรือตกหลุม  จะมีผลต่อการโครงตวัของตวัรถน้อยมาก จึงทาํให้การทรงตวัของรถดีข้ึน                  

แขนควบคุมล่าง ยงัเป็นส่วนท่ีติดตั้งโชค้อพัหนา้ เพ่ือรับการสั่งสะเทือนจากสภาพทอ้งถนน อีกทั้งยงัมีการติดตั้ง

ลูกหมากท่ี แขนควบคุมบน และลูกหมากท่ี แขนควบคุมล่าง ทาํหนา้ท่ีแทนสลกัคิงพิน เพ่ือใชเ้ป็นแกนหมุนเล้ียว

ลอ้ของรถยนต ์ดงันั้นการออกแบบจึงจาํเป็นตอ้งคาํนึงความแข็งแรงและความทนทานท่ีสูง โดยแขนควบคุมบน 

เป็นส่วนบนของปีกนกบนท่ีเช่ือมต่อระหวา่งลอ้กบัตวัรถ 

ลกัษณะของ แขนควบคุมบน แสดงดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงมีประกอบดว้ย ช้ินส่วนทั้งหมด 4 ช้ินส่วน หนา้ท่ีของ

ส่วนต่างๆ ของแขนควบคุมบน  มีดงัน้ี ช้ินงานทั้งหมดตอ้งนาํมาเช่ือมยดึติดกนั ส่วนของรู 3 รูของช้ินงานท่ี 1               

แขนบน (Arm Upper) และช้ินงานท่ี 2 แผน่ล่าง (Plate Lower) ยดึเขา้กบัลูกหมากซ่ึงยดึเขา้กบัชุดเคล่ือนท่ีของลอ้ 

ส่วนบริเวณช้ินงานท่ี 3 ขายดึสายเบรก (Brkt. Brake Hose) ยดึเขา้กบัสายเบรคของรถ และส่วนบริเวณช้ินงานท่ี 4 

ท่อ (Pipe) ตอ้งสวมดว้ยบุช แลว้ยดึเขา้กบัแชสซีของรถ    
 

 

รูปท่ี 1 ช้ินส่วนของแขวนควบคุมบน 

M. Sadiq A. Pachapuri และคณะ (2021) คาํนวณหาแรงท่ีกระทาํต่อแขนควบคุมล่างของรถยนตข์บัเคล่ือน 

ส่ีลอ้มีระบบกนัสะเทือนแบบแมคเฟอร์สันสตรัท ผลการคาํนวณไดแ้สดงถึงการกระจายตวัของความเคน้ ระยะ

การเสียรูปสูงสุดของแขนควบคุมล่าง Ayman E. Nabawy และคณะ (2019) คาํนวณหาผลกระทบต่อระบบช่วงล่าง
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ของรถยนตจ์ากถนนในรูปแบบต่างๆ K. Vikranth Reddy และคณะ (2016) คาํนวณเปรียบเทียบการการเสียรูปของ

ระบบช่วงล่างแบบปีกนกคู่ (Double wishbone) และแมคเฟอร์สันสตรัท (MacPherson strut) A. M.Patil และคณะ 

(2013) คาํนวณหาความเคน้ท่ีเกิดกบัปีกนกล่างจากขนาดของภาระแรงกระทาํท่ีส่งผ่านจาก ปีกนกบน โดยใช้

ระเบียบวิธีทางไฟไนต์เอลิเมนต ์B. Gadade และ R. G. Todkar (2015) ใช้ระเบียบวิธีการทางไฟไนตเ์อลิเมนต์

คาํนวณหาความเคน้และระยะการเสียรูปท่ีเกิดข้ึนกบัปีกนกล่างแบบรูปทรงเอ ขนาดของภาระท่ีกระทาํกบัลอ้ 

5,000 นิวตนัในแนวด่ิง โดยผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการทดสอบจริง M. Sridharan และ S. Balamurugan (2016) ไดส้ร้าง

แบบจาํลองคาํนวณหาการโก่งของแขนควบคุมล่างเพ่ือหาขนาดท่ีเหมาะสม โดยการเปล่ียนวสัดุท่ีใช้ U. A. 

Ramesh และคณะ (2017) วเิคราะห์ความแขง็แรงแขนควบคุมล่างท่ีทาํจากวสัดุคอมโพสิตและเหล็ก Dehkordi. H. 

Banitalebi (2014) วิเคราะห์หาความเคน้ท่ีเกิดกบัแขนควบคุมบนท่ีเกิดจากแรงพลศาสตร์เพ่ือหลีกเล่ียงการเกิด

ความเสียหาย 

 งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการความเคน้ท่ีเกิดกบัแขนควบคุมบนของรถยนตภ์ายใตแ้รงสถิตท่ีกระทาํในแนว

ระดบั โดยใชร้ะเบียบวธีิทางไฟไนตเ์อลิเมนตค์าํนวณหาค่าความเคน้วอนมิสเสส ความเคน้เฉือน และระยะการเสีย

รูปของแขนควบคุมบน 

 

2. วธีิการดําเนินการวจัิย 

แบบจาํลองทางไฟไนต์เอลเิมนต์ 

สร้างแบบจาํลองทางไฟไนตเ์อลิเมนตข์องแขนควบคุมบน แสดงดงัรูปท่ี 2 โดยแบบจาํลองทางไฟไนตเ์อลิเมนต์

ประกอบดว้ย 49480 โหนด  29457 เอลิเมนต ์ 
 

 

รูปท่ี 2 แบบจาํลองทางไฟไนตเ์อลิเมนตข์องแขนควบคุมบน 
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         การกาํหนดขอบเขตและเง่ือนไข 

การกาํหนดขอบเขตและเง่ือนไขของ แขนควบคุมบน แสดงดงัรูปท่ี 3 โดยขอบเขตเง่ือนไขของแขนควบคุม

บนของรถยนต ์มีแรงกระทาํท่ีรูยดึของลูกหมากในแนวระดบักบัท่อ และไม่ยอมใหมี้การเคล่ือนท่ีบริเวณท่อทั้งสองดา้น  

  
รูปท่ี 3 การกาํหนดขอบเขตเง่ือนไขของแขนควบคุมบน 

 

       คุณสมบัตขิองวสัดุ 

ช้ินส่วนท่ีประกอบข้ึนเป็นแขนควบคุมบน มีทั้งหมด 4 ช้ินส่วน โดยท่ีคุณสมบติัของวสัดุของช้ินส่วนท่ี

ประกอบเป็นแขนควบคุมบน แสดงดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1 คุณสมบติัของวสัดุของช้ินส่วนท่ีประกอบเป็นแขนควบคุมบนของรถยนต ์

NO. Part Name 
Young’s Modulus (E) 

GPa 

Poisson’s Ratio 

(υ) 

Yield Strength (σy)  

MPa 

1 แขนบน 200 0.33 225 

2 แผน่ล่าง 200 0.33 225 

3 ขายดึสายเบรก 200 0.37 205 

4 ท่อ 200 0.35 280 

 

3. ผลการคํานวณและอภิปราย 

 จากการคาํนวณโดยใชร้ะเบียบวธีิทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์ ค่าความเคน้วอนมิสเสส (Von-Mises Stress)               

ค่าความเคน้เฉือนสูงสุด (Maximum Shear Stress) และระยะการเสียรูป (Deformation) ของแขนควบคุมบน ท่ีมีแรง

ขนาดต่างๆ กระทาํแสดงตามตารางท่ี 2  การกระจายความเคน้วอนมิสเสส ความเคน้เฉือนสูงสุด และระยะการเสีย

รูป ท่ีเกิดจากมีแรงขนาด 650 นิวตนักระทาํ แสดงดงัรูปท่ี 4 - 6 ตามลาํดบั  
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ตารางที ่2 ผลการคาํนวณตามแรงขนาดต่างๆ ท่ีกระทาํต่อแขนควบคุมบน 

ขนาดแรง  

N 

ความเคน้วอนมิสเสส 

MPa 

ความเคน้เฉือนสูงสุด 

MPa 

ระยะการเสียรูป 

x 10-3 mm 

350 9.165 4.859 7.11 

450 11.877 6.185 9.12 

550 14.398 7.625 11.04 

650 17.005 8.895 13.11 

 

 

รูปท่ี 4 ค่าความเคน้วอนมิสเสสของแขนควบคุมบน 
 

 
 

รูปท่ี 5 ค่าความเคน้เฉือนสูงสุดของแขนควบคุมบน 
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รูปท่ี 6 ค่าระยะการเสียรูปของแขนควบคุมบน 

 

 เม่ือนาํค่าตามตารางท่ี 2 มาสร้างกราฟ ไดค้วามสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดของแรงกบัความเคน้วอนมิสเสส 

ความเคน้เฉือนสูงสุด และระยะการเสียรูป ตามรูปท่ี 7 - 9 ตามลาํดบั 

 

 
 

รูปท่ี 7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดของแรงท่ีกระทาํกบัแขนควบคุมบนกบัความเคน้วอนมิสเสสท่ีเกิดข้ึน 
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รูปท่ี 8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดของแรงท่ีกระทาํกบัแขนควบคุมบนกบัความเคน้เฉือนสูงสุดท่ีเกิดข้ึน 

 
 

รูปท่ี 9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดของแรงท่ีกระทาํกบัแขนควบคุมบนกบัระยะการการเสียรูปท่ีเกิดข้ึน 

 

จากผลการคาํนวณค่าความเคน้วอนมิสเสสของแขนควบคุมบน แสดงตามรูปท่ี 4 มีค่าความเคน้วอนมิสเสส 

สูงสุดเท่ากบั 17.005 MPa ซ่ึงไม่เกินค่าความเคน้ครากของช้ินงานตามตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นวา่ช้ินงานยงัไม่เกิด

ความเสียหาย บริเวณท่ีเกิดความเคน้วอนมิสเสสสูงสุดเกิดข้ึนบริเวณรอยต่อระหวา่งแขนบนกบัท่อ แสดงดงัรูปท่ี 10  
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รูปท่ี 10  บริเวณท่ีเกิดค่าความเคน้วอนมิสเสสสูงสุดของแขนควบคุมบนท่ีบริเวณรอยต่อระหวา่งแขนบนกบัท่อ 

 

จากผลการคาํนวณค่าความเคน้เฉือนของแขนควบคุมบน แสดงตามรูปท่ี 5 มีค่าความเคน้เฉือนสูงสุด

เท่ากบั 8.895 MPa ซ่ึงไม่เกินค่าความเคน้เฉือนครากของช้ินงาน แสดงให้เห็นว่าช้ินงานยงัไม่เกิดความเสียหาย 

บริเวณท่ีเกิดความเคน้เฉือนสูงสุดเกิดข้ึนบริเวณรอยต่อระหวา่ง แขนบนกบัท่อ แสดงดงัรูปท่ี 11 ซ่ึงบริเวณน้ีตอ้ง

มีการเช่ือมช้ินงานทั้งสองใหติ้ดกนั ทาํใหค้วามเคน้ท่ีเกิดข้ึนจริงมีค่าลดลง เน่ืองจากมีพ้ืนท่ีรับความเคน้เพ่ิมข้ึน  

 

 
 

รูปท่ี 11  บริเวณท่ีเกิดค่าความเคน้เฉือนสูงสุดของแขนควบคุมบนท่ีบริเวณรอยต่อระหวา่งแขนบนกบัท่อ 

 

 จากผลการคาํนวณค่าระยะการเสียรูปของแขนควบคุมบน แสดงตามรูปท่ี 6 มีค่าระยะการเสียรูปสูงสุด

เท่ากบั 0.0131 มิลลิเมตร ซ่ึงมีค่านอ้ยมาก บริเวณท่ีเกิดระยะการเสียรูปสูงสุดเกิดข้ึนบริเวณส่วนรูท่ีใชย้ดึลูกหมาก 

ของช้ินส่วนท่ีเป็นแขนบนและแผน่ล่าง แสดงดงัรูปท่ี 12 
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รูปท่ี 12  บริเวณท่ีเกิดระยะการเสียรูปสูงสุดบริเวณส่วนรูท่ีใชย้ดึลูกหมากของแขนควบคุมบน 

 

4. สรุปผล 

จากผลการคาํนวณหาค่าความเค้นวอนมิสเสส ค่าความเค้นเฉือนสูงสุด และระยะการเสียรูปของ

โครงสร้าง แขนควบคุมบน ดงัรูปท่ี 11  12 และ 13  แสดงใหเ้ห็นวา่บริเวณท่ีเกิดค่าความเคน้สูงสุดคือ บริเวณแขน

บนดา้นท่ีสมัผสักบัท่อ ซ่ึงค่าความเคน้วอนมิสเสส มีค่า 17.005  MPa และค่าความเคน้เฉือนสูงสุด มีค่า 8.895 MPa 

สาํหรับบริเวณท่ีเกิดค่าระยะการเสียรูปสูงสุดคือตวั แขนบนตรงบริเวณรูท่ียึดกบัลูกหมาก มีค่า  0.0131 mm โดย

ค่าความเคน้สูงสุดท่ีเกิดข้ึนของแขนควบคุมบนยงัอยูใ่นค่าท่ีไม่ทาํใหเ้กิดความเสียหายต่อช้ินงานเม่ือรับภาระแบบ

ภาระสถิต 
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การถ่ายเทความร้อนและอทิธิพลต่อคุณลกัษณะการแห้งของมะพร้าวทีค่ัว่ด้วย 

เคร่ืองคัว่แบบถังหมุนทีใ่ช้หัวเผาแบบกลมกบัแบบท่อ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีได้นําเสนอผลการถ่ายเทความร้อนของถงัคัว่มะพร้าวท่ีใชห้ัวเผาแบบกลมซ่ึงเป็นแบบท่ี

วสิาหกิจชุมชนนิยมใชก้บัแบบท่อกบัคุณลกัษณะการแหง้ของมะพร้าว การศึกษาการถ่ายเทความร้อนจะใชว้ิธีการ

วดัการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินํ้ ามนัภายในถงัขณะท่ีหมุน สาํหรับการศึกษาคุณลกัษณะการแห้งจะทาํการทดลองคัว่

มะพร้าวโดยใช้เคร่ืองคั่วแบบถังหมุนและเก็บตัวอย่างมะพร้าวมาหาความช้ืนคงเหลือเป็นระยะ ตัวแปรท่ี

ทําการศึกษา ได้แก่ 1. ระยะห่างระหว่างหัวเผากับถังหมุน โดยกําหนดให้เท่ากับ 4, 5, 6, 8 และ 10 cm และ                       

2. ความเร็วรอบของถงัหมุนเท่ากบั 10, 20 และ 30 rpm ผลการทดลองพบว่าหัวเผาทั้ง 2 แบบ มีอตัราการถ่ายเท

ความร้อนสูงสุดเม่ือระยะหัวเผาห่างจากถงัหมุนน้อยท่ีสุด ระยะห่างหัวเผามีอิทธิพลต่อการถ่ายเทความร้อน

มากกวา่ความเร็วรอบ ระยะเวลาการทดลองคัว่มะพร้าวพบวา่สอดคลอ้งกบัผลการถ่ายเทความร้อนโดยท่ีเง่ือนไข

ระยะห่างหัวเผากบัถงัหมุน 4 cm ระยะหัวเผาใกลท่ี้สุดจะใชเ้วลาในการคัว่นอ้ยท่ีสุด และท่ีเง่ือนไขน้ี หัวเผาแบบ

ท่อสามารถลดการใชเ้ช้ือเพลิงแอลพีจีไดสู้งสุด 50 % เม่ือเทียบกบัหัวเผาแบบกลม ดงันั้นกลุ่มวิสาหกิจชุมชนจะ

สามารถลดการใชแ้ก๊สแอลพีจีอยา่งนอ้ยคร่ึงหน่ึงเม่ือใชห้วัเผาแบบท่อทดแทนการใชห้วัเผาแบบกลม 

 

คาํสําคญั: การคัว่ อบแหง้ เคร่ืองคัว่แบบถงัหมุน 
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ABSTRACT 

This research aims to present the experimentally study of coconut roasting drum heat transfer results 

that employ a round burner, which popularly used by entrepreneur, and a pipe burner types.  Heat transfer study 

was conducted using measurement of oil temperature inside the drum technique while rotating.  For the study of 

drying characteristics, coconut roasting was conducted using a rotating drum roasting machine and roasted 

coconut samples were collected periodically for testing of remaining moisture.  Two main variables were tested; 

1. The burner-drum distances equal to 4, 5, 6, 8 and 10 cm, and 2. The drum speed were set at 10, 20 and 30 rpm. 

The results showed that both types of burners had the highest heat transfer rate for shortest burner-drum distance.  

The burner-drum distances exhibited a greater influence on the increase in heat transfer than that drum speed. For 

roasting coconut results, the experiment founded that drying characteristic coincided to the heat transfer rate. 

Then, at the closest the burner-drum distance 4 cm, the minimum roasting time is obtained. This condition of pipe 

burner position could reduce LPG fuel consumption by up to 50%  to compare with conventional burner. 

Therefore, community entrepreneur would be able to reduce at least half of their LPG consumption by using pipe 

burner instead of conventional burner. 

 

Keywords: Roasted Coconut, Processed Coconut, Roasted Rotating Drum Machine 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ผลิตภณัฑม์ะพร้าวคัว่เกือบทั้งหมดมาจากการแปรรูปของวิสาหกิจชุมชนหรือผูป้ระกอบการรายยอ่ยใน

ทอ้งถ่ิน กระบวนการผลิตท่ีมีเคร่ืองมือทัว่ไปช่วยทาํงานยงัคงเป็นกระบวนการแบบดั้งเดิมตั้งแต่การปอกเปลือก

มะพร้าว การผา่ การขดู การคัว่ และการบรรจุ ท่ีใชแ้รงงานในชุมชนเป็นหลกั (Petpradub, 2018) ถึงแมว้า่กระบวนการ

ผลิตมะพร้าวคัว่ของแต่ละท่ีจะเหมือนกัน แต่จากการสํารวจขอ้มูลนั้นพบว่ารายละเอียดในแต่ละขั้นตอนนั้น

แตกต่างกนั ส่งผลใหค้วามนิยมของผูบ้ริโภคมะพร้าวคัว่จากแต่ละสถานประกอบการไม่เท่ากนัและส่งผลต่อเน่ือง

โดยตรงต่อราคาจาํหน่าย ดงันั้นการส่งเสริมผูป้ระกอบการโดยการควบคุมคุณภาพ การลดตน้ทุนจากกระบวน 

การเพ่ิมอตัราการผลิต หรือเคร่ืองมือช่วยในการจดัการหรือตดัสินใจในการกระบวนผลิต จะมีส่วนสําคญัใน               

การช่วยให้วิสาหกิจชุมชนหรือผูป้ระกอบการรายยอ่ยเกิดความเขม้แขง็ และเป็นแหล่งรายไดใ้นระดบัชุมชนท่ี

ย ัง่ยนื (Anyarat et al., 2018, Phosee et al., 2013) 

จากการสํารวจขอ้มูลการแปรรูปมะพร้าวของวิสาหกิจชุมชนในพ้ืนท่ีจังหวดันราธิวาสและจังหวดั

ใกลเ้คียงพบว่ามีสถานประกอบการแปรรูปมะพร้าวคัว่หลายแห่ง (ขอ้มูลจากการสํารวจเชิงพ้ืนท่ีโดยผูเ้ขียน) 

เน่ืองจากมะพร้าวคัว่เป็นท่ีนิยมบริโภคและเป็นส่วนประกอบของอาหารทอ้งถ่ิน รายละเอียดกระบวนการผลิตท่ี

สาํคญัของแต่ละท่ีใกลเ้คียงกนั โดยมีขั้นตอนท่ีสาํคญั คือ 1. ปอกเปลือกและผ่า 2. ขูด 3. คัว่ และ 4. บรรจุเตรียม

จาํหน่าย ขั้นตอนการคัว่เป็นกระบวนท่ีสาํคญัเน่ืองจากส่งผลต่อตน้ทุนดา้นเช้ือเพลิงแก๊ส  ไฟฟ้า และคุณภาพของ

ผลิตภณัฑ์ เคร่ืองมือท่ีนิยมใชใ้นการคัว่มะพร้าวจะเป็นเคร่ืองคัว่อเนกประสงค์แบบถงัหมุนท่ีมีจาํหน่ายทัว่ไป               

ให้ความร้อนโดยหัวเผาแก๊สท่ีดา้นล่างในขณะหมุน จากการสาํรวจขอ้มูลจากสถานประกอบการพบวา่เคร่ืองมือ

ดงักล่าวน้ีมาจากผูผ้ลิตต่างกนั ทาํให้ความเร็วรอบในการหมุนและระยะห่างของหัวเผาต่างกนัไปดว้ย และจาก 
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การคน้ควา้ขอ้มูลเพ่ือจะใชใ้นการปรับตั้งความเร็วรอบและระยะห่างของหัวเผาท่ีเหมาะสมก็พบว่าไม่มีขอ้มูล

แนะนาํและไม่ปรากฏการศึกษาประเด็นดงักล่าวน้ีมาก่อน 

สรุปจากการสาํรวจเอกสารพบวา่ยงัมีจาํนวนจาํกดัท่ีศึกษาเก่ียวกบัผลของความเร็วรอบในการหมุนและ

ระยะห่างท่ีมีต่อการถ่ายเทความร้อนของถงัหมุน ดงันั้นงานวิจยัจึงไดท้าํการศึกษาโดยการทดลองเพ่ือประเมิน 

การถ่ายเทความร้อนจากหัวเผาแบบกลมและท่อแก่ถงัหมุนโดยใชน้ํ้ ามนัเป็นตวักลางในการรับความร้อนภายใน

ถงั ตวัแปรท่ีศึกษาได ้การให้ความร้อนแบบหวัเผากบัแบบท่อ ความเร็วรอบของถงั 10, 20 และ 30 rpm ระยะห่าง

ระหว่างหัวเผากบัถงัหมุนเท่ากบั 4, 6, 8, และ 10 cm นอกจากน้ี ไดท้าํการทดลองคัว่มะพร้าวเพ่ือศึกษาอิทธิพล

ของตวัแปรขา้งตน้ท่ีมีผลต่อการแหง้ของมะพร้าว 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) ศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบและระยะห่างระหวา่งหวัเผากบัถงัหมุนท่ีมีต่อการถ่ายเทความร้อน 

(2) เปรียบการถ่ายเทความร้อนระหวา่งหวัเผาแบบกลมซ่ึงเป็นแบบท่ีวสิาหกิจชุมชนนิยมใชก้บัแบบท่อ 

(3) ศึกษาพฤติกรรมการลดลงของความช้ืนมะพร้าวในระหวา่งการคัว่ดว้ยเคร่ืองคัว่แบบถงัหมุน 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

ถึงแมว้่าการศึกษาการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองคัว่มะพร้าวแบบถงัหมุนโดยตรงมีขอ้มูลนอ้ย โดยมี 

Wasan et al., (2020) ไดก้ารศึกษาท่ีใชเ้คร่ืองคัว่แบบถงัหมุนสําหรับการคัว่ผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร โดยไดท้าํ 

การออกแบบระบบอบแหง้มะพร้าวโดยใชล้มร้อนจากฮีตเตอร์ไฟฟ้าร่วมกบัไซโคลน ผลการศึกษาพบวา่สามารถ

อบแหง้มะพร้าวไดแ้ต่มีจุดดอ้ยคือใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูง  

สาํหรับการศึกษาการถ่ายเทความร้อนของถงัหมุนท่ีใกลเ้คียงนั้นจะเป็นการศึกษาจากต่างประเทศ Xu et al., 

(2020) ไดศึ้กษาการถ่ายเทความร้อนของวสัดุเส้นใยภายในถงัทรงกระบอกหมุนโดยการจาํลองดว้ยวิธีวิเคราะห์

อนุภาคเส้นใยยืดหยุ่นแบบไม่ต่อเน่ือง (flexible fiber Discrete Element Method, DEM) จากการวิเคราะห์ผลการ

จาํลองพบวา่การถ่ายเทความร้อนดว้ยการนาํจากการสัมผสักนัระหวา่งอนุภาคจะสูงกวา่การนาํจากการสัมผสักนั

ระหวา่งอนุภาคกบัอากาศมาก ดงันั้นอนุภาคท่ีมีสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงจะมีการนาํความร้อนลดลงเน่ืองจาก

อนุภาคเคล่ือนท่ีไดน้อ้ยทาํให้ลดจาํนวนการสัมผสักนัระหวา่งอนุภาค แต่สาํหรับอนุภาคท่ีมีค่า aspect ratio นอ้ย

จะทาํให้อนุภาคมีการสัมผสัมากข้ึน ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนเพ่ิมข้ึน Dubé et al., (2013) ได้

ทาํการศึกษาการเคล่ือนท่ีของแคปซูลโซเดียมไบคาร์บอเนตลกัษณะกลมกบัไม่กลมภายในถงัหมุนท่ีความเร็ว        

10 รอบต่อนาที โดยใชเ้ทคนิคการตรวจจบัการเคล่ือนท่ีของแคปซูลดว้ยวธีิ radioactive particle tracking technique 

(RPT) จากผลการทดลองพบว่า แคปซูลมีอตัราส่วนความยาวต่อความกวา้ง (Aspect ratio, AR) มากกว่า 2 จะมี 

การเคล่ือนท่ีภายในถงัแตกต่างจากกรณีแคปซูลกลมค่อนขา้งมาก ทาํให้เม่ือใชโ้มเดลของแคปซูลกลมในทาํนายการ

เคล่ือนท่ีและบริเวณท่ีหยดุน่ิงไม่แม่นยาํ ในกรณีแคปซูลกลมจะพบวา่มีความเร็วในแนวแกนสูงกวา่กรณีอ่ืน Hou 

and Zhao (2020) ไดศึ้กษาโดยการจาํลองและทดลองพฤติกรรมการการเคล่ือนท่ีของวสัดุท่ีมีคุณสมบติัแตกต่างกนั

ภายใตเ้ง่ือนไขความเร็วรอบและอตัราส่วนปริมาตรต่างๆ จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่การแยกตวัจะเกิดข้ึน

เม่ือความเร็วถงัสูงกวา่ 
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(ก) (ข) 

รูปที ่1 รายละเอียดชุดทดลองเพ่ือศึกษาการถ่ายเทความร้อนของถงัคัว่แบบหมุน (ก) การเตรียมชุดทดลอง  

(ข) ผงัการต่ออุปกรณ์ของชุดทดลอง 

 
รูปที ่2 รายละเอียดหวัเผาแบบกลมและแบบท่อ 

 

ความเร็ววิกฤต และระดบัการแยกตวัของวสัดุจะมีค่าลดลงเม่ือเพ่ิมความเร็วรอบ ในขณะท่ีอตัราส่วน

ปริมาตรจะมีอิทธิพลต่อการแยกตวัแตกต่างกนัโดยจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะการเคล่ือนท่ีภายในถงั Liao et al., (2020) 

ได้ทาํการศึกษาผลจากปัจจัยการทดลองผสมผงแป้งและปัจจัยความเร็วในการหมุนของถงัต่อคุณสมบัติทาง

พลศาสตร์และคุณสมบัติการแยกตวัภายในถงัโดยใช้วิธีการทดลองด้วยวิธีการตรวจจับอนุภาคโดยใช้กลอ้ง

ร่วมกบัวิธีประมวลผลเพ่ือหาความเร็ว อุณหภูมิและการแยกตวัของเม็ดวสัดุทดลอง จากผลทดลองพบวา่การเพ่ิม

ผงแป้งเพียงเล็กน้อยสามารถส่งผลต่อคุณสมบติัทางพลศาสตร์และคุณสมบติัการแยกตวัภายในถงัอย่างชดัเจน 

โดยคุณสมบัติดังกล่าวน้ีจะยิ่งเพ่ิมข้ึนหากเพ่ิมปริมาณผงแป้งเน่ืองจากส่งผลต่อสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน

ระหวา่งเมด็วสัดุทดลอง 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

กิจกรรมการทดลองจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนได ้1. ศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบและระยะห่างระหวา่ง

หัวเผากบัถงัหมุนท่ีมีต่อการถ่ายเทความร้อน 2. เปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนของถงัหมุนท่ีใหค้วามร้อนดว้ย

หัวเผาแบบกลมกบัแบบท่อ และ 3. ศึกษาพฤติกรรมการลดลงของความช้ืนมะพร้าวท่ีคัว่โดยใชเ้คร่ืองคัว่แบบถงั

หมุน รายละเอียดการศึกษาดงัแสดงต่อไปน้ี  
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4.1 ชุดทดลอง 

รายละเอียดและส่วนประกอบสาํคญัของชุดทดลองเคร่ืองคัว่มะพร้าวแบบถงัหมุนสาํหรับการศึกษาน้ีดงั

แสดงในรูปท่ี 1(ก)  ซ่ึงอ้างอิงมิติจากถังหมุนของวิสาหกิจชุมชนในพ้ืนท่ี เส้นผ่านศูนย์กลางส่วนท่ีเป็น

ทรงกระบอกของถงัหมุนมีขนาด 50 cm ดา้นหนา้ท่ีเป็นส่วนกรวยยาว 30 cm ปากถงัมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 30 cm 

และมีฝาปิด ตาํแหน่งก่ึงกลางของฝาปิดจะเจาะ 15 cm (ไม่ไดแ้สดงในรูป) สาํหรับระบายความช้ืนและเก็บตวัอยา่ง

มะพร้าวในระหวา่งทดลอง ดา้นทา้ยของถงัจะเช่ือมกบัเพลาท่ีต่อกบัเกียร์ทดรอบ ใชม้อเตอร์ขนาด 1 แรงมา้เป็น

ตน้กาํลงัขบัถงั ระยะแกว่งของถงัขณะหมุนเท่ากบั ±1 cm ความเร็วรอบของถงัหมุนสามารถควบคุมไดโ้ดยใช้

อินเวอร์เตอร์ ความเร็วรอบท่ีทาํการทดลองเท่ากบั  10, 20 (เท่ากบัความเร็วรอบของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนนาํร่อง) 

และ 30 rpm ระยะห่างระหวา่งหวัเผากบัถงัหมุนเท่ากบั 4, 6, 8, และ 10 cm 

4.2 หัวเผา 

รายละเอียดหวัเผาสาํหรับใหค้วามร้อนแก่ถงัหมุนมี 2 ชนิดดงัแสดงในในรูปท่ี 1(ข) หวัเผาแบบกลมเป็น

หวัเผาท่ีมีจาํหน่ายในทอ้งตลาดและกลุ่มวสิาหกิจนิยมใชส้าํหรับใหค้วามแก่ถงัคัว่ ส่วนอีกแบบเป็นหวัเผาแบบท่อ 

หัวเผาแบบกลมเป็นรุ่น C30 มีช่องรูให้แก๊สออกทั้งหมด 141 รู มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 2 mm มีพ้ืนท่ีรูจ่ายแก๊ส

รวม 443 mm2 ระยะห่างแต่ละรูตามแนวเส้นรอบวง 13 mm ช่องอากาศท่ีตาํแหน่งวาลว์ปรับอตัราการไหลจะถูก

ปิด สาํหรับหัวเผาแบบกลมมีความยาวส่วนท่ีเป็นรูแก๊สเท่ากบั 380 mm ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางภายในท่อ 25 mm  

รูแก๊สมีจาํนวน 2 แถว ทั้งหมด 68 รู มีพ้ืนท่ีรูจ่ายแก๊สรวม 480.7 mm2 แต่ะละแถวห่างกนั 15 mm ตามแนวผิวท่อ

ดา้นนอก แต่ละรูห่างกนั 10 mm เสน้ผา่ศูนยก์ลางรูแก๊ส 3 mm ช่องอากาศท่ีตาํแหน่งวาลว์ปรับอตัราการไหลจะถูก

ปิดเช่นกนั การศึกษาการถ่ายเทความร้อนของถงัหมุนกาํหนดอตัราการไหลของแก๊สของหวัเผาแบบกลมและแบบ

ท่อเท่ากบั 0.01 kg/min สาํหรับการศึกษาพฤติกรรมการลดลงของความช้ืนมะพร้าวจะกาํหนดอตัราการไหลของ

แก๊สของหัวเผาแบบกลมเท่ากบั 0.01 kg/min และแบบท่อ 0.005 kg/min กาํหนดอตัราส่วนสมมูลของเช้ือเพลิง

เท่ากบั 1.05 โดยคาํนวณจากอตัราการไหลของอากาศกบัเช้ือเพลิง 

4.3 การวดัอุณหภูม ิ

การศึกษาการถ่ายเทความร้อนของถงัหมุนจะใชว้ิธีวดัอุณหภูมินํ้ ามนัมวล 2 kg ภายในถงั ดว้ยหัววดั

อุณหภูมิ type K ท่ีผ่านการสอบเทียบกบัปรอทมาตรฐาน ASTM 10 C-86 โดยการวดัอุณหภูมินํ้ ามนัในบ๊ิกเกอร์

ในช่วงท่ีอุณหภูมิลดลงจาก 230 ºC ถึง 30 ºC และบนัทึกค่าทุกๆ 4 ºC ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของหัววดัจาก            

การสอบเทียบเท่ากบั –2.6 ºC ค่าน้ีจะนาํไปชดเชยกบัค่าอุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง การติดตั้งหวัวดัอุณหภูมิท่ี

แช่อยูใ่นนํ้ ามนัจะห่างจากผิวถงัดา้นล่าง 2 cm การทดลองเร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมินํ้ ามนั 35 ºC เม่ือเร่ิมจุดหวัเผาใหค้วามร้อน

จะเร่ิมจบัเวลา ถงัเร่ิมหมุนและขอ้มูลอุณหภูมิจะเร่ิมบนัทึกดว้ยดาตา้ล็อกเกอร์ทุกๆ 1 s เม่ืออุณหภูมินํ้ ามนัเท่ากบั 

220 ºC ซ่ึงเร่ิมระเหยหรือเกิดควนัหรืออุณหภูมิเร่ิมคงท่ีก็จะหยดุทดลอง มวลของนํ้ ามนัจะถูกชัง่อีกคร้ังหลงัจาก

การทดลองในแต่ละคร้ังเพ่ือเติมชดเชยปริมาณท่ีระเหยไป มวลนํ้ ามนัท่ีชดเชยแต่ละคร้ังไม่เกิน 5 กรัม ดงันั้นความร้อน

ทั้ งหมดท่ีนํ้ ามนัได้รับถือว่าใช้สําหรับการเพ่ิมอุหภูมิเท่านั้นและอตัราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิสามารถนํามา

ประเมินการถ่ายเทความร้อนในแต่ละกรณี 

ถึงแมว้า่วิธีการประเมินอตัราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินํ้ ามนัเพ่ือประเมินการถ่ายเทความร้อนของถงัจะ

เกิดข้ึนภายใตค้วามป่ันป่วนของนํ้ ามนัท่ีอยู่ในถงัท่ีต่างกนั เน่ืองจากการกระเพ่ือมของนํ้ ามนัรุนแรงข้ึนเม่ือเพ่ิม

ความเร็วรอบ แต่จากผลการวดัอุณหภูมิในกรณีท่ีเปล่ียนแปลงความเร็วรอบ ซ่ึงจะอธิบายรายละเอียดในหวัขอ้

ถดัไปนั้นพบวา่ใกลเ้คียงกนัมาก ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่การเพ่ิมความเร็วรอบนั้นส่งผลต่อการคายความร้อนของนํ้ ามนั
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ใหก้บัอากาศภายในถงัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัต่อการลดลงของอุณหภูมิ สาเหตุเน่ืองจากอุณหภูมิของอากาศภายในถงั

ขณะทดลองนั้นใกลเ้คียงกบัอุณหภูมินํ้ ามนั และความป่ันป่วนท่ีเพ่ิมข้ึนไม่ไดส่้งให้การถ่ายเทความร้อนระหวา่ง

ผิวถงัดา้นในกบันํ้ ามนัเพ่ิมข้ึน เพราะขอ้จาํกดัของการพาความร้อนอยูท่ี่เปลวไฟกบัผิวถงัดา้นนอก ดงันั้นผูว้จิยัจึง

เห็นวา่การเปรียบเทียบอุณหภูมินํ้ ามนัเพ่ือประเมินการถ่ายเทความร้อนในกรณีท่ีความเร็วรอบต่างกนันั้นสามารถ

ยอมรับได ้

4.4 การวเิคราะห์ความช้ืน 

การทดลองแต่ละคร้ังเพ่ือศึกษาคุณลกัษณะการแห้งจะใช้มะพร้าวขูดฝอยเท่ากับ 20 กิโลกรัม ซ่ึงมี

ความช้ืนเร่ิมตน้เท่ากบั 102 ±12% db (Wasan et al., 2020)  ตวัอยา่งมะพร้าวในระหวา่งการทดลองคัว่จะเก็บทุกๆ 

30 นาทีเพ่ือคาํนวณความช้ืนท่ีเหลือ โดยชัง่นํ้ าหนกัตวัอยา่งก่อนและหลงัจากการอบแหง้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และ

แทนค่าในสมการท่ี (1) รายละเอียดการวดัและเคร่ืองมือสามารถดูเพ่ิมไดจ้าก อารักข ์ คงเพช็ร และคณะ (2564) 
 

Mt (%wb) = �W1−W2
W1

� x 100 %        (1) 

 

โดย W1 คือ นํ้ าหนกัก่อนอบแหง้ (g) และ W2 คือ นํ้ าหนกัหลงัอบแหง้ (g) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  

ตวัแปรท่ีใชแ้สดงผลเพ่ือแสดงถึงค่าความช้ืนท่ีเหลืออยู่ในขณะท่ีเก็บตวัอย่างเทียบกบัความช้ืนตอน

เร่ิมตน้ คือค่าอตัราส่วนความช้ืน (Moisture ratio, MR) ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-1 โดยท่ี 0 หมายถึงมะพร้าวคัว่ไม่มี

ความช้ืนเหลืออยู ่และ 1 คือความช้ืนมะพร้าวตอนเร่ิมตน้คัว่ ซ่ึงสามารถคาํนวณจากสมการท่ี (2) 
 

MR = Mt−Meq

M0−Meq
      (2) 

 

โดย M0 และ Mt คือความช้ืนตั้งตน้ของมะพร้าวและความช้ืน ณ เวลาเก็บตวัอย่าง (%db) ตามลาํดบั 

สาํหรับค่า Meq ในการศึกษาน้ีกาํหนดเท่ากบัศูนย ์ซ่ึงเป็นความช้ืนสมดุลและมีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัความช้ืน

ตั้งตน้หรือความช้ืนตามระยะเวลาท่ีเก็บตวัอยา่ง  

4.5 ค่าความไม่แน่นอน 

ค่าความไม่แน่นอนของผลทดลองสําหรับกรณีค่าอตัราส่วนความช้ืนเกิดข้ึนจากเคร่ืองมือชัง่นํ้ าหนกั

ตวัอยา่งก่อนและหลงัจากการอบแห้งกบัการจบัเวลาเพ่ือเก็บตวัอย่าง ถึงแมว้า่ตวัอยา่งท่ีเก็บมาอบแห้งมีนํ้ าหนัก

นอ้ย ก่อนอบประมาณ 20 กรัม และนํ้ าหนกัหลงัอบท่ีนอ้ยท่ีสุดประมาณ 8 กรัม ซ่ึงเป็นตวัอยา่งของมะพร้าวก่อน

การคัว่ แต่การทดลองน้ีใชเ้คร่ืองชัง่ดิจิตอลมีความละเอียดสูง ±0.01 กรัม ดงันั้นค่าความไม่แน่นอนของค่า MR จึง

มีค่านอ้ยกวา่ ±1 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ในส่วนของค่าความไม่แน่นอนจากการจบัเวลา

นั้นถือว่าน้อยมากเน่ืองจากอตัราการลดลงของความช้ืนเป็นไปอย่างช้าๆ และการเก็บตวัอย่างแต่ละคร้ังใช้

เวลานานถึง 30 นาที ดงันั้นค่าความไม่แน่นอนในส่วนน้ีจึงไม่พิจารณาถึง สาํหรับค่าความไม่แน่นอนของปริมาณ

แก๊สแอลพีจีท่ีใชแ้ต่ละการทดลองนั้นเกิดข้ึนจากเคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัเช่นเดียวกนั นํ้ าหนกัของแก๊สท่ีใชไ้ดจ้ากผลต่าง

ของนํ้ าหนกัถงัแก๊สก่อนและหลงัการทดลอง กรณีท่ีถงัมีนํ้ าหนักน้อยท่ีสุดประมาณ 20 kg นํ้ าหนักแก๊สท่ีลดลง

ประมาณ 1.5 kg เคร่ืองชัง่ท่ีใชเ้ป็นแบบดิจิตอลละเอียด ±0.01 kg ดงันั้นค่าความไม่แน่นอนของปริมาณเช้ือเพลิงท่ี

ใชมี้ค่านอ้ยกวา่ ±2 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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5. ผลและการวจิารณ์ผล 

ประเด็นท่ีศึกษาสําหรับงานวิจยัน้ีคือ 1. ศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบกบัระยะห่างของหัวเตากบัถงั

หมุนท่ีมีต่อการถ่ายเทความร้อนของหัวเผาแบบกลมกบัแบบท่อ และ 2. การทดลองคัว่มะพร้าวเพ่ือศึกษาพฤติกรรม

การลดความช้ืนของมะพร้าวขดูฝอยในระหวา่งการคัว่  ดงันั้นผลและการวจิารณ์ผลจึงแบ่งออกตามประเด็นท่ีศึกษา 

5.1 อทิธิพลของความเร็วรอบกบัระยะห่างของหัวเผากบัถงัหมุน 

รูปท่ี 4 (ก) (ข) และ (ค) แสดงผลการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินํ้ ามนัท่ีความเร็วรอบ 10 20 และ 30 rpm 

ตามลาํดบัโดยท่ีระยะห่างของหวัเผากบัถงัหมุนเท่ากบั 4 cm 6 cm 8 cm และ 10 cm  

การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิในกรณีระยะห่างน้อยท่ีสุดเท่ากับ 4 cm ดังแสดงในรูปท่ี 4(ก) นั้ นพบว่า

ใกลเ้คียงกันมาก ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมความเร็วรอบไม่ส่งผลต่อการเยน็ตวัลงของนํ้ ามนัมากนักจาก              

การถ่ายเทความร้อนของนํ้ ามนัให้กบัอากาศภายในถงัท่ีมีความป่ันป่วนมากข้ึนเพราะมีอุณหภูมิใกลเ้คียงกนัดงัท่ี

ไดก้ล่าวในหวัขอ้ท่ีผา่นมา  เม่ือเพ่ิมระยะห่างของถงัจากหวัเผามากข้ึนเป็น 6 และ 8 cm ดงัแสดงในรูปท่ี 4(ข) และ               

4(ค) ก็ยงัคงพบวา่ความเร็วรอบนั้นยงัคงไม่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนอยา่งมีนยัสาํคญั แต่ประเด็นท่ีสงัเกตุพบ

คืออุณหภูมินํ้ ามนัมีแนวโนม้จะคงท่ีท่ีระดบัอุณหภูมิตํ่าลง สาเหตุเน่ืองมาจากปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทนั้นลดลง 

อิทธิพลของความเร็วรอบจะสังเกตุเห็นไดช้ดัท่ีระยะห่างเท่ากบั  10 cm ดงัแสดงในรูปท่ี 4(ง)  กรณีท่ีการถ่ายเท

ความร้อนน้อยท่ีสุดกลับพบว่าเกิดข้ึนท่ีความรอบถงัตํ่าสุดเท่ากับ 10 rpm จากผลดังกล่าวน้ีแสดงให้เห็นว่า

พลศาสตร์การถ่ายเทความร้อนของเปลวไฟจะสูงข้ึนจากการเพ่ิมความเร็วรอบในกรณีท่ีระยะห่างของหวัเผากบัถงั

หมุนเพ่ิมข้ึน 

 

(ก) 
 

(ข) 

(ค) (ง) 

รูปท่ี 4 การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินํ้ ามนัท่ีระยะห่างของหวัเผากบัถงัหมุน (ก) 4 (ข) 6 (ค) 8 และ (ง) 10 cm 
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(ก) (ข) 

 
(ค) 

รูปท่ี 5 การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินํ้ามนัท่ีความเร็วรอบ (ก) 10 rpm (ข) 20 rpm และ (ค) 30 rpm 

 

เม่ือเปรียบเทียบการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินํ้ ามนัท่ีความเร็วรอบ 10 rpm ดังแสดงในรูปท่ี 5(ก) พบว่า 

ลกัษณะของแนวโนม้การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินํ้ ามนัเหมือนกนั แต่ในกรณีท่ีระยะห่างของหวัเผากบัถงัหมุนนอ้ยกวา่

จะมีอตัราการเพ่ิมของอุณหภูมิสูงกวา่สูงกวา่ในช่วงเร่ิมตน้ แต่เม่ือการทดลองผ่านไปประมาณ 2,000 s ความชนั

ของเส้นอุณหภูมิจะมีค่าใกลเ้คียงกนั ส่งผลให้นํ้ ามนัเขา้สู่สภาวะสมดุลความร้อนท่ีระดบัอุณหภูมิคงท่ี ท่ีลดหลัน่

ตามระยะห่างของหวัเผากบัถงัหมุน 

รูปท่ี 5(ข) การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินํ้ ามนัท่ีความเร็วรอบ 20 rpm ซ่ึงพบว่าใกลเ้คียงกับกรณี 10 rpm               

จุดสังเกตุท่ียงัสามารถเห็นความแตกต่างจะเป็นความชันของเส้นอุณหภูมิในช่วงเร่ิมต้นท่ีสูงกว่าเล็กน้อย                       

ผลดงักล่าวน้ีทาํใหก้รณีท่ีความเร็วรอบมากข้ึนมีอุณหภูมินํ้ ามนัสูงกวา่ 

รูปท่ี 5(ค)  การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินํ้ ามนัท่ีความเร็วรอบ 30 rpm ซ่ึงพบวา่ใกลเ้คียงกบักรณี 10 และ 20 

rpm เช่นกนั จากรายละเอียดจะสงัเกตไดว้า่ท่ีระยะห่าง 8 และ 10 cm นั้นจะมีอุณหูมิตํ่ากวา่กรณี 4 และ 6 cm อยา่ง

ชดัเจน ลกัษณะดงักล่าวน้ีอาจกล่าวไดว้า่ความเร็วรอบท่ีสูงข้ึนจะส่งผลกระทบต่อการถ่ายเทความร้อนในกรณีท่ี

ระยะห่างของหวัเผากบัถงัหมุนมาก 
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รูปท่ี 6 ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทในช่วง 5 นาทีแรกของการทดลอง 

 

จากรูปท่ี 6 แสดงปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทใหก้บัถงัหมุนในช่วง 5 นาทีแรกของการทดลอง ท่ีเง่ือนไข

ระยะห่างระหวา่งหัวเผากบัถงัหมุน 4 cm ซ่ึงเป็นเง่ือนไขท่ีมีถ่ายเทความร้อนสูงสุด ส่วนความเร็วรอบถงัหมุนท่ี  

30 rpm เป็นเง่ือนไขท่ีถ่ายเทความร้อนสูงสุด ในขณะท่ีการถ่ายเทความร้อนกรณี 20 rpm ซ่ึงเป็นความเร็วรอบ

เท่ากับเคร่ืองคั่วของวิสาหกิจชุมนั้ นมีค่าสูงสุดรองลงมา (ลดลงเพียง 2.9 เปอร์เซ็นต์จากค่าสูงสุด) ดังนั้ น                        

ผลการศึกษาการคัว่มะพร้าวจะมุ่งเน้นนําเสนอท่ีเง่ือนไขระยะห่างระหว่างหัวเผากับถงัหมุนท่ี 4 cm เพ่ือให้

วสิาหกิจชุมชนสามารถนาํไปประยกุตใ์ชโ้ดยท่ีไม่ตอ้งปรับแต่งเคร่ืองคัว่ท่ีใชง้านอยู ่ 

5.2 การทดลองคัว่มะพร้าว 

รูปท่ี 7 (ก) แสดงคุณลกัษณะการแห้งของมะพร้าวคัว่ท่ีใชห้ัวเผาแบบกลม ดว้ยตวัแปร MR ท่ีเง่ือนไข

ระยะ 4 cm ท่ีความเร็วรอบ 10, 20 และ 30 rpm อตัราการไหลของแก๊สแอพีจีเท่ากบั 0.01 kg/min ผลการทดลอง

พบว่าเม่ือเพ่ิมความเร็วรอบ ระยะเวลาในการคัว่จะลดลงอย่างเห็นได้ชัด ซ่ึงไม่สอดคล้องกับผลการถ่ายเท                  

ความร้อนท่ีอตัราการถ่ายเทความร้อนเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอ้ย ในประเด็นน้ีอาจอธิบายไดว้่าการเพ่ิมเร็วรอบทาํให้

การเคล่ือนท่ีของมะพร้าวในถงัหมุนป่ันป่วนมากข้ึน มะพร้าวท่ีอยู่ดา้นขา้งมีโอกาศเคล่ือนท่ีมาสัมผสักบัความ

ร้อนบริเวณตรงกลางท่ีเป็นตาํแหน่งของหัวเผาได้มากข้ึน ในทางกลบักัน เม่ือลดความเร็วรอบลง โอกาสท่ี

มะพร้าวท่ีอยู่ดา้นขา้งจะมาสัมผสัความร้อนบริเวณก่ึงกลางถงัจะลดลง เพราะลกัษณะการเคล่ือนท่ีของวตัถุใน               

ถงัหมุนท่ีอยูใ่นแนวนอนจะเคล่ือนท่ีในแนวรัศมีมากกวา่ตามแนวยาว (Dubé et al., 2013) 

รูปท่ี 7 (ข) แสดงคุณลกัษณะการแหง้ของมะพร้าวคัว่ของหวัเผาแบบท่อ ดว้ยตวัแปร MR ท่ีเง่ือนไขระยะ 

4 cm ท่ีความเร็วรอบ 10, 20 และ 30 rpm   อตัราการไหลของแก๊สแอพีจีเท่ากบั 0.005 kg/min ผลการทดลองพบวา่ 

ทุกความเร็วรอบใชเ้วลาในการคัว่เท่ากนั ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่การใหค้วามร้อนตามแนวยาวท่ีมะพร้าวทุกตาํแหน่ง

ในถงัสามารถรับความร้อนได  ้จะใช้เวลาในการคัว่ได้ไม่ต่างจากหัวเผาแบบกลมในขณะท่ีใช้เช้ือเพลิงเพียง                 

คร่ึงเดียว ดงันั้นวิสาหกิจชุมชนจะสามารถลดการใชเ้ช้ือเพลิงไดค้ร่ึงหน่ึงถา้ทดแทนหัวเผาแบบกลมดว้ยหัวเผา

แบบท่อโดยท่ีไม่ตอ้งปรับความเร็วรอบของถงัหมุน 
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5.3 ลกัษณะทางกายภาพของมะพร้าวคัว่ 

รูปท่ี 9 เปรียบเทียบผลิตภณัฑข์องมะพร้าวคัว่ระหวา่งหวัเผาแบบกลมและหัวเผาแบบท่อกบัผลิตภณัฑ์

มะพร้าวคัว่ท่ีจาํหน่ายในพ้ืนท่ี ผลการเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพของเน้ือมะพร้าวและสีท่ีไดจ้ากการคัว่โดย 

 
 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 7 คุณลกัษณะการแหง้ของมะพร้าวคัว่  (ก) หวัเผาแบบกลม (ข) หวัเผาแบบท่อ 

 

 
 

 

มะพร้าวคัว่จากตลาดสดเทศเมืองจงัหวดั

นราธิวาส 

หวัเผาแบบกลม 

ระยะ 4 cm ความเร็ว 20 rpm 

หวัเผาแบบท่อ 

ระยะ 4 cm ความเร็ว 20 rpm 

รูปท่ี 9 เปรียบเทียบมะพร้าวคัว่ระหวา่งหวัเผาแบบกลมและหวัเผาแบบท่อกบัผลิตภณัฑท่ี์จาํหน่ายในพ้ืนท่ี 

 

ใชเ้คร่ืองคัว่แบบถงัหมุนในห้องปฎิบติัการไม่พบวา่ความแตกต่างท่ีอาจส่งผลต่อการตดัสินใจของผูบ้ริโภค หรือ

กล่าวอีกนั้ยวา่รูปแบบการใหค้วามร้อนแก่ถงัหมุนนั้นไม่ส่งผลกระทบลกัษณะทางกายภาพของมะพร้าวคัว่อย่างมี

นยัสาํคญั 

 

6. สรุป 

จากการศึกษาดว้ยวธีิการทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบและระยะห่างของถงัหมุนกบัหัวเผา

ท่ีมีต่อการถ่ายเทความร้อนของถงัคัว่มะพร้าวดว้ยวิธีการวดัการเพ่ิมของอุณหภูมินํ้ ามนัปาลม์ภายในถงัหมุนนั้น 

และการทดลองคัว่มะพร้าวดว้ยเคร่ืองคัว่แบบถงัหมุน สามารถสรุปประเด็นสาํคญัไดด้งัน้ี 

1. ระยะระหว่างหัวเผากบัถงัหมุนเป็นตวัแปรสําคญัต่อการเพ่ิมข้ึนของการถ่ายเทความร้อนทั้งหัวเผา

แบบกลมและแบบท่อ การลดระยะห่างจะช่วยให้การถ่ายเทความร้อนเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการเพ่ิมความเร็วรอบจะ

ช่วยเพ่ิมการถ่ายเทความร้อนเฉพาะในกรณีท่ีระยะห่างนอ้ยท่ีสุด 

2. หัวเผาแบบท่อสามารถให้ความร้อนแก่ถงัหมุนไดสู้งกวา่หัวเผาแบบกลม ดงันั้นหากวิสาหกิจชุมชน

ใชห้วัเผาแบบท่อทดแทนหวัเผาแบบกลมจะช่วยใหส้ามารถลดการใชเ้ช้ือเพลิงได ้

Time (min)
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3. วิสาหกิจชุมชนสามารถลดการใชแ้ก๊สแอลพีจีไดสู้งสุด 50 % เม่ือใชห้ัวเผาแบบท่อทดแทนหัวเผา

แบบกลมท่ีใชอ้ยู ่และไม่ตอ้งปรับความเร็วปรับของถงัหมุนโดยใหว้างหวัเผาห่างจากถงัหมุนหมุน 4 cm  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) กลุ่มวิสาหกิจชุมชนสามารถลดปริมาณเช้ือเพลิงแอลพีจีอย่างนอ้ยคร่ึงหน่ึงในการคัว่มะพร้าว

โดยการเปล่ียนมาใชห้วัเผาแบบท่อทดแทนหวัเผาแบบกลมท่ีใชอ้ยู ่(ขอ้จาํกดัคือ มิติของถงัหมุนตอ้งเหมือนกนั) 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ศึกษาวธีิลดความช้ืนมะพร้าวก่อนนาํมาคัว่ท่ีมีศกัยภาพและไม่กระทบต่อตน้ทุนการผลิต เพ่ือลด

ระยะเวลาและการใชเ้ช้ือเพลิงแอลพีจี 

(2) ผลจากการนาํไปใชง้านจริงของวสิาหกิจชุมชน 
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บทคัดย่อ 

 โชค้อพั (Shock Absorber) เป็นอุปกรณ์ทางกลท่ีไดรั้บการออกแบบเพ่ือช่วยในการรองรับแรงกระแทก 

ลดแรงสั่นสะเทือนของรถ โดยการกระจายพลงังานจลน์ท่ีเกิดข้ึน และทาํหน้าท่ีหน่วงการเคล่ือนท่ีข้ึนลงของ

รถยนตอ์นัเน่ืองมาจากสภาพพ้ืนผิวของถนนตลอดเวลาขณะรถวิง่ ลดการโคลงตวัของรถ ทาํใหร้ถทรงตวัไดดี้เกิด

ความนุ่มนวลในการขบัข่ี การศึกษาในคร้ังน้ีจะเป็นการทดสอบเปรียบเทียบคุณสมบติัท่ีสําคญัของโชค้อพั คือ               

ค่าสมัประสิทธ์ิการหน่วง (Damping Coefficient)ของโชค้อพัสามรูปแบบ ประกอบดว้ย โชค้อพัมาตรฐานท่ีติดตั้ง

มากบัรถยนตฮ์อนดา ซิต้ี  โชค้อพัดดัแปลงรุ่น GAB He และโชค้อพัดดัแปลงรุ่น H.Drive S spec ผลการทดสอบ

โชค้อพัโดยใชเ้คร่ืองทดสอบ Shock Dynos Test พบวา่ สาํหรับโชค้อพัมาตรฐานค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วงแรงอดั

ดา้นบวกมีค่าเฉล่ียเป็น 4.226 kg.s/in และค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วงแรงหน่วงดา้นลบมีค่า เฉล่ียเป็น 4.636 kg.s/in 

สาํหรับโชค้อพัดดัแปลงรุ่น GAB He ค่าสมัประสิทธ์ิการหน่วงแรงอดัดา้นบวกมีค่าเฉล่ียเป็น 5.023(kg.s/inและคา่

สัมประสิทธ์ิการหน่วงแรงหน่วงดา้นลบมีค่า เฉล่ียเป็น 8.659 kg.s/inและสําหรับโช้คอพัดดัแปลงรุ่น H.Drive                

S spec ค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วงแรงอดัดา้นบวกมีค่าเฉล่ียเป็น 6.489 kg.s/in และค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วงแรง

หน่วงดา้นลบมีค่า เฉล่ียเป็น 10.149 kg.s/in 

 

คาํสําคญั: โชค้อพั  ค่าสมัประสิทธ์ิการหน่วง ระบบรองรับนํ้ าหนกั ความนุ่มนวลในการขบัข่ี  

 

ABSTRACT 

 Shock absorber is a mechanical device designed to smooth out or damp shock impulse, and dissipate 

kinetic energy. It reduces the effect of traveling over rough ground, leading to improved ride comfort ability.                   

In this study, the most important characteristics of shock absorber, the damping coefficient, is investigated.                    

The three type of shock absorber (Standard Honda City shock absorber, GAB He shock absorber, H.Drive Spec 
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shock absorber) were tested by Shock Dynos Testing machine. The testing result are as list. For the standard 

Honda City shock absorber, the average damping coefficient is 4.226 kg.s/in with a compression force and the 

average damping coefficient is 4.636 kg.s/in with a rebound force. And also, For the GAB He shock absorber, 

the average damping coefficient is 5.023 kg.s/in with a compression force and the average damping coefficient 

is 8.659 kg.s/in with a rebound force. Finally, the average damping coefficient is 6.489 kg.s/in with a compression 

force and the average damping coefficient is 10.149 kg.s/in with a rebound force for H.Drive S spec shock 

absorber. 

 

Keywords:  Shock-Absorber Damping-Coefficient Suspension System Ride Comfort Ability 

 

1. บทนํา 

 ระบบรองรับนํ้ าหนกั (Suspension System) ของรถยนตน์ั้นมีหลายหลายองคป์ระกอบท่ีทาํงานร่วมกนั

แต่ช้ินส่วนสําคญัท่ีสุดนั้นจะประกอบไปดว้ยโชค้อพั (Shock-absorber) และสปริงหรืออุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีแทน

สปริง โดยอุปกรณ์ทั้งสองช้ินจะทาํหน้าท่ีรับแรงกระแทกและหน่วงการสั่นสะเทือนให้เกิดข้ึนน้อยท่ีสุดเพ่ือให้

เกิดความเสถียรและความนุ่มนวลในการขบัข่ี  โดยทั่วไปบริษทัผูผ้ลิตรถยนต์จะติดตั้งระบบรองรับนํ้ าหนัก

มาตรฐานมากับรถยนต์แต่ละรูปแบบท่ีแตกต่างกันตามวตัถุประสงค์ของการใช้งานรถยนต์แต่ละประเภท                       

แต่อย่างไรก็ตามเม่ือมีการดัดแปลงรถ หรือจาํเป็นตอ้งเปล่ียนระบบรองรับนํ้ าหนัก การเลือกติดตั้งโช้คอพัท่ี

เหมาะสมกับสภาพการขบัข่ีก็เป็นส่ิงจาํเป็นท่ีผูข้บัข่ีรถยนต์ตอ้งคาํนึงถึง ในปัจจุบัน โช้คอัพดัดแปลงนั้นมี

หลากหลายรูปแบบ หลากหลายราคา ซ่ึงทาํให้ผูข้บัข่ีรถยนต์มีตวัเลือกในการเปล่ียนโชค้อพัให้เหมาะสมกบั

รถยนต์ รูปแบบการขบัข่ีและสภาพการใชร้ถของตนเอง ทั้งน้ีคุณสมบติัท่ีสําคญัของโชค้อพัท่ีส่งผลต่อการลด             

การสัน่สะเทือนและเพ่ิมความนุ่มนวลในการขบัข่ีคือค่าสมัประสิทธ์ิการหน่วงของโชค้อพัรถยนต ์จึงเป็นท่ีมาของ

การศึกษาคร้ังน้ีเพ่ือทาํการทดสอบค่าค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วงของโชค้อพัรถยนตเ์พ่ือเป็นขอ้มูลประกอบสําหรับ

ผูใ้ชร้ถในการเลือกติดตั้งระบบรองรับนํ้ าหนกัรถยนต ์

 

2. วตัถุประสงค์ 

2.1  เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการหน่วงของโชค้อพัรถยนตส์าํหรับระบบรองรับนํ้ าหนกัของ

รถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ 

2.2  เพ่ือจาํลองผลตอบสนองการสั่นสะเทือนของระบบรองรับนํ้ าหนักของรถยนต ์สาํหรับรถยนต์นั่ง

ขนาดเลก็ 

 

3. วธีิการศึกษาและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

  3.1 โช้คอพั (Shock Absorber) 

  โช้คอพั (Shock Absorber) เป็นอุปกรณ์ทางกลท่ีไดรั้บการออกแบบเพ่ือช่วยในการรองรับแรงกระแทก 

ลดแรงสัน่สะเทือนของรถ โดยการกระจายพลงังานจลน์ท่ีเกิดข้ึน และทาํหนา้ท่ีหน่วงการเคล่ือนท่ีข้ึนลงของตวัถงั

รถยนต์อนัเน่ืองมาจากสภาพพ้ืนผิวของถนนตลอดเวลาขณะรถวิ่ง ทาํให้เกิดความนุ่มนวลขณะขบัข่ี และลด                

การโคลงของตวัรถ ทาํใหร้ถทรงตวัไดดี้ (Pinjarla Poornamohan & Lakshmana Kishore, 2018) โชค้อพัในปัจจุบนั
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นั้นมีหลากหลายรูปแบบทั้ งท่ีเป็นรูปแบบมาตรฐานติดตั้งมาพร้อมกับรถยนต์ หรือเป็นโช้คอพัดัดแปลงเพ่ือ              

ความเหมาะสมกบัสภาพการใชง้านรูปแบบต่างๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 1   

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 ตวัอยา่งของโชค้อพัรถยนตรู์ปแบบต่างๆ 

โชค้อพัโดยทัว่ไปจะแบ่งประเภทตามโครงสร้างของกระบอกสูบไดเ้ป็น 2  แบบคือ โชค้อพักระบอก

เด่ียว (Mono-Tube  Shock Absorber)  และโช้คอัพกระบอกคู่ (Twin-Tube  Shock Absorber) สําหรับโช้คอัพ

กระบอกเด่ียว การทาํงานของนํ้ ามนั แก๊ส วาล์วลูกสูบ และการทาํงานต่างๆ ทั้ งหมดจะอยู่ในกระบอกเดียว                  

โดยหอ้งนํ้ ามนัและแก๊สจะแยกกนัโดยลูกสูบ หอ้งท่ีบรรจุนํ้ ามนัจะอยูด่า้นบน ส่วนหอ้งท่ีบรรจุแก๊สจะอยูด่า้นล่าง 

สาํหรับโชค้อพักระบอกคู่จะประกอบดว้ยกระบอก 2 ชั้นซอ้นกนั ซ่ึงห้องดา้นในจะเป็นตวัลูกสูบท่ีมีนํ้ ามนับรรจุ

อยู่ภายใน ส่วนห้องดา้นนอกจะบรรจุดว้ยแก๊สไนโตรเจน ลูกสูบจะเคล่ือนท่ีข้ึน-ลงภายในกระบอกสูบชั้นใน

เท่านั้น เม่ือโชค้อพัเคล่ือนท่ีข้ึนลงตามการเคล่ือนท่ีของลอ้ลูกสูบจะดนันํ้ ามนัโชค้ข้ึนลงมาไหลผา่นทางเบสวาลว์ 

เขา้ออกไปหอ้งแก๊สดา้นนอก จึงเกิดเป็นความหนืดเพ่ือช่วยลดแรงสัน่สะเทือนของรถยนต ์(B Quik, 2022) 

 

       
(a)                                                                                 (b) 

รูปท่ี 2 หลกัการทาํงานของโชค้อพักระบอกเด่ียว (a) และโชค้อพักระบอกคู่ (b) 

(ท่ีมา https://www.b-quik.com/th/advice/shock) 

 

3.2 แบบจาํลองระบบรองรับนํา้หนัก 

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์อย่างง่ายของระบบรองรับนํ้ าหนักรถยนต์แบบหน่ึงส่วนส่ี (quarter car 

suspension model)สามารถแทนไดด้ว้ยระบบมวลสปริง ดงัรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 3 แบบจาํลองอยา่งง่ายของของระบบรองรับนํ้ าหนกัรถยนต ์(Dorf, & Bishop ,2017) 

 

จากแบบแบบจาํลองอยา่งง่ายของระบบรองรับนํ้ าหนกัรถยนตต์ามรูปท่ี3. ถา้รถยนตมี์มวล (m) ค่าคงท่ี

ของคอลย์สปริง (k) และค่าสมัประสิทธ์ิการหน่วง (c) สมการการเคล่ือนท่ีสามารถอธิบายไดด้ว้ยสมการ   

2

2
d y(t) dy(t)m c ky(t) u(t)   

dtdt
+ + =     (1) 

เม่ือ u(t)  แทนสัญญาณอินพุทท่ีป้อนเขา้ระบบอนัเน่ืองมาจากการสภาพพ้ืนผิวของถนน   จากสมการท่ี 

(1) เราสามารถเขียนความสมัพนัธ์ในรูปของฟังกช์นัถ่ายโอน (Transfer Function) ไดเ้ป็น 

2
Y(s) 1T(s)    
U(s) ms cs k

= =
+ +

    (2) 

 3.3 วธีิการทดสอบ 

3.3.1ทดสอบหาค่าคงท่ีของคอล์ยสปริง โดยใช้เคร่ือง Spring Tester ทั้ งน้ีเคร่ืองทดสอบจะใส่

แรงอดัสปริงใหย้บุตวั โดยวดัค่าคงท่ีของคอลย์สปริงในหน่วยนิวตนัต่อเมตร (N/m) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

    

รูปท่ี 4 การทดสอบค่าคงท่ีของคอลย์สปริง 
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3.3.2 ทดสอบหาค่าแรงหน่วงและค่าสมัประสิทธ์ิการหน่วงของโชค้อพั โดยใชเ้คร่ือง Shock Dynos 

Test ทั้ งน้ีเคร่ืองทดสอบจะอ่านค่าแรงหน่วงในหน่วยเทียบเท่ามวล (kg) โดยท่ีเคร่ืองทดสอบสามารถปรับค่า

ความเร็วท่ีกระทาํต่อโชค้อพัไดโ้ดยอ่านค่าความเร็วในหน่วยน้ิวต่อวนิาที (in/s) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 การทดสอบหาค่าแรงหน่วงและค่าสมัประสิทธ์ิการหน่วงของโชค้อพั 

 

3.3.3 จาํลองการสั่นสะเทือนของระบบรองรับนํ้ าหนักรถยนต์โดยใชส้มการถ่ายโอนดงัแสดงใน

สมการท่ี 2 โดยใชข้อ้มูลของรถยนต ์Honda City และขอ้มูลท่ีไดจ้ากขอ้ 3.3.1-3.3.2 

 

4. ผลการทดสอบและการอภิปรายผล 

 สําหรับการศึกษาในคร้ังน้ีจะทาํการทดสอบคอยล์สปริงและโชค้อพั 3 รูปแบบ คือ โชค้อพัมาตรฐาน 

(S.AB) โชค้อพัดดัแปลงรุ่น GAB He (G.AB) และโชค้อพัดดัแปลงรุ่น H.Drive S spec (H.AB) 

 4.1 ผลทดสอบค่าคงท่ีของคอลย์สปริง 

รูปแบบของโชค้อพั ค่าคงท่ีของคอลย์สปริง (N/m) 

โชค้อพัมาตรฐาน 25510 

โชค้อพัดดัแปลงรุ่น GAB He 42180 

โชค้อพัดดัแปลงรุ่น H.Drive S spec 34340 

  

 4.2 ผลทดสอบค่าแรงหน่วงของโชค้อพั 

  สาํหรับผลการทดสอบค่าแรงหน่วงของโชค้อพัมาตรฐาน  โชค้อพัดดัแปลงรุ่น GAB He  และโชค้อพั

ดดัแปลงรุ่น H.Drive S spec แสดงดงัรูปท่ี 6 - รูปท่ี 8 
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รูปท่ี 6 ค่าแรงหน่วงของโชค้อพัมาตรฐาน 

 

 พิจารณาจากรูปท่ี 6 แสดงค่าแรงอดัดา้นบวก (Compression Force) และค่าแรงหน่วงดา้นลบ (Rebound 

Force) ท่ีกระทาํต่อโชค้อพัมาตรฐาน  ทั้งน้ีค่าสมัประสิทธ์ิการหน่วงแต่ละค่าความเร็วสามารถหาไดจ้ากอตัราส่วน

ของแรงหารดว้ยความเร็ว สาํหรับโชค้อพัมาตรฐานท่ีทาํการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วงแรงอดัดา้นบวกมี

ค่าเฉล่ียเป็น 4.226 kg.s/in และค่าสมัประสิทธ์ิการหน่วงแรงหน่วงดา้นลบมีค่า เฉล่ียเป็น 4.636 kg.s/in 

 

 
รูปท่ี 7 ค่าแรงหน่วงของโชค้อพัดดัแปลงรุ่น GAB He 

 

 พิจารณาจากรูปท่ี 7 แสดงค่าแรงอดัดา้นบวก และค่าแรงหน่วงดา้นลบท่ีกระทาํต่อโชค้อพัดดัแปลงรุ่น 

GAB He สําหรับโช้คอัพดัดแปลงรุ่น GAB He ท่ีทําการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วงแรงอดัด้านบวกมี

ค่าเฉล่ียเป็น 5.023 kg.s/in และค่าสมัประสิทธ์ิการหน่วงแรงหน่วงดา้นลบมีค่า เฉล่ียเป็น 8.659 kg.s/in 
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รูปท่ี 8 ค่าแรงหน่วงของโชค้อพัดดัแปลงรุ่น H.Drive S spec Level 0 

 พิจารณาจากรูปท่ี 8 แสดงค่าแรงอดัดา้นบวก และค่าแรงหน่วงดา้นลบท่ีกระทาํต่อโชค้อพัดดัแปลงรุ่น 

H.Drive S spec Level 0 สําหรับโชค้อพัดดัแปลงรุ่น H.Drive S spec ท่ีทาํการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วง

แรงอดัดา้นบวกมีค่าเฉล่ียเป็น 6.489 kg.s/in และค่าสมัประสิทธ์ิการหน่วงแรงหน่วงดา้นลบมีค่า เฉล่ียเป็น 10.149 

kg.s/in 

 4.3 ผลการจาํลองการสั่นสะเทือนโดยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์อย่างง่ายของระบบรองรับนํ้ าหนกั

รถยนต ์โดยใชฟั้งกช์นัถ่ายโอนในสมการท่ี (2) และมีขอ้มูลในการจาํลองการสัน่สะเทือนประกอบดว้ย  

 4.3.1 มวลจาํลอง 290 kg (เศษหน่ึงส่วนส่ีของมวลรถยนต์ 1100kg และมวลคนขบั 60 kg) ค่าคงท่ี

ของสปริงมีค่าเป็น 25510N/m, 42180N/m และ 34340 N/m ค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วงมีค่าเป็น 1790.51 N.s/m 

(4.636 kg.s/in), 3344.12 N.s/m (8.659 kg.s/in) และ 3919.59 N.s/m (10.149 kg.s/in) สําหรับโชค้อพัมาตรฐาน (S.AB) 

โชค้อพัดดัแปลงรุ่น GAB He (G.AB) และโชค้อพัดดัแปลงรุ่น H.Drive S spec (H.AB) ตามลาํดบั สาํหรับสญัญาณ

ทดสอบแบบ unit step signalไดผ้ลการจาํลองดงัแสดงในรูปท่ี 9 

 

รูปท่ี 9 ผลตอบสนองของระบบจาํลองสาํหรับสญัญาณทดสอบแบบ unit step signal 
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  4.3.2 มวลจําลอง 290 kg ค่าคงท่ีของสปริงมีค่าเป็น 51020 N/m, 84360 N/m และ 68680N/m                     

ค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วงมีค่าเป็น 1790.51 N.s/m, 3344.12 N.s/m และ 3919.59 N.s/m สาํหรับโชค้อพัมาตรฐาน 

(S.AB)  โชค้อพัดดัแปลงรุ่น GAB He (G.AB) และโชค้อพัดดัแปลงรุ่น H.Drive S spec (H.AB) ตามลาํดบั สาํหรับ

สญัญาณทดสอบแบบ unit step signalไดผ้ลการจาํลองดงัแสดงในรูปท่ี10 

 

รูปท่ี 10 ผลตอบสนองของระบบจาํลองสาํหรับสญัญาณทดสอบแบบ unit step signal 

 

 พิจารณาจากรูปท่ี 9 จะพบว่าค่าเวลาคงตวัสําหรับโชค้อพัมาตรฐาน (S.AB) มีค่าประมาณ 1.4 วินาที 

ในขณะท่ีค่าเวลาคงตวัสําหรับโช้คอพัดัดแปลงรุ่น GAB He (G.AB) และโช้คอพัดัดแปลงรุ่น H.Drive S spec 

(H.AB) มีค่าประมาณ 0.8 วินาที และจากรูปท่ี 10 เม่ือทาํการเพ่ิมค่าคงท่ีของสปริงสาํหรับกรณีท่ีรถยนตต์อ้งการ

รับนํ้ าหนกัมากข้ึนค่าเวลาคงตวัก็แทบไม่เปล่ียนแปลง เพียงแต่ค่าความถ่ีในการสัน่สะเทือนจะเพ่ิมข้ึน 

 

5. สรุปผลการทดสอบและข้อเสนอแนะ 

 จากการทดสอบโชค้อพัโดยใชเ้คร่ืองทดสอบ Shock Dynos Test พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิการหน่วงแรงอดั

ด้านบวกมีค่าเฉล่ียใกลเ้คียงกันกล่าวคือ สําหรับโช้คอพัมาตรฐานมีค่าเฉล่ียเป็น 4.226 kg.s/in สําหรับโชค้อพั

ดดัแปลงรุ่น GAB He มีค่าเฉล่ียเป็น 5.023 kg.s/inและสาํหรับโชค้อพัดดัแปลงรุ่น H.Drive S spec  มีค่าเฉล่ียเป็น 

6.489 kg.s/inในส่วนของค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วงแรงหน่วงดา้นลบมีค่าค่อนขา้งแตกต่างกนักล่าวคือมีค่าเฉล่ีย

เป็น 4.636 kg.s/in, 8.659 kg.s/inและ 10.149 kg.s/in ตามลาํดับ สําหรับโช้คอพัมาตรฐาน โช้คอพัดัดแปลงรุ่น 

GAB He และ โชค้อพัดดัแปลงรุ่น H.Drive S spec  สาํหรับโชค้อพัท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วงมากค่าเวลาคงตวั

ท่ีใชใ้นการเขา้สู่สภาวะคงตวั (Steady state) ก็จะมีค่านอ้ยกว่า ในส่วนค่าคงท่ีของสปริงผูใ้ชร้ถสามารถเลือกให้

เหมาะสมกบัสภาพนํ้ าหนกับรรทุกรวมของรถโดยท่ีค่าคงท่ีของสปริงมีผลต่อเวลาคงตวัน้อย  อย่างไรก็ตามใน 

การจาํลองการสั่นสะเทือนของระบบรองนํ้ าหนกัของศึกษาในคร้ังน้ีจาํกดัเฉพาะการสั่นสะเทือนในแนวด่ิงตาม

สมการของฟังก์ชนัถ่ายโอนในสมการท่ี 2 เพ่ือเป็นแนวทางในการเก็บรวบรวมค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วงเพ่ือเป็น

ฐานขอ้มูลสําหรับผูใ้ชร้ถในการพิจารณาเลือกใชโ้ชค้อพั หากพิจารณาการสั่นสะเทือนในแนวแกนอ่ืนเพ่ิมเติม 

การเลือกใชแ้บบจาํลองระบบรองรับนํ้ าหนกัรถยนตแ์บบเต็ม ( Full car suspension model )ในการจาํลองการสั่น 
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สะเทือนของระบบรองรับนํ้ าหนัก รวมทั้ งตาํแหน่งและรูปแบบการติดตั้ งโช้คอัพก็จะให้ผลการจําลองท่ีมี

รายละเอียดใกลเ้คียงกบัสภาพการใชร้ถยนตจ์ริงมากข้ึน (Qiping  Chen et al.,2021) 
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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีนาํเสนอแนวทางวธีิลดทอนปัญหาฮาร์มอนิกของโรงงานอุตสาหกรรม โดยการจาํลองผลดว้ย

โปรแกรม ETAP จากกรณีศึกษาของบริษทั ไทยอีทอกซีเลท จาํกดั ซ่ึงมีการใชชุ้ดปรับความถ่ีแบบ 6 พลัส์ สาํหรับ

ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์เหน่ียวนาํสามเฟส จาํนวน 6 ตวั ขนาดกาํลงัรวม 311 kW ทาํให้เกิดปัญหากระแส 

ฮาร์มอนิกท่ีมีคุณลกัษณะของอนัดบั 5 และอนัดบั 7 ค่อนขา้งสูง รวมถึงมีค่าผลรวมความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอ

นิกเกินมาตรฐาน ผลการจาํลองแสดงใหเ้ห็นแนวทางการแกปั้ญหาฮาร์มอนิกสามารถทาํไดห้ลายกรณี โดยท่ีระดบั

การทาํงานของโหลดมีค่า 75% ของพิกดั ควรเลือกใชว้ธีิการติดตั้งตวักรองฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 5 และ 7 ณ ตาํแหน่ง

บสัเดียวกบัชุดปรับความเร็วรอบมอเตอร์ สาํหรับการทาํงานเตม็พิกดั 100%  ควรติดตั้งตวักรองฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 

5 และ 7 ณ ตาํแหน่งเดียวกบัชุดคาปาซิเตอร์สาํหรับปรับค่าตวัประกอบกาํลงัของโรงงาน ทั้งน้ีโดยพิจารณาจาก             

ค่าตํ่าสุดของผลรวมความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอนิกไม่เกิน 5% เม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิการอ่ืนๆ 

 

คาํสําคญั: ชุดปรับความถ่ีแบบ 6 พลัส์ ฮาร์มอนิก ตวักรองฮาร์มอนิก 

 

ABSTRACT 

 This article presents an approach to reduce the harmonics problem of industrial plants by simulating the 

results with the ETAP program. Case study of Thai Ethoxylate Co., Ltd. which uses a 6-pulse frequency adjuster 

to control the speed of 6 three-phase induction motors with a total power of 311 kW. This causes problems with 

high harmonic currents of 5th and 7th order characteristics, as well as exceeding the limits of the total harmonic 

voltage distortion (THDv). The simulation results show that harmonic solutions can be implemented in many 
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cases. The results shown that at 75% of the load operating level, the 5th and 7th harmonic filters should be installed 

at the same bus location as the motor speed regulator. While the 5th and 7th harmonic filters should be installed at 

the same location as the factory power factor correction capacitor for the 100% of full-load operation. This is 

determined by the minimum value of the total harmonic voltage distortion of not more than 5% compared to other 

methods. 

