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 ในฐานะที่วทิยาลัยเทคโนโลยีสยาม ได้จดัเผยแพร่วารสารวิชาการเทคโนโลย ีพลงังานและสิง่แวดล้อม 
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บทความวชิาการครอบคลุมด้านวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี พลังาน และสิง่แวดล้อม เป็นที่ทราบ

กันดีอยู่แล้ว ปัจจุบันการด าเนินงานภายใต้สภาวะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นต่าง ๆ มากมาย โดยเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงทางด้านเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์ การเปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติ หรือแม้แต่กระทัง่การเกดิภยัพบิัติ

ทางธรรมชาต ิภยัคุกคามของการก าเนิดของโรคอุบตัใิหม่ ที่ส่งผลต่อการด ารงชพีในปัจจุบนั  

 วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม ได้ให้ความส าคัญ และตระหนักต่อการน าองค์ความรู้มาบูรณาการสร้าง

คุณประโยชน์สู่สังคม ซึ่งเป็นการน าเสนอความคิดเชิงสร้างสรรค์ และการแก้ปัญหาผ่านองค์ความรู้ในศาสตร์

ต่างๆ อย่างมปีระสิทธิภาพ มุ้งเน้นในเชงิ “คุณค่า” ร่วมกัน ที่มีความสอดคล้องกบับริบท และการส่งเสริม การ

แลกเปลี่ยนเรียนรู้ ซึ่งกันและกัน น าไปสู่ประโยชน์ต่อสังคม ประเทศชาติอย่างไม่มีที่สิ้นสุด แสดงให้เห็นถึง

ความก้าวหน้าทางด้านงานวจิัยที่ครอบคลุมทางด้าน วิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีพลังาน และ

สิง่แวดล้อม เป็นอย่างด ี

 กองบรรณาธิการวารสารวิชาการเทคโนโลยี พลังงาน และสิ่งแวดล้อม ยินดีรับบทความที่มีความ

ประสงค์จะเผยแพร่ / ตีพมิพ์ผลงานวิจยั และผลงานทางวขิาการ เพื่อเป็นศูนย์กลางในการเผยแพร่ให้เป็นที่รู้จัก

มากยิง่ขึ้น โดยขอความร่วมมือกับผู้ส่งบทความให้ตระหนัก และเห็นความส าคัญต่อคุณภาพของบทความอย่าง

เคร่งครดัเป็นไปตามรายละเอยีด กฎเกณฑ์ ขัน้ตอน การด าเนินงานของวารสาร 

 ท้ายสุดนี้ ขอขอบพระคุณ ผู้ทรงคุณวุฒิ คณะที่ปรึกษา ผู้มีส่วนที่เกี่ ยวข้องทุกท่าน ตลอดจนผู้อ่าน 

ที่ให้ความสนใจในงานวิจัย และน าไปใช้ประโยชน์จากวารสารวชิาการเทคโนโลยี พลังงาน และสิ่งแวดล้อม ซึ่ง

คณะผู้ด าเนินงานจะพฒันาวารสารวชิาการให้ได้รบัการรบัรองมาตรฐานในระดบัที่สูงขึ้นต่อไป 

 
 
 
 
        ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฐกฤต  ปานขลบิ 

                                                                     บรรณาธกิาร  
       วารสารวชิาการเทคโนโลย ีพลังงานและสิ่งแวดล้อม 



Journal of Energy and Environment Technology                                                             ISSN 2392-5701 

http://jeet.siamtechu.net       Research Article 
 

JEET 2021 ; 8(2)  

สารบญั 
 

บทความ หน้า 

  

1 การพัฒนาสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอนิโฟกราฟิกแบบมีส่วนร่วมกับชุมชน  
เพื่อส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวัย 

1 

  
นุชรตัน์ นุชประยูร  ไพฑูรย์ จนัทร์เรือง และ มงคล ณ ล ำพูน  

 

2 การบ าบดัก๊าซฟอร์มัลดไีฮด์ในห้องเรยีนด้วยโอโซน 12 
  

ธดิำพร ศรไีทย  ปำริชำต จนัเสน  สร้อยทอง พำลพล  ปวณีำ ลมิปิทปีรำกำร และ 
วภิาดา เดชะปัญญา 

 

3 การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์สังหารระบบเครอืข่ายไร้สายแบบแอดฮอคที่ควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

23 

  
ชยัพร อดัโดดดร  และ นิตคิม อรยิพิมพ์ 

 

4 การตรวจวดัและการจดัท าแผนที่เสยีงในกระบวนการผลติกระสอบพลาสติกของโรงงานแห่งหนึ่ง 
จงัหวดัราชบุรี 

36 

  
ณัฐพล พมิพ์พรมมำ 

 

5 ระบบโลจิสตกิส์ย้อนกลบัเพื่อการจดัการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย  45 
  

เชษฐ์ภณัฏ ปัญญวัชรวงศ์  ณัฐนันท์ พมิล  รวมพล จนัทรศำสตร์  ชุตมิำพร หมอนใหญ่,   
นพดล คุรุวัชรพงศ์  ฉัตรปกรณ์ วงศ์สอนธรรม และ เรกซ์  เชดวกิ  รุ่งเรอืง 

 

6 การศกึษาความเป็นไปได้ในการน าอัลกอริทมึค้างคาวมาใช้ในการแก้ไขปัญหาการขนส่ง  
ในภาวะวิกฤตโรคระบาดโควดิ - 19 

58 

  
ณรงค์ฤทธิ ์ยิ้มเจรญิพรสกุล  รวมพล จนัทศำสตร์  ฉวิวรรณ  ปูรำนิธ ี  
และ ลำวัลย์ ต้นสกุลรุ่งเรือง 

 

7 การคดัเลอืกผงัโรงงานด้วยวธิีกระบวนการล าดบัชัน้เชงิวเิคราะห์ กรณีศกึษา กระบวนการผลติ
หม้อแปลงไฟฟ้า 

68 

  
ณัฐพล บุญรักษ์  ยศวัจน์ ชวีวรนนท์ตร ีและ วโิรจน์ ตนัตภิทัโร 

 



Journal of Energy and Environment Technology                                                             ISSN 2392-5701 

http://jeet.siamtechu.net       Research Article 
 

JEET 2021 ; 8(2)  

สารบญั (ต่อ) 
 

บทความ หน้า 

  

8 การศกึษาจุดคุ้มทุนระบบปรบัอากาศแบบปรับน ้ายาแปรผนัของอาคารส านักงาน 
 

  
สุทัศน์ ศลิำเกษ  ดุสติ งำมรุ่งโรจน์  กติต ิเกื้อสกุล  โกวทิย์ กัลยำทอง  จงจติร์ หิรญัลำภ  
สุเมธ สถติบุญอนันต์  โจเซฟ เคดำร ี นุภำพ แย้มไตรพฒัน์  โยธนิ อึง่กูล    
สทิธพิร ใหญ่ธนำยศ และปรดีำ จนัทวงษ์ 

79 

 



Journal of Energy and Environment Technology                                                                                                    ISSN 2392-5701 
http://jeet.siamtechu.net                                  Research Article 

 

JEET 2021; 8(2): 1-11 

การพฒันาสารสนเทศเชิงภาพเคล่ือนไหวตามหลกัการอินโฟกราฟิกแบบมีส่วนร่วมกบัชุมชน
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อพัฒนาสารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟกราฟิกแบบมส่ีวน
ร่วมกับชุมชนเพื่อส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวัย 2) เพื่อหาประสิทธภิาพของสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟ
กราฟิกแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเพื่ อส่งเสริมสุขภาพผู้ สูงวัย 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อสารสนเทศเชิง
ภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟกราฟิกแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเพื่อส่งเสริมสุขภาพผู้สูงวัย กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่
ประชาชนในพื้นที่หมู่ 6 ต  าบลไทรม้า อ าเภอเมอืงนนทบุร ี จงัหวดันนทบุร ีจ  านวน 40 คน ใช้การสุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง  
เครื่องมอืที่ใช้ในการพฒันา ได้แก่ โปรแกรมอะโดบ ี อิลลสัเตรเตอร์ อะโดบ ีแอนนิเมทและอะโดบ ี อาฟเตอร์เอฟเฟกต์ ใช้
แบบประเมนิส าหรบัหาประสทิธภิาพสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวและประเมนิความพงึพอใจของผู้ใช้ที่มลีกัษณะเป็นสเกล  
5 ระดบั ผู้เชี่ยวชาญในการประเมนิประสทิธภิาพจ  านวน 5 ท่าน สถิติที่ใช้ในการวจิยั ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวจิยั พบว่า ผู้วจิยัท าการพฒันาสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟกราฟิกแบบมส่ีวนร่วมกับ
ชุมชนเพื่อส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวัยที่พฒันาขึ้นมเีน้ือหาส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยัเรื่อง โรคขอ้เข่าเสื่อม ผลการหาประสทิธิภาพ 
ที่ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ มีค่าเฉลี่ย 4.35 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46 อยู่ในระดับดี ผลการหาความพึงพอใจที่มีต่อ
สารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟกราฟิกแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเพื่อส่งเสริมสุขภาพผู้สูงวัยมีค่าเฉลี่ย 
4.54 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51 อยู่ในระดบัดมีาก 

 
ค  าส  าคญั: สารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหว, หลกัการอินโฟกราฟิก, แบบมส่ีวนร่วมกบัชุมชน, ส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั 
 
ABSTRACT 
 The research objective was 1) to develop animated information based on community participation 
infographic principles to promote healthy aging 2) to find the efficacy of animated information based on participatory 
infographic principles. 3) to study the satisfaction towards animated information based on the principles of 
community participation infographic for promoting elderly health. Sample group Is people in the area of Moo 6, 
Tambon Sai Ma, Amphur Muang Nonthaburi, Nonthaburi Province, totaling 40 people used a specific sampling. 
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Tools used in development are Adobe programs. Illustrator, Adobe Animate, and Adobe Aftereffect. An animated 
information performance appraisal and user satisfaction assessment with 5-Point Rating Scale, 5 experts in 
performance evaluation. The statistics used are mean, standard deviation. 
 The results of the research revealed that development of information based on animated Infographics 
Principle with the community participation in Health Promotion of Aging Topic is Osteoarthritis . Results of expert 
evaluated efficacy have a mean 4.35, standard deviation of 0.46 is good. User satisfaction results were a mean 
4.54, standard deviation of 0.51 was very good. 
 
Keywords: Information based on animated, Infographics, Community Participation, Health Promotion of Aging 

 
1. บทน า  
 สถานการณ์ประชากรโลกที่ได้รับความสนใจในปัจจุบันคือแนวโน้มประชากรโลกที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
ต่อเน่ืองเข้าสู่ "สังคมผู้สูงอายุ" (Aging Society) ด้วยความเจริญก้าวหน้าทางการแพทย์และสาธารณสุขรวมถึงมีการน า
เทคโนโลยทีี่ทนัสมยัเขา้มาช่วยในการรกัษาผู้ป่วย ส่งผลให้ประชากรมอีายุยนืยาวขึ้น ขณะที่อตัราการเกิดลดลง สดัส่วนของ
ผู้สูงอายุจงึมมีากขึ้นเป็นล าดบั จากนิยามของสหประชาชาติ เมื่อประเทศใดมปีระชากรอายุ 60 ปีขึ้นไป มสีดัส่วนเกินร้อยละ 
10 หรืออายุ 65 ปีขึ้นไปเกินร้อยละ 7 ถือว่าประเทศนัน้ได้ก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ (Aging Society) และจะเป็นสังคม
ผู้สูงอายุโดยสมบูรณ์ (Aged Society) เมื่อสดัส่วนดงักล่าวเพิม่ขึ้นเป็นร้อยละ 20 และ 24 ตามล าดบั (ชมพูนุท พรหมภกัดิ,์ 
2556 : หน้า 1) จากการคาดการณ์ของสภาพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติและหน่วยงานอ่ืน ๆ ทัง้ภายในประเทศและ
องค์กรระหว่างประเทศพบว่า ในอีก 3 ปีขา้งหน้าน้ี คอื ในปี 2563 ประเทศไทยจะมปีระชากรสูงวัย จ  านวน 12.6 ล้านคน
จากจ  านวนประชาชนรวม 66.0 ล้านคน และคดิเป็น 19.1% ของประชากรทัง้หมด ในขณะเดยีวกนัจ  านวนประชากรในวัย
เริม่เขา้ท างาน (15-19 ปี) และ 20-24 ปี จะมจี  านวนน้อยกว่าประชากรวยัที่จะออกจากวยัแรงงาน (รุ่น 50-54 ปี และ 55-59 
ปี) ประเทศไทยก าลงัก้าวเขา้สู่สงัคมผู้สูงอายุอย่างรวดเร็วเมื่อเปรยีบเทยีบกบัประเทศเพื่อนบ้านในอาเซียน (ธนภรณ์ จติติ
นันทน์และณัคนางค์ กุลนาถศิริ, 2560) ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศที่เด่นชัดคือ 1) การลดลงของ
จ  านวนประชากรโดยรวม จากข้อมูลของสหประชาชาติได้ประมาณการณ์ว่าจ  านวนประชากรของไทยจะลดลงไปเรื่อย ๆ  
จาก 67.2 ล้านคนในปี 2557 และจะลดลงถึง 61.7 ล้านคนในปี 2592 สดัส่วนของประชากรในวัยแรงงานที่เป็นก าลงัส าคัญ
ในการผลักดันการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจะเริม่ลดลง จากการส ารวจประชากรโดยส านักงานสถิติแห่งชาติ (ชมพูนุท 
พรหมภกัดิ,์ 2556 : 9) พบว่าผู้สูงอายุในประเทศไทยส่วนใหญ่มปัีญหาด้านสุขภาพ กลุ่มโรคที่ผู้สูงอายุป่วยมาก 3 อนัดับ
แรก คอื กลุ่มโรคระบบกล้ามเน้ือเส้นเอ็น กระดูกและข้อ กลุ่มโรคระบบทางเดินหายใจ และกลุ่มโรคหัวใจและหลอดเลือด 
ส่วนสาเหตุการตายของผู้สูงอายุที่ส าคญั คอื โรคมะเร็งทุกชนิด โรคหวัใจ โรคหลอดเลอืดสมอง หลอดลมอกัเสบและปอด
อกัเสบ  นอกจากน้ีผู้สูงอายุยงัมีแนวโน้มพิการมากขึ้น จากร้อยละ 5.8 ในปี 2544 เป็นร้อยละ 15.3 ในปี 2550 โดยความ
พิการที่พบมาก คือ สายตาเลือนรางทัง้สองข้าง หูตึงสองข้างและอัมพฤกษ์ โรคดังกล่าวน้ีต้องใช้ค่าใช้จ่ายในการรกัษา
ค่อนขา้งสูงและยากที่จะรกัษาให้หายขาด โดยเฉพาะผู้สูงอายุที่มฐีานะทางการเงินที่ไม่ดีย่อมไม่สามารถเขา้รบับริการทาง
การแพทย์ที่ดไีด้ จงึเป็นภาระแก่บุตรหลานและส่งผลกระทบต่อการด าเนินชวีติทัง้ผู้สูงอายุเองและบุคคลในครอบครวั 
 จากการที่ผู้วิจยัได้มโีอกาสลงพื้นที่เพื่อเก็บขอ้มูลงานวิจยัที่ผ่านมา ท าให้ได้พูดคุยกับผู้น าชุมชนถึงเรื่องราว
ทัว่ไปในชุมชนรวมถึงปัญหาของชุมชน พบว่าปัญหาสุขภาพของผู้สูงวยัเป็นปัญหาหน่ึงที่ผู้น าชุมชนเห็นว่าก าลงัเขา้สู่ภาวะ
ที่น่าเป็นห่วง  เน่ืองจากปัจจุบนัที่จ  านวนผู้สูงวัยในชุมชมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดยพื้นที่หมู่ 6 ต  าบลไทรม้า อ าเภอเมอืง
นนทบุร ีจงัหวดันนทบุร ีประกอบด้วย 2 ชุมชน คอื ชุมชนบางอ้อและชุมชนบางประดู่ มปีระชากรอาศยัอยู่จรงิประมาณพนั
กว่าคน ประชาชนส่วนใหญ่ที่อาศยัอยู่เป็นคนในพื้นที่แต่เดมิที่อยู่อาศยัอยู่มาตัง้แต่รุ่นปู่ ย่าตายาย ปัจจุบนัชุมชนมปีระชากร
ที่อายุ 60 ปีขึ้นไป จ  านวนร้อยละ 30-40 ของจ  านวนประชากรที่อยู่อาศยัจรงิทัง้หมด โดยประชากรที่มอีายุ 60 ปีขึ้นไปถือว่า
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เป็นผู้สูงวัยตามค าจัดความของสหประชาชาติ แม้ในพื้นที่จะมีเจ้าหน้าสาธารณสุขคอยดูแลให้ค าแนะน าในเรื่องสุขภาพ
อนามัย รวมถึงแจกเอกสารแพร่ความรู้เก่ียวกับการดูแลสุขภาพแต่เอกสารความรู้เหล่านัน้ยงัไม่ตอบสนองความต้องการ
เท่าที่ควร ประชากรในพื้นที่ยงัต้องการความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับการวิธกีารป้องกัน การดูแลตัวเองเพื่อลดปัญหาที่จะ
เกิดขึ้นเก่ียวกบัสุขภาพ รวมถึงดูแลรกัษาสุขภาพของผู้สูงวยัในครอบครัว เน่ืองจากมชีาวบ้านบางคนอ่านหนังสอืไม่ออก 
บางคนสายตาไม่ดมีองตวัอักษรในเอกสารไม่ชดัท าให้อ่านไม่ได้ บางคนอ่านแล้วไม่เขา้ใจ เอกสารเผยแพร่มจี  านวนจ  ากัด
ชาวบ้านได้รบัเอกสารเผยแพร่ไม่ทัว่ถึง เอกสารเผยแพร่หากเก็บเอาไว้เป็นเวลานานก็เกิดการสูญหาย ขาดหรอืช ารุด ท าให้
เวลาที่ต้องการใช้งานไม่สามารถน าเอกสารเผยแพร่ดงักล่าวมาใช้งานได้ 
 ผู้วิจ ัยจงึมีแนวคิดที่จะน าขอ้มูลสารสนเทศที่เก่ียวข้องกบัการดูแลสุขภาพของผู้สูงวัยมาพัฒนาเป็นสารสนเทศ 
เชิงภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟกราฟิกแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเพื่อส่งเสริมสุขภาพผู้ สูงวัย ซ่ึงสารสนเทศ 
เชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลกัการอินโฟกราฟิกพฒันาขึ้นจะเกิดประโยชน์ต่อประชาชนในชุมชนต่าง ๆ ตลอดจนผู้ที่สนใจ อีก
ทัง้ยงัเป็นเครื่องมอืที่ช่วยให้เจ้าหน้าที่สาธารณสุขน ามาใช้ประกอบการอธบิายให้ความรู้เก่ียวกบัการดูแลผู้สูงวยั เน่ืองจาก
สารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟกราฟิกเป็นการบอกเล่าเน้ือหาความรู้ที่เป็นภาพเคลื่อนไหวมีเสียง
ประกอบที่กระชบั เขา้ใจง่าย น่าสนใจ สะดวกในการเข้าถึงข้อมูล สามารถดูได้ทุกที่ทุกเวลา นอกจากน้ีการที่ชุมชนมีส่วน
ร่วมในกระบวนการพฒันาส่งผลให้สารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหวตามหลกัการอินโฟกราฟิกที่พัฒนาขึ้นตอบสนองความ
ต้องการของชุมชนอย่างแท้จรงิ 
 
2. วตัถปุระสงค์ของการวิจยั 
 2.1 เพื่อพัฒนาสารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟกราฟิกแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเพื่อส่งเสรมิ
สุขภาพผู้สูงวยั  
 2.2 เพื่อหาประสทิธภิาพของสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟกราฟิกแบบมส่ีวนร่วมกบัชุมชน
เพื่อส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั 
 2.3 เพื่อศกึษาความพงึพอใจที่มตี่อสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลกัการอินโฟกราฟิกแบบมีส่วนร่วมกับ
ชุมชนเพื่อส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั 
 
3. วิธีด  าเนินการวิจยั  
 3.1 กลุ่มประชากรและกลุ่มตวัอย่าง  
  3.1.1  กลุ่มประชาชากร  
       ประชาชนที่อาศยัอยู่ในพื้นที่หมู่ 6 ต  าบลไทรม้า อ าเภอเมอืงนนทบุร ีจงัหวดันนทบุรี 
  3.1.2  กลุ่มตวัอย่าง  
       ผู้น าชุมชน อาสาสมคัรสาธารณสุขประจ  าหมู่บ้าน (อสม.) กลุ่มผู้ดูแลผู้สูงอายุ ผู้สูงอายุและประชาชน
ทัว่ไปที่พกัอาศยัในพื้นที่หมู่ 6 ต  าบลไทรม้า อ าเภอเมอืงนนทบุร ีจงัหวดันนทบุร ีจ  านวน 40 คน ใช้การเลอืกกลุ่มตวัอย่าง
แบบเจาะจง  
 3.2  เครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยั 
   3.2.1  เครื่องมอืที่ใช้ในการพฒันาสื่อ ประกอบด้วย 
     1) อะโดบี อิลลัสเตรเตอร์ (Adobe Illustrator) เป็นซอฟต์แวร์ส าหรับสร้างภาพกราฟิกในรูปแบบ 
Vector โดยมคุีณลกัษณะที่ส าคญั คอื คุณภาพของผลงานที่สร้างขึ้นนัน้ จะไม่มปัีญหาเรื่องความละเอียดในการแสดงภาพ
ตามสื่อต่างๆ ไม่ว่าจะน าไปขยาย หรอืลดแค่ไหนก็ตาม ภาพจะไม่เสยีความละเอียดหรอืความคมชดั 
     2) อะโดบ ีแอนนิเมท (Adobe Animate CC) โปรแกรมส าหรบัสร้างแอนนิเมชัน่บนเว็บไซต์ที่สามารถ
น าไปดูบนสมาร์ทโฟน แท็บเล็ต และรองรบัการใช้งานกบั EPUB หรอื Apple iBook ได้ ใช้พฒันาไฟล์ภาพเคลื่อนไหว หรอื 
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อนิเมชัน่บนเว็บไซต์ ที่เรียกกันว่า "Web Animation" และสามารถสร้าง Interactive หรือการโต้ตอบกับผู้เข้าเยี่ยมชม
เว็บไซต์ได้ด้วย ซ่ึงก็ได้พฒันาต่อยอดมาจาก Adobe Flash Professional  
    3) อะโดบี อาฟเตอร์เอฟเฟกต์ (Adobe After Effects) เป็นโปรแกรมประยุกต์เ ก่ียวกับการสร้ าง
กราฟิกเคลื่อนไหว, ภาพเอฟเฟกต์ และคอมโพสติในระบบดจิติอล ผลติโดยบรษิัทอะโดบซิีสเต็มส์ ที่ใช้ในกระบวนการผลิต
เบื้องหลงัของการสร้างภาพยนตร์ และรายการโทรทศัน์ การใช้งานหลกัคอืการก่อก าเนิดแอนิเมชันแบบ 2 มติิ และ2.5 มติิ, 
องค์ประกอบภาพเอฟเฟกส์ และการตกแต่ง 
   3.2.2  แบบประเมนิประสทิธภิาพของสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลกัการอินโฟกราฟิกแบบมีส่วน
ร่วมกับชุมชนเพื่อส่งเสริมสุขภาพผู้สูงวัยที่พัฒนาขึ้น โดยมีลักษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั 
โดยน าแบบประเมนิคุณรูปที่สร้างขึ้นไป ให้ผู้เชี่ยวชาญจ  านวน 5 คน ท าการตรวจสอบความตรงเชงิเน้ือหาว่าขอ้ค าถามนัน้มี
ความเหมาะสมหรอืไม่ โดยการหาค่าความสอดคล้อง (Index of Item – Objective Congruence: IOC)   
3.2.3 แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้สารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหวตามหลกัการอินโฟกราฟิกแบบมส่ีวนร่วมกบั
ชุมชนเพื่อส่งเสริมสุขภาพผู้สูงวัยส าหรับให้ผู้ ใช้ท าการประเมินความพึงพอใจที่มีต่อสารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหวที่
พฒันาขึ้น ลกัษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั แล้วน าแบบประเมนิที่สร้างขึ้นให้ผู้เชี่ยวชาญจ  านวน 
5 คน ตรวจสอบว่าขอ้ค าถามมคีวามเหมาะสมหรอืไม่ โดยการหาค่าความสอดคล้อง (IOC) 
 3.3  วธิกีารพฒันาและเก็บรวบรวมขอ้มูล  ขัน้ตอนการพฒันาและเก็บรวบรวมขอ้มูล ดงัน้ี     
   3.3.1  ผู้วจิยัด าเนินการพฒันาสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลกัการอินโฟกราฟิกแบบมส่ีวนร่วมกับ
ชุมชนเพื่อส่งเสริมสุขภาพผู้สูงวัย มีขัน้ตอนการพัฒนาตามหลักการวิเคราะห์และออกแบบ (System Development Life 
Cycle) คือ การวิเคราะห์ (Analysis) การออกแบบ (Design) การพัฒนา (Development) การทดสอบ (Testing) และการ
ประเมนิผล (Evaluation)  
   3.3.2  น าสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟกราฟิกแบบมีส่วนร่วมกบัชุมชนเพื่อส่งเสริม
สุขภาพผู้สูงวยัที่พฒันาเรยีบร้อยแล้วไปให้ผู้เชี่ยวชาญจ  านวน 5 ท่าน ท าการประเมนิหาประสทิธภิาพเพื่อให้ได้สารสนเทศ
เชงิภาพเคลื่อนไหวที่มปีระสทิธภิาพและมคีวามเหมาะสม 
   3.3.3  ผู้วิจัยน าสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟกราฟิกแบบมส่ีวนร่วมกับชุมชนเพื่อ
ส่งเสริมสุขภาพผู้สูงวัยที่ผ่านการประเมินประสิทธิภาพไปปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ จากนัน้จึงน าไปให้
ประชาชนที่อาศยัในพื้นที่หมู่ 6 ต  าบลไทรม้า ทดลองใช้เป็นระยะเวลา 3 สปัดาห์ โดยผู้วจิยัได้อปัโหลดผ่านยูทูป และแชร์
ลงิค์ผ่านทางไลน์เพื่อให้ง่ายต่อการเขา้ถึง  
   3.3.4 ด าเนินการลงพื้นที่เก็บขอ้มูล โดยก่อนการเก็บขอ้มูลได้ชี้แจงวตัถุประสงค์ในการวจิยัให้กลุ่มตวัอย่าง
ให้ทราบ ซ่ึงกลุ่มตวัอย่างในการวจิยัน้ี ผู้วจิยัใช้วธิกีารเลอืกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจงจากประชากรที่พกัอาศยัในพื้นที่หมู่ 6 
ต  าบลไทรม้า อ าเภอเมืองนนทบุร ีจังหวัดนนทบุรี จ  านวน 40 คน  อันประกอบด้วย ผู้น าชุมชน อาสาสมัครสาธารณสุข
ประจ  าหมู่บ้าน (อสม.) กลุ่มผู้ดูแลผู้สูงอายุและผู้สูงอายุ  จากนัน้น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ตามวิธีการทางสถิติ และสรุป
ผลการวจิยัต่อไป 
 3.4  สถิติที่ใช้ในการวเิคราะห์ขอ้มูล  สถิติที่ใช้ในการวจิยั ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 
4. ผลการวิจยั 

 จากการศึกษารวบรวมความต้องการและการให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการพัฒนาสารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหว 
ตามหลกัการอินโฟกราฟิกเพื่อส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยัของผู้อาศยัในชุมชนพื้นที่หมู่ 6 ต  าบลไทรม้า ถึงหวัขอ้ที่ชุมชนมคีวาม
ต้องการ  ท าให้ทราบถึงว่าชุมชนต้องการความรู้ ความเขา้ใจและข้อมูลเก่ียวข้องกบัโรคข้อเข่าเสื่อม เน่ืองจากโรคข้อเข่า
เสื่อมเป็นโรคที่พบมากในกลุ่มผู้สูงวยั ซ่ึงปัจจุบนัจ  านวนประชากรในชุมชนมผีู้สูงวัยและก าลงัจะเข้าสู่ภาวะผู้สูงวยัจ  านวน
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มาก  ท าให้การพฒันาสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟกราฟิกแบบมีส่วนร่วมกบัชุมชนเลอืกเรื่อง โรคขอ้
เข่าเสื่อม มาท าการพฒันาเป็นสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหว โดยมผีลการวจิยัดงัต่อไปน้ี  

4.1 ผลการพฒันาการพฒันาสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลกัการอินโฟกราฟิกแบบมส่ีวนร่วมกบัชุมชนเพื่อ
ส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั เรื่อง โรคขอ้เข่าเสื่อม ผู้วจิยัด าเนินการดงัน้ี 

4.1.1  ออกแบบตวัละคร ดงัแสดงในรูปที่ 1 และรูปที่ 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.1.2  ออกแบบเค้าโครงเรื่องด้วยการเขยีนแผนผงัเรื่อง (Story Board) ดงัแสดงในรูปที่ 3 – รูปที่ 8  
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 4.1.3  การพฒันาสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหว ตามหลกัการอินโฟกราฟิกเพื่อส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั เรื่องโรค
ขอ้เข่าเสื่อม ดงัแสดงในรูปที่ 9 - รูปที่ 12 
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  4.2  ผลการหาประสทิธภิาพของการพฒันาสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหว ตามหลกัการอินโฟกราฟิกเพื่อ
ส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยัผู้วจิยัด าเนินการหาประสทิธิภาพของสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหว โดยน าการพฒันาสารสนเทศ
เชงิภาพเคลื่อนไหว ตามหลกัการอินโฟกราฟิกเพื่อส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั เรื่องโรคขอ้เข่าเสื่อม โดยให้ผู้เชี่ยวชาญ จ  านวน 
5 ท่าน ท าการประเมินประสิทธภิาพ ผลการประเมินประสิทธภิาพ พบว่า รายการประเมนิที่มรีะดับคุณภาพดีมากสูงสุด
เท่ากนั คอื เน้ือหามคีวามสอดคล้องกบัชื่อเรื่องที่น าเสนอ และระยะเวลารวมในการด าเนินเรื่องเหมาะสม มค่ีาเฉลี่ย 4.80 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.44 ล าดับรองลงมา คือ เน้ือหาครบถ้วนสามารถน าไปใช้เรยีนรู้ได้ด้วยตนเองและช่วยส่งเสรมิ
ความรู้และสามารถน าไปปฎิบัติตามได้จริง มีค่าเฉลี่ย 4.60 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.54 ในภาพรวมสารสนเทศเชิง
ภาพเคลื่อนไหวตามหลกัการอินโฟกราฟิกที่พฒันาขึ้นมีคุณภาพในระดบัด ี ค่าเฉลี่ย 4.35 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46 
แสดงดงัตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ผลการประเมินประสิทธภิาพสารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟกราฟิกเพื่อส่งเสริมสุขภาพ 
   ผู้สูงวยั เรื่อง โรคขอ้เข่าเสื่อม 
 

รายการการประเมิน ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ความหมาย 

1. เน้ือหามคีวามสอดคล้องกบัชื่อเรื่องที่น าเสนอ 
2. เน้ือหาครบถ้วนสามารถน าไปใช้เรยีนรู้ได้ด้วยตนเอง 
3. ช่วยส่งเสรมิความรู้และสามารถน าไปปฎิบตัิตามได้จรงิ 
4. เน้ือหามคีวามทนัสมยัเหมาะสมกบัปัจจุบนั 
5. เน้ือหามคีวามถูกต้อง สอดคล้องกบัหลกัวชิาการ 
6. การเขยีนบทเพื่อใช้ในการด าเนินเรื่องเหมาะสม 
7. การออกแบบตวัละครและฉากทนัสมยั สวยงาม 
8. การเลอืกใช้โทนสใีนเน้ือเรื่องมคีวามเหมาะสม 
9. การสะกดค า ขนาดตวัอกัษรมคีวามถูกต้อง เหมาะสม 
10. การล าดบัภาพแต่ละฉากมคีวามต่อเน่ือง 
11. ภาพกบัเสยีงบรรยายประกอบสอดคล้องกนั 
12. การพากย์เสยีงบรรยายชดัเจนและใช้ค าได้เหมาะสม 
13. เสยีงดนตรปีระกอบที่ใช้เหมาะสม ชดัเจน 
14. ระยะเวลารวมในการด าเนินเรื่องเหมาะสม 

4.80 
4.60 
4.60 
4.20 
4.20 
4.40 
4.20 
4.20 
4.00 
4.20 
4.40 
4.00 
4.40 
4.80 

0.44 
0.54 
0.54 
0.44 
0.83 
0.54 
0.83 
0.44 
0.00 
0.44 
0.54 
0.00 
0.54 
0.44 

ดมีาก 
ดมีาก 
ดมีาก 
ด ี
ด ี
ด ี
ด ี
ด ี
ด ี
ด ี
ด ี
ด ี
ด ี

ดมีาก 

ค่าเฉล่ีย 4.35 0.46 ดี 
 
 4.3 ผลการหาความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อสารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหว ตามหลักการอินโฟกราฟิกเพื่อ
ส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั เรื่องโรคขอ้เข่าเสื่อม 
 ผลการประเมนิระดบัความพงึพอใจของผู้ใช้ที่มตี่อสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหว ตามหลกัการอินโฟกราฟิกเพื่อ
ส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั เรื่องโรคขอ้เข่าเสื่อมที่พฒันาขึ้น ท าการประเมนิโดยผู้ใช้ จ  านวน 40 คน แสดงดงัตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อสารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหว ตามหลักการอินโฟกราฟิก  
   เพื่อส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั เรื่องโรคขอ้เข่าเสื่อม 
 

รายการประเมิน ค่าเฉล่ีย 
ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความหมาย 

1. เน้ือหากบัหวัขอ้เรื่องที่น าเสนอมคีวามสอดคล้องกนัระดบัใด 
2. ข้อมูลในเน้ือหามีการอ้างอิงตามหลักวิชาการอย่างถูกต้อง  

ระดบัใด 
3. เน้ือหาเขา้ใจง่าย รายละเอียดที่ชัดเจนตรงประเด็นและความ

น่าสนใจระดบัใด 
4. ช่วยกระตุ้นให้เกิดการเรยีนรู้และการจดจ  าในระดบัใด 
5. การล าดบัเรื่อง ปรมิาณเน้ือหามคีวามเหมาะสมในระดบัใด 

4.65 
4.55 

 
4.42 

 
4.67 
4.40 

0.57 
0.50 

 
0.50 

 
0.47 
0.49 

มากที่สุด 
มากที่สุด 

 
มาก 

 
มากที่สุด 

มาก 
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รายการประเมิน ค่าเฉล่ีย 
ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความหมาย 

6. การตัวละครและฉากต่าง ๆ สามารถการออกแบบได้อย่าง
สวยงามและทนัสมยัระดบัใด 

7. การพากย์เสียงตัวละคร การใช้เสียงบรรยายมีความชัดเจน
ภาษาที่ใช้ถูกต้อง เขา้ใจง่ายในระดบัใด 

8. เสยีงดนตรปีระกอบมคีวามชดัเจนและเหมาะสมในระดบัใด 
9. ภาพประกอบสามารถสื่อความหมายได้ดีสอดคล้องกบัเน้ือหา

ในระดบัใด 
10. ระยะเวลาน าเสนอมคีวามเหมาะสมในระดบัใด 
11. ท่านคิดว่าสารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหวน้ีให้ความรู้ สึก

สนุกสนานและเพลดิเพลนิในระดบัใด 
12.  ท่ านสามารถ เ ข้าถึ งและเ ปิ ดรับ ชมสารสนเทศเชิง

ภาพเคลื่อนไหวน้ีได้สะดวกมากน้อยเพยีงใด  
13. ท่านได้รับความรู้และความเข้าใจจากเน้ือหาที่น าเสนอใน

สารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวน้ี ในระดบัใด 
14. ท่านสามารถน าความรู้ที่ได้ไปปรบัใช้ในชีวิตประจ  าวันด้วย

ตนเองได้มากน้องเพยีงใด 
15. ท่านคดิว่าสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวน้ี มคีวามเหมาะสม

เพยีงใดที่จะน ามาใช้ช่วยส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั 

4.55 
 

4.50 
 

4.47 
4.67 

 
4.52 
4.70 

 
4.45 

 
4.42 

 
4.52 

 
4.70 

 

0.50 
 

0.55 
 

0.55 
0.52 

 
0.55 
0.51 

 
0.55 

 
0.54 

 
0.55 

 
0.46 

 

