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วารสารวิชาการเทคโนโลยีพลังงานและสิ่งแวดล้อม จัดท าโดย วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม เพื่อเป็นสื่อในการเผยแพร่
ผลงานวจิยั ความรูแ้ละวทิยาการทางดา้นวศิวกรรมศาสตร์ ดา้นวทิยาศาสตร์ ดา้นเทคโนโลย ีดา้นพลงังานและสิง่แวดล้อม เป็นต้น 
โดยวารสารเปิดรบับทความจากภายในและภายนอก รวมถึงต่างประเทศ แบบเต็มรูปแบบ (Full Paper) รวมถึงบทความวชิาการ 
(Review Articles) บทความทีเ่สนอมาอาจเขยีนเป็นภาษาไทยหรอืภาษาองักฤษกไ็ด ้โดยบทความดงักล่าวจะต้องไม่เคยเผยแพร่ใน
วารสารอื่นมาก่อน และเป็นขอ้คดิเหน็ของผูส้่งบทความ นอกจากนี้อตัราการคดัลอกในระบบตอ้งไม่เกนิกว่ารอ้ยละ 5 เท่านัน้ 
 
วตัถปุระสงค ์ เพื่อสนับสนุนและกระตุ้นให้มีการเขยีนผลงานทางวชิาการ เผยแพร่ผลงานทางวชิาการของคณาจารย์ 

นักวชิาการและนักศึกษาทัง้ภายในและภายนอก รวมทัง้เป็นสื่อกลางทางการศึกษา คน้ควา้ และเผยแพร่
ความรูท้างวชิาการ 

 
จดุมุ่งหมาย เป็นศูนย์กลางเพื่อสนับสนุน ถ่ายทอด องคค์วามรู ้และเผยแพร่ผลงานทางวชิาการ และการวจิยัทีม่คีุณภาพ

ให้เกิดประโยชน์ต่อสงัคม ชุมชน ส่วนรวมของประเทศได้อย่างต่อเนื่องในวารสารรูปแบบสิ่งพิมพ์  และ
วารสารอเิลก็ทรอนิกส ์

 
เงื่อนไข/ข้อก าหนด 1. รบัตน้ฉบบับทความทีเ่ป็นไปตามเกณฑ ์รปูแบบ มาตรฐาน และแนวปฏบิตัทิีว่ารสารก าหนดไวโ้ดยผ่าน  

ความเหน็ชอบจากวารสารแลว้เท่านัน้ (ไม่รบัตน้ฉบบับทความทีไ่ม่เป็นไปตามทีร่ะบุไว)้ 
2. บทความทีส่่งขอรบัการพจิารณาจะตอ้งไม่เคยเผยแพร่ในวารสารอื่นใดมาก่อน และตอ้งไม่อยู่ในขัน้ตอน   
พจิารณาเพื่อเผยแพร่ในวารสารอื่น 

 3. บทความทีไ่ดร้บัการตพีมิพเ์ป็นขอ้คดิเหน็ของผูแ้ต่ง/ผูน้ิพนธ/์ผูเ้ขยีน เท่านัน้ และจะตอ้งเป็นผูร้บัผดิชอบ
    ต่อผลทางกฎหมายใด ๆ ทีอ่าจจะเกดิขึน้จากบทความนัน้ 
 4. บทความทีไ่ดร้บัการลงตพีมิพใ์นวารสารเป็นลขิสทิธิข์องวทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 
ก าหนดการเผยแพร ่ ปีละ 2 ฉบบั (ราย 6 เดอืน) ดงันี้ 
  ฉบบัที ่1 เดอืน มกราคม-มถิุนายน 
  ฉบบัที ่2 เดอืน กรกฎาคม-ธนัวาคม 
 
การประเมินบทความ โดยผูท้รงคุณวุฒ ิ/ ผูเ้ชีย่วชาญอย่างน้อย 3 ท่าน ต่อ 1 บทความ ในรปูแบบ Double Blinded 
 
ท่ีปรึกษา  อธกิารบด ีวทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
  หน้าที ่ใหค้ าปรกึษาในการจดัท าวารสารวชิาการเทคโนโลย ีพลงังานและสิง่แวดลอ้ม 
 
บรรณาธิการ  ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ฐกฤต ปานขลบิ 
  หน้าที ่ด าเนินงานบรหิารจดัการวารสารวชิาการเทคโนโลย ีพลงังานและสิง่แวดลอ้มใหเ้ป็นไปตามนโยบาย 
  ของวทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
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เจ้าของ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
  46 ถนนจรญัสนิทวงศ ์แขวงท่าพระ เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพฯ 10600 โทรศพัท ์02-878-5000 
 
การส่งบทความ ส่งไฟลท์าง E-mail (MS Word และ PDF) ไปทีท่างเวบ็ไซดข์องวารสาร http://jeet.siamtechu.net/  

และ https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/JEET/index  
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กองบรรณาธิการ 
 ศาสตราจารย ์ดร.จงจติร ์หริญัลาภ มหาวทิยาลยัปทุมธานี 
 รองศาสตราจารย ์ดร.ปรดีา จนัทวงษ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
 รองศาสตราจารย ์ดร.ศริะ สายศร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 รองศาสตราจารย ์ดร.จุไรรตัน์ ดวงเดอืน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ี
 รองศาสตราจารย ์ดร.สมชาย ปราการเจรญิ มหาวทิยาลยัราชภฏัจนัทรเกษม 
 รองศาสตราจารย ์ดร.วรีะพนัธ ์ดว้งทองสุข มหาวทิยาลยัเอเชยีอาคเนย ์
 รองศาสตราจารย ์ดร.ศกัดิ ์กองสุวรรณ   วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 รองศาสตราจารย ์ดร.สายพณิ ไชยนันทน์   วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สุโกศล วโนทยาพทิกัษ์ มหาวทิยาลยัเซาธอ์สีทบ์างกอก 
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ปัญญา ส าราญหนัต ์ มหาวทิยาลยัราชภฏับา้นสมเดจ็เจา้พระยา 
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ธนิต แต่งศร ี มหาวทิยาลยัธนบุร ี
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สุรตัน์  ดรีอด มหาวทิยาลยัเอเชยีอาคเนย ์
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.วาณิช  นิลนนท ์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ประดษิฐ ์สงคแ์สงยศ      มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูม ิ
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์สทิธพินัธุ ์ไชยนันทน์   วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 ดร.สุทธลิกัษณ์  ชุนประวตั ิ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 ดร.กฤตเิดช  ดวงใจบุญ                วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 ดร.กนกอร รจนากจิ มหาวทิยาลยักรุงเทพธนบุร ี
 ดร.ตณิณภพ จุ่มอิน่ มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 
 ดร.กวนิเวทย ์ พพิธินาธนัยธร มหาวทิยาลยัเซาธอ์สีทบ์างกอก 
 ดร.ทรงพล นคเรศเรอืงศกัดิ ์                         มหาวทิยาลยัเซาธอ์สีทบ์างกอก 
 อาจารยว์ษิณุ บุญมาก มหาวทิยาลยัธนบุร ี
 อาจารยปิ์ยะนัฐ ใจตรง                              มหาวทิยาลยัธนบุร ี
 อาจารยเ์ฉลมิพล เมอืงลอื                           มหาวทิยาลยัปทุมธานี 
 อาจารยเ์ลอชยั กริสมุทรานนท์ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 อาจารยจ์ริวตัน์  กรุณา วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 อาจารยส์งกรานต ์ ภารกุล วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 อาจารยก์ญัณฏัฐ ์ สุรยินัต ์                            วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 



Journal of Energy and Environment Technology                                                          ISSN: 2392-5701 

http://jeet.siamtechu.net                  
 

 

JEET 2024; 11(2) 

หน้าท่ี 1. ให้ข้อคิด แนวทาง ค าปรึกษา รวมทัง้ข้อเสนอแนะในการด าเนินการจัดท าวารสารให้มีคุณภาพ  
เพื่อส่งเสรมิและสนับสนุนใหก้ารด าเนินงานจดัท าวารสารส าเรจ็ลุล่วงดว้ยด ี

 2.  พจิารณาและประเมนิบทความทีส่่งเขา้สู่กระบวนการของวารสารตามความเหมาะสม 
 
ฝ่ายประสานงานและเลขานุการกองบรรณาธิการ  
 ดร.จุฑารตัน์ แกว้บุญช ู             วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 อาจารยช์ลดิา โป๊ะมา วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 
ผู้ทรงคณุวฒิุพิจารณาบทความ (Reviewers) ปีท่ี 11 ฉบบัท่ี 2 

รองศาสตราจารย ์ดร.ปัญญา  ส าราญหนัต ์ มหาวทิยาลยัราชภฏับา้นสมเดจ็เจา้พระยา 
ผูช้่วยศาสตราจารย ์รตันา  ลรีุ่งนาวารตัน์ มหาวทิยาลยัราชภฏับา้นสมเดจ็เจา้พระยา 
ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.อภนิันท ์ ภูเกา้ลว้น  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี
ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ประสทิธิ ์ ภูสมมา  มหาวทิยาลยัราชภฏัธนบุร ี
ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.น าโชค  วฒันานัย มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
ดร.องัคนา  เกาะแก้ว มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
ดร.ชนากานต ์ จรเสถยีร มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
ดร.ธญัยธรณ์  วราพงศ์พศิาล มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
ดร.ทรงพล  นคเรศเรอืงศกัดิ ์ มหาวทิยาลยัเซาธอ์สีทบ์างกอก 
ดร.กวนิเวทย ์ พพิธินาธนัยธร มหาวทิยาลยัเซาธอ์สีทบ์างกอก 
ดร.กฤษฎา  เครอืชาล ี วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
ดร.ธนเสฏฐ ์ อคัคญัญ์ภูดสิ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
ดร.สุทธลิกัษณ์  ชุนประวตั ิ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
ดร.กฤตเิดช  ดวงใจบุญ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
ดร.ไพโรจน์  หอมอ่อน วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
ดร.ตณิณภพ  จุ่มอิน่ มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 
ดร.วศิวะ  มาลากรรณ นักวจิยัอสิระ 
ดร.พภิทัรา  มยุระฉายากุล นักวจิยัอสิระ 
ดร.ลกัษกิา  อ่องทพิย์ นักวจิยัอสิระ 
ดร.กนกอร  รจนากจิ มหาวทิยาลยักรุงเทพธนบุร ี
อาจารยปิ์ยะนัฐ  ใจตรง มหาวทิยาลยัธนบุร ี
อาจารยส์งกรานต ์ ภารกุล วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
อาจารย์ก าจดั  ใจตรง วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
อาจารยภ์ทัรมนตร ์ ธนเดชา วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
อาจารยศ์ริวฒัน์  สุรโชตเิวศย์ สถาบนัเทคโนโลยปีทุมวนั 
อาจารยเ์ฉลมิพล  เมอืงลอื มหาวทิยาลยัปทุมธานี 
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บทบรรณาธิการ 
 

ในสถานการณ์ปัจจุบนั แนวโน้มการพฒันาเทคโนโลยไีดเ้ปลี่ยนแปลงไปในทศิทางทีใ่หค้วามส าคญักบัการประหยดั
พลงังาน การรกัษาสิง่แวดลอ้ม และลดผลกระทบต่อทรพัยากรธรรมชาต ิซึง่การพฒันาเทคโนโลยพีลงังานสะอาดจงึถือเป็น
หวัใจส าคญัในการขบัเคลื่อนอุตสาหกรรมดา้นเทคโนโลย ีพลงังาน และสิง่แวดล้อม ในฐานะทีว่ทิยาลยัเทคโนโลยสียามได้
มุ่งมัน่ในการส่งเสรมิองคค์วามรูด้า้นน้ีอย่างต่อเนื่อง วารสารวชิาการเทคโนโลย ีพลงังาน และสิง่แวดลอ้ม ฉบบัที ่2 ประจ าปี
ที ่11 เดอืนกรกฎาคม ถงึ เดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2567 นี้ ไดเ้ผยแพร่ผลงานวจิยัและบทความวชิาการทีค่รอบคลุมหลากหลาย
สาขา ทัง้ด้านวศิวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีพลงังาน และสิง่แวดล้อม เพื่อตอบสนองความท้าทายของการ
เปลีย่นแปลงเทคโนโลยแีละสิง่แวดลอ้มอย่างมปีระสทิธภิาพ 

วทิยาลยัเทคโนโลยสียามใหค้วามส าคญัในการผสานองคค์วามรูเ้พื่อประโยชน์ต่อสงัคม น าเสนอความคดิสรา้งสรรค์
และแนวทางการแก้ไขปัญหาทีเ่หมาะสมในบรบิทปัจจุบนั ส่งเสรมิการแลกเปลี่ยนเรยีนรูร้่วมกนัเพื่อมุ่งเน้นใหเ้กดิ “คุณค่า” 
แก่สงัคมและประเทศชาตอิย่างยัง่ยนื วารสารฉบบันี้จงึเป็นส่วนส าคญัทีแ่สดงถงึความก้าวหน้าในงานวจิยัที่สอดคล้องกบั
การพฒันาเทคโนโลยพีลงังานสะอาดและเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้มอย่างแทจ้รงิ  

กองบรรณาธกิารยนิดรีบับทความทีม่คีวามประสงค์จะเผยแพร่และตพีมิพผ์ลงาน เพื่อเป็นศูนยก์ลางในการเผยแพร่
และเป็นที่รู้จกัมากยิ่งขึ้น โดยขอความร่วมมือผู้ส่งบทความให้ปฏิบตัิตามรายละเอียดและกฎเกณฑ์ของวารสารอย่าง
เคร่งครดัเพื่อรกัษามาตรฐานของวารสารวชิาการ 

สุดท้ายนี้ ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิ คณะที่ปรึกษา และผู้อ่านทุกท่านที่มีส่วนร่วมในการสร้างคุณค่าให้แก่

วารสารวชิาการเทคโนโลย ีพลงังาน และสิง่แวดล้อม เราหวงัว่าวารสารนี้จะเป็นแหล่งความรูแ้ละแรงบนัดาลใจใหเ้กดิการ

พฒันาอย่างยัง่ยนืต่อไปในอนาคต 
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บทคดัย่อ 

พดัลมเยน็ตน้แบบขนาด 355 × 300 × 700 มลิลเิมตร ใชท้่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบสรา้งจากท่อคาปิลลารทีองแดง
แทนแผงรงัผึ้ง มขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางภายใน 1.5 มลิลเิมตร ภายในท่อความรอ้นใชส้ารท างาน R-134a ท าการศกึษา   
เชงิการทดลองถึงผลกระทบของตวัแปรต่างๆ ที่มตี่อสมรรถนะการท าความเยน็ของพดัลมเยน็ คอื อตัราการไหลอากาศ 
อุณหภูมิน ้ าเย็น และจ านวนท่อความร้อน โดยท าการทดสอบที่ความเร็วพัดลมในช่วงระหว่าง 3.5 เมตรต่อวินาที              
ถงึ 4.2 เมตรต่อวนิาท ีทีอุ่ณหภูมนิ ้าเยน็ 6 องศาเซลเซยีส ถงึ 21 องศาเซลเซยีส ท่อความรอ้นประกอบดว้ย 2 และ 4 ชุด
ท่อ พบว่า อตัราการถ่ายเทความร้อนลดลงเมื่อเพิม่ความเร็วลมของ 2 และ 4 ชุดท่อ การเพิม่อุณหภูมนิ ้าเยน็ท าใหอ้ตัรา   
การถ่ายเทความรอ้นและประสทิธผิลการท าความเยน็ของท่อความรอ้นลดลง การเพิม่ท่อความรอ้นเป็น 4 ท่อจะใหผ้ลลพัธ์
ดกีว่าการใช ้2 ท่อ และทีอ่ตัราส่วนความชืน้อากาศขาออก เมื่อใชท้่อความรอ้นจะมคี่าลดลงเพยีงรอ้ยละ 6.6 ของอตัราส่วน
ความชืน้อากาศขาเขา้ 
ค าส าคญั: พดัลมเยน็ ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ สมรรถนะทางความรอ้น 
 

Abstract 
The air cooler original size 355 × 300 × 700 mm. The closed-loop Oscillating heat pipe (CLOHP) built from 

copper capillary pipes instead of cooling pad and contains R134a as working fluid. The effects of various parameters 
i.e., The Air flow rate, The water temperature and the number of heat pipes, The tests fan speed between 3.5 m/s 
to 4.2  m/s at cold water temperatures in the range of 6°C to 21°C. The CLOHP consists of 2  and 4  sets of heat 
pipes. The heat transfer rate decreased when increase air velocity for 2  and 4  sets of pipes. Increasing the cold-
water temperature of both 2  and 4  heat pipe sets to have lower heat transfer rates and effectiveness decreased. 
Adding 4 heat pipes is better than using 2 heat pipes, and at the out-air humidity ratio, when using heat pipes, the 
value is reduced by 6.6% In air humidity ratio.  
Keywords: Air cooler, closed-loop oscillating heat pipe, Thermal performance  
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  1. บทน า 
ในปัจจุบนัประเทศไทยมสีภาพอากาศที่ร้อนสูงขึ้น เนื่องจากสภาวะโลกร้อน (Global warming) มนุษย์ส่วนใหญ่      

จงึมกีารหนัมาใช้เครื่องปรบัอากาศมากขึ้น เครื่องปรบัอากาศ (Air conditioner) โดยหลกัการท างาน คอื คอมเพสเซอร์ 
(Compressor) ท าหน้าทีด่ดูและอดัสารท าความเยน็เพื่อเพิม่ความดนัของสารท าความเยน็ส่งต่อเขา้คอยลร์อ้น (Condenser) 
สารท างานจะไหลผ่านแผงคอยล์ร้อน ระบายความร้อนด้วยพดัลมช่วยลดอุณหภูมขิองคอนเดนเซอร์ จากนัน้ส่งต่อใหก้บั
อุปกรณ์ลดความดนั (Expansion valve) สารท างานที่ไหลผ่านอุปกรณ์จะมีความดนัและอุณหภูมิลดลง แล้วไหลเข้าสู่     
คอยลเ์ยน็ (Evaporator) สารท างานจะไหลผ่านแผงคอยลเ์ยน็โดยมพีดัลมเป่าเพื่อดดูซบัความรอ้นภายในหอ้งท าใหอ้ณุหภมูิ
ภายในหอ้งลดลง ซึง่ท าใหส้ารท างานทีอ่อกจากคอยลเ์ยน็มอีุณภูมทิีส่งูขึน้ จากนัน้จะถูกส่งกลบัเขา้คอมเพสเซอรเ์พื่อท างาน
เป็นวฏัจกัร [1] ปัจจุบนัเครื่องปรบัอากาศมรีาคาที่ค่อนขา้งสูง เหมาะส าหรบัใช้งานในที่อยู่อาศยัหรอือาคารในระบบปิด     
และต้องใชพ้ลงังานในการท างานของระบบทีสู่ง ส่งผลใหค้่าใชจ้่ายดา้นไฟฟ้าสูงตามมาดว้ย พดัลมจงึเป็นอกีทางเลอืกหนึ่ง   
ทีส่ามารถประหยดัพลงังานและมคี่าใชจ้่ายน้อยกว่าเครื่องปรบัอากาศ 

พดัลม (Fan) เป็นอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า มหีลกัการท างาน คอื ให้มอเตอร์ขบัใบพดัให้หมุนลมที่พดัผ่านออกมา     
จะมคีวามเรว็ทีเ่พิม่ขึน้และอุณหภูมเิท่ากบัอากาศโดยรอบ ดว้ยราคาทีถู่กและใชง้านไดง้า่ยเคลื่อนยา้ยสะดวก ทัง้ยงัช่วยลด
ปัญหาการใชพ้ลงังานทีส่งูในเครื่องปรบัอากาศ ดงันัน้พดัลมจงึเป็นอกีหนึ่งทางเลอืกทีด่สี าหรบัอุปกรณ์ในการช่วยคลายรอ้น 
แต่ถา้หากอากาศโดยรอบมอีุณหภูมสิงูลมทีอ่อกจากพดัลมจะมอีุณหภูมสิงูเช่นเดยีวกนั  

ปัจจุบนัมกีารพฒันาพดัลมแบบเดมิกลายเป็นพดัลมไอเยน็ เพื่อแก้ปัญหาในส่วนนี้ พดัลมไอเยน็ (Hydro air) เป็น   
พดัลมทีท่ างานผ่านระบบการระบายความรอ้นดว้ยการระเหยของน ้า (Evaporative cooling) เป็นหลกัการวธิทีางธรรมชาติ
ทีใ่ชน้ ้าในการลดอุณหภูมขิองอากาศ โดยการแบ่งอนุภาคของน ้าใหม้ขีนาดเลก็ (เพิม่พืน้ทีผ่วิสมัผสัมากขึน้) เมื่ออากาศรอ้น
ไหลผ่านพื้นผิวน ้า อากาศร้อนส่วนหนึ่งจะถูกน ้าที่อุณหภูมิต ่ากว่าดูดความร้อน (Latent heat) และน ้าบางส่วนที่ได้รบั  
ความรอ้นจะกลายเป็นไอ ผลทีไ่ดค้อื อุณหภูมอิากาศรอ้นจะลดลง แต่จะมปีรมิาณไอน ้าในอากาศทีเ่พิม่ขึน้ หลกัการท างาน                     
ดงัแสดงในภาพที ่1 

 

ภาพท่ี 1 หลกัการท างานของพดัลมไอเยน็ [2] 

ปัม๊ขนาดเล็กท าหน้าที่ดงึน ้าจากถงัเก็บน ้าซึ่งอยู่ด้านล่างบรรจุน ้าที่มอีุณหภูมติ ่า ขึ้นไปยงัแผงกระจายน ้าด้านบน
เพื่อให้น ้ามีอนุภาคที่เล็กลง จากนัน้น ้าจะถูกกระจายผ่านแผงรงัผึ้ง (Cooling pad) ด้วยแรงโน้มถ่วง และในส่วนนี้เมื่อ        
ลมรอ้นจากภายนอกถูกดูดผ่านแผ่นกรอง (Filter) หลงัจากนัน้ไหลสมัผสักบัแผงรงัผึ้งท าใหน้ ้าดงึเอาความรอ้นจากอากาศ     
มาใชใ้นการระเหย เมื่ออากาศถูกดงึความรอ้นจะท าใหอุ้ณหภูมลิดลง ซึ่งความสามารถในการลดอุณหภูมอิากาศของพดัลม
ไอเยน็จะมากหรอืน้อยขึน้อยู่กบัความชื้นสมัพทัธ์และความเรว็ลมของอากาศทีไ่หลผ่านแผงรงัผึ้งในขณะนัน้ ต่อมาพดัลม    
จะดูดอากาศที่ผ่านแผงรงัผึ้งและผ่านแผงตะแกรงปรบัทศิทางลม (Grille) ลมที่ออกมาจะมอีุณหภูมติ ่า ซึ่งพดัลมไอเยน็      
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ใช้พลงังานในการท างานที่ต ่ากว่าเครื่องปรบัอากาศท าใหป้ระหยดัค่าใช้จ่าย ทัง้ยงัใช้งานง่ายเคลื่อนย้ายสะดวก รวมถงึ       
การดูแลและบ ารุงรกัษาง่าย แต่ลมเยน็ทีอ่อกมามปีรมิาณไอน ้าในอากาศทีเ่พิม่ขึน้หรอืความชื้นสูง หากมใีชง้านในหอ้งปิด
เป็นเวลานาน อาจเกดิกลิน่อบัชื้นและอาจมปัีญหาเรื่องเชื้อโรคและเชื้อราตามมาได ้ในงานวจิยันี้จงึต้องการพฒันาพดัลม    
ไอเย็นด้วยการประยุกต์ใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อนส่งถ่ายความร้อนระหว่างน ้าเย็นกับอากาศ            
เพื่อหลกีเลีย่งปัญหาความชืน้ทีเ่พิม่ขึน้จากอากาศทีไ่หลผ่านสมัผสักบัน ้าโดยตรงและปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ 

อย่างไรกต็าม งานวจิยัเกี่ยวกบัพดัลมเยน็ดว้ยท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบยงัมน้ีอยมาก โดยก่อนหน้านี้มงีานวจิยั
เกีย่วกบัท่อความรอ้น นัน่คอื Charoensawan และคณะ (2003) [3] ไดศ้กึษาทดลองท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ โดยน าท่อ
ความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีม่เีสน้ผ่านศูนยก์ลางภายในขนาด 2.0 มลิลเิมตร และ 1.0 มลิลเิมตร ใหค้วามรอ้นดว้ยอ่างน ้ารอ้น
อุณหภูมคิงทีแ่ละระบายความรอ้นดว้ยอ่างน ้าเยน็อุณหภูมคิงทีท่ีผ่สมเอทลีนีไกลคอล (Water-ethylene glycol รอ้ยละ 50 
โดยปรมิาตร) สารท างานทีใ่ช้ คอื น ้า เอทานอลและ R-123 พบว่า ท่อที่มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 2.0 มลิลเิมตร 
สารท างานชนิดน ้าใหส้มรรถนะการท างานสงูกว่าเมื่อเทยีบกบั R-123 และเอทานอล ในทางกลบักนัส าหรบัท่อทีม่ขีนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลางภายใน 1.0 มลิลเิมตร สารท างานชนิด R-123 และเอทานอลใหส้มรรถนะการท างานสูงกว่าเมื่อเทยีบกบัน ้า 
และผลต่างอุณหภูมิที่ก าหนดสมรรถนะจะเพิ่มขึ้นเมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเพิ่มขึ้น ส าหรับการศึกษาสมรรถนะ         
ทางความรอ้นของท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีว่างตวัอยู่ในแนวระดบัมกีารท าวจิยัไวโ้ดย Charoensawan และ Terdtoon 
(2008) [4] โดยน าท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในขนาด 1.0 1.5 และ 2.0 มิลลิเมตร               
ความยาวส่วนระเหย 50 และ 150 มลิลเิมตร และจ านวนโคง้เลีย้ว 5 11 16 และ 26 รอบ โดยสารท างานทีใ่ชค้อื น ้ากลัน่และ
เอทานอลบรสุิทธิ ์ทีอ่ตัราส่วนการเตมิต่างๆ ไดแ้ก่ รอ้ยละ 30 50 และ 80 ของปรมิาตรภายในท่อทัง้หมด ท าการทดสอบ    
ที่อุณหภูมิส่วนระเหยตัง้แต่ 40–90 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้นทีละ 10 องศาเซลเซียส พบว่า ส าหรับท่อความร้อน                 
ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 2.0 มิลลิเมตร สารท างานที่เหมาะสมคือน ้า ตรงกันข้ามกับเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน          
1.0 มลิลเิมตร สารท างานทีเ่หมาะสม สามารถใชท้ัง้น ้าและเอทานอล สมรรถนะทีด่ทีีสุ่ดของท่อความร้อนอยู่ทีจ่ านวนโค้ง
เลีย้ว 26 รอบ ส าหรบัท่อความรอ้นทีม่คีวามยาวส่วนระเหย 150 มลิลเิมตร อตัราส่วนการเตมิทีเ่หมาะสมคอืรอ้ยละ 30 ของ
ปรมิาตรภายในท่อทัง้หมด ส าหรบัท่อความร้อนที่มคีวามยาวส่วนระเหย 50 มลิลเิมตร อตัราส่วนการเติมทีเ่หมาะสมคอื    
รอ้ยละ 30 และ 50 ของปรมิาตรภายในท่อทัง้หมด ส าหรบัการประยุกต์ใชท้่อความรอ้นในระบบของการจดัการความร้อน
ของการระบายความร้อน CPU มีการท าวิจยัไว้โดย Siricharoenpanich และคณะ (2019) [5] ใช้ท่อความร้อนแบบสัน้        
ที่ไม่มีวัสดุพรุนและมีวัสดุพรุน สารท างานที่ใช้ R-11 R-134a และเอทานอล มุมการเอียง (0 30 60 และ 90 องศา)            
มอีตัราส่วนการเตมิคงที่ทีร่อ้ยละ 50 ของปรมิาตรภายในท่อทัง้หมด พบว่า ทีมุ่มเอยีง 30 องศา และ 60 องศา ใหผ้ลลพัธ์   
ที่ดกีว่าแบบที่ตดิตัง้ในแนวดิง่และแนวระดบั (0 องศา และ 90 องศา) สารท างานที่เหมาะสมในการระบายความรอ้น คอื    
R-134a เมื่อเทียบกบั R-11 และเอทานอล ส าหรบัการเพิม่ภาระของคอมพวิเตอร์จะส่งผลให้อุณหภูมขิอง CPU สูงขึ้น    
ตามไปดว้ย และท่อความรอ้นแบบทีม่วีสัดุพรุนช่วยใหอุ้ณหภูมขิอง CPU ต ่ากว่าท่อความรอ้นทีไ่ม่มวีสัดุพรุน และส าหรบั
การประยุกต์ใชท้่อความรอ้นแบบสัน่ ไดศ้กึษาทดลองเครื่องแลกเปลี่ยนความรอ้นพรอ้มท่อความรอ้นแบบสัน่ มกีารท าวจิยั
ไวโ้ดย H. Yang และคณะ (2019) [6] โดยใชท้่อความรอ้นแบบสัน่จ านวน 40 ท่อ มคีวามยาว 21.6 เมตร เสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ภายใน 2.0 มิลลิเมตร และจ านวนโค้งเลี้ยว 40 รอบ สารท างานที่ใช้คือ R-134a ด้วยอตัราส่วนการเติมคงที่ร้อยละ 50      
ของปริมาตรภายในท่อทัง้หมด อุณหภูมิของอากาศภายนอกถูกควบคุมอยู่ในช่วง 30-45 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารคงที่เท่ากับ 26 องศาเซลเซียส ความเร็วลมถูกควบคุมไว้ที่ 1.0 ถึง 3.5 เมตรต่อวินาที และมุม         
การตดิตัง้แตกต่างกนัตัง้แต่ 0-90 องศา พบว่า ประสทิธผิลโดยรวมของเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นพรอ้มท่อความรอ้นแบบ
สัน่อยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 30-50 การเพิ่มอุณหภูมิของอากาศบริสุทธิท์ าให้ประสิทธิผลการน ากลบัมาใช้ใหม่ดีขึ้น      
อย่างเห็นได้ชัด การเพิ่มความเร็วลม (ปริมาตรอากาศ) ค่าความจุการน ากลับมาใช้ใหม่มีค่าเพิ่มขึ้นแต่ประสิทธิผล            
การน ากลบัมาใชใ้หม่มคี่าลดลง ในขณะทีผ่ลต่างความดนัเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ ดงันัน้ควรเลอืกใชร้ะดบัความเรว็ทีเ่หมาะสม 
ส าหรบัการประยุกต์ใชใ้นการระบายความร้อนของหลอดไฟ LED มกีารศกึษาโดย Y.Tang และคณะ (2021) [7] ไดม้กีาร
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เสนอและทดสอบการออกแบบท่อความร้อนแบบใหม่ที่ช่วยระบายความร้อนขนาดเล็ก (HPACHS) ส าหรบัการกระจาย
ความร้อนออกจาก LED แรงสูง ขอ้มูลอุณหภูมใินส่วนต่างๆของแผงระบายความรอ้นได้รบัการบนัทกึภายใต้ก าลงัไฟฟ้า   
ขาเขา้ของหลอด LED อยู่ระหว่าง 18–34 วตัต์ โดยเพิม่ขึน้ทลีะ 4 วตัต์ ผลการวจิยัพบว่าเมื่อใชท้่อความร้อนช่วยระบาย
ความรอ้น การปรบัการใชพ้ลงังานขาเขา้หลอด LED ถงึ 34 วตัต์ พบว่าอุณหภูมฐิานของหลอด LED สามารถระบายความ
ร้อนได้อย่างปลอดภยัที่ 100.32 องศาเซลเซยีส และมกีารศกึษาการลดอุณหภูมหิอ้งใต้หลงัคาและภายในอาคารโดยการ 
ตดิตัง้ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบกบัหลงัคาในงานวจิยัของ L.H. Saw และคณะ (2021) [8] ไดอ้อกแบบและทดสอบระบบ
หลงัคา โดยการน าระบบท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีส่ร้างจากท่อคาปิลลารทีองแดงมาประยุกต์ใชเ้ขา้กบัระบบหลงัคา
โลหะแบบเปลอืย ใชเ้อทานอลเป็นสารท างาน ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็ว่า ระบบหลงัคาท าความเยน็ท่อความรอ้นแบบสัน่
วงรอบสามารถลดอุณหภูมหิอ้งใต้หลงัคาจาก 34 องศาเซลเซยีส เป็น 29.6 องศาเซลเซยีส คดิเป็นรอ้ยละ 12.94 และเป็น
ระบบทีอ่อกแบบงา่ยและมคี่าใชจ้่ายน้อย และนอกจากนี้ Calautit และคณะ (2020) [9] ท าการศกึษาตรวจสอบความสบาย 
เชงิความรอ้นและคุณภาพอากาศภายในอาคารทีม่กีารระบายความร้อนดว้ย Windcatcher ร่วมกบัท่อความรอ้นพรอ้มติด
ครบี โดยใชแ้บบจ าลองเชงิตวัเลข อุโมงค์ลมและการทดสอบภาคสนามที ่UAE ช่วงฤดูรอ้น พบว่า การเพิม่ท่อความร้อน
และพื้นผวิครบี ท าใหก้ารไหลของอากาศผ่าน Windcatcher ลดลง แต่ไม่ได้ขดัขวางการไหลของอากาศแมท้ีค่วามเรว็ลม
กลางแจง้ต ่า และขอ้มลูการทดสอบภาคสนามพบว่า สมรรถนะการระบายความรอ้นของระบบท่อความรอ้นใน Windcatcher 
สามารถปรบัปรุงใหด้ขีึน้ไดโ้ดยเพิม่ครบี 

จากงานวจิยัทีก่ล่าวมาขา้งต้นทัง้หมด จะเหน็ว่าพดัลมเยน็ดว้ยท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบยงัไม่ไดม้กีารศกึษาไว้ 
ดงันัน้งานวจิยันี้ จงึต้องการวเิคราะห์ผลของความเรว็ลมทางออกและอุณหภูมนิ ้าหล่อเยน็ทีม่ตี่อสมรรถนะการท างานของ
พดัลมเยน็ดว้ยท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบนี้ 

 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจยั 

2.1 ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ 
ประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกัคอื ส่วนท าระเหยเป็นแหล่งรบัความรอ้นภายนอก ส่วนทีไ่ม่มกีารถ่ายเทความรอ้นและ

ส่วนควบแน่นเป็นแหล่งระบายความรอ้นออก และแบ่งออกเป็น 3 ชนิดตามโครงสรา้งของท่อ ดงัแสดงในภาพที ่2 ดงันี้ 
1) ท่อความรอ้นแบบสัน่ปลายปิด (Closed-end oscillating heat pipe, CEOHP) สรา้งจากท่อคาปิลลารยีาวท่อเดีย่ว

ทีม่กีารปิดปลายท่อทัง้สองขา้งแยกจากกนั ในกรณีนี้การถ่ายเทความรอ้นจะเกดิขึน้จากการสัน่ของสารท างานตามแนวแกน
ท่อเพยีงอย่างเดยีวเท่านัน้ โดยการสัน่จะถูกกระตุน้โดยการผนัผวนของคลื่นความดนัอย่างรวดเรว็ ซึง่เกดิจากการเดอืดของ
ฟองในของไหลท างาน 

2) ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ (Closed-loop oscillating heat pipe, CLOHP) สร้างจากจากท่อคาปิลลารยีาวท่อ
เดี่ยวที่มกีารเชื่อมต่อปลายทัง้สองขา้งเขา้ด้วยกนัเป็นวงรอบการถ่ายเทความร้อนจะเกิดขึ้นจากการสัน่ของสารท างาน
ร่วมกบัการไหลเวยีนของสารท างานผ่านโคง้เลีย้วต่างๆ ในทศิทางใดทศิทางหนึ่ง  

3) ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มีวาล์วกันกลับไป (Closed-loop oscillating heat pipe with check valves, 
CLOHP/CV) มลีกัษณะเป็นท่อคาปิลลารขีนาดเลก็ขดกลบัไปกลบัมาปลายท่อทัง้สองดา้นเชื่อมต่อกนัเป็นวงรอบและตดิตัง้
วาล์วกันกลบั ไว้ตรงต าแหน่งส่วนที่ไม่มกีารถ่ายเทความร้อนส าหรบัควบคุมทศิทางการไหลของสารท างานภายในท่อ 
เพื่อให้มกีารไหลไปในทศิทางเดยีวกนัการตดิตัง้วาล์วกนักลบัไว้ที่ ส่วนทีไ่ม่มกีารถ่ายเทความรอ้น ขอ้ดขีองท่อความรอ้น
แบบสัน่ คอื ไม่ต้องใชว้สัดุพรุนภายในท่อเพราะอาศยัการเคลื่อนทีแ่บบสัน่เนื่องจากผลต่างความดนัในการท างานของสาร
ท างาน ถ่ายเทความรอ้นไดม้ากขึน้โดยเพิม่จ านวนโคง้เลี้ยวใหม้พีืน้ทีส่มัผสัในการถ่ายเทความรอ้นมากขึน้ มปีระสทิธภิาพ
การถ่ายเทความรอ้นสูงกว่าท่อความรอ้นแบบธรรมดาทีม่วีสัดุพรุนและแบบเทอร์โมไซฟอน ท่อความรอ้นแบบสัน่สรา้งได้



ผลกระทบของความเรว็ลมทางออกและอุณหภูมนิ ้าหล่อเยน็ฯ นพรตัน์ สหีะวงษ์ และคณะ 
  http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2024; 11(2) 5 

ง่ายเนื่องจากไม่มวีสัดุพรุนเมื่อเทยีบกบัท่อความรอ้นแบบธรรมดาทีม่วีสัดุพรุน สามารถท างานไดทุ้กระนาบเมื่อเทยีบกบั
เทอรโ์มไซฟอน และท่อความรอ้นแบบสัน่ไรข้ดีจ ากดัในการถ่ายเทความรอ้น 

จากการเปรยีบเทยีบท่อความรอ้นทัง้ 3 ชนิด เลอืกท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ เนื่องจากขอ้ไดเ้ปรยีบทีเ่หนือกว่า
เมื่อเทยีบกบัท่อความร้อนแบบสัน่ปลายปิดและท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบชนิดวาล์วกนักลบัคอื การไหลเวยีนของสาร
ท างานของท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบมคีวามเป็นอสิระมากกว่า ดงัแสดงในภาพที ่2 เนื่องจากท่อความรอ้นแบบสัน่ปลาย
ปิด ปลายทัง้สองขา้งไม่ได้ติดกนัท าให้การไหลเวยีนไม่เป็นอิสระ ส าหรบัท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบชนิดวาล์วกนักลบั  
การสรา้งและออกแบบมคีวามซบัซ้อนยุ่งยาก เนื่องจากท่อมขีนาดเลก็จงึอาจท าใหเ้กดิการอุดตนับรเิวณวาล์วกนักลบัซึง่มี
ผลต่อประสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นของท่อความรอ้น 

   

a) แบบสัน่ปลายปิด b) แบบสัน่วงรอบ c) แบบสัน่วงรอบทีม่วีาลว์กนักลบั 

ภาพท่ี 2 ชนิดของท่อความรอ้นแบบสัน่ [10] 

2.2 อปุกรณ์และขัน้ตอนการทดลอง 
อุปกรณ์การทดลองดงัแสดงภาพที่ 3(a) ประกอบด้วย ชุดพดัลมเยน็ต้นแบบที่มที่อความร้อนแบบสัน่วงรอบอยู่

ภายในเครื่อง สายยางซิลโิคน (Hose) ที่ต่อเขา้กบัอ่างน ้าเยน็ (Cold Bath) และปัม๊น ้า (Pump) ของชุดพดัลมเยน็ต้นแบบ
เครื่องวดัความเรว็ลม (Anemometer) เครื่องวดัความชืน้และอุณหภูมอิากาศ (Humidity/Temperature Meter) และเครื่องวดั
อุณหภูมนิ ้า (temperature meter)  

 

ภาพท่ี 3 (a) อุปกรณ์การทดลองทัง้หมด (b) ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ 
 

ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีส่รา้งมาจากท่อคาปิลลารทีองแดงมขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางภายนอก 2.8 มลิลเิมตร 
เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 1.5 มลิลเิมตร น ามาขดใหเ้ป็นวงรอบ โดย 1 ชุดท่อจะมขีนาดความยาว 600 มลิลเิมตร และกวา้ง 
135 มลิลเิมตร ระยะโคง้เลี้ยว 12.40 มลิลเิมตร แต่ละท่อมขีนาดห่างกนั 3.4 มลิลเิมตร ดงัแสดงในภาพที ่3(b) นอกจากนี้
พดัลมเย็นต้นแบบขนาด 355 × 300 × 700 มิลลิเมตร ภายในประกอบด้วยใบพดัลมขนาด 250 มิลลิเมตร อยู่ตรงช่อง      

 
 

(a) (b) 
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จ่ายลมหน้า ส าหรบัช่องจ่ายลมเป็นแบบบานเกลด็มขีนาด 260 × 260 มลิลเิมตร ตวัถงัมคีวามจุได ้14 ลติร แผงควบคุมที่
อยู่ดา้นบนตวัเครื่องสามารถปรบัระดบัความเรว็ลมได ้3 ระดบั คอื สงู กลาง และต ่า ส่วนภาพที ่4 แสดงการตดิตัง้ท่อความ
รอ้นเขา้กบัพดัลมเยน็ทีส่รา้งขึน้จรงิ โดยน าท่อความรอ้นมาตดิตัง้ดา้นหลงัพดัลมเยน็ ใหส่้วนควบแน่นอยู่ภายในถงัเกบ็น ้า
เยน็ดา้นล่าง และส่วนท าระเหยจะอยู่ดา้นบนเพื่อใหอ้ากาศไหลผ่าน 

  

(a) ดา้นหน้าพดัลมเยน็ส าหรบั 
อากาศขาออก 

(b) ดา้นหลงัพดัลมเยน็ส าหรบั 
ดดูอากาศขาเขา้ 

ภาพท่ี 4 การตดิตัง้ท่อความรอ้นเขา้กบัพดัลมเยน็ 

 

 

แสดงต าแหน่งในการวดั 

(a) ดา้นหน้าพดัลมเยน็ส าหรบั 
อากาศขาออก 

(b) ดา้นหลงัพดัลมเยน็ส าหรบั 
ดดูอากาศขาเขา้ 

ภาพท่ี 5 ต าแหน่งของการวดัค่าตวัแปรต่างๆ ในแต่ละจุด 

ท าการทดสอบประสทิธผิลการท าความเยน็ของพดัลมเยน็ที่ใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ โดยการติดตัง้ชุดท่อ
ความรอ้นแบบสัน่วงรอบจ านวน 2 ชุดท่อในพดัลมเยน็ ดงัแสดงภาพที ่3(a) จากนัน้เปิดอ่างน ้าเยน็ใหเ้ครื่องท างานโดยการ
ปรบัใหม้อีุณหภูมนิ ้าเยน็ 6 องศาเซลเซยีส รออ่างน ้าเยน็มอีุณหภูมนิ ้าคงที ่15 นาท ีจากนัน้เปิดปัม๊น ้าขนาด 12 วตัต ์ปล่อย
น ้าเขา้และออกระบบผ่านสายยางซลิโิคน น ้าเยน็จะไหลเวยีนกนัระหว่างถงัเกบ็ในพดัลมเยน็และอ่างน ้าเยน็ เปิดเครื่องพดั

ถงัเกบ็น ้า
เยน็ 

บานเกรด็ปิดหลงั
เครื่อง 
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ลมเยน็ปรบัความเรว็ของพดัลมไปทีร่ะดบัความเรว็ต ่า บนัทกึค่าอุณหภูมนิ ้าเยน็ทีถ่งัเกบ็น ้าของพดัลมเยน็โดยใชเ้ครื่องวดั
อุณหภูมนิ ้า (Temperature meter) และใช้เครื่องวดัความชื้นและอุณหภูมอิากาศ (Humidity/ Temperature Meter) วดัค่า
อุณหภูมอิากาศขาเขา้และความชื้นสมัพทัธ์เขา้ตามต าแหน่งในภาพที ่5(b) และความเร็วอากาศขาออก อุณหภูมอิากาศ     
ขาออกและความชื้นสมัพทัธ์ขาออกต าแหน่งในภาพที ่5(a) ท าการทดลองซ ้า 3 ครัง้ จากนัน้ท าการเปลี่ยนระดบัความเร็ว
พดัลมเป็นระดบัความเรว็กลางและสูง พรอ้มกบัท าการปรบัเปลี่ยนค่าอุณหภูมนิ ้าเยน็ไปที ่ 11 16 และ 21 องศาเซลเซียส 
ตามล าดบั และเปลี่ยนชุดท่อความรอ้นเป็น 4 ชุดท่อความรอ้น หลงัจากนัน้น าขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการทดลองซี่งมกีารพจิารณา
ถึงค่าความผดิพลาดของเครื่องมอืวดั มาค านวนค านวณอตัราการถ่ายเทความร้อนและอตัราการถ่ายเทความร้อนสูงสุด     
ไดจ้าก 

เมื่อ Q  คอื อตัราการถ่ายเทความรอ้น (กโิลวตัต)์ 
 

maxQ  คอื อตัราการถ่ายเทความรอ้นสงูสุด (กโิลวตัต)์ 

 m  คอื อตัราการไหลเชงิมวลอากาศ (กโิลกรมัต่อวนิาท)ี 
 inh  คอื เอนทาลปีทีท่างเขา้ (กโิลจลูต่อกโิลกรมั) 
 outh  คอื เอนทาลปีทีท่างออก (กโิลจลูต่อกโิลกรมั) 
 out,minh  คอื เอนทาลปีทีท่างออกทีน้่อยทีสุ่ด (กโิลจลูต่อกโิลกรมั) 

ค านวณหาอตัราส่วนความชืน้ไดจ้าก 

เมื่อ   คอื ปรมิาณไอน ้าทีล่ดลง 

 in  คอื ปรมิาณไอน ้าทีต่ าแหน่งขาเขา้ 
 out  คอื ปรมิาณไอน ้าทีต่ าแหน่งขาออก 

ค านวณหาประสทิธผิลการท าความเยน็ (Effectiveness,  ) 

เมื่อ   คอื ประสทิธผิลการท าความเยน็ 
 Q  คอื อตัราการถ่ายเทความรอ้น (กโิลวตัต)์ 
 

maxQ  คอื อตัราการถ่ายเทความรอ้นสงูสุด (กโิลวตัต)์ 

 
 

 ( )= −in outQ m h h  (1) 

 ( )= −max in out,minQ m h h  (2) 

 = −  in out  (3) 

 
max

Q

Q
=  (4) 
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3. ผลการวิจยัและอภิปราย 
3.1 ผลกระทบของความเรว็ลมต่ออตัราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิผลการท าความเยน็ 
ตวัแปรทีต่้องการศกึษาประกอบดว้ย ระดบัความเรว็ลมของพดัลมเยน็ อุณหภูมนิ ้าเยน็ ทีม่ผีลต่ออตัราการถ่ายเท

ความรอ้นและประสทิธผิลการท าความเยน็ของพดัลมเยน็ และค่าความชืน้ในอากาศของการใชท้่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ 
จากภาพที ่6 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความเรว็ลมของพดัลมเยน็และจ านวนชุดท่อความรอ้นเปรยีบเทยีบค่า

ความเร็วที่ได้จากการใช้ชุดท่อความร้อนทัง้ 2 และ 4 ชุดท่อ ตามล าดบั การใช้ท่อความร้อน 4 ชุดท่อมคี่าความเร็วลม
ทางออกทีร่ะดบัความเรว็พดัลมต ่า เท่ากบั 3.3 เมตรต่อวนิาท ีเมื่อระดบัความเรว็พดัลมเพิม่ขึน้เป็นระดบักลางและระดบัสงู 
การใช้แบบ 4 ชุดท่อความร้อนจะมคี่าความเร็วลมเพิม่ขึน้อยู่ที่ 3.7 และ 4.1 เมตรต่อวนิาที ตามล าดบั ส่วนในการใชท้่อ
ความรอ้นแบบ 2 ชุดท่อมคี่าความเรว็ลมมากทีสุ่ดอย่างเหน็ไดช้ดัในทุกระดบัความเรว็พดัลมซึ่งมคี่าอยู่ที ่3.5 4.0 และ 4.5 
เมตรต่อวนิาท ีตามล าดบั  

 
ภาพท่ี 6 ค่าความเรว็ลมทางออกของพดัลมเยน็ทีร่ะดบัความเรว็พดัลมระหว่าง 3.5 เมตรต่อวนิาท ีถงึ 4.2 เมตรต่อวนิาท ี

ทีใ่ชท้่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ 

ดงันัน้การเลอืกใชจ้ านวนชุดท่อความรอ้นหรอืการใชแ้ผงรงัผึง้มผีลกบัค่าความเรว็ลมของอากาศ เน่ืองจากการใชท้่อ
ความรอ้นจ านวน 2 ชุดท่อ จะเกดิช่องว่างในการไหลผ่านของอากาศมากกว่าการใชท้อ่ความรอ้นจ านวน 4 ชุดท่อ ท าใหก้าร
ใช้แบบ 2 ชุดท่อความร้อน อากาศสามารถไหลผ่านไดส้ะดวกและรวดเรว็กว่าการใชแ้บบ 4 ชุดท่อความร้อน ดงัแสดงใน
ภาพที ่7 ลกัษณะของการจดัเรยีงตวัของชุดท่อความรอ้น 

จากภาพที ่8 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็ลมทางออกของพดัลมเยน็ต่อค่าอตัราการถ่ายเทความรอ้นและค่า
ประสทิธผิลการท าความเยน็ มแีนวโน้มเดยีวกนัคอื ท่อความรอ้น 2 และ 4 ชุดท่อ เมื่อเพิม่ความเรว็ มแีนวโน้มท าใหอ้ตัรา
การถ่ายเทความรอ้นและประสทิธผิลการท าความเยน็มคี่าลดลง เน่ืองจากลกัษณะการจดัเรยีงตวัของท่อความรอ้น 2 และ 4 
ชุดท่อ มีช่องว่างในการไหลผ่านของอากาศที่มาก จึงมีพื้นที่ผิวสมัผสัที่น้อย ดงันัน้ผลของการเพิ่มค่าความเร็วลมและ
ประสทิธผิลการท าความเยน็ ท าใหม้กีารเปลีย่นแปลงน้อยมาก 

  
2 CLOHPs 4 CLOHPs 

ภาพท่ี 7 ลกัษณะของการจดัเรยีงตวัของชุดท่อความรอ้นในเครื่องพดัลมเยน็ 
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3.2 ผลกระทบของอณุหภมิูน ้าเยน็ต่ออตัราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิผลการท าความเยน็ของพดั
ลมเยน็ในการใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบส าหรบัการท าความเยน็ (CLOHP) 

เนื่องจากผลของอุณหภูมนิ ้าเยน็ต่ออตัราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธผิลการท าความเยน็ของพดัลมเยน็มี
แนวโน้มในแนวเดยีวกนั จงึพจิารณาที่ระดบัความเร็วลมต ่าของพดัลมเยน็มาแสดงดงัภาพที่ 9 เมื่ออุณหภูมนิ ้าเยน็มคี่า
เท่ากับ 6 องศาเซลเซียส ค่าอตัราการถ่ายเทความร้อนแบบการใช้ท่อความร้อนจ านวน 2 และ 4 ชุดท่อ มีค่าเท่ากับ          
91 กโิลวตัต ์และ 138 กโิลวตัต ์ตามล าดบั จากนัน้การเพิม่อุณหภูมนิ ้าเยน็ค่าอตัราการถ่ายเทความรอ้นมคี่าลดลง และเมื่อ
อุณหภูมิน ้าเย็น 21 องศาเซลเซียส อตัราการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนจ านวน 2 และ 4 ชุดท่อมีค่าอยู่ที่ 32 
กิโลวตัต์ และ 100 กิโลวตัต์ ตามล าดบั ส าหรบัค่าประสทิธผิลการท าความเยน็ของ 2 และ 4 ชุดท่อ ที่อุณหภูมนิ ้าเยน็ 6 
องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 0.30 และ 0.43 ตามล าดบั เมื่ออุณหภูมนิ ้าเยน็เพิม่ขึ้นเป็น 21 องศาเซลเซียส ประสทิธผิล    
การท าความเยน็ของชุดท่อความรอ้นทัง้ 2 แบบ ลดลงเท่ากบั 0.14 และ 0.38 ตามล าดบั 

 
ภาพท่ี 8 ค่าความเรว็ลมทางออกของพดัลมเยน็ต่อประสทิธผิลการท าความเยน็และอตัราการถ่ายเทความรอ้น 

 
ภาพท่ี 9 ผลกระทบของอุณหภมูนิ ้าเยน็ต่ออตัราการถา่ยเทความรอ้นและประสทิธผิลการท าความเยน็ 

 
ภาพท่ี 10 ค่าอตัราส่วนความชืน้ในอากาศขาเขา้และขาออกของพดัลมเยน็ทีอุ่ณหภูมนิ ้าเยน็ต่างๆ 
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3.3 การเปรียบเทียบคา่ความชื้นในอากาศ ส าหรบัการใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบของพดัลมเยน็ 
เนื่องจากผลของค่าความชื้นในอากาศส าหรบัการใชท้่อความร้อนแบบสัน่วงรอบของพดัลมเยน็ มแีนวโน้มในแนว

เดยีวกนั จงึพจิารณาทีร่ะดบัความเรว็ลมต ่าของพดัลมเยน็มาแสดงดงัภาพที ่10 การใชท้่อความรอ้นจ านวน 2 ชุดท่อความ
รอ้นทีอุ่ณหภูมนิ ้าเยน็ที ่2 องศาเซลเซยีส ค่าอตัราส่วนความชื้นทีล่ดลงอยู่ที่รอ้ยละ 4.9 เมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึน้เป็น 21 องศา
เซลเซียส ค่าอตัราส่วนความชื้นที่ลดลงอยู่ที่ร้อยละ 2.0 และส าหรบัการใช้ 4 ชุดท่อความร้อนที่อุณหภูมนิ ้าเยน็ 6 องศา
เซลเซยีส ค่าอตัราส่วนความชืน้ทีล่ดลงอยู่ทีร่อ้ยละ 6.6 เมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึน้เป็น 21 องศาเซลเซยีส ค่าอตัราส่วนความชืน้ที่
ลดลงอยู่ทีร่อ้ยละ 4.8 และเปรยีบเทยีบทีอุ่ณหภูมเิดยีวกนัระหว่างการใช ้2 และ 4 ชุดท่อความรอ้น จะเหน็ไดว้่าทีก่ารใชท้่อ
ความรอ้นจ านวน 4 ชุดท่อจะมคี่าอตัราส่วนความชืน้ในอากาศทัง้เขา้และออกทีสู่งกว่าการใชท้่อความรอ้นจ านวน 2 ชุดท่อ 
เนื่องจากในการทดสอบการใชท้่อความรอ้นจ านวน 4 ชุดท่อนัน้ท าการทดลองในช่วงวนัเวลาทีม่สีภาพอากาศทีแ่ตกต่างกบั
การทดสอบการใชท้่อจ านวน 2 ชุดท่อ 

 
4. บทสรปุ 

จากการทดลองศกึษาพดัลมเยน็ด้วยท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ สรุปได้ว่า การเพิม่ความเร็วลม (อตัราการไหล
อากาศ) จะท าใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นมผีลเปลี่ยนแปลงน้อยมาก การเพิม่อุณหภูมนิ ้าเยน็ส าหรบักรณีการใชชุ้ดท่อ
ความรอ้น จะท าใหผ้ลต่างอุณหภูมริะหว่างอากาศรอ้นและน ้าเยน็ลดลง การส่งถ่ายความรอ้นหรอืการแลกเปลีย่นความรอ้น
จงึมคี่าลดลง เน่ืองจากการเพิม่จ านวนชุดท่อความรอ้นเป็นการเพิม่พืน้ทีผ่วิในการถ่ายเทความรอ้นท าใหอ้ตัราการพาความ
รอ้นเพิม่ขึน้ดว้ยดงันัน้เมื่อเพิม่จ านวนชุดท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบเป็น 4 ชุดท่อ จะท าใหข้องอตัราการถ่ายเทความรอ้น
และประสทิธผิลการท าความเยน็ของพดัลมเยน็มคี่าสูงกว่า 2 ชุดท่อความรอ้นทุกระดบัความเรว็พดัลมและอุณหภูมนิ ้าเยน็ 
และอตัราส่วนความชื้นในอากาศขาออกของการใชท้่อความรอ้นจะมคี่าลดลงเลก็น้อย ซึ่งมคี่าลดลงสูงสุดรอ้ยละ 6.6 ของ
อตัราส่วนความชืน้ในอากาศขาเขา้ 
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บทคดัย่อ 

การวิเคราะห์พื้นที่ที่มีศักยภาพต่อการพัฒนาเป็นพื้นที่สีเขียว กรณีศึกษาเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก   
มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาจ าแนกการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิใชช่วงปี พ.ศ.2556 พ.ศ 2559 พ.ศ. 2561 และ พ.ศ. 2564 ใน
เขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก เพื่อเป็นแนวทางสนับสนุนการแกไ้ข ลดปัญหามลพษิทางอากาศ สงัคม และสิง่แวดลอ้มใน
พื้นที่เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก (EEC) สรุปผลการศึกษาพบว่าการใช้ที่ดินระหว่างปีพ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2564          
มกีารใชป้ระโยชน์ทีด่นิในดา้นเกษตรกรรมมากทีสุ่ด ในช่วงระยะเวลา 8 ปีทีผ่่านมามแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง มผีลจาก
การขยายตัวของเศรษฐกิจ การขยายตัวเมอืง และนโยบายส่งเสริมพื้นที่เขตพฒันาพิเศษภาคตะวนัออก รองลงมาคอื        
ดา้นพืน้ทีชุ่มชนและสิง่ปลูกสรา้ง มแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง ส าหรบัการวเิคราะห์พืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพต่อการพฒันาเป็น
พืน้ทีส่เีขยีว ไดม้กีารจดัล าดบัความส าคญัของปัจจยัและการใหค้่าน ้าหนักต่อปัจจยัหลกัและปัจจยัรองดว้ยวธิกีระบวนการ
ตดัสนิใจตามล าดบัชัน้ (AHP)  ในการค านวณค่าดชันีวดัความสอดคลอ้งของเหตุผล ผลการศกึษาพบว่า ปัจจยัหลกัดา้นการ
ใช้ที่ดินและสิ่งปลูกสร้าง มีค่าเฉลี่ยน ้าหนักความส าคญัมากที่สุด ประกอบด้วยปัจจยัรองที่มีความส าคญั 3 ล าดบัแรก        
คอื HUM1-ขอ้มลูการใชป้ระโยชน์ทีด่นิทีท่ิง้รา้งไม่ระบุการใชป้ระโยชน์ในปี(2563/2564) (รอ้ยละ 33.3) รองลงมาเป็นปัจจยั
ด้านด้านสิง่แวดล้อมประกอบด้วยปัจจยัรองทีม่คีวามส าคญัล าดบัแรก คอื ENV1-ด้านแหล่งน ้า (ร้อยละ 32.5) และปัจจยั
ด้านสงัคม คอื SOC1-สถานทีส่ าคญั (ร้อยละ 5.7) ตามล าดบั ระดบัศกัยภาพประเภทการใชท้ีด่นิเหมาะสมต่อการพฒันา
เพื่อรองรบัเป็นพืน้ทีส่เีขยีวและแนวทางในการใชป้ระโยชน์อยูใ่นระดบัสงูในพืน้ทีเ่ขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก ซึง่สามารถ
แบ่งประเภทพืน้ทีส่เีขยีวทีม่ศีกัยภาพรองรบัต่อการพฒันาเป็นพืน้ทีส่เีขยีวแบ่งออกเป็น 5 ประเภทมเีนื้อทีร่วม 379,430 ไร่  
ปรมิาณการกกัเกบ็ก๊าซเรอืนกระจกของพืน้ทีร่วมปรมิาณเท่ากบั 5.6 ล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าต่อปี ทีส่ามารถ
รองรบัต่อการพฒันาเชงิพืน้ทีเ่ป็นพืน้ทีส่เีขยีวประเภทป่าชุมชนภายใตส้มมุตฐิานการกกัเกบ็ก๊าซเรอืนกระจกเท่ากบั 15 ตนั
คารบ์อนไดออกไซดต์่อไร ่
ค าส าคญั: กระบวนการวเิคราะหเ์ชงิล าดบัชัน้ พืน้ทีส่เีขยีว ภูมสิารสนเทศ เขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก 
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ABSTRACT 
This study aims to analyze land use changes in the Eastern Economic Corridor (EEC) between 2013, 2016, 

