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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีเป็นการน าเสนอระบบควบคุมแขนกลดว้ยพีแอลซีและอาดูโน่ ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
วิธีการควบคุมแขนกลโดยการเช่ือมต่อกับพีแอลซีและบอร์ดอาดูโน่ กระบวนการท างานเร่ิมจากการเขียน
โปรแกรมป้อนให้กับพีแอลซีและบอร์ดอาดูโน่เพื่อควบคุมแขนกลให้ท างานตามท่ีต้องการ หลังจากนั้น                    
ท าการทดสอบความถูกตอ้งในการเคล่ือนท่ีของแขนกลจากการน าวตัถุไปวางยงัต าแหน่งเป้าหมายผ่านระบบ
สายพานล าเลียง ผลการทดสอบการวางวตัถุของแขนกลจ านวน 30 คร้ัง แสดงให้เห็นความสามารถในการท างาน
ไดอ้ย่างถูกตอ้งจ านวน 26 คร้ัง คิดเป็นร้อยละ 86.6 ดงันั้นผลการศึกษาวิธีการควบคุมแขนกลน้ีสามารถน าไปเป็น
แบบท่ีจะพฒันาต่อไปภายในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดย่อยท่ีมีการผลิตส้ินคา้โดยมีแขนกลเป็นส่วนร่วมใน
กระบวนการผลิตได ้

 
ค าส าคัญ: พีแอลซี  อาดูโน่   
 

ABSTRACT 
 This paper presents a mechanical arm control system using PLC and Arduino. The objective is to study 
how to control a mechanical arm with PLC and Arduino board. The process starts from programming the PLC 
and Arduino board to control the mechanical arm to the aim position. After that, the mechanical arm movement 
accuracy was investigated from the error of object movement into target position via the conveyor system.                        
The results of the mechanical arm placement test 30 times showed the ability to work correctly 26 times, 
representing 86.6%. Therefore, the results of this study can be used as a model for further development within 
small-scale industrial plants with a mechanical arm operating process. 
 

Keywords: PLC  Arduino   

 
1.  บทน า    
 ปัจจุบนักระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมท่ีใช้แรงงานคนในการผลิตสินคา้ต่างๆ อาจจะพบเจอ
ปัญหาเร่ืองแรงงานคน เช่นไม่สามารถท างานท่ีมีความแม่นย  าสูงๆ ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ไม่สามารถท างานต่อเน่ืองใน
ระยะเวลานานๆ ไดต้อ้งมีชัว่โมงพกัในการท างาน ดงันั้นในกระบวนการผลิตจึงมีการน าเทคโนโลยีสมยัใหม่เขา้
มาช่วย เพ่ือลดปัญหาดงักล่าว ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมผลผลิตท่ีมีคุณภาพ เพ่ิมจ านวนการผลิตท่ีมากขึ้น ระบบออโตเ้มชัน่ท่ี
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ใชพ้ีแอลซีในการควบคุมกระบวนผลิตจึงเขา้มามีบทบาทในการผลิตสินคา้ ท าให้มีความจ าเป็นตอ้งมีการพฒันา
ระบบให้ทันสมัยและสามารถตอบสนองการผลิตสินค้าประเภทต่างๆ  ได้ตามความต้องการของโรงงาน
อุตสาหกรรม การศึกษาการควบคุมแขนกลในกระบวนการผลิตโดยใชพ้ีแอลซีและอาดูโน่ร่วมกนัจึงมีส่วนในการ
ช่วยพฒันาระบบการผลิตภายในโรงงานอุตสาหกรรมได ้ซ่ึงการศึกษาวิธีการควบคุมดงักล่าวน้ีเป็นเพียงตน้แบบท่ี
จะสามารถน าไปพฒันาต่อ เพื่อให้ใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรมต่อไปและเพื่อเป็นแนวทางส าหรับผูท่ี้สนใจ
ศึกษาในเร่ืองระบบควบคุมแบบอตัโนมติั ส่วนการเช่ือมต่อทางฮาร์ดแวร์ระหว่างพีแอลซีกบัอุปกรณ์ภายนอก        
ก็ตอ้งดูว่าพีแอลซีเป็นแบบไหน คือแบบเอาท์พุทรีเลยห์รือแบบเอาท์พุททรานซิสเตอร์ การศึกษการเช่ือมต่อใน
งานวิจยัท่ีผา่นมาเช่น (Yunju Jeong, Md Israfil Ansari, WooHyeon Shin, Bonggu Kang†, JinSeop Lim, HyeonSik 
Moon, Jaechang Shim. 2017.) ไดศึ้กษาการเช่ือมต่อส่ือสารระหว่างพีแอลซีกบัอาดูโน่ผา่นมอสบสัโปรโตคอ  
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาการท างานร่วมกนัของฮาร์ดแวร์ พีแอลซี  อาดูโน่  แขนกล และจอแสดงผล 
2. เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรม พีแอลซีกบัอาดูโน่ เพื่อควบคุมแขนกล และจอแสดงผล 
3. เพื่อสามารถน าไปพฒันาเป็นตน้แบบในกระบวนการผลิตสินคา้ในโรงงานอุตสาหกรรม 
4. เพื่อเป็นขอ้มูลแนวทางส าหรับนกัศึกษาหรือผูส้นใจศึกษาเร่ืองระบบควบคุมอตัโนมติั 

 

3. วิธีด าเนินการวิจัย  
3.1 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ศึกษาการท างานของ พีแอลซี  บอร์ดอาดูโน่ แขนกล จอแสดงผล และชุดสายพานล าเลียง 
2. ศึกษาการเขียนโปรแกรม พีแอลซี  อาดูโน่ เพื่อควบคุมชุดแขนกลและจอแสดงผล 
3. ท าการเช่ือมต่อสายไฟ พีแอลซี  อาดูโน่ เพื่อให้ชุดแขนกลและสายพานล าเลียงท างานได ้
4. ท าการทดสอบเก็บขอ้มูลผลการท างานของระบบควบคุม 

3.2 หลักการท างานระบบควบคุม 
พีแอลซี(Programmabl Logic Control : PLC) รุ่นท่ีใชค้ือ ยี่ห้อ MITSUBISHI รุ่น FX5U โปรแกรมท่ีใช้ 

GX Work3  ส่วนบอร์ดอาดูโน่ท่ีใช้คือรุ่น UNO R3 ใช้ร่วมกับโปรแกรม ARDUINO Genuino V.1.8.9 และ
จอแสดงผลใชย้ี่ห้อ WEINVIEW ร่วมกบัโปรแกรม Weintek EasyBuilder Pro V6.03.010375  

หลกัการควบคุมการท างานดงัภาพท่ี 1 เร่ิมจากการเขียนโปรแกรมพีแอลซีและอาดูโน่ให้สามารถรับและ
ส่งค่าสัญญาณทางไฟฟ้าระหว่างกนัได ้โดยเม่ือพีแอลซีส่งค่าออกทางเอาท์พุทท่ีก าหนด จะไปส่ังให้รีเลยท์  างาน
สัญญาณจะส่งไปท่ีชุดสายพานล าเลียง เพ่ือเร่ิมป้อนช้ินงานบนสายพานและจะผ่านตัวเซ็นเซอร์วตัถุพร้อมกับ
แสดงผลทางจอภาพ จากนั้นสัญญาณจะถูกส่งไปยงัอาดูโน่ให้รู้ว่ามีวตัถุเขา้มา และอาดูโน่จะส่งสัญญาณไปท่ีชุด
แขนกล  ให้เร่ิมท างานตามโปรแกรม คือจะน าวตัถุไปวางยงัต าแหน่งท่ีก าหนดไว ้เม่ือวางเสร็จอาดูโน่ก็จะส่ง
สัญญาณไปยงัพีแอลซีให้รู้ และกระบวนการก็จะท างานซ ้าไปเร่ือยๆ จนกว่าจะมีการส่ังหยดุการท างาน  
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ภาพที่ 1  แสดงผงัหลกัการท างานระบบควบคุม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  แสดงส่วนประกอบต่างๆของระบบควบคุม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก. ส่วนพีแอลซี                                                         ข. ส่วนอาดูโน่ 
    ภาพที่ 3  แสดงส่วนควบคุม พีแอลซีและอาดูโน่ 

PLC

RELAY

CONVEYOR

ARDUINO

MECHANICAL ARM 

START

END 
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 3.3  หลักการท างานส่วนอาดูโน่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 ภาพที่ 4  แสดงผงัหลกัการท างานส่วนอาดูโน่ 
 
 3.4 ส่วนการแสดงผล 
 ส่วนการแสดงผลไดโ้ปรแกรมหนา้จอให้แสดงผลดงัภาพท่ี 5  การควบคุมการท างานสามารถควบคุมได้
จากสวิตซ์ควบคุมปกภายนอกหรือจะควบคุมจากการกดท่ีหน้าจอแสดงผลท่ีไดอ้อกแบบไว ้ โดยจะมีปุ่ มเร่ิมตน้
การท างาน(power) เม่ือเร่ิมกดระบบจะพร้อมรอเร่ิมการท างาน ปุ่ ม(start) และสามารถหยุดการท างานไดจ้ากปุ่ ม
(stop) ปุ่ มก าหนดจ านวนการผลิต และจะมีส่วนของการนบัจ านวนวตัถุประเภทต่างแสดงผลออกมาท่ีหนา้จอ และ
เม่ือวตัถุจากการผลิตหมดจะมีสัญญาณแจง้เตือนให้ผูค้วบคุมรู้ได ้
 
 
 
 
 
 
 
 

START

Define variable

Define port in/out

Check 
condition

Arm run

END 

Scan input signal

Arm stanby

Yes

No
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              ภาพที่ 5  แสดงผงัการท างานส่วนแสดงผล 
 

 
 
 
 
 
 
 
             

ภาพที่ 6  แสดงจอแสดงผลระบบควบคุม 
 

 3.5 ส่วนการเช่ือมต่อระหว่างพแีอลซี  อาดูโน่ และแขนกล 
 ปัญหาส่วนการเช่ือมต่อระหว่างพีแอลซี  อาดูโน่ และแขนกล เพื่อเป็นการป้องกนัชุดพีแอลซีรุ่นท่ีใช้
ทดสอบน้ี จึงจะไม่เช่ือมต่อกบัพีแอลซีโดยตรง ถา้พีแอลซีท่ีใช้งานจะเป็นแบบทรานซิสเตอร์เอาท์พุท ซ่ึงถา้มี
ขนาดแรงดนัไฟฟ้าเกินหรือต่อกลบัขั้วอาจจะท าให้ชุดพีแอลซีเสียหายได้ จึงไดท้  าการสร้างชุดเช่ือมต่อระหว่าง
แขนกลกบัพีแลซี อาดูโน่ขึ้นมา โดยผ่านรีเลยแ์ละออปโตค้ปัเปลอร์ก่อน แลว้ส่ังงานให้อาดูโน่ไปส่ังให้แขนกล
ท างาน ดงัภาพท่ี 7 และภาพท่ี 8 
 
 
 
 
 
 
 
   ภาพที่ 7  แสดงหลกัการเช่ือมต่อระหว่างพีแอลซี  อาดูโน่ และแขนกล 

START

PLC input/output

SENSOR/
COUNTER 

DISPLAY

SINGAL 
FROM

PLC

SINGAL 
FROM

SWITCH
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               ภาพที่ 8  แสดงชุดเช่ือมต่อระหว่างพีแอลซี  อาดูโน่ และแขนกล 

 
4. ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ 
 การทดสอบจะมีวตัถุท่ีใชท้ดสอบ 3 ประเภท คือ อลูมิเนียม พลาสติกขาว พลาสติกด า ตวัตรวจจบัวตัถุมี 
3 แบบ คือ ตรวจจบัวตัถุทุกประเภท  วตัถุท่ีไม่มีการสะทอ้นแสงและวตัถุท่ีมีส่วนผสมโลหะ   
 
ตารางท่ี 1  การทดสอบแยกประเภทวตัถุ (Y=ได ้, N=ไม่ได)้ 

จ านวนรอบคร้ังที่ อลูมิเนียม พลาสติกขาว พลาสติกด า 

1 Y Y Y 
2 Y N Y 
3 Y Y Y 
4 Y Y Y 
5 Y Y Y 
6 Y Y Y 
7 Y Y Y 
8 Y Y Y 
9 Y Y Y 

10 Y Y Y 

   
 จากผลการทดสอบตามตารางท่ี1 จ านวนการทดสอบทั้งหมด 30 คร้ัง  ประเภทชนิดวตัถุละ 10 คร้ัง  
อลูมีเนียม (คิดเป็น 100%) พลาสติกขาว (คิดเป็น90%)  พลาสติกด า (คิดเป็น 100%)  ซ่ึงสามารถท างานถูกตอ้ง                  
คิดเป็นร้อยละ 96.6 
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ตารางท่ี 2  การทดสอบน าวตัถุไปวางตามต าแหน่งท่ีก าหนดของชุดแขนกล(Y=ตรง , N=ไม่ตรง) 
จ านวนรอบคร้ังที่ อลูมิเนียม พลาสติกขาว พลาสติกด า 

1 Y Y Y 
2 Y Y Y 
3 N Y Y 
4 Y Y Y 
5 Y Y Y 
6 Y Y Y 
7 Y N Y 
8 Y Y N 
9 N Y Y 

10 Y Y Y 

 
ผลการทดสอบจากตารางท่ี2 จะเห็นไดว่้า จ านวนการทดสอบทั้งหมด 30 คร้ัง สามารถวางตรงตาม

ต าแหน่งได้ 26 คร้ัง ไม่ตรงต าแหน่ง 4 คร้ัง โดยวตัถุอลูมีเนียม (คิดเป็น 80%)   พลาสติกขาว (คิดเป็น 90%)   
พลาสติกด า (คิดเป็น 90%)  สรุปสามารถท างานถูกตอ้งคิดเป็นร้อยละ 86.6 

 
ตารางท่ี 3  การทดสอบเลือกเฉพาะวตัถุอลูมิเนียมและการวางตามต าแหน่งท่ีก าหนดของชุดแขนกล 

  (Y=ได ้, N=ไม่ได)้ 

จ านวนรอบคร้ังที่ 
อลูมิเนียม 

เลือกได้ตรงประเภทวัตถุ วางได้ตรงต าแหน่ง 

1 Y Y 
2 Y Y 
3 Y Y 
4 Y Y  
5 Y Y 
6 Y Y 
7 Y Y 
8 Y Y 
9 Y N 

10 Y Y 

 
การทดสอบของตารางท่ี3  จะใส่วตัถุทุกประเภทแต่จะให้แขนกลเลือกน าเฉพาะวตัถุท่ีก าหนดในท่ีน้ี คือ 

อลูมีเนียม ผลการทดสอบจากตารางท่ี 3 จะเห็นไดว่้า จ านวนการทดสอบทั้งหมด 10 คร้ัง  สามารถเลือกประเภท
วตัถุไดถู้กตอ้ง 10 คร้ัง (คิดเป็น 100%)  สามารถวางตรงต าแหน่ง 9 คร้ัง (คิดเป็น 90%) ไม่ตรงต าแหน่ง 1 คร้ัง              
(คิดเป็น 10%)  
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5. สรุปผลการทดสอบ 
 จากผลการทดสอบตารางท่ี1 จะได้ว่าสามารถท างานถูกตอ้งคิดเป็นร้อยละ 96.66% แสดงให้เห็นตวั
ตรวจจบัสามารถท างานไดค้่อนขา้งแม่นย  าและการเขียนโปรแกรมท่ีพีแอลซีสามารถท างานไดต้ามท่ีก านหดไว ้
ผลการทดสอบจากตารางท่ี2 จะได้ว่าสามารถท างานถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 86.66% แสดงให้เห็นว่าแขนกล
สามารถท างานร่วมกบั พีแอลซีและอาดูโน่ไดต้ามโปรแกรม แต่ส่วนท่ีไม่วางไม่ตรงต าแหน่งอีก 13.34% จะอาจ
เป็นท่ีปัญหาฮาร์ดแวร์ในการรับ ส่งสัญญาณกบัพีแอลซี และแขนกล ซ่ึงอาจจะตอ้งเพ่ิมวงจรเช็คสัญญาณรบกวน
ท่ีอาจจะเขา้มาในระบบได ้ และส่วนของการปรับองศาให้ไดล้ะเอียดและแม่นย  า อาจจะปรับโปรแกรมอาดูโน่ให้
แม่นย  าขึ้น ซ่ึงทั้งน้ีก็ตอ้งปรับตั้งส่วนท่ีติดตั้งแขนกลไปให้สัมพนัธ์กนัดว้ย  และเน่ืองจากพีแอลซีท่ีใชท้ดสอบเป็น
แบบเอาทพุ์ททรานซิสเตอร์ ตอ้งระวงัเร่ืองแรงดนัไฟและกราวด ์อาจท าให้พีแอลซีเกิดการเสียหายได ้จึงเพ่ิมส่วน
ของชุดรีเลยแ์ละออปโตโ้ตค้ปัเปลอร์ช่วยป้องกนัไว ้ ซ่ึงจากการทดสอบก็สามารถท างานไดป้กติ ส่วนจอแสดงผล
สามารถแสดงผลไดต้รงกบัฮาร์ดแวร์พีแอลซีท่ีเช่ือมต่อไว ้ 
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บทคัดย่อ 
 ในปัจจุบัน กระแสสังคมท่ีเก่ียวขอ้งกับการดูแลสุขภาพ ลดน ้ าหนัก รักษารูปร่าง ก าลงัเป็นท่ีสนใจ 
ในขณะท่ีการท่ีตอ้งดูแลสุขภาพให้แขง็แรง ลดน ้ าหนกัให้เหมาะสม รักษารูปร่างตามท่ีตอ้งการนั้น เป็นเร่ืองท่ีท า
ไดย้าก มีล าดบัขั้นตอนและตอ้งใชร้ะยะเวลา  จากความกา้วหน้าทางเทคโนโลยีไดมี้การสร้างแอปพลิเคชันและ
อุปกรณ์จ าพวกนาฬิกาอจัฉริยะ ซ่ึงสามารถตรวจจบัการใช้พลงังานการเผาผลาญของร่างกายมนุษย ์รวมไปถึง
อตัราการเตน้ของหวัใจขึ้นมาช่วยให้การดูแลสุขภาพ ลดน ้าหนกั รักษารูปร่างไดง้่ายขึ้น 
 แอปพลิเคชนัดูแลสุขภาพดว้ยนาฬิกาอจัฉริยะเป็นแอปพลิเคชนัท่ีน าขอ้มูลท่ีดึงมาจากนาฬิกาอจัฉริยะ 
แลว้น ามาประมวลผลเพื่อแสดงค่าดัชนีมวลกายเพื่อวดัความอ้วนอยู่ในเกณฑ์หรือเกินเกณฑ์ ค่าการเผาผลาญ
พลงังานของร่างกายเพื่อวดัว่าร่างกายไดใ้ชพ้ลงังานในแต่ละวนัเท่าไร ค่าระดบัการนอนหลบัเพื่อวดัการนอนหลบั
ในแต่ละวนัดีแค่ไหน ซ่ึงค่าทั้งหมดน้ีจะแสดงให้เห็นว่า สุขภาพของบุคคลดีหรือไม่ รวมถึงจะมีขอ้มูลของอาหาร
ท่ีจะรับประทานท่ีจะแสดงค่าพลงังานได้รับเม่ือประทานอาหารจะไดรั้บพลงังานเท่าไรเพื่อจะน าของขอ้มูล        
การเผาผลาญของร่างกาย และขอ้มูลพลงังานท่ีไดรั้บจากการรับประทานอาหารมาหาขอ้มูลการเผาผลาญพลงังาน
ท่ีเราใชจ้ริง ซ่ึงค่าน้ีจะท าให้เราไดรู้้ว่าถา้เราใชพ้ลงังานเกินจากค่าท่ีได ้จะท าให้น ้าหนกัเราลดแต่ถา้เราใชพ้ลงังาน
น้อยกว่าจากค่าท่ีได ้จะท าให้น ้ าหนักเราเพ่ิม ตามหลกัการลดน ้ าหนักโดยใช้การนับการเผาผลาญพลงังานของ
ร่างกาย 
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้น เราจะน าขอ้มูลการนอน น ้ าหนัก และสุขภาพมาเปรียบเทียบกันระหว่างกลุ่ม
ผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนักบักลุ่มผูท่ี้ไม่ไดใ้ชง้านแอปพลิเคชนั อีกทั้งสังเกตพฒันาการและความแตกต่างของทั้งสอง
กลุ่ม ทั้งก่อนการวิจยัและหลงัการวิจยั 
 
ค าส าคัญ: แอพพลิเคชัน่, นาฬิกาอจัฉริยะ, การออกก าลงักาย, สารอาหาร 
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ABSTRACT 
Nowadays, everyone wants to have good health without the disease. But at the same time, having good 

health is caused by good eating along with exercise. Nowadays, everyone wants to eat comfortably and does not 
want to exercise, but if everyone has these ideas, then the future will be at risk of various diseases. In order to 
start looking after one's own health with a simple method is by choosing each meal and then recording to count 
the number of calories in that dividing menu. There are also exercise, walking, and running, but these methods 
also require counting and recording. But nowadays, everyone has a smartphone that supports Smart Watch or IoT 
(Internet of Thing) system that eliminates problems in counting and recording. There is also analysis and 
calculation, allowing us to understand and allocate behavior for your health as well. Therefore, we can extract 
information from SmartWatch to more useful by downloading the application, which is a health application that 
combines the program to calculate the nutrition (INMUCAL nutrition), the program to calculate the body mass 
index (BMI). The program can also calculate the energy burnt by the body each day (BMR). And besides, we can 
retrieve the heart rate (HRPPG) and the physical activity level (Smart Activity) from the SmartWatch by linking 
with the application for analysis to be more accurate.  

 
Keywords: Application, analysis, exercise, nutrition, smartwatch 

 
1. ความส าคัญและที่มา 

จากบทความวิจัยของ David Wolfe (2017) ได้กล่าวไวว่้า ท่ีจริงความคิดท่ีว่า เพียงแค่ไปเข้าสถานท่ี                   
ออกก าลงักายแลว้ทุ่มเทเวลา ให้กบัการออกก าลงักายสามารถลดน ้ าหนกัไดน้ั้น ไม่ไดเ้ป็นความจริง ซ่ึงการออก
ก าลงักายมีผลต่อร่างกายเพียงร้อยละ 10 ถึง 30 เท่านั้น การลดน ้ าหนกัร้อยละ 70 ถึง 90 อยู่กบัพฤติกรรมการนอน
หลบั การรับประทาน และกิจกรรมท่ีท าในแต่ละวนั ซ่ึงจะเห็นไดว่้า ยงัคงมีปัจจยัอื่นๆ ท่ีส่งผลกระทบต่อร่างกาย
มากกว่าโดยท่ีไม่ไดต้ั้งใจ ดงันั้นจะไม่สามารถท่ีจะจดัตารางสุขภาพไดห้รือไม่สามารถท่ีจะรับรู้ไดเ้ลยว่าส่ิงท่ีเรา
รับประทาน กิจกรรมท่ีกระท า และการนอนหลบันั้นมีผลต่อร่างกายมากนอ้ยเพียงใด แต่ในปัจจุบนัมีเทคโนโลยีท่ี
เข้ามาช่วยแก้ไขปัญหาเหล่าน้ีเช่นแอปพลิเคชันออกก าลงักาย ออกแบบโภชนาการ และอุปกรณ์อจัริยะต่างๆ 
รวมทั้ง แอปพลิเคชันดูแลสุขภาพดว้ยนาฬิกาอจัฉริยะ ท่ีทางเราไดพ้ฒันาขึ้น ท่ีจะรวมการประมวลผลขอ้มูลทั้ง
ทางแอปพลิเคชนัและทางนาฬิกาอจัฉริยะ 

 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อแสดงขอ้มูลการเผาผลาญพลงังานของร่างกายตามเวลาจริง (หน่วยเป็น kcal.) 

2. เพื่อแสดงพลงังานท่ีไดจ้ากการรับประทานอาหาร (หน่วยเป็น kcal.) 

3. เพื่อแสดงประสิทธิภาพการนอนหลบั  ค่าดัชนีมวลกาย และอตัราความตอ้งการการเผาผลาญของ

ร่างกายในชีวิตประจ าวนั 

4. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพและการใชง้านของแอปพลิชนักบักลุ่มเป้าหมาย 
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3. ขอบเขตงานวิจัย 
1. รับขอ้มูลดา้นสุขภาพของบคุคลผา่นแอปพลิเคชนั 
2. รับขอ้มูลการเผาผลาญและการนอนผา่นนาฬิกาอจัฉริยะยี่ห้อ Fitbit 
3. น าข้อมูลท่ีได้มาประมวลผลค่าดัชนีมวลกาย อัตราความต้องการการเผาผลาญของร่างกายใน

ชีวิตประจ าวนัจากสูตรพ้ืนฐาน 
4. รองรับฟังกช์นัแสดงรายการอาหารเพื่อบนัทึกจ านวนแคลอร่ีขาเขา้ตามเวลาจริง 
5. น าขอ้มูลการประมวลผลมาเทียบกบัจ านวนแคลอร่ีขาเขา้เพื่อความหมาะสมตามเกณฑ์ท่ีควรไดรั้บ            

ต่อวนั 
6. กลุ่มเป้าหมายเป็นแบบเลือกเฉพาะเจาะจง ช่วงอายุ  18-21 จ านวน 20 คน แบ่งเป็น ผูช้าย 10 คน 

ส่วนสูงอยู่ระหว่าง 170-180 เซนติเมตร น ้ าหนกัอยู่ระหว่าง 70-90 กิโลกรัม และผูห้ญิง 10 คน ส่วนสูงอยู่ระหว่าง 
150-160 เซนติเมตร น ้าหนกัอยูร่ะหว่าง 50-70 กิโลกรัม 

 

4. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
4.1 แนวคิดและทฤษฎีที่ใช้  
ความตอ้งการดา้นสุขภาพของยคุน้ี  

4.1.1 การใช ้Application และ Gadget ในการอดูแลสุภาพ 
 ในปัจจุบันเม่ือการส่ือสารครอบคลุมทุกพ้ืนท่ีแล้ว จึงมีการพฒันาอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ิมมากขึ้นท่ี

นอกเหนือจากการตอบโจทยเ์ร่ืองการส่ือสารแลว้ยงัมุ่งเนน้ไปท่ีการเพ่ิมความสะดวกสบายแก่ผูใ้ชง้านมาก ย่ิงขึ้น 
จึงเกิดเป็น “Gadget” ต่างๆ ท่ีออกมาต่อยอดวงการ เทคโนโลยีของการส่ือสาร ซ่ึงหน่ึงใน Gadget ท่ีก าลงัไดรั้บ
ความนิยมนั้นก็คือสมาร์ทวอทช์ (Smart Watch) หรือ “นาฬิกาอจัฉริยะ” ท่ีถูกออกแบบมาเพื่อให้เป็นนาฬิกาขอ้มือ
ท่ี มีความสามารถมากกว่าการบอกเวลา  

 4.1.2 ความสัมพนัธ์ระหว่าง การออกก าลงักาย และการนอน  
 ในยคุปัจจุบนัผูค้นเร่ิมหนัมาใส่ใจกบัสุขภาพร่างกายกนัมากขึ้น และกิจกรรมส าคญักิจกรรมหน่ึงท่ี

คนรักสุขภาพจะขาดไปไม่ไดเ้ลยนัน่ก็คือการออกก าลงักาย เพราะการออกก าลงักายจะช่วยทั้งเร่ืองประสิทธิภาพ
การท างานของร่างกาย การหลัง่ของฮอร์โมน ระบบเผาผลาญ ภูมิคุม้กนั และอีกมากมาย ท าให้การออกก าลงักาย
ถือเป็นหวัใจหลกัของการมีสุขภาพท่ีแขง็แรง  

 Stage 1 คือ สติใกล้หลุดลอย สมองเร่ิมหลั่งสารต่างๆท่ีท าให้หลับ ในช่วงน้ี ระบบประสาท                  
ส่วนใหญ่ จะยงัต่ืนตวัอยู ่ถา้มีอะไรรบกวนจะต่ืนไดแ้บบรับรู้ขอ้มูลอยา่งกบัต่ืนอยู ่ 

 Stage 2 หรือ การหลบัต้ืน Light sleep สมองหลายส่วนจะหยุดท งาน แต่บางส่วนก็ยงัท างานอยู่ 
เช่น การไดยิ้นเสียง การสัมผสั โหมดน้ีจะหลบัจริงๆ แลว้ ระดบัการรับรู้ค่อนขา้งต ่ายงัปลุกไดง้่าย สัมผสัตวั หรือ
เรียกสักพกัก็จะต่ืน ไดไ้ม่ยาก  

 Stage 3-4 Deep Sleep หลบัลึก คือ จุดน้ีสมองจะหยุดท างานเกือบทุกระบบ กลา้มเน้ือ ผิวหนัง หู  
จะไม่ไดรั้บสัมผสัอะไร ทั้งส้ิน หากโดนปลุกให้ต่ืนในช่วงน้ีจะรู้สึกมึนหวัเห็นอะไรก็คิดไม่ทนัเพราะสมองหลาย
ส่วนหยุดท างาน การหลบัลึกกลบัไปหลบัต้ืน และจะเร่ิมเข้าโหมด REM ซ่ึงเป็นช่วงท่ีสมองจัดการทางด้าน
อารมณ์ 
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 4.1.3 การค านวณการเผาผลาญเบ้ืองตน้  
Body Mass Index (BMI) คือ มาตรการท่ีใช้ประเมินภาวะอว้นและผอมในผูใ้หญ่ ตั้งแต่อายุ 20 ปี 

ขึ้นไป สามารถท าไดโ้ดยการชัง่น ้ าหนกัตวัเป็นกิโลกรัม และวดัส่วนสูงเป็นเซนติเมตร แลว้น ามาหาดชันีมวลกาย 
โดยใชสู้ตรค านวณค่าความอว้นขา้งตน้  

 
ดชันีมวลกาย (BMI)  =  น ้าหนกัตวั (กิโลกรัม) 
                                       ส่วนสูง (เมตร)2 

 

5. วิธีด าเนินการวิจัย 
5.1 รูปแบบการท างานของระบบ 

 
 
 
 
 

 
แผนภาพที่ 1 รูปแบบการวางโครงสร้างระบบแอปพลิเคชนั 

 
มีการใชภ้าษา React Native ในการพฒันาแอปพลิเคชนัขึ้นมาและใช ้APIในการดึงขอ้มูลน ามาแสดงค่า

ต่างๆ  
5.5.1 ขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ช ้ 
 

ตารางท่ี 1 ฐานขอ้มูลส่วนตวั 
Body Data 

Date Age 
Weight Height 

 

จากขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ชท่ี้ไดม้าจากฐานขอ้มูลของ Fitbit จะมีวนัท่ีท่ีผูใ้ชเ้ปล่ียนแปลงขอ้มูล อายุ 
ส่วนสูง และน ้าหนกัท่ีน ามาเขา้สูตรและประมวลผมเป็นค่า BMI  

5.5.2 ขอ้มูลการเคล่ือนไหวและกิจกรรมต่างๆในแต่ละวนั  
 

ตารางท่ี 2 ฐานขอ้มูลกิจกรรม 
Activities 

Date Distance 
Steps Activity Calories 

Calories Burned 
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จากขอ้มูลการเคล่ือนไหวและกิจกรรมต่างๆในแต่ละวนัของผูใ้ชท่ี้ไดม้าจากฐานขอ้มูลของ Fitbit
จะมีวนัท่ี จ านวนกา้ว ระยะทาง และจ านวนแคลอร่ีท่ีเผาผลาญจากการท ากิจกรรม  

5.1.3 ขอ้มูลการนอนในแต่ละวนั  
 

ตารางท่ี 3 ฐานขอ้มูลการนอน 
Body Data 

Start time Minutes REM Sleep 
End time Minutes Light Sleep 

Time un Bed Minutes Deep Sleep 
 
จากขอ้มูลการนอนในแต่ละวนัของผูใ้ชท่ี้ไดม้าจากฐานขอ้มูลของ Fitbit จะมีเวลานอน เวลาต่ืน จ านวน

เวลาท่ีใชใ้นการนอน จ านวนเวลาท่ีอยูข่ ั้นเร่ิมหลบั และจ านวนเวลาท่ีอยูข่ ั้นหลบัลึก  
5.2 รูปแบบการท างานของหน้าจอ 

5.2.1 เร่ิมใช้งาน ส่ิงแรกท่ีพบ คือ หน้าจอให้ลงทะเบียน ซ่ึงจะต้องบันทึกข้อมูลส่วนตัวลงใน
ช่องว่างเพื่อเปิด ระบบให้ใชง้านได ้ตามรูปภาพ 

 

 

 

 

(ก.)                                  (ข.)                                (ค.)  
 

แผนภาพที่ 2 หนา้จอการเขา้สู่ระบบ และลงทะเบียน 
 

5.2.2  เช่ือมต่อนาฬิกาอจัฉริยะ ก่อนเร่ิมใช้งานจะมีการเช่ือมต่อแอพพลิเคชั่นกบันาฬิกาอจัฉริยะ  

ซ่ึงจะช่วยน าขอ้มูลเบ้ืองตน้มาท าการค านวณท่ีแม่นย  ามากขึ้น 

 

 

 
 
 

 (ก.)                                      (ข.)                                 
แผนภาพที่ 3 หนา้จอการเช่ือมต่อนาฬิกาอจัฉริยะ 
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5.2.3 เร่ิมใชง้านโปรแกรม จะพบเมนูหลกัจะมีการแสดงรายการแนะน า รายการโปรด และรายการใหม่ 

 
 
 
 
 
 

                 (ก.)                                    (ข.)                                 
แผนภาพที่ 4 หนา้จอการใชง้านหลกั 

 
5.2.4 การแสดงผลภาพรวม เม่ือเปิดหน้าขอ้มูลส่วนบุคคล ระบบจะพาเขา้สู่หน้าจอของการเลือก

กิจกรรม และค านวณกิโลแคลอร่ีของอาหารเพื่อแสดงผลภาพรวม 

 
 
 
 
 
 

(ก.)                           (ข.)                                  (ค.)  
แผนภาพที่ 5 หนา้จอแสดงผลรวมสุขภาพ 

 
5.2.5 การเลือกอาหาร เม่ือกดคลิกเขา้ไปตรงเมนูเลือกรูปอาหารระบบจะแสดงขอ้มูลคุณค่าของ

อาหารและแสดงเกณฑ์ความเหมาะสมกับกับผูใ้ช้มากเท่าไหร่  แล้วเม่ือเลือกจะถูกบันทึกไวใ้นระบบเพื่อใช้

ค  านวณค่าในหนา้แสดงผลภาพรวม 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก.)                                     (ข.)                                      (ค.)  
แผนภาพที่ 6 หนา้จอการเลือกและบนัทึกอาหาร 
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5.2.6 การวิเคราะห์ ระบบจะค านวณค่าพลังงานท่ีใช้ไปจากนาฬิกาอัจฉริยะ และค่าพลังงาน                     

กิโลแคลอร่ีท่ีไดจ้ากอาหาร เพ่ือแสดงค่าสมดุลของการเผาผลาญพลงังานไปทั้งส้ิน 

 
 
 
 
 
 

 

แผนภาพที่ 7 หนา้จอแสดงผลลพัธ์ 
 

6. ผลการวิจัย 
การวดัผลของงานวิจยัโดยการสุ่มตวัอย่างมา20คนโดยและใชอุ้ปกรณ์ติดต่อกบัฐานขอ้มูลเป็นเวลา 10 

วนั ซ่ึงน าฐานขอ้มูลมาประมวลผลไดด้งัต่อไปน้ี  
6.1 ข้อมูลส่วนตัว  
จากขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ชท่ี้ไดม้าจากฐานขอ้มูลของ Fitbit  
 

ตารางท่ี 4 ฐานขอ้มูลการนอน 
Information Data 

Age 16 
Weight 45 
Height 150 

 

ประมวลผลเป็นค่า BMI = 20.00 เปรียบเทียบกบัเกณฑ ์เขา้ข่ายปกติ  
6.2 ข้อมูลการเคล่ือนไหวและกิจกรรมต่างๆ ในแต่ละวัน  
จากขอ้มูลการเคล่ือนไหวของผูใ้ชท่ี้ไดม้าจากฐานขอ้มูลของ Fitbit  
 

ตารางท่ี 5 ฐานขอ้มูลกิจกรรมในระยะเวลา 10 วนั 

Date Steps Distance 
Minutes 

Sedentary 
Minutes 

Lightly Active 
Minutes Fairly 

Active 
Minutes 

Very Active 
13/4/2020 11,277 6.99 1,100 334 6 0 
14/4/2020 7,379 4.57 1,162 243 27 8 
15/4/2020 8,966 5.59 1,167 228 25 20 
16/4/2020 5,223 3.24 688 160 17 2 
17/4/2020 4,481 2.78 623 132 34 3 
18/4/2020 8,452 5.24 590 233 38 16 
19/4/2020 12,622 7.86 621 236 39 39 
20/4/2020 9,131 5.66 819 134 42 14 
21/4/2020 12,652 7.84 654 286 56 19 
22/4/2020 14,991 9.3 569 250 62 48 
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ตารางท่ี 6 ขอ้มูลอตัราการเผาผลาญในแต่ละวนั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
6.3 ข้อมูลการนอนในแต่ละวัน  
 

ตารางท่ี 7 ขอ้มูลการนอนในแต่ละวนั 

 
หลงัจากท่ีไดพ้ฒันาแอปพลิเคชนัไดมี้การน าไปทดสอบกบักลุ่มเป้าหมาย ช่วงอาย ุ18-21 จ านวน 20 คน 

มาทดสอบโดยแบ่งเป็น 2 ฝ่าย คือ 1. ผูไ้ม่ใชแ้อปพลิเคชนั 2. ผูใ้ชแ้อปพลิเคชนั แต่ละฝ่ายจะมีผูช้ายจ านวน 5 คน 
และผูห้ญิง 5 คน โดยท าการสอบถามขอ้มูลสุขภาพทั้งก่อนและหลงัท าการวิจยั จากขอ้มูลสุขภาพท่ีไดส้อบถามถึง
ประสิทธิภาพการนอนท่ีรู้สึก น ้ าหนัก ณ ขณะนั้น และสุขภาพโดยน าความรู้สึก และอาการของสุขภาพมาเป็น
เกณฑใ์นการวดัประสิทธิภาพของสุขภาพ  

 
 

Date 
Activity 
Calories 

Calories 
Burned 

13/4/2020 959 1,883 
14/4/2020 761 1,746 
15/4/2020 822 1,817 
16/4/2020 510 1,561 
17/4/2020 512 1,591 
18/4/2020 886 1,864 
19/4/2020 996 1,955 
20/4/2020 621 1,652 
21/4/2020 1,095 2,032 
22/4/2020 1,269 2,191 
22/4/2020 1,269 2,191 

Date Start Time End Time 
Minutes 
Asleep 

Minutes 
Awake 

Minutes 
REM  
Sleep 

Minutes  
Light  
Sleep 

Minutes  
Deep  
Sleep 

Number of 
Awakenings 

Time 
in Bed 

22/4/2020 6:59AM 11:04AM 211 34 70 129 12 15 245 
22/4/2020 12:51AM 5:16AM 227 38 35 154 38 15 265 
21/4/2020 7:25AM 10:19AM 155 18 N/A N/A N/A 1 174 
20/4/2020 4:30AM 10:27AM 299 58 64 177 58 20 357 
19/4/2020 11:59PM 5:23AM 264 60 45 203 16 31 324 
18/4/2020 12:50AM 10:14AM 469 94 143 297 29 41 563 
17/4/2020 12:05AM 10:53AM 539 109 157 278 104 39 648 
16/4/2020 12:43AM 10:16AM 490 83 122 314 54 48 573 
15/4/2020 4:30AM 10:27AM 299 58 64 177 58 20 357 
14/4/2020 12:48AM 10:43AM 509 86 151 281 77 41 595 
13/4/2020 11:51PM 1:05AM 66 8 N/A N/A N/A 0 74 
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ตารางท่ี 8 ขอ้มูลสุขภาพของกลุ่มเป้าหมายก่อนการวิจยั 
กลุ่มคนไม่ใชแ้อปพลิเคชนั   กลุ่มคนใชแ้อปพลิเคชนั 

ผูท้ดลอง เพศ การนอน น ้าหนกั สุขภาพ 

 

ผูท้ดลอง เพศ การนอน น ้าหนกั สุขภาพ 

1 ชาย ดี สมดุล ปานกลาง 1 ชาย ดี สมดุล ปานกลาง 

2 ชาย ไม่ดี 
สูงกว่า
เกณฑ ์

ดี 2 ชาย ไม่ดี 
สูงกว่า
เกณฑ ์

ดี 

3 ชาย ไม่ดี 
สูงกว่า
เกณฑ ์

ดี 3 ชาย ไม่ดี 
สูงกว่า
เกณฑ ์

ดี 

4 ชาย ไม่ดี 
สูงกว่า
เกณฑ ์

ปานกลาง 4 ชาย ไม่ดี สมดุล ปานกลาง 

5 ชาย ไม่ดี สมดุล ดี 5 ชาย ดี 
สูงกว่า
เกณฑ ์

ไม่ดี 

6 หญิง ดี สมดุล ปานกลาง 6 หญิง ดี สมดุล ปานกลาง 

7 หญิง ไม่ดี 
ต ่ากว่า
เกณฑ ์

ปานกลาง 7 หญิง ไม่ดี 
ต ่ากว่า
เกณฑ ์

ดี 

8 หญิง ดี สมดุล ไม่ดี 8 หญิง ดี สมดุล ไม่ดี 

9 หญิง ไม่ดี 
ต ่ากว่า
เกณฑ ์

ปานกลาง 9 หญิง ไม่ดี สมดุล ปานกลาง 

10 หญิง ดี สมดุล ดี 10 หญิง ไม่ดี 
ต ่ากว่า
เกณฑ ์

ดี 

 
 หลงัจากการเก็บขอ้มูลก่อนการวิจยัไดน้ านาฬิกาอจัฉริยะทดสอบทั้งสองกลุ่มเป้าหมายเป็นเวลา 3 เดือน 
แต่กลุ่มแรกไม่มีการใช้แอปพลิเคชันในการช่วยดูแลสุขภาพใช้เพียงความรู้ศึกและใช้ขอ้มูลท่ีท่ีไดจ้ากนาฬิกา
อจัฉริยะเป็นการอา้งอิงผล ในขณะท่ีกลุ่มท่ี 2 ใช้แอปพลิเคชันดูแลสุขภาพเป็นตวัช่วยและแนะน าในการดูแล
สุขภาพ พร้อมประมวลผลสุขภาพหลงัการวิจยั 
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ตารางท่ี 9 ขอ้มูลสุขภาพของกลุ่มเป้าหมายหลงัการวิจยั 
กลุ่มคนไม่ใชแ้อปพลิเคชนั   กลุ่มคนใชแ้อปพลิเคชนั 

ผูท้ดลอง เพศ การนอน น ้าหนกั สุขภาพ 

 

ผูท้ดลอง เพศ การนอน น ้าหนกั สุขภาพ 

1 ชาย ดี สมดุล ปานกลาง 1 ชาย ดี สมดุล ปานกลาง 

2 ชาย ไม่ดี 
สูงกว่า
เกณฑ ์

ดี 2 ชาย ดี 
สูงกว่า
เกณฑ ์

ดี 

3 ชาย ดี 
สูงกว่า
เกณฑ ์

ดี 3 ชาย ไม่ดี สมดุล ดี 

4 ชาย ไม่ดี สมดุล ปานกลาง 4 ชาย ดี สมดุล ปานกลาง 

5 ชาย ไม่ดี สมดุล ดี 5 ชาย ดี 
สูงกว่า
เกณฑ ์

ดี 

6 หญิง ดี สมดุล ปานกลาง 6 หญิง ดี สมดุล ปานกลาง 

7 หญิง ดี 
ต ่ากว่า
เกณฑ ์

ปานกลาง 7 หญิง ไม่ดี สมดุล ดี 

8 หญิง ดี สมดุล ไม่ดี 8 หญิง ดี สมดุล ดี 

9 หญิง ไม่ดี 
ต ่ากว่า
เกณฑ ์

ปานกลาง 9 หญิง ดี สมดุล ปานกลาง 

10 หญิง ดี สมดุล ดี 10 หญิง ไม่ดี 
ต ่ากว่า
เกณฑ ์

ดี 

 
7. อภิปรายผล  

ผลการใชแ้อพลิเคชนัจากลุ่มเป้าหมายของทั้งสองฝ่ายโดยจากการวิจยัจะเห็นไดว่้า 
1. กลุ่มคนไม่ใช้แอพลิเคชัน ลว้นแต่เป็นความรู้สึกเป็นเกณฑ์ในการตดัสินใจทั้งในการเลือกอาหาร                               

การนอน และการออกก าลงักาย ผลจากการวิจยัท าให้ทราบไดว่้า การใชเ้พียงความรู้สึกในการตดัสินใจไม่สามารถ
ท าให้สุขภาพดีขึ้นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเน่ืองจากไม่ไดเ้ป็นไปตามท่ีร่างกายตอ้งกาย และไม่สามารถทราบไดถึ้ง
ปริมาณอาหาร ประสิทธิภาพการนอน และความเหมาะสมในการออกก าลงักายได ้จึงยากในการปรับสมดุล
ร่างกาย  

2. กลุ่มคนใช้แอพลิเคชัน การท่ีไดน้ าแอปพลิเคชันมาใช้ในการดูแลสุขภาพท าให้เห็นการพฒันาของ
ร่างกายอยา่งเห็นไดช้ดั และรับรู้ปริมาณในการกิน และการออกก าลงักายท าให้มีความสมดุลและสามารถปรับไป
ตามความเหมาะสม นอกจากนั้นสามารถทราบถึงพฤติกรรมการนอนและปรับเปล่ียนพฤติกรรมให้เหมาะสมได้
เช่นกนั ท าให้ประสิทธิภาพของสุขภาพปรับเปล่ียนไดง้่ายและไวขึ้น  

สรุปผลการวิจยั เห็นไดว่้ากลุ่มคนไม่ใชแ้อปพลิเคชนัทั้งก่อนและหลงัการวิจยัไม่เห็นถึงความแตกต่าง
ของสุขภาพมากเท่าไหร่ แต่กลุ่มคนใชแ้อปพลิเคชนัเห็นไดว่้ามีความพฒันาดา้นสุขภาพอยา่งเห็นไดช้ดัเจน การใช้
แอปพลิเคชนัในการช่วยดูแลสุขภาพท าให้ทราบพฤติกรรมของผูใ้ช ้
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บทคัดย่อ 
 จากการออกไปส ารวจปัญหาจากร้านคา้กลุ่มเป้าหมายท่ีมีระบบแคชเชียร์เช่นปัญหาการทุจริตจากบุคคล
ภายในและภายนอกก่อให้เกิดการสูญเสียทรัพยสิ์นและไม่สามารถป้องกนัได้ ดว้ยเหตุน้ีจึงเกิดแนวคิดท่ีจะท า           
การวิจัยการป้องกันการทุจริตด้วยการวิเคราะห์ผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ                       
การวิเคราะห์ตรวจจบัใบหนา้ การวิเคราะห์จากการตรวจจบัธนบตัรและการวิเคราะห์พฤติกรรมพนกังานท่ีส่อแวว
ทุจริต โดยการใชไ้ลบราร่ี OpenCV เพื่อมาวิเคราะห์ตวัอยา่ง (Dataset) ท่ีใชอ้า้งอิงถึงลกัษณะท่าทางของมนุษยใ์น
สถานะการณ์ก่อนจะทุจริต ขณะทุจริต และหลงัทุจริต ตามลกัษณะท่ีกล่าวมาขา้งตน้พบว่าการวางต าแหน่งของ
กลอ้งและจ านวนภาพท่ีใช้ในการวิเคราะห์จะส่งผลต่อความแม่นย  าในการวิเคราะห์ความผิดปกติของพนกังาน 
นอกจากน้ีระบบสามารถแจง้เตือนผ่านไลน์และสามารถดูภาพพฤติกรรมจากเวบ็ไดโ้ดยตรงท าให้ผูดู้แลสามารถรู้
ไดอ้ยา่งทนัท่วงทีเพื่อป้องกนัการทุจริตและป้องกนัสูญหายของทรัพยสิ์น 
 
ค าส าคัญ: ท่าทางการทุจริต, openCV, Datasets 
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ABSTRACT 
From the trip to survey, ask for problems from stores, customers who have cashier systems, such as 

exercise problems from third parties and outside before causing damage. For this reason, to conduct research on 
the prevention of action by The program is divided into three parts: thermal detection, banknote detection, and 
sneaky employee detection, using the OpenCV library for more than one (dataset) used to refer to. Human 
behavior in work before preparation and after training according to the aforementioned characteristics, it was 
found that placing the camera at the saddle screen and the angle of view of the whole employee affected the 
accuracy of the analysis. Factor Abnormal staffing and the number of joint inspections of multiple channels can 
be effective, this dodging effect can be alerted via Line and can be viewed from the web, the opportunity for 
moderators to know in captivity to protect the protection and protection of assets. 
 
Keywords: Stance, Fraud, OpenCV, Datasets  
 
1. บทน า 
 การทุจริตมกัเกิดขึ้นกบัร้านคา้หลายแห่งโดยเฉพาะร้านคา้ท่ีมีระบบแคชเชียร์และกลอ้งวงจรปิดธรรมดา
ท่ีไม่เพียงพอต่อการปกป้องทรัพยสิ์นเพราะการทุจริตมักจะรู้ทีหลงัเม่ือเกิดเหตุการณ์ทุจริตแล้วท าให้สูญเสีย
ทรัพยสิ์นและไม่สามารถป้องกนัได ้ดว้ยเหตุน้ีจึงเกิดแนวคิดการท่ีจะท าการวิจยัท่าทางต่างๆของแคชเชียร์และ  
การเกิดการทุจริตวิเคราะห์ใบหน้า ตรวจจบัธนบตัร และน ามาประกอบกบัการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อ
วิเคราะห์ใบหน้ากบัธนบตัรและวิเคราะห์ท่าทางการทุจริตและสามารถน าผลวิจยัไปพฒันาสู่ขั้นขั้นตอนการแจง้
เตือนผา่นไลน์หรือลดการสูญเสียทรัพยสิ์นได ้  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการท างานของแคชเชียร์ร้านคา้ทัว่ไป 
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. ป้องกนัการทจุริตและสูญเสียทรัพยข์าดทุนหรือก าไร 
2. เพื่อเขียนโปรแกรมเพื่อทดสอบโดยแยกตามลกัษณะของใบหน้า,ธนบตัรและการเคล่ือนไหวของ

ร่างกาย เพื่อจ าแนกไดว่้าท่าทางใดเป็นการท างานแบบปกติและท่าทางใดที่แสดงถึงการทุจริต 
 

3. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกีย่วข้อง 
ทฤษฏีตรวจจับใบหน้า 
จะใช้เทคนิค AdaBoost (Adaptive Boost) กระบวนการหารูปแบบท่ีใกล้เคียงกันกับต้นแบบตัว

เปรียบเทียบ และให้ต าแหน่งภาพพ้ืนหลงัส่วนอ่ืนถูกปฎิเสธไม่น ามาค านวณ โดยตวัเปรียบเทียบ (Feature) เป็น
โครงสร้างรูปเหล่ียม ลกัษณะหลายๆ รูปแบบ แสดงถึงผลต่างระหว่างพ้ืนท่ีสีขาวกบัพ้ืนท่ีสีด า ซ่ึงทฤษฏีท่ีน ามา
พฒันาต่ออา้งอิงจากผลงานวิจยัของ วิจยัเชิงส ารวจการรู้จ าใบหนา้ Face Recognition: A Survey of Research  

ตรีรัตน์ เสริมทรัพย ์ นิรันด ์สารรัมย ์นิคม วุฒิยา จกัรชยั โสอินทร์ มหาวิทยาลยัสุรนารี 
ทฤษฎี Yolo 
การท า Image Object Detection เช่น Faster-RCNN หรือ YOLO ได ้output เป็น video จะท าการตรวจจบั 

bounding box รอบวตัถุท่ีเราไดส้ร้างขอบเขตไว ้จะมีการท างานรันทีละเฟรมแลว้เอาผลลพัธ์มารวมกนัเป็นวิดิโอ
ใหม่ ไม่ไดใ้ช้ขอ้มูลหรือโมเดลขอ้มูลความสัมพนัธ์ระหว่างเฟรมใดๆ ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงงานวิจยั Video Object 
Detection ท่ีสามารถ Detect วตัถุแบบล่ืนๆ เน้นๆ ไม่กระพริบ โมเดลความสัมพนัธ์ระหว่างเฟรม และไดผ้ลลพัธ์
เป็น list ของ bounding boxes ส าหรับแต่ละวตัถุโดยเฉพาะ (instance-level recognition) ท่ีเรียกว่า tubelets ทีเดียว 
อา้งอิงจากผลวิจยัของ การวิเคราะห์ท่าทางการตกบนัได นายณภทัร สุนทร นายชยตุม ์สืบคา้ นายเมธสั พงษพ์ิยเดช 
ดร.ผิน ฉตัรแกว้มณี คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัศรีปทุม 
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย 
4.1 แบบแผนการวิจัย 

- จดัเกบ็ภาพ ของพนกังาน (Dataset) ภายในร้าน 
- ติดตั้งกลอ้งเพื่อจบัภาพขณะแคชเชียร์ท างานอยู ่โดยติดตั้งตรงหนา้แคชเชียร์และดา้นหนา้มุมบนท่ี

เห็นพนกังานกบัแคชเชียร์ไดอ้ยา่งชดัเจน 
- น าภาพท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ผา่นโปรแกรมโดยใชชุ้ดค าส่ัง Python  

- หา Keypoint ส่วนใบหนา้กบัร่างกายและเช่ือมจุดอวยัวะในร่างกายแต่ละจุดเขา้ดว้ยกนั 
- หา Keypoint บนธนบตัร 
- น าภาพท่ีได้มาท าการวิเคราะห์ 2 รูปแบบ ได้แก่ 1. วิเคราะใบหน้าและวิเคราะห์การ

เคล่ือนไหวของต าแหน่งของอวยัวะต่างๆ 2. วิเคราะห์ธนบตัร 
- แสดงผลการวิเคราะห์ผา่นหนา้เวบ็และแจง้เตือนผา่นไลน์  
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รูปท่ี 2 Diagram ของงานวิจยัทั้งหมด 
 

 4.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
          เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่ 

- Rasberrypi 4 เป็นตวัประมวลผลการท างานภาษา Python 
- OpenCV เป็น Opensource ส าหรับวิเคราะห์รูปภาพ 
- COCO library และ Datasets ส าหรับวิเคราะหต์ าแหน่งอวยัวะของร่างกายมนุษย ์
- Python ส าหรับเขียนโปรแกรมในการวิเคราะห์ Keypoint ท่ีไดจ้าก Datasets ของ COCO หลงัจาก

วิเคราะห์ภาพและวิดีโอ  
4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
โดยแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วนคือ  
 - การวิเคราะห์ใบหน้า โดยก าหนด keypoint บนใบหน้าดังน้ี ตาซ้าย - 0, ตาขวา – 1, จมูก – 2,                  

ปาก – 3 และ คาง – 4 
 - การวิเคราะห์ธนบตัร ท าการจบัจุดลกัษณะเฉพาะของตวัธนบตัร 
 - การวิเคราะห์ท่าทางของมนุษย ์โดยก าหนด keypiont ของร่างกายดงัน้ี จมูก – 0, คอ – 1, ไหล่ขวา– 

2, ขอ้ศอกขวา – 3, ขอ้มือขวา – 4, ไหล่ซา้ย – 5, ขอ้ศอกซา้ย – 6,ขอ้มือขวา – 7, เอวขวา – 8, หวัเข่าขวา – 9, ขอ้เทา้
ขวา – 10, เอวซ้าย – 11, หัวเข่าซ้าย – 12, ขอ้เทา้ซ้าย – 13, ตาขวา – 14, ตาซ้าย – 15, หูขวา – 16, หูซ้าย – 17 และ 
พ้ืนหลงั – 18 โดยเร่ิมนบัจุด 0,0 จากต าแหน่งซ้ายบนสุดของรูปแกน X จะเพ่ิมขึ้นทางขวา ส่วนแกน Y จะเพ่ิมขึ้น
ทิศลงล่าง ส่วนท่ีตรวจจบัไม่พบจะขึ้นว่า Unknown 

 

 
 
 
 

 
 
 

                    รูปท่ี 3 ผลลพัธ์การจบัใบหนา้          รูปท่ี 4 ผลลพัธ์การจบัการเคล่ือนไหว 
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5. ผลการวิจัย 
ผลการวิจัยการวิเคราะห์ท่าทางการทุจริต โดยใช้ชุดค าส่ัง Python หาจุด Keypiont บนใบหน้าและ

ร่างกาย สามารถแบ่งผลการวิเคราะห์ท่ีไดอ้อกเป็น 3 ส่วนหลกั ดงัน้ี 
 5.1 วิเคราะห์ส่วนที่ 1 คือ การวิเคราะห์ใบหน้า โดยโปรแกรมสามารถวิเคราะห์ดว้ยการเก็บรูปใบหน้า 
50 รูปและน าไปตรวจสอบและน าไปวิเคราะห์ N/A คร้ัง หรือคิดเป็นความแม่นย  า 85% (ภาพประกอบที่ 5)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 5 Diagram ตรวจจบัใบหนา้ 
 

5.2 วิเคราะห์ส่วนที่2 คือการวิเคราะห์ธนบัตร โดยใช้โปรแกรมในการวิเคราะห์โดยใช้ทฤษฎี 
Brute-Force matcher บนธนบตัร และน าไปเปรียบเทียบกบัรูปธนบตัรท่ีเราเก็บรูปธนบตัรหนา้หลงัและน าไปเช็ค
และค าไปวิเคราะห์ N/A คร้ังคร้ัง หรือคิดเป็นความแม่นย  า 68% (ภาพประกอบที่  6)  

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 6  Diagram การตรวจจบัธนบตัร 
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รูปท่ี 7 ผลลพัธ์การตรวจจบัธนบตัร 
 

5.3 วิเคราะห์ส่วนที่ 3 คือการวิเคราะห์ท่าทางการเคล่ือนไหว โดยจะใชโ้ปรแกรมในการวิเคราะห์โดยใช้
ทฤษฎี Yolo การก าหนด Keypiont  บนร่างกายตามส่วนต่างๆ และน าไปเช็คและวิเคราะห์ N/A คร้ัง หรือคิดเป็น
ความแม่นย  า 50% (ภาพประกอบที่ 8)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 Diagram การตรวจจบัพฤติกรรม 

 
การแจง้เตือนผา่นไลน์   

 หากพบ บุคคลแปลกหนา้จะมีการตรวจจบัแลว้แจง้เตือนเขา้มาในไลน์ของเจา้ของร้านเพื่อให้สามารถรู้
ไดท้นัทีว่าบุคคลทีมีพฤติกรรมสุ่มเส่ียงต่อการโจรกรรม  
 
 
 
 
 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 15 ประจ าปี 2563 วนัท่ี 18 ธนัวาคม 2563 

1602 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 การแจง้เตือนบคุคลท่ีไม่ใช่แคชเชียร์และบคุคลท่ีไม่ใช่พนกังาน 

 
6. สรุปผล  

สรุปผลของงานวิจยัน้ีคือการพฒันาระบบการดูแลและรักษาความปลอดภยัเพื่อป้องกนัการทุจริตโดยท่ี
ประกอบไปดว้ยฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกลอ้งวงจรปิดโดยใชก้ระบวนการวิเคราะห์ท่ี
ท าหน้าท่ีวิเคราะห์ใบหน้าธนบัตรและพฤติกรรมการทุจริตท าให้โอกาสท่ีพนักงานจะทุจริตน้อยลง ถึง 
ร้อยละ 90% และท าให้ผูป้ระกอบการสามารถดูพฤติกรรมพนกังานและจ านวนธนบตัรท่ีเขา้มาในแต่ละวนัไดท้  า
ให้เกิดการทุจริตนอ้ยลง 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษา ประสิทธิภาพเชิงความร้อนและแนวทางประหยดัพลงังานของ

เคร่ืองก าเนิดไอน ้ าขนาดเล็กส าหรับน่ึงกอ้นเช้ือเห็ดท่ีใชไ้มฟื้นเป็นเช้ือเพลิง ท าการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ือง
ก าเนิดไอน ้ าท่ีใชใ้นปัจจุบนั และประเมินการประหยดัพลงังานเม่ือหุ้มฉนวน โดยท าการน่ึงกอ้นเช้ือเห็ดจ านวน 
2,500 กอ้นต่อคร้ัง ใช้เวลาน่ึง 8 ชั่วโมง ผลการทดสอบพบว่า เคร่ืองก าเนิดไอน ้ ามีอตัราการผลิตไอน ้ าได ้50.0 
kg/hr อตัราการใชฟื้น 46.3 kg/hr และประสิทธิภาพเท่ากบั 14.5 % ประเมินการสูญเสียความร้อนก่อนและหลงัหุ้ม
ฉนวนเท่ากบั 834 และ 124 W ตามล าดบั เม่ือหุ้มฉนวนแลว้สามารถลดการสูญเสียความร้อนได้ 710 W ประหยดั
ฟืนได ้1.34 ตนั/ปี คิดเป็นมูลค่า 800 บาท/ปี ระยะเวลาคืนทุน 2.5 ปี  

 
ค าส าคัญ: เคร่ืองก าเนิดไอน ้า น่ึงกอ้นเช้ือเห็ด วิสาหกิจชุมชน 
 

ABSTRACT 
 The objective of this research is to study the thermal efficiency and energy saving of the small steam 
generator, using firewood as a fuel, of the mushroom steaming process. The efficiency test was done at the current 
steam generator and the energy saving assessment was conducted applying the insulation. The mushroom was 
steamed 2,500 pieces/batch for 8 hours. The results show that the steam generation rate of 50.0 kg/hr. The fuel 
consumption is 46.3 kg/hr. The thermal efficiency is 14.5%. The outside surface temperature is 98 degree Celsius. 

mailto:chooprasert@gmail.com
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The thermal loss before and after using the insulation is 834 and 124 W respectively. The thermal energy saving 
is 710 W. The fuel saving is 1.34 tones/year which can be converted to 800 baht/year. The pay back period is 2.5 
years. 
 
Keywords: Steam generator, Efficiency, Mush room cube 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
 ในประเทศไทยมีวิสาหกิจชุมชนจ านวนมาก และการเพาะเล้ียงเห็ดมีการท าอย่างแพร่หลาย ซ่ึงในเขต

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมี มีวิสาหกิจชุมชนท่ีเพาะเล้ียงเห็ด จ านวน 911 วิสาหกิจชุมชน และในประเทศมีทั้งหมด
จ านวน 1,533 วิสาหกิจชุมชน (ระบบสารสนเทศวิสาหกิจชุมชน, 2563) การน่ึงกอ้นเช้ือเห็ดเพ่ือก าจดัเช้ือราต่างๆ 
ท่ีจะท าให้การเพาะเล้ียงเห็ดเกิดความเสียหาย ซ่ึงการน่ึงก้อนเช้ือเห็ดเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัของกระบวนการ
เพาะเล้ียงเห็ด ซ่ึงขั้นตอนน้ีใช้พลงังานความร้อนประเภทไอน ้ า ดังแสดงในภาพท่ี 1 และการผลิตไอน ้ านั้น
จ าเป็นตอ้งใชเ้ช้ือเพลิง ดงัแสดงในภาพท่ี 2 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 แผนผงักระบวณการเพาะเล้ียงเห็ด 

 
2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองก าเนิดไอน ้าขนาดเลก็ส าหรับน่ึงกอ้นเช้ือเห็ด  
2.) เพ่ือศึกษาแนวทางการประหยดัพลงังานของเคร่ืองก าเนิดไอน ้าขนาดเลก็ส าหรับน่ึงกอ้นเช้ือเห็ด  
3.) เพ่ือเป็นแนวทางในการประหยดัเช้ือเพลิง ตลอดจนลดตน้ทุนการผลิตกอ้นเช้ือเห็ด 
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3. วรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
3.1 วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
บญัชา ใตศ้รีโคตร และ คณะ ท าการออกแบบเตาน่ึงกอ้นเช้ือเห็ดท่ีมีประสิทธิภาพสูง ใชฟื้นเป็นเช้ือเพลิง 

จากการศึกษา พบว่า อัตราการผลิตไอน ้ า 10 kg/hr  ลดการใช้ฟืนได้ 31.82 % สรุปได้ว่าเตาน่ึงก้อนเช้ือเห็ด
ประสิทธิภาพสูงสามารถลดการสูญเสียความร้อนไดม้ากกว่าเตาน่ึงกอ้นเห็ดแบบธรรมดา ถึง 17.234 W  

เสรี ทองชุม และ พรประสิทธ์ิ คงบุญ ไดท้  าการออกแบบ และสร้างเคร่ืองผลิตไอน ้ าประสิทธิภาพสูง 
ส าหรับอุตสาหกรรมครัวเรือน ซ่ึงชุดผลิตไอน ้ าลกัษณะเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีมีทั้งท่อน ้ า (water 
tube) และท่อไฟ (Fire tube) ในชุดเดียวกัน จากการศึกษา พบว่า อตัราการผลิตไอน ้ า 6.7 kg/hr  ประสิทธิภาพ                 
อยู่ในช่วงประมาณ 65 – 75% โดยใช ้LPG เป็นเช้ือเพลิง และเม่ือน าเคร่ืองผลิตไอน ้ าไปใชใ้นการน่ึงกอ้นเช้ือเห็ด
แบบถงัและเปรียบเทียบกบัการน่ึงกอ้นเห็ดแบบดั้งเดิม พบว่า สามารถประหยดัพลงังานมากกว่า 35%   

สาธิต รุ่งฤดีสมบัติกิจ และ อุบลรัตน์ วาริชวฒันะ ท าการทดสอบสมรรถนะหม้อไอน ้ าร้อนย่ิงยวด                  
โดยใช้ LPG เป็นเช้ือเพลิงส าหรับการน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเช้ือเห็ด หลกัการของหม้อไอน ้ าน้ีจะอาศยัการต้มน ้ าใน
ปริมาณนอ้ย เพ่ือท าให้เกิดไอน ้าร้อนย่ิงยวด อุณหภูมิ 150 °C อตัราการผลิตไอน ้า 10 kg/hr  ประสิทธิภาพ 42.2 %  
เม่ือทดลองน ากอ้นเช้ือเห็ดท่ีไดจ้ากหมอ้ไอน ้าร้อนย่ิงยวด ไปเปิดดอกเห็ดและรดน ้าในโรงเรือนท่ีเตรียมไว ้ พบว่า 
กอ้นเช้ือเห็ดออกดอกทุกกอ้น หรือ กอ้นเช้ือเห็ดเสียหาย 0% 

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีผา่นมา พบว่า มีการศึกษา ออกแบบ สร้าง และทดสอบ ในห้องปฏิบติัการ
เท่านั้น ซ่ึงยงัไม่ไดท้  าการศึกษาใชง้านจริง ผูวิ้จยัจึงไดเ้กิดความสนใจท่ีจะศึกษา แนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของเคร่ืองก าเนิดไอน ้าท่ีใชง้านจริงส าหรับวิสาหกิจชุมชนเพื่อเกิดเป็นประโยชน์กบัชุมชนอยา่งแทจ้ริง 

3.2 การทดสอบประสิทธภิาพเคร่ืองก าเนิดไอน ้า 
    ส าหรับการทดสอบดว้ยวิธีทางตรง(direct method) เป็นการน าเอาพลงังานท่ีผลิตไดห้ารดว้ยพลงังานท่ี
ใช ้ซ่ึงสามารถค านวนไดด้งัสมการท่ี 1 (เสรี และ พรประสิทธ์ิ, 2558) 
 

( )s s w
th

f

m h h

m LHV

−
=




            (1) 

เม่ือ th   คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน, %  

 sh  คือ เอนทาลปีของไอน ้า, kJ/kg  
wh  คือ เอนทาลปีของน ้าป้อน, kJ/kg   

LHV  คือ ค่าความร้อนเช้ือเพลิง, kJ/kg   

 fm  คือ อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง, kg/hr 

 sm  คือ อตัราการผลิตไอน ้า, kg/hr 
 
 3.3 ประเมินการประหยัดพลังงานความร้อนของเคร่ืองก าเนิดไอน ้าเม่ือหุ้มฉนวน 

การสูญเสียโดยการน าความร้อนนั้นจะเป็นการพิจารณาการน าความร้อนจากตวัเคร่ืองก าเนิดไอน ้ าผา่น
ฉนวนกันความร้อนไปยงัผิวนอกของฉนวนซ่ึงขึ้นอยู่กับความหนาและค่าการน าความร้อนของฉนวน และ
สามารถค านวนไดด้งัสมการท่ี 2-4  (Y.A. Cengel., 1998) 
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2 2( )si so
conduc

in

T T
Q

R

−
=

       (2) 
 

2ln( / )

2

b
in

in

D D
R

k
=

       (3) 
 

2 2b inD D t= +         (4) 
 

เม่ือ conducQ  คือ การน าความร้อนผา่นฉนวน, W  

 2siT  คือ อุณหภูมิผิวเคร่ืองก าเนิดไอน ้า, °C   

 2soT  คือ อุณหภูมิผิวนอกของฉนวนหุ้มเคร่ืองก าเนิดไอน ้า, °C   
inR  คือ ค่าความตา้นทานความร้อนของฉนวน, °C/W   
2D  คือ เส้นผา่ศนูยก์ลางรวมเคร่ืองก าเนิดไอน ้าและฉนวน, m  
bD  คือ เส้นผา่ศนูยก์ลางของเคร่ืองก าเนิดไอน ้า, m  

ink  คือ ค่าการน าความร้อนของฉนวน, W/(m- °C)   
int  คือ ความหนาของฉนวน, m  

 

การสูญเสียโดยการพาความร้อนนั้นจะเป็นการพิจารณาความร้อนสูญเสียท่ีผิวนอกของเคร่ืองก าเนิด               
ไอน ้าไปยงัอากาศแวดลอ้มโดยมีอากาศเป็นตวัพาความร้อน สามารถค านวนดงัสมการท่ี 5  (Y.A. Cengel., 1998) 
 

2 2( )convec c so airQ h D T T= −        (5) 
 

เม่ือ convecQ  คือ การพาความร้อนสู่อากาศ, W  

 ch  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน, W/m2-°C   

 airT  คือ อุณหภูมิอากาศ, °C   
 

การสูญเสียโดยการแพร่รังสีความร้อนนั้น ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิสัมบูรณ์และลักษณะของผิว โดยไม่
จ าเป็นตอ้งมีตวักลาง สามารถค านวนดงัสมการท่ี 6  (Y.A. Cengel., 1998) 
 

8 4 4

2 2(5.67 10 )( )[( 273) ( 273) ]rad air soQ D T T−=  + − +       (6) 
 

เม่ือ radQ  คือ การแพร่รังสีความร้อนสู่อากาศ, W  
   คือ สัมประสิทธ์ิการแพร่รังสีความร้อน   

 

อตัราการสูญเสียความร้อนรวม เป็นการพิจารณา การสูญเสียความร้อน 3 รูปแบบ คือ การน าความร้อน 
การพาความร้อน และการแผรั่งสีความร้อน ซ่ึงสามารถค านวนดงัสมการท่ี 7-8  (Y.A. Cengel., 1998) 
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,

( )

2

sur conduc
loss insul

Q Q
Q

+
=

     (7) 
 

sur convec radQ Q Q= +           (8) 
 

เม่ือ ,loss insulQ คือ อตัราการสูญเสียความร้อนเคร่ืองก าเนิดไอน ้าเม่ือหุ้มฉนวน, W  
 surQ  คือ การสูญเสียความร้อนท่ีผิวนอก, W 
 

3.4 ระยะเวลาคืนทุน 
  การค านวนระยะเวลาคืนทุนสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 9  (เริงรัก, 2544)  
 

I
PB

SC
=

       (9) 
 

เม่ือ PB  คือ ระยะเวลาคืนทุน, ปี  
 I  คือ มูลค่าเงินลงทุน, บาท   
 SC  คือ มูลค่าเงินท่ีประหยดัได,้ บาท/ปี 
 

4. วิธีการศึกษา 
 ท าการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองก าเนิดไอน ้ าดว้ยวิธีทางตรง ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไอน ้ าท่ีใช้ไมฟื้น
เป็นเช้ือเพลิง ของวิสาหกิจชุมชนบา้นนางามโมเดล ใชไ้มม้ะม่วงมีความช้ืนอยู่ในช่วง 20-30% เป็นเช้ือเพลิง และ
ทดสอบดว้ยวิธีทางตรง ดงัสมการท่ี 1 โดยท าการน่ึงกอ้นเช้ือเห็ดจ านวน 2,500 กอ้น ใชเ้วลาน่ึง 8 ชัว่โมง ดงัแสดง
ในภาพท่ี 2-6 ส าหรับเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และท าการประเมินการ
ประหยดัพลงังานกรณีหุ้มฉนวนหนา 2 น้ิว ท่ีตวัเคร่ืองก าเนิดไอน ้ า ตามสมการท่ี 2-8 จากนั้นประเมิณระยะเวลา
คืนทุนตามสมการท่ี 9 
     
  ตารางท่ี 1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบ 
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ภาพที่ 2 แสดงการวดัปริมาตรและอุณหภูมิน ้าป้อนน 
 

        

ภาพที่ 3 แสดงการวดัอุณหภูมิไอน ้าในห้องน่ึง 
 

   
                       
                        ภาพที่ 4 แสดงการบณัทึกอุณหภูมิจุดต่างๆ 
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ภาพที่ 5 แสดงการวดัอุณหภูมิผิวเคร่ืองก าเนิดไอน ้า 
 

 
 

ภาพที่ 6 ชัง่น ้าหนกัไมฟื้นท่ีเคร่ืองก าเนิดไอน ้าใช ้
 

5. ผลการศึกษา  

5.1 ประสิทธภิาพเชิงความร้อนของเคร่ืองก าเนิดไอน ้า 
ทดสอบและเก็บขอ้มูลการทดสอบไดผ้ลลพัธ์แสดงดงัในตารางท่ี 2 เม่ือน ามาค านวนหาประสิทธิภาพ

เชิงความร้อนของเคร่ืองก าเนิดไอน ้าท่ียงัไม่หุ้มฉนวนไดเ้ท่ากบั 14.5 % 
    

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบเคร่ืองก าเนิดไอน ้าใชไ้มฟื้น 
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5.2 ผลการประหยัดพลังงานความร้อนเม่ือมีการหุ้มฉนวนเคร่ืองก าเนิดไอน ้า 
เคร่ืองก าเนิดไอน ้าท่ีใชใ้นการทดลองน้ี เป็นแบบท่อไฟนอน ทรงกระบอก ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 50 cm 

ความยาว 92 cm ผลการประเมินการสูญเสียความร้อนกรณีเคร่ืองก าเนิดไอน ้ าไม่หุ้มฉนวน และผลการประเมิน
กรณีท่ีเคร่ืองก าเนิดไอน ้ ามีฉนวนหนา 2 น้ิวหุ้ม ค่า k ของฉนวนเท่ากบั 0.042 W/m-°C  พบว่าความร้อนสูญเสีย
เม่ือไม่หุ้มฉนวนเท่ากบั 834 W และ ความร้อนสูญเสียเม่ือหุ้มฉนวนเท่ากบั 124 W ดงัแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการประเมินดา้นพลงังานความร้อน 

 
 

5.3 ผลประเมินระยะเวลาคืนทุน 
จากการผลการประเมิน พบว่า เม่ือหุ้มฉนวนแล้วสามมารถประหยดัพลังงานได้ 710 W ลดอัตรา                   

การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงไดปี้ละ 1.34 ตนั ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 ผลการค านวณระยะเวลาคืนทุนจากการหุ้มฉนวน 

 
 
6. อภิปรายและสรุปผล  

จากการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองก าเนิดไอน ้ าน่ึงก้อนเช้ือเห็ดของวิสาหกิจชุมชนตัวอย่าง พบว่า                  
มีอตัราการผลิตไอน ้ า 50 kg/hr  ประสิทธิภาพ 14.5% การสูญเสียความร้อนกรณีไม่หุ้มฉนวนถึง 834 W และเม่ือ
ฉนวนหุ้มความร้อนสูญเสียลดลงเหลือ 124 W ประหยดัพลงังานความร้อนไดถึ้ง 710 W ประหยดัไมฟื้นไดถึ้ง 1.3 
ตนัต่อปี เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัท่ีผา่นมา พบว่า บญัชา ใตศ้รีโคตร และ คณะ มีประสิทธิภาพเท่ากบั 31.82 %  
เสรี ทองชุม และ พรประสิทธ์ิ คงบุญ มีประสิทธิภาพ อยู่ในช่วงประมาณ 65 – 75%  สาธิต รุ่งฤดีสมบติักิจ และ 
อุบลรัตน์ วาริชวฒันะ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 42.2 %  จะเห็นได้ว่าประสิทธภาพของเคร่ืองก าเนิดไอน ้ าของ
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วิสาหกิจชุมชนแห่งน้ีต ่ากว่า เน่ืองจากเป็นเคร่ืองท่ีใชง้านจริง และมีอตัราการผลิตไอน ้ามากกว่าในงานวิจยัท่ีผา่น
มาถึง 5-6 เท่า ซ่ึงงานวิจยัท่ีผา่นมาเป็นการทดลองในห้องปฏิบติัการเท่านั้น  
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยัน้ีด าเนินการแกปั้ญหาของเสียในกระบวนการพฒันาผลิตภณัฑข์องอาร์เมเจอร์ รุ่น SB ซ่ึงพบว่า

มีสัดส่วนของเสียรวมสูงถึงร้อยละ 76.84  ท าให้กระบวนการน าเสนอผลิตภณัฑ์ใหม่สู่ลูกคา้ล่าชา้ออกไป รวมถึง
กระทบต่อตน้ทุนการผลิตและความเช่ือมัน่ในผลิตภณัฑ์  การด าเนินงานวิจยัแบ่งออกเป็น 4 ระยะคือ ระยะท่ี 1   
ใช้แผ่นตรวจสอบในการเก็บข้อมูลการผลิต ระยะท่ี 2 ใช้กราฟและผงัพาเรโตในการเลือกปัญหาท่ีจะน ามา
ปรับปรุง พบว่าของเสียประเภทระยะสปริงต ่ากว่ามาตรฐานมีสัดส่วนมากท่ีสุดถึงร้อยละ 66.29 ของของเสีย
ทั้งหมด  ระยะท่ี 3 ท าการระดมสมองร่วมกบัหลกัการ 5W2H และการวิเคราะห์ตน้ไมแ้ห่งความลม้เหลว  ท าให้
ทราบว่าเกณฑ์ในการตรวจสอบถูกก าหนดไวเ้ขม้งวดเกินไป และแตกต่างจากผลิตภณัฑ์ท่ี มีคุณลกัษณะใกลเ้คียง
กนั ซ่ึงถือว่าเป็นความผิดพลาดประเภทท่ี 1  ท่ีผูผ้ลิตเป็นผูรั้บผิดชอบความเส่ียง ระยะท่ี 4 ทดลองปรับเปล่ียน
เกณฑก์ารตรวจสอบระยะสปริงจาก 0.2 – 0.6 มม. เป็น 0.1 - 0.7 มม. พร้อมกบัทดสอบเสียงรบกวนจากการเปิดปิดท่ี
เกิดจากระยะสปริงท่ีเปล่ียนไป  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ของเสียลดลงเหลือเพียงร้อยละ  14.58 และระดบั
เสียงรบกวนอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ หรือลดตน้ทุนได ้1,046,880 บาทต่อเดือน 

 
ค าส าคัญ:  การควบคุมคุณภาพ  คอมเพรสเซอร์  อาร์เมเจอร์  การวิเคราะห์ตน้ไมแ้ห่งความลม้เหลว ความผิดพลาด 
 ประเภทท่ี 1 
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ABSTRACT 
 This research solves the defect problem in the product development process of the armature SB model 
that the total defect ratio is up to 76.84 percent.  It affects the delay of the proposes a new product to the customer, 
including effects on the production cost and product confidence.  The research is executed in 4 phases.  The first 
phase uses the check sheet to collect the production data.  Phase 2 uses the graph and the Pareto diagram to select 
the problem to be improved.  The spring distance is lower (Spring min) than the standard is the highest defect 
ratio at 66.29% of the total defect.  In phase 3, we brainstorm with 5W2H and the fault tree analysis (FTA) to 
find out the root cause.  It shows that the inspection criteria are set too strict.  It is the type I error that the 
manufacturer is responsible for the risk.  In the final phase, we adjust the spring distance checking criteria from 
0.2 – 0.6 mm to 0.1 - 0.7 mm, as well as test the noise from the opening-closing that cause by the spring distance 
changing.  The results of the experiment show that the defect ratio is reduced to only 14.58 percent and the noise 
level is acceptable too.  The cost can be reduced by 1,046,880 baht per month. 
 
Keywords: Quality control, Compressor, Armature, Fault tree analysis, Type I error. 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
 ภาคอุตสาหกรรมยานยนต์ในปัจจุบนัของประเทศไทย มีการแข่งขนัในดา้นนวตักรรมของตลาดยาน
ยนต์ท่ีค่อนขา้งสูง จึงมีความจ าเป็นท่ีอุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต์ภายในประเทศตอ้งมีศกัยภาพสูงตามไปดว้ย 
เพื่อท่ีจะสามารถแข่งขันในตลาดโลก บริษัทกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต์ขนาดใหญ่                                  
เปิดด าเนินการมากว่า 24 ปี และมีพนกังานกว่า 1,100 คน มีผลิตภณัฑ์หลกัอยู่ 2 ประเภท คือ คอมเพรสเซอร์แอร์
(Compressor) และคลัทช์แม่เหล็ก (Magnetic Clutch) ซ่ึงมียอดการผลิตสูงถึง 2.3 ล้านช้ิน และ 4.7 ล้านช้ิน 
ตามล าดับ จากการศึกษาคลัทช์แม่เหล็กรุ่น SB ท่ีอยู่ระหว่างพฒันาก่อนการผลิตจริงพบการเกิดของเสียใน
กระบวนการผลิตสูงถึงร้อยละ 76.84  ส่งผลต่อการเสียโอกาสในการขายและท าให้ตน้ทุนการผลิตสูงขึ้นอีกดว้ย 
ช้ินส่วนส าคญัท่ีเกิดของเสียระหว่างกระบวนการพฒันาคือ คือ อาร์เมเจอร์ (Armature) รุ่น SB  ซ่ึงพบว่า เกิดของ
เสียในลกัษณะ Spring Min ในสัดส่วนร้อยละ 66.29 จากประมาณของเสียทั้งหมด  ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงด าเนินการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตในช่วงพฒันาผลิตภณัฑเ์พื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตอาร์เมเจอร์ให้อยูใ่นระดบัท่ี
ยอมรับได้ ก่อนท่ีจะเสนออนุมัติให้เร่ิมผลิตอาร์เมเจอร์รุ่น SB ออกสู่ตลาดต่อไป  โดยจะประยุกต์ใช้ แผ่น
ตรวจสอบ (Check sheet) ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลของเสียท่ีเกิดขึ้น  แสดงและจดัล าดบัส าคญัของปัญหาของเสีย
ด้วยแผนผงัพาเรโต้ (Parato Diagram) และใช้หลกัการ 5W2H ร่วมกับการวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลว  
(Fault Tree Analysis: FTA) ในการ วิ เคราะห์สา เหตุของปัญหาของ เ สีย  และ เทคนิคการระดมสมอง 
(Brainstorming) มาช่วยในการแกปั้ญหาในดา้นการปรับปรุงกระบวนการผลิต และควบคุมกระบวนการ   
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อลดของเสียในการผลิตอาร์เมเจอร์ให้ต ่ากว่า 15% ก่อนการพฒันาผลิตภณัฑใ์นขั้นตอนต่อไป 
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3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
3.1 เคร่ืองมือในการศึกษากระบวนการ  

  แผนภาพการไหล (Flow Chart) เป็นเคร่ืองมือเร่ิมตน้ท่ีใช้ศึกษาขั้นตอนและกระบวนการท างานของ
ระบบที่สนใจ มีสัญลกัษณ์แสดงล าดบัการท างานของระบบ (จุฑาทิพย,์ 2551) 
  3.2  เคร่ืองมือในการเก็บข้อมูลและระบุปัญหา 
  ในการแกไ้ขปัญหาทางดา้นคุณภาพของกระบวนการผลิต  มีตวัอยา่งการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือในการเกบ็
ขอ้มูลและวิเคราะห์ปัญหาในหลายงานวิจยั  เช่น การลดของเสียในโรงงานผลิตบรรจุภณัฑ์พลาสติก (จุฑาทิพย ์
ทะประสพ, 2551)  การลดของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตบรรจุภณัฑ์ (ฐาปนนัดร์ เขียวสังข ์และศุภรัชชัย  
วรรัตน์, 2555)  และการลดของเสียในกระบวนการเช่ือมภายในแผนก Welding กรณีศึกษา : โรงงานผลิต
คอมเพรสเซอร์ (อุษาวดี อินทร์คลา้ย, 2555) เป็นตน้  โดยมีการใช้งานเคร่ืองมือ 3 ชนิด คือ คือ  แผ่นตรวจสอบ 
(Check Sheet) คือ ตารางแผนผงัหรือ รายการท่ีออกแบบไวใ้นการบนัทึกขอ้มูลหรือตวัเลขแต่เพื่อความสะดวก 
มกัจะออกแบบเพื่อให้สามารถใชก้าร “ขีด” (/) ลงในใบตรวจสอบ เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการสังเกตท่ีมีต่อ
ปัญหาใดปัญหาหน่ึง เป็นพ้ืนฐานส าคญัของการควบคุมกระบวนการและการแกไ้ขปัญหา  ผงัพาเรโต (Pareto 
Diagram) เป็นแผนภูมิท่ีใชส้ าหรับล าดบัความส าคญัของปัญหา ควบคู่กบัหลกัการ 80:20 เพื่อแสดงให้เห็นว่าแต่
ละปัญหามีอตัราส่วนเท่าใด เม่ือเทียบกบัปัญหาทั้งหมด และท าให้เน้นหรือเลือกปัญหาหลกัมาแก้ไขได้อย่าง
เหมาะสม  และกราฟ (Graph) ซ่ึงแสดงภาพในการตรวจติดตาม น าเสนอข้อมูล และวิเคราะห์ผลของข้อมูล
ดงักล่าว เพื่อท าให้ง่ายและรวดเร็วต่อการท าความเขา้ใจ (Montgomery Douglas C., 2012)   

3.3 เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุ  
 หลักการ 5W2H เป็นการตั้งค  าถามในการส ารวจปัญหาและแนวทางการแกไ้ขโดยการทา้ทายดว้ยค าถาม 

What, When, Where, Who, Why, How Many และ How Detect  สามารถใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลหรือปัญหา             
ไดเ้กือบทุกรูปแบบ ถูกน ามาหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล ระหว่างองคป์ระกอบต่างๆ เหล่านั้นเพ่ือคน้หาค าตอบท่ี
เป็นความเป็นจริง และน ามาเรียบเรียงใหม่ให้ง่ายแก่ต่อการท าความเขา้ใจ โดยบริษทักรณีศึกษาประยุกต์ใช้
หลักการน้ีในช่ือเรียก “QRQC Escalation report (Quick Response Quality Control)” (ชวลิต มณีศรีและคณะ , 
2562) 

 3.4 การวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลว (Fault Tree Analysis: FTA)  
  เป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ีนิยมใชช้ี้บ่งและประเมินความเส่ียง นอกจากนั้นยงัใชใ้นการวิเคราะห์หาสาเหตุของ
ปัญหาไดเ้ช่นเดียวกบัแผนผงักา้งปลา (Fish Bone Diagram) โดยแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง (Effect) กบัสาเหตุ 
(Causes) ท่ีท  าให้เกิดผลลพัธ์นั้นๆ  เพื่อการศึกษา วิเคราะห์ท าความเขา้ใจและการหาแนวทางแกปั้ญหาให้ตรง
ประเด็น (อุมารักษ ์ศิริจรูญวงศ์, 2555)  โดยบริษทักรณีศึกษาประยุกต์ FTA ในช่ือเรียกภายในองคก์รว่า “Factor 
Tree Analysis” ซ่ึงวิเคราะห์ในปัจจยัหลกัคือ Materials, Man, Method และ Machine 
  3.5 เทคนิคการระดมสมอง (Brainstorming)  
  เป็นเคร่ืองมือท่ีถูกน ามาใชใ้นการพฒันางาน ตั้งแต่ระดบัการวางแผน การคน้หาปัญหา การหาทางออก
ของปัญหา เป็นการแสดงความคิดเห็นร่วมกนัระหว่างสมาชิกในกลุ่มผูเ้ก่ียวขอ้งหรือมีส่วนไดส่้วนเสีย เพื่อให้
สมาชิกในกลุ่มเสนอแนวความคิดใหม่ๆ ขึ้นมาเปิดโอกาสให้ทุกคนแสดงและรับฟังความคิดเห็น (ธานิกานต์ 
มาฆะศิรานนท ์และณัฐพงศ ์เกศมาริษ, 2553)  
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4. วิธีด าเนินการวิจัย  
การด าเนินงานเพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตระหว่างการพัฒนาอาร์เมเจอร์รุ่น SB เป็น                            

การประยกุตใ์ชท้ฤษฏีและเคร่ืองมือ ตามล าดบัต่อไปน้ี 
4.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐาน เช่น กระบวนการผลิต และเกณฑ์ควบคุมคุณภาพอาร์เมเจอร์โดยทัว่ไป โดยใช ้

Flow Chart เป็นหลกัในการบนัทึกขอ้มูล 
4.2 เก็บรวบรวมข้อมูล ล าดบัพฒันาอาร์เมเจอร์รุ่น SB ในระยะเวลายอ้นหลงั 8 เดือนตั้งแต่ กุมภาพนัธ์ – 

กนัยายน 2562 เช่น ของเสีย ปัญหาในกระบวนการผลิต ปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณของเสีย โดยใช ้Check Sheet และ
ล าดบัความส าคญัของปัญหาดว้ย Pareto Diagram เพื่อเลือกปัญหามาวิเคราะห์และปรับปรุง เป็นตน้ 

4.3 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา ท าการวิเคราะห์ข้อมูลของปัญหา QRQC Escalation Report และ
วิเคราะห์สาเหตุของแต่ละปัญหา เพ่ือให้ทราบถึงปัจจัยหรือสาเหตุท่ีก่อให้เกิดปัญหานั้นๆ ด้วย Factor Tree 
Analysis ซ่ึงจ าแนกตามประเภทของท่ีเกิดจาก 4M  คือ Man, Machine, Method และ Materials  

4.4 เสนอแนวทางปรับปรุง  โดยใชเ้ทคนิคการระดมสมองเพื่อเสนอแนวทางท่ีสอดคลอ้งกบัสาเหตุของ
การเกิดปัญหาของเสีย และก าหนดตวัช้ีวดัความส าเร็จของการปรับปรุง 

4.5 ทดลอง ด าเนินการทดลองใช้แนวทางการปรับปรุงแก้ไขท่ีท าภายใตร้ะยะเวลา 1 เดือน ในเดือน
พฤศจิกายน 2562 

4.6 สรุปผลด าเนิน การเปรียบเทียบผลระหว่างก่อนและหลงัการทดลอง ด้วยกราฟ (Graph) รวมถึง
อภิปรายในเกณฑห์รือปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งอื่นๆ เพื่อยืนยนัผลการปรับปรุงให้รอบดา้น 
 

5. ผลการวิจัย 

 5.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐาน  
 จากการศึกษาองค์ประกอบของครัทช์แม่เหล็ก ได้แก่ ฟิวส์คอยล์ (Filed Coil) พูเล่ย์ (Pulley) และ                    

อาร์เมเจอร์ (Armature) ดงัแผนภาพท่ี 1 รวมถึงกระบวนการผลิตอาร์เมเจอร์ท่ีไดรั้บมอบหมาย ดงัแผนภาพท่ี 2  
โดยกระบวนการตรวจสอบจะเกิดขึ้นใน 3 ขั้นตอน คือ Concave Checking  เป็นการตรวจสอบการแอ่นของ Plate 
ท่ีส่งผลต่อการดูดระหว่างอาร์เมเจอร์ กบัตวัพูเล่ย ์  และท าให้คลทัช์แม่เหล็ก กบัคอมเพรสเซอร์มีระยะห่างกนั  
Stopper High and Run Out Checking  เป็นการตรวจสอบความสูงของ Stopper หากกดลงไม่สุดจะส่งผลต่อ                   
การคดงอของช้ินส่วนประกอบ และตรวจสอบการกวดัแกว่ง หรือการเหว่ียงของช้ินงาน หากมีค่า Run out มาก
เกินไปจะส่งท าให้ตวัอาร์เมเจอร์มีเสียงดงัเวลาท างาน  สุดทา้ยการตรวจสอบ Spring Checking เป็นการตรวจสอบ
ว่า Spring ว่ามีค่าสูง หรือต ่ากว่า Plate ซ่ึงท าให้เม่ือน าอาร์เมเจอร์ไปประกอบกับพู่เลยจ์ะมีการกวดัแกว่งของ                   
ตวัช้ินงานสูงหรือต ่ากว่ามาตรฐาน ส่งผลท าให้มีเสียงเวลาท างาน 

5.2 เก็บรวบรวมข้อมูล  
ช้ินส่วนอาร์เมเจอร์รุ่น SB มีทดลองผลิตและปรับปรุงมา 5 คร้ังตั้งแต่เดือนมีนาคม – กันยายน 2562                  

โดยมีผลการทดลองจ าแนกเป็นช้ินงานดี และช้ินงานเสีย (แยกชนิดของเสีย) ดงัตารางท่ี 1  ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวถูก
น ามาวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อเลือกปัญหาในการด าเนินโครงงานดว้ยผงัพาเรโต (Pareto Diagram) และตดัสินใจเลือก
ปัญหาตามหลกั 80:20  ซ่ึงพบว่า ปัญหา Spring Min เป็นปัญหาท่ีน ามาแกไ้ขต่อไปจากการมีสัดส่วนของเสียสูงถึง 
66.29% ดงัแผนภาพท่ี 3 
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แผนภาพที่ 1 คลทัช์แม่เหลก็ (Magnetic Clutch)  

 

 
 

แผนภาพที่ 2 กระบวนการผลิตอาร์เมเจอร์  

 
   ตารางท่ี 1 Check Sheet การทดลองผลิตอาร์เมเจอร์รุ่น SB 

Date 
(2019) 

Input 
(Piece) 

Defect Type Output (%) 
Spring Min Stopper High Other/MC  

Setting 
FG NG 

26/3 95 17 68 - 10.53 89.47 
2/4 295 122 - 69 35.25 64.75 

29/4 218 99 - 71 22.01 77.98 
24/7 95 90 - - 5.26 94.74 
2/9 100 81 - - 19.00 81.00 

Total 803 409 68 140 23.16 76.84 

NG (%) 50.93 8.47 17.44  
 

ฟิวส์คอยล์ พูเล่ย์ อาร์เมเจอร์ 
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แผนภาพที่ 3 Pareto ของปัญหาของเสียในอาร์เมเจอร์ รุ่น SB 
 

 5.3 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา  
การวิเคราะห์สาเหตุตามขั้นตอนของบริษทัจะน าหัวขอ้ท่ีเลือกจาก Pareto มาประชุมและวิเคราะห์ดว้ย 

QRQC Escalation Report ดงัแสดงในตารางท่ี 2  โดยขอ้มูลท่ีไดเ้พ่ิมเติมคือ หลกัการตดัสินระหว่างช้ินงานดี (FG) 
และช้ินงานเสีย (NG)  ส าหรับกรณี Spring Min คือ ค่าตรวจวดัสปริงตามมาตรฐานจะมีค่าระหว่าง 0.2 – 0.6 mm. 
โดยวดัค่า 3 ขาจากจุด Spring Checking ดงัแผนภาพท่ี 4 การตรวจสอบจะวดัระยะจากขาสปริงดา้นหลงัจุด Rivet1 
ทั้ง 3 จุดจนถึง Plate โดยท่ีขาสปริงทั้ง 3 ขาจะตอ้งอยู่ในค่ามาตรฐานทั้งหมด หากมีขาใดขาหน่ึงมีค่าต ่า หรือสูง
กว่าค่ามาตรฐานจะตดัสินเป็น NG ทนัที 

 
   ตารางท่ี 2 QRQC Escalation report: Spring Min 

QRQC Escalation Report 

Gemba (สถานที่จริง) Problem description by 5W2H 
1. What happen Armature assy has spring department lower than standard 
2. Why is it a problem  High TLR which to productivity and FDPR result. 
3. When it happen  2-Sep-2019 
4. Who detected  Wipawee p. 
5. Where detected  Armature assy Line A / Spring Min checking process. 
1. How detected Spring Min checking by machine 
2. How many  74/100 
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แผนภาพที่ 4 ต าแหน่งของ Spring Checking 3 จุด (รูปแทนของจริง) 
 

ในการระดมสมองมีขอ้เสนอให้เปรียบเทียบกบั Best Model ท่ีผลิตอยู่ในปัจจุบนั คือ รุ่น DM  และ CL  
โดยเปรียบเทียบในส่วนประกอบ ขนาด และเกณฑ์มาตรฐานพบว่าองคป์ระกอบขา้งตน้เกือบทั้งหมดเหมือนกนั 
แตกต่างกันเพียง Hub Length ดังแผนภาพท่ี  5 และค่าตรวจวดัสปริงท่ีมีมาตรฐานเป็น 0.1 – 0.7 mm.  จึงน า
ประเด็นดงักล่าวมาวิเคราะห์หาสาเหตุดว้ย Factor Tree Analysis ดว้ยปัจจยั 4M ดงัแผนภาพท่ี 6  ซ่ึง Hub Length 
และค่าตรวจสอบความสูงของ Spring เป็นส่วนท่ีถูกน าเสนอให้หาแนวทางแกไ้ขต่อไป โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

- M1 = Material (Hub Length) มีค่าจุดควบคุมตามการออกแบบท่ีแตกต่างออกไปจาก Best Model โดย
ท่ีค่าควบคุมของ SB คือ 17.0 – 17.0 แต่ตวั Best Model จุดควบคุมคือ 17.2 – 17.4 

- M2 = Method (วิธีการท างาน) = ค่าพารามิเตอร์ในการตรวจสอบความสูงของ Spring ไม่เหมือนกบั
ตวั Best Model ส่งผลให้ควบคุมการผลิต แตกต่างจาก Best Model 

- M3 = Machine (เคร่ืองจกัร) = เหมือนกบั Best Model 
- M4 = Man (พนกังาน) = เหมือนกบั Best Model 
 

 

แผนภาพที่ 5 การเปรียบเทียบองคป์ระกอบระหว่างรุ่น DM, CL และ SB 
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แผนภาพที่ 6 การวิเคราะห์สาเหตดุว้ย Factor Tree Analysis 
 

5.4 เสนอแนวทางปรับปรุง  
ทีมงานพฒันาผลิตภณัฑอ์าร์เมเจอร์ รุ่น SB ไดเ้สนอแนวทางท่ีจะน ามาทดลองผลใน 2 แนวทางดงัน้ี 

5.4.1 ปรับ Hub Length โดยการทดลองผลิตอาร์เมเจอร์ รุ่น SB 30 ช้ิน ท่ีมีการปรับความยาวของ 
Hub (โดยคงค่าขององคป์ระกอบอื่นเท่าเดิม) พบว่า ยงัเกิดของเสียไม่แตกต่างจากเดิม คือ เม่ือวดัระยะความสูงของ  
Spring ในต าแหน่งของ Spring Checking 3 จุด  จะมีอยา่งนอ้ย 1 จุด ท่ีไม่ผา่นเกณฑก์ารตรวจสอบ ดงัแผนภาพท่ี 7 
ดงันั้นจึงไดส้รุปไดว่้า Hub Length ไม่มีผลต่อปริมาณของเสีย 
 

 
 

แผนภาพที่ 7 ผลการทดลองเปล่ียน Hub Length 
 

5.4.2 เกณฑ์ตดัสินความสูง Spring มีขอ้สังเกตว่าเกณฑ์การตดัสินความสูง Spring มีความแตกต่าง
กนั คือ 0.2 – 0.6 mm. และ 0.1 – 0.7 mm. ทั้งท่ีองคป์ระกอบไม่แตกต่างกนั  จึงวิเคราะห์ไดว่้า การก าหนดเกณฑ์
การวดัดงักล่าวท่ีมีช่วงแคบหรือเขม้งวดเกินไป อาจเป็นการตดัสินใจผิดพลาดประเภท 1 (Error Type I)  หรือเป็น
ความผิดพลาดท่ีผูผ้ลิตท่ีตดัสินใจปฏิเสธ (Reject) สินคา้รุ่น (Lot) นั้น ทั้งท่ีสินคา้รุ่นนั้นเป็นของดี (FG)  เป็นความ
รับผิดชอบในการรับผลกระทบของผูผ้ลิตเอง  เกณฑด์งักล่าวบริษทัเป็นผูก้  าหนดเองไม่อยูใ่นขอ้ก าหนดของลูกคา้  
และโดยปกติแลว้ความสูงของ Spring จะส่งผลต่อเสียงรบกวน (Noise) ระหว่างการใชง้าน ซ่ึงเป็นขอ้ก าหนดของ
ลูกคา้ท่ีก าหนดไวต้อ้งไม่เกิน 100 db(A) และตลอดการทดสอบพฒันาผลิตภณัฑ์ท่ีผา่นมามีค่าอยู่ระหว่าง 75 – 78 
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db(A) ดงัแผนภาพท่ี 8 ดงันั้นจึงเสนอให้มีการทดลองผลิตอาร์เมเจอร์รุ่น SB อีกคร้ังโดยใชเ้กณฑ์ตดัสินความสูง
ของ Spring ท่ี 0.1 – 0.7 mm. เหมือนกบั   Best Model ซ่ึงเป็นการผอ่นคลายการตรวจวดัลง และทดลองผลกระทบ
ท่ีมีต่อ Noise ควบคู่กนัไป 
 

 
 

แผนภาพที่ 8 การเปรียบเทียบ Noise  
 

5.5 ผลการปรับปรุง  
การทดลองเปรียบเทียบระหว่างเกณฑ์ตดัสินความสูง Spring แบบเดิมของรุ่น SB กบัเกณฑ์ใหม่ท่ีใช้

พ้ืนฐานของ Best Model โดยทดลองผลิตกลุ่มละ 30 ช้ิน ซ่ึงพบว่า เม่ือทดลองผลิตและทดสอบดว้ยเกณฑ์ของ 
Best Model แลว้พบว่า มีเพียง 1 ช้ินงาน และจุดเดียวท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ตดัสิน ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 9  และเม่ือท า
การทดสอบ Noise ได้ผลลพัธ์เช่นเดียวกับแผนภาพท่ี 8  และภายหลงัทดสอบตลอดเดือนพฤศจิกายน พบว่า                
การผลิตช้ินงาน 8 รุ่น รุ่นละ 30 ช้ิน รวมทั้งส้ิน 240 ช้ิน มีของเสียประเภท Spring Min เหลือเพียง 35 ช้ิน คิดเป็น
ร้อยละ 14.58  หรือลดลงจากร้อยละ 50.93 (ตารางท่ี 1) ลงไปร้อยละ 36.35   

 

 
แผนภาพที่ 9 ผลการวดัค่าความสูง Spring (เกณฑใ์หม่ 0.1 – 0.7 mm.)  
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6. อภิปรายผล  
 เกณฑ์นั้น เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาดประเภทท่ี 1 ซ่ึงตั้งเกณฑ์ท่ีเข้มงวดเกินไป  เม่ือปรับเกณฑ์                 

การตดัสินใจแลว้ท าการทดสอบผลการปรับปรุง 8 รุ่น 240 ช้ิน พบว่าสัดส่วนของเสียชนิด Spring Min  ลดลงจาก
ร้อยละ 66.29 เหลือเพียงร้อยละ 14.58  ซ่ึงเร่ิมใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานก่อนรับรองให้ผลิตจริงไดแ้ลว้  สามารถ
ก าหนดเป็นมาตรฐานในการควบคมุคุณภาพในส่วนของ Spring Min ได ้ เป็นลดเวลาในการพฒันาผลิตภณัฑ ์และ
เป็นการเพ่ิมโอกาสทางการคา้ และเม่ือน าสัดส่วนของเสียท่ีลดลงไปประเมินกบัยอดส่ังซ้ือท่ีฝ่ายขายพยากรณ์ไว ้
24,000 ช้ินต่อเดือนหากมีการผลิตจริง จะลดของเสียไดถึ้ง 8,724 ช้ินต่อเดือน ท าให้บริษทักรณีศึกษาลดตน้ทนุจาก
การลดของเสียลงได ้1,046,880 บาทต่อเดือน หากอาร์เมเจอร์รุ่น SB มีมูลค่าประมาณ 120 บาทต่อช้ิน 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
ในอนาคตควรน าปัญหา “Other & Mc Setting” มาวิเคราะห์สาเหตุในการเกิดของเสีย เพื่อน าไปสู่                 

แนวทางการแกไ้ขต่อไป และควรเพ่ิมจุดตรวจสอบในขั้นตอน 1St Rivet และ 2nd  Rivet เพื่อป้องกนัการเกิดปัญหา 
Rivet เสียรูปเน่ืองจากการกด 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยัน้ีน าเสนอแนวทางการปรับปรุงค่าประสิทธิผลโดยรวมของกระบวนการป๊ัมขึ้นรูป กรณีศึกษา
ช้ินส่วนยานยนต ์เน่ืองจากมีความสูญเสียความเร็วของเคร่ืองจกัรจากการท างาน จึงไดป้ระยกุตใ์ชแ้ผนภูมิการไหล
ของกระบวนการ การประเมินความเส่ียงของท่าทางการท างานส่วนบน การประยุกต์ใชเ้ทคนิค ท าไม-ท าไม ใน
การวิเคราะห์ผลกระทบ สาเหตุของปัญหา ส าหรับการด าเนินการปรับปรุงไดมุ้่งเนน้ไปที่การลดความสูญเปล่าท่ี
เกิดขึ้นจากจากการเคล่ือนไหวท่ีไร้ค่า การขนยา้ยท่ีไร้ค่า และการรอคอย โดยเฉพาะอย่างย่ิงลดความเส่ียงจาก
ท่าทางการท างานบริเวณล าตวัท่ีไม่เหมาะสม ส่งผลให้ค่าเฉล่ีย OEE เพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 33.29 เป็นร้อยละ 48.92  

 
ค าส าคัญ:  กระบวนการป๊ัมขึ้นรูปช้ินส่วนยานยนต ์ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร แผนภูมิการไหลของ 
 กระบวนการ การประเมินความเส่ียงของท่าทางการท างานส่วนบน การวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค  
 ท าไม-ท าไม 
 

ABSTRACT 
 This research propose a guideline to improve the overall equipment effectiveness (OEE) of the 
automotive parts stamping process. The speed loss of machine is a main problem that impact on the overall 
equipment effectiveness (OEE). Thus, we applied the flow process chart, the rapid upper limb assessment – 
RULA and Why Why Analysis to analysis for helping us to reduce non-valued adding activities i.e. unnecessary 
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motion of worker, unnecessary movement or transportation and wasted time waiting for transportation of forklift. 
The result of improvement can increase the average of OEE from 33.29 to 48.92%. 
 