มากที่สุด 
 

มากที่สุด 
 

มาก 
มากที่สุด 

 
มากที่สุด 
มากที่สุด 

 
มาก 

 
มาก 

 
มากที่สุด 

 
มากที่สุด 

ค่าเฉล่ียโดยรวม 4.54 0.51 มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 2 พบว่าผลการประเมนิความพงึพอใจของผู้ใช้ที่มตี่อสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหว ตามหลกัการ
อินโฟกราฟิกเพื่อส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั เรื่อง โรคขอ้เข่าเสื่อม รายการประเมนิผู้ใช้มคีวามพงึพอใจมากที่สุดล าดบัแรก คอื 
สารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวน้ีมีความเหมาะสมเพยีงใดที่จะน ามาใช้ช่วยส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวัยมค่ีาเฉลี่ย 4.70 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46 และสารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหวให้ความรู้สึกสนุกสนาน เพลิดเพลินและสารสนเทศเชิง
ภาพเคลื่อนไหวมคีวามเหมาะสมที่จะน ามาใช้ช่วยส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยัมค่ีาเฉลี่ย 4.70 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51 
ล าดับรองลงมา คือ ช่วยกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้และการจดจ  ามีค่าเฉลี่ย 4.67 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.47 และ 
ภาพประกอบสามารถสื่อความหมายได้ดสีอดคล้องกบัเน้ือหามค่ีาเฉลี่ย 4.67 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.52 ในภาพรวม
สารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลกัการอินโฟกราฟิกที่พฒันาขึ้นมคีวามพงึพอใจในระดบัมากที่สุด มค่ีาเฉลี่ย 4.54 และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51 
 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจยั 
 ผู้วิจ ัยสรุปผลที่ได้จากการด าเนินการวจิยั เรื่อง การพัฒนาสารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหว ตามหลกัการอินโฟ
กราฟิกเพื่อส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั ดงัน้ี 
  5.1  การพฒันาสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลกัการอินโฟกราฟิกเพื่อส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั เรื่อง 
โรคขอ้เข่าเสื่อม ที่พฒันาขึ้นมผีลการประเมนิประสทิธภิาพในภาพรวมอยู่ในระดบัด ี ค่าเฉลี่ย 4.35 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.46 การพัฒนาสารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหวตามหลักการอินโฟกราฟิกน้ี ผู้วิจ ัยได้ศึกษากระบวนการพัฒนาตวัละคร 
ภาพเคลื่อนไหวตามขัน้ตอนเพื่อให้ได้ผลงานที่มคุีณภาพ โดยน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญท าการตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะที่มี
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ประโยชน์ในการน าไปแก้ไขปรบัปรุง เพื่อให้ผลงานที่มคุีณภาพและเหมาะสมกบัการน ามาใช้ส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวัย เรื่อง 
โรคขอ้เข่าเสื่อม สอดคล้องกบัผลงานวจิยัของดาวรถา  วรีะพนัธ์และณัฐรด ี อนุพงค์ (2560) การพฒันาสื่อการเรยีนรู้การ์ตูน
มัลติมีเดีย 2 มิติ  เรื่อง อยู่อย่างพอเพียง ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ผลการวิจัย พบว่า ผลการประเมนิคุณภาพสื่อการ
เรยีนรู้การ์ตูนมลัติมเีดยี 2 มติิ  เรื่อง อยู่อย่างพอเพยีง ผ่านเครอืข่ายอินเทอร์เน็ต ที่ประเมนิโดยผู้เชี่ยวชาญ มค่ีาเฉลี่ยรวม 
4.31 ซ่ึงระดบัคุณภาพอยู่ในระดบัด ี 
  5.2  การประเมนิความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มตี่อสารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหว ตามหลักการอินโฟกราฟิก
เพื่อส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยั เรื่อง โรคขอ้เข่าเสื่อม พบว่า สารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวตามหลกัการอินโฟกราฟิกท าให้ผู้ใช้
สารสนเทศเชิงภาพเคลื่อนไหวให้ความรู้สึกสนุกสนาน เพลดิเพลนิและสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวที่พฒันาขึ้นมีความ
เหมาะสมที่จะน ามาใช้ช่วยส่งเสริมสุขภาพผู้สูงวัยและผู้ใช้มีความเห็นว่าสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวน้ีมีความเหมาะสม  
ที่จะน ามาช่วยส่งเสรมิสุขภาพผู้สูงวยัมรีะดบัความพงึพอใจมากที่สุด โดยมค่ีาเฉลี่ย 4.70  ทัง้น้ีอาจเน่ืองมาจากสื่อน าเสนอ
เน้ือหาที่เข้าใจง่าย การล าดับเรื่องมีความน่าสนใจ สนุกสนาน เพลิดเพลิน ช่วยกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้และการจดจ  า 
ภาพประกอบสามารถสื่อความหมายได้ดีสอดคล้องกับเน้ือหานอกจากน้ีผู้ใช้สามารถเข้าถึงและเปิดรับชมได้สะดวก 
ตลอดเวลาที่ต้องการ จงึส่งผลให้ผู้ใช้เกิดความพงึพอใจ สอดคล้องกบังานวจิยัของปถมา วรรณกุล (2550) การพฒันาสื่อ
มลัติมเีดยีเพื่อเสรมิสร้างการเรยีนรู้ เรื่องเศรษฐกิจพอเพยีงให้แก่นักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 โรงเรยีนหน้าพระลาน 
(พิบูล สงเคราะห์) จังหวัดสระบุรผีลการศึกษา พบว่า นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องเศรษฐกิจพอเพียง ตามแนว
พระราชด าร ิอยู่ในระดบัผลการเรยีนดเียี่ยม ผู้ใช้มคีวามพงึพอใจในการเรียนรู้ผ่านสื่อมลัติมเีดียระดบัมาก จากผลการวจิัย
แสดงให้เห็นว่าผู้ใช้มคีวามสนใจสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหวที่พฒันาขึ้น เน่ืองจากมคีวามสนุกสนาน ผู้ใช้ไม่เกิดความเบื่อ
หน่าย เน่ืองจากมรีะยะเวลาการน าเสนอมีความเหมาะสมทัง้ยงัถ่ายทอดเน้ือหาความรู้ให้เข้าใจง่าย สามารถน าความรู้ไป
ปรบัใช้ในชวีติประจ  าวนัด้วยตนเองได้ 
 
6. ข้อเสนอแนะ 
 6.1  ควรมกีารพฒันาสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหว ตามหลกัการอินโฟกราฟิกเพื่อส่งเสริมสุขภาพผู้สูงวัยใน
ลกัษณะเดยีวกนัในหวัขอ้เรื่องอ่ืนเพิม่เติม เน่ืองจากในแต่ละชุมชนอาจมคีวามต้องการความรู้ที่แตกต่างกนั  
 6.2  ควรน าเทคนิคหรอืวธิีการรวบรวมข้อมูลเก่ียวกบัความต้องการความรู้จากชุมชนในลกัษณะอ่ืน ๆ มาใช้ใน
การศกึษารวบรวมความต้องการจากชุมชนเพื่อให้เกิดประสทิธภิาพมากและเหมาะสมกนับรบิทของชุมชนนัน้  ซ่ึงจะน ามาสู่
การพฒันาหวัขอ้เรื่องที่ตรงกบัความต้องการของชุมชนนัน้ ๆ มากที่สุด 
6.3 ควรพฒันาสารสนเทศเชงิภาพเคลื่อนไหว ตามหลกัการอินโฟกราฟิกที่มีส่วนหน่ึงส่วนใดให้สามารถท าการปฏิสมัพันธ์
กบัผู้ใช้ได้ เพื่อเป็นการกระตุ้นความสนใจเพิม่มากขึ้น
 
7.  กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนเงนิทุนวจิัยจากงบประมาณกองทุนส่งเสริมงานวิจยั ปี 2564 จากส านักวิจัยและ
พฒันา มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูม ิ งานวจิยัน้ีส าเร็จลงได้ด้วยดจีากความกรุณาอย่างยิง่ของผู้บรหิารคณะ
บรหิารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ  ผู้วจิยัขอกราบขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เกษม กมลชยัพสิฐิ์ ที่ปรกึษา
โครงการวจิยัเป็นอย่างสูงที่ให้ค าแนะน าอันเป็นประโยชน์ต่อการท าวจิยั รวมถึงผู้ร่วมวจิยัทัง้สองท่านที่เป็นแรงผลักดันใน
ระหว่างท าวจิยัและค่อยให้ก าลงัใจเป็นอย่างดเีสมอมา ขอขอบคุณผู้เชี่ยวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒ ิผู้ใหญ่บ้านหมู่ 6 ต  าบลไทรม้า 
อ าเภอเมอืงนนทบุร ีจงัหวดันนทบุร ีและผู้มส่ีวนเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัน้ีทุกท่านที่เป็นส่วนส าคญัให้งานวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงไป
ได้อย่างสมบูรณ์ ผู้วจิยัหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าผลงานวจิยัน้ีจะมปีระโยชน์ต่อผู้สนใจและเกิดประโยชน์ในการน าไปใช้เพื่อส่งเสรมิ
สุขภาพผู้สูงวยัในวงกว้างต่อไป 
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บทคดัย่อ 

การเรยีนการสอนของอาจารย์ นักศกึษาและเจ้าหน้าที่ที่ปฏิบตัิงานที่ตึกกายวิภาคศาสตร์ มกัจะได้รบัผลกระทบ
จากการได้รบัสมัผสัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ ซ่ึงมแีหล่งก าเนิดหลกัมาจากการเปิดผ่าร่างอาจารย์ใหญ่ในห้องปฏิบตัิการกายวิภาค
ศาสตร์ในระหว่างเรยีน ส่งผลให้ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ระเหยและแพร่กระจายไปสู่ห้องอ่ืน ๆ ที่อยู่ในตึกกายวภิาคศาสตร์ ด้วย
เหตุน้ีจึงได้น าโอโซนมาทดลองใช้ในการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ในห้องเรยีน โดยการศึกษาครัง้น้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหา
สภาวะที่เหมาะสม และศกึษาประสทิธภิาพของการใช้โอโซนในการบ  าบัดก๊าซฟอร์มัลดไีฮด์ ในห้องเรยีน ณ ตึกกายวภิาค
ศาสตร์ของมหาวทิยาลยัแห่งหน่ึง เครื่องมอืที่ใช้ประกอบด้วย ชุดเครื่องฟอกอากาศ เครื่องวดัปรมิาณก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์แบบ
พกพา Formaldehyde Monitor รุ่น HFX 205 และเครื่องวดัความเร็วลม Hotwire Anemometer ท าการตรวจวดัแบบพื้นที่ 
(Area Sampling) เป็นค่าพื้นฐานก่อนท าการบ  าบัด โดยใช้ออกซิเจนในการผลิตโอโซนจากถังออกซิเจนบริสุทธิ ์ท าการ
ตรวจวดัและบ  าบดัในวันที่มีการเปิดร่างอาจารย์ใหญ่ ตวัแปรที่มกีารปรบัเปลี่ยนคือ ปรมิาตรห้อง และอตัราการพ่นโอโซน 
ที่แตกต่างกนั ผลการศกึษา พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนด้วยโอโซน คอื อตัราการ
พ่นโอโซนที่ 1,100 mg/hr ความเร็วพดัลม 2.11 m/s ที่รศัมกีารดูดอากาศ 7 เมตร ใช้เวลาในการบ  าบัดอย่างน้อย 25 min 
ถึงจะท าให้ความเขม้ขน้อยู่ในระดบัต  ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน โดยมปีระสทิธภิาพในการบ  าบดัสูงสุดที่ 89.8% 

 
ค  าส  าคญั: ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์, การบ  าบดัด้วยโอโซน, ประสทิธภิาพการบ  าบดั, ตึกกายวภิาคศาสตร์ 
 
ABSTRACT 
 The teaching and learning of professors, students, and staff working in anatomy buildings are often affected 
by formaldehyde exposure. The dissection of the cadaver in the anatomy laboratory during the study was the main 
source of formaldehyde emission resulting in the evaporation and dispersion of formaldehyde to other rooms in the 
building. For this reason, ozone was used for treatment of gaseous formaldehyde in the classrooms. This study 
aims to investigate the appropriate conditions and the effectiveness of ozone for treatment of gaseous formaldehyde 
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in classrooms located in the anatomy building of one university. The instruments included the air cleaner, portable 
formaldehyde monitor, HFX 205 model, and Hotwire Anemometer. Area sampling was performed as a baseline 
before treatment. Pure oxygen was utilized to produce ozone. Measurements and treatment were performed on 
the day of the corpse's body opening. The variables that were modified were room volume and the ozone dosage 
rate. The results showed that the optimum conditions for the treatment of gaseous formaldehyde in the classrooms 
using ozonation were the ozone dosing rate of 1,100 mg/hr at a fan speed of 1.80 m/s with a suction radius of 7 
m. It takes at least 25 minutes to bring the concentration below the standard, with the highest treatment efficiency 
of 89.8%. 
 
Keywords: Formaldehyde, Ozonation, Treatment efficiency, Anatomy building 

1.  บทน า  
 ฟอร์มลัดไีฮด์ (Formaldehyde) เป็นสารประกอบอินทรยี์ กลุ่มอลัดไีฮด์ มสูีตรเคม ีคอื CH2O หรอื HCHO ฟอร์มลั
ดไีฮด์ที่ความดนัปกติจะมสีถานะเป็นก๊าซไม่มสี ี มกีลิน่ฉุน ติดไฟได้ ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์เมื่อรวมตวักบัอากาศ และออกซิเจน
สามารถเกิดการระเบดิได้ มคุีณสมบตัิในการฆ่าเชื้อ ในทางการค้านิยมใช้อยู่ในรูปของสารละลายฟอร์มาลิน (Formalin) ซ่ึง
ก็คอืสารละลายที่ประกอบด้วยก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ ประมาณ 37- 40 % ในน ้า และมกีารเติมสารละลายเมทานอลประมาณ 10-
15 % เพื่อป้องกันการเกิดโพลิเมอร์พาราฟอร์มัลดีไฮด์ซ่ึงมีความเป็นพิษสูงกว่า [1] ในปัจจุบันฟอร์มาลินถูกน ามาใช้
ประโยชน์อย่างกว้างขวางในด้านอุตสาหกรรม รวมถึงด้านการแพทย์ที่ใช้ส าหรบัรักษาหรือชะลอการเสื่อมสภาพของเซลล์
เน้ือเยื่อต่าง ๆ ผลการตรวจวดัปรมิาณก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องปฏิบตัิการกายวภิาคศาสตร์ ในมหาวทิยาลยัแห่งหน่ึง พบว่า 
ปรมิาณก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ ที่เกิดจากการระเหยจากร่างอาจารย์ใหญ่มีค่าสูงเกินค่ามาตรฐานขีดจ  ากัดปรมิาณการรบัสัมผัส
ตลอดระยะเวลาการในปฏิบตัิงาน 8 ชัว่โมง (Time weight average in 8 hr work; TWA) ของหน่วยงาน The Occupational 
Safety and Health Administration (OSHA) ที่ก าหนดไว้ไม่เกิน 0.75 ppm [2] จึงเป็นความเสี่ยงที่เกิดขึ้นกับผู้รับสัมผสั
โดยตรงกับก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ เพราะเมื่อร่างกายรบัก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ในรูปก๊าซหรือไอ จะท าให้เกิดการระคายเคืองของ
เน้ือเยื่อบุทางเดินหายใจ หากสัมผัสโดนผิวหนังเฉพาะที่จะท าให้เกิดการระคายเคืองหรอือักเสบ หากรับประทานในรูป
ของเหลวจะท าให้มีอาการปวดท้องอย่างรุนแรง ปัสสาวะเป็นเลือด ปัสสาวะน้อย เกิดภาวะ เลือดเป็นกรด (Metabolic 
acidosis) อีกทัง้ยงัจดัเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ [3] จากการสอบถามนักศึกษาแพทย์และอาจารย์ผู้สอนระหว่างการเรียน
ปฏิบตัิการคณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัแห่งหน่ึง อาการที่พบมากที่สุดคือ เมื่อยล้า คดิเป็น 82.7-87.8% รองลงมาคือ 
แสบตา คดิเป็น 66.2-85.0% และแพ้ไหม้จมูก คดิเป็น 62.5-81.1% [4] 

ในมหาวทิยาลยัหลาย ๆ แห่งที่มกีารเรยีนการสอนด้านวทิยาศาสตร์สุขภาพ เช่น แพทย์ เภสชั และพยาบาล จะมี
ห้องเรยีนกายวภิาคศาสตร์ที่ใช้ในการเรยีนการสอนส าหรบัอาจารย์ นักศกึษาและเจ้าหน้าที่ที่ปฏิบตัิงาน ซ่ึงบุคคลกลุ่มน้ีเป็น
กลุ่มที่อาจจะได้รบัผลกระทบจากการได้รบัสมัผสัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ ที่มาจากการผ่าร่างอาจารย์ใหญ่ในระหว่างเรยีน ซ่ึงเกิด
จากส่วนผสมฟอร์มาลนีที่ใช้ในการรกัษาสภาพโดยท าการชโลมผวิให้ทัว่ร่างกายของร่างอาจารย์ใหญ่ สงกรานต์ ปัณะกา ได้
ท าการตรวจวดัปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซฟอรมลัดไีฮด์ในห้องปฏิบตัิการมหกายวิภาคศาสตร์ ตึกกายวภิาคศาสตร์ ของ
มหาวทิยาลยัแห่งหน่ึงขณะที่มกีารเรยีนการสอน จ  านวน 10 จุด พบว่า ในห้องเรยีนขณะที่มกีารเรยีนการสอนนัน้ มค่ีาความ
เขม้ขน้ของก๊าซฟอรมลัดไีฮด์อยู่ในช่วง 0.09 - 3.19 ppm โดยมค่ีาเฉลี่ยเท่ากบั 1.51 ppm [5] ซ่ึงไม่ผ่านเกณฑ์ทุกจุดตาม
มาตรฐาน Time weight average in 8 hr. Work (TWA) ของหน่วยงาน National Institute for Occupational Safety and 
Health ที่ก าหนดไว้ไม่เกิน 0.016 ppm [6] หากความเขม้ขน้ของสารฟอร์มัลดไีฮด์เท่ากบั 0.155 ppm จะพบความเสี่ยงต่อ
การเกิดมะเร็งตลอดช่วงอายุ (78ปี) เท่ากบั 2.16x10-7 [7]  
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ที่ผ่านมามีเทคโนโลยีการบ  าบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์อยู่หลายวิธี เช่น การดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ (Activated 
Carbon) การดกัด้วยละอองสารเคม ี (Chemical Scrubbing) เทอร์มอลออกซิเดชนั (Thermal Oxidation) และไบโอฟิลเตอร์ 
(Bio filter) บางเทคโนโลยมีีราคาสูงและบางเทคโนโลย ีมีข้อจ  ากัดที่ต้องน าสารมาฟ้ืนฟูสภาพ (Regeneration) ก่อนการ
บ  าบดัครัง้ต่อไป แต่ส าหรบัการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ด้วยวธิโีอโซนเนชนั (Ozonation) เป็นวธิกีารที่ใช้โอโซนในการท า
ปฏิกิรยิากบัก๊าซฟอร์มัลดไีฮด์อย่างรวดเร็ว และเกิดเป็นผลติภัณฑ์ตัวสุดท้าย คอื ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ้า เพราะ
โอโซนเป็นตวัออกซิไดซ์ที่รุนแรงที่มปีระสทิธภิาพสูงในการท าลายกลิ่น ส ีท าให้สามารถบ  าบัดกลิน่ให้กบัน ้าและอากาศที่มี
สิ่งเจือปนได้เป็นอย่างดี เมื่อเทียบกับสารเคมชีนิดอ่ืน ๆ  เพราะมีค่าศักย์ไฟฟ้าออกซิเดชัน่ (Oxidation potential) สูงกว่า
สารเคมีชนิดอ่ืน ๆ โดยคุณสมบัติเฉพาะตวัแล้ว โอโซนเป็นก๊าซพิษ  มีค่าศักย์ไฟฟ้าออกซิเดชันสูงถึง 2.07 V มีการท า
ปฏิกิรยิาที่รุนแรงกว่าสารชนิดอ่ืน ๆ มผีลกระทบต่อการเกิดการระคายเคอืงผวิหนัง ตา จมูก และจะท าลายเน้ือเยื่อปอด เกิด
ความระคายเคืองเมื่อหายใจเข้าไป ถ้าได้รับในปริมาณมากจะท าให้เสียชีวิตได้ [8] แต่โอโซนมีช่วงเวลาสิ้นสุดการท า
ปฏิกิรยิาค่อนขา้งเร็ว เน่ืองจากโอโซนสามารถสลายตวัได้ง่าย มคีรึ่งชวีติเพยีง 12 hr. ในบรรยากาศ [9] จงึเป็นขอ้ได้เปรยีบ
ในด้านของการไม่มสีารตกค้าง และเมื่อสลายตวัจะกลายเป็นก๊าซออกซิเจน ที่เป็นประโยชน์ต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดล้อม และ
ยงัมค่ีาใช้จ่ายในการบ  าบดัค่อนขา้งต  ่าเมื่อเทยีบกบัเทคโนโลยดีัง้เดมิที่ใช้ทัว่ไป  

ด้วยเหตุน้ีผู้วจิยัจงึสนใจที่จะศกึษาวธิกีารบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนตึกกายวภิาคศาสตร์ด้วยโอโซน โดย
ใช้ชุดเครื่องฟอกอากาศที่น ามาจากการพัฒนาขึ้นในงานวิจัยของ วิภาดา เดชะปัญญา และ สรรพาวุธ นนท์ตุลา [2] 
เน่ืองจากวธิกีารบ  าบดัแบบโอโซนสามารถท าปฏิกิรยิากบัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์อย่างรวดเร็ว เกิดเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
และน ้า ซ่ึงไม่เป็นอนัตรายต่อสุขภาพของผู้ที่ได้รบัสมัผสัและผู้ที่อยู่บรเิวณใกล้เคยีง ผลการทดลองที่ได้สามารถน าไปใช้เป็น
รูปแบบการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนก่อนการจดัการเรยีนการสอนได้ ทัง้น้ีก็เพื่อความปลอดภยัของทัง้ผู้สอนและ
ผู้เรยีน 
 
2.  วตัถปุระสงค์ของการวิจยั 

1.  เพื่อศกึษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัชุดเครื่องฟอกอากาศ ในการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ในห้องเรียน ณ ตึก
กายวภิาคศาสตร์ด้วยโอโซน 

2.  เพื่อศกึษาประสทิธภิาพการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีน ณ ตึกกายวภิาคศาสตร์ด้วยโอโซน 
 
3.  วิธีด  าเนินการวิจยั 

การวิจัยครัง้น้ี เป็นการวิจยัแบบทดลอง (Experimental Research) เพื่อบ  าบัดก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ด้วยโอโซนจาก
ชุดเครื่องฟอกอากาศ ท าการตรวจวดัปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ก่อนและหลงัการบ  าบดัในห้องเรยีน ณ ตึก
กายวภิาคศาสตร์ และเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ เพื่อให้ได้สภาวะการบ  าบดัที่เหมาะสม 

พื้นที่วิจยั 
งานวจิยัครัง้น้ีได้ท าการทดลองบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ที่มีอยู่จรงิในห้องเรยีนตึกกายวิภาคศาสตร์จ  านวน 3 ห้อง 

ซ่ึงมขีนาดแตกต่างกนั ดงัรูปที่ 1  
 1)  ห้องที่ 1 อยู่บรเิวณชัน้ 1 ของตึกกายวภิาคศาสตร์ซ่ึงอยู่ติดกบัห้องปฏิบตัิการกายวิภาคศาสตร์ มลีกัษณะ

เป็นห้องทบึ ไม่มกีารระบายอากาศ ไม่มหีน้าต่าง ภายในห้องมขีนาดความกว้าว 7 m ความยาว 6 m และมคีวามสูงจากพื้น
ถึงเพดานห้อง 3 m รวมมปีรมิาตรทัง้หมด 126 m3 (รูปที่ 1a) 

 2)  ห้องที่ 2 อยู่บริเวณชัน้ 1 ของตึกกายวิภาคศาสตร์ฝัง่ทางทศิตะวันออกติดกับห้องปฏิบตัิการกายวิภาค
ศาสตร์ มลีกัษณะเป็นห้องที่มอีากาศถ่ายเทตลอดเวลา มแีสงอาทติย์เขา้มาภายในห้อง เน่ืองจากบรเิวณด้านหลงัของห้อง  
มปีระตูกระจกใสบานเลื่อนยาวถึงพื้น และสามารถที่จะเปิดปิดได้ตลอดเวลา ภายในห้องมขีนาดความกว้าง 7 m ความยาว 
10 m และมคีวามสูงจากพื้นถึงเพดานห้อง 3 m รวมมปีรมิาตรทัง้หมด 210 m3 (รูปที่ 1b) 
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 3)  ห้องที่ 3 อยู่บริเวณชัน้ 1 ของตึก มีลักษณะเป็นห้องที่มีอากาศถ่ายเทตลอดเวลา มีแสงอาทิตย์เข้ามา
ภายในห้อง เน่ืองจากบรเิวณด้านขา้งและด้านหลงัของห้อง มปีระตูกระจกใสบานเลื่อนยาวถึงพื้น และสามารถที่จะเปิดปิด
ได้ตลอดเวลา ภายในห้องมขีนาดความกว้าง 10 m ความยาว 16 m และความสูงจากพื้นถึงเพดานห้อง 3 m รวมมปีรมิาตร
ทัง้หมด 480 m3 (รูปที่ 1c) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1a แสดงภาพและผงัของห้องเรยีนที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1b แสดงภาพและผงัของห้องเรยีนที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1c แสดงภาพและผงัของห้องเรยีนที่ 3 

หมายเหตุ :         จุดตรวจวดัความเขม้ขน้          จุดที่เลอืกส าหรบัท าการบ  าบดั 
 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา 
 1.  ชุดเครื่องฟอกอากาศ เป็นเครื่องมอืที่ต่อยอดมาจากงานวจิยั วภิาดา เดชะปัญญา และ สรรพาวุธ นนท์ตุลา 

[2] ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 เครื่องก าเนิดโอโซน เป็นเครื่องที่ใช้ในการผลติโอโซน  สามารถปรบัอตัราการพ่น
โอโซนได้ 3 ค่า ซ่ึงมอีตัราการพ่นเฉลี่ยอยู่ในช่วงประมาณ 700, 1,100 และ 1,500 mg/hr โดยผลติโอโซนจากก๊าซออกซิเจน
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บรสุิทธิ ์ส่วนที่ 2 ถงัปฏิกรณ์ที่ใช้อยู่ในรูปเครื่องฟอกอากาศ ภายในติดตัง้แผ่นกัน้เพื่อให้การไหลของอากาศเป็นแบบ plug 
flow ช่วยให้มีระยะเวลาสัมผัสและท าปฏิกิริยากับโอโซนนานขึ้น โดยความยาวของโซนในการท าปฏิกิริยามีระยะทาง
ประมาณ 4.7 m และในเครื่องฟอกอากาศได้ติดตัง้พัดลมดูดอากาศไว้ที่ด้านล่างของตวัเครื่อง ซ่ึงสามารถปรบัความเร็ว 
พดัลมดูดอากาศเขา้สู่ชุดเครื่องฟอกอากาศได้หลายระดบั (รูปที่ 2a)  

 2.  เครื่องวัดปริมาณก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์แบบพกพา Formaldehyde Meter/Monitor ยี่ห้อ Hal Technology  
รุ่น HFX 205 (รูปที่ 2b) 

 3.  เครื่องวดัความเร็วลม (Anemometer Air Velocity Meter) รุ่น VT-100S (รูปที่ 2c)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  1.  ท าการศกึษาขอ้มูลเบื้องต้นของตึกกายวภิาคศาสตร์ ณ มหาวทิยาลยัแห่งหน่ึง 
  2.  จดัท าหนังสอืเพื่อขออนุมตัิและท าการติดต่อประสานงานกบัเจ้าหน้าที่ ณ ตึกกายวภิาคศาสตร์ เพื่อชี้แจง
วตัถุประสงค์ในการเก็บขอ้มูล และอ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูล  
  3.  เตรยีมการเก็บขอ้มูลและออกแบบการทดลอง ดงัน้ี 
    -  ศกึษาลกัษณะภายในห้องเรยีนแต่ละห้อง ได้แก่ ขนาดของห้อง ลกัษณะทศิทางการไหลของอากาศใน
ห้อง ช่องระบายอากาศ และการดูดอากาศ เพื่อก าหนดจุดที่จะตัง้ชุดเครื่องฟอกอากาศ 
   -  ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการบ  าบดั ได้แก่ ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการบ  าบดัและระยะเวลาที่เหมาะสม
ในการบ  าบดัให้มปีระสทิธภิาพสูงสุด ระยะรศัมีการดูดอากาศของเครื่องฟอกอากาศ ความเร็วพดัลมในการดูดอากาศ เพื่อ
เป็นขอ้มูลเบื้องต้นในการบ  าบัด โดยได้มกีารจุดธูปเพื่อสงัเกตทิศทางการเคลื่อนที่ของควันธูป และวดัระยะรศัมใีนการดูด
อากาศเขา้ไปในชุดเครื่องฟอกอากาศ  
   -  ก าหนดระยะเวลาตรวจวดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์เพื่อจัดท าขอ้มูลปรมิาณก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์พื้นฐานของแต่ละ
ห้อง เพื่อจะได้เลอืกต  าแหน่งที่จะท าการตัง้ชุดเครื่องฟอกอากาศ โดยเลอืกจุดที่มปีรมิาณการตรวจวัดก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์สูง
ที่สุด โดยต  าแหน่งในการตรวจวดัมรีะดบัความสูงจากพื้น 75 cm เพราะเป็นต  าแหน่งที่อยู่ในระดบัเดยีวกันกับการนัง่ในชัน้
เรยีนของนักศกึษา และอยู่ในระดบัการหายใจ (Breathing zone) ของผู้เรยีน 
   -  ท าการติดตัง้ชุดอุปกรณ์แบบพื้นที่ (Area sampling) เพื่อเตรยีมการบ  าบดั หลกัการท างานของชุดเครื่อง
ฟอกอากาศมดีงัน้ี เครื่องจะผลติโอโซนจากหลอดผลติโอโซนโดยให้ออกซิเจนเคลื่อนที่ผ่านสนามไฟฟ้าแรงดนัสูงเพื่อท าให้
ก๊าซออกซิเจนแตกตวัเป็นออกซิเจนอะตอมเดยีว จากนัน้ออกซิเจนอะตอมเดยีวจะจบัตวักบัก๊าซออกซิเจนอีกครัง้ท าให้ได้
ก๊าซโอโซนออกมา ในการบ  าบดัโอโซนจะถูกป้อนเขา้ไปในเครื่องฟอกอากาศ ซ่ึงเมื่อท าการเปิดพดัลมดูดอากาศ อากาศใน
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ห้องเรยีนที่มก๊ีาซฟอร์มลัดไีฮด์ปนเป้ือนอยู่จะถูกดูดเขา้ไปในเครื่องฟอกอากาศ จากนัน้จะเกิดการออกซิไดซ์ (Oxidize) สาร
ดงักล่าวด้วยโอโซน ทัง้น้ีโอโซนเองเป็นสารออกซิไดซ์อย่างแรง (Strong Oxidizing Agent) เมื่อท าปฏิกิรยิาเสร็จแล้วอากาศ
ที่ผ่านการบ  าบดัและโอโซนที่เหลอืจากการท าปฏิกิรยิาจะถูกปล่อยออกมาที่ด้านบนของเครื่องฟอกอากาศ   
  4.  เริม่การบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนตึกกายวภิาคศาสตร์ ดงัน้ี  
   -  ท าการตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ แบบพื้นที่ (Area Sampling) โดยเครื่องวัด
ปรมิาณก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์แบบพกพา เป็นระยะเวลา 8 hr ของทัง้ 3 ห้องเรยีน จ  านวน 2 ซ ้า และน ามาหาค่าเฉลี่ย เพื่อใช้
เป็นค่าพื้นฐานก่อนการบ  าบดั เน้นการตรวจวดัในวนัที่มกีารฝึกปฏิบตัิการและมกีารเปิดร่างอาจารย์ใหญ่เพื่อท าการศกึษา 
   -  ทดสอบอัตราการพ่นโอโซน (Ozone dosage rate) จ  านวน 3 ระดับ ได้แก่ 700, 1,100 และ 1,500 
mg/hr เพื่อหาอตัราการพ่นโอโซนที่สามารถบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ได้ดทีี่สุดในระยะเวลาที่เท่ากัน โดยจะท าบ  าบดั 60 min 
และตรวจวดัทุก ๆ 5 min โดยเลอืกใช้ห้องเรยีนที่ 3 เป็นตวัแทนซ่ึงเป็นห้องที่มขีนาดเล็ก 
   -  ท าการติดตัง้ชุดเครื่องฟอกอากาศ โดยวางเครื่องในจุดที่พบปรมิาณความเขม้ข้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์
สูงที่สุด และท าการก าหนดจุดตรวจวดัของห้องเรยีนดงัแสดงในตารางที่ 1 จุดตรวจวดัน้ีก าหนดโดยให้เป็นจุดที่ตรงกบัช่อง
ปล่อยลมเยน็ของเครื่องปรบัอากาศที่มลีักษณะเป็นแบบฝังเพดาน มรีะยะห่างจากก าแพง 2 m ระยะห่างระหว่างการวดัแต่
จุดเท่ากบั 3 m หลงัการตรวจวดัผู้วจิยัจะท าการเลอืกจุดที่มค่ีาผลการตรวจวดัปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์สูง
ที่สุดของแต่ละพื้นที่ เพื่อเป็นจุดตวัแทนในการตัง้ชุดเครื่องฟอกอากาศ ดงัแสดงตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  ค่าจุดตรวจวดัและจุดที่เป็นตวัแทนในการบ  าบดัของห้องเรยีน 
 
ห้องเรียน วนัที่ตรวจวดั เวลาที่ตรวจวดั จ  านวนจุดที่ตรวจวดั ต  าแหน่งที่เลือกส  าหรบับ  าบดั 

1 13/8/2563 09.00-12.00 น. 4 A1 

2 15/8/2563 09.00-10.00 น. 7 B6 
3 16/8/2563 09.00-10.00 น. 15 C2, C11 

 
  -  รวบรวมขอ้มูลเพื่อน าไปวิเคราะห์หาประสิทธภิาพการบ  าบดัก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ก่อนและหลงัการบ  าบดั 
ทัง้น้ีผงัขัน้ตอนการด าเนินงาน 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ขอ้มูลปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีน จะน าไปเทยีบกบัค่ามาตรฐาน โดย ใช้ค่ามาตรฐาน  
ที่ก าหนดตามประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน เรื่อง ขดีจ  ากดัของความเขม้ขน้ของสารเคมีอนัตราย พ.ศ. 2560 
ได้ก าหนดปริมาณความเข้มขน้เฉลี่ยตลอดระยะเวลาการท างานปกติ 8 hr (TWA; Time Weighted Average) ไว้เท่ากบั
0.75 ppm และค่าปริมาณความเข้มข้นสูงสุดในช่วงเวลาจ  ากัด (STEL; Short Term Exposure Limit) 15 min เท่ากับ 2 
ppm   
 ขอ้มูลการวเิคราะห์ประสทิธภิาพการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ ก่อนและหลงัการบ  าบดัที่ใช้ในการศกึษา ค านวณโดย
ใช้สูตร ดงัน้ี  

ประสิทธิภาพการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ หน่วยเป็นร้อยละ ดงัสูตร  
RE (%) = [(A-B) x 100]/A   

เมื่อ RE = ประสทิธภิาพของการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ 
   A  =  ค่าความเขม้ขน้ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ก่อนการบ  าบดั 

B  =  ค่าความเขม้ขน้ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์หลงัการบ  าบดั 
หมายเหตุ : โดยประสทิธภิาพการบ  าบดัที่ด ีควรมค่ีาสูงกว่าร้อยละ 80 
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4.  ผลการศึกษา 
สภาวะที่เหมาะสมในการบ  าบดัโอโซนด้วยชุดเคร่ืองฟอกอากาศ 
จากการค านวณหาประสิทธิภาพการบ  าบัด พบว่า อัตราการพ่นโอโซนที่ 1,500 mg/hr และ 1,100 mg/hr 

สามารถบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ได้มากกว่า 80% เมื่อพจิารณาค่าใช้จ่ายในการบ  าบดัที่อตัราการพ่นโอโซน 1,100 mg/hr 
สามารถประหยดัค่าใช้จ่ายได้มากกว่า ดงันัน้ผู้วจิยัจงึได้เลอืกอตัราการพ่นโอโซนที่ 1,100 mg/hr ในการทดลองบ  าบัดใน
ขัน้ตอนถดัไป ผลการทดสอบรศัมกีารดูดอากาศของชุดเครื่องฟอกอากาศ พบว่า ชุดเครื่องฟอกอากาศสามารถดูดอากาศ
ภายในห้องเรยีนได้ระยะรศัมสูีงสุดถึง 7 m ซ่ึงสามารถดูดอากาศได้ทัง้หมด 3 ทศิทาง ได้แก่ ฝัง่ด้านหน้า ฝัง่ด้านขา้งขวา 
และฝัง่ด้านขา้งซ้าย โดยใช้ความเร็วพดัลมดูดอากาศ ที่ 2.11 m/s 

ประสิทธิภาพการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ในห้องเรียน 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนแต่ละห้อง 
 

ห้องเรียน 
ค่าความเข้มข้นของ FA 

(ppm) เวลาที่บ  าบดั วนัที่ทดลอง 
ประสิทธิภาพการ

บ  าบดั (%) 
ก่อน หลงั 

ห้องที่ 1 (จุด A1)  0.92±0.00 0.03±0.00 13.00-14.00 น. 15/9/63 88.7±0.00 

ห้องที่ 2 (จุด B6) 0.92±0.00 0.02±0.00 13.00-14.00 น. 16/9/63 89.8±0.00 

ห้องที่ 3 (จุด C2) 0.90±0.00 0.05±0.01 12.00-13.00 น. 17/9/63 84.4±0.54 

ห้องที่ 3 (จุด C 11) 0.91±0.01 0.02±0.00 13.00-14.00 น. 17/9/63 88.8±0.01 

 

จากตารางที่ 2  ผลการตรวจวดัความเขม้ขน้ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ก่อนและหลงัการบ  าบัดทัง้ 3 ห้อง ใช้เวลาในการ
บ  าบดั จุดละ 60 min และช่วงเวลาที่ใช้ในการบ  าบัดอยู่ระหว่างช่วงเวลา 11.00 – 14.00 น. ผลการทดลองพบว่า หลงัท า
การบ  าบดัด้วยโอโซน ทัง้ 3 ห้อง มค่ีาผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานที่ก าหนดทุกห้อง และเมื่อน ามาค านวณหาประสทิธิภาพ
การบ  าบดัพบว่ามค่ีาอยู่ในช่วง 84.4 - 89.8% รูปที่ 3 แสดงการเปรยีบเทยีบอตัราส่วนค่าเฉลี่ยความเขม้ข้นก๊าซฟอร์มัลดี
ไฮด์ ณ เวลาใด ๆ ต่อ ความเขม้ขน้ ณ เวลาเริม่ต้น (C/C0) ของทัง้ 3 ห้องเรยีน 4 จุดตรวจวดั  
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รูปที่ 3  กราฟเปรียบเทียบอัตราส่วนค่าเฉลี่ยความเขม้ข้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ ณ เวลาใด ๆ ต่อความเข้มข้นเริม่ต้น  
          ในแต่ละจุดตรวจวดั 
 