2018, and 2021 to identify potential areas for green space development, thereby supporting efforts to mitigate air, 
social, and environmental pollution in the EEC region. This study shows that between 2013 and 2021, agricultural 
land use was the highest compared to other land uses. However, over the 8-year period, there has been a 
continuous decline in agricultural land due to economic growth, urbanization, and the promotion of the Eastern 
Economic Corridor. Conversely, urban and built-up areas have shown a continuous increase. To analyze areas 
with potential for green space development, a hierarchical analysis process (AHP) was used to prioritize criteria 
and assign weights to primary and secondary criteria in calculating a consistency index. Key findings of this 
research, Community and built-up areas have shown a continuous upward trend. The main criteria with the highest 
average importance weight were land use and built-up areas. The three most important sub-criteria within this 
category were: HUM1-Land use data for abandoned areas with unspecified use (33.3%), The next most important 
main criteria were the environment, with the most important sub-criteria were ENV1-Water resources (32.5%). The 
most important social criteria were SOC1-Culture and landmark (5.7%). These areas can be classified into five 
types with a total area of 379,430 rai. The total greenhouse gas sequestration capacity of these areas is estimated 
to be 5.6 million tCO2- eq/year. The areas can support spatial development as community forests under the 
assumption of greenhouse gas sequestration of 15 tons of carbon dioxide per rai. 
Keywords: Multi-Criteria Decision Analysis, Green Spaces, GIS, Eastern Economic Corridor (EEC) 
 
1. บทน า 

ความหลากหลายทางชวีภาพและผลผลติทางการเกษตรทีอุ่ดมสมบูรณ์ของประเทศไทยนัน้ สามารถปรบัเปลี่ยน
ระบบการผลติไปสู่การใชท้รพัยากรอย่างคุม้ค่า เพื่อรกัษาความมัน่คงทางวตัถุดบิทีค่งความสมดุลของระบบและคาดหวงัให้
ตอบโจทย์เป้าหมายของการพฒันาที่ยัง่ยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) ของสหประชาชาติอย่างน้อย        
5 เป้าหมาย [1] ได้แก่ การผลิตและบริโภคที่ยัง่ยืน การรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การอนุรักษ์ความ
หลากหลาย ความร่วมมอืเพื่อการพฒันาทีย่ ัง่ยนื ประเดน็ปัญหามลพษิทางสิง่แวดล้อม การบรหิารจดัการการใชท้ีด่นิและ
การประเมนิศกัยภาพต่อการพฒันาในอนาคต โดยเฉพาะการพฒันาเชงิพืน้ที่เป็นพืน้ทีส่เีขยีวและลดความเลื่อมล ้าเชงิพืน้ที่
ในปัจจุบนั โดยเฉพาะด้านฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ที่เกินมาตรฐานเป็นอนัตรายต่อสุขภาพเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นใน
ประเทศไทย ซึ่งเกิดจากหลายสาเหตุของการเกิดมลพิษจากหลายแหล่งก าเนิด [2] ได้ศึกษาและพัฒนานวัตกรรม 
Actionable Intelligence Policy (AIP) Platform เรยีกว่า AIP Platform [3] ใหเ้ป็นเครื่องมอืในการสงัเคราะหป์ระเดน็ปัญหา 
รวบรวม วิเคราะห์และน าเสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหาแบบองค์รวม (เชิงพื้นที่ เวลาและกลุ่มเป้าหมาย) ให้เกิด          
การสนับสนุนการขบัเคลื่อนในเชงินโยบาย โดยมีแนวคิดการใช้ Intelligence ในการช่วยกลัน่กรองและวเิคราะห์ขอ้มูล       
มคีวามถูกต้องทัง้ในเชงิพื้นที่และเวลา ที่จะน าไปสู่การก าหนดนโยบายที่ตรงต่อสถานการณ์และป้องกันปัญหาได้อย่าง
แม่นย า ซึ่งจะน าไปสู่การพัฒนาที่ยัง่ยืนได้นัน้ด้วยตัวชี้ว ัดซึ่งครอบคลุมทัง้ 3 มิติ ประกอบด้วย ด้านสิ่งแวดล้อม              
ดา้นเศรษฐกจิ และดา้นสงัคม เพื่อพฒันาศกัยภาพเชงิพืน้ทีใ่หย้ัง่ยนืและมปีระสทิธภิาพสูงสุด [2-3] บุญศริ ิสุขพรอ้มสรรพ 
(2558) ไดศ้กึษาการวเิคราะห์ศกัยภาพเชงิพืน้ทีเ่พื่อรองรบัการขยายตวัของชุมชนโดยรอบมหาวทิยาลยัพะเยาโดยใชก้าร
วธิกีารวเิคราะห์ศกัยภาพของการพฒันาเชงิพื้นทีร่่วมกบัระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์เพื่อประมวนผลค่าน ้าหนักแก่ปัจจยั
ต่างๆ ซึ่งท าใหไ้ด้ผลการวเิคราะห์ถูกต้องยิง่ขึ้น โดยใช้เทคนิคการวเิคราะห์ศกัยภาพพืน้ที ่(Potential Surface Analysis: 
PSA) และใชก้ารวเิคราะหข์อ้มลูการใชป้ระโยชน์ทีด่นิต่อการเปลีย่นแปลงช่วงปี พ.ศ. 2534-2555 ผลการศกึษาสามารถเป็น
แนวทางในการวางแผนการใช้ที่ดินเพื่อพฒันาเมืองอย่างยัง่ยนืส าหรบัการขยายตัวของพื้นที่โดยรอบมหาวิทยาลยัได้ 
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รวมถึงผลการศกึษาของ ประพทัธ์พงษ์ อุปลา และคณะ (2555) โดยใช้เทคนิคการวเิคราะห์ศกัยภาพพื้นที่ที่สามารถใช้
ประเมนิและวเิคราะหห์าท าเลทีต่ัง้ทีเ่หมาะสมส าหรบัการพฒันาทีอ่ยู่อาศยั นิคมอุตสาหกรรม พาณิชยกรรม แหล่งท่องเทีย่ว
ด้วยเช่นกัน [4,15] Ali และคณะ (2018) ได้ประเมินพื้นที่เหมาะสมส าหรบัพืชเศรษฐกิจที่มีศกัยภาพต่อการพฒันาใน      
ภาคเกษตรกรรมโดยเฉพาะยางพารา การประเมินพื้นที่เหมาะสมและส าหรบัการปลูกยางพาราในลุ่มน ้าอู่ตะเภา โดย       
การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยภีูมสิารสนเทศร่วมกบัทฤษฎทีีเ่กี่ยวขอ้งกบักระบวนการตดัสนิใจแบบหลายหลกัเกณฑ ์(Multiple 
Criteria Decision analysis: MCDA) และกระบวนการล าดับชั ้น เชิงวิ เคราะห์  (Analytic Hierarchy Process: AHP)             
ในการหาพืน้ทีเ่หมาะสมและการก าหนดปัจจยัส าคญัคลอบคลุมในดา้นกายภาพ สงัคมและสิง่แวดลอ้มโดยน าปัจจยัเหล่านัน้
มาก าหนดค่าถ่วงน ้าหนักโดยเทคนิคแบบ AHP การศกึษาวจิยันี้จะช่วยสนับสนุนการตัดสินใจในการออกแบบนโยบาย
การเกษตรเพื่อการพฒันาการเกษตรทีย่ ัง่ยนืของภูมภิาคได ้[5] การประเมนิพืน้ทีเ่หมาะสมทีม่ศีกัยภาพในการพฒันาเชงิ
พืน้ทีเ่ป็นพืน้ทีส่เีขยีวและการใชป้ระโยชน์ทีด่นิในอดตี ปัจจุบนัและแนวโน้มความเป็นไปไดใ้นอนาคตเพื่อน าไปสู่การบรหิาร
จดัการพืน้ทีแ่ละรองรบัศกัยภาพทีเ่หมาะสมต่อการพฒันาในอนาคตโดยมุ่งประโยชน์ใหเ้กดิผลกระทบโดยตรงทีค่ลอบคลุม
ในหลายมติเิป็นตวัก าหนดและคดัเลอืกปัจจยัทีส่ าคญัต่างๆ เช่น ดา้นภูมศิาสตร์และท าเลทีต่ัง้ ดา้นโครงสรา้งพืน้ฐาน ดา้น
สงัคม เศรษฐกจิ และสิง่แวดล้อม โดยการประยุกต์ใชภู้มสิารสนเทศ (GIS) มาเป็นเครื่องมอื ก าหนดยุทธศาสตร์เชงิพื้นที่ 
วางแผน และบรหิารจดัการจะท าอย่างไรจงึจะสามารถพฒันาพื้นที่สเีขยีวให้เกิดประโยชน์สูงสุดและน าไปประยุกต์เพื่อ
เศรษฐกิจชุมชนได้อย่างยัง่ยืน [3]  ยกระดับศักยภาพ และโอกาสให้กับพื้นที่สีเขียวในพื้นที่ เขตพัฒนาพิเศษ                    
ภาคตะวนัออก [6] ดงันัน้จ าเป็นต้องมกีารบูรณาการการวจิยัเพื่อใช้ประโยชน์และบรกิารจดัการสดัส่วนจากการพฒันา
ศกัยภาพเชงิพืน้ทีท่ีเ่หมาะสมทีจ่ะเป็นพืน้ทีส่เีขยีว การเพิม่ศกัยภาพการใชป้ระโยชน์ทีด่นิทีเ่หมาะสมในอนาคต [7-8] เพื่อ
รองรบัการขยายตวัของเศรษฐกจิและการตัง้ถิน่ฐาน อาจจะพจิารณาพืน้ทีส่เีขยีวทางธรรมชาต ิพืน้ทีส่เีขยีวเพื่อการบรกิาร 
พืน้ทีส่เีขยีวเพื่อสิง่แวดลอ้ม พืน้ทีส่เีขยีวเพื่อเสน้ทางสญัจร และหรอืพืน้ที่  สเีขยีวเพื่อเศรษฐกจิชุมชน เป็นตน้ [2,9] 

ในการศกึษาครัง้นี้ จงึให้ความส าคญักบัการวเิคราะห์พื้นที่เขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก (EEC) ซึ่งเป็นพื้นที่ที่
ได้รบัการส่งเสรมิและพฒันาอย่างรวดเร็วด้วยโครงการด้านเศรษฐกิจและโครงสร้างพื้นฐานขนาดใหญ่ การเติบโตของ
ภาคอุตสาหกรรมและการลงทุนในเขต EEC นัน้เป็นปัจจยัส าคญัทีก่ระตุ้นใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลงการใชท้ีด่นิอย่างรวดเรว็
และมีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมในพื้นที่ หากไม่มกีารวางแผนและจดัการที่เหมาะสม เพื่อรกัษาความสมดุลระหว่าง      
การพฒันาเศรษฐกจิกบัการอนุรกัษ์สิง่แวดลอ้ม การศกึษานี้จะเน้นไปทีก่ารวเิคราะหก์ารใชท้ีด่นิทีม่ศี ักยภาพในการก าหนด
เป็นพืน้ทีส่เีขยีวในเขต EEC พืน้ทีส่เีขยีวดงักล่าวจะมบีทบาทส าคญัในการลดผลกระทบทางลบจากการพฒันาอุตสาหกรรม   
และโครงการโครงสร้างพื้นฐาน เช่น การลดมลพษิทางอากาศ การรกัษาคุณภาพน ้า และการเพิม่ความหลากหลายทาง
ชีวภาพในพื้นที่ การวิเคราะห์ศกัยภาพของที่ดินเพื่อก าหนดเป็นพื้นที่สีเขียวจะพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ เช่น ที่ตัง้ทาง
ภูมศิาสตร ์ความเหมาะสมของดนิและพชืพรรณ ความส าคญัทางนิเวศวทิยา และการเชื่อมโยงกบัพืน้ทีธ่รรมชาตอิื่น ๆ การ
วางแผนพืน้ทีส่เีขยีวในเขต EEC จะมผีลต่อการพฒันาทีม่คีวามยัง่ยนื ซึ่งจะรองรบัการขยายตวัของเมอืงและอุตสาหกรรม
ในอนาคต โดยค านึงถงึความสมดุลดา้นเศรษฐกจิ สงัคม และสิง่แวดล้อม ผลการศกึษานี้คาดว่าจะน าไปสู่การเสนอแนะเชงิ
นโยบายทีส่ามารถน ามาใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาพืน้ทีส่เีขยีวใน EEC ให้สอดคล้องกบัการพฒันาอย่างยัง่ยนืในระยะ
ยาว ซึง่จะมคีวามส าคญัอย่างยิง่ต่อการรกัษาคุณภาพชวีติของประชาชนและสิง่แวดลอ้มในพืน้ที่ 
 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1) เพื่อศกึษาจ าแนกการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิใชช่วงปี พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2561 และ พ.ศ. 2564    
ในเขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก  

2) เพื่อศกึษาวเิคราะหพ์ืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพต่อการพฒันาเป็นพืน้ทีส่เีขยีว 
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3. การวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
3.1 การใช้ประโยชน์ท่ีดินจากอดีตถึงปัจจบุนัในพื้นท่ีเขตพฒันาพิเศษภาคตะวนัออก 
หลกัการพฒันาอย่างยัง่ยนืเหมาะสมกบัสภาพและศกัยภาพของพืน้ทีใ่นสถานการณ์การใชป้ระโยชน์ทีด่นิในปี 2564 

เทยีบกบัปี 2560 พื้นที่เมอืงและชุมชน พื้นที่อุตสาหกรรมเพิม่ขึ้น พื้นที่เกษตรและพื้นที่อนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาตแิละ
สิ่งแวดล้อมลดลงเปรียบเทียบการใช้ที่ดินในพื้นที่เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวนัออก ในอดีตจนถึงในปัจจุบันระหว่างปี  
พ.ศ. 2556, พ.ศ. 2561 และ พ.ศ. 2564 [6-9] 

3.2 ปัจจยัในการพิจารณาการคดัเลือกปัจจยัส าคญัและการล าดบัความส าคญัของปัจจยัหลกัและรอง 
จากการศกึษารายงานการวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง ปัจจยัทีน่ ามาพจิารณาหรอืเกณฑใ์นการพจิารณาคดัเลอืกปัจจยัหลกัและ

ปัจจยัรองทีส่ าคญัส าหรบัการจดัล าดบัความส าคญัต่อการพฒันาศกัยภาพพืน้ทีเ่หมาะสมเพื่อรองรบัเป็นพืน้ทีส่เีขยีวในพื้นที่
เขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก โดยพจิารณาจากปัจจัยสนับสนุนรองรบัพื้นที่สเีขยีว จากบทความวจิยัและการทบทวน
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องประกอบกับผู้เชี่ยวชาญให้ค่าน ้าหนักความส าคญัและคัดเลือกปัจจยัที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย
ดงัต่อไปนี้ 

3.2.1 ปัจจยัสนับสนุนรบัรองพืน้ทีส่เีขยีว (Support Criteria) 
1) ปัจจยัหลกัดา้นสิง่แวดลอ้ม ประกอบดว้ยปัจจยัรอง ดา้นแหล่งน ้าและดา้นพืน้ทีเ่สีย่งน ้าท่วมขงั  
2) ปัจจยัด้านการใช้ที่ดนิและสิง่ปลูกสร้างโดยมนุษย์ ประกอบด้วยปัจจยัรอง ด้านการใช้ประโยชน์ที่ดนิที่ทิ้งร้าง  

ไม่ระบุการใช้ประโยชน์ ด้านการเขา้ถึงพื้นที่สเีขยีวโครงข่ายถนนสายหลกัและสายรอง และด้านพื้นที่ตัง้โรงงานและเขต
อุตสาหกรรม แสดงในตารางที ่1 

3.2.2 ปัจจยัเงือ่นไขทีพ่จิารณาเป็นพืน้ทีก่นัออกและไม่ทบัซอ้น (Exclusion Criteria) 
 ปัจจยัพืน้ทีก่นัออกและไม่ทบัซอ้นของผงัเมอืง ประกอบดว้ยปัจจยัรอง ไดแ้ก่ ดา้นพืน้ทีชุ่มชนเมอืงและย่านการคา้ 
และดา้นพืน้ทีอ่นุรกัษ์และเขตพืน้ทีคุ่ม้ครองสิง่แวดลอ้ม แสดงรายละเอยีดของขอ้มูล แหล่งทีม่าและประเภทของขอ้มูลดงัใน
ตารางที ่1 

ตารางท่ี 1 แหล่งที่มาของข้อมูลและเกณฑ์ในการพิจารณาคดัเลือกปัจจยัหลกัและปัจจยัรองการคดัเลือกปัจจยัส าคญั       
และการล าดบัความส าคญัของปัจจยั 

ปัจจยัหลกั รหสั ปัจจยัรอง ประเภท แหล่งท่ีมา 
ปัจจยัสนับสนุนรบัรองพื้นท่ีสีเขียว (Support Criteria) 
1. ดา้นสิง่แวดลอ้ม ENV1 ดา้นแหล่งน ้า  พืน้ที ่ พ.ด. 
 ENV2 พืน้ทีเ่สีย่งน ้าท่วมขงั พืน้ที ่ สทอภ. 
2. ดา้นการใชท้ีด่นิและสิง่ปลูกสรา้ง
โดยมนุษย ์

HUM1 ขอ้มลูการใชป้ระโยชน์ทีด่นิทีท่ิง้รา้งไม่ระบุการ
ใชป้ระโยชน์ (2563/2564) 

พืน้ที ่ พ.ด. 

 
HUM2 การเขา้ถงึพืน้ทีส่เีขยีวโครงขา่ยถนนสายหลกั

และสายรอง 
พืน้ที ่ ยผ. 

 
HUM3 พืน้ทีต่ัง้โรงงานและเขตอุตสาหกรรม จุดทีต่ัง้ ยผ./EEC 

3. ดา้นสงัคมและชุมชน SCO1 สถานทีส่ าคญั  พืน้ที/่แผนที ่ ยผ./EEC 
ปัจจยัเงื่อนไขท่ีพิจารณาเป็นพืน้ท่ีกนัออกและไม่ทบัซ้อน (Exclusion Criteria) 
4. ดา้นผงัเมอืง EXO1 พืน้ทีชุ่มชนเมอืงและยา่นการคา้  พืน้ที/่แผนที ่ ยผ./EEC 

EXO2 พืน้ทีอ่นุรกัษ์และเขตพืน้ทีคุ่ม้ครองสิง่แวดลอ้ม  พืน้ที/่แผนที ่ ยผ./EEC 
ที่มา: สทอภ.: ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) [ 2] ยผ.:กรมโยธาธิการและผังเมือง [10]  

EEC: ส านักงานคณะกรรมการนโยบายเขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก (สกพอ.) [11] พ.ด.:กรมพฒันาทีด่นิ [8] 
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3.3 การวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพื้นท่ีท่ีเหมาะสมต่อการพัฒนาเป็นพื้นท่ีสีเขียว ด้วยการประยุกต์ใช้
แพลตฟอรม์ภมิูสารสนเทศ  

การวเิคราะห์ศกัยภาพเชงิพืน้ทีท่ี่เหมาะสมต่อการพฒันาเป็นพื้นที่สเีขยีว (Green Space) ดว้ยการประยุกต์ใช้ภูมิ
สารสนเทศ (Geospatial) [3] โดยการจ าแนกการใชท้ีด่นิจากฐานขอ้มูล GIS ในปีอดตีกบัปัจจุบนัและขอ้มลูการวางแผนการ
ใชท้ีด่นิในอนาคตในพืน้ทีเ่ขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก จากกรมพฒันาทีด่นิ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ [8] ขอ้มูลจาก
ส านักงานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมสิารสนเทศ (องค์การมหาชน) [2] และขอ้มูลทุตยิภูม ิ(Secondary Data) ขอ้มูล
อาจจะอยู่ในรูปของแผนที ่แผนภาพดจิติอลจากหน่วยงานต่างๆ ที่สามารถเขา้ถงึได้ เช่น ส านักงานพฒันารฐับาลดจิทิลั 
(องค์การมหาชน) (สพร.) [12] และข้อมูลจากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง เพื่อน ามาวิเคราะห์และประเมินการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิในอดตีและในปัจจุบนัที่เป็นฐานขอ้มูลระหว่างในปี พ.ศ. 2556–2564 กบัแผนนโยบายหรอืแผน
แม่บทในการพฒันาเชงิพืน้ทีใ่นอนาคตในพืน้ทีเ่ขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก กรอบแนวคดิเพื่อจดัท าขอ้เสนอแนะแนวทาง
เชงินโยบายเพื่อการส่งเสรมิการพฒันาศกัยภาพเชงิพืน้ที่สเีขยีว และการใช้ประโยชน์ทีด่นิใหเ้หมาะสมกบัศกัยภาพของ
พืน้ทีต่่อการพฒันาในอนาคต [9] แสดงในภาพที ่1 

 
ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิงานวจิยั 

การประเมนิหาพืน้ทีท่ีเ่หมาะสมทีม่ศีกัยภาพรองรบัเป็นพืน้ทีส่เีขยีวเพื่อเศรษฐกจิชุมชนในอนาคตจากขอ้มูลการใช้
ประโยชน์ทีด่นิด้วยการบูรณาการกระบวนการช่วยสนับสนุนการตดัสนิใจแบบหลายหลกัเกณฑ์ (Multi-Criteria Decision 
Making: MCDM) เพื่อการล าดบัความส าคญัของปัจจยัดว้ยของชัน้ขอ้มูล ต่อการพจิารณาเลอืกเกณฑ์หลกัและเกณฑ์ย่อย 
ด้วยวิธีการล าดับชัน้เชิงวิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Process: AHP) [13-14] และการประยุกต์ใช้แพลตฟอร์ม              
ภูมสิารสนเทศ (Geospatial Platform) [3] โดยการประเมนิความเหมาะสมเชงิพืน้ที่โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์ศกัยภาพ
พื้นที่ (Potential Surface Analysis: PSA) [4,15] เพื่อหาพื้นทีท่ี่มศีกัยภาพรองรบัเป็นพืน้ทีส่เีขยีวโดยอาศยัการวเิคราะห์
ขอ้มูล ดว้ยระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ ขอบเขตพืน้ทีศ่กึษาวจิยัและขอบเขตของขอ้มูลสารสนเทศภูมศิาสตร์ทีใ่ชป้ระกอบ
การศกึษา เช่น ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ทีด่นิระหว่างปี 2556 และ 2564 [8] ขอบเขตการปกครองของจงัหวดัในพืน้ที ่EEC 
ขอ้มูลเครอืขา่ยถนน ขอ้มูลทีต่ัง้ชุมชน ขอ้มูลแหล่งน ้า ขอ้มูลการใชท้ีด่นิทีท่ิ้งรา้งไม่ระบุการใชป้ระโยชน์ ขอ้มูลกนัออก เช่น 
ขอ้มลูน ้าท่วม ขอ้มลูป่าไมแ้ละพืน้ทีอ่นุรกัษ์ในปัจจุบนั เป็นตน้ [3, 8,10-11]  
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4. วิธีการด าเนินการวิจยั 
4.1 ขอบเขตการศึกษา 
แนวคดิการเปรยีบเทยีบการเปลี่ยนแปลงการใชท้ีด่นิของ 3 จงัหวดัในพืน้ทีเ่ขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก โดยใช้

ขอ้มลูจากกรมพฒันาทีด่นิ และใชว้ธิกีารค านวณจากความแตกต่างของพืน้ทีร่ะหวา่งปีทีใ่ชใ้นการศกึษาของในแตล่ะประเภท
การใชท้ีด่นิ ระหว่างปีพ.ศ. 2556-2559, ปีพ.ศ. 2556-2561 และปีพ.ศ. 2561-2564 [7-8] โดยดูแนวโน้มของการใชท้ีด่นิใน
อตัราทีเ่พิม่ขึน้หรอืลดลงหรอืเปลีย่นแปลงจ านวนพืน้ทีเ่ท่าไร และเป็นรอ้ยละเท่าไร เช่น (+) คอืการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ
ที่เพิม่ขึ้น และ (-) คอืการเปลี่ยนแปลงการใชท้ีด่นิที่ลดลง เป็นต้น เพื่อเป็นกรอบทศิทางการด าเนินงานด้านพืน้ที่ สเีขยีว
อย่างยัง่ยนืใหก้บัหน่วยงานและภาคส่วนทีเ่กีย่วขอ้งทัว่ประเทศ ใชเ้ป็นแนวทางในการปฏบิตังิาน รวมทัง้ เพื่อตอบเป้าหมาย
การด าเนินงานดา้นพืน้ทีส่เีขยีวระดบัประเทศและระดบัพืน้ที ่เป้าหมาย ภายในปีพ.ศ. 2570 พืน้ทีส่เีขยีวไดร้บัการดแูลรกัษา
ใหค้งอยู่อย่างยัง่ยนื ทัง้เชงิปรมิาณและคุณภาพตามมาตรฐานของประเทศ ตวัชี้วดั พืน้ทีส่เีขยีวสาธารณะต่อประชากร 10 
ตารางเมตรต่อคน ร้อยละของพื้นที่สเีขยีวต่อพื้นที่เมอืง ไม่น้อยกว่า ร้อยละ10 พื้นที่สเีขยีวต้นแบบ  ภูมภิาคละ 5 แห่ง 
เครอืขา่ยพืน้ทีส่เีขยีว ภูมภิาคละ 5 เครอืขา่ย  เครื่องมอื กลไก องคค์วามรู ้การบรหิารจดัการพืน้ทีส่เีขยีว [17] 

4.2 วิธีการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

4.2.1 การประเมนิการใชป้ระโยชน์ทีด่นิและการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ 
ระเบยีบวธิวีจิยัทีช่่วยในการสรา้งการตดัสนิใจกบัการประเมนิหลายส่วนจากอดตีจนถงึปัจจุบนัจากฐานขอ้มลูการใช้

ประโยชน์ทีด่นิจากกรมพฒันาทีด่นิระหว่างปีพ.ศ. (2556-2559) พ.ศ. (2559-2561) และพ.ศ. (2561-2564) [7-8] เป้าหมาย
หากระบวนการทีช่ดัเจนที่ได้ผลลพัธ์เพื่อการตดัสนิใจน ามาสู่การแก้ปัญหา ซึ่งแต่ละวธิกีารจะมกีระบวนการ วธิวีเิคราะห์ 
ผลลพัธ์และความแม่นย าที่ไม่เหมอืนกนั ดงันัน้ประเด็นปัญหาที่เหมอืนกนัในแต่ละพื้นที่ก็ตาม จ าเป็นต้องพจิารณาตาม
สถานการณ์ทีม่คีวามเหมาะสมในแต่ละเหตุการณ์ รวมไปถงึความเชีย่วชาญของผูใ้ช้ 

4.2.2 การก าหนดเกณฑแ์ละกระบวนการการตดัสนิใจแบบพจิารณาหลายเกณฑ ์ 
ศึกษาและก าหนดเกณฑ์เพื่อใช้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) และ

กระบวนการล าดบัชัน้เชงิวิเคราะห์ AHP [13-14] มาใช้ในการวเิคราะห์พื้นที่เหมาะที่มศีกัยภาพต่อการพฒันาเป็นพื้นที่ 
สเีขยีว โดยมกีารก าหนดค่าถ่วงน ้าหนักและค่าล าดบัชัน้ของขอ้มูล ซึง่มเีกณฑห์ลกัจ านวน 3 เกณฑไ์ดแ้ก่ (1) ดา้นแหล่งน ้า  
(2) ดา้นการใชป้ระโยชน์ทีด่นิและสิง่ปลูกสรา้ง และ (3) ดา้นสงัคมและชุมชน โดยอา้งองิเกณฑจ์ากการทบทวนวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้องและแนวทางปฏิบตัิที่ดีจากต่างประเทศ เช่น Sustainable Development Goals (SDG) 2030 [16] และโมเดล
เศรษฐกจิ BCG [18] โดยจะก าหนดปัจจยัทีไ่ดก้นัออกไปแล้ว (Exclusion Factor) กลุ่มเกณฑ์ย่อยทีใ่ชส้ าหรบัการวเิคราะห์
พืน้ทีเ่หมาะสมศกัยภาพต่อการพฒันาเป็นพืน้ทีส่เีขยีวทีจ่ะน าจะพจิารณา ประกอบไปดว้ย เช่น ไม่อยู่ในพืน้ทีท่ีด่นิประเภท
ศูนย์กลางพาณิชยกรรม ไม่อยู่ในพื้นที่ดนิพฒันาชุมชนเมอืงและที่ดนิประเภทรองรบัการพฒันาเมอืง  ไม่อยู่ในเขตที่ ดนิ
อนุรกัษ์ป่าไมแ้ละเพื่อการรกัษาคุณภาพสิง่แวดลอ้ม ไม่อยู่ในทีด่นิประเภททีพ่ระราชกฤษฎกีาก าหนดใหเ้ป็นเขตปฏริูปทีด่นิ
และไม่อยู่ในพืน้ทีเ่สีย่งอุทกภยั เป็นตน้ [6-9,11] 

4.3 วิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดบัชัน้ AHP 
กระบวนการล าดบัชัน้การวเิคราะห ์AHP เป็นวธิกีารเลอืกสถานการณ์ทางเลอืกส าหรบัการวางแผนเชงิกลยุทธโ์ดย

ใชก้ารวเิคราะห์การตดัสนิใจหลายเกณฑ์ MCDM โดยอ้างองิจาก Saaty T. (1980) เป็นผูพ้ฒันากระบวนการล าดบัชัน้เชงิ
วเิคราะห์ AHP [13-14,19] ในปี 1970 และใชก้นัอย่างแพร่หลายในการก าหนดนโยบายในปัจจุบนั เทคนิค AHP ใชร้ะบบ
การใหค้ะแนนเพื่อช่วยผูม้อี านาจตดัสนิใจในการจดัอนัดบัความชอบส าหรบัทางเลอืกและเกณฑท์ีก่ าหนดไวล่้วงหน้า เกณฑ์
สองขอ้ถูกเปรยีบเทยีบและถ่วงน ้าหนักตามความส าคญัหรอืความชอบสมัพทัธ ์เทคนิค AHP เป็นวธิ ีMCDM ทีใ่ชก้นัอย่าง
แพร่หลายซึง่ใชใ้นสถานการณ์จรงิอย่างแพร่หลายเพื่อใหไ้ดม้าซึง่โซลูชนั วธิกีารนี้จะขจดัปัญหาออกเป็นล าดบัชัน้ทีแ่ตกตา่ง
กนัและประเมนิแต่ละล าดบัชัน้โดยการเปรยีบเทยีบในลกัษณะคู่ ล าดบัชัน้ในวธินีี้เป็นล าดบัชัน้เชงิเสน้ทีม่จี านวนจ ากดัของ
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ระดบั เป้าหมายหรอืแนวทางแกไ้ขทีเ่ป็นไปไดข้องปัญหาอยู่ในระดบับนสุดของล าดบัชัน้และเกณฑพ์รอ้มกบัเกณฑย์่อยอยู่
ในระดบักลาง ทางเลือกของเกณฑ์อยู่ในระดบัล่าง เกณฑ์และทางเลือกจะถูกเปรียบเทยีบในลกัษณะคู่กบัตวัคูณตัง้แต่        
1 ถงึ 9 น ้าหนักของเกณฑ์จะถูกก าหนดเพื่อค านวณค่าถ่วงน ้าหนักส าหรบัทางเลอืก การตดัสนิใจแบบหลายปัจจยัโดยใช้
กระบวนการล าดบัชัน้การวเิคราะห ์AHP แสดงในตารางที ่2 [20] 

4.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
ค านวณค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล (Consistency Ratio: C.R.) ค านวณจากอตัราส่วนเปรยีบเทยีบระหว่างค่า

ดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index: C.I.) ที่ค านวณจากตารางเมตริกซ์กับค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม       
(Random Consistency Index: R.I.) จากตารางที ่2 และสมการในการค านวณดงันี้ 

C. I. =  
λ𝑚𝑎𝑥−𝑛

n−1
                                                                (1)  

C. R.  =  
C.I.

R.I.
                                                                    (2) 

เมื่อ  λmax   คือ  ค่าไอเกน Eigenvalue  สูงสุดของสัมประสิทธิเ์ฉพาะ ซึ่งจะค านวณหาค่า Eigen vector ของ
เมตรกิซ์ในแต่ละแถวแบบ Normalized matrix โดยหา Normalized นี้ท าโดยการหาค่าเฉลีย่ความส าคญัในแตล่ะแถว และ n 
เป็นค่าทีข่ ึน้กบัขนาดเมตรกิซ์ ขนาด 6 × 6 ส าหรบักรณีการศกึษาในครัง้นี้  ส าหรบัค่าของ C.R. ≤ 0.10 (รอ้ยละ10) แสดง
ว่าปัจจยัมคีวามสอดคล้องกนัสามารถน า ค่าไอเกนหรอืค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalue) ไปใชเ้ป็นค่าน ้าหนักได ้และถอืว่า
อยู่ในค่าทีย่อมรบัได ้ถ้า C.R. > 0.10 หรอื (รอ้ยละ10)  แสดงว่าค่าปัจจยัไม่มคีวามสอดคล้องกนั ต้องปรบัหรอืใหค้่าปัจจยั
ใหม่ เพื่อค านวณค่า C.R. ≤ 0.10 หรอื (รอ้ยละ10)  ถงึจะน าค่า Eigenvalue ไปใชง้านได ้และถอืว่ายอมรบัไม่ไดจ้ะตอ้งท า
การทบทวนการให้ค่าน ้าหนักคะแนนเปรียบเทยีบในเกณฑ์นัน้ใหม่จนได้ค่า C.R. ที่สามารถยอมรบัได้ และเปิดตาราง       
ค่าดชันีความสอดคล้องเชงิสุ่ม (Random Consistency Index: R.I.) โดยที่ค่า R.I. เป็นค่าที่ขึ้นกับขนาดเมตรกิซ์โดยผล    
ของ R.I. แสดงดงัตารางที ่3   

ตารางท่ี 2 ความหมายของการเปรยีบเทยีบเป็นรายคู่ 
ระดบัความเขม้ข้นของ

ความส าคญั 
ความหมาย ค าอธิบาย 

1 ส าคญัเทา่กนั ทัง้ 2 เกณฑส์ง่ผลกระทบต่อวตัถปุระสงคเ์ท่า ๆ กนั 
3 ส าคญักว่าปานกลาง เกณฑห์นึ่งส าคญักว่าอกีเกณฑห์นึ่งอยูใ่นระดบัปานกลาง 

5 ส าคญักว่ามาก เกณฑห์นึ่งส าคญักว่าอกีเกณฑห์นึ่งอยูใ่นระดบัมาก 

7 ส าคญักว่ามากทีสุ่ด เกณฑห์นึ่งส าคญักว่าอกีเกณฑห์นึ่งอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ 

9 ส าคญักว่าสงูสุด เกณฑห์นึ่งส าคญักว่าอกีเกณฑห์นึ่งอยูใ่นระดบัสงูสดุ 

2,4,6,8 อยู่ช่วงระดบัทีไ่ดอ้ธบิายมาแลว้
ขา้งตน้ 

อยู่ช่วงระดบัทีไ่ดอ้ธบิายมาขา้งตน้ 

ทีม่า: Saaty,1980: 2003 [13-14] 
 
ตารางท่ี 3 ค่าของดชันีความสอดคลอ้งตามขนาดของเมตรกิซ์  

ทีม่า: Saaty, (2003) [14] 

𝑛 1 2 3 4 5 6 
R.I. 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 
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4.5 กระบวนการเตรียมเคร่ืองมือ การประเมินความเหมาะสมเชิงพื้นท่ีและการเกบ็ข้อมูล 
การประเมนิความเหมาะสมเชงิพืน้ทีโ่ดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์ศกัยภาพพืน้ที ่PSA [4] โดยการวเิคราะห์รวมกบั

ฐานข้อมูลเชิงพื้นที่และโปรแกรมวิเคราะห์ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ QGIS หรือ ArcGIS และน าเข้าข้อมูลจาก
แบบสอบถามผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 5 ท่านในการใหค้ะแนนน ้าหนักค่าความส าคญัของกลุ่มปัจจยัทีม่อีทิธพิลหรอืความสมัพนัธ์
กบัศกัยภาพของพืน้ทีส่เีขยีวในปัจจยัหลกัและปัจจยัรอง [21] โดยมขีัน้ตอนและการด าเนินการดงัต่อไปนี้ 1) การทบัซ้อน
แผนทีซ่ึ่งตอ้งใชข้อ้มลูเชงิพืน้ที ่และขอ้มลูน าเขา้สู่ระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร์มาวเิคราะห์เพื่อก าหนดระดบัคะแนนของ
ปัจจยัและความเหมาะสมในระดบัมากทีสุ่ด ปานกลางและน้อยทีสุ่ด 2) ก าหนดค่าถ่วงน ้าหนักใหค้วามส าคญัของกลุ่มปัจจยั
ทีม่คีวามสมัพนัธ์กบัศกัยภาพของพืน้ที ่3) ค านวนผลค่าคะแนนของแต่ละปัจจยัโดยระบบ GIS เพื่อค านวณค่าคะแนนจาก
ผลคณูระหว่างค่าถ่วงน ้าหนักของแต่ละกลุ่มปัจจยั ดงัสมการค่าคะแนน   

𝑆 = ∑(𝑤𝑖𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

เมื่อ S คือ คะแนนรวมแสดงศักยภาพของพื้นที่ โดยมีปัจจัยกลุ่มปัจจัยที่ 1 ถึง 𝑛 โดยที่ 𝑤𝑖 คือค่าคะแนนรวมแสดง
ความส าคญัของปัจจยัที ่n (Weight) และ 𝑥𝑖 คอื ระดบัค่าคะแนนความเหมาะสมของแต่ละปัจจยัที ่𝑛 (Criteria Score) [5]  

4) จดัล าดบัค่าศกัยภาพของพืน้ทีเ่ป็นการแสดงค่าคะแนนบนแผนทีโ่ดยแพลตฟอร์มเทคโนโลยภีูมสิารสนเทศ เช่น 
QGIS, ArcGIS หรอื แพลตฟอรม์อื่น ๆ ในการค านวนค่าพืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพต่อการพฒันารองรบัพืน้ทีส่เีขยีว ซึง่สามารถแบง่
ออก 3 ระดบั คอื พืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพมาก ปานกลางและน้อยต่อการพฒันา [21] 5) กระบวนการ MCDM แบบล าดบัชัน้เชงิ
วเิคราะห์ AHP มาใชใ้นการวเิคราะห์ของปัจจยัและแนวทางการวเิคราะห์ศกัยภาพเชงิพืน้ทีส่ าหรบัรองรบัเป็นพืน้ทีส่เีขยีว 
โดยมกีารก าหนดค่าถ่วงน ้าหนักและค่าล าดบัชัน้ความส าคญัของขอ้มลู [13-14,19] 
 
5. ผลการศึกษาวิจยั 

5.1 ผลการประเมินการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินในอดีตและปัจจบุนัในพื้นท่ีเขตพฒันาพิเศษภาคตะวนัออก 
ผลการศึกษา พบว่าการใช้ที่ดินโดยภาพรวมพื้นที่เขต EEC มีพื้นที่การใช้ประโยชน์ทัง้หมด 8.29 ล้านไร่ 

ประกอบด้วย  ในปีพ.ศ. 2556-2559 การใช้ประโยชน์ที่ดินในด้านเกษตรกรรมมากที่สุด จ านวน 5.43 ล้านไร่ คิดเป็น 
ร้อยละ 68.06 ในปีพ.ศ. 2559-2561 การใช้ประโยชน์ที่ดินในด้านเกษตรกรรมมากที่สุด จ านวน 5.36 ล้านไร่ คิดเป็น 
รอ้ยละ 64.63 ในปีพ.ศ. 2561-2564 พบว่าการใชป้ระโยชน์ทีด่นิในดา้นเกษตรกรรมมากทีสุ่ด จ านวน 5.33 ล้านไร่ คดิเป็น
รอ้ยละ 64.30 แสดงในตารางที ่4 

ตารางท่ี 4 ภาพรวมการใชป้ระโยชน์ทีด่นิในพืน้ทีเ่ขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก ปีพ.ศ. 2556-2564 
ประเภทการใช้ท่ีดิน 

(ล้านไร)่ 
2564 ร้อยละ 2561 ร้อยละ 2559 ร้อยละ 2556 

พืน้ทีชุ่มชนและสิง่ปลูกสรา้ง 1.26 15.16 1.23 14.79 1.16 14.55 0.96 
พืน้ทีเ่กษตรกรรม 5.33 64.30 5.36 64.63 5.43 68.06 5.66 
พืน้ทีป่่าไม ้ 1.03 12.40 1.03 12.45 0.73 9.11 1.04 
พืน้ทีน่ ้า 0.28 3.39 0.25 3.00 0.26 3.26 0.23 
พืน้ทีเ่บด็เตลด็ 0.39 4.75 0.43 5.13 0.40 5.02 0.41 

รวมทัง้หมด 8.29 100.00 8.29 100.00 7.98 100.00  8.29 
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ตารางท่ี 5 ภาพรวมการเปลีย่นแปลงการใชป้ระโยชน์ทีด่นิของ EEC ในระหว่างปีพ.ศ.2556-2564 

หมายเหตุ : การเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดนิค านวณจากความแตกต่างของพืน้ทีร่ะหว่างช่วงปีที่ใชใ้นการศกึษาของในแต่ละประเภทการใชท้ีด่นิใน
พืน้ทีเ่ขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก โดย + คอื การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิเพิม่ขึน้, - คอื การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิลดลง [8-9] 

จากตารางที่ 5 แสดงภาพรวมการเปลี่ยนแปลงใช้ประโยชน์ที่ดนิในพื้นที่เขตพฒันาพิเศษภาคตะวนัออก ปีพ.ศ. 
2556-2563 พบว่า ในปีพ.ศ. 2556-2559 มพีื้นที่เขต EEC มกีารเปลี่ยนแปลงใชป้ระโยชน์ทีด่นิมากทีสุ่ด ด้านพื้นทีชุ่มชน
และสิง่ปลูกสรา้ง เนื้อทีเ่ปลี่ยนแปลงจ านวน 300,124 ไร่ คดิเป็นรอ้ยละ 3.62 ในปีพ.ศ. 2559-2561 มพีืน้ทีเ่ขต EEC มกีาร
การเปลีย่นแปลงใชป้ระโยชน์ทีด่นิมากทีสุ่ด ดา้นพืน้ทีเ่กษตรกรรมเน้ือทีเ่ปลีย่นแปลงจ านวน 70,415 ไร่ คดิเป็นรอ้ยละ 0.88 
และในปีพ.ศ. 2561-2564 มพีื้นที่เขต EEC มกีารการเปลี่ยนแปลงใช้ประโยชน์ที่ดนิมากที่สุด ด้านพื้นที่เบ็ดเตล็ดเนื้อที่
เปลีย่นแปลงจ านวน 31,604 ไร่ คดิเป็นรอ้ยละ 0.38 

5.2 ผลลพัธจ์ากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นท่ีด้วยระบบสารสนเทศทางภมิูศาสตร ์

5.2.1 ผลการประเมนิเกณฑแ์ละล าดบัความส าคญัของปัจจยัเพื่อหาล าดบัความส าคญัและใหค้่าความส าคญั
ของแต่ละปัจจยัต่อศกัยภาพในการพฒันาพืน้ทีส่เีขยีวดว้ยวธิกีาร AHP จากผูเ้ชีย่วชาญ 

ผลการวเิคราะหข์อ้มลูจากการตอบแบบสอบถามของผูเ้ชีย่วชาญจากกลุ่มตวัอย่างทัง้หมดจ านวน 3 ท่านทีป่ระสงค์
เป็นผู้ให้ค่าน ้าหนักปัจจยัหลักและปัจจยัรองต่างๆ จากการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามการให้คะแนนจดัล าดบั
ความส าคัญของปัจจัยที่มีผลต่อการพัฒนาพื้นที่ร ับรองรับพื้นที่สีเขียวของ EEC ด้วยวิธี AHP สามารถสรุปล าดับ
ความส าคญัและค่าคะแนนความส าคญัไดส้รุปผลลพัธข์องเทคนิค MCDM ดว้ยวธิ ีAHP [13-14] ก่อนหน้าซึ่งประเมนิแต่ละ
ทางเลอืกและก าหนดค่าถ่วงน ้าหนักใหก้บัปัจจยัในมติติ่างๆ ในกระบวนการตดัสนิใจซึ่งหมายถงึการค านวณ AHP ในผล
การศกึษานี้ได้ตรวจสอบความสอดคล้องกนัของเหตุผล (Consistency Ratio: C.R.) เมทรกิซ์ล าดบัความส าคญัโดยรวม 
(AHP) ที่ส่งผลให้น ้าหนักส าหรบัเกณฑ์ตามการเปรยีบเทยีบแบบคู่ของการใช้แทนค่าน ้าหนัก และการตรวจสอบความ
สอดคล้องกันของเหตุผล (Estimation of the Consistency) (ตารางที่ 2) แสดงค่าคะแนนความส าคัญของปัจจัยหลัก 
ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตและอตัราส่วนความสอดคล้องกนัของการวนิิจฉัย C.R. จากการเปรยีบเทยีบความส าคญัของเกณฑ์ใน
การตดัสนิใจเป็นแบบรายคู่ (Pair Wise Comparison) จ านวน 6 คู่ พบว่าการค านวณหาล าดบัความส าคญัและค่าน ้าหนัก
ของปัจจยัจากผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้วนิิจฉัยโดยการตรวจสอบความสอดคล้องกนัของเหตุผล C.R. ด้วยการหาค่าดชันีความ
สอดคล้องของเหตุผลตามขนาดเมตรกิซ์สามารถค านวณได้จากอตัราส่วนเปรยีบเทยีบระหว่างค่าดชันีความสอดคล้อง 
(Consistency Ratio: C.R.) ที่ค านวณได้จากตารางเมตริกซ์กับค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม (Random Consistency 
Index: R.I.) (ตารางที่ 3) ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 1 และสมการที่ 2 จากผลการศึกษานี้ พบว่าสามารถน า 
Eigenvalue (λ𝑚𝑎𝑥)  คอื 6.177 ไปใชค้ านวนเป็นค่าน ้าหนักได ้คอื 0.028 (รอ้ยละ2.8) ซึง่น้อยกว่าหรอืเท่ากบั 0.1 (C.R.≤ 
10 เปอรเ์ซน็ต)์ ถอืว่ายอมรบัปัจจยัมคีวามสอดคลอ้งกนัของปัจจยัอย่างสมบูรณ์ 

จากตารางที ่6 เป็นผลจากผลการวเิคราะห์การจดัล าดบัความส าคญัของปัจจยัและการใหค้่าน ้าหนักต่อปัจจยัหลกั
และปัจจยัรองด้วยวธิกีระบวนการตดัสินใจตามล าดบัชัน้ (AHP)  พบว่า ผลการค านวณค่าดชันีวดัความสอดคล้องของ

ประเภทการใช้ท่ีดิน 
(ล้านไร)่ 

เน้ือท่ี
เปล่ียนแปลง 

(61-64) 
ร้อยละ 

เน้ือท่ี
เปล่ียนแปลง

(59-61) 
ร้อยละ 

เน้ือท่ี 
เปล่ียนแปลง 

(56-59) 
ร้อยละ 

พืน้ทีชุ่มชนและสิง่ปลูกสรา้ง -0.032 -0.38 -0.064 -0.81 0.300 3.62 
พืน้ทีเ่กษตรกรรม 0.028  0.33 0.070 0.88 -0.331 -3.99 
พืน้ทีป่่าไม ้ 0.005 0.06 -0.305 -3.83 -0.009 -0.11 
พืน้ทีน่ ้า -0.032 -0.39 0.011 0.14  0.051 0.61 
พืน้ทีเ่บด็เตลด็ 0.032 0.38 -0.025 -0.31 - 0.012 -0.14 
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เหตุผล ปัจจยัหลกัดา้นการใชท้ีด่นิและสิง่ปลูกสรา้งโดย มคี่าเฉลี่ยน ้าหนักความส าคญัมากทีสุ่ดประกอบดว้ยปัจจยัรองทีม่ี
ความส าคญัล าดบัแรก คอื HUM1-ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ทีด่นิทีท่ิ้งรา้งไม่ระบุการใชป้ระโยชน์ปีพ.ศ. 2564 (รอ้ยละ 33.3) 
HUM2-การเข้าถึงพื้นที่สีเขียวโครงข่ายถนนสายหลักและสายรอง (ร้อยละ 6.1)  HUM3-พื้นที่ตัง้โรงงานและเขต
อุตสาหกรรม (รอ้ยละ 5.4)  รองลงมาเป็นปัจจยัดา้นดา้นสิง่แวดล้อม ประกอบดว้ยปัจจยัรองทีม่คีวามส าคญัล าดบัแรก คอื 
ENV1 -ด้านแหล่งน ้า (ร้อยละ 32.5) และ ENV2-พื้นที่เสี่ยงน ้าท่วมขงั (ร้อยละ 17)  และปัจจยัด้านสงัคมและชุมชน คอื 
SOC1-สถานทีส่ าคญั (รอ้ยละ 5.7) ตามล าดบั  

ตารางท่ี 6  ผลการวเิคราะหก์ารจดัล าดบัความส าคญัและใหค้่าน ้าหนักของปัจจยัหลกัและปัจจยัรองดว้ยวธิ ีMCDM-AHP  
ปัจจยัหลกั 

(Main-Criteria) 
ปัจจยัรอง 

(Sub-criteria) 
ค่าเฉล่ียน ้าหนัก 
(Criteria Weight) 

ค่าเฉล่ีย 
(%) 

ล าดบั
ความส าคญั 

(Rank) 
1.ดา้นสิง่แวดลอ้ม ENV1-ดา้นแหลง่น ้า  0.325 32.5 2 

ENV2-พืน้ทีเ่สีย่งน ้าท่วมขงั 0.170 17.0 3 
2.ดา้นการใชท้ีด่นิและ
สิง่ปลูกสรา้งโดย
มนุษย ์

HUM1-ขอ้มลูการใชป้ระโยชน์ทีด่นิทีท่ิง้
รา้งไม่ระบุการใชป้ระโยชน์ (2563/2564) 
ทีม่ศีกัยภาพพฒันาเป็นพืน้ทีส่เีขยีว 

0.333 33.3 1 

HUM2-การเขา้ถงึพืน้ทีส่เีขยีวโครงขา่ย
ถนนสายหลกัและสายรอง 

0.061 6.1 4 

HUM3-พืน้ทีต่ัง้โรงงานและเขต
อุตสาหกรรม 

0.054 5.4 6 

3.ดา้นสงัคมและชุมชน SOC1-สถานทีส่ าคญั 0.057 5.7 5 
ผลรวมคะแนน 1 100.0 ล าดบัที ่1-6 

หมายเหตุ: ปัจจยัเงื่อนไขที่ไม่น ามาพจิารณาเป็นพื้นที่กนัออกและไม่ทับซ้อน (Exclusion criteria)  ได้แก่ EXO1-พื้นที่ชุมชนเมอืงและย่าน
การคา้ และEXO2-พืน้ทีอ่นุรกัษ์และเขตพืน้ทีคุ่ม้ครองสิง่แวดลอ้ม 

5.2.2 ผลของวเิคราะหศ์กัยภาพของพืน้ทีต่่อการพฒันารบัรองการใชเ้ป็นพืน้ทีส่เีขยีวในอนาคตในพืน้ทีเ่ขต
พฒันาพเิศษภาคตะวนัออก 

ภาพที่ 3 แผนที่แสดงการใช้ประโยชน์ที่ดนิมศีกัยภาพรองรบัการพฒันาเป็นพื้นที่สเีขยีวในเขตพฒันาพเิศษภาค
ตะวนัออก ซึ่งครอบคลุมจงัหวดัฉะเชงิเทรา ชลบุรแีละระยอง พบว่าพื้นที่ที่มศีกัยภาพต่อการพฒันาเพื่อรบัรองเป็นพืน้ที่ 
สเีขยีวในอนาคตจากขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ที่ดนิในปีพ.ศ. 2563/2564 ขอ้มูลจากกรมพฒันาที่ดนิ ประกอบด้วยพื้นทีท่ีม่ ี
ศกัยภาพต่อการส่งเสรมิและพฒันาในอนาคต 9 ประเภท ดงันี้ 1) พืน้ทีน่ารา้งเนื้อที ่55,607 ไร่ 2) พืน้ทีไ่ร่รา้งเนื้อที ่6,478 
ไร่ 3) พืน้ทีไ่มย้นืตน้รา้ง/เสื่อมโทรมเนื้อที ่19,274 ไร่ 4) โรงเรอืนรา้งเนื้อที ่1,410 ไร่ 5) สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้ารา้งเนื้อที ่
42,344 ไร่ 6) ทุ่งหญา้ธรรมชาต/ิทุ่งหญา้สลบัไมพุ้่ม/ไมล้ะเมาะเนื้อที ่228,919 ไร่ 7) เหมอืงเก่า บ่อขดุเก่าเนื้อที ่27,260 ไร่ 
8) พืน้ทีอุ่ตสาหกรรมรา้งเนื้อที ่1,124 ไร่ และ 9) สถานทีพ่กัผ่อนหย่อนใจ/สถานทีร่า้งเนื้อที ่14,361 ไร่ พืน้ทีร่วมทัง้หมด
โดยประมาณ 379,430 ไร่ ดงัแสดงในตารางที ่7 

การศกึษาและวเิคราะห์ศกัยภาพของพื้นที่และแนวทางการใช้ประโยชน์ที่ดนิต่อรบัรองการใช้เป็นพื้นที่สเีขยีวใน
อนาคตในพืน้ทีเ่ขต EEC อ้างอิงตามคู่มอืการพฒันาพืน้ทีส่เีขยีวโดยส านักงานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละ
สิง่แวดลอ้ม [17] แบ่งออกเป็น 6 ประเภท ตามคุณลกัษณะและการใชป้ระโยชน์ พืน้ทีส่เีขยีวสามารถจ าแนกไดห้ลายรปูแบบ 
การจ าแนกอาจใชบ้ทบาทหน้าทีข่องพืน้ทีน่ัน้ๆ ขนาด และลกัษณะทางกายภาพ ซึง่แต่ละประเทศมมีาตรฐานในการจ าแนก
พืน้ทีส่เีขยีวแตกต่างกนัโดยในประเทศไทย พบว่า ระดบัศกัยภาพเหมาะสมต่อการพฒันาและแนวทางในการใชป้ระโยชน์อยู่



การวเิคราะหพ์ืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพต่อการพฒันาเป็นพืน้ทีส่เีขยีวฯ บุญเชดิ หนูอิม่ 
  http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2024; 11(2) 22 

ในระดบัสงูในพืน้ทีเ่ขต EEC ซึง่สามารถแบ่งประเภทพืน้ทีส่เีขยีวออกเป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ 1) พืน้ทีส่เีขยีวเพื่อนันทนาการ
และความงามทางภูมทิศัน์มเีน้ือที ่76,446 ไร่ (รอ้ยละ 20)  2) พืน้ทีส่เีขยีวอรรถประโยชน์มเีน้ือที ่27,260 ไร่ (รอ้ยละ 7) 3) 
พืน้ทีส่เีขยีวเพื่อการอนุรกัษ์มเีนื้อที ่44,271 ไร่ (รอ้ยละ 12) 5) พืน้ทีส่เีขยีวอื่นๆ มเีนื้อที ่ 2,534 ไร่ (รอ้ยละ 1) 6) พืน้ทีส่ี
เขยีวพเิศษมเีน้ือที ่228,919 ไร่ (รอ้ยละ 60) แสดงรายละเอยีดในตารางที ่7 

ตารางท่ี 7 ผลการวเิคราะหศ์กัยภาพของพืน้ทีต่่อการพฒันารบัรองการใชเ้ป็นพืน้ทีส่เีขยีวในพืน้ทีเ่ขต EEC 
ระดบัศกัยภาพพื้นท่ี ประเภทพื้นท่ีสีเขียว พื้นท่ี (ไร)่ ร้อยละ 

พืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพเหมาะสมใน
ระดบัสงู 

(1) พืน้ทีส่เีขยีวเพื่อนันทนาการและความงามทางภูมทิศัน์ 76,446 20.15 
(2) พืน้ทีส่เีขยีวอรรถประโยชน์ 27,260 7.18 
(3) พืน้ทีส่เีขยีวเพื่อการอนุรกัษ์ 44,271 11.67 
(4) พืน้ทีส่เีขยีวอื่น ๆ 2,534 0.67 
(5) พืน้ทีส่เีขยีวพเิศษ 228,919 60.33 

รวมทัง้หมด 379,430 100.00 

จากการศกึษา พบว่า พืน้ทีศ่กัยภาพเหมาะสมของใชป้ระโยชน์ทีด่นิต่อแนวทางการพฒันารองรบัเป็นพืน้ทีส่เีขยีวใน
พื้นที่เขต EEC เป็นแนวทางการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มศีกัยภาพรองรบัต่อการพฒันาเป็นพื้นที่สีเขยีวในอนาคตของเขต
พฒันาพเิศษภาคตะวนัออก แสดงในภาพที ่3  จากการศกึษาพบว่า ประเภทการใชท้ีด่นิและเนื้อทีร่ะดบัศกัยภาพเหมาะสม
ต่อการพฒันาเพื่อรองรบัเป็นพื้นที่สีเขยีวและแนวทางในการใช้ประโยชน์อยู่ในระดับสูงในพื้นที่เขตพฒันาพิเศษภาค
ตะวนัออก ซึ่งสามารถแบ่งประเภทพืน้ทีส่เีขยีวทีม่ศีกัยภาพรองรบัต่อการพฒันาเป็นพืน้ทีส่ี เขยีวแบ่งออกเป็น 5 ประเภท
จ านวน 379,430 ไร่ ได้แก่ 1) พื้นที่สเีขยีวเพื่อนันทนาการและความงามทางภูมทิศัน์มเีนื้อที่ 76,446 ไร่ (ร้อยละ 20.15)   
2) พืน้ทีส่เีขยีวอรรถประโยชน์มเีน้ือที ่ 27,260 ไร่ (รอ้ยละ 7.18) 3) พืน้ทีส่เีขยีวเพื่อการอนุรกัษ์มเีนื้อที ่44,271 ไร่ (รอ้ยละ 
11.67) 4) พืน้ทีส่เีขยีวอื่นๆมเีน้ือที ่ 2,534 ไร่ (รอ้ยละ 0.67) 5) พืน้ทีส่เีขยีวพเิศษมเีน้ือที ่228,919  ไร่ (รอ้ยละ 60.33) และ
สามารถมศีกัยภาพการกกัเก็บก๊าซเรอืนกระจก เท่ากบั 15 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ต่อไร่ ปรมิาณการกกัเก็บก๊าซเรือน
กระจกของพืน้ทีร่วมปรมิาณเท่ากบั 5.6 ล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าต่อปีทีส่ามารถรองรบัต่อการพฒันาเป็นพืน้ที่
สเีขยีวประเภทป่าชุมชน [22] 
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ภาพท่ี 3 แผนทีแ่สดงการใชป้ระโยชน์ทีด่นิทีม่ศีกัยภาพรองรบัการพฒันาเป็นพืน้ทีส่เีขยีวนเขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก 
 