Keywords: Automotive Parts Stamping Process, Overall Equipment Effectiveness – OEE, Flow Process Chart,  
 Rapid Upper Limb Assessment – RULA, Why-Why Analysis 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
 เป้าหมายในการด าเนินธุรกิจของโรงงานอุตสาหกรรม คือ ผลิตสินคา้ให้ทนัความตอ้งการ ส่งมอบสินคา้
ตามเวลาท่ีก าหนด ดว้ยสินคา้ท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐานท่ีก าหนด ดว้ยตน้ทุนการผลิตท่ีเหมาะสม กระบวนการ
ผลิตท่ีมีประสิทธิภาพเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีจะส่งผลให้องค์กรบรรลุตามเป้าหมายดังกล่าว ปัจจุบันการวัด ค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Equipment Effectiveness - OEE) จึงนิยมใช้ในการเฝ้าติดตาม                  
วดัประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตโดยพิจารณาจากค่าทางด้านความพร้อมของเคร่ืองจักรในการท างาน                  
ค่าสมรรถนะของการเดินเคร่ืองจักร และค่าอัตราคุณภาพตามล าดับ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตหรือเคร่ืองจักร สอดคล้องกับ Garza-Reyes (2010) ท่ีกล่าวถึง OEE                            
ถูกประยุกต์ใช้แสดงให้เห็นถึงความสูญเสียซ่ึงเป็นต้นทุนการผลิตแฝงของการผลิต เพื่อใช้ในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต โดยเฉพาะอยา่งย่ิงเคร่ืองจกัรให้มีความพร้อม และมีประสิทธิภาพในสามารถ
ท างานไดอ้ย่างสม ่าเสมอ ดงันั้นค่า OEE จึงเป็นค่าตวัช้ีวดัท่ีสามารถช้ีบ่งถึงความสามารถของกระบวนการผลิต
ขององคก์รในมิติทางดา้นสมรรถนะของเคร่ืองจกัรจากผลผลิตท่ีได ้และคุณภาพของสินคา้ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

(1) เพื่อศึกษาและปรับปรุงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัรป๊ัมขึ้นโลหะของกรณีศึกษา  
(2) เพื่อลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นของการท างานในการป๊ัมขึ้นโลหะของกรณีศึกษา  
 

3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 3.1 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (OEE) 
 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัรหรือ OEE เป็นตวัช้ีวดัตวัหน่ึงท่ีถูกน าใช้ในการด าเนินกิจกรรม
การบ ารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีส่วนร่วม (Total Productivity Management : TPM) ประยุกต์ใช้คร้ังแรกโดย 
Nakajima (1988) เพื่อใชเ้ป็นดชันีชีวดัประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัรหรือของกระบวนการ ประกอบไป
ดว้ย 3 ปัจจยั คือ ความพร้อมของเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการท างาน (Availability Rate: A) ส่งผลท าให้เคร่ืองจกัรตอ้ง
หยดุท างาน (Downtime losses) อาจมีสาเหตุมาจากเคร่ืองจกัรขดัขอ้ง หรือการปรับตั้งหรือปรับแต่งเคร่ืองจกัรเม่ือ
มีการเปล่ียนรุ่น ส่วนประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจักร (Performance Rate: P) คือ สมรรถนะการท างานของ
เคร่ืองจกัร โดยทัว่ไปความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นจากการท่ีสมรรถนะการท างานของเคร่ืองจกัรต ่าเน่ืองจากความเร็วของ
เคร่ืองจกัรลดลงขณะท างาน (Speed losses) เช่น มีช้ินงานร่วงหล่นทางดา้นขา้งของสายพานล าเลียง พนักงาน
ประจ าเคร่ืองจกัรจ าเป็นตอ้งลดความเร็วของเคร่ืองจกัรเพ่ือหยิบช้ินงานดงักล่าวออกจากสายพานล าเลียง เป็นตน้ 
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และอตัราคุณภาพ (Quality Rate: Q) สะทอ้นถึงความสามารถในการผลิตสินคา้ให้ไดต้ามคุณภาพท่ีก าหนดไว้
เปรียบเทียบกบัปริมาณการผลิตไดท้ั้งหมด ดงันั้น ในการค านวณค่า OEE สามารถเขียนค านวณได ้ดงัน้ี 

OEE = A x P x Q 
การวิเคราะห์ค่า OEE ควรตอ้งพิจารณาค่าของทั้ง 3 ปัจจยั คือ ค่า A, P และ Q ว่าค่าใดท่ีมีผลต่อค่า OEE 

มากหรือน้อยเพื่อช่วยในด าเนินการปรับปรุงค่า OEE ส าหรับการก าหนดค่าเป้าหมาย OEE ของกระบวนการนั้น 
Wauters F. et al. (2002) ไดใ้ห้ค  าแนะน าว่าองคก์รต่างๆ ควรตอ้งก าหนดค่าเป้าหมายของ OEE ท่ีระดบัร้อยละ 85 
สอดคลอ้งกบัอุเทน เฉลยโฉม และคณะ (2558) 

ภาคินัย มนปราณีต และคณะ (2555) ได้ศึกษาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรใน
กระบวนการผลิตอาหารทะเลแปรรูป เพ่ือการเพ่ิมค่า OEE การเพ่ิมค่า MTBF และการลดค่า MTTR โดย
ประยุกต์ใชเ้คร่ืองมือ P-M Analysis, New QC 7 tools และ 6W1H เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาท่ี
ท าให้เกิดความสูญเสียเวลาท่ีท าให้เคร่ืองจกัรไม่ไดท้  างาน (Downtime) จากผลการด าเนินงานปรับปรุงสามารถ
เพ่ิมค่า OEE จากร้อยละ 52.28 เป็นร้อยละ 56.86 งานวิจยัน้ีประยกุตใ์ชกิ้จกรรมหน่ึงบทเรียน (One Point Lesson - 
OPL) เท่านั้น เพ่ือเขา้มาช่วยฝึกอบรมการตรวจสอบสภาพเคร่ืองจกัรของพนกังานฝ่ายผลิตท่ีมีบทบาทการมีส่วน
ร่วมในกิจกรรมบ ารุงรักษาตามแนวคิดของ TPM มิได้ด าเนินการวิเคราะห์สาเหตุเพ่ือปรับปรุงการเพ่ิมค่า 
Available Rate และ Performance Rate ซ่ึงมีค่าเพียงร้อยละ 77.63 และร้อยละ 67.63 ตามล าดบั จะพบว่าค่า OEE 
หลังการปรับปรุงจึงมีค่าเพ่ิมขึ้ นเพียงร้อยละ 4.58 เท่านั้ น ส าหรับอัมรินทร์ วงศ์เศรษฐี และคณะ (2561)                           
ไดท้  าการศึกษาและปรับปรุงค่า OEE กระบวนการฉีดพลาสติกของบรรจุภณัฑก์ลว้ยไม ้ซ่ึงมีค่าต ่ามากเพียงร้อยละ 
28.6 เท่านั้น จากการวิเคราะห์เบ้ืองตน้พบว่า Availability Rate มีค่าเพียงร้อยละ 50.9 เน่ืองจากมีความสูญเสียเวลา
จากการต้องหยุดเคร่ืองจกัรบ่อยเพื่อการปรับตั้งเคร่ืองจกัร ส่วน Performance Rate มีค่าร้อยละ 84.6 ขณะท่ีค่า 
Quality Rate มีค่าเพียงร้อยละ 66.3 เน่ืองจากมีของเสียประเภทครีบบนช้ินงาน รูบนช้ินงาน และช้ินงานฉีดไม่เต็ม
หรือแหว่งเป็นจ านวนมาก จากการวิเคราะห์ด้วย Why Why Analysis พบว่าช้ินส่วนโอริงในแหล่งจ่ายน ้ ามัน
ไฮโดรลิคช ารุดเส่ือมสภาพตามอายุการใชง้านท่ีเป็นสาเหตุหลกัท่ีตอ้งหยุดเคร่ืองจกัร และเคร่ืองจกัรผลิตของเสีย
เป็นจ านวนมาก จึงได้ด าเนินการเปล่ียนช้ินส่วนท่ีช ารุด ส่งผลให้ค่า OEE เพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 82.4 ขณะท่ี 
Available Rate, Performance Rate และ Quality Rate มีค่าเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 90.3, 91.6 และ 98.9 ตามล าดบัส่วน
แผนระยะยาวของปรับปรุง มิไดก้ล่าวถึงการด าเนินการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance) (Self-
Maintenance) ซ่ึงกิจกรรมเหล่าน้ีจะช่วยป้องกนัการเกิดปัญหาซ ้าไดใ้นอนาคต 
 3.2 การประเมินความเส่ียงของท่าทางการท างานส่วนบน (Rapid Upper Limb Assessment - RULA) 
 เทคนิค RULA มีวัตถุประสงค์เพื่อช่วยประเมินความเส่ียงทางการยศาสตร์ของร่างกายส่วนบน                     
โดยพิจารณาต าแหน่งและลกัษณะการเคล่ือนไหวออกจากแนวแกนกลางล าตวัของร่างกาย และท่าทางการท างาน
ท่ีฝืนสภาพร่างกาย ความถ่ีและน ้ าหนักในการยกเคล่ือนยา้ยส่ิงของ รวมทั้งความสมดุลของการเคล่ือนท่ีของ
อวยัวะส่วนคอ ล าตัว ส าหรับการวิเคราะห์จะแบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเก่ียวข้องกับ                        
การเคล่ือนไหวของขอ้มือ (Wrist) แขนส่วนบนและส่วนล่าง (Upper Arm and Forearm Lower Arm) และหวัไหล่ 
(Shoulder) ส่วนท่ีสอง คือ ส่วนการเคล่ือนไหวของอวยัวะของศีรษะ คอ ล าตวั และขาทั้งสองขา้ง ดงันั้น เทคนิค 
RULA จะเหมาะส าหรับการประเมินความเส่ียงของการท่าทางการท างานท่ีเก่ียวขอ้งกบัร่างกายส่วนบน อาทิ               
งานยกของ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของไวยวิทย ์ไวยกาญจน์ และคณะ (2555) ไดป้ระยุกต์ใช ้RULA เพื่อประเมิน
ความเส่ียงทางการยศาสตร์ท่ีส่งผลต่อการท างานของพนักงานในการยกของโรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนต์ 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 15 ประจ าปี 2563 วนัท่ี 18 ธนัวาคม 2563 

1626 

เช่นเดียวกบังานวิจยัของ พงศกร สุรินทร์ และคณะ (2559) ศึกษาการประเมินความเส่ียงของท่าทางการท างานดว้ย
วิธีการของ RULA ของคนงานในการยกยา้ยส่ิงของในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีนและมีการท างานแบบซ ้ าซาก
พนกังานมีความเม่ือยลา้ไดเ้ร็ว ซ่ึงจะส่งผลต่อปริมาณการผลิตโดยรวมของการท างานในกระบวนการ อย่างไรก้
ตามงานวิจัยข้างต้นมุ่งเน้นในเร่ืองการปรับปรุงความปลอดภยัเพื่อลดอาการบาดเจ็บจากการท างานเท่านั้น 
นอกจากน้ีการปรับปรุงลกัษณะท่าทางการท างานพนกังานยงัช่วยเพ่ิมผลผลิตของกระบวนการผลิตได ้ไดแ้ก่ การ
ปรับปรุงออกแบบอุปกรณ์ในการจดัเก็บ หรือขนยา้ยเพื่อช่วยลดเวลาสูญเปล่าจากท่าทางหรือการเคล่ือนไหวท่ีไม่
จ าเป็นตามแนวคิดของการจดัการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) 

 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  
 4.1 ศึกษาสภาพปัญหาและสภาพการท างานปัจจุบัน 
 กระบวนการป๊ัมขึ้นรูป กรณีศึกษาประกอบด้วยพนักงานจ านวน 3 คน จากการเก็บรวบรวมข้อมูล
เบ้ืองต้น 12 เดือนยอ้นหลงั พบว่า มีค่า OEE โดยเฉล่ียเพียงร้อยละ 33.29 ค่า Available Rate: A โดยเฉล่ียอยู่ท่ี            
ร้อยละ 81.75 ค่า Performance Rate โดยเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 41.27 และค่า Quality Rate โดยเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 99.38 
ดงัแสดงในภาพท่ี 1  
 

 
ภาพที่ 1 กราพแสดงเปรียบเทียบค่าประสิทธิผลโดยรวม (OEE) ของกระบวนการป๊ัมขึ้นรูป 

  
 

81.75% 

41.27% 

33.29% 

99.38% 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 15 ประจ าปี 2563 วนัท่ี 18 ธนัวาคม 2563 

1627 

 จากพาเรโตพบว่าปัญหาท่ีส าคญัเกิดความสูญเสียความเร็วของเคร่ืองจกัรอยู่บ่อยคร้ัง คือ การจดัเรียง
ช้ินงานขึ้นพาเลทและการเปล่ียนภาชนะบรรจุช้ินงานซ่ึงตอ้งใชเ้วลาโดยเฉล่ีย 16.20 และ 9.54 นาทีต่อคร้ัง ท าให้
ค่า Performance Rate มีค่าต ่าเม่ือเปรียบเทียบกับค่า Available Rate และค่า Quality Rate ส่งผลท าให้เคร่ืองป๊ัม
โลหะกรณีศึกษามีค่า OEE โดยเฉล่ียต ่าเพียงร้อยละ 33.29 จากภาพแสดงลกัษณะท่าทางการท างานของพนกังาน
ในการจดัเรียงช้ินงานขึ้นพาเลทและเปล่ียนภาชนะบรรจุช้ินงานและ รวมทั้งภาชนะบรรจุช้ินงานมีขนาดน ้ าหนกั
มากถึง 500 กิโลกรัม ตอ้งใช้รถโฟล์คลิฟท์ในการเคล่ือนยา้ยซ่ึงรถมีเพียง 1 คนัตอ้งรับผิดชอบหลายจุดจึงเกิด               
การรอคอยรถเพื่อเคล่ือนยา้ยออกจากพ้ืนท่ีถึงจะสามารถเปล่ียนภาชนะบรรจุช้ินงานเปล่าเขา้มาแทนท่ีได ้
 

 
ภาพที่ 2 แสดงพาเรโตของประเภทงานท่ีส่งผลใหเ้กิดการสูญเสียดา้นประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจกัร 

 
ภาพที่ 3 แสดงแผนภูมิกระบวนการไหลและแผนภาพการไหลของการจดัเรียงช้ินงานเขา้ภาชนะ 
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ภาพที่ 4 แสดงแผนภูมิกระบวนการไหลและแผนภาพการไหลของการเปล่ียนภาชนะบรรจุช้ินงาน  
 

 4.2 การวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุของปัญหา 
 จากแผนภูมิการไหลของกระบวนการและแผนภาพการไหลของทั้งสองกิจกรรม พบว่า งานการจดัเรียง
ช้ินงานเขา้ภาชนะนั้น มีความสูญเปล่าจากการท่ีพนกังานตอ้งเอ้ียวตวั และกม้ตวัเพ่ือจดัเรียงช้ินงาน เป็นเวลาถึง 
212 วินาที หรือ 3.53 นาทีต่อคร้ัง ส าหรับงานการเปล่ียนภาชนะบรรจุช้ินงานมีเวลาจากความสูญเปล่าจากการตอ้ง
รอคอยรถโฟล์คลิฟท์มาขนช้ินงาน และความสูญเปล่าจากการขนยา้ยท่ีไร้ค่านานถึง 487 วินาที หรือ 8.12 นาที            
ต่อคร้ัง 
 

 
 

ภาพที่ 5 แสดงประเมินความเส่ียงในการท างานดว้ย RULA 
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 จากลกัษณะท่าทางการท างานท่ีตอ้งหมุนตวัแบบเอ้ียว กม้ตวัเพ่ือจดัเรียงช้ินงานซ่ึงถือว่าเป็นความสูญ
เปล่าประเภทความเคล่ือนไหวท่ีไร้ค่า ส่งผลให้เกิดมีเวลาท่ีสูญเปล่าขึ้น นอกจากท่าทางการท างานดงักล่าวไม่
เหมาะสมตามหลกัการยศาสตร์ ส่งผลให้เกิดความเม่ือยลา้มากและความเส่ียงจากการบาดเจ็บจากการท างาน จึงได้
ประยุกต์ใช้เทคนิค RULA เขา้มาช่วยการวิเคราะห์ท่าทางท่ีไม่เหมาะสมของการกิจกรรมต่างๆ ในการจดัเรียง
ช้ินงาน ดงัแสดงในภาพท่ี 5 จากผลการประเมินพบว่าภาระงานอยูใ่นระดบั 4 แสดงว่าลกัษณะท่าทางการท างานมี
ปัญหาทางดา้นการยศาสตร์โดยเฉพาะบริเวณล าตวัมีความเส่ียงมากท่ีสุด ตอ้งการรับการปรับปรุงแกไ้ขโดยทนัที 
 เช่นเดียวกนัไดป้ระยุกต์ใช ้Why Why Analysis ดงัแสดงในภาพท่ี 6 ช่วยในการวิเคราะห์หาสาเหตุของ
การเปล่ียนภาชนะการบรรจุช้ินงาน พบว่า ไม่มีอุปกรณ์ช่วยในขนยา้ยภาชนะในระยะทางส้ันเน่ืองจากมีน ้ าหนกั
มากจึงตอ้งพ่ึงพารถโฟลค์ลิฟท์ รวมทั้งไม่มีการก าหนดพ้ืนท่ีแน่นอนในการวางภาชนะ จึงเสนอแนวทางแกไ้ขท่ี
สามารถด าเนินการไดท้นัที คือ การเปล่ียนวิธีการปฏิบติังาน โดยน ารถยกลาก (Hand Pallet truck) เขา้มาช่วย และ
การก าหนดพ้ืนท่ีวางภาชนะบรรจุช้ินงานท่ีเตม็ไวร้อรถโฟลค์ลิฟท ์
 

 
 

ภาพที่ 6 แสดงการวิเคราะห์สาเหตุดว้ย Why Why Analysis 
 

 4.3 ผลการด าเนินการปรับปรุง 
 จากการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค Rula และ Why Why Analysis สามารถสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
  4.3.1 ออกแบบอุปกรณ์จ๊ิกฟิกเชอร์เพ่ือช่วยลดความสูญเปล่าในการจัดเรียงช้ินงาน 

 
 

ภาพที่ 7 แสดงการปรับปรุงการจดัเรียงช้ินงาน 
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  จากสาเหตุท่ีช้ินงานมีน ้ าหนกัมากท าให้พนกังานตอ้งกม้เอ้ียวตวัและกม้ยกช้ินงานส่งผลท าให้ใช้
เวลาในการท างานนาน และมีความเส่ียงการบาดเจ็บจากท่าทางการท างาน จึงด าเนินการออกแบบอุปกรณ์จ๊ิกฟิก
เชอร์ให้สอดคลอ้งกบัรูปร่างของช้ินงานเพ่ือให้ช้ินงานไหลลงภาชนะบรรจุไดพ้อดี ช่วยลดเวลาการเคล่ือนไหว 
และลดขั้นตอนการท างานในการจดัเรียงช้ินงาน และด าเนินการประเมินค่าของ Rula พบว่าความเส่ียงจากท่าทาง
บริเวณล าตวัลดลงจากระดบั 4 เหลือระดบั 2 ดงัแสดงในภาพท่ี 7  
  4.3.2 การลดเวลาสูญเปล่าในการเปลี่ยนภาชนะการบรรจุช้ินงาน 
  ด าเนินการเปล่ียนวิธีการปฏิบัติงาน โดยน ารถยกลาก (Hand Pallet truck) เข้ามาช่วย และ                         
การก าหนดพ้ืนท่ีวางภาชนะบรรจุช้ินงานท่ีเตม็ไวร้อรถโฟลค์ลิฟท ์
 

 
ภาพที่ 8 แสดงการปรับปรุงการจดัเรียงช้ินงาน 

 
 จากผลการด าเนินการสามารถสรุปผลการปรับปรุงไดด้งัในตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2  
 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการลดความสูญเปล่าในการจดัเรียงช้ินงาน 
หัวข้อ ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

ขั้นตอนในการปฏิบติังาน 10 22 
จ านวนช้ินงาน (ช้ิน) 360   360 
เวลาในการท างาน (วินาที/คร้ัง) 981 196 
คะแนนความเส่ียงในการท างาน  7  4 
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ตารางที ่2 แสดงผลการลดเวลาสูญเปล่าในการเปล่ียนภาชนะการบรรจุช้ินงาน 
หัวข้อ ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

ขั้นตอนในการปฏิบติังาน 6 6 
เวลาในการรอคอย (วินาที) 407 0 
เวลาในการขนยา้ย (วินาที/คร้ัง) 511 135 

   
 หลงัจากด าเนินการปรับปรุงไดด้ าเนินการเก็บขอ้มูล 2 เดือน มาหาค่าเฉล่ียประสิทธิผลโดยรวมของ
เคร่ืองจกัร (OEE) สามารถเพ่ิมค่าเฉล่ียประสิทธิผลโดยรวมของกระบวนป๊ัมขึ้นรูปไดร้้อยละ 15.63 
 

 
ภาพที่ 9 แสดงค่าประสิทธิผลโดยรวมของกระบวนการป๊ัมขึ้นรูปก่อน-หลงัการปรับปรุง 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
 จากการด าเนินการวิจยัและศึกษาเก่ียวกบัการปรับปรุงค่าประสิทธิผลโดยรวมของกระบวนการป๊ัมขึ้น
รูป กรณีศึกษาช้ินส่วนยานยนต์ พบว่า ค่าประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจกัรท่ีต ่า เน่ืองจากมีความสูญเสียความเร็ว
ของเคร่ืองจกัรจากความสูญเปล่าจากการเคล่ือนไหวท่ีไร้ค่า อาทิ เช่น กิจกรรมท่ีไม่มีคุณค่าจากตอ้งเอ้ียวตวั กม้ตวั
ในงานการจดัเรียงช้ินงาน และความสูญเปล่าจากการรอคอยรถขน และการขนยา้ยท่ีไร้ค่าในงานการเปล่ียน
ภาชนะการบรรจุช้ินงาน จึงไดด้ าเนินการปรับปรุงดว้ยการออกแบบจ๊ิกฟิกเชอร์กล่องช่วยในการใส่เรียงช้ินงาน 
ซ่ึงช่วยลดความเส่ียงบริเวณล าตวัจากท่าทางการท างานท่ีไม่เหมาะสม และการเปล่ียนวิธีการท างานโดยใชอุ้ปกรณ์
การขนยา้ย และก าหนดพ้ืนท่ีในการจดัวางเพ่ิมเติม หลงัจากด าเนินการปรับปรุง 2 เดือนสามารถลดความสูญเสีย
ความเร็วของเคร่ืองจกัรท าให้ค่าเฉล่ียของอตัราความพร้อมของเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการท างาน เพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 
81.75 เป็นร้อยละ 83.43 ขณะท่ีอัตราค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจักรเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 41.27                      
เป็นร้อยละ 58.77 และค่าเฉล่ียของอตัราคุณภาพเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 99.38 เป็นร้อยละ 99.76 ท าให้ค่าเฉล่ีย OEE 
เพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 33.29 เป็นร้อยละ 48.92 อีกทั้งยงัช่วยลดความเส่ียงจากท่าทางการท างานท่ีเหมาะสมโดยเฉพาะ
บริเวณล าตัว สุดท้ายการด าเนินการปรับปรุงของงานวิจัยน้ียงัช่วยเพ่ิมปริมาณการผลิตจากการใช้งานของ

83.43% 

58.77

48.92

99.76
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เคร่ืองจกัรและการท างานของพนักงานท่ีไม่เต็มประสิทธิภาพ นอกจากน้ีทางองค์กรควรต้องด าเนินการฟ้ืนฟู
สมรรถภาพของเคร่ืองจกัรเน่ืองจากมีอายุการใชง้านท่ียาวนานซ่ึงจะการเพ่ิมค่าประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจกัร
อยา่งมาก ส่งผลท าให้ค่าเฉล่ีย OEE เพ่ิมมากขึ้นเช่นกนั 
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บทคัดย่อ 
 ภาชนะในปัจจุบันท่ีเราเอาไวใ้ส่อาหารนั้นส่วนใหญ่จะท ามาจากพลาสติกหรือกล่องโฟม หลงัจาก        
การใชง้านเสร็จแลว้จากภาชนะก็กลายเป็นขยะและจะส่งผลต่อสภาพแวดลอ้มอย่างมาก เน่ืองจากการย่อยสลาย    
ท าไดช้า้ บวกกบัการทิ้งอยา่งไม่เป็นท่ีเป็นทาง และปริมาณการใชท่ี้สูงขึ้น ความนิยมการใชข้องจากธรรมชาติเรียก
ไดว่้าเป็นท่ีตอ้งการเป็นอย่างมาก  เพราะมีความสวยงามและดูเป็นธรรมชาติถูกใจผูบ้ริโภค จึงไดท้  าการศึกษา
กระบวนการพ้ืนฐานรูปแบบการขึ้นรูปด้วยเทคนิคการขึ้นรูปผลิตภณัฑ์ยาง ก าหนดวสัดุท่ีจะน ามาขึ้นรูปเป็น
ตวัอย่างภาชนะ ออกแบบและสร้างชุดขึ้นรูปขนาดเล็ก จดัหาตวัประสานท่ีใช้ในการคงตวัของวสัดุธรรมชาติ 
ทดลองการขึ้นรูป และสรุปผลการทดลอง 

จากผลการด าเนินงาน และการทดลอง พบว่า การศึกษาแนวทางสร้างชุดอดัขึ้นรูปต้นแบบ โดยใช้
แนวทางเทคนิคการขึ้นรูปยาง สามารถประยุกต์ ใช้งานได ้โดยองค์ประกอบต่างๆ ของการขึ้นรูปยาง สามารถ               
มาใช้ในการพฒันา ขึ้นรูป ภาชนะจากธรรมชาติไดอ้ย่างมีนัยยะ เป็นไปได ้มีพารามิเตอร์ ท่ี ใบตอง 10-15 ชั้น 
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และ เวลาในการขึ้นรูป 90 วินาที และใบตองท่ีตากแห้ง ใช้เวลา 60 วินาที และ 
กระบวนการดงักล่าวน้ีสามารถผลิตภาชนะตน้แบบจากวสัดุธรรมชาติได ้ภายใตแ้ม่พิมพ ์ท่ีมีขนาด เหมาะสมโดย
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มีขนาดพ้ืนท่ีของแม่พิมพ์ิเล็กกว่าพ้ืนท่ีแผ่นยึดแม่พิมพข์องเคร่ือง หรือ ขนาดพ้ืนท่ี แม่พิมพ ์มีพ้ืนท่ีขนาดไม่เกิน 
ร้อยละ 60-70 ของแผน่ยึดแม่พิมพ ์

 
ค าส าคัญ: กระบวนการขึ้นรูปยาง, ภาชนะ, วสัดุธรรมชาติ 
 

ABSTRACT 
 Most of the current containers that we put food are made of plastic or foam boxes. After the use is 
finished, the container becomes rubbish and will greatly affect the environment. Due to slow degradation Plus 
informal disposal and higher consumption, The use of natural products is in great demand. Because it is beautiful 
and natural-looking, pleasing to consumers Therefore, the basic processes, forming patterns, were studied by 
rubber product molding techniques. Determine the material to be molded into the sample container. Design and 
build a small molding set. Provide binders used for the stabilization of natural materials. Experiment for forming 
and the Conclusion of the experiment 

From the results of the operation and the experiments, it was found that the study of the prototype 
extrusion set Using a rubber molding technique Can be applied by various elements It is possible to have a 
parameter of 10-15 layers of banana leaves, a temperature of 80 ° C and a molding time of 90 seconds, and a 
dried banana leaf. It takes 60 seconds, and this process can produce prototype containers from natural materials. 
Under the suitable size of the mold, the area of the mold is smaller than the mold plate area of the machine or the 
size of the mold area, there is an area of no more than 60-70% of the mold holder plate. 

 
Keywords: Rubber Molding, Kitchen product, Natural material   
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
 ภาชนะ ในปัจจุบนัท่ีเราเอาไวใ้ส่อาหารนั้นส่วนใหญ่จะท ามาจากพลาสติกหรือกล่องโฟม หลงัจาก       
การใชง้านเสร็จแลว้จากภาชนะก็กลายเป็นขยะและจะส่งผลต่อสภาพแวดลอ้มอย่างมาก เน่ืองจากการยอ่ยสลายท า
ไดช้า้ บวกกบัการทิ้งอยา่งไม่เป็นท่ีเป็นทาง และปริมาณการใชท่ี้สูงขึ้น จึงตามมาดว้ยปัญหามากมายทั้งแต่คนและ
สัตวต์่าง ๆ นอกจากน้ียงัมีผลกระทบจากกระบวนการก าจดัผลิตภณัฑ์จ าพวกพลาสติกและโฟม ท่ีท าให้เกิดภาวะ
โลกร้อนตามมาอีกดว้ย ปัจจุบนัความนิยมการใชข้องจากธรรมชาติเรียกไดว่้าเป็นท่ีตอ้งการเป็นอยา่งมาก  เพราะมี
ความสวยงามและดูเป็นธรรมชาติถูกใจผูบ้ริโภค คงเป็นเพราะประชาชนส่วนใหญ่ให้ความสนใจเก่ียวกบัการรักษ์
โลกมากย่ิงขึ้นจึงท าให้เกิดส่ิงใหม่ขึ้นไดทุ้กวนั  อยา่งเช่นการน าใบเลบ็บครุฑ มาเป็นภาชนะไวร้องอาหารไม่ว่าจะ
เป็นของทอด ของน่ึง  และของทานเล่นก็ใส่ได ้ ซ่ึงดูแลว้ก็ไม่ไดยุ้่งยาก กินเสร็จก็สามารถทิ้งไดเ้ลย ใบเล็บครุฑก็
จะย่อยสลายเองไปตามธรรมชาติ  แต่ส่ิงส าคญัอยู่ตรงท่ีความคิดสร้างสร้างสรรคแ์ละการใส่ใจส่ิงแวดลอ้ม  ถือว่า
เป็นไอเดียท่ีดีมากส าหรับยุคสมยัน้ีเพราะช่วยในการลดใช้ถุงพลาสติกและโฟมไดดี้   ส าหรับร้านอาหารใดท่ี
สนใจก็สามารถน ามาประยกุตใ์ชห้รืออาจจะเป็นใบอื่นท่ีสามารถน ามารองอาหารได ้[1] 
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

(1) ศึกษาการสร้างชุดอดัขึ้นรูปตน้แบบ โดยใชพ้ารามิเตอร์เทคนิคการขึ้นรูปยาง 
(2) ผลิตภาชนะตน้แบบจากวสัดุธรรมชาติไดค้งรูปตามแม่พิมพไ์ด ้

 

3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 3.1 แนวคิด ทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

วสัดุท่ีใชท้  าบรรจุภณัฑจ์ากวสัดุธรรมชาติ 
 วสัดุธรรมชาติท่ีน ามาใชท้  าบรรจุภณัฑไ์ดมี้ดงัน้ี 
         1. วสัดุธรรมชาติประเภทเส้นใย เช่นกลว้ย หวาย เตยปาหนนั   กก กระจูด ผกัตบชวา หญา้แฝก 

หญา้สามเหล่ียม เถาวลัย ์ย่าลิเภา  ปอสา ป่านศรนารายณ์ โดยวสัดุเหล่าน้ีบางชนิดตอ้งน ามาแปรสภาพก่อน เช่น  
ผกัตบชวา  เตยปาหนนั  กระจูด  กลว้ย  ตอ้งน ามาตากแห้ง  ฟอกขาว  อบก ามะถนั ฟ่ันเกลียวก่อนสานขึ้นรูปเป็น
ตะกร้าใส่สินคา้  ส่วนเส้นใยไหม  ฝ้ายตอ้งน ามาทอก่อนแลว้จึงน าไปตดัเยบ็เป็นถุงผา้ 

         2. วัสดุธรรมชาติท่ีแปรรูปเป็นแผ่นและรูปทรงต่าง ๆ เช่น กระดาษแปรรูปมาจากเยื่อไม้                       
ไม้ยูคาลิปตัสหรือตน้สา น ามาประดิษฐ์เป็นบรรจุภณัฑ์ประเภทถุงกระดาษ กล่องกระดาษ กระป๋องกระดาษ 
กระดาษเป็นวสัดุท่ีนิยมน ามาประดิษฐ์เป็นบรรจุภณัฑ์มากท่ีสุดเพราะออกแบบเป็นหีบห่อได้หลายรูปแบบ               
ตดัและพบัไดง้่าย มีความคงรูป น ้าหนกัเบา นอกจากน้ียงัมีราคาถูกสามารถแปรรูปน ากลบัมาใชใ้หม่ไดอี้ก ท าลาย
ไดง้่ายและปรับปรุงคุณภาพให้เหมาะสมกบัการใชง้านไดห้ลายรูปแบบ   

        3. วสัดุธรรมชาติประเภทไม ้ ส่วนใหญ่นิยมน ามาท าบรรจุภณัฑ์เพื่อการขนส่ง เช่น กล่องใส่ขนม 
สุรา เบียร์ เคร่ืองป้ันดินเผา แกว้ ส่วนไมไ้ผช่นิดต่าง ๆ น ามาจกัเป็นเส้นเลก็ ๆ แลว้สานขึ้นรูปเป้นชะลอม กระจาด 
เข่ง หรือกล่องขนาดต่าง ๆ บรรจุสินคา้หรือผลิคภณัฑป์ระเภทอาหาร [2] 

ตวัประสาน ตวัประสานท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมนั้นในธรรมชาติมีอยู่มากมายแต่ท่ีตอ้งค านึงคือตวัประสาน
ต้องมาจากวสัดุธรรมชาติเท่านั้นเพ่ือไม่ส่งผลเสียต่อส่ิงแวดล้อมและธรรมชาติในท่ีน้ีตวัอย่างตวัประสานมา                    
2 ตวัอยา่ง คือ มนัส าปะหลงั และน ้ายาซิลิโคน 

 1. มันส าปะหลังมีช่ือสามัญว่า Cassava หรือ Tapioca หรือ Manioc มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า 
ManihoesculentaCrantz มีถ่ินกาเนิดในแถบเขตร้อนพบในแถบอเมริกาใต ้ในปีพ.ศ. 2549 พ้ืนท่ีปลูกมนัส าปะหลงั
ทัว่โลกประมาณ 113.8 ลา้นไร่ และมีผลผลิตเฉล่ีย 1.92 ตนั/ไร่โดยท่ีอินเดียเป็นประเทศท่ีมีผลผลิตต่อพ้ืนท่ีสูงสุด 
5 ตนั/ไร่ ดว้ยเหตุผลส าคญั คือ มีการพฒันาพนัธ์ุมนัส าปะหลงัสายพนัธ์ุใหม่ท่ีให้ผลผลิตสูง มีระบบการจดัการ
แปลงและชลประทานท่ีดี ทั้ งน้ีพนัธ์ุดังกล่าวเกิดขึ้นได้เน่ืองจากอินเดียมีความหลากหลายของสายพนัธ์ุมัน
ส าปะหลังสูง จึงเป็นข้อได้เปรียบ ปัจจุบันอินเดีย มีการกาหนดเป้าหมายการพฒันามันสาปะหลังท่ีเรียกว่า 
"2020Strategy" เพ่ือเพ่ิมผลผลิตต่อพ้ืนท่ีเป็น 6 ตนั/ไร่ ในขณะเดียวกนั ประเทศไนจีเรียผลิตมนัส าปะหลงัมากเป็น
อนัดบัหน่ึงของโลกตามดว้ยบราซิลและประเทศไทย เน่ืองจากมีความไดเ้ปรียบดา้นพ้ืนท่ีมีโครงการวิจัยเน้น               
การเพ่ิมผลผลิตแต่ทั้งน้ีผลผลิตท่ีมากเป็นอนัดบัตน้ของไนจีเรียและบราซิลเน่ืองจากพ้ืนท่ีเพาะปลูกท่ีมากกว่า
ประเทศไทยโดยทั้ง 2 ประเทศ ผลผลิตต่อพ้ืนท่ียงัต ่ากว่าไทย และแมไ้ทยไม่ใช่ผูผ้ลิตมนัส าปะหลงัอนัดบัหน่ึง
ของโลก [2] 
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2. น ้ายาซิลิโคน 
ยางซิลิโคน (Silicone Rubber) อาจเรียกอีกช่ือว่า RTV Silicone ก็ได้ โดย RTV ย่อมาจาก Room 

Temperature Vulcanizing หรือแปลง่ายๆก็คือ ยางซิลิโคนท่ีสามารถแขง็ตวัท่ีอุณหภูมิห้องไดน้ัน่เองโดยไม่ตอ้งใช้
อุปกรณ์ใดๆมาช่วยนอกเหนือจากการใส่ตวัเร่ง ยางซิลิโคนซิลิโคนท่ีไดจ้ะมีความแขง็แรงและทนทานมาก [3] 

กระบวนการอดัขึ้นรูป (Compression Moulding) 
การขึ้นรูปผลิตภณัฑ์ยางดว้ยวิธีการอดันั้น เป็นกระบวนการขึ้นรูปผลิตภณัฑ์ท่ีมีรูปร่างไม่ซับซ้อนมาก 

และแม่พิมพ์มีราคาไม่สูง โดยขนาดของแม่พิมพ์จะขึ้นกับช้ินงานท่ีมีตั้งแต่ขนาดประมาณ 10 กรัม จนถึง 10 
กิโลกรัม เคร่ืองจกัรท่ีใช้ส าหรับอดัขึ้นรูปเป็นเคร่ืองอดัด้วยระบบไฮดรอลิก(Hydraulic)ซ่ึงส่วนประกอบของ
แม่พิมพ ์แสดงดงัภาพท่ี 1 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  ส่วนประกอบของแม่พิมพย์างแบบอดัขึ้นรูป [4] 
 

กระบวนการอดัขึ้นรูปนั้นเร่ิมจากน าช้ินยางท่ียงัไม่สุกหรือยางคอมพาวด์ใส่ลงไปในเบา้ของแม่พิมพ ์
จากนั้นท าการปิดแม่พิมพท่ี์ใส่เขา้ไปในเคร่ืองอดั เคร่ืองอดัจะใชแ้รงดนักดปิดแม่พิมพจ์นสนิท โดยก่อนจะกดปิด
แม่พิมพจ์ะมีการกด-คลาย (Bumping) ก่อนเพ่ือไล่อากาศออกให้เน้ือยางไหลไดเ้ต็มเบา้ หลงัจากไดรั้บความร้อน
จากเคร่ืองอดัและใช้เวลาระยะหน่ึงจนยางสุกแลว้ แม่พิมพจ์ะถูกเปิดออกและผูป้ฏิบติังานสามารถหยิบช้ินงาน
ออกจากแม่พิมพ ์และท าความสะอาดแม่พิมพ ์จากนั้นแม่พิมพก็์จะพร้อมส าหรับการอดัขึ้นรูปในรอบต่อไป แสดง
ดงัภาพท่ี 2  

 

 
 
 
 
 
         

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการอดัขึ้นรูปผลิตภณัฑย์าง [5] 
 

ปริญญานิพนธ์ [2] ไดพู้ดถึงการขึ้นรูปกระถางดว้ยวสัดุธรรมชาติจากผกัตบชวาตากแห้งและกาบกลว้ย
ตากแห้งใชส่้วนผสมของวสัดุธรรมชาติ 250 กรัม และตวัประสานประเภทกาวแป้งมนัส าปะหลงัและแกลบ 200 
กรัม โดยน ามาผสมกนัก่อนขึ้นรูปภาชนะ 

วารสาร ออนไลน์ [7] งานน้ีไดท้  าการผสมไอโซโทปโพลีโพรพีลีน (PP) และโพลีเอทิลีน - ออกเทนโค
พอลิเมอร์ (POE) และฉีดขึ้นรูปเพ่ือให้ไดข้องแข็งและตวัอย่างโฟมท่ีมีความหนาแน่นสัมพทัธ์ 0.76 ใชอุ้ณหภูมิ
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แม่พิมพแ์ละอุณหภูมิในการฉีดท่ีแตกต่างกนั วดัความแรงกระแทก ส าหรับของแขง็อุณหภูมิของแม่พิมพท่ี์สูงขึ้น
จะเพ่ิมความต้านทานต่อแรงกระแทกในขณะท่ีในฟองพบแนวโน้มตรงกันข้าม เพ่ือให้เข้าใจถึงสาเหตุของ
พฤติกรรมน้ีไดมี้การศึกษาสัณฐานวิทยาของระยะอีลาสโตเมอริกสัณฐานวิทยาของผลึกและโครงสร้างของเซลล ์
การปรากฏตวัของอีลาสโตเมอร์ใกลผ้ิวหนงัในกรณีท่ีอุณหภูมิของแม่พิมพสู์งสามารถอธิบายการปรับปรุงท่ีเกิด
จากอุณหภูมิของแม่พิมพใ์นของแข็งสูง ส าหรับฟองลกัษณะท่ีอีลาสโตเมอร์หยาบขึ้นในแกนกลางของตวัอย่าง
หรือการมีผิวแขง็หนาขึ้นเป็นตวัแปรส าคญัท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงพฤติกรรมท่ีดีขึ้นของวสัดุท่ีผลิตดว้ยอุณหภูมิแม่พิมพ์
ท่ีต ่ากว่า 

 
4. วิธีด าเนินการวิจัย  
 4.1 แบบแผนการวิจัย  
  4.1.1 ศึกษากระบวนการพื้นฐานรูปแบบการขึน้รูปด้วยเทคนิคการขึน้รูปผลิตภัณฑ์ยาง 
  กระบวนการอดัยาง 
  การขึ้นรูปโดยใชแ้ม่พิมพแ์บบกดอดัเป็นวิธีการขึ้นรูปท่ีใชก้นัมากท่ีสุดในการผลิตเม่ือเปรียบเทียบ
กบัการใชก้ารขึ้นรูปแบบอ่ืนๆ เพราะเป็นวิธีการท่ีง่ายและไม่ตอ้งลงทุนดน้เคร่ืองจกัรสูง เพราะทั้งเคร่ืองกดอดัและ
แม่พิมพมี์ราคาไม่สูงนกั เคร่ืองกดอดัท่ีนิยมใช้ ไดแ้ก่ เคร่ืองกดอดัระบบไฮดรอลิกส์ เคร่ืองกดอดัประกอบดว้ย
แผน่กดอดั (Platen) จ านวนอยา่งนอ้ย 2 แผน่ (บนและล่าง) หรือมากกว่า2 แผน่ ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัการออกแบบเคร่ือง
กดอดัให้เหมาะสมกบักระบวนการผลิต แม่พิมพก์ดอดั เป็นแม่พิมพแ์บบง่ายๆและราคาถูก ลกัษณะโดยทัว่ไป
ประกอบดว้ยแม่พิมพ ์2ส่วนคือ แม่พิมพส่์วนบน (Lid) และแม่พิมพส่์วนล่าง (Base) เป็นอยา่งน้อย โดยท่ีแม่พิมพ์
ส่วนกลางหรือส่วนล่างจะมีช่องเป็นรูปร่างของผลิตภณัฑ์เรียกว่าเบา้พิมพ ์(Cavity) ซ่ึงเวลาขึ้นรูปยาง ก็จะน ายาง
คอมปาวด์ใส่ลงในเป้าพิมพน้ี์ จากนั้นจึงน าแม่พิมพส่์วนบนมาปิดทบัดา้นบน และความร้อนจากแม่พิมพก์็จะท า
ให้ยางเกิดการคงรูป (Vulcanization) การขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์แบบกดอดั จ าเป็นต้องเตรียมยางคอมปาวด์ให้มี
ปริมาณหรือท่ีเหมาะสม เพ่ือลดปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น โดยทั่วไปน ้ าหนักของยางคอมปาวด์ท่ีใส่เขา้ไปใน                  
เบ้าพิมพ์จะสูงกว่าน าหนักของผลิตภัณฑ์ยางเล็กน้อย (ประมาณ 2-10 เปอร์เซ็นต์) ทั้ งน้ีเพ่ือให้แน่ใจว่ายาง                   
คอมปาวดท่ี์เตรียมจะไหลไดเ้ตม็เบา้แม่พิมพแ์ละไล่อากาศออกจากแม่พิมพไ์ดดี้ย่ิงขึ้น 
  4.12 ก าหนดวัสดุท่ีจะน ามาขึน้รูปเป็นตัวอย่าง ภาชนะ 
  ในโครงการ มีทดลองใช ้ผงถ่าน และ ใบตอง เป็นวสัดุท่ีใชใ้นการขึ้นรูป 
  4.1.3 ออกแบบและสร้างชุดขึน้รูปขนาดเล็ก 
  ส่วนประกอบแม่พิมพ ์สลกัน า   สลกัจะประกอบดว้ยตวัผู ้(Pin) และตวัเมีย (Bush) เป็นส่วนท่ีท า
หน้าท่ีเป็นตัวปรับต าแหน่งของหน้าสัมผสัแม่พิมพ์เม่ือแม่พิมพ์ปิดในระหว่างขั้นตอนการอดันอกจากน้ียงัท า
หน้าท่ีเป็นสลกับงัคบัต าแหน่ง (Locating pin) เม่ือประกอบแม่พิมพเ์ขา้ดว้ยกนัการวางสลกัให้กบัชุดแม่พิมพมี์                 
2 แบบ คือ แบบสลกั 3 ตวัการวางสลกัแบบน้ีจะใชใ้นกรณีท่ีเป็นแม่พิมพข์นาดเลก็เช่นมีขนาดไม่เกิน 400 มม.โดย
ตวัอยา่งรูปแบบและระยะการวาง ดงัแสดงในภาพท่ี 3 
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    ภาพที่ 3 การวางสลกัแบบ 3 ตวั [6] 
 

 แบบสลกั 4 ตวักรณีท่ีเป็นแม่พิมพข์นาดใหญ่เช่นมีขนาดเกิน 400 มิลลิเมตร จะมีการวางสลกั 4 ตวั
เพื่อให้สามารถประคองแม่พิมพไ์ดต้วัอยา่งรูปแบบการวางเป็น ดงัแสดงในภาพท่ี 4 
 

 
  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 การวางสลกัแบบ 4 ตวั [6] 
 

  หูยกแม่พิมพ ์  ในกรณีท่ีเป็นแม่พิมพช์นิด 3 แผ่นในกระบวนการอดัขึ้นรูปนั้นแม่พิมพแ์ผน่ล่างจะ
จบัยึดอยู่กบัแท่นเคร่ืองอดัส่วนล่างและแม่พิมพแ์ผน่บนจะจบัยึดอยู่กบัแท่นเคร่ืองอดัส่วนบนแผ่นกลางนั้นจะยก
เขา้ไปวางบนแผน่ล่างเพ่ือท าการอดัขึ้นรูปช้ินงานและจะยกออกจากแผน่ล่างเพ่ือปลดช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์ดงั
แสดงในภาพท่ี 5 
 

 
  
 
 
 
 

ภาพที่ 5 ลกัษณะของหูยกและการประกอบกบัแม่พิมพ ์[6] 
 

       จากตวัอยา่งของหูยกในภาพท่ี 5 มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร ส่วนความยาวนั้นจะขึ้นอยู่
กับขนาดของแม่พิมพ์และระยะแขนยกของเคร่ืองอดัท่ีใช้การประกอบหูยกกับแม่พิมพ์และระยะต่าง ๆ เป็น                 
ดงัแสดงในภาพท่ี 6 
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ภาพที่ 6 ระยะหูยกและแขนยกแม่พิมพ ์[6] 
 

  ผูจ้ดัท าไดท้  าการออกแบบแม่พิมพอ์ดัขึ้นรูปร้อนจากช้ินงานดงัแสดงในภาพท่ี 7  โดยแบ่งเป็น 2 
แผน่ คือ แม่พิมพแ์ผน่บน และ แม่พิมพแ์ผน่ล่าง  ซ่ึงใชโ้ปรแกรมทางวิศวกรรม ช่วยในการออกแบบแม่พิมพ ์ 
 

 
 
 
 
 
     

ภาพที่ 7 แบบแม่พิมพท่ี์ใชใ้นการขึ้นรูป 
 

  และหลงัจากนั้นได้น าแบบงานในแต่ละช้ินส่วนไปสร้างแม่พิมพ์ขึ้นรูปต่อไป ด้วยเคร่ืองจักร
อตัโนมติั ซีเอน็ซี(CNC) ดงัแสดงในภาพท่ี 8,9  
 

 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 8 แม่พิมพแ์ผน่ล่างท่ีใชใ้นการขึ้นรูป 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 แม่พมิพ์แผ่นบนท่ีใช้ในการขึน้รูป 
 

  กระบวนการในการสร้างแม่พิมพ์ ใช้เคร่ืองจักรท่ีมีอยู่ในสาขาการผลิตเคร่ืองมือและแม่พิมพ์
ทั้งหมด รวมไปถึงกระบวนการ การทวนสอบขนาดต่างๆ อีกดว้ย 
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  4.1.4 จัดหาตัวประสานท่ีใช้ในการคงตัวของวัสดุธรรมชาติ 
  ใชน้ ้าผสมแป้งมนั และวสัดุตวัประสานอ่ืนๆ เป็นตวัประสาน ในสัดส่วนท่ีเหมาะสม ดงัแสดงในภาพท่ี 10 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10 ตวัประสานท่ีใชใ้นการขึ้นรูป 
 
 4.1.5 ทดลองการขึน้รูป 
 ในขั้นตอนน้ี ทางผูวิ้จยัมีแนวคิด ท่ีตอ้งการใชใ้บตองสด มาท าการขึ้นรูปเป็นภาชนะ โดยมีสมมติฐานท่ี
ตอ้งการให้การคงตวัคงรูปของใบตองสด ในสภาวะตวัแปรท่ีก าหนดในการขึ้นรูป ท่ีเป็นสภาวะตวัแปร ท่ีเคยใช้
ในการขึ้นรูปใบตองแห้งมาก่อนหนา้น้ีแลว้ โดยก าหนดจ านวนชั้นของใบตองไวท่ี้ 10-15 ชั้นเน่ืองจากความหนา
ของภาชนะท่ีไดท้  าการทดลองมีระยะช่องว่างท่ี 5 มิลลิเมตร เป็นตวัแปรคงท่ี และ ก าหนด เวลา และ อุณหภูมิ                 
เป็น ตวัแปรท่ีเปล่ียนค่าได ้ภายใต ้เคร่ืองอดัขึ้นรูปยางท่ีมีแรงดนัคงท่ี 100 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร เพื่อดู              
ความคงตวัของภาชนะซ่ึงเป็นตวัแปรตาม ในงานวิจยัน้ี โดยคาดว่ารูปแบบ ภาชนะ จะเป็นลกัษณะ ยงัคงเป็น
ธรรมชาติ ดงัแสดงในภาพท่ี 11 
  

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11 ตวัอยา่งของภาชนะท่ีตอ้งการ 
 

  จากสมมติฐาน ดา้นบนในการทดลองไดก้ าหนด ค่าของอุณหภูมิไวท่ี้ 80 องศาเซลเซียส เพียงค่าเดียว 
เน่ืองจาก อุณหภูมิท่ีสูงกว่าน้ี จะท าให้ ใบตองเกิดความร้อนสูงจนท าให้ความช้ืนในใบตองเดือดจนไหม ้เปล่ียนสี
ออกคล ้า และ เวลาท่ีใช ้ตั้งไวท่ี้ 90 และ 60 วินาที และเร่ิมการทดลองการขึ้นรูป ดงัแสดงในภาพท่ี 12-15 
 

 
     
 
 
 
 
 

  ภาพที่ 12 ช้ินงานภาชนะท่ีขึ้นรูป 90 วินาที เซตท่ี 1          ภาพที่ 13 ช้ินงานภาชนะท่ีขึ้นรูป 90 วินาที เซตท่ี 2 
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ภาพที่ 14 ช้ินงานภาชนะท่ีขึ้นรูป 60 วินาที เซตท่ี 1             ภาพที่ 15 ช้ินงานภาชนะท่ีขึ้นรูป 60 วินาที เซตท่ี 2 
 
 หลงัจากการขึ้นรูป ทั้ง 2 กลุ่ม ตามสมมติฐาน พบว่า สภาวะการคงรูปของภาชนะ ท่ีสมบูรณ์ จะอยู่
ภายใต ้พารามิเตอร์ ท่ี ใบตอง 10-15 ชั้น อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และ เวลาในการขึ้นรูป 90 วินาที ภาชนะท่ีได้
มีความคงรูปท่ีสมบูรณ์ สามารถรองรับของเหลว และ ของบริโภคได ้แต่เน่ืองดว้ย ความช้ืนท่ียงัมีอยู่ใน ใบตอง
สด เม่ือผ่านกระบวนการการขึ้นรูป แลว้ ท าให้เกิด กล่ินของใบตองช้ืนบวกตวัประสาน เพียงเล็กน้อย และพบ
ความอ่อนตวัของภาชนะอยู่บ้าง จึงไดท้  าการทดลองเพ่ิม จากผลลพัธ์ท่ีได ้โดยการ น าใบตองสดไป ตากแห้ง 
โดยประมาณ 2-3 ชัว่โมงก่อนการขึ้นรูป และ น ามาขึ้นรูป อีกคร้ังท่ี สภาวะ และ พารามิเตอร์เดิม ลดเวลาอบเหลือ 
60 วินาทีพบว่า ภาชนะใบตอง มีความแขง็แรงเพ่ิมขึ้น มีความแห้งขึ้น และกล่ินช้ืนลดลง ดงัแสดงในภาพท่ี 16-17 
 

 
 
 
 
 
 
 
            ภาพที่ 16 ช้ินงานท่ีขึ้นรูปหลงัตากแดดเซตท่ี 1               ภาพที่ 17 ช้ินงานท่ีขึ้นรูปหลงัตากแดดเซตท  
 
 4.1.6 สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการด าเนินงาน และการทดลอง พบว่า การศึกษาแนวทางสร้างชุดอดัขึ้นรูปต้นแบบ โดยใช้
แนวทางเทคนิคการขึ้นรูปยาง สามารถประยุกต์ ใชง้านได ้โดยองคป์ระกอบต่างๆ ของการขึ้นรูปยาง สามารถมา
ใชใ้นการพฒันา ขึ้นรูป ภาชนะจากธรรมชาติไดอ้ย่างมีนยัยะ เป็นไปได ้และ กระบวนการดงักล่าวน้ีสามารถผลิต
ภาชนะตน้แบบจากวสัดุธรรมชาติได ้ภายใตแ้ม่พิมพ ์ท่ีมีขนาด เหมาะสมโดยมีขนาดพ้ืนท่ีของแม่พิมพ์ิเล็กกว่า
พ้ืนท่ีแผน่ยึดแม่พิมพข์องเคร่ือง หรือ ขนาดพ้ืนท่ี แม่พิมพ ์มีพ้ืนท่ีขนาดไม่เกิน ร้อยละ 60-70 ของแผน่ยึดแม่พิมพ ์
 

5. ผลการวิจัย 
 จากผลการด าเนินงาน และการทดลอง พบว่า การศึกษาแนวทางสร้างชุดอดัขึ้นรูปต้นแบบ โดยใช้
แนวทางเทคนิคการขึ้นรูปยาง สามารถประยุกต์ ใชง้านได ้โดยองคป์ระกอบต่างๆ ของการขึ้นรูปยาง สามารถมา
ใช้ในการพฒันา ขึ้นรูป ภาชนะจากธรรมชาติได้อย่างมีนัยยะ เป็นไปได้ มีพารามิเตอร์ ท่ี ใบตอง 10-15 ชั้น 
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อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และ เวลาในการขึ้นรูป 90 วินาที และใบตองท่ีตากแห้ง ใช้เวลา 60 วินาที และ 
กระบวนการดงักล่าวน้ีสามารถผลิตภาชนะตน้แบบจากวสัดุธรรมชาติได ้ภายใตแ้ม่พิมพ ์ท่ีมีขนาด เหมาะสมโดย
มีขนาดพ้ืนท่ีของแม่พิมพ์ิเล็กกว่าพ้ืนท่ีแผ่นยึดแม่พิมพข์องเคร่ือง หรือ ขนาดพ้ืนท่ี แม่พิมพ ์มีพ้ืนท่ีขนาดไม่เกิน 
ร้อยละ 60-70 ของแผน่ยึดแม่พิมพ ์
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บทคัดย่อ  
ในปัจจุบนัผูป้ลูกสวนเมล่อนประสบปัญหาหลายประการอาทิ ความเส่ียงดา้นการตลาดท่ีสูง ตน้ทุนการ

ผลิตท่ีสูงเกินไปและระยะเวลาในการผลิตท่ีนานเกินไป ผูวิ้จยัไดน้ าความรู้ดา้นอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง มา
พฒันาระบบสมาร์ทฟาร์มเมล่อนและทดลองใชก้บัเกษตรกรท่ี ต าบลท่าซุง อ าเภอเมืองอุทยัธานี จงัหวดัอุทยัธานี 
ระบบสมาร์ทฟาร์มดงักล่าว ช่วยควบคุมน ้ า และการผสมปุ๋ ยแบบไฮโดรโปนิกส์ตลอดอายุของพืชเมล่อน 4 ช่วง
ตามความตอ้งการของพืชประกอบดว้ย สูตรท่ีหน่ึงสร้างล าตน้และใบ สูตรท่ีสองสร้างแขนง สูตรท่ีสามสร้างดอก 
สูตรท่ีส่ีสร้างความหวาน หลงัการทดลองผูวิ้จยัพบว่า  เมล่อนมีรสชาติหอมหวานและขนาดใหญ่ขึ้นซ่ึงตรงกบั
ความต้องการของตลาดย่ิงขึ้นค่าใช้จ่ายในการจา้งแรงงานลดลงและเกษตรใช้เวลาในการท างานน้อยลงทั้งน้ี 
สอดคลอ้งกบัแนวคิดการท าเกษตรแบบ 4.0  “ท านอ้ยไดม้าก”  
 
ค าส าคัญ: อินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง, ระบบสมาร์ทฟาร์มเมล่อน, เมล่อน, เกษตรแบบ 4.0    

 

ABSTRACT 
Nowadays, melon farmers face many problems including market risk, high manufacturing cost, and 

long lead time. According to Bhadibhan’s experiment at Uthai Thani, the Internet of Things (IoT) helps farmers 
to water, fertilize, and control other agricultural inputs appropriately for four ages of melon plant. There are four 
formular of fertilize, first enhance the growth of trunk and leaf, second enhance the growth of branchlet, third 
enhance the growth of flower, and fourth enhance sweating. As a consequence, melon becomes sweater and 
bigger, lower wage cost, and the farmer spends shorter working hours. This corresponds to agriculture 4.0 “Do 
less, Get more”. 

 
Keywords: IoT, Melon, growth, agriculture 4.0 
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1. บทน า  
ประเทศไทยไดช่ื้อว่าเป็นประเทศเกษตรกรรมเน่ืองจากมีสภาพอากาศภูมิประเทศ ทรัพยากรส่ิงแวดลอ้ม 

และภูมิอากาศเอ้ืออ านวยต่อการท าการเกษตรการท าฟาร์มเมล่อนจากอดีตถึงปัจจุบนัในประเทศไทยพบปัญหา คอื 
พืชไดรั้บสารอาหารไม่เพียงพอหรือไดรั้บสารอาหารมากเกินไปเช่น เกษตรกรให้น ้าหรือหรือให้ปุ๋ ยไม่เหมาะสม
กบัช่วงอายท่ีุพืชตอ้งการขาดความสม ่าเสมอส่งผลให้ผลเมล่อนมีขนาดเลก็ลงและความหวานของทุกลูกไม่เท่ากนั 
ส่งผลให้เกษตรกรขายผลผลิตไดร้าคาต ่าลง บางคร้ังถูกกดราคาขายจากพ่อคา้คนกลางการช่วยเหลือเกษตรกร
จ าเป็นต้องแก้ให้ตรงจุดคือเร่ิมจากต้นทาง ด้วยการปรับเปล่ียนวิธีการท าเกษตรให้ทันสมัยมากย่ิงขึ้นโดยใช้
เทคโนโลยี IoT เขา้ช่วยปลดลอ็กปัญหารวมทั้งเพ่ิมความสามารถในการแข่งขนัให้กบัธุรกิจเกษตรกรรม เพื่อรักษา
มามาตรฐานผลผลิต ลดต้นทุนค่าแรงงานเป็นฟาร์มระบบอตัโนมัติ หรือควบคุมด้วยเกษตรกรเป็นการเพ่ิม              
ความยัง่ยืนในการท าธุรกิจฟาร์มเมล่อน โดยออกแบบระบบตามความต้องการของเกษตรกรประกอบด้วย
ฮาร์ดแวร์ท างานแบบอัตโนมัติและส่ังงานจากเกษตรกรพร้อมไลน์แจ้งเตือนสถานะการท างานหรือตั้ งค่า                   
การท างานผา่นทางโมบายแอปพลิเคชนัแบบอตัโนมติั  
 

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (Related work) 
2.1 เทคโนโลยี Internet of Things และนโยบาย Thailand 4.0 
ดว้ยสภาพการเปล่ียนแปลงทางสังคม เศรษฐกิจ และเทคโนโลยีอย่างรวดเร็วท าให้ประเทศไทยตอ้ง

ปรับตัวเพื่อให้สามารถรักษาความสามารถทางการแข่งขนัในเวทีเศรษฐกิจโลกเทคโนโลยี Internet of Things 
(IoT) ถือเป็นเทคโนโลยีส าคญั ท่ีท าให้วตัถุทางกายภาพสามารถเช่ือมต่อเขา้กบัระบบอินเทอร์เน็ต ท าให้มนุษย ์
สามารถเก็บขอ้มูลหลากหลายชนิดเป็นปริมาณมหาศาลอย่างท่ีไม่เคยท าไดม้าก่อน ซ่ึงจะช่วยให้เกิดกระบวนการ 
เปล่ียนผ่านทางดิจิทลั (Digital Transformation) และเป็นปัจจยัส าคญัในการขบัเคล่ือนระบบเศรษฐกิจดิจิทลัใน
ประเทศไทย ส านกังาน กสทช. คาดการณ์ว่าเทคโนโลยี IoT จะเขา้ไปมีบทบาททางเศรษฐกิจในหลายภาคส่วน
ของประเทศไทยโดยจากสมมติฐานของสถาบนัวิจยั McKinsey Global และ Frost & Sullivan มูลค่าการใชจ้่ายใน
ธุรกิจ IoT จะเพ่ิมขึ้นกว่าร้อยละ 249 ในปี 2565 เทียบกับปี 2560 จึงได้เตรียมการเพื่อรองรับการพฒันาของ
เทคโนโลยี IoT ในหลายดา้นไดแ้ก่การจดัท าแนวทางการใชค้ล่ืนความถ่ีและมาตรฐานอุปกรณ์ IoT การสนบัสนุน
การพฒันาโครงสร้าง พ้ืนฐานทางโทรคมนาคม การศึกษาแนวทางการก าหนดเลขหมายโทรคมนาคม ความมัน่คง
ทางไซเบอร์รวมถึงการให้ทุนสนบัสนุนโครงการพฒันา IoT ไปประยกุตใ์ชใ้นภาคส่วนทางเศรษฐกิจท่ีส าคญัของ
ประเทศไทย 

2.2 รูปแบบความส าเร็จในการใช้นวัตกรรมเพ่ือเพิม่ความสามารถในการผลิตให้กบักิจการสวนเมล่อน 
 การศึกษาวิจัยคร้ังน้ีเป็นการศึกษาวิจัยเชิงคุณภาพในหัวข้อเร่ือง “รูปแบบความส าเร็จในการใช้
นวตักรรมเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการผลิตให้กบักิจการสวนเมล่อน” โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความส าเร็จ   
จากการใช้นวตักรรมเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการผลิตให้กับกิจการสวนเมล่อนและเพื่อศึกษารูปแบบการ
ด าเนินงานของกิจการสวนเมล่อนมีการก าหนดค าถามในการสัมพาษณ์ท่ีมีลกัษณะแบบปลายเปิด โดยคุณสุวิทย ์
ไตรโชค ซ่ึงเป็นเจา้ของกิจการ ผลการวิจยัพบว่ามีการพฒันาวิธีการด าเนินงานต่างๆ เพ่ือให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีมากขึ้น 
ซ่ึงไดมี้การจดัการระบบน ้ าโดยใช้เคร่ืองมือท่ีเอ้ือต่อการบริหารจดัการควบคุมปริมาณน ้ าท่ีสะดวกต่อการใชปุ้๋ ย
และสามารถกระจายน ้ าไปยงัเฉพาะจุดของตน้เมล่อน ท าให้ไดผ้ลผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ มีเร่ืองการใชน้วตักรรม
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เขา้มาช่วยท าให้สามารถควบคุมคุณภาพไดต้ามท่ีลูกคา้ตอ้งการและสามารถลดตน้ทุนในอนาคตได้มีการให้ขอ้มูล
ความรู้เก่ียวกบัการใชเ้ทคโนโลยีในภาคการเกษตรเพ่ือพฒันาไปสู่การเกษตรท่ีย ัง่ยืน 

2.3 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางการเงินในการผลิตเมล่อนระบบไฮโดรโปนิกส์ในจังหวัดสุราษฎร์ธานี  
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปไดท้างการเงินของการผลิตเมล่อนในโรงเรือน
ดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส์ในอ าเภอเมือง จงัหวดัสุราษฎร์ธานี และวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการทางเ งิน
เก็บขอ้มูลปฐมภูมิ โดยการสัมพาษณ์ผูป้ระกอบการธุรกิจฟาร์มเมล่อนในโรงเรือน รบบไฮโดรโปนิกส์ ในจงัหวดั
ภูเก็ต ในช่วงมีนาคม 2561  

ผลการวิเคราะห์โครงการลงทุนปลูกเมล่อนในโรงเรือน ระบบไฮโดรโปนิกส์ ในอ าเภอเมือง จงัหวดั
สุราษฎธ์านีโดยก าหนดอายโุครงการเท่ากบั 10 ปี ณ อตัราคิดลดร้อยละ 7 พบว่า มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เท่ากบั 
758,336.45 บาท อตัราผลประโยชน์ ต่อทุน (BCR) เท่ากบั 1.37 อตัราผลตอบแทนภายในโครงการของการลงทุน 
(IRR) เท่ากับ ร้อยละ 29.6 และมีระยะเวลาในการคืนทุนเท่ากับ 4.07 ปี ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ
โครงการ โดยก าหนดให้ต้นทุนค่าใช้จ่ายเท่าเดิมแต่สมมุติให้รายได้น้อยลง ผลลการศึกษาพบว่า รายได้ของ
โครงการสามารถลดลงไดต้ ่าสุดถึงร้อยละ 20 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าโครงการลงทุนปลูกเมล่อนในโรงเรือน
ระบบไฮโดรโปนิกส์ ในอ าเภอเมือง จงัหวดัสุราษฎ์ธานี มีความเป็นไปไดใ้นการลงทุน การส่งเสริมให้เกษตรกร
หนัมาปลูกเมล่อนดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส์ ก็จะท าให้สร้างรายไดใ้ห้กบัผูป้ระกอบการมากขึ้น 
 

3. ทฤษฎีทางการเกษตร  
3.1 เร่ืองการเตรียมอุปกรณ์ทางการเกษตร  
ใช้เมล็ดสายพนัธ์ุ“คิโมจิ” เป็นพนัธ์ญ่ีปุ่ นแท้ 100% เมล็ด F1 เร่ิมต้นโดยการแช่เมล็ดในน ้ าอุ่น 1 คืน 

จากนั้นน าทิชชู่ ชุบน ้ าแลว้เอาไปปูในกล่องพลาสติก น าเมล็ดท่ีแช่น ้ าไปบ่ม ปิดทบัดว้ยทิชชู่เปียกอีก 1 ชั้น บ่มไว้
ประมาณ 1 วนั เพื่อให้รากงอกประมาณ 5 มิลิลิตร จากนั้นน ามาเพาะในพีทมอสโดยเพาะลงในถว้ยปลูกขนาด                  
4 น้ิว ให้น ้ า-เชา้เยน็ปลูกไวป้ระมาณ 12 วนั ใบจริงท่ี 2 เกิดก็ยา้ยลงถุงปลูก การบ ารุงดูแลการวางระบบน ้าจะเป็น
ระบบอัตโนมัติ ตั้ งเวลาให้น ้ าไวโ้ดยจีท่อเมนเดินหมดทุกโซนและมีท่อย่อย ๆ แยกไปตามแต่ละต้นชุดปุ๋ ย                          
ไฮโดรโปนิกส์ AB สูตรพิเศษส าหรับเมล่อนญ่ีปุ่ นไดรั้บการออกแบบให้ตอบสนองความต้องการของเมล่อน                  
คิโมจิโดยตรงตลอดอายุปลูก โดยท่ีไม่จ าเป็นตอ้งเปล่ียนสูตรของปุ๋ ย นอกจากนั้นชุดปุ๋ ย AB ยงัประกอบไปดว้ย
ธาตอุาหารหลกัและรองครบถว้นจึงท าให้ตน้เมล่อนไดรั้บธาตุอาหารอย่างเพียงพอ มีความสมบูรณ์และให้ผลผลิต
ท่ีดีโดยช่วงอายุของเมล่อนจะประกอบด้วย 4 ส่วนโดยเกษตรกรสามารถก าหนดสัดส่วนท่ีจะให้ปุ๋ ยได้ตาม                   
ความเหมาะสมสูตรท่ี 1 สร้างล าตน้และใบ จะให้ 1-2 อาทิตย ์หลงัจากยา้ยลงถุง สูตรท่ี 2 สร้างแขนง เพื่อให้ตน้
ออกดอก และติดดอกเกษตรกรตอ้งผสมเกสรเองเพราะเมล่อนดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียอยูค่นละดอกกนั การให้ปุ๋ ย
เร่ิมในอาทิตยท่ี์ 3 หลงัจากยา้ยลงถุงแลว้สูตรท่ี 3 สร้างดอกหลงัจากผสมเกสรแลว้ ตน้จะติดดอกทั้งหมด 3 ดอก   
จะอยู่ตามแขนงท่ี 10-13 เท่านั้น เม่ือผสมได้ประมาณ 1 อาทิตย์จะได้ผลเมล่อนขนาดประมาณไข่ไก่ตรงน้ี
เกษตรกรจะตอ้งเลือกลูกท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด “วิธีการคดัลูก” เลือกลูกท่ีสมมาตร ลูกท่ีไม่บิดเบ้ียว ลูกท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด 
ตอ้งเลือกทรงรียาวไม่เอากลม เพราะถา้ลูกกลมพอมนัโตมนัจะดนัลูกแตกแต่ถา้เลือกลูกรีและยาวเวลาโตมนัจะ
ขยายออกดา้นขา้ง และสุดท้ายมนัจะกลมพอเมล่อนขยายผลในช่วงน้ีจะเร่ิมสร้างลายตรงน้ีเป็นจุดส าคญัของ              
เมล่อนเพราะลายมีผลต่อความสวยงามของเมล่อนสูตรท่ี 4 สร้างความหวาน ในขั้นตอนน้ีส าคญัท่ีสุดถึงเมล่อนจะ
มีลายสวยผลสมบูรณ์แต่เม่ือผ่ามารสชาติจืดไม่มีความหวานก็จะท าให้เมล่อนผลนั้นไม่มีคุณภาพควรบ ารุงใบให้
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สมบูรณ์แข็งแรงท่ีสุดก่อนตัดเพราะเมล่อนความหวานจะอยู่ท่ีใบถ้าใบสมบูรณ์ผลผลิตจะมีรสชาติหวาน                    
กลมกล่อม ถา้รักษาใบให้เขียวใบเยอะน ้าตาลท่ีใบก็จะถูกล าเลียงมาท่ีลูกโดยท่ีไม่ตอ้งท าความหวาน 
 3.2 การเก็บเกี่ยวผลผลิตเมล่อน 

โดยเฉล่ียเมล่อนจะปลูกกนัช่วงฤดูร้อนเพื่อให้สามารถเก็บผลผลิตไดใ้นช่วงปลายฤดูหนาว ซ่ึงเป็นช่วง
ฤดูกาลท่ีเหมาะสมโดยเฉล่ียตั้งแต่ปลูกจนเก็บเก่ียวเมล่อนจะให้ผลผลิตเม่ืออาย ุ85-90 วนั น ้าหนกัเมล่อนสายพนัธ์ุ
โมจิ 1.4-1.6 กิโลกรัมลกัษณะผลทรงกรมสมมาตรลายชดัเจนนูนหนาขั้วแข็งแรง ส่วนเน้ือและของรสชาติสัมผสั
นุ่มถึงกรอบเปลือกบางความเป็นกรดนอ้ยไม่แสบคอเน้ือสีเขียวมีกล่ินหอมเป็นเอกลกัษณ์  
 

4. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
(1) ลดการใชแ้รงงานส าหรับการท าฟาร์มเมล่อน 
(2) เพ่ิมเวลาว่างให้เกษตรกร 
(4) ควบคุมคุณภาพของผลเมล่อน 

 

5. ขอบเขต 
(1) ออกแบบอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นภายในโรงเรือนส าหรับการควบคุมน ้ าและปุ๋ ยภายในฟาร์มเมล่อน                    

สายพนัธ์ุคิโมจิ 
(2) ออกแบบโมบายแอปพลิเคชนัให้เกษตรกรสามารถควบคุมและตั้งเวลาผ่านโทรศพัท์ไดเ้พื่อท าเป็น

ระบบอตัโนมติั 
(5) มีบริการ Line Notify ส าหรับการแจง้เตือนการท างานส าหรับระบบอตัโนมติั 
(4) เกษตรกรสามารถตั้งเวลาการให้น ้าและปุ๋ ยเบ้ืองตน้ผา่นหนา้ตูค้อนโทรลไดห้น่วยวนัหรือส่ังอุปกรณ์

ท างานทนัทีได ้
(5) เกษตรกรสามารถทราบอายขุองพืชเมล่อนท่ีปลูกหน่วยวนั 

 

6. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
6.1 การออกแบบ  

 ระบบจะท าการออกแบบโดยมีการตั้งเวลาให้น ้ าและให้ปุ๋ ย AB แบบน ้ าโดยแบ่งเป็น 4 ช่วงอายุตาม  
ความต้องการของพืชเมล่อนประกอบด้วยสูตรท่ีหน่ึงสร้างล าต้นและใบ สูตรท่ีสองสร้างแขนง สูตรท่ีสาม             
สร้างดอก สูตรท่ีส่ีสร้างความหวาน โดยจะมีความเขม้ขน้และปริมาณของปุ๋ ย AB ท่ีแตกต่างกันโดยสามารถ
ท างานตามความตอ้งการของเกษตรกรคือเกษตรกรเป็นผูป้รับเปล่ียนสูตรการให้ปุ๋ ยและปริมาณปุ๋ ยท่ีจะให้ไดด้ว้ย
ตวัเอง รวมทั้งปรับเปล่ียนช่วงเวลาท่ีให้น ้าและให้ปุ๋ ย มีการบอกอายุพืช เมล่อนท่ีเร่ิมท าการปลูก หากเกษตรกรส่ัง
การท างานเป็นแบบอตัโนมติัจะมีขอ้ความแจง้เตือนผา่นทางไลน์เพื่อเป็นการบอกสถานะการท างานของอุปกรณ์
ว่าสามารถท างานไดป้กติหรือไม่ 
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รูปท่ี 1 แสดงภาพรวมของการออกแบบระบบทั้งหมด 

 
6.2 การพฒันาระบบ  
การพฒันาระบบ Hardware (อุปกรณ์) 

 การท างานเร่ิมจากเกษตรกรตั้งเวลารดน ้าและให้ปุ๋ ย AB แบบน ้ าส่ีสูตรตามความตอ้งการของพืชเมล่อน
โดยแต่ละช่วงอายุจะมีความต้องการของธาตุอาหารท่ีไม่เหมือนกันท าให้เกษตรกรต้องเป็นผูก้  าหนดสูตรใน                      
การให้ปุ๋ ยเมล่อนดว้ยตัวเองเพื่อท าการส่ังงานเป็นระบบอตัโนมติัหรือหากเกษตรกรตอ้งการท่ีจะส่ังให้ระบบ
ท างานแบบวนัต่อวนัหรือส่ังการท างานทนัทีสามารถท าไดเ้ช่นเดียวกนัภาพรวมของอุปกรณ์มีการใชซ้อฟต์แวร์ 
Arduino เพื่อออกแบบระบบสมองกลฝังตวั  

ส่วนของอุปกรณ์   

                                             
 

รูปท่ี 2 แสดงอุปกรณ์ Arduino Mega 2560 R3             รูปท่ี 3 แสดงอุปกรณ์ NodeMCU ESP8266 V3 
 

ผสมปุ๋ย AB 4 สูตร และน ้า 

Mobile App ตั้งค่าการ 
ท างานทั้งหมดแบบละเอียด 

ระบบอตัโนมติัมี 

ไลน์แจง้เตือนสถานะ 
การท างานของอุปกรณ์ 
 

กล่องอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงอินเทอร์เน็ต
ประสานสรรพ 

อ่านคา่เซนเซอร์
วดัค่าความช้ืน 

 

EC sensor 

เช็คค่าปุ๋ ย
และท าหน้าที่
ผสมปุ๋ ย AB 

 ลุกลอยท า
หน้าที่คลา้ย
สวิตซ์ 

EC sensor 

เช็คค่าปุ๋ ย
และท า
หน้าที่ผสม
ปุ๋ ย AB 

ลูกลอยท า
หน้าที่คลา้ย
สวิตซ์ 

EC sensor 

เช็คค่าปุ๋ ย
และท า
หน้าที่ผสม
ปุ๋ ย AB 

 ลุกลอยท า
หน้าที่คลา้ย
สวิตซ์ 

สูตรปุ๋ ย 2 สูตรปุ๋ ย 3 
และสูตรปุ๋ ย 4 

ปุ๋ ย A แบบน ้า ปุ๋ ย B แบบน ้า น ้า 

สูตรปุ๋ ย 1 
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รูปท่ี 4 แสดงอุปกรณ์ 4 Channel Relay Active Low 5V 10A                  รูปท่ี 5 แสดงอุปกรณ์ 4x4 Matrix  

Membrane Keypad 

 

                                        
รูปท่ี 6 แสดงอุปกรณ์ โมดูลจอ LCD (Blue Screen) 20 * 4        รูปท่ี 7 แสดงอุปกรณ์ โมดูลนาฬิกา RTC DS3231 
 

                                                             

รูปท่ี 8 แสดงอุปกรณ์ เซนเซอร์วดัความช้ืน  รูปท่ี 9 แสดงอุปกรณ์ป้ัมน ้า DC12V, อตัราการไหล 5.5L/min   
                           จ านวน 4 ตวั 

 

                                    
  
รูปท่ี 10 เซ็นเซอร์วดัความขุ่นของน ้า EC Sensor จ านวน 3 ตวั รูปท่ี 11 Diaphragm Water Pump DC 12 V  

            จ านวน 6 ตวั 
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       รูปท่ี 12 Sensor ลูกลอย 12 Volt จ านวน 6 ตวั           รูปท่ี 13 ขอ้ต่อชุดวาลว์ เขา้ 4 ออก 1 
 

(1) ภาพรวมการออกแบบระบบสมาร์ทฟาร์มเมล่อนโดยมีสองส่วนหลกัคือฮาร์ดแวร์ส่ังงานและ
ซอฟตแ์วร์เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง 

(2)  Arduino Mega 2560 R3 ใช้ส าหรับส่ังงานการให้น ้ าและให้ปุ๋ ยแบบน ้ าท่ีเป็นสูตรปุ๋ ย AB 
ทั้งหมด 4 สูตร เหตุผลท่ีน ามาใชเ้น่ืองจากมีความจ าเป็นท่ีตอ้งเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์หลายตวัท าให้ตอ้งใช ้Pin เพื่อ
เช่ือมต่อกบัฮาร์ดแวร์จ านวนมาก 

(3) NodeMCU ESP8266 V3 น ามาใช้ส าหรับเ ช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตเ น่ืองจากปัจจุบันบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega2560 ไม่สามารถเช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ตได ้

(4) 4 Channel Relay Active Low 5V 10A ใชส้ าหรับเปิดปิดป้ัมน ้าและเปิดปิดป้ัมปุ๋ ยสูตรท่ี 1 สูตรท่ี 
2 สูตรท่ี 3 และสูตรท่ี 4    

(5) 4x4 Matrix Membrane Keypad ใชส้ าหรับตั้งค่าการควบคุมผ่านหน้าตูฮ้าร์ดแวร์ก าหนดให้ปุ่ ม 
A ท าเป็นระบบอตัโนมติั B คือตั้งค่าแบบ Manual ประกอบดว้ย C ให้น ้ า, D ให้ปุ๋ ยแบบน ้ า, * เล่ือนต าแหน่งตั้ง
ช่วงเวลาคือก าหนดเวลาให้น ้ าและเวลาในการให้ปุ๋ ย AB สามารถก าหนดเวลาเร่ิมตน้และส้ินสุด อีกทั้งสามารถตั้ง
ค่าปริมาณปุ๋ ยท่ีจะให้เป็นหน่วยวินาที, # บนัทึกการตั้งค่า และเลข 1-9 ใชส้ าหรับเปล่ียนค่าตวัเลขเพ่ือตั้งค่าเวลาให้
น ้าและให้ปุ๋ ย AB รวมทั้งก าหนดปริมาณปุ๋ ยท่ีจะให้เป็นหน่วยวินาที 

(6) โมดูลจอ LCD (Blue Screen) 20 * 4 แสดงผลการตั้งค่าและการท างานทั้งหมดผา่นหนา้จอ LCD 
(7) โมดูลนาฬิกา RTC DS3231 เป็นโมดูนาฬิกาแบบเวลาจริงมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูงใชก้ารนบัวนั

โดยเม่ือผา่นเท่ียงคืนจะให้นบัวนัถดัไป หากเกิดกรณีไฟดบัจึงสามารถนบัอายพุืชไดต้ามปกติ 
(8) เซนเซอร์วดัความช้ืน ใช้ส าหรับบอกค่าความช้ืนหากค่าความช้ืนมากกว่าค่าท่ีก าหนดไม่ตอ้ง            

ให้น ้า 
(9) ป้ัมน ้ า DC12V อตัราการไหล 5.5 ลิตร/นาที จ านวน 4 ตวั การท างานป้ัมตวัแรกให้น ้า, ป้ัมตวัท่ี

สองให้ปุ๋ ยสูตรท่ีหน่ึง, ป้ัมตวัท่ีสองให้ปุ๋ ยสูตรท่ีสอง, ป้ัมตวัท่ีสามให้ปุ๋ ยสูตรท่ีสามและสูตรท่ีส่ี 
(10) เซนเซอร์วดัความขุ่นของน ้ า EC Sensor ท าหน้าท่ีผสมปุ๋ ยโดยการตั้งค่า EC ท่ีตอ้งการไวเ้พื่อ

ใช ้Diaphragm Water ดูดสาร A และสาร B เขา้มาผสมกนัเป็นปุ๋ ยสูตรท่ี 1 ปุ๋ ยสูตรท่ี 2 ปุ๋ ยสูตรท่ี 3 และปุ๋ ยสูตรท่ี 4 
(11) Diaphragm Water Pump DC 12 V ใชส้ าหรับดูดสาร A และสาร B จากภาชนะ 
(12) Sensor ลูกลอย 12 Volt ใชส้ าหรับวดัระดบัของน ้าในถงัหลกัการท างานคลา้ยกบัสวิตซ์ 
(13) ขอ้ต่อชุดวาล์วเขา้ 4 ออก 1 ใช้ส าหรับลดจ านวนของสายยางลงมาเพราะจากเดิมมีสายยางส่ี

เส้นประกอบดว้ยสายยางให้น ้ า 1 เส้นและให้ปุ๋ ยอีก 3 เส้น ท าให้ตอ้งลดจ านวนสายยางจาก 4 เส้นลงมาเหลือ 1 
เส้นเพื่อประหยดัตน้ทุนในการวางระบบให้น ้า และให้ปุ๋ ยส าหรับฟาร์มเมล่อน 
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6.3 Software (ระบบอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง) 
การพฒันาระบบ Software  

 ใชส้ าหรับการออกแบบระบบการติดต่อส่ือสารผา่นทางอินเทอร์เน็ตและติดต่อ Server เพื่อดึงขอ้มูลใน
ระบบ Cloud ออกมาใช้งานโดยให้เกษตรกรเป็นผูค้วบคุมผ่านทางโมบายแอปพลิเคชันทั้งแบบอตัโนมติัและ
ควบคุมดว้ยตวัเองโดยจะมีความละเอียดในการส่ังงานท่ีมากกว่าและการใชง้านท่ีง่ายกว่าส่ังงานผา่นหนา้ตูค้วบคุม 
และออกแบบโดยเนน้ให้สามารถเขา้ถึงเกษตรกรไดง้่ายและตรงกบัความตอ้งการของเกษตรกร 

ส่วนของ Software  
 

 
 

รูปท่ี 14 ตั้งเวลาเร่ิมรดน ้าและตั้งเวลาให้ปุ๋ ย AB เพ่ือส่ังการท างานแบบอตัโนมติั 
 

 
 

รูปท่ี 15 ส่ังการท างานทนัที 
 

(14) Anto.io คือส่ือกลางในการส่ือสารเป็นเสมือนตวักลางในการส่ือสารบนโลกอินเตอร์เน็ต               
ใชส้ าหรับส่ังงานบอร์ด ไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านอินเตอร์เน็ต 

(15) App Inventor สร้างโปรแกรมซอฟตแ์วร์ส าหรับระบบปฏิบติัการ Android ใชอ้อกแบบ UX/UI 
(16) โดย UX ย่อมาจาก User Experience แปลเป็นภาษาไทยไดว่้า “ประสบการณ์ของผูใ้ช้งาน” 

เป็นส่วนท่ีเอาไวใ้ช้ในการออกแบบกระบวนการใช้งานของโมบายแอปพลิเคชันให้สามารถใช้งานไดง้่ายและ 
(UI) ย่อมาจาก User Interface   แปลเป็นภาษาไทยได้ว่า  “ส่วนติดต่อระหว่างผูง้านกับระบบ”  โดยท าการ
ออกแบบหนา้ตาของโปรแกรมให้สวยงาม และตรงกบัความตอ้งการของเกษตรกร 

(17) Line Notify คือบริการท่ี Line ให้เราส่งขอ้ความหรือแจง้เตือนอตัโนมติัผ่าน API ของ LINE 
น ามาใชเ้ม่ือเกษตรกรส่ังงานเป็นแบบอตัโนมติั ก็จะมีการแจง้เตือนการท างานของอุปกรณ์ และอายขุองพืชท่ีไดท้  า
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การปลูกไว ้รวมถึงสูตรปุ๋ ยท่ีก าลงัใชอ้ยู ่และค่าความช้ืนท่ีมากเกินไปจะไม่ให้น ้ า เพ่ือเป็นการแจง้เตือนการท างาน
หากว่าระบบการท างานมีความผิดผลาดเกิดขึ้น  
 

 
 

รูปท่ี 16 แสดง Hardware และ Software Layout 
 

 7. ผลการทดลอง 

หัวข้อ 
การท าฟาร์ม 

เมล่อนแบบเดิม 
การท าฟาร์มเมล่อนโดยใช้

เทคโนโลยี IoT 
ความแตกต่าง 

ความผิดผลาดในการผสมปุ๋ ย AB 10% 0 % ลดลง 10% 
เวลาท างานของเกษตรกร 6 ชัว่โมง 5 ชัว่โมง ลดลง 1 ชัว่โมง 
จ านวนคน 2 คน 1 คน ลดลง 1 คน 
ขนาดผลของเมล่อน 1 – 1.2 กิโลกรัม 1.1-1.5 กิโลกรัม มากขึ้น 0.3 กิโลกรัม 
ความหวาน 15 บริกซ ์ 17 บริกซ ์ เพ่ิมขึ้น 2 บริกซ์ 

การลงทุนคร้ังแรก 45,000 บาท 80,000 บาท 
เพ่ิมค่าเทคโนโลยี 

35,000 บาท 

 
จากผลการทดลองพบว่าความผิดพลาดในการผสมปุ๋ ย  AB วิธีแบบไม่มีระบบสมาร์ทฟาร์มมีความ

ผิดพลาด 10% แบบเดิมผสมปุ๋ ย 10 คร้ังมีความผิดพลาด 1 คร้ัง หลงัจากใช้ระบบสมาร์ทฟาร์มมีความผิดพลาด
เท่ากบั 0% และระบบสมาร์ทฟาร์มยงัช่วยให้เกษตรมีเวลาเพ่ิมมากย่ิงขึ้นจากเดิมใชเ้วลาท างาน 6 ชัว่โมงต่อวนั เม่ือ
ใชร้ะบบอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงใชเ้วลา 5 ชัว่โมงต่อวนัท าให้ลดเวลาการท างาน 1 ชัว่โมงต่อวนั และเดิมใช้
แรงงาน 2 คน เม่ือเกษตรกรเปล่ียนมาใชร้ะบบอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงสามารถลดจ านวนแรงงานไดเ้หลือ 1 
คนท าให้ประหยดัค่าใช้จ่ายในการจา้งแรงงานลง 1 คนและสามารถเพ่ิมขนาดของผลเมล่อนจากเดิมมีขนาด 1 
จนถึง 1.2 กิโลกรัม หลงัใชร้ะบบอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงผลเมล่อนมีขนาด 1.1 จนถึง 1.5 กิโลกรัมมีขนาด
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เพ่ิมขึ้น 0.3% รสชาติของสายพนัธ์ุคิโมจิจากเดิมค่าความหวานมี 15 บริกซ์ เม่ือเปล่ียนมาใช้อินเทอร์เน็ตประสาน
สรรพส่ิงค่าความหวานเท่ากบั 17 บริกซ์ สามารถเพ่ิมความหวานได ้2 บริกซ์ แบบเดิมมีการลงทุน 45,000 บาท
รวมค่าวสัดุทุกอย่างได้ตน้เมล่อนทั้งหมด 100 ต้น ใช้ระยะเวลาในการปลูกเมล่อนตั้งแต่เพราะเมล็ดจนถึงให้
ผลผลิตประมาณ 85-90 วนัเม่ือมีระบบอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงจากเดิมลงทุน 45,000 บาท ต้องเสียค่า
ฮาร์ดแวร์และค่าวางระบบอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงอีกจ านวน 35,000 บาท รวมเป็นเงิน 80,000 บาท จึงท า
ให้เกษตรมีตน้ทุนคร้ังแรกท่ีสูงขึ้นตามมาแต่จะให้ผลตอบแทนดีขึ้นหลงัจากน าเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตประสาน
สรรพส่ิงเขา้มาช่วยในการท าฟาร์มเมล่อนท าให้ลดค่าใชจ้่ายจากการจา้งแรงงานและเป็นการควบคุมมาตรฐานของ
ผลเมล่อนอีกทั้งสามารถเพ่ิมเวลาว่างของเกษตรกรได้ ในทางกลับกันเกษตรต้องแลกกับต้นทุนท่ีสูงขึ้นใน              
การลงทุนท าฟาร์มเมล่อนเพื่อน าเอาเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงมาใชใ้นการท าฟาร์มเมล่อนแบบ 
4.0 
 

8. สรุปผลการวิจัย 
เมล่อนเป็นพืชท่ีตอ้งใชค้วามรู้และความสามารถในการปลูกเกษตรกรท่ีจะลงทุนควรหาความรู้ก่อนจะ

ลงทุนอีกทั้ง เมล่อนเป็นพืชท่ีตอ้งดูแลเอาใจใส่อย่างใกลชิ้ดเพราะอ่อนแอต่อโรคพืชและการลงทุนปลูกเมล่อนใน
ระบบไฮโดรโปนิกส์นั้นตอ้งใชเ้งินลงทุนท่ีสูง เน่ืองจากตอ้งใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์เฉพาะทางส าหรับการปลูก
แบบระบบไฮโดรโปนิกส์โดยเฉพาะทางเพ่ือออกแบบโรงเรือนและระบบน ้ าให้เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของ
พืชตามท่ีพืชตอ้งการอยา่งสมบูรณ์  
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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกบัการตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูง เพื่อท าการเฝ้าระวงั บ ารุงรักษาเชิง
ป้องกัน ภายในสถานประกอบการขนาดใหญ่หรือโรงงานอุตสาหกรรม โดยศึกษามาตรฐานการตรวจสอบ
อุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ส ารวจดรอปเอาทฟิ์วส์ บนเสาไฟฟ้าแรงสูง เพื่อการตรวจสอบหา
ส่ิงผิดปกติท่ีแตกต่างกนั ดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความร้อน รุ่น Testo 875-1i น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากภาพถ่ายความร้อนมา
ประเมินสภาพอุปกรณ์ เปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์
เพื่อเฝ้าระวงัความผิดปกติทางไฟฟ้า และน าไปสู่การก าหนดแนวทางวิธีด าเนินการแกไ้ข เพื่อความน่าเช่ือถือได้
ของระบบไฟฟ้า  
 
ค าส าคัญ :  ภาพถ่ายความร้อน, กลอ้งถ่ายภาพความร้อน, อุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูง, ดรอปเอาทฟิ์วส์ 
 

ABSTRACT 
 This paper studies on the preventive maintenance inspection for the factory high-voltage electrical 
devices.  The main objective is to review the standards of the provincial electricity authority high voltage electrical 
device inspection standard, and to inspect the high voltage drop out fuse on high voltage pole using the thermal 
camera model Testo 875-1i, in order to scan and to evaluate the abnormal cases of devices from the thermography 
base on the standard.  As the evaluation results, the regular surveillance and preventive maintenance planning are 
absolutely carried on for ensuring the quality and reliability of electrical system. 
 