 ในห้องเรยีนที่ 3 จุด C11 ทางทมีผู้วจิยัได้ท าการตรวจวัดความเขม้ข้นของก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ หลงัหยุดการบ  าบัด 
เพื่อตรวจสอบว่าปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องหลงัการบ  าบดัจะเริม่เพิม่ขึ้นอย่างไร โดยเริม่วดัค่าความ
เข้มข้นต่อตัง้แต่เวลา 14.00-16.00 น. ผลการตรวจวัด พบว่า ปริมาณความเข้มขน้ของก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์เริ่มมีค่าความ
เข้มข้นเพิ่มขึ้นหลังจากที่หยุดการบ  าบดัไปแล้วเป็นเวลา 2 hr โดยมีค่าเท่ากับ 0.74 ppm ดังแสดงในรูปที่ 4 ส าหรับใน
ห้องเรยีนที่ 1 และห้องเรยีนที่ 2 ทางผู้วจิยัไม่ได้ท าการตรวจวดัความเขม้ขน้ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ที่เพิม่ขึ้นหลงัจากที่หยุด
การบ  าบดั เน่ืองจากห้องเรยีนทัง้สองห้องเป็นห้องเรยีนขนาดเล็ก จุคนได้จ  านวนไม่มากจงึยงัไม่ได้มกีารใช้ในการเรยีนการ
สอนเป็นหลกั อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ในห้องเรียนที่ 1 และ 2 น่าจะมค่ีาเพิม่ขึ้น เช่นเดยีวกันกับ
ห้องเรยีนที่ 3 เน่ืองจากทัง้สามห้องเรยีน มแีหล่งก าเนิดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์จากที่เดยีวกันและมรีะบบปรบัอากาศและระบาย
อากาศที่เหมอืนกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  กราฟแสดงความเขม้ขน้ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์หลงัหยุดการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนที่ 3 
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 ผลการศึกษาจลนพลศาสตร์ของการบ  าบดั 
 จากการศกึษาจลนพลศาสตร์ของการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนทัง้สามห้อง พบว่าความเขม้ขน้ของก๊าซ
ฟอร์มัลดีไฮด์ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของการบ  าบดัและเริม่เข้าสู่สภาวะสมดุลที่เวลาการบ  าบดั 55 min ทัง้ 4 จุด
ตรวจวดั และปฏิกิรยิาการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์เป็นไปตามปฏิกิรยิาอนัดบัศูนย์ทุกจุดตรวจวดั โดยมค่ีาคงที่ของอตัราการ
เกิดปฏิกิรยิา (k) ใกล้เคยีงกนั และมค่ีาสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) แสดงดงัตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 ผลการศกึษาจลนพลศาสตร์ของการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ 
 

จุดตรวจวดั อนัดบัปฏิกิริยา ค่า k (ppm/min) ค่า R2 
จุด C2 0 0.0157 0.9645 
จุด C11 0 0.0174 0.9681 
จุด B6 0 0.0168 0.950 
จุด A1 0 0.0172 0.946 

 
5. อภิปรายผลการศึกษา 
 สภาวะที่เหมาะสมในการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์โดยชุดเครื่องฟอกอากาศในห้องเรยีนทัง้ 3 ห้อง คอือตัราการพ่น
โอโซนที่ 1,100 mg/hr ท าให้ความเข้มข้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ในแต่ละห้องมค่ีาลดลงอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากการพ่น
โอโซนที่อัตราน้ีท าให้มีปริมาณโอโซนเพียงพอต่อการเข้าท าปฏิกิรยิากับก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ท าให้ได้ประสิทธภิาพในการ
บ  าบดัสูงกว่า 80%  ทัง้น้ีค่าประสทิธภิาพการบ  าบัดที่แสดงในตารางที่ 2 มค่ีาความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 0.01% แสดงให้
เห็นว่าผลการวิจยัมคีวามน่าเชื่อถือในทางสถิติ (Repeatability) โดยผลวิจยัจากงานน้ีสอดคล้องกับการศึกษาของวภิาดา 
เดชะปัญญา และ สรรพาวุธ นนท์ตุลา [2] ซ่ึงพบว่าอตัราการพ่นโอโซนที่ 1,100 mg/hr จะให้ประสทิธภิาพการบ  าบัดก๊าซ
ฟอร์มลัดไีฮด์สูงสุดที่ 100% แสดงให้เห็นว่าการบ  าบัดก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์โดยชุดเครื่องฟอกอากาศด้วยอตัราการพ่นโอโซน
ขัน้ต  ่าที่เหมาะสม จะให้ค่าประสทิธภิาพการบ  าบดัที่ดเีช่นเดยีวกนั (Reproducibility) นอกจากน้ีจากงานวจิยัน้ีพบว่าที่อัตรา
การพ่นโอโซนที่ 1,100 mg/hr สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการบ  าบัดฟอร์มัลดีไฮด์ได้ประสิทธิภาพสูง ส าหรับห้องที่มี
ปรมิาตรไม่เกิน 500 m3 และความเขม้ขม้ของฟอร์มลัดไีฮด์ในอากาศไม่เกิน 1 ppm  
 ผลจากการศกึษาจลนพลศาสตร์ของการบ  าบัดพบว่าค่าคงที่ของอตัราการเกิดปฏิกิรยิามีค่าใกล้เคยีงกันทัง้ 4 จุด
ตรวจวดั แสดงให้เห็นว่าอตัราเร็วของการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์มค่ีาใกล้เคยีงกันและมอีนัดบัของปฏิกิรยิาเป็นอันดับศูนย์ 
ซ่ึงสามารถอธบิายได้ว่าอตัราเร็วของการเกิดปฏิกิรยิาไม่ขึ้นอยู่กบัความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น โดยจะพบในกรณีที่สารตัง้ต้น
มีปริมาณที่มากเกินพอในการเข้าท าปฏิกิริยา ทัง้น้ีผลวิจัยที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาของวิภาดา เดชะปัญญา และ 
สรรพาวุธ นนท์ตุลา [2]  

ความเร็วพัดลมที่ระดับ 2.11 m/s เป็นความเร็วที่เหมาะกับความเข้มขม้ของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ที่มค่ีาน้อยกว่า 1 
ppm เน่ืองจากหากท าการปรบัความเร็วลมมากยิง่ขึ้น จะท าให้ระยะเวลาในการท าปฏิกิรยิาของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์กบัโอโซน
เพื่อที่จะให้เกิดความสมดุลของปฏิกิรยิามเีวลาน้อยลง ในส่วนของระยะเวลาที่ใช้ในการบ  าบดัควรใช้ระยะเวลาอย่างน้อย 25 
min ในการบ  าบดั เพื่อให้ได้ค่าความเข้มข้นของฟอร์มัลดีไฮด์ที่ต  ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานก าหนด และเป็นการประหยัดก๊าซ
ออกซิเจนที่เป็นสารตัง้ต้นในการผลิตโอโซนด้วย ช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มข้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮ ด์สูงจะอยู่ในช่วงเวลา
ตัง้แต่ 11.00 – 15.00 น. เน่ืองจากช่วงเวลาดังกล่าวฯ เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกอาคารสูง ความกดอากาศต  ่า มี
โอกาสที่ก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์จะระเหยและแพร่กระจายไปยังห้องอ่ืน ๆ  ในอาคาร ท าให้มีค่าความเข้มข้นที่สูงในช่วงเวลา
ดงักล่าวเมื่อเทยีบกบัช่วงเวลาอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตามการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ควรเริม่ท าการบ  าบัดในช่วงก่อนที่จะท าการ
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เรยีนการสอน หรอืสลบับ  าบดัในช่วงพักเบรก เน่ืองจากเวลาเรยีนจะเริม่ประมาณ 9.00 น. หรอื 13.00 น. เพื่อที่จะไม่ให้มี
กลิน่รบกวนจากโอโซนที่ตกค้างระหว่างการบ  าบดั โดยก่อนบ  าบดัควรมกีารระบายอากาศภายในห้องเรยีนควบคู่ไปด้วยเพื่อ
ลดความเขม้ขน้เริม่ต้นของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ เช่น การเปิดประตูเลื่อน ใช้พดัลมเป่าอากาศออกนอกพื้นที่ห้องเรยีน ซ่ึงวธิน้ีี
สามารถท าได้ง่ายก่อนมกีารเรยีนการสอน เพราะช่วยลดปรมิาณความเสี่ยงที่จะสมัผสักบัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ของกลุ่มอาจารย์
และนักศกึษาได้ เพราะการรบัสมัผสัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ทางการหายใจในนิสติแพทย์ระหว่างเรยีนภาคปฏิบตัิทางกายวิภาค 
อาจมคีวามเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งและความเสี่ยงต่อระบบทางเดนิหายใจได้ [10] 
 เมื่อพจิารณาถึงความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นต่อนักศกึษา เจ้าหน้าที่ปฏิบตัิการและผู้ที่มาใช้บรกิาร จะเห็นว่า ค่าพื้นฐาน
ก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ของห้องเรียนทัง้ 3 ห้อง จาก 4 จุดตรวจวัด ในวันปกติมีค่าอยู่ในช่วง 0.91-0.96 ppm ซ่ึงสูงกว่าค่า
มาตรฐานก าหนด โดยแหล่งก าเนิดของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ที่มาจากห้องปฏิบตัิการกายวภิาคศาสตร์ มค่ีาความเขม้ขน้สูงสุด 
เท่ากบั 2.05 ppm เมื่อท าการเปรยีบเทยีบระหว่างค่าความเข้มข้นก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์จากแหล่งก าเนิดและค่าความเข้มข้น
ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีน พบว่า อากาศที่มกีารปนเป้ือนก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์จากแหล่งก าเนิดสามารถแพร่กระจายไปยัง
ทัง้ 3 ห้องเรยีน หากไม่มกีารบ  าบดัก่อนเรยีนอาจจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ อาท ิเช่น การสูดดมไอของก๊าซฟอร์มัล
ดไีฮด์เขา้ไปหรอืสมัผสัทางผวิหนังและดวงตาท าให้แสดงอาการ แสบตา แสบคอ แสบจมูก ระคายเคอืงในปอด แน่นหน้าอก 
ไอ ปวดศรีษะ และอาจเสยีชวีติได้หากสูดดมเขา้ไปปรมิาณมาก ในกรณีที่มกีารสมัผัสกบัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์จะท าให้ผวิหนัง
อักเสบ พอง เป็นตุ่มคัน หรือเป็นแผลไหม้ [11] ดังนัน้เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการและผู้ที่รบัผดิชอบภายในอาคาร  รวมถึง
บุคลากรที่ท างานอยู่ภายในตึกกายวภิาคศาสตร์ ของมหาวทิยาลยัแห่งน้ี ควรมมีาตรการควบคุมและป้องกนัการได้รบัสมัผสั
ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในระยะเวลานาน หรอื พจิารณาการใช้สารเคมตีวัอ่ืนที่มอีนัตรายน้อยกว่ามาทดแทน รวมถึงการจดัให้
มกีารระบายอากาศสม  ่าเสมอ หรอืก าหนดชัว่โมงในการท างานในห้องที่มสีารฟอร์มัลดีไฮด์สูง เพราะถึงแม้ว่าความเข้มข้น
หลงัจากการบ  าบดัมค่ีาไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานแต่เมื่อหยุดท าการบ  าบดั อากาศที่มกีารปนเป้ือนก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์จะค่อย ๆ 
มคีวามเขม้ขน้ที่สูงขึ้นอย่างต่อเน่ืองจนเกินกว่าระดบัมาตรฐานในระยะเวลาเพียงแค่ 2 hr  ซ่ึงหากต้องการท าบ  าบัดซ ้าอีก
ครัง้ในวนัเวลาเดยีวกนัอาจสามารถบ  าบดัได้ในช่วงพกัเบรกตอนเที่ยง ร่วมกบัการเปิดประตูระบายอากาศ อย่างไรก็ตามชุด
เครื่องฟอกอากาศน้ียงัมขีอ้จ  ากดัในเรื่องเสยีงการท างานค่อนข้างดงัและกลิน่ของโอโซนที่ตกค้างในช่วงที่ด าเนินการบ  าบัด 
ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อบุคคลที่มกีารแพ้กลิน่โอโซน อาจท าให้เกิดการระคายเคอืงผวิหนัง หายใจไม่ออก ฯลฯ ดงันัน้การใช้
ชุดเครื่องฟอกอากาศน้ีจงึไม่ควรใช้บ  าบดัในขณะที่มกีารเรยีนการสอนในห้องเรยีน    
 
6. สรุปผลการศึกษา 

การน าชุดเครื่องฟอกอากาศน้ีไปใช้ประโยชน์ ควรก าหนดอตัราการปล่อยโอโซนที่ 1,100 mg/hr ความเร็วพดัลม 
2.11 m/s ที่รัศมีการดูดอากาศ 7 m ใช้เวลาในการบ  าบดัอย่างน้อย 25 min ซ่ึงพบว่ามีประสิทธภิาพในการบ  าบัดสูงสุด
เท่ากบั 89.8%  โดยเจ้าหน้าที่ปฏิบตัิงานหรอืหน่วยงานที่สนใจสามารถน าสภาวะการบ  าบดัจากงานวจิยัน้ีไปประยุกต์ หรอื
ใช้เป็นแนวทางในการบ  าบดัก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ที่เกิดจากการกิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกับการเรยีนการสอน หรอืกิจกรรมอ่ืน ๆ 
ในโรงงานหรอืสถานประกอบการได้ 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์สงัหารแบบไร้สายที่ควบคุมด้วยระบบเครอืข่ายไร้สายแบบแอด
ฮอคด้วยโปรโตคอล TCP/IP  ให้สามารถเคลื่อนที่ สอดแนม เล็งและยิงเป้าหมาย ในสภาพแวดล้อมที่ต้องการและเป็น
อันตรายต่อมนุษย์ได้ โดยรับค าสัง่มาจากคีย์บอร์ดของคอมพิวเตอร์ ซ่ึ ง ใช้ภาษา  Visual C# .NET ในการเขียน
โปรแกรมควบคุมการสื่อสารระหว่างคีย์บอร์ดคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้งานและคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กในตัวหุ่นยนต์ แล้วส่ง
ต่อไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877 ที่อยู่ในตัวหุ่นยนต์แบบไร้สายผ่านพอร์ตอนุกรม RS232 เป็นตัวควบคุมอีกที
หน่ึง ซ่ึงใช้ภาษา C ในการเขียนโปรแกรมควบคุมระบบทัง้หมด ซ่ึงจากการทดสอบการท างานของหุ่นยนต์น้ีสามารถส่ง
ค าสัง่จากคีย์บอร์ดคอมพิวเตอร์ไปยังหุ่นยนต์ได้ประมาณ 30 เมตร และไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถรับค าสัง่จาก
คอมพวิเตอร์ขนาดเล็กมาประมวลผลและควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ได้ทุกฟังก์ชัน อาทเิช่น เดนิหน้า ถอยหลงั หยุด 
เลี้ยวขวา เลี้ยวซ้าย สอดแนม เล็งและยงิเป้าหมาย ได้ตามที่ต้องการ หุ่นยนต์น้ีเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงสุด 1.12 เมตรต่อ
วินาที และพบว่าความแม่นย าของการยิงในระยะ 13 เมตร โดนเป้าคิดออกมาเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 53.33 % จาก
ผลลพัธ์ที่ได้ เราสามารถน าการออกแบบหุ่นยนต์น้ีไปเพิม่ศกัยภาพเพื่อใช้เป็นหุ่นยนต์สอดแนมทางทหารและเป็นหุ่นยนต์
สงัหารขา้ศกึในทางการทหารได้ โดยไม่ต้องเกิดการสูญเสยีก าลงัพลในการสู้รบ 

 
ค  าส  าคญั: หุ่นยนต์สงัหาร, ระบบเครอืข่ายไร้สาย, แอดฮอค, ทซีีพ/ีไอพ,ี ไมโครคอนโทรลเลอร์. 
 
ABSTRACT 
 This paper presents the design and construction of wireless killer robot controlled by wireless LAN control 
model Adhoc with the use of protocol TCP/IP. The robot able to move, spy, point and shoot the target in the desired 
environments or in the environments that are dangerous to humans. It obtains a command from the computer 
keyboard and the control software is written with Visual C# .NET language for controlling the communication system 
as well as the microcontroller PIC16F877 through the serial port RS232. In the actual test, the robot could be 
wirelessly controlled by the computer keyboard from the maximum distance of 30 meters and the microcontroller 
is able to receive the instruction from the small computer for processing and controlling all robot functions, such as 
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forward, backward, stop, turn right, turn left, spy, point, and shoot the target as desired. This robot can move at 
the maximum speed of 1.12 m/s and the accuracy of shooting at 13 meters is 53.33%. From the experiment results, 
it can be seen that the design of this robot can be further enhanced for use as military spy robot and killer robot in 
the battle field without the loss of manpower. 
 
Keywords: Killer Robot, Wireless LAN Control, Adhoc, TCP/IP, Microcontroller.

 
1.  บทน า  
 ปัจจุบนัน้ีเทคโนโลยไีร้สายได้เขา้มามบีทบาทส าคญัในชีวติประจ  าวันของมนุษย์เป็นอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นวิทยุ 
โทรทศัน์ โทรศพัท์มอืถือ ดาวเทยีม ยานอวกาศ ระบบสื่อสาร หรอืแม้แต่คอมพิวเตอร์ ซ่ึงล้วนแต่มคีวามจ  าเป็นต่อมนุษย์
ทัง้สิ้นเพื่ออ านวยความสะดวกสบายในการด ารงชีวิตความเป็นอยู่ของมนุษย์และให้ก้าวทันโลกทันสมัยตลอดเวลา ซ่ึง
เหตุผลหลกัที่ต้องใช้เป็นแบบไร้สายก็เพื่อความคล่องตวัในการใช้งาน นัน่เอง และเมื่อน าเทคโนโลยไีร้สายน้ีมาประยุกต์ใช้
กบัหุ่นยนต์ เราก็จะได้หุ่นยนต์ควบคุมแบบไร้สาย และสิง่ที่เป็นตวัควบคุมหุ่นยนต์น้ี ก็คอื มนุษย์ ดงันัน้ไม่ว่าเราจะอยู่ที่ไหน
ในโลกก็สามารถควบคุมหุ่นยนต์น้ีได้ โดยเราสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานต่างๆ ทางการทหารแทนมนุษย์ได้ อาทเิช่น  
หุ่นยนต์สงัหาร หุ่นยนต์สอดแนม หุ่นยนต์กู้ภยั [1] เป็นต้น ซ่ึงประโยชน์ของการใช้หุ่นยนต์ควบคุมแบบไร้สายแทนมนุษย์น้ี 
ก็คอื ลดความเสี่ยงในบรเิวณพื้นที่ที่เป็นอันตรายต่อมนุษย์และแรงงานของมนุษย์ อีกทัง้ยงัลดความเสี่ยงจากอนัตรายของ
สารพิษ สารเคมีต่างๆ และแสงแดดจัดในบริเวณดังกล่าวได้อีกด้วย ในขณะแนวเดียวกันก็สามารถน าพัฒนาการของ
หุ่นยนต์เหล่าน้ีมาเพิม่ศกัยภาพให้มกีารสอดแนมและเป็นหุ่นยนต์ในการโจมตีขา้ศกึในทางการทหารได้ โดยไม่ต้องเกิดการ
สูญเสียก าลังพลในการสู้รบ และมีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น ดังนัน้ งานวิจัยน้ีจึงท าการศึกษาและสร้างหุ่นยนต์สังหาร
ต่อต้านผู้ก่อการร้ายให้สามารถเคลื่อนที่และใช้อาวุธปืนในการเล็งยงิเป้าหมาย และสามารถสอดแนมการเคลื่อนไหวต่างๆ 
ทางการทหาร เพื่อให้สอดคล้องกับการท าหุ่นยนต์ทางการทหารหรอืเป็นตัวแทนทหารที่สามารถสอดแนมและจดัการกบั
ศตัรูได้ โดยใช้ระบบเครอืข่ายไร้สายแบบแอดฮอค [2] ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีการสื่อสารแบบสองทิศทางและเป็นเทคโนโลยีที่
เชื่อมต่ออุปกรณ์ตัง้แต่สองตวัขึ้นไปเขา้ด้วยกันด้วยวธิกีารกระจายสญัญาณแบบไร้สายโดยใช้คลื่นวทิยุ ต้นทุนต  ่าเมื่อเทยีบ
กบัระบบเครอืข่ายไร้สายแบบอ่ืน ผู้ควบคุมจะสามารถน าพาหรอืเคลื่อนย้ายคอมพวิเตอร์ไปยงัพื้นที่ใดก็ได้ที่มสีญัญาณ และ
ใช้อาวุธที่ติดไปกบัหุ่นยนต์ (ในที่น้ีจะใช้ปืนบบีกีนัเป็นอาวุธในการติดตัง้) และใช้กล้องในการเล็งเป้าหมายและส ารวจพื้นที่ที่
เป็นอนัตรายด้วย หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ได้ มลีกัษณะเหมอืนรถถงั ติดปืน [3] ซ่ึงสามารถให้ลาดตระเวนในพื้นที่ที่เป็น
อันตรายต่อมนุษย์ และสามารถยิงใส่อะไรก็ได้ที่พิจารณาแล้วว่าเป็นภัยคุกคาม การใช้อาวุธประเภทน้ี  ส่งผลให้ลดการ
สูญเสยีต่อชวีติของพลเรอืนได้มากกว่าการใช้ทหารที่เป็นมนุษย์ การส่งหุ่นยนต์ลงไปในสนามรบหมายถึงว่าคุณแค่เสี่ยงกับ
หุ่นยนต์เท่านัน้ ไม่เป็นการเสี่ยงต่อมนุษย์แต่อย่างใด และหุ่นยนต์สามารถท าภารกิจที่ยาก ล าบากกว่ามนุษย์ได้ สามารถ
เขา้ไปในเขตของศตัรูได้มากกว่า หรอืเฝ้าคอยติดตามรอเวลาจนกระทัง่เป็นที่มัน่ใจแน่นอนแล้วว่าเป็นเป้าหมายที่ถูกต้อง
ชดัเจน 
 
2.  ทฤษฎีและหลกัการท่ีเกี่ยวข้อง 
 2.1  การเชื่อมโยงระบบแบบ Adhoc  
   โครงสร้างการเชื่อมโยงแบบ Adhoc หรอื Peer to Peer [4,5] เป็นการสื่อสารขอ้มูลระหว่างเครื่องคอมพวิเตอร์
ไร้สายและอุปกรณ์ต่างๆตัง้แต่สองเครื่องขึ้นไป โดยที่ไม่มศูีนย์กลางควบคุมอุปกรณ์ทุกเครื่องสามารถสื่อสารขอ้มูลถึงกันได้
เอง ตวัส่งจะใช้วธิกีารแพร่กระจายคลื่นออกไปในทุกทศิทุกทางโดยไม่ทราบจุดหมายปลายทางของตวัรบัว่าอยู่ที่ใด ซ่ึงตวัรบั
จะต้องอยู่ในขอบเขตพื้นที่ให้บรกิารที่คลื่นสามารถเดนิทางมาถึงแล้วคอยเช็คขอ้มูลว่าใช่ของตนหรือไม่ ด้วยการตรวจสอบ
ค่า Mac address ผู้รบัปลายทางในเฟรมขอ้มูลที่แพร่กระจายออกมา ถ้าใช่ขอ้มูลของตนก็จะน าขอ้มูลเหล่านัน้ไปประมวลผล
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ต่อไป การเชื่อมโยงเครอืข่ายที่ใช้โครงสร้างการเชื่อมโยงแบบ Adhoc ไม่สามารถเชื่อมโยงเขา้สู่ระบบเครอืข่ายอีเธอร์เน็ตได้
เน่ืองจากบนระบบไม่มกีารใช้สญัญาณเลย Adhoc เป็นการเชื่อมต่อที่ประกอบด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ตัง้แต่ 2 เครื่องขึ้นไป 
ติดตัง้การ์ดไวเลสแลน  (หรอื Centrino Notebook) ท าการเชื่อมต่อสื่อสารกนัโดยตรง ไม่ต้องผ่านอุปกรณ์กระจายสญัญาณ 
(Access Point) โดยเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ เชื่อมต่อวิธีน้ีสามารถแลกเปลี่ยนข้อมูลกันได้เช่น การแชร์ไฟล์ การแชร์
เครื่องพมิพ์ หรอือุปกรณ์ต่อพ่วงต่างๆ การสนทนาแบบวิดโีอคอนเฟอเรนซ์ (VDO Conference) และการเล่นเกมส์แบบวง
แลนได้ ซ่ึงช่วยให้เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถเชื่อมต่อกนัได้โดยไม่ต้องมีสายสญัญาณ ขณะที่การเชื่อมต่อแบบ Adhoc จะ
ไม่สามารถติดต่อสื่อสารกบัเครอืข่ายมสีายสญัญาณได้ นอกจากจะท าการติดตัง้อุปกรณ์ Acces Point เพื่อให้ Access Point 
ท าการเชื่อมต่อและส่งขอ้มูลไปเครอืข่ายมสีายอีกครัง้หน่ึง สรุปก็คอื ประโยชน์ของ Adhoc network คอื การที่สามารถสร้าง
ขึ้นได้อย่างรวดเร็ว  สามารถสร้างขึ้นได้ทนัท ีโดยไม่ต้องมโีครงสร้างของสถานีฐานและไม่ต้องมผีู้ดูแลระบบโครงข่าย ท าให้
ช่วยประหยดังบประมาณลงไปได้พอสมควรทเีดยีว 
 2.2 โปรโตคอล TCP/IP 
  2.2.1 TCP (Transmission Control Protocol) เป็นหน่ึงในโปรโตคอลหลักในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
หน้าที่หลักของทีซีพี คือ ควบคุมการรับส่งข้อมูลระหว่างคอมพิวเตอร์ในเครือข่าย เพื่อใช้แลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกนั 
เปรยีบเสมอืนเป็นท่อส่งขอ้มูลระหว่างกนั โดยตวัโปรโตคอลจะรบัประกนัความถูกต้อง และล าดบัของขอ้มูลที่ส่งผ่านระบบ
เครือข่าย นอกจากนั้นทีซีพียังช่วยจ  าแนกข้อมูลให้ส่งผ่านไปยังแอปพลิเคชันที่ท างานอยู่ให้ถูกต้องด้วย TCP มี
ส่วนประกอบที่ส าคัญคือ Port และ Socket เป็นช่องทางส าหรับก าหนดทิศทางของการรับส่งข้อมูล โดยวิธีการก าหนด
หมายเลข Port ของเครื่องคอมพวิเตอร์ที่ใช้เชื่อมต่อระหว่างกนั เช่น Port 80  
  2.2.2 IP (Internet Protocol) คือ หมายเลขประจ  าเครื่องคอมพิวเตอร์ ในการรับส่งข้อมูลในระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์จะถูกก าหนดและอ้างอิงด้วยหมายเลขประจ  าเครื่องนัน้ ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ จ  าเป็นจะต้องมี
หมายเลข IP ก าหนดไว้ให้กบัคอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ต้องการ IP ทัง้น้ีเวลามกีารโอนย้ายขอ้มูล หรอืสัง่งานใดๆ 
จะสามารถทราบต  าแหน่งของเครื่องที่เราต้องการส่งขอ้มูลไป จะได้ไม่ผดิพลาดเวลาส่งขอ้มูล ซ่ึงประกอบด้วยตวัเลข 4 ชุด 
มเีครื่องหมายจุดขัน้ระหว่างชุด เช่น 192.168.100.1 หรอื 172.16.10.1 เป็นต้น TCP/IP แบ่งออกเป็น 4 เลเยอร์ ดงัน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 การแบ่งชัน้ของ TCP/IP 
 
   1.  Link Layer ในเลเยอร์น้ีจะเป็นดีไวซ์ไดรเวอร์ที่ท างานอยู่บนระบบปฏิบัติการแต่ละระบบท าหน้าที่
ร ับผิดชอบในการรับส่งข้อมูลตัง้แต่ระดับกายภาพ สัญญาณไฟฟ้า จนถึงการแปลความจากระดับสัญญาณไฟฟ้าจนเป็น
ขอ้มูลทางคอมพวิเตอร์ โปรโตคอลระดบัน้ี เช่น Ethernet และ SLIP (Serial Line Internet Protocol) 
   2.  Network Layer รับผิดชอบในการรับ ส่ง ข้อมูลเน็ตเวิร์ค ส่งต่อข้อมูลไปจนถีงจุดหมายปลายทาง 
โปรโตคอลระดบัน้ี ได้แก่ IP ICMP IGMP 
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   3.  Transport Layer รบัผดิชอบในการรบัส่งขอ้มูลระหว่างเครื่องหน่ึง (Host) ไปยงัอีกโฮสท์หน่ึง และจะส่ง
ขอ้มูลขึ้นไปให้Application Layer น าไปใช้งานต่อ มโีปรโตคอลที่จดัอยู่ในเลเยอร์น้ีคือ TCP และ UDP ซ่ึงมลีกัษณะในการ
รบัส่งขอ้มูลที่แตกต่างกนัออกไป 
   4.  Application Layer เป็นเลเยอร์ที่เป็นแอพลเิคชัน่เรยีกใช้โปรโตคอลระดบัล่างๆลงไป เพื่อวตัถุประสงค์
แตกต่างกนั 
  3.  การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์สงัหารระบบเครอืข่ายไร้สาย 
   3.1  บล็อกไดอะแกรมการท างาน 
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รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรมการท างานของหุ่นยนต์ 
 
 จากบล็อกไดอะแกรมค าสัง่ควบคุมของมนุษย์จะถูกส่งมาจากคีย์บอร์ดของคอมพิวเตอร์ แล้วส่งต่อไปยัง
คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่อยู่ ในตัวหุ่นยนต์แบบไร้สายด้วยรหัสสัญญาณคลื่นวิทยุผ่านพอร์ต 8000 แล้วส่งไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877 เพื่อรับค าสัง่มาประมวลผลผ่านพอร์ตอนุกรม RS-232 และควบคุมการท างานของ
มอเตอร์ M1, M2 ซ่ึงใช้เป็นตวัขบัเคลื่อนหุ่นยนต์โดยผ่านวงจรขบัมอเตอร์ ควบคุมการท างานของมอเตอร์ M3 ซ่ึงใช้เป็น
ตัวหมุนปืน 360 องศา โดยผ่านวงจรขับมอเตอร์ ควบคุมการท างานของมอเตอร์ M4 ซ่ึงใช้เป็นตัวยกปืนขึ้นลง 30 องศา
โดยผ่านวงจรขบัมอเตอร์ ควบคุมการท างานของกลไกปืน โดยผ่านวงจรรเีลย์ และควบคุมการท างานของเลเซอร์ ซ่ึงเป็นตวั
ชี้เป้าหมาย โดยผ่านวงจรรีเลย์ โดยคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กจะส่งสัญญาณภาพจากกล้องเว็บแคม 2 ตัว กลับมายัง
คอมพวิเตอร์มนุษย์ผ่านพอร์ต 8080 อีกทหีน่ึง เพื่อให้มนุษย์ควบคุมหุ่นยนต์ได้ตามที่ต้องการ 
   3.2  โครงสร้างของหุ่นยนต์  
    โครงสร้างของหุ่นยนต์น้ีจะมขีนาดยาว 75 cm. กว้าง 50 cm. และสูง 45 cm. น ้าหนัก 30 kg. ขบัเคลื่อน
ด้วยล้อหลงั 2 ล้อ  โดยใช้แบตเตอรี่ขนาด 12 V 7.50 AH จ  านวน 2 ก้อน เป็นตวัจ่ายพลงังานให้กบัมอเตอร์ อนัได้แก่  DC 
Motor Gear 250 Watt  จ  านวน 2 ตัว  ส าหรับใช้เป็นตวัขบัเคลื่อนหุ่นยนต์ มอเตอร์เกียร์กระจกรถยนต์ขนาด 12 V 150 
RPM จ  านวน 2 ตัว  ส าหรับใช้เป็นตวัยกและหมุนปืน   ใช้แบตเตอรี่ขนาด 12 V 7.5 AH จ  านวน 1 ก้อน เป็นแหล่งจ่าย
พลงังานให้กบัวงจรควบคุม อนัได้แก่  วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ และใช้แบตเตอรี่ขนาด 12V 7.5 AH จ  านวน 1 ก้อน เป็น
แหล่งจ่ายพลงังานให้กบัวงจรก าลงั ดงัน้ี  
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รูปที่ 3 โครงสร้างของหุ่นยนต์สงัหารทีถ่่ายจากภาพจรงิ 
 
 ส่วนประกอบของหุ่นยนต์สงัหาร จะประกอบด้วย เริม่จากล่างสุดจะเป็นล้อที่ใช้ในการขบัเคลื่อนหุ่นยนต์ จะเป็นล้อ
ลักษณะแบบตีนตะขาบ ส่วนข้างหลังจะเป็นมอเตอร์ที่ใช้ควบคุมการเคลื่อนที่ จะเป็นแบบ DC Motor Gear 250 Watt  
จ  านวน 2 ตวั ตรงกลางจะเป็นที่เก็บแผงวงจรควบคุมและแบตเตอรี่ ส่วนขา้งบนจะเป็นอาวุธปืน ซ่ึงในงานวจิยัน้ีจะใช้ปืนเล็ก
ยาว เป็นปืนประเภทบบีกีนั รุ่น Golden Eagle 6671 Fighting MCR 12.5” ส่วนล ากล้องปืนจะติดเลเซอร์เอาไว้ส าหรับการ
เล็งเป้าหมายในการยงิ  ส่วนบนศูนย์ของปืนจะติดกล้องเว็บแคม 1 ตวั ใช้ส าหรบัการมองหาเป้าหมาย และด้านหน้าหุ่นยนต์
จะติดกล้องเว็บแคมอีก 1 ตวั ใช้ในการส ารวจพื้นที่ที่เป็นอนัตราย 
   3.3  วงจรควบคุม 
    วงจรควบคุมในที่น้ีจะประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่  วงจรแปลงระดับสัญญาณ MAX232 และวงจร
ควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ซ่ึงมกีารท างาน ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 วงจรแปลงระดบัสญัญาณ MAX232 
 

วงจรแปลงระดงัสญัญาณ MAX232 เป็นวงจรที่ใช้ไอซีแปลงระดบัสญัญาณของ RS-232 มาเป็นระดบั TTL และใน
ท านองเดยีวกนัก็แปลงระดบัสญัญาณ TTL ไปเป็นระดบัสญัญาณ RS-232 เพื่อแปลงระดบัสญัญาณจากเครื่องคอมพวิเตอร์
ขนาดเล็กก่อนเขา้สู่วงจรควบคุม 
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รูปที่ 5 วงจรควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ 
 

ส่วนวงจรควบคุมจะรบัค าสัง่จากเครื่องคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กผ่านทางพอร์ตอนุกรม โดยรบัสญัญาณที่แปลงแล้ว
จากวงจร MAX232 ท าการส่งค่าไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อท าการประมวลผล แล้วท าการส่งค่าไปควบคุมการท างาน
วงจรขบัมอเตอร์และรเีลย์เพื่อขบัเคลื่อนหุ่นยนต์ต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 วงจรควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ที่ถ่ายจากภาพจรงิ 
 
   3.4  โปรแกรมควบคุมการท างาน 
    โปรแกรมที่ใช้ควบคุมและรบัค าสัง่ควบคุมถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้ภาษา Visual C# .NET เน่ืองจากเป็น
เครื่องมือที่สะดวกในการพัฒนา โดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นรีโมทคอนโทรล รับสัญญาณภาพจากหุ่นยนต์ ซ่ึงติดกล้องและ
ถ่ายทอดสัญญาณภาพผ่านทางโปรโตคอล HTTP ในรูปแบบภาพน่ิงต่อเน่ือง การส่งสัญญาณระหว่างคอมพิวเตอร์และ
หุ่นยนต์จะใช้การส่งรหสัสญัญาณผ่านทางเครอืข่ายไปยงัคอมพวิเตอร์ขนาดเล็กที่ติดตัง้บนตวัหุ่นยนต์ แล้วค าสัง่การท างาน
จะส่งต่อไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ที่อยู่ในตวัหุ่นยนต์โดยใช้ภาษา C เป็นตวัควบคุมอีกทหีน่ึง โปรแกรมควบคุมการท างาน
ของหุ่นยนต์สงัหารจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 
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    1)  การรบัค าสัง่จากคยี์บอร์ด จะรบัค าสัง่จากคยี์บอร์ดทัง้หมด 11 ค าสัง่ คอื  
     -  กดปุ่มตวัอกัษร  W  ก าหนดค่าให้เท่ากบั 01H 
     -  กดปุ่มตวัอกัษร  S  ก าหนดค่าให้เท่ากบั 02H 
     -  กดปุ่มตวัอกัษร  A  ก าหนดค่าให้เท่ากบั 03H 
     -  กดปุ่มตวัอกัษร  D  ก าหนดค่าให้เท่ากบั 04H 
     -  กดปุ่มลูกศร  Up  ก าหนดค่าให้เท่ากบั 05H 
     -  กดปุ่มลูกศร  Down  ก าหนดค่าให้เท่ากบั 06H 
     -  กดปุ่มลูกศร  Left  ก าหนดค่าให้เท่ากบั 07H 
     -  กดปุ่มลูกศร  Right  ก าหนดค่าให้เท่ากบั 08H 
     -  กดปุ่ม  Spacebar  ก าหนดค่าให้เท่ากบั 09H 
     -  กดปุ่ม  Enter  ก าหนดค่าให้เท่ากบั 10H 
     -  กดปุ่มอ่ืนนอกจากที่กล่าวมาหรอืว่าไม่กดปุ่มใดเลย  จะก าหนดค่าให้เท่ากบั 00H ดงัแสดงในรูปที่ 
7 ดงัน้ี 
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รูปที่ 7 การรบัค าสัง่จากคยี์บอร์ดที่ตวัส่ง 
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    2)  การรบั-ส่งขอ้มูลผ่านโปรโตคอล TCP/IP ส่วนน้ีจะท าการรบัขอ้มูลที่อยู่ในรูปแบบของแพ็กเกตผ่าน
ทางโปรโตคอล TCP/IP และท าการแปลงขอ้มูลที่รบัมาจากคีย์บอร์ดคอมพิวเตอร์ให้อยู่ในรูปแบบของรหัสแอสก้ี แล้วส่ง
ขอ้มูลผ่านพอร์ตอนุกรมผ่าน RS-232 เพื่อน าไปประมวลผลต่อไปในไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงัแสดงในรูปที่ 8(a)  
    3)  ค าสัง่ควบคุมหุ่นยนต์ ค าสัง่ควบคุมหุ่นยนต์สังหารน้ีจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของการ
ควบคุมการเคลื่อนที่ (ล้อ) จะมคี าสัง่อยู่ 4 ค าสัง่ ได้แก่ ค าสัง่เคลื่อนที่ไปข้างหน้า (go), ค าสัง่เคลื่อนที่ไปขา้งหลงั (back), 
ค าสัง่เคลื่อนที่ไปทางซ้าย (move left) และค าสัง่เคลื่อนที่ไปทางขวา (move right) ส่วนของการควบคุมอาวุธปืนและเลเซอร์ 
จะมีค าสัง่อยู่ทัง้หมด 6 ค าสัง่ ได้แก่  ค าสัง่ให้อาวุธปืนชี้ขึ้นขา้งบน (up), ค าสัง่ให้อาวุธปืนชี้ลงขา้งล่าง (down), ค าสัง่ให้
อาวุธปืนหมุนไปทางซ้าย (left), ค าสัง่ให้อาวุธปืนหมุนไปทางขวา (right), ค าสัง่ยงิปืน และค าสัง่ยงิแสงเลเซอร์ นอกจากที่
กล่าวมายงัมอีีกหน่ึงค าสัง่ คอื ช่องว่าง เป็นการกดปุ่มอ่ืนๆ หรอืว่าไม่กดปุ่มใดๆ เลย จะเป็นการสัง่ให้หุ่นยนต์หยุดอยู่กับที่ 
ดงัแสดงในรูปที่ 8(b) ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (a)      (b) 
 