6. สรปุ และอภิปรายผลการวิจยั 

การวิเคราะห์พื้นที่ที่มีศักยภาพต่อการพัฒนาเป็นพื้นที่สีเขียว กรณีศึกษาเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก  
มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิในเขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก และศกึษาพืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพต่อการ
พฒันาเป็นพื้นที่สีเขยีว ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในปัจจุบนัและอนาคตในพื้นที่เขตพฒันาพิเศษภาค
ตะวนัออก (EEC) ภาพรวมการใชป้ระโยชน์ทีด่นิในพืน้ทีเ่ขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก (EEC) ปีพ.ศ. 2556-2564 พบว่า 
การใช้ทีด่นิโดยภาพรวมในเขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก (EEC) มพีื้นที่การใชป้ระโยชน์ทัง้หมด 8,291,250 ไร่ จะเป็น
การใช้ประโยชน์ที่ดินด้านเกษตรกรรมมากที่สุดจ านวน 5,331,363 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 64.3 จะเห็นว่าแนวโน้มการใช้
ประโยชน์ทีด่นิในดา้นเกษตรกรรมลดลงอย่างต่อเนื่อง สาเหตุหลกัมาจากการขยายตวัของเมอืงและการพฒันาโครงสร้าง
พืน้ฐาน ซึง่ท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิในพืน้ทีช่นบท [23] รองลงมาการใชป้ระโยชน์ทีด่นิดา้นพืน้ทีชุ่มชนและสิง่
ปลูกสร้างจ านวน 1,257,047 ไร่ คดิเป็นร้อยละ15.16 แนวโน้มนี้เกดิจากการขยายตวัของอุตสาหกรรมและการสรา้งทีอ่ยู่
อาศยัเพื่อรองรบัการขยายตวัของประชากร [24] ด้านพื้นที่ป่าไม้จ านวน 1,027,583 ไร่ คดิเป็นร้อยละ12.39 มแีนวโน้ม
เพิม่ขึน้ มกีารตระหนักถงึความส าคญัของการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาตทิัง้ในระดบัภาครฐัและเอกชน ซึ่งน าไปสู่การเพิม่
พื้นที่ป่าไม้จากนโยบายการปลูกป่าในหลายพื้นที่ รวมถึงการมส่ีวนร่วมของภาคประชาชนในการปลูกป่าเพื่อเพิม่ความ
หลากหลายทางชวีภาพและการกกัเกบ็คาร์บอน [25] ดา้นพืน้ทีเ่บด็เตลด็จ านวน 393,971 ไร่ คดิเป็นรอ้ยละ 4.75 ไดร้บัการ
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เปลีย่นแปลงไปสู่การพฒันาเป็นพืน้ทีท่ีอ่ยู่อาศยั โรงงาน หรอือุตสาหกรรมอื่นๆ อย่างไรกต็าม พืน้ทีเ่หล่าน้ียงัคงมศีกัยภาพ
สงูในการพฒันาเป็นพืน้ทีส่เีขยีวเพื่อการพกัผ่อนและการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาต ิโดยการจดัสรรพืน้ทีส่เีขยีวจะสามารถ
ส่งผลดตี่อสิง่แวดล้อมและคุณภาพชวีติของประชาชนในพืน้ทีไ่ด ้[26] ดา้นพืน้ทีน่ ้าจ านวน 281,286 ไร่ คดิเป็นรอ้ยละ 3.39 
แหล่งน ้ามแีนวโน้มเพิม่ขึ้นการพฒันาพื้นที่น ้าเหล่านี้สามารถน าไปสู่การสนับสนุนการท าเกษตรและการอุตสาหกรรมที่
ยัง่ยนืในอนาคต [27] การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิในเขต EEC จะตอ้งค านึงถงึความสมดุลระหว่างการพฒันาเศรษฐกจิและ
การอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาต ิเพื่อใหก้ารพฒันาในเขตนี้เป็นไปอย่างยัง่ยนื การวางแผนการใชท้ีด่นิอย่างมปีระสทิธภิาพ 
และการประเมนิพืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพต่อการพฒันาเป็นพืน้ทีส่เีขยีวจงึเป็นขัน้ตอนส าคญัในการสรา้งสมดุลระหว่างการพฒันา
และการรกัษาสิง่แวดลอ้ม [28]  

ก าหนดเกณฑ์เพื่อน าเข้าข้อมูลเชิงพื้นที่สู่ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ สรุปผลการวิเคราะห์การจัดล าดับ
ความส าคญัของปัจจยัและการใหค้่าน ้าหนักต่อปัจจยัหลกัและปัจจยัรองดว้ยวธิกีระบวนการตดัสนิใจตามล าดบัชัน้ (AHP)  
พบว่า ปัจจัยหลักด้านด้านการใช้ที่ดินและสิ่งปลูกสร้างโดย มีค่าเฉลี่ยน ้ าหนักความส าคัญมากที่สุด (ร้อยละ 55) 
ประกอบดว้ยปัจจยัรอง คอื HUM1-ขอ้มลูการใชป้ระโยชน์ทีด่นิทีท่ิง้รา้งไมร่ะบุการใชป้ระโยชน์ในปี (พ.ศ.2564) (รอ้ยละ 42) 
HUM2-การเขา้ถงึพืน้ทีส่เีขยีวโครงขา่ยถนนสายหลกัและสายรอง (รอ้ยละ 6.5) HUM3-พืน้ทีต่ัง้โรงงานและเขตอุตสาหกรรม 
(ร้อยละ 6.4)  รองลงมาเป็นปัจจยัด้านด้านสิ่งแวดล้อม (ร้อยละ 35) ประกอบด้วยปัจจยัรอง คือ ENV1 -ด้านแหล่งน ้า      
(ร้อยละ 21) และ ENV2-พื้นที่เสี่ยงน ้าท่วมขงั (ร้อยละ 14)  ปัจจยัด้านสงัคม คือ SOC1-สถานที่ส าคญั (ร้อยละ 10.1) 
ตามล าดบั สอดคล้องกบั Kienast และคณะ (2012) ที่ใช้ AHP ในการจดัการพื้นที่สเีขยีวและการประเมนิผลกระทบด้าน
สิง่แวดลอ้ม [29] 

การประเมนิพื้นทีเ่หมาะสมทีม่ศีกัยภาพต่อการพฒันาเป็นพื้นที่เขยีว การใช้ประโยชน์ที่ดนิมศีกัยภาพรองรบัการ
พฒันาเป็นพืน้ทีส่เีขยีวนเขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก (EEC) ซึ่งครอบคลุมจงัหวดัฉะเชงิเทรา ชลบุรแีละระยอง พบว่า
พื้นที่ที่มศีกัยภาพต่อการพฒันาเพื่อรบัรองเป็นพืน้ทีส่เีขยีวจากขอ้มูลการใช้ประโยชน์ทีด่นิในปี (พ.ศ.2564) (กรมพฒันา
ที่ดนิ) ประกอบด้วยพื้นที่ที่มศีกัยภาพต่อการส่งเสรมิและพฒันาเป็นพื้นที่สีเขยีว 9 ประเภท ดงันี้  1) พื้นที่นาร้างเนื้อที่ 
55,607 ไร่ 2) พืน้ทีไ่ร่รา้งเนื้อที ่6,478 ไร่ 3) พืน้ทีไ่มย้นืตน้รา้ง/เสื่อมโทรมเน้ือที ่19,274 ไร่ 4) โรงเรอืนรา้งเนื้อที ่1,410 ไร่ 
5) สถานที่เพาะเลี้ยงสตัว์น ้าร้างเนื้อที่ 42,344 ไร่ 6) ทุ่งหญ้าธรรมชาต/ิทุ่งหญ้าสลบัไม้พุ่ม/ไมล้ะเมาะเนื้อที่ 228,919 ไร่     
7) เหมอืงเก่า บ่อขดุเก่าเนื้อที ่27,260 ไร่ 8) พืน้ทีอุ่ตสาหกรรมรา้งเนื้อที ่1,124 ไร่ และ 9) สถานทีพ่กัผ่อนหย่อนใจ/สถานที่
รา้งเนื้อที ่14,361 ไร่ พืน้ทีร่วมทัง้หมดโดยประมาณ 379,430 ไร่ จากพืน้ทีด่งักล่าวน ามาก าหนดเป็นประเภทการใช้ที่ดนิ
และระดบัศกัยภาพเหมาะสมต่อการพฒันาเพื่อรองรบัเป็นพืน้ทีส่เีขยีวและแนวทางในการใชป้ระโยชน์ ในเขตพฒันาพเิศษ
ภาคตะวนัออก (EEC) ซึ่งสามารถแบ่งประเภทพืน้ทีส่เีขยีวทีม่ศีกัยภาพรองรบัต่อการพฒันาเป็นพืน้ทีส่เีขยีวแบ่งออกเป็น    
5 ประเภทจ านวน 379,430 ไร่  ได้แก่ 1) พื้นที่สีเขียวเพื่อนันทนาการและความงามทางภูมิทศัน์ มีเนื้อที่ 76,446 ไร่        
ร้อยละ 20.15 2) พื้นที่สีเขยีวอรรถประโยชน์ มีเนื้อที่  27,260 ไร่ ร้อยละ 7.18 3) พื้นที่สีเขยีวเพื่อการอนุรกัษ์ มีเนื้อที่ 
44,271 ไร่ ร้อยละ 11.67 4) พื้นที่สเีขยีวอื่น ๆ มเีนื้อที่  2,534 ไร่ ร้อยละ 0.67 5) พื้นที่สเีขยีวพเิศษมเีนื้อที ่228,919 ไร่ 
รอ้ยละ 60.33  สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Chen และคณะ (2016) ทีไ่ดเ้สนอวธิกีารจดัประเภทพืน้ทีส่เีขยีวเพื่อการพฒันา
อย่างยัง่ยนืในพืน้ทีเ่มอืง [30] 

 
7. ข้อเสนอแนะในการวิจยัและแนวทางการจดัการเชิงนโยบาย 

ส าหรบัขอ้เสนอแนะจากผลการศกึษาวจิยัไปปรบัใช ้โดยการศกึษาในครัง้นี้ พบว่าจ านวนเน้ือทีจ่ านวน 379,430 ไร่ 
เป็นพืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพสูงต่อการพฒันาเป็นพืน้ทีส่เีขยีวในอนาคต โดยหน่วยงานทอ้งถิน่หรอืหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้งสามารถ
น าประเภทของพื้นที่ที่มลีกัษณะแตกต่างกนัด้วยขอ้จ ากดัทางกายภาพ ภูมิศาสตร์ เศรษฐกิจ สงัคมและชุมชนเพื่อให้ผู้
ก าหนดนโยบายน าไปพจิารณาในการวางแผน มาตรการผ่านกลไกต่าง ๆ จากนโยบายภาครฐัเพื่อน าพื้นที่ไปใช้ให้เกดิ
ประโยชน์สูงสุดในการเพิม่พื้นทีส่เีขยีวและการจดัสรรประโยชน์ร่วมกนัของคนในสงัคมและชุมชน EEC และหน่วยงานที่
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เกี่ยวข้องโดยบูรณาการข้อมูลเพื่อบริหารจดัการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งแวดล้อมด้วยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภูมิ
สารสนเทศเป็นแนวทางในการมส่ีวนร่วมของชุมชนในการบรหิารจดัการประโยชน์และพฒันาเชงิพืน้ทีใ่นอนาคต 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อ 1) เพื่อพฒันานวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การ
ดแูลผูป่้วยตดิเตยีง 2) เพื่อประเมนิประสทิธภิาพนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดแูล
ผูป่้วยตดิเตยีง 3) เพื่อศกึษาการยอมรบันวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดูแลผูป่้วย
ตดิเตยีง ทีพ่ฒันาขึน้ กลุ่มตวัอย่าง ไดแ้ก่ ผูท้ าหน้าทีด่แูลผูส้งูอายุหรอืผูม้ภีาวะพึง่พงิในกจิการใหบ้รกิารดแูลผูส้งูอายุหรอืผู้
มภีาวะพึง่พงิทีไ่ดร้บัอนุญาตจากกระทรวงสาธารณสุขในจงัหวดัพระนครศรอียุธยา จ านวน 40 คน ใชก้ารเลอืกกลุ่มตวัอย่าง
แบบเจาะจง เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัเป็นแบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั ไดแ้ก่ แบบประเมนิประสทิธภิาพ 
และแบบประเมนิการยอมรบันวตักรรม สถิติที่ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล คอื ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวจิยั 
พบว่า นวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู้ทีพ่ฒันาขึน้สามารถช่วยส่งเสรมิความรู้ได้ด ีผลกา ร
ประเมนิประสทิธภิาพจากเชีย่วชาญ 5 ท่าน ภาพรวมอยู่ในระดบัด ี(𝑥̅  = 4.36, S.D. = 0.55) ผลการยอมรบันวตักรรมของ
ผูใ้ชท้ีม่ตี่อนวตักรรมสื่อดจิทิลั ภาพรวมอยู่ในระดบัมากทีสุ่ด ( 𝑥̅  = 4.53, S.D. = 0.56) 
ค าส าคญั:  นวตักรรมสื่อดจิทิลั หลกัศกึษาบนัเทงิ การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง 
 
ABSTRACT 

The objectives of this research are 1) to develop digital media innovations based on entertainment education 
principles to promote knowledge on caring for bedridden patients 2) to evaluate the effectiveness of digital media 
innovations based on entertainment education principles to promote knowledge on caring for bedridden patients. 
3 ) to study the acceptance of digital media innovations according to the principles of entertainment education to 
promote knowledge regarding the care of bedridden patients developed. The sample group consisted of 40 people 
who take care of the elderly or dependent people in businesses that provide care for the elderly or dependent 
people that are licensed by the Ministry of Public Health in Phra Nakhon Si Ayutthaya Province. Purposive sampling 
was used. Sampling tool used in the research is a questionnaire with a 5 - level rating scale, including the 
performance evaluation form. and innovation acceptance assessment form Statistics used in data analysis are 
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mean, standard deviation. The results of the research found that digital media innovations follow entertainment 
education principles to promote knowledge on caring for bedridden patients. that has been developed can help 
promote knowledge well the results of the efficiency evaluation from 5 experts were overall at a good level  
(𝑥̅  = 4 . 3 6 , S.D. = 0 . 5 5 )  and the results of user acceptance of innovation towards digital media innovation. The 
overall picture is at the highest level (𝑥̅  = 4.53, S.D. = 0.56). 
Keywords: Digital Media Innovations, Edutainment, Caring for Bedridden Patients 
 
1. บทน า 

ประเทศไทยก้าวเขา้สู่สงัคมสูงวยัอย่างสมบูรณ์ ในปี พ.ศ. 2565 มจี านวนผู้สูงอายุราวร้อยละ 20–30 เรยีกได้ว่า 
ประเทศไทยเป็นสงัคมสงูอายุ (Aging Society) หรอืมสีดัส่วนจ านวนประชากรทีอ่ายุมากกว่า 65 ปีขึน้ไป หากจะเรยีงล าดบั
ว่าในภูมภิาคอาเซยีนประเทศทีม่อีตัราประชากรสงูอายุเรยีงจากมากไปหาน้อย สรุปดงันี้ สงิคโปร ์รอ้ยละ 19.5 ไทย รอ้ยละ 
17.1 เวียดนาม ร้อยละ 11.1 มาเลเซีย ร้อยละ 9.7 เมียนมาร์ ร้อยละ 9.5 อินโดนีเซีย ร้อยละ 8.6 บูรไน ร้อยละ 8.0 
ฟิลปิปินส ์รอ้ยละ 7.7 กมัพูชา รอ้ยละ 7.0 และลาว รอ้ยละ 6.3 จากค านิยามของ องค์การสหประชาชาต ิ(UN) ในปี 2564 
ประชากรไทยที่อายุ 65 ปีขึ้นไป มจี านวนอยู่ที่ประมาณ 9 ล้านคน คดิเป็นสดัส่วนราวร้อยละ 12.8 เมื่อเทยีบกบัประเทศ
อื่นๆ ในอาเซยีนแล้ว ไทยมสีดัส่วนประชากรสูงอายุต่อประชากรทัง้หมด มากเป็นอนัดบั 2 รองจากสงิคโปร์ จากผลส ารวจ
สุขภาวะผูสู้งอายุไทย พบว่า ผูสู้งอายุรอ้ยละ 1.5 อยู่ใน สภาวะ “ตดิเตยีง” ปัญหาดา้นสุขภาพทีสู่งทีสุ่ด คอื การเคลื่อนไหว
ร่างกายรอ้ยละ 57.8 โรคเรือ้รงัพบมากทีสุ่ด คอื โรคความดนัโลหติสงู โรคเบาหวานและขอ้เขา่เสื่อม รอ้ยละ 41.4 18.2 และ 
8.6 ตามล าดบั [1] สาเหตุของการตดิเตยีง ไดแ้ก่ ความชราภาพ การเสื่อมถอยของอวยัวะ การไดร้บัอุบตัเิหตุ การป่วยดว้ย
โรคหลอดเลอืด สมอง ท าใหก้ลายเป็นผูป่้วยทีไ่ม่สามารถช่วยเหลอืตนเองในการท ากจิวตัรประจ าวนัได ้จ าเป็นต้องมผีูด้แูล
และไดร้บัการดูแลในระยะยาว ผูป่้วยตดิเตยีงทีบ่า้นเป็นกลุ่มทีส่่วนใหญ่มคีวามยากล าบากต่อการเขา้ไปรบับรกิารทางดา้น
การแพทย์ และสาธารณสุขได้โดยตรง เนื่องจากมปัีญหาดา้นการเคลื่อนไหว และต้องพึง่พาผูดู้แลตลอดเวลา ทัง้นี้ผูป่้วย    
ตดิเตยีงบางรายอาจตอ้งมอีุปกรณ์ทางการแพทยเ์พื่อการช่วยเหลอืตดิตวักลบัไปดแูลต่อทีบ่้าน ซึง่ก่อใหเ้กดิความยุ่งยากใน
การดูแลเนื่องจากมคีวามซบัซ้อนมากกว่าการดูแลเรื่องกจิวตัรประจ าวนัทัว่ไป นอกจากนี้การนอนบนเตยีงตลอดเวลาหรอื
นอนในท่าเดยีวเป็นเวลานานๆ อาจส่งผลใหผู้สู้งอายุเกดิภาวะแทรกซอ้นทัง้ทางดา้นร่างกายและจติใจ เมื่อมผีูป่้วยตดิเตยีง
หน้าที่ของผู้ดูแลหลกัที่ส่วนใหญ่จะเป็นสมาชิกในครอบครวัหรือมีความผูกพันทางเครือญาติกับผู้ป่วย และมักจะเป็น        
คนเดียวที่ท าหน้าที่ดูแลผู้ป่วยอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา ดงันัน้ผู้ดูแลหลกัจึงมปัีญหาเนื่องจากขาดความรู้และทกัษะใน       
การดแูทีถู่กตอ้ง 

การระบาดครัง้ใหญ่ของ COVID-19 ได้ปรับเปลี่ยนวิธีการใช้ชีวิตและการเรียนรู้ของคนในสังคมไปอย่างมาก
เทคโนโลยเีขา้มามบีทบาทในชวีติประจ าวนัของทุกคนรวมถึงการเผยแพร่ความรู้ก็มกีารเปลี่ยนแปลงไปด้วยนวตักรรม      
สื่อดจิทิลัเป็นกระบวนการการบูรณาการของเทคโนโลยเีพื่อส่งเสรมิใหเ้กิดการเรยีนรู้ทีด่ขี ึน้และถูกน ามาใชเ้ป็นเครื่องมอื      
ที่ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ที่นิยมแพร่หลาย เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเรียนรู้ที่ดีเหมาะกับคนในยุคที่         
การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยเีกดิขึ้นอย่างรวดเรว็ การพฒันานวตักรรมสื่อดจิทิลัทีด่ตี้องเหมาะสมกบัผู้รบัชม เนื้อหาที่
น ามาแสดงในสื่อดจิทิลัตอ้งกระชบั ระยะเวลาการน าเสนอตอ้งไม่นานจนเกนิไปแต่ตอ้งไดใ้จความทีค่รบถว้นตามทีต่อ้งการ
สื่อสารกบัผูช้ม  

ผูว้จิยัจงึมแีนวคดิในการพฒันานวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดแูลผูป่้วยตดิ
เตยีง การพฒันาสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิ เป็นการพฒันาสื่อทีเ่น้นเนื้อหาทีม่คีวามสนุกสนานเพลดิเพลนิ และไดร้บั
ความรูค้วบคู่กนัไป สื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิยงัช่วยกระตุ้นความสนใจใหแ้ก่ผูเ้รยีนไดเ้ป็นอย่างมาก ทัง้ยงัส่งเสรมิ
การสรา้งบรรยากาศการเรยีนรูอ้ย่างสรา้งสรรค์ เนื่องจากนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิทีพ่ฒันาขึน้นี้มลีกัษณะ
เป็นการบอกเล่าเน้ือหาความรูท้ีเ่ป็นภาพเคลื่อนไหวมเีสยีงประกอบทีก่ระชบั เขา้ใจงา่ย น่าสนใจ สะดวกในการเขา้ถงึขอ้มูล 
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ช่วยกระตุ้นใหผู้ช้มเกดิความสนใจ มคีวามสนุกสนาน เอื้อให้เกิดการจดจ า ผู้ชมสามารถรบัชมไดทุ้กทีทุ่กเวลา ประหยดั
ค่าใช้จ่ายเนื่องจากน ากลบัมาชมซ ้ากี่ครัง้ก็ได้ โดยนวตักรรมสื่อดิจิทลัตามหลกัศึกษาบนัเทิงเพื่อส่งเสริมความรู้ เรื่อง  
การดูแลผู้ป่วยติดเตียง ที่พฒันาขึ้นจะเกิดประโยชน์ต่อสถานพยาบาลที่มผีู้ป่วยติดเตียง ผู้ท าหน้าที่ดูแลผู้ป่วยติดเตียง  
ญาติของผู้ป่วยติดเตียง และบุคคลที่ต้องดูแลผู้ป่วยติดเตียงซึ่งพกัอาศยัในชุมชนต่างๆ ตลอดจนผู้ที่สนใจ ทัง้ยงัเป็น
เครื่องมอืทีช่่วยใหเ้จา้หน้าทีส่าธารณสุขน ามาใชป้ระกอบการอธบิายใหค้วามรูเ้กีย่วกบัการดแูลผูป่้วยตดิเตยีงดว้ย 
 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1) เพื่อพฒันานวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง 
2) เพื่อประเมนิประสทิธภิาพนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง 
3) เพื่อศกึษาการยอมรบันวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง 

 
3. วิธีด าเนินการวิจยั 

3.1 กลุ่มประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

3.1.1 กลุ่มประชาชากร 
ประชากร ได้แก่ ผู้ท าหน้าที่ดูแลผู้สูงอายุหรอืผู้มภีาวะพึ่งพงิในกิจการดูแลผู้สูงอายุหรอืผูม้ภีาวะพึง่พงิที่ตัง้อยู่ใน

พื้นที่ จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา ที่แสดงรายชื่อกิจการผ่านทางเว็บไซด์ของกระทรวงสาธารณสุขว่าได้ขึ้นทะเบียนกบั
กระทรวงสาธารณสุขในปี พ.ศ. 2565 เพื่อขอเป็นผู้ให้บรกิารในกิจการดูแลผู้สูงอายุหรอืผู้มภีาวะพึ่งพงิ พบว่า มกีิจการ      
ทีไ่ดร้บัอนุญาตใหป้ระกอบกจิการดแูลผูส้งูอายุหรอืผูม้ภีาวะพึง่พงิ ในจงัเหวดัพระนครศรอียุธยา มจี านวน 4 แห่ง ไดแ้ก่  

1) ศูนยด์แูลผูส้งูอายุทฆิมัพร  
2) ท๊อป เอก็ซ์เพริท์ เนอรส์ซิง่โฮมส ์ 
3) บางปะอนิ ซเีนียร ์แคร ์ 
4) สบายใจโฮมแคร์ 

3.1.2 กลุ่มตวัอย่าง 
กลุ่มตวัอย่าง ไดแ้ก่ ผูท้ าหน้าทีด่แูลผูส้งูอายุหรอืผูม้ภีาวะพึง่พงิในกจิการใหบ้รกิารดแูลผูส้งูอายุหรอืผูม้ภีาวะพึง่พงิที่

ไดร้บัอนุญาตจากกระทรวงสาธารณสุข ใชว้ธิกีารเลอืกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จากกจิการทีไ่ดร้บั
อนุญาตแห่งละ 10 คน รวมเป็นจ านวน 40 คน 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

3.2.1 เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการพฒันาสื่อ  
การพฒันานวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดูแลผูป่้วยตดิเตยีง มรีายละเอยีด

เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการพฒันา ดงันี้ 
1) โปรแกรม Adobe animate และ Adobe After Effect ส าหรบัใชใ้นการพฒันาสื่อ 
2) โปรแกรม Adobe Photoshop และ Adobe Illustrator ส าหรบัใชใ้นการออกแบบส่วนตดิต่อผูใ้ช ้

3.2.2 แบบประเมนิประสทิธภิาพนวตักรรมสื่อดจิทิลั 
แบบประเมนิประสทิธภิาพนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง 

ทีพ่ฒันาขึน้ โดยมลีกัษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั โดยน าแบบประเมนิคุณภาพทีส่รา้งขึ้นไป 
ใหผู้เ้ชีย่วชาญจ านวน 5 ท่าน ท าการตรวจสอบความตรงเชงิเนื้อหาว่าขอ้ค าถามนัน้มคีวามเหมาะสมหรอืไม่ โดยการหาค่า
ความสอดคล้อง (Index of Item – Objective Congruence: IOC)  โดยผูเ้ชีย่วชาญมคีุณสมบตัิ ส าเรจ็การศกึษาปรญิญาโท
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และด ารงต าแหน่งผูช้่วยศาสตราจารย์ข ัน้ไป มปีระสบการณ์สอนในระดบัปรญิญาตรทีางดา้นคอมพวิเตอร์ ระบบสารสนเทศ 
เทคโนโลยกีารศกึษา แอนิเมชนั เกม และดจิทิลัมเีดยี หรอืสาขาอื่นทีเ่กีย่วขอ้ง อย่างน้อย 5 ปี 

3.2.3 แบบประเมนิการยอมรบันวตักรรมสื่อดจิทิลั 
แบบประเมนิการยอมรบันวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดูแลผูป่้วยตดิเตยีง 

ส าหรบัผู้ใช้นวตักรรมท าการประเมนิการยอมรบันวตักรรมสื่อดิจทิลัที่พฒันาขึ้น มลีกัษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) 5 ระดบั น าแบบประเมนิที่สร้างขึ้นใหผู้้เชีย่วชาญจ านวน 5 คน ตรวจสอบความเหมาะสมของขอ้ค าถาม 
โดยการหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC)  

3.3 ขัน้ตอนด าเนินการวิจยั 
การด าเนินการพฒันานวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู้ เรื่อง การดูแลผู้ป่วยติดเตยีง  

มกีระบวนการในการพฒันา 5 ขัน้ตอน ดงันี้ 
ขัน้ท่ี 1 การวิเคราะห์ (Analysis) 
1.1 การวเิคราะห์เนื้อหา ผูว้จิยัไดท้ าการศกึษา รวบรวมเนื้อหาเกี่ยวกบัแนวทางการดูแลผูป่้วยตดิเตยีง จาก

การศกึษาจากเอกสาร และงานวจิยัเกี่ยวขอ้ง รวมถึงเก็บขอ้มูลจากการสมัภาษณ์จากผู้ทีป่ฏบิตัิงานในสถานดูแลผูสู้งวยั
เกีย่วกบัท่าทางในการดแูลผูส้งูวยั เพื่อน ามาใชป้ระกอบการพฒันาสื่อ 

1.2 ศกึษาหลกัการ แนวคดิ ทฤษฎีจากเอกสาร ต าราและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง เพื่อสร้างกรอบแนวคดิในการ
พฒันานวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง 

1.3 ศกึษาวธิกีารสรา้งสื่อ ตวัละครดว้ยโปรแกรมประยุกต ์ดงันี้ 
1)  Adobe Illustrator 
2)  Adobe Photoshop 
3)  Adobe Animate 
4)  Adobe After Effect 

ขัน้ท่ี 2 การออกแบบ (Design)  
เป็นขัน้ตอนทีอ่อกบบรายละเอยีดต่าง ๆ ของนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การ

ดแูลผูป่้วยตดิเตยีง ใหส้อดคลอ้งกบักระบวนการรบัรู ้ดงันี้ 
2.1 ขัน้การก าหนดวตัถุประสงคแ์ละเน้ือเรื่องของ การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง ผูว้จิยัไดอ้อกแบบ ดงันี้ 

1) ก าหนดวตัถุประสงคก์ารน าเสนอ  
2) ก าหนดเนื้อเรื่องของสื่อ โดยประเมนิความส าคญัของเนื้อหาในการน าเสนอทีจ่ะช่วยส่งเสรมิความรู้ 

ความเขา้ใจ ความสามารถทีจ่ะรบัรู ้เขา้ใจในเนื้อหาทีต่อ้งการสื่อสาร   
2.2 ขัน้การออกแบบนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง 

ท าการวเิคราะหเ์น้ือหาทีเ่กีย่วขอ้งในการจดัท า 
ขัน้ท่ี 3 ขัน้การพฒันา (Development)  

น าแผนผงัเรื่องทีไ่ดอ้อกแบบไวม้าท าการพฒันานวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง 
การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง โดยมขีัน้ตอนการพฒันาสื่อ ดงันี้ 

3.1 ท าการสรา้งนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง โดย
การใชโ้ปรแกรม Adobe Animate  

3.2 สรา้งตวัละครในการด าเนินเรื่อง โดยใชโ้ปรแกรม Adobe Illustrator และ Adobe Photoshop 
3.3 ตกแต่งและสรา้งภาพเคลื่อนไหว โดยใชโ้ปรแกรม Adobe Animate และ Adobe After Effect 
3.4 ตดัต่อภาพและเสยีงตาม Story Board  
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3.5 หลงัจากท าการพฒันาสื่อเสร็จเรียบร้อยแล้วจะท าการตรวจสอบความถูกต้องและทดสอบการเข้าถึง
นวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง 

ขัน้ท่ี 4 การน าไปใช้ (Implementation)  
การทดสอบและทดลองใชง้านนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดูแลผูป่้วยตดิ

เตยีง จากผูเ้ชีย่วชาญ จ านวน 5 ท่าน จากนัน้ผูว้จิยัน าขอ้เสนอแนะทีไ่ดม้าท าการปรบัปรุงสื่อใหส้มบูรณ์มากยิง่ขึน้ แล้วจงึ
น านวตักรรมสื่อดิจทิลัตามหลกัศึกษาบนัเทิงเพื่อส่งเสริมความรู้ เรื่อง การดูแลผู้ป่วยติดเตียง ที่ผ่านการปรบัปรุงตาม
ขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญเรยีบรอ้ยแลว้ไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอย่างต่อไป 

ขัน้ท่ี 5 การประเมินผล (Evaluation) 
5.1 น านวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดูแลผูป่้วยตดิเตยีง ทีพ่ฒันาขึน้

ไปใชก้บักลุ่มตวัอย่าง จ านวน 40 คน 
5.2 ท าการศกึษาการยอมรบันวตักรรมจากลุ่มตวัอย่าง โดยใชแ้บบประเมนิการยอมรบันวตักรรมไปใหผู้ใ้ชท้ า

การประเมนิการยอมรบัทีม่ตี่อนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดูแลผู้ป่วยตดิเตยีง  
ทีพ่ฒันาขึน้ แลว้น ามาวเิคราะหข์อ้มลูดว้ยสถติกิารหาค่าเฉลีย่ (𝑥̅ ) และการหาส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 

3.4 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
ใช้การหาค่าเฉลี่ย (𝑥̅ )  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) การประเมนิประสทิธภิาพนวตักรรมสื่อดจิทิลัและการ

ประเมนิการยอมรบันวตักรรมของผู้ใช้ต่อนวตักรรมสื่อดจิทิลัที่พฒันาขึน้ เมอืท าการหาค่าเฉลี่ย (𝑥̅ )  และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) แลว้น าความคดิเหน็ในแต่ละรายการประเมนิมาพจิารณาแลว้แปลความหมายตามเกณฑด์งันี้ [2] 
   คะแนนเฉล่ีย              การแปลผล 
     4.51–5.00   หมายถงึ  มากทีสุ่ด 

  3.51–4.50   หมายถงึ   มาก 
  2.51–3.50   หมายถงึ   ปานกลาง 
  1.51–2.50   หมายถงึ   น้อย 
  1.00–1.50   หมายถงึ   น้อยทีสุ่ด 

 
4. ผลการวิจยั 

จากการทีผู่ว้จิยัไดศ้กึษาความตอ้งการความรูข้องคนทัว่ไปเกี่ยวกบัการดูแลสุขภาพ พบว่า การดูแลผูป่้วยตดิเตยีง
เป็นเรื่องทีค่นใหค้วามสนใจ เนื่องจากปัจจุบนัมผีูสู้งวยัในชุมชนต่าง ๆ มจี านวนเพิม่ขึน้ ในหลายชุมชนมกัมผีูป่้วยตดิเตยีง 
ทัง้ทีม่สีาเหตุมากจากความสงูวยัและเกดิจากอุบตัเิหตุ ผูว้จิยัจงึน าหวัขอ้ เรื่อง การดแูลผูป่้วยตดิเตยีงมาเป็นหวัขอ้ใชใ้นการ
พฒันานวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้ ซึง่มกีารสรุปเนื้อหาใหก้ระชบั เขา้ใจงา่ย จงึไดน้ าเสนอ
เนื้อหาเป็น 8 วธิ ีในการดูแลผู้ป่วยติดเตยีง ซึ่งเป็นเรื่องพื้นฐานที่คนดูแลผู้ป่วยตดิเตียงควรมคีวามรู้ พฒันาออกมาเป็น
นวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิทีเ่ป็นภาพเคลื่อนไหวพรอ้มเสยีงประกอบการอธบิายท าใหเ้กดิความน่าสนใจและ
เหมาะกบัผูช้มหลายช่วงวยัทีจ่ะสามารถเขา้ใจไดง้า่ย 

4.1 การพฒันานวตักรรมส่ือดิจิทลัตามหลกัศึกษาบนัเทิงเพื่อส่งเสริมความรู้ 
ผลการพฒันานวตักรรมสื่อดิจทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู้ เรื่อง การดูแลผู้ป่วยติดเตียง มีการ

ด าเนินการตามขัน้ตอนทีก่ าหนดไวต้ามหลกัการพฒันาของ ADDIE Model  
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4.1.1 ออกแบบตวัละครในเรื่อง ดงัแสดงในภาพที ่1 – ภาพที ่2 

 
ภาพท่ี 1 การออกแบบตวัละครด าเนินเรื่อง 

 
ภาพท่ี 2 การออกแบบตวัละครผูด้แูลผูป่้วยตดิเตยีง 

 
ภาพท่ี 3 การออกแบตวัละครผูป่้วยตดิเตยีง 
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4.1.2 ออกแบบเคา้โครงเรื่องดว้ยการเขยีนแผนผงัเรื่อง (Story Board) ดงัแสดงในภาพที ่4 – ภาพที ่7 

 
ภาพท่ี 4 แสดงหวัขอ้เรื่อง 

 
ภาพท่ี 5 ตวัละครด าเนินเรื่องเกริน่น า 

 
ภาพท่ี 6 สาเหตุการตดิเตยีง 
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ภาพท่ี 7 การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง 

4.1.3 ผลการพฒันานวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดูแลผูป่้วยติด
เตยีง ดงัแสดงในภาพที ่8 - ภาพที ่10 

 
ภาพท่ี 8 ส่วนเริม่ตน้แสดงชื่อเรือ่ง 

 
ภาพท่ี 9 ตวัละครกล่าวน าก่อนเขา้สู่เน้ือหา 
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ภาพท่ี 10 วธิกีารป้องกนัแผลกดทบั 

4.2 ผลการหาประสิทธิภาพของนวตักรรมส่ือดิจิทลัตามหลกัศึกษาบนัเทิงเพื่อส่งเสริมความรู้ เร่ือง การ
ดแูลผู้ป่วยติดเตียง 

ผูว้จิยัด าเนินการหาประสทิธภิาพพฒันานวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดแูล
ผูป่้วยตดิเตยีงทีพ่ฒันาขึน้ โดยน าไปใหผู้เ้ชีย่วชาญจ านวน 5 ท่าน ผลการประเมนิหาประสทิธภิาพของนวตักรรมสื่อดจิทิลัที่
พฒันาขึน้  มรีายละเอยีดดงัตารางที ่1  

ตารางท่ี 1 ผลการประเมนิประสทิธภิาพนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดูแลผูป่้วย
ตดิเตยีง 

รายการการประเมิน 𝑥̅  S.D. แปลผล 
1. เนื้อหามคีวามสอดคลอ้งกบัเรื่องทีน่ าเสนอ 
2. เน้ือหามคีวามเหมาะสมทีจ่ะน าไปใชเ้รยีนรูด้ว้ยตนเอง 
3. เนื้อหาช่วยส่งเสรมิความรูไ้ดต้ามวตัถุประสงค์ 
4. เนื้อหามคีวามสอดคลอ้งตามหลกัวชิาการ 
5. การออกแบบตวัละครและฉากเหมาะสม สวยงาม 
6. เสยีงดนตรทีีใ่ชป้ระกอบเหมาะสม ชดัเจน 
7. การล าดบัภาพในแต่ละฉากมคีวามต่อเนื่อง 
8. เสยีงบรรยายกบัภาพทีใ่ชป้ระกอบสอดคลอ้งกนั 
9. การพากยเ์สยีงบรรยายชดัเจนและใชค้ าไดเ้หมาะสม 
10. ระยะเวลารวมในการด าเนินเรื่องมคีวามเหมาะสม 

4.80 
4.40 
4.60 
4.20 
4.00 
4.40 
4.00 
4.20 
4.40 
4.60 

0.44 
0.54 
0.89 
0.44 
0.70 
0.54 
0.00 
0.54 
0.89 
0.54 

ดมีาก 
ด ี

ดมีาก 
ด ี
ด ี
ด ี
ด ี
ด ี
ด ี

ดมีาก 
ค่าเฉล่ียรวม 4.36 0.55 ดี 

 

จากตารางที ่1 ผลการประเมนิประสทิธภิาพนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การ
ดแูลผูป่้วยตดิเตยีง จ านวน 10 รายการประเมนิ พบว่า ผลของรายการประเมนิทีม่คี่ามากทีสุ่ดล าดบัแรก คอื เน้ือหามคีวาม
สอดคล้องกบัชื่อเรื่องทีน่ าเสนอระดบัดมีาก ค่าเฉลี่ย 4.80 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.44 ล าดบัรองลงมา คอื ระยะเวลารวม
ในการด าเนินเรื่องมคีวามเหมาะสม ระดบัดมีาก ค่าเฉลี่ย 4.60 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.54 และล าดบัสุดท้าย คอื การ
ล าดบัภาพแต่ละฉากมคีวามต่อเนื่อง ระดบัมาก ค่าเฉลีย่ 4.00 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.00 ในภาพรวมนวตักรรมสื่อดจิทิลั
ตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดูแลผูป่้วยตดิเตยีง ทีพ่ฒันาขึน้มคีุณภาพในระดบัด ีค่าเฉลี่ย 4.36 และ
ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.55 
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4.3 ผลการศึกษาการยอมรบันวตักรรมของผู้ใช้ท่ีมีต่อนวตักรรมส่ือดิจิทัลตามหลกัศึกษาบนัเทิงเพื่อ
ส่งเสริมความรู้ เร่ือง การดแูลผู้ป่วยติดเตียง 

ผลการศกึษาการยอมรบันวตักรรมของผูใ้ชท้ีม่ตี่อนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง 
การดแูลผูป่้วยตดิเตยีงทีพ่ฒันาขึน้ ท าการประเมนิจากกลุ่มตวัอย่าง รายละเอยีดงัตารางที ่2 

ตารางท่ี 2 ผลการศกึษาการยอมรบันวตักรรมของผูใ้ชท้ีม่ตี่อนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้
เรื่อง การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง 

รายการประเมินการยอมรบั 𝑥̅  S.D. แปลผล 
การรบัรู้ประโยชน์ (Perceived usefulness) 
1. การใชน้วตักรรมสื่อดจิทิลัท าใหเ้พิม่ประสทิธภิาพในการดแูล 
ผูป่้วยตดิเตยีงไดด้ ี

 
4.65 

 
0.57 

 
มากทีสุ่ด 

2. การใชน้วตักรรมสื่อดจิทิลัช่วยใหข้อ้มลูการดแูลผูป่้วยตดิเตยีง 
ทีไ่ดร้บัถูกตอ้ง 

4.55 0.55 มากทีสุ่ด 

3. การน านวตักรรมสื่อดจิทิลัมาใชช้่วยลดขัน้ตอนในการท างานได้ 4.40 0.49 มาก 
4. นวตักรรมสื่อดจิทิลัช่วยใหก้ารถ่ายทอดความรูใ้หก้บัผูร้่วมงาน 
ภายในองคก์รไดเ้รว็ขึน้ 

4.42 0.50 มาก 

5. นวตักรรมสื่อดจิทิลัช่วยลดความเขา้ใจในการปฎบิตังิานทีค่ลาดเคลื่อน 
ใหล้ดน้อยลงได ้

4.47 0.55 มาก 

ค่าเฉล่ียด้านการรบัรู้ประโยชน์ 4.49 0.53 มาก 
การรบัรู้ว่าใช้งานง่าย (Perceived ease of use) 
1. ท่านไม่ตอ้งใชค้วามพยายามมากในการท าความเขา้ใจ 
การใชง้านนวตักรรมสื่อดจิทิลั 

 
4.67 

 

 
0.52 

 
มากทีสุ่ด 

2. นวตักรรมสื่อดจิทิลัสามารถน ามาประยุกตใ์ชก้บัวธิกีารท างาน 
แบบดัง้เดมิไดด้ ี

4.62 0.62 มากทีสุ่ด 

3. นวตักรรมสื่อดจิทิลัมเีน้ือหา ภาพ เสยีงทีช่ดัเจนเขา้ใจงา่ย 4.45 0.55 มาก 
4. นวตักรรมสื่อดจิทิลัช่วยใหป้ฏบิตังิานงา่ย ไม่ยุ่งยาก ซบัซอ้น 4.42 0.54 มาก 
5. ท่านสามารถเขา้ใชง้านนวตักรรมสื่อดจิทิลัไดทุ้กทีทุ่กเวลา 4.52 0.55 มากทีสุ่ด 

ค่าเฉล่ียด้านการรบัรู้ว่าใช้งานง่าย 4.53 0.55 มากท่ีสุด 
ทศันคติต่อการใช้ (Attitude toward using) 
1. นวตักรรมสื่อดจิทิลัส่งผลใหก้ารท างานในสถานดแูลผูส้งูวยั 
เป็นไปในทศิทางเดยีวกนั 

 
4.67 

 
0.61 

 
มากทีสุ่ด 

2. ท่านมคีวามเชื่อมัน่ในการใชง้านนวตักรรมสื่อดจิทิลั 4.35 0.69 มาก 
3. การน านวตักรรมสื่อดจิทิลัเขา้มาใชง้านเป็นความคดิทีด่ ี 4.65 0.62 มากทีสุ่ด 
4. ท่านอยากแนะน านวตักรรมสื่อดจิทิลันี้ใหก้บัผูอ้ื่นไดใ้ชง้าน 4.52 0.55 มากทีสุ่ด 
5. ท่านมคีวามพงึพอใจในการใชง้านนวตักรรมสื่อดจิทิลั 4.70 0.60 มากทีสุ่ด 

ค่าเฉล่ียด้านทศันคติต่อการใช้ 4.57 0.61 มากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ียรวมทุกด้าน 4.53 0.56 มากท่ีสุด 

จากตารางที ่2 ผลการยอมรบันวตักรรมของผูใ้ชท้ีม่ตี่อนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้
เรื่อง การดูแลผู้ป่วยติดเตียง จากผลการประเมินการยอมรบันวัตกรรม 3 ด้าน ได้แก่ การรบัรู้ประโยชน์ (Perceived 
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usefulness) การรับรู้ว่าใช้งานง่าย (Perceived ease of use) และทัศนคติต่อการใช้ (Attitude toward using) ด้านละ  
5 รายการประเมนิ รวมทัง้หมด 15 รายการประเมนิ จากจ านวนผูใ้ช ้40 คน พบว่า รายการประเมนิทีม่ลี าดบัมากทีสุ่ดเป็น
ล าดบัแรก คอื ท่านมคีวามพงึพอใจในการใชง้านนวตักรรมสื่อดจิทิลั ค่าเฉลีย่ 4.70 และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.60 ล าดบั
รองลงมา คอื ท่านไม่ต้องใชค้วามพยายามมากในการท าความเขา้ใจการใชง้านนวตักรรมสื่อดจิทิลั มคี่าเฉลี่ย 4.67 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.52 ส าหรบัผลประเมนิรวมในแต่ละดา้น พบว่า การรบัรู้ประโยชน์ (Perceived usefulness) มรีะดบั
มาก ค่าเฉลี่ย 4.49 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.53 ด้านการรบัรู้ว่าใช้งานง่าย (Perceived ease of use) มรีะดบัมากที่สุด 
ค่าเฉลีย่ 4.53 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.55 และทศันคตติ่อการใช ้(Attitude toward using) มรีะดบัมากทีสุ่ด ค่าเฉลีย่ 4.57 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.61 ส าหรบัในค่าเฉลี่ยรวมในทุกดา้นของรายการประเมนิการยอมรบันวตักรรมของผูใ้ชม้รีะดบั
มากทีสุ่ด ค่าเฉลีย่ 4.53 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.56 
 
5. สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

ผูว้จิยัสรุปผลทีไ่ดจ้ากการด าเนินการวจิยั นวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้ เรื่อง การ
ดแูลผูป่้วยตดิเตยีง ตามวตัถุประสงคก์ารวจิยั ดงันี้ 

นวตักรรมสื่อดิจิทลัตามหลกัศึกษาบนัเทงิเพื่อส่งเสริมความรู้ เรื่อง การดูแลผู้ป่วยติดเตียง ที่พฒันาขึ้นมคีวาม
เหมาะสมทีจ่ะน าไปใชส่้งเสรมิความรูใ้นการดูแลผูป่้วยตดิเตยีง เนื่องจากมกีารใชเ้ทคนิคการน าเสนอทีน่่าสนใจในการเล่า
เรื่องผ่านตวัละครที่เป็นการ์ตูนให้เขา้ใจง่าย เสยีงพากษ์ขอ้ความบรรยายและดนตรปีระกอบที่เหมาะสม ชดัเจน เนื้อหา
กระชบั สอดคล้องตามหลักวชิาการ ช่วยให้ผู้รบัสารสามารถเขา้ใจเนื้อหาที่ต้องการสื่อสารได้เป็นอย่างด ีสอดคล้องกับ
งานวจิยัของระววีรรณ ทรพัย์อินทร์ และญาศณีิ เคารพธรรม [3] กล่าวว่า กลุ่มผู้สูงวยันัน้กม็คีวามต้องการในการใชส้ื่อที่
หลากหลายและแตกต่างกนัไม่แพว้ยัเดก็และเยาวชน โดยสิง่ทีเ่ป็นปัจจยัเงือ่นไขมทีัง้ปัจจยัส่วนตวั เช่น ลกัษณะบุคลกิภาพ 
ความชอบ ความถนัด ปัจจยัดา้นการศกึษา ปัจจยัทางดา้นสงัคม สภาพครอบครวั และฐานะทางเศรษฐกจิ ตลอดจนปัจจยั
ทางกายภาพ  

ผลการประเมนิประสทิธภิาพของนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดูแลผูป่้วย
ตดิเตยีง โดยผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 5 ท่าน ภาพรวมอยู่ในระดบัด ีค่าเฉลี่ย 4.36 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.55 สอดคล้องกบั
งานวจิยัของสายสุนีย ์จบัโจรและคณะ [4] การพฒันาสื่อการเรยีนรูอ้อนไลน์ส าหรบัโตต้อบกบัผูส้งูอาย ผลการประเมนิ โดย
ผู้เชี่ยวชาญ พบว่า ผลความคดิเหน็โดยส่วนใหญ่อยู่ในระดบัมาก (𝑥̅  = 4.39, S.D. = 0.62) เนื่องจากผลการประเมนิราย
ด้าน ได้แก่ ตวัอกัษร เนื้อหา รูปภาพประกอบ และเสยีง มคีวามเหมาะสมต่อการน าไปใชง้าน สอดคล้องกบังานวจิยัของ
องิอร วงษ์ศรรีกัษา และบรรเจดิ ผลงาม [5] การพฒันาสื่อการเรยีนรูด้ว้ยเทคโนโลยคีวามเป็นจรงิเสรมิ เรื่อง ไหวพ้ระ 9 วดั 
อ าเภอสามโคก จงัหวดัปทุมธานี พบว่า ผลการประเมนิคุณภาพของผูเ้ชีย่วชาญทีม่ตี่อสื่อการเรยีนรูท้ีพ่ฒันาโดยความเป็น
จรงิเสรมิ เรื่อง ไหวพ้ระ 9 วดั อ าเภอสามโคก จงัหวดัปทุมธานี ทัง้ 3 ดา้น ประกอบดว้ย 1) ดา้นเนื้อหา 2) ดา้นภาพและ
เสยีง และ 3) ดา้นเทคนิคการพฒันาความเป็นจรงิเสรมิ เฉลี่ยรวมอยู่ในระดบัมาก (𝑥̅  = 4.34, S.D. = 0.47) สอดคล้องกบั
ผลงานวจิยัของดาวรถา วรีะพนัธ์และณัฐรด ีอนุพงศ์ [6] การพฒันาสื่อการเรยีนรู้การ์ตูนมลัตมิเีดยี 2 มติิ  เรื่อง อยู่อย่าง
พอเพยีง ผ่านเครอืขา่ยอนิเทอร์เน็ต ผลการวจิยั พบว่า ผลการประเมนิคุณภาพสื่อการเรยีนรูก้ารต์ูนมลัตมิเีดยี 2 มติ ิ เรื่อง 
อยู่อย่างพอเพยีง ผ่านเครอืข่ายอนิเทอร์เน็ต ทีป่ระเมนิโดยผูเ้ชีย่วชาญ มคี่าเฉลี่ยรวม 4.31 ซึ่งระดบัคุณภาพอยู่ในระดบัด ี
5.3 ผลการยอมรบันวตักรรมของผู้ใชท้ี่มตี่อนวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู้ เรื่อง การดูแล
ผูป่้วยตดิเตยีง ท าการประเมนิการยอมรบันวตักรรม 3 ดา้น คอื การรบัรูป้ระโยชน์ (Perceived usefulness) การรบัรูว้่าใช้
งานง่าย (Perceived ease of use) และทศันคตติ่อการใช ้(Attitude toward using) ตามแบบจ าลองการยอมรบัเทคโนโลย ี
(Technology Acceptance Model: TAM)  สอดคล้องกบังานวจิยัของจุฬาวล ีมณีเลศิ [7] การพฒันาแอปพลเิคชนัส่งเสรมิ
การดูแลผูสู้งอายุกลุ่มตดิเตยีงดว้ยเทคโนโลยคีวามเป็นจรงิเสรมิ พบว่า ผูใ้ชง้านแอปพลเิคชนัยอมรบัระบบโดยรวม อยู่ใน
ระดบัมากที่สุด อาจเนื่องมาจากผู้พฒันาได้สร้างแบบสอบถามการยอมรบัด้านความง่ายต่อการใช้งาน ด้านการรบัรู้ถึง
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ประโยชน์ ดา้นทศัคตทิีม่ตี่อการใชง้าน ตามแบบจ าลองการยอมรบัเทคโนโลย ีTAM เพื่อประเมนิการยอมรบัแอปพลเิคชนั
จากผูใ้ชง้าน ผลการยอมรบัระบบโดยรวมอยู่ในระดบัมากทีสุ่ด ค่าเฉลีย่ 4.59 ส่วนเบีย่งเบน มาตรฐานเท่ากบั 0.38 
 
6. ข้อเสนอแนะ 

1) การน านวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดูแลผูป่้วยตดิเตยีงไปใชค้วรมกีาร
เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิก์่อนและหลงัการน าสื่อไปใช ้เพื่อใหท้ราบถงึการพฒันาการความรูท้ีเ่กดิขึน้ของผูใ้ชส้ื่อ 

2) ก่อนน านวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดแูลผูป่้วยตดิผูว้จิยัควรมกีารชี้แจง
วตัถุประสงค ์เพื่อใหผู้ท้ีน่ าไปใชค้วามเขา้ใจถงึวตัถุประสงคแ์ละแนวทางการใชท้ีถู่กตอ้ง  

3) ควรน าเทคนิคทีใ่ชใ้นการรวบรวมขอ้มลูความตอ้งการความรูข้องผูด้แูลผูสู้งวยัทีม่คีวามหลากหลายมาใชร้วบรวม
ความต้องการเพื่อใหเ้กดิประสทิธภิาพครอบคลุมความตอ้งการใหม้ากขึน้ ซึ่งจะท าใหก้ารก าหนดหวัขอ้เรื่องทีต่รงกบัความ
ตอ้งการของผูใ้ชส้ื่อมากทีสุ่ด 

4) ควรพฒันานวตักรรมสื่อดจิทิลัตามหลกัศกึษาบนัเทงิเพื่อส่งเสรมิความรู ้เรื่อง การดแูลผูป่้วยตดิเตยีง ในลกัษณะที่
สามารถปฏสิมัพนัธก์บัผูช้มได ้เพื่อกระตุน้ใหผู้ช้มเกดิความสนใจเพิม่มากขึน้ 

5) ควรมชี่องทางการกระจายสื่อทีห่ลากหลายเพื่อใหผู้ส้นใจสามารถน าเอานวตักรรมสื่อดจิทิลัทีพ่ฒันาขึน้ไปเผยแพร่
ใหก้บัชุมชนหรอืผูท้ีส่นใจ ท าใหเ้กดิการกระจายความรูใ้หค้รอบคลุมและเป็นการเพิม่ขอบเขตของกลุ่มเป้าหมายใหม้ากขึน้ 
 

7. กิตติกรรมประกาศ  
การวจิยัครัง้นี้ไดร้บัการสนับสนุนเงนิทุนวจิยัจากงบประมาณกองทุนส่งเสรมิงานวจิยัประจ าปีงบประมาณ 2566 จาก
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และคณะบุคคลต่าง ๆ ทีไ่ดก้รุณาใหค้ าปรกึษา แนะน าและช่วยเหลอือย่างดยีิง่ ทัง้ในดา้นวชิาการและดา้นการด าเนินงาน
วจิยั ขอขอบคุณ ส านักวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูม ิทีใ่หก้ารสนับสนุนการท าวจิยัในครัง้นี้ 
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บทคดัย่อ 

งำนวจิยันี้มวีตัถุประสงค ์(1) เพื่อศกึษำถงึขอ้มลูค่ำใชจ้่ำยระหว่ำงกำรลงทุนซื้อรถบรรทุก 10 ลอ้และลูกพ่วง กบักำร
จดัจำ้งผูร้บัเหมำขนส่งจำกแหล่งภำยนอก (2) เพื่อศกึษำถงึควำมเป็นไปไดใ้นกำรลงทุนซื้อรถบรรทุก 10 ล้อ และลูกพ่วง
เพื่อทดแทนกำรจำ้งผูร้บัเหมำขนส่งหรอืรถร่วมจำกแหล่งภำยนอก (3) เพื่อศกึษำขอ้มลูพืน้ฐำน ส ำหรบัปัจจยัต่ำง ๆ ทีใ่ชใ้น
กำรค ำนวณตน้ทุนในกำรตดัสนิใจซื้อรถบรรทุก โดยบรษิทักรณีศกึษำซึง่ด ำเนินธุรกจิขนส่งมำกว่ำ 10 ปี ตอ้งกำรแนวทำงที่
หลำกหลำยเพื่อพจิำรณำกำรลงทุนใหก้ำรด ำเนินงำนมปีระสทิธภิำพและไม่สะดุด เน่ืองจำกมสีญัญำจำ้งงำนระยะเวลำ 3 ปีที่
อำจส่งผลต่อประสิทธภิำพและควำมเชื่อมัน่ในกำรประมูลงำนครัง้ต่อไป กำรศึกษำได้ออกแบบแนวทำงกำรตัดสินใจ 6 
แนวทำง ประกอบดว้ย 1) กำรลงทุนซื้อรถบรรทุกสบิล้อมอืหนึ่ง 7 คนั 2) กำรลงทุนซื้อรถมอืสอง 7 คนั 3) กำรจดัจำ้งบริ
กำรขนส่งภำยนอก 7 คนั 4) กำรผสมผสำนระหว่ำงกำรซื้อรถมอืหนึ่ง 4 คนักบักำรจำ้งรถร่วม 3 คนั 5) กำรซื้อรถมอืสอง 4 
คนัร่วมกบักำรจำ้งรถภำยนอก 3 คนั 6) กำรใชร้ถบรษิทัทัง้หมดโดยจำ้งขนส่งภำยนอกเฉพำะวนัทีร่ถไม่เพยีงพอ โดยกำร
วเิครำะห์ครอบคลุมทัง้ดำ้นตน้ทุนคงที ่ต้นทุนผนัแปร ค่ำเสื่อมรำคำ ค่ำบ ำรุงรกัษำ และผลตอบแทนจำกกำรลงทุนในระยะ
ยำว  

ผลกำรวเิครำะหพ์บว่ำ แนวทำงทีเ่หมำะสมทีสุ่ดคอืกำรลงทุนซื้อรถบรรทุกสบิลอ้มอืสองสภำพประมำณ 80% จ ำนวน 
4 คนั โดยใช้รถของบรษิัทเองเพิม่เติมอีก 3 คนั เนื่องจำกสำมำรถลดต้นทุนกำรด ำเนินงำนและเพิม่ประสทิธภิำพในกำร
บรหิำรจดักำรทรพัยำกร ซึง่ส่งผลใหบ้รษิทัสำมำรถพลกิสถำนกำรณ์จำกกำรขำดทุนเฉลีย่ 67,976 บำทต่อเดอืน เป็นมกี ำไร
เฉลี่ย 184,024 บำทต่อเดอืน คดิเป็นผลตอบแทนกำรลงทุนทีร่อ้ยละ 15.3 ต่อปี นอกจำกนี้ยงัช่วยเพิม่ควำมยดืหยุ่นในกำร
บรหิำรจดักำรและสรำ้งควำมไดเ้ปรยีบในกำรแขง่ขนัทำงธุรกจิในระยะยำว 
ค าส าคญั: กำรลงทุนซื้อรถบรรทุก ตน้ทุนกำรขนส่ง กำรตดัสนิใจลงทุน ประสทิธภิำพกำรด ำเนินงำน  
 
Abstract 

This research aims to (1) examine the cost data associated with investing in the purchase of 10-wheel trucks 
and trailers compared to outsourcing transport services from external contractors, (2) assess the feasibility of 
investing in 10-wheel trucks and trailers to replace the use of external transport contractors or partner vehicles, 
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and (3) provide fundamental information on the factors involved in cost calculations for decision-making regarding 
truck purchases. The case study company, which has been operating in the logistics sector for over 10 years, 
seeks diverse investment strategies to ensure operational efficiency and continuity, given its 3-year contractual 
agreements that may affect efficiency and confidence in future bidding opportunities. The study designs six decision-
making scenarios, as follows 1) Investing in the purchase of seven new 10-wheel trucks 2) Investing in the purchase 
of seven used trucks 3) Outsourcing transportation services for seven trucks 4) Combining the purchase of four 
new trucks with outsourcing three external trucks 5) Combining the purchase of four used trucks with outsourcing 
three external trucks 6) Using the company’s existing trucks while outsourcing transportation only when internal 
fleet capacity is insufficient. The analysis encompasses fixed costs, variable costs, depreciation, maintenance 
expenses, and long-term investment returns.  