Keywords: Thermography, Thermal camera, High voltage equipment, Drop out fuse 
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1. บทน า 
อุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงของระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า เป็นระบบท่ีมีความส าคัญมาก ส าหรับสถาน

ประกอบการขนาดใหญ่หรือโรงงานอุตสาหกรรม เพราะเป็นระบบท่ีส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าไปยงัทุกภาคส่วนของ
ระบบงาน หากระบบส่งจ่ายไฟฟ้า เกิดขดัขอ้งหรือมีปัญหาใด ๆ ก็จะส่งผลกบักระบวนการทุกส่วน ท าให้การ
ท างานไม่เป็นไปตามแผน เกิดล่าช้าและเกิดความเสียหายได้ หากต้องการให้ระบบส่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงมี
ประสิทธิภาพ ทางสถานประกอบการจึงจ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบอยู่เสมอ ซ่ึงวิธีตรวจสอบระบบมีไดห้ลายวิธี 
ในบทความน้ี  จะเสนอวิธีการตรวจสอบโดยใช้กล้องถ่ายภาพความร้อน(Thermoscan) ท่ีมีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายง่ายต่อการเฝ้าระวงั ใช้งานสะดวกและปลอดภัย อีกทั้งมีความสอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐานของ                   
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ท าให้มีทิศทางท่ีมีความน่าเช่ือถือ 

การตรวจสอบระบบไฟฟ้านิยมน ากลอ้งถ่ายภาพความร้อนมาประยุกต์ใช้งานมากขึ้น เพื่อตรวจสอบ               
ส่ิงผิดปกติ ท าให้สามารถวางแผนการซ่อมบ ารุงรักษาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ป้องกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดขึ้น                   
อนัเป็นผลต่อการใชง้านอุปกรณ์มาอยา่งยาวนาน  

ดงันั้น บทความน้ีจึงไดน้ าเสนอ การพฒันาการเฝ้าระวงัและตรวจสอบในสถานประกอบการ เพื่อน าผล
มาวิเคราะห์ดว้ยการใช้โปรแกรมจากกลอ้งถ่ายความร้อน ช่วยหาค่าอุณหภูมิความร้อน ซ่ึงมีการใช้งานง่ายและ              
มีความแม่นย  า เป็นขอ้มูลส าคญัส าหรับการคน้หาปัญหาในระบไฟฟ้า เพื่อน าไปสู่การแกไ้ข หรือปรับปรุงต่อไป 

 

2. ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 
ในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบับทความน้ี ซ่ึงมีขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัมาตรฐานNFPA70B 

แนวทางปฏิบติัส าหรับการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ไฟฟ้า รวมไปถึงเอกสารอา้งอิงต่าง ๆ ท่ีให้ขอ้มูลในการปฏิบติังาน
ในสถานประกอบการ  

2.1 ความเครียดของสนามไฟฟ้า 
- ความเครียดของสนามไฟฟ้าเป็นพารามิเตอร์ส าคัญต่อการฉนวนของอุปกรณ์ หรือระบบ

ไฟฟ้าแรงสูง ความเครียดของสนามไฟฟ้าท่ีสูงขึ้นเกิดจากความผิดพร่องของฉนวนท าให้เกิดความลม้เหลวของ
ฉนวน 

- ค่าความเครียดสูงสุดท่ีเกิดขึ้น ณ จุดใดจุดหน่ึง ระหว่างอิเล็กโตรดในขณะท่ีเบรกดาวน์เร่ิม
เกิดขึ้น 

- เม่ือตอ้งการให้ Emax มีค่าน้อยลงจึงตอ้งเพ่ิมค่า รัศมีของตวัน า r1 ให้มากขึ้น เม่ือ U คงท่ี จุดน้ี
น ามาใชป้ระโยชน์ในการป้องกนัการเกิดโคโรน่า(Corona) เพราะความเครียดท่ีผิวตวัน านอ้ยลง 

- สมการความเครียดของสนามไฟฟ้า (ส ารวย สังขส์ะอาด,2549) สมการท่ี 1 
 

Emax =   
𝑈

𝑑
                             (1)
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2.2 ปรากฏการณ์โคโรน่า 
- เป็นการปล่อยประจุไฟฟ้า เกิดจากการแตกตวั(Ionization)ของอากาศหรือของไหลท่ีไหลผ่าน

วสัดุท่ีเป็นตวัน าไฟฟ้าซ่ึงมีพลงังานไฟฟ้าอยู่ 
- เกิดขึ้นเม่ือเกิดความเครียดของสนามไฟฟ้ารอบ ๆ ตัวน าไฟฟ้า สูงพอท่ีจะสร้างย่านความน า

ไฟฟ้าโดยรอบ แต่ไม่แรงพอท่ีจะท าให้เกิดการพงัทลาย(Breakdown) หรือเกิดประกายไฟ (Arcing) 
- มักจะพบเป็นแสงสีน ้ า เ งินอ่อน(Bluish) เ รืองแสงอยู่ในอากาศท่ีอยู่โดยรอบวัสดุตัวน า

ไฟฟ้าแรงสูง 
- เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นจากกระแสท่ีไหลจากขั้วไฟฟ้าท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าสูง ซ่ึงโดยทั่วไปแลว้

มกัจะเป็นอากาศ ผา่นการแตกตวั ซ่ึงจะสร้างยา่นพลาสมารอบๆ ดงัรูปที่1 
- เกิดก่อนการพงัทลายและจะเร่ิมเกิดเม่ือความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับความเครียด

สนามไฟฟ้าเร่ิมตน้  Emax= Ei 
- สมการแรงดนัโคโรน่า (ส ารวย สังขส์ะอาด,2549) สมการท่ี 2 
 

Ei = 21.2 ∗  𝑟1In(d / 𝑟1)      KV                     (2)
  

    
 

รูปท่ี 1 ผลกระทบที่เกิดการปรากฏการณ์โคโรน่า 
 

ความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดท่ีเกิดโคโรนาเร่ิมเกิดบนสายส่ง สมการท่ี 3 
 

Emax  = 
𝑈

𝑟1𝐼𝑛(𝑑/𝑟1)
      KV / cm                   (3)

  
Ec ของอากาศ ≈ 30  KV / cm 
2.3 ผลเสียจากการเกิด Corona อนัมักจะเกิดขึน้คือ 

- การพงัทลายจาก Line - Line หรือ Line – Ground เน่ืองจากการขยายตวัของวงโคโรน่า ท าให้มี
การน ากระแสผา่นพ้ืนท่ีนั้น กระแสร่ัวไหลผา่น ตอ้งรับแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมสูงขึ้นก่อให้เกิดการพงัทลายในท่ีสุด 

- การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั(Oxidation) บนผิวตวัน าหรือตวัต่อ(Connector) ท่ีเกิดโคโรน่าส่งผล
จากการสึกกร่อนและหลวม ท าให้อุณหภูมิท่ีจุดต่อสูงขึ้นจนละลาย ดงัรูปที่2 

- การเกิดการรบกวนของคล่ืนวิทยุ(Radio Interference) เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน 
อิสระและอิออนบวก โดยปรกติแลว้มีผลรบกวนระบบควบคุม, สัญญาณ ทีวี / วิทย ุ(ส ารวย สังขส์ะอาด, 2549) 
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รูปท่ี 2  การแตกตวัของอากาศโดยรอบจดุท่ีเกิด PD ท่ีสังเกตไดจ้ากกลอ้งถ่าย 
 

2.4 เกณฑ์การตัดสินใจเพ่ือวางแผนบ ารุงรักษาระบบไฟฟ้า (NETA) ดังรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปท่ี 3 ขอ้ก าหนด InterNational Electrical Testing Association (NETA)  
 

3. วิธีการด าเนินงาน 
จัดให้มีการตรวจสอบดว้ยกล้องถ่ายภาพความร้อนในระยะเวลาท่ีเหมาะสมในแต่ละลกัษณะสถาน

ประกอบการ โดยใชโ้ปรแกรมเพื่อระบุอุณหภูมิ หากตรวจพบค่าอุณหภูมิท่ีเกิดค่าท่ีก าหนดไว ้ เช่น ตรวจพบ Hot 
Spot บริเวณหน้าสัมผสัดรอปเอาท์ฟิวส์ เฟส B,C ท่ีหมอ้แปลงลูก 2000 KVA โดยมีตวัแปรเร่ืองอุณหภูมิเขา้มา
เก่ียวขอ้ง จึงเป็นเหตใุห้ตอ้งใชก้ลอ้งถ่ายภาพความร้อน เพื่อเขา้มาตรวจสอบ ท าการเฝ้าระวงั ปรากฏการณ์โคโรน่า 
(Corona Discharge) และปัญหาอื่นๆ   
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3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัรูปท่ี 4 
 

 
 

รูปท่ี 4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

3.2 การวิเคราะห์ปัญหา  
 จากการวิเคราะห์พบว่า โคโรน่า นั้นสัมพนัธ์กับสภาวะกระแสท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากในประเทศท่ีมี                 
การพฒันาอุตสาหกรรมมกัเกิดปัญหาเร่ืองมลภาวะ(Pollution) ซ่ึงมีผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าแรงสูงดว้ย  คือ 
มลภาวะประเภทส่ิงสกปรกท่ีลอยตวัได ้จะมาจบัเกาะระบบไฟฟ้าแรงสูง ท าให้เกิดการร่ัวไหลของกระแสไฟฟ้า
ผ่านทางส่ิงสกปรกนั้น  กระแสบางส่วนสร้างความร้อนบนเส้นทางท่ีผา่น และท าให้เส้นทางนั้นแห้ง (Dry band) 
แลว้หยดุการน าไฟฟ้า   

ในขณะท่ีพ้ืนท่ีใกลเ้คียงบางส่วนยงัไม่แห้ง จึงก่อให้เกิดมีแรงดนัตกคร่อมสูงมาก และเกิดเป็นโคโรน่า
บนเส้นทางแห้ง อนัเน่ืองมาจากสภาวะแวดล้อมของโรงงาน กรณีศึกษาโรงงานผลิตผงซักฟอก นั้นมีฝุ่ นผง
ซักฟอกท่ีคละคลุ้งในอากาศเป็นจ านวนมาก อีกทั้งความช้ืนนั้นยงัก่อให้เกิดการเกาะยึดจับท่ีดีมากขึ้นของ
ผงซกัฟอกบนตวัดรอปฟิวส์(Drop fuse) ท าให้เกิดการสกปรกบริเวณหนา้สัมผสั   

เม่ือใช้เทอร์โมสแกนท าการตรวจสอบบริเวณดรอปฟิวส์ จะเห็นจุดอุณหภูมิ หรือขอ้ต่อ ท่ีเพ่ิมสูงขึ้น
บริเวณหน้าสัมผสัของตวัดรอปฟิวส์ การจบัตวัของผงซักฟอกและความช้ืนบริเวณหน้าสัมผสัของดรอปฟิวส์          
ท าให้เกิดการออกซิเดชัน่ บริเวณหนา้คอนแทค ส่งผลให้เกิดการสึกกร่อนบริเวณหนา้สัมผสัของดรอปฟิวส์ ท าให้
หลวม จึงเป็นสาเหตุให้บริเวณจุดต่อมีอุณหภูมิสูงขึ้นจนหลอมละลายหรือ ในกรณีท่ียงัไม่เกิดการหลอมละลายก็
เป็นจุดฮอตสปอต ท่ีสามารถสังเกตไดช้ดัเจนจากกลอ้งเทอร์โมสแกน ดงัรูปที่ 5 
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รูปท่ี 5  เกิดความร้อนจุดต่อของดรอปเอาทฟิ์วส์ 
 

3.3 แนวทางปฏิบตัิท่ีแนะน าส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าการบ ารุงรักษา (มาตรฐาน NFPA 70B ) 
 ตามมาตรฐาน NFPA 70B แนะน าให้ตรวจสอบความต่อเน่ืองของฟิวส์ ระหว่างการบ ารุงรักษาตาม
ก าหนดแต่การทดสอบ เพ่ือให้มัน่ใจว่าการท างานและการป้องกนัท่ีเหมาะสมกบัสภาวะกระแสเกิน ไม่จ าเป็นตอ้ง
ใชส้วิตช์และฟิวส์บล็อกท่ีตอ้งการการบ ารุงรักษา เช่น กระชบัการเช่ือมต่อ และ ตรวจสอบสัญญาณความร้อนสูง
เกินไป 

ฟิวส์ : ฟิวส์เป็นอุปกรณ์ป้องกนัการลดัวงจรไฟฟ้า ซ่ึงส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีจะตอ้งตรวจสอบดว้ยกลอ้ง
ถ่ายภาพความร้อนนั้น ดงัรูปที่ 6 จะประกอบดว้ย 

- จุดต่อและขั้วไฟฟ้าต่างๆ 
- จุดเขา้หวัสายหรือหางปลาต่างๆ(Cable Lug) 
- การเกิดความร้อนภายในกระบอกฟิวส์เน่ืองจากเส้นฟิวส์ภายในเกิดการหลอมละลายท าให้มี

อุณหภูมิสูงขึ้นเม่ือเทียบกบัฟิวส์ชุดอ่ืนๆเม่ือท างานท่ีสภาพโหลดใกลเ้คียงกนั  
 

   
 

รูปท่ี 6  เกิดความร้อนจุดต่อของดรอปเอาทฟิ์วส์ และ เกิดความร้อนบริเวณหนา้สัมผสั 
 

3.4 แนวทางการแก้ปัญหา  
 จึงไดค้  าแนะน าให้มีการท าความสะอาดบริเวณหน้าสัมผสัของดรอปเอาท์ฟิวส์ เพื่อขจดัปัญหาเก่ียวกบั
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีบริเวณหนา้สัมผสั 
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3.5 ประเมินสภาพของอปุกรณ์ระบบจ่ายก าลังไฟฟ้าแรงสูงจากภาพถ่ายความร้อน  
โดยน าผลท่ีไดไ้ป อา้งอิงกบัเกณฑก์ารประเมิน ตามตารางท่ี 1  
  

ตารางท่ี 1 เกณฑก์ารประเมิน และระดบัความส าคญัในการแกไ้ขของอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูง 

รายการอุปกรณ์ 

เกณฑ์การประเมนิ 

ดี  
(Good) 
ปกต ิ

ปานกลาง 
(Fair) 
แก้ไข 

แย่ 
(Poor) 

แก้ไขด่วน 

แย่มาก 
(Bad) 

แก้ไขทนัที 

ลูกถว้ย/ตวัถงัอุปกรณ์/บุชช่ิง/กบัดกั
ฟ้าผา่/สายOHGW/ดรอปเอาทฟิ์วส์/
คทัเอาท ์

<5℃ - - ≥5℃ 

สายตวัน า <10℃ 10 ≤ × < 30℃ 30 ≤ × <50℃ ≥ 50℃ 
จุดต่อ/จดุสัมผสัทางระบบ
ไฟฟ้าแรงสูง 

< 5℃ 5 ≤ × < 20 ℃ 20 ≤ × <40℃ ≥ 40 ℃ 

ท่ีมา: คู่มือการตรวจสอบบารุงรักษาระบบไฟฟ้าเหนือดิน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค(ยทุธพงศ ์ทพัผดุง, 2562) 
 

4. ผลการด าเนินงาน 
 การศึกษาเร่ืองปัญหาการตรวจสอบเพื่อบ ารุงเชิงป้องกนั ดว้ยการตรวจสอบอุณหภูมิโดยการน าขอ้มูล
จากการตรวจวดัอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความร้อน มาวิเคราะห์ ไดน้ าขอ้มูลไปทดลองใชจ้ริงจาก
การเก็บข้อมูลจากหน้างาน โดยน าโปรแกรมท ารีพอร์ตมาช่วยท าให้การท างานง่ายขึ้น ช่วยในการวิเคราะห์
อุณหภูมิของอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูง และประเมินผลงาน เพ่ือให้ทราบถึงปัญหาของตวัอุปกรณ์ก่อนการซ่อมบ ารุง 
 
ตารางท่ี 2 แสดงค่ากระแสและอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้น 

วันที ่ ช่วงเวลา 
กระแส( KA) อุณหภูมิ (℃) 

เฟส A เฟส B เฟส C เฟส A เฟส B เฟส C อุณหภูมิภายนอก 

6/03/2563 9:17 1.93 1.78 1.87 36.1 33.6 44.9 32 

9/03/2563 14:00 1.91 1.77 1.84 40.9 38.5 47.5 32 

11/03/2563 14:37 1.95 1.77 1.87 37.1 38.3 47.5 32 

12/03/2563 13:54 1.47 1.33 1.40 37.9 36.8 43.7 32 

17/03/2563 14:37 1.91 1.81 1.85 28.8 35.3 44.6 32 

24/03/2563 14:41 1.90 1.76 1.84 35.9 36.7 43.7 32 

30/03/2563 16:23 1.96 1.84 1.85 39.1 38.1 46.0 32 
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4.1 ค่าความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสกับอุณหภูม ิ
จากการท่ีได้ท าการบันทึกและเก็บค่ากระแสท่ีได้จากการตรวจสอบโดยดูแสดงสถานะการท างาน 

(Monitoring) เพาวเ์วอร์มิเตอร์ (Power meter) ในการแสดงค่าพารามิเตอร์และปริมาณพลงังานไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
ก าลงังานไฟฟ้าจริง ก าลงังานไฟฟ้ารีแอคทีฟ ดงันั้นจากการตรวจสอบ โดยดูสถานะท างานของ Digital Power 
Meter กบัอุณหภูมิท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงดรอปเอาทฟิ์วส์ ตวัอยา่งดงัแสดงในตารางท่ี 2 และ ตารางท่ี 3  เพื่อน ามา
วิเคราะห์ว่า เกิดความร้อนท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูง หรือเกิดขึ้นจากกระแสท่ีสูงขึ้นหรือไม่  

 
ตารางท่ี 3 รายงานการประเมินอปุกรณ์ไฟฟ้าแรงสูง 

  

รหสัอุปกรณ์ 
/วนัท่ี 

ต าแหน่ง 
ผลการ
ประเมิน 

ภาพถ่าย 

F9 
LCT 

24/03/63 

M1,M2 ,HS1 
(A,B,C) 

แกไ้ขทนัที 
(>5°C) 

ภาพจริง 

 

ภาพถ่าย
ความร้อน 

 

F9 
LCT1 

30/03/63 

M1,M2 ,HS1 
(A,B,C) 

แกไ้ขทนัที 
(>5°C) 

ภาพจริง 

 

ภาพถ่าย
ความร้อน 
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4.2 ผลการประเมินสภาพอุปกรณ์ระบบไฟฟ้าแรงสูงท่ีต้องด าเนินการแก้ไข  
 การเกิดความร้อนสูงท่ีดรอปเอาทฟิ์วส์ ภายในสถานประกอบการ สาเหตุเกิดจากการเกิด ภาระทางไฟฟ้า
ไม่สมดุลยท์  าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลเกิน (Over Current) และหน้าสัมผสัเกิดสกปรก มาจากความช้ืนบริเวณนั้น
อยู่ใกลก้บั GS Sulphonation Plan ท่ีแท่นผสมสาร และ Drying Process ท่ีมีปัญหาฝุ่ นฟุ้งกระจายจากผงซักฟอก 
และมีสาร NaCl ท าให้เกิดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ท าให้ความเป็นฉนวนลดลงเกิดความเครียดสนามไฟฟ้าใน
ฉนวน และเกิดการเบรกดาวน์ท่ีสายส่ง ส่งผลให้ดรอปเอาทฟิ์วส์มีกระแสมากขึ้น ดรอปฟิวส์ตก เกิดโคโรน่า  
4.3 แนวทางการแกไ้ขปัญหา 

หลงัจากท่ีทราบผลการประเมินว่า ดงัตารางท่ี  4 ให้ด าเนินการแกไ้ขทันที (>5°C)เม่ือท าการถ่ายภาพ              
ดรอปเอาท์ฟิวส์ดว้ย กลอ้งภาพถ่ายความร้อนแลว้นั้น จะสังเกตเห็นจุดแดงท่ีจุด HS1 ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกว่าจุด M1 
และ M2 มากกว่า 5°C การแกไ้ข โดยท าการขนัน็อตให้แน่นหรือน ามาท าความสะอาด ในกรณีท่ีเกิดสนิมหรือเกิด
การกดักร่อน หรือ  การเกิดความร้อนภายในกระบอกฟิวส์เน่ืองจากเส้นฟิวส์ภายในเกิดการหลอมละลายท าให้มี
อุณหภูมิสูงขึ้น เม่ือเทียบกบัฟิวส์ชุดอ่ืนๆ เม่ือท างานท่ีสภาพโหลดใกลเ้คียงกนั ท าการแกไ้ขโดยการ การปลด-สับ 
HT Drop Out Fuse  

 
ตารางท่ี 4 ผลการประเมินอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงและแนวทางแกไ้ข 

Code รายละเอียด ( Code )  ผลการประเมิน แนวทางการแก้ไข 

F9-LCT1 ตรวจพบ Hot Spot 
บริเวณหนา้สัมผสัดรอป
เอาทฟิ์วส์ เฟส B,C ท่ี
หมอ้แปลงลูก 2000 
KVA  

แกไ้ขทนัที (>5°C) 
เม่ือท าการถ่ายภาพดรอปเอาท์
ฟิวส์ ดว้ยกลอ้งภาพถ่ายความ
ร้อนแลว้นั้น จะสังเกตเห็นจดุ
แดงท่ีจุดHS1 ซ่ึงมีอุณหภูมิสูง
กว่าจุด M1 และ M2 มากกว่า 
5°C 

1.สาเหตุอาจเกิดจากบริเวณ
หนา้สัมผสัเกิดสกปรกหรืออาจจะ
มีน็อตเกิดการคายตวัท าให้เกิด Hot 
Spot ไดแ้นวทางจากการไปตรวจ
เช็ดท าความสะอาด 
2. ขนัน็อตให้แน่น 
 

 

5. สรุปผลการด าเนินงาน 
การตรวจสอบเพื่อบ ารุงเชิงป้องกนั ดว้ยการตรวจสอบอุณหภูมิ ภายในสถานประกอบการ โดยใชก้ลอ้ง

ถ่ายภาพความร้อน จึงสรุปผลไดว่้าจากการตรวจสอบเพื่อบ ารุงเชิงป้องกนั เม่ือเกิดฝุ่ นหรือส่ิงเปรอะเป้ือน ไปจบั
เกาะท่ีตวัดรอปเอาทฟิ์วส์ ท าให้เกิดความช้ืน และค่าความเป็นฉนวนลดลงส่งผลให้เกิดความเครียดในสนามไฟฟ้า 
ท าให้มีความร้อนสูง หากค่าความเป็นฉนวนลดลงมาก จากฉนวนไปสู่สภาพการน าไฟฟ้า จะเกิดการเบรกดาวน์ 
ตามความสัมพนัธ์ระหว่าง กระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้า หรือความหนาแน่นของกระแสกับความเครียด
สนามไฟฟ้า และเม่ือค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบัความความเครียดสนามไฟฟ้าเร่ิมตน้ จะท าให้เกิด      
โคโรน่า เม่ือเกิดความเครียดของสนามไฟฟ้าเกินค่าสนามไฟฟ้าวิกฤต ท าให้เกิดการดีลชาร์จ ส่งผลให้ไฟร่ัวไหล 
เกิดอนัตรายต่อเจา้หน้าท่ีพนกังาน มีผลกระทบต่อกระบวนการผลิต จึงตอ้งท าการเฝ้าระวงัหากมีอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น
จึงตอ้งด าเนินการแกไ้ขในเวลาอยา่งเหมาะ 

 
 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 15 ประจ าปี 2563 วนัท่ี 18 ธนัวาคม 2563 

1662 

5.1 ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงาน 
เน่ืองจากอุณหภูมิโดยรอบบางช่วงเวลามีอุณหภูมิท่ีสูงกว่าอุณหภูมิท่ีกลอ้งถ่ายภาพความร้อนตรวจจบั

อุณหภูมิได ้ส่งผลให้ เกิดความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิ และความแม่นย  าของตวัอุปกรณ์ ท าให้การวิเคราะห์
ปัญหาแต่ละคร้ังเกิดความล่าช้า และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการท างานมีขอบเขตในการใช้งาน และโปรแกรมการท ารี
พอร์ตสามารถใชไ้ดใ้นเวลาท างานเท่านั้น  

5.2.1 ข้อเสนอแนะ 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการท างานควรมีคุณสมบติัท่ีตรงกบังาน และความพร้อมใช้งานตลอดเวลา เพื่อ

สามารถใชง้านไดใ้นเวลาท่ีก าหนด ไดผ้ลท่ีจะน าไปวิเคราะห์ มีความถูกตอ้งและน่าเช่ือถือมากย่ิงขึ้น จากบทความ
น้ี สามารถน าไปต่อยอดไดโ้ดยการสร้างแอพพลิเคชัน่เพ่ือรองรับการตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงดว้ยภาพถ่าย
ความร้อนไดท้นัที ท าให้การวิเคราะห์นั้นรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 

6. กติติกรรมประกาศ 
บทความเร่ืองการศึกษาการตรวจสอบฟิวส์ไฟฟ้าแรงสูงดว้ยการสแกนอุณหภูมิ นั้นส าเร็จได ้โดยไดรั้บ

ความอนุเคราะห์จาก บริษทัไลออ้น(ประเทศไทย) จ ากดั ท่ีให้ขอ้มูลและแนะน าแนวทางในการปฏิบติังาน ผูศึ้กษา
ตระหนกัและซาบซ้ึงในความกรุณาจากทางบริษทัเป็นอยา่งย่ิง ขอขอบพระคุณ  
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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีน าเสนอการปรับปรุงอุปกรณ์จบัยึด (Jig) เรือนป๊ัมน ้ าแบบจุ่มในกระบวนการกลึงขึ้นรูปดว้ย
เคร่ืองกลึงอตัโนมติั  (CNC) เพ่ือลดการเกิดของเสียและลดเวลาของการผลิตช้ินงาน ขอ้มูลกระบวนการผลิตเดิม
และขอ้มูลการเกิดของเสียไดถู้กเก็บรวบรวมแลว้น ามาวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดของเสีย ซ่ึงพบว่าอุปกรณ์จบั
ยึดช้ินงาน (Jig) เดิมมีขั้นตอนในการติดตั้งหลายขั้นตอนและยงัมีการออกแบบการจับยึดช้ินงานท่ีไม่มั่นคง
เพียงพอท าให้ช้ินงานเกิดการส่ายจนเป็นสาเหตุของการเกิดของเสียขึ้น จากการวิเคราะห์ขอ้มูลและปัญหาท่ีพบจึง
ไดท้  าการออกแบบปรับปรุงวิธีการและอุปกรณ์จบัยึดช้ินงาน (Jig) ขึ้นใหม่ โดยออกแบบช้ินส่วนของอุปกรณ์จบั
ยึด (Jig) ท่ีสามารถติดตั้งเขา้กบัปากจบัของเคร่ืองกลึง CNC ทั้ง 3 ดา้นได ้และเปล่ียนการจบัยึดจากการสอดปาก
จบัเขา้ผิวในของเรือนป๊ัมแลว้ดนัออก เป็นการกดคีบจบัลงท่ีผิวภายนอกของช้ินงานแทน โดยช้ินส่วนของอุปกรณ์
จบัยึดช้ินงาน (Jig) ท่ีออกแบบใหม่น้ีมีความยาวครอบคลุมเกือบตลอดความยาวของช้ินงานเรือนป๊ัมท่ีน ามากลึง  
มีสกรูช่วยส าหรับการปรับตั้งศูนยแ์บบละเอียดและยงัช่วยเพ่ิมความมัน่คงของการจบัยึดไดอี้กดว้ย นอกจากนั้น
อุปกรณ์จับยึด (Jig) ท่ีออกแบบปรับปรุงขึ้นมาใหม่น้ี ยงัถูกออกแบบให้สามารถน าไปปรับใช้กับเคร่ืองกลึง
อตัโนมติัรุ่นอื่น ๆ ในสายการผลิตเดียวกนัท่ีมีอยู่อีก 3 เคร่ืองไดอี้กดว้ย ท าให้เพ่ิมความยืดหยุ่นในสายการผลิตท่ี
สามารถใช้งานอุปกรณ์จบัยึด (Jig) ทดแทนกนัไดใ้นกรณีท่ีเคร่ืองกลึงตัวใดตัวหน่ึงท่ีก าลงัผลิตช้ินงานอยู่เกิด
ปัญหาขึ้น หลงัจากไดข้อ้สรุปของการออกแบบแลว้ จึงไดส้ร้างอุปกรณ์จบัยึดตน้แบบขึ้นมาส าหรับทดลองน าไป
ปรับใชใ้นการกลึงช้ินงานจริง พบว่าอุปกรณ์จบัยึด (Jig) ตน้แบบท่ีสร้างขึ้นสามารถลดเวลาในการติดตั้งช้ินงาน

mailto:pachern.ja@spu.ac.th
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จากเดิมใช้เวลาเฉล่ียท่ี 7.01 นาทีต่อช้ิน เหลือ 2.45 นาทีต่อช้ิน และท าให้ลดปัญหาจากการกลึงขนาดร่องแบร่ิง
ใหญ่เกินขนาด สามารถลดของเสียท่ีเกิดขึ้นไดจ้ากเดิมคือร้อยละ 2.60 เหลือร้อยละ 0.448 นอกจากนั้นยงัสามารถ
น าไปติดตั้งเพ่ือกลึงช้ินงานแบบเดียวกนัน้ีกบัเคร่ืองกลึงเคร่ืองอ่ืนดงัท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ได ้โดยตอ้งใชอุ้ปกรณ์
ส าหรับตดัเฉือนเดียวกนั หรือขนาดเดียวกนักบัรุ่นท่ีออกแบบไว ้เพื่อให้โปรแกรมท่ีใช้กลึงมีความเร็วรอบและ
ระยะการกลึงท่ีสัมพนัธ์กบัอุปกรณ์ตดัเฉือน เพื่อป้องกนัการเกิดแรงสะทา้นของมีดกลึงกบัผิวช้ินงาน 
 

ค าส าคัญ:  การออกแบบอุปกรณ์จบัยึดช้ินงาน (Jig), ลดของเสีย, เคร่ืองกลึง CNC, เรือนป๊ัมน ้าแบบจุ่ม,  
 กระบวนการผลิต 
 

ABSTRACT 
 This paper presents an improvement of a Jig holding a frame part of submersible pump in a production 
process with CNC turning machine in order to reduce a defect and a production time period. The original 
production data including the information of defective products is corrected and used to be analyzed for evaluating 
the cause of the defect. The analytical data shows that the original Jig has more step for setting up and also has 
the poor method of fastening causing the frame part is unstable during production process and being a defect . 
Therefore, the new design of Jig and fastening method have been improved. The parts of Jig are designed to be 
installed on all three clamps jaw of CNC turning machine and the previous method of fastening, all three clamps 
jaw of CNC turning machine that being inside the cylindrical frame part are then stretch simultaneously to press 
inner surface of this cylindrical frame part, has been changed. For new design, Jig will be installed on all three 
clamps jaw will press to outer surface simultaneously when all three clamps jaw move inward. A new Jig parts 
are designed to be covered almost of the length of the frame part and also has an adjustable screw for setting up 
an alignment and a stable position of the frame part before machining. Moreover, the new Jig can also be installed 
on the other three CNC turning machine in the same production process that make the production line is flexible 
to use replacement part of Jig on another CNC turning machine if there is one was shutting down. The prototype 
of the new design of Jig is fabricated for testing in the frame part production process with CNC turning machine. 
Initially, the sample of the test shows that the new Jig can help to reduce the setup time of each frame part for 
machining from 7.01 minutes to be 2.45 minutes and also can help to reduce the defect of 2.60% to be 0.448%. 
Moreover, the new Jig can be installed in the other CNC turning machine as mention before by using the related 
equipment in the same function. 
 

Keywords: design of Jig, reduce a defect, CNC, submersible pump frame, production process 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
 จากการเขา้สังเกตและเก็บขอ้มูลการผลิตของกระบวนการกลึงขึ้นรูปเรือนป๊ัมน ้าแบบจุ่มรุ่น CSP-755S 
ดว้ยเคร่ืองกลึงอตัโนมติั  (CNC, Computer Numerical Control) ในโรงงานผลิตพบว่ามีของเสียเกิดขึ้นจากการกลึง
ขนาดร่องแบร่ิงท่ีไม่ไดข้นาดตรงตามก าหนด ซ่ึงสาเหตุเกิดจากชุดอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานท่ีมีการใช้ปากจบั (Soft 
Jaw) ของหัวหมุนของเคร่ืองกลึง(spindle) ท่ีมีบ่าจบัส้ันเกินไปและใช้แรงจากลมอดัดนัปากจบัให้เคล่ือนท่ีออก
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เพื่อกดยึดฐานช้ินงานดา้น P-side (ดา้นท่ีใช้ประกอบเขา้กบัใบพดั) แสดงดงัภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 ประกอบกบั           
ตวัเรือนป๊ัมซ่ึงเป็นผิวดิบของเหล็กหล่อทรายทรงกระบอกเอียง (Taper) และมีผิวมนัจากการพ่นสีรองพ้ืนมาแลว้
หน่ึงชั้น จึงท าให้จบัช้ินงานได้ไม่มั่นคงพอ ช้ินงานเกิดการเอียงไม่ไดศู้นยแ์ละเกิดการหมุนส่ายในขณะท่ีท า           
การกลึง ส่งผลให้ร่องแบร่ิงท่ีผา่นการกลึงแลว้เกิดการบิดเบ้ียวและขนาดใหญ่กว่าก าหนด นอกจากนั้นยงัมีการใช้
อุปกรณ์จับยึดช้ินงานประคองเพ่ิมเติมท่ีคอเรือนป๊ัมเพ่ือรับน ้ าหนักกับความยาวของเรือนป๊ัม ท่ีส่งผลให้เกิด          
ความล่าชา้ในขั้นตอนการติดตั้งช้ินงานในการขนัสกรูส าหรับยึดประคองท่ีผิวดา้นนอกของเรือนป๊ัม 3 จุดและสกรู
ส าหรับยึดท่ีฐานหูอีก 1 จุด และวิธีการจบัยึดช้ินงานแบบเดิมน้ีจะตอ้งมีการเคาะปรับระยะหนา้แปลนของช้ินงาน 
เพ่ือตั้งศูนยใ์ห้ช้ินงานเป็นหน้าฉากกบัแนวแกนของหัวหมุนอีกดว้ย ในขั้นตอนน้ีคณะผูวิ้จยัไดสั้งเกตแลว้พบว่า
เป็นขั้นตอนท่ีท าใหส้ิ้นเปลืองเวลาในการหาระยะเคาะตั้งศูนย ์เพื่อให้เกิดความร่วมศูนยก์นัทั้งดา้น O-Side (ดา้นท่ี
ตอ้งน าไปอดัเขา้กบัสเตเตอร์ท่ีเป็นโครงเหล็กใชส้ าหรับพนัขดลวดทองแดงซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของมอเตอร์ป๊ัมน ้า) 
และดา้น P-Side ผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดในการปรับปรุงวิธีการและสร้างชุดอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานเขา้กบัหัวหมุนของ
เคร่ืองกลึง CNC ขึ้นมาใหม่ เพ่ือแก้ปัญหาการจบัยึดช้ินงานเดิมท่ีไม่มั่นคงและลดเวลาการติดตั้งช้ินงานก่อน                   
การกลึงช้ินงาน และนอกจากนั้นชุดอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานท่ีออกแบบใหม่น้ี จะสามารถน าไปติดตั้งใช้งานกับ
เคร่ืองกลึง CNC เคร่ืองอื่น ๆ ในไลน์การผลิตเดียวกนัไดอ้ีกดว้ย เพื่อรองรับกับกรณีท่ีเคร่ืองท่ีก าลงัใช้งานอยู่มี
ปัญหาขดัขอ้งเกิดขึ้น 
 

                                
 
ภาพที่ 1 แสดงภาพการจบัยึดของอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานแบบเดิม          ภาพที่ 2 แสดงภาพของปากจบัแบบเดิม  
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 (1) เพื่อออกแบบและปรับปรุงอุปกรณ์ส าหรับจบัยึดช้ินงาน (Jig) เขา้กบัหัวหมุนของเคร่ืองกลึง CNC 
ในกระบวนการผลิตช้ินส่วนเรือนป๊ัมน ้าแบบจุ่ม 
 (2) เพ่ือลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการกลึงขึ้นรูปช้ินส่วนเรือนป๊ัมน ้าแบบจุ่ม 
 (3) เพ่ือลดระยะเวลาการจบัยึดและการปรับตั้งช้ินงานเขา้กบัหวัหมุนของเคร่ืองกลึง CNC 
 

3. วิธีการศึกษาข้อมูลและการออกแบบ 
 3.1 การเก็บรวบรวมขอ้มูลและการวิเคราะห์ขอ้มูล 

3.1.1 การเก็บขอ้มูลระยะเวลาการผลิต  
ตามแผนการผลิตของโรงงานจะต้องกลึงช้ินงานให้ได้วันละ 11 ช้ิน แต่เน่ืองจากปัญหาใน                    

การติดตั้ง (Setup) ช้ินส่วนเรือนป๊ัมเขา้กบัอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานและเคาะตั้งศูนยช้ิ์นงานของวิธีการเดิมนั้นตอ้งท า

O-Side P-Side 

บ่าจบัช้ินงานของปากจบั ความสูง 6 mm 
สกรู

ประคอง 

Jig ปากจบั 

หวัหมุน 

สกรูยึด 

สกรูยึด Jig 
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การปรับตั้งศูนยโ์ดยละเอียด จึงท าให้เกิดการเสียเวลาในการติดตั้งมาก จึงท าให้กลึงช้ินงานไดเ้ฉล่ีย 10 ช้ินต่อวนั
เท่านั้น ผูศึ้กษาจึงมีแนวคิดท่ีจะท าการออกแบบอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานใหม่โดยมีเป้าหมายในการลดเวลาท่ีใช้ใน
การติดตั้งเรือนป๊ัมเขา้กบัอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานและการเคาะตั้งศนูยช้ิ์นงานท่ีกินเวลากว่า 70.10 นาที (ตามขอ้มูลใน
ตารางท่ี 1) น้ีออก เพ่ือให้มีเวลาเพ่ิมส าหรับกระบวนการผลิตโดยรวมให้ไดต้ามแผนการผลิตท่ีก าหนดไว ้
 
ตารางท่ี 1  ตารางสรุปการจ าแนกเวลาในกระบวนการกลึงขึ้นรูปช้ินส่วนเรือนป๊ัม 
จ านวนช้ินงานกลึง 

 
(ช้ิน) 

ระยะเวลาการติดตั้ง
ก่อนการกลึง 

(นาที) 

ระยะเวลาการกลึง 
 

(นาที) 

ระยะเวลาการ
ตรวจสอบ 

(นาที) 

ระยะเวลาเผื่อ
ของพนกังาน 

(นาที) 

ระยะเวลา
รวม 

(นาที) 
1 7.01 25.54 1.45 6 40 
3 21.03 76.62 4.35 18 120 

10 70.10 255.40 14.50 60 400 

 
3.1.2 การเก็บรวบรวมขอ้มูลของเสียจากการผลิต 
 

ตารางท่ี 2 ขอ้มูลของเสียยอ้นหลงั 1 ปี ตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม 2562 – 31 ธนัวาคม 2562 

 
 
 
 
 

ปี  2562 
 

เดือน 
ป๊ัมน ้าแบบจุ่มรุ่น CSP – 755S 

ผลิต (ช้ิน) ของเสีย (ช้ิน) ใชจ้ริง (ช้ิน) ของเสีย (ร้อยละ) 
ม.ค. 190 3 187 1.60 
ก.พ. 200 4 196 2.04 
มี.ค. 215 6 209 2.87 
เม.ย. 213 4 209 1.91 
พ.ค. 230 6 224 2.68 
มิ.ย. 251 7 244 2.87 
ก.ค. 254 9 245 3.67 
ส.ค. 258 9 249 3.61 
ก.ย. 223 6 217 2.76 
ต.ค. 226 5 221 2.26 
พ.ย. 202 4 198 2.02 
ธ.ค. 70 2 68 2.94 
รวม 2,532 65 2,467 2.60 
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จากการเก็บรวบรวมข้อมูลของช้ินงานท่ีผลิตแล้วไม่ได้ตรงตามก าหนดในกระบวนการกลึงขึ้นรูป
ช้ินส่วนเรือนป๊ัม ดงัแสดงในภาพท่ี 3  พบว่ามีขอ้มูลของช้ินส่วนเรือนป๊ัมท่ีไม่ไดข้นาดตามก าหนดยอ้นหลงั 1 ปี 
ตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม 2562 – 31 ธนัวาคม 2562 คิดเป็นร้อยละ 2.60 ดงัตารางท่ี 2 ซ่ึงของเสียเหล่าน้ีเป็นของเสียท่ี
ไดค้ดัแยกไวแ้ละผา่นการตรวจเช็คแลว้ว่าไม่ผ่านการควบคุมคุณภาพและจะไม่สามารถน าไปกลึงซ่อมหรือแกไ้ข
ใหม่ไดไ้ม่ว่าดว้ยวิธีใด ๆ โดยทั้งหมดน้ีเป็นของเสียท่ีเกิดจากการกลึงร่องแบร่ิงใหญ่เกินขนาดท่ีก าหนดไว ้

 

   
 

ภาพที่ 3 ตวัอยา่งตะกร้ารวมของเสียท่ีร่องแบร่ิงใหญ่เกินขนาด 
 

3.2 การวิเคราะห์ออกแบบอปุกรณ์จับยึดช้ินงาน 
การออกแบบอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานในงานวิจยัน้ีจะเนน้การออกแบบให้อุปกรณ์จบัยึดช้ินงานท่ีประกอบ

ง่าย มีความแขง็แรงและจบังานไดต้รงแนวศูนยก์บัเคร่ืองกลึงให้ไดม้ากท่ีสุดเป็นหลกั เพราะอุปกรณ์จบัยึดช้ินงาน
เป็นอุปกรณ์ท่ีมีหน้าท่ีหลกัในการเป็นตวัยึด ก าหนดต าแหน่งของช้ินงานหรือน าทางเคร่ืองมือปรับผิวให้สามารถ
ท าการปรับผิวช้ินงานไดแ้ม่นย  า โดยไดศึ้กษาแนวทางจากโครงานวิจยัก่อนหน้าท่ีมีลกัษณะของการปรับปรุง
เคร่ืองจกัรเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของการผลิตช้ินงาน [1],[2] ในกรณีน้ีจึงใชอุ้ปกรณ์จบัยึดช้ินงานเป็นตวัช่วยใน 
การจบัยึดช้ินงานทรงกระบอกเอียงท่ีไม่สามารถน าไปติดตั้งเขา้กบัปากจบัของเคร่ือง CNC ไดโ้ดยตรง ดงันั้น
อุปกรณ์จบัยึดช้ินงานจึงเป็นช้ินส่วนทางกลรูปแบบหน่ึงตอ้งท่ีรับภาระโหลดของช้ินงานหรือภาระโหลดอ่ืน ๆ         
ท่ีเกิดจากการใชง้านรูปแบบต่าง ๆ เช่น แรงบีบจบัจากปาดจบัของเคร่ืองจกัร เป็นตน้ [4] 
 จากการสังเกตขั้นตอนการกลึงขึ้นรูปโดยใชอุ้ปกรณ์จบัยึดช้ินงานแบบเดิมนั้นมีขอ้บกพร่องในหลายจุด
ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้นั้น ไม่ว่าจะเป็นการจบัยึดท่ีไม่มัน่คงเน่ืองจากรูปแบบของอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานไม่เหมาะสม 
คือการท่ีมีบ่าจบัรองรับช้ินงานท่ีส้ันเกินไป และการติดตั้งอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานเดิมมีขั้นตอนหลายขั้นตอน ท าให้
เสียเวลาในการติดตั้งเพ่ือจบัยึดช้ินงานเขา้กบัหัวหมุนของเคร่ือง CNC จึงมีแนวคิดท าให้อุปกรณ์จบัยึดช้ินงาน
สามารถติดตั้งแลว้หาความร่วมศูนยเ์ป็นจุดเดียวกนัท่ีง่ายท่ีสุดโดยการบีบจบัท่ีผิวภายนอกของช้ินงานดา้น P-Side 
แนวคิดท่ีไดน้ี้ไดท้  าการต่อยอดจากอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานตัวเก่า โดยตอ้งการให้ง่ายต่อการจบังาน และง่ายใน        
การติดตั้ง ถอด-ใส่ช้ินงาน จึงไดอ้อกแบบให้อุปกรณ์จบัยึดช้ินงานตวัเดิมและปากจบัรวมเป็นช้ินส่วนเดียวกนั 
และส่วนของแขนประคองท่ีมีสกรูยึดช้ินงานนั้นจะถูกต่อขึ้นมาจากปากจบั ซ่ึงปากจบัน้ีจะถูกเปล่ียนลกัษณะจาก
การใชแ้รงลมอดัดนัออก เป็นการใชแ้รงลมอดักดจบัผิวนอกของช้ินงานพร้อมกนัทั้ง 3 ทิศแทน โดยไดเ้ลือกใช้
ปากจบัขนาด 12 น้ิว เท่ากบัขนาดเดิม ดงัภาพท่ี 4 เพราะตอ้งสัมพนัธ์กบัหวัหมุนเคร่ืองกลึง CNC 

จากนั้นได้ท าการออกแบบอุปกรณ์จับยึดต้นแบบใหม่ในคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม SolidWorks              
โดยเขียนแบบปากจบัของหวัหมุนเคร่ือง CNC ยี่ห้อและขนาดท่ีเลือก ดงัภาพท่ี 4 จากนั้นท าการเขียนแบบช้ินส่วน
ท่ีตอ้งการเพ่ิมความสูงของปากจบั ขั้นตอนการต่อช้ินส่วนเพ่ือเพ่ิมความสูงของปากจบัน้ีผูจ้ดัท าไดเ้ลือกการต่อ
แบบเจาะรูน าเกลียวแลว้ใช้สกรูขนาด M8 มาจบัยึดแบบขนัตาย ช้ินละ 2 ตวั เพ่ือตอ้งการให้ทั้งสองช้ินต่อเป็น 
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หน้าฉากเดียวกนัเพื่อให้มีความร่วมศูนยเ์ดียวกนัท่ีสุด โดยมีการเพ่ิมรายละเอียดส่วนท่ีเป็นแกนกั้นช้ินงานหมุน
กลบั กบัร่องหลบหูเรือนป๊ัมตรงส่วนฐานของเรือนป๊ัมน ้ า ให้เขา้กบัรูปร่างกบัช้ินงานท่ีจะน ามากลึงมากขึ้น และ
เพ่ิมรูสกรูประคองช้ินงาน ดงัภาพท่ี 5 

 

 
 

ภาพที่ 4 3-Jaw 12 น้ิว ย่ีห้อ VERTEX 
 

 
ภาพที่ 5 แสดงภาพการออกแบบปรับปรุงตน้แบบปากจบัช้ินงาน 

  

 3.3 การสร้างอุปกรณ์จับยึดช้ินงานต้นแบบและทดลองตั้งศูนย์อุปกรณ์จับยึดช้ินงาน 
จากท่ีไดข้อ้สรุปของการออกแบบและเขียนแบบอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานท่ีปรับปรุงใหม่ในคอมพิวเตอร์

เรียบร้อยแลว้ จึงไดจ้ าแบบไปสร้างอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานตน้แบบขึ้นจริง และไดน้ าอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานตน้แบบ
ท่ีสร้างขึ้นน้ีมาติดตั้งกบัเคร่ืองกลึง CNC เพื่อปรับแต่งรายละเอียดในการจบัยึด โดยมีการวดัระยะของเคร่ืองมือตดั 
และท าการกลึงหน้าจบัช้ินงานของอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานท่ีตอ้งการให้มีผิวหน้าโคง้รับกบัความโตผิวนอกของ
ช้ินงาน เพ่ือให้ปากจบัของอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานท่ีออกแบบสามารถจบัช้ินงานไดแ้นวศูนยเ์ดียวกนักบัหัวหมุน
เคร่ือง CNC ท่ีสุด ดงัภาพท่ี 6  จากนั้นจึงมาทดลองจบัช้ินงานเพ่ือปรับแต่งให้หลบรูทิ้งน ้ ามนัท่ีนูนออกมาดัน
อุปกรณ์จบัยึดช้ินงานซ่ึงท าให้จบัช้ินงานไดไ้ม่สนิท ดงัภาพท่ี 7 และกลึงปรับแต่งเพ่ิมเติมเพ่ือหลบหูท่ีฐานเรือน
ป๊ัมแลว้ท าแกนกั้นแทนการใชส้กรูยึดกบัฐานช้ินงานเพื่อป้องกนัการหมุนกลบัในระหว่างการกลึงดงัภาพท่ี 8 
 

เจาะรูทำเกลียวสกรู
ขนาด M8 เป็นสุดยดึ

กับหัวหมุนเครื่อง 
CNC 

ร่องหลบหูที่ฐานเรือนปั๊ม 

เจาะรูทำเกลียวจุดสกรู
ประคองที่คอช้ินงาน 

กลึงหน้าโค้งจับงานท่ีขนาด
เส้นผา่นศูนย์กลาง Ø131 

ความหนาก้านเหล็ก
ที่เพ่ิม 23 mm { แกนกั้นช้ินงานหมุนกลับ 
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ภาพที่ 6 แสดงภาพการกลึงตั้งศูนย ์Jig กบัเคร่ือง CNC ภาพที่ 7 แสดงภาพลกัษณะการจบัยึดกบัช้ินงาน  
 

     
 

ภาพที่ 8 แสดงภาพของอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานท่ีออกแบบใหม่ ร่องหลบหูท่ีฐาน และร่องหลบรูทิ้งน ้ามนั 
 

 3.4 การตรวจสอบคุณภาพของการปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน 
ในการตรวจสอบคุณภาพของการออกแบบและปรับปรุงอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานในงานวิจยัน้ี นอกจากจะ

ใช้เคร่ืองมือทางกลในการวัดแล้ว ยงัได้มีการใช้เคร่ือง CMM (Coordinate Measuring Machine) ดังภาพท่ี 8                   
ซ่ึงเป็นเคร่ืองวดั 3 มิติ มาท าการวดัช้ินงานทดสอบดว้ยเพื่อเป็นเคร่ืองยืนยนั Jig ตน้แบบว่าสามารถใชไ้ดจ้ริงและ
สามารถลดของเสียจากการผลิตได ้การวดัขนาดดว้ยเคร่ือง CMM จะมีความน่าเช่ือถือกว่าการวดัดว้ยเคร่ืองมือวดั
อ่ืนๆทัว่ไป เน่ืองจากมีค่าความละเอียดของการวดัสูงมาก เคร่ือง CMM สามารถยอมรับค่าความแม่นย  า หรือมีค่า
ความผิดพลาดไดเ้พียง 0.01 ไมโครเมตร (µm) หรือเท่ากบั 0.0001 มิลลิเมตร (ปกติการวดัดว้ย Vernier Caliper             
จะมีความละเอียดของการวดัเพียง 0.02 มิลลิเมตร) [6] และนอกจากนั้นในงานวิจยัน้ีไดมี้การใชเ้คร่ืองมือวดัความ
หยาบผิว (Roughness Surface Tester) ดงัภาพท่ี 9 เพื่อวดัหาค่าความหยาบผิวของช้ินงานทดสอบท่ีผา่นการกลึงว่า
อยูใ่นระยะควบคุมท่ีก าหนดไวห้รือไม่ ถา้มีความหยาบเกินระยะควบคุม (Range control) จะบ่งบอกไดว่้ามีการใช้
งานชุดใบมีดกลึงของเคร่ืองกลึงท่ีไม่เหมาะสมหรือบ่งบอกไดว่้าชุดใบมีดกลึงเกิดการช ารุด ท าให้เกิดแรงสะทา้น
ท่ีผิวท าให้ผิวหยาบ [7] 
  

 

 

 

จุดท่ีกลึง
หลบเพ่ิม 

ใชก้ารกลึง
หลบหู ท่ีฐาน
และท าแกน
กั้นกนังาน
หมุนกลบั  

หนา้จบั
ช้ินงาน ช้ินท่ีกลึง

หลบเพ่ิม 

ช้ินงานนัง่
กบัปาก
จบั 
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       ภาพที่ 8 เคร่ือง CMM ยี่ห้อ CARL ZEISS        ภาพที่ 9 เคร่ืองวดัความหยาบผิว MITUTOYO SJ-210 

รุ่น Contura G2 

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
4.1 การทดสอบอุปกรณ์จับยึดช้ินงานต้นแบบกับโปรแกรมการกลึงชิ้นงานของเคร่ืองกลึง CNC 
อุปกรณ์จบัยึดช้ินงานตน้แบบท่ีสร้างขึ้น ไดถู้กน าไปทดลองจบัยึดช้ินงานส าหรับการกลึงขึ้นรูปดว้ย

เคร่ืองกลึง CNC เพ่ือทดสอบและปรับแต่งโค้ดค าส่ังของโปรแกรมการกลึงของเคร่ืองกลึง CNC โดยได้มี                     
การทดลองกบัช้ินงานตวัอย่างเรือนป๊ัมน ้ าทั้งหมด 6 ช้ิน ซ่ึงในระหว่างการกลึงช้ินงานแต่ละช้ิน จะมีการตรวจวดั
ขนาดช้ินงานกลึงดว้ยเคร่ืองมือทางกลควบคู่กบัการปรับโคด้ของเคร่ือง CNC ไปดว้ยเป็นระยะ โดยเคร่ืองมือวดัท่ี
ใช้ว ัดตรวจสอบทั้งหมดประกอบด้วย Vernier Caliper, Depth Gauge, Bore Gauge, Inside Micro Caliper, Dial 
Test Indicator, Vernier Height Gauge และ Cylindrical Gage เม่ือท าการทดลองกลึงช้ินงานครบแล้วจึงได้น า
ช้ินงานทดลองทั้ง 6 ช้ิน ไปตรวจสอบอีกคร้ังโดยใช้เคร่ือง CMM และเคร่ืองวดัความหยาบผิวอีกคร้ัง ดงัขอ้มูล
ตามตารางท่ี 4.1 
 

ตารางที่ 3 ตารางผลการวดัขนาดและความเรียบผิว 
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 จากตารางท่ี 3 ข้อมูลตัวเลขจากการวดัท่ีไม่ได้ตามข้อก าหนดคือชุดตัวเลขในกรอบวงรี ส่วนข้อมูล
ตวัเลขท่ีขีดเส้นใต ้จะเป็นค่าขนาดท่ีเกินหรือต ่ากว่าระยะท่ีก าหนด แต่สามารถยอมรับได ้โดยมีเหตุผลท่ีรองรับ 
เช่น ความโตบ่าอดัสเตเตอร์มีค่าคลาดเคล่ือนจากระยะท่ีก าหนดน้อยมากเพียง 0.001 mm ซ่ึงยงัอยู่ในช่วงของ                 
ค่าความเผื่อของการผลิตท่ีก าหนดไว ้เป็นตน้ ส่วนชุดขอ้มูลตวัเลขท่ีเหลือจะเป็นค่าตวัเลขของการตรวจวดัท่ีผา่น
เกณฑไ์ดร้ะยะตามท่ีก าหนด  

4.2 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากขอ้มูลการตรวจวดัขนาดช้ินงานกลึงทดลองดว้ยเคร่ือง CMM ตามตารางท่ี 3 จะเห็นไดว่้าช้ินงาน

ตวัอย่างท่ีผ่านการกลึงทดลองช้ินท่ี 6 นั้น มีขนาดอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีท่ีสุดในจ านวนช้ินงานทดลองทั้ง 6 ช้ิน จึงไดน้ า
โคด้โปรแกรมการกลึงช้ินงานทดลองช้ินท่ี 6  และ Jig ท่ีออกแบบใหม่น้ี ขึ้นกลึงงานในรอบการผลิตจริงจ านวน 2 
รอบของแผนการผลิต โดยแบ่งเป็นรอบแรกจ านวน 64 ช้ิน รอบท่ีสองจ านวน 56 ช้ิน ซ่ึงไดมี้การวดัตรวจสอบ
ขนาดของช้ินงานดว้ยเคร่ืองมือวดัทางกลทุกคร้ังหลงัจบโปรแกรมการท างานของเคร่ืองกลึง และจากนั้นจึงไดท้  า
การสุ่มวดัอีกรอบละ 5 ช้ิน ทั้ง 2 รอบ รวมเป็น 10 ช้ิน เพ่ือน ามาบนัทึกเป็นผลการตรวจสอบลงใน Sample Check 
Sheet ของหน่วยงาน QC ผลปรากฏว่าไม่พบของเสียจากการกลึง อตัราการเกิดของเสียคิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 0.00 
และระยะเวลาในการกลึงจาก 40 นาทีต่อช้ินลดลงเหลือ 32.34 นาทีต่อช้ิน ซ่ึงเป็นผลมาจากการเปล่ียนรูปแบบของ
อุปกรณ์จับยึดช้ินงานจบัช้ินงานให้ได้ศูนยดี์ขึ้นกว่าอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานเดิม ท าให้ไม่ตอ้งส้ินเปลืองเวลาใน               
การเคาะปรับศูนยม์ากนกั ท าให้ใชเ้วลาในการติดตั้งลดลง จากเดิมเฉล่ียท่ี 7.01 นาทีต่อช้ิน เหลือ 2.14 นาทีต่อช้ิน 
สามารถลดเวลาการติดตั้งไดเ้ฉล่ียช้ินละ 4.87 นาที 
 แต่จากผลของขอ้มูลการกลึงช้ินงานและตรวจสอบขนาดใน 2 รอบการผลิตแรกท่ียงัคงไม่พบของเสีย
นั้น จึงไดท้  าการเก็บขอ้มูลเพ่ิมอีก 2 รอบการผลิตในกระบวนการกลึงตามแผนการผลิต โดยแบ่งเป็นจ านวน 56 
ช้ิน และ 47 ช้ิน ผลปรากฏว่าในคร้ังน้ีพบของเสียจากการกลึง 1 ช้ิน ซ่ึงเป็นการกลึงช้ินงานตวัแรกของรอบช้ินงาน
ท่ีเบิกเข้ามา หลงัจากการตรวจสอบพบว่าเกิดจากการสึกของใบมีดกลึงท่ีผ่านการกลึงช้ินงานมาจาก 2 รอบ                  
การผลิตแรก ซ่ึงไม่ไดเ้กิดจากปัญหาของอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานตน้แบบแต่อย่างใด และเม่ือไดท้  าการปรับตั้งระยะ
ใบมีดใหม่ ก็ท  าให้สามารถกลึงช้ินงานตามกระบวนการต่อไปไดอ้ยา่งปกติ  
 

5. สรุป 
จากการศึกษากระบวนการผลิตเดิมท่ีมีอุปกรณ์จบัยึดท่ีตอ้งประกอบหลายช้ิน การใชท้ั้งอุปกรณ์จบัยึด

ช้ินงานและปากจบัท่ีเป็นคนละช้ินส่วนกนั รวมถึงการท่ีอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานเดิม จบัช้ินงานไม่ไดศู้นยจึ์งตอ้งใช้
เวลาเคาะวดัระยะตั้งศูนยช้ิ์นงานเขา้กบัอุปกรณ์จบัยึดและตอ้งใชส้กรูในการจบัยึดช้ินงานให้แน่นอีก 4 จุด อีกทั้ง
เป็นอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานท่ีใชไ้ดเ้ฉพาะเคร่ือง ไม่สามารถใชร่้วมกบัเคร่ืองอื่นได ้นอกจากน้ียงัพบปัญหาการเกิด
ของเสียในกระบวนการกลึงขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองกลึง CNC ส าหรับกลึงเรือนป๊ัมน ้าแบบจุ่มรุ่น CSP-755S จากการกลึง
แบร่ิงใหญ่เน่ืองจากความส่าย 

จากการวิเคราะห์ถึงปัญหาของเสียท่ีเกิดขึ้นจึงไดอ้อกแบบการจบัยึดของปากจบัใหม่ เป็นแบบใชแ้รง
จากลมอดัดนัเขา้พร้อมกนัทั้ง 3 ดา้น เพื่อคีบยึดงานท่ีฐานดา้น P-side (ดา้นท่ีใชป้ระกอบเขา้กบัใบพดั) ให้ไดศู้นย์
เดียวกนัจากปากจบัของหัวหมุนเคร่ืองกลึง CNC โดยตรง และเพื่อลดระยะเวลาท่ีเสียไปกบัการเคาะวดัระยะตั้ง
ศูนยช้ิ์นงานให้เขา้กับอุปกรณ์จบัยึด ดังนั้นอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานตน้แบบท่ีไดอ้อกแบบใหม่โดยใช้โปรแกรม 
SolidWorks ช่วยในการออกแบบน้ี จึงเป็นการรวมส่วนของปากจบัและอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานเขา้ดว้ยกนั  



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 15 ประจ าปี 2563 วนัท่ี 18 ธนัวาคม 2563 

1672 

จากผลสรุปของแนวคิดปรับปรุงและการออกแบบ จึงไดน้ าไปสร้างเป็นอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานตน้แบบ
ส าหรับใชใ้นการทดลอง โดยอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานท่ีท าการออกแบบใหม่นั้นสามารถถอดและใส่ช้ินงานท่ีน ามา
กลึงไดส้ะดวกและรวดเร็วขึ้นกว่าเดิมเน่ืองจากไดป้ระกอบอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานให้เป็นช้ินส่วนเดียวกบัปากจบั
ของหัวหมุนของเคร่ืองกลึง CNC ท าให้มีน ้ าหนกัเบาลงจากเดิม 14.69 กิโลกรัม เหลือ 11.47 กิโลกรัม ช่องหลบหู
ท่ีฐานของช้ินงานกลึงท่ีออกแบบใหม่สามารถเป็นตวัช่วยป้องกนัไม่ให้ช้ินงานหมุนฟรีระหว่างการกลึงไดโ้ดยไม่
ตอ้งใชส้กรูจบัยึดเพ่ิมเติม มีความมัน่คงมากขึ้นเน่ืองจากหน้าจบัช้ินงานกวา้ง 35 มิลลิเมตร จากเดิม 6 มิลลิเมตร 
สามารถท าการจบัช้ินงานแลว้ไดศู้นยเ์ดียวกนักบัหัวหมุนของเคร่ืองกลึง CNC ท าให้ลดเวลาการติดตั้งช้ินงานลง
และเป็นส่วนท่ีช่วยลดระยะเวลากลึงขึ้นรูปช้ินงานตลอดทั้งกระบวนการลงได ้4.87 นาทีต่อช้ินงาน ท าให้สามารถ
ปรับปรุงแผนการผลิตดีขึ้นจากเดิม โดยสามารถผลิตเพ่ิมจาก 10 ช้ิน เป็น 11 ช้ิน ไดต้ามเป้าการผลิตท่ีวางไว ้ 

ในส่วนการลดของเสียนั้นจากการท่ีไดน้ าช้ินงานมาทดลองเพ่ือปรับปรุงโคด้โปรแกรม และหาระยะ 
การตั้งเคร่ืองมือตดัในเคร่ือง CNC จ านวน 6 ช้ิน จากนั้นสุ่มวดัขนาดจ านวน 20 ช้ินจากช้ินงานท่ีน ามากลึงจริง
ทั้งหมด 223 ช้ิน พบจ านวนของเสียท่ีเกิดขึ้นจากการใช้อุปกรณ์จับยึดช้ินงานท่ีออกแบบใหม่มาทดสอบใน
กระบวนการกลึง คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 0.448 ซ่ึงจากเดิมในขอ้มูลยอ้นหลงั 1ปี ของปี 2562 มีของเสียคิดเป็น
ค่าเฉล่ียร้อยละ 2.60 ดงันั้นจึงเป็นผลลพัธ์ท่ีดีท าให้ตน้ทุนในการผลิตลดลงได ้ลดของเสีย มีอตัราการผลิตช้ินส่วน
เรือนป๊ัมท่ีเพ่ิมมากขึ้น และมีความสะดวกในการติดตั้งสามารถกลึงไดง้่ายขึ้นไม่เกิดการลา้ชา้ในการผลิต  

 

6. ข้อเสนอแนะ 
 ในการน าอุปกรณ์จับยึดช้ินงานท่ีออกแบบใหม่ไปติดตั้งกับเคร่ืองกลึงเคร่ืองอ่ืนท่ีมีคุณสมบัติหรือ
สมรรถนะต่างกนั จ าเป็นตอ้งมีการปรับเปล่ียนแกโ้คด้โปรแกรมของการกลึงใหม่ให้เหมาะสมอีกคร้ัง และอาจจะ
ตอ้งมีการปรับอุปกรณ์ของเคร่ืองกลึง CNC บางช้ิน เช่น กรณีใบมีดกลึงท่ีมีขนาดแตกต่างกนั ก็จะตอ้งท าการระยะ
การติดตั้งใบมีดกลึงใหม่ เพื่อป้องกนัการเกิดแรงสะทา้นท่ีกบัใบมีดกลึง ซ่ึงถา้อุปกรณ์ไม่สัมพนัธ์กนัอาจจะท าให้
เกิดอนัตรายและเกิดความเสียหายต่อการผลิตได ้ 
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บทคัดย่อ 
ปัจจุบนัการจดัเก็บขอ้มูลโดยผ่านระบบสารสนเทศมีความส าคญัและมีความจ าเป็นอยา่งมากและกา้วล ้า

ไปอย่างรวดเร็วท าให้การพฒันาด้านการศึกษาก้าวหน้าตามเทคโนโลยีไปด้วย  การค้นหาข้อมูลในประเทศ                              
หรือต่างประเทศ สามารถเขา้ถึงเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไดเ้ท่าเทียมกนั ดงันั้น การเก็บขอ้มูลก็มีความส าคญัมาก                           
ซ่ึงการเก็บขอ้มูลให้ไดคุ้ณภาพและสามารถน าขอ้มูลมาแกไ้ข ตอ้งอาศยัเคร่ืองมือท่ีจะช่วยในการจดัเก็บขอ้มูลใหมี้
ประสิทธิภาพ สะดวกในการจดัเก็บ ตลอดจนความถูกตอ้งและรวดเร็วในการใชง้านของขอ้มูล ในการวิจยัคร้ังน้ี                         
มีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินความพึงพอใจของการใชร้ะบบการจดัเก็บขอ้มูลนกัเรียน นิสิต นกัศึกษา รูปแบบ 1 คน 
1 ฐานขอ้มูลของสถาบนัการศึกษาในจงัหวดัสงขลา โดยผูต้อบแบบสอบถาม คือ สถาบนัการศึกษาในจงัหวดั
สงขลา โดยสุ่มกลุ่มทดลองใชร้ะบบ  จ านวน 3,000 ชุด  โดยท าการศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2560 และใช้
แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลและน ามาวิเคราะห์ขอ้มูลโดยทางสถิติ ท าการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลโดยใช้แบบสอบถามวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณา ค่าเฉล่ียร้อยละ ค่าเฉล่ีย (x̅) ค่ามธัยฐานกลุ่ม
ตวัอยา่ง (Median) ค่าฐานนิยมของกลุ่มตวัอยา่ง (Mode) คะแนนต ่าสุดของกลุ่มตวัอยา่ง (Min) และคะแนนสูงสุดของ
กลุ่มตวัอยา่ง (Max) พบว่า  ความพึงพอใจในใชร้ะบบการจดัการฐานขอ้มูลนกัเรียน นิสิต นกัศึกษา รูปแบบ 1 คน 1 
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ฐานขอ้มูลส าหรับสถาบนัการศึกษาในจงัหวดัสงขลา จากกลุ่มตวัอยา่ง พบว่า ภาษาท่ีใชใ้นระบบฐานขอ้มูลฯเป็น
ทางการตรงประเด็นและส่ือความหมายชดัเจน  ระบบฐานขอ้มูลฯช่วยท าให้การท างานรวดเร็วขึ้น ระบบฐานขอ้มูล
ฯ อ านวยความสะดวกในการจดัท ารายงานผลการด าเนินการดา้นต่าง ๆ ให้กบัผูท่ี้เก่ียวขอ้งใชป้ระโยชน์ต่าง ๆ ได ้อยู่
ในระดบัสูง รองจาก ดา้นประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบ คือ การจดัการรักษาความปลอดภยัและก าหนด
สิทธ์ิในการเขา้ถึงขอ้มูลของผูใ้ชง้าน ซ่ึงอยู่ในระดบัสูงมากท่ีสุด คือ  (x̅ = 4.88, S.D = 0.32) ซ่ึงระบบการจดัเก็บ
ขอ้มูลนกัเรียน นิสิต นกัศึกษา รูปแบบ 1 คน 1 ฐานขอ้มูลของสถาบนัการศึกษาในจงัหวดัสงขลา สามารถใชแ้ทน
สมุดพกหรือประวติัของผูเ้รียนเพื่อใชส้มคัรงานไดใ้นอนาคต 
 
ค าส าคัญ: การจดัการฐานขอ้มูลนกัเรียน นิสิต นกัศึกษา 
 

ABSTRACT 
Nowadays collection of information through information systems is very important and imperative and 

is at the forefront of educational advancement as well. Finding local or international information They have equal 
access to computer networks, so data collection is very important. In which the data is collected for quality and 
can be edited It requires tools that will help in efficient storage. Convenient to store As well as the accuracy and 
speed of the information. In this research the objectives of the study was to was to assess the satisfaction 
of the use of a student data collection system, form 1 student, 1 database of educational institutions in Songkhla 
Province. The respondents were educational institutions in Songkhla Province. The system was randomized, 
3,000 sets were studied in the first semester of the academic year 2017 and questionnaires were used as a tool for 
data collection and statistical analysis. The data were collected by using questionnaires and analyzed using 
descriptive statistics. Mean, percentage, mean (x̅), median (median), modality of the sample (Mode), the lowest 
score of the sample (Min) and the highest score of the sample (Max). Student database management system, 
student form 1 person, 1 database for educational institutions in Songkhla Province From the sample group, it 
was found that the language used in the database system is official, relevant and clearly conveys meaning. The 
database system helps to make the work faster. Database system Facilitates the preparation of performance reports 
for those involved, at a high level, second only to the efficiency and benefits of the system, namely management, 
security and access to information. Of user Which was at the highest level, was statistically significant at  
(x̅ = 4.88, S.D = 0.32), in which the data storage system for students, students, form 1 person, 1 database of 
educational institutions in Songkhla Province Can be used as a student's passport or resume for applying for jobs 
in the future. 

 
KEYWORDS: Student Database Management 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
ปัจจุบนัการจดัเก็บขอ้มูลโดยผ่านระบบสารสนเทศมีความส าคญัและมีความจ าเป็นอยา่งมากและกา้วล ้า

ไปอย่างรวดเร็วท าให้การพฒันาดา้นการศึกษากา้วหนา้ตามเทคโนโลยีไปดว้ย การคน้หาขอ้มูลไม่ไดอ้ยู่เฉพาะใน
หนงัสือหรือห้องสมุด การเขา้ถึงขอ้มูล ข่าวสารท าไดง้่าย ไม่ว่าจะเป็นการคน้หาขอ้มูลในประเทศหรือต่างประเทศ 
สามารถเขา้ถึงเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไดเ้ท่าเทียมกนั ดงันั้น การเก็บขอ้มูลก็มีความส าคญัมาก เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ี
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สามารถน ามาใช้ประโยชน์ตลอดจนน าขอ้มูลมาพฒันาในส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงการเก็บขอ้มูลให้ไดคุ้ณภาพและ
สามารถน าข้อมูลมาแก้ไขและใช้งานได้ต่อเน่ืองก็ต้องอาศัยเคร่ืองมือท่ีจะช่วยในการจัดเก็บข้อมูลให้มี
ประสิทธิภาพ สะดวกในการจดัเก็บ ตลอดจนความถูกตอ้งและรวดเร็วในการใชง้านของขอ้มูล เป็นตน้ 

การเก็บขอ้มูลการศึกษามีการเก็บประวติัของนักเรียนลงในสมุดรายงานประจ าตวันกัเรียน ใช้วิธีการ
กรอกขอ้มูลผูเ้รียนลงในกระดาษและน าเขา้คอมพิวเตอร์แบบออฟไลน์ (Offline) หรือบางสถานการศึกษาเลือกใช้
การกรอกขอ้มูลผูเ้รียนลงในฐานขอ้มูลหรือระบบสารสนเทศแบบออนไลน์ (Online) ทั้งหมดน้ีเป็นการเก็บขอ้มูล
ผูเ้รียน ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีเป็นการเก็บขอ้มูลเหมือน ๆ กนัทุก สถาบนัการศึกษา แต่ลกัษณะหรือรูปแบบการเก็บ                  
ไม่เหมือนกนั ขอ้มูลเป็นการจดัเก็บในรูปแบบกระจดักระจายไม่เป็นหน่ึงเดียวกนั การแกไ้ขขอ้มูลอาจท าไดย้าก
เพราะมีการจดัเก็บขอ้มูลแบบหลากหลาย เพราะขอ้มูลของผูเ้รียนตั้งแต่ระดบัปฐมวยัจนถึงระดบัอุดมศึกษาจะมี
สมุดขอ้มูลของผูเ้รียนจ านวนหลายเล่มแต่เป็นขอ้มูลเดียวกนั ซ่ึงสุดทา้ยกระทรวงศึกษาธิการเป็นผูร้วบรวมและ
สรุปขอ้มูล (สถิติการศึกษาประจ าปี 2557, กระทรวงศึกษาธิการ, 2558)  

คณะผูวิ้จยัเลง็เห็นความส าคญัในการจะพฒันาการเก็บขอ้มูลการศึกษาและพฒันาระบบการจดัเก็บขอ้มลู
การศึกษาแบบรวมขอ้มูลเป็นหน่ึงเดียวในรูปแบบ 1 คน 1 ฐานขอ้มูล ซ่ึงจะจดัเก็บขอ้มูลผูเ้รียนตามความตอ้งการ
ของสถาบันการศึกษา ได้รับการพฒันาให้กระทรวงศึกษาธิการได้เข้าใช้งานในอนาคตเพื่อยกระดับระบบ
สารสนเทศทางการศึกษาต่อไป 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

(1) เพื่อศึกษาแนวทางการจดัเก็บขอ้มูลของนักเรียน นิสิต นักศึกษา ของสถาบนัการศึกษาในจงัหวดั
สงขลา 

(2) เพื่อประเมินความพึงพอใจของการใช้ระบบการจัดเก็บขอ้มูลนักเรียน นิสิต นักศึกษา รูปแบบ 1 คน                    
1 ฐานขอ้มูลของสถาบนัการศึกษาในจงัหวดัสงขลา 

 

3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 3.1 แนวคิด ทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ฐานขอ้มูล คือ แหล่งหรือ ศูนยร์วมขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนั จากความหมายท่ีนกัวิชาการหลายท่านได้
ให้ความหมายของฐานขอ้มูลไวส้ามารถสรุป  ความหมายของฐานขอ้มูลไดว่้า ฐานขอ้มูล คือชุดของขอ้มูลท่ีมี
ความสัมพนัธ์กนัโดยจดัเก็บรวบรวมไว้ เป็นศูนยก์ลางในระบบคอมพิวเตอร์ โดยมีกระบวนการจัดเก็บอย่างมี
ระบบ ซ่ึงเหตุผลส าคญัท่ีท าให้ต้องมีระบบฐานข้อมูลคือ เพื่อให้สามารถจัดการข้อมูลปริมาณมากได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และเกิด ความสะดวกสบายส าหรับผูใ้ช้ โดยข้อมูลท่ีจัดเก็บนั้นสามารถเช่ือถือได้ และมีความ
ปลอดภยั (สุจิตรา อดุลเกษมและวรัฐา นพพรเจิรญกุล, 2560) 

ระบบการจดัการฐานขอ้มูล (Data Base Management System : DBMS) หมายถึง ซอฟต์แวร์ท่ีสร้างขึ้น
เพื่อรวบรวมขอ้มูลให้เป็นระบบ เพื่อจะไดน้ าไปเก็บรักษา เรียกใช้หรือน ามาปรับปรุงให้ทนัสมัยไดง้่าย ทั้งน้ี
จ าเป็นตอ้งค านึงถึงการรักษาความปลอดภยัของขอ้มูลเป็นเร่ืองส าคญัดว้ย (ทกัษิณา สวนานนท์, 2544) 

ทฤษฎีเก่ียวกบัความพึงพอใจ พฤติกรรมของมนุษยเ์กิดขึ้นตอ้งมีส่ิงจูงใจ (Motive) หรือแรงขบัดนั (Drive) 
เป็นความตอ้งการท่ีกดดนัจนมากพอท่ีจะจูงใจให้บุคคลเกิดพฤติกรรมเพื่อตอบสนองความตอ้งการของตนเองซ่ึง 
ความตอ้งการของแต่ละคนไม่เหมือนกนัความตอ้งการบางอย่างเป็นความตอ้งการทางชีววิทยา (Biological) เกิดขึ้น
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จากสภาวะตึงเครียด เช่น ความหิวกระหายหรือความล าบากบางอย่าง เป็นความตอ้งการทางจิตวิทยา (Psychological) 
เกิดจากความต้องการการยอมรับ (Recognition) การยกย่อง (Esteem) หรือการเป็นเจ้าของทรัพย์สิน (Belonging)                 
ความตอ้งการส่วนใหญ่อาจไม่มากพอท่ีจะจูงใจให้บุคคลกระท าในช่วงเวลานั้น ความตอ้งการกลายเป็นส่ิงจูงใจ 
เม่ือไดรั้บการกระตุน้อย่างเพียงพอจนเกิดความตึงเครียด โดยทฤษฎีท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดมี 2 ทฤษฎี คือ 
ทฤษฎีของอบัราฮมั มาสโลวแ์ละทฤษฎีของซิกมนัดฟ์รอยด์ (Kotler and Armstrong , 2002)  

การพฒันาระบบฐานขอ้มูลบุคลากรของวิทยาลยัทองสุข การวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาระบบ
ฐานขอ้มูลบุคลากรของวิทยาลยัทองสุข ด าเนินการพฒันาระบบโดยใช้วิธีการของวงจร  การพฒันาระบบงาน
สารสนเทศ ระบบท่ีพฒันามีความสามารถในบันทึกข้อมูล การจัดเก็บข้อมูล การลบข้อมูล การแก้ไขข้อมูล                   
การสืบคน้ฐานขอ้มูล การสร้างรายงานและการสนบัสนุนขอ้มูลเพื่อการตดัสินใจของผูบ้ริหาร เคร่ืองมือท่ีใชใ้น
การวิจยัเพื่อประเมินระบบ คือ แบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบ โดยประเมินระบบในดา้นภาพรวมของ
ระบบ ดา้นส่วนประสานกบัผูใ้ช ้ดา้นการแสดงผลทั้งทางจอภาพและเคร่ืองพิมพ ์ดา้นความรวดเร็วในการท างาน 
ของระบบ ดา้นประโยชน์ท่ีไดรั้บ ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ยบุคลากรในระดบับริหารงานจ านวน 4 กลุ่ม 
(พรชุลี มีสีผอ่ง, 2550) 
 3.2 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
  กระบวนการของกรอบแนวคิด 

1. โรงเรียนระดบัประถมจดัเก็บขอ้มูลนกัเรียนไวใ้นคลงัขอ้มูลกลาง 
2. เม่ือนักเรียนส าเร็จการศึกษาหรือโอนยา้ย สถาบันการศึกษาท่ีนักเรียนส าเร็จการศึกษาหรือ

โอนยา้ยจะเขา้ระบบดว้ยการเขา้รหสัของสถานศึกษา เพื่อตรวจสอบขอ้มูลในการรับนกัเรียนเขา้เรียน 
3. ขอ้มูลในระบบสามารถใชแ้ทนสมุดพกหรือใบแสดงผลการเรียนได ้และสามารถน าไปสมคัร

งานไดใ้นอนาคต 

 

 แผนภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

3.3 สมมติฐานการวิจัย 
การศึกษาคร้ังน้ี  มุ่งศึกษาการจดัเก็บฐานขอ้มูลทางการศึกษาในรูปแบบ 1 คน 1 ฐานขอ้มูลจะเก็บขอ้มูล

ขอ้มูลทัว่ไป ประวติัผูเ้รียน ผลการเรียน การประเมิน เป็นตน้ ซ่ึงจะเก็บขอ้มูลตั้งแต่ในระดบัปฐมวยัไปจนถึง
ระดบัอุดมศึกษาในสถาบนัการศึกษาในจงัหวดัสงขลา สามารถท าให้ระบบท างานตรงตามความตอ้งการมากขึ้น 

โรงเรียน 

นกัเรียน 
นิสิต 

นกัศึกษา 

คลังข้อมลู 

วิทยาลยั 

มหาวิทยาลยั 
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4. วิธีด าเนินการวิจัย  
4.1 แบบแผนการวิจัย  
การวิจยัและความพึงพอใจของระบบการจดัการฐานขอ้มูลนกัเรียน นิสิต นกัศึกษา รูปแบบ 1 คน 1 ฐานขอ้มูล 

ส าหรับสถาบันการศึกษาในจังหวดัสงขลา แนวคิดเก่ียวกับฐานข้อมูลน ามาประยุกต์ใช้กับโปรแกรม PHP 5 
ร่วมกบัโปรแกรม MySQL ช่วยจดัการฐานขอ้มูลโดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที ่2 แสดงภาพรวมกระบวนการด าเนินงานวิจยั 
       

4.2 ประชากรและตัวอย่าง 
ประชากร นกัเรียน นิสิตและนกัศึกษา ในอ าเภอเมืองสงขลาทั้งหมด 42,250 คน (รายงานขอ้มูลและ

สารสนเทศดา้นการศึกษา จงัหวดัสงขลา, 2560) 
กลุ่มตัวอย่าง ท่ีใช้ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี ประกอบดว้น 3 กลุ่ม ระหว่างวนัท่ี 10 มิถุนายน – 10  

กรกฎาคม 2561 
 
 
 

 

ทบทวนแนวคิดทฤษฎีและศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ก าหนดกรอบงานวิจยัและวางแผน 

คดัเลือกประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

ก าหนดเคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวิจยั 

ขั้นตอนการระบบการจดัการฐานขอ้มูลฯ 

ใชเ้คร่ืองมือวิจยัเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบฯ 

เก็บรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะห์ขอ้มูล 

สรุปผลการวิจยั 
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สถานศึกษา จ านวนโรงเรียน จ านวนแบบสอบถาม 

โรงเรียนระดบัประถม   10  1,000 ชุด 
โรงเรียนระดบัมธัยม 10 1,000 ชุด 
วิทยาลยัและมหาวิทยาลยั 10 1,000 ชุด 

รวมทั้งส้ิน 30 โรงเรียน 3,000 ชุด 

 
4.3 เคร่ืองมือวิจัย 
เคร่ืองท่ีใช้ในการพฒันาระบบการจดัการฐานขอ้มูลนักเรียน นิสิต นักศึกษา รูปแบบ 1 คน 1 ฐานข้อมูล 

ส าหรับสถาบันการศึกษาในจังหวดัสงขลา และเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพื่อเป็นประเมิน
ประสิทธิภาพจากของผูใ้ชง้านระบบ เคร่ืองท่ีใชใ้นการ วิจยัดงัน้ี  

1. เคร่ืองมือพฒันาระบบระบบฯ 
1)  เคร่ืองมือพัฒนาระบบฐานข้อมูล ฮาร์ดแวร์ (Hardware) - เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ หน่วย

ประมวลผลกลาง หน่วยความจ า ฮาร์ดดิสก์ ส าหรับเคร่ืองแม่ข่ายบริการและจดัเก็บฐานขอ้มูล  – เคร่ืองไมโคร 
คอมพิวเตอร์ หน่วยประมวลผลกลาง หน่วยความจ า ฮาร์ดดิสก ์ ส าหรับเคร่ืองลูกข่ายใชก้บัผูใ้ชง้านในระบบ  

2) ซอฟต์แวร์ (Software) – ระบบปฏิบัติการวินโดวส์เชฟเวอร์  ส าหรับเคร่ืองแม่ข่าย – ระบบ 
ปฏิบัติการวินโดวส์ ส าหรับเคร่ืองลูกข่าย – โปรแกรมจัดการฐานข้อมูล – โปรแกรมอาปาเช่เว็บเซิร์ฟเวอร์ - ภาษา 
คอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการพฒันาคือ PHP และ JavaScript และ HTML             

2.  แบบประเมินผู้ใช้งานระบบฐานข้อมูล - ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetic Mean) หรือค่าเฉล่ีย 
(Mean : x̅) - การกระจายของกลุ่มขอ้มูลโดยใชค้่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : SD)                                                                                                                                                                                                                                                                                     

4.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
จดัการฐานขอ้มูลนกัเรียน นิสิต นกัศึกษา รูปแบบ 1 คน 1 ฐานขอ้มูลส าหรับสถาบนัการศึกษาในจงัหวดั

สงขลา โดยแบ่งเป็น 2 ตอน  
ตอนที่ 1 แบบสอบถามเก่ียวกบัขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบแบบสอบถาม  
ตอนที่ 2 แบบสอบถามเก่ียวกบัผูใ้ช้ระบบการจดัการฐานขอ้มูลนักเรียน นิสิต นกัศึกษา รูปแบบ 1 

คน 1 ฐานขอ้มูลส าหรับสถาบนัการศึกษาในจงัหวดัสงขลา โดยเก็บขอ้มูลดงัน้ี 
งานด้านนักศึกษา ทดสอบแบบประเมิน  อาจารย ์ เจา้หนา้ท่ีและนกัเรียน  แบบประเมินโรงเรียนละ 

40 ชุด  จ านวน 30 โรงเรียน รวมแบบประเมินทั้งส้ิน 1,200 ชุด  
งานด้านทะเบียน ทดสอบแบบระเมิน  อาจารย ์ เจา้หน้าท่ีและนักเรียน  แบบประเมินโรงเรียนละ 30 

ชุด  จ านวน 30 โรงเรียน รวมแบบประเมินทั้งส้ิน 900 ชุด  
งานด้านระบบคอมพิวเตอร์ ทดสอบแบบระเมิน  อาจารย ์ เจา้หน้าท่ีและนักเรียน แบบประเมิน

โรงเรียนละ 30 ชุด  จ านวน 30 โรงเรียน รวมแบบประเมินทั้งส้ิน 900 ชุด  
4.5 การวิเคราะห์ข้อมูล  
การวิเคราะห์ขอ้มูล เป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลสถิติเชิงพรรณนา ประกอบดว้ย การหาความถ่ี ค่าร้อยละ 

ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แบบประเมินและน าขอ้มูลมาวิเคราะห์โดยใช้ Try Out  เพื่อหาค่าความ 
เช่ือมั่น Reliability  ใช้ค่าสถิติ สัมประสิทธิสหสัมพนัธ์แอลฟา เพื่อท าการหาค่าเฉล่ีย (x̅) และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.)  โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS For Windows 
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5. ผลการวิจัย 
จากการผูใ้ช้ทดลองใช้ระบบการจดัการฐานขอ้มูลนักเรียน นิสิต นักศึกษา รูปแบบ 1 คน 1 ฐานขอ้มูล

ส าหรับสถาบนัการศึกษาในจงัหวดัสงขลา พบว่า ความพึงพอใจในใชร้ะบบการจดัการฐานขอ้มูลนกัเรียน นิสิต 
นกัศึกษา รูปแบบ 1 คน 1 ฐานขอ้มูลส าหรับสถาบนัการศึกษาในจงัหวดัสงขลา จากกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 3,000 
ชุด พบว่า ภาษาท่ีใชใ้นระบบฐานขอ้มูลฯเป็นทางการตรงประเด็นและส่ือความหมายชดัเจน การเช่ือมต่อของระบบ
ฐานข้อมูลฯ มีประสิทธิภาพต่อการใช้งาน  การจัดวางรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อการอ่านและการใช้งาน                                
ดา้นประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบ  คือ การจดัการรักษาความปลอดภยัและก าหนดสิทธ์ิในการเข้าถึง
ขอ้มูลของผูใ้ช้งานอยู่ในระดบัสูง (x̅ = 4.88, S.D = 0.32) และเพื่อให้ระบบท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและ             
ตรงตามความต้องการของผู ้ใช้ ซ่ึงข้อมูลถูกเก็บไว้ในคลังข้อมูล 1 คน 1 ข้อมูล และสามารถใช้ได้ทุก
สถาบนัการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้ง 

การทดสอบการใช้ระบบ 
 

 
 

ภาพที่ 3 หนา้ Login ใชส้ าหรับเขา้สู่ระบบ โดยจะแบง่กลุ่มผูใ้ชง้านออกเป็น 3 กลุ่ม 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 4 ผูดู้แลระบบ 
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ภาพที่ 5 การเพ่ิมขอ้มูลสถานศึกษา 
 
ตารางท่ี  1  ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานความพึงพอใจต่อการใชร้ะบบการจดัการฐานขอ้มูลนกัเรียน นิสิต 

นกัศึกษา รูปแบบ 1 คน 1 ฐานขอ้มูลส าหรับสถาบนัการศึกษาในจงัหวดัสงขลา   

ด้านความคิดเห็น ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับ 
ความคิดเห็น 

1. การจดัการรักษาความปลอดภยัและก าหนดสิทธ์ิใน
การเขา้ถึงขอ้มูลของผูใ้ชง้าน 

4.88 0.32 ระดบัสูง 

2. ภาษาท่ีใชใ้นระบบฐานขอ้มูลฯเป็นทางการตรงประเด็น 
และส่ือความหมายชดัเจน 

4.83 0.37 ระดบัสูง 

3. ระบบฐานขอ้มูลฯช่วยท าให้การท างานรวดเร็วขึ้น 4.72 0.45 ระดบัสูง 
4. ระบบฐานขอ้มูลฯ อ านวยความสะดวกในการจดัท า

รายงานผลการด าเนินการดา้นต่าง  ๆให้กบัผูท่ี้เก่ียวขอ้ง
ใชป้ระโยชน์ต่างๆ ได ้

4.53 0.65 ระดบัสูง 

5. ผูบ้ริหารสามารถใชป้ระโยชน์จากระบบฐานขอ้มูลฯ  
ในการก ากบัการด าเนินงานต่างๆ ไดอ้ยา่งสะดวก 

4.50 0.50 ระดบัสูง 

6. ความง่าย (User Friendly) ของการใชง้านของระบบ 4.40 0.49 ระดบัสูง 
7. ระบบฐานขอ้มูลฯช่วยลดปริมาณการใชก้ระดาษ 4.22 0.41 ระดบัสูง 
8. ความเหมาะสมของขั้นตอนการบนัทึกผลต่างๆ 4.17 0.64 ระดบัสูง 
9. ความเหมาะสมของเมนูการใชง้าน 4.07 0.60 ระดบัสูง 
10. ความถูกตอ้งของการประมวลผลและรายงานต่างๆ 4.03 0.58 ระดบัสูง 
11. ความเหมาะสมของขั้นตอนการบนัทึกขอ้มูลพ้ืนฐาน 

(Common data set) 
3.95 0.46 ระดบัสูง 

12. การจดัวางรูปแบบในเวบ็ไซตง์่ายต่อการอ่านและการ
ใชง้าน 

3.92 0.33 ระดบัสูง 

13. ความเร็วในการแสดงภาพ ตวัอกัษร และขอ้มูลต่างๆ 3.77 0.42 ระดบัสูง 
14. การเผยแพร่ขอ้มูลผลการประเมินในเชิงสถิติท่ีได้

จากระบบ  
3.68 0.56 ระดบัสูง 
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ตารางท่ี  1  (ต่อ) 

ด้านความคิดเห็น ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับ 
ความคิดเห็น 

15.  ความรวดเร็วในการตอบสนองของระบบ 3.25 0.91 ระดบัปานกลาง 
16. ความรวดเร็วในการให้บริการและแกไ้ขปัญหา 3.22 0.95 ระดบัปานกลาง 
17. ขนาดตวัอกัษร และรูปแบบตวัอกัษร อ่านไดง้่ายและ

 สวยงาม 
3.18 0.39 ระดบัปานกลาง 

18. ความสวยงาม ความทนัสมยั และน่าสนใจของหนา้
ระบบ 

3.15 0.36 ระดบัปานกลาง 

19. การเช่ือมต่อของระบบฐานขอ้มูลฯ มีประสิทธิภาพ
ต่อการใชง้าน (การใชง้านระบบหลุดบ่อยหรือไม่ 
การบนัทึกขอ้มูล การส่งขอ้มูล) 

2.95 0.42 ระดบัปานกลาง 

20. เอกสาร/คู่มือประกอบการใชง้านมีความชดัเจนเขา้ใจง่าย 2.92 0.49 ระดบัปานกลาง 
21. การให้บริการขอ้มูลและแกไ้ขปัญหาต่าง  ๆแก่ สกอ. ได ้ 2.88 0.64 ระดบัปานกลาง 
22. การให้บริการขอ้มูลและแกไ้ขปัญหาต่างๆ แก่ผูท่ี้

เก่ียวขอ้งระดบัสถาบนัการศึกษาได ้
2.80 0.95 ระดบัปานกลาง 

23. มีช่องทางในการติดต่อ/สอบถามปัญหาอยา่งเพียงพอ 2.55 0.72 ระดบัปานกลาง 

 
6. อภิปรายผล  

ในการวิจยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินความพึงพอใจในการใช้ระบบการจดัเก็บขอ้มูลนักเรียน 
นิสิต นักศึกษา รูปแบบ 1 คน 1 ฐานขอ้มูลของสถาบนัการศึกษาในจงัหวดัสงขลา โดยผูต้อบแบบสอบถาม คือ 
สถาบนัการศึกษาในจงัหวดัสงขลา โดยสุ่มกลุ่มทดลองใชร้ะบบ  จ านวน 3,000 ชุด  โดยท าการศึกษาในภาคเรียน
ท่ี 1 ปีการศึกษา 2560  จากการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจในใช้ระบบการจดัการฐานขอ้มูลนักเรียน นิสิต 
นกัศึกษา รูปแบบ 1 คน 1 ฐานขอ้มูลส าหรับสถาบนัการศึกษาในจงัหวดัสงขลา จากกลุ่มตวัอยา่ง พบว่า ภาษาท่ีใช้
ในระบบฐานขอ้มูลฯเป็นทางการตรงประเด็นและส่ือความหมายชดัเจน   ระบบฐานขอ้มูลฯช่วยท าให้การท างาน
รวดเร็วขึ้น ระบบฐานขอ้มูลฯ อ านวยความสะดวกในการจดัท ารายงานผลการด าเนินการดา้นต่าง ๆ ให้กบัผูท่ี้เก่ียวขอ้ง
ใชป้ระโยชน์ต่าง ๆ ได ้อยู่ในระดบัสูง รองจาก ดา้นประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบ คือ การจดัการรักษา
ความปลอดภัยและก าหนดสิทธ์ิในการเข้าถึงข้อมูลของผูใ้ช้งาน ซ่ึงอยู่ในระดับสูงมากท่ีสุด คือ  (x̅ = 4.88,                 
S.D = 0.32)  

 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 

(1) จากผลการวิจยัในคร้ังน้ี ไม่สามารถครอบคลุมนักเรียน นิสิต นักศึกษาไดท้ั้งหมด เน่ืองจาก
ไดรั้บงบประมาณไม่เพียงพอต่อการเลือกกลุ่มตวัอยา่ง  

7.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
(1) น าผลการวิจยัท่ีไดรั้บเพื่อต่อยอดการพฒันาระบบจดัการฐานขอ้มูลเพื่อช่วยองคก์รภาครัฐและ

ภาคเอกชนคดัเลือกบุคคลอยา่งมีประสิทธิภาพในยคุดิจิทลั (Digital) กรณีพ้ืนท่ีจงัหวดัสงขลา  
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การจ าลองการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าโดยใช้ MATLAB/Simulink ส าหรับการสอน
รายวิชาปฏิบัติการเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบออนไลน์ 

TRANSFORMER SIMULATION USING MATLAB/SIMULINK FOR 
MACHINERY LABORATORY TEACHING ONLINE COURSES 

 

วิชชากร เฮงศรีธวัช, พศวีร์ ศรีโหมด, เติมพงษ์ ศรีเทศ, มัซลนั ดาล ี
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส์ประยุกต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีปทุม 
2410/2 ถ.พหลโยธิน แขวงเสนานิคม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 โทร. 0-2579-1111ต่อ 2272  

E-mail: vichchakorn.he@spu.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
 จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัสโควิด 19 ในช่วงท่ีผ่านมา ท าให้สถานศึกษาทุกแห่งตอ้งงด 
การเรียนการสอนและปรับรูปแบบเป็นการสอนออนไลน์ เป็นเหตุให้การสอนวิชาปฏิบติัการเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า
ไดรั้บผลกระทบค่อนขา้งมาก เน่ืองจากผูเ้รียนไม่สามารถท าการทดลองกบัเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าจริงท าให้ขาด
ทกัษะและความเขา้ใจ ดงันั้นบทความน้ีจึงน าเสนอการใชโ้ปรแกรม MATLAB / Simulink ช่วยจ าลองการท างาน
ของหมอ้แปลงไฟฟ้าซ่ึงเป็นเร่ืองหน่ึงของการเรียนในวิชาดงักล่าว เพื่อน าไปศึกษาคุณลกัษณะการท างานของ
หมอ้แปลงภายใตส้ภาวะการจ่ายโหลดต่างๆ เช่น การหาประสิทธิภาพและอตัราการเปล่ียนแปลงแรงดนั ส าหรับ
การสอนในวิชาปฏิบติัการเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบออนไลน์ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะและ        
ความเขา้ใจมากขึ้น รวมถึงสามารถน ามาใชเ้รียนทดแทนการสอนในห้องเรียนจริงได ้ 
 
ค าส าคัญ: แบบจ าลองหมอ้แปลงไฟฟ้า การทดสอบเปิดวงจร การทดสอบลดัวงจร 
 

ABSTRACT 
From the situation of the spread of the COVID-19 virus in the past. Causing all educational institutions 

to refrain from teaching and changing to the online courses format.  The experiential learning in electrical 
machines laboratory was quite affected.  As the students are unable to do experiments with real electrical 
machines, they lack skills and understanding. Therefore, this article presents the use of MATLAB / Simulink to 
help simulate the behavior of transformers, which is one of the subjects of the study.  To study the performance 
characteristics of transformers under various load conditions such as determining the efficiency and voltage 
regulation for online teaching in electrical machinery laboratory. With the aim of giving learners more skills and 
understanding including being able to be used as a replacement for teaching in the real classroom. 

 

Keywords : Transformer Modeling, Open-Circuit Test, Short-Circuit Test 
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1. บทน า (Introduction) 
โดยทัว่ไป แผนการเรียนวิชาเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าของคณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ระดบั

ปริญญาตรี จะประกอบดว้ยการเรียนภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติัซ่ึงส่วนหน่ึงของการเรียนภาคทฤษฎีจะกล่าวถึง
การท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้าในสภาวะอยู่ตวั โดยใช้แบบจ าลองต่อ เฟสของหมอ้แปลงในการค านวณหาค่า
ก าลงัสูญเสีย ประสิทธิภาพการท างาน และอตัราการเปล่ียนแปลงแรงดนั เป็นตน้ ส าหรับการเรียนภาคปฏิบติัจะ
เน้นเร่ืองการทดสอบหมอ้แปลงทั้งแบบเปิดวงจร (Open-Circuit Test) และลดัวงจร (Short-Circuit Test) เพื่อหา
ค่าพารามิเตอร์ในแบบจ าลองทางไฟฟ้าของหมอ้แปลง รวมถึงการศึกษาคุณลกัษณะการท างานของหมอ้แปลง
ขณะจ่ายโหลดจริงท่ีสภาวะต่างๆ ดว้ย 
 ทั้งน้ีจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัสโควิด 19 ในช่วงท่ีผ่านมา ท าให้สถานศึกษาทุกแห่ง
จ าเป็นต้องงดการเรียนการสอนตามนโยบายมาตรการเพื่อความปลอดภัยของประเทศ เป็นเหตุให้ก ารเรียน                    
การสอนส่วนใหญ่ถูกปรับรูปแบบเป็นการสอนออนไลน์ (Online Teaching) รวมถึงกลุ่มวิชาปฏิบติัการดว้ยซ่ึง
สร้างความกังวลใจให้กับผูส้อนพอสมควร เน่ืองจากวัตถุประสงค์ของวิชาปฏิบัติการมุ่งเน้นให้ผูเ้ รียนมี
ประสบการณ์กบัการทดลองกบัเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าจริง ไดเ้รียนรู้พฤติกรรมรวมถึงผลตอบสนองในการท างานท า
ให้เกิดทกัษะและความเขา้ใจ ดังนั้นอาจกล่าวไดว่้าการเรียนการสอนวิชาปฏิบัติการเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบ
ออนไลน์ค่อนขา้งไดรั้บผลกระทบมาก  
 อย่างไรก็ตาม ความจ าเป็นในการปรับรูปแบบการสอนท าให้เร่ิมมีการพิจารณาน าโปรแกรมช่วยจ าลอง
การท างานเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้ามาใช้เสริมทักษะในเร่ืองต่างๆ อาทิ การท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า มอเตอร์
กระแสตรง มอเตอร์กระแสสลบั และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั เป็นตน้ ซ่ึงในบทความน้ีไดน้ าเสนอการใช้
โปรแกรม MATLAB/Simulink ช่วยจ าลองการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้าตามเอกสารอา้งอิงล าดบั 2 แต่มีการ
ปรับให้สอดคลอ้งกบับริบทและขอบเขตเน้ือหาท่ีสอน โดยเร่ิมตน้จากการหาแบบจ าลองท่ีถูกตอ้งโดยใชผ้ลการ
ทดสอบแบบเปิดวงจรและลดัวงจรท่ีเคยท าการทดสอบไวก่้อนในห้องปฏิบติัการ หลงัจากนั้นจะน าแบบจ าลองท่ี
ไดไ้ปใชศึ้กษาพฤติกรรมและคุณลกัษณะการท างานท่ีสภาวะโหลดต่างๆ เพื่อท าให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจมากขึ้น
โดยสามารถทดแทนการเรียนในห้องปฏิบติัการจริงจากสถานการณ์ท่ีไม่สามารถท าไดก้รณีเกิดเหตุสุดวิสัย 
 

2. การทดสอบหม้อแปลง (Transformer Testing) 
 การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า เป็นกระบวนการท่ีส าคญัอย่างหน่ึงส าหรับการศึกษาคุณลกัษณะเฉพาะ
ทางไฟฟ้าของหมอ้แปลง โดยทัว่ไปจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 แบบคือการทดสอบแบบเปิดวงจรเพื่อหาค่า
ก าลงัสูญเสียท่ีแกน (Core Losses) หรือก าลงัสูญเสียในขณะท่ียงัไม่มีโหลด (No-Load Losses) และการทดสอบ
แบบลดัวงจรเพื่อใชห้าค่าก าลงัสูญเสียในขดลวดทั้งหมดของหมอ้แปลง (Copper Losses) นอกจากน้ียงัสามารถน า
ผลการทดสอบดงักล่าวมาใชห้าค่าอิมพีแดนซ์หรือค่าพารามิเตอร์ต่างๆ อนัเป็นส่วนประกอบในวงจรสมมูลทาง
ไฟฟ้าของหม้อแปลงตามภาพท่ี 1 ได้ด้วย เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการน าแบบจ าลองท่ีได้ (Transformer Model)                
ไปใชวิ้เคราะห์หาคุณลกัษณะและพฤติกรรมการท างานขณะมีโหลดของหมอ้แปลง อาทิ การหาอตัราเปล่ียนแปลง
ค่าแรงดนั กระแสในการท างาน ก าลงัสูญเสียและประสิทธิภาพ เป็นตน้ ซ่ึงในห้องปฏิบติัการเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า
จะใชห้มอ้แปลงเฟสเดียวขนาดพิกดัก าลงั 2 kVA, แรงดนั 220V/110V, ความถ่ี 50 Hz ในการศึกษา 
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ภาพที่ 1  วงจรสมมูลทางไฟฟ้าตอ่เฟสของหมอ้แปลง 

 

โดยท่ี    
1 2,V V           คือแรงดนัไฟฟ้าดา้นปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

    
1 2,I I            คือกระแสไฟฟ้าดา้นปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

 
1 1R jX+     คืออิมพีแดนซ์ของขดลวดดา้นปฐมภูมิ 

2 2R jX+    คืออิมพีแดนซ์ของขดลวดดา้นทุติยภูมิ 
     

CR             คือความตา้นทานของแกนหมอ้แปลง 
     

mX             คือรีแอคแตนซ์แม่เหลก็ของแกนหมอ้แปลง 
 
2.1 การทดสอบแบบเปิดวงจร (Open-Circuit Test) 

 การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าในสภาวะเปิดวงจรก็คือ การท่ีให้หมอ้แปลงไฟฟ้าท างานในลกัษณะท่ีไม่มี
โหลด โดยทัว่ไปจะให้ขดลวดทางดา้นแรงต ่าต่อกบัแหล่งจ่ายเพื่อจ่ายแรงดนัไฟฟ้าตามพิกดั (Rated Voltage) ของ
หม้อแปลงไฟฟ้า ส่วนขดลวดทางด้านแรงสูงให้เปิดวงจรไว้ โดยมีเคร่ืองวดัทางไฟฟ้าท่ีส าคัญต่ออยู่ด้วย
ประกอบดว้ย วตัตมิ์เตอร์ แอมป์มิเตอร์ และโวลตมิ์เตอร์ ดงัภาพท่ี 2 

 
 

ภาพที่ 2  การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าในสภาวะเปิดวงจร 
 

จากภาพท่ี 1 วิธีการทดสอบจะเร่ิมจากการค่อยๆ ปรับแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นแรงต ่าให้ไดต้ามค่าพิกัด
แรงดนัของหมอ้แปลง หลงัจากนั้นบนัทึกค่าท่ีไดจ้ากวตัตมิ์เตอร์ซ่ึงจะหมายถึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหลก็ 
( )OCP ส่วนค่าท่ีได้จากโวลต์มิเตอร์จะหมายถึงแรงดันไฟฟ้าพิกัดด้านแรงต ่ า  ( )OCV  และค่าท่ีได้จาก
แอมป์มิเตอร์ท่ีจะหมายถึงกระแสไฟฟ้าขณะท่ีไม่มีโหลด ( )OCI  ซ่ึงจากขอ้มูลการทดสอบแบบเปิดวงจรท าให้
สามารถค านวณหาค่าพารามิเตอร์ของแกนหมอ้แปลงในวงจรสมมูลแบบประมาณ (

CR  , 
mX ) ไดต้ามสมการท่ี 

(1) ถึง (4) 
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2.2 การทดสอบแบบลัดวงจร (Short-Circuit Test) 
 วิธีการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าในสภาวะลดัวงจรก็คือ การให้ขดลวดทางดา้นแรงสูงต่อกบัแหล่งจ่าย
แรงดนัไฟฟ้าแลว้ปรับแรงดนัให้ไดก้ระแสเท่ากบัค่ากระแสพิกดัดา้นแรงสูงของหมอ้แปลง โดยขดลวดทางดา้น
แรงต ่าให้ลดัวงจรไว ้ซ่ึงยงัคงใช้เคร่ืองวดัทางไฟฟ้าเหมือนเดิมคือ วตัต์มิเตอร์ แอมมิเตอร์ และโวลต์มิเตอร์                 
ดงัภาพท่ี 3 ดงันั้นค่ากระแสท่ีไดจ้ากแอมป์มิเตอร์จะหมายถึงกระแสลดัวงจร ( )SCI  ซ่ึงมีค่าเท่ากบักระแสพิกดั
ของหมอ้แปลงดา้นแรงสูงนัน่เอง ส่วนค่าท่ีไดจ้ากวตัต์มิเตอร์จะเป็นก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมทั้งหมดในขดลวด           
ทั้งสองดา้นของหมอ้แปลง ( )SCP  ส่วนค่าท่ีไดจ้ากโวลต์มิเตอร์จะหมายถึงแรงดนัไฟฟ้าขณะลดัวงจร ( )SCV   
ซ่ึงอาจมีค่าประมาณ 5-12 เปอร์เซ็นตข์องแรงดนัไฟฟ้าพิกดัดา้นท่ีท าการทดสอบ 

 
 

ภาพที่ 3  การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าในสภาวะลดัวงจร 
 

 ในท านองเดียวกนัจากขอ้มูลการทดสอบแบบลดัวงจร สามารถค านวณค่าอิมพีแดนซ์โดยรวมของหมอ้
แปลงแบบประมาณไดต้ามสมการท่ี (5) ถึง (7) 

| | SC
eq

SC

V
Z

I
=       (5) 

2

SC
eq

SC

P
R

I
=       (6) 

2 2| |eq eq eqX Z R= −       (7) 

โดยท่ี ,eq eqR X       คือความตา้นทานและรีแอคแตนซ์รวมของขดลวด 
    

eqZ              คืออิมพีแดนซ์รวมของขดลวด 
  

2.3 ผลการทดสอบหม้อแปลงในห้องปฏิบัติการ (Transformer Testing Results) 
 ผลการทดสอบหม้อแปลงขนาด 2 kVA, 220V/110V ทั้งแบบเปิดวงจรและลัดวงจรรวมถึงผลการ
ค านวณค่าพารามิเตอร์ในแบบจ าลองแสดงไวใ้นตารางท่ี 1   
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ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบเปิดวงจรและลดัวงจร 

ค่าท่ีวดั 
การทดสอบ ผลค านวณค่าพารามิเตอร์ 

เปิดวงจรดา้น 110V ลดัวงจรดา้น 110V 
CR  2.85 kΩ 

V (V) 220  9.32 mX  0.86 kΩ 
I (A) 0.27  9.09 eqR  0.965 Ω 

P (W) 17 79.8 eqX  0.345 Ω 

 
ค่าพารามิเตอร์ท่ีค  านวณไดจ้ากผลการทดสอบน้ี จะพิจารณาจากวงจรสมมูลโดยประมาณซ่ึงโดยทัว่ไปก็

เป็นค่าท่ียอมรับไดใ้นการน าไปค านวณวิเคราะห์การท างานของหมอ้แปลงได ้อยา่งไรก็ตาม ขอ้จ ากดัท่ีเห็นคือเรา
ไม่สามารถแยกค่าความตา้นทานและค่ารีแอคแตนซ์ของขดลวดดา้นแรงสูงและแรงต ่าออกจากกนัได ้ท าให้การ
สร้างแบบจ าลองของหม้อแปลงอาจมีความคลาดเคล่ือนบ้าง ซ่ึงโดยทั่วไปท่ียอมรับกันส าหรับการสร้าง
แบบจ าลองอาจประมาณให้ค่าอิมพีแดนซ์ของขดลวดทั้งสองดา้นมีค่าเท่าๆ กนัไดท้ั้งค่าความตา้นทานและค่ารี
แอคแตนซ์ เน่ืองจากการท าเช่นน้ีจะไม่ส่งผลกระทบต่อการน าแบบจ าลองไปศึกษาในเร่ืองต่างๆ มากนกั ดงันั้น
หากพิจารณาจากรูปวงจรสมมูลตามภาพท่ี 1 ค่าความตา้นทานและค่ารีแอคแตนซ์โดยรวมแบบประมาณจะมี
ความสัมพนัธ์ตามสมการท่ี (8) และจะไดค้่าพารามิเตอร์ทั้งหมดในแบบจ าลองตามตารางท่ี 2 

 

  2 2

1 2 1 2,eq eqR R a R X X a X= + = +     (8) 

โดยท่ี     1

2

V
a

V
=       คืออตัราส่วนแรงดนัของหมอ้แปลง 

 

ตารางท่ี 2  ค่าพารามิเตอร์ในแบบจ าลองของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

1 ( )R   
2 ( )R   

1 ( )X   
2 ( )X   ( )CR   ( )mX   

0.3217 0.1608 0.1150 0.0575 2857.1429 862.0690 

 

3. การสร้างแบบจ าลองหม้อแปลงด้วย MATLAB/Simulink 
 เพื่อเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของค่าพารามิเตอร์ท่ีไดต้ามตารางท่ี 2   จึงท าการเปรียบเทียบกบั
ค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองท่ีสร้างจาก MATLAB/Simulink ดว้ยวิธีจ าลองการทดสอบแบบเปิดวงจรตามภาพท่ี 
4 และการจ าลองแบบลดัวงจรตามภาพท่ี 5 ซ่ึงผลการจ าลองทั้งค่าแรงดนั กระแส และก าลงัไฟฟ้า แสดงไวใ้น
ตารางท่ี 3 รวมถึงค่าพารามิเตอร์ท่ีค านวณไดจ้ากการจ าลองโดยเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบจริงแสดงไวใ้น
ตารางท่ี 4 ทั้งน้ีจะเห็นไดว่้าค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองมีความคลาดเคล่ือนน้อยมากจึงสามารถน าค่าพารามิเตอร์น้ีใช้
เป็นแบบจ าลองของหมอ้แปลงได ้
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ภาพที่ 4  แบบจ าลองการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบเปิดวงจร 

 

 
ภาพที่ 5  แบบจ าลองการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบลดัวงจร 

 
ตารางท่ี 3  ผลจ าลองการทดสอบของหมอ้แปลงไฟฟ้าดว้ย MATLAB/Simulink 

การจ าลอง ( )V V  ( )I A  ( )P W  . .P F  

เปิดวงจร 220 0.2672 16.9967 0.2892 

ลดัวงจร 9.32 9.0979 79.8267 0.9415 

 
ตารางท่ี 4  ผลเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์จากการจ าลองดว้ย MATLAB/Simulink 

พารามิเตอร์ 1 ( )R   
2 ( )R   

1 ( )X   
2 ( )X   ( )CR   ( )mX   

ผลจากการทดสอบ 0.3217 0.1608 0.1150 0.0575 2857.1429 862.0690 

ผลจากการจ าลอง 0.3215 0.1607 0.1151 0.0576 2847.6116 860.0902 

ความคลาดเคล่ือน (%) 0.062 0.062 0.087 0.174 0.334 0.230 
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4. การจ าลองการท างานของหม้อแปลงด้วย MATLAB/Simulink 
 ตามขอบเขตเน้ือหาการทดลองการท างานของหมอ้แปลงในห้องปฏิบติัการ จะให้หมอ้แปลงจ่ายโหลด
ทางไฟฟ้า 3 ประเภท คือโหลดความตา้นทาน (R) โหลดความเหน่ียวน า (L) และโหลดตวัเก็บประจุ (C) ท่ีค่า
แตกต่างกนัเพื่อวดัผลการใชก้ระแส แรงดนั ค่าตวัประกอบก าลงั รวมถึงก าลงังานดา้นเขา้ (Pin) ดา้นออก (Pout) 
และประสิทธิภาพในการท างาน ดงันั้นเพ่ือแสดงให้เห็นประสิทธิผลของแบบจ าลองหมอ้แปลงท่ีประมวลดว้ย 
Simulink  จึงไดเ้ปรียบเทียบผลจากการทดสอบในห้องปฏิบติัการ (Lab) และการจ าลอง (Sim) ในส่วนของก าลงั
งานและประสิทธิภาพดงัตารางท่ี 5 ถึงตารางท่ี 7 ซ่ึงจะเห็นไดว่้าความคลาดเคล่ือนท่ีไดท้ั้งหมดมีค่าไม่เกิน 5%  
 อย่างไรก็ตาม การจ าลองดว้ย Simulink จ าเป็นตอ้งปรับแบบจ าลองกรณีท่ีหมอ้แปลงจ่ายโหลด L และ
โหลด C เน่ืองจากตวัเหน่ียวน าและตวัเก็บประจุท่ีใชใ้นห้องปฏิบติัการนั้นไม่เป็นแบบอุดมคติ (Non-Ideal) ซ่ึงต่าง
จากการใชใ้น Simulink ท าให้การจ าลองกรณีโหลดดงักล่าวตอ้งเพ่ิมโหลดความตา้นทานเพื่อให้มีการใชก้ าลงังาน
ดา้นออกท่ีค่าเท่ากนักบัที่วดัไดจ้ากการทดลองในห้องปฏิบติัการ จึงจะท าให้ไดผ้ลการจ าลองท่ีมีความใกลเ้คียงกบั
ท่ีค่าท่ีวดัจริงมากขึ้น 
 

 
ภาพที่ 6  การท างานของหมอ้แปลงซ่ึงจ าลองดว้ย MATLAB/Simulink 

 
ตารางท่ี 5  เปรียบเทียบผลการจ่ายโหลด R จากห้องปฏิบติัการและการจ าลองดว้ย Simulink 
โหลด-R 
(Ω) 

ก าลงังานดา้นเขา้ (Pin,W) ก าลงังานดา้นออก (Pout,W) ประสิทธิภาพ (%) 
Lab Sim %Error Lab Sim %Error Lab Sim %Error 

220 74.9 71.9 4.0 56.8 54.9 3.3 75.8 76.3 0.7 
480 44.0 42.2 4.1 26.3 25.2 4.2 59.8 59.7 0.2 
880 31.6 30.7 2.8 14.2 13.7 3.5 44.9 44.7 0.4 
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ตารางท่ี 6  เปรียบเทียบผลการจ่ายโหลด L จากห้องปฏิบติัการและการจ าลองดว้ย Simulink 
โหลด-L 
(H) 

ก าลงังานดา้นเขา้ (Pin,W) ก าลงังานดา้นออก (Pout,W) ประสิทธิภาพ (%) 
Lab Sim %Error Lab Sim %Error Lab Sim %Error 

0.4 28.6 28.3 1.0 11.1 11.1 0.0 38.8 39.1 0.8 
0.8 23.6 23.3 1.3 6.2 6.2 0.0 26.3 26.6 1.1 
1.6 20.4 20.3 0.5 3.3 3.3 0.0 16.2 16.2 0.0 

ตารางท่ี 7  เปรียบเทียบผลการจ่ายโหลด C จากห้องปฏิบติัการและการจ าลองดว้ย Simulink 
โหลด-C 
(µF) 

ก าลงังานดา้นเขา้ (Pin,W) ก าลงังานดา้นออก (Pout,W) ประสิทธิภาพ (%) 
Lab Sim %Error Lab Sim %Error Lab Sim %Error 

0.9 16.9 17.1 1.2 0.1 0.1 0.0 0.58 0.58 0.0 
1.8 17.2 17.1 0.6 0.1 0.1 0.0 0.58 0.58 0.0 
3.6 17.7 17.7 0.0 0.7 0.7 0.0 3.95 3.96 0.3 

 การจ าลองเพื่อหาความสัมพนัธ์ของค่าประสิทธิภาพ (Efficiency:Eff) และค่าการเปล่ียนแปลงแรงดนั 
(Voltage Regulation:VR) ในขณะหมอ้แปลงท าการจ่ายโหลดแบบ RLท่ีระดบัก าลงังานต่างๆ (เทียบกบัค่าพิกดั
หมอ้แปลง 2 kVA) แสดงไวใ้นตารางท่ี 8 ซ่ึงจะเห็นว่าประสิทธิภาพในการท างานของหมอ้แปลงจะมีค่าสูงขึ้น
ตามก าลงังานของโหลดท่ีจ่าย โดยจะมีค่าสูงสุดท่ีระดบัโหลดหน่ึงๆ ตามภาพท่ี 7 รวมถึงอตัราการเปล่ียนแปลง
แรงดนัก็มีค่าสูงขึ้นดว้ยเน่ืองจากแรงดนัดา้นโหลดจะลดลงตามการจ่ายโหลดดงัสมการท่ี (9) และตามภาพท่ี 8 
 
ตารางท่ี 8  ผลประสิทธิภาพและการเปล่ียนแปลงแรงดนัจากการจา่ยโหลดจ าลองดว้ย Simulink 

ก าลงังานโหลด 
เทียบพิกดัหมอ้แปลง 

ค่าทางไฟฟ้าท่ีไดจ้าก
การจ าลอง 

 ก าลงังานโหลด 
เทียบพิกดัหมอ้แปลง 

ค่าทางไฟฟ้าท่ีไดจ้าก
การจ าลอง 

 S (VA) % Load Eff (%) VR (%)   S (VA) % Load Eff (%) VR (%) 
No-load 0 0 0.0247  1100 55 94.83 2.135 

100 5 80.33 0.2161  1200 60 94.74 2.327 
200 10 88.69 0.4076  1300 65 94.63 2.520 
300 15 91.72 0.5992  1400 70 94.50 2.712 
400 20 93.20 0.7909  1500 75 94.35 2.905 
500 25 94.00 0.9827  1600 80 94.18 3.097 
600 30 94.46 1.175  1700 85 94.01 3.290 
700 35 94.72 1.366  1800 90 93.83 3.483 
800 40 94.86 1.558  1900 95 93.65 3.676 
900 45 94.90 1.751  2000 100 93.46 3.869 
1000 50 94.89 1.943  
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โดยท่ี      VR       คืออตัราการเปล่ียนแปลงแรงดนัของหมอ้แปลง 

1V         คือแรงดนัดา้นเขา้ของหมอ้แปลง (220 Vrms) 

2V         คือแรงดนัดา้นโหลดของหมอ้แปลง 

 
ภาพที่ 7  ความสัมพนัธ์ระหว่างคา่ประสิทธิภาพและการจ่ายโหลดของหมอ้แปลง 

 

 
ภาพที่ 8  ความสัมพนัธ์ระหว่างคา่การเปล่ียนแปลงแรงดนัและการจ่ายโหลดของหมอ้แปลง 

 

5. สรุปและอภิปรายผล 
 จากผลจ าลองการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้าดว้ย MATLAB/Simulink แสดงให้เห็นถึงประสิทธิผลของ
โปรแกรมโดยเร่ิมจากการหาแบบจ าลองของหมอ้แปลงซ่ึงจ าเป็นตอ้งใช้ขอ้มูลการทดสอบแบบเปิดวงจรและ
ลดัวงจรในห้องปฏิบติัการ หลงัจากนั้นท าการปรับปรุงและตรวจสอบค่าพารามิเตอร์โดยใชโ้ปรแกรมจ าลองซ่ึงจะ
เห็นว่าค่าพารามิเตอร์ท่ีได้มีความคลาดเคล่ือนต ่ามาก เช่นเดียวกับการน าแบบจ าลองหม้อแปลงไปใช้ศึกษา
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คุณสมบติักรณีการจ่ายโหลดชนิดต่างๆ โดยการเปรียบเทียบผลของก าลงังานและประสิทธิภาพในการท างานของ
หม้อแปลงท่ีทดสอบได้ในห้องปฏิบัติการและท่ีได้จากการจ าลอง นอกจากน้ี ผลการจ าลองยงัแสดงให้เห็น
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าประสิทธิภาพรวมถึงค่าการเปล่ียนแปลงแรงดนัท่ีมีต่อการจ่ายโหลดของหมอ้แปลง ซ่ึงมี
ความสอดคลอ้งกบัการท างานของหมอ้แปลงในเชิงทฤษฎีดว้ย ดงันั้น อาจกล่าวไดว่้าเราสามารถน าโปรแกรม 
MATLAB/Simulink เขา้มาช่วยจ าลองการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้าเพื่อใชส้อนในวิชาปฏิบติัการเคร่ืองจกัรกล
ไฟฟ้าในสภาวะการณ์ท่ีไม่สามารถสอนในห้องปฏิบติัการได ้โดยเฉพาะเม่ือจ าเป็นตอ้งมีการปรับรูปแบบเป็น            
การสอนออนไลน์ ซ่ึงถึงแม้ผูเ้รียนจะไม่ไดล้งมือปฏิบติัจริงแต่ก็ยงัคงมีทกัษะในการใช้โปรแกรมช่วยจ าลอง 
รวมถึงมีความเขา้ใจคุณลกัษณะสมบติัในการท างานของหมอ้แปลงในเร่ืองต่างๆ ไดดี้ 
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A THREE-AXIS CNC MILLING MACHINE CONTROL  
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บทคัดย่อ 
  งานวิจยัน้ีเป็นการสร้างและออกแบบระบบควบคุมเคร่ืองกดัซีเอ็นซีชนิด 3 แกน ซ่ึงใช้เป็นตน้แบบใน
การศึกษาและทดลองการออกแบบตวัควบคุมส าหรับการควบคุมแบบลูปปิด  โดยการเคล่ือนท่ีทั้ง 3 แนวแกน               
ถูกขบัเคล่ือนดว้ยดีซีเซอร์โวมอเตอร์ชนิดแม่เหลก็ถาวร ขนาด 300 วตัต ์และมอเตอร์ส าหรับกดัช้ินงาน ขนาด 400 
วตัต์ โดยมีชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ในแต่ละแกนแบบพลัส์วิดท์โมดูเลชนั ภายใตก้ารควบคุมการเคล่ือนท่ีเป็นแบบ
ลูปปิด โดยมีคอนโทรลเลอร์ท่ีใช้ควบคุมแบบพีไอดี(PID) ซ่ึงคอนโทรลเลอร์ถูกสร้างขึ้นจากโปรแกรมบน
คอมพิวเตอร์ ค าส่ังต าแหน่งการเคล่ือนท่ีและความเร็วถูกสร้างจากโปรไฟลก์ารเคล่ือนท่ี 2 รูปแบบ โดยแบบแรก 
ความเร่งคงท่ี-ความหน่วงคงท่ี และแบบท่ีสอง ความเร่งคงท่ี-ความเร็วคงท่ี-ความหน่วงคงท่ี  ซ่ึงค่าของความเร็ว
และความเร่งในการควบคุมสามารถเปล่ียนแปลงค่าได้  จากผลการทดลองพบว่าในการควบคุมการเคล่ือนท่ี
ภายใตโ้ปรไฟลค์  าส่ังแบบแรก ส าหรับแกนX   ค่าท่ีดีท่ีสุดอยู่ท่ี +/- 1.3 mm/s2  แกนY เท่ากบั +/- 1.5 mm/s2 และ
แกน Z เท่ากบั +/-1 mm/s2 ผลการควบคุมภายใตโ้ปรไฟลค์  าส่ังแบบท่ีสองส าหรับแกนX ค่าท่ีดีท่ีสุดมีค่าความเร็ว
คงท่ีเท่ากบั 4 mm/s และความเร่งความหน่วงคงท่ีเป็น +/- 1.5 mm/s2  แกน Yค่าท่ีดีท่ีสุดคือท่ีความเร็วคงท่ีเทา่กบั 4 
mm/s และความเร่งความหน่วงคงท่ีเท่ากบั +/- 3 mm/s2 และแกน Z ความเร็วคงท่ีเท่ากบั 2 mm/s และความเร่ง
ความหน่วงคงท่ีเท่ากบั +/-2 m/s2 โดยค่าความเร็วและความเร่งท่ีถูกจ ากดัน้ีเกิดจากความไม่เป็นเชิงเส้นของความ
เฉ่ือยท่ีไม่ไดจ้ าลองรูปทางคณิตศาสตร์ไวแ้ละความเสียดทานของโครงสร้างแต่ละแนวแกนท่ีไม่แน่นอนรวมถึง
ความไวในการตอบสนองของมอเตอร์ 
 
ค าหลัก: เคร่ืองกดัซีเอน็ซี การควบคุม   ตวัควบคุมแบบ พีไอดี 
 

ABSTRACT 
This research is about creating and designing the control system of 3 axis CNC machines, which will 

be used as the prototype for studies and experiment of closed-loop controller designing. The movement in 3 axis 
was driven by 300-watts permanent magnet DC Servo motor and 400-watts  spindle motor. Each axis contains 
motor control set that use pulse width modulation. Under the closed-loop   position control with PID controllers, 
which were made from computer program. The order for the position of movement was created from 2 types of 
movement profiles. The first one is constant acceleration-constant retardation. The second is constant 
acceleration-constant velocity-constant retardation. In which the value of velocity and acceleration that are under 
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the control can be changed. From the experiment, the control of movement by the first type of profile, for X axis 
the best value is equal to +/-1.3mm/s2 and as for Y axis, the best value is +/-1.5 mm/s2 and for Z axis, the best 
value is +/-1mm/s2.The best results of the control under the second type of profile order for X axis occur when 
constant velocity is equal to 4 mm/s and constant acceleration is equal to +/- 1.5 mm/s2. And for Y axis,the best 
value is when velocity is equal to 4mm/s and acceleration is equal to +/-3mm/s2. And for Z axis, the best value is 
when velocity is equal to 2mm/s and acceleration is equal to +/-2 mm/s2. The velocity and acceleration were 
limited because the nonlinearity of inertia that has not been simulated in the mathematics model, the uncertain of 
friction in each axis’s structures and the speed of motor response. 