 

Keywords: 6-Pulse Variable Frequency Drive, Harmonics, Harmonics Filter 

 

1. บทนํา (Introduction) 

ปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมยงัคงมีการนาํอุปกรณ์ประเภทอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีไม่

เป็นเชิงเส้นเขา้มาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง เช่น อุปกรณ์แปลงผนักาํลงัไฟฟ้า (Power 

Converter) เตาหลอมโลหะแบบไฟฟ้า (Electric Arc Furnace) แหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าแบบต่อเน่ือง (UPS) หลอด

คอมแพคฟลูออเรสเซนต ์(Compact Fluorescent Lamp) และชุดปรับความถ่ีสาํหรับควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ 

(VFD) เพ่ือช่วยในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า หรือช่วยในการควบคุมการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้าอย่างมี

ประสิทธิภาพ เป็นตน้ ดงัตวัอยา่งโครงสร้างระบบไฟฟ้าทัว่ไปของโรงงานอุตสาหกรรมในภาพท่ี 1 แต่ผลกระทบ

ท่ีตามมาจากคุณลักษณะของการใช้อุปกรณ์ดังกล่าวนั้ นคือ การเกิดฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า โดยถ้าทํา                         

การวิเคราะห์การทาํงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ จะพบวา่รูปคล่ืนกระแสหรือแรงดนัของอุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิด

อาจมีลกัษณะท่ีแตกต่างไปจากรูปคล่ืนไซน์ทั้ งท่ีถูกจ่ายดว้ยกระแสและแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัรูปคล่ืนไซน์               

ซ่ึงเป็นผลจากอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีคุณลกัษณะไม่เป็นเชิงเส้น หรืออาจเกิดจากการไหลของกระแสเป็นช่วงๆ ท่ีไม่

ต่อเน่ืองจากการทาํงานของอุปกรณ์ประเภทอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั 
 

 

ภาพท่ี 1  โครงสร้างระบบไฟฟ้าทัว่ไปของโรงงานอุตสาหกรรม 

ทั้งน้ี หากฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้ามีปริมาณมากจนเกินมาตรฐาน อาจส่งผลกระทบโดยตรงต่อระบบ

ไฟฟ้าและเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า เช่น การตดัตอนโดยไม่ทราบสาเหตุของเซอร์กิตเบรกเกอร์ เกิดความร้อนสะสม

ของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า เช่น มอเตอร์ และหมอ้แปลงไฟฟ้า เป็นตน้ ทาํใหมี้อายกุารใชง้านและประสิทธิภาพลดลง 

นอกจากน้ียงัอาจทาํให้ชุดคาปาซิเตอร์ซ่ึงทาํหน้าท่ีปรับปรุงค่าตวัประกอบกําลังเกิดความเสียหายจากกรณี

สภาวะเรโซแนนซ์ได ้อย่างไรก็ตาม การแกปั้ญหาหรือการลดทอนฮาร์มอนิกในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถ

กระทาํไดห้ลายวิธีข้ึนอยูก่บัคุณลกัษณะคุณภาพไฟฟ้าของโรงงานนั้นๆ ซ่ึงจาํเป็นตอ้งทาํการตรวจสอบใหช้ดัเจน
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ก่อน หลงัจากนั้นจึงออกแบบวิธีแกปั้ญหารวมถึงมีการประเมินผลสัมฤทธ์ิก่อนดว้ยการใชโ้ปรแกรมช่วยคาํนวณ

หรือจาํลองเหตุการณ์ เพ่ือให้เกิดความมัน่ใจว่าจะสามารถแกปั้ญหาฮาร์มอนิกไดจ้ากวิธีการท่ีออกแบบไวต้าม

ความเหมาะสมทั้งดา้นทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ 

ดงันั้น บทความน้ีจึงนาํเสนอการใชโ้ปรแกรม ETAP [3] เพ่ือจาํลองวิธีลดทอนฮาร์มอนิกของโรงงาน

อุตสาหกรรม ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีมีการใชง้านแพร่หลายและเป็นท่ียอมรับดา้นประสิทธิผลในแง่การคาํนวณและ

การจาํลองทั้งระบบไฟฟ้ากาํลงัและภาคอุตสาหกรรม ทั้งน้ีเพ่ือใหปั้ญหาฮาร์มอนิกไดรั้บการแกไ้ขหรือลดทอนลง

อยูใ่นเกณฑข์อ้กาํหนดของการไฟฟ้าหรือตามมาตรฐานสากล โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการทาํงานของอุปกรณ์และ

เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงไม่เกิดการไหลยอ้นกลบัของกระแสฮาร์มอนิกเขา้สู่ระบบของ

การไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อร่วม (Point of Common Coupling: PCC) 

 

2. แรงดันและกระแสฮาร์มอนิก 

 เม่ือกระแสฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากการทาํงานของอุปกรณ์ไม่เป็นเชิงเส้นไหลผ่านอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบ 

จะส่งผลทาํให้เกิดความผิดเพ้ียนของรูปคล่ืนแรงดันไฟฟ้าด้วยเรียกว่าแรงดันฮาร์มอนิก ซ่ึงในกรณีโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีมีการใชค้าปาซิเตอร์ปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงั อาจทาํใหข้นาดแรงดนัฮาร์มอนิกมีการขยายตวั

มากข้ึนจากสภาวะเรโซแนนซ์แบบขนานระหวา่งคาปาซิเตอร์ และรีแอคแตนซ์ของระบบหรือหมอ้แปลง โดยเม่ือ

พิจารณาให้โหลดไม่เป็นเชิงเส้นเป็นแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกถา้เรโซแนนซ์แบบขนานเกิดท่ีความถ่ีเดียวกันหรือ

ใกลเ้คียงกบัความถ่ีฮาร์มอนิกของโหลดไม่เป็นเชิงเส้นจะทาํให้เกิดกระแสจาํนวนมากไหลผ่านระหว่างรีแอค

แตนซ์ของระบบ และรีแอคแตนซ์ของตวัเก็บประจุ ส่งผลให้แรงดนัฮาร์มอนิก ณ จุดท่ีมีกระแสฮาร์มอนิกไหล

ผา่นมีค่าสูงข้ึนมาก 

2.1 ความผดิเพีย้นฮาร์มอนิกรวม 

 มาตรฐาน IEEE [1] ได้ให้ความหมายของความผิดเพ้ียนฮาร์มอนิกรวม (Total Harmonic Distortion: 

THD)  คือค่าท่ีบอกถึงปริมาณฮาร์มอนิกท่ีมีอยูท่ั้งหมด โดยเปรียบเทียบกบัค่าอาร์เอม็เอสของส่วนประกอบความถ่ี

มูลฐาน โดยมีทั้งความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอนิกรวม (THDv) ตามสมการท่ี (1) และความผิดเพ้ียนกระแสฮาร์มอ

นิกรวม (THDi) ซ่ึงมีขอ้กาํหนดตามมาตรฐานเพ่ือใชส้าํหรับการพิจารณาค่าความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอนิกรวม

ในระบบ โดยถูกแบ่งตามระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีใช ้ณ จุดต่อร่วม (PCC) ดงัตารางท่ี 1 
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โดยท่ี             vTHD     =  ผลรวมความผิดเพ้ียนของแรงดนัฮาร์มอนิก  

                             hV      =  แรงดนัฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี h  

  1V    =  แรงดนัท่ีความถ่ีมูลฐาน (50 Hz)  

 

ตารางที ่1  ขีดจาํกดัความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอนิกรวม [2] 

ระดบัแรงดนัไฟฟ้าของบสัท่ี PCC ความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอนิกรวม (THDv) 

69 kV และตํ่ากวา่ 5.0 

มากกวา่ 69 kV ถึง 161 kV 2.5 

มากกวา่ 161 kV 1.5 
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2.2 ฮาร์มอนิกคุณลกัษณะ 

หมายถึงฮาร์มอนิกท่ีสร้างโดยเคร่ืองแปลงผนัทางไฟฟ้าโดยใชส้ารก่ึงตวันาํ เช่น ไดโอด เอสซีอาร์ ทาํ

หนา้ท่ีเป็นสวิตซ์ตดัต่อกระแสในการทาํงาน ซ่ึงชุดปรับความถ่ีแบบ 6 พลัส์ จะมีกระแสฮาร์มอนิกคุณลกัณะของ

อนัดบั 5 และ 7 ตามสมการท่ี (2)  

1h kp= ±                      (2)                        

โดยท่ี h =  อนัดบัฮาร์มอนิก k =   เลขจาํนวนเตม็บวก p =  จาํนวนพลัลข์องเคร่ืองแปลงผนัไฟฟ้า 
 

3. คุณลกัษณะของกรณีศึกษา 

 บริษทั ไทยอีทอกซีเลท จาํกดั ประกอบกิจการดา้นการผลิตวตัถุดิบของผลิตภณัฑ์เพ่ือสุขอนามยัส่วน

บุคคล เช่น แชมพ ูครีมอาบนํ้ า รวมถึงผลิตภณัฑท์าํความสะอาดในครัวเรือน โดยโรงงานมีการใชห้มอ้แปลงขนาด

พิกัด 2000 kVA, แรงดัน 22 kV/400 V, 6 %Z, 50 Hz และมีการใช้กําลังงานของโหลดรวมขนาด 1450 kVA                 

ซ่ึงส่วนเหน่ึงเป็นโหลดมอเตอร์เหน่ียวนาํสามเฟสท่ีมีการใชชุ้ดปรับความถ่ีแบบ 6 พลัส์ (Six-Pulse VFD) สาํหรับ

ควบคุมความเร็วรอบ จาํนวน 6 ตวั ขนาดกาํลงัรวม 311 kW รวมถึงมีการใชชุ้ดคาปาซิเตอร์สําหรับปรับปรุงค่า            

ตัวประกอบกําลังขนาด 600 kVar ดังแสดงไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบไฟฟ้าตามภาพท่ี 2 ซ่ึงผลจาก                       

การตรวจวดักระแสฮาร์มอนิกเบ้ืองตน้ ณ ตาํแหน่งกลุ่มมอเตอร์ท่ีมีการใชชุ้ดปรับความเร็วรอบ พบปริมาณกระแส

ฮาร์มอนิกท่ีมีคุณลกัษณะตามสมการท่ี (2) ของอนัดบั 5 และ 7 ค่อนขา้งสูง เป็นเหตุให้อุปกรณ์ตดัตอนบางตวั

ทาํงานโดยไม่ไดต้ั้งใจ 

 การสร้างแบบจาํลองระบบไฟฟ้าของโรงงานดว้ยโปรแกรม ETAP แสดงตามภาพท่ี 3 ซ่ึงจะมีตาํแหน่ง

การใชง้านอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีสาํคญั คือ ตาํแหน่งบสั 2 จะเป็นจุดเช่ือมต่อของหมอ้แปลงไฟฟ้า โหลดแสงสวา่งทัว่ไป

และชุดคาปาซิเตอร์สาํหรับปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัจะติดตั้ง ณ ตาํแหน่งบสั 3  กลุ่มมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ

สามเฟสจํานวน 28 ตัว (697.1 kW) ซ่ึงมีการใช้ชุดปรับความเร็วรอบจํานวน 6 ตัว (311 kW) ถูกต่อใช้งานท่ี

ตาํแหน่งบสั 15 และกลุ่มมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํสามเฟสจาํนวน 4 ตวั (33 kW) ซ่ึงไม่มีการใชชุ้ดปรับความเร็ว

รอบ ถูกต่อใชง้าน ณ ตาํแหน่งบสั 16 
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ภาพท่ี 2 ไดอะแกรมระบบไฟฟ้าเสน้เดียวของ บริษทั ไทยอีทอกซีเลท จาํกดั 

 

ภาพท่ี 3 แบบจาํลองระบบไฟฟ้าของโรงานท่ีสร้างดว้ยโปรแกรม ETAP 

4.  ผลจําลองการแก้ปัญหาฮาร์มอนิก 

 การจาํลองผลของระบบท่ีใชเ้ป็นกรณีศึกษา มีวตัถุประสงค์เพ่ือหาแนวทางการแกปั้ญหาฮาร์มอนิท่ีมี

ความเป็นไปไดแ้ละมีความเหมาะสม โดยคาํนึงถึงค่า THDv ท่ีจุดต่อร่วมไม่เกิน 5% ตามมาตรฐานและมีค่าตํ่าสุด 

การพิจารณาจะแบ่งระดับการใช้งานของโหลดเป็น 2 ระดับ คือ ระดับ 75% และ 100% ของค่าพิกัด โดยจะ

พิจารณาแนวทางลดทอนปัญหาฮาร์มอนิก 3 วธีิ ไดแ้ก่  
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- การต่อโช็ค (Choke) ขนาด 3% อนุกรมกบั VFD 

- การเปล่ียนชุดปรับความถ่ีเป็น 12-Pulse VFD  

- การใชต้วักรองฮาร์มอนิก (Harmonic Filter) อนัดบั 5 และอนัดบั 7 

 ผลจาํลองเบ้ืองตน้กรณีฐานซ่ึงยงัไม่มีการแกไ้ขใดๆ แสดงใหเ้ห็นสญัญาณแรงดนัไฟฟ้า ณ บสัต่างๆ ท่ีมี

ความผิดเพ้ียนมาก รวมถึงมีค่าแรงดันฮาร์มอนิกอนัดับ 5 และอนัดับ 7 ค่อนขา้งสูง ดังภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 

ตามลาํดบั ซ่ึงเป็นการพิจารณาท่ีระดบัโหลด 100% สาํหรับผลรวมค่า THDv แสดงไวใ้นตารางท่ี 2 

 

ภาพท่ี 4  ความผิดเพ้ียนของสญัญาณดนัไฟฟ้ากรณีฐานท่ีระดบัโหลด 100% 

 

ภาพท่ี 5 สเปกตรัมแรงดนัฮาร์มอนิกท่ีตาํแหน่งบสัต่างๆ กรณีฐานท่ีระดบัโหลด 100% 

ตารางที ่2  ค่าความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอนิกรวมท่ีบสักรณีฐาน 

ค่าความผิดเพีย้นแรงดนัฮาร์มอนิกรวมท่ีบัส (%THDv) 

ตําแหน่ง ระดบัโหลด 75% ระดบัโหลด 100% 

บสั 2 2.99 4.29 

บสั 3 5.42 > 5.0 7.82 > 5.0 

บสั 15 5.71 > 5.0 8.15 > 5.0 

บสั 16 5.69 > 5.0 8.49 > 5.0 
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4.1 ผลจาํลองการต่อโช็คขนาด 3% อนุกรมกบั VFD 

 โดยทัว่ไปการต่อโช็คท่ีมีค่ารีแอคแตนซ์ขนาด 3-5% ในลกัษณะอนุกรมกบั VFD ตามภาพท่ี 6 อาจช่วย

ทําให้ความผิดเพ้ียนของกระแสฮาร์มอนิกลดลงได้ แต่อย่างไรก็ตาม ผลการจําลองของกรณีศึกษาน้ี พบว่า                      

ค่า %THDv มีค่าเพ่ิมข้ึนและลดลงในบางตาํแหน่งเลก็นอ้ย แต่ส่วนใหญ่จะยงัมีค่าท่ีเกินมาตรฐานอยู ่ดงัตารางท่ี 3 

และเม่ือพิจารณาจากสัญญานแรงดนัไฟฟ้ายงัคงมีลกัษณะผิดเพ้ียนคลา้ยกบัก่อนติดตั้งโช็ค แสดงวา่วิธีการติดตั้ง

โช็ค 3% ไม่เหมาะสาํหรับการลดทอนฮาร์มอนิกของกรณีศึกษาน้ี 

 

ตารางที ่3  ค่า %THDv ท่ีบสัก่อนและหลงัการติดตั้งโช็ค 

ค่าความผิดเพีย้นแรงดนัฮาร์มอนิกรวมท่ีบัส (%THDv) 

ตําแหน่ง ระดบัโหลด 75% ระดบัโหลด 100% 

ก่อนติดตั้งโช็ค หลงัติดตั้งโช็ค ก่อนติดตั้งโช็ค หลงัติดตั้งโช็ค 

บสั 2 2.99 2.91 4.29 4.77 

บสั 3 5.42 5.2 > 5.0 7.82 8.11 > 5.0 

บสั 15 5.71 5.77 > 5.0 8.15 8.51 > 5.0 

บสั 16 5.69 5.76 > 5.0 8.49 5.49 > 5.0 

 

ภาพท่ี 6 การต่อโช็คอนุกรมกบัชุดปรับความถ่ีเพ่ือควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ 

4.2 ผลจาํลองการเปลีย่นชุดปรับความถี่เป็น 12-Pulse VFD 

 การเปล่ียนชนิด VFD จาก 6 พลัส์ เป็น 12 พลัส์ จะทาํให้ฮาร์มอนิกคุณลกัษณะเปล่ียนไปตามสมการท่ี 

(2) และทาํใหเ้กิดผลดีต่อค่า THDv ท่ีลดลง โดยผลการจาํลองจะแบ่ง 3 กรณีดงัน้ี 

กรณี A : เปล่ียนเป็น 12-Pulse VFD ของมอเตอร์ทั้งหมดจาํนวน 6 ตวั (311 kW) 

กรณี B : เปล่ียนเป็น 12-Pulse VFD เฉพาะมอเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่สุดจาํนวน 1 ตวั (90 kW) 

กรณี C : เปล่ียนเป็น 12-Pulse VFD เฉพาะมอเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่สุดจาํนวน 2 ตวั (90 kW และ 75 kW) 

 ผลการจาํลองแสดงให้เห็นชดัเจนว่า การเปล่ียนเป็น 12-Pulse VFD ของมอเตอร์ทั้งหมดนั้น (กรณี A) 

ส่งผลให้ค่า THDv ลดลงตํ่ากวา่เกณฑม์ากทั้ง 2 ระดบัโหลด ตามตารางท่ี 4 แต่อาจไม่คุม้ค่าในแง่ของการลงทุน

เน่ืองจากมีราคาแพง ดงันั้น การเลือกเปล่ียนแค่บางตาํแหน่งอาจเหมาะสมกวา่ ซ่ึงผลการจาํลองในกรณี B และ C 

แสดงไวใ้นตารางท่ี 5 และ 6 ตามลาํดบั 
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ตารางที ่4  ค่า %THDv ท่ีบสัก่อนและหลงัเปล่ียนชนิด VFD กรณี A 

ค่า %THDv ก่อนและหลงัเปลี่ยนเป็น 12-Pulse VFD กรณี A 

ตําแหน่ง 
ระดบัโหลด 75% ระดบัโหลด 100% 

6-Pulse 12-Pulse 6-Pulse 12-Pulse 

บสั 2 2.99 0.488 4.29 1.00 

บสั 3 5.42 0.731 7.82 1.38 

บสั 15 5.71 1.54 8.15 2.66 

บสั 16 5.69 1.53 8.49 2.65 
 

ตารางที ่5  ค่า %THDv ท่ีบสัก่อนและหลงัเปล่ียนชนิด VFD กรณี B 

ค่า %THDv ก่อนและหลงัเปลี่ยนเป็น 12-Pulse VFD กรณี B 

ตําแหน่ง 
ระดบัโหลด 75% ระดบัโหลด 100% 

6-Pulse 12-Pulse 6-Pulse 12-Pulse 

บสั 2 2.99 2.09 4.29 2.93 

บสั 3 5.42 3.27 7.82 5.24 > 5.0 

บสั 15 5.71 4.21 8.15 6.09 > 5.0 

บสั 16 5.69 4.19 8.49 6.07 > 5.0 
 

ตารางที ่6  ค่า %THDv ท่ีบสัก่อนและหลงัเปล่ียนชนิด VFD กรณี C 

ค่า %THDv ก่อนและหลงัเปลี่ยนเป็น 12-Pulse VFD กรณี C 

ตําแหน่ง 
ระดบัโหลด 75% ระดบัโหลด 100% 

6-Pulse 12-Pulse 6-Pulse 12-Pulse 

บสั 2 2.99 1.44 4.29 2.11 

บสั 3 5.42 2.55 7.82 3.67 

บสั 15 5.71 3.04 8.15 4.54 

บสั 16 5.69 3.03 8.49 4.53 
  

จากตารางท่ี 5 อาจกล่าวไดว้า่ การเปล่ียนเป็น 12-Pulse VFD ท่ีตาํแหน่งมอเตอร์ขนาด 90 kW ตวัเดียว 

จะทาํใหค้่า THDv อยูใ่นเกณฑทุ์กบสัสาํหรับการทาํงานท่ีระดบัโหลด 75% แต่จะมีค่าเกินมาตรฐานหลายตาํแหน่ง

หากโหลดทาํงานท่ีระดบั 100% ในขณะท่ีผลจาํลองในตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นวา่การเปล่ียนเป็น 12-Pulse VFD                

ท่ีตาํแหน่งมอเตอร์ขนาด 90 kW และ 75 kW จะทาํให้ค่า THDv ตํ่ากว่าเกณฑ์ทั้ งหมดทุกระดับโหลด ดังนั้น              

การแกปั้ญหาฮาร์มอนิกดว้ยวธีิน้ีจึงมีความเหมาะสม ซ่ึงสามารถนาํมาใชเ้ป็นแนวทางแกไ้ขได ้

4.3 ผลจาํลองการใช้ตวักรองฮาร์มอนิกอนัดบั 5 และ 7 

 การแก้ปัญหาฮาร์มอนิกดว้ยการใช้ตวักรอง เป็นวิธีการแก้ปัญหาท่ีตรงจุดและนิยมใช้กันโดยทัว่ไป                

แต่เน่ืองจากฮาร์มอนิกคุณลกัษณะท่ีพบในกรณีศึกษาน้ีมีทั้งอนัดบั 5 และ 7 ดงันั้น การจาํลองผลส่วนน้ีจะพิจารณา

การใชต้วักรองแต่ละอนัดบั รวมถึงตาํแหน่งติดตั้งตวักรองในระบบ ซ่ึงอาจส่งผลต่อค่า THDv ท่ีมีความต่างกนั

อยา่งมีนยั โดยแบ่งเป็น 3 กรณี ดงัน้ี 

กรณี D : ใชต้วักรองฮาร์มอนิกแต่ละอนัดบั โดยติดตั้งท่ีบสัเดียวกบัชุดคาปาซิเตอร์ (บสั 3) 

กรณี E : ใชต้วักรองฮาร์มอนิกแต่ละอนัดบั โดยติดตั้งท่ีบสัเดียวกบักลุ่มมอเตอร์ท่ีมีการใช ้VFD (บสั 15) 

กรณี F : ใชต้วักรองฮาร์มอนิกแต่ละอนัดบั โดยติดตั้งขนานกบัมอเตอร์ทุกตวัท่ีมีการใช ้VFD 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

 

2597 

 ผลการจาํลองแสดงใหเ้ห็นถึงเง่ือนไขและตาํแหน่งติดตั้งตวักรองฮาร์มอนิกท่ีไม่เหมืนอกนั จะส่งผลให ้

THDv มีค่าแตกต่างกนัดว้ย โดยในระดบัการใชโ้หลด 100% การติดตั้งตวักรองฮาร์มอนิกบางอนัดบั ไม่สามารถ

ทาํให้ค่า THDv ตํ่ากวา่เกณฑ์ไดทุ้กกรณี จึงควรใชต้วักรองฮาร์มอนิกทั้ง 2 อนัดบั ซ่ึงจะทาํให้ THDv มีค่าไม่สูง

เกินมาตรฐาน ตามตารางท่ี 8 ในขณะท่ีการใชง้านโหลดระดบั 75% การติดตั้งตวักรองในบางอนัดบัสามารถทาํให้

ค่า THDv ตํ่ากวา่เกณฑไ์ดใ้นกรณี D และกรณี F อยา่งไรก็ตาม การใชต้วักรองทั้ง 2 อนัดบั ยงัคงมีประสิทธิผลใน

การทาํให ้THDv มีค่าตํ่ากวา่เกณฑทุ์กกรณี ตามตารางท่ี 7  

 ทั้ งน้ี หากพิจารณาถึงลกัษณะการทาํงานจริงซ่ึงมีระดบัโหลดประมาณ 75% โดยคาํนึงถึงค่า THDv ท่ี

ตํ่าสุด พบว่าควรมีการใชต้วักรองฮาร์มอนิกทั้งอนัดบั 5 และ 7 โดยการติดตั้งท่ีบสั 15 ซ่ึงเป็นบสัเดียวกบักลุ่ม

มอเตอร์ท่ีมีการใชชุ้ดขบัเคล่ือน VFD ในกรณี E ตามตารางท่ี 7 
 

ตารางที ่7  เปรียบเทียบค่า %THDv ก่อนและหลงัติดตั้งตวักรองฮาร์มอนิกท่ีระดบัโหลด 75% 

ค่า %THDv ก่อนและหลงัติดตั้งตัวกรองฮาร์มอนิกที่ระดบัโหลด 75% 

กรณี ตวักรองฮาร์ 

มอนิกอนัดบัท่ี 

บัส 2 บัส 3 บัส 15 บัส 16 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

 

D 
5 2.99 2.50 4.42 3.47 5.71 4.61 5.69 4.60 

7 2.99 1.92 4.42 3.50 5.71 4.24 5.69 4.23 

5 และ 7 2.99 0.59 4.42 0.96 5.71 2.03 5.69 2.02 

          

 
E 

5 2.99 2.46 4.42 4.42 5.71 4.43 5.69 4.10 

7 2.99 2.42 4.42 4.43 5.71 5.20 > 5 5.69 5.17 > 5 

5 และ 7 2.99 0.48 4.42 0.74 5.71 1.59 5.69 1.59 

          

 
F 

5 2.99 4.60 4.42 4.70 5.71 4.83 5.69 4.81 

7 2.99 1.96 4.42 3.56 5.71 4.24 5.69 4.23 

5 และ 7 2.99 1.27 4.42 2.27 5.71 2.91 5.69 2.90 
 

ตารางที ่8  เปรียบเทียบค่า %THDv ก่อนและหลงัติดตั้งตวักรองฮาร์มอนิกท่ีระดบัโหลด 100% 

ค่า %THDv ก่อนและหลงัติดตั้งตัวกรองฮาร์มอนิกที่ระดบัโหลด 100% 

กรณี ตวักรองฮาร์ 

มอนิกอนัดบัท่ี 

บัส 2 บัส 3 บัส 15 บัส 16 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

 

D 
5 4.29 3.62 7.82 6.56 > 5 8.51 6.99 > 5 8.49 6.97 > 5 

7 4.29 3.30 7.82 6.05 > 5 8.51 7.11 > 5 8.49 7.09 > 5 

5 และ 7 4.29 0.96 7.82 1.34 8.51 2.89 8.49 2.88 

           
E 

5 4.29 3.36 7.82 6.05 > 5 8.51 6.05 > 5 8.49 6.26 > 5 

7 4.29 2.78 7.82 5.04 > 5 8.51 6.18 > 5 8.49 6.16 > 5 

5 และ 7 4.29 1.27 7.82 1.90 8.51 3.32 8.49 3.31 

           
F 

5 4.29 3.63 7.82 6.56 > 5 8.51 6.88 > 5 8.49 6.87 > 5 

7 4.29 2.94 7.82 5.32 > 5 8.51 6.52 > 5 8.49 6.50 > 5 

5 และ 7 4.29 1.59 7.82 2.66 8.51 3.80 8.49 3.79 
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5. สรุปและอภิปรายผล 

 แนวทางการแกปั้ญหาฮาร์มอนิกสาํหรับกรณีศึกษาน้ี ไม่สามารถใชว้ธีิการต่อโช็คได ้ทั้งน้ีการแกปั้ญหา

ดว้ยวธีิอ่ืนจะข้ึนกบัระดบัการใชง้านของโหลด โดยสภาพการทาํงานจริงจะมีระดบัโหลดประมาณ 75% ซ่ึงจากผล

การจาํลองท่ีทาํให้ค่า THDv ตํ่าสุด คือการใชต้วักรองฮาร์มอนิกทั้งอนัดบั 5 และ 7 ติดตั้งท่ีตาํแหน่งบสัเดียวกบั

กลุ่มมอเตอร์ท่ีมีการใช ้VFD (บสั 15) จากกรณี E ในตารางท่ี 7 แต่หากพิจารณาการใชโ้หลดเตม็พิกดั 100% ควร

เลือกใชต้วักรองฮาร์มอนิกทั้ง 2 อนัดบัเช่นกนั แต่ติดตั้ง ณ ตาํแหน่งบสัเดียวกบัชุดคาปาซิเตอร์ (บสั 3) จากกรณี D 

ในตารางท่ี 8 ซ่ึงวธีิการแกปั้ญหาดงักล่าวจะมีค่าใชจ่้ายไม่สูงมากนกัหากเทียบกบัวธีิการอ่ืน 

 นอกจากน้ี การใช ้VFD แบบ 12 พลัส์ ก็สามารถทาํให้ค่า THDv ตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานไดทุ้กกรณีท่ี

ระดบัการใชโ้หลด 75% โดยการใชก้บัมอเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่สุด (90kW) เพียงตวัเดียวจากตารางท่ี 5 และตอ้งใช้

กบัมอเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่ 2 ตวั (90kW,75kW) สาํหรับระดบัการใชโ้หลด 100% จากตารางท่ี 6 แต่วธีิการแกปั้ญหา

ดงักล่าวอาจไม่เหมาะสมและมีค่าใชจ่้ายท่ีสูง ดงันั้น แนวทางการแกปั้ญหาจริงจาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงความเป็นไปได้

ทั้งทางเทคนิคและความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ดว้ย จึงจะไดป้ระสิทธิผลสูงสุด อยา่งไรก็ตาม ผลการจาํลองท่ีได้

เป็นเพียงขอ้มูลเบ้ืองตน้เท่านั้นซ่ึงยงัไม่ไดมี้การนาํมาใชจ้ริง จึงอาจมีความคลาดเคล่ือนของผลไดจ้ากหลายปัจจยั 
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บทคัดย่อ 

 ในปัจจุบนัปัญหาการจราจรติดขดั นบัเป็นปัญหาทางเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอ้มของอาํเภอหัวหิน 

ดงันั้นทางเทา้จึงเป็นพ้ืนท่ีสาธารณะท่ีทาํหน้าท่ีเช่ือมต่อจุดตั้งตน้ไปสู่จุดหมายปลายทาง อย่างไรก็ตามบทบาท               

การใช้งานทางเท้านั้นหลากหลาย และสะท้อนถึงความเขา้ใจของสังคม งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์ท่ีจะศึกษา

พฤติกรรมการใชง้านทางเทา้ ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกใชง้านทางเทา้ ยา่นสถานีรถไฟหวัหิน เพ่ือแสดงผลลพัธ์ท่ีได้

จากการศึกษาวา่พ้ืนท่ีทางกายภาพของทางเทา้นั้นมีประสิทธิภาพเพียงพอหรือไม่ และเสนอแนวทางปรับปรุงพฒันา

ทางเทา้ในลาํดบัต่อไป การเก็บขอ้มูลงานวิจัยแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วนคือการเก็บขอ้มูลดว้ยวิธีการสังเกตการณ์ และ

สัมภาษณ์กลุ่มเป้าหมายดว้ยแบบสอบถาม ผลการศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกใชง้านทางเทา้ 3 ลาํดบัแรก 

คือ ความปลอดภยัในการใชง้านทางเทา้ สภาพอากาศฝนตก และสภาพอากาศร้อน ซ่ึงจากการวิเคราะห์ขอ้มูลทาง

เทา้ยา่นสถานีรถไฟหัวหินพบวา่ ทางเทา้อยูใ่นระดบัการใหบ้ริการท่ีดี แต่เน่ืองดว้ยปัญหาจากปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งอ่ืนๆ

ทาํให้ผูเ้ดินทางเลือกใช้การเดินทางด้วยวิธีอ่ืนๆ ดงันั้นการปรับปรุงทางเท้าให้สอดคลอ้งกับปัจจัยท่ีส่งผลต่อ               

การเลือกใชง้านทางเทา้ จึงมีแนวโนม้ท่ีจะจูงใจใหผู้เ้ดินทางเลือกงานใชง้านเทา้มากข้ึน 

 

คาํสําคญั: ทางเทา้ ระดบัการใหบ้ริการทาง การปรับปรุงพฒันาทางเทา้ สถานีรถไฟ 

 

ABSTRACT 

 Traffic congestion is a currently problem affecting an economic, social, and environmental issue in the 

Hua Hin District. As a consequence, the footpath is a public space that connects the starting point to the 

destination. However, the functional role of the footpath is diverse and reflects society's understanding. The aim 

of this research is to study the behavior of people who use the footpath. The factors that influence their decision 

to use the footpath in the Hua Hin Railway Station area are determined in order to show whether the physical area 

of the footpath is effective enough. The guidelines for improving the footpath can be proposed in the next step. 

The research data collection is divided into two parts: data collection by observation method and questionnaire 

with the target group. According to the study's findings, the top three factors influencing the decision of using a 

footpath are safety, rainy weather, and hot weather. In accordance with an analysis of footpath data in the Hua 

Hin Railway Station area, the footpath is in good condition. However, due to problems caused by other related 

factors, travelers prefer to travel by other means. As a result, improving the footpath in conformance with the 
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factors influencing the decision of using the footpath tends to motivate travelers to use the footpath more 

frequently. 

 

Keywords: Footpath, Level of Footpath Service, Footpath improvement, Railway Station 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ในปัจจุบนัปัญหาการจราจรติดขดั นับเป็นปัญหาทางเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอ้มท่ีสําคญัของ

อาํเภอหวัหิน โดยเฉพาะบริเวณท่ีเป็นแหล่งชุมชน ยา่นการคา้ และสถานท่ีท่องเท่ียวต่างๆ การเพ่ิมความจุถนนนั้น

อาจจะไม่ใช่วิธีการแกปั้ญหาท่ีเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีท่ีเป็นเขตเมืองดว้ยขอ้จาํกดัในการขยายพ้ืนท่ี แต่การลดปริมาณ

ยานพาหนะบนทอ้งถนนจึงมีความเหมาะสมมากกวา่ในพ้ืนท่ีท่ีเป็นเขตเมือง ดงันั้นทางเทา้จึงเป็นพ้ืนท่ีสาธารณะท่ี

ทาํหนา้ท่ีเช่ือมต่อจากจุดตั้งตน้ไปสู่จุดหมายปลายทาง อยา่งไรก็ตามบทบาท และการใชง้านทางเทา้นั้นหลากหลาย 

และสะทอ้นถึงความเขา้ใจของสงัคมท่ีซบัซอ้นเก่ียวกบัความเป็นสาธารณะของสาธารณูปโภคของชุมชน งานวจิยั

น้ีมีวตัถุประสงค์ท่ีจะศึกษาบทบาท และการใช้งานของทางเทา้ โดยศึกษาการตอบสนองทางพฤติกรรมของ

ผูใ้ชง้านทางเทา้ บริเวณพ้ืนท่ียา่นสถานีรถไฟหัวหิน เพ่ือแสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการศึกษาวา่พ้ืนท่ีเชิงกายภาพของ

ทางเทา้ในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษานั้นมีประสิทธิภาพเพียงพอ เหมาะสมในการรองรับคนเดินเทา้หรือไม่ ดงันั้นการท่ีจะ

ดึงดูดให้ผูค้น และนักท่องเท่ียวเลือกใชท้างเทา้นั้นจึงเป็นเร่ืองสาํคญั จึงควรทาํการศึกษาพฤติกรรมการเดินเทา้

ของผูอ้ยู่อาศยั และนักท่องเท่ียวบริเวณย่านสถานีรถไฟหัวหินเพ่ือให้ทราบถึงพฤติกรรม และทศันคติเก่ียวกบั               

การใชง้านทางเทา้ สามารถนาํขอ้มูลท่ีไดป้ระกอบการเสนอแนะแนวทางการพฒันาการใชท้างเทา้ของชุมชน ใหมี้

ความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการเดินเทา้ของผูอ้ยูอ่าศยั และนกัท่องเท่ียวบริเวณนั้น เพ่ือใหส้อดคลอ้งกบันโยบาย

การพฒันาชุมชนในการช่วยลดปริมาณการใชร้ถยนต์ส่วนบุคคล ประหยดัพลงังาน ลดมลภาวะส่ิงแวดลอ้มของ

ชุมชน และเพ่ือเพ่ิมความน่าอยูอ่าศยัสาํหรับผูอ้ยูอ่าศยั เพ่ิมความน่าท่องเท่ียวสาํหรับนกัท่องเท่ียวต่อไป  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาพฤติกรรม ปัญหา และอุปสรรคการใชง้านทางเทา้ของนกัท่องเท่ียว และผูอ้ยูอ่าศยับริเวณ

พ้ืนท่ีศึกษา 

(2) เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกใชท้างเทา้ของนกัท่องเท่ียว และผูอ้ยูอ่าศยับริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 

(3) เพ่ือเสนอแนวการพฒันาการเดินเทา้ของนกัท่องเท่ียว และผูอ้ยูอ่าศยับริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

3.1.1 แนวคดิ Transit-Oriented Development (TOD)  

ศนัสนีย ์แสงศิลา (2555) แนวคิดในการพฒันาพ้ืนท่ีโดยรอบบริเวณสถานีขนส่งมวลชนโดยเฉพาะ

ระบบราง การสนบัสนุนให้เกิดการพฒันาพ้ืนท่ีบริเวณใกลจุ้ดข้ึนลงระบบรถขนส่งมวลชนน้ี อาศยัแรงจูงใจจาก

ความสะดวกในการเดินทางท่ีเอ้ือประโยชน์ต่อผูค้นให้สามารถสัญจรไปมาไดส้ะดวก พ้ืนท่ีโดยรอบสถานีจะ

ประกอบไปดว้ยท่ีพกัอาศยั สาํนกังาน ร้านคา้หรือยา่นการคา้รูปแบบอ่ืนๆ รวมถึงส่ิงอาํนวยความสะดวกทั้งทางเทา้

และทางจกัรยานท่ีเอ้ือให้ผูอ้ยูอ่าศยัสามารถใชชี้วติไดโ้ดยไม่ตอ้งพ่ึงรถยนตส่์วนตวั แนวคิด TOD เป็นการพฒันา
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พ้ืนท่ีโดยใชโ้ครงข่ายเสน้ทางขนส่งมวลชนร่วมกบัการกาํหนดรูปแบบใชป้ระโยชน์ท่ีดินเพ่ือสร้างพ้ืนท่ีรอบสถานี

ท่ีน่าใชง้าน เอ้ือต่อการเดินเทา้ โดยมีศูนยก์ลางอยูท่ี่สถานีลอ้มรอบดว้ยพ้ืนท่ีกิจกรรมท่ีมีความหนาแน่น ภายในเขต

รัศมีจากตวัสถานีประมาณ 800 เมตร หรือในเขตท่ีใชร้ะยะเวลาเดินประมาณ 10 นาที  

3.1.2 ปัจจยัทีม่ผีลต่อการเลือกรูปแบบการเดนิทาง 

ระยะทาง มีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการเดินทางสูงมาก คือถา้ในระยะทางใกล้ๆ  จะสามารถใช้

วธีิการเดินเทา้หรือจกัรยานเพ่ือเช่ือมต่อกบัระบบขนส่งสาธารณะได ้แต่ถา้ในระยะทางไกลมากๆ มีแนวโนม้ท่ีจะ

เลือกเดินทางโดยรถยนต ์ส่วนความหนาแน่นและการใชท่ี้ดินแบบ Mix used ในละแวกบา้น จะช่วยให้แนวโนม้

ในการใชร้ถยนตส่์วนตวัลดลง และมีความสมัพนัธ์กบัการเดินทางในระยะสั้นมากข้ึน 

ค่าใชจ่้ายในการเดินทาง กลุ่มประชากรท่ีมีรายไดต้ ํ่านิยมใชก้ารเดินเทา้ รถจกัรยาน รถจกัรยานยนต ์

และระบบขนส่งมวลชน เน่ืองจากมีราคาถูก และค่าบาํรุงรักษาไม่แพง ส่วนกลุ่มผูมี้รายไดสู้งนิยมใชร้ถยนตส่์วน

บุคคลท่ีมีราคาและค่าบาํรุงรักษาสูงท่ีสุด เน่ืองจากมีความสะดวก สบายในการเดินทางมากกวา่ 

วตัถุประสงคข์องการเดินทาง ไดก้าํหนดวตัถุประสงคก์ารเดินทางเป็น 2 ประเภท คือ วตัถุประสงค์

เด่ียว และหลายวตัถุประสงค์ การเดินทางแบบวตัถุประสงค์เด่ียวมกัเกิดจากรูปแบบกิจกรรมทางเศรษฐกิจท่ี

กระจัดกระจาย ส่วนการเดินทางแบบหลายวตัถุประสงค์จะพบในย่านท่ีมีการรวมกิจกรรมทางเศรษฐกิจเขา้

ดว้ยกนั เช่นศูนยก์ารคา้ในย่านใจกลางเมืองเป็นตน้โดยการเดินทางวตัถุประสงค์เด่ียวมีโอกาสท่ีจะพบการใช้

รถยนตม์ากกวา่ การเดินทางแบบหลายวตัถุประสงค ์เน่ืองจากการเดินทางแบบหลายวตัถุประสงคจ์ะพบในยา่นท่ี

มีการรวมกิจกรรมทางเศรษฐกิจ ซ่ึงจะมีระยะทางการเดินท่ีสามารถเดินได ้และมกัมีทางเทา้รองรับการเดินเทา้             

อยูแ่ลว้ 

ความสะดวกสบาย ผูส้ญัจรส่วนใหญ่จะเลือกการเดินทางท่ีมีความสะดวกสบาย ซ่ึงอาจจะตอ้งแลก

มาดว้ยค่าใชจ่้ายในการเดินทาง และระยะเวลาท่ีผูส้ญัจรยอมรับได ้ 

ความปลอดภยัในการเดินทาง จากการศึกษา ผูส้ัญจรทางเทา้ ผูข้บัข่ีรถจกัรยาน และจกัยานยนต ์มี

อตัราเส่ียงสูงถึงร้อยละ 56-74 ของผูป้ระสบอุบติัเหตุถึงแก่ชีวติทั้งหมด ส่วนความปลอดภยัดา้นอาชญากรรมก็เป็น

อีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการเลือกรูปแบบ แบบการสญัจร เน่ืองจากประชากรท่ีเดินทางดว้ยระบบขนส่งสาธารณะมี

ความเส่ียงสูงกบัการสูญเสีย ชีวติและทรัพยสิ์น 

3.1.3 ปัจจยัทีม่ผีลต่อพฤตกิรรมการใช้ทางเท้า 

พ้ืนผิวของทางเดิน พ้ืนผิวของทางเดินเป็นองคป์ระกอบของภูมิทศัน์ถนน ท่ีมีความเด่นชดัและรับรู้

ไดง่้ายท่ีสุด ทางเทา้ ควรมีผิวพ้ืนราบเรียบต่อเน่ือง ไม่มีการเปล่ียนระดบัโดยไม่จาํเป็น และควรอยู่ในสภาพดี                   

ไม่มีชาํรุดเสียหาย วสัดุผิวทางท่ีใชส่้วนใหญ่ข้ึนอยู่กบัความเหมาะสมและการใชง้าน พ้ืนผิวท่ีขรุขระเพ่ือกนัล่ืน   

ในการออกแบบจะตอ้งคาํนึงถึงตน้ทุนในการบาํรุงรักษา และการติดตั้งใหม่หรือปรับปรุงพ้ืนท่ีทางเทา้ในอนาคตดว้ย 

ความร่มร่ืนของทางเดินเทา้ ตน้ไมแ้ละวสัดุประกอบอ่ืนๆ อาจเพ่ิมให้เป็นสีสันและชีวิตชีวาใหก้บั

ทางเทา้ ทาํให้ดูน่าสนใจและมีผลต่อการรับรู้ลกัษณะพ้ืนผิวของถนน การตกแต่งดว้ยตน้ไมจ้ะช่วยลดความแข็ง

กระดา้งของ พ้ืนทางเทา้ และช่วยทาํใหส้ภาพอากาศดีข้ึน ช่วยลดอุณหภูมิท่ีพ้ืนผิวทางเทา้  

ความปลอดภัยในการเดินเท้า การเดินเท้าต้องคาํนึงถึงความปลอดภัยในการเดินเท้ารวมไปถึง                        

การสัญจรประเภทอ่ืนๆดว้ย ซ่ึงส่วนประกอบต่างๆของทางเทา้ ไม่วา่จะเป็นบริเวณจุดท่ีเป็นทางแยก ทางขา้ม ร้ัวกั้น

ระหวา่งถนนกบัทางเทา้ สัญญาณไฟจราจร รวมไปถึงเร่ืองของแสงวา่ง ไฟฟ้าท่ีส่องสว่างเป็นส่ิงท่ีพบไดท้ัว่ไปตาม

ทอ้งถนน  



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2602 

ส่ิงอาํนวยความสะดวกอ่ืนๆ เป็นส่วนประกอบของทางเทา้เพ่ือให้ผูส้ัญจรไดใ้ชป้ระโยชน์ในฐาน

ของบริการสาธารณะ อีกทั้งยงัเป็นส่วนหน่ึงของภูมิทศัน์ถนน ตาํแหน่งท่ีตั้งก็ข้ึนอยูก่บัการใชง้านและความจาํเป็น

ของพ้ืนท่ีนั้นๆ  

3.1.4 ระดบัการให้บริการของทางเท้า(Level of service on sidewalk) 

ฉตัรดนยั เลือดสกลุ.(2555). ระดบัการใหบ้ริการ เป็นมาตรวดัในเชิงคุณภาพ (Qualitative Measure) 

ซ่ึงบ่งบอกถึง คุณภาพในการใหบ้ริการของทางเทา้โดยแสดงเป็นตวัอกัษรภาษาองักฤษ 6 ตวั ไดแ้ก่ A ,B, C, D, E 

และ F ซ่ึงค่าแต่ละค่าจะแสดงถึงลกัษณะและสภาพการจราจรบนทางเทา้ท่ีแตกต่างกนั โดยระดบัการใหบ้ริการ A 

หรือ LOS A จะแสดงสภาพการจราจรบนทางเท้าท่ีดีท่ีสุดเดินได้อย่างสะดวก และในทางตรงกันขา้ม ระดบั                 

การใหบ้ริการ F หรือ LOS F จะแสดงสภาพการจราจรบนทางเทา้ท่ีแยท่ี่สุดการจราจรบนทางเทา้ติดขดั 

 

ตารางที ่1 หลกัเกณฑป์ระเมินระดบัการใหบ้ริการของทางเทา้ 

ระดบัการใหบ้ริการ

ของทางเทา้ 

ความเร็วคนเดินเทา้      

(เมตร/นาที) 

อตัราการไหล (คน/

นาที/เมตร) 

พ้ืนท่ีวา่งคนเดินเทา้ 

(ตร.ม./คน) 

อตัราส่วนปริมาณ

ความจุ 

A > 78 ≤ 16 > 5.60 ≤ 0.21 

B > 76 - 78 > 16 - 23 > 3.70 - 5.60 > 0.21 - 0.31 

C > 73 - 76 > 23 - 33 > 2.20 - 3.70 > 0.31 - 0.44 

D > 68 - 73 > 33 - 49 > 1.40 - 2.20 > 0.44 - 0.65 

E > 45 - 68 > 49 - 75 > 0.75 - 1.40 > 0.65 - 1.00 

F ≤ 45 - ≤ 0.75 - 

ท่ีมา : Highway Capacity Manual (2010) 

 

3.1.5 การวเิคราะห์องค์ประกอบ (Factor analysis) 

กลัยา วานิชยบ์ญัชา (2559) การวิเคราะห์หลายตวัแปรเทคนิคหน่ึงเพ่ือการสรุปรายละเอียดของตวั

แปรหลายตวั หรือเรียกว่าเป็นเทคนิคท่ีใช้ในการลดจาํนวนตวัแปรเทคนิคหน่ึง โดยการศึกษาถึงโครงสร้าง

ความสัมพนัธ์ของตวัแปร และสร้างตวัแปรใหม่เรียกวา่ องคป์ระกอบ โดยองคป์ระกอบท่ีสร้างข้ึนจะเป็นการนาํ

ตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์กนัหรือมีความร่วมกนัสูงมารวมกนัเป็นองคป์ระกอบเดียวกนั ส่วนตวัแปรท่ีอยูค่นละ

องคป์ระกอบมีความสัมพนัธ์กนันอ้ย หรือไม่มีความสัมพนัธ์กนัเลย สามารถใชไ้ดท้ั้งการพฒันาทฤษฎีใหม่ หรือ

การทดสอบหรือยนืยนัทฤษฎีเดิม  

3.1.6 ทฤษฎกีารสุ่มกลุ่มตวัอย่างเพ่ือการวจิยั 

ยทุธ ไกยวรรณ์.(2555). ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง (Sample size) เป็นส่ิงสาํคญัท่ีผูว้ิจยัตอ้งกาํหนดให้

เหมาะสม และมีความเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากรท่ีทาํการศึกษา เพ่ือจะช่วยให้ผลการวิจยัมีความน่าเช่ือถือ 

ดงันั้นจึงเกิดคาํถามวา่ ขนาดของกลุ่มตวัอยา่งเท่าไรจึงจะทาํใหผ้ลการวิจยัมีความเช่ือถือได ้ซ่ึงความจริงแลว้ไม่มี

กฎเกณฑแ์น่นอน ตายตวัวา่จะตอ้งใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่งจาํนวนเท่าใด ไดมี้ผูเ้สนอวิธีการกาํหนดของตวัอยา่งไว้

หลายวิธีดว้ยกนั เช่น การกาํหนดเกณฑร้์อยละของประชากร การใชต้ารางสาํเร็จรูป หรือการใชสู้ตรคาํนวณ ซ่ึง

ผูว้จิยัสามารถ เลือกตามความเหมาะสม 
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3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 
แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 แบบแผนการวจิยั  

การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเลือกใช้ทางเท้ามีขั้นตอนการดาํเนินการศึกษาคือ ทบทวนงานวิจัยท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการใชม้าตรฐานทางเทา้ พฤติกรรมเก่ียวกบัการเลือกการเดินทาง พฤติกรรมเก่ียวกบัการใชท้างเทา้ 

การวิเคราะห์โดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา และการวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) จากนั้นทาํการกาํหนด

พ้ืนท่ีศึกษา โดยในการศึกษาน้ีครอบคลุมพ้ืนท่ีบริเวณสถานีรถไฟหวัหิน กาํหนดกลุ่มประชากรเป้าหมายคือผูท่ี้ใช้

ทางเท้าและผูท่ี้อาศัยอยู่บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา จัดทาํแบบสํารวจ โดยกาํหนดตวัแปรท่ีเก่ียวกับปัจจัยท่ีส่งผลต่อ                  

การเลือกใชง้านทางเทา้ จากการทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

จากขอ้มูลสํานักงานบริหารทะเบียน กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย พบว่ามีขอ้มูลประชากร

ทั้งหมด 98,787 คนตามช่ือในสํามะโนประชากร และมีประชากรแฝง ประมาณ 100,000 คน ดงันั้นพ้ืนท่ีอาํเภอ              

หัวหินมีประชากรประมาณ 200,000 คน การกาํหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างจะเลือกใชสู้ตรคาํนวณกรณีทราบขนาด

ของประชากร โดยจะใชสู้ตรของ ทาโร ยามาเน่ ( Yamane ) ขนาดประชากรประมาณ 200,000 คน ค่าความคลาด

เคล่ือนท่ียอมรับได้คือ 0.05 ขนาดกลุ่มตัวอย่างท่ีได้คือ 400 ชุด เ พ่ือป้องกันความผิดพลาดจากการตอบ

แบบสอบถามอยา่งไม่สมบูรณ์ จึงไดส้าํรองแบบสอบถามเพ่ิมอีก 20 ชุด รวมแบบสอบถามทั้งส้ิน 420 ชุด 

4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

1. แบบสอบถาม โดยแบบสอบถามประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ขอ้มูลพ้ืนฐานของผูต้อบแบบสอบถาม 

ขอ้มูลดา้นการเดินทาง และขอ้มูลทศันคติเก่ียวกบัปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกใชง้านทางเทา้  

2. เคร่ืองมือวดัระยะ (Distance Meter) ใชใ้นเก็บขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของทางเทา้ 

3. นาฬิกาจบัเวลา ใชใ้นการเก็บขอ้มูล ปริมาณจราจร และความเร็วในการใชง้านทางเทา้ 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ผูว้ิจัยเลือกใช้วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 2 วิธี คือ 1)  การเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการสํารวจพ้ืนท่ี                         

2) การเก็บข้อมูลด้วยวิธีการสัมภาษณ์ การเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการสํารวจพ้ืนท่ี ได้แก่ ความยาวทางเท้า                  

ความกวา้งทางเทา้ ลกัษณะผิวพ้ืนทางเทา้ สภาพแวดลอ้มต่างๆ ลกัษณะการใชป้ระโยชน์ท่ีดินของพ้ืนท่ีรอบขา้ง 

รวมไปถึงขอ้มูลปริมาณผูใ้ช้งานทางเทา้ และขอ้มูลการใช้งาน อีกส่วนคือการเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยวิธีการ

สมัภาษณ์ โดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลคือ แบบสอบถาม  

4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

นาํขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพทางเทา้ ปริมาณการจราจรทางเทา้ และความเร็วการใชง้านทางเทา้ วเิคราะห์

หาระดบัการให้บริการทางเทา้ ใชส้ถิติเชิงพรรณนามาวิเคราะห์ขอ้มูลปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกใชง้านทางเทา้ เพ่ือ

หาค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียงเบน ค่าความเบ้ ค่าความโด่งของขอ้มูล และใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor 

Analysis) เพ่ือดูความสมัพนัธ์ของแต่ละตวัแปร ตรวจสอบวา่ตวัแปรมีความเหมาะสมในการใชง้านหรือไม่  

 

5. ผลการวจัิย 

5.1 ผลการสํารวจด้วยวธีิสังเกตการณ์  

จากการเก็บขอ้มูลดว้ยวธีิสงัเกตการณ์ บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา พบวา่มีเสน้ทางท่ีใชเ้ป็นเสน้ทางสญัจรท่ีสาํคญั

มีทั้งหมด จาํนวน 6 เส้นทาง ไดแ้ก่ ถนนหัวหิน 61, ถนนหัวหิน 72, ถนนหัวหิน 74, ถนนหัวหิน 76, ถนนสระสง 
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และถนนเพชรเกษม ผูว้ิจยัไดท้าํการเก็บรวมรวบขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของถนน และทางเทา้ ประกอบดว้ย 

ความยาวเส้นทาง ความกวา้งเส้นทาง และสภาพแวดลอ้มสองขา้งทาง นาํขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางเทา้ในแต่ละ

เสน้ทาง หาความยาวของทางเทา้ ความกวา้งทางเทา้ประสิทธิผล เพ่ือหาพ้ืนท่ีทางเทา้ท่ีสามารถใชง้านไดจ้ริง และ

เก็บขอ้มูลปริมาณการจราจรทางเทา้ จาํนวนผูใ้ชง้านทางเทา้ และเก็บขอ้มูลดา้นประสิทธิภาพการใชง้านทางเทา้ 

การวดัประสิทธิภาพของทางเดินเท้า และพ้ืนท่ีทางเท้า จะแปรผกผนักับความหนาแน่นของพ้ืนท่ี เกณฑ์ใน                    

การวิเคราะห์ทางเดินหรือทางเทา้ จะใชห้น่วยอตัราการไหลของคนเดินเทา้ท่ีนาํมาใช้วดั จะทาํโดยใชช่้วงท่ีมี                

การไหลสูงสุด 15 นาที ร่วมกบัความกวา้งของทางเทา้ประสิทธิผล วิเคราะห์ขอ้มูลหาอตัราส่วนปริมาณความจุ 

(V/C Ratio) คือ อตัราส่วนระหวา่งปริมาณผูค้นท่ีใชท้างเทา้ต่อความจุทางเทา้ จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเพ่ือหาระดบั

การใหบ้ริการทางเทา้บริเวณยา่นสถานีรถไฟหวัหิน พบวา่มีทางเทา้ท่ีมีระดบัการใหบ้ริการ A หรือ LOS A จาํนวน 

5 เสน้ทาง ถนนหวัหิน 61, ถนนหวัหิน 74 , ถนนหวัหิน 76 , ถนนสระสง, ถนนเพชรเกษม และระดบัการใหบ้ริการ 

E จาํนวน 1 เสน้ทาง คือ ถนนหวัหิน 72  

5.2 ผลการสํารวจข้อมูลด้วยวธีิการสัมภาษณ์ 

5.2.1 ข้อมูลพื้นฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม 

จากการเก็บขอ้มูลของผูต้อบแบบสอบถาม พบว่าผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง                  

คิดเป็นร้อยละ 55.47 ผู ้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีอายุอยู่ในช่วง 20-29 ปี คิดเป็นร้อยละ 40.00 ผู ้ตอบ

แบบสอบถามส่วนใหญ่มีการศึกษาระดบัมธัยมตอนตน้  คิดเป็นร้อยละ 31.90  ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มี

รายได ้15,001–20,000 ต่อเดือน จาํนวน 231 คน คิดเป็นร้อยละ 55.00 ผูต้อบแบบสอบถามประกอบดว้ยอาชีพ

คนงาน/ลูกจา้ง คิดเป็นร้อยละ 24.28, 

5.2.2 ข้อมูลปัจจยัทีส่่งผลต่อการเลือกใช้ทางเท้า 

 

ตารางที่ 2 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าความเบ ้ค่าความโด่งของขอ้มูลปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกใชง้านทางเทา้ 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกการเลือกใชท้างเทา้ x� SD Sk Ku 

1. ความกวา้งทางเทา้ 2.5833 0.5699 0.252 -0.748 

2. ความเรียบร้อยของวสัดุปูผวิทางเทา้ ความราบเรียบของผวิทาง 2.5690 0.5634 0.329 -0.843 

3. ส่ิงกีดขวา้งบนทางเทา้ ( เสาไฟฟ้า ตูโ้ทรศพัท ์ร้านคา้ และอ่ืนๆ ) 2.5214 0.5755 0.482 -0.648 

4. สภาพอากาศร้อน 2.8786 0.6532 0.128 -0.678 

5. สภาพอากาศฝนตก 3.1024 0.7255 -0.158 -1.088 

6. ส่ิงอาํนวยความสะดวกในการใชง้านทางเทา้ 2.8333 0.5084 -0.363 0.613 

7. ความปลอดภยัในการใชง้านทางเทา้ 3.4738 0.5367 -0.268 -1.156 

 

จากการวิเคราะห์สถิติพบวา่ตวัแปรท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ ความปลอดภยัในการใชง้านทางเทา้ มีค่าเท่ากบั 

3.4738 รองลงมา คือ สภาพอากาศฝนตก มีค่าเท่ากบั 3.1024 และปัจจยัท่ีมีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด คือ ส่ิงกีดขวางบน

ทางเทา้ มีค่าเท่ากบั 2.5214 ขอ้มูลค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ในภาพรวมนั้นพบวา่มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.5084 

ถึง 0.7255 ซ่ึงถือวา่ขอ้มูลมีการกระจายตวัท่ีนอ้ย และมีความใกลเ้คียงกนั จากการพิจารณาขอ้มูลการแจกแจง

ความเบ ้(Sk) ของตวัแปรต่างๆ พบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง -0.363 ถึง 0.482 ซ่ึงมีค่าไม่เกิน ±2 ถือวา่ขอ้มูลอยูใ่นเกณฑ์

ที่ยอมรับไดที้่ระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 และขอ้มูลค่าความโด่ง (Ku) ของตวัแปรต่างๆ พบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง -

1.156 ถึง 0.613 ซ่ึงมีค่าไม่เกิน ±2 ถือวา่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ 
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5.3 ข้อมูลด้านการเดนิทาง 

จากการสัมภาษณ์กลุ่มเป้าหมาย โดยใชแ้บบสอบถาม พบว่าการเดินทางของผูต้อบแบบสอบถามจะมี

การเดินทางเก่ียวขอ้งกบัสถานท่ีสาํคญัๆ ยา่นสถานีรถไฟหัวหิน ซ่ึงเป็นสถานท่ีท่ีมีนกัท่องเท่ียวเดินทางไปเป็น

จาํนวนมาก ประกอบด้วย สถานีรถไฟหัวหิน ตลาดโตรุ่้งหัวหิน วดัหัวหิน และหาดหัวหิน โดยจะเก็บขอ้มูล

จุดเร่ิมตน้การเดินทาง จุดหมายปลายทาง วตัถุประสงคใ์นการเดินทาง จาํนวนผูร่้วมเดินทาง ประเภทผูร่้วมเดินทาง 

ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวจะจาํแนกตามวิธีการเดินทางของผูต้อบแบบสอบถาม ซ่ึงจากการเก็บขอ้มูลสามารถจําแนก

วิธีการเดินทางของกลุ่มเป้าหมาย โดยแบ่งเป็น 3 วิธีการเดินทาง คือ การเดินเทา้ จาํนวน 110 คน คิดเป็นร้อยละ 

26.19  รถรับจ้างทั่วไป จํานวน 131 คิดเป็นร้อยละ 31.19 และรถส่วนตัว จํานวน 179  คิดเป็นร้อยละ 42.62 

วตัถุประสงคก์ารเดินทางท่ีพบมากท่ีสุดคือ ท่องเท่ียว จาํนวน 278 คน คิดเป็นร้อยละ 66.19 จาํนวนผูร่้วมเดินทางท่ี

พบมากท่ีสุด คือ การเดินทาง 4 คน จํานวน 123 คน คิดเป็นร้อยละ 29.28  และประเภทผูร่้วมเดินทางท่ีพบ                     

มากท่ีสุดคือ การเดินทางกบัเพ่ือน จาํนวน 192 คน คิดเป็นร้อยละ 45.71  

 

6. อภิปรายผล  

จากข้อมูลระดบัการให้บริการทางเท้าย่านสถานีรถไฟหัวหิน พบว่ามีความเพียงพอต่อการใช้งาน                      

มีระดบัการให้บริการอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี สามารถเดินเทา้ไดอ้ยา่งสะดวก ซ่ึงปัญหาในการใชง้านทางเทา้ไม่ได้อยู่ท่ี

ลกัษณะทางกายภาพเพียงอยา่งเดียว แต่ดว้ยปัจจยัสภาพแวดลอ้มในดา้นอ่ืนๆ ท่ีส่งผลใหผู้เ้ดินทางเลือกการเดินเทา้

น้อยกว่ารูปแบบการเดินทางประเภทอ่ืนๆ การจะดึงดูดให้ผูเ้ดินทางเลือกใช้วิธีการเดินเท้ามากข้ึน จะตอ้งมี                 

การปรับปรุงทางเทา้ใหมี้ความสอดคลอ้งกบัผูใ้ชง้าน และความตอ้งการของผูใ้ชง้านบริเวณพ้ืนท่ีนั้นๆ  

 

ตารางที ่3 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกใชง้านทางเทา้ และแนวทางการปรับปรุงทางเทา้  

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกใชง้าน 

ทางเทา้ 
แนวทางการปรับปรุงทางเทา้ 

1. ความปลอดภยัในการใชง้านทางเทา้ - ติดตั้งไฟฟ้าส่องสวา่งท่ีใหแ้สงสวา่งเพียงพอบริเวณทางเทา้ 

- ติดตั้งกลอ้งวงจนปิด (CCTV) ในจุดเส่ียงต่ออนัตราย 

- ปรับปรุงและพฒันาจุดเปล่ียว จุดอบั ใหเ้กิดความปลอดภยั 

- ปลูกตน้ไม ้ตลอดแนวทางเทา้ฝ่ังดา้นท่ีติดกบัถนนเพ่ือเป็นแนวป้องกนั

รถยนตท่ี์อาจเสียหลกัมาชนผูใ้ชง้านทางเทา้ 

2. สภาพอากาศร้อน - ปลูกตน้ไม ้ เพ่ือสร้างความร่มร่ืน และร่มเงาใหก้บัผูใ้ชง้านทางเทา้ 

- ติดตั้งหลงัคาเพ่ือป้องกนัแสงแดด 

3. สภาพอากาศฝนตก - ติดตั้งหลงัคาเพ่ือป้องกนัฝนตก 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

การท่ีจะจูงใจใหน้กัท่องเท่ียว และผูอ้าศยัอยูใ่นชุมชนหันมาใชว้ิธีการเดินเทา้มากข้ึน จะตอ้งมีการปรับปรุง

ทางเทา้ใหมี้ความสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของนกัท่องเท่ียว และผูอ้าศยัอยูใ่นชุมชน การเดินเทา้เป็นการช่วยลด

การใชย้านพาหนะ ลดปัญหาการจราจรท่ีติดขดั ส่งผลให้สภาพแวดลอ้มของอาํเภอหัวหินมีความน่าอยู่ยิ่งข้ึน 

ดึงดูดให้นกัท่องเท่ียวเดินทางมาท่องเท่ียวอาํเภอเมืองหัวหิน เป็นการกระตุน้เศรษฐกิการท่องเท่ียวภายในอาํเภอ

เมืองหวัหินใหดี้ยิง่ข้ึน และการปรับปรุงทางเทา้รอบๆสถานีรถไฟหวัหินยงัเป็นการชกัจูงใหน้กัท่องเท่ียวหนัมาใช้
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การเดินทางดว้ยระบบขนส่งทางราง ช่วยในเร่ืองการประหยดัพลงังาน และยงัเป็นการช่วยลดยานหาพนะบนทอ้ง

ถนนอีกด้วย สอดคลอ้งกบัโครงการก่อสร้างรถไฟรางคู่สายใต ้ของกรมการขนส่งทางราง ซ่ึงเป็นการพฒันา

ศกัยภาพในการเดินทางดว้ยระบบรางใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ส่งผลให้ในอนาคตมีแนวโนม้ท่ีนกัท่องเท่ียวจะ

เลือกใชว้ธีิการเดินทางดว้ยรถไฟมาท่องเท่ียวยอาํเภอหวัหินมากข้ึน การปรับปรุงพฒันาทางเทา้ท่ีเช่ือมต่อระหว่าง

สถานีรถไฟหัวหินกับสถานท่ีท่องเท่ียว จึงมีความเหมาะสมท่ีจะปรับปรุงพฒันา เพ่ือให้อาํเภอเมืองหัวหินมี              

ความน่าท่องเท่ียวต่อไป 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัรในสายการผลิตป๊ัมข้ึนรูป

ช้ินส่วนยานยนต ์โดยทางบริษทัมาห์เล สยาม ฟิลเตอร์ ซิสเต็มส์ มีแผนท่ีจะปรับปรุงการผลิตของเคร่ืองจักรใน

สายการผลิตป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนยานยนต ์โดยพบว่าก่อนการปรับปรุงค่าประสิทธิผลโดยรวมตํ่ากว่าเป้าหมายท่ี

ตอ้งการ ซ่ึงในการปรับปรุงน้ีมุ่งเน้นเพ่ิมอตัราการเดินเคร่ืองโดยใชเ้คร่ืองมือแผนภูมิพาเรโต และ Why-Why 

Analysis เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางแก้ไขของปัญหา ใช้เทคนิค SMED (Single Minute Exchange of 

Die) เพ่ือลดเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองป๊ัม และใชเ้ทคนิค ECRS (Eliminate Combine Rearrange Simplify) กาํจดั

เวลาสูญเปล่าจากการรอคอย หลงัจากการแกไ้ขปรับปรุงการปรับตั้งเคร่ืองจกัรแลว้ พบวา่เวลาท่ีใชใ้นการปรับตั้ง

เคร่ืองจกัรลดลงโดยเฉล่ียจาก 51.89 นาทีเป็น 18.14 นาทีต่อคร้ัง ทาํให้สามารถเพ่ิมอตัราการเดินเคร่ืองเฉล่ียจาก

ร้อยละ 62.1 เป็นร้อยละ 72.3 ซ่ึงส่งผลให้ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัรโดยเฉล่ียเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 58.7 

เป็นร้อยละ 69.2  

 

คาํสําคญั: ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร, การปรับตั้งเคร่ืองจกัร, อตัราการเดินเคร่ือง 

 

ABSTRACT 

 This research aims to increase the overall efficiency of the machinery in the automotive parts stamping 

production line. Mahle Siam Filter Systems Co., Ltd. has a plan to improve the machinery in the production of 

automotive parts. Before the improvement, it was found that the overall performance improvement was lower 

than the desired target. The improvement focus on increasing the availability rate by using Pareto chart tools and 

Why-Why Analysis to analyze causes and remedy the problems, SMED (Single Minute Exchange of Die) 

technique to reduce the setup time of the press machine, and ECRS (Eliminate Combine Rearrange Simplify) 

technique to eliminate wasted waiting time. After improvement in the machine set up, it was found that the 

machine setup time decreased on average from 51.89 minutes to 18.14. minutes. As a result, the average 
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availability rate increased from 62.1% to 72.3%, and overall equipment effectiveness increased from 58.7% to 

69.2%. 