The results reveal that the most suitable approach is to invest in the purchase of four used 10-wheel trucks 
in approximately 80% condition, supplemented by the company’s existing three trucks. This approach effectively 
reduces operational costs and enhances resource management efficiency, enabling the company to shift from an 
average monthly loss of 67,976 THB to an average monthly profit of 184,024 THB. This represents an annual 
return on investment of 15.3%. Additionally, this strategy increases flexibility in resource management and provides 
a competitive advantage in the long-term business landscape. 
Keywords: Investment in trucks, Transportation cost, Investment decisions, Operational efficiency 
 
1. บทน า 

บรษิัท ภทัรพล ทรำนสปอร์ต จ ำกดั เป็นผู้ให้บรกิำรด้ำนกำรขนส่งสนิค้ำทำงถนนที่ก่อตัง้ในปี พ.ศ. 2557 โดยมี
ส ำนักงำนใหญ่ตัง้อยู่ในจงัหวดัฉะเชงิเทรำ ใหบ้รกิำรขนส่งสนิคำ้ครอบคลุมทัง้ภำยในประเทศและประเทศเพื่อนบ้ำน ไดแ้ก่ 
ลำว พม่ำ และกมัพชูำ ดว้ยรปูแบบกำรด ำเนินธุรกจิในปัจจุบนัทีเ่น้นกำรรบังำนทัว่ไปแบบไม่มสีญัญำระยะยำว ส่งผลใหเ้กดิ
ควำมไม่แน่นอนของรำยไดแ้ละควำมผันผวนในกำรใชท้รพัยำกรรถขนส่ง ในขณะทีบ่รษิทัยงัคงมภีำระค่ำใชจ้่ำยคงที ่อำท ิ
เงนิเดอืนพนักงำน ค่ำเช่ำส ำนักงำน และค่ำสำธำรณูปโภคต่ำงๆ ท ำใหเ้กดิควำมทำ้ทำยในกำรบรหิำรเงนิทุนหมุนเวยีนและ
กำรวำงแผนทำงกำรเงนิในระยะยำว 

จำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำว บริษัทจงึมแีผนยุทธศำสตร์ในกำรขยำยกำรด ำเนินงำนโดยกำรเขำ้ร่วมประมูลงำนที่มี
สญัญำระยะยำว 3 ปี เพื่อสรำ้งควำมมัน่คงดำ้นรำยไดแ้ละเพิม่ประสทิธภิำพในกำรบรหิำรจดักำรทรพัยำกร อย่ำงไรกต็ำม 
กำรขำดประสบกำรณ์ในกำรวเิครำะหโ์ครงสรำ้งตน้ทุนเพื่อก ำหนดรำคำประมูลทีเ่หมำะสม รวมถงึควำมจ ำเป็นในกำรลงทุน
จดัหำรถบรรทุกเพิม่เตมิจ ำนวน 4-7 คนั เป็นประเดน็ส ำคญัทีต่้องพจิำรณำอย่ำงรอบคอบ โดยเฉพำะในดำ้นกำรตดัสนิใจ
เลือกระหว่ำงกำรลงทุนซื้อรถใหม่หรือรถมือสอง ซึ่งแต่ละทำงเลือกมีข้อได้เปรียบและข้อจ ำกัดที่แตกต่ำงกันในด้ำน
ประสทิธภิำพกำรท ำงำน มำตรฐำนควำมปลอดภยั และตน้ทุนกำรด ำเนินงำนระยะยำว  

นอกจำกนี้ กำรพจิำรณำถงึปัจจยัดำ้นเทคโนโลยแีละนวตักรรมในอุตสำหกรรมกำรขนส่งทีม่กีำรเปลี่ยนแปลงอย่ำง
รวดเร็ว รวมถึงแนวโน้มด้ำนพลงังำนทำงเลอืกและควำมยัง่ยนืทำงสิง่แวดล้อม ล้วนเป็นองค์ประกอบส ำคญัที่ต้องน ำมำ
วเิครำะห์ประกอบกำรตดัสนิใจลงทุน กำรศกึษำนี้จงึมุ่งวเิครำะห์ควำมเป็นไปได้ในกำรลงทุนด้ำนยำนพำหนะส ำหรบักำร
ขนส่ง เปรยีบเทยีบกบักำรจ้ำงผู้รบัเหมำช่วง (Sub Contract) โดยค ำนึงถึงปัจจยัด้ำนกำรเงนิ กำรด ำเนินงำน และควำม
ยัง่ยนืทำงธุรกจิ เพื่อประกอบกำรตดัสนิใจในกำรด ำเนินธุรกจิอย่ำงมปีระสทิธภิำพและสรำ้งควำมไดเ้ปรยีบในกำรแข่งขนัใน
ระยะยำว ทัง้นี้ ผลกำรศกึษำจะเป็นแนวทำงส ำคญัในกำรก ำหนดกลยุทธก์ำรลงทุนและกำรพฒันำธุรกจิของบรษิทัในอนำคต 
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2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1) เพื่อศกึษำถึงขอ้มูลค่ำใชจ้่ำยระหว่ำงกำรลงทุนซื้อรถบรรทุก 10 ล้อและลูกพ่วง กบักำรจดัจำ้งผู้รบัเหมำขนส่ง
จำกแหล่งภำยนอก 

2) เพื่อเปรยีบเทยีบค่ำใชจ้่ำยซื้อรถบรรทุก 10 ลอ้ และลูกพ่วงกบักำรจำ้งรถร่วมจำกแหล่งภำยนอก 
3) เพื่อน ำขอ้มลูค่ำใชจ้่ำยต่ำงๆทีไ่ดจ้ำกำรศกึษำมำประกอบกำรตดัสนิใจจดัซื้อรถบรรทุกมำด ำเนินกำรเองหรอืจำ้ง

รถร่วมมำด ำเนินกำร 
 
3. ประโยชน์ท่ีได้รบัจากการวิจยั 

1) ทรำบถึงขอ้มูลค่ำใชจ้่ำยระหว่ำงกำรลงทุนซื้อรถบรรทุก 10 ล้อและลูกพ่วง กบักำรจดัจำ้งผูร้บัเหมำขนส่งจำก
แหล่งภำยนอก  

2) ไดร้ปูแบบในกำรลงทุนซื้อรถบรรทุก 10 ลอ้และลูกพ่วง เพื่อทดแทนกำรจำ้งผูร้บัเหมำขนส่งจำกแหล่งภำยนอก  
3) ไดแ้นวทำงเกบ็ขอ้มลูค่ำใชจ้่ำยพืน้ฐำนต่ำง ๆ ทีใ่ชใ้นกำรค ำนวนตน้ทุนในกำรตดัสนิใจซื้อรถบรรทุก 

 
4. ขอบเขตการวิจยั 

1) ขอบเขตดำ้นเนื้อหำ ศกึษำและเกบ็รวบรวมขอ้มลูดำ้นเงนิลงทุน ค่ำใชจ้่ำย ก ำไรสุทธ ิมูลค่ำควำมเสีย่งทีเ่กดิขึน้ 
และระยะเวลำคนืทุน 

2) ขอบเขตด้ำนพื้นที่ กำรวจิยันี้ได้ท ำกำรศกึษำเฉพำะพื้นที่ในกำรด ำเนินงำนของบรษิัท ภทัรพล ทรำนสปอร์ต
จ ำกดั เท่ำนัน้ 

3) ขอบเขตดำ้นเวลำ ระยะเวลำในกำรศกึษำงำนวจิยันี้ ตัง้แต่เดอืนมกรำคม 2565 ถงึเดอืน ตุลำคม 2566 
 
5. แนวคิดและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 5.1 แนวคิดเก่ียวกบัองคป์ระกอบต้นทุนขนส่ง [1] 
 กำรจดักำรต้นทุนที่ดที ำให้กำรขนส่งมปีระสิทธผิลดแีละสำมำรถควบคุมกำรใช้ประโยชน์ของทรพัยำกรในกำร
ขนส่งไดด้ ีและรกัษำระดบักำรใหบ้รกิำรอยู่ในระดบัทีลู่กคำ้ตัง้ควำมหวงัไว ้รวมถงึควำมสำมำรถในกำรพจิำรณำตดัสนิใจว่ำ
จะจำ้งผูใ้หบ้รกิำรขนส่งจำกภำยนอกหรอืไม่ หรอืใชป้ระเมนิว่ำจะใชย้ำนยนตข์องตนเองหรอืว่ำจำ้งจำกภำยนอก กำรบนัทกึ
ต้นทุนสำมำรถบนัทึกต้นทุนจริงและสมรรถนะจริงเพื่อติดตำม และควบคุมปฏิบตัิกำรขนส่ง และกำรวดัต้นทุนเพื่อระบุ
จ ำนวนเงนิทุนและงบประมำณส ำหรบังำน กำรค ำนวณต้นทุนจะค ำนวณจำกแต่ละประเภทของทรพัยำกรในกำรขนส่งอนั
ประกอบไปดว้ย แรงงำนพนักงำนขบัรถทีเ่ป็นผูข้บัขีร่ถยนต์ เครื่องจกัรหรอืตวัรถยนต์ วสัดุสิน้เปลอืง  (ยำงรถยนต์ น ้ำมนั
เชื้อเพลงิ) เงนิลงทุนของทรพัยำกรโดยพจิำรณำจำกเวลำทีท่รพัยำกรนี้ถูกใชไ้ปตำมเป้ำหมำยต่ำงๆ หน่วยต้นทุน (Cost 
Unit) ทีใ่ชแ้สดงเช่น ต้นทุนต่อระยะเดนิทำงได ้(กโิลเมตร) ต้นทุนต่อน ้ำหนัก 1 ตนัในระยะทำง 1 กโิลเมตร และต้นทุนต่อ
กล่องทีจ่ดัส่ง โดยสำมำรถจดัท ำเป็นศูนย์ต้นทุน (Cost Center) เช่นกำรคดิต้นทุนต่อรถยนต์ ต่อแผนกขนส่ง ต่อพนักงำน
ขบัรถ เป็นตน้ [2]  

ต้นทุนทำงตรง (Direct Cost) ต้นทุนทีเ่ชื่อมโยงเขำ้กบัศูนย์ตน้ทุนไดโ้ดยตรงยกตวัอย่ำงเช่น ถ้ำใชร้ถยนต์เป็นศูนย์
ตน้ทุน ตน้ทุนทำงตรงกจ็ะรวมถงึ น ้ำมนัเชือ้เพลงิ ใบอนุญำตรถยนต ์และกำรประกนัภยัส ำหรบัรถยนต์ 

ต้นทุนทำงอ้อม (Indirect Cost) ต้นทุนทัว่ๆไปเกิดขึ้นในกำรด ำเนินธุรกิจ ต้นทุนเหล่ำนี้ยงัเป็นที่รู้จกัในรูปของค่ำ
ด ำเนินงำน (Overhead Cost) ซึ่งต้องถูกรวมเขำ้ไปหรอืครอบคลุมอยู่ในอตัรำตน้ทุนทีค่ดิกบัลูกคำ้ ดงันัน้ต้นทุนเหล่ำนี้ตอ้ง
เฉลี่ยอย่ำงเท่ำเทียมกันระหว่ำงรถยนต์แต่ละคันในฝ่ำยขนส่ง เช่น ค่ำจ้ำงพนักงำนส ำนักงำน ค่ำโทรศัพท์ ค่ำระบบ
เทคโนโลยสีำรสนเทศ เป็นตน้ 
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6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

กำรวเิครำะหข์อ้มลูเชงิคุณภำพ เป็นกำรวเิครำะหข์อ้มลูในส่วนของเนื้อหำจำกเอกสำรวชิำกำร งำนวจิยัและทฤษฎทีี่
เกี่ยวขอ้ง เพื่อออกแบบรูปแบบกำรศกึษำรวมถงึกำรวเิครำะหข์อ้มลูเพื่ออภปิรำยผลกำรศกึษำโดยเชื่อมโยงกบัแนวคดิและ
ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง  

กำรวิเครำะห์ขอ้มูลเชิงปริมำณ โดยกำรวิเครำะห์เปรียบเทียบขอ้มูลต้นทุนค่ำใช้จ่ำยที่เก็บรวบรวมจำกเอกสำร  
ในกำรจดัซื้อรถบรรทุก 10 ลอ้พรอ้มลูกพ่วง และกำรจำ้งเหมำรถร่วมบรกิำร รวมถงึขอ้มลูค่ำใชจ้ำ่ยอื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้งเพื่อเป็น
ขอ้มลูอำ้งองิประกอบกำรสรุปผลกำรศกึษำ 
 

7. ผลการวิจยั 

ต้นทุนทีน่ ำมำใชว้เิครำะหข์อ้มลูเป็นตน้ทุนทีเ่กดิขึน้จรงิทัง้หมด เพื่อใหบ้รษิทัทรำบถงึต้นทุนทีแ่ทจ้รงิจะประกอบไป
ดว้ยตน้ทุนคงที ่และตน้ทุนแปรผนั น ำตน้ทุนทีค่ ำนวณไดแ้ปลงเป็นกโิลเมตร และแปลงเป็นตน้ทุนค่ำใชจ้่ำยต่อเดอืน 

7.1 ต้นทุนซื้อรถบรรทุก 10 ล้อ พ่วงแม่-ลูก มือหน่ีง จ านวน 1 คนั 

7.1.1 รำคำรถบรรทุก 10 ลอ้ พ่วงแม่-ลูก มอืหนี่ง 
ทำงบรษิัทตดัสนิใจเลอืกซื้อรถบรรทุกของฮโีน่ โดยรำคำรถบรรทุก 10 ล้อ รุ่น HINO-FL8 ปี 2023 ม ี260 แรงมำ้ 

(ตวัแทนจ ำหน่ำย บรษิทั ชยัรชักำร (กรุงเทพ) จ ำกดั ขอ้มลู ณ เดอืน มถิุนำยน พ.ศ. 2566)  
รำคำ 10 ล้อพรอ้มตู้ 10 บำน (รำคำเงนิสด 2,584,112.15 บำท ภำษีมูลค่ำเพิม่ 180,887.85 บำท รวม 2,765,000 

บำท) 
รำคำลูกพ่วงพร้อมตู้ ประตู 10 บำน ยำว 7.5 เมตร (รำคำเงินสด 350,000 บำท ภำษีมูลค่ำเพิ่ม 24,500 บำท  

รวม 374,500 บำท) 
รำคำรถ 10 ล้อและลูกพ่วงรวมภำษีมูลค่ำเพิม่ ทัง้สิ้น 3,139,500 บำท ดอกเบี้ยรำยปีอยู่ที่ 3.30% ต่อปี แบ่งจ่ำย 

60 งวด ค่ำงวดจะอยู่ที ่รำคำรถเงนิสด (2,584,112.15 + 350,000) รวม 2,934,112.15 บำท อตัรำดอกเบี้ย 3.30% ต่อปี 
ระยะเวลำผ่อน 60 งวด 

กำรค ำนวณค่ำงวดรถบรรทุก 10 ล้อและลูกพ่วง ยอดเงนิทีต่้องกู้จำกสถำบนักำรเงนิอยู่ที ่2,934,112.15 บำท เมื่อ
ค ำนวณรวมดอกเบีย้ 3.30% ต่อปี ตลอดระยะเวลำผ่อนช ำระ 5 ปี จะไดย้อดผ่อนช ำระทัง้หมดประมำณ 3.4 ล้ำนบำท หรอื
คดิเป็นค่ำงวดรำยเดอืน 60,959 บำท ซึง่รวมภำษมีลูค่ำเพิม่แลว้ 

7.1.2 รำคำรถบรรทุก 10 ลอ้ พ่วงแม่-ลูก มอืสอง 
รำคำรถบรรทุก 10 ลอ้มอื 2 สภำพ 80% ขึน้เลขไมลไ์ม่เกนิ 300,000 กโิลเมตรรวมตู ้10 บำน รำคำจะอยู่ทีป่ระมำณ 

1,600,000 – 1,700,000 บำท (เอกวฒัน์ เซอร์วสิ ขอ้มูล ณ เดอืนกรกฎำคม พ.ศ. 2566) รำคำ 10 ล้อพร้อมตู้ 10 บำน 
(รำคำเงนิสด 1,542,056 บำท ภำษีมูลค่ำเพิม่  107,944  รวม 1,650,000 บำท ) รำคำลูกพ่วง พรอ้มตู้ 10 บำน 7.5 เมตร 
(รำคำเงนิสด 350,000 บำท ภำษมีลูค่ำเพิม่ 24,500 บำท รวม 374,500 บำท) รำคำรถ 10 ลอ้และลูกพ่วงรวมภำษมีลูค่ำเพิม่ 
ทัง้สิ้น 2,024,500 บำท ดอกเบี้ยรำยปีอยู่ที่ 3.30% ต่อปี แบ่งจ่ำย 60 งวด ค่ำงวดจะอยู่ที่ รำคำรถเงนิสด (1,542,056 + 
350,000) รวม 1,892,056 บำท อตัรำดอกเบีย้ 3.30% ต่อปี 

กำรค ำนวณค่ำงวดรถบรรทุก 10 ล้อมอืสองพรอ้มลูกพ่วง ยอดเงนิทีต่อ้งกู้จำกสถำบนักำรเงนิอยู่ที ่1,892,056 บำท 
เมื่อค ำนวณรวมดอกเบี้ย 3.30% ต่อปี ตลอดระยะเวลำผ่อนช ำระ 5 ปี จะไดย้อดผ่อนช ำระทัง้หมดประมำณ 2.2 ล้ำนบำท 
หรอืคดิเป็นค่ำงวดรำยเดอืน 39,310 บำท ซึง่รวมภำษมีลูค่ำเพิม่แลว้  
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โดยสรุปค่ำงวดรถบรรทุกทัง้ 2 แบบทีต่อ้งช ำระตำมจ ำนวนรถดงัตำรำงที ่1 
ตารางท่ี 1 แสดงค่ำงวดรถ มอืหนึ่งและมอืสองต่อเดอืนตำมจ ำนวนรถ  

ประเภทรถ 
จ านวนรถ 

คนัท่ี1 คนัท่ี4 คนัท่ี7 
รถมอืหนึ่งพรอ้มลูกพ่วง 60,959 243,836 426,713 
รถมอืสองพรอ้มลูกพว่ง 39,310 157,240 275,170 

 

7.2 ค่าบ ารงุรกัษา  
ค่ำบ ำรุงรกัษำประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ 1) ค่ำบ ำรุงรกัษำทัว่ไป 2) ค่ำเปลีย่นยำง  

7.2.1 ค่ำบ ำรุงรกัษำทัว่ไป 
ค่ำบ ำรุงรกัษำทัว่ไป ได้แก่ น ้ำมนัเครื่อง กรองน ้ำมนัเครื่อง , กรองดกัน ้ำ, กรองน ้ำมนัโซ่ล่ำ เปลี่ยนทุก 20,000 

กโิลเมตร รวมค่ำใชจ้่ำยต่อครัง้อยู่ที่ 1,880.5 บำท คดิเป็นกโิลเมตร = 1,880.5  ÷ 20,000  จะอยู่ที ่0.09 บำทต่อกโิลเมตร 
ระยะทำงวิง่ต่อ 1 เทีย่วอยู่ที ่439 กโิลเมตร 1 เดอืนวิง่ 8 เทีย่วจะอยู่ทีร่ะยะทำง 3,512 กโิลเมตร ค่ำใชจ้่ำยต่อเดอืนจะอยู่ที ่
3,512 x 0.09 = 316 บำทต่อเดอืน [3] 

7.2.2 ค่ำเปลีย่นยำง 
ค่ำเปลี่ยนยำง ยำงรถบรรทุกมอีำยุกำรใช้งำนเฉลี่ยประมำณ 2-3 ปี หรอื 100,000-120,000 กิโลเมตร รำคำยำง 

8,100 บำท[4] ต่อ 1 เสน้ เปลีย่น 18 ลอ้ รำคำรวม 145,800 บำทต่อ 3 ปี หรอื 4,050 บำทต่อคนัต่อเดอืน 
 
ตารางท่ี 2 แสดงค่ำใชจ้่ำยเปลีย่นถ่ำยของเหลว 

รายการ จ านวนท่ีใช้ต่อคนั ราคาต่อหน่วย 
ค่าใช้จ่ายต่อจ านวนรถ 

1 คนั 4 คนั 7 คนั 
น ้ำมนัเครื่อง 15 ลติร 74.5 1,117.5 4,470 7,822.5 
กรองเครื่อง 1 ชิน้ 430 430 1,720 3,010 
กรองดกัน ้ำ 1 ชิน้ 143 143 572 1,001 
กรองน ้ำมนัโซ่ล่ำ 1 ชิน้ 190 190 760 1,330 

ราคารวม  1,880.5 7,522 13,163.5 

7.3 ค่าเส่ือมราคา  
วธิทีีเ่หมำะส่ำหรบักำรคดิรำคำค่ำเสื่อมรำคำส ำหรบัรถบรรทุก คอื วธิเีสน้ตรง (Straight line method) เนื่องจำกงำ่ย

ต่อกำรค ำนวณ ซึ่งเหมำะส ำหรบัรถบรรทุกทีม่กีำรเสื่อมสภำพ ไปตำมเวลำมำกกว่ำเสื่อมสภำพเพรำะกำรใชง้ำน เป็นกำร
เสื่อมสภำพใกลเ้คยีงกนัทุกปี [5] โดยอำยุกำร ใชง้ำนของรถบรรทุกใหม่จะอยู่ที ่5-7 ปี หรอืตำมควำมเหมำะสม และค่ำซำก
ของรถบรรทุกไม่ได ้ถูกก ำหนดไวต้ำยตวั ส่วนใหญ่จะก ำหนดไวป้ระมำณรอ้ยละ 40 ถงึรอ้ยละ 50 ของมลูค่ำเดมิ [6] 

กำรค ำนวณค่ำเสื่อมรำคำของรถบรรทุกใช ้วธิเีสน้ตรง (Straight Line Method) เนื่องจำกค ำนวณงำ่ยและเหมำะสม
กบัรถที่เสื่อมสภำพตำมเวลำ ซึ่งในกรณีนี้รถบรรทุกใหม่และรถบรรทุกมอืสองจะมอีำยุกำรใช้งำน 10 ปี และมูลค่ำซำก
ก ำหนดที ่50% ของมลูค่ำเริม่ตน้ 
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ตารางท่ี 3 แสดงค่ำเสื่อมรำคำของรถบรรทุก 
รายการ ราคารวม 

(บาท) 
มูลค่าซาก 

(บาท) 
อายุการใช้งาน 

(ปี) 
ค่าเส่ือมราคา
ต่อปี (บาท) 

ค่าเส่ือมราคา
ต่อเดือน (บาท) 

รถบรรทุก 10 ลอ้ มอื
หนึ่งพรอ้มลูกพว่ง 

2,934,112 1,467,056 10 146,706 12,225 

รถบรรทุก 10 ลอ้ มอื
สองพรอ้มลูกพ่วง 

1,892,056 946,028 10 96,402 8,033 

หมายเหตุ: ค่ำเสื่อมรำคำต่อปีค ำนวณโดยใชส้ตูร  (รำคำรถ - มลูค่ำซำก) ÷ อำยุกำรใชง้ำน 
 

7.4 ค่าต่อภาษีและพระราชบญัญติัคุ้มครองผู้ประสบภยัจากรถ (พ.ร.บ.) กรมการขนส่งทางบก. 2559 [7]   
ตารางท่ี 4 แสดงอตัรำค่ำภำษรีถบรรทุกประเภท 10 ลอ้ทีม่นี ้ำหนัก 7,001 ขึน้ไป 

ประเภท ค่าภาษีต่อปี (บาท) ค่าภาษีต่อเดือน (บาท) 
ตวัแม่ (ทะเบยีนหวั) 4,350 362.50 
ลูกพ่วง 4,050 337.50 
รวม 8,400 700 

 

 
7.5 อตัราเบีย้ประกนัพระราชบญัญติัคุ้มครองผู้ประสบภยัจากรถ (พ.ร.บ.) 

ตารางท่ี 5 แสดงอตัรำค่ำภำษรีถบรรทุกประเภท 10 ลอ้ทีม่นี ้ำหนัก 7,001 ขึน้ไป  

ประเภท ค่า (พ.ร.บ.) ต่อปี (บาท) ค่า (พ.ร.บ.) ต่อเดือน (บาท) 

ตวัแม่ (ทะเบยีนหวั) 2,718 226.50 

ลูกพ่วง 645 53.75 

รวม 3,363 280.25 
 

7.6 ค่าประกนัภยัรถบรรทุก  
บรษิทั เมอืงไทยประกนัภยั ทุนประกนัควำมเสยีหำยอยู่ที ่2 ล้ำนบำท คลุมส่วนแม่และลูกพ่วง ค่ำเบี้ยอยู่ที ่23,000 

บำทต่อปี หรอื 1,917 บำทต่อเดอืน (ขอ้มลู ณ เดอืนสงิหำคม พ.ศ. 2566)  
 

7.7 ค่าประกนัสินค้า 
ตารางท่ี 6 แสดงค่ำประกนัสนิคำ้ 

ประเภท ค่าเบีย้ประกนัสินค้ารายปี (บาท) ค่าเบีย้ประกนัสินค้ารายเดือน (บาท) 
ตวัแม่ทะเบยีนหวั 7,000 583.33 
ลูกพ่วง 7,000 583.33 
รวม 14,000 1,167 
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ตารางท่ี 7 แสดงรำยกำรรวมค่ำใชจ้่ำย ค่ำต่อภำษแีละ พ.ร.บ คำ่ประกนัภยัรถบรรทุก ค่ำประกนัสนิคำ้ ตำมจ ำนวนรถ 

รายการ 
ค่าใช้จ่ายตามจ านวนรถรวมลูกพ่วง ต่อเดือน 

คนัท่ี 1 คนัท่ี 4 คนัท่ี 7 
ค่ำต่อภำษ ี 700 2,800 4,900 
ค่ำ พ.ร.บ. 280.25 1,121 1,961.4 
ค่ำประกนัภยั 1,917 7,668 13,419 
ค่ำประกนัสนิคำ้ 1,167 4,668 8,169 
รวมค่ำใชจ้่ำยต่อเดอืน 5.4,064  16,257 28,449.4 

 
7.8 ค่าน ้ามนัเชื้อเพลิง  
อัตรำสิ้นเปลืองน ้ำมนัเชื้อเพลิงที่บริษัทก ำหนดไว้ส ำหรับรถ 10 ล้อพ่วงแม่-ลูก คือ 3.5 กิโลเมตรต่อลิตร หรือ 

กิโลเมตรละ 8.57 บำท (รำคำน ้ำมนัลิตรละ 30 บำท ณ วนัที่ 22 พฤศจิกำยน พ.ศ. 2566) จะใช้น ้ำมนัอยู่ที่ ระยะทำง         
ไป-กลบั อยู่ที ่439 กโิลเมตร 125 ลติร รำคำลติรละ 30 บำท จะมคี่ำน ้ำมนัอยู่ที ่3,750 บำทต่อคนั ต่อเทีย่ว (วิง่งำนเดอืนละ 
8เทีย่วต่อเดอืน) หรอื 30,000 บำทต่อเดอืน (ขอ้มลูระยะทำงตำมโปรแกรม GPS ของบรษิทั ตำมรปูภำพที ่1) 

 
ภาพท่ี 1 เสน้ทำงและระยะทำง 

 

ตารางท่ี 8 แสดงตน้ทุนค่ำเชือ้เพลงิต่อเดอืนตำมจ ำนวนรถ 
น ้ามนั 

 เชื้อเพลิง 
จ านวน(ลิตร) จ านวนรถ 

ปริมาณต่อ
รอบ 

จ านวน 8 รอบ 
/เดือน 

ราคาต่อลิตร 

คนัท่ี 1 คนัท่ี 4 คนัท่ี 7 
ดเีชล 125 1,000 30 30,000 120,000 210,000 

 

7.9 เงินเดือนพนักงาน  
พนักงำนดูแลสำยงำน 1 คน เงินเดือน 18,000 บำท พนักงำนคนขบั 7 คน อัตรำเงินเดือนต่อคน 9,500 บำท 

ค่ำเทีย่ว 2,000 บำทต่อเทีย่ว 1 เดอืนวิง่ประมำณ 8 เทีย่วจะได ้16,000 บำท รวม 25,500 บำทต่อเดอืนต่อคนโดยประมำณ 
รวมเป็นเงนิ 18,000 + (25,500 x 7) = 196,000 บำท หมำยเหตุ ในกรณีทีซ่ื้อรถเพิม่เท่ำนัน้ 
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ตารางท่ี 9 ตน้ทุนค่ำแรงพนักงำนดแูลสำยงำน และคนขบัรถ 

ต าแหน่ง เงินเดือน 
จ านวนรถ 

4 คนั 7  คนั 
พนักงำนดูแลสำยงำน 18,000 18,000 18,000 
คนขบัรถ 25,500 102,000 178,500 
รวม  120,000 196,500 

 
ตารางท่ี 10 ตน้ทุนคงทีก่ำรด ำเนินกำรขนส่งในแต่ละเดอืน 

รายละเอียด ราคา (บาทต่อเดือน) 

ค่ำบ ำรุงรกัษำทัว่ไป 316 
ค่ำยำง (ต่อคนั) 4,050 
ค่ำภำษ ี (ต่อคนั) 700 
ค่ำ พ.ร.บ. (ต่อคนั) 280.05 
ค่ำประกนัภยัอุบตัเิหตุ (ต่อคนั) 1,917 
ค่ำประกนัภยัสนิคำ้ (ต่อคนั) 1,167 
เงนิเดอืนและค่ำเทีย่ว 196,000 
ค่ำน ้ำมนัเชือ้เพลงิ (Fix rate) 30,000 

7.10 ต้นทุนการจดัจ้างจากแหล่งภายนอก  
บรษิทัท ำกำรหำรถร่วม โดยกำรแจง้รำยละเอยีดกำรวิง่งำน มบีรษิทัที ่สนใจมำวิง่ร่วม 2 บรษิทั อตัรำค่ำบรกิำรของ

ผูร้บัเหมำขนส่งจำกภำยนอกคอื 10,500 บำทต่อเทีย่ว มรีำยละเอยีดตน้ทุนรวม ดงันี้  
 
ตารางท่ี 7 ตน้ทุนรวมกำรจดัจำ้งผูร้บัเหมำขนส่งจำกแหล่งภำยนอก (รถร่วมบรกิำร) 

รายช่ือบริษทั ราคาต่อเท่ียว 
บรษิทั เอม็เคไลน์ ทรำนสปอรต์ จ ำกดั 10,500 
บรษิทั เอม็เอสแอล ทรำนสปอรต์ จ ำกดั 10,500 

 

8. ผลการวิจยั 
จำกกำรวเิครำะห์ขอ้มูลทีร่วบรวมมำ และประเมนิจำกสภำพเศรษฐกจิในปัจจุบนั ท ำใหเ้กดิควำมเสีย่งในกำรลงทุน 

และกำรแข่งขนัดำ้นรำคำทีรุ่นแรง บรษิทัขนส่งต่ำงๆ ลดรำคำค่ำจำ้งจนไม่เหลอืรำยได ้ประกอบกบัอตัรำดอกเบี้ยทีสู่ง ซึ่ง
แนวทำงทีบ่รษิทัจะสำมำรถควบคุมตน้ทุนไดด้คีอืใช้แนวทำงที ่5 และ 6 ควบคู่กนัไป เน่ืองจำกจะไดไ้ม่ตอ้งเอำเงนิมำลงทุน
เพิม่เตมิ โดยตดัสนิใจซื้อรถ 10 ลอ้มอืสอง จ ำนวน 4 คนั และเป็นรถบรรทุกทีใ่ชเ้ชือ้เพลงิเป็นน ้ำมนัดเีซล จะมคีวำมทนทำน
กว่ำรถทีใ่ชแ้ก๊ส NGV และแรงขบักม็ำกกว่ำ และในบำงวนัทีร่ถในบรษิทัว่ำงกส็ำมำรถเอำมำวิง่งำนเพื่อเพิม่กำรใชร้ถใหส้งู
มำกขึน้กว่ำเดมิ และในวนัทีร่ถบรษิทัไม่สำมำรถมำรบังำนได ้กพ็จิำรณำใชร้ถร่วมบรกิำรแทนได้ 
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ตารางท่ี 8 แสดงเปรยีบเทยีบตน้ทุนแต่ละแนวทำง 
แนวคิด ค่างวด

รถต่อ
เดือน 

ค่า
บ ารงุรกัษา 

ค่ายาง ภาษี พ.ร.บ ประกนั
อุบติัเหตุ 

ประกนั
สินค้า 

เงินเดือน ค่า
เชื้อเพลิง 

ค่าจ้าง
รถร่วม 

รวม
ค่าใช้จ่าย 

รวมรายได ้ คงเหลือ 

ซื้อรถสบิลอ้มอืหนึง่จ ำนวน 
7 คนั 

426,713 2,311 28,350 4,900 1,962 13,417 8,167 196,500 211,680  894,000 616,000 -
278,000 

ซื้อรถสบิลอ้มอืสอง สภำพ
รอ้ย80 จ ำนวน 7 คนั 

275,170 2,311 28,350 4,900 1,962 13,417 8,167 196,500 211,680  742,457 616,000 -
126,457 

จดัหำรถสบิลอ้จ ำนวน 7 
คนัโดยจำ้งขนสง่ภำยนอก
วิง่งำนแทน 

         588,000 588,000 616,000 28,000 

ลงทุนซื้อรถสบิลอ้มอืหนึ่ง
จ ำนวน 4 คนั จำ้งรถสบิลอ้
ภำยนอก 3 คนั 

243,836 1,321 16,200 2,800 1,121 7,667 4,667 120,000 120,960 252,000 518,572 616,000 -
154,572 

สถำนประกอบกำร ลงทุน
ซื้อรถสบิลอ้มอืสอง สภำพ
รอ้ยละ 80 จ ำนวน 4 คนั 
จำ้งรถสบิลอ้ภำยนอก 3 
คนั 

157,240 1,321 16,200 2,800 1,121 7,667 4,667 120,000 120,960 252,000 431,976 616,000 -67,976 

ใชร้ถบรษิทัทีม่อียู่เดมิ จำ้ง
ขนส่งภำยนอกวิง่เฉพำะ
วนัทีร่ถบรษิทัไม่พอรบังำน 

 2,311 28,350 4,900 1,962 13,417 8,167 196,500 211,680  467,287 616,000 148,713 

 

9. สรปุผล 

จำกกำรวเิครำะห์ขอ้มูลทีร่วบรวมมำ และประเมนิจำกสภำพเศรษฐกจิในปัจจุบนั ท ำใหเ้กดิควำมเสีย่งในกำรลงทุน 
และกำรแข่งขนัดำ้นรำคำทีรุ่นแรง บรษิทัขนส่งต่ำงๆ ลดรำคำค่ำจำ้งจนไม่เหลอืรำยได ้ประกอบกบัอตัรำดอกเบี้ยทีสู่ง ซึ่ง
แนวทำงทีบ่รษิทัจะสำมำรถควบคุมตน้ทุนไดด้คีอืใช้แนวทำงที ่5 และ 6 ควบคู่กนัไป เน่ืองจำกจะไดไ้ม่ตอ้งเอำเงนิมำลงทุน
เพิม่เตมิ โดยตดัสนิใจซื้อรถ 10 ลอ้มอืสอง จ ำนวน 4 คนั และเป็นรถบรรทุกทีใ่ชเ้ชือ้เพลงิเป็นน ้ำมนัดเีซล จะมคีวำมทนทำน
กว่ำรถทีใ่ชแ้ก๊ส NGV และแรงขบักม็ำกกว่ำ และในบำงวนัทีร่ถในบรษิทัว่ำงกส็ำมำรถเอำมำวิง่งำนเพื่อเพิม่กำรใชร้ถใหส้งู
มำกขึน้กว่ำเดมิ และในวนัทีร่ถบรษิทัไม่สำมำรถมำรบังำนได ้กพ็จิำรณำใชร้ถร่วมบรกิำรแทนได้ 
 

10. ข้อเสนอแนะ 

กำรค ำนวณต้นทุนส ำหรบัเตรยีมตวัเขำ้ประมูลงำน จะต้องมคีวำมละเอยีดรอบครอบ เพรำะจะเกิดควำมผดิพลำด
ไม่ไดเ้พรำะผลเงนิเมื่อประมลูงำนไดแ้ล้ว ถ้ำรำคำผดิไม่ตรงขอ้มลูตำมควำมเป็นจรงิอำจเกดิควำมเสยีหำยไดอ้ย่ำงมหำศำล 
นอกเหนือจำกนัน้ควำมไวว้ำงใจและควำมน่ำเชื่อถอืในกำรประมูลงำนครัง้ต่อไปอำจส่งผลกระทบโดยตรงกบับรษิทั ควรมี
กำรอบรมหรอืมหีน่วยงำนกลำงทีส่นับสนุนควำมรูท้ำงดำ้นนี้ จะสำมำรถช่วยใหก้ำรบรหิำรงำนในบรษิทัขนส่งต่ำงๆ ทีข่ำด
ควำมรูน้ี้ จะไดเ้พิม่ในส่วนของทกัษะทีค่วรตอ้งรู ้
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12. เอกสารอ้างอิง 

[1]  ค ำนำย อภปิรชัญำสกุล. (2551).กำรจดักำรตน้ทุนโลจสิตกิส.์กรุงเทพฯ:โฟกสัมเีดยีแอนดพ์บัลซิซิง่ 
[2]  อฑัฒ ์พุ่มตระกูล. (2558). กำรศกึษำเปรยีบเทยีบค่ำใชจ้่ำยระหว่ำงกำรจำ้งรถบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์และกำร

จัดซื้อมำด ำเนินกำรเองของ บริษัท ไทซันวู้ดเอ็กซ์ปอร์ต จ ำกัด. วำรสำรบริหำรธุรกิจและศิลปศำสตร์  
รำชมงคลลำ้นนำ, 3(2), 84-98 



กำรวเิครำะหต์น้ทุนในกระบวนกำรขนส่งสนิคำ้ฯ                                     พลกฤต กลัน่แกว้ด ำรง และ ฉมำธร กุยศรกีุล 
   http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2024; 11(2) 49 

[3]  พงศธร ศริพิงษ์ชยั. (2559). กำรวเิครำะห์เปรยีบเทยีบกำรลงทุนระหว่ำงกำรซื้อรถบรรทุกและกำรใชบ้ริกำร 
Third Party ในธุรกจิขนส่งไมท้่อน. วทิยำนิพนธ ์วทิยำศำสตรม์หำบณัฑติ, สำขำวชำิกำรจดักำรโลจสิตกิสแ์ละ
โซ่อุปทำน มหำวทิยำลยับูรพำ 

[4]  กจิกำรยำง. (2563). ยำงรถบรรทุกชลบุร.ี[ออนไลน์]. แหล่งทีม่ำ: http://www.kitkarnyang.com 
[5]  ชูชีพ พิพฒัน์ศิถี. (2540). เศรษฐศำสตร์กำรวเิครำะห์โครงกำร กรุงเทพมหำนคร ภำควิชำ เศรษฐศำสตร์ 

มหำวทิยำลยัเกษตรศำสตร.์ 
[6]  คงเดช ทรงแสง. (2558). บทควำมโครงสรำ้งตน้ทุนค่ำขนส่งรถบรรทุกและค่ำเสื่อม. งำนนิพนธ์ วทิยำศำสตร์

มหำบณัฑติ, สำขำวชิำกำรจดักำรโลจสิตกิส,์ บณัฑติวทิยำลยั, มหำวทิยำลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลำ้ธนบุร.ี  
[7]  กรมกำรขนส่งทำงบก .  (2559) .  อัต รำภำษี รถตำม  พ .ร .บ . รถยนต์ .  [ ออนไล น์ ] .  แห ล่งที่มำ : 

ttps://www.dlt.go.th/th/dlt-knowledge/106/ 



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

 

JEET 2024 ; 11(2) : 50-65 

การประเมินและการพยากรณ์ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  
จากภาคการขนส่ง ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยและวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 
AN ASSESSMENT AND FORECASTING OF CARBON DIOXIDE (CO2 )  EMISSIONS 
FROM THE TRANSPORTATION SECTOR USING REGRESSION ANALYSIS AND 
ARTIFICIAL NEURAL NETWORK METHODS 
 

กฤษฎา เครอืชาล1ี โอภาส กจิก าแหง2* และ วรรณลกัษณ์ อภนิาวนิ3 

Krisada Khruachalee1, Opas Kitkamhang2* and Wannaluk Apinawin3 
 
1สาขาวชิาการจดัการธุรกจิระหวา่งประเทศ คณะบรหิารธุรกจิ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
1International Business Management Program, Faculty of Business Administration, Siam Technology College 
2หลกัสตูรบรหิารธุรกจิมหาบณัฑติ คณะบรหิารธุรกจิ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
2Master of Business Administration Program, Faculty of Business Administration, Siam Technology College 
3สาขาวชิาการจดัการ คณะบรหิารธุรกจิ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
3Management Program, Faculty of Business Administration, Siam Technology College 
*Corresponding author Email; opask@siamtechno.ac.th 
 

Received August 26, 2024; Revised September 29, 2024; Accepted October 9, 2024 
 

บทคดัย่อ 
การเจรญิเตบิโตทางเศรษฐกจิและความหนาแน่นของประชากรน าไปสู่ปรมิาณการใชพ้ลงังานทีเ่พิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง 

จงึท าใหส้ถานการณ์การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นหวัขอ้ทีทุ่กประเทศใหค้วามสนใจทีจ่ะตอ้งเขา้ไปบรหิาร
จดัการให้มปีระสทิธภิาพและเหมาะสม เนื่องจากก๊าซ CO2 เป็นสาเหตุส าคญัของการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมอิากาศ 
มลพษิทางอากาศ และการด ารงชวีติของมนุษย์ โดยเฉพาะอย่างยิง่ภาคการขนส่งทีม่แีนวโน้มการเตบิโตทีเ่พิม่ขึน้อย่างมี
นัยส าคญั ดงันัน้การเขา้ใจแนวโน้มและรูปแบบการปล่อยก๊าซ CO2 ในอนาคตจะช่วยใหผู้ก้ าหนดนโยบายสามารถพฒันา
มาตรการและโครงการที่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงได้อย่างเหมาะสม ผู้วจิยัจงึสนใจศกึษาตวัแบบในการพยากรณ์
ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งดว้ยวธิกีารวเิคราะหก์ารถดถอยและวธิโีครงข่ายประสาทเทยีม โดยท าการ
เก็บขอ้มูลปรมิาณการใชพ้ลงังานเชื้อเพลงิ จ านวนพาหนะจดทะเบยีน จ านวนประชากร ผลติภณัฑ์มวลรวมของประเทศ 
และดชันีความเชื่อมัน่อนาคตเศรษฐกจิภูมภิาค เพื่อมาช่วยในการพยากรณ์ตามตวัแบบขา้งตน้ตัง้แต่ปีพ.ศ. 2550 ถงึปีพ.ศ. 
2566 โดยพบว่าตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธโีครงข่ายประสาทเทยีมสามารถพยากรณ์ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ได้
แม่นย าและมปีระสทิธภิาพมากกว่าวธิกีารวเิคราะหก์ารถดถอย โดยพจิารณาจากค่ารากทีส่องของความคลาดเคลื่อนก าลงั
สอง และเมื่อท าการพยากรณ์ออกไปล่วงหน้าเป็นระยะเวลา 5 ปี โดยก าหนดใหป้รมิาณการใชพ้ลงังานเชื้อเพลงิ จ านวน
พาหนะจดทะเบยีน และผลติภณัฑ์มวลรวมของประเทศ มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ในอตัรารอ้ยละ 1 ในแต่ละเดอืน จะมผีลท าให้
ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 เพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง และเมื่อพจิารณาผลของการพยากรณ์จากตวัแบบทัง้สอง ณ จุดเวลาใดๆ 
จะพบว่าค่าพยากรณ์ที่ได้จากตัวแบบการถดถอยจะมีค่าสูงกว่าค่าพยากรณ์ที่ได้จากตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม 
โดยรวมเฉลี่ยที ่6,787,756 ตนั และเมื่อระยะเวลาในการพยากรณ์ยาวนานมากขึน้ ความแตกต่างจากการพยากรณ์ของทัง้
สองตัวแบบจะยิง่ห่างมากขึ้นเช่นกนั ด้วยความสามารถในการพยากรณ์ของตวัแบบโครงข่ายประสาทเทยีม ผู้ก าหนด
นโยบายและหน่วยงานก ากบัดแูลสามารถน ามาสรา้งนโยบายดา้นการจดัการสิง่แวดลอ้มทีม่ปีระสทิธภิาพและยัง่ยนืยิง่ขึน้ได ้
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โดยสามารถใช้ติดตามแนวโน้มการปล่อยก๊าซ CO2 และประเมินประสิทธิภาพของกลยุทธ์การลดการปล่อยก๊าซ CO2  
ไดอ้ย่างต่อเนื่อง 
ค าส าคญั; การพยากรณ์ คารบ์อนไดออกไซด ์การขนส่ง การวเิคราะหก์ารถดถอย โครงขา่ยประสาทเทยีม 
 
ABSTRACT 

Economic growth and population density have led to a continuous increase in energy consumption, resulting 
in carbon dioxide (CO2 )  emissions becoming a critical issue that all countries need to manage effectively and 
appropriately. CO2 is a major contributor to climate change, air pollution, and adverse effects on human livelihoods, 
particularly in the transportation sector, which shows a significant upward trend. Thus, understanding the future 
trends and patterns of CO2 emissions can assist policymakers in developing measures and initiatives that are 
responsive to these changes. This research aims to forecast CO2 emissions from the transportation sector using 
regression analysis and neural network models. The study employs data on energy consumption, the number of 
registered vehicles, population size, gross domestic product (GDP), and regional economic confidence indices from 
2007 to 2023. The results show that the neural network model provides more accurate and efficient CO2 emission 
forecasts than the regression model, as indicated by the root mean square error. Additionally, a five-year forward 
forecast, assuming that energy consumption, the number of registered vehicles, and GDP increase at a rate of 1% 
per month, predicts a continuous rise in CO2 emissions. When comparing the forecast results of the two models at 
any given time point, it is observed that the regression model consistently yields higher predicted values than the 
neural network model, with an average difference of 6,787,756 tons. As the forecast horizon extends, the disparity 
between the predictions from the two models becomes progressively larger. With the forecasting capabilities of the 
neural network model, policymakers and regulatory agencies can formulate more effective and sustainable 
environmental management policies. It can be utilized to continuously monitor CO2 emission trends and evaluate 
the effectiveness of CO2 emission reduction strategies. 
Keywords; Forecasting, Carbon Dioxide, Transportation, Regression Analysis, Artificial Neural Network 
 
1. บทน า 

สถานการณ์การปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคพลังงานในประเทศไทยตัง้แต่ปีพ.ศ. 2542 จนถึงปัจจุบนั ได้รับการ 
จับตามองอย่างใกล้ชิดจากหลายภาคส่วน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ส านักงานนโยบายและแผน กระทรวงพลังงาน ที่ได้
ด าเนินการเก็บขอ้มูลดงักล่าวอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นปัจจยัส าคญัที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก 
ความตอ้งการใชพ้ลงังานทีเ่พิม่ขึน้จากการขยายตวัของเศรษฐกจิและการเพิม่ขึน้ของประชากรไดม้กีารผลกัดนัใหก้ารปล่อย
ก๊าซ CO2 ของโลกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง [1] ดงัตารางที่ 1 และภาพที่ 1 แม้ว่าประเทศไทยจะได้มีการด าเนินการตาม
นโยบายและมาตรการต่างๆ เพื่อควบคุมการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก แต่กส็ามารถลดปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 ไดเ้พยีง
เล็กน้อย สถานการณ์ดงักล่าวยงัคงเป็นปัญหาเร่งด่วนทีต่้องการการจดัการอย่างมปีระสทิธภิาพ และเพื่อบรรลุเป้าหมาย  
ในการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกตามขอ้ตกลงปารสี (Paris Agreement) ซึง่จะเหน็ไดว้่าการปล่อยก๊าซ CO2 มผีลกระทบ
อย่างมากต่อสิง่แวดล้อมและสุขภาพของประชาชนทัว่โลก เพราะก๊าซ CO2 เป็นสาเหตุส าคญัทีท่ าใหเ้กดิภาวะโลกรอ้นและ
การเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมอิากาศ ซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ ทรพัยากรธรรมชาต ิและการด ารงชวีติของมนุษย์
โดยตรง รวมถึงการเพิ่มขึ้นของระดบัน ้าทะเล การเกิดพายุที่รุนแรงขึ้น และการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลที่ไม่แน่นอน 
ปรากฏการณ์ดงักล่าวเป็นตวัอย่างหนึ่งของผลกระทบทีช่ดัเจน นอกจากนี้ มลพษิทางอากาศจากก๊าซ CO2 และก๊าซอื่น ๆ  
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ทีเ่กดิขึน้พรอ้มกนั ยงัมผีลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนโดยเฉพาะในพืน้ทีเ่มอืงใหญ่ทีม่ปีระชากรอาศยัอยู่เป็นจ านวน
มาก เช่น กรุงเทพฯ เชยีงใหม่ เชยีงราย แม่ฮ่องสอน ทีม่ปัีญหาคุณภาพอากาศทีเ่ลวรา้ยในปัจจุบนั 

ตารางท่ี 1 ปรมิาณการปล่อยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละการใชพ้ลงังานของไทย ตัง้แต่ปีพ.ศ. 2562 – 2566 
รายละเอียดข้อมูล 2562 2563 2564 2565 2566 

การใชพ้ลงังานของไทย (KTOE) 131,693 121,814 120,490 121,815 121,733 
การปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ 
(ลา้นตนั CO2) 

257.3 249.9 246.8 249.7 243.6 

แหล่งขอ้มลู: [1] 
 

 
ภาพท่ี 1 แนวโน้มการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (หน่วย: ลา้นตนั CO2) และการใชพ้ลงังานของไทย (หน่วย: KTOE) 

ตัง้แต่ปีพ.ศ. 2562 – 2566 
แหล่งขอ้มลู: [2] 

ภาคการขนส่งถือว่าเป็นหนึ่งในภาคธุรกิจที่เป็นแหล่งปล่อยก๊าซ CO2 ที่ส าคัญในประเทศไทยรวมถึงทัว่โลก 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ในพืน้ทีเ่ขตเมอืงทีม่กีารจราจรทีห่นาแน่นและมปีระชากรอาศยัอยู่เป็นจ านวนมาก เช่น กรุงเทพฯ และ
ปรมิณฑล เป็นต้น โดยจากการส ารวจขอ้มูลตัง้แต่ปีพ.ศ. 2562–2566 ดงัแสดงในภาพที่ 2 ซึ่งพบว่าการใช้รถยนต์ส่วน
บุคคลและการขนส่งสนิคา้ไดม้แีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญั [3] ซึ่งส่งผลใหม้กีารปล่อยก๊าซ CO2 ในภาคธุรกจิดงักล่าว
เพิม่ขึ้นมากดว้ยเช่นกนั จากการเกบ็รวบรวมขอ้มูลสถติขิอง [3] แสดงใหเ้หน็ว่ามแีนวโน้มของอตัราการเตบิโตของรถจด
ทะเบยีนสะสม ณ วนัที ่30 กนัยายน ปีพ.ศ. 2562–2566 ทีเ่พิม่ขึน้ถงึรอ้ยละ 1.77 หรอืประมาณ 0.93 ล้านคนัต่อปี ซึ่งเมื่อ
พจิารณารถแต่ละประเภท พบว่า รถเกือบทุกประเภทมแีนวโน้มอตัราทีเ่พิม่ขึน้ทัง้หมด โดยเฉพาะอย่างยิง่รถบรรทุกไม่
ประจ าทางทีม่อีตัราการเพิม่ขึน้มากทีสุ่ด รองลงมา คอื รถโดยสารส่วนบุคคล และรถบรรทุกส่วนบุคคล  

การขนส่งทางบกยงัคงเป็นช่องทางหลกัในการขนส่งสนิคา้และผูค้นในประเทศ แต่การใชพ้ลงังานจากน ้ามนัฟอสซลิ
ในยานพาหนะเหล่านี้ ไม่ว่าจะเป็นรถยนต ์รถบรรทุก หรอืรถมอเตอร์ไซค์ กลบัสรา้งความกงัวลในดา้นการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจก ส่วนการขนส่งทางอากาศและทางทะเลนัน้กย็งัมส่ีวนร่วมในการเพิม่การปล่อยก๊าซ CO2 เช่นกนั แมจ้ะมสีดัส่วนน้อย
กว่าการขนส่งทางบกกต็าม  
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การใชพ้ลงังานของไทย การปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
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ภาพท่ี 2 แนวโน้มจ านวนรถจดทะเบยีนสะสม (หน่วย: ลา้นคนั) 
ตัง้แต่ 30 กนัยายน ปีพ.ศ. 2562 – 30 กนัยายน ปีพ.ศ. 2566 

แหล่งขอ้มลู: [2] 

เพื่อตอบสนองต่อความทา้ทายนี้ ประเทศไทยไดด้ าเนินการหลากหลายมาตรการเพื่อควบคุมและลดการปล่อยก๊าซ 
CO2 จากภาคการขนส่ง เช่น การส่งเสรมิการใชร้ถยนตไ์ฟฟ้า (Electric Vehicles: EVs) การพฒันาโครงขา่ยขนส่งสาธารณะ
ที่มปีระสทิธภิาพ และการสนับสนุนการใช้พลงังานทดแทนในภาคการขนส่ง เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงใน
โครงสรา้งพืน้ฐานและพฤตกิรรมของผูใ้ชย้งัคงเป็นเรื่องทีท่า้ทายความพยายามในการสนับสนุนการขนส่งสาธารณะและการ
ปรบัปรุงประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานในยานพาหนะยงัต้องการการลงทุนและการสนับสนุนจากทัง้ภาครฐัและเอกชนอย่าง
ต่อเนื่อง แม้ว่าจะมีการด าเนินการหลายอย่างเพื่อควบคุมการปล่อยก๊าซ CO2 ในประเทศไทย แต่ความจ าเป็นในการ
ด าเนินการอย่างเร่งด่วนยงัคงเป็นสิ่งที่ส าคัญ ในระยะยาวการลดการปล่อยก๊าซ CO2 ในภาคการขนส่งจะต้องมีการ
เปลีย่นแปลงทีย่ ัง่ยนืและต่อเนื่อง การสรา้งนโยบายทีเ่ขม้แขง็และการใหก้ารสนับสนุนในการวจิยัและพฒันาพลงังานทดแทน
และเทคโนโลยทีีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมเป็นสิง่ทีจ่ าเป็น เพื่อใหป้ระเทศไทยสามารถลดผลกระทบจากการปล่อยก๊าซ CO2 
และก้าวสู่อนาคตที่ยัง่ยนืได้ การร่วมมอืกนัระหว่างทุกภาคส่วนในสงัคมจะเป็นกุญแจส าคญัในการเผชญิหน้ากบัความ  
ทา้ทายนี้และสรา้งอนาคตทีด่ขี ึน้ส าหรบัคนรุ่นต่อไป 

การพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 โดยเฉพาะอย่างยิง่จากภาคการขนส่งจงึมคีวามส าคญัอย่างยิง่ในการจดัการกบั
ปัญหาสิง่แวดล้อมในระยะยาวนี้ เพราะการพยากรณ์ทีแ่ม่นย าจะช่วยใหส้ามารถวางแผนและด าเนินการลดการปล่อยก๊าซ 
CO2 ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ การเขา้ใจแนวโน้มและรูปแบบการปล่อยก๊าซ CO2 ในอนาคตจะช่วยให้ผู้ก าหนดนโยบาย
สามารถพฒันามาตรการและโครงการทีต่อบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงได้อย่างเหมาะสม นอกจากนี้ การพยากรณ์ยงัเป็น
เครื่องมอืทีส่ าคญัในการประเมนิผลกระทบของนโยบายและการด าเนินการต่าง ๆ ในการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกใน
ภาคการขนส่ง ซึง่เป็นกุญแจส าคญัในการสรา้งสงัคมทีย่ ัง่ยนืและเป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ดงัจะเหน็จากการศกึษาของนักวจิยั
หลายท่านทีไ่ดน้ าประเดน็ดงักล่าวมาพจิารณา [4,9] โดยผลงานดงักล่าวไดถู้กน ามาประยุกตใ์ชเ้ป็นแนวทางในการพยากรณ์
การปล่อยก๊าซ CO2 ในวธิกีารต่าง ๆ อกีมากมาย 
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2. วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
การศกึษานี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อเสนอตวัแบบในการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งดว้ยวธิี

วเิคราะหก์ารถดถอยและวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม พรอ้มทัง้พยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 ในแต่ละเดอืนจากภาค
การขนส่งในอกีปี 5 ปีล่วงหน้าดว้ยวธิวีเิคราะหก์ารถดถอยและวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม 
 
3. ทบทวนวรรณกรรม 

การเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศทีเ่กดิจากการปล่อยก๊าซ CO2 เป็นปัญหาทีท่า้ทายระดบัโลกทีต่อ้งไดร้บัการบรหิาร
จดัการอย่างมปีระสทิธภิาพ โดยเฉพาะอย่างยิง่ การพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งทีม่คีวามส าคญัอย่าง
ยิง่ในการจดัการกบัปัญหานี้ การศกึษาหลายผลงานไดม้กีารพฒันาและประยุกต์ใชว้ธิกีารพยากรณ์แบบต่าง ๆ เพื่อใชใ้น
การท านายตวัแปรที่เกี่ยวขอ้งกบัการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ ซึ่งรวมถึงการปล่อยก๊าซพษิชนิดต่าง ๆ โดยเฉพาะ
วธิกีารวเิคราะหก์ารถดถอย (Regression Analysis) และวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม (Artificial Neural Network: ANN) ทีซ่ึง่
แสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพทีโ่ดดเด่นในหลายกรณี 