 

Keywords: CNC Milling machine, control, PID controller 
 

1. บทน า 
เน่ืองจากปัจจุบนัมีการแข่งขนัทางธุรกิจค่อนขา้งสูงโดยเฉพาะอะไหล่หรือช้ินส่วนทางดา้นวิศวกรรม

ยานยนตแ์ละเคร่ืองจกัรกลต่างๆซ่ึงใชย้ทุธวิธีการลดตน้ทุนการน าเขา้แบบถาวรเป็นการผลิตขึ้นเอง โดยทคโนโลยี
การผลิตน้ีเองท่ีตอ้งอาศยัเคร่ืองจกัรท่ีมีความรวดเร็ว, ความถูกตอ้งโดยเฉพาะอย่างย่ิงช้ินงานท่ีมีความซับซ้อน               
ในเชิงผลผลิตมวลรวมแลว้จะใชเ้คร่ืองจกัรดงักล่าวในการผลิตแม่พิมพเ์พื่อการฉีดหรือหล่อ ดว้ยเหตุดงักล่าวท า
ให้ประเทศตอ้งน าเขา้เคร่ืองจกัรและอะไหล่ดงักล่าวคิดเป็นเงินตราท่ีไหลออกนอกประเทศมากมายและเป็นไป
แบบถาวร ตราบใดท่ีประเทศยงัไม่สามารถผลิตเคร่ืองดงักล่าวไดเ้อง  จากเหตุผลดงักล่าวน้ีเองผูวิ้จยัเห็นว่าควรจะ
ไดมี้การวิจยัในเร่ืองน้ีเพ่ือพฒันาไปสู่การผลิตเคร่ืองดงักล่าวน้ี  

โดยจากขอ้มูลท่ีไดค้น้หาจากเวบ็ไซตข์องหอสมุดแห่งชาติ,ศูนยด์ชันีการอา้งอิงวารสารไทยและเวบ็ไซต์
ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั ผลการคน้หาพบว่าการวิจยัเพื่อสร้างเคร่ืองกดัซีเอ็นซี ดงักล่าวเพื่อน าไปใช้
งานในเชิงอุตสาหกรรมไดจ้ริงและมีประสิทธิภาพยงัไม่มี  จึงไดท้  าการวิจยัน้ีโดยเบ้ืองตน้เป็นการสร้างตน้แบบ
เคร่ืองกัดซีเอ็นซี ชนิด3แกน เพื่อการศึกษาตัวควบคุมท่ีเหมาะสม โดยอ้างอิงค่าความถูกต้องสูงสุดท่ีได้กับ                 
ความรวดเร็วในการท างานท่ีเหมาะสมกบัเคร่ืองจกัรตน้แบบเป็นหลกัโดยพิจารณาจากทฤษฎีการควบคุมแบบ
ต่างๆ     โดยผลท่ีไดจ้ะสามารถน าไปพฒันาต่อในการสร้างเคร่ืองกดัซีเอ็นซีแบบ 4 แกน ถึง 6 แกน เพื่อสามารถ
ท างานท่ีซับซ้อนในเชิงอุตสาหกรรมไดร้วมถึงการพฒันาโปรแกรมในการสร้างค าส่ังเพ่ือการควบคุมให้อยู่ใน
รูปแบบการใชง้านท่ีง่าย 

ทั้งน้ีทีมผูวิ้จยัเห็นว่าเคร่ืองจกัรดงักล่าวน้ีเป็นส่วนส าคญัของการพฒันาอุตสาหกรรมหลายดา้น อาทิเช่น
ช้ินส่วนยานยนต์  แม่พิมพ์ต่างๆ จึงได้ท าวิจยัโดยเลือกท ากรณีศึกษาจากเคร่ืองกัดซีเอ็นซี ชนิด 3 แกน ท่ีเป็น
ตน้แบบจากท่ีไดอ้อกแบบและสร้างขึ้น  โดยผลจากการศึกษาน้ีสามารถน าไปปรับใช้กบัเคร่ืองท่ีสร้างใหม่หรือ
เคร่ืองเก่าท่ีระบบควบคุมเดิมใชก้ารไม่ได ้

 

2. กรอบแนวคิดและทฤษฏ ี
 การเคล่ือนท่ีในแต่ละแกนของเคร่ืองกดัซีเอน็ซีชนิด 3 แกน น้ีมีการเคล่ือนท่ีและการกดัช้ินงานโดยอาศยั
ก าลงัขบัเคล่ือนหรือการกดัช้ินงานจากดีซีเซอร์โวมอเตอร์ ภายใตก้ารควบคุมแบบป้อนกลบัโดยมีเซ็นเซอร์วดั
ต าแหน่ง, ความเร็ว และลิมิตสวิทช์ในการก าหนดจุดอา้งอิงของแต่ละแกน 
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2.1 การควบคุมเคร่ืองกัดซีเอ็นซี ชนิด 3 แกน 
 การควบคุมเคร่ืองกัดซีเอ็นซีชนิด 3 แกนน้ี ใช้ระบบการควบคุมแบบป้อนกลบั (Feedback control)             
ในการควบคุมการท างาน  โดยระบบควบคุมการท างานน้ีจะมีส่วนในการท าการปรียบเทียบสัญญาณท่ีวดัไดจ้าก
อุปกรณ์ตรวจวดัโดยอ้อมจากเอนโค๊ดเดอร์วดัต าแหน่งและทาโคมิเตอร์วดัความเร็วท่ีตัวมอเตอร์ ซ่ึงจะท า                 
การเปรียบเทียบกับค่าตวัแปรท่ีตอ้งการ  เพื่อพิจารณาค่าผิดพลาด  ซ่ึงค่าผิดพลาดจะถูกน าไปใช้ในการสร้าง
สัญญาณการควบคุมเพ่ือลดค่าผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นให้มีค่าเป็นศูนยห์รือมีค่าน้อยท่ีสุด  การควบคุมแบบป้อนกลบั
ดงักล่าวน้ีสามารถแสดงเทียบกบัอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการควบคุมเคร่ืองกดัซีเอน็ซีชนิด 3 แกน ตามรูปที่ 1 

 
 

รูปท่ี 1 ระบบควบคุมมอเตอร์ในเคร่ืองกดัซีเอน็ซีชนิด 3 แกน 
 

 
 

รูปท่ี 2 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ในการควบคุมเคร่ืองกดัซีเอน็ซี 
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2.2 ตัวควบคุมท่ีใช้ในการควบคุมมอเตอร์ในเคร่ืองกัดซีเอ็นซี ชนิด 3 แกน 

 
 

รูปท่ี 3 การใชต้วัควบคุมแบบพีไอดีในเคร่ืองกดัซีเอน็ซี 
 

 เคร่ืองกดัอตัโนมติัแบบ 3 แกน น้ีตอ้งการความถูกตอ้งในแต่ละแกนสูง จึงไดเ้ลือกใช้ตวัควบคุมแบบ
PID มาใช้ในการควบคุม ซ่ึงในการควบคุมจะใช้รูปแบบตวัควบคุมในลกัษณะของเวลาท่ีไม่ต่ อเน่ือง (Discrete 
Time) ดงัน้ี 

  (1)             1)e(ke(k)
T

K
(k)TKe(k)K1)-u(ku(k) D

eIp −−+++=  

โดยสมการท่ี 1 น้ี คือสมการของตัวควบคุมการท างานท่ีจะใช้ในการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุม                    
การท างานของมอเตอร์ในเคร่ืองกดัซีเอ็นซี โดยค่า Kp ,KI และ KD คือค่าอตัราขยายของตวัควบคุมเชิงสัดส่วน                
ตวัควบคุมอินทิกรัลและ ตวัควบคุมแบบอนุพนัธ์ ตามล าดบั  ซ่ึงการใชง้านของเคร่ืองกดัซีเอ็นซีในแต่ละเคร่ือง               
ท่ีมีลกัษณะของโครงสร้างท่ีแตกต่างกนั ในเร่ืองของขนาดหรือโมเมนตค์วามเฉ่ือยมวลของระบบ ความเสียดทาน
และขนาดมอเตอร์จะตอ้งท าการปรับค่าอตัราขยายเหล่าน้ี เพ่ือท าให้ตวัควบคุมท างานไดอ้ยา่งแม่นย  า  ในขณะท่ี T 
คือ ช่วงเวลาในการสุ่มขอ้มูล  โดยในการควบคุมเคร่ืองกดัซีเอ็นซีชนิด 3 แกนน้ีจะใชค้วามถ่ีในการสุ่มขอ้มูลเป็น 
100 Hz  หรือ 0.01 วินาที 

2.3 ลักษณะของค่าสัญญาณอ้างอิงที่ส่งไปขับเคล่ือนมอเตอร์ 
 การเคล่ือนท่ีในแต่ละแกนของเคร่ืองกดัซีเอน็ซี เป็นการเคล่ือนท่ีแบบอตัโนมติั ซ่ึงนอกจากการค านึงถึง
ต าแหน่งการเคล่ือนท่ีแลว้ยงัมีการควบคุมเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้ ไปยงัจุดปลายอีกดว้ย  ซ่ึงใน
เคร่ืองจักรซีเอ็นซีเรียกว่าอตัราการป้อน(Feed Rate)  โดยการเคล่ือนท่ีเป็นการรับสัญญาณอ้างอิงท่ีถูกส่งจาก
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ผ่านอินเตอร์เฟซบอร์ดไปยงัวงจรขบัเคล่ือนแบบพลัส์วิดโมดูเลชัน  เพื่อขบัมอเตอร์ซ่ึง
สัญญาณอ้างอิงมีลักษณะสัญญาณแบบพาราโบลา(Parabolic blend)และเชิงเส้น ผสมกับพาราโบลา  (Linear 
function with parabolic blend) โดยลกัษณะสัญญาณอ้างอิงแสดงได้ดังรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 ตามล าดับ โดยการ
เคล่ือนท่ีในแบบพาราโบลา ในขณะเร่ิมตน้เร่ิมเคล่ือนจากความเร็วเป็นศูนยแ์ลว้ค่อยๆเพ่ิมขึ้นในลกัษณะอตัราเร่ง
คงท่ีจนถึงต าแหน่งระหว่างกลางของต าแหน่งอา้งอิงจะค่อยๆลดควมเร็วกระทัง่ความเร็วเป็นศูนย ์และส าหรับ
แบบเชิงเส้นผสมกบัพาราโบลาในขณะเร่ิมตน้ความเร็วจะค่อยๆเพ่ิมขึ้นในแบบอตัราเร่งคงท่ีและท่ีระหว่างกลาง
ของค่าต าแหน่งอา้งอิงความเร็วจะคงท่ีและเม่ือใกลต้ าแหน่งอา้งอิงความเร็วจะค่อยๆลดลงแบบอตัราหน่วงคงท่ีจน 
กระทัง่ความเร็วเป็นศูนย ์มีผลท าให้การเคล่ือนท่ีทั้งสองรูปแบบมีความราบเรียบและน่ิมนวล 
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รูปท่ี 4 สัญญาณแบบพาราโบลา 
 

 
 

รูปท่ี 5 สัญญาณแบบเชิงเส้นผสมกบัพาราโบลา 
 

 
รูปท่ี 6 แบบตวัอยา่งความสัมพนัธ์ของต าแหน่งการเคล่ือนท่ีและความเร็วเชิงมุมเทียบกบัเวลา 
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 จากรูปท่ี 6 แสดงใหเ้ห็นว่าการสร้างสัญญาณอา้งอิงการเคล่ือนท่ีจ าเป็นตอ้งรู้ค่าต่างๆ ดงัน้ี 
ϴo   ต  าแหน่งเร่ิมตน้ท่ีเร่ิมจะเคล่ือนท่ี 
ϴf   ต าแหน่งเป้าหมายของการเคล่ือนท่ี 
 tf      ระยะเวลา ท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีทั้งหมด 

ค่าทั้งสามน้ี เป็นค่าท่ีตอ้งก าหนดขึ้นมาเพ่ือใชส่ั้งการเคล่ือนท่ี  โดยค่าเหล่าน้ีจะน าไปใชห้าค่าอ่ืนๆ เพ่ือ
การสร้างสัญญาณส่งออก ดงัน้ี 

หาค่าความเร่งเชิงมุมจาก         (2)                                  1
2t

)of4(
+

−
=

θθ
θ  

หาค่า tb จาก                              (3)           
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)(4t

2
t

t of
22
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 −−
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หาค่า θ จาก                           (4)                                                        tθθ b
 =  

สมการท่ีใชส้ร้างสัญญาณต าแหน่งเพื่อใชใ้นการควบคุมการเคล่ือนท่ีคือ 
ช่วงที ่1 ( t0 -> tb ) 
หาสัญญาณต าแหน่งการเคล่ือนท่ีไดจ้ากสมการ 

                              (5)                                            tθ0.5θθ 2
o

+=  
ช่วงที ่2 ( tb -> tf-tb ) 
หาสัญญาณต าแหน่งการเคล่ือนท่ีไดจ้ากสมการ 

                 (6)                                       )0.5t-(t bo θθθ +=  
ช่วงที ่3 ( tf -tb -> tf ) 
หาสัญญาณต าแหน่งการเคล่ือนท่ีไดจ้ากสมการ 

   ( )( ) ( ) ( ) (7)      tt tθ0.5ttθtttθ0.5- θθ bfb
2

bf
2

o −+−+−−=   
 

3. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
3.1 ออกแบบและสร้างโครงสร้างเคร่ืองกดัแบบ 3 แกน 
3.2 การออกแบบและสร้างระบบควบคุม 
3.3 ทดสอบผลการควบคุมภายใตค้อนโทรลเลอร์แบบต่างๆ 
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4. วิธีการด าเนินวิจัย 
4.1 การออกแบบและสร้างเคร่ืองกัด ซีเอ็นซี ชนิด 3 แกน 

 
 

รูปที่ 7 แบบดา้นหนา้ของเคร่ืองกดัซีเอน็ซี ชนิด 3 แกน 
 

                                    
 

รูปท่ี 8 แบบภาพรวมของเคร่ืองกดัซีเอน็ซี ชนิด 3 แกน 
 

  
 
 
 
 
 
                 
 
 
 

 

รูปท่ี 9 ภาพรวมของเคร่ืองกดัซีเอน็ซี ชนิด 3 แกน 

รายการท่ี ช่ือช้ินงาน 
1 มอเตอร์แกนX 
2 กล่องเกียร์ส าหรับมอเตอร์แกนX 

3 มอเตอร์หัวกดัช้ินกนั 
4 กล่องเกียร์มอเตอร์แกนY 
5 มอเตอร์แกนY 
6 โครงสร้างเคร่ืองกดัซีเอ็นซี 
7 มอเตอร์และกล่องเกียร์แกนZ 
8 ลกัษณะโครงสร้างระบบขบัเคลื่อนแต่ละแกน 

9 ลิเนียร์ไกด์และบอลสกรู 
10 เอ็นโคด้เดอร์ 
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ขนาดมิติการกดัช้ินงาน ของแกน x-y-z คือ 400 mm x400 mm x300 mm ลิเนียร์สกรูแต่ละแกนมีระยะ
ลีด 2 mm โครงสร้างท าจากอลูมิเนียมโปรไฟล ์  โดยมอเตอร์ขบัเคล่ือนแต่ละแกนเป็นดีซีเซอร์โวท่ีมีขนาดก าลงั 
400 watt อตัราเร็วรอบสูงสุด 3000 RPM แรงบิดสูงสุด 8 N m   มอเตอร์ส าหรับหวักดัช้ินงานขนาดก าลงั  500 watt    
อตัราเร็วรอบสูงสุด 4000 RPM  แรงบิดสูงสุด 11.8 N m    เอนโคด้เดอร์  1024 ppr    

4.2 อุปกรณ์และการทดลอง 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. เคร่ืองกดัซีเอน็ซีชนิด 3 แกน 
2. คอมพิวเตอร์พีซี 
3. โปรแกรมสร้างทางเดินและการควบคุม 
4. ชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ทั้ง4 ตวัแบบ PWM 
5. อินเตอร์เฟซบอร์ด D/A,A/D/,Digital I/O  12 บิท 
6. ปากกาจบัช้ินงาน 
7. ช้ินงานทดสอบ 
8. เวอร์เนียร์ 

วิธีการทดสอบ 
1. ท าการเปิดสวิต POWER ON ชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์และคอมพิวเตอร์ 
2. ท าการเปิดโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับเคร่ืงกดั 
3. เลือกโหมด Manual เพ่ือท าการเซ็ทศูนยข์องแกนทั้งสาม 
4. ไปท่ีโปรแกรมก าหนดค่าตัวควบคุมพีไอดี และค่าโปรไฟล์ในการสร้างต าแหน่งอ้างอิง                       

การเคล่ือนท่ีโดยอ้างอิงกับค่าทางเดินในการกัดช้ินงานในรูปแบบข้อมูลเอ็นซี แบบเอ็มโค้ดและจีโค้ด                           
ตามมาตรฐานสากล 

5. ท าการเลือกโหมด Automatic Run ตามค าส่ังทางเดินท่ีก าหนด เพ่ือกดัช้ินงาน 
6. ท าการวดัขนาดของส่วนต่างๆ ท่ีไดแ้ละบนัทึกผลในตาราง 

 

    
 

 รูปท่ี 10  ภาพรวมของขั้นตอนการทดลอง 
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รูปท่ี 10  ภาพรวมของขั้นตอนการทดลอง(ต่อ) 
 

4.3 ผลการทดลอง 
 

 

 
รูปท่ี 11 ตวัอยา่งผลการทดลองท่ีค าส่ังการควบคุมเป็นแบบ ความเร่ง-ความหน่วงคงท่ี  

และแบบ ความเร่งคงท่ี-ความเร็วคงท่ี-ความหน่วงคงท่ี 
 

5. ผลการวเิคราะห์ 
 พบว่าท่ีอัตราขยายของตัวควบคุมของแต่ละแกนในการเคล่ือนท่ีกัดช้ินงาน ท่ีให้ค่าความเร็วใน                       
การเคล่ือนท่ีๆ ดีและความคลาดเคล่ือนทุกขณะเข้าใกล้ค่าศูนย ์ ค่าของแต่ละแกนมีดังน้ี  ส าหรับแกน X ท่ี                     
Kp =0.02, Ki = 0.1 และ Kd = 0.002, แกน Y ท่ี  Kp =0.002, Ki = 0.05 และ Kd = 0.001  และแกน Z ท่ี Kp =0.1, 
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Ki = 0.4 และ Kd = 0.001 จะไดล้กัษณะของการตอบสนองเทียบกบัสัญญาณขาเขา้ ดงัรูปที่ 12 โดยการเคล่ือนท่ีจะ
เป็นไปอยา่งราบเรียบตามแนวสัญญาณอา้งอิง ตลอดการเคล่ือนท่ี  
 

 
                                   รูปท่ี 12 การเปรียบเทียบของสัญญาณขาเขา้และสัญญาณตอบสนอง 
 

6. อภิปรายผล 
6.1จากผลการทดสอบควบคุมต าแหน่งการเคล่ือนท่ีแบบ2 แกนคร่ึง  ในการกัดช้ินงานซ่ึงมีลกัษณะ                

โปรไฟลแ์บบความเร่ง-ความหน่วงคงท่ีให้ผลการควบคุมดีท่ีสุดท่ีค่า+/- 1.3  mm/s2  ให้ผลของความผิดพลาดท่ีค่า
สุดทา้ยเป็นศูนย ์ และในการควบคุมต าแหน่งการเคล่ือนท่ีซ่ึงมีลกัษณะโปรไฟล์เป็นแบบ ความเร่ง -ความเร็ว-
ความหน่วงคงท่ีของแกนX พบว่าผลการเคล่ือนท่ีๆค่าความเร่งความหน่วงคงท่ีเป็น +/- 1.5 mm/s2 และความเร็ว
คงท่ีเป็น 4 mm/s     ให้ผลการควบคุมดีท่ีสุดท่ีค่าความผิดพลาดของค่าเป้าหมายเป็นศูนย ์ 

6.2 การทดสอบการควบคุมต าแหน่งและความเร็วในการเคล่ือนท่ีๆ เหมาะสมพบว่าอตัราขยายของ                
ตวัควบคุมท่ี ให้ผลการควบคุมท่ีดีในการใชง้านส าหรับแกน X ท่ี Kp =0.02 , Ki = 0.1 และ Kd = 0.002  แกนY ท่ี  
Kp =0.002, Ki = 0.05 และ Kd = 0.001  และแกน Z ท่ี Kp =0.1, Ki = 0.4 และ Kd = 0.001 

 

7. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
จากผลการทดลองควบคุมต าแหน่งและความเร็วท่ีภายใต้เง่ือนไขโปรไฟล์ของความเร็วแบบต่างๆ                

บนทางเดินแบบ 2 มิติพบว่าท่ีภายใตค้วามเร็วและความเร่งสูงๆให้ผลควบคุมท่ีไม่ดีเน่ืองจาก มีค่าความผิดพลาดท่ี
ปลายทางหรือท่ีต าแหน่งเป้าหมายค่อนข้างสูงอันเป็นผลเน่ืองจากความไม่เป็นเชิงเส้นของความเสียดทาน 
ผลกระทบจากแรงเฉ่ือยและขีดจ ากดัของความเร็วในการตอบสนองของระบบทางกลของมอเตอร์ 
            เราสามารถลดความผิดพลาดลงไดด้ว้ยการเลือกเกียร์ทดแบบฮาร์โมนิคไดรฟ์ท่ีมีความเสียดทานต ่าและ
มวลต ่าจะท าให้ลดค่าความผิดพลาดจากความเสียดทานและแรงเฉ่ือยลงได ้
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การวัดค่าการส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนต์ส าหรับเปลีย่นยางรองแท่นเคร่ือง 
 กรณีศึกษา: รถยนต์ฮอนดา 

A VIBRATION MEASUREMENT FOR AN ENGINE MOUNTS 
REPLACEMENT A CASE STUDY: HONDA CAR 
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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีท าการศึกษาขนาดการส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน เพี่อท่ีจะหาค่าขนาดสูงสุด
ของการส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนตส์ าหรับใชเ้ป็นค่าอา้งอิงในการเปล่ียนยางรองแท่นเคร่ืองของรถยนต ์แทนท่ีจะ
ใช้ระยะทางหน่ึงแสนกิโลเมตรส าหรับการเปล่ียนยางรองแท่นเคร่ืองรถยนต์ในปัจจุบนั โดยท าการทดลองเก็บ
ข้อมูลท่ีศูนยบ์ริการยานยนต์แห่งหน่ึงในช่วงเดือนสิงหาคม-พฤศจิกายน 2562 โดยท าการทดสอบเก็บข้อมูล
รถยนต์ท่ีมียางรองแท่นเคร่ืองเหมือนกนั จ านวนทั้งหมด  39 คนั โดยแบ่งเป็นรถยนต์รุ่นHonda Civic จ านวน 15
คัน Honda City จ านวน 14 คันและHonda Jazz จ านวน10คัน จากการทดลองพบว่าส าหรับเคร่ืองยนต์ขนาด 
1800cc (Honda Civic) ถา้เคร่ืองยนต์มีค่าขนาดการส่ันสะเทือนแบบพีคทูพีคมากกว่า0.6mm ควรมีการเปล่ียนยาง
รองแท่นเคร่ือง เช่นเดียวกนัส าหรับเคร่ืองยนต์ขนาด 1500cc (Honda City และ Honda Jazz) ถา้เคร่ืองยนต์มีค่า
ขนาดการส่ันสะเทือนแบบพีคทูพีคมากกว่า0.4mm ควรมีการเปล่ียนยางรองแท่นเคร่ืองของรถยนต์ 
 
ค าส าคัญ: การส่ันสะเทือน  ยางรองแท่นเคร่ือง  เคร่ืองยนตสั์นดาปภายใน  ระยะพีคทูพีค 
 

ABSTRACT 
In this article, the maximum Peak to Peak displacement of a vibration for an internal combustion engine 

is investigated. The maximum Peak to Peak displacement of an engine vibration can be used as reference value 
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for a replacement of an engine mouth instead of a distance 100,000 km. The amount of 39 testing cars which have 
a same engine mouth, Honda Civic 15 data, Honda City 14 data and Honda Jazz 10 data, had been collected from 
the Honda car service center during August 2019 -November 2019. The result showed that, for the 1800cc engine 
(Honda Civic), the maximum Peak to Peak displacement for a replacement of an engine mouth is 0.6mm. And 
also, for 1500cc engine (Honda City &Honda Jazz), the maximum Peak to Peak displacement for a replacement 
of an engine mouth is 0.4mm. 

 
Keywords: Vibration, Engine Mouth, Internal Combustion Engine, Peak to Peak Displacement 
 

1. บทน า 
 การจุดระเบิดของเคร่ืองยนต์สันดาปภายในจะท าให้เกิดการส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนต์ และจะถูก

ถ่ายทอดผ่านมายงัโครงเคร่ืองยนต์แลว้ผ่านไปยงัแท่นเคร่ืองส่งผลให้เกิดการส่ันสะเทือนกบัตวัถงัของรถยนตท์ า
ให้อายกุารใชง้านของรถยนตล์ดลง ดงันั้นตวัเคร่ืองยนตท่ี์ถูกติดตั้งในห้องเคร่ืองจะตอ้งถูกยึดอยา่งมัน่คงโดยมียาง
รองแท่นเคร่ืองเป็นตวัยึดเขา้กบัตวัถงัหรือซับเฟรม ซ่ึงยางรองแท่นเคร่ืองจะท าหนา้ท่ีช่วยลดแรงการส่ันสะเทือน
ขณะท่ีเคร่ืองยนต์หมุน (Borna Kovarik., 2016) ยางรองแท่นเคร่ืองส่วนใหญ่ผลิตจากยางสังเคราะห์โดยต้องมี
คุณสมบัติท่ีเหมาะสมคือมีความแข็งแรงเพียงพอเพื่อรองรับน ้ าหนักของเคร่ืองยนต์และก็ต้องมีความยืดหยุ่น
เพียงพอเพื่อช่วยลดการส่ันสะเทือนท่ีเกิดจากการท างานของเคร่ืองยนต์  เม่ือใชร้ถยนต์เป็นระยะเวลานานๆ ก็จะ
เกิดการเส่ือมสภาพหรือการฉีกขาดของยางรองแท่นเคร่ืองซ่ึงท าให้รถยนตมี์การส่ันสะเทือนมากขึ้นและส่งผลต่อ
การช ารุดของเคร่ืองยนตแ์ละตวัรถยนต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 แสดงตวัอยา่งของยางรองแท่นเคร่ืองและการเส่ือมสภาพของยางรองแท่นเคร่ืองรถยนต ์
 

 ยางรองแท่นเคร่ืองเป็นช้ินส่วนท่ีส าคัญท่ีช่วยลดการส่ันสะเทือนจากเคร่ืองยนต์ ซ่ึงในปัจจุบัน
ศูนย์บริการรถยนต์ส่วนใหญ่จะท าการเปล่ียนยางรองแท่นเคร่ืองท่ีระยะทาง  100,000 กิโลเมตร โดยมี                         
การตรวจสอบยางรองแท่นเคร่ืองด้วยการสังเกต ใช้การฟังเสียงโดยอาศยัความช านาญของ ช่างยนต์ประจ า
ศูนยบ์ริการนั้นๆ เป็นหลกั ผูใ้ชร้ถยนตส่์วนใหญ่ก็จะท าการเปล่ียนยางรองแทน่เคร่ืองท่ีระยะทางตามท่ีศนูยบ์ริการ
ก าหนด แต่ก็มีผูใ้ชร้ถยนต์จ านวนมากท่ีไม่ยอมเปล่ียนยางรองแท่นเคร่ืองโดยรอจนพบการส่ันสะเทือนท่ีมีขนาด
มากขึ้นหรือรอจนยางรองแท่นเคร่ืองฉีกขาดส่งผลให้เคร่ืองยนตเ์กิดความเสียหาย ซ่ึงการเส่ือมสภาพของยางรอง
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แท่นเคร่ืองจะท าให้เกิดการส่ันสะเทือนจนเกิดผลกระทบโดยตรงกบัประสิทธิภาพในการท างานของเคร่ืองยนต์
และอายกุารใชง้านของรถยนต ์ 
     การศึกษาในคร้ังน้ีจึงน าเคร่ืองมือวดัการส่ันสะเทือนรุ่น ST-140D ซ่ึงวดัความถ่ีไดต้ั้งแต่ 10Hz-1KHz มา
ใช้ในการตรวจวดัการส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนต์โดยตรงเพื่อหาขนาดการส่ันสะเทือนสูงสุดท่ีใช้ส าหรับระบุ                
การเปล่ียนยางรองแท่นเคร่ือง และพิจารณาหาความสัมพนัธ์ของขนาดการส่ันสะเทือนกบัระยะทางการใชง้าน
ของรถยนต์ โดยท าการทดสอบเก็บขอ้มูลรถยนต์ฮอนดาจ านวนสามรุ่น (Honda Civic, Honda City, Honda Jazz) 
ซ่ึงเป็นรถยนตท่ี์มีขนาดและจ านวนยางรองแท่นเคร่ืองเท่ากนั ต าแหน่งติดตั้งยางรองแท่นเคร่ืองเหมือนกนัและใช้
วสัดุชนิดเดียวกนั  
 

2. วัตถุประสงค์ 

(1) เพ่ือศึกษาและหาค่าสูงสุดของการส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนตส์ าหรับเปล่ียนยางรองแท่นเคร่ือง 
(2) เพื่อประมาณค่าความสัมพนัธ์ของขนาดการส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนตก์บัระยะทางการใชง้าน 

 

3. วิธีการศึกษาและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
3.1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์อยา่งง่ายของเคร่ืองยนตแ์ละยางรองแท่นเคร่ืองสามารถแทนไดด้ว้ยระบบ

มวลสปริง ดงัรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงแบบจ าลองอยา่งง่ายของเคร่ืองยนตแ์ละยางรองแท่นเคร่ือง 
 

จากแบบแบบจ าลองอยา่งง่ายของเคร่ืองยนตแ์ละยางรองแท่นเคร่ืองตามรูปที่ 2. ถา้เคร่ืองยนตมี์มวล (m) 
ค่าคงท่ีของสปริงของยางรองแทน่เคร่ือง (k) และค่าคงท่ีของการหน่วง (c) สมการการเคล่ือนท่ีสามารถอธิบายได้
ดว้ยสมการ   

2

2

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

dtdt
+ + =   … (1) 

 

เม่ือ u(t)  แทนสัญญาณอินพุทท่ีป้อนเขา้ระบบอนัเน่ืองมาจากการจดุระเบิดของเคร่ืองยนต ์  จากสมการ
ท่ี (1) เราสามารถเขียนความสัมพนัธ์ในรูปของฟังกช์นัถ่ายโอน (Transfer Function) ไดเ้ป็น 

 

2

Y(s) 1
T(s)    

U(s) ms cs k
= =

+ +
 … (2) 
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จากสมการท่ี (1&2) เม่ือสัญญาณอินพุทท่ีป้อนเขา้ระบบอนัเน่ืองมาจากการจุดระเบิดของเคร่ืองยนตท์ า
ให้เพลาขอ้เหว่ียงหมุนเป็นสัญญาณในรูปแบบของฟังก์ชันไซน์  u(t) Asin t=   ค่าของผลตอบสนองความถ่ี 
(Frequency Response) ของระบบ(Dorf, & Bishop ,2017) จะมีค่าเป็น 

 

ssy A T(s j ) sin( t )   = =   +   … (3) 
 

จากสมการท่ี (3) แสดงให้เห็นว่าค่าขนาดของการส่ันสะเทือนจะขึ้นอยูก่บัค่าขนาดของสัญญาณอินพุท 
(A) และค่าขนาดของฟังกช์นัถ่ายโอน ( T(s j ) )=  โดยท่ีความถ่ีของการส่ันสะเทือนจะยงัคงมีค่าเช่นเดียวกบั
สัญญาณอนิพุท 
  3.2 การประมาณค่าความสัมพนัธ์แบบ Least Square Regression 

การประมาณค่าความสัมพนัธ์แบบ Least Square Regression เป็นรูปแบบการหาความสัมพนัธ์ท่ีนิยมใช้
วิธีหน่ึงเป็นการประมาณค่าสมการท่ีไม่จ าเป็นตอ้งผา่นขอ้มูลทุกจุด เพียงแต่ก าลงัสองของคา่ความผิดพลาด (error) 
ระหว่างค่าจริงกบัค่าท่ีประมาณขึ้นตอ้งมีผลรวมน้อยท่ีสุด โดยการเลือกค่าสัมประสิทธ์ิท่ีเหมาะสม (Figliola & 
Beasley, 2015)  ถา้ก าหนดให้ y  แทนค่าของขอ้มูลแทจ้ริง และ cy แทนค่าของขอ้มูลจากการประมาณค่า และ 
D แทนค่าของก าลงัสองของค่าความผิดพลาด 

2

0 1 2 ... m

c my a a x a x a x= + + + +  … (4) 

( )
N

2
2

0 1 2

i=1

D= ( ... m

i my a a x a x a x− + + + +  … (5) 

การประมาณค่าโดยวิธี Least Square Regression ตอ้งท าให้ D มีค่านอ้ยท่ีสุดนัน่คือ 

0 1 3

0 1 3

= ... 0m

m

D D D D
dD da da da da

a a a a

   
+ + + + =

   
 … (6) 

ส าหรับการประมาณค่าเป็นสมการเส้นตรง 0 1cy a a x= + จากสมการท่ี (6) เราได ้

( ) ( )
2

0 1 0 1

1 10 0

( 2 ( 0   
N N

i i i i

i i

D
y a a x y a a x

a a = =

   
= − + = − − + = 

   
   … (7) 

( ) ( )
2

0 1 0 1

1 11 1

( 2 ( ) 0   
N N

i i i i i

i i

D
y a a x y a a x x

a a = =

   
= − + = − − + = 

   
    … (8) 

จากสมการท่ี (7)และ (8) สามารถหาระบบสมการ เพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิ ไดจ้ากความสัมพนัธ์ 

0 1    i ia N a x y+ =   … (9) 

2

0 1    i i i ia x a x x y+ =    … (10) 

 

3.3 วิธีการทดสอบ 
ส าหรับการศึกษาในคร้ังน้ีไดท้  าการทดลองเก็บขอ้มูลท่ีศูนยบ์ริการยานยนต์ฮอนดาแห่งหน่ึงในจงัหวดั

สมุทรปราการ ในช่วงเดือนสิงหาคม-พฤศจิกายน 2562 โดยมีรายละเอียดในการทดลองเก็บขอ้มูลดงัน้ี   
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1. น ารถยนต์ท่ีจะท าการทดสอบเก็บขอ้มูลมาตรวจสอบสภาพของเคร่ืองยนต์ดว้ยอุปกรณ์ OBDII 
(On Board Diagnosis II) เพื่อตรวจสอบสถานะของเคร่ืองยนต์ ในขั้นตอนน้ีเป็นการตรวจสอบการท างานของ
เคร่ืองยนตถ์า้ไม่พบรหสัขอ้ผิดพลาด (error code) จึงจะท าการเก็บขอ้มูลการส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนต ์

2. ประกอบเซ็นเซอร์หัววดัการส่ันสะเทือนของเคร่ืองมือวดัการส่ันสะเทือน ST-140D แลว้น าไป
ยึดติดกบัเคร่ืองยนตท่ี์ต าแหน่งวดัการส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนต ์

 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงเคร่ืองมือวดัและต าแหน่งการวดั 
 

3. ท าการสตาร์ทเคร่ืองยนต์เพ่ือตรวจสอบการส่ันสะเทือนท่ีรอบเดินเบา ท าการบันทึกข้อมูล                 
การส่ันสะเทือนเป็นเวลา 5 นาที 

 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงผลการอ่านขอ้มูลขณะทาการทดสอบ 
 

4. ถ่ายโอนข้อมูลจากเคร่ืองมือวัดการส่ันสะเทือน ST-140D ลงสู่คอมพิวเตอร์เพื่อท าการ
ประมวลผลและวิเคราะห์ขอ้มูล 

 

 
 

รูปท่ี 5 แสดงการถ่ายโอนขอ้มูลจากเคร่ืองมือวดัการส่ันสะเทือน 
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4. ผลการทดสอบและการอภิปรายผล 
 จากการเก็บขอ้มูลการส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนต์ของศูนยบ์ริการรถยนต์ฮอนดาแห่งหน่ึงในจงัหวดั
สมุทรปราการ ช่วงเดือนสิงหาคม-พฤศจิกายน 2562 โดยท าการทดสอบเก็บขอ้มูลรถยนต์ท่ีมีการติดตั้งต าแหน่ง
ยางรองแท่นเคร่ืองเหมือนกนั จ านวนทั้งหมด  39 คนั โดยแบ่งเป็นรถยนต์รุ่น Honda Civic จ านวน15คนั Honda 
City จ านวน14คันและ Honda Jazz จ านวน10คัน โดยมีตัวอย่างผลการเก็บข้อมูลดิบดังรูปท่ี 6  และค่าเฉล่ีย                 
การส่ันสะเทือนแบบพีคทูพีค (Peak to Peak: เป็นการวดัขนาดของระยะการส่ันสะเทือนระหว่างจุดต ่าสุดและ
สูงสุดของคล่ืนความถ่ีของการส่ันสะเทือนโดยไม่ค านึงถึงค่าบวกลบของคล่ืนสัญญาณการส่ันสะเทือน) ดงัขอ้มูล
แสดงในตารางท่ี 1-3 
 

 
รูปท่ี 6 แสดงตวัอยา่งขอ้มูลดิบท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือวดัการส่ันสะเทือน 

 
ตารางท่ี1 แสดงค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือนแบบพีคทูพีครถยนต ์Honda Civic ขนาดเคร่ืองยนต ์1800cc ท่ีรอบเดินเบา 

คันที่ 
อายุรถยนต์ 

(month) 
ระยะทางการใช้งานรถยนต์ 

(km) 
ค่าเฉลี่ยการส่ันสะเทือน 
แบบพีคทูพีค (mm) 

1 6 6,596.00 0.2851 
2* 9 20,472.00 0.5876 
3 17 44,890.00 0.4929 

4** 24 32,246.00 1.0344 
5 25 112,014.00 0.2854 
6 30 41,299.00 0.4505 
7 32 34,126.00 0.4661 
8 35 81,128.00 0.3704 
9 37 125,989.00 1.2423 

10 38 54,190.00 0.4678 
11 42 117,012.00 0.5438 
12 57 69,532.00 0.2895 
13 66 327,575.00 0.4636 
14 67 60,990.00 0.3120 
15 79 51,524.00 0.1406 
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     พิจารณาจากตารางท่ี1 ส าหรับรถยนตท่ี์มีระยะการใชง้านนอ้ยกว่า 100,000กิโลเมตร รถยนตค์นัท่ี 2 จะมี
ค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือนแบบพีคทูพีคสูงสุดเท่ากบั 0.5876 (ไม่พิจารณารถยนต์คนัท่ี 4 เน่ืองจากมีประวติัการชน) 
ส าหรับรถยนต์ท่ีมีระยะการใช้งานมากกว่า 100,000 กิโลเมตร เราพบว่ารถยนต์คนัท่ี 5 (112,014 km) มีค่าเฉล่ีย 
การส่ันสะเทือน 0.2854 mm  รถยนตค์นัท่ี 9 (125,989 km) มีค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือน 1.2423 mm  รถยนตค์นัท่ี 11 
(117,012 km) มีค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือน 0.5438 mm  รถยนต์คนัท่ี 13 (327,575 km) มีค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือน 
0.4636 mm จะเห็นได้ว่ารถยนต์คันที่5 มีค่าเฉลี่ยการส่ันสะเทือนที่ต ่าถึงแม้ว่าระยะทางใช้งานจะมีค่ามากกว่า
100,000 กิโลเมตร  และเม่ือท าการประมาณค่าความสัมพนัธ์ระหว่างระยะการส่ันสะเทือนแบบพีคทูพีค ( y) กบั
ระยะการใช้งานรถยนต์ (x) ของรถยนต์ท่ีมีระยะการใช้งานน้อยกว่า 100,000 กิโลเมตร ส าหรับรถยนต์ Honda 
Civic โดยใชส้มการท่ี 9 และ 10 จะไดค้วามสัมพนัธ์เป็น   
 
ตารางท่ี 2 แสดงค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือนแบบพีคทูพีค รถยนต ์Honda City ขนาดเคร่ืองยนต ์1500cc ท่ีรอบเดินเบา 

คันที่ 
อายุรถยนต์ 

(month) 
ระยะทางการใช้งานรถยนต์ 

(km) 
ค่าเฉลี่ยการส่ันสะเทือน 
แบบพีคทูพีค (mm) 

1 3 10,539.00 0.2583 
2 5 10,652.00 0.2853 
3 8 6,178.00 0.1708 
4 10 10,147.00 0.3085 

5* 44 99,198.00 0.3418 
6 52 79,792.00 0.2684 
7 67 122,734.00 0.2152 
8 69 149,064.00 0.6507 
9 70 159,999.00 0.8167 

10 71 63,183.00 0.3147 
11 80 78,669.00 0.2624 
12 80 256,112.00 0.2297 
13 83 110,951.00 0.3873 
14 113 92,689.00 0.2701 

   
 พิจารณาจากตารางท่ี 2 ส าหรับรถยนต์ท่ีมีระยะการใช้งานน้อยกว่า 100,000 กิโลเมตร รถยนต์คนัท่ี 5               
จะมีค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือนแบบพีคทูพีคสูงสุดเท่ากับ 0.3418  ส าหรับรถยนต์ท่ีมีระยะการใช้งานมากกว่า 
100,000 กิโลเมตร เม่ือพิจารณาเป็นรายคนัพบว่ารถยนต์คนัท่ี 7 (122,734 km) มีค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือน 0.2152 
mm  รถยนต์คนัท่ี 8 (149,064 km) มีค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือน 0.6507 mm  รถยนต์คนัท่ี 9 (159,999 km) มีค่าเฉล่ีย
การส่ันสะเทือน 0.8167 mm รถยนต์คันท่ี 12 (256,112 km) มีค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือน 0.2297 mm (รถคันน้ีมี
ประวัติการเปล่ียนยางรองแท่นเคร่ืองก่อนเข้ารับบริการ) และรถยนต์คันท่ี  13 (110,951 km) มีค่าเฉล่ีย                            
การส่ันสะเทือน 0.3873 mm จะเห็นได้ว่ารถยนต์คันที่ 7 และรถยนต์คันที่ 13 มีค่าเฉลี่ยการส่ันสะเทือนที่ต ่า
ถึงแม้ว่าระยะทางใช้งานจะมีค่ามากกว่า 100,000 กิโลเมตร และเม่ือท าการประมาณค่าความสัมพนัธ์ระหว่างระยะ

70.2499 5.1223 10y x-= + ´

60.5975 3.36 10y x-= - ´
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การส่ันสะเทือนแบบพีคทูพีค ( y) กบัระยะการใชง้านรถยนต ์(x) ของรถยนตท่ี์มีระยะการใชง้านนอ้ยกว่า 100,000
กิโลเมตร ส าหรับรถยนต ์Honda City โดยใชส้มการท่ี 9 และ 10 จะไดค้วามสัมพนัธ์เป็น  
 
ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือนแบบพีคทูพีค รถยนต ์Honda Jazz ขนาดเคร่ืองยนต ์1500cc ท่ีรอบเดินเบา 

คันที่ 
อายุรถยนต์ 

(month) 
ระยะทางการใช้งานรถยนต์ 

(km) 
ค่าเฉลี่ยการส่ันสะเทือน 
แบบพีคทูพีค (mm) 

1 4 20,562.00 0.1880 
2 12 12,153.00 0.3175 
3 15 31,678.00 0.2086 
4 22 17,401.00 0.2993 
5 28 32,758.00 0.2324 

6* 29 40,776.00 0.3580 
7 39 31,780.00 0.2440 
8 60 113,070.00 0.4919 
9 64 201,541.00 0.2961 

10 74 82,641.00 0.2711 

 
 พิจารณาจากตารางท่ี 3 ส าหรับรถยนต์ท่ีมีระยะการใช้งานน้อยกว่า 100,000 กิโลเมตร รถยนต์คนัท่ี 6              
จะมีค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือนแบบพีคทูพีคสูงสุดเท่ากับ 0.3580  ส าหรับรถยนต์ท่ีมีระยะการใช้งานมากกว่า 
100,000 กิโลเมตรเม่ือพิจารณาเป็นรายคนัพบว่ารถยนต์คนัท่ี 8 (113,070 km) มีค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือน 0.4919 
mm  รถยนต์คนัท่ี 9 (201,541 km) มีค่าเฉล่ียการส่ันสะเทือน 0.2961 mm  (รถคนัน้ีมีประวติัการเปล่ียนยางรอง
แท่นเคร่ืองก่อนเขา้รับบริการ)  และเม่ือท าการประมาณค่าความสัมพนัธ์ระหว่างระยะการส่ันสะเทือนแบบพีคทู
พีค ( y) กบัระยะการใชง้านรถยนต ์(x) ของรถยนตท่ี์มีระยะการใชง้านนอ้ยกว่า 100,000 กิโลเมตร ส าหรับรถยนต ์
Honda Jazz โดยใชส้มการท่ี 9 และ 10 จะไดค้วามสัมพนัธ์เป็น  

 
 
5. สรุป 
 จากการทดสอบและวิเคราะห์ข้อมูลการส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนต์ส าหรับรถยนต์ฮอนดา โดยใช้
เค ร่ืองมือวัดการส่ันสะเทือน ST-140D  และท าการประมาณค่าแบบ least square regression เพื่อหาค่า
ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะการส่ันสะเทือนแบบพีคทูพีค ( y) กบัระยะการใชง้านรถยนต์ (x)  ส าหรับรถยนต์ท่ีมี
ระยะทางการใชง้านนอ้ยกว่า100,000 กิโลเมตรเราพบว่า     
 ส าหรับรถยนต ์Honda Civic จะไดค้วามสัมพนัธ์เป็น  60.5975 3.36 10y x-= - ´  
 ส าหรับรถยนต ์Honda City จะไดค้วามสัมพนัธ์เป็น  70.2499 5.1223 10y x-= + ´   
 ส าหรับรถยนต ์Honda Jazz จะไดค้วามสัมพนัธ์เป็น  70.2602 1.3762 10y x-= + ´   
 เม่ือพิจารณาเชิงลึกส าหรับรถยนต์ Honda Civic ขนาดเคร่ืองยนต์ 1800cc (ตารางท่ี 1) จะเห็นได้ว่า                 
การใช้เกณฑ์เปล่ียนยางรองแท่นเคร่ืองท่ี 100,000 กิโลเมตร โดยไม่ค านึงถึงขนาดการส่ันสะเทือนนั้นอาจไม่

70.2602 1.3762 10y x-= + ´
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เหมาะสมกบัรถยนต์คนัท่ี 5, 11, และ 13 ซ่ึงมีขนาดการส่ันสะเทือนไม่มาก  ในแนวทางกลบักนัส าหรับรถยนต์ 
คนัท่ี 2 ถึงแม้ว่าจะมีระยะทางการใช้งานเพียง 20,472 กิโลเมตร แต่มีขนาดการส่ันสะเทือนสูงถึง 0.5876 mm                   
ก็ควรมีการตรวจสอบเพ่ือหาสาเหตุท่ีมีขนาดการส่ันสะเทือนมากเพื่อท าการแกไ้ขและลดความเสียหายท่ีจะเกิด
ขึ้นกบัรถยนต์ ในท านองเดียวกนัส าหรับรถยนต์ Honda City ขนาดเคร่ืองยนต์ 1500cc (ตารางท่ี 2) การใชเ้กณฑ์
เปล่ียนยางรองแท่นเคร่ืองท่ี 100,000 กิโลเมตร โดยไม่ค านึงถึงขนาดการส่ันสะเทือนนั้นอาจไม่เหมาะสมกบั
รถยนตค์นัท่ี7 และ 13  
 การใชเ้กณฑข์นาดการส่ันสะเทือนสูงสุดท่ียอมรับไดส้ าหรับการเปล่ียนยางรองแท่นเคร่ืองโดยวิเคราะห์
แนวโน้ม (วินยั เวชวิทยาขลงั, 2552) อาจเป็นอีกแนวทางหน่ึงส าหรับศูนยบ์ริการยานยนต์ท่ีจะเลือกใชข้อ้มูลเชิง
สถิติท่ีไดจ้ากการวดัเป็นแนวทางส าหรับการเปล่ียนยางรองแท่นเคร่ือง ส าหรับขอ้มูลจากการทดสอบในคร้ังน้ี
ส าหรับเคร่ืองยนต์ขนาด 1800cc ถ้าขนาดการส่ันสะเทือนท่ีรอบเดินเบา มากกว่า 0.5876 mm (0.6mm 
โดยประมาณ) ควรมีการเปล่ียนยางรองแท่นเคร่ือง เช่นเดียวกันส าหรับเคร่ืองยนต์ขนาด 1500cc ถ้าขนาด                   
การส่ันสะเทือนท่ีรอบเดินเบา มากกว่า 0.3580 mm  (0.4mmโดยประมาณ) ควรมีการเปล่ียนยางรองแท่นเคร่ือง
ของรถยนต ์
 

6. ข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาในคร้ังน้ีท าการเก็บขอ้มูลรถยนต์เพียงสามรุ่นเท่านั้น (Honda Civic, Honda City, Honda 
Jazz) ซ่ึงเป็นรถยนต์ท่ีมีเคร่ืองยนต์แบบเดียวกนั รูปแบบและต าแหน่งการติดตั้งยางรองแท่นเหมือนกนั และท า
การเก็บขอ้มูลไดเ้พียง 39 คนั อนัเน่ืองมาจากขอ้จ ากดัของลูกคา้และเวลาในการเก็บขอ้มูล หากมีการเก็บขอ้มูล                
ท่ีมากขึ้ น และขยายผลไปยงัรถยนต์รุ่นอ่ืนๆ หรือหลากหลายค่ายรถยนต์ ก็จะได้ค่าแนวโน้มของขนาด                           
การส่ันสะเทือนสูงสุดส าหรับใชใ้นการอา้งอิงส าหรับการเปล่ียนยางรองแท่นเคร่ืองรถยนต ์
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษา 1) ความถ่ีในการเกิดขึ้นของเลขในหลักท่ี 1 – 6 นับจากหลักหน่วย                          
2) การแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัเลขในหลกัท่ี 1 – 6  3) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัเลขในหลกัท่ี 1 – 6 ใช้
ขอ้มูลผลการออกฉลากกินแบ่งรัฐบาลรางวลัท่ี 1 ยอ้นหลงั 20 ปี จ านวน 478 งวด สถิติท่ีใชไ้ดแ้ก่ จ านวน ร้อยละ 
ค่าเฉล่ีย ความแปรปรวน สถิติทดสอบ t สถิติทดสอบ chi-square และ สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน  
 ผลการศึกษา พบว่า 1) ความถ่ีในการออกเลขในหลกัท่ี 1 - 6 ค่อนขา้งแตกต่างกนั โดยหลกัท่ีหกเลขท่ี
ออกบ่อยท่ีสุดไดแ้ก่ 1, 5  และ 9  หลกัท่ีห้าตวัเลขท่ีออกบ่อยท่ีสุดคือ 1 หลกัท่ีส่ีตวัเลขท่ีออกบ่อยท่ีสุดคือ 6 หลกัท่ี
สามตวัเลขท่ีออกบ่อยท่ีสุดคือ 3  และ 4 หลกัท่ีสองตวัเลขท่ีออกบ่อยท่ีสุดคือ 5  และ หลกัท่ีหน่ึงตวัเลขท่ีออกบ่อย
ท่ีสุดคือ 7 และเป็นหลักท่ีมีร้อยละของตัวเลขท่ีเกิดบ่อยท่ีสุดคือ 7 และเกิดน้อยท่ีสุดแตกต่างกันสุงท่ีสุด                              
2) การแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัเลขทั้ง 6 หลกัมีค่าเฉล่ียเท่ากบัค่าเฉล่ียของการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มท่ีระดบั
นัยส าคญั 0.05 เม่ือทดสอบการแจกแจงดว้ยสถิติทดสอบไค-สแควร์ พบว่าตวัเลขในหลกัท่ี 2 – 6 มีการแจงแจง
ความน่าจะเป็นแบบยนิูฟอร์ม ส่วนตวัเลขในหลกัท่ี 1 (หลกัหน่วย) มีการแจกแจงแตกต่างไปจากการแจงแจงแบบ
ยนิูฟอร์มอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั 0.05 3) ตวัเลขทั้ง 6 หลกัไม่มีความสัมพนัธ์กนัทางสถิติ  
  สรุปไดว่้าผลการออกรางวลัท่ีหน่ึง ตั้งแต่หลกั 2 – 6 (นบัจากทางซ้าย) เป็นไปอย่างสุ่มดว้ยการแจกแจง
แบบยูนิฟอร์ม ส่วนเลขหลกัท่ี 1 หรือตวัสุดทา้ยของรางวลัท่ี 1 มีการแจกแจงไม่เป็นแบบยูนิฟอร์มจะเด่นท่ีเลข 7 
และดอ้ยท่ีเลข 9   
 

ค าส าคัญ: การแจกแจงความน่าจะเป็น , ล๊อตเตอร่ี , การแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม 
 

ABSTRACT 
        The objective of this research is to study 1) the frequency of number occurrence in the 1st - 6th digits 2) the 
probability distribution of numbers in the 1st - 6th digits 3) the relationship between numbers in the 1st - 6th 
digits. The data of Thailand lottery is collected from the past 20 years ago until September 1, 2020. The statistics 
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used include number, percentage, mean, variance, t-test, chi-square and Pearson Correlation. The results of the 
study shown that the frequency of the numbers occurrence in the 1st - 6th digits 1) number 1, 5 and 9 always 
shown on 6th digit, number 1 always shown on 5th digit, number 6 always shown on 4th digit, number 3, 4 always 
shown on 3th digit, number 5 always shown on 2nd digit and number 7 always shown on 1st digit. 2) The 
probability distribution mean of the 6 digits was equal to the mean of the uniform distribution at the significance level 
0.05 when testing the distribution with chi-square. It was found that the numbers in 2nd and 6th digit were uniform 
distribution. The numbers in the 1st digit (unit digits) was a statistically significant difference in uniform at the level of 
0.05. 3) The 6 digits were not statistically related. The conclusions show that the first prize results from digits 2 - 6 
(from the left) were random with a uniform distribution. The first digit or last digit of the 1st prize is a non-uniform 
distribution and number 7 always shown on the first digit, in the other hand number 9 rarely shown. 
 

Keywords: Probability distribution, Lottery, Uniform Distribution 
 

1. ความส าคัญของปัญหา 
 ล๊อตเตอร่ีหรือหวยเป็นความฝันและความหวงัท่ีท าให้รวยและมีความเป็นอยู่ท่ีดี ปัจจุบันมีคนไทย
ประมาณ 20 ลา้นคนซ้ือลอตเตอร่ีและเล่นหวย รวมรวมแลว้เป็นมูลค่ากว่า 2.5 แสนลา้นบาทต่อปี ร้อยละ 44.00                
มีความหวงัท่ีจะถูกล๊อตเตอร่ีรางวลัท่ีหน่ึง (ไทยพลบับิกา, 2562) แมค้วามหวงัจะมีแค่หน่ึงในลา้นก็ตาม เม่ือหวย
คือ ความหวงัของคนกลุ่มใหญ่ ความบริสุทธ์ิยุติธรรมของการออกรางวลัจึงมีผลต่อความรู้สึกของคนกลุ่มน้ี                       
ผลการออกเลขล๊อตเตอร่ีหรือหวยรัฐบาลวนัท่ี 1 กนัยายน 2563 ไดป้ลุกกระแสความสงสัยให้แก่สังคมอีกคร้ังหน่ึง
หลงัจากท่ีในอดีตเลยสร้างภาพลกัษณ์ท่ีไม่พึงประสงค์หลายคร้ังแล้ว เช่น งวดวนัท่ี 1 กนัยายน  2530 มีการยุติ                 
การออกรางวลัและมีการตรวจสอบพบว่า มีการใช้รีโมทคอลโทรลก าหนดตัวเลขให้ออกได้ (โพสทูเด, 2557)                     
งวดวนัท่ี 1 มิถุนายน 2544 นายณรงค ์อุ่นแพทย ์(กลม บางกรวย) และพกัพวกไดล้็อคหวย จนเกิดการฟ้องร้องกนั
และศาลไดต้ดัสินลงโทษจ าคุกมาแลว้หวยที่ล็อคคือรางวลัที่ 1 เลขที่ออกคือ 113311 (คมชดัลึก, 2560) ถึงแม้
เหตุการณ์จะผ่านมานานและมีการด าเนินการแกไ้ขและลงโทษผูก้ระท าความผิดแลว้ ความเคลือบแคลงสงสัย
ของสังคมถึงความบริสุทธ์ิยุติธรรมของการออกรางวลัโดยเฉพาะเลขทา้ย 2 ตวั และเลขทา้ยสองตวัของรางวลัท่ี 1                    
มีบ่อยคร้ังท่ีหวยมาออกเลขท่ีสอดคลอ้งกบัวนัส าคญัต่างๆ หรือตวัเลขประเภททะเบียนรถยนตค์นส าคญั เช่น งวด
วนัท่ี 1 ก.พ. 2556 มีผลของรางวลัท่ี 1 คือ 565566 และรางวลัเลขทา้ย 2 ตวั 66 ซ่ึงตรงกบัหมายเลขสองตวัทา้ยของ
ทะเบียนรถคนัหน่ึงท่ีนายกรัฐมนตรี ยิ่งลกัษณ์ ชินวตัร ใช้เป็นตน้ แต่ตวัเลขท่ีมีการวิพากษ์วิจารณ์กนัมากท่ีสุด
เท่าท่ีผ่านมาคือ ผลการออกรางวลัท่ี 1 งวดวนัท่ี 1 กนัยายน 2563 เลขท่ีออกคือ  999997 สังคมตั้งขอ้สงสัย สังคม
ตอ้งการค าตอบ สังคมตอ้งการอธิบาย การออกมาวิพากษ์วิจารณ์ของคนบางกลุ่มอาจจะท าให้เขา้ใจผิด และอาจ
เกิดปัญหาทางสังคม 
   ล๊อตเตอร่ีหรือหวยรัฐบาล ในเชิงทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบคลาสสิค ล๊อตเตอร่ีหรือหวยรัฐบาลประกอบดว้ย
เลข 6 หลกั แต่ละหลกัมีเลขท่ีเป็นไปได ้10 ตวัไดแ้ก่ 0 – 9 เรียงสับเปล่ียนได ้1 ลา้นหมายเลขคือ  000000 – 999999 
ทุกๆ หมายเลขมีโอกาสทุกรางวลัไดเ้ท่ากนั ซ่ึงรางวลัทั้งหมดท่ีมีโอกาสถูกตั้งแต่รางวลัท่ีหน่ึงจนถึงเลขทา้ยสอง
ตวัรวมทั้งหมด 14,168 รางวลั โอกาสหรือความน่าจะเป็นท่ีจะถูกรางวลัต่างๆ ก็จะแตกต่างกนัตามจ านวนหลกั
หรือตวัและจ านวนรางวลันั้นๆ เช่น รางวลัท่ี 1 มี 1 รางวลัจะตอ้งถูกถึง 6 หลกัหรือ 6 ตวั แต่ละหมายเลข มีโอกาส
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ถูกเท่ากนัหมดคือ 1 ใน 1,000,000 หรือ 0.000001 รวมถึง  999997  ก็มีโอกาสถูกเท่ากบั 0.000001 เท่ากบัหมายเลข
อ่ืนๆ โอกาสท่ีตวัเลขจะออกซ ้ ากนัทั้ง 6 ตวั เช่น 000000, 111111, 222222 มีค่าเท่ากบั 10 ใน 1,000,000 หรือ 0.00001 
โอกาสท่ีจะซ ้ ากนั 5 ตวัเรียงติดกนั เช่น 222221, 999997 มีค่าเท่ากบั (10 x 9 x 2)/ 1000000 = 0.00018 และโอกาสท่ี
จะกรณีออกหมายเลข 9 ซ ้ากนั 5 ตวัเรียงติดกนัมีค่าเท่ากบั (1 x 9 x 2)/ 1000000 = 0.000018  

การแจกแจงของความน่าจะเป็นของตวัเลขแต่ละหลกั ในการวางแผนหรือการตดัสินใจโดยอาศยัขอ้มูล
และสถิตินั้นการทราบการแจกแจงความน่าจะเป็นของขอ้มูลหรือธรรมชาติของขอ้มูลจะช่วยให้การตดัสินใจมี
ความถูกตอ้งมากย่ิงขึ้น การแจกแจงท่ีรู้จกักนัทัว่ๆ ไปไดแ้ก่ การแจกแจงแบบปกติ การแจกแจงแบบที การแจก
แจงแบบปัวร์ซอง เป็นตน้ จากนิยามการแจกแจงความน่าจะเป็นของผลการออกล๊อตเตอร่ีรางวลัท่ี 1 ของตวัเลขใน
แต่ละหลกันั้น ตวัเลขในแต่ละหลกัสามารถออกไดทุ้กๆ ตวัตั้งแต่ 0 – 9 เป็นไปอย่างสุ่มดว้ยความน่าจะเป็นท่ี
เท่ากนัสอดคลอ้งกบันิยามการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม (Uniform Distribution) (อ านาจ  วงัจีน:2553)  

การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว เป็นวิธีการทางสถิติท่ีสามารถจะไปพฒันาต่อไปเป็น
สมการท านายหรือพยากรณ์จากตวัแปรหน่ึงไปอีกตวัหน่ึงได ้ดงันั้นตวัเลขทั้ง 6 หลกัของรางวลัท่ีหน่ึงไม่ควรมี
ความสัมพนัธ์กนั ทั้งทิศทางเดียวกนัและทิศทางตรงขา้มกนั ถา้เกิดความสัมพนัธ์จะท าให้ความน่าเช่ือถือของหวย
รัฐบาลหรือล๊อตเตอร่ีลดลง 

ดงันั้นการศึกษาในคร้ังน้ีจึงน าขอ้มูลผลการออกรางวลัท่ี 1 ยอ้นหลงั 20 ปี จ านวน 478 งวด มาศึกษา
ความถ่ี การแจกแจงความน่าจะเป็นของความถ่ี ศึกษาแนวโน้มเขา้สู่ส่วนกลางและการกระจาย ใชส้ถิติทดสอบ  
ไค-สแควร์ ทดสอบการแจกแจงของสัดส่วนของเลขท่ีออกทั้ง 6 หลกั และทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างเลขท่ี
ออกระหว่างเลขทั้ง 6 หลกั เพ่ือยืนยนัว่าเลขท่ีออกเกิดขึ้นอยา่งสุ่มหรือไม่ตามล าดบัดงัน้ี 

 

2.วัตถุประสงค์การวิจัย 
  1. เพื่อศึกษาความถ่ีในการเกิดขึ้นของเลขในหลกัท่ี 1 – 6 นบัจากหลกัหน่วย   
 2. เพื่อศึกษาการแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัเลขในหลกัท่ี 1 – 6 
 3. เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัเลขในหลกัท่ี 1 – 6  
 

3.ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ขอบเขตด้านเน้ือหา ขอบเขตดา้นเน้ือหาการวิจยัในคร้ังน้ีคือ  การศึกษาการแจกแจงความถ่ี การแจก
แจงความน่าจะเป็น และทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของผลการออกรางวลัท่ี1 ดว้ยสถิติทดสอบไค-แควร์ 
 2. ขอบเขตด้านแหล่งข้อมูล แหล่งข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาคือข้อมูลผลการออกฉลากกินแบ่งรัฐบาล
ยอ้นหลงั 20 ปี จ านวน 478 งวด (ตั้งแต่งวดวนัท่ี 1 กนัยายน 2563 เป็นตน้ไป) 
 3. ขอบเขตด้านตัวแปรที่ศึกษา ตวัแปรท่ีศึกษาประกอบดว้ย ตวัเลขทั้ง 6 หลกั ของรางวลัท่ีจ านวน 6 ตวั 
 
 

4.ประโยชน์ของการวิจัย 
 ท าให้ทราบการแจกแจง การแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัเลขแต่ละหลกั และความสัมพนัธ์ระหว่างตวั
แปรส าหรับตอบความสงสัยให้อาวุธทางปัญญาแก่ของสังคม 
 
 
 
 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 15 ประจ าปี 2563 วนัท่ี 18 ธนัวาคม 2563 

1717 

5.วิธีด าเนินการวิจัย 
  รูปแบบการวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัใช้ระเบียบแบบแผนวิธีวิจยัวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative Research) โดยมี
ขั้นตอนการด าเนินการวิจยัดงัน้ี 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรในการศึกษา คือ ผลการออกฉลากกินแบ่งรัฐบาล หวย หรือ ล๊อตเตอร่ี รางวลัท่ีหน่ึง 6 หลกัใน
อดีตท่ีเคยออกทั้งหมด สุ่มเป็นตวัอยา่งยอ้นหลงั 20 ปี จ านวน 478 งวด หรือ 478 ตวัอยา่ง  
 แหล่งข้อมูล  
  แหล่งขอ้มูลการวิจยัในส่วนน้ี คือ เวบ็ไซตข์อง ส านกังานฉลากกินแบ่งรัฐบาล  
 

6.การเกบ็รวบรวมข้อมูล   
  การวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดท้  าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากเว็บไซต์ ส านักนักงานฉลากกินแบ่งรัฐบาลหรือ
เวบ็ไซตท่ี์เก่ียวขอ้ง 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
1.  ใช้การจ าแนกความถ่ี (Frequency) การหาค่าร้อยละ (Percentage) ในการแจงนับจ านวนและหาค่า 

ร้อยละอธิบายจ านวนเลขท่ีออก 
2.  ใชห้าค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ในการอธิบายตวัเลขท่ีออก 
3.  ใช้สถิติทดสอบ ทีแบบประชากรกลุ่มเดียว (One –Sample t - test) ทดสอบค่าเฉล่ียของเลขท่ีออก              

แต่ละหลกักบัค่าเฉล่ียตามนิยามของการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม  
4.  ใช้สถิติทดสอบ Chi – Square  ทดสอบการแจกแจงของเลขท่ีออกแต่ละหลกักบัการแจกแจงแบบ             

ยนิูฟอร์ม  
5.  การใชส้ถิติเชิงอนุมานทดสอบสมมติฐานท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

 

7. ผลการวิจัย  
1) ความถ่ีของตวัเลขท่ีออกตั้งแต่เลขหลกัท่ี 1 ถึง 6 จากขอ้มูลผลการออกล๊อตเตอร่ีรางวลัท่ี 1 ยอ้นหลงั 20 

ปีพบว่า หลกัท่ีหกเลขท่ีออกบ่อยท่ีสุดไดแ้ก่ 1  5  และ 9  หลกัท่ีห้าตวัเลขท่ีออกบ่อยท่ีสุดคือ 1 หลกัท่ีส่ีตวัเลขท่ี
ออกบ่อยท่ีสุดคือ 6 หลกัท่ีสามตวัเลขท่ีออกบ่อยท่ีสุดคือ 3  และ 4 หลกัท่ีสองตวัเลขท่ีออกบ่อยท่ีสุดคือ 5  และ 
หลกัท่ีหน่ึงตวัเลขท่ีออกบ่อยท่ีสุดคือ 7 และจะเห็นว่าความถ่ีในตวัเลขท่ีออกของแต่ละหลกัไม่แตกต่างกนัมาก
ยกเวน้หลักท่ีหน่ึงเลขท่ีออกบ่อยท่ีสุดคือ 7 และ เลขท่ีออกน้อยท่ีสุดคือ 9 มีค่าร้อยละ เท่ากับ 14.0 และ 5.4 
ตามล าดบัดงัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 :  การวิเคราะหค์วามถ่ีของตวัเลขท่ีออกตั้งแต่เลขหลกัท่ี 1 ถึง 6 

เลข หลกัท่ี :จ านวน (ร้อยละ) 
6 5 4 3 2 1 

0 43(9.0) 45(9.4) 50(10.5) 47(9.8) 48(10.0) 48(10.0) 

1 54(11.3)** 63(13.2)** 51(10.7) 42(8.8) 48(10.0) 51(10.7) 

2 49(10.3) 41(8.6) 48(10.0) 35(7.3)* 53(11.1) 51(10.7) 

3 49(10.3) 50(10.5) 48(10.0) 59(12.3)** 41(8.6) 50(10.5) 

4 49(10.3) 44(9.2) 44(9.2) 59(12.3)** 49(10.3) 57(11.9) 

5 54(11.3)** 51(10.7) 51(10.7) 55(11.5) 56(11.70)** 42(8.8) 

6 41(8.6)* 48(10.0) 53(11.1) 47(9.8) 48(10.0) 47(9.8) 

7 43(9.0) 44(9.20 40(8.40)* 45(9.4) 50(10.5) 67(14.0)** 

8 42(8.8) 52(10.9) 44 (9.2) 41(8.6) 46(9.6) 39(8.2) 

9 54(11.3)** 40(8.4)* 49(10.3) 48(10.0) 39(8.2)* 26(5.4)* 

รวม 478(100.0) 478(100.0) 478(100.0) 478(100.0) 478(100.0) 478(100.0) 

* เลขท่ีออกบ่อยท่ีสุด ** เลขท่ีออกนอ้ยท่ีสุด 
 
2) การแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวเลขท่ีออกตั้งแต่เลขหลกัท่ี 1 ถึง 6 ตามทฤษฎีความน่าจะเป็น 

การออกเลขในแต่ละหลกัของล๊อตเตอร่ีรางวลัท่ี 1 ตอ้งมีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม ตวัเลขทุกตวัจะมีความน่าจะ
เป็นในการออกเท่าๆกนั คือ 0.10 ผลการวิเคราะห์ออกเลขของล๊อตเตอร่ีรางวลัท่ี 1 จากการเก็บขอ้มูลยอ้นหลงั 20 ปี 
และเขียนกราฟการแจกแจงความน่าจะเป็นของการออกเลข 0 – 9 ของเลขทั้ง 6 หลกัไดด้งัรูปที่ 1 
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รูปท่ี 1 แสดงการแจกแจงความน่าจะเป็นของเลขหลกัท่ี 1 – 6 
 

 จากรูปท่ี 1 พบว่าการแจกแจงความน่าจะเป็นของเลขแต่ละหลกัท่ีออกใกลเ้คียงกบัการแจกแจงแบบ  
ยูนิฟอร์ม (ถา้แท่งกราฟทุกเส้นเขา้สู่ 0.10 แลว้จะมีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม) โดยการแจกแจงความน่าจะเป็น
ของเลขในหลกัท่ี 6  4 และ 2 มีการแจกแจงค่อนขา้งเป็นยูนิฟอร์ม(แบบสม ่าเสมอ)มากกว่าหลกัท่ี  5 3 และ 1                    
มีลกัษณะแตกต่างจากไปจากยูนิฟอร์ม และเม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของตวัเลขท่ีขึ้น มีค่าเฉล่ีย
และ ความแปรปรวนสอดคลอ้งกบัการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มทุกหลกัจะตอ้งมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.5 และ ความแปรปรวน
เท่ากบั 8.25 ดงัตารางท่ี  2 
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ตารางท่ี 2 :  ค่าเฉล่ีย ความแปรปรวน และการทดสอบค่าเฉล่ียตามนิยาม  

ค่าสถิติ 
หลักที่ 

6 5 4 3 2 1 ค่าตามนิยาม 
ค่าเฉล่ีย 4.46 4.39 4.42 4.51 4.41 4.26 4.50 

ความแปรปรวน 8.27 8.18 8.32 7.77 7.92 7.45 8.25 

สถิติทดสอบ t -0.270 -0.848 -0.603 0.098 -0.666 -1.893 - 

P-value 0.787 0.397 0.547 0.922 0.506 0.059 - 

 
 จากตารางที่ 2 พบว่า ค่าเฉลี่ยของแต่ละหลกัมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียตามนิยามโดยค่าที่แตกต่างกบั  
ค่าเฉล่ียตามนิยามมากท่ีสุดไดแ้ก่ หลกัท่ี 1 ส่วนค่าความแปรปรวนท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบัความแปรปรวนตามนิยาม
ได้แก่หลกัท่ี 4 – 6 ส่วนหลกัท่ี 1 – 3 ค่อนข้างแตกต่างจากค่าความแปรปรวนตามนิยาม เ ม่ือใช้สถิติทดสอบ t 
ทดสอบการเท่ากนัของค่าเฉล่ียของตัวเลขทั้ง 6 หลกั เท่ากบัค่าเฉล่ียตามนิยามของการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม

พบว่า ทุกหลกัมีค่า P – value มากกว่า 0.05 จึงสรุปไดว่้า ทั้ง 6 หลกั มีค่าเฉล่ียไม่แตกต่างจากค่าเฉล่ียตาม
นิยาม  และเพื่อยืนยนัว่าการออกตวัเลขในแต่ละหลกัว่ามีการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มจริงหรือไม่จึงทดสอบสมมติฐาน
ทางสถิติโดยใช้สถิติทดสอบไค-สแควร์โดยตั้งสมมติฐานว่า “ตวัเลขท่ีออกทุกตวัมีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม”
ไดผ้ลการทดสอบดงัต่อไปน้ี 
     
  ตารางท่ี 3  ผลการทดสอบการแจกแจงของตวัเลขท่ีออกในหลกัท่ี 6 กบัการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม 

หมายเลข Pi Oi Ei 
i

2
ii

E

)E(O −  2χ  P-value 

0 0.10 
 

43 
 

47.8 0.48 

5.14 0.822 

1 0.10 
 

54 
 

47.8 0.80 
2 0.10 49 

 
47.8 0.03 

3 0.10 49 
 

47.8 0.03 
4 0.10 49 

 
47.8 0.03 

5 0.10 54 
 

47.8 0.80 
6 0.10 41 

 
47.8 0.97 

7 0.10 43 
 

47.8 0.48 
8 0.10 42 

 
47.8 0.70 

9 0.10 54 
 

47.8 0.80 
รวม 1.00 478 478 5.14   
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  ตารางท่ี 4  สรุปผลการทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของตวัเลขท่ีออกในหลกัท่ี 1 – 6 กบั 
 การแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม 

หลกัท่ี 2χ  P-value ผลการทดสอบ 

6 5.14 0.822 ยอมรับสมมติฐาน 

5 8.53 0.482 ยอมรับสมมติฐาน 

4 3.00 0.964 ยอมรับสมมติฐาน 

3 11.62 0.235 ยอมรับสมมติฐาน 

2 4.76 0.855 ยอมรับสมมติฐาน 

1 22.29 0.008 ปฏิเสธสมมติฐาน 

 
 จากตารางท่ี 4 เม่ือพิจารณาจากค่าไค-สแควร์ และ P – Value  พบว่าตัวเลขท่ีอยู่ในหลักท่ี 2 – 6  
มีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม (P-Value > 0.05) ส่วนตัวเลขท่ี 1 มีการแจกแจงแตกต่างไปจากยูนิฟอร์ม (P-Value 
< 0.05) 

3) ความสัมพนัธ์ระหว่างตัวเลขทั้ง 6 หลัก 
 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของตวัเลขท่ีออกสมมติฐาน คือ ตวัเลขท่ีออกของทุกหลกัเป็นอิสระต่อกนั 
จากผลการทดสอบพบว่าตวัเลขทั้ง 6 หลกัไม่มีความสัมพนัธ์กนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั .01    
 

 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์(Correlation Coefficient :r) 
หลกัท่ี 6 หลกัท่ี 5 หลกัท่ี 4 หลกัท่ี 3 หลกัท่ี 2 

หลกัท่ี 5 .071     
หลกัท่ี 4 .023 .014    
หลกัท่ี 3 -.014 -.075 .069   
หลกัท่ี 2 -.025 .064 -.018 .007  
หลกัท่ี 1 .006 -.027 -.017 -.019 .041 

 
8. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 ผลการศึกษาผลการออกรางวลัหวยหรือล๊อตเตอร่ีรางวลัท่ีหน่ึงยอ้นหลงั 20 ปี  จ านวน 478 งวด พบว่า 
ความถ่ีในการออกเลขในหลกัต่างๆ แตกต่างกนัแต่ไม่มากนกัยกเวน้หลกัท่ีหน่ึง เลขท่ีออกบ่อยท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุด
มีความแตกต่างกนัมาก แต่มีค่าเฉล่ียเท่ากบัค่าเฉล่ียของการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มตามทฤษฎี อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั0.05 และเม่ือใชส้ถิติทดสอบไค-สแควร์ พบว่าหลกัท่ี 2 – 6 มีการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม ส่วนหลกัท่ี 1 
มีการแจกแจงแตกต่างจากยูนิฟอร์ม จึงอาจจะสรุปไดว่้าผลการออกล๊อตเตอร่ีหลกัท่ี 1 ไม่เป็นไปแบบสุ่ม ไม่
เป็นไปตามธรรมชาติท่ีมีสัดส่วนหรือความน่าจะเป็นเท่ากบั 0.10 ทุกหมายเลข มีความถ่ีของตวัเลขท่ีออกสูงท่ีสุด
และต ่าท่ีสุดมีความแตกต่างกนัมาก ถึงแมว่้าการออกของเลขทั้งหกหลกัไม่มีความสัมพนัธ์กนัก็ตาม ซ่ึงอาจจะเกิด
จากจ านวนขอ้มูลท่ีเก็บรวมรวมมายงัมีจ านวนนอ้ยเกินไปหรืออาจจะเกิดจากมีการกระท าบางส่ิงบางอยา่งอนัมีผล
ท าให้การแจกแจงไม่เป็นไปตามนิยามการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มการศึกษาน้ีสอดคล้องกับงานเขียนของ                
กองบรรณาธิการโพสทูเดย ์(2557) ซ่ึงไดส้อบถามความคิดเห็นของนกัวิชาการหลายท่านไดข้อ้สรุปว่าการออก
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รางวลัของหวยหรือล๊อตเตอร่ีสามารถล็อคไดแ้ละเคยเกิดขึ้นแล้ว ดงันั้นควรจะมีการจดัท า อุปกรณ์ เคร่ืองมือใน                 
การออกหวยมีการทดสอบ และ ออกแบบกระบวนการใหม่ๆ ใช้เทคโนโลยีใหม่ เพื่ อความโปรงใสสร้าง                     
ความเช่ือมัน่แก่สังคมต่อไป   
 
 

9.ข้อเสนอแนะ 
1) ควรมีการทบทวนอุปกรณ์ในการออกรางวลั ล๊อตเตอร่ีรางวลัท่ีหน่ึงหรือทุกรางวลัใหม่รวมถึง

ขั้นตอนและกระบวนการออก 
2) ควรมีการศึกษาการแจกแจงความน่าจะเป็นโดยใชข้อ้มูลยอ้นหลงัมากกว่า 20 ปี 
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 บทความน้ีเป็นการศึกษาพฤติกรรมต้านทานแผ่นดินไหวของโครงสร้างอาคารท่ีเสริมก าลังด้วย
เฟอร์โรซีเมนต์และตะแกรงเหล็กฉีก อาคารท่ีใช้ศึกษาเป็นอาคารพาณิชยสู์ง 3 ชั้น แบบแถวจ านวน 4 คูหา                                 
ตามแบบมาตรฐานกรมโยธาธิการและผงัเมือง โครงสร้างอาคารเป็นระบบเสา-คานและพ้ืนคอนกรีตส าเร็จ                     
โดยศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างอาคารเดิมและอาคารเสริมก าลงัส าหรับพ้ืนท่ีความรุนแรงแผน่ดินไหว 3 ระดบั 
ไดแ้ก่ระดบัรุนแรงมาก ระดบัรุนแรงปานกลางค่อนขา้งสูง และระดบัรุนแรงปานกลาง โดยการวิเคราะห์วิธีการ
ผลกัแบบสถิตไม่เชิงเส้น  ใชแ้บบจ าลองพฤติกรรมการรับแรงของคานและเสาแบบไม่เชิงเส้น และใชแ้บบจ าลอง
ค ้ายนัเทียบเท่าส าหรับผนงัก่ออิฐ  ผลการศึกษาพบว่า โครงสร้างอาคารเดิมมีการวิบติัแบบชั้นอ่อนเน่ืองจากความ
ชะลูดของเสาชั้นล่าง ท าให้เกิดค่าระดบัความเสียหายสูงมากท่ีปลายเสาบริเวณจุดต่อขอ้หมุนพลาสติกโดยเฉพาะ
บริเวณชั้นล่าง   ภายหลงัจากการเสริมก าลงัดว้ยเฟอร์โรซีเมนต ์โครงสร้างอาคารเสริมก าลงัมีค่าสติฟเนสและก าลงั

ตา้นทานแรงเฉือนสูงขึ้นจากเดิม 3.0-4.2 เท่า และไม่พบการเกิดขอ้หมุนพลาสติกท่ีปลายเสาชั้นล่าง นอกจากน้ี              
ค่าดชันีความเสียหายโครงสร้างเสริมก าลงั อยูใ่นระดบัต ่าท่ีสามารถยอมรับได ้ 

 
ค าส าคัญ: การเสริมก าลงั เฟอร์โรซีเมนต ์ตะแกรงเหลก็ฉีก การวิเคราะห์วิธีแรงสถิตไม่เชิงเส้น  
 

ABSTRACT 
This paper presents the seismic behavior of building structures reinforced with ferrocement and 

expanded metal. The structure is a 3-storey commercial building according to the standards of the Department of 
Public Works and Urban Planning.  The reinforced concrete frame is a beam-column system and with precast 
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concrete floor. The seismic behaviors of the existing structure and the retrofit buildings were investigated for 
three seismic intensity areas: extreme severe, moderate high severe and moderate severe.  The non-linear static 
analysis (pushover method) was conducted for the modeled structure with nonlinear behavior of beam and column 
and equivalent strut model for infill panel.  The results showed that the existing structure was severely damaged 
due to the soft story in the lower column with the plastic hinge formation at the end of the columns.   After 
strengthening with ferrocement and expanded metal, the retrofit structures enhanced the stiffness and strength up 
to 3.0-4.2 times without plastic hinge formation at the lower end of the column. In addition, the damage level of 
the retrofit structures was low, and that it can be acceptable.  