รูปที่ 8 การรบัค าสัง่ควบคุมหุ่นยนต์ที่ตวัรบั 
 
 (a)   ค าสัง่ควบคุมการท างานในคอมพวิเตอร์ขนาดเล็ก 
 (b)   ค าสัง่ควบคุมการท างานในไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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4.  ผลการทดสอบ 
 ส่วนคอมพิวเตอร์ของหุ่นยนต์ให้เปิดโปรแกรม Robot ขึ้นมาจากนัน้ท าการเลือก COM Port (หมายเลขพอร์ต 
USB ที่ใช้เสียบสาย USB to RS-232) แล้วท าการกดปุ่ม Open ดังแสดงในรูปที่  9(a) ส่วนคอมพิวเตอร์ของผู้ควบคุมให้
เปิดโปรแกรม Remote ขึ้นมาจากนัน้ให้กรอกหมายเลข IP Address ของคอมพวิเตอร์หุ่นยนต์ (ได้จากการเชื่อมต่อกนั) ลง
ในช่อง Connection แล้วกดปุ่ม Connect ในส่วนของสญัญาณภาพจะแสดงขึ้นอตัโนมตัิเมื่อมกีารเชื่อมต่อกันเรยีบร้อยแล้ว 
อนัได้แก่ กล้อง 1 กล้อง 2 และกล้อง Zoom ก็สามารถที่จะควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ได้ตามต้องการ ดงัแสดงในรูปที่ 
9(b) ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           (a) ตวัหุ่นยนต์    (b) ผู้ใช้งาน 

   รูปที่ 9 หน้าจอควบคุม 
 
  4.1  การทดสอบคลื่น Wireless (Adhoc) 
      4.1.1 การทดสอบคลื่นเครื่องควบคุม ท าการทดสอบการรบั-ส่งสญัญาการท างานของเครื่องคอมพิวเตอร์ 
(เครื่องควบคุม)โดยใช้โปรแกรม inSSIDer 3 ในระยะไม่เกิน 1 เมตร  ค่าที่ได้ -28 dBm ค่าความถี่ 802.11 G อยู่ในย่าน
ความถี่ 2.4 GHz จะเห็นได้ว่า กราฟที่แสดงสญัญาณ wireless มเีส้นตรงและค่อนขา้งเรยีบ แสดงว่าเป็นสญัญาณที่ด ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 สญัญาณ Wireless จากเครื่องควบคุม (Transmitter) 
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      4.1.2 การทดสอบคลื่นเครื่องควบคุมบนตวัหุ่นยนต์ ท าการทดสอบการรบั-ส่งสัญญาณการท างานของ
เครื่องคอมพวิเตอร์ (เครื่องควบคุมบนตวัหุ่นยนต์) โดยใช้โปรแกรม inSSIDer 3 ในระยะไม่เกิน 30 เมตร  ค่าที่ได้ -86 dBm 
ค่าความถี่ 802.11 G อยู่ในย่านความถี่ 2.4 GHz จะเห็นว่า กราฟที่แสดงสัญญาณ wireless จะตกลง เมื่อออกห่างจาก
เครื่องส่ง และยิง่ออกห่างมากขึ้น ยิง่รบัและส่งสญัญาณไม่ดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 11 สญัญาณ Wireless จากเครื่องควบคุมบนตวัหุ่นยนต์ (Receiver) 
 
  4.2  การทดสอบความเร็วในการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
     4.2.1  สภาพพื้นที่คอนกรตี 
 
ตารางที่ 1 การทดสอบความเร็วในการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ในสภาพพื้นที่คอนกรตีเป็นระยะทาง 15 เมตร 
 

ระดบัความเร็ว ครัง้ที ่ เวลา (sec) ความเร็ว (m/s) ความเร็วเฉลี่ย (m/s) 
 
 
1 

1 14 1.15  
 

1.12 
2 13 1.07 
3 14 1.15 
4 13 1.07 
5 14 1.15 

 
     4.2.2  สภาพพื้นที่ที่เป็นดนิ 
 
ตารางที่ 2 การทดสอบความเร็วในการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ในสภาพพื้นที่ดนิเป็นระยะทาง 15 เมตร  
 
ระดบัความเร็ว ครัง้ที ่ เวลา (sec) ความเร็ว (m/s) ความเร็วเฉลี่ย (m/s) 

 
 
1 

1 17 0.88  
 

0.90 
2 17 0.88 
3 17 0.88 
4 16 0.93 
5 16 0.93 
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     4.2.3 สภาพพื้นที่ที่เป็นหญ้า 
 
ตารางที่ 3 การทดสอบความเร็วในการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ในสภาพพื้นที่หญ้าเป็นระยะทาง 15 เมตร 
 

ระดบัความเร็ว ครัง้ที่ เวลา (sec) ความเร็ว (m/s) ความเร็วเฉลี่ย (m/s) 
 
 
1 

1 19 0.79  
 

0.81 
2 18 0.83 
3 18 0.83 
4 19 0.79 
5 19 0.79 

 
  4.3  การทดสอบความแม่นย าของหุ่นยนต์ 
     การทดสอบความแม่นย าของปืนระยะ 13 เมตร แบ่งออกเป็นการยงิ 3 ชุด ชุดละ 5 นัด ขนาดของเป้ามี
เส้นผ่านศูนย์กลาง 14 ซม. แบ่งการให้คะแนนความแม่นย าตามล าดบั ดงัน้ี 
    วงที่ 1 เท่ากบั  5  คะแนน   
    วงที่ 2 เท่ากบั  4  คะแนน  
    วงที่ 3 เท่ากบั  3  คะแนน   
    วงที่ 4 เท่ากบั  2  คะแนน  
    วงที่ 5 เท่ากบั  1  คะแนน 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 12 วงรอบระดบัคะแนน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 การยงิเป้าในระยะ 13 เมตร  
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   4.3.1 ทดสอบความแม่นย าของปืนระยะ 13 เมตร 
 
ตารางที่ 4 การทดสอบความแม่นย าของปืนระยะ 13 เมตร 

 
   ชุดที่ 1 สนี ้าเงนิ คะแนนเต็ม 25 คะแนน ได้คะแนน 13 คะแนน คดิเป็นคะแนนที่ได้ 52% 
   ชุดที่ 2 สดี า คะแนนเต็ม 25 คะแนน ได้คะแนน 13 คะแนน คดิเป็นคะแนนที่ได้ 52% 
   ชุดที่ 3 สเีหลอืง คะแนนเต็ม 25 คะแนน ได้คะแนน 14 คะแนน คดิเป็นคะแนนที่ได้ 56% 
  ดงันัน้ ค่าเฉลี่ยคะแนนที่ได้ เท่ากบั (52+52+56)/3 = 53.33% 
 
5.  บทสรุป 
 จากการทดสอบการท างานของหุ่นยนต์สังหารที่ควบคุมด้วยระบบเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอค จะพบว่า การ
เชื่อมต่อแบบแอดฮอค หุ่นยนต์สามารถตอบสนองได้ภายในเวลา  1 วนิาท ีแต่จะมรีะยะห่างที่สามารถส่งค าสัง่จากคยี์บอร์ด
คอมพวิเตอร์ไปยงัหุ่นยนต์ได้ประมาณ 30 เมตรเท่านัน้ และไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถรบัค าสัง่จากคอมพิวเตอร์ขนาด
เล็กมาประมวลผลและควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ได้ทุกฟังก์ชนั อาทเิช่น เดนิหน้า ถอยหลงั หยุด เลี้ยวขวา เลี้ยวซ้าย 
สามารถสอดแนม เล็งและยงิเป้าหมายได้ตามที่ต้องการ โดยหุ่นยนต์ตวัน้ีสามารถเคลื่อนที่ สอดแนม เล็งและยงิเป้าหมายได้
ในบรเิวณที่ต้องการ อาทเิช่น บรเิวณพื้นคอนกรตี พื้นดนิ พ้นหญ้า  และพื้นที่ในสภาพแวดล้อมที่เป็นอนัตรายต่อมนุษย์ได้  
อาทเิช่น บรเิวณที่มสีารพษิ สารเคมตี่างๆ  และแสงแดดจดั เป็นต้น ท าให้ปลอดภยัและประหยดัแรงงานของมนุษย์ได้เป็น
อย่างมาก หุ่นยนต์น้ีเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงสุด 1.12  เมตรต่อวนิาท ีและพบว่าความแม่นย าของการยงิในระยะ 13 เมตร 
โดนเป้าคิดออกมาเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 53.33 % ในขณะแนวเดียวกันก็สามารถน าพัฒนาการของหุ่นยนต์น้ีมาเพิม่
ศกัยภาพให้มกีารสอดแนมและเป็นหุ่นยนต์ในการโจมตีขา้ศกึในทางการทหารได้ โดยไม่ต้องเกิดการสูญเสยีก าลงัพลในการ
สู้รบ และมคีวามปลอดภยัมากยิง่ขึ้นอีกด้วย 
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การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อประเมนิระดับเสยีงดงัในสภาพแวดล้อมการท างาน เพื่อจดัท าแผนที่เส้นเสียง
และก าหนดพื้นที่สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล ในกระบวนการผลติกระสอบพลาสติก ท าการตรวจวัดระดบั
เสียงในพื้นที่ซ่ึงแบ่งพื้นที่ทัง้หมดออกเป็น 11 พื้นที่ รวมจุดตรวจวัดทัง้หมด 352 จุด โดยใช้เครื่องเครื่องวัดระดับเสยีง 
Sound level meter รุ่น NL-42EX (Class 2) ที่ได้มาตรฐาน เครื่องวิเคราะห์เสียง 25 to 141 dB มาตรฐาน Class 2 
Frequency weighting A / C / Z, range 20Hz to 8kHz ตวัเครื่องมาตรฐาน IEC 61672 Type 2, ANSI S1.4, JISC1509-1 
น าผลตรวจวดัระดบัเสยีงมาจดัท าแผนที่เส้นเสยีง และก าหนดพื้นที่สวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล ผลการศกึษา
พบว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกับมาตรฐานของประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน เรื่อง มาตรฐานระดับเสียงที่ยอมให้
ลูกจ้างได้รบัเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการท างานในแต่ละวัน พ.ศ.2561 พบว่าทุกพื้นที่ในกระบวนการผลติกระสอบพลาสติก 
มีเสียงดังเกินมาตรฐานทัง้ 352 จุด คิดเป็นร้อยละ 100 ระดับเสียงเฉลี่ย 98.7 dB(A) ดังนัน้ในบริเวณกระบวนการผลติ
กระสอบพลาสติก ต้องมีการก าหนดมาตรการเพื่อป้องกันและลดผลกระทบด้านเสียงของพนักงานขณะปฏิบัติงาน เพื่อ
ป้องกนัการเสื่อมสรรถภาพการได้ยินโดยเบื้องต้นควรก าหนดให้มกีารใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล คอื ที่อุดหู ซ่ึง
เป็นอุปกรณ์ที่สามารถลดการสัมผัสเสยีงดงัได้ และควรด าเนินการจัดท ามาตรการการอนุรกัษ์การได้ยินเพื่อให้สอดคล้อง
ตามกฎหมาย และเพื่อลดความเสี่ยงด้านสมรรถภาพการได้ยนิของพนักงาน 

 
ค  าส  าคญั: เสยีงดงั  แผนที่เสยีง  กระบวนการผลติกระสอบพลาสติก  อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล 
 
ABSTRACT 
 The aims of this study are noise levels assessment on working environment, to noise lines map making 
and area formulation of wearing personal protective equipment. The noise levels area measurement was divided 
11 areas and total 352 points measurement by plastic sack production process. The equipment was used to 
measures include NL-42EX (Class 2) series of sound level meter and sound’s analysis equipment are 25-141 dB 
ranges Class 2 Frequency standard weighting A / C / Z including 20Hz-8kHz ranges IEC 61672 Type 2 standard, 
ANSI S1.4, JISC1509-1. The noise levels measurement result to lines mapping and area formulation of wearing 
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personal protective equipment showed that when compared to the noise levels standard that allowed employee to 
average receive over the course of a day's work of 2018 from the Department of Labor Protection and Welfare 
found all of area in plastic sack production process has 352 points measurement noise over standard (100%), 
noise averages 98.7 dB(A). Therefore, the area of production process should determine measures to protection 
and reduce the noise effect of employees while working and to prevent hearing impairment initially should determine 
measures to wearing personal protective equipment, which equipment can reduce noise exposure by using 
earplugs. Finally, hearing conservation measures can reduce the risk of employees hearing and according with the 
law. 
 
Keywords: Noise,  Noise contour map,  Production process of plastic sack,  Personal protective equipment 

1.  บทน า  
 ขอ้มูลสถิติโรคจากการประกอบอาชพีและสิง่แวดล้อม พ.ศ. 2559 พบผู้สูญเสยีการได้ยนิเน่ืองจากการสมัผสัเสียง
ดงัคดิเป็นอตัราป่วยต่อแสนคนเท่ากบั 101.49 ซ่ึงเพิม่ขึ้นจากปี พ.ศ. 2558 (อตัราป่วย 81.48) [1] การสูญเสยีการได้ยนิจะ
ส่งผลต่อคุณภาพชีวิต การท างานในสถานที่ที่มีเสียงดังติดต่อกันอย่างต่อเน่ืองอาจท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ เช่น 
ความดนัโลหติที่สูงขึ้น เพิม่ความเสี่ยงในการเกิดโรคหวัใจ รบกวนการนอนหลบั ก่อให้เกิดความร  าคาญ หูอ้ือ เสี่ยงต่อการ
สูญเสียการได้ยนิทัง้แบบชัว่คราวและถาวรได้ [2] ถือเป็นปัญหาของประเทศก าลงัพฒันาทางอุตสาหกรรมซ่ึงพบมากขึ้น
เรื่อย ๆ และเป็นปัญหาสุขภาพที่ส าคัญที่เกิดจากการประกอบอาชีพ อุตสาหกรรมที่ต้องสัมผัสเสียงดัง ในปัจจุบนั เช่น 
โรงงานผลติกระสอบพลาสติก ในกระบวนการทอกระสอบพลาสติกจะมรีะดบัเสยีงดงัในกระบวนการผลติที่สูงเมื่อพนักงาน
ได้รบัสมัผสัเป็นระยะเวลานานๆ อาจเกิดผลกระทบต่อสุขภาพได้ 
 โรงงานผลติกระสอบพลาสติกเป็นโรงงานที่ต้องปฏิบตัิตามกฎหมายซ่ึงเป็นประเภทกิจการที่ต้องมีการด าเนินการ
ตรวจวัดระดับเสียงในการท างาน เน่ืองจากมีขัน้ตอนการท างานงานที่มีระดับเสียงดัง ตามประกาศกรมสวัสดิการและ
คุ้มครองแรงงาน [3] ต้องไม่ให้พนักงานสัมผัสระดับเสียงดังเกินมาตรฐานระดับเสียงที่ยอมให้ลูกจ้างได้รับเฉลี่ยตลอด
ระยะเวลาการท างานในแต่ละวัน (Time  Weighted  Average; TWA) 8 ชัว่โมงการท างานมิให้เกิน 85 เดซิเบลเอ ระดบั
เสียงดังนับเป็นปัญหาที่ส าคัญอย่างหน่ึงของสภาพแวดล้อมการท างาน ขัน้ตอนการผลิตของกระบวนการทอกระสอบ
พลาสติกมเีสยีงดงัที่เกิดจากการท างานของเครื่องจกัรซ่ึงเป็นเสยีงดงัแบบต่อเน่ือง (continuous noise) ในกระบวนการผลติ
มคีวามจ  าเป็นที่ต้องให้พนักงานประจ  าอยู่บรเิวณเครื่องจักรท าให้พนักงานได้รบัสมัผัสเสยีงดงั หากได้รบัสมัผสัเสียงดังใน
ระยะยาวย่อมส่งผลให้เกิดการสูญเสียสมรรถภาพการได้ยนิจึงเป็นที่จะต้องมกีารด าเนินการจดัท าการเฝ้าระวังเสยีงดงั 
(noise contour) จากการศกึษาการพฒันาระบบเฝ้าระวงัสุขภาพและสิง่แวดล้อมในโรงงานปัน่ทออุตสาหกรรมพบว่ากลุ่ม
ตวัอย่างมคีวามผดิปกติของการได้ยินร้อยละ 46.5 ระดบัเสยีงในที่ท างานมคีวามสมัพันธ์กบัสมรรถภาพการได้ยิน (P<.05) 
[4] และการศึกษาการประเมินระดับเสียงดังในสภาพแวดล้อมการท างานและจดัท าแผนที่เส้นเสียงในกระบวนการผลติ
โรงงานสิ่งทอ จากผลตรวจวัดระดับเสียงในพื้นที่การท างานในโรงงานซ่ินทอพบว่าร้อยละ 71.99 มีระดับเสียงเกิน 
ที่มาตรฐานที่ยอมรบัได้ พื้นการท างานทัง้ 4 แผนก ที่มรีะดบัเสยีงเกิน 85 dB(A) จะต้องด าเนินการป้องกนัและแก้ไขเพื่อให้
สอดคล้องกบักฎหมายและเพื่อลดความเสี่ยงทางด้านสมรรถภาพการได้ยนิของพนักงาน [5] 
 การตรวจวัดและการจัดท าแผนที่แสดงระดับเสียงรบกวน จะช่วยให้สามารถบ่งชี้ถึงปัญหาและการได้รับเสยีง
รบกวนจากเครื่องจกัร สามารถตรวจพบได้ตัง้แต่แรกเริม่และการป้องกนัและควบคุมเสยีงรบกวนได้อย่างมปีระสทิธภิาพอีก
ทัง้ท าให้ทราบถึงพื้นที่ที่มีความเสี่ยงที่ส่งผลกระทบต่อการได้ยนิอีกด้วย การตรวจวัดเสียงจงึเป็นการศึกษาการรบัสมัผสั
เสียงของพนักงานที่ท างานในกระบวนการผลิต ที่ได้รับผลกระทบจากเครื่องจักร จึงท าการตรวจวัดและการจัดท าแผน 
ที่แสดงระดบัเสยีงรบกวน เพื่อหาแนวทางหรอืมาตรการในการควบคุมเสยีงดงั [6] จากหลกัการและเหตุผลดงักล่าวจะเห็น
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ว่าการสูญเสยีการได้ยนิจากเสยีงดงั (Noise induced hearing loss) เกิดการสูญเสยีการได้ยนิจะเกิดจากการท าลายประสาท
การได้ยนิค่อยๆ พฒันาโดยใช้ระยะเวลานานหลายปี ซ่ึงจะส่งผลให้ผู้ที่ได้รบัสมัผสัเกิดการสูญเสียสมรรถภาพการได้ยินไป
ชัว่ขณะหรอือาจสูญเสยีการได้ยนิแบบถาวรได้ นอกจากน้ีการสูญเสยีการได้ยนิเน่ืองจากการสมัผัสกบัเสยีงดังยงัเป็นปัญหา
สุขภาพเกิดขึ้นตามมาอีกด้วย 
 ดงันัน้ผู้วจิยัจงึได้ท าการตรวจวดัและการจดัท าแผนที่เสยีงในกระบวนการผลติกระสอบพลาสติก ซ่ึงได้ด าเนินการ
ตรวจวัดตามหลักเกณฑ์ของประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน เรื่องหลักเกณฑ์ วิธีด าเนินการตรวจวัด และ
วเิคราะห์สภาวะการท างานเก่ียวกบัระดบัความร้อน แสงสว่าง หรอืเสยีงภายในสถานประกอบการ ระยะเวลาและประเภท
กิจการที่ต้องด าเนินการ พ.ศ.2561 เพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดพื้นที่เสี่ยงต่อการสูญเสยีการได้ยิน เพื่อจดัหามาตรการ
ควบคุมและป้องกนัอนัตรายจากเสยีงให้กบัพนักงานและน าไปใช้ในการจดัการมลพษิด้านเสยีงต่อไป 
 
2.  วตัถปุระสงค์ของการวิจยั 
 2.1  เพื่อประเมนิระดบัเสยีงดงัในสภาพแวดล้อมการท างานในกระบวนการผลติกระสอบพลาสติก 
 2.2  จดัท าแผนที่เส้นเสยีง (Noise Contour Map) ในกระบวนการผลติกระสอบพลาสติก 
 2.3 เพื่ อก าหนดพื้นที่ สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล  (Personal Protective Equipment) ใน
กระบวนการผลติกระสอบพลาสติก 
 
3.  วิธีด  าเนินการวิจยั 
 การศึกษาครัง้น้ีเป็นการศึกษาแบบภาคตดัขวาง (cross sectional study) ซ่ึงศึกษาในกระบวนการผลิตกระสอบ
พลาสติก เพื่อด าเนินการตรวจวดัและประเมนิระดบัเสยีงและน าขอ้มูลมาจดัท าแผนที่เส้นเสยีง 
 3.1  กลุ่มตวัอย่าง 
   การศึกษาครัง้น้ีเป็นการศึกษาในกระบวนการผลิตกระสอบพลาสติก ซ่ึงประกอบด้วย แผนผังจุดติดตาม
ตรวจสอบระดบัเสยีง (Noise Contour Map) แผนผงัจุดติดตามตรวจสอบเพื่อจดัท าแผนที่เส้นระดบัเสยีง (Noise Contour 
Map) ภายในพื้นที่ของบรษิัทในระยะด าเนินการ โดยท าการตรวจวัดเสยีงทัง้หมด 352 จุด พื้นที่และจุดติดตามตรวจสอบ
และขอบเขตพื้นที่ออกเป็นทัง้หมด 11 ส่วนด้วยกนั ดงัน้ี  
   - ทางเดนิด้านหน้าของกระบวนการผลติ     27  จุด  
   - ทางเดนิด้านขา้งของกระบวนการผลติกบัแผนกซ่อมบ  ารุง   55  จุด  
   - ไลน์ผลติที่ 1 ของแผนกทอกระสอบ     30  จุด  
   - ทางเดนิไลน์ผลติที่1และไลน์ผลติที่ 2      20  จุด  
   - ไลน์ผลติที่ 2 ของแผนกทอกระสอบกบัแผนกกรอด้าย    44  จุด  
   - ทางเดนิไลน์ผลติที่ 2 และไลน์ผลติที่ 3     11  จุด  
   - ไลน์ผลติที่ 3 แผนกทอกระสอบ     44  จุด  
   - ทางเดนิไลน์ผลติที่ 3 และไลน์ผลติที่4      11  จุด  
   - ไลน์ผลติที่ 4 แผนกทอกระสอบ     55  จุด  
   - ไลน์ผลติที่ 5 แผนกทอกระสอบ     44  จุด  
   - ทางเดนิด้านหลงัของกระบวนการผลติ     11 จุด 
 3.2  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั 
   เครื่ องมือที่ ใ ช้คือเครื่ องวัดระดับ เสียง  Sound level meter รุ่น NL-42EX (Class 2) Serial Number 
00572439 ที่ได้มาตรฐาน เครื่องวเิคราะห์เสยีง 25 to 141 dB มาตรฐาน Class 2 Frequency weighting A / C / Z, range 
20Hz to 8kHz ตัวเครื่องมาตรฐาน IEC 61672 Type 2, ANSI S1.4, JISC1509-1 [7] และตรวจวัดตามหลักเกณฑ์ ของ
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ประกาศกรมสวสัดกิารและคุ้มครองแรงงาน เรื่องหลกัเกณฑ์ วธิดี าเนินการตรวจวดั และวเิคราะห์สภาวะการท างานเก่ียวกบั
ระดบัความร้อน แสงสว่าง หรอืเสยีงภายในสถานประกอบการ ระยะเวลาและประเภทกิจการที่ต้องด าเนินการ พ.ศ. 2561 
 3.3  ขัน้ตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  3.3.1  การส ารวจเบื้องต้น เป็นการส ารวจพื้นที่ท างานของสถานประกอบกิจการทัง้หมด เพื่อเก็บข้อมูล
เบื้องต้นโดยการเดนิส ารวจและจดบนัทกึข้อมูลว่าบรเิวณการท างานใดบ้างที่ผู้ปฏิบตัิงานอาจได้รบัหรอืสมัผสัเสยีงดงั เสยีง
ดงัที่เกิดขึ้นมลีกัษณะแบบใดและระยะเวลาที่ได้รบัหรอืสมัผสัเสยีงของพนักงานนานเพยีงใด แล้วพจิารณาเลอืกเครื่องมอืให้
เหมาะสมกับการตรวจวัด ระหว่างการส ารวจน้ีมีแผนผงัของโรงงานและกระบวนการผลิตด้วย เพื่อความสะดวกในการ
บันทึกข้อมูลเบื้องต้นที่พบระหว่างการส ารวจ การวางแผนก าหนดจุดตรวจวัด และบันทึกขอ้มูลที่เก่ียวข้องหรอืปัจจยัที่มี
ผลกระทบต่อการตรวจวดัโดย 
  3.3.2  ก าหนดจุดตรวจวดัจากพื้นที่กระบวนการผลติทัง้หมด โดยท าการตีกรดิก าหนดระยะห่างจุดตรวจวดัโดย
ตีกรดิระยะห่างช่องละ 4*4 เมตร เน่ืองจากเป็นพื้นที่ที่พนักงานปฏิบตัิงานอยู่ตลอดระยะเวลาการท างาน และระยะช่องห่าง
5*5 เมตร เน่ืองจากเป็นพื้นที่ที่มผีู้ปฏิบตัิบางครัง้ไม่ตลอดระยะเวลาการท างาน รวมจุดตรวจวดัทัง้พื้นที่กระบวนการผลติได้ 
352 จุด [8] 
  3.3.3  วธิกีารตรวจระดบัเสยีงเพื่อจดัท าแผนที่เส้นระดบัเสยีง ด าเนินการติดตามตรวจสอบระดบัเสียงเฉลี่ย 5
นาท ี(LAeq 5 minutes) ระดบัเสยีงสูงสุด (LAmax) และระดบัเสยีงต  ่าสุด (LAmin) โดยใช้มาตรระดบัเสยีงชนิด Integrated 
Sound Level Meter เป็นมาตรระดบัเสยีง Type 2 ที่ได้มาตรฐานสากล IEC 61672 ก่อนการตรวจวดัจะท าการสอบเทียบ
และตรวจสอบความถูกต้องด้วยเครื่อง Sound Level Calibrator ที่ระดบัเสยีงมาตรฐาน 94.0 dB ท าการแบ่งพื้นที่ปฏิบตัิงาน
ที่จะท าการติดตามตรวจสอบระดับเสียงเพื่อจดัท าแผนที่เส้นระดับเสียง (Noise Contour Map) ออกเป็นขนาด 4*4 เมตร 
และ 5*5 เมตร ดังรูปที่1 ท าการตรวจวัดระดับเสียงเฉลี่ย 5 นาที (LAeq 5 minutes) และระดับเสียงสูงสุด (LAmax) และ
ระดับเสียงต  ่าสุด (LAmin) ระหว่างชัว่โมงการท างานปกติ บันทึกข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดในแต่ละจุดลงในโปรแกรม 
SURFER Software Version 13 ของประเทศสหรฐัอเมริกา โปรแกรมจะแสดงแผนที่ของระดับเสียงในช่วงต่างๆ (Noise 
Contour Map) หลังจากการตรวจวัดระดับเสยีงเรยีบร้อยแล้ว น าข้อมูลที่ผ่าน การวิเคราะห์ทัง้หมดมาจดัท าเป็นแผน
แสดงระดับเสียงในกระบวนการผลิตซ่ึงสามารถน าไปประเมินผลเพื่อก าหนดมาตรการลดและป้องกันระดับเสียงจาก
แหล่งก าเนิดได้ 
 

 
 หลังจากการตรวจวัดระดับเสียงเรยีบร้อยแล้ว น าไปวิเคราะห์ข้อมูลล าดับจุดตรวจวัดลงในโปรแกรมส าเร็จรูป
ส าหรบัการท าแผนที่เสยีง (SURFER13) กรอกขอ้มูลตามแกน x, y, z โดยค่า x แสดงแถวที่ท าการตรวจวดั ค่า y แสดงจุด
ตรวจวดัในแถวนัน้ๆ และ ค่า z แทน ระดบัเสยีงในแต่จุดตรวจวดั และน าขอ้มูลมาวเิคราะห์ ลงแผนที่เสยีง ตามจุดตรวจวดั
ดงัรูปที่2 และรูปที่3 
 

รูปที่ 1  การก าหนดจุดตรวจวดั 
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รูปที่ 2 การคยี์ขอ้มูลลงโปรแกรมส าเร็จรูป 
 

 
 

รูปที่ 3 แถบสแีสดงระดบัเสยีงตามจุดตรวจวดั 
 

4.  ผลการวิจยั 
 การประเมนิระดบัเสยีงดงัในสภาพแวดล้อมการท างานในกระบวนการผลติกระสอบพลาสติกผลการศึกษาพบว่า 
การตรวจวัดระดับเสียงทางเดินด้านหน้าของกระบวนการผลิต ตรวจวัดทัง้หมด 27 จุด มีระดับเสียงเฉลี่ย 86.2 dB(A) 
ทางเดนิด้านขา้งของกระบวนการผลติกบัแผนกซ่อมบ  ารุง ตรวจวดัทัง้หมด 55 จุด มรีะดบัเสยีงเฉลี่ย 97.8 dB(A) ไลน์ผลติ
ที่1 ของแผนกทอกระสอบ ตรวจวัดทัง้หมด 30 จุด มีระดับเสียงเฉลี่ย 98.5 dB(A) ทางเดินไลน์ผลิตที่1 และไลน์ผลิตที่ 2 
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ตรวจวัดทัง้หมด 20 จุด มีระดับเสียงเฉลี่ย 99.1 dB(A) ไลน์ผลิตที่2 ของแผนกทอกระสอบกับแผนกกรอด้าย ตรวจวัด
ทัง้หมด 44 จุด มรีะดบัเสยีงเฉลี่ย 101.8 dB(A) ทางเดนิไลน์ผลติที่2และไลน์ผลติที่3 ตรวจวดัทัง้หมด 11 จุด มรีะดบัเสยีง
เฉลี่ย 97.6 dB(A) ไลน์ผลติที่3 แผนกทอกระสอบ ตรวจวดัทัง้หมด 44 จุด มรีะดบัเสยีงเฉลี่ย 100.5 dB(A) ทางเดนิไลน์ผลติ
ที่3 และไลน์ผลติที่4 ตรวจวดัทัง้หมด 11 จุด มรีะดบัเสยีงเฉลี่ย 100 dB(A) ไลน์ผลติที่4 แผนกทอกระสอบ ตรวจวดัทัง้หมด 
55 จุด มรีะดบัเสยีงเฉลี่ย 99.5 dB(A) ไลน์ผลติที่5 แผนกทอกระสอบ ตรวจวดัทัง้หมด 44 จุด มรีะดบัเสยีงเฉลี่ย 90.3 dB(A) 
ทางเดนิด้านหลงัของกระบวนการผลติ ตรวจวดัทัง้หมด 11 จุด มรีะดบัเสยีงเฉลี่ย 98.3 dB(A) 
 เมื่อน าผลการศกึษามาเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานของประกาศกรมสวัสดกิารและคุ้มครองแรงงาน เรื่อง มาตรฐาน
ระดับเสียงที่ยอมให้ลูกจ้างได้รบัเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการท างานในแต่ละวัน พ.ศ.2561 [9] ได้ก าหนดมาตรฐานการรบั
สัมผัสเสียงดังกรณีท างาน 8 ชัว่โมงต่อวัน จะต้องได้รบัสัมผสัเสียงไม่เกิน 85 dB(A) ซ่ึงผลการศึกษา พบว่า ทุกพื้นที่ใน
กระบวนการผลิตกระสอบพลาสติกมีเสียงดังเกินมาตรฐานทัง้ 352 จุด คิดเป็นร้อยละ 100 ระดับเสียงเฉลี่ย 98.7 dB(A)  
ดงัตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ผลการตรวจวดัระดบัเสยีงในสภาพแวดล้อมการท างานในกระบวนการผลติกระสอบพลาสติก 
 

พื้นที่ตรวจวดั 
จ  านวน
จุดที่

ตรวจวดั 

ค่าเฉล่ีย 
dB(A) 

ต  ่าสุด-
สูงสุด 
dB(A) 

ผลการตรวจวดั 
ผ่าน

มาตรฐาน 
จุด (ร้อยละ) 

ไม่ผ่าน
มาตรฐาน 
จุด (ร้อยละ) 

ทางเดนิด้านหน้าของกระบวนการผลติ 27 86.2 87-99 0(0.0) 22(100) 
ทางเดนิด้านขา้งของกระบวนการผลติกบั
แผนกซ่อมบ  ารุง 

55 97.8 94-103 0(0.0) 55(100) 

ไลน์ผลติที่ 1 ของแผนกทอ 30 98.5 95-105 0(0.0) 30(100) 
ทางเดนิไลน์ผลติที่1และไลน์ผลติที่2 20 99.1 96-102 0(0.0) 20(100) 
ไลน์ผลติที่ 2 ของแผนกทอกระสอบกบั
แผนกกรอด้าย 

44 101.8 96-104 0(0.0) 44(100) 

ทางเดนิไลน์ผลติที่2และไลน์ผลติที่3 11 97.6 97-99 0(0.0) 11(100) 
ไลน์ผลติที่3 แผนกทอกระสอบ 44 97.6 97-107 0(0.0) 44(100) 
ทางเดนิไลน์ผลติที่3และไลน์ผลติที่4 11 100.5 99-101 0(0.0) 11(100) 
ไลน์ผลติที่4 แผนกทอกระสอบ 55 100 96-106 0 (0.0) 55(100) 
ไลน์ผลติที่5 แผนกทอกระสอบ 44 99.5 96-106 0 (0.0) 44(100) 
ทางเดนิด้านหลงัของกระบวนการผลติ 11 90.3 97-100 0 (0.0) 11(100) 

รวม 352 98.7 87-107 0 352 
  
 การตรวจสอบระดบัเสยีงเพื่อจดัท าแผนที่เส้นระดบัเสยีง (Noise Contour Map) บรเิวณพื้นที่ที่มเีสียงดงั จากผล
การศึกษาระดับเสียงดังในพื้นที่การท างานในกระบวนการผลิตกระสอบพลาสติก ได้น ามาจัดท าแผนที่เส้นเสียง โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป (SURFER 13) ส าหรบัการท าแผนที่เสยีง ดงัน้ี 
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แถบสแีสดง
ระดบัเสยีง   
เดซิเบล(เอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงแผนที่เส้นระดบัเสยีง (Noise Contour Map) กระบวนการผลติกระสอบพลาสติก 
 
 การก าหนดพื้นที่ในการใส่อุปกรณ์ป้องกันอนัตรายส่วนบุคล (PPE) ในกระบวนการผลติกระสอบพลาสติก พบว่า
พื้นที่จุดตรวจวดัเสยีงมรีะดบัเสยีงมากกว่า 85 dB(A) ทุกจุดในพื้นที่ต้องจดัให้มอุีปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลเช่น Ear 
plug หรอื Ear muff และมกีารจดัท ามาตรการการอนุรักษ์การได้ยนิ เพื่อป้องกนัอันตรายจากการได้รบัสมัผัสเสียงดังเป็น
เวลานานๆและยงัสามารถป้องกนัการเสื่อมสมรรถภาพการได้ยินจากการท างานอีกด้วย ทัง้น้ีควรจดัให้มมีาตรการป้องและ
เฝ้าระวงัต่อไป 
 