 

Keywords: Overall Equipment Effectiveness, Setup Time, Availability, Single Minute Exchange of Die 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 อุตสาหกรรมยานยนต์นั้นเป็นตลาดท่ีมีการแข่งขนัสูงและเติบโตอย่างรวดเร็วตามวิวฒันาการของ

เทคโนโลยี แมว้่าในปัจจุบันจะมีแนวโน้มการเจริญเติบโตท่ีตํ่าลงเน่ืองด้วยสถานการณ์ทางโรคระบาดและ

เศรษฐกิจ แต่ก็ยงัคงเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการคาดการณ์วา่จะขยายตวัในอนาคตอยา่งรวดเร็ว รวมถึงอุตสาหกรรม

ช้ินส่วนยานยนตใ์นประเทศไทยท่ียงัคงมีปริมาณความตอ้งการสินคา้ท่ีสูงและเติบโตอย่างต่อเน่ือง จากความ

ตอ้งการในตลาด OEM ท่ีคาดวา่จะขยายตวัตามปริมาณการผลิตยานยนต ์ส่งผลใหผู้ป้ระกอบการและโรงงานผลิต

ช้ินส่วนมีความตอ้งการท่ีปรับปรุงประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองจกัร และกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพ

สูงสุด และตัวช้ีวดัสมรรถนะในการผลิตหน่ึงท่ีมองปัจจัยในการผลิตได้อย่างครอบคลุม กวา้งขวาง และมี

ประสิทธิภาพสูง คือค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร (OEE) (ศรัณย ์นวลจีน, 2551) 

 เน่ืองดว้ยในปัจจุบนับริษทั มาห์เล สยาม ฟิลเตอร์ ซิสเต็มส์ จาํกดั มีนโยบายท่ีจะผลกัดนัและเตรียม

ความพร้อมใหทุ้กสายการผลิตมีประสิทธิภาพและกาํลงัการผลิตมากยิง่ข้ึน เพ่ือใหส้ามารถรับมือกบัแผนการผลิต

ในอนาคตไดอ้ยา่งงเตม็ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะช้ินงาน Oil Warmer ซ่ึงเป็นหน่ึงในผลิตภณัฑข์องทางบริษทั ท่ีมี

การผลิตช้ินงานจาํนวนมาก และมีรุ่นในการผลิตหลากหลาย ซ่ึงตวัช้ินงานจะประกอบไปดว้ยแผน่เพลตหลายชั้น

ท่ีผลิตมาจากกระบวนการป๊ัมข้ึนรูป โดยใชเ้คร่ืองป๊ัมข้ึนรูป ขนาด 200 ตนั รุ่น KOMATSU ในการผลิต ซ่ึงใน

สถานการณ์ปัจจุบนัของบริษทักระบวนการผลิตน้ียงัมีค่าประสิทธิผล โดยรวม (OEE) ไม่ถึงเป้าหมายท่ีกาํหนด 

ส่งผลให้การผลิตช้ินงานไม่เพียงพอต่อแผนการผลิตในอนาคต งานวิจัยน้ีจึงได้ทาํการศึกษาเพ่ือหาแนวทาง                 

การปรับปรุงประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจกัรใหสู้งข้ึน โดยมุ่งเนน้การจาํกดัเวลาสูญเสียท่ีเกิดจากปัญหาต่างๆ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือเพ่ิมค่าประสิทธิผลโดยรวมเฉล่ียของเคร่ืองจกัรข้ึน 10%  

(2) เพ่ือลดเวลาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนปรับตั้งเคร่ืองจกัร  

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Why-Why Analysis เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์หาสาเหตุหรือปัจจยัท่ีเป็น

ตน้เหตุใหเ้กิดปัญหาหรือปรากฏการณ์อยา่งเป็นระบบ เพ่ือแกไ้ขปัญหาและป้องกนัไม่ใหเ้กิดข้ึนอีก (บริษทั บ๊ิกคิว 

เทรนน่ิง จาํกดั, 2565)  

 3.2 เทคนิค ECRS (Eliminate Combine Rearrange Simplify) หลักการปรับปรุงงานเพ่ือให้บรรลุ

วตัถุประสงค์ประกอบดว้ย E-Eliminate: กาํจดังานท่ีไม่จาํเป็นออก C-Combine: รวมการทาํงานท่ีคลา้ยคลึงเขา้

ด้วยกัน R-Rearrange: เปล่ียนลาํดบัข้ึนตอนการทาํงานใหม่ S-Simplify: การทาํให้การทาํงานท่ีจาํเป็นง่ายข้ึน 

(นิพนธ์ บวัแกว้, 2551) 
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 3.3 การวดัประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร (OEE–Overall Equipment Effectiveness) เป็นตวัวดัผล

ท่ีช้ีใหเ้ห็นวา่ เคร่ืองจกัรสามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิผลมากนอ้ยเพียงใดพิจารณาร่วมกบัปัจจยัทางการผลิตท่ี

เก่ียวขอ้งค่า OEE จะนาํค่าวดัในการผลิต 3 ค่ามาร่วมในการคาํนวณ (ทวชียั อวยพรกชกร, 2554) ดงัน้ี 

OEE = Performance Rate x Availability Rate x Quality Rate                                               (1) 

3.3.1. อตัราการเดินเคร่ือง (Availability Rate, A) เป็นค่าประสิทธิภาพท่ีพิจารณาความพร้อมผลิต 

(เวลาเดินเคร่ืองจริงหรือ Operating Time) 

3.3.2 อตัราสมรรถนะ(Performance Rate, P) เป็นค่าประสิทธิภาพท่ีพิจารณาจากจาํนวนช้ินงานท่ี

ผลิตไดเ้ทียบกบัขีดความสามารถในการผลิตตาม Specification ของเคร่ืองจกัร 

3.3.3 อตัราคุณภาพ (Quality Rate, Q) เป็นค่าประสิทธิภาพท่ีพิจารณาจากจาํนวนช้ินงานท่ีไดจ้าก

การผลิตโดยพิจารณาจากช้ินงานท่ีผา่นการตรวจสอบวา่เป็นช้ินงานท่ีใชไ้ดเ้ทียบกบัจาํนวนช้ินงานทั้งหมดท่ีผลิตได ้

 3.4 หลกัในการปรับปรุงเพ่ือลดเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัร  

SMED (Single Minute Exchange of Die) คือ หลกัการในการปรับปรุงการปรับตั้งเคร่ืองจกัรใหใ้ชเ้วลา

ในการปรับตั้งเพียงตวัเลขเดียวในหน่วยนาที (ไม่เกิน 10 นาที) โดยเป็นหลกัการท่ีมุง้เนน้การปรับปรุงและการ

พฒันาการปรับตั้งทั้งในกิจกรรมการผลิต (Internal Setup) และการปรับตั้งนอกกิจกรรมการผลิต (External Setup) 

(บุญสิน นาดอนดู่, 2565) 
 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 หลกัในการปรับปรุงเพ่ือลดเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัร  

 3.5 การปรับปรุง OEE ในการปรับปรุง OEE นั้นควรทาํการปรับปรุงตวัประกอบท่ีมีค่าตํ่าท่ีสุดก่อน 

เพราะมีผลมากท่ีสุดในการ ทาํให้ OEE มีค่าเพ่ิมข้ึน นอกจากนั้น ยงัทาํไดง่้ายกว่า การทาํให้ตวัแปรท่ีมีค่าสูงอยู่

แลว้ปรับใหสู้งข้ึนกวา่เดิม โดยแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งการพิจารณาเคร่ืองจกัรกบั OEE ดงัรูปท่ี 3.5 ความสมัพนัธ์

ระหวา่งการพิจารณาเคร่ืองจกัรกบั OEE (ไพฑูรย ์จกัรรุ่งโรจน์, 2553) 
 

รูปท่ี 3.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งการพิจารณาเคร่ืองจกัรกบั OEE 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 ข้อมูลการทาํงานปัจจุบันของสายการผลติ 

 จากการเก็บขอ้มูลการทาํงานปัจจุบนั (เดือนเมษายน 2565) ของสายการผลิตป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนยานยนต์

ของเคร่ืองจกัรป๊ัมข้ึนรูป ขนาด 200 ตนั จาํนวน 2 เคร่ืองสามารถนาํขอ้มูลเวลาสูญเสียและเวลาในการผลิตของ

เคร่ืองจกัรมาคาํนวณหาค่าประสิทธิผลโดยรวมไดด้งัน้ี (เรืองลกัษณ์ บุตรเพร็ช และคณะ, 2560) 

 

ตารางที ่4.1 (ก)  รายละเอียดเวลาสูญเสีย (Downtime) ของเคร่ืองจกัรในเดือนเมษายน 2565 

ลาํดบั กิจกรรม 

เวลาสูญเสีย 

MC1 MC2 

เวลา (นาที) เปอร์เซ็นต ์ เวลา (นาที) เปอร์เซ็นต ์

1 ประชุม, 5ส, Check Sheet 660 17.62 400 14.79 

2 ตรวจสอบสถานะเคร่ืองจกัร 225 6.01 150 5.55 

3 ปรับตั้งเคร่ืองจกัร 1085 28.97 755 27.91 

4 ทาํความสะอาดแม่พิมพ ์ 15 0.40 95 3.51 

5 เปล่ียนคอยล ์ 200 5.34 195 7.21 

6 เติมนํ้ามนั 40 1.07 40 1.48 

7 ทิ้งเศษ - - 30 1.11 

8 ขนยา้ยงานไปลา้ง 60 1.60 40 1.48 

9 QC Check 540 14.42 440 16.27 

10 เวลาซ่อมเคร่ืองจกัร 920 24.57 140 5.18 

11 อ่ืนๆ - - 420 15.53 

รวม 3,745 นาที 2,705 นาที 

 

ตารางที ่4.1 (ข) อตัราการเดินเคร่ือง (A) ประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง (P) อตัราคุณภาพ (Q) และประสิทธิผล 

  โดยรวมของเคร่ืองจกัรเฉล่ียเดือนเมษายน 2565 ของเคร่ืองจกัรท่ี 1 และ 2 ก่อนปรับปรุง 

 MC1 MC2 

อตัราการเดินเคร่ือง (Availability Rate, A) 

อตัราการเดินเคร่ือง =  
เวลาเดินเคร่ือง

เวลารับภาระงาน
 

66.9% 57.3% 

อตัราสมรรถนะ (Performance  Rate, P) 

อตัราสมรรถนะ =  
เวลามาตรฐาน × ช้ินงานท่ีผลิตได้

เวลาเดินเคร่ือง
 

95.5% 93.9% 

อตัราคุณภาพ (Quality Rate, Q) 

อตัราคุณภาพ =  
จาํนวนช้ินงานทั้งหมด − จาํนวนช้ินงานเสียและซ่อม

จาํนวนช้ินงานทั้งหมด
 

99.8% 99.5% 

ค่าประสิทธิผลโดยรวม (Overall Equipment Effectiveness, OEE) 

OEE = A x P x Q 
63.8% 53.6% 
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4.2 การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยใช้แผนภูมพิาเรโต  

การประเมินเวลาสูญเสียจะพิจารณาจากเวลาสูญเสียมากท่ีสุดท่ีเกิดจากจาํนวนกิจกรรมเพียงไม่ก่ี

กิจกรรมตามกฎ 80:20 ในหลกัการของพาเรโต โดยนาํขอ้มูลเวลาสูญเสียในเดือนเมษายน ดงัท่ีไดแ้จกแจงไวใ้น

ตารางท่ี 4.1 (ก) มาจดัทาํแผนภูมิพาเรโตโดยการจาํแนกสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึน เพ่ือจดัลาํดบัความสาํคญัสาเหตุ

ของกิจกรรมท่ีทาํใหเ้กิดความสูญเปล่าท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัรโดยสามารถนาํขอ้มูล

มาสร้างเป็นแผนภูมิพาเรโตไดด้งัน้ี 

 

รูปท่ี 4.2 (ก) แผนภาพพาเรโตแสดงกิจกรรมหลกัท่ีทาํใหเ้คร่ืองจกัรเกิดเวลาสูญเสียของเคร่ืองจกัรท่ี 1  

รูปท่ี 4.2 (ข) แผนภาพพาเรโตแสดงกิจกรรมหลกัท่ีทาํใหเ้คร่ืองจกัรเกิดเวลาสูญเสียของเคร่ืองจกัรท่ี 2  

 จากแผนภูมิพาเรโตของเคร่ืองจกัรทั้งสองเคร่ือง ดงัรูปท่ี 4.2 (ก) และ 4.2 (ข) จะเห็นไดว้า่การปรับตั้ง

เคร่ืองจกัรนั้น ทาํให้เกิดเวลาสูญเสียมากท่ีสุดรวม 1,085 และ 755 นาที หรือคิดเป็น 29.60% และ 27.91% ของ

เวลาสูญเสียทั้งหมด ตามลาํดบั รองลงมาเป็นกิจกรรมการประชุมและทาํ 5ส ซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ีตั้งใจหยดุ หรือหยดุ

ตามแผน จึงไม่จาํเป็นตอ้งมีการปรับลดเวลา ส่วนเวลาสูญเสียท่ีเกิดจากการซ่อมเคร่ืองจกัรนั้นไม่แน่นอน ดงันั้น

จึงสามารถสรุปไดว้า่ การปรับตั้งเคร่ืองจกัรนั้นเป็นกิจกรรมท่ีทาํใหเ้กิดเวลาสูญเสียมากท่ีสุดในกระบวนการผลิต 
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และสามารถนาํมาแจกแจงเป็นขั้นตอนยอ่ยท่ีเป็นปัญหาเพ่ือวเิคราะห์สาเหตุและหาแนวทางแกไ้ขดว้ย Why -Why 

Analysis ดงัต่อไปน้ี 

 

ตารางที ่4.3 การวเิคราะห์หาสาเหตุของการปรับตั้งเคร่ืองจกัรนาน 

ปัญหา Why 1 Why 2 Why 3 แนวทางแกไ้ข 

ติดตั้งแม่พิมพน์าน ภาระงานของพนกังาน

ต่างกนัมากเกินไป 

ไม่มีการแบ่งหนา้ท่ี                  

ท่ีชดัเจน 

ไม่มีเอกสารขั้นตอน

การทาํงานระบ ุ(WI) 

จดัทาํเอกสารขั้นตอน

การทาํงาน (WI) 

 

 ทาํความสะอาดแม่พิมพ์

ก่อนทาํการผลิต 

มีเศษช้ินงานติดท่ี

แม่พิมพ ์

 ทาํความสะอาดและ

บาํรุงรักษาก่อนจดัเก็บ 

ขนยา้ยแม่พิมพแ์ละ

คอยลน์าน 

พ้ืนท่ีจดัเก็บแม่พิมพอ์ยู่

ไกลและคอยลจ์าก

เคร่ืองจกัร 

ไม่มีพ้ืนท่ีจดัเก็บแม่พิมพ์

และคอยลบ์ริเวณ

เคร่ืองจกัร 

 

ไม่มีการกาํหนด              

จุดวางแม่พิมพ ์              

และคอยล ์

เพ่ิมจุดวางแม่พิมพแ์ละ

คอยลช์ัว่คราวก่อนทาํ

การเปล่ียนแม่พิมพ์

บริเวณเคร่ืองจกัรและ

จดัทาํ Visual Board 

 คน้หาแม่พิมพน์าน แม่พิมพมี์จาํนวนมาก

และป้ายช้ีบ่งอ่านไดไ้ม่

ชดัเจน 

ป้ายช้ีบ่งมีขนาดเล็ก จดัทาํป้ายท่ีสามารถ

มองเห็นไดช้ดัเจนจาก

ระยะไกล 

 กะตาํแหน่งจุดจอดเครน

ไดย้าก 

ไม่มีระยะกาํหนดใน 

การยกแม่พิมพ ์OK 

  

QC Check เคร่ืองจกัรหยดุทาํงานเพ่ือ

นาํช้ินงานไปตรวจสอบ 

พนกังานประจาํเคร่ือง

นาํช้ินงานไปตรวจสอบ 

ตอ้งผ่านการอนุมติั

จาก QC เพ่ือทาํ             

การผลิตต่อ 

กาํหนดตาํแหน่งท่ี

สาํคญัในการวดัและ

ให้พนกังานบนัทึกเอง 

 

ตารางที ่4.4 ตวัอยา่งการทาํ Single Minute Exchange of Die, SMED ของขั้นตอนการทาํงานก่อนปรับปรุง 

พนกังานปรับตั้ง พนงังานประจาํเคร่ือง 

กิจ
กร

รม
 

รายละเอียด 

เวลา (วนิาที) 

กิจ
กร

รม
 

รายละเอียด 

เวลา (วนิาที) 

In Ex In Ex 

A ตดั MATERIAL 3  H ถอด CLAMP ดา้นบนออก 9  

B ดึง STRIPPER ออก 5  K ถอด CLAMP ดา้นล่างออก 9  

C 
บนัทึกขอ้มูลลงแผน่ 

STRIPPER 
5  M ยกแขนรองแม่พิมพข้ึ์น  25 

… ... ... ... ... ... ... ... 

รวม 2569 25 รวม 2134 70 
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4.3 การดาํเนินการปรับปรุงขั้นตอนการทาํงาน 

หลงัจากไดแ้นวทางแกไ้ขปัญหาจากการวิเคราะห์ดว้ย Why-Why Analysis แลว้จึงไดท้าํการปรับปรุง

กิจกรรมต่างๆ ตามท่ีไดแ้จกแจงไวใ้ห้เร็วข้ึนซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ี 3 ของหลกัการ SMED รวมถึงนาํหลกัการ  ECRS 

มาประยกุตใ์ชด้ว้ยการดาํเนินการต่างๆ ดงัต่อไปน้ี  

4.3.1 การตดิตั้งแม่พมิพ์  

จากการวิเคราะห์ความสูญเสียระหว่างการปรับตั้งเคร่ืองจกัรพบว่าการติดตั้งแม่พิมพน์ั้น ใชเ้วลา 

นานซ่ึงเป็นหน่ึงในสาเหตุท่ีส่งผลใหก้ารปรับตั้งเคร่ืองจกัรใชเ้วลานานไปดว้ย โดยพบวา่เกิดจาก 2 สาเหตุไดแ้ก่  

1) พนกังานไม่ไดท้าํตามหนา้ท่ีและอยูใ่นตาํแหน่งของตวัเองเน่ืองจากไม่มีการแบ่งหนา้ท่ีของ

พนกังาน  

2) มีเศษช้ินงานติดคา้งอยูท่ี่แม่พิมพเ์น่ืองจากไม่ไดมี้การทาํความสะอาดและบาํรุงรักษาก่อน

นาํไปจดัเก็บซ่ึงกลุ่มผูว้ิจยัไดท้าํการดาํเนินการปรับปรุงลดเวลาสูญเสียตามหลกัการของ SMED และการกาํจดั 

(Eliminate) การรอคอย โดยการเปล่ียนกิจกรรมทาํความสะอาดแม่พิมพแ์ละเตรียมคอยลส์าํหรับผลิตลอ็ตต่อไป 

4.3.2 การขนย้ายแม่พมิพ์และคอยล์  

จากพ้ืนท่ีจดัเก็บแม่พิมพ ์นั้นอยูใ่นตาํแหน่งท่ีไกลจากเคร่ืองจกัรและยงัทาํการคน้หาแม่พิมพรุ่์นท่ี

ตอ้งการนาํมาผลิตไดย้ากเพราะ ป้ายช้ีบ่งรายละเอียดของแม่พิมพมี์ขนาดเล็กและมองเห็นไดไ้ม่ชดัเจน อีกทั้งมีชั้น

วางแม่พิมพห์ลายจุดทาํให้ตอ้งใชเ้วลาในการคน้หาและตอ้งทาํการขนยา้ยหลายรอบ ทาํให้เกิดเวลารอคอยอีกทั้ง

ยงัสามารถกะตาํแหน่งจุดจอดเครนไดย้ากเน่ืองจากความไม่ชาํนาญของพนกังานและไม่มีระยะกาํหนดในการยก

แม่พิมพซ่ึ์งทางกลุ่มผูว้จิยัไดท้าํการปรับปรุงและหาแนวทางการ แกไ้ขไวด้งัน้ี  

1) เพ่ิมจุดวางแม่พิมพช์ัว่คราวก่อนทาํการเปล่ียนแม่พิมพบ์ริเวณเคร่ืองจกัร  

2) เพ่ิมจุดวางคอยลส์าํหรับรอการผลิตเน่ืองจากพนกังานตอ้งเสียเวลาไปนาํคอยล ์

4.3.3 จดัทาํ Visual board ใหพ้นกังานเขียนรุ่นท่ีจะผลิตในวนันั้นๆ และตรวจสอบสถานะความพร้อม 

ของแม่พิมพแ์ละคอยลท่ี์ตอ้งเตรียมขนยา้ยมารอผลิต 

4.3.4 จัดทําป้ายบ่งช้ีรุ่นของแม่พิมพ์ ท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนและสามารถมองเห็นไดจ้ากระยะไกลเป็น

การทาํใหพ้นกังานทาํงานไดง่้ายข้ึน (Simplify) ซ่ึงมีผลช่วยลดเวลาในการดาํเนินการขนยา้ยได ้

4.3.5 ทําการปรับปรุงสถานที่และกิจกรรมต่างๆ ในสายการผลิต จดัทาํเอกสารขั้นตอนการทาํงาน 

(Work Instruction) ใหม่ท่ีมีการแบ่งหนา้ท่ีของพนกังานแต่ละคนอยา่งชดัเจน และปรับปรุงขั้นตอนการทาํงานแลว้

โดยแยกกิจกรรมในออกจากกิจกรรมภายนอกให้ชดัเจนรวมทั้งการจดัลาํดบัขั้นตอนการทาํงานใหม่ (Rearrange)  

เพ่ือกระจายภาระงานของพนกังานใหมี้ความสมดุลมากข้ึน (ธานี อ่วมออ้, 2547) 

4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 

จากการปรับปรุงกระบวนการขั้นตอนทาํงานทาํให้ไดข้ั้นตอนการทาํงานใหม่ ซ่ึงแสดงก่อนการปรับปรุง 

และหลงัการปรับปรุง ดงัตารางที ่4.5 (ก) และตารางที ่4.5 (ข) 
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ตารางที ่4.5 (ก) เวลาในการปรับตั้งภายในและภายนอกกิจกรรมการผลิตหลงัการปรับปรุง 

ลาํดบั ประเภท Internal External รวม 

1 พนกังานปรับตั้ง 930 250 1180 

% 78.81 21.19 

2 พนกังานประจาํเคร่ือง 618 1265 1883 

% 32.82 67.18 

 

ตารางที ่4.5 (ข) เปรียบเทียบอตัราการเดินเคร่ือง (A) ประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง (P) อตัราคุณภาพ (Q)  

  และประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร (OEE) ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

รายการ 

เคร่ืองจกัรท่ี 1 เคร่ืองจกัรท่ี 2 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

เมษายน 65 พฤษภาคม 65 เมษายน 65 พฤษภาคม 65 

%A 66.9% 73.2% 57.3% 71.4% 

%P 95.5% 95.8% 93.9% 95.8% 

%Q 99.8% 99.9% 99.5% 99.9% 

%OEE 63.8% 70.1% 53.6% 68.3% 
 

 จากตารางท่ี 4.5 (ก) และตารางท่ี 4.5 (ข) แสดงใหเ้ห็นวา่การประยกุตใ์ชห้ลกัการ ECRS ในการปรับปรุง

กระบวนขั้นตอนการทาํงานรวมในขั้นตอนทาํให ้%OEE ของ MC1 เพ่ิมจาก 63.8% เป็น 70.1%  และ %OEE ของ 

MC2 เพ่ิมจาก 53.6% เป็น 68.3%   

 

5. ผลการวจัิย 

 จากการประยกุตใ์ชห้ลกัการ ECRS มาปรับปรุงการทาํงานพบวา่หลงัการปรับปรุงตั้งแต่เดือนเมษายนถึง

เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 ใชเ้วลาการทาํงานท่ีลดลง เปรียบเทียบเวลาการทาํงานท่ีลดลงก่อนการปรับปรุงและ

หลงัการปรับปรุงดงัตารางท่ี 5 
 

ตารางที ่5 เปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการปรับตั้งเคร่ืองจกัรก่อนและหลงัการปรับปรุง 

กิจกรรม 

เวลาปรับตั้งเคร่ืองจกัร (วนิาที) 

ก่อน หลงั 
เปล่ียนไป 

IN EX 

Internal External Internal External ลด เพ่ิม 

พนกังานปรับตั้ง 2569 25 930 250 1639 225 

พนกังานประจาํเคร่ือง 2134 70 617 1265 1516 1195 

เวลาปรับตั้งทั้งหมด 2524 1180 1344 
  

จากตารางที ่5 จะเห็นไดว้า่เวลาก่อนการปรับปรุงของพนกังานปรับตั้งและพนกังานประจาํเคร่ืองมีเวลา

ท่ีเป็น งานใน มากและพนกังานปรับตั้งมีภาระงานท่ีมากกวา่ทาํให้เกิดความสูญเสีย แต่เม่ือหลงัทาํการปรับปรุง

แลว้พบวา่เวลาท่ีเป็น งานใน จะลดลงโดยมีการแบ่งแยกกิจกรรมไปเป็น งานนอก ส่งผลให้มีเวลาความสูญเสียท่ี

ลดลงทาํใหค้่าประสิทธิผลโดยรวมเพ่ิมข้ึน 
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6. อภิปรายผล  

 งานวิจยัน้ีมีเป้าหมายการปรับปรุง คือ ตอ้งการให้ประสิทธิผลโดยรวมเฉล่ีย ของเคร่ืองจกัรในสายการผลิต

ป๊ัมข้ึนรูปเพ่ิมสูงข้ึน 10% ในการเร่ิมโครงงานวิศวกรรมน้ันได้มีการนาํหลกัการ PDCA มาประยุกต์ใชเ้พ่ือใน                

การวางแผนการปรับปรุงและดาํเนินงานให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน และมีการวิเคราะห์ขอ้มูลเวลาสูญเสียด้วย

หลกัการของพาเรโตสามารถระบุไดว้่าความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตเกิดมาจากการใชเ้วลาในการปรับตั้ง

เคร่ืองจกัรมากท่ีสุด จึงมีแนวทางการดาํเนินงานมุ่งเน้นไปยงัการปรับปรุงอตัราการเดินเคร่ืองของเคร่ืองจักร 

(Availability) เน่ืองจากเป็นดชันีท่ีมีค่าตํ่าท่ีสุดและมีผลต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมมากท่ีสุดอนัเกิดมาจากเวลา

สูญเสียท่ีใช้ไปกับการปรับตั้ งเคร่ืองจักร ดําเนินการหาสาเหตุรากเหง้าของปัญหาและแนวทางแก้ไขด้วย                     

Why-Why Analysis จากนั้น จึงประยกุตใ์ชห้ลกัการ SMED (Single Minute Exchange of Die) และ ECRS ในการแบ่ง

กิจกรรมท่ีทาํภายใน และภายนอกการผลิตออกจากกนั แลว้ทาํการปรับปรุงสายการผลิตและขั้นตอนการทาํงาน

ตามแนวทางท่ีไดว้ิเคราะห์ไว ้ทาํให้สามารถลดเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรโดยเฉล่ียทั้ง 2 เคร่ืองไดจ้าก 51.89 

นาที ลดลงเหลือ 33.74 นาทีโดยจะเห็นไดว้า่ เวลาเฉล่ียในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรนั้น กิจกรรมท่ีทาํในการผลิตใช้

เวลาลดลงทั้ งหมด 18.14 นาทีและเวลาท่ีใช้ทาํกิจกรรมนอกการผลิตเพ่ิมข้ึน 23 นาทีส่งผลให้ค่าประสิทธิผล

โดยรวมเฉล่ียทั้ง 2 เคร่ืองเพ่ิมข้ึนจากเดิม 58.7% เป็น 69.2% จากตารางท่ี 4.5 (ข) นัน่คือเพ่ิมข้ึน 10.5% คิดเป็นมูล

ค่าท่ีไดก้ลบัมาจากความสูญเปล่าไดเ้ท่ากบั 436,800 บาทต่อปีซ่ึงเป็นค่าท่ีคาํนวณมาจากผลประกอบการของทาง

บริษทัมาห์เล สยาม ฟิลเตอร์ ซิสเต็มส์ จาํกดั ในผลประกอบการในปีท่ี พ.ศ. 2564 ทาํให้งานวิจยัน้ีเป็นไปตาม

เป้าหมายท่ีตั้งเอาไว ้

 

7. ข้อเสนอแนะ 

เวลาสูญเสียท่ีเกิดจากการซ่อมเคร่ืองจกัรของเคร่ืองป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนยานยนตแ์ละเคร่ือง Stacking ใน

ปัจจุบนัมีสัดส่วนของการเกิดท่ีค่อนขา้งมาก และมีสาเหตุของอาการชาํรุดท่ีไม่เหมือนกนัส่งผลให้บางกรณีนั้น 

พนกังานหน้าเคร่ืองสามารถทาํการแกไ้ขไดเ้องในหนา้งาน และสามารถเดินเคร่ืองจกัรผลิตต่อไดท้นัที แต่บาง

กรณีตอ้งมีการแจ้งไปท่ีแผนกซ่อมบํารุงให้มาทําการตรวจสอบและแก้ไข ทําให้สูญเสียเวลาในการแก้ไข

เคร่ืองจกัรมาก จึงจาํเป็นท่ีตอ้งมีแผนการบาํรุงรักษาท่ีเป็นมาตรฐาน (PM)  

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 โครงงานวิจัยน้ีสําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีด้วยความช่วยเหลือจากคุณปิยศักด์ิ ช่วงถึก ผูใ้ห้คาํแนะนํา

โครงงานวิศวกรรม แผนก PRODUCTION ENGINEER และผูเ้ก่ียวขอ้งทุกฝ่ายท่ีให้คาํปรึกษาแนะนาํแกไ้ขและ

ให้แนวทางในการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลการเพ่ิมประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจกัร จากบริษทั มาห์เล สยาม 

ฟิลเตอร์ ซิสเต็มส์ จาํกดั และภาควิชาเคร่ืองมือและวสัดุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี ท่ีปรึกษา

โครงงานวิจยัท่ีร่วมใหค้าํแนะนาํ และขอ้เสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์ต่อโครงงานวิจยั นอกจากน้ีขอขอบคุณบริษทั 

มาห์เล สยาม ฟิลเตอร์ซิสเต็มส์ จาํกดั ท่ีให้การสนบัสนุนในดา้นขอ้มูล คาํแนะนาํ ต่างๆ ตลอดจนโครงงานวจิยัน้ี

สาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษากาํลงัอดัประลยัของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชหิ้นพมัมิสเป็นมวลรวม

หยาบ ส่วนผสมคอนกรีตท่ีใชใ้นงานน้ีประกอบดว้ย ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 หินพมัมิส นํ้ า สารผสม

เพ่ิมชนิดลดนํ้ าพิเศษ และสารเร่งการก่อตวั ดว้ยการควบคุมสัดส่วนสารผสมเพ่ิมและสารเร่งการก่อตวัให้คงท่ี 

กาํลงัอดัประลยัและความหนาแน่นของคอนกรีตจะถูกทดสอบภายใตก้ารแปรผนัสัดส่วนซีเมนต์ต่อหินพมัมิส 

และอตัราส่วนนํ้ าต่อซีเมนต ์ผลการวจิยัพบวา่ (1) อตัราส่วนซีเมนตต์่อหินพมัมิสท่ี 1 ต่อ 1.1 ใหค้่ากาํลงัอดัประลยั

สูงสุด และ (2) อตัราส่วนนํ้ าต่อซีเมนตท่ี์ 1 ต่อ 1.1 ใหค้่ากาํลงัอดัประลยัสูงสุด  

 

คาํสําคญั:  คอนกรีตมวลเบา  หินพมัมิส  กาํลงัรับแรงอดัของคอนกรีต 

 

ABSTRACT 

 The main objective of this research is to determine the ultimate compressive strength of light-weight 

concrete using pumice as coarse aggregates.  Concrete mixtures in this study included Type I Portland Cement, 

pumice, water, water-reducing and retarding admixtures. By keeping proportions of  the  water-reducing and 

retarding admixtures constant, ultimate compressive strengths and density of concrete samples were tested by 

varying cement-to-pumice and water-to-cement ratios. Experiment results shows that concrete samples with 

cement-to-pumice proportion at 1 to 1.1 give highest ultimate compressive strengths and (2)  concrete samples 

with 0.55 water-to-cement ratio give highest ultimate compressive strengths as well. 

 

Keywords:  Light-Weight Concrete, Pumice, Compressive Strength of Concrete 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ประเทศไทยมีการพฒันาสาธารณูปโภคพ้ืนฐานเพ่ิมมากข้ึนทุกปี ซ่ึงทาํให้ความตอ้งการคอนกรีตสูงข้ึน

ไปดว้ย การผลิตคอนกรีตในปัจจุบนัไดมี้ความเจริญกา้วหนา้ไปอยา่งรวดเร็ว โดยมีทั้งการพฒันาในดา้นการออกแบบ 

วิธีการก่อสร้าง รวมทั้งวสัดุท่ีจะนาํมาใชใ้นการก่อสร้าง รวมไปถึงงานวิจยั และการพฒันาวสัดุผสมคอนกรีต                

เพ่ือปรับปรุงคุณสมบติัดา้นต่างๆ ของคอนกรีตให้ดีข้ึน ในขณะเดียวกนัวตัถุดิบท่ีนาํมาใชใ้นการผลิตคอนกรีต                 

ซ่ึงมีอยูต่ามธรรมชาติมีปริมาณจาํกดั ดงันั้นการนาํวสัดุท่ีหลากหลายมาใชท้ดแทนวสัดุเดิมจึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ี

สามารถชะลอการใชว้สัดุจากธรรมชาติลงได ้ ในปัจจุบนัมีการพฒันาและการเลือกสรรวตัถุดิบท่ีจะนาํมาใชง้าน

คอนกรีตท่ีมีมวลเบามากข้ึน ซ่ึงพบว่าวตัถุดิบธรรมชาติ เช่น หินพมัมิส มีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมบางประการท่ี

น่าสนใจ เช่นมีนํ้ าหนกัเบาและเป็นฉนวนความร้อน พมัมิสเป็นหินท่ีมีเส้นใย และช่องวา่งจาํนวนมากซ่ึงเกิดจาก

การถูกรีดขณะท่ีเป็นของเหลว และเคล่ือนตดัผา่นภูเขาไฟ ซ่ึงช่องวา่งนั้นก็คือรูพรุนของโพรงก๊าซต่างๆ และไอนํ้ า

ท่ีหนีหายไป โดยส่วนท่ีเป็นเส้นใยก็คือเน้ือหินซ่ึงประกอบข้ึนดว้ยแกว้ภูเขาไฟท่ีมีรูเป็นท่อขนาดเล็กอยูภ่ายใน  

เน้ือวสัดุท่ีพรุนทาํใหมี้การนาํความร้อนตํ่า ส่งผลใหมี้ประสิทธิภาพการป้องกนัความร้อนสูงกวา่คอนกรีต หินพมั

มิสเป็นวตัถุดิบท่ีหาไดภ้ายในประเทศ มีการใชง้านของหินพมัมิสในอุตสาหกรรมฟอกเส้ือผา้ และกางเกงยีนส์ 

อุตสาหกรรมเพาะปลูก และไม้ดอก ไม้ประดับ ใช้เป็นวสัดุสําหรับเตาย่างเตาเผาหรือบาร์บีคิว แต่ยงัไม่มี                     

การนาํมาใชใ้นวงการก่อสร้างอย่างแพร่หลาย ดว้ยคุณสมบติัอนัพึงประสงค์ท่ีกล่าวมาแลว้นั้น ทางผูว้ิจยัจึงมุ่ง

ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการนาํหินพมัมิส มาพฒันาคุณสมบติัของคอนกรีตมวลเบาในการวจิยัคร้ังน้ี 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

2.1 เพ่ือศึกษาอตัราส่วนผสมการใชหิ้นพมัมิสท่ีเหมาะสมสาํหรับนาํมาทาํคอนกรีตมวลเบา  

2.2 เพ่ือศึกษาวธีิการเพ่ิมประสิทธิภาพคอนกรีตมวลเบาในการรับกาํลงัอดัประลยั  

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 คอนกรีตมวลเบาเป็นวสัดุก่อสร้างท่ีไดรั้บความนิยมและเป็นผลิตภณัฑท่ี์ใชท้ดแทนอิฐมอญ อิฐบล็อก 

และแผ่นพ้ืนสาํเร็จรูปท่ีเป็นวสัดุก่อสร้างแบบดั้งเดิม คอนกรีตมวลเบามีส่วนผสมท่ีทาํให้มีฟองอากาศเล็กๆ เป็น             

รูพรุนไม่ต่อเน่ืองในเน้ือวสัดุถึงร้อยละ 75 ทาํใหมี้นํ้ าหนกัเบา ฟองอากาศเหล่าน้ีเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีดี ทาํให้

ป้องกนัความร้อนไดม้ากกวา่วสัดุก่อสร้างชนิดอ่ืนๆ 

เอกสารวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับคอนกรีตมวลเบาท่ีผ่านมา พบว่ามีผูว้ิจัยพยายามศึกษาคน้ควา้ นําวสัดุ

ธรรมชาติ วสัดุเหลือท้ิงจากธรรมชาติ และวสัดุเหลือท้ิงทางดา้นอุตสาหกรรมเพ่ือใชใ้นงานก่อสร้างอาคารอย่าง

ต่อเน่ือง โดยเฉพาะการใชหิ้นภูเขาไฟเป็นส่วนผสมในคอนกรีตมวลเบา อยา่งไรก็ตามงานวิจยัเร่ืองการใชหิ้นพมั

มิสในงานคอนกรีตมวลเบายงัมีจาํนวนนอ้ยมาก ตวัอยา่งเช่น ดนุพล ตนันโยภาส และวีรศกัด์ิ วรรณโสภา (2545) 

ทาํการศึกษาผลกระทบของมวลรวมหินพมัมิสท่ีมีต่อสมบติัของงานก่อฉาบคอนกรีต ดนุพล ตนันโยภาส และ               

สุรเดช อุตระชล (2551) ทาํการศึกษาอิทธิพลของเถา้เช้ือเพลิงปาลม์นํ้ ามนัท่ีมีต่อสมบติัคอนกรีตมวลรวมนํ้ าหนกั

เบาหินพมัมิซ อาบีเด็ง ฮาวา และดนุพล ตนันโยภาส (2551) ศึกษาอิทธิพลของเถา้แกลบท่ีมีต่อสมบติัของคอนกรีต

มวลรวมพมัมิส การวิจยัดงักล่าวขา้งตน้ยงัขาดจุดเนน้บางประการในการเพ่ิมกาํลงัของคอนกรีตมวลเบาเพ่ือรับ
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แรงอดัในเน้ือคอนกรีตโดยตรง อาทิเช่น ขนาดของหินพมัมิส สารผสมเพ่ิม และสารเร่งการก่อตวั ซ่ึงเป็นประเด็น

ท่ีจะนาํมาพฒันาต่อยอดในการศึกษาคร้ังน้ีใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของอุตสาหกรรมก่อสร้างในปัจจุบนัได ้

 3.2 ขอบเขตในการวจิยั 

3.2.1 ศึกษาขนาดท่ีเหมาะสมของหินพมัมิสท่ีนาํมาผสมเป็นคอนกรีตมวลเบา ใหมี้ประสิทธิภาพรับ

กาํลงัอดัประลยัสูงสุด 

3.2.2 ทดสอบกาํลงัอดัประลยัของคอนกรีตมวลเบาท่ีมีส่วนผสมของหินพมัมิสในอตัราส่วนคละท่ี

แตกต่างกนั 

3.2.3 ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างกําลงัอัดประลยัและอตัราส่วนผสมคอนกรีตมวลเบา ได้แก่ 

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท 1 หินพมัมิส นํ้ า นํ้ ายาผสมเพ่ิมชนิดลดนํ้ าพิเศษ  และสารเร่งการก่อตวั  

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 วธีิดาํเนินการวจิยั  

4.1.1 ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลกระบวนการผลิตคอนกรีตมวลเบา 

4.1.2 เตรียมหินพมัมิสเบอร์ 02 (ขนาด 1 cm) และหินพมัมิสเบอร์ 01 (ขนาด 0.5 cm) นํามาผสม

ปูนซีเมนตส์ด ใหปู้นซีเมนตเ์คลือบผิวของหินพมัมิส 

4.1.3 เตรียมอตัราส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบาตามท่ีกาํหนด โดยมีส่วนผสมของปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 หินพมัมิส นํ้ าประปา สารผสมเพ่ิมชนิดลดนํ้ าพิเศษ (Type F) และสารเร่งการก่อตวั 

(Type C)  นาํมาหล่อเป็นกอ้นทรงลูกบาศกม์าตรฐาน แลว้ทาํการบ่มแหง้ในแบบเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

4.1.4 นาํกอ้นตวัอย่างคอนกรีตท่ีหล่อเตรียมไวน้าํมาทดสอบหาค่าความหนาแน่นและทดสอบค่า

กาํลงัอดัประลยัท่ี 24 ชัว่โมง ตามมาตรฐาน ASTM C495 

4.2 การออกแบบอตัราส่วนผสม 

ส่วนผสมท่ีใชใ้นการวิจยัการใชหิ้นพมัมิสเพ่ือพฒันาประสิทธิภาพคอนกรีตมวลเบาน้ีจะใชส่้วนผสม                

5 ชนิดคือ (1) ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 (2) หินพมัมิส  (3) นํ้ า  (4) สารผสมเพ่ิมชนิดลดนํ้ าพิเศษ และ          

(5) สารเร่งการก่อตวั ผูว้ิจยัจะแบ่งตวัอย่างทดสอบเป็น 3 ชุด ในแต่ละชุดมี 4 mix design ในแต่ละ mix design                 

มี 2 ตวัอยา่งโดยแปรผนัสัดส่วนโดยนํ้ าหนกัของหินพมัมิสท่ี 1.00, 1.10, 1.20 และ 1.30 และแปรผนัอตัราส่วนนํ้ า

ต่อซีเมนต ์(Water Cement Ratio, W/C) ท่ี 0.5, 0.55 และ 0.6 ดงัตารางท่ี 1  และคงอตัราส่วนผสมของ ปูนซีเมนต ์ 

สารผสมเพ่ิมชนิดลดนํ้ าพิเศษ และสารเร่งการก่อตวัในคอนกรีตให้คงท่ีในอตัราส่วน 1 : 0.07 : 0.15 ตามลาํดบั  

อตัราส่วนของสารผสมเพ่ิมน้ีเป็นไปตามมาตรฐานการใชง้านของผูผ้ลิต  

 

 

 

 

 

 

 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2621 

ตารางที ่1 อตัราส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบา 

 
 

5. ผลการวจัิย 

 การทดสอบการหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการนาํมาผลิตคอนกรีตมวลเบา โดยการแปรผนัสัดส่วน

หินพมัมิส และอตัราส่วนนํ้ าต่อซีเมนต ์ไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในตารางท่ี 2 สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

                5.1 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างชุดตวัอย่างท่ีมีอตัราส่วนของนํ้ าท่ีแตกต่างกนั พบว่าชุดตวัอย่างจะให้ค่า

กาํลงัอดัของคอนกรีตสูงท่ีสุดเม่ือมีค่า W/C เท่ากับ  0.55  (ตวัอย่างชุดท่ี 2) โดยมีค่าเฉล่ียของกาํลงัอดัประลยั

เท่ากับ 67.47 kg/cm2 ตามด้วยชุดตวัอย่างท่ีม่ีค่า W/C เท่ากับ  0.50 และ 0.60 ท่ีให้ค่าเฉล่ียของกาํลงัอดัประลยั

เท่ากบั 48.52 kg/cm2 และ  43.43 kg/cm2 ตามลาํดบั 

                5.2 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างชุดตวัอย่างท่ีมีอตัราส่วนของนํ้ าท่ีแตกต่างกนั พบว่าชุดตวัอย่างจะให้ค่า

ความหนาแน่นของคอนกรีตตํ่าท่ีสุดเม่ือมีค่า W/C เท่ากบั  0.50  โดยมีค่าความหนาแน่นเฉล่ียเท่ากบั 987 kg/m3 

ตามดว้ยชุดตวัอยา่งท่ีม่ีค่า W/C เท่ากบั  0.60 และ 0.55 ท่ีให้ค่าความหนาแน่นเฉล่ียเท่ากบั 992 kg/m3 และ  1,139 

kg/m3 ตามลาํดบั  

               5.3 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างตวัอย่างในชุดเดียวกัน ท่ีมีการควบคุมอตัราส่วนของนํ้ า (W/C) ให้คงท่ี 

พบวา่ตวัอยา่งท่ีมีสัดส่วนของซีเมนตต์่อหินพมัมิส 1 ต่อ 1.1 ให้ค่ากาํลงัอดัของคอนกรีตสูงท่ีสุด ส่วนตวัอยา่งท่ีมี

สดัส่วนของซีเมนตต์่อหินพมัมิส 1 ต่อ 1.3  ใหค้่ากาํลงัอดัของคอนกรีตตํ่าท่ีสุด 
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ตารางที ่2 กาํลงัอดัประลยัและความหนาแน่นของตวัอยา่งคอนกรีตมวลเบาผสมหินพมัมิส 

 
 

6. สรุปผลการวจัิย 

จากผลการวจิยัพบวา่คอนกรีตมวลเบาท่ีมีอตัราส่วนของซีเมนตต์่อนํ้ า (W/C) 0.55 ใหค้่ากาํลงัอดัประลยั

ของคอนกรีตสูงท่ีสุด เม่ือพิจารณาตามการใชง้านจริง คอนกรีตมวลเบาควรรับนํ้ าหนกัไดป้ระมาณ 30 -50 kg/cm2  

ดงันั้นไม่ว่าจะใชส้ัดส่วนซีเมนต์ต่อหินพมัมิสเป็นเท่าใด หากใช ้W/C ท่ีระดบั 0.55 จะทาํให้ค่ากาํลงัอดัประลยั

ของคอนกรีตผ่านเกณฑ์การใช้ได ้  และหากพิจารณาค่ากาํลงัอดัประลยัของคอนกรีตตามสัดส่วนซีเมนต์ต่อ

หินพมัมิส พบว่าค่าสัดส่วนท่ี 1 ต่อ 1.1 ให้ค่ากําลังอัดประลยัสูงท่ีสุด ในประเด็นน้ีสรุปได้ว่าหากควบคุม

อตัราส่วนของซีเมนต์ต่อนํ้ าท่ี 0.55และสัดส่วนซีเมนต์ต่อหินพมัมิสท่ี 1 ต่อ 1.1 ให้ค่ากาํลงัอดัประลยัสูงท่ีสุด              

ดงัตวัอยา่งชุดท่ี 2-2  (77.45 kg/cm2)   

ผลการวจิยัยงัให้ขอ้สังเกตว่าชุดตวัอย่างท่ีมีค่ากาํลงัอดัประลยัสูงจะมีค่าความหนาแน่นสูงตามไปด้วย 

ทั้งน้ีพบวา่ความหนาแน่นของคอนกรีตท่ีมีสดัส่วนซีเมนตต์่อหินพมัมิส ท่ี 1 ต่อ 1.1 ใหค้่าความหนาแน่นสูงสุดใน

ทั้ง 3 ชุดตวัอยา่งท่ีมีค่า W/C  แตกต่างกนั  อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกบัคอนกรีตท่ีใชใ้นงานก่อสร้างทัว่ไปท่ีมี

ค่าความหนาแน่น  2,400 kg/m3 โดยประมาณแล้วพบว่าตัวอย่างคอนกรีตมวลเบาในงานวิจัยคร้ังน้ีมีค่า                      

ความหนาแน่นตํ่ากวา่คร่ึงหน่ึงของคอนกรีตทัว่ๆไปซ่ึงถือวา่เป็นคุณสมบติัอนัพึงประสงคข์องคอนกรีตมวลเบา  

เม่ือพิจารณาจากคุณสมบัติด้านกําลงัอดั และความหนาแน่น สรุปได้ว่าอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสม

สาํหรับนาํมาผลิตคอนกรีตมวลเบา คืออตัราส่วนผสม 1 : 1.1 : 0.55 : 0.07 : 0.15 เรียงตามอตัราส่วนคือ ปูนซีเมนต ์

: หินพมัมิส : นํ้ า : สารผสมเพ่ิมชนิดลดนํ้ าพิเศษ : สารเร่งการก่อตวั มีกาํลงัอดัเท่ากับ 77.45 kg/cm2 และมีค่า               

ความหนาแน่น 1,237 kg/m3  

 

7. ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 

  7.1 ควรทาํการทดลองหาอตัราส่วนผสมในการสร้างคอนกรีตมวลเบาเพ่ิมเติม ยกตวัอยา่งเช่น ทาํการลด

ปริมาณปูนซีเมนต์ลง หรือลดปริมาณหินพัมมิสลง และปรับสารผสมเพ่ิมในสัดส่วนท่ีแตกต่างกันแล้ว

ทาํการศึกษาค่ากาํลงัอดัประลยัและความหนาแน่น 
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 7.2 ควรทาํการศึกษากาํลงัอดัของคอนกรีตมวลเบาในระยะยาว หรือในสภาพแวดลอ้มต่างๆ เช่น                  

ริมฝ่ังทะเล บริเวณท่ีถูกกดักร่อนดว้ยสารเคมี หรือในบริเวณท่ีมีสภาวะอากาศแปรปรวนเป็นตน้ 

                7.3 ควรทาํการศึกษาคุณสมบติัดา้นอ่ืนๆ เช่น คุณสมบติัการเป็นฉนวนป้องกันความร้อนและเสียง            

เป็นตน้   
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บทคัดย่อ 

 รถยนตท่ี์ใชเ้คร่ืองยนตส์ันดาปภายใน จาํเป็นตอ้งไดรั้บการบาํรุงรักษาอยา่งสมํ่าเสมอเพ่ือใหส้ามารถใช้

งานไดอ้ยา่งราบร่ืน ไม่เกิดปัญหาขดัขอ้งระหวา่งการใชง้าน นอกจากนั้นการขาดการบาํรุงรักษาท่ีดียงัจะส่งผลให้

เกิดการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมากกวา่ปกติและมีการปลดปล่อยมลพิษทางไอเสียมากข้ึน บทความน้ีนาํเสนอการวิเคราะห์

กรณีศึกษาของการขาดการบาํรุงรักษาเคร่ืองยนตก๊์าซโซลีน โดยจาํลองสถานการณ์การขาดการบาํรุงรักษาเป็น               

3 กรณี ไดแ้ก่ 1. การขาดการบาํรุงรักษาระบบกรองอากาศ  2. การขาดการบาํรุงรักษาระบบจุดระเบิด และ 3. การขาด

การบาํรุงรักษาระบบกรองอากาศและการขาดการบาํรุงรักษาระบบจุดระเบิดในเวลาเดียวกนั เปรียบเทียบกบักรณี

ท่ีเคร่ืองยนต์ได้รับการบาํรุงรักษาท่ีดีอย่างสมํ่าเสมอ โดยแต่ละกรณีศึกษาได้มีการเก็บและวิเคราะห์ขอ้มูล                    

การทาํงานของเคร่ืองยนตจ์ากกล่องควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (ECU) ของรถยนต ์ผ่านอุปกรณ์ต่อเช่ือมขอ้มูล (OBD-II) 

แบบไร้สาย และการตรวจวดัค่ามลพิษไอเสียจากเคร่ืองวดัของสถานตรวจสภาพเอกชน (ตรอ.) จากการเปรียบเทียบกบั

กรณีท่ีเคร่ืองยนต์มีการทาํงานท่ีสมบูรณ์จากการบาํรุงรักษาอย่างสมํ่าเสมอ พบว่าการขาดการบาํรุงรักษาระบบ

กรองอากาศมีผลต่ออตัราส้ินเปลืองเฉล่ียเพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.67 การขาดการบาํรุงรักษาระบบจุดระเบิดมีผลต่ออตัรา

ส้ินเปลืองเฉล่ียเพ่ิมข้ึนร้อยละ 14.85 และ การขาดการบาํรุงรักษาระบบกรองอากาศและการขาดการบาํรุงรักษา

ระบบจุดระเบิดในเวลาเดียวกนัมีผลต่ออตัราส้ินเปลืองเฉล่ียเพ่ิมข้ึนร้อยละ 18.52 สาํหรับผลการวิเคราะห์มลพิษ

จากก๊าซไอเสียไดมี้การวดัค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนน็อกไซด์ (CO) และไฮโดรคาร์บอน (HC) เปรียบเทียบกบั

กรณีท่ีเคร่ืองยนต์มีการทาํงานท่ีสมบูรณ์จากการบาํรุงรักษาอย่างสมํ่าเสมอ พบว่าการขาดการบาํรุงรักษาระบบ

กรองอากาศ มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมข้ึนเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 0.21 และมีการปลดปล่อย

ไฮโดรคาร์บอนเพ่ิมข้ึนเฉล่ียเท่ากับ 9.14 ppm การขาดการบํารุงรักษาระบบจุดระเบิดมีการปลดปล่อยก๊าซ
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คาร์บอนไดออกไซดเ์พ่ิมข้ึนเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 0.08 และมีการปลดปล่อยไฮโดรคาร์บอนเพ่ิมข้ึนเฉล่ียเท่ากบั 5.40 

ppm และ การขาดการบาํรุงรักษาระบบกรองอากาศและการขาดการบาํรุงรักษาระบบจุดระเบิดในเวลาเดียวกนัมี

ผลใหก้ารปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์พ่ิมข้ึนเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 0.31 และการปลดปล่อยไฮโดรคาร์บอน

เพ่ิมข้ึนเฉล่ียเท่ากบั 17.75 ppm ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลสามารถสรุปไดว้า่กรณีการขาดการบาํรุงรักษาระบบ

กรองอากาศไม่ไดส่้งผลให้อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยั แต่การขาดการดูแลรักษาระบบจุดระเบิดจะ

มีผลต่ออตัราส้ินเปลืองท่ีเพ่ิมข้ึนมากกวา่อยา่งชดัเจน และในส่วนของมลพิษจากไอเสียนั้น การขาดการบาํรุงรักษา

ทุกกรณีจะส่งผลให้เกิดการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนน็อกไซด์เพ่ิมข้ึนน้อยมาก แต่ปริมาณการเพ่ิมข้ึนของ                     

การปล่อยไฮโดรคาร์บอนในก๊าซไอเสียนั้นจะมีค่าเพ่ิมข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั 
 

คาํสําคญั: การบาํรุงรักษาเคร่ืองยนต ์อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง มลพิษในก๊าซไอเสีย กล่องควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์  

 (ECU) ช่องต่อเช่ือมขอ้มูลกล่องควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ (OBD-II) 

 

ABSTRACT 

 The internal combustion engine vehicles have to be received a good preventive maintenance for every 

day used with no trouble. Otherwise, it may affect to fuel consumption and exhausted gas emissions problem. 

This paper presents the analysis of three cases study of an improperly preventive maintenance of the gasoline 

engine. The first is a lacking of preventive maintenance of the intake air filter system, the second is a lacking of 

preventive maintenance of the ignition system, and the third is a lacking preventive maintenance of both the filter 

of air intake system and the ignition system in the same time. The results of those three cases are compared with 

that of a good preventive maintenance. In each case of study, the engine operation data are collected from the 

vehicle's electronic control unit (ECU) by a wireless OBD-II scanner and the exhaust gas emissions are measured 

by the exhaust gas meter of a private inspection facility. In comparison to a good preventive maintenance, a 

lacking of preventive maintenance of the intake air filter system affects the average fuel consumption rate 

increased about 0.67 %. A lacking of preventive maintenance of the ignition system affects the average fuel 

consumption rate increased about 14.85 %. And a lacking of preventive maintenance of both the intake air filter 

system and the ignition system, affects the average fuel consumption rate increased about 18.52 %. In case of the 

exhaust gas emission compared with that of a good preventive maintenance, a lacking of preventive maintenance 

of the intake air filter system affects the increasing of carbon dioxide (CO2) is about 0.21 % and the hydrocarbon 

(HC) increases about 9.14 ppm. A lacking of preventive maintenance of the ignition system affects the increasing 

of carbon dioxide (CO2) is about 0.08 % and the hydrocarbon (HC) increases about 5.40 ppm. And a lacking of 

preventive maintenance of both the intake air filter system and the ignition system, affects the increasing of carbon 

dioxide (CO2) is about 0.31 % and the hydrocarbon (HC) increases about 17.75 ppm. It can be concluded that a 

lacking of preventive maintenance of the intake air filter system has little effect on both fuel consumption and 

exhausted gas emissions. But a lacking of preventive maintenance of the ignition system has more effect on both 

fuel consumption and exhausted gas emissions. 
 