 

Keywords: Strengthening, Ferrocement, Expanded Metal, Nonlinear Static Analysis 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวล่าสุดท่ีเกิดขึ้นในประเทศไทยขนาด 5.9 และ 6.4 ริกเตอร์ ศูนย์กลาง

แผ่นดินไหวในประเทศลาว วนัท่ี 2 พฤศจิกายน 2562 จุดศูนยก์ลาง บริเวณสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน
ลาว โดยผลกระทบจากคล่ืนแผ่นดินไหวสามารถรับรู้ได้ใน  10 จังหวดัภาคเหนือ รวมทั้งกรุงเทพมหานคร                    
ในประเทศไทยมีอาคารจ านวนมากก่อสร้างโดยไม่ไดอ้อกแบบให้รองรับแผ่นดินไหว จึงอาจมีความเส่ียงต่อ              
การเกิดความเสียหายหรือพงัทลายได ้โดยเฉพาะอย่างย่ิงอาคารขนาดเล็กท่ีตั้งในเขตจงัหวดัภาคเหนือและภาค
ตะวนัตกอยูใ่นพ้ืนท่ีเส่ียงจากเหตุการณ์แผน่ดินไหว ไดแ้ก่ จงัหวดัแพร่, จงัหวดักาญจนบุรี และจงัหวดัก าแพงเพชร 
เป็นตน้ ส าหรับอาคารพาณิชย ์โดยทัว่ไป มีลกัษณะพฤติกรรมการวิบติัแบบชั้นอ่อนในชั้นล่าง เน่ืองจากดา้นหนา้
อาคารชั้นล่างมีลกัษณะเปิดโล่ง แต่ชั้นบนของอาคารมีผนงัก่ออิฐ ท าให้เสาชั้นล่างมีค่าสติฟเนสอ่อนกว่าชั้นบน       
จึงเป็นเหตุให้เสาชั้นล่างอาจเกิดการวิบติัได ้ดว้ยเหตุดงักล่าวผูวิ้จยัจึงท าการศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างอาคาร
ตา้นแผน่ดินไหวในเขตพ้ืนท่ีเส่ียงภาคเหนือและตะวนัตกดงักล่าว โดยมุ่งเนน้อาคารประเภทพาณิชยแ์บบห้องแถว 
โดยเลือกเทคนิคการเสริมก าลงัดว้ยเฟอร์โรซีเมนต์และตะแกรงเหล็กฉีก เน่ืองจากเป็นเทคนิคการเสริมก าลงัท่ี       
ไม่ซบัซอ้นและค่าก่อสร้างไม่สูง เหมาะส าหรับอาคารในพ้ืนท่ีเหล่าน้ี 

จากผลงานวิจยัของโครงสร้างเสริมก าลงัท่ีผ่านมา ไพบูลย ์ปัญญาคะโป และทนงศกัด์ิ พรหมบุญแกว้ 
(2557) ศึกษาการเสริมก าลงัตา้นทานแผน่ดินไหวของอาคารพาณิชย ์3 ชั้นโดยแผน่เหลก็ประกอบรอบเสา ในพ้ืนท่ี
แผ่นดินไหวระดบัรุนแรงมาก จ. แพร่ ผลการวิเคราะห์โดยวิธีการผลกัอาคารพบว่า การเสริมก าลงัเสารอบนอก
อาคาร และชั้นลอยจ านวน 26 ต้น  ท าให้โครงสร้างอาคารไม่เกิดการวิบัติแบบชั้นอ่อน และค่าการเคล่ือนท่ี
สัมพทัธ์ระหว่างชั้นและ Demand-Capacity Ratio  ไม่เกินขอ้ก าหนดมาตรฐานการออกแบบ ระดบัสมรรถนะของ
อาคาร อยู่ในระดับท่ี 1 เข้าใช้อาคารได้ทันที S. Longthong และคณะ (2020) ศึกษาการเสริมก าลงัโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหลก็และผนงัก่ออิฐดว้ยเฟอร์โรซีเมนตแ์ละตะแกรงเหลก็ฉีก พบว่า   ค่าความตา้นทานความเหนียว 
ของโครงขอ้แข็งเสริมก าลงั  (BF-SR) และแบบท่ีเสริมแผงก่ออิฐ (IF-SR) สูงขึ้น 64% และ 87% ของโครงสร้าง
เดิมตามล าดบั ค่าการเคล่ือนตวัดา้นขา้ง โครงสร้างเสริมก าลงั (BF-SR) และแบบท่ีเสริมแผงก่ออิฐ(IF-SR) สูงขึ้น
ถึง 77% และ 66% ตามล าดบั ผนงัก่ออิฐมีส่วนช่วยให้ก าลงัสูงเพ่ิมขึ้นคือ 4.56 เท่าและ 5.53 เท่าของโครงขอ้แขง็
เดิม (BF) และโครงข้อแข็งเสริมก าลงั (BF-SR)  ปฏิชน มณีกาญจน์ และ ไพบูลย ์ปัญญาคะโป (2563) ศึกษา
พฤติกรรมตา้นทานแผ่นดินไหวของโครงสร้างอาคารผนงัก่ออิฐท่ีเสริมก าลงัดว้ยกรงเหล็กและตะแกรงเหลก็ฉีก 
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พบว่า โครงสร้างเสริมก าลงัให้ค่าก าลงัต้านทานสูงกว่าโครงสร้างเดิม 1.53-3 เท่า และไม่พบการเกิดขอ้หมุน
พลาสติกท่ีปลายเสา โครงสร้างเดิมเกิดขอ้หมุนพลาสติกท่ีปลายเสาและมีค่าระดบัความเสียหายสูงมาก โดยเฉพาะ
เสาชั้นล่างและผนงัก่ออิฐแบบไม่เต็มแผง และคานชั้นท่ี 2 Kazemi และคณะ (2005) ศึกษาก าลงัรับแรงเฉือนของ
เสาคอนกรีตเสริมก าลงัดว้ยตะแกรงเหล็กฉีกและเฟอร์โรซีเมนต ์โดยท าการทดสอบภายใตแ้รงแบบวฏัจกัร พบว่า 
เสาโครงสร้างมีค่าความเหนียวและก าลังรับแรงเฉือนเ พ่ิมขึ้นถึง 5.5 เท่า Dung และ Plumier (2010) ได้ท า                       
การทดสอบก าลงัรับแรงเฉือนของแผงตะแกรงเหล็กฉีกภายใตแ้รงวฎัจกัร พบว่า แผงตะแกรงเหล็กฉีกตา้นทาน
แรงเฉือนต่อการเสียรูปไดอ้ย่างดี และมีค่าความเหนียวอยูใ่นระดบัที่สูงมาก  S. Panyamul และคณะ (2019) ศึกษา
การเสริมก าลงัโครงสร้างเสาส้ันคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยเฟอร์โรซีเมนต์และตะแกรงเหล็กฉีกเพ่ือต้านทาน
แผ่นดินไหว จากผลการทดสอบ พบว่า เสาตวัอย่างมีความเหนียว ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนและการเคล่ือนตัว
ดา้นขา้งท่ีสูงขึ้นมากเปรียบเทียบกบัเสาตน้แบบเดิม  
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

(1) เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถต้านทานแรงแผ่นดินไหวของโครงสร้างอาคารพาณิชย์
คอนกรีตเสริมเหลก็ 3 ชั้น ท่ีตั้งอยูบ่ริเวณเขตพ้ืนท่ีเส่ียงในภาคเหนือและตะวนัตกของประเทศไทย  

(2) เพื่อศึกษาพฤติกรรมโครงสร้างตา้นทานแรงแผ่นดินไหวของอาคารพาณิชยค์อนกรีตเสริมเหล็ก 3 
ชั้นท่ีเสริมก าลงัดว้ยเฟอร์โรซีเมนตแ์ละตะแกรงเหลก็ฉีก  
 

3. การเสริมก าลังโครงสร้างด้วยเฟอร์โรซีเมนต์และตะแกรงเหลก็ฉีก 
  การเสริมก าลงัโครงสร้างอาคารท่ีมีผนังก่ออิฐ ประกอบดว้ยการเสริมก าลงัเสา คาน ผนังก่ออิฐ ดว้ย
เทคนิคเฟอร์โรซีเมนต์เสริมตะแกรงเหล็กฉีก การค านวณออกแบบโครงสร้างเสริมก าลงั ใช้แบบจ าลองโครง               
ขอ้แข็งเปล่าและผนังก่ออิฐตามวิธีการท่ีเสนอโดย Longthong และคณะ(2020) โดยการใช้เฟอร์โรซีเมนต์เสริม
ตะแกรงเหลก็ฉีกตลอดความสูงของเสา และเสริมคานช่วงความยาว 1.5 เท่าของความลึกคาน เท่ากบัช่วงความยาว
เทียบเท่ากบัขอ้หมุนพลาสติกท่ีเกิดขึ้นบริเวณปลายคานตามรูปภาพท่ี1a หนา้ตดัเสาเสริมก าลงัโครงสร้างคอนกรีต
เสริมก าลงัดว้ยเฟอร์โรซีเมนต์และตะแกรงเหล็กฉีก ตามรูปภาพท่ี 1b การเสริมก าลงัคานและเสาประกอบดว้ย
เหล็กฉาก (Steel angle) ขนาด 40x40x6 mm ยึดท่ีมุมเหล่ียมเสาและคานทั้ง 4 มุม และวางตะแกรงเหล็กฉีก                
ตลอดความยาว  การค านวณก าลงัตา้นทานโมเมนตข์องหนา้ตดัเสาเสริมก าลงั แสดงในภาพท่ี 2  ค  านวณไดจ้าก 
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เม่ือ uP คือ แรงสูงสุดท่ีกระท าต่อเสาเสริมก าลงั,  e  คือระยะเย้ืองศูนยข์องแรงกระท า, uP e   คือ ก าลงั

ตา้นทานโมเมนตข์องหนา้ตดัเสาเสริมก าลงั, excM  คอื ก าลงัตา้นทานโมเมนตข์องหน้าตดัเสาเดิม, '
cf คือ ก าลงัอดั

คอนกรีต ksc, siT  คือก าลงัตา้นทานหน่วยแรงดึงของหน้าตดัเสริมก าลงัชั้นท่ี i, , nV  คือ ก าลงัตา้นทานแรงเฉือน
ของหน้าตดัเสาเสริมก าลงั, id คือ ความลึกของหน้าตดัเสาเสริมก าลงั, h  คือ ความสูงของเสา,  a  คือ ความกวา้ง
ของการกระจายความเคน้ (Stress Box) และ b   คือ ความกวา้งของหนา้ตดัเสา   
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โดยขนาดหน้าตัดเสา-คานท่ีมีการเสริมก าลงั จ านวนชั้นตะแกรงและเบอร์เหล็กฉีก ก าหนดไดโ้ดย               

การออกแบบ ขนาดหนา้ตดัเสาท่ีเหมาะสม โดยการค านวณหาก าลงัตา้นทานโมเมนต ์ nM และก าลงัตา้นทานแรง

เฉือน nV  ของโครงสร้างเสา คานเสริมก าลงั เพื่อน ามาเปรียบเทียบกับแรงเฉือนจากแผ่นดินไหวท่ีมากระท า
โครงสร้างอาคารท่ีตั้งอยูใ่นแต่ละพ้ืนท่ี   

 

                         
                             รูปภาพท่ี 1a โครงขอ้แขง็เปล่า                    รูปภาพท่ี 1b หนา้ตดัเสาโครงสร้าง 

ภาพที่ 1 โครงขอ้แขง็เสริมก าลงัดว้ยเฟอร์โรซีเมนต ์(Longthong และคณะ 2020 )  
 

 
                    2a) หนา้ตดัเสาเสริมก าลงั                 2b) การกระจายความเครียดสอดคลอ้ง        2c) การกระจายของหน่วยแรง  

ภาพที่ 2 แสดงรูปหนา้ตดัเสาและคานเสริมก าลงัดว้ยเฟอร์โรซีเมนตแ์ละตะแกรงเหลก็ฉีก 
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย   
4.1 อาคารต้นแบบ 
อาคารตน้แบบก าหนดให้เป็นอาคารพาณิชย ์สูง 3 ชั้น ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 3 ทั้งน้ีสมมติว่าอาคารตน้แบบ

จ าลองให้ตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนท่ีสามจังหวดัในเขตภาคเหนือและตะวนัตก ดังน้ี  Site 1: อ. วงัช้ิน จังหวดัแพร่                 
Site 2: อ. เมือง จงัหวดักาญจนบุรี Site 3: อ. เมือง จงัหวดัก าแพงเพชร                            
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ภาพที่ 3 โครงขอ้แขง็ และรายะละเอียดเสา-คานโครงสร้างอาคารตน้แบบ 
 
การออกแบบเสริมก าลงัแสดงในรูปภาพท่ี 4, 5 ดงัน้ี การเสริมก าลงัโครงขอ้แขง็ โดยติดตั้งตะแกรงเหลก็

ฉีกขนาด XS-43,63 เช่ือมยึดติดกบัเหล็กฉากยึดกบัเสาตลอดความสูงเสา ส าหรับการเสริมก าลงัคานใช้ตะแกรง
เหล็กฉีกขนาด XS-43,63 เช่ือมยึดติดกบัเหล็กฉากในช่วงความยาว 1.5 เท่าของความลึกคาน ท่ีปลายคานซ่ึงเป็น
ช่วงท่ีข้อหมุนพลาสติกอาจเกิดขึ้นได้บริเวณน้ี โครงต้นแบบท่ีมีผนังช่องเปิด ผนังช่วงบนสูง 0.95-1.5 เมตร                  
การเสริมก าลงัผนงัอิฐ ใชเ้ฟอร์โรซีเมนตเ์สริมดว้ยตะแกรงเหลก็ฉีกขนาด เบอร์ 22 ทั้งสองดา้น แผน่ตะแกรงเหลก็
ฉีกมีการยึดดว้ยสลกัเกลียวขนาด 6 มม ฝังพุกเขา้ไปในผนงัก่ออิฐ  ระยะห่าง 30 เซนติเมตร และท าการฉาบปูนบน
แผน่ผนงั 

 

 
 

ภาพที่ 4 โครงขอ้แขง็เสา-คาน ของอาคารท่ีเสริมก าลงั Site 1,2,3 
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5a) หนา้ตดัเสริมก าลงัเสา Site 1            5b) หนา้ตดัเสริมก าลงัเสา Site 2        5c) หนา้ตดัเสริมก าลงัเสา Site 3        

           
5d) หนา้ตดัเสริมก าลงัคาน Site1           5e) หนา้ตดัเสริมก าลงัคาน Site2 และ 3       

ภาพที่ 5  การเสริมก าลงัเสา-คาน Site 1,2,3 
 

4.2 ก าหนดเป้าหมายการเสริมความมั่นคงแข็งแรงของอาคารต้นแบบ 
การก าหนดเป้าหมายการเสริมความมัน่คงแข็งแรงของอาคารและการประเมินระดบัความรุนแรงของ 

แผน่ดินไหวจะขึ้นอยูก่บัลกัษณะอาคารและพ้ืนท่ีตั้งของอาคาร ส าหรับกรณีศึกษาอาคารตน้แบบ น้ีได ้ก าหนดให้
เป็นอาคารท่ีมีระดบัความส าคญัสูงมาก  เน่ืองจากก าหนดให้ใช้เป็น อาคารพานิชย ์ดงันั้นการเสริมความมัน่คง
แข็งแรงของ อาคารตวัอย่างน้ีจึงตอ้งก าหนดเป้าหมายให้อยู่ในระดบัการเสริมสมรรถนะท่ีดีกว่าระดบัเป้าหมาย
เพ่ือความปลอดภยัขั้นพ้ืนฐาน (Enhanced Rehabilitation Objective) โดยอาคารตอ้งมีระดบัสมรรถนะในระดบัเขา้
ใช ้งานไดท้นัที (IO) ภายใตแ้รงส่ันสะเทือนจากแผน่ดินไหวในระดบั BSE 

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล  
ในการวิเคราะห์น้ีใชวิ้ธีสถิตไม่เชิงเส้น (Nonlinear Static Analysis ) หรือ วิธี Pushover Analysis ขั้นตอน

การวิเคราะห์มีดงัน้ี 
1) สร้างโมเดลโครงสร้างอาคารตน้แบบ และโครงสร้างอาคารท่ีเสริมก าลงั โดยก าหนด ล าดบั

ช้ินส่วนเสา-คาน-ผนงั จุดต่อ Node และคุณสมบติัวสัดุต่าง ๆ แสดงไดด้งัรูปภาพท่ี 7 มีหลกัการดงัน้ี 
 1.1) แบบจ าลองพฤติกรรมการรับแรงเสาและคาน (Hysteretic Model) ส าหรับอาคารเดิมและ

อาคารเสริมก าลงัใชแ้บบจ าลองของ SINA Degrading Tri-Linear Hysteresis (Saiidi 1979) ซ่ึงมีการเส่ือมถอยของ
สติฟเนสและก าลงัตา้นทานตามขอ้เสนอแนะมาตรฐาน มยผ.1303-57 

 1.2) แบบจ าลองพฤติกรรมการรับแรงของผนังก่ออิฐ ใช้แบบจ าลองของ Wayne Steward 
Degrading Hysteresis (Stewart 1984) การจ าลองผนังก่ออิฐในโครงขอ้แข็งโดยวิธีแรงค ้ายนัแนวทแยงเทียบเท่า 
ป้อนขอ้มูลใส่โปรแกรม RUAUMOKO 2D เพื่อการวิเคราะห์พฤติกรรมการตอบสนองโครงสร้าง  
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ภาพที ่6 ล าดบัช้ินส่วนเสา-คาน-ผนงั จดุต่อ Node 
 

2) ก าหนดรูปแบบการกระจายแรงกระท าเป็นสัดส่วนกบัแรงเฉ่ือยและเป็นสัดส่วนกบัรูปร่าง
โหมดพ้ืนฐานของอาคาร  

3) ค านวณหาค่าระยะการเคล่ือนท่ีระดบัยอดอาคารเป้าหมาย (Target Displacement) ของ
โครงสร้างอาคาร 

4) ค านวณหาค่าแรงเฉือนท่ีฐาน ค่าระยะการเคล่ือนท่ีของอาคาร และน ามาพลอ็ตกราฟแสดง
ค่าความชนัหรือค่าสติฟเนสของโครงสร้างอาคาร ค านวณหาค่าดชันีความเสียหายรวม 

5)  เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โครงสร้างเดิมและโครงสร้างหลงัเสริมก าลงั 
6)   ประเมินสมรรถนะของโครงสร้างเดิมและโครงสร้างเสริมก าลงัในแต่ละพ้ืนท่ีเขต

แผน่ดินไหว 
เกณฑ์การวดัระดบัความเสียหายของโครงสร้างก าหนดจากค่าดชันีความเสียหายรวม (Damage 

Index, DI) แบบจ าลองพฒันาโดย Park and Ang (1985)  เม่ือช้ินส่วนโครงสร้างเกิดข้อหมุนพลาสติก (Plastic 
Hinge) เป็นผลรวมของความเสียหายจากการเคล่ือนท่ีของโครงสร้างท่ีตอบสนองต่อแรงแผน่ดินไหว มีดงัน้ี ดชันี
ความเสียหาย DI มีค่า ไม่เกิน 0.6 พิจารณาเป็นระดับความเสียหายท่ีซ่อมแซมได้ ดัชนีความเสียหาย DI มีค่า 
มากกว่า 0.6 แต่ไม่เกิน 1.0 พิจารณาเป็นระดบัความเสียหายรุนแรงเกินกว่าท่ีจะซ่อมแซมได ้ดชันีความเสียหาย DI 
มีค่า มากกว่า 1.0 พิจารณาเป็นระดบัการพงัทลายของโครงสร้าง 

การค านวณหาค่าระยะการเคล่ือนท่ีระดบัยอดอาคารเป้าหมาย (Target Displacement) ของ
โครงสร้างอาคารตามมาตราฐาน มยผ. 1303-57 สามารถค านวณได ้ตามสมการท่ี 3  
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โดยท่ี 
oC  เท่ากบั 1.30 , 

1C เท่ากบั 1.0 , 
2C  เท่ากบั 1.0, 

aS คือ ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมท่ี

คาบการส่ันพ้ืนฐานประสิทธิผลในแต่ละพ้ืนท่ี, 
eT คือ คาบการส่ันพ้ืนฐานประสิทธิผล และ g = 9.81 m/s2  

การเคล่ือนท่ีระดบัยอดอาคารเป้าหมาย (Target displacement) อาคารท่ีตั้งอยูบ่ริเวณพ้ืนท่ีอ าเภอวงัช้ิน 
จงัหวดัแพร่, อ าเภอเมือง จงัหวดักาญจนบุรี และอ าเภอเมือง จงัหวดัก าแพงเพชร โดยเปรียบเทียบทั้งก่อนและหลงั
ท่ีมีการเสริมก าลงัโครงสร้างดว้ยเฟอร์โรซีเมนตแ์ละตะแกรงเหลก็ฉีก ดงัแสดงตามตารางท่ี 1 ทั้งน้ีคา่คาบการส่ัน
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ของโครงสร้างเสริมก าลงัมีค่าเพ่ิมมากขึ้นตามล าดบัส าหรับอาคาร Site 1 (0.36 s), Site 2 (0.41 s), Site 3 (0.61 s) 
เน่ืองจาก การเสริมตะแกรงเหลก็ฉีกในเสามีขนาดและจ านวนชั้นลดลงตามล าดบัจาก Site 1, Site 2, Site 3 จึงท า
ให้ค่าสติฟเนสของโครงสร้างมีคา่ลดลงตามล าดบั จึงท าให้คาบการส่ันมีค่าเพ่ิมมากขึ้น 

 
ตารางท่ี 1 แสดงการเคล่ือนท่ีระดบัยอดอาคารเป้าหมาย (Target Displacement)  

Location Structure 
Period (s) 

eT  
(s) 

Target Displacement 

t  (mm) 3
t  (mm) 

Site 1:  อ. วังช้ิน จ. แพร่ 
Ss =1.086, S1 =0.275 

โครงสร้างอาคารเดิม  1.04 114.10 342.29 
โครงสร้างอาคารเสริมก าลงัเสา -คาน 0.36 39.89 119.69 

Site 2: อ. เมือง จ. กาญจนบุรี 
Ss =0.642, S1 =0.241 

โครงสร้างอาคารเดิม  1.04 100 300 
โครงสร้างอาคารเสริมก าลงัเสา-คาน  0.41 39.38 118.14 

Site 3:  อ. เมือง จ. ก าแพงเพชร 
Ss =0.434, S1 =0.122 

โครงสร้างอาคารเดิม  1.04 50.62 151.85 
โครงสร้างอาคารเสริมก าลงัเสา  0.61 25.04 75.13 

 

5. ผลการวิจัย 
 ผลการวิเคราะห์การผลกัแรงสถิตไม่เชิงเส้น (Pushover Curve) แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรง
เฉือนท่ีฐานและการเคล่ือนท่ีระดบัยอดอาคาร บริเวณพ้ืนท่ีเกิดแผ่นดินไหวรุนแรงมากถึงน้อยท่ีสุดตามล าดับ 
ได้แก่ อ าเภอวังช้ิน จังหวัดแพร่ , อ าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี และอ าเภอเมือง จังหวัดก าแพงเพชร                                 
โดยเปรียบเทียบทั้งก่อนและหลงัการเสริมก าลงัโครงสร้างดว้ยเฟอร์โรซีเมนต์และตะแกรงเหล็กฉีก ดงัแสดง              
ตามรูปภาพท่ี 7  
 

 
     
    ภาพที่ 7 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์การผลกัแรงสถิตไม่เชิงเส้นโครงสร้างอาคารเดิมและเสริมก าลงั  
 

ผลการวิเคราะห์การผลกัอาคารภายหลงัจากการเสริมก าลงัให้กบัโครงสร้างอาคารเดิมดว้ยเฟอร์โรซี
เมนต์และตะแกรงเหล็กฉีก ไม่พบการเกิดขอ้หมุนพลาสติกท่ีปลายเสาชั้นล่าง โครงสร้างอาคารเสริมก าลงัมีก าลงั
ตา้นทานแรงเฉือนสูงขึ้นจากเดิม 4.24 เท่า 3.63 เท่า และ 2.97 เท่า ส าหรับ Site 1,2 และ 3 ตามล าดบั ตามท่ีแสดง
ในตารางท่ี 2 จะสังเกตไดว่้าโครงสร้างเสริมก าลงัมีค่าสติฟเนสลดลงตามล าดบัจาก Site 1, Site 2, Site 3 เน่ืองจาก 

-100

400

900

0.00 30.00 60.00 90.00 120.00 150.00

Ba
se 

Sh
ea

r  (
KN

)

Roof Displacement (mm)

PUSHOVER CURVE

โครงสร้างเดิม

โครงสร้างเสริมก าลงั Site 1 
โครงสร้างเสริมก าลงั Site 2 

โครงสร้างเสริมก าลงั Site 3 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 15 ประจ าปี 2563 วนัท่ี 18 ธนัวาคม 2563 

1731 

การเสริมตะแกรงเหล็กฉีกในเสามีขนาดและจ านวนชั้นลดลงตามล าดบัจาก Site 1, Site 2, Site 3 จึงท าให้ค่าสติฟ
เนสของโครงสร้างมีค่าลดลงตามล าดบัดว้ย 

 
ตารางท่ี 2 แสดงค่า Stiffness, Maximum Base Shear and Maximum displacement ของอาคาร 

Location Structure Stiffness 
(KN/mm) 

Max Shear 
(KN) 

Max Displacement 
(mm) 

Site 1:  
พ้ืนที่ อ. วังช้ิน จ. แพร่ 

โครงสร้างอาคารเดิม  1.56 189.40 132.40 
โครงสร้างอาคารเสริมก าลงั 21.48 802.40 45.69 

Site 2:  
พ้ืนที่ อ. เมือง จ. กาญจนบุรี 

โครงสร้างอาคารเดิม  1.56 189.40 132.40 
โครงสร้างอาคารเสริมก าลงั 14.36 687.20 51.88 

Site 3:  
พ้ืนที่ อ. เมือง จ. ก าแพงเพชร 

โครงสร้างอาคารเดิม  1.56 189.40 132.40 
โครงสร้างอาคารเสริมก าลงั  9.39 562.10 68.33 

 
ส่วนค่าระดบัความเสียหาย (Damage Index) ของโครงสร้างอาคารตน้แบบก่อนเสริมก าลงั แสดงในรูปท่ี 

8a โดยมีค่าระดบัความเสียหายเสา โดยค่าเฉล่ีย DI= 2.89 >1.0    เสาเสียหายพงัทลายทั้งหมด ไม่สามารถซ่อมแซม
ได้ ในรูปท่ี 8b, 8c, 8d  แสดงค่าระดับความเสียหายลดลงภายหลงัจากมีการเสริมก าลงัโครงสร้างอาคารด้วย
เฟอร์โรซีเมนต์และตะแกรงเหล็กฉีก โดยมีค่าเฉล่ีย DI =  0.14, 0.13 และ 0.13 ส าหรับ Site 1, Site 2 และ Site3 
ตามล าดบั   

 

 
  8a)โครงสร้างอาคารตน้แบบ   8b)โครงสร้างอาคารเสริมก าลงั(Site1) 
                                                       

  
  8c)โครงสร้างอาคารเสริมก าลงั (Site 2)    8d)โครงสร้างอาคารเสริมก าลงั (Site 3) 

ภาพที่ 8 ค่าระดบัความเสียหายของโครงสร้าง 
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ตารางท่ี 3 สรุปผลการวดัระดบัความเสียหายของโครงสร้างอาคารท่ีมีการเสริมก าลงัในแต่ละพ้ืนท่ี  
พ้ืนที่ตั้ง ดัชนีความ

เสียหาย  
ระดับความ
เสียหาย 

สถานะความ
เสียหาย 

การใช้งาน สภาพอาคาร 

Site 1: อ าเภอวังช้ิน จ.แพร่  0.14 ส่วนนอ้ย เสียหายเลก็นอ้ย ใชง้านได ้ แตกร้าวเลก็นอ้ย 
Site 2: อ าเภอเมือง จ.กาญจนบุรี 0.13 ส่วนนอ้ย เสียหายเลก็นอ้ย ใชง้านได ้ แตกร้าวเลก็นอ้ย 
Site 3: อ าเภอเมือง จ.ก าแพงเพชร  0.13 ส่วนนอ้ย เสียหายเลก็นอ้ย ใชง้านได ้ แตกร้าวเลก็นอ้ย 

 

6. อภิปรายผล  
 1) จากผลการวิเคราะห์โครงสร้างอาคารตน้แบบ พบว่า มีค่าความแขง็แรงสติฟเนส แรงเฉือนท่ีฐานและ
การเคล่ือนตวัดา้นขา้งสูงสุด เท่ากบั 1.56 KN/mm, 189.4 KN และ 132.40 mm ตามล าดบั 
 2) จากผลการวิเคราะห์โครงสร้างอาคารเสริมก าลงั พบว่า มีค่าสติฟเนส และแรงเฉือนท่ีฐานสูงขึ้น
เปรียบเทียบกบัโครงสร้างตน้แบบตามล าดบั ไดแ้ก่ อ าเภอวงัช้ิน จ.แพร่ เท่ากบั 21.48 KN/mm, 802.40 KN อ าเภอ
เมือง จ.กาญจนบุรี เท่ากบั 14.36 KN/mm, 687.2 KN, อ าเภอเมือง จ.ก าแพงเพชร เท่ากบั 9.39 KN/mm, 562.10 KN 
โครงสร้างท่ีมีการเสริมก าลงัให้ค่าก าลงัตา้นทานแรงเฉือนดา้นขา้งท่ีสูงกว่าโครงสร้างตน้แบบถึง 3-4.2 เท่า  
 3) จากผลการวดัระดับความเสียหายของโครงสร้างเดิมและอาคารเสริมก าลงัในแต่ละพ้ืนท่ี พบว่า 
โครงสร้างอาคารตน้แบบ มีระดบัการพงัทลายของโครงสร้างเสา มีค่าดชันีความเสียหาย DI มากกว่า 1.0 ในทุก
พ้ืนท่ี  ภายหลงัจากมีการเสริมก าลงัโครงสร้าง ค่าดชันีความเสียหายรวม (DI) โครงสร้างลดลง มีค่าเฉล่ียไม่เกิน 
0.6 ซ่ึงพิจารณาเป็นระดับความเสียหายท่ีซ่อมแซมได้ สมรรถนะของอาคารอยู่ในระดับเข้าใช้งานได้ทันที  
(Immediate Occupancy Level-IO)  
 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 

(1) สามารถน าผลการวิจยัไปใชป้ระยุกต์ใชใ้นการออกแบบเสริมก าลงัโครงสร้างอาคารคอนกรีต
เสริมเหลก็ท่ีมีรูปแบบลกัษณะคลา้ยกนัและตั้งอยูบ่ริเวณเขตพ้ืนท่ีภาคเหนือและตะวนัตกของประเทศไทยได ้

(2) น าผลท่ีไดจ้ากการวิจยัใชเ้พื่อเป็นแนวทางการประเมินค่าก่อสร้างในการเสริมก าลงัโครงสร้าง
อาคารเดิมเพื่อตา้นทานแรงแผน่ดินไหว และพฒันาการเลือกใชว้สัดุเพ่ือให้เกิดความประหยดัในการก่อสร้าง 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
(1) ศึกษาพฤติกรรมโครงสร้างท่ีเสริมก าลงัดว้ยวิธีการเสริมก าลงัเฉพาะท่ีโดยการพอกดว้ยคอนกรีต 

(Concrete Jacketing)  การเสริมก าลงัเฉพาะท่ีโดยการหุ้มดว้ยวสัดุเชิงประกอบ เป็นตน้  
(2) ศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถตา้นทานแรงแผ่นดินไหวของโครงสร้างอาคารพาณิชย์

คอนกรีตเสริมเหลก็โดยใชรู้ปดา้นอื่นของอาคารตน้แบบท่ีมีจ านวนชั้นหรือคูหาเพ่ิมขึ้น 
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การศึกษาประสิทธิผลของครีมสารสกดันมผึง้ในการรักษาสิว 
THE EFFICACY OF ROYAL JELLY EXTRACT CREAM FOR TREATMENT 

OF ACNE VULGARIS 
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บทคัดย่อ 
 10-Hydroxy-trans-2-decenoic acid เป็นองค์ประกอบไขมันหลกัของนมผึ้ง มีคุณสมบัติหลายอย่างท่ี
ส าคญัโดยเฉพาะการตา้นเช้ือจุลชีพ จึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาประสิทธิผลของครีมสารสกดันมผึ้ง 3% ในการรักษา
สิว โดยใชรู้ปแบบการศึกษาเป็นการทดลองทางคลินิกแบบone group only design มีผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัจ านวน 32 
คน โดยมีการประเมินผลก่อนและหลงัการรักษาสัปดาห์ท่ี 2, 4, 6 และ 8 ผลการศึกษาจากผูเ้ขา้ร่วมวิจยั 27 คน 
พบว่าสิวอุดตนัหัวเปิดและสิวอกัเสบแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P=0.004 และ P=0.023 ตามล าดบั) 
ส่วนสิวชนิดอ่ืน ไดแ้ก่ สิวอุดตนัหวัปิด สิวหนอง และสิวหัวชา้งไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ ดชันีความรุนแรงของ
สิวพบว่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.001) ระดบัความมนับนใบหนา้บริเวณหนา้ผาก แกม้ซา้ย แกม้
ขวา คาง และค่าเฉล่ียของใบหน้าพบว่า แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.001, P=0.024, P=0.012 
P=0.010 และ P=0.001 ตามล าดบั) ผลวิเคราะห์สภาพผิวดว้ยเคร่ืองวีเซีย® พบว่าคะแนนสัมบูรณ์ของความเรียบ
เนียนบริเวณใบหน้าเฉล่ียของก่อนการรักษาและหลงัการรักษา แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P=0.032) 
คะแนนสัมบูรณ์ของรอยด าจากรังสียูวีของใบหน้าด้านซ้ายแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P=0.027)                   
ส่วนคะแนนสัมบูรณ์ของสภาพผิวดา้นอื่นๆไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ผลขา้งเคียงพบว่ามีอาการแสบ 
คนั แดง ลอกเลก็นอ้ยซ่ึงสามารถหายไดเ้อง หลงัส้ินสุดการรักษาผูเ้ขา้ร่วมวิจยัส่วนใหญ่รู้สึกพึงพอใจปานกลางถึง
มาก ดงันั้นการใช้ครีมสารสกดันมผึ้ง 3% มีประสิทธิภาพในการรักษาสิวระดบัความรุนแรงน้อยถึงปานกลาง         
ช่วยลดความมนับนใบหนา้ ช่วยให้ผิวดูเรียบเนียนขึ้น และอาจช่วยลดรอยด าจากรังสียวีูได ้
 
ค าส าคัญ : สารสกดันมผึ้ง, สิว, ความมนับนใบหนา้ 
 

ABSTRACT 
Royal jelly contains 10-Hydroxy-trans-2-decenoic acid as a unique fatty acid only in royal jelly 

harboring various pharmacological properties, especially antimicrobial effect. The objective is to test the efficacy 
of 3%royal jelly extract cream for tropical treatment of mild to moderate acne vulgaris. Experimental study was 
conducted in 32 subjects. During experiment, they were evaluated at baseline and followed up at 2nd, 4th, 6th and 
8th week. All 27 subjects are completely followed up for 8 weeks, with 5 subjects cannot participate in the follow-
up evaluations. From baseline and follow up at 2nd, 4th, 6th and 8th week, total lesion counts of open comedones 
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and inflammatory (papule) acnes were statistically significantly difference (P=0.004 and P=0.023 respectively). 
In contrast, the total lesion counts of other acne types such as closed comedones, pustules and nodules show no 
statistically significantly difference.In addition, acne severity index was statistically significantly difference 
(P<0.001). Similarly, sebum level determined by using Sebumeter® at four areas on the face (forehead, right 
cheek, left cheek and chin) and mean sebum level of face were statistically significantly difference (P<0.001, 
P=0.024, P=0.012 P=0.010 and P=0.001 respectively). The skin analysis from VISIA® revealed that absolute 
score of mean face texture and absolute score of left face of UV spot were statistically significantly (P=0.032 and 
P=0.027 respectively). On the other hand, the other absolute scores including spot, wrinkle, pore, redness, brown 
spot and porphyrin were not statistically significantly difference. Only mild adverse effects were observed 
including irritation, itchiness, redness and scale which were spontaneously resolved. As a result, the 3% royal 
jelly extract cream showed efficacy in the treatment of mild to moderate acne vulgaris, reduced sebum level and 
improved skin texture. Moreover, it may have effect on reducing UV spot. 

 
 Keywords: Royal jelly extract, Acne vulgaris, sebum level  
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
 สิวเป็นโรคทางผิวหนงัท่ีพบบ่อยท่ีสุดในเวชปฏิบติั สามารถพบไดทุ้กเพศ ทุกวยั โดยเฉพาะในช่วงวยัรุ่น 
สิวเกิดจาก 4 กลไก (Collier et al., 2008) ดงัน้ี 1) ความผิดปกติในการสร้างเซลลผ์ิวชั้นเคราตินท าให้เกิดการอุดตนั
รูขุมขน  2) ต่อมไขมนัผลิตซีบมัมากเกินความจ าเป็น 3) เกิดการอกัเสบของต่อมไขมนัในรูขมุขนบนผิวหนงั และ
4) การสะสมของเช้ือ Propionibacterium acnes (P. acnes) นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืน เช่น พนัธุกรรม ภาวะเครียด 
อาหาร เคร่ืองส าอาง เป็นตน้ การรักษาสิวมีหลายวิธีซ่ึงแต่ละวิธีต่างก็มุ่งเน้นไปท่ีการแกไ้ขท่ีสาเหตุของการเกิดสิว
ไม่ว่าจะเป็นการใช้ยาทาหรือยารับประทาน ซ่ึงการรักษาจะแตกต่างกนัไปแบ่งตามระดบัความรุนแรงของสิว  
ปัจจุบนัมีการใชย้าปฏิชีวนะในการรักษาสิวเป็นจ านวนมากท าให้เกิดภาวะเช้ือแบคทีเรียด้ือยามากขึ้น (Goh et al, 
2015) ผูวิ้จยัจึงศึกษาคน้ควา้หาทาเลือกอื่นในการรักษาสิวเพื่อลดการใชย้าปฏิชีวนะ 

นมผึ้งเป็นสารสีขาวขุ่นมีลกัษณะคล้ายครีม ผลิตจากต่อมไฮโปฟาริงค์ (hypopharyngeal gland) และ 
ต่อมน ้ าลายท่ีอยู่บริเวณส่วนหัวของผึ้งงาน   นมผึ้งเป็นท่ีรู้จกัในเร่ืองของสุดยอดอาหารท่ีอุดมคุณค่า (superfood) 
เป็นอาหารพิเศษส าหรับตัวอ่อนช่วงอายุ 2-3 ว ันแรกของการเจริญเติบโต องค์ประกอบทางเคมีในนมผึ้ ง 
ประกอบดว้ยน ้ า, โปรตีน, คาร์โบไฮเดรต, ไขมนั, แร่ธาตุ และวิตามิน ร่วมกบัสารประกอบทางชีวภาพ ไดแ้ก่                
10-hydroxyl-2-decenoic acid(10H2DA), กรดไขมัน และเปปไทด์ 10H2DAเป็นองค์ประกอบไขมันหลักของ                
นมผึ้ง มีคุณสมบติั ตา้นเช้ือจุลชีพ ตา้นมะเร็ง บ ารุงสมอง ตา้นการแพ ้ตา้นการอกัเสบ ชะลอวยั และเสริมระบบ
ภูมิคุม้กนั (Ahmad et al, 2020) นอกจากน้ียงัช่วยในการหายของแผล เช่น แผลเบาหวานท่ีเทา้ (Siavash et al, 2011) 
มีฤทธ์ิย ับย ั้ งการสร้างเม็ดสี (Peng et al, 2017) และให้ความชุ่มช้ืนแก่ผิว (Kurek-Górecka et al, 2020) จาก
คุณสมบติัของนมผึ้งดงักล่าว จึงจดัท างานวิจยัน้ีขึ้นเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของครีมสารสกดันมผึ้งในสิวระดบั
ความรุนแรงเลก็นอ้ยถึงปานกลาง 
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

วตัถุประสงค์หลกัเพ่ือศึกษาประสิทธิผลของครีมสารสกดันมผึ้งในการรักษาสิวระดบัรุนแรงน้อยถึง
ปานกลาง และวตัถุประสงคร์องเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของครีมสารสกดันมผึ้งในการลดรอยด าจากสิว การลด
ความมนับนใบหนา้ ความพึงพอใจ และผลขา้งเคียงของครีมสารสกดันมผึ้ง 

 

3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 3.1 แนวคิด ทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1) กีรติญา เอี่ยมถาวรม, 2555ไดศึ้กษาการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดิน
อาหารและการตา้นอนุมูลอิสระโดยโพรพอลิส นมผึ้ง และฟ้าทะลายโจร พบว่านมผึ้งสามารถยบัย ั้งเช้ือทุกตวั  
โดยสามารถยบัย ั้ง Shi. flexneri, K. pneumonia และ Ent.aerogenes ไดดี้ท่ีสุด โดยฤทธ์ิในการยบัย ั้งแบคทีเรียจะมา
จากสาร 2 ชนิดท่ีพบในนมผึ้ งได้แก่ 10-H2DA ซ่ึงสามารถยับย ั้งการเจริญของแบคทีเรียหลายชนิด เช่น                               
E. coli, Micrococcus pyogenes Strept. pyogenes, Staph. aureus, B. subtilis, P. vulgalis, Ps. aeroginosa และ                   
สารรอยลัไลซีนซ่ึงท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งแบคทีเรียบางชนิด ได้แก่ Bifidobacterium, Lactobacillus, Staphylococcus, 
Leuconostoc cremoris, Clostridium และ Corynebacterium  

2) Siavash et al, 2011 ได้ศึกษาประสิทธิผลของนมผึ้งชนิดทาในการรักษาแผลเบาหวานท่ีเท้า                
โดยศึกษาจากผูป่้วยเบาหวานท่ีมีแผลเร้ือรังท่ีเทา้ ผลการทดลองพบว่า 7 ใน 8 คน แผลหายสนิท ใชเ้วลาเฉล่ีย 41
วนั อตัราการหายของแผลโดยเฉล่ียตามความยาว0.35ม.ม./วนั ความกวา้ง0.28ม.ม./วนั และความสูง 0.11ม.ม./วนั  

3) Ahmad et al, 2020 ไดร้วบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณสมบติัของนมผึ้งทางดา้นชีวภาพและ
ทางด้ายเภสัชกรรม พบว่านมผึ้ งมีองค์ประกอบของโปรตีน เปปไทด์ กรดไขมัน สารประกอบฟีโนลิก ท่ีมี
คุณสมบติัในการตา้นจุลชีพ การรักษาบาดแผล เสริมภูมิคุม้กัน ชะลอวยั ตา้นมะเร็ง ตา้นการอกัเสบ ลดความดนั
โลหิต และลดไขมนัในเส้นเลือด นอกจากน้ียงัมีบทบาทในการปกป้องตบั และไต และช่วยให้ระบบสืบพนัธ์ุ
ท างานไดดี้ขึ้น ช่วยลดระดบัน ้ าตาลในผูป่้วยเบาหวาน และมีเอนไซม์ชะลอวยับางชนิดท่ีอาจช่วยป้องกนัโรคใน
ระบบทางเดินอาหารได ้
 3.2 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
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3.3 สมมติฐานการวิจัย 
1) การใชค้รีมนมผึ้งสามารถลดการอกัเสบของสิวท่ีมีความรุนแรงนอ้ยถึงปานกลางบนใบหนา้ได ้ 
2) ครีมนมผึ้งมีประสิทธิภาพในการลดรอยด าจากสิวและลดความมนับนใบหนา้ได ้
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  
4.1 แบบแผนการวิจัย  
งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัเชิงทดลองทางคลินิก (Experimental Study) แบบ one group only design   
4.2 ประชากรและตัวอย่าง 
 4.2.1 กลุ่มประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยั 
 ประชากรชายและหญิงอายุ 18-50 ปี จ านวน 32 คน ท่ีมีสิวระดบัความรุนแรงเล็กน้อยถึงปานกลาง

บนใบหนา้ตามเกณฑ์สมาคมแพทยผ์ิวหนงัแห่งประเทศไทย(นภดล นพคุณ และคณะ, 2553) ดงัน้ี สิวรุนแรงนอ้ย 
คือ มีหัวสิวไม่อกัเสบเป็นส่วนใหญ่ หรือมีสิวอกัเสบไม่เกิน 10 จุด และ สิวรุนแรงปานกลาง คือ มีสิวตุ่มนูนแดง 
และสิวหนองขนาดเลก็จ านวนมากกว่า 10 จุด และหรือมีสิวหวัชา้งนอ้ยกว่า 5 จุด  

 เกณฑ์การคดัเลือกอาสาสมคัรเขา้ร่วมโครงการวิจยั 1) อาสาสมคัรทุกเพศอายุ 18-50 ปี ท่ีไดรั้บการ
วินิจฉัยว่าเป็นสิวท่ีมีระดับความรุนแรงน้อยถึงปานกลางบนใบหน้า  2) สุขภาพโดยทั่วไปแข็งแรง 3) หยุด             
การใชย้าทารักษาสิว ท าทรีตเมนต ์และเลเซอร์อยา่งน้อย 2 สัปดาห์ หยดุรับประทานยารักษาสิวอยา่งนอ้ย 1 เดือน
ก่อนเขา้ร่วมโครงการวิจยั 4) ผูท่ี้เขา้ร่วมวิจยัโดยสมคัรใจและสามารถมาตามนดัได ้

 เกณฑ์การคัดเลือกอาสาสมัครออกจากโครงการวิจัย 1) มีโรคประจ าตัวท่ีมีความผิดปกติของ
ฮอร์โมน หรือได้รับยาฮอร์โมนเสริม 2) ก าลังตั้ งครรภ์หรืออยู่ในภาวะให้นมบุตร 3) มีโรคประจ าตัวท่ีต้อง
รับประทานยาในกลุ่มอนุพนัธ์วิตามินเอ 4) มีโรคผิวหนังอื่นๆ ร่วมบริเวณใบหน้า 5) ได้รับการวินิจฉัยว่ามี                 
ความผิดปกติทางจิต 6) มีประวติัแพผ้ึ้ง และผลิตภณัฑจ์ากผึ้ง  

 4.2.2 ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 
 เน่ืองจากเป็นการทดลองเทียบก่อนหลงั และไม่พบการศึกษาประสิทธิผลของการรักษาสิวดว้ยครีม

สารสกดันมผึ้ง จึงใช้การประมาณจ านวนตวัอย่างจากงานวิจยัโดยอา้งอิงจาก งานวิจยั ของจุฬาภรณ์  ลิมวฒันา
นนท ์และคณะ (2551) การค านวณหาขนาดตงัอยา่งจึงใชสู้ตร  

n =   
(𝑍𝛼+𝑍𝛽)2𝜎2

𝑑2
 =  

(1.645+0.842)211.72)

5.62
 = 27; α = 0.05 

 ค่า drop out 20% ดงันั้นจึงใชต้วัอยา่งทั้งส้ิน 32 คน 
       4.3 เคร่ืองมือวิจัย  
 ประกอบดว้ย 1) เอกสารกรอกขอ้มูลประวติัส่วนตวัและขอ้มูลทัว่ไปของผูเ้ขา้ร่วมงานวิจยั 2) เอกสาร
ช้ีแจงขอ้มูลและขั้นตอนในการร่วมงานวิจยั 3) ใบยินยอมการรักษาและการเขา้ร่วมโครงการวิจยั 4) สบู่ลา้งหน้า
สูตรอ่อนโยน 5) ครีมสารสกดันมผึ้ง 3%  ผลิตโดยบริษทั เอสบียูคอร์ปอเรชั่น จ ากดั โดยใช้สารสกดันมผึ้งจาก
ประเทศสเปน มีช่ือการคา้ว่าโรยลัลามิน 83100 ผลิตโดยบริษทัโปรไวทลักรุ๊ป จ ากดั เป็นสารแขวนลอยของนมผึ้ง
ในกลีเซอรีน โดยสัดส่วนของกลีเซอรีนอยู่ท่ี60-75% และนมผึ้ง 25-40% 6) แบบบนัทึกผลการศึกษา จ านวนสิว 
ดชันีความรุนแรงของสิว ผลการวิเคราะห์สภาพผิว และระดบัความมนับนใบหนา้ 7) แบบประเมินผลขา้งเคียงจาก
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การรักษา และความพึงพอใจของผูเ้ข้าร่วมวิจัยต่อการรักษา 8) เคร่ืองวิเคราะห์สภาพผิววีเซีย (VISIA)® 9) 
เคร่ืองวดัความมนับนใบหนา้ซีบูมิเตอร์ (Sebumeter)® SM 815      
 4.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  ผูเ้ข้าร่วมวิจยัท่ีผ่านการคดัเลือกแล้ว จะถูกช้ีแจงวตัถุประสงค์ ลงนามแสดงความยินยอมในการเขา้
ร่วมงานวิจยัและกรอกประวติัขอ้มูลส่วนตวั ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัจะไดรั้บผลิตภณัฑ์สบู่ลา้งหน้าสูตรอ่อนโยน และครีม
สารสกดันมผึ้ง 3%  ช้ีแจงวิธีใช้โดยให้ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัทาครีมสารสกดันมผึ้ง 3%ทัว่ใบหน้า วนัละ 2 คร้ัง เช้าและ
กลางคืนก่อนนอนหลงัล้างหน้าด้วยสบู่สูตรอ่อนโยน ใช้ครีมติดต่อกันทุกวนัเป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยตลอด
งานวิจยัผูเ้ขา้ร่วมวิจยัไม่สามารถใช้ผลิตภณัฑ์อื่นในการรักษาสิวได้ จากนั้นตรวจร่างกายผูเ้ขา้ร่วมงานวิจยัโดย
แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญด้านผิวหนัง นับจ านวนสิว จัดระดับความรุนแรงของสิว ค านวนดัชนีความรุนแรงของสิว                  
ถ่ายใบหน้าหน้าตรง ด้านซ้าย และด้านขวา บันทึกภาพด้วยเคร่ืองวีเซีย® วดัความมันบนใบหน้าด้วยเคร่ือง                   
ซีบูมิเตอร์® และบนัทึกขอ้มูลก่อนการรักษาและหลงัการรักษาสัปดาห์ท่ี 2, 4, 6และ8 ประเมินผลขา้งเคียงระหว่าง
การรักษาและประเมินความพึงพอใจเม่ือส้ินสุดงานวิจยัในสัปดาห์ท่ี 8      

 4.5 การวิเคราะห์ข้อมูล  
ขอ้มูลพ้ืนฐานทัว่ไปจะใชส้ถิติเชิงพรรณนา ไดแ้ก่ จ านวน ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ

ค่ามธัยฐาน  สถิติในการประเมินการเปล่ียนแปลงก่อนและหลงัรักษาท่ีสัปดาหท่ี์ 2, 4, 6 และ8 ของการเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียของจ านวนสิวชนิดต่างๆ การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความมนับนใบหน้า และการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ของคะแนนสัมบูรณ์จากการวิเคราะห์สภาพผิวดว้ยภาพถ่ายวีเซีย®ใชส้ถิติเดียวกนั คือ repeated measure ANOVA
ในกรณีท่ีข้อมูลมีการแจกแจงปกติ หรือสถิติ Friedman test ในกรณีท่ีข้อมูลมีการแจกแจงแบบไม่ปกติ                           
โดยก าหนดค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95%สถิติประเมินผลขา้งเคียงและความพึงพอใจจากการรักษาใชส้ถิติเชิงพรรณนา
โดยคิดเป็นร้อยละ 

 

5. ผลการวิจัย 
 หลงัส้ินสุดการวิจยัสัปดาหท่ี์ 8 มีผูถู้กคดัออกจ านวน 5 คนเน่ืองจากไม่สามารถมาติดตามนดัได ้เหลือ
ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัทั้งหมด 27 คน ซ่ึงมีขอ้มูลทัว่ไปดงัตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูเ้ขา้ร่วมวิจยั 
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(a)      (b) 

 
(c)      (d) 

 
(e)      (f) 

 
 

ภาพที่ 2 ผลการศึกษาการใชค้รีมสารสกดันมผึ้ง3% ก่อนและหลงัการรักษาสัปดาห์ท่ี 2, 4, 6 และ8 ดงัน้ี  
(a) สิวอุดตนัหวัเปิด (b) สิวอุดตนัหวัปิด (c )สิวอกัเสบ (d) สิวหนอง (e) สิวหวัชา้ง  

และ (f) ดชันีความรุนแรงของสิว 
 

จากภาพท่ี 2 แสดงจ านวนสิวทั้งหมดและดชันีความรุนแรงของสิวก่อนการรักษาและหลงัการรักษา
สัปดาห์ท่ี 2, 4, 6 และ8  ผลการศึกษาพบว่า จ านวนสิวอุดตันหัวเปิดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P=0.004) จึงท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่โดยพบว่า จ านวนสิวอุดตนัหวัเปิดก่อนการรักษากบัหลงัการรักษา
สัปดาห์ท่ี 4 และ 8, สัปดาห์ท่ี 2 กบั 4 และสัปดาห์ท่ี 6 กบั 8 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จ านวนสิวอกัเสบ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P=0.023) จึงท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่โดยพบว่า จ านวนสิวอกัเสบ
ก่อนการรักษากบัหลงัการรักษาสัปดาห์ท่ี 2, 6 และ 8 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จ านวนสิวอุดตนัหวัปิด
สิวหนอง และสิวหวัชา้ง ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ ดชันีความรุนแรงของสิวของ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.001) เม่ือท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่โดยพบว่า ดชันีความรุนแรงของสิวก่อนการรักษากบัหลงั
การรักษาสัปดาห์ท่ี 2, 4, 6 และ8 แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ดชันีความรุนแรงของสิวหลงัการรักษา 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.001)  
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ภาพที่ 3 ระดบัความมนับนใบหนา้ก่อนและหลงัการรักษาสัปดาห์ท่ี 2, 4, 6 และ 8 
 

จากภาพท่ี 3 แสดงระดบัความมนับนใบหน้าก่อนการรักษาและหลงัการรักษาสัปดาห์ท่ี 2, 4, 6 และ 8  
ผลการศึกษาพบว่า ระดับความมันบริเวณหน้าผาก แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.001) จึงท า                      
การวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่โดยพบว่า ระดบัความมนับริเวณหนา้ผากก่อนการรักษากบัหลงัการรักษาสัปดาห์ท่ี 
4, 6 และ 8 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยมีผลต่างเฉล่ียเท่ากับ 52.04, 51.11 และ 52.11 ตามล าดบั 
ระดบัความมนับริเวณแกม้ขวา แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P=0.024) จึงท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบราย
คู่โดยพบว่า ระดับความมันบริเวณแก้มขวาก่อนการรักษากับหลังการรักษาสัปดาห์ท่ี  8 แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติโดยมีผลต่างเฉล่ียเท่ากบั 35.11 ระดบัความมนับริเวณแกม้ซา้ย แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P=0.012) จึงท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่โดยพบว่า ระดบัความมนับริเวณแกม้ซ้ายก่อนการรักษากบั
หลงัการรักษาสัปดาห์ท่ี 8 แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติโดยมีผลต่างเฉล่ียเท่ากบั 27.48 ระดบัความมนั
บริเวณคาง แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P=0.010) จึงท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่โดยพบว่า ระดบั
ความมนับริเวณคางก่อนการรักษากบัหลงัการรักษาสัปดาห์ท่ี 8 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยมีผลต่าง
เฉล่ียเท่ากับ 37.49 และระดับความมันเฉล่ียบนใบหน้าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P=0.001) จึงท า                
การวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่โดยพบว่า ระดบัความมนัเฉล่ียบนใบหนา้ก่อนการรักษากบัหลงัการรักษาสัปดาห์ท่ี 
4, 6 และ 8 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยมีผลต่างเฉล่ียเท่ากบั 32.04, 32.39 และ 38.05 ตามล าดบั  

 

(a)   (b)   
ภาพที่ 4 ภาพถ่ายใบหนา้ตรงจากเคร่ืองวิเซีย® เปรียบเทียบก่อน(ภาพซา้ย)และหลงัการรักษาสัปดาหท่ี์ 8  

(ภาพขวา) ดว้ยครีมสารสกดันมผึ้ง3% ของอาสาสมคัรท่ีมีความรุนแรงสิวดงัน้ี (a) ความรุนแรงสิวปานกลาง  
(b) ความรุนแรงสิวนอ้ย 
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ภาพที่ 5 คะแนนสัมบูรณ์จากการวิเคราะห์สภาพผิวหนา้ของเคร่ืองวีเซีย® ก่อนและหลงัการรักษาสัปดาหท่ี์ 2, 4, 6 

และ 8 ดงัน้ี (a) รอยด า (b) ร้ิวรอย (c) ความเรียบเนียน (d) รูขมุขน (e) รอยด าจากรังสียวีู (f) รอยน ้าตาล  
(g) รอยแดง (h) พอร์ไฟริน 

 
จากภาพท่ี 5(a) แสดงคะแนนสัมบูรณ์ของรอยด าบริเวณใบหนา้ดา้นขวา หน้าตรง ดา้นซ้าย และใบหนา้

เฉล่ีย ก่อนการรักษาและหลงัการรักษาไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ ภาพท่ี 5(b) แสดงคะแนนสัมบูรณ์ของร้ิวรอย
บริเวณใบหน้าด้านขวา หน้าตรง ด้านซ้าย และใบหน้าเฉล่ีย ก่อนการรักษาและหลงัการรักษาไม่แตกต่างกนั
ในทางสถิติ ภาพท่ี 5(c) แสดงคะแนนสัมบูรณ์ของความเรียบเนียนบริเวณใบหน้าใบหน้าดา้นขวา หน้าตรง และ
ดา้นซา้ยของก่อนการรักษาและหลงัการรักษาไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ  แต่คะแนนสัมบูรณ์ของความเรียบเนียน
บริเวณใบหนา้เฉล่ียของก่อนและหลงัการรักษาแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P=0.032) จึงท าการวิเคราะห์
เปรียบเทียบรายคู่โดยพบว่า คะแนนสัมบูรณ์ของความเรียบเนียนบริเวณใบหน้าเฉล่ียก่อนการรักษากบัหลงั                  
การรักษาสัปดาห์ท่ี 8 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติโดยมีผลต่างเฉล่ียเท่ากบั 0.675 ภาพท่ี 5(d) คะแนน
สัมบูรณ์ของรูขมุขนบริเวณ ใบหนา้ดา้นขวา หนา้ตรง ดา้นซา้ย และใบหนา้เฉล่ีย ก่อนการรักษาและหลงัการรักษา

(a) (b) 

 (c)  (d) 

(e)  (f) 

(h) (g) 
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ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ ภาพท่ี 5(e) แสดงคะแนนสัมบูรณ์ของรอยด าจากรังสียูวีบริเวณใบหนา้ใบหน้าดา้นขวา 
หนา้ตรง และใบหนา้เฉล่ียของก่อนการรักษาและหลงัการรักษาไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ แต่คะแนนสัมบูรณ์ของ
รอยด าจากรังสียูวีบริเวณใบหน้าดา้นซ้ายของก่อนการรักษาและหลงัการรักษาแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P=0.027) จึงท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่โดยพบว่า คะแนนสัมบูรณ์ของรอยด าจากรังสียูวีบริเวณ
ใบหน้าดา้นซ้ายหลงัการรักษาสัปดาห์ท่ี 4 กบั 6 แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติโดยมีผลต่างเฉล่ียเท่ากบั 
1.289 ภาพท่ี 5(f) แสดงคะแนนสัมบูรณ์ของรอยน ้ าตาลบริเวณใบหน้าใบหน้าดา้นขวา หน้าตรง ดา้นซ้าย และ
ใบหนา้เฉล่ียของก่อนการรักษาและหลงัการรักษาไม่แตกต่างกนัในทาง จากภาพท่ี 5(g) แสดงคะแนนสัมบูรณ์ของ
รอยแดงบริเวณใบหนา้ใบหนา้ดา้นขวา หน้าตรง ดา้นซ้าย และใบหนา้เฉล่ียของก่อนการรักษาและหลงัการรักษา
ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ  ภาพท่ี 5(h) แสดงคะแนนสัมบูรณ์ของพอร์ไฟรินบริเวณใบหน้าใบหน้าด้านขวา                 
หนา้ตรง ดา้นซา้ย และใบหนา้เฉล่ียของก่อนการรักษาและหลงัการรักษา ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ  
 ระหว่างการรักษาดว้ยครีมสารสกดันมผึ้ง 3% มีผลขา้งเคียงเกิดขึ้นดงัตารางท่ี 2  และความพึงพอใจหลงั
ส้ินสุดการรักษาในสัปดาหท่ี์ 8 ดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 2 ผลขา้งเคียงหลงัการรักษาสัปดาหท่ี์ 2, 4, 6 และ 8 ดว้ยครีมสารสกดันมผึ้ง3% 

 จ านวน(คน) 

สัปดาห์ที่ 2  
      แสบร้อน 1 
      คนั 3 
สัปดาห์ที่ 4  
      แสบร้อน 1 
      คนั 1 
      หนา้แดง 1 

 จ านวน(คน) 

สัปดาห์ที่ 6  
      แสบร้อน 1 
      หนา้แดง 1 
สัปดาห์ที่ 8  
      แสบร้อน 1 
      ผิวลอก 1 

  
ตารางท่ี 3  ความพึงพอใจของผูเ้ขา้ร่วมวิจยัหลงัส้ินสุดการรักษาสัปดาห์ท่ี 8 

 จ านวน(คน) 

ไม่พึงพอใจในผลการรักษามาก (-3) 0 
ไม่พึงพอใจในผลการรักษาปานกลาง (-2) 0 
ไม่พึงพอใจในผลการรักษาเลก็นอ้ย (-1) 0 
รู้สึกเฉย ๆ กบัผลการรักษา (0) 0 
พึงพอใจในผลการรักษาเลก็นอ้ย (+1) 1 
พึงพอใจในผลการรักษาปานกลาง (+2) 15 
พึงพอใจในผลการรักษามาก (+3) 11 

 

6. อภิปรายและสรุปผล  
 จากการศึกษาประสิทธิผลของครีมสารสกัดนมผึ้ง3%ในการรักษาสิวท่ีมีระดบัความรุนแรงน้อยถึง      
ปานกลาง พบว่า จ านวนสิวอุดตนัหวัเปิดและจ านวนสิวอกัเสบก่อนการรักษาและหลงัการรักษา แตกต่างกนัอย่าง
มีนัยส าคญัทางสถิติ จ านวนสิวอุดตันหัวปิดของก่อนการรักษาและหลงัการรักษาไม่แตกต่างกันในทางสถิติ
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เน่ืองจากนมผึ้งไม่มีฤทธ์ิสลายเคราตินท าให้การรักษาสิวชนิดน้ีไดไ้ม่ค่อยไดผ้ล จ านวนสิวหนองและสิวหัวช้าง
ของก่อนการรักษาและหลงัการรักษาไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ เน่ืองจากขนาดตวัอย่างท่ีท าการศึกษามีจ านวน
น้อย แต่เม่ือค านวนดัชนีความรุนแรงของสิวของก่อนการรักษาและหลงัการรักษาพบว่าแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ  ระดบัความมนับนใบหน้าก่อนและหลงัการรักษาท่ีวดัดว้ยเคร่ืองซีบูมิเตอร์®บริเวณหน้าผาก 
แกม้ซา้ย แกม้ขวา คาง และและค่าเฉล่ียทัว่ใบหนา้ แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ คะแนนสัมบูรณ์จากวิเคราะห์
สภาพผิวทั้ง8ดา้นของภาพถ่ายจากเคร่ืองวีเซีย® พบว่าในดา้นความเรียบเนียนมีคะแนนสัมบูรณ์ของค่าเฉล่ียของ
ความเรียบเนียนทั้งใบหน้าแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และคะแนนสัมบูรณ์ของรอยด าจากรังสียูวีของ
ใบหนา้ดา้นซา้ยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนในดา้นอื่นไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ดา้นความปลอดภยั พบว่ามีผลขา้งเคียงหลงัการรักษาอาการแสบร้อน อาการคนั หน้าแดง ผิวลอก ใน
ระดบัความรุนแรงน้อยและสามารถหายไดเ้องหลงัให้ใช้ครีมนมผึ้งต่อเน่ืองไปอีก 2 สัปดาห์ เน่ืองจากช่วงท า             
การวิจยัมีโรคระบาดโควิด 19 ท าให้ผูวิ้จยัตอ้งใส่ผา้ปิดจมูกตลอด ซ่ึงอาจก่อให้เกิดการระคายเคืองได ้ดา้นความ
พึงพอใจหลงัการรักษาส่วนใหญ่พึงพอใจในระดบัปานกลาง 15 คน รองลงมาคือ พอใจมาก 11 คน  

จากการศึกษาคร้ังน้ีสรุปได้ว่าครีมสารสกัดนมผึ้ง 3% มีประสิทธิภาพในการสิวระดับความรุนแรง
เล็กน้อยถึงปานกลาง ซ่ึงใช้ไดผ้ลดีกบัสิวอุดตนัหัวเปิดและสิวอกัเสบ จึงเหมาะส าหรับเป็นผลิตภณัฑ์ทางเลือก
หน่ึงในการรักษาสิวร่วมกบัการใชย้าหลกัโดยเฉพาะในกลุ่มยาท่ีมีคุณสมบติัสลายเคราติน นอกจากน้ียงัช่วยลด
ความมนับนใบหนา้ซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงของการเกิดสิว อีกทั้งยงัช่วยให้ผิวดูเรียบเนียนขึ้นจากสิวท่ีลดลง และอาจมี
ส่วนช่วยลดรอยด าจากรังสียวีู 

 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 

(1) ควรศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดันมผึ้งท่ีแตกต่างกนั เพื่อให้ทราบถึงความเขม้ขน้ท่ีเกิด
ประสิทธิผลสูงสุดและมีความปลอดภยัในการน ามารักษาสิว 

(2) ควรศึกษาด้วยการแบ่งคร่ึงหน้า หรือมีกลุ่มควบคุม เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ                         
ผลการศึกษาให้เห็นชดัและเพ่ิมความน่าเช่ือถือ 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
(1)  ควรเพ่ิมขนาดกลุ่มตัวอย่าง เ พ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการศึกษาและเ พ่ิม                       

ความน่าเช่ือถือ 
(2)  ควรเพ่ิมระยะเวลาการรักษาให้ยาวนานขึ้น เพ่ือใหท้ราบถึงผลลพัธ์ในระยะยาว 

 

8. กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณอาจารยน์ายแพทยไ์พศาล รัมณียธ์ร ศาสตราจารย ์นายแพทย ์ดร. ธัมม์ทิวตัถ ์นรารัตน์วนัชยั 

และรองศาสตราจารย ์ดร.วงเดือน ป้ันดี ให้ค  าแนะน าและแนวทางอภิปรายเพื่อปรับปรุงงานวิจัยให้ดีย่ิงขึ้น 
ขอขอบคุณเพื่อนๆ ส านักวิชาเวชศาสตร์ชะลอวยัและฟ้ืนฟูสุขภาพ สาขาวิชาตจวิทยาท่ีคอยให้ค  าปรึกษา และ
ขอขอบคุณอาสาสมคัรทุกท่านท่ีให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยัเร่ืองเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอตัโนมติัของเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวิธีติดตามแบบแกนคู่เป็น
การศึกษาแนวทางการเพ่ิมพลงังานไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยมี์วตัถุประสงคเ์พ่ือ1) ออกแบบและสร้างตน้แบบ
ของเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอตัโนมติัของเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวิธีติดตามแบบแกนคู่ท่ีสามารถปรับมุมเอยีง
และมุมเงย และ 2) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตน้แบบเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอตัโนมติัของแผง
เซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวิธีติดตามแบบแกนคู่กบัเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอตัโนมติัของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ดว้ยวิธีติดตามแบบแกนเดียว โดยท าการทดลองการติดตั้งเซลแสงอาทิตยข์นาด 645x555x35 มิลลิเมตร จ านวน 2 
แผง ก าลงัไฟฟ้า 123 W แรงดนัไฟฟ้า 18 VDC กระแสไฟฟ้า  5.2 A สามารถปรับต าแหน่งของทิศทางการเคล่ือนท่ี
ได ้2 แบบ คือมุมเงย 105-260 องศาและมุมเอียง 135-190 องศาเก็บผลขอ้มูลการทดสอบตั้งแต่เวลา 08.00-16.00 
ของวนัท่ี 20-23 เดือนมิถุนายน เดือนกนัยายน และเดือนธันวาคม โดยการใชส้ถิติของค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้น ผลการวิจยัพบว่า ตน้แบบของเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอตัโนมติัของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยวิธีติดตามแบบแกนคู่สามารถท างานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ และ
ประสิทธิภาพของแรงดนัท่ีไดมี้ค่ามากกว่า 
 
ค าส าคัญ: เซลลแ์สงอาทิตย,์ ระบบแกนคู่, ความเขม้ของแสงอาทิตย ์
 

ABSTRACT 
 The research on an automatic angle adjustment control of solar cell panels by dual axis tracking was 
the study of increasing of electrical energy from solar cells. The objectives of this research were to (1) design and 
build a prototype of the automatic angle adjustment system of solar cells according to the intensity of the sunlight 
that can adjust the angle of inclination and elevation angle and (2) compare the efficiency of the automatic angle 
adjustment control of solar cell panels by dual axis tracking with an automatic angle adjustment control of solar 
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cell panels by single axis tracking by experimenting with the installation of two solar cells. The characteristics of 
solar cells used in this research are  645x555x35 mm. in size with 123Wpower, 18 VDC voltage and 5.2 A of 
electrical current. The movement position of solar panels can be adjusted in 2 directions, which are 105-260 
degrees elevation angle and 135-190 degree tilt angle. Experimental data was collected from June 20 – 23, 
September and December during daytime (08.00-16.00 hours) and later analyzed using the statistics of mean and 
standard deviation of the voltage generated. The conclusions of this research are as follows : The prototype of an 
automatic angle adjustment control of solar cell panels by dual axis tracking can work exactly as intended.                     
The efficiency of the pressure obtained is greater than the pressure obtained from the solar cells that adjust the 
position according to the unidirectional sun. 
 
Keywords:  Solar Cells, Dual Axis System, Intensity of The Sunlight 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
 แสงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานธรรมชาติท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดและมีอยู่ทัว่ไปแต่การน ามาใชป้ระโยชน์
อาจยงัมีขอ้จ ากดัอยูเ่น่ืองจากแสงอาทิตยมี์เฉพาะในตอนกลางวนัตลอดจนมีความเขม้ของแสงอาทิตยท่ี์ไม่แน่นอน
เพราะขึ้นอยู่ปัจจยัของสภาพอากาศและฤดูกาลแสงอาทิตย ์ จะมีค่าปริมาณสูงสุดเม่ือพ้ืนท่ีนั้นท ามุมตั้งฉากกบั
แสงอาทิตย์ดังนั้นถ้าต้องการให้ได้ปริมาณพ้ืนท่ีได้รับแสงอาทิตย์ได้มากท่ีสุดต่อวันจะต้องปรับพ้ืนท่ีรับ
แสงอาทิตยต์ามการเคล่ือนท่ี แต่เน่ืองจากแกนของโลกมีความเอียงท าให้ซีกโลกเหนือหันหน้าเขา้หาดวงอาทิตย์
ในฤดูร้อนและเอียงซีกโลกใตห้ันหน้าเขา้หาดวงอาทิตยใ์นฤดูหนาวดงันั้นจึงตอ้งปรับมุมพ้ืนท่ีรับแสงนั้นๆใน
แนวเหนือใตต้ามมุมเอียงและมุมเงยให้สอดคลอ้งตามฤดูกาลดว้ยเพ่ือให้พ้ืนท่ีนั้นๆ รับแสงอาทิตยไ์ดม้ากท่ีสุด
ตลอดทั้งปี 

ดวงอาทิตยข์ึ้นและตกไม่ไดซ้ ้ ารอยเดิมทุกวนัโดยบางวนัก็ขึ้นทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและตกทาง
ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือบางวนัขึ้นทางทิศตะวนัออกเฉียงใตแ้ละตกทางทิศตะวนัตกเฉียงใตเ้น่ืองจากต าแหน่งโดย
เฉล่ียของประเทศไทยอยูท่ี่ละติจูด 15 องศาเหนือดวงอาทิตยจึ์งขึ้นเอียงท ามุมกบัขอบฟ้า 75 องศาและเคล่ือนท่ีไป
รอบๆดาวเหนือในแต่ละวนัดวงอาทิตยจ์ะไม่ขึ้นและตกท่ีเดิมเสมอไปเน่ืองจากแกนหมุนของโลกเอียง 23.5 องศา
กับระนาบวงโคจรรอบดวงอาทิตยจึ์งท าให้ต าแหน่งดวงอาทิตยข์ึ้นไม่อยู่ตรงทิศตะวนัออกและต าแหน่งดวง
อาทิตยต์กไม่อยูต่รงทิศตะวนัตกทุกวนัเม่ือโลกโคจรรอบดวงอาทิตยใ์นหน่ึงปีแบ่งเป็น 4 ช่วงเวลาดว้ยกนัคือ วนัท่ี 
21-22 มีนาคม (Vernal Equinox) ดวงอาทิตย์ขึ้น-ตกตรงกับทิศพอดีวันท่ี 21-22 มิถุนายน (Summer Solstice)                
ดวงอาทิตยข์ึ้นไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือมากท่ีสุดวนัท่ี 22-23 กนัยายน (Autumnal Equinox) ดวงอาทิตยข์ึ้น-
ตกตรงกบัทิศพอดี วนัท่ี 21-22 ธันวาคม (Winter Solstice) ดวงอาทิตยข์ึ้นไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใตม้ากท่ีสุด
โดยขึ้นห่างจากทิศตะวนัออกไปทางใต ้ประมาณ  27.88  องศาดงันั้นจะมีการเปล่ียนต าแหน่งการขึ้น-ตกของ             
ดวงอาทิตยท์ุกๆ วนัรวมแลว้ประมาณ 55.8 องศาในระยะเวลา 1 ปีจะเห็นว่าดวงอาทิตยเ์คล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมา  
ดงัแสดงในภาพท่ี 1 (สถาบนัวิจยัดาราศาสตร์แห่งชาติ, ออนไลน์) 
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ภาพที่ 1  การขึ้นและตกของดวงอาทิตยภ์ายใน 1 ปี 
ท่ีมา : http://www.narit.or.th 

 
ประเทศไทยตั้งอยู่ระหว่างเส้นขนานท่ี 6-10 องศาเหนือจะไดรั้บแสงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปีประมาณ 4-5 

กิโลวตัต์-ชั่วโมง/ตารางเมตร/วนัซ่ึง ถา้ตอ้งปรับพ้ืนท่ีรับแสงให้ติดตามแสงอาทิตยไ์ดต้ลอดเวลาแลว้จะท าให้
สามารถรับแสงไดเ้พ่ิมขึ้นอีกประมาณ 1.3-1.5 เท่าในติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นเมืองไทยนิยมท่ีจะติดตั้งให้
ดา้นหนา้ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยห์นัไปทางทิศใตแ้ละเอียงท ามุมประมาณ10-18 องศากบัพ้ืนโลก 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

(1)  เพื่อออกแบบและสร้างต้นแบบของเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอัตโนมัติของแผงเซลล์
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีติดตามแบบแกนคู่ท่ีสามารถปรับมุมเอียงและมุมเงย 

(2)  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตน้แบบเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอตัโนมติัของแผง
เซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวิธีติดตามแบบแกนคู่กบัระบบการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบปกติทัว่ไป 

 
3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัประยุกต์ (Applied Research) โดยการออกแบบและสร้างตน้แบบของเคร่ือง
ควบคุมการปรับมุมแบบอตัโนมติัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวิธีติดตามแบบแกนคู่ท่ีสามารถปรับมุมของเซลล์
แสงอาทิตยไ์ดท้ั้งมุมเอียงและมุมเงย เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการรับแสงอาทิตยก์ารปรับต าแหน่งอตัโนมติั
ของเซลล์แสงอาทิตยต์ามความเข้มของแสงอาทิตยข์องระบบกับระบบปกติทั่วไป โดยมีบล็อกไดอะแกรม                 
การท างานตามภาพท่ี 2  
 
 
 
 
 
 

http://www.narit.or.th/
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ภาพที่ 2 บลอ็กไดอะแกรมการท างานระบบการปรับต าแหน่งอตัโนมติัของเซลลแ์สงอาทิตย ์

 
จากภาพท่ี 2 เซนเซอร์รับแสงทิศเหนือ-ใตแ้ละทิศตะวนัออก-ตะวนัตกจะส่งสัญญาณความเขม้ของ

แสงอาทิตยใ์นทิศทั้งสองไปประมวลผลเปรียบเทียบระดบัความเขม้ของแสง ถา้ความเขม้แสงมีค่าน้อยในทิศใด
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณให้ระบบปรับมุมเพ่ือรับแสงท่ีมีความเขม้ขึ้นและจะส่งสัญญาณไปจอแสดง
สถานะของความเขม้ของแสง 

จากบล็อกไดอะแกรมการท างานระบบการปรับต าแหน่งอตัโนมติัของเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถน ามา
ออกแบบและสร้างเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอตัโนมติัของแผงเซลล์แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีติดตามแบบแกนคู่
โดยประกอบไปดว้ย เซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 645x555x35 มิลลิเมตร. แรงดนัไฟฟ้า 18 VDC กระแสไฟฟ้า 2.6 A 
จ านวน 2 แผง  เซนเซอร์รับแสง(LDR) จ านวน 4 ตวั มอเตอร์ DC 12 Vจ านวน 2 ตวั ไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น 
Arduino Nano v3 และจอแสดงผล (LCD) แสดงโครงสร้างท่ีตามภาพท่ี 3 

 

 
ภาพที่ 3 โครงสร้างเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอตัโนมติัของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

ดว้ยวิธีติดตามแบบแกนคู ่
 
 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ จอแสดงผล 

ระบบปรับมุมเอยีง 

ระบบปรับมุมเงย 
เซนเซอร์รับแสงทิศ
ตะวันออก-ตะวันตก 

เซนเซอร์รับแสงทิศ
เหนือ-ใต้ 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 15 ประจ าปี 2563 วนัท่ี 18 ธนัวาคม 2563 

1750 

 
 

ภาพที่ 4 เคร่ืองควบคุมการปรับมมุแบบอตัโนมติัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวิธีติดตามแบบแกนคู่ 
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  
ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั 

 1. ผูวิ้จัยด าเนินการวิจัยทดลองการท างานของเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอัตโนมัติของเซลล์
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีติดตามแบบแกนคู่และเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอตัโนมติัของเซลล์แสงอาทิตยด์ว้ยวิธี
ติดตามแบบแกนเด่ียวพร้อมกนั โดยทดลองเก็บขอ้มูลในช่วงเวลาเดือนมิถุนายน เดือนกนัยายน เดือน ธันวาคม 
2562 เน่ืองเป็นช่วงเวลาท่ีแนวการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตยห่์างจากเส้นศูนยสู์ตรสูงสุดมีความแตกต่างกนัสูงสุด 
วนัท่ี 21 มิถุนายนเป็นช่วงท่ีดวงอาทิตยอ์ยู่ไกล้โลกไปตามทิศเหนือมากท่ีสุด วนัท่ี 23 กนัยายนเป็นช่วงท่ีดวง
อาทิตยอ์ยูใ่กลเ้ส้นศูนยสู์ตร และวนัท่ี 22 ธนัวาคมเป็นช่วงท่ีดวงอาทิตยอ์ยูไ่กลโ้ลกไปตามทิศใตม้ากท่ีสุด  
 2. ผูวิ้จยัท าบนัทึกขอ้มูลต าแหน่งของเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้น ในช่วงเวลา 08.00 น. 
10.00 น. 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  แนวการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตยต์ลอดปี 
ท่ีมา http://saranukromthai.or.th 

 

5. ผลการวิจัย 
 การทดสอบระบบติดตามดวงอาทิตย์ในเบ้ืองต้นเป็นการทดสอบในสภาพจ าลองความเข้มของ
แสงอาทิตยโ์ดยการใช้กระดาษสีด าบงัแสงอาทิตยท่ี์ตวัรับแสงของเซนเซอร์ ระบบจะปรับไปทิศทางท่ีแสงมี         
ความเขม้กว่า และเม่ือน ากระดาษบงัแสงอาทิตยอ์อก ระบบก็ปรับกบัมาทิศทางเดิม  แสดงให้เห็นว่าระบบติดตาม
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ดวงอาทิตย์สามารถท างานตอบสนองต่อแสงอาทิตย์ท่ีตกกระทบลงบนเซลล์แสงได้เป็นอย่างดี ส าหรับ                    
การทดสอบประสิทธิภาพการท างานเปรียบเทียบกบัระบบติดทางแบบแกนเดียว ช่วงเวลาท่ีด าเนินการทดลอง                 
เก็บขอ้มูลในวนัท่ี 20-23 มิถุนายน 2562  ระบบสามารถปรับมุมรับแสงของเซลลแ์สงอาทิตย ์แสดงผลในตาราง               
ท่ี 1 และแรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยแ์สดงผลในภาพท่ี 6 
 
ตารางท่ี 1 มุมรับแสงอาทิตยข์องเซลลแ์สงอาทิตยใ์นวนัท่ี 20-23 มิถนุายน 2562 

 

 
 

ภาพที่ 6 แรงดนัไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยใ์นวนัท่ี 20-23 มิถุนายน 2562 

 
  การทดลองเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอตัโนมติัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวิธีติดตามแบบแกนคู่
ในช่วงเวลาท่ีด าเนินการทดลองเก็บข้อมูลในวนัท่ี 20-23 กนัยายน 2562  ระบบสามารถปรับมุมรับแสงของเซลล์
แสงอาทิตย ์แสดงผลในตารางท่ี 2 และแรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ แสดงผลในภาพท่ี 7 
 
 
 
 
 

เวลา 
มุมเงย(องศา) มุมเอียง(องศา) 

20  21  22  23  ค่าเฉลี่ย 20  21  22  23  ค่าเฉลี่ย 

8.00 114 116 116 110 114.00 176 174 176 173 174.75 

10.00 130 133 132 135 132.50 170 172 171 171 171.00 

12.00 154 161 163 164 160.50 155 154 156 150 153.75 

14.00 210 212 212 212 211.50 142 146 144 144 144.00 

16.00 220 222 222 223 221.75 140 142 142 141 141.25 
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ตารางท่ี 2 มุมรับแสงอาทิตยข์องเซลลแ์สงอาทิตยใ์นวนัท่ี 20-23 กนัยายน 2562 

เวลา 
มุมเงย(องศา) มุมเอียง(องศา) 

20 21 22 23 ค่าเฉลี่ย 20 21 22 23 ค่าเฉลี่ย 

8.00 114 110 110 110 111.00 162 159 162 160 160.75 

10.00 120 113 110 112 113.75 157 157 156 158 157.00 

12.00 154 169 163 163 162.25 141 136 141 140 139.50 

14.00 202 204 202 203 202.75 128 130 127 132 129.25 

16.00 220 220 220 224 221.00 126 127 125 128 126.50 

 

 
 

ภาพที่ 7 แรงดนัไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยใ์นวนัท่ี 20-23 กนัยายน 2562 
 
  การทดลองเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอตัโนมติัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวิธีติดตามแบบแกนคู่
ในช่วงเวลาท่ีด าเนินการทดลองเก็บขอ้มูลในวนัท่ี 20 ธันวาคม 2562  ระบบสามารถปรับมุมรับแสงของเซลล์
แสงอาทิตย ์แสดงผลในตารางท่ี 3 และแรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์แสดงในภาพท่ี 8 
 
ตารางท่ี 3 มุมรับแสงอาทิตยข์องเซลลแ์สงอาทิตยใ์นในวนัท่ี 20-23 ธนัวาคม 2562 

เวลา 
มุมเงย(องศา) มุมเอียง(องศา) 

20 21 22 23 ค่าเฉลี่ย 20 21 22 23 ค่าเฉลี่ย 

8.00 117 110 110 110 111.75 157 158 158 158 157.75 

10.00 125 123 122 122 123.00 150 156 147 150 150.75 

12.00 164 169 163 163 164.75 128 138 137 137 135.00 

14.00 212 204 202 203 205.25 124 128 128 126 126.50 

16.00 220 220 220 224 221.00 123 124 125 124 124.00 
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ภาพที่ 8 แรงดนัไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยใ์นวนัท่ี 20-23 ธนัวาคม 2562 

 

6. อภิปรายผล  
 การศึกษาวิจยัเคร่ืองควบคุมการปรับมุมแบบอตัโนมัติของแผงเซลล์แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีติดตามแบบ             
แกนคู่เป็นการน าเสนอผลการวิจยัท่ีไดจ้ากการทดสอบการท างานและประสิทธิภาพของพลงังานไฟฟ้าท่ีไดเ้ม่ือ
เปรียบเทียบกบัระบบปกติท่ีใชง้านอยูท่ัว่ไปท่ีไดพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีเพ่ิมขึ้น เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพท่ี
ไดใ้นช่วงของวงโคจรของดวงอาทิตยใ์นหน่ึงปี ในช่วงวนัท่ี 20-23 มิถุนายน ดวงอาทิตยโ์คจรท ามุมเอียงไปทาง
ทิศเหนือเส้นศูนยสู์ตรประมาณ 28 องศาเหนือจากผลการวิจยัค่าของระบบท่ีปรับมุมตามการเอียงของดวงอาทิตย์
จะไดค้่าแรงดนัไฟฟ้า มีค่าเฉล่ียของแรงดนัเพ่ิมขึ้นในช่วงร้อยละ 9.73-24.79 ช่วงวนัท่ี 20-23 กนัยายน ดวงอาทิตย์
โคจรท ามุมเส้นศูนยสู์ตร ค่าของระบบที่ปรับมุมตามการเอียงของดวงอาทิตยจ์ะไดค้่าแรงดนัไฟฟ้ามีมีค่าเฉล่ียของ
แรงดนัเพ่ิมขึ้นในช่วงร้อยละ 8.52-23.70 และช่วงวนัท่ี 20-23 ธันวาคม ดวงอาทิตยโ์คจรท ามุมเอียงไปทางทิศใต้
เส้นศูนยสู์ตรประมาณ 27.8 องศา ค่าของระบบท่ีปรับมุมตามการเอียงของดวงอาทิตยจ์ะไดค้่าแรงดนัไฟฟ้า มี
ค่าเฉล่ียของแรงดนัเพ่ิมขึ้นในช่วงร้อยละ 11.09-26.22 โดยช่วงท่ีมีร้อยละความแตกต่างสูงสุดเป็นช่วงเช้าและ                
ค่าความแตกต่างน้อยสุดอยู่ท่ีช่วงเท่ียงวนัเน่ืองจากเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ งสองระบบอยู่ระนาบท่ีใกล้เคียงกัน                
ค่าความแตกจะมีค่ามากในช่วงเดือนเดือนธันวาคม เพราะเน่ืองจากดวงอาทิตยท์  ามุมเอียงจากเส้นศูนยสู์ตร 27.8 
องศา และประเทศตั้งอยูเ่หนือกว่าเส้นศูนยสู์ตรประมาณ 10 องศา ซ่ึงท าให้มุมรับแสงอาทิตยใ์นเวลาดงักล่าวมีมุม
สูงกว่า 38.8 องศา ไปตามทิศใต ้จะมีผลให้ประเทศไทยมีปริมาณความเขม้ของแสงอาทิตยน์อ้ยถา้ไม่ปรับมุมของ
เซลลแ์สงอาทิตยไ์ปทางทิศใต ้สอดคลอ้งกบัผลการวิจยัท่ีได ้เม่ือมีการปรับมุมเซลลแ์สงอาทิตยใ์ห้ท ามุมเอียงไป
ทิศใตจ้ะไดผ้ลของแรงดนัไฟฟ้าท่ีมากกว่าเซลลแ์สงอาทิตยสู์งสุดถึงร้อยละ 26.22 ส่วนในเดือนกนัยายนเป็นช่วงท่ี
ดวงอาทิตยโ์คจรแนวเส้นศูนยสู์ตรท าให้ค่าความแตกของแรงดนัไฟฟ้ามีค่าน้อยกว่าช่วง แต่เน่ืองประเทศไทยอยู่
เหนือว่าเส้นศูนยสู์ตรประมาณ 10 องศา ท าให้ค่าแตกต่างท่ีไดมี้ค่านอ้ยกว่าช่วงอื่น 
 จากการวิจยัพบการปรับมุมของเซลล์แสงอาทิตยท์ั้งสองแกนพร้อมกนัท าให้สามารถไดรั้บพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีเพ่ิมขึ้นกว่าการปรับแกนเพียงแกนเดียว ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยต์ามช่วงเดือน 
แนวทางในการพฒันางานวิจยัควรเป็นการออกแบบโครงสร้างเซลล์แสงอาทิตยใ์นรูปแบบของทรงกลมหรือ
ทรงกระบอกจะท าให้การควบคุมการเคล่ือนท่ีของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมขึ้น 
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7. ข้อเสนอแนะ 
 วิจัยการปรับมุมของเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ งสองแกนพร้อมกันควรเพ่ิมเซนเซอร์รับแสงเพื่อให้เกิด                 

ความละเอียดของมุมท่ีถูกปรับ 
 

8. กติติกรรมประกาศ 
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ทุกท่าน 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบตวัแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลา 3 ตัวแบบ คือ       
1) ตวัแบบ Pegels 2) ตวัแบบ ARIMA และ 3) ตวัแบบผสม Pegels-ARIMA ในการศึกษาใช้ค่าสินไหมทดแทน    
ของการประกนัภยัรถยนต์รายไตรมาสในประเทศไทยตั้งแต่ไตรมาสท่ี 1 พ.ศ.2545 ถึงไตรมาสท่ี 4 พ.ศ. 2562          
โดยเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ คือ ค่าเฉล่ียของค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (MAPE) และ 
ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R-Squared) จากการศึกษาพบว่าตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณ์ขอ้มูล 
ค่าสินไหมทดแทนของการประกันภัยรถยนต์รายไตรมาสในประเทศไทยคือตัวแบบผสม Pegels-ARIMA                   
โดยตวัแบบท่ีไดมี้ค่า MAPE ต ่าท่ีสุด เท่ากบั 1.4108% และมีค่า R-Squared มากท่ีสุดเท่ากบั 99.8000% ค่าพยากรณ์ 
ค่าสินไหมทดแทนของการประกันภัยรถยนต์ในประเทศไทยปี พ.ศ.  2563 และ พ.ศ.  2564 มีจ านวน 
86,390,480.8879 พนับาท และ 93,097,641.4708 พนับาท ตามล าดบั โดยขอ้มูลค่าสินไหมทดแทนของประกนัภยั
รถยนตใ์นประเทศไทยปี พ.ศ. 2563 มีการเติบโตคิดเป็น 8.12% เม่ือเทียบกบัปี พ.ศ. 2562 และปี พ.ศ. 2564 ขอ้มลู 
ค่าสินไหมทดแทนของประกนัภยัรถยนตใ์นประเทศไทยมีการเติบโตคิดเป็น 16.52% เม่ือเทียบกบัปี พ.ศ. 2562 
 

ค าส าคัญ: ค่าสินไหมทดแทนของประกนัภยัรถยนต ์ตวัแบบ Pegels ตวัแบบ ARIMA ตวัแบบผสม Pegels-ARIMA 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 15 ประจ าปี 2563 วนัท่ี 18 ธนัวาคม 2563 

1756 

       

ABSTRACT 
 The objectives of this research were to study and compare three models of forecasting time series,  
namely 1) Pegels model 2) ARIMA model and 3) Pegels-ARIMA hybrid model. In this study, we used quarterly 
time series data of claims of motor insurance in Thailand. The data was the quarterly time series data from the 
first quarter of 2002 to the fourth quarter of 2019. The Mean Absolute Percentage Error (MAPE) and R-Squared 
were used as the comparative criteria. The results showed that the Pegels-ARIMA hybrid model was the most 
suitable model for forecasting the quarterly time series data of claims of motor insurance in Thailand. The Pegels-
ARIMA hybrid model had the lowest MAPE of 1.4108% with the highest R-Squared of 99.8000%. The predicted 
claims of motor insurance in Thailand in 2020 and 2021 were 86,390,480.8879 thousand baht and 
93,097,641.4708 thousand baht, respectively. The claims of motor insurance in Thailand in 2020 was predicted 
to increase 8.12% from 2019 and in 2021 the claims of motor insurance in Thailand was predicted to increase 
16.52% from 2019. 
 

Keywords: Claims of motor insurance, Pegels model, ARIMA model, Pegels-ARIMA hybrid model 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
 ปัจจุบนัธุรกิจการประกนัภยัรถยนตมี์บทบาทในระบบเศรษฐกิจและสังคมในประเทศไทยมากขึ้นโดยมี
ส่วนแบ่งการตลาดของการประกันภัยรถยนต์มากท่ีสุดในธุรกิจประกันวินาศภัยถึงร้อยละ 59 (ส านักงาน
คณะกรรมการก ากับและส่งเสริมการประกอบธุรกิจประกันภยั (คปภ., 2563) ท าให้เห็นได้ว่าการประกันภยั
รถยนต์เป็นท่ีนิยมอย่างมากในปัจจุบนั เพราะจ านวนการใชร้ถยนต์เพื่อเป็นยานพาหนะในการด าเนินธุรกิจและ
การด าเนินชีวิตมีมากขึ้น เม่ือรถยนต์เพ่ิมจ านวนมากขึ้นก็ส่งผลต่อจ านวนอุบติัเหตุท่ีเพ่ิมมากขึ้นไปดว้ย การเกิด
อุบติัเหตุคร้ังหน่ึงก่อให้เกิดความเสียหายต่อทรัพยสิ์น ตวัรถ หรือแก่บุคคลอ่ืนๆ ดงันั้นการท าประกนัภยัรถยนต์
สามารถบรรเทาความสูญเสียให้ได ้โดยบริษทัประกนัวินาศภยัจะรับความเส่ียงภยัแทนเจา้ของรถ และจ่ายเงิน
จ านวนหน่ึง เรียกว่า ค่าสินไหมทดแทนแก่เจา้ของรถ โดยในปัจจุบนัประเทศไทยมีบริษทัประกนัวินาศภยัมากถึง 
62 บริษัท และมีจ านวนรถยนต์ท่ีจดทะเบียนสะสมตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2562 มากถึง 50,297,154 คนั 
(กรมการขนส่งทางบก, 2563) เม่ือมีจ านวนรถยนต์ท่ีเพ่ิมมากขึ้นก็ย่อมมีจ านวนอุบติัเหตุเกิดขึ้นเป็นจ านวนมาก
เช่นกนัโดยในปี พ.ศ. 2562 มีจ านวนอุบติัเหตุทางรถยนตเ์กิดขึ้นโดยเฉล่ียคิดเป็น 30,434 คร้ังต่อเดือน  
 

 
 

ภาพที่ 1 ค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนตใ์นประเทศไทย ตั้งแต่ปี พ.ศ.2545 ถึง พ.ศ 2561 
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จากภาพท่ี 1 จะเห็นว่าในช่วงเวลา 17 ปีท่ีผา่นมานบัตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2561 ค่าสินไหมทดแทน
ของการประกนัภยัรถยนต์ในประเทศไทยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นและมีการขยายตวัอย่างต่อเน่ืองโดยเฉพาะอย่างย่ิง 
ปี พ.ศ. 2561 ค่าสินไหมทดแทนมีมากถึง 74,588,295 พนับาท ซ่ึงเพ่ิมมากขึ้นจากปี พ.ศ. 2545 ซ่ึงมีค่าสินไหม
ทดแทนเพียง 20,166,201 พนับาท โดยค่าสินไหมทดแทนมีอตัราการเติบโตเพ่ิมขึ้นโดยเฉล่ียประมาณร้อยละ 
15.87 ต่อปี (คปภ., 2563) โดยส่วนใหญ่แลว้ธุรกิจประกนัภยัจะท าการประมาณค่าสินไหมทดแทนโดยใชวิ้ธีทาง
คณิตศาสตร์ประกันภยัซ่ึงท าให้มีความคลาดเคล่ือนเกิดขึ้นเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงในปี พ.ศ. 2554 
ประเทศไทยประสบกบัมหาอุทกภยัน ้ าท่วมใหญ่ จึงท าให้ค่าสินไหมทดแทนท่ีต้องจ่ายให้กับผูเ้อาประกนัภยั
รถยนต์มีเป็นจ านวนมาก และมากกว่าค่าท่ีประมาณการไวต้ามวิธีทางคณิตศาสตร์ประกนัภยั ท าให้ธุรกิจประกนั
วินาศภัยขาดทุนเป็นจ านวนเงินมากถึง 111,884,421,000 บาท หรือขาดทุนคิดเป็น 5,562.93% เม่ือเทียบกับ 
ปี พ.ศ. 2553 (คปภ., 2563) ดงันั้นคณะผูวิ้จยัจึงสนใจน าเทคนิคการพยากรณ์อนุกรมเวลามาใช้ในการพยากรณ์ 
ค่าสินไหมทดทดแทน เพ่ือให้ได้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความแม่นย  าสูงและใช้เป็นแนวทางในการตั้งเงินส ารองให้
เพียงพอต่อค่าใชจ้่ายจริงท่ีเกิดจากค่าสินไหมทดแทนในอนาคต เน่ืองจากค่าสินไหมทดแทนถือเป็นค่าใชจ้่ายของ
บริษทัเพื่อเป็นแนวทางให้บริษทัประกันวินาศภยัสามารถก าหนดเบ้ียประกันภยัซ่ึงเป็นรายรับให้เพียงพอต่อ
ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้น โดยบริษทัสามารถน าเบ้ียประกันภยัส่วนท่ีเหลือจากการส ารองค่าใช้จ่ายหรือค่าสินไหม
ทดแทนไปลงทุนเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อไป 
 การคาดการณ์ค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์ของบริษทัประกันวินาศภยัรายไตรมาส  
ในประเทศไทยจึงเป็นเร่ืองส าคญั หากน าเทคนิคการพยากรณ์อนุกรมเวลามาช่วยพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทน        
ของประเทศไทยไดก้็จะท าให้ทราบค่าแนวโน้มในอนาคต และทราบว่าช่วงเวลาใดมีการจ่ายค่าสินไหมทดแทน
มากหรือน้อย โดยมีงานวิจัยท่ีศึกษาการพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนโดยใช้วิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลา เช่น 
งานวิจยัของ Berridge (1998) ไดศึ้กษาการพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนในการรับประกนัภยัรถยนต์ในประเทศ
นิวซีแลนด์โดยใชวิ้ธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงั (Exponential Smoothing Method) และตวัแบบการถดถอย
เชิงเส้น (Linear Regression Model) ผลการศึกษาพบว่าตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นมีความแม่นย  าในการพยากรณ์
มากกว่าเน่ืองจากให้ค่า MSE ต ่าท่ีสุด  ส่วนงานวิจยัของ Bassiouni และ Habashi (1991) ไดศึ้กษาการพยากรณ์ 
ค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบัในประเทศคูเวียตโดยใช้ตวัแบบ ARIMA ผลการศึกษา
พบว่าตวัแบบ ARIMA ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ARIMA(0,0,0)(0,1,1) เน่ืองจากให้ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐานต ่าท่ีสุด 
ต่อมา Zhang (2003) ไดน้ าเสนอตวัแบบผสม (Hybrid Model) โดยเปรียบเทียบกบัตวัแบบ ARIMA และตวัแบบ 
Artificial Neural Network ผลการศึกษาพบว่าตวัแบบผสมเป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากให้ค่า MSE และ 
MAD ต ่าท่ีสุด และ Yunos และคณะ (2019) ไดศึ้กษาการพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์ 
ในประเทศมาเลเซียโดยใชต้วัแบบผสม (Hybrid Model) และตวัแบบ Back Propagation Neural Network (BPNN) 
ผลการศึกษาพบว่าตวัแบบผสมให้ค่าพยากรณ์ท่ีแม่นย  ากว่า เน่ืองจากมีค่า MAPE ต ่าท่ีสุด  
 ดงันั้นคณะผูวิ้จยัจึงสนใจและตอ้งการท่ีจะเปรียบเทียบตวัแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลา 3 ตวัแบบ คือ 
ตวัแบบ Pegels ตวัแบบ ARIMA และตวัแบบผสม Pegels-ARIMA การท่ีคณะผูวิ้จยัสนใจวิธีพยากรณ์อนุกรมเวลา
ทั้ง 3 ตัวแบบมาเปรียบเทียบกันเน่ืองจาก 1) ตัวแบบ Pegels ใช้กับข้อมูลท่ีมีแนวโน้มแบบเลขช้ีก าลัง และ 
มีฤดูกาลเชิงคูณ 2) ตวัแบบ ARIMA ใชก้บัขอ้มูลท่ีมีแนวโนม้, มีฤดูกาล, มีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง และสหสัมพนัธ์
ในตวัเองส่วนย่อย และตวัแบบผสม Pegels-ARIMA ใช้กบัขอ้มูลท่ีมีแนวโน้มแบบเลขช้ีก าลงั มีฤดูกาลเชิงคูณ 
และความคลาดเคล่ือนมีสหสัมพนัธ์ในตัวเอง และสหสัมพนัธ์ในตัวเองส่วนย่อย  โดยในงานวิจัยน้ีจะท า                    
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การเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์และจะคดัเลือกตวัแบบท่ีมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูงสุด และใช้ตวัแบบ
ดังกล่าวพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนของการประกันภัยรถยนต์ในประเทศไทย  ซ่ึงสามารถน าผลท่ีได้จาก             
การพยากรณ์มาใชเ้ป็นแนวทางให้บริษทัที่ท  าธุรกิจประกนัภยัรถยนตเ์ตรียมพร้อมรับมือกบัการส ารองค่าสินไหม
ทดแทนซ่ึงเป็นค่าใช้จ่ายในอนาคตได ้และใช้ค่าพยากรณ์ท่ีไดเ้ป็นแนวทางให้ภาครัฐและหน่วยงานท่ี เก่ียวขอ้ง
ส่งเสริมและสนับสนุนให้บริษทัประกนัวินาศภยัวางแผนรองรับการจ่ายค่าสินไหมทดแทนท่ีจะมีจ านวนมาก
ย่ิงขึ้นในอนาคตโดยการน าเทคโนโลยีเขา้มาช่วยในการบริหารจดัการการจ่ายค่าสินไหมทดแทนให้มีความรวดเร็ว
มากขึ้น 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

(1) เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนของประกนัภยัรถยนต์ในประเทศไทย
โดยใช ้3 ตวัแบบคือ 1) ตวัแบบ Pegels 2) ตวัแบบ ARIMA และ 3) ตวัแบบผสม Pegels-ARIMA   

(2) เพื่อน าตัวแบบท่ีเหมาะสมและมีความแม่นย  ามากท่ีสุดมาใช้พยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนของ 
ประกนัภยัรถยนตใ์นประเทศไทยในปี พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2564 

 

3. วิธีด าเนินการวิจัย  
  3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  ขอ้มูลท่ีใช้เป็นขอ้มูลทุติยภูมิของค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์โดยรวมทั้งภาคบงัคบั
และภาคสมคัรใจรายไตรมาสในประเทศไทย (พนับาท) ตั้งแต่ไตรมาสท่ี 1 พ.ศ.2545 ถึงไตรมาสท่ี 4 พ.ศ.2562  
        3.2 วิธีการทางสถิติที่ใช้ในการวิจัย 
         3.2.1 ตัวแบบ Pegels 
  ในปี ค.ศ.1969 Pegels ไดน้ าเสนอวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัท่ีใชก้บัขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมี 
แนวโนม้แบบเลขช้ีก าลงั (Exponential Trend) และมีฤดูกาลแบบเชิงคูณ (Multiplicative Seasonal) ส าหรับตวัแบบ
ของ Pegels มีสมการตวัแบบดงัน้ี 

 
tY  =  0, 1,( )t

t t t tS  +  (1) 

 สมการพยากรณ์ล่วงหนา้จากช่วงเวลาท่ี t ไป  หน่วย คือ 

   ˆtY +  =  
0, 1,
ˆ ˆ ˆ( )t t t SS  + −
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tY   คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t 

      t      คือ  ความคลาดเคล่ือนสุ่ม (Random Error) ณ เวลาท่ี t   
  

t,0̂   คือ  ค่าประมาณในแนวระดบั ณ เวลาท่ี t 
  

t,1̂  คือ  ค่าประมาณอตัราการเพ่ิมขึ้นของแนวโนม้ ณ เวลาท่ี t 

  tŜ  คือ  ค่าประมาณของดชันีฤดูกาลเชิงคณู ณ เวลาท่ี t 
   3.2.2 ตัวแบบ ARIMA 
  ในปี ค.ศ.1976 Box และ Jenkins ไดน้ าเสนอตวัแบบ ARIMA มีช่ือเตม็ คือ Autoregressive Integrated 
Moving Average เป็นวิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีก าหนดตัวแบบโดยพิจารณาจากลักษณะของฟังก์ชัน
สหสัมพนัธ์ในตวัเอง และฟังกช์นัสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนยอ่ยของขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิง (Stationary) 
ซ่ึงตวัแบบ ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) มีสมการดงัน้ี 

t

DSdPS

P

SSp

p YBBBBBBBB )1()1)(...1)(...1( 2

21

2

21 −−−−−−−−−−   

 = 2 2

1 2 1 2(1 ... )(1 ... )q S S QS

q Q tB B B B B B   − − − − − − − −  (6) 

 โดยท่ี    tY   คือ  ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t 
   t   คือ  ความคลาดเคล่ือนสุ่ม (Random Error) ณ เวลาท่ี t  

                    p ,...,, 21    คือ  พารามิเตอร์แสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตวัเองแบบไม่มีฤดูกาล  

 q ,...,, 21   คือ  พารามิเตอร์แสดงสัมประสิทธ์ิการเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบไม่มีฤดูกาล  

P ,...,, 21
  คือ  พารามิเตอร์แสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตวัเองแบบมีฤดูกาล  

Q ,...,, 21   คือ  พารามิเตอร์แสดงสัมประสิทธ์ิการเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบมีฤดูกาล  

   3.2.3 ตัวแบบผสม (Hybrid Model) 
   ตัวแบบผสม (Hybrid Model) เ ป็นตัวแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีน าเสนอโดย Zhang  
ในปี ค.ศ.2003 โดยมีขอ้สมมติว่าขอ้มูลอนุกรมเวลาชุดหน่ึงจะมีทั้งส่วนประกอบท่ีเป็นเชิงเส้น แทนดว้ย tL  และ
ส่วนประกอบท่ีไม่เป็นเชิงเส้น แทนดว้ย tN  โดยมีสมการตวัแบบดงัน้ี 

   tY     =   t t tN L + +  (7) 

 โดยท่ี      tY  คือ  ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t 
                               tN  คือ  ส่วนประกอบท่ีไม่เป็นเชิงเส้น ณ เวลาท่ี t 
                               tL  คือ  ส่วนประกอบท่ีเป็นเชิงเส้น ณ เวลาท่ี t 
                               t          คือ  ความคลาดเคล่ือนสุ่ม (Random Error) ณ เวลาท่ี t      
    คณะผูวิ้จยัไดน้ าตวัแบบ Pegels และตวัแบบ ARIMA มาผสมกนัเป็นตวัแบบผสม Pegels-ARIMA 
กล่าวคือในขั้นตอนแรกจะพยากรณ์อนุกรมเวลาในส่วนท่ีไม่เป็นเชิงเส้นก่อน โดยใช้ตัวแบบ Pegels ซ่ึงเป็น 
ตวัแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีมีการปรับค่าในแนวระดบั แนวโน้ม และค่าดชันีฤดูกาลทุกช่วงเวลาท่ี t ส่วน
ขั้นตอนท่ีสอง จะน าขอ้มูลอนุกรมเวลาของค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากตวัแบบ Pegels ไปหาตวัแบบ ARIMA  
ท่ีเหมาะสม ซ่ึงเป็นการพยากรณ์อนุกรมเวลาในส่วนท่ีเป็นเชิงเส้น และขั้นตอนท่ีสาม จะน าส่วนประกอบท่ี
พยากรณ์โดยใชต้วัแบบ Pegels และตวัแบบ ARIMA มารวมกนัเป็นค่าพยากรณ์ดว้ยตวัแบบผสม Pegels-ARIMA 
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   3.2.4 ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (Mean Absolute Percentage Error) 
 เป็นค่าท่ีใชว้ดัความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์อนุกรมเวลา โดยตวัแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดท่ีจะถูกน าไปใชใ้นการพยากรณ์จะตอ้งมีค่า MAPE ต ่าท่ีสุด โดยมีสูตรการค านวณดงัน้ี 

 MAPE(%)     =    
1

ˆ1
100

n
t t

t t

Y Y

n Y=

−
  (8)

 

 

                โดยท่ี  tY  คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, tŶ คือ ค่าพยากรณ์ของขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, n คือ จ านวนขอ้มูล
ตวัอยา่ง 
   3.2.5 ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination) 
 เป็นค่าสถิติท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพของสมการพยากรณ์โดยค่า R-Squared มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 และไม่มี
หน่วย นิยมวดัในรูปเปอร์เซ็นต์ ถา้ R-Squared มีค่าใกล ้100 % แสดงว่าสมการพยากรณ์ท่ีไดมี้ประสิทธิภาพสูง  
ถา้ R-Squared มีค่าใกล ้0 % แสดงว่าสมการพยากรณ์ท่ีไดมี้ประสิทธิภาพต ่า โดยมีสูตรการค านวณดงัน้ี 
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            โดยท่ี  tY คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, tŶ คือ ค่าพยากรณ์ของขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, Y คือ ค่าเฉล่ียตวัอยา่ง 
        3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
         การวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อค านวณค่าพยากรณ์ทั้ง 3 ตวัแบบ โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 
   ส่วนท่ี 1 : ใชข้อ้มูลตั้งแต่ไตรมาสท่ี 1 พ.ศ.2545 ถึง ไตรมาสท่ี 4 พ.ศ.2561 จ านวน 68 ไตรมาส เพื่อหา
ตวัแบบท่ีเหมาะสมในแต่ละตวัแบบพยากรณ์ 
        ส่วนท่ี 2 : ใชข้อ้มูลตั้งแต่ไตรมาสท่ี 1 พ.ศ.2562 ถึง ไตรมาสท่ี 4 พ.ศ.2562 จ านวน 4 ไตรมาส เพื่อน าไป
เปรียบเทียบกบัค่าพยากรณ์ล่วงหนา้ท่ีไดใ้นแต่ละตวัแบบพยากรณ์และเลือกตวัแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีให้
ค่าเฉล่ียของค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน (MAPE) นอ้ยท่ีสุด 
 

4. ผลการวิจัย 
งานวิจยัน้ีประมวลผลขอ้มูลดว้ยโปรแกรม SPSS for Windows ไดผ้ลการวิจยัดงัน้ี 

 4.1 การพยากรณ์ด้วยตัวแบบ Pegels 
 ในเบ้ืองต้นได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลค่าสินไหมทดแทนของการประกันภัยรถยนต์รายไตรมาส 
ในประเทศไทยตั้งแต่ไตรมาสท่ี 1 พ.ศ. 2545 ถึง ไตรมาสท่ี 4 พ.ศ. 2561 แสดงดงัภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2 ค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต ์ตั้งแต่ไตรมาสท่ี 1  
พ.ศ. 2545 ถึง ไตรมาสท่ี 4 พ.ศ. 2561 

  
 จากภาพท่ี 2 พบว่า ขอ้มูลค่าสินไหมทดแทนของการประกันภยัรถยนต์รายไตรมาสในประเทศไทย 
มีแนวโน้มแบบเลขช้ีก าลงัและมีฤดูกาลเชิงคูณ ดงันั้นจึงไดท้  าการประมวลผลดว้ยตวัแบบ Pegels และหาค่าคงท่ี 
ในการท าให้เรียบดว้ยวิธี Grid Search พบว่าค่าคงท่ีในการท าให้เรียบในแนวระดบั ( ) เท่ากับ 0.89, ค่าคงท่ี 
ในการท าให้เรียบในแนวโน้ม (  ) เท่ากบั 0.04 และค่าคงท่ีในการท าให้เรียบในแนวฤดูกาล ( ) เท่ากบั 0.81 
โดยมีผลรวมก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) ต ่าท่ีสุด เท่ากบั 54,146,227,560,058.98400 โดยค่าเร่ิมตน้ 
ท่ีเป็นค่าประมาณในแนวระดบั (

0,0
ˆ

=t ) เท่ากับ 1,163,5617.86877 ส่วนค่าเร่ิมตน้ท่ีเป็นค่าประมาณแนวโน้ม 

(
0,1

ˆ
=t ) เท่ากบั 1.03135 และค่าดชันีฤดูกาลเชิงคูณเร่ิมตน้ของไตรมาสท่ี 1 ถึง ไตรมาสท่ี 4 แทนดว้ย 3

ˆ
−S , 2Ŝ− , 

1Ŝ−  และ 0Ŝ ตามล าดบั โดยมีค่าเท่ากบั 40%, 80%, 120% และ 160% ตามล าดบั 
 

 ตวัแบบ Pegels มีสมการพยากรณ์ล่วงหนา้จากช่วงเวลา t ไป   หน่วย คือ 

  ˆ
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    (13) 