จากการทบทวนวรรณกรรมจะพบว่ามีการใช้ตัวแบบ ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average: 
ARIMA) ที่ถูกเสนอโดย [10] หรือวิธี Exponential Smoothing ซึ่งเป็นหนึ่งในวิธีการทางสถิติที่ได้รับความนิยมในการ
พยากรณ์ปัจจยัทางสิง่แวดล้อม เช่น การคาดการณ์ปรมิาณฝน หรอืระดบัมลพษิทางอากาศ เป็นต้น โดยตวัแบบ ARIMA 
เป็นตวัแบบทีส่ามารถจดัการกบัขอ้มลูทีเ่ป็นเชงิเสน้และตอ้งมกีารแปลงขอ้มลูเพื่อใหม้คีุณสมบตัคิวามนิ่ง (Stationary) ก่อน
น ามาใชใ้นการพยากรณ์ งานวจิยัทีใ่ชต้วัแบบ ARIMA เพื่อพยากรณ์ระดบัมลพษิทางอากาศในเมอืงใหญ่แสดงใหเ้ห็นว่าตวั
แบบ ARIMA สามารถท านายไดอ้ย่างแม่นย า แต่ขอ้จ ากดัของตวัแบบนี้ คอื ไม่สามารถจดัการกบัขอ้มูลที่มลีกัษณะตาม
ฤดูกาลหรอืแนวโน้มทีไ่ม่เป็นเชงิเสน้ไดด้เีท่ากบัตวัแบบทีม่คีวามซบัซ้อนทีม่ากขึน้ [11] การประยุกต์ใชต้วัแบบ ARIMA นี้
สามารถพบไดจ้ากการศกึษาของ [12] และ [13] ทีไ่ดป้ระยุกตใ์ชต้วัแบบ ARIMA ในการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 ทัง้ใน
จนีและอนิเดยีซึง่ไดผ้ลการพยากรณ์ทีด่ ีส่วนในประเทศไทย พบว่าการศกึษาของ [14] ไดน้ าตวัแบบ ARIMA มาประยุกตใ์ช้
ในการพยากรณ์ปรมิาณก๊าซ CO2 จากการใช้น ้ามนัส าเร็จรูป ซึ่งผลการศกึษาแสดงใหเ้ห็นว่าตวัแบบ ARIMA ให้ผลการ
พยากรณ์ทีเ่หมาะสม นอกจากนี้ยงัมกีารประยุกต์ใชต้วัแบบ ARIMA ในการพยากรณ์ขอ้มลูทางการเงนิดว้ย เช่น [15] ทีไ่ด้
น ามาใชใ้นการพยากรณ์อตัราแลกเปลีย่นซึง่ใหผ้ลการพยากรณ์ทีเ่หมาะกบัขอ้มลูทีม่คีวามผนัผวนต ่า ทัง้นี้ [16] ยงัไดแ้สดง
ใหเ้หน็ว่าตวัแบบ ARIMAX สามารถช่วยใหก้ารพยากรณ์มคีวามแม่นย ามากกว่าการใชเ้พยีงแค่ตวัแบบ ARIMA และ [17] 
ยงัไดน้ าตวัแบบดงักล่าวไปประยุกตใ์ชใ้นประเทศบงัคลาเทศแลว้ไดผ้ลการพยากรณ์ทีแ่ม่นย าขึน้ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3 รปูแบบขัน้ตอนของการประมวลผลดว้ยวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม 

แหล่งขอ้มลู: [19] 
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นอกจากวธิกีารพยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาขา้งต้น ผูว้จิยัพบว่า การวเิคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
เป็นวธิทีีไ่ดร้บัความนิยมในการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งเช่นกนั เนื่องจากมคีวามสามารถในการ
สรา้งตวัแบบทีส่ามารถอธบิายความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ระหว่างตวัแปรอสิระและตวัแปรตามไดอ้ย่างชดัเจน จากการศกึษาของ 
[18] ทีไ่ดใ้ชก้ารวเิคราะห์การถดถอยเพื่อคาดการณ์การปล่อยก๊าซ CO2 จากรถยนต์ทีใ่ชง้านทัว่ไปในประเทศแคนาดา ซึ่ง
แสดงใหเ้หน็ว่าการใชข้อ้มลูทางเทคนิคของรถยนต์สามารถท านายการปล่อยก๊าซ CO2 ไดอ้ย่างแม่นย า โดยมกีารน าเสนอ
ตวัแบบทีใ่ชใ้นการประมวลผลขอ้มลูไดอ้ย่างรวดเรว็และมปีระสทิธภิาพสงู  

นอกจากนี้ วธิโีครงข่ายประสาทเทยีมกย็งัเป็นอกีหนึ่งเครื่องมอืทีม่ปีระสทิธภิาพในการพยากรณ์ในปัจจุบนั รวมถงึ
การพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 โดยตวัแบบดงักล่าวสามารถจ าลองความซบัซ้อนและแนวโน้มที่ไม่เป็นเชงิเส้นไดเ้ป็น
อย่างด ีโดยเหน็ไดจ้าก [20] ทีไ่ดศ้กึษาเกีย่วกบัการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 ในประเทศจนี โดยไดน้ าโครงขา่ยประสาท
เทียมมาประยุกต์ใช้เพื่อสร้างตัวแบบที่สามารถประเมินปัจจยัต่าง ๆ ที่มีผลต่อการปล่อยก๊าซ CO2 และท านายการ
เปลี่ยนแปลงในอนาคตไดอ้ย่างแม่นย า นอกจากนี้ การศกึษาของ [21] ยงัไดน้ าโครงขา่ยประสาทเทยีมมาประยุกต์ใช ้โดย
ใชต้วัแบบโครงขา่ยประสาทหลายแบบเพื่อท านายการปล่อยก๊าซ CO2 และพบว่ามคีวามแม่นย าในการพยากรณ์สงูมาก ซึง่
จะเหน็ไดว้่า การประยุกตใ์ชว้ธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมนัน้เป็นการเลยีนแบบและพฒันาจากการท างานของสมอง ซึง่จะมกีาร
ปรบัเปลี่ยนตวัแบบต่อการตอบสนองของขอ้มูลที่ได้มกีารป้อนเขา้ไปในตวัแบบตามการเรยีนรูข้องเครื่อง โดยหลงัจากที่
โครงข่ายไดม้กีารเรยีนรูจ้ากขอ้มูลในอดตีแล้ว โครงข่ายนัน้จะสามารถท าการพยากรณ์ไดต้ามทีก่ าหนด โดยองค์ประกอบ
ส าคญัของโครงขา่ยประสาทเทยีม ตามภาพที ่3 ที ่[19] ไดท้ าการเสนอไวว้่าจะประกอบไปดว้ย 5 ส่วน คอื การป้อนขอ้มลู
ให้กับโครงข่าย (Input) การส่งกลับข้อมูล (Output) ค่าน ้าหนัก (Weight) ฟังก์ชันผลรวม (Summation Function) และ
ฟังก์ชันการแปลง (Transfer Function) ทัง้นี้  จะพบว่ามีการน าวิธีโครงข่ายประสาทเทียมไปใช้ในการศึกษาวิจัยใน
หลากหลายด้าน เช่น [22] ที่ได้น าโครงข่ายประสาทเทยีมไปใช้ในการจ าแนกบรษิัทจดทะเบยีนในตลาดหลกัทรพัย์ตาม
ความเสีย่งทางเครดติ เป็นตน้ จากความสามารถในการพยากรณ์ทีม่ปีระสทิธภิาพของทัง้วธิกีารวเิคราะหก์ารถดถอยและวธิี
โครงข่ายประสาทเทียม รวมถึงมีผลงานวิจัยที่ได้น าเอาวิธีการทัง้สองมาประยุกต์ ใช้ในการพยากรณ์ อีกทัง้ยังน ามา
เปรยีบเทยีบผลการศกึษาใหเ้หน็เป็นประจกัษ์ [23,26] ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะน าเอาวธิกีารดงักล่าวมาใชศ้กึษาความสามารถใน
การพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งของประเทศไทย เพื่อเสนอเป็นทางเลอืกหนึ่งในการน าไป
ประยุกตใ์ชพ้ยากรณ์เหตุการณ์ต่าง ๆ ในอนาคต 
 
4. วิธีด าเนินการวิจยั 

การวจิยันี้เป็นการวจิยัเชงิปรมิาณเพื่อเสนอตวัแบบทีเ่หมาะสมในการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2  จาก
ภาคการขนส่งในประเทศไทย พรอ้มทัง้ประเมนิผลจากการพยากรณ์ 5 ปีล่วงหน้า เพื่อใชใ้นการวางแผนการจดัการดา้นการ
บรหิารการปล่อยก๊าซ CO2 ในภาคการขนส่งอย่างยัง่ยนื 

4.1 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
ผู้วจิยัได้ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลรายเดอืนของปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งของประเทศไทย 

จากฐานขอ้มูลของส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน ตัง้แต่เดอืน มกราคม ปีพ.ศ. 2550 ถงึ ธนัวาคม 
ปีพ.ศ. 2566 นอกจากนี้ผูว้จิยัยงัไดส้ ารวจปัจจยัทีม่ผีลท าใหเ้กดิการปล่อยก๊าซ CO2 โดยเฉพาะในภาคการขนส่ง ซึ่งพบว่า
ปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อการปล่อยก๊าซ CO2 ได้แก่ ปริมาณการใช้พลงังานเชื้อเพลิง จ านวนพาหนะจดทะเบียน จ านวน
ประชากร ผลติภณัฑม์วลรวมของประเทศ และดชันีความเชื่อมัน่อนาคตเศรษฐกจิภูมภิาค โดยขอ้มลูปัจจยัขา้งตน้ ผูว้จิยัได้
ท าการเกบ็รวบรวมจากทัง้ กลุ่มสถติกิารขนส่ง กองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก และส านักบรหิารการทะเบยีน กรมการ
ปกครอง การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และธนาคารแห่งประเทศไทย โดยท าการเก็บขอ้มูลรายเดือนของปัจจยั
ดงักล่าว ตัง้แต่เดอืน มกราคม ปีพ.ศ. 2550 ถงึ ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2566 เช่นกนั หลงัจากนัน้ท าการวเิคราะหห์าความสมัพนัธ์
ของปัจจยัดงักล่าวต่อปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 ก่อนน ามาท าการพยากรณ์โดยการประยุกต์ใชก้ารวเิคราะห์การถดถอย
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และโครงข่ายประสาทเทยีม ทัง้นี้ ผูว้จิยัไดแ้บ่งขอ้มลูตัง้แต่เดอืน มกราคม ปีพ.ศ. 2550 ถงึ ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2561 เป็นชุด
ขอ้มูลในการสร้างตวัแบบ (In Sample Fit Data) และขอ้มูลตัง้แต่เดอืน มกราคม ปีพ.ศ. 2552 ถึง ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2566 
เป็นชุดขอ้มลูทดสอบตวัแบบ (Out of Sample Fit Data) 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
จากการทบทวนวรรณกรรมทีเ่กี่ยวขอ้งขา้งต้นท าใหพ้บว่าการวเิคราะห์การถดถอยและโครงข่ายประสาทเทยีมมี

ความสามารถในการจดัการกับความซับซ้อนและความไม่เป็นเชิงเส้นของข้อมูลที่มกัพบในกระบวนการพยากรณ์เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารพยากรณ์แบบดัง้เดมิ เช่น ARIMA หรอื Exponential Smoothing ทีจ่ะมขีอ้จ ากดัในเรื่องการก าหนด
สมมติฐานเชิงเส้น โดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นและโครงข่ายประสาทเทียมนัน้สามารถเรียนรู้และจ าลอง
ความสมัพนัธท์ีซ่บัซอ้นระหว่างปัจจยัต่าง ๆ ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ โดยเฉพาะโครงขา่ยประสาทเทยีมทีม่คีวามสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองที่สามารถจ าลองแนวโน้มและลกัษณะเฉพาะของขอ้มูลที่ไม่เป็นเชงิเส้นได้ดี นอกจากนี้ โครงข่าย
ประสาทเทยีมยงัมคีวามสามารถในการปรบัตวัและเรยีนรูจ้ากขอ้มูลจ านวนมากไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ รวมถงึการจดัการ
กบัขอ้มูลทีม่คีวามหลากหลายและมคีวามไม่แน่นอนสูง ซึ่งแตกต่างกับวธิกีารพยากรณ์แบบดัง้เดมิทีอ่าจมขีอ้จ ากดัในการ
จดัการกบัขอ้มลูทีม่คีวามไม่แน่นอนและความซบัซอ้นสงู ในขณะทีว่ธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมสามารถปรบัตวัเพื่อเรยีนรูจ้าก
ขอ้มูลทีเ่พิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องและตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงไดด้ขีึน้ การฝึกฝนโครงขา่ยประสาทเทยีมด้วยขอ้มลูทีม่าก
ขึน้จะสามารถช่วยเพิม่ความแม่นย าในการพยากรณ์ไดอ้ย่างมากดว้ยเช่นกนั  

ดงันัน้ จะเหน็ว่าการวเิคราะหก์ารถดถอยและโครงขา่ยประสาทเทยีมมคีวามยดืหยุ่นสูงในการประยุกตใ์ชก้บัปัญหา
การพยากรณ์ต่าง ๆ โดยการวเิคราะห์การถดถอยสามารถใชใ้นการสร้างตวัแบบทีส่ามารถอธบิายความสมัพนัธ์เชงิเสน้
ระหว่างตัวแปรที่ส าคญัได้อย่างชดัเจน และง่ายต่อการตีความผลลพัธ์ ในขณะที่โครงข่ายประสาทเทยีมสามารถสร้าง
แบบจ าลองทีซ่บัซอ้นและมหีลายชัน้เพื่อจ าลองความสมัพนัธท์ีล่กึซึ้งและซบัซอ้นกว่าได ้การใชว้ธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมยงั
ช่วยใหส้ามารถรวมขอ้มลูจากหลายแหล่งเขา้ดว้ยกนัและสรา้งตวัแบบทีค่รอบคลุมความแตกต่างและความซบัซ้อนของการ
ปล่อยก๊าซ CO2 ไดด้กีว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารพยากรณ์แบบดัง้เดมิ การพยากรณ์ดว้ยวธิโีครงข่ายประสาทเทยีมจงึ
เป็นทางเลอืกทีม่ปีระสทิธภิาพในการจดัการกบัความทา้ทายในการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 ทีม่คีวามซบัซอ้นสงู 

เพื่อเปรยีบเทยีบความสามารถในการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 ของทัง้สองวธิ ีผูว้จิยัไดพ้จิารณาจากค่ารากที่
สองของความคลาดเคลื่อนก าลงัสอง (Root Mean Square Error:) ทีไ่ดจ้ากประมาณค่ามาเปรยีบเทยีบ ซึง่สามารถค านวณ
ไดจ้ากสมการที ่(1) ดงันี้ 

( )
2

1

1 n

t t

t

RMSE A F
n =

= −                   (1) 

 
ก าหนดให ้

tA  คอื ค่าจรงิในช่วงเวลา t  
 

tF  คอื ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลา t  
 n  คอื จ านวนขอ้มลูหรอืช่วงเวลาทัง้หมด 

4.2.1. วธิกีารวเิคราะหก์ารถดถอย (Regression Analysis) 
การวเิคราะห์การถดถอยเป็นการสรา้งสมการความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรทีต่้องการพยากรณ์หรอืเรยีกว่าตวัแปร

ตามและตวัแปรทีจ่ะช่วยในการพยากรณ์หรอืเรยีกว่าตวัแปรอสิระ โดยจ านวนตวัแปรอสิระนัน้จะขึน้อยู่กบัความส าคญัของ
ตวัแปรทีจ่ะน ามาช่วยใหก้ารพยากรณ์มคีวามถูกต้องและเหมาะสมกบัการพยากรณ์นัน้ การวเิคราะห์การถดถอยสามารถ
ช่วยผูว้จิยัระบุไดว้่าเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงในตวัแปรอสิระจะมผีลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงในตวัแปรตามอย่างไรบา้งโดย
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อาศยัขอ้มูลในอดตีทีม่อียู่แล้ว การวเิคราะห์การถดถอยจงึสามารถช่วยตรวจจบัแนวโน้มในขอ้มูลไดเ้ป็นอย่างด ีเช่น การ
เพิม่ขึน้หรอืลดลงของปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่ง เป็นตน้ โดยสามารถแสดงไดด้งัสมการ (2) ดงันี้ 

0 1 1 2 2i i i k ik iy x x x    = + + + + +    โดยที ่ 1,2, ,i n=            (2) 

ก าหนดให ้
iy  คอื ค่าสงัเกตุของตวัแปรตามของหน่วยที ่ i  หรอื ตวัแปรทีต่อ้งการพยากรณ์ 

 
0  คอื ค่าพารามเิตอรค์งทีใ่นสมการถดถอย 

 
1 2, , k    คอื ค่าพารามเิตอรข์องตวัแปรอสิระ 1 2, , , kx x x  

 ijx  คอื ค่าสงัเกตุของตวัแปรอสิระที ่ j  ของหน่วยที ่ i  โดยที ่ 1,2, ,j k=  และตวัแปร
เหล่าน้ีตอ้งไม่มสีหสมัพนัธเ์ชงิเสน้ทีส่มบูรณ์ต่อกนั 1, , 1,2, ,

p qx xr p q k =  

 
i  คอื ค่าความคลาดเคลื่อนเชงิสุ่ม โดยที่ 2(0, )i N   และ ( ) 0i jE   =  ส าหรบั 

i j  
ในการประมาณค่าพารามเิตอร์ของตวัแบบการถดถอยขา้งต้น ผูว้จิยัเลอืกใชว้ธิกี าลงัสองน้อยทีสุ่ด (Least Square 

Method) ซึ่งเป็นวธิทีีไ่ดร้บัความนิยม เนื่องจากมวีธิกีารค านวนทีไ่ม่ซบัซ้อนและไม่ต้องการขอ้สมมตเิกี่ยวกบัการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อนเชงิสุ่ม นอกจากนี้ ยงัสามารถใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิตติ่าง  ๆ ในการประมาณค่าได้ วธิกีาร
ดงักล่าวเป็นการใชข้อ้มูลจากค่าสงัเกตุของตวัแปรตาม โดย 1ny   เป็นเวกเตอร์ของตวัแปรตามที่มขีนาด 1n  และตวั
แปรอสิระ โดยที ่

n pX 
เป็นเมทรกิซ์ของตวัแปรอสิระ ทีม่ขีนาด n p  เมื่อ 1p k= +  แล้วน ามาท าการประมาณค่าของ

พารามเิตอร ์โดย 
1p 
 เป็นเวกเตอรข์องพารามเิตอรข์องตวัแบบ ทีม่ขีนาด 1p  ภายใตข้อ้ก าหนดให ้ 1n   เป็นเวกเตอร์

ของความคลาดเคลื่อนเชงิสุ่ม ทีม่ขีนาด 1n  และมกีารแจกแจงปกตทิีม่คี่าเฉลีย่เป็น 0  และความแปรปรวน 2I  นัน่คอื 
2(0, I)i N   ดงันัน้ ในการประมาณค่าพารามเิตอร์ของตวัแบบการถดถอยจงึสามารถท าได้ดว้ยการพยายามหาค่า

ของ 
1p 
 ในพจน์ของตวัแปรตาม 1ny   และตวัแปรอิสระ 

n pX 
 ที่ถูกใช้ในตวัแบบขา้งต้น เพื่อที่จะท าให้ผลรวมของ

ความคลาดเคลื่อนเชงิสุ่มก าลงัสองมคี่าต ่าทีสุ่ด ซึง่กค็อืท าใหค้่า 2

1

n

i

i


=

  หรอื 1 1n n  
  ต ่าทีสุ่ดนัน่เอง จากการประมาณค่า

ดว้ยวธิกีารดงักล่าวสามารถไดแ้นวทางในการประมาณค่าพารามเิตอรข์องตวัแบบดงัสมการ (3) ดงันี้ 

                                  ( )
1

1 1p n p n p n p nX X X y
−

    
 =                                       (3) 

4.2.2. วธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม (Artificial Neural Network: ANN) 
โครงข่ายประสาทเทยีมถอืได้ว่าเป็นเครื่องมอืทีม่คีวามสามารถและมปีระสทิธภิาพสูงในการพยากรณ์ เนื่องจากมี

ความสามารถในการเรยีนรูแ้ละจ าลองความสมัพนัธ์ทีซ่บัซ้อนระหว่างตวัแปรอสิระและตวัแปรตามไดอ้ย่างแม่นย า หนึ่งใน
ขอ้ดทีีส่ าคญัของโครงขา่ยประสาทเทยีมคอืความสามารถในการจ าลองแนวโน้มทีไ่ม่เป็นเชงิเสน้และลกัษณะของขอ้มลูทีไ่ม่
ชดัเจนในรูปแบบอื่นๆ ซึ่งต่างจากวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติแบบดัง้เดิม เช่น การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น ที่มกัมี
ขอ้จ ากดัในการรบัมอืกบัความซบัซ้อนดงักล่าว ดว้ยการปรบัแต่งโครงสรา้งของโครงข่ายประสาทและการเรียนรูท้ีไ่ม่จ ากดั 
ท าให้โครงข่ายประสาทเทยีมสามารถปรบัตวัเพื่อเพิม่ความแม่นย าของการพยากรณ์ไดเ้ป็นอย่างด ีนอกจากนี้ โครงข่าย
ประสาทเทียมยงัมีความสามารถในการจดัการกับข้อมูลที่มีลักษณะซับซ้อนและมีปริมาณมาก (Big Data) ได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ ความสามารถนี้เป็นสิง่ทีส่ าคญัอย่างยิง่ในยุคดจิทิลัที่มขีอ้มูลเพิม่ขึ้นอย่างรวดเร็ว การใชโ้ครงข่ายประสาท
เทยีมในการพยากรณ์สามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บัขอ้มูลจากหลากหลายแหล่ง ทัง้ขอ้มลูเชงิตวัเลข ขอ้ความ หรอืภาพ เพื่อ
วเิคราะห์แนวโน้มและรูปแบบที่ซ่อนอยู่ภายในขอ้มูล อีกทัง้ โครงข่ายประสาทเทยีมยงัสามารถปรบัตวัเรยีนรู้จากขอ้มูล
ใหม่ๆ ไดอ้ย่างต่อเนื่อง ซึง่ช่วยใหก้ารพยากรณ์เป็นไปอย่างทนัสมยัและสอดคลอ้งกบัสถานการณ์ปัจจุบนั ในดา้นการใชง้าน
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จรงิ โครงข่ายประสาทเทยีมถูกน าไปใชใ้นหลากหลายอุตสาหกรรมและงานวจิยั เช่น การพยากรณ์ราคาหุน้ การท านาย
ปริมาณความต้องการสินค้า การคาดการณ์สภาพอากาศ การพยากรณ์การใช้พลงังาน เป็นต้น ทัง้นี้ เพราะโครงข่าย
ประสาทเทยีมสามารถท าการคาดการณ์ไดโ้ดยไม่จ าเป็นต้องมสีมมตฐิานล่วงหน้าเกี่ยวกบัความสมัพนัธ์ของขอ้มูล การใช้
งานโครงข่ายประสาทเทยีมในการพยากรณ์จงึสามารถสร้างความได้เปรยีบในการตดัสนิใจเชงิกลยุทธ์ทีด่ขี ึ้น โดยเฉพาะ
อย่างยิง่ในสภาพแวดลอ้มทีม่กีารเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็และมคีวามไม่แน่นอนสงู ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึน าวธิโีครงขา่ยประสาท
เทยีม มาเป็นอกีหนึ่งวธิทีีจ่ะใชใ้นการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งเพื่อเป็นทางเลอืกหนึ่งของ
การพยากรณ์  

กระบวนการเริม่ตน้ในการใชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีมส าหรบัการพยากรณ์ คอื การเตรยีมขอ้มลู โดยการเตรยีมขอ้มลู
นัน้จะประกอบไปด้วยการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง การท าความสะอาดข้อมูลเพื่อลบข้อมูลที่ไม่จ าเป็นหรือข้อมูลที่มี
ขอ้ผดิพลาด รวมถึงการปรบัแต่งขอ้มูลใหอ้ยู่ในรูปแบบที่สามารถน าไปใชไ้ด้ในตวัแบบโครงข่ายประสาทเทยีม ขอ้มูลทีม่ี
คุณภาพสูงและสอดคล้องกนัจะเป็นสิ่งส าคญัส าหรบัการเรียนรู้ของโครงข่าย หลงัจากนัน้ ผู้วิจยัจะเลือกโครงสร้างของ
โครงข่ายประสาทเทยีมทีเ่หมาะสมกบัปัญหาทีต่้องการพยากรณ์ ซึ่งรวมถงึจ านวนชัน้ (Layers) และจ านวนหน่วยประสาท 
(Neurons) ในแต่ละชัน้ รวมถึงฟังก์ชนัการเปิดใช้งาน (Activation Functions) ที่จะเลือกใช้ เพื่อให้สามารถจ าลองความ
ซบัซ้อนของขอ้มูลไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ในขัน้ตอนถดัไป ผูว้จิยัจะท าการฝึกฝนโครงข่ายประสาทเทยีม ซึ่งเกี่ยวขอ้งกบั
การใชข้อ้มลูฝึกสอน (Training Data) เพื่อใหโ้ครงขา่ยสามารถเรยีนรูร้ปูแบบและความสมัพนัธภ์ายในขอ้มลูได ้ในขัน้ตอนน้ี 
จะใชว้ธิกีารแบ่งขอ้มูลเป็นชุดฝึกสอน (Training Set) และชุดทดสอบ (Test Set) เพื่อตรวจสอบความสามารถของตวัแบบ
ในการท านาย โดยการฝึกฝนจะใช้กระบวนการเรียนรู้ซ ้าๆ เช่น วิธีการถดถอยของค่าความผิดพลาดย้อนกลับ 
(Backpropagation) เป็นต้น เพื่อปรบัปรุงน ้าหนักของโหนด (Nodes) ในโครงข่าย เพื่อใหค้่าผลลพัธ์ทีไ่ดใ้กล้เคยีงกบัความ
จรงิมากทีสุ่ด การปรบัปรุงตวัแบบยงัรวมไปถงึการปรบัค่าพารามเิตอร์ดว้ยการก าหนดอตัราการเรยีนรู ้(Learning Rate) 
และการน าเทคนิคการป้องกนัการเรยีนรูเ้กนิไป (Overfitting) เช่น การใชง้าน Dropout หรอืการน า Early Stopping เขา้มา
ใช ้เป็นต้น และเมื่อโครงข่ายประสาทเทยีมไดร้บัการฝึกฝนจนถงึระดบัทีเ่หมาะสมแล้ว ผูว้จิยัจะท าการประเมนิผลตวัแบบ
โดยใชข้อ้มลูทีไ่ม่ไดถู้กใชใ้นการฝึกสอน (Validation Data หรอื Test Data) เพื่อวดัความแม่นย าและประสทิธภิาพของการ
พยากรณ์ ซึ่งผู้วิจยัเลือกใช้การหาค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลงัสอง (Root Mean Squared Error: RMSE) 
หลงัจากการประเมนิแล้ว หากผลลพัธ์มคีวามพงึพอใจและเหมาะสม ตวัแบบโครงข่ายประสาทเทยีมทีไ่ดจ้ะถูกน าไปใชใ้น
การพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 ต่อไป 
 
5. ผลการวิจยั 

ส าหรบัการเสนอตัวแบบในการพยากรณ์ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่ง ด้วยวิธีวิเคราะห์การ
ถดถอยและวธิโีครงข่ายประสาทเทยีม ผู้วิจยัได้เลือกใช้ฟังก์ชนั cor() และ cor.test() ในแพ็คเกจ stat ของโปรแกรม R 
Version 4.3.2 [27] เพื่อท าการวเิคราะห์ความสมัพนัธข์องตวัแปรตามและตวัแปรอสิระทัง้ 5 ตวั แลว้คดัเลอืกเฉพาะตวัแปร
อิสระที่มคีวามสมัพนัธ์เชงิเส้นกบัตวัแปรตาม ด้วยการหาค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์แบบเพยีร์สนัและค่า p-value ของตวั
สถติทิดสอบ ดงัแสดงในตารางที ่2 จงึท าใหพ้บว่าจ านวนประชากร ( 3x ) ไม่มคีวามสมัพนัธ์เชงิเสน้กบัปรมิาณการปล่อย
ก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่ง ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึพจิารณาไม่น าตวัแปรอสิระดงักล่าวเขา้มาใชใ้นการวเิคราะหก์ารถดถอย 

จากการวเิคราะหก์ารถดถอยดว้ยฟังก์ชนั lm() ในแพค็เกจ stat ของโปรแกรม R Version 4.3.2 [27] ทีพ่จิารณาตวั
แปรอสิระเพยีง 4 ตวั ไดแ้ก่ ปรมิาณการใชพ้ลงังานเชือ้เพลงิ ( 1x ) จ านวนพาหนะจดทะเบยีน ( 2x ) ผลติภณัฑม์วลรวมของ
ประเทศ ( 4x ) และดชันีความเชื่อมัน่อนาคตเศรษฐกจิภูมภิาค ( 5x ) พบว่าตวัแปรดชันีความเชื่อมัน่อนาคตเศรษฐกจิภูมภิาค 
( 5x ) ไม่สามารถอธบิายการเปลี่ยนแปลงของปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งได้อย่างมนีัยส าคญัที่ระดบั 
0.05 ผูว้จิยัจงึพจิารณาไม่น าตวัแปรดงักล่าวมาพจิารณา จนสามารถเหลอืตวัแปรอสิระเพยีงแค่ 3 ตวัแปรทีส่ามารถอธบิาย
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การเปลี่ยนแปลงของปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งได้อย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัไม่เกิน 0.05 ดงัแสดงใน
สมการที ่(4) โดยค่าสถติทิดสอบ t  ของแต่ละตวัแปรอสิระทัง้ 3 ไดถู้กแสดงไวใ้นวงเลบ็ใต้สมการที ่(4) ซึ่งสมการถดถอย
ดงักล่าวสามารถอธบิายความแปรปรวนของปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 ไดถ้งึรอ้ยละ 81.4 นอกจากนี้ สมการดงักล่าวยงัมี
ค่า RMSE  เท่ากบั 231.103 

นอกจากนี้ผู้วจิยัได้พจิารณาวธิโีครงข่ายประสาทเทยีมในการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการ
ขนส่งด้วยฟังก์ชนั neuralnet() ในแพ็คเกจ neuralnet ของโปรแกรม R Version 4.3.2 [28] โดยก าหนดส่วนป้อนขอ้มูล 
(Input Layer) มจี านวน 3 ตวัแปร คอื ปรมิาณการใชพ้ลงังานเชื้อเพลงิ จ านวนพาหนะจดทะเบยีน และผลติภณัฑ์มวลรวม
ของประเทศ ผูว้จิยัไดก้ าหนดใหร้อ้ยละ 70 ของขอ้มูลถูกใชเ้ป็นขอ้มูลชุดฝึกสอนซึ่งเป็นขอ้มูลตัง้แต่เดอืนมกราคม ปีพ.ศ. 
2550 ถงึ ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2561 และมฟัีงก์ชนัการฝึกสอน/ผลรวมเป็นฟังก์ชนั Hyperbolic Tangent ส่วนฟังก์ชนัการแปลง
เป็นฟังก์ชัน Identity มีค่าวนรอบซ ้า 1,000 รอบ และก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนที่ 0.00001 โดยมีฟังก์ชันความ
คลาดเคลื่อนเป็นผลรวมก าลงัสอง จากการพจิารณาดว้ยวธิดีงักล่าว ค่า RMSE  ของตวัแบบในการพยากรณ์ปรมิาณการ
ปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งดว้ยวธิโีครงข่ายประสาทเทยีม เท่ากบั 19.86 ซึ่งมคี่าต ่ากว่าตวัแบบการวเิคราะห์การ
ถดถอยอย่างมาก 
 

ตารางท่ี 2 ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธแ์บบเพยีรส์นัระหว่างตวัแปรทีศ่กึษา  
 y  1x  2x  3x  4x  5x  

1x  0.834** 
(.0001) 

     

2x  0.256* 
(.0300) 

0.577** 
(.0001) 

    

3x  -0.182 
(.1260) 

0.342** 
(.0030) 

0.567** 
(.0001) 

   

4x  0.663** 
(.0001) 

0.559** 
(.0001) 

0.245* 
(.0380) 

-0.231 
(.0510) 

  

5x  0.513** 
(.0001) 

0.624** 
(.0001) 

0.643** 
(.0001) 

0.122 
(.3080) 

0.547** 
(.0001) 

 

*  มนีัยส าคญัทีร่ะดบั 0.05 

** มนียัส าคญัทีร่ะดบั 0.01 

หมายเหตุ: ค่า p-value ของตวัสถติทิดสอบทขีองค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธแ์บบเพยีรส์นัแสดงภายในวงเลบ็ 
 

1 2 4
ˆ 201.553 1.566 0.011 0.001y x x x= − + − +  

                        
0 1 2 4

( 0.416) ( 11.560) ( 4.795) ( 3.962)t t t t   = − = = − =  
299.272, 0.814, 231.103F R RMSE= = =  

(4) 

 

ก าหนดให ้ y  คอื ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2  (หน่วย: 1,000 ตนั) 
  1x           คอื ปรมิาณการใชพ้ลงังานเชือ้เพลงิ (หน่วย: KOTE) 
 

2x  คอื จ านวนพาหนะจดทะเบยีน (หน่วย: คนั) 
 

3x  คอื จ านวนประชากร (หน่วย: คน) 
 

4x  คอื ผลติภณัฑม์วลรวมของประเทศ (หน่วย: ลา้นบาท) 
 

5x  คอื ดชันีความเชื่อมัน่อนาคตเศรษฐกจิภูมภิาค 
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เมื่อท าการเปรยีบเทยีบความสามารถในการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งระหว่างวธิกีาร
วิเคราะห์การถดถอยและวิธีโครงข่ายประสาทเทียมด้วยค่า RMSE  สามารถสรุปได้ว่า ตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธี
โครงข่ายประสาทเทยีมสามารถพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งได้แม่นย าและมปีระสทิธิภาพ
มากกว่าตัวแบบที่ได้จากการจ าลองด้วยวธิกีารวิเคราะห์การถดถอย โดยจะเห็นได้ว่าค่าน ้าหนักและค่าความเอนเอียง  
ของแต่ละโหนดและแต่ละชัน้ของโครงข่ายที่ประมาณค่าได้นัน้ให้ค่าความผิดพลาดที่น้อยที่สุด โดยแสดงดงัภาพที่ 4  
และตารางที ่3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4 ตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีมส าหรบัใชพ้ยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่ง 
 

ตารางท่ี 3 ค่าประมาณพารามติอรข์องตวัแปรทีศ่กึษาในตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีม 
Predictor Predicted 

Hidden Layer 1 Output Layer 
H (1:1) H (1:1) H (1:1) H (1:1) y  

Input Layer Bias1 -0.82286 0.28148 -1.71795 -0.03009  

1x  0.26781 1.25733 0.66791 0.08116  

2x  1.52271 -0.27642 -1.02528 -1.25358  

4x  -1.15205 -0.36309 7.40291 -0.50509  

Hidden Layer 1 Bias2     -0.83774 
H (1:1)     -0.57488 
H (1:2)     1.17612 
H (1:3)     -0.18683 
H (1:4)     -0.89818 

จ านวนพาหนะจด
ทะเบยีน ( 2x ) 

ปรมิาณการใชพ้ลงังาน
เชือ้เพลงิ ( 1x ) 

H (1:1) 

H (1:2) 

Bias1 Bias2 

ผลติภณัฑม์วลรวม
ของประเทศ ( 4x ) 

ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 
จากภาคการขนส่ง   ( y ) 

Summation Function:  
Hyperbolic Tangent 

Transfer Function:  
Identity 

Hidden Layer: 1 
Number Unit in Hidden Layer: 4 

H (1:4) 

H (1:3) 
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5.1 ผลการพยากรณ์ปริมาณการปล่อยกา๊ซ CO2 จากภาคการขนส่ง ด้วยตวัแบบการถดถอยและตวัแบบ
โครงข่ายประสาทเทียม ตัง้แต่ มกราคม ปีพ.ศ. 2567 ถึง ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2571 
จากภาพที ่5 จะเหน็ไดว้่าเมื่อผูว้จิยัไดก้ าหนดใหป้รมิาณการใชพ้ลงังานเชื้อเพลงิ ( 1x ) จ านวนพาหนะจดทะเบยีน     

( 2x ) และผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศ ( 4x ) มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ในอตัรารอ้ยละ 1 ในแต่ละเดอืน จะมผีลท าใหป้รมิาณการ
ปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งเพิม่ขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลา 5 ปีล่วงหน้าตามทีไ่ดพ้ยากรณ์ดว้ยตวัแบบการ
ถดถอยและตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีมทีป่ระมาณค่าได ้อย่างไรกต็าม เมื่อพจิารณาผลของการพยากรณ์จากตวัแบบทัง้
สอง ณ จุดเวลาใดๆ ดงัแสดงในภาพที ่6 จะพบว่า ค่าพยากรณ์ของปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งทีไ่ดจ้าก
ตวัแบบการถดถอยจะมคี่าสูงกว่าค่าพยากรณ์ทีไ่ดจ้ากตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีม โดยรวมเฉลี่ยที ่6,787,756 ตนั และ
เมื่อระยะเวลาในการพยากรณ์ยาวนานมากขึ้นความต่างจากการพยากรณ์ของทัง้สองตวัแบบจะยิง่ห่างกนัมากขึ้น โดย
ค่าเฉลี่ยความต่างของค่าพยากรณ์ทีไ่ดจ้ากตวัแบบการถดถอยและตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีมในปีที ่1 2 3 4 และ 5 มี
ค่าเป็น 4,695,245 5,601,820 6,571,242 7,769,058 และ 9,301,418 ตนั ตามล าดบั  

 

 
ภาพท่ี 5 ผลการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งดว้ยตวัแบบการถดถอย (ซา้ย) และตวัแบบ

โครงขา่ยประสาทเทยีม (ขวา) ตัง้แต่ มกราคม ปีพ.ศ. 2567 ถงึ ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2571 
 

ทัง้นี้เกดิจากการถดถอยเชงิเสน้จะท าการขยายเสน้ตรงออกไปอย่างต่อเนื่องตามทศิทางของสมการเชงิเสน้ทีไ่ดจ้าก
การสร้างตัวแบบ หากพยากรณ์ในระยะไกลหรืออยู่นอกขอบเขตของข้อมูลที่ใช้ฝึก ตัวแบบจะมแีนวโน้มที่จะสร้างเส้น
พยากรณ์ทีส่งูกว่าความเป็นจรงิไดง้า่ย โดยเฉพาะถา้ขอ้มลูนัน้มแีนวโน้มเป็นเสน้ตรงหรอืเสน้โคง้ทีม่ทีศิทางสงูขึน้ (Upward 
Trend) ในทางกลบักนั ตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีมจะพยายามปรบัค่าพยากรณ์ใหอ้ยู่ในกรอบของการเปลีย่นแปลงตาม
ลกัษณะทีเ่รยีนรูจ้ากขอ้มลูการฝึก ท าใหค้่าพยากรณ์ในระยะไกลมคีวามไม่สุดโต่ง (Less Extreme) เมื่อเปรยีบเทยีบกบัตวั
แบบการถดถอย นอกจากนี้ ตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีมสามารถจดัการกบั Noise ในขอ้มลูไดด้แีละสามารถปรบัน ้าหนกั
เพื่อลดผลกระทบของขอ้มลูทีผ่ดิปกต ิ(Outliers) หรอืขอ้มลูทีไ่ม่สมบูรณ์ได ้ส่วนตวัแบบการถดถอยจะถูกดงึค่าพยากรณ์ให้
สูงขึน้หรอืต ่าลงตามความผดิปกตขิองขอ้มลูไดง้า่ยกว่า เนื่องจากความไวต่อ Outliers และ Noise ซึ่งส่งผลใหเ้กดิ Bias ใน
ค่าพยากรณ์เมื่อพยากรณ์ในช่วงทีอ่ยู่ห่างออกไป 
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ภาพท่ี 6 ผลการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งดว้ยตวัแบบการถดถอยและตวัแบบโครงขา่ย

ประสาทเทยีม ณ จุดเวลาต่าง ๆ ตัง้แต่ มกราคม ปีพ.ศ. 2567 ถงึ ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2571 
 

6. อภิปรายผลการวิจยั 
ผลการวจิยันี้แสดงใหเ้หน็ว่าการประยุกต์ใชต้วัแบบในการพยากรณ์ทีเ่หมาะสมและยดืหยุ่นไปตามคุณสมบตัขิอง

ขอ้มูลทีต่อ้งการพยากรณ์จะสามารถช่วยใหว้างแผนการบรกิารจดัการ พรอ้มทัง้การออกนโยบายป้องกนัเหตุการณ์ทีไ่ม่พงึ
ประสงค์มปีระสทิธภิาพเป็นอย่างด ีโดยเฉพาะอย่างยิง่ขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้งกบัปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งทีข่อ้มูลมี
ความซบัซ้อนและมจี านวนปัจจยัทีเ่กี่ยวขอ้งจ านวนมาก ดงันัน้ จะเหน็ไดว้่าตวัแบบการพยากรณ์ดว้ยวธิโีครงขา่ยประสาท
เทยีมจงึมคีวามเหมาะสมกบัขอ้มลูดงักล่าว ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษาของ [19] ทีพ่บว่าวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมสามารถ
พยากรณ์ปริมาณก๊าซ CO2 ได้แม่นย ามากกว่าวิธีการวิเคราะห์การถดถอยถึง 6 เท่า นอกจากนี้  [26] ได้ยืนยันถึง
ความสามารถที่โดดเด่นของวธิโีครงข่ายประสาทเทยีมในการพยากรณ์ปรมิาณก๊าซ CO2 ในประเทศจนี ทัง้นี้ โครงข่าย
ประสาทเทยีมยงัมคีวามสามารถในการเรยีนรูรู้ปแบบทีซ่บัซ้อนไดจ้ากการปรบัแต่งหลายชัน้ (Multiple Layers) ท าใหเ้มื่อ
พยากรณ์ค่าทีอ่ยู่ไกลออกไป ตวัแบบสามารถปรบัค่าพยากรณ์ใหส้มัพนัธก์บัลกัษณะขอ้มลูตน้ฉบบัไดด้ขีึน้ โดยไม่สรา้งค่าที่
สุดโต่งหรือเบี่ยงเบนมากจนเกินไป อีกทัง้ยงัสามารถลดปัญหา Underfitting ได้ ดงันัน้ การใช้เทคนิคการพยากรณ์ที่
เหมาะสมทีสุ่ดอย่างวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมในการบรหิารจดัการธุรกจิการขนส่งนัน้จะสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซ CO2 
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ โดยวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมสามารถเรยีนรูแ้ละท านายรปูแบบขอ้มลูของธุรกจิการขนส่งทีซ่บัซอ้น
ไดอ้ย่างแม่นย า ท าใหส้ามารถวางแผนและออกนโยบายทีม่ปีระสทิธภิาพสูงสุด อกีทัง้ยงัช่วยลดค่าใชจ้่ายทีไ่ม่จ าเป็นและ
สรา้งความยัง่ยนืใหแ้ก่ธุรกจิ รวมถงึสิง่แวดล้อม โดยเป็นการช่วยลดการใช้น ้ามนัเชื้อเพลงิและลดการปล่อยก๊าซ CO2 ได้
เป็นอย่างด ี

 
7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการปฏิบติั 
วธิโีครงข่ายประสาทเทยีมยงัสามารถท านายความต้องการขนส่งสนิค้าในแต่ละช่วงเวลาได้ ท าให้สามารถจดัการ

ทรพัยากรไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ลดการใชร้ถขนส่งทีไ่ม่จ าเป็นและเพิม่ประสทิธภิาพการขนส่งในเสน้ทางทีม่คีวามตอ้งการ
สูง ซึ่งไม่เพยีงแต่ช่วยลดการปล่อยก๊าซ CO2 แต่ยงัช่วยลดค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานของธุรกจิด้วย การใช้วธิโีครงข่าย
ประสาทเทยีมในการท านายยงัช่วยใหธุ้รกิจสามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของตลาดและสภาพแวดล้อมไดอ้ย่าง
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รวดเรว็ ท าใหส้ามารถปรบัตวัและวางแผนการขนส่งไดต้ามสถานการณ์จรงิ ซึง่ส่งผลใหก้ารขนส่งมปีระสทิธภิาพมากขึน้และ
ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะยาว ถอืเป็นการสรา้งความรบัผดิชอบต่อสิง่แวดล้อมในธุรกจิขนส่งไดอ้ย่าง
ยัง่ยนื 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 
ผู้ที่สนใจพัฒนาตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมให้มีความยืดหยุ่นมากยิ่งขึ้นสามารถพัฒนาตัวแบบไฮบริดที่

ผสมผสานตวัแบบโครงข่ายประสาทเทยีมกบัเทคนิคการเรยีนรู้ของเครื่องอื่นๆ เช่น Support Vector Machines (SVM), 
Decision Trees หรือ Ensemble Methods เพื่อเพิ่มความแม่นย าในการพยากรณ์ นอกจากนี้ยังสามารถพฒันาโดยใช้
วธิกีารหาปรมิาณความไมแ่น่นอนในการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 เช่น Bayesian Neural Networks หรอื Monte Carlo 
Dropout เป็นต้น ซึ่งตัวอย่างวิธีการดงักล่าวเป็นทิศทางการวิจยัที่สามารถช่วยเพิ่มความแม่นย า ความทนทาน และ
ความสามารถในการใชง้านของวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมในการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 ซึ่งจะช่วยใหก้ลยุทธ์การลด
ภาวะโลกรอ้นมปีระสทิธภิาพมากขึน้อนัเป็นประโยชน์อย่างยิง่ต่อภาคธุรกจิและอุตสาหกรรมทีม่คีวามรบัผดิชอบต่อสงัคม
และสิง่แวดลอ้มอย่างยัง่ยนื 
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การพฒันากระบวนการแปรสภาพชานอ้อยด้วยวิธีการทางกายภาพร่วมกับทางเคมี     
เพ่ือการสกดัเซลลูโลส 
DEVELOPMENT OF SUGARCANE BAGASSE PRETREATMENT PROCESSES USING 
COMBINATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL METHODS FOR CELLULOSE 
EXTRACTION 
 
อดุลยส์มาน สุขแกว้1 ศศมล ผาสุข1,2 และ ปัณณ์รภสั ถกลภกัด1ี,2* 
Adulsman Sukkaew1, Sasamol Phasuk1,2 and Pannraphat Takolpuckdee1,2* 
 
1 หลกัสูตรปรชัญาดุษฎีบณัฑติ สาขาวชิาวทิยาศาสตรศกึษา คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัวไลย
อลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถมัภ ์จงัหวดัปทุมธานี 

2 หลกัสูตรปรชัญาดุษฎีบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และนวตักรรมเพื่อการพฒันา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
มหาวทิยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถมัภ ์จงัหวดัปทุมธานี 

1 Doctor of Philosophy Program in Science Education, Faculty of Science and Technology, Valaya Alongkorn 
Rajabhat University under the Royal Patronage, Pathum Thani Province 

 2 Doctor of Philosophy Program in Science and Innovation for Development, Faculty of Science and Technology, 
Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage, Pathum Thani Province 

*Corresponding Author E-mail: pannraphat@vru.ac.th 
 
Received September 10, 2024; Revised October 7, 2024; Accepted October 20, 2024 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อสกดัเซลลูโลสจากกระบวนการแปรสภาพชานอ้อยดว้ยวธิกีารทางกายภาพร่วมกบัทาง

เคมโีดยศกึษาอุณหภูม ิเวลา และปรมิาณลกิโนเซลลูโลสทีใ่ชใ้นกระบวนการแปรสภาพชานอ้อยเป็นเซลลูโลส การศกึษา
ดว้ยการแปรสภาพโดยใชน้ ้ากลัน่ กรดไฮโดรคลอรกิรอ้ยละ 0.1 ปรมิาตรโดยปรมิาตร และโซเดยีมไฮดรอกไซด์รอ้ยละ 0.1 
น ้าหนักโดยปริมาตร ณ อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส พบว่าการแปรสภาพที่อุณหภูมสิูงและใช้ระยะ
เวลานานช่วยเพิม่ปรมิาณเซลลูโลสได ้โดยเฉพาะการแปรสภาพดว้ยโซเดยีมไฮดรอกไซด์  รอ้ยละ 0.1 น ้าหนักต่อปรมิาตร 
ทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 15 นาท ีสามารถเพิม่ปรมิาณเซลลูโลสไดสู้งสุดถงึ รอ้ยละ 83.77 และลดปรมิาณ
ลกินินและเฮมเิซลลูโลสได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ผลการแปรสภาพดงักล่าวแสดงถงึความสามารถก าจดัเฮมเิซลลูโลสและ
ลกินินได ้ส่งผลใหโ้ครงสรา้งของชานอ้อยเปลี่ยนแปลงไปอย่างชดัเจนและสามารถท าสกดัเซลลูโลสบรสุิทธิม์ากยิง่ขึน้  เมื่อ
น าตวัอย่างชานออ้ยทีไ่ม่ผ่านและผ่านกระบวนการแปรสภาพทีค่ดัเลอืกไดน้ ามาส่องลกัษณะโครงสรา้งโมเลกุลของชานอ้อย
ทีผ่่านกระบวนการแปรสภาพทีค่ดัเลอืกไดด้ว้ยเทคนิคจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด พบว่าลกัษณะโครงสรา้งของชาน
ออ้ยก่อนมโีครงสรา้งของชานออ้ยทีย่งัไมไ่ดแ้ปรสภาพมลีกัษณะไม่มกีารแตกหกั และเป็นแผ่นซอ้นทบักนัหลายชัน้ เมื่อผ่าน
การแปรสภาพดว้ยโซเดยีมไฮดรอกไซด์พบว่าโครงสรา้งเกดิการฉีกขาดและการแตกหกัไดอ้ย่างชดัเจน มชี่องว่างระหว่าง
ชัน้ของเสน้ใยเพิม่มากขึน้ ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าการก าจดัเฮมเิซลลูโลสและลกินินมปีระสทิธภิาพ ส่งผลใหเ้ซลลูโลสทีไ่ดม้คีวาม
เหมาะสมและบรสุิทธสามารถการน าไปใชง้านต่อไป 
ค าส าคญั: กระบวนแปรสภาพ ชานออ้ย เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส ลกินิน 
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Abstract  
This research aimed to extract cellulose from bagasse pretreatment processes using physical and chemical 

methods by studying the effects of temperature, time, and lignocellulose content used in the process of converting 
bagasse into cellulose. The study of the processing was used distillation water, 0.1%V/V hydrochloric acid and 
0 . 1%W/V sodium hydroxide as catalytic pretreatment at ambient temperature and 120°C found that processing 
study at high temperature and long time increased the amount of cellulose, especially the processing with 0.1%W/V 
sodium hydroxide at 120°C for 15 minutes, which could increase the highest cellulose content 83.77% and reduce 
the amount of lignin and hemicellulose effectively. The results of the processing indicated the ability to remove 
hemicellulose and lignin, resulting in the structure of bagasse clearly changing and being able to extract purer 
cellulose. When the selected samples of unprocessed and processed bagasse were examined, the structure of the 
selected processed bagasse was analyzed using scanning electron microscopy. It was found that the structure of 
bagasse before the structure of unprocessed bagasse was not broken and was in multiple layers. When processed 
with sodium hydroxide, it was found that the structure was clearly torn and broken. There was an increase in the 
gap between the fiber layers, which showed that the removal of hemicellulose and lignin was effective, resulting in 
the cellulose obtained being suitable and pure, which could be further used. 
Keywords: Pretreatment, Sugarcane Bagasse, Cellulose, Hemicellulose, Lignin 
 

1. บทน า   
ในเขตพืน้ที ่3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้เป็นพืน้ทีท่ีม่กีารเพาะปลูกและเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ โดยเฉพาะการปลูก

อ้อยและยางพารา ในแต่ละปีจะใหผ้ลผลติทางการเกษตรในปรมิาณมากและสรา้งรายไดใ้นการเลี้ยงชพีในชวีติประจ าวนัได ้
แต่ในช่วงเวลา 1-2 ปีทีผ่่านมาจะพบปัญหาราคายางพาราตกต ่าส่งผลใหเ้กษตรกรขาดทุนและมคีวามล าบากในการด าเนิน
ชวีติประจ าวนั แต่ในขณะเดยีวกนัดว้ยนโยบายของรฐับาลใหม้กีารส่งเสรมิการเพาะปลูกพชืแบบผสมผสานเพื่อใหเ้กษตรกร
ในพืน้ทีส่ามารถด ารงชวีติอยู่ได ้เช่น มนัส าปะหลงั กล้วย ทุเรยีน และอ้อย ซึ่งพชืแต่ละชนิดล้วนใหเ้กดิมูลค่าแก่เกษตรกร 
แต่มีพืชบางชนิดที่เพาะปลูกได้ตลอดทัง้ปี และอ้อยเป็นหนึ่งในวตัถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลสซึ่งมีองค์ประกอบของ
เซลลูโลสประมาณ ร้อยละ 45-55 เฮมเิซลลูโลส ประมาณ ร้อยละ20–25  และ ลกินิน ร้อยละ 18–24 [1–3, 19] สามารถ
น ามาจ าหน่ายในช่วงเดอืนถอืศลีอดหรอืเดอืนรอมฎอน ซึง่ประชาชนในพืน้ทีน่ิยมบรโิภคน ้าทีค่ ัน้จากออ้ยเป็นส่วนใหญส่่งผล
ใหม้ปีรมิาณชานออ้ยเหลอืทิง้เป็นจ านวนมากทีไ่ม่ไดใ้ชป้ระโยชน์  

ชานอ้อยจดัเป็นเศษเหลอืของล าต้นอ้อยมลีกัษณะเป็นเสน้ใยทีห่บีเอาน ้าอ้อยหรอืน ้าตาลออกจากท่อนอ้อย ซึ่งเป็น
วสัดุเศษเหลอืทิ้งทางการเกษตรจากโรงงานอุตสาหกรรมผลติน ้าตาล ชานอ้อยเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการหบีอ้อย 
ชานออ้ยมคีุณสมบตัติดิไฟงา่ย ประกอบดว้ยธาตุหลกั คอื คารบ์อน ไฮโดรเจน ออกซเิจน และไนโตรเจน [4] การประยุกตใ์ช้
ชานอ้อยสามารถประยุกต์ใชไ้ด้หลากหลาย อาท ิการผลติเชื้อเพลงิอดัแท่ง การผลติถ่านแท่ง การผลติอฐิบลอ็ก และการ
ผลิตคอนกรีต เป็นต้น ในขัน้ตอนการสกดัเซลลูโลสจากชานอ้อยจงึมคีวามจ าเป็นต้องมกีารแยกเซลลูโลสออกจากเฮมิ
เซลลูโลสและลกินิน ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลกัของชานอ้อย ในกระบวนการสกดัทีใ่ชก้นัทัว่ไปส่วนใหญ่นิยมใชก้ระบวนการ
สกดัดว้ยวธิทีางเคมซีึง่ตอ้งใชส้ารเคมทีีม่คีวามเขม้ขน้สงูและอาจมผีลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม การประยุกตใ์ชก้ระบวนการทาง
กายภาพร่วมกบักระบวนการทางเคมจีงึเป็นแนวทางทีน่่าสนใจต่อการเพิม่ประสทิธภิาพของการสกดัเซลลูโลส และช่วยลด
ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม ในการพฒันากระบวนการแปรสภาพเพื่อการสกดัเซลลูโลสจากชานออ้ยมคีวามส าคญัมากต่อการ
เพิ่มมูลค่าให้กับชานอ้อยและช่วยลดปริมาณของเสีย สามารถลดการพึ่งพาวัตถุดิบจากป่าไม้ ส่งผลต่อการอนุรั กษ์
ทรพัยากรธรรมชาตแิละการท าลายสิง่แวดล้อม นอกจากนี้เซลลูโลสที่ได้จากชานอ้อยสามารถน าไปใชใ้นเพื่อการพฒันา
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ผลติภณัฑ์ต่างๆทีม่คีุณสมบตัพิเิศษ เช่น วสัดุทีส่ามารถย่อยสลายไดท้างชวีภาพ ผลติภณัฑ์ทางการแพทย ์และแผ่นกรอง 
ซึ่งสามารถพฒันาให้เกิดเป็นนวตักรรมใหม่ๆ ในอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมการแพทย์และเครื่องส าอาง หรือ 
อุตสาหกรรมทีท่ีเ่กีย่วขอ้ง [5–7] 

ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึสนใจประเดน็การพฒันากระบวนการสกดัเซลลูโลสจากชานออ้ยซึง่มคีวามส าคญัต่อการจดัการ
ระบบแวดลอ้มและทางดา้นเศรษฐศาสตร ์และเป็นการเพิม่ขดีความสามารถในการแขง่ขนัของอุตสาหกรรมทีเ่กีย่วขอ้งทัง้ใน
ระดบัประเทศและระดบันานาชาต ิและการส่งเสรมิการใชท้รพัยากรธรรมชาตอิย่างยัง่ยนื 
 

2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
1) เพื่อศกึษาอุณหภูมแิละเวลาทีใ่ชใ้นกระบวนการแปรสภาพชานออ้ยเป็นเซลลูโลส 
2) เพื่อศกึษาปรมิาณลกิโนเซลลูโลสจากกระบวนการแปรสภาพชานออ้ย 
3) เพื่อส่องลักษณะโครงสร้างของชานอ้อยที่ผ่านกระบวนการแปรสภาพที่คัดเลือกได้ด้วยเทคนิคจุลทรรศน์

อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด 
 

3. การด าเนินการวิจยั  
3.1 การเตรียมตวัอยา่งชานอ้อย 
เกบ็ชานอ้อย จากอ าเภอเมอืงยะลา จงัหวดัยะลา น ามาตดัขนาด 2–3 เซนตเิมตร แล้วน าไปอบดว้ยตู้อบลมร้อนที่

อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้น ามาบดละเอยีดแลว้ร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 100 ไมครอน เพื่อให้
มีขนาดเท่าๆ กัน จากนัน้แล้วผนึกถุงพลาสติกสุญญากาศ จากนัน้ท าการวิเคราะห์ความชื้นมาตรฐานเปียก ความชื้น
มาตรฐานแหง้ ตามสมการที ่(1) และสมการที ่(2) [8–10]   

 
ความชืน้มาตรฐานเปียก Mw = (w-d) x 100                               (1) 

    w 
เมื่อ Mw คอื ความชืน้มาตรฐานเปียก (รอ้ยละ)  

w คอื มวลของวสัดุเปียก (กรมั)  
d  คอื มวลของวสัดุแหง้ (กรมั) 

 
ความชืน้มาตรฐานแหง้ Md = (W-d)  x 100             (2) 

d 
เมื่อ Md คอื ความชืน้มาตรฐานแหง้ (รอ้ยละ) 

w คอื มวลของวสัดุเปียก (กรมั)  
d คอื มวลของวสัดุแหง้ (กรมั) 

3.2 การศึกษาอณุหภมิูและเวลาท่ีใช้ในกระบวนการแปรสภาพชานอ้อยเป็นเซลลูโลส 
น าชานอ้อย 20 กรมั เตมิน ้ากลัน่ เท่ากบั 300 มลิลลิติร ตัง้ทิ้งไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง และทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 5 และ 15 นาท ีกรองโดยการแยกกากออกแล้วอบดว้ยตู้อบลมร้อนทีอุ่ณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24
ชัว่โมง [11] น าชานออ้ยทีไ่ดห้ลงัการอบแหง้มาวเิคราะหป์รมิาณความชืน้ตามสมการที ่(1) และ สมการที ่(2) ส่วนการศกึษา
อุณหภูมแิละเวลาทีใ่ชใ้นการแปรสภาพชานออ้ยเป็นเซลลูโลสจากไฮโดรคลอรกิรอ้ยละ 0.1 และ โซเดยีมไฮดรอกไซด์รอ้ยละ 
0.1 ท าการทดลองเช่นเดยีวกนักบัการแปรสภาพดว้ยน ้ากลัน่ [5, 12–14] 
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3.3 การศึกษาปริมาณลิกโนเซลลูโลสจากกระบวนการแปรสภาพชานอ้อย 
ในการวเิคราะห์ปรมิาณลกิโนเซลลูโลส โดยน าตวัอย่างชานอ้อยที่ผ่านและไม่ผ่านการแปรสภาพ มาหาปรมิาณ

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ด้วยวิธี Detergent method โดยการวิเคราะห์ Neutral detergent fiber (NDF)  การ
วเิคราะห์ Acid detergent fiber (ADF) และ การวเิคราะห์ Acid detergent lignin (ADL) [3] แล้วน าผลที่ได้มาค านวณจาก
สูตรตามวธิขีอง Van Soest เพื่อหาปรมิาณเซลลูโลส (สมการที่ 3) เฮมเิซลลูโลส (สมการที่ 4) ลกินิน (สมการที่ 5) และ
ผลผลติทีไ่ด ้(สมการที ่6) [15–17]  

หาปรมิาณเซลลูโลสจากสตูร  
Cellulose (รอ้ยละ)  =  

                    ( ADF (รอ้ยละ) – น ้าหนักเยื่อใยหลงัการย่อยและอบแหง้) x 100                        (3) 
     น ้าหนักตวัอย่าง 