5.  สรุปและอภิปรายผล 
 ผลจากการตรวจวัดระดับเสียงในพื้นที่การท างานของกระบวนการผลิตกระสอบพลาสติก มีค่าระดับเสียงเกิน
มาตรฐานที่ก าหนดไว้คิดเป็นร้อยละ 100 ระดับเสียงเฉลี่ย 98.7 dB(A) จากผลการศึกษาพบว่าทุกพื้นที่ของกระบวนการ
ผลิตมีระดับเสียงที่เสี่ยงต่อการสูญเสียสมรรถภาพการได้ยินของพนักงาน เน่ืองจากเป็นพื้นที่มีเครื่องจักรจ  านวนมาก  
มเีครื่องทอกระสอบและเครื่องกรอด้าย ท าให้เกิดเสยีงดงัเมื่อเครื่องจกัรท างาน อีกทัง้พื้นที่ภายในอาคารเป็นอาคารแบบปิด
ทัง้สี่ด้าน จงึส่งผลให้ระดบัเสยีงในพื้นที่การท างานสูงเกินมาตรฐานที่ก าหนดไว้ ระดบัเสยีงบรเิวณกระบวนการผลติกระสอบ
พลาสติกแต่ละพื้นที่จะมีระดับเสียงค่อนข้างคงที่ตลอดทัง้วัน เพื่อป้องกันความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นได้กับพนักงานที่ต้อง
ปฏิบตัิงานนานถึง 8 ชัว่โมง จงึต้องมกีารก าหนดมาตรการป้องกนัและลดผลกระทบด้านเสยีงต่อพนักงาน 
 จากการจดัท าแผนที่เส้นระดบัเสยีง (Noise Contour Map) พบว่า กระบวนการผลติกระสอบพลาสติกทุกพื้นที่มี
ระดบัเสยีงมค่ีามากกว่า 85 dB(A) ดงันัน้ ในบรเิวณดงักล่าว ต้องมกีารก าหนดมาตรการเพื่อป้องกนัและลดผลกระทบด้าน
เสียง เช่น การติดป้ายเตือนพื้นที่ที่มเีสียงดัง เพื่อเตือนพนักงานก่อนเข้าปฏิบัติงานในพื้นที่เสี่ยง รวมทัง้จัดหาอุปกรณ์
ป้องกนัเสยีงส่วนบุคคล เช่น ที่ครอบหู (Ear Muff) หรอืที่อุดหู (Ear Plug) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ที่สามารถลดระดบัเสยีงต่อการได้
ยินของหู แก่พนักงานที่ต้องท างานในบริเวณที่มีเสียงดัง เพื่อป้องกันอันตรายที่อาจกระทบต่อการได้ยินของพนักงาน 
ร่วมกบัมาตรการลดระดบัเสยีงที่ต้นก าเนิดเสียงจากการด าเนินการปรบัปรุงหรือแก้ไขทางด้านวิศวกรรม โดยการควบคุม 
ที่ต้นก าเนิดของเสยีงหรือทางผ่านของเสยีงหรือบรหิารจดัการเพื่อควบคุมระดบัเสียงที่ลูกจ้างจะได้รบัให้ไม่เกินมาตรฐาน  
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ที่ก าหนด การจดัท าแผนผงัระดบัเสยีง (Noise Contour map) บนพื้นที่ปฏิบตัิงานในโรงงานอุตสาหกรรมจดัเป็นเครื่องมือ
ส าคญัในการควบคุมและป้องกนัปัญหาด้านมลพษิทางเสยีงให้แก่ผู้ปฏิบตัิงานในโรงงานอุตสาหกรรม แผนผงัระดบัเสยีงจะ
แสดงความแตกต่างระดบัเสยีงบนพื้นที่ต่างๆ ซ่ึงจะช่วยให้ผู้ปฏิบตัิงานทราบว่าจะต้องใช้อุปกรณ์ป้องกนัเสยีง หรอืมเีวลาใน
การปฏิบตัิงานบนพื้นที่นัน้ๆ มากน้อยเพยีงใดโดยไม่ให้มผีลกระทบต่อการได้ยนิทัง้ระยะสัน้และระยะยาว 
 
6.  ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศกึษาระดบัเสยีงดงัและแผนที่เส้นเสยีงในกระบวนการผลติกระสอบพลาสติก พบว่า มค่ีาระดบัความ
เสียงเกินมาตรฐานที่ก าหนดไว้คิดเป็นร้อยละ 100 ดังนัน้ เพื่อเป็นการลดความเสี่ยงการเสื่อมสมรรถภาพการได้ยนิของ
พนักงานควรมมีาตรการป้องกนั ควบคุม เพื่อลดระดบัเสยีงดงัให้ลดลง โดยเบื้องต้น ควรมกีารด าเนินการปรบัปรุงหรอืแก้ไข
ทางด้านวิศวกรรม โดยการควบคุมที่ต้นก าเนิดของเสียงหรอืทางผ่านของเสียงหรอืบริหารจดัการเพื่อควบคุมระดบัเสยีง  
ที่ลูกจ้างจะได้รับให้ไม่เกินมาตรฐานที่ก าหนด การจัดท ามาตรการอนุรกัษ์การได้ยนิในสถานประกอบการ และควรมกีาร
หมุนเวยีนช่วงเวลาการท างานเพื่อลดโอกาสในการรบัสมัผสัเสยีง รวมทัง้ควรจดัอุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล คอื Ear 
plug หรอื Ear muff ให้กบัพนักงานที่ต้องท างานในพื้นที่เสยีงดงั และควรมกีารตรวจวดัสมรรถภาพการได้ยินของพนักงาน
อย่างน้อยปีละ 1 ครัง้ เพื่อเป็นการเฝ้าระวงัการเสื่อมสมรรถภาพการได้ยนิจากการท างานด้วย 
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บทคดัย่อ 

การศึกษาระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัเพื่อการจดัการรซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทยในการน าไปสู่การ
เพิม่มูลค่าของสนิค้า และช่วยลดผลกระทบด้านสิง่แวดล้อมและเกิดความปลอดภัยของผู้บรโิภคมวีตัถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อ
ศึกษาปัจจยัที่มผีลต่อการจดัการโลจสิติกส์ย้อนกลับของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย  2) เพื่อประเมนิต้นทุน 
โลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 3) เพื่อออกแบบระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 4) เพื่อน าแนวทางการให้ความส าคัญต่อการรักษาสิ่งแวดล้อมในการจัดการโลจิสติกส์
ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย โดยการใช้การสมัภาษณ์เชงิลึกผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 10 องค์กร 
และกลุ่มตวัอย่าง ผู้บรโิภค 400 คน ท าการใช้สถิติวเิคราะห์ทางพฤติกรรมศาสตร์และสงัคมศาสตร์ การวเิคราะห์ต้นทุนการ
บัญชีบริหารของระบบต้นทุนฐานกิจกรรมด้วยการบญัชบีริหาร ผลการศึกษา การออกแบบระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัของ
ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์และมาตรการจูงใจในการจดัการโลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่เหมาะสม 

 
ค าส าคญั: โลจสิติกส์ย้อนกลบั  แบบจ าลองโซ่อุปทานเพื่อสิง่แวดล้อม  ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 การวเิคราะห์ต้นทุนฐานกิจกรรม  การบญัชบีรหิาร 
 
ABSTRACT 
 The Study of the Reverse Logistics System for the Management of Fluorescent Waste in Thailand which 
lead to product value added and to reduce environmental impact and create consumer safety. The purposes of 
this research aims to 1) To Study the factors affecting the reverse logistics management of fluorescent in 
Thailand. 2) To assess the cost of reverse logistics of fluorescent waste in Thailand 3) To design a reverse 
logistics system for fluorescent waste in Thailand 4) To propose incentives in reverse logistics management for 
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fluorescent waste in Thailand. Collecting information by using in-depth interview experts persons from 10 
organizations and collecting a sample of 400 consumers, applied statistics for the Behavioral Sciences and Social 
Science Statistics, Cost Management in Accounting of Activity-Based Costing (ABC). The results of the study 
showed that the design of Reverse Logistics System and the incentive for the Reverse Logistics Management 
incentive for Fluorescent Waste in the appropriated way. 
 
Keywords: Reverse Logistics, Green SCOR Model, Fluorescent Waste, Activity-Based Costing, Management  
 Accounting and Cost accounting 
 
1.  บทน า  
 ในการจัดการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในปัจจุบัน กรมควบคุมมลพิษจะจัดตัง้ เป็นหุ้นส่วนความร่วมมือ 
(Partnership) ในการจัดการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย โดยจะประสานงานขอความช่วยเหลือกับ
กรุงเทพมหานครและเทศบาลต่างๆ ในประเทศไทยท าการเก็บรวบรวมซากหลอดฟลูออเรสเซนต์จากอาคาร สถานที่ต่าง ๆ 
และขอความร่วมมอืจากบรษิัทผู้ผลติที่รบัจัดการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์อยู่แล้วให้ขยายการให้บรกิารรไีซเคลิหรอืก าจัด
ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่เกิดจากอาคารบ้านเรอืนและสถาน มขีัน้ตอนการด าเนินการ มรีายละเอียด [1] ตามรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  โมเดลการจดัการซากอุปกรณ์ไฟฟ้าและอเิล็กทรอนิกส์ที่เหมาะสมกบัประเทศไทย  
 โดยให้องค์กรกลางรวบรวม จดัเก็บ และบ าบดัซาก [1] 
 
 อีกทัง้ ปรมิาณการรวบรวมขยะอนัตรายในการน าไปก าจดั หรอืรไีซเคลิมปีรมิาณไม่คุ้มต่อการด าเนินงานส่งผลให้
โรงงานทยอยหยุดการด าเนินงาน ที่ส าคัญในประเทศไทยยังไม่มีโรงงานท าการ รีไซเคิล หลอดฟลูออเรสเซนต์ที่เป็น
รูปธรรม เน่ืองจากความไม่คุ้มค่าทางการลงทุนในขณะที่โรงงานรีไซเคิล ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ มีจ านวนน้อยและ
ค่อนขา้งอยู่ห่างไกล ส่งผลกระทบต่อภาะค่าใช้จ่ายที่เพิม่ขึ้นในการจัดการขนส่งของหลอดฟลูออเรสเซ็นต์ จ านวน 10 บาท 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2561) อย่างไรก็ตาม การก าจัดไม่ชัดเจนว่าจะส่งขยะอันตรายที่รวบรวมไปก าจัด ณ สถานที่ใด 
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ปลายทางของซากหลอดฟลูออเรสเซ็นต์ จงึถูกฝังกลบโดยไม่มกีารบ าบดัก่อน [2] นอกจากน้ี ซากหลอดฟลูออเรสเซ็นต์อยู่
ใกล้ผู้บริโภคอยู่ตลอดเวลาหลงัการใช้เสร็จไม่ได้รบัการรวบรวม คัดแยก จัดเก็บ ก าจัดอย่างถูกวิธแีละสุขลกัษณะเมื่อถูก
น ามาทิ้งกองอยู่ภายใต้และทบัถมรวมกับขยะมูลฝอยกระจดักระจายอยู่ในทุกพื้นที่ (Bulk Volume) และมีปรมิาณน ้าหนัก
และวธิกีารทิง่อย่างผดิวธิ ี  โดยไม่ได้ท าการจดัการคดัแยก ก าจดั และท าลายทิ้งที่อย่างถูกต้อง โดยสถานการณ์การจัดการ
ขยะมูลฝอยปัจจุบนัมคีวามเสี่ยง หากไม่ได้รบัการปรบัปรุงการจัดการแบบโลจสิติกส์ย้อนกลบั (Reverse logistics) หลอด
ฟลูออเรสเซนต์ ส่งผลต่อการไปรวบรวมกับขยะมูลฝอย โดยอาจถูกเผาไหม้ควันซ่ึงเป็นมลพิษภาพอากาศ (Smoke 
pollution) ที่เป็นพษิและสิง่แวดล้อมที่มปัีญหา ดงันัน้ ปัญหาส าคญั คอื ความไม่เขม้งวด หรอืแนวทางการรกัษาสิง่แวดล้อม
ของการจัดการซากผลิตภัณฑ์ปะปนกับขยะทัว่ไปและการจัดการซากผลิตภัณฑ์ที่ไม่ถูกต้องเหมาะสม ก่อให้เกิดผลมี
ผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพชวีติของชุมชนและสงัคม [1] [2] 
 ในการศกึษาระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัเพื่อการจดัการรซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทยมุ่งเน้นกรณีศึกษา
หลอดฟลูออเรสเซนต์ โดยศกึษาปัจจยัที่มผีลต่อการจัดการโลจิสติกส์ย้อนกลบัส าหรบัขยะอันตรายและประเมินต้นทุนโลจิ
สติกส์ย้อนกลบัที่แท้จรงิของขยะอันตราย เพื่อน าเสนอมาตรการจูงใจในการจัดการโลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบัขยะอนัตราย 
อนัจะน าไปสู่การเพิม่มูลค่าของสนิค้า และช่วยลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและเกิดความปลอดภยัของผู้บรโิภค 
 
2.  วตัถปุระสงค์ของการวิจยั 
 1.  เพื่อศกึษาปัจจยัที่มผีลต่อการจดัการโลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 2.  เพื่อประเมนิต้นทุนโลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 3.  เพื่อออกแบบระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 4.  เพื่อเสนอแนวทางการให้ความส าคัญต่อการรกัษาสิ่งแวดล้อมในการจดัการโลจสิติกส์ย้อนกลับส าหรบัซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 
3.  ขอบเขตของการวิจยั 
 ขอบเขตของการศกึษาครอบคลุม ดงัน้ี 
 1.  หน่วยงานภาครฐัที่เก่ียวขอ้งต่อการก าหนดนโยบายและก ากบัดูแลการจดัการขยะหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 2.  ผู้คดัแยกขยะในระบบ (Formal sector) ได้แก่ ร้านรบัซ้ือของเก่าที่มใีบอนุญาตประกอบกิจการร้านค้าของเก่า
ของกรมการปกครองกระทรวงมหาดไทย ในเขตกรุงเทพมหานคร และโรงงานรไีซเคลิประเภท 106 
 3.  ศกึษาระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบัขยะอนัตรายประเภทหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 4.  พื้นที่ศกึษาท าการศกึษาในพื้นที่กรุงเทพมหานครและปรมิณฑล 
 
4.  แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกบัการวิจยั 
 บริบทขยะอนัตราย ประเภทหลอดฟลูออเรสเซนต์  
 เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่นิยมใช้กนัอยู่ทัว่ไป ให้แสงสว่างนวลตาสบายตา มอีายุการใช้งานยาวนานกว่าหลอดแบบมีไส้
ถึง 8 เท่า และให้ความสว่างมากกว่าในก าลงัวตัต์ที่เท่ากัน จงึเป็นที่นิยมและมกีารใช้งานมากกว่า มส่ีวนประกอบหลกั คอื 
แก้ว ส่วนที่เหลือประกอบด้วยขัว้หลอดที่ท าจากอะลูมิเนียม ผงฟอสเฟอร์ส าหรับเคลือบผิวหลอดเพื่อการเรืองแสง 
นอกจากน้ี ภายในหลอดยงับรรจุด้วยสารปรอท [1] 
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รูปที่ 2 การจดัการซากผลติภณัฑ์เหลอดฟลูออเรสเซนต์ [3] 

 
 แนวคิดเกี่ยวกบัโลจิสติกส์ย้อนกลบั 
 เป็นกระบวนการในการน าสินค้าที่ด้อยคุณภาพหรือผ่านการใช้งานจากผู้บรโิภคแล้ว กลับคืนสู่ผู้ผลิตโดยอาศยั
ระบบการจัดการอย่างเป็นระบบ ซ่ึงเป็นลักษณะของการมองย้อนกลับไปในกระบวนการโลจิสติกส์ทัว่ไปอย่างที่ เคย
ด าเนินการกนั ในลกัษณะของการมองจากต้นน ้าไปสู่ปลายน ้า คอื จากแหล่งวตัถุดบิผ่านกระบวนการล าเลยีง ขึ้นรูป แปรรูป
ต่างๆ จนกระทัง่ออกสู่จุดขายหรือสู่มือผู้บรโิภค แต่ในโลจิสติกส์ย้อนกลับน้ีจะท าการพิจารณาในทางกลับกัน กล่าวคือ  
จะพจิารณาถึงกระบวนการต่างๆ ในการน าผลติภณัฑ์จากมอืผู้บรโิภค กลบัคนืมายงัผู้ผลติหรอืแหล่งวตัถุดบิต่างๆ ทัง้น้ีเพื่อ
ตรวจสอบถึงความผิดพลาดที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต หรือความผิดพลาดของกระบวนการแปรรูปต่างๆ ใน
สายการผลติเพื่อลดขัน้ตอน เวลา ค่าใช้จ่ายต่างๆ อันเกิดจากการขนส่งต่างๆ ภายในระบบได้เป็นอย่างด ีซ่ึงเราเรยีกว่า 
ระบบการผลติซ ้า (Remanufacturing system) เมื่อผลติภณัฑ์นัน้เลิกใช้งานหรอืถูกทิ้งแล้วก็จะถูกรวบรวม โดยผลิตภัณฑ์
ส่วนหน่ึง ผู้รบัเหมาช่วงจะน ากลบัไปท าการผลติใหม่และอีกส่วนหน่ึงจะถูกน าไปคดัแยกแล้วท าการถอดชิ้นส่วน เพื่อน าส่วน
ที่สามารถน ากลบัมาใช้งานใหม่ได้กลบัไปท าการปรบัปรุงคุณสมบตัิ เพื่อน าเขา้สู่ระบบคงคลงัเป็นชิ้นส่วนใหม่ต่อไป ในส่วน
ของชิ้นส่วนที่ไม่สามารถน ามาใช้งานใหม่ได้ หรอือาจใช้ได้แต่ต้องใช้เงินในการปรบัปรุงคุณสมบตัิที่สูง ซ่ึงไม่คุ้มค่าต่อการ
ลงทุนก็จะถูกน าไปก าจดัยงัแหล่งก าจดัต่อไป [4] 
 ต้นทุนกิจกรรม ABC 
 ต้นทุนฐานกิจกรรม (Activity-Based Costing: ABC) เป็นวธิกีารหน่ึงของการจัดสรรต้นทุนทรัพยากรขององค์กร 
โดยอาศยักิจกรรมการผลติสินค้าหรอืบริการที่สร้างขึ้นส าหรบัลูกค้า วธิกีาร ABC เป็นเครื่องมอืที่ช่วยให้สามารถเขา้ใจถึง
ต้นทุนของสนิค้าและลูกค้า และผลประโยชน์ที่ได้รบั ท าให้ ABC ถูกใช้เพื่อรองรบัการตดัสนิใจทางกลยุทธ์ เช่น การก าหนด
ราคา การจัดจ้างคนภายนอก และการระบุและการวัดกระบวนการด าเนินการ เป็นต้น ซ่ึงงานวิจัยน้ีจะใช้เพื่อประเมนิ
ต้นทุนโลจิสติกส์ย้อนกลับของขยะอันตรายประเภทถ่านอัลคาไลน์และหลอดฟลูออเรสเซนต์ และสามารถค านวณต้นทุน
กิจกรรม ABC แบ่งออกเป็น 6 ขัน้ตอน ที่ส าคญัดงัต่อไปน้ีคอื [5] มรีายละเอียด ดงัน้ี 
  ขัน้ตอนที่ 1 การก าหนดกิจกรรม ในสถานปฏิบตัิงานเป้าหมาย ซ่ึงต้องพจิารณาในรายละเอียดให้ครบถ้วน 
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  ขัน้ตอนที่ 2 ค านวณหาต้นทุนของปัจจัยหรือทรพัยากร ( Input) ที่ใช้ในกิจกรรม โลจิสติกส์ทัง้หมด โดยใช้
เอกสารทางบญัชตี่างๆ ค านวณแยกตามแต่ละปัจจยัเพื่อหาต้นทุนว่าแต่ละส่วนมีค่าใช้จ่ายเท่าใด ทัง้น้ีขอ้มูลเหล่าน้ีจะต้อง
ปรากฏในเอกสารจงึควรขอความร่วมมอืจากแผนกบญัชแีละแผนกอ่ืนๆ ที่เก่ียวขอ้งในการเก็บขอ้มูล 
  ขัน้ตอนที่ 3 น าต้นทุนของทรพัยากรที่ใช้ในแต่ละด้านที่ค านวณได้ในขัน้ตอนที่ 2 มากระจายตามแต่ละกิจกรรม
ตามจ านวนครัง้ที่ปฏิบตัิงานจรงิ โดยไม่มีข้อก าหนดตายตวัว่าควรกระจายต้นทุนทรพัยากรไปในกิจกรรมใด เป็นจ านวน
เท่าใด จ าแนกเป็นกิจกรรมย่อยหรอืมองเป็นกิจกรรมใหญ่ และจะต้องมคีวามเหมาะสมตามสภาพการณ์จรงิขององค์กร เมื่อ
เสร็จสิ้นขัน้ตอนน้ี ผู้วเิคราะห์ก็จะได้ขอ้มูลต้นทุนของกิจกรรมทัง้หมด 
  ขัน้ตอนที่ 4 การน าขอ้มูลที่ได้มาค านวณต้นทุนรายกิจกรรม  
  ขัน้ตอนที่ 5 เก็บรวบรวมขอ้มูล ปรมิาณงานของแต่ละกิจกรรม ซ่ึงหมายถึงจ านวนครัง้ของการปฏิบตัิกิจกรรม
นัน้ ๆ สิ่งที่ควรสังเกตคือ หน่วยของแต่ละกิจกรรมที่จะแตกต่างกัน โดยปกติหน่วยงานที่มกีารบนัทึกขอ้มูลในลกัษณะน้ี 
มีน้อยมาก ส่วนใหญ่ผู้วิเคราะห์จะต้องเข้าไปเก็บข้อมูลปริมาณการปฏิบตัิงานจริงในสถานปฏิบตัิงาน ซ่ึงแม้จะค่อนขา้ง
ล าบากแต่ผลที่ได้นับว่าคุ้มค่าเพราะท าให้ได้ข้อมูลที่จ าเป็นต่อการวิเคราะห์  เพื่อน ามาสู่การจัดการโลจิสติกส์ที่มี
ประสทิธภิาพโดยเฉพาะอย่างยิง่การปรบัปรุงระบบการควบคุมและจดัการกระจายสนิค้าให้ก้าวหน้าพร้อมกบัมปีระสทิธภิาพ
ที่สูงขึ้น  
  ขัน้ตอนที่ 6 ค านวณต้นทุนต่อหน่วยของกิจกรรม โดยน าต้นทุนรวมของแต่ละกิจกรรมมาหารด้วยปรมิาณการ
ปฏิบตัิงาน 
 ทัง้น้ี ยังมีนักวิจัยหลายท่านให้ความสนใจเก่ียวกับการน าทฤษฎีการวิเคราะห์ต้นทุนกิจกรรม (Activity-Based 
Costing) มาประยุกต์ใช้เพื่อเปรยีบเทยีบ หรอืประเมนิต้นทุนในระบบโลจสิติกส์แบบไปขา้งหน้าและโลจิสติกส์ย้อนกลบั [6] 
การวิเคราะห์ต้นทุนฐานกิจกรรม (Activity-Based Costing) เป็นเครื่องมือในการเปรียบเทียบต้นทุนสินค้าภายใต้ระบบ 
โซ่อุปทานแบบไปขา้งหน้าและแบบย้อนกลบั ตามตารางที่ 1 พบว่า การด าเนินงานภายใต้โซ่อุปทานแบบย้อนกลบัในทุก
รูปแบบผลติภณัฑ์ สามารถลดต้นทุนและเพิม่ก าไร (Net margin) ได้มากกว่าโซ่อุปทานแบบไปขา้งหน้า (Forward supply 
chain) เน่ืองจากผลติภณัฑ์ที่หมดอายุการใช้งานแล้ว จะถูกน ากลบัมาผ่านกระบวนการผลติ หรอืซ่อมแซม อีกครัง้ ท าให้
ระยะเวลา แรงงาน และวตัถุดบิที่น ามาใช้ในการผลติใหม่ลดลงตามระดบัความเสยีหายของผลติภณัฑ์ย้อนกลบั 
 
ตารางที่ 1 การค านวณต้นทุนสนิค้าในระบบโซ่อุปทานแบบย้อนกลบั 
 

กิจกรรม ต้นทุนผลิตภณัฑ์ การค านวณ 
1) กิจกรรมการรวบรวมและ
ระบบโลจสิติกส์ของผลติภณัฑ์
ใช้แล้ว 

ต้นทุนค่าขนส่งย้อนกลบั ((ต้นทุนคงที่ต่อเดอืน + (ต้นทุนแปรผนั*ระยะทาง
ในการเก็บคนืแต่ละจงัหวดั) + ค่าโสหุ้ยระหว่าง
เดนิทาง + ค่าเบีย้เลี้ยงพนักงานขนส่งและผู้ช่วย 
(ถ้าม)ี + (ค่าแรงพนักงานขนส่งต่อชม.*ระยะเวลาใน
การจดัส่ง) + (ค่าแรงผู้ช่วยต่อชม.*ระยะเวลาในการ
เก็บคนื) x 2)) * จ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อ Order 

2) กิจกรรมการคดัแยก ต้นทุนการตรวจเช็คสภาพ (ค่าแรงพนักงานประสานงานต่อชม.*ระยะเวลาใน
การตรวจสอบ) x จ านวนหน่วยผลติภณัฑ์ 

3) กิจกรรมการซ่อมแซม
ผลติภณัฑ์ที่ใช้แล้ว 

ต้นทุนวตัถุดบิ/Order ผลรวมของต้นทุนวตัถุดบิที่ต้องใช้ในการซ่อมแซม
ต่อหน่วยผลติภณัฑ์ x จ านวนหน่วยผลติภณัฑ์ต่อ 
Order 
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กิจกรรม ต้นทุนผลิตภณัฑ์ การค านวณ 
ต้นทุนค่าขนส่งขาเขา้/Order (ต้นทุนคงที่ต่อเดอืน + (ต้นทุนแปรผนั*ระยะทาง

รวมในการจดัซ้ือ) + (ค่าแรงพนักงานขนส่งต่อชม. 
X ระยะเวลาในการจดัซ้ือ)) * จ านวนรถขนส่งต่อ 
Order 

ต้นทุนค่าแรงการซ่อมแซม/
Order 

ผลรวมของค่าแรงพนักงานที่เก่ียวขอ้งในแต่ละ
กิจการซ่อมแซมต่อชัว่โมง x ชัว่โมงการท างาน ต่อ
กิจกรรม 

4) กิจกรรมกระจายสนิค้า ต้นทุนค่าจดัส่งสนิค้า/Order 
(จากโรงงาน-ลูกค้าปลายทาง) 

((ต้นทุนคงที่ต่อเดอืน + (ต้นทุนแปรผนั*ระยะทาง
ในการจดัส่งแต่ละจงัหวดั) + ค่าโสหุ้ยระหว่าง
เดนิทาง + ค่าเบีย้เลี้ยงพนักงานขนส่งและผู้ช่วย 
(ถ้าม)ี + (ค่าแรงพนักงานขนส่งต่อชม.*ระยะเวลาใน
การจดัส่ง) + ((ค่าแรงผู้ช่วยต่อชม.*ระยะเวลาใน
การจดัส่ง) x 2)) * จ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อ Order 

 
5.  การด าเนินการวิจยั 
 งานวิจัยน้ีมีได้ท าการศึกษาระบบโลจิสติกส์ย้อนกลับเพื่อการจดัการรซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
เน่ืองจากการจดัการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นเรื่องที่เก่ียวข้องกบัทุกคนตัง้แต่ผู้ผลติ ผู้ขาย และผู้ใช้ผลติภณัฑ์จนถึง  
ผู้รวบรวม คดัแยก และน ากลบัมาใช้ใหม่หรอืก าจดัทิ้ง จงึท าการศกึษาปัจจยัที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการจดัการซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ และออกแบบระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัที่เหมาะสม พร้อมทัง้ประเมนิต้นทุนโลจสิติกส์ย้อนกลบั รวมถึงศกึษา
นโยบาย มาตรการในการจดัการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในปัจจุบนัของไทยเปรียบเทยีบกบัต่างประเทศที่มกีารจดัการที่ดี 
เพื่อน าไปสู่การหาแนวทางการให้ความส าคญัต่อการรักษาสิง่แวดล้อมในการจัดการโลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ 
 โดยท าการรวบขอ้มูลที่ใช้ในการศกึษาจากการก าหนดกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่ม ครอบคลุมพื้นที่กรุงเทพและปรมิณฑล 
ได้แก่ กลุ่มตัวอย่าง กลุ่มที่ 1 องค์กรภาครัฐและสถานประกอบการในการใช้วิธกีารสุ่มตัวอย่ างแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) ตามเกณฑ์การคดัเลือกมาจากผู้เชี่ยวชาญมปีระสบการณ์โดยตรงในการด าเนินงาน  เพื่อท าการศกึษาด้วยวิธี
เดลฟาย (Delphi Method) ในการก าหนดจ านวนการเขา้สมัภาษณ์เชงิลกึ [7] มรีายละเอียด ดงัตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ใช้ในการวจิยัด้วยวธิเีดลฟาย (Delphi technique) 
 

จ านวนผู้เช่ียวชาญ ความคลาดเคล่ือน อตัราการลดลงของ 
ความคลาดเคล่ือน 

1 – 5 1.20 -0.70 0.50 
5 – 9 0.70 – 0.58 0.12 
9 – 13 0.58 – 0.54 0.04 
13 – 17 0.54 – 0.50 0.04 
17 – 21 0.50 – 0.46 0.02 
21 – 25 0.48 – 0.46 0.02 
25 - 29 0.46 – 0.44 0.02 
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 จากตาราง พบว่า จ านวนผู้เชี่ยวชาญ ประกอบด้วย 17 คนขึ้นไป มอีตัราการลดลงของความคลาดเคลื่อน ร้อยละ 
0.04 แล้วลดลงเหลือร้อยละ 0.02 ดังนัน้ ในการศึกษาขัน้ตอนน้ีท าการเลอืกกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 30 คน และได้ท าการ
รวบรวมข้อมูล กลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 2 เป็นประชาชนทัว่ไปที่เป็นผู้ก่อก าเนิดซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในครัวเรือนใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล จ านวน 400 กลุ่มตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มแบบสัดส่วน (Proportion Random Sampling) 
ตามตารางที่ 2 จากนัน้ได้ท าการแสดงจ านวนตามจงัหวดที่สอดคล้องกบัการก าหนดเงื่อนไขจงัหวัดขา้งต้นของประชากร 
และจ านวนครวัเรอืนเพื่อลงพื้นที่ในการสมัภาษณ์ด้วยแบบสอบถาม 
 
ตารางที่ 3 จ านวนกลุ่มตวัผู้บรโิภคโดยการรวบรวมด้วยแบบสอบถาม [8] 
 

จงัหวดั สดัส่วนของครวัเรือน จ านวนแบบสอบถาม 
(ร้อยละ) 

จ านวนแบบสอบถาม 
ที่ท าการรวบรวม 

กรุงเทพมหานคร 2,887,274 52.19 209 
นครปฐม 388,284 7.02 28 
นนบุร ี 667,539 12.07 48 
ปทุมธานี 585,814 10.59 42 

สมุทรปราการ 655,631 11.85 47 
สมุทรสาคร 69,470 1.26 5 
สมุทรสงคราม 278,188 5.03 20 

รวม 5,532,200 100.00 400 
 
 ในการเลอืกพื้นที่ในการศกึษา ใช้เทคนิคการสุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) ที่มปีรมิาณซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์เป็นร้อยละ 50 ของปรมิาณซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิดตรงที่เกิดขึ้นทัว่ประเทศไทย (กรมควบคุมมลพษิ , 
2561) และกรุงเทพมหานครยงัเป็นเขตพื้นที่ที่มจี านวนประชากรมากเป็นอันดบัหน่ึงของประเทศ ซ่ึงมจี านวน 5,686,646 
คน (กระทรวงมหาดไทย, 2561) รวมทัง้กรุงเทพมหานครยงัเป็นศูนย์กลางทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ประกอบไปด้วย
อุตสาหกรรมโรงงาน ร้อยละ 21.23 ซ่ึงเป็นตวัแปรหลกัในการศึกษาการจัดการระบบโลจิสติกส์ย้อนกลบั กรณีศกึษาซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ โดยมขีัน้ตอนการวจิยั ดงัรายละเอียดตามรูปที่ 2  
 โดยในการสร้างแบบสัมภาษณ์และแบบสอบถามตามขอบเขตของการวิจัยเพื่อรวบรวมข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง
ด าเนินการให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน โดยมคุีณสมบตัิ ตามรายละเอียดดงัน้ี 1) มวุีฒกิารศกึษาระดบัปรญิญาเอกและ 2)  
มปีระสบการณ์ด้านการศึกษา อย่างน้อย 3 ปี พจิารณาความเหมาะสมของข้อค าถามการสมัภาษณ์ ส่วนแบบสอบถามนัน้
ด าเนินการตรวจสอบความตรงเชงิเน้ือหา (Content Validity) โดยการหาค่าดชันีความสอดคล้อง (Index of Item-Objective 
Congruence: IOC) เท่ากับ 1.00 และน าแบบสอบถามที่ผ่านการแก้ไขแล้วไปทดลอง (Try Out) กับผู้ปกครอง นักเรียน
อนุบาลโรงเรยีนพพิฒันา จ านวน 30 คน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมอืโดยการวเิคราะห์หาค่าความเที่ยง (Reliability) 
ด้วยวธิกีารประมาณค่าสมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค (Cronbach’ s alpha coefficient) โดยมค่ีาความเที่ยงอยู่ในเกณฑ์
ที่สูง โดยมค่ีาความเที่ยงอยู่ระหว่าง .816 ถึง .910 แสดงว่าเครื่องมือวัดมีคุณภาพด้านความเที่ยงอยู่ในเกณฑ์ดมีาก การ
ด าเนินการขา้งต้นสามารถสรุปการด าเนินงานวจิยั รายละเอียดตามตารางที่ 4 
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รูปที่ 2 ขัน้ตอนการด าเนินงานวจิยั 
 
ตารางที่ 4  ตารางสรุปขัน้ตอนการด าเนินงาน เครื่องมอื และผลที่คาดว่าจะได้รบัตามวตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 

วตัถปุระสงค์ 
(Objective) 

ขัน้ตอน 
(Process) 

เคร่ืองมือที่ใช้ 
ในการวิเคราะห์ 
(Analysis Tools) 

ผลที่คาดว่าจะได้รบั 
(Output) 

1) เพื่อศกึษาปัจจยัที่มี
ผลต่อการจดัการโลจิ
สติกส์ย้อนกลบัส าหรบั
ซากหลอดฟลู 
ออเรสเซนต์ 

1) ทบทวนวรรณกรรม เอกสาร
งานวจิยั และบทความที่เก่ียวขอ้งกบั
ปัจจยัที่มผีลต่อการจดัการโลจสิติกส์
ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ 
2) ออกแบบสอบถามเพื่อจดัล าดบั
ความส าคญัของปัจจยัที่มผีลต่อการ
จดัการโลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบั
ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์และ
ประเมนิศกัยภาพการจดัการโลจิ
สติกส์ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอด

- แบบสอบถาม 
- หลกัการทางสถิต ิ

- ปัจจยัที่มผีลต่อการ
จดัการโลจสิติกส์ย้อนกลบั
ส าหรบัซากหลอดฟลูออเรส
เซนต์ 
- ทราบถงึศกัยภาพในการ
จดัการขยะอนัตรายตัง้แต่
ผู้ผลติ/ผู้น าเขา้ผูจ้ าหน่าย   
ผู้รวบรวม ผู้คดัแยก ผู้ท าการ 
รไีซเคลิ จนถึงผู้ท าการก าจดั  
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วตัถปุระสงค์ 
(Objective) 

ขัน้ตอน 
(Process) 

เคร่ืองมือที่ใช้ 
ในการวิเคราะห์ 
(Analysis Tools) 

ผลที่คาดว่าจะได้รบั 
(Output) 

ฟลูออเรสเซนต์ตามกรอบแนวคิด 
Green SCOR Model ให้กบั
ผู้เชี่ยวชาญประเมนิ 
3) ส่งแบบสอบถามให้กบั
ผู้เชี่ยวชาญที่เก่ียวขอ้งท าการ
ประเมนิ 
4) น าขอ้มูลที่ได้จากแบบสอบถาม
ทัง้หมดมาท าการวเิคราะห ์
5) สรุปปัจจยัที่มผีลต่อการจดัการโล
จสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ 

2) เพื่อประเมนิ
ต้นทุนโลจสิติกส์
ย้อนกลบัของซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ 

1. ทบทวนวรรณกรรม เอกสาร
งานวจิยั และบทความที่เก่ียวขอ้งกบั
ต้นทุนโลจสิติกส์ย้อนกลบั 
2. สมัภาษณ์เชงิลกึกบัผู้ที่มส่ีวน
เก่ียวขอ้งฯ เก่ียวกบัต้นทุนการ
จดัการระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัโดย
ใช้แบบสอบถาม 
3. ส ารวจพื้นที่ในเขตกรุงเทพฯ และ
ปรมิณฑล โดยการสงัเกต และ
สมัภาษณ์ 
4. น าขอ้มูลทัง้หมดที่ได้จากการ
ทบทวนวรรณกรรม การสมัภาษณ์ 
แบบสอบถาม และการส ารวจพื้น
ที่มาใช้ประเมนิต้นทุน ด้วยวธิี ABC
Analysis 

- แบบสอบถาม 
- หลกัการบญัชบีรหิาร
- Activity-Based 
Costing (ABC) 

- ต้นทุนโลจสิติกส์ย้อนกลบั
ของซากหลอดฟลูออเรส
เซนต์ 

3) เพื่อออกแบบ
ระบบโลจสิติกส์
ย้อนกลบัของซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ 

1. ทบทวนวรรณกรรม เอกสาร
งานวจิยั และบทความที่เก่ียวขอ้งกบั
ระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบั (เดมิ)  
ของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
2. สมัภาษณ์เชงิลกึกบัผู้ที่มส่ีวน
เก่ียวขอ้ง เก่ียวกบัการจดัการ 
โลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบัซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ รวมถึง
ขอ้ก าหนดกฎหมาย การด าเนินการ

- Delphi Method 
- หลกัการทางสถิต ิ
 

- ขอ้มูลการจดัการ 
โลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบั
หลอดฟลูออเรสเซนต์ใน
ปัจจบุนัของไทย  
- แนวทางการให้ความส าคญั
ต่อการรกัษาสิง่แวดล้อมใน
การจดัการซากหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ในประเทศ และ
ต่างประเทศ- ระบบโลจสิติกส์
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วตัถปุระสงค์ 
(Objective) 

ขัน้ตอน 
(Process) 

เคร่ืองมือที่ใช้ 
ในการวิเคราะห์ 
(Analysis Tools) 

ผลที่คาดว่าจะได้รบั 
(Output) 

สอดคล้องกบัวธิกีารจดัการขยะ
อนัตราย โดยใช้แบบสอบถาม 
3. ส ารวจพื้นที่ในเขตกรุงเทพฯ และ
ปรมิณฑล โดยการสงัเกต และการ
สมัภาษณ์ 
4. ส ารวจพื้นที่ต่างประเทศ 
โดยการสงัเกต และการสมัภาษณ์ 
5. น าขอ้มูลที่ได้ทัง้หมดจากการ
ทบทวนวรรณกรรม การสมัภาษณ์
เชงิลกึผู้ที่มส่ีวนเก่ียวขอ้ง รวมทัง้
การส ารวจพื้นที่ทัง้ในและ
ต่างประเทศ มาท าการวเิคราะห ์
และสงัเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้ Green 
SCOR Model เพื่อออกแบบระบบ 
โลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ 