 สมการพยากรณ์ดว้ยตวัแบบ Pegels มีค่า R-Squared เท่ากบั 99.7545% และมีค่า MAPE เท่ากบั 2.7574% 
โดยความคลาดเคล่ือนท่ีได้จากการพยากรณ์ด้วยตัวแบบ Pegels มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง ณ Lag ท่ี 1 และ 
มีสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนยอ่ย ณ Lag ท่ี 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดบั 
 4.2 การพยากรณ์ด้วยตัวแบบ ARIMA  
 การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยตัวแบบ ARIMA อนุกรมเวลาท่ีน ามาวิเคราะห์จะตอ้งมีคุณสมบติั Stationary 
กล่าวคืออนุกรมเวลาตอ้งมีค่าเฉล่ียคงท่ีและความแปรปรวนคงท่ี ซ่ึงจะวิเคราะห์ความเป็น Stationary ดว้ยกราฟ
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แสดงดังภาพท่ี 2 พบว่าข้อมูลค่าสินไหมทดแทนของการประกันภัยรถยนต์รายไตรมาสในประเทศไทย 
ไม่ Stationary โดยมีแนวโนม้และมีฤดูกาลเชิงคูณเขา้มาเก่ียวขอ้งโดยอนุกรมเวลามีความแปรปรวนไม่คงท่ี ดงันั้น
จึงตอ้งแปลงขอ้มูลดว้ย Natural Logarithms (แทนดว้ย ln Y) เพื่อท าให้ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีและหาผลต่าง
อันดับท่ี 1 แบบ Nonseasonal (d=1) และหาผลต่างอันดับท่ี 1 แบบ Seasonal (D=1) เพื่อท าให้อนุกรมเวลา 
มีค่าเฉล่ียคงท่ีอยู่ในระดบัเดียวกนั และน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปเขียนกราฟแสดงค่าฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตัวเองและ
ฟังกช์นัสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนย่อยเพื่อใชใ้นการก าหนดอนัดบัที่ p, P, q และ Q ในตวัแบบ พบว่า อนุกรมเวลา 
ln Y ท่ีมีการหาผลต่าง d=1 และ D=1 มีสหสัมพนัธ์ในตัวเอง ณ Lag ท่ี 4 และมีสหสัมพนัธ์ในตัวเองส่วนย่อย  
ณ Lag ท่ี 4 และ 16 ตามล าดบั โดยตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ ARIMA(0,1,0)((1,4),1,0) มีสมการตวัแบบคือ 

                                       4 16 4

1 4(1 )(1 )(1 ) t tB B B B Y − − − − =                                                    (14) 

1 4 5 1 4 1 5 1 8 1 9 4 16 4 17 4 20t t t t t t t t t t tY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y− − − − − − − − − −
          = + − + − − + + − −  

 
4 21t tY −
+ +  (15) 

1 4 5 1 4 1 5 1 8 1 9 4 16 4 17 4 20 4 21
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ
t t t t t t t t t t t tY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y− − − − − − − − − − −
           = + − + − − + + − − +   (16) 

โดยท่ี    tŶ    =  ˆln tY      และท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดไดค้่าดงัน้ี 
   

1̂   =   -0.44112    (t = -3.836,  p-value = 0.00031) 
      

4̂  =   -0.27024   (t = -2.063,  p-value = 0.04283) 
สมการพยากรณ์ด้วยตัวแบบ ARIMA(0,1,0)((1,4),1,0) มีค่ า  R-Squared เท่ ากับ  99.6309% และ 

มีค่า MAPE เท่ากบั 3.0290% เม่ือวิเคราะห์ส่วนเหลือท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ยตวัแบบ ARIMA(0,1,0)((1,4),1,0)  
พบว่าความคลาดเคล่ือนสุ่มมีคุณสมบติัเป็นไปตามขอ้ตกลงทุกขอ้ 
 4.3 การพยากรณ์ด้วยตัวแบบผสม Pegels-ARIMA 
 การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยตวัแบบผสม Pegels-ARIMA เป็นวิธีผสมระหว่างตวัแบบ Pegels กบัตวัแบบ 
ARIMA ของความคลาดเคล่ือน ดงันั้นจึงน าความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ด้วยตวัแบบ Pegels ในขอ้ 4.1  
มาพยากรณ์ดว้ยตวัแบบ ARIMA เม่ือพิจารณากราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์
ดว้ยตวัแบบ Pegels พบว่ามีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง ณ Lag ท่ี 1 และมีสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนยอ่ย ณ Lag ท่ี 1, 2, 3 
และ 4 ตามล าดับ ดังนั้ นจึงก าหนดตัวแบบ ARIMA ท่ีเหมาะสมให้กับความคลาดเคล่ือนได้เป็นตัวแบบ 
ARIMA(0,1,1) และน าเอาค่าพยากรณ์ของความคลาดเคล่ือนจากตวัแบบ ARIMA ท่ีไดไ้ปบวกกบัสมการพยากรณ์
ดว้ยตวัแบบ Pegels ในขอ้ 4.1 จะไดต้วัแบบผสมท่ีมีสมการพยากรณ์ล่วงหนา้จากช่วงเวลา t ไป  หน่วย คือ 

( ) 0,

0, 1 1, 1 1, 1 4

4 0, 1 0,

0.89 0.11 0.04 0.96 0.81 0.19

ˆ
ˆ ˆ ˆ ˆˆ

ˆ ˆ ˆ
tt t

t t t t t

t t t

Y Y
Y S
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+ − − − + −

+ − −

        
   = + + +              

         

 

             
1 10.98525t te a+ − + −+ −                                                                   (17) 

สมการพยากรณ์ดว้ยตวัแบบผสม Pegels-ARIMA มีค่า R-Squared เท่ากบั 99.8000% และมีค่า MAPE 
เท่ากับ 2.7154% เ ม่ือวิเคราะห์ส่วนเหลือท่ีได้จากการพยากรณ์ด้วยตัวแบบผสม Pegels-ARIMA พบว่า                           
ความคลาดเคล่ือนสุ่มมีคุณสมบติัเป็นไปตามขอ้ตกลงทุกขอ้ 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบค่า MAPE และค่า R-Squared ของตวัแบบพยากรณ์ทั้ง 3 ตวัแบบ 

เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบ ตัวแบบ Pegels ตัวแบบ ARIMA 
ตัวแบบผสม 

Pegels-ARIMA 

1. MAPE (%) (คิดจากขอ้มูลในอดีต 68 ไตรมาส) 2.7574 3.0290 2.7154* 

2. MAPE (%) (คิดจากขอ้มูลล่วงหนา้ 4 ไตรมาส) 1.9712 2.3256 1.4108* 

3.  R-Squared (%) 99.7545 99.6309 99.8000** 
หมายเหตุ  * หมายถึง ตวัแบบพยากรณ์ท่ีให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสุด  และ ** หมายถึง ตวัแบบพยากรณ์ท่ีให้ค่า R-Squared มากท่ีสุด 

  
  จากตารางท่ี 1 พบว่าตัวแบบการพยากรณ์ข้อมูลค่าสินไหมทดแทนของการประกันภัยรถยนต์ 
รายไตรมาสในประเทศไทยท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ตวัแบบผสม Pegels-ARIMA เน่ืองจากให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสุดเท่ากบั 
1.4108% และมีค่า R-Squared มากท่ีสุดเท่ากับ 99.8000% และกราฟเปรียบเทียบค่าท่ีแท้จริงกับค่าพยากรณ์ 
แสดงดังภาพท่ี 3 และค านวณค่าพยากรณ์ข้อมูลค่าสินไหมทดแทนของการประกันภัยรถยนต์รายไตรมาส 
ในประเทศไทยตั้งแต่ไตรมาสท่ี 1 พ.ศ. 2562 ถึงไตรมาสท่ี 4 พ.ศ. 2564 แสดงดงัตารางท่ี 2 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 3 ค่าท่ีแทจ้ริงและค่าพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนของประกนัภยัรถยนตด์ว้ยตวัแบบผสม Pegels-ARIMA 
 

ตารางท่ี 2  คา่พยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนสะสมของการประกนัภยัรถยนตใ์นประเทศไทยตั้งแต่ไตรมาสท่ี 1  
 พ.ศ. 2562 ถึงไตรมาสท่ี 4 พ.ศ. 2564 ดว้ยตวัแบบผสม Pegels-ARIMA  

ไตรมาส 
ค่าที่แท้จริง 
พ.ศ. 2562 

ค่าพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนของการประกันภัยรถยนต์ (พันบาท) 

พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2563 พ.ศ. 2564 
1 
2 
3 
4 

18,895,245 
38,410,713 
57,656,752 
79,899,677 

18,977,748.6990 
38,885,496.2050 
59,754,181.9793 
80,165,466.5507 

20,463,588.6578 
41,913,251.6040 
64,398,280.4028 
86,390,480.8879 

22,064,511.4291 
45,175,515.8443 
69,402,078.3385 
93,097,641.4708 

 

 

5. อภิปรายผล  
จากภาพท่ี 3 พบว่าค่าท่ีแท้จริงตั้ งแต่ไตรมาสท่ี 1 พ.ศ. 2545 ถึงไตรมาสท่ี 4 พ.ศ. 2561 ของข้อมูล 

ค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์รายไตรมาสในประเทศไทย (เส้นสีน ้ าเงิน) กบัค่าพยากรณ์ท่ีไดจ้าก
ตวัแบบผสม Pegels-ARIMA (เส้นปะสีแดง) มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก โดยความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ขอ้มูล
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ในอดีตจ านวน 68 ไตรมาส และการพยากรณ์ล่วงหน้าจ านวน 4 ไตรมาส มีค่า MAPE ต ่าท่ีสุดเท่ากบั 2.7154% 
และ 1.4108% ตามล าดับ แสดงดังตารางท่ี 1 การท่ีตัวแบบผสมเป็นวิธีพยากรณ์ท่ีให้ความแม่นย  ามากกว่า 
วิธีพยากรณ์เด่ียว เน่ืองจากตวัแบบผสมมีการพยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาแยกเป็น 2 ส่วน คือ การพยากรณ์ขอ้มูล
อนุกรมเวลาท่ีตอ้งการศึกษาก่อนดว้ยตวัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้น และน าค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดไ้ปหาตวัแบบ 
การพยากรณ์ท่ีเป็นเชิงเส้นท่ีเหมาะสม และรวมค่าพยากรณ์ท่ีได้จากทั้งสองส่วนเข้าด้วยกัน ซ่ึงตัวแบบผสม
ดังกล่าวจะให้ค่าความคลาดเคล่ือนต ่ากว่าการใช้ตัวแบบการพยากรณ์เพียงตัวแบบเดียวโดยผลการวิจัยท่ีได้
สอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของ Zhang (2003) ท่ีว่าการใชต้วัแบบผสมมาพยากรณ์อนุกรมเวลาจะท าให้การพยากรณ์
มีประสิทธิภาพดีกว่าการใช้ตวัแบบแต่ละตวัแบบแยกกนั และผลท่ีไดข้องงานวิจยัน้ียงัสอดคลอ้งกบัผลงานวิจยั
ของ Yunos และคณะ (2019) ท่ีว่าการใช้ตัวแบบผสมให้ค่าพยากรณ์ท่ีแม่นย  ากว่าในการพยากรณ์ค่าสินไหม
ทดแทนของการประกันภัยรถยนต์ในประเทศมาเลเซีย  ดังนั้ นจึงท าการพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนของ 
การประกันภัยรถยนต์ในประเทศไทยโดยใช้ตัวแบบผสม Pegels-ARIMA ตั้งแต่ไตรมาสท่ี 1 พ.ศ. 2562 ถึง 
ไตรมาสท่ี 4 พ.ศ. 2564 แสดงดังตารางท่ี 2 พบว่าค่าสินไหมทดแทนของการประกันภยัรถยนต์รายไตรมาส 
ในประเทศไทยมีแนวโน้มเติบโตขึ้นเร่ือยๆ โดยค่าพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนสะสมของการประกนัภยัรถยนต์  
ณ ส้ินไตรมาสท่ี 4 พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2564 มีจ านวนประมาณ 86,390,480.8879 พนับาท และ 93,097,641.4708 
พนับาท ตามล าดบัหรือกล่าวไดว่้าปี พ.ศ. 2563 และปี พ  .ศ .  2564 ค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์ 
ในประเทศไทยมีการเติบโตคิดเป็น  8.12% และ 16.52% ตามล าดับ เม่ือเทียบกับปี พ  .ศ . 2562 โดยสามารถ
คาดการณ์ไดว่้าในปี พ .ศ. 2564 จะมีค่าสินไหมทดแทนมากกว่า 93,097,641.4708 พนับาท 

 

6. สรุปผลการวิจัย  
การพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนตร์ายไตรมาสในประเทศไทย โดยเปรียบเทียบ

ตัวแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลา  3 ตัวแบบ คือ 1) ตัวแบบ Pegels 2) ตัวแบบ ARIMA และ 3) ตัวแบบผสม 
Pegels-ARIMA โดยพิจารณาจากความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ขอ้มูลล่วงหนา้จ านวน 4 ไตรมาส สรุปไดว่้า
ตัวแบบผสม Pegels-ARIMA เป็นตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนในประเทศไทย 
เพราะให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.4108% และมีค่า R-Squared สูงท่ีสุดเท่ากบั 99.8000%  

 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 

(1) สามารถน าค่าพยากรณ์ของค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์ท่ีไดจ้ากตวัแบบผสม 
Pegels-ARIMA ไปใชใ้นการวางแผนและก าหนดจ านวนเบ้ียประกนัภยัของผลิตภณัฑใ์หม่ๆได ้

(2) สามารถน าค่าพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนท่ีมีแนวโน้มเติบโตเพ่ิมมากขึ้นมาใชเ้ป็นแนวทางให้
รัฐบาลสนบัสนุนให้บริษทัประกนัวินาศภยัน าเทคโนโลยีมาใชใ้นกระบวนการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน เช่น 
การใช้แอพพลิเคชั่นในการแจ้งอุบัติเหตุและท ารายงานอุบัติเหตุส่งถึงบริษัทได้ด้วยตนเอง รวมถึงค้นหา
โรงพยาบาลและอู่ซ่อมรถในบริเวณใกลเ้คียง เป็นตน้ 
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7.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
(1) ในการศึกษาคร้ังต่อไปอาจน าตวัแบบผสม Pegels-ARIMA ไปเปรียบเทียบกบัตวัแบบพยากรณ์

อนุกรมเวลาอื่นๆ ซ่ึงอาจให้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความแม่นย  ามากกว่า เช่น ตัวแบบ Holt-Winters และตัวแบบ 
SARIMAX (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous Variables Model) เป็นตน้ 

(2) ในการศึกษาคร้ังต่อไปอาจศึกษาตวัแบบพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีมีการน าปัจจยัภายนอกมาคิด
ร่วมด้วย เช่น จ านวนเงินเอาประกนัภยัรถยนต์ จ านวนเบ้ียประกนัภยัสุทธิของการประกันภยัรถยนต์ จ านวน
กรมธรรมป์ระกนัภยัรถยนต ์จ านวนรถยนตจ์ดทะเบียน และจ านวนอุบติัเหตุ เป็นตน้ ซ่ึงอาจท าให้สมการพยากรณ์
ท่ีไดมี้ความแม่นย  ามากย่ิงขึ้น 
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การศึกษาผลกระทบของตัวแปรปรับค่าแรงดึงดดูระหว่างของไหล-ของแข็ง และ  
ของไหล-ของไหล ของแบบจ าลองเชิงโมเลกุลต่อการดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ใน 

MIL-100 (Cr) 
EFFECTS OF SCALING FACTOR AND SURFACE MEDIATION ON 

CARBON DIOXIDE ADSORPTION IN MIL-100 (CR):  
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยัน้ีท าการปรับปรุงแบบจ าลองเชิงโมเลกุลของวสัดุโครงข่ายโลหะอินทรีย์ ชนิด MIL-100 (Cr) 
ศึกษาการดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท าการปรับปรุงค่าตวัแปรปรับค่าแรง
ดึงดูดระหว่างของไหล-ของแข็ง (Scaling factor , ksfq) และตวัแปรปรับค่าแรงดึงดูดระหว่างของไหล-ของไหล
(surface mediation, F) เพื่อให้สอดคลอ้งกบัผลการทดลอง พบว่า ค่าท่ีเหมาะสมส าหรับงานวิจยัน้ีคือ 0.015 และ 
0.80 ตามล าดบั นอกจากน้ีการศึกษากลไกการดูดซับในระดบัโมเลกุลในช่วงความดนัต่างๆ พบว่า ในช่วงเฮนรี 
(Henry’s law region) โมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์ถูกดูดซับภายในซูเปอร์เททราฮีดรา (Supertetrahedra) 
หลงัจากนั้นเม่ือเพ่ิมความดนัโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซดจ์ะเร่ิมถูกดูดซับผนงัโครงสร้างของซูเปอร์เททราฮีดรา
ภายในรูพรุนขนาดเลก็และขนาดใหญ่ การดูดซบัด าเนินไปทั้งสองบริเวณและโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซดจ์ะ
ถูกดูดซบัจนเตม็ภายในโครงสร้าง MIL-100 (Cr) ท่ีความดนั 60 บาร์ 
 
ค าส าคัญ: วสัดุโครงข่ายโลหะอินทรีย,์ การดูดซบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด,์ แบบจ าลองเชิงโมเลกุล 
 

ABSTRACT 
 Molecular model of Metal Organic Framework (MOF) type MIL-100 (Cr) was modified to study CO2 

adsorption at 25oC by adjusting the parameter of interactions between fluid-solid (scaling factor, ksfq) and 
between fluid-fluid (surface mediation, F) to get a good agreement results with experimental data. The optimum 
ksfq and F for this work is 0.015 and 0.80, respectively. Moreover, adsorption phenomenon of CO2 adsorption in 
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microscopic scale with varied pressures was also investigated. At henry law region, CO2 molecules prefer to 
adsorb inside the supertetrahedra structure. When the pressure is increased, CO2 molecules begin to adsorb around 
supertetrahedra wall structure in small and large pore. The adsorption phenomena occurs on both sites together, 
until the adsorbent is fulfilled with CO2 molecules at 60bar. 
 
Keywords: Metal Organic Frameworks, CO2 adsorption, Molecular simulation 
 

1. บทน า 
 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศล้วนเกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์โดยกิจกรรมท่ี
ก่อให้เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสุด คือ การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงและอุตสาหกรรม ซ่ึงการเพ่ิมขึ้นของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศก่อให้เกิดผลกระทบต่าง ๆตามมามากมาย เช่น ฝนกรด ภาวะโลกร้อน 
มลพิษต่อมนุษย ์เป็นตน้ ในประเทศไทยมีอตัราการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้นอย่างต่อเน่ืองทุก ๆ ปี 
การลดปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศจึงเป็นปัญหาส าคญัท่ีควรเร่งแกไ้ขและให้ความสนใจ
ศึกษา เป็นท่ีรู้กนัดีว่าการดูดซบัเป็นเทคนิคส าคญัอย่างย่ิงในการลดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศ ใน
ปัจจุบันมีการพฒันาตัวดูดซับมากมาย เช่น ซีโอไลท์  (Zeolite) วสัดุโครงข่ายโลหะอินทรีย์ (Metal-organic 
frameworks, MOFs) ซิลิกา (Silica) และวสัดุคาร์บอน (Carbonaceous materials) เป็นต้น ในงานวิจัยน้ีเลือกใช้
วสัดุโครงข่ายโลหะอินทรีย ์(MOFs) เน่ืองดว้ยวสัดุชนิดน้ีมีพ้ืนท่ีผิวจ าเพาะและความเป็นรูพรุนสูง (J. P. Marco-
Lozar และคณะ, 2555), (Alberto Castro-Muñiz และคณะ, 2556) 
 วสัดุโครงข่ายโลหะอินทรีย ์ (Metal-organic frameworks, MOFs) เป็นวสัดุท่ีเกิดจากการสร้างพันธะ
ระหว่างไอออนของโลหะและสารประกอบอินทรียท์  าให้เกิดเป็นโครงสร้างผลึก (Crystalline structure) ท่ีมีรูพรุน
และพ้ืนท่ีผิวสูง วสัดุ MOFs ชนิด NU-109E และ NU-110E มีพ้ืนท่ีผิวสูงถึง 7000 m2/g (Jiamei Yu และคณะ, 
2560), (Omar K. Farha และคณะ, 2555) ซ่ึงมีค่าสูงมากกว่าสองเท่าของวสัดุแบบดั้งเดิม เช่น ถ่านกมัมนัต์ และ                
ซีโอไลท์ เป็นตน้ (Hiroyasu Furukawa และคณะ, 2556 ) เน่ืองดว้ยคุณสมบติัพ้ืนท่ีผิวและความเป็นรูพรุนสูง ท าให้             
ในปัจจุบนั MOFs เป็นวสัดุท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานท่ีหลากหลาย เช่น การดกัจบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์             
เพื่อลดภาวะโลกร้อน การกกัเก็บแก๊สเช้ือเพลิง เช่น แก๊สไฮโดรเจนและแก๊สมีเทน นอกจากน้ียงัสามารถถูกใชเ้ป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) ขนส่งยาเขา้สู่ร่างกาย (Drug delivery) เป็นตน้ (Xukun Qian และคณะ, 2556), (Kenji 
Sumida และคณะ, 2555), (Peipei Long และคณะ, 2554)  อีกทั้ง MOFs โดยส่วนใหญ่เป็นวสัดุท่ีไม่เสถียรภายใต้
สภาวะท่ีมีความช้ืน ส่ิงน้ีจึงเป็นขอ้จ ากดัในการประยุกต์ใช้งานแต่จากงานวิจยับางส่วนช้ีให้เห็นถึงความเสถียร
ภายใตส้ภาวะท่ีมีความช้ืนของวสัดุ MOFs บางชนิด เช่น ZIF-8, MOF-74, MIL-100 (Cr, Fe), MIL-101 (Cr, Fe, 
Al) และ MIL 53 (Cr, Al) เป็นตน้ (Jian Liu และคณะ, 2555) 
 Materials of Institute Lavoisier (MILs) เป็นวสัดุ MOFs อีกชนิดหน่ึงท่ีถูกอ้างถึงมากท่ีสุดชนิดหน่ึง 
เน่ืองจากการให้ปริมาณจากการสังเคราะห์ (Yield) ท่ีสูงไดถึ้ง 90%  และพ้ืนท่ีผิวท่ีสูง (4230 m2/g) (Le Han และ
คณะ, 2560) รวมทั้งมีโครงสร้างท่ียืดหยุ่น และมีความเสถียรมากกว่า MOFs ชนิดอ่ืน ภายใตส้ภาวะท่ีมีความช้ืน 
ทั้งน้ีความช้ืนเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อความสามารถในการดูดซับแก๊สมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์เม่ือเทียบ
กบัสภาวะท่ีไม่มีความช้ืนในระบบ (Xukun Qian และคณะ, 2556), (Xiao Lian และ Bing Yan, 2559) ดงันั้น MILs 
จึงเป็นวสัดุท่ีน่าสนใจในการศึกษาการกกัเก็บแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และเพื่อเขา้ใจกลไกการดูดซับในระดบั
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โมเลกุลจ าเป็นต้องอาศยัแบบจ าลองเชิงโมเลกุล  Grand Canonical Monte Carlo (GCMC)  ในแบบจ าลองเชิง
โมเลกุลจ าเป็นต้องปรับค่าตัวแปรให้สอดคล้องกับการทดลองจริง เน่ืองด้วยการสังเคราะห์ ตัวดูดซับใน                        
การทดลองจริงไม่สามารถสังเคราะห์ไดส้มบูรณ์แบบ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการกกัเก็บแก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์น วสัดุโครงข่ายโลหะอินทรีย์
ชนิด MIL-100 (Cr) โดยใช้แบบจ าลองเชิงโมเลกุล Grand Canonical Monte Carlo (GCMC) เพื่อศึกษากลไก                 
การดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ใน MILs โดยพฤติกรรมในระดบัจุลภาคท่ีไดจ้ากแบบจ าลองเชิงโมเลกุล 
GCMC เพื่อช่วยอธิบายผลการทดลองไดล้ะเอียดมากย่ิงขึ้น  
 

2. วัตถุประสงค์ 

(1) เพื่อปรับปรุงตวัแปรปรับค่าแรงดึงดูดระหว่างของไหล-ของแขง็ และ ของไหล-ของไหล แบบจ าลอง
เชิงโมเลกุลให้สอดคลอ้งกบัผลการทดลอง  

(2) เพื่ออธิบายกลไกการดูดซบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์นระดบัโมเลกุล 
 

3. วิธีด าเนินการศึกษาวิจัย 
3.1 ศึกษาการดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกซ์โดยใช้แบบจ าลองเชิงโมเลกุล 

การวิเคราะห์แบบจ าลองเชิงโมเลกุลอาศยัเทคนิค Grand canonical Monte Carlo (GCMC) ในการท านายไอโซ
เทอมของการดูดซับ โดยการค านวณค่าพลงังานเฉล่ียของระบบในสภาวะสมดุล (Equilibrium) อาศยัหลกัการ
ความน่าจะเป็น ทั้งน้ีจ านวนรอบการค านวณ (Cycle) ท่ีใชใ้นการทดสอบเพื่อให้ระบบเขา้สู่สภาวะสมดุล จึงเป็น
ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อความแม่นย  าของผลการทดสอบท่ีได ้ซ่ึงในงานวิจยัน้ีท าการทดสอบจ านวน สมการท่ีใชใ้น
การค านวณมีดงัต่อไปน้ี 
 3.1.1สมการค านวณค่าพลังงานระหว่างของไหล-ของไหล และของไหล-ของแข็ง 
 แรงดึงดูดระหว่างของไหล-ของแขง็ และ ของไหล-ของไหล (สมการ 1 และ 2) ค านวณจากสมการ 
Lennard  Jones (LJ) 12-6 และสมการ Coulombic electrostatic  
 
 
 
 
 
 
โดย  φi,j  คือ ค่าความต่างศกัยร์ะหว่างโมเลกุล i และ j   

         𝑟𝑖.𝑗
𝑎,𝑏 และ 𝑟𝑖,𝑗

𝑐,𝑑  คือ ระยะห่างระหว่างโมเลกุล i และ  j ของอะตอม a-b และ c-d 
        (εa,b)  คือ ค่าเฉล่ีย energy well-depth ระหว่างอะตอม a และ b 
        (σa,b)  คือ ค่าเฉล่ีย collision diameter ระหว่างอะตอม a และ b  
         ε0  คือ permittivity of free space (ε0 = 107/(4πc2) = 8.8543 × 10-12C2J-1m-1) 
        qi

𝑐  และ qj
𝑑   คือ ประจุของโมเลกุล i และ  j ของ site 

         F  คือ ตวัแปรปรับค่าแรงดึงดูดระหว่างของไหล-ของไหล 
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         ksfq  คือ ตวัแปรปรับค่าแรงดึงดูดระหว่างของไหล-ของแขง็ 
         K, L, M และ N   เป็นจ านวนอะตอมหรือ site ภายในโมเลกุล i หรือ j 
 

 3.1.2 แบบจ าลองของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (Mahshid Rahimi และคณะ, 2556) 
 งานวิจยัน้ีอาศยัแบบจ าลองโมเลกุลแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของ TraPPE-UA (Jeffrey J. Potoff 
และ  J. Ilja Siepmann, 2545) ใช้แบบจ าลองโม เลกุลของ  Lennard–Jones (LJ) (E. R. Zhdanov และ  I. A. 
Fakhretdinov, 2548) และใชป้ระจุจากสมการของ Mulliken (Yaxiong Sun และคณะ, 2535) ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ส าหรับการสร้างแบบจ าลองเชิงโมเลกุล 

 
โดย  ε  คือ energy well-depth 
        σ  คือ collision diameter  
        q  คือ ประจุของอะตอม 
        kB  คือ ค่าคงท่ีของ Boltzmann (1.3806x10-23 J K-1) 
 

 3.1.3 การค านวณความน่าจะเป็น  
 โดยหลกัการพ้ืนฐานเม่ือโมเลกุลเกิดการเคล่ือนท่ี พลงังานรวมในระบบมีค่าเปล่ียนแปลงไป 
แบบจ าลองเชิงโมเลกุลสามารถท าการค านวณค่าพลงังานรวมของระบบ ร่วมกบัการค านวณค่าความน่าจะเป็น 
เพื่อตดัสินใจว่าโมเลกุลท่ีเขา้มาควรอยูใ่นระบบหรือไม่ ซ่ึงระบบที่ท  าการออกแบบให้โมเลกุลสามารถเคล่ือนท่ีได ้
4 แบบ ไดแ้ก่ การเคล่ือนท่ีเขา้ (Insertion) การเคล่ือนท่ีออก (Deletion) การเคล่ือนท่ีไปมา (Displacement) และ 
การเคล่ือนท่ีแบบหมุน แสดงตามสมการท่ี (3) – (5) ตามล าดบั 

 
 

ของไหล / ตวัดูดซบั ε/kB(K) σ (nm) q (e) 
คาร์บอนไดออกไซด ์

O 
C 

 
79.0 
27.0 

 
0.305 
0.280 

 
-0.35 
+0.70 

MIL-100 (Cr) 
C1 
C2 
C3 
Cr1 
Cr2 
O1 
O2 
O3 
H1 

 
3.47299 
3.47299 
3.47299 
7.54829 
7.54829 
48.1581 
48.1581 
48.1581 
2.84642 

 
4.78562 
4.78562 
4.78562 

0.269319 
0.269319 
0.303315 
0.303315 
0.303315 
0.764893 

 
0.8480 
-0.2740 
0.1100 
1.859 
1.620 
-1.280 
-0.7310 
-0.587 
0.1000 

(3) 𝑃 = 𝑚𝑖𝑛 { 1,  
𝑉 

 ∧3(𝑁+1)
 exp [

𝜇−𝑈(𝑁+1)+𝑈(𝑁)

𝑘𝐵𝑇
]} 
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เม่ือ P  คือ ความน่าจะเป็นของแต่ละการเคล่ือนท่ีของโมเลกุล 
       V  คือ ปริมาตรรวมของระบบ  
       kB  คือ ค่าคงท่ีของ Boltzmann (1.3806x10-23 J K-1) 
       N  คือ จ านวนโมเลกุล 
       U  คือ พลงังานภายในระบบ (Internal Energy) 
       U(N+1), U(N-1) คือ พลงังานภายในระบบเม่ือโมเลกุลเคล่ือนท่ีเขา้และออกจากระบบ 
       U(N)  คือ พลงังานภายในระบบเม่ือโมเลกุลเคล่ือนท่ีอยูภ่ายในระบบ 
       Uold,  คือ พลงังานภายในระบบก่อนการเคล่ือนท่ีของโมเลกุล 
       UNew  คือ พลงังานภายในระบบหลงัการเคล่ือนท่ีของโมเลกุล 
       µ  คือ ศกัยท์างเคมี (Chemical potential) 
       T  คือ อุณหภูมิภายในระบบ 
      ∧  คือ ค่าความยาวคล่ืนของ de Broglie ค านวณไดจ้าก 
 
                                                                                                                                                                          (5) 
 
เม่ือ  h    คือ ค่าคงท่ีของ Planck (6.626x10-34  m2 kg s-1) 
       Mw  คือ มวลโมเลกุล 
 

 แบบจ าลองเชิงโมเลกุล ไดก้ าหนดเง่ือนไข เม่ือระบบเกิดการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลแบบต่างๆ ระบบจะ
ค านวณพลงังานและค านวณความน่าจะเป็น เม่ือผลต่างของพลงังานก่อนและหลงัการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลมีค่า
น้อยกว่าหรือเท่ากับศูนย ์ระบบยอมรับการเคล่ือนท่ีของโมเลกุล นอกเหนือจากนั้น ระบบจ าเป็นตอ้งมีการสุ่ม
ตวัเลขค่าหน่ึง ซ่ึงหากตวัเลขท่ีถูกสุ่มมา อยู่ในช่วงท่ีก าหนด (มีค่าน้อยกว่าความน่าจะเป็นรวม) ระบบยอมรับการ
เคล่ือนท่ีนั้น หากไม่เขา้เง่ือนไขดงักล่าว การเคล่ือนท่ีของโมเลกุลถูกปฏิเสธ  

3.2 แบบจ าลองโมเลกุลของวัสดุโครงข่ายโลหะอินทรีย์ชนิด MIL-100 (Cr) 
โครงสร้างทางโมเลกุลของ MIL-100 (Cr) เกิดจากการรวมตวักนัของซูเปอร์เททราฮีดรา (Supertetrahedra) 

ต่อรวมกนัเป็นโครงผลึกรูปตาข่ายดงัแสดงในรูปที่ 1 โดยประกอบดว้ยรูพรุนขนาดเลก็ และรูพรุนขนาดใหญ่ ซ่ึงมี
เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 2.5 และ 2.9 nm ตามล าดบั 

 
 

 
(3.23
) 

∧ = √
ℎ2

2𝜋𝑀𝑊𝑘𝐵𝑇
 

(5) 

(4) 𝑃 = min { 1,  
∧3𝑁 

𝑉
 exp [- 

𝜇+𝑈(𝑁−1)−𝑈(𝑁)

𝑘𝐵𝑇
]} 

𝑃 = min{ 1, exp(−
𝑈𝑛𝑒𝑤 − 𝑈𝑜𝑙𝑑

𝑘𝐵𝑇
 )  
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รูปท่ี 1 (ก) อะตอมองประกอบของคาร์บอนไดออกไซดแ์ละซูเปอร์เททราฮีดรา (ข) เแบบจ าลองโมเลกุลของ 

MIL-100 (Cr) ประกอบดว้ยรูพรุนขนาดเลก็ (1) และรูพรุนขนาดใหญ่ (2) 
 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
 ศึกษาการดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ใน MIL-100 (Cr) โดยใช้แบบจ าลองเชิงโมเลกุล Grand 
canonical Monte Carlo (GCMC) ท่ีอุณหภูมิ 25oC โดยใชส้มการ LJ-12 และ Coulombic (สมการ 1 และ 2) ค่าตวั
แปรท่ีใชใ้นการค านวณ แสดงดงัตารางท่ี 1 และใชจ้ านวนรอบการค านวณ 5000 รอบ โดยในแต่ละรอบมีการสุ่ม
การเคล่ือนท่ีของโมเลกุล 4 รูปแบบ อนัไดแ้ก่ เคล่ือนท่ีเขา้ (insertion) เคล่ือนท่ีออก (deletion) เคล่ือนท่ีอยูภ่ายใน 
(displacement) และเคล่ือนท่ีแบบหมุน (rotation) ภายในโครงสร้างวัสดุดูดซับ จ านวน 1000 คร้ัง ถึงแม้ว่า
แบบจ าลองท่ีเลือกใช้ในงานวิจยัน้ี ไดผ้่านการปรับปรุงให้มีลกัษณะเหมาะสมและมีความแม่นย  าต่อการใชง้าน
ส าหรับวสัดุดูดซบัชนิด MIL-100 (Cr) แต่อยา่งไรก็ตาม ในการทดลองจริง สภาวะการทดลองและปัจจยัต่างๆอนัมี
ผลให้คุณสมบติัของวสัดุท่ีเตรียมได ้มีความแตกต่างกนัไปไม่มากก็นอ้ย ทั้งน้ีเพ่ือให้สามารถใชแ้บบจ าลองอธิบาย
ปรากฏการณ์การดูดซับในระดับโมเลกุลไดดี้ย่ิงขึ้น ในงานวิจัยน้ีจึงท าการปรับปรุงตวัแปรปรับค่าแรงดึงดูด
ระหว่างของไหล-ของแขง็ (scaling factor, ksfq) และ ตวัแปรปรับค่าแรงดึงดูดระหว่างของไหล-ของไหล (surface 
mediation,  F)  เพื่อเปรียบเทียบผลการดูดซับกบังานวิจยั (Philip L. Llewellyn และคณะ, 2551) จากรูปท่ี 2 ไอโซ
เทอมการดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์โดยใชแ้บบจ าลองเชิงโมเลกุล Grand canonical Monte Carlo (GCMC) 
ในตัวดูดซับ MIL-100 (Cr) ท่ีอุณหภูมิ 25oC และเปรียบเทียบกับผลการทดลองจากงานวิจัยอื่น เน่ืองจาก
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แบบจ าลองเชิงโมเลกุลเป็นแบบจ าลองในอุดมคติซ่ึงแตกต่างจากตัวดูดซับ MIL-100 (Cr) โดยใช้ตวัแปรปรับ
ค่าแรงดึงดูดระหว่างของไหล-ของไหล เท่ากับ 1.00 และปรับค่าตัวแปรปรับค่าแรงดึงดูดระหว่างของไหล-
ของแขง็ (scaling factor,  ksfq) ซ่ึงเป็นค่าบ่งช้ีถึงประสิทธิภาพประจุของอะตอมตวัดูดซบั MIL-100 (Cr) ส่งผลต่อ
การค านวณพลงังานภายในระบบ (สมการท่ี 1) ในงานวิจยัน้ีปรับค่า ksfq ในช่วง 0.006-0.020 พบว่าในช่วงความ
ดนัต ่าประมาณ 5 บาร์ ไอโซเทอมการดูดซับของแบบจ าลองเชิงโมเลกุลใกลเ้คียงกบัการทดลอง แต่ เม่ือความดนั
เพ่ิมสูงขึ้นไอโซเทอมการดูดซับของแบบจ าลองเชิงโมเลกุลสูงกว่าการทดลอง เน่ืองจากเม่ือความดันสูงขึ้น
โมเลกุลคาร์บอนไดออกไซด์ถูกดูดซับมากขึ้นส่งผลให้เกิดแรงดึงดูดระหว่างของไหล-ของไหลมากขึ้น ดงันั้น
งานวิจัยน้ีจึงท าการปรับปรุงตวัแปรปรับค่าดึงดูดระหว่างของไหล-ของไหล (surface mediation, F) ส่งผลต่อ                
การค านวณพลงังานภายในระบบ (สมการท่ี 2)  ดงัรูป 3 ซ่ึงเป็นสัมประสิทธ์ิท่ีเก่ียวขอ้งกบัการค านวณแรงดึงดูด
ระหว่างโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซดใ์นช่วง 0.080-1.00 พบว่าค่า ksfq และ F ท่ีเหมาะสม เท่ากบั 0.015 และ 
0.80 ตามล าดบั 

 
รูปท่ี 2 เปรียบเทียบไอโซเทอมการดูดซบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ 25oC ของ MIL-100 (Cr) จากการทดลอง  
(Philip L. Llewellyn และคณะ, 2551) และแบบจ าลองเชิงโมเลกุลโดยการปรับปรุงตวัแปรปรับค่าระหว่าง 

ของไหล-ของแขง็ (scaling factor, ksfq) โดยใชต้วัแปรปรับค่าแรงดึงดูดระหว่างของไหล-ของไหล  
(surface mediation, F) เท่ากบั 1.00 (ก) กราฟเส้นตรง (ข) กราฟ log-log  

 
รูปท่ี 3 เปรียบเทียบไอโซเทอมการดูดซบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ 25oC ของ MIL-100 (Cr) จากการทดลอง 

(Philip L. Llewellyn และคณะ, 2551) และแบบจ าลองเชิงโมเลกุลโดยปรับปรุงตวัแปรปรับค่าแรงดึงดูด 
ระหว่างของไหล-ของไหล (surface mediation, F) และใชต้วัแปรปรับค่าแรงดึงดูดระหว่าง 

ของไหล-ของแขง็ (scaling factor, ksfq) เท่ากบั 0.015  
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เพื่อเขา้ใจกลไกการดูดซับในระดบัโมเลกุล งานวิจยัน้ีแสดงกลไกการดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
ในระดบัโมเลกุลเป็นภาพถ่าย 3 มิติ แสดงดงัรูปท่ี 4 5 และ 6 พบว่าท่ีความดนั 0.01 บาร์ (รูปที่ 4) เน่ืองดว้ยภายใน
โครงสร้างซูเปอร์เททราฮีดราประกอบไปดว้ยอะตอมชนิดต่างๆหลายชนิด ไดแ้ก่ คาร์บอน (สีเทา) ออกซิเจน                
(สีชมพู) ไฮโดรเจน (สีขาว) โครเมียม (สีเขียว) จึงมีแรงดึงดูดสูงต่อโมเลกุลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ท าให้มี
แรงดึงดูดต่อโมเลกุลคาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่าบริเวณอื่น ในช่วงเฮนรี (Henry’s law region) โมเลกุลของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดจึ์งถูกดูดซบัในโครงสร้างซูเปอร์เททราฮีดรา (Supertetrahedra) (รูปที่1 ขวา) เป็นบริเวณแรก
โดยแต่ละโครงสร้างซูเปอร์เททราฮีดราสามารถดูดซับโมเลกุลคาร์บอนไดออกไซด์ไดเ้พียง 1 โมเลกุล เพื่อเป็น
การรักษาสมดุลพลงังานระหว่างแรงดึงดูดระหว่างของไหล-ของแขง็และของไหล-ของไหล 

เน่ืองจากโครงสร้างซูเปอร์เททราฮีดราส่วนใหญ่ถูกเติมเตม็ดว้ยโมเลกุลคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกดูดซับ
ในช่วงเฮนรี จึงมีพ้ืนท่ีไม่เพียงพอให้โมเลกุลคาร์บอนไดออกไซด์ถูกดูดซับเพ่ิม ส่งผลให้ หลงัจากนั้นเม่ือเพ่ิม
ความดนัจนถึง 0.3 บาร์ โมเลกุลคาร์บอนไดออกไซด์จึงเร่ิมถูกดูดซับบริเวณอ่ืน ไดแ้ก่ ภายนอกโครงสร้างซูเปอร์
เททราฮีดราในรูพรุนขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ดงัรูปท่ี5 อีกทั้งเม่ือโมเลกุลคาร์บอนไดออกไซด์ถูกดูดซับเพ่ิม              
มากขึ้นส่งผลให้อิทธิพลแรงดึงดูดระหว่างคาร์บอนไดออกไซด์-คาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่าแรงดึงดูดระหว่าง             
ตวัดูดซบั-คาร์บอนไดออกไซด ์และเม่ือความดนัสูงถึง 60 บาร์ โมเลกุลแก๊สคาร์บอนไดออกไซดถ์ูกดูดซบัจนเต็ม
ภายในรูพรุนทุกขนาดของตวัดูดซบั MIL-100 (Cr) ดงัรูปที่ 6 

 

 
รูปท่ี 4 ภาพถ่าย 3 มิติ ของการดูดซบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ความดนั 0.01 บาร์ 

 
รูปท่ี 5 ภาพถ่าย 3 มิติ ของการดูดซบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ความดนั 0.3 บาร์ 
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รูปท่ี 6 ภาพถ่าย 3 มิติ ของการดูดซบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ความดนั 60 บาร์ 

 
5. สรุป 
 งานวิจยัน้ีท าแบบจ าลองเชิงโมเลกุล Grand Canonical Monte Carlo (GCMC) เพื่ออธิบายกลไกการดูด
ซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์.ใน MIL-100 (Cr) ท่ีอุณหภูมิ 25oC ได้ท าการปรับปรุงค่าตวัแปรปรับค่า (scaling 
factor, Ksfq) และตวัแปรปรับพ้ืนผิว (surface mediation, f) เพื่อให้แบบจ าลองตวัดูดซบั MIL-100 (Cr) สอดคลอ้ง
กบัการทดลอง ผลท่ีไดพ้บว่าในงานวิจยัน้ีค่า Ksfq และ f เท่ากบั 0.015 และ 0.80 ตามล าดบั และอธิบายกลไกการ
ดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในระดับโมเลกุลโดยในช่วงเฮนรี (Henry’s law region) โมเลกุลของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ถูกดูดซบัเขา้สู่ภายในโครางสร้างซูเปอร์เททราฮีดรา (Supertetrahedra) และเม่ือเพ่ิมความดนั
สูงขึ้นเลยช่วงเฮนรี โมเลกุลแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์บางส่วนถูกดูดซับภายนอกโครงสร้างซูเปอร์เททราฮีดรา
และเม่ือความดนัสูงขึ้นจนถึง 60 บาร์ โมเลกุลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ถูกดูดซับจนเต็มภายในตัวดูดซับ 
MIL-100 (Cr) 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
1)  ท าการศึกษาการดูดซบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์อุณหภูมิอื่น เช่น 0 oC และ 30oC เป็นตน้ 
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บทคัดย่อ 
 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์เส้นหม่ีโคราชก่ึงส าเร็จรูปจากขา้วหอมมะลิ และขา้วไรซ์
เบอร์ร่ี เส้นหม่ีโคราชท่ีผลิตจากขา้วหอมมะลิมีส่วนผสมของขา้วหอมมะลิร้อยละ 48.54 แป้งมนัร้อยละ 7.70 และ
น ้ าร้อยละ 43.76 ในขณะท่ีเส้นหม่ีโคราชจากขา้วไรซ์เบอร์ร่ี มี ส่วนผสมของขา้วไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 35.00 ขา้ว
เหลืองปะทิวร้อยละ 15.00 แป้งมนัร้อยละ 5.00 และ น ้ า 45.00 เส้นหม่ีโคราชจากขา้วหอมมะลิและเส้นหม่ีโคราช
จากขา้วไรซ์เบอร์ร่ีถูกน ามาวดัค่าสี (L*,a*, b*) เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคุม จากผลการทดลองพบว่า ค่าสีของ
เส้นหม่ีโคราชทั้ งสามตัวอย่างแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P <0.05) ผลการวิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบหลกัในอาหาร เส้นหม่ีโคราชจากขา้วหอมมะลิมีปริมาณไขมนั และคาร์โบไฮเดรตแตกต่างจาก
ตวัอยา่งควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P <0.05) ส่วนเส้นหม่ีโคราชจากขา้วไรซ์เบอร์ร่ีมีปริมาณความช้ืน และ
ปริมาณเยื่อใยใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งควบคุม  
 
ค าส าคัญ:  ขา้วไรซ์เบอร์ร่ี, เส้นหม่ีโคราช, ขา้วหอมมะลิ, ขา้วเหลืองปะทิว 
 
 
 

mailto:warinchaya.po@rmuti.ac.th
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ABSTRACT 
 The aims of this research was developed the instant Korat rice noodles product from Jasmine rice and 
Riceberry rice. The composition of instant Korat rice noodles from jasmine rice was contained Jasmine rice 
48.54%, tapioca flour 7.70% and water 43.76% while the instant Korat rice noodles of which Riceberry rice 
consisted of Riceberry rice 35.00%, Leuang Pratew rice 15.00%, tapioca flour 5% and water 45.00%. The result 
showed that the color (L*, a*, b*) of instant Korat rice noodles from Jasmine rice and Riceberry rice was measured 
and compared with control that all samples that were statistically different (P <0.05). Proximate analysis of instant 
Korat rice noodles from Jasmine rice and Riceberry rice shown as fat content and carbohydrate content were 
difference from control (P <0.05). Moisture content and fiber content of instant Korat rice noodles from Jasmine 
rice were similar to control (P <0.05).  
 
Keywords: Jasmine rice, Korat rice noodle, Leuang Pratew rice, Riceberry rice 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
 “หม่ีโคราช” เป็นอาหารพ้ืนบา้นซ่ึงมีประวติัศาสตร์มายาวนาน และยงัถือเป็นเอกลกัษณ์อย่างหน่ึงของ
จงัหวดันครราชสีมา หรือท่ีรู้จกักนัดีในช่ือของ “เมืองโคราช” ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากค าขวญัประจ าจงัหวดั “เมืองหญิง
กลา้ ผา้ไหมดี หม่ีโคราช ปราสาทหิน ดินด่านเกวียน” (รัฐศิรินทร์, 2556; จงัหวดันครราชสีมา, 2560; ประภาพร 
และคณะ, 2562) หม่ีโคราชเป็นภูมิปัญญาดั้งเดิมของบรรพบุรุษท่ีไดสื้บทอดต่อกนัมา โดยการแปรรูปขา้วเจา้เป็น
เส้นหม่ีแลว้น าไปตากแห้งสามารถเก็บไวไ้ดเ้วลานาน นับเป็นการถนอมอาหารอีกรูปแบบหน่ึง ส่วนใหญ่นิยม
น ามาผดัหรือภาษาโคราชเรียกว่า “คัว่หม่ี”หรือ “ผดัหม่ี” เป็นอาหารในงานเล้ียงหรือเป็นอาหารส าหรับตอ้นรับ
แขกเม่ือมีงานเทศกาล งานมงคล และงานบุญต่าง ๆ และยงัเป็นอาหารท่ีนิยมรับประทานในชีวิตประจ าวนัของคน
โคราช (รติวลัย,์ 2553; รัฐศิรินทร์, 2556) นอกจากน้ียงัถือไดว่้าเป็นสินคา้พ้ืนเมืองท่ีเป็นเอกลกัษณ์อย่างหน่ึงของ
เมืองโคราชท่ีส าคญั (ประภาพร ชุลีลงั และคณะ, 2562) ส าหรับการผลิตเส้นหม่ีจะผลิตในหมู่บ้านทั่วๆไปแต่
แหล่งผลิตส าคญัท่ีท าเป็นอาชีพส่งขายทัว่ไป ไดแ้ก่ เส้นหม่ีพิมายอ าเภอ พิมาย เส้นหม่ีกระโทกอ าเภอ โชคชยั เส้น
หม่ีตะคุอ าเภอ ปักธงชยั เส้นหม่ีกุดจิกอ าเภอ สูงเนิน เส้นหม่ีจกัราช อ าเภอจกัราช (กรมการแพทย์, 2540; วฒันา, 
2555; ไพรัชต์ และคณะ, 2556; ประภาพร และคณะ, 2562) ส าหรับภาชนะและอุปกรณ์ในการท าเส้นหม่ี ไดแ้ก่ 
เตากระทะปากหมอ้ท าจากสังกะสีแผน่ขดให้เป็นวงกลมมีเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบัความยาวของเส้นหม่ีในอดีต
ปากหมอ้จะใชห้มอ้ดินขนาดใหญ่ตดัเอากน้ออกแลว้วางบนกระทะ ขนาดของเตากระทะและปากหมอ้จะตอ้งพอดี
กนั ขึงผา้ขาวท่ีปากหมอ้ มกัใชผ้า้ขาวบาง ขนัอลูมิเนียม โม่ ไมแ้ซะแผน่หม่ี แผงไมไ้ผส่าน มีดซอยหม่ีหรือมีดตดั
หม่ี ฟืนส าหรับเป็นเช้ือเพลิง (ศรีสมร, 2548) 
 ปัจจุบนัคนส่วนใหญ่หนัมาให้ความส าคญักบัเร่ืองปัญหาสุขภาพมากขึ้น สังเกตไดจ้ากแนวโนม้ของการ
เพ่ิมสูงขึ้นของการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพ  จึงไดมี้การพฒันาผลิตภณัฑ์เส้นหม่ีก่ึงส าเร็จรูปจากขา้วไรซ์เบอร์ร่ี 
ซ่ึงขา้วไรซ์เบอร์ร่ีมีคุณสมบติัต่อตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ มีใยอาหารสูง และมีประโยชน์ต่อสุขภาพ การศึกษาคร้ังน้ี
จึงสนใจท่ีจะน าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เส้นหม่ีก่ึงส าเร็จรูปจากผัดหม่ีโคราชดั้ งเดิมให้มี               
ความหลากหลายมากขึ้น โดยมีการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมี ของผลิตภัณฑ์เส้นหม่ี                 
ก่ึงส าเร็จรูป เพื่อเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเพ่ิมความสะดวกให้กบัผูบ้ริโภคในยุคปัจจุบนั เป็นผลิตภณัฑ์ทางเลือกสุขภาพ 
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เพ่ิมความหลากหลายของสินคา้ให้กบักลุ่มผูบ้ริโภคในการตดัสินใจเลือกซ้ืออาหาร และยงัเป็นการเพ่ิมมูลค่าของ
ผลิตภณัฑ ์
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพื่อพฒันาเส้นหม่ีโคราชก่ึงส าเร็จรูปจากขา้วไรซ์เบอร่ี 
2.2 เพื่อศึกษาสมบติัเชิงเคมี และกายภาพบางประการของเส้นหม่ีก่ึงส าเร็จรูป 

 

3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 3.1 ข้าวหอมมะล ิ
 ข้าวหอมมะลิ เป็นสายพนัธ์ุข้าว ท่ีมีถ่ินก าเนิดในประเทศไทย เป็นพนัธ์ุข้าวซ่ึงปลูกในประเทศไทย               
มีคุณภาพท่ีดี เป็นขา้วนาปี ปลูกไดปี้ละคร้ัง ผลผลิตมีจ ากดั แมจ้ะมีการทดลองปลูกในหลายพ้ืนท่ีของโลก แต่ก็         
ไม่มีคุณภาพเท่ากบัปลูกในประเทศไทย ขา้วหอมมะลิเป็นขา้วท่ีมีคุณค่าทางอาหาร มีกล่ินหอมตามธรรมชาติ           
เม่ือหุงสวยแลว้ เมล็ดขา้วจะสวยอ่อนนุ่มและอุดมท่ีดว้ยแร่ธาตุ ประกอบดว้ยใยอาหารสูง และมีวิตามิน บี 1 และ 
บี 2 แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไม่มีกลูเทน จึงไม่ก่อให้เกิดภูมิแพใ้นหมู่บริโภค (นวพรรษ, 2552) 
 3.2 ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
 ขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นขา้วกลอ้งเพื่อสุขภาพ ไดม้าจากการผสมขา้วขา้มสายพนัธ์ุระหว่างขา้วจา้วหอมนิล
กบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 ลกัษณะเป็นขา้วจา้ว มีสีม่วงเขม้ รูปร่างเมล็ดเรียวยาว ขา้วกล้องมีความนุ่มนวลมาก   
ปลูกไดต้ลอดทั้งปี ให้ผลผลิตต่อไร่ปานกลาง ตา้นทานโรคไหม ้แต่ไม่ตา้นทานโรคหลาว จากการพฒันาพนัธ์ุขา้ว
พิเศษ เพื่อให้ไดเ้มลด็พนัธ์ุท่ีดีมีคุณภาพดี และให้ประโยชน์สูงสุด คุณสมบติัทางดา้นโภชนาการของขา้วไรซ์เบอร์
ร่ี คือมีสารต้านอนุมูลอิสระนอกจากจะใช้รับประทานเพื่อเสริมสร้างสุขภาพท่ีดี ลดความเส่ียงต่อการเป็น
โรคมะเร็ง ทางการแพทยย์งัน าไปใช้ท าผลิตภณัฑ์อาหารโภชนบ าบดัอีกด้วย และยงัมีสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อ
โครงสร้างและการท างานของสมอง ตับและระบบประสาท ลดระดับคอเลสเตอรอล ช่วยสังเคราะห์โปรตีน            
สร้างคอลลาเจน รักษาสิว ป้องกนัผมร่วง กระตุน้รากผม ลดอตัราเส่ียงของโรคท่ีเก่ียวกบัหลอดเลือดสมองและ
หัวใจ เบาหวาน ความดนัโลหิตสูง สมองเส่ือมนอกจากน้ี เส้นใยอาหารมีอยู่ปริมาณมากในขา้วกลอ้งไรซ์เบอร์ร่ี 
ช่วยลดระดบัไขมนัและคอเลสเตอรอล ป้องกนัโรคหวัใจ ช่วยควบคุมน ้าหนกั ช่วยระดบัขบัถ่าย (ธญัพิชชา, 2559) 
 3.3 ข้าวเหลืองปะทิว 
 ขา้วเหลืองประทิวเป็นขา้วหนกัปลูกในฤดูนาปี เก็บเก่ียวในช่วงเดือนธนัวาคม มีจ านวนเมลด็ต่อรวงมาก
ปลูกในพ้ืนท่ีท่ีเป็นดินเปร้ียวไดดี้ และทนทานต่อโรคและแมลงมีลกัษณะเป็นเมลด็ขา้วท่ีมีสีเหลือง เล่ือมมนั เมลด็
ยาว มีน ้ าหนกัเมล็ดดี ขา้วหุงสุกจะขึ้นหมอ้คนในภาคใตนิ้ยมกินท่ีเป็นขา้วแข็งและร่วน ปลายขา้วสามารถน ามา
แปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เส้นไดดี้ เช่น เส้นหม่ี เส้นขนมจีน นอกจากน้ียงัมีคุณค่าทางโภชนาการท่ีส าคญั มีปริมาณ
ไนอะซีนสูง ช่วยในการเผาผลาญไขมัน คาร์โบไฮเดรต และโปรตีนควบคุมการท างานของสมองและระบบ
ประสาท (Rice Family Thailand, 2562) 
 3.4 ผลิตภัณฑ์เส้นหมี่กึ่งส าเร็จรูป 
  หม่ีเป็นอาหารพ้ืนบา้นโดยเฉพาะอย่างย่ิงในงานบุญท่ีสามารถท าไดง้่าย คือ ผดัหม่ี การท าเส้นหม่ีได ้        
สืบทอดกันมาเป็นภูมิปัญญาในการแปรรูปผลิตภัณฑ์อาหารจากแป้งข้าวได้เป็นอย่า งดี นอกจากน้ียงัเป็น                   
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การถนอมอาหารอีกรูปหน่ึง จากการน าเส้นหม่ีไปตากแห้งเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ ปัจจุบนัผลิตภณัฑ์
เส้นหม่ีก่ึงส าเร็จรูป ก็ยงัเป็นท่ีนิยมรับประทานกนัอยู่อยา่งแพร่หลาย (เพญ็นภา, 2542) 
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  
 4.1 การผลิตเส้นหมี่โคราช 
 การผลิตเส้นหม่ีโคราชท่ีใชใ้นการศึกษาประกอบดว้ย 4 สูตรดงัแสดงดงัตารางท่ี 1 โดยกรรมวิธีการผลิต
เส้นหม่ีโคราชมีขั้นตอนดงัน้ี (1) ลา้งขา้วดว้ยน ้ าสะอาดแช่ทิ้งไว ้ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  (2) จากนั้น
พกัให้สะเด็ดน ้า น ามาป่ันให้ละเอียด เป็นน ้าแป้ง (3) ละเลงน ้าแป้ง ลงบนผา้ท่ีตึงปากหมอ้ขณะท่ีน ้าเดือด ปิดฝาทิ้ง
ไวสั้กครู่ เปิดฝาออกใช้ไมแ้ซะแผ่นหม่ีจากผา้ท่ีตึงปากหมอ้แลว้ยกแผ่นหม่ีออกแลว้น าไปตากไวท่ี้แผงตากหม่ี                   
(4) ตากแผน่หม่ีพอหมาด แลว้น าแผน่หม่ีมาทาน ้ามนัหมูเพ่ือไม่ให้แผน่หม่ีติดกนั พกัทิ้งไวห้น่ึงชัว่โมง (5) จากนั้น
น ามาตัดเป็นเส้น น าเส้นหม่ีมาวางเป็นแผง แล้วตากแดดให้แห้งสนิท เพื่อน ามาวิเคราะห์สมบัติเชิงเคมี  และ
กายภาพต่อไป 

ตารางท่ี 1 ส่วนผสมในกรรมวิธีการผลิตเส้นหม่ีโคราช 
วัตถุดิบ เส้นหมี่โคราช 

จากข้าวหอมมะลิ 
เส้นหมี่โคราช 

จากข้าวไรซ์เบอร่ี 

สูตร 1 (ร้อยละ) สูตร 2 (ร้อยละ) สูตร 3 (ร้อยละ) สูตร 4 (ร้อยละ) 
ขา้วหอมมะลิ 48.54 25 0 0 
ขา้วไรซ์เบอร์ร่ี 0 0 15 9.7 
ขา้วเหลืองประทิว 0 25 35 38.83 
น ้า 7.7 5 5 7.7 
แป้งมนั 43.76 45 45 43.77 

 4.2 การวิเคราะห์สมบัติเชิงกายภาพของเส้นหมี่โคราช 
 สมบติัเชิงกายภาพแสดงดว้ยภาพถ่ายของผลิตภณัฑ์ท่ีได ้และการวดัค่าสีวิเคราะห์ค่าสีดว้ยเคร่ืองวดัสี  
(Colorimeter) โดยวดัค่าวดัสีของเส้นหม่ีโคราชก่ึงส าเร็จรูปทั้ง 4 สูตร ตามวิธีของ CIE (CIE, 1986) โดยค่าสีท่ีได้
แสดงในค่าของ ค่าความสว่าง  (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b* )  
 4.3 การวิเคราะห์สมบัติเชิงเคมีของเส้นหมี่โคราช 
 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีพ้ืนฐาน (proximate analysis) ด้วย AOAC Official Method (AOAC, 2000) 
ประกอบดว้ย ปริมาณความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมนั ปริมาณเถา้ และปริมาณเยื่อใย  
 4.4 การวิเคราะห์ทางสถติ ิ
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกต่างดว้ยวิธี 
Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P <0.05) โดยใชโ้ปรแกรม Statistics Package for the Social Sciences 
Version 23 (SPSS 23) 
 
 
 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 15 ประจ าปี 2563 วนัท่ี 18 ธนัวาคม 2563 

1780 

5. ผลการวิจัย 
 5.1 ผลการวิเคราะห์สมบัติเชิงกายภาพของเส้นหมี่โคราช 
 ลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ์เส้นหม่ีโคราชหลงัจากผา่นกรรมมาวิธีการแปรรูปดว้ยขั้นตอนต่างๆ และ
ไปตากแห้งแสดงดงัรูปท่ี 1 โดยพบว่าชนิด และอตัราส่วนของข้าวท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อลกัษณะปรากฏของ
ผลิตภณัฑ์เส้นหม่ีโคราชท่ีได ้สูตรท่ี 1 เส้นหม่ีท่ีไดมี้ลกัษณะบาง และแข็ง เส้นมีความเงาวาว ผิวหน้าของเส้นหม่ี
เรียบเนียน สีมีความสม ่าเสมอ เส้นหม่ีโคราชสูตรท่ี 2 ลกัษณะปรากฏของเส้นหม่ีท่ีไดมี้ลกัษณะคลา้ยคลึงกบัสูตร
ท่ี 1 คือเส้นหม่ีท่ีไดล้กัษณะแข็ง และบาง แต่สูตรท่ี 2 เส้นหม่ีจะมีความเงาวาวน้อยกว่าเล็กน้อย และผิวหน้าของ
เส้นหม่ีค่อนขา้งขรุขระไม่เรียบเนียนเหมือนสูตรท่ี 1 ส่วนเส้นหม่ีโคราชสูตรท่ี 3 และ4 เป็นสูตรท่ีมีการผสมขา้ว
ไรซ์เบอร่ีลงไป โดยพบว่า ทั้ง 2 สูตรมีท่ีเขม้กว่าสูตรท่ี 1 และ2 เน่ืองมาจากสีของขา้วไรซ์เบอร่ี เส้นหม่ีโคราชสูตร
ท่ี 3 ลกัษณะปรากฏของเส้นหม่ีท่ีไดเ้ส้นหม่ีมีความบาง และแข็ง ท่ีผิวหน้าของเส้นหม่ี เรียบเนียน มีความเงาวาว
เล็กน้อย เส้นหม่ีทีได้มีสีด าอมม่วง ส่วนในเส้นหม่ีโคราชสูตรท่ี 4 เส้นหม่ีท่ีได้เส้นหม่ีมีความบาง และแข็ง                     
ท่ีผิวหนา้ของเส้นหม่ี เรียบเนียน มีความเงาวาวเลก็นอ้ย สีของเส้นหม่ีมีลกัษณะโทนเดียวกนักบัในสูตรท่ี 3 แต่จะ
มีความเขม้มากกว่า 
 จากลกัษณะปรากฏท่ีไดข้องผลิตภณัฑ์เส้นหม่ีโคราชท่ีไดท้ั้ง 4 สูตร พบว่าสูตรจะเลือกน ามาวิเคราะห์
ขั้นตอนต่อไปคือ สูตรท่ี 1 (เส้นหม่ีโคราชจากขา้วหอมมะลิ)  และสูตรท่ี 3 (เส้นหม่ีโคราชจากขา้วไรซ์เบอร่ี) 
เน่ืองจากมีความคลา้ยคลึงกนักบัเส้นหม่ีโคราชในสูตรควบคุม จะมีแนวโน้มท่ีเป็นทางเลือกของผูบ้ริโภคสูงกว่า
ในสูตรอื่นๆ 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑเ์ส้นหม่ีโคราชหลงัจากกระบวนการท าแห้ง 
   
  จากการศึกษาชนิดของข้าวในผลิตภัณฑ์เส้นหม่ีโคราช ทั้ งสามตัวอย่าง ได้แก่ ตัวอย่างควบคุม                         
(ตามทอ้งตลาด) ตวัอย่างเส้นหม่ีจากขา้วหอมมะลิ และตวัอย่างเส้นหม่ีจากขา้วไรซ์เบอร์ร่ี ต่อค่าสี (L*, a*, b*) 
พบว่า ผลิตภณัฑ์เส้นหม่ีโคราช ท่ีมีอตัราส่วนของชนิดขา้วท่ีแตกต่างกนั ส่งผลให้ค่าสีของผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ค่า

สูตรท่ี 1                                           สูตรท่ี 2  

สูตรท่ี 3                                                        สูตรท่ี 4 
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ต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P <0.05) ดังแสดงดงั ตารางท่ี 2 โดยค่าความสว่าง (L*) ของเส้นหม่ีมีค่าอยู่
ระหว่าง 24.60-81.39 สูตรควบคุมมีค่าความสว่างสูงสุดเท่ากบั 81.39 หมายถึงสีของเส้นหม่ีมีความสว่างมากท่ีสุด 
ค่าความสว่างของตวัอย่างเส้นหม่ีจากขา้วไรซ์เบอร์ร่ีมีค่าน้อยสุด เท่ากบั 24.60  ส่วนค่า a* (ค่าความเป็นสีแดง) 
ของตวัอยา่งทั้ง 3 ชนิดมีค่าต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงค่าความเป็นสีแดงมีค่าสูงสุด เท่ากบั 9.80 
ของตวัอย่างเส้นหม่ีจากข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ทั้งน้ีเน่ืองมาจากองค์ประกอบของขา้วไรซ์เบอร่ี ซ่ึงมีรงควตัถุท่ีช่ือว่า              
แอนโทไซยานิน ท่ีให้สีม่วงแดง (ศศิประภา และ ศิรประภา, 2561; Arjinajarn et al., 2017) ส่งผลให้ค่าความสว่าง
ของตวัอยา่งเส้นหม่ีจากขา้วไรซ์เบอร์ร่ีมีค่าต ่าสุด และความความเป็นสีแดงมีค่าสูงสุด 
  ค่า b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) ของผลิตภณัฑ์ทีไดจ้ากขา้วต่างขนิดกนัให้ค่าสีดงักล่าวแตกต่างกนัอยา่งมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P ≤0.05) อีกด้วย โดยมีค่าอยู่ระหว่าง -0.72-11.43 ตัวอย่างเส้นหม่ีจากข้าวหอมมะลิให้               
ค่าความเป็นสีเหลืองสูงสุด เท่ากบั 11.43 และตวัอยา่งเส้นหม่ีจากขา้วไรซ์เบอร์ร่ีให้ค่าต ่าสุด เท่ากบั -0.72 
 
ตารางท่ี 2  ค่าสีของผลิตภณัฑเ์สน้หม่ีโคราชก่ึงส าเร็จรูป 

พารามิเตอร์ ตัวอย่างควบคุม ตัวอย่างเส้นหมี่จากข้าวหอมมะลิ ตัวอย่างเส้นหมี่จากข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 

L* 81.39 ± 0.03a 80.02 ± 0.03b 24.60 ± 0.06c 

a* 5.40 ± 0.02c 5.65 ± 0.02b 9.80 ± 0.03a 

b* 9.04 ± 0.03b 11.43 ± 0.01a -0.72 ± 0.03c 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย ±  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและค่าเฉล่ียในขอ้มูลคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษ abc   

มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P <0.05) 
 

  5.2 ผลการวิเคราะห์สมบัติเชิงเคมีของเส้นหมี่โคราช 
  จากการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตีน เย่ือใย เถา้ ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต 
ของเส้นหม่ีโคราชจากตวัอย่างเส้นหม่ีจากขา้วหอมมะลิสูตร และตวัอย่างเส้นหม่ีขา้วไรซ์เบอร่ี เปรียบเทียบกบั
เส้นควบคุม(ตามทอ้งตลาด)  แสดงในตารางท่ี 3 โดยพบว่าชนิดของขา้วท่ีใชใ้นกระบวนการเตรียมผลิตผลิตภณัฑ์
บะหม่ีโคราชท่ีต่างกนัทั้ง 3 ชนิด ส่งผลต่อค่า โปรตีน เถา้ ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ      
(P <0.05) แต่ไม่ส่งผลต่อค่าความช้ืน และเย่ือใย  (P >0.05) ผลิตภณัฑ์เส้นหม่ีมีค่าโปรตีนอยู่ระหว่าง 6.55-7.52 
เส้นหม่ีท่ีไดจ้ากจากขา้วไรซ์เบอร์ร่ีให้ค่าโปรตีนสูงสุด เท่ากบั 7.52 เน่ืองมากจากขา้วไรซ์เบอรร่ีเป็นขา้วท่ีมีสี               
การจากรายงานของ Food and Agriculture Organization of the United Nations  (2004) พบว่าข้าวท่ีมีการขัดสี 
(ข้าวขาวขดัสี) จะมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 6.8 ส่วนข้าวสีม่วงจะมีปริมาณโปรตีนอยู่ท่ีร้อยละ 8.3 นอกจากน้ี
กรมการขา้ว (2559) รายงานว่า ขา้วท่ีมีโปรตีนสูงอาจจะมีสีคล ้ากว่าขา้วท่ีมีโปรตีนต ่า และการท่ีมีโปรตีนสูงจะท า
ให้ความเหนียวของขา้วลดลงดว้ย  
  ปริมาณเถ้าของขา้วสามารถใช้เป็นเคร่ืองช้ีคุณภาพของขา้วไดเ้น่ืองจากปริมาณเถ้าคือสารประกอบ                 
อนินทรียท่ี์เหลืออยู่หลงัจากท่ีเผาให้สารประกอบอินทรียส์ลายไปหมดแลว้ ซ่ึงอาจจะบ่งช้ีไดว่้ามีแร่ธาตุในขา้ว
มากน้อยเท่าใด (Oko and Ugwu, 2011) โดยจากผลการทดลองพบว่า ผลิตภณัฑ์เส้นหม่ีมีค่าเถา้อยู่ระหว่าง 0.50-
0.93 เส้นหม่ีจากขา้วไรซ์เบอรร่ีมีค่าเถา้สูงสุด เท่ากบั 0.93 เส้นหม่ีท่ีไดจ้ากขา้วหอมมะลิ และตวัอยา่งควบคุมมีค่า
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เท่ากบั 0.64 และ 0.5 ตามล าดบั โดยจะเห็นไดว่้าขา้วท่ีมีผา่นกระบวนการขดัสีจะใหค้่าเถา้ท่ีนอ้ยเม่ือเทียบกบัขา้วท่ี
ไม่ผ่านกระบวนการขดัสี เน่ืองมากจากกระบวนการขดัสีขา้วท าให้ขา้วเกิดการสูญเสียวิตามิน และเกลือแร่ต่างๆ 
(ประสิทธ์ิ, 2553) ส่งผลให้ค่าเถา้ของเส้นหม่ีท่ีไดจ้ากขา้วหอมมะลิ และตวัอยา่งควบคุมมีค่าเถา้ท่ีนอ้ยเม่ือเทียบกบั
เส้นหม่ีท่ีไดจ้ากขา้วไรซ์เบอร่ี 
 
ตารางท่ี 3 องคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑเ์ส้นหม่ีโคราช 

องค์ประกอบทางเคมี 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างควบคุม ตัวอย่างเส้นหมี่จากข้าวหอมมะลิ ตัวอย่างเส้นหมี่ข้าวไรซ์เบอร่ี 

ความช้ืน  1.04 ± 0.04 a 1.06 ± 0.01 a 1.05 ± 0.02 a 

โปรตีน 6.58 ± 0.16b 6.55 ± 0.12 b 7.52 ± 0.05 a 

เยื่อใย 2.42 ± 0.01 a 2.53 ± 0.23 a 2.32 ± 0.01 a 

เถา้ 0.50 ± 0.00 b 0.64 ± 0.04 b 0.93 ± 0.08 a 

ไขมนั 0.07 ± 0.00 b 3.09 ± 0.10 a 2.85 ± 0.14 a 

คาร์โบไฮเดรต 89.39±0.03a  86.14±0.06 b 85.35±0.02c  

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย ±  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานค่าเฉล่ียในขอ้มูลคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษabc มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P <0.05) 

 

6. อภิปรายผล  
 การผลการทดลองพบว่า ชนิดและอตัราส่วนของแป้งท่ีให้ในกรรมาวิธีในการผลิต ผลิตภณัฑ์เส้นหม่ี
โคราชท่ีต่างกนั ส่งผลต่อลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑเ์ส้นหม่ีโคราช และสมบติัเชิงเคมี และกายภาพท่ีได ้ พบว่า
ลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑเ์ส้นหม่ีโคราชในแต่ละสูตรมีลกัษณะปรากฎท่ีแตกต่างกนัออกไป ค่าสี (L*, a*, b*) 
ของเส้นหม่ีทั้ง 3 ตวัอย่างมีค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลือง อยู่ระหว่าง 24.60-81.39 
5.40-9.80 และ -0.72-11.42 ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์ในแต่ละสูตร พบว่า
ชนิดของขา้วท่ีใช ้ส่งผลต่อค่า โปรตีน เถา้ ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ   (P <0.05) แต่ไม่
ส่งผลต่อค่าความช้ืน และเย่ือใย  (P <0.05) โดยกระบวนการขดัสีของขา้วส่งผลต่อค่าโปรตีน และเถา้ท่ีไดท้  าให้มี
ค่าลดลงเม่ือเทียบกบัตวัอยา่งท่ีไม่ไดผ้า่นกระบวนการขดัสี 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 การศึกษาอายกุารเก็บของเส้นหม่ีโคราชท่ีได ้
 7.2 การศึกษาตน้ทุนของเส้นหม่ีโคราชตน้ตบัร ากบัเส้นหม่ีโคราชท่ีพฒันาขึ้น 
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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีต้องการศึกษาปัญหาภาวะโลกร้อน ทั้งในด้านสาเหตุ ผลกระทบท่ีเกิดขึ้น และแนวทาง                   
การแกไ้ขปัญหา ผลการวิเคราะห์พบว่า (1) สาเหตุหลกัของภาวะโลกร้อน เกิดขึ้นจากภายในชั้นบรรยากาศท่ี               
ปกคลุมพ้ืนผิวโลก มีก๊าซเรือนกระจกนานาชนิดโดยเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงส่วนใหญ่ถูกปล่อยออกมาจาก               
ผลการด าเนินกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์แพร่กระจายอยู่อย่างหนาแน่น จนกระบวนการทางธรรมชาติไม่สามารถ
ระบายออกไดท้นั (2) ผลกระทบจากภาวะโลกร้อนท่ีเกิดขึ้น ทั้งการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ภยัพิบติัต่างๆ 
รวมถึงการละลายตวัของน ้ าแข็งขั้วโลก ต่างทวีความรุนแรงและปรากฏขึ้นอย่างบ่อยคร้ังขึ้นเร่ือยๆ จนกลายเป็น      
“ความปกติใหม่” ท่ีสร้างความเสียหายให้กบัธรรมชาติส่ิงแวดลอ้มและการด ารงอยู่ของมนุษย ์และ (3) การแกไ้ข
ปัญหาภาวะโลกร้อน สามารถท าไดโ้ดยลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ชั้นบรรยากาศ บนสาม
แนวทางหลัก คือ (1) ลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ชั้นบรรยากาศ (2) ก าจัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากชั้นบรรยากาศ และ (3) ก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกปล่อยออกจากแหล่งผลิต 
 
ค าส าคัญ: ภาวะโลกร้อน ก๊าซเรือนกระจก ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ความปกติใหม่ 
 

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

warming, its impacts and problems, the way to solve the problems. The results showed that the major cause of 
global warming came from the level of greenhouse gases, particularly carbon dioxide released from human 
activities, accumulated in the atmosphere was higher than those removed by natural processes.This phenomenon 
has increased a severity of climate change, disasters, sea ice melt, became “the new normal”, which directly 
impact on environment and human livelihood.Therefore, the solutions to global warming could be achieved by 
reducing the emission of carbon dioxide in to the atmosphere, and removing carbon dioxide from the atmosphere 
and from the generating sources emission. 
 
Keywords: Global warming, Greenhouse gas, Carbon dioxide, New normal 
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1. บทน า 
ตอ้งยอมรับว่า ในขณะท่ีสังคมโลกก าลงัมีความล ้าหน้าทางดา้นเทคโนโลยีมากขึ้นเร่ือยๆ เหนือทุกยุค       

ทุกสมยัท่ีผ่านมา หากแต่ธรรมชาติส่ิงแวดลอ้มทั้งดิน น ้ า และอากาศ ในทัว่ทุกภูมิภาคส่วนของโลก กลบัปรากฏ
สภาพเส่ือมทรุดลงอยา่งหนกั ทั้งจากวิกฤติสภาพภูมิอากาศ การละลายตวัของน ้าแขง็ขั้วโลก ตลอดรวมถึงภยัพิบติั
ต่างๆ ทั้ง ภยัแลง้ ไฟป่า และพายุ ท่ีลว้นทวีความรุนแรง และส่งผลกระทบเช่ือมโยงมาสู่ปัญหาต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น
ปัญหาความมัน่คงทางอาหาร การล้ีภยัเน่ืองจากส่ิงแวดลอ้ม การขาดแคลนน ้าจืด และการแพร่ระบาดของเช้ือโรค 
ซ่ึงลว้นแลว้แต่เป็นภยัคุกคามต่อมวลมนุษยชาติทั้งส้ิน 

สภาพการณ์เลวร้ายต่างๆ ดงักล่าวซ่ึงเกิดขึ้นไม่บ่อยนกัในประวติัศาสตร์ ก าลงักลบักลายเป็นเหตุการณ์ท่ี
ก าลงัเกิดเพ่ิมมากขึ้น จนเหมือนเป็น “ความปกติใหม่” ท่ีคุน้เคยไปแลว้นั้น ลว้นเป็นส่ิงท่ีเกิดขึ้นจากผลของภาวะ
โลกร้อน มหันตภยัร้ายระดบัโลกท่ีก าลงัด าเนินไปดว้ยอตัราเร่ง จนกา้วมาถึงคร่ึงทางของขีดอนัตรายท่ีบรรดา
นกัวิทยาศาสตร์เคยเตือนไวแ้ลว้ว่า จะเป็นจุดพลิกผนัท่ีจะท าให้ระบบนิเวศของโลกถึงคราวล่มสลายได ้ทั้งท่ีความ
พยายามลดขนาดความรุนแรงของภาวะโลกร้อนนั้น ไดมี้การด าเนินกนัมาตั้งแต่พิธีสารเกียวโตจนมาถึงขอ้ตกลง
ปารีสแลว้ก็ตาม  
 

2. วัตถุประสงค์ 

(1) เพื่อเผยแพร่สาเหตุการเกิดภาวะโลกร้อนในยคุปัจจบุนั  
(2) เพื่อเผยแพร่ถึงผลกระทบท่ีตามมาจากภาวะโลกร้อน 
(3) เพื่อเผยแพร่แนวทางการแกปั้ญหาภาวะโลกร้อน  

 

3. สาเหตุการเกดิภาวะโลกร้อนในยุคปัจจุบัน 
3.1 ผลการด าเนินกิจกรรมของมนุษย์ : ชนวนเหตุส าคัญแห่งปัญหาภาวะโลกร้อน 
ผลการบนัทึกสถิติค่าการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียบนผิวโลกในช่วงปี พ.ศ. 1543-2543 (ค.ศ. 1000-

2000) (รูปท่ี 1) (คน้เม่ือ 30 ตค. 2563, จาก https://www.nzgeo.com/stories/tracking-temperatures-in-earths-past/) 
คือหน่ึงในหลกัฐานส าคญัท่ียืนยนัว่า สภาวการณ์ท่ีอุณหภูมิเฉล่ียบนผิวโลกเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเน่ืองและรวดเร็ว
เกินกว่าค่าเฉล่ียในเกณฑป์กติ เร่ิมมีมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2404 โดยเพ่ิมสูงขึ้นอยา่งรวดเร็วตั้งแต่ปี พ.ศ. 2519  เป็นตน้มา 
(สมชาย สุพฤฒิพานิชย,์ 2545) และเพ่ิมสูงมากสุดสิบปีในช่วงปี พ.ศ. 2553-2562 

  
 
 
 
 
 
 

     
   รูปท่ี 1 กราฟแสดงค่าการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียบนผิวโลกช่วงปี ค.ศ. 1000-2000 

(ท่ีมา: https://www.nzgeo.com/stories/tracking-temperatures-in-earths-past/) 
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โดยเม่ือในรอบปีท่ีผ่านมา อุณหภูมิเฉล่ียบนผิวโลกร้อนขึ้นจากยุคก่อนการปฏิวติัอุตสาหกรรมถึง 1.1 
องศาเซลเซียสแลว้ ซ่ึงนบัว่าเป็นปีท่ีร้อนสูงสุดเป็นอนัดบัสองรองจากปี พ.ศ. 2559 ท่ีร้อนสูงสุดเป็นอนัดบัหน่ึง 
(รูปท่ี 2) (ค้นเม่ือ 30 ตค. 2563, จาก https://www.climatecentral.org/gallery/graphics/top-10-warmest-years-on-
record )  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 กราฟแสดงสิบอนัดบัปีท่ีอุณหภูมิเฉล่ียบนผิวโลกร้อนมากสุด 
                    (ท่ีมา: https://www.climatecentral.org/gallery/graphics/top-10-warmest-years-on-record) 

 
ส าหรับสาเหตุส าคญั ท่ีท าให้อุณหภูมิเฉล่ียบนผิวโลกเพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วแบบผิดปกติ จนเกิดเป็น

ภาวะโลกร้อน (Global Warming) ในยุคปัจจุบันนั้น ได้รับการยืนยนัจากนักวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่แล้วว่า            
เป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากภายในชั้นบรรยากาศเหนือโลก มีก๊าซเรือนกระจกชนิดต่างๆ โดยเฉพาะ
คาร์บอนไดออกไซด์ แพร่กระจายอยู่อย่างหนาแน่น จนผืนดิน ผืนป่า และมหาสมุทร ไม่สามารถดูดซับออกไป
จากบรรยากาศได้ทัน ก๊าซเรือนกระจกส่วนท่ีมากเกินจึงดูดซับรังสีความร้อนท่ีพ้ืนผิวโลกแผ่ออกมา แล้ว
ปลดปล่อยกลบัเขา้สู่บรรยากาศและพ้ืนผิวโลกไดม้ากขึ้น รังสีความร้อนจึงผา่นออกสู่อวกาศไดน้้อยลงจากระดบั
ท่ีเคยด าเนินมาตามปกติ ปรากฏการณ์เรือนกระจกซ่ึงเป็นหน่ึงในกลไกควบคมุอุณหภูมิโลกจึงเกิดความแปรปรวน 
และทวีความรุนแรงจนถึงขั้นท าให้โลกร้อนขึ้นดงัเช่นท่ีเป็นอยูใ่นทุกวนัน้ี  

นอกจากน้ียงัมีข้อมูลสนับสนุนด้วยว่า หากภาวะโลกร้อนท่ีก าลังเกิดขึ้นน้ีเป็นไปตามวิถีทางแห่ง
ธรรมชาติ อนัเน่ืองมาจากผลการเปล่ียนแปลงวงโคจรของโลก (Variations in The Earth’s Orbital Characteristics) 
โดยมีการเปล่ียนแปลงปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศเป็นปัจจยัร่วมส าคญัแลว้ โลกซ่ึงเคยเปล่ียน
ผ่านช่วงยุคน ้ าแข็งสลบักบัยุคโลกร้อนมาแลว้ 7-8 คร้ังในรอบหน่ึงลา้นปีท่ีผ่านมา (รูปท่ี 3) โตยผ่านยุคโลกร้อน
คร้ังล่าสุดเม่ือประมาณ 6,000 ปีท่ีแล้ว จะต้องอยู่ในช่วงเวลาของการปรับสมดุลให้อุณหภูมิค่อยๆ ลดต ่าลง                     
เพ่ือเปล่ียนผ่านเขา้สู่ยุคน ้ าแข็งอีกคร้ังตามวฏัจักร ซ่ึงตอ้งใช้ระยะเวลานานราวแสนปี  (สุวฒัน์ อศัวไชยชาญ , 
2551) แต่ส่ิงท่ีปรากฏกลบักลายเป็นว่าโลกก าลงัเขา้สู่ภาวะโลกร้อนดว้ยช่วงเวลาเพียง 200 ปีเท่านั้น 

3.2 คาร์บอนไดออกไซด์กบัปัญหาภาวะโลกร้อน 
เน่ืองดว้ยอุณหภูมิเฉล่ียบนผิวโลก มีความสัมพนัธ์อย่างสอดคลอ้งกบัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ในบรรยากาศ  ดงันั้นปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศ จึงมีอิทธิพลส าคญัต่อการก าหนดระดบั
อุณหภูมิเฉล่ียบนผิวโลก ซ่ึงตลอดช่วง 10,000 ปีท่ีผ่านมา (รูปท่ี 3) ความสมดุลระหว่างการปลดปล่อยและกกัเก็บ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงด าเนินไปตามกระบวนการทางธรรมชาติ ไดส่้งผลสะทอ้นให้มีปริมาณการสะสมตวั
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อยู่ในระดับค่อนข้างคงตวัท่ีระดบัความเข้มขน้ประมาณ 280 ส่วนในล้านส่วน 
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(ppm) มาโดยตลอด (ค้นเม่ือ 30 ตค. 2563, จาก https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/ 
climate-change-atmospheric-carbon-dioxide)  

 
 
 
 
 
 

 
 

        รูปท่ี 3 กราฟแสดงปริมาณความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นรอบ 10,000 ปีท่ีผา่นมา  
                                  (ท่ีมา: https://www.skepticalscience.com/co2-measurements-uncertainty.htm) 

  
หากแต่เม่ือสังคมโลกก้าวเข้าสู่ยุคของการปฏิวัติอุตสาหกรรม ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้น

บรรยากาศก็มีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นมาโดยตลอด โดยเพ่ิมมาอยูท่ี่ระดบั 351 ppm ในปี พ.ศ. 2531 ซ่ึงนบัว่าสูงเกินกว่า
ระดับความปลอดภัยเป็นคร้ังแรก ซ่ึงนักวิทยาศาสตร์ได้ก าหนดไว้ท่ี 350 ppm (ค้นเม่ือ 30 ตค. 2563, จาก 
https://www.downtoearth.org.in/news/environment/world-breached-safe-atmospheric-co2-levels-33-years-ago-
64546) และถึงท่ีระดบั 409.8 ppm แลว้ในปีท่ีผ่านมา อีกทั้งยงันบัเป็นค่าความเขม้ขน้ท่ีสูงมากสุดย่ิงกว่าช่วงเวลา
ใดๆ ท่ีชั้นบรรยากาศเหนือโลกเคยมีมาในรอบ 800,000 ปีด้วย เน่ืองจากตลอด 800,000 ปีท่ีผ่านมาภายในชั้น
บรรยากาศ เหนือโลก ไม่เคยปรากฏมีปริมาณความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงเกินกว่าท่ีระดบั 300 
ppm (ค้นเม่ือ 30 ตค. 2563, จาก https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-
atmospheric-carbon-dioxide) และนบัว่าเพ่ิมสูงจากยคุอุตสาหกรรมถึงร้อยละ 46.36 เลยทีเดียว 

ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะ การขบัเคล่ือนเศรษฐกิจในโลกยคุอุตสาหกรรมซ่ึงเป็นยคุแห่งการผลิต ไดส่้งเสริมให้
ก๊าซเรือนกระจกชนิดต่างๆ โดยเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด์ ถูกผลิตแล้วปล่อยออกมาสะสมตัวอยู่ในชั้น
บรรยากาศไดอ้ย่างไม่หยดุน่ิง เน่ืองจากนานาประเทศทัว่โลกต่างมุ่งระดมเผาผลาญเช้ือเพลิงฟอสซิลซ่ึงเป็นแหล่ง
พลังงานกระแสหลักกันอย่างมหาศาล เพ่ือผลิตพลังงานมาใช้ทั้ งในภาคส่วนอุตสาหกรรม เกษตรกรรม                          
การคมนาคม และการผลิตไฟฟ้า ประสานกบัมีการเผาท าลายผืนป่า เพ่ือขยายพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม การเกษตร และ
สร้างชุมชนท่ีอยูอ่าศยั รองรับจ านวนประชากรโลกท่ีเพ่ิมมากขึ้นในทุกๆ ปีอีกดว้ย  
 

4. ผลกระทบท่ีตามมาจากภาวะโลกร้อน 
เป็นท่ีชดัเจนว่า ภาวะโลกร้อนท่ีมวลมนุษยไ์ดร่้วมกนัก่อขึ้นมามากว่า 200 ปี จวบจนปัจจุบนั ก าลงัขยาย

ขนาดความรุนแรง จนท าให้เกิดวิกฤติสภาพภูมิอากาศ และการละลายตวัอย่างรวดเร็วของน ้ าแข็งขั้วโลก ท่ีส่ง 
ผลกระทบเป็นวงกวา้งให้ธรรมชาติส่ิงแวดลอ้มทัว่โลก ตอ้งปรากฏสภาพเส่ือมถอยลงในหลายๆ ดา้น  

4.1 วิกฤติสภาพภูมิอากาศ 
อุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึ้นอยา่งต่อเน่ืองจากภาวะโลกร้อน ก าลงัส่งผลร้ายให้สภาพภูมิอากาศโลกเปล่ียนแปลง

ไปในทิศทางท่ีเลวร้ายลงทุกขณะ ภาวะอากาศร้อนรุนแรงท่ีแพร่กระจายไปทัว่ทุกภูมิภาคของโลก นอกจากจะ
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ส่งผลโดยตรงให้จ านวนวนัท่ีมีอุณหภูมิสูง(อากาศร้อน) มากขึ้น และจ านวนวนัท่ีมีอุณหภูมิต ่า(อากาศเยน็) นอ้ยลง 
จนฤดูกาลแปรปรวนแลว้ ความวิปริตแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ ยงัส่งผลให้บางประเทศตอ้งเผชิญกบัสภาพ
อากาศท่ีขดัแยง้ในช่วงเวลาเดียวกนั ดงัเช่น ท่ีประเทศออสเตรเลียตอ้งเผชิญกบัสภาพอากาศท่ีร้อนจดั ในขณะท่ี
ประเทศสหรัฐอเมริกากลบัตอ้งเผชิญกบัสภาพอากาศท่ีหนาวจดั เม่ือในช่วงตน้ปี พ.ศ. 2560 

นอกจากน้ีแลว้ การระเหยของน ้ าจากแผ่นดินและผืนน ้ าท่ีเพ่ิมมากขึ้นและเร็วขึ้น ก็ส่งผลให้พ้ืนท่ีเขต
ร้อน เขตก่ึงร้อน และบางส่วนของเอเชียใต ้ซ่ึงอยูลึ่กเขา้ไปในทวีป ประสบปัญหาภยัแลง้รุนแรงและไฟป่าลุกลาม
ไดบ้่อยคร้ัง ส่วนพ้ืนท่ีซ่ึงถูกมวลเมฆเคล่ือนตวัเขา้มาแลว้กลัน่ตวัเป็นฝน ก็ประสบกบัฝนท่ีตกลงมาอยา่งหนกัและ
รุนแรงจนเกิดปัญหาน ้าท่วมใหญ่ ส่วนมหาสมุทรท่ีร้อนขึ้น ก็เป็นเหตุปัจจยัท่ีกระตุน้ให้ให้ลมพายกุ่อตวัเพ่ิมระดบั
ความรุนแรงมากขึ้น และพายเุหล่าน้ีก็ท าให้เกิดคล่ืนพายซุดัฝ่ัง (storm surge) ตามมามากขึ้นดว้ย  

4.2 การละลายตัวอย่างรวดเร็วของน ้าแขง็ขั้วโลก 
โลกท่ีก าลงัร้อนขึ้น ส่งผลกระทบอยา่งมากต่อการละลายตวัของน ้าแขง็ขั้วโลก ให้ด าเนินไปดว้ยอตัราท่ี

เพ่ิมสูงขึ้น โดยทีมนกัวิทยาศาสตร์ของศูนยข์อ้มูลน ้ าแขง็และหิมะแห่งชาติ (National Snow and Ice Data Center-
NSIDC) ได้เปิดเผยผลการส ารวจขั้วโลกเหนือดว้ยดาวเทียมให้ทราบว่า แผ่นน ้ าแข็งท่ีปกคลุมผืนโลกบริเวณ
มหาสมุทรอาร์กติก ซ่ึงมีความอ่อนไหวต่อภาวะโลกร้อนนั้น เคยมีขนาดพ้ืนท่ีกวา้งใหญ่เฉล่ียถึง 7.7  ลา้นตาราง
กิโลเมตรเม่ือในช่วงฤดูร้อนของปี พ.ศ.2522–2543 (คน้เม่ือ 30 ตค. 2563, จาก https://nsidc.org/ arcticseaicenews/ 
2007/10/) ไดเ้กิดการละลาย จนมีขนาดพ้ืนท่ีลดลงเหลือเพียง 4.15 ลา้นตารางกิโลเมตรในช่วงฤดูร้อนของปี พ.ศ. 
2562 ซ่ึงนับว่าละลายเร็วกว่าปกติและละลายมากเป็นอนัดบัสองรองจากปี พ.ศ. 2555 ท่ีเคยละลายมากสุดจนมี
ขนาดพ้ืน ท่ีหดเล็ก เหลือเ พียง 3.39 ล้านตาราง กิโลเมตร (ค้น เ ม่ือ  30 ตค.  2563, จาก https://nsidc.org/ 
arcticseaicenews/2019/09/arctic-sea-ice-reaches-second-lowest-minimum-in-satellite-record/) 

ย่ิงกว่านั้นแลว้ น ้าแขง็ท่ีอาร์กติกซ่ึงปกติจะละลายตวัในช่วงฤดูร้อน แลว้ก่อตวักลบัมาเป็นน ้าแขง็อีกคร้ัง
ในช่วงฤดูหนาว กลบัไม่สามารถแขง็ตวัขยายขอบเขตขึ้นมาไดใ้นเดือนตุลาคมท่ีผ่านมาซ่ึงเป็นช่วงฤดูหนาว ทั้งน้ี
เป็นเพราะในช่วง 6 เดือนแรกของปีน้ี คล่ืนความร้อนซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกว่าค่าเฉล่ีย 5-10 องศาเซลเซียสจากไซบีเรีย 
ได้แผ่อิทธิพลเข้ามาท าให้ผืนน ้ าแข็งแห่งน้ีมีอัตราการละลายของน ้ าแข็งเพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว จนอัตรา                       
การแข็งตัวของน ้ าแข็งลดต ่าลง อีกทั้งยงัมีการประเมินจากคณะส ารวจอาร์กติกของบริเตน (BAS) ด้วยว่า 
มหาสมุทรอาร์กติกจะปราศจากน ้าแขง็ภายในปี พ.ศ. 2578 (คน้เม่ือ 30 ตค. 2563, จาก https://www.m2fnews.com/ 
news/worldnews/65071) 

ส าหรับในปีน้ี ภาวะโลกร้อนไดเ้ขา้คุกคามธารน ้ าแขง็ทัว่โลก ให้เกิดการละลายตวัเร็วขึ้นจนเกิดแตกหัก
แลว้หลายแห่ง ไม่เวน้แมแ้ต่ธารน ้าแขง็ท่ีใหญ่และเก่าแก่ท่ีกรีนแลนด ์ซ่ึงไดแ้ตกหกัลงเม่ือเดือนสิงหาคมท่ีผา่นมา 
ส่วนธารน ้าแขง็ “ไพน์ ไอส์แลนด”์ (Pine Island) กบัธารน ้าแขง็ “ธเวตส์” (Thwaites) ท่ีทวีปแอนตาร์กติกา ก็ก าลงั
อยูใ่นสภาวการณ์ท่ีแตกตวัมากขึ้นอยา่งน่าเป็นห่วง 

ท่ีส าคญัอีกประการคือ การละลายตัวของน ้ าแข็งขั้วโลกละลายและการขยายตวัของน ้ าทะเลท่ีอุ่นขึ้น      
ยงัส่งผลกระทบเช่ือมโยงให้ระดบัน ้ าทะเลทัว่โลกเพ่ิมสูงขึ้นตามมาอีกดว้ย โดยปัจจุบนัระดบัน ้ าทะเลเพ่ิมสูงกว่า
ค่าเฉล่ียในปี พ.ศ. 2423 ประมาณ 21-24 เซนติเมตรแลว้ (คน้เม่ือ 30 ตค. 2563, จาก https://www.climate.gov/news-
features/understanding-climate/climate-change-global-sea-level) โดยระดับน ้ าทะเลจะเ พ่ิมสูง ช้ึนอย่างช้าๆ                      
ในระยะแรก แต่เม่ือระดบัน ้าทะเลเพ่ิมสูงขึ้นถึง 1 เมตร ก็จะเพ่ิมขึ้นต่อไปอย่างรวดเร็ว ซ่ึงหากเม่ือใดท่ีน ้าแขง็บน

https://nsidc.org/
https://nsidc.org/%20arcticseaicenews/2019/09/arctic-sea-ice-reaches-second-lowest-minimum-in-satellite-record/
https://nsidc.org/%20arcticseaicenews/2019/09/arctic-sea-ice-reaches-second-lowest-minimum-in-satellite-record/
https://www.m2fnews.com/
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เกาะกรีนแลนดถู์กละลายจนหมด ระดบัน ้าทะเลจะเพ่ิมสูง 7 เมตร และหากผืนน ้าแขง็ในทวีปแอนตาร์กติกละลาย
จนหมด ระดบัน ้าทะเลจะมีโอกาสเพ่ิมสูงไดถึ้ง 57 เมตร 

แน่นอนว่า การเพ่ิมขึ้นของระดบัน ้ าทะเล ย่อมน าพาปัญหาอ่ืนๆ ตามมาอีกมากมาย ทั้งปัญหาพ้ืนท่ี
ชายฝ่ังถูกกดัเซาะจนตอ้งสูญเสียผืนแผ่นดินไปบางส่วน ปัญหาการลดลงของพืชผลทางการเกษตร เน่ืองจากการ
บุกรุกของน ้าเคม็ท่ีท าให้ดินเส่ือมสภาพจนไม่สามารถท าการเพาะปลูกได ้ อีกทั้งยงัมีการคาดการณ์ดว้ยว่าประเทศ
ท่ีเป็นเกาะขนาดเลก็ต่างๆ ดงัเช่น มลัดีฟส์ และเมืองขนาดใหญ่ท่ีตั้งอยูใ่นพ้ืนท่ีต ่าหลายแห่ง เช่น นิวยอร์ก เซ่ียงไฮ ้
และสามเหล่ียมปากแม่น ้ าท่ีมีการท าการเกษตรในพ้ืนท่ีเขตร้อนอย่างสามเหล่ียมปากแม่น ้ าโขง จะถูกน ้ าทะเล        
เขา้ท่วมจนไดรั้บผลกระทบอย่างรุนแรงภายในส้ินศตวรรษน้ี (คน้เม่ือ 30 ตค. 2563, จาก https://www.bbc.com/ 
thai/international-49813699)  

นอกจากน้ี การสูญเสียผืนน ้ าแข็งยงัน ามาซ่ึงความเส่ียงต่อชีวิตของสัตว์ท่ีอาศยัอยู่ในขั้วโลกเหนือ                    
ทั้งแมวน ้ า หมีขั้วโลก แพลงตอน และสาหร่ายทะเล ซ่ึงการลดลงของแพลงตอนและสาหร่ายทะเล ยงัส่งผลให้
ความสามารถในการก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากชั้นบรรยากาศลดต ่าลงดว้ย  

4.3 กระบวนการป้อนกลับ: ผลกระทบที่เป็นปัจจัยเร่งโลกร้อน 
ผลกระทบท่ีเกิดจากภาวะโลกร้อน ทั้งไฟป่า น ้ าแข็งขั้วโลกละลาย และการละลายตวัของชั้นดินเยือก

แขง็ (Permafrost) คงตวั ถือเป็นปัจจยัป้อนกลบัท่ีซ ้าเติมให้โลกร้อนย่ิงขึ้นได ้เหตุเพราะเม่ือไฟป่าลุกไหม ้จะท าให้
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกผลิตออกมาสู่ชั้นบรรยากาศไดม้ากขึ้น ส่วนการละลายตวัของน ้ าแข็งขั้วโลก ก็จะ
ส่งผลให้ผืนน ้าแขง็สีขาวท่ีเหลือมีศกัยภาพสะทอ้นความร้อนสู่อวกาศไดน้อ้ยลง แต่ปริมาณน ้าซ่ึงมีศกัยภาพดูดซบั
ความร้อนไวไ้ดดี้กลบัเพ่ิมมากขึ้น โลกจึงร้อนย่ิงขึ้นไดอ้ยา่งเป็นวงจรไม่มีท่ีส้ินสุด   

ท่ีส าคญัคือ หากเม่ือใดท่ีโลกร้อนเหนือกว่าอุณหภูมิเฉล่ียช่วงก่อนยุคอุตสาหกรรม 2 องศาเซลเซียส      
ชั้นดินเยือกแขง็คงตวั ซ่ึงปกติจะเป็นแหล่งกกัเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละมีเทนปริมาณมหาศาลเอาไว ้ก็จะ
ถูกรบกวนแลว้เกิดการละลายตวั แลว้ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งสองชนิดน้ีออกสู่บรรยากาศเป็นจ านวนหลาย
พนัลา้นตนั ซ่ึงนบัเป็นการเร่งให้ภาวะโลกร้อนเคล่ือนตวัเขา้สู่ระดบัท่ีอนัตรายมากย่ิงขึ้น  

ล่าสุดน้ี ผืนน ้าแขง็ตามไหล่ทวีปดา้นตะวนัออกของไซบีเรีย ในเขตขั้วโลกเหนือ ไดเ้กิดการละลายตวัจน
ส่งผลให้ก๊าซมีเทน (มีศกัยภาพต่อการเกิดภาวะโลกร้อนมากกว่าคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 21 เท่า) ซ่ึงถูกเก็บสะสม
ไวอ้ยา่งมหาศาล ก าลงัถูกปลดปล่อยออกมาสู่มหาสมุทรและบรรยากาศแลว้  
 

5. แนวทางการแก้ปัญหาภาวะโลกร้อน 
ด้วยมีความเส่ียงว่าอุณหภูมิบนผิวโลกจะเพ่ิมสูงขึ้นต่อไปได้ เน่ืองจากปัจจัยต่างๆ อาทิ (1) ปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกผลิตและปล่อยออกมาอยา่งมหาศาลในทกุๆ ปี (2) แหล่งกกัเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ทั้ งผืนป่าและมหาสมุทรมีประสิทธิภาพการดูดซับลดน้อยลง  (3) กระบวนการป้อนกลับเร่งโลกร้อน และ                         
(4)  สหรัฐอเมริกาประเทศมหาอ านาจซ่ึงปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากสุดเป็นอนัดบัสองของโลก ปฏิเสธการร่วม
ขอ้ตกลงปารีส  

ดงันั้นหากยงัไม่มีการเร่งแกปั้ญหาภาวะโลกร้อนกนัอย่างจริงจงั โอกาสท่ีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ชั้น
บรรยากาศจะเพ่ิมสูงต่อไป จนถึงขีดอนัตรายท่ีระดบั 450 ส่วนในลา้นส่วน ซ่ึงจะส่งผลให้อุณหภูมิเฉล่ียบนผวิโลก
สูงเกินกว่า 2 องศาเซลเซียส (จากระดบัก่อนยคุอุตสาหกรรม) ก็จะมีความเป็นไปไดสู้ง ซ่ึงถา้เป็นเช่นนั้นโลกก็จะ

https://www.bbc.com/%20thai/international-49813699
https://www.bbc.com/%20thai/international-49813699
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กา้วเขา้สู่จุดพลิกผนั อนัน ามาซ่ึงการพงัทลายของระบบภูมิอากาศ และความล่มสลายในส่วนต่างๆ ของระบบ
ส่ิงแวดลอ้มโลก (ธารา บวัค าศรี, 2550) 

ส าหรับการแกปั้ญหาภาวะโลกร้อน สามารถปฏิบติัไดบ้น 3 แนวทางหลกัดงัน้ี 
1. การลดอตัราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ชั้นบรรยากาศ โดยลดการใช้พลงังานจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงเป็นแหล่งปล่อยใหญ่ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ และให้ความส าคญักบัพลงังานทดแทนท่ี
ปราศจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์เช่น พลงังานน ้า   พลงังานลม พลงังานแสงอาทิตย ์ 

2. การก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากชั้นบรรยากาศ โดยร่วมกนัเพ่ิมพ้ืนท่ีป่า ซ่ึงเป็นแหล่งดูด
ซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากชั้นบรรยากาศ  

3. การก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีถูกปล่อยออกจากแหล่งผลิต  โดยการเปล่ียนรูปก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดใ์ห้อยูใ่นรูปสารประกอบอื่น ดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ เช่นการใชจุ้ลสาหร่าย (กษิดิศ หนูทอง 
และประเสริฐ ภวสันต,์ 2551)  และ/หรือดว้ยกระบวนการทางเคมี เช่น การเปล่ียนรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้
เป็นสารของแขง็คาร์บอเนตหรือไบคาร์บอเนตซ่ึงมีความคงทนมากกว่า  

อยา่งไรก็ดี ตอ้งยอมรับว่าช่วงท่ีผา่นมา แมน้านาประเทศจะไดอ้อกมาแสดงความตระหนกั และให้ความ
ร่วมมือต่อการพยายามรักษาปริมาณความเขม้ขน้ของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ บนพิธีสารเกียวโต (Kyoto 
protocol)  ซ่ึงมีผลบังคับใช้เ ร่ือยมาตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2548 จนมาถึงข้อตกลงปารีส เม่ือในปี พ.ศ. 2558 ท่ีเพ่ิม                        
ความเขม้งวดดว้ยการให้ทุกประเทศท่ีลงนามในขอ้ตกลงฯ ตอ้งมีส่วนร่วมลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ไม่ให้
อุณหภูมิเฉล่ียบนผิวโลกสูงเกินกว่า 1.5 องศาเซลเซียสเม่ือเทียบจากยุคปฏิวติัอุตสาหกรรม หากแต่ก็ยงัไม่เพียง
พอท่ีจะยบัย ั้งการเพ่ิมอุณหภูมิบนผิวโลกได ้ 

ทว่า แรงกดดันจากสภาพภูมิอากาศท่ีวิปริต การก่อตัวท่ีลดต ่าลงของผืนน ้ าแข็งท่ีอาร์กติกในช่วงฤดู
หนาว และการละลายตวัของชั้นดินเยือกแขง็คงตวัท่ีก าลงัเกิดขึ้นในคร้ังน้ี คงจะเป็นสัญญาณจากธรรมชาติท่ีท าให้
นานาประเทศไดห้ันกลบัมาให้ความใส่ใจ และร่วมมือกนัลดภาวะโลกร้อนอย่างจริงจงัอีกคร้ัง แมว่้าจะตอ้งใช้
ความเพียรพยายามมากขึ้นก็ตาม  

 

6. สรุป 
ปัจจุบนัภาวะโลกร้อนไดข้ยายขนาดความรุนแรง และส่งผลกระทบสร้างความเสียหายต่อการก ารงอยู่

ของมวลมนุษย์ จนเหมือนเป็น “ความปกติใหม่” ให้ได้เผชิญกันทุกปี อีกทั้ งยงัมีความเส่ียงท่ีจะยกระดับ                      
ความเสียหายจาก “วิกฤต” เป็น “วิบติั “ ดงันั้นหากว่าสังคมโลกยงัคงเสพติดพลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลกัน
ต่อไป หายนภยัจากภาวะโลกร้อนก็จะเคล่ือนตวัเขา้มาไดใ้กลม้ากขึ้น ในทางตรงขา้มการหันมาลด ละ เลิกใช้
พลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล จะเป็นทางออกส าคญัท่ีจะช่วยให้ภาวะโลกร้อนลดขนาดความรุนแรงไดใ้นทา้ยสุด 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
  การเผยแพร่องคค์วามรู้เก่ียวกบัภาวะโลกร้อน ทั้งทางดา้นสาเหตุ ผลกระทบ และแนวทางการแกปั้ญหา 
รวมถึงขอ้มูลของสถานการณ์ภยัคุกคามท่ีเกิดขึ้น ให้สาธารณชนไดรั้บรู้อย่างกวา้งขวางและต่อเน่ือง จะช่วยให้
ประชาชนไดรั้บความรู้ความเขา้ใจถึงความส าคญัของปัญหาภาวะโลกร้อน แลว้มีความพร้อมท่ีจะให้ความร่วมมือ
ต่อการแกปั้ญหาภาวะโลกร้อน อนัจะน าไปสู่การลดระดบัความรุนแรงของปัญหาภาวะโลกร้อนท่ีมีอยู่ไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพย่ิงขึ้น  
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บทคัดย่อ 
การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวิเคราะห์การจดักลุ่มจงัหวดัในประเทศไทยท่ีเกิดอุบติัเหตุจราจรทางบกใน

ปี พ.ศ. 2561 โดยใชข้อ้มูลจากเวบ็ไซตส์ านกังานเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ส านกังานต ารวจแห่งชาติ 
(CITC) และส านักงานสถิติแห่งชาติ (NSO) ตัวแปรท่ีศึกษา ประกอบดว้ย ข้อมูลจ านวนอุบติัเหตุ ตามตัวแปร
เก่ียวกบัปัจจยัดา้นยานพาหนะ ปัจจยัดา้นระดบัความรุนแรงท่ีเกิดขึ้นกบับุคคล ปัจจยัดา้นมูลค่าทรัพยสิ์นความ
เสียหาย และปัจจยัดา้นประชากรศาสตร์ วิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยการวิเคราะห์กลุ่มแบบเป็นขั้นตอน (Hierachical 
Cluster Analysis) โดยใช้วิธีการรวมกลุ่มของวอร์ด (Ward 's Method) วิธีการวดัระยะห่างแบบยูคลิดก าลงัสอง 
(Square Euclidean Distance) และประเมินประสิทธิภาพในการจัดกลุ่มโดยใช้การวิเคราะห์จ าแนกประเภท 
(Discriminant Analysis) 

ผลการวิจยัพบว่า สามารถแบ่งกลุ่มจงัหวดัได ้4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม 1 เป็นกลุ่มจงัหวดัท่ีมีจ านวนอุบติัเหตุ
สูงในปัจจยัดา้นยานพาหนะ และปัจจยัดา้นมูลค่าทรัพยสิ์นความเสียหาย และมีจ านวนประชากรชาย จ านวน
ประชากรหญิง และจ านวนประชากรวยัท างานค่อนขา้งมาก กลุ่ม 2 เป็นกลุ่มจงัหวดัท่ีมีจ านวนอุบติัเหตุนอ้ย และ
ประชากรมีรายไดเ้ฉล่ียต่อครัวเรือนสูง กลุ่ม 3 เป็นกลุ่มจงัหวดัท่ีประชากรมีรายไดเ้ฉล่ียต่อครัวเรือนน้อย และ
กลุ่ม 4 เป็นจงัหวดัขนาดใหญ่ และมีจ านวนอุบติัเหตุสูงในทุกปัจจยั โดยการวิเคราะห์น้ีมีสามารถจ าแนกกลุ่มได้
ถูกตอ้งร้อยละ 98.7 

 
ค าส าคัญ: การวิเคราะห์การจดักลุ่ม การวิเคราะห์กลุ่มแบบเป็นขั้นตอน อุบติัเหตุจราจรทางบก 
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ABSTRACT 
 The objective of this research is to analyze the grouping of provinces of Thailand by using the data of 
road traffic accident in 2018, from the website of the division of Information Technology and Communication – 
Royal Thai Police (CTTC) and National Statistical Office (NSO). The variables of the study consisted of number 
of road traffic accidents from factor of vehicle, factor of level of impact on person, and factor of property damage 
value, including demographic factor. The hierarchical cluster analysis was used for grouping the provinces of 
Thailand. Ward’s method and Square Euclidean distance were used as a criteria of calculated the similarity 
between two clusters. Finally, the efficiency of the provincial grouping assessment was measured by using 
discriminant analysis.  