หาปรมิาณเฮมเิซลลูโลสจากสตูร   
Hemicellulose (รอ้ยละ) = NDF (รอ้ยละ) - ADF (รอ้ยละ)           (4) 

 
หาปรมิาณลกินินจากสตูร    

Lignin (รอ้ยละ)  
               = (น ้าหนักเยื่อใยหลงัการอบ - น ้าหนักเยื่อใยหลงัการเผา) x 100                             (5) 

                  น ้าหนักตวัอย่าง 
 
รอ้ยละผลผลติทีไ่ด ้ 

               = (ตวัอย่างชานออ้ยหลงัอบ / ตวัอย่างชานออ้ยก่อนอบ) x 100                                 (6) 
 

3.5 ลกัษณะโครงสร้างของชานอ้อยท่ีผ่านกระบวนการแปรสภาพท่ีคัดเลือกได้ด้วยเทคนิคจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด 

เตรยีมตวัอย่างก่อนการแปรสภาพและหลงัการแปรสภาพทีค่ดัเลอืกไดน้ ามาส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) รุ่น 5800 โดยท าการปรบัแรงดนัไฟฟ้าที่ใชใ้นการเร่งอิเล็กตรอนใหม้ี
ความเรว็สูงเพื่อยงิไปยงัตวัอย่าง ทีร่ะดบัแรงดนัไฟฟ้า 20 กโิลโวลต์ ใชก้ าลงัขยายของภาพทีแ่สดงบนหน้าจอ SEM 300 
เท่า และความกวา้งของภาพในแนวนอนทีแ่สดงบนหน้าจอ SEM 455.1 ไมโครเมตร  
 

4. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
4.1  ผลของการสกดัเซลลูโลสจากชานอ้อยด้วยวิธีการแปรสภาพทางเคมีด้วยกรดไฮโดรคลอริกและ

โซเดียมไฮดรอกไซด ์
การสกดัเซลลูโลสจากชานอ้อยด้วยวธิกีารแปรสภาพทางเคมดีว้ยกรดไฮโดรคลอรกิและโซเดยีมไฮดรอกไซด์เป็น

กระบวนการทีส่ าคญัในการผลติเซลลูโลสบรสุิทธิ ์ซึ่งในกระบวนการนี้เริม่จากการแปรสภาพทางเคมขีองชานอ้อยดว้ยกรด
ไฮโดรคลอรกิและโซเดยีมไฮดรอกไซด์ ซึ่งเป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพในการก าจดัสารประกอบทีไ่ม่ตอ้งการในกลุ่มลกินินและ 
เฮมเิซลลูโลส ท าใหไ้ดเ้ซลลูโลสบรสุิทธิม์ากยิง่ขึน้ ดงัแสดงในภาพที ่1 
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                 ภาพท่ี 1 (ก) ลกัษณะชานออ้ยทีไ่ม่ถูกแปรสภาพ  
                         (ข) ลกัษณะชานออ้ยทีถู่กแปรสภาพดว้ยโซเดยีมไฮดรอกไซด ์รอ้ยละ0.1 น ้าหนักต่อปรมิาตร 

โดยเริม่ตน้ของงานวจิยันี้ไดท้ าการศกึษาประสทิธภิาพของกระบวนการสกดัเซลลูโลสจากชานอ้อยและการวเิคราะห์ 
ความชื้นของตวัอย่างหลงัการอบแหง้ พบว่ากระบวนการอบแหง้สามารถลดน ้าหนักของตวัอย่างได ้อย่างมปีระสทิธภิาพ 
โดยน ้าหนักเฉลีย่ของตวัอย่างก่อนการอบแหง้อยู่ที ่10.42±0.20 กรมั และหลงั การอบแหง้ลดลงมาอยู่ที ่7.85±0.14 กรมั จะ
เห็นได้ว่าตวัอย่างชานอ้อยที่ได้หลงัการอบแห้งที่ได้ยงัคง ผลผลติที่ได้เท่ากบั ร้อยละ 75.29±1.21 เมื่อศกึษาถึงปริมาณ
ความชื้นฐานเปียกและฐานแห้งที่วดัได้ พบว่าปริมาณความชื้นมาตรฐานเปียกเท่ากับร้อยละ 24.72±1.21 และปริมาณ
ความชืน้ มาตรฐานแหง้เท่ากบัรอ้ยละ 32.84±2.15  ดงัแสดงในภาพที ่2 
 

 
ภาพท่ี 2 ผลผลติทีไ่ด ้ปรมิาณความชืน้มาตรฐานเปียก และปรมิาณความชืน้มาตรฐานฐานแหง้ของชานออ้ย 

 
4.2 ผลการแปรสภาพชานอ้อยโดยใช้น ้า 
เมื่อน าชานอ้อยมาแปรสภาพดว้ยน ้าทีส่ภาวะแตกต่างกนัแล้วน ามาวเิคราะหป์รมิาณเซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส ลกินิน 

และผลผลติที่ได้ โดยมชีานอ้อยที่ไม่ได้ผ่านการแปรสภาพเป็นตวัแปรควบคุมเพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการสกดั
เซลลูโลสทีม่อียู่ในชานอ้อย พบว่า ชานอ้อยทีไ่ม่ผ่านการแปรสภาพมปีรมิาณ เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส ลกินิน และผลผลติที่
ได้ เท่ากับร้อยละ 34.95±2.14, 22.13±3.16 , 24.25±4.63 และ 90.11±1.68 ตามล าดับ หลังจากการแปรสภาพที่

Yield 

ก ข 
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อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 5 นาท ีพบปรมิาณเซลลูโลสเพิม่ขึ้นเท่ากบัร้อยละ 39.29±2.65 ในขณะที่เฮมเิซลลูโลสและลกินิน 
เท่ากบัร้อยละ 20.54±1.99 และ 18.30±2.36 ตามล าดบั และมผีลผลติที่ได้โดยรวมลดลงไม่สูงเท่ากบัรอ้ยละ 86.93±1.22 
เมื่อเพิม่เวลาการแปรสภาพทีอุ่ณหภูมหิอ้งใหน้านขึน้เป็น 15 นาท ีส่งผลปรมิาณเซลลูโลส เพิม่ขึน้รอ้ยละ 47.54±3.66 ส่วน
เฮมิเซลลูโลสและลิกนินลดลงเท่ากับร้อยละ 18.36±1.55 และ 16.84±2.75 ตามล าดับ แต่ผลผลิตที่ได้ เท่ากับร้อยละ 
86.98±1.25  เมื่อท าการแปรสภาพทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 นาท ีพบว่า ปรมิาณเซลลูโลสทีส่งูขึน้ เท่ากบั 
รอ้ยละ 58.53±3.25  ส่วนเฮมเิซลลูโลสและลกินินลดลง เท่ากบัรอ้ยละ 15.96±2.36 และ 16.27±27 ตามล าดบั และมผีลผลติ
ทีไ่ดเ้ท่ากบัรอ้ยละ 81.99±3.66 เมื่อแปรสภาพที ่อุณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส นาน 15 นาท ีท าใหป้รมิาณเซลลูโลสสงูสุด
เมื่อเทยีบกบัสภาวะอื่นๆจากขา้งต้น เท่ากบัร้อยละ 67.92±3.66 70 ขณะที่เฮมเิซลลูโลสและลกินินลดลง เท่ากบั ร้อยละ
14.12±1.66 และ 10.54±2.56 ตามล าดบั และมผีลผลติลดลงมาอยู่ทีร่อ้ยละ 71.32±2.65 ดงัแสดงในภาพที ่3 การแปรสภาพ
ทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีเป็นสภาวะทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการเพิม่ปรมิาณเซลลูโลสโดยไม่ท าใหผ้ล
ผลติลดลงมากเกนิไป 

 
ภาพท่ี 3 การแปรสภาพชานออ้ยโดยใชน้ ้า 

 
 4.3 ผลการแปรสภาพชานอ้อยโดยใช้กรดไฮโดรคลอริกร้อยละ 0.1  
การสกดัเซลลูโลสจากชานอ้อยภายใตส้ภาวะต่างๆ ซึง่ประกอบดว้ยการไม่ปรบัสภาพ การแปรสภาพทีอุ่ณหภูมหิอ้ง 

เป็นเวลา 5 นาท ีและ 15 นาท ีและ การแปรสภาพทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 นาทแีละ 15 นาท ีโดยมกีาร
วเิคราะห์ ปรมิาณของเซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส ลกินิน และผลผลติทีไ่ดใ้นแต่ละสภาวะ พบว่า ในสภาวะทีไ่ม่ได ้แปรสภาพ
ชานออ้ย เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส และลกินิน มปีรมิาณอยู่ทีร่อ้ยละ 41.76±2.66 21.40±1.25 และ 25.81±3.21 และมผีลผลติ
ในสภาวะนี้สูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 92.80±2.55 กระบวนการมากนัก เมื่อท าการแปรสภาพที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที 
ปรมิาณเซลลูโลสเพิม่ขึ้น เป็นร้อยละ 50.50±1.62 เฮมเิซลลูโลสลดลงเหลอืเท่ากบัร้อยละ 18.11±3.67 และลกินิน ลดลง
เหลอื เท่ากบัรอ้ยละ 13.27  และมผีลผลติทีไ่ด ้เท่ากบัรอ้ยละ 86.63±3.33  การปรบัสภาพทีอุ่ณหภูมหิอ้งเพยีง 5 นาท ีเมื่อ
เพิ่มระยะเวลาการแปรสภาพที่ อุณหภูมิห้องเป็น 15 นาที ปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 67.02±1.25 ขณะที ่
เฮมิเซลลูโลสและลิกนินลดลงอย่างต่อเนื่องเป็นร้อยละ 14.99±1.45 และ 10.48±0.78  ตามล าดบั ผลผลิตที่ได้เท่ากับ 
รอ้ยละ 80.09±1.65 เมื่อมกีารแปรสภาพทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 นาท ีส่งผลใหป้รมิาณ เซลลูโลสเพิม่ขึน้
อย่างเหน็ไดช้ดัเจนรอ้ยละ 69.53±1.25 เฮมเิซลลูโลสลดลงเหลอืรอ้ยละ 9.80±2.65 และ ลกินินลดลงเหลอืรอ้ยละ 9.93±3.65 
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ผลผลติทีไ่ดค้งเหลอืเท่ากบัรอ้ยละ 60.56±2.22 นอกจากนี้การแปรสภาพทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 15 นาท ี
ท าใหป้รมิาณเซลลูโลสเพิม่สงูขึน้สงูสุดถงึรอ้ยละ 79.42±2.36 เฮมเิซลลูโลสลดลงเหลอืรอ้ยละ 7.92±2.65 และลกินินเท่ากบั 
รอ้ยละ13.09±1.02 ผลผลติทีไ่ดเ้ท่ากบัรอ้ยละ 50.91±2.98 ดงัแสดงในภาพที ่4 

4.4 ผลการแปรสภาพชานอ้อยโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซดร้์อยละ 0.1  
การสกดัเซลลูโลสจากชานอ้อยในสภาวะต่าง ๆ โดยประกอบดว้ยการไม่ปรบั สภาพ การแปรสภาพทีอุ่ณหภูมหิอ้ง 

เป็นเวลา 5 นาท ีและ 15 นาท ีและการแปรสภาพที่อุณหภูม ิ120 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาท ีและ 15 นาท ีผลของ
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และผลผลิตที่ได้ โดยสภาวะที่ไม่แปรสภาพพบว่า เซลลูโลสมีปริมาณอยู่ที่ ร้อยละ 
39.68±2.36  เฮมเิซลลูโลสทีร่อ้ยละ 21.83±3.88 ลกินินรอ้ยละ 23.81±1.65 และผลผลติทีไ่ดร้อ้ยละ 89.12±1.98 เมื่อน าชาน
อ้อยมาแปรสภาพที่อุณหภูมหิ้อง ที่ 5 นาที ด้วยโซเดียมไฮดอรกไซด์ร้อยละ 0.1  พบว่าปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้นเป็น  
ร้อยละ 57.19±2.75 เฮมเิซลลูโลสลดลงเหลอืรอ้ยละ 16.15±4.21 ลกินินลดลงเหลอืร้อยละ 14.83±2.18  และผลผลติทีไ่ด ้
เท่ากบัรอ้ยละ 84.69±3.98 ซึ่งการแปรสภาพทีอุ่ณหภูมหิอ้งเพยีง 5 นาท ีส่งผลใหไ้ดป้รมิาณเซลลูโลสเพิม่ขึน้ได ้แตกต่าง
กนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ(ิP<0.05) ขณะทีเ่ฮมเิซลลูโลสและลกินินถูกก าจดัออกไปบางส่วน ผลผลติทีล่ดลง เมื่อเพิม่เวลา
ในการแปรสภาพเป็น 15 นาท ีที่ อุณหภูมหิ้อง พบปรมิาณเซลลูโลสเพิม่ขึ้นเป็นร้อยละ 71.38±2.98 เฮมเิซลลูโลสลดลง
เหลือร้อยละ 12.73±3.75 ลิกนินลดลงเหลือร้อยละ 13.65±1.09 และผลผลิตที่ได้เท่ากับร้อยละ 82.34±2.98 เมื่อเพิ่ม
ระยะเวลา การแปรสภาพเป็น 15 นาที ปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้นอย่างมาก ขณะที่เฮมิเซลลูโลสและลิกนินลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง เมื่อท าการแปรสภาพโดยเพิม่ อุณหภูมทิี ่120 องศาเซลเซยีส ที ่5 นาท ีพบว่า ปรมิาณเซลลูโลสเพิม่ขึน้มากถึง 
รอ้ยละ 81.67±2.08 เฮมเิซลลูโลสลดลงเหลอืรอ้ยละ 7.54±1.65  ลกินินลดลงเหลอืรอ้ยละ 7.45±3.65 แต่ผลผลติทีไ่ดเ้หลอื 
ร้อยละ 56.36±1.64  เมื่อเพิม่เวลาในการแปรสภาพที ่15 นาท ีพบปรมิาณเซลลูโลสเพิม่ขึ้นสูงสุดถึงร้อยละ 83.77±2.65  
เฮมิเซลูโลส ลดลงเหลือร้อยละ 6.44±2.52 ลิกนินลดลงเหลือร้อยละ 6.73±2.65  และผลผลิตที่ได้ร้อยละ 48.48±1.58  
ดงัแสดงในภาพที ่5 
 

 
ภาพท่ี 4 การแปรสภาพชานออ้ยโดยใชก้รดไฮโดรคลอรกิรอ้ยละ 0.1  
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ภาพท่ี 5 การแปรสภาพชานออ้ยโดยใชโ้ซเดยีมไฮดอรกไซด์รอ้ยละ 0.1  

 
การสกดัเซลลูโลสโดยวธิแีปรสภาพทางเคมมีปีระสทิธภิาพสูงในการก าจดัเฮมเิซลลูโลสและลกินินออกจากชานออ้ย 

ซึ่งเป็นผลทีส่อดคล้องกบังานวจิยัอื่น ๆ ทีร่ะบุว่าการใชก้รดหรอืเบสในการแปรสภาพชานอ้อยช่วยในการสกดัเซลลูโลสทีม่ี
ความบรสุิทธิส์งูขึน้ อย่างไรกต็าม งานวจิยันี้ชีใ้หเ้หน็ว่าการควบคุมเวลาและอุณหภูมใินการแปรสภาพมคีวามส าคญัอยา่งยิง่ 
เนื่องจากการใชค้วามรอ้นสูงหรอืนานเกนิไปอาจท าใหโ้ครงสรา้งของเซลลูโลสถูกท าลายและส่งผลใหผ้ลผลติลดลง ซึ่งเป็น
ขอ้มลูทีต่รงกบังานวจิยัของ Sun et al. (2020) [18-19] ทีพ่บว่าการใชก้รดซลัฟูรกิทีเ่ขม้ขน้เกนิไปสามารถท าลายโครงสรา้ง
เซลลูโลสได้ ในส่วนของการแปรสภาพชานอ้อยโดยใช้อุณหภูมสิูง ผลการทดลองพบว่าอุณหภูมทิีเ่หมาะสมที่สุดคอื 120 
องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 5 นาท ีซึง่ใหป้รมิาณเซลลูโลสทีส่งูและผลผลติทีย่งัคงอยู่ในระดบัทีย่อมรบัได ้การใชเ้วลาทีน่านขึน้
ถึง 15 นาทีท าให้ได้ปริมาณเซลลูโลสสูงที่สุด แต่ต้องแลกกับการลดลงอย่างมากของผลผลิต ซึ่งเป็นข้อจ ากัดในการ
ประยุกต์ใชใ้นเชงิพาณิชย์ ผลการศกึษานี้สอดคล้องกบังานวจิยัของ Li et al. (2019) [19] ที่รายงานว่าอุณหภูมสิูงเกนิไป
สามารถเพิม่การสลายตวัของโครงสรา้งเซลลูโลส ท าใหส้ญูเสยีวสัดุทีส่ าคญัในกระบวนการผลติ 

4.5 ลกัษณะโครงสร้างของชานอ้อยท่ีผ่านกระบวนการแปรสภาพท่ีคดัเลือกได้ด้วยเทคนิคจลุทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด 

เมื่อน าตวัอย่างชานอ้อยทีไ่ม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพน ามาถ่ายดว้ยกล้อง จุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope: SEM) เพื่อศกึษาลกัษณะพื้นผวิและโครงสร้างของชานอ้อย ที่ผ่านการแปรสภาพทาง
เคมดีว้ยดว้ยโซเดยีมไฮดรอกไซด์รอ้ยละ 0.1 ทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีจากภาพที ่6 (ก) แสดงให้
เหน็ว่าลกัษณะโครงสรา้งของชานออ้ยทีม่ลีกัษณะเป็นแผ่นๆ ทีซ่อ้นกนั ในหลายๆชัน้ ดเูหมอืนโครงสรา้งทีม่คีวามคงตวั ไม่
มีการแตกหรือฉีกขาด ลักษณะโครงสร้างในภาพนี้ บ่งบอกถึงสภาพที่คงตัวของวัสดุ ซึ่งอาจแสดงให้เห็นว่ าลกัษณะ
โครงสรา้งเป็นโครงสรา้งทีย่งัผ่านถูก การแปรสภาพ ส่วนในภาพที ่6 (ข) จะเหน็ไดว้่าลกัษณะโครงสรา้งทีม่กีารแตกหกัและ
ฉีกขาดอย่าง ชดัเจน โครงสรา้งดไูม่สม ่าเสมอ มกีารเปิดช่องว่างระหว่างชัน้ของวสัดุมากขึน้ ซึง่ลกัษณะโครงสรา้งใน ภาพนี้
แสดงถงึการเปลี่ยนแปลงทีเ่กดิจากการแปรสภาพอย่างรุนแรง ซึ่งสามารถท าใหล้กินินและเฮม ิเซลลูโลสถูกก าจดัออกไป 
และท าใหเ้ซลลูโลสถูกแยกออกมาไดด้ขีึน้ 

ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) แสดงใหเ้หน็ถงึการเปลี่ยนแปลง ทางกายภาพของชาน
อ้อยทีผ่่านการแปรสภาพและไม่ผ่านการแปรสภาพ โดยภาพที ่6 (A) โครงสรา้งของชานอ้อยยงัคงมลีกัษณะทีเ่รยีบและมี
การซ้อนทบักนัของชัน้ต่างๆ แสดงถงึโครงสรา้งที ่ยงัคงคงตวัอยู่ ซึ่งบ่งบอกว่าอาจยงัไม่ผ่านการแปรสภาพ หรอืผ่านการ
แปรสภาพทีไ่ม่รุนแรง และภาพที ่6 (B) โครงสรา้งมกีารแตกหกัและฉีกขาดอย่างชดัเจน ซึ่งบ่งชี้ถงึการแปรสภาพทีรุ่นแรง 
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จากการ เบส และการแปรสภาพทีอุ่ณหภูมสิูง การเปลี่ยนแปลงนี้บ่งบอกว่าลกินินและเฮมเิซลลูโลสถูกก าจดั ออกไป ส่งผล
ใหโ้ครงสรา้งของเซลลูโลสมกีารเปลีย่นแปลงไปจากสภาพเดมิ 

 

 
                                 ภาพท่ี 6 (ก) ลกัษณะโครงสรา้งของชานออ้ยก่อน 

  (ข) ลกัษณะโครงสรา้งของชานออ้ยหลงัแปรสภาพดว้ยโซเดยีมไฮดรอกไซด์รอ้ยละ 0.1  
       น ้าหนักต่อปรมิาตร ทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ี

 

5. สรปุผลการวิจยั 
การพฒันากระบวนการแปรสภาพชานอ้อยดว้ยวธิกีารทางกายภาพร่วมกบัทางเคมเีพื่อการสกดัเซลลูโลสพบว่าการ

แปรสภาพชานอ้อยโดยใชโ้ซเดยีมไฮดรอกไซด์รอ้ยละ 0.1 ทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีเป็นสภาวะ 
ที่ให้ปริมาณเซลลูโลสสูงสุดที่ ปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้นสูงสุดถึง ร้อยละ 83.77±2.65 เฮมิเซลูโลส ลดลงเหลือร้อยละ 
6.44±2.52 ลิกนินลดลงเหลือร้อยละ 6.73±2.65 และผลผลิตที่ได้ร้อยละ 48.48±1.58 เมื่อตัวอย่างชานอ้อยที่ผ่านการ 
แปรสภาพคดัเลอืกไดไ้ปส่องกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดพบว่ามลีกัษณะโครงสรา้งมกีารแตกหกัและฉีกขาด
อย่างชดัเจน ซึง่บ่งชีถ้งึการแปรสภาพทีรุ่นแรง 
 
 

(ก) 

(ข) 
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6. ข้อเสนอแนะ 
1) ควรศกึษาวธิกีารแปรสภาพชานออ้ยในรูปแบบอื่น เช่นการใหค้วามรอ้นสูง การใชเ้อนไซมย์่อยสลายเฉพาะเฮมิ

เซลลูโลสและลกินิน 
2) อาจมกีารพฒันาเครื่องสกดัเซลลูโลสใหบ้รสุิทธิเ์ฉพาะ  
3) อาจใชพ้ชืชนิดอื่นทีม่ศีกัยภาพน ามาทดแทนชานออ้ยเพื่อเป็นแนวทางวจิยัและพฒันาต่อไป 
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บทคดัย่อ   
วตัถุประสงคข์องงานวจิยันี้เพื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณผลผลติและปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดของสารสกดัเปลอืกและเมลด็

ลูกหย ีทีส่กดัดว้ยวธิกีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั โดยน าเปลอืกและเมลด็ลูกหย ีมาหาปรมิาณผลผลติ และสกดัดว้ยวธิกีารสกดัที่
แตกต่างกนั 3 วธิ ีไดแ้ก่ วธิทีี ่1 การสกดัแบบแช่หมกั วธิทีี ่2 การสกดัโดยการเขย่า และวธิทีี ่3 การสกดัดว้ยไมโครเวฟ ผล
การทดลองพบว่า เปลอืกและเมล็ดลูกหยใีห้ผลผลติเท่ากบั 92.07±3.65 เปอร์เซ็นต์ 95.38±1.65  เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
เมื่อศกึษาปรมิาณสารสกดัจากเปลอืกและเมล็ดลูกหยีโดยใช้วธิกีารสกดั 3 วธิ ีพบว่าวธิทีี่ 3 การสกดัด้วยไมโครเวฟ ให้
ผลผลติสารสกดัสงูสุดทัง้ในส่วนของเปลอืกและเมลด็ลูกหย ีโดยในส่วนของเปลอืกมผีลผลติเท่ากบั 20.07±3.65 เปอรเ์ซน็ต์ 
และในส่วนของเมลด็ลูกหยมีผีลผลติเท่ากบั 16.56±1.65  เปอร์เซน็ต์ นอกจากนี้ วธิทีี ่3 ยงัใหป้รมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมด
สูงสุดในเปลอืกและเมล็ดลูกหย ีโดยในเปลอืกลูกหยมีคี่าเท่ากบั 142.40±2.32  mg GAE/g dry weight และในเมล็ดมคี่า
เท่ากบั 159.72±5.32 mg GAE/g dry weight ผลการศกึษานี้ชีใ้หเ้หน็ถงึประสทิธภิาพของวธิกีารสกดัดว้ยไมโครเวฟในการ
สกดัสารฟีนอลกิจากเปลอืกและเมลด็ลูกหย ีซึ่งสามารถน าไปใชเ้ป็นสารออกฤทธิใ์นผลติภณัฑเ์ครื่องส าอางและผลติภณัฑ์
อื่นๆ ทีม่สีารตา้นอนุมลูอสิระสงูไดต้่อไป 
ค าส าคญั: ปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมด เปลอืกลูกหย ีเมลด็ลูกหย ีวธิกีารสกดั  
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Abstract  
 The objectives of this research were to compare the yield and total phenolic content of extracts from Velvet 
tamarind of peels and seeds by using different extraction methods. The velvet tamarind peels and seeds were 
analyzed for yield and extracted using three different methods as 1) maceration extraction, 2) shaking extraction, 
and 3) microwave-assisted extraction. The results showed that the peels and seeds of velvet tamarind yielded 
92.07±3.65% and 95.38±1.65%, respectively. When examining the extracts from peels and seeds using the three 
extraction methods, the result was found that method 3, microwave-assisted extraction, provided the highest yield 
for both peels and seeds of velvet tamarind. The yield from the peels was 20.07±3.65%, and seeds was 
16.56±1.65%. Additionally, method 3 also yielded the highest total phenolic content in both the peels and seeds, 
with the peels containing 142.40±2.32 mg GAE/g dry weight and the seeds containing 159.72±5.32 mg GAE/g dry 
weight. These findings demonstrate the efficiency of microwave-assisted extraction in extracting total phenolic 
compounds from velvet tamarind of peels and seeds, which can be utilized as active ingredients in cosmetic 
products and other products with high antioxidant properties. 
Keywords: Total Phenolic Content, Peels Velvet Tamarind, Seeds Velvet Tamarind, Extraction Methods 
        
1. บทน า   

ลูกหยีเ ป็นผลไม้พื้นเมืองภาคใต้ชนิดหนึ่ ง มีชื่อทาง วิทยาศาสตร์ว่า Dialium cochinchinense อยู่ ในวงศ์ 
LEGUMINOSAE สามารถรบัประทานไดเ้มื่อสุก ลกัษณะผลเป็นพวง ผลดบิมสีเีขยีว เมื่อสุกเปลอืกจะมสีดี า เนื้อในเป็นสี
น ้าตาลแดงรสหวานอมเปรี้ยว แต่นิยมส่วนใหญ่เอามาแปรรปูมากกว่าการรบัประทานแบบสด  ในผลลูกหยสีามารถแปรรปู
ไดห้ลากหลายผลติภณัฑ์ เช่น ฉาบน ้าตาล กวน ทรงเครื่อง และการแปรรูปเป็นแยม เป็นต้น ในลูกหยจีะพบสารส าคญัใน
กลุ่ม ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน ทัง้ในส่วนของผล เปลือกและเมล็ดซึ่งมีฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ [1-2] จากการ
ศกึษาวจิยัของ Tran et al. (2022) [3] ไดศ้กึษาสารส าคญัขององคป์ระกอบทางเคมขีองเนื้อลูกหยพีบสารสเตยีรอยด์ เทอร์
เพนอยด์ แอนทราควโินน แทนนิน ซาโปนิน และฟีนอลกิ สามารถต้านเชื้อจุลนิทรยี์บางชนิดได้ และสามารถลดจ านวน
แบคทีเรียในผลิตภัณฑ์ได้ [4] นอกจากนี้ในการแปรรูปลูกหยีก็จะมส่ีวนเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ลูกหย ี 
ไดแ้ก่ เปลอืกลูกหยแีละเมลด็ลูกหยจีะทิง้และไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์ จากการศกึษาพบว่าเปลอืกและเมลด็ลูกหยมีรีสฝาด ซึง่สาร
ที่มรีสฝาดส่วนใหญ่จะมสีารแทนนิน และสารฟีนอลกิเป็นองค์ประกอบ และเมื่อน าไปศกึษาฤทธิท์างชวีภาพจะพบว่าสาร
เหล่านี้จะมฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระ [5-8]  การใชป้ระโยชน์และการเพิม่มลูค่าจากเปลอืกและเมลด็ลูกหย ีกเ็ป็นแนวทางหนึ่งที่
จะช่วยลดปัญหาสิง่แวดลอ้ม และเป็นการส่งเสรมิเศษวสัดุเหลอืทิง้จากการแปรรปูลูกหยใีหม้มีลูค่าไดใ้นอนาคต  

ดงันัน้ในงานวจิยัจงึมคีวามสนใจในการศกึษาและเปรยีบเทยีบปรมิาณผลผลติและปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดของสาร
สกดัเปลอืกและเมลด็ลูกหยดีว้ยวธิกีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั ผลการศกึษาสามารถใชเ้ป็นแนวทางการใชส้ารจากธรรมชาตมิา
เป็นสารออกฤทธิใ์นเครื่องส าอางและอุตสาหกรรมอื่นๆ ซึ่งเป็นทางเลอืกที่ปลอดภยัและเป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม อกีทัง้ยงั
เป็นการส่งเสรมิการสรา้งมลูค่าเพิม่และการใชท้รพัยากรอย่างคุม้ค่าใหก้บัพชืพืน้เมอืงในเขตพืน้ทีจ่งัหวดัชายแดนใต้ 

   
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1) เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณร้อยละผลผลิตของสารสกัดจากเปลือกและเมล็ดลูกหยดี้วยวิธีการสกดัที่
แตกต่างกนั  

2) เพื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบปรมิาณฟินอลกิทัง้หมดของสารสกดัจากเปลอืกและเมล็ดลูกหยดี้วยวธิีการสกดัที่
แตกต่างกนั   
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3. การด าเนินการวิจยั  
    3.1 การเตรียมตวัอยา่งเปลือกและเมลด็ลูกหย ี

 น าเปลอืกและเมลด็ลูกหย ีจากกลุ่มวสิาหกรรมชุมชนแปรรูปลูกหย ีต าบลยะรงั อ าเภอยะรงั จงัหวดัยะลา โดยเกบ็
ตวัอย่างในช่วงเดอืน เมษายน - สงิหาคม พ.ศ. 2567 น าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
48 ชัว่โมง จนแห้งสนิท จากนัน้น ามาบดละเอียดแล้วร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 100 ไมครอน เพื่อให้มขีนาดเท่าๆ กนั แล้ว
ผนึกถุงพลาสติกสุญญากาศ ค านวณผลผลิตที่ได้ วิเคราะห์ความชื้นมาตรฐานเปียก และความชื้นมาตรฐานแห้ง ตาม
มาตรฐาน AOAC(1990) [9-11]    
     3.2 การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกและเมลด็ลูกหยี    
 3.2.1  วธิทีี ่1 การสกดัแบบแช่หมกั (Maceration Extraction) 

ชัง่ตวัอย่างเปลอืกและเมลด็ลูกหยอีย่างละ 25 กรมั เตมิเอทานอล 95 เปอร์เซน็ต์ จ านวน 100 มลิลลิติร แช่ทิ้งไวท้ี่
อุณหภูมหิอ้ง เป็นเวลา 72 ชัว่โมง น ามากรองด้วยผา้ขาวบางและกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.4 น าส่วนใสไป
ระเหยในอ่างควบคุมอุณภูม ิทีอุ่ณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส จนแหง้และไดส้ารสกดัหยาบ น ามาหารอ้ยละผลผลติทีไ่ด้ เกบ็
สารสกดัหยาบในขวดสชีาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส ท าการทดลอง 3 ซ ้า [12-14] 
          3.2.2 วธิทีี ่2 การสกดัโดยการเขย่า (Shaking Extraction) 

ชัง่ตัวอย่างเปลือกและเมล็ดลูกหยีอย่างละ 25 กรมั เติมเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 100 มิลลิลิตร เขย่า
ความเรว็ 200 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 48 ชัว่โมงน ามากรองดว้ยผา้ขาวบางและกรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman No.4 น า
ส่วนใสไประเหยในอ่างควบคุมอุณภูม ิทีอุ่ณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส จนแหง้และไดส้ารสกดัหยาบน ามาหารอ้ยละผลผลติที่
ได ้เกบ็สารสกดัหยาบในขวดสชีาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส ท าการทดลอง 3 ซ ้า [15,16] 
          3.2.3 วธิทีี ่3 การสกดัดว้ยไมโครเวฟ (Microwave-Assisted Extraction (MAE) 

ชัง่ตวัอย่างเปลอืกและเมลด็ลูกหยอีย่างละ 25 กรมั เตมิเอทานอล 95 เปอรเ์ซน็ต ์จ านวน 100 มลิลลิติร ใหค้วาม
รอ้นดว้ยเครื่องไมโครเวฟ ที ่700 วตัต ์เวลา 20 นาท ีตัง้ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ น ามากรองดว้ยผา้ขาวบางและกรองดว้ยกระดาษ
กรอง Whatman No.4 น าส่วนใสไประเหยในอ่างควบคมุอุณภูม ิทีอุ่ณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส จนแหง้และไดส้ารสกดัหยาบ 
แลว้น ามาหารอ้ยละผลผลติทีไ่ด ้เกบ็สารสกดัหยาบในขวดสชีาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส ท าการทดลอง 3 ซ ้า [13, 17-
19] 

3.3 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด  
เคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดโดยวธิี Folin-Ciocalteu Colorimetric  ในรูปของกรดแกลลิกโดยเปรยีบเทยีบกบั

กราฟมาตรฐานของ กรดแกลลกิมาตรฐาน และรายงานผลเป็น น ้าหนัก มลิลกิรมัสมมลูของกรดแกลลกิต่อน ้าหนักสารสกดั
เปลอืกและเมล็ดลูกหยแีห้ง 1 กรมั (mg gallic acid equivalents/g dried  velvet tamarind seeds/peels extract) โดยการ
ดดูสารละลาย Gallic acid  ปรมิาตร 1  มลิลลิติร โดยม ีBlank เป็นน ้ากลัน่ 1 มลิลลิติร ใส่ลงในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 
มลิลลิติร เตมิน ้ากลัน่ ในปรมิาตร 70 มลิลลิติร เตมิ Folin-ciocalteu phenol reagent  ปรมิาตร 5 มลิลลิติร ผสมตัง้ทิ้งไวท้ี่
อุณหภูมหิอ้ง เวลา 5 นาท ี เตมิสารละลาย Na2CO3 จ านวน 15 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหค้รบ 100 มลิลลิติร 
ตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมหิ้อง 1.5 ชัว่โมง วดัค่าการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร บนัทกึค่าแล้วมาสร้างกราฟ
มาตรฐาน ส่วนตวัอย่างสารสกดัเปลอืกและเมลด็ลูกหยหีาไดต้ามวธิขีา้งตน้โดยใชแ้ทน Gallic acid  และม ีBlank เป็นตวัท า
ละลายของสารสกดั [20, 22] 
 
4. ผลการวิจยัและอภิปรายผล    

4.1  ผลของปริมาณสารสกดัจากเปลือกและเมลด็ลูกหย ี
 4.1.1 ผลของผลผลติทีไ่ด ้ความชืน้มาตรฐานเปียก ความชืน้มาตรฐานแหง้ของเปลอืกและเมลด็ลูกหย ี
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จากการศกึษาเปลอืกและเมลด็ของลูกหย ีพบว่าเมลด็ลูกหยมีผีลผลติทีไ่ด้เท่ากบั 95.38±1.65 เปอร์เซน็ต์ ในขณะที่
เปลือกมีผลผลิตเท่ากับ 92.07±3.65 เปอร์เซ็นต์ โดยเปลือกของลูกหยีมีปริมาณความชื้นเปียกเท่ากับ 7.93±3.65 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกว่าเมล็ดลูกหยีที่มีปริมาณความชื้นเท่ากับ 4.62±1.09 เปอร์เซ็นต์ และเปลือกของลูกหยีมีปริมาณ
ความชื้นแหง้ เท่ากบั 8.61±1.29 เปอร์เซน็ต์ ซึ่งสูงกว่าเมลด็ลูกหยทีีม่ปีรมิาณความชื้นแหง้เท่ากบั 4.84±1.65 เปอร์เซน็ต์ 
ดงัแสดงในภาพที ่1 

 
ภาพท่ี 1 ผลผลติทีไ่ด ้ความชืน้มาตรฐานเปียก ความชืน้มาตรฐานแหง้ ของเปลอืกและเมลด็ลูกหย ี

 
 4.1.2 ผลผลติทีไ่ดข้องสารสกดัจากเปลอืกและเมลด็ลูกหยทีีส่กดัดว้ยวธิกีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั 

ผลผลติของสารสกดัจากเปลอืกและเมลด็ของลูกหย ีโดยใชว้ธิกีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั 3 วธิ ีโดยผลผลติทีไ่ดจ้ากสาร
สกดัของเปลอืกลูกหย ีวธิทีี ่1-3 เท่ากบั 16.68±1.25, 18.79±2.65 และ 21.80±1.39 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั ส่วนผลผลติทีไ่ด้
จากสารสกดัของเมลด็ลูกหย ีวธิทีี ่1-3 เท่ากบั 10.86±1.98, 13.67±1.41 และ 17.36±1.65 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั ดงัแสดง
ในภาพที ่2  

 

 
ภาพท่ี 2 ผลผลติทีไ่ดข้องเปลอืกและเมลด็ลูกหยทีีส่กดัดว้ยวธิกีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั 
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 4.1.3 น ้าหนักของกากแหง้จากเปลอืกและเมลด็ลูกหยทีีส่กดัดว้ยวธิกีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั 
ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าเปอร์เซน็ตน์ ้าหนักของกากแหง้จากเปลอืกลูกหยทีีม่กีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั พบว่าวธิทีี ่

1 วธิทีี ่2  และวธิทีี ่3  เท่ากบั 72±1.25, 68.25±4.48 และ 62.45±3.25 เปอร์เซน็ต ์ตามล าดบั  ส่วนเปอร์เซน็ตน์ ้าหนักของ
กากแห้งจากเมล็ดลูกหยีใน วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 และวิธีที่ 3 เท่ากับ 74.36±2.65, 72.65±1.98 และ 68.19±2.25 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพที ่3 

4.1.4 ปรมิาณความชืน้ของกากจากเปลอืกและเมลด็ลูกหยทีีส่กดัดว้ยวธิกีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั 
 การศกึษาปรมิาณความชืน้ของสารสกดัแหง้จากเปลอืกและเมลด็ลูกหยทีีม่วีธิ ีการสกดัทีแ่ตกต่างกนั พบว่า วธิทีี ่1  

วธิทีี ่2  วธิทีี ่3 ของเปลอืกลูกหยเีท่ากบั 28±1.29, 33±2.65 และ 38±3.48 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั และเมลด็ลูกหย ีเท่ากบั 
31.26±4.33, 34.58±2.46 และ 36.58±4.58 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพที ่4 

 
ภาพท่ี 3 น ้าหนักของกากแหง้จากเปลอืกและเมลด็ลูกหยทีีม่วีธิกีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั 

 
ภาพท่ี 4 ปรมิาณความชืน้ของกากเปลอืกและเมลด็ลูกหยทีีม่วีธิกีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั 
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 4.1.5 ปรมิาณรอ้ยละผลผลติของสารสกดัจากเปลอืกและเมลด็ลูกหยทีีส่กดัดว้ยวธิกีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั 
การศกึษาปรมิาณรอ้ยละผลผลติของสารสกดัทีไ่ดจ้ากเปลอืกและเมลด็ของลูกหยทีีผ่่านวธิกีารสกดัสามวธิทีีแ่ตกต่าง

กนั พบว่าวธิกีารสกดัมผีลโดยตรงต่อปรมิาณสารสกดัทีไ่ดร้บั ในกรณีของเปลอืกลูกหย ี พบว่าวธิทีี ่1 ใหป้รมิาณสารสกดั
ต ่าสุด เท่ากบั 15.35±1.25 เปอร์เซน็ต์ ในขณะทีว่ธิทีี ่3 ใหป้รมิาณสารสกดัสูงสุด เท่ากบั 20.07±3.65 เปอร์เซน็ต์ ส าหรบั
เมล็ดลูกหยีก็มีแนวโน้มเดียวกัน โดยวิธีที่ 1 ให้ปริมาณสารสกัดต ่าสุด เท่ากับ 10.36±1.65 เปอร์เซ็นต์ และวิธีที่ 3 ให้
ปรมิาณสารสกดัสูงสุด เท่ากบั 16.556±1.65 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรยีบเทยีบแต่ละวธิขีองการสกดัของเปลอืกและเมล็ดลูกหยี
พบว่ามคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัยิง่ในทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 0.05 ดงัแสดงในภาพที ่5 และตารางที ่1  

 
ภาพท่ี 5 รอ้ยละผลผลติของสารสกดัจากเปลอืกและเมลด็ลูกหยทีีส่กดัดว้ยวธิกีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั 

 

ตารางท่ี 1 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างกนัปรมิาณสารสกดัทางสถติขิองเปลอืกและเมลด็ลูกหย ี
 Paired Differences t df Sig.  

(2-tailed) Mean Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence Interval 
of the Difference 
Lower Upper 

วธิ ี1 เปลอืก - เมลด็ 4.990 .010 .006 4.965 5.015 864.293 2 .000 
วธิ ี2 เปลอืก - เมลด็ 4.260 .260 .150 3.61 4.906 28.379 2 .001 
วธิ ี3 เปลอืก - เมลด็ 3.543 .441 .255 2.448 4.639 13.918 2 .005 
หมายเหตุ : ตารางเปรยีบเทยีบความแตกต่างกนัของปรมิาณสารสกดัทางสถติอิย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอ้ยละ 95  (P ≤ 0.05) 
 

4.1.6 ปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดของเปลอืกและเมลด็ลูกหยทีีส่กดัดว้ยวธิกีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั  
เมื่อน าสารสกดัจากเปลอืกและเมลด็ลูกหย ีมาวเิคราะหป์รมิาณฟีนอลกิทัง้หมด (Total Phenolic Content) โดยแสดง

ในหน่วยมลิลกิรมักรดแกลลกิต่อกรมัน ้าหนักแหง้ (mg GAE/g dry weight) ของสารสกดัจากเปลอืกและเมล็ดลูกหย ีด้วย
วธิกีารสกดัทีแ่ตกต่างกนั (Method 1, Method 2, Method 3) พบว่าวธิกีารสกดัทีต่่างกนัมผีลต่อปรมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมด
ที่สกดัได้จากเปลอืกและเมล็ดของลูกหยแีตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และในกรณีของเปลอืก (Peels) 
พบว่าวธิทีี ่3 ใหป้รมิาณฟีนอลกิทัง้หมดสูงสุดที ่142.40±2.32 mg GAE/g ขณะทีว่ธิทีี ่1 ใหป้รมิาณฟีนอลกิทัง้หมดต ่าสุด 
เท่ากบั 84.91±4.65 mg GAE/g ส าหรบัเมลด็ (Seeds) วธิทีี ่3 กย็งัคงใหป้รมิาณฟีนอลกิทัง้หมดสงูสดุ เท่ากบั 159.72±5.32 
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mg GAE/g ในขณะทีว่ธิทีี ่1 ใหค้่าต ่าสุด เท่ากบั 94.64±2.65 mg GAE/g ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบทุกสภาวะของเปลอืก
และเมลด็ลูกหย ีพบว่าปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดมคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัในทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 0.05 ดงัแสดง
ในภาพที ่6 และตารางที ่2  

 
ภาพท่ี 6 ปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดของสารสกดัเปลอืกและเมลด็ลูกหยทีีส่กดัดว้ยวธิตี่างกนั 

 

ตารางท่ี 2 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างกนัของปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดของสารสกดัเปลอืกและเมลด็ลูกหยทีีส่กดั
ดว้ยวธิตี่างกนั 

 Paired Differences t df Sig. 
(2-tailed) Mean Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 
95% Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 
วธิ ี1 เปลอืก - เมลด็ 9.730 .270 .156 10.401 9.059 62.418 2 .000 
วธิ ี2 เปลอืก - เมลด็ 19.180 .180 .104 19.627 18.733 184.560 2 .000 
วธิ ี3 เปลอืก - เมลด็ 17.320 .320 .185 18.115 16.525 93.747 2 .000 
หมายเหตุ : ตารางเปรยีบเทยีบความแตกต่างกนัของปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดของสารสกดัเปลอืกและเมลด็ลูกหยทีีส่กดัดว้ยวธิตี่างกนัอย่างมี

นัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95  (P ≤ 0.05) 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดของสารสกัดเปลือกและเมล็ดลูกหยี พบว่า วิธีการสกัดที่
แตกต่างกันมผีลอย่างอย่างมากต่อการให้ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด โดยผลการวจิยัพบว่าวธิกีารสกดัด้วยไมโครเวฟ ให้
ปรมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมดสงูสุดทัง้ในส่วนทีเ่ป็นเปลอืกและเมลด็ลูกหย ีซึง่เป็นไปตามทีส่มมุตฐิานทีไ่ดต้ัง้ไว ้เน่ืองจากการ
สกดัด้วยไมโครเวฟสามารถเพิม่การเขา้ถึงของตวัท าละลายเข้าสู่โครงสร้างโมเลกุลได้อย่างรวดเร็วและมปีระสทิธิภาพ
มากกว่าวธิกีารสกดัในรูปแบบอื่นๆ คอืวธิกีารสกดัแบบแช่หมกั และวธิกีารสกดัโดยการเขย่า ส่งผลให้สามารถสกดัสาร
ออกมาไดม้ากขึน้และในเวลาทีส่ัน้กว่า สาเหตุทีท่ าใหผ้ลการทดลองเป็นเช่นนี้อาจเกดิจากความสามารถของการสกดัดว้ย
ไมโครเวฟที่ช่วยเพิม่อตัราการถ่ายเทความร้อนและพลงังานเขา้สู่ เปลอืกและเมล็ดลูกหยี ซึ่งส่งผลให้โครงสร้างของผนัง
เซลลเ์ปิดออกและสารส าคญัสามารถถูกสกดัออกมาไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ซึง่ผลการวจิยัมคีวามสอดคลอ้งกบั Borris et al. 
(2017) [20] โดยแสดงใหเ้หน็ว่าสารฟีนอลกิทัง้หมดในพชืมบีทบาทส าคญัในการตา้นอนุมลูอสิระและลดการผลติเมลานินใน
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ผวิหนัง อย่างไรกต็าม ผลการวจิยันี้มคีวามสอดคลอ้งกบั Kim et al. (2021) [21] พบว่าประเภทของตวัท าละลายทีใ่ชใ้นการ
สกดัมผีลต่อประสทิธภิาพของการสกดัเช่นกนั ในกรณีนี้ การสกดัดว้ยตวัท าละลายเอทานอลทีค่วามเขม้ขน้สงูสามารถใหผ้ล
การทดลองทีด่ใีนการดงึสารฟีนอลกิออกมาไดม้าก ซึ่งความส าคญัของการเลอืกทัง้วธิกีารสกดัและตวัท าละลายทีเ่หมาะสม
สามารถเพิม่ประสทิธภิาพในการสกดัสารส าคญัจากพชื นอกจากนี้การศกึษาวจิยัยงัแสดงให้เห็นว่าปรมิาณสารฟีนอลกิ
ทัง้หมดในเมลด็ลูกหยมีสีารฟีนอลกิทัง้หมดทีส่งูกว่าในเปลอืกลูกหย ีซึง่อาจเป็นผลมาจากโครงสรา้งและปรมิาณสารชวีภาพ
ในเมลด็ลูกหยทีีม่คีวามเขม้ขน้สูงกว่าเปลอืกลูกหย ีส่งผลใหส้ารส าคญัถูกสกดัออกมาไดม้ากกว่า ทัง้นี้ผลการวจิยัสามารถ
น าไปประยุกตใ์ชใ้นการพฒันาผลติภณัฑเ์ครื่องส าอางที่น าสารสกดัของพชืทีม่ปีรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดและมฤีทธิต์้านอนุมลู
อสิระสงูไปพฒันาเป็นเครื่องส าอางทีช่่วยลดริว้รอย เช่น เซรมั [22] ซึง่เป็นประโยชน์ในการเพิม่มลูค่าใหก้บัของเหลอืทิง้จาก
การแปรรปูลูกหยแีละใชป้ระโยชน์จากพชืป่าและเป็นพชืทีเ่ป็นอตัลกัษณ์ในเขตพืน้ทีจ่งัหวดัชายแดนใต้อย่างยัง่ยนื 
 

5. สรปุผลการวิจยั 
การศึกษาปริมาณสารสกัดกับปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดจากเปลือกและเมล็ดลูกหยีด้วยวิธีการสกัดที่แตกต่างกนั 

พบว่าผลผลิตจากเปลือกลูกหยี เท่ากับ 92.07±3.65 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดลูกหยี เท่ากับ 95.38±1.65  เปอร์เซ็นต์ โดย
เปลอืกมคีวามชื้นเปียกและแหง้ทีสู่งกว่าเมลด็เล็กน้อย การใช้วธิกีารสกดั 3 วธิ ีพบว่าวธิทีี ่3 การสกดัด้วยไมโครเวฟ ให้
ผลผลติสารสกดัสูงสุดทัง้ในส่วนของเปลอืกลูกหยเีท่ากบั 20.07±3.65 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดลูกหย ีเท่ากบั 16.56±1.65  
เปอร์เซน็ต์  ใหป้รมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมดสูงสุดในเปลอืกและเมล็ดลูกหย ีเท่ากบั 142.40±2.32  และ 159.72±5.32 mg 
GAE/g dry weight ตามล าดบั 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
1) ควรมกีารศกึษาชนิดของตวัท าละลายและสภาวะการสกดัในรปูแบบต่างๆ 
2) ควรศกึษาฤทธิท์างชวีภาพอื่น ๆ ของสารสกดั เช่น ฤทธิต์้านเชื้อจุลนิทรยี์ การยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซีเนส หรอื

สารประกอบกลุ่มอื่นๆ 
3) ควรน าสารสกดัทีม่ปีรมิาณฟีนอลกิสงูไปพฒันาผลติภณัฑต์น้แบบกลุ่ม ครมีบ ารุงผวิ เจลและโลชัน่ เป็นตน้ 
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บทคดัย่อ 
การวิจัยนี้มุ่งพัฒนารูปแบบการจัดการประหยัดพลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยของประเทศไทยในอนาคต  

ผูใ้หข้อ้มูลส าคญั เป็นผูเ้ชีย่วชาญดา้นการจดัการพลงังานไฟฟ้า สิง่แวดล้อมและการพฒันาสงัคม จ านวน 35 คน ทีไ่ดจ้าก
การเลอืกแบบเจาะจง แบ่งเป็น 2 ชุด ตามระยะการวจิยั คอื 1) ระยะพฒันารปูแบบ เพื่อใหแ้นวคดิ หลกัการและแนวทางการ
พฒันารูปแบบการประหยดัพลงังานไฟฟ้า จ านวน 24 คน 2) ระยะประเมนิรูปแบบ เพื่อวพิากษ์วจิารณ์และประเมนิความ
เหมาะสมของรปูแบบทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ จ านวน 11 คน โดยการสมัมนาองิผูเ้ชีย่วชาญ เครื่องมอืวจิยั ไดแ้ก่ แบบสมัภาษณ์
กึง่โครงสรา้งและแบบสอบถาม เกบ็รวบรวมขอ้มลูและวเิคราะหข์อ้มลูโดยแบ่งเป็นระยะ คอื ระยะที ่1 เกบ็ขอ้มลู 3 รอบ โดย 
1) เป็นการสมัภาษณ์กึ่งมีโครงสร้าง วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์เนื้อหาและความถี่ 2) และ 3) เป็นการสอบถาม 
วิเคราะห์ขอ้มูลด้วย มธัยฐาน ฐานนิยม ค่าพิสยัระหว่างควอไทล์และความสอดคล้องของความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
ผลการวจิยัพบว่า ผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็สอดคล้องกนัในระดบัมากทีสุ่ด ว่ารูปแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของ
มหาวิทยาลัยในอนาคต ประกอบด้วย 5 ด้าน คือ 1) สภาพทัว่ไป เช่น การใช้เทคโนโลยีการเรียนการสอนด้วยสื่อ
อิเล็กทรอนิกส์และการใช้อุปกรณ์ประหยัดพลังงาน 2) การจัดการทรัพยากรธรรมชาติ สิ่งแวดล้อมและการพัฒนา
มหาวทิยาลยั เช่น การส่งเสรมิแหล่งผลติพลงังานไฟฟ้าทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดล้อมและการร่วมเป็นเครอืข่ายมหาวทิยาลยั
ยัง่ยนื 3) การน าแผนยุทธศาสตร์ระดบัชาตไิปปฏบิตั ิเช่น แผน 20 ปี แผนอนุรกัษ์พลงังาน และแผนการลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 4) การประหยดัพลงังานและการบรหิารจดัการ เช่น การใช้พลงังานทดแทนและพลงังานทางเลอืก 
5) พฤตกิรรมการมส่ีวนร่วมในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า เช่น การส่งเสรมิใหบุ้คลากรทุกระดบัมส่ีวนร่วมประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าอย่างจรงิจงั 
ค าส าคญั: การพฒันารปูแบบ การจดัการ การประหยดัพลงังานไฟฟ้า มหาวทิยาลยัในอนาคต 
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Abstract 
This research aims to develop a model for energy saving management of universities in Thailand in the 

future. The key informants are 3 experts in electrical energy management, environment and social development 
who were selected by purposive sampling. They were divided into 2 groups according to the research phases:       
1) 24 people for model development phase to provide ideas, principles and guidelines for developing an electrical 
energy saving model; 2) Model evaluation phase to critique and evaluate the appropriateness of the model 
developed by the researcher, 11 people, through an expert-based seminar. The research instruments were semi-
structured interviews and questionnaires. Data were collected and analyzed in 3 phases: Phase 1, data were 
collected in 3 rounds: 1) semi-structured interviews, data were analyzed by content and frequency analysis; 2) and 
3) questionnaires, data were analyzed by median, mode, interquartile range and consistency of experts’ opinions. 
The results of the research found that experts were most consistent in their opinions that the future model for 
energy saving management of universities consisted of 5 aspects: 1) general conditions, such as the use of 
electronic media teaching technology and the use of energy-saving devices; 2) natural resource management; 
Environment and university development, such as promoting environmentally friendly sources of electricity and 
joining the network of sustainable universities 3) Implementation of national strategic plans, such as the 20-years 
plan, energy conservation plan, and carbon dioxide emission reduction plan 4) Energy saving and management, 
such as using renewable and alternative energy 5) Participatory behavior in saving electricity, such as encouraging 
personnel at all levels to seriously participate in saving electricity.  
Keywords: Developmental Model, Management, Electricity energy Saving and University in the Future 
 
1. บทน า 

ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาพบว่า ความต้องการใช้พลังงานมีมากเพิ่มขึ้นทุกปี โดยข้อมูลจากพลังงานโลกของ
สหรฐัอเมรกิา (U.S. Energy Information Administration) ชีใ้หเ้หน็ว่าแนวโน้มการบรโิภคพลงังานเพิม่ขึน้อย่างตอ่เนื่องและ
มปีรมิาณการบรโิภคพลงังานทีเ่พิม่ขึน้เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิง่จากประเทศในกลุ่มทวปีเอเชยี [1] แมว้่าต่อมาเมื่อ
มกีารระบาดของเชื้อโควดิ-19 จะมกีารใชพ้ลงังานลดลง เนื่องจากหน่วยงานต่างๆ ไดม้กีารก าหนดนโยบายการกกัขงัและ
การกกักนัโรคระบาดขึน้ ส่งผลใหค้วามต้องการพลงังานและการปล่อยก๊าซคาร์บอนทีเ่กี่ยวขอ้งกบัพลงังานลดลงประมาณ 
2.4 พนัลา้นตนัในปีพ.ศ. 2563 หรอื ปีค.ศ. 2020 แต่อย่างไรกต็ามพบว่าการลดลงของการใชพ้ลงังานมแีนวโน้มทีจ่ะเกดิขึน้
เพียงช่วงสัน้ๆ เท่านัน้ (สภาวิทยาศาสตร์ระหว่างประเทศ ( International science Council, ISC))  นอกจากนัน้รายงาน 
ISC-IIASA Rethinking Energy Solutions ระบุบทเรียนเชิงลบและเชิงบวกที่ได้รับจากการระบาดใหญ่ของโควิด -19     
ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการใชพ้ลงังาน ไดแ้นะน าการด าเนินการเร่งด่วนหลายประการเพื่อลดกรใชพ้ลงั เช่น เมอืงต่างๆ ควรไดร้บั
การออกแบบใหม่ใหเ้ป็น “หมู่บ้านในเมอืง” ทีย่ ัง่ยนืมากขึน้ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการใชพ้ลงังาน วธิหีนึ่งในการท าเช่นนี้ 
คอืการออกแบบเมอืงใหม่ให้กลายเป็นย่านที่มขีนาดกะทดัรดั ซึ่งสิง่อ านวยความสะดวกทัง้หมด เช่น ร้านค้า ส านักงาน 
โรงเรยีนและอื่นๆ ล้วนอยู่ในระยะทีส่ามารถเดนิถงึได ้ส่งเสรมิพืน้ทีใ่กล้เคยีงแบบพอเพยีง โดยมสีิง่อ านวยความสะดวกที่
จ าเป็นทัง้หมดอยู่ภายในรศัม ี15 นาท ีปรบัเปลีย่นพืน้ทีใ่นเมอืงคอืการจดัล าดบัความส าคญัของการแกปั้ญหาตามธรรมชาติ
โดยใชส้วนสาธารณะ หลงัคาสเีขยีว ก าแพงสเีขยีว เพื่อต่อสู้กบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศและเชื่อมโยงประชากร
กลบัคนืสู่ธรรมชาต ินอกจากนี้ยงัหมายถงึการท าใหพ้ืน้ทีส่่วนกลางมศีูนยก์ลางอยู่รอบๆ ผูค้น โดยการเปลีย่นพืน้ทีถ่นนจาก
การใชร้ถยนต์ไปเป็นทางเทา้และเลนจกัรยาน และยกระดบัคุณภาพและความปลอดภยัของโครงสรา้งพืน้ฐานส าหรบัการ
เดนิและปัน่จกัรยาน [2] ส าหรบัประเทศไทยไดก้ าหนดแนวทางการแกปั้ญหาการใชพ้ลงังานไวใ้นแผนพฒันาเศรษฐกจิและ
สงัคมแห่งชาติฉบบัที่ 13 (ปีพ.ศ. 2566 – 2570) โดยได้ให้ความส าคญักับการขบัเคลื่อนการพฒันาเศรษฐกิจชีวภาพ 
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เศรษฐกิจหมุนเวยีน และเศรษฐกิจสเีขยีว โดยก าหนดให้มกีารประยุกต์ใช้องค์ความรู้ทางด้านวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี
สมยัใหม่ และความคดิสรา้งสรรคเ์พื่อสรา้งมลูค่าเพิม่ทางเศรษฐกจิ ควบคู่กบัการรกัษาความสมดุลระหว่างการอนุรกัษ์และ
การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติและความหลากหลายทางชีวภาพ รวมทัง้การบริโภคเพื่อลดผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้ม [3] 

