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วารสารวิชาการเทคโนโลยีพลังงานและสิ่งแวดล้อม จดัท าโดย วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม เพื่อเป็นสื่อในการเผยแพร่
ผลงานวจิยั ความรูแ้ละวทิยาการทางดา้นวศิวกรรมศาสตร ์ดา้นวทิยาศาสตร์ ดา้นเทคโนโลย ีดา้นพลงังานและสิง่แวดลอ้ม เป็นต้น 
โดยวารสารเปิดรบับทความจากภายในและภายนอก รวมถึงต่างประเทศ แบบเต็มรูปแบบ (Full Paper) รวมถึงบทความวชิาการ 
(Review Articles) บทความทีเ่สนอมาอาจเขยีนเป็นภาษาไทยหรอืภาษาองักฤษกไ็ด ้โดยบทความดงักล่าวจะตอ้งไม่เคยเผยแพร่ใน
วารสารอื่นมาก่อน และเป็นขอ้คดิเหน็ของผูส้ง่บทความ นอกจากนี้อตัราการคดัลอกในระบบตอ้งไมเ่กนิกวา่รอ้ยละ 5 เท่านัน้ 
 
วตัถปุระสงค ์ เพื่อสนับสนุนและกระตุ้นให้มกีารเขยีนผลงานทางวชิาการ เผยแพร่ผลงานทางวชิาการของคณาจารย์ 

นักวชิาการและนักศกึษาทัง้ภายในและภายนอก รวมทัง้เป็นสื่อกลางทางการศกึษา คน้ควา้ และเผยแพร่
ความรูท้างวชิาการ 

 
จดุมุ่งหมาย เป็นศูนยก์ลางเพื่อสนับสนุน ถ่ายทอด องคค์วามรู ้และเผยแพร่ผลงานทางวชิาการ และการวจิยัทีม่คีุณภาพ

ให้เกิดประโยชน์ต่อสงัคม ชุมชน ส่วนรวมของประเทศได้อย่างต่อเนื่องในวารสารรูปแบบสิง่พิมพ์  และ
วารสารอเิลก็ทรอนิกส ์

 
เงื่อนไข/ข้อก าหนด 1. รบัตน้ฉบบับทความทีเ่ป็นไปตามเกณฑ ์รปูแบบ มาตรฐาน และแนวปฏบิตัทิีว่ารสารก าหนดไวโ้ดยผา่น  

ความเหน็ชอบจากวารสารแลว้เท่านัน้ (ไมร่บัตน้ฉบบับทความทีไ่มเ่ป็นไปตามทีร่ะบุไว)้ 
2. บทความทีส่่งขอรบัการพจิารณาจะตอ้งไมเ่คยเผยแพร่ในวารสารอื่นใดมาก่อน และตอ้งไม่อยูใ่นขัน้ตอน   
พจิารณาเพือ่เผยแพรใ่นวารสารอื่น 

 3. บทความทีไ่ดร้บัการตพีมิพเ์ป็นขอ้คดิเหน็ของผูแ้ต่ง/ผูน้ิพนธ/์ผูเ้ขยีน เท่านัน้ และจะตอ้งเป็นผูร้บัผดิชอบ
    ต่อผลทางกฎหมายใด ๆ ทีอ่าจจะเกดิขึน้จากบทความนัน้ 
 4. บทความทีไ่ดร้บัการลงตพีมิพใ์นวารสารเป็นลขิสทิธิข์องวทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 
ก าหนดการเผยแพร่ ปีละ 2 ฉบบั (ราย 6 เดอืน) ดงันี้ 
  ฉบบัที ่1 เดอืน มกราคม-มถิุนายน 
  ฉบบัที ่2 เดอืน กรกฎาคม-ธนัวาคม 
 
การประเมินบทความ โดยผูท้รงคุณวุฒ ิ/ ผูเ้ชีย่วชาญอยา่งน้อย 3 ท่าน ต่อ 1 บทความ ในรปูแบบ Double Blinded 
 
ท่ีปรึกษา  อธกิารบด ีวทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
  หน้าที ่ใหค้ าปรกึษาในการจดัท าวารสารวชิาการเทคโนโลย ีพลงังานและสิง่แวดลอ้ม 
 
บรรณาธิการ  ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร. ฐกฤต ปานขลบิ 
  หน้าที ่ด าเนินงานบรหิารจดัการวารสารวชิาการเทคโนโลย ีพลงังานและสิง่แวดลอ้มใหเ้ป็นไปตามนโยบาย 
  ของวทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
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เจ้าของ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
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การส่งบทความ สง่ไฟลท์าง E-mail (MS Word และ PDF) ไปทีท่างเวบ็ไซดข์องวารสาร http://jeet.siamtechu.net/  
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กองบรรณาธิการ 
 ศาสตราจารย ์ดร.จงจติร ์หริญัลาภ มหาวทิยาลยัปทุมธานี 
 รองศาสตราจารย ์ดร.ปรดีา จนัทวงษ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
 รองศาสตราจารย ์ดร.ศริะ สายศร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 รองศาสตราจารย ์ดร.จุไรรตัน์ ดวงเดอืน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ี
 รองศาสตราจารย ์ดร.สมชาย ปราการเจรญิ มหาวทิยาลยัราชภฏัจนัทรเกษม 
 รองศาสตราจารย ์ดร.วรีะพนัธ ์ดว้งทองสขุ มหาวทิยาลยัเอเชยีอาคเนย ์
 รองศาสตราจารย ์ดร.ศกัดิ ์กองสวุรรณ   วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 รองศาสตราจารย ์ดร.สายพณิ ไชยนนัทน์   วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.สโุกศล วโนทยาพทิกัษ์ มหาวทิยาลยัเซาธอ์สีทบ์างกอก 
 ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.ปัญญา ส าราญหนัต ์ มหาวทิยาลยัราชภฏับา้นสมเดจ็เจา้พระยา 
 ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.ธนิต แต่งศร ี มหาวทิยาลยัธนบุร ี
 ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.สรุตัน์  ดรีอด มหาวทิยาลยัเอเชยีอาคเนย ์

ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.กฤษฎา  เครอืชาล ี มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
 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 ี
 อาจารยปิ์ยะนฐั ใจตรง                              มหาวทิยาลยัธนบุร ี
 อาจารยเ์ฉลมิพล เมอืงลอื                           มหาวทิยาลยัปทุมธานี 
 อาจารยจ์ริวตัน์  กรุณา วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 อาจารยส์งกรานต ์ ภารกุล วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 อาจารยก์ญัณฏัฐ ์ สรุยินัต ์                            วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 อาจารยว์รศิร ์รตันนิมติร วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 

   อาจารยปั์ญจป์พชัรภร บุญพรอ้ม           วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
   อาจารยส์ารสนิ โคตรธาดา           วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
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หน้าท่ี 1. ให้ข้อคิด แนวทาง ค าปรึกษา รวมทัง้ข้อเสนอแนะในการด าเนินการจัดท าวารสารให้มีคุณภาพ  

เพือ่สง่เสรมิและสนบัสนุนใหก้ารด าเนินงานจดัท าวารสารส าเรจ็ลุล่วงดว้ยด ี
 2.  พจิารณาและประเมนิบทความทีส่ง่เขา้สูก่ระบวนการของวารสารตามความเหมาะสม 
 
ฝ่ายประสานงานและเลขานุการกองบรรณาธิการ  
 อาจารยช์ลดิา โป๊ะมา วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
   อาจารยส์ารสนิ โคตรธาดา           วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
ผูท้รงคณุวฒิุพิจารณาบทความ (Reviewers) ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 1 

รองศาสตราจารย ์ดร.ปัญญา  ส าราญหนัต ์ มหาวทิยาลยัราชภฏับา้นสมเดจ็เจา้พระยา 
 ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.ฐกฤต  ปานขลบิ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 

ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.มงคล คพูมิาย มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน 
ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.อภนินัท ์ ภูเกา้ลว้น  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ 
ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.ประสทิธิ ์ ภูสมมา  มหาวทิยาลยัราชภฏัธนบุร ี
ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.ภูวดล โพธิแ์ดง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรตันโกสนิทร ์
ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.ปรชัญา มขุดา มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบุร ี
ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์พสิทุธิพ์งศ ์คงรุง่โชค มหาวทิยาลยัราชภฏัธนบุร ี
ดร.ชยพล ผูพ้ฒัน์ มหาวทิยาลยัศรปีทุม 
ดร.จุฑารตัน์ แกว้บุญช ู มหาวทิยาลยัมหดิล 
ดร.ทรงพล  นคเรศเรอืงศกัดิ ์ มหาวทิยาลยัเซาธอ์สีทบ์างกอก 
ดร.กวนิเวทย ์ พพิธินาธนัยธร มหาวทิยาลยัเซาธอ์สีทบ์างกอก 
ดร.กฤษฎา  เครอืชาล ี มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
ดร.ธนเสฏฐ ์ อคัคญัญ์ภูดสิ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
ดร.สุทธลิกัษณ์  ชุนประวตั ิ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
ดร.กฤตเิดช  ดวงใจบุญ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
ดร.ไพโรจน์  หอมอ่อน วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
ดร.ตณิณภพ  จุม่อิน่ มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 
ดร.วศิวะ  มาลากรรณ นกัวจิยัอสิระ 
อาจารยว์ษิณุ บญุมาก มหาวทิยาลยัธนบุร ี
อาจารยจ์ริวตัน์ กรุณา วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
อาจารยส์งกรานต ์ ภารกุล วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
อาจารยก์ าจดั  ใจตรง วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
อาจารยภ์ทัรมนตร ์ ธนเดชา มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก 
อาจารยเ์ฉลมิพล  เมอืงลอื มหาวทิยาลยัปทมุธานี 

   อาจารยว์รศิร ์รตันนิมติร                          วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
   อาจารยปั์ญจป์พชัรภร บุญพรอ้ม           วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
   อาจารยส์ารสนิ โคตรธาดา           วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
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บทบรรณาธิการ 
 
 ในบริบทของการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วทางเศรษฐกิจ สงัคม และสิ่งแวดล้อมในระดับโลก การพฒันา

เทคโนโลยีได้ปรับเปลี่ยนทิศทางไปสู่แนวทางที่ให้ความส าคญักับการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ การอนุรักษ์

สิง่แวดลอ้ม และการลดผลกระทบต่อทรพัยากรธรรมชาต ิอนัเป็นพืน้ฐานส าคญัของการพฒันาอย่างยัง่ยนื ทัง้นี้ เทคโนโลยี

พลงังานสะอาดนบัเป็นปัจจยัส าคญัทีม่บีทบาทในการขบัเคลื่อนภาคอุตสาหกรรม เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มในปัจจุบนัและ

อนาคต ดว้ยเจตนารมณ์ของวทิยาลยัเทคโนโลยสียามทีมุ่่งมัน่ส่งเสรมิและพฒันาองคค์วามรูใ้นสาขาดงักล่าวอย่างต่อเนื่อง 

วารสารวชิาการเทคโนโลย ีพลงังาน และสิง่แวดล้อม ฉบบัที ่1 ประจ าปีที ่12 ไดร้บัการจดัท าขึน้เพื่อเผยแพร่ผลงานวจิยั

และบทความวชิาการที่มคีุณภาพ ซึ่งครอบคลุมหลากหลายสาขาวชิา ได้แก่ วศิวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี

พลงังาน และสิง่แวดล้อม โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อสนับสนุนการแลกเปลีย่นองคค์วามรู ้และตอบสนองต่อความทา้ทายของ

การเปลีย่นแปลงทางเทคโนโลยแีละสิง่แวดลอ้มอยา่งมปีระสทิธภิาพ 

 วทิยาลยัเทคโนโลยสียามตระหนักถึงความส าคญัของการบูรณาการองค์ความรู้จากหลากหลายศาสตร์ เพื่อ

น าไปสู่การพฒันาแนวคดิ นวตักรรม และแนวทางการแก้ไขปัญหาทีส่อดคล้องกบับรบิทของสงัคมในยุคปัจจุบนั วารสาร

ฉบบันี้จงึเป็นเวทหีนึ่งในการส่งเสรมิการสรา้งสรรค์ทางวชิาการทีม่คีุณูปการต่อการพฒันาเทคโนโลยพีลงังานสะอาดและ

เป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้มอยา่งแทจ้รงิ 

 กองบรรณาธกิารขอเชญิชวนนักวจิยั นักวชิาการ และผูส้นใจ ส่งบทความเพื่อพจิารณาตพีมิพใ์นวารสารฉบบันี้       

โดยขอความร่วมมอืในการปฏบิตัติามขอ้ก าหนด และแนวทางทีว่ารสารก าหนดไวอ้ย่างเคร่งครดั ทัง้นี้เพื่อรกัษามาตรฐาน

ทางวชิาการ และสรา้งความน่าเชือ่ถอืในระดบัสากล 

 สุดทา้ยนี้ ขอแสดงความขอบคุณอย่างจรงิใจต่อคณะกรรมการทีป่รกึษา ผูท้รงคุณวุฒ ิและผูอ้่านทุกท่าน ทีใ่หก้าร

สนับสนุนมาโดยตลอด ทัง้นี้หวงัเป็นอย่างยิง่ว่าวารสารวชิาการเทคโนโลย ีพลงังาน และสิง่แวดลอ้ม จะยงัคงเป็นแหล่งบ่ม

เพาะองคค์วามรูท้างวชิาการ และเป็นแรงผลกัดนัใหเ้กดิการพฒันาอยา่งยัง่ยนืในทุกมติ ิ
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THE DESIGN AND CONSTRUCTION OF AN AUTOMATIC IoT SYSTEM FOR OUTDOOR 
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บทคดัย่อ 
        บทควำมน้ีน ำเสนอกำรออกแบบและสร้ำงระบบไอโอทีส ำหรับโคมไฟสนำมแบบอัตโนมัติที่ควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ วตัถุประสงค์เพื่อให้ได้ค่ำควำมส่องสว่ำงไม่ต ่ำกว่ำ 50 ลกัซ์ ภำยในบรเิวณพื้นที่ 16 ตำรำงเมตร      
ใช้ส ำหรับพื้นที่กลำงแจ้ง สำมำรถใช้ได้ทัง้ในสวน  ทำงเดิน หรือลำนกิจกรรมต่ำงๆ โดยมีหลักกำรท ำงำน ดังน้ี                   
ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร ์NodeMCU ESP8266 ประมวลผลค่ำแสงทีไ่ดจ้ำกอุปกรณ์ตรวจจบัแสงแอลดอีำร์ ถ้ำกรณีค่ำแสงมี
ควำมส่องสว่ำงต ่ำกว่ำ 100 ลกัซ์ ไมโครคอนโทรลเลอรจ์ะสัง่ให้โคมไฟสนำมท ำงำนแบบอตัโนมตั ิในส่วนของโคมไฟจะเป็น
โคมไฟทีต่ดิตัง้หลอดไฟฟ้ำชนิดแอลอีดเีพื่อเป็นแหล่งก ำเนิดแสง สำมำรถเปิดใชง้ำนต่อเน่ืองไดเ้ป็นเวลำไม่ต ่ำกว่ำ 4 ชัว่โมง 
ส่วนระบบไอโอทีที่ได้ออกแบบไว้ สำมำรถสัง่กำรเปิดปิดกำรท ำงำน พร้อมทัง้ยังสำมำรถอ่ำนค่ำแรงดันไฟฟ้ำค่ำ
กระแสไฟฟ้ำ และค่ำควำมส่องสว่ำงผ่ำนสมำรท์โฟนดว้ยแอปพลเิคชนั Blynk ได ้ในส่วนของแหล่งจ่ำยแรงดนัไฟฟ้ำใช้เซลล์
แสงอำทิตย์ขนำดก ำลงัไฟฟ้ำ 20 วตัต์ แรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรง  12  โวลต์ เป็นแหล่งก ำเนิดพลงังำนไฟฟ้ำส ำหรบักำรอดั
ประจุไฟฟ้ำให้กบัแบตเตอรี่ที่มวีงจรแสดงสถำนะแบตเตอรี่ด้วยหลอดแอลอีดี 5 ระดบัจำกผลกำรทดสอบโคมไฟสนำมที่
น ำเสนอน้ี สำมำรถใหค่้ำควำมส่องสว่ำงสูงสุดที่ค่ำ 1,000 ลกัซ์ และค่ำควำมส่องสว่ำงต ่ำสุด 60 ลกัซ์ ภำยในบรเิวณพืน้ที่ที่
ก ำหนด ซึ่งค่ำควำมส่องสว่ำงต ่ำสุดเป็นไปตำมขอบเขตที่ได้ตัง้ไว้ และสำมำรถเปิดใช้งำนได้ต่อเน่ืองเป็นเวลำ 4 ชัว่โมง     
20 นำที กำรสัง่เปิดปิดกำรท ำงำน กำรอ่ำนค่ำแรงดันไฟฟ้ำค่ำกระแสไฟฟ้ำ และค่ำควำมส่องสว่ำงผ่ำนสมำร์ทโฟนด้วย    
แอปพลิเคชนั Blynk สำมำรถท ำได้ดี ดงันัน้ โคมไฟสนำมที่ได้ออกแบบไว้บรรลุวตัถุประสงค์ตำมที่ต้องกำร และสำมำรถ
น ำไปใชง้ำนไดจ้รงิตำมสถำนทีต่่ำงๆ ท ำใหช้่วยอ ำนวยควำมสะดวกเป็นอย่ำงมำก 
ค าส าคญั: ระบบไอโอท ีโคมสนำม อตัโนมตั ิไมโครคอนโทรลเลอร ์สมำรท์โฟน 
 
Abstract 

This article presents the design and construction of an IoT system for an automatic field lamp controlled by 
a microcontroller. The purpose is to achieve an illumination of not less than 50 Lux within an area of 16 square 
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meters. It is used for outdoor areas, whether in gardens, walkways, or activity areas. The working principle is as 
follows: It uses a NodeMCU ESP8266 microcontroller as a processor, which processes the light value obtained 
from the LDR light detector. If the illumination value is less than 100 Lux, the microcontroller will command the field 
lamp to operate automatically. The lamp is equipped with an LED light bulb as a light source. It can be used 
continuously for at least 4 hours. The IoT system designed can be turned on and off, and can also read voltage, 
current, and illumination values via a smartphone using the Blynk application. As for the voltage source, a 20 Watts, 
12 Volt DC solar cell is used as the power source for charging the battery, which has a 5 level LED battery status 
indicator circuit. From the test results of the field lamp presented here, It can provide a maximum illumination         
of 1,000 Lux and a minimum illumination of 60 Lux within a specified area. The minimum illumination is within the 
set range and can be used continuously for 4 hours and 20 minutes. The on/off command, reading voltage, current, 
and illumination values via a smartphone with the Blynk application can also be done well. Therefore, it can be 
concluded that the designed outdoor lamp achieves its intended purpose and can also be used in various places, 
providing great convenience. 
Keywords: IoT System, Outdoor lamp, Automatic, Microcontroller, Smartphone 
 
1. บทน า 

กำรใชโ้คมไฟสนำมเริม่ต้นจำกควำมต้องกำรในกำรสรำ้งควำมส่องสว่ำงในพืน้ทีก่ลำงแจง้ โดยมตี้นก ำเนิดจำกกำรใช้
ควำมส่องสว่ำงจำกธรรมชำติ เช่น ควำมส่องสว่ำงจำกฟืนหรอืเทียน ก่อนที่จะพฒันำเป็นโคมไฟฟ้ำในยุคอุตสำหกรรม       
ในสมยัก่อนผู้คนใช้ควำมส่องสว่ำงจำกฟืนหรอืหลอดไฟน ้ำมันเพื่อให้แสงสว่ำงในยำมค ่ำคืน เมื่อมกีำรพฒันำไฟฟ้ำและ
เทคโนโลยกีำรผลิตโคมไฟ [1] ท ำให้โคมไฟสนำมเริม่มคีวำมหลำกหลำยและมปีระสทิธิภำพมำกขึ้น ปัจจุบนัมกีำรพฒันำ
โคมไฟสนำมที่ใช้พลงังำนจำกโซลำร์เซลล์ [2] ซึ่งจะเป็นมติรกบัสิง่แวดล้อมและช่วงประหยดัพลงังำน กำรใช้โคมไฟสนำม  
จึงไม่เพียงแต่ตอบสนองควำมต้องกำรพื้นฐำนในกำรให้ควำมส่องสว่ำง แต่ยังช่วยส่งเสริมควำมปลอดภัยและควำม
สะดวกสบำยในชวีติประจ ำวนัไดอ้ีกด้วย และในปัจจุบนัน้ีเทคโนโลยดี้ำนอเิล็กทรอนิกสไ์ด้เขำ้มำมบีทบำทในกำรด ำรงชวีติ
ของมนุษยเ์รำเป็นอย่ำงมำก จะเหน็ไดจ้ำกอุปกรณ์ไฟฟ้ำต่ำงๆ เครื่องมอื เครื่องใชภ้ำยในบำ้นไม่ว่ำจะเป็นเตำอบไมโครเวฟ 
เครื่องชงกำแฟ เครื่องป้ิงขนมปังอตัโนมตั ิเครื่องซกัผำ้ และอื่นๆ อกีมำกมำย ล่ำสุดมเีทคโนโลยใีหม่ทีเ่รยีกว่ำระบบไอโอที 
หรอื (Internet of Things : IoT) หรอื อนิเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ [3,4] เป็นยุคทีน่ ำทุกอย่ำงเชื่อมเขำ้หำกนัหมดดว้ยเครอืข่ำย
อินเทอร์เน็ต โดยได้มีกำรพัฒนำอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำแทบทุกอย่ำงกลำยเป็นอุปกรณ์ที่ชำญฉลำด (Smart Device)   
อย่ำงสมบูรณ์แบบ ซึ่งจะส่งผลใหม้นุษยเ์รำสำมำรถสื่อสำรและสัง่กำรอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำ และสิง่ประดษิฐ์ต่ำงๆ นับลำ้น
ชิ้นผ่ำนเครือข่ำยอินเทอร์เน็ตได้ ไม่ว่ำจะเป็นเครื่องจกัรในโรงงำน ต่ำงๆ รถยนต์ เครื่องใช้ไฟฟ้ำภำยในภำยนอกบ้ำน    
และอื่นๆ อกีมำกมำยทีเ่ขำ้มำช่วยท ำใหก้ำรใช้ชวีติของคนเรำเปลีย่นไปในทิศทำงที่ดขี ึน้ สะดวกขึน้ และปลอดภยัมำกยิง่ขึน้ 
โคมไฟสนำมอตัโนมตัิกเ็ป็นอีกเทคโนโลยหีน่ึงทีร่เิริม่สรำ้งขึน้มำเพื่อช่วยใหพ้ื้นที่กลำงแจง้เกิดควำมส่องสว่ำงเพิม่ขึน้ ท ำให้
ลดควำมเสี่ยงจำกอุบตัเิหตุและเหตุกำรณ์ที่ไม่พงึประสงค์ เช่น กำรโจรกรรม ช่วยให้สำมำรถท ำกิจกรรมต่ำงๆ ได้ในเวลำ
กลำงคนื เช่น กำรออกก ำลงักำย งำนสงัสรรค ์หรอืกจิกรรมกลำงแจง้ ใชใ้นกำรตกแต่งและสรำ้งบรรยำกำศทีน่่ำสนใจในสวน 
ลำนกิจกรรม หรือพื้นที่สำธำรณะ โดยโคมไฟสนำมแบบอัตโนมัติที่ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ได้น ำเสนอน้ี         
ใช้หลอดแอลอีดีติดตัง้กบัดวงโคมฉำย มกีำรอดัประจุไฟฟ้ำให้กบัแบตเตอรี่ด้วยพลงังำนไฟฟ้ำที่ได้จำกเซลล์แสงอำทิตย์    
ซึ่งจะช่วยลดค่ำใชจ้่ำยดำ้นกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำได ้โคมไฟสนำมอตัโนมตัยิงัสำมำรถสัง่กำรดว้ยสมำรท์โฟน (Smart Phone)       
ผ่ำนแอปพลิเคชนัได้ [5,6] ซึ่งถือว่ำเป็นเทคโนโลยใีหม่ที่ได้เข้ำมำมบีทบำทในกำรพฒันำเพื่อช่วยเพิม่ควำมสะดวกสบำย
ให้กบัมนุษย์ในกำรใช้ชวีติประจ ำวนั ในยุคที่มแีต่ควำมเร่งรบีและมกีำรแข่งขนักำรท ำงำนเป็นอย่ำงมำกในปัจจุบนั ดงันัน้ 
งำนวจิยัน้ี จงึมแีนวคดิทีจ่ะสรำ้งโคมไฟสนำมแบบอตัโนมตัเิพื่อใช้ในกำรศึกษำ และท ำกำรทดสอบเกีย่วกบัระบบไอโอทใีนกำร



กำรออกแบบและสรำ้งระบบไอโอทสี ำหรบัโคมไฟสนำมแบบอตัโนมตัฯิ                       พพิฒัน์ ดุรงคด์ ำรงชยั และคณะ ภรำดร เพง็แจ่ม และคณะ 
  http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2025; 12(1) 3 

ใชง้ำนเกีย่วกบัระบบแสงสว่ำงในพืน้ทีก่ลำงแจง้ผ่ำนสมำรท์โฟน และสำมำรถควบคุมกำรท ำงำนผ่ำนสมำรท์โฟนไดอ้กีดว้ย 
2. การออกแบบและสร้างระบบไอโอทีส าหรบัโคมไฟสนามแบบอตัโนมติั 
 2.1 แผนภาพการท างาน 
 

 
 

รปูท่ี 1 แผนภำพกำรท ำงำนระบบไอโอทสี ำหรบัโคมไฟสนำมแบบอตัโนมตัิ 
 

จำกแผนภำพกำรท ำงำนในรูปที่ 1 มหีลกักำรท ำงำน ดงัน้ี เริม่ต้นจำกเซลล์แสงอำทิตยจ์ะท ำหน้ำที่เปลี่ยนพลงังำน
แสงให้เป็นพลงังำนไฟฟ้ำแล้วป้อนค่ำแรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงไปทีค่อนโทรลชำรจ์เจอร ์เพื่ออดัประจุไฟฟ้ำใหก้บัแบตเตอรี่
ขนำด 12 โวลต์ ทีเ่ชื่อมต่อกบัวงจรแสดงสถำนะแบตเตอรี่ดว้ยหลอดแอลอีด ีสแีดง เหลอืง และเขยีว จำกนัน้แบตเตอรี่ที่ท ำ
หน้ำทีเ่ป็นแหล่งจ่ำยแรงดนัไฟฟ้ำให้กบั NodeMCU ESP8266 [7] โดย NodeMCU ESP8266 เป็นส่วนประมวลผลหลักใน
กำรควบคุมกำรเปิดและปิดชุดโคมไฟฟ้ำหลอดแอลอีดีที่ได้รับสัญญำณอินพุตจำกอุปกรณ์ตรวจจับแสง LDR (Light 
Dependent Resistor) กรณีในสภำวะที่มีควำมเข้มแสงน้อย ระบบก็จะรับรู้ได้จำกอุปกรณ์ตรวจจับแสง LDR ส่วน
ประมวลผลหลกักจ็ะส่งสญัญำณเอำต์พุตเพื่อสัง่กำรใหชุ้ดโคมไฟฟ้ำหลอดแอลอีดที ำงำน แต่ถ้ำกรณีในสภำวะทีม่คีวำมเข้ม
แสงมำก ส่วนประมวลผลหลกัส่งสญัญำณเอำต์พุตเพื่อสัง่กำรให้ชุดโคมไฟฟ้ำหลอดแอลอีดีไม่ท ำงำน ในส่วนของระบบ     
ไอโอทีได้ท ำกำรเชื่อมต่อกบัสมำร์ทโฟนผ่ำนแอปพลิเคชนั Blynk [8] เพื่อกำรควบคุมกำรเปิดและปิดชุดโคมไฟฟ้ำหลอด
แอลอีดี และสำมำรถแสดงผลของค่ำกระแสไฟฟ้ำและค่ำแรงดนัไฟฟ้ำที่ได้จำกกำรท ำงำนของหลอดไฟฟ้ำแอลอีดีได้ด้ วย 
โดยได้มีกำรติดตัง้อุปกรณ์ตรวจจบัค่ำกระแสไฟฟ้ำและอุปกรณ์ตรวจจบัค่ำแรงดันไฟฟ้ำกบัชุดโคมไฟฟ้ำหลอดแอลอีดี      
จงึท ำใหผู้ใ้ชง้ำนสำมำรถตรวจสอบสถำนะกำรท ำงำนของระบบได้ 
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 2.2 การออกแบบโครงสร้างโคมไฟสนามแบบอตัโนมติั 
จำกรูปที่ 2 แสดงโครงสร้ำงของโคมไฟสนำมแบบอตัโนมตัิ โดยกำรประยุกต์ใช้ตู้ควบคุมกนัน ้ำที่ม ีควำมกว้ำง 20 

เซนติเมตร  ควำมยำว 20 เซนติเมตร และควำมสูง 10 เซนติเมตร ติดตัง้แผงเซลล์แสงอำทิตย์ ขนำด 20 วตัต์  ที่มคีวำม
กว้ำง 25 เซนติเมตร ควำมยำว 25 เซนติเมตร และควำมสูง 25 เซนติเมตร ใช้ขำตัง้แบบส ำเรจ็รูปที่แขง็แรงและสำมำรถ
ปรบัควำมสูงต ่ำไดท้ีร่ะยะควำมสูง 1 ถงึ 1.6 เมตร โดยส่วนประกอบของโคมไฟสนำมแบบอตัโนมตั ิมดีงัน้ี  

 
 1)  เซลล์แสงอำทติย ์ขนำด 12 โวลต์  1 แผง 
 2)  คอนโทรลชำรจ์เจอร ์ 1 ตวั 
 3)  แบตเตอรี ่12 วตัต์ ขนำด 7 แอมแปรต์่อชัว่โมง 2 กอ้น 
 4)  บอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร ์NodeMCU ESP8266 1 ชุด 
 5)  ขำตัง้สำมขำ 1 ชุด 
 6)  โคมไฟหลอดแอลอดี ีชุดละ 10 วตัต์ 4 ชุด 
 7)  หลอดแอลอดี ีสแีดง เหลอืง เขยีว 6 หลอด 
 8)  LDR 1 ตวั 
 9)  อุปกรณ์ตรวจจบัค่ำแรงดนัไฟฟ้ำ 1 ตวั 
 10) อุปกรณ์ตรวจจบัค่ำกระแสไฟฟ้ำ 1 ตวั 
 11) ตู้ควบคุมกนัน ้ำ 1 กล่อง 

 
 

 
 

รปูท่ี 2 โครงสรำ้งโคมไฟสนำมแบบอตัโนมตัิ 
 

 2.3 วงจรควบคมุการท างาน 
จำกวงจรควบคุมกำรท ำงำนในรูปที่ 3 จะประกอบด้วยส่วนต่ำงๆ ดงัน้ี เริม่จำกส่วนแรกเซลล์แสงอำทิตย์จะจ่ำย

แรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงใหก้บัคอนโทรลชำร์จเจอร์ เพื่ออดัประจุไฟฟ้ำให้กบัแบตเตอรีข่นำด 12 โวลต์ ที่เชื่อมต่อกบัวงจร
แสดงสถำนะแบตเตอรี่ด้วยหลอดแอลอีดี สีแดง เหลือง และเขียว มีจ ำนวน 6 ตัว ที่ต่อเป็นวงจรวดัแรงดันไฟฟ้ำ กรณี       
ค่ำระดบัแรงดนัไฟฟ้ำของแบตเตอรี่ 70 ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ หลอดแอลอีดีสเีขยีวท ำงำน กรณีค่ำระดบัแรงดนัไฟฟ้ำของ
แบตเตอรี่ 50 ถึง 70 เปอร์เซ็นต์ หลอดแอลอีดีสีเหลืองท ำงำน และ กรณีค่ำระดับแรงดันไฟฟ้ำของแบตเตอรี่ต ่ำกว่ำ          
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50 เปอร์เซ็นต์ หลอดแอลอีดีสีแดงท ำงำน เมื่อแบตเตอรี่เต็มแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงจ่ำยให้กับ NodeMCU ESP8266            
ซึ่ง NodeMCU ESP8266 เป็นส่วนประมวลผลหลกัในกำรควบคุมกำรเปิดและปิดชุดโคมไฟฟ้ำหลอดแอลอีดี โดยจะรบั
สญัญำณอินพุตจำกอุปกรณ์ตรวจจบัแสง LDR (Light Dependent Resistor) กรณีในสภำวะที่มคีวำมเขม้แสงน้อยส่งผลท ำ
ให้ค่ำควำมส่องสว่ำงในพื้นที่ต ่ำกว่ำ 100 ลกัซ์ ส่วนประมวลผลหลกัก็จะส่งสญัญำณเอำต์พุตเพื่อสัง่กำรให้ชุดโคมไฟฟ้ำ
หลอดแอลอดีทีัง้ 4 ชุด ท ำงำน โดยมโีมดูลรเีลยม์ำช่วยในกำรตดัต่อวงจรควบคุมอตัโนมตั ิแต่ถ้ำกรณีในสภำวะทีม่คีวำมเขม้
แสงมำกส่งผลท ำใหค่้ำควำมส่องสว่ำงในพืน้ทีสู่งกว่ำ 100 ลกัซ์ ส่วนประมวลผลหลกัก็จะส่งสญัญำณเอำต์พุตเพื่อสัง่กำรให้
ชุดโคมไฟฟ้ำหลอดแอลอีดีทัง้ 4 ชุด หยุดท ำงำนในส่วนของระบบไอโอทีได้ท ำกำรเชื่อมต่อกับสมำร์ทโฟนผ่ำน              
แอปพลิเคชนั Blynk เพื่อกำรควบคุมกำรเปิดและปิดชุดโคมไฟฟ้ำหลอดแอลอดีี และสำมำรถแสดงผลของค่ำกระแสไฟฟ้ำ
และค่ำแรงดนัไฟฟ้ำที่ไดจ้ำกกำรท ำงำนของหลอดไฟฟ้ำแอลอีดีได้ดว้ย โดยไดม้กีำรติดตัง้อุปกรณ์ตรวจจบัค่ำกระแสไฟฟ้ำ
และอุปกรณ์ตรวจจบัค่ำแรงดนัไฟฟ้ำกบัชุดโคมไฟฟ้ำหลอดแอลอีดี จึงท ำให้ผู้ใช้งำนสำมำรถตรวจสอบสถำนะกำรท ำงำน
ของระบบได ้โหมดกำรท ำงำนของระบบ คอื แบบแมนนวลและแบบอตัโนมตั ิโดยสำมำรถเลอืกโหมดกำรท ำงำนไดจ้ำกปรบัสวติช ์  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูท่ี 3 วงจรควบคุมกำรท ำงำนโคมไฟสนำม 
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2.4 โปรแกรมควบคมุการท างาน 
จำกรูปที่ 4 เริม่ต้นกำรใช้งำนด้วยกำรเลือกโหมดกำรท ำงำนของระบบโดยกำรสวติช์ ซึ่งจะเป็นกำรก ำหนดเงื่อนไข

ในกำรท ำงำนทีข่องโคมไฟสนำมในโหมดกำรท ำงำนแบบแมนนวลหรอืโหมดกำรท ำงำนแบบอตัโนมตั ิกรณีเลอืกโหมดกำร
ท ำงำนแบบแมนนวล ผู้ใช้จะสำมำรถท ำกำรเปิดปิดโคมไฟสนำมได้ตลอดเวลำ รวมถึงกำรควบคุมกำรท ำงำนผ่ำน          
แอปพลิเคชัน Blynk ด้วย แต่ถ้ำกรณีเลือกโหมดกำรท ำงำนแบบอัตโนมัติมีเงื่อนไขกำรท ำงำนเข้ำมำร่วมควบคุมด้วย      
กรณีในสภำวะทีม่คีวำมเขม้แสงน้อยส่งผลท ำใหค่้ำควำมส่องสว่ำงในพืน้ทีต่ ่ำกว่ำ 100 ลกัซ์ ส่วนประมวลผลหลกัส่งสญัญำณ
เอำต์พุตเพื่อสัง่กำรให้ชุดโคมไฟฟ้ำหลอดแอลอีดีทัง้ 4 ชุด ท ำงำน แต่ถ้ำกรณีในสภำวะที่มคีวำมเข้มแสงมำกส่งผลท ำให้   
ค่ำควำมส่องสว่ำงในพื้นที่สูงกว่ำ 100 ลกัซ์ ส่วนประมวลผลหลักส่งสัญญำณเอำต์พุตเพื่อสัง่กำรให้ชุดโคมไฟฟ้ำหลอด
แอลอดีทีัง้ 4 ชุด หยุดท ำงำน  
 
 

เร ิ่มตน้กำรท ำงำน

                        

      

              

        

                  

                     

จบกำรท ำงำน

 
 

รปูท่ี 4 โปรแกรมควบคุมกำรท ำงำนโคมไฟสนำม 
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3. ผลการทดสอบ 
กำรทดสอบระบบไอโอทสี ำหรบัโคมไฟสนำมแบบอตัโนมตัทิี่ควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอรม์ดีงัน้ี มกีำรทดสอบ

กำรเชื่อมต่อกบัแอปพลิเคชนัผ่ำนสมำรท์โฟน และมกีำรทดสอบกำรท ำงำนของโคมไฟสนำมในเรื่องของควำมส่องสว่ำงว่ำ
ได้ตำมขอบเขตที่ได้ก ำหนดไวห้รอืไม่ คอื โคมไฟสนำมสำมำรถให้ค่ำควำมส่องสว่ำงได้ไม่ต ่ำกว่ำ 50 ลกัซ์ ภำยในบรเิวณ
พืน้ที ่16 ตำรำงเมตร กำรทดสอบกจ็ะวดัค่ำควำมส่องสว่ำงภำยในพื้นทีท่ี่ก ำหนดที่ไดจ้ำกแหล่งก ำเนิดแสงคอืโคมไฟสนำม
ทัง้ 4 ดำ้น ดงัแสดงในรูปที ่5 

 

 
 

รปูท่ี 5 กำรทดสอบกำรท ำงำนโคมไฟสนำมทีถ่่ำยจำกภำพจรงิ 
 
 3.1 การวดัค่าความส่องสว่างด้านท่ี 1 

เพื่อทดสอบวดัค่ำควำมส่องสว่ำงที่เกิดขึ้นจำกปรมิำณแสงที่ได้จำกโคมไฟสนำมต่อพื้นที่ก ำหนด  ซึ่งใช้ลกัซ์มเิตอร์  
ในกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำงภำยในพื้นที่ได้ทดสอบ โดยท ำกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำงที่เกิดขึ้นในด้ำนที่ 1 ที่ควำมสูงของ   
โคมไฟสนำม 1 เมตร และ 1.6 เมตร ดงัแสดงในตำรำงที ่1 และ 2 
 
       ตารางท่ี 1 ค่ำควำมส่องสว่ำงทีค่วำมสูงของเสำโคมไฟสนำม 1 เมตร 

ระยะควำมสูง (เมตร) ค่ำควำมส่องสว่ำง (ลกัซ์) 
0.3 1,042 
0.6 351 
0.9 158 
1.2 96 
1.5 67 
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      ตารางท่ี 2 ค่ำควำมส่องสว่ำงทีค่วำมสูงของเสำโคมไฟสนำม 1.6 เมตร 
ระยะควำมสูง (เมตร) ค่ำควำมส่องสว่ำง (ลกัซ์) 

0.3 305 
0.6 203 
0.9 133 
1.2 82 
1.5 60 

 
 3.2 การวดัค่าความส่องสว่างด้านท่ี 2 
 เพื่อทดสอบวดัค่ำควำมส่องสว่ำงที่เกิดขึ้นจำกปรมิำณแสงที่ได้จำกโคมไฟสนำมต่อพื้นที่ก ำหนด  ซึ่งใช้ลกัซ์มเิตอร์ 
ในกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำงภำยในพื้นที่ได้ทดสอบ โดยท ำกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำงที่เกิดขึ้นในด้ำนที่ 2 ที่ควำมสูงของ     
เสำโคมไฟสนำม 1 เมตร และ 1.6 เมตร ดงัแสดงในตำรำงที ่3 และ 4 
 
      ตารางท่ี 3 ค่ำควำมส่องสว่ำงทีค่วำมสูงของเสำโคมไฟสนำม 1 เมตร 

ระยะควำมสูง (เมตร) ค่ำควำมส่องสว่ำง (ลกัซ์) 
0.3 1,059 
0.6 350 
0.9 156 
1.2 99 
1.5 69 

 
      ตารางท่ี 4 ค่ำควำมส่องสว่ำงทีค่วำมสูงของเสำโคมไฟสนำม 1.6 เมตร 

ระยะควำมสูง (เมตร) ค่ำควำมส่องสว่ำง (ลกัซ์) 
0.3 303 
0.6 206 
0.9 129 
1.2 80 
1.5 65 

 
 3.3 การวดัค่าความส่องสว่างด้านท่ี 3 
 เพื่อทดสอบวดัค่ำควำมส่องสว่ำงที่เกิดขึ้นจำกปรมิำณแสงที่ได้จำกโคมไฟสนำมต่อพื้นที่ก ำหนด  ซึ่งใช้ลกัซ์มเิตอร์  
ในกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำงภำยในพื้นที่ได้ทดสอบ โดยท ำกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำงที่เกิดขึ้นในด้ำนที่ 3 ที่ควำมสูงของ    
เสำโคมไฟสนำม 1 เมตร และ 1.6 เมตร ดงัแสดงในตำรำงที ่5 และ 6 
 
      ตารางท่ี 5 ค่ำควำมส่องสว่ำงทีค่วำมสูงของเสำโคมไฟสนำม 1 เมตร 

ระยะควำมสูง (เมตร) ค่ำควำมส่องสว่ำง (ลกัซ์) 
0.3 1,040 
0.6 350 
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ระยะควำมสูง (เมตร) ค่ำควำมส่องสว่ำง (ลกัซ์) 
0.9 161 
1.2 98 
1.5 66 

 
      ตารางท่ี 6 ค่ำควำมส่องสว่ำงทีค่วำมสูงของเสำโคมไฟสนำม 1.6 เมตร 

ระยะควำมสูง (เมตร) ค่ำควำมส่องสว่ำง (ลกัซ์) 
0.3 300 
0.6 201 
0.9 131 
1.2 85 
1.5 61 