The result of the research revealed that the provinces were separated into 4 groups : group 1 referred to 
provinces that had high of number of accidents from vehicle factors and property damage value factors, and, there 
were large number of male and female populations,  group 2 referred to provinces that had small of number of 
the accidents, and the highest average income among 4 clusters, group 3 referred to provinces that had the lowest 
average income and group 4 referred to a large province with a large number of accidents of each factor.                          
The performance of group correctly was 98.7%. 

 
Keywords: Cluster analysis, Hierachical cluster analysis, Road traffic accidents 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
การพฒันาประเทศไทยตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 12 พ.ศ. 2560 - 2564 ท าให้

เศรษฐกิจไทยมีขนาดใหญ่ขึ้น รวมถึงการพฒันาทางดา้นคมนาคมขนส่งท่ีพฒันาอยา่งรวดเร็วและมีความจ าเป็นตอ่
ประชาชนอย่างย่ิงโดยเฉพาะการขนส่งทางบก ท าให้ในปัจจุบนัมีผูใ้ช้รถใช้ถนนเป็นจ านวนมาก ไม่ว่าจะเป็น      
การใชย้านพาหนะเพื่อขนส่งสินคา้และบริการ รวมถึงการเดินทางเพื่อการท างาน การเรียน การท่องเท่ียว ซ่ึงการใช้
ยานพาหนะท่ีเพ่ิมขึ้นนั้นอาจส่งผลเสียในดา้นต่าง ๆ  ทั้งปัญหาดา้นการจราจร ซ่ึงอาจท าให้เพ่ิมการเกิดอุบติัเหตบุน
ท้องถนน อนัเป็นภยัอนัตรายจากการขาดความส านึกของความปลอดภยัท่ีเกิดขึ้นโดยไม่ได้เจตนากระท า ซ่ึง
ก่อให้เกิดอนัตรายต่อชีวิตและทรัพยสิ์นซ่ึงเป็นปัญหาของทัว่โลก สถิติการเสียชีวิตจากอุบติัเหตุทางทอ้งถนนใน
ประเทศไทย จากขอ้มูล 3 หน่วยงาน คือ กระทรวงสาธารณสุข ส านกังานต ารวจแห่งชาติ และบริษทักลางคุม้ครอง
ผูป้ระสบภยัจากรถ จ ากัด พบว่าประเทศไทยมีผูเ้สียชีวิตจากอุบติัเหตุทางถนนปีละมากกว่า 2 หม่ืนราย หรือ
เสียชีวิตมากกว่า 58 คนต่อวนั สถิติอุบติัเหตุทางถนนของประเทศไทย พ.ศ. 2559 จ านวน 84,552 คร้ัง เพ่ิมขึ้นจาก 
พ.ศ. 2558 ร้อยละ 21.88 (ส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร, 2559) และจากการเปิดเผยของ
เวบ็ไซต์เวิลด์แอตลาส พบว่า ในปี พ.ศ. 2560 ประเทศไทยไดข้ยบัขึ้นมาเป็นอนัดบั 1 ของโลก มีอตัราผูเ้สียชีวิต 
36.2 รายต่อแสนประชากร แมว่้าใน ปี พ.ศ. 2562 พบว่า จ านวนผูเ้สียชีวิตจากอุบติัเหตุทางถนนในประเทศไทยมี
จ านวนลดลงเล็กน้อยจากปีท่ีผ่านมา แต่อย่างไรก็ตาม ประเทศไทยยงัคงเป็นประเทศท่ีมีผูเ้สียชีวิตสูงท่ีสุดอนัดบั
หน่ึง ในเอเชียและในภูมิภาคอาเซียน (ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร, 2562) 
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จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว่้าอุบติัเหตุทางทอ้งถนนเป็นปัญหาส าคญัภายในประเทศไทยท่ีไม่ควร
มองขา้ม ทางหน่วยงานต ารวจภูธรในแต่ละจงัหวดัไดมี้การบนัทึกขอ้มูลจ านวนอุบติัเหตุทางถนนจากสาเหตุปัจจยั
ต่างๆ โดยสถิติจ านวนอุบติัเหตุดงักล่าวจะถูกน ามาพิจารณาเป็นแนวทางในการใชม้าตรการควบคุมและเฝ้าระวงั
การเกิดอุบติัเหตุในแต่ละจงัหวดั โดยการบนัทึกขอ้มูลท่ีผ่านมา พบว่า ในปี พ.ศ. 2558 ส านกังานต ารวจแห่งชาติ 
ไดจ้ดัเก็บจ านวนอุบติัเหตุตามสาเหตุปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นบุคคล ปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้ม และปัจจยัดา้น
อุปกรณ์ท่ีใชข้บัขี่ เป็นตน้ แต่หลงัจากนั้นตั้งแต่ปี พ.ศ. 2559 จนถึงปัจจุบนั ไดจ้ดัเก็บขอ้มูลจ านวนอุบติัเหตุจ าแนก
ตามภาคหน่วยงานท่ีสังกดั โดยขอ้มูลท่ีจ าแนกตามจงัหวดัจะมีเพียงของจ านวนอุบติัเหตุจากตวัแปรตามปัจจยั
สาเหตุ 3 แบบ ดงัน้ี ปัจจยัดา้นยานพาหนะ ปัจจยัดา้นระดบัความรุนแรงท่ีเกิดขึ้นกบับุคคล และปัจจยัดา้นมูลค่า
ทรัพยสิ์นความเสียหาย ดงันั้น ผูวิ้จยัตอ้งการน าเสนอข้อมูลท่ีจะน าไปใช้ประโยชน์เพื่อหาแนวทางในการลด
ปัญหาอุบัติเหตุ โดยต้องการจัดกลุ่มจังหวดัในประเทศไทยซ่ึงได้อาศยัข้อมูลทุติยภูมิจากเว็บไซต์ส านักงาน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ส านกังานต ารวจแห่งชาติ (CITC) ปี พ.ศ. 2561 และปัจจยัดา้นประชากร
ศาสตร์ จากเว็บไซต์ส านักงานสถิติแห่งชาติ (NSO) ซ่ึงจากการศึกษาดงักล่าวสามารถบอกปัจจยัสาเหตุการเกิด
อุบติัเหตุและปัจจยัทางประชากรศาสตร์ท่ีมีลกัษณะเด่นของแต่ละกลุ่มจงัหวดั ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการเฝ้าระวงั
และเป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจส าหรับการจดักลุ่มตามหน่วยงานระดบัจงัหวดัเพื่อหาแนวทางการลดปัญหา
ของการเกิดอุบติัเหตุได ้
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อวิเคราะห์การจดักลุ่มจงัหวดัในประเทศไทยท่ีเกิดอุบติัเหตุการจราจรทางบก ในปี พ.ศ. 2561 

 

3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
3.1 แนวคิด ทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

       อุบัติเหตุจราจรทางบก เป็นเหตุการณ์อันตรายท่ีเกิดขึ้นโดยไม่ได้ตั้ งใจ หรือไม่ได้คาดคิดมาก่อน                   
เป็นเหตุอนัให้ก่อความเสียหายแก่ทรัพยสิ์น บุคคล ไดรั้บอนัตรายทั้งร่างกายและจิตใจ รวมทั้งอาจบาดเจ็บ พิการ 
หรือรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิต สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุส่วนใหญ่มาจากปัจจัยหลัก 4 ประการ คือ ผู ้ข ับขี่  
ยานพาหนะ ถนนและส่ิงแวดลอ้ม (ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร, 2557) ในงานวิจยัท่ีผ่านมา 
พบว่า ภัฐชญา สิทธิสร และคณะ (2560) ท าการศึกษาแบ่งกลุ่มจังหวดัการเกิดอุบัติเหตุทางถนนจังหวดัใน                      
ภาคตะวนัออกของประเทศไทย ไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มของจงัหวดัท่ีมีจ านวนคร้ังการเกิดอุบติัเหตุทางถนนมาก 
(จนัทบุรี ชลบุรี และระยอง) ปานกลาง (ฉะเชิงเทรา ตราด และปราจีนบุรี) และน้อย (สระแกว้) Wiwik Budiawan 
และคณะ (2018) ไดศึ้กษาการวิเคราะห์การจดักลุ่มเพ่ือวิเคราะห์พ้ืนท่ีท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะเกิดอุบติัเหตุจราจรในเมือง
เซมารัง ผลการวิจยัพบว่า แบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 เกิดอุบติัเหตุมากท่ีสุด ในวนัจนัทร์ วนัพฤหสับดี วนัศุกร์
และวนัอาทิตย ์ช่วงเวลาเยน็และกลางคืน มีระยะทางเฉล่ีย 19.75 กิโลเมตร โดยยานพาหนะขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่จะเกิดอุบติัเหตุมากท่ีสุด กลุ่มท่ี 2 มีแนวโนม้เกิดอุบติัเหตุมากท่ีสุด ในวนัองัคาร วนัพุธ และวนัเสาร์ ช่วงเวลา
เชา้และบ่าย มีระยะทางเฉล่ียท่ี 34,027 กิโลเมตร และยานพาหนะขนาดกลางจะเกิดอุบติัเหตุมากท่ีสุด  
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       ส าหรับงานวิจยัน้ี ไดใ้ชก้ารวิเคราะห์การจดักลุ่มแบบเป็นขั้นตอน ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีใชใ้นการแบ่งกลุ่ม
โดยไม่ทราบจ านวนกลุ่มมาก่อน ในท่ีน้ีจ านวนหน่วยท่ีน ามาแบ่งกลุ่ม คือ จงัหวดัในประเทศไทย 76 จงัหวดั และ
จ านวนตวัแปรท่ีใช้ในการแบ่ง มีจ านวน 22 ตวัแปร ดงันั้น จึงใช้วิธีการวิเคราะห์การจดักลุ่มแบบเป็นขั้นตอน                 
ซ่ึงเหมาะสมกบักรณีจ านวนตวัแปรไม่มากและมีจ านวนหน่วยไม่เกิน 200 หน่วย (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2548) 
 3.2 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ในงานวิจยัน้ีไดพิ้จารณาขอ้มูลการเกิดอุบติัเหตุตามตวัแปรปัจจยัสาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุ และปัจจยั
ดา้นประชากรศาสตร์ รวมทั้งหมด 22 ตวัแปร เพื่อน ามาวิเคราะห์การจดักลุ่มจงัหวดัในประเทศไทย แสดงกรอบ
แนวคิดการวิจยัดงัภาพท่ี 1 

 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  
4.1 แบบแผนการวิจัย  
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงปริมาณ ศึกษาทั้งประชากร คือจงัหวดัทั้งหมดในประเทศไทย จ านวน 76 

จังหวดั หน่วยสังเกต คือ จังหวดัต่าง ๆ ข้อมูลทุติยภูมิท่ีน ามาใช้วิเคราะห์การจัดกลุ่ม ประกอบด้วย จ านวน
อุบัติเหตุจ าแนกตามจังหวดัในประเทศไทย จากฐานข้อมูลเว็บไซต์ส านักงานเทคโนโลยีสารสนเทศและ                       
การส่ือสาร ส านักงานต ารวจแห่งชาติ (CITC) ในปี พ.ศ. 2561 จ านวน 76 จังหวัด และข้อมูลปัจจัยด้าน
ประชากรศาสตร์ จากฐานขอ้มูลเวบ็ไซตส์านกังานสถิติแห่งชาติ (NSO) 

4.2 ตัวแปรที่ศึกษา 
การศึกษาจ าแนกตามปัจจยัสาเหตุการเกิดอุบติัเหตุใชต้วัแปร 4 กลุ่ม ประกอบดว้ย 1) ปัจจยัดา้นยานพาหนะ 

จ านวน 13 ตัวแปร 2) ปัจจัยด้านระดับความรุนแรงท่ีเกิดขึ้นกับบุคคล จ านวน 3 ตัวแปร 3) ปัจจัยด้านมูลค่า
ทรัพยสิ์นความเสียหาย จ านวน 1 ตัวแปร และ 4) ข้อมูลปัจจัยดา้นประชากรศาสตร์ จ านวน 5 ตัวแปร แสดง
รายละเอียดในตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1 ช่ือตวัแปรในการศึกษาจ าแนกตามปัจจยัสาเหตุการเกิดอุบติัเหตุ 

ปัจจัย ช่ือตัวแปร 
ดา้นยานพาหนะ  
 

รถจกัรยาน รถสามลอ้ รถจกัรยานยนต ์รถสามลอ้เคร่ือง รถยนตน์ัง่ รถโดยสารเลก็ 
(รถตู)้ รถบรรทุกเลก็ (รถปิกอพั) รถโดยสารขนาดใหญ่ รถบรรทุก 6 ลอ้ รถบรรทุก 
10 ลอ้ รถอีแต๋น รถแท็กซ่ี และรถอืน่ๆ  (หน่วย : คร้ัง) 

ดา้นระดบัความรุนแรง 
ท่ีเกิดขึ้นกบับุคคล  

การเสียชีวิต บาดเจ็บสาหสั และบาดเจ็บเลก็นอ้ย (หน่วย : คร้ัง) 
 

ดา้นมูลค่าทรัพยสิ์น 
ความเสียหาย 

มูลค่าทรัพยสิ์นความเสียหาย (หน่วย : บาท) 

ปัจจยัดา้นยานพาหนะ ปัจจยัดา้นระดบัความรุนแรง 
ท่ีเกิดขึ้นกบับุคคล 

ปัจจยัดา้นมูลค่าทรัพยสิ์น 
ความเสียหาย 

ปัจจยัดา้นประชากรศาสตร์  
 

การจดักลุ่มจงัหวดัในประเทศไทย 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 
ปัจจัย ช่ือตัวแปร 

ดา้นประชากรศาสตร์  
 

จ านวนรถจดทะเบียน (หน่วย : คนั) จ านวนประชากรชาย (หน่วย : คน) 
จ านวนประชากรหญิง (หน่วย : คน)  จ านวนประชากรวยัท างาน (หน่วย : คน)  
และรายไดเ้ฉล่ียต่อครัวเรือน (หน่วย : บาท) 
(ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร 2560 , ส านกังานสถิติแห่งชาติ, 
2560, กลุ่มสถิติการขนส่งกองแผนงานกรมการขนส่งทางบก , 2561  ส านักงาน
ปลดักระทรวงสาธารณสุข กระทรวงสาธารณสุข, 2561) 

 
4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

              การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) น าเสนอดว้ย จ านวน ร้อยละค่าเฉล่ีย 
กราฟแท่ง และกราฟวงกลม เพ่ืออธิบายลกัษณะทัว่ไปของขอ้มูลจ านวนอุบติัเหตุตามสาเหตุของอุบติัเหตุท่ีเกิดขึ้น
ในแต่ละจงัหวดั  
              การวิเคราะห์การจัดกลุ่มแบบขั้นตอน เพื่อจัดกลุ่มจังหวดัในประเทศไทยจากข้อมูลจ านวนการเกิด
อุบติัเหตุจราจรทางบก ในปี 2561 ตามกลุ่มตวัแปรจากปัจจยัดา้นยานพาหนะ ปัจจยัดา้นความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกบั
บุคคล ปัจจยัดา้นมูลค่าทรัพยสิ์นความเสียหาย และปัจจยัดา้นประชากรศาสตร์ โดยเลือกวิธีการรวมกลุ่มของวอร์ด 
(Ward 's Method) และใชวิ้ธีการวดัระยะห่างแบบยคูลิดก าลงัสอง (Square Euclidean Distance) การพิจารณาเลือก
จ านวนกลุ่มท่ีเหมาะสมจะพิจารณาจากกราฟ Scree Plot และแผนภาพ Dendrogram ทั้งน้ีจะท าการ Standardize 
ข้อมูล เพ่ือปรับหน่วยของขอ้มูลท่ีมีสเกลต่างกันก่อนท าการวิเคราะห์การจดักลุ่ม จากนั้น เม่ือได้จ านวนกลุ่ม
จังหวัดแล้วท าการประเมินประสิทธิภาพในการจัดกลุ่ม โดยประยุกต์ใช้การวิเคราะห์จ าแนกประเภท 
(Discriminant Analysis) เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีใชจ้ าแนกหน่วยวิเคราะห์ออกเป็นกลุ่ม ๆ กรณีท่ีทราบกลุ่มมาก่อน
แลว้ว่าหน่วยใดอยูใ่นกลุ่มใด แต่ตอ้งการใชข้อ้มูลท่ีไดม้าบ่งช้ีถึงความสามารถในการจ าแนกกลุ่ม โดยเลือกวิธีการ
แบบวิธีตรง (Direct Method หรือ Enter) จากนั้นประมาณค่า Discriminant coefficients แลว้น ามาสร้างเป็นสมการ
จ าแนกกลุ่ม (Discriminant function)  ซ่ึงการประเมินประสิทธิภาพการจ าแนกกลุ่มจะพิจารณาจากร้อยละของ                
การท านายกลุ่ม จากตาราง Classification Results  โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS เวอร์ชั่น 19                            
ในการวิเคราะห์ขอ้มูล       
                               

5. ผลการวิจัย 
สถิติอุบติัเหตุในภาพรวมทั้งประเทศของ ปี พ.ศ. 2561 พบว่า มีจ านวนการเกิดอุบติัเหตุทั้งส้ิน 202,940 

คร้ัง แบ่งเป็น การเกิดอุบติัเหตุจากปัจจยัดา้นยานพาหนะ จ านวน 146,236 คร้ัง คิดเป็นร้อยละ 72.06 การเกิดจาก
ปัจจยัดา้นระดบัความรุนแรงท่ีเกิดขึ้นกบับุคคล จ านวน 56,704 คร้ัง คิดเป็นร้อยละ 27.94 และปัจจยัดา้นมูลค่า
ทรัพยสิ์นความเสียหาย มีมูลค่าความเสียหายรวมทั้งส้ิน 35,726,439 บาท โดยประเภทยานพาหนะท่ีเกิดอุบติัเหตุ
มากท่ีสุด 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ รถอ่ืน ๆ คิดเป็นร้อยละ 50.51 รองลงมาคือ รถจกัรยานยนต์ คิดเป็นร้อยละ 20.10 
และรถบรรทุกเล็ก (รถปิกอพั) คิดเป็นร้อยละ 12.00 จ านวนผูป้ระสบอุบติัเหตุแบ่งตามระดบัความรุนแรง พบว่า 
ส่วนใหญ่บาดเจ็บในระดบัเลก็นอ้ย เป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 63.12 เพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 36.88 รองลงมาคือ 
เสียชีวิต แบ่งเป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 75.84 เพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 24.16 และบาดเจ็บสาหสั แบ่งเป็นเพศชาย 
คิดเป็นร้อยละ 66.25 เพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 33.75 แสดงดงัภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 ตามล าดบั 
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ภาพที่ 2 จ านวนการเกิดอบุติัเหตจุ าแนกตามปัจจยัประเภทยานพาหนะ 
 

 

 
 

ภาพที่ 3 จ านวนการเกิดอบุติัเหตจุ าแนกตามเพศ และปัจจยัระดบัความรุนแรงท่ีเกิดขึ้นกบับคุคล  
 

ผลการวิเคราะห์การจัดกลุ่มจังหวดั โดยพิจารณาจ านวนกลุ่มท่ีเหมาะสมด้วยกราฟ Scree plot และ
แผนภาพ Dendrogram ดงัภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 สามารถแบ่งกลุ่มจงัหวดัไดท้ั้งหมด 4 กลุ่ม และสามารถจ าแนก
กลุ่มไดถู้กตอ้งร้อยละ 98.7 แต่ละกลุ่มมีลกัษณะเด่น ดงัน้ี 

- กลุ่มท่ี 1 มี 6 จงัหวดั ประกอบดว้ย จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา ชยัภูมิ บุรีรัมย ์ศรีสะเกษ สุรินทร์ และ
อุบลราชธานี โดยเป็นกลุ่มจังหวดัท่ีมีจ านวนอุบัติเหตุจากปัจจัยด้านยานพาหนะ ปัจจัยด้านมูลค่าทรัพย์สิน                 
ความเสียหายในระดบัสูง และประชากรชาย ประชากรหญิง และประชากรวยัท างานมีจ านวนค่อนขา้งมาก 

- กลุ่มท่ี 2 มี 55 จงัหวดั ประกอบดว้ย จงัหวดัลพบุรี ปทุมธานี สิงห์บุรี นนทบุรี อ่างทอง ชยันาท สระบุรี 
สมุทรปราการ ระยอง จนัทบุรี ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี นครนายก ตราด สระแกว้ ยโสธร อ านาจเจริญ เลย นครพนม 
หนองคาย มุกดาหาร หนองบัวล าภู บึงกาฬ น่าน พะเยา ล าปาง ล าพูน แพร่ แม่ฮ่องสอน ก าแพงเพชร ตาก พิจิตร 
สุโขทยั อุตรดิตถ ์อุทยัธานี นครปฐม สมุทรสาคร ประจวบคีรีขนัธ์ กาญจนบุรี สุพรรณบุรี สมุทรสงคราม เพชรบรีุ 
ราชบุรี สุราษฎร์ธานี ชุมพร ระนอง ภูเก็ต พงังา กระบ่ี ตรัง พทัลุง ยะลา ปัตตานี สตูล และนราธิวาส โดยเป็นกลุ่ม
จังหวัดท่ีมีจ านวนอุบัติเหตุเกิดขึ้นน้อย ในทั้ ง 3 ปัจจัยสาเหตุ คือ ปัจจัยด้านยานพาหนะ ปัจจัยด้านระดับ                      
ความรุนแรงท่ีเกิดขึ้นกับบุคคล และปัจจัยด้านมูลค่าทรัพย์สินความเสียหาย จ านวนรถจดทะเบียน จ านวน
ประชากรชาย จ านวนประชากรหญิง และจ านวนประชากรวยัท างานมีค่านอ้ย แต่มีรายไดเ้ฉล่ียต่อครัวเรือนสูง 
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- กลุ่มท่ี 3 มี 14 จงัหวดั ประกอบดว้ย จงัหวดัชลบุรี มหาสารคาม กาฬสินธ์ุ ร้อยเอ็ด ขอนแก่น อุดรธานี 
สกลนคร เชียงราย เชียงใหม่ นครสวรรค ์พิษณุโลก เพชรบูรณ์ นครศรีธรรมราช และสงขลา โดยเป็นกลุ่มจงัหวดั
ท่ีมีรายได้เฉล่ียต่อครัวเรือนต ่า และมีจ านวนการเกิดอุบัติเหตุตามสาเหตุ 3 ปัจจัยสาเหตุ ได้แก่ ปัจจัยด้าน
ยานพาหนะ ปัจจยัดา้นระดบัความรุนแรงท่ีเกิดขึ้นกบับุคคล และปัจจยัดา้นมูลค่าทรัพยสิ์นความเสียหาย ในระดบั
ปานกลาง และมีจ านวนรถจดทะเบียน จ านวนประชากรชาย จ านวนประชากรหญิง และจ านวนประชากรวยั
ท างานอยูใ่นระดบัปานกลางเม่ือเทียบกบักลุ่มอ่ืนๆ 

- กลุ่มท่ี 4 มี 1 จงัหวดั ประกอบดว้ย จงัหวดันครราชสีมา โดยจงัหวดันครราชสีมาเป็นจงัหวดัท่ีมีขนาด
ใหญ่ มีจ านวนอุบติัเหตุเกิดขึ้นมากท่ีสุดในทั้ง 3 ปัจจยัสาเหตุ ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นยานพาหนะ ปัจจยัดา้นระดบัความ
รุนแรงท่ีเกิดขึ้นกับบุคคล และปัจจัยด้านมูลค่าทรัพยสิ์นความเสียหาย และมีจ านวนรถจดทะเบียน จ านวน
ประชากรชาย จ านวนประชากรหญิง และจ านวนประชากรวยัท างานมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบักลุ่มอ่ืนๆ 

แสดงรายละเอียดค่าเฉล่ียของขอ้มูลจ าแนกตามกลุ่ม และปัจจยั/ตวัแปรท่ีใชใ้นการวิเคราะห์การจดักลุ่ม
ดงัตารางท่ี 2  

 
 

ตารางท่ี 2 ค่าเฉล่ียของขอ้มูลจ าแนกตามกลุ่มและปัจจยั/ตวัแปรท่ีใชใ้นการวิเคราะห์การจดักลุ่ม 

 
 

 

 
 

ภาพที่ 4 กราฟ Scree Plot แสดงค่า Coefficients ของแต่ละ Stage  
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ภาพที่ 5 แผนภาพ Dendrogram 
 
 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 15 ประจ าปี 2563 วนัท่ี 18 ธนัวาคม 2563 

1801 

6. อภิปรายผล  
จากผลการศึกษาพบว่า ปัจจยัดา้นระดบัความรุนแรงท่ีเกิดขึ้นกบับุคคลแสดงให้เห็นว่า การเกิดอุบติัเหตุ

ในเพศชายสูงกว่าเพศหญิง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ พวงเพญ็ อ่อนสีบุตร (2551) พบว่า ผูท่ี้เกิดอุบติัเหตุจราจร
ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย โดยมีแนวโน้มของการเกิดอุบติัเหตุจราจรเพ่ิมขึ้น และในเพศชายมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเป็น
สองเท่าของเพศหญิง และยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ulleberg และ Rundmo (2003) ท่ีพบว่า บุคลิกภาพของ               
ผูข้บัขี่มกัมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการเกิดอุบติัเหตุ ซ่ึงพบว่าผูท่ี้มีบุคลิกภาพแต่ลกัษณะ จะมีพฤติกรรมการขบัขี่ท่ีเส่ียง
ต่ออุบติัเหตุท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงอาจเป็นเพราะในการขบัขี่ยานพาหนะ เพศหญิงจะมีการตดัสินใจท่ีช้ากว่าเพศชาย 
และเม่ือพิจารณาผลการจดักลุ่มจงัหวดัตามขอ้มูลการเกิดอุบติัเหตุในปี พ.ศ. 2561 พบว่า กลุ่มท่ี 1 ส่วนใหญ่จะเป็น
จังหวดัในการดูแลของต ารวจภูธรภาค 3 ยกเวน้จังหวดันครราชสีมาท่ีมีจ านวนคร้ังการเกิดอุบัติเหตุจากดา้น
ยานพาหนะ และดา้นมูลค่าทรัพยสิ์นความเสียหายค่อนขา้งสูง ดงันั้น หน่วยงานต ารวจภูธรควรให้ความส าคญักบั
การรณรงค์ดา้นพฤติกรรมการขบัขี่ยานพาหนะ เช่น เมาแลว้ขบั ขบัรถเร็วเกินก าหนด หรือการขบัรถหลบัใน  
เป็นตน้ เพื่อลดความเสียหายท่ีอาจเกิดจากสาเหตุดงักล่าว ส่วนกลุ่มท่ี 4 พบว่า เป็นจงัหวดันครราชสีมาท่ีอยู่ใน
ความดูแลของต ารวจภูธรภาค 3 ซ่ึงเป็นจงัหวดัท่ีมีลกัษณะโดดเด่นจากจงัหวดัอื่น ๆ เน่ืองจากมีอุบติัเหตุจากสาเหตุ
ไม่ว่าจะเป็นดา้นยานพาหนะ ดา้นระดบัความรุนแรงท่ีเกิดขึ้นกบับุคคล และดา้นมูลค่าทรัพยสิ์นความเสียหายมาก
ท่ีสุดในประเทศ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลสถิติการเสียชีวิตท่ีเป็นจงัหวดัท่ีพบมากท่ีสุด (ศูนยข์อ้มูลอุบติัเหตุ, 2561) 
หน่วยงานต ารวจท่ีเก่ียวขอ้งควรตอ้งเฝ้าระวงัและดูแลมาตรการท่ีเก่ียวขอ้งเป็นพิเศษในทุก ๆ ดา้น 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 

       งานวิจยัน้ีท าให้ทราบถึงสาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุ เพ่ือให้หน่วยงานต ารวจส่วนกลางและต ารวจภูธร
ในแต่ละจงัหวดัทัว่ประเทศ สามารถน าขอ้มูลไปประกอบการพิจารณาแนวทางในการลดปัญหาอุบติัเหตุและวาง
แผนการเฝ้าระวงัปัญหาอุบติัเหตุตามกลุ่มระดบัจงัหวดั  

7.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
 สามารถน าแนวคิดขั้นตอนการวิเคราะห์การจดักลุ่มไปใชป้ระยุกต์ใชก้บัขอ้มูลในระดบัอ าเภอหรือเขต
พ้ืนท่ี เพ่ือเพ่ิมการจดัการเก่ียวกบัอุบติัเหตุภายในจงัหวดันั้น ๆ ได ้ทั้งน้ีงานวิจยัน้ีมีขอ้จ ากดัในการน าขอ้มูลทุติย
ภูมิเก่ียวกบัการเกิดอุบติัเหตุมาท าการวิเคราะห์ ซ่ึงเป็นปัจจยัสาเหตุหลกัตามฐานขอ้มูลของส านกังานเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร ส านักงานต ารวจแห่งชาติ (CITC) โดยผูวิ้จยัไดน้ าปัจจยัทางประชากรศาสตร์จาก
ฐานขอ้มูลของส านกังานสถิติแห่งชาติ (NSO) มาร่วมในการวิเคราะห์ดว้ย ซ่ึงในการวิจยัคร้ังต่อไปอาจมีการศึกษา
คุณลกัษณะอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม เช่น ช่วงเวลาของการเกิดอุบติัเหตุและบริเวณท่ีเกิดอุบติัเหตุ เป็นตน้ 
 

8. กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณส านักงานเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ส านักงานต ารวจแห่งชาติ (CITC) และ

ส านกังานสถิติแห่งชาติ (NSO) ในการให้ความอนุเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบัขอ้มูลอุบติัเหตุ และขอขอบคุณสาขาวิชา
สถิติ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ีให้ความอนุเคราะห์เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการด าเนินงานวิจยั 
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บทคัดย่อ 
วตัถุประสงค์ของงานวิจัยเพ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์แยมทุเรียนไร้น ้ าตาลด้วยการใช้สารให้ความหวาน

ทดแทน (ซูคราโลส  มอลทิทอล และสตีเวีย) โดยศึกษาชนิดและปริมาณท่ีเหมาะสมในการผลิตแยมทุเรียน 
ผลการวิจยั พบว่าปริมาณเน้ือทุเรียนร้อยละ 40 ให้ลกัษณะเน้ือสัมผสัแยมท่ีเรียบเนียนและมีความสามารถใน                
การแผ่กระจายตวัท่ีดี โดยชนิดของสารให้ความหวานทดแทนท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ   ซูคราโลส ปริมาณร้อยละ 
0.08 ซ่ึงให้ความหนืดสูงท่ีสุด เท่ากับ 8.20±0.03 cm/90s และให้ค่าพลังงานต ่าสุด เท่ากับ 2.92±0.01 kcal/g  
รองลงมาคือ สตีเวียร้อยละ 0.16  และมอลทิทอลร้อยละ 60 โดยมีค่าความหนืดเท่ากบั 8.36±0.02 และ 9.63±0.03 
cm/90s  และมีค่าพลงังาน เท่ากบั 3.01±0.01 และ 3.28±0.02 kcal/g ตามล าดบั 

 
ค าส าคัญ: ทุเรียน, แยม, แยมทุเรียน, สารให้ความหวาน, ไร้น ้าตาล 

 
ABSTRACT 

The main objective of this study was to develop sugar-free durian jam by replacing total sugar with 
sweeteners (sucralose maltitol and stevia). The studying the suitable types and quantities of durian jam production 
were investigated. The results showed that 40% of textures generated the appearance of  a smooth jam texture 
and good spreadability. According to the study, the most suitable substitute sweetener was 0.08% sucralose with 
the highest viscosity (8.20±0.03 cm/90s) and lowest energy (2.92±0.01 kcal/g). The second most suitable 
sweetener were 0.16% stevia and 60% maltitol showing the viscosity of 8.36±0.02 and 9.63±0.03 cm/90s, and 
the energy values of 3.01±0.01 and 3.28±0.02 kcal/g, respectively.  

 
Keywords :  Durian, Jam, Durian jam, Sweetener, Sugar free 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
 ทุเรียนเป็นผลไมเ้ศรษฐกิจท่ีมีผลผลิตมากท่ีสุดอยูใ่นเขตภาคตะวนัออกโดยเฉพาะจงัหวดัจนัทบรีุ ทุเรียน
มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น แป้ง น ้ าตาล เส้นใยอาหาร และสารท่ีมีคุณสมบติัเป็นกมั วิตามินและแร่ธาตุต่างๆ 
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ดว้ยศกัยภาพและความเป็นไปไดใ้นองคป์ระกอบของทุเรียนดงักล่าว การวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารจาก
ทุเรียนในรูปแบบอ่ืนท่ีหลากหลายจึงเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจ ประกอบกบัมูลค่าของทุเรียนในปัจจุบนัมีมูลค่าสูง ความ
ตอ้งการผลิตภณัฑ์จากทุเรียนจึงมีมาก โดยเฉพาะการพฒันาเพื่อเป็นสินคา้ส่งออก การพฒันาผลิตภณัฑ์ประเภท
แยมทุเรียนจึงเป็นรูปแบบหน่ึงท่ีผูบ้ริโภคต่างชาติให้ความสนใจ แยมเป็นผลิตภณัฑ์แปรรูปจากผลไมผ้สมกบั
น ้ าตาล มีลกัษณะเป็นเจล ลกัษณะก่ึงแข็งก่ึงเหลว มีการใช้น ้ าตาลความเขม้ขน้สูงเพ่ือลดค่า aw (water activity)  
และมีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่า จดัเป็นอาหารกลุ่มท่ีมีความช้ืนปานกลาง อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากแยมเป็นผลิตภณัฑ์
ท่ีประกอบดว้ยน ้ าตาลจ านวนมาก  ในขณะท่ีปัจจุบนัผูบ้ริโภคให้ความใส่ใจในอาหารเพ่ือสุขภาพมากขึ้น ดงันั้น
รูปแบบในการพฒันาผลิตภณัฑ์ควรตอบสนองต่อความตอ้งการของตลาด ซ่ึงมีรายงานวิจยัท่ีไดศึ้กษาการใชส้าร
ให้ความหวานทดแทนน ้ าตาลในแยมชนิดต่างๆ เช่น ปาริชาติ  ตียปรีชญา (2553) พฒันาผลิตภณัฑแ์ยมกลว้ยผสม
มะละกอลดน ้ าตาล จุฑามาศ นิวฒัน์และคณะ (2558) พฒันาผลิตภณัฑ์แยมจากเสาวรสผสมเคพกูสเบอรีโดยใช้
มอลทิทอลไซรัป  มนัญญา ค าวชิระพิทักษ์ และคณะ (2559) พฒันาแยมผลไม้ไทยด้วยฟรุกโตสไซรัปและ                 
ซูคราโลส รัชนี ไสยประจงและคณะ (2561) พฒันาแยมเคพกูสเบอรีพลงังานต ่าดว้ยสารสกดัหญา้หวาน เป็นตน้ 
ซ่ึงผลการทดสอบดังกล่าวได้รับการยอมรับและให้ค่าพลังงานต ่าจากแยมปกติ  ดังนั้นผูวิ้จัยจึงสนใจพฒันา
ผลิตภณัฑ์แยมจากทุเรียนในรูปแบบของแยมไร้น ้ าตาล เพ่ือให้เป็นผลิตภณัฑ์เพ่ือสุขภาพใหม่ส าหรับผูบ้ริโภค 
นอกจากจะช่วยเพ่ิมมูลค่าของวตัถุดิบแลว้  ยงัช่วยเพ่ิมความหลากหลายของรูปแบบผลิตภณัฑ์จากทุเรียนท่ีเป็นท่ี
ตอ้งการของตลาดทั้งภายในและภายนอกประเทศ เป็นช่องทางเพ่ิมรายไดใ้ห้กบัเกษตรกร ชุมชน และยงัสามารถ
พฒันางานวิจยัน้ีไปสู่กระบวนการผลิตในระดบัอุตสาหกรรมไดอี้กต่อไป 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาชนิดและปริมาณของสารให้ความหวานท่ีเหมาะสมเพ่ือทดแทนน ้าตาลในแยมทุเรียน 

 

3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ทุเรียน จัดเป็นไมผ้ลเมืองร้อนมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Durio zibethinus Murray  และเป็นผลไมท่ี้มีกล่ิน

เฉพาะตัว เน่ืองจากมีส่วนผสมของสารประกอบก ามะถันรวมอยู่ด้วยในรูปเอทิล ไฮโดรไดซัลไฟด์ (Ethyl 
hydrodisulfide) และไดอลัไคล ์โพลีซัลไฟด์ (Dialkyl polysulfides) หลายชนิด สารเหล่าน้ีเป็นสารส าคญัท่ีท าให้
เน้ือของผลทุเรียนสุกมีกล่ินเฉพาะ ซ่ึงสารเหล่าน้ีจะไม่พบในเปลือกและเมลด็ ส่วนสารท่ีมีกล่ินอ่ืนๆ เช่น เอทิลอะ
ซีเตด (Ethyl acetate) ซ่ึงให้กล่ินผลไม ้(Fruity odor) ไทยเป็นผูผ้ลิตและ             ผูส่้งออกทุเรียนรายใหญ่ของโลก 
โดยตลาดหลกัของไทยไดแ้ก่สาธารณรัฐประชาชนจีน ฮ่องกง และเวียดนาม การส่งออกส่วนใหญ่จะส่งออกในรูป
ทุเรียนสดประมาณร้อยละ 90 นอกนั้นเป็นทุเรียนแช่แขง็ ทุเรียนกวนและทุเรียนอบแห้ง 

แยม เป็นผลิตภณัฑ์แปรรูปจากจากผลไมซ่ึ้งอาจเป็นผลไมท้ั้งผล ผลไมเ้ป็นช้ิน เน้ือผลไม ้หรือผลไมป่ั้น 
ผสมกบัน ้ าตาลหรือสารให้ความหวานชนิดอ่ืน จะผสมน ้ าผลไมห้รือน ้ าผลไมเ้ขม้ขน้ดว้ยก็ได ้มีลกัษณะเป็นเจล 
แยมมีลกัษณะก่ึงเหลวมีความขน้เหนียวพอเหมาะ สามารถปาดหรือทาบนขนมปังได ้ การแปรรูปแยมเป็นการ
ถนอมอาหารโดยการใชน้ ้าตาลความเขม้ขน้สูง เพื่อลดค่า aw และมีความเป็นกรด-ด่างต ่า เพื่อป้องกนัการเจริญของ
จุลินทรีย ์จดัอยู่ในกลุ่มอาหารท่ีมีความช้ืนปานกลาง (Intermediate moisture food) การเกิดเจลของแยมเกิดจาก
กรด น ้าตาล และเพกตินผสมกนัในสัดส่วนท่ีเหมาะสม (ทศันา ศิริโชติ, 2558) 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-ผลไม้
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-ผลไม้
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0333/food-preservation-การถนอมอาหาร
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0333/food-preservation-การถนอมอาหาร
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0908/intermediate-moisture-food-อาหารกึ่งแห้ง
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  สารให้ความหวานแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ตามคุณค่าทางโภชนาการ คือ สารให้ความหวานท่ีมีคุณค่า
ทางโภชนาการและสารให้ความหวานท่ีไม่มีคุณค่าทางโภชนาการ  โดยสารให้ความหวานท่ีมีคุณค่าทาง
โภชนาการไดแ้ก่ น ้ าตาลซูโครส น ้ าตาลกลูโคส น ้ าตาลฟรุกโตส มีรสหวานท่ีผูบ้ริโภคทัว่ไปคุน้ชินและยอมรับ 
แต่หากบริโภคมากเกินไป อาจท าให้เกิดโรคฟันผุ โรคอ้วน โรคแทรกซ้อนอื่นๆ ตามมา เช่น โรคเบาหวาน 
โรคหัวใจ เป็นตน้ ส าหรับน ้ าตาลแอลกอฮอลใ์ห้พลงังานแก่ร่างกายไม่ท าให้เกิดฟันผุ  จ าเป็นตอ้งใชอ้ินซูลินใน
การย่อย แต่ไม่ควรบริโภคเกิน 20-40 กรัมต่อวนั เน่ืองจากอาจมีผลท าให้เกิดการระบายทอ้ง ตวัอย่างไดแ้ก่ซอร์บิ
ทอล แมนนิทอล ไซลิทอล ไอโซมอลต ์มาลิทอล แลคติทอล และ ทากาโลส เป็นตน้ ส่วนสารให้ความหวานท่ีไม่
มีคุณค่าทางโภชนาการ ไดแ้ก่ แอสพาร์แทม แซคคาริน อะซีซลัเฟมโพแทสเซียม ซูคราโลส นีโอแทม และสตีเวีย 
เป็นตน้ สารให้ความหวานกลุ่มน้ีให้ความหวานมากไม่ให้พลงังาน จึงเหมาะส าหรับผูท่ี้ตอ้งการลดน ้ าหนกั หรือ
ผูป่้วยโรคเบาหวานโดยไม่ท าให้ระดบัน ้ าตาลในเลือดสูงขึ้น (พิชญานิน เพชรลอ้มทอง และปุณฑริกา  รัตนตรัย
วงศ,์  2557)  
 รายงานวิจัยท่ีได้ศึกษาการใช้สารให้ความหวานทดแทนน ้ าตาลในแยม มีดังน้ี ปาริชาติ              ตีย
ปรีชญา (2553) พฒันาผลิตภณัฑ์แยมกลว้ยผสมมะละกอลดน ้ าตาล พบว่าผูท้ดสอบมีความชอบเฉล่ียดา้นสี กล่ิน
ของแยม ความแขง็ของเจล การแผก่ระจายของแยม รสหวาน รสเปร้ียว และคะแนนความชอบรวมอยูร่ะหว่างชอบ
ปานกลางถึงชอบมาก และให้พลงังาน 2.12 kcal/g  และมีปริมาณน ้าตาลทั้งหมด 18.34 g/100 g เทียบกบัแยมสูตร
ปกติท่ีให้พลงังาน 2.82 kcal/g และมีปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด 69.54 g/100 g  จุฑามาศ  นิวฒัน์และคณะ (2558) 
พฒันาผลิตภณัฑ์แยมจากเสาวรสผสมเคพกูสเบอรี โดยใช้มอลทิทอลไซรัปทดแทนน ้ าตาล พบว่ามีค่าพลงังาน
น้อยกว่าแยมสูตรปกติร้อยละ 30 และมีอายุการเก็บรักษาประมาณ 2 เดือน ไดรั้บคะแนนความชอบโดยรวมจาก
การทดสอบกบัผูบ้ริโภคอยู่ในระดบัชอบปานกลาง  สุภาพร อภิรัตนานุสรณ์ (2554) พฒันาแยมมงัคุดแคลอรีต ่า 
โดยใชม้อลทิทอลทดแทนน ้ าตาลทั้งหมดและเติมเปลือกมงัคุดปริมาณร้อยละ 12 พบว่าผูท้ดสอบให้การยอมรับ 
ให้ค่าพลงังาน 2.09 kcal/g  ซ่ึงมีค่าลดลงต ่ากว่าแยมมงัคุดสูตรน ้าตาล (2.63 kcal/g)  มนญัญา ค าวชิระพิทกัษ ์และ
คณะ (2559) พฒันาแยมผลไม้ไทยด้วยฟรุกโตสไซรัปและซูคราโลสทดแทนซูโครส พบว่าการใช้ซูคราโลส
ทดแทนซูโครสร่วมกบัฟรุกโตสไซรัป มีการยอมรับมากกว่าการใช้ซูโครสเพียงอย่างเดียว ซ่ึงสามารถทดแทน
ซูโครสได้ถึงร้อยละ 50  รัชนี ไสยประจงและคณะ (2561) พฒันาแยมเคพกูสเบอรีพลงังานต ่าส าหรับผูป่้วย
เบาหวาน โดยใชส้ารสกดัหญา้หวานทดแทนน ้ าตาล พบว่าแยมเคพกูสเบอรีสามารถลดปริมาณน ้ าตาลลงไดร้้อย
ละ 75 โดยใชส้ารสกดัหญา้หวานท่ี 250 ppm ซ่ึงไดค้ะแนนเน้ือสัมผสัและความชอบโดยรวมมากกว่าสูตรอื่น ๆ  
Vilela et al. (2015) พฒันาแยมสตอเบอร่ี ราสเบอร่ีและเชอร่ีโดยใชฟ้รุกโตส              ซอร์บิทอลและฟรุกโตโอลิ
โกแซคคาไรด ์(Fructo - oligosaccharides,  FOS) โดยแยมท่ีใชซ้อร์บิทอลและ FOS สามารถลดค่าพลงังานและค่า 
glycermic index ได้ และในกรณีของ FOS ยงัช่วยเพ่ิมเส้นใยอาหารด้วย นอกจากน้ีการใช้สารให้ความหวาน
ร่วมกนัระหว่างฟรุคโตสและ FOS หรือซอร์บิทอลและ FOS ยงัสามารถลดค่าพลงังานในแยมไดร้้อยละ 51 และ 
68 ตามล าดบั 
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย 
4.1 ศึกษาปริมาณเน้ือและน ้าทุเรียนท่ีเหมาะสมในการผลิตแยม 

การเตรียมส่วนของน ้ าทุเรียน โดยน าเน้ือทุเรียนพนัธ์ุหมอนทอง อายุการเก็บเก่ียว 120 วนัผสมน ้ า
สะอาดในอตัราส่วน 1:1 ผา่นการบดละเอียดและการกรองโดยใชเ้คร่ืองสกดัแยกน ้ าผลไม ้           น ้าทุเรียนท่ีสกดั
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แยกไดน้ ามาผสมกบัส่วนของเน้ือทุเรียน โดยศึกษาปริมาณเน้ือทุเรียนท่ีระดบัร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 น าส่วน
ของเน้ือและน ้ าทุเรียนเทลงผสมในกระทะทองเหลือง ให้ความร้อนอุณหภูมิประมาณ 70 องศาเซลเซียส กวน
ตลอดเวลา และปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างดว้ยกรดซิตริกให้อยูใ่นช่วง 2.8-3.5 รอให้เดือดเป็นเวลา 5 นาที ผสม 
เพคตินร้อยละ 1 ให้ความร้อนต่อจนส่วนผสมมีอุณหภูมิสูงถึง 104-105 องศาเซลเซียส  จากนั้นลดอุณหภูมิลงท่ี 90 
องศาเซลเซียส บรรจุแยมในขวดแกว้ท่ีผ่านการตม้    ฆ่าเช้ือแลว้ ปิดฝาให้สนิท ท าให้เยน็  และวิเคราะห์คุณภาพ
ทางกายภาพและทางเคมี  

4.2 ศึกษาชนิดและปริมาณสารให้ความหวานท่ีเหมาะสมในการผลิตแยม 
น าสัดส่วนปริมาณเน้ือและน ้ าทุเรียนท่ีเหมาะสมจากขอ้ 4.1 ศึกษาชนิดและปริมาณสารให้ความ

หวาน  3 ชนิด คือ ซูคราโลสร้อยละ 0.06  0.08 และ1.00  มอลทิทอลร้อยละ 50 60 และ70 และสตีเวียร้อยละ 0.14 
0.16 และ0.18  โดยเทียบค่า relative sweetness กบัปริมาณซูโครสท่ีเหมาะสมร้อยละ 30 40 และ50   แยมท่ีไดน้ ามา
วิเคราะห์คุณภาพเบ้ืองตน้ ในดา้นลกัษณะปรากฏและการกระจายตวั ดว้ยการปาดแยมลงบนแผน่ขนมปัง สังเกต
ลกัษณะความหนืด การกระจายตวัของเจล ความขุ่นและสีท่ีปรากฏ จากนั้นเลือกชนิดและปริมาณสารให้ความ
หวานท่ีให้ลกัษณะคุณภาพท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแต่ละชนิดมาผลิตและวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและทางเคมี 
และศึกษาอายุการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 14 วนั ท่ีอุณหภูมิ 27±2 องศาเซลเซียส โดยวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด และปริมาณยีสต-์รา (AOAC, 2000)              วางแผนการทดลองแบบ  Completely  Randomized  Design 
(CRD)  วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลทางสถิติ  โดย  Analysis  of  Variance และเปรียบเทียบค่าความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 4.3 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและเคมี 

วดัค่าความหนืดดว้ย Bostwick consistometer   ค่าสีดว้ยแผน่เทียบสี (Color chart) ปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายไดท้ั้งหมด (Total soluble  solid, TSS) ดว้ย Hand refractometer   วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ดว้ย pH meter  
วิเคราะห์ความช้ืนตามวิธี AOAC (2000) และวดัค่า aw  ดว้ย Water activity meter วิเคราะห์ค่าพลงังาน ดว้ย Bomb 
colorimeter  และปริมาณกรดทั้งหมด ตามวิธีมาตรฐาน AOAC (2000)  

 

5. ผลการวิจัย 
 5.1  ผลการศึกษาปริมาณเน้ือและน ้าทุเรียนท่ีเหมาะสมในแยมทุเรียน 
       ผลการวิจยัพบว่าการเพ่ิมสัดส่วนของปริมาณเน้ือทุเรียนสูงขึ้นมีผลต่อ TSS เพ่ิมสูงขึ้นตามล าดบั 
(ตารางท่ี 1) โดยท่ีระดบัเน้ือทุเรียนร้อยละ 10 และ20 ไม่มีความแตกต่างกนั ขณะท่ีปริมาณเน้ือทุเรียนท่ีร้อยละ 30  
40 และ 50 มีปริมาณ TSS ท่ีแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) ส่วนปริมาณกรดลดลงและค่าความเป็น
กรด-ด่างไม่มีความแตกต่าง โดยเน้ือแยมมีความหนืดมากขึ้นตามล าดบั มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ซ่ึงจากลกัษณะปรากฏ พบว่าลกัษณะของแยมท่ีมีปริมาณเน้ือทุเรียนร้อยละ 40 และ50 แยมมีลกัษณะเน้ือ
สัมผสัท่ีเรียบเนียน เม่ือทดสอบการกระจายตัวบนขนมปัง พบว่ามีการกระจายตัวท่ีสม ่าเสมอ โดยไม่มีความ
แตกต่างกนั ดงันั้นจึงเลือกแยมท่ีมีปริมาณเน้ือทุเรียนร้อยละ 40      เพ่ือน าไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

5.2 ผลการศึกษาชนิดและปริมาณสารให้ความหวานท่ีเหมาะสมในแยมทุเรียน 
         ผลการศึกษาสารให้ความหวาน 3 ชนิด โดยเปรียบเทียบกบัซูโครส ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่าง
กนั โดยใชเ้น้ือทุเรียนร้อยละ 40 พบว่าแยมทุเรียนท่ีใชซู้โครส (ตารางท่ี 2) ปริมาณร้อยละ 50 มีปริมาณ TSS สูง
ท่ีสุด (65 ºBrix) ซ่ึงตรงตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข 2543 ก าหนดไวว่้าผลิตภณัฑ์แยม ตอ้งมีปริมาณ 
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TSS ไม่น้อยกว่า 65 ºBrix อีกทั้งยงัมีลกัษณะปรากฏท่ีดี และมีการกระจายตวัท่ีสม ่าเสมอ ดงันั้นจึงเลือกปริมาณ
ซูโครสท่ีร้อยละ 50 เพื่อท าการศึกษาต่อไป ในขณะเดียวกนัผลการวิเคราะห์ปริมาณสารให้ความหวาน  ซูคราโลส 
มอลทิทอล และสตีเวีย (ตารางท่ี 3 -5) มีลกัษณะปรากฏ และการกระจายตวัท่ีไม่ต่างกนั ยกเวน้มอลทิทอลท่ีมี
ปริมาณ TSS มากขึ้นเม่ือปริมาณสารให้ความหวานเพ่ิมขึ้น จึงน ามาค านวณค่า relative sweetness เทียบเท่ากบัแยม
ทุเรียนท่ีใช้ซูโครสร้อยละ 50 และหาปริมาณท่ีใกลเ้คียงท่ีสุด โดยปริมาณสารให้ความหวานท่ีเหมาะสมของซู
คราโลส มอลทิทอล และสตีเวียท่ีใช ้คือร้อยละ 0.08 ร้อยละ 60 และร้อยละ 0.16 ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะหค์ุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของแยมทุเรียนท่ีระดบัปริมาณเน้ือทเุรียน 
 ท่ีแตกต่างกนั 

หมายเหตุ : abcde ตวัอกัษรท่ีก ากบัค่าเฉลี่ยท่ีต่างกนั หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
                     ns  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

5.3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแยมทุเรียน 
จากผลการศึกษาชนิดและปริมาณของสารให้ความหวานท่ีเหมาะสมเบ้ืองตน้ ไดเ้ลือกปริมาณสารให้

ความหวานท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากสารให้ความหวานในแต่ละชนิดมาวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑ์ คือซูคราโลส 
ร้อยละ 0.08  มอลทิทอลร้อยละ 60 และสตีเวียร้อยละ 0.16 โดยผลการวิเคราะห์คุณภาพ ดงัน้ี  
 
ตารางท่ี 2 ปริมาณซูโครสท่ีเหมาะสมต่อผลิตภณัฑแ์ยมทุเรียนโดยใชเ้น้ือทุเรียนร้อยละ 40  

 
 
 
 
 
 

Durian(%) TSS (°Brix) Acidityns(%) pHns Viscosity (cm) 
10 65.34±0.10d 2.11±0.02 4.10±0.01 3.34±0.29a 
20 65.89±0.18d 2.10±0.05 4.10±0.02 2.50±0.01b 
30 66.45±0.09c 2.05±0.04 4.11±0.03 1.93±0.07c 
40 67.79±0.15b 2.04±0.08 4.11±0.03 1.41±0.25d 
50 68.54±0.12a 2.01±0.05 4.13±0.01 1.22±0.08e 

คุณลกัษณะ ซูโครสร้อยละ 30 ซูโครสร้อยละ 40 ซูโครสร้อยละ 50 
 TSS (ºBrix) 53 59 65 
ลกัษณะปรากฏ เน้ือก่ึงแขง็ก่ึงเหลว     

 มีความขุ่นเลก็นอ้ย 
เน้ือก่ึงแขง็ก่ึงเหลว 

มีสีท่ีอ่อนลง/มีความใส 
เน้ือก่ึงแขง็ก่ึงเหลว 

มีสีท่ีเขม้ขึ้น/มีความใสเพ่ิมขึ้น 
การกระจายตวั กระจายตวัไดดี้ มีความหนืด

เลก็นอ้ย ไม่มีเศษขนมปังติด 
มีกระจายตวัไดดี้ 
ไม่มีเศษขนมปังติด 

กระจายตวัไดดี้ มีความสม ่าเสมอ 
ไม่มีเศษขนมปังติด 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณซูคราโลสท่ีเหมาะสมต่อผลิตภณัฑแ์ยมทุเรียนโดยใชเ้น้ือทุเรียนร้อยละ 40 
คุณลกัษณะ ซูคราโลสร้อยละ 0.06 ซูคราโลสร้อยละ 0.08 ซูคราโลสร้อยละ 0.10 
 TSS (ºBrix) 29 29 29 
ลกัษณะปรากฏ มีลกัษณะขน้เหลว ไม่ตกผลึก มีสีเหลือง ไม่ใส มีความขุ่น เน้ือแยมมีความละเอียด

รวมเป็นเน้ือเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนั  
การกระจายตวั กระจายตวัไดดี้ มีความสม ่าเสมอ เม่ือปาดลงบนขนมปังไม่มีเศษขนมปังติด 

 
ตารางท่ี 4 ปริมาณมอลทิทอลท่ีเหมาะสมต่อผลิตภณัฑแ์ยมทุเรียนโดยใชเ้น้ือทุเรียนร้อยละ 40 

คุณลกัษณะ มอลทิทอลร้อยละ 50 มอลทิทอลร้อยละ 60 มอลทิทอลร้อยละ70 
TSS (ºBrix) 62 66 70 

ลกัษณะปรากฏ เน้ือก่ึงแขง็ก่ึงเหลว  
มีสีเหลืองท่ีเขม้เลก็นอ้ย  
และมีความใสนอ้ยท่ีสุด 

เน้ือก่ึงแขง็ก่ึงเหลว  
มีสีเหลืองเลก็นอ้ย  

และมีความใสเพ่ิมขึ้น 

เน้ือก่ึงแขง็ก่ึงเหลว  
มีสีเหลืองอ่อน  

และมีความใสมากท่ีสุด 

การกระจายตวั กระจายตวัไดดี้ มีความ
สม ่าเสมอ ไม่มีเศษขนมปังติด 

กระจายตวัไดดี้ สม ่าเสมอ 
ไม่มีเศษขนมปังติด 

กระจายตวัไดดี้ มีความสม ่าเสมอ 
ไม่มีเศษขนมปังติด 

 
ตารางท่ี 5 ปริมาณสตีเวียท่ีเหมาะสมต่อผลิตภณัฑแ์ยมทุเรียนโดยใชเ้น้ือทุเรียนร้อยละ 40 

คุณลกัษณะ สตีเวียร้อยละ 0.14 สตีเวียร้อยละ 0.16  สตีเวียร้อยละ 0.18 
TSS (ºBrix) 29 29 29 

ลกัษณะปรากฏ มีลกัษณะขน้เหลว ไม่ตกผลึก มีสีเหลืองขุ่น เน้ือแยมมีความละเอียดรวมเป็น 
เน้ือเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนั 

การกระจายตวั กระจายตวัไดดี้ มีความสม ่าเสมอเม่ือปาดลงบนขนมปัง ไม่มีเศษขนมปังติด 

   
 (1) ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของแยมทุเรียน (ตารางท่ี 6) 

     (1.1) ค่าสี เม่ือเทียบสีแยมทุเรียนน ้ าตาลซูโครส ซูคราโลส มอลทิทอล และสตีเวีย พบว่าไดค้่าสี
ดั ง น้ี  GREYED -ORANGE GROUP 164A, GREYED -YELLOW GROUP 162A, GREYED – YELLOW 
GROUP 163A และ GREYED – YELLOW GROUP 161A ตามล าดบั  
    (1.2) ความหนืด พบว่าซูคราโลสให้ความหนืดสูงท่ีสุด (8.20±0.03 cm/90s) โดยไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กับแยมทุเรียนท่ีใช้สตีเวีย (8.36±0.02 cm/90s) แต่ในขณะเดียวกันแยม
ทุเรียนท่ีใช้ซูคราโลสและสตีเวีย มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) กบัแยมทุเรียนซูโครส 
(10.14±0.08 cm/90s) และมอลทิทอล (9.63±0.03 cm/90s) 
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ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะหค์ุณภาพทางกายภาพในแยมทุเรียนท่ีใชส้ารให้ความหวานชนิดต่างๆ 
องคป์ระกอบ ซูโครส ซูคราโลส มอลทิทอล สตีเวีย 

สี 
GREYED -
ORANGE 

GROUP 164A 

GREYED -
YELLOW 

GROUP 162A 

GREYED – 
YELLOW 

GROUP 163A 

GREYED – 
YELLOW 

GROUP 161A 
ความหนืด
(cm/90s) 

10.14±0.08a 8.20±0.03b 9.63±0.03a 8.36±0.02b 

หมายเหต ุ: ab ค่าเฉลี่ยท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัตามแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
  

 (2) ผลการวิเคราะหค์ุณภาพทางเคมีและค่าพลงังานของแยมทุเรียน (ตารางท่ี 7) 
(2.1) ปริมาณ TSS พบว่าแยมทุเรียนจากมอลทิทอล มีปริมาณ TSS มากท่ีสุด (66.67±0.58 ºBrix) 

โดยไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัแยมทุเรียนจากซูโครส (65.67±0.58 ºBrix) แต่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัแยมทุเรียนจากซูคราโลส และสตีเวีย ในขณะท่ีแยมทุเรียน
จากซูคราโลสและสตีเวียไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 (2.2) ค่าความเป็นกรด-ด่าง พบว่าแยมทุเรียนจากซูคราโลส (4.38±0.01) กบัสตีเวีย (4.38±0.02)                 
มีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่าสุด โดยไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีความแตกต่างกนั
กบัแยมทุเรียนจากซูโครส (4.41±0.01) และมอลทิทอล (4.43±0.02) โดยแยมทุเรียนจากซูโครสและมอลทิทอล            
ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 (2.3) ความช้ืน พบว่าแยมทุเรียนจากสตีเวียมีปริมาณความช้ืนสูงท่ีสุด (ร้อยละ 68.62±1.68) โดยไม่
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัแยมทุเรียนซูคราโลส     (ร้อยละ 67.03±0.87) แต่มีความ
แตกต่างกนัอย่างกบัแยมทุเรียนจากซูโครส (ร้อยละ 19.60±4.82) และมอลทิทอล (ร้อยละ 21.47±0.92) โดยแยม
ทุเรียนจากซูโครสและมอลทิทอลไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 (2.4) ค่า aw พบว่าแยมทุเรียนจากซูคราโลส มีค่า aw สูงท่ีสุด (ร้อยละ 0.91±0.02) โดยไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p>0.05) กบัแยมทุเรียนจากสตีเวีย (ร้อยละ 0.90±0.01) แต่มีความแตกต่างกนั
กบัแยมทุเรียนจากซูโครส (ร้อยละ 0.82±0.01) และมอลทิทอล (ร้อยละ 0.81±0.01) โดยท่ีแยมทุเรียนจากซูโครส
และมอลทิทอลไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  

(2.5) ค่าพลงังาน พบว่าแยมทุเรียนจากซูคราโลสให้ค่าพลงังานนอ้ยท่ีสุด (2.92±0.01kcal/g) โดยมี
ความแตกต่างกันอย่างนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) กับแยมทุเรียนจากซูโครส (4.25±0.02kcal/g) มอลทิทอล 
(3.28±0.02kcal/g) และสตีเวีย (3.01±0.01kcal/g) 

(3) ผลการวิเคราะหค์ุณภาพทางจลิุนทรีย ์
ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด พบว่าแยมท่ีมีอายุการเก็บรักษา 14 วนัแยมทุเรียนจากสตีเวียมี

ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดเท่ากับ  8.07×104 CFU/g แยมทุเรียนจากซูคราโลสมีจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดเท่ากบั 
2.00×103 CFU/g ในขณะท่ีแยมทุเรียนจากซูโครสและมอลทิทอล ไม่พบการเจริญของจุลินทรียท์ั้งหมดในช่วง
ระยะเวลาดงักล่าว  ส่วนปริมาณยีสต์-ราในแยมทุเรียนจากซูโครส ซูคราโลสและมอลทิทอล ไม่พบปริมาณยีสต์-
รา ในช่วงอายุการเก็บรักษา 14 วนั ในขณะท่ีแยมทุเรียนจากสตีเวียพบการเจริญของยีสต์-รา จ านวนเท่ากับ 
1.20×105 CFU/ml 
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ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะหค์ุณภาพทางเคมีและค่าพลงังานในแยมทุเรียนท่ีใชส้ารใหค้วามหวานชนิดต่างๆ 
องคป์ระกอบ ซูโครส ซูคราโลส มอลทิทอล สตีเวีย 
TSS (ºBrix) 65.67±0.58a 29.33±0.58b 66.67±0.58a 29.33±0.58b 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.41±0.01a 4.38±0.01b 4.43±0.02a 4.38±0.02b 

ความช้ืน (%) 19.60±4.82a 67.03±0.87b 21.47±0.92a 68.62±1.68b 

Water activity (aw) 0.82±0.01b 0.91±0.02a 0.81±0.01b 0.90±0.01a 

ค่าพลงังาน (kcal/g) 4.25±0.02a 2.92±0.01d 3.28±0.02b 3.01±0.01c 

หมายเหต ุ: abcd ค่าเฉลี่ยท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัตามแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 

 

6.อภิปรายผล  
จากผลการวิจยัชนิดและปริมาณสารให้ความหวานท่ีระดบัต่างๆ พบว่าปริมาณสารให้ความหวานท่ีดี

ท่ีสุดของแต่ละชนิด คือ ซูโครสท่ีร้อยละ 50 ซูคราโลสร้อยละ 0.08 มอลทิทอลร้อยละ 60 และสตีเวียร้อยละ 0.16 
เน่ืองจากให้ลกัษณะปรากฏ การกระจายตัวดีท่ีสุด และมีปริมาณ TSS 65 ºBrix ตรงตามท่ีประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (2543) ก าหนดไวว่้าผลิตภณัฑ์แยมตอ้งมีปริมาณ TSS ไม่น้อยกว่า 65 ºBrix  โดยสารให้ความหวาน
ทั้ง 3 ชนิด แต่ละระดับไม่มีความแตกต่างกันในลกัษณะปรากฏ การกระจายตัว และปริมาณ TSS แต่มีความ
แตกต่างกนัท่ีรสชาติ (ความหวาน) จึงไดเ้ลือกปริมาณสารให้ความหวานท่ีระดบัดงักล่าว จากท าการเปรียบเทียบ
ค่า relative sweetness ของสารให้ความหวานแต่ละชนิดกบัค่า relative sweetness ของซูโครส พบว่า ซูคราโลสมี
ค่า relative sweetness เท่ากับ 600 มอลทิทอลมีค่า relative sweetness เท่ากับ 80 สตีเวียมีค่า relative sweetness 
เท่ากบั 300 (ณัฐรัตน์ ศรีสังวาล, 2555)  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ พบว่าแยมทุเรียนจากซูคราโลสมี
ความหนืดสูงท่ีสุดเท่ากับ 8.20±0.03 cm/90s ในขณะท่ีแยมน ้ าตาลซูโครสให้ความหนืดน้อยท่ีสุด 10.14±0.08 
cm/90s เน่ืองจากการเกิดเจลของเพคตินท่ีใชเ้ป็นชนิด High methoxyt pectin จึงสามารถเกิดระบบเจลไดเ้ม่ือรวม
กบักรดและน ้ าตาลท่ีความเขม้ขน้สูง (สุภาพร อภิรัตนานุสรณ์, 2554) ซ่ึงการใช้เพคตินไม่ไดมี้ผลต่อความหนืด
เพียงอย่างเดียว แต่มีผลต่อลกัษณะปรากฏดา้นสีของผลิตภณัฑด์ว้ยจึงท าให้มีสีท่ีแตกต่างกนั และสีของผลิตภณัฑ์
แยมทุ เ รี ยนอยู่ ในกลุ่ ม  GREYED - ORANGE GROUP164A ถึ งGREYED -YELLOW GROUP161A-163A                     
มีลกัษณะเป็นเฉดสีส้มเทาจนถึงสีเหลืองเทา  ซ่ึงเป็นเฉดสีท่ีผูท้ดสอบให้การยอมรับในระดบัปานกลาง 

สารให้ความหวานมีผลต่อปริมาณความช้ืน ค่า aw ปริมาณกรด และอายุการเก็บรักษา โดยแยมทุเรียน
จากซูโครสและมอลทิทอลมีปริมาณความช้ืนน้อยกว่าแยมทุเรียนจากซูคราโลสและสตีเวีย  มอลทิทอลเป็น                 
สารกลุ่มพอลิออล มีคุณสมบติัเป็นสารดูดความช้ืนน้อย (Low hygroscopic) และสารคงความช้ืน (Humectants) 
(Nabor, 2001) จึงสามารถกกัเก็บความช้ืนไวใ้นระบบเจล ซ่ึงเป็นระบบท่ีซบัซอ้นท าใหน้ ้าระเหยออกไปไดน้อ้ยท า
ให้ค่าความช้ืนลดลง อีกทั้งมีหมู่ไฮดรอกซิลท่ีสามารถดึงดูดความเป็นขั้วของน ้าไดแ้ละเกิดพนัธะไฮโดรเจนกบัน ้ า 
จึงส่งผลให้ค่า aw ลดต ่าลงด้วย (ณัฐรัตน์ ศรีสังวาล, 2555)  โดยค่า aw ของแยมทุเรียนพบว่าอยู่ในช่วงร้อยละ                
0.81-0.91 ค่า aw ดงักล่าว มีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นแยมทุเรียน โดยปกติค่า aw ท่ีเหมาะสมของแยม
อยู่ท่ีร้อยละ 0.75 (สุพจน์ ตุงคเศรวงศ,์ 2556) ดงันั้นแยมทุเรียนจากซูคราโลสและสตีเวียนั้นจึงมีอายุการเก็บรักษา
ท่ีส้ันกว่าแยมจากซูโครสและมอลทิทอล โดยเฉพาะแยมจากสตีเวียนั้นพบว่ามีจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดสูงเกิน
เกณฑม์าตรฐาน โดยผลท่ีวิเคราะห์ไดมี้ค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกว่าท่ีก าหนดไว ้ ซ่ึงมีผลต่ออายกุารเก็บรักษาของ
ผลิตภณัฑท่ี์ลดลงดว้ย ส่วนค่าพลงังานพบว่าแยมทุเรียนจากซูคราโลสให้ค่าพลงังานนอ้ยท่ีสุด รองลงมาคือ สตีเวีย
และมอลทิทอล เน่ืองจากซูคราโลสเป็นสารให้ความหวานชนิดไม่ให้พลงังานแก่ร่างกายและใชใ้นปริมาณท่ีนอ้ย  
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(ณัฐรัตน์ ศรีสังวาล, 2555)  ดังนั้นผลการศึกษาปริมาณและชนิดสารให้ความหวานในแยมทุเรียนในแง่ของ                     
การลดค่าพลงังานเพื่อทดแทนการใชซู้โครส การเลือกใชซู้คราโลสสามารถใชแ้ทนซูโครสไดโ้ดยให้ค่าพลงังานท่ี
นอ้ยท่ีสุด  
 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
     (1) เป็นทางเลือกให้กบัผูบ้ริโภคเพื่อสุขภาพ และพฒันาผลิตภณัฑท์างการคา้ 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
   (1) ศึกษาการสารให้ความหวานชนิดอื่น เช่น มอลทิทอล หรือใช้สารให้ความหวานร่วมกัน
มากกว่า 1 ชนิด เช่นน ้าตาลซูโครสร่วมกบัซูคราโลส หรือซูคราโลสร่วมกบัมอลทิทอล เป็นตน้ 
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บทคัดย่อ 
  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือติดตามคุณภาพน ้าและการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางเคมีบางประการของดิน
ตะกอนในบ่อเล้ียงปลานิลแดง (Oreochromis niloticus x O. mossambicus ) ต าบลช่องกุ่ม อ าเภอวัฒนานคร 
จงัหวดัสระแกว้ ระยะเวลา 90 วนั โดยตรวจวดัคุณภาพน ้าในบ่อเล้ียงปลานิลแดงทกุ 2 สัปดาห์ ดงัน้ี ความเป็นกรด
ด่าง อุณหภูมิ ความน าไฟฟ้า ของแข็งละลายน ้ าทั้งหมด ความขุ่น ความโปร่งแสง ออกซิเจนละลายน ้ า ความ
สกปรกของน ้า แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรต-์ไนโตรเจน ไนเตรต-ไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 
ผลการศึกษาพบว่าคุณภาพน ้ าแต่ละพารามิเตอร์มีความเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงปลานิลแดงเม่ือเปรียบเทียบกบั
เกณฑ์คุณภาพน ้ าเพ่ือการเพาะเล้ียงสัตว์น ้ าและเกณฑ์คุณภาพน ้ าเพ่ือคุ ้มครองสัตว์น ้ าจืด ยกเวน้แอมโมเนีย-
ไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ดินตะกอนในบ่อเล้ียงปลานิลแดงมีค่าความเป็นกรดด่าง 
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก อินทรียวตัถุ แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรต์-ไนโตรเจน ไนเตรต-
ไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสระหว่าง 6.05-7.02, 6.55-8.54 me/soil 100 g, ร้อยละ 0.82-1.17, 9.20-
23.13 มิลลิกรัมต่อลิตร, 3.73-9.92 มิลลิกรัมต่อลิตร, 7.83-19.92 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 3.42-6.11 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดับ ซ่ึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้ าและดินตะกอนในบ่อเล้ียงปลานิลแดงมีแนวโน้มเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนัและเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการเพาะเล้ียง ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ี สามารถน าไปใช้เป็นขอ้มูล
พ้ืนฐานในการพฒันาการเล้ียงปลานิลแดงให้มีประสิทธิภาพและยัง่ยืนต่อไปได ้

 
ค าส าคัญ: คุณภาพน ้า, ดินตะกอน, ปลานิลแดง 
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ABSTRACT 
 This research aimed to monitor the water quality and the change of some chemical characteristics of 
sediment in red tilapia (Oreochromis niloticus x O. mossambicus ) pond located in Chong Khum sub-district, 
Watthana nakhon district, Sakaeo province for 90 days. The water quality was determined the water pH, 
temperature, EC, TDS, turbidity, transparency, DO, BOD, NH3-N, NO2-N, NO3-N and PO4-P every 2 weeks. The 
results revealed that most of each parameter was ranged in the limit of criteria of water quality for aquaculture 
and the criteria of water quality that was suitable for aquatic animals, except the NH3-N and PO4-P. The ranges 
of pH, CEC, OM, NH3-N, NO3-N, NO2-N and PO4-P in sediment were 6.05-7.02, 6.55-8.54 me/soil 100 g, 0.82-
1.17%, 9.20-23.13 mg/L, 3.73-9.92 mg/L, 7.83-19.92 mg/L and 3.42-6.11 mg/L, respectively. The water quality 
and some chemical characteristics of sediment in red tilapia pond changed in the same trend and increased 
according to cultivation period. The obtained information of this study could be used as a base for effective and 
sustainable aquaculture development.  
 

Keywords: Water quality, Sediment, Red tilapia 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
 การเล้ียงปลาในบ่อดิน นอกจากจะเป็นการพฒันาท่ีดินอย่างท่ีลุ่มหรือท่ีดินท่ีไม่เหมาะแก่การเพาะปลูก
มาดดัแปลงเพ่ือให้เกิดผลผลิตแลว้ เกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงยงัสามารถท าเป็นอาชีพหลกัหรือท าเป็นอาชีพเสริมท่ี
สามารถสร้างรายไดใ้ห้กบัครอบครัวได ้ซ่ึงการเล้ียงปลาในบ่อดินสามารถควบคุมการขยายพนัธ์ุ ขนาดและอตัรา
การปล่อย การให้อาหารและการเจริญเติบโตของปลาได ้ตลอดจนสามารถควบคุมผลผลิตต่อหน่วยพ้ืนท่ีไดดี้กว่า
เม่ือเปรียบเทียบกบัการจบัปลาตามแหล่งน ้ าธรรมชาติ (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชนฯ, 2561) ดว้ยเหตุน้ีเอง         
ท าให้เกษตรกรหันมานิยมเล้ียงปลาในบ่อดินกนัเป็นจ านวนมากและเกิดการขยายพ้ืนท่ีเพ่ือการเพาะเล้ียงเพ่ิม         
มากขึ้นตามไปด้วย ซ่ึงผลจากการขยายตัวดังกล่าวอาจเป็นสาเหตุท าให้เกิดผลกระทบต่อการเพาะเล้ียงและ
ส่ิงแวดลอ้มได ้หากมีการจดัการการเพาะเล้ียงท่ีไม่ดี เน่ืองจากการเล้ียงปลาในบ่อดินจะมีของเหลือและของเสีย 
ไดแ้ก่ เศษอาหารท่ีเหลือจากการให้ มูลปลา ซากแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตวท่ี์รวมกนัอยู่บริเวณพ้ืนบ่อ      
มีลกัษณะเป็นโคลนเหลว สีด าเข้มและมีกล่ินเหม็น เรียกว่า “ดินตะกอน” (sediment) ซ่ึงปริมาณดินตะกอนท่ี
เกิดขึ้นจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กบัจ านวนปลาท่ีปล่อยลงในบ่อและปริมาณอาหารท่ีให้ ดินตะกอนในบ่อเล้ียงปลา
เป็นสาเหตุของการเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้ าภายในบ่อ เช่น น ้ าเกิดการเน่าเสียจนท าให้ปลาหยุดการแพร่พนัธ์ุ            
เป็นโรคและอาจตายได ้ และเม่ือน ้ าเสียและดินตะกอนจากการท าความสะอาดบ่อและพ้ืนบ่อถูกปล่อยลงสู่แหล่ง
น ้ าธรรมชาติโดยตรงในปริมาณมากจนเกินขีดความสามารถในการรองรับของเสียและการบ าบดัตามธรรมชาติ
ของแหล่งน ้ าแลว้ อาจท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของคุณภาพน ้ า ท าให้แหล่งน ้ าเกิดความเส่ือมโทรม ซ่ึงจะส่งผล
กระทบต่อระบบนิเวศและส่ิงมีชีวิตในแหล่งน ้า รวมถึงส่งผลกระทบต่อการน าน ้าจากแหล่งน ้านั้นไปใชป้ระโยชน์
อีกดว้ย (พนัธ์ทิพย ์กล่อมเจ๊ก และเดชา นาวานุเคราะห์, 2555) 
 “จงัหวดัสระแกว้” อยู่ในภาคตะวนัออกของประเทศไทย มีพ้ืนท่ีในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าจืด 5,451 ไร่     
ให้ผลผลิตรวม 753,480 กิโลกรัมต่อปี และมีแหล่งน ้าธรรมชาติเพ่ือการผลิตสัตวน์ ้าจืด 41,761 ไร่ ให้ผลผลิตรวม 
620,650 กิโลกรัมต่อปี “อ าเภอวฒันานาคร” เป็นอ าเภอหน่ึงในจงัหวดัสระแกว้มีพ้ืนท่ีในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าจืด 
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683 ไร่ ให้ผลผลิตรวม 102,450 กิโลกรัมต่อปี และมีแหล่งน ้ าธรรมชาติเพ่ือการผลิตสัตว์น ้ าจืดท่ีส าคญั ได้แก่                
อ่างเก็บน ้ าพระปรง อ่างเก็บน ้ าห้วยชันและอ่างเก็บน ้ าท่าประดู่ ซ่ึงมีพ้ืนท่ีรวม 14,536 ไร่ และให้ผลผลิตรวม 
340,000 กิโลกรัมต่อปี โดยเฉพาะอยา่งย่ิงอ่างเก็บน ้าพระปรงมีพ้ืนท่ี 11,336 ไร่ ให้ผลผลิตสัตวน์ ้าจืดจากธรรมชาติ
ได้สูงสุดของจังหวดัถึง 275,000 กิโลกรัมต่อปี (ส านักงานเกษตรและสหกรณ์จงัหวดัสระแก้ว , 2562) “ต าบล             
ช่องกุ่ม” เป็นต าบลท่ีตั้งอยู่ในอ าเภอวฒันานครและมีพ้ืนท่ีติดกบัอ่างเก็บน ้ าพระปรง จึงไดรั้บการจ่ายน ้ าออกจาก
อ่างเก็บน ้าโดยตรงท าให้มีน ้าเพียงพอต่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าจืด เกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงสัตวน์ ้าจืดในต าบลช่องกลุ่ม
ส่วนใหญ่นิยมเล้ียงปลาในบ่อดินรอบบริเวณอ่างเก็บน ้ า (คณะกรรมการประมงประจ าจงัหวดัสระแกว้, 2559)             
ซ่ึงการเล้ียงปลาในบ่อดินอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มได ้โดยเฉพาะอย่างย่ิงมลพิษทางน ้ า ขอ้มูลท่ีได้
จากการศึกษานอกจากจะน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลเพ่ือบง่ช้ีถึงปัจจยัท่ีอาจเป็นสาเหตุของการเกิดผลกระทบตอ่คุณภาพน ้า
ในบ่อเล้ียงนิลแดง และยงัสามารถใช้เป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการเฝ้าระวงัปัญหาหรือป้องกนัผลกระทบท่ีอาจเกิด
ขึ้นกบัคุณภาพน ้าและระบบนิเวศของแหล่งน ้าธรรมชาติได ้
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือติดตามและตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้ าและดินตะกอนในบ่อเล้ียงปลานิลแดง ณ บา้นตาแปด ต าบล
ช่องกุ่ม อ าเภอวฒันานคร จงัหวดัสระแกว้ 

 

3. วิธีด าเนินการวิจัย  
 3.1 พื้นที่ศึกษาและการเก็บตัวอย่าง 
 ศึกษาคุณภาพน ้ าและดินตะกอนในบ่อเล้ียงปลานิลแดง (Oreochromis niloticus x O. mossambicus )  
แบบบ่อดิน ขนาด 1.5 ไร่ ณ บ้านตาแปด ต าบลช่องกุ่ม อ าเภอวฒันานคร จังหวดัสระแก้ว (13.8985205 ๐N, 
102.454947 ๐E) ซ่ึงไดรั้บน ้ าโดยตรงจากอ่างเก็บน ้ าพระปรง จงัหวดัสระแกว้ ด าเนินการเก็บตวัอย่างน ้ าและดิน
ตะกอนทุก 2 สัปดาห์ ระยะเวลา 90 วนั โดยเก็บตวัอย่างน ้ าบริเวณคลองส่งน ้ าซ่ึงเป็นทางน ้ าเขา้บ่อเล้ียงปลานิล
แดง 1 จุด และสุ่มเก็บตวัอย่างน ้ าทัว่ทั้งบ่อเล้ียงปลานิลแดงแบบรวบรวม (composite sampling) ท่ีระดบัความลึก
จากผิวน ้ าประมาณ 30 เซนติเมตร ส าหรับการเก็บตวัอย่างดินตะกอนท าไดโ้ดยสุ่มเก็บตวัอย่างดินตะกอนทัว่ทั้ง
บ่อเล้ียงปลานิลแดงแบบจว้งตกั (grab sampling) ท่ีระดบัผิวหน้าความลึกระหว่าง 0-10 เซนติเมตร น ามาผสมกนั
และแบ่งตวัอยา่งดินตะกอนออกเป็นสองส่วน (subsampling) และเลือกหน่ึงส่วนไปวิเคราะห์ (กรมควบคุมมลพษิ, 
2557) ตัวอย่างน ้ าและดินตะกอนจะถูกเก็บรักษาคุณภาพท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนน าไปวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบติัการ  
 3.2 การวิเคราะห์คุณภาพน ้าและดินตะกอน 
 ตวัอย่างน ้ าจากคลองส่งน ้ าและบ่อเล้ียงปลานิลแดงจะน ามาตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้ าทางกายภาพและ
เคมี ดงัน้ี อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง ความน าไฟฟ้า ของแข็งละลายน ้าทั้งหมด ความขุ่นและออกซิเจนละลายน ้า
ด้วยเคร่ืองตรวจวดัคุณภาพน ้ า HORIBA U-52G ความสกปรกของน ้ า แอมโมเนีย-ไนโตรเจนและไนเตรต-
ไนโตรเจนตามวิธีของ APHA (1989) ความโปร่งแสง ไนไตรต์-ไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสตาม
วิธีของ Boyd (1979) ส่วนตวัอย่างดินตะกอนจะน ามาวิเคราะห์ลกัษณะเน้ือดิน (soil texture) ความเป็นกรดด่าง 
และอินทรียวตัถุตามวิธีของศิริพรรณ สารินทร์ (2550) และความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกตามวิธีของ
พชัรี ธีรจินดาขจร (2554) น าดินตะกอนไปอบไล่ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 คืน คดัเลือกเอา
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เปลือกหอยออก น าตวัอย่างดินไปบดและกรองผ่านตะแกรงร่อน (sieve) ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร 
จากนั้นชัง่ตวัอย่างดินท่ีผ่านการกรองแลว้ 25 กรัม แช่ลงในสารละลาย 2N KCl ปริมาตร 400 มิลลิลิตร เก็บไวใ้น
ตูเ้ยน็ 1 คืน น ามากรองเอาตะกอนดินออก แลว้น าน ้ าตวัอย่างท่ีกรองได้ไปตรวจวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนและไนเตรต-ไนโตรเจนตามวิธีของ APHA (1989)ไนไตรต์-ไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟต-
ฟอสฟอรัสตามวิธีของ Boyd (1979) และน ามาค านวณปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรต์-ไนโตรเจน                   
ไนเตรต-ไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสท่ีละลายน ้าอยูใ่นดินตะกอน โดยเปรียบเทียบจากน ้าหนกัดิน
ตะกอนท่ีสกัดและปริมาตรสุดท้ายของตัวอย่างน ้ าท่ีสกัด (ธีรวฒัน์ จริตงาม และจุฑารัตน์ กิตติวานิช, 2553)                      
ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า ตลอดการทดลองและน าขอ้มูลทั้งหมดวิเคราะห์ทางสถิติโดยหาค่าเฉล่ีย (mean) และ
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD)  
 

4. ผลการวิจัย 
  4.1 คุณภาพน ้าในคลองส่งน ้า 
 จากการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้ าในคลองส่งน ้ าบริเวณทางเขา้บ่อเล้ียงปลานิลแดง พบว่าอุณหภูมิของ
น ้ ามีค่าระหว่าง 24.58-31.55 องศาเซลเซียส ค่าเฉล่ียเท่ากับ 29.46±0.11 องศาเซลเซียส ความเป็นกรดด่างมีค่า
ระหว่าง 6.76-7.61 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 6.96±0.05 ความน าไฟฟ้ามีค่าระหว่าง 109.26-167.11 ไมโครซีเมนต์ต่อ
เซนติเมตร ค่าเฉล่ียเท่ากับ 131.38±0.05 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ของแข็งละลายน ้ าทั้งหมดมีค่าระหว่าง 
93.15-120.07 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 107.77±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ความขุ่นมีค่าระหว่าง 38.40-168.00 
NTU ค่าเฉล่ียเท่ากับ 79.35±1.32 NTU ความโปร่งแสงมีค่าระหว่าง 30.90-49.90 เซนติเมตร ค่าเฉล่ียเท่ากับ 
39.61+1.37 เซนติเมตร ออกซิเจนละลายน ้ ามีค่าระหว่าง 6.00-7.82 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 6.81±0.37 
มิลลิกรัมต่อลิตร ความสกปรกของน ้ามีค่าระหว่าง 2.50-3.81 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.28+0.34 มิลลิกรัม
ต่อลิตร แอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าระหว่าง 0.19-0.37 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั0.29±0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไนไตรต-์ไนโตรเจนมีค่าระหว่าง 0.11-0.18 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.13±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรต-
ไนโตรเจนมีค่าระหว่าง 0.19-0.31 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่ า เฉ ล่ียเท่ ากับ 0.25±0.04 มิลลิกรัมต่อลิตร และ                                      
ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีค่าระหว่าง 0.12-0.36 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.25±0.07 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(รูปที่ 1) 
 4.2 คุณภาพน ้าในบ่อเลีย้งปลานิลแดง 
  จากการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าในบ่อเล้ียงปลานิลแดง พบว่าอุณหภูมิของน ้ามีค่าระหว่าง 24.80-31.45 
องศาเซลเซียสค่าเฉล่ียเท่ากบั 29.33±0.11 องศาเซลเซียส ความเป็นกรดด่างมีค่าระหว่าง 6.65-7.57 ค่าเฉล่ียเท่ากบั
6.94±0.04 ความน าไฟฟ้ามีค่าระหว่าง 127.31-160.14 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 148.23+0.04   
ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ของแข็งละลายน ้ าทั้งหมดมีค่าระหว่าง 107.02-126.11 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 115.92±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ความขุ่นมีค่าระหว่าง 36.57-174.33 NTU ค่าเฉล่ียเท่ากบั 78.61±1.42 NTU 
ความโปร่งแสงมีค่าระหว่าง 15.70-49.50 เซนติเมตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 30.67±1.80 เซนติเมตร ออกซิเจนละลายน ้ า                                 
มีค่าระหว่าง 5.12-6.75 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากับ 5.84±0.26 มิลลิกรัมต่อลิตร ความสกปรกของน ้ ามีค่า
ระหว่าง 3.14-6.40 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.68±0.26 มิลลิกรัมต่อลิตร แอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่า
ระหว่าง 0.59-3.31 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.30±0.09 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรต์-ไนโตรเจนมีค่าระหว่าง
0.22-1.04 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.75±0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรต-ไนโตรเจนมีค่าระหว่าง 0.28-3.11 
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มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.93±0.07 มิลลิกรัมต่อลิตร และออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีค่าระหว่าง 1.01-
2.96 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.46±0.12 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปที่ 1)  
  

  

 

 
 

รูปท่ี 1 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง ความน าไฟฟ้า ของแขง็ละลายน ้าทั้งหมด  
ความขุ่น ความโปร่งแสง ออกซิเจนละลายน ้า ความสกปรกของน ้า แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  

ไนไตรต-์ไนโตรเจน ไนเตรต-ไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในบ่อเล้ียงปลานิลแดง;  
 คลองส่งน ้า และ  บ่อเล้ียงปลานิลแดง 
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รูปท่ี 1 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง ความน าไฟฟ้า ของแขง็ละลายน ้าทั้งหมด  

ความขุ่น ความโปร่งแสง ออกซิเจนละลายน ้า ความสกปรกของน ้า แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรต-์ไนโตรเจน 
ไนเตรต-ไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในบ่อเล้ียงปลานิลแดง;  คลองส่งน ้า  

และ  บ่อเล้ียงปลานิลแดง (ต่อ) 
 
 4.3 คุณภาพดินตะกอนในบ่อเลีย้งปลานิลแดง 
 จากการติดตามการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางเคมีบางประการของดินตะกอนในบ่อเล้ียงปลานิลแดง 
พบว่าเน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) ความเป็นกรดด่างมีค่าระหว่าง 6.05-7.02 ค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 6.49±0.22 ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกมีค่าระหว่าง 6.55-8.54 me/soil 100 g ค่าเฉล่ียเท่ากบั 
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7.11+0.41 me/soil 100 g อินทรียวตัถุมีค่าระหว่างร้อยละ 0.82-1.17 ค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 0.99±0.04 แอมโมเนีย-
ไนโตรเจนมีค่าระหว่าง 9.20-23.13 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากับ 14.75+1.62 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรต์-
ไนโตรเจนมีค่าระหว่าง 3.73-9.92 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากับ 5.48±0.53 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรต-
ไนโตรเจนมีค่าระหว่าง 7.83-19.92 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากับ 12.60±1.มิลลิกรัมต่อลิตร และออร์โธ
ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีค่าระหว่าง 3.42-6.11 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.10±0.22 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปที่ 2) 

 
รูปท่ี 2 การเปล่ียนแปลงของความเป็นกรดด่าง () ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก () อินทรียวตัถุ 

() แอมโมเนีย-ไนโตรเจน () ไนไตรต-์ไนโตรเจน () ไนเตรต-ไนโตรเจน () และออร์โธฟอสเฟต-
ฟอสฟอรัส () ในดินตะกอนบ่อเล้ียงปลานิลแดง 

 

5. อภิปรายผล  
 การติดตามและตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าทางกายภาพและเคมี ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง ความ
น าไฟฟ้า ความขุ่น ของแข็งละลายน ้ าทั้ งหมด ความโปร่งแสง ออกซิเจนละลายน ้ า ความสกปรกของน ้ า 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรต-์ไนโตรเจน ไนเตรต-ไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสของน ้าในคลอง
ส่งน ้ าและบ่อเล้ียงปลานิลแดง พบว่าอุณหภูมิของน ้ าในคลองส่งน ้ าและบ่อเล้ียงปลานิลแดงมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดการศึกษา โดยอุณหภูมิของน ้าจะเพ่ิมขึ้นและลดลงตามสภาพภูมิอากาศ ณ ช่วงเวลาท่ีท าการเก็บตวัอยา่งน ้า 
(บัญญติั มนเทียรอาสน์ และคณะ, 2555) อุณหภูมิของน ้ าในคลองส่งน ้ าและบ่อเล้ียงปลานิลแดงท่ีตรวจวดัได้
เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสัตวน์ ้า ซ่ึงอุณหภูมิของน ้าท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสัตวน์ ้ามีค่าระหว่าง 23-
32 องศาเซลเซียส (ไมตรี ดวงสวสัด์ิ, 2530) ความเป็นกรดด่างของน ้ าในคลองส่งน ้ าและบ่อเล้ียงปลานิลแดงมี
ความเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสัตวน์ ้าซ่ึงอยูใ่นช่วง 6.5-9.0 (ชาญยทุธ คงภิรมยช่ื์น, 2533) ความน าไฟฟ้าและ
ของแข็งละลายน ้ าทั้งหมดของน ้ าในคลองส่งน ้ าและบ่อเล้ียงปลานิลแดงมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีพบในแหล่งน ้ าจืด
ตามธรรมชาติซ่ึงมีค่าระหว่าง 150-300 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร และ 100-200 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั                
ซ่ึงค่าความน าไฟฟ้าและปริมาณของแข็งละลายน ้ าทั้งหมดในช่วงดงักล่าวไม่ส่งผลกระทบต่อความหลากหลาย
ทางชีวภาพของส่ิงมีชีวิตในแหล่งน ้า (ประเทือง เชาวว์นักลาง, 2534) ความขุ่นและความโปร่งแสงของน ้าในคลอง
ส่งน ้ าและบ่อเล้ียงปลานิลแดงท่ีตรวจวดัไดมี้ทิศทางตรงขา้มกนั โดยค่าความขุ่นของแหล่งน ้าสูงจะท าให้ค่าความ
โปร่งแสงของแหล่งน ้าต ่า ซ่ึงน ้ าในคลองส่งน ้ าและบ่อเล้ียงปลานิลแดงนบัว่ามีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของสัตวน์ ้า เน่ืองจากค่าความโปร่งแสงท่ีตรวจวดัไดมี้ค่าระหว่าง 30-60 เซนติเมตร หากมีค่าต ่ากว่า 30 เซนติเมตร 
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หรือมากกว่า 60 เซนติเมตร แสดงถึงความขุ่นของน ้ ามีค่ามากหรือนอ้ยเกินไป และยงัแสดงถึงความอุดมสมบูรณ์
ของแหล่งน ้ าอีกดว้ย (กรมควบคุมมลพิษ, 2563) ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าของน ้ าในคลองส่งน ้ าและบ่อเล้ียง
ปลานิลแดงเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสัตว์น ้ าและการเพาะเล้ียงปลา ซ่ึงค่าท่ีตรวจวดัได้ตลอดการศึกษา
มากกว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2563) ส่วนค่าความสกปรกของน ้ าในคลองส่งน ้ าและบ่อเล้ียง
ปลานิลแดงท่ีวิเคราะห์ไดมี้ความเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงปลาน ้ าจืด ซ่ึงค่าความสกปรกของน ้ าตอ้งมีค่าไม่เกิน               
6 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากน้ี ค่าความสกปรกของน ้าในบ่อเล้ียงปลานิลแดงยงัมีค่าต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานควบคุม
การระบายน ้าทิ้งบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าจืดซ่ึงค่าความสกปรกของน ้าไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร (นฤมล อศัวเกศมณี, 
2544) ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของน ้ าในคลองส่งน ้ าบางสัปดาห์ท่ีวิเคราะห์ไดไ้ม่มีความปลอดภยัต่อสัตว์
น ้ า ซ่ึงปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ีปลอดภยัต่อสัตวน์ ้ าตอ้งมีค่าไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร (วิรัช จ๋ิวแหยม, 
2544) จากผลการศึกษาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในบ่อเล้ียงปลานิลแดงมีค่ามากกว่า 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และมีการเพ่ิมขึ้นและลดลงตลอดการศึกษา ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการเปล่ียนรูปของสารอินทรียไ์นโตรเจนไปเป็น
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนและการเปล่ียนรูปของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนไปเป็นไนไตรต์-ไนโตรเจนและไนเตรต-
ไนโตรเจน ตามล าดับ กระบวนการท่ีเกิดขึ้นเรียกว่า “ไนตริฟิเคชั่น” (nitrification) ซ่ึงเกิดจากการท างานของ
จุลินทรียใ์นสภาวะท่ีมีออกซิเจน (ศิริพรรณ สารินทร์, 2550) จากการเพ่ิมขึ้นและลดลงของปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนในบ่อเล้ียงปลานิลแดงจะส่งผลให้ปริมาณของไนไตรต์-ไนโตรเจนและไนเตรต-ไนโตรเจนเพ่ิมขึ้น
และลดลงไดเ้ช่นกนั ปริมาณไนไตรต์-ไนโตรเจนในคลองส่งน ้าและในบ่อเล้ียงปลานิลแดงมีค่าไม่เกิน 1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ซ่ึงจัดว่าไม่มีผลกระทบต่อสัตว์น ้ า (Lin et al., 1995) ยนต์ มุสิก (2530) รายงานว่าปริมาณไนไตรต์-
ไนโตรเจนจะพบค่อนขา้งต ่าในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้า เพราะไนไตรต-์ไนโตรเจนส่วนมากจะถูกเปล่ียนรูปเป็นไนเตรต-
ไนโตรเจนโดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน่โดยออกซิเจนซ่ึงมีมากในธรรมชาติ จึงท าให้ไนไตรต-์ไนโตรเจนไม่คงตวัและ
เปล่ียนรูปเป็นไนเตรต-ไนโตรเจนไดอ้ยา่งรวดเร็ว ส าหรับปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนในคลองส่งน ้าและบ่อเล้ียง
ปลานิลแดงท่ีตรวจวดัไดมี้ความปลอดภยัต่อสัตวน์ ้ า ซ่ึงมีค่าไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2563) 
ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสของคลองส่งน ้ ามีค่าไม่เกินเกณฑ์คุณภาพน ้ าเพ่ือการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าท่ี 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ไมตรี ดวงสวสัด์ิ, 2530) ในขณะท่ีน ้ าในบ่อเล้ียงปลานิลแดงมีค่ามากกว่ามาตรฐานคุณภาพน ้ า
เพ่ือการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า ซ่ึงปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสท่ีพบในบ่อเล้ียงปลานิลแดงสามารถกระตุ้น              
การเจริญเติบโตของสาหร่ายและพืชน ้ าอาจส่งผลให้มีการแพร่กระจายอย่างรวดเร็ว (Eutrophication) (นรุตตม์ 
สหนาวิน และจิราวรรณ ตอฤทธิ, 2555) และอาจส่งผลให้น ้าเน่าเสียได ้
 การติดตามการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางเคมีบางประการของดินตะกอนในบ่อเล้ียงปลานิลแดง พบว่า
ความเป็นกรดด่างของดินตะกอนในบ่อเล้ียงปลานิลแดงเหมาะสมต่อการเจริญของสัตว์น ้ า ความสามารถใน            
การแลกเปล่ียนประจุบวกและอินทรียวตัถุในดินมีค่าค่อนขา้งสูง เน่ืองจากเน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย
ประกอบไปดว้ยทรายร้อยละ 50 ดินเหนียวร้อยละ 30 และดินร่วนร้อยละ 20 ตามล าดบั ดินท่ีมีอินทรียวตัถุในดิน
และสัดส่วนของอนุภาคดินเหนียวสูงมีผลท า ให้ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกในดินสูงตามไปดว้ย 
(Akkajit, 2015) ส่วนปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรต-์ไนโตรเจนและไนเตรต-ไนโตรเจนมีค่าเพ่ิมขึ้นและ
ลดลงตลอดการศึกษา ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากกระบวนการไนตริฟิเคชั่น การเพ่ิมขึ้นของปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนอาจเน่ืองมาจากการให้อาหารปลาและการขบัถ่ายของเสียจากตัวปลาท่ีเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาใน            
การเพาะเล้ียงท าให้เกิดการสะสมในดินตะกอน ซ่ึงจุลินทรียท่ี์อาศยัอยู่ท่ีผิวหน้าดินตะกอนย่อยสลายสารอินทรีย์
ไนโตรเจนเป็นแอมโมเนีย-ไนโตรเจน จากนั้นแอมโมเนีย-ไนโตรเจนจะถูกเปล่ียนรูปเป็นไนไตรต์-ไนโตรเจน   
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ท าให้ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนลดลง ในขณะท่ีปริมาณไนไตรต์-ไนโตรเจนเพ่ิมขึ้นและจะถูกเปล่ียนรูปเป็น
ไนเตรต-ไนโตรเจนอย่างรวดเร็ว จนท าให้เกิดการสะสมของไนเตรต-ไนโตรเจน และการสะสมของไนเตรต-
ไนโตรเจนในบ่อเล้ียงปลานิลแดงนั้น อาจเน่ืองมาจากเกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน่ (denitrification) ต ่าหรืออาจ
มีจุลินทรีย์ท่ีใช้ไนเตรตเป็นตัวรับอิเล็กตรอน (electron acceptor) ตัวสุดท้ายปริมาณน้อย ส าหรับปริมาณ                           
ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสท่ีเพ่ิมสูงขึ้นอาจเน่ืองมาจากการสะสมของเศษอาหารและมูลปลาหรืออาจเกิดจาก             
การชะลา้งฟอสเฟตท่ีมีอยู่ในดินและหน้าดินลงสู่บ่อเล้ียงปลา ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสท่ีสะสมอยู่ใน
ดินตะกอนบ่อเล้ียงปลานิลแดงสามารถส่งผลต่อปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในน ้าได ้ 
  
6. สรุปผล 
 จากผลการติดตามและตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้ าและดินตะกอนในบ่อเล้ียงปลานิลแดง ณ บา้นตาแปด 
ต าบลช่องกุ่ม อ าเภอวฒันานคร จงัหวดัสระแกว้  พบว่าคุณภาพน ้ ามีความเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงปลานิลแดง
ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของคุณภาพในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าและเกณฑ์มาตรฐานของคุณภาพน ้ าท่ีปล่อยจากบ่อ
เล้ียงปลาน ้าจืด ยกเวน้แอมโมเนีย-ไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ดินตะกอนในบ่อเล้ียงปลานิลแดงมี
การสะสมแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรต์-ไนโตรเจน ไนเตรต-ไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสซ่ึง
อาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพน ้ าในบ่อเล้ียงปลานิลแดงได ้ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ี สามารถน าไปใชเ้ป็น
ขอ้มูลพ้ืนฐานในการพฒันาการเล้ียงปลานิลแดงให้มีประสิทธิภาพและยัง่ยืน และใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการ 
ป้องกนัและแกไ้ขปัญหามลพิษทางน ้ าท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคตกบัแหล่งน ้าผิวดินรอบบริเวณอ่างเก็บน ้าพระปรง 
ต าบลช่องกุ่ม อ าเภอวฒันานคร จงัหวดัสระแกว้ ต่อไป 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
 ควรเพ่ิมระยะเวลาในการติดตามและตรวจวดัคุณภาพน ้ าและดินตะกอนให้ครอบคลุมระยะเวลาใน              
การเพาะเล้ียงจนถึงการเก็บเก่ียวผลผลิตเพ่ือให้ไดข้อ้มูลของคุณภาพน ้ าและดินตะกอนท่ีแทจ้ริงซ่ึงจะน าไปสู่              
การวางแผนการเพาะเล้ียงปลานิลแดงท่ีย ัง่ยืนต่อไปในอนาคต   
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การออกแบบและพฒันารูปแบบเฟอร์นิเจอร์จากเศษไม้สัก 
FURNITURE DESIGN AND DEVELOPMENT FROM TEAK WOOD SCRAP 

 

สิงหา ปรารมภ์ 
หลกัสูตรเทคโนโลยีการออกแบบผลติภัณฑ์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
E-mail: Singha@uru.ac.th 

 

บทคัดย่อ 
 กลุ่มวิสาหกิจกลุ่มเฟอร์นิเจอร์รากไม ้ตอไมจ้งัหวดัแพร่ ประกอบธุรกิจทางดา้นเฟอร์นิเจอร์จากไมสั้ก 
ดว้ยปัจจุบนัไมท่ี้น ามาสร้างเป็นเฟอร์นิเจอร์ไดล้ดน้อยลงไป แต่ยงัคงมีเศษไมท่ี้ทางกลุ่มเก็บไวเ้พื่อรอการน ามา
สร้างเฟอร์นิเจอร์อยู่เป็นจ านวนมาก โดยงานวิจยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค ์1) เพื่อพฒันาเฟอร์นิเจอร์จากไมสั้กเหลือ
ใช้ 2) เพื่อประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภคหลงัการพฒันารูปแบบ กลุ่มตวัอย่างของงานวิจยัคือ ผูผ้ลิตและ
ผูบ้ริโภค 169 คน เป็นการวิเคราะห์ขอ้มูล ทั้งเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณ เพ่ือหาค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน การสุ่มตวัอยา่งโดยบงัเอิญของผูบ้ริโภคท่ีเขา้มาใชบ้ริการ หรือเยี่ยมชม กลุ่มวิสาหกิจฯ ในรอบ 
2 เดือน ผลการวิจยัแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนท่ี 1 ผลของการพฒันาเฟอร์นิเจอร์จากไมสั้กเหลือใช้ พบว่า 
แนวคิดของการน ารูปลกัษณ์ของแหยง่ชา้งเป็นแนวทางในการออกแบบเฟอร์นิเจอร์จากไมเ้หลือทิ้งร่วมกบั ผา้ทอ
พ้ืนเมืองของชุมชน ให้เกิดอตัลกัษณ์มากท่ีสุด ส่วนท่ี 2 ผลของการประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภคหลงั                  
การพฒันารูปแบบ พบว่า รายการความปลอดภยัเฟอร์นิเจอร์อยูร่ะดบัมากท่ีสุด (x̅ = 3.75, S.D = 0.71) และรายการ
บ่งบอกถึงอตัลกัษณ์ของกลุ่มฯ อยูใ่นระดบัมาก (x̅ = 3.50, S.D = 0.73) ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ: เฟอร์นิเจอร์, เศษไมสั้ก, กลุ่มวิสาหกิจกลุ่มเฟอร์นิเจอร์รากไม ้ตอไม ้จงัหวดัแพร่ 
 

ABSTRACT 
 Phrae Tree Root and Stump Furniture Product Enterprise Group has operated teak furniture. Currently, 
the quantity of teak wood is increased but Phrae Tree Root and Stump Furniture Product Enterprise Group still 
has a large quantity of teak wood scraps for building furniture. The objectives of this research are as follows:         
1) to develop furniture from teak wood waste; 2) to asses satisfaction of consumers after developing model. The 
sample group consisted of 169 manufacturers and consumers. Data were analyzed in the form of qualitative and 
quantitative research in order to find percentage, mean, and Standard Deviation. The samples were obtained by 
using accidental sampling from consumers who used services or visited Phrae Tree Root and Stump Furniture 
Product Enterprise Group during past 2 months. The results were divided into 2 parts. For Part 1, the results of 
furniture development from teak wood waste revealed that the image of howdah was applied as the design concept 
of furniture developed from wood scraps and community’s local woven fabric to gain identity as much as possible. 
For Part 2, the results of assessment on satisfaction of consumers after developing model revealed that furniture 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 15 ประจ าปี 2563 วนัท่ี 18 ธนัวาคม 2563 

1824 

safety was in the highest level (x̅ = 3.75, S.D = 0.71) and identification on identity of Phrae Tree Root and Stump 
Furniture Product Enterprise Group was in high level (x̅ = 3.50, S.D = 0.73), respectively.  
 