Keywords: Preventive Maintenance of Engine, Fuel Consumption, Exhausted Gas Emissions,  

 Vehicle's Electronic Control Unit (ECU), On-Board Diagnostics – II Connector (OBD-II) 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 เป็นท่ีเขา้ใจกนัโดยทัว่ไปวา่เคร่ืองยนตส์ันดาปภายในท่ีติดตั้งใชง้านอยูใ่นรถยนตน์ั้น จาํเป็นตอ้งไดรั้บ

การบาํรุงรักษาอย่างถูกตอ้งและสมํ่าเสมอ แต่ก็มีไม่น้อยท่ีมีการใช้งานรถเคร่ืองยนต์สันดาปภายในโดยขาด                

การบํารุงรักษาจนทําให้ระบบการทํางานของเคร่ืองยนต์เกิดความไม่สมบูรณ์ หรือเกิดการเสียหายตามมา 

ผลกระทบสาํคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทาํงานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายในคืออตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและมลพิษจากไอ

เสีย หากเคร่ืองยนต์มีการทาํงานบกพร่องอนัเน่ืองมาจากการขาดการบาํรุงรักษาก็เป็นไปไดว้่าเคร่ืองยนต์จะมี

ประสิทธิภาพลดลงทาํให้ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเพ่ิมมากข้ึนและมลพิษจากไอเสียก็จะเพ่ิมมากข้ึนเช่นกนั ในการพิสูจน์

แนวคิดน้ี จาํเป็นตอ้งมีการวิเคราะห์ขอ้มูลการทาํงานของเคร่ืองยนต์เปรียบเทียบกนัระหว่างกรณีท่ีเคร่ืองยนต์

ทาํงานอยา่งปกติสมบูรณ์จากการไดรั้บการบาํรุงรักษาท่ีดีกบักรณีท่ีเคร่ืองยนตมี์การทาํงานไม่สมบูรณ์จากการขาด

การบาํรุงรักษา ปัจจุบนัการเก็บและบนัทึกขอ้มูลการทาํงานของเคร่ืองยนตน์ั้นสามารถทาํไดง่้ายและสะดวกข้ึน

โดยการใชอุ้ปกรณ์สาํหรับอ่านขอ้มูลผา่นช่องเช่ือมต่อขอ้มูลกล่องควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (Onboard Diagnostic II 

หรือ OBD-II) ซ่ึงขอ้มูลท่ีตรวจวดัและบันทึกได้น้ี สามารถนํามาประกอบการคาํนวณและวิเคราะห์หาอัตรา

ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและองคป์ระกอบของไอเสียเพ่ือเปรียบเทียบผลกระทบของการขาดการบาํรุงรักษาเคร่ืองยนต์

ได ้ในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาผลกระทบของการขาดการบาํรุงรักษาเคร่ืองยนต์ 3 กรณี ไดแ้ก่ 1. จาํลองสภาวะของ             

การขาดการบาํรุงรักษาระบบกรองอากาศจนทาํใหเ้กิดการอุดตนัมากข้ึน  2. จาํลองสภาวะของการขาดการบาํรุงรักษา

ระบบจุดระเบิดจนทาํใหเ้คร่ืองยนตท์าํงานไม่ครบทุกระบอกสูบ และ 3. จาํลองสภาวะของการขาดการบาํรุงรักษา

ระบบกรองอากาศและการขาดการบาํรุงรักษาระบบจุดระเบิดในเวลาเดียวกนั แลว้นาํมาวิเคราะห์เปรียบเทียบหา

อัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและองค์ประกอบของไอเสียกับกรณีท่ีเคร่ืองยนต์ทํางานสมบูรณ์จากการได้รับ                        

การบาํรุงรักษาท่ีดีอยา่งสมํ่าเสมอ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

2.1 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต์สันดาปภายในจากกรณีขาด               

การบาํรุงรักษาท่ีดีจนเกิดความไม่สมบูรณ์  

2.2 เพ่ือวิเคราะห์และเปรียบเทียบองค์ประกอบไอเสียของเคร่ืองยนต์สันดาปภายในจากกรณีขาด                 

การบาํรุงรักษาท่ีดีจนเกิดความไม่สมบูรณ์ 

 

3. วธีิการศึกษาและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

3.1 กรณีปัญหาของการขาดการบาํรุงรักษาเคร่ืองยนต์ 

รถยนตท่ี์ผา่นการใชง้านมาช่วงระยะเวลาหน่ึงยอ่มตอ้งมีการสึกหรอเน่ืองจากการทาํงานของเคร่ืองยนต ์

ผูใ้ชง้านบางส่วนอาจไม่ไดท้าํการบาํรุงรักษาตามระยะท่ีกาํหนดในคู่มือการบาํรุงรักษา จึงอาจจะทาํใหเ้คร่ืองยนต์

มีการทาํงานท่ีผิดปกติไปจากเดิม ได้แก่ กินนํ้ ามนัเช้ือเพลิงมากข้ึน หรือ ปลดปล่อยมลพิษในไอเสียมากข้ึน                 

เป็นตน้ ซ่ึงงานวจิยัน้ีไดค้าํนึงถึงปัญหาของการขาดการบาํรุงรักษารถยนตเ์คร่ืองสนัดาปภายใน 2 ประการท่ีส่งผล

ต่ออตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและการปลดปล่อยมลพิษ คือ 

3.1.1 รถยนตท่ี์ขาดการบาํรุงรักษากรองอากาศ 

เม่ือเคร่ืองยนต์ขาดการบาํรุงรักษากรองอากาศจะทาํให้ประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองยนต์

ลดลงเช่น อตัราการส้ินเปลืองนํ้ ามนัเช้ือเพลิงสูงข้ึน, รถเกิดอาการกระตุก, อตัราเร่งชา้ลง เป็นตน้ ซ่ึงอาจส่งผลทาํ
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ใหเ้กิดอนัตรายขณะขบัข่ีไดผู้ข้บัข่ีจึงตอ้งหมัน่ตรวจสอบตามระยะทางท่ีคู่มือแนะนาํและสงัเกตอาการท่ีผิดปกติท่ี

เกิดข้ึนกบัรถยนต ์ไส้กรองอากาศรถยนตมี์หลายประเภท โดยส่วนใหญ่แลว้จะเป็นไส้กรองอากาศแบบแหง้ หรือ

แบบกระดาษท่ีสามารถกรองฝุ่ นขนาดเล็กไดถึ้ง 0.001-1 ไมครอน ซ่ึงเม่ือใชง้านไปนานๆ โดยไม่มีการทาํความ

สะอาดหรือเปล่ียนใหม่ ก็จะทาํใหก้รองอากาศเกิดการอุดตนั  

3.1.2 การทาํงานท่ีไม่ครบสูบของเคร่ืองยนต ์

เม่ือเคร่ืองยนตมี์การใชง้านมาสักระยะเวลาหน่ึงส่ิงสาํคญัท่ีควรตรวจสอบลาํดบัตน้ๆ ก็คือหัวเทียน

เน่ืองจากหัวเทียนไดรั้บความร้อนโดยตรงจากห้องเผาไหมอ้ยูต่ลอดเวลาจึงเกิดความเสียหายไดง่้ายเม่ือหัวเทียน

เส่ือมสภาพจะทาํให้การทาํงานของเคร่ืองยนตผ์ิดปกติไปจากเดิมเช่น รถเกิดอาการกระตุกหรือเคร่ืองสะดุด อืด

หรือเร่งไม่ข้ึน และเดินเบาไม่ไดห้รือสตาร์ทไม่ติด เป็นตน้ 

 3.2 การตรวจวดัและเกบ็ข้อมูลการทาํงานของเคร่ืองยนต์ 

ขอ้มูลการทาํงานของเคร่ืองยนต์นั้นจะถูกตรวจวดัด้วยตวัตรวจวดั (sensor) ต่างๆ ท่ีมีการติดตั้งใน

เคร่ืองยนตแ์ละขอ้มูลของการตรวจวดัก็จะถูกส่งไปยงักล่องควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (ECU) เพ่ือนาํไปประมวลผล

การทาํงานหรือเก็บบนัทึกไวก้รณีท่ีมีความผิดปกติเกิดข้ึน ขอ้มูลต่างๆท่ีส่งมายงั ECU น้ี สามารถส่งออกไดผ้่าน

ช่องเช่ือมต่อ OBD-II โดยใช้เคร่ือง OBD-II scanner อุปกรณ์ OBD-II มีหลากหลายแบบให้เลือก ซ่ึงปัจจุบนัมี

อุปกรณ์ OBD-II ขนาดเล็กท่ีสามารถใชง้านไดผ้่านการเช่ือมต่อกบั Application ในโทรศพัท์มือถือแบบสมาร์ท

โฟนโดยสามารถเช่ือมต่อผา่นไดท้ั้ง Bluetooth และ WIFI ท่ีผา่นมาไดมี้งานวจิยัหลายเร่ืองท่ีมีการศึกษาดว้ยการใช้

ประโยชน์จากอุปกรณ์ OBD-II ขนาดเล็กท่ีใชง้านร่วมกบั Application ในโทรศพัท์มือถือแบบสมาร์ทโฟน เช่น 

การศึกษาการเก็บขอ้มูลจากกล่องควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของรถยนตส์าํหรับการววิเคราะห์พฤติกรรมการขบัข่ีท่ีมี

ผลต่ออัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง (เผชิญ จันทร์สา และคณะ, 2559) และความเท่ียงตรงของอุปกรณ์ตรวจ

วิเคราะห์รถยนต ์OBD-II (อดุลย ์พฒันภกัดี และคณะ, 2560) ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกอุปกรณ์ตรวจวดัค่า OBD-II 

ท่ีใชใ้นการทดสอบยีห่อ้ Vgate iCar Pro BlueTooth 4.0 elm 327 ดงัรูปท่ี 1 

 

            

รูปท่ี 1 Vgate iCar Pro BlueTooth 4.0 elm 327 

                                                             

3.3 การตรวจวดัมลพษิจากไอเสีย 

 การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนตส์ันดาปภายในในปัจจุบนัน้ีก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงมีชีวิตและ

ธรรมชาติ ซ่ึงจะตอ้งมีการตรวจวดัมลพิษท่ีเกิดข้ึนโดยสถานตรวจสภาพจะเป็นผูท้าํการตรวจวดัเพ่ือท่ีจะสามารถ

นํารถยนต์ไปต่อภาษีประจาํปีได ้โดยมีการกาํหนดอตัราการปล่อยมลพิษไวด้งัตารางท่ี 1 (กรมควบคุมมลพิษ 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม, 2564) 
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ตารางที ่1  กาํหนดมาตรฐานควบคุมการปล่อยท้ิงก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดแ์ละก๊าซไฮโดรคาร์บอนของรถยนต ์

 ท่ีใชเ้คร่ืองยนตช์นิดเผาไหมภ้ายในท่ีมีการจุดระเบิดดว้ยประกายไฟ และใชก๊้าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิง  

 

โดยอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตรวจวดัคา่ไอเสียของรถยนตใ์นสถานตรวจสภาพเอกชนสาํหรับงานวจิยัน้ีเป็น

เคร่ืองวเิคราะห์ก๊าซยีห่อ้ CUBIC รุ่น GASBOARD-5020H ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงมีรายละเอียดการวดัดงัน้ี 

- ใชร้ะบบอินฟราเรดตรวจวดัการกระจายของก๊าซ 

- คาํนวณผลค่าก๊าซและอากาศ โดยอตัโนมติั 

- มีการแสดงผลเป็นตวัเลขบนจอ LCD 

- ผา่นการเห็นชอบจากกรมการขนส่งทางบกแลว้ 

- ยา่นการวดั : HC : 0 - 15000 ppm , CO : 0 - 10% คือ สามารถตรวจวดัก๊าซไฮโดรคาร์บอน(HC) 

ไดต้ั้งแต่ 0-15000 ppm และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด(์CO) ไดต้ั้งแต่ 0-10 % ของไอเสีย 

- ค่าความผิดพลาด : HC : +/- 3% , CO : +/- 3% คือ ความสามารถในการตรวจวดัของเคร่ือง

ตรวจวดัก๊าซมีความคลาดเคล่ือนอยูท่ี่ +/- 3%  

- ความละเอียดในการวดั : HC : 1 ppm , CO : 0.01% คือ สามารถตรวจวดัก๊าซไฮโดรคาร์บอน(HC) 

ไดต้ั้งแต่ 1 ppm ข้ึนไป และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด(์CO) ไดต้ั้งแต่ 0.01% ข้ึนไป 

 

 

รูปท่ี 2 เคร่ืองวเิคราะห์ก๊าซ CUBIC GASBOARD-5020H 

 

ประเภทรถ มลพษิ ค่ามาตรฐาน เคร่ืองมือการตรวจวัด วิธีการตรวจวัด 

จดทะเบียนก่อน 1 

พ.ย. 2536 

CO 

HC 

4.5% 

600 ppm 

NDIR ตรวจวดัขณะรถจอดอยูก่บัท่ีไม่มีภาระ

เคร่ืองยนตเ์ดินเบา 

จดทะเบียนตั้งแต่ 1 

พ.ย. 2536 

CO 

HC 

1.5% 

200 ppm 

NDIR ตรวจวดัขณะรถจอดอยูก่บัท่ีไม่มีภาระ

เคร่ืองยนตเ์ดินเบา 

จดทะเบียนตั้งแต่ 1 

ม.ค. 2550 

CO 

HC 

0.5% 

100 ppm 

NDIR ตรวจวดัขณะรถจอดอยูก่บัท่ีไม่มีภาระ

เคร่ืองยนตเ์ดินเบา 

รถยนตเ์บนซินทุก

ประเภท 
เสียง 100 dB(A) 

เคร่ืองวดัระดบัเสียง 

ตามมาตรฐาน IEC 
เร่งเคร่ืองยนต ์3/4 ความเร็วรอบสูงสุด 
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3.4 ทฤษฎแีละการคาํนวณ  

ในการคาํนวณอตัราการใช้เช้ือเพลิงท่ีสภาวะการทาํงานจริงของเคร่ืองยนต์นั้นสามารถใช้ขอ้มูลค่า

อตัราส่วนมวลของอากาศต่อเช้ือเพลิงและค่าอตัรามวลไหลของอากาศท่ีวดัไดจ้ากอุปกรณ์อ่านค่าจาก OBD-II มา

คาํนวณตามความสมัพนัธ์ (John B. Heywood., 1989) 
 

    ṁf  =  
ṁa

(A/F)
      (1) 

 

โดยท่ี ṁf คือ อตัราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิง (g/s) 

ṁa คือ อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ (g/s) 

(A/F) คือ อตัราส่วนโดยมวลของอากาศต่อเช้ือเพลิง 
 

สําหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบของไอเสียนั้นจะใชค้่า F/A equivalent ratio, φ ของอตัราส่วนมวล

ของเช้ือเพลิงกบัอากาศจริง, (F/A)actual ซ่ึงจะไดจ้ากการตรวจวดัดว้ย OBD-II ต่อค่าอตัราส่วนมวลของเช้ือเพลิงกบั

อากาศทางทฤษฎี, (F/A)s ดงัสมการท่ี 2 (John B. Heywood., 1989) 
 

φ =  
(F/A)actual

(F/A)s
      (2) 

 

โดยค่าอตัราส่วนมวลของเช้ือเพลิงกบัอากาศทางทฤษฎี, (F/A)s สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการการเผา

ไหมต้ามทฤษฎี (John B. Heywood., 1989) ซ่ึงกรณีท่ีเช้ือเพลิงเป็น E20 จะพิจารณาสมการการเผา้ไหมไ้ดด้งั

สมการท่ี 3 ซ่ึงจะไดค้่าอตัราส่วนมวลของเช้ือเพลิงกบัอากาศทางทฤษฎี, (F/A)s เท่ากบั 0.068653 
 

(0.8C8 H18 +0.2C2 H5 OH)+10.6(O2+3.773N2)=6.8CO2+7.8H2O+3.773(10.6)N2  (3) 
 

เม่ือไดค้่า F/A equivalent ratio, φ มาแลว้สามารถนาํมาคาํนวณหาค่าองคป์ระกอบของไอเสียท่ีเกิดจาก

การเผาไหมข้องเคร่ืองยนตไ์ดโ้ดยสมการท่ี 4 และสมการท่ี 5 
 

(0.8C8 H18 +0.2C2 H5 OH)+
10.6
φ

(O2+3.773N2)= aCO2+ bH2O+ cCO + dH2 + 
10.6
φ

(3.773N2) (4) 
 

K =  
bc
ad

      (5) 

 

โดยท่ี K คือค่าคงตวัการสมดุลปฏิกิริยาท่ีแต่ละอุณหภูมของก๊าซไอเสีย ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากตารางท่ี 2 

 a, b, c, และ d คือจาํนวนองคป์ระกอบโดยโมลในก๊าซไอเสียของ CO2, H2O, CO และ H2 ตามลาํดบั 
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ตารางที ่2  ค่า log 10 ของค่าคงตวัของการสมดุล (K) ของปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิต่างๆ  

 (Michael J. Moran and Howard N. Shapiro., 2006) 

 
 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 การจาํลองกรณีปัญหาสําหรับการทดสอบ 

ก่อนการทดสอบไดมี้การเปล่ียนกรองอากาศใหม่และตรวจสอบหัวเทียน สายหัวเทียนและคอยล์จุด

ระเบิดใหมี้สภาพใชง้านไดป้กติ การทดสอบจะรถยนตค์นัเดียวกนัสาํหรับการจาํลองสถานการณ์ตามเง่ือนไขของ

การทดสอบเก็บขอ้มูล โดยแบ่งกรณีของปัญหาท่ีเกิดจากการขาดการบาํรุงรักษาเคร่ืองยนตเ์ป็น 3 กรณี ไดแ้ก่  

4.1.1 จาํลองสภาวะของการขาดการบาํรุงรักษาระบบกรองอากาศจนทาํให้เกิดการอุดตนั ซ่ึงจะ

ทดลองโดยการใชผ้า้มาซอ้นทบักรองอากาศดงัรูปท่ี 3  

4.1.2 จาํลองสภาวะของการขาดการบาํรุงรักษาระบบจุดระเบิดจนทาํให้เคร่ืองยนตท์าํงานไม่ครบ

ทุกกระบอกสูบ โดยการคอยลจุ์ดระเบิดออก 1 กระบอกสูบ ดงัรูปท่ี 4 

4.1.3 จาํลองสภาวะของการขาดการบาํรุงรักษาระบบกรองอากาศและการขาดการบาํรุงรักษาระบบ

จุดระเบิดในเวลาเดียวกนั โดยการทาํในขอ้ 4.1.1 และ 4.1.2 พร้อมกนั  

ผลของการตรวจวดัและวิเคราะห์ขอ้มูลของการทดสอบทั้ง 3 กรณี จะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบักรณีท่ี

เคร่ืองยนตท์าํงานแบบปกติสมบูรณ์ 
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        รูปท่ี 3 การจาํลองใหก้รองอากาศเกิดการอุดตนั     รูปท่ี 4 การจาํลองใหเ้คร่ืองยนตท์าํงานไม่ครบสูบ 

 

4.2 ค่าตวัแปรสําคญัในการตรวจวดัและเกบ็ข้อมูล 

 ตวัแปรสาํคญัท่ีมีการตรวจวดัและบนัทึกในการทดสอบเก็บขอ้มูลจะมีทั้งขอ้มูลท่ีไดจ้าก OBD-II และ

จากเคร่ืองตรวจวดัของสถานตรวจสภาพเอกชน มีดงัต่อไปน้ี 

4.2.1 อตัราส่วนโดยมวลของอากาศต่อเช้ือเพลิง, (A/F)  

4.2.2 อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ, ṁa 

4.2.3 ค่า F/A equivalent ratio, φ 

4.2.4 ปริมาณของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ในไอเสีย 

4.2.5 ปริมาณของก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) ในไอเสีย 

4.3 วธีิการทดสอบ 

 การทดสอบจะทาํโดยสตาร์ทเคร่ืองยนตข์ณะจอดอยูก่บัท่ี แลว้ทาํการตรวจวดัและบนัทึกตวัแปรต่างๆ  

ท่ี 4 ค่าความเร็วรอบการทาํงานของเคร่ืองยนต ์ไดแ้ก่ ขณะเดินเบา, 1500 rpm, 2000 rpm และ 2500 rpm  

 

5. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 
 

ตารางที ่4 ผลการตรวจวดัและวเิคราะห์อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเฉล่ีย 

การจาํลองสถานการณ์ 
อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเฉล่ีย ṁf (g/s) 

ขณะเดินเบา 1500 rpm 2000 rpm 2500 rpm 

เคร่ืองยนตป์กติสมบูรณ์ 0.319100 0.583468 0.794295 1.002357 

กรองอากาศอุดตนั 0.324310 0.575307 0.806353 1.011835 

เคร่ืองยนตท์าํงานไม่ครบสูบ 0.357785 0.663828 0.917999 1.181976 

กรองอากาศอุดตนัและเคร่ืองยนตท์าํงานไม่ครบสูบ 0.368466 0.685281 0.959621 1.207818 
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ตารางที ่5 ผลการตรวจวดัปริมาณมลพิษจากก๊าซไอเสีย 

การจาํลองสถานการณ์ 
องคป์ระกอบของมลพิษ

ในก๊าซไอเสีย 

ปริมาณมลพิษในก๊าซไอเสีย 

ขณะเดินเบา 1500 rpm 2000 rpm 2500 rpm 

เคร่ืองยนตป์กติสมบูรณ์ 
CO (%) 0.14 0.17 0.20 0.23 

HC (ppm) 2 4 5 7 

กรองอากาศอุดตนั 
CO (%) 0.17 0.19 0.25 0.29 

HC (ppm) 27 32 46 69 

เคร่ืองยนตท์าํงานไม่ครบสูบ 
CO (%) 0.15 0.16 0.23 0.27 

HC (ppm) 8 18 34 72 

กรองอากาศอุดตนัและ

เคร่ืองยนตท์าํงานไม่ครบสูบ 

CO (%) 0.18 0.22 0.26 0.31 

HC (ppm) 33 84 94 131 

 

จากการเปรียบเทียบกบักรณีท่ีเคร่ืองยนตมี์การทาํงานท่ีสมบูรณ์จากการบาํรุงรักษาอยา่งสมํ่าเสมอ พบวา่

การขาดการบาํรุงรักษาระบบกรองอากาศมีผลต่ออตัราส้ินเปลืองเฉล่ียเพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.67 การขาดการบาํรุงรักษา

ระบบจุดระเบิดมีผลต่ออตัราส้ินเปลืองเฉล่ียเพ่ิมข้ึนร้อยละ 14.85 และ การขาดการบาํรุงรักษาระบบกรองอากาศ

และการขาดการบาํรุงรักษาระบบจุดระเบิดในเวลาเดียวกันมีผลต่ออตัราส้ินเปลืองเฉล่ียเพ่ิมข้ึนร้อยละ 18.52 

สําหรับผลการวิเคราะห์มลพิษจากก๊าซไอเสีย เม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีเคร่ืองยนต์มีการทาํงานท่ีสมบูรณ์จาก                

การบาํรุงรักษาอยา่งสมํ่าเสมอ พบวา่การขาดการบาํรุงรักษาระบบกรองอากาศ มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

เพ่ิมข้ึนเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 0.21 และมีการปลดปล่อยไฮโดรคาร์บอนเพ่ิมข้ึนเฉล่ียเท่ากับ 9.14 ppm การขาด                  

การบาํรุงรักษาระบบจุดระเบิดมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมข้ึนเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 0.08 และมี 

การปลดปล่อยไฮโดรคาร์บอนเพ่ิมข้ึนเฉล่ียเท่ากบั 5.40 ppm และ การขาดการบาํรุงรักษาระบบกรองอากาศและ

การขาดการบาํรุงรักษาระบบจุดระเบิดในเวลาเดียวกนัมีผลให้การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมข้ึน

เฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 0.31 และการปลดปล่อยไฮโดรคาร์บอนเพ่ิมข้ึนเฉล่ียเท่ากบั 17.75 ppm 

 

6. สรุปและข้อเสนอแนะ 

 จากผลการทดสอบเก็บขอ้มูลและจากการวเิคราะห์ขอ้มูลสามารถสรุปไดว้า่กรณีการขาดการบาํรุงรักษา

ระบบกรองอากาศไม่ไดส่้งผลให้อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัย แต่การขาดการดูแลรักษาระบบจุด

ระเบิดจะมีผลต่ออตัราส้ินเปลืองท่ีเพ่ิมข้ึนมากกว่าอย่างชดัเจน และในส่วนของมลพิษจากไอเสียนั้น การขาด              

การบํารุงรักษาทุกกรณีจะส่งผลให้เกิดการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนน็อกไซด์เพ่ิมข้ึนน้อยมาก แต่ปริมาณ                     

การเพ่ิมข้ึนของการปล่อยไฮโดรคาร์บอนในก๊าซไอเสียนั้นจะมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างเห็นไดช้ดั อยา่งไรก็ตามการทดสอบ

เพ่ือตรวจวดัและเก็บขอ้มูลสาํหรับการวิเคราะห์ของงานวิจยัน้ี กระทาํในขณะการสตาร์ทเคร่ืองยนตข์ณะจอดอยู่

กบัท่ีเท่านั้น ดว้ยเหตุผลดา้นความปลอดภยั เน่ืองจากการจาํลองสภาพให้เคร่ืองยนตเ์กิดการทาํงานไม่สมบูรณ์ 

โดยเฉพาะการทาํให้เคร่ืองยนตท์าํงานไม่ครบสูบ จะเป็นสภาวะท่ีไม่เหมาะต่อการขบัข่ีทาํให้ยากต่อการควบคุม

รถยนตแ์ละอาจเกิดอนัตรายได ้
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บทคัดย่อ 

การซ่อมบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรมีความสําคญัอย่างยิ่งในงานอุสาหกรรมการผลิต การบาํรุงรักษาเชิง

ป้องกนัเป็นพ้ืนฐานสาํหรับการบาํรุงรักษาในอุตสาหกรรมการผลิตโดยทาํการซ่อมบาํรุงตามกาํหนดเวลาก่อนท่ี

อุปกรณ์จะเกิดชาํรุดเสียหาย แต่วา่อุตสาหกรรมการผลิตจะมีรูปแบบการทาํงาน และสภาวะแวดลอ้มในการผลิตท่ี

แตกต่างกนั ทาํให้การสึกหรอของเคร่ืองจกัรอาจแตกต่างกนัไปจากท่ีกาํหนดตามมาตรฐานของเคร่ืองจกัร และ

เกิดปัญหาเม่ือตั้งกาํหนดเวลาตรวจสภาพท่ีชา้ไปเคร่ืองจกัรก็อาจจะพงัเสียหาย ส่งผลกระทบต่อการผลิต แต่ถา้เร็ว

ไปก็จะทาํให้ตน้ทุนในงานซ่อมบาํรุงสูง ดังนั้นจึงมีการพฒันาระบบซ่อมบาํรุงเป็นระบบการบาํรุงรักษาเชิง

คาดการณ์และถูกนาํมาใชใ้นการแกไ้ขปัญหาท่ีดงักล่าว โดยระบบดงักล่าวสามารถประมวลผลการตรวจสอบแบบ

เรียลไทมใ์นสายการผลิตทั้งหมดเพ่ือวนิิจฉยัและป้องกนัความลม้เหลวท่ีอาจเกิดข้ึนจากการใชอุ้ปกรณ์ส่งสญัญาณ

และอุปกรณ์เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง (IoT) รวมทั้งขั้นตอนวิธีสําหรับการประมวลผลสัญญาณ 

ปัจจุบนัแมชชีนเลิร์นนิง (ML) ไดถู้กนาํมาใชส้ําหรับการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์และนําไปสู่วิธีแก้ไขปัญหา

สําหรับการวินิจฉัยและพยากรณ์ขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน ในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการพฒันาขั้นตอนวิธีของ

การบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ดว้ย IoT ในเคร่ืองกดั CNC ท่ีมีตวัควบคุม ADTECH CNC4640 โดยการสร้างระบบท่ี

เรียบง่ายและคุม้ค่าด้วยบอร์ด Arduino UNO ซ่ึงมีวตัถุประสงค์สําหรับการรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูลของ

สัญญาณตวัแปรท่ีจาํเป็นในการตรวจสอบสภาพการทาํงานของความเร็วของแกนหมุนและการสั่นของแกนหมุน

ในเคร่ืองกัด CNC จากนั้นขอ้มูลจะถูกโอนและแสดงแบบเรียลไทม์บนแดชบอร์ดของ Blynk ผ่าน ESP32 ท่ี

เช่ือมต่อกบัเราเตอร์ Wi-Fi อุปกรณ์ส่งสัญญาณสาํหรับฟังก์ชนัการทาํงานต่างๆจะติดอยู่กบัตาํแหน่งท่ีเหมาะสม

บนเคร่ืองกดั CNC ผลการวิจยัพบว่าขั้นตอนวิธีของทั้งฟังชัน่ความเร็วของแกนหมุนและการสั่นของแกนหมุน

สามารถระบุสภาพของเคร่ืองกดัไดแ้บบเรียลไทม ์และสามารถตรวจสอบสภาพของเคร่ืองในสถานท่ีต่างๆ ผ่าน

ระบบการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ดว้ย IoT 

 

คาํสําคญั: ระบบการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์, อินเทอร์เน็ตในทุกส่ิง, Arduino, Blynk 
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ABSTRACT  

Maintenance system is critical emerged in the manufacturing industry. Preventive maintenance is the 

basis for maintenance in the manufacturing industry that perform scheduled maintenance to prevent sudden 

failure or breakdown. However, the various industries have different working patterns and environments which 

result in machine deteriorating rate differ from specified in the machine standard. Thus, the providing 

maintenance is too late causing machine breakdowns and production delay, if it is too early the maintenance costs 

will be high. Therefore, the predictive maintenance system is developed for predicting any future failure or 

breakdown in oder to solve such problems. Such a system can process real-time monitoring on the whole 

production line for diagnosing and preventing potential failures. It requires various IoT technological and sensor 

devices as well as an algorithm for processing signals. Machine learning (ML) has currently been included for 

predictive maintenance. This leads the possible and flexible solutions for intelligent fault diagnosis and prognosis 

systems. This paper aims to algorithm of IoT-based predictive maintenance has been developed implementing on 

CNC milling machine with ADTECH CNC4640 controller. The simple and cost-effective system is purposed by 

using the Arduino UNO board for data collection and analysis of the essential signal for monitored spindle speed 

and spindle vibration of CNC machine. The data is then transferred and real-time displayed on Blynk’s dashboard 

via the ESP32 connected to the Wi-Fi router. Sensors for various functions are attached to the suitable areas on 

the CNC machine. Results showed that algorithm of both spindle speed and spindle vibration functions can 

identify the condition of the milling machine in real time and simultaneously monitor the condition of CNC 

machine at different places through IoT for predictive maintenance. 

 

Keywords: Predictive Maintenance, Internet of Things, Arduino, Blynk 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ในปัจจุบนัโรงงานอุสาหกรรมส่วนใหญ่มีการซ่อมบาํรุงรักษาเชิงป้องกนัเป็นพ้ืนฐานท่ีมีการประยกุตใ์ช้

ในระบบ ISO 9001 ซ่ึงเป็นมาตรฐานระบบการจัดการคุณภาพ [1] โดยการซ่อมบาํรุงตามกาํหนดเวลาก่อนท่ี

อุปกรณ์จะเกิดชาํรุดเสียหาย แต่วา่โรงงานจะมีรูปแบบการทาํงาน และสภาวะแวดลอ้มในการผลิตท่ีแตกต่างกนั 

ทาํใหก้ารสึกหรอของเคร่ืองจกัรอาจแตกต่างไปจากท่ีกาํหนดตามมาตรฐานของเคร่ืองจกัร ทาํใหเ้กิดปัญหาเม่ือตั้ง

กาํหนดเวลาตรวจสภาพท่ีนานไป ดงันั้นจึงมีการพฒันาระบบซ่อมบาํรุงเป็นระบบการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ 

โดยใชข้อ้มูลท่ีเก็บมาในการสร้างแบบจาํลองการทาํนายเพ่ือวินิจฉัยและป้องกนัความลม้เหลวในการผลิตท่ีอาจ

เกิดข้ึน แต่การวเิคราะห์ขอ้มูลตอ้งใชข้อ้มูลในปริมาณมากและต่อเน่ือง และยงัตอ้งเพ่ิมตน้ทุนแรงงานท่ีมีทกัษะใน

การเก็บขอ้มูลหรือ บางพ้ืนท่ีก็เขา้ถึงสถานท่ีได้ยาก ดังนั้นจึงมีการนาํเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตในทุกส่ิง (IoT)                   

มาช่วยในการเก็บขอ้มูลโดยการติดตั้งอุปกรณ์ส่งสัญญาณแทนแรงงานและสามารถเก็บขอ้มูลไดอ้ย่างต่อเน่ือง 

การพฒันาของโรงงานท่ีใชเ้ทคโนโลยีน้ีนาํไปสู่การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต ซ่ึงช่วยให้ผูใ้ชส้ะดวกยิ่งข้ึน

สําหรับการเขา้ถึง การติดตาม การตรวจสอบ และการควบคุมอุปกรณ์เคร่ืองจกัรระยะไกล ดงันั้นการควบคุม

กระบวนการและกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น การควบคุมกระบวนการผลิต การวางแผนและการควบคุมการผลิต               

การรวบรวมและวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือและการบาํรุงรักษาสามารถดาํเนินการไดใ้นระยะทางไกลโดยไม่ลด
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ประสิทธิภาพลง และนาํไปสู่การลดตน้ทุนการผลิตโดยใชพ้นักงานจาํนวนนอ้ยลงและการใชว้สัดุน้อยลงดว้ย

กระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพสูง นอกจากน้ี ยงันาํไปใชเ้พ่ือการแจง้ปัญหาทางเทคนิคท่ีเกิดข้ึนทนัที ซ่ึงสามารถ

แกไ้ขไดอ้ยา่งรวดเร็วและตรงกบัปัญหา ส่งผลใหก้ระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพมากข้ึน ท่ีสาํคญักวา่นั้น ขอ้มูล

หรือการจดัการขอ้มูลเป็นกญุแจสาํคญัในยคุอุตสาหกรรม 4.0 ซ่ึงสามารถใชใ้นการคาดการณ์หรือในการตดัสินใจ

เชิงคาดการณ์ดงันั้นแนวคิดของอุตสาหกรรมการผลิตท่ีใชก้ารผลิตเชิงคาดการณ์จึงเป็นส่ิงจาํเป็น [2] โดยทัว่ไป

แลว้การวิเคราะห์การสั่นสะเทือนจะเป็นหน่ึงในวิธีการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์และสนับสนุนการตดัสินใจใน

การบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัร การวเิคราะห์ประเภทน้ีสามารถทาํไดเ้พ่ือหลีกเล่ียงการเกิดความลม้เหลวของเคร่ืองจกัร 

ระดบัการสั่นสะเทือนท่ีเพ่ิมข้ึนในเคร่ืองจกัรมกัจะบ่งบอกถึงการเสียหรือความลม้เหลวท่ีจะเกิดข้ึน จึงสามารถ

คาดการณ์ความลม้เหลวของเคร่ืองจกัรผ่านการตรวจสอบและวิเคราะห์ขอ้มูลของการสั่นสะเทือน ในการเก็บ

รวบรวมขอ้มูลนั้น ปริมาณของขอ้มูลและวธีิเก็บขอ้มูลจะมีผลต่อการคาดการณ์ดว้ยเช่นกนั [3] 

 ในงานวิจยัน้ี จะดาํเนินการออกแบบแนวคิดและขั้นตอนวิธีของระบบการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ดว้ย 

IoT ซ่ึงเป็นการสร้างขั้นตอนวิธีของระบบการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์โดยใชเ้ทคโนโลยี IoT ดว้ยการเลือกใช ้

อุปกรณ์ส่งสัญญาณและอุปกรณ์ IoT ท่ีเหมาะสม และติดตั้งในเคร่ืองจกัร CNC เพ่ือการรวบรวมและวิเคราะห์

ขอ้มูลตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งสาํหรับการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ โดยใช ้Arduino UNO เป็นบอร์ดควบคุมตวัรับขอ้มูล

จากอุปกรณ์ส่งสญัญาณเพ่ือสร้างขั้นตอนวธีิสาํหรับคาดการณ์อายกุารใชง้านท่ีเหลือของเคร่ืองจกัร และใช ้ESP32 

ส่งขอ้มูลเขา้แพลตฟอร์ม Blynk เพ่ือใชส้ําหรับการแสดงผลการตรวจสอบแบบเรียลไทม์ ขอ้มูลการทาํงานของ

เคร่ืองจักรสามารถส่งไปยงัหน่วยประมวลผลแบบคลาวด์เพ่ือวิเคราะห์และคาดการณ์ความเป็นไปได้ของ                 

ความผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึนในอนาคต 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือสร้างระบบเก็บขอ้มูลและแจง้เตือนการทาํงานท่ีผิดปกติของเคร่ืองจกัรแบบเรียลไทม ์

(2) เพ่ือสร้างและทดสอบขั้นตอนวธีิของระบบการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ในเคร่ืองจกัร CNC 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 การบํารุงรักษาทางอุตสาหกรรมมีความสําคัญต่อการรักษาประสิทธิภาพการทํางานซ่ึงจําเป็นต่อ                   

การทาํงานของเคร่ืองจกัรในอุตสาหกรรมต่างๆ เพ่ือรักษาความพร้อมในการปฏิบติังานและลดอนัตรายท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัการใชง้านเคร่ืองจกัร การบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรมีวิวฒันาการจากการบาํรุงรักษาเชิงรับเป็นการบาํรุงรักษาเชิง

ป้องกนั และการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ ตลอดหลายปีท่ีผ่านมา และในยคุอุตสาหกรรม 4.0 [4] การบาํรุงรักษา

เชิงคาดการณ์เป็นวธีิท่ีเร่ิมมีแนวโนม้ในการใชง้านมากข้ึน โดยการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ จะทาํการเก็บรวบรวม

ขอ้มูลต่างๆ และวิเคราะห์เพ่ือกาํหนดแนวโน้มของความเสียหายของเคร่ืองจกัรในอนาคตเพ่ือบาํรุงรักษาตาม

กาํหนดเวลาท่ีคาดการณ์อยา่งเหมาะสมก่อนเกิดอุบติัเหตุ ซ่ึงการเก็บขอ้มูลสามารถทาํไดง่้ายและสะดวกข้ึนดว้ย

เทคโนโลยี IoT  [5]  ขั้นตอนวิธีการคาดการณ์ท่ีถูกใชง้านมากท่ีสุดในการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์คือ การคาดการณ์

ช่วงเวลาอายท่ีุเหลืออยู ่ (Remaining Useful Life หรือ RUL) ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีมีค่ามากเพราะสามารถช่วยประหยดั 

เวลาในการหยดุเดินเคร่ืองจกัรและลดค่าใชจ่้ายจากการเปล่ียนอุปกรณ์โดยไม่จาํเป็นลง ตวัอยา่งเช่นงานวิจยัของ 

หล่ี และคณะ [6] ไดท้าํการวิจยัการปรับปรุงขั้นตอนวิธีสําหรับการการคาดการณ์อายุคงเหลือของตลบัลูกปืน              
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เมด็กลมเพ่ือเพ่ิมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงาน ซ่ึงเทคโนโลยกีารส่งขอ้มูลการส่ือสารระหวา่งอุปกรณ์กบัระบบ

คลาวด ์(IoT) เร่ิมมีการนาํมาใชใ้นการเก็บขอ้มูลการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์มากข้ึนโดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือจดัการ

กบัความล่าชา้ในการรับขอ้มูล ลดปริมาณสาํรองอะไหล่ จดัการกบัความเสียหายของอุปกรณ์ทนัที และใชใ้นพ้ืนท่ี

อนัตราย [7] งานวจิยัของกบาดาโมซีและคณะ [5] ไดน้าํแนวคิดการบาํรุงรักษาทางอิเลก็ทรอนิกส์มาใชใ้นการวิจยั

อุตสาหกรรมการรถไฟของสหราชอาณาจกัร จุดประสงคคื์อเพ่ือแกปั้ญหาความล่าชา้ในการรับส่งขอ้มูล แจง้เตือน

ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนของในอุปกรณ์โดยทนัที และลดการเขา้ไปทาํงานในพ้ืนท่ีอนัตราย งานวิจยัของ ทวาน่า 

และคณะ [8] ไดร้ายงานผลงานวิจยั การแกปั้ญหาและการวางแผนอนาคตโดยใชซ้อฟต์แวร์และระบบท่ีใชใ้น

กระบวนการต่างๆ ขององคก์ร (Enterprise Resource Planning : ERP) และระบบการวางแผนทรัพยากรการผลิต 

(Material Requirement Planning : MRP) อยา่งไรก็ตาม เฉพาะอุตสาหกรรมขนาดใหญ่เท่านั้นท่ีสามารถใชร้ะบบ

เหล่าน้ีได ้เน่ืองจากมีตน้ทุนท่ีมากข้ึนอุตสาหกรรมขนาดเล็กถึงขนาดกลางจึงยากท่ีจะเขา้ถึง แนวทางการบาํรุง 

รักษาเชิงคาดการณ์ท่ีตน้ทุนตํ่าลงจึงเป็นส่ิงจาํเป็นโดยเฉพาะสาํหรับผูป้ระกอบการรายย่อย และเพ่ือให้แน่ใจว่า

เคร่ืองจกัรสามารถทาํงานไดอ้ย่างถูกตอ้งตลอดช่วงเวลาดว้ยการทาํงานอย่างมีประสิทธิภาพและความแม่นยาํ 

ระบบการจดัการการบาํรุงรักษาท่ีใชเ้ทคนิคขั้นสูงสําหรับการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ เช่น การส่ือสารระหว่าง

อุปกรณ์ส่งสญัญาณ IoT จึงเป็นส่ิงจาํเป็น การตรวจสอบสภาพเป็นส่ิงสาํคญัสาํหรับการคาดการณ์ความลม้เหลวท่ี

อาจเกิดข้ึนในโรงงานอุตสาหกรรมการผลิต ดงันั้น ในงานวิจยัน้ีทางเราจึงมีความคิดท่ีจะทาํการพฒันาระบบ              

การบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ดว้ยเทคโนโลย ีIoT สาํหรับการตรวจสอบสภาพของเคร่ืองกดั CNC 

3.2 สมมตฐิานการวจิยั 

ในงานวจิยัน้ีคาดวา่การพฒันาระบบการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ดว้ย IoT สาํหรับเคร่ืองจกัร CNC นั้นมี

แนวโน้มของการคาดการณ์ท่ีแม่นยาํท่ีจะใช้ปรับปรุงการตรวจสอบแบบเรียลไทม์สําหรับการวิเคราะห์

สภาพแวดลอ้มและการบาํรุงรักษาของเคร่ืองจกัร 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 การสร้างและส่งข้อมูลของระบบการบํารุงรักษาเชิงคาดการณ์ด้วยเทคโนโลย ีIoT 

 ในงานวจิยัน้ีจะประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอุีปกรณ์ส่งสญัญาณ IoT สาํหรับการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ โดยใช ้

โปรแกรม Arduino IDE ท่ีดาํเนินการดว้ยภาษา C/C++ เขียนขั้นตอนวธีิของระบบการควบคุม การออกแบบระบบ

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกรับขอ้มูลจากอุปกรณ์ส่งสัญญาณและดาํเนินการสร้างขั้นตอนวิธีโดยใชบ้อร์ด 

Arduino UNO ส่วนท่ีสองใช้ ESP32 ในการถ่ายโอนขอ้มูลจาก Arduino IDE ไปยงัแดชบอร์ดของ Blynk เพ่ือ

แสดงขอ้มูลแบบเรียลไทม ์และเพ่ือลดภาระในการอ่านคาํสัง่ของแผงควบคุม Arduino UNO 

 4.2 การตดิตั้งอุปกรณ์ส่งสัญญาณสําหรับตรวจสอบสภาพของเคร่ืองจกัร CNC 

 การติดตั้งอุปกรณ์ส่งสัญญาณและอุปกรณ์ IoT เพ่ิมเติมในการทาํงานเฉพาะจุดของเคร่ืองกดั CNC ท่ีมี

ตวัควบคุม ADTECH CNC4640 และมีกาํลงัไฟฟ้าเท่ากบั 2.2 กิโลวตัต์ อุปกรณ์ส่งสัญญาณท่ีติดตั้งในเคร่ืองจะ

แสดงในภาพท่ี 1 การรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลจะดาํเนินการโดยใชอุ้ปกรณ์ส่งสญัญาณท่ีเลือกเพ่ือเก็บสญัญาณ

ท่ีเก่ียวขอ้ง ดงันั้นจาํเป็นตอ้งใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ส่งสัญญาณ ในงานวิจยัน้ีเลือกใช ้

Arduino UNO เป็นบอร์ดควบคุมเพ่ือเช่ือมต่อและรับขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมจากอุปกรณ์ส่งสัญญาณ ESP32 เป็น              

ชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเช่ือมต่อกับเราเตอร์ Wi-Fi และส่งข้อมูลไปยงัแพลตฟอร์ม Blynk เพ่ือเก็บและ

แสดงผลแบบเรียลไทม ์การดาํเนินการเก็บขอ้มูลจะแบ่งออกเป็น 2 ฟังก์ชนัหลกัคือ (1) การวดัความเร็วแกนหมุน
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โดยมี TCRT5000 เป็นอุปกรณ์ส่งสัญญาณสะท้อนแสงอินฟราเรดวดัรอบความเร็วการหมุน และ อุปกรณ์ส่ง

สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าเพ่ือวดัค่าสัญญาณความเร็วของแกนหมุน (2) การวดัการสั่นสะเทือนของแกนหมุน โดยมี

อุปกรณ์ส่งสญัญาณวดัความเร่ง MPU6050 เป็นอุปกรณ์ส่งสญัญาณท่ีใชต้รวจสอบสภาพการสัน่ของเคร่ืองจกัรใน

มาตรความเร่ง และมีขอ้ดีคือตน้ทุนตํ่า ความแม่นยาํสูงดว้ย ADC 16 บิต ช่วงการใชง้านกวา้ง ±2g ถึง ±16g และใช้

งานไดก้บั Arduino และไมโครคอนโทรลเลอร์อ่ืนๆ 
 

 

ภาพท่ี 1 อุปกรณ์ส่งสญัญาณท่ีติดตั้งในเคร่ืองกดั CNC 

 4.3 วธีิเกบ็รวบรวมข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล  

 การทดลองแรกเป็นการสร้างแบบจาํลองคาดการณ์ความเร็วรอบการหมุนเทียบกบัสัญญาณความเร็ว

ของแกนหมุนโดยใช้อุปกรณ์ส่งสัญญาณ TCRT5000 ว ัดความเร็วแกนหมุนและใช้อุปกรณ์ส่งสัญญาณ

แรงดันไฟฟ้าวดัสัญญาณความเร็วของแกนหมุนจากเคร่ืองกัด CNC ท่ีติดตั้งไวใ้นห้องปฏิบัติการในมหาลัย

เกษตรศาสตร์โดยจะทาํการเก็บขอ้มูลทั้ งหมด 130 ชุดการทดลองนําเสนอในภาพท่ี 2 โดยใช้การวิเคราะห์                    

การถดถอยเชิงเส้นสร้างแบบจาํลองการคาดการณ์รอบความเร็วการหมุน (สมการท่ี 1) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ                

การตดัสินใจ (R Square) ซ่ึงสามารถบ่งบอกถึงความแม่นยาํของการคาดการณ์เท่ากบั 99.96% 
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ภาพท่ี 2 การถดถอยเชิงเสน้ของความเร็วแกนหมุน 

y = 1.1067x                 (1) 

y = ความเร็วรอบการหมุนท่ีคาดการณ์ (รอบ/นาที) 

x = สญัญาณความเร็วของแกนหมุน (รอบ/นาที) 

 จากความเร็วรอบการหมุนท่ีคาดการณ์ได้ในสมการสามารถนําไปเทียบกับค่าความเร็วการหมุนท่ี

อุปกรณ์ส่งสัญญาณวดัได ้ค่าท่ีเปรียบเทียบออกมาจะเป็นค่าประสิทธิภาพการทาํงานของความเร็วแกนหมุน 

(Performance of spindle speed) 

 ในส่วนการทดลองท่ีสอง จะวิเคราะห์การสั่นสะเทือนของแกนหมุนโดยขอ้มูลท่ีไดรั้บจากอุปกรณ์ส่ง

สญัญาณ MPU6050 จะเป็นค่าความเร่งในแนวแกนตั้ง ซ่ึงจะถูกเปล่ียนเป็นความเร็วดว้ยสมการอินทิเกรตดงัน้ี [9] 

    𝑣𝑣 = ∫ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡
0         (2) 

 ความเร็ว RMS (Vrms) เป็นค่าความเร็วท่ีนาํไประบุสภาพเคร่ืองจกัร สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 

    𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 = �1
𝑇𝑇 ∫ 𝑣𝑣(𝑡𝑡)2𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡2

𝑡𝑡1         (3) 

𝑣𝑣 = ความเร็วการสัน่ (มิลลิเมตร/วนิาที) 

𝑎𝑎 = ความเร่งการสัน่ (มิลลิเมตร/วนิาที2) 

𝑡𝑡 = เวลา (วนิาที) 

𝑇𝑇 = ช่วงเวลาทั้งหมด (วนิาที) 

 การวดัการสั่นสะเทือนของแกนหมุนในเคร่ืองกดัจะถูกนํามาเทียบกบัมาตรฐาน ISO 10816 สําหรับ              

การสัน่สะเทือนทางกลเพ่ือระบุประสิทธิภาพการใชง้านตามตารางท่ี 1 Class I เน่ืองจากกาํลงัไฟฟ้าของแกนหมุน

น้อยกว่า 15 กิโลวตัต์ ขอ้มูลความเร็ว RMS ท่ีวดัได้จากการแปลงขอ้มูลความเร่งโดยใช้อุปกรณ์ส่งสัญญาณ 

MPU6050ถูกนาํมาวิเคราะห์เพ่ือสร้างแบบจาํลองการคาดการณ์ความเร็ว RMS เม่ือเทียบกบัตวัแปรความเร็วรอบ

การหมุนท่ีได้มาจากอุปกรณ์ส่งสัญญาณ TCRT5000 และเวลา โดยจะทาํการเก็บขอ้มูลทั้งหมด 345 ชุดขอ้มูล              
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โดยแบ่งการเก็บออกเป็นความเร็วแกนหมุนท่ีต่างกนั3ค่าท่ีสัญญาณความเร็วแกนหมุนเท่ากบั 6000, 8000 และ 

10000 รอบ/นาทีและเก็บขอ้มูลต่อเน่ืองทั้งหมด 15 วนันาํเสนอการเก็บขอ้มูลดงัในภาพท่ี 3 และใชก้ารวิเคราะห์

การถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis) สร้างแบบจาํลองการคาดการณ์ความเร็ว RMS (สมการ

ท่ี 4) ค่า R Square เท่ากบั 77.63% สาํหรับการคาดการณ์ช่วงเวลาอายท่ีุเหลืออยู ่(RUL) และแบบจาํลองช่วงความ

เช่ือมัน่ท่ีต ํ่ากวา่ 95% (สมการท่ี 5) กบัแบบจาํลองช่วงความเช่ือมัน่ท่ีสูงกวา่ 95% (สมการท่ี 6) มาใชเ้ป็นขอบเขต

ค่าความเร็ว RMS ท่ีอยูใ่นช่วงปกติ 

 

ตารางที ่1 มาตรฐานการสัน่ ISO 10816 [10] 

 
 

 

ภาพท่ี 3 การทดสอบเก็บขอ้มูลความเร็วการสัน่สะเทือนเพ่ือสร้างแบบจาํลองการคาดการณ์ 
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แบบจาํลองการคาดการณ์: 

𝑦𝑦 = 0.219447 + (2.94E− 06)x1 + (9.93E− 07)x2             (4) 

แบบจาํลองช่วงความเช่ือมัน่ท่ีต ํ่ากวา่ 95% : 

𝑦𝑦 = 0.204879 + (5.69E− 07)x1 + (6.22E− 07)x2         (5)      

แบบจาํลองช่วงความเช่ือมัน่ท่ีสูงกวา่ 95%: 

   𝑦𝑦 = 0.234015 + (5.3E− 06)x1 + (1.36E− 06)x2             (6) 

𝑦𝑦 =  ความเร็ว RMS (มิลลิเมตร/วนิาที) 

x1  = ความเร็วแกนหมุน (รอบ/นาที) 

x2  = อตัราป้อน (มิลลิเมตร/นาที) 

x3  = ความลึกของการตดั (มิลลิเมตร) 

x4  = เวลา (วนิาที) 

 

5. ผลการวจัิย 

 จากการทดสอบขั้นตอนวิธีระบบการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ในเคร่ืองจักร CNC จะถูกแสดงใน

แพลตฟอร์ม Blynk ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 

 

ภาพท่ี 4 การทดสอบการเก็บขอ้มูลท่ีนาํเสนอโดยแพลตฟอร์ม Blynk 

 สาํหรับส่วนแรกจะเป็นการนาํเสนอการทาํงานของฟังชัน่การสั่นโดยผลท่ีแสดงออกมาคือ 1) ค่าความเร่ง

ในแนวตั้ง (Az)  2) ความเร็วในแนวตั้ง (Vz) 3) ค่าความเร็ว RMS ท่ีไดจ้ากการแปลงค่าความเร่ง 4) สถานะของ

ความเร็ว RMS ท่ีใชแ้บบจาํลองท่ี5และ6 เป็นค่าขอบเขตเม่ือค่าความเร็ว RMSมีค่าเกินหรือนอ้ยกว่าจะถือวา่ใน  

การทาํงานคร้ังนั้นมีสภาวะผิดปกติ 5) ค่าอายกุารใชง้านท่ีเหลือ (RUL)ท่ีสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 4 เม่ือตั้ง
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ขอบเขตการทดลองว่าค่าความเร็ว RMS สูงสุดอยู่ท่ี 0.71 ซ่ึงเป็นค่าท่ี ISO 10816 มีการเปล่ียนสภาพจาก Good 

เป็น Satisfactory และ 6) สภาพการทํางานของเคร่ืองตามมาตรฐานความสั่นสะเทือน (ISO10816) และจาก                 

การทดสอบเก็บขอ้มูลการใชง้านเพ่ิมอีก 75 ชุดขอ้มูลแลว้นาํมาเทียบกบัแบบจาํลองการคาดการณ์ความเร็ว RMS 

พบวา่มีค่าความแม่นยาํ R Square เท่ากบั 81.03%  

 ในส่วนท่ีสองเป็นการนาํเสนอการทาํงานของฟังชัน่ความเร็วการหมุนของแกนโดยค่าท่ีแสดงออกมาคือ 

1) ค่าความเร็วการหมุนท่ีวดัไดจ้ากอุปกรณ์ส่งสัญญาณ TCRT5000 2) สัญญาณความเร็วของแกนหมุนท่ีวดัจาก

อุปกรณ์ส่งสัญญาณแรงดนัไฟฟ้า 3) ประสิทธิภาพการทาํงานของแกนหมุนในเคร่ืองจกัร CNC โดยใชค้วามเร็ว

การหมุนท่ีวดัไดเ้ทียบกบัความเร็วการหมุนท่ีคาดการณ์ และ 4) ค่าผิดพลาดของความเร็วจริงเทียบกบัสัญญาณ

ความเร็วของแกนหมุน และจากการทดสอบเก็บข้อมูลการใช้งานเพ่ิมอีก 50 ชุดข้อมูลแล้วนํามาเทียบกับ

แบบจาํลองการคาดการณ์ความเร็วการหมุนของเคร่ืองกดัพบวา่มีค่าความแม่นยาํ R Square เท่ากบั 99.98% 

 

6. อภิปรายผล 

 การพฒันาระบบการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ดว้ย IoT บนเคร่ืองกดั CNC จากผลการวิจยัจะแสดงให้

เห็นวา่ระบบท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถนาํเสนอความสามารถในการรวบรวม ตรวจสอบ และแจง้เตือนขอ้มูลสภาพ

เคร่ืองกัดได้แบบเรียลไทม์ มีการวิเคราะห์ประสิทธิภาพและข้อผิดพลาดของระบบและนําเสนอทันทีบน                    

แดชบอร์ดของ Blynk มีการจดัการชุดการทดลองเพ่ือตรวจสอบและรับขอ้มูลสาํหรับการทดสอบเพ่ือคาดการณ์

สถานการณ์ท่ีจะเกิดข้ึนและมีการเก็บขอ้มูลอยา่งต่อเน่ือง ค่าความแม่นยาํในแบบจาํลองคาดการณ์ (R Square) เป็น

ค่าท่ีแสดงอิทธิพลของตวัแปรอิสระทั้งหมดในแบบจาํลองท่ีมีต่อตวัแปรตามเม่ือค่าเขา้ใกล ้100% จะมีความหมาย

วา่ในแบบจาํลองตวัแปรตามสามารถคาํนวณค่าไดใ้กลเ้คียงกบัค่าจากอุปกรณ์ส่งสัญญาณมาก [11] จากผลลพัธ์ท่ี

ไดจ้ากการสร้างแบบจาํลองการคาดการณ์ของความเร็วแกนหมุนและความเร็วการสัน่สะเทือนของแกนหมุนไดค้า่ 

R Square อยูท่ี่ 99.96 และ 77.63% ตามลาํดบัและจาการทดสอบเก็บขอ้มูลการใชง้านเพ่ิมของแบบจาํลองทั้งสอง 

ได้ค่าความแม่นยาํในการคาดการณท่ี 99.98 และ 81.03% ดังนั้ นจึงสามารถบอกได้ว่ามีความเป็นไปได้ท่ี

แบบจาํลองการคาดการณ์ทั้งสองจะใชค้าดการณ์สถานการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึนกบัเคร่ืองกดั CNC ในอนาคตได ้

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) สามารถนาํขั้นตอนวิธีของระบบการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ท่ีพฒันาข้ึนไปใชก้บัระบบอ่ืนๆ

ไดโ้ดยการเก็บขอ้มูลเพ่ือสร้างแบบจาํลองการคาดการณ์ของระบบข้ึนมาใหม่ 

(2) แบบจาํลองการคาดการณ์ของระบบการบาํรุงรักษาเชิงคาดการณ์ท่ีพฒันาข้ึนสามารถใชไ้ด้

เฉพาะกบัเคร่ืองกดั CNC ท่ีเก็บขอ้มูลมาเท่านั้น 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ทดลองเพ่ิมตวัแปรท่ีอาจจะมีผลในการวิเคราะห์เช่นอตัราป้อนในการทาํงาน อุณหภูมิ หรือ 

ความลึกในการกดั และดูแนวโนม้ของแบบจาํลองการคาดการณ์วา่ตวัแปรอ่ืนๆมีผลอยา่งไรต่อการเปล่ียนแปลง

ในรูปแบบต่างๆ  

(2) เพ่ิมวธีิการส่งขอ้มูลของระบบบาํรุงรักษาใหม้ากข้ึนเพ่ือป้องกนัการส่งขอ้มูลท่ีผิดพลาดของระบบ 
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 เคร่ืองยนต์ตน้กาํลงัของเคร่ืองสูบนํ้ าเคล่ือนท่ีเร็ว ถูกติดตั้งอยู่ในตูค้รอบ เพ่ือป้องกันการโจรกรรม, 

แสงแดด, สายฝน, และเสียงรบกวนขณะทาํงาน เหล่าน้ีเป็นส่ิงท่ีวิศวกรผูอ้อกแบบตอ้งคาํนึง อีกทั้งความร้อน

สะสมภายในตู ้ครอบขณะท่ีเคร่ืองยนต์ทาํงานจะส่งผลถึงประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองยนต์โดยตรง                                 

การออกแบบตูค้รอบจึงถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนอากาศเย็นทางเขา้ (Cool Zone) และส่วนอากาศร้อน

ทางออก (Hot Zone) โดยผลต่างของอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มรอบๆ กบัอุณหภูมิภายในตูค้รอบขณะเคร่ืองยนตท์าํงาน

จะตอ้งไม่เกิน 5 องศาเซลเซียส เป็นเง่ือนไขของบริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองยนต ์ส่งผลให้ตวัแปรพ้ืนท่ีและตาํแหน่งของ

ช่องเปิดบริเวณอากาศทางเขา้และทางออกจาํเป็นจะตอ้งทาํการตรวจสอบโดยการใชโ้ปรแกรมทางดา้นวศิวกรรม

พลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ (CFD) เพ่ือวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของอากาศและการกระจายของอุณหภูมิ

ภายในตู ้ผลการศึกษาพบว่า ความเร็วรอบสูงของเคร่ืองยนต์ส่งผลให้อุณหภูมิสะสมภายในตูค้รอบน้อยกว่า

ความเร็วรอบตํ่า ในขณะท่ีการปรับตาํแหน่งช่องเปิดของตูค้รอบใน 5 รูปแบบ ผลเฉลยแสดงใหเ้ห็นวา่ ช่องเปิดท่ี

อยูใ่กลเ้คร่ืองยนตมี์การถ่ายเทความร้อนไดดี้กวา่รูปแบบอ่ืนๆ และเม่ือทาํการปรับอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มให้สูงข้ึน 

ความแตกต่างของอุณหภูมิภายในตูค้รอบมีแนวโน้มลดตํ่าลงใกลเ้คียงกับอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม ยิ่งไปกว่านั้น                  

เม่ือทาํการเปรียบเทียบผลเฉลยจากโปรแกรมกบัค่าท่ีตรวจวดัไดจ้ากตูค้รอบเคร่ืองยนต์ท่ีทาํงานจริงท่ีอุณหภูมิ

ส่ิงแวดลอ้ม 42 องศาเซสเซียส พบว่าผลลพัธ์ท่ีไดมี้แนวโนม้ไปในลกัษณะเดียวกนั โดยท่ีค่าความแตกต่างของ

อุณหภูมิอากาศภายในตูเ้ท่ากบั 5.38 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิพ้ืนผิวเคร่ืองยนตข์ณะทาํงานเท่ากบั 8.05 เปอร์เซ็นต ์

 

คาํสําคญั: การระบายความร้อน, พลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ, ตูค้รอบเคร่ืองยนต ์
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ABSTRACT 

 A diesel engine for mobile water pump installed in the enclosure to prevent theft, sunlight, rain, and 

noise while working. In addition, the heat accumulation inside the enclosure while the engine is working will 

directly affect engine performance. The design of enclosure is therefore divided into 2 zones: cold zone and hot 

zone. The requirement of the engine manufacturer, the difference of ambient temperature with temperature inside 

enclosure must not exceed 5°C Thus, the area of variable and the location of the air inlet and outlet are 

investigated using the Computational Fluid Dynamics (CFD) approach. That is used to analyze the air flow 

behavior and temperature distribution inside the enclosure. The results shown that, the high engine speed has less 

effect on the cumulative temperature inside the enclosure than the low engine speed. Then adjust the air inlet 

location of enclosure in 5 designs.  The results indicated that, the air inlet location closer to the engine surface 

transfers heat better than other designs. Moreover, when the temperature of the environmental increases, there is 

less difference between the temperature inside the enclosure and the ambient temperature. Additionally, when 

comparing the CFD results with the actual enclosure with an engine operating at an ambient temperature of 42°C, 

the results are similar. The cold zone temperature difference was 5.38 percent, although the engine surface 

temperature during operation was 8.05 percent.           

 

Keywords: Cooling, CFD, Engine Enclosure 

 

1. บทนํา 

เคร่ืองยนตต์น้กาํลงัของเคร่ืองสูบนํ้ าแบบเคล่ือนท่ีเร็ว เป็นเคร่ืองยนตดี์เซลท่ีติดตั้งอยูภ่ายในตูค้รอบ เพ่ือ

ช่วยป้องกนัส่ิงต่างๆ จากปัจจยัภายนอก เช่น การโจรกรรม, ความร้อนจากแสงแดด, นํ้ าจากสายฝน, และเสียง

รบกวนท่ีเกิดจากการทาํงานของเคร่ืองยนต ์เหล่าน้ีเป็นส่ิงจาํเป็นท่ีวิศวกรจะตอ้งใชเ้ป็นเง่ือนไขในการออกแบบตู ้

ครอบเคร่ืองยนต ์ยิ่งไปกว่านั้น ความร้อนท่ีเกิดจากการสันดาปภายในเคร่ืองยนตจ์ะมีอุณหภูมิสะสมเพ่ิมสูงข้ึน

ตามภาระโหลดของเคร่ืองยนต ์ทาํใหค้วามหนาแน่นของอากาศภายในตูล้ดตํ่าลง ส่งผลต่อเน่ืองถึงประสิทธิภาพ

การทาํงานของเคร่ืองยนต ์อีกทั้งความร้อนท่ีสูงข้ึนจะทาํใหอ้ายกุารใชง้านอุปกรณ์ท่อยางต่างๆ สั้นลง และอาจทาํ

ให้เกิดการเสียหายต่อการโก่งตัวของฝาสูบ จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องพบว่า การออกแบบตู ้ครอบ

เคร่ืองยนตจ์ะตอ้งแบ่งพ้ืนท่ีการระบายความร้อนใหช้ดัเจนคือ พ้ืนท่ีอากาศร้อนทางดา้นออก (Hot zone) และ พ้ืนท่ี

อากาศเยน็ทางดา้นเขา้ (Cold zone) โดยท่ีอากาศร้อนบริเวณหน้าหมอ้นํ้ าจะตอ้งไม่ไหลวนกลบัเขา้มาในพ้ืนท่ี

พ้ืนท่ีอากาศเยน็ ในขณะท่ี ตาํแหน่งและมุมองศาของช่องบานเกร็ดจะมีผลต่อการระบายความร้อนของเคร่ืองยนต ์

(V. V. Parthan, et al, 2019) นอกจากนั้น อตัราส่วนพ้ืนท่ีช่องเปิดสาํหรับอากาศทางดา้นออกและอากาศทางดา้น

เขา้มีผลต่อการสะสมความร้อนภายในตูค้รอบและเสียงท่ีเกิดจากการทาํงานของเคร่ืองยนต ์(G.K. Babar, 2017) 

อยา่งไรก็ตาม ความเร็วรอบและขนาดพดัลมหนา้เคร่ืองยนตมี์ผลโดยตรงต่อการระบายอากาศภายในตูค้รอบ (Y.S. 

Bae, et al., 2009) ดังนั้ น เพ่ือลดความร้อนสะสมภายในตูค้รอบสําหรับเคร่ืองยนต์ต้นกําลังของเคร่ืองสูบนํ้ า

เคล่ือนท่ีเร็ว โดยอาศยัหลกัการการถ่ายเทความร้อนและวิธีการทางดา้นวิศวกรรมพลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ 

ในการตรวจสอบพฤติกรรมการไหลของอากาศ และการกระจายอุณหภูมิภายในตูค้รอบ จึงเป็นท่ีมาของการศึกษา

ในโครงการวจิยัน้ี  



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2646 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือศึกษาการออกแบบช่องเปิดสาํหรับการลดความร้อนสะสมภายในตูค้รอบ เคร่ืองยนตต์น้กาํลงัของ

เคร่ืองสูบนํ้ าเคล่ือนท่ีเร็ว โดยวธีิทางดา้นวศิวกรรมพลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ (CFD)  

 

3. ทฤษฎ ีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 จากขอ้มูลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบวา่ การออกแบบช่องเปิดสาํหรับตูค้รอบเคร่ืองยนตจ์ะมีขอ้จาํกดัและ

ตวัแปรท่ีตอ้งตรวจสอบจากบริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองยนตน์ั้นๆ เช่น การปล่อยพลงังานความร้อนขณะเคร่ืองยนตท์าํงาน

ในแต่ละความเร็วรอบ, ขนาดพ้ืนท่ีหน้าตัดของหม้อนํ้ า, การจัดวางตําแหน่งของท่อไอเสีย, และอ่ืนๆ ท่ีมี

ผลกระทบโดยตรงต่อการกระจายอุณหภูมิภายในตูค้รอบ รวมไปถึงเสียงท่ีจะเกิดข้ึนขณะทาํงาน มีการศึกษาความ

เหมาะสมของมุมองศาและความยาวของบานเกร็ดช่องเปิดโดยการตรวจวดัผลจากหนา้งานจริงเปรียบเทียบกบั ผล

เฉลยทาง CFD อีกทั้ งการศึกษาความสัมพันธ์ของอัตราส่วนพ้ืนท่ีช่องเปิดต่อการระบายความร้อนภายใต้

ขอ้กาํหนดอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม 20 องศาเซลเซียส เพ่ือตรวจสอบความแตกต่างของอุณหภูมิภายในตูค้รอบโดย

การใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปทางดา้นวิศวกรรมพลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณเขา้มาช่วยในการทาํนายผลเฉลยของ

สมมุติฐานต่างๆ กบัการทดสอบในหอ้งปฎิบติัการและการทดสอบจริง ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 1  

 

ตารางที ่1 เปรียบเทียบหวัขอ้การศึกษาวจิยัและผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากเอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ช่ือ/ปีที่ตีพมิพ์เอกสาร 
ตัวแปร 

ที่ทําการวเิคราะห์ 

วธีิการหาผลเฉลย

ของปัญหา 
ผลเฉลยที่ได้ 

Yingying Xu, et al. 

(2021) 

ขนาดหมอ้นํ้าและ

ความเร็วอากาศ 

CFD ปรับขนาดหมอ้นํ้าให้ใหญ่ข้ึนจากรูปแบบเดิม 40 

เปอร์เซ็นต ์ทาํให้การระบายความร้อนภายในตู้

เคร่ืองยนตดี์ข้ึน 

Parthan, V. V., et al. 

(2019) 

มุมและความยาวของ

บานเกล็ดช่องเปิด 

ทดสอบช้ินงานจริง 

& CFD 

มุมบานเกล็ดท่ี 45 องศา ทาํให้ความดนัตกคร่อม

ภายในตูแ้ละความแตกต่างอุณหภูมิมีความ

เหมาะสมท่ีสุด 

Prashant P. P., et al. 

(2015) 

มุมองศาช่องเปิด CFD ความแตกต่างของอุณหภูมิสาํหรับมุมบานเกล็ดท่ี 

45° มีความเหมาะสมท่ีสุดและทาํให้การเกิดเสียง

อยูใ่นเกณฑ ์80 dB ในระยะ 5 เมตร 

Mole D.S., et al. (2013) ความเร็วรอบ

เคร่ืองยนต ์

ทดสอบช้ินงานจริง 

& CFD 

การใชชุ้ดฉนวนและมุมองศาของช่องเปิด

สามารถทาํให้เสียงลดลงท่ีความเร็วรอบสูง 

Yee Seok Bae, et al. 