ย้อนกลบัของซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ 

4) เพื่อหาแนวทางการ
ให้ความส าคญัต่อการ
รกัษาสิง่แวดล้อม 
ในการจดัการ 
โลจสิติกส์ย้อนกลบั
ส าหรบัขยะอนัตราย 

1. ท าการศกึษาขอ้มูลรองรบัในการ
วเิคราะห์เชงิคุณภาพ เพื่อน าเสนอ
มาตรการจูงใจในการจดัการโลจิ
สติกส์ย้อนกลบัส าหรบัขยะอนัตราย 

- Qualitative Analysis - แนวทางการให้ความส าคญั
ต่อการรกัษาสิง่แวดล้อม 
ในการจดัการโลจสิติกส์
ย้อนกลบัส าหรบัขยะอนัตราย 

 
6.  สรุปผลการวิจยั 
 ผลกาการศึกษาระบบโลจิสติกส์ย้อนกลับเพื่อการจัดการรซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย โดย  
มรีายละเอียดผลการวจิยั มรีายละเอียด ดงัน้ี 
 ผลการศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อการจดัการโลจิสติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 การศึกษาครัง้น้ีได้แบ่งปัจจยัเป็น 2 กลุ่ม คือ ปัจจัยภายนอกองค์กร  โดยประยุกต์ใช้แนวคิด PESTEL Analysis 
และการประยุกต์ใช้แนวคดิ Green SCOR model น ามาวเิคราะห์ปัจจยัภายในองค์กรที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการด าเนินงาน
ระบบโลจิสติกส์ย้อนกลับส่งผลต่อการจัดการโลจิสติกส์ย้อนกลับ ได้ข้อมูลสมรรถนะการด าเนินงานของหน่วยงานที่
เก่ียวขอ้งในโซ่อุปทานการจดัการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์น าไปสู่การพฒันาและปรบัปรุงการด าเนินงานระบบโลจิสติกส์
ย้อนกลบัให้มปีระสทิธภิาพ โดยมรีายละเอียดตามภาพที่ 3-4 ดงัน้ี 
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รูปที่ 3 ผลการศกึษาปัจจยัภายนอกองค์กร 

 

 
รูปที่ 4 ผลการศกึษาปัจจยัภายในนอกองค์กร

 
 ตามภาพที่ 3-4 ได้กรอบการพฒันาปัจจยัภายนอกองค์กรนัน้ สามารถด าเนินการประเมนิประสทิธภิาพโลจิสติกส์
ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ เสนอขอ้มูลในการพจิารณาต่อการเมอืง หน่วยงานภาครฐัให้มีศักยภาพในคัด
แยก รวบรวม ท าลายอย่างถูกวธิแีละมปีระสทิธภิาพ โดยให้องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเขา้มามส่ีวนร่วมในการด าเนินงาน
ในด้านเศรษฐกิจ ควรพจิารณาจ านวนร้านรบัซ้ือขยะ การแข่งขนัด้านราคาซ้ือ/ขายแรงจูงใจและสวสัดกิารส่งผลต่อการก าจัด
และปัจจยัภายในองค์กร ควรให้ความเก่ียวกบัประสทิธภิาพทางการเงนิ คอื การจดัการป้องกนัการขาดเงนิลงทุน ส่วนด้าน
วัสดุทรัพยากร ควรความตระหนักในการบริหารจัดการทรัพยากรและด้านการบริหารจัดการใ นประเทศไทยยังขาด
ผู้เชี่ยวชาญด้านน้ี  
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 ผลการศึกษาประเมินต้นทุนโลจิสติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 การประเมนิต้นทุนส าคญัของระบบการจดัการซากผลติภณัฑ์ พบว่า เสนอให้มกีารก าหนดค่าธรรมเนียมผลติภณัฑ์
ให้ค านวณจากต้นทุนเฉลี่ย ประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายใน การเก็บรวบรวม ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ค่าใช้จ่ายในการรไีซเคิลใน
การจดัการซากฟลูออเรสเซนต์ โดยอาจจะมกีารแบ่งประเภทย่อยตามขนาดของผลติภณัฑ์ตามสมควรดงัที่ได้น าเสนอใน
รายงานน้ี แต่ไม่ต้องมกีารแบ่งแยกให้แตกต่างไปตามลกัษณะของผลติภณัฑ์แต่ละรุ่น ดงัตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  ผลการค านวณพื้นที่ในการจดัเก็บซากผลติภณัฑ์ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
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1. หลอดฟลูออเรสเซนต์      
1.1 ชนิดตรงแบบยาว 3,464 0.173 994.22 3.484 0.0418 ซ้อนกนั 8 ลงั/ 2 แถว 
1.2 ชนิดตรงแบบสัน้ 2,598 0.086 2,000.00 1.299 0.0156 ซ้อนกนั 8 ลงั/ 2 แถว 
1.3 ชนิดวงกลม 1,039 0.189 211.64 4.909 0.0589 ซ้อนกนั 6 ลงั/ 2 แถว 
1.4 ชนิดตะเกียบ 1,559 0.062 645.16 2.416 0.0290 ซ้อนกนั 6 ลงั/ 2 แถว 

รวมพื้นที่ 9,002    0.1457  
ที่มา: ค านวณจากคณะผู้วจิยั 
 
 จากตารางที่ 4 การศึกษาต้นทุนการรไีซเคลิสุทธขิองซากหลอดฟลูออเรสต์สามารถค านวณได้จากการน าขอ้มูล
ต้นทุนการรไีซเคลิมา ลบ กบัรายได้จากกระบวนการรไีซเคลิ โดยมตี้นทุนจากการรไีซเคลิสุทธ ิหน่วย: บาทต่อกิโลกรมั ต ่า
ที่สุด เท่ากบั 0.02 บาทต่อกิโลกรมั มกีารด าเนินงานในการแยกปรอทและน าไปจ าหน่ายในการสร้างรายได้ ดงันัน้ ต้นทุนรี
ไซเคลิสุทธติ ่าที่สุดและสามารถรีไซเคิลซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิดตรแบบยาว น ้าหนักเฉลี่ยต่อหลอด 0.086 (หน่วย: 
กก.) เท่ากบั 0.1365 บาทต่อหลอด ชนิดตรงแบบสัน้ น ้าหนักเฉลี่ยต่อหลอด 0.173 (หน่วย: กก.) เท่ากบั 0.0926 บาทต่อ
หลอด ชนิดวงกลม น ้าหนักเฉลี่ยต่อหลอด 0.189 (หน่วย: กก.) เท่ากบั 0.0845 บาทต่อหลอด และชนิดตะเกียบ น ้าหนัก
เฉลี่ยต่อหลอด 0.062 (หน่วย: กก.) เท่ากับ 0.1487 บาทต่อหลอด ซ่ึงหลอดฟลูออเรสเซนต์ทุกขนาดเฉลี่ยต้นทุนการ
จดัการโลจสิติกส์ย้อนกลบัโดยรวมกิจกรรมการรวบรวม การขนส่ง จ านวน 0.567-1.361 บาท 
 ผลการออกแบบระบบโลจิสติกส์ย้อนกลบัของขยะซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 ระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทยส่งเสริมสนับสนุนช่วงของกระบวนการใน
การรวบรวมจดัเก็บจดัขยะกลบัไปในกระบวนการรไีซเคลิหรือส่วนที่คัดแยก โดยการด าเนินงาน ประกอบด้วย 1) ก าหนด
ต้นทางรวบรวมจากพฤติกรรมของแหล่งก าเนิดขยะหรอืผู้บรโิภคจากบ้าน 2) ท าการรวบรวมซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ ใน
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บรรจุภณัฑ์ที่เหมาะสมพร้อมน าส่งต่อ 3) แจ้งขอ้มูลรายละเอียดผ่านระบบ “4R BIKE”สายด่วนของระบบ Application และ 
4) สามารถประยุกต์ปรับเพิ่มให้เป็นการวิ่งเที่ยวขาไป -กลับ จุดส าคัญของการบริการ คือการลดการวิ่งรถเที่ยวเปล่า 
(Backhauling) ได้โดยรับของที่ไม่ต้องการจากผู้บริโภคมารวบรวมไว้ส่งต่อให้ส านักเขตและจุดอ่ืน ๆ  ที่ก าหนดให้บรกิาร 
สามารถ Pooling การใช้งานร่วมกบัเครอืข่ายพนัธมติร 
 ผลการศึกษาการหาแนวทางการให้ความส าคญัต่อการรกัษาส่ิงแวดล้อมโลจิสติกส์ย้อนกลบัส าหรับซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 เสนอแนวทางการให้ความส าคญัต่อการรักษาสิง่แวดล้อมใจที่ส่งผลต่อความส าเร็จและความส าคญัต่อการการจัด
กิจกรรมรวบรวมซากผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเสียอันตรายและไม่มตีลาดรบัซ้ือ โดยการกระตุ้นให้กระบวนการรไีซเคิลซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์สามารถแบ่งได้ 3 ระดับ ได้ดังน้ี 1) การจัดการซากผลติภัณฑ์ระดับที่ 1 เป็นการถอดแยกชิ้นส่วน
เบื้องต้นโดยใช้แรงงาน คอื การก าจดัแก๊สและของเหลว การแยกชิ้น การแยกส่วนที่เป็นอันตรายออก 2) การจดัการซาก
ผลติภณัฑ์ระดบัที่ 2 เป็นการแยกชิ้นส่วนที่ถอดแยกจากกระบวนการที่ 1 ตามประเภทวสัดุรไีซเคิล โดยใช้เทคโนโลยีและ
กระบวนทางเครื่องจักรกล ในระดบัองค์กรหรือสถานประกอบการหรือผู้ผลติ และ 3) การจดัการซากผลติภณัฑ์ระดบัที่ 3 
เป็นการแยกกระบวนการรีไซเคลิเพื่อให้เป็นวสัดุหรือสิ่งที่มีค่ากลบัมาอีกครัง้ตามหลกักฎหมายความรับผดิชอบที่เพิ่มขึ้น
ของผู้ผลติ (Extended Producer Responsibility: EPR) ด้วยการปลูกฝังเรยีนรู้ตัง้แต่เยาวชนท าให้สามารถรวบรวม คดัแยก 
ได้อย่างเป็นระบบจงึสามารถน าสนอเป็นต้นแบบ 
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บทคดัย่อ  
  อัลกอริทึมค้างคาวเป็นอัลกอรทิึมที่เลยีนแบบปรากฏการณ์ทางธรรมชาติในการออกหาอาหารของค้างคาว
ขนาดเล็กในเวลากลางคืน ส าหรบัการแก้ปัญหาการขนส่งและเพิม่ประสทิธิภาพในจดัการการขนส่ง จากการศกึษาใน
ครัง้น้ีพบว่าอัลกอริทึมค้างคาวมีความเหมาะสมในการใช้แก้ปัญหาการขนส่งในภาวะวิกฤตโรคระบาดโควิด - 19 
เน่ืองจากปัญหาด้านการขนส่งมเีงื่อนไขและมคีวามซบัซ้อนเป็นอย่างมาก สามารถน าอลักอรทิมึค้างคาวมาใช้ในการจัด
เส้นทางการขนส่งที่เหมาะสม เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาการขนส่งที่ล่าช้าและช่วยประหยดัค่าใช้จ่ายในการขนส่ง  
 
ค  าส  าคญั : อลักอรทิมึค้างคาว, การปัญหาการขนส่ง, ภาวะวฤิตโรคระบาดโควดิ - 19  
 
ABSTRACT  
  The Bat Algorithm is an algorithm that mimics a natural phenomenon in the foraging of small bats at 
night. For solve transportation problems and increasing efficiency in transportation management. In this study, 
it was found that the bat algorithm is suitable for solving transportation problems during the COVID-19 
pandemic. Because the transportation problem is very conditional and complicated. The bat algorithm can be 
applied to provide proper transport routes. To solve the problem of shipping delays and save transportation 
costs. 
 
Keywords: Bat Algorithm, Solving Transportation Problems, The COVID-19 Pandemic 
 
1.  บทน า 

เน่ืองจากประเทศไทยมีจ  านวนผู้ติดเชื้อเพิ่มมากขึ้น ทางรัฐบาลได้ออกมาตรการก าหนดพื้นที่โรคระบาด 
ออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ พื้นที่ควบคุมสูงสุดและเขม้งวด, พื้นที่ควบคุมสูงสุด, พื้นที่ควบคุม และพื้นที่เฝ้าระวงัสูง เพื่อเป็น
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การควบคุมการแพร่ระบาดของโรคโควิด - 19 และออกมาตรการลดการเดินทางของประชาชนทัว่ไป ท าให้ประชาชน
โดยส่วนใหญ่ต้องท างานจากที่บ้าน (Work from Home) มกีารเดนิทางออกนอกเคหะสถานน้อยลงและยงัมกีารประกาศ
ช่วงเวลาการห้ามออกนอกเคหะสถาน ส่งผลให้มกีารใช้บรกิารการสัง่ซ้ือสินค้าออนไลน์เพิม่มากขึ้น ท าให้ปรมิาณของ
สนิค้าที่ต้องการจัดส่งมปีรมิาณมากขึ้นกว่าปกติ แต่ระบบการขนส่งสินค้าในแต่ละเขตพื้นที่โรคระบาด เกิดปัญหาการ
เดนิทางขา้มระหว่างเขตพื้นที่จะต้องมหีนังสอืรบัรองที่ออกโดยหน่วยงานของทางราชการ สนิค้าที่จะขนส่งจะต้องกกัไว้
ในโกดงัหรอืศูนย์กระจายสนิค้าแต่ละพื้นที่ เพื่อตรวจสอบและฆ่าเชื้อโรค ก่อนจะน าผ่านเขา้ไปในแต่ละเขตของพื้นที่และ
มาตรการควบคุมโรคของแต่ละจงัหวดัในเขตพื้นที่เดยีวกนัก็แตกต่างกนัไปตามแต่นโยบายของแต่ละจงัหวัด ท าให้เกิด
ความล่าช้าและแนวทางการขอเอกสารเพื่อเคลื่อนย้ายสนิค้าก็แตกต่างกนั อีกทัง้บุคลากรที่เก่ียวขอ้งกบัการขนส่งยงัติด
เชื้อโควดิ – 19 เป็นจ  านวนมาก ท าให้ปัญหาการขนส่งที่ล่าช้าท าให้สินค้าเกิดความเสยีหาย มสีนิค้าตกค้างอยู่ในโกดัง
และตามศูนย์กระจายสนิค้าเป็นจ  านวนมาก 

จากปัญหาที่ได้กล่าวมาแล้วในข้างต้น ท าให้เห็นได้ว่าการจัดการขนส่งสินค้าและโลจิสติกส์ในการจัดการ
เส้นทางการเดินรถขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้าหรอืโกดังในแต่ละจุดไปยงัลูกค้าที่กระจายอยู่ในแต่ละอ าเภอ แต่ละ
จงัหวดั ตามจุดต่าง ๆ เป็นปัญหาการตดัสนิใจที่มีซบัซ้อนในระดบัเอ็นพฮีาร์ด (NP-Hard Problem) การใช้วธิแีม่นตรง 
(Exact Method) เป็นการกระท าที่เป็นไปได้ยาก 

ปัญหาการจดัเส้นทางการเดนิรถ (Vehicle Routing Problem, VRP) เป็นปัญหาที่มคีวามส าคญัต่อการจดัการ
การขนส่งและโลจิสติกส์ เน่ืองจากในทุกธุรกิจจะต้องมีความเก่ียวข้องกับการขนส่งสินค้าและการให้บริการลูกค้า 
โดยเฉพาะเมื่อปัญหามขีนาดใหญ่และมีเงื่อนไขในการขนส่งสินค้าซบัซ้อน มยีุ่งยากเพิม่มากขึ้นเพิม่มากขึ้น ความไม่
แน่นอนและความซับซ้อน ท าให้การจัดการเส้นทางการขนส่งสินค้าเป็นเรื่องที่ท าได้ยาก เส้นทางที่ได้วางแผนไว้
ล่วงหน้าหรอืเส้นทางขนส่งปกติอาจจะไม่เหมาะสมในสภาวะวกิฤตโรคระบาดโควดิ – 19 

การศึกษาในครัง้น้ีเป็นการศึกษาแนวทางการน าวิธเีมต้าฮวิริสติกส์ (Meta-heuristic) โดยใช้อัลกอริทึมของ
ค้างคาว (Bat Algorithm) มาใช้ในการแก้ไขปัญหาการขนส่งสินค้าในภาวะวิกฤตโรคระบาดโควิด - 19 ส าหรบัปัญหา
ปัญหาการจดัเส้นทางการเดนิรถ (Vehicle Routing Problem, VRP) 

เน้ือหาส่วนที่เหลอืของบทความประกอบด้วย ทฤษฎีและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง กบัปัญหาการจดัเส้นทางการเดนิ
รถ ขัน้ตอนวธิสี าหรบัการแก้ปัญหาวธิเีมต้าฮวิรสิติกส์ (Meta-heuristic) โดยใช้อลักอรทิมึของค้างคาว (Bat algorithm) 
 
2.  ทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง  

ขัน้ตอนวธิเีมต้าฮวิริสติกส์ (Meta-heuristic Algorithm) แนวคดิน้ีเกิดมาจากการเลียนแบบปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติทัง้ที่เป็นไปตามแบบแผน (Rules) และไม่เป็นไปตามแบบแผน(Randomness) โดยจะแบ่งการเกิดวธิแีบบ
เมต้าฮวิรสิติกส์ออกเป็น 3 ลกัษณะ คอื การววิฒันาการทางชวีวทิยา (Biological Evolutionary Process) เช่น ขัน้ตอน
วิธีเชิงพันธุกรรม (GeneticAlgorithm: GA) พฤติกรรมของสัตว์ (Animal Behavior) เช่น อาณาจักรมด (Ant Colony 
Optimization) และกระบวนการทางกายภาพทัว่ไป (Physical Process) เช่น การจ  าลองการอบอ่อน (Simulated 
Annealing: SA) ซ่ึงขัน้ตอนวธิกีารที่แตกต่างกนัจะมลีกัษณะในการค้นหาค่าเหมาะที่สุดแตกต่างกนั 

อัลกอริทึมของค้างคาว(Bat Algorithm) เป็นหน่ึงขัน้ตอนวิธีเมต้าฮิวริสติกส์ (Meta-heuristic Algorithm) 
น าเสนอโดย Xin- She Yang ในปี 2010 โดยพจิารณาจากพฤติกรรมการจดัต  าแหน่งของค้างคาวตามธรรมชาติ โดย
ค้างคาวเป็นสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมที่บนิออกหากินเวลากลางคืน ในขณะที่นกเหินค้างคาวสามารถบนิได้อย่างต่อเน่ือง  
มีค้างคาวหลายพันชนิดในโลกและสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทเรียกว่า ค้างคาวขนาดใหญ่, ค้างคาวผี และ 
ค้างคาวขนาดเล็ก โดยค้างคาวขนาดเล็กเป็นค้างคาวขนาดกลางที่กินแมลงและความลับในการมองเห็นในความมดื
เรียกว่า การหาต  าแหน่งที่อยู่ของวัตถุโดยคิดจากเวลาและทิศทางของการสะท้อนกลับ (Echolocation) ค้างคาวจะ
ปล่อยคลื่นอัลตราโซนิกออกสู่สิ่งแวดล้อมและรอให้พวกมันสะท้อนกลับ ด้วยการฟังเสียงสะท้อนน้ีพวกเขาสามารถ
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ก าหนดระยะทางการวางแนวขนาดและความเร็วในการเคลื่อนที่ของเป้าหมายได้ เมื่อค้างคาวพบเป้าหมายความดงัของ
เสยีงกรดีจะลดลง แสดงดงัรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1  พฤติกรรม Echolocation ของค้างคาวขนาดเล็ก 
 

 อลักอรทิมึของค้างคาวได้รบัการพฒันาโดยการเริม่ต้นชุดค้างคาวเทยีมพร้อมชุดพารามเิตอร์ที่เริม่ต้นแบบสุ่ม 
จากนัน้ในการท าซ ้าแต่ละครัง้พวกเขาจะบนิไปสู่โซลูชนัที่ดทีี่สุดด้วยความช่วยเหลอืของค่าเหมาะที่สุดวงกว้าง (Global 
Optimum) ที่บรรลุถึงจุดนัน้ หากค้างคาวตัวใดพบวิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุดในโลกปัจจุบันอัตราชีพจรและความดังจะ
เปลี่ยนไป เหตุผลในการเปลี่ยนพารามเิตอร์ทัง้สองน้ีคอืการเพิม่ขึ้นของอตัราชพีจรและความถี่เมื่อเหยื่อเขา้ใกล้ค้างคาว
มากขึ้น ด้วยการท าสิง่น้ีซ ้าแล้วซ ้าอีกและด้วยเกณฑ์ขา้งต้นสามารถเลือกค้างคาวที่ใกล้เคียงที่สุดด้วยชุดพารามิเตอร์ 
ที่ดีที่สุดได้ โดยทัว่ไปค้างคาวที่มีความถี่สูงสุดจะดีที่สุดเน่ืองจากความถี่สูงสุดเมื่อเหยื่ออยู่ใกล้ โดย Xin- She Yang  
ได้ก าหนดกฎพื้นฐาน 3 ขอ้ในการพฒันาอลักอรทิมึ ดงัน้ี

1.  ค้างคาวทุกชนิดใช้การจดัต  าแหน่งเพื่อก าหนดระยะทางและทศิทางของอาหาร พวกเขายงัสามารถรบัรู้
ถึงความแตกต่างระหว่างอุปสรรคด้านอาหาร / เหยื่อและพื้นหลงั 

2.  ค้างคาวตวันัน้อยู่ที่ต  าแหน่ง xi และบนิแบบสุ่มด้วยความเร็ว vi มนัปล่อยสญัญาณเสยีงที่มีความถี่ตัว
แปรระหว่าง fmin และ fmax ความยาวคลื่นที่แตกต่างกัน li และความดงัของ Ai เพื่อค้นหาอาหาร สามารถปรบัความ
ยาวคลื่น (หรือความถี่) ของพัลส์ที่ปล่อยออกมาโดยอัตโนมัติและปรบัอัตราการปล่อยพัลส์ r ใน [0, 1] (r ∈ [0, 1]) 
ขึ้นอยู่กบัความใกล้เคยีงของเป้าหมาย 

3.  ความดงัจะแตกต่างกนัไปจากค่า A0 ที่เป็นค่าบวกมากไปจนถึงค่าคงที่ต  ่าสุด Amin 
จากสมมติฐานและเพื่อให้เข้าใจง่าย สามารถน ามาเขียนเป็น pseudo-code ส าหรับอัลกอริทึมค้างคาว 

สามารถแสดงดงัรูปที่ 2 
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รูปที่ 2  Bat Algorithm pseudo-code  
 
3.  ผลการศึกษา 

อลักอรทิมึค้างคาวเริม่ต้นพารามเิตอร์แบบสุ่มด้วยประชากรค้างคาวในพื้นที่ค้นหา n- มติิ ต  าแหน่งเริม่ต้น (x0) 
ความเร็วแบบสุ่ม (v0) ความถี่แบบสุ่ม โดยที่ต  าแหน่งของค้างคาว i แสดงด้วย xi

t และความเร็วของค้างคาวแสดงด้วย 
vi

t ในเวลา t ดงันัน้ ต  าแหน่งใหม่ xi
t+1 และความเร็วใหม่ vi

t+1 ณ เวลา ขัน้ตอนที่ t+1 แสดงดงัสมการที่ 1  
 

( )
( )

min max min

1

1 1

*

i

t t t
i i i i

t t t
i i i

f f f f

v v x x f

x x v


+

+ +

= + −

= + −
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โดยที่  
   β  ∈  [0, 1] เป็นเวกเตอร์สุ่มที่ดงึมาจากการกระจายแบบสม  ่าเสมอ 

  
*x  

คือ ต  าแหน่งที่ดีที่สุดในปัจจุบนั วิธีแก้ปัญหา(solution) ซ่ึงได้จากเปรยีบเทยีบวธิี
แก้ปัญหาทัง้หมดระหว่างค้างคาว n ทัง้หมด 

  fi หมายถึง ความถี่พลัส์ที่ปล่อยออกมาโดย bat i ในขณะนัน้ 
  fmin และ fmax fmax แสดงถึงค่าต  ่าสุดและสูงสุดของความถี่พลัส์ตามล าดบั 

(1) 
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การเดินสุ่ม (random walk) เป็นกระบวนการของการค้นหาในท้องถิ่นที่สร้างวิธแีก้ปัญหาใหม่ โดยวิธีการ
แก้ปัญหาที่เลอืกค้างคาวจะถูกสุ่มเลอืกจากประชากรค้างคาว จากนัน้ต  าแหน่งที่สอดคล้องกนัของค้างคาวน้ีจะได้รบัการ
ปรบัปรุงให้ทนัสมยั ทัง้น้ีสมการทางคณิตศาสตร์ของอลักอรทิมึค้างคาว แสดงดงัสมการที่ 2  

 

( )

( )

tx x A
new old

tx x A
new old t





= +

= +

 

 

โดยที่ 
ε ∈ [-1, 1]  เป็นตวัเลขสุ่ม 
A(t)   คอื ความดงัเฉลี่ยของค้างคาวทัง้หมด ณ เวลาขัน้ t ตามแหล่งอ่ืน 
σ  ซ่ึงเป็นพารามเิตอร์มาตราส่วนเพื่อควบคุมขนาดขัน้ตอน  
εt  ถูกดึงมาจากการแจกแจงปกติแบบเกาส์เ ซียน (Gaussian normal 

distribution) N (0, 1) 
 
จากสมการที่ 2 สามารถอธบิายได้ดังน้ี ความดัง Ai และอัตรา ri ของการปล่อยพลัส์จะต้องได้รบัการอปัเดต

ตามล าดับ ขณะที่ท าการวนซ ้าด าเนินต่อไปเรื่อย วิธีแก้ปัญหา(solution) ถูกสร้างขึ้นแบบสุ่มและยอมรบัโดยมคีวาม
ใกล้เคียงกันขึ้นอยู่กับพารามเิตอร์ Ai ความดังจะลดลงและอัตราชพีจรจะเพิ่มขึ้นเมื่อค้างคาวเข้าใกล้เหยื่อ กล่าวคือ 
ในช่วงเริม่ต้น ความดงัจะรุนแรง และอตัราการเต้นเป็นจงัหวะเล็ก เมื่อค้างคาวได้เหยื่อแล้ว ความดงัจะลดลง ในขณะที่
อตัราชพีจรเพิม่ขึ้น สามารถเขยีนในรูปแบบสมการ แสดงดงัสมการที่ 3  

 

( )

1

1 0 1 exp

t t
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t
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โดยที่ α และ γ เป็นค่าคงที่ ส าหรับ 0 < α < 1 และ γ > 0 ใดๆ เราสามารถสรุปได้ว่า Ai = A min = 0 
หมายความว่า ค้างคาวเพิง่พบเหยื่อและหยุดส่งเสยีงชัว่คราว สามารถเขยีนในรูปแบบสมการแสดงดงัสมการที่ 4 

 

00, ,t t
i i iA r r ast→ → →  

   

4.  งานวิจยัท่ีเกี่ยวข้อง 
จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง พบว่า ขัน้ตอนวิธีเมต้าฮิวริสติกส์ (Meta-heuristic Algorithm) โดยใช้

อลักอรทิมึค้างคาว (Bat Algorithm) มาใช้แก้แบบจ  าลองปัญหาจดัเส้นทางการขนส่งมจี  านวนมาก (ขอ้มูลศกึษา 2019 
ถึง 2021) แสดงให้เห็นว่าการน าอัลกอริทมึค้างคาว (Bat Algorithm) มาใช้ในการแก้ไขปัญหาทางด้านการขนส่ง เป็น
วธิกีารที่ได้รบัความนิยมอย่างมาก ผู้วจิยัท าการยกตวัอย่างงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัการแก้ไขปัญหาระบบการขนส่ง ดงัน้ี 

โดยในปี 2019 Sally Kassem และคณะ ได้เสนองานวิจัยที่น าอัลกอริทึมค้างคาวร่วมกับ เคมีน (K-means 
Aalgorithm) เพื่อใช้แก้ไขปัญหาการเดนิทางของพนักงานขาย (Traveling Sales Man : TSPs) 

Srivastava และ Sahana (2019) ท าการศกึษาเปรยีบเทยีบเทคนิคการประมวลผลแบบนุ่มนวล เช่น Genetic 
Algorithms, Ant Colony Optimization และเทคนิคอ่ืนๆ กับอัลกอริทึมค้างคาวแก้ปัญหาการออกแบบเครือข่ายการ
ขนส่ง  

(2) 

(3) 

(4) 
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Eneko Osaba และคณะ (2019) ได้น าเสนองานวิจัยเพื่อการแก้ปัญหาเก่ียวกับการกระจายยาในโลกแห่ง
ความเป็นจรงิด้วยการเก็บขยะทางเภสชัวทิยา จุดมุ่งหมายเพื่อให้เป็นไปตามขอ้จ  ากดัในโลกแห่งความเป็นจรงิทัง้หมด
โดยท าการสร้างแบบจ  าลองปัญหาการก าหนดเส้นทางแบบหลายแอตทรบิวิต์หรอืแบบสมบูรณ์ (Multi-attribute or Rich 
Vehicle Routing Problem : RVRP) โดยแบบจ  าลองของปัญหาได้จ  าลองมาจากปัญหาการก าหนดเส้นทางยานพาหนะ
แบบคลัสเตอร์ที่มีการรบัและส่งมอบ (Clustered Vehicle Routing Problem with Pickups and Deliveries) ต้นทุนผนั
แปรที่ไม่สมดุล (Asymmetric Variable Costs) ถนนต้องห้าม (Forbidden Roads) และข้อจ  ากัดด้านต้นทุน (Cost 
Constraints) โดยได้ท าการศึกษาโดยใช้ต  าแหน่งทางภูมิศาสตร์ของเมืองบซิไกอา ประเทศสเปน (Bizkaia, Spain) 
อัลกอริทึมค้างคาวแบบแยกส่วนและปรบัปรุง (Discrete and Improved Bat Algorithm : DaIBA) คุณสมบัติหลักของ
การปรบัตวัใช้ Hamming Distance เพื่อใช้ในการค านวณความแตกต่างระหว่างค้างคาว การปรบัปรุงที่มปีระสทิธภิาพ
ได้รับการพิจารณาประกอบด้วยโครงสร้างพื้นที่ใกล้เคียงสองแห่งที่แตกต่างกัน ซ่ึงการส ารวจขึ้นอยู่กับระยะทางของ
ค้างคาวเก่ียวกับต  าแหน่งที่ดีที่สุดของฝูง และยังได้ท าการเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมอีก 3 แบบ ได้แก่ อัลกอริทึม
วิวัฒนาการ (Evolutionary Algorithm), การหลอมจ  าลองเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Simulated Annealing) และ
อัลกอริทึมหิ่งห้อย (Firefly Algorithm) และได้ท าการทดสอบทางสถิติสองแบบที่แตกต่างกัน : การทดสอบแบบไม่อิง
พารามเิตอร์ของฟรีดแมน (Friedman's non-parametric test) และการทดสอบหลงัเฉพาะกิจของโฮล์ม (Holm's post-
hoc test) จากการวจิยัสรุปได้ว่า DaIBA เป็นเทคนิคที่มแีนวโน้มที่ดทีี่จะใช้ในการแก้ไขปัญหาที่ออกแบบไว้ 

ในปี ค.ศ. 2020 ก็ได้มีการวิจยัที่เก่ียวข้องกบัการนับเอาอลักอรทิมึค้างคาวมาใช้ในงานวิจยั เช่น Kussman 
และ คณะ ได้เสนออลักอรทิมึค้างคาวไฮบรดิ (Hybrid Bat Algorithm : HBA) เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการแก้ไขปัญหาการ
ก าหนดเส้นทางยานพาหนะที่มีความจุ (The Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP)) ซ่ึงเป็นส่วนขยายของ
ปัญหา Traveling Salesman ที่มขีอ้จ  ากดัเพิม่เติมสองขอ้ คลงัท้องถิ่นและขอ้จ  ากดัด้านความจุส าหรบัรถแต่ละคัน โดย
อลักอรทิมึค้างคาวไฮบริดได้รบัการทดสอบและเปรยีบเทียบกบัอัลกอริทมึการปรบัให้เหมาะสมอ่ืน ๆ อีก 3 ตวั ได้แก่ 
อัลกอริทึมการออมของ Clarke & Wright (Clarke & Wright Savings Algorithm), อัลกอริทึม Holmes และ Parker 
(Holmes and Parker Algorithm) และวิธี Fisher และ Jaikumar (Fisher and Jaikumar Method) และงานวิจัยของ 
Ahmmad และ Muchtar (2020) ได้เสนอการทบทวนการใช้งานอัลกอริทึมค้างคาวในการเพิ่มประสิทธิภาพ โดยใน
งานวิจัยน้ีได้น าเสนออธิบายภาพรวมที่เ ก่ียวกับอัลกอริทึมค้างคาวโดยท าการศึกษาแยกออกเป็นหมวดหมู่ เช่น 
วศิวกรรม การจดัตารางเวลา การขนส่ง/ยานพาหนะ และ เครอืข่าย โดยมวีตัถุประสงค์ เพื่อให้เห็นภาพรวมของการน า
อลักอรทิมึค้างคาวมาใช้แก้ปัญหาและเพิม่ประสทิธภิาพในด้านต่าง ๆ  

ในปี ค.ศ. 2021 Hussein และคณะ เสนอผลงานการวิจัยที่เก่ียวเส้นทางการเดินของรถพยาบาลโดยใช้
อลักอรทิมึค้างคาว โดยการสร้างแบบจ  าลองแผนที่เมอืงโดยวธิโีหนด สถานีควบคุมได้รบัขอ้มูลเก่ียวกบัสถานที่เกิดเหตุ 
จากนัน้ข้อมูลจะถูกส่งไปยังรถพยาบาลและโรงพยาบาล ท าการป้อนข้อมูล เช่น ต  าแหน่งโหนดของอุบัติเหตุและ
รถพยาบาลในวธิกีารก าหนดเส้นทางรถตามอลักอรทิมึของค้างคาว และให้เส้นทางที่สัน้ที่สุดส าหรบัการไปถึงที่เกิดเหตุ
ให้กับคนขับรถพยาบาล หลังจากถึงที่เกิดเหตุแล้ว ระบบจะป้อนต  าแหน่งของสถานที่ที่เกิดอุบัติเหตุและต  าแหน่ง
โรงพยาบาลในวิธกีารก าหนดเส้นทางยานพาหนะแบบค้างคาว และให้เส้นทางที่สัน้ที่สุดในการไปถึงโรงพยาบาลถึง
คนขบัรถพยาบาล โดยอลักอรทิมึค้างคาวจะค านวณระยะทางที่เป็นระยะทางสัน้ที่สุดและเวลาในการเขา้ถึงรวดเร็วที่สุด 

อีกทัง้ผู้วิจ ัยได้ท าการสรุปงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกับหัวข้องานวิจยัที่สนใจ แสดงดังตารางที่ 1 จากการศึกษา
งานวจิยัต่าง ๆ พบว่า นักวจิยัได้มคีวามพยายามปรบัปรุงประสทิธิภาพของอลักอรทิมึ ค้างคาว เพื่อให้มปีระสทิธิภาพ 
ในการแก้ไขปัญหาเพิ่มมากขึ้น โดยได้น าเอาอัลกอริทึมอ่ืนๆ เข้ามาช่วยในการเพิ่มความสามารถลดข้อจ  ากัดของ
อลักอรทิมึค้างคาว แสดงดงัตารางที่ 2 
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ตารางที่ 1 ตารางแสดงผลงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัการขนส่งโดยใช้อลักอรทิมึค้างคาว 
 
ล  าดบั ช่ือเร่ือง ผู้เขียน ปีที่ตีพิมพ ์ อ้างอิง 
1 A hybrid bat algorithm to solve the capacitated 

vehicle routing problem 
Kassem et al. 2019 (14) 

2 A Discrete and Improved Bat Algorithm for solving a 
medical goods distribution problem with 
pharmacological waste collection 

Osaba et al. 2019 (5) 

3 Improved Bat Algorithm for Vehicle Routing Problem  Yu Li et al. 2019 (22) 
4 Application of Bat Algorithm for Transport Network 

Design Problem 
Srivastava and 

Sahana 
2019 (16) 

5 Chaotic discrete bat algorithm for capacitated 
vehicle routing problem 

Cai et al. 2019 (2) 

6 Two-Level Bat Algorithm with Variable 
Neighborhood Search for Capacitated Vehicle 
Routing Problem in Supply Chain 

Yuan-hang et al. 2019 (13) 

7 A Discrete Bat Algorithm for the Multi-Compartment 
Vehicle Routing Problem 

Adil and Lakhbab 2020 (12) 

8 A New Hybrid Bat Algorithm Optimizing the 
Capacitated Vehicle Routing Problem 

Kussman et al. 2020 (14) 

9 A Vehicle Routing Problem Model With Multiple 
Fuzzy Windows Based on Time-Varying Traffic Flow 

J. Zheng 2020 (8) 

10 A Multicriteria, Bat Algorithm Approach for 
Computing the Range Limited Routing Problem for 
Electric Trucks. 

Yeomans 2021 (9) 

11 Ambulance Vehicle Routing using BAT Algorithm Hussein et al. 2021 (17) 
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ตารางที่ 2  การน าอลักอรทิมึค้างคาวมาปรบัเปลี่ยนร่วมกบัอลักอรทิมึอ่ืน ๆ  
 
ล  าดบั การปรบัเปล่ียน (Modification) ผู้เขียน ปีที่ตีพิมพ ์ อ้างอิง 

1 Enhanced BA Yilmaz and Küçüksill 2015 (21) 
2 Double sub-population Levy flight BA 

(DLBA) 
Jun et al. 2015 (10) 

3 Doppler Effect with standard BA. Meng et al. 2015 (11) 
4 Improved BA (IBA) Wang et al 2016 (18) 
5 Greedy randomized adaptive search 

proce-dure with BA  
Zhou et al. 2016 (24) 

6 Forage strategy in BA Cai et al. 2016 (2) 
7 Quantum be-haved Mean Best position 

BA (QMBA) 
Zhu et al 2016 (25) 

8 Hybrid Multi Objective shuffled BA 
(MOsh-BAT) 

Yammani et al. 2016 (19) 

9 Chaotic Bat Algorithm Adarsh et al. 2016 (1) 
10 Improved Discrete Bat Algorithm Osaba et al. 2016 (6) 
11 Binary Bat algorithm for classification Gupta et al. 2019 (4) 
12 Swarm bat algorithm with improved 

search (SBAIS) 
Chaudhary and Banati 2019 (3) 

13 Hybridizing Cuckoo search algorithm 
with bat algorithm 

Shehab et al, 2020 (15) 

14 Bat Algorithm Hybridizing by Differential 
Evolution Algorithm 

Yildizdana and Baykan 2020 (7) 

 
5.  สรุปผลการศึกษา 

จากพฤติกรรมการเลียนแบบธรรมชาติของค้างคาว น าเสนอโดย Xin- She Yang ในปี 2010 โดยเรียกว่า
อลักอรทิมึค้างคาว (Bat Algorithm) อลักอรทิมึน้ีพสูิจน์แล้วว่าดกีว่าอลักอรทิมึที่ได้รบัแรงบนัดาลใจจากธรรมชาติชนิด
อ่ืน ๆ  อัลกอริทึมน้ีได้ถูกน าไปใช้กับการแก้ปัญหาด้านต่าง ๆ  มากมาย เช่น การจ  าแนกประเภทและการท าเหมอืง
ข้อมูล กระบวนการเก่ียวกับภาพ และฟัซซ่ี เป็นต้น อัลกอริทึมค้างคาว (Bat Algorithm) เป็นอัลกอริทึมที่มีแนวโน้ม
สามารถน าไปประยุกตืใช้กับงานในหลากหลายด้าน นอกจากน้ี ยังสามารถน ามาพัฒนาและทดสอบปัญหาทาง
วศิวกรรมต่างๆ ได้อีกด้วย ซ่ึงการศกึษางานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัอัลกอรทิมึค้างคาวในครัง้น้ีแสดงให้เห็นว่า สามารถน า
อัลกอริทึมค้างคาวมาใช้ในการแก้ไขปัญหาการขนส่งในภาวะวกิฤตโรคระบาดโควิด - 19 เพื่อลดปัญหาการขนส่งที่
ล่าช้า อีกทัง้ยงัสามารถน ามาใช้ในการจดัการเส้นทางการขนส่งที่เหมาะสม เพื่อช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งในสภาวะ
วกิฤติ ผู้วจิยัจะได้ท าการทดสอบจากขอ้มูลในงานวจิยัครัง้ต่อไป  
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บทคดัย่อ  
  บทความน้ีได้น าเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้วิธกีระบวนการล าดับชัน้เชิงวิเคราะห์เพื่อคัดเลือกผงัโรงงาน 
ที่เหมาะสมส าหรบักระบวนการผลติหม้อแปลงไฟฟ้าโดยมเีกณฑ์ที่ใช้ในการพจิารณาตัดสินใจทัง้หมด 5 เกณฑ์ ได้แก่ 
ความสะดวกและความปลอดภยั การใช้พื้นที่อย่างมปีระสิทธภิาพ ระยะทางในการขนถ่ายวัสดุ การไหลของวสัดุ และ
ความยดืหยุ่นในการใช้งาน ในการวจิยัน้ีเริม่ต้นด้วยการวเิคราะห์ปัญหาของผงัโรงงานปัจจุบนัเพื่อหาความสมัพนัธ์ของ
แต่ละกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายในพื้นที่ของโรงงานเพื่อน าขอ้มูลมาออกแบบผงัโรงงานใหม่ตามหลกัการวางผงัโรงงานอยา่ง
มีระบบให้ได้จ  านวน 3 ทางเลือก จากนัน้จึงใช้วธิกีระบวนการล าดับชัน้เชิงวิเคราะห์เพื่อช่วยท าการตดัสินใจเลอืกผงั
โรงงานซ่ึงพบว่า ผังโรงงานทางเลือกที่ 3 มีความเหมาะสมที่สุด และเมื่อท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผงั
โรงงานเดมิกบัผงัโรงงานใหม่พบว่า การปรบัปรุงผงัโรงงานช่วยให้ระยะทางการไหลของงานในโรงงานกรณีศกึษาลดลง
คิดเป็น 52% ในส่วนของประสิทธภิาพในการใช้พื้นที่พบว่าประสิทธภิาพในการใช้พื้นที่ของโรงงานใหม่ดีขึ้นคดิเป็น 
62.9% และเวลาเฉลี่ยที่ชิ้นงานต้องอยู่ในระบบการผลติลดลงคดิเป็น 28.2% 
 
ค  าส  าคญั : กระบวนการล าดบัชัน้เชงิวเิคราะห์, ความสมัพนัธ์ระหว่างกิจกรรม, หลกัการวางผงัโรงงานอย่างมรีะบบ
 
ABSTRACT  
  This paper presents an approach to the application of the Analytical Hierarchical Process for the 
selection of the best plant layout for the transformer manufacturing process. There are five criteria to be used 
in the decision-making which are convenience and safety, efficient use of space, material handling distance, 
material flow, and flexibility in use. The research begins with an analysis of the problems of the current plant 
layout to establish the relationship of each activity occurring within the factory area in order to use the data to 
design 3 alternative plant layouts by using the principle of Systematic Layout Planning. The Analytical 
Hierarchical Process is then used to assist in deciding the best plant layout. It is found that plant layout 3 is 
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the most suitable. On comparing the efficiency of the current plant layout with the selected, it is found that the 
layout improvement reduces the distance of workflow in the case study plant by 52%. In terms of space 
efficiency, it is found that the space efficiency of the new plant improves by 62.9%, and the average time the 
workpiece required to be in the production system decreased by 28.2%. 
 