Keywords: furniture, teak wood scraps, Phrae Tree Root and Stump Furniture Product Enterprise Group  
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
การสัมปทานในประเทศไทยมีหลากหลากรูปแบบ โดยการสัมปทานป่าไมบ้กในอดีตมีส่วนส าคญัใน

การพฒันาประเทศเป็นอยา่งมาก พ้ืนท่ีส่วนใหญ่จะอยูบ่ริเวณภาคเหนือของประเทศไทย เน่ืองจากเป็นป่าไมสั้กท่ีมี
ความอุดมสมบูรณ์มากท่ีสุด การสัมปทานป่าเป็นไปตามมติของคณะรัฐมนตรี (องคก์ารบริหารส่วนต าบลสรอย 
จงัหวดัแพร่. ออนไลน์) ส่งผลท าให้ไมสั้กท่ีอยูใ่นป่าลดนอ้ยลงไปเป็นอย่างมาก ปัจจุบนัไดป้รับเปล่ียนวิธีการตดั
ไมโ้ดยเป็นแบบเลือกตดัไมท่ี้โตเตม็ท่ี อีกบางส่วนสงวนไวใ้ห้เจริญเติบโตครบอายุก่อน จากนั้นค่อยๆ เลือกตดัท่ี
ละแปลง รวมถึงไดมี้การปลูกตน้สักทดแทนส่วนท่ีตดัไปอีกดว้ย  

ต าบลสรอย อ าเภอวงัช้ิน จงัหวดัแพร่ (มูลนิธิสืบนาคะเสถีย. ออนไลน์) เป็นหน่ึงในพ้ืนท่ีมีการสัมปทาน
ป่าสักมากเป็นอนัดบัตน้ของจงัหวดัแพร่ โดยมีลกัษณะภูมิประเทศเป็นภูเขาลอ้มรอบพ้ืนท่ี ส่วนใหญ่เป็นป่าไม้
เบญจพรรณ โดยกลุ่มวิสาหกิจกลุ่มเฟอร์นิเจอร์รากไม ้ตอไมจ้งัหวดัแพร่ ในอดีตเป็นหน่ึงในผูท่ี้ร่วมกนัสัมปทาน
ป่าบก ในปัจจุบนัไดมี้การปรับเปล่ียนแนวทางของการด าเนินธุรกิจจากการร่วมสัมปทานป่า มาเป็นการสร้าง
เฟอร์นิเจอร์จากรากไม ้ตอไม ้เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีเหลือจากการตดัไม ้และปัจจุบนัการท าไมมี้จ านวนน้อยลง 
ส่งผลท าให้ทางกลุ่มฯ ปรับเปล่ียนมาสร้างเฟอร์นิเจอร์จากไมท่ี้รอการใชง้านของทางกลุ่มเก็บรวบรวม และซ้ือไม้
แปรรูปจากองคก์ารอุตสาหกรรมป่าไมเ้ขตแพร่ น ามาสร้างเป็นเฟอร์นิเจอร์ ซ่ึงไมท่ี้ทางกลุ่มเก็บไวเ้พื่อรอการใช้
งานนั้นเป็นไมท่ี้มีต าหนิ และมีขนาดเล็ก โดยมีจุดเด่นคือ เป็นไม้ท่ีแห้ง ผ่านวิธีการผึ่งไม้ด้วยวิธีธรรมชาติ               
ใชอุ้ณหภูมิของสภาพดินฟ้าอากาศที่ร้อนในการผึ่งให้แห้ง ท าให้การยืด หรือหดตวัของไมน้อ้ย อีกทั้งรูปแบบของ
เฟอร์นิเจอร์ของกลุ่มฯ ในปัจจุบนัส่วนใหญ่เป็นงานในลักษณะเกิดจากไมข้นาดใหญ่ และไมท่ี้ไม่มีต าหนิ จึงจะ
ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค  

ผูวิ้จยัน าหลกัการออกแบบของเฟอร์นิเจอร์ และเทคนิคของการใชเ้รซ่ินแขง็ ในการใชเ้ป็นแนวทางของ
การสร้างเฟอร์นิเจอร์จากไมท่ี้มีอยู่ให้คุม้ค่ามากท่ีสุด โดยส่วนใหญ่ค านึงถึงความปลอดภยัเป็นหลกั และการน า  
อตัลกัษณ์ของกลุ่มฯ เป็นแนวทางในการออกแบบ รวมถึงน าลวดลายของผา้ทอท่ี เกิดจากการถกัทอของคนใน
ชุมชน ประยุกต์ใช้ร่วมกับเฟอร์นิเจอร์จากเศษไม้ เพ่ือเป็นทางเลือกให้กับกลุ่มผูบ้ริโภคได้ตดัสินใจเลือกซ้ือ
เฟอร์นิเจอร์ 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

(1) เพื่อพฒันาเฟอร์นิเจอร์จากไมสั้กเหลือใช ้ 
(2) เพื่อประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภคหลงัการพฒันารูปแบบ  
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3. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

    

 แผนภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  
การด าเนินงานวิจัยได้ร่วมกับกลุ่มวิสาหกิจฯ โดยการบูรณาการกับการเรียนการสอนของนักศึกษา              

ของหลกัสูตรเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภณัฑ ์มหาวิทยาลยัราชภฏัอุตรดิตถ ์มีขอบเขตของงานวิจยั คือ 
(1) ขอบเขตของประชากรและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นงานวิจยั คือ 
  (1.1) ประชากร คือ  
  - กลุ่มวิสาหกิกลุ่มเฟอร์นิเจอร์รากไม ้ตอไมจ้งัหวดัแพร่ จ านวน 15 คน 
  - ผูบ้ริโภคท่ีมาซ้ือ หรือเย่ียมชมกลุ่มวิสาหกิจกลุ่มเฟอร์นิเจอร์รากไม ้ตอไมฯ้ จ านวน 300 คน 

ในรอบ 2 เดือน 
  (1.2) กลุ่มตวัอยา่ง คือ  
  - กลุ่มวิสาหกิจกลุ่มเฟอร์นิเจอร์รากไม ้ตอไม ้จงัหวดัแพร่ จ านวน 15 คน 
  - ผูบ้ริโภคท่ีเขา้มาซ้ือ หรือเย่ียมชมกลุ่มวิสาหกิจกลุ่มเฟอร์นิเจอร์รากไม ้ตอไมฯ้ จ านวน 169 

คน ในรอบ2เดือน โดยเทียบตารางของ Krejcic และ Morgon โดยมีขนาดความคลาดเคล่ือน 5%   
(2) ขอบเขตดา้นตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษา 
 (2.1) ตวัแปรตน้ คือ รูปแบบเฟอร์นิเจอร์จากไมสั้กเหลือใช้ 
 (2.2) ตวัแปรตาม คือ ผลการประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภค 
(3) ขอบเขตของการออกแบบ ไดน้ ากระบวนการออกแบบผลิตภณัฑ์ (ชลธิศ ดาราวงษ์. 2554) เพื่อให้

ผลงานบรรลุตามวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

 
ภาพที ่2 ขั้นตอนของการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ 
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การประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภคหลงัการพฒันารูปแบบ เป็นการทดสอบจากกลุ่มผูบ้ริโภค             
เพื่อเป็นกลุ่มอย่างของงานวิจยั โดยมีขอ้ค าถามตามหลกัการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ เพ่ือลดปัญหาของการซ ้ าซ้อน
ของข้อค าถาม ทั้ งเ ร่ืองของความปลอดภัย ความแข็งแรง ความเหมาะสมของวัสดุ ความสะดวกสบาย                              
ความสวยงาม และการส่ือสารของรูปแบบเฟอร์นิเจอร์ ใช้วิธีการวิเคราะห์ (นิรัช สุดสังข์. 2548) ขอ้มูล ทั้งเชิง
คุณภาพ และเชิงปริมาณ เพื่อหาค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ใชวิ้ธีสุ่มตวัอย่างโดยบงัเอิญของ
ผูบ้ริโภคท่ีเขา้มาใชบ้ริการ หรือเยี่ยมชม กลุ่มวิสาหกิจฯ ในรอบ 2 เดือน โดยน าผลท่ีไดจ้ากแบบสอบถามน าไป
เทียบกบัเกณฑค์ะแนนท่ีตั้งไว ้เพ่ือพิจารณาระดบั  
 

5. ผลการวิจัย 
ผลของการด าเนินงานวิจยั ไดด้ าเนินตามขั้นตอนเพ่ือให้บรรลุผลตามวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 
5.1 กระบวนการของการศึกษาวิจยัเบ้ืองตน้โดยกลุ่มวิสาหกิจกลุ่มเฟอร์นิเจอร์รากไม ้ตอไมจ้งัหวดัแพร่ 

ตั้งอยู่ภายในหมู่บา้นปางงุน้ หมู่ท่ี 6 ต าบลสรอยอ าเภอวงัช้ินจงัหวดัแพร่ ลกัษณะภูมิประเทศเป็นภูเขารอมรอบ
คล้ายแอ่งกระทะทางทิศตะวนัออกติดกับป่าสงวนแห่งชาติทิศตะวนัตกติดกับเขตอุทยานแห่งชาติเวียงโกศยั           
ส่วนดา้นทิศใตติ้ดอ าเภอเถินจงัหวดัล าปาง ส่วนใหญ่ทางชุมชนประกอบอาชีพการเกษตร ทั้งท านา และท าสวน 
โดยหลงัฤดูเก็บเก่ียวผลผลิตทางการเกษตรแลว้ จะออกจากหมู่บา้นไปรับจา้ง รวมถึงการรวมกลุ่มผลิตเฟอร์นิเจอร์ 

 

\   
ภาพที ่3 ภาพกลุ่มวิสาหกิจกลุ่มเฟอร์นิเจอร์รากไม ้ตอไม ้

 

เดิมหมู่บา้นปางงุน้เป็นปางชา้ง (สินชยั พุกจินดา. สัมภาษณ์) หมายถึงท่ีพกัชา้ง โดยในช่วงเวลานั้นไดมี้
การสัมปทานป่าไม ้เกิดการใช้แรงงานของช้างในการลากจูงไมข้ึ้น ส่วนค าว่า งุน้ หมายถึง ตน้งุน้ ท่ีขึ้นอยู่เป็น
จ านวนมากในบริเวณพ้ืนท่ีภายในหมู่บา้น ซ่ึงสมยัโบราณทางกลุ่มวิสาหกิจกลุ่มเฟอร์นิเจอร์รากไมฯ้ เป็นหน่ึงใน
การประกอบธุรกิจทางดา้นสัมปทานป่าไม ้แต่ดว้ยกาลเวลาผ่านมา จึงตอ้งปรับเปล่ียนธุรกิจ โดยการน ารากไม้
ส่วนท่ีเหลือใช้การการตดัตน้ไม้มาสร้างเป็นเฟอร์นิเจอร์เพื่อให้เขา้กับความตอ้งการของผูบ้ริโภคในปัจจุบนั             
โดยในปี พ.ศ. 2545 ไดน้ าไมสั้ก รากไม ้ตอไม ้และเศษไมน้ ามาสร้างเป็นเฟอร์นิเจอร์ และไดรั้บคดัสรร OTOP 
ระดบั 4 ดาว ในปี 2551 และไดพ้ฒันารูปแบบต่าง ๆ ให้สอดคลอ้งกบัผูบ้ริโภคมากขึ้น ในปัจจุบนัไมสั้ก และ            
รากไม ้ลดจ านวนลงเป็นอยา่งมากท าให้การผลิตเฟอร์นิเจอร์ลดนอ้ยลงไป แต่ทางกลุ่มวิสาหกิจฯ จะรับซ้ือไมจ้าก
สวนในชุมชน ไม่ว่าจะเป็น ก่ิงไม ้ตอไม ้หรือไมท่ี้เป็นส่วนท่ีเหลือใช ้ต่าง ๆ รวมถึงไมท่ี้ไม่สวยงาม ไมท่ี้มีต าหนิ 
เป็นตน้ เพื่อท่ีจะน ากลบัมาสร้างเป็นเฟอร์นิเจอร์ 

5.2 กระบวนการออกแบบ ในขั้นตอนน้ีเร่ิมจากการพฒันาแนวความคิดของการออกแบบ หลงัจาก
การศึกษาข้อมูลพ้ืนฐาน แล้วน ามาวิเคราะห์ สังเคราะห์ และท าการคัดกรองข้อมูลจากนั้น เรียบเรียงล าดับ                  
ความตอ้งการของกลุ่มผูผ้ลิต และกลุ่มผูบ้ริโภค โดยจากสถานการณ์ Covid-19 ท าให้พฤติกรรมของผูบ้ริโภค                



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 15 ประจ าปี 2563 วนัท่ี 18 ธนัวาคม 2563 

1827 

หันมาเลือกซ้ือสินคา้ออน-ไลน์ มากขึ้น (ส านกัส่งเสริมเศรษฐกิจสร้างสรรค์ (องคก์ารมหาชน). 2563) ส่วนใหญ่
ผูบ้ริโภคท่ีมีก าลงัซ้ืออยูใ่น GEN X จากการส ารวจอยูท่ี่ร้อยละ 42 ส่วนใหญ่มีอายชุ่วงระหว่าง 45-54 ปี โดยช่วงวยั
น้ีจะเป็นผูเ้ลือกซ้ือสินค้าจ าพวกของใช้ในบ้านและเคร่ืองครัวมาก ท าให้การออกแบบเฟอร์นิเจอร์ท่ีเน้น                
ความปลอดภยัเป็นหลกัยงัค านึงถึงการใชง้านท่ีหลากหลายมากขึ้น ประหยดัพ้ืนท่ีในการขนส่ง สะทอ้นอตัลกัษณ์
ของชุมชนมากขึ้น โดยขนาดสัดส่วนของเฟอร์นิเจอร์ไดย้ึดตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน เคร่ืองเรือนไมส้ าหรับ
ท่ีพกัอาศยั ประเภทเกา้อ้ี (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม. 2558) โดยท่ีนัง่ 1 ท่ี มีขนาด 550 x 530 x 
380 มิลลิเมตร โดยท่ีความสูงของเทา้แขนอยู่ท่ี 180 มิลลิเมตร จากนั้นท าการระดมแนวความคิดร่วมกนัระหว่าง
กลุ่มผูน้ าของผลิต ผูวิ้จยั และนกัศึกษา เกิดการบูรณาการร่วมกนั ผลคือทางกลุ่มตอ้งการน าอตัลกัษณ์ของสถานท่ี
ท่องเทียว หรือจุดเด่นของทางกลุ่มฯ ไดแ้ก่ อ่างน ้าแม่อาง ถ ้าแม่อาง และชา้ง เป็นแนวทางในการออกแบบ จากนั้น
ไดน้ าแนวคิดการบูรณากบัการเรียนการสอน การทบทวนแบบร่าง  ผูวิ้จยัไดร้ะดมแนวความคิดต่อจากแบบร่าง 
สรุปได ้3 แนวคิด คือ 

(1) แนวคิด อ่างเก็บน ้ าแม่อาง ท่ีเป็นแหล่งท่องเท่ียวของชุมชน ดา้นหลงัจะเป็นยอดดอย จะมีตุงสี
ขาวปักอยู่ เป็นสถานท่ียึดเหน่ียวทางจิตใจของชาวบา้นมาชา้นาน และเล้ียงปากทอ้งคนในชุมชน ทั้งการน าน ้ ามา
ใชใ้ห้เกิดประโยชน์ และการจบัสัตวน์ ้า 

 

  
ภาพที่ 4 ภาพร่างแนวความคิดท่ี 1 

 

(2) แนวคิด แหย่งช้าง โดยท่ีในสมยัก่อนทางกลุ่มฯ ไดเ้ดินทางมาจากต่างจงัหวดัโดยการนัง่ชา้ง 
รวมถึงมีการน าชา้งลากจูงไม ้ขนยา้ยส่ิงของ รวมถึงใชใ้นการเดินทาง ท่ีนอกเหนือจากการสัมปทานป่าไม ้

 

 
 

 
 

 

ภาพที่ 5 ภาพร่างแนวความคิดท่ี 2 
 

(3) แนวคิด ถ ้าอ่างเก็บน ้ าแม่อาง ซ่ึงจากการคน้พบของชุมชนนั้นภายในถ ้ามีการขดุบ่อ และมีการ
ท ากิจกรรมโบราณ โดยปัจจุบนัไดเ้ปิดให้นกัท่องเท่ียวเขา้เย่ียมชมบริเวณปากถ ้าเท่านั้น 
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ภาพที่ 6 ภาพร่างแนวความคิดท่ี 3 
 

5.3 การน าเสนอผลงานการออกแบบ โดยการคัดเลือกแนวคิดเข้าสู่กระบวนการสร้างต้นแบบ
เฟอร์นิเจอร์ โดยระดมความคิดของกลุ่มวิสาหกิจ ฯ ร่วมกนั เพื่อให้เหมาะสมกบักระบวนการผลิต  โดยแนวคิด
ของแหยง่ชา้ง มีความสอดคลอ้งกบักระบวนการผลิตมากกว่าแนวคิดอื่น 

  

   
 

ภาพที ่7 การจ าลองโดยใช ้3Printer 
 

การจ าลองตน้แบบโดยใชเ้ทคโนโลยี 3Printer ขึ้นรูปโดยใช ้Polylactic Acid (PLA) filament Ø 3 mm ตั้ง
อุณหภูมิ อยู่ท่ี 210 Cº โดยใชค้วามละเอียดต่อชั้นอยู่ท่ี 0.2 mm ผนงัของพ้ืนผิวอยู่ท่ี 1.6 mm ขนาดของฝาบนและ
ฝาล่างมีความหนาท่ี 2 mm ส่วนโครงสร้างใช้ 8 % ใชค้วามเร็วเฉล่ียท่ี 50 mm/s ส่วนฐานความร้อนใช ้50 Cº เพื่อ
ศึกษาขนาดรูปลกัษณ์ รวมถึงวิเคราะห์หาขอ้บกพร่องเพื่อเติมเต็มให้เฟอร์นิเจอร์สามารถใช้งานไดจ้ริงตรงตาม
วตัถุประสงคข์องงานวิจยั ในการลดความสูญเสียในกระบวนการของสร้างตน้แบบนอ้ยท่ีสุด 
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ภาพที่ 8 การน าเสนอผลงานการออกแบบ 
 

5.4 กระบวนการผลิตหลงัจากการออกแบบไดร้ะดมความคิดร่วมกนั พร้อมปรับแกรู้ปแบบ เพื่อให้
เหมาะสมกบักระบวนการผลิตมากท่ีสุด จากนั้นท าการคดัเลือกเศษไมน้ ามาตดัแต่งให้ไดข้นาดตามแบบ เขา้สู่
กระบวนการผลิตเฟอร์นิเจอร์ของกลุ่มวิสาหกิจฯ 

 

    
 

ภาพที่ 9 การผลิตตน้แบบเฟอร์นิเจอร์ 
 

การน าเรซ่ินแข็ง เร่ิมการคดัเลือกเศษไม ้ท าการตดัแต่งให้ไดข้นาดตามท่ีตอ้งการ จากนั้น น าไมท้  าเป็น
บล็อกส่ีเหล่ียมตามขนาด พร้อมทั้งใชพ้ลาสติกรองพ้ืนเพ่ือให้ง่ายต่อการแกะแบบไม ้การผสมน ้ ายาในอตัราส่วน 
(อุสุมาพนัไพศาล, สิงหา ปรารมภแ์ละนิรัช สุดสังข.์ 2562)  ใชน้ ้ายา Epoxy(A) 2 ส่วนผสมกบัน ้ายา Hardener (B) 
1 ส่วน ผสมให้เขา้กนั และ เทความหนาเท่าๆ กนั จ านวน 4 คร้ัง ค านวนจากขนาดของความหนาของช้ินงาน โดย
ในแต่ละคร้ังท่ีเทลงช้ินงานจะทิ้งให้ตากแดดไวค้ร้ังละ 2 ชั่วโมง เป็นอย่างน้อยขึ้นอยู่กับสภาพของอากาศ 
เน่ืองจากถา้มีความช้ืนมากจะท าให้ขา้งในของเรซ่ินไม่แขง็ตวัถึงแมจ้ะเทในปริมาณน้อย เม่ือเทเต็มแลว้ปล่อยให้
ตากแดดทิ้งไวอ้ีก 2 ชัว่โมง แลว้ค่อยแกะแบบออก จากนั้นปล่อยให้แห้งในอุณหภูมิห้องอีก 4 ชัว่โมง จากนั้นตดั
แต่งดว้ยเคร่ืองมืองานไม ้เพ่ือให้ช้ินงานมีความสวยงามตรงตามรูปแบบท่ีตอ้งการ 
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รูปท่ี 10 ตน้แบบเฟอร์นิเจอร์หลงัการพฒันา 
 

5.5 การประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภคหลงัการพฒันารูปแบบ การศึกษากลุ่มตวัอย่างของงานวิจยั
แบ่งออกไวเ้ป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มผูผ้ลิต และกลุ่มผูบ้ริโภค โดยกลุ่มผูผ้ลิต เป็นกลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นการระดมความ
คิดเห็นภายในกลุ่มในประเด็นต่าง ๆ กลุ่มผูบ้ริโภคท่ีก าหนดไวจ้ านวน 169 คน เป็นการศึกษาระดบัความพึงพอใจ
ของกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีเขา้มาเย่ียมชม หรือซ้ือสินคา้ของกลุ่มสหกิจ ในรอบ 2 เดือน พบว่าส่วนใหญ่เป็นเพศชาย 99 
คน หญิง 70 คน ส่วนใหญ่มีอายมุากกว่า 41 ปี 90 คน และอายนุอ้ยกว่า 20 ปี ไม่มีคนตอบ โดยส่วนใหญ่การศึกษา
อยู่ ในระดบัปริญญาตรี 97 คน  ถดัมาเป็นพนกังานบริษทั 34 คน และรับจา้ง 17 คน ส่วน นกัเรียนหรือนกัศึกษา
ไม่มีผูต้อบ ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉล่ีย (x̅) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D) ของกลุ่มผูบ้ริโภค 
ขอ้ท่ี รายการขอ้ค าถาม x̅ S.D แปลความหมาย 

1 การใชง้านเหมาะสมกบัสรีระร่างกาย 3.67 0.76 ระดบัมาก 
2 ความปลอดภยัของเฟอร์นิเจอร์ 3.75 0.71 ระดบัมาก 
3 กระบวนการผลิตท่ีไม่ซบัซอ้น 3.57 0.67 ระดบัมาก 
4 เฟอร์นิเจอร์มีความทนทาน 3.56 0.67 ระดบัมาก 
5 การสะดวกสบายในการใชง้าน 3.56 0.65 ระดบัมาก 
6 โครงสร้างมีความแขง็แรง 3.57 0.65 ระดบัมาก 
7 บ่งบอกถึงอตัลกัษณก์ลุ่มฯ 3.50 0.73 ระดบัมาก 
8 ความสวยงามของเฟอร์นิเจอร์ 3.55 0.62 ระดบัมาก 

รวม 3.59 0.21 ระดับมาก 

 
จากตาราง ท่ี 1 แสดงค่าเฉล่ีย (x̅) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D) ของกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีมีต่อรูปแบบ

โดยรวมอยู่ในระดับมาก (x̅ = 3.59, S.D = 0.21) โดยพิจารณาตามรายการพบว่า รายการความปลอดภยัของ
เฟอร์นิเจอร์อยู่ระดบัมากท่ีสุด (x̅ = 3.75, S.D = 0.71) รองลงมาคือการใช้งานเหมาะสมกบัสรีระร่างกายอยู่ใน
ระดบัมาก (x̅ = 3.67, S.D = 0.76) ถดัมาคือ กระบวนการผลิตท่ีไม่ซับซ้อน และโครงสร้างมีความแข็งแรง อยู่ใน
ระดบัมาก (x̅ = 3.59, S.D = 0.67) ต่อมารายการเฟอร์นิเจอร์มีความทนทาน และการสะดวกสบายในการใช้งาน 
อยู่ในระดบัมาก (x̅ = 3.56, S.D = 0.65) ถดัมารายการความสวยงามของเฟอร์นิเจอร์อยู่ในระดบัมาก (x̅ = 3.55, 
S.D = 0.62) และการบ่งบอกถึงอตัลกัษณ์กลุ่มฯ อยูใ่นระดบัมาก (x̅ = 3.50, S.D = 0.73) ตามล าดบั 
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6. อภิปรายผล  
 การพฒันาเฟอร์นิเจอร์จากเศษไมสั้ก กรณีศึกษากลุ่มวิสาหกิจกลุ่มเฟอร์นิเจอร์รากไม ้ตอไม ้จงัหวดัแพร่ 

ผูวิ้จัยได้รวบรวมจากข้อมูลทุติยภูมิ และปฐมภูมิ พบว่าแนวทางการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ ควรมาจากแหล่ง
ท่องเท่ียวภายในพ้ืนท่ี ทั้งน ้าตก ถ ้า อ่างเก็บน ้า รวมถึงชา้ง ท่ีเป็นส่วนส าคญัในการด ารงชีพในสมยัก่อน โดยเดิมที
ทางกลุ่มวิสาหกิจชุมชุน ไดร่้วมกนัในการสัมปทานป่าไม ้ต่อมาไดป้รับเปล่ียนแนวทางมาสร้างเฟอร์นิเจอร์จากไม้
สัก เน่ืองจากป่าไมล้ดจ านวนลงเป็นอย่างมาก ซ่ึงในปัจจุบนัไดน้ าไมท่ี้รอการน ามาใชง้าน และรับซ้ือไมจ้ากป่า
ปลูกของชุมชนเป็นหลกั หลงัจากทราบถึงบริบท เป็นการใชท้รัพยากรในชุมชนให้เกิดประโยชน์ต่อชุมชนมาก
ท่ีสุด สอดคลอ้งกบับทความวิจยัของศรุต ลูกบวั และทรงวุฒิ เอกวุฒิศา (2560. บทคดัย่อ) ท่ีส่งเสริมใชท้รัพยากร
ในชุมชนท้องถ่ินปลูกป่า และมีส่วนร่วมในการใช้ประโยชน์ดังกล่าว และแนวทางในการออกแบบได้ใช้
กระบวนการออกแบบ รวมถึงการบูรณาการกบัการเรียนการสอนเพื่อให้การด าเนินงานเป็นไปตามวตัถุประสงค ์ 

6.1 การพัฒนาเฟอร์นิเจอร์จากไม้สักเหลือใช้ เ ร่ิมจากการระดมความคิดในการร่างแบบจาก
แนวความคิดร่วมกนัจากนั้นท าการสรุปแบบร่างแนวคิดทั้ง 3 รูปแบบ ทั้งแนวคิดอ่างเก็บน ้า แหยง่ชา้ง และถ ้าของ
อ่างเก็บน ้า หลงัจากร่างแบบแลว้ไดจ้ าลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อศึกษาขนาด รูปทรง รวมถึงพิจารณาความ
เป็นไปไดใ้นการผลิต จากนั้นปรับปรุงรูปแบบเพ่ือเล็กน้อยตามขอ้เสนอแนะของทางกลุ่มวิสาหกิจฯ จากนั้นท า
การน าเสนอผลการออกแบบในรูปแบบของภาพฉาย และการเขียนแบบเพื่อการผลิต ในโปรแกรมส าเร็จรูป 
จากนั้นท าการผลิตตน้แบบเฟอร์นิเจอร์ พร้อมทั้งปรับแบบเล็กน้อยให้เขา้กบั เทคนิคและกระบวนการผลิตของ
ทางกลุ่มวิสาหกิจมากท่ีสุด ใช้เทคนิคประยุกต์ระหว่างภูมิปัญญาพ้ืนบ้าน กับเทคโนโลยีปัจจุบันเกิดความ
เหมาะสมมากท่ีสุด สอดคล้องกับบทความของ ณัฐกานต์ พวงไพบูลย ์และแม้นวาด รชนีกรไกรลาศ (2562, 
บทคดัยอ่) พบว่า การน าเทคโนโลยีในปัจจบุนัน ามาช่วยในการผลิต จะท าให้สามารถลดตน้ทุน ลดการสูญเสียของ
วตัถุดิบตั้งตน้ไดเ้ป็นอย่างดี โดยกระบวนการสร้างตน้แบบเร่ิมจากคดัเลือกเศษไม ้ปรับแต่งไม ้และการประกอบ
ไม ้รวมถึงใชเ้รซินแขง็ร่วมกบัเศษไมใ้ห้เป็นแผ่น จากนั้นตดัแต่งให้ไดข้นาดตามแบบท่ีตอ้งการ จากนั้นประกอบ
ตามแบบการผลิตของเฟอร์นิเจอร์ ท าการตกแต่งผิวให้สวยงาม จากนั้นน าผา้ทอเยบ็เป็นเบาะส าหรับรองนัง่เพ่ือให้
เกิดความนุ่ม ขณะนัง่ 

6.2 การประเมินความพึงพอใจของผู ้บริโภคหลังการพัฒนารูปแบบ  ได้ใช้หลักการออกแบบ
เฟอร์นิเจอร์ร่วมกับแนวคิดต่าง ๆ เป็นแนวทางในการออกแบบฯ 8 ข้อดังน้ี 1) การใช้งานเหมาะสมกบัสรีระ
ร่างกาย 2) ความปลอดภยัของเฟอร์นิเจอร์  3) กระบวนการผลิตท่ีไม่ซับซ้อน 4) เฟอร์นิเจอร์มีความทนทาน                     
5) การสะดวกสบายในการใช้งาน 6) โครงสร้างมีความแข็งแรง 7) บ่งบอกถึงอตัลกัษณ์กลุ่มฯ 8) ความสวยงาม
ของเฟอร์นิเจอร์ หลงัจากการสอบถามผูบ้ริโภคท่ีเขา้มาเย่ียมชม หรือเลือกซ้ือสินคา้ของกลุ่มสหกิจฯ จ านวน 169 
คน โดยเทียบกบัเกณฑ์ประเมินความพึงพอใจพบว่า รายการความปลอดภยัของเฟอร์นิเจอร์อยู่ในระดบัมากท่ีสุด 
เม่ือเทียบกบัเกณฑ ์อยูใ่นระดบัความพึงพอใจมาก โดย สอดคลอ้งกบัหลกัการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ท่ีตอ้งค านึงถึง
ความปลอดภยัเป็นหลกั โดยรองลงมาคือ รายการ ของการใช้งานท่ีเหมาะสมกับสรีระร่างกาย เน่ืองจากกลุ่ม
ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ไดท้ดลองการใชง้านขณะนัง่ และการวางส่ิงของแลว้เกิด ความเหมาะสมกบัขนาดสัดส่วนของ
ร่างกาย เม่ือเทียบกบัเกณฑแ์ลว้ อยูใ่นระดบัมาก 
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7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 

(1) สามารถน าไปพฒันาให้กบัสินคา้ หรือผลิตภณัฑใ์นลกัษณะใกลเ้คียง เพื่อให้เกิดความ
หลากหลาย 

(2) ควรมีห้องส าหรับกระบวนการของเรซ่ินในการควบคุมอุณหภูมิ และป้องกนัละอองหรือเศษไม้
ต่าง ๆ ตงลงบนช้ินงาน  

7.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
หากน าไมท่ี้เป็นแผน่ท่ีเกิดจากเศษไม ้และเรซ่ิน น ามาใชง้านโดยไม่มีโครงสร้าง ควรน าไปทดสอบ

เพ่ือหาการรับแรง ความเคน้ และความเครียดของช้ินงาน 
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การเปรียบเทียบความรู้ทางโภชนาการเจตคติและพฤติกรรมการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อ
การเกดิโรคไม่ติดต่อเร้ือรังของผู้สูงอายุในเขตกรุงเทพมหานครและจังหวัดนนทบุรี 
THE COMPARISONS OF NUTRITIONKNOWLEDGE, ATTITUDE AND 

FOOD CONSUMPTION BEHAVIOR ON RISK OF NON-COMMUNICABLE 
DISEASES BETWEEN THE ELDERLY IN BANGKOK METROPOLIS  

AND NONTHABURI PROVINCE 
 

สุภาสินี  ศิลป์สาคร (Supasinee Silpsakorn)1สุนันท์ สีสังข์ (Sunan Seesang)2 
ภารดี  เต็มเจริญ (Paradee Temcharoen)3 

 

บทคัดย่อ 
 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา 1) เปรียบเทียบคณุลกัษณะทัว่ไปของผูสู้งอายใุนเขตกรุงเทพมหานคร
และจงัหวดันนทบุรี 2) เปรียบเทียบความรู้เก่ียวกบัการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรังของ
ผูสู้งอายใุนเขตกรุงเทพมหานครและจงัหวดันนทบุรี 3) เปรียบเทียบเจตคติต่อการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิด
โรคไม่ติดต่อเร้ือรังของผูสู้งอายใุนเขตกรุงเทพมหานครและจงัหวดันนทบุรี 4)เปรียบเทียบพฤติกรรมการบริโภค
อาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรังของผูสู้งอายใุนเขตกรุงเทพมหานครและจงัหวดันนทบุรี  
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงส ารวจแบบภาคตดัขวาง (Cross-sectional survey research) ท าการเก็บตวัอยา่ง
จ านวน 137 ราย จากประชากร 180 ราย ท่ีเป็นสมาชิกชมรมผู ้สูงอายุศูนย์บริการสาธารณสุข 4 ดินแดง 
กรุงเทพมหานคร และสมาชิกชมรมผูสู้งอายุศูนยพ์ฒันาคุณภาพชีวิตผูสู้งอายุ จงัหวดันนทบุรี ก าหนดขนาดกลุ่ม
ตวัอยา่งโดยใชสู้ตรของทาโร่ ยามาเน่ ท่ีระดบัความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 0.05  ด าเนินการเก็บขอ้มูลในวนัท่ีมีการจดั
ประชุมสมาชิกชมรมผูสู้งอายุประจ าเดือนโดยใชแ้บบสอบถามเพื่อเปรียบเทียบคุณลกัษณะทัว่ไปความรู้ เจตคติ  
และพฤติกรรมการบริโภคอาหาร ระหว่างเดือนตุลาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 การวิเคราะห์ขอ้มูลใช้
สถิติค่าความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน การทดสอบไคสแควร์ และการทดสอบค่าที 
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 ผลการศึกษาพบว่า 1) ผูสู้งอายุทั้งในกรุงเทพมหานครและจงัหวดันนทบุรีส่วนใหญ่มีคุณลกัษณะทัว่ไป
คลา้ยคลึงกนั  มีเพียงสามประเด็นท่ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติคือ โรคประจ าตวั ระดบัการศึกษา และรายได้                  
2) ระดับความรู้อยู่ในระดับปานกลางทั้ง 2 กลุ่ม 3) เจตคติของทั้งสองกลุ่ม อยู่ในระดับเห็นด้วยปานกลาง                           
4) และพฤติกรรมการบริโภคอาหารของทั้ง 2 กลุ่มอยูใ่นระดบัปานกลาง 
 
ค าส าคัญ: การเปรียบเทียบความรู้ทางโภชนาการเจตคติและพฤติกรรมการบริโภคอาหาร การบริโภคอาหารท่ี 
 เส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง กรุงเทพมหานคร จงัหวดันนทบุรี 
 

ABSTRACT 
 This research aimed to study 1) Comparison of the general characteristics of the elderly in Bangkok 
and Nonthaburi Province; 2) Comparison of knowledge about food consumption at risk of chronic diseases of 
the elderly in Bangkok and Nonthaburi Province 3) Comparison of attitudes towards food consumption at risk 
of chronic NCDs among elderly in Bangkok and Nonthaburi Province 4) Comparison of food consumption 
behavior at risk of chronic NCDs among the elderly in Bangkok and Nonthaburi Province.  
 This research is a cross-sectional survey research, 137 samples were collected from 180 people who 
are members of the Elderly Club, Public Health Center 4, Din Daeng, Bangkok  and members of the Elderly 
Club, Elderly Quality of Life Development Center Nonthaburi Province The sample size was determined using 
the Taro Yamane formula at a tolerance level of 0.05.Data were collected on the day of the monthly elderly 
club members' meeting using questionnaires to compare general characteristics, knowledge, attitudes and 
dietary behavior. Between October and November 2017, the data were analyzed using statistics, frequency, 
percentage, mean, standard deviation. Chi-square test And t – test. 
 The results of the study showed that 1) Most of the elderly in both Bangkok and Nonthaburi had 
similar characteristics. There are  three issues that that are statistically different:disease, education , and income. 
2) The knowledge level was moderate in both groups. 3) Attitudes of both groups. 4) the dietary behavior of 
both groups was at a moderate level. 
 
Keywords:  The Comparisons of NutritionKnowledge, Attitude and Food Consumption ,Food Consumption on  
 Risk of Non-Communicable Diseases , Bangkok Metropolis and Nonthaburi Province 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
 ในรอบคร่ึงศตวรรษท่ีผา่นมา ประชากรโลกเพ่ิมขึ้นมากกว่า 4 พนัลา้นคน โดยประชากรสูงอายหุรืออายุ
ตั้งแต่ 60 ปี ขึ้นไป เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วดว้ยอตัราสูงมากถึง ร้อยละ 3.1 ต่อปี ในขณะท่ีประชากรรวมทุกกลุ่มอายุ
เพ่ิมช้าลงด้วยอตัราเพ่ิมเพียงร้อยละ 1.1 ต่อปี และกลายเป็นสังคมสูงอายุ (aging society) ใน พ.ศ. 2549 เม่ือมี
สัดส่วนประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปสูงถึงร้อยละ 10 ปัจจุบนัประเทศท่ีพฒันาแลว้ไดก้ลายเป็นสังคมสูงอายุอย่าง
สมบูรณ์ (aged society) แลว้ทุกประเทศ ส าหรับประเทศท่ีก าลงัพฒันาผูสู้งอายุเพ่ิมขึ้นอยา่งรวดเร็วเช่นกนั ส่งผล
ให้หลายประเทศไดก้ลายเป็นสังคมสูงอายุ ส าหรับในประเทศไทยประชากรรวมของประเทศเพ่ิมจ านวนน้อย                
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แตป่ระชากรสูงอายุกลบัเพ่ิมดว้ยอตัราเร่ง จนกระทัง่ในปี พ.ศ. 2548 ประเทศไทยเขา้สู่สังคมสูงอายเุป็นปีแรกเม่ือ
มีสัดส่วนประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปสูงถึงร้อยละ 10 ของประชากร 63 ล้านคน โดยในปี พ.ศ. 2559 มีจ านวน
ประชากร 65.9 ล้านคน มีสัดส่วนของประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไป คิดเป็นร้อยละ 16.5 ของประชากรทั้งหมด                  
คาดประมาณว่าในปี 2568 ประเทศไทยจะเข้าสู่  สังคมสูงอายุอย่างสมบูรณ์ เม่ือประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปมี
สัดส่วนสูงถึงร้อยละ 20 ของประชากรทั้งหมด ในปี พ.ศ. 2574 ประเทศไทยจะเขา้สู่สังคมสูงอายุระดบัสุดยอด 
(super aged) เม่ือประชากรอาย ุ60 ปีขึ้นไปมีสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 28 ของประชากรทั้งหมด  (สถานการณ์ผูสู้งอายุ
ไทย , 2559) 
 การสูงวยัเป็นปรากฏการณ์ตามธรรมชาติท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของประชากรทัว่โลกอยู่ใน
ปัจจุบนัและในอนาคต เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาในทางท่ีเส่ือมลงของอวยัวะและระบบต่างๆ ของ
ร่างกาย ส่งผลให้เกิด ปัญหาสุขภาพหลายประการรวมถึงโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง (non-communicable diseases; NCD) 
จากรายงานขององคก์ารอนามยัโลกในปี พ.ศ. 2555 มีจ านวนผูเ้สียชีวิต 56 ลา้นทัว่โลก ในจ านวนน้ีมีผูเ้สียชีวิต 38 
ล้านคนเกิดจากโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง โดยเฉพาะโรคหัวใจและหลอดเลือด โรคความดันโลหิตสูง โรคมะเร็ง                    
โรคทางเดินหายใจอุดกั้นเร้ือรัง  และโรคเบาหวานตามล าดบั ส าหรับในประเทศไทยจากรายงานผลการส ารวจ
สุขภาพประชาชนไทยโดยการตรวจร่างกายคร้ังท่ี 5 พ.ศ. 2557 พบว่า ความชุกของโรคความดนัโลหิตสูง โรคอว้น 
และโรคเบาหวาน มีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างชัดเจนเม่ือเทียบกบัผลการส ารวจสุขภาพประชาชนไทยโดยการตรวจ
ร่างกายคร้ังท่ี 4 พ.ศ. 2552 (วิชัย เอกพลากร, 2557) สอดคล้องกับรายงานประจ าปี 2559 ส านักโรคไม่ติดต่อ 
กระทรวงสาธารณสุข พบว่า การเสียชีวิตก่อนวยัอนัควรของโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง มีอตัราการเสียชีวิตท่ีเพ่ิมขึ้นจากปี 
2555-2558 โดยโรคท่ีเสียชีวิตมากท่ีสุด คือ โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคเบาหวาน โรคความดนัโลหิตสูง และ
โรคทางเดินหายใจอุดกั้นเร้ือรัง (กลุ่มยุทธศาสตร์และแผนงานส านักโรคไม่ติดต่อ , 2559)  สาเหตุหลกัของ                
กลุ่มโรคไม่ติดต่อเร้ือรังน้ีส่วนใหญ่เป็นผลจากวิถีการด าเนินชีวิตท่ีเกิดจากการสูบบุหร่ี พฤติกรรมการบริโภค
อาหารท่ีมีพลงังาน ไขมนั น ้าตาล และเกลือโซเดียมสูง การไม่ออกก าลงักายหรือมีพฤติกรรมเนือยน่ิง และการด่ืม
เคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล์ (World Economic Forum , 2011) และนอกจากจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพแล้ว                          
ยงัก่อให้เกิดภาระทางเศรษฐกิจไม่เพียงแต่สัมพนัธ์กบัค่าใชจ้่ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรักษาเท่านั้น แต่รวมถึงค่าใชจ้่าย
ท่ีเกิดขึ้นจากการสูญเสียแรงงาน ความพิการ และการเสียชีวิตก่อนวยัอนัควร ส าหรับในประเทศไทยค่าใชจ้่ายใน
การรักษาพยาบาลโรคไม่ติดต่อเร้ือรังเหล่าน้ีสูญเสียค่ารักษาพยาบาลเป็นจ านวนเงิน 25,225 ลา้นบาทต่อปี ภายใต้
หลกัประกนัสุขภาพถว้นหน้า ประกนัสังคมและสวสัดิการรักษาพยาบาลขา้ราชการและครอบครัว (สถาบนัวิจยั
และประเมินเทคโนโลยีทางการแพทย์ กรมการแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข, 2557) ในปีงบประมาณ 2556                      
มีผูป่้วยทัว่ไปท่ีเขา้มารับการรักษาในสถานพยาบาลสังกดักรมการแพทย์  จ านวน 165,848 คน ดว้ยสาเหตุจาก              
โรคไม่ติดต่อเร้ืองรัง เช่น โรคหัวใจขาดเลือด   จ านวน 4,227 ราย คิดเป็นร้อยละ 32.03 จ านวนวนัในการนอน
รักษาตวัโรงพยาบาลเฉล่ีย 6.39 วนั (ศูนยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมการแพทย ์, 2556) 

เพ่ือการป้องกนัและควบคุมโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง ประเทศไทยให้ความส าคญัโดยการจดัท าแผนงานเพื่อ
ส่งเสริมและป้องกนัโรคต่างๆ โดยมีเป้าหมายในการควบคุมโรค เช่น แผนยุทธศาสตร์สุขภาพดีวิถีชีวิตไทย พ.ศ. 
2554-2563 มีเป้าหมายให้ประชาชน ชุมชน สังคม และประเทศ มีภูมิคุม้กนัและศกัยภาพในการป้องกนัโรคไม่
ติดต่อเร้ือรัง เพ่ือให้คลอบคลุมการดูแลสุขภาพแบบองค์รวมทั้งหมด และแผนพฒันาคุณภาพชีวิตผูสู้งอายุ
กรุงเทพมหานคร ระยะท่ี 2 (พ.ศ.2561-2564) มีเป้าหมายให้ผูสู้งอายุมีคุณภาพชีวิตท่ีดี มีคุณค่า และมีความสุข   
โดยสนับสนุนการพฒันาเครือข่ายในการดูแลผูสู้งอายุอย่างบูรณาการและก่อตั้งเป็นชมรมผูสู้งอายุมีเพ่ือให้
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ผูสู้งอายุในสังคมไดมี้ส่วนร่วมท าประโยชน์ต่อตนเองและผูอ้ื่น และยงัเป็นการมุ่งแกไ้ขปัญหาในเร่ืองการดูแล
สุขภาพผูสู้งอายุ โดยในปัจจุบันมีชมรมผูสู้งอายุ ท่ีเกิดมาจากการรวมกลุ่มของผูสู้งอายุกันอย่างจ านวนมาก
ครอบคลุมเกือบทุกพ้ืนท่ีในประเทศ ทุกหมู่บา้น ทุกชุมชน มีวตัถุประสงค์กระตุน้การการเสริมสร้างความรู้ใน
ระดับปัจเจกบุคคลและระดับชุมชนเพื่อให้การป้องกันและควบคุมโรคมีประสิทธิภาพ คุณภาพชีวิตยืนยาว                 
ลดอตัราเสียชีวิตก่อนวยัอนัควร การลดค่าใชจ้่ายในการรักษาโรค โดยเน้นกระบวนการให้ความรู้ท่ีตวับุคคลเป็น
ส่ิงส าคญัเพ่ือสร้างบริโภคนิสัยท่ีดี เน้นการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการบริโภคอาหารให้เหมาะสมกบัพยาธิสภาพ
ของโรค ช่วยชะลอสาเหตุและความรุนแรงของการเกิดโรคเร้ือรังต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรับประทานอาหาร          
การด าเนินงานของแต่ละชมรมอาจมีความแตกต่างกนั ผูวิ้จยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาเปรียบเทียบความรู้ เจตคติ และ
พฤติกรรมการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรังของสมาชิกชมรมผูสู้งอายุ 2 แห่ง ท่ีมีความเป็น
สังคมเมืองในเขตกรุงเทพมหานครและจงัหวดันนทบุรี เพื่อน าผลท่ีไดไ้ปใชใ้นการปรับปรุงการด าเนินกิจกรรม
เพ่ือการป้องกนัและลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรังในผูสู้งอายท่ีุมีบริบทใกลเ้คียงกนัต่อไป 

 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

(1)  เปรียบเทียบคุณลกัษณะทัว่ไปของผูสู้งอายใุนเขตกรุงเทพมหานครและจงัหวดันนทบุรี 
(2)  เปรียบเทียบความรู้เก่ียวกบัการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรังของผูสู้งอายใุน

เขตกรุงเทพมหานครและจงัหวดันนทบุรี 
(3)  เปรียบเทียบเจตคติต่อการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรังของผูสู้งอายุในเขต

กรุงเทพมหานครและจงัหวดันนทบุรี 
(4) เปรียบเทียบพฤติกรรมการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรังของผูสู้งอายุในเขต

กรุงเทพมหานครและจงัหวดันนทบุรี 
 

3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 3.1 แนวคิด ทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 วยัท างานตอนทา้ย หรือวยักลางคนเป็นช่วงอายท่ีุเร่ิมมีความเส่ือมถอยของร่างกายเกือบทกุระบบ รวมทั้ง
เป็นวยัท่ีวางรากฐานความมัน่คงของชีวิตเพ่ือเขา้สู่วยัสูงอายุจึงให้ความส าคญักบัการประกอบอาชีพ ส่วนใหญ่ใช้
เวลาอยู่ในท่ีท างาน มีชีวิต ท่ีเร่งรีบ การเตรียมพร้อมให้คนวัยกลางคนเป็นผูสู้งอายุท่ีมีคุณภาพในอนาคต  
จ าเป็นตอ้งลดปัจจยัเส่ียงของโรคเร้ือรัง โดยให้คนวยักลางคนมีพฤติกรรมการป้องกนัโรคท่ีเหมาะสม สอดคลอ้ง
กับปัจจัยท านายพฤติกรรมการป้องกันโรคเร้ือรังของคนวัยกลางคนในเขตหนองจอก  กรุงเทพมหานคร  
ผลงานวิจยัของ  นสัรา  เกตจินดา(2561)  พบว่ากลุ่มวยักลางคนดงักล่าวมีค่าเฉล่ียพฤติกรรมการป้องกนัโรคเร้ือรัง
อยู่ในระดบัปานกลาง (M = 3.49, SD = 0.43) เม่ือพิจารณารายดา้น  พบว่า  ดา้นการบริโภคอาหาร  และการออก
ก าลงักายอยูใ่นระดบัปานกลาง  รวมถึงการรับรู้ประโยชน์ของพฤติกรรมการป้องกนัโรคเร้ือรัง มีค่าเฉล่ียโดยรวม
อยู่ในระดบัมาก (M = 4.18, SD = 0.76)  หากเร่ิมปรับเปล่ียนพฤติกรรมสุขภาพตั้งแต่วยัท างานก็อาจจะมีอิทธิพล
ต่อภาวะโภชนาการของวยัสูงอายุได้  สอดคล้องกับการศึกษาเร่ือง ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อภาวะโภชนาการของ
ผูสู้งอายุเขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร  ผลงานวิจยัของนวนิตย ์ จนัทร์ชุ่ม (2556) พบว่าผูสู้งอายุส่วนใหญ่ 
(ร้อยละ 98.7) มีพฤติกรรมการบริโภคอาหารในระดบัดี  พฤติกรรมท่ีปฏิบติัเป็นประจ าในประเด็นท่ีมากท่ีสุด คือ 
ด่ืมน ้ าสะอาดอย่างน้อยวนัละ 6 – 8 แกว้ เลือกรับประทานอาหารท่ีปรุงสุกใหม่ ๆ และฝาปิดมิดชิด รับประทาน 
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เน้ือปลา และเน้ือสัตวต์่าง ๆ ท่ีย่อยง่าย และไม่ติดมนั รับประทานอาหารวนัละ 3 ม้ือ และครบ 5 หมู่ ในแต่ละวนั
หรือทุกวนั  ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเป็นเพราะว่าผูสู้งอายมีุคนดูแลในเร่ืองของการเลือกซ้ืออาหาร มีเงินพอท่ีสามารถเลือก
รับประทานอาหารท่ีดีและมีประโยชน์ต่อร่างกาย และไดรั้บค าแนะน า และไดรั้บข่าวสารจากการตรวจสุขภาพ
ด้านภาวะโภชนาการ การประเมินภาวะโภชนาการของผูสู้งอายุ พบว่า ผูสู้งอายุมีภาวะโภชนาการเกินกว่า
มาตรฐาน (ร้อยละ 46.8)  อาจเป็นเพราะว่าผูสู้งอายมีุการบริโภคอาหารแบบเดิม จนเกิดความเคยชินจนเป็นบริโภค
นิสัยท่ีไม่เหมาะสม เช่น การไม่ออกก าลงักาย หรือออกก าลงักายไม่สม ่าเสมอ  ซ่ึงการศึกษาน้ีมีความสอดคลอ้งกบั
การดูแลสุขภาพตนเองของผูสู้งอายุ  อ าเภอสามชุก  จงัหวดัสุพรรณบุรี  ผลงานวิจยัของ  เบญจพร  สว่างศรี  และ  
เสริมศิริ  แต่งงาม  (2556)  พบว่าระดบัการดูแลสุขภาพตนเองของผูสู้งอายทุั้ง3ดา้นโดยรวมอยูใ่นระดบัปานกลาง  
พิจารณาเป็นรายด้าน ดังน้ี การดูแลสุขภาพตนเองด้านการป้องกันโรคอยู่ในระดับมาก (x̅ = 3.37)  การดูแล
สุขภาพตนเองดา้นการส่งเสริมสุขภาพอยูใ่นระดบัปานกลาง (x̅ = 2.97)  และการดูแลสุขภาพตนเองดา้นการฟ้ืนฟู
สุขภาพอยู่ในระดบัปานกลาง (x̅ = 2.77)   โดยผูสู้งอายุท่ีมีอายุ 60-65 ปี การศึกษาระดบัมธัยมศึกษา ประกอบ
อาชีพคา้ขาย/ธุรกิจส่วนตวัมีระดบัการดูแลสุขภาพตนเองสูงสุด ผูสู้งอายุท่ีเป็นเพศหญิงมีระดบัการดูแลสุขภาพ
ตนเองสูงกว่าเพศชาย 

แมว่้าพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผูสู้งอายุจะอยู่ในระดบัท่ีดี  การดูแลสุขภาพตนเองของผูสู้งอายุ
โดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง  แต่ความเช่ือยงัเป็นปัจจัยส าคญัท่ีส่งผลโดยตรงกับการบริโภคอาห าร  เช่น  
การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผูสู้งอายุในเขตกรุงเทพมหานคร  ผลงานวิจัยของ                 
ทวีศิลป์  ศรีอกัษร(2551)  พบว่า  ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัพฤติกกรมการบริโภคอาหารประกอบไปดว้ยปัจจยัน า  และ
ปัจจยัเสริม  โดยปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผูสู้งอายุในเขตกรุงเทพมหานคร  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.01  คือ  ปัจจยัน าดา้นความรู้เก่ียวกบัการบริโภคอาหาร  (r = 0.176)  ดา้นความ
เช่ือเก่ียวกบัการบริโภคอาหาร  (r = 0.180)  ปัจจยัเสริมดา้นครอบครัว  (r = 0.480)  และดา้นเพื่อน  (r = 0.040)  ซ่ึง
การศึกษาน้ีมีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาคุณลกัษณะอาหารส าหรับผูสู้งอายใุนกรุงเทพมหานคร  ผลงานวิจยัของ  
พีรพศั  อ้ึงประเสริฐ  และประพิณวดี  ศิริศุภลกัษณ์ (2561)  พบว่า  ผูสู้งอายุชอบทานอาหารง่ายๆ  ไม่ยุ่งยาก  พึง
พอใจกบัอาหารท่ีมีความนุ่มปกติ (0.862)  ทานอาหารรสชาติปานกลาง  (0.120)ไม่ค่อยรับประทานอาหารนอก
บา้น นิยมปรุงอาหารทานเองภายในครอบครัว  มกัจะหลีกเล่ียงอาหารท่ีมีไขมนัสูง  และอิทธิพลในการตดัสินใจ
ซ้ือสินคา้คือการแนะน าจากเพ่ือนและครอบครัว 
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 3.2 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

3.3 สมมติฐานการวิจัย 
 คุณลกัษณะส่วนบุคคล ระดบั ความรู้ เจตคติและพฤติกรรมการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่
ติดต่อเร้ือรังของผูสู้งอายใุนเขตกรุงเทพมหานครและจงัหวดันนทบุรีมีความแตกต่างกนั 
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  
4.1 แบบแผนการวิจัย  
การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงส ารวจแบบภาคตดัขวาง (Cross-sectional survey research)  
4.2 ประชากรและตัวอย่าง 
สมาชิกชมรมผูสู้งอายศุูนยบ์ริการสาธารณสุข 4 ดินแดง กรุงเทพมหานครและชมรมผูสู้งอายศุูนยพ์ฒันา

คุณภาพชีวิตผูสู้งอายุจงัหวดันนทบุรี ทั้งชายและหญิงท่ีเขา้ร่วมกิจกรรมในช่วงท่ีศึกษา  ระหว่างเดือน ตุลาคม ถึง 
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 จ านวน 137 คน       

4.3 เคร่ืองมือวิจัย 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล คือแบบสอบถามท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้นเอง แบ่งเป็น 4 ตอน ไดแ้ก่  

ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไป เป็นขอ้ค าถามแบบมีตวัเลือกให้ตอบและเติมขอ้ความในช่องว่าง  ตอนท่ี 2 ความรู้ความ
เก่ียวกบัการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง มีขอ้ค าถามทั้งเชิงบวกและเชิงลบ ตอนท่ี 3 เจตคติ
ต่อการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง มีจ านวน 15 ขอ้ ประกอบดว้ยขอ้ความเชิงบวกและเชิง
ลบตอนท่ี 4 พฤติกรรมการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง มีจ านวน 20 ข้อประกอบดว้ย
ขอ้ความเชิงบวกและเชิงลบ ตรวจสอบเคร่ืองมือการวิจยัโดยอาจารยท่ี์ปรึกษาและผูเ้ช่ียวชาญ 
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4.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  เก็บรวบรวมข้อมูลจากสมาชิกชมรมผูสู้งอายุของชมรมผูสู้งอายุศูนยบ์ริการสาธารณสุข 4 ดินแดง  
กรุงเทพมหานคร และชมรมผูสู้งอายุศูนยพ์ฒันาคุณภาพชีวิตผูสู้งอายุ จงัหวดันนทบุรี   ช่วงเดือน  ตุลาคม ถึง 
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 โดยท าหนงัสือขอความอนุเคราะห์จากสาขาวิชามนุษยนิเวศศาสตร์ในการเขา้ไปเก็บ
ขอ้มูล ด าเนินการในวนัท่ีมีการจดัประชุมสมาชิกชมรมผูสู้งอายุประจ าเดือน เม่ือไดก้ลุ่มตวัอยา่งแลว้  ผูวิ้จยัช้ีแจง
ให้ทราบถึงสิทธิในการตอบรับหรือปฏิเสธในการเขา้ร่วมการศึกษาคร้ังน้ี สามารถยุติการเขา้ร่วมวิจยัในช่วงใดก็
ได ้และมีสิทธิท่ีจะไม่ตอบค าถามบางค าถามท่ีเป็นเร่ืองส่วนตวัหรือเร่ืองท่ีไม่ตอ้งการเปิดเผย รวมทั้งขอ้มูลท่ีได้
จากการศึกษาคร้ังน้ีน าเสนอโดยภาพรวม ไม่ระบุช่ือของผูต้อบแบบสอบถาม 
  4.5 การวิเคราะห์ข้อมูล  
   (1)  สถิติเชิงพรรณา  (Descriptive statistics)  ประกอบด้วย  ค่าความถ่ี  ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และ ค่าสูงสุด  เพื่ออธิบายลกัษณะของกลุ่มตวัอย่าง  ไดแ้ก่ ขอ้มูลคุณลกัษณะทัว่ไป  
ความรู้  เจตคติ  และพฤติกรรมการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง   
   (2)  สถิติเชิงอนุมาน (Inferential  statistics )  คือ  การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ทางสถิติโดยใชส้ถิติ  
Pearson Chi – Square Test  , Fisher’ s Exact Test  และ  Idependent t- test  เพื่อหาความสัมพนัธ์ของปัจจยัตามตวั
แปรอิสระ ได้แก่ 1) คุณลกัษณะส่วนบุคคล 2) เขตพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร และ นนทบุรีท่ีเป็นสมาชิกชมรม
ผูสู้งอายท่ีุระดบัความเช่ือมัน่ 95% หรือ ระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 

5. ผลการวิจัย 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลคุณลกัษณะทั่วไปของผูสู้งอายุระหว่าง 2 กลุ่ม พบว่ามีความ
แตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบั 0.05 สามประเด็น คือ โรคประจ าตวั ระดบัการศึกษา และรายได ้ 
โดยกรุงเทพมหานครส่วนใหญ่มีโรคประจ าตวัในขณะท่ีจงัหวดันนทบรีุ มีโรคประจ าตวันอ้ยกว่า  ระดบัการศึกษา
ของผูสู้งอายุ โดยกรุงเทพมหานครส่วนใหญ่ส าเร็จการศึกษาระดบัประถมศึกษา ในขณะท่ีจงัหวดันนทบุรีส่วน
ใหญ่ส าเร็จการศึกษาระดบัอุดมศึกษาขึ้นไป  และรายไดข้องผูสู้งอายกุรุงเทพมหานคร  ส่วนใหญ่มีรายไดน้อ้ยกว่า
จงัหวดันนทบุรี เม่ือเปรียบเทียบคะแนนความรู้เก่ียวกบัการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรังของ
ผูสู้งอายุผูสู้งอายุในกรุงเทพมหานครและจงัหวดันนทบุรีพบว่ากลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่มีระดบัความรู้อยูท่ี่คะแนน
ปานกลาง   9-11  คะแนน  เม่ือจ าแนกตามระดบัเจตคติต่อการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง  
พบว่า เจตคติอยูใ่นระดบัปานกลาง(คะแนนเฉล่ียระหว่าง  2.61-3.40คะแนน)  และพฤติกรรมการบริโภคอาหารอยู่
ในเกณฑป์านกลาง(คะแนนเฉล่ียระหว่าง  2.01 – 3.00คะแนน) 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบคุณลกัษณะทัว่ไปของผูสู้งอายใุนกรุงเทพมหานครและจงัหวดันนทบรีุ 

ตัวแปร 
กรุงเทพมหานคร จังหวัดนนทบุรี 

2 t p-value 
จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

เพศ n =66 n =66 1.164  0.281 
   ชาย 11 16.7 16 24.2  
   หญิง 55 83.3 50 75.8 
อายุ n =63 n =64  1.260 0.121 
   นอ้ยกว่า   60 ปี 3 4.8 6 9.4  
   60 – 69  ปี 32 50.8 33 51.6 
   70 – 79  ปี 23 36.5 24 37.5 
   80 ปี หรือ มากกว่า 5 7.9 1 1.6 
ค่าเฉล่ีย (Mean) 69.48  68.13 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (sd) 6.32 5.62 
ค่าต ่าสุด  (Min) 58 55 
ค่าสูงสุด (Max) 86 82 
ระดับการศึกษา n =59 n =67 5.600  0.000* 
  ต ่ากว่า - ประถมศึกษา 35 59.3 13 19.4  
  มธัยมศึกษา 19 32.2 28 41.8 
  อุคมศึกษาขึ้นไป 5 8.5 26 38.8 
รายได้ n =56 n =56  -2.927 0.004* 
นอ้ยกว่า 10,000 บาท 52 92.9 39 69.6  
10,000  –  20,000 บาท 2 3.6 8 14.3 
20,001 บาท หรือมากกว่า 2 3.6 9 16.1 
ค่าเฉล่ีย (Mean) 3326.79 8861.61  

โรคประจ าตัว n =62 n =64 5.619  0.018* 

   ไม่มีโรคประจ าตวั 2 3.2 10 15.6  

   มีโรคประจ าตวั 60 96.8 54 84.4  

   โรคไขมนัในเลือดสูง 33 53.2 26 40.6  

   โรคเบาหวาน 15 24.2 14 21.9  

   โรคความดนัโลหิตสูง 31 50.0 30 46.9  

   โรคขอ้เข่าเส่ือม 17 27.4 15 23.4  

   โรคหวัใจ 7 11.3 2 3.1  

ประวัติการด่ืมแอลกอฮอล์ n =61 n =67 4.813  0.09 

   ไม่เคยด่ืม 54 88.5 49 73.1  

   เคยด่ืมแต่เลิกแลว้ 5 8.2 13 19.4  

   ปัจจุบนัยงัด่ืมอยู่ 2 3.3 5 7.5  
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 

ตัวแปร 
กรุงเทพมหานคร จังหวัดนนทบุรี 

2 t p-value 
จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

ประวัติการสูบบุหร่ี n =65 n =66 4.685  0.096 
   ไม่เคยสูบ 61 93.8 54 81.8  
    เคยสูบแต่เลิกแลว้ 4 6.2 11 16.7 
   ปัจจุบนัยงัสูบอยู ่  0 0.0 1 1.5 
ประวัติการออกก าลังกาย n =63 n =64 2.202  0.164 
   ไม่ออกก าลงักาย 6 9.5 2 3.1  
   ออกก าลงักาย 57 90.5 62 96.9 

 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบคะแนนความรู้เก่ียวกบัการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง 

 
ข้อความ 

กรุงเทพมหานคร 
(n=69) 

จังหวัดนนทบุรี 
(n=68) 

 
t 

 
p-value 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

ระดับคะแนนความรู้     0.137            0.891 
คะแนน ต ่า               0-8  คะแนน 30 43.5 25 36.8  
คะแนนปานกลาง   9-11  คะแนน 32 46.4 41 60.3 
คะแนนสูง              12-15  คะแนน 7 10.1 2 2.9 
คะแนนเฉล่ีย (Mean) 8.681 8.617  
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (sd) 2.659 2.753  
คะแนนต ่าสุด (Min) 1 1  
คะแนนสูงสุด (Max) 14 13  

 
ตารางท่ี 3   จ านวนและร้อยละของกลุ่มตวัอยา่งจ าแนกตามระดบัเจตคติต่อการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิด 
 โรคไม่ติดต่อเร้ือรัง   

เจตคติต่อการบริโภคอาหารที่เส่ียงต่อ 
การเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง 

กรุงเทพมหานคร 
(n = 69) 

จังหวัดนนทบุรี 
(n=68) 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
ระดบัดีมาก(คะแนนเฉล่ียระหว่าง  4.21-5.00  คะแนน) 5 7.2 5 7.4 
ระดบัดี(คะแนนเฉล่ียระหว่าง  3.41-4.20  คะแนน) 13 18.8 22 32.4 
ระดบัปานกลาง(คะแนนเฉล่ียระหว่าง  2.61-3.4คะแนน) 39 56.5 36 52.9 
ระดบันอ้ย(คะแนนเฉล่ียระหว่าง  1.81-2.60คะแนน) 9 13.0 5 7.4 
ระดบันอ้ยมาก(คะแนนเฉล่ียระหว่าง  1.00-1.80 คะแนน) 2 2.9 0 0.0 
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ตารางท่ี 4  จ านวนและร้อยละของกลุ่มตวัอยา่งจ าแนกตามระดบัพฤติกรรมการการบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อ 
  การเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง   

พฤติกรรมการบริโภคอาหารที่เส่ียงต่อ 
การเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง 

กรุงเทพมหานคร 
(n = 69) 

จังหวัดนนทบุรี 
(n=68) 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
ระดบัดี(คะแนนเฉล่ียระหว่าง  3.01 - 4.00  คะแนน) 3 4.3 0 0.0 
ระดบัปานกลาง(คะแนนเฉล่ียระหว่าง  2.01 – 3.00คะแนน) 49 71.0 58 85.3 
ระดบันอ้ย(คะแนนเฉล่ียระหว่าง  1.00 – 2.00 คะแนน) 17 24.6 10 14.7 

 
6. อภิปรายผล  
 ทั้งสองกลุ่มตวัอยา่งมีขอ้มูลใกลเ้คียงกนั ทั้งเพศ อายเุฉล่ีย  และโรคประจ าตวั  มีขอ้มูลท่ีมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 คือ ระดับการศึกษา รวมถึงระดับความรู้ เจตคติ และพฤติกรรม                      
การบริโภคอาหารท่ีเส่ียงต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรังก็มีความคลา้ยคลึงกนั สอดคลอ้งตามเสาวรส  ฉันทธรรม
สกุลและคณะ (2556) เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพชีวิตของผูสู้งอายุ ท่ีอาศยัอยู่ในเขตชุมชนเมืองกับชุมชนชนบท 
พบว่า คะแนนเฉล่ียคุณภาพชีวิตโดยรวมไม่มีความแตกต่างกัน   อีกทั้งยงัสอดคลอ้งกับการศึกษาของสุพรรณี 
เตรียมวิศิษฏ์ และคณะ (2540) โดยพบว่าภาวะสุขภาพและความวา้เหว่ของผูสู้งอายุในเขตเมืองและเขตชนบท                 
ไม่มีความแตกต่างกนั ซ่ึงผลการศึกษาขดัแยง้จากสมมติฐานการวิจยัขอ้ท่ี 1 ท่ีคาดว่า  คุณลกัษณะส่วนบุคคล ระดบั 
ความรู้ เจตคติและพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผูสู้งอายุในชมรมผูสู้งอายุในจงัหวดักรุงเทพมหานครและ
นนทบุรีมีความแตกต่างกนั และกล่าวไดว่้าระดบัการศึกษาท่ีแตกต่างกนันั้นไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงความรู้
ของผูสู้งอายุ เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นสังคมเมืองเหมือนกนั และกลุ่มตวัอย่างในกรุงเทพมหานครถึงแมว่้า
ระดบัการศึกษาจะต ่ากว่า  แต่เป็นกลุ่มท่ีจดักิจกรรมการให้ความรู้สม ่าเสมอจากชมรมผูสู้งอายุ  จึงท าให้ความรู้ 
เจตคติและพฤติกรรมการดูแลสุขภาพตนเองของทั้งสองกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั  
 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 

(1) สามารถน าไปปรับปรุงและพฒันาเป็นแนวทางในการดูแลสุขภาพผูสู้งอายเุพื่อลดความเส่ียงต่อ
การเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง รวมถึงการพฒันาชมรมผูสู้งอายอุื่น 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
 (1)ควรท าการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการให้ครบทั้ง3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นอารมณ์ 

อาหาร และการออกก าลงักายโดยให้ครอบคลุมทุกพฤติกรรมเส่ียงของสุขภาพผูสู้งอายุ 

 
8. กติติกรรมประกาศ 

ผูวิ้จัยขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ์ดร.สุนันท์ สีสังข์ อาจารย์ท่ีปรึกษาหลกัโครงการวิจัย และ                  
รองศาสตราจารย์ ดร.ภารดี  เต็มเจริญ อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วมโครงการวิจัยวิทยานิพนธ์ ท่ีให้ค  าแนะน าใน                         
การวางแผนการวิจยั ด าเนินการวิจยัตลอดจนให้ค าปรึกษาการจดัท ารูปเล่มงานวิจยัจนส าเร็จลุล่วง  และขอขอบคุณ 
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รองศาสตราจารย์ ดร.วศินา จันทรศิริ รองศาสตราจารย์ ดร.ส าอาง สืบสมาน ท่ีสละเวลาให้ค  าแนะน า  และ
ขอขอบพระคุณผูท้รงคุณวุฒิท่ีสละเวลาตรวจสอบเคร่ืองมือการวิจยั 

นอกจากน้ี ผู ้วิจัยขอขอบคุณ คุณพิมลนรี นักกิจกรรม  หัวหน้าผู ้ดูแลชมรมผูสู้งอายุศูนย์บริการ
สาธารณสุข 4  ดินแดง กรุงเทพมหานคร  และหัวหนา้ศูนยพ์ฒันาคุณภาพชีวิตผูสู้งอายุ จงัหวดันนทบุรี ท่ีอนุญาต
ให้เข้าไปใช้สถานท่ีและเก็บข้อมูล  และสมาชิกชมรมผูสู้งอายุ ในชมรมผูสู้งอายุ ศูนยบ์ริการสาธารณสุข 4                   
ดินแดง กรุงเทพมหานคร และสมาชิกชมรมผูสู้งอายุ ศูนยพ์ฒันาคุณภาพชีวิตผูสู้งอายุ จังหวดันนทบุรี ท่ีให้                
ความร่วมมือ และเ อ้ือเ ฟ้ือข้อมูลส าหรับการท า วิจัย สุดท้ายขอขอบพระคุณประธานกรรมการสอบ                                   
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ชนิดา  ปโชติการ ท่ีสละเวลาและให้ค  าแนะน าในคร้ังน้ี 
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บทคัดย่อ 
 ในบทความวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อน าเสนอแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเตม็ส าหรับการแกปั้ญหา
การจดัเส้นทางเดินรถโรงเรียน โดยเง่ือนไขระยะทางในแบบจ าลองท่ีน าเสนอได้ถูกปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพ
มากย่ิงขึ้น ผลการเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีได้จากการใช้แบบจ าลองเดิมและแบบจ าลองท่ีถูกปรับปรุงกับขอ้มูล
ตวัอย่างท่ีถูกสร้างขึ้นแบบสุ่ม พบว่าแบบจ าลองท่ีน าเสนอใช้จ านวนรถโรงเรียนน้อยกว่าและมีระยะทางรวมท่ี
นอ้ยกว่าแบบจ าลองเดิม  
 
ค ำส ำคัญ: ก าหนดการเชิงจ านวนเตม็ ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถโรงเรียน ปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุด 
 

ABSTRACT 
 The aim of this paper is to present an integer programming model for solving a school bus routing 
problem. The distance conditions in the proposed model is improved to be more efficient. The comparison of 
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obtained results from the original model and the modified model with the random generated data shows that the 
proposed model uses less school buses and less total distances than the original model. 
 
Keywords: Integer linear programing, School bus routing problem, Optimization problem  

 

1. ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำวิจัย 
 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing Problem, VRP) เป็นปัญหาในการจัดการด้าน              
โลจิสติกส์อย่างหน่ึงซ่ึงตอ้งการจดัเส้นทางเดินรถ โดยรถท่ีใช้ขนส่งสินคา้จะตอ้งมารับสินคา้ท่ีคลงัสินคา้หรือ      
จุดกระจายสินคา้และออกเดินทางไปส่งสินคา้ในต าแหน่งต่าง ๆ หลงัจากการขนส่งสินคา้รถคนัดงักล่าวจะตอ้ง
เดินทางกลบัมายงัคลงัสินคา้แห่งเดิม เช่น การส่งวตัถุดิบในการผลิตสินคา้ไปยงัโรงงานอุตสาหกรรมท่ีผลิตสินคา้ 
หรือ การขนส่งสินค้าไปยงัคลังสินค้าหรือลูกค้า เป็นต้น โดยท่ีการจัดเส้นทางในการขนส่งสินค้าจะต้องมี             
การวางแผนอย่างรอบคอบ เน่ืองจากการขนส่งสินคา้แต่ละคร้ังจะมีค่าใชจ้่ายของพาหนะ พนกังานท่ีจดัส่ง และ      
ค่าน ้ ามนั ดงันั้นการจดัเส้นทางการเดินรถท่ีมีประสิทธิภาพจะช่วยลดค่าใช้จ่ายและเวลาในการขนส่งสินคา้ได ้      
ในอดีตปัญหาน้ีเป็นปัญหาท่ีมีความส าคญัต่อโรงงานอุตสาหกรรมในการขนส่งวตัถุดิบหรือกระจายสินคา้ แต่ใน
ปัจจุบันปัญหาน้ีมีความแพร่หลายมากย่ิงขึ้นในการขนส่งสินค้าและบริการ เน่ืองจากการบริการผ่านระบบ
ออนไลน์มีความนิยมมากขึ้น ซ่ึงการบริการออนไลน์อาจรวมถึงการส่ังสินคา้ออนไลน์ ดงันั้นผูข้ายจึงตอ้งใช้
บริการการขนส่งสาธารณะในการส่งสินคา้ให้ถึงมือของลูกคา้ เช่น การขนส่งพสัดุทางไปรษณีย ์การขนส่งสินคา้
อุปโภคบริโภค เป็นตน้  
 ต่อมามีการน าปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถมาปรับเปล่ียนเง่ือนไขเพ่ือเพ่ิมความยืดหยุน่ในการใชง้าน
ให้มากขึ้นนัน่คือ จากปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถเดิม รถทุกคนัท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้หลงัจากส่งสินคา้แลว้
ตอ้งเดินทางกลบัมายงัคลงัสินคา้ แต่การจดัเส้นทางการเดินรถแบบใหม่รถทุกคนัหลงัมารับสินคา้ท่ีคลงัสินคา้และ
กระจายสินคา้ไปยงัลูกคา้ในต าแหน่งต่าง ๆ แลว้ไม่จ าเป็นตอ้งกลบัมายงัคลงัสินคา้หลงัจากขนส่งสินคา้เรียบร้อย
แลว้ ปัญหาใหม่น้ีจะมีช่ือว่า ปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถแบบเปิด (Open Vehicle Routing Problem, OVRP)  
 ปัญหาประเภทหน่ึงของปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถแบบเปิด คือ ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถของ
รถโรงเรียน (School Bus Routing Problem, SBRP) ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีเปล่ียนการขนส่งสินคา้เป็นการรับ-ส่งนกัเรียน 
โดยในปัญหาน้ีสามารถพิจารณาไดส้องมุมมองนั่นคือการรับนักเรียนจากต าแหน่งต่าง ๆ มาส่งท่ีโรงเรียนหรือ       
การรับนกัเรียนจากโรงเรียนไปส่งยงัต าแหน่งต่าง ๆ ซ่ึงการรับ-ส่งในแต่ละคร้ังจะตอ้งค านึงถึงเวลาในการเดินทาง
เป็นส าคญัเพื่อท่ีนกัเรียนจะไดม้าถึงโรงเรียนก่อนเวลาเขา้เรียนในช่วงเชา้และไม่ใชเ้วลาในการเดินทางมากเกินไป
ในช่วงเยน็ ปัญหาน้ีถูกศึกษาเป็นคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2512 (Newton และ Thomas, 1969)ในการศึกษาคร้ังนั้นเป็น
การแกปั้ญหาโดยใช้การค านวณเส้นทางดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีจ ากดัความจุของพาหนะและ
เง่ือนไขท่ีจ ากดัเวลาในการเดินทางสูงสุด หลงัจากนั้นไดมี้นกัวิจยัศึกษาปัญหาน้ีมากมายโดยนักวิจยัไดน้ าเสนอ
เทคนิคต่าง ๆ ท่ีใช้ในการแก้ปัญหาน้ี ซ่ึงเทคนิคท่ีนิยมใช้ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถโรงเรียนคือ             
การสร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็ม ( integer linear programming model) โดยแบบจ าลองที
น าเสนอมีวตัถุประสงค์และเง่ือนไขของแบบจ าลองท่ีแตกต่างกัน เช่น Bektas และคณะ (2007) ได้น าเสนอ
แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ ส าหรับการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถโรงเรียนเพื่อหาเส้นทางเดิน
รถท่ีมีระยะทางรวมท่ีส้ันท่ีสุดพร้อมทั้งสามารถลดจ านวนรถโรงเรียนได้ภายใต้สถานการณ์ท่ีทราบจ านวน
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นกัเรียนในแต่ละต าแหน่งซ่ึงถูกก าหนดเป็นจุดรับ-ส่งนกัเรียนโดยในแบบจ าลองน้ีไดพ้ิจารณาร่วมกบัเง่ือนไขดา้น
ความจุและระยะทาง (capacity and distance constraints) ต่อมาในปี พ.ศ. 2556 Song และ Kim (2013) ได้สร้าง
แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มเพื่อจดัเส้นทางเดินรถโรงเรียนในศูนยรั์บเล้ียงเด็กในประเทศเกาหลีใต ้
ภายใต้การค านึงถึงความส าคญัของผูป้กครองและนักเรียนเป็นหลกั และในปีเดียวกัน Jorge Riera-Ledesma                  
และคณะ (2013) ได้แก้ปัญหาแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ
โรงเรียน โดยใชวิ้ธี Branch and Price and Cut โดยในงานของพวกเขาไดแ้กปั้ญหาการจดัเส้นทางรถโรงเรียนจาก
การเลือกจุดจอดรับ-ส่งนกัเรียนจากจุดท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด หลงัจากนั้นท าการจดัสรรนกัเรียนไปจุดท่ีถูกเลือกไว้
ก่อนหน้าน้ีและท าการหาเส้นทางท่ีเหมาะท่ีสุดในการรับ-ส่งนกัเรียนเป็นล าดบัสุดทา้ย โดยท่ีค่าใชจ้่ายในการรับ-
ส่งนักเรียนของพวกเขาจะต้องมีค่าท่ีน้อยท่ีสุดซ่ึงพิจารณาภายใต ้4 เง่ือนไขประกอบดว้ย เง่ือนไขความจุของ
พาหนะ เง่ือนไขการจ ากดัระยะทางสูงสุดของแต่ละเส้นทาง เง่ือนไขการจ ากดัจ านวนจุดจอดของเส้นทางนั้นและ
เง่ือนไขการจ ากัดระยะทางสูงสุดท่ีนักเรียนสามารถเดินมายงัจุดจอดรถได้และในกรณีท่ีปัญหามีขนาดใหญ่ 
เทคนิคท่ีนิยมใชใ้นการแกปั้ญหารถโรงเรียนคือวิธี เมตา้ฮิวริสติก (Metaheuristic) เช่น วิธีเชิงพนัธุกรรม (genetic 
algorithm) การหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดดว้ยอาณานิคมมด (ant colony optimization) และการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดดว้ย
อาณานิคมผึ้ง (bee colony Optimization) อาณานิคมมดประดิษฐ์ (artificial ant colony) ซ่ึงสามารถดูตวัอย่างได้
จากบทความวิจัยของ Jalel และคณะ (2011) Lima และคณะ (2013) และ Schittekat และคณะ (2013) เป็นต้น 
นอกจากน้ีในงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการแกไ้ขปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถโรงเรียนยงัมีอีกมากมาย ซ่ึง Junhyuk Park 
และ Byung-In Kim (2010) และ William A. Ellegood และคณะ (2020) ไดท้  าการรวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งไว้
ในบทความของพวกเขา 

แมว่้าจะมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถโรงเรียนอยูม่ากมาย แต่การน าเสนอ
แบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็ม โดยมีมุมมองท่ีแตกต่างกนัหรือการปรับปรุงแบบจ าลองให้ครอบคลุมใน
หลาย ๆ กรณียงัเป็นงานวิจยัท่ีน่าสนใจ ดงันั้นในบทความวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการจดั
เส้นทางเดินรถโรงเรียนโดยการปรับปรุงเง่ือนไขของแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็มของปัญหาการจดั
เส้นทางรถโรงเรียนท่ีถูกน าเสนอโดย Bektas และคณะ (2007) เน่ืองจากในแบบจ าลองดังกล่าวมีขอ้ผิดพลาด           
บางประการท าให้ผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่ใช่ผลเฉลยท่ีเหมาะท่ีสุด หลงัจากการปรับปรุงเง่ือนไขให้ครอบคลุมและแม่นย  า
มากย่ิงขึ้นเราจะท าการเปรียบเทียบผลเฉลยท่ีทดสอบกับกรณีตัวอย่างสมมติท่ีได้จากการใช้เง่ือนไขเดิมและ
เง่ือนไขท่ีถูกปรับปรุง 
 

2. แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
 ในงานวิจัยน้ีจะศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถโรงเรียนท่ีทราบจ านวนนักเรียนท่ีมารอขึ้นรถ
โรงเรียนในแต่ละป้าย โดยท่ีรถแต่ละคนัจะสามารถจุนักเรียนไดไ้ม่เกินความจุของรถและเดินทางไดไ้ม่เกิน
ระยะทางสูงสุดท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงรถแต่ละคนัสามารถใชเ้ส้นทางไดเ้พียงเส้นทางเดียวเท่านั้นและป้ายรถส าหรับการ
รับนกัเรียนจะมีรถมาจอดรับนกัเรียนไดเ้พียงคนัเดียวเท่านั้น ส าหรับการสร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวน
เตม็ของปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถโรงเรียนจะมีเซต ดชันี พารามิเตอร์และตวัแปรตดัสินใจ ดงัน้ี 

เซตและดชันี 
I     คือ เซตของป้ายรถรับนกัเรียน 
V    คือ เซตของป้ายรถรับนกัเรียน โรงเรียนและโหนดดมัม่ี  
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        นัน่คือ {0} { }V I d=    เม่ือ 0  คือ โรงเรียน และ d  คือโหนดดมัม่ี 
 ,i j  คือ ดชันีของป้ายรับนกัเรียน โรงเรียนและโหนดดมัม่ี 
พารามิเตอร์ 

ijd   คือ ระยะทางระหว่างโหนด i และโหนด j  ส าหรับทุก ,i j I   
0

dj
d =  ส าหรับทุก j I    

0d
d M=  เม่ือ M คือ ค่าคงท่ีท่ีมีค่ามาก 

i
q   คือ จ านวนนกัเรียนท่ีรอขึ้นรถโรงเรียนท่ีป้าย i  
k    คือ จ านวนของรถโรงเรียน 
Q   คือ ความจุของรถโรงเรียน 
T    คือ ระยะทางสูงสุดของแต่ละเสน้ทางท่ีถูกก าหนด 

ตวัแปรตดัสินใจ 

ijx =  {
1, ถา้เส้นทางจาก i  ไป j  ถูกเลือก

0, กรณีอื่น ๆ                           
 

i
u  คือจ านวนนกัเรียนสะสมทั้งหมดของรถโรงเรียนหลงัจากเดินทางมายงัป้าย i  

i
v  คือระยะทางสะสมทั้งหมดของรถโรงเรียนหลงัจากเดินทางมายงัป้าย i  

 

จากงานวิจยัของ Bektas และคณะ (2007) พิจารณาเง่ือนไขระยะทาง (distance constraint) ดงัต่อไปน้ี 

0 0 0
( ) ( ) ,

i j di j ij ij di j ij ji di j
v v T d d d x T d d d x T d d i j I− + − − + + − − −  − −    โดยท่ี i j

0 0

0 0 0

0

,

i i i

i i i i

v d x i I

v d x Tx T i I

−   

− +   
 

เม่ือ j i ij
v v d= +  หลงัจากน าเง่ือนไขขา้งตน้มาทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งและพบว่าเกิดขอ้ขดัแยง้ในบางกรณี เราจึง

ท าการปรับปรุงเง่ือนไขให้สามารถใชไ้ดก้บัทุกกรณีและเง่ือนไขท่ีถูกปรับปรุงแลว้แสดงดงัต่อไปน้ี 

0 0
( ) ( )

i j di j ij ij di j ij ji
v v T d d d x T d d d x− + − − + + − − −

0
( )

di j ij ji
T d d x x i j I − − +    โดยท่ี i j  

0 0

0 0 0

0i i i

i i i i

v d x i I

v d x Tx T i I

−   

− +   
 

  

จากการปรับปรุงเง่ือนไขข้างตน้ แบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็มส าหรับการแกปั้ญหาการจัด
เส้นทางเดินรถโรงเรียนเพื่อหาระยะทางรวมท่ีส้ันท่ีสุดท่ีใชใ้นการเดินรถโรงเรียนแสดงดงัต่อไปน้ี 

 

0
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{0}

Minimize (1)

s.t. (2)

(3)

1 (4)

1 (5)
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i I
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i I
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j I d
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x i I

x j I

 





 

 





=  
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( ) ,i j ij i j ji ju u Qx Q q q x Q q i j I− + + − −  −    โดยท่ี i j         (6)  
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0 0

(7)

(8)

i i

i i i i

u q i I

u q x Qx Q i I

  

− +   
 

0 0
( ) ( )

i j di j ij ij di j ij ji
v v T d d d x T d d d x− + − − + + − − −  

 0
( ) ,

di j ij ji
T d d x x i j I − − +   โดยท่ี i j         (9)

 

0 0

0 0 0

0 (10)

(11)

x {0,1} , (12)

, 0 (13)

i i i

i i i i

ij

i i

v d x i I

v d x Tx T i I

i j V

u v i I

−   

− +   

  

  

 

 
จากแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็ม ฟังก์ชันจุดประสงค์ (1) หาค่าท่ีน้อยท่ีสุดของผลรวม

ระยะทางทั้งหมดท่ีใชใ้นการเดินทาง  เง่ือนไขท่ี (2) และ (3) เป็นเง่ือนไขเพื่อก าหนดให้การใชร้ถไดไ้ม่เกินจ านวน
รถท่ีก าหนดให้ เง่ือนไขท่ี (4) และ (5) ตรวจสอบว่ารถนกัเรียนสามารถเขา้และออกป้ายรถรับนกัเรียนท่ี i  เม่ือ 
i I  ไดเ้พียงคนัเดียว เง่ือนไขท่ี (6)-(8) เป็นเง่ือนไขท่ีป้องกนัการเกิดทวัร์ย่อยและควบคุมไม่ให้จ านวนนกัเรียน
เกินความจุของรถโรงเรียน เง่ือนไขท่ี (9)-(11) เป็นเง่ือนไขควบคุมไม่ให้ระยะทางการเดินรถในแต่ละเส้นทางเกิน
ระยะทางสูงสุดท่ีก าหนด 
 

3. กรณีศึกษำ  
  ในบทความวิจยัน้ีเราไดน้ าเสนอแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็มเพื่อแกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถ
โรงเรียนโดยการปรับปรุงเง่ือนไขระยะทางให้ใช้ไดก้บัทุกกรณี เพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองท่ี
น าเสนอและแบบจ าลองเดิม เราจะน าแบบจ าลองทั้งคู่มาแกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถ ซ่ึงเป็นขอ้มูลตวัอย่างท่ี
ถูกสร้างขึ้นแบบสุ่มโดยมีป้ายรถรับนกัเรียนจ านวน 15 ป้าย และในแต่ละป้ายจะทราบจ านวนนกัเรียนท่ีแน่นอน
ซ่ึงจ านวนนกัเรียนในแต่ละป้ายแสดงดงัตารางท่ี 1 และก าหนดให้ปัญหาน้ีสามารถใชร้ถไดสู้งสุดไม่เกิน 12 คนั 
ในแต่ละคนัสามารถจุนักเรียนไดสู้งสุด 30 คน ซ่ึงรถแต่ละคนัสามารถว่ิงไดไ้ม่เกิน 15 กิโลเมตร ป้ายรถรับส่ง
นกัเรียนซ่ึงเป็นจุดรับ-ส่งนกัเรียนแสดงดงัแผนภาพท่ี 1 
 
ตำรำงท่ี 1 จ านวนนกัเรียนในจุดรับ-ส่งนกัเรียนในแต่ละป้าย 

จุดรับ-ส่งนกัเรียน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม 
จ านวนนกัเรียน (คน) 17 20 14 7 8 18 6 18 10 5 19 12 9 24 13 200 
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แผนภำพที่ 1 ตวัอยา่งต าแหน่งของโรงเรียนและจดุรับ-ส่งนกัเรียน 

 
 เม่ือน าแบบจ าลองท่ีพิจารณาร่วมกบัเง่ือนไขเดิมและแบบจ าลองท่ีพิจารณาร่วมกบัเง่ือนไขท่ีถูกปรับปรุง
แลว้มาหาผลเฉลยโดยใชโ้ปรแกรม CPLEX พบว่าผลเฉลยท่ีไดจ้ากโปรแกรมจะแสดงการเดินทางของรถซ่ึงเร่ิม
จากโหนดดมัม่ีจากนั้นจึงเดินทางไปรับนกัเรียนท่ีป้ายรถและไปส่งยงัโรงเรียน โดยผลเฉลยจากการใชเ้ง่ือนไขเดิม
และเง่ือนไขใหม่แสดงดงัตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 ตามล าดบั ซ่ึงในแต่ละตารางแสดงหมายเลขของล าดบัการเดิน
รถ จ านวนนกัเรียนในแต่ละเส้นทาง และระยะทางรวมของแต่ละเส้นทาง ส าหรับผลลพัธ์ในตารางท่ี 2 และตาราง
ท่ี 3 สามารถแสดงไดด้งัแผนภาพท่ี 2 และแผนภาพท่ี 3 ตามล าดบั โดยแผนภาพทั้งสองจะแสดงล าดบัการเดินรถ
ของผลเฉลย  
 
ตำรำงท่ี 2 ผลเฉลยของเง่ือนไขเดิม  
รถคนัที่ ล าดบัการเดินรถ จ านวนนกัเรียน (คน) ระยะทาง (กิโลเมตร) 

1 1-0 17 14 
2 2-0 20 7.29 
3 3-0 14 6.49 
4 5-0 8 6.1 
5 7-6-0 24 11.05 
6 9-8-0 28 12.25 
7 11-10-0 24 13.74 
8 12-4-0 19 17.3 
9 14-0 24 13.5 
10 15-13-0 22 16.8 

 รวม 118.52 
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แผนภำพที่ 2 เส้นทางการเดินรถของผลเฉลยจากแบบจ าลองท่ีใชเ้ง่ือนไขระยะทางแบบเดิม 

 
ตำรำงท่ี 3 ผลเฉลยของเง่ือนไขท่ีถูกปรับปรุง  

รถคนัที่ ล าดบัการเดินรถ จ านวนนกัเรียน(คน) ระยะทาง(กิโลเมตร) 
1 1-0 17 14 
2 4-11-0 26 16.5 
3 7-2-0 26 9.58 
4 8-5-0 26 11.3 
5 10-9-3-0 29 10.29 
6 12-6-0 26 13 
7 13-15-0 22 14.31 
8 14-0 24 13.5 

 รวม 102.48 
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แผนภำพที่ 3 เส้นทางการเดินรถของผลเฉลยจากแบบจ าลองท่ีใชเ้ง่ือนไขระยะทางท่ีถูกปรับปรุง 

 
จากผลลพัธ์ในตารางท่ี 2 และ ตารางท่ี 3 จะเห็นไดว่้าผลเฉลยของแบบจ าลองท่ีถูกน าเสนอใชร้ถทั้งหมด

เพียง 8 คนั ซ่ึงมีระยะทางรวม 102.48 กิโลเมตร แต่ผลเฉลยของแบบจ าลองเดิมใชร้ถ 10 คนัและมีระยะทางรวม 
118.52 กิโลเมตร ซ่ึงจะเห็นไดว่้าผลลพัธ์จากแบบจ าลองท่ีน าเสนอสามารถลดจ านวนรถโรงเรียนไดร้้อยละ  20 
และลดระยะทางรวมไดร้้อยละ 13.53  
 

4. สรุปและอภิปรำยผล  
 ในบทความวิจยัน้ีไดน้ าเสนอแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็มเพื่อแกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถ
โรงเรียนโดยการปรับปรุงเง่ือนไขระยะทางให้สามารถพิจารณาปัญหาไดค้รอบคลุมและแม่นย  ามากย่ิงขึ้น ซ่ึงเม่ือ
น าแบบจ าลองท่ีได้มาแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถโรงเรียนกับกรณีศึกษาและเปรียบเทียบผลลพัธ์ พบว่า
จ านวนรถและระยะทางรวมจากแบบจ าลองท่ีน าเสนอมีค่านอ้ยกว่าแบบจ าลองเดิม เน่ืองจากเง่ือนไขเดิมเกิดขอ้ผดิ
ผลาดในบางกรณีท่ีมีการพิจารณาระยะทางระหว่างป้ายรถรับนกัเรียนท่ีอยูค่นละเส้นทางท าให้ตอ้งเปล่ียนเส้นทาง
ในการเดินทางเพื่อให้ระยะทางสะสมมากพอท่ีจะท าให้เง่ือนไขไม่เกิดขอ้ขดัแยง้ แต่ในเง่ือนไขท่ีถูกปรับปรุงแลว้
สามารถพิจารณาระยะทางระหว่างป้ายท่ีไม่ได้อยู่ในเส้นทางเดียวกันโดยไม่ส่งผลกระทบต่อเส้นหลกั จึงได้
ระยะทางท่ีส้ันท่ีสุด ตวัอยา่งเช่น ต าแหน่งท่ี 2 ในแผนภาพท่ี 2 จะเห็นไดว่้ารถเร่ิมรับนกัเรียนในต าแหน่งท่ี 2 แลว้
เดินทางไปยงัโรงเรียน ส่วนแผนภาพท่ี 3 รถเร่ิมรับนกัเรียนในต าแหน่งท่ี 7 ต่อดว้ยต าแหน่งท่ี 2 แลว้เดินทางไปยงั
โรงเรียน เพราะในเง่ือนไขเดิมจะเกิดขอ้ขดัแยง้ท าให้ตอ้งมีการเปล่ียนล าดบัการเดินรถ โดยการลดและเปล่ียน
ต าแหน่งในการรับนกัเรียนในแต่ละเส้นทาง ท าให้จ านวนรถท่ีใชเ้พ่ิมมากขึ้นและระยะทางรวมท่ีไดก็้เพ่ิมมากขึ้น
เช่นกนั ดงันั้นระยะทางท่ีไดจึ้งไม่ใช่ระยะทางท่ีส้ันท่ีสุดและยงัมีการใชร้ถมากเกินความจ าเป็น 
 ส าหรับการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถโรงเรียนดว้ยแบบจ าลองน้ี ขอ้มูลท่ีส าคญั คือ จ านวนนกัเรียน
ในแต่ละป้าย ซ่ึงในสถานการณ์จริงการทราบจ านวนนกัเรียนในแต่ละป้ายเป็นไปไดย้าก ดงันั้นงานวิจยัในอนาคต
เราจะพฒันาแบบจ าลองโดยพิจารณาวตัถุประสงคอ์ื่นร่วมดว้ย เช่น การจดัสรรนกัเรียนไปยงัป้ายรถ เน่ืองจากรถท่ี
ใช้ในการรับ-ส่งนักเรียนมีความจุท่ีจ ากัด ดังนั้นจ านวนนักเรียนท่ีมารอรถท่ีป้ายจึงไม่ควรเกินความจุของรถ        
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หากเกิดปัญหาดงักล่าวขึ้นเราจะท าการพิจารณาถึงความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อป้ายรถแต่ละป้ายและจดัสรร
นกัเรียนไปยงัป้ายรถ เพื่อให้ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อป้ายรถมีค่าสูงสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้
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