(2009) 

ความเร็วรอบของ

เคร่ืองยนตแ์ละ

ตาํแหน่งช่องเปิด 

CFD ความเร็วรอบสูงจะสามารถลดอตัราส่วนพ้ืนท่ี

ช่องเปิดและทาํให้การระบายความร้อนไดดี้ 

 

3.1 ทฤษฎกีารถ่ายเทความร้อน 

 พลงังานความร้อนเป็นพลงังานรูปแบบหน่ึงท่ีสามารถถ่ายโอนจากระบบหน่ึงไปยงัอีกระบบหน่ึงอนั

เป็นผลมาจากอุณหภูมิจาํแนกได ้3 วธีิ คือ การนาํความร้อน, การพาความร้อน, และการแผรั่งสีความร้อน โดยการ

ถ่ายโอนพลงังานจะเกิดจากตวักลางท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าไปยงัอุณหภูมิท่ีตํ่ากว่าเสมอ และการถ่ายเทพลงังานจะ
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หยุดลงเม่ือตวักลางทั้งสองมีอุณหภูมิเท่ากนั ดงันั้นความแตกต่างของอุณหภูมิจะส่งผลให้เกิดการเคล่ือนท่ีของ

พลงังานภายในระบบท่ีสามารถอธิบายไดจ้ากสมการท่ี 1 
 

     𝑄𝑄 = 𝑚̇𝑚𝐶𝐶𝑝𝑝∆𝑇𝑇     (1) 
 

 โดยท่ี Q คือ อตัราการถ่ายเทความร้อน (kW หรือ kJ/s), Cp คือ ค่าความจุความร้อนจาํเพาะ [kJ/kg °C], 

∆T คือ ผลต่างอุณหภูมิ [°C],  𝑚̇𝑚 คือ อตัราการไหลเชิงมวลของระบบ [kg/s] จะเท่ากบัผลคูณของความหนาแน่น

ของของไหล (kg/m3) ท่ีจะแปรผนัตามอุณหภูมิกับอตัราการไหลเชิงปริมาตร (m3/s) ท่ีมีค่าเท่ากับผลคูณของ

ความเร็วในการไหล (m/s) กับพ้ืนท่ีหน้าตัดตั้งฉากกับทิศทางการไหล (m2)  ดังนั้ น การออกแบบตูค้รอบจึง

สามารถคาํนวณหาขนาดของพ้ืนท่ีช่องเปิดบริเวณอากาศทางเขา้ไดจ้ากสมการท่ี 2 
 

𝐴𝐴 = 𝑄𝑄
𝜌𝜌𝜌𝜌𝐶𝐶𝑝𝑝∆𝑇𝑇

      (2) 

 

4. วธีิการดําเนินการวจัิย 

 เร่ิมตน้ทาํการศึกษาคน้ควา้ทางทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือนาํขอ้มูลท่ีศึกษามาวิเคราะห์ปัญหา

และตวัแปรท่ีส่งผลกระทบต่อการระบายความร้อนภายในตูค้รอบเคร่ืองยนต์ รวมไปถึงศึกษาแนวทางในการ

แกไ้ขปัญหาอ่ืนๆ และขอ้จาํกดัในการใชง้าน จากขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีเก่ียวกบัตวัแปรต่างๆ ไม่วา่จะเป็นอตัราการถ่ายเท

ความร้อน, อตัราการไหลเชิงมวล, ค่าความจุความร้อน, ความเร็วของของไหล และผลต่างของอุณหภูมิ โดยจะใช้

ทฤษฎีทางดา้นการถ่ายเทความร้อน เพ่ือหาขนาดของพ้ืนท่ีช่องเปิดอากาศทางเข้าในสมการท่ี 2 จากนั้นทํา                     

การจาํลองโมเดลตูค้รอบเคร่ืองยนตท่ี์จะใชใ้นการวิเคราะห์ ดว้ยโปรแกรมทางดา้นวิศวกรรมพลศาสตร์ของไหล

เชิงคาํนวณ (ANSYS CFX) ตรวจสอบพฤติกรรมการไหลของอากาศและการกระจายตวัของอุณหภูมิภายใน                    

ตูค้รอบเคร่ืองยนตต์น้กาํลงั จากนั้นปรับปรุงโมเดลตูค้รอบโดยการเปล่ียนตาํแหน่งช่องเปิดทางเขา้อากาศ ขอ้มูล

สุดทา้ยของผลฌแลยจากโปรแกรมถูกนาํมาเปรียบเทียบค่าท่ีไดต้รวจวดัจากหนา้งานจริง และสรุปผลการวจิยั 

 4.1 การจาํลองระเบียบวธีิเชิงตวัเลข 

 จะใชแ้บบจาํลองท่ีเป็นปริมาตรของไหลท่ีออกแบบไวด้ว้ยโปรแกรม SolidWorks มีทั้งหมด 5 โมเดล 

 

 
 

แผนภาพท่ี 1 แบบจาํลองท่ีใชว้เิคราะห์ในโปรแกรม ANSYS CFX 
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ตารางที ่2 แสดงตาํแหน่งช่องเปิดอากาศทางเขา้ของแต่ละโมเดล 

  ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านล่าง ด้านหลงั หมายเหตุ 

โมเดลท่ี 1   
  

ตาํแหน่งพ้ืนท่ีดา้นหลงั 

โมเดลท่ี 2 
  

 
  

โมเดลท่ี 3   
  

ตาํแหน่งใกลก้บัเคร่ืองยนต ์

โมเดลท่ี 4 
   

 
 

โมเดลท่ี 5   
 

 ตาํแหน่งกระจายรอบตู ้

 

 4.2 กาํหนดเง่ือนไขขอบเขตของโปรแกรม ANSYS CFX 

 โมเดล 3 มิติของตูค้รอบเคร่ืองยนต ์จะถูกจาํลองข้ึนโดยการตดัปริมาตรในส่วนท่ีเป็นของแข็งออกจะ

เหลือเพียงปริมาตรรูปทรงของของไหลท่ีอดัตวัไดคื้ออากาศท่ีอยูใ่นตูค้รอบเท่านั้น โดเมนท่ีใชใ้นการคาํนวณจะ

ถูกกาํหนดเป็นแบบ Transient สมการกาํลงัสองของออยเลอร์ ถูกนาํมาใชส้าํหรับเง่ือนไขของเทอมการหน่วงเวลา 

ภายใตเ้ง่ือนไขของ Timesteps เท่ากบั 0.1 วินาที ในช่วงเวลาทั้งหมด 3,600 วินาที เกณฑก์ารลู่เขา้ของผลลพัธ์จาก

การจาํลอง (Convergence) จะถูกกาํหนดใหห้ยดุประมวลผลเม่ือมีค่าความแตกต่างของตวัแปรนอ้ยกวา่ 10-6 ภายใต้

รูปแบบการไหลแบบป่ันป่วนของของเหลวชนิด k-ε  พ้ืนผิวช่องทางออกกาํหนดใหเ้ป็น Air mass flow ในขณะท่ี

พ้ืนผิวช่องทางเขา้จะกาํหนดให้เป็นความดนับรรยากาศปกติท่ี 1 bar ท่ีอุณหภูมิต่างกนั ขอ้มูลจากบริษทัผูผ้ลิต

เคร่ืองยนตถู์กนาํมาใชเ้ป็นเง่ือนไขตั้นตน้ โดยกาํหนดให้อตัราการถ่ายเทความร้อนของพ้ืนผิวของหมอ้นํ้ าเท่ากบั 

100 kW/m2 ,พ้ืนผิวของท่อไอเสีย 195 kW/m2, พ้ืนผิวของเคร่ืองยนต์ 38 kW/m2 และพ้ืนท่ีผิวของตูค้รอบเท่ากบั

อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนเท่ากบั 25 W/m2K ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 2 , จาํนวนโหนดใน

ปริมาตรควบคุมจะมีประมาณ 5,318,338 โหนด และจาํนวนเอลิเมนตรู์ปทรงปิรามิดฐานสามเหล่ียม (tetrahedral 

elements)  จะมีประมาณ 2,286,903 เอลิเมนต ์

 

 

แผนภาพท่ี 2 การกาํหนดเง่ือนไขขอบเขตการจาํลองระเบียบวธีิเชิงตวัเลข 

  4.3 การตรวจสอบความแม่นยาํของผลเฉลย (Mesh Sensitivity Study)  

 เพ่ือตรวจสอบความแม่นยาํของผลเฉลยทีได้จากการคาํนวณด้วยโปรแกรม ANSYS CFX ภายใต้

เง่ือนไขและขอบเขตของการจาํลองปัญหาแบบหน่วงเวลา จึงสร้างกรณีศึกษาเพ่ือตรวจสอบคุณภาพของจาํนวน                   
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เอลิเมนต์ โดยการบังคบัช่วงความหน่วงของเวลา (timestep) เท่ากับ 0.1 วินาทีในทุกกรณีศึกษา ผลเฉลยทั้ ง                              

4 กรณีศึกษา พบวา่การเพ่ิมจาํนวนเอลิเมนตม์ากข้ึนจะมีค่าความแตกต่างของผลเฉลยนอ้ยลงแต่ใชร้ะยะเวลาใน

การประมวลผลของโปรแกรมนานข้ึน เม่ือทาํการตรวจสอบผลต่างของอุณหภูมิในแต่ละกรณีศึกษามีค่าตํ่ากวา่                 

1 เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 3 จึงสรุปไดว้า่ จาํนวนเอลิเมนตม์ากกวา่ 2.28 ลา้น มีความเหมาะสมและจะ

ถูกนาํไปใชใ้นการทาํนายผลเฉลยต่อไป 
 

 
แผนภาพท่ี 3 แสดงความสมัพนัธ์ของจาํนวนเอลิเมนตก์บัผลเฉลย 

และระยะเวลาในการประมวลผลของโปรแกรม CFD 

5. ผลการดําเนินงานวจัิย 

 5.1 วเิคราะห์อตัราการไหลของอากาศภายในตู้เคร่ืองยนต์  

 ช่วงความเร็วรอบใชง้านของเคร่ืองยนตจ์ะมีผลต่ออตัราการไหลของอากาศท่ีไหลผ่านช่องเปิดทางเขา้              

ตูค้รอบ ขอ้มูลจากบริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองยนตไ์ดถู้กนาํมาใชเ้ป็นเง่ือนไขในการวเิคราะห์  ผลการศึกษาพบวา่ ความเร็ว

รอบสูงของเคร่ืองยนต ์ใบพดัจะสามารถดูดอากาศเพ่ือใช้ในการระบายความร้อนบริเวณหมอ้นํ้ าได้ดี ทาํให้               

ความร้อนบริเวณพ้ืนผิวขของเคร่ืองยนตมี์การกระจายตวัไดดี้ ส่งผลต่อเน่ืองใหไ้ม่เกิดการสะสมความร้อนภายใน

ตู ้จากแผนภาพท่ี 4 จะเห็นไดว้่า ความแตกต่างของอุณหภูมิเกิดข้ึนน้อยท่ีอตัราการไหลของอากาศสูง ส่งผลให้

ความร้อนท่ีสะสมภายในตูค้รอบเคร่ืองยนตมี์ค่าอุณหภูมิเฉล่ียใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม ในทางตรงกนัขา้ม

อตัราการไหลของอากาศนอ้ยท่ีความเร็วรอบตํ่า ทาํใหค้่าความแตกต่างของอุณหภูมิภายในตูค้รอบสูงข้ึนอาจจะทาํ

ใหค้วามร้อนสะสมภายในตูค้รอบเคร่ืองยนตสู์งตามไปดว้ย 
  

 
แผนภาพท่ี 4 กราฟแสดงอตัราการไหลภายในตูค้รอบเคร่ืองยนต ์
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แผนภาพท่ี 5 การกระจายอุณหภูมิภายในตูข้องอตัราการไหลท่ีแตกต่างกนั แนวแกน XY 

 แสดงการกระจายอุณหภูมิในรูปแบบเฉดสีภายในตูค้รอบเคร่ืองยนตข์องอตัราการไหลท่ีแตกต่างกนั 

จากอตัราการไหลท่ี 140 kg/s จะเห็นวา่มีการกระจายตวัรอบๆ เคร่ืองยนต ์และตรงดา้นล่างหมอ้นํ้ าค่อนขา้งเยอะ 

และเม่ือเทียบกบั อตัราการไหลท่ี 280 kg/s จะเห็นไดว้า่การกระจายอุณหภูมิภายในตูล้ดนอ้ยลง นัน่หมายความว่า 

อตัราการไหลท่ี 280 kg/s มีการระบายความร้อนไดดี้ เน่ืองจากมีอุณหภูมิท่ีสะสมภายในตูเ้คร่ืองยนตท่ี์ลดตํ่าลง 

 5.2 ตรวจสอบตาํแหน่งของช่องเปิดอากาศทางเข้า 

 การตรวจสอบตาํแหน่งของช่องเปิดอากาศทางเขา้ของแบบจาํลองทั้ง 5 โมเดล จะกาํหนดเง่ือนไขตาม

ขอ้มูลของเคร่ืองยนตท่ี์ความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อวินาที โดยมีอตัราการไหลอยูท่ี่ 280 ลิตรต่อวินาที ท่ีอุณหภูมิ

ส่ิงแวดลอ้ม 35 องศาเซลเซียส ผลการทาํนายของโรปรแกมแสดงให้เห็นว่า โมเดลท่ี 5 มีการกระจายตวัของ

อุณหภูมิท่ีดี เน่ืองจากอากาศสามารถเขา้ถึงพ้ืนผิวเคร่ืองยนต์ได้ทั้ งด้านขา้งและดา้นหลงั ทาํให้อุณหภูมิเฉล่ีย

ภายในตู ้ครอบน้อยกว่าโมเดลอ่ืนๆ  ในขณะท่ีโมเดลท่ี 1 ท่ีช่องเปิดทางเข้าอยู่ด้านหลังสุด อุณหภูมิพ้ืนผิว

เคร่ืองยนตจ์ะสูงกวา่โมเดลอ่ืนๆ ประมาณ 3-5 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 6 
 

 

แผนภาพท่ี 6 กราฟแสดงอุณหภูมิเฉล่ียภายในตูค้รอบเคร่ืองยนตข์องแต่ละโมเดล 

 5.3 ตรวจสอบการระบายความร้อนทีอุ่ณหภูมส่ิิงแวดล้อมแตกต่างกนั 

 จากสภาพการใชง้านกลางแจง้ ภายใตอุ้ณหภูมิส่ิงแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัท่ี 25, 35, 45, 55 องศาเซลเซียส 

เป็นเง่ือนไขของพ้ืนผิวตูค้รอบและอากาศทางเขา้ โมเดลท่ี 5 ถูกนาํมาทาํการวิเคราะห์ ผลเฉลยของโปรแกรม

ช้ีให้เห็นวา่ ท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม 25 องศาเซลเซียส จะมีผลต่างของอุณหภูมิภายในตูก้บัอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มสูง 
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ในทางตรงกนัขา้มเม่ืออุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มสูงข้ึนถึง 55 องศาเซลเซียส ผลเฉลยแสดงใหเ้ห็นวา่ความแตกต่างของ

อุณหภูมิเฉล่ียภายในตูมี้ค่าใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม  ทาํให้ความร้อนท่ีสะสมภายในตูค้รอบมีอุณหภูมิท่ี

ใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 7 
 

 
แผนภาพท่ี 7 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิภายในตูค้รอบกบัความแตกต่างของอุณหภูมิ 

 

 5.4 เปรียบเทยีบผลเฉลยของโปรแกรมกบัค่าทีต่รวจวดัจากหน้างานจริง 

 เม่ือทาํการเปรียบเทียบผลระหวา่งค่าท่ีตรวจวดัจากหนา้งานกบัผลเฉลยของโปรแกรม CFD ท่ีอุณหภูมิ

ส่ิงแวดลอ้ม 42 องศาเซสเซียส พบวา่ผลลพัธ์อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายในตูค้รอบเคร่ืองยนตมี์แนวโนม้ไปใน

ลกัษณะเดียวกนักบัค่าของหน้างานจริง ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 8 โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างอุณหภูมิ

อากาศภายในตูเ้ท่ากบั 5.38 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิพ้ืนผิวเคร่ืองยนตข์ณะทาํงานเท่ากบั 8.05 เปอร์เซ็นต ์
 

 

แผนภาพท่ี 8 เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียภายในตูค้รอบและอุณหภูมิพ้ืนผิวเคร่ืองยนต ์

ของผลเฉลย CFD กบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัหนา้งานจริง 

 

แผนภาพท่ี 9 การตรวจวดัอุณหภูมิตามจุดต่างๆ จากหนา้งานจริง 
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6. สรุปผลการวจัิย  

 ขอ้มูลจากบริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองยนต ์จะเป็นเง่ือนไขตั้งตน้ในการออกแบบตูค้รอบเคร่ืองยนตต์น้กาํลงัของ

เคร่ืองสูบนํ้ าเคล่ือนท่ีเร็ว ค่าตวัแปรอตัราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์ต่างๆ คือ ส่ิงสําคญัในการศึกษาน้ี                  

ผลการออกแบบและวิเคราะห์พบวา่ ขอ้มูลของอตัราการไหลของอากาศทางเขา้ท่ีไดจ้ากบริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองยนต ์

จะส่งผลต่อพ้ืนท่ีช่องเปิดทางเขา้อากาศ ท่ีทาํให้ความแตกต่างของอุณหภูมิเฉล่ียภายในตูค้รอบเปล่ียนแปลง 

ในขณะท่ีผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าตาํแหน่งของการเจาะช่องเปิดสําหรับอากาศเขา้ บริเวณใกลก้ับพ้ืนผิว

เคร่ืองยนตจ์ะทาํให ้การระบายความร้อนสะสมไดดี้กวา่รูปแบบโมเดลอ่ืนๆ อีกทั้งพ้ืนท่ีอากาศทางดา้นออกจะตอ้ง

มีขนาดมากกว่าพ้ืนท่ีหน้าตดัหมอ้นํ้ า 1.25 เท่า เพ่ือการระบายความร้อนท่ีดี นอกจากนั้น เม่ือทาํการวิเคราะห์ท่ี

ความแตกต่างของอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม ผลเฉลยแสดงใหเ้ห็นไดว้า่ท่ี 55 องศาเซลเซียส ความแตกต่างของอุณหภูมิ

เฉล่ียภายในตูมี้ค่าใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม ทาํใหค้วามร้อนท่ีสะสมภายในตูค้รอบมีอุณหภูมิท่ีใกลเ้คียงกบั

อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม ยิ่งไปกวา่นั้น เม่ือทาํการเปรียบเทียบผลเฉลยจากโปรแกรมกบัค่าท่ีตรวจวดัไดจ้ากตูค้รอบ

เคร่ืองยนต์ท่ีทาํงานจริงท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม 42 องศาเซสเซียส พบว่าผลลพัธ์ท่ีไดมี้แนวโน้มไปในลกัษณะ

เดียวกนั โดยท่ีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในตูเ้ท่ากบั 5.38 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิพ้ืนผิวเคร่ืองยนต์

ขณะทาํงานเท่ากบั 8.05 เปอร์เซ็นต ์
 

7. ข้อเสนอแนะ 

การระบายอากาศของเคร่ืองยนต์แต่ละรุ่นและยี่ห้อจะข้ึนอยู่กับ ขนาดและรูปร่างของใบพดัหน้า

เคร่ืองยนต ์รวมไปถึงขนาดของหมอ้นํ้ า ดงันั้นจาํเป็นจะตอ้งตรวจสอบขอ้มูลเหล่าน้ีให้ชดัเจนก่อนการออกแบบ              

ตูค้รอบเคร่ืองยนต ์
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ผลกระทบของสภาวะสภาพแวดล้อมทีส่่งผลต่ออณุหภูมขิองเซลล์แบตเตอร่ี 

ลเิทยีมไอรอนฟอสเฟตในรถจักรยานยนต์ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาเก่ียวกบับทบาทของสภาวะแวดลอ้มท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิของเซลล์

แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตท่ีนาํมาใชง้านกบัรถจกัรยานยนตส์ันดาปภายใน โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิของ

เซลลแ์บตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตในขณะจอดรถจกัรยานยนตไ์วใ้นบริเวณกลางแจง้ท่ีมีแสงแดดจดัตลอดทั้ง

วนักบักรณีท่ีจอดรถจกัรยานยนตไ์วก้ลางแจง้ และเคร่ืองยนตข์องรถจกัรยานยนตท์าํงานต่อเน่ือง กรณีท่ีมีลมไหล

ผ่านเคร่ืองยนต ์และกรณีติดตั้งพดัลมระบายความร้อนบริเวณรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ี ผลการทดลองพบวา่ 

ความร้อนจากเคร่ืองยนต์เป็นปัจจยัหลกัในการสะสมความร้อนท่ีมีผลให้ท่ีอุณหภูมิของเซลล์แบตเตอร่ีลิเทียม               

ไอรอนฟอสเฟตมีค่าเพ่ิมสูงเกินกวา่ 45 องศาเซลเซียส อยา่งไรก็ตามการเคล่ือนท่ีของอากาศรอบเคร่ืองยนตแ์ละ

การใชพ้ดัลมระบายความร้อนร่วมกนัจะช่วยให้อุณหภูมิของเซลลแ์บตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตลดลง และมี

อุณหภูมิไม่เกิน 35  องศาเซลเซียส 

 

คาํสําคญั: ลิเทียมไอรอนฟอสเฟต, รถจกัรยานยนต,์ ความร้อน, สนัดาปภายใน 

 

ABSTRACT 

This research aimed to investigate the state of the environment, which plays an important role in the 

temperature of the lithium iron phosphate battery applied to motorcycles with an internal combustion engine.              

The temperature of the lithium iron phosphate battery compared to 2 conditions. First, parking the testing 

motorcycle was set up outside when there is strong sunlight during the day. Second, the testing motorcycle was 

parked outdoors without sunlight. In both conditions, the motorcycle engine worked continuously throughout the 

experiment. Additionally, using case studies, the air entering a motorcycle engine and the case of an installed fan 

around the battery housing were tested. The results indicated that the major cause of heat accumulation that raised 

the temperature of lithium iron phosphate battery cells above 45 °C was heat from the motorcycle engine. 

mailto:chaikr@kku.ac.th
https://www.google.com/search?q=Lithium+iron+phosphate+battery+(LIP)+is&sa=X&ved=2ahUKEwiwpJnquLb6AhV3JbcAHc9QAM0Q7xYoAHoECAIQNg
https://www.google.com/search?q=Lithium+iron+phosphate+battery+(LIP)+is&sa=X&ved=2ahUKEwiwpJnquLb6AhV3JbcAHc9QAM0Q7xYoAHoECAIQNg
https://www.classicthesaurus.com/Results_indicated_that/synonyms


การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2654 

Nevertheless, the circulating air around the motorcycle engine, in conjunction with an installed fan, was effective 

in lowering the temperature of the lithium iron phosphate battery cells to below 35 °C.  

 

Keywords: Lithium Iron Phosphate, Motorcycle, Heat, Internal Combustion 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ในปัจจุบนัส่ิงอาํนวยความสะดวกต่างๆ ไดเ้ขา้มามีบทบาทเป็นอย่างมากในการดาํเนินชีวิตประจาํวนั

ของมนุษย ์เช่นดา้นอาหารการกิน การแต่งกาย การสร้างท่ีอยูอ่าศยั การติดต่อส่ือสาร และส่ิงท่ีจาํเป็นอยา่งมากใน

ปัจจุบันคือการเดินทาง เห็นได้จากการดําเนินชีวิตในปัจจุบันนับตั้ งแต่ต่ืนนอนจนเข้านอนของมนุษย์ก็ใช้

ยานพาหนะเป็นหลกัในการเดินทางไปกลบัจากท่ีทาํงาน จากขอ้มูลสถิติจากกรมขนส่งทางบกในปัจจุบนั ประเทศ

ไทยมีการใชร้ถจกัรยานยนต์มากถึง 21 ลา้นคนั โดยเป็นสัดส่วนท่ีสูงกว่ารถยนต์ส่วนตวัถึง 2 เท่า [1] เน่ืองจาก

ประหยดันํ้ ามนัเช้ือเพลิง มีความคล่องตวัในการเดินทาง ช่วยลดเวลาในการเดินทางในช่วงจราจรติดขดั ปัจจุบนั

รถจกัรยานยนตท์ัว่ไปยงัใชง้านแบตเตอร่ีแบบตะกัว่กรด ซ่ึงแบตเตอร่ีประเภทน้ีมีขอ้เสีย เช่น ตอ้งคอยบาํรุงรักษา

เพราะคายประจุเร็ว มีขนาดใหญ่ และมีนํ้ าหนกัมาก รวมไปถึงวางไดเ้ฉพาะแนวตั้ง และแบตเตอร่ีแบบแบตแหง้ซ่ึง

นิยมใชก้นัในปัจจุบนั แต่จดัอยูใ่นประเภทเดียวกนักบัแบตเตอร่ีตะกัว่กรดมีอายกุารใชง้านท่ีสั้นเหมือนกนั ส่งผล

ให้ผูใ้ชง้านแบตเตอร่ี 2 แบบน้ีตอ้งเปล่ียนแบตเตอร่ีบ่อยคร้ังในช่วงระยะเวลาอนัสั้น แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอน

ฟอสเฟตจึงเป็นตวัเลือกท่ีดีกว่าในการนํามาใช้งานกับรถจักรยานยนต์ เน่ืองจากมีนํ้ าหนักเบา และเล็กกว่า

แบตเตอร่ีแบบอ่ืน แต่ให้กาํลงัไฟมาก คายประจุน้อย และมีอายุการใชง้านท่ียาวนาน ดา้นในไม่มีนํ้ ากรดหรือ

ของเหลวอ่ืนๆ ท่ีเป็นอนัตราย [2, 5] อยา่งไรก็ตามแบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตยงัมีขอ้จาํกดัในเร่ืองอุณหภูมิท่ี

เหมาะสมในการใชง้านจะจาํกดัอยูใ่นช่วง 15 - 40 องศาเซลเซียส [3] และสาํหรับการนาํแบตเตอร่ีลิเทียมไอรอน

ฟอสเฟตมาใชง้านในรถจกัรยานยนตส์ันดาปภายในซ่ึงรถประเภทน้ีมีความร้อนจากการทาํงานของเคร่ืองยนต์

ถ่ายเทไปยงัตาํแหน่งติดตั้งแบตเตอร่ีท่ีบริเวณใตเ้บาะ อีกทั้งประเทศไทยเป็นประเทศเมืองร้อน และอากาศท่ีร้อน

เกินไปอาจเป็นเหตุให้แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตเสียหายและประสิทธิภาพการใช้งานลดลงเม่ือแพค

แบตเตอร่ีมีอุณหภูมิท่ีสูงเกินค่าท่ีกาํหนด 

งานวจิยัน้ีผูว้จิยัจึงไดท้าํการทดลองและศึกษาปัจจยัของสภาพแวดลอ้มท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิท่ีบริเวณรอบ

ขา้งเซลลแ์บตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตท่ีติดตั้งไวใ้นรถจกัรยานยนตส์นัดาปภายใน วา่เกิดจากปัจจยัอะไรบา้งท่ี

ทาํให้อุณหภูมิสูงเกิน 40 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงขอ้จาํกัด และแนวทางในการใช้งาน

แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตในรถจกัรยานยนตไ์ดเ้ป็นอยา่งดี 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาอุณหภูมิของเซลล์แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตในรถจกัรยานยนต์ท่ีได้รับผลจาก             

ความร้อนจากแสงแดดท่ีเวลาต่างๆ ในระหวา่งวนั 

(2) เพ่ือศึกษาปัจจยัเน่ืองจากความเร็วของอากาศ และการติดตั้งฉนวนความร้อนท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิของ

เซลลแ์บตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตในรถจกัรยานยนต ์

(3) เพ่ือศึกษาแนวทางการระบายความร้อน และป้องกนัความเสียหายของเซลลแ์บตเตอร่ี ลิเทียมไอรอน

ฟอสเฟตในรถจกัรยานยนต ์
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3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

ศรายุทธ์ จิตรพฒันากุล และคณะ (2563) [2] ทาํการศึกษาพฒันาเพ่ิมประสิทธิภาพแบตเตอร่ีรถไฟฟ้า                 

3 ลอ้ขนาดเล็ก สําหรับใชใ้นครัวเรือน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบตเตอร่ีระหว่างแบตเตอร่ีตะกัว่กรดกบั

แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต (LiFePO4) ดว้ยรถไฟฟ้าขบัเฟืองทา้ยขนาดมอเตอร์ 500 วตัต์ โดยหลงัจากทาํ

การทดลอง แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต มีประสิทธิภาพระยะทางการเคล่ือนท่ีดีกวา่แบตเตอร่ีตะกัว่กรดอีก

ทั้งยงัมีรูปทรง และนํ้ าหนกัของแบตเตอร่ีลดลง  

สราวฒิุ สิริเกษมสุข และคณะ (2564) [3] ทาํการศึกษาทบทวนการจดัการความร้อนในแบตเตอร่ีลิเทียม 

สาํหรับรถยนตไ์ฟฟ้าประสิทธิภาพและอายกุารใชง้านของ แบตเตอร่ีจะสูงข้ึนเม่ือมีการรักษาอุณหภูมิขณะใชง้าน

ให้อยู่ในช่วงการใชง้านท่ี 15 - 40 องศาเซลเซียส โดยความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในแบตเตอร่ีนั้นมาจากการใชง้าน 

การอดัประจุกลบั การถูกกระทาํทางกายภาพเช่นการอดั บด ท่ิมแทงจากอุบติัเหตุ รวมถึงปัญหาทางระบบไฟฟ้า

เคมีของแบตเตอร่ี ปัญหาทางความร้อนน้ีหากอุณหภูมิสูงเกินไปอาจจะส่งผลให้แบตเตอร่ีเกิดการระเบิดจาก

ปรากฎการณ์เทอร์มอลรันอเวย ์ดงันั้นการจดัการความร้อนในแบตเตอร่ีท่ีเกิดข้ึนนั้นจึงมีความสําคญั และไดมี้

การศึกษาการแกปั้ญหาดงักล่าวดว้ยวิธีการออกแบบระบบระบายความร้อนแบบต่างๆ เช่น โดยการใชอ้ากาศ 

ของเหลว รวมถึงการใชร้ะบบผสมระหว่างอากาศร่วมกบัของเหลวเป็นสารหล่อเยน็ ซ่ึงระบบการหล่อเยน็จะมี 

รูปแบบหรือลกัษณะแตกต่างกนั ผลท่ีไดร้ะบบหล่อเยน็โดยใชข้องเหลวเป็นสารหล่อเยน็มีประสิทธิภาพดีสุด                 

แต่อย่างไรก็ ตามระบบระบายความร้อนทั้ ง 3 แบบนั้นสามารถรักษาอุณหภูมิให้มีอุณหภูมิสูงสุดไม่เกิน 40                 

องศาเซลเซียสได้ และสามารถนําระบบท่ีปรับปรุงไปใช้ในรถยนต์ไฟฟ้าเพ่ือยืดอายุการใช้งานและเพ่ิม                 

ความปลอดภยัได ้

3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 3.3.1 ความร้อนท่ีถูกถ่ายเทไปยงัแบตเตอร่ีเกิดจากการทาํงานของเคร่ืองยนต ์

 3.3.2 ความร้อนท่ีถูกถ่ายเทไปยงัแบตเตอร่ีเกิดจากสภาพแวดลอ้มภายนอกตวัรถ 

 

 

การทดลองและศึกษาปัจจัยของ 

ความร้อนท่ีส่งผลกระทบต่อแบตเตอร่ี

ลเิทียมไอรอนฟอสเฟต 

1..ความร้อน 

2. การถ่ายเทความร้อน 

3. การระบายความร้อน 

4. การทดลอง 

ผลการทดลองการศึกษาปัจจัยของ

ความร้อนท่ีส่งผลกระทบต่อแบตเตอร่ี

ลเิทียมไอรอนฟอสเฟต 

1..การบนัทึกขอ้มูล 

2. การอภิปรายผลการทดลอง 

3. การสรุปผลการทดลอง 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 การเตรียมวสัดุและอุปกรณ์ 

นาํแบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต 3.2 โวลต์ 6 - 6.5 แอมป์ 4 เซลล์ ต่ออนุกรมให้ไดแ้รงดนัไฟ 12.8 

โวลต์ ต่อวงจรอุปกรณ์จดัการระบบแบตเตอร่ี (Battery Management System) ติดตั้งฉนวนความร้อน (Ceramic 

Fiber Blanket) บริเวณรอบขา้งเซลลแ์บตเตอร่ีก่อนบรรจุลงในกล่องแพคแบตเตอร่ี และทาํการติดตั้งพดัลมระบาย

ความร้อน DC 12 โวลต์ 0.25 แอมป์ ท่ีบริเวณผนังรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ีโดยติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจับ

อุณหภูมิเพ่ือส่งสญัญานใหอุ้ปกรณ์ควบคุมการทาํงานของพดัลมระบายความร้อน 

4.2 การเกบ็รวบรวมข้องมูล 

ทาํการบนัทึกขอ้มูลผลการทดลองดว้ยเคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิแบบ (Data Logger)  

4.3 วธีิการดาํเนินการทดลอง 

การศึกษาบทบาทของอุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิแบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต

ในรถจกัรยานยนต ์ฮอนดา้ เวฟ 110i (รูปท่ี 1ก) โดยการติดตั้งกล่องแพคแบตเตอร่ีไวบ้ริเวณตาํแหน่งท่ีใชง้านจริง

ท่ีบริเวณใตเ้บาะรถจกัรยานยนตซ่ึ์งเป็นตาํเเหน่งเดียวกบัท่ีเคยติดตั้งแบตเตอร่ีตะกัว่กรด (รูปท่ี 1ข-ง) โดยตาํแหน่ง

ท่ีติดตั้งเซนเซอร์วดัอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มทัว่ไปภายนอกอยู่ท่ีทา้ยรถและยืน่ออกมาจากตวัรถ 5 เซนติเมตร (1ข) 

ตาํแหน่งท่ีติดตั้งเซนเซอร์วดัอุณหภูมิดา้นในกล่องแพคแบตเตอร่ีอยูใ่นตาํแหน่งก่ึงกลางของแพคแบตเตอร่ี (1ค) 

และตาํแหน่งท่ีติดตั้งเซนเซอร์วดัอุณหภูมิรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ีอยูห่่างจากผิวกล่องดา้นบน 3 เซนติเมตร 

(1ง) ซ่ึงทาํการศึกษาเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในกรณีต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

กรณีท่ี 1 ทาํการจอดรถจกัรยานยนตไ์วบ้ริเวณกลางแจง้ท่ีมีแสงแดดจดัตลอดทั้งวนัเพ่ือศึกษากรณีท่ีผูใ้ช้

รถมีความจาํเป็นตอ้งจอดรถไวส้ถานท่ีกลางแจง้ตลอดทั้งวนั ทาํการบนัทึกขอ้มูลผลการทดลองโดยใชเ้คร่ือง

บันทึกอุณหภูมิเพ่ือศึกษาผลกระทบจากส่ิงแวดล้อมภายนอกท่ีถ่ายเทความร้อนเข้าไปยงับริเวณรอบเซลล์

แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตท่ีบรรจุอยูด่า้นในกล่องแพคแบตเตอร่ี ทั้งกรณีท่ีไม่ติดตั้งฉนวนความร้อน และ

ติดตั้งฉนวนความร้อน  

กรณีท่ี 2 ทาํการทดลองโดยการจอดรถจกัรยานยนตไ์วก้ลางแจง้ และเคร่ืองยนตข์องจกัรยานยนตท์าํงาน

ต่อเน่ืองท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์1200 รอบต่อนาที เพ่ือศึกษาปัจจยัการใชฉ้นวนความร้อนในการป้องกนั

ความร้อนถ่ายเทจากเคร่ืองยนตข์ณะเคร่ืองยนตท์าํงานเขา้สู่เซลลแ์บตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตท่ีดา้นในกล่อง

แพคแบตเตอร่ีบริเวณใตเ้บาะรถจกัรยานยนต ์ 

กรณีท่ี 3 ทาํการทดลองดว้ยวธีิการใชพ้ดัลมกระจายแรงลมผา่นตวัเคร่ืองยนตท่ี์ความเร็วลม 25 กิโลเมตร

ต่อชัว่โมง ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์1200 รอบต่อนาที เพ่ือศึกษาความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีส่งผลต่อ

เซลลแ์บตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตเสมือนนาํรถจกัรยานยนตไ์ปใชง้านจริงตามทอ้งถนน  

กรณีท่ี 4 ทดสอบเพ่ิมเติมจากกรณีท่ี 3 โดยการทดลองโดยการติดตั้งพดัลมระบายความร้อนท่ีบริเวณ

ผนงัรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ี โดยใชพ้ดัลมระบายความร้อนขนาด 12 โวลต ์0.25 แอมป์ ต่อไฟกระแสตรงจาก

แบตเตอร่ี โดยมีเซนเซอร์ตรวจจบัอุณหภูมิเพ่ือส่งสัญญาณให้อุปกรณ์ควบคุมการทาํงานของพดัลมระบายความ

ร้อน พดัลมระบายความร้อนจะทาํงานท่ี 3 ช่วงเวลาไดแ้ก่ เวลาท่ีอุณหภูมิรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ีมีอุณหภูมิ

สูงถึง 30 องศาเซลเซียส พดัลมระบายความร้อนจะทาํงานท่ีเบอร์ 1 (หมุนเบา) อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส พดัลม

ระบายความร้อนจะทาํงานท่ีเบอร์ 2 (หมุนกลาง) และเม่ืออุณหภูมิสูงถึง 40 องศาเซลเซียส พดัลมระบายความร้อน

จะทาํงานท่ีเบอร์ 3 (หมุนแรง) เพ่ือระบายความร้อนออกจากบริเวณรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ี และป้องกนั
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ความร้อนท่ีจะถูกถ่ายเทเขา้ไปยงับริเวณรอบเซลล์แบตเตอร่ีท่ีด้านในกล่องแพคแบตเตอร่ีไม่ให้เกิน 40 องศา

เซลเซียส  

ทุกขั้นตอนในการทดลองจะทดลองท่ีช่วงเวลา 09.00-16.00 นาฬิกา ซ่ึงเป็นช่วงท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุด

ระหวา่งวนั ในการทดลองจะบนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิท่ีตาํเเหน่งต่างๆ ดงัรูปท่ี 1(ข) ตาํแหน่งการวดัอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม

ทัว่ไปภายนอก 1(ค) ตาํแหน่งการวดัอุณหภูมิดา้นในกล่องแพคแบตเตอร่ี และ 1(ง) ตาํแหน่งการวดัอุณหภูมิรอบ

ขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ี  

บนัทึกขอ้มูลผลการทดลองดว้ยเคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิแบบ (Data Logger) และบนัทึกขอ้มูลขณะทดลอง

พร้อมกนัทั้ง 3 ตาํแหน่ง 

 

             
                             (ก) (ข) 

                
                               (ค (ง) 

รูปท่ี 1 (ก) รถจกัรยานยนต ์ฮอนดา้เวฟ 110i ท่ีนาํมาใชใ้นการทดลอง และตาํแหน่งการวดัค่าอุณหภูมิทั้ง 3 ตาํแหน่ง 

(ข) ตาํแหน่งการวดัอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มทัว่ไปภายนอก (ค) ตาํแหน่งการวดัอุณหภูมิดา้นในกล่องแพคแบตเตอร่ี 

และ (ง) ตาํแหน่งการวดัอุณหภูมิรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ี 

 

5. ผลการวจัิย 

 จากการทดลองเพ่ือศึกษาปัจจยัของสภาพแวดลอ้มท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิของเซลลแ์บตเตอร่ีลิเทียมไอรอน

ฟอสเฟตท่ีนาํไปใชง้านกบัรถจกัรยานยนตส์นัดาปภายใน ไดผ้ลการทดลองดงัต่อไปน้ี      

รูปท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผลการทดลองกรณีไม่มีฉนวนความร้อน และมีฉนวนความร้อน 

จะเห็นไดว้่าการจอดรถจกัรยานยนต์ไวใ้นบริเวณกลางแจง้ท่ีมีแสงแดดตลอดทั้งวนั ท่ีช่วงเวลา 09.00 – 16.00 

ตําแหนงการวัดอุณหภูมิ

ดานในกลองแพคแบตเตอร่ี 

 

ตําแหนงการวัดอุณหภูม ิ  

รอบขางกลองแพคแบตเตอร่ี

 

 

ตําแหนงการวัดอุณหภูม ิ   

สิ่งแวดลอมท่ัวไปภายนอก 
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นาฬิกา ความร้อนท่ีถ่ายเทมายงับริเวณรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ีและดา้นในกล่องแพคแบตเตอร่ีคืออุณหภูมิ

จากส่ิงแวดลอ้มรอบนอกซ่ึงจากการทดลองพบวา่อุณหภูมิสูงสุดท่ีบริเวณรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ีกรณีไม่มี

ฉนวนความร้อนคือ 44 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดบริเวณดา้นในกล่องแพคแบตเตอร่ีกรณีไม่มีฉนวนคือ 40.2 

องศาเซลเซียส ดงัรูปท่ี 2(ก) และอุณหภูมิสูงสุดท่ีบริเวณรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ีกรณีมีฉนวนความร้อนคือ 

45 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดบริเวณดา้นในกล่องแพคแบตเตอร่ีกรณีมีฉนวนคือ 40 องศาเซลเซียส ดงัรูปท่ี 2(ข)  

 

รูปท่ี 2 เปรียบเทียบอุณหภูมิจากผลการทดลอง เม่ือติดตั้งกล่องแพคแบตเตอร่ีไวใ้นตาํแหน่งใชง้านจริงท่ีบริเวณใต้

เบาะรถจกัรยานยนต ์ฮอนดา้เวฟ 110i (ก) กรณีไม่มีฉนวนความร้อน (ข) กรณีมีฉนวนความร้อน 

 

รูปท่ี 3 แสดงผลการทดลองดว้ยวธีิการปล่อยให้เคร่ืองยนตข์องจกัรยานยนต์ทาํงานต่อเน่ืองในขณะท่ี

จอดรถจกัรยานยนตไ์วโ้ดยไม่มีการเคล่ือนท่ีในช่วงเวลา 09.00-16.00 นาฬิกา พบวา่ความร้อนเกิดจาก การชาร์จ

ประจุไฟกลบัสู่เซลลแ์บตเตอร่ีขณะเคร่ืองยนตท์าํงาน  ความร้อนท่ีถูกถ่ายเทมาจากเคร่ืองยนต ์และความร้อนจาก

ส่ิงแวดลอ้มภายนอกบริเวณรอบตวัรถ ซ่ึงจากผลการทดลองอุณหภูมิสูงสุดท่ีบริเวณรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ี

กรณีไม่มีฉนวนความร้อนคือ 55.1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดบริเวณดา้นในกล่องแพคแบตเตอร่ีกรณีไม่มี

ฉนวนคือ 52.9 องศาเซลเซียส ดงัรูปท่ี 3(ก) และอุณหภูมิสูงสุดท่ีบริเวณรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ีกรณีมีฉนวน

ความร้อนคือ 54.9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดบริเวณดา้นในกล่องแพคแบตเตอร่ีกรณีมีฉนวนคือ 52.5 องศา

เซลเซียส ดงัรูปท่ี 3(ข) 
 

 
รูปท่ี 3 เปรียบเทียบอุณหภูมิจากผลการทดลอง (ก) กรณีไม่มีฉนวนความร้อน (ข) กรณีมีฉนวนความร้อน  

โดยปล่อยใหเ้คร่ืองยนตข์องจกัรยานยนตท์าํงานต่อเน่ืองในขณะท่ีจอดรถจกัรยานยนตไ์วโ้ดยไม่มีการเคล่ือนท่ี 

 

จากรูปท่ี 4 แสดงผลการทดลองกรณีปล่อยใหเ้คร่ืองยนตข์องจกัรยานยนตท์าํงานต่อเน่ืองและใชพ้ดัลม

กระจายแรงลมผ่านเคร่ืองยนต์ซ่ึงเปรียบเสมือนการใช้งานรถจักรยานยนต์จริงตามท้องถนนท่ีความเร็ว 25 
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กิโลเมตรต่อชัว่โมง ทดลองท่ีช่วงเวลา 09.00 – 16.00 นาฬิกา พบวา่ความร้อนท่ีส่งผลกระทบต่อเซลลแ์บตเตอร่ี

ขณะสตาร์ทเคร่ืองยนต์และใช้งานรถจักรยานยนต์จริงตามท้องถนนเกิดจาก การชาร์จประจุไฟกลบัสู่เซลล์

แบตเตอร่ีขณะเคร่ืองยนต์ทาํงาน การจ่ายกระแสไฟในขณะผูใ้ช้รถจกัรยานยนต์ใช้งานระบบส่องสว่าง และ

สญัญาณไฟต่างๆ ความร้อนท่ีถูกถ่ายเทมาจากเคร่ืองยนต ์และความร้อนจากส่ิงแวดลอ้มภายนอกบริเวณรอบตวั

รถ ซ่ึงจากผลการทดลองอุณหภูมิสูงสุดท่ีบริเวณรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ีกรณีใชค้วามเร็ว 25 กิโลเมตรต่อ

ชัว่โมง คือ 44.1 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดบริเวณดา้นในกล่องแพคแบตเตอร่ีคือ 43.1 องศาเซลเซียส 

 

 

รูปท่ี 4 ผลการทดลองกรณีสตาร์ทเคร่ืองรถจกัรยานยนต ์และใชพ้ดัลมกระจายแรงลมผา่นเคร่ืองยนต์

เปรียบเสมือนการใชง้านรถจกัรยานยนตจ์ริงตามทอ้งถนนท่ีความเร็ว 25 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

 

รูปท่ี 5 แสดงผลการทดลองดว้ยวิธีการติดตั้งพดัลมระบายความร้อนท่ีบริเวณผนงัรอบขา้งกล่องแพค

แบตเตอร่ีท่ีตาํแหน่งใตเ้บาะ และมีพดัลมกระจายแรงลมผา่นเคร่ืองยนตเ์ปรียบเสมือนการใชง้านรถจกัรยานยนต์

จริงตามทอ้งถนนท่ีความเร็ว 25 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ผลการทดลองพบวา่ อุณหภูมิสูงสุดท่ีบริเวณรอบขา้งกล่อง

แพคแบตเตอร่ี คือ 34.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดบริเวณดา้นในกล่องแพคแบตเตอร่ี คือ 34.9 องศาเซลเซียส  

 

 
 

รูปท่ี 5 ผลการทดลองดว้ยวธีิการติดตั้งพดัลมระบายความร้อนท่ีบริเวณผนงัรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ีท่ี

ตาํแหน่งใตเ้บาะ และมีพดัลมกระจายแรงลมผา่นเคร่ืองยนตเ์ปรียบเสมือนการใชง้านรถจกัรยานยนตจ์ริง 

ตามทอ้งถนนท่ีความเร็ว 25 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
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6. อภิปรายผล และสรุปผล 

 การปล่อยใหเ้คร่ืองยนตท์าํงานต่อเน่ืองในขณะท่ีจอดรถจกัรยานยนตโ์ดยไม่มีการเคล่ือนท่ีเป็นกรณีท่ีทาํ

ใหด้า้นในกล่องแพคแบตเตอร่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงกวา่กรณีอ่ืนๆ กรณีดงักล่าวความร้อนจะ

ถูกถ่ายเทโดยตรงจากเคร่ืองยนตโ์ดยไม่มีลมกระจายผ่านในการระบายความร้อนให้กบัเคร่ืองยนตเ์หมือนกบักรณี

การใชง้านรถจกัรยานยนตจ์ริงตามทอ้งถนน ในการใชง้านแบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตจึงไม่ควรปล่อยให้

เคร่ืองยนตท์าํงานในขณะท่ีจอดรถจกัรยานยนตท้ิ์งไว ้หากปล่อยให้แบตเตอร่ีทาํงานท่ีอุณหภูมิแบตเตอร่ีสูงเกิน

กวา่ 45 องศาเซลเซียส จะส่งผลใหแ้บตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตจะมีอายกุารใชง้านท่ีสั้นลง [4, 6] และในส่วน

การทดลองโดยวธีิการใชฉ้นวนความร้อนเพ่ือป้องกนัความร้อนถ่ายเทเขา้ไปยงับริเวณรอบเซลลแ์บตเตอร่ีดา้นใน

กล่องแพคแบตเตอร่ี จากผลการทดลองพบว่ากรณีไม่มีฉนวนความร้อน และกรณีมีฉนวนความร้อน มีความ

อุณหภูมิแตกต่างกันไม่เกิน 1 องศาเซลเซียส ในการใช้งานจึงไม่มีความจาํเป็นในการติดตั้งฉนวนความร้อน 

นอกจากน้ีเม่ือมีการใชง้านรถจกัรยานยนตท่ี์ความเร็วสูงกวา่ 25 กิโลเมตรต่อชัว่โมง อากาศท่ีไหลผา่นเคร่ืองยนต์

จะช่วยให้การระบายความร้อนของเคร่ืองยนตดี์ข้ึน ส่งผลให้อุณหภูมิรอบเซลลแ์บตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต

ดา้นในกล่องแพคแบตเตอร่ีมีอุณหภูมิท่ีตํ่าลง และยิ่งส่งผลดีต่อการใชง้าน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั Shuai Ma 

และคณะ [6] ท่ีไดศึ้กษาปัจจยัของช่วงอุณหภูมิท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการทาํงานของแบตเตอร่ี และช่วง

อุณหภูมิท่ีแบตเตอร่ีทาํงานไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ 

 จากการทดลองเพ่ือศึกษาปัจจยัของสภาพแวดลอ้มท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิของเซลลแ์บตเตอร่ีลิเทียมไอรอน

ฟอสเฟตเม่ือนาํมาใชง้านกบัรถจกัรยานยนตส์นัดาปภายในจะเห็นไดว้า่ แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตสามารถ

นาํมาใชง้านกบัรถจกัรยานยนตส์ันดาปภายในไดแ้มว้า่รถจกัรยานยนตจ์ะจอดไวบ้ริเวณกลางแจง้ท่ีมีแสงแดดจดั

ตลอดทั้งวนั และจากการติดตั้งพดัลมกระจายแรงลมผ่านเคร่ืองยนตเ์ปรียบเสมือนการใชง้านรถจกัรยานยนตจ์ริง

ตามท้องถนนท่ีความเร็ว 25 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบว่าอุณหภูมิด้านในกล่องแพคแบตเตอร่ีมีค่า 43.1 องศา

เซลเซียส และเม่ือติดตั้งพดัลมระบายความร้อนท่ีบริเวณผนงัรอบขา้งกล่องแพคแบตเตอร่ีท่ีบริเวณใตเ้บาะควบคู่

ไปดว้ยจะช่วยรักษาอุณหภูมิดา้นในกล่องแพคแบตเตอร่ีใหมี้ค่าไม่เกิน 34.9 องศาเซลเซียส 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) ในการใชง้านแบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตในรถจกัรยานยนตส์ันดาปภายใน ไม่ควรปล่อย

ใหเ้คร่ืองยนตท์าํงานในขณะท่ีจอดรถจกัรยานยนตท้ิ์งไวเ้ป็นเวลานาน 

(2) หากปล่อยให้แบตเตอร่ีทาํงานท่ีอุณหภูมิสูงเกินกว่า 45 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้แบตเตอร่ี

ลิเทียมไอรอนฟอสเฟตมีอายกุารใชง้านท่ีสั้นลง 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ในการวิจยัคร้ังต่อไปสามารถทาํการติดตั้งพดัลมระบายความร้อนท่ีบริเวณรอบขา้งกล่องแพค

แบตเตอร่ีเพ่ิมจาก 1 ตวั เป็น 2 ตวั เพ่ือศึกษาอุณหภูมิท่ีเปล่ียนไปเม่ือมีการถ่ายเทความร้อนเพ่ิมข้ึน 

(2) ใช้พดัลมกระจายแรงลมท่ีความเร็วลมมากกว่า 25 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เพ่ือทาํการศึกษาว่า

อุณหภูมิมีความเปล่ียนแปลงลดนอ้ยลงเพียงใดเม่ือมีความเร็วลมผา่นเคร่ืองยนตเ์พ่ิมมากข้ึน 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1002007118307536#!
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บทคดัย่อ 

ในปัจจุบนัน้ีการควบคุมคุณภาพในการผลิตถือเป็นส่ิงสาํคญัในการสร้างความเช่ือมัน่ระหวา่งบริษทัและ

ผูบ้ริโภค การตรวจสอบช้ินงานก่อนการส่งมอบเป็นส่ิงท่ีทุกบริษทัให้ความใส่ใจเป็นอยา่งมาก จึงมีการพฒันา

เคร่ืองมือสาํหรับการตรวจสอบช้ินงานเพ่ือให้สามารถทาํการตรวจสอบไดง่้าย มีความคลาดเคล่ือนนอ้ย และยงั

สามารถตรวจสอบไดร้วดเร็ว โดยในโครงงานน้ีไดน้าํเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจสอบช้ินงานท่ีเรียกวา่ระบบวชิัน่ 

(Vision System) ประกอบดว้ยอุปกรณ์ควบคุมเซ็นเซอร์ (Sensor Controller), กลอ้งดิจิตอลความเร็วสูงและกลอ้งดิจิตอล, 

ไฟส่องสวา่ง, พีแอลซี, ซอฟแวร์สาํหรับความคุมเซ็นเซอร์ และ ซอฟแวร์สาํหรับพีแอลซี (Sysmac Studio) มาใชแ้ทน

เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ในการตรวจวดัช้ินงาน เพราะการใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์ตรวจวดัขนาดมิติฝาเกลียวอลูมิเนียม            

กนัปลอม (Pilfer-Proof Aluminium Cap) นั้น ไม่สามารถทาํไดทุ้กจุดตามท่ีกาํหนดและยงัทาํใหเ้กิดความผิดพลาด

ในการวดัสูงอีกดว้ย การตรวจสอบแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ 1. การตรวจสอบความกลม (Roundness) 2. การตรวจสอบ

ระยะระหว่างเสา L 3. การตรวจสอบมิติอ่ืนๆ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าระบบวิชั่นมสามารถวดัขนาดท่ี

ตอ้งการทั้งหมดไดอ้ยา่งรวดเร็วภายใน 459 มิลลิวนิาที และแม่นยาํดว้ยความคลาดเคล่ือน ± 0.002 มิลลิเมตร 
 

คาํสําคญั : การควบคุมคุณภาพในการผลิต, ระบบวชิัน่ 
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ABSTRACT 

Nowadays, quality control in production is essential to building trust between companies and 

consumers. Inspection of finished goods before delivery is an important concern for all companies. Therefore, 

inspection equipment has been developed to enable quick and easy inspection with low tolerances. In this work, 

the measuring instruments called vision system, consisting of sensor controller, high-speed digital cameras and 

digital cameras, lighting, PLC, software for sensor control and software for PLC (Sysmac Studio) replaces vernier 

calipers for measuring geometic dimensions of pilfer-proof aluminum cap. Because of the use of vernier calipers 

to measure the dimensions of the workpieces is not able to measure at all the specified points and also provides a 

high measurement error. The inspection of aluminum caps is divided into three parts: 1. Roundness inspection 2. 

Column distance inspection 3. Dimensional inspection of the workpiece. The results showed that the machine 

vision system was able to measure all the required dimensions quickly within 459 ms and accurately with a 

tolerance of 0.002 mm.  

 

Keywords: Quality Control in Production Line, Vision System 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตมีการแข่งขนัสูง จึงไดมี้การนาํเทคโนโลยีระบบวิชัน่ (Vision System) มาใช้

ในการตรวจสอบคุณภาพช้ินงานในกระบวนการผลิตเพ่ือทดแทนแรงงานคน ระบบวชิัน่เป็นระบบคอมพิวเตอร์ท่ี

ใชก้ลอ้งดิจิตอลเก็บภาพถ่ายช้ินงานท่ีผลิต แลว้ประมวลผลวิเคราะห์ภาพถ่ายนั้นแบบอตัโนมติัไดอ้ย่างรวดเร็ว 

ถูกตอ้งแม่นยาํและมีประสิทธิภาพสูง เช่น การตรวจสอบช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกส์[2] 

ในกระบวนการผลิตฝาเกลียวกนัปลอม (Pilfer-Proof Cap) ซ่ึงทาํจากอลูมิเนียม ใชส้าํหรับปิดผนึกขวด

แกว้ มีรอยปรุโดยรอบระหว่างตวัฝากบัขอบฝา ภายในบุดว้ยวสัดุผนึกป้องกนัการร่ัวซึม ไม่เป็นสนิม ใชไ้ดก้บั

ผลิตภณัฑท่ี์มีการบรรจุก๊าซ บรรจุร้อนท่ีมีการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิสูง เน่ืองดว้ยปริมาณการผลิตฝาต่อคร้ังมีจาํนวนมาก

จึงตอ้งมีการสุ่มตรวจ เพ่ือควบคุมคุณภาพในการผลิตใหไ้ดต้ามมาตรฐานท่ีลูกคา้กาํหนด โดยในทุกๆ 2 ชัว่โมงจะ

มีการเก็บช้ินงาน 24 ช้ินจากสายการผลิตเพ่ือนาํมาตรวจสอบตามตาํแหน่ง ในรูปท่ี 1.1 ดว้ยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

ซ่ึงสามารถตรวจวดัได้เพียง 2 ตาํแหน่ง (E และ B) เท่านั้น ไม่สามารถวดัตาํแหน่งท่ีเหลืออีก 5 ตาํแหน่งได้ 

เน่ืองจากรูปร่างช้ินงานยากต่อการใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์วดั นอกจากน้ีการวดัฝาเกลียวอลูมิเนียมท่ีมีผนงับาง รับ

แรงกดไดน้อ้ยวสัดุจะอ่อนตวัและเปล่ียนรูปเม่ือถูกวดัดว้ยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ ทาํใหก้ารวดันั้นคลาดเคล่ือนอยา่ง

มีนัยสําคัญ  เพ่ือเป็นการแก้ปัญหาดังกล่าวโครงงานน้ีจึงได้นําระบบวิชั่นมาใช้ในการตรวจสอบฝาเกลียว

อลูมิเนียมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจสอบมีความรวดเร็ว ถูกตอ้งแม่นยาํสูง 
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รูปท่ี 1.1 ตาํแหน่งตรวจสอบคุณภาพของฝาเกลียว 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือออกแบบระบบวชิัน่สาํหรับตรวจสอบฝาเกลียวอลูมิเนียมให้สามารถตรวจสอบคุณภาพไดต้ามท่ีกาํหนด 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

ระบบวิชัน่ (Vision System) เป็นระบบคอมพิวเตอร์ท่ีนาํมาภาพจากกลอ้งดิจิตอลมาประมวลผลตาม

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือใหไ้ดผ้ลลพัธ์ตามท่ีกาํหนด ส่วนประกอบในการทาํงานของระบบวชิัน่ประกอบดว้ย [3]  

1. เคร่ืองกาํเนิดแสง เป็นอุปกรณ์ให้แสงสวา่งใหก้บัช้ินงานท่ีตอ้งการจะตรวจสอบเพ่ือให้ไดภ้าพถ่ายท่ี

ถูกนาํมาประมวลผลอยา่งมีประสิทธิภาพ ประเภทของเคร่ืองกาํเนิดแสงไดแ้ก่ a) Ring lighting ใชส้าํหรับช้ินงานท่ีมี 

จุดสะทอ้นแสงท่ีแตกต่างกนั b) Coaxial lighting ใชส้าํหรับตรวจสอบช้ินงานท่ีมีผิวสะทอ้นแสงมนัวาว c) Dome 

lighting ใชส้าํหรับตรวจสอบช้ินงานท่ีมีพ้ืนผิวไม่เรียบและมีความมนัวาว d) Back lighting เหมาะสาํหรับวดัขนาด

จากเงาของช้ินงาน e) Low angle ring lighting ใชส้าํหรับตรวจสอบรอยขีดข่วย รอยนูนบนผิวช้ินงาน 

2. เลนส์ทาํหนา้ท่ีโฟกสัและรับแสงท่ีสะทอ้นจากวตัถุส่งผา่นไปยงัตวัรับภาพในกลอ้งเพ่ือใหบ้นัทึกภาพ

ไดค้มชดั ชนิดของเลนส์ [5] ไดแ้ก่ a) CCTV เป็นเลนส์ท่ีใชก้บังานการตรวจสอบทัว่ไป เหมาะกบัช้ินงานท่ีอยูก่บั

ท่ี ไม่สัน่ไหว b) Macro เป็นเลนส์ท่ีถ่ายภาพในระยะท่ีใกลเ้กินกวา่เลนส์ชนิดอ่ืนจะตรวจสอบได ้นอกจากน้ียงัทน

ต่อแรงสัน่ไหวอีกดว้ย c) Telecentric เป็นเลนส์ท่ีใชส้าํหรับการวดัช้ินงานท่ีตอ้งการความละเอียดสูง d) Zoom เป็น

เลนส์ท่ีสามารถปรับระยะโฟกสัได ้ 

3. อุปกรณ์รับภาพ (Image Sensor) [1] เป็นช้ินส่วนท่ีอยูใ่นกลอ้ง ทาํหนา้ท่ีแปลงค่าความเขม้แสงท่ีเลนส์

ส่งมาให้เป็นค่าดิจิตอลและส่งค่าท่ีได้เขา้สู่ระบบประมวลผล อุปกรณ์รับภาพมี 2 ชนิดคือ a) CCD (Charge 

Couples Device) โดยแต่ละพิกเซลของอุปกรณ์จะประกอบไปดว้ยโฟโตไ้ดโอด (Photodiode) ทาํหน้าท่ีรับและ

เปล่ียนแสงให้เป็นสัญญาณอนาล็อกของแรงดนัไฟฟ้า สัญญาณอนาล็อกจะถูกเปล่ียนเป็นสัญญาณดิจิตอลอีก                

ทีหน่ึง b) CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) แต่ละพิกเซลเป็นวงจรไฟฟ้าเพ่ือเปล่ียนค่าแสงท่ี

เขา้มาเป็นสญัญาณดิจิตอลในทนัที  

4. กลอ้ง (Camera) มี 2 ประเภท [4] คือ Area Scan Camera จะแบ่งภาพออกเป็นพ้ืนท่ีเล็กๆ แลว้สแกน

ถ่ายทีละภาพ แลว้นาํภาพเล็กๆ เหล่าน้ีมาต่อเป็นรูปภาพเต็ม กลอ้งประเภทน้ีใชส้าํหรับตรวจสอบช้ินงานทั่วไป 

และกลอ้งชนิด Line Scan Camera จะจบัภาพทีละ 1 แถวของพิกเซลจากนั้นจะทาํการต่อภาพ เพ่ือให้เป็นรูปภาพ

เตม็ใชต้รวจสอบช้ินงานท่ีมีความเร็วสูง  
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5. Computer Processor เป็นอุปกรณ์ควบคุมการถ่ายภาพ ประมวลผลภาพ และแสดงผลภาพ มี 2 ประเภท

คือ Smart camera ประกอบด้วยอุปกรณ์แสง อุปกรณ์เลนส์ คอมพิวเตอร์ประมวลผลรวมกันอยู่ในช้ินเดียว                        

ใชต้รวจสอบช้ินงานทัว่ไปท่ีไม่มีความซับซ้อนมากและตอ้งการความเร็วการถ่ายสูง และประเภท Embedded 

Machine Vision อุปกรณ์ต่างๆ จะแยกช้ินกนัเหมาะสาํหรับภาพท่ีมีความซบัซอ้นและความเร็วในการถ่ายภาพสูง 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

การตรวจสอบคุณภาพฝาเกลียวอลูมิเนียมในโครงงานน้ีไดเ้ลือกใชอุ้ปกรณ์ระบบวิชัน่รุ่น FH-Series 

ของบริษทัออมรอน ในรูปท่ี 4.1 แสดงอุปกรณ์ของระบบประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ท่ีสาํคญัคือ (1) ตวัควบคุมกลอ้ง 

(FH Sensor Controller) (2) กลอ้งดิจิตอล (3) สายเคเบิลพิเศษเช่ือมต่อกลอ้งดิจิตอลกบัตวัควบคุม (4) ไฟส่องสวา่ง 

(5) จอภาพระบบสัมผสั (6) คอมพิวเตอร์ซอฟตแ์วร์ Sysmac Studio (7) พีแอลซีรุ่น NJ/NX/NY โดยการเลือกใช้

อุปกรณ์กลอ้งดิจิตอล และระบบไฟส่องสวา่ง ข้ึนอยูก่บัลกัษณะหรือตาํแหน่งของฝาเกลียวท่ีตอ้งการตรวจสอบ 

โดยแยกการตรวจสอบฝาเกลียวออกเป็น 3 ส่วนไดแ้ก่ การตรวจสอบความกลม การตรวจสอบระยะ L และการ

ตรวจสอบระยะ A, B, C, D, E, F และ H (ในรูปท่ี 1.1) 
 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงระบบวชิัน่รุ่น FH-Series [6] 

4.1 การตรวจสอบความกลม (Roundness)  

การตรวจสอบความกลมของฝาเกลียว ในระบบวิชัน่น้ีใชก้ลอ้งดิจิตอลความเร็วสูง (Digital High Speed 

Camera) รุ่น FH-SC04 ความละเอียด 4 ลา้นพิกเซล ใช้เลนส์รุ่น VS-2514H1 มีความยาวโฟกัสท่ี 25 มม. และ                 

ไฟส่องสว่างแบบวงแหวน (Ring light) รุ่น MDRL-CW50 รูปท่ี 4.2 แสดงภาพการติดตั้ งอุปกรณ์ตรวจสอบ                

ความกลม กลอ้งดิจิตอลถูกควบคุมการทาํงานดว้ยตวัควบคุมกลอ้ง (Sensor Controller) โดยใชโ้ปรแกรม FZ-Flow 

สั่งให้กลอ้งทาํงานตามขั้นตอนต่างๆ แสดงในรูปท่ี 4.3 โดยในขั้นตอนท่ี 1 กลอ้งจะทาํการถ่ายภาพสีดว้ยคาํสั่ง 

Camera Image Input FH โดยตอ้งวางฝาเกลียวใหไ้ดร้ะนาบตั้งฉากกบัมุมกลอ้ง ขั้นตอนท่ี 2 ปรับภาพใหเ้ป็นสีเทา

และเพ่ิม Contrast ดว้ยคาํสั่ง Color Gray Filter และ Filtering เพ่ือให้ขอบฝาชดัเจนมากข้ึน ขั้นตอนท่ี 3 ใชค้าํสั่ง 

Shape Search III และใช ้Position Compensation เพ่ือตรวจสอบวา่มีฝาเกลียวอยูใ่นขอบเขตท่ีกาํหนดหรือไม่ ถา้ฝา

ไม่อยู่ในขอบเขตท่ีกาํหนดกลอ้งจะไม่ทาํการตรวจสอบ ขั้นตอนท่ี 4 ใช้คาํสั่ง Circular Scan Edge Width เพ่ือ

ตรวจสอบความกลมของฝาวา่อยูใ่นเกณฑท่ี์กาํหนดหรือไม่ ถา้ฝาเบ้ียวไม่กลมระบบจะแจง้เตือนวา่เป็น NG 
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รูปที ่4.2 แสดงภาพการติดตั้งกลอ้งเพ่ือตรวจสอบความกลมของฝาเกลียว 

 

รูปท่ี 4.3 แสดงโปรแกรมขั้นตอนการตรวจสอบความกลมของฝาเกลียว 

4.2 การตรวจสอบระยะ L  

การตรวจสอบระยะ L (รูปท่ี 1.1) อุปกรณ์ท่ีใช้เหมือนกับการตรวจสอบความกลมโดยใช้กลอ้งรุ่น                  

FH-SC04 แต่ เปล่ียนเลนส์รุ่น VS-3514H1 ท่ี มีระยะโฟกัส 35 มม. ใช้ไฟส่องสว่างแบบแท่ง (Bar Light)                            

รุ่น MBRL-CR(CB,CW) 7530 รูปท่ี 4.4 แสดงภาพการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจสอบ การเขียนโปรแกรมตรวจสอบ

แสดงในรูปท่ี 4.5 ซ่ึงมีขั้นตอนเหมือนกบัการตรวจสอบความกลม 

 

      
รูปที ่4.4 แสดงภาพการติดตั้งกลอ้งเพ่ือตรวจสอบระยะ L 

 

รูปท่ี 4.5 แสดงโปรแกรมขั้นตอนการตรวจสอบระยะ L 
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4.3 การตรวจสอบระยะ A, B, C, D, E, F และ H 

ในการตรวจสอบน้ี เน่ืองจากภาพขาว-ดาํให้การประมวลผลท่ีแม่นยาํกว่าภาพสีจึงไดเ้ลือกใช้กลอ้ง

ถ่ายภาพขาว-ดํารุ่น FH-SM21R (Monochrome) ท่ีมีความละเอียด 20.4 ล้านพิกเซล ใช้เลนส์ Telecentric รุ่น                  

VS-TCM03-130/S ใชไ้ฟส่องสวา่ง 2 ดวงคือไฟ MEBL-CW7050 (Back Light) ใชส้าํหรับตรวจสอบขนาดมิติ ช้ินงาน 

และ MLRL-CW100 (Low Angle Ring Light) สําหรับเพ่ิมความสว่างให้กลอ้งและลดการสะทอ้นแสง รูปท่ี 4.6 

แสดงภาพการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจสอบ และรูปท่ี 4.7 แสดงขั้นตอนการตรวจสอบตามโปรแกรมท่ีกาํหนด 

 
รูปที ่4.6 รูปแบบการติดตั้งสาํหรับการตรวจสอบระยะ A, B, C, D, E, F และ H 

 

รูปท่ี 4.7 แสดงโปรแกรมขั้นตอนการตรวจสอบระยะ A, B, C, D, E, F และ H 

 

5. ผลการวจัิย 

ในการทดลองการตรวจสอบการใชง้านระบบวิชัน่ ไดน้าํช้ินงานฝาเกลียวตวัอยา่งตน้แบบจาํนวน 3 ช้ิน

มาตรวจสอบซํ้ าๆ ช้ินละ 10 คร้ัง  

5.1 ผลการตรวจสอบความกลม 

ผลการตรวจสอบความกลมของฝาเกลียวแสดงในรูปท่ี 5.1 โดยระบบวิชั่นสามารถแยกช้ินงานท่ีมี             

ความกลม และบิดเบ้ียวได ้โดยใชเ้วลาในการตรวจสอบเฉล่ียท่ี 22 มิลลิวนิาที ต่อการตรวจสอบหน่ึงคร้ัง 
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รูปท่ี 5.1 แสดงตาํแหน่งการตรวจสอบความกลมของฝาเกลียวท่ีผา่น (รูปซา้ยมือ) 

และไม่ผา่น (รูปขวามือ) เกณฑคุ์ณภาพ 
 

5.2 ผลการตรวจสอบระยะ L 

โดยทัว่ไปฝาเกลียวอลูมิเนียมของขวดแกว้ เม่ือหมุนเกลียวเปิดขวด ฝาเกลียวจะขาดออกจากกนับริเวณ

รอยปรุ รอยปรุน้ีเกิดจากการเจาะตดัฝาใหข้าดออกจากกนับางส่วน ส่วนท่ียงัไม่ขาดออกจากกนัมีขนาดความกวา้ง 

L หรือเรียกวา่ระยะ Pillar-Pillar มีขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร เป็นส่วนท่ียดึฝาเกลียวกนัปลอมใหติ้ดกนั  

 

 

รูปท่ี 5.2 แสดงค่าการวดัระยะ L 

รูปท่ี 5.2 แสดงค่าการวดัระยะ L ท่ีบริเวณรอยปรุของฝาเกลียวดว้ยระบบวชิัน่ และตารางท่ี 5.1 แสดงผล

การตรวจสอบระยะ L ของฝาเกลียวตน้แบบ 3 ฝา สุ่มตรวจสอบช้ินละ 10 คร้ัง ค่าท่ีวดัไดอ้ยู่ในเกณฑ์คุณภาพ

ตามท่ีกาํหนด ค่า L ท่ีเป็น 0 หมายถึงระบบวิชัน่ตรวจสอบแลว้ ไม่พบแสงในบริเวณท่ีตรวจสอบ สาเหตุเกิดจาก

บริเวณดงักล่าวมีการตดัไม่ขาดของฝาเกลียวทาํใหไ้ม่มีแสงทะลุลอดออกมา กลอ้งจึงตรวจสอบไม่ไดจึ้งใหค้่าเป็น 

0 สาํหรับเวลาในการตรวจสอบระยะ L ต่อคร้ังใชเ้วลาประมาณ 19 มิลลิวนิาที 

 

 

ตารางท่ี 5.1 ผลการเก็บค่าขอ้มูลระยะ L (Pillar-Pillar) ท่ีไดจ้ากการตรวจสอบดว้ยระบบวชิัน่ 
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5.3 ผลการตรวจสอบระยะ A, B, C, D, E, F และ H 

รูปท่ี 5.3 แสดงภาพการตรวจสอบฝาเกลียวท่ีระยะต่างๆ ดว้ยระบบวิชัน่ เวลาในการตรวจสอบทั้ง 7 

ตาํแหน่งใชเ้วลาประมาณ 385 มิลลิวนิาที ผลการตรวจสอบฝาเกลียวทั้ง 3 ฝาๆ ละ 10 คร้ัง  

 

รูปท่ี 5.3 แสดงภาพการตรวจสอบฝาเกลียวท่ีระยะต่างๆ 

รูปท่ี 5.4 แสดงผลเปรียบเทียบความเท่ียงตรงในการวดั โดยใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (a) กบัระบบวิชัน่ 

(b) ของการวดัระยะ B (ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางฝาเกลียว)โดยใชโ้ปรแกรม Minitab 17 ในการวิเคราะห์ทาง

สถิติ ผลท่ีไดจ้ะเห็นวา่การวดัดว้ยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์มีค่าเบ่ียงมาตราฐาน (± 0.140 มิลลิเมตร) มากกวา่การวดั

ดว้ยระบบวชิัน่ (± 0.002 มิลลิเมตร) อยา่งมีนยัสาํคญั 
 

 
                                       (a)                                                                             (b) 

รูปท่ี 5.4 แสดงค่าสถิติพ้ืนฐานจากการวดัระยะ B ดว้ยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์  

(a) และระบบวชิัน่ (b)โดยโปรแกรม Minitab 17 

 

6. อภิปรายผล  

โครงงานน้ีไดอ้อกแบบระบบวิชัน่เพ่ือตรวจสอบช้ินงานฝาเกลียวดว้ยกลอ้งถ่ายภาพ เพ่ือลดปัญหาใน

การตรวจสอบดว้ยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์, เกจวดั Go-No Go และไมโครสโคปแบบดิจิตอล สามารถสรุปผลไดต้าม

ตารางท่ี 6.1 

 

การตรวจสอบ การตรวจสอบแบบเดิม การตรวจสอบดว้ยระบบวชิัน่ 

1. ความกลมของฝา

เกลียว 

1. เกจวดั Go/No-Go  

2. ตวัแปรคือการสวมฝาเขา้กบัเกจ 

3. คดัแยกของดีและเสียไดร้วดเร็ว 

4. จดบนัทึกแลว้นาํไปป้อนในฐาน

ขอ้มูลคอมพิวเตอร์ภายหลงั 

1. ตรวจสอบดว้ยกลอ้ง 

2. ตวัแปรคือแสงไฟและตาํแหน่งฝาเกลียว 

3. คดัแยกของดีเสียภายใน 22 มิลลิวนิาที 

4. บนัทึกขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลคอมพิวเตอร์

ทนัที 
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2. ระยะ L บริเวณรอย

ปรุของฝาเกลียว 

1. ดิจิตอลไมโครสโคป  

2. ตวัแปรคือความผดิพลาดใชส้ายตามอง 

3. ตอ้งนาํผลไปวเิคราะห์ต่อ 

4. จดบนัทึกแลว้นาํไปป้อนในฐาน

ขอ้มูลคอมพิวเตอร์ภายหลงั 

1. ตรวจสอบดว้ยกลอ้ง 

2. ตวัแปรคือแสงไฟและตาํแหน่งฝาเกลียว 

3. ตรวจสอบวเิคราะห์ผลไดภ้ายใน 19 

มิลลิวนิาที 

4. บนัทึกขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลคอมพิวเตอร์

ทนัที 

3. ขนาดมิติของฝา

เกลียว A, B, C, D, 

E, F และ H 

1. เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์  

2. ตรวจสอบไดเ้ฉพาะระยะ B และ E 

3. ตวัแปรคือแรงกด 

4. ค่าความเบ่ียงเบนการวดั 0.140 

มิลลิเมตร  

5. จดบนัทึกแลว้นาํไปป้อนในฐาน

ขอ้มูลคอมพิวเตอร์ภายหลงั 

1. ตรวจสอบดว้ยกลอ้ง  

2. ตรวจสอบไดทุ้กจุด  

3. ตวัแปรคือแสงไฟและตาํแหน่งฝาเกลียว 

4. ค่าความเบ่ียงเบนการวดั 0.002 มิลลิเมตร 

5. ใชเ้วลาในการตรวสอบ 385 มิลลิวนิาที 

6. บนัทึกขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลคอมพิวเตอร์

ทนัที 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

1. เน่ืองจากเคร่ืองจกัรในงานวจิยัน้ีเป็นการผลิตแบบ Custom made หรืองานออกแบบเฉพาะ ค่าตวั

แปรต่างๆ เช่น ROI, ขอ้กาํหนดของระบบ, สภาพแสง รวมถึงอตัราการใชพ้ลงังานจะไม่สามารถนาํไปใช้ไดใ้น

งานทัว่ไป 

2. Vision System ถือวา่เป็นเทคโนโลยท่ีีมีความหลากหลายในการใชง้าน การนาํไปใชจึ้งตอ้งมีการ

ทดลองในสภาพแสงท่ีคลา้ยคลึงกบัสภาพแสงหน้างานให้มากท่ีสุดจนไดค้่าท่ีเหมาะสมก่อน จึงจะนาํไปใชใ้น

หนา้งานจริง 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

1. เน่ืองจากเคร่ืองจกัรในงานวิจยัน้ีเป็นการผลิตแบบ Custom made ทาํให้ตอ้งมีการสํารวจพ้ืนท่ี

หนา้งาน และความตอ้งการของลูกคา้ใหล้ะเอียดก่อนท่ีจะเร่ิมออกแบบระบบ 

2. เทคโนโลยีของ Vision System และหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม ไดพ้ฒันาอยา่งรวดเร็วในปัจจุบนั ทาํ

ให้ขอ้กาํหนดของระบบท่ีเขียนไวใ้นงานวิจยัอาจไม่ตอบโจทยแ์ละลา้หลงั ควรศึกษาหาขอ้มูลเพ่ือท่ีจะออกแบบ

ระบบใหเ้หมาะสมกบัสภาพหนา้งานท่ีสุด 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณ บริษัท สุมิพล คอร์ปอเรชั่น จํากัด แผนก Automation System ท่ีให้โอกาสเข้ามาทํา

โครงงานวจิยัและช่วยอนุเคราะห์ใหข้อ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ เพ่ือนาํไปใชใ้นการศึกษาและดาํเนินงาน สุดทา้ยน้ีตอ้ง

ขอขอบพระคุณภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองมือและวสัดุท่ีใหก้ารสนบัสนุนช่วยเหลือ ตลอดทั้งใหค้าํแนะนาํในการทาํ

โครงงานวจิยัน้ีใหส้าํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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บทคัดย่อ 

 ยานยนตไ์ร้คนขบั (Autonomous Vehicles) เป็นเทคโนโลยท่ีีจะเกิดข้ึนในอนาคตอนัใกลน้ี้ โดยเทคโนโลยน้ีี

จะส่งเสริมการพฒันาระบบคมนาคมขนส่งในเมืองท่ีสามารถเขา้ถึงไดทุ้กคน (Inclusive transport network) ซ่ึงทาํ

ให้ผูสู้งอายุ ผูพิ้การ และผูท่ี้ไม่สามารถขบัข่ีรถยนต์ด้วยตนเองมีอิสระในการเดินทางมากยิ่งข้ึน งานวิจัยน้ีมี

วตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาปัจจยัท่ีจะส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีน้ีในประเทศไทย โดยศึกษาจากการสัมภาษณ์

กลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 450 คนจากประชากรท่ีอาศยัอยูใ่นกรุงเทพมหานครและปริมณฑล งานวิจยัน้ีไดมุ่้งเนน้ไปท่ี

ยานยนต์ไร้คนขบัในระดับ 5 และทาํการวิเคราะห์ผลโดยใชก้รอบแนวคิดแบบจาํลองการยอมรับเทคโนโลยี 

(Technology Acceptance Model) ผลการศึกษาพบวา่ว่าปัจจยัท่ีจะส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยียานยนตไ์ร้คนขบั

หรือความตั้งใจท่ีจะใชเ้ทคโนโลยอียา่งมีนยัสาํคญั ประกอบไปดว้ยการรับรู้ถึงประโยชน์, การรับรู้ถึงความง่ายใน

การใช้งาน, การรับรู้ความปลอดภยัและความเช่ือถือ โดยตวัแปรท่ีส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีสูงสุดคือ              

ความเช่ือถือและการรับรู้ถึงความปลอดภยั ตามลาํดบั 

 

คาํสําคญั: ยานยนตไ์ร้คนขบั, แบบจาํลองการยอมรับเทคโนโลย,ี แบบจาํลองสมการโครงสร้าง 

 

ABSTRACT 

 Autonomous vehicles  technology is expected to happen in the short run.  This technology encourages 

the inclusive transport network development that makes elderly people, disabled people or the people that cannot 

drive a car by themselves have more flexibility to travel.  This research aims to investigate the factors affecting 

the acceptance of fully autonomous vehicle technology in Bangkok by interviewing 450 respondents in Bangkok. 