Keywords: Analytical Hierarchy Processes, Activity Relation, Systematic Layout Planning 
 
1.  บทน า 

การจดัวางผงัโรงงาน (Plant Layout) เป็นการก าหนดที่ตัง้ของเครื่องจักร อุปกรณ์เครื่องมอื วสัดุต่างๆ และ 
สิ่งอ านวยความสะดวกอ่ืนๆ โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้เกิดการใช้พื้นที่อย่างคุ้มค่า มีความยืดหยุ่น และการผลิต 
มปีระสทิธภิาพรวมทัง้มคีวามปลอดภัยภายใต้ขอ้จ  ากัดของโครงสร้างของตวัอาคารที่มอียู่ ผงัโรงงานที่ดจีงึเป็นอีกหน่ึง
ปัจจัยที่ช่วยสนับสนุนให้เกิดการเพิ่มผลผลิต (Productivity) สามารถตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า และเพิม่
ความความสามารถในการแข่งขนัในปัจจุบันซ่ึงมสีภาวะการแข่งขนัทางการตลาดที่สูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง การเลือกผงั
โรงงานที่เหมาะสมจากบรรดาผงัที่ได้ออกแบบไว้หลายๆ ทางเลอืกจงึเป็นหน่ึงในประเด็นเชงิกลยุทธ์ที่ส าคญัอย่างยิง่ใน
การบรรลุจุดมุ่งหมายทัง้หมดที่กล่าวถึงขา้งต้น อย่างไรก็ตามโรงงานมกัประสบปัญหาในการเลอืกผงัโรงงานที่เหมาะสม
ที่สุดเน่ืองจากการคัดเลือกผงัโรงงานเป็นการตัดสินใจแบบพหุเกณฑ์ (Multi-Criteria Decision-Making) ซ่ึงจะพบอยู่
เสมอว่าเกณฑ์ต่างๆ มกัขดัแย้งกนัและไม่สามารถเทียบเคยีงกันได้เพราะมหีน่วยวัดที่ต่างกัน ดงันัน้การการตัดสินใจ
คดัเลอืกผงัโรงงานจงึเป็นปัญหาที่มคีวามท้าทายแลมคีวามซบัซ้อนอยู่ในตวัของมนัเอง (Lin and Sharp, 1999) [1] 

ในงานวิจัยน้ีได้ใช้โรงงานผลิตและจัดจ  าหน่ายหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นกรณีศึกษา ภาพรวมของสภาพตลาด
ปัจจุบนัของหม้อแปลงไฟฟ้ายงัคงมช่ีองว่างมากพอส าหรบัโรงงานที่สามารถเขา้ไปเพิม่ส่วนแบ่งทางการตลาด ผู้บรหิาร
จึงมีความประสงค์ที่จะปรบัปรุงผงัโรงงานเพื่อให้กระบวนการผลิตมีประสิทธภิาพเพิ่มขึ้นและมีความยดืหยุ่นมากขึ้น 
เพื่อรองรับและสนับสนุนแผนการขยายตลาดและแผนการเพิ่มยอดขายในอนาคตทัง้ภายในประเทศและต่างประเทศ 
จากการส ารวจสภาพปัญหาในกระบวนการผลติ พบว่า ประสทิธภิาพของกระบวนการผลติที่เป็นอยู่ ณ ปัจจุบนัยงัไม่
สามารถรองรบัและตอบสนองแผนการเพิ่มยอดขายในอนาคต เน่ืองจากผงัโรงงานที่เป็นอยู่ยังมคีวามสูญเปล่าต่างๆ 
เกิดขึ้นซ่ึงจ  าเป็นต้องก าจดัทิ้ง โครงการปรบัปรุงผงัโรงงานจงึได้เกิดขึ้นโดยมีเป้าหมายที่จะปรบัปรุงผงักระบวนการผลติ
ปัจจุบนัให้เกิดความกระชบัและมคีวามคล่องตวัมากขึ้นกว่าที่เป็นอยู่ซ่ึงจะช่วยส่งผลให้สามารถเพิม่ศักยภาพของการ
ผลติและบรรลุวตัถุประสงค์ของผู้บรหิาร 

ส าหรบัในงานวจิยัน้ีภายหลงัจากที่ได้ผงัโรงงานจ  านวน 3 ทางเลอืกด้วยหลักการวางผงัโรงงานอย่างมีระบบ 
(Systematic Layout Planning หรือ SLP) แล้ว ปัจจัยหรือเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาตัดสินใจเลือกผังโรงงานที่
เหมาะสมจะประกอบด้วย 5 เกณฑ์ ได้แก่ 1. ความสะดวกและความปลอดภัยต่อการท างานการผลิต 2. การใช้พื้นที่
อย่างมีประสิทธภิาพ 3. ระยะทางในการขนถ่ายวัสดุ 4. การไหลของวัสดุ และ 5. ความยืดหยุ่นในการใช้งาน ในส่วน
ของวิธีที่ช่วยในการตัดสินใจซ่ึงถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยน้ีคือ กระบวนการล าดับขัน้เชิงวิเคราะห์ (Analytic 
Hierarchy Process หรอื AHP) ซ่ึงเป็นวทีี่มกีารประยุกต์ใช้งานอย่างกว้างขวางทัง้ในด้านการจัดการและการผลติ [2] 
เน่ืองจากเป็นวธิทีี่สามารถใช้ได้กบัขอ้มูลที่มคุีณลกัษณะทัง้เชงิปรมิาณและเชงิคุณภาพ [3-6] 

 
2.  การทบทวนวรรณกรรม 
 2.1  การวางผงัโรงงานอย่างมีระบบ (Systematic Layout Planning: SLP) 

  การวางผังโรงงานอย่างมีระบบ (Systematic Layout Planning หรือ SLP) ถูกพัฒนาขึ้นในปี 1973 โดย 
Richard Muther การวางผงัโรงงานด้วยวธิน้ีีประกอบด้วยขัน้ตอนต่างๆ เป็นล าดับที่ชัดเจนซ่ึงดูรายละเอียดได้ใน [7] 
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ผงัโรงงานท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

ความสะดวกและความ
ปลอดภัย 

ประสิทธิภาพ 
ในการใช้พื้นที่ 

ระยะทางใน 
การขนถ่ายวสัดุ 

การไหลของวสัด ุ
ความยืดหยุ่น 
ในการใช้งาน 

ผงัโรงงาน 
ทางเลือกที่ 1 

ผงัโรงงาน 
ทางเลือกที่ 2 

ผงัโรงงาน 
ทางเลือกที่ 3 

โดยอาศยัหลกัการพื้นฐานของการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของแต่ละกิจกรรมที่ควรอยู่ใกล้กันจากมากไปหาน้อย จากนัน้
จงึพจิารณาพื้นที่ในอาคารทัง้ขนาดและรูปร่างที่แต่ละกิจกรรมต้องการเพื่อจดัวางต  าแหน่งที่ตัง้ของแต่ละกิจกรรมให้เกิด
ความลงตวัได้อย่างเหมาะสมที่สุด 

2.2  กระบวนการล  าดบัขัน้เชิงวิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Processซ AHP) 
  กระบวนการล าดับขัน้เชิงวิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Process หรือ AHP) เป็นกระบวนการที่ถูก

พฒันาขึ้นในปี 1980 โดย Thomas Saaty เพื่อใช้ในการการตดัสนิใจคดัเลอืกทางเลอืกที่เหมาะสมที่สุดเมื่อต้องพจิารณา
ทางเลอืกที่มอียู่หลายทางเลอืกโดยมกีารจดัล าดบัทางเลือกหรือหาน ้าหนักความส าคญัของเกณฑ์หรอืปัจจยัซ่ึงจะให้ผล
การตดัสนิใจที่ถูกต้องตามเป้าหมายได้อย่างมปีระสทิธภิาพโดยเฉพาะเมื่อเป็นการตัดสนิใจในปัญหาที่มีความซับซ้อน 
วธิน้ีีมจีุดเด่นคอืเป็นวธิกีารเปรยีบเทยีบเชงิคู่ (Pairwise Comparison) [8] โดยเปรยีบเทยีบความส าคญัของแต่ละเกณฑ์
ต่อเป้าหมายด้วยค่าน ้าหนักและตรวจสอบความสอดคล้องของเหตุผลจากคะแนนประเมนิด้วยค่าอตัราความสอดคล้อง  
CR (Consistency Ratio) [9] และน าค่าน ้ าหนักของเกณฑ์หลักคูณเกณฑ์รอง  (ถ้ามี) และคูณคะแนนทางเลือก เพื่อ
หาทางเลอืกที่เหมาะสมที่สุด ส าหรบังานวจิยัน้ีสามารถเขยีนแบบจ  าลอง AHP ได้ดงัแสดงในรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แบบจ  าลอง AHP ส าหรบัการตดัสนิใจเลอืกผงัโรงงานของงานวจิยั 
 
ในการประเมนิล าดบัความส าคญัของเกณฑ์เชงิคู่ล าดบัจะอาศยัการวินิจฉัยของผู้เชี่ยวชาญด้านการปรับปรุง

ผงัโรงงานซ่ึงได้ก าหนดเป็นค่ามาตรเปรยีบเทยีบน ้าหนัก [10] ดงัตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ค่ามาตรเปรยีบเทยีบน ้าหนักเชงิคู่ล าดบั  
 
ค่าน ้าหนัก ค าอธบิาย ค่าน ้าหนัก ค าอธบิาย 

1 มคีวามส าคญัเท่ากนั 1 มคีวามส าคญัเท่ากนั 
3 มคีวามส าคญัมากกว่าระดบัปานกลาง 1/3 มคีวามส าคญัน้อยกว่าระดบัปานกลาง 
5 มคีวามส าคญัมาก 1/5 มคีวามส าคญัน้อยกว่าอย่างเด่นชดั 
7 มคีวามส าคญัอย่างยิง่ 1/7 มคีวามส าคญัน้อยกว่าอย่างเด่นชดัมาก 
9 มคีวามส าคญัอย่างยิง่ยวด 1/9 มคีวามส าคญัน้อยกว่าอย่างเด่นชดัที่สุด 

2, 4, 6, 8 ค่าอยู่ระหว่างกลางคะแนนขา้งต้น 1/2, 1/4, 1/6, 1/8 ค่าอยู่ระหว่างกลางคะแนนขา้งต้น 
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ในการเปรยีบเทยีบทางเลือกจะต้องพจิารณาทางเลือกภายใต้เกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสนิใจแต่ละเกณฑ์จนครบ 
ทุกเกณฑ์ โดยการเปรยีบเทยีบในทุกๆ ครัง้จะเปรยีบเทยีบกนัในรูปของตารางเมตรกิซ์ ถ้าเมตรกิซ์มคีวามสอดคล้องค่า 

 

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
1

𝑛
∑

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑤𝑖

𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 
โดย 𝜆𝑚𝑎𝑥  เป็นน ้ าหนักของเกณฑ์ที่พิจารณาซ่ึงเป็นแกนหลกัของไอเกนเวคเตอร์ (Eigenvector) 𝑛 เป็น

ขนาดของเมตริกซ์ 𝑎𝑖𝑗 เป็นองค์ประกอบของการเปรียบเทียบเชิงคู่ 𝑤𝑖 และ 𝑤𝑗 เป็นค่าไอเกนเวคเตอร์ของ
องค์ประกอบที่ 𝑖 และ 𝑗 ตามล าดบั  

ค่าดชันีความสอดคล้องของขอ้มูล CI (Consistency Index) หาได้จาก 
 

CI =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

 
ดชันีความสอดคล้องของข้อมูลโดยการสุ่มตวัอย่าง RI (Random Consistency Index) ที่ได้จากการทดลองใน

แต่ละมติิของเมตรกิซ์ตัง้แต่ขนาด 𝑛 = 1 ถึง 10 แสดงไว้ในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ค่าดชันีความสอดคล้องของขอ้มูลโดยการสุ่มตวัอย่าง RI (Random Consistency Index) 
 

𝑛 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

 
อตัราส่วนความสอดคล้อง CR (Consistency Ratio) เป็นอตัราส่วนระหว่างดชันีความสอดคล้องของขอ้มูล CI 

กบัดชันีความสอดคล้องของขอ้มูลโดยการสุ่มตวัอย่าง RI กล่าวคอื 
 

CR =
CI

RI
 

 
ค่า CR ที่ค านวณได้จะต้องมค่ีาไม่เกิน 0.5 และ 0.8 ส าหรบั 𝑛 = 3 และ 𝑛 = 4 ตามล าดบัและจะต้องไม่เกิน 

0.10 ส าหรบั 𝑛 ที่มขีนาดมากกว่า 5 จงึจะถือว่าขอ้มูลดงักล่าวมคีวามสอดคล้องและสามารถน าไปใช้ในการสรุปผลได้ 
 

3.  ระเบียบวิธีวิจยั 
ในการวิจัยน้ีเริ่มจากการวิเคราะห์ปัญหาของผังโรงงานปัจจุบันเพื่อหาความสัมพันธ์ของแต่ละกิจกรรม 

ที่เกิดขึ้นภายในพื้นที่ของโรงงานเพื่อน าข้อมูลมาออกแบบผังโรงงานใหม่ตามหลักการวางผังโรงงานอย่างมรีะบบ 
(Systematic layout planning: SLP) ให้ได้จ  านวน 3 ทางเลือก จากนัน้จึงใช้หลักการ AHP เพื่อช่วยท าการตัดสินใจ
เลอืกผงัโรงงานที่เหมาะสมที่สุด 

 
  

(1) 

(2) 

(3) 
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4.  ผลการวิจยั 
4.1  ผลการวิเคราะห์ปัญหา 
  โรงงานกรณีศึกษามีลักษณะการวางผังตามชนิดผลิตภัณฑ์ (Product Layout) ผสมกับผังตาม

กระบวนการผลติ (Process Layout) โดยมีการจดัแบ่งพื้นที่ออกเป็น 4 โซน คือ โรงงาน 1 โรงงาน 2 โรงงาน 3 และ
คลงัสนิค้า ดงัแสดงในรูปที่ 2 จากการวเิคราะห์ลกัษณะการวางผงัโรงงานในปัจจุบนัพบว่ามลีักษณะการไหลย้อนกลับ
ไปมา และใช้ระยะทางที่ยาวมากในการเคลื่อนย้ายวสัดุ อีกทัง้มกีารรอคอยในระหว่างแผนกสูงที่นานมากด้วย 

  โรงงาน 1 เป็นที่ตัง้ของอาคารก่ึงโรงงาน พื้นที่ชัน้ล่างเป็นที่ตัง้ของแผนกประกอบหม้อแปลงแห้งกบัแผนก
ประกอบตัวเหน่ียวน าแห้ง พื้นที่ด้านข้างติดกับก าแพงด้านนอกของแผนกหม้อแปลงแห้งเป็นที่ตัง้ของแผนกโลหะ
ด้านหน้าเป็นอาคาร 3 ชัน้ พื้นที่ส่วนหน้าเป็นห้องประชุมติดกัน 2 ห้อง และมีออฟฟิตฝ่ายผลิตและฝ่ายบริการตัง้อยู่  
ชัน้สองเป็นที่ตัง้ของแผนกพนัขดลวด โดยมลีฟิต์จ  านวน 1 ตวัเพื่อช่วยในการขนถ่ายสิง่ของระหว่างแผนกพนัขดลวดกบั
แผนกประกอบหม้อแปลง บรเิวณที่ติดกบัแผนกพนัขดลวดเป็นที่ตัง้ของฝ่ายวศิวกรรมและออกแบบ และห้องท างานของ
รองกรรมการผู้จดัการ ส่วนชัน้สามเป็นห้องท างานของกรรมการผู้จดัการ 

  โรงงาน 2 เป็นที่ตัง้ของแผนกประกอบหม้อแปลงน ้ ามนั มีโครงหลังคายก ด้านในสุดเป็นที่ตัง้ของห้อง
ทดสอบและฝ่ายควบคุมคุณภาพ พื้นที่ด้านขา้งมเีครนขนาด 3 ตนัและขนาด 10 ตนั ติดตัง้อยู่เพื่อช่วยในการล าเลียง
สนิค้าที่อยู่ในไลน์การผลติ ซ่ึงเป็นขอ้จ  ากดัในการเปลี่ยนแปลงที่ตัง้ใหม่ของแผนกน้ี ด้านในมตีู้อบและตู้อบสูญญากาศ
อย่างละหน่ึงเครื่องตัง้อยู่ ส่วนด้านขา้งที่ติดกบัคลงัสนิค้าเป็นพื้นที่ส าหรบัห้องพ่นสแีละงานตกแต่งสี 

  โรงงาน 3 เป็นที่ตัง้ของตัวอาคารก่ึงโรงงาน พื้นที่ชัน้ล่างเป็นที่ตัง้ของแผนกเหล็กซิลิคอน ด้านในสุด  
เป็นที่ตัง้ของงานกลงึ งานปัม๊ งานเจยีร และงานขึ้นเกลยีว ด้านหน้าเป็นอาคาร 4 ชัน้ ส่วนหน้าชัน้ล่างของอาคารเป็น
ออฟฟิตฝ่ายบญัช ีพื้นที่ส่วนหน่ึงบนชัน้ 2 เป็นออฟฟิตฝ่ายขาย และมพีื้นที่ว่างค่อนขา้งกว้างแต่ไม่มีการใช้ประโยชน์ 
ด้านขา้งของโรงงานเป็นพื้นที่ว่าง ขยะที่เกิดจากการผลติรวมทัง้ขยะจากการบรโิภคถูกน ามาเก็บไว้ในบรเิวณน้ีด้วย 

 

 
(ก) ชัน้ล่างของอาคาร 
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(ข) ชัน้สองของอาคาร 

 
รูปที่ 2 ผงัโรงงานปัจจบุนั 

 
4.2  ผงัโรงงานใหม่จากการใช้หลกัการวางผงัโรงงานอย่างมีระบบ (Systematic layout planning: SLP) 
  เน่ืองจากงานวิจยัน้ีเป็นการปรับปรุงจากผงัโรงงานเดิมซ่ึงมขี้อจ  ากัดในทางปฏิบตัิที่ส าคญัคือ ข้อจ  ากดั

เรื่องโครงสร้างของตวัอาคารและพื้นที่ที่มีอยู่จ  ากดั โครงสร้างการรองรบัน ้าหนักจากการใช้เครนที่ติดตัง้อยู่เดมิ รวมทัง้
การรับแรงของพื้นอาคาร อย่างไรก็ตามหลังจากได้วิเคราะห์ตามหลักการ SLP [7] โดยใช้ข้อมูลจากแผนภูมจิาก-ไป 
(From-To Chart) แผนภูมคิวามสมัพนัธ์ระหว่างแผนก และพื้นที่ของแต่ละแผนก จะได้ไดอะแกรมความสมัพนัธ์ระหว่าง
แผนกดงัรูปที่ 3 ซ่ึงสามารถน าขอ้มูลจากไดอะแกรมน้ีไปท าการออกแบบผงัโรงงานใหม่จ  านวน 3 ทางเลอืก เพื่อน าไป
ประเมนิหาผงัโรงงานทางเลอืกที่เหมาะสมที่สุดด้วยวธิ ีAHP ต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ไดอะแกรมความสมัพนัธ์ระหว่างแผนก
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4.3  ผลการประเมินเลือกผงัโรงงานทางเลือกด้วยวิธีกระบวนการล  าดบัชัน้เชิงวิเคราะห์ 
  จากแบบจ  าลอง AHP ในรูปที่ 1 สามารถสร้างตารางเมตรกิซ์แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์ที่ใช้ในการ

ตดัสนิใจเป็นรายคู่ได้ดงัแสดงไว้ในตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 ตารางเมตรกิซ์แสดงการเปรยีบเทยีบเกณฑ์ที่ใช้ในการตดัสนิใจเป็นรายคู่ 
 

เกณฑ์ ความสะดวก & 
ความปลอดภยั การใช้พื้นที่ ระยะทาง 

การขนถ่าย 
การไหล 
ของวสัดุ ความยดืหยุ่น 

ความสะดวก & ความปลอดภยั 1 1 3 5 5 
การใช้พื้นที่ 1 1 1 3 3 
ระยะทางการขนถ่าย 1/3 1 1 5 5 
การไหลของวสัดุ 1/5 1/3 1/5 1 3 
ความยดืหยุ่น 1/5 1/3 1/5 1/3 1 

 
เมื่อน าค่าในตารางเมตริกซ์แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์ข้างต้นมาค านวณหาค่าน ้ าหนักเกณฑ์ ได้ผลลัพธ์ดงั

แสดงไว้ในตารางที่ 4  
 

ตารางที่ 4 ค่าน ้าหนักเกณฑ์ที่ค านวณได้ 
 

เกณฑ์ 
ความสะดวก & 
ความปลอดภยั 

การใช้พื้นที่ 
ระยะทาง 
การขนถ่าย 

การไหล 
ของวสัดุ 

ความ
ยดืหยุ่น 

น ้าหนัก 

ความสะดวก  
& ความปลอดภยั 

1 1 3 5 5 0.367 

การใช้พื้นที่ 1 1 1 3 3 0.242 
ระยะทาง 
การขนถ่าย 

1/3 1 1 5 5 0.245 

การไหลของวสัดุ 1/5 1/3 1/5 1 3 0.089 
ความยดืหยุ่น 1/5 1/3 1/5 1/3 1 0.057 

 
จากการตรวจสอบความสอดคล้องกนัของเหตุผล (Consistency Ratio: CR) โดยการเปรยีบเทยีบเกณฑ์ของ

ผู้เชี่ยวชาญ ซ่ึงน ามาใช้ค านวณค่า Eigenvector (น ้ าหนักเกณฑ์) ว่ามีความสมเหตุสมผลหรอืไม่ พบว่าได้ค่า CR = 
0.078 ≤ 0.1 จงึสรุปได้ว่า ความสอดคล้องของการเปรียบเทียบอยู่ในค่าที่ยอมรบัได้ และเมื่อจดัล าดบัผงัการผลิตทัง้
สามทางเลือก เพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญให้น ้ าหนักของผังทางเลือกภายใต้เกณฑ์แต่ละเกณฑ์แล้ว แล้วน ามาใส่ลงตาราง
เมตรกิซ์ได้ผลลพัธ์ออกมาแสดงดงัตารางที่ 5 จากค่าน ้าหนักระดบัความส าคญัของทางเลอืกที่แสดงไว้ในตารางที่ 5 จะ
พบว่า ผงัทางเลอืกที่ 3 (ดูรูปที่ 4 ประกอบ) ตรงตามความต้องการของโรงงานกรณีศกึษามากที่สุด 
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ตารางที่ 5 ผลการจดัล าดบัของผงัการผลติทัง้สามทางเลอืก 
 

เกณฑ์ที่ใช้ในการตดัสนิใจ น ้าหนักเกณฑ์ 
ผงัโรงงานใหม ่

ทางเลอืกที่ 1 ทางเลอืกที่ 2 ทางเลอืกที่ 3 

1. ความสะดวกและความปลอดภยั 0.367 0.103 0.339 0.558 

2. การใช้พื้นที่อย่างมปีระสทิธภิาพ 0.242 0.107 0.497 0.397 

3. ระยะทางในการขนถ่ายวสัดุ 0.245 0.143 0.429 0.429 

4. การไหลของวสัดุ 0.089 0.111 0.333 0.556 

5. ความยดืหยุ่นในการใช้งาน 0.057 0.333 0.333 0.333 

ผลรวมค่าน ้าหนักระดบัความส าคญัของทางเลอืก 0.127 0.398 0.474 
 

หลงัจากได้เลอืกผงัทางเลอืกที่ 3 เป็นผงัโรงงานใหม่แล้ว จงึได้ท าการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของผงัเดมิกบั
ผังใหม่ซ่ึงมีเกณฑ์การเปรยีบเทียบ ได้แก่ ระยะทางการเคลื่อนย้ายวัสดุ ประสิทธิภาพในการใช้พื้นที่ และเวลาเฉลี่ย 
ที่ชิ้นงานต้องอยู่ในระบบการผลติ โดยผลการเปรยีบเทยีบแสดงอยู่ในตารางที่ 6 

 

 
 

(ก) ชัน้ล่างของอาคาร 
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(ข) ชัน้สองของอาคาร 
 

รูปที่ 4 ผงัโรงงานทางเลอืกที่ 3 
 

ตารางที่ 6 ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของผงัเดมิและผงัใหม่ 
 

เกณฑ์การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ ผงัโรงงานเดมิ ผงัโรงงานใหม ่ ผลการปรบัปรงุ (%) 
ระยะทางการเคลื่อนย้ายวสัดุ (เมตร) 498 236 -52.6 
ประสทิธภิาพในการใช้พื้นที่ (%) 35 57 +62.9 
เวลาเฉลี่ยที่ชิ้นงานต้องอยู่ในระบบการผลติ (วนั) 72 52 -28.2 

 
จากตารางที่ 6 สามารถสรุปเป็นแผนภูมแิสดงการเปรยีบเทียบประสิทธภิาพของผงัเดมิและผงัใหม่ดงัรูปที่ 5 

ซ่ึงจะเห็นได้ว่า ผงัโรงงานเดมิมรีะยะทางการเคลื่อนย้ายวสัดุโดยเฉลี่ยประมาณ 498 เมตร ส่วนผงัโรงงานใหม่มีระยะ
ทางการไหลของงานโดยเฉลี่ยประมาณ 236 เมตร กล่าวคอืการปรบัปรุงผงัโรงงานช่วยให้ระยะทางการไหลของงานใน
โรงงานลดลงประมาณ 52% ในส่วนของประสิทธภิาพในการใช้พื้นที่พบว่ามีประสิทธภิาพเพิ่มขึ้นจากเดิม 35% เป็น 
57% กล่าวคอืประสทิธภิาพในการใช้พื้นที่ของโรงงานใหม่ดขีึ้น 62.9% และเวลาเฉลี่ยที่ชิ้นงานต้องอยู่ในระบบการผลิต
ลดลงจากเดมิ 72 วนั เหลอืเพยีง 52 วนั กล่าวคอื เวลาเฉลี่ยที่ชิ้นงานต้องอยู่ในระบบการผลติลดลงคดิเป็น 28.2% 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของผงัเดมิและผงัใหม ่
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5.  บทสรุปและอภิปลายผล 
งานวจิยัน้ีได้น าเสนอตวัแบบประเมินกระบวนการล าดบัขัน้เชงิวเิคราะห์หรือ AHP เพื่อใช้คดัเลอืกผงัโรงงาน 

ที่เหมาะสมจากผงัโรงงานที่ปรบัปรุงใหม่ทัง้หมด 3 ทางเลอืก โดยมเีกณฑ์ที่ใช้ในการพจิารณาตดัสินใจเลือกผงัโรงงาน
ทัง้หมด 5 เกณฑ์ซ่ึงประกอบด้วย ความสะดวกและความปลอดภัยต่อการท างานการผลิต การใช้พื้นที่อย่าง  
มีประสิทธภิาพ ระยะทางในการขนถ่ายวัสดุ การไหลของวัสดุ และความยืดหยุ่นในการใช้งาน ตัวแบบที่น าเสนอได้
ประยุกต์ใช้กบัโรงงานผลติหม้อแปลงไฟฟ้า 

ผลการคดัเลอืกผงัโรงงานที่เหมาะสมจากทัง้หมด 3 ทางเลอืกพบว่า ผงัโรงงานทางเลอืกที่ 3 มคีวามเหมาะสม
ที่สุด และเมื่อท าการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของผงัโรงงานเดมิกับผงัโรงงานใหม่โดยมเีกณฑ์การเปรยีบเทยีบ ได้แก่ 
ระยะทางการเคลื่อนย้ายวัสดุ ประสิทธิภาพในการใช้พื้นที่ และเวลาเฉลี่ยที่ชิ้นงานต้องอยู่ในระบบการผลิต พบว่า  
ผงัโรงงานเดมิมรีะยะทางการเคลื่อนย้ายวัสดุโดยเฉลี่ยประมาณ 498 เมตร ส่วนผงัโรงงานใหม่มรีะยะทางการไหลของ
งานโดยเฉลี่ยประมาณ 236 เมตร กล่าวคือการปรับปรุงผังโรงงานช่วยให้ระยะทางการไหลของงานในโรงงาน
กรณีศกึษาลดลงประมาณ 52% ในส่วนของประสทิธภิาพในการใช้พื้นที่พบว่ามปีระสทิธภิาพเพิม่ขึ้นจากเดมิ 35% เป็น 
57% กล่าวคอืประสทิธภิาพในการใช้พื้นที่ของโรงงานใหม่ดขีึ้น 62.9% และเวลาเฉลี่ยที่ชิ้นงานต้องอยู่ในระบบการผลิต
ลดลงจากเดมิ 72 วนั เหลอืเพยีง 52 วนั กล่าวคอืเวลาเฉลี่ยที่ชิ้นงานต้องอยู่ในระบบการผลติลดลงคดิเป็น 28.2% 

อย่างไรก็ตามตวัแบบประเมิน AHP มีข้อจ  ากัดในเรื่องการประเมนิค่าน ้ าหนักของเกณฑ์ต่างๆ เน่ืองจากค่า
น ้าหนักเหล่าน้ีมลีกัษณะเป็นอตัวสิยั (Subjective) ของผู้ท าการประเมนิ ดงันัน้ความแม่นย าและความเหมาะสมจงึขึ้นอยู่
กบัความรู้และประสบการณ์ของผู้ประเมนิแต่ละคน นอกจากนัน้เกณฑ์ต่างๆ ที่ใช้ในการประเมนิเพื่อคดัเลอืกผงัโรงงาน 
อาจไม่เป็นอิสระต่อกนัซ่ึงขดัแย้งกับตัวแบบประเมิน AHP ที่ตัง้สมมติฐานเอาไว้ล่วงหน้าว่า เกณฑ์ต่างๆ ที่ใช้ในการ
ประเมนินัน้เป็นอิสระต่อกัน [11] ซ่ึงอาจท าให้ผลการประเมินมีความแม่นย าและความเหมาะสมด้อยลงได้หากเกณฑ์
ต่างๆ ไม่เป็นอิสระต่อกนั 
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บทคดัย่อ 
  งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาหาจุดคุ้มทุนของการใช้ระบบปรับอากาศแบบปรับน ้ ายาแปรผันส าหรับอาคาร
ส านักงานตวัอย่าง โดยขอบเขตของงานวจิยัจะใช้หลกัการวเิคราะห์ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตัง้ การใช้พลงังาน
ไฟฟ้า และค่าบ ารุงรักษาของระบบปรับอากาศ เพื่อหาจุดคุ้มทุนด้วยวิธีต้ นทุนวงจรอายุ (Life Cycle Cost : LCC) 
ในช่วงอายุโครงการตัง้แต่ 1 ปี จนถึง 20 ปี ก่อนมกีารลงทุนติดตัง้จรงิ โดยก าหนดสมมุติฐานการใช้งานไว้ 2 สมมุติฐาน 
ผลการวเิคราะห์จุดคุ้มทุนด้วยวธิตี้นทุนวงจรอายุของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัที่ใช้กบัอาคารส านักงาน
ตวัอย่าง พบว่าระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัมค่ีาใช้จ่ายค่าเครื่องและค่าติดตัง้ระบบอยู่ที่ 4,649,390 บาท มี
ค่าบ ารุงรกัษา 68,150 บาทต่อปี โดยมกีารใช้พลงังานไฟฟ้า 196,700 กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อปี คดิเป็นค่าไฟฟ้า 822,973 
บาทต่อปี ตามสมมุติฐานการใช้งานที่ 1 และมีการใชพลังงานไฟฟ้า 185,021 กิโลวัตต์ชัว่โมงต่อปี คิดเป็นค่าไฟฟ้า 
774,108 บาทต่อปี ตามสมมุติฐานการใช้งานที่ 2 ซ่ึงทัง้ 2 สมมุติฐานมจีุดคุ้มทุนที่ใช้ค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดอยู่ที่ 12 ปี ที่จะ
เหมาะสมต่อการเปลี่ยนระบบปรบัอากาศใหม่ 
 
ค าส าคญั : ระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั, จุดคุ้มทุน, ต้นทุนวงจรอายุ 
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ABSTRACT  
  This research study the cost of variable refrigerant flow air conditioning system in office building. This 
is to find the beak-even point by using life cycle cost during lifetime from 1 to 20 years before the actual 
installation. The scope of this research bases on installation cost, energy consumption and maintenance cost 
comparison between two hypotheses of use. The results of the beak-even point by using life cycle cost analysis 
of variable refrigerant flow air conditioning system in office building showed that the installation cost is 4,649,390 
Baht, maintenance cost is 68,150 Baht/year with electricity consumption of 196,700 kWh/year charge for 
electricity is 822,973 Baht/year according to hypothesis 1 and electricity consumption of 185,021 kWh/year 
charge for electricity is 774,108 Baht/year according to hypothesis 2.In which both hypothesis have a beak-
even point is 12 years and the average pay costs to a minimum for change the new air conditioning system. 
 