นอกจากนัน้ส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังานไดก้ าหนดยุทธศาสตรส่์งเสรมิการพฒันาพลงังาน
ทดแทน ซึ่งเป็นแผนระยะยาว (ปีพ.ศ. 2558 – 2579)  6 ประเดน็ ประกอบดว้ย 1) การส่งเสรมิใหชุ้มชนมส่ีวนร่วมในการ
ผลติและการใชพ้ลงังานทดแทนอย่างกวา้งขวาง 2) การปรบัมาตรการจงูใจส าหรบัการลงทุนจากภาคเอกชนใหเ้หมาะสมกบั
สถานการณ์ 3) การแก้ไขกฎหมาย และกฎระเบียบที่ยงัไม่เอื้อต่อการพัฒนาพลังงานทดแทน 4) การปรับปรุงระบบ
โครงสรา้งพืน้ฐาน เช่น ระบบสายส่ง สายจ าหน่ายไฟฟ้ารวมทัง้การพฒันาสู่ระบบ Smart Grid 5) การประชาสมัพนัธ์ และ
สรา้งความรูค้วามเขา้ใจต่อประชาชน 6) การส่งเสรมิใหง้านวจิยัเป็นเครื่องมอืในการพฒันาอุตสาหกรรมพลงังานทดแทน
แบบครบวงจร [4] แต่อย่างไรกต็ามจากรายงานของกระทรวงพลงังานปีพ.ศ. 2566 พบว่า ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าของประเทศ
ไทยเพิม่ขึน้ร้อยละ 3.4 จากปีพ.ศ. 2565 โดยมาจากการใชไ้ฟฟ้าในส่วนของสาขาธุรกิจทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการท่องเทีย่วและ
บรกิาร เนื่องจากมกีารขยายตวัอย่างต่อเนื่องจากเศรษฐกจิทีพ่ืน้ตวั และเกดิจากสภาพอากาศทีร่อ้นส่งผลใหค้วามตอ้งการ
ใชไ้ฟฟ้าในระบบเครื่องปรบัอากาศและเครื่องปรบัความเยน็เพิม่ขึน้ [5] 

จากความส าคญัดงักล่าว เมื่อวนัที ่22 มนีาคม 2565 คณะรฐัมนตรจีงึไดม้มีตเิหน็ชอบใหห้น่วยงานของรฐัทุกแห่ง
ด าเนินการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงให้ได้อย่างน้อยร้อยละ 20 เพื่อลดภาระค่าใช้จ่ายและเป็นแบบอย่างที่ดีให้แก่
ภาคเอกชนและประชาชน ตามแนวทางการประหยดัพลังงานไฟฟ้าอย่างเป็นระบบที่กระทรวงพลังงานเสนอ ได้แก่   
1. ใหห้น่วยงานราชการจดัตัง้ “คณะท างานลดใชพ้ลงังาน” ขึน้ เพื่อสรา้งความตระหนักและความร่วมมอืจากบุคลากรทุก
ระดบัและทุกฝ่าย โดยมหีวัหน้าส่วนราชการเป็นประธาน เพื่อสะทอ้นถงึความส าคญัของการลดใชพ้ลงังานในหน่วยงาน 2. 
ควรมีการตรวจสอบการใช้พลังงานในหน่วยงานราชการอย่างง่าย เพื่อทราบถึงจ านวนอุปกรณ์ส านักงานที่ใช้ไฟฟ้า  
สภาพและลกัษณะการใชง้านทีเ่ป็นอยู่ รกัษาและบ ารุงอุปกรณ์ใหอ้ยู่ในสภาพดพีรอ้มใชง้าน 3.จดัท าแผนปฏบิตักิารลดการ
ใชพ้ลงังานใหม้คีวามชดัเจนทัง้วตัถุประสงค์ เป้าหมาย ขัน้ตอน วธิกีารและระยะเวลาในการปฏบิตั ิรวมถึ งการตดิตามผล
การด าเนินงาน เพื่อให้สามารถบรรลุเป้าหมายตามขอ้สัง่การของนายกรฐัมนตร ีอย่างน้อยร้อยละ 20 4.ด าเนินการตาม
แผนปฏิบตัิการลดการใช้พลงังาน 5. จดักิจกรรมเสริมสร้างความเข้าใจ เพื่อช่วยให้ผู้ปฏิบตัิงานได้ใช้อุปกรณ์ อย่างมี
ประสิทธิภาพและมีจิตส านึกในการใช้พลงังานอย่างรู้คุณค่า เพื่อส่งเสริมบทบาทการมีส่วนร่วม ในการลดการสูญเสีย
พลังงานที่ไม่จ าเป็น 6. ติดตามและประเมินผล เพื่อทราบความก้าวหน้า และทิศทางการด าเนินงาน ของแผนงาน
เปรยีบเทยีบกบัเป้าหมาย และกรอบเวลาของแผน ทราบประสทิธผิลของการด าเนินงาน พฒันามาตรการลดใชพ้ลงังานให้
เข้มข้นขึ้นหรือยืดหยุ่นขึ้น ตามความเหมาะสมตามภารกิจงาน รวมถึงการวิเคราะห์ ข้อจ ากัดเพื่อหาข้อแก้ไขส าหรับ
มาตรการนัน้ หรอืการยกเลกิในกรณี ทีไ่ม่เหมาะสมหรอืไม่คุม้ค่า” [6]  

มหาวทิยาลยัในฐานะเป็นสถาบนัอุดมศกึษาทีม่บีทบาทในการจดัการศกึษาใหท้รพัยากรมนุษย์มคีวามพรอ้มเขา้สู่
ระบบการท างาน ใหม้คีวามพรอ้มเพื่อเป็นสมาชกิทีด่ขีองสงัคมและรองรบัการพฒันาประเทศ โดยมพีนัธกจิส าคญัไดแ้ก่ การ
ผลติบณัฑติ การวจิยั การใหบ้รกิารวชิาการและการท านุบ ารุงศลิปวฒันธรรม ควรเหน็ความส าคญัของสถานการณ์การใช้
พลงังานไฟฟ้าดงักล่าว และจากการทบทวนสถานการณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในสถาบนัอุดมศกึษาของประเทศไทยในช่วง 
5 ปีทีผ่่านมา พบว่า มหาวทิยาลยัมแีนวโน้มในการใชไ้ฟฟ้าในระดบัทีสู่งขึน้มากอย่างต่อเนื่อง แมว้่าจะมนีโยบาย โครงการ
เกีย่วกบัการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามาโดยตลอดกต็าม ซึง่แสดงถงึความจ าเป็นทีต่อ้งแสวงหาแนวทางประหยดัทีเ่ป็นระบบ
มปีระสทิธภิาพใหม้ากขึน้ เพื่อเป็นการเตรยีมพรอ้มให้การพฒันาประเทศในทศวรรษหน้าและมคีวามมัน่คงในดา้นการใช้
พลงังาน นอกจากนัน้มหาวทิยาลยัควรเป็นแบบอย่างที่ดใีนเรื่องของการน านโยบายดา้นการประหยดัพลงังานของรฐัไปสู่
การปฏิบตัิอย่างเป็นรูปธรรม อย่างไรก็ตามมหาวทิยาลยัมคีวามจ าเป็นหลายประการเกี่ยวกบัการใช้พลงังานไฟฟ้าโดย
ประการที ่1 คอื การสนับสนุนการเรยีนการสอนใหม้ปีระสทิธภิาพจ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้า เช่น ตอ้งมรีะบบคอมพวิเตอร์
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และอุปกรณ์ดจิทิลั โปรเจคเตอรแ์ละเครื่องมอือเิลก็ทรอนิกสต์่างๆ ประการที่ 2 การวจิยัและพฒันาตอ้งมหีอ้งปฏบิตักิารวจิยั 
เครื่องมอืวทิยาศาสตร์ หรอือุปกรณ์เฉพาะทางซึ่งต้องการพลงังานไฟฟ้าในการด าเนินงาน ประการที่  3 สิง่อ านวยความ
สะดวกต่างๆ เช่น ระบบใหแ้สงสว่าง ระบบท าความเยน็ ระบบการรกัษาความปลอดภยั เช่น กลอ้งวงจรปิด ระบบสญัญาณ
เตือนภัย และการควบคุมสภาพแวดล้อมซึ่งมคีวามจ าเป็นต้องใช้พลงังานไฟฟ้าทัง้สิ้น และประการสุดท้าย พบว่าการ
ด าเนินการด้านการบรหิารและการบรกิาร เช่น การใช้ไฟฟ้าในส านักงาน ห้องประชุม และระบบสารสนเทศต่างๆ ล้วนมี
ความจ าเป็นต้องใชพ้ลงังานไฟฟ้าทัง้สิน้ ดงันัน้จงึจ าเป็นตอ้งหาวธิกีารจดัการการใชพ้ลงังานใหเ้หมาะสม โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งการจดัการการประหยดัพลงังานไฟฟ้าเพื่อให้เป็นไปตามแผนระยะยาว ในด้านพลงังานของกระทรวงพลงังานและ
แผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาตฉิบบัที่ 13 และเป็นแบบอย่างทีด่ใีนฐานะเป็นสถานศกึษาระดบั “อุดมศกึษา” ผูว้จิยั
ในฐานะของบุคลากรของมหาวิทยาลัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนารูปแบบการจัดการประหยัดพลังงานไฟฟ้าของ
มหาวทิยาลยัของประเทศไทยในอนาคตขึน้ และเพื่อเผยแพร่ผลการด าเนินการดงักล่าวจงึน าเสนอส่วนต่าง ๆ ของงานวจิยั
ไวใ้นบทความนี้ ไดแ้ก่ วตัถุประสงค์ขงการวจิยั วธิดี าเนินการ ผลการวจิยัและการอภปิรายผลรวมทัง้ขอ้เสนอแนะจากการ
วจิยั ดงัรายละเอยีดทีจ่ะน าเสนอต่อไปนี้ 
 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1) เพื่อพฒันารปูแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของมหาวทิยาลยัของประเทศไทยในอนาคต 
2) เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันารปูแบบการจดัการดา้นพลงังานงานเพื่อความประหยดั 

 
3. วิธีด าเนินการวิจยั 

การวิจยันี้ด าเนินการโดยเลือกใช้การวจิยัอนาคต เทคนิคอีดีเอฟอาร์ (Ethnographic Delphi Futures Research: 
EDFR)  เนื่องจากเป็นเทคนิคที่น าข้อดีของเทคนิคอีเอฟอาร์ (Ethnographic Futures Research: EFR)  และ Delphi  
มาผสมผสานกนั คอื EFR ช่วยใหผู้ว้จิยัไดแ้นวโน้มทีเ่ป็นไปไดแ้ละมากทีสุ่ด และทุกแนวโน้มจะน าไปศกึษาต่อในรอบที ่2 
และ3 และลดจุดอ่อนของเทคนิคเดลฟายเดมิทีใ่นช่วงสมัภาษณ์มกัเป็นแบบสอบถามทีผู่ว้จิยัก าหนดประเดน็ไปเองก่อน ซึ่ง
อาจท าใหเ้กิดการจ ากดัขอ้มูลทีจ่ะได้จากผูเ้ชีย่วชาญไปได้ ท าให้ได้ขอ้มูลทัง้เชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณที่เป็นระบบและ
น่าเชื่อถอื [7] โดยมผีูใ้หข้อ้มลูหลกัเป็นผูเ้ชีย่วชาญดา้นการจดัการพลงังานไฟฟ้า สิง่แวดล้อมและการพฒันาสงัคม จ านวน 
35 คน ซึ่งได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง และแบ่งเป็น 2 ชุด โดยที่ชุดที่ 1 เป็นผู้ให้แนวคดิ หลกัการและแนวทางการ
พฒันารูปแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของมหาวทิยาลยัของประเทศไทยในอนาคต โดยการสมัภาษณ์และตอบ
แบบสอบถาม จ านวน 24 คน ชุดที ่2 เป็นผูป้ระเมนิความเหมาะสม ความเป็นไปไดข้องรปูแบบการจดัการประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าของมหาวิทยาลยัของประเทศไทยในอนาคตที่ผู้วจิยัพฒันาขึ้น จ านวน 11 คน โดยการวิพากษ์วจิารณ์รูปแบบที่
พฒันาขึน้ ผ่านวธิกีารสมัมนาองิผูเ้ชีย่วชาญ (Connoisseurship) โดยใชเ้กณฑใ์นการเลอืก คอื เป็นผูม้ปีระสบการณ์ในดา้น
ดงักล่าวมาแลว้อย่างน้อย 5 ปี และมคีวามยนิด ีความพรอ้มในการร่วมกจิกรรมของงานวจิยั ทัง้นี้แต่ละชุดจะมอีงคป์ระกอบ
ของผูเ้ชีย่วชาญครบทัง้ 3 ดา้น 

เครื่องมอืในการวจิยั ประกอบดว้ย  
1) แบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสรา้งเกี่ยวกบัรูปแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของมหาวทิยาลยัในประเทศไทย

ในอนาคต ซึ่งใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูลในรอบที ่1 ทีพ่ฒันามาจากการสอบถามผูเ้ชีย่วชาญ และศกึษาจากเอกสารและ
งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง และประเมนิคุณภาพโดยผูเ้ชีย่วชาญด้านการจดัการพลงังานไฟฟ้า สิง่แวดล้อมและการพฒันาสงัคม
จ านวน 3 คน เพื่อหาดชันีความสอดคล้องระหว่างประเด็นการสมัภาษณ์กบัวตัถุประสงค์การสมัภาษณ์ ( Index of item 
objective congruence, IOC) ได้ค่า IOC ระหว่าง 0.67-1.00 โดยใช้สูตร 𝛴𝑅 = 𝑁 เมื่อ 𝛴𝑅 =ผลรวมคะแนนความคดิเหน็
ของผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด และ N = จ านวนผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด [8] 



การพฒันารปูแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าฯ ชรนิทร ์มาประสม และคณะ 
  http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2024; 11(2) 90 

2) แบบสอบถามความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญเกี่ยวกบัรูปแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของมหาวทิยาลยั
ในประเทศไทยในอนาคต ซึง่ใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มลูในรอบที ่2 เป็นแบบสอบถามประมาณค่า 5 ระดบั ตามแนวคดิของ 
Likert เนื่องจาก เป็นวธิทีีใ่ชง้านง่าย มคีวามน่าเชื่อถอืสูง มคีวามยดืหยุ่นและสามารถประเมนิผลลพัธ์ได้อย่างรวดเรว็ [9] 
 ทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหเ์นื้อหาทีไ่ดจ้ากการสมัภาษณ์ ประกอบดว้ยค าถาม 10 ประเดน็หลกัเหมอืนกบัประเดน็หลกัของแบบ
สมัภาษณ์เกีย่วกบัรปูแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของมหาวทิยาลยัในประเทศไทยในอนาคต และขอ้ค าถามย่อย
ของแต่ละประเดน็ๆ ละ 5 ขอ้ และประเมนิคุณภาพโดยผูเ้ชีย่วชาญดา้นการจดัการพลงังานไฟฟ้า สิง่แวดลอ้มและการพฒันา
สงัคมจ านวน 3 คน เพื่อหาดชันีความสอดคล้องระหว่างประเดน็ขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค์การสอบถามไดค้่า IOC ระหว่าง 
0.67-1.00 และน าไปทดลองใชก้บับุคลากรมหาวทิยาลยัราชภฏัยะลาทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการด าเนินการโครงการมหาวทิยาลยัสี
เขียว จ านวน 30 คน เพื่อวิเคราะห์หาความเชื่อมัน่ของแบบสอบถามด้วยวิธีสัมประสิทธิแ์อลฟาของครอนบาค  
(α-Coefficient) ) ไดค้่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.78 

3) แบบสอบถามความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ เกี่ยวกบัรูปแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของมหาวทิยาลยั
ในประเทศไทยในอนาคต ซึ่งใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูลในรอบที ่3 โดยมปีระเดน็และขอ้ค าถามเหมอืนกบัการสอบถาม
เพื่อเกบ็ขอ้มูลในรอบที ่2  แต่เพิม่เตมิคอลมัน์สรุปขอ้คดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญทุกคนในรอบที ่2 ทีม่ตี่อแต่ละประเดน็และขอ้
ค าถาม โดยแสดงด้วยค่าฐานนิยมและค่ามธัยฐาน เพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญทัง้ 24 คน ได้เห็นแนวโน้มของความคิดเห็นของ
ผูเ้ชีย่วชาญคนอื่น ๆ โดยรวมและของตนเองดว้ย เพื่อเป็นขอ้มูลส าหรบัการตดัสนิใจยนืยนัระดบัความคดิเหน็ทีม่ตี่อแต่ละ
ประเดน็และขอ้ค าถามอกีครัง้ เพื่อผูว้จิยัจะไดน้ าไปใชเ้ป็นฐานคดิในการพฒันารูปแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้า
ของมหาวทิยาลยัในประเทศไทยในอนาคตต่อไป   

4) ประเดน็การสมัมนาองิผูเ้ชีย่วชาญ (Connoisseurship) ส าหรบัการประเมนิรูปแบบการจดัการประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าของมหาวทิยาลยัในประเทศไทยในอนาคตทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้จากการสอบถามผูเ้ชีย่วชาญดงักล่าว โดยใชผู้เ้ชีย่วชาญ
จ านวน 11 คน เพื่อประชุมวพิากษ์วจิารณ์และประเมนิเกีย่วกบัความครอบคลุม ความถูกตอ้ง ความสอดคลอ้ง ความเป็นไป
ได้และประโยชน์ที่จะได้รบัจากรูปแบบ ด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยรอบที่ 1 ผู้วจิยัท าหนังสอืขอความอนุเคราะห์
สมัภาษณ์จากมหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา ขอให้ผู้บรหิารและเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวขอ้งจ านวน 24 ท่าน และผู้วจิยัติดต่อด้วย
ตนเองเพื่อนัดหมายวนัเวลาในการด าเนินการสมัภาษณ์ตนเอง อธบิายวตัถุประสงค์ของการวจิยั ระเบยีบวธิวีจิยัทีต่้องเกบ็
ขอ้มูล รอบที ่2 ด าเนินการโดยผูว้จิยัขอความร่วมมอืจากผูเ้ชีย่วชาญใหต้อบแบบสอบถาม เกี่ยวกบัขอ้มูลของผูเ้ชีย่วชาญ 
และระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับแนวโน้มของประเด็นที่ก าหนด รอบที่ 3 ด าเนินการโดยผู้วิจ ัยขอความร่วมมือจาก
ผูเ้ชีย่วชาญชุดเดมิจ านวน 24 คน ในการตอบแบบสอบถาม เกีย่วกบั ขอ้มลูของผูเ้ชีย่วชาญ และระดบัความคดิเหน็เกีย่วกบั
แนวโน้มของประเด็นที่ก าหนดอีกครัง้ โดยมีข้อมูลผลการวิเคราะห์ค่าฐานนิยม และค่ามธัยฐานของความคิดเห็นโดย
ภาพรวมแต่ละขอ้ในรอบที ่2 เพื่อประกอบการตดัสนิใจว่าจะยนืยนัระดบัความคดิเหน็เดมิหรอืจะขอเปลี่ยนแปลงเป็นค่าอื่น 
และ 4) การสมัมนาอิงผู้เชี่ยวชาญ (Connoisseurship) ด าเนินการโดยผู้วจิยัท าหนังสอืขอความร่วมมอืในการสมัมนาอิง
ผูเ้ชีย่วชาญ จ านวน 11 ท่าน เพื่อวพิากษ์วจิารณ์และตรวจสอบรปูแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของมหาวทิยาลยั
ในประเทศไทยในอนาคตที่ผูว้จิยัได้พฒันาไว ้และพจิารณาความเหมาะสม ความถูกต้องครอบคลุม ระดบัแนวโน้มความ
เป็นไปไดแ้ละความเป็นประโยชน์ในประเทศไทยในอนาคต  

จากนัน้มกีารวเิคราะหข์อ้มลูโดยด าเนินการวเิคราะหเ์ป็นระยะ ตามระยะของการวจิยั ไดแ้ก่  
1) ขอ้มูลจากการสมัภาษณ์รอบที ่1 วเิคราะหข์อ้มลูโดยการวเิคราะหเ์นื้อหา และจดัเป็นกลุ่มตามประเดน็ทีม่เีน้ือหา

คลา้ยคลงึหรอือยู่ในกลุ่มเดยีวกนั แลว้จดัท าเป็นความถี ่และน าไปสรา้งเป็นขอ้ค าถามแบบประมาณค่า 5 ระดบั  
2) ข้อมูลจากการสอบถามด้วยแบบสอบถามประมาณค่า 5 ระดบั (รอบที่ 2) วิเคราะห์ด้วยสถิติบรรยาย ได้แก่  

ค่าฐานนิยมและค่ามธัยฐาน (Mode, Mo & Median, Mdn) โดยหาไดจ้าก 
Mo = จุดบนมาตรการวดัทีม่คีวามถีส่งูทีสุ่ด = 3Mdn-2 (𝑋̅)   
Mdn = จุดบนมาตรการวดัซึง่มจี านวนครึง่หนึ่งของขอ้มลูอยู่เหนือและอกีครัง่หนึ่งอยู่ใต ้[10] 
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3) ขอ้มูลจากการสอบถามดว้ยแบบสอบถามประมาณค่า 5 ระดบั (รอบที ่3) วเิคราะห์ดว้ยสถติบิรรยาย ไดแ้ก่ ค่า
ฐานนิยมและค่ามธัยฐาน (Mode, Mo & Median, Med) และค่าพสิยัระหว่างควอไทล ์(interquartile range, IQR) โดยใชส้ตูร
ดงันี้ IQR = Q3 – Q1, Q3 = (3(N+1))/4, Q1 = 1(N+1))/4 เมื่อ N = จ านวนขอ้มูลทัง้หมด [10] แล้วน าผลที่ได้มาพฒันา
เป็นรปูแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของมหาวทิยาลยัในของประเทศไทยอนาคต 

4) ขอ้มูลที่ได้จากการสมัมนาองิผู้เชีย่วชาญ (Connoisseurship) ที่มตี่อรูปแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้า
ของมหาวทิยาลยัในของประเทศไทยอนาคตทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ ใชก้ารวเิคราะหเ์น้ือหา (Content analysis) และปรบัปรุงตาม
ค าแนะน า 
 
4. บทสรปุ 

จากการพฒันารปูแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของมหาวทิยาลยัของประเทศไทยอนาคต พบว่าไดร้ปูแบบ
ทีป่ระกอบดว้ยการด าเนินงาน 5 ดา้น ทีผู่เ้ชีย่วชาญต่างมคีวามเหน็สอดคล้องกนัในระดบัมากทีสุ่ดทุกดา้น (Mdn=5.00 ค่า 
Mo=5.00  ค่า Mdn-Mo=0 และค่า IQR=1) พลงังานไฟฟ้า การมส่ีวนร่วม จติส านึกและความตระหนัก โดยมรีายละเอยีด 
ดงัตารางและแผนภาพต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบและแนวทางการด าเนินการของรูปแบบการจดัการประหยดัพลงัานไฟฟ้าของมหาวทิยาลยัของ
ประเทศไทยในอนาคต 

องคป์ระกอบ แนวทางการด าเนินการ 
1.สภาพทัว่ไปของ
รปูแบบการ
ประหยดัพลงัไฟฟ้า 
 

มหาวิทยาลยัควรจะมีรูปแบบการด าเนินการ 9 แนวทาง ได้แก่ 1) ควรด าเนินงานให้
สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี 2) ควรมีนโยบายประหยดัพลงังานไฟฟ้า 3) ควรมีการใช้สื่อ
เทคโนโลยกีารเรยีนการสอนดว้ยสื่ออเิลก็ทรอนิกส ์4) ควรมกีารพฒันาจติส านึกในการประหยดัการใช้
พลังงานไฟฟ้า 5) ควรมีการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าแบบประหยัดให้เหมาะสม 6) ควรจัดให้บุคลากร
มหาวทิยาลยัมส่ีวนร่วมในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 7) ควรมกีารบูรณาการอนุรกัษ์ด้านพลงังาน
มหาวทิยาลยัสเีขยีว 8) ควรมกีารศกึษาทีม่คีวามรวดเรว็ทนัสมยัและทนัต่อเหตุการณ์ของโลก และ 9) 
ควรใหบุ้คลากรมหาวทิยาลยัมพีฤตกิรรมการประหยดัไฟฟ้า   

2.ความรูเ้กีย่วกบั
การจดัการ
ทรพัยากรธรรมชาติ
และสิง่แวดลอ้ม และ
การพฒันา
มหาวทิยาลยั 

มหาวิทยาลัยควรพัฒนาบุคลากรให้มีความรู้ความเข้าใจอย่างน้อย 4 ประเด็น ได้แก่  
1) การจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้า  2) การจดัการทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมทาง
กายภาพ ชีวภาพ ทางคุณค่าและการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  
3) บรบิทของกระทรวงการอุดมศกึษา วทิยาศาสตร์วจิยั และนวตักรรม และ 4) หลกัการและแนว
ทางการพฒันามหาวทิยาลยัทีย่ ัง่ยนื  ส าหรบัการพฒันาดา้นความรูค้วามเขา้ใจเกีย่วกบัการจดัการ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าทีผู่เ้ชีย่วชาญไดเ้สนอไวส้รุปได ้5 แนวทาง ไดแ้ก่ 6) การส่งเสรมิใหม้แีหล่ง
ผลติพลงังานกระแสไฟฟ้าโดยการใชพ้ลงังานที่เป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม 7) การเขา้ร่วมเครอืข่าย
มหาวทิยาลยัยัง่ยนื 8) การปฏบิตัติามแผนยุทธศาสตรช์าต ิ20 ปี แผนพฒันาก าลงัผลติไฟฟ้าและ
อนุรกัษ์พลงังาน เช่น การยดึกรอบนโยบายการบรหิารจดัการ การอนุรกัษ์พลงังาน และการลด
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของประเทศไทย 4) การประหยดัพลงังานและการบรหิาร
จดัการด้านพลงังาน เช่น การใช้พลงังานทดแทนและพลงังานทางเลอืก โดยมหาวทิยาลยัต้อง
ก าหนดการเลอืกใชเ้ครื่องใชไ้ฟฟ้าทีม่มีาตรการประหยดัพลงังาน ซึ่งมฉีลากผลติภณัฑ์ประหยดั
ไฟเบอร์ 5 และ 5) การพัฒนาพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในการประหยัดพลังงานไฟฟ้า เช่น  
การส่งเสรมิใหบุ้คลากรมส่ีวนร่วม การสรา้งจติส านึก และความตระหนักในการประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าของเครื่องใชไ้ฟฟ้าประเภทต่างๆ 
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องคป์ระกอบ แนวทางการด าเนินการ 
3.ดา้นการน าแผน
ยุทธศาสตรช์าต ิ20 
ปี แผนพฒันาก าลงั
ผลติไฟฟ้าและ
อนุรกัษ์พลงังานไป
ปฏบิตั ิ

มหาวทิยาลยัควรค านึงถงึ 6 องค์ประกอบ ไดแ้ก่ 1) บรบิทของแผนยุทธศาสตร์ชาต ิ20 ปี 
เช่น การใช้พลงังานตามธรรมชาติ พลงังานลม แสงอาทติย์ และพลงัน ้า การมนีโยบายในการ
บรหิารพลงังานทีช่ดัจน การก าจดัขยะเพื่อผลติไฟฟ้า การสรา้งโรงไฟฟ้าชุมชนเพื่อเศรษฐกจิฐาน
ราก  การลดค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานโดยไม่ต้องพึ่งพาพลงังานจากต่างประเทศ และการวจิยัและ
พัฒนาเทคโนโลยีด้านพลังงาน 2) นโยบาย Energy 4.0 เช่น การยกระดับและพฒันาการใช้
พลงังานอย่างมปีระสทิธภิาพ การผสมผสานการใชพ้ลงังานสะอาดและรกัษาสิง่แวดล้อม การให้
กระทรวงพลงังานควบคุมการใชพ้ลงังาน การไม่สร้างผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม การใช้พลงังาน
อย่างประหยดัคุม้ค่า การลดการพึง่พาก๊าซธรรมชาต ิการเพิม่ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ของประเทศ การน าเอาสนิคา้เกษตรมาแปรรูปใหเ้ป็น พลงังาน การส่งเสรมิการใชง้านยานยนต์
ไฟฟ้า การใชพ้ลงังานรูปแบบใหม่มาใชท้ดแทนน ้ามนั  3) การใชพ้ลงังานในอนาคต เช่น การใช้
พลังงานให้เหมาะสม การใช้พลังงานที่มีปริมาณความสมดุลกับเศรษฐกิจ การใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ การใช้พลงังานหมุนเวยีนสู่แหล่งไฟฟ้า การใช้พลงังานความร้อนใต้พภิพ การใช้
พลงังานไอน ้า และการใชพ้ลงังานชวีมวล 4) การบรหิารทรพัยากรเพื่อตอบสนองการใชพ้ลงังาน 
เช่น การจดัการทรพัยากรพลงังานอย่างมปีระสทิธภิาพ การประหยดัพลงังานเป็นนโยบายหลกั
ของหน่วยงาน การลดค่าใช้จ่ายด้านพลงังานและทรพัยากร อนุรกัษ์ทรพัยากรและสิง่แวดล้อม 
การเสรมิสรา้งสภาพแวดล้อมในการท างานดา้นทรพัยากรธรรมชาติ การช่วยประเทศชาตใินการ
ประหยดังบประมาณ และการส่งเสรมิบุคคลากรในทุกส่วนงานใหม้คีวามตื่นตวัในการประหยดั
พลงังาน 5) แผนพฒันาก าลงัผลติไฟฟ้าและอนุรกัษ์พลงังาน เช่น การใชพ้ลงังานตามธรรมชาติ 
พลงังานลม แสงอาทติย ์และพลงัน ้า การมนีโยบายทีช่ดัเจนในการบรหิารพลงังาน การก าจดัขยะ
เพื่อผลติไฟฟ้า  การสรา้งโรงไฟฟ้าชุมชนเพื่อเศรษฐกจิฐานราก การลดค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานไม่
ต้องพึ่งพาพลงังานจากต่างประเทศ การวจิยัและพฒันาเทคโนโลยดี้านพลงังาน และการมส่ีวน
ร่วม และ 6) แผนพฒันาก าลงัผลติไฟฟ้า (AEDP 2018, ช่วง พ.ศ. 2561-2580) และ (PDP 2018 
Rev.1) 

4.ดา้นความรู้
เกีย่วกบัการ
ประหยดัพลงังาน 

มหาวทิยาลยัควรจะมกีารพฒันาบุคลากรให้มคีวามรู้หลกั 4 ด้านได้แก่ 1) ระบบบรหิาร
จดัการดา้นพลงังาน (Electric Management system, EMS) 2) แผนพฒันาพลงังานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก (Alternative Electric Development Plan, AEDP) 3) การจัดการพลังงานสู่
มาตรฐาน ISO 50001 4) การพฒันาทีย่ ัง่ยนื โดยมปีระเดน็ความรูย้่อยๆ ทีต่้องไดร้บัการพฒันา
อย่างน้อย 12 ประเด็น ได้แก่ 1) การประหยดัพลงังานไฟฟ้าขัน้ต้น 2) การก าหนดมาตรการ
ประหยัดพลังงาน 3) การบริหารจัดการด้านอนุรักษ์ 4) การจัดตัง้คณะท างานด้านการจัด
การพลงังาน 5) การก าหนดนโยบาย เป้าหมาย แผนด้านการจดัการและการอนุรกัษ์พลงังาน  
6) การก าหนดแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลอืก 7) การกระตุ้นและสรา้งแรงจงูใจ 
8) การจดัระบบขอ้มลูข่าวสาร 9) การจดัการเกี่ยวกบัอุปกรณ์ต่างๆ เช่น ลฟิท์ เครื่องปรบัอากาศ 
พดัลม ไฟฟ้าและแสงสว่าง เครื่องท าความรอ้นไฟฟ้า ตู้เยน็/ตู้แช่ เครื่องคอมพวิเตอร์ เครื่องถ่าย
เอกสาร 10) การจดัระบบการจดัการพลงังานและประโยชน์ ISO 50001 11) การก าหนดนโยบาย
พลงังาน 12) การใชพ้ลงังานทีส่ะอาด 

5.ดา้นพฤตกิรรม
การประหยดั
พลงังานไฟฟ้า การ

มหาวทิยาลยัควรมรีปูแบบการด าเนินการ 6 ดา้น ได ้แก่ 1) การพฒันาบุคลากรแบบมส่ีวน
ร่วม 2) การให้ความส าคญักับการจดัการทรพัยากรมนุษย์ให้มีความตระหนักในการประหยดั
พลงังานไฟฟ้า มจีติส านึกและมคีวามร่วมมอืกนัในการพฒันาองค์กร 3) การจดัท าแนวทางหรอื
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องคป์ระกอบ แนวทางการด าเนินการ 
มส่ีวนร่วม จติส านึก
และความตระหนัก 

คู่มือการปฏิบัติในการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ  4) การก าหนดพฤติกรรมบ่งชี้และ
เป้าหมายการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของบุคลากร  5) การจดัใหร้บัรูข้อ้มลูขา่วสารเพื่อการสรา้ง
ความเขา้ใจการปฏบิตักิารประหยดัพลงังาน 6) การสรา้งการมส่ีวนร่วมของบุคลากรและนักศกึษา
ในการแสดงความคดิเหน็หรอืเสนอแนะแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า รวมทัง้การก าหนด
แผนและปฏทินิการด าเนินการ   

 จากรายละเอยีดของรปูแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของมหาวทิยาลยัของประเทศไทยในอนาคตใน
ตารางที ่1 สามารถเขยีนเป็นภาพไดด้งัภาพที ่1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 1 รปูแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของมหาวทิยาลยัของประเทศไทยในอนาคต 

 

5. การอภิปรายผล 
การวจิยัเรื่องการพฒันารูปแบบการจดัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของมหาวทิยาลยัของประเทศไทยอนาคต พบว่า 

รูปแบบการประหยดัไฟฟ้าทีไ่ดป้ระกอบดว้ยการด าเนินงาน 5 ดา้น ทีผู่เ้ชีย่วชาญต่างมคีวามเหน็สอดคล้องกนัในระดบัมาก
ทีสุ่ดทุกดา้น โดยอภปิรายผลการวจิยัไดด้งันี้ 

1. ดา้นสภาพทัว่ไป พบว่าผลการวจิยัทีไ่ดส้อดคลอ้งกบัจรยิา มหาเทยีร (2559) ทีว่่า “การจดัการทรพัยากรธรรมชาติ
และสิง่แวดลอ้มนัน้ ภาครฐัจะตอ้งก าหนดนโยบาย  ออกกฎหมายและมาตรการในการส่งเสรมิ ก ากบัตดิตามประเมนิผลการ
จดัการ รวมทัง้สร้างจติส านึกและการมส่ีวนร่วมในการด าเนินงาน เพื่อให้มกีารใชท้รพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อมได้
อย่างเหมาะสมและยัง่ยนื และสอดคล้องกบัแนวทางการพฒันามหาวทิยาลยัทีย่ ัง่ยนื ทีม่เีป้าหมายหลกัของการพฒันา คอื 
มุ่งสร้างใหเ้กิดดุลยภาพใน 3 มติิได้แก่ มติิเชงิเศรษฐกจิ สิง่แวดล้อมและสงัคม ซึ่งควรเริม่ต้นจากการเป็นมหาวทิยาลยัสี
เขยีวทีม่กีารบรหิารจดัการภายใต้แนวคดิการมส่ีวนร่วมในการดูแลรกัษาสิง่แวดล้อมและการประหยดัพลงังาน เพื่อการมี
คุณภาพชวีติทีด่ ี[11] 

2. ด้านความรู้เกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และการพัฒนามหาวิทยาลัย พบว่า 
ผลการวิจัยที่ได้ สอดคล้องกับแนวทางการพัฒนามหาวิทยาลัยที่ยัง่ยืน ของมหาวิทยาลัยคอนเนตทิคัต ประเทศ
สหรฐัอเมรกิารทีไ่ดร้บัการจดัอนัดบัจาก UI Green Matric World University Ranging ใหเ้ป็นมหาวทิยาลยัสเีขยีวอนัดบั 1 

รปูแบบการจดัการ
ประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้า 
ของมหาวิทยาลยั 
ของประเทศไทย 

ในอนาคต 

ความรู ้
ดา้นทรพัยากรธรรมชาตแิละ

สิง่แวดลอ้ม  
และแนวทางการพฒันามหาวทิยาลยั 

ความรูเ้กีย่วกบัการประหยดัพลงังาน  
ระบบการจดัการดา้นพลงังาน 

(EMS) พลงังานทางเลอืก (AEDP)  
การจดัการพลงังาน ISO 50001  

การพฒันาทีย่ ัง่ยืน 

 

การก าหนด 
แผนยุทธศาสตรช์าต ิ20 ปี 

แผนพฒันาก าลงัผลติไฟฟ้าและ
อนุรกัษ์พลงังาน 

 

พฤตกิรรม 
การประหยดัพลงังานไฟฟ้า  
การมส่ีวนร่วมจติส านึก 
และความตระหนัก 

 

สภาพทัว่ไปของรปูแบบ 
การประหยดัพลงัไฟฟ้า 
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ของโลก โดยมกีารด าเนินการดา้นพลงังานทีส่ าคญั เช่น การเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ใหแ้สงสว่างในอาคารใหเ้ป็นชุดอุปกรณ์
ประหยดัพลงังาน การใช้พลงังานทดแทนที่เป็นมติรกับสิ่งแวดล้อม [11] และสอดคล้องกับแผนยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี 
แผนพฒันาก าลงัผลติไฟฟ้าและอนุรกัษ์พลงังานทีมุ่่งพฒันาคนใหม้คีุณภาพชวีติทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดล้อมโดยการจดัระบบ
การอนุรกัษ์ฟ้ืนฟูและป้องกนัการท าลายทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม [12] และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ สุชริา นวล
ก าแหง และพิศุทธิ ์บัวเปรม (2559) ที่ได้ศึกษาเรื่องการมีส่วนร่วมในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าของชุมชนจังหวัด
เพชรบูรณ์ โดยใหป้ระชาชนเขา้มามส่ีวนร่วม ในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าทัง้ 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นแสงสว่าง ดา้นพลงังาน
ความร้อน และด้านพลงังานความเยน็ เช่น ถอดปลัก๊ เครื่องใช้ไฟฟ้าทุกชนิดเมื่อไม่มกีารใช้งาน ปิดเครื่องปรบัอากาศ  
ก่อนเลกิใชง้าน 30 นาท ีและเปิดไฟเพื่อใหแ้สงสว่างในส่วนทีใ่ชง้าน เท่านัน้ เป็นต้น ท าใหป้รมิาณการใชไ้ฟฟ้าของชุมชน
จงัหวดัเพชรบูรณ์ ลดลง เพื่อน าไปสู่การจดัการ สิง่แวดลอ้มทีย่ ัง่ยนืของมหาวทิยาลยัต่อไป  และสอดคลอ้งกบั เขมนิจจารยี์ 
สารพินัธ์, นฤมล พุ่มประภาและขวญัชยั ชยัอุดม [13] ทีท่ าการวจิยั เรื่องการมส่ีวนร่วมในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของ
นักศกึษา มหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตรจีงัหวดัลพบุร ีและพบว่า การมส่ีวนร่วมในการประเมนิผลอยู่ในระดบัสูง ปัจจยัอายุ 
ชัน้ปีทีศ่กึษาและคณะทีศ่กึษามคีวามสมัพนัธก์บัการมส่ีวนร่วมในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนักศกึษามหาวิทยาลยัราช
ภฏัเทพสตร ีอย่างมรีะดบันัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 โดยที่เพศและทศันคตเิกี่ยวกบัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของ
นักศกึษามคีวามสมัพนัธ ์กบัการมส่ีวนร่วมในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนักศกึษา มหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีอย่าง
มรีะดบันัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 รวมทัง้สอดคลอ้งกบัแนวทางการพฒันามหาวทิยาลยัทีย่ ัง่ยนื ของมหาวทิยาลยัคอน
เนตทคิตั ประเทศสหรฐัอเมรกิาทีไ่ดร้บัการจดัอนัดบัจาก UI Green Matric World University Ranging ใหเ้ป็นมหาวทิยาลยั
สเีขยีวอนัดบั 1 ของโลก โดยมกีารด าเนินการดา้นพลงังานทีส่ าคญั เช่น การเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ใหแ้สงสว่างในอาคารให้
เป็นชุดอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน การใช้พลังงานทดแทนที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม [11] และสอดคล้องกับแผนแผน
ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี แผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าและอนุรกัษ์พลงังานที่มุ่งพฒันาคนให้มีคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรกับ
สิง่แวดลอ้มโดยการจดัระบบการอนุรกัษ์ฟ้ืนฟูและป้องกนัการท าลายทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม [12] 

3. ด้านการน าแผนยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี แผนพฒันาก าลงัผลติไฟฟ้าและอนุรกัษ์พลงังานไปปฏิบตัิ พบว่า ควร
ค านึงถึง 6 องค์ประกอบ ได้แก่ 1. บรบิทของแผนยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี  2. นโยบาย Energy 4.0 3. การใช้พลงังานใน
อนาคต 4. การบริหารทรัพยากรเพื่อตอบสนองการใช้ 5. แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าและอนุรักษ์พลังงาน และ  
6. แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้า (AEDP 2018) และ (PDP 2018 Rev.1) ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาที่ยัง่ยืน
เป้าหมายที่ 7 ของสหประชาชาติ ที่ว่า “พลังงานสะอาดโดยเฉพาะพลังงานหมุนเวียนเป็นทางเลือกในการยกระดบั
ประสทิธภิาพในการบรหิารจดัการพลงังานไปสู่การพฒันาที่ยัง่ยนื โดยค านึงถึงผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม ลดการพึ่งพา
เชือ้เพลงิฟอสซลิ ใหป้ระชาชนสามารถเขา้ถงึและหาซื้อพลงังานหมุนเวยีนไดง้่ายขึน้ สามารถยกระดบัคุณภาพชวีติ รวมทัง้
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงในภาคพลงังาน การเพิม่บทบาทของเทคโนโลยดีจิทิลั และการเปลี่ยนผ่านสู่ยุคแห่งการ
ขบัเคลื่อนด้วยไฟฟ้า” และเป้าหมายที่ 7.2 ที่ว่า “เพิม่สดัส่วนของพลงังานหมุนเวยีนในสดัส่วนพลงังานของโลก (global 
energy mix) ภายในปี พ.ศ. 2573 และ เป้าหมายที ่7.3 ทีว่่า “เพิม่อตัราการปรบัปรุงประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานของโลก
ใหเ้พิม่ขึน้เป็น 2 เท่า ภายในปี พ.ศ. 2573” [14]                                                                                                                     

4. ด้านความรู้เกี่ยวกับการประหยดัพลงังาน พบว่า ควรจะมีการพฒันาบุคลากรให้มีความรู้หลกั 4 ด้านได้แก่  
1) ระบบบริหารจดัการด้านพลงังาน (EMS) 2) แผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก (AEDP) 3) การจดั
การพลงังาน ISO 50001 4) การพฒันาทีย่ ัง่ยนื โดยมปีระเดน็ความรูย้่อยๆ อย่างน้อย 12 ประเดน็ ไดแ้ก่ 1) การประหยดั
พลงังานไฟฟ้าขัน้ตน้  2) การก าหนดมาตรการประหยดัพลงังาน 3) การบรหิารจดัการดา้นอนุรกัษ์ 4) การจดัตัง้คณะท างาน
ด้านการจดัการพลงังาน 5) การก าหนดนโยบาย เป้าหมาย แผนด้านการจดัการและการอนุรกัษ์พลงังาน 6) การก าหนด
แผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลอืก 7) การกระตุ้นและสรา้งแรงจูงใจ 8) การจดัระบบขอ้มูลขา่วสาร 9) การ
จดัการเกี่ยวกบัอุปกรณ์ต่างๆ เช่น ลฟิท์ เครื่องปรบัอากาศ พดัลม ไฟฟ้าและแสงสว่าง เครื่องท าความรอ้นไฟฟ้า ตู้เยน็/ตู้
แช่ เครื่องคอมพวิเตอร์ เครื่องถ่ายเอกสาร 10) การจดัการระบบการจดัการพลงังานและประโยชน์ ISO 50001 11) การ
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วางแผนก าหนดนโยบายพลงังาน และ 12) การใช้พลงังานที่สะอาด สอดคล้องกับวิธีการประหยดัพลงังานไฟฟ้าตาม
ค าแนะน าของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค ส านักงานใหญ่ (2562) และสอดคล้องกบั งานวจิยัของส านักงานเขตพืน้ทีก่ารศกึษา
มธัยมศึกษานราธิวาส [15] ที่ได้ศึกษาแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของสถานศึกษา และพบว่ามีแนวทางดงันี้  
1) ก าหนดมาตรการ/ขอ้ปฏบิตัใินการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของสถานศกึษา ทีช่ดัเจน ทัง้ดว้ยวาจาและลายลกัษณ์อกัษร 
รวมถงึก าหนดระเบยีบปฏบิตัสิ าหรบัการใช ้หอ้งปฏบิตักิารต่าง ๆ 2) การมส่ีวนร่วมด าเนินการตามมาตการ/ขอ้ปฏบิตัลิด
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ สถานศกึษา ทัง้ผูบ้รหิารสถานศกึษา ครูและบุคลากร ภารโรง และนักเรยีนทุกคน ตามบทบาท
หน้าที ่ของตนเอง 3) สรา้งขอ้ตกลงร่วมกนั ในการร่วมปฏบิตั ิร่วมรบัผดิชอบ และมมีาตรการลงโทษ หากพบการปล่อยปะ
ละเลยจนเป็นเหตุให้สิ้นเปลอืงพลงังานโดยไม่จ าเป็น รวมถึงการให้นักเรยีน มส่ีวนร่วมคดิ แสวงหาวธิกีารแก้ไขปัญหา  
4) สรา้งความตระหนักถงึความส าคญัของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าอย่างรูคุ้ณค่า โดยมกีจิกรรมการรณรงค์และก าชบัผู้มส่ีวน
เกีย่วขอ้งทุกคนในสถานศกึษา เช่น การบอกกล่าว หน้าเสาธงของทุกเชา้ ประชาสมัพนัธท์างเสยีงตามสายโรงเรยีน เป็นตน้ 
5) ส่งเสรมิการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้หล่งเรยีนรูน้อกหอ้งเรยีน เช่น การศกึษา แหล่งเรยีนรูใ้นชุมชน การท ากจิกรรมร่วมกบั
ชุมชน เป็นต้น 6) การตรวจสอบความเรียบร้อยของวัสดุ อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า และความสะอาด ของห้องเรียน/
หอ้งปฏบิตักิารทุกครัง้หลงัเลกิเรยีน หรอืช่วงพกัเทีย่ง โดยภารโรง ครเูวรประจ าวนั หรอืตวัแทนสภานักเรยีน 7) ตดิตามผล
การด าเนินการตามขอ้ปฏบิตักิารลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ของสถานศกึษาอย่างเป็นประจ าและต่อเนื่อง 8) การใชพ้ลงังาน
ทดแทน (Renewable Energy) โดยน าระบบโซล่าเซลลม์าใช ้และสอดคลอ้งกบัมตคิณะรฐัมนตร ีเมื่อ วนัที ่22 มนีาคม 2565 
เรื่องแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของหน่วยงานรฐั เมื่อวนัที่ 22 มนีาคม 2565 ที่คณะรฐัมนตรมีมีติเห็นชอบให้
หน่วยงานของรฐัทุกแห่งด าเนินการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าลงให้ได้อย่างน้อยร้อยละ 20 เพื่อลดภาระค่าใชจ้่ายและเป็น
แบบอย่างทีด่ใีหแ้ก่ภาคเอกชนและประชาชน ตามแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าอย่างเป็นระบบ ทีก่ระทรวงพลงังาน
เสนอ ตามทีไ่ดก้ล่าวไวแ้ลว้ในบทน าขา้งตน้ 

5. ดา้นพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า การมส่ีวนร่วม จติส านึกและความตระหนัก พบว่าควรมกีารด าเนินการ 
6 ด้าน ได้ แก่ 1) การพฒันาบุคลากรแบบมส่ีวนร่วม โดยมุ่งเน้นใหค้วามส าคญักบัการจดัการทรพัยากรมนุษย์ใหม้คีวาม
ตระหนักในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า มีส่วนร่วม มีจิตส านึกและมคีวามตระหนักที่จะร่วมมอืกนัในการพฒันาองค์กร       
2) การจัดท าแนวทางหรือคู่มือการปฏิบัติในการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทต่างๆ  3) การก าหนดพฤติกรรมบ่งชี้และ
เป้าหมายการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของบุคลากร  4) การจดัใหร้บัรูข้อ้มลูขา่วสารเพื่อการสรา้งความเขา้ใจการปฏบิตักิาร
ประหยดัพลงังาน 5) การสรา้งการมส่ีวนร่วมของบุคลากรและนักศกึษาในการแสดงความคดิเหน็หรอืเสนอแนะแนวทางการ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้า และ 6) การก าหนดแผนและปฏทินิการด าเนินการ ซึ่งสอดคล้องกบั เขมนิจจารยี ์สารพินัธ์ , นฤมล 
พุ่มประภาและขวัญชัย ชัยอุดม [13] ที่ท าการวิจัย เรื่องการมีส่วนร่วมในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าของนักศึกษา 
มหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตรจีงัหวดัลพบุร ีและพบว่า การมส่ีวนร่วมในการประเมนิผลอยู่ในระดบัสูง ปัจจยัอายุ ชัน้ปีที่
ศกึษาและคณะทีศ่กึษามคีวามสมัพนัธ์กบัการมส่ีวนร่วมในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนักศกึษามหาวทิยาลยัราชภฏั
เทพสตรี อย่างมีระดบันัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยที่เพศและทศันคติเกี่ยวกับการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของ
นักศกึษามคีวามสมัพนัธ ์กบัการมส่ีวนร่วมในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนักศกึษา มหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีอย่าง
มรีะดบันัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05  นอกจากนัน้พบว่าทศันคตเิกีย่วกบัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าและการมส่ีวนร่วมใน
การประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนักศกึษามหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีจงัหวดัลพบุร ีมผีลสมัพนัธอ์ย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ
ที่ 0.01 เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างมีทศันคติ ความรู้และพฤติกรรมเกี่ยวกับการประหยดัพลงังานไฟฟ้าอยู่ในระดบัสูง ซึ่ง
สอดคล้องกบังานวจิยัของตุลาภรณ์ จนีเฮง [16] ที่ศกึษาเรื่อง การมส่ีวนร่วมการจดัการน ้าชลประทานเพื่อการเกษตร: 
กรณีศึกษา ต าบลโพธิเ์ก้าต้น อ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี ที่ผลการวิจัยพบว่า ทัศนคติต่อการจัดการทรัพยากรน ้ามี
ความสมัพนัธ์กบัการมส่ีวนร่วม การจดัการทรพัยากรน ้าชลประทานเพื่อการเกษตร การมคีวามคดิเหน็ในการบรหิารการ
จดัการทรพัยากรน ้าทีด่แีละถูกตอ้งกจ็ะมผีลต่อการมส่ีวนร่วมในการจดัการทรพัยากรน ้าอย่างยัง่ยนื นอกนัน้ยงัสอดคลอ้งกบั
วธิกีารประหยดัพลงังานไฟฟ้าตามค าแนะน าของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค ส านักงานใหญ่ [17] ทีว่่า “การประหยดัไฟงา่ยๆ ท า
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ได้ด้วยตวัเอง เช่น 1) การเลอืกใชเ้ครื่องใชไ้ฟฟ้าประหยดัไฟเบอร์ 5 ติดดาว 2) ปรบัอุณหภูมเิครื่องปรบัอากาศที่ 26-27 
องศาเซลเซยีส และเปิดพดัลมช่วยกระจายความเยน็ 3) การซกัผา้หรอืรดีผา้ควรท าครัง้ละมากๆ" รวมทัง้สอดคล้องกบัผล
การศึกษาของฮาซีเยาะ วรรณมาตร และนาตียะห์ อิทธิพลสกุล [15] บุคลากรสังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มธัยมศกึษานราธวิาส ที่ได้ศกึษา เรื่อง พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของโรงเรยีนในสงักดัส านักงานเขตพื้นที่
การศกึษามธัยมศกึษานราธวิาส และพบว่า พฤตกิรรมทีเ่ป็นแนวทางในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรยีนมดีงันี้ 1) ปิด
ไฟและถอดปลัก๊ทุกครัง้หลังใช้งานเสร็จ ก าหนดช่วงเวลาของการเปิด-ปิด เครื่องปรับอากาศ มีการปรับอุณหภูมิ
เครื่องปรบัอากาศใหเ้หมาะสม เปิดเครื่องปรบัอากาศ 23 องศาเซลเซยีสเฉพาะเวลาทีอ่ยู่ในหอ้งหลายๆ คน 2) ใชพ้ดัลม
แทนการใช้เครื่องปรบัอากาศเมื่อท างานอยู่คนเดยีว 3) ก าหนดแนวปฏิบตัิของการใช้ไฟฟ้า 4) เปิดไฟเฉพาะที่จ าเป็น  
5) เปิดหน้าต่างทุกบานเพื่อใหอ้ากาศถ่ายเท 6) ท างานนอกหอ้ง เช่น โต๊ะใต้ตน้ไม ้หรอืใตอ้าคารทีม่ลีมโกรก 7) ตรวจสอบ
จุดทีช่ ารุดและแกไ้ขอยู่เสมอ 8) เปลีย่นหลอดไฟใหเ้ป็นหลอด LED 9) ลดการใชเ้ครื่องปรบัอากาศในหอ้งท างานโดยเปิดพดั
ลมแทนเครื่องปรบัอากาศ และปิดเครื่องปรบัอากาศก่อนเลกิงาน 30 นาท ี10) ครูประจ าชัน้และครทูีป่รกึษา เดนิส ารวจทุก
ครัง้ก่อนกลบับา้น และยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Maldonado & Saunders [18] ไดศ้กึษาวจิยัและไดร้ายงานผลลพัธข์อง
การจดัการและจดัท าระบบอนุรกัษ์พลงังานทีพ่บว่า หากนโยบายพลงังานและโครงสรา้งการจดัการดา้นพลงังานไม่ชดัเจน  
กจ็ะส่งผลต่อการบรหิารทีม่ปีระสทิธภิาพต ่าตามไปดว้ย 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
จากการผลการวจิยัและการอภปิรายผลขา้งตน้ผูว้จิยัจงึมขีอ้เสนอแนะดงันี้ 

1. มหาวทิยาลยัควรจดัตัง้ “คณะท างานลดการใชพ้ลงังาน” ขึน้ เพื่อสรา้งความตระหนักและความร่วมมอืจากบุคลากรทุก
ระดบัและทุกฝ่าย โดยมหีวัหน้าส่วนราชการเป็นประธาน เพื่อสะทอ้นถงึการใหค้วามส าคญัของการลดการใชพ้ลงังานใน
หน่วยงาน 

2. คณะท างานที่ได้รบัมอบหมายควรจดัให้ส่วนราชการงานต่าง ๆ มกีารตรวจสอบการใช้พลงังานในหน่วยงานราชการ
อย่างงา่ย เพื่อทราบถงึจ านวนอุปกรณ์ส านักงานทีใ่ชไ้ฟฟ้า สภาพและลกัษณะการใชง้านทีเ่ป็นอยู่ และด าเนินการรกัษา 
ซ่อมแซมบ ารุงอุปกรณ์ใหอ้ยู่ในสภาพดพีรอ้มใชง้าน  

3. คณะท างานทีไ่ดร้บัมอบหมายควรจดัท าแผนปฏบิตักิารลดการใชพ้ลงังานใหม้คีวามชดัเจน ทัง้วตัถุประสงค์ เป้าหมาย 
ขัน้ตอน วธิกีารและระยะเวลาในการปฏบิตั ิโดยการมส่ีวนร่วมของบุคลากร 

4. คณะท างานทีไ่ดร้บัมอบหมายควรจดัใหม้กีจิกรรมเสรมิสรา้งความเขา้ใจ เพื่อช่วยใหผู้ป้ฏบิตังิานไดใ้ชอุ้ปกรณ์ อย่างมี
ประสทิธภิาพและมจีติส านึกในการใช้พลงังานอย่างรู้คุณค่า เพื่อส่งเสรมิบทบาทการมส่ีวนร่วมในการลดการสูญเสยี
พลงังานทีไ่ม่จ าเป็น  

5. คณะท างานทีไ่ดร้บัมอบหมายควรก ากบั ตดิตามใหม้กีารด าเนินการตามแผนอย่างเคร่งครดัและต่อเนื่อง 
6. คณะท างานที่ได้รบัมอบหมายควรจดัให้มกีารรายงานผลการด าเนินการเป็นระยะ ๆ เพื่อทราบความก้าวหน้า และ

ประสทิธผิลของการด าเนินงานตามแผน โดยเปรยีบเทยีบกบัเป้าหมาย และกรอบเวลาของแผน  
7. คณะท างานทีไ่ดร้บัมอบหมายควรจดัใหม้กีารปรบัปรุงและพฒันามาตรการลดใชพ้ลงังานใหเ้ขม้ขน้ขึน้หรอืยดืหยุ่นขึ้น 

โดยใหเ้หมาะสมตามภารกจิของหน่วยงาน 
8. คณะท างานทีไ่ดร้บัมอบหมายควรจดัใหม้กีารมวีเิคราะห ์ขอ้จ ากดัเพื่อหาแนวทางทีเ่หมาะสมส าหรบัการด าเนินการตาม

มาตรการต่างๆ หรอืการยกเลกิการด าเนินการตามมาตรการทีเ่หน็ว่าไม่เหมาะสมหรอืไม่คุม้ค่า  
9. มหาวทิยาลยัควรจดัใหม้กีารเผยแพร่งานวจิยัใหก้บัหน่วยงานต่างๆ ทัง้ภาครฐัและเอกชน เพื่อสรา้งการรบัรู ้ใหข้อ้คดิ

และสรา้งความตระหนักในการน าแนวทางทีค่น้พบไปประยุกตใ์ชเ้พื่อประหยดัพลงังานไฟฟ้าต่อไป 
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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนันี้มนุษยม์พีฤตกิรรมการด าเนินชวีติทีเ่ปลี่ยนแปลงไป โดยพบว่ามนุษยส่์วนใหญ่นิยมท ากจิกรรมอยู่ภายใน
อาคารเพิม่มากขึน้ การใช้ระบบปรบัอากาศแบบท าความเยน็เพื่อใหเ้กิดความสบายจงึเป็นสิง่ส าคญั ส าหรบัอาคารขนาด
ใหญ่วศิวกรผูอ้อกแบบนิยมใชร้ะบบปรบัอากาศร่วมกบัระบบท่อลมเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการส่งกระจายอากาศเขา้สู่พืน้ที่
ไดอ้ย่างครอบคลุม การออกแบบท่อลมแบบดัง้เดมิมกัผลติจากวสัดุเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะส ีแต่จากการใชง้านพบว่าท่อลมมี
การสูญเสยีพลงังานเนื่องจากการถ่ายเทความรอ้น ดว้ยเหตุนี้จงึมกีารพฒันาทางดา้นเทคโนโลยที่อลมนวตักรรมใหม่ คอื  
ท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปูซึง่มคีุณสมบตัเิป็นฉนวนกนัความรอ้น งานวจิยันี้จงึท าการวเิคราะหก์ารสญูเสยีพลงังานในรปูของ
การสูญเสยีเอก็เซอร์ยคีวามรอ้นของระบบท่อลม ผลการวเิคราะห์พบว่าท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รูปมกีารสูญเสยีเอก็เซอร์ยี
ความรอ้นคดิเป็น 0.6 วตัต์ต่อตารางเมตร สามารถลดการสูญเสยีพลงังานไดม้ากกว่าการใชท้่อลมแผ่นเหลก็เคลอืบสงักะส ี
คดิเป็นรอ้ยละ 35.29 
ค าส าคญั: ระบบปรบัอากาศ ระบบท่อลม พลงังาน การถ่ายเทความรอ้น เอก็เซอรย์ ี 
        