 
 3.4 การวดัค่าความส่องสว่างด้านท่ี 4 
 เพื่อทดสอบวดัค่ำควำมส่องสว่ำงที่เกิดขึ้นจำกปรมิำณแสงที่ได้จำกโคมไฟสนำมต่อพื้นที่ก ำหนด  ซึ่งใช้ลกัซ์มเิตอร์ 
ในกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำงภำยในพื้นที่ได้ทดสอบ โดยท ำกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำงที่เกิดขึ้นในด้ำนที่ 4 ที่ควำมสูงของ    
เสำโคมไฟสนำม 1 เมตร และ 1.6 เมตร ดงัแสดงในตำรำงที ่7 และ 8 
 
      ตารางท่ี 7 ค่ำควำมส่องสว่ำงทีค่วำมสูงของเสำโคมไฟสนำม 1 เมตร 

ระยะควำมสูง (เมตร) ค่ำควำมส่องสว่ำง (ลกัซ์) 
0.3 1045 
0.6 358 
0.9 159 
1.2 96 
1.5 66 

 
      ตารางท่ี 8 ค่ำควำมส่องสว่ำงทีค่วำมสูงของเสำโคมไฟสนำม 1.6 เมตร 

ระยะควำมสูง (เมตร) ค่ำควำมส่องสว่ำง (ลกัซ์) 
0.3 306 
0.6 200 
0.9 131 
1.2 80 
1.5 64 

 
 ในกำรออกแบบคำดหวังว่ำค่ำควำมส่องสว่ำงของทัง้ 4 ด้ำน ที่เกิดขึ้นจำกปริมำณแสงที่ได้จำกโคมไฟสนำม         
ตกกระทบต่อพืน้ทีก่ ำหนดมค่ีำเท่ำกนัทัง้หมด แต่จำกผลลพัธ์ของกำรทดสอบ พบว่ำ ค่ำควำมส่องสว่ำงของโคมไฟสนำมใน
แต่ละดำ้นมค่ีำควำมส่องสว่ำงใกลเ้คยีงกนัในทุกด้ำน ถงึแมว้่ำค่ำควำมส่องสว่ำงที่ไดอ้อกมำไม่เท่ำกนัแบบ 100 เปอรเ์ซน็ต์ 
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แต่ถือว่ำเป็นควำมคลำดเคลื่อนเพียงเล็กน้อยที่อำจจะเกิดขึ้นได้ เน่ืองจำกควำมคลำดเคลื่อนในกำรวัดระยะทำง             
หรอืควำมคลำดเคลื่อนจำกควำมไม่น่ิงของมอืทีจ่บัลกัซ์มเิตอรใ์นขณะท ำกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำง  
 3.5 ค่าเฉลี่ยจากการวดัค่าความส่องสว่างทัง้ 4 ด้าน  
 เพื่อท ำกำรหำค่ำเฉลีย่ของกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำงที่ควำมสูงของเสำโคมไฟสนำม 1 เมตร และ 1.6 เมตร ดงัแสดง
ในตำรำงที ่9 และ 10 
 
  ตารางท่ี 9 ค่ำควำมส่องสว่ำงทีค่วำมสูงของเสำโคมไฟสนำม 1 เมตร 
 

ระยะควำมสูง  
(เมตร) 

ค่ำควำม 
ส่องสว่ำง  

ดำ้นที ่1 (ลกัซ์) 

ค่ำควำม 
ส่องสว่ำง  

ดำ้นที ่2 (ลกัซ์) 

ค่ำควำม 
ส่องสว่ำง  

ดำ้นที ่3 (ลกัซ์) 

ค่ำควำม 
ส่องสว่ำง  

ดำ้นที ่4 (ลกัซ์) 

ค่ำเฉลีย่ของกำร
วดัค่ำควำม   

ส่องสว่ำง (ลกัซ์) 
0.3 1,042 1,059 1,040 1,045 1,047 
0.6 351 350 350 358 352 
0.9 158 156 161 159 159 
1.2 96 99 98 96 97 
1.5 67 69 66 66 67 

 

 
 

รปูท่ี 6 ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงค่ำควำมส่องสว่ำงทีค่วำมสูงของเสำโคมไฟสนำม 1 เมตร 
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ควำมสงูโคมไฟสนำม (เมตร)

ความสัมพันธ์ ระหว่ า ง ค่าความ ส่องสว่ า งกับความสู ง โคมไฟ สนาม

ดำ้นที ่1 (ลกัซ์) ดำ้นที ่2 (ลกัซ์) ดำ้นที ่3 (ลกัซ์) ดำ้นที ่4 (ลกัซ์)
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   ตารางท่ี 10 ค่ำควำมส่องสว่ำงทีค่วำมสูงของเสำโคมไฟสนำม 1.6 เมตร 
 

ระยะควำมสูง  
(เมตร) 

ค่ำควำม 
ส่องสว่ำง  

ดำ้นที ่1 (ลกัซ์) 

ค่ำควำม 
ส่องสว่ำง  

ดำ้นที ่2 (ลกัซ์) 

ค่ำควำม 
ส่องสว่ำง  

ดำ้นที ่3 (ลกัซ์) 

ค่ำควำม 
ส่องสว่ำง  

ดำ้นที ่4 (ลกัซ์) 

ค่ำเฉลีย่ของกำร
วดัค่ำควำม   

ส่องสว่ำง (ลกัซ์) 
0.3 305 303 300 306 304 
0.6 203 206 201 200 203 
0.9 133 129 131 131 131 
1.2 82 80 85 80 82 
1.5 60 65 61 64 63 

 

 
 

รปูท่ี 7 ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงค่ำควำมส่องสว่ำงทีค่วำมสูงของเสำโคมไฟสนำม 1.6 เมตร 
 
 3.6 ระบบไอโอส าหรบัโคมไฟสนาม 
 เพื่อใชแ้อปพลเิคชนัทีม่ใีนสมำรท์โฟนควบคุมกำรท ำงำนของโคมไฟสนำม โดยท ำกำรทดสอบเชื่อมต่อแอปพลเิคชนั
กบัอุปกรณ์โคมไฟสนำม เพื่อกำรควบคุมกำรท ำงำนผ่ำนแอปพลิเคชนั Blynk โดยกำรออกแบบให้หน้ำจอของสมำร์ทโฟน
แสดงสถำนะของกำรท ำงำนด้วย ปุ่ ม เปิด-ปิด ค่ำแรงดนัไฟฟ้ำ ค่ำกระแสไฟฟ้ำ และค่ำควำมส่องสว่ำงของพืน้ที่ผ่ำนแอป
พลเิคชนั แสดงดงัแสดงรูปที ่8 และผลลพัธ์กำรทดสอบกำรท ำงำนไดแ้สดงดงัตำรำงที ่11 
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รปูท่ี 8 ระบบไอโอทขีองโคมไฟสนำมทีไ่ดก้ำรเชื่อมต่อกบัแอปพลเิคชนั Blynk 
 

   ตารางท่ี 11 กำรทดสอบกำรท ำงำนอตัโนมตั ิ
 

ค่ำควำมส่องสว่ำงจำกแสงธรรมชำต ิ(ลกัซ์) สถำนะกำรท ำงำนอตัโนมตัิ 
120 ไม่ท ำงำน 
100 ไม่ท ำงำน 
80 ท ำงำน 
60 ท ำงำน 
40 ท ำงำน 
20 ท ำงำน 

 
 ผลลพัธ์กำรทดสอบกำรท ำงำน พบว่ำ กรณีในสภำวะที่มคีวำมเขม้แสงมำกส่งผลท ำใหค่้ำควำมส่องสว่ำงในพืน้ทีสู่ง
กว่ำ 100 ลกัซ์ ชุดโคมไฟฟ้ำหลอดแอลอีดีทัง้ 4 ชุด ไม่ท ำงำน แต่ถ้ำกรณีในสภำวะที่มคีวำมเข้มแสงน้อยส่งผลท ำให้ค่ำ
ควำมส่องสว่ำงในพื้นที่ต ่ำกว่ำ 100 ลกัซ์ โคมไฟฟ้ำหลอดแอลอีดีทัง้ 4 ชุด ท ำงำน ซึ่งผลลพัธ์กำรทดสอบก็เป็นไปตำม
เงื่อนไขกำรท ำงำนทีไ่ดก้ ำหนดไว ้และสำมำรถเปิดใชง้ำนไดต้่อเน่ืองเป็นเวลำ 4 ชัว่โมง 20 นำท ี

 
4. บทสรปุ 
 จำกกำรทดสอบกำรท ำงำนของระบบไอโอทสี ำหรบัโคมไฟสนำมแบบอตัโนมตัิที่ควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ที่
ไดน้ ำเสนอ จะไดว้่ำผลลพัธ์ของกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำงทัง้ 4 ดำ้น ทีค่วำมสูง 2 ระดบั คอื    
 กรณีเสำโคมไฟสนำมสูง 1 เมตร ระยะทำงของกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำงคดิจำกเสำโคมไฟสนำมถึงจุดวัดวดัด้วย 
ลกัซ์มเิตอร ์ 

ทีร่ะยะทำง 0.3 เมตร ไดค่้ำเฉลีย่เท่ำกบั 1,047 ลกัซ์  
ทีร่ะยะทำง 0.6 เมตร ไดค่้ำเฉลีย่เท่ำกบั   352 ลกัซ์  
ทีร่ะยะทำง 0.9 เมตร ไดค่้ำเฉลีย่เท่ำกบั   159 ลกัซ์  
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ทีร่ะยะทำง 1.2 เมตร ไดค่้ำเฉลีย่เท่ำกบั    97 ลกัซ์  
ทีร่ะยะทำง 1.5 เมตร ไดค่้ำเฉลีย่เท่ำกบั    67 ลกัซ์  

 กรณีเสำโคมไฟสนำมสูง 1.6 เมตร ระยะทำงของกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำงคดิจำกเสำโคมไฟสนำมถงึจุดวดัวดัดว้ย
ลกัซ์มเิตอร ์

ทีร่ะยะทำง 0.3 เมตร ไดค่้ำเฉลีย่เท่ำกบั  304 ลกัซ์  
ทีร่ะยะทำง 0.6 เมตร ไดค่้ำเฉลีย่เท่ำกบั  203 ลกัซ์  
ทีร่ะยะทำง 0.9 เมตร ไดค่้ำเฉลีย่เท่ำกบั  131 ลกัซ์  
ทีร่ะยะทำง 1.2 เมตร ไดค่้ำเฉลีย่เท่ำกบั   82 ลกัซ์  
ทีร่ะยะทำง 1.5 เมตร ไดค่้ำเฉลีย่เท่ำกบั   63 ลกัซ์  

 โดยจำกผลลพัธ์ของกำรวดัค่ำควำมส่องสว่ำงทัง้ 4 ด้ำน ที่ควำมสูงทัง้ 2 ระดบั ในระยะทีก่ ำหนดพบว่ำในระยะทำง    
ทีใ่กลค่้ำควำมส่องสว่ำงจะมค่ีำสูง แต่ถ้ำในระยะทำงทีไ่กลมำกขึน้ค่ำควำมส่องสว่ำงจะมค่ีำต ่ำลงตำมระยะทำง ซึ่งสอดคลอ้ง
กบัหลกักำรของระบบแสงสว่ำง  
 ส่วนกำรทดสอบกำรท ำงำนอตัโนมัตินัน้ ผลลัพธ์กำรทดสอบกำรท ำงำนก็จะเป็นไปตำมเงื่อนไขกำรท ำงำนที่ได้
ก ำหนดไว้ คอื กรณีในสภำวะที่มคีวำมเข้มแสงมำกส่งผลท ำให้ค่ำควำมส่องสว่ำงในพื้นที่สูงกว่ำ 100 ลกัซ์ ชุดโคมไฟฟ้ำ
หลอดแอลอีดีทัง้ 4 ชุด ไม่ท ำงำน แต่ถ้ำกรณีในสภำวะที่มคีวำมเขม้แสงน้อยส่งผลท ำให้ค่ำควำมส่องสว่ำงในพื้นที่ต ่ำกว่ำ 
100 ลกัซ์ โคมไฟฟ้ำหลอดแอลอีดีทัง้ 4 ชุด ท ำงำน และโคมไฟสนำมสำมำรถเปิดใช้งำนได้นำน 4 ชัว่โมงต่อกำรอดัประจุ
ไฟฟ้ำเตม็ 1 ครัง้  

 
5. ข้อเสนอแนะ 
 5.1 กำรติดตัง้ใช้แบตเตอรี่ที่มนี ้ำหนักมำกเกินไป จึงท ำให้น ้ำหนักโดยรวมมมีำก ถ้ำสำมำรถเปลี่ยนแบตเตอรี่ที่มี
น ้ำหนักเบำขึน้ สำมำรถเคลื่อนยำ้ยไดส้ะดวกกว่ำเดมิ 
 5.2 กำรอดัประจุไฟฟ้ำโดยรบัจำกเซลล์แสงอำทิตยใ์ช้เวลำนำนในกำรประจุแบตเตอรี่จนเต็ม ควรเพิม่ฟังก์ชัน่กำร  
อดัประจุไฟฟ้ำผ่ำนระบบกำรจ ำหน่ำยไฟฟ้ำส ำหรบับำ้นพกัอำศยั เพื่อเพิม่ช่องทำงในกำรอดัประจุไฟฟ้ำ 
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ท่ีใช้กบัเทอรโ์มอิเลก็ทริกโมดลู 
Numerical Study of Conjugate Heat Transfer in Heat Sink Fins for Thermoelectric 
Modules 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ี เป็นการศกึษาเชงิตวัเลขดว้ยระเบยีบวธิพีลศาสตรข์องไหลเชงิคํานวณ และใชเ้ทคนิคการถ่ายโอนความ
รอ้นแบบคอนจูเกต เพื่อหาสมรรถนะทางความรอ้นของครบีระบายความรอ้น ทีนํ่าไปใชก้บัเทอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดูลในสภาวะ
คงตวั (steady state) ครบีระบายความรอ้น มขีนาด 140 x 300 x 37 mm มคีรบีระบายความรอ้นจํานวณ 20 ครบี พืน้ทีร่บั
ความร้อน ขนาด 40 X 300 mm แบบจําลองถูกกําหนดเงื่อนไขขอบเขตให้รบัความร้อนลกัษณะอุณหภูมคิงที่ 3 ระดบั ที่   
80 oC 90 oC และ 100 oC การพาความร้อนเป็นแบบบังคับควบคุมอัตราการไหลทางออกของท่อลม  ที่อัตราการไหล     
0.04 m3/s 0.05 m3/s 0.06 m3/s 0.07 m3/s และ 0.08 m3/s ผลการศกึษาพบว่า อุณหภูมแิตกต่างของอากาศ และความเรว็
อากาศ มผีลต่อปรมิาณความรอ้นทีค่รบีระบายความรอ้นถ่ายเทได ้การไหลไหลดงักล่าวเป็นการไหลแบบปัน่ป่วน มค่ีาเลข
เรย์โนลด์อยู่ในช่วง 5,300 ถึง 10,600 สัมประสิทธิก์ารพาความร้อน มีค่าใกล้เคียงกัน ที่ค่าเรย์โนลด์เท่ากัน ในขณะที่
อุณหภูม ิ100 oC มค่ีาไบโอต์นัมเบอรส์ูงสุด ทุกช่วงอตัราการไหล 
ค าส าคญั: การถ้ายโอนความรอ้นแบบคอนจูเกต, ครบีระบายความรอ้น, เทอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดูล 

 
Abstract 

This research presents a numerical study using computational fluid dynamics (CFD) and conjugate heat 
transfer techniques to evaluate the thermal performance of a heat sink designed for thermoelectric modules under 
steady-state conditions. The heat sink has dimensions of 140 x 300 x 37 mm, with 20 fins and a heat-receiving 
area of 40 x 300 mm. The model was subjected to constant temperature boundary conditions at three levels:        
80 °C, 90 °C, and 100 °C. Forced convection was applied with outlet air flow rates of 0.04 m³/s, 0.05 m³/s,           
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0.06 m³/s, 0.07 m³/s, and 0.08 m³/s. The study found that the air temperature difference and air velocity significantly 
influenced the heat transfer rate of the heat sink. The specified flow rates resulted in turbulent flow, with Reynolds 
numbers ranging from 5,300 to 10,600. The heat transfer coefficients were similar at identical Reynolds numbers, 
while at 100 °C, the Biot number reached its maximum across all flow rates. 
Keywords: Conjugate Heat Transfer, Heat Sink Fins, Thermoelectric modules 
 

1. บทน า 
 ในช่วงเวลาหลายปีที่ผ่านมาเทคโนโลยกีารแปลงพลงังานด้วยเทอรโ์มอิเล็กทรกิโมดูล (TEM) ได้ถูกนํามาใช้งาน
กนัอย่างแพร่หลาย ดว้ยสามารถเปลีย่นพลงังานความรอ้นเป็นพลงังานไฟฟ้า และเปลีย่นพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความ
ร้อนได้ วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกจะแปลงพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรงผ่านปรากฏการณ์  ที่เรียกว่า
ปรากฏการณ์ซีเบก ซึ่งเป็นรูปแบบหน่ึงของปรากฏการณ์เทอร์โมอเิล็กทรกิ เทอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดูล มลีกัษณะเป็นอุปกรณ์
แบบโซลดิสเตต มขีนาดเลก็ ไม่มชีิน้ส่วนกลไกทีเ่คลื่อนไหว ทําใหไ้ม่เกิดเสยีงรบกวน และค่าใชจ้่ายในการบํารุงรกัษาน้อย 
ไม่ปลดปล่อยมลพษิทีส่่งผลเสยีต่อสิง่แวดลอ้ม รวมถงึอายุการใชง้านทีย่าวนาน [1-2]  จากลกัษณะการทํางานดงักล่าว หาก
มกีารระบายความรอ้นใหก้บัเทอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดูลอย่างมปีระสทิธภิาพ จะทําใหผ้ลติพลงังานไฟฟ้าไดสู้งขึน้ตามไปดว้ย  

 
 

รปูท่ี 1 เทอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดูล [2] 
 

 วธิกีารทีใ่ชใ้นการเพิม่อตัราการถ่ายเทความรอ้น คอื การเพิม่พืน้ทีผ่วิในการถ่ายเทความรอ้นร่วมกบัสร้างการพา
ความรอ้นแบบบงัคบั (Forced convection) ครบีระบายความรอ้น (Heat sinks) จงึเป็นอุปกรณ์ทีนิ่ยมนํามาใช้ควบคุมไม่ให้
อุณหภูมสิูงเกินความต้องการ [3] การเลือกใช้การพาความรอ้นแบบอิสระและแบบบงัคบั จะส่งผลกระทบต่อประสทิธภิาพ
การระบายความรอ้นอย่างมนัียสําคญั เพื่อปรบัปรุงประสทิธภิาพการระบายความรอ้นของครบีระบายความรอ้น มกีารศกึษา
มากมายเกี่ยวกบัรูปร่างของครบีและช่องของแผงระบายความร้อน รวมถึงลกัษณะการไหลของของไหลผ่านครบีระบาย
ความรอ้น Lertsatitthanakorn และคณะ [4] ไดนํ้าเสนอผลการทดลองประสทิธภิาพของเครื่องปรบัอากาศเทอรโ์มอเิล็กทรกิ 
(TEAC) แบบพาความรอ้นธรรมชาตชินิดติดเพดานในระดบัหอ้งปฏบิตัิการ แผ่นแลกเปลีย่นความรอ้นแบบครบีสีเ่หลี่ยมพา
ความร้อนธรรมชาตดิ้านเย็น และแผ่นแลกเปลีย่นความร้อนแบบครบีแผ่นบางที่บงัคบัการพาความร้อนด้านรอ้นของโมดูล 
การทดสอบดําเนินการภายใต้สภาวะการทํางานที่หลากหลาย โดยใช้ห้องทดลองที่มฉีนวนกนัความรอ้นอย่างดีสองขนาด 
คอื 0.024 และ 1 m3 ทัง้ระบบถูกตัง้เอยีงเลก็น้อย (5°) จากระนาบแนวนอนเพื่อรวบรวมน้ําควบแน่นที่ครบีเย็นและเร่งการ
ไหลของอากาศลงด้านล่าง ผลการทดลองพบว่า ประสทิธิภาพการทําความเย็นของระบบขึ้นอยู่กบักําลงัไฟฟ้าที่จ่ายและ
อตัราการไหลของอากาศรอ้น เช่นเดยีวกบัเครื่อง TEAC แบบบงัคบัการพาความรอ้น สําหรบัเงื่อนไขการออกแบบในงานน้ี 
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พบว่าสภาวะการทํางานทีเ่หมาะสมคอืการจ่ายกระแสไฟฟ้า 3 A และอตัราการไหลของมวลอากาศรอ้น 0.027 kg/s ต่อมามี
การศึกษาประสิทธิภาพของแผ่นระบายความร้อนชนิดใหม่ที่มีการจดัเรยีงครบีรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าโดยพจิารณาระยะห่าง
ระหว่างพัดลมกับครีบ ผลที่ได้พบว่าการติดตัง้พัดลมที่ระดับความสูง 30 mm จากครีบเป็นตําแหน่งที่เหมาะสมที่สุด 
เน่ืองจากทําให้อุณหภูมดิ้านร้อนตํ่าที่สุด จากนัน้จึงออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องลดความชื้นเทอรโ์มอิเล็กทรกิ (TED) 
ขนาดเลก็เพื่อทดลองเบื้องต้น โดยใหด้า้นรอ้นของเทอรโ์มอเิล็กทรกิถูกระบายความรอ้นดว้ยพดัลมระบายอากาศ ในขณะที่
การไหลของอากาศดา้นเยน็เป็นแบบการพาความรอ้นตามธรรมชาต ิผลของตําแหน่งของพดัลมไดร้บัการตรวจสอบโดยการ
ทดลอง การทดสอบเบื้องต้นยนืยนัประสทิธภิาพทีด่ขีองการออกแบบแผงระบายความรอ้นสําหรบัการใชง้านเทอร์โมอิเล็กท
รกิตามที่ต้องการ [5] จากการศึกษาครบีระบายความร้อนสีเ่หลี่ยมผนืผ้าที่ใช้กนัโดยทัว่ไป หากมกีารเพิม่พื้นที่ด้วยการปัม๊
นูน จะช่วยเพิม่อตัราการถ่ายเทความรอ้นไดม้ากขึน้ [6] มกีารศกึษาแผงระบายความรอ้นโครงตาข่ายลูกบาศก์แบบกลางตวั 
(Body centered cubic, BCC) เสน้ผ่านศูนยก์ลางของโครงตาข่ายที่ลดลง ส่งผลกระทบเชงิลบต่อการถ่ายเทความรอ้นแบบ
การนําและการแผ่รงัสี เน่ืองจากพื้นที่ผวิลดลง [7] การปรบัปรุงครบีระบายความร้อน มกีารนําไปใช้กบัเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนแบบท่อคู่ (Double pipe heat exchanger หรือ DPHE) ประสิทธิภาพโดยรวมของ DPHE ได้รับอิทธิพลจาก
จํานวนและรูปแบบของครบี [8] การแลกเปลีย่นความรอ้นของครบีระบายความรอ้น เป็นการถ่ายเทความรอ้นทีเ่กดิจากการ
พาความรอ้นในของไหลและการนําความรอ้นในของแขง็ควบคู่กนัไป ซึ่งลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นดงักล่าว เรยีกว่า การ
ถ่ายเทความร้อนแบบคอนจูเกต (Conjugate heat transfer) Rostami และคณะ [9] ได้ทําการศึกษาการถ่ายเทความร้อน
แบบคอนจูเกตในไมโครแชนเนล ที่มผีนังเป็นคลื่น โดยใช้การจําลองเชงิตวัเลขแบบ 3 มติิ ศึกษาการไหลและการถ่ายเท
ความรอ้น เพื่อหารูปทรงทีเ่หมาะสมทีสุ่ดทีใ่หค่้า Nusselt number สูงสุด รูปทรงคลื่นช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการถ่ายเทความ
รอ้น เมื่อเทยีบกบัผนังเรยีบ การเพิม่ความลกึของช่องในกรณีผนังคลื่นไม่ไดช้่วยเพิม่ค่า Nusselt number เหมอืนกรณีผนัง
เรยีบ ต่อมา Tian และคณะ [10] ไดนํ้าเสนอวธิกีารออกแบบครบีระบายความรอ้นหรอืฮตีซงิก์ (Heat sink) แบบใหม่ โดยใช้
เทคนิคการสรา้งช่องไหลแบบอสิระหน้าตดัสีเ่หลีย่ม และ หน้าตดัวงกลม ทีอ่าศยัการถ่ายเทความรอ้นแบบ Conjugate heat 
transfer (CHT) ผลลพัธ์ของการศึกษา การออกแบบช่องการไหลหน้าตัดสี่เหลี่ยมให้ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน
ดกีว่า แต่มค่ีาความต้านการไหลสูงกว่า ช่องการไหลหน้าตดัวงกลม 
 จากการทบทวนงานวจิยัที่ผ่านมา สําหรบัการศึกษา ออกแบบ และพฒันาครบีระบายความร้อน ในปัจจุบนันิยม
ศึกษาด้วยวธิีทางตวัเลข โดยอาศยัแบบจําลองทีส่รา้งขึน้ตามรูปร่างที่ได้ออกแบบไว้ พร้อมทัง้กําหนดเงื่อนไขขอบเขต วธิี
ดงักล่าวมคีวามยดืหยุ่น ประหยดัเวลาและค่าใชจ้่ายมากกว่าการทําการทดสอบจรงิ งานวจิยัน้ี จงึไดมุ่้งเน้นศกึษาสมรรถนะ
การทํางานของครบีระบายความรอ้นดว้ยระเบยีบวธิพีลศาสตรข์องไหลเชงิคํานวณ (Computational fluid dynamics, CFD) 
[11] ซึ่งเป็นวธิีการที่ใช้วเิคราะห์พลศาสตร์ของไหลด้วยวธิีทางตวัเลข  ที่อาศยัความสามารถของคอมพวิเตอร์ช่วยในการ
คํานวณ โดยศกึษาลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นแบบคอนจูเกตของครบีระบายความรอ้นทีม่อียู่ ซึ่งถูกสรา้งขึน้สําหรบัใชง้าน
กบัเทอร์โมอิเล็กทรกิโมดูล เพื่อนําผลที่ได้จากการศึกษามาออกแบบและพฒันาครบีระบายความร้อนให้มปีระสิทธิภาพ
สูงขึน้ต่อไป 

 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1) เพื่อศกึษาเกรเดยีนท์ของอณุหภูมขิองครบีระบายความรอ้นภายใต้การถ่ายเทความรอ้นแบบคอนจูเกต 

2) เพื่อศกึษาอตัราการไหลของอากาศทีม่อีทิธพิลต่อการถ่ายเทความรอ้นของครบีระบายความรอ้น 
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3. วิธีด าเนินการวิจยั 
 งานวิจัยน้ีศึกษาการถ่ายเทความร้อนของครีบระบายความร้อนด้วยวิธีทางพลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณ 
การศกึษาเริม่ต้นจาการสร้างแบบจําลอง 3 มติ ิ(3D model) ครบีระบายความรอ้นมรีายละเอยีด มติ ิรูปร่าง และขนาดตาม
รูปที่ 2 พื้นที่ผวิด้านล่างรบัฟลกัซ์ความร้อน (Heat flux) ขนาด 40 mm x 300 mm ในลกัษณะอุณหภูมคิงที่ โดยควบคุม
อุณหภูม ิ3 ระดบั คอื 80 oC 90 oC และ 100 oC ตามลําดบั พร้อมทัง้ควบอตัราการไหลของอากาศด้านออกท่อลมที่ 0.04 
m3/s 0.05 m3/s 0.06 m3/s 0.07 m3/s และ 0.08 m3/s อากาศด้านเข้าอุณภูม ิ30 oC มแีผ่นครอบด้านบนครบีระบายความ
รอ้นสําหรบัควบคุมการไหลของอากาศ ครบีระบายความรอ้นอยู่ภายใต้ความดนับรรยากาศ (1 atm) และกําหนดไม่ใหม้กีาร
ถ่ายโอนความรอ้นผ่านผนังโดยรอบ (Adiabatic wall) อากาศทีอุ่ณหภูมแิวดลอ้มจะไหลเขา้ทางดา้นหน้าและต้านหลงั ออก
ทางดา้นบนของแบบจําลอง ดงัแสดงใน รูปที ่3 
 

 
 

รปูท่ี 2 รูปร่างและมติคิรบีระบายความรอ้น 
 

 
 

รปูท่ี 3 มติริูปร่างของแบบจําลอง (ก) และ เงื่อนไขขอบเขตของการคํานวณ (ข) 
 

(ก) (ข) 
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 จากขอ้มูลทีนํ่าประกอบการศกึษาดงักล่าวมคีวามแตกต่างของอุณหภูม ิ3 รูปแบบ และอตัราการไหลทีแ่ตกต่างกนั 
5 อตัราการไหล ทําใหเ้กดิกรณีศกึษาทัง้หมด 15 กรณี กรณีศกึษาทัง้หมดจะอยู่ภายใต้เงื่อนไขขอบเขตเดยีวกนั กําหนดให้
ครีบระบายความร้อนมสีมบตัิตามอลูมิเนียม เกรด A 384.0-F [17] มีค่าการนําความร้อน 96.0 W/m.K ท่อลม และแผ่น
ครอบครบีระบายความร้อนใช้วสัดุอีพ็อกซี่ใยแก้ว เกรด G-10 [18] มค่ีาการนําความร้อน 0.28 W/m.K ใช้อากาศเป็นของ
ไหลแลกเปลี่ยนความร้อน ของไหลสามารถอดัตวัได้ การจําลองหาค่าที่ได้เมื่อของไหลอยู่ในสภาวะคงตวั (Steady state) 
การไหลเป็นแบบปัน่ป่วน ใช้แบบจําลอง standard k-ε turbulence model ในการคํานวณ กรดิที่ใช้เป็นแบบสี่เหลี่ยม การ
ทดสอบความเป็นอสิระของกรดิจะดําเนินการภายใต้ภาระความรอ้นแบบอุณหภูมคิงที ่100 oC อตัราการไหลของอากาศที่
ผ่านครบีระบายความร้อน 0.08 m3/s จํานวนกรดิที่เพิ่มขึ้นถูกนํามาประเมณิความเป็นอิสระของกริด  ผลลพัธ์ของการ
คํานวณที่อุณหภูมอิากาศออกของกรดิ จํานวน 6.42x106 กรดิ มคีวามใกล้เคยีงกบักรดิจํานวน 10.06x106 ซึ่งมค่ีาความ
คลาดเคลื่อน 0.076% และจํานวนกรดิทีล่ดลงให้ความคลาดเคลื่อนสูงเกินกว่าทีย่อมรบัได ้สําหรบัแบบจําลองในงานวจิยัน้ี
จงึเลอืกกรดิจํานวน 6.42x106 กรดิ สําหรบันํามาคํานวณทัง้หมด ผลสรุปของการศกึษาความเป็นอสิระของกรดิแสดงดงัรูปที ่4 

 

รปูท่ี 4 เปรยีบเทยีบจํานวนกรดิ 
 

สมการที่ใช้ในการแก้ปัญหาทางพลศาสตร์ของไหลเชงิคํานวณ ที่อธิบายปรากฎการณ์การไหล สามารถวเิคราะห์
ดว้ย 3 สมการหลกั คอื สมการความต่อเน่ือง สมการอนุรกัษ์โมเมนตมั และสมการอนุรกัษ์พลงังาน [12] 

สมการความต่อเน่ือง 
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       
+ + = − + + + 

       
 (4) 

สมการอนุรกัษ์พลงังาน 
2 2 2

2 2 2

T T T T T T
u v w s
x y z x y z


      

+ + = + + + 
      

 (5) 

สมการความปัน่ป่วน (Turbulence kinetic energy, k) [13] 
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( ) ( ) ( ) ( )t

i k b M k

i j k j

k
k ku G G T S

t x x x


   



     
+ = + + + − + +  

      
 (6) 

สมการการแพร่ (Turbulence kinetic energy dissipation,  ) 
2

1 3 2( ) ( ) ( )t

i k b

i j j

u C G C G C S
t x x x k k

   



   
   



     
+ = + + + − +  

      
 (7) 

โดยที่ tu คอืความหนืดของของไหลคํานวนไดจ้าก 
2

t

k
C 


=  (8) 

kG คอืผลของพลงังานจลน์หาไดจ้าก 

2k t ij ijG S S=  (9) 
และ bG แทนพลงังานทีม่ตี่อของไหลหาได้จาก 

Pr

t

b i

t i

G g
x

 
= −


 (10) 

และค่าตวัแปรของแบบจําลองทีม่ค่ีาคงทีไ่ดแ้ก่ C1ε = 1.44, C2ε = 1.92, C3ε = 1.3   

ความรอ้นทีถ่่ายโอนจากครบีระบายความรอ้นทําใหอ้ากาศที่ไหลผ่านครบีมอีุณหภูมสิูงขึ้น อตัราการถ่ายเทความ
รอ้นสามารถคํานวณไดจ้ากสมการ [14] 

( )out inQ mc T T= −  (11) 
โดยที่ 
 Q  คอื อตัราการถ่ายเทความรอ้น (W) 

 m  คอื อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ (kg/s) 
 c  คอื ค่าความรอ้นจําเพาะของอากาศ (J/kg. oC) 
 outT  คอื อุณหภูมอิากาศออกจากท่อลม (oC) 
 inT   คอื อุณหภูมอิากาศทางเขา้ (oC) 

ลกัษณะการไหลของของไหลทีแ่ตกต่างกนัสามารถทราบไดจ้ากเลขเรยโ์นลด์ (Re) คํานวณไดจ้ากสมการ [3] 

Re a a h

a

V D


=  (12) 

โดยที่ 
 Re  คอื เลขเรยโ์นลด์ 
 a  คอื ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 

 aV  คอื ความเรว็ของอากาศทีไ่หลผ่านครบีระบายความรอ้น (m/s) 
 hD  คอื เสน้ผ่านศูนยก์ลางไฮดรอลกิ (m) 
 a  คอื ความหนืดพลวตัของอากาศ (kg/m.s) 

เสน้ผ่านศูนยก์ลางไฮดรอลกิจะคํานวณไดจ้ากสมการ [5] 
4

h

A
D

P
=  (13) 

โดยที่ 
 A   คอื พืน้ทีห่น้าตดัทีอ่ากาศไหลผ่าน (m2) 
 P   คอื เสน้รอบวงของหน้าตดั (m) 

ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นเฉลีย่ถูกกําหนดใหเ้ป็นดงัสมการ [15] 
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,

ave

ave fin m

q
h

T T
=

−
 (14) 

โดยที่ 
 aveh   คอื ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นเฉลีย่ (W/m2.oC) 
 q   คอื ฟลกัซ์ความรอ้น (W/m2) 
 ,ave finT คอื อุณหภูมเิฉลีย่ของผวิครบีระบายความรอ้น (oC) 
 mT   คอื อุณหภูมเิฉลีย่ของอากาศทีไ่หลผ่านครบีระบายความรอ้น (oC) 

 อุณหภูมเิฉลีย่ของอากาศ mT  หาไดจ้าก 

2

in out

m

T T
T

−
=  (15) 

ค่าไบโอต์นัมเบอร ์(Bi) คอือตัราส่วนของความต้านทานการถ่ายเทความรอ้น อนัเน่ืองมาจากการนําความรอ้น
ภายในเทยีบกบัการพาความรอ้นบนพืน้ผวิ [16] 

aveh L
Bi

k
=  (16) 

โดยที่ 
 aveh  คอื ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นเฉลีย่ (W/m2.K) 
 L  คอื ความยาวลกัษณะเฉพาะ (m) 
 k  คอื การนําความรอ้นของวตัถุ (W/m.K) 

4. ผลการวิจยั 
 งานวิจัยน้ี ได้ศึกษาด้วยวิธีทางตัวเลขด้วยระเบียบวธิีพลศาสตร์ของไหลเชงิคํานวณ (CFD) จากผลที่ได้การ

ถ่ายเทความร้อนแบบคอนจูเกต ภายใต้การพาความร้อนแบบบงัคบัอตัราการไหลที่นํามาเป็นเงื่อนไขทัง้หมด เมื่อนํามา
คํานวณหาค่าเรย์โนลด์ โดยใชคุ้ณสมบตัขิองอากาศจะทราบไดว้่าเกิดการไหลแบบปัน่ป่วน โดยมค่ีาเรยโ์นลด์เริม่ต้น 5300 
เมื่อเพิม่อตัราการไหลส่งผลให้ค่าเรย์โนลด์สูงขึ้น อตัราการไหลและค่าเรย์โนลด์ เป็นอตัราส่วนโดยตรงต่อกนั อตัราการ
ถ่ายเทความร้อนที่ได้จากวธิีทางพลศาสตร์ของไหลเชงิคํานวณ แสดงดงัรูปที่ 4 พบว่าทุกภาระทางความร้อนที่ให้กบัครบี
ระบายความร้อนแบบอุณหภูมคิงที่ทัง้ 3 ระดบั ค่าเลขเรย์โนลด์ที่เพิม่ขึ้นจะส่งผลให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเพิม่มากขึน้
ตามไปดว้ย อตัราการถ่ายเทความรอ้นสูงสุดที ่916.3 W เกดิขึน้ทีค่่าเรยโ์นลด์สูงสุดที ่10600 

 

รปูท่ี 5 ผลกระทบของค่าเรยโ์นลด์ (Reynolds number) ต่ออตัราการถ่ายเทความรอ้น 
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 ในขณะเดยีวกนัอตัราการถ่ายเทความรอ้นที่แตกต่างกนั เมื่อนํามาคํานวณหาสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น พบว่า
ความร้อนที่ให้กบัครบีระบายความร้อนทีแ่ตกต่างกนั 3 ระดบั มค่ีาสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นใกล้เคยีงกนัที่ค่าเรยโ์นลด์
เท่ากัน ความร้อนที่ให้กับครีบระบายความร้อนแบบอุณหภูมิคงที่ยังไม่ส่งผลต่อสัมประสิทธิก์ารพาความร้อนอย่างมี
นัยสําคญั ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นสูงสุดที ่76.6 W/m2.oC เกดิขึน้ทีค่่าเรยโ์นลด์สูงสุด ในส่วนของค่าไบโอต์นัมเบอร์
ที่แสดงถึงอตัราส่วนของความต้านทานการถ่ายเทความรอ้นของการนําความรอ้นภายในวตัถุต่อความต้านทานความรอ้น
ภายนอกของของไหลจากการพาความรอ้นบนพืน้ผวิ ภาระความร้อนสูงสุดส่งผลให้ค่าไบโอต์นัมเบอรส์ูงสุดเช่นกนั  ค่าไบ
โอต์นัมเบอร์สูงสุด เท่ากบั 0.00474 แสดงตามรูปที่ 5 (ข) จากค่าไบโอต์นัมเบอร์ดงักล่าว จะเห็นได้ว่ามค่ีาน้อยกว่า 0.1 
มาก จงึถอืไดว้่าอตัราการถ่ายเทความรอ้นจากการนําความรอ้นภายในครบีระบายความรอ้น มค่ีามากกว่าการพาความร้อน
ที่ผวิครบีเป็นอย่างมาก แสดงให้เห็นถึงวสัดุของครบีระบายความร้อนมค่ีาการนําความร้อนที่เพยีงพอ  หากค่าไบโอต์นัม
เบอรม์ค่ีามากกว่า 1 จะมค่ีาการพาความรอ้นที่ผวิสมัผสัระหว่างของแขง็และของไหลมากกว่าการนําความรอ้นภายในของ
วตัถุ 

          
 

รปูท่ี 6 ผลกระทบของค่าเรยโ์นลด์ (Reynolds number) ต่อสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้น (ก) 
และค่าไบโอต์นัมเบอร ์(ข) ภายใต้ภาระความรอ้นแบบอุณหภูมคิงที ่

  

กลไกการถ่ายเทความร้อนของครบีระบายความร้อนจะเริม่จากการนําความร้อนภายในครบีจากบรเิวณรบัความ
รอ้นออกสู่บรเิวณผวิครบีและถ่ายโอนความรอ้นแบบการพาความรอ้นระหว่างผวิครบีกบัอากาศทีไ่หลผ่านครบี ทําใหอ้ากาศ
มอีุณหภูมสิูงขึ้นในขณะเดียวกนัครบีระบายความร้อนจะมอีุณหภูมติํ่าลง ซึ่งสามารถดูการกระจายตวัของอุณหภูมิครีบ
ระบายความรอ้นและอากาศผ่าน มุมมอง ทัง้ 4 มุมมอง ตามรูปที ่6 ทีแ่สดงถงึอุณหภูมขิองครบีระบายความรอ้นทีร่บัความ
รอ้นแบบอุณหภูมคิงที ่100 oC และอตัราการไหล 0.08 m3/s 

(ก) (ข) 



การศกึษาเชงิตวัเลขของการถ่ายโอนความรอ้นแบบคอนจูเกตฯ ชาตชิาย ลลีาสริวิไิล และคณะ 
  http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2025; 12(1) 23 

             
 

รปูท่ี 7 การกระจ่ายอุณหภูมขิองครบีระบายความรอ้นและอากาศ 4 มุมมอง 
 

 เมื่อพจิารณามุมมองการกระจายตวัของอุณหภูม ิมุมมองที ่1 เป็นมุมมองทีแ่สดงถงึการกระจายตวัของอุณภูมคิรบี
ระบายความรอ้นและอากาศที่มคีวามรอ้นสูงสุด จะสงัเกตไดว้่ามอีากาศบางส่วนทีม่อีุณหภูมแิตกต่างระหว่างอากาศเขา้และ
ออกน้อยมาก ซึ่งแสดงใหเ้หน็ว่าการแลกเปลีย่นความร้อนระหว่างอากาศกบัครบีระบายความรอ้นยงัไม่มากเพยีงพอ 

 
 

      
 

Flow Rate = 0.04 m3/s 

Flow Rate = 0.05 m3/s Flow Rate = 0.06 m3/s 

มุมมองที ่1 

มุมมองที ่2 

มุมมองที ่4 มุมมองที ่3 
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รปูท่ี 8 การกระจายอุณหภูมคิรบีระบายความรอ้นและอากาศ กรณีศกึษาให้ความรอ้นทีอุ่ณหภูมคิงที ่100 oC  
ทีอ่ตัราการไหลต่าง ๆ 