Technology Acceptance Model was used for the analysis.  The results have shown that the factors affecting the 
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acceptance of full autonomous vehicle technology significantly are Perceive Usefulness, Perceive Ease of Use, 

Perceive Safety and Trust. The variable that affects the highest technology adoption is Trust and Perceive Safety 

respectively.   
 

Keywords: Autonomous Vehicles, Technology Acceptance Model, Structural Equation Modeling 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ในปัจจุบัน เทคโนโลยีต่างๆ ทั่วโลกได้มีการพฒันาข้ึนมาอย่างรวดเร็ว ทําให้มีความคาดหวงัว่า

เทคโนโลยียานยนตไ์ร้คนขบั (Autonomous Vehicles) จะเกิดข้ึนในอนาคตอนัใกลน้ี้ ยานยนตไ์ร้คนขบัสามารถ

เพ่ิมความคล่องตวัในการเดินทางแก่ผูท่ี้ไม่มีความพร้อมในการเดินทางเช่น คนสูงอายุ คนพิการหรือผูท่ี้ไม่มี

ใบขบัข่ีให้สามารถเดินทางไดง่้ายยิ่งข้ึนซ่ึงถือเป็นกลไกสาํคญัในการพฒันาระบบคมนาคมขนส่งในเมืองท่ีเขา้ถึง

ได้ทุกคน (Inclusive transport network)  แต่การท่ียานยนต์ไร้คนขับเป็นเทคโนโลยีใหม่และมีน้อยคนท่ีมี

ประสบการณ์เก่ียวกบัยานยนตไ์ร้คนขบั ทาํใหป้ระชาชนทัว่ไปอาจเกิดความกงัวลเก่ียวกบัเทคโนโลยน้ีีทั้งในดา้น

ความปลอดภยั ความน่าเช่ือถือของเทคโนโลยีและผูรั้บผิดชอบหากเกิดอุบติัเหตุจากยานยนต์ไร้คนขบั เป็นตน้ 

ดงันั้นการศึกษาถึงปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการยอมรับและการใชเ้ทคโนโลยยีานยนตไ์ร้คนขบัในรูปแบบต่างๆ จึงมี

ความสําคญัต่อการกาํหนดยุทธศาสตร์และการออกแบบนโยบายดา้นการขนส่ง รวมถึงโครงสร้างพ้ืนฐานและ 

การพฒันาเมือง เพ่ือใหส้ามารถนาํเทคโนโลยยีานยนตไ์ร้คนขบัมาใชใ้หส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของประชาชน

และเกิดประโยชน์ต่อสงัคมอยา่งสูงสุดต่อประเทศไทยในอนาคต  
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวิเคราะห์ถึงปัจจยัท่ีเป็นอุปสรรคและปัจจยัท่ีส่งเสริมต่อการยอมรับและ

ความตั้งใจท่ีจะใชเ้ทคโนโลยียานยนตไ์ร้คนขบัในประเทศไทยจากการศึกษางานวิจยัของประเทศต่างๆ และนาํ

ทฤษฎีมาปรับใชเ้พ่ือนําผลการศึกษาท่ีได้มาปรับปรุงหรือเสนอแนวทางการกําหนดนโยบายด้านการขนส่ง 

โครงสร้างพ้ืนฐานและการพฒันาเมืองของไทยใหเ้หมาะสมกบัเทคโนโลยียานยนตไ์ร้คนขบัท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต 
 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

3.1.1 เทคโนโลยยีานยนต์ไร้คนขับ 

ยานยนต์ไร้คนขบั คือ ยานยนต์ท่ีด้านการส่ือสารและเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มาสนับสนุน

คุณภาพในการขบัข่ีของมนุษยใ์ห้เกิดความปลอดภยัในการเดินทางสูงสุดโดยเทคโนโลยียานยนต์ไร้คนขบันั้น             

ถูกแบ่งไดเ้ป็น 5 ระดบั โดยสมาคมวศิวกรรมยานยนต ์(SAE International, 2016) ประกอบไปดว้ย 

1) Driver assistance มีเทคโนโลยสีนบัสนุนคนขบับางส่วน เช่น Adaptive Cruise Control  

2) Partial automation รวมเทคโนโลยสีนบัสนุนคนขบัไวด้ว้ยกนั (Advanced Driver Assistance 

System) 

3) Conditional automation สามารถขับเคล่ือนได้เองโดยปราศจากการควบคุมจากคนขับ                

แต่คนขบัยงัคงจาํเป็นตน้ควบคุมเม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน 
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4) High automation สามารถขบัเคล่ือนไดเ้องและรับมือกบัสถานการณ์ฉุกเฉินไดใ้นการใช้

งานในพ้ืนท่ีจาํกดั 

5) Full automation สามารถขบัเคล่ือนเองไดอ้ยา่งสมบูรณ์ในทุกสภาพแวดลอ้ม 

และเน่ืองจากยานยนต์ไร้คนขบัระดบั 5 ไดถู้กคาดหวงัไวว้่าจะเป็นหน่ึงในทางเลือกการเดินทาง

ใหม่ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตอนัใกลน้ี้ ดว้ยการใชเ้ทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ เขา้มาช่วยในการขบัเคล่ือนรถยนต์ 

ช่วยใหม้นุษยไ์ม่ตอ้งควบคุมดว้ยตนเอง อยา่งไรก็ตาม ในหลายงานวจิยัใหค้วามเห็นตรงกนัวา่ เทคโนโลยน้ีีจะไม่

สามารถถูกใชง้านไดอ้ยา่งมีศกัยภาพหากไม่ไดรั้บการยอมรับจากผูใ้ชง้านและจะไม่สามารถพฒันาต่อไปไดห้าก

ไม่ไดรั้บความไวว้างใจจากผูค้น (Ghazizadeh et al., 2012)  

3.1.2 แบบจาํลองการยอมรับเทคโนโลย ี(Technology Acceptance Model, TAM) 

จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งจะใชก้ารวเิคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยยีานยนต์

ไร้คนขับผ่านแบบจาํลองสมการโครงสร้าง (Structural Equation Modeling, SEM) โดยใช้ตัวแปรต่างๆ ท่ีอยู่

ภายใต้ทฤษฎีของแบบจําลองการยอมรับเทคโนโลยี (Technology Acceptance Model, TAM) ประกอบกับ                   

การวเิคราะห์สถิติเชิงพรรณนาเพ่ือดูคุณลกัษณะของกลุ่มตวัอยา่ง (Man et al., 2020) 

แบบจาํลองการยอมรับเทคโนโลยี เป็นทฤษฎีเชิงระบบสารสนเทศท่ีจาํลองถึงวิธีการท่ีผูใ้ชจ้ะ

ยอมรับและเลือกใชเ้ทคโนโลยใีดๆ ซ่ึงแบบจาํลองการยอมรับเทคโนโลยจีะแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเช่ือถือ

และทศันคติของผูค้นต่อความตั้งใจท่ีจะใชเ้ทคโนโลยีนั้นๆ ซ่ึงแบบจาํลองการยอมรับเทคโนโลยีจะประกอบไปดว้ย

ตวัแปรหลกั 2 ตวัแปรหลกัท่ีส่งผลต่อความตั้งใจท่ีใชเ้ทคโนโลยคืีอ การรับรู้ถึงประโยชน์ (Perceived Usefulness, 

PU) และการรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน (Perceived Ease of Use, PEoU) (Choi et al., 2015) ต่อมา Venkatesh และ 

Davis (2000) ไดมี้การพฒันาแบบจาํลองการยอมรับเทคโนโลยดีงักล่าวเป็นแบบจาํลองการยอมรับเทคโนโลยี 2 

(Technology Acceptance Model 2, TAM2) โดยไดเ้พ่ิมตวัแปรต่างๆท่ีเก่ียวกบัแรงจูงใจจากสังคม (Social Influence) 

ซ่ึงประกอบไปด้วย อิทธิพลจากบุคคลรอบขา้งและสังคม (Subjective Norm), ความสมคัรใจ(Voluntariness), 

ภาพลักษณ์ (Image) และตัวแปรทางด้านการสร้างความรู้ความเข้าใจ (Cognitive Instrumental Processes)                         

ซ่ึงประกอบไปด้วย ความสอดคลอ้งกับการทาํงาน (Job Relevance), คุณภาพในการใช้งาน (Output Quality),               

การเลง็เห็นถึงผลลพัธ์ (Result Demonstrability) ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 1 
 

 

แผนภาพท่ี 1 แบบจาํลองการยอมรับเทคโนโลย ี2 
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นอกจากน้ีในบางงานวิจยัก็มีการเพ่ิมตวัแปรท่ีส่งผลต่อความตั้งใจท่ีจะใชเ้ทคโนโลยีเขา้มาประกอบไป

ดว้ย ความน่าเช่ือถือ (Trust) การรับรู้ถึงความเส่ียง (Perceived Risk) การรับรู้ถึงความปลอดภยั (Perceived Safety) 

ความเขา้กนัไดก้บัเทคโนโลย ี(Compatibility) ความชดัเจน (Visibility) และการทดลองใชไ้ด ้(Trialability) (Yuen 

et al., 2021) โดยจากงานศึกษาท่ีผ่านมาในประเทศเกาหลีใตพ้บวา่การรับรู้ถึงประโยชน์ การรับรู้ถึงความง่ายใน

การใชง้าน ความเช่ือถือจะส่งผลเชิงบวกต่อการยอมรับเทคโนโลยีและการรับรู้ถึงความเส่ียงจะส่งผลเชิงลบต่อ

การยอมรับเทคโนโลยี (Choi et al., 2015) เช่นเดียวกบังานศึกษาในประเทศฮ่องกงท่ีพบวา่การรับรู้ถึงประโยชน์ 

การรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน ความเช่ือถือจะส่งผลเชิงบวกต่อการยอมรับเทคโนโลยีเช่นเดียวกนัและยงั

พบวา่ความเขา้กนัไดก้บัเทคโนโลยีจะส่งผลเชิงบวกต่อการรับรู้ถึงประโยชน์ การรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน

และความเช่ือถือ (Man et al., 2020) เป็นตน้ และจากการศึกษาในรัฐเทกซสัและรัฐมิชิแกนในสหรัฐอเมริกาไดมี้

ผลการศึกษาท่ีสอดคลอ้งกนัวา่เพศชาย ผูท่ี้มีระดบัการศึกษาสูง ผูท่ี้มีอุปสรรคทางดา้นร่างกายและผูท่ี้มีอายนุอ้ยมี

แนวโนม้ท่ีจะยอมรับยานยนตไ์ร้คนขบัมากกวา่กลุ่มตรงขา้ม (Sener et al., 2019; Zhang et al., 2021) 

3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

ในงานวิจยัน้ีจะวิเคราะห์ถึงปัจจยัท่ีมีผลในการยอมรับเทคโนโลยียานยนตไ์ร้คนขบัท่ีจะมีข้ึนในอนาคต 

โดยยานยนตไ์ร้คนขบัท่ีถูกกล่าวถึงน้ีไดถู้กกาํหนดใหอ้ยูใ่นระดบัท่ี 5 โดยกาํหนดใหบ้ริบทการใชง้านเป็นการใช้

ยานยนตไ์ร้คนขบัร่วมกบัรถยนตแ์ละจกัรยานยนตท์ัว่ไปบนทอ้งถนนได ้ผา่นการวเิคราะห์ดว้ยแบบจาํลองสมการ

โครงสร้าง โดยมีตวัแปรตน้และตวัแปรตามท่ีกาํหนดดงัน้ี 

ตวัแปรตาม คือ ความตั้งใจท่ีจะใชเ้ทคโนโลยยีานยนตไ์ร้คนขบั 

ตวัแปรตน้ ประกอบไปดว้ย ภาพลกัษณ์, การรับรู้ถึงประโยชน์, การรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน,              

การรับรู้ถึงความเส่ียง, อิทธิพลจากบุคคลรอบขา้งและสังคม, ความสอดคลอ้งกับการทาํงาน, การเล็งเห็นถึง

ผลลพัธ์, ความน่าเช่ือถือ, การรับรู้ถึงความปลอดภยั, ความเขา้กนัไดก้บัเทคโนโลย,ี การทดลองใชไ้ด ้

3.3 สมมุตฐิานการวจิยั 

จากการทบทวนผลการศึกษาท่ีผา่นมา มีการตั้งขอ้สมมุติฐานเก่ียวกบัตวัแปรตน้และตวัแปรตาม ดงัท่ี

แสดงในแผนภาพท่ี 2 ไดด้งัน้ี 

 

แผนภาพท่ี 2 แผนผงัสมมุติฐานของแบบจาํลองในงานวจิยั 
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H1 : การรับรู้ถึงประโยชน์มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อการยอมรับเทคโนโลยียานยนต์ไร้คนขับ 

(Venkatesh & Davis, 2000) 

H2 : การรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้านมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อการยอมรับเทคโนโลยียานยนตไ์ร้

คนขบั (Venkatesh & Davis, 2000)  

H3 : การรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้านมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อการรับรู้ถึงประโยชน์ (Venkatesh & 

Davis, 2000) 

H4 : อิทธิพลจากบุคคลรอบขา้งและสังคมมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อการรับรู้ถึงประโยชน ์(Venkatesh 

& Davis, 2000) 

H5 : อิทธิพลจากบุคคลรอบขา้งและสงัคมมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อภาพลกัษณ์ (Venkatesh & Davis, 2000) 

H6 : ภาพลกัษณ์มีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อการรับรู้ถึงประโยชน ์(Venkatesh & Davis, 2000) 

H7 : ความสอดคลอ้งกับการทาํงานมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อการรับรู้ถึงประโยชน์ (Venkatesh & 

Davis, 2000) 

H8 : การเลง็เห็นถึงผลลพัธ์มีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อการรับรู้ถึงประโยชน ์(Venkatesh & Davis, 2000) 

H9 : การเลง็เห็นถึงผลลพัธ์มีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อการรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน (Yuen et al., 2021) 

H10 : ความเช่ือถือมีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อการยอมรับเทคโนโลยยีานยนตไ์ร้คนขบั (Choi et al., 2015) 

H11 : ความเช่ือถือมีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อการรับรู้ถึงประโยชน ์(Choi et al., 2015) 

H12 : ความเช่ือถือมีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อการรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน (Choi et al., 2015) 

H13 : ความเช่ือถือมีความสมัพนัธ์เชิงลบต่อการรับรู้ถึงความเส่ียง (Choi et al., 2015) 

H14 : การรับรู้ถึงความเส่ียงความสัมพนัธ์เชิงลบต่อการยอมรับเทคโนโลยียานยนตไ์ร้คนขบั (Choi et 

al., 2015) 

H15 : การรับรู้ถึงความปลอดภยัมีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อการยอมรับเทคโนโลยยีานยนตไ์ร้คนขบั (Xu 

et al., 2019) 

H16 : ความเขา้กนัไดก้บัเทคโนโลยมีีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อการรับรู้ถึงประโยชน ์(Yuen et al., 2021) 

H17 : ความเขา้กนัไดก้บัเทคโนโลยีมีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อการรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน (Yuen 

et al., 2021) 

H18 : การทดลองใชมี้ความสมัพนัธ์เชิงบวกต่อการรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน (Yuen et al., 2021) 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 แบบแผนการวจิยั  

งานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเชิงสาํรวจ ซ่ึงจะสาํรวจถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการยอมรับเทคโนโลยยีานยนตไ์ร้คนขบั

และสาํรวจถึงรูปแบบของการใชเ้ทคโนโลยียานยนตไ์ร้คนขบัท่ีไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด โดยใชแ้บบสอบถาม

เป็นเคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูลและนาํผลไปวเิคราะห์ทางสถิติต่อไป  

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

ในงานวจิยัน้ีไดเ้ลือกกลุ่มประชากรเป็นผูท่ี้อาศยัอยูใ่นกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ท่ีมีอายเุกิน 18 ปี

ข้ึนไป โดยใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบโควตา (Quota Sampling) เน่ืองจากตอ้งการกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีการกระจายตวั

ของเพศ ช่วงอาย ุและพ้ืนท่ีท่ีอยูอ่าศยั ท่ีสอดคลอ้งกบัประชากรภายในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยอา้งอิง
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จากรายงานของสาํนักงานสถิติแห่งชาติและศูนยข์อ้มูลสารสนเทศเพ่ือการศึกษาในปี 2564 ซ่ึงขนาดของกลุ่ม

ตวัอยา่งท่ีตอ้งการจะคาํนวณโดยใชก้ฎอย่างง่าย (Rule of thumb) ซ่ึงสาํหรับงานวิจยัเก่ียวกบัแบบจาํลองการยอมรับ

เทคโนโลยี ท่ีใช้แบบจําลองสมการโครงสร้าง (Structural Equation Modeling, SEM) ในการวิเคราะห์ซ่ึง

โดยทัว่ไปแลว้จะใชข้นาดของกลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 10 เท่าของจาํนวนขอ้คาํถาม (Westland, 2010) โดยในงานวจิยั

น้ีมีขอ้คาํถามในส่วนท่ี 2 ท่ีเป็นขอ้คาํถามท่ีเก่ียวกบัปัจจยัในการยอมรับเทคโนโลยีทั้งหมด 44 ขอ้คาํถาม ดงันั้น

ขนาดของกลุ่มตวัอยา่งควรมีอยา่งนอ้ย 440 คน ซ่ึงทางผูว้ิจยัไดเ้ก็บขอ้มูลมาทั้งหมด 450 ตวัอยา่ง โดยมีเป้าหมาย

การเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งเพ่ือให้มีการกระจายตวัท่ีสอดคลอ้งกบัสัดส่วนของประชากรในกรุงเทพมหานคร

และปริมณฑล 

4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

เคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูลในงานวิจยัน้ีจะมีรูปแบบเป็นแบบสอบถาม ซ่ึงประกอบไปดว้ย 2 ส่วนโดย

ส่วนท่ี 1 จะเป็นแบบสอบถามเก่ียวกบัขอ้มูลส่วนบุคคลทัว่ไปและรูปแบบการเดินทางในชีวติประจาํวนัจาํนวน 19 

ขอ้คาํถาม และส่วนท่ี 2 ท่ีจะสอบถามเก่ียวกบัการยอมรับต่อเทคโนโลยยีานยนตไ์ร้คนขบั ประกอบไปดว้ย 44 ขอ้

คาํถามและมีการกาํหนดบริบทไวว้่า ยานยนตไ์ร้คนขบัสามารถวิ่งร่วมกบัรถยนต์และรถจกัรยานยนตท์ัว่ไปบน

ทอ้งถนนได ้โดยโดยใชม้าตรวดัของลิเคิร์ทแบบ 5 ระดบัไล่จากเห็นดว้ยอยา่งยิง่ จนถึง ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

งานวิจยัน้ีจะทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลผ่านทางการทาํแบบสอบถามโดยใชว้ิธีการสัมภาษณ์จากผูใ้ห้

คาํตอบโดยตรง (Personal interview) เน่ืองจากผูใ้ห้คาํตอบตอ้งไดรั้บขอ้มูลเก่ียวกับยานยนต์ไร้คนขบัก่อนจะ

เร่ิมทาํแบบสอบถาม โดยรูปแบบของการตอบแบบสอบถามจะเป็นการตอบในกระดาษท่ีผูส้ัมภาษณ์เตรียมมา 

(Paper and pencil survey) โดยมีเป้าหมายในการเก็บขอ้มูลบริเวณท่ีมีผูค้นจาํนวนมากและมีความหลากหลายทั้ง

ดา้นอายแุละพ้ืนท่ีท่ีอยูอ่าศยัเพ่ือใหส้อดคลอ้งกบัสดัส่วนของกลุ่มตวัอยา่งมากท่ีสุด  

4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

  ในงานวจิยัน้ีมีการวเิคราะห์ดว้ยการใชส้ถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) นอกจากน้ียงัมีการวเิคราะห์

แบบจาํลองสมการโครงสร้าง (SEM) โดยมีการวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนั (Confirmatory Factor Analysis) 

เพ่ือสังเกตความน่าเช่ือถือของแบบจาํลองและพฒันาแบบจาํลองใหดี้ยิ่งข้ึนโดยปรับค่าความสัมพนัธ์ของตวัแปร

โดยจะตดัตวัแปรตน้ท่ีมีค่านํ้ าหนักองค์ประกอบ (Factor Loading) น้อยกว่า 0.5 ออก เพ่ือให้ค่าความตรงของ

แบบจาํลอง (Model Fit) เป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนด โดยใชโ้ปรแกรม AMOS ในการวิเคราะห์โดย Pahlevan & 

Sharif (2018) มีการกาํหนดค่าความตรงของแบบจาํลองไวว้า่ หากอตัราส่วนของค่า Chi-square ต่อค่า Degree of 

freedom (CMIN/DF) มีค่าไม่เกิน 3 ค่า incremental fit indices (NFI, RFI, CFI) มีค่าเกิน 0.9 และค่า Standardize 

Root Mean Square Residual (SRMR) มีค่าไม่เกิน 0.08 จะถือวา่แบบจาํลองมีความน่าเช่ือถือ และเม่ือแบบจาํลองท่ี

ผา่นการวเิคราะห์องคป์ระกอบเชิงยนืยนัมีความน่าเช่ือถือ จะสามารถนาํไปวเิคราะห์แบบจาํลองสมการโครงสร้าง

ต่อไปได ้

 

5. ผลการวจัิย 

5.1 สถิตเิชิงพรรณนา 

ตารางท่ี 1 แสดงสถิติเชิงพรรณนาของกลุ่มตวัอยา่ง โดยกลุ่มตวัอยา่งมีการกระจายตวัของเพศอยา่งเท่า

เทียมกัน (ชาย 222 คน,หญิง 228 คน) มีระดับการศึกษาส่วนใหญ่อยู่ในช่วงมธัยมศึกษาถึงระดับปริญญาตรี                 
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(ร้อยละ 95) ส่วนใหญ่มีรายไดค้รัวเรือนอยูใ่นช่วง 30,000-50,000 บาท (ร้อยละ 30.44) และ 50,000-70,000 บาท 

(ร้อยละ 26.67) อายเุฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งอยู่ท่ี 44.98 ปีแสดงให้เห็นว่าสังคมประเทศไทยมีแนวโนม้ไปในทาง

สังคมผูสู้งวยั ระยะห่างระหวา่งท่ีพกัอาศยักบัระบบขนส่งสาธารณะโดยเฉล่ียคือ สถานีรถไฟฟ้า (7.47 กิโลเมตร) 

และป้ายรถเมล ์(2.11 กิโลเมตร) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงความยากลาํบากในการเขา้ถึงระบบขนส่งสาธารณะ โดยกลุ่ม

ตวัอย่างมีการครอบครองรถยนต์ในครัวเรือนเฉล่ีย 1.01 คนัและจกัรยานยนต์ 1.16 คนัและมีประสบการณ์ใน                

การใชย้านพาหนะในยคุใหม่นอ้ย (รถยนไฟฟ้าเฉล่ีย 0.03 ปี ระบบ cruise control เฉล่ีย 0.29 ปี) 

 

ตารางที ่1 ตารางแสดงสถิติเชิงพรรณนา 
 

จํานวน ร้อยละ  Mean Sd Max Min 

จํานวนตัวอย่างทั้งหมด 450 100.00 อายุ 44.98 14.91 80 18 

เพศ 
  

ระยะทางจากที่พักอาศัยไปขนส่ง

สาธารณะ 
      

ชาย 222 49.33 รถไฟฟ้า 7.47 10.73 60 0 

หญิง 

 

228 50.67 
ป้ายรถเมล ์ 2.11 6.32 100 0.02 

ระดบัการศึกษา 
  

จํานวนสมาชิกในครัวเรือน 3.66 1.66 11 1 

ไม่เคยเชา้ศึกษา 13 2.89 จํานวนยานพาหนะในครัวเรือน       

มธัยมปลายหรือตํ่ากวา่ 249 55.33 รถยนต ์ 1.01 0.95 6 0 

ปริญญาตรี 179 39.78 รถจกัรยานยนต ์ 1.16 1.10 10 0 

ปริญญาโทหรือสูงกว่า 9 2.00 ประสบการณ์ในการใช้งานยานพาหนะ       

รายได้ครัวเรือน 
  

รถยนตไ์ฟฟ้า 0.03 0.31 5 0 

15,000 บาทหรือตํ่ากวา่ 31 6.89 ระบบช่วยเหลือการขบัข่ี เช่น cruise 

control 
0.29 1.27 10 0 

15,001 – 30,000 บาท 63 14.00      

30,001 – 50,000 บาท 137 30.44      

50,001 – 70,000 บาท 120 26.67      

70,001 – 100,000 บาท 75 16.67      

มากกวา่ 100,000 บาท 24 5.33      

 

5.2 ค่าความตรงของแบบจาํลอง (Model Fit) 

จากผลการวิเคราะห์ของแบบจาํลองพบว่าค่าความตรงของแบบจาํลอง (Model Fit) ประกอบไปดว้ย               

ค่า Degree of freedom (CMIN/DF) มีค่า 2.664 ค่า (NFI, RFI, CFI) มีค่า 0.912, 0.900 และ 0.943 ตามลาํดบัและ              

ค่า Standardize Root Mean Square Residual (SRMR) มีค่า 0.061 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนดทั้งหมดบ่งบอกวา่

แบบจาํลองมีความกลมกลืนกบัขอ้มูลสูง ทาํใหแ้บบจาํลองจึงมีความน่าเช่ือถือ ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่2 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบเชิงยนืยนั 
 

Chi-square DF Chi-square/DF NFI RFI CFI SRMR 

2661.297 999 2.664 0.912 0.900 0.943 0.061 
  

< 3.000 >0.900 >0.900 >0.900 <0.080 
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5.3 ค่าการถดถอยของแบบจาํลองสมการโครงสร้าง (Regression Weights of SEM) 

ผลการวิเคราะห์แบบจาํลองสมการโครงสร้างแสดงในตารางท่ี 3 จากความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆ             

ทั้ง 18 สมมุติฐาน พบวา่มี 11 ความสัมพนัธ์ท่ีเป็นไปตามสมมุติฐานและสอดคลอ้งกบังานวิจยัในอดีต โดยพบวา่

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยียานยนตไ์ร้คนขบัมากท่ีสุดคือความน่าเช่ือถือของเทคโนโลยียานยนตไ์ร้

คนขบั (0.627) การรับรู้ถึงความปลอดภยั (0.277) การรับรู้ถึงความง่ายในการใช้งาน (0.150) และการรับรู้ถึง

ประโยชน์ (0.100) ตามลาํดับ โดยปัจจัยท่ีส่งผลเชิงบวกต่อการรับรู้ถึงความง่ายในการใช้งานท่ีมากท่ีสุดคือ                

ความน่าเช่ือถือของเทคโนโลยยีานยนตไ์ร้คนขบั (0.454) ในขณะท่ีปัจจยัท่ีส่งผลเชิงบวกต่อการรับรู้ถึงประโยชน์

ท่ีมากท่ีสุดคืออิทธิพลจากคนรอบขา้งและสงัคม (0.151) 

นอกจากน้ีมี 1 ความสมัพนัธ์ท่ีมีนยัสาํคญัทางสถิติแต่ไม่เป็นไปตามสมมุติฐาน คืออิทธิพลจากปัจจยัดา้น

ภาพลกัษณ์ต่อการรับรู้ถึงประโยชน์ (H6) โดยพบวา่มีอิทธิพลเชิงลบไม่สอดคลอ้งกบังานวิจยัในอดีต (Venkatesh 

& Davis, 2000) กล่าวคือผูท่ี้รับรู้ว่าการใชย้านยนต์ไร้คนขบัสามารถส่งเสริมภาพลกัษณ์มีแนวโน้มท่ีจะรับรู้ถึง

ประโยชน์ของยานยนต์ไร้คนขบัตํ่า ซ่ึงอาจเป็นเพราะการให้ความสําคญัในปัจจยัดงักล่าวท่ีสวนทางกันของ

ประชาชนในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

นอกจากน้ียงัพบวา่มี 6 ความสัมพนัธ์ท่ีไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ ซ่ึงประกอบดว้ย ความสัมพนัธ์ระหว่าง

การทดลองไดก้บัการรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสอดคลอ้งกบัการทาํงาน ความเขา้

กันได้กับเทคโนโลยี การเล็งเห็นถึงผลลพัธ์ การรับรู้ถึงความง่ายในการใช้งานกับการรับรู้ถึงประโยชน์ และ

ความสัมพนัธ์ระหว่างการรับรู้ถึงความเส่ียงกบัความตั้งใจท่ีจะใช ้ซ่ึงสาเหตุท่ีไม่พบความสัมพนัธ์ท่ีมีนยัสาํคญั

ทางสถิติของปัจจัยเหล่าน้ีอาจเป็นเพราะในกรุงเทพมหานครและปริมณฑลยงัไม่มีการใช้งานเทคโนโลยีท่ี

ใกลเ้คียงกบัยานยนตไ์ร้คนขบั ทาํใหป้ระชาชนยงัมีความเขา้ใจถึงปัจจยัเหล่าน้ีไม่มากนกั  

ในส่วนของตวัแปรดา้นสังคมและเศรษฐกิจของกลุ่มตวัอยา่ง พบวา่เพศชายมีแนวโนม้ท่ีมีความตั้งใจท่ี

จะใช้ยานยนต์ไร้คนขบัมากกว่าเพศหญิงอยู่เล็กน้อยและผูท่ี้มีอายุมากจะมีแนวโน้มท่ีจะมีความตั้งใจท่ีจะใช้

เทคโนโลยีมากกว่าผูท่ี้มีอายุน้อย ส่วนตวัแปรในด้านรายไดใ้ห้ความสัมพนัธ์ในเชิงลบต่อความตั้งใจท่ีจะใช้                 

ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีรายไดเ้ฉล่ียของประชากรยงัมีไม่สูงและคิดวา่เทคโนโลยน้ีีจะมีราคาสูงเกินไป 

 

ตารางที ่3 ตารางแสดงค่าการถดถอยจากแบบจาํลองสมการโครงสร้าง 

สมมุติฐาน ความสัมพนัธ์ Estimate P-Value 

H1 ความตั้งใจท่ีจะใช ้ <--- การรับรู้ถึงประโยชน์ 0.100 . 

H2 ความตั้งใจท่ีจะใช ้ <--- การรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน 0.150 *** 

H3 การรับรู้ถึงประโยชน ์ <--- การรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน 0.072 0.173 

H4 การรับรู้ถึงประโยชน ์ <--- อิท ธิพล จาก บุคคล รอบข้างและ

สงัคม 

0.151 * 

H5 ภาพลกัษณ์ <--- อิท ธิพล จาก บุคคล รอบข้างและ

สงัคม 

0.720 *** 

H6 การรับรู้ถึงประโยชน ์ <--- ภาพลกัษณ์ -0.091 * 

H7 การรับรู้ถึงประโยชน ์ <--- ความสอดคลอ้งกบัการทาํงาน 0.084 0.203 

H8 การรับรู้ถึงประโยชน ์ <--- การเล็งเห็นถึงผลลพัธ ์ -0.039 0.375 

H9 การรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน <--- การเล็งเห็นถึงผลลพัธ ์ 0.345 *** 

H10 ความตั้งใจท่ีจะใช ้ <--- ความเช่ือถือ 0.627 *** 
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ตารางที ่3 (ต่อ) 
สมมุติฐาน ความสัมพนัธ์ Estimate P-Value 

H11 การรับรู้ถึงประโยชน ์ <--- ความเช่ือถือ 0.804 *** 

H12 การรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน <--- ความเช่ือถือ 0.454 *** 

H13 การรับรู้ถึงความเส่ียง <--- ความเช่ือถือ -0.637 *** 

H14 ความตั้งใจท่ีจะใช ้ <--- การรับรู้ถึงความเส่ียง -0.029 0.499 

H15 ความตั้งใจท่ีจะใช ้ <--- การรับรู้ถึงความปลอดภยั 0.277 *** 

H16 การรับรู้ถึงประโยชน ์ <--- ความเขา้กนัไดก้บัเทคโนโลย ี 0.054 0.526 

H17 การรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน <--- ความเขา้กนัไดก้บัเทคโนโลย ี 0.104 . 

H18 การรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้าน <--- การทดลองได ้ 0.004 0.941 

ตวัแปรควบคุม 

- ความตั้งใจท่ีจะใช ้ <--- อาย ุ 0.003 * 

- ความตั้งใจท่ีจะใช ้ <--- เพศ 0.032 . 

- ความตั้งใจท่ีจะใช ้ <--- รายไดค้รัวเรือนตํ่ากวา่ 50,000 บาท -0.126 . 

- ความตั้งใจท่ีจะใช ้ <--- รายไดค้รัวเรือนสูงกวา่ 70,000 บาท -0.068 0.447 

Sig: ‘.’ 0.1 , ‘*’ 0.05 , ‘**’ 0.01 , ‘***’ 0.001 

 

6. อภิปรายผล  

 จากผลการวจิยัในตารางท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นวา่ปัจจยัท่ีจะส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยยีานยนตไ์ร้คนขบั

หรือความตั้งใจท่ีจะใชเ้ทคโนโลยอียา่งมีนยัสาํคญั ประกอบไปดว้ยการรับรู้ถึงประโยชน์, การรับรู้ถึงความง่ายใน

การใชง้าน, การรับรู้ความปลอดภยัและความเช่ือถือ ซ่ึงความเช่ือถือเป็นตวัแปรท่ีมีปัจจยัต่อความตั้งใจท่ีจะใช้

เทคโนโลยีสูงท่ีสุด นอกจากน้ียงัมีความสัมพนัธ์ต่อตวัแปรอ่ืนๆอย่างมีนัยสําคญัสูงเช่นกนั ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่               

ส่ิงสําคัญท่ีสุดท่ีจะส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยียานยนต์ไร้คนขับสําหรับบริบทของประเทศไทยคือ                       

ความน่าเช่ือถือของเทคโนโลยี นอกจากน้ียงัพบว่าการรับรู้ถึงความปลอดภยัก็มีความสัมพนัธ์ในเชิงบวกต่อ               

ความตั้งใจท่ีจะใชเ้ทคโนโลยีสูงเช่นกนั ดงันั้นในการท่ีเทคโนโลยีน้ีจะถูกนาํมาใชใ้นประเทศไทยไดน้ั้น ควรมี

ความน่าเช่ือถือในสภาพแวดล้อมของการเดินทางให้ผูท่ี้เดินทางโดยยานยนต์ไร้คนขับรู้สึกปลอดภัยและ

ยานพาหนะท่ีนาํมาใชก็้ควรมีความน่าเช่ือถือว่าจะไม่มีการลม้เหลวของระบบในระหวา่งการเดินทาง รวมไปถึง

การรับประกนัการเกิดอุบติัเหตุและผูรั้บผิดชอบเม่ือมีอุบติัเหตุเกิดข้ึนใหช้ดัเจน เทคโนโลยน้ีีจึงจะเป็นท่ียอมรับใน

ประเทศไทยในอนาคต 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

จากผลการศึกษาท่ีได้จากตารางท่ี 3 ทางผูว้ิจัยมีแนวทางในการประยุกต์ใช้ในเชิงนโยบายและ                       

การปรับปรุงโครงสร้างพ้ืนฐานเพ่ือพฒันาปัจจยัท่ีจะส่งผลต่อการยอมรับยานยนตไ์ร้คนขบัมากยิ่งข้ึนในอนาคต 

เช่น การกาํหนดโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีใหค้วามรู้สึกปลอดภยัในการเดินทางเพ่ือรองรับเทคโนโลยยีานยนตไ์ร้คนขบั

ในอนาคตยกตวัอย่างเช่น การแบ่งช่องจราจรท่ีห้ามแซงไวใ้ห้ใชร่้วมกบัรถโดยสารประจาํทาง เพ่ือช่วยให้ผูค้น

รับรู้ถึงความปลอดภยัในการเดินทางมากยิ่งข้ึน หรือการเสนอนโยบายในดา้นการส่ือสารและนําเสนอความรู้

เก่ียวกบัประโยชน์ของเทคโนโลยี เพ่ือให้ผูค้นรู้จกัและทราบถึงประโยชน์ของยานยนตไ์ร้คนขบัทั้งทางตรงและ
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ทางออ้มเพ่ือเพ่ิมการรับรู้ถึงประโยชน์และการรับรู้ถึงความง่ายในการใชง้านในอนาคตรวมไปถึงการพฒันากรอบ

ของกฎหมายเพ่ือรองรับการใชง้านยานยนต์ไร้คนขบัและการรองรับประกนัอุบติัเหตุท่ีเกิดจากการใชย้านยนต์              

ไร้คนขบัเพ่ือเพ่ิมความน่าเช่ือถือใหแ้ก่เทคโนโลยแีละเป็นแนวทางใหเ้กิดการริเร่ิมการนาํยานยนตไ์ร้คนขบัมาใช้

งานในพ้ืนท่ีปิดเช่น ภายในพ้ืนท่ีบริษทัหรือในมหาวทิยาลยั เพ่ือสร้างความรู้ความเขา้ใจในเทคโนโลยแีก่ผูค้นและ

นาํไปสู่การยอมรับเทคโนโลยน้ีีในอนาคต 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) การสุ่มกลุ่มตัวอย่างอาจจะใช้ประชากรในประเทศไทยเพ่ือให้ผลการศึกษาครอบคลุมถึง

ประชากรในประเทศไทยไดอ้ยา่งแทจ้ริงมากยิง่ข้ึน 

(2) ในงานวิจยัน้ีตวัแปรทางดา้นการสร้างความรู้ความเขา้ใจ (Cognitive Instrumental Processes)                  

ยงัไม่อาจจะโยงถึงการรับรู้ถึงประโยชน์ไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั ซ่ึงอาจะเกิดจากการท่ีประชาชนยงัมีนอ้ยคนท่ีเคยพบ

เห็นเทคโนโลยน้ีี ซ่ึงในอนาคตตวัแปรเหล่าน้ีอาจส่งผลมากยิง่ข้ึนและช่วยปรับปรุงแบบจาํลองใหดี้ยิง่ข้ึน 
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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือทาํการตรวจสอบระดบัแรงดนัไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า

แรงตํ่าท่ีออกจากหมอ้แปลงไฟฟ้าตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  โดยสามารถดูขอ้มูลบนจอแสดงผล

แบบตามเวลาจริงได ้ และแจง้เตือนกรณีเกิดเหตุผิดพร่องในระบบจาํหน่าย ระบบดาํเนินการบนัทึกขอ้มูลจาก

เคร่ืองวดัทางไฟฟ้า ท่ีสามารถส่ือสารกบัระบบ AIS Magellan โดยทาํการส่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัเขา้ฐานขอ้มูล  

และแสดงผลแบบตามเวลาจริง ใหท้ราบถึงการใชพ้ลงังานไฟฟ้า  ค่าแรงดนัไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า ท่ีเกิดข้ึนจริง

ในระบบจาํหน่าย  เพ่ือสามารถนาํมาวิเคราะห์ถึงสภาพการจ่ายโหลดทางไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าโดยอา้งอิง

ตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  นอกจากน้ีระบบจะทาํการแจง้เตือนท่ีจอแสดงผล  เม่ือค่าแรงดนัไฟฟ้ามี

ความผิดปกติจากค่ามาตรฐานคุณภาพของการจ่ายไฟฟ้า รวมถึงระบบมีการแจง้เตือนแก่ผูดู้แลระบบ ในการท่ีจะ

จดัส่งเจา้หนา้ท่ีการไฟฟ้าไปดาํเนินการ แกไ้ข ซ่อมแซมหรือปรับปรุงระบบจาํหน่ายไดร้วดเร็วและมีประสิทธิภาพ

ยิง่ข้ึน 

 

คาํสําคญั: ไฟฟ้าผิดพร่อง  ระบบจาํหน่ายแรงตํ่า 

 

ABSTRACT 

 This article aims to verify voltage and current levels for the low voltage system from the transformer in 

according to the standards of the Provincial Electricity Authority. The information can be viewed on the display 

in real time and notified in case of malfunctions in the distribution system. The system records data from electric 

meter that can communicate with the AIS Magellan system by sending the data obtained from the measurements 

into the database and display results in real time to inform the electricity consumption, voltage and current that 
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actually happened in the distribution system in order to be able to analyze the power distribution condition of the 

transformer by referring to the standards of the Provincial Electricity Authority. In addition, the system will notify 

the display when the voltage value is abnormal from the quality standard of the power supply including 

notification to the administrator for sending the officers to operate, fix, repair or improve the distribution system 

with faster and more efficiently. 

 

KEYWORDS: Power Failure, Low-Voltage Distribution Network 

 

1. บทนํา 

 ไฟฟ้าเป็นส่ิงท่ีจาํเป็นอยา่งมาก  ทั้งในภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม  อาจจะเป็นส่ิงท่ีขาดไม่ไดใ้น

ชีวิตประจาํวนัของเรา  ปัจจุบนัการใชไ้ฟฟ้าในครัวเรือนมีปริมาณการใชง้านท่ีเพ่ิมมากข้ึนอยา่งรวดเร็วส่งผลให้

หมอ้แปลงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีใชง้านอยูมี่การทาํงานท่ีหนกัมากข้ึน  ซ่ึงทางการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดมี้

การวางแผนงานในการบาํรุงรักษาหมอ้แปลงไฟฟ้า  โดยให้เจา้หน้าท่ีการไฟฟ้านําเคร่ืองมือไปวดัค่าแรงดนั                 

และกระแสไฟฟ้าใชง้านท่ีตน้หมอ้แปลง  แลว้ทาํการจดค่าเพ่ือนาํมาคาํนวณปริมาณการจ่ายโหลดของหมอ้แปลง

ท่ีจ่ายโหลดในไลน์แรงตํ่านั้นๆ  จากการปฏิบติังานดงักล่าว  พบวา่การวดัค่าแรงดนัและกระแสใชง้าน ไม่ไดว้ดั

จากค่าใชง้านสูงสุดจริงไดทุ้กคร้ัง  เน่ืองจากเจา้หน้าท่ีการไฟฟ้าออกปฏิบติังาน ออกทาํการวดัค่าแรงดนั  และ

กระแส ในช่วงเวลาราชการ ทาํใหค้่าท่ีไดไ้ม่ใช่ค่าการใชง้านสูงสุดจริง  ส่งผลใหก้ารวางแผนงานมีความคลาดเคล่ือน 

ทาํใหก้ารเก็บขอ้มูลในช่วงเวลาใชง้านสูงสุดมีความสาํคญัมาก 

นอกจากนั้นเม่ือเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดบั ขดัขอ้ง หรือภยัธรรมชาติ บางคร้ังเจา้หนา้ท่ีการไฟฟ้าอาจแกไ้ข

ใหไ้ฟฟ้ากลบัมาใชไ้ดร้วดเร็วทนัต่อความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้า  แต่บางเหตกุารณ์เจา้หนา้ท่ีการไฟฟ้าอาจจะไม่รู้

วา่ในพ้ืนท่ีดงักล่าวเกิดเหตุไฟฟ้าดบัหรือไม่ และตอ้งรอใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าโทรมาท่ีศูนยส์ัง่การ ก่อใหเ้กิดความลา้ชา้ใน

การแก้ไฟฟ้าขดัขอ้ง ดังนั้นระบบตรวจสอบและแจ้งเตือนไฟฟ้าผิดพร่องในระบบจาํหน่ายแรงตํ่า จะเขา้มา

ช่วยเหลือเจา้หนา้ท่ีในการแจง้เตือนในกรณีท่ีค่ากระแส และแรงดนัไฟฟ้า มีค่าผิดปกติแบบตามเวลาจริง ทาํให้

เจา้หน้าท่ีทราบสถานการณ์ก่อนท่ีจะมีผูใ้ชไ้ฟฟ้าโทรมาแจง้ เป็นการอาํนวยความสะดวก บอกพิกดั เหตุไฟฟ้า

ขดัขอ้ง  เพ่ือให้เจา้หน้าท่ีการไฟฟ้าดาํเนินการแกไ้ขไฟฟ้าขดัขอ้งไดอ้ย่างรวดเร็ว ทนัต่อความตอ้งการของผูใ้ช้

ไฟฟ้ามากยิง่ข้ึน 

 

2. ระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบจําหน่าย 

ระดบัแรงดนัของระบบจาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 ระดบัคือ ระดบัแรงดนัไฟฟ้าทางดา้น ปฐม

ภูมิหรือทางดา้นแรงสูง (High Voltage : HV)  และระดบัแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นทุติยภูมิหรือทางดา้นแรงตํ่า (Low 

Voltage :LV)  ระดบัแรงดนัทางดา้นแรงสูงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มีแรงดนั 3 ระดบั ดงัน้ี 

ระดบัแรงดนั 11 kV เป็นระบบ 3 เฟส 3 สาย มีใชง้าน 3 จงัหวดั คือ เชียงใหม่ ลาํปาง และลาํพนู 
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ภาพท่ี 1 ระดบัแรงดนัทางดา้นแรงสูง 11 kV 3 เฟส 3 สาย ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

ระดบัแรงดนั 22 kV เป็นระบบ 3 เฟส 3 สาย ระบบน้ีจะใชง้านเกือบทัว่ประเทศ 

ระดบัแรงดนั 33 kV เป็นระบบ 3 เฟส 3 สาย ระบบน้ีจะใชง้านในภาคใตต้ั้งแต่จงัหวดัระนองลงไป  และ

ในภาคเหนือท่ีจงัหวดัเชียงราย ระบบน้ีจะมีขอ้แตกต่างกบัระบบแรงดนั 11 kV และ 22 kV คือ สายดิน จะอยูด่า้น

บนสุดของวงจร นอกจากจะทาํหนา้ท่ีเป็นจุดต่อลงดินแลว้ ยงัเป็นเกราะป้องกนัฟ้าผา่อีกดว้ย 

 

ภาพท่ี 2 ระดบัแรงดนัทางดา้นแรงสูง 33 kV 3 เฟส 4 สาย ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

ระดบัแรงดนัทางดา้นแรงตํ่า (Low Voltage: LV) การไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีระดบั

แรงดนัทางดา้นแรงตํ่า 2 ระบบ คือ 1 เฟส และ 3 เฟส 

ระดบัแรงดนัทางดา้นแรงตํ่า 1 เฟส  2 สาย 230 V มีลกัษณะวงจร ดงัแสดงในภาพท่ี 3 

 

ภาพท่ี 3 ระดบัแรงดนัทางดา้นแรงตํ่า 1 เฟส 2 สาย 230 V 
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ระดบัแรงดนัทางดา้นแรงตํ่า 1 เฟส 3 สาย 230/460 V มีลกัษณะวงจร ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 ระดบัแรงดนัทางดา้นแรงตํ่า 1 เฟส 3 สาย 230/460 V 
 

ระดบัแรงดนัทางดา้นแรงตํ่า 3 เฟส เป็นระบบ 3 เฟส 4 สาย ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230/400 V เป็นระบบท่ี

มีความคล่องตวัสูงในการใชง้าน ซ่ึงสามารถใชก้บัโหลดแสงสว่าง (Lighting) และโหลดกาํลงั (Power) เพราะ

ระบบน้ีมี แรงดนั 2 ระดบั คือ แรงดนั 1 เฟส 230 V (เป็นแรงดนัระหวา่งสายไลน์กบัสายนิวทรัล) และแรงดนั 3 

เฟส 400 V (เป็นแรงดนัระหวา่งสายไลน์กบัสายไลน์) ดงัแสดงในภาพท่ี 5 

 

ภาพท่ี 5 ระดบัแรงดนัทางดา้นแรงตํ่า 3 เฟส 4 สาย 230/400 V 

 

มาตรฐานของการจ่ายไฟฟ้าในระบบจาํหน่ายแรงตํ่า 

1. ในระบบแรงดนั 220 โวลต ์ กรณีจ่ายไฟปกติและกรณีจ่ายไฟฉุกเฉินจะมีช่วงระดบัแรงดนัตํ่าสุด 200 

โวลต ์ถึงสูงสุด 240 โวลต ์

2. ในระบบแรงดนั 380 โวลต ์กรณีจ่ายไฟปกติและกรณีจ่ายไฟฉุกเฉินจะมีช่วงระดบัแรงดนัตํ่าสุด 342 

โวลต ์ถึงสูงสุด 418 โวลต ์ 

 

3. การออกแบบ 

โครงสร้างชุดอุปกรณ์สาํหรับระบบตรวจสอบและแจง้เตือนไฟฟ้าผิดพร่องในระบบจาํหน่ายแรงตํ่าจะ

แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ  ชุดตวัหลกั จะใช ้Arduino Maga 2560 เป็นตวัประมวลผลหลกัซ่ึงจะรับค่าจาก เคร่ืองมือวดั

ทางไฟฟ้า 3 เฟสท่ีแปลงสญัญาณมาจาก Max RS 485 จากนั้นจะทาํการสาํรองขอ้มูลไวท่ี้ Micro SD Card โดยระบุ

เวลาดว้ยอุปกรณ์ RTC(Real Time Clock) ก่อนท่ีจะทาํการส่งต่อขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูล เพ่ือแสดงผลแบบตามเวลา

จริง ตามภาพท่ี 7  
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ภาพท่ี 7 การออกแบบชุดหลกัตรวจสอบระบบไฟฟ้า 

 

ชุดตวัยอ่ยจะเลือกใช ้Arduino Nano เป็นตวัประมวลผลหลกั เน่ืองจากมีการใชง้านเพียงส่งขอ้มูลออกไป

ท่ีตวัหลกั โดยการรับขอ้มูลมาจากเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้า แปลงขอ้มูลผา่น RS485 แลว้ทาํการส่งขอ้มูลผา่นระบบ 

LoRa ไปท่ีอุปกรณ์ตวัหลกั  ตามภาพท่ี 8 
 

 

ภาพท่ี 8 การออกแบบชุดยอ่ยตรวจสอบระบบไฟฟ้า 

 

อุปกรณ์หลกัท่ีใช้ในโครงงานจะมี บอร์ด Arduino Mega 2560 R3 เป็นบอร์ด Arduino ท่ีออกแบบมา

สาํหรับงานท่ีตอ้งใช ้I/O มากงานท่ีตอ้งการรับสัญญาณจาก Sensor หรือควบคุมมอเตอร์ Servo หลายๆ ตวั ทั้งน้ี

บอร์ด Mega 2560 R3 ยงัมีความหน่วยความจาํแบบ Flash มาก ทําให้สามารถเขียนโค้ดโปรแกรมเขา้ไปได้ 

ม าก ก ว่า  มี จําน วน  Analog Input port 16 ช่อ ง  Digital Input 54 ช่อ ง  PWM 4 ช่อ ง  Flash memory 256 kB 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีใชคื้อ ATmega2560 Clock 16 MHz ระดบัแรงดนัทาํงาน ของPort 5 V ตามภาพท่ี 9 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 9 บอร์ด Arduino Mega 2560 R3 
 

Arduino Nano 3.0 เ ป็น  Arduino ท่ี ใช้หน่วยประมวลผล ATmega328 เ ช่น เ ดียวกับ Arduino Uno 

ความสามารถจึงเท่ากนั แตกต่างท่ี Arduino Nano 3.0 ถูกออกแบบให้มีขนาดเล็ก โดยตดัส่วนของ Socket ท่ีไม่

จาํเป็นออก และยงัคงความสามารถในการติดต่อผา่น USB port เหมือนบอร์ด Arduino Uno ตามภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 10 บอร์ด Arduino Nano 3.0 
 

SX1278 LoRa Module เป็นโมดูล LoRa Wan ความถ่ี 433MHz ใชชิ้ป SX1278 ส่งขอ้มูลไดร้ะยะทางไกล 

(ประมาณ 10km-15km)  สามารถตั้งการทาํงานเป็นตวัส่งขอ้มูลหรือจะทาํงานเป็น Gateway คอยรับขอ้มูลเพ่ือส่ง

เขา้ Internet ไดมี้ library สาํหรับต่อ Arduino NodeMCU และ Raspberry Pi ส่ือสารดว้ย SPI ตามภาพท่ี 11 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 11 บอร์ด SX1278 LoRa Module 
 

AIS NB-IoT Shield เป็นตวัส่งขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูล ท่ีใชม้าตรฐานระบบโครงข่ายท่ีใชพ้ลงังานตํ่า (Low 

Power Wide Area Network ) ท่ีถูกพฒันามาเพ่ือใหอุ้ปกรณ์ต่างๆ สามารถเช่ือมต่อเขา้หากนัไดโ้ดยผา่น  โครงข่าย

ของสัญญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  ทาํให้อุปกรณ์ต่างๆ เช่ือมต่อเขา้หากนัไดโ้ดยใชพ้ลงังานท่ีตํ่า  และขอ้มูลท่ีส่งหา

กนัมีปริมาณขอ้มูลไม่มาก ในจุดท่ีไกลกนัโดยไม่ตอ้งเช่ือมต่อผา่นสาย ตามภาพท่ี 12 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 12 AIS NB-IoT Shield 
 

LEOS AC 3 Phase  เป็นอุปกรณ์วดัค่าแรงดนัไฟฟ้า(V), กระแสไฟฟ้า(A), พลงังานไฟฟ้า(kWh) สาํหรับ

ระบบไฟ3 เฟส  สามารถวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า ระหวา่ง 30-400 VAC  กระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ี 5A ตามภาพท่ี 13 
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ภาพท่ี 13 LEOS AC 3 Phase 

 

4. การติดตั้งอุปกรณ์  

รายละเอียดของพ้ืนท่ีติดตั้งอุปกรณ์ หมู่บา้นชินลาภ ตาํบลบา้นคลอง อาํเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก ท่ีตน้

หมอ้แปลงขนาด 160 KVA โดยมีมิเตอร์แรงตํ่าขนาด 5(15)A จาํนวน 67 ลูก ดงัแผนผงัในระบบ GIS ของ กฟภ.               

จ.พิษณุโลก เขต.2 (ภาคเหนือ) ตามภาพท่ี 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 14 การติดตั้งตามแผนผงัในระบบ GIS 
 

ตาํแหน่งการติดตั้งจะติดตั้งในระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแรงตํ่าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในหมอ้แปลง

เฉพาะไลน์ โดยจะนาํสายสําหรับเคร่ืองวดัทางไฟฟ้าเช่ือมต่อเขา้กับระบบจาํหน่ายแรงตํ่าของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค ตามภาพท่ี 16  และภาพติดตั้งท่ีหนา้งาน ตามภาพท่ี 17 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 16 ตาํแหน่งการติดตั้งกบัระบบจาํหน่ายแรงตํ่าของ กฟภ. 
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ภาพท่ี 17 การติดตั้งกบัระบบจาํหน่ายแรงตํ่าของ กฟภ. 

 

5. ผลการทดสอบ 

 ขอ้มูลตามบทความน้ี ได้มีการติดตั้งอุปกรณ์สําหรับตรวจสอบความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าแรงตํ่า  

ประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกัและอุปกรณ์ยอ่ย  ตาํแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์หลกัจะติดท่ีตน้หมอ้แปลง ขนาด 160 kVA 

PEA 60-017767 ท่ีบริเวณหมู่บา้นชินลาภ ตาํบลบา้นคลอง อาํเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก  อุปกรณ์ยอ่ยท่ี 1 (Sub 1)  

ติดตั้งอยูบ่ริเวณกลางไลน์ซ่ึงมีโหลดจาํนวนมาก  ในส่วนของอุปกรณ์ยอ่ยท่ี 2 (Sub 2) ติดตั้งไวบ้ริเวณปลายไลน์

เพ่ือตรวจสอบแรงดนัท่ีปลายไลน์ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 18 แสดงตาํแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ 
 

ทาํการทดสอบในวนัท่ี 21 เมษายน-26 เมษายน 2563 พบวา่ในระดบัแรงดนัไฟฟ้า ตามมาตรฐานการจ่าย

ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ในระบบไฟฟ้าแรงตํ่า กรณีจ่ายไฟปกติและกรณีจ่ายไฟฉุกเฉินจะมีช่วงระดบั

แรงดนัตํ่าสุด 200 V ถึงสูงสุด 240 V  ถา้ค่าแรงดนัไฟฟ้าตํ่าหรือสูงไปกวา่น้ีจะถือเป็นการผิดพร่องในระบบไฟฟ้า 

ผลการทดลองเก็บค่าแรงดัน และ กระแส จะแสดงผลเป็นรายวนั ตวัอย่างขอ้มูลของวนัท่ี 21 เมษายน 2565                   

เป็นค่าท่ีไดจ้ากการวดัแรงดนัไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า 3 เฟส ท่ีอุปกรณ์หลกั  ตามภาพท่ี 19 และ 20  
 

       ภาพท่ี 19 แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุดติดตั้งอุปกรณ์หลกั                   ภาพท่ี 20 กระแสไฟฟ้าท่ีจุดติดตั้งอุปกรณ์หลกั 
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ค่าท่ีไดจ้ากการวดัแรงดนัไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า 3 เฟส ท่ีอุปกรณ์ยอ่ย 1  ตามภาพท่ี 21 และ 22  ส่วนท่ี

อุปกรณ์ยอ่ย 2 จะมีการวดัเพียงแค่แรงดนัไฟฟ้า 3 เฟส เน่ืองจากเป็นปลายไลน์  ตามภาพท่ี 23   
 

 

 

 

 

 

       ภาพท่ี 21 แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุดติดตั้งอุปกรณ์ยอ่ย 1               ภาพท่ี 22 กระแสไฟฟ้าท่ีจุดติดตั้งอุปกรณ์ยอ่ย 1 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 22 แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุดติดตั้งอุปกรณ์ยอ่ย 2 

 

ท่ีจุดติดตั้งอุปกรณ์หลกัในตาํแหน่งตน้หมอ้แปลง จากภาพท่ี 19 จะมีช่วงเวลาท่ีมีแรงดนัเกินกวา่ 240V 

อยู ่2ช่วงเวลา คือ 15:30น.–17:30น. และ 18:30น.–22:30น. จุดติดตั้งอุปกรณ์ยอ่ย 1 มีอยู ่2ช่วงเวลา คือ 15:00น.–

17:30น. และ 19:00น.–22:30น. จุดติดตั้งอุปกรณ์ยอ่ย 2 มีอยู ่2ช่วงเวลาคือ 15:30น.–17:30น. และ 21:00น.–22:30น. 