Keywords: variable refrigerant flow air conditioning system, beak-even point, life cycle cost 
 
1.  บทน า 

ปัจจุบนัโลกของเรามกีารเปลี่ยนแปลงด้านสภาวะอากาศอยู่ตลอดเวลา และที่ส าคญัคอืมแีนวโน้มของอุณหภูมิ
ที่สูงขึ้นมากในทุก ๆ ปี ดงันัน้เพื่อความสุขสบายในการการด ารงชวีติ มนุษย์จงึคดิค้นระบบปรบัอากาศขึ้นมาเพื่อเพิ่ม
ประสทิธภิาพและประสทิธผิลในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ที่สนองต่อความต้องการของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นส าหรบัการอยู่
อาศัยพักผ่อนภายในบ้าน การท างานในอาคารส านักงาน โรงงาน หรือส าหรับสถานที่พักผ่อนหย่อยใจ เช่น 
ห้างสรรพสินค้า โรงแรม เป็นต้น ซ่ึงจะเห็นได้ว่าสถานที่ต่าง  ๆ  ที่กล่าวมาข้างต้น มีการใช้งานระบบปรบัอากาศที่
แตกต่างกนัไปตามขนาดและรูปแบบของอาคารสถานที่นัน้ ๆ โดยจะมกีารใช้งานระบบปรบัอากาศตัง้แต่ขนาดเล็ก เช่น 
ระบบปรบัอากาศแบบแยกส่วน (Split type) ระบบปรบัอากาศขนาดกลาง เช่น ระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั 
(Variable refrigerant flow) ไปจนถึงระบบปรบัอากาศขนาดใหญ่ เช่น ระบบชลิเลอร์ (Chiller) เป็นต้น ส าหรบัอาคารที่
มีการปรับอากาศส่วนใหญ่แล้ว ระบบปรับอากาศจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในปริมาณที่สูงมากเมื่อเทียบกับการใช้
พลังงานไฟฟ้าในระบบอ่ืน  ๆ  ของอาคาร โดยมีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าถึง  65% [1] ของการใช้พลังงานไฟฟ้า
ทัง้หมดของอาคาร ซ่ึงในปัจจุบนัอาคารส านักงานภายในประเทศไทยมีความจ าเป็นที่จะต้องใช้งานเครื่องปรบัอากาศ
เพื่อปรบัสภาวะอากาศให้เหมาะสมกบัผู้ปฏิบตัิงาน จงึได้มกีารติดตัง้ระบบปรบัอากาศแบบต่าง ๆ ไว้ หน่ึงในระบบปรบั
อากาศที่นิยมใช้ในปัจจุบนัคือระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั เน่ืองจากเป็นระบบที่ประหยดัพื้นที่ในการติดตัง้
ชุดคอยล์ร้อน ท าให้ไม่กระทบต่อรูปลักษณ์ความสวยงามของอาคาร และยังสามารถเลือกเชื่อมต่อกับคอยล์เย็นได้
หลากหลายรูปแบบ ซ่ึงค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตัง้ใช้งานก็ย่อมสูงตามไปด้วย 

จากปัญหาที่กล่าวมาขา้งต้นจงึเป็นเหตุผลที่ท าให้ผู้วจิยัตดัสนิใจศกึษาหาจุดคุ้มทุนด้วยวธิวีเิคราะห์ต้นทุนของ
การใช้งานระบบปรับอากาศแบบปรับน ้ ายาแปรผันของอาคารส า นักงานตัวอย่างแห่งห น่ึงในเขตบางกะปิ  
กรุงเทพมหานคร ซ่ึงมพีื้นที่ที่ต้องการปรบัอากาศบรเิวณชัน้ที่ 5 ขนาด 1,300 ตารางเมตร ก่อนมกีารลงทุนติดตัง้ใช้งาน
จรงิ โดยวธิกีารค านวณต้นทุนวงจรอายุ (Life Cycle Cost : LCC) ในช่วงอายุโครงการตัง้แต่ 1 ปี จนถึง 20 ปี เพื่อหา
จุดคุ้มทุนในการใช้งานและเป็นขอ้มูลส าหรบัการพจิารณาตดัสินใจในการลงทุนใช้งานระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายา
แปรผนั 
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2.  วิธีด าเนินการวิจยั 
วธิดี าเนินการวจิยัจะเริม่จากการออกแบบระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผันก่อน จากนัน้จงึท าการหา

อัตราการใช้พลังงานเพื่อหาค่าไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ โดยก าหนดสมมุติฐานการใช้งานออกเป็น 2 สมมุติฐาน 
ได้แก่  

สมมุติฐานที่ 1 ก าหนดให้ระยะเวลาใช้งานเท่ากนัที่ 8 ชัว่โมงต่อวนั จ านวน 365 วนัต่อปี ตามการคดิค่าไฟฟ้า
เครื่องปรบัอากาศของการไฟฟ้าฝ่ายผลติแห่งประเทศไทย (กฟผ.)  

สมมุติฐานที่ 2 ก าหนดให้การใช้งานไม่เท่ากนัตามการใช้งานจรงิของห้องประเภทนัน้ ๆ จากการส ารวจเวลา 
ที่คาดว่าจะใช้งานจริงของอาคารส านักงานตัวอย่าง และในส่วนสุดท้ายจะเป็นการหาจุดคุ้มทุนของโครงการด้วยวธิี
ค านวณต้นทุนวงจรอายุ ซ่ึงมขีัน้ตอนในการวจิยั ดงัต่อไปน้ี 

 2.1 การออกแบบระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั แบ่งออกเป็น 4 ขัน้ตอนดงัน้ี 
  2.1.1 หาภาระการท าความเยน็จากโปแกรมค านวณโหลด Load_estimatev3.0 by MELCO Software 

ของบรษิัท มติซูบชิ ิอีเล็คทรคิ คอร์ปอเรชัน่ ประเทศญี่ปุ่น 
  2.1.2 เลอืกใช้เครื่องปรบัอากาศรุ่นฝังในฝ้าเพดาน กระจายลม 4 ทศิทาง (Ceiling cassette) [2] เพื่อ

ความเหมาะสมในการกระจายลมของแต่ละห้องซ่ึงเป็นพื้นที่ส านักงาน โดยเลอืกขนาดการท าความเยน็จากภาระการท า
ความเยน็ที่ค านวณได้ 

  2.1.3 ก าหนดต าแหน่งที่จะติดตัง้อุปกรณ์คอยล์เยน็ และคอยล์ร้อน แล้ววางแผนผงัการติดตัง้ระบบท่อ
น ้ายา โดยต้องเลอืกขนาดของคอยล์ร้อน โดยการรวมขนาดภาระการท าความเย็นทัง้หมดของคอยล์เย็น ที่อยู่ในระบบ
การจ่ายสารท าความเยน็ของคอยล์ร้อนตวัดงักล่าว จากนัน้ตรวจสอบขอ้ก าหนดการเดินท่อของระบบที่ระยะท่อไกลสุด
ไม่เกิน 165 เมตร, ระยะห่างระหว่างคอยล์ร้อนและคอยล์เยน็ในแนวดิง่ไม่เกิน 50 เมตร (40 เมตร กรณีคอยล์ร้อนอยู่ต ่า
กว่าคอยล์เยน็), ระยะห่างระหว่างคอยล์เยน็ในแนวดิง่ไม่เกิน 15 เมตร และระยะห่างจากท่อแบ่งสารท าความเยน็ตวัแรก 
(First branch) จนถึงคอยล์เยน็ตวัที่ไกลสุด 40 เมตร [3], [4] 

  2.1.4 เขยีนแบบระบบปรบัอากาศลงในแผนผงัอาคาร (Floor plan) 
 2.2 การหาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบปรับน ้ายาแปรผนั ตาม

สมมุติฐานที่ก าหนดไว้ทัง้ 2 สมมุติฐาน โดยแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอนดงัน้ี 
  2.2.1 หาอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศ [5], [6], [7], [8] โดยค านวณจากสมการ ดงัน้ี 
 

  พลงังานไฟฟ้าที่ใช้ในระบบปรบัอากาศ = P x hr./Day x Day/year x % factor (1) 
 

  เมื่อ P   คอื ก าลงัไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศ (kW)
   hr/Day  คอื จ านวนชัว่โมงการใช้งานเครื่องปรบัอากาศ (hr./day) 
   Day/year คอื จ านวนวนัที่ใช้งานเครื่องปรบัอากาศ (Day/year) 
   % factor  คอื % system operation hours at less than of full load 
  2.2.2 หาค่าไฟฟ้าที่ใช้ต่อปีของระบบปรบัอากาศ โดยค านวณจากสมการ ดงัน้ี 
 

   ค่าไฟฟ้า = พลงังานไฟฟ้าที่ใช้ x อตัราค่าไฟฟ้า        (2) 
 

  โดย พลงังานไฟฟ้าที่ใช้ มหีน่วยเป็น kWh/year 
    อตัราค่าไฟฟ้า  มหีน่วยเป็น Baht/kWh 
  โดยคดิอตัราค่าไฟฟ้าที่ 4.1839 บาทต่อหน่วย ที่กิจการขนาดกลาง ประเภทที่ 3 ตามการไฟฟ้านครหลวง 
ซ่ึงไม่รวมค่าภาษีมูลค่าเพิม่ และค่าปรบัอตัราค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมตัิ (Ft) 
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  2.3 การวเิคราะห์จุดคุ้มทุนด้วยวธิตี้นทุนวงจรอายุของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั 
   2.3.1 ศกึษาขอ้มูลราคาเครื่องปรบัอากาศ ราคางานติดตัง้ และราคาค่าบ ารุงรกัษา จากการให้ บรษิัท 
มติซูบชิ ิอีเล็คทรคิ กนัยงวฒันา จ ากดั ท าการเสนอราคาจากแบบของระบบปรบัอากาศที่ได้ออกแบบแล้วเสร็จ 
   2.3.2 วิเคราะห์ต้นทุนของระบบปรบัอากาศด้วยวธิคี านวณต้นทุนวงจรอายุ (Life Cycle Cost: LCC) 
โดยก าหนดระยะเวลาโครงการตัง้แต่ 1 ปี จนถึง 20 ปี โดยไม่น ามูลค่าซากระบบปรบัอากาศเมื่อสิ้นสุดโครงการในแต่ละ
ปีมาค านวณด้วย นอกจากน้ียงัก าหนดให้ค่าไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศเพิม่ขึ้นปีละ 7% ค่าบ ารุงรกัษาเพิม่ขึ้นปีละ 3% 
รวมทัง้ก าหนดให้อตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลดอยู่ที่ 8% โดยในส่วนสุดท้ายจะเป็นการวเิคราะห์การปรบัเปลี่ยนอัตรา
ดอกเบี้ยหรืออัตราคิดลดเพื่อศึกษาถึงความเหมาะสมของอัตราดอกเบี้ยหรืออัตราคิดลดที่ใช้ในโครงการที่ 5%, 6%, 
7%, 9% และ 10% พร้อมหาค่าเฉลี่ยระยะเวลาจุดคุ้มทุนของโครงการ [9], [10], [11], [12] 
    2.3.2.1 แปลงต้นทุนราคาเครื่องพร้อมติดตัง้ ค่าไฟฟ้า และค่าบ ารุงรักษาระบบปรบัอากาศเป็น
มูลค่าเทยีบเท่ารายปี จากสมการ 
 

   R = P [i (1+i)n / ((1+i)n-1)]          (3) 
 

  เมื่อ R คอื มูลค่าเทยีบเท่ารายปี (Baht/year) 
    P คอื มูลค่าปัจจุบนัของค่าเครื่องรวมติดตัง้, ค่าไฟฟ้า และค่าบ ารุงรกัษา (Baht/year) 
    i คอื อตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลด ก าหนดที่ 8% 
    n คอื ระยะเวลาของโครงการที่ท าการวเิคราะห์ 
    2.3.2.2 แปลงค่าไฟฟ้าที่มีค่าส่วนต่างที่เพิ่มขึ้น 7% ในแต่ละปี และค่าบ ารุงรกัษาที่มค่ีาส่วนต่าง 
ที่เพิม่ขึ้น 3% ในแต่ละปี เป็นมูลค่าปัจจุบนั โดยใช้สมัประสทิธิด์อกเบี้ยเงนิจ่ายครัง้เดยีว จากสมการ 
 

    P = S [1 / (1+i)n]          (4) 
 

  เมื่อ P คอื มูลค่าปัจจุบนั (Baht/year) 
    S คอื ค่าส่วนต่างในแต่ละปี (Baht/year) 
    i คอื อตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลด ก าหนดที่ 8% 
    n คอื ระยะเวลาของโครงการที่ท าการวเิคราะห์ 
  2.3.2.2 ปรบัเปลี่ยนอตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลดที่ใช้ในโครงการเป็น 6%, 7%, 9% และ 10% ตามล าดบั 
โดยใช้สมการ (3) และ (4) ท าการวเิคราะห์ซ ้า พร้อมหาค่าเฉลี่ยระยะเวลาจุดคุ้มทุนของโครงการ 
 
3.  ผลการวิจยั 
  3.1 ผลการออกแบบระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั มดีงัต่อไปน้ี 
   3.1.1 ผลการค านวณภาระการท าความเย็นด้วยโปแกรม Load_estimatev3.0 software แสดงได้ตาม
ตารางที่ 1 ดงัน้ี 
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ตารางที่ 1 ผลการค านวณภาระโหลดท าความเยน็ด้วยโปรแกรม Load_estimatev3.0 software 
 

NO. ROOM NAME AREA (m2) COOLING LOAD (BTU/HR.) 
1 MEETING RM. 1 73 75,646 
2 ADVERTISING RM. 241 260,210 
3 IT OFFICE 141 137,772 
4 TRINING RM. 125 145,660 
5 SALES AND ENGINEER OFFICE RM. 462 461,708 
6 PHOTOCOPYING RM. 32 24,867 
7 MEETING RM. 2 75 75,713 
8 CENTER CORRIDOR 64 48,474 
9 CORRIDOR 91 91,370 

 
   3.1.2 จากผลภาระโหลดท าความเย็นตามตารางที่ 1 น าค่าภาระการท าความเยน็ที่ได้มาเลอืกระบบ
ปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัจากแบรนด์ผู้ผลติเครื่องปรบัอากาศมติซูบชิ ิ อีเล็คทรคิ (MITSUBISHI ELECTRIC) 
แสดงได้ตามตารางที่ 2 ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 2  ผลการเลอืกระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั 
 

NO. FCU 
LOCATION 
RESERVE 

COOLING 
LOAD MODEL QTY. 

CAPACITY 
TOTAL 

CAPACITY 
Btu/hr. Btu/hr. Btu/hr. 

1 FC-01-02 MEETING RM. 1 75,646 PLFY-P100VEM 2 38,200 76,400 
2 FC-03-11 ADVERTISING RM. 260,210 PLFY-P80VEM 9 30,026 270,234 

  CDU-A     
PUCY-

EP850YSKD 
1   327,600 

3 FC-12-17 IT OFFICE 137,772 PLFY-P63VEM 6 24,225 145,350 
4 FC-18-23 TRINING RM. 145,660 PLFY-P63VEM 6 24,225 145,350 

 CDU-B   PUCY-
EP700YSKD 

1  273,000 

5 FC-24-31 
SALES OFFICE 
RM. 

461,708 PLFY-P80VEM 8 30,026 240,208 

  CDU-C     
PUCY-

EP650YSKD 
1   250,800 
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ตารางที ่2 (ต่อ) 
 

NO. FCU LOCATION RESERVE 
COOLING 

LOAD MODEL QTY. 
CAPACITY 

TOTAL 
CAPACITY 

Btu/hr. Btu/hr. Btu/hr. 

6 
FC-32-39 

ENGINEER OFFICE 
RM. 

 PLFY-P80VEM 8 30,026 240,208 

FC-40 PHOTOCOPYING RM. 24,867 PLFY-P63VEM 1 24,225 24,225 

  CDU-D     
PUCY-

EP700YSKD 
1   273,000 

7 FC-41-42 MEETING RM. 2 75,713 PLFY-P100VEM 2 38,200 76,400
8 FC-43-44 CENTER CORRIDOR 48,474 PLFY-P63VEM 2 24,225 48,450 
9 FC-45-47 CORRIDOR 91,370 PLFY-P80VEM 3 30,700 92,100 

  CDU-E     
PUCY-

EP500YSKD 
1   191,100 

 
   3.1.3 จากการเลอืกระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผันตามตารางที่ 2 แล้วนัน้ น ามาเขยีนแบบ
การติดตัง้ระบบท่อน ้ายาดงัแสดงในรูปที่ 1 และ 2 ได้ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  Piping installation variable refrigerant flow air conditioning system 
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รูปที่ 2  Condensing unit installation variable refrigerant flow air conditioning system 
 
การเขยีนแบบการติดตัง้ระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั ได้เดนิท่อน ้ายาของระบบปรบัอากาศขึ้นทาง

ช่องชาร์ป (Shaft) ของอาคารที่ชัน้ 5 เพื่อขึ้นไปที่ชัน้ดาดฟ้าที่จ ัดเตรยีมไว้ส าหรบัวางคอยล์ร้อน จงึจะเห็นได้ว่าระบบ
ปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัใช้พื้นที่ในการติดตัง้คอยล์ร้อนน้อย ไม่กระทบกบัความสวยงามของอาคาร สามารถ
น าพื้นที่ที่เหลอืไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนได้ จงึเป็นที่นิยมใช้งานในปัจจุบนั 

3.2 การหาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบปรับน ้ ายาแปรผัน ตาม
สมมุติฐานที่ก าหนดไว้ทัง้ 2 สมมุติฐาน มผีลการวเิคราะห์แสดงได้ดงัน้ี 

 3.2.1 การหาอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั พบว่า 
  สมมุติฐานที่ 1 จากการใช้งาน 8 ชัว่โมงต่อวนั จ านวน 365 วนัต่อปี มอีตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าของ

ระบบอยู่ที่ 196,700 kWh/year คดิเป็นค่าไฟฟ้าได้ 822,973 Baht/year  
  สมมุติฐานที่ 2 จากการใช้งานไม่เท่ากนัตามการใช้งานจรงิของห้องประเภทนัน้ ๆ ตามการส ารวจเวลา

ที่คาดว่าจะใช้งานจริงของอาคารส านักงานตัวอย่าง โดยอ้างอิงจากการส ารวจเวลาปฏิบัติงานของบรษิัท มิตซูบชิิ  
อีเล็คทรคิ กนัยงวฒันา จ ากดั (ช่วงเวลาปกติก่อนเกิดเหตุการณ์โควดิ 19 ระบาด) สามารถสรุปได้ดงัตางรางที่ 3 ซ่ึงเมื่อ
น าไปค านวณหาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบจะอยู่ที่ 185,021 kWh/year คิดเป็นค่าไฟฟ้าได้ 774,108 
Baht/year 
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ตารางที่ 3 ระยะเวลาและจ านวนวนัที่เปิดใช้งานระบบปรบัอากาศในอาคารส านักงาน 
 

NO. ROOM NAME 
WORKING HOURS HOURS 

PER DAY 
DAY PER 

YEAR NORMAL TIME OVER TIME 
1 MEETING RM. 1 - - 4 144 
2 ADVERTISING RM. 8:30 - 17:30 18:00 - 21:00 11 261 
3 IT OFFICE 8:30 - 17:30 18:00 - 21:00 11 261 
4 TRINING RM. 9:00 - 16:00 - 6 6 

5 
SALES AND ENGINEER OFFICE 
RM. 

8:30 - 17:30 18:00 - 21:00 11 261 

6 PHOTOCOPYING RM. 8:30 - 17:30 - 8 261 
7 MEETING RM. 2 - - 4 144 
8 CENTER CORRIDOR 8:30 - 17:30 - 8 261 
9 CORRIDOR 8:30 - 17:30 - 8 261 

หมายเหต ุ: ไมร่วมช่วงเวลาปิดใช้งานระหว่างวนัในช่วง 12:00 - 13:00 น. และ 17:30 - 18:00 น.  
     โดย PHOTOCOPYING RM., CENTER CORRIDOR และ CORRIDOR ไม่มกีารเปิดใช้งานในช่วง 
     OVER TIME MEETING RM.1 & 2 เป็นการประมาณค่าการใช้งานที่ 4 ชัว่โมงต่อวนั จ านวน 3 วนัต่อ 
     สปัดาห ์และ TRAINING RM. เป็นการใช้งานจดัอบรมโดยประมาณ 3 ครัง้ต่อปี ครัง้ละ 2 วนั จ านวน 6  
     ชัว่โมงต่อวนั 
 

จากการวเิคราะห์หาอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าตามสมมุติฐานการใช้งานทัง้สองแล้วนัน้ สามารถ
น ามาเขยีนกราฟเปรยีบเทยีบอตัราการใช้พลงังานและค่าไฟฟ้าของทัง้สองสมมุติฐานดงัแสดงในรูปที่ 3 ได้ดงัน้ี 

 

 
รูปที่ 3  กราฟเปรยีบเทยีบอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัตาม 
           สมมุติฐานการใช้งาน 2 สมมตุิฐาน 

196,700 185,021 

822,973 
774,108 

 -
 100,000
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สมมุตฐิานที ่1 สมมุตฐิานที ่2

อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kWh/year) ค่าไฟฟ้า (Baht/year)
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จากกราฟเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั
ตามสมมุติฐานการใช้งานทัง้สองสมมุติฐานจะพบว่า อตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าตามสมมุติฐานที่ 2 มค่ีา
ต่างจากสมมุติฐานที่ 1 ประมาณ 6% เท่านัน้ เน่ืองจากในการค านวณอตัราการใช้พลงังานตามเวลาที่คาดว่าจะใช้งาน
จรงิในสมมุติฐานที่ 2 นัน้ ในกลุ่มคอยล์ร้อนที่เปิดใช้งานจะอ้างอิงระยะเวลาใช้งานจากห้องที่มีการเปิดใช้งานสูงสุดใน
กลุ่มคอยล์ร้อนนัน้ ๆ เป็นหลกั ท าให้สมมุติฐานที่ 2 เหมาะที่จะท าการวจิยัหลงัจากมกีารติดตัง้ระบบจรงิแล้วเสร็จต่อไป 

3.3 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนด้วยวิธตี้นทุนวงจรอายุของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัพบว่า  จาก
ขอ้มูลราคาเครื่องปรบัอากาศ ราคาค่างานติดตัง้ และราคาค่าบ ารุงรกัษา จากเอกสารใบเสนอราคาของบรษิัท มติซูบชิิ 
อีเล็คทรคิ กนัยงวฒันา จ ากดั สามารถสรุปต้นทุนค่าใช้จ่ายได้ดงัแสดงในตารางที่ 4 ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 4 ต้นทุนค่าใช้จ่ายของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั 
 

รายการ 
ต้นทุนค่าใช้จ่ายของระบบปรบัอากาศ หมายเหตุ 

ค่าใช้จ่ายด้านการลงทุน   

ค่าเครื่องระบบปรบัอากาศ 
รวมค่าติดตัง้ 

4,649,390 Baht   

  สมมุติฐานที่ 1   

ค่าบ ารุงรกัษา  68,150 Baht/year เพิม่ขึ้นปีละ 3% 

ค่าไฟฟ้า  822,973 Baht/year เพิม่ขึ้นปีละ 7% 

  สมมุติฐานที่ 2   

ค่าบ ารุงรกัษา  68,150 Baht/year เพิม่ขึ้นปีละ 3% 

ค่าไฟฟ้า  774,108 Baht/year เพิม่ขึ้นปีละ 7% 

 
ดงันัน้ เมื่อน าขอ้มูลต้นทุนค่าใช้จ่ายของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผันที่ได้มาค านวณต้นทุนวงจร

อายุในระยะเวลาช่วงอายุโครงการตัง้แต่ 1 ปี จนถึง 20 ปี ก่อนมีการลงทุนติดตัง้จรงิตามสมมุติฐานทัง้สอง จะได้ผล
วเิคราะห์เป็นกราฟต้นทุนวงจรอายุเฉลี่ยดงัแสดงในรูปที่ 4 และรูปที่ 5 ได้ดงัน้ี 
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รูปที่ 4  กราฟแสดงต้นทุนวงจรอายุเฉลี่ยของระบบปรับอากาศแบบปรับน ้ายาแปรผนัตามสมมุติฐานที่ 1  

 ในช่วงอายุโครงการระหว่างปีที่ 8 ถึงปีที่ 15 
 

 
รูปที่ 5  กราฟแสดงต้นทุนวงจรอายุเฉลี่ยของระบบปรบัอากาศแบบปรับน ้ายาแปรผนัตามสมมุติฐานที่ 2  

 ในช่วงอายุโครงการระหว่างปีที่ 8 ถึงปีที่ 15 
 
  จากกราฟแสดงต้นทุนวงจรอายุเฉลี่ยของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัตามสมมุติฐานทัง้

สองในรูปที่ 4 และรูปที่ 5 จะพบว่า ระบบปรับอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผันมตี้นทุนค่าใช้จ่ายในปีที่ 8 ที่ 1,910,980 
Baht/year ส าหรบัสมมุติฐานที่ 1 และ 1,898,862 baht/year ตามสมมุติฐานที่ 2 โดยจะลดลงในปีที่ 9 ถึงปีที่ 12 จากนัน้
ในปีที่ 13 ต้นทุนค่าใช้จ่ายเฉลี่ยจะสูงขึ้นทัง้ 2 สมมุติฐาน เน่ืองจากระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผันเริ่มมีอายุ
การใช้งานที่มากขึ้น ท าให้ค่าใช้พลงังานเพิม่มากขึ้น โดยค่าใช้จ่ายในส่วนน้ีจะเพิม่ขึ้นตามไปด้วยจนครบอายุโครงการที่ 
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20 ปี ดงันัน้ทางเลอืกความคุ้มค่าในการใช้งาน จะพบว่ามจีุดของกราฟทัง้สองที่น้อยที่สุดอยู่ที่ 12 ปี ซ่ึงแสดงว่า มคีวาม
คุ้มค่าในการใช้งาน และถึงเวลาเปลี่ยนระบบปรบัอากาศใหม่จะอยู่ที่ 12 ปี ซ่ึงมีต้นทุนเฉลี่ยน้อยสุดอยู่ที่ 1,848,869 
Baht/year และ 1,829,432 Baht/year ตามล าดบัสมมุติฐาน 

ผลการวิเคราะห์การปรบัเปลี่ยนอัตราดอกเบี้ยหรืออตัราคิดลดที่ใช้ในโครงการเป็น 6%, 7%, 9% และ 10% 
ตามล าดบั พร้อมหาค่าเฉลี่ยระยะเวลาจุดคุ้มทุนของโครงการจะแสดงได้ดงัตารางที่ 5 ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 5 ผลการปรบัเปลี่ยนอตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลดที่ใช้ในโครงการ 
 

สมมุติฐาน 
จุดคุ้มทุน 

อตัราคิดลดที่ 
6% 

อตัราคิดลดที่ 
7% 

อตัราคิดลดที่ 
8% 

อตัราคิดลดที่ 
9% 

อตัราคิดลดที่ 
10% 

ค่าเฉล่ีย 

1 14 13 12 11 11 12.2 
2 15 14 12 12 11 12.8 

 
จากผลการปรบัเปลี่ยนอตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลดที่ใช้ในโครงการทัง้ 2 สมมุติฐานตามตารางที่ 5 จะแสดง

ให้เห็นว่าเมื่ออตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลดมค่ีาน้อย จะท าให้ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในโครงการลดลง ท าให้คุ้มค่าต่อการลงทุน
ใช้งานระบบปรบัอากาศมากขึ้น แต่ถ้าอตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลดมค่ีาเพิม่ขึ้น จะส่งผลให้ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในโครงการ
เพิม่สูงขึ้นและกระทบต่อการไม่คุ้มค่าในการลงทุนใช้งาน โดยค่าเฉลี่ยจุดคุ้มทุนที่ได้จากโครงการน้ีจากการค านวณทัง้ 2 
สมมุติฐาน จะมจีุดคุ้มทุนอยู่ที่ 12.2 ปี และ 12.8 ปี ตามล าดบั 

 
4.  สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

ระบบปรับอากาศแบบปรับน ้ายาแปรผันเหมาะสมกับอาคารที่มีพื้นที่วางคอยล์ร้อนจ ากัด และต้องการ  
คงรูปลกัษณ์ความสวยงามของอาคารไว้ รวมทัง้อาคารที่ต้องการพื้นที่ใช้สอยในการท าประโยชน์อย่างอ่ืน เช่น ท าสวน
พักผ่อน หรือติดตัง้แผงโซล่าเซลล์บรเิวณชัน้ดาดฟ้า เป็นต้น โดยระบบน้ีมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตัง้ใช้งานที่สูง 
ดงันัน้การวเิคราะห์หาความคุ้มค่าในการลงทุนจงึเป็นสิง่ส าคญัในการตดัสินใจเลือกใช้งาน ซ่ึงจากการวเิคราะห์ด้วยวิธี
ค านวณต้นทุนวงจรอายุตามสมมุติฐานที่ตัง้ไว้ทัง้ 2 สมมุติฐาน พบว่ามจีุดคุ้มทุนที่ใช้ค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดอยู่ที่ 12 ปี จงึ
จะเหมาะสมต่อการเปลี่ยนเครื่องปรบัอาการใหม่ทัง้ 2 สมมุติฐาน โดยมค่ีาเฉลี่ยจากการปรบัเปลี่ยนอตัราดอกเบี้ยหรือ
อตัราคดิลดอยู่ประมาณ 12 ปี เช่นกนั 

งานวจิยัน้ีใช้ระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัเพยีงผู้ผลติแบรนด์เดยีวเท่านัน้ในการวเิคราะห์จุดคุ้มทุน 
ดงันัน้แนะน าให้ผู้ที่มีความสนใจในการวเิคราะห์จุดคุ้มทุนด้วยวธิีค านวณต้นทุนวงจรอายุท าการเปรยีบเทียบกบัระบบ
ปรบัอากาศหลายๆ แบรนด์ผู้ผลติเพื่อหาค่าที่แม่นย ายิง่ขึ้น เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการพจิารณาเลือกใช้งานระบบปรับ
อากาศที่มคีวามคุ้มค่าและเหมาะสมกบัอาคารประเภทอ่ืน ๆ ต่อไป 

 
5.  กิตติกรรมประกาศ 
  งานวจิยัน้ีสามารถส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยด ี โดยได้รบัความอนุเคราะห์และการสนับสนุนเป็นอย่างดจีากบุคคล 
ผู้มพีระคุณดงัที่จะกล่าวต่อไปน้ี 
  ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่าน รวมทัง้คุณฑศพล พนัธุ์หริญั ผู้ช่วยผู้จดัการฝ่าย ฝ่ายขายระบบปรบัอากาศ
โครงการ บรษิัท มติซูบชิ ิอีเล็คทรคิ กนัยงวฒันา จ ากดั ที่ร่วมให้ค าปรกึษาและค าแนะน าในเรื่องต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับ



การศกึษาจุดคุ้มทุนระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัของอาคารส านักงาน สุทศัน์ ศิลาเกษ และคณะ 
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งานวจิยัน้ี และที่ส าคญัที่สุดขอกราบขอบพระคุณ บดิามารดา ภรรยา ลูกสาว และผู้มอุีปการคุณทุกท่านที่คอยให้ความ
ช่วยเหลืออนุเคราะห์ด้านข้อมูลและเอกสารต่าง  ๆ  รวมถึงสนับสนุนด้านการศึกษามาโดยตลอดซ่ึงผู้จดัท างานวจิยั 
มคีวามรู้สกึปลาบปลื้ม และซาบซ้ึงในความอนุเคราะห์เป็นอย่างดยีิง่ จนท าให้งานวจิยัฉบบัน้ีประสบความส าเร็จด้วยดี 
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ค ำแนะน ำในกำรเตรียมต้นฉบบั: บทความควรมคีวามยาวไม่เกนิ 9 หน้า กระดาษ A4 การตัง้ค่าหน้ากระดาษ ขอบดา้นบน 3 ซม. และดา้นล่าง 
1.5 ซม. ขอบดา้นขวาและซา้ย 2.25 ซม. พมิพด์ว้ย ตวัอกัษร “Browallia New” ขนาด 14 โดยหวัขอ้ต่างๆ ใชต้วัอกัษรขนาด 16 ตวัหนา ส่วนเนื้อหา
ใชต้วัธรรมดาและพมิพช์ดิขอบ ทัง้สองดา้น การล าดบัหวัขอ้ของเนื้อเรือ่ง ใหใ้ชเ้ลขก ากบั บทน าเป็นหวัขอ้หมายเลข 1 และหากมหีวัขอ้ยอ่ยใหใ้ชเ้ลข 
ระบบทศนิยมก ากบัหวัขอ้ยอ่ย เช่น 2.1 ใชต้วัอกัษรขนาด 14 ตวัหนา

ค ำแนะน ำในกำรเรียงล ำดบัเน้ือหำ: ใหเ้รยีงล าดบัตามหวัขอ้ต่อไปนี้

ช่ือเรือ่ง (Title): ควรกระชบั ชดัเจน ครอบคลุมเนื้อหาส าคญั ชือ่เรือ่งภาษาไทยและภาษาองักฤษ ใชต้วัอกัษรขนาด 18 ตวัหนา ต าแหน่งชดิซา้ย
ของหน้ากระดาษ

ช่ือผูเ้ขียน: ระบุชือ่เตม็-นามสกุลเตม็ ของชือ่ผูเ้ขยีนใหค้รบทุกคน และลงเครือ่งหมายดอกจนัก ากบัทา้ยรายชือ่ส าหรับผูป้ระสานงาน ใชต้วัอกัษร
ขนาด 16 ตวัธรรมดา ต าแหน่งชดิซา้ยของหน้ากระดาษ

ท่ีอยู่หรอืหน่วยงำน: ระบุชือ่หน่วยงานหรอืสถาบนัใชต้วัอกัษรขนาด 14 ตวัเอยีง และ E-mail address ทีต่ดิต่อ ใชต้วัอกัษรขนาด 14 ตวัธรรมดา 
ต าแหน่งชดิขอบกระดาษดา้นซา้ย

บทคดัย่อ (Abstract): ตอ้งมทีัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ โดยใหน้ าบทคดัยอ่ภาษาไทยขึน้ก่อนภาษาองักฤษ ซึง่ตอ้งมเีนื้อหาตรงกนั ใหพ้มิพ์
คอลมัน์เดยีว บรรทดัแรกเวน้ 1 Tab เนื้อหาในบทคดัยอ่ควรระบุวตัถุประสงค์โดยยอ่ ผลการวจิยั และบทสรุปโดยยอ่ หวัขอ้บทคดัยอ่ใชต้วัอกัษร
ขนาด 16 ตวัหนา ส่วนเนื้อหาใชต้วัอกัษรขนาด 14 และพมิพช์ดิขอบทัง้สองดา้น

ค ำส ำคญั (Keyword): ใหม้คี าส าคญัเป็นภาษาไทยและภาษาองักฤษอยูค่นละหน้า ใตบ้ทคดัยอ่ (Abstract) หวัขอ้ค าส าคญัใชต้วัอกัษรขนาด 14 
ตวัหนา ส่วนเนื้อหาใชต้วัธรรมดา

เน้ือหำ (Text): บทควำมวิจยัประกอบด้วย
บทน ำ (Introduction): บอกความส าคญั หรอืทีม่าของปัญหาทีน่ าไปสู่การศกึษาวตัถุประสงค์ และอาจรวมการทบทวนวรรณกรรม (Literature 
Review)

วสัดุอุปกรณ์และวิธีกำรวิจยั (Materials and Methods): กล่าวถงึรายละเอยีด การวเิคราะห์ และการทดลองทีก่ระชบัและชดัเจน

ผลกำรทดลอง (Results): บอกผลทีพ่บอยา่งชดัเจน สมบูรณ์ และมรีายละเอยีดครบถว้น อาจมรีูปภาพหรอืตารางทีช่ดัเจนประกอบค าอธบิายได้

อภิปรำยผลและสรปุผล (Discussion and Conclusion): อาจเขยีนรวมกบัผลการทดลองได ้เป็นการประเมนิการตคีวาม และการวเิคราะห์ใน
แง่มุมต่าง ๆ ควรมกีารอา้งหลกัการหรอืทฤษฎมีาสนับสนุนหรอืหกัลา้งอยา่งเป็นเหตุเป็นผลและอาจมีขอ้เสนอแนะทีจ่ะน าผลวิจยัไปใชป้ระโยชน์

กิตติกรรมประกำศ (ถ้ำมี): ระบุสัน้ ๆ  ว่าไดร้บัการสนับสนุนทุนวจิยัและความช่วยเหลอืจากแหล่งใดบา้ง

ตำรำงและรปู ตอ้งมคีวามคมชดัและใหแ้ทรกไวใ้นบทความ มคี าอธบิายสัน้ๆ แต่สือ่ความหมายไดส้าระครบถว้นและเขา้ใจ กรณีที่เป็นตาราง ใหร้ะบุ
ล าดบัทีข่องตาราง ใชค้ าว่า “ตารางที.่..” และมคี าอธบิายไวเ้หนือตาราง กรณีทีเ่ป็นรูป ใหร้ะบุล าดบัทีข่องรูปใชค้ าวา่ “รูปที.่..” 

ภำคผนวก (ถ้ำมี)

เอกสำรอ้ำงอิง (References): บทความทุกฉบบัจะตอ้งมกีารอา้งองิเอกสารในบทความโดยเอกสารอา้งองิระบบ Vancouver ดงัตวัอยา่งต่อไปนี้
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เกณฑ์กำรพิจำรณำ: บทความจะตอ้งไดร้บัการประเมนิโดยผูท้รงคุณวุฒใินสาขาวชิานัน้ 2-3 คน ซึง่กองบรรณาธกิาร อาจใหผู้เ้ขยีนปรบัปรุงให้
เหมาะสมยิง่ข ึน้ และทรงไว ้ซึง่สทิธิใ์นการตดัสนิลงพมิพห์รอืไม่กไ็ด้

วารสารวชิาการเทคโนโลยี พลงังาน และสิง่แวดลอ้ม
Journal of Energy and Environment Technology

“บทความทีล่งพมิพ ์เป็นขอ้คดิเห็นของผูเ้ขยีนเทา่น ัน้ 
ผูเ้ขยีนตอ้งรบัผดิชอบต่อผลทางกฎหมายใดๆ ทีอ่าจเกดิข ึน้จากบทความน ัน้”
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