Abstract 

Nowadays, people have changed their lifestyle behaviors. Most people increasingly prefer to do activities 
indoors, with using HVAC systems to achieve comfort is important. For large buildings, engineers often design the 
air-conditioning system with air ductwork to increase the efficiency of air distribution throughout the air-conditioned 
area. Traditional air ductworks are designed with galvanized steel sheets. But it has an energy loss due to the heat 
transfer. For this reason, there has been the development of innovative air duct technology called the Pre-insulated 
duct, which is an outstanding feature of heat insulation. This research analyzed the energy loss in terms of thermal 
exergy loss. The result shows that the Pre-insulated duct has thermal exergy losses of 0.6 W/m2. It can reduce an 
energy consumption more than the use of the Galvanized steel duct, accounting for 35.29 percent. 
Keywords: air-conditioning system, air ductworks, energy, heat transfer, exergy 
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1. บทน า 
พลงังานมคีวามส าคญัต่อการด ารงชวีติของมนุษย์เป็นอย่างมาก จากสถิติการใช้พลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย

ตัง้แต่ปีพ.ศ. 2562 ถึงปีพ.ศ. 2567 มกีารใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉลี่ยปีละ 10,155.46 กิโลตนัเทยีบเท่าน ้ามนัดบิ [1] เนื่องจาก
ปัจจุบนัมนุษย์มกีารปรบัเปลี่ยนพฤตกิรรมการใชช้วีติอยู่ภายในอาคารมากขึน้ ส่งผลใหแ้นวโน้มของการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
เพิม่สงูขึน้ หากพจิารณาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในอาคารพบว่า ระบบปรบัอากาศมสีดัส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากทีสุ่ด 
คดิเป็นรอ้ยละ 53 รองลงมาคอืระบบแสงสว่างคดิเป็นรอ้ยละ 30 และระบบอื่นๆคดิเป็นรอ้ยละ 17 ของการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ทัง้หมด [2] การออกแบบและการใชง้านระบบปรบัอากาศเพื่อใหเ้กดิการอนุรกัษ์พลงังานในอาคาร วศิวกรผูอ้อกแบบต้อง
ค านึงถงึการปรบัลดการใชพ้ลงังาน โดยทีร่ะบบยงัคงประสทิธภิาพการท างานไดต้ามทีต่อ้งการ 
 การปรบัสภาวะอากาศ อุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธ ์ความเรว็ลม ความสะอาด และภาวะเสยีงรบกวนบรเิวณพืน้ทีใ่ด
พื้นที่หนึ่งที่เรียกว่าพื้นที่ปรบัอากาศ [3] หากพิจารณาตามวตัถุประสงค์การใช้งาน สามารถจ าแนกระบบปรบัอากาศ
ออกเป็น 2 ประเภท คอื 1) ระบบปรบัอากาศเพื่อความเยน็สบาย มวีตัถุประสงคเ์พื่อท าใหอ้ากาศในพืน้ทีป่รบัอากาศมคีวาม
เหมาะสมต่อการอยู่อาศยัและด าเนินกจิกรรม เช่น การปรบัอากาศภายในบ้าน ส านักงาน รา้นคา้ 2) ระบบปรบัอากาศเพื่อ
การอุตสาหกรรม มวีตัถุประสงค์เพื่อควบคุมสภาวะอากาศให้มคีวามเหมาะสมส าหรบั กระบวนการผลติ การเก็บรกัษา  
การท างานวจิยั หรอืกิจกรรมที่เฉพาะเจาะจง เช่น การปรบัอากาศในโรงเรอืนเพาะปลูก ห้องปฏิบตักิารวจิยั ส าหรบัการ  
ปรบัอากาศในอาคารขนาดใหญ่ทีม่ผีูค้นอยู่อาศยัเป็นจ านวนมากนิยมใชร้ะบบปรบัอากาศร่วมกบัระบบท่อลม ตามมาตรฐาน
ของสมาคมปรับอากาศแห่งสหรัฐอเมริกา (The American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning 
Engineers; ASHRAE) และสมาคมผูร้บัเหมาโลหะแผ่นและเครื่องปรบัอากาศแห่งชาต ิ(Sheet Metal and Air Conditioning 
Contractors' National Association; SMACNA) ก าหนดให้ใช้ท่อลมทีผ่ลติจากวสัดุเหล็กแผ่นเคลอืบสงักะส ี(Galvanized 
Steel Duct; GI Duct) [4-5] แต่จากใช้งานพบว่าวสัดุประเภทนี้มอีตัราการถ่ายเทความร้อนสูง มีการสิ้นเปลืองพลงังาน  
การลดการใชพ้ลงังานของระบบปรบัอากาศและระบบท่อลม ได้มนีักวจิยัน าเสนอวธิกีารไวจ้ านวนมาก อาทิ  Hlanze และ
คณะ (2022) ทดลองน าวสัดุเปลีย่นเฟส (Phase change materials; PCMs) ซึ่งมคีวามสามารถในการดดูซบัและคายความ
ร้อน มาติดตัง้ไว้ในระบบท่อส่งลมเพื่อลดการใช้พลงังานของเครื่องปรบัอากาศ ผลการทดลองพบว่าสามารถประหยดั
พลงังานไดร้อ้ยละ 31.5 [6] Zhang และคณะ (2022) ไดอ้อกแบบขอ้งอของท่อลมทีต่ดิตัง้พรอ้มใบพดัฟันเลื่อยไบโอนิคช่วย
ลดความตา้นทานบรเิวณขอ้งอและลดการสญูเสยีพลงังานเน่ืองจากการไหลของอากาศภายในท่อลม [7] Kabbara และคณะ 
(2023) ท าการศกึษาการปรบัปรุงประสทิธภิาพการออกแบบท่อลมตัง้แต่พืน้ฐานการเลอืกอุปกรณ์ การออกแบบขนาดและ
ทศิทางการเดนิท่อ เพื่อใหส้ามารถประหยดัพลงังานไดม้ากทีสุ่ด โดยสามารถลดการใชพ้ลงังานไดส้งูสุดรอ้ยละ 52 [8]  

งานวจิยัทัง้หมดทีก่ล่าวมาขา้งตน้เป็นการศกึษาท่อลมทีผ่ลติจากวสัดุเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะสซีึง่เป็นวสัดุดัง้เดมิ การ
จะท าใหท้่อลมสามารถประหยดัพลงังานไดจ้ าเป็นตอ้งมกีารออกแบบทีซ่บัซอ้น และมคี่าใชจ้่ายทีเ่พิม่สงูขึน้ เพื่อแกไ้ขปัญหา
ดงักล่าวงานวจิยันี้จงึศกึษาการประยุกต์ใชท้่อลมแผ่นฉนวนส าเร็จรูป (Pre-Insulated Duct; PID Duct) ซึ่งเป็นนวตักรรม
ใหม่ และวเิคราะห์การสูญเสยีพลงังานในรูปของการสูญเสยีเอก็เซอร์ยเีนื่องจากการถ่ายเทความร้อน ของระบบท่อลมใน
ระบบปรับอากาศ เพื่อให้วิศวกรผู้ออกแบบสามารถเลือกใช้ท่อลมให้เหมาะสมกับการใ ช้งานทางวิศวกรรม  
มปีระสทิธภิาพ และอนุรกัษ์พลงังาน 
 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

เพื่อศกึษาการสูญเสยีความร้อนและการสูญเสยีพลงังานเนื่องจากการสูญเสยีเอ็กเซอร์ยขีองระบบท่อส่งลมแผ่น
ฉนวนส าเรจ็รปู เปรยีบเทยีบกบัระบบท่อส่งลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะส ี
 
 



การประยุกตใ์ชท้่อลมนวตักรรมใหม่เพื่อเพิม่ศกัยภาพการท างานของฯ ภทัรมนตร ์ธนเดชา 
  http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2024; 11(2) 

 
100 

3. ระเบียบวิธีวิจยั 
3.1 ระบบท่อลมและวสัด ุ
ระบบท่อลม (Air ductworks) ท าหน้าทีเ่ป็นเสน้ทางการเดนิของลม โดยทัว่ไปสามารถแบ่งตามลกัษณะการน าไปใช้

งานได้ 4 ประเภท ได้แก่ 1) ท่อส่งจ่ายอากาศ (Supply air duct) ท าหน้าที่ส่งกระจายอากาศที่ถูกปรบัสภาวะแล้วเขา้สู่
บริเวณพื้นที่ปรับอากาศ 2) ท่อดึงลมกลับ (Return air duct) ท าหน้าที่ดึงอากาศภายในพื้นที่ปรับอากาศกลับเข้าสู่
เครื่องปรบัอากาศเพื่อแลกเปลี่ยนความรอ้น 3) ท่อลมระบายอากาศ (Exhaust air duct) ท าหน้าทีร่ะบายอากาศเสยีภายใน
พืน้ทีป่รบัอากาศทิ้ง 4) ท่อเตมิอากาศ (Fresh air duct) ท าหน้าทีด่งึอากาศสะอาดภายนอกเตมิเขา้สู่ระบบปรบัอากาศ [9] 
ระบบท่อลมมักใช้ร่วมกับระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ ดังนัน้การออกแบบท่อลมให้สามารถส่งกระจายลมได้ตาม
วตัถุประสงค์ต้องค านึงถงึ ประเภทการใชง้านของพืน้ทีป่รบัอากาศ โครงสรา้งอาคารทีท่ าการตดิตัง้ ความปลอดภยัในการ  
ใชง้าน ราคาก่อสรา้ง และการประหยดัพลงังาน 

การออกแบบท่อลมส่วนมากวศิวกรนิยมมกัใชท้่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะส ีแสดงตามภาพที ่1(ก) ซึ่งนิยมตดิตัง้
พรอ้มกบัฉนวนยางเอทธลินีโพรพลินีไดอนี (Ethylene-Propylene Diene Rubber; EPDM) [10] เพื่อรกัษาอุณหภูมภิายใน
ท่อลมและลดเสียงที่เกิดจากการสัน่ของท่อเนื่องจากแรงลมปะทะ ในปัจจุบนันักวิทยาศาสตร์ได้มีการคิดค้นนวตักรรม
เกี่ยวกับวสัดุประกอบสมยัใหม่ ที่มีคุณสมบตัิเหมาะสมส าหรบัการน ามาประยุกต์ใช้เป็นท่อส่งลมในระบบปรบัอากาศ 
เรยีกว่าท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รูป (Pre-Insulated Duct; PID duct) แสดงตามภาพที ่1(ข) ท่อลมประเภทนี้ผลติจากโพล ี
ยูรเีทนโฟม (Polyurethane Foam; PU) หรอืโพลไีอโซไซยานูเรตโฟม (Polyisocyanurate Foam; PIR) และหุ้มด้วยแผ่น
อลูมเินียมฟอยล์ (Aluminum foil) ส าหรบัการเลอืกใชง้านท่อลมทัง้ 2 ประเภท ผูอ้อกแบบจงึจ าเป็นตอ้งพจิารณาและเลอืก
ประเภทของท่อลมอย่างเหมาะสม เน่ืองจากท่อลมมขีอ้ดแีละขอ้เสยีทางวศิวกรรมแตกต่างกนั แสดงตามตารางที ่1 

 
 

     

  
(ก) (ข) 

ภาพท่ี 1 ท่อลม 
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ตารางท่ี 1 ขอ้ดแีละขอ้เสยีทางวศิวกรรมของท่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะสเีปรยีบเทยีบกบัท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปู 
 ท่อลมเหลก็แผ่นเคลือบสงักะสี ท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปู 

ขอ้ด ี

1. มมีาตรฐานสากลรองรบัการออกแบบ 
และการใชง้าน 

2. แขง็แรง ทนทานต่อทุกสภาพแวดลอ้ม 
3. อายุการใชง้านนาน 
4. ตดิตัง้ภายนอกอาคารได ้
5. เป็นเทคโนโลยเีก่า วศิวกรมคีวามเชีย่วชาญ 

ในการออกแบบ 

1. รกัษาคุณภาพอากาศภายในท่อไดด้ ี
2. ไม่ตอ้งหุม้ฉนวนกนัความรอ้น 
3. ท่อลมไม่ก่อใหเ้กดิมลภาวะทางเสยีง 
4. น ้าหนักเบา 
5. การก่อสรา้งท าไดง้า่ย 
6. ราคาถูก 
7. ท่อลมมคีวามสวยงาม 

ขอ้เสยี 

1. จ าเป็นตอ้งหุม้ฉนวนกนัความรอ้น 
2. มแีรงลมปะทะภายในท่อลม 
3. น ้าหนักมาก 
4. การก่อสรา้งมคีวามซบัซอ้น และอาจก่อใหเ้กดิ

สารพษิจากสงักะส ี
5. ราคาสงู 

1. ไม่มมีาตรฐานสากลรองรบั 
2. เกดิการรัว่ซมึของอากาศไดง้า่ย 
3. ไม่เหมาะส าหรบัใชง้านภายนอกอาคาร 
4. เมื่อเกดิการเผาไหมอ้าจก่อใหเ้กดิก๊าซพษิ เช่น 

CO, CO2 และ NOx 

 

งานวจิยันี้ศกึษาการการส่งจ่ายอากาศผ่านทางระบบท่อลมทีถู่กออกแบบไวส้ าหรบัใชง้านของอาคารออกก าลงักาย
แห่งหนึ่ง ในประเทศไทย ขนาดของพืน้ทีป่รบัอากาศ 101.68 ตารางเมตร มภีาระความรอ้น (Heat load) ทีเ่กดิขึน้ภายใน
หอ้งรวม 35.62 กโิลวตัต ์ประกอบไปดว้ยภาระความรอ้นจากผูค้นทีด่ าเนินกจิกรรมออกก าลงักาย เครื่องออกก าลงักาย และ
แสงสว่างจากหลอดไฟ วศิวกรผูอ้อกแบบระบบปรบัอากาศก าหนดให้เครื่องส่งจ่ายอากาศเยน็ (Air Handling Unit; AHU) 
ส่งจ่ายอากาศอุณหภูม ิ19.37 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 5.72 เมตรต่อวนิาท ีอตัราการไหลของอากาศ 2.36 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที พื้นที่ปรบัอากาศถูกควบคุมให้มีอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส ความชื้นร้อยละ 50 ของความชื้นสูงสุดที่
สามารถรบัรูไ้ด้ ความเรว็ลม 0.50 เมตรต่อวนิาท ีเนื่องจากเป็นสภาวะทีผู่ด้ าเนินกจิกรรมรูส้กึสบาย [11] ท่อลมเหลก็แผ่น
เคลอืบสงักะสมีคีวามหนา 0.70 มลิลเิมตร หุ้มฉนวนกนัความร้อนหนา 25.40 มลิลเิมตร เมื่อทดลองออกแบบท่อลมแผ่น
ฉนวนส าเร็จรูปใหม้ปีระสทิธภิาพการท างานเทยีบเท่ากบัท่อลมเหล็กแผ่นเคลอืบสงักะส ีจะได้ท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รูป
ความหนา 30 มลิลเิมตร แสดงแผนภาพการออกแบบระบบท่อลมตามภาพที ่2 

 
ภาพท่ี 2 แผนภาพการออกแบบระบบท่อลม  
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3.2 หลกัการทางอณุหพลศาสตร ์
หลกัการทางอุณหพลศาสตร์ (Thermodynamics principles) เกี่ยวข้องกับความสมัพนัธ์กันของพลงังานภายใน 

(Internal energy) พลงังานศกัย์ (Potential energy) พลงังานจลน์ (Kinetic energy) งาน (Work) และความร้อนของสาร
ท างาน (Heat of working fluid) [12] ซึง่มคีวามสมัพนัธก์นัตามกฎขอ้ที ่2 ของอุณหพลศาสตร ์แสดงตามสมการที ่(1) 

 = −U Q W  (1) 

เมื่อ U  คอืการเปลี่ยนแปลงของพลงังานภายในของระบบ หน่วยกิโลวตัต์ Q  คอืการเปลี่ยนแปลงพลงังานความ
รอ้นของระบบในสภาวะคงตวั หน่วยกโิลวตัต ์W  คอืการเปลีย่นแปลงงานสุทธขิองระบบ หน่วยกโิลวตัต์ 

ระบบทีม่กีารควบคุมสภาวะ เช่น อุณหภูม ิความดนั อตัราการไหล จะเกดิปฏกิริยิาทีเ่รยีกว่า การเกดิขึน้ไดเ้องของ
กระบวนการ มคีวามสมัพนัธ์กบักระบวนการกระบวนการสมดุลเอนโทรปี (Entropy equivalence process) และกฎขอ้ที ่2 
ของอุณหพลศาสตร์ แสดงตามสมการที ่(2) ซึ่งสามารถน ามาวเิคราะหป์ระสทิธภิาพการใชพ้ลงังานได ้โดยวศิวกรสามารถ
ปรบัปรุงประสิทธิภาพของระบบให้สามารถลดการเกิดขึ้นของความร้อนสูญเสีย (Heat losses) และน าพลงังานมาใช้
ประโยชน์ตามกระบวนการทีผ่นักลบัไม่ได้ (irreversible process) พลงังานที่เกิดขึน้จากกระบวนการสามารถเปลี่ยนเป็น
แรงขบัเคลื่อนของระบบ เรยีกว่า เอก็เซอรย์ ี(Exergy) 

 = +tot sys surrS S S  (2) 

เมื่อ  totS  คือเอนโทรปีทัง้หมด หน่วยจูลต่อเคลวนิ  sysS  คือผลรวมของเอนโทรปีทัง้ระบบ หน่วยจูลต่อเคลวนิ 

 surrS  คอืผลรวมของเอนโทรปีในสิง่แวดลอ้ม หน่วยจลูต่อเคลวนิ 
 
3.3 การถ่ายเทความร้อนของระบบท่อลม 
เมื่อระบบผลติลมเยน็มกีารส่งจ่ายอากาศเยน็เขา้สู่ท่อลม ระหว่างการเดนิทางของอากาศภายในท่อลมเพื่อไปส่ง

กระจายยงัพืน้ทีป่รบัอากาศ จะเกดิการสูญเสยีพลงังานเน่ืองจากการถ่ายเทความรอ้นบรเิวณผนังท่อลม ในรูปแบบของการ
น าความร้อน (Heat conduction) และการพาความร้อน (Heat Convection) อากาศภายภายในท่อลมจะมอีุณหภูมสิูงขึน้
เน่ืองจากมคีวามรอ้นสญูเสยีออกจากระบบ มคีวามสมัพนัธก์บัสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นรวม (Overall heat transfer 
coefficient; U-value) คุณสมบตัขิองวสัดุท่อลม พืน้ทีผ่วิทีเ่กดิการแลกเปลีย่นความรอ้น และความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิ
ภายในและภายนอกท่อลม แสดงตามสมการที ่(3) 

= outQ UA T  (3) 

เมื่อ outQ  คอืความรอ้นทีส่ญูเสยีออกจากระบบท่อลมในสภาวะคงตวั หน่วยกโิลวตัต ์ U  คอืสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความ
ร้อนรวม หน่วยวตัต์ต่อตารางเมตร-องศาเซลเซียส A  คือพื้นที่ผิวที่เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อน หน่วยตารางเมตร 
T  คอืผลต่างระหว่างอุณหภูมภิายในท่อลมและอุณหภูมพิืน้ทีป่รบัอากาศ หน่วยองศาเซลเซยีส 

สมัประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนรวมของระบบท่อลมสามารถแสดงความสามารถในการส่งผ่านความร้อนจาก
บรเิวณหนึ่งไปยงัอกีบรเิวณหนึ่ง ผ่านตวักลางจ านวน 1 ชัน้ขึน้ไปทีม่กีารตา้นทานความรอ้นภายในตวักลางนัน้ เมื่ออากาศ
เกิดการถ่ายเทความร้อนผ่านตัวกลางที่มีคุณสมบัติเป็นของไหล การต้านทานความร้อนจะขึ้นอยู่กับส่วนกลับของ
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สัมประสิทธิก์ารพาความร้อน (heat transfer coefficient; h) ส่วนเมื่ออากาศเกิดการถ่ายเทความร้อนผ่านตัวกลางที่มี
คุณสมบตัเิป็นของแขง็ การต้านทานความรอ้นจะขึน้อยู่กบัอตัราส่วนระหว่างความหนาของชัน้ตวักลาง (Thickness) และ
สมัประสทิธิก์ารน าความรอ้น (Thermal conductivity; k) ทีม่คี่าแตกต่างกนัตามประเภทของวสัดุตวักลาง แสดงตามสมการ
ที ่(4) 

=

 
+ + 

 


1

1
U

1 1n
i

i i oi

=
l

h k h

 
(4) 

เมื่อ ih  และ oh  คอืสมัประสทิธิก์ารพาความร้อนของอากาศภายในและภายนอกท่อลม ตามล าดบั หน่วยวตัต์ต่อเมตร 
องศาเซลเซยีส l  คอืความหนาของชัน้ตวักลาง หน่วยเมตร k  คอืสมัประสทิธิก์ารน าความรอ้นของวสัดุตวักลาง หน่วย
วตัตต์่อเมตรองศาเซลเซยีส n  คอืจ านวนชัน้ของตวักลางทัง้หมด 

การใชง้านท่อลมต่างประเภทกนัจะมวีสัดุตวักลางและจ านวนชัน้ไม่เท่ากนั แสดงตามตารางที ่2 ส่งผลใหท้่อลมแต่ละ
ประเภทมคีวามสามารถในการถ่ายเทความรอ้นต่างกนั 

ตารางท่ี 2 วสัดุตวักลางและจ านวนชัน้ของท่อลม 

ท่อลม วสัดตุวักลาง 
สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (k) 
(วตัต์ต่อเมตรองศาเซลเซียส) 

จ านวนชัน้ 

ท่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะส ี
เหลก็แผ่นเคลอืบสงักะส ี 52.00 

2 
ฉนวนยาง EPDM 0.038 

ท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปู 
แผ่นอลูมเินียมฟอยล ์ 0.029 

3 
โพลไีอโซไซยานูเรตโฟม 0.022 

 
3.4 การสูญเสียเอก็เซอรย์ีทางความร้อนของระบบท่อลม 
หากพิจารณาการสูญเสียความร้อนของระบบท่อลมเนื่องจากการถ่ายเทความร้อนเป็นการแลกเปลี่ยนพลงังาน

ระหว่างภายในและภายนอกท่อลม สามารถค านวณในรูปของการสูญเสียเอ็กเซอร์ยีทางความร้อน (Thermal exergy 
losses) แสดงตามสมการ (5) ซึ่งมคีวามเกี่ยวขอ้งกบัการควบคุมสภาวะแวดล้อมของพืน้ทีป่รบัอากาศใหม้อีุณหภูมติามที่
ผูอ้อกแบบก าหนดไว ้การสญูเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้นของระบบท่อลมสรา้งภาระการท างานเครื่องส่งจ่ายลมเยน็มากขึน้
ท าใหส้ิน้เปลอืงพลงังานและยากต่อการรกัษาคุณภาพอากาศภายในท่อลม ผูอ้อกแบบงานระบบท่อลมจงึควรค านึงถงึปัจจยั
การลดการสญูเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้นเพื่อใหเ้กดิการอนุรกัษ์พลงังาน 

( )

=

 
 
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
1

1
1

1 1
o
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i i oi

T
Ex A T T

T l
h k h

 (5) 

เมื่อ thermalEx  คอืการสูญเสยีเอ็กเซอร์ยทีางความรอ้นของระบบ หน่วยกิโลวตัต์ iT  และ oT  คอือุณหภูมภิายในและ
ภายนอกท่อลมตามล าดบั หน่วยองศาเซลเซยีส 
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4. ผลการด าเนินงานวิจยั 
4.1 ความร้อนสูญเสียของระบบท่อลม 
การใชง้านท่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะสแีละท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รูปจะเกดิการถ่ายเทความรอ้นขึน้บรเิวณผนัง

ท่อลม พิจารณาท่อลมทัง้ 2 ประเภทส่งจ่ายอากาศเย็นภายในท่อลมมีอุณหภูมิ 19.37 องศาเซลเซียส บริเวณพื้นที่ 
ปรบัอากาศภายนอกท่อลมมอีุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส ส าหรบัท่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะสมีกีารหุม้ฉนวนกนัความรอ้น 
ส่งผลให้สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อนรวมคดิเป็น 1.76 วตัต์ต่อองศาเซลเซียส-ตารางเมตร ส าหรบัท่อลมแผ่นฉนวน
ส าเร็จรูปผลติจากวสัดุที่มคีุณสมบตัิเป็นฉนวนกนัความร้อน ประกอบไปด้วยชัน้ผนังของแผ่นฉนวนและแผ่นอลูมิเนียม
ฟอยล์ ส่งผลให้สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นรวมคดิเป็น 0.46 วตัต์ต่อองศาเซลเซยีส-ตารางเมตร จากผลการค านวณ
ตามสมการที ่(3) แสดงใหเ้หน็ว่าท่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะสมีกีารสูญเสยีความรอ้นออกจากท่อลม 7.39 วตัต์ต่อตาราง
เมตร และท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปูมกีารสญูเสยีความรอ้นออกจากท่อลม 2.61 วตัตต์่อตารางเมตร ซึง่มคี่าน้อยกว่าท่อลม
เหลก็แผ่นเคลอืบสงักะส ีคดิเป็น 4.78 วตัต์ต่อตารางเมตร แสดงตามภาพที ่3 เนื่องจากท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รูปมคีวาม
หนาของผนังท่อลมมากและผลติจากโพลไีอโซไซยานูเรตโฟมทีเ่คลอืบผวิดว้ยแผ่นอลูมเินียมฟอยล์ ซึ่งมคี่าสมัประสทิธิก์าร
น าความรอ้นต ่า ส่งผลใหอ้ากาศภายในท่อลมมกีารสญูเสยีความรอ้นออกสู่ภายนอกน้อย 

 
ภาพท่ี 3 ความรอ้นสญูเสยีของระบบท่อลม 

 
4.2 การสูญเสียเอก็เซอรย์ีทางความร้อนของระบบท่อลม 
พิจารณาการสูญเสียความร้อนของระบบท่อลมในรูปของการสูญเสียเอ็กเซอร์ยีเนื่องจากการถ่ายเทความร้อน  

ผลการวเิคราะหพ์บว่า การใชง้านท่อลมทัง้ 2 ประเภทมคีวามแตกต่างระหว่างอุณหภูมภิายในท่อลมและอุณหภูมขิองพืน้ที่
ปรบัอากาศมาก เมื่อเกดิการแลกเปลีย่นความรอ้นของระบบท าใหเ้กดิการสญูเสยี จากผลการค านวณตามสมการที ่(5) เมื่อ
แทนค่าสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อนรวมของท่อลมทัง้ 2 ประเภท ภายใต้สภาวะแวดล้อมการท างานของท่อลมที่มี
อุณหภูมภิายในและภายนอกแตกต่างกนั 5.63 องศาเซลเซยีส พบว่าท่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะสมีกีารสญูเสยีเอก็เซอร์ยี
ทางความรอ้น 1.70 วตัต์ต่อตารางเมตร และท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รูปมกีารสูญเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้น 0.60 วตัตต์่อ
ตารางเมตร แสดงใหเ้หน็ว่าท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปูสามารถลดการสญูเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้นและสามารถประหยดั
พลงังานไดเ้ท่ากบัรอ้ยละ 35.29 แสดงตามภาพที ่4 
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ภาพท่ี 4 การสญูเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้นของระบบท่อลม 

จากการศึกษาระบบท่อลมแผ่นฉนวนส าเร็จรูปซึ่งเป็นท่อลมนวตักรรมใหม่ แสดงให้เห็นว่าท่อลมประเภทนี้มี
คุณสมบตัิพเิศษที่โดดเด่นกล่าวคอื มนี ้าหนักเบา การขนส่งและติดตัง้ตัง้ไม่ก่อให้เกิดมลพษิ มคีวามแขง็แรงทนทานสูง 
สามารถลดการสูญเสยีพลงังานได้ หากพจิารณาในด้านความคุ้มค่าในการลงทุนและการใชง้านพบว่า ท่อลมแผ่นฉนวน
ส าเร็จรูปมีประสิทธิภาพสูง สามารถลดภาระการท างานของเครื่องปรบัอากาศซึ่งมีผลต่ออายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้น 
ลดความถีใ่นการซ่อมบ ารุง และลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ส่งผลต่อมลูค่าอาคารในระยะยาวคอืช่วยเพิม่มลูค่าของอาคาร 
เน่ืองจากเป็นการลงทุนทีช่่วยลดค่าใชจ้่ายพลงังานและอนุรกัษ์สิง่แวดลอ้ม  
 

5. สรปุและอภิปรายผล 
การออกแบบและการใชง้านระบบท่อลมในระบบปรบัอากาศตามมาตรฐานของ ASHRAE และ SMACNA แนะน าให้

ใช้ท่อลมเหล็กแผ่นเคลอืบสงักะสซีึ่งมกีารสิ้นเปลอืงพลงังานสูง เพื่อให้เกิดการอนุรกัษ์พลงังานของระบบปรบัอากาศใน
อาคาร วิศวกรจ าเป็นต้องพิจารณาการออกแบบและการเลือกใช้วสัดุนวตักรรมใหม่ในการก่อสร้างระบบท่อลมอย่าง
เหมาะสมทดแทนการใชว้สัดุแบบดัง้เดมิ โดยค านึงถงึประสทิธภิาพการท างานและการประหยดัพลงังานควบคู่กนั  ผลการ
วเิคราะหก์ารสญูเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้นของระบบท่อลม พบว่าท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปูสามารถลดการสญูเสยีความ
รอ้นออกจากระบบท่อลมได ้ส่งผลใหม้กีารสญูเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้นของระบบน้อย นอกจากนี้ท่อลมยงัมขีอ้ไดเ้ปรยีบ
ในการเลอืกใชง้านหลายประการ มคีวามเหมาะสมกบัระบบปรบัอากาศของประเทศไทยเนื่องจากสามารถรกัษาอุณหภูมิ
ภายในท่อลมได้ดี ช่วยประหยัดพลังงานแม้ในสภาพอากาศร้อนชื้น สามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นท่อลมของระบบ 
ปรบัอากาศภายในอาคาร ไดเ้หมาะสม 

 

6. ข้อเสนอแนะ 
1. การวเิคราะห์การถ่ายเทความร้อนและการสูญเสยีเอก็เซอร์ยขีองระบบท่อลมในงานวจิยันี้ ศกึษาในกรณีท่อลม

ขนาดสัน้ๆ จงึถอืว่าท่อลมไม่มกีารเปลีย่นแปลงอุณหภูมติลอดความยาวท่อ ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิในกรณีท่อลมทีม่คีวาม
ยาวมากโดยพจิารณาการเปลีย่นแปลงอุณหภูมภิายในท่อลมแต่ละต าแหน่งเพื่อเพิม่ความแม่นย าของผลลพัธ์ 

2. ควรมกีารจ าลองการส่งกระจายลมโดยใชท้่อลมทัง้ 2 ประเภทเปรยีบเทยีบกนัเพื่อแสดงพฤติกรรมการไหลของ
อากาศภายในท่อ และควรมกีารศกึษาผลกระทบของท่อลมเมื่อท างานในสภาวะแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนัเพื่อใหค้รอบคลุมการ
ท างานไดอ้ย่างเหมาะสมกบัสภาพภูมปิระเทศ 

3. ระบบท่อส่งลมสามารถปรบัใชก้บัเทคโนโลย ีIoT (Internet of Things) โดยสามารถตดิตัง้เซน็เซอรเ์พื่อตรวจสอบ
ประสทิธภิาพแบบเรยีลไทม ์และปรบัปรุงการท างานอตัโนมตัเิพื่อประหยดัพลงังาน 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อควบคุมระบบจ่ายน ้ าและหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องสูบน ้าพลังงาน
แสงอาทติย ์วธิดี าเนินงานโดยการออกแบบเครื่องสบูน ้าดว้ยพลงังานแสงอาทติย ์โดยใชแ้ผงโซล่าเซลลข์นาด 1080 วตัต ์96 
โวลต์ เลือกเครื่องสูบน ้าเป็นแบบปั ๊มบาดาลขนาด 600 วตัต์ แรงดนัไฟฟ้าดีซี 45 - 150 โวลต์ ควบคุมระบบสูบน ้าโดย
เลอืกใชอุ้ปกรณ์แปลงแรงดนัไฟฟ้า (Inverter) เพื่อน าไปทดลองทีค่วามลกึของบ่อน ้า 2 เมตร ผลการทดลองพบว่าขณะไม่มี
โหลด ในสภาพอากาศแดดจดั ท าการทดลองสองครัง้ ใชเ้วลาครัง้ละ 1 นาท ีวดัค่าความเขม้แสงได ้947 วตัต์/ตร.ม กระแส
มอเตอร์ 3.2 แอมป์ ค่าแรงดนัไฟฟ้าดีซี 92.8 โวลต์ ค่าก าลงัไฟฟ้า 757 วตัต์ และค่าความเร็วรอบ 3,200 รอบต่อนาที 
ทดลองต่อโหลด ในสภาพอากาศแดดจดัไดค้่าความเขม้แสง 764 วตัต์/ตร.ม กระแสมอเตอร์ 7 แอมป์ ค่าแรงดนัไฟฟ้าดซีี 
81.2 โวลต์ ค่าก าลงัไฟฟ้า 640 วตัต์ และความเรว็รอบ 2,844  รอบต่อนาท ีอตัราการไหลของน ้าทีไ่ดค้ดิเป็น 100 ลติรต่อ
นาท ีประสทิธภิาพของเครื่องสบูน ้าพลงังานแสงอาทติย์รอ้ยละ 67.75 

ค าส าคญั: ระบบจ่ายน ้า พลงังานแสงอาทติย ์การผลกัดนัความเคม็ในดนิ การปลูกผกั 
 

Abstract 
 This research aims to designed control the water supply system and find the efficiency of the solar water 
pump. The research methods is designed by using a 1080-Watt, 96-Volt solar panel. The water pump is selected 
as a 600-Watt deep well pump with a DC voltage of 45-150 Volts. The water pumping system is controlled by using 
an inverter. The experiment is conducted at a depth of 2 meters. The results show that when there is no load (the 
deep well pump has not been in water) in sunny weather conditions, the experiment is conducted twice. It takes 1 
minute each time. The light intensity is 947 W/m2, the motor current is 3.2 Amps, the DC voltage is 92.8 Volts, the 
power is 757 W, and the speed is 3,200 rpm. The load is tested in sunny weather conditions and the light intensity 
is 764 W/m2, the motor current is 7 Amps, the DC voltage is 81.2 Volts, the power is 640 Watts, and the speed is 
2,844 rpm. The water flow rate is 100 liters per minute. The solar water pump has an efficiency of 67.75 percent. 
Keywords: Water supply system, Solar energy, Driving soil salinity, Growing vegetables 
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1. บทน า 
 พลงังานเป็นปัจจยัพื้นฐานที่ส าคญัอย่างหนึ่งในการตอบสนองความต้องการขัน้พื้นฐานของประชาชนและยงัเป็น
ปัจจยัพืน้ฐานทางดา้นการผลติต่างๆทัง้ในภาคธุรกจิและภาคอุตสาหกรรม ท าใหค้วามตอ้งการในการใชพ้ลงังานมแีนวโน้ม
เพิม่ขึน้เรื่อยๆ จนส่งผลใหพ้ลงังาน ถ่านหนิ น ้ามนัดบิ น ้ามนัเชื้อเพลงิ ก๊าซธรรมชาต ิหรอืเรยีกว่า พลงังานสิน้เปลอืง ใกล้
หมดไปจากโลกนี้ จงึท าใหท้ัว่โลกเริม่หนัมาใชพ้ลงังานทดแทนหรอืพลงังานหมุนเวยีนกนัมากขึน้ ซึง่กค็อื พลงังานทีไ่ดจ้าก
ไม ้แกลบ กากอ้อย ชวีมวล น ้า ลม แสงอาทติย์ และพลงังานจากคลื่นมหาสมุทร เป็นต้น โดยพลังงานทดแทนทีด่จีะต้อง
เป็นพลงังานสะอาดเป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม ไม่ก่อใหเ้กดิมลพษิ มจี านวนไม่จ ากดัในช่วงชวีติของโลกสามารถสรา้งขึน้ใหม่
ได้อย่างต่อเนื่องสามารถใช้งานได้หลากหลายวตัถุประสงค์ และควรมตี้นทุนที่ไม่สูงจากต้นทุนเดมิอีกด้วย โดยพลงังาน
ทดแทนที่ก าลงัเป็นที่สนใจในช่วงนี้ก็คอื พลงังานจากแสงอาทิตย์ (Solar Energy) [1,2] ซึ่งนับว่าเป็นพลงังานที่สะอาด 
ปราศจากมลพษิ และมศีกัยภาพสูง อกีทัง้ยงัสามารถใชง้านไดอ้ย่างไม่มทีีส่ิน้สุด การน าพลงังานแสงอาทติย์มาเปลี่ยนเป็น
พลงังานไฟฟ้า ใชอุ้ปกรณ์ทีเ่รยีกว่า เซลล์แสงอาทติย์ (Solar cell)  PV หรอืโฟโตวอลเทอกิ (Photovoltaic Effect) ทีเ่รยีก
กนัโดยทัว่ไปว่าโซล่าเซลล์ (Solar cell) เป็นเครื่องมอืในการแปลงแสงอาทติย์ใหเ้ป็นกระแสไฟฟ้าโดยตรง โดยมหีลกัการ
ท างานจากที่แสงแดดประกอบด้วยโฟตอนหรืออนุภาคของพลงังานแสงอาทติย์  [3] โฟตอนเหล่านี้มปีริมาณพลงังานที่
แตกต่างกนัซึง่สอดคลอ้งกบัความยาวคลื่นทีแ่ตกต่างกนัของสเปกตรมัของแสง 

การน าพลงังานจากแสงอาทติย ์มาใชใ้นการผลติกระแสไฟฟ้าอาจจ าแนกได ้2 ประเภทหลกัๆไดแ้ก่ การผลติไฟฟ้า
ดว้ยเซลล์แสงอาทติย์ (Solar Cell)  และการผลติไฟฟ้าดว้ยความรอ้นจากแสงอาทติย์ ซึ่งการผลติไฟฟ้าดว้ยแสงอาทติยท์ี่
สามารถน ามาใชไ้ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพและเหมาะสมกบัประเทศไทย [4,5] เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศทีอ่ยู่ในเขต
เสน้ศูนย์สูตร พลงังานไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากเซลล์แสงอาทติย ์จงึเป็นพลงังานทีม่ศีกัยภาพค่อนขา้งสูง นอกจากนี้เชลลแ์สงอาทติย ์
ยงัสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลายเช่น เครื่องคดิเลข ระบบไฟสญัญาณจราจร ไปจนถงึการน าพลงังานแสงอาทติย์
มาขบัเคลื่อนเครื่องสบูน ้าไดอ้กีดว้ย เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมจงึท าใหเ้ครื่องสบูน ้าพลงังานแสงอาทติย์
จะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรทีอ่ยู่ในพืน้ทีช่นบททีไ่ฟฟ้าเขา้ไม่ถงึเป็นอย่างมาก เนื่องจากพลงังานแสงอาทติยเ์ป็นพลงังาน
ทีม่อียู่ในทุกทีท่ีท่ าการเกษตรจงึท าใหเ้ป็นการประหยดัพลงังานทีน่ ามาใชเ้ป็นเชือ้เพลงิในการขบัเคลื่อนเครื่องสบูน ้าอกีดว้ย 
 การเลอืกใชเ้ครื่องสูบน ้าในการท างานวจิยัครัง้นี้ไดเ้ลอืกชนิดของเครื่องสูบน ้าซมัเมอร์ส [6,7] เนื่องดว้ยเครื่องสบูน ้า
แบบซมัเมอร์สมขีายตามทอ้งตลาด มรีาคาค่อนขา้งต ่าและเป็นชนิดทีม่กี าลงัในการสูบน ้าสูงเหมาะส าหรบัการสูบน ้าจากที่
ต ่าขึ้นที่สูงหรอืบ่อน ้าทีม่คีวามลกึมากซึ่งก็ขึน้อยู่กบัขนาดของมอเตอร์ และต้องมตีวัควบคุมเพื่อใหเ้กดิการสมดุลระหว่าง
ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติยก์บัปรมิาณก าลงัไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการขบัเครื่องสบูน ้าอกีดว้ย 
 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1) เพื่อศกึษาการท างานของเครื่องสบูน ้าพลงังานแสงอาทติย์ 
2) เพื่อหาประสทิธภิาพของเครื่องสบูน ้าพลงังานแสงอาทติย์ 

 
3. การด าเนินการวิจยั 

งานวจิยันี้เป็นการศกึษาการท างานของเครื่องสบูน ้าและหาประสทิธภิาพของเครื่องสูบน ้าพลงังานแสงอาทติย์เพื่อใช้
ในการผลกัดนัความเคม็ของดนิส าหรบัการปลูกผกัของเกษตรกรในชุมชนศูนยก์ารเรยีนรูห้มู่ 18 ต าบลบางพลใีหญ่ อ าเภอ
บางพล ีจงัหวดัสมุทรปราการ โดยการเลอืกอุปกรณ์เครื่องสบูน ้าดว้ยพลงังานแสงอาทติยม์ดีงันี้   
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3.1 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการวิจยั  
อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการวจิยัประกอบดว้ยดงันี้ 
1. เครื่องสูบน ้างานแสงอาทิตย์รุ่น Lebento Model: 4BT8.0/55-60/600W โดยพิกัดมอเตอร์ไฟฟ้าดีซีขนาด 600 

วตัต ์แรงดนัไฟฟ้า 45-150 โวลต ์กระแสไฟฟ้า 10 แอมป์ ความเรว็รอบ 500 - 4000 รอบต่อนาท ีเลอืกแบบกนัน ้า IP 68 
2. การเลอืกใชเ้ซลลแ์สงอาทติย ์(Solar Cell) 
แผงโซล่าเซลล์ใช้ขนาดพกิดั 540 วตัต์ 48 โวลต์ จ านวน 2 แผง โดยน ามาต่ออนุกรมกนัได้ขนาดพกิดัรวม 1080 

วตัต ์ทีแ่รงดนัไฟฟ้า 96 โวลต ์ 
3. เครื่องแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลบั (Inverter) 
การเลอืกเครื่องแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลบัหรอื อนิเวอรเ์ตอร ์(Inverter)ใชส้ าหรบัปัม๊น ้าเป็นปัจจยั

ส าคญัทีค่วรพจิารณาอย่างรอบคอบ เน่ืองจากการเลอืกอุปกรณ์ทีเ่หมาะสมสามารถช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการท างานของปัม๊
น ้ าและลดการสูญเสียพลังงานได้ ต่อไปนี้คือข้อพิจารณาหลักๆ ในการเลือกอินเวอร์เตอร์ส าหรับปัม๊น ้ า  โดยเลือก
อนิเวอรเ์ตอร ์รุ่น Lebento Model: 4BT8.0/55-60/600W ขนาดพกิดัแรงดนัไฟฟ้า 45 – 150 โวลต ์กระสไฟฟ้า 15 แอมป์ 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัประกอบดว้ยดงันี้ 
1. เครื่องวเิคราะหค์ุณภาพพลงังานไฟฟ้า (Power quality analyzer) 
เครื่องวเิคราะหค์ุณภาพพลงังานไฟฟ้า (Power quality analyzer) ใชส้ าหรบัวดัและวเิคราะหค์ุณภาพปรมิาณการใช้

ไฟฟ้า เช่น ก าลงัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้า โดยเลือกใช้รุ่น HT Solar-V400 1000V/15A I-V Curve Tracer 
compatible 

2. เครื่องวดัพลงังานแสงอาทติย ์ 
เครื่องวดัพลงังานแสงอาทติย์ (Solar meter) ยี่ห้อ HT รุ่น SOLAR-02 เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการวดัปรมิาณพลงังาน

แสงอาทติยท์ีต่กกระทบในหน่วยวดัพลงังานแสง (วตัตต์่อตารางเมตร, W/m²) 
3. เครื่องมอืวดัความเขม้แสงและพลงังานทีไ่ดจ้ากรงัสแีสงอาทติย์ 
เครื่องมอืวดัความเขม้แสงและพลงังานทีไ่ดจ้ากรงัสแีสงอาทติย์ Solar meter รุ่นHT 304k เป็นเครื่องมอืทีใ่ชส้ าหรบั

การวดัความเขม้แสงและพลงังานทีไ่ดจ้ากรงัสแีสงอาทติย์ทีม่คีวามแม่นย าสูง โดยมคีวามสามารถในการวดัอตัราการไหล
ของพลงังานทีไ่ด้จากรงัสแีสงอาทติย์ในหน่วยวตัต์ต่อตารางเมตร (W/m²) รวมถึงค่าอนิดเิคเตอร์ (Indicator) และวตัต์ต่อ
ตารางเมตร (W/m²) ในช่วงความถีท่ีก่วา้งของแสงแดดทีม่อียู่ในช่วงการมองเหน็ของมนุษย์ 

3.3 วิธีด าเนินการทดลอง 
การวิจัยในครัง้นี้ได้ด าเนินการทดลองโดยติดตัง้อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองดังแสดงในภาพที่ 1 

ประกอบดว้ย 
 1. แผงโซล่าเซลล ์ขนาด 540 วตัต ์48 โวลต ์จ านวน 2 แผงต่อแบบอนุกรมไดข้นาด 1080 วตัต ์96 โวลต ์
 2. เครื่องสูบน ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แรงดันสูงสุด 45 – 150 โวลต์ ความเร็วรอบ 500-4000 รอบต่อนาที        
1 เครื่อง 
 3. อินเวอร์เตอร์ ที่มีค่าของแรงดนั 45-150 โวลต์ ก าลังไฟฟ้า 600 วัตต์ ติดตัง้กับเครื่องสูบน ้าด้วยพลงังาน
แสงอาทติย ์1 เครื่อง 
 4. เครื่องวเิคราะหค์ุณภาพพลงังานไฟฟ้า HT Solar-V400 1000V/15A I-V Curve 1 เครื่อง 
 5. เครื่องวดัพลงังานแสงอาทติย ์(Solar meter) ยีห่อ้ HT รุ่น SOLAR-02 1 เครื่อง 
 6. เครื่องมอืวดัแสงแดดและพลงังานทีไ่ดจ้ากรงัสแีสงอาทติย ์รุ่นHT 304k 1 เครื่อง 
 7. เซน็เซอรว์ดัอุณหภูม ิ(Temperature Sensor) 1 เสน้ 
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ภาพท่ี 1 การทดลองเครื่องสบูน ้าดว้ยพลงังานแสงอาทติย ์

 
วธิกีารหาประสทิธภิาพของแผงโซล่าเซลล์ หาไดจ้ากอตัราส่วนระหว่างก าลงัไฟฟ้ากระแสตรงทีผ่ลติไดจ้ากแผงโซล่าเซลล์ 
(PV) ต่อก าลงัแสงอาทติยต์กกระทบ สามารถค านวณไดด้งัสมการที ่1 
 

PV  =  
𝑃𝑑𝑐

𝐺𝐴
x 100%              (1) 

 
เมื่อ ηPV   หมายถงึ ประสทิธภิาพของแผงโซล่าเซลล ์(%)  

    Pdc    หมายถงึ ก าลงัไฟฟ้ากระแสตรงแผงโซล่าเซลล ์(W) 
G    หมายถงึ ค่ารงัสอีาทติยต์กกระทบ (W/m2)  
A    หมายถงึ พืน้ทีร่วมแผงโซล่าเซลล ์(m2) 

 
วิธีการหาประสิทธิภาพเครื่องสูบน ้าพลงังานแสงอาทติย์ หาได้จากก าลงัไฟฟ้าเอาท์พุตต่อก าลงัไฟฟ้าอินพุต สามารถ
ค านวณไดด้งัสมการที ่2 
 

    =    
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
x 100%                         (2) 

 
เมื่อ η     หมายถงึ ประสทิธภิาพเครื่องสบูน ้าพลงังานแสงอาทติย ์(%)  

    Pout  หมายถงึ ก าลงัไฟฟ้าเอาทพ์ตุ (W) 
    Pint   หมายถงึ ก าลงัไฟฟ้าอนิพุต (W) 
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4. ผลการวิจยั 
งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการท างานของเครื่องสูบน ้าและหาประสิทธิภาพของเครื่องสูบน ้าพลงังาน

แสงอาทติย์ส าหรบัผลกัดนัความเคม็ของดนิโดยใชน้ ้าจดืจากเครื่องสูบน ้าดว้ยพลงังานแสงอาทติย์ โดยวดัค่าความเขม้แสง 
วดัค่ากระแสไฟฟ้า วดัค่าแรงดนัไฟฟ้า วดัค่าความเรว็รอบของมอเตอร ์

4.1 การทดลองขณะไม่มโีหลด 
จากผลการทดลองปั้มน ้าพลงังานแสงอาทติย์ ขณะไม่มโีหลด ท าการทดลองจ านวนสองครัง้ ใชเ้วลาครัง้ละ  1 นาท ี

รวมเป็น 2 นาที ดังแสดงในภาพที่ 2 ได้ค่าความเข้มแสง 934 - 947 วัตต์ต่อตารางเมตร กระแส 3.0 - 3.2 แอมป์ 
แรงดนัไฟฟ้า 89.9 - 92.6 โวลต ์ก าลงัไฟฟ้า 709 - 757 วตัต ์และความเรว็รอบของมอเตอรท์ี ่3000 - 3200 รอบต่อนาท ี
 
 

 
 

 
 
 
   

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2 การทดลองเครื่องสบูน ้าดว้ยพลงังานแสงอาทติย์ (ขณะไม่มโีหลด) 

 
 
 
 
 
 
 

ค่าความเขม้ 934-947 W/m2 
การทดลองขัน้ตอนวดัค่า
ครัง้ที1่-2(ขณะไมม่โีหลด) 

 

 

 



ระบบจ่ายน ้าพลงังานแสงอาทติยเ์พื่อการผลกัดนัความเคม็ในดนิฯ ประสทิธิ ์ภูสมมา และคณะ 
  http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2024; 11(2) 112 

ผลการทดลองขณะไมม่โีหลด 

ตารางท่ี 1 ผลการทดลองขณะไม่มโีหลดสภาพอากาศแดดจดั เวลา 13.30 น. วนัที ่12/5/2567 

ครัง้ท่ี ค่าความเข้มแสง 
(W/m2) 

กระแสไฟฟ้า 
(A) 

แรงดนัไฟฟ้า 
(V) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(W) 

ความเรว็รอบ 
(rpm.) 

1 934 3.0 89.9 709 3,000 

2 947 3.2 92.8 757 3,200 
 

ผลการทดลองขณะไม่มโีหลด พบว่าสภาพอากาศแดดจดั ช่วงเวลา 13.30 น. ค่าความเขม้แสงยิง่สูงจะท าใหก้าร
ผลติกระแสไฟฟ้าได้สูงกว่าที่ความเขม้แสงต ่า และค่าความเร็วรอบของมอเตอร์จะสูงตามค่าแรงดนัไฟฟ้าที่ผลติได้จาก
พลงังานแสงอาทติย ์

4.2 การทดลองขณะมีโหลด 
จากผลการทดลองปัม๊น ้าพลงังานแสงอาทติย ์ขณะมโีหลด ท าการทดลองจ านวนสองครัง้ ใชเ้วลาครัง้ละ 1 นาท ีรวม

เป็น 2 นาท ีไดค้่าความเขม้แสง 160 - 764 วตัต์ต่อตารางเมตร กระแสไฟฟ้า 5.4 – 7.0 แอมป์ แรงดนัไฟฟ้า 79.0 - 81.2 
โวลต์ ก าลงัไฟฟ้า 426.6 - 568.4 วตัต์ และความเรว็รอบของมอเตอร์ที ่2,716 – 2,844 รอบต่อนาท ีปรมิาณน ้าทีไ่ดใ้นการ
ทดลอง 80 – 100 ลติร รวมทัง้สิน้ 180 ลติร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 3 การทดลองเครื่องสบูน ้าดว้ยพลงังานแสงอาทติย์ครัง้ที ่1 
 
 
 
 
 
 

 

การทดลองขัน้ตอนวดัค่าครัง้
ที1่(ขณะมโีหลด) 

ค่าความเขม้160 W/m2 
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ผลการทดลองขณะมโีหลด 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5 การทดลองเครื่องสบูน ้าดว้ยพลงังานแสงอาทติย์ครัง้ที ่2 

 
ผลการทดลองขณะมโีหลด 
 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองขณะมโีหลดสภาพอากาศแดดจดั เวลา 10.30 น. วนัที ่16/6/2567 

 
ผลการทดลองขณะมโีหลด พบว่าสภาพอากาศแดดจดั ช่วงเวลา 10.30 น. ค่าความเขม้แสงยิง่สูงจะท าใหก้ารผลติ

กระแสไฟฟ้าไดม้าก และค่าความเรว็รอบของมอเตอรจ์ะสงูตามค่าแรงดนัไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากพลงังานแสงอาทติย์ และท าให้
ปรมิาณน ้าทีไ่ดจ้ากเครื่องสบูน ้าพลงังานแสงอาทติยม์ากกว่า 100 ลติรต่อนาท ี

 
 

ครัง้ท่ี 
ค่าความเข้มแสง 

(W/m2) 
กระแสไฟฟ้า 

(A) 
แรงดนัไฟฟ้า 

(V) 
ก าลงัไฟฟ้า 

(W) 
ความเรว็รอบ 

(rpm) 
ปริมาณน ้า 
Lite/minute 

1 660 5.4 79.0 624 2,716 80 
2 764 7.0 81.2 640 2,844 100 

ค่าความเขม้760(W/m2) 

 

 

การทดลองขัน้ตอนวดัค่า
ครัง้ที2่(ขณะมโีหลด) 
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5. สรปุและอภิปรายผล 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อควบคุมระบบจ่ายน ้ าและหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องสูบน ้ าพลังงาน

แสงอาทติย์ วธิดี าเนินโครงงานโดยการออกแบบเครื่องสูบน ้าดว้ยพลงังานแสงอาทติย์ ใชแ้ผงโซล่าเซลล์ขนาด 1080 วตัต์ 
96 โวลต์ เลอืกเครื่องสูบน ้าเป็นแบบปั้มบาดาลขนาด 600 วตัต์ แรงดนัไฟฟ้าดซี ี45 - 150 โวลต์ ควบคุมระบบสูบน ้าโดย
เลอืกใชอุ้ปกรณ์แปลงแรงดนัไฟฟ้า (Inverter) น าไปทดลองทีค่วามลกึของบ่อน ้า 2 เมตร ทดลองต่อโหลดในสภาพอากาศ
แดดจดัไดค้่าความเขม้แสง 764 วตัต์ต่อตารางเมตร กระแสไฟฟ้าทีม่อเตอร์ 7 แอมป์ ค่าแรงดนัไฟฟ้าดซีี 81.2 โวลต์ ค่า
ก าลงัไฟฟ้า 640 วตัต์ และความเร็วรอบของมอเตอร์  2,844  รอบต่อนาท ีอตัราการไหลของน ้าที่ได้คดิเป็น 100 ลติรต่อ
นาท ีประสทิธภิาพของเครื่องสูบน ้าพลงังานแสงอาทติย์คดิเป็นรอ้ยละ 67.75 ซึ่งสามารถน าน ้าประปาสะอาดทีไ่ดจ้ากการ
สบูน ้าไปผลกัดนัความเคม็ของดนิไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
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ค ำแนะน ำในกำรเตรียมต้นฉบบั: บทความควรมคีวามยาวไมเ่กนิ 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 และหากมหีวัขอ้ย่อยใหใ้ชเ้ลข 
ระบบทศนิยมก ากบัหวัขอ้ยอ่ย เช่น 2.1 ใชต้วัอกัษรขนาด 14 ตวัหนา

ค ำแนะน ำในกำรเรียงล ำดบัเน้ือหำ: ใหเ้รยีงล าดบัตามหวัขอ้ต่อไปนี้

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

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

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

บทคดัย่อ (Abstract): ตอ้งมทีัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ โดยใหน้ าบทคดัย่อภาษาไทยขึน้กอ่นภาษาองักฤษ ซึง่ตอ้งมเีนื้อหาตรงกนั ใหพ้มิพ์
คอลมัน์เดยีว บรรทดัแรกเวน้ 1 Tab เนื้อหาในบทคดัย่อควรระบุวตัถุประสงคโ์ดยย่อ ผลการวจิยั และบทสรปุโดยย่อ หวัขอ้บทคดัย่อใชต้วัอกัษร
ขนาด 16 ตวัหนา ส่วนเนื้อหาใชต้วัอกัษรขนาด 14 และพมิพช์ดิขอบทัง้สองดา้น

ค ำส ำคญั (Keyword): ใหม้คี าส าคญัเป็นภาษาไทยและภาษาองักฤษอยู่คนละหน้า ใตบ้ทคดัย่อ (Abstract) หวัขอ้ค าส าคญัใชต้วัอกัษรขนาด 14 
ตวัหนา ส่วนเนื้อหาใชต้วัธรรมดา

เน้ือหำ (Text): บทความวจิยัประกอบดว้ย

บทน ำ (Introduction): บอกความส าคญั หรอืทีม่าของปัญหาทีน่ าไปสู่การศกึษาวตัถุประสงค ์และอาจรวมการทบทวนวรรณกรรม (Literature 
Review)

วสัดอุปุกรณ์และวิธีกำรวิจยั (Materials and Methods): กล่าวถงึรายละเอยีด การวเิคราะห ์และการทดลองทีก่ระชบัและชดัเจน

ผลกำรทดลอง (Results): บอกผลทีพ่บอย่างชดัเจน สมบรูณ์ และมรีายละเอยีดครบถว้น อาจมรีปูภาพหรอืตารางทีช่ดัเจนประกอบค าอธิบายได้

อภิปรำยผลและสรปุผล (Discussion and Conclusion): อาจเขยีนรวมกบัผลการทดลองได ้เป็นการประเมนิการตคีวาม และการวเิคราะหใ์น
แงม่มุต่าง ๆ ควรมกีารอา้งหลกัการหรอืทฤษฎมีาสนบัสนุนหรอืหกัลา้งอย่างเป็นเหตุเป็นผลและอาจมขีอ้เสนอแนะทีจ่ะน าผลวิจยัไปใชป้ระโยชน์

กิตติกรรมประกำศ (ถ้ำมี): ระบุสัน้ ๆ ว่าไดร้บัการสนบัสนุนทุนวจิยัและความช่วยเหลอืจากแหลง่ใดบา้ง

ตำรำงและรปู ตอ้งมคีวามคมชดัและใหแ้ทรกไวใ้นบทความ มคี าอธบิายสัน้ๆ แต่สือ่ความหมายไดส้าระครบถว้นและเขา้ใจ กรณทีี่เป็นตาราง ใหร้ะบุ
ล าดบัทีข่องตาราง ใชค้ าว่า “ตารางที.่..” และมคี าอธบิายไวเ้หนือตาราง กรณทีีเ่ป็นรปู ใหร้ะบุล าดบัทีข่องรปูใชค้ าว่า “รปูที.่..” 

ภำคผนวก (ถ้ำมี)

เอกสำรอ้ำงอิง (References): บทความทุกฉบบัจะตอ้งมกีารอา้งองิเอกสารในบทความโดยเอกสารอา้งองิระบบ Vancouver ดงัตวัอย่างต่อไปนี้
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เกณฑก์ำรพิจำรณำ: บทความจะตอ้งไดร้บัการประเมนิโดยผูท้รงคุณวุฒใินสาขาวชิานัน้ 2-3 คน ซึง่กองบรรณาธกิาร อาจใหผู้เ้ขยีนปรบัปรุงให้
เหมาะสมยิง่ขึน้ และทรงไว ้ซึง่สทิธิใ์นการตดัสนิลงพมิพห์รอืไมก่ไ็ด้
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ผูเ้ขียนต้องรบัผิดชอบต่อผลทำงกฎหมำยใดๆ ท่ีอำจเกิดขึ้นจำกบทควำมนัน้”
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