 
 จากรูปที่ 7 แสดงการกระจายตวัของอุณหภูมคิรบีระบายความร้อนและอากาศ ที่อตัราการไหลแตกต่างกนั โดย
ได้รบัความร้อนสูงสุดที่อุณหภูมคิงที่ 100 oC จะเห็นได้ว่าที่อตัราการไหลตํ่าสุด 0.04 m3/s มกีารกระจายตวัของอุณหภูมิ
อากาศมากทีสุ่ด เป็นผลทําใหอุ้ณหภูมเิฉลีย่ของอากาศด้านออกท่อลมเท่ากบั 45.15 oC เป็นค่าอุณหภูมอิากาศเฉลีย่สูงสุด
ทุกอตัราการไหลของแบบจําลอง ซึ่งเป็นผลจากความเรว็ของอากาศที่ผ่านครบีระบายความร้อนตํ่า ทําให้มรีะยะเวลาการ
ถ่ายเทความร้อนมาก ในขณะเดียวกนัผลของความเรว็อากาศที่สูงจะส่งผลต่อระยะเวลาการถ่ายเทความรอ้นระหว่างครบี
ระบายความรอ้นกบัอากาศทีม่น้ีอยลงตามไปดว้ย อุณหภูมขิองอากาศด้านออกท่อลมทีอ่ตัราการไหลสูงจะมค่ีาตํ่า และเมื่อ
เปรยีบเทียบกบัอุณหภูมขิองครบีระบายความร้อน พบว่า ครบีระบายคามร้อนที่มอีตัราการไหลของอากาศที่สูง จะมกีาร
สะสมของความร้อนที่น้อยกว่า ครบีระบายความร้อนที่มอีตัราการไหลของอากาศที่ตํ่า สามารถดูได้จากเกรเดียนท์ของ
อุณหภูม ิหรอืการกระจายตวัของอุณหภูมทิีผ่วิครบีระบายความรอ้นตามรูปที ่8 
 

 
 

Flow Rate = 0.07 m3/s Flow Rate = 0.08 m3/s 

Flow Rate = 0.04 m3/s 
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รปูท่ี 9 การกระจายอุณหภูมขิองครบีระบายความรอ้นกรณีศกึษาทีใ่หค้วามรอ้นแบบอุณหภูมคิงที ่100 oC  
ทีอ่ตัราการไหลต่าง ๆ 

 
 จากรูปที่ 8 อุณหภูมผิวิครบีแสดงถึงเกรเดียนท์ของอุณหภูม ิที่อตัราการไหลต่าง ๆ ซึ่งจะพบว่าบรเิวณกึ่งกลาง
ของครบีระบายความร้อนมอีุณหภูมสิูงสุด เน่ืองจากเป็นบรเิวณอากาศออก ซึ่งอากาศที่ผ่านครบีบรเิวณดงักล่าวมกีารรบั
ความรอ้นมาบางส่วน ส่งผลใหค้วามแตกต่างของอุณหภูมคิรบีและอากาศมค่ีาน้อยกว่าบรเิวณอากาศดา้นเขา้ อตัราการไหล
ที่สูงขึ้นก็สามารส่งผลต่อความแตกต่างระหว่างอุณหภูมคิรบีและอากาศได้มากขึ้นเช่นกนั โดยจะสงัเกตได้ว่า ที่อตัราการ
ไหล 0.08 m3/s มอีุณหภูมผิวิครบีเฉลีย่ 77.98 oC ซึ่งมค่ีาตํ่าสุดภายใต้เงื่อนไขการรบัความร้อนเดยีวกนั 
 

5. สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรปุผลการวิจยั 

 จากผลการศึกษาลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นของครบีระบายความรอ้นที่นําไปใชก้บัเทอร์โมอเิล็กทรกิโมดูลด้วย
วธิเีชงิตวัเลข อตัราการไหลของอากาศทีส่่งผลต่อพฤตกิรรมการไหลโดยแสดงออกมาดว้ยค่าเรยโ์นลด์ (Reynolds number) 
จะส่งผลต่ออตัราการระบายความร้อน ครบีระบายความร้อนที่มอีุณหภูมติํ่า เป็นผลจากมอีตัราการถ่ายเทความร้อนสูง 
สมัประสทิธิก์ารพาความร้อนที่ได้จากการศึกษามคีวามใกล้เคยีงกนั เมื่อมอีตัราการไหลเท่ากนั ทําให้ทราบได้ว่าอุณหภูมิ
ของครบีระบายความรอ้นทีม่คีวามแตกต่างกนั 10 oC - 20 oC ไม่ส่งผลต่อสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นมากนัก เมื่อเทยีบกบั
ความเรว็ของของไหลทีผ่่านครบีระบายความรอ้น การกระจายตวัของอุณหภูมบินครบีระบายความรอ้นยงัแสดงใหเ้หน็ว่า มี
บางส่วนทีม่อีุณหภูมแิตกต่างกนัมาก ซึ่งเป็นผลจากขนาดและรูปร่างของครบีระบายความรอ้น ค่าไบโอต์นัมเบอรท์ี่ได้น้อย

Flow Rate = 0.05 m3/s Flow Rate = 0.06 m3/s 

Flow Rate = 0.07 m3/s Flow Rate = 0.08 m3/s 
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กว่า 1 เป็นอย่างมาก แสดงให้เห็นถึงครบีระบายความร้อนมกีารถ่ายเทความร้อนด้วยการนําความร้อนภายในเน้ือวัสดุ
มากกว่าการพาความรอ้นที่ผวิด้านนอกของครบีระบายความรอ้นทําให้ครบีระบายความรอ้นสามารถรองรบัการเพิม่ขึน้ของ
อตัราการไหลของของไหลทีใ่ชแ้ลกเปลีย่นความรอ้น ซึ่งมคีวามสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Jiale Shen และคณะ [19]  
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ปรมิาณความรอ้นและสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นทีไ่ดจ้าการศกึษาอาจมคีวามแตกต่างจากค่าจรงิ ซึ่งเป็นผลจาก
ค่าความร้อนจําเพาะและค่าความหนาแน่นของอากาศเพราะเป็นคุณสมบตัทิี่เปลีย่นแปลงตามอุณหภูม ิอุณหภูมเิฉลีย่ของ
ครบีระบายความร้อน สามารถนําเป็นข้อมูลปรบัปรุงและพฒันาครบีระบายความร้อนรูปแบบใหม่ เพื่อให้มกีารกระจายตวั
ของอุณหภูมอิย่างสม่ําเสมอและมปีระสทิธิภาพสูงขึ้น รวมถึงการเพิม่สมัประสทิธิก์ารพาความร้อนจากการเพิม่อตัราการ
ไหล เพื่อให้อตัราส่วนความต้านทานการนําความร้อนต่อความต้านทานการพาความรอ้นที่แสดงออกมาเป็นค่าไบโอต์นัม
เบอร ์อตัราส่วนใกลเ้คยีงกนั 
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บทคดัย่อ   
บทความวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาสภาพปัจจุบนัและปัญหา ในการพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรที่เป็น

มิตรต่อสิ่งแวดล้อม ในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล 2) เพื่อศึกษาสภาพแวดล้อมภายนอกที่เกี่ยวข้องในการพฒันา
โครงการหมู่บา้นจดัสรรทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล และ 3) เพื่อน าเสนอแนวทางการพฒันา
โครงการหมู่บา้นจดัสรรทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล ผูว้จิยัด าเนินการวจิยัเชงิคุณภาพ และ
การวจิยัเชงิเอกสาร โดยอาศยัแนวคดิกระบวนการในการพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรร แนวคดิการพฒันาทีย่ ัง่ยนื (SDGs) 
แนวคดิการท าธุรกิจที่ยัง่ยนื (ESG) ประกอบกบัการใช้เครื่องมอืในการวเิคราะห์สภาพแวดล้อมภายนอก (PESTEL) เป็น
กรอบการวจิยั มผีู้ให้ข้อมูลส าคญัในการสมัภาษณ์เชงิลึก ได้แก่ ผู้แทนองค์กรธุรกิจพฒันาอสงัหารมิทรพัย์ ประเภทที่อยู่
อาศยั ผู้เชี่ยวชาญและนักวชิาการ ผู้แทนหน่วยงานภาครฐัและสมาคม จ านวน 26 คน และผู้ให้ข้อมูลส าคญัในการสนทนา
กลุ่ม ในกลุ่มผูม้สี่วนไดเ้สยีในห่วงโซ่คุณค่าธุรกจิ 7 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) นักลงทุนและผูถ้อืหุน้ 2) ผูบ้รหิารและพนักงาน 3) ลูกคา้ 
ผู้เช่า และผู้อาศยั 4) ชุมชนและสงัคม 5) คู่ค้า และพนัธมติร 6) หน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้อง และ 7) ผู้เชี่ ยวชาญ หรอื
นักวชิาการ จ านวน 18 คน ใช้วธิีคดัเลือกแบบเฉพาะเจาะจง เครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยั คอื แบบสมัภาษณ์เชงิลึกแบบกึ่ง
โครงสรา้ง แนวค าถามและแบบบนัทกึประเดน็การสนทนากลุ่ม การวเิคราะหเ์น้ือหา แลว้เขยีนบรรยายเชงิพรรณนา ท าการ
สรุป การวิเคราะห์ และสังเคราะห์ ให้ได้มาซึ่งแนวทางการพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรที่เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม ใน
กรุงเทพมหานครและปรมิณฑล ดงัน้ี 
 ผลการวจิยั พบว่า 1) ความสมัพนัธ์ของกระบวนการพฒันาโครงการหมู่บา้นจดัสรรกบัแนวคดิ SDGs ได้แก่ SDG 
11 การออกแบบที่อยู่อาศยัต้องเขา้ถึงได้ ปลอดภยั ทนทาน และยัง่ยนื SDG 12 การใช้ทรพัยากรอย่างมปีระสทิธิภาพใน
กระบวนการพฒันา SDG 13 การใช้มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 2) ความเชื่อมโยงกบัแนวคิด ESG ในการ
พฒันาธุรกิจที่ยัง่ยนื มติิด้านสิง่แวดล้อม การออกแบบโครงการต้องลดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม มติิด้านสงัคม มกีารสรา้ง
ชุมชนให้มคุีณภาพชวีติดี มกีารออกแบบทีต่อบสนองต่อความต้องการของกลุ่มเปราะบาง มติิด้านธรรมาภบิาลขององคก์ร 
องค์กรด าเนินโครงการด้วยความโปร่งใส และค านึงถึงการมสี่วนร่วมของชุมชน 3) สภาพแวดล้อมภายนอก ควรมกีาร
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มุ่งเน้นในหลายด้าน อาทิ นโยบายภาครฐัเกี่ยวกบัสิง่แวดล้อม การประเมนิความสามารถในการซื้อของผู้บรโิภค แนวโน้ม
ความต้องการทีอ่ยู่อาศยัแบบยัง่ยนื การน าเทคโนโลยมีาประยุกต์ใช ้การวเิคราะหค์วามเหมาะสมของพืน้ที ่และขอ้ก าหนด
ทางกฎหมาย และ 4) แนวทางการพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรที่เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม ควรค านึงถึงผู้มสี่วนได้เสยีใน
ห่วงโซ่คุณค่าธุรกจิ 
ค าส าคญั: การพฒันาโครงการหมู่บา้นจดัสรร, เป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม, หมู่บ้านจดัสรรในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล, 
การพฒันาทีย่ ัง่ยนื (SDGs), การท าธุรกจิทีย่ ัง่ยนื (ESG)     

 
Abstract  
 This research article aims to: 1) Examine the current conditions and challenges in developing 
environmentally friendly housing estate projects in Bangkok and its metropolitan areas, 2) Analyze the external 
environment influencing these projects, and 3) Propose guidelines for environmentally friendly housing estate 
development. The study employs qualitative and document-based research methodologies, using frameworks on 
real estate project development processes, sustainable development (SDGs), sustainable business practices 
(ESG), and external environmental analysis (PESTEL). Data collection tools include semi-structured interviews, 
guiding questions, and focus group discussion notes, involving 26 key informants from residential real estate 
organizations, experts, academics, and government officials, as well as 18 stakeholders across seven value chain 
groups, including investors, executives, customers, communities, partners, government agencies, and academics 
 The findings highlight: 1) The relationship between housing project development and SDGs: SDG 11 
(designing accessible, safe, durable, and sustainable housing), SDG 12 (efficient resource use), and SDG 13 
(reducing greenhouse gas emissions); 2) Alignment with ESG concepts: reducing environmental impacts, fostering 
community well-being, addressing vulnerable groups' needs, and ensuring transparency and community 
participation in governance; 3) Key external factors such as environmental policies, consumer purchasing power, 
demand trends, technology applications, site suitability, and legal requirements; and 4) The study proposes 
actionable guidelines for developing environmentally friendly housing estate projects, emphasizing stakeholder 
engagement across the business value chain. 
Keywords: Development of housing estate projects, Environmentally friendly, Housing estates in Bangkok and its 
metropolitan areas, Sustainable Development Goals (SDGs), Environmental, Social, and Governance (ESG) 
 

1. บทน า  
แนวคิดการพัฒนาโครงการที่อยู่อาศัยที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Eco-Friendly Housing) ได้รับความสนใจอย่าง

ต่อเน่ืองทัง้ในระดบัประเทศและระดบัสากล โดยเฉพาะในเขตเมอืงทีข่ยายตวัอย่างรวดเรว็ซึ่งส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมใน
วงกว้าง หลายประเทศจึงเริม่น าแนวทางดงักล่าวมาปรบัใช้ในการออกแบบและวางแผนพฒันาโครงการที่อยู่อาศยั โดย
มุ่งเน้นการใชท้รพัยากรอย่างมีประสทิธิภาพ การลดพลงังาน และการควบคุมผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมใหน้้อยทีสุ่ด [1]  ซึ่ง
ระดบันโยบายระหว่างประเทศให้การสนับสนุนผ่านองค์กรส าคญั เช่น โครงการโครงการเพื่อการตัง้ถิ่นฐานมนุษย์อย่าง
ยัง่ยนืแห่งสหประชาชาต ิ (UN-Habitat) และความตกลงปารสีภายใต้กรอบอนุสญัญาสหประชาชาตวิ่าดว้ยการเปลีย่นแปลง
สภาพภูมอิากาศ (Paris Agreement) ที่เน้นเป้าหมายการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ปัจจยัที่ มุ่งเน้น คอื การจดัการ
ทรพัยากรน ้า การส่งเสรมิพลงังานหมุนเวยีน และการลดของเสยีและคาร์บอนจากการพฒันาเมอืง [1] สอดคล้องกบัวาระ
การประชุมสมัชชาสหประชาชาติ ครัง้ที่  70 ซึ่งได้ก าหนดเป้าหมายการพัฒนาที่ยัง่ยืน ค.ศ. 2030 (Sustainable 
Development Goals: SDGs) ให้เป็นแนวทางร่วมกนัของประเทศสมาชกิทัง้ 193 ประเทศ เป้าหมายการพฒันาทีย่ ัง่ยนืทัง้ 
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17 ข้อของ SDGs ถูกจดักลุ่มตาม 5 มติิหลกั (5P’s) ได้แก่ 1) การพฒันาคน (People) โดยการลดความยากจนและความ
เหลื่อมล ้า 2) สิง่แวดล้อม (Planet) ให้ความส าคญักบัการอนุรกัษ์ทรพัยากรและภูมอิากาศ 3) เศรษฐกิจและความมัง่คัง่ 
(Prosperity) ส่งเสรมิใหป้ระชาชนมคีวามเป็นอยู่ที่ดแีละยัง่ยนื 4) สนัตภิาพและความยุตธิรรม (Peace) ยดึหลกัสงัคมทีส่งบ
และเป็นธรรม และ 5) ความเป็นหุ้นส่วนการพฒันา (Partnership) ความร่วมมอืจากทุกภาคส่วนในการขบัเคลื่อน [2] จาก
กรอบแนวทางเป้าหมายการพฒันาที่ยัง่ยนื (SDGs) หลายเป้าหมายเกี่ยวข้องโดยตรงกบัการพฒันาโครงการที่อยู่อาศัย 
ได้แก่ SDG 7 ส่งเสรมิการใช้พลงังานสะอาดที่ทุกคนเข้าถึงได้ เช่น การติดตัง้แผงโซลาร์เซลล์และวสัดุประหยดัพลงังาน 
SDG 11 ส่งเสรมิเมอืงและชุมชนทีย่ ัง่ยนื เช่น การเพิม่พืน้ทีส่เีขยีวและระบบโครงสรา้งพืน้ฐานทีย่ดืหยุ่น SDG 12 มุ่งใหเ้กดิ
การใช้ทรพัยากรอย่างคุ้มค่าและลดของเสยี เช่น การเลือกวสัดุก่อสร้างที่สามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได้ และ SDG 13 เน้น
การปรบัตวัต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ เช่น การจดัการน ้าฝนและการออกแบบอาคารทีท่นทานต่อภยัพบิตัิ [1] ใน
บริบทของประเทศไทย แนวคิดการพัฒนาที่อยู่อาศัยที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมได้รับความสนใจเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง 
โดยเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานครและปรมิณฑลซึ่งเป็นศูนย์กลางของการเจรญิเติบโตทางเศรษฐกิจและสงัคมที่มีความ
หนาแน่นของประชากรสูง ส่งผลให้เกิดแรงกดดันต่อระบบโครงสร้างพื้นฐานและสิง่แวดล้อมในระดับวิกฤต ทัง้ในด้าน
คุณภาพอากาศ การจดัการน ้า และมลภาวะจากกจิกรรมเมอืง ภาครฐัจงึไดก้ าหนดกรอบนโยบายดา้นการพฒันาอย่างยัง่ยนื
ผ่านกลยุทธ์ต่าง ๆ เช่น แผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัที่ 13 ซึ่งมเีป้าหมายหลกัในการส่งเสรมิการเติบโต
ทางเศรษฐกจิควบคู่ไปกบัการบรหิารจดัการทรพัยากรธรรมชาตอิย่างยัง่ยนื การส่งเสรมิเทคโนโลยพีลงังานสะอาด และการ
ยกระดบัคุณภาพชวีติในภาคเมอืง โดยเฉพาะการพฒันาโครงการทีอ่ยู่อาศยัทีส่นับสนุนการใชพ้ลงังานอย่างมปีระสทิธิภาพ 
ลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก และสนับสนุนโครงสรา้งชุมชนทีย่ดืหยุ่นต่อการเปลีย่นแปลงของสภาพภูมอิากาศ [4] 
 ในปัจจุบนั การพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้มในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑลมแีนวโน้ม
เตบิโตอย่างต่อเน่ือง ผูป้ระกอบการหลายรายเริม่ประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยดีา้นสิง่แวดลอ้ม เช่น การตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติย ์
การใชว้สัดุก่อสรา้งทีม่คุีณสมบตัยิัง่ยนื การออกแบบระบบจดัการน ้าเสยีและน ้าฝนทีม่ปีระสทิธภิาพ ตลอดจนการเพิม่พืน้ทีส่ ี
เขยีวเพื่อลดปรากฏการณ์เกาะความรอ้นในเมอืงและยกระดบัคุณภาพชวีติของผูอ้ยู่อาศยั [5] การด าเนินงานเหล่าน้ีสอดรบั
กบันโยบายภาครฐัที่มุ่งส่งเสรมิการพฒันาเมอืงอย่างยัง่ยนื โดยเฉพาะการยกระดบัมาตรฐานการก่อสรา้งใหส้อดคลอ้งกบั
เกณฑอ์าคารสเีขยีว (Green Building) และแนวทางการพฒันาเมอืงอจัฉรยิะ (Smart City) ทีเ่น้นการใชเ้ทคโนโลยเีพื่อเพิม่
ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานและทรพัยากร [6] อย่างไรกต็าม ความกา้วหน้าในการพฒันาโครงการยงัคงเผชญิกบัขอ้จ ากดั
ส าคัญ เช่น ต้นทุนการลงทุนเริ่มต้นที่สูงของเทคโนโลยีสีเขียว และราคาวัสดุก่อสร้างที่ยัง่ยืน ซึ่งส่งผลกระทบต่อ
ความสามารถในการแข่งขนัของผู้ประกอบการ [7] ปัญหาดงักล่าวยงัซบัซ้อนขึ้นด้วยขอ้จ ากดัด้านองค์ความรู ้โดยเฉพาะ
ความเชี่ยวชาญในการออกแบบและการก่อสร้างที่รองรบัระบบพลังงานหมุนเวยีน การจัดการน ้า และการเลือกวัสดุที่
ปลอดภยัต่อสิง่แวดลอ้ม [8] ในขณะเดยีวกนั กระแสความตระหนักรูใ้นกลุ่มผูบ้รโิภคและชุมชนเมอืงกเ็พิม่ขึ้น โดยเฉพาะใน
ประเด็นที่เกี่ยวขอ้งกบัภาวะโลกรอ้น มลพษิทางอากาศ และปัญหาน ้าท่วม ผู้บรโิภคเริม่ให้ความส าคญักบัคุณสมบตัขิองที่
อยู่อาศยัทีป่ระหยดัพลงังาน มรีะบบจดัการสิง่แวดลอ้มทีม่ปีระสทิธิภาพ และมสี่วนช่วยลดต้นทุนระยะยาว [5] ปัจจยัเหล่าน้ี
ท าใหโ้ครงการทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้มเริม่กลายเป็นทีต่้องการในตลาดอสงัหารมิทรพัย ์
 ดว้ยสถานการณ์และความทา้ทายดงักล่าว จงึเกดิความจ าเป็นในการประสานความร่วมมอืระหว่างผู้มสี่วนไดเ้สยีทุก
ภาคส่วน ได้แก่ ภาครัฐ ผู้ประกอบการ นักลงทุน ชุมชน และผู้อยู่อาศัย เพื่อขบัเคลื่อนการพฒันาโครงการอย่างยัง่ยนื 
ภายใต้กรอบแนวคดิของเป้าหมายการพฒันาที่ยัง่ยนื (SDGs) และหลักการด าเนินธุรกิจที่ยัง่ยนืตาม ESG Framework 
(Environmental, Social, and Governance) ซึ่งสามารถประยุกต์ใชเ้พื่อแก้ไขขอ้จ ากดัทางทรพัยากร ปรบัปรุงแนวทางการ
ออกแบบ และส่งเสรมิให้เกิดการพฒันาอสงัหารมิทรพัย์ที่สมดุลระหว่างเศรษฐกิจ สงัคม และสิง่แวดล้อมในระยะยาว [8] 
ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาเรื่อง “การพัฒนาโครงการหมู่บ้านจัดสรรที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ในกรุงเทพมหานครและ
ปรมิณฑล ตามเป้าหมายการพฒันาที่ยัง่ยนื (SDGs) และหลกัการท าธุรกิจที่ยัง่ยนื (ESG)” ซึ่งเป็นพื้นที่ศูนยก์ลางของการ
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ขยายตวัทางเศรษฐกจิและสงัคมทีส่ าคญั อกีทัง้ยงัเป็นพืน้ทีท่ีม่คีวามหนาแน่นของประชากรสูงและมปัีญหาด้านสิง่แวดล้อม
อย่างชดัเจน (รูปที ่1) 
 

 
 

รปูท่ี 1 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1) เพื่อศึกษาสภาพปัจจุบันและปัญหา ในการพัฒนาโครงการหมู่บ้านจัดสรรที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  ใน
กรุงเทพมหานครและปรมิณฑล 2) เพื่อศึกษาสภาพแวดล้อมภายนอกที่เกี่ยวข้องในการพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรที่
เป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม  ในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล และ 3) เพื่อน าเสนอแนวทางการพฒันาโครงการหมู่บา้นจดัสรร
ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ส าพปัจจบุนัและปัญหา ในการพฒันาโครงการ
หมู่บา้นจดัสรรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม  ใน
กรงุเทพมหานครและปริมณฑล 

1.ส าพปัจจบุนัและปัญหา ในการพฒันาโครงการ
หมู่บ้านจดัสรรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม  ใน
กรงุเทพมหานครและปริมณฑล 

2.กระบวนการพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรร 
2.1  ่วงก่อนการก่อสรา้งโครงการ ไดแ้ก่ 1) การก าหนด
แนวคดิรเิริม่โครงการ การศกึษาความเป็นไปไดข้อง
โครงการ และการจดัหาทีด่นิ  2) การออกแบบ  และการ
จดัท างบประมาณ และ 3) การจดัหาแหล่งเงนิทุน 
2.2  ่วงการพฒันาโครงการ  ไดแ้ก่ 1) การตดิต่อ
ประสานงานกบัหน่วยงานราชการ  2) การบรหิารงาน
ก่อสรา้ง 3) การจดัซือ้จดัจา้ง และ 4) การขายและการตลาด 
2.3  ่วงหลงัการก่อสรา้งโครงการ  ไดแ้ก่ 1) การบรกิาร
หลงัการขาย และการโอนกรรมสทิธิ   2) การบรหิารทรพัยส์นิ 
และ 3) การบรหิารจดัการอาคารสถานที ่
แนวคิดกระบวนการในการพฒันาโครงการ
อสงัหาริมทรพัย ์
(รอง าสตราจารย ์ดร. กองกณูฑ ์โต ยัวฒัน์) 

3. การพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรท่ีเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดล้อมอย่างยัง่ยืน ในกรงุเทพมหานครและ
ปริมณฑล  ไดแ้ก่ 1) มติดิา้นสิง่แวดลอ้ม 1.1) การ
ตอบสนองต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ  1.2) ระบบ
การจดัการสิง่แวดลอ้ม นวตักรรม-เทคโนโลยกีารก่อสรา้งสี
เขยีว และ 1.3) การใชท้รพัยากรอย่างมปีระสทิธภิาพ 2) 
มติดิา้นสงัคม และ 3) มติดิา้นธรรมาภบิาลขององคก์ร 
(แนวคิดการท าธรุกิจท่ียัง่ยืน/ ESG ของสถาบนั ล ลิต
แห่ง าติ และ SDGs ขององคก์ารสหประ า าติ) 

(ข้อมลูทุติย มิู และการสมั า ณ์เ ิงล ก) 
(ก าหนดจ านวนดว้ยเทคนิคเดลฟาย ( Delphi Technique) ของ 
แมคมลิแลน (Macmillan. 1971) จากผูเ้ชีย่วชาญ จ านวน 26 คน) 

แนวทางการพฒันาโครงการหมู่บา้น
จดัสรรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม ใน
กรงุเทพมหานครและปริมณฑล 

ความคิดเหน็และข้อเสนอแนะจาก ู้ให้
ข้อมลูส าคญั (Key Informants) ดงันี้ 
กลุ่มท่ี 1 การสมัภาษณ์เชงิลกึ (In-Depth 
Interview) จากผูแ้ทนองคก์รธุรกจิพฒันา
อสงัหารมิทรพัย ์ประเภททีอ่ยู่อาศยั  ผูเ้ชีย่วชาญ
และนกัวชิาการ ผูแ้ทนหน่วยงานภาครฐัและ
สมาคม  
กลุ่มท่ี 2 การสนทนากลุ่ม (Focus Group) จากผู้
มสีว่นไดเ้สยีในห่วงโซ่คุณค่าธุรกจิ 7 กลุ่ม  

 

ส าพแวดล้อม ายนอกท่ีเก่ียวข้องในการ
พฒันาโครงการหมู่บา้นจดัสรรท่ีเป็นมิตร
ต่อส่ิงแวดล้อม  ในกรงุเทพมหานครและ
ปริมณฑล 
1. ดา้นการเมอืง   2 . ดา้นเศรษฐกจิ  
3. ดา้นสงัคม   4. ดา้นเทคโนโลย ี 
5. ดา้นสิง่แวดลอ้ม  6. ดา้นกฎหมาย 

(ขอ้มลูทุตยิภูม ิและการสมัภาษณ์เชงิลกึ) 
(แมคมิลแลน (Macmillan. 1971) / PESTEL 
Analysis, Francis J. Aguilar, 1967) 

 

ยุทธศาสตรก์ารพฒันาอุตสาหกรรมไทยในระยะ 
20 ปี (2561-2580) / เป้าหมายที ่11 ส านกังาน
การพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาต ิ/ 
แผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาต ิฉบบัที ่
13 (2566-2570) 
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3. การทบทวนวรรณกรรม   
3.1 ข้อมูลทัว่ไปเก่ียวกบัธุรกิจพฒันาอสงัหาริมทรพัย ์ประเ ทพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรท่ีเป็นมิตรต่อ

ส่ิงแวดล้อม ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล เป็นหน่ึงในอุตสาหกรรมที่มกีารเติบโตอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากความ
ต้องการทีอ่ยู่อาศยัเพิม่ขึน้ตามการขยายตวัของประชากรและการพฒันาเมอืง การพฒันาโครงการหมู่บา้นจดัสรรเป็นหน่ึงใน
รูปแบบของการลงทุนดา้นอสงัหารมิทรพัยท์ี่ไดร้บัความนิยม โดยเฉพาะโครงการทีเ่ป็นมติรต่อสิ่งแวดลอ้ม ซึ่งสอดคลอ้งกบั
แนวโน้มโลกทีมุ่่งเน้นการพฒันาทีย่ ัง่ยนืและการตอบสนองต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ (ตารางที ่1)   

 
 ตารางท่ี 1 ตวัอย่าง โครงการพฒันาอสงัหารมิทรพัย ์ประเภทหมู่บา้นจดัสรรทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ใน 
 กรุงเทพมหานครและปรมิณฑล ขององคก์รชัน้น า สามารถพจิารณาไดจ้ากโครงการต่อไปน้ี 
 

ชื่อองคก์ร ชื่อโครงการ และแนวคดิการพฒันาโครงการฯ 
1. บรษิทั พฤกษา 
เรยีลเอสเตท 
จ ากดั (มหาชน) 

โครงการ Wellness Residences (เดอะ ปาล์ม เรสซิเดนเซส พัฒนาการ) และ BAAN 
GREENHAUS (บ้านกรนีเฮ้าส์ รงัสติ สเตชัน่) ได้น าแนวคดิการออกแบบที่ยัง่ยนืมาใช้ โดย
ติดตัง้ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Cell) และเลือกใช้วัสดุก่อสร้างที่ช่วยลดการใช้
พลงังาน เช่น ฉนวนกนัความรอ้นในผนังบา้น รวมถงึการจดัภูมสิถาปัตยโ์ดยเน้นพืน้ทีส่เีขยีว
เพื่อส่งเสรมิคุณภาพชวีติของผูอ้ยู่อาศยัและลดผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มในระยะยาว 

2. บรษิทั แสนสริ ิ
จ ากดั (มหาชน) 

โ ค ร ง ก า ร บ้ า น แ ส น สิ ริ  อ า ทิ  BuGaan Exclusive Modern Residence, NARASIRI, 
NARINSIRI, ELSE และ SETTHASIRI ไดก้ าหนดเป้าหมายเป็นองคก์ร Net Zero ภายในปี 
2593 โดยด าเนินกลยุทธ์ 3 ด้าน ได้แก่ Green Procurement, Green Architecture and 
Design และ  Green Construction ภายใต้แนวคิด Sansiri Green Living Design ซึ่ ง ให้
ความส าคญักบัการออกแบบทีอ่ยู่อาศยัทีป่ระหยดัพลงังาน เช่น ระบบน ้ารไีซเคลิ การใชว้สัดุ
ก่อสร้างที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และการปลูกต้นไม้ในบ้านและพื้นที่ส่วนกลาง เพื่อ
สนับสนุนการลดการใชพ้ลงังานและส่งเสรมิการอยู่อาศยัอย่างยัง่ยนื 

3. บรษิทั แลนด์
แอนด์เฮา้ส ์จ ากดั 
(มหาชน) 

โครงการบ้านมณัฑนา อาทิ Lake Watcharapol ซึ่งได้รบัรางวลับา้นจดัสรรอนุรกัษ์พลงังาน
ดีเด่นด้านนวัตกรรม ด าเนินงานภายใต้แนวทางการบริหารจัดการเพื่อลดผลกระทบด้าน
สิง่แวดลอ้มตลอดกระบวนการพฒันา แบ่งออกเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะก่อนก่อสรา้ง ระหว่าง
ก่อสรา้ง และหลงัการก่อสรา้ง โดยมมีาตรการเด่น เช่น การออกแบบบา้นทีป่ระหยดัพลงังาน 
การใช้หลงัคาสะท้อนความร้อนเพื่อลดการใช้เครื่องปรบัอากาศ และการติดตัง้ระบบจดัการ
น ้าทีม่ปีระสทิธภิาพในพืน้ทีส่่วนกลางของโครงการ 

4. บรษิทั ออรจิิ้น 
พรอ็พเพอรต์ี้ 
จ ากดั (มหาชน) 

บา้นออรจิิ้น ภายใต้แบรนด์ BRITANIA เช่น แกรนด์ บรทิาเนีย และบรทิาเนีย มนีโยบายมุ่งสู่
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ภายในปี 2587 โดยมุ่งเน้นการออกแบบบ้านที่
ประหยดัพลงังาน การจดัสรา้งพืน้ทีส่เีขยีวทีห่ลากหลาย และการบรหิารจดัการทรพัยากรน ้า 

5. บรษิทั เอพ ี
(ไทยแลนด์) 
จ ากดั (มหาชน) 

บ้านกลางเมือง (Baan Klang Muang) - โครงการออกแบบพื้นที่ภายในบ้านให้ประหยัด
พลงังานและใช้วสัดุที่เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม รวมถึงการจดัการน ้าเสยีอย่างมปีระสทิธภิาพ
และการสรา้งพืน้ทีส่เีขยีวในพืน้ทีส่่วนกลาง 

6. บรษิทั เสนาดี
เวลลอปเมน้ท์ 
จ ากดั (มหาชน) 

โครงการเสนา เวล่า ด าเนินการภายใต้แนวคิดบ้านพลังงานเป็นศูนย์ (Net Zero) โดยมี
เป้าหมายพัฒนาธุรกิจสู่ความยัง่ยืนตามกรอบแนวคิด “The Essential Lifelong Trusted 
Partner” เพื่อยกระดบัคุณภาพชวีติของผู้อยู่อาศยัในระยะยาว เสนาได้น าแนวคดิ “SMART 
CITY” มาประยุกต์ใช้ในโครงการ ทัง้ในด้าน Smart Energy, Smart Mobility, Smart Living 
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ชื่อองคก์ร ชื่อโครงการ และแนวคดิการพฒันาโครงการฯ 
และ Smart Environment เพื่อลดการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างมี
ประสทิธภิาพ ตอบสนองต่อเป้าหมายดา้นสิง่แวดลอ้มและสรา้งสงัคมทีย่ ัง่ยนืในทุกมติิ 

 
3.2 แนวคิดและทฤ ฎีท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการในการพฒันาโครงการอสงัหาริมทรพัย ์ประเ ทโครงการ

หมู่บ้านจดัสรรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม สามารถแบ่งเป็น 3 ช่วง ได้แก่ ได้แก่ 1)  ่วงก่อนการก่อสร้าง มุ่งเน้นการ
วางแผนเชงิกลยุทธ์ โดยเริม่จากการก าหนดแนวคดิและศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการผ่านการเลอืกพื้นทีท่ี่มผีลกระทบ
ต่อระบบนิเวศต ่า ซึ่งจะเพิม่ประสทิธภิาพในการจดัการทรพัยากรธรรมชาตไิด้อย่างยัง่ยนื [9] ถดัมา คอื การออกแบบและ
วางแผนงบประมาณที่สอดคล้องกับหลกัวิศวกรรมพลงังานและสิง่แวดล้อม โดยเน้นการเพิ่มพื้นที่สีเขยีว การน าระบบ
พลงังานหมุนเวยีน เช่น โซลารเ์ซลล์ มาใช ้และการเลอืกใชว้สัดุก่อสร้างที่มค่ีาคารบ์อนต ่า เพื่อช่วยลดการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจก โดยจดัสรรงบประมาณเพื่อสนับสนุนระบบอาคารประหยดัพลงังานและระบบจดัการน ้าอย่างมปีระสทิธิภาพ [10] 
และสุดท้าย คือ การเข้าถึงแหล่งเงนิทุนที่สนับสนุนโครงการสเีขยีว เช่น กองทุนเพื่อการพฒันาอย่างยัง่ยนืหรอืสนิเชื่อ
ดอกเบี้ยต ่าที่ช่วยลดต้นทุนการลงทุนในเทคโนโลยสีะอาดและเพิม่ศักยภาพในการพฒันาโครงการสเีขยีว [ 11] 2)  ่วง
ระหว่างการพฒันาโครงการ เป็นช่วงของการด าเนินงานจรงิ โดยเริม่จากการติดต่อกบัหน่วยงานรฐัเพื่อขอใบอนุญาตที่
เกีย่วขอ้ง รวมถงึรายงานการประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอ้ม (EIA) ซึ่งเป็นขัน้ตอนทีใ่ชร้ะยะเวลาและมคีวามซบัซ้อน [12] ใน
ดา้นการบรหิารงานก่อสรา้งควรใช้แนวทางก่อสรา้งสเีขยีว เช่น การออกแบบแบบโมดูลาร ์และการเลอืกใชว้สัดุรไีซเคลิ ซึ่ง
ช่วยลดของเสยีและเพิม่ประสทิธิภาพของกระบวนการก่อสรา้ง [13] ส าหรบัการจดัซื้อจดัจ้าง ต้องพจิารณาใช้วสัดุที่ไดร้บั
การรบัรองดา้นสิง่แวดลอ้ม และระบบโลจสิตกิสท์ีล่ดคารบ์อนฟุตพริน้ต์ ซึ่งเป็นองคป์ระกอบส าคญัทีส่ะทอ้นถงึความโปร่งใส
ของโครงการ [14] ในดา้นการตลาดและการขาย ควรเน้นการสื่อสารคุณค่าด้านสิง่แวดลอ้มของโครงการ เช่น การประหยดั
พลงังาน ความคุ้มค่าในระยะยาว และการมสี่วนร่วมในการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาติ [15] 3)  ่วงหลงัการก่อสร้าง ให้
ความส าคญักบัการส่งมอบและการบรหิารจดัการในระยะยาว โดยเริม่จากการบรกิารหลงัการขายและการโอนกรรมสทิธิ  ที่
โปร่งใสและมปีระสทิธิภาพ เช่น การดูแลซ่อมแซมพืน้ที่ใชส้อยและการรกัษามาตรฐานด้านสิง่แวดล้อมในพืน้ที่สเีขยีว [12] 
การบรหิารทรพัยส์นิต้องพจิารณาในมติขิองความยัง่ยนื เช่น การบ ารุงรกัษาโครงสรา้งพืน้ฐาน การใชพ้ลงังานทดแทน และ
การบรหิารจดัการของเสยีอย่างเป็นระบบ [13] และในมติิของการบรหิารจดัการอาคาร ต้องใช้ระบบอตัโนมตัิส าหรบัการ
ควบคุมการใช้พลงังาน ระบบบ าบดัน ้าเสยีที่มปีระสทิธิภาพ และการบูรณาการเทคโนโลยเีพื่อให้สามารถลดต้นทุนด้าน
พลงังานและทรพัยากรในระยะยาว [14] ซึ่งทัง้หมดน้ีลว้นเป็นกระบวนการทีส่่งเสรมิการพฒันาอสงัหารมิทรพัย์ในรูปแบบที่
ยัง่ยนืทัง้ในเชงิเศรษฐกจิ สงัคม และสิง่แวดลอ้ม 
 3.3 แนวคิดเป้าหมายการพัฒนาท่ียัง่ยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) ในบริบทของการ
พฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม สะท้อนให้เห็นถึงการบูรณาการระหว่างมิติของพลงังาน 
สิง่แวดล้อม และความเป็นธรรมทางสงัคมใน 5 ด้านหลกั ได้แก่ 1) การลดความยากจนและสรา้งความเสมอภาค (SDG 1, 
SDG 10) โดยผ่านการออกแบบระบบพลังงานหมุนเวียน เช่น โซลาร์เซลล์ การบริหารจัดการทรัพยากรน ้ าอย่างมี
ประสทิธภิาพ และการใชว้สัดุก่อสร้างที่มตี้นทุนการด าเนินงานต ่า เพื่อช่วยลดภาระค่าใชจ้่ายของผูอ้ยู่อาศยัในระยะยาว ทัง้
ยงัสนับสนุนการตัง้ถิน่ฐานใกลร้ะบบคมนาคมและบรกิารสาธารณสุขเพื่อเพิม่โอกาสในการเขา้ถงึทรพัยากรพืน้ฐานอย่างเท่า
เทียม ส่งเสรมิความเป็นธรรมในเชงิพื้นที่ [16] 2) การเข้าถึงพลงังานสะอาดและราคาไม่แพง (SDG 7) โดยเน้นการน า
พลงังานทางเลอืก เช่น พลงังานแสงอาทติย ์มาใชใ้นระบบอาคาร ทัง้ระบบผลติไฟฟ้าและแสงสว่างสาธารณะ ซึ่งช่วยลดการ
พึ่งพาเชือ้เพลงิฟอสซิลทีเ่ป็นแหล่งก าเนิดก๊าซเรอืนกระจก พร้อมทัง้การออกแบบเชงิพาสซฟี เช่น การจดัวางอาคารใหร้บั
ลมและแสงอย่างเหมาะสม การเลือกวสัดุที่ลดการถ่ายเทความร้อน ช่วยเพิม่ประสทิธิภาพพลงังานในระดบัครวัเรอืนและ
ชุมชน [17][18] 3) การสร้างเมืองและชุมชนที่ยัง่ยืน (SDG 11) มุ่งเน้นการพัฒนาที่อยู่อาศัยในลักษณะ Low-Carbon 
Housing ผ่านการใชว้สัดุก่อสรา้งทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม การเพิม่พืน้ทีส่เีขยีว และการเชื่อมโยงกบัโครงสรา้งพืน้ฐาน เช่น 
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ระบบขนส่งมวลชนที่ลดคาร์บอนฟุตพริน้ต์ [18] 4) การบรหิารจดัการทรพัยากรธรรมชาตอิย่างมปีระสทิธิภาพ (SDG 12) 
ไดแ้ก่ การวางระบบบ าบดัน ้าเสยี การกกัเกบ็และน าน ้าฝนกลบัมาใช้ใหม่ การใชร้ะบบพลงังานแบบ Decentralized Energy 
Systems ที่เน้นการประหยดัพลงังานและลดการสูญเสยีพลงังานระหว่างการใช้งาน [17]  และ 5) การด าเนินการด้านการ
เปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ (SDG 13) โดยการพฒันาโครงการต้องค านึงถงึการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกผ่านการใช้
พลงังานทดแทน ระบบการจดัการของเสยีแบบเศรษฐกจิหมุนเวยีน และการออกแบบทีล่ดผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม รวมถงึ
การเลอืกใชว้สัดุก่อสร้างที่มคีารบ์อนฝังตวัต ่า และสามารถดูดซบัคารบ์อนจากสิง่แวดลอ้มได ้ซึ่งสอดคลอ้งกบัแนวคดิ Low-
Emission Development Strategy (LEDS) ทีช่่วยเสรมิสรา้งความยดืหยุ่นต่อการเปลีย่นแปลงของสภาพภูมอิากาศ [18][19] 
 3.4 แนวคิดการท าธุรกิจท่ียัง่ยืนหรือ Environmental, Social, and Governance (ESG) ของสถาบนั ล ลิต
แห่ง าติ (National Productivity Institute) การพัฒนาโครงการหมู่บ้านจัดสรรที่ เ ป็นมิตรต่อสิ่ง แวดล้อม  ใน
กรุงเทพมหานครและปรมิณฑลจ าเป็นต้องใชแ้นวทางการท าธุรกิจที่ยัง่ยนื (Sustainable Business Practices) ซึ่งไม่เพยีง
แค่ค านึงถึงผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจ แต่ยงัเน้นการดูแลสิง่แวดล้อม สงัคม และการบรหิารจัดการที่โปร่งใสตามกรอบ
แนวคิด ESG (Environmental, Social, and Governance) ทัง้น้ี แนวคิดเหล่าน้ีเชื่อมโยงอย่างใกล้ชิดกับเป้าหมายการ
พฒันาทีย่ ัง่ยนื (SDGs) ขององคก์ารสหประชาชาต ิซึ่งเป็นกรอบเป้าหมายที่ทัว่โลกใช้เป็นแนวทางในการพฒันาทีย่ ัง่ยืนใน
ระยะยาว [20] ได้แก่ 1) ด้านส่ิงแวดล้อม (Environmental) มกีารใช้วสัดุก่อสร้างที่เป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม เช่น การใช้
วสัดุทีร่ไีซเคลิไดแ้ละการออกแบบที่ช่วยลดการใชพ้ลงังาน การใชพ้ลงังานทดแทนในโครงการหมู่บ้านจดัสรร เช่น พลงังาน
แสงอาทิตย์หรอืพลงังานลมเพื่อเพิม่ความยัง่ยนื [21] 2) ด้านสงัคม (Social) มกีารให้ความส าคญักบัความปลอดภยัของ
ชุมชนและการสร้างคุณภาพชวีติที่ดีใหก้บัผูท้ี่อาศยัอยู่ในโครงการ มกีารพฒันาชุมชนที่สนับสนุนการมสี่วนร่วม  และความ
ร่วมมอืระหว่างผู้อยู่อาศยั เพื่อสร้างสงัคมที่ยัง่ยนื [21] และ 3) การก ากบัดแูลท่ีดี (Governance) มกีารจดัการระบบการ
บรหิารจดัการทีโ่ปร่งใสและตรวจสอบได ้ เพื่อใหก้ารด าเนินธุรกจิและโครงการหมู่บ้านจดัสรรเป็นไปอย่างมคีวามรบัผดิชอบ 
มกีารก ากบัดูแลใหส้อดคลอ้งกบักฎหมายและขอ้บงัคบัทีเ่กีย่วขอ้ง [21] 
 

4. วิธีด าเนินการวิจยั  
การพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรที่เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม ในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล ตามเป้าหมายการ

พฒันาที่ยัง่ยนื (SDGs) และหลกัการท าธุรกิจที่ยัง่ยนื (ESG) เป็นงานวจิยัเชงิคุณภาพ พื้นที่วจิยั คอื องค์กรธุรกิจพฒันา
อสงัหารมิทรพัย ์ประเภทที่อยู่อาศยั ที่จดทะเบียนนิตบิุคคลและยงัด าเนินกิจการอยู่ทัว่ประเทศ ซึ่งมกีารด าเนินการพฒันา
โครงการหมู่บา้นจดัสรร ในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล รวมทัง้สิน้ 1,100 ราย (ทีม่า: กรมพฒันาธุรกจิการค้า ขอ้มูล, ณ 
วนัที ่31 ธนัวาคม พ.ศ. 2566) ประชากร คอื ผูใ้หข้อ้มูลส าคญั มทีัง้หมด 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 การเกบ็ขอ้มูลโดยการเก็บ
ข้อมูลการสัมภาษณ์เชิงลึก ( In-Depth Interview) จากผู้ ให้ข้อ มูลส าคัญ (Key Informants) โดยการคัดเลือกแบบ
เฉพาะเจาะจง พิจารณาจากคุณสมบัติของผู้ที่มีหน้าที่ความรับผิดชอบด้านงานก่อสร้าง ส่วนงานธุรกิจพัฒนา
อสงัหารมิทรพัย ์ประเภททีอ่ยู่อาศยั และมปีระสบการณ์และความเชีย่วชาญโครงการก่อสร้างหมู่บ้านจดัสรร ไม่น้อยกว่า 5 
ปี  จ านวน 26 คน ประกอบดว้ย ผูแ้ทนองคก์รธุรกจิพฒันาอสงัหารมิทรพัย ์ประเภททีอ่ยู่อาศยั จ านวน 18 คน ผูเ้ชีย่วชาญ
และนักวชิาการ จ านวน 4 คน ผูแ้ทนหน่วยงานภาครฐัและสมาคม จ านวน 4 คน โดยใชห้ลกัการก าหนดกลุ่มตวัอย่างขัน้ต ่า
ที่ใช้กับเทคนิคเดลฟาย (Delphi Technique) ของ แมคมิลแลน [22] ซึ่งควรใช้ไม่น้อยกว่า 17 คน เก็บข้อมูลด้วยการ
สมัภาษณ์เชงิลึก โดยใช้เครื่องมอืแบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้าง และ กลุ่มท่ี 2 การเก็บข้อมูลโดยการเก็บขอ้มูลการสนทนา
กลุ่ม (Focus Group) จากผูใ้หข้อ้มูลส าคญั (Key Informants) โดยการคดัเลอืกแบบเฉพาะเจาะจง ในกลุ่มผูม้สี่วนไดเ้สยีใน
ห่วงโซ่คุณค่าธุรกิจ 7 กลุ่ม จ านวน 18 คน ประกอบด้วย 1) นักลงทุนและผูถ้ือหุน้ จ านวน 2 คน 2) ผู้บรหิารและพนักงาน 
จ านวน 4 คน 3) ลูกคา้ ผูเ้ช่า และผูอ้าศยั จ านวน 3 คน 4) ชุมชนและสงัคม จ านวน 2 คน 5) คู่คา้ และพนัธมติร จ านวน 4 
คน 6) หน่วยงานราชการทีเ่กีย่วขอ้ง จ านวน 2 คน และ 7) ผูเ้ชีย่วชาญ หรอืนักวชิาการ จ านวน 2 คน 
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เครื่องมือท่ีใ ้ในการวิจยั มี 2  นิด ได้แก่ แบบสมัภาษณ์เชงิลึก และแบบสนทนากลุ่ม โดยเครื่องมอืชิ้นน้ีสร้าง
ตามแนวคิดข้อมูลทัว่ไปเกี่ยวกับธุรกิจพัฒนาอสังหาริมทรัพย์ ประเภทพัฒนาโครงการหมู่บ้านจัดสรรที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล เพื่อศึกษาสภาพปัจจุบนัและปัญหา แนวคิดกระบวนการในการพฒันา
โครงการอสงัหารมิทรพัย์ ส าหรบัแนวคดิการพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรที่เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมอย่างยัง่ยืน อาศยั
แนวคิดการท าธุรกิจที่ยัง่ยืน (ESG) ของสถาบันผลผลิตแห่งชาติ และ SDGs ขององค์การสหประชาชาติ ประกอบกบั
แนวคดิการศกึษาสภาพแวดลอ้มภายนอกทีเ่กีย่วขอ้ง 6 ดา้น วเิคราะหด์ว้ยตวัแบบ PESTEL Model ของ อากลีาร ์[23]   

การออกแบบเครื่องมือวิจยั มดีงัน้ี 1) ใช้ค าถามแบบ ปลายเปิดกว้าง (Open-Ended Questions) เพื่อลดโอกาส
การชีน้ าทศิทางค าตอบ และหลกีเลีย่งค าถามทีเ่ป็นภาวะค าถามน า (Leading Questions) หรอืมอีคตแิฝง เช่น ใชค้ ากลางที่
ไม่ชี้ทางเชงิบวก หรอืเชงิลบ 2) มกีารใช้การบนัทึกเสยีง (Audio Recording) เพื่อป้องกนัความล าเอียงจากการจดบนัทึก
ตามความเข้าใจของผู้วจิยัเท่านัน้ โดยมกีารแจ้งและขอความยนิยอมอย่างเป็นทางการจากผู้ให้ข้อมูล  3) ตรวจสอบขอ้มูล
โดยวธิ ีTriangulation เปรยีบเทยีบขอ้มูลจากหลายแหล่ง (ผูเ้ชีย่วชาญจากภาครฐั เอกชน และสมาคมวชิาชพี) เพื่อลดความ
เบี่ยงเบนจากกลุ่มใดกลุ่มหน่ึง โดยใช้วิธีการตรวจสอบความถูกต้องจากผู้ให้ข้อมูล (Member Checking) โดยส่งสรุป
สาระส าคญัให้ตรวจสอบความตรงของความหมาย และ 4) การวเิคราะห์ขอ้มูลอย่างรอบด้าน เน้นการตีความจากเน้ือหาที่
ปรากฏจรงิโดยไม่ใส่ความเหน็ส่วนตวั และมกีารระบุแหล่งทีม่าของค าพูดโดยตรง ประกอบการ Coding โดยพจิารณาหลาย
รอบเพื่อใหไ้ดแ้ก่นร่วมทีแ่ทจ้รงิ ไม่องิความคดิเหน็ของผูว้จิยัแต่เพยีงผูเ้ดยีว 

การตรวจสอบความตรงของเน้ือหา (Content Validity) ใช้เทคนิคดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับ
วัตถุประสงค์ (Index of Item-Objective Congruence: IOC) จากผู้ทรงคุณวุฒดิ้านวศิวกรรมสิง่แวดล้อม และการพัฒนา
อสงัหารมิทรพัย ์จ านวน 5 ท่าน แบบสมัภาษณ์เชงิลกึแบบกึง่โครงสรา้ง โดยรวมมค่ีาดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 0.90 ถอื
ว่าแบบสอบถามชุดน้ีมคุีณภาพในด้านความตรงของเน้ือหาในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ มกีารปรบัแก้ไขเครื่องมอืได้ด าเนินการ
ตามข้อเสนอแนะของผูท้รงคุณวุฒก่ิอนน าไปใช้จรงิในการสมัภาษณ์ นอกจากน้ี ได้ด าเนินการทดลองใช้ (Pilot Interview) 
กบักลุ่มตวัอย่างจ าลองจ านวน 2 ราย ซึ่งมคุีณลกัษณะใกล้เคยีงกบักลุ่มผู้ให้ข้อมูลหลกั เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจในแนว
ค าถามและความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการวจิยั ก่อนเกบ็ขอ้มูลจรงิกบักลุ่มเป้าหมายทัง้หมด 26 คน 

แนวทางการสนทนากลุ่ม เป็นการสนทนากลุ่มแบบกลุ่มเดี่ยว (Single Focus Group) อภิปรายเชิงโต้ตอบใน
ประเด็นที่ก าหนดของกลุ่มผู้เข้าร่วมสนทนาทัง้หมด จากผู้ให้ข้อมูลส าคัญ (Key Informants) โดยการคัดเลือกแบบ
เฉพาะเจาะจง ในกลุ่มผู้มสี่วนได้เสียในห่วงโซ่คุณค่า 7 กลุ่ม เพื่อศึกษาความคิดเห็น ทศันคติ การรบัรู้หรอืแนวคิด ใน
ประเดน็ทีเ่กีย่วกบัการพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล รวบรวม
ข้อมูลโดยผู้วิจัย ระหว่างเดือน ตุลาคม พ.ศ. 2567 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2567 น าข้อมูลเชิงคุณภาพที่ได้จากการ
สัมภาษณ์เชิงลึก และการสนทนากลุ่ม ร่วมกับข้อมูลเอกสารจากหน่วยงานที่เกี่ ยวข้อง มาประกอบในการวจิัยเอกสาร 
วเิคราะห์เน้ือหา แล้วเขยีนบรรยายเชงิพรรณนา ท าการสรุปการวเิคราะห์ และสงัเคราะห์ ให้ได้มาซึ่งแนวทางการพฒันา
โครงการหมู่บา้นจดัสรรทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล    

 
5.  ลการวิจยั  
 5.1  ลการวิจยัตามวตัถปุระสงคท่ี์ 1 ผลการศกึษาสภาพปัจจุบนัและปัญหา ในการพฒันาโครงการหมู่บา้นจดัสรร
ที่เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม ในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล สามารถสรุปได้ 2 ปัจจยั จากการวจิยัเอกสาร การสมัภาษณ์
เชงิลกึ และการสนทนากลุ่ม ดงัน้ี  
 5.1.1 ปัจจัยด้านกระบวนการในการพัฒนาโครงการหมู่บ้านจัดสรรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม ใน
กรงุเทพมหานครและปริมณฑล สามารถจ าแนกออกเป็น 3 ช่วงหลกั ไดแ้ก่ ช่วงก่อนการก่อสรา้ง ช่วงระหว่างการพฒันา 
และช่วงหลงัการก่อสร้าง โดยในช่วงแรกมบีทบาทเชงิยุทธศาสตร์ในการวางรากฐานของโครงการ อาทิ การเลือกพื้นทีท่ีม่ ี
ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมต ่า การออกแบบโดยเน้นระบบพลงังานหมุนเวยีน พื้นที่สเีขยีว และวสัดุก่อสร้างลดการปล่อย
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คารบ์อน ตลอดจนการเข้าถงึแหล่งทุนจากกองทุนสเีขยีวหรอืสนิเชื่อดอกเบี้ยต ่า อย่างไรกต็าม ยงัมขีอ้จ ากดัดา้นขอ้มูลเชงิ
พื้นที่ ราคาวสัดุสเีขยีวสูง และการสนับสนุนจากภาคการเงนิที่ยงัจ ากดั ช่วงที่สอง เป็นกระบวนการน าแผนไปสู่การปฏบิตัิ
จรงิ โดยเน้น 4 กจิกรรม ไดแ้ก่ การประสานงานกบัหน่วยงานราชการซึ่งมกัมขี ัน้ตอนซบัซ้อน การบรหิารงานก่อสรา้งทีเ่น้น
เทคโนโลยีสะอาด เช่น Modular Construction และวัสดุรีไซเคิล การจัดซื้อจัดจ้างที่ค านึงถึงมาตรฐานสิ่งแวดล้อม เช่น 
มาตรฐานการรบัรองไม้และผลิตภณัฑ์จากไม้ (FSC) และการท าตลาดที่สื่อสารจุดเด่นของโครงการต่อผู้บริโภค ทัง้น้ียงั
เผชญิกบัข้อจ ากดั เช่น วสัดุมตี้นทุนสูง ผู้เชี่ยวชาญท้องถิน่มจี ากดั ผู้จดัจ าหน่ายวสัดุที่ได้รบัรองมาตรฐานมน้ีอย และการ
สรา้งการรบัรูด้า้นสิง่แวดลอ้มในตลาดยงัต้องใชง้บประมาณและเวลาสูง ช่วงสุดทา้ยคอืหลงัการก่อสรา้ง เน้นการส่งมอบ การ
บ ารุงรกัษา และการเพิม่มูลค่าโครงการผ่านการให้บรกิารหลงัการขายที่มคุีณภาพ การบรหิารทรพัย์สนิที่ค านึงถึงการจดั
การพลงังาน น ้าฝน และของเสยีอย่างยัง่ยนื รวมถงึการจดัการอาคารสถานทีอ่ย่างเป็นมอือาชพี โดยมขีอ้จ ากดั เช่น ความ
ล่าชา้ในการโอนกรรมสทิธิ   การซ่อมแซมไม่เป็นไปตามมาตรฐาน และขาดทรพัยากรบุคคลในโครงการขนาดใหญ่ ทัง้หมดน้ี
สะทอ้นใหเ้หน็ว่าการพฒันาโครงการสเีขยีวจ าเป็นต้องมกีารวางแผนรอบดา้น ประสานความร่วมมอืจากหลายภาคส่วน และ
สรา้งกลไกสนับสนุนทัง้ในเชงินโยบาย เศรษฐกจิ และเทคนิคเพื่อผลกัดนัการพฒันาอย่างยัง่ยืนอย่างแทจ้รงิ 
 5.1.2 ปัจจยัด้านการพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมอย่างยัง่ยืน มคีวามเชื่อมโยง
อย่างเด่นชดักบัเป้าหมายการพฒันาที่ยัง่ยนื (SDGs) และหลกั ESG โดยเฉพาะในเป้าหมาย SDG 1, 7, 10, 11, 12 และ 
13 ซึ่งเน้นการลดความยากจน การเขา้ถงึพลงังานสะอาด การสรา้งเมอืงทีย่ ัง่ยนื การบรหิารทรพัยากรอย่างมปีระสทิธิภาพ 
และการรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อย่างไรก็ตาม ยังมีข้อจ ากัดหลายประการ เช่น ต้นทุนวัสดุและ
เทคโนโลยสีเีขยีวที่สูง การขาดนโยบายสนับสนุนจากภาครัฐ และการขาดความรู้ความเข้าใจของประชาชน เช่น SDG 4, 
SDG 11, SDG 12 และ SDG 13) ขณะเดียวกัน การด าเนินงานตามหลัก ESG ซึ่งประกอบด้วย มิติสิ่งแวดล้อม 
(Environmental) มุ่งใช้พลงังานหมุนเวยีนและวสัดุที่ยัง่ยนื มติิสงัคม (Social) ส่งเสรมิคุณภาพชวีติและความปลอดภยัของ
ชุมชน และมติิด้านธรรมาภิบาล (Governance) ยดึหลกัความโปร่งใสและปฏิบัติตามกฎหมาย ล้วนเป็นกลไกที่ส่งเสริม
เป้าหมายการพฒันาอย่างยัง่ยนืในระยะยาว อย่างไรก็ตาม ข้อจ ากดัของการน า ESG ไปใช้ในภาคธุรกิจไทย คอื การขาด
แรงจูงใจจากภาครฐั ความไม่เขา้ใจในประโยชน์ของ ESG จากนักลงทุนหรอืผูพ้ฒันา รวมถงึต้นทุนการด าเนินงานทีเ่พิม่ขึ้น
จากการใชเ้ทคโนโลยเีพื่อความยัง่ยนื ทัง้หมดน้ียงัเป็นอุปสรรคส าคญัต่อการขบัเคลื่อนโครงการหมู่บา้นจดัสรรทีเ่ป็นมติรต่อ
สิง่แวดลอ้มอย่างมปีระสทิธภิาพ 
 5.2  ลการวิจยัตามวตัถปุระสงค์ท่ี 2 ผลการศึกษาสภาพแวดล้อมภายนอกที่เกี่ยวข้องในการพัฒนาโครงการ
หมู่บา้นจดัสรรทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล โดยอา้งองิกรอบแนวคดิ PESTEL ของ Aguilar 
[23] พบว่า ในด้านการเมือง (Political) การพฒันาทีม่ปีระสทิธภิาพต้องอาศยัความร่วมมอืระหว่างรฐั เอกชน และชุมชน 
โดยมกีรอบนโยบาย เช่น แผนยุทธศาสตร์ BCG กฎหมายผงัเมอืง และการมสี่วนร่วมของชุมชนเป็นองค์ประกอบส าคญั 
ด้านเ ร ฐกิจ (Economics) ปัจจยัทางเศรษฐกจิสามารถเป็นไดท้ัง้แรงสนับสนุนและขอ้จ ากดั โดยการเขา้ถงึแหล่งเงนิทุน
สเีขยีวและสทิธปิระโยชน์ทางภาษชี่วยส่งเสรมิการพฒันา แต่ต้นทุนการพฒันาและก าลงัซื้อของผูบ้รโิภคยงัคงเป็นอุปสรรค 
ด้านสังคม (Social) วิถีชีวิตและทัศนคติของผู้บริโภคเปลี่ยนไปในทิศทางที่เอื้อต่อโครงการสีเขียว อย่างไรก็ตาม 
ความส าเร็จยงัคงขึน้กบัการสรา้งการรบัรู้และการสนับสนุนจากชุมชน ด้านเทคโนโลยี (Technology) เป็นหวัใจส าคญัที่
ช่วยเพิม่ประสทิธิภาพในการพฒันาโครงการ เช่น การใช้เทคโนโลยีสเีขยีว ระบบอตัโนมตัิ และ Smart Grid แต่ยงัคงมี
ขอ้จ ากดัดา้นโครงสรา้งพืน้ฐานและต้นทุน ด้านส่ิงแวดล้อม (Environmental) การพฒันาโครงการต้องตอบสนองต่อความ
ทา้ทายดา้นการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ ดว้ยมาตรการลดการใช้พลงังาน การเลอืกใชว้สัดุทีย่ ัง่ยนื การบรหิารจดัการ
พื้นที่สีเขียว และการจัดการขยะอย่างเป็นระบบ สุดท้าย ด้านกฎหมาย (Legal) กฎหมายและข้อก าหนดเกี่ยวกับ
สิง่แวดล้อม เช่น LEED, ISO 14001 และการใช้สทิธิประโยชน์ทางภาษี มบีทบาทส าคัญในการส่งเสริมความยัง่ยืนของ
โครงการ แม้จะมคีวามซบัซ้อนในขัน้ตอนอนุมตัแิละต้นทุนที่เพิม่ขึน้ก็ตาม โดยสรุปแล้วทุกมติขิอง PESTEL มคีวามเกีย่ว
โยงซึ่งกนัและกนัในการส่งเสรมิหรอืเป็นขอ้จ ากดัต่อการพฒันาโครงการหมู่บา้นจดัสรรทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้มอย่างยัง่ยนื 
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 5.3  ลการวิจยัตามวตัถปุระสงค์ท่ี 3 แนวทางการพฒันาโครงการหมู่บ้านจัดสรรที่เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม ใน
กรุงเทพมหานครและปรมิณฑล พบว่า ควรด าเนินการอย่างเป็นระบบในสามช่วงหลกั ได้แก่ ช่วงก่อนการก่อสร้าง ควรมี
ฐานขอ้มูลทรพัยากรธรรมชาตทิีแ่ม่นย า พรอ้มสนับสนุนมาตรการจูงใจทางภาษแีละสนิเชื่อสเีขยีว ตลอดจนพฒันาศกัยภาพ
บุคลากรด้านการออกแบบและก่อสร้างอย่างยัง่ยืน ขณะที่ช่วงระหว่างการก่อสร้างควรพฒันาเทคโนโลยดีิจิทัลเพื่อยื่น
เอกสารและติดตามผลอนุมตัิ ส่งเสรมิการใช้วสัดุก่อสร้างที่ได้รบัการรบัรองมาตรฐานสิง่แวดล้อม เช่น FSC รวมถึงการ
ควบคุมฝุ่ นและมลพษิอย่างเป็นระบบ และช่วงหลงัการก่อสร้างควรส่งเสรมิการบรหิารอาคารอย่างยัง่ยนื เช่น การจดัการ
ขยะ น ้าเสยี และพลงังานผ่านระบบอจัฉรยิะ ทัง้น้ี แนวทางดงักล่าวควรเชื่อมโยงกบัเป้าหมายการพฒันาที่ยัง่ยนื (SDGs) 
ไดแ้ก่ SDG 1, 7, 10, 11, 12, และ 13 เพื่อส่งเสรมิการลดความยากจน การใชพ้ลงังานสะอาด การพฒันาเมอืงอย่างยัง่ยนื 
และการจดัการทรพัยากรอย่างมปีระสทิธิภาพ โดยลดการปล่อยคาร์บอนและมุ่งสู่การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศอย่าง
ยัง่ยนื ส าหรบับรบิทของ ESG ควรเน้นการสร้างความรู้ความเข้าใจในประโยชน์ระยะยาวของการพฒันาอย่างยัง่ยนื การ
ส่งเสรมิจากภาครฐั เช่น สทิธิประโยชน์ทางภาษี และการออกแบบข้อบงัคบัที่เอื้อต่อการด าเนินการ ทัง้น้ียงัสอดคล้องกบั
ปัจจยัภายนอกตามกรอบ PESTEL ไดแ้ก่ ดา้นการเมอืงทีม่นีโยบาย BCG และกฎหมายผงัเมอืง, ดา้นเศรษฐกจิ ทีส่นับสนุน
เงนิทุนสเีขยีว ด้านสงัคมที่ผู้บรโิภคมแีนวโน้มใส่ใจสิง่แวดลอ้มมากขึน้ ด้านเทคโนโลยทีี่ใช้ระบบอตัโนมตัแิละ 3D Printing 
ดา้นสิง่แวดลอ้มทีเ่น้นการใชว้สัดุเป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้มและการจดัการทรพัยากรอย่างยัง่ยนื และดา้นกฎหมายทีส่นับสนุน
การใชม้าตรฐานสากล เช่น LEED และ ISO 14001 เพื่อเสรมิสรา้งความยัง่ยนืของโครงการในระยะยาว 
 
6. อ ิปราย ล  
 งานวิจยัน้ี ส าพปัจจุบนัและปัญหา ในการพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม  ใน
กรงุเทพมหานครและปริมณฑล ปัจจยัด้านกระบวนการในการพฒันาโครงการ พบว่า มคีวามทา้ทายเชงิระบบในทุก
ช่วงกระบวนการของโครงการ โดยในช่วงก่อนการก่อสร้าง การเลือกพื้นที่ก่อสร้างที่ลดผลกระทบเชิงนิเวศ และการ
ออกแบบที่เน้นลดการปล่อยคาร์บอนผ่านการใช้วัสดุที่มีค่าการปล่อยต ่า (Low-Carbon Materials) และเพิ่ม Biophilic 
Design เช่น พื้นที่สเีขยีว เป็นองค์ประกอบส าคญัในการบรหิารจดัการทรพัยากรธรรมชาติอย่างยัง่ยนื อย่างไรก็ตาม การ
เขา้ถงึแหล่งทุนสเีขยีว (Green Finance) ยงัจ ากดั โดยเฉพาะในมติขิองฐานขอ้มูลทรพัยากรธรรมชาติและราคาวสัดุสเีขยีว
ที่สูง ซึ่งต่างจากกรณีศึกษาในต่างประเทศ เช่น Eco-Districts เยอรมนี [24] และ Green Mark สิงคโปร์ [25] ที่มีระบบ
สนับสนุนจากรฐัทัง้ในรูปแบบภาษแีละสนิเชื่อดอกเบี้ยต ่า สอดคลอ้งกบั กนกวรรณ. (2566). [10] ทีเ่น้นความส าคญัของการ
ออกแบบเชงินิเวศและการเขา้ถงึทุนอย่างครอบคลุม ขณะที่งานของ รตัติกาล. (2566). [26] ชี้ว่า เทคโนโลยกีารออกแบบ
สถาปัตยกรรมทีค่ านึงถงึสิง่แวดลอ้ม (Environmental-Conscious Architecture) ช่วยยกระดบัมูลค่าโครงการและตอบโจทย์
ลูกค้าที่ใส่ใจสิ่งแวดล้อม ในช่วงก่อสร้าง พบว่า การประสานงานกับภาครัฐโดยเฉพาะกระบวนการ EIA มีความล่าช้า 
ขณะเดยีวกนัการน าเทคโนโลยก่ีอสร้างสเีขยีว เช่น Modular Construction และวสัดุทีไ่ดร้บัมาตรฐาน FSC ช่วยลดของเสยี
จากการก่อสร้างและลดผลกระทบทางสิง่แวดล้อมได้อย่างมปีระสทิธภิาพ แต่ข้อจ ากดัที่ส าคญั ได้แก่ ราคาสูงของวสัดุและ
จ านวนผู้ผลิตที่ผ่านมาตรฐานยังจ ากัด ซึ่งแนวโน้มเหล่าน้ีต่างจากแนวปฏิบัติของเนเธอร์แลนด์ที่มีระบบ Circular 
Construction Label [27] ซึ่งช่วยลดคาร์บอนฟุตพริ้นต์ของวสัดุจากแหล่งผลิตโดยตรง สอดคล้องกบั สมชาย และนพดล. 
(2567). [13] ที่เน้นว่าการใช้เทคโนโลยสีเีขยีวในงานก่อสร้างช่วยลดต้นทุนในระยะยาว และยงัเสรมิความน่าเชื่อถือใหก้บั
โครงการอย่างยัง่ยนื ช่วงหลงัการก่อสรา้งมุ่งเน้นการบรหิารจดัการทรพัยากรอย่างมปีระสทิธภิาพ เช่น ระบบบรหิารจดัการ
น ้าฝนและของเสยี (On-site Stormwater Management and Waste Segregation) การตดิตัง้ระบบควบคุมพลงังานอจัฉรยิะ 
(Smart Energy Control Systems) และระบบระบายอากาศที่ใช้พลงังานต ่า ทัง้น้ีการบรกิารหลงัการขายที่มปีระสทิธภิาพ
ยงัคงเป็นกุญแจส าคญัในการรกัษาคุณภาพและภาพลกัษณ์โครงการ สอดคล้องกบั พริชั . (2567). [18] และสอดคล้องกบั
แนวทาง Smart Community Management ของ UN-Habitat. (2021). [28] ที่ส่งเสรมิใหม้กีารใชร้ะบบดิจทิลัในการจดัการ
แบบมสี่วนร่วมร่วมกบัภาคเอกชนผ่าน PPP Model เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพและลดต้นทุนในระยะยาว  
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 ในบรบิทของ SDGs และ ESG งานวจิยัน้ี พบว่า โครงการหมู่บา้นจดัสรรสามารถส่งเสรมิเป้าหมายการพฒันาอย่าง
ยัง่ยนืได้หลายด้าน ได้แก่ SDG 1 (ลดความยากจน), SDG 7 (พลงังานสะอาด), SDG 11 (เมอืงยัง่ยนื), SDG 12 (การใช้
ทรพัยากรอย่างยัง่ยนื), และ SDG 13 (การแก้ปัญหาการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ) ผ่านกลยุทธ์ด้านพลงังานทดแทน 
การเพิม่พื้นที่สเีขยีว และการลดคาร์บอน ทัง้น้ีมขี้อจ ากดัจากต้นทุนวสัดุและเทคโนโลย ี(SDG 12, 13), การขาดนโยบาย
สนับสนุนที่ชัดเจน (SDG 16), และการรับรู้ของประชาชนที่ยังไม่ทัว่ถึง (SDG 4, 11) ซึ่งแตกต่างจากยุโรปที่ได้รบัการ
สนับสนุนจากรฐัอย่างเขม้แขง็ [29] ส าหรบัดา้น ESG พบว่า การด าเนินการควรครอบคลุมมติิดงัน้ี 1) Environmental – ใช้
วสัดุที่มค่ีา Embodied Energy ต ่าและพลงังานหมุนเวยีน 2) Social – พฒันาชุมชนอย่างมสี่วนร่วมและปลอดภยั และ 3)  
Governance – มธีรรมาภิบาลและความโปร่งใสตามหลักกฎหมาย อย่างไรก็ตาม อุปสรรคที่พบ ได้แก่ การรบัรู้ที่ต ่าต่อ 
ESG, ต้นทุนเทคโนโลยแีละวสัดุยัง่ยนืทีสู่ง, และขาดแรงจูงใจทางการคลงั ซึ่งสอดคลอ้งกบั ทวิาร ีและปิยะ. (2566). [17] ที่
ระบุถงึความจ าเป็นในการออกแบบระบบ ESG แบบองคร์วม และแตกต่างจากประเทศอย่างญี่ปุ่ นทีม่มีาตรการภาษีรองรบั
โครงการสเีขยีวอย่างเป็นระบบตามที ่สมชาย และนพดล. (2567). [13] กล่าวไว ้
 ส่วนส าพแวดล้อม ายนอกท่ีเก่ียวข้องในการพฒันาโครงการหมู่บ้านจดัสรรท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม  ใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล สามารถจัดแบ่งได้เป็น 6 มิติหลักตามกรอบ PESTEL ดังน้ี 1) มิติด้านการเมือง 
(Political) พบว่า นโยบายภาครฐั เช่น แผนยุทธศาสตร์ BCG (Bio-Circular-Green Economy) และการส่งเสรมิการมสี่วน
ร่วมของชุมชน เป็นกลไกส าคัญในการสร้างสมดุลระหว่างประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจและความยัง่ยนืทางสิ่งแวดล้อม 
อย่างไรก็ตาม ความร่วมมอืเชงิบูรณาการระหว่างหน่วยงานที่เกี่ยวขอ้งยงัไม่เพยีงพอ ส่งผลให้การควบคุมและตรวจสอบ
ด้านสิง่แวดล้อมเกิดข้อจ ากดั ซึ่งสอดคล้องกบัข้อเสนอของ กนกวรรณ. (2566). [10] ที่ระบุว่ากรอบนโยบายภาครฐัและ
กฎระเบยีบทีช่ดัเจนสามารถลดอุปสรรคของโครงการสเีขยีว ทัง้น้ี เมื่อเทยีบกบัประเทศพฒันาแลว้ เช่น สวเีดน พบว่ารฐัมี
บทบาทเชงิรุกมากกว่า โดยสนับสนุนโครงการผ่านเงนิอุดหนุนและกลไกภาษีเพื่อสิง่แวดลอ้มอย่างชดัเจน [29] 2) มติิด้าน
เศรษฐกจิ (Economic) การสนับสนุนจากภาครฐัผ่านมาตรการจูงใจทางการเงนิ เช่น การลดหย่อนภาษสี าหรบัการลงทุนใน
เทคโนโลยสีะอาด และการเขา้ถงึกองทุนสเีขยีว (Green Financing Mechanisms) ช่วยเพิม่ศกัยภาพของโครงการ อย่างไร
ก็ตาม ราคาวสัดุก่อสร้างที่เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมและระบบพลงังานทดแทนยงัคงเป็นข้อจ ากัด โดยเฉพาะเมื่อเทียบกบั
ก าลงัซื้อของผูบ้รโิภค สอดคลอ้งกบั สมชาย และนพดล. (2567). [13] ทีช่ีว้่าประเทศญี่ปุ่ นมมีาตรการลดภาษสี าหรบัการใช้
วสัดุสเีขยีว ขณะทีป่ระเทศไทยยงัขาดสทิธปิระโยชน์ทางเศรษฐกจิทีเ่พยีงพอ 3) มติดิา้นสงัคม (Social) แนวโน้มพฤตกิรรม
ของผูบ้รโิภคในกรุงเทพฯ และปรมิณฑลเริม่เปลีย่นแปลงไปในทางบวกต่อโครงการทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม อย่างไรกต็าม 
การสรา้งความตระหนักรูแ้ละการมสี่วนร่วมของชุมชนยงัต้องไดร้บัการสนับสนุนอย่างต่อเน่ือง ซึ่งสอดคลอ้งกบั ทวิาร ีและปิ
ยะ. (2566). [17] ทีเ่สนอว่าความส าเร็จของชุมชนสเีขยีวในอนิเดยีมาจากการสนับสนุนขององค์กรสงัคมและการเสรมิสร้าง
องคค์วามรูแ้ก่ประชาชน 4) มติดิา้นเทคโนโลย ี(Technology) เทคโนโลยดีา้นพลงังานและสิง่แวดลอ้ม เช่น ระบบพมิพส์าม
มิติ (3D Printing) ระบบไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Grid) และระบบจัดการของเสียแบบอัตโนมัติ ( Intelligent Waste 
Management Systems) ช่วยเพิ่มประสทิธิภาพการใช้ทรพัยากรและลดผลกระทบทางสิง่แวดล้อม แต่ต้นทุนโครงสร้าง
พืน้ฐานและความซบัซ้อนในการประยุกต์ใชย้งัเป็นอุปสรรค สอดคลอ้งกบั สมธิ และคณะ. (2022). [29] ทีช่ีว้่าประเทศพฒันา
แล้ว เช่น เยอรมนี สามารถลดต้นทุนได้ผ่านการลงทุนร่วมระหว่างรัฐและเอกชนในระบบเทคโนโลยีสีเขียว (Green 
Technology Innovation) 5) มิติด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental) แนวทางการจัดการทรพัยากรอย่างยัง่ยนื ได้แก่ การ
ออกแบบพืน้ทีส่เีขยีว (Green Landscape Design) การเลอืกใชว้สัดุก่อสรา้งทีย่ ัง่ยนื (Sustainable Building Materials) และ
การลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการก่อสร้าง (GHG Mitigation in Construction) ช่วยเพิม่คุณภาพชวีติของผู้
อยู่อาศยัและลดภาระต่อสิง่แวดล้อมในระยะยาว อย่างไรก็ตาม มาตรการควบคุมมลพษิ เช่น ฝุ่ น PM และเสยีงจากการ
ก่อสรา้งยงัไม่เขม้งวดเพยีงพอ ซึ่งสอดคลอ้งกบั พริชั. (2567). [18] ทีเ่สนอว่าการใช้มาตรฐาน LEED ในสหรฐัอเมรกิาเป็น
เครื่องมอืส าคญัในการควบคุมผลกระทบด้านสิง่แวดล้อม 6) มติิด้านกฎหมาย (Legal) การใช้มาตรฐานสากล เช่น ISO 
14001 และ LEED ช่วยยกระดบัคุณภาพโครงการให้มคีวามยัง่ยนืทัง้ในด้านโครงสร้างและการบรหิารจดัการสิง่แวดล้อม 
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อย่างไรก็ตาม กระบวนการอนุมตัิที่ล่าช้า และข้อจ ากดัด้านสทิธิประโยชน์ทางกฎหมาย เช่น การลดหย่อนภาษีหรอืเงนิกู้
เพื่อสิง่แวดล้อม ยงัคงเป็นขอ้จ ากดัส าคญั แตกต่างจากประเทศญี่ปุ่ นทีม่รีะบบการให้สทิธปิระโยชน์ทางกฎหมายอย่างเป็น
ระบบเพื่อสนับสนุนโครงการสเีขยีวตามที ่สมชาย และนพดล. (2567). [13] กล่าวไว ้  
 
7. ข้อเสนอแนะ  
 7.1  าคเอก น ควรส่งเสรมิการใช้เทคโนโลยแีละวสัดุที่ยัง่ยนื เช่น แผงโซลาร์เซลล์และระบบ Smart Grid ควบคู่
กับการสร้างความร่วมมือกับชุมชน พัฒนาศักยภาพบุคลากร และบูรณาการหลกั ESG เพื่อเพิม่ประสทิธิภาพพลงังาน 
ความโปร่งใส และลดผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 
 7.2  าครฐั ควรสนับสนุนโครงการที่ยัง่ยนืผ่านกองทุนสิง่แวดลอ้ม สนิเชื่อดอกเบี้ยต ่า และมาตรการลดหย่อนภาษี 
ควบคู่กบัการปรบัปรุงกฎหมาย เช่น ผงัเมอืง มาตรฐาน LEED และ ISO 14001 รวมถึงการพฒันาระบบดิจทิลัส าหรบัการ
อนุมตัโิครงการ สนับสนุนการผลติวสัดุสเีขยีวในประเทศ และส่งเสรมิการรบัรูแ้ละมสี่วนร่วมของชุมชนในดา้นสิง่แวดลอ้ม 
 7.3  าคประ า น ควรมบีทบาทเชงิรุกในการเสนอความคดิเห็นต่อการออกแบบชุมชนและการจดัการทรพัยากร 
เพื่อสร้างความรู้สึกเป็นเจ้าของร่วม ควบคู่กับการปรบัพฤติกรรมให้เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม เช่น ประหยัดพลังงาน ใช้
พลงังานหมุนเวยีน รวมถงึการจดัตัง้เครอืข่ายชุมชนสเีขยีว เพื่อผลกัดนัแนวคดิการอยู่อาศยัอย่างยัง่ยนืในระดบัครวัเรอืน 
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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีได้สรา้งต้นแบบหลงัคาแผ่นเรยีบเมทลัชทีที่ใช้ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบเพื่อระบายความร้อนออกจาก

ห้องใต้หลังคา โดยศึกษาหลังคาแผ่นเรียบเมทัลชีทรูปแบบต่างๆ และผลกระทบของความเข้มแสงซึ่งใช้เครื่องจ าลอง
แสงอาทิตย์ที่มหีลอดไฟฮาโลเจน จากการทดลองพบว่า เมื่อความเข้มแสงเพิม่ขึ้นจะท าให้อุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคา
สูงขึน้  และหลงัคาแผ่นเรยีบเมทลัชทีแบบตดิท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีม่กีารระบายความรอ้นแบบบงัคบัโดยใชพ้ัดลมมี
การระบายความร้อนดีที่สุด ท าให้อุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคามค่ีาต ่าสุดคอื 38.3oC ณ ความเข้มแสงสูงสุด 600 W/m2 
ดงันัน้ท่อความรอ้นสามารถดงึความรอ้นออกจากพืน้ผวิของหลงัคาแผ่นเรยีบเมทลัชทีและถ่ายเทไปสู่บรรยากาศก่อนถ่ายเท
เขา้สู่หอ้งใต้หลงัคา  
ค าส าคญั:  หอ้งใต้หลงัคา หลงัคาแผ่นเรยีบเมทลัชที ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ การลดลงของอุณหภูม ิ
 

Abstract 
This research developed a prototype of a flat metal sheet roof utilizing closed-loop oscillating heat pipe  

(CLOHP) to dissipate heat from the attic. The study examined various types of flat metal sheet roofs and the effects 
of solar intensity, using a solar simulator equipped with halogen lamps to replicate solar energy. Experimental 
results revealed that as solar intensity increased, the attic temperature also rose. The flat metal sheet roof equipped 
with closed-loop oscillating heat pipe, with forced heat convection via a fan, exhibited the best heat transfer 
efficiency. The attic temperature was reduced to a minimum of 38.3°C at a maximum solar intensity of 600 W/m². 
This indicates that the heat pipes effectively draw heat from the metal sheet roof surface and transfer it to the 
atmosphere before it enters the attic.  
Keywords: Attic, Flat metal sheet roof, Closed-loop oscillating heat pipe, Temperature reduction 
 

1. บทน า 
เน่ืองจากความรอ้นจากรงัสดีวงอาทติยส์่วนใหญ่จะส่งไปยงัภายในอาคารโดยผ่านหลงัคา ดงันัน้หลงัคาจงึเป็นส่วนที่

รบัความร้อนหลกั เมื่อหลงัคาได้รบัความรอ้นจากดวงอาทิตยท์ี่อุณหภูมสิูงเป็นเวลานาน ท าให้อุณหภูมหิ้องใต้หลงัคาและ
ภายในตวัอาคารมอีุณหภูมสิูงขึน้ตาม จึงส่งผลให้เกิดสภาวะความไม่สบายเชงิความรอ้น ดงันัน้จึงต้องพฒันาระบบระบาย
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ความร้อนจากห้องใต้หลงัคา เพื่อลดอุณหภูมหิ้องใต้หลงัคาและภายในตวัอาคาร ซึ่งสามารถลดภาวะความร้อนของระบบ
ปรบัอากาศ จึงเป็นการประหยดัพลงังานและค่าไฟฟ้าได้อีกด้วย งานวจิยัที่เกี่ยวข้องกบัการระบายความร้อนจากหลงัคา 
เช่น การศึกษาพฤตกิรรมทางความร้อนของกระเบื้องหลงัคา เพื่อลดอุณหภูมแิละลดการใชพ้ลงังานภายในอาคาร [1] โดย
ศึกษาผลกระทบของตวัแปรต่างๆ ประกอบด้วย องค์ประกอบ ส ีพื้นผวิ และรูปร่างของหลงัคา ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็ว่า 
กระเบื้องหลงัคาที่ท าจากดินเผาชนิดเคลือบผวิ รูปร่างโรมนั และสอีิฐดินเผา มปีระสทิธิภาพในการระบายความร้อนดทีีสุ่ด 
และกระเบื้องหลงัคาที่ท าจากคอนกรตีชนิดเคลือบผวิด้าน รูปร่างฝรัง่เศส และสดี า มปีระสทิธิภาพในการระบายความรอ้น
น้อยทีสุ่ด นอกจากการเปรยีบเทยีบตวัแปรดงักล่าวยงัพบว่า กระเบื้องคอนกรตีมคีวามคงทนแขง็แรงมากกว่ากระเบื้องชนิด
อื่นๆ กระเบื้องสดี ามอีตัราการเสื่อมสภาพน้อยกว่ากระเบื้องที่มสีโีทนอ่อน เช่น สอีฐิดนิเผาหรอืสเีทา และกระเบื้องทีเ่คลอืบ
ด้วยอะครลิิคและเคลือบด้านมีการสกึกร่อนน้อยที่สุด รวมถึงกระเบื้องรูปร่างฝรัง่เศสมีอายุทางสถาปัตยกรรมน้อยกว่า
กระเบื้องรูปร่างโคโลเนียนและรูปร่างโรมนั อย่างไรกต็ามในงานวจิยัน้ีเลอืกใชห้ลงัคาแผ่นเรยีบเมทลัชที เน่ืองจากมนี ้าหนัก
เบาซึ่งจะช่วยประหยดัค่าใช้จ่ายด้านโครงสรา้งฐานล่างของอาคาร ติดตัง้ง่าย และราคาถูก จึงเป็นที่นิยมใชใ้นประเทศไทย
กนัอย่างแพร่หลาย 

เน่ืองจากท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ (Closed-loop oscillating heat pipe, CLOHP) เป็นอุปกรณ์ถ่ายเทความรอ้น
ทีม่สีมรรถนะสูง โดยสรา้งขึน้จากท่อคาปิลลารยีาวขดเป็นโคง้เลี้ยวแบบสลบัระหว่างแหล่งก าเนิดความรอ้นและแหล่งระบาย
ความรอ้น ภายในท่อเป็นสุญญากาศบรรจุสารท างานดว้ยอตัราการเติมทีเ่หมาะสม กลไกพืน้ฐานในการถ่ายเทความรอ้นคอื 
การเคลื่อนที่แบบสัน่ของสารท างานภายในท่อ เน่ืองจากผลต่างความดนัไอของสารท างานระหว่างส่วนท าระเหยและส่วน
ควบแน่นร่วมกบัการเปลี่ยนสถานะของสารท างาน ตวัแปรที่มผีลต่อคุณลกัษณะทางความร้อนของท่อความร้อนแบบสั น่
วงรอบ คอื จ านวนโคง้เลี้ยว เสน้ผ่านศูนย์กลางภายในท่อ ความยาวส่วนท าระเหย อตัราส่วนการเติมสารท างาน ชนิดของ
สารท างาน มุมเอียงการท างาน อุณหภูมกิารท างาน และความร้อนป้อนเขา้สู่ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ [2-4] เน่ืองจาก
สามารถสร้างท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบได้ง่าย  และท่อความร้อนมีการตอบสนองทางความร้อนที่รวดเร็วและมี
ประสทิธภิาพทางความรอ้นทีสู่ง จงึถูกน ามาใชใ้นระบบระบายความรอ้นส าหรบัอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสแ์บบกะทดัรดั Li และ
คณะ (2023) [5] ได้พฒันาท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบสามมติิใช ้R1336MZZ เป็นของไหลท างานที่อตัราส่วนการเตมิเชงิ
ปรมิาตร 40% ระบบสามารถรกัษาอุณหภูมสิูงสุดเฉลีย่ของชปิจ าลองไวท้ี ่75.5°C ภายใต้ภาระความรอ้น 600 W ซึ่งต ่ากว่า
กรณีที่ไม่มที่อความร้อนแบบสัน่วงรอบถงึ 9.7°C Maydanik และคณะ (2009) [6] ได้สรุปการพฒันาและศึกษาการท างาน
ของอุปกรณ์ระบายความรอ้นส าหรบัอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสท์ีใ่ช ้ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ โดยตวัอุปกรณ์ถูกสรา้งจากท่อ
ทองแดงยาว 5.6 m มเีสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 2 mm และเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 1.2 mm ถูกจดัเรยีงเป็นเกลยีวสาม
มติทิีม่ ี17 โคง้เลี้ยว อุปกรณ์น้ีสามารถท างานไดอ้ย่างมเีสถยีรภาพในช่วงภาระความรอ้น 5-250 W 

ส าหรบัการประยุกต์ใชใ้นระบบพลงังานความรอ้นจากแสงอาทติย ์Arab และคณะ (2012) [7] ไดอ้อกแบบ สรา้ง และ
ตดิตัง้ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีม่คีวามยาวพเิศษในเครื่องท าน ้ารอ้นพลงังานแสงอาทติยแ์บบเทอรโ์มไซฟอน โดยใชท้่อ
ทองแดงที่มเีสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 2.0 mm และม ีจ านวนโค้งเลี้ยวเป็น 6 รอบ ของไหลท างานที่ใชค้อืน ้ากลัน่ ผลลพัธ์
แสดงให้เห็นว่า ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มอีตัราส่วนการเตมิ 70% ให้การท างานที่เสถียรที่สุดและสามารถใช้งานได้
นานทีสุ่ด Charoensawan และคณะ (2021) [8] ไดส้รา้งและศกึษาระบบเครื่องท าน ้ารอ้นพลงังานแสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบ
ที่ใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ ซึ่งตวัเก็บพลงังานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรยีบน้ีประกอบด้วยท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ
จ านวน 10 ท่อ และครอบคลุมพื้นที่ 1.5×1 m2 โดยแต่ละท่อท าจากท่อคาปิลลารทีองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 
1.5 mm เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 2.8 mm น ามาขดให้ม ี20 โค้งเลี้ยว ของไหลท างานที่ใช้คอืน ้ากลัน่ โดยมอีตัราส่วน
การเตมิ 50% ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่า ระบบสามารถใหป้ระสทิธภิาพทางความรอ้นที ่ 67% ภายใต้ความเขม้ของรงัสี
แสงอาทติยส์ูง 947-1086 W/m² 

ส าหรบัการประยุกต์ใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบในการอนุรักษ์พลงังานเพื่อลดภาวะความร้อนของระบบปรับ
อากาศ ประหยัดพลังงานและค่าไฟฟ้า ได้มีการวิจัยโดย Yang และคณะ (2019) [9] ใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ 
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(Closed-loop oscillating heat pipe, CLOHP) แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างอากาศบรสิุทธิก่์อนเข้าระบบปรบัอากาศใหม้ี
อุณหภูมลิดลงด้วยความเยน็ที่เหลือจากอากาศเสยีที่ปล่อยออกจากระบบปรบัอากาศ เพื่อการลดภาระของอากาศเยน็และ
ประหยดัพลงังาน โดยท่อความร้อนแบบสัน่มคีวามยาว 21.6 m เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 2.0 mm และจ านวนโค้งเลี้ยว
เป็น 40 สารท างานที่ใช้ในท่อความร้อนคือ R-134a ด้วยอัตราส่วนการเติมคงที่ 50% ของปริมาตรภายในท่อทัง้หมด 
อุณหภูมิของอากาศภายนอกถูกควบคุมอยู่ในช่วง 30-45°C ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในอาคารคงที่เท่ากับ 26°C 
ผลการวจิยัน้ีแสดงให้เห็นว่า ท่อความร้อนแบบสัน่สามารถท างานได้ในรูปแบบการติดตัง้แนวระดบัและแบบให้ความรอ้น
ด้านล่าง ประสทิธิผลโดยรวมของท่อความร้อนแบบสัน่อยู่ในช่วงประมาณ 30% ถึง 50% นอกจากน้ีการเพิม่อุณหภูมขิอง
อากาศบรสิุทธิจ์ะท าใหป้ระสทิธผิลการน ากลบัมาใชใ้หม่ดขีึน้อย่างเหน็ไดช้ดั 

นอกจากน้ีได้มกีารน าท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบมาติดใต้หลงัคาโดยตรงเพื่อระบายความรอ้นออกจากหลงัคาก่อน
ส่งเข้าสู่ห้องใต้หลงัคาและห้องปรบัอากาศ แต่ยงัมกีารศึกษาค่อนข้างน้อยโดยสามารถพบได้จากงานวจิยัของ Saw และ
คณะ (2021) [10] ได้ออกแบบและทดสอบระบบหลงัคาเพื่อลดอุณหภูมหิ้องใต้หลงัคาและภายในอาคาร ที่ส่งผลต่อความ
สบายเชงิความรอ้น (Thermal Comfort) ของผูใ้ชง้านภายในอาคาร โดยท าการเปรยีบเทยีบระบบหลงัคา 2 ระบบคอื ระบบ
หลงัคาโลหะแบบเปลือยและระบบหลงัคาหล่อเย็นด้วยท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ ท่อความร้อนสร้างจากท่อคาปิลลารี
ทองแดงมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 6.35 mm หนา 1.5 mm ความยาวรวม 2460 mm ใชเ้อทานอลเป็นสารท างาน
ที่อตัราส่วนการเตมิ 80% ส่วนท าระเหยของท่อความร้อนจะตดิอยู่ด้านล่างกบัหลงัคาโลหะและส่วนควบแน่นของท่อความ
ร้อนจะอยู่ภายในกล่องที่มีน ้าหล่อเย็นไหลผ่านเพื่อระบายความร้อนออกจากสารท างานที่รับความร้อนมาจากหลังคา 
ผลการวจิยัแสดงให้เห็นว่า ระบบหลงัคาหล่อเยน็ด้วยท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบสามารถลดอุณหภูมหิอ้งใต้หลงัคาลงได้ 
13% เมื่อเทยีบกบัแบบเปลอืย อย่างไรกต็ามในงานวจิยัน้ีไม่ไดร้ะบุจ านวนโคง้เลี้ยวของท่อความรอ้นและความเขม้แสงซึ่งมี
ผลอย่างมากในการท างานของระบบ และในการใช้งานจรงิการระบายความร้อนออกที่ส่วนควบแน่นโดยอาศยัน ้าหล่อเยน็
ไหลผ่านกล่องคลอบส่วนควบแน่นของท่อความรอ้นนัน้กระท าไดย้ากและต้องเพิม่ปัม๊น ้าในการท างานของระบบ อกีทัง้ต้อง
มรีะบบระบายความรอ้นออกจากน ้าหล่อเยน็หรอืปล่อยน ้าทิ้ง ซึ่งเป็นการเพิม่ค่าใชจ้่ายในการท างานของระบบ 

ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึต้องการสรา้งต้นแบบหอ้งใต้หลงัคาแผ่นเรยีบเมทลัชทีทีต่ิดตัง้ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบภายใต้
หลงัคาโดยมกีารระบายความรอ้นออกโดยอาศยัอากาศไหลผ่านทีส่่วนควบแน่นของท่อความรอ้น และท าการศึกษาหลงัคา 
4 รูปแบบคอื หลงัคาแบบเปลือย หลงัคาแบบติดฉนวนกนัความรอ้นที่ใช้โดยทัว่ไปตามท้องตลาด หลงัคาแบบติดท่อความ
ร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความรอ้นด้วยอากาศแบบธรรมชาติ และหลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบทีม่ี
การระบายความรอ้นด้วยอากาศแบบบงัคบัโดยใช้พดัลม อีกทัง้ยังศกึษาผลของความเขม้แสงที ่200, 400 และ 600 W/m2 
ทีม่ตี่อการท างานของระบบ 
 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจยั 

2.1 ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ 
ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบมลีกัษณะดงัรูปที่ 1 สร้างขึ้นจากท่อคาปิลลลารยีาวที่มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กๆ 

น ามาขดเป็นโค้งเลี้ยวระหว่างส่วนท าระเหย (Evaporator) และส่วนควบแน่น (Condenser) กลไกพื้นฐานในการถ่ายเท
ความรอ้นคอื สารท างานภายในท่อจะเรยีงตวัอยู่ในรูปแท่งของเหลว (Liquid slug) และฟองไอ (Vapor bubble) สลบักนัไป
ตลอดความยาวท่อดงัแสดงในรูป เมื่อส่วนท าระเหยได้รบัความร้อน สารท างานเหลวจะเกิดการระเหยกลายเป็นไอ ท าให้
ฟองไอในส่วนท าระเหยมขีนาดใหญ่ขึ้นและมคีวามดนัไอเพิม่ขึ้น จงึเกดิแรงดนัสารท างานในรูปแท่งของเหลวและฟองไอให้
ไหลไปยงัส่วนควบแน่นที่มอีุณหภูมติ ่ากว่า เรยีกแรงน้ีว่า แรงขบั (Driving force) หลงัจากนัน้ฟองไอจะเกิดการควบแน่น
เป็นของเหลวทีส่่วนควบแน่นและช่วยเพิม่ผลต่างความดนัระหว่างสองส่วนน้ี เน่ืองจากท่อคาปิลลารเีป็นท่อเดีย่วทีข่ดไปมา
ระหว่างส่วนท าระเหยและส่วนควบแน่นยาวต่อเน่ืองกนัไป ดงันัน้การเคลื่อนทีข่องแท่งของเหลวและฟองไอจ านวนหน่ึงจาก
ส่วนท าระเหยมายงัส่วนควบแน่น จะท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของของแท่งของเหลวและฟองไออกีจ านวนหน่ึงผ่านโค้งเลี้ยว
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มายังส่วนท าระเหยและเกิดการระเหยของสารท างานเช่นกัน จึงท าให้ความดันไอเพิ่มสูงขึ้นและเกิดแรงย้อนกลับ 
(Restoring force) ซึ่งจะดนัสารท างานให้ไหลย้อนกลบัไปยงัส่วนควบแน่นอีกครัง้ จากผลของแรงขบัและแรงย้อนกลับที่
เกดิขึน้พรอ้มๆ กนั จงึท าใหเ้กดิการเคลื่อนที่กลบัไปกลบัมาหรอืแบบสัน่ของสารท างานตามแนวแกนท่อ (Oscillation) และ
สารท างานสามารถส่งถ่ายเทความรอ้นจากส่วนท าระเหยมายงัส่วนควบแน่นได้ 
 

รปูท่ี 1 ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ [11] 

2.2 หลงัคาแผ่นเรียบเมทลัชีท 
เป็นกลุ่มหลงัคาทีผ่ลติจากเหลก็ แบ่งเป็นเมทลัชที และสงักะส ีจะมจีุดเด่นคอืน ้าหนักเบา สามารถผลติแผ่นทีม่พีื้นที่

ขนาดใหญ่จึงช่วยลดรอยต่อ นอกจากน้ีโลหะยงัมคีวามแขง็แรงทนทานมาก แต่ยงัมคีวามเหนียวยดืหยุ่นที่ท าให้สามารถ
น ามารดีเป็นรูปทรงต่างๆ ทีห่ลงัคาประเภทอื่นไม่สามารถทีจ่ะท าได ้หลงัคาเมทลัชทีเป็นวสัดุทีนิ่ยมใช้ในปัจจุบนั มปีระเภท
ของแผ่นเมทลัชทีให้เลือกใช้หลายรูปแบบ โดยจะมแีบบเป็นลอนที่แตกต่างกนัไปขึ้นอยู่กบัเครื่องรีด และแบบแผ่นเรยีบ 
นอกจากน้ียงัมคีวามหนาใหเ้ลอืกมากมาย โดยปกตจิะมคีวามหนาที ่0.30, 0.35 และ 0.40 mm 

2.3 การถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคา 
จากทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน [12] เมื่อหลงัคาได้รบัพลงังานจากการแผ่รงัสขีองดวงอาทิตย์ หลงัคาจะดูดกลืน

พลงังานของแสงอาทิตย์เป็นพลงังานความร้อน ท าให้พื้นผวิภายนอกของหลงัคามอีุณหภูมิที่สูงขึ้น ส าหรบัหลงัคาแบบ
เปลือยและแบบติดฉนวนกนัความร้อน ความร้อนทัง้หมดจากการแผ่รงัสจีะถูกดูดซบัโดยพืน้ผวิบนของหลงัคา ความร้อน
บางส่วนจะเกิดการสูญเสยีโดยการพาและแผ่รงัสีความร้อนให้กบัอากาศภายนอก ความร้อนที่เหลือจะไหลเข้าสู่ห้องใต้
หลงัคาจ าลอง ท าใหอุ้ณหภูมหิอ้งใต้หลงัคาจ าลองเพิม่ขึ้น ส่วนหลงัคาแบบติดท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบดงัรูปที ่ 2 ความ
รอ้นบางส่วนทีจ่ะไหลเขา้สู่หอ้งใต้หลงัคาจ าลองจะถูกถ่ายเทออกดว้ยท่อความรอ้น โดยเมื่อความรอ้นไหลผ่านท่อความร้อน
ที่ส่วนท าระเหยซี่งติดอยู่ด้านล่างหลงัคาและปิดทบัด้วยฉนวนกนัความร้อนจะเกิดการส่งถ่ายความร้อนให้แก่สารท างาน 
หลงัจากนัน้สารท างานจะเคลื่อนที่ไปยงัส่วนควบแน่นของท่อความร้อนซึ่งอยู่ด้านนอกห้องใต้หลงัคาจ าลอง แล้วถ่ายเท
ความร้อนไปยงัอากาศที่ไหลผ่านผวิท่อส่วนควบแน่นน้ีโดยการพาความร้อนแบบธรรมชาติหรอืแบบบงัคบัด้วยพดัลมดูด
อากาศ ท าใหภ้ายในหอ้งใต้หลงัคาจ าลองมอีุณหภูมลิดลง ซึ่งสามารถเขยีนเป็นสมการอนุรกัษ์ไดด้งัน้ี 

total loss,conv loss,rad cond,in hpq q q q q= + + +            (1) 

โดยที่ qtotal คอืค่าความร้อนทัง้หมดจากแหล่งก าเนิดความร้อนจากการแผ่รงัสทีี่ถูกดูดซบัโดยพืน้ผวิบนของหลงัคา 
qloss,conv คอืค่าความร้อนสูญเสยีโดยการพาความร้อนจากหลงัคา qloss,rad คอืค่าความร้อนสูญเสยีโดยการแผ่รงัสคีวามรอ้น
จากหลงัคา qcond,in คอืค่าความรอ้นทีถู่กส่งไปยงัหอ้งใต้หลงัคาจ าลองประกอบดว้ยการพาความรอ้น qconv รวมกบัการแผ่รงัสี
ความรอ้น qrad และ qhp คอืค่าความรอ้นทีถู่กระบายออกจากหลงัคาดว้ย CLOHP  
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รปูท่ี 2 การถ่ายเทความรอ้นผ่านหลงัคามายงัหอ้งใตห้ลงัคา 

 

รปูท่ี 3 ขนาดหอ้งใต้หลงัคาจ าลองในหน่วย mm 

 

2.4 อุปกรณ์และขัน้ตอนการทดลอง 
สร้างต้นแบบห้องใต้หลังคาจ าลองโดยมีขนาดดังรูปที่ 3 และรูปแบบของหลังคาแบบต่างๆ แสดงดังรูปที่ 4 ซึ่ง

ก าหนดขนาดให้สอดคล้องงานวิจัยของ Saw และคณะ (2021) [10] แต่มีมุมเอียงแตกต่างกัน เพื่อให้เหมาะสมกับทิศ
ทางการรบัแสงอาทติยข์องประเทศไทย ประกอบด้วย หลงัคาแบบเปลือย หลงัคาแบบตดิฉนวนกนัความรอ้น หลงัคาแบบ
ติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบทีม่กีารระบายความร้อนด้วยอากาศแบบธรรมชาตแิละแบบบงัคบัโดยใช้พดัลม ชุดทดสอบ
ประกอบไปด้วย ห้องใต้หลังคาสร้างจากฝ้าเฌอร่าบอร์ดโปรหนา 40 mm หลังคาเมทัลชทีปิดด้านบนห้องใต้หลังคามสีี
น ้าตาลซึ่งเป็นสทีีนิ่ยมใชโ้ดยทัว่ไป ขนาด 540×600 mm2 หนา 0.3 mm ผวิเรยีบ (ค่าการน าความรอ้น 211 W/m.K ค่าการ
ดูดซบัรงัสคีวามร้อน 0.9) ฉนวนกนัความร้อน PE สขีาว-เงนิ มขีนาดเท่ากบัหลงัคาเมทลัชทีและหนา 10 mm (ค่าการน า
ความรอ้น 0.029 W/m.K ค่าการสะทอ้นรงัสคีวามรอ้น 0.86 ค่าความต้านทานความรอ้น 1.563 K/W) ท่อความรอ้นแบบสัน่
วงรอบ สรา้งจากท่อคาปิลลารทีองแดงมเีส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 1.5 mm เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 2.3 mm มจี านวน
โค้งเลี้ยว 42 โค้งเลี้ยว ความยาวรวม 53.4 m มีปริมาตรภายในทัง้หมด 97.85 cm3 และใช้น ้ากลัน่เป็นสารท างานที่
อตัราส่วนการเตมิ 50% ของปรมิาตรภายในท่อทัง้หมดซึ่งเป็นค่าทีเ่หมาะสมส าหรบัน ้ากลัน่ [3] มลีกัษณะดงัรูปที ่5 
 

18
o 648 500 

460 450 
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(ก) หลงัคาแบบเปลอืย 

 

 

(ข) หลงัคาแบบตดิฉนวนกนัความรอ้น  

(ค) หลงัคาแบบตดิท่อความรอ้นแบบสัน่ชนิดวงรอบ 

รปูท่ี 4 รูปแบบของหลงัคาแบบต่างๆ 
 

 
 

รปูท่ี 5 ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีส่รา้งขึน้ 
 

ชุดจ าลองแสงอาทติยเ์ทยีม (Solar simulator) ท าจากหลอดไฟฮาโลเจน (Halogen) จ านวน 2 หลอด แต่ละหลอดมี
ขนาดก าลงัไฟฟ้า 1,500 W ปรบัค่าความเขม้แสงดว้ยตวัปรบัแรงดนัไฟฟ้า (Dimmer) 2 ตวั และพดัลมดูดอากาศขนาด 120 
mm แรงดนัไฟฟ้าเขา้ 220-240 Volts ความเรว็รอบ 2,550 rpm อตัราการไหลของอากาศ 2.3 m3/min ขณะท าการทดสอบ
จะวดัค่าอุณหภูม ิณ ต าแหน่งต่างๆ ด้วยเทอร์โมคปัเปิลชนิด K (ค่าความคลาดเคลื่อน 0.5oC) และวดัค่าความเข้มแสง
ดว้ยไพรานอมเิตอร ์(ค่าความคลาดเคลื่อน 10%) 

เริม่ต้นจะท าการเปิดใชง้านแสงเทยีม (แหล่งก าเนิดความรอ้น) และปรบัค่าความเขม้แสงไปที ่200 W/m2 โดยอ่านค่า
จากไพรานอมเิตอร ์และท าการวดัค่าอุณหภูม ิณ ต าแหน่งต่างๆ ดงัรูปที ่4 ตัง้แต่เวลาเริม่ต้นจนถงึ 30 min ซึ่งระบบจะเขา้สู่
สภาวะคงตวั ท าการทดสอบเหมอืนเดิมที่ความเข้มแสง 400 W/m2 และ 600 W/m2 โดยทดสอบซ ้า 3 ครัง้ ส าหรบัแต่ละ
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ความเข้มแสง แล้วน าค่าที่ได้ไปวเิคราะห์ผล ในกรณีหลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความรอ้น
แบบบงัคบัโดยใชพ้ดัลม จะเพิม่การเปิดพดัลมเพื่อดูดอากาศผ่านส่วนควบแน่นของท่อความรอ้นตัง้แต่เริม่ต้นการทดสอบ 
 
3. ผลการวิจยัและอภิปราย 

ตวัแปรที่ต้องการศึกษาประกอบไปด้วย ค่าความเข้มแสงและหลงัคารูปแบบต่างๆ ที่มผีลต่ออุณหภูม ิณ ต าแหน่ง
ต่างๆ ของระบบ ซึ่งจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อการระบายความรอ้นในหอ้งใต้หลงัคา 

ผลจากการวดัอุณหภูมดิ้วยเทอรโ์มคปัเปิลที่ติดตัง้ตามรูปที่ 4 (ก-ค) พบว่า ตัง้แต่เริม่ต้นการทดลอง 0 ถึง 30 min 
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ณ ต าแหน่งผิวบนของหลังคา ผิวล่างของหลงัคาหรอืฉนวน และอุณหภูมิภายในห้องใต้
หลงัคาจ าลองของหลงัคาแต่ละแบบมลีกัษณะเหมอืนกนัคอื อุณหภูม ิณ ต าแหน่งต่างๆ ของหลงัคาจะมค่ีาเพิม่ขึน้ เมื่อเวลา
เพิ่มขึ้น จนกระทัง้เข้าสู่สภาวะคงที่ (Steady state) ที่เวลาประมาณ 30 min ดังนัน้จึงน าผลการทดลองที่สภาวะคงที่มา
พจิารณาดงัรูปที ่6-8 

รูปที่ 6-8 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มแสงและอุณหภูมเิฉลี่ย ณ ต าแหน่งต่างๆ ของหลงัคา โดยรูปที่ 6 
แสดงอุณหภูมผิวิบนของหลงัคา รูปที ่7 แสดงอุณหภูมผิวิล่างของหลงัคาหรอืฉนวน และรูปที ่8 แสดงอุณหภูมภิายในห้อง
ใต้หลงัคาจ าลอง โดยในแต่ละรูปประกอบดว้ยหลงัคารูปแบบต่างๆ คอื แบบเปลอืย แบบตดิฉนวนกนัความรอ้น แบบตดิท่อ
ความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีม่กีารระบายความรอ้นแบบธรรมชาตแิละแบบตดิท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีม่กีารระบายความ
รอ้นแบบบงัคบัโดยใชพ้ดัลม กรณีที่ผวิบนของหลงัคาในรูปที ่6 จะเหน็ว่าเมื่อค่าความเขม้แสงเพิม่ขึน้จาก 200 W/m2 ไปยงั 
600 W/m2 หลงัคาทัง้ 4 แบบจะมอีุณหภูมเิพิม่ขึน้อย่างชดัเจนตามความเขม้แสงที่สูงขึน้เน่ืองจากได้รบัความรอ้นจากการ
แผ่รงัสเีพิม่มากขึน้ อย่างไรกต็าม ณ ความเขม้แสงเดยีวกนั อุณหภูมบินหลงัคาทัง้ 4 แบบ ไม่มคีวามแตกต่างอย่างชัดเจน 
นัน่คือ ณ ความเข้มแสง 200 W/m2 อุณหภูมิเฉลี่ยผิวบนของหลังคาอยู่ในช่วง 67-70oC ณ ความเข้มแสง 600 W/m2 
อุณหภูมจิะอยู่ในช่วง 96-99oC สาเหตุที่ท าให้อุณหภูมติ าแหน่งผวิบนของหลงัคาแตกต่างกนั เกิดจากการทดลองในแต่ละ
ครัง้อุณหภูมหิอ้งทดลองไม่คงทีโ่ดยมกีารเปลีย่นแปลงอยู่ในช่วง 33oC ถงึ 37oC 

 

 

                     รปูท่ี 6 อุณหภูมผิวิบนของหลงัคา                               รปูท่ี 7 อุณหภูมผิวิล่างของหลงัคา/ฉนวน 
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รปูท่ี 8 อุณหภูมภิายในหอ้งใต้หลงัคา 

 
พจิารณารูปที่ 7 และ 8 ในกรณีหลงัคาแบบเปลือย เมื่อความเข้มแสงเพิม่ขึ้นจาก 200 W/m2 ไปยงั 600 W/m2 ค่า

อุณหภูมทิีผ่วิล่างของหลงัคาและอุณหภูมภิายในหอ้งใต้หลงัคาจะมค่ีาเพิม่ขึ้นอย่างเหน็ไดช้ดั นัน่คอื อุณหภูมผิวิล่างและใน
ห้องใต้หลังคาจะเพิ่มขึ้นอย่างมากจาก 67.0oC ไปเป็น 98.6oC และจาก 40.3oC ไปเป็น 48.8oC ตามล าดับ จะเห็นว่า
อุณหภูมผิวิล่างของหลงัคาจะไม่แตกต่างจากผวิบนของหลงัคาเน่ืองจากความหนาของหลงัคาน้อยมากคอื 0.3 mm เท่านัน้ 
และเมื่อพจิารณาทุกค่าความเขม้แสงจะพบว่า หลงัคาอกี 3 แบบทีเ่หลอืจะมอีุณหภูมผิวิล่างของหลงัคาและอุณหภูมภิายใน
หอ้งใต้หลงัคาต ่ากว่าหลงัคาแบบเปลอืยอย่างชดัเจน ดงันัน้ทีค่วามเขม้แสง 200 W/m2, 400 W/m2 และ 600 W/m2 อุณหภูมิ
ภายในห้องใต้หลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความรอ้นแบบบงัคบัโดยใช้พดัลมจะมค่ีาลดลงคดิ
เป็น 13%, 15% และ 22% ตามล าดบั เมื่อเทยีบกบัหลงัคาแบบเปลอืยซึ่งจะเหน็ว่าสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Saw และคณะ 
(2021) [10] ที่ความเข้มแสง 200 W/m2 ดงันัน้หลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความร้อนแบบ
บังคับโดยใช้พัดลมในงานวิจัยน้ีสามารถระบายความร้อนได้เช่นเดียวกับการระบายความร้อนด้วยน ้ าหล่อเย็น  อาจ
เน่ืองมาจากท่อความร้อนที่สร้างขึน้มจี านวนโค้งเลี้ยวที่มากถึง 42 โค้งเลี้ยวและใช้น ้ากลัน่เป็นสารท างานซึ่งมผีลท าใหส้่ง
ถ่ายความรอ้นไดม้ากขึ้น อกีทัง้ไดศ้กึษาผลของความเขม้แสงและพบว่าเมื่อเพิม่ความเขม้แสง สมรรถนะทางความรอ้นของ
ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบในการระบายความร้อนจากห้องใต้หลงัคาจะเพิม่ขึน้ด้วยซึ่งจะสอดคล้องกบัผลของตวัแปรทีม่ี
ต่อคุณลกัษณะทางความรอ้นของท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ [2-4]  

ในรูปที่ 7 อุณหภูมผิวิล่างของฉนวนในหลงัคาแบบตดิฉนวนกนัความรอ้น แบบติดท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีม่ี
การระบายความรอ้นแบบธรรมชาต ิและแบบตดิท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความรอ้นแบบบงัคบัโดยใชพ้ดั
ลม จะมค่ีาค่อยๆ เพิม่สูงขึน้ตามค่าความเข้มแสง โดยทีค่วามเขม้แสงเดยีวกัน อุณหภูมผิวิล่างของฉนวนในหลงัคาแบบติด
ฉนวนกนัความร้อน จะมค่ีาสูงกว่าแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบทัง้สองรูปแบบ นัน่คอืเมื่อความเขม้แสงเพิม่ขึน้จาก 
200 W/m2 ไปยงั 600 W/m2 อุณหภูมผิวิล่างของฉนวนจะมค่ีาเพิม่ขึน้จาก 60.7oC ไปเป็น 77.8oC ตามล าดบั ขณะทีก่รณี
หลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความรอ้นแบบธรรมชาติและแบบบงัคบัจะมอีุณหภูมผิวิล่างของ
ฉนวนต ่ากว่าในหลงัคาแบบติดฉนวนกนัความรอ้นอย่างเดยีว โดยการระบายความรอ้นทัง้ 2 แบบจะใหค่้าอุณหภูมแิตกต่าง
กนัเล็กน้อยและมค่ีาสูงต ่าสลบักนั ณ ความเข้มแสงเดียวกนั ทัง้น้ีอาจเน่ืองจากอุณหภูมหิ้องทดลองไม่คงที่ตามที่กล่าวไป
ก่อนหน้าน้ี นัน่คอื เมื่อความเขม้แสงเพิม่ขึน้จาก 200 W/m2 ไปยงั 600 W/m2 อุณหภูมผิวิล่างของฉนวนจะมค่ีาเพิม่ขึ้นจาก
ประมาณ 52oC ไปเป็น 68oC ตามล าดบั ที่เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากท่อความร้อนถูกติดไว้ใต้หลงัคาและปิดทบัด้วยฉนวนกัน
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ความร้อน เมื่อท่อความร้อนถ่ายเทความร้อนออกจากหลงัคาไประบายให้แก่อากาศแวดล้อม ท าให้ความร้อนถูกส่งผ่าน
ฉนวนน้อยลงและจงึท าใหอุ้ณหภูมผิวิล่างของฉนวนต ่ากว่ากรณีหลงัคาแบบตดิฉนวนอย่างเดยีว 

รูปที่ 8 ที่ความเข้มแสง 200 W/m2 และ 400 W/m2 จะพบว่าอุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคาแบบติดฉนวนกนัความ
ร้อนคอื 37oC และ 39oC ตามล าดบั โดยจะมค่ีาสูงกว่าอุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคาแบบตดิท่อความร้อนทัง้ 2 แบบ และ
หลงัคาแบบติดท่อความร้อนทัง้ 2 แบบยงัมอีุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคาแทบไม่ต่างกนัเท่ากบั 35oC และ 37oC ที่ความ
เข้มแสง 200 W/m2 และ 400 W/m2 ตามล าดบั อย่างไรก็ตามที่ความเข้มแสง 600 W/m2 หลงัคาแบบติดฉนวนกนัความ
ร้อนและหลังคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มีการระบายความร้อนแบบธรรมชาติจะมอีุณหภูมิภายในห้องใต้
หลงัคาเท่ากนัคอื 40oC ในขณะที่หลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความร้อนแบบบงัคบัโดยใชพ้ดั
ลมจะมอีุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคาต ่ากว่าอยู่ที่ 38.3oC ที่เป็นเช่นน้ีอาจเน่ืองมาจากที่ความเข้มแสงสูง การระบายความ
รอ้นทีส่่วนควบแน่นของท่อความรอ้นโดยการพาความรอ้นดว้ยอากาศแบบธรรมชาตอิาจไม่เพยีงพอทีจ่ะลดอุณหภูมภิายใน
หอ้งใต้หลงัคาลงไดท้นัท าให้การตดิท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบใหผ้ลการการถ่ายเทความรอ้นออกจากหลงัคาเทยีบเท่ากบั
การตดิฉนวนเพยีงอย่างเดยีว 
 
4. บทสรปุ 

จากผลการทัง้หมดสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
- เมื่อความเขม้แสงเพิม่ขึน้ อณุหภูม ิณ ต าแหน่งต่างๆ ของหลงัคาทัง้ 4 รูปแบบจะเพิม่ขึน้ตามไปดว้ย  
- ส าหรบัหลงัคาแบบเปลอืย อณุหภูมผิวิบนและล่างของหลงัคาจะมค่ีาไม่ต่างกนั และใหค่้าอุณหภูมภิายในหอ้งใต้

หลงัคาสูงสุดทุกความเขม้แสง 
- ที่ความเข้มแสง 200 W/m2 และ 400 W/m2 หลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความรอ้น

แบบธรรมชาตแิละแบบบงัคบัจะมอีุณหภูมภิายในหอ้งใต้หลงัคาต ่ากว่าหลงัคาแบบเปลอืยและแบบหุม้ฉนวน แต่ทีค่วามเขม้
แสง 600 W/m2 หลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มีการระบายความร้อนแบบบงัคบัโดยใช้พัดลมจะสามารถ
ระบายความรอ้นจากหลงัคาไดด้ทีีสุ่ดจงึมอีุณหภูมภิายในหอ้งใต้หลงัคาต ่าสุดเท่ากบั 38.3oC 

- ที่ความเข้มแสง 200 W/m2, 400 W/m2 และ 600 W/m2 อุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคาแบบตดิท่อความรอ้นแบบ
สัน่วงรอบทีม่กีารระบายความรอ้นแบบบงัคบัโดยใชพ้ดัลมจะมค่ีาลดลงคดิเป็น 13%, 15% และ 22% ตามล าดบั เมื่อเทยีบ
กบัหลงัคาแบบเปลอืย  
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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อท าการศึกษาการใช้พลงังานระดบัครวัเรอืน และประเมนิศกัยภาพพลงังานทดแทน
ของชุมชนรวมถงึเสนอแนวทางในการลดการใช้พลงังานโดยการน าเทคโนโลยพีลงังานที่เหมาะสมกบัชุมชน ท าการศึกษา
ในพืน้ที ่เทศบาลเมอืงเมอืงแกนพฒันา อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชยีงใหม่ในปี 2565 โดยการเกบ็ขอ้มูลการใชพ้ลงังานจรงิจาก
ครวัเรอืนโดยใชแ้บบสอบถาม ผลการศกึษาพบว่า เทศบาลเมอืงเมอืงแกนพฒันามกีารใชพ้ลงังานรวมเท่ากบั 4,506.83 toe/
ปี แบ่งเป็นพลงังานกลุ่มไฟฟ้า น ้ามนัเชือ้เพลงิ และ เชือ้เพลงิเพื่อการหุงต้มเท่ากบั 907.22 toe 2,427.33 toe และ 1,172.28 
toe ตามล าดบั คดิเป็นปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก เท่ากบั 14,890.58 tonCO2eq และพบว่าครวัเรอืนมค่ีาใช้จ่าย
ทางดา้นพลงังานคดิเป็นรอ้ยละ 26.24 ของรายไดค้รวัเรอืน ดา้นศกัยภาพทางด้านพลงังานทดแทนพบว่าในพืน้ทีม่ปีรมิาณ
แกลบเท่ากับ  180,782.11 kg/ปี ซังข้าวโพด 6,211.92 kg/ปี คิดเป็นศักยภาพพลังงานทดแทนจากชีวมวลเท่ากับ 
2,691,823.84 MJ/ปี และยงัพบอกีว่าในพื้นที่มศีกัยภาพในการผลิตก๊าซชวีภาพจากมูลสตัวท์ัง้หมดเท่ากบั 1,145.38 m3/ปี 
เทียบเท่าพลงังาน 418,064.36 MJ/ปี ส าหรบัแนวทางในการลดการใช้พลงังานของชุมชนที่เหมาะสมคอื การน าวสัดุเหลอื
ทิ้งจากการปลูกขา้ว และขา้วโพดเลี้ยงสตัว ์รวมถงึการน ามูลสตัวม์าผลติเป็นก๊าซชวีภาพ และใชเ้ป็นพลงังานความรอ้นแทน
การใช ้LPG 
ค าส าคญั: พลงังานทดแทน, การใชพ้ลงังาน, ศกัยภาพพลงังาน, ก๊าซเรอืนกระจก, เทคโนโลยพีลงังานทีเ่หมาะสม 
 
Abstract 

This objective of this study was to assessment the household’s energy consumption and renewable energy 
potential, as well as propose guidelines for reducing energy consumption by introducing energy technologies. The 
study area is Muang Kan Phatthana Municipality, Mae Taeng District, Chiang Mai Province. The actual energy 
consumption data in 2022 was collected by using a questionnaire. The results of the study found that a total energy 
consumption of 4,506.83 toe/year, it divided into electricity, fuel, and cooking fuel groups of 907.22 toe, 2,427.33 
toe, and 1, 172. 28 toe, respectively. A greenhouse gas emission from energy used is 14, 890. 58 tonCO2eq. 
Households had energy expenses accounting for 26. 24%  of household income. In terms of renewable energy 
potential, it was found that the area has rice husks equal to 180,782.11 kg/year and corn cobs 6,211.92 kg/year, 
which is equivalent to renewable energy potential from biomass of 2, 691, 823. 84 MJ/year. It was also found that 
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the area has the potential to produce biogas from animal waste of 1, 145. 38 m3/ year, equivalent to energy of 
418,064.36 MJ/year. The appropriate approach to reduce energy use in the community is to use leftover materials 
from rice cultivation and animal feed, including using animal waste to produce biogas and use it as heat energy 
instead of using LPG. 
Keywords: Renewable Energy, Energy Consumption, Energy Potential, Greenhouse gas emission, Appropriate 
Energy Technology  
 
1. บทน า 

เพื่อตอบสนองต่อสถานการณ์พลงังานทีท่วคีวามรุนแรงมากขึ้นในระดบัประเทศ ซึ่งเป็นผลมาจากการเติบโตของ
ประชากรและการพฒันาเศรษฐกิจทีร่วดเรว็ ท าใหค้วามต้องการพลงังานเพิม่สูงขึน้ในทุกภาคส่วน ทัง้ภาคอุตสาหกรรมและ
การด าเนินชีวิตประจ าวัน ขณะเดียวกัน ประเทศไทยยงัคงพึ่งพาแหล่งพลังงานฟอสซิล เช่น ถ่านหิน น ้ามัน และก๊าซ
ธรรมชาต ิซึ่งส่งผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มอย่างรุนแรงไม่ว่าจะเป็นการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ (Climate Change) หรอื
ปัญหามลพิษทางอากาศด้วยเหตุน้ีกระทรวงพลังงานจึงได้ก าหนดแผนพลังงานหลัก  5 แผนภายใต้กรอบ Thailand 
Integrated Energy Blueprint (TIEB) ได้แก่ แผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้า (PDP) แผนอนุรกัษ์พลงังาน(EEP) แผนพฒันา
พลังงานทดแทนและพลงังานทางเลือก(AEDP) แผนการจัดหาก๊าซธรรมชาติ(Gas Plan) และแผนบริหารจัดการน ้ามนั
เชื้อเพลิง(Oil Plan)[1] เพื่อลดผลกระทบและส่งเสริมการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและยัง่ยืน การส ารวจการใช้
พลงังานระดบัชุมชนจงึมคีวามส าคญัอย่างยิง่เพื่อใชป้ระกอบการวางแผนและนโยบายใหเ้หมาะสมกบับรบิททอ้งถิน่ 

การศึกษาที่ผ่านมา เช่นงานวจิยัของ ธเนศ ไชยชนะ และคณะที่ศึกษาการใช้พลงังานในต าบลนาสกั อ าเภอแม่
เมาะ จังหวัดล าปาง พบว่าชุมชนมีการใช้พลังงานรวม 1,450.0 toe โดยแบ่งเป็นพลังงานไฟฟ้า 141.8 toe พลังงาน
เชือ้เพลงิ 374.7 toe และน ้ามนัเชือ้เพลงิ 933.4 toe และมกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 4,373.6 tonCO2eq คดิเป็นค่าใช้จ่าย
ด้านพลงังานร้อยละ 22.7 ของรายได้ครวัเรอืน[2] งานวจิยัของ ประภากร เลาเรอืง และคณะได้ศึกษาการใช้พลงังาน และ
ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชพ้ลงังานในพืน้ที่ หมูที่ 6 บ้านวงัป้อง ต าบลเหมอืงแก้ว อ าเภอแม่รมิ จงัหวดั
เชยีงใหม่ โดยท าการเกบ็ขอ้มูลจ านวน 127 ครวัเรอืน ขอ้มูลทีเ่กบ็ประกอบดว้ย ชนิด ก าลงัไฟฟ้า จ านวน และเวลาการใช้
งานของเครื่องใชไ้ฟฟ้า ชนิดและปรมิาณของน ้ามนัเชื่อเพลงิทีใ่ชใ้นยานพาหนะ ชนิดและปรมิาณของเชือ้เพลงิทีใ่ชใ้ชใ้นการ
ต้มในครวัเรอืน และท าการค านวนเป็นค่าพลงังานเทยีบเท่าและปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ใน
การค านวน และในการวเิคราะห์ได้แบ่งการพจิารณาเป็น 5 กรณีศึกษา คอื C1-C5 ตามลกัษณะการใช้พลงังานและฐานะ
ของครัวเรือน ผลการศึกษาพบว่าการใช้พลังงานรวม  7.20, 38.44 127.46, 131.88 และ 220.89 KOE/เดือน ส าหรับ
ครวัเรอืนกลุ่ม C-1 ถงึ C-5 ตามล าดบั และมปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชพ้ลงังานมค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 41.21, 
173.05, 434.65, 470.57 และ 732.16 kgCO2eq/เดอืน ส าหรบัครวัเรอืนกลุ่ม C-1ถงึ C-5 ตามล าดบั[3] 

งานวิจัยที่ผ่านมาชี้ให้เห็นถึงความหลากหลายของพฤติกรรมการใช้พลังงานในแต่ละครัวเรือน จากพื้นฐาน
ดงักล่าว การศึกษาฉบบัน้ีจึงมุ่งเน้นการวเิคราะห์การใชพ้ลงังานในระดบัครวัเรอืน และหาแนวทางในการส่งเสรมิการผลติ
และใช้พลงังานทดแทนในพืน้ทีเ่ทศบาลเมอืงเมอืงแกนพฒันา อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชยีงใหม่ เพื่อเป็นขอ้มูลประกอบการ
จัดท าแผนพลังงานท้องถิ่นที่มีประสิทธิภาพ ตอบสนองความต้องการของชุมชน และสอดคล้องกับแนวทางการพฒันา
พลงังานอย่างยัง่ยนืของประเทศ 
 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1.เพื่อศกึษาปรมิาณการใชพ้ลงังานในระดบัครวัเรอืน ในพืน้ทีเ่ทศบาลเมอืงเมอืงแกนพฒันา 

2. เพื่อหาแนวทางการส่งเสรมิการใชพ้ลงังานทดแทนทีเ่หมาะสมกบัพืน้ทีเ่ทศบาลเมอืงเมอืงแกนพฒันา 
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3. วิธีขัน้ตอนการด าเนินงาน 

รูปแบบขอ้มูลทีใ่ชใ้นการวเิคราะหเ์ป็นขอ้มูลระดบัครวัเรอืน ซึ่งเป็นขอ้มูลเชงิลกึ และต้องเป็นขอ้มูลทีถู่กต้อง และ
แม่นย า ในการด าเนินการศึกษาจึงต้องประสารงานในพื้นที่เพื่อชี้แจงรายละเอยีด ควบคู่กบัขัน้ตอนทางด้านวทิยาศาสตร์ 
โดยมขี ัน้ตอนในการด าเนินงานแสดงดงัรูปที่ 1 

 

 

รปูท่ี 1 ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

1) แบบสอบถาม 
แบบสอบถามทีน่ ามาใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลจะประกอบดว้ยดว้ย 3 ส่วนหลกัประกอบคอื  
- ส่วนที ่1 ขอ้มูลทัว่ไป 
- ส่วนที่ 2 ข้อมูลการใช้พลงังานของครวัเรอืน แบ่งเป็น พลงังานไฟฟ้า เชื้อเพลิงหุงต้ม และน ้ามนัเชื้อเพลงิส าหรบั

ยานพาหนะ 
- ส่วนที ่3 ขอ้มูลศกัยภาพพลงัานทดแทนในพืน้ทีท่ีจ่ะประกอบดว้ย พลงังานชวีมวลและเชือ้เพลงิชวีภาพ 

 
2) จ านวนแบบสอบถาม 

จ านวนกลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มูลก าหนดโดยใชสู้ตรการค านวณขนาดตวัอย่างตามหลกัสถติ ิจากสมการที่  
1[4]โดยก าหนดค่าความเชื่อมัน่ทางสถติทิีร่อ้ยละ 95 และระดบัความคลาดเคลื่อนทีย่อมรบัไดเ้ท่ากบั 0.05 เมื่อพจิารณาจาก
จ านวนครัวเรอืนในพื้นที่เทศบาลเมืองเมืองแกนพฒันาทัง้หมด  5,694 ครัวเรือน พบว่าควรเก็บข้อมูลจากกลุ่มตวัอย่าง
จ านวน 374 ครวัเรอืนซึ่งเพยีงพอต่อการวเิคราะห์ผลที่มคีวามแม่นย าและน่าเชื่อถือตามหลกัการทางสถิติ ในขัน้ตอนและ
วิธีการกรอกแบบสอบถาม จากนั้นจึงด าเนินการเก็บข้อมูลจริงโดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย  (Simple Random 
Sampling) เพื่อใหไ้ดก้ลุ่มตวัอย่างทีเ่ป็นตวัแทนที่ดขีองประชากรเป้าหมาย เมื่อน าขอ้มูลทีไ่ดเ้ขา้สู่กระบวนการวเิคราะห ์จะ
มกีารตรวจสอบความครบถ้วนและความถูกต้องก่อนน าเขา้สู่โปรแกรมวเิคราะหข์อ้มูล เช่น Microsoft Excel เพื่อการจดัการ
ขอ้มูลเบื้องต้น 

21 Ne

N
n

+
=    (1) 
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เมื่อ e   คอื ความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตวัอย่าง (0.05) 
N   คอื ขนาดของประชากร (จ านวนครวัเรอืนทัง้หมด) 
n  คอื ขนาดของกลุ่มตวัอย่าง (จ านวนครวัเรอืนทีท่ าการเกบ็ขอ้มูล) 

 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

- วเิคราะห์ขอ้มูลจะด าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลการใช้พลงังานโดยการเปลีย่นหน่วยพลงังานจากหน่วยที่ได้จากการ
เก็บข้อมูลเช่น kg, kWh, Liter เป็นหน่วยของพลังงานเทียบเท่า toe (Tone Oil Equivalent) โดยใช้ค่าพลังงาน
เทยีบเท่า ดงัแสดงในตารางที ่1  

- วิเคราะห์การปลดปล่อยเรือนกระจก  (Emission Factor)[6] โดยใช้ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในหน่วย 
tonCO2eq ของไฟฟ้า  0.4999 kgCO2eq/kWh น ้ ามัน เบนซิน   2.3116 kgCO2eq/liter น ้ ามันดี เซล  2.9793 
kgCO2eq/liter LPG 3.1134 kgCO2eq/ kg และถ่านกบัฟืน เท่ากบั 0.0304 kgCO2eq/kg 

- วเิคราะหศ์กัยภาพทางดา้นพลงังานของชุมชน ทีป่ระกอบดว้ยพลงังานชวีมวล และก๊าซชวีภาพจากมูลสตัว์ โดยใช้
ค่าคงทีต่่างๆ ดงัแสดงในตารางที ่2 และ 3 ในการพจิารณา  

วเิคราะหค่์าใชจ้่ายดา้นพลงังาน โดยใชร้าคาพลงังานทีไ่ดจ้ากแบบสอบถาม ซึ่งเป็นค่าพลงังานจรงิทีข่ายภายในชุมชน 
 
ตารางท่ี 1 ค่าพลงังานเทยีบเท่า [5] 
 

ชนิด Unit toe/unit 
ไฟฟ้า kWh 0.00008521 
เบนซนิ liter 0.00074507 
ดเีซล liter 0.00086198 
LPG kg 0.00116693 
ถ่าน kg 0.00068364 
ไมฟื้น kg 0.00037848 
แกลบ kg 0.0003002 

 
ตารางท่ี 2 สดัส่วนวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร  
 

ชนิด วสัดุเหลอืใช ้
อตัราส่วนวสัดุเหลอื

ใชต้่อผลผลติ 
[7,8,9] 

แฟคเตอรข์องการ
ใชเ้ป็นพลงังาน 

[8,9] 

แฟคเตอรว์สัดุ
เหลอืใชท้ีย่งัไม่
มกีารใช ้[9,10] 

ค่าความรอ้น
(MJ/kg) [11] 

ออ้ย 
ชานออ้ย 0.291 0.793 0.207 14.40 
ยอด,ใบ 0.302 0.0 0.986 17.39 

ขา้ว 
แกลบ 0.230 0.507 0.493 14.27 
ฟาง 0.447 0.0 0.684 10.24 

ขา้วโพด ซงั 0.273 0.193 0.670 18.04 

กิง่ไม้ 
กิง่ไมพ้จิารณาที ่50 กก/ต้น/ครัง้การตดัแต่ง, 25 ต้น/ไร่, 1 ครัง้การตดัแต่ง/ปี ความชืน้เริม่ต้น15% 

มาตรฐานเปียก และความชืน้ทีพ่จิารณาปรมิาณที ่10% มาตรฐานเปียก 
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ตารางท่ี 3 สดัส่วนการเกดิก๊าซชวีภาพจากมูลสตัว ์[12] 
 

ประเภท 
ปรมิาณ 

มูลสด (kg/ตวั/วนั) 
อตัราการ 
เกบ็มูลได้ 

อตัราส่วนของ 
แขง็ทัง้หมด (%) 

อตัราส่วนของ 
แขง็ทีร่ะเหยได ้

(%) 

อตัราสวนก๊าซทีผ่ลติได้ 
(m3/kg ของแขง็ทีร่ะเหยได)้ 

สุกร 2.00 0.80 35.22 24.84 0.22 
กระบอื 8.00 0.50 17.77 13.64 0.29 
โคเน้ือ 5.00 0.50 17.44 13.37 0.31 
โคนม 15.00 0.80 17.44 13.37 0.31 
ไก่ 0.03 0.80 33.99 22.34 0.24 

 

5. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
5.1 การใช้พลงังานไฟฟ้า 

การประเมินปริมาณการใช้ไฟฟ้า โดยการจ าแนกประเภทอุปกรณ์ของเครื่องใช้ไฟฟ้า ขนาดก าลังของ
เครื่องใชไ้ฟฟ้าจ านวนของเครื่องใชไ้ฟฟ้า ระยะเวลาการใชง้าน เป็นหน่วย กโิลวตัต์-ชัว่โมง (kWh) 

การศึกษาจ าแนกอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าออกเป็น 5 ประเภท ประกอบด้วย อุปกรณ์ที่ให้แสงสว่าง อุปกรณ์ที่ให้
ความรอ้น อุปกรณ์มอเตอร ์อุปกรณ์ทีใ่หค้วามเยน็ และอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์ 

จากการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยครวัเรอืนมกีารใช้ไฟฟ้าเท่ากบั 155.82 kWh/เดือน/ครวัเรอืน หรอืเท่ากบั 0.01328 
toe/เดือน/ครวัเรอืน เมื่อพจิารนาเป็นปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเท่ากบั 0.07789 tonCO2eq/เดือน/ครวัเรอืน ดงั
แสดงในตารางที ่4 

จากค่าเฉลีย่ต่อครวัเรอืนเมื่อน ามาพจิารณาทัง้ชุมชนพบว่าภาคครวัเรอืนในเทศบาลเมอืงเมอืงแกนพฒันามกีารใช้
ไฟฟ้ารวม 10,646,868.96 kWh/ปี คดิเป็นพลงังานเท่ากบั 907.40 toe และมกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า
เท่ากบั 5,322.07 tonCO2eq 
 
5.2 การใช้พลงังานน ้ามนัเชื้อเพลิงส าหรบัยานพาหนะ 

น ้ามนัเชื่อเพลิงที่ใช้ในยานพาหนะได้แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คอืน ้ามนัน ้ามันเบนซิน และน ้ามนัดีเซล โดยพบว่า
ครวัเรอืนมกีารใชน้ ้ามนัเบนซนิเฉลีย่  22.3 liter/เดอืน และมกีารใชน้ ้ามนัดเีซลเฉลีย่  21.9 liter/เดอืน และเมื่อใชค่้าพลงังาน
เทียบเท่ามาค านวนคดิเป็นปรมิาณพลงังานเฉลี่ยเท่ากบั 0.03552 toe/เดือน มกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้น ้ามนั
เท่ากบั 0.11690 tonCO2eq/เดอืน ดงัแสดงในตารางที ่5  

ทัง้น้ีเมอืพจิารณาในภาพรวมของชุมชนพบว่า มกีารใชน้ ้ามนัเชือ้เพลงิรวม 3,020,097.60 liter/ปี คดิเป็นมูลค่ารวม 
112.00 ลา้นบาท/ปี และมกีารก๊าซเรอืนกระจกจากการใชน้ ้ามนัเชือ้เพลงิรวมเท่ากบั 7,987.54 tonCO2eq 

5.3 การใช้พลงังานกลุ่มเชื้อเพลิงหงุต้ม 
 ในส่วนของการใช้เชือ้เพลงิเพื่อการหุงต้มในครวัเรอืนพบว่าครวัเรอืนมกีารใช้ LPG ในปรมิาณเฉลีย่ 7.3 kg/เดอืน 
และมกีารใชเ้ชือ้เพลงิชวีมวลคอื ฟืนและถ่าน 12.5 kg/เดอืน และ 5.8 kg/เดอืน ตามล าดบั ดงัแสดงค่าในตารางที ่ 6 คดิเป็น
พลังงานรวมเท่ากับ 1,172.51 toe/เดือน และการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวมจากการใช้เชื้อเพลิงเพื่อการหุงต้มเท่ากบั 
1,581.11 tonCO2eq 
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ตารางท่ี 4 ปรมิาณการใชพ้ลงังานและปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าของครวัเรอืน 
 

ประเภทของ 
อุปกรณ์ไฟฟ้า 

ปรมิาณการใช้ 
(kWh/เดอืน/
ครวัเรอืน) 

ค่าใชจ้่าย 
(บาท/เดอืน/ครวัเรอืน) 

พลงังาน 
(toe/เดอืน/ครวัเรอืน) 

ปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
(tonCO2eq/เดอืน/ครวัเรอืน) 

แสงสว่าง 18.10 72.40 0.00154 0.00905 
ความรอ้น 28.50 114.00 0.00243 0.01425 
มอเตอร ์ 23.60 94.42 0.00201 0.01180 
ความเยน็ 76.27 305.09 0.00650 0.03813 

อเิลก็ทรอนิกส ์ 9.34 37.37 0.00080 0.00467 
รวม 155.82 623.28 0.01328 0.07789 

รวมทัง้ชุมชน (ต่อปี) 10,646,868.96 42,587,475.84 907.40 5,322.07 
 
ตารางท่ี 5 ปรมิาณการใชพ้ลงังานและปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชน้ ้ามนัเชือ้เพลงิส าหรบัยานพาหนะ 
 

ชนิดน ้ามนั 
ปรมิาณการใช้ 

(liter/เดอืน/ครวัเรอืน) 
ค่าใชจ้่าย 

(บาท/เดอืน/ครวัเรอืน) 
พลงังาน 

(toe/เดอืน/ครวัเรอืน) 
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจก

(tonCO2eq/เดอืน/ครวัเรอืน) 
น ้ามนัเบนซนิ 22.3 938.29 0.01665 0.05164 
น ้ามนัดเีซล 21.9 700.89 0.01888 0.06525 

รวม 44.2 1,639.18 0.03552 0.11690 
รวมทัง้ชุมชน (ต่อปี) 3,020,097.60 112,001,891.04 2,427.01 7,987.54 

 
ตารางท่ี 6 ปรมิาณการใชพ้ลงังานและปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชเ้ชือ้เพลงิเพื่อการหุงต้ม 
 

ประเภทของ
เชือ้เพลงิ 

ปรมิาณการใช้ 
(kg/เดอืน/ครวัเรอืน) 

ค่าใชจ้่าย 
(บาท/เดอืน/ครวัเรอืน) 

พลงังาน 
(toe/เดอืน/ครวัเรอืน) 

ปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
(tonCO2eq/เดอืน/ครวัเรอืน) 

LPG 7.3 239.34 0.00846 0.02258 
ถ่าน 5.8 69.58 0.00396 0.00018 
ฟืน 12.5 12.49 0.00473 0.00038 
รวม 25.5 321.42 0.01716 0.02314 

รวมทัง้ชุมชน (ต่อปี) 1,742,364.00 21,961,985.76 1,172.51 1,581.11 
 

5.4 ค่าใช้จ่ายทางด้านพลงังาน 
จากข้อมูลที่แสดงในตารางที่ 4,5 และ 6 พบว่า ครวัเรอืนในพื้นที่เทศบาลเมอืงเมอืงแกนพฒันามค่ีาใช้จ่ายด้าน

พลงังานเฉลี่ยเท่ากบั 2,583.88 บาท/เดือน โดยแบ่งเป็นค่าใช้จ่ายส าหรบัไฟฟ้า 623.28 บาท/เดือน ค่าน ้ามนัเชื้อเพลิง
ส าหรบัยานพาหนะ 1,639.18 บาท/เดือน และค่าใช้จ่ายส าหรบัเชื้อเพลิงหุงต้ม 321.42 บาท/เดือน เมื่อเปรยีบเทียบกบั
รายไดเ้ฉลีย่ของครวัเรอืนในพืน้ดงัแสดงในตารางที่ 7 ซึ่งอยู่ที ่9,847.22 บาท/เดอืน จะพบว่า ค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานคดิเป็น
รอ้ยละ 26.24 ของรายไดท้ัง้หมด แสดงใหเ้หน็ว่าครวัเรอืนต้องใชร้ายได้มากกว่า 1 ใน 4 เพื่อรองรบัค่าใชจ้่ายดา้นพลงังาน 
ซึ่งถือเป็นสดัส่วนที่ค่อนข้างสูง อาจส่งผลต่อความสามารถในการใช้จ่ายในด้านอื่นและชี้ใหเ้ห็นถึงความส าคญัของการจดั
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การพลงังานภายในครวัเรอืนอย่างมปีระสทิธิภาพ รวมถึงการส่งเสรมิการใช้พลงังานทดแทนหรอืการอนุรกัษ์พลงังานเพื่อ
ลดภาระค่าใชจ้่ายในระยะยาว 
 
ตารางท่ี 7 สดัส่วนรายไดเ้ทศบาลเมอืงเมอืงแกนพฒันา 
 

รายไดห้ลกัครวัเรอืนต่อเดอืน จ านวนครวัเรอืน รอ้ยละ 
ต ่ากว่า 5000 160 43 
5,001-10,000 91 24 
10001-15000 42 11 
15001-20000 38 10 
20001-25000 26 7 
มากกว่า 25000 17 4 

รวม 374 100 
 

 

รปูท่ี 2  สดัส่วนค่าใชจ้่ายทางดา้นพลงังาน 
 

5.5 ศกัยภาพพลงังานของชุมชน 
จากรูปที ่2 พบว่า ค่าใชจ้่ายด้านน ้ามนัเชือ้เพลิงคดิเป็นสดัส่วนรอ้ยละ 63 ของค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานทัง้หมดของ

ครวัเรอืน ขณะที่ค่าใชจ้่ายด้านไฟฟ้าคดิเป็นรอ้ยละ 24 และค่าใช้จ่ายด้านเชือ้เพลิงเพื่อการหุงต้มมสีดัส่วนประมาณรอ้ยละ 
13 ดงันัน้ หากต้องการลดภาระค่าใช้จ่ายดา้นพลงังานของครวัเรอืนอย่างมนัียส าคญั แนวทางทีม่ปีระสทิธภิาพสูงสุดคอืการ
ลดการใชน้ ้ามนัเชือ้เพลงิ อย่างไรกต็ามการด าเนินการดงักล่าวในระดบัครวัเรอืนอาจท าไดย้าก ดว้ยขอ้จ ากดัดา้นทางเลือก
และเทคโนโลย ีในทางกลบักนั วธิีการที่ครวัเรอืนสามารถด าเนินการได้ง่าย และเห็นผลได้ในระยะสัน้คอื การปรบัเปลีย่น
พฤติกรรมเพื่อลดการใช้ไฟฟ้า และการส่งเสรมิการใช้พลงังานชวีมวลเป็นเชื้อเพลิงทดแทนในการหุงต้ม ซึ่งสามารถลด
ค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานไดใ้นระดบัหน่ึงและสอดคลอ้งกบับรบิทของครวัเรอืน 

ทัง้น้ีจากข้อมูลการเพาะปลูกพชืของ ส านักงานเกษตรอ าเภอแม่แตง [13] พบว่าในพื้นที่เขตเทศบาลเมอืงเมอืง
แกนพฒันา มปีรมิาณแกลบเท่ากบั 180,782.11 kg/ปี คดิเป็นพลงังานเทยีบเท่า 2,579,760.77 MJ/ปี มซีงัขา้วโพดทัง้หมด 
6,211.92 kg/ปี เทยีบเท่าพลงังานเท่ากบั 112,063.07 MJ/ปี รวมแลว้ เทศบาลเมอืงเมอืงแกนพฒันามศีกัยภาพพลงังานชวี
มวลเท่ากบั 2,691,823.84 MJ/ปี หรอืเทยีบเท่าแก๊สหุงต้มเท่ากบั 53,601 kg/ปี ดงัแสดงในตารางที ่7 

ไฟฟ้า
24%

เชือ้เพลิงหงุ
ต้ม
13%

เชือ้เพลิง
ยานพาหนะ

63%
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ศักยภาพพลังงานชีวภาพของเทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา ประเมินจากจ านวนสัตว์เลี้ยงที่มีในชุมชน เมื่อ
พิจารณาพบว่าปริมาณแก๊สที่ผลิตได้จากมูลสัตว์ทัง้หมดเท่ากับ  1,628.50 m3/เดือน หรือ 19,813.48 m3/ปี เทียบเท่า
พลงังานเท่ากบั 418,064.36 MJ/ปี หรอื เทยีบเท่าเทยีบเท่าแก๊สหุงต้ม เท่ากบั 8,325 kg/ปี ดงัแสดงในตารางที ่9 
 
ตารางท่ี 8 ศกัยภาพพลงังานชวีมวลของชุมชน 
 

ชนิด พืน้ที ่(ไร่) ผลผลติ (kg) 
วสัดุเหลอืใช ้ เทยีบเท่าพลงังาน 

(MJ/ปี) ประเภท ปรมิาณ (kg/ปี) 
ขา้ว 5,384.68 3,144,653.12 แกลบ 180,782.11 2,579,760.77 

ขา้วโพดเลี้ยงสตัว ์ 235.25 175,967 ซงั 6,211.92 112,063.07 
รวม 2,691,823.84 

 
ตารางท่ี 9 ศกัยภาพพลงังานชวีภาพของชุมชน 
 

ชนิด 
จ านวน 
(ตวั) 

มูล 
(kg/วนั) 

ปรมิาณแก๊ส 
(m3/วนั) 

เทยีบเท่าพลงังาน 
(MJ/วนั) (MJ/ปี) 

โคเน้ือ 123  307.50   12.74   268.92   98,155.25  
กระบอื 28  112.00   4.43   93.48   34,119.74  
สุกร 20  32.00   1.75   36.90   13,467.89  
ไก่ 27,479  659.50   35.36   746.09   272,321.48  

รวม 1,111.00 54.28 1,145.38 418,064.36 
 

*ค่าความรอ้นของก๊าซชวีภาพ 21.1 MJ/m3 
 
5.6 การประเมินแนวทางลดใช้พลงังาน 

จากขอ้มูลการใชพ้ลงังาน และศกัยภาพพลงังานทดแทนในพืน้ทีเ่ขตเทศบาลเมอืงเมอืงแกนพฒันา จงึไดเ้สนอแนว
ทางการลดการใชพ้ลงังานโดยเน้นการลดใช้แก๊สหุงต้ม โดยพจิารณาเทคโนโลย ี2 ชนิดคอื เตาเผาถ่านแบบ 200 ลติร เตา
แก๊สเชือ้เพลงิแกลบ 

  
เตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบ

ตัง้ 
เตาแก๊สเชือ้เพลงิแกลบ 

 

รปูท่ี 3 เทคโนโลยพีลงังานทดแทน 
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การประเมนิศกัยภาพชวีมวลจะไม่คดิในส่วนของชวีมวลที่ใช้ในครวัเรอืน เพราะเป็นวสัดุที่มกีารใช้ภายในชุมชน 
การประเมนิผลพบว่า 
5.6.1 เตาเผาถ่าน 200 ลติร 

พจิารณาไดเ้ป็น 2 กรณีคอื  
กรณีที ่1 น าถ่านมาใชแ้ทนแก๊สหุงต้ม และขายน ้าสมควนัไม ้
กรณีที ่2 ขายถ่านและน ้าสมควนัไม ้
การใชเ้ตาเผาถ่าน 200 ลติร จ านวน 1 เตา สามารถลดการใชแ้ก๊สหุงต้มลงได ้19.5 kg/เดอืน เมื่อเผาถ่านเป็นเวลา 

1 เดอืน ต่อการเผาถ่าน 4 ครัง้ จากปรมิาณการใชแ้ก๊สหุงต้มตารางที่ 6 ครวัเรอืนมกีารใชแ้ก๊สหุงต้ม 495,573.7 kg/ปี ดงันัน้
หากต้องการผลติถ่านเพื่อใชแ้ทนแก๊สหุงต้มทัง้หมด ซึ่งต้องใชป้รมิาณซงัขา้วโพด 4,066,245.37 kg/ปี แต่ชุมชนมศีกัยภาพ
ไม่เพียงพอในการด าเนินการ จึงต้องพิจารณาตามศักยภาพในชุมชน จากตารางที่  8 โดยชุมชนมีปริมาณซังข้าวโพด 
6,211.92 kg/ปี สามารถทดแทน LPG ได ้757.08 kg/ปี และสามารถลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได ้2.36 tonCO2eq/ปี ดงั
ตารางที ่10 
 
ตารางท่ี 10 ประเมนิการใชเ้ตาเผาถ่าน 200 ลติร 
 

รายการ กรณีที ่1 กรณีที ่2 
ราคาเตาเผาถ่าน (บาท/เตา) 2,800 2800 
จ านวนครัง้ของการเผาถ่าน (ครัง้/เดอืน) 4 4 
จ านวนเตาเผาถ่าน 200 ลติร (ตวั) 3 3 
ปรมิาณไมท้ีใ่ช ้(kg/เดอืน) (40 kg/ครัง้) 517.66 517.66 
ปรมิาณถ่านทีไ่ด ้(kg/เดอืน) (8 kg/ครัง้) 103.53 103.53 
น ้าสม้ควนัไม ้(liter/เดอืน) (1.2 ลติร/ครัง้)  14.40 14.40 
รายไดจ้ากการขายถ่าน (บาท/ครัง้) (20 บาท/kg) - 2,070.64 
รายไดจ้ากการขายน ้าสมควนัไม ้(บาท/ครัง้) (70 บาท/liter) 1,008 1,008 
รายไดจ้ากการใชถ้่านแทนแก๊สต้ม (บาท/เดอืน) 1,930.50 - 
รายไดร้วม (บาท/เดอืน) 2,938.50 3,078.64 
ต้นทุนเตาเผาถ่าน 200 ลติร (บาท) 8,400.00 8,400.00 
ระยะเวลาคนืทุน (ปี) 0.24 0.23 

 

5.6.2 เตาแก๊สเชือ้เพลงิแกลบ 
จากตารางที่ 11 แสดงผลการประเมนิการใชเ้ตาแก๊สเชื้อเพลิงแกลบ โดยเตา 1 ตวั ใช้ปรมิาณแกลบ 1.5 kg/ครัง้ 

ใช้งาน 3 ครัง้/วนั ซึ่งใช้ปรมิาณแกลบที่ 135 kg/เดือน สามารถแทนการใช้แก๊สหุงต้มได้ 11.1 kg จากตารางที่ 6 ปรมิาณ
การใชแ้ก๊สหุงต้มของครวัเรอืน 495,573.7 kg/ปี ซึ่งต้องใชแ้กลบในปรมิาณ 6,027,247.70 kg/ปี แต่ปรมิาณแกลบในชุมชน
มเีพยีง 180,782.11 kg/ปี จากปรมิาณแกลบทีม่หีากต้องน ามาใช้ทัง้หมดจะต้องใช้เตาจ านวน 111 ตวั ซึ่งสามารถทดแทน  
LPG ได ้14864.31 kg/ปี และลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได ้46.28 tonCO2eq/ปี 
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ตารางท่ี 11 ประเมนิการใชเ้ตาแก๊สเชือ้เพลงิแกลบ 
 

รายการ ปรมิาณ 
ราคาเตา (บาท/เตา) 2,800 
จ านวนครัง้ทีใ่ชเ้ตา (ครัง้/เดอืน) 90 
จ านวนเตาแก๊สเชือ้เพลงิแกลบ (ตวั) 111 
ปรมิาณแกลบทีใ่ช ้(kg/เดอืน) (1.5 kg/ครัง้) 15,065.18 
ค่าใชจ้่ายกรณีการใชแ้ก๊สหุงต้ม (บาท/เดอืน) 40,659.30 
ค่าใชจ้่ายกรณีการใชแ้กลบ (บาท/เดอืน)  1,597.94 
รายไดร้วม (บาท/เดอืน) 39,061.36 
ต้นทุนเตาแก๊สเชือ้เพลงิแกลบ (บาท) 310,800.00 
ระยะเวลาคนืทุน (ปี) 0.66 

 

6. สรปุผล 
การศึกษาปริมาณการใช้พลังงานของครวัเรือนในพื้นที่เทศบาลเมืองเมืองแกนพฒันา อ าเภอแม่แตง จังหวดั

เชียงใหม่ พบว่าชุมชนมีการใช้พลังงานรวม 4,506.83 toe/ปี  แบ่งเป็นพลังงานไฟฟ้า 907.22 toe พลังงานเชื้อเพลิง
ยานพาหนะ 2,427.33 toe และพลงังานเชื้อเพลิงหุงต้ม  1,172.28 toe คดิเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลงังานรวม 176.55 ล้าน
นบาท/ปี หรอืประมาณรอ้ยละ26.24 ของรายไดชุ้มชน และปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวม 14,890.58 tonCO2eq/ปี โดยในด้าน
ศักยภาพพลังงานทดแทน ชุมชนมีศักยภาพพลังงานชีวมวลจากแกลบและซังข้าวโพดรวม  2,691,823.84 MJ/ปี และ
ศกัยภาพพลงังานชวีภาพจากก๊าซชวีภาพทีผ่ลติได้จากมูลสตัวร์วม 418,064.36 MJ/ปี รวมศกัยภาพพลงังานทดแทนทัง้สิ้น 
3,109,888.20 MJ/ปี ซึ่งสามารถใชท้ดแทนพลงังานหุงต้มไดบ้างส่วนโดยเสนอแนวทางส่งเสรมิการน าเทคโนโลยเีหมาะสม 
เช่น เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร และเตาชวีมวลเชือ้เพลิงแกลบมาใช้ในระดบัครวัเรอืน ซึ่งสามารถคนืทุนได้ในเวลาเพยีง 
0.23 – 0.66 ปี ทัง้น้ีเพื่อขยายผลอย่างเป็นระบบควรพฒันาต้นแบบ ชุมชนพลงังานทดแทนผ่านการจดัตัง้วิสาหกิจชุมชน
ผลติถ่านชวีภาพ รวมถงึสนับสนุนจากเทศบาลในรูปแบบกองทุนหรอืเงนิสนับสนุนอุปกรณ์พลงังานทดแทน  และยงัสามารถ
ลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกประมาณ 185 tonCO2eq/ปี เพิม่รายไดชุ้มชนจากการแปรรูปวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร และ
สร้างความเข้มแข็งของชุมชนในด้านพลังงานอย่างยัง่ยืน โดยแนะน าให้มีการวิจัยต่อยอดด้านเศรษฐศาสตร์พลังงาน 
ออกแบบอุปกรณ์ทีเ่หมาะกบัพืน้ที ่และศกึษาการยอมรบัของชุมชนผ่านกระบวนการมสี่วนร่วมเพื่อใหส้ามารถน าผลวจิยัไป
ประยุกต์ใชไ้ดจ้รงิ 
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บทคดัย่อ 

การส่งเสรมิการใชพ้ลงังานทดแทนและทางเลอืกในระดบัทอ้งถิน่สามารถน าไปสู่การเพิม่ศกัยภาพพลงังานทดแทน
ของชาติควบคู่ไปกบัการกระจายความมัน่คงด้านพลงังานสู่ชุมชน ซึ่งแนวทางดงักล่าวสอดคล้องกบัเป้าหมายการพฒันา
ชาติในหลายระดับ โดยประเทศไทยได้ตัง้เป้าหมายในการเพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนและทางเลือกต่อการใช้
พลงังานขัน้สุดทา้ยขึน้รอ้ยละ 30 ภายในปี พ.ศ. 2580 ดงันัน้ งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์วเิคราะหร์ูปแบบการใชพ้ลงังานของ
กลุ่มวสิาหกิจชุมชนในจงัหวดัหนองคาย ให้สะท้อนข้อมูลด้านพลงังานของกลุ่มและสูญเสยีเงนิไปกบัการบรโิภคพลงังาน
ประเภทต่างๆ ข้อมูลเหล่าน้ีคาดว่าจะช่วยกระตุ้นให้กลุ่มวสิาหกิจชุมชนเป้าหมายตระหนักถึงวธิีการในการลดค่าใช้จ่าย
ทางด้านพลงังานที่ได้ผลเป็นอย่างดี เพื่อน ามาวเิคราะหร์่วมกบัรูปแบบของเทคโนโลยพีลงังานที่มอียู่ในปัจจุบนั  การวจิยัน้ี
ได้ด าเนินการโดยเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลงังานในกระบวนการปลูกกล้วยและการแปรรูปกล้วย โดยใช้วธิีสอบถาม/
สมัภาษณ์กลุ่มผู้แทนการปลูกกล้วย พบว่ามกีารใช้พลงังานจากการปลูกกล้วยเฉลี่ยคดิเป็น  54,000 บาท/ปี หรอืเทียบเท่า
ปรมิาณการใชพ้ลงังาน 1.92 ตนัเทยีบเท่าน ้ามนัดบิ/ปี และการแปรรูปกลว้ยเฉลีย่คดิเป็น 421,228.20 บาท/ปี หรอืเทยีบเทา่
ปรมิาณการใช้พลงังาน 8.40 ตนัเทียบเท่าน ้ามนัดิบ/ปี จากข้อมูลดงักล่าว การออกแบบมาตรการด้านพลงังานทดแทน
ส าหรบัการปลูกกลว้ยดว้ยระบบสูบน ้าพลงังานแสงอาทติยแ์บบเคลื่อนทีแ่บบลากจูงจงึมคีวามเหมาะสม ขนาดก าลงัการผลิต
ตดิตัง้ 3,200 วตัต์ ซึ่งจะน ามาใชท้ดแทนการใชน้ ้ามนัเชือ้เพลงิดเีซลในการรดน ้าได ้100% ในส่วนของการแปรรูปกลว้ย การ
ใช้เทคโนโลยพีลงังานระบบอบแห้งพลงัานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาโดม ขนาด 6 .0 x 8.2 เมตร จึงเหมาะสม ซึ่งท าให้
กลุ่มสามารถการเพิม่สดัส่วนการใชพ้ลงังานทดแทนไดเ้ทยีบเท่าพลงังานไฟฟ้า 86,109.30 กโิลวตัต์ชัว่โมง/ปี และสามารถ
ลดค่าใช้พลงังานลงได้เทียบเท่าประมาณ 361,659.06 บาท/ปี และการใช้เทคโนโลยขี้างต้นก็สามารถเป็นต้นแบบอันจะ
น าไปสู่การตอบสนองต่อนโยบายของทางรฐับาล 
ค าส าคญั: การจดัการพลงังาน การอนุรกัษ์พลงังาน เทคโนโลยพีลงังานทดแทน การมสี่วนร่วมของประชาชน 
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Abstract 

Promotion of renewable and alternative energy usage on a local level can effectively lead to increased 
national renewable energy potential, along with distributing energy security towards communities. This scheme 
aligns with national development goals on various levels. Thailand aimed to increase the proportion of renewable 
and alternative energy usage to final energy consumption to 30% by 2037. This research was conducted through 
collecting data of energy usage in banana cultivation and banana processing. A questionnaire/interview was used 
for a selected group of banana farmers. The data of banana processing was gathered with another 
questionnaire/interview for banana drying and frying processes. It was found that energy consumption for banana 
cultivation amounted average to 54,000 baht per year, or an equivalent of 1.92 toe per year. Energy consumption 
for banana process was equal average to 421,228.20 baht per year, or an equivalent of 8.40 toe per year. In light 
of the findings, the renewable energy measure of implementing 3,200-watt solar-powered mobile water pump 
system for banana cultivation was considered suitable. Which can be used to replace diesel oil for watering 100%. 
On the other hand, for banana processing, the use of 6.0x8.2 m² parabola dome solar dryer was appropriate. This 
allowed the group to increase the proportion of renewable energy use equivalent to 86,109.30 kWh per year and 
reduce energy costs by approximately 361,659.06 baht per year. The aforementioned implementations of renewable 
energy measures serve as prototypes which can be further perpetuated, fulfilling the policies of the government. 
Keywords: Energy management, energy conservation, renewable energy technology, public participation 
 
1.บทน า 

ประเทศไทยมีเป้าหมายในการเพิ่มสดัส่วนการใช้พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกต่อการใช้ พลังงานขัน้
สุดทา้ยทีร่อ้ยละ 30 ภายในปี พ.ศ. 2580 [1] โดยในช่วงเดอืนมกราคมถงึธนัวาคมปี 2565 ประเทศไทยมกีารใชพ้ลงังานขัน้
สุดท้าย 84,178 พันตันเทียบเท่าน ้ามันดิบโดยพบว่ามีการใช้พลังงานขัน้สุดท้ายจากพลังงานทดแทนปริมาณ 11,260 
พนัตนัเทียบเท่าน ้ามนัดิบคดิเป็นสดัส่วนการใช้พลงังานทดแทนร้อยละ 13.38 ของการใช้พลงังานขั ้นสุดท้ายโดยมอีตัรา
เพิม่ขึ้นร้อยละ 7.0 จากช่วงเดียวกนัของปีก่อน เมื่อจ าแนกการใช้พลงังานขัน้สุดท้ายตามสาขาเศรษฐกิจ ประจ าปี พ.ศ. 
2565 เหน็ว่ามกีารใชพ้ลงังานรวม 84,178 พนัตนัเทยีบเท่าน ้ามนัดบิ โดยภาพรวมมอีตัราการใชพ้ลงังานเพิม่ขึน้ในทุกสาขา 
โดยสาขาเกษตรกรรมมกีารใชพ้ลงังานรวม 2,360 พนัตนัเทยีบเท่าน ้ามนัดบิ คดิเป็นสดัส่วนรอ้ยละ 2.8 ของการใชพ้ลงังาน
ขัน้สุดทา้ย และมอีตัราเพิม่ขึน้รอ้ยละ 5.6 จากช่วงเดยีวกนัของปีก่อน [2] 

ยุทธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปี [3] ได้ก าหนดแนวทางการพฒันาประเทศโดยใช้หลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง
เพื่อให้ก้าวไปสู่ประเทศที่มีความมัน่คง มัง่คัง่ และยัง่ยนื โดยได้ก าหนดแนวทางการพฒันาด้านการเกษตรไว้เพื่อสร้าง
ความสามารถในการแข่งขนั โดยใหค้วามส าคญักบัการผลติสนิคา้เกษตรดว้ยการสร้างมูลค่าเพิม่ เน้นการเกษตรคุณภาพสูง 
และขบัเคลื่อนการเกษตรด้วยเทคโนโลยแีละนวตักรรมที่ใหค้วามส าคญักบัการเพิม่ผลติภาพการผลติทัง้เชงิปรมิาณ มูลค่า 
และความหลากหลายของสนิค้าเกษตร เพื่อรกัษาฐานรายได้เดิมและสร้างฐานรายได้ใหม่ในอนาคตที่สูงขึ้น [1] และหมุด
หมายของแผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาต ิฉบบัที ่13 ยงัมุ่งก าหนดทศิทางการพฒันาประเทศใหส้อดคลอ้งกบัปรัชญา
ของเศรษฐกิจพอเพยีง ผ่านการสร้างความสมดุลในการกระจายผลประโยชน์จากการพฒันาแก่ทุกภาคส่วนเศรษฐกิจและ
สงัคมอย่างเป็นธรรม นอกจากน้ี กรอบแผนพฒันาฯ ฉบบัที่ 13 ยงัคงให้ความส าคญักบัเป้าหมายการพฒันาอย่างยัง่ยนืใน
การเสรมิสรา้งคุณภาพชวีติทีด่ขีองประชาชนทุกกลุ่ม และส่งต่อทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้มทีด่ไีปยงัคนรุ่นต่อไป [3] 

จังหวัดหนองคายมีแผนปฏิบัติราชการ [4]  เพื่อเป็นการเพิม่ขดีความสามารถในการแข่งขนัภาคการผลิตสนิค้า
เกษตร โดยการส่งเสรมิการใชเ้ทคโนโลยพีลงังานทดแทนจงึเป็นหน่ึงในทางเลอืกทีส่ามารถลดต้นทุนด้านพลงังานจากการ
ผลิต การแปรรูปสนิค้า การเพิม่มูลค่าทางการเกษตรให้กบักลุ่มเป้าหมาย เพื่อเพิม่ผลผลิตทางการเกษตรและท าใหคุ้ณภาพ
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ชวีติความเป็นอยู่ของเกษตรกรดขีึน้ ซึ่งทีผ่่านมาการวจิยัการประเมนิารใชพ้ลงังานยงัมไีม่แพร่หลาย ซึ่งการใชป้ระโยชน์และ
การวจิยัของการส่งเสรมิวสิาหกจิชุมชนทัง้ภาครฐัและเอกชนกม็ขีอ้เสนอแนะทีค่วรก าหนดนโยบายเสรมิสรา้งวสิาหกจิชุมชน 
ส่งเสรมิการเรยีนรูข้องผูน้ าและสมาชกิวสิาหกจิชุมชน สรา้งเครอืข่ายวสิาหกจิชุมชน ควรศกึษาประเดน็ต่างๆ เพื่อใหเ้ขา้ใจ
หลักการและเป้าหมายของวสิาหกิจชุมชนได้ชัดเจน [5] ดังนัน้ เพื่อส่งเสรมิการพัฒนาอย่างยัง่ยืนในภาคเกษตรกรรม 
การศกึษาและศึกษาการใชพ้ลงังานและมาตรการจดัการพลงังานและผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มในการปลูกและแปรรูปกล้วย
เป็นขัน้ตอนส าคัญที่จะช่วยสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่สินค้าเกษตร โดยการลดต้นทุนทางพลังงานและเพิ่มรายได้จากการ
ด าเนินงาน นอกจากน้ี การศึกษาและพฒันาน้ียงัมเีป้าหมายในการเสรมิสร้างองค์ความรู้และทกัษะการผลิต การแปรรูป
สนิคา้ใหแ้ก่เกษตรกรและองค์กรต่าง ๆ รวมถงึวสิาหกจิชุมชนและเครอืข่ายการผลติ เพื่อใหไ้ดผ้ลติภณัฑ์ทีม่คุีณภาพและมี
ประสทิธิภาพมากยิง่ขึน้ การด าเนินการดงักล่าวจะสอดคล้องกบันโยบายส าคญัของรฐับาลในการพฒันาภาคเกษตรกรรม
อย่างยัง่ยนื และยงัมบีทบาทในการสรา้งคุณค่าทางเศรษฐกจิและสงัคมใหแ้ก่ชุมชนอกีดว้ย 
 
2. วตัถปุระสงค ์

1) เพื่อวเิคราะหก์ารใชพ้ลงังานจากการปลูกกลว้ย และการแปรรูปกลว้ย 
2) เพื่อเสนอแนะเทคโนโลยพีลงังานและมาตรการใชพ้ลงังานทดแทนในการปลูกกลว้ย และการแปรรูปกลว้ย 

 
3. วิธีด าเนินการวิจยั 

3.1 การเลือกพ้ืนท่ีศึกษาวิจยั 
เน่ืองจากจงัหวดัหนองคายเป็นจงัหวดัชายแดนตัง้อยู่ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จดัอยู่ในกลุ่ม

จงัหวดัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน ลกัษณะของพืน้ทีส่่วนใหญ่เป็นพืน้ทีค่่อนขา้งราบ เป็นคลื่นลอนลาด ดา้นตะวนัตก
ของจงัหวดัในเขตอ าเภอสงัคมเป็นพื้นที่ภูเขาสูงชนัสลับซบัซ้อน และเน่ืองจากแม่น ้าโขงไหลผ่านอ าเภอต่างๆ เกือบทุก
อ าเภอ จึงก่อให้เกิดประโยชน์ในการเกษตรกรรม ประชาชนได้อาศยัแม่น ้าโขงเป็นแหล่งน ้าที่ใช้เพื่อการเกษตรและอุปโภค
บรโิภค โดยเฉพาะที่อาศยัอยู่รมิแม่น ้าโขง จะได้รบัประโยชน์มากกว่าที่อยู่ลึกเขา้ไป นอกจากน้ียงัมีสถานีสูบน ้าดว้ยไฟฟ้า 
เพื่อท าการสูบน ้าจากแม่น ้าโขงและแหล่งน ้าอื่นๆ ขึน้มาใชเ้พื่อการเกษตรกรรม โดยเฉพาะพืน้ทีอ่ าเภอสงัคม เป็นการปลูก
กลว้ยทีป่ลูกบนเขา ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึไดเ้ลอืกกลุ่มวสิาหกิจชุมชนผลติภณัฑ์กลว้ยแปรรูปแม่อารกัษ์ ต าบลสงัคม อ าเภอสงัคม 
จงัหวดัหนองคาย ในการเกบ็ขอ้มูลและท าวจิยั ดงัรูปที ่1 เน่ืองจาก กลุ่มดงักล่าวเป็นกลุ่มวสิาหกจิที่ไดร้บัการคดัเลอืกเป็น
ผลติภณัฑร์ะดบั 5 ดาว ประเภท ผลติภณัฑก์ลว้ยแปรรูป กลว้ยตาก ตามโครงการคดัสรรสุดยอดหน่ึงต าบล หน่ึงผลติภณัฑ์
ไทย ปี พ.ศ. 2565 รวมถงึไดร้บัหนังสอือนุญาตใหใ้ชต้ราสญัลกัษณ์สิง่บ่งชีท้างภูมศิาสตรไ์ทย (Permission of Use of Thai 
Geographical Indication Symbol; GI) เพื่อเป็นต้นแบบใหก้ลุ่มอื่นๆ ภายในจงัหวดั หรอืพืน้ทีใ่กลเ้คยีงได้ด าเนินการขยาย
ผลต่อไปได้ แต่เน่ืองด้วยพื้นที่แปรรูปกล้วยของกลุ่มวสิาหกิจชุมชนผลิตภณัฑ์กล้วยแปรรูปแม่อารกัษ์ ต าบลสงัคม อ าเภอ
สงัคม จงัหวดัหนองคาย ส่วนใหญ่จะเน้นเรื่องของการแปรรูปเป็นหลกั ซึ่งมีการปลูกกลว้ยไม่มากเน่ืองจากเป็นภูเขา และจะ
เน้นการรบัซื้อกลว้ยจากชาวบา้นในพืน้ทีใ่กลเ้คยีง  ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึไดเ้ลอืกพืน้ทีป่ลูกกลว้ยเป็นพืน้ทีแ่ปลงเกษตรของคุณฤด ี
พวงจ าปา ต าบลพานพรา้ว อ าเภอศรเีชยีงใหม่ จงัหวดัหนองคาย เป็นต้นแบบจ าลองเพื่อทีจ่ะเป็นตวัแทนของกลุ่มเกษตรกร
ของพืน้ทีจ่งัหวดัหนองคาย ในการปลูกกลว้ยในพืน้ทีอ่กีแห่งหน่ึง ดงัรูปที ่2 
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รปูท่ี 1 กลุ่มวสิาหกจิชุมชนผลติภณัฑก์ลว้ยแปรรูปแม่อารกัษ์ 
 

  
 

รปูท่ี 2 พืน้ทีแ่ปลงเกษตรของคุณฤด ีพวงจ าปา 
 
3.2 การเกบ็ข้อมูล 
จะด าเนินการเกบ็ขอ้มูลจากกระบวนการปลูกกลว้ย และการแปรรูปกลว้ย โดยวธิสีอบถาม/สมัภาษณ์ จากกลุ่มผูแ้ทน

การปลูกกลว้ย จ านวน 20 ไร่ ทีข่ายใหก้บักลุ่มวสิาหกจิชุมชน และเกบ็ขอ้มูลการแปรรูปกลว้ยโดยวธิสีอบถาม/สมัภาษณ์ ใน
ขัน้ตอนการตากกลว้ย การทอดกลว้ยในรอบ 1 เดอืน โดยใชก้รอบแนวคดิในการวจิยั ดงัรูปที ่3 

 

   

รปูท่ี 3 กรอบแนวคดิในการวจิยั 
 

การเกบ็รวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังานของกระบวนการปลูกกลว้ย และการแปรรูปกลว้ย เพื่อวเิคราะหก์ารใชพ้ลงังาน
รวมของกลุ่มวสิาหกิจชุมชน ให้สะท้อนข้อมูลด้านพลงังานของกลุ่มว่ามปีริมาณเท่าใด และสูญเสยีเงนิไปกบัการบริโภค
พลงังานประเภทต่างๆ เป็นมูลค่าเท่าใด ซึ่งข้อมูลเหล่าน้ีจะเป็นสิง่กระตุ้นให้กลุ่มตระหนักถึงวธิีการในการลดค่าใช้จ่าย
ทางดา้นพลงังานไดเ้ป็นอย่างด ีเพื่อน ามาวเิคราะหร์่วมกบัรูปแบบของเทคโนโลยพีลงังานทีม่อียู่ในปัจจุบนั แสดงดงัตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1 ตารางแสดงการเกบ็รวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังานของกระบวนการปลูกกลว้ย และการแปรรูปกลว้ย 
 

กระบวนการ หน่วย 
1. การปลูกกลว้ยน ้าวา้ 
     1.1 การปลูกกลว้ย 
     - พืน้ทีใ่นการเพาะปลูก 
     - ปรมิาณของน ้าทีต่้องการ 
     - ระยะเวลาสูบน ้า 
     - น ้ามนัเชือ้เพลงิทีใ่ช ้
     - ผลผลติกลว้ยทีไ่ด ้
     - รายรบัจากการขายกลว้ย 
     1.2 การขนส่ง 
     - ค่าน ้ามนัเชือ้เพลงิ 

 
 
ไร่ 

ลูกบาศก์เมตร 
วนั/เดอืน 
ลติร/เดอืน 

กโิลกรมั/เดอืน 
บาท/เดอืน 

 
ลติร/เดอืน 

2. การแปรรูปกลว้ย 
     2.1 กลว้ยตาก 
      - ผลผลติทีต่าก 
     - ระยะเวลาในแต่ละรอบการผลติ 
     - ค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานทีเ่กดิขึน้ 
     - รายรบัจากการขายกลว้ยตาก 
     2.2 กลว้ยทอด (กลว้ยเบรคแตก) 
      - ผลผลติทีท่อด 
     - ระยะเวลาในแต่ละรอบการผลติ 
     - ค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานทีเ่กดิขึน้ 
     - รายรบัจากการขายกลว้ยตาก 

 
 

กโิลกรมั/เดอืน 
วนั/เดอืน 

กโิลวตัต์ชัว่โมง/เดอืน 
บาท/เดอืน 

 
กโิลกรมั/เดอืน 
วนั/เดอืน 

กโิลวตัต์ชัว่โมง/เดอืน 
บาท/เดอืน 

 
3.3 การวิเคราะห์การใช้พลงังานจากการปลูกกล้วย และการแปรรปูกล้วย 
3.3.1 การวเิคราะหก์ารใชพ้ลงังานจากการปลูกกลว้ย 
ขนาดพื้นที่ประมาณ 20 ไร่ โดยการปลูกกล้วยจะปลูกเป็นแถว และมรี่องน ้าระหว่างแถวขนาดกว้าง 2.5 เมตร ลึก 

1.5 เมตร ยาว 150 เมตร จ านวน 13 ร่อง หรอืสามารถเก็บน ้าได้ประมาณ 7,312.50 ลูกบาศก์เมตร หรอื 7,312,500 ลิตร 
โดยกลุ่มวสิาหกจิชุมชน/กลุ่มเกตรกรทีป่ลูกกลว้ย เดมิใชเ้รอืรดน ้าในระบบน ้าร่อง ซึ่งใชน้ ้ามนัเชือ้เพลงิประเภทดเีซลในการ
สูบน ้าจากแหล่งน ้าใหก้บัต้นกลว้ย ประมาณ 8 เดอืน จนกว่าจะมกีารออกปล ีและเกบ็ผลผลติของกลว้ย รวมไปถงึการขนส่ง
เพื่อแปรรูป โดยการหาค่าปรมิาณการใชน้ ้ามนัเชือ้เพลงิและรายจ่ายดา้นพลงังานทัง้หมด 

3.3.2. การวเิคราะหก์ารใชพ้ลงังานจากการแปรรูปกลว้ย 
ซึ่งการแปรรูปกล้วยจะมอียู่ 2 ผลิตภณัฑ์คอื กล้วยตากและกล้วยทอด ซึ่งจะมตี้นทุนทางด้านพลงังานไม่ว่าจะเป็น

การใช้ก๊าซ LPG ในการแปรรูปกล้วยทอด โดยจะเก็บข้อมูล 1 เดือน ของแต่ละผลิตภณัฑ์ เพื่อหาต้นทุนทางด้านพลงังาน 
ไม่ว่าจะเป็นดา้นพลงังานไฟฟ้า ดา้นพลงังานความรอ้น เพื่อวเิคราะหร์ายจ่ายดา้นพลงังานทัง้หมดของกระบวนการแปรรูป  

3.3.3 การประเมนิค่าดชันีชีว้ดัประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานจากกระบวนการปลูกกลว้ย และการแปรรูปกลว้ย 
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วเิคราะห์ค่าการใช้พลงังานต่อหน่วยผลผลิต (Specific Energy Consumption : SEC) ซึ่งเป็นตวัชี้วดัประสทิธภิาพ
การใช้พลงังานในระดบัรายผลผลติ คอือตัราส่วนการใช้พลงังานต่อปัจจยัหลกัทีม่ผีลกระทบต่อการใชพ้ลงังานและปรมิาณ
ผลผลติทีไ่ด ้ดงัสมการที ่1 

𝑆𝐸𝐶 =  
∑ 𝐸

∑ 𝑃
                                                                (1) 

เมื่อ ∑ 𝐸 คอื ผลรวมของพลงังานที่ใช้ทัง้หมดของกระบวนการปลูกกล้วยและแปรรูปกล้วย มหีน่วยเป็นเมกะจูล 
(MJ) 

      ∑ 𝑃 คอื ผลรวมของปรมิาณผลผลติ (หน่วยผลติภณัฑ)์ 
วเิคราะหด์ชันีความเขม้การใช้พลงังานขัน้สุดท้ายต่อผลติภณัฑ ์ (Energy Intensity; EI) คอือตัราส่วนระหว่างการใช้

พลงังานในการก่อใหเ้กดิผลผลติและมูลค่าผลผลติที่ได ้โดยมูลค่าผลติภณัฑท์ีไ่ดอ้า้งองิจากมูลค่าการส่งออกหรอืการขายใน
แต่ละเดอืน ดงัสมการที ่2 

𝐸𝐼 =  
∑ 𝐸

∑ 𝐸𝑥𝑝
                                                             (2) 

เมื่อ ∑ 𝐸 คอื ผลรวมของพลงังานที่ใช้ทัง้หมดของกระบวนการปลูกกล้วยและแปรรูปกล้วย มหีน่วยเป็นเมกะจูล 
(MJ) 

      ∑ 𝐸𝑥𝑝 คอื ผลรวมของมูลค่าการส่งออกหรอืการขาย (บาท) 
 

3.4 การออกแบบมาตรการในการอนุรกัษ์พลงังาน 
การออกแบบมาตรการในการอนุรกัษ์พลงังานของการปลูกกล้วย และการแปรรูปกล้วย แนะน าแบบมาตรฐานของ

เทคโนโลยพีลงังานทดแทนและการอนุรกัษ์พลงังานใหเ้หมาะสมต่อความต้องการของกลุ่มวสิาหกจิชุมชน รวมถงึวเิคราะห์
ข้อมูลทางเศรษฐศาสตรเ์พื่อให้ได้ถึงระยะเวลาคนืทุน เพื่อให้ง่ายต่อการตดัสนิใจลงทุนของเทคโนโลยพีลงังาน ซึ่งปัจจุบนั
การด าเนินงานของกลุ่มแสดงได ้ดงัรูปที ่4 

 

  

รปูท่ี 4 การด าเนินงานของกลุ่มในปัจจุบนั 
 

4. ผลการศึกษา 
4.1 ผลการเกบ็และวิเคราะห์ข้อมูล 
จากการวเิคราะหก์ารใชพ้ลงังานจากการปลูกกล้วย และการแปรรูปกลว้ย  โดยใช้วธิีสอบถาม/สมัภาษณ์กลุ่มผูแ้ทน

การปลูกกล้วย และเก็บขอ้มูลการแปรรูปกล้วยโดยวธิีสอบถาม/สมัภาษณ์ ในขัน้ตอนการตากกล้วย การทอดกล้วยในรอบ  
1 เดือน โดยแสดงรายละเอียดได้ตามตารางที่ 2 พบว่ามกีารใช้พลงังานจากการปลูกกล้วยโดยใช้น ้ามนัดีเซลคดิเป็น 180 
ลติร เทยีบเท่าปรมิาณความรอ้น 6,879.74 เมกะจูล หรอืเทยีบเท่าปรมิาณการใชพ้ลงังาน 0.16 ตนัเทยีบเท่าน ้ามนัดบิ และ
การแปรรูปกล้วยเทียบเท่าปริมาณความร้อน 29,853.18 เมกะจูล หรือเทียบเท่าปริมาณการใช้พลังงาน 0.70 พันตัน
เทยีบเท่าน ้ามนัดบิ โดยแสดงรายละเอยีดไดต้ามตารางที ่3 
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ตารางท่ี 2 ตารางแสดงค่าใชจ้่ายในการด าเนินกจิกรรม 
 

ขอ้มูล/กจิกรรม* 
ราคาขายผลผลติ 
(บาท/กโิลกรมั) 

ปรมิาณผลผลติทีไ่ด้ 
(กโิลกรมั/เดอืน) 

รายจ่าย  
(บาท/เดอืน) 

รายรบั 
(บาท/เดอืน) 

1. การปลูกกลว้ยน ้าวา้ 33.00 135 6,644.10 4,500.00 
2. การแปรรูปกลว้ยตาก 160.00 285.79 5,283.70 45,760.00 
3. การแปรรูปกลว้ยทอด 
   (เบรคแตก) 

178.12 308.00 29,818.65 54,860.00 

 * หมายถงึ ค่าใชจ้่ายในการด าเนินกจิกรรมทางดา้นพลงังาน 
 

ตารางท่ี 3 ตารางแสดงการใชพ้ลงังานจากการปลูกกลว้ย และการแปรรูปกลว้ย 
 

ขอ้มูล/กจิกรรม 
การใช้
พลงังาน 
(MJ) 

ตนัเทยีบเท่าน ้ามนัดบิ 
(toe) 

SEC 
(MJ/หน่วย) 

EI 
(MJ/บาท) 

1. การปลูกกลว้ยน ้าวา้ 
    - น ้ามนัดเีซล (ลติร) 
2. การแปรรูปกลว้ย 
   - กลว้ยตาก (กโิลกรมั) 
   - กลว้ยทอด (เบรคแตก) 
(กโิลกรมั) 

6,879.74 
6,879.74 
29,853.18 
137.70 

29,715.48 

0.16 
0.16 
0.70 
0.00 
0.70 

15.29 
15.29 

- 
0.48 
48.24 

1.53 
1.53 

- 
0.003 
0.54 

 
4.2 การออกแบบมาตรการในการอนุรกัษ์พลงังานของการปลูกกล้วย และการแปรรปูกล้วย 
ปัจจุบนัระบบ Internet of Things (IoT) มบีทบาทส าคญัและมกีารใชเ้พิม่มากขึน้โดยเขา้มามสี่วนร่วมในการปรบัปรุง

ชวีติประจ าวนัและภาคธุรกจิต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น ภาคครวัเรอืน อุตสาหกรรม เกษตรกรรมและอื่นๆ ใหส้ามารถตดิต่อ รบัส่ง
ข้อมูล รบัค าสัง่เพื่อควบคุมอุปกรณ์ผ่านเครอืข่ายอินเทอร์เน็ต ซึ่งการเชื่อมต่อนัน้สามารถเก็บและรวบรวมข้อมูลได้อย่าง
เป็นระบบ อีกทัง้ยังมีระบบที่จัดการประมวลผลข้อมูลผ่านทางออนไลน์ ช่วยให้เราสามารถควบคุมและเข้าถึงข้อมูลได้
ตลอดเวลา โดยภาคเกษตรกรรมเองก็มีการน า IoT และเทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาใช้บริหารจัดการ ไม่ว่าจะเป็นการ
เพาะปลูกหรอืการเลี้ยงสตัว ์รวมไปถึงกระบวนการดูแลและควบคุมการผลติใหม้ปีระสทิธภิาพ เพื่อแก้ปัญหาผลผลิตไม่ได้
คุณภาพและปรมิาณ ลดต้นทุนการผลิต ลดความเสี่ยงที่อาจส่งผลกระทบต่อการผลิตได้ แต่ถึงอย่างไรก็ตามระบบ IoT ก็
ไม่ได้เหมาะสมกบัทุกสภาพพื้นที่และอุปกรณ์ เน่ืองจากกลุ่มเกษตรกรหรอืกลุ่มวสิาหกิจชุมชนที่ผู้วจิยัท าการวจิยันัน้ส่วน
ใหญ่เป็นพื้นที่ภูเขาซึ่งบางจุดเป็นแหล่งอบัเครอืข่ายสัญญาณ ประกอบกับสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจชุมชนส่วนใหญ่จะเป็น
ผู้สูงอายุที่ไม่ค่อยเชี่ยวชาญทางด้านเทคโนโลยสีมยัใหม่ และระบบ IoT ยงัมคีวามซบัซ้อนในการตดิตัง้และการบ ารุงรกัษา
ซึ่งอาจจะท าให้เป็นข้อจ ากัดในการใช้งานระบบดังกล่าว ดังนัน้ จากเหตุผลดังกล่าวและจากข้อมูลการวเิคราะห์การใช้
พลงังานจากการปลูกกลว้ย และการแปรรูปกลว้ยผูว้จิยัจงึเสนอแนะเทคโนโลยพีลงังานและมาตรการใชพ้ลงังานทดแทนใน
การปลูกกล้วย และการแปรรูปกล้วยที่ใช้เหมาะส าหรบัชุมชนด้วยกันจ านวน 3 เทคโนโลยี ได้แก่ ระบบสูบน ้าพลงังาน
แสงอาทิตย์เคลื่อนที่แบบลากจูงก าลงัการผลติตดิตัง้ 3,200 วตัต์ [6] ระบบอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาโดม
ขนาด 6.0 x 8.2 เมตร [7] และหัวครอบเตาแก๊สประสทิธิภาพสูง ดังรูปที่ 5 เพื่อเป็นการส่งเสรมิและเพิม่สดัส่วนการใช้
พลงังานแทน รวมไปถงึการอนุรกัษ์พลงังานในแต่ละขัน้ตอนดว้ย โดยผลการออกแบบมาตรการมรีายละเอยีดไดต้ามตารางที ่4 
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รปูท่ี 5 เทคโนโลยพีลงังานระบบสูบน ้าพลงังานแสงอาทติยเ์คลื่อนทีแ่บบลากจูง  
ระบบอบแหง้พลงังานแสงอาทติย ์ขนาด 6.0 x 8.2 เมตร และหวัครอบเตาแก๊สประสทิธภิาพสูง 

 
ตารางท่ี 4 ตารางแสดงรายละเอยีดการออกแบบมาตรการในการอนุรกัษ์พลงังาน 
 

เทคโนโลย ี

เทยีบเท่าลด 
พลงังาน
ไฟฟ้า
(kWh/ปี) 

ผลประหยดั 
(บาท/ปี) 

ลดการใช้
พลงังาน 
(MJ/ปี) 

ตนั
เทยีบเท่า 
น ้ามนัดบิ 
(toe/ปี) 

การลงทุน 
เทคโนโลย ี
(บาท)** 

ระยะเวลา 
คนืทุน (ปี) 

1. ระบบสูบน ้า
พลงังานแสงอาทติย์
เคลื่อนทีแ่บบลากจูง 

4,792.32 92,682.14* 17,252.35 0.41 220,000 2.37 

2. ระบบอบแหง้
พลงังานแสงอาทติย์
ขนาด 6.0 x 8.2 
เมตร 

86,109.30 361,659.06 309,993.48 7.34 319,500 0.88 

3. หวัครอบเตาแก๊ส
ประสทิธภิาพสูง 

15,972.00 2,787.10 106,480.00 2.52 15,000 5.38 

  * ผลประหยดัรวมค่าน ้ามนัเชือ้เพลงิและเทยีบเท่าค่าพลงังานไฟฟ้า 
  ** ราคากลางของงบประมาณจากกองทุนเพื่อส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน 
 

จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าถ้าตดัสนิใจใช้เทคโนโลยทีัง้ 3 เทคโนโลยแีล้ว จะสามารถลดต้นทุนทางด้านพลงังาน
น ้ามนัเชือ้เพลงิดเีซลลงได ้2,160 ลติรต่อปี หรอืคดิเป็นมูลค่า 72,554.70 บาทต่อปี โดยคดิอตัราค่าน ้ามนัดเีซล 33.59 บาท
ต่อลิตร และเทียบเท่าลดพลงังานไฟฟ้าลงได้ 106,873.62 กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อปี หรอืคดิเป็นมูลค่า 448,869.20 บาทต่อปี 
โดยคดิอตัราค่าไฟฟ้าเฉลีย่ 4.2 บาทต่อกโิลวตัต์ชัว่โมง และเมื่อคดิอตัราการลงทุนเทคโนโลยพีลงังานส าหรบัชุมชนแลว้ ซึ่ง
คดิจากราคากลางของงบประมาณจากกองทุนเพื่อส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน ที่ให้การสนับสนุนกลุ่ม
เกษตรกร กลุ่มวสิาหกจิชุมชนอยู่ปัจจุบนั โดยการคดิมูลค่าเงนิลงทุนทัง้หมดต่อผลประหยดัทีเ่กิดขึน้ จะเหน็ไดว้่าถ้ากลุ่มจะ
ขอรบัการสนับสนุน หรอืมคีวามพรอ้มทีจ่ะลงทุน ควรตดัสนิใจเลอืกระบบอบแหง้พลงังานแสงอาทติย์ขนาด 6.0 x 8.2 เมตร 
ก่อนเป็นล าดบัแรก เน่ืองจากการด าเนินในปัจจุบนันัน้ ความเสยีหายจากการแปรรูปกลว้ยตากยงัมใีหเ้ห็นพอสมควร ไม่ว่า
จะจากสตัวต์่างๆ เช่น นก แมลงวนัเป็นต้น ความเสยีหายจากฝุ่ นละออง การปนเป้ือนขา้มสายพนัธุ์ (Cross Contamination) 
ที่อาจอนัตรายต่อผูบ้รโิภคจากสิง่แปลกปลอมหรือสิง่ที่เป็นอนัตราย รวมถึงความเสยีหายจากสภาพอากาศหากมหีมอกลง
หรอืฟ้าครึ้ม มฝีนตก ซึ่งต้องใช้เวลาตากกล้วยที่นานขึ้น ท าให้ไม่เพยีงพอต่อความต้องการของลูกค้า ดงันัน้การใช้ระบบ
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อบแหง้พลงังานแสงอาทติย์จะเป็นทางเลอืกหน่ึงทีท่ าให้กลุ่มวสิาหกิจสามารถลดระยะเวลาการแปรรูปลงได ้ท าใหส้ามารถ
เพิม่ผลผลิตต่อรอบได้ รวมไปถึงสนิค้าทางการเกษตรที่แปรรูปถูกสุขลกัษณะ ได้มาตรฐาน สามารถขออนุญาตรบัรองจาก
ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) ใหผ้ลติภณัฑม์คีวามน่าเชื่อถอืยิง่ขึน้ไป ซึ่งท าใหผ้ลผลติของกลุ่มสามารถเพิม่
มูลค่าขึน้ได ้รวมทัง้ระบบอบแหง้พลงังานแสงอาทติยเ์ป็นเทคโนโลยทีีส่่วนราชการใหก้ารสนับสนุนอยู่เสมอๆ มชี่องทางการ
ขอรบัสนับสนุนทีช่ดัเจน โดยสามารถคนืทุนใหก้บักลุ่มได ้0.88 ปี หรอืประมาณ 11 เดอืน  
 
5. สรปุ อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

จากขอ้มูลผลการศึกษาดงักล่าว การออกแบบมาตรการด้านพลงังานทดแทนส าหรบัการปลูกกลว้ยดว้ยระบบสูบน ้า
พลงังานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนที่แบบลากจูงจึงมีความเหมาะสม ขนาดก าลงัการผลิตติดตัง้ 3 ,200 วตัต์ ซึ่งจะน ามาใช้
ทดแทนการใช้น ้ามันเชื้อเพลิงดีเซลในการรดน ้าได้ 100% และยงัสามารถส่งน ้าได้ตามระยะของพื้นที่การปลูกกล้วย ซึ่ง
สามารถคิดเป็นการเพิม่สดัส่วนการใช้พลงังานทดแทนได้เทียบเท่าพลังงานไฟฟ้า 4,792.32 กิโลวัตต์ชัว่โมงต่อปี หรอื
เทียบเท่าปริมาณการลดใช้พลังงาน 0.57 ตันเทียบเท่าน ้ามันดิบ ท าให้กลุ่มสามารถลดค่าใช้พลังงานลงได้เทียบเท่า
ประมาณ 20,127.75 บาท/ปี ในส่วนของการแปรรูปกลว้ยประเภทกลว้ยตาก ควรใชเ้ทคโนโลยพีลงังานระบบอบแหง้พลงัาน
แสงอาทติย ์แบบพาราโบลาโดม ขนาด 6.0 x 8.2 เมตร จงึเหมาะสมต่อการด าเนินงาน เน่ืองจากปัจจุบนัความเสยีหายของ
กลว้ยตากและการผลติที่ไม่ถูกสุขลกัษณะของการผลติกลว้ยตากแบบดัง้เดิม ท าใหม้รีะยะเวลาการตากทีน่านกว่า ผูว้จิยัจงึ
ได้ท าการเสนอมาตรการแก้ปัญหาดังกล่าวโดยการเผยแพร่เทคโนโลยีการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ท าให้เกิดการ
เปลีย่นแปลงการผลติกลว้ยตากแบบดัง้เดมิมาเป็นการผลติแบบสมยัใหม่ ซึ่งส่งผลใหเ้กดิการเพิม่รายได ้เกดิการจา้งงานใน
ชุมชนและการ ซึ่งท าใหก้ลุ่มสามารถการเพิม่สดัส่วนการใชพ้ลงังานทดแทนไดเ้ทยีบเท่าพลงังานไฟฟ้า 86,109.30 กโิลวตัต์
ชัว่โมงต่อปี หรอืเทยีบเท่าปรมิาณการลดใชพ้ลงังาน 7.34 ตนัเทยีบเท่าน ้ามนัดบิ ท าใหก้ลุ่มสามารถลดค่าใชพ้ลงังานลงได้
เทียบเท่าประมาณ 361,659.06 บาท/ปี ส่วนการแปรรูปกล้วยประเภทกล้วยทอด (เบรคแตก) ควรใช้หัวครอบเตาแก๊ส
ประสทิธภิาพสูง เพื่อลดการสูญเสยีความรอ้นของก๊าซปิโตรเลยีมเหลว อย่างน้อย 30% ของการใชง้านเดมิ [2] สามารถการ
เพิม่สดัส่วนการใชพ้ลงังานทดแทนไดเ้ทยีบเท่าพลงังานไฟฟ้า 15,972.00 กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อปี หรอืเทยีบเท่าปรมิาณการลด
ใชพ้ลงังาน 2.52 ตนัเทยีบเท่าน ้ามนัดบิ ท าใหก้ลุ่มสามารถลดค่าใชพ้ลงังานลงไดเ้ทยีบเท่าประมาณ 67,082.40 บาท/ปี 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอบขอบพระคุณทุนจากกองทุนเงนิอุดหนุนจากสญัญาโรงกลัน่ปิโตรเลียม กระทรวงพลงังานที่พจิารณาให้ผู้วจิยั
ได้รับสนับสนุนทุนการศึกษา ตลอดจนข้าราชการและเจ้าหน้าที่ของส านักงานพลังงานจังหวัดหนองคาย ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ข้อมูล รวมไปถึงบุคคลในครอบครวั ญาติ เพื่อน ทุกคนที่ เป็นก าลงัใจให้ รวมถึงกลุ่มวสิาหกิจชุมชนผลิตภณัฑ์
กลว้ยแปรรูปแม่อารกัษ์ ต าบลสงัคม อ าเภอสงัคม จงัหวดัหนองคาย และพืน้ทีป่ลูกกลว้ยแปลงเกษตรของคุณฤด ีพวงจ าปา 
ต าบลพานพรา้ว อ าเภอศรเีชยีงใหม่ จงัหวดัหนองคาย ทีอ่ านวยความสะดวกและสนับสนุนขอ้มูลทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการท า
วจิยัอย่างดเีสมอมา และทีส่ าคญัขอขอบพระคุณอาจารยท์ี่ปรกึษา คณะกรรมการทุกท่าน ทีช่่วยเสนอแนะ แนะน าแนวทาง 
ใหง้านวจิยัชิน้น้ีส าเรจ็ลุล่วงดว้ยดตีามวตัถุประสงค์ 
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การสร้างชุดควบคมุอุณหภมิูและความชื้นในเคร่ืองปรบัอากาศแบบแยกส่วนชนิดแขวน
ใต้ฝ้าเพ่ือควบคมุการใช้พลงังานให้เหมาะสมในห้องเรียนวิทยาลยัเทคโนโลยีสยาม 
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บทคดัย่อ         
       เครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนชนิดแขวนใต้ฝ้าเป็นระบบท าความเย็นที่มคีวามสะดวกในการติดตัง้  การเลอืกขนาด
เครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนขึ้นอยู่กบัขนาดพื้นที่ ลกัษณะการใช้งาน และความสามารถในการควบคุมอุณหภูม ิ โดย
ปกติเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดความเร็วรอบคงที่จะติดตัง้มากกว่าหน่ึงเครื่องในพื้นที่ปรับอากาศ อาทิเช่น
หอ้งเรยีนอาคาร 7 วทิยาลยัเทคโนโลยสียามหอ้ง 7201 ท าใหก้ารควบคุมค่าอุณหภูมแิละความชื้นของเครื่องปรบัอากาศไม่
เหมาะสมกับพื้นที่ใช้งานท าให้สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ดังนัน้งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างชุ ดควบคุมอุณภูมแิละ
ความชืน้เพื่อวดัค่าพลงังานไฟฟ้าทีเ่หมาะสมกบัการใชง้าน จากผลการทดลองพบว่าค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีเ่หมาะสมกบั
อุณหภูมแิละความชื้นสมัพนัธ์ในห้อง 7201 คอื 25 oC และความชื้นน้อยกว่า 60 % ค่าการใช้พลงังานเฉลี่ยเท่ากบั 4,250 
วตัต์ต่อชัว่โมง  ซึ่งค่าดงักล่าวเหมาะสมกบัค่าพลงังานไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศเพื่อเป็นการป้องกนัการเสื่อมสภาพของ
อุปกรณ์ในเครื่องปรบัอากาศและยงัเป็นการใชค่้าพลงังานไฟฟ้าอย่างมปีระสทิธภิาพ 
ค าส าคญั: เครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วน, พลงังาน, ประสทิธภิาพ 
 

ABSTRACT  
 A split-type air conditioner, specifically the ceiling-suspended model, is a cooling system that offers 
convenient installation. The selection of a split-type air conditioner depends on the size of the area, the nature of 
usage, and the ability to control temperature. Typically, fixed-speed split-type air conditioners are installed in multiple 
units within an air-conditioned space, such as classroom 7201 in Building 7 of Siam Technology College. This 
setup often results in inefficient temperature and humidity control, leading to excessive electricity consumption. 
Therefore, this research aims to develop a temperature and humidity control system to optimize energy consumption 
for practical use. Experimental results indicate that the optimal temperature and relative humidity for room 7201 
are 25 oC and humidity below 60%. The average power consumption is 4,250 watts per hour, which aligns with the 
appropriate energy usage for air conditioning. This optimization helps prevent equipment deterioration and ensures 
efficient electricity consumption. 
Keywords: Split-type air conditioner, Energy, Efficiency 
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1. บทน า 
 ในปัจจุบนัประเทศไทยมสีภาพอากาศที่ร้อนสูงขึน้เน่ืองจากสภาวะโลกรอ้น (global warming) มนุษย์ส่วนใหญ่จงึมี
การหนัมาใช้เครื่องปรบัอากาศมากขึ้นโดยหลกัการท างานคอืคอมเพรสเซอร์ (Compressor) ท าหน้าที่ดูดและอัดสารท า
ความเย็นเพื่อเพิม่ความดนัของสารท าความเยน็ส่งต่อเข้าคอยล์ร้อน (Condenser) สารท าความเย็นจะไหลผ่านแผงคอยล์
รอ้นเพื่อระบายความรอ้นดว้ยพดัลมช่วยลดอุณหภูมขิองคอนเดนเซอร์จากนัน้ส่งต่อใหก้บัอุปกรณ์ลดความดนั (Expansion 
valve) สารท าความเยน็ไหลผ่านอุปกรณ์จะมคีวามดนัและอุณหภูมลิดลงแลว้ไหลเขา้สู่คอยล์เยน็ (Evaporator) สารท าความ
เย็นจะไหลผ่านแผงคอยล์เยน็โดยมพีดัลมเป่าเพื่อดูดซบัความร้อนภายในห้องท าใหอุ้ณหภูมภิายในห้องลดลงซึ่งท าใหส้าร
ท าความเยน็ทีอ่อกจากคอยล์เยน็มอีุณหภูมสิูงขึน้จากนัน้จะถูกส่งกลบัเขา้คอมเพรสเซอรเ์พื่อท างานเป็นวฏัจกัร [1] 
 เครื่องปรับอากาศได้เข้ามามีบทบาทส าคัญทัง้ในอุตสาหกรรม ที่พักอาศัย และอาคารต่างๆ โดยมีรูปแบบที่
หลากหลายขึ้นอยู่กบัความต้องการในการใช้งานเช่นเครื่องปรบัอากาศชนิดหน้าต่างเครื่องปรบัอากาศชนิดติดผนัง และ
เครื่องปรับอากาศชนิดตัง้พื้น นอกจากน้ียังมีเครื่องปรับอากาศชนิดพกพาที่สามารถเคลื่อนย้ายไปมาได้ [2]  เพื่อให้
เครื่องปรบัอากาศมปีระสทิธภิาพดา้นพลงังาน วงจรการท าความเยน็และคอมเพรสเซอรจ์งึเป็นหวัขอ้ทีถู่กวจิยัเพื่อใชส้ าหรบั
การปรบัปรุงประสทิธิภาพด้านพลงังาน[3] ระบบปรบัอากาศมบีทบาทส าคญัในการควบคุมอุณหภูมคิวามชื้นและคุณภาพ
อากาศภายในอาคาร การท างานที่มปีระสทิธภิาพของระบบปรบัอากาศช่วยให้ประหยดัพลงังาน [4] อย่างไรก็ตามปัญหาที่
เกดิขึน้จรงิในการใชง้านเครื่องปรบัอากาศมกัเกดิจากการตดิตัง้ทีไ่ม่เหมาะสมเช่น การตดิตัง้ชุดระบายความรอ้นในต าแหน่ง
ทีโ่ดนแสงแดดตลอดเวลาหรอืการติดตัง้ในต าแหน่งที่การถ่ายเทของอากาศไม่สะดวก  ท าใหป้ระสทิธภิาพการท างานลดลง
และอาจท าให้เครื่องปรบัอากาศเสยีหายเร็วกว่าที่ควร [5] นอกจากน้ียงัมปัีญหาที่เกิดขึ้นภายในระบบปรบัอากาศเอง เช่น 
การเสื่อมสภาพของตวัเกบ็ประจุในคอมเพรสเซอร์ ซึ่งส่งผลกระทบต่อประสทิธภิาพของระบบปรบัอากาศอย่างมาก และการ
บ ารุงรักษาเกี่ยวกับเครื่องปรับอากาศ [6]  กระบวนการจัดการอากาศเพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้นโดยเฉพาะ
เครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนทัว่ไปใช้เซ็นเซอร์ควบคุมอุณหภูมเิป็นอุปกรณ์ในการส่งสญัญาณควบคุมการท างานของ
คอมเพรสเซอรจ์ะเหน็ไดว้่าเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนจะไม่สามารถควบคุมค่าความชื้นหากความชื้นมมีากหรือน้อยไป
จะส่งผลกระทบต่อความรู้สึกไม่สบายตัว [7, 8, 9]  จากการติดตัง้ระบบปรบัอากาศแบบแขวนใต้ฝ้านิยมติดตัง้มากกว่า       
1 เครื่องท าใหไ้ม่สามารถควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ในหอ้งไดอ้ย่างเหมาะสม 
      ผู้วจิยัจึงได้น าเสนอการสร้างชุดควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นในเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนชนิดแขวนใต้ฝ้า  
เพื่อควบคุมการใชพ้ลงังานใหเ้หมาะสมในหอ้งเรยีน 7201 วทิยาลยัเทคโนโลยสียามเพื่อเป็นการอนุรกัษ์การใชพ้ลงังานและ
ยงัสามารถยดึอายุการใชง้านของอุปกรณ์ในระบบปรบัอากาศ 
  
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
   1. เพื่อสรา้งชุดควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ในเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนขนาด 30,000 btu ใหเ้ริม่ท างานพรอ้มกนั

และหยุดการท างานพรอ้มกนัจ านวน 2 เครื่อง 
   2. เพื่อหาจุเหมาะสมในการควบคุมค่าอุณหภูมแิละความชืน้ในหอ้งเรยีน 7201 วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 
3. การด าเนินการวิจยั 
            1. สร้างชุดควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนชนิดแขวนใต้ฝ้าขนาด 30,000 

BTU จ านวน 2 เครื่องใหห้ยุดการท างานและเริม่การท างานพรอ้มกนั ดงัแสดงในรูปที ่1- 4 
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รปูท่ี 1 ชุดควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้เครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วน 
 

 
 

รปูท่ี 2 ชุดแสดงผลอุณหภูมแิละความชืน้เครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วน 
 

 
 

รปูท่ี 3 เซน็เซอรค์วบคุมอุณหภูมแิละความชืน้เครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วน 
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รปูท่ี 4 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างคาบเวลาและอุณหภูมทิีใ่ชชุ้ดควบคุมอุณภูมแิละความชืน้ 
 

            2. ออกแบบการทดลอง 
 3. ท าการทดลองโดยตัง้ค่าควบคุมอุณหภูมแิละวดัค่าพลงังานของเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนโดยไม่ต่อชุด

ควบคุมอุณหภูมแิละค่าความชืน้โดยตัง้ค่าควบคุมอุณหภูมเิครื่องปรบัอากาศชุดที่ 1 ที ่25 oC และตัง้ค่าควบคุม
อุณหภูมเิครื่องปรบัอากาศชุดที่ 2 ที่ 25 oC วดัค่าพลงังานเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนขนาด 30,000 BTU 
จ านวน 2 เครื่อง 

            4. ท าการทดลองโดยตัง้ค่าควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนให้เริม่ท างานและหยุด
การท างานพรอ้มกนัโดยมเีงื่อนไขดงัน้ี 

                4.1 ตัง้ค่าอุณหภูม ิ25 oC ค่าความชืน้น้อยกว่า 60 % และวดัค่าพลงังานเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วน ขนาด 
30,000 BTU จ านวน 2 เครื่อง  

     4.2 ตัง้ค่าอุณหภูมิ 23 oC ค่าความชื้นน้อยกว่า 60 % และวัดค่าพลังงานเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
ขนาด 30,000 BTU จ านวน 2 เครื่อง 

        5. บนัทกึค่าพลงังาน ก าลงัไฟฟ้า อุณหภูมแิละความชืน้ในหอ้ง 7201 วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
       6. สมัประสทิธิส์มรรถนะการท าความเยน็ COP (Coefficient of Performance)  
 
                    COP = Q/W                                                       (1) 
 
โดยที ่    Q คอื พลงังานทีร่ะบบน าออกในรูปของความเยน็ (หน่วยเป็น kW หรอื BTU/hr) 

                 W คอื พลงังานไฟฟ้าทีร่ะบบใชใ้นการท างาน (หน่วยเป็น kW) 
 
       7. อตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังาน (Energy Efficiency Ratio) EER 
 
                   EER = 3.142 COP                                               (2) 
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4. ผลการวิจยัและอภิปราย 
 การทดลองน้ีถูกออกแบบเพื่อทดสอบผลกระทบของการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นต่อการใช้พลังงานของ  
เครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนชนิดแขวนใต้ฝ้าขนาด 30,000 btu จ านวน 2 เครื่องในหอ้งเรยีน 7201 วทิยาลยัเทคโนโลยี
สยาม โดยการทดลองควบคุมอุณหภูม ิ23-25 oC วดัค่าพลงังานที่ใช้ใน 2 ชัว่โมง ผลการทดลองควบคุมอุณหภูมทิี่ 25 oC 
โดยไม่มชีุดควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้จากตารางการทดลองที่ 1 การท างานเครื่องปรบัอากาศจะหยุดการท างานและเริม่
การท างานไม่พร้อมกนัท าให้การควบคุมอุณหภูมใิห้คงที่ตามค่าอุณหภูมทิี่ก าหนดต้องใช้ค่าพลงังานที่ใช้ 4,850 วตัต์ต่อ
ชัว่โมง จากผลการทดลองใช้ชุดควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้โดยก าหนดค่าอุณหภูมิ 25 oC ความชื้นน้อยกว่า 60 % จาก
ตารางการทดลองที ่ 2  ชุดควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นสามารถควบคุมการท างานเครื่องปรบัอากาศ 2 เครื่องหยุดท างาน
และเริม่ท างานพร้อมกนัวดัค่าพลงังานที่ใช้ 4,250 วตัต์ต่อชัว่โมง ผลการทดลองใช้ชุดควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นโดย
ก าหนดค่าอุณหภูมิ 23 oC ความชื้นน้อยกว่า 60 % จากตารางการทดลองที่ 3 ชุดควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นสามารถ
ควบคุมการท างานเครื่องปรบัอากาศ 2 เครื่องหยุดท างานและเริม่ท างานพรอ้มกนัวดัค่าพลงังานทีใ่ช ้4,700 วตัต์ต่อชัว่โมง   

 
  ตารางท่ี 1 ผลการทดลองควบคุมอุณหภูมทิี ่25 oC โดยไม่มชีุดควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ 
 

เวลา 

เครื่องปรบัอากาศ 1 เครื่องปรบัอากาศ 2 
พลงังานไฟฟ้า 

(kwh) 

สถานะชุด
คอยลร์้อน
เครื่องปรบั
อากาศ 1 

สถานะชุด
คอยลร์้อน
เครื่องปรบั
อากาศ 2 

อุณหภมิู(C) อุณหภมิู(C) 

9.00 30 30 0 NO NO 
9.20 26 24 2.0 NO OFF 
9.35 27 26 2.2 NO NO 
9.50 26 24 3.7 NO OFF 
9.55 26 26 3.9 NO NO 

10.05 25 24 5.4 OFF OFF 
10.10 26 26 5.6 NO NO 
10.20 25 24 6.6 OFF OFF 
10.25 26 26 6.8 NO NO 
10.35 25 24 7.8 OFF OFF 
10.40 26 26 8.0 NO NO 
10.50 26 25 9.0 NO OFF 
10.55 26 26 9.2 NO NO 
11.00 26 26 9.7 NO NO 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดลองใชชุ้ดควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ 25 oC ความชืน้น้อยกว่า 60 % 
 

เวลา 

เครื่องปรบัอากาศ 1 เครื่องปรบัอากาศ 2 
พลงังานไฟฟ้า 

(kwh) 

สถานะชุด
คอยลร์้อน
เครื่องปรบั 
อากาศ 1 

สถานะชุด
คอยลร์้อน
เครื่องปรบั
อากาศ 2 

อุณหภมิู
(C) 

ความชื้น 
( % ) 

อุณหภมิู
(C) 

ความชื้น    
( % ) 

9.00 30 69 30 69 0 NO NO 
9.20 25 60 25 58 2.0 OFF OFF 
9.30 27 68 27 67 2.3 NO NO 
9.45 25 60 25 56 3.8 OFF OFF 
9.55 26 66 26 65 4.1 NO NO 
10.05 25 61 25 58 5.1 OFF OFF 
10.15 26 65 26 65 5.4 NO NO 
10.25 25 60 25 57 6.4 OFF OFF 
10.35 26 67 26 68 6.7 NO NO 
10.45 25 60 25 59 7.7 OFF OFF 
10.55 26 66 26 65 8 NO NO 
11.00 25 60 25 60 8.5 NO NO 

 
     ตารางท่ี 3 ผลการทดลองใชชุ้ดควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ 23 oC ความชืน้น้อยกว่า 60 % 
 

เวลา 

เครื่องปรบัอากาศ 1 เครื่องปรบัอากาศ 2 
พลงังานไฟฟ้า 

(kwh) 

สถานะชุด
คอยลร์้อน
เครื่องปรบั
อากาศ 1 

สถานะชุด
คอยลร์้อน
เครื่องปรบั
อากาศ 2 

อุณหภมิู
(C) 

ความชื้น 
( % ) 

อุณหภมิู
(C) 

ความชื้น    
( % ) 

9.00 30 69 30 69 0 NO NO 
9.25 23 57 24 55 2.5 OFF OFF 
9.35 25 65 25 62 2.8 NO NO 
9.55 23 58 23 56 4.8 OFF OFF 
10.05 24 65 24 63 5.1 NO NO 
10.20 23 62 23 59 6.8 OFF OFF 
10.30 24 65 24 64 7.1 NO NO 
10.45 23 61 23 58 8.6 OFF OFF 
10.55 24 64 24 63 8.9 NO NO 
11.00 23 60 23 60 9.4 NO NO 

 



การสรา้งชุดควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ฯ สงกรานต์ ภารกุล และคณะ 
   http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2025; 12(1) 78 

 จากผลการทดลองตารางที ่1-3 พบว่าค่าการใชพ้ลงังานทีเ่หมาะสมคอืทีอุ่ณหภูม ิ25 oC ความชืน้น้อยกว่า 60 % มี
ค่าการใชพ้ลงังานเฉลีย่ต่อชัว่โมงอยู่ที ่4,250 วตัต์ต่อชัว่โมง 
 

 
 

รปูท่ี 5 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างคาบเวลาและอุณหภูมทิี ่25 oC เทยีบกบัการใชค่้าพลงังาน 
 

 จากรูปที ่5 แสดงกราฟผลการทดลองจากตารางที ่1 ก าหนดอุณหภูมเิครื่องปรบัอากาศที ่25 oC โดยไม่มชีุดควบคุม
อุณหภูมแิละความชืน้ควบคุมการท างานของเครื่องปรบัอากาศ 
 

 

 
 

รปูท่ี 6 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างคาบเวลาและอุณหภูมทิี ่25 oC ความชืน้น้อยกว่า 60 % เทยีบกบัการใชค่้า
พลงังาน 
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 จากรูปที่ 6 แสดงกราฟผลการทดลองจากตารางที่ 2 ก าหนดอุณหภูมทิี่ 25 oC ความชื้นน้อยกว่า 60 % เมื่อใช้ชุด
ควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ควบคุมการท างานของเครื่องปรบัอากาศ 

 
 

   รปูท่ี 7 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างคาบเวลาและอุณหภูมทิี ่23 oC ความชืน้น้อยกว่า 60 % เทยีบกบัการใชค่้า
พลงังาน 

 
 จากรูปที่ 7 แสดงกราฟผลการทดลองจากตารางที่ 3 ก าหนดอุณหภูมทิี่ 23 oC ความชื้นน้อยกว่า 60 % เมื่อใช้ชุด
ควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ควบคุมการท างานของเครื่องปรบัอากาศ 

 
5. บทสรปุ 

การวจิยัน้ีมุ่งเน้นการควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นให้เหมาะสมกบัการใช้ค่าพลงังานโดยสร้างชุดควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นเพื่อควบคุมการท างานเครื่องปรับอากาศขนาด 30,000 btu จ านวน 2 เครื่องในห้องเรียน 7201 วิทยาลยั
เทคโนโลยสียามใหม้กีารหยุดการท างานและเริม่การท างานของเครื่องปรบัอากาศพรอ้มกนัโดยสามารถก าหนดค่าอุณหภูมิ
และความชื้น 23-25 oC และค่าความชื้นน้อยกว่า 60% ค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 40-60 % จากผลการ
ทดลองตารางที่ 1 ก าหนดค่าอุณหภูมิ 25 oC ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้า 4,850 วตัต์ต่อชัว่โมง จากผลการทดลองตารางที่ 2 
ก าหนดค่าอุณหภูม ิ25 oC ความชืน้น้อยกว่า 60 % ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 4,250 วตัต์ต่อชัว่โมง จากผลการทดลองตาราง
ที ่3 ก าหนดค่าอุณหภูม ิ23 oC ความชืน้น้อยกว่า 60 %  ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 4,700 วตัต์ต่อชัว่โมงค่าการใชพ้ลงังานที่
เหมาะสมคอื เมื่อใช้ชุดควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นที่อุณหภูมิ 25 oC ความชื้นน้อยกว่า 60 % เป็นค่าที่มกีารใช้พลงังาน 
4,250 วตัต์ต่อชัว่โมงเป็นค่าอุณหภูมแิละความชืน้ทีเ่หมาะสมทีใ่ชก้บัหอ้งเรยีน 7201 และยงัเป็นยดึอายุการเสื่อมสภาพตาม
การใชง้านและการใชพ้ลงังานอย่างมปีระสทิธิภาพ จากผลงานวจิยัน้ีสามารถน าชุดอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นไป
ติดตัง้ในระบบปรบัอากาศแบบแยกส่วนที่มพีื้นที่ในการติดตัง้เครื่องปรบัอากาศตัง้แต่ 2 เครื่องขึ้นไป เพื่อที่จะสามารถ
ควบคุมการท างานใหเ้ริม่ท างานและหยุดการท างานพรอ้มกนัตามอุณหภูมแิละความชืน้ที่ก าหนด 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและทดสอบประสทิธิภาพของระบบชาร์จแบตเตอรี่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
แบบปรบัขยายอตัโนมตัสิ าหรบัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ โดยเปรยีบเทยีบกบัระบบเซลล์แสงอาทติยแ์บบคงที ่เพื่อศกึษา
ความแตกต่างด้านพลงังานไฟฟ้าที่ผลิตได้และระยะเวลาชาร์จแบตเตอรี ่การทดลองด าเนินการระหว่างเดือนมกราคมถึง
พฤษภาคม พ.ศ. 2568 ณ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพมหานคร โดยเก็บข้อมูลสปัดาห์ละ 4 วนั 
(วนัองัคารถงึวนัศุกร)์ ตัง้แต่เวลา 08.00 – 16.00 น. ระบบเซลล์แสงอาทติยท์ีใ่ชใ้นการศกึษาประกอบดว้ย 2 ระบบ ไดแ้ก่ 1) 
ระบบแบบคงที่ ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ Mono Half Cells ขนาด 550 วตัต์ จ านวน 1 แผง และ 2) ระบบแบบปรบัขยาย
อตัโนมตั ิซึ่งใชแ้ผงเซลล์แสงอาทติย์ Mono Half Cells ขนาด 550 วตัต์ จ านวน 1 แผง ร่วมกบัแผงขนาด 100 วตัต์ จ านวน 
2 แผงซึ่งสามารถกางขยายเพื่อเพิ่มพื้นที่รับแสงอัตโนมัติ โดยทัง้สองระบบจ่ายไฟให้กับแบตเตอรี่ลิเทียมฟอสเฟต 

(LiFePO₄) ขนาด 48 โวลต์ 
ผลการทดลองพบว่า ระบบแบบปรบัขยายอตัโนมตัิสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้มากกว่าระบบแบบคงที่เฉลีย่ 

870 วตัต์ชัว่โมงต่อวนั และสามารถลดระยะเวลาการชาร์จแบตเตอรีไ่ดเ้ฉลีย่ 1.5–2.0 ชัว่โมง ความเขม้ของแสงอาทติยม์ผีล
โดยตรงต่อประสทิธภิาพของระบบ โดยพบว่าทัง้สองระบบมปีระสทิธภิาพสูงสุดในวนัทีม่แีสงแดดจดั และลดลงในวนัทีม่เีมฆ
มาก จากผลการวจิยัจงึสรุปไดว้่า ระบบชารจ์แบตเตอรีแ่บบปรบัขยายอตัโนมตัมิศีกัยภาพในการเพิม่ประสทิธภิาพการผลิต
พลังงาน และเหมาะสมต่อการประยุกต์ใช้งานจริงในรถกอล์ฟไฟฟ้าหรือยานพาหนะไฟฟ้าขนาดเล็กประเภทอื่น ๆ 
โดยเฉพาะในบรเิวณทีม่ขีอ้จ ากดัดา้นพืน้ทีต่ดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติย์ 
ค าส าคญั: ระบบเซลล์แสงอาทติยแ์บบปรบัขยายอตัโนมตั ิรถกอล์ฟไฟฟ้า ประสทิธภิาพการผลติพลงังานไฟฟ้า 

 
ABSTRACT 

This research was conducted to design and evaluate the performance of an automatic expandable solar 
charging system for a 6-seat electric golf cart, in comparison with a conventional fixed solar charging system. The 
study aimed to analyze the differences in electrical energy output and battery charging duration. The experiment 
was carried out from January to May 2025 at Siam Technology College, Bangkok Yai District, Bangkok, Thailand. 
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Data were collected four days per week (Tuesday to Friday) between 08:00 and 16:00. Two photovoltaic (PV) 
systems were tested: (1) the fixed system, which utilized a single 550-watt Mono Half Cell solar panel, and (2) the 
automatic expandable system, which employed one 550-watt Mono Half Cell panel along with two 100-watt panels 
that automatically extended to increase sunlight exposure. Both systems charged a 48V lithium iron phosphate 

(LiFePO₄) battery. 
The results indicated that the automatic expandable system generated, on average, 870 watt-hours more 

energy per day than the fixed system, and reduced the charging time by approximately 1.5 to 2.0 hours. Solar 
irradiance was found to have a direct effect on system performance, with both systems operating most efficiently 
on sunny days and less effectively under cloudy conditions. In conclusion, the automatic expandable solar charging 
system demonstrated significant potential for enhancing energy production efficiency. It is particularly well-suited 
for practical applications in electric golf carts and other small electric vehicles, especially in areas where installation 
space for solar panels is limited. 
Keywords: Automatic Expandable Solar System, Electric Golf Cart, Electrical Energy Production Efficiency 

 
1. บทน า 

การเปลี่ยนผ่านสู่การใช้พลงังานสะอาดและยานพาหนะไฟฟ้า (Electric Vehicles: EVs) ก าลงัได้รบัความสนใจ
อย่างกว้างขวางทัว่โลก เน่ืองจากเป็นแนวทางส าคัญในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกซึ่งเป็นสาเหตุหลักของการ
เปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ [1] โดยเฉพาะอย่างยิง่ พลงังานแสงอาทติยถ์อืเป็นแหล่งพลงังานหมุนเวยีนทีม่ศีกัยภาพสูง มี
ความยัง่ยืน ปลอดมลพิษ และสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลายรูปแบบ [2], [3] หน่ึงในการประยุกต์ใช้ที่
น่าสนใจคือการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการชาร์จยานพาหนะไฟฟ้า ซึ่งช่วยลดการพึ่งพาพลังงานจากเชื้อเพลิง
ฟอสซิล และลดมลพิษทางอากาศในระยะยาว [4] ส าหรับประเทศไทยซึ่งตัง้อยู่ในเขตร้อนมีศักยภาพด้านพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่สูงมาก โดยมศีกัยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยเ์ฉลี่ยประมาณ 18–20 เมกะจูลต่อตารางเมตร
ต่อวนั โดยเฉพาะในพืน้ที่ภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ [5] ท าให้ประเทศไทยมคีวามเหมาะสมในการลงทุนและ
ตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากแสงอาทติย ์ทัง้ในระดบัอุตสาหกรรมและระดบัครวัเรอืน 

ในปัจจุบนัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาดเล็กแบบ 6 ที่นัง่ ได้รบัความนิยมอย่างแพร่หลายในสถานที่ต่าง ๆ เช่น สนาม
กอล์ฟ รสีอรท์ โรงพยาบาล และหมู่บา้นจดัสรร เน่ืองจากสามารถใชง้านไดส้ะดวกในพืน้ทีจ่ ากดั และมตี้นทุนการด าเนินงาน
ทีต่ ่าเมื่อเทยีบกบัรถทีใ่ช้น ้ามนั [6] อย่างไรกต็ามการใชก้ระแสไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้าหลกัเพื่อชารจ์รถกอล์ฟไฟฟ้ายงัคง
มตี้นทุนค่าไฟฟ้าที่ต้องพจิารณา แม้ว่ารถกอล์ฟไฟฟ้าจะมขีอ้ได้เปรยีบหลายประการ แต่ก็ยงัมขี้อจ ากดับางประการทีอ่าจ
ส่งผลต่อการใชง้านจรงิ เช่น ความเรว็ในการเคลื่อนทีท่ีค่่อนขา้งต ่า (เฉลีย่ไม่เกนิ 25 กม./ชม.) ท าใหเ้หมาะส าหรบัใชง้านใน
ระยะใกล้เท่านั ้น [7] อีกทัง้ระยะทางในการวิ่งต่อการชาร์จหน่ึงครัง้มีระยะทางจ ากัด โดยเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 40–60 
กิโลเมตร ขึ้นอยู่กับแบตเตอรี่และน ้ าหนักบรรทุก [8] นอกจากน้ีเวลาที่ใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ยังอาจเป็นอุปสรรค 
โดยเฉพาะในพืน้ทีท่ี่ไม่มจีุดจ่ายไฟฟ้าอย่างเพยีงพอ หรอืในช่วงทีม่คีวามต้องการใช้รถต่อเน่ืองซึ่งท าใหเ้กิดความไม่สะดวก
ในการใช้งาน จากผลการศึกษา [9] พบว่าการพัฒนาระบบโซล่าเซลล์แบบติดตัง้บนหลังคารถยนต์ไฟฟ้าสามารถเพิม่
ระยะทางในการวิ่งได้เฉลี่ย 10–15% ต่อการชาร์จเต็มหน่ึงครัง้ โดยไม่มีการเพิ่มภาระโหลดต่อแบตเตอรี่หลักอย่างมี
นัยส าคญั และช่วยลดต้นทุนค่าไฟฟ้ารวมได้ 12–18% ภายในเวลาไม่เกิน 5 ปีของการใช้งาน นอกจากน้ีการใช้แผงโซล่า
เซลล์ร่วมกบัระบบปรบัทศิทางอตัโนมตัสิามารถเพิม่ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าไดม้ากกว่า 25-30% เมื่อเทยีบกบัแผงคงที่ 
[10] อีกทัง้การพฒันาระบบไฮบรดิร่วมระหว่างแผงโซล่าเซลล์กบัแบตเตอรีส่ าหรบัใช้งานในรถกอล์ฟพบว่าสามารถลดการ
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พึ่งพาไฟฟ้าจากภายนอกและยึดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่หลักได้อย่างมีนัยส าคัญ [11] นอกจากน้ียังมีการศึกษา
พฤติกรรมการชาร์จของผู้ใช้งานเมื่อมกีารติดตัง้แผงโซล่าเซลล์บนตวัรถ พบว่าช่วยลดความถี่ในการชาร์จไฟจากระบบ
ไฟฟ้าภายนอกไดอ้ย่างต่อเน่ือง [12] 

ดงันัน้การออกแบบระบบแผงโซล่าเซลล์แบบปรบัขยายอตัโนมตั ิทีส่ามารถเพิม่พื้นที่รบัแสงได้ในขณะจอดรถ จะ
ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการผลติพลงังานและชารจ์แบตเตอรีไ่ดม้ากขึน้โดยไม่เพิม่ขนาดตวัรถในขณะเคลื่อนที ่งานวจิยัน้ีจงึ
มุ่งเน้นการพฒันาระบบชารจ์แบตเตอรีด่้วยโซล่าเซลล์ที่สามารถปรบัขยายพืน้ที่แผงได้โดยอตัโนมตัิ เพื่อเพิม่ความสะดวก
และประสทิธภิาพในการชารจ์แบตเตอรีส่ าหรบัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ 

 

2. วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
    2.1 เพื่อออกแบบระบบชารจ์แบตเตอรีด่้วยเซลล์แสงอาทติยท์ี่สามารถปรบัขยายพืน้ที่แผงรบัแสงได้อตัโนมตัสิ าหรบัรถ
กอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ 
    2.2 เพื่อทดสอบประสทิธิภาพระบบชาร์จแบตเตอรี่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบปรบัขยายพื้นที่แผงรบัแสงได้อตัโนมัติ
ส าหรบัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ 

 
3. วิธีด าเนินการวิจยั 

การวจิยัน้ีแบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอนหลกั ไดแ้ก่ การศกึษาและวเิคราะหข์อ้มูลเบื้องต้น การออกแบบระบบและสร้าง
ต้นแบบ และการวเิคราะหผ์ล ดงัรายละเอยีดต่อไปน้ี 
    3.1 ศกึษาและวเิคราะหข์อ้มูลเบื้องต้น 
         3.1.1 ศกึษาขอ้มูลเกีย่วกบัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่  

ในการศกึษาอา้งองิขอ้มูลรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ ยีห่อ้ GRANADA II โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 
 

ตารางท่ี 1 แสดงขอ้มูลทางเทคนิคของรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ ยีห่อ้ GRANADA II 
 

รายการ รายละเอยีด 
ก าลงัมอเตอร ์ 48V 4kW (AC) 
แบตเตอรี ่ Lithium 48V 105 Ah 
น ้าหนักรถ 585 kg 
รองรบัน ้าหนักบรรทุกสูงสุด 500 kg 
ระยะทางสูงสุดต่อการชารจ์ 1 ครัง้ 90 km 
ความเรว็สูงสุด 35 km/h 
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รปูท่ี 1 แสดงลกัษณะของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
 
         3.1.2 ศกึษาเทคโนโลยโีซล่าเซลล์ทีเ่หมาะสม  

จากข้อมูลของขนาดพื้นที่หลงัคาของรถกอล์ฟ 6 ที่นัง่ ผู้วจิยัได้น ามาศึกษาอ้างอิงเพื่อคดัเลือกขนาดแผงเซลล์
แสงอาทติยท์ีเ่หมาะสมส าหรบัน ามาใชใ้นการออกแบบ พบว่าแผงขนาด 550 วตัต์ มคีวามเหมาะสมในการน ามาติดตัง้เป็น
แผงหลกั และขนาด 100 วตัต์ เป็นแผงเสรมิส าหรบัระบบ โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 2 แสดงขอ้มูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทติยข์นาด 550W และ 100W ชนิด Mono Half Cells 
 

รายการ รายละเอยีด 
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) 550W 100W 
แรงเคลื่อนไฟฟ้าใชง้านสูงสุด (Vmp) 42.05V 20.88V 
กระแสไฟฟ้าใชง้านสูงสุด (Imp) 13.08A 4.79A 
ขนาดแผงโซล่าเซลล์ 2279113435 (mm) 108045025 (mm) 
น ้าหนักแผงโซล่าเซลล์ 27.80 kg 5.50 kg 
ประสทิธภิาพ 21.3% 21.50% 

 

 
 

รปูท่ี 2 แสดงลกัษณะของเซลล์แสงอาทติย ์ชนิด Mono Half Cells 
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    3.2 การออกแบบระบบ 
         3.2.1 การออกแบบตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติยบ์นหลงัคาของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
 จากข้อมูลรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ที่นัง่ พบว่ามีพื้นที่หลังคามีความกว้าง 1.2 เมตร ความยาว 3.2 เมตร จาก
การศึกษาข้อมูล พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีขนาดเหมาะสมกับพื้นที่หลังคารถ คือแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโมโน
ครสิตลัไลน์ขนาด 550 วตัต์ โดยมคีวามกว้าง 1.134 เมตร ความยาว 2.279 เมตร และผู้วจิยัได้ออกแบบเพิม่พื้นที่เซลล์
แสงอาทติยโ์ดยตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติยช์นิดโมโนครสิตลัไลน์ขนาด 100 วตัต์ จ านวน 2 แผงไวด้า้นล่างโดยสามารถเลื่อน
ขยายออกโดยใช้มอเตอร์ก้านชกั (Linear Actuator) ในขณะรถจอดเมื่อต้องการชารจ์ ท าใหร้ะบบเซลล์แสงอาทติย์โดยรวมมขีนาด 750 
วตัต์ และสามารถเลื่อนเกบ็ในขณะรถเคลื่อนที ่ท าใหร้ะบบเซลล์แสงอาทติยโ์ดยรวมมขีนาด 550 วตัต์ ดงัแสดงในรูปที ่3 
 

 
 

รปูท่ี 3 แสดงลกัษณะการออกแบบตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติยบ์นหลงัคาของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
 

         3.2.2 การออกแบบระบบไฟฟ้า และอปุกรณ์รว่มกบัแผงเซลล์แสงอาทติยบ์นหลงัคาของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบระบบเซลล์แสงอาทติยส์ าหรบัตดิตัง้บนหลงัคารถกอล์ฟ 6 ทีนั่ง่ โดยแยกเป็น 2 ชุด ดงัน้ี ชุดที ่1 

ขนาด 550 วตัต์ ประกอบดว้ยเซลล์แสงอาทติยข์นาด 550 วตัต์ จ านวน 1 แผ่น และ ชุดที ่2 ขนาด 200 วตัต์ ประกอบดว้ย
เซลล์แสงอาทติยข์นาด 100 วตัต์ จ านวน 2 แผ่น โดยทัง้ 2 ระบบน ามาเชื่อมต่อกบัอุปกรณ์อื่น ๆ ดงัรูปที ่4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูท่ี 4 แสดงการออกแบบอุปกรณ์รว่มกบัแผงเซลล์แสงอาทติยบ์นหลงัคาของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
 

จากรูปที ่4 การควบคุมการท างานของระบบชารจ์แบตเตอรีด่ว้ยเซลล์แสงอาทติยท์ีส่ามารถปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบั
แสงไดอ้ตัโนมตัสิ าหรบัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่แบ่งไดเ้ป็น 2 กรณี คอื 1) ขณะรถจอดอยู่กบัที ่พลงังานไฟฟ้าจากกล่อง 

  

 

 

  

Battery  
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Control Unit จะจ่ายไฟฟ้าให้กบัมอเตอรก์้านชกัยดึแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 100 วตัต์ ทัง้ 2 แผงให้เคลื่อนที่ขยายออก
ดา้นขา้งท าใหพ้ืน้ทีร่บัแสงเพิม่ขึ้นจาก 550 วตัต์เป็น 750 วตัต์ พลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติได้จากเซลล์แสงอาทติย์ทัง้ 2 ชุดจะถูก
ส่งผ่านชุดอุปกรณ์ MPPT ก่อนชาร์จลงแบตเตอรี ่2) ขณะรถเคลื่อนที ่พลงังานไฟฟ้าจากกล่อง Control Unit จะจ่ายไฟฟ้า
ให้กบัมอเตอร์ก้านชกัดึงแผงเซลล์แสงอาทติยข์นาด 100 วตัต์ ทัง้ 2 แผงให้เคลื่อนที่หดเขา้เก็บด้านล่างท าให้พืน้ทีร่บัแสง
ลดลงเหลือ 550 วตัต์ พลงังานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตยจ์ะถูกส่งผ่านชุดอุปกรณ์ MPPT ก่อนชาร์จลงแบตเตอรี่
หรอืจ่ายให้กบัชุดมอเตอร์ขบัเคลื่อนต่อไป และผู้วจิยัได้แสดงรายละเอียดของอุปกรณ์ที่น ามาใช้ในการออกแบบอุปกรณ์
ร่วมกบัแผงเซลล์แสงอาทติยบ์นหลงัคาของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 3 รายละเอยีดอุปกรณ์ของระบบเซลล์แสงอาทติยส์ าหรบัชารจ์แบตเตอรีร่ถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
 

อุปกรณ ์ ชุดที ่1 ชุดที ่2 
อุปกรณ์ควบคุมการชารจ์ไฟฟ้า แบบ MPPT Boost 18V-48V 
แบตเตอรี ่ LiFePO4 48V 100Ah 
อุปกรณ์ลดแรงดนัไฟฟ้า DC to DC 48V to 12V  
อุปกรณ์ควบคุมการปรบัขยายแผงเซลล์แสงอาทติย์ DC 12V 40A 
อุปกรณ์ปรบัขยายแผงเซลล์แสงอาทติย์ Linear Actuators DC 12V 500mm 

 
 หลงัจากท าการออกแบบระบบผูว้จิยัไดด้ าเนินการสรา้งชุดอุปกรณ์ต้นแบบระบบแผงเซลล์แสงอาทติยแ์บบปรบั
ขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงไดอ้ตัโนมตั ิและน ามาติดตัง้กบัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ดงัแสดงในรูปที ่5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 5 แสดงชุดอุปกรณ์ต้นแบบทีต่ดิตัง้บนหลงัคาของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
 
    3.3 การวเิคราะหผ์ล 

การทดสอบประสทิธภิาพของระบบจะด าเนินการโดยตดิตัง้ต้นแบบระบบแผงเซลล์แสงอาทติยแ์บบปรบัขยายพืน้ที่
แผงรบัแสงได้อตัโนมตัิบนรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ที่นัง่ และวดัค่าต่าง ๆ ภายใต้สภาพแวดล้อมกลางแจ้งในช่วงเวลาที่
ก าหนด โดยมุ่งเน้นวเิคราะหด์งัน้ี 
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3.2.1 การวดัค่าทางไฟฟ้า [13] 
ประกอบดว้ย แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า โดยค่าทางไฟฟ้าแต่ละค่ามคีวามสมัพนัธ์กนัดงัน้ี 
 

P = V  I                (1) 
 
P = ก าลงัไฟฟ้า (W) 
V = แรงดนัไฟฟ้า (V) 
I = กระแสไฟฟ้า (A) 

3.2.2 ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดใ้นแต่ละวนั [13] 
ในการทดสอบพลงังานรวมทีผ่ลติได้ในช่วงเวลา 1 วนั ใชร้ะยะเวลา 8 ชัว่โมง เริม่ตัง้แต่ 8.00-16.00 น. โดยได้ท า

การทดสอบในช่วงเดือนมกราคม ถึงเดือนพฤษภาคม พ .ศ. 2568 โดยใน 1 สปัดาห์จะท าการทดสอบ 4 วนั คอื วนัองัคาร 
ถงึวนัศุกร ์สถานทีท่ีใ่ชใ้นการทดสอบ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพมหานคร 

 
 E = ∑ 𝑃𝑡 × ∆𝑡𝑛

𝑡=1                (2) 
 
 E = พลงังานไฟฟ้ารวม (Wh) 
 Pt = ก าลงัไฟฟ้าในช่วงเวลาที ่t (W) 
 ∆𝑡 = ช่วงเวลาระหว่างการวดั (h) 
 n = จ านวนช่วงเวลาทัง้หมดในการวดั 
 
3.2.3 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพระหว่างแผงโซล่าเซลล์แบบคงที ่และแบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงไดอ้ตัโนมตั ิ[14] 
ในการทดสอบไดท้ าการวดัค่าพลงังานของระบบโซล่าเซลล์แบบคงที ่และระบบโซล่าเซลล์แบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผง

รบัแสงไดอ้ตัโนมตัมิาท าการเปรยีบเทยีบค่าพลงังานทีเ่พิม่ขึน้โดยใชส้มการดงัน้ี  
 

 % Efficiency Gain = 
𝐸𝑎𝑢𝑡𝑜−𝐸𝑓𝑖𝑥𝑒𝑑

𝐸𝑓𝑖𝑥𝑒𝑑
× 100                    (3) 

 
  % Efficiency Gain = ค่ารอ้ยละของการเพิม่ขึน้ของพลงังานทีผ่ลติได้ 

Eauto = พลงังานทีผ่ลติไดจ้ากแผงโซล่าเซลล์แบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงได ้(Wh) 
Efixed = พลงังานทีผ่ลติไดจ้ากแผงโซล่าเซลล์แบบคงที ่(Wh) 

 
4. ผลการวิจยั 

การทดสอบได้ด าเนินการระหว่างเดอืนมกราคม ถงึ พฤษภาคม พ.ศ. 2568 ณ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม เขต
บางกอกใหญ่ กรุงเทพมหานคร ในวนัองัคารถงึวนัศุกร ์ระหว่างเวลา 08.00 – 16.00 น. ผลการวจิยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
    4.1 ผลการเปรยีบเทยีบพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากระบบแบบคงทีแ่ละแบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงไดอ้ตัโนมตั ิ
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รปูท่ี 6 แสดงผลการเปรยีบเทยีบพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากระบบแบบคงทีแ่ละแบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงไดอ้ตัโนมตัิ 

 
จากรูปที่ 6 ผลการทดสอบการผลิตพลงังานไฟฟ้าระหว่างวนัที่ 1 มกราคม – 28 พฤษภาคม พ.ศ. 2568 พบว่า

ระบบเซลล์แสงอาทติยแ์บบปรบัขยายพื้นที่แผงรบัแสงไดอ้ตัโนมตัสิามารถผลติพลงังานไฟฟ้าได้มากกว่าระบบแบบคงที่ใน
ทุกเดอืน โดยสามารถวเิคราะหข์อ้มูลรายเดอืนไดด้งัน้ี 

1) เดอืนมกราคม 2568 ระบบคงทีผ่ลติพลงังานเฉลีย่ประมาณ 2,250 Wh/วนั ขณะทีร่ะบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบั
แสงไดผ้ลติไดเ้ฉลีย่ 3,150 Wh/วนั ซึ่งมากกว่าประมาณ 40% ความเขม้แสงเฉลีย่ในเดอืนน้ีอยู่ที ่ประมาณ 500–540 W/m² 
เน่ืองจากเป็นช่วงฤดูหนาว แสงแดดไม่แรงมาก และมคีวามยาวช่วงกลางวนัน้อย 

2) เดือนกุมภาพันธ์ 2568 ระบบคงที่เฉลี่ย 2,400 Wh/วนั ส่วนระบบปรบัขยายพื้นที่แผงรบัแสงได้เฉลี่ย 3,250 
Wh/วนั เพิม่ขึ้นประมาณ 35% ความเขม้แสงเฉลี่ยเพิม่ขึน้เป็น 520–570 W/m² สะท้อนถงึระยะเวลาแสงแดดที่ยาวนานขึน้ 
ท าใหร้ะบบสามารถผลติไฟฟ้าไดเ้พิม่ขึน้ 

3) เดอืนมนีาคม 2568 ทัง้สองระบบมกีารเพิม่ขึ้นของพลงังานผลิตเน่ืองจากแสงแดดยาวนานขึน้ ระบบคงทีเ่ฉลี่ย  
2,500 Wh/วนั ขณะทีร่ะบบปรบัขยายอยูท่ี่ 3,350 Wh/วนั คดิเป็นการเพิม่ขึน้ 34% ความเขม้แสงเฉลีย่อยู่ที ่530–590 W/m² 
ส่งผลใหป้รมิาณพลงังานผลติต่อวนัเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะในระบบแบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงได ้

4) เดือนเมษายน 2568 เป็นเดือนที่มกีารผลิตพลงังานสูงสุดจากทัง้สองระบบ โดยระบบคงที่เฉลีย่ 2,600 Wh/วนั 
และระบบปรบัขยายเฉลี่ยสูงถึง 3,500 Wh/วนั เพิม่ขึ้นราว 35% ความเข้มแสงเฉลี่ยสูงสุดในช่วงน้ีอยู่ที่ 600–660 W/m² 
เน่ืองจากเป็นช่วงฤดูรอ้น แสงแดดมคีวามเขม้สูงและสม ่าเสมอในแต่ละวนั 

5) เดือนพฤษภาคม 2568 มกีารลดลงเล็กน้อยของพลงังานที่ผลิตได้เน่ืองจากมเีมฆมากขึน้ในบางวนั ระบบคงที่
ลดลงเหลอื 2,350 Wh/วนั ส่วนระบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงไดอ้ยู่ที ่3,200 Wh/วนั เพิม่ขึน้ประมาณ 36% ความเขม้แสง
เฉลีย่ในเดอืนน้ีลดลงเลก็น้อยเหลอื 500–580 W/m² เน่ืองจากเริม่เขา้สู่ฤดูฝน มบีางวนัทีแ่สงแดดไม่สม ่าเสมอ แต่ระบบปรบั
ขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงไดย้งัสามารถรกัษาระดบัการผลติทีสู่งกว่าได้ 
    4.2 ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาการชารจ์แบตเตอรี่ของทัง้สองระบบ 
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รปูท่ี 7 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะเวลาการชารจ์แบตเตอรี่ของทัง้สองระบบ 
 
จากรูปที่ 7 พบว่า ระบบชาร์จแบบคงที่ (เส้นสีส้ม) มีระยะเวลาในการชาร์จแบตเตอรี่เฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 6 -7 

ชัว่โมง ส่วนระบบชาร์จแบบปรับขยายพื้นที่แผงรับแสงได้อัตโนมัติ (เส้นสีน ้าเงิน) มีระยะเวลาในการชาร์จเฉลี่ยอยู่ที่
ประมาณ 4.5-5.5 ชัว่โมง จากขอ้มูลขา้งต้นแสดงใหเ้หน็ว่า ระบบแบบปรบัขยายอตัโนมตัสิามารถลดระยะเวลาในการชาร์จ
แบตเตอรี่ได้เฉลี่ยประมาณ 1.5-2 ชัว่โมง เมื่อเปรยีบเทียบกบัระบบแบบคงที่ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสทิธิภาพในการเพิม่
อตัราการรบัพลงังานจากแสงอาทติย ์และเพิม่ประสทิธภิาพการใชง้านของรถกอล์ฟไฟฟ้า 

 
5. อภิปรายผลการวิจยั 

จากข้อมูลรายเดือนดังกล่าว สามารถสรุปได้ว่า "ความเข้มแสง" เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลโดยตรงต่อปรมิาณ
พลงังานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละวนั โดยพบว่าค่าความเขม้แสงที่สูงมกัจะสอดคล้องกบัพลงังานที่ผลิตได้เพิม่ขึน้ อย่างไรก็
ตาม ระบบแบบปรบัขยายพืน้ที่แผงรบัแสงได้อตัโนมตัิมขีอ้ได้เปรยีบที่สามารถรกัษาระดบัการผลิตได้ดี แม้ในวนัที่มคีวาม
เข้มแสงไม่สูงมากนัก เน่ืองจากสามารถเพิม่พื้นที่รบัแสงและปรบัมุมให้เหมาะสมกับทิศทางแสงแดดในแต่ละช่วงเวลา  
ผลการวจิยัน้