จากขอ้มูลตั้งแต่วนัท่ี 21 เมษายน – 26 เมษายน 2563 นํามาแสดงผลเป็นค่าเฉล่ียของแต่ละจุดติดตั้ง

อุปกรณ์ ทั้ง 3เฟส แสดงค่าแรงดนัเฉล่ียไดต้ามภาพท่ี 23  และแสดงค่ากระแสเฉล่ียไดต้ามภาพท่ี 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 22 แรงดนัไฟฟ้าเฉล่ีย 
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ภาพท่ี 22 กระแสไฟฟ้าเฉล่ีย 

 

6. สรุปและอภิปรายผล 

 จากค่าเฉล่ียของแรงดนัไฟฟ้าทั้ง 3 จุดในไลน์ ซ่ึงในระบบจาํหน่ายแรงตํ่าน้ีพบวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ี จุดท่ี 2 

ติดตั้งท่ีกลางไลน์ และจุดท่ี 3 ติดตั้งท่ีปลายไลน์ มีค่าแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียท่ีสูงกวา่ในจุดท่ี 1 ติดตั้งท่ีตน้ทาง ซ่ึงอาจ

เกิดจากในระบบจาํหน่ายแรงตํ่าน้ีมี โหลดชนิดคาปาซิเตอร์ร่วมอยู่กบัโหลดจากบา้นเรือน ทาํให้แรงดนัไฟฟ้า

เฉล่ียสูงกวา่ตน้ทาง จากค่าแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียทั้ง 3 จุดควรมีค่าอยูท่ี่ 236.09V เน่ืองจากการทาํงานของคาปาซิเตอร์ 

คือ เก็บประจุ กบัคายประจุ มกัจะต่อขนานกบัโหลด ซ่ึงการคายประจุของคาปาซิเตอร์ในระบบไฟฟ้านั้น  จะทาํ

ให้กระแสไฟฟ้าลดลง และทาํใหแ้รงดนัไฟฟ้าสูงข้ึนนัน่เอง แต่มีขอ้คาํนึงคือหากมีคาปาซิเตอร์ต่อร่วมท่ีจุดใด จะ

ทาํให้จุดนั้นมีค่า แรงดนัท่ีสูงข้ึนกวา่เดิม แรงดนัไฟฟ้าท่ีสูงหรือตํ่าเกินไปจะส่งผลกระทบในระบบจาํหน่ายอยา่ง

มาก มีผลทาํให้ กระแสไฟฟ้าร่ัวไหลในสายเส้นศูนย ์(neutral) เน่ืองจากแรงดนัท่ีตํ่ามากจะทาํให้กระแสไฟฟ้า

สูงข้ึน  ซ่ึงทาํให้ แรงดนัตกและมีกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายเส้นศูนย ์ ประสิทธิภาพของระบบจะลดลง กรณีท่ี

แรงดนัไฟฟ้าสูงเกิน และสายเส้นศูนยข์าด จะทาํให้โหลดในวงจรต่ออนุกรมกนั และคร่อมอยู่กบัแรงดนัขนาด 

400 V แรงดนั ตกคร่อม โหลดบางตวัอาจสูงกวา่ปกติ อาจทาํใหอุ้ปกรณ์ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าชาํรุดเสียหายได ้

 จุดท่ี 3 ซ่ึงติดตั้งท่ีปลายไลน์ พบว่าไม่ มีค่ากระแสไฟฟ้า เน่ืองจากในจุดปลายไลน์ไม่มีโหลดการใช้

ไฟฟ้าจึงไม่มีค่ากระแสไฟฟ้าเกิดข้ึน สามารถตรวจสอบไดเ้พียงค่าแรงดนัไฟฟ้า  เม่ือตรวจสอบค่ากระแสไฟฟ้าใช้

งานจากชุดอุปกรณ์หลกั  พบว่าค่ากระแสไฟฟ้าในระบบจาํหน่ายแรงตํ่าน้ีมีการเกิดไม่สมดุลของโหลดท่ีติดตั้ง   

มาจากการติดตั้งมิเตอร์ใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าในเฟสใดเฟสหน่ึงมากเกินไป กระแสไฟฟ้าเฟส A เฉล่ียอยูท่ี่ 66.36A เฟส B 

อยู่ท่ี 96.81A เฟส C อยู่ท่ี 97.39A ดังนั้นค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียท่ีระบบไฟฟ้าควร จะจ่ายให้โหลดอยู่ท่ี 86.85A  

เพราะฉะนั้นควรทาํสมดุลโหลด(Balance Load) เฟส A ดว้ยการยา้ยโหลดมิเตอร์เฉล่ียจากเฟส B และ C โดย การ

เพ่ิม เฟส A  แลว้ลดค่ากระแสของเฟส B  และเฟส C ลงมา เพ่ือใหเ้กิดการสมดุล  ทาํใหส้ามารถใส่ฟิวส์แรงตํ่าของ

หมอ้แปลงท่ีเป็นขนาดเดียวกนัของทั้งสามเฟสง่ายต่อการบาํรุงรักษา  และการสมดุลโหลดยงัช่วยลดโอกาสท่ีจะ

เกิดไฟตกในเฟสใดเฟสหน่ึง  ถา้หากเฟสนั้นๆมีค่ากระแสไฟฟ้าใชง้านเดิมท่ีสูงอยูแ่ลว้อาจจะเกิดการใช ้งานท่ีสูง

เกินพิกดัท่ีจะจ่ายไฟฟ้าในระบบของแต่ละเฟส  จึงอาจเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าตกชัว่ขณะได ้ดงันั้นการสมดุลโหลด 

จึงช่วยแกไ้ขปัญหาในส่วนน้ีก่อนท่ีจะเกิดเหตุการณ์ได ้
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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีนาํเสนอการออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ใช้กระป๋องเคร่ืองด่ืม

เหลือท้ิงเป็นวสัดุหลกัของแผงทาํอากาศร้อน เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยท่ี์สร้างข้ึนประกอบดว้ยแผงทาํ

อากาศร้อนท่ีมีพ้ืนท่ีรับแสงอาทิตยข์นาด 1.97 ตารางเมตร ตูอ้บแห้งขนาดกวา้ง 0.60 เมตร ลึก 0.50 เมตร สูง 1.21 

เมตร มีท่อนําอากาศร้อนจากแผงรับแสงอาทิตยไ์ปเขา้ตูอ้บแห้ง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากับ 0.061 เมตร                 

โดยใชพ้ดัลมขนาด 60 วตัต ์ในการขบัดนัลมร้อน การทดลองใชก้ลว้ยนํ้ าวา้เป็นวตัถุดิบในการอบแห้ง โดยจะมี

การวดัความเขม้แสงอาทิตย ์อุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศภายนอก อุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ของ

อากาศทางออกแผงทาํอากาศร้อน อุณหภูมิผิวของแผงทาํอากาศร้อน อุณหภูมิผิวกระจกปิดคลุมแผงทาํอากาศร้อน 

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศก่อนเขา้ตูอ้บแห้ง อุณหภูมิภายในตูอ้บแห้ง และอุณหภูมิและความช้ืน

สัมพทัธ์ของอากาศทางออกตูอ้บแห้ง ถาดวางวตัถุอบแห้งไดถู้กติดตั้งตราชัง่เพ่ือการตรวจวดัและบนัทึกค่ามวล

ของวตัถุดิบอบแหง้ตลอดระยะเวลาของการอบแหง้ จากผลการทดลองพบวา่แผงทาํอากาศร้อนพลงังานแสงอาทิตยท่ี์

ใชก้ระป๋องเคร่ืองด่ืมเหลือท้ิง สามารถทาํอากาศร้อนไดอุ้ณหภูมิสูงสุดเฉล่ียท่ี 54.1 องศาเซลเซียส ท่ีความเขม้

แสงอาทิตยเ์ฉล่ีย 629 วตัต์ต่อตารางเมตร และมีประสิทธิภาพของแผงทาํอากาศร้อนพลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ีย

เท่ากบั 24.6 เปอร์เซ็นต ์โดยมีประสิทธิภาพของระบบเฉล่ียเท่ากบั 16.4 เปอร์เซ็นต ์

 

คาํสําคญั: เคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย,์ แผงทาํอากาศร้อนพลงังานแสงอาทิตย,์ กระป๋องเคร่ืองด่ืมเหลือท้ิง 

 

ABSTRACT 

 This paper presents a design and construction of a solar dryer system with using waste beverage can to 

fabricate a solar collector. The constructed solar dryer system consists of a solar collector with an area of 1.97 

m2, the cabinet with the width, dept and height of 0.6 m, 0.5 m and 1.21 m respectively. An air duct with a 

diameter of 0.061 m is using to delivery hot air to the cabinet which is driven by a 60 W of a driving fan. A ripe 
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banana was used as a drying material for the experiment. A solar intensity, a temperature and humidity of the 

ambient, a temperature and humidity of the outlet air from the collector, a collector surface temperature, a glass 

cover temperature, a temperature and humidity of the inlet air to cabinet, a temperature inside the cabinet and a 

temperature and humidity of the outlet air from the cabinet were measured and recorded throughout the 

experiment test. The banana packing layers inside the cabinet were fixed with a mass scale to measure the mass 

of drying bananas throughout the test periods. The experiment found that the solar dryer with using waste 

beverage can as solar collector can produce the average maximum temperature of the hot air at about 54.1 oC with 

an average solar intensity of 629 W/m2. The average solar collector efficiency is 24.6% and the average system 

efficiency can be about 16.4 % 

    

Keywords: Solar Dryer, Solar Air Heater, Waste Beverage Can 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 เน่ืองจากประเทศไทยมีผลิตภณัฑท์างการเกษตรหลากหลายประเภท และเกษตรกรส่วนใหญ่มกัประสบ

ปัญหาผลิตภณัฑ์ทางการเกษตรตกตํ่า ในช่วงท่ีมีการเก็บเก่ียวพร้อมกนั ทาํให้ผลิตผลทางการเกษตรเกิดการลน้

ตลาดในช่วงเวลาเดียวกนั จนเกินความตอ้งการของตลาดและทาํให้ราคาขายตกตํ่า ประกอบกบัสินคา้ทางการ

เกษตรบางชนิดเน่าเสียไดง่้าย และไม่สามารถเก็บไวไ้ดน้าน การนาํผลผลิตทางการเกษตรมาแปรรูป เป็นแนวทาง

หน่ึงท่ีจะช่วยการล้นตลาดของผลผลิตทางการเกษตร และการถนอมอาหารหรือยืดการเก็บผลิตภัณฑ์ทาง

การเกษตรให้อยู่ไดน้าน คือการแปรรูปดว้ยการอบแห้ง ผลิตผลทางการเกษตรท่ีนาํมาอบแห้งตอ้งมีความช้ืน

สุดทา้ยหลงัการอบแห้ง เพ่ือสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาไวไ้ดน้าน นอกจากน้ีการอบแห้งยงัมีการนาํมาใชใ้น               

การอบแหง้เสน้ยาสูบ (เผชิญ จนัทร์สา และคณะ, 2550) การตากแหง้โดยทัว่ไปใชก้ารตากแดด ซ่ึงทาํใหเ้กิดปัญหา

แห้งชา้ ปนเป้ือนฝุ่ น หรือแมลงวนัตอม ทาํให้อาหารสกปรกและปนเป้ือน ซ่ึงเป็นปัญหาในปัจจุบนั หรือบางคร้ัง

การอบแห้งท่ีใชแ้หล่งความร้อนในการอบแหง้ เช่นความร้อนจากฮีตเตอร์ ท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้า หรือความร้อนท้ิง

จากกระบวนการต่างๆ ซ่ึงตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานหลกั ส่งผลต่อตน้ทุนในการผลิต ไม่คุม้ทุนท่ีจะผลิต

ดว้ยกระบวนการอบแห้งแบบใชพ้ลงังานไฟฟ้า งานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดเลือกใชว้สัดุหาง่ายและราคาถูก แต่ยงัคง

ตอ้งมีค่าการนาํความร้อนท่ีสูง จึงเลือกใชก้ระป๋องเคร่ืองด่ืมเหลือท้ิงท่ีเป็นวสัดุอลูมิเนียมผสมในการออกแบบและ

สร้างแผงทาํอากาศร้อน เพ่ือทดลองอบแหง้กบักลว้ยนํ้ าวา้ ผา่นการแปรรูปเป็นกลว้ยตาก  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือคาํนวณหาประสิทธิภาพของแผงทาํอากาศร้อนทาํจากกระป๋องเคร่ืองด่ืมเหลือท้ิง 

(2) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบอตัราการลดความช้ืนของกลว้ยดว้ยการอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์โดยใช้

แผงทาํอากาศร้อนแบบกระป๋องเคร่ืองด่ืมเหลือท้ิงกบัวธีิการตากแดดแบบทัว่ไป 

(3) เพ่ือลดตน้ทุนการสร้างแผงทาํอากาศร้อนของเคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยโ์ดยใชว้สัดุกระป๋อง

เหลือท้ิง 
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3. ทฤษฎีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 3.1 อตัราการถ่ายเทพลงังานความร้อนของการอบแห้ง  

งานวิจัยน้ีได้ออกแบบเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์โดยใช้ตวัรับรังสีอาทิตยท์ําจากกระป๋อง

เคร่ืองด่ืมเหลือท้ิงมาเรียงเป็นท่อแลว้พน่ดว้ยสีดาํท่ีมีคุณสมบติัดูดกลืนแสงไดสู้งแต่แผ่รังสีนอ้ย โดยการออกแบบ

แผงทาํอากาศร้อนจะให้อากาศไหลเรียงผ่านกระป๋องแบบอนุกรมเพ่ือให้อากาศแลกเปล่ียนความร้อนกบักระป๋อง 

ไดม้ากท่ีสุด โดยมีส่วนประกอบดงัรูปท่ี 1 และสามารถวเิคราะห์การถ่ายเทความร้อนของระบบไดด้งัแผนภาพใน

รูปท่ี 2 
 

 
a)                                                                    b) 

รูปท่ี 1 a) ส่วนประกอบของแผงทาํอากาศร้อน b) รูปแบบชุดทดลองเคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์

 
รูปท่ี 2 แผนภาพแสดงการถ่ายเทพลงังานความร้อน 

 

โดยท่ีค่าอตัราความร้อนของอากาศร้อนท่ีนาํไปใชป้ระโยชน์ในการอบแห้ง อตัราความร้อนท่ีอากาศ

ร้อนไดรั้บขณะไหลผา่นแผงรับแสงอาทิตย ์ซ่ึงสามารถคาํนวณไดจ้าก 
 

 𝑄̇𝑄𝑢𝑢 =  𝑚𝑚𝑎𝑎̇ 𝐶𝐶𝑝𝑝(𝑇𝑇𝑜𝑜 − 𝑇𝑇𝑎𝑎)                                               (1) 
 

โดยท่ี 𝑚𝑚𝑎𝑎̇  อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 
 

                 𝑚𝑚𝑎𝑎̇ = 𝜌𝜌𝑎𝑎𝑣𝑣𝑣𝑣                                                       (2) 
 

เม่ือ 𝜌𝜌𝑎𝑎  คือ ค่าความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3), 𝑣𝑣 คือ ค่าอตัราเร็วการไหลของอากาศ (m/s) และ 𝐴𝐴               

คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดัของท่อทางไหลของอากาศ (m2) 
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จากงานวจิยั (Clement A. Komolafe และคณะ, 2021) ค่าความจุความร้อนของอากาศ หาไดจ้ากสมการ 
 

 𝐶𝐶𝑝𝑝 = 1.0029 + 5.4𝑥𝑥10−5𝑇𝑇𝑜𝑜                                                         (3) 
 

โดย  𝑇𝑇0 คืออุณหภูมิอากาศทางออกแผงรับแสงอาทิตย ์(oC) และ 𝑇𝑇𝑎𝑎 คืออุณหภูมิอากาศเขา้แผงรับ

แสงอาทิตย ์(oC) 

จากนั้น เม่ืออากาศไดรั้บความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตยแ์ลว้ จะทาํใหอุ้ณหภูมิของอากาศสูงข้ึนและมี

ค่าความช้ืนสมัพทัธ์ตํ่าลง ทาํใหอ้ากาศร้อนท่ีไหลออกจากแผงรับแสงอาทิตยแ์ละเขา้สู่ตูอ้บแหง้มีความสามารถดูด

รับความช้ืนจากวตัถุดิบในตูอ้บแหง้ไดม้ากข้ึน ซ่ึงอตัราพลงังานความร้อนของการอบแหง้จากการดูดรับความช้ืน

จากวตัถุดิบ (𝑄̇𝑄𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑) สามารถหาไดจ้ากความร้อนแฝงของนํ้ าในวตัถุดิบอบแห้งท่ีหายไปในช่วงเวลาของการอบแห้ง  

ดงัสมการต่อไปน้ี 
 

             𝑄̇𝑄𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝑚𝑚𝑤𝑤ℎ𝑓𝑓𝑓𝑓
∆𝑡𝑡            (4) 

 

เม่ือ  𝑚𝑚𝑤𝑤   คือ มวลของนํ้ าในวตัถุดิบอบแหง้ท่ีหายไปจากการอบแหง้ (kg) และ ℎ𝑓𝑓𝑓𝑓 คือค่าความร้อนแฝง

ของนํ้ า ณ อุณหภูมิเฉล่ียของการอบแหง้ (J/kg) และ ∆𝑡𝑡 คือช่วงเวลาในการอบแหง้ (s) 

 จากงานวิจยั (Jasinta Poonam Ekka และคณะ, 2021) ไดแ้สดงสมการหาค่าความร้อนแฝงของนํ้ าระหว่าง

การอบแหง้ โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีทางออกจากหอ้งอบแหง้ตอ้งอยูใ่นช่วง 273.16 ≤ 𝑇𝑇𝑤𝑤𝑏𝑏(K) ≤ 533.16 คือ 
 

ℎ𝑓𝑓𝑓𝑓 = 2501.8 − 0.002378(𝑇𝑇𝑤𝑤𝑤𝑤 − 273.16)        (5) 
 

เม่ือ 𝑇𝑇𝑤𝑤𝑤𝑤 คืออุณหภูมิกระเปราะเปียกทางออกตูอ้บ (K) 

  3.2 ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทติย์และอตัราการอบแห้ง 

3.2.1 ประสิทธิภาพแผงรับแสงอาทติย์ 

ประสิทธิภาพแผงรับแสงอาทิตยท์ําอากาศร้อน เป็นอตัราส่วนของอตัราความร้อนท่ีนําไปใช้

ประโยชน์จากแผงทาํอากาศร้อนต่ออตัราพลงังานจากแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนแผงทาํอากาศร้อนในช่วงเวลา

เดียวกนั คาํนวณไดจ้าก 
 

𝜂𝜂𝑐𝑐 =  𝑄̇𝑄𝑢𝑢
 𝑄̇𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

= 𝑚𝑚𝑎𝑎̇ 𝐶𝐶𝑝𝑝(𝑇𝑇0−𝑇𝑇𝑎𝑎) 
𝐼𝐼𝑇𝑇𝐴𝐴𝑐𝑐

                         (6) 
 

เม่ือ   𝑄̇𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  คือ อตัราพลงังานจากแสงอาทิตย ์(W), 𝐼𝐼𝑇𝑇  คือ ค่าความเขม้ของแสงอาทิตย ์(W/m2) 

และ 𝐴𝐴𝑐𝑐  คือพ้ืนท่ีของแผงรับแสงอาทิตย ์(m2)   

3.2.2 ประสิทธิภาพของระบบ  

ประสิทธิภาพของระบบ เป็นอตัราส่วนของอตัราพลงังานความร้อนของการอบแหง้ต่อปริมาณรังสี

ท่ีตกกระทบท่ีแผงทาํอากาศร้อนในช่วงเวลาเดียวกนั คาํนวณไดจ้าก 
 

𝜂𝜂𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =  𝑄̇𝑄𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
 𝑄̇𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

= 𝑚𝑚𝑤𝑤ℎ𝑓𝑓𝑓𝑓/∆𝑡𝑡 
𝐼𝐼𝑇𝑇𝐴𝐴𝑐𝑐

                         (9) 
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3.3 อตัราการอบแห้ง  

ระหวา่งกระบวนการอบแห้ง มวลของวตัถุดิบอบแห้งจะลดลง ซ่ึงอตัราการอบแห้งสามารถคาํนวณได้

จากสมการ (S. Nabnean and P. Nimuan, 2020) 

 

   𝐷𝐷𝐷𝐷 =
𝑚𝑚𝑤𝑤𝑡𝑡−𝑚𝑚𝑤𝑤𝑡𝑡+∆𝑡𝑡

∆𝑡𝑡
                                 (10) 

 

เม่ือ 𝐷𝐷𝐷𝐷 คือ อตัราการอบแหง้ (g/s), 𝑚𝑚𝑤𝑤𝑡𝑡+∆𝑡𝑡
 คือมวลวตัถุดิบอบแหง้ท่ีเวลา 𝑡𝑡 + ∆𝑡𝑡 (g) และ 𝑚𝑚𝑤𝑤𝑡𝑡 คือ

มวลของวตัถุดิบอบแหง้ท่ีเวลา 𝑡𝑡 (g) 
    

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

ขั้นตอนการดาํเนินวจิยัในการออกแบบเคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์เพ่ือใชอ้บแหง้กลว้ยนํ้ าวา้และ

แปรรูปเป็นกลว้ยตาก ซ่ึงมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

4.1 คาํนวณขนาดแผงและขนาดพดัลมทีใ่ช้ในการอบแห้ง  

ทําการคาํนวณขนาดแผงของเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้กระป๋องเคร่ืองด่ืมเหลือท้ิง 

เพ่ือท่ีจะทราบจาํนวนกระป๋องท่ีใชใ้นการสร้างแผงทาํอากาศร้อน 

4.2 ออกแบบและเขียนแบบขนาดของเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ 

งานวิจยัน้ีไดท้าํการออกแบบและคาํนวณขนาดของเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยแ์สดงดงัรูปท่ี 3 

แผงทาํอากาศร้อนออกแบบโดยเลือกใชว้สัดุท่ีนิยมใชก้นัคือ วสัดุประเภททองแดงและอลูมิเนียม (S. Sanjay and 

A.M. Fulambarkar, 2021) 

 
รูปท่ี 3 แบบของเคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์

 

      4.3 สร้างเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์และตดิตั้งอุปกรณ์ เคร่ืองมือวดัสําหรับการทดลองเกบ็ข้อมูล 

  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชส้ําหรับการเก็บขอ้มูลการทดลองในการอบแห้งกลว้ยนํ้ าวา้ ได้แก่ เคร่ือง

บนัทึกอุณหภูมิ (Data Logger), เคร่ืองวดัความเขม้รังสีอาทิตย,์ เคร่ืองวดัความเร็วของอากาศร้อนท่ีใชอ้บแห้ง, 

เซ็นเซอร์วดัความช้ืนสมัพทัธ์ และตาชัง่นํ้ าหนกั 
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รูปท่ี 4 การติดตั้งอุปกรณ์สาํหรับการทดลองเคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์

 

      4.4 ทดลองและเกบ็ข้อมูล 

   งานวิจยัน้ีไดท้าํการบนัทึกค่าอุณหภูมิและความเขม้รังสีอาทิตย ์ดว้ยเคร่ือง Data Logger ทุกๆ 1 นาที 

และการบนัทึกนํ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงของกลว้ยนํ้ าวา้จะบนัทึกขอ้มูลทุก 30 นาที การรวมรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ

ทดลองจะทาํการบนัทึกจนนํ้ าหนกัสุดทา้ยของกลว้ยนํ้ าวา้เร่ิมคงท่ี      

        4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

  งานวจิยัน้ีไดท้าํการคาํนวณหาอตัราการถ่ายเทความร้อนในระบบของเคร่ืองอบแหง้ท่ีสร้างข้ึน พร้อมทั้ง

คาํนวณวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยแ์ละประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองอบแห้งท่ีสร้างข้ึน 

นอกจากน้ีได้มีการคํานวณเปรียบเทียบอัตราการอบแห้งระหว่างการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตยท่ี์สร้างข้ึนและการตากแห้งดว้ยวิธีตากแดดแบบทัว่ไป และแสดงขอ้มูลสภาวะต่างๆ ของการอบแหง้ 

ได้แก่ อุณหภูมิภายในแผงทาํอากาศร้อน อุณหภูมิและความช้ืนทางเขา้และทางออกแผง อุณหภูมิผิวกระจก 

อุณหภูมิและความช้ืนทางเขา้และทางออกตูอ้บแหง้ และความเขม้รังสีอาทิตย ์ 

 

5. ผลการวจัิย 

5.1 อุณหภูมขิองแผงทาํอากาศร้อน 

ค่าอุณหภูมิผิวกระป๋องอลูมิเนียมของแผงทาํอากาศร้อนจากเคร่ืองด่ืมเหลือท้ิง พบวา่เม่ือแผงทาํอากาศ

ร้อนเร่ิมทํางานได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์ อุณหภูมิท่ีผิวกระป๋องเร่ิมสูงข้ึน และสูงท่ีสุดทางออกของแผง                           

ค่าอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดมีค่าเท่ากบั 108.6oC และ 52.8oC ตามลาํดบั อุณหภูมิผิวของแผงท่ีกระป๋องอลูมิเนียม

เฉล่ียมีค่าเท่ากับ 84.8oC โดยอุณหภูมิท่ีผิวของแผงทาํอากาศร้อนจะมีค่าเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิแวดลอ้มท่ี

เปล่ียนแปลง 
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รูปท่ี 5 อุณหภูมิผิวกระป๋อง และอุณหภูมิอากาศร้อน 

 

5.2 อุณหภูมทิางเข้าและทางออกตู้อบแห้ง 

จากรูปท่ี 6 ระหวา่งการทดลองมีเมฆบดบงั ทอ้งฟ้าไม่โปร่งใส ประกอบกบัมีความเขม้แสงท่ีนอ้ย ความ

เขม้รังสีอาทิตยสู์งสูดเท่ากบั 677 W/m2 และความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียเท่ากบั 629 W/m2 อุณหภูมิทางออกแผงทาํ

อากาศร้อนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 54.1oC สําหรับอุณหภูมิอากาศแวดลอ้มเฉล่ียเท่ากบั 38.5oC ช่วงท่ีมีความเขม้รังสี

อาทิตยสู์ง อุณหภูมิอากาศร้อนทางออกของแผงเพ่ิมข้ึนและลดลงตามค่ารังสีอาทิตย ์จากการทดลองในเวลา 16:30 

น. ค่ารังสีอาทิตยมี์เพียงพอในการอบแหง้ เน่ืองจากมีความเขม้ลดลงเหลือเท่ากบั 561 W/m2 อุณหภูมิแผงทาํอากาศ

ร้อนท่ีออกจากแผงมีค่าเท่ากบั 45oC 

 

 

รูปท่ี 6 อุณหภูมิอากาศร้อนออกจากแผง  เขา้-ออกตูอ้บแหง้ และความเขม้รังสีอาทิตย ์
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5.3 การเปลีย่นแปลงมวลวตัถุดบิอบแห้ง  

จากรูปท่ี 7 การอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์พบวา่นํ้ าหนกัของกลว้ยลดลงจาก 0.814 

kg เหลือ 0.25 kg โดยมีนํ้ าหนักท่ีลดลง 0.565 kg ขณะการอบแห้งแบบตากแดด นํ้ าหนักเร่ิมตน้เท่ากบั 0.90 kg 

เหลือ 0.63 kg โดยมีนํ้ าหนกัท่ีลดลง 0.269 kg พบวา่เคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยใ์ชเ้วลาการอบแหง้สามารถ

ลดนํ้ าหนกัของกลว้ยไดเ้ร็วกวา่การอบแหง้แบบตากแดด เม่ือใชเ้วลาอบแหง้เท่ากนัคือ 1,050 นาที  

 

 

รูปท่ี 7 นํ้ าหนกักลว้ยท่ีเปล่ียนแปลงระหวา่งอบแหง้ 

 

ผลจากการทดลองและการคาํนวณไดส้รุปดงัตารางท่ี 1 มีค่าดงัน้ี 

ตารางที ่1 ตารางสรุปค่าเฉล่ียผลการทดลอง 

รายการผลการทดทอง หน่วย ค่าเฉลีย่ 

อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม oC 38.5 

อุณหภูผวิแผงทาํอากาศร้อน  oC 67.2 

อุณหภูมิทางออกแผงทาํอากาศร้อน  oC 54.1 

อุณหภูมิผวิกระจก oC 45.8 

อุณหภูมิทางออกตู ้ oC 43.5 

ความช้ืนสัมพทัธ์อากาศทางเขา้ตูอ้บแหง้ % 22.9 

ความช้ืนสัมพทัธ์อากาศทางออกตูอ้บแหง้ % 41.9 

ความช้ืนสัมพทัธ์อากาศแวดลอ้ม % 47.9 

ความเขม้รังสีอาทิตย ์ W/m2 629 

นํ้ าหนกักลว้ยท่ีลดลงโดยเคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์ kg 0.565 

นํ้ าหนกักลว้ยท่ีลดลงโดยตากแดดแบบธรรมชาติ kg 0.269 

อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศร้อน kg/s 0.016 

ประสิทธิภาพแผงทาํอากาศร้อน % 24.6 

ประสิทธิภาพเฉล่ียของระบบ % 16.4 
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6. อภิปรายผล  

จากการทดลองเคร่ืองอบแหง้กลว้ยนํ้ าวา้ดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์สรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 

6.1 อุณหภูมิผิวกระป๋องอลูมิเนียมของแผงทาํอากาศร้อนจากเคร่ืองด่ืมเหลือท้ิง พบวา่ค่าอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดมีค่าเท่ากบั 108.6oC และ 52.8oC ตามลาํดบั อุณหภูมิผิวของแผงทาํอากาศร้อนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 84.8oC  

6.2 ในช่วงแรกของการเร่ิมการทดลอง และอุณหภูมิของอากาศร้อนมีค่าสูงสุดเท่ากบั 56.3oC และ มี

ค่าเฉล่ียอากาศร้อนออกจากแผงมีค่าเท่ากบั 54.1oC อุณหภูมิอากาศร้อนข้ึนอยูก่บัค่าความเขม้แสงอาทิตย ์

6.3 ระหว่างทาํการทดลองทอ้งฟ้ามีเมฆบดบงั ไม่โปร่งใส ทาํให้มีความเขม้แสงท่ีนอ้ย ความเขม้รังสี

อาทิตยสู์งสุดเท่ากบั 677 W/m2 และความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียเท่ากบั 629 W/m2 อุณหภูมิอากาศร้อนออกแผงทาํ

อากาศร้อน มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 54.1oC สาํหรับการทดลองอุณหภูมิอากาศแวดลอ้มเฉล่ียเท่ากบั 38.5oC 

6.4 การอบแห้งกลว้ยนํ้ าวา้ดว้ยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์เกิดการระเหยของนํ้ าออกจากลว้ยได้

มากกวา่เม่ือเปรียบเทียบการตากแดด เน่ืองจากอากาศร้อนท่ีใชใ้นการอบมีอุณหภูมิสูงกวา่ การสุกของกลว้ยมีผล

ต่อเวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้เช่นกนั เพราะจะส่งผลต่อปริมาณความช้ืนของกลว้ย  

6.5 การทดลองแผงทาํอากาศร้อน และนาํมาคาํนวณหาประสิทธิภาพแผงทาํอากาศร้อน มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 

24.6% และค่าประสิทธิภาพของระบบเฉล่ียเท่ากบั 16.4% ท่ีค่าความเขม้แสงอาทิตยเ์ฉล่ียเท่ากบั 629 W/m2 

6.6 งานวิจยัน้ีแผงทาํอากาศร้อนทาํจากวสัดุกระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองด่ืมเหลือท้ิง เป็นการลดตน้ทุนใน

การสร้างเน่ืองจากมีราคาถูกกวา่ซ้ือแผน่อลูมิเนียม หรือแผน่ทองแดงมาทาํแผงทาํอากาศร้อน 

6.7 เคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยน้ี์สามารถนาํไปประยกุตใ์ชอ้บแหง้ผลิตภณัฑท์างการเกษตรหรือ

อาหารทะเล ไดห้ลากหลายท่ีตอ้งการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อบแห้ง เช่น พริกแห้ง ใบชา พริกไทย ปลาตากแห้ง 

และอ่ืนๆ สามารถนาํไปใชใ้นครัวเรือน และนาํไปประยกุตใ์นดา้นอุตสาหกรรมดา้นการอบแหง้ได ้

 

7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 การทดลองเป็นการทดลองวนัท่ีทอ้งฟ้ามีเมฆบดบงัแสงแดด การอบแหง้กลว้ยนํ้ าวา้สามารถทาํให้

ลดเวลาอบแหง้ไดเ้ร็วกวา่น้ี กรณีท่ีทดลองวนัท่ีทอ้งฟ้าโปร่ง จะมีความเขม้ของรังสีอาทิตยม์ากข้ึน 

  7.2 งานวิจยัน้ีเลือกใชพ้ดัลมใชพ้ลงังานไฟฟ้า 220 โวลต ์ในการอบแห้ง ถา้เลือกใชพ้ดัลมท่ีใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล ์จะช่วยประหยดัค่าไฟในการอบแหง้ได ้
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การสนบัสนุนในการนาํเสนองานวจิยัคร้ังน้ี 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตช้ินงาน ซ่ึงมีปริมาณการผลิตต่อวันสูง                        

จากการศึกษาโดยใชท้ฤษฎีศึกษาวิธีการทาํงานและการศึกษาดา้นเวลา พบวา่สถานีงานแต่ละกระบวนการอยไูกล

กนัมีการขนยา้ย เกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการ และกระบวนการ ประกอบมีรอบเวลาการผลิตสูงกวา่กระบวนการ

อ่ืน ส่งผลให้เกิดช้ินงานคงคา้งในกระบวนการ (WIP) จึงมีแนวคิดท่ีจะกาํจัดความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึน โดยทาํ                   

การวิเคราะห์คุณค่าของกิจกรรมในกระบวนการดว้ยหลกัการวิเคราะห์สายธารคุณค่า (Value Stream Analysis) 

และทาํการวิเคราะห์และปรับปรุงกาํจดักิจกรรมท่ีไม่เพ่ิมคุณค่า (Non Value Added: NVA) ดว้ยหลกัการ 5W1H 

และหลกัการ ECRS รวมถึงการใชแ้ผนภาพคน-เคร่ืองจกัร วิเคราะห์หาความสูญเปล่าในการรอคอยของคนและ

เคร่ืองจกัร เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของคนและเคร่ืองจกัร โดยหลงัจากการปรับปรุงรอบเวลาการของกระบวนการ

ประกอบลดลงจาก 17.34 วินาที เหลือ 9.33 วินาที ประสิทธิภาพของคนเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 46.22 เป็นร้อยละ 

59.70 และประสิทธิภาพการทาํงานของ เคร่ืองจกัรเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 61.19 เป็นร้อยละ 99.95 ทาํใหป้ระสิทธิภาพ

สายการผลิตเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 60.08 เป็นร้อยละ 80.37 และยงัสามารถลดตน้ทุนดา้นแรงงานได ้0.34 บาท/ช้ิน 

ลดค่าแรงของพนกังานขนยา้ยช้ินงานระหวา่งกระบวนการได ้158 บาท/วนั 

 

คาํสําคญั: หลกัการวเิคราะห์สายธารคุณค่า, ประสิทธิภาพ, กาํจดัความสูญเปล่า, กิจกรรมท่ีไม่เพ่ิมคุณค่า 

 

ABSTRACT 

 The purpose of this project is to improve production line efficiency of BAR RR DOOR WINDOW 

DIVISION RH/LH.  This is a high daily production volume, which from the study of the work process by work 

Study and time study.  It was found that the work stations of each process were far from each other.  There is a 

transposition during the process.  And the Assembly process has a higher cycle time than other processes, this 

results in the work in process (WIP). Therefore, the idea of eliminating waste in the assembly process, analyzing 

the value of the process activities using Value Stream Analysis.  Analyze and improve the elimination of non-

value-added (NVA)  with the 5W1H principle and the ECRS principle, use of Man –  Machine Chart to analyze 
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the waste of waiting for people and machines to increase the efficiency of people and machines.  After improve, 

cycle time of Assembly process reduced from 17.34 sec. to 9.33 sec. Human efficiency increased from 46.22%to 

59.70% and the efficiency of the machines increased from 61.19%to 99.95%. Increased production line efficiency 

from 60. 08% to 80. 37%  and can also reduce labor costs 0. 34 baht/ piece, reduce labor cost of moving work in 

process by 158 baht/day. 

 

Keywords: Value Stream Analysis, Efficiency, Eliminating Waste, Non-Value-Added 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 อุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนต์เป็นอุตสาหกรรมท่ีโดดเด่นอย่างมากในภูมิภาคเอเชีย                            

แต่เน่ืองจากสถานการณ์โควิด 19 ทาํให้บริษทัตอ้งมีการปรับตวัเพ่ือความอยูร่อดในสถานการณ์ท่ีไม่สามารถคาดเดา

ไดเ้ช่นน้ี ทาํให้บริษทัตอ้งลดภาระค่าใชจ่้าย หาวธีิเพ่ือให้อยูร่อดไดโ้ดยคงกาํไรไว ้แลว้ลดของเสียลง ผูจ้ดัจึงได้

เล็งเห็นวา่กระบวนการผลิตคานประตูหลงัซ้าย/ขวา มีการจดัตั้งไลน์การผลิตตามกระบวนการ (Layout By Process) 

ซ่ึงมีการใชเ้คร่ืองจกัรร่วมกนั ทาํให้การผลิตแต่ละกระบวนการมีระยะห่างกนั ทาํให้เกิดความยากในการขนส่ง

ระหวา่งกระบวนการ และเป็นการเพ่ิมตน้ทุน และแต่ละกระบวนการผลิตมีรอบเวลาการผลิตท่ีไม่เท่ากนัทาํใหเ้กิด

การสูญเสียในการจดัเก็บเพ่ิมข้ึน (สมปรารถนา สายสงวนทรัพย,์ 2560) 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพ่ิมเพ่ิมประสิทธิภาพของพนกังาน 

2. เพ่ิอเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองจกัร 

3. เพ่ิอเพ่ิมประสิทธิภาพของสายผลิต 

4. ลดช้ินงานระหวา่งกระบวนการ 

5. ลดตน้ทุนการผลิต 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง   

 3.1 การจดัสมดุลสายผลติ 

 การจดัสมดุลสายการผลิต (Line Balancing) หมายถึงการจดัเวลางานใหก้บัสถานีงานภายในสายการผลิต

ท่ีมีการผลิตแบบต่อเน่ืองกนัไปตลอดสายการผลิต โดยพยายามทาํใหห้นา้ท่ีการทาํงานในแต่ละสถานีงานมีความ

สมดุลกันคือ มีเวลาท่ีใชใ้นแต่ละสถานีงานใกลเ้คียงหรือเท่ากัน หากเวลาในแต่ละสถานีงานไม่เท่ากันอตัรา                

การผลิตจะถูกกาํหนดโดยเวลาการทาํงานท่ีใชเ้วลาท่ีนานท่ีสุดซ่ึงเรียกวา่รอบเวลาการผลิต (Cycle Time)  

(สมปรารถนา สายสงวนทรัพย,์ 2560)  

 3.2 ความสูญเปล่าทั้ง 7 ประการ 

 กระบวนการผลิตมกัจะพบวา่มีความสูญเสียต่างๆ แฝงอยูไ่ม่มากก็นอ้ยซ่ึงเป็นเหตุใหป้ระสิทธิภาพและ 

ประสิทธิผลของกระบวนการตํ่ากว่าท่ีควรจะเป็น ดังนั้นจึงมีแนวคิดเพ่ือพยายามจะลดความสูญเสียเหล่าน้ี                      

1. ความสูญเสียเน่ืองจากการผลิตมากเกินไป 2. ความสูญเสียเน่ืองจากการเก็บวสัดุ 3. ความสูญเสียเน่ืองจาก                
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การขนส่ง 4. ความสูญเสียเน่ืองจากการเคล่ือนไหว 5. ความสูญเสียเน่ืองจากการกระบวนการผลิต 6. ความสูญเสีย

เน่ืองจากการรอคอย 7. ความสูญเสียเน่ืองจากการผลิตของเสีย (ยทุธณรงณ์ จงจนัทร์, 2555) 

 3.3 การศึกษาการทาํงาน (Work Study) 

 การศึกษาการทาํงานเพ่ือทาํการปรับปรุงการทาํงานให้ดีข้ึนและพฒันามาตรฐานการทาํงาน ซ่ึงจะมีผล

โดยตรงกบัการเพ่ิมผลผลิตและการปรับปรุงวธีิการทาํงาน (ทรรศชนก จินดาอยู,่ 2563) 

3.4 การปรับปรุงการทาํงาน 

 การปรับปรุงวิธีการทาํงานจะกลายเป็นเร่ืองง่ายหากใชห้ลกั ECRS การใชก้ระบวนการ พิจารณา ตรวจ

ตราวิเคราะห์ขอ้มูลวิธีการท่ีบนัทึกมาโดยการใชเ้ทคนิค “5W1H” ซ่ึงเกือบจะได ้คาํตอบแนวทางการปรับปรุง

ครบถว้นแลว้ขั้นตอนการปรับปรุงวิธีการทาํงานจึงเป็นแค่ทางเลือก ใช้เทคนิคการปรับปรุงงาน (ทรรศชนก                 

จินดาอยู,่ 2563) 

3.5 แผนภูมคิน-เคร่ืองจกัร 

 แผนภูมิ คน – เคร่ืองจกัร เป็นแผนภูมิท่ีแสดงกิจกรรมในสถานีงานท่ีมีคนทาํงานร่วมกบัเคร่ืองจกัรเพ่ือดู

ว่าในรอบการทาํงานแต่ละรอบนั้ นมีการว่างงานเกิดข้ึนกับคนหรือเคร่ืองจักรอย่างไรบา้งแลว้หาทางกาํจัด                   

การวา่งงานนั้น (วฒิุพร ศรีไพโรจน์, 2558) 

 3.6 แผนภูมกิารไหลของกระบวนการ 

แผนภูมิท่ีใชว้ิเคราะห์ขั้นตอนการไหล (Flow) ของวตัถุดิบ ช้ินส่วน พนกังาน และอุปกรณ์ ท่ีเคล่ือนไป

ในกระบวนการพร้อมๆ กบักิจกรรมต่างๆ (ทรรศชนก จินดาอยู,่ 2563) 

3.7 การวางผงัผลติตามแบบผลติภัณฑ์ (Layout By Product)  

การวางแผนผงัสถานประกอบการตามแบบผลิตภณัฑ์ เป็นการวางแผนผงัโดยการจดัเคร่ืองจกัรและ

อุปกรณ์แยกออกเป็นชุดตามลาํดบัขั้นตอนตั้งแต่เร่ิมตนถึ้งส้ินสุดกระบวนการจนไดช้ิ้นงานสาํเร็จออกมา เหมาะ

สาํหรับช้ินงานท่ีมีรูปแบบมาตรฐาน ผลิตคร้ังละมากๆ รูปแบบไม่หลากหลายและมีอตัราการผลิตค่อนขา้งคงท่ี 

(สมปรารถนา สายสงวนทรัพย,์ 2560) 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 แบบแผนการวจิยั  

จากการสังเกตการณ์และศึกษาขั้นตอนการผลิต ตอ้งทาํการจับเวลาก่อนท่ีจะจดัสมดุลสายการผลิต               

โดยจับเวลาทั้ ง 4 กระบวนการท่ีอยู่ในขอบเขตการปรับปรุง ประกอบด้วย การข้ึนป๊ัมข้ึนรูป, การเล่ือย ,                          

การประกอบ, การขดัผิว 

4.2 การออกแบบและปรับปรุง 

ทาํการจบัเวลาแยกในแต่ละกระบวนการท่ีสามารถท่ีปรับปรุงได ้โดยจบัเวลารอบการผลิต (Cycle Time) 

ในการผลิตของแต่ละสถานี  

4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

นําขอ้มูลท่ีเก็บได้มาศึกษาผ่านการทาํแผนภูมิการไหล (Flow Process Chart) และแผนภาพการไหล 

(Flow Diagram) เพ่ือทาํการแยกแยะกิจกรมของพนักงานอย่างชัดเจน และแยกเป็นการทาํงาน, การเคล่ือนท่ี,              

การรอคอย, การตรวจสอบ, การจดัเก็บ 
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4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

เก็บขอ้มูลการไหลของกระบวนการจากแผนภูมิการไหล (Flow Process Chart) หากิจกรรมทั้งหมดได ้

60 กิจกรรม คือการผลิต 1 ช้ินงาน ตอ้งผ่าน 60 ขั้นตอน เป็น การดาํเนินการ(Operation) 24 กิจกรรม, การขนส่ง

(Transportation) 28 กิจกรรม, การล่าชา้(Delay) 0 กิจกรรม,การตรวจสอบ (Inspection) 4 กิจกรรม และการจดัเก็บ

(Storage) 4 กิจกรรม 

4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

จากการศึกษา มองเห็นปัญหาท่ีเกิดข้ึน พบวา่รอบการผลิตของแต่ละสถานีงานไม่สมดุลกนั ทาํให้เกิด

งานระหวา่งกระบวนการท่ีแผนกประกอบ และการรอคอยท่ีแผนกขดัผิวจากปัญหาดงักล่าวทาํให้ตอ้งเพ่ิมกาํลงั

ผลิตให้สต็อกแผนกขดัผิว หากจอ้งตั้งไลน์ผลิตใหม่จาํเป็นตอ้งปรับเวลาแต่ละสถานีใหใ้กลก้นัมากท่ีสุด เพ่ือท่ีจะ

สามารถลดรอบเวลาการผลิตของช้ินงานลงได ้

 

5. ผลการวจัิย 

5.1 การกาํจดักจิกรรมทีไ่ม่เพิม่คุณค่า (NVA) ออกจากกระบวนการ 

 เม่ือทาํการกาํจดักิจจกรรมท่ีไม่เพ่ิมมูลค่าทั้งหมดออกจากการกระบวนการประกอบช้ินงานแลว้ พบวา่

ปริมาณกิจกรรมท่ีเหลือในกระบวนการประกอบช้ินงานคือ กิจกรรมท่ีเพ่ิมมูลค่า (VA) เท่ากบั 19.66 วินาที และ 

กิจกรรมท่ีไม่เพ่ิมมูลค่าแต่จาํเป็นตอ้งทาํ (NNVA) เท่ากับ 10.62 วินาที ซ่ึงทั้ งสองกิจกรรมสามารถเทียบเป็น

สดัส่วน 64.93 : 35.07 ของปริมาณกิจกรรมในกระบวนการประกอบทั้งหมดตามลาํดบั ดงัตารางท่ี 4.2 

หมายเหตุ: ตวัเลข VA และ NVA มาจากการจบัเวลาการทาํงานของกระบวนการประกอบช้ินงานโดยเฉล่ีย จากนั้นใช้

แผนภูมิกระบวนการในการจาํแนกวา่ขั้นตอนใดเป็น VA หรือ NVA 

 

5.2 การทาํงานแบบ 2 จิก๊ (JIG) ในกระบวนการประกอบ 

 จากวิธีการทาํงานในปัจจุบนัของกระบวนการประกอบ พบวา่เกิดการรอคอยของคนและเคร่ืองจกัรซ่ึง

จดัเป็นความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการคือ คนมีเวลาการรอคอยอยูท่ี่ 18.65 วินาที และเคร่ืองจกัรมีเวลารอ

คอยอยูท่ี่ 13.46 วนิาที จึงจาํเป็นตอ้งลดความสูญเปล่า เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานของคนและเคร่ืองจกัรดว้ย

การเพ่ิมจ๊ิก(JIG)  อีกจํานวน 1 ชุดให้กับหุ่นยนต์ เป็นการทํางานแบบ 2 จ๊ิก(JIG) ในกระบวนการ หลังจาก                      

การปรับปรุงด้วยการทํางานแบบ 2 จ๊ิก(JIG) ให้กับสถานีงานประกอบเม่ือนําเวลาการรอคอยของคนและ

เคร่ืองจกัรมาเปรียบเทียบก่อนและหลงัปรับปรุงไดผ้ลดงัน้ี 
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หมายเหตุ: เวลาในตารางไดม้าจากการจบัเวลาระหวา่งทาํการประกอบช้ินงาน 

 

5.3 ผลการดาํเนินงานหลงัการปรับปรุง  

 จากการเพ่ิมประสิทธิภาพของสถานีงานประกอบ ด้วยการทํางานแบบ 2 จ๊ิก ทําให้ประสิทธิภาพ                   

การทาํงานของคนเพ่ิมข้ึนเป็น 59.70% และประสทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองจกัรเพ่ิมข้ึนเป็น 99.95% หลงัจาก

การออกแนวความคิดวิธีการปรับปรุงสายการผลิตช้ินงาน ทางผูจ้ดัทาํไดท้าํการออกแบบจาํลองไลน์การผลิตแบบ

ใหม่และเก็บขอ้มูลต่าง ๆ โดยอา้งอิงจากเวลาวิธีการผลิตแบบเดิม เพ่ือเสนอเป็นแนวทางปรับปรุงสายการผลิต

ใหแ้ก่สถานประกอบการ 

5.3.1 กระบวนการทาํงานและรอบเวลาในการผลติหลงัการปรับปรุง 

ภายหลงัการปรับปรุงกระบวนการผลิตช้ินงานส่งผลใหเ้วลาท่ีใชใ้นการผลิตหลงัทาํการปรับปรุงมีรอบ

เวลาการผลิตโดยอา้งอิงจากเวลาการผลิตจากแผนภูมิคน-เคร่ืองจกัร (Man-Machine Chart) ดงัน้ี 
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ประสิทธิภาพสายการผลิตหลงัการปรับปรุงเท่ากบั 80.37% ซ่ึงเพ่ิมข้ึนจากเดิม 20.29% ซ่ึงถือวา่เป็นการ

กาํจดัความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึนภายในกระบวนการไดต้รงตามเป้าหมายท่ีวางไว ้

5.3.2 การตั้งไลน์การผลติแบบตามผลติภณัฑ์ 
 

   

ปัจจุบนัช้ินงานคานประตูหลงัซา้ย/ขวา เป็นช้ินงานท่ีมีปริมาณการผลิตปริมาณมาก เพ่ือลดค่าใชจ่้ายใน

ส่วนของการขนยา้ยช้ินงานท่ีอยูร่ะหวา่งกระบวนการ (WIP) และค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา (วฒิุพร ศรีไพโรจน์, 

2558) ทาํใหมี้การจาํลองออกแบบไลน์การผลิตท่ีมีการไหลแบบการผลิตทีละช้ิน (One-Piece Flow) (สมปรารถนา 

สายสงวนทรัพย,์ 2560) ซ่ึงจะสามารถลดตน้ทุนดงักล่าวขา้งตน้ได ้โดยรอบเวลาในการขนยา้ยเท่ากบั 4.26 วินาที 

ซ่ึงสามารถลดชัว่โมงการทาํงานได ้9,295.32 วินาที/วนั หรือ 2.58 ชัว่โมง/วนั ถือวา่สามารถลดตน้ทุนการผลิตได้

ตามความตอ้งการของสถานประกอบการ 
 

6. อภิปรายผล  

จากการศึกษากระบวนการในสายการผลิตช้ินงานคานประตูหลงัซา้ย/ขวา โดยทาํการคึกษา 4 กระบวนการ 

คือ การป๊ัมข้ึนรูป, การเล่ือย, การประกอบ และการขดัผิว เม่ือทาํการเก็บขอ้มูลด้านเวลาพบว่ากระบวนการ

ประกอบมีรอบเวลาการผลิตสูงกวา่กระบวนการอ่ืนๆ มากทาํใหเ้กิดช้ินงานระหวา่งกระบวนการ (WIP) ส่งผลให้

เสียค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา พ้ืนท่ีในการจดัเก็บ ซ่ึงช้ินงานคานประตูหลงัซ้าย/ขวามีปริมาณการผลิตสูงจึงได้

นาํมาเป็นกระบวนการสําหรับใชเ้ป็นกรณีศึกษาเพ่ือใชใ้นการวิเคราะห์ปรับปรุงต่อไป เร่ิมจากการศึกษาการทาํงาน
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ของพนกังานโดยนาํเอาทฤษฎีศึกษาการทาํงาน (Work Study) มาใช ้พบวา่รอบเวลาการผลิตของแต่ละกระบวนการ 

(Cycle time) ไม่สมดุลกนั กระบวนการป๊ัมข้ึนรูปเท่ากบั 6 วินาที กระบวนการเล่ือยเท่ากบั 10.47 วินาที กระบวนการ

ประกอบ เท่ากบั 17.34 วนิาที และกระบวนการขดัผิวเท่ากบั 7.84 วนิาที ทาํใหมี้ประสิทธิภาพสายการผลิตช้ินงาน

คานประตูหลงัซา้ย/ขวาเท่ากบั 60.08% และจะเห็นวา่เกิดงานระหวา่งกระบวนการ (WIP) ท่ีสถานีงานประกอบ

จากนั้นทาํการวิเคราะห์คุณค่าของกิจกรรมในกระบวนการประกอบ ดว้ยหลกัการแผนผงัสายธารคุณค่า (Value 

Stream Analysis) และทาํการวเิคราะห์และปรับปรุงกาํจดักิจกรรมท่ีไม่เพ่ิมคุณค่า (Non Value Added: NVA) ดว้ย

หลกัการ 5W1H และหลกัการ ECRS เพ่ือลดขั้นตอนการทาํงานท่ีไม่จาํเป็นและไม่ก่อใหเ้กิดประโยชน์ออกไปได ้

โดยกระบวนการประกอบ ใช้เวลาทั้ งหมด 34.68 วินาที ซ่ึงประกอบไปดว้ยกิจกรรมท่ีเพ่ิมคุณค่า (VA) 19.66 

วินาที หรือร้อยละ 56.69 จากปริมาณกิจกรรมทั้งหมด กิจกรรมไม่เพ่ิมคุณค่าแต่จาํเป็นตอ้งทาํ (NNVA) 10.62 

วินาที หรือร้อยละ 30.6 จากปริมาณกิจกรรมทั้งหมด และกิจกรรมท่ีไม่เพ่ิมคุณค่า (NVA) 4.40 วินาที หรือร้อยละ 

12.69 จากปริมาณกิจกรรมทั้งหมด  

จากการกาํจดักิจกรรมท่ีไม่เพ่ิมคุณค่า (NVA) ออกไปทั้งหมด ทาํให้กระบวนการประกอบ มีรอบเวลา

การประกอบลดลงเหลือ 15.14 วินาที ประกอบไปดว้ยกิจกรรมท่ีเพ่ิมคุณค่า (VA) 19.66 วินาที หรือร้อยละ 64.93 

จากปริมาณกิจกรรมทั้งหมด และกิจกรรมไม่เพ่ิมคุณค่าแต่จาํเป็นตอ้งทาํ (NNVA) 10.62 วนิาที หรือร้อยละ 35.07 

จากปริมาณกิจกรรมทั้ งหมด จะเห็นว่ารอบเวลาการผลิตในกระบวนการประกอบนั้ นยงัไม่ใกล้เคียงกับ

กระบวนการ จึงทาํการวิเคราะห์หาความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการดว้ยแผนภูมิคน-เคร่ืองจักร (Man-

Machine Chart) พบวา่มีความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการรอคอยของคนและเคร่ืองจกัรอยูใ่นกระบวนการ ทาํให้คนมี

ประสิทธิภาพในการทาํงานอยูท่ี่ 46.22% และเคร่ืองจกัรมีประสิทธิภาพเท่ากบั 61.19% เพ่ือให้คนและเคร่ืองจกัร

สามารถทาํงานไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพและมีความสมดุลจึงทาํการปรับปรุงดว้ยการเพ่ิมจาํนวน Jig เป็น 2 Jig  

ทาํให้ประสิทธิภาพของคนเพ่ิมข้ึนเป็น 59.70% และประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรเพ่ิมข้ึนเป็น 99.95% รวมถึงมีรอบ

เวลาการประกอบลดลงเหลือ 9.33 วินาที ทาํให้มีประสิทธิภาพสายการผลิตช้ินงานคานประตูหลงัซ้าย/ขวา                

การปรับปรุงเท่ากบั 80.37% (นริศ สาวะจนัทร์, 2560) 
 

ตารางแสดงการคาํนวณต้นทุน 

รายละเอียด ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ผลลพัธ ์

เวลาในการทาํงาน 1 วนั (วินาที) 

(15.6 ชัว่โมง * 3600วินาที/ชัว่โมง) 

56,160 56,160  

รอบการผลิต (วินาที) 17.34 10.47  

จาํนวนช้ินท่ีสามารถผลิตไดใ้น 1 วนั 

(เวลาในการทาํงาน 1 วนั / รอบการผลิต) 

3,239 5,363  

ค่าแรงพนกงัาน 1 วนั (บาท/คน) 960 960  

จาํนวนพนกังานในสายการผลิต (คน) 7 7  

ค่าแรงพนกังานในสายการผลิต (บาท/วนั) 6,720 6,720  

ค่าแรงต่อช้ิน (บาท/ช้ิน) 2.07 1.25 -0.82 

ชัว่โมงการทาํงานของคน การขนยา้ย (วินาที) 9295.32 0  

ค่าแรงพนกังานต่อวินาที (บาท/วินาที) 

(ค่าแรง 1 วนั / เวลาในการทาํงาน 1 วนั) 

0.017 0.017  

ค่าแรงพนกังานท่ีใชก้ารขนยา้ย 1 วนั 158 0 -158 
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จากการปรับปรุงสายการผลิตช้ินงานคานประตูหลงัซา้ย/ขวา นอกจากจะสามารถลดความสูญเปล่าใน

กระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพของคนและเคร่ืองจกัรและเพ่ิมประสิทธิภาพ สายการผลิตไดแ้ลว้ ยงัสามารถลด

ตน้ทุนการผลิตดา้นแรงงานลงได ้0.82 บาท/ช้ิน และลดค่าแรงของพนกังานท่ีใชใ้นการขนยา้ยลงได ้158 บาท/วนั 

ซ่ึงเป็นการลดตน้ทุนในการผลิต ลดค่าใชจ่้ายภายในบริษทั 

 

7. ข้อเสนอแนะ  

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

1. ในสายการผลิตช้ินงานคานประตูหลงัซา้ย/ขวา ยงัคงมีกิจกรรมท่ีไม่เพ่ิมคุณค่าแต่จาํเป็นตอ้งทาํ

อยู ่เช่น การหยบิช้ินงาน การใส่ช้ินงานเขา้กบัจ๊ิก ท่ีเคร่ือง และการวางช้ินงานลงกล่อง 

2. ประสิทธิภาพสมดุลสายการผลิตของช้ินงานคานประตูหลงัซา้ย/ขวา หลงัการปรับปรุงมีประสิทธิภาพ 

อยูท่ี่ 80.37% หากตอ้งการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตใหม้ากข้ึนกวา่เดิมควรศึกษา กระบวนการผลิตอ่ืนๆ และลด

ขั้นตอนการทาํงานหรือตดัขั้นตอนการทาํงานท่ีไม่เพ่ิมมูลค่าและไม่จาํเป็น (NVA) ของกระบวนการออกไป 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

1. หากตอ้งการลดขั้นตอนการทาํงานท่ีไม่เพ่ิมมูลค่าแตจ่าํเป็นตอ้งทาํจาํเป็นตอ้งศึกษาขั้นตอนการ

ทาํงานอยา่งละเอียด เพ่ือสร้างอุปกรณ์คาราคุริ หรือหาขั้นตอนการทาํงานท่ีง่ายกวา่ เพ่ือลดขั้นตอนการทาํงานท่ีไม่

เพ่ิมมูลค่าแต่จาํเป็นตอ้งทาํเหล่าน้ีออกไป 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

งานวจิยัน้ีสาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความกรุณาจาก บริษทั ซมัมิท โอโต บอด้ีอินดสัตรีท่ีใหโ้อกาสคณะ ผูจ้ดัทาํ

ไดเ้ขา้รับการฝึกปฏิบติัสหกิจศึกษาและศึกษากระบวนการทาํงานรวมถึงเก็บขอ้มูลกรณีศึกษาจึง ขอขอบคุณเป็น

อยา่งยิ่งท่ีให้ความร่วมมือมาโดยตลอด โครงงานน้ีจะไม่สมบูรณ์หากไม่ไดรั้บการช่วยเหลือจากบุคคลหลายคน

หลายๆ ท่าน ขอขอบคุณ อาจารยดิ์ลก ศรีประไพ อาจารยท่ี์ปรึกษาผูดู้แลรับผิดชอบนกัศึกษาสหกิจศึกษา ท่ีไดใ้ห้

ความรู้และคาํแนะนาํมาโดยตลอด ขอขอบคุณ คุณศุภชยั ศรีโยธา ผูจ้ดัการทัว่ไปสายงานโรงงาน ท่ีใหค้วามรู้และ

คาํแนะนาํสําหรับการแกไ้ขปัญหาต่างๆ และขอขอบคุณ คุณศิวศกัด์ิ ผาสุข วิศวกรแผนก Production Engineer                

ท่ีคอยใหค้าํปรึกษา ให้ความช่วยเหลือสนบัสนุน ขอ้มูลอีกทั้งยงัเสียสละเวลาเพ่ือประโยชน์ทางการศึกษา เพ่ือให้

โครงงานฉบบัน้ีบรรลุตามวตัถุประสงค ์และขอขอบคุณอีกหลายๆ ท่านท่ีทางคณะผูจ้ดัทาํกล่าวไม่หมด หากไม่ได้

รับการช่วยเหลือการสนบัสนุน จากทุกท่านท่ีสละเวลามาสอนและใหค้าํปรึกษาโครงงานฉบบั น้ีคงไม่สาํเร็จลุล่วง 

ทุกท่านลว้นเป็นส่วนสาํคญัท่ีทาํใหโ้ครงงานฉบบัน้ีเกิดข้ึนและสาํเร็จไปไดด้ว้ยดี  

 ขอขอบคุณคณะอาจารยภ์าควิชาวิศวกรรมเคร่ืองมือและวสัดุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้

ธนบุรี ท่ีไดม้อบวิชาความรู้และอบรมสั่งสอนตลอดเวลาท่ีผ่านมา สุดทา้ยน้ีขอขอบคุณ บิดา มารดาและเพ่ือนๆ 

ทุกคนท่ีให้การสนับสนุนและคอยเป็นกําลังใจเป็นแรงผลักดันจนโครงงานฉบับน้ีสําเร็จลุล่วงได้ด้วยดี                          

ทางคณะผูจ้ดัทาํจึงใคร่ขอขอบพระคุณทุกท่านไว ้ณ โอกาสน้ี 
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บทคัดย่อ 

ในอุตสาหกรรมยุค 4.0 ได้มีการนําระบบสกาดามาช่วยในการเก็บขอ้มูลและแสดงสถานะการผลิต                 

โดยระบบสกาดาท่ีโรงงานไดใ้ชอ้ยูใ่นปัจจุบนัคือระบบรีโมตไอโอควบคู่กบัโปรแกรม LabVIEW ทาํให้ตอ้งใช้

ตน้ทุนท่ีสูงมากในการติดตั้งระบบดงักล่าวกบัทุกสายการผลิตในโรงงาน ในงานวิจยัน้ีจึงทาํการศึกษาการใช้

ระบบราสพเ์บอร่ีพายร่วมกบัซอฟตแ์วร์ Node-red เพ่ือเป็นทางเลือกในการนาํมาติดตั้งระบบสกาดา โดยทั้งสอง

รูปแบบจะถูกติดตั้งลงบนเคร่ืองจกัรสาํหรับการนบัจาํนวนช้ินงานท่ีผลิตออกมา จากนั้นตรวจสอบความถูกตอ้ง

ของขอ้มูลการนบัช้ินงานเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการใชง้านของอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายเปรียบเทียบกบัระบบ

รีโมตไอโอ จากผลการศึกษาพบว่าอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายให้เปอร์เซนต์ความถูกตอ้งในการตรวจนับจาํนวน

ช้ินงานท่ีผลิตไดเ้ทียบเท่าการใชรี้โมตไอโอ และมีตน้ทุนท่ีตํ่ากวา่ 
 

คาํสําคญั: ราสพเ์บอร์ร่ีพาย, รีโมตไอโอ, สกาดา้ 

 

ABSTRACT  

 In Industry 4. 0, the SCADA system is introduced to help for recording data and displaying production 

status.  The SCADA system currently being used by the factory is a remote I/O system coupled with LabVIEW 

software, which makes it very costly for system installation in all line productions of the factory.  This research 

studied the use of the Raspberry Pie system with Node- red software as an alternative for installing the SCADA 

system. Both models were installed on machines for counting the number of parts produced, and then verified the 

accuracy of the counting data to evaluate the efficiency of using Raspberry Pi equipment compared to a remote 

I/O system. The results showed that the Raspberry Pi device gave a percentage of accuracy in counting the number 

of pieces produced equivalent to that of using an I/O remote and had a lower cost. 
 

Keywords: Raspberry Pi, Real-Time, SCADA 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

จากสถานะการณ์โลกไดเ้ปล่ียนเขา้สู่การปฏิวติัอุตสาหกรรมท่ีเรียกวา่ อุตสาหกรรม 4.0 (Klaus Schwab, 

2016)  ซ่ึงจะทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงในระบบการผลิตในอุตสาหกรรม เช่น ระบบอัตโนมัติ, หุ่นยนต์

อุตสาหกรรม และไอโอที (IoT: Internet of Things) อ่ืนๆ ประกอบกบัการท่ีทิศทางของอุตสาหกรรมยานยนต์มี

แนวโนม้ในการพฒันาเขา้สู่การผลิตรถยนต์ไฟฟ้ามากข้ึน ทาํให้มีช้ินส่วนยานยนตรู์ปแบบใหม่ในยานยนต์มาก

ข้ึน ซ่ึงจะส่งผลต่ออุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนต์ท่ีตอ้งมีการประยุกต์การใช้ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์

เพ่ิมข้ึน (ศูนยว์ิจยักสิกรไทย, 2560) ซ่ึงทาํให้ในการผลิตช้ินส่วนยานยนตต์อ้งปรับตวัตามอุตสาหกรรม 4.0 ดว้ย

การใช้เทคโนโลยีในการผลิตมากข้ึน โดยหน่ึงในตวัช่วยในการผลิตนั้น คือ ระบบสกาดา (SCADA) ซ่ึงเป็น

ประเภทหน่ึงของระบบการควบคุมอุตสาหกรรม ซ่ึงมีความสามารถในการควบคุมดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ท่ีเฝ้าดู

และควบคุมกระบวนการในการผลิตทางอุตสาหกรรม จึงเป็นท่ีนิยมในการใชใ้นอุตสาหกรรม (Peter Loshin) 

อุปกรณ์เหล่าน้ีจะสามารถช่วยลดความสูญเปล่าต่างๆ ในการผลิตได ้โดยเฉพาะเร่ือง ความสูญเปล่าในการผลิต

หรือมูดะท่ีมาจากกระบวนการหรือการกระทาํท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตท่ีไม่ทาํใหเ้กิดการเพ่ิมมูลค่า (Taiichi Ohno, 

1988) ซ่ึงระบบสกาดาน้ีสามารถตอบโจทยเ์พ่ือแกปั้ญหาเหล่าน้ีผ่านการรับขอ้มูลแบบเรียลไทมท่ี์ช่วยเพ่ิมความ

รวดเร็วของการส่งขอ้มูลและลดเวลาการรอคอยท่ีสามารถแกไ้ขปัญหาไดท้นัที จากระบบสกาดาแบบดั้งเดิมท่ีใช้

เก็บขอ้มูลเป็นอุปกรณ์รับส่งสัญญาณแบบรีโมตไอโอ (Remote I/O) ท่ีมีตน้ทุนอุปกรณ์ค่อนขา้งสูง และมีการใช้

งานร่วมกนักบัลิขสิทธ์ิซอฟตแ์วร์แลป็ววิ (LabVIEW) ซ่ึงมีค่าใชจ่้ายเร่ืองของลิขสิทธ์ิดว้ย 

ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงทาํการศึกษาการใชร้าสพเ์บอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi) ร่วมกบัซอฟตแ์วร์โอเพนซอร์ซ 

ท่ีไม่เสียค่าใชจ่้ายในส่วนของลิขสิทธ์ิ ท่ีมีช่ือวา่โหนดเร้ด (Node-Red) สาํหรับใชเ้ก็บขอ้มูลในสายการผลิต และ

นาํมาใชเ้ปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัการเก็บขอ้มูลดว้ยรีโมตไอโอแบบดั้งเดิม เพ่ือนาํไปพิจารณาในการจดัทาํ

ระบบสกาดาในสายการผลิตอ่ืนๆ ต่อไป  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบสกาดาจากอุปกรณ์ราสพเ์บอร์ร่ีพายกบัอุปกรณ์รีโมตไอโอ 

ผา่นการเปรียบเทียบความถูกตอ้งของขอ้มูลจากการนบัจาํนวนช้ินงานท่ีผลิตได ้

(2) เพ่ือลดตน้ทุนในการติดตั้งระบบสกาดา ในกระบวนการผลิตช้ินส่วนยานยนต ์

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทาํงานวิจยัเร่ืองการประยกุตใ์ชร้าสพเ์บอร์ร่ีพายเพ่ือเก็บขอ้มูล

แบบเรียลไทมข์องกระบวนการผลิตช้ินส่วนยานยนต ์ไดแ้ก่ 

อรรฆพร คงจิต (2563) ไดท้าํการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าพลงังานลมของกลุ่มกงัหนั

ดว้ยวิธีการส่งผลประมวลสัญญาณระหวา่งกงัหันลมเพ่ือควบคุมการผลิตไฟฟ้า จากการวิจยัพบวา่การเก็บขอ้มูล

ของลมท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้าโดยใชร้ะบบสกาดา้ก่อนส่งขอ้มูลไปยงักงัหนัลมเพ่ือเตรียมความพร้อมในการผลิต

ไฟฟ้าของกงัหันลมในระบบ ซ่ึงให้ผลลพัธ์ว่าการใชร้ะบบสกาดา้เขา้มาช่วย จะทาํให้ประสิทธิภาพในการผลิต

กระแสไฟฟ้าสูงข้ึน   

จิรกร ศรีโปธา และศุภกิจ เหล่าสามารถ (2562) ไดท้าํการศึกษาการพฒันาระบบตรวจสอบตาํแหน่ง              

การวางช้ินงานบนสายพาน จากการวิจยัท่ีใชก้ารตรวจสอบการทาํงานของแขนกล DOBOT ดว้ยการใชเ้ซ็นเซอร์
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ตรวจจบัและทาํการเก็บขอ้มูลผา่นอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพาย พบวา่การใชอุ้ปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายเขา้มาช่วยจะส่งผล

ใหมี้เขา้ถึงขอ้มูลแบบเรียลไทม ์ทาํใหเ้กิดขอ้ผิดพลาดในการทาํงานท่ีลดลง 

Anusha K. และ Dr. U. B. Mahadevaswamy (2018) ไดท้าํการศึกษาระบบ IOT เพ่ือการติดตามผลและ

ระบบรดนํ้ าแบบอตัโนมติัดว้ย Raspberry Pi โดยใชก้ารติดตั้งเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิ ปริมาณแสง ความช้ืน 

และระบบมอเตอร์ในพ้ืนท่ีเพาะปลูก ร่วมกบัการแสดงผลผา่นแอปพลิเคชนั พบวา่สามารถจดัการปัญหาท่ีเกิดข้ึน

ไดอ้ยา่งรวดเร็วผา่นการแสดงผล ทาํใหเ้พ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการ 

จากงานวิจยัดงักล่าว เห็นไดว้่าระบบสกาดา สามารถใชเ้พ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตไดจ้ริง

และอุปกรณ์ราสพ์เบอร่ีพาย มีคุณสมบัติในการเก็บขอ้มูล ประมวลผลขอ้มูล และส่งขอ้มูลได้แบบเรียลไทม์         

โดยระบบสกาดานั้นสามารถใชร่้วมกบัอุปกรณ์ไดห้ลากหลายนอกเหนือจากอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพาย นั่นก็คือ

อุปกรณ์รีโมตไอโอ โดยจะมีความแตกต่างจากอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายในดา้นตน้ทุนและคุณสมบติัท่ีรองรับ โดยมี

ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี   

 3.1 อนิเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง (Internet of Things: IOT)  

 อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง คือ ระบบท่ีเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆ เขา้ดว้ยกนัเพ่ือแลกเปล่ียนขอ้มูลหรือ

เอกสารผ่านเครือข่าย  ซ่ึงระบบอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิงมีขอ้ดีในเร่ืองของความรวดเร็วในการเก็บและส่ง

ขอ้มูล ซ่ึงจะมีประโยชน์ต่อการนาํไปวิเคราะห์และประมวลผลเพ่ือนาํไปสู่การปรับปรุงและแกไ้ขปัญหาแบบ

เรียลไทม์ โดยในปัจจุบนัน้ี ระบบน้ีจะถูกใช้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมการผลิต,อุตสาหกรรม

การแพทย,์เป็นตน้ 

3.2 ระบบควบคุมและประเมนิผลแบบศูนย์รวม (Supervisory Control and Data Acquisition: SCADA)   

 เป็นระบบท่ีมีการดึงขอ้มูลเขา้สู่ระบบ มาตรวจสอบและประเมินก่อนแสดงผลหรือควบคุมประมวลผล

โดยใชอุ้ปกรณ์ราสพเ์บอร์ร่ีพาย, คอมพิวเตอร์หรือใชร้ะบบพีแอลซี (PLC: Programmable Logic Control) มาใช้

ประมวลผลจากขอ้มูลท่ีได ้ก่อนท่ีจะนาํไปแกไ้ขและปรับปรุง แลว้แปลงค่าส่งกลบัเขา้ไป เพ่ือให้เกิดการควบคุม 

และแกไ้ขปัญหาแบบเรียลไทม ์โดยองคป์ระกอบท่ีสาํคญัในระบบสกาดา ไดแ้ก่ 

3.2.1 การตรวจจบั (field sensors) เป็นส่วนของการแปลงขอ้มูลในรูปแบบกายภาพ (ฟิสิกส์) ไปสู่

ขอ้มูลท่ีส่งผา่นการใชไ้ฟฟ้า เพ่ือทาํการส่งขอ้มูลออกไป 

3.2.2 กระบวนการจดัการ (Remote Terminal Units: RTU) เป็นกระบวนการในการจดัการขอ้มูล

หรือควบคุมโดยรับสญัญาณขอ้มูลส่วนการตรวจจบัและส่งออก เพ่ือควบคุมการทาํงานเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ท่ีสนใจ 

3.2.3 การดาํเนินการ (field actuators) ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนสัญญาณไฟฟ้าจาก RTU สู่การสั่งให้เคร่ืองจกัร 

หรืออุปกรณ์ท่ีควบคุมนั้นทาํงาน  

3.2.4 ระบบส่ือสาร (communication system) เป็นตัวกลางเช่ือมระหว่าง RTU กับสถานีผ่าน                   

การส่ือสารในรูปแบบโครงข่ายของระบบสายสญัญาณโทรศพัท ์,ระบบไฟเบอร์ออพติกหรือวทิยไุมโครเวฟ เป็นตน้  

3.2.5 สถานีหลกั (master station) เป็นศูนยก์ลางของการสัง่การและประมวลผลเพ่ือควบคุมการทาํงาน 

  

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

  ในการดําเนินงานของการศึกษาการประยุกต์ใช้ราสพ์เบอร่ีพายเพ่ือเก็บขอ้มูลการผลิตในโรงงาน

อุตสาหกรรมนั้นมีขั้นตอนการดาํเนินงานดงัน้ี 
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4.1 ศึกษาและออกแบบการเขียนโปรแกรมด้วยซอฟต์แวร์โหนดเร๊ด  

สําหรับซอฟต์แวร์โหนดเร๊ด เป็น อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการรับสัญญาณจากอุปกรณ์ต่างๆ แลว้สามารถส่ง

สัญญาณเขา้สู่คอมพิวเตอร์ได ้โดยใชโ้ครงสร้างระบบซอฟตแ์วร์ระบบสกาดา ซ่ึงสามารถใชอุ้ปกรณ์รีโมตไอโอ

หรืออุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพาย เพ่ือใชใ้นการติดตั้งระบบสกาดา  

 4.1.1) อุปกรณ์รีโมตไอโอ เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการรับสัญญาณจากอุปกรณ์ต่างๆ แลว้สามารถส่ง

สัญญาณเขา้สู่คอมพิวเตอร์ได ้โดยอุปกรณ์รีโมตไอโอจะมีอยู่  3 ส่วน ได้แก่ OPC , Global และ Server ซ่ึงมี

รายละเอียดดงัน้ี  

  1. OPC คือส่วนท่ีรับข้อมูลตั้ งแต่เปิดเคร่ืองจักร ทําช้ินงาน จนไปถึงซอฟต์แวร์ท่ีใช้ใน

คอมพิวเตอร์ โดยในการใชอุ้ปกรณ์รีโมตไอโอจะทาํการรับขอ้มูลจากการใชอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีทาํหนา้ท่ี

เป็นสวิตช์ควบคุมของวงจรควบคุมอตัโนมติัอยา่ง รีเลย ์แลว้ส่งไปยงัแล็ปววิ ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีใชใ้นดา้นการวดั

ในทางวิศวกรรม เพ่ือช่วยในการวดัหรือตรวจวดัขอ้มูลอยา่งมีประสิทธิภาพและสามารถใชร่้วมกบัระบบสกาดา 

โดยเป็นโปรแกรม GUI (Graphic User Interface) ซ่ึงไม่พ่ึงการเขียนโปรแกรมหรือการเขียนคาํสัง่  

  2. Global คือส่วนท่ีเป็นตวักลาง เช่ือมต่อสถานะการทาํงานของเคร่ืองจกัรระหวา่ง OPC และ Server 

  3. Server คือส่วน ตวัรับค่าขอ้มูลจาก OPC โดยส่งผา่น Global มีหนา้ท่ีบนัทึกขอ้มูลท่ีตอ้งการ 

 เพ่ือท่ีจะออกโครงสร้างระบบซอฟตแ์วร์ท่ีนาํมาใชเ้ก็บขอ้มูลในระบบสกาดา้ดว้ยอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ี

พาย ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ประเภทคอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียว (Single Board Computer: SBCs) โดยทาํหนา้ท่ีเป็นคอมพิวเตอร์

ขนาดเล็ก ซ่ึงสามารถใชใ้นการเขียนโปรแกรมเพ่ือตรวจสอบการผลิต โดยจะใชฐ้านเดิมจากโครงสร้างระบบ

ซอฟตแ์วร์ของอุปกรณ์รีโมตไอโอ แลว้ใชซ้อฟตแ์วร์โหนดเร๊ดมาแทนท่ี 

 4.1.2) อุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพาย ทาํหน้ารับขอ้มูลท่ีเขา้และออกจากอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพาย โดยมี

โครงสร้างท่ีสาํคญัอยูส่องส่วน คือ ส่วนประมวลผลและเซิฟเวอร์  

  1. ส่วนประมวลผล คือ ส่วนท่ีรับขอ้มูลเคร่ืองจกัรผา่นรีเลยแ์ลว้ส่งมายงัราสพเ์บอร่ีพายจนถึง

ซอฟตแ์วร์ Node-red ในคอมพิวเตอร์โดยใช ้Remote Control เขา้มาท่ีคอมพิวเตอร์ ดว้ยซอฟตแ์วร์ VNC Viewer  

  2. เซิฟเวอร์ คือ ตวัรับค่าขอ้มูลจากซอฟตแ์วร์ Node-red แลว้ส่งไปยงั Server Database มีหนา้ท่ี

เก็บบนัทึกขอ้มูลท่ีตอ้งการ โดยเช่ือมต่อผา่น IP Address ของ Server Database (MySQL) 

4.2 ศึกษาและออกแบบการตดิตั้งระบบควบคุมของสกาด้า (Control System) 

เขียนโปรแกรมเพ่ือนาํมาใชเ้ก็บขอ้มูลการผลิตโดยใชซ้อฟต์แวร์ Node-red ในส่วนของการรับขอ้มูล

รีเลยเ์ขา้มายงัอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพาย 

 1) ใช ้Node: RPI GPIO in เพ่ือรับขอ้มูลจากรีเลยเ์ขา้ราสพเ์บอร่ีพาย และแปลงค่า จากดีเลยใ์หเ้ป็นศูนย ์

 2) การเขียนฟังชัน่ counter นบัช้ินงาน 

 3) ส่งค่าข้อมูลท่ีเก็บไปแสดงผลบน Dashboard ของ Node-red และตรวจสอบค่าท่ีต้องการ

ตรวจสอบ 

 4) เขียนฟังกช์ัน่เพ่ือเก็บขอ้มูลการเปิดปิดเคร่ืองจกัร 

 5) เขียนฟังกช์ัน่การ trigger เวลาทุกๆ 1 นาที เพ่ือส่งขอ้มูลไปยงั Server Database ของ MySQL 

 6) ใช ้Node: MySQL เพ่ือเช่ือมต่อซอฟตแ์วร์ Node-red กบั Server Database ของ MySQL 

 7) เขียนโปรแกรมเพ่ือนํามาใช้เก็บขอ้มูลโดยใช้ซอฟต์แวร์ node-red ในส่วนของการแสดงผล

ขอ้มูลท่ีบนัทึกไวบ้น Node-red Dashboard สร้างฟังกช์ัน่แปลค่า การนบัใหเ้ป็นค่าการแสดงผล 
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รูปท่ี 1 โปรแกรมท่ีถูกออกแบบผา่นซอฟตแ์วร์ Node-Red เพ่ือใชใ้นระบบสกาดา 

 

4.3 ศึกษาและออกแบบการเช่ือมต่อระบบสกาด้า 

การออกแบบวงจรไฟฟ้าตูค้อนโทรลและเคร่ืองจกัร เพ่ือใหส้อดคลอ้งกบัการทาํงาน 

4.4 ตดิตั้งสายไฟและวงจรของตู้ควบคุม  

ทาํการติดตั้งอุปกรณ์ใหเ้ขา้ไปอยูใ่นตูค้วบคุม แลว้ทาํการติดตั้งสายทั้งหมดเขา้กบัอุปกรณ์ 

4.5 เช่ือมต่อระบบสกาด้าเข้ากบั Server Database PHPMyAdmin  

ติดตั้ง AppServ version 9.3.0 ผ่านเวบ็ไซตข์อง AppServ  จากนั้นเขา้ไปท่ีบราวเซอร์แลว้พิมพ ์localhost 

แลว้กดไปท่ี phpMyAdmin Database Manager Version 4.9.1 เพ่ือสร้าง Server Database 

4.6 ทดสอบการเกบ็ข้อมูลจากราสพ์เบอร์ร่ีพายทีส่ายการผลติ  

เก็บขอ้มูลจากการนบัจาํนวนช้ินงานจากสายการผลิตโดยใชอุ้ปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพาย เพ่ือนาํไปเปรียบเทียบ

กบัจาํนวนช้ินงานท่ีนบัไดจ้ากอุปกรณ์รีโมทไอโอและจาํนวนช้ินงานท่ีพนกังานจริงนบัไดจ้ากเคร่ืองจกัร 3 เคร่ือง

ท่ีใชใ้นการผลิตสายไฟ 

4.7 เปรียบเทยีบข้อมูลระหว่างราสพ์เบอร่ีพายกบัรีโมตไอโอ 

นาํขอ้มูลการนบัจาํนวนช้ินงานท่ีอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายนบัได ้มาเปรียบเทียบกบัช้ินงานท่ีพนกังานนบั

ไดใ้นระหวา่งวนัท่ี 7 กุมภาพนัธ์ ถึงวนัท่ี 18 กุมภาพนัธ์ 2565 แลว้เทียบเปอร์เซนตค์วามถูกตอ้งของขอ้มูล เพ่ือใช้

ตดัสินใจเลือกอุปกรณ์สาํหรับติดตั้งระบบสกาดา้ 

 

5. ผลการวจัิย 

 จากการเก็บขอ้มูลจากการนบัช้ินงานในสายการผลิต โดยใชอุ้ปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพาย ซ่ึงใชเ้คร่ืองจกัร

ทั้ งหมดจาํนวนสามเคร่ือง (MC1, MC2 และ MC3) ท่ีใช้ในการผลิตสายไฟ เพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับจาํนวน

ช้ินงานท่ีนับได้จากอุปกรณ์รีโมตไอโอและจํานวนทีมงานท่ีพนักงานนับได้ โดยแสดงผลเป็นเปอร์เซ็นต์                  

ความถูกตอ้งของขอ้มูลการนับช้ินงานท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายเทียบกบัอุปกรณ์รีโมตไอโอในวนัท่ี 7 

กมุภาพนัธ์ 2565 ถึงวนัท่ี 18 กมุภาพนัธ์ 2565 ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งของขอ้มูลการนบัช้ินงานท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายเทียบกบัอุปกรณ์ 

 รีโมตไอโอในวนัท่ี 7 กมุภาพนัธ์ 2565 ถึงวนัท่ี 18 กมุภาพนัธ์ 2565  

วนัท่ี 

เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้ง

ของเคร่ืองจกัรตวัท่ี 1 

MC1 (%) 

เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้ง

ของเคร่ืองจกัรตวัท่ี 2 

MC2 (%) 

เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้ง 

ของเคร่ืองจกัรตวัท่ี 3 

MC3 (%) 

เปอร์เซ็นตค์วาม

ถูกตอ้งเฉล่ียต่อวนั 

(%) 

7/2/65 99.79 99.95 100.00 99.91 

8/2/65 99.13 99.02 98.98 99.04 

9/2/65 100.00 99.96 99.96 99.97 

10/2/65 98.35 98.95 99.30 98.86 

11/2/65 100.00 100.00 100.00 100.00 

12/2/65 99.90 99.85 100.00 99.92 

13/2/65 99.90 100.00 100.00 99.97 

14/2/65 98.64 99.65 99.88 99.39 

15/2/65 99.92 99.77 99.85 99.85 

18/2/65 99.89 100.00 100.00 99.96 

ค่าเฉล่ีย 99.55 99.71 99.80 99.69 

 

เม่ือนาํผลการนบัจาํนวนช้ินงานท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายและรีโมตไอโอเปรียบเทียบกบัจาํนวน

ช้ินงานท่ีพนกังานนบัไดจ้ริงจากเคร่ืองจกัร ใหผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 2 

จากตารางท่ี 2 จะแสดงให้เห็นว่าเม่ือนําผลการนับจํานวนช้ินงานท่ีได้จากอุปกรณ์ราสพ์เบอร่ีพาย

เปรียบเทียบกบัจาํนวนช้ินงานท่ีผลิตไดจ้ากการนบัของพนกังาน จะพบค่าเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งอยูท่ี่ 100%  

เช่นเดียวกบัการนบัจาํนวนช้ินงานท่ีไดจ้ากอุปกรณ์รีโมตไอโอ จากขอ้มูลท่ีเก็บไว ้ทาํให้มีมิติการตดัสินใจ

เลือกอุปกรณ์ระหวา่งอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายและรีโมตไอโอ เพ่ือนาํไปใชใ้นการตดัสินใจดงัแสดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางที ่2 ขอ้มูลการนบัจาํนวนช้ินงานท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายและรีโมตไอโอ เปรียบเทียบกบัจาํนวน 

 ช้ินงานท่ีพนกังานนบัไดจ้ริงจากเคร่ืองจกัร วนัท่ี 7 กมุภาพนัธ์ 2565 ถึง วนัท่ี 18 กมุภาพนัธ์ 2565 

 

 
วนัเปิด JOB 

จาํนวนท่ีบนัทึก 

หนา้งาน  

(จาํนวนท่ีผลิต) 

จาํนวนท่ี 

Raspberry Pi 

บนัทึกได ้

จาํนวนท่ี 

Remote I/O 

บนัทึกได ้

% ความถูกตอ้ง 

Raspberry Pi 

เทียบกบัจาํนวนท่ีผลิต 

% ความถูกตอ้ง 

กบัจาํนวนท่ีผลิต 

J65021082 7/2/2022 2520 2520 2520 100% 100% 

J65021318 8/2/2022 2520 2520 2520 100% 100% 

J65021319 9/2/2022 2520 2520 2520 100% 100% 

J65021543 10/2/2022 2520 2520 2520 100% 100% 

J65021544 11/2/2022 2520 2520 2520 100% 100% 

J65021879 12/2/2022 2520 2520 2520 100% 100% 

J65021880 13/2/2022 2520 2520 2520 100% 100% 

J65022028 14/2/2022 2520 2520 2520 100% 100% 

J65022557 18/2/2022 2520 2520 2520 100% 100% 

  Average percent accuracy  100% 100% 
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ตารางที ่3 เมทริกซ์การตดัสินใจเลือกใชอุ้ปกรณ์ระหวา่งอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายและรีโมตไอโอ 

ผูป้ระเมิน คะแนน ความถูกตอ้ง

ขอ้มูล (เทียบกบั

จาํนวนช้ินงาน)  

(x5) 

จาํนวน

ขอ้บกพร่อง

เชิงเทคนิคท่ี

เกิดข้ึน (x4) 

ค่าใชจ่้าย

อุปกรณ์ 

(x3) 

ความ

เสถียรของ

อุปกรณ์ 

(x2) 

ระดบัภาษา

ท่ีใชใ้น 

การเขียน

โปรแกรม 

(x1) 

รวม

คะแนน

(เตม็ 75 

คะแนน) 

ผลลพัธ ์

คณะผูวิ้จยั 

รีโมตไอโอ 5 4 1 4 5 60 
ราสพ ์

เบอร่ีพาย ราสพ ์

เบอร่ีพาย 
5 4 4 2 4 64 

สรุปผล เลือกใชอุ้ปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพาย 

 

ตารางที ่4 เกณฑก์ารใหค้ะแนนของวธีิการตดัสินใจเลือกใชอุ้ปกรณ์ 

เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนน 5 4 3 2 1 

1. ความถูกตอ้งขอ้มูล (เทียบกบั

จาํนวนช้ินงานท่ีผลิต) 
100 % 80 % 60 % 40 % 20 % 

2. จาํนวนขอ้บกพร่องเชิงเทคนิคท่ี

เกิดข้ึน 
0 1 2 3 4 

3. ค่าใชจ่้ายอุปกรณ์ (บาท) 0 – 2,500 2,500 – 5,000 5,000 – 7,000 7,500 – 10,000 >10,000 

4. ความเสถียรของอุปกรณ์ 

(อุณหภูมิสูงสุดท่ีใชง้านได)้ 

80 องศา 

เซลเซียส 

70 องศา

เซลเซียส 

60 องศา

เซลเซียส 
50 องศาเซลเซียส 

40 องศา

เซลเซียส 

5. ระดบัภาษาท่ีใชใ้นการเขียน

โปรแกรมของอุปกรณ์ 

Visual 

language 

High- 

language 

Low- 

language 

Assembly 

language 

Machine 

language 

 

จากตารางท่ี 3 - 4 พบวา่อุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายสามารถนาํมาใชใ้นการทาํระบบสกาดาได ้อีกทั้งผลเมทริกซ์

ในการตดัสินใจจากคณะผูว้ิจยัไดใ้ห้คะแนนอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายมากกวา่อุปกรณ์รีโมตไอโอดว้ย โดยให้คะแนน 

อุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายและรีโมตไอโออยูท่ี่ 64 คะแนน และ 60 คะแนนตามลาํดบั นอกจากน้ีอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ี

พาย ยงัไดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้งเม่ือเทียบกบัรีโมตไอโอ เเละจาํนวนช้ินงานท่ีผลิตจริง มีจาํนวนขอ้บกพร่องเชิงเทคนิคท่ี

เกิดข้ึนนอ้ย,ง่ายต่อการเขียนโปรแกรมในซอฟตแ์วร์ และมีค่าใชจ่้ายท่ีนอ้ยกวา่ 

 

6. อภิปรายผล  

 การเก็บขอ้มูลแบบเรียลไทม์ของกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนต์ ไดท้าํ                

การเปรียบเทียบอุปกรณ์การเก็บขอ้มูลของอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายกบัอุปกรณ์รีโมตไอโอ โดยเก็บขอ้มูลจาํนวน

ช้ินงานในการผลิตท่ีนบัได ้และสถานะการเปิดปิดเคร่ืองจกัรทุกๆ 1 นาทีลงใน ฐานขอ้มูล MySQL แบบเรียลไทม์

ของสายการผลิต และพบวา่ความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ราสพเ์บอร่ีพายไม่นอ้ยกวา่ 98% เม่ือเทียบกบั

อุปกรณ์รีโมทไอโอ และมีความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีนบัไดเ้ท่ากบั 100% เม่ือเปรียบเทียบกบัจาํนวนผลิตจริงจาก

การนบัของพนกังาน และการเก็บขอ้มูลดว้ยการใชร้าสพเ์บอร่ียงัช่วยให้สามารถเก็บขอ้มูลแบบเรียลไทมไ์ด ้ซ่ึง

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของจิรกร ศรีโปธา และศุภกิจ เหล่าสามารถ (2562) และราสพเ์บอร่ีพายยงัช่วยลดตน้ทุน
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ของอุปกรณ์ระบบสกาดาท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนยานยนต์ไดถึ้ง 76.20% เน่ืองจากระบบรีโมทไอโอมี

ราคา 12,926.17 บาท (RS-485 REMOTE I/O DAQ I-7044D จาก ICP DAS USA Inc.) และราสพเ์บอร่ีพายมีราคา 

3,076.79 บาท (Raspberry Pi 4 Model B 2GB Basic kit – Crytron)  ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าสามารถนาํอุปกรณ์ราสพ์

เบอร่ีพายมาใชแ้ทนอุปกรณ์รีโมตไอโอไดแ้ละไม่ตอ้งมีค่าใชจ่้ายในส่วนของซอฟตแ์วร์ Node-Red ของอุปกรณ์

ราสพเ์บอร่ีพายดว้ย  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) สําหรับการรีเซ็ทเคร่ืองจกัรเม่ือเกิดการทาํงานขา้มกระบวนการ สามารถใช้ฟังก์ชั่น Node : 

Input text เพ่ือรีเซ็ทใหต้รงกบัค่าจากอุปกรณ์รีโมตไอโอ 

(2) ในการวจิยัน้ี เพ่ือใหก้ารส่งขอ้มูลผา่นอุปกรณ์ราสพเ์บอร์ร่ีพายใหต้รงกบัอุปกรณ์รีโมตไอโอ จะ

มีตวัช่วย คือ การแกไ้ขเขตเวลา (Timezone) ของอุปกรณ์ราสพเ์บอร์ร่ี 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) เน่ืองจากระบบสกาดา มีอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการติดตามผลหรือขอ้มูลอยู่หลากหลายชนิด จึงควร

เลือกอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบอยา่งหลากหลายมากข้ึน เช่น เจ็ทสนันาโน อาร์ดูโน่ เป็นตน้ 

(2) สาํหรับการใชซ้อฟตแ์วร์โหนดเร๊ด จะสามารถต่อยอดกบัการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร (Machine 

Learning) ซ่ึงจะทาํใหก้ารติดตามผลมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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บทคดัย่อ 

 การสะสมของฝุ่ นละอองและอุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์ผลทาํใหป้ระสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า

ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยล์ดลง วธีิท่ีทาํใหแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยก์ลบัมาทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพไดดี้ท่ีสุด คือ 

การทําความสะอาดแผง งานวิจัยน้ีจึงได้ทําการสร้างเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละได้ทาํ 

การศึกษาการทาํความสะอาดและลดอุณหภูมิแผง ดว้ยแปรงหมุนร่วมกบันํ้ า ซ่ึงจากการทดสอบสามารถลดอุณหภูมิ 

แผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ดสู้งสุด 14.3 oC เม่ือเปรียบเทียบก่อนและหลงัการทาํงานของเคร่ืองทาํความสะอาดแผง 

และสามารถเพ่ิมกาํลงัไฟฟ้าไดสู้งสุด 41.8 W เม่ือเทียบกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สกปรก ในการทดสอบการทาํงาน

ตลอดทั้งวนั พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งเคร่ืองทาํความสะอาดแผงแบบอตัโนมติัสามารถผลิตพลงังาน

ไฟฟ้ามากกว่าแผงท่ีสกปรกประมาณ 140.05 Wh หรือคิดเป็นผลผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน 17.20% ทาํ ซ่ึงพลงังานไฟฟ้าท่ี

ผลิตเพ่ิมได้เป็นผลมาจากการกําจัดฝุ่ นละอองท่ีเกาะอยู่ตรงหน้าแผง และการลดอุณหภูมิของแผงระหว่าง                      

การทาํงานของเคร่ืองทาํความสะอาดแผงอตัโนมติั 

 

คาํสําคญั:  เคร่ืองลา้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ประสิทธิภาพแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ฝุ่ นละออง อุณหภูมิแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์ 
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ABSTRACT 

 The accumulation of dust particles and temperature on the solar panels greatly reduce the power 

generation efficiency of the devices. Cleaning the solar panel is the best way to reacquire its most efficient 

condition. In this work, the automatic solar panel cleaning machine was built and was used to clean the panel 

together with rotating brush and water. The results have shown that the solar panel temperature after cleaning can 

be decreased up to 14.3 oC and the power output from the panel can be increases up to 41.8 W. For a whole day 

testing, the solar panel equipped with the automatic solar panel cleaner can be generate 140.05 Wh/day or 17.20% 

more electricity than the panel with dust. The improvement of the panel performance can be derived by removing 

dust particles at the front side and lowering the panel temperature. 

 

Keywords: Solar PV Cleaning Machine, Conversion Efficiency, Dust Particles, Solar Panel Temperature.   

  

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานทางเลือกท่ีนิยมเป็นอย่างมาก ทาํให้มีการใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์

สําหรับผลิตพลงังานไฟฟ้าอย่างแพร่หลาย อนัเน่ืองมาจากความสะดวกในการใช้งานรวมถึงและเป็นมิตรต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม ประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่า

ระหวา่ง 13 – 20% ทั้งน้ีเพ่ือใหแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์อายกุารใชง้านไดน้านและใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุด จึงตอ้งมี

การบาํรุงรักษาระบบผลิตไฟฟ้ารวมถึงแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ย 

 ในการทาํงานของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์มีปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าเช่น ค่ารังสี

อาทิตยต์กกระทบ เงา อุณหภูมิแผง และฝุ่ นละออง ซ่ึงการใชง้านแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะเกิดฝุ่ นละอองบนแผง

เซลลแ์สงอาทิตย ์ทาํใหแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้าไดล้ดลง โดย Shaharin A. S. et al. [1] ไดศึ้กษาผลกระทบ

ของฝุ่ นท่ีมีต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 50 W โดยใชค้่าความเขม้แสงท่ี 255 301 

และ 340 W/m2 และจาํลองฝุ่ นท่ีต่างชนิดกนั โดยจะใช ้แป้งฝุ่ น ฝุ่ นโคลน และแผ่นพลาสติกใสในการจาํลองชั้น

ของฝุ่ นท่ีตกบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์จากการทดสอบสรุปไดว้า่ แป้งฝุ่ นและฝุ่ นโคลนทาํใหแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตย์

ผลิตไฟฟ้าไดน้้อยลงสูงสุด 18% นอกจากนั้น Athar H. et al. [2] ไดศึ้กษาผลกระทบของฝุ่ นท่ีเกาะบนแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์ซ่ึงทดสอบในความเขม้แสงท่ี 650 750 และ 850 W/m2 ด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 60 W ซ่ึง

ทดสอบโดยใชต้วัอยา่งฝุ่ นท่ีต่างกนั อาทิเช่น ทราย ข้ีเถา้ ผงแกลบ ผงชอลก์ และ ผงอิฐ ท่ีความหนาแน่นของฝุ่ นท่ี

แตกต่างกนัในแต่ละชนิด จากการศึกษาพบวา่ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยล์ดลงอยา่ง

นอ้ย 2.50% และผลิตไฟฟ้าลดลงสูงสุดถึง 60% ข้ึนอยูก่บัชนิด ขนาด นํ้ าหนกั ของตวัอยา่งฝุ่ นท่ีทดสอบ Pudnoi 

N. และ Inthaniwet A. [3] ไดศึ้กษาผลกระทบของฝุ่ นละอองท่ีมีผลต่อการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์น

สภาวะจริง โดยใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 55 W มีพ้ืนท่ีรับแสง 0.335 m2 โดยตั้งท้ิงไวใ้ห้ฝุ่ นละอองตกลงบน

แผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นเวลา 60 วนั โดยการเก็บขอ้มูลจะใชเ้คร่ืองจาํลองแสงเทียมจาํลองแสงอาทิตยท่ี์ความเขม้

แสง 800 W/m2 จากการศึกษาพบวา่ใน 60 วนั แผงเซลลแ์สงอาทิตยก์าํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดล้ดลง 7.30 W ใน 60 วนั 

คิดเป็น 7.30% เม่ือเทียบกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยก่์อนทดสอบ  

 ในขณะเดียวกนัอุณหภูมิมีส่วนท่ีทาํให้ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยล์ดลง 

Ameila A.R. et al. [4] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัผลกระทบของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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โดยใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 100 W จากการศึกษาพบวา่ จากการจาํลองการทาํงานของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์

ในช่วงอุณหภูมิการทาํงานพบวา่เม่ือแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์อุณหภูมิสูงข้ึน 10 oC กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ะลดลง 5% 

Davud M.T. et al. [5] ไดศึ้กษาพฤติกรรมของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ทาํงานในอุณหภูมิสูงโดยศึกษาค่าพารามิเตอร์

ทางไฟฟ้าเช่น กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) ค่าแรงดันวงจรเปิด (Voc) ค่ากระแสลดัวงจร (Isc) จากการศึกษาพบว่า

ผลกระทบของอุณหภูมิทีมีต่อเซลล์แสงอาทิตยท์าํให้ค่าแรงดนัวงจรเปิดลดลง ในทางกลบักนัค่ากระแสไฟฟ้า

ลดัวงจรเพ่ิมข้ึนเล็กนอ้ย โดยค่าแรงดนัวงจรเปิดของเซลลแ์สงอาทิตยล์ดลง 2 mV/ oC จึงทาํให้กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิต

ไดล้ดลง 0.005 mW/oC ทั้งน้ีค่าท่ีลดลงอนัเน่ืองจากอุณหภูมิข้ึนอยูก่บัชนิดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 จากปัญหาท่ีพบจากผลของฝุ่ นท่ีสะสมบนผิวหนา้ และอุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สูงระหวา่งการใช้

งานจึงทาํให้มีแนวคิดในการสร้างเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยอ์ตัโนมติัโดยใชแ้ปรงร่วมกบันํ้ า

สะอาดเพ่ือท่ีจะลดปริมาณฝุ่ น และลดอุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตยร์ะหวา่งการใชง้าน โดยในงานวจิยัน้ีจะทาํ

การสร้างพร้อมกบัจดัทาํโปรแกรมควบคุมการทาํงานของเคร่ืองทาํความสะอาดแผง จากนั้นจะทดสอบการทาํงาน

ของเคร่ืองท่ีไดพ้ฒันาข้ึนกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชง้านตามสภาพแวดลอ้มจริงต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือสร้างและทดสอบการทาํงานของเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอตัโนมติั 

(2) เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพและสมรรถนะของแผงเซลลแ์สงอาทิตยก่์อนและหลงัทาํความสะอาดดว้ย

เคร่ืองทาํความสะอาด 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 จากการศึกษาผลกระทบของฝุ่ นละอองและอุณหภูมิท่ีมีผลต่อการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

ซ่ึงมีผลทาํใหก้ารผลิตไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยล์ดลง จึงไดศึ้กษาวธีิการทาํความสะอาดดว้ยวธีิต่างๆ ดงัน้ี 

K.A. Moharram et al. [6] ไดท้าํการศึกษาอิทธิพลของการทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชน้ํ้า

ร่วมกบัสารลดแรงตึงผิวโดยใชร้ะบบนํ้ าท่ีไม่มีแรงดนั ซ่ึงสถานท่ีทดสอบเป็นส่วนหน่ึงของโรงไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตยข์นาด 14 kW ท่ีติดตั้งในมหาวิทยาลยัเยอรมนัในกรุงไคโร (GUC) ประเทศอียิปต ์ซ่ึงจะทดลองโดยมี

อยู่ 3 ส่วน คือ แผงท่ีไม่ไดท้าํการลา้ง แผงท่ีลา้งดว้ยนํ้ าและแผงท่ีลา้งด้วยนํ้ าผสมกบัสารลดแรงตึงผิว และทาํ                

การทดลองโดยจะทาํการลา้งแผงเซลล์แสงอาทิตยทุ์กวนั วนัละ 10 นาที ทดลองจาํนวน 45 วนั ในช่วงเดือน

มกราคมและกมุภาพนัธ์ของปี 2012 ซ่ึงพบวา่ การทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชร้ะบบนํ้ าผ่านหัวฉีด

ท่ีถูกผสมดว้ยส่วนผสมของสารลดแรงตึงผิว ซ่ึงจะช่วยลดปริมาณนํ้ าท่ีจาํเป็นสาํหรับการทาํความสะอาดรวมถึง

พลงังานสาํหรับการฉีดพน่นํ้ าและทาํใหป้ระสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยค์งท่ี 

Ali Omar Mohamed et al. [7] ได้ทําการศึกษาผลของฝุ่ นละอองท่ีมีผลต่อสมรรถนะของแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์ในการศึกษาน้ีจะทาํการลา้งทาํความสะอาดแผงดว้ยนํ้ า 5 L ผสมกบัผงซักฟอกฉีดลงบนแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์โดยทาํความสะอาดสัปดาห์ละ 1 คร้ัง  ตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนพฤษภาคมเพ่ือทาํการประเมิน

ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์โดยจะทาํการวดักระแสไฟฟ้าสูงสุด และ แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด ดว้ยมลัติ

มิเตอร์ ทั้ งก่อนและหลัง การทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยจะใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 

Polycrystalline silicon 4 แผง พบวา่ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 2–2.5% 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2725 

S. Krauter. [8] ไดท้าํการศึกษาพฒันาวิธีการทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชฟิ้ลม์นํ้ าผา่นกระจกหนา้พ้ืนท่ีรับแสงของเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยวธีิการศึกษาจะใช้

ระบบสูบนํ้ าโดยใชป๊ั้มนํ้ าในการบงัคบัการไหลของนํ้ าท่ีผา่นหวัฉีดปล่อยนํ้ าหนา้แผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชอ้ตัรา

ไหลของนํ้ า 2 L/min และติดตั้งหัวฉีดทั้งหมด 12 หัวท่ีดา้นบนของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงนาํมาเปรียบเทียบกบั

แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ไม่ติดตั้งระบบนํ้ าท่ีไหลผ่านหนา้แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์พบวา่กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้พ่ิมข้ึน 

10.3% ซ่ึงผลท่ีไดต้ามมาคือ อุณหภูมิของแผงท่ีมีผลต่อกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ซ่ึงอุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์

ลดลง เฉล่ีย 22 o C และไดพ้ลงังานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนสุทธิ 8-9% โดยคิดพลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้บัป๊ัมนํ้ า 

M. Vaghani et al. [9] ไดท้าํการสร้างระบบควบคุมระบบลา้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์า่นแอปพลิเคชนับน

มือถือ โดยระบบการทาํความสะอาดจะมีระบบฉีดนํ้ าและยางปัดนํ้ าฝนในการรีดนํ้ า และมีบอร์ด NodeMCU ใน

การควบคุมรีเลยใ์นการควบคุมการทาํงานขอบป๊ัมนํ้ าและมอเตอร์ปัดนํ้ าฝน ซ่ึงระบบการลา้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์

น้ีผา่นสวติชบ์นแอปพลิเคชัน่บนมือถือผา่นการเช่ือมต่อ Wi-Fi ซ่ึงทาํใหแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้าไดเ้พ่ิมข้ึน 

32% เม่ือเทียบกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สกปรก 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

  ในขั้นตอนน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดและขั้นตอนการดาํเนินงานเพ่ือศึกษาและวิธีการสร้างเคร่ืองทาํ

ความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยจะอุปกรณ์

และวธีิการดาํเนินการดงัต่อไปน้ี 

  4.1 ส่วนประกอบของเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ 

  ส่วนประกอบของเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะใชอุ้ปกรณ์ตามรายละเอียดในตารางท่ี 

1 ซ่ึงจะใชบ้อร์ด NodeMCU ESP32 ในการควบคุมการทาํงานของเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละ

เช่ือมต่อกบัรีเลยเ์พ่ือควบคุมการทาํงานของมอเตอร์และป๊ัมนํ้ าและทาํการเขียนชุดคาํสั่งควบคุมการทาํงานของ

เคร่ืองผ่านเซนเซอร์ ZX-03 Reflector ซ่ึงใชห้ลกัการแยกสีขาวและดาํมาเป็นหลกัใชใ้นการวดัปริมาณฝุ่ นละออง

และวดัอุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
 

ตารางที ่1 ส่วนประกอบของเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

อุปกรณ์ จํานวน รายละเอยีด 

1. บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ 1 

- ช่ือรุ่น ESP32-WROOM-32                       

32 bit MCU & 2.4GHz Wi-Fi     

& BT 

2. Relay 4 channel 1 
- 4 channel relay  

- AC250V 10A หรือ DC 30V 10  

3. มอเตอร์กระแสตรง 2 
- 12VDC 36W 110 RPM 

- 12VDC150W  3350 RPM 

4. Motor speed control 2 - 12VDC 10A 

5. ป๊ัมนํ้า 12V  1 
- 12VDC 

- อตัราไหล 2 L/min 
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  จากการออกแบบ สร้างและทดสอบเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยอ์ตัโนมติัโดยเคร่ืองจะ

ออกแบบในการใชง้านเพ่ือทาํการทดสอบในระดบัห้องปฏิบติัการ โดยส่วนประกอบของเคร่ืองทาํความสะอาด

แผงเซลล์แสงอาทิตยป์ระกอบดว้ย แปรงหมุนทาํความสะอาด ซ่ึงทาํจากขนไนลอน ซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีดีในการ

ป้องกนัการขูดขีด แข็งแรงและยืดหยุน่ ทนต่อการเสียรูป ซ่ึงเหมาะสมในการนาํมาใชเ้ป็นแปรงทาํความสะอาด

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และมีหัวฉีดนํ้ าในการฉีดนํ้ าทาํความสะอาดแผงทั้งหมด 7 จุดเพ่ือใหมี้การฉีดนํ้ าอยา่งทัว่ถึง 

แสดงดงัรูปท่ี 1 

 

 

 
 

รูปท่ี 1 ลกัษณะของเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

 4.2 วธีิการดาํเนินงาน 

  การทดสอบเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์จะทดสอบผลของการทาํความสะอาดก่อนและ

หลงัทาํความสะอาด ซ่ึงจะทดสอบดว้ยวิธีการลา้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยใชน้ํ้ าและแปรงหมุนร่วมกนั โดยจะ

ทดสอบท่ีวิทยาลยัพลงังานทดแทน มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จังหวดัเชียงใหม่ (ละติจูดท่ี 18°55'30.8"N, ลองจิจูดท่ี 

99°01'28.7"E) ในสภาวะจริงโดยจะจาํลองฝุ่ นละอองบนหนา้แผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยมีความหนาแน่นของฝุ่ นตอ่

พ้ืนท่ีเท่ากับ 30 g/m2 ลงบนแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 140 W จาํนวน 2 แผง รวมเป็นพ้ืนท่ีรับแสง 2.025 m2                

(รูปท่ี 2) โดยเคร่ืองทาํความแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะทาํตามเง่ือนไขแสดงดงัรูปท่ี 3 โดยเคร่ืองจะอ่านค่าทุก 5 นาที

และจะทาํงานเม่ือมีปริมาณฝุ่ นหนา้แผงเท่ากบั 30 g/m2 หรือมีอุณหภูมิหนา้แผงมากกกวา่หรือเท่ากบั 60 oC  
 

 
 

รูปท่ี 2 การเก็บขอ้มูลการทาํงานของเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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รูปท่ี 3 เง่ือนไขการทาํงานของเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

5. ผลและอภิปรายผลการทดสอบ 

 จากการออกแบบและสร้างเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์สร็จส้ินแลว้ จึงทาํการทดสอบ

เคร่ืองดว้ยวธีิการทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ โดยใชแ้ปรงร่วมกบันํ้ า โดยใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 

140 W 2 แผง มีกาํลงัไฟฟ้ารวม 280 W รูปท่ี 4  แสดงกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดข้องแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละอุณหภูมิ

ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ากการทดสอบโดยใชเ้คร่ืองทาํความสะอาดแผงอตัโนมติั จากรูป (ก) และ (ค) พบวา่ 

หลงัจากการทาํความสะอาดกาํลงัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์พ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน โดยสามารถเพ่ิมกาํลงั                  

การผลิตไฟฟ้าเฉล่ียตลอดทั้ งวนัได้เท่ากับ 18.54 W และเม่ือพิจารณาอุณหภูมิหน้าแผง พบว่า แผงท่ีไม่ไดท้าํ              

ความสะอาดเลย จะมีอุณหภูมิหน้าแผงเพ่ิมสูงข้ึนเร่ือย ๆ (รูป 4 (ข)) แต่เม่ือมีการใชเ้คร่ืองทาํความสะอาดแผง

พบวา่นอกจากจะสามารถลดปริมาณฝุ่ นหนา้แผงไดแ้ลว้ ยงัสามารถลดอุณหภูมิแผงไดอี้กดว้ย (รูป 4 (ง)) โดยการทาํ 

ความสะอาดแผงด้วยแปรงและนํ้ าสามารถลดอุณหภูมิแผงในแต่ละรอบได้ประมาณ 14.3 oC และแผงจะถูก

ควบคุมไม่ใหมี้อุณหภูมิสะสมเกิน 60 oC จากการทดสอบจะพบวา่การทาํความสะอาดแผงจะส่งผลดีอยู ่2 อยา่งคือ

สามารถลดปริมาณฝุ่ น และอุณหภูมิหนา้แผงได ้ 

 
 

Start
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TPV > 60 
o
C
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            (ก)        (ข) 
 

 
          (ค)                     (ง)   

รูปท่ี 4 (ก) กาํลงัไฟฟ้า และ (ข) อุณหภูมิของแผงท่ีมีฝุ่ นปกคลุม (ค) กาํลงัไฟฟ้า และ  

(ง) อุณหภูมิของแผงท่ีไม่มีฝุ่ นปกคลุม 

   

 
 

รูปท่ี 5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีและไม่มีฝุ่ นเกาะหนา้แผง 
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รูปท่ี 6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สะอาดก่อนและหลงั 

การลดอุณหภูมิดว้ยเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยอ์ตัโนมติั 

 

  รูปท่ี 5 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มี และไม่มีฝุ่ น 

จากผลการทดสอบจะเห็นไดว้า่ฝุ่ นบนแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะบดบงัแสงอาทิตยท่ี์ส่งมายงัเซลลแ์สงอาทิตยเ์พ่ือใช้

ในการผลิตไฟฟ้า จึงมีผลทาํใหก้ระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยล์ดลง ดงันั้นแผงท่ีมีฝุ่ นจะ

ผลิตพลงังานไฟฟ้าไดน้อ้ยกวา่แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สะอาด จากความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัไฟฟ้าท่ี

ไดจ้ากการทดสอบพบวา่กาํลงัไฟฟ้าของแผงท่ีสะอาดจะมีค่าเท่ากบั 199.8 W ซ่ึงมากกวา่แผงท่ีมีฝุ่ นเกาะประมาณ 

41.8 W หรือ มากกวา่ 26.46 % 

  จากรูปท่ี 6 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสและแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์สะอาด 

พฤติกรรมทางไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยจะแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัของก่อนและ

หลงัทาํความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นช่วงท่ีเก็บขอ้มูลโดยท่ีให้ความเขม้แสงมีค่าใกลเ้คียงกนั พบวา่หลงั

การทาํความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะไดแ้รงดนัไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนจาก 27.69 V ไปเป็น 29.55 V หรือเพ่ิมข้ึน 

6.72% เม่ือเทียบกบัก่อนลา้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และเน่ืองจากวา่การทดสอบน้ีไดใ้ชแ้ผงสะอาดทั้งก่อนและหลงั

ลา้งแผง ทาํให้ผลการเปล่ียนแปลงของแรงดันไฟฟ้าน้ีจะมาจากอุณหภูมิของแผงท่ีลดลงอย่างเดียว ดังนั้นจึง

สามารถสรุปไดว้า่อุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ลดลงอนัเป็นผลมาจากการลา้งแผงจะทาํให้แรงดนัไฟฟ้า

ของแผงเพ่ิมข้ึน และทาํใหแ้ผงสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าไดเ้พ่ิมมากข้ึนดว้ย 

  จากการทดสอบการทาํงานของเคร่ืองลา้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์น 1 วนั โดยเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้า

ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งเคร่ืองทาํความสะอาดและไม่ติดตั้ง พบวา่ แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งเคร่ืองลา้ง

แผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ือเทียบกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีฝุ่ นละอองบนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีความหนาแน่น

ของฝุ่ น 30 g/m2 พบวา่ใน 1 วนัแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งเคร่ืองทาํความสะอาดแผง สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า

ได ้814.01 Wh/day และเม่ือเทียบกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีฝุ่ น พบวา่ผลิตได ้673.97 Wh/day จะเห็นไดว้า่แผง

เซลล์แสงอาทิตยท่ี์สะอาดและควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ท่ีไม่เกิน 60 oC จะสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าในแต่ละวนั

เพ่ิมข้ึนประมาณ 17.2% และประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งเคร่ืองลา้งแผงจะเพ่ิมข้ึนเป็น 13.26% 

หรือเพ่ิมข้ึน 2.38% เม่ือเทียบกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สกปรก  
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6. สรุปผลการทดสอบ  

 จากการศึกษาการทาํงานของเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชแ้ปรงร่วมกบันํ้ า พบวา่ 

การทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบแปรงร่วมกบันํ้ า สามารถลดปริมาณฝุ่ นเกาะหนา้แผง และอุณหภูมิ

ของแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ดเ้ป็นอย่างดี จากการทดสอบการลา้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยแปรงหมุนร่วมกบันํ้ า 

โดยใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 140 W จาํนวน 2 แผง รวมเป็น 280 W พบวา่สามารถเพ่ิมกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้สูงสุด 41.8 W เม่ือเทียบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทีมีฝุ่ น โดยการล้างแผงเซลล์

แสงอาทิตยใ์นส่วนของการลดอุณหภูมิสามารถลดอุณหภูมิการทาํงานของแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดสู้งสุด 14.3 oC 

และผลการทาํงานของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ั้งวนั พบวา่แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งเคร่ืองทาํความสะอาดผลิต

ไฟฟ้าได้มากกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีสกปรก 140.05 Wh/day ซ่ึงคิดเป็น 17.20 % เม่ือเทียบกับแผงเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์สกปรก และทาํใหป้ระสิทธิภาพรวมในการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ฉล่ียเพ่ิมข้ึน 2.38 % 

ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศและความเขม้รังสีอาทิตยใ์นแต่ละวนั 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 ในการทดสอบเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นงานวจิยัน้ีเป็นเพียงการทดสอบการทาํงาน

ของเคร่ืองทาํความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นสภาวะการทาํงานของแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์บ้ืองตน้เท่านั้น                

ซ่ึงผลการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยน้ี์ไดท้าํการทดสอบการจาํลองฝุ่ นเท่านั้นในการทดสอบจึงจาํเป็นทดสอบ

ทุกสภาวะอากาศและฝุ่ นจริง จึงทาํใหก้ารทดสอบแม่นยาํมากข้ึน  
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีเป็นการนาํเสนอการศึกษาผลของการลดอุณหภูมิอากาศเขา้เคร่ืองกงัหนัก๊าซ ระบบผลิตไฟฟ้า

ของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ท่ีมีต่อกาํลงัการผลิตไฟฟ้าและประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า เน่ืองจากกรณีศึกษา

อุณหภูมิของอากาศเขา้เคร่ืองกงัหันก๊าซ พบวา่อุณหภูมิของอากาศเพ่ิมข้ึน 1oC ส่งผลต่อกาํลงัการผลิตไฟฟ้าและ

อตัราความร้อนลดลงเท่ากบั 1% และ 0.5% ตามลาํดบั และจากการศึกษาระบบลดอุณหภูมิอากาศแบบระเหยนํ้ า, 

แบบพ่นละอองนํ้ า, แบบใชเ้คร่ืองทาํความเยน็ดว้ยไฟฟ้า และแบบระบบผสมผสาน พบว่าทาํให้กาํลงัการผลิต

ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนเท่ากบั 1.5%, 8% ,20% และ 15.3% ตามลาํดบั ประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนเท่ากบั 1.55%, 

1.5%,  1.2 % และ 3.7% ตามลาํดบั ระบบการทาํความเยน็ดว้ยไฟฟ้า ช่วยเพ่ิมกาํลงัการผลิตไฟฟ้าไดสู้งกวา่ระบบ

อ่ืน สาํหรับการลดอุณหภูมิอากาศดว้ยระบบทาํความเยน็แบบผสมผสานช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพไดดี้กว่า สาํหรับ

การลดอุณหภูมิแบบระเหยนํ้ าและการพ่นละออง เหมาะสมกับสภาพอากาศร้อนและความช้ืนสัมพัทธ์ตํ่ า                      

การพิจารณาการเลือกใชร้ะบบการลดอุณหภูมิอากาศข้ึนอยูก่บัความตอ้งการกาํลงัการผลิตไฟฟ้า การติดตั้งระบบ

ลดอุณหภูมิอากาศแบบเดียวกนัของเคร่ืองกังหันก๊าซต่างชุดกัน ทาํให้การผลิตกาํลงัไฟฟ้าท่ีเพ่ิมข้ึนไม่เท่ากนั 

เน่ืองจากข้ึนอยูก่บัสภาวะอากาศ และขนาดกาํลงัการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

 

 คาํสําคญั: ระบบแบบระเหยนํ้ า, ระบบพน่ละอองนํ้ า,  ระบบทาํความเยน็ดว้ยไฟฟ้า, ระบบแบบร่วม 

 

ABSTRACT 

This paper presents a study an effect of reducing the inlet air temperature of the gas turbine engine of a 

co-generation power plant. Since, the air temperature increases 1 oC, the power output and the heat rate decreased 

by 1% and 0.5%, respectively. And, the study also shows that the process of air temperature reduction with the 

evaporative cooling, fogging spray, electric chiller and the hybrid cooling system can increase the electrical 

capacity of 1.5%, 8%, 20% and 15.3%, respectively. The efficiency of the power plant also increased by 1.55%, 

1.5%, 1.2% and 3.7% respectively. The electric chiller system increases the power output higher than other 
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systems. Furthermore, it can be found that hybrid cooling system has the highest efficiency in comparison to other 

systems. The inlet air temperature reduction of evaporative cooling and water spray are suitable for a hot climate 

with low relative humidity conditions. The selection of a cooling system for reducing the inlet air temperature 

depends on the power demand. Installing the same cooling system to a difference gas turbine does not get the 

same result due to the ambient condition and the gas turbine capacity. 

 

Keywords: Evaporative Cooling, Fogging Spray, Electrical Chiller, Hybrid Cooling System 

 

1. บทนํา 

ในปัจจุบนัมีการใชร้ะบบการผลิตกระแสไฟฟ้าแบบเคร่ืองกงัหนัก๊าซกนัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากเคร่ือง

กังหันก๊าซสามารถนํามาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมได้ ซ่ึงประเทศไทยมี

โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมใชก้นัแพร่หลาย และเป็นโรงไฟฟ้าท่ีมีอยูใ่นประเทศไทยมากท่ีสุด แต่เคร่ืองกงัหัน

ก๊าซก็ยงัมีขอ้ดอ้ยเร่ืองประสิทธิภาพ เม่ือนาํมาใชก้บัประเทศท่ีมีภูมิอากาศร้อน จากงานวจิยัของรัฐนนท ์นนทไ์พร

วลัย์ และแคทลียา ปัทมพรหม, 2560 พบว่าอุณหภูมิของอากาศแวดล้อมสูงข้ึน ส่งผลให้เคร่ืองกังหันก๊าซมี

ประสิทธิภาพลดลง และทาํใหก้าํลงัการผลิตไฟฟ้าลดลงเช่นเดียวกนั  โดยเฉพาะช่วงฤดูร้อนท่ีมีอตัราการใชไ้ฟฟ้า

สูงสุด จึงเป็นปัญหาหลกัของโรงไฟฟ้า ทาํให้การผลิตกระแสไฟฟ้าไม่เพียงต่อความตอ้งการ จากการศึกษาของ

งานวิจยัของ R. K. Bhargava, 2017 พบวา่อุณหภูมิอากาศเขา้เคร่ืองกงัหันก๊าซท่ีเพ่ิมข้ึนทุกๆ 1 oC ส่งผลให้เคร่ือง

กงัหันก๊าซมีกาํลงัการผลิตไฟฟ้าลดลง 0.5-0.9 % และทาํให้ตน้ทุนการผลิตเพ่ิมข้ึน จากการศึกษาของ Mahmood 

Farzaneh-Gord แ ล ะ  Mahdi Deymi-Dashtebayaz, 2011 พ บ ว่า อุ ณห ภู มิ ขอ งอ ากา ศ เ พ่ิม ข้ึน  1 K ส่ง ผ ล ต่อ

ประสิทธิภาพและกําลังการผลิตไฟฟ้าลดลง 0.18% และ0.6% ตามลําดับ จากการศึกษาของ Mohammad 

Ghanaatpisheh1 และ Mehdi Pakaein, 2019 พบวา่การลดอุณหภูมิแบบระเหยนํ้ า นอกจากเพ่ิมกาํลงัการผลิตของ

เคร่ืองกงัหนัก๊าซเท่ากบั 11 MW หรือ 14.5% ยงัส่งผลใหเ้พ่ิมกาํลงัการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม

เท่ากบั 1.2 MW หรือ 6.2%  จากงานวจิยัของ Saleh S. Baakeem, et al., 2018 อธิบายวา่อุณหภูมิของอากาศเพ่ิมข้ึน 

ส่งผลต่อประสิทธิภาพของเคร่ืองกังหันก๊าซคือ อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศเขา้เคร่ืองกังหันก๊าซลดลง

ประมาณ 0.36 % และส่งผลให้กงัหันผลิตงานลดลง  งานวิจยัของ Anoop Kumar Shukla, 2018 ไดท้าํการศึกษา

พบว่าอุณหภูมิของอากาศเพ่ิมข้ึน 10 oC  กาํลงัการผลิตไฟฟ้าจะลดลงในช่วง 7-11%  จากทั้งหมดของงานวิจยัท่ี

กล่าวมา ระบบลดอุณหภูมิของอากาศทางเขา้เคร่ืองกงัหนัก๊าซมีความสาํคญัต่อโรงไฟฟ้า ผูว้จิยัไดท้าํการศึกษาเพ่ือ

เป็นขอ้มูลสาํหรับโรงไฟฟ้าท่ีสนใจในการติดตั้งระบบการลดอุณหภูมิ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและกาํลงัการผลิต

ของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

 

2. วตัถุประสงค์ 

2.1 เพ่ือศึกษาระบบการลดอุณหภูมิทางเขา้ของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ  

2.2 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและกาํลงัการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองกังหันก๊าซ เม่ือมีการใชร้ะบบการลด

อุณหภูมิแบบระเหยนํ้ า แบบพน่ละอองนํ้ า แบบการทาํความเยน็ดว้ยไฟฟ้า และแบบระบบผสมผสาน 
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3. ข้ันตอนการศึกษา 

ขั้นตอนการศึกษากระบวนการลดอุณหภูมิของอากาศท่ีเขา้เคร่ืองกงัหนัก๊าซดงัน้ี 

3.1 ทฤษฎกีารลดอุณหภูม ิและวธีิการลดอุณหภูมขิองอากาศ 

3.1.1 ทฤษฎีการลดอุณหภูมิของอากาศ การลดอุณหภูมิของอากาศ สามารถอธิบายในรูปของ

กระบวนการลดอุณหภูมิตาม Psychometric chart จากรูปท่ี 3.1 กระบวนการลดอุณหภูมิตาม Psychometric chart 

อธิบายดงัน้ี 

 
รูปท่ี 3.1 การลดอุณหภูมิตามกระบวนการ Psychometric chart 

 

1) การลดอุณหภูมิแบบระเหยนํ้ า และพ่นละอองนํ้ า เป็นกระบวนการเพ่ิมความช้ืนให้กับ

อากาศ ค่าเอนทาลปีของอากาศคงท่ี เรียกว่ากระบวนการอเดียแบติก กระบวนการน้ีความช้ืนสัมพทัธ์และ

อตัราส่วนความช้ืนเพ่ิมข้ึน 

2) การลดอุณหภูมิแบบการทาํความเยน็ดว้ยไฟฟ้า ช่วงแรกเป็นการลดอุณหภูมิโดยความร้อน

ของอากาศถ่ายเทความร้อนใหก้บัคอยลน์ํ้ าเยน็ ช่วงน้ีอตัราส่วนความช้ืนของอากาศคงท่ี เม่ืออุณหภูมิลดลงจนถึง

อุณหภูมิจุดนํ้ าคา้ง ไอนํ้ าในอากาศเกิดการควบแน่น ความช้ืนลดลง เป็นช่วงอุณหภูมิอ่ิมตวั สามารถลดอุณหภูมิได้

ต ํ่ากวา่แบบการพน่ละอองนํ้ าและแบบระเหยนํ้ า  

3.1.2 วธีิการลดอุณหภูมิของอากาศก่อนเขา้เคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

1) แบบระเหยนํ้ า (Evaporative Cooling) 

การทาํความเยน็แบบระเหยนํ้ า อากาศร้อนไหลผ่านแผ่นระเหย และม่านนํ้ าท่ีอุณหภูมิตํ่ากว่าอากาศ 

ความร้อนสัมผสัของอากาศเกิดการถ่ายเทความร้อนให้กับนํ้ า  มีข้อเสียคือมีความดันตกคร่อมแผ่นระเหย                    

แผน่ระเหยมีอายกุารใชง้าน 3-4 ปี ราคาของแผน่ระเหยประมาณ 50-55 US/kW 

 

 

รูปท่ี 3.1 แผน่เยือ่กระดาษ (Mohammad Ghanaatpisheh1 and Mehdi Pakaein, 2019) 
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2)  การลดอุณหภูมิแบบพน่ละอองนํ้ า (Fogging System) 

เป็นระบบการลดอุณหภูมิแบบพน่ละอองนํ้ า โดยใชป๊ั้มนํ้ าแรงดนัสูง มีความดนัตั้งแต่ 130-200 

bar ในการฉีดนํ้ าไหลผา่นหวัสเปรย ์(Nozzle) จะมีออริฟิส (orifice)  ขนาด 127-178 μm เม่ือนํ้ าพุง่ออกจากออริฟิส  

ทาํใหก้ระทบกบัปลายเขม็ เพ่ือใหเ้กิดเป็นละอองนํ้ า ท่ีมีขนาดเลก็มาก มีขนาดระหวา่ง 10-40 μm ละอองนํ้ าทาํให้

ความร้อนสมัผสัของอากาศลดลง ส่งผลใหอุ้ณหภูมิลดลง 
 

     

รูปท่ี 3.2 ระบบพน่ละอองนํ้ า (Fogging System) 
 

  

รูปท่ี 3.3 การลดอุณหภูมิแบบการทาํความเยน็ดว้ยไฟฟ้า (Muhammad Baqir Hashmi และคณะ, 2020) 
 

3) การลดอุณหภูมิแบบการทําความเย็นด้วยไฟฟ้า (Electrical Chiller) ระบบน้ีมีนํ้ ามา

แลกเปล่ียนความร้อนกบัสารทาํความเยน็ท่ีเคร่ืองระเหย เพ่ือผลิตนํ้ าเยน็ ไหลเขา้คอยลน์ํ้ าเยน็ดงัรูปท่ี 3.3   

4) การลดอุณหภูมิระบบอ่ืนๆ ท่ีนิยมนาํมาให ้หรือเป็นเทคโนโลยทีางเลือกไดแ้ก่ 

4.1) ระบบการทาํความเยน็แบบดูดกลืน (Absorption Chiller) ระบบน้ีขอ้ดีคือใชพ้ลงังาน

ความร้อนเป็นหลกั และใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ยมาก เหมาะกบัโรงไฟฟ้าท่ีมีความร้อนท้ิง  

4.2) การลดอุณหภูมิแบบร่วม (Hybrid Systems) เป็นการผสมผสานระหว่าง 2 ระบบ

ทาํงานร่วมกนัเช่น ระบบพ่นละอองนํ้ าและการทาํความเยน็ดว้ยไฟฟ้า, ระบบการความเยน็ดว้ยพ้ืนดิน และแบบ

พน่ละอองนํ้ า  

 

รูปท่ี 3.4 ระบบการทาํความเยน็แบบพ้ืนดินและแบบพน่ละอองนํ้ า (S. Barakat และ S.H. El-Emam, 2019) 
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5) การเปรียบเทียบการลงทุน และขอ้จาํกดั ดงัท่ีกล่าวมาทั้ง 3 ระบบ ค่าใชจ่้ายในการลงทุน

แสดงดงัตารางท่ี 3.1 

 

ตารางที ่3.1  การเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายการลงทุนและการทาํงาน (Saleh S. Baakeem, et al., 2018),  

  (Mohammad Ameri, et al., 2007) และ (ศิลป์ชยั ศรีละวรรณโณธาดา และศิวพล ฐิตยารักษ,์ 2554) 

พารามิเตอร์ แบบระเหย 

(Evaporative Cooling) 

แบบพ่นละอองนํ้า 

(Fogging System) 

แบบการทาํความเยน็แบบไฟฟ้า 

(Electrical Chiller) 

ความช้ืนสัมพทัธ์ 85-90% 90-100% - 

การลงทุน (US/kW) 45-55 35-45 240 

ความดนัตกคร่อม (Pa) นอ้ย นอ้ยมาก ปานกลาง 

ขนาดละอองนํ้า (μm) <100 5-20 - 

ระยะเวลาการติดตั้ง (วนั) 5-7 1-2 10-14 

 

 3.2 ทฤษฎส่ีวนประกอบ และการทาํงานเคร่ืองกงัหันก๊าซ 

เคร่ืองกงัหนัก๊าซเป็นเคร่ืองจกัรความร้อนประเภทหน่ึง คือจะนาํเอาพลงัความร้อนมาแปลงเป็นพลงังานกล 

โดยเคร่ืองกงัหนัก๊าซจะขบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า เพ่ือเปล่ียนพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า มีส่วนประกอบดงัน้ี 

3.2.1 คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ทาํหนา้ท่ีอดัอากาศจากความดนับรรยากาศใหมี้ความดนัสูงข้ึน 

อากาศก่อนไหลเขา้คอมเพรสเซอร์จะไหลผ่านตวักรองอากาศและแผน่ระเหย ซ่ึงทาํให้เกิดจากความดนัตกคร่อม

ของระบบ 

รูปท่ี 3.5 T-S ไดอะแกรม (Muhammad Baqir Hashmi, et al., 2020) 
 

งานจากกงัหนัท่ีผลิตได ้ส่วนหน่ึงสูญเสียไป ใชใ้นการนาํไปขบัคอมเพรสเซอร์ คาํนวณไดจ้าก 
 

                                                                                𝑊𝑊𝑐𝑐 =  𝑚̇𝑚𝑎𝑎𝐶𝐶𝐶𝐶𝑎𝑎(𝑇𝑇4 − 𝑇𝑇3)    (1) 
 

3.2.2 หอ้งเผาไหม ้(Combustion Chamber)  

อากาศท่ีถูกอดัจากคอมเพรสเซอร์ ไหลมาผสมกบัเช้ือเพลิง เม่ือใหค้วามร้อน จะเกิดการเผาไหม ้ได้

พลงังานความร้อนเพ่ือขบักงัหนั  อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศและเช้ือเพลิง คาํนวณจากสมการ 

                                                𝑚̇𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =  𝑚̇𝑚𝑎𝑎 + 𝑚̇𝑚𝑓𝑓     (2) 

 

4 4 

5 

6

 

6 

3 
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เม่ือ 𝑚̇𝑚𝑎𝑎  คืออตัรามวลไหลของอากาศ (kg/s) และ 𝑚̇𝑚𝑓𝑓  คืออตัรามวลไหลของเช้ือเพลิง (kg/s) 

 พลงังานท่ีใชใ้นการเผาไหมค้าํนวณไดจ้าก 
 

                                                                                            𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑚̇𝑚𝑓𝑓𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿    (3) 

 

เม่ือ 𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ อตัราความร้อนในการเผาไหม ้(W) และ LHV คือค่าความร้อนทางตํ่าของเช้ือเพลิง (J/kg) 

3.2.3 กงัหนั (Turbine) 

ความร้อนจากห้องเผาไหมจ้ะไหลผ่านกงัหัน เพ่ือเปล่ียนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานกล โดย

กงัหนัต่อเขา้กบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า เพ่ือเปล่ียนพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า งานของกงัหนัท่ีผลิตได ้คาํนวณไดจ้าก 
 

                                                                           𝑊𝑊𝑇𝑇 =  𝑚̇𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  𝐶𝐶𝐶𝐶𝑔𝑔(𝑇𝑇6 − 𝑇𝑇5)    (4) 
 

งานสุทธิของวฏัจกัรกงัหนัก๊าซ คาํนวณไดจ้าก 
 

                                                                                                  𝑊𝑊𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 =  𝑊𝑊𝑡𝑡 −𝑊𝑊𝑐𝑐     (5) 

 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ คาํนวณไดจ้าก  
 

                                                                                         𝜂𝜂𝑡𝑡ℎ =  𝑊𝑊𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑚̇𝑚𝑓𝑓.𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿

    (6) 

 

เม่ือ  𝜂𝜂𝑡𝑡ℎ คือประสิทธิภาพของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ และ  𝑊𝑊𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒 คืองานสุทธิท่ีผลิตได ้(W) 

สาํหรับโรงไฟฟ้าส่วนมาก คาํนวณประสิทธิภาพของเคร่ืองกงัหันก๊าซในรูปอตัราความร้อน(Heat 

Rate)  หน่วยของอตัราความร้อนท่ีนิยมใชก้นัคือ kJ/kWh และ Btu/kWh  อตัราความร้อนคาํนวณไดจ้าก 

 

                                                                                         𝐻𝐻𝐻𝐻 =  1
𝜂𝜂𝑡𝑡ℎ

=  𝑚𝑚𝑓𝑓̇ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑊𝑊𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
    (7) 

  

4. ผลการศึกษา 

4.1 ผลการศึกษาเม่ือไม่มรีะบบการลดอณุหภูมขิองอากาศเข้าเคร่ืองกงัหันก๊าซ 

จากงานวิจัยของ Q.M. Jaber, et al., 2007 ได้ทาํการบันทึกค่าอุณหภูมิ ช่วงเวลา 1 ปี และคาํนวณหา

ประสิทธิภาพของเคร่ืองกงัหนัก๊าซยีห่อ้ GE Model PG5341 กาํลงัการผลิต 20 MW ใชน้ํ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง ใน

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีประเทศจอร์แดน จากรูปท่ี 4.1 พบว่าเม่ือุณหภูมิของอากาศสูงข้ึน ส่งผลให้

ประสิทธิภาพทางความร้อนของเคร่ืองกงัหนัก๊าซลดลง อุณหภูมิสูงสุดไม่เกิน 35 oC ช่วงท่ีมีอุณหภูมิของอากาศสูง 

ช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม (ช่วงการเก็บขอ้มูล 150-300 วนั)  
 

 

รูปท่ี 4.1 ประสิทธิภาพเคร่ืองกงัหนัก๊าซท่ีเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิของอากาศ ช่วงเวลา 1 ปี 
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รูปท่ี 4.2 อุณหภูมิของอากาศ กับเปอร์เซ็นต์เปล่ียนแปลงทางประสิทธิภาพและอตัราความร้อนของ

เคร่ืองกงัหันก๊าซ จากงานวิจยัของ Ana Paula, et al., 2012 ไดท้าํการศึกษาประสิทธิภาพและอตัราความร้อน โดย

ใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ เม่ืออุณหภูมิของอากาศสูงข้ึน ส่งผลให้ประสิทธิภาพลดลง และอตัราความร้อน

เพ่ิมข้ึน ดงัรูปท่ี 4.2 อุณหภูมิของอากาศเปล่ียนแปลง 1oC ส่งผลต่อกาํลงัการผลิตไฟฟ้าและอตัราความร้อนลดลง

เท่ากบั 1% และ 0.5% ตามลาํดบั 
 

 

รูปท่ี 4.2 การเปล่ียนแปลงกาํลงัการผลิตไฟฟ้าและอตัราความร้อน กบัอุณหภูมิของอากาศ 
 

4.2 ผลการศึกษาการลดอุณหภูมแิบบระเหย 

Ana Paula, et al., 2012 ได้ศึกษาการลดอุณหภูมิอากาศแบบแผ่นระเหยนํ้ า โดยใช้แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์  ในการทาํนายประสิทธิภาพและกาํลงัการผลิตไฟฟ้า การทาํนาย 3 กรณีคือแบบแรก Base case คือไม่

มีระบบการลดอุณหภูมิ แบบท่ีสองคือความช้ืนสมัพทัธ์ก่อนพน่ละอองนํ้ า 18%, 34oC แบบท่ีสามความช้ืนสมัพทัธ์

ของอากาศก่อนพ่นละอองนํ้ าคือ 60% , 34oC  พบวา่ถา้ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 18% จะมีประสิทธิภาพและ

กาํลงัการผลิตไฟฟ้าดีท่ีสุด เน่ืองจากอากาศสามารถรับความช้ืนไดม้ากและส่งผลใหอุ้ณหภูมิลดลงมากสุด ทาํให้

กาํลงัการผลิตไฟฟ้าและประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนเท่ากบั 8.4% และ 5.3% ตามลาํดบั 

 

รูปท่ี 4.3 อุณหภูมิของอากาศ กบัประสิทธิภาพของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 
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4.3 ผลการทดลองการลดอุณหภูมแิบบพ่นละอองนํา้ 

 Q.M. Jaber, et al., 2007 ไดท้ดลองการลดอุณหภูมิแบบพ่นละอองนํ้ า เพ่ือลดอุณหภูมิเขา้เคร่ืองกงัหัน

ก๊าซขนาดเล็ก ท่ีมีกาํลงัการผลิต 100 kW จากรูปท่ี 4.4 พบวา่อุณหภูมิทางเขา้ลดลงจาก 33 oC, RH 45% เหลือ 22- 

23.5 oC ความช้ืนสมัพทัธ์ 90% กาํลงัการผลิตไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนสูงสุดเท่ากบั 9 kW หรือประมาณ 8 % ค่าประสิทธิภาพ 

กาํลงัไฟฟ้า และประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนต่ออุณหภูมิเปล่ียนแปลงเท่ากบั 1.5%, 1.03 kW/ oC และ 0.41% / oC ตามลาํดบั  

 

 

รูปท่ี 4.4 อุณหภูมิท่ีลดลงโดยพน่ละอองนํ้ ากบักาํลงัการผลิตของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

 

4.4 ผลการทดลองการทาํความเยน็แบบไฟฟ้า 

 รัฐนนท์ นนท์ไพรวลัย ์และ แคทลียา ปัทมพรหม, 2560  ไดศึ้กษาการลดอุณหภูมิอากาศดว้ยเคร่ืองทาํ

ความเยน็ดว้ยไฟฟ้า เคร่ืองกงัหันก๊าซ รุ่น V94.3A มีกาํลงัการผลิตไฟฟ้า 292 MW โดยใชโ้ปรแกรมช่วยคาํนวณ 

ผลการคาํนวณพบวา่ เคร่ืองกงัหนัก๊าซ สามารถเพ่ิมกาํลงัการผลิตไดสู้งสุดจาก 253 MW เป็น 286.25 MW คิดเป็น 

13%  ขณะท่ีความเยน็ดว้ยไฟฟ้าตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้า 5.78 MW  ในช่วงฤดูร้อนมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูง และมี

อตัราการขายไฟฟ้าสูง การทาํความเยน็ดว้ยไฟฟ้า สามารถเพ่ิมกาํลงัการผลิตไฟฟ้าไดดี้กบัสภาวะอากาศร้อน   

4.5 ผลการทดลองการทาํความเยน็แบบร่วม (Hybrid)   

กรณีศึกษาของ S. Barakat, et al., 2019 ดังรูปท่ี 4.5 การลดอุณหภูมิแบบ hybrid  เป็นการลดอุณหภูมิ

อากาศให้ไหลผ่านท่อฝังใตพ้ื้นดิน ร่วมกบัการพ่นละอองนํ้ า พบวา่การลดอุณหภูมิของอากาศไดดี้กว่า แบบพ่น

ละอองนํ้ าอย่างเดียว เน่ืองจากการให้อากาศไหลผ่านชั้นใตดิ้น ท่ีมีอุณหภูมิท่ีตํ่ากว่าอากาศ ส่งผลให้อากาศมี

อุณหภูมิลดลง และอุณหภูมิจะลดลงอีก หลงัจากพ่นดว้ยละอองนํ้ า  การลดอุณหภูมิแบบร่วมทาํให้กาํลงัการผลิต

ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 15.3% เม่ือเปรียบเทียบกบัพ่นละอองนํ้ า และแบบใชใ้ตพ้ื้นดิน (Earth-Air Heat Exchanger, EAHE) 

คือ 13.4% และ 9.78% ตามลาํดบั สาํหรับประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึนของระบบแบบร่วมเท่ากบั 3.7% เม่ือเปรียบเทียบ

กบัระบบพน่ละอองนํ้ าและแบบใชพ้ื้นดินเท่ากบั 2.9% และ 2.5% ตามลาํดบั และการใชป้ริมาณนํ้ าของระบบร่วม 

ใชน้อ้ยกวา่ 50% เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบพน่ละอองนํ้ า สาํหรับอตัราการใชน้ํ้ าสูงสุดของระบบพน่ละอองนํ้ าและ

ระบบร่วมเท่ากบั 1.5 kg/s และ 2.6 kg/s ตามลาํดบั 
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รูปท่ี 4.5 เวลากบัประสิทธิภาพของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ และกาํลงัการผลิตไฟฟ้า 

 

5. สรุป 

จากการศึกษาการลดอุณหภูมิอากาศเขา้เคร่ืองกงัหนัก๊าซ สรุปดงัน้ี 

5.1 อุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศมีผลต่อกาํลงัการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

5.2 ประสิทธิภาพของเคร่ืองกงัหนัก๊าซเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิของอากาศลดลง 

5.3 โรงไฟฟ้าท่ีมีความร้อนท้ิง จะเหมาะกบัการเลือกเทคโนโลยีการลดอุณหภูมิแบบการทาํความเยน็ดูด

ซึมมาใช ้เน่ืองจากใชพ้ลงังานความร้อนเป็นหลกัและใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ย 

5.4 การติดตั้งระบบการลดอุณหภูมิ การเลือกเทคโนโลยท่ีีนาํมาใช ้ข้ึนอยูก่บัความตอ้งการท่ีจะเพ่ิมกาํลงั

การผลิตกระแสไฟฟ้า ถา้เพ่ิมกาํลงัการผลิตกระแสไฟฟ้าเกินกวา่ความตอ้งการ ส่งผลให้สูญเสียเงินในการลงทุน 

และควรจะตอ้งคาํนึงถึงค่าใชจ่้ายในการลงทุน และระยะเวลาคืนทุน เพ่ือพิจารณาในการเลือกระบบท่ีติดตั้ง 

 

6. ข้อเสนอแนะ 

การเลือกระบบการลดอุณหภูมิ ตอ้งพิจารณากาํลงัการผลิตท่ีตอ้งการเพ่ิมของโรงไฟฟ้า รวมถึงค่าใชจ่้าย

ในการลงทุน และรวมถึงระยะเวลาการคืนทุน เน่ืองจากเคร่ืองกงัหนัก๊าซท่ีมีขนาดใหญ่ สามารถเพ่ิมกาํลงัการผลิต

ไดม้ากกวา่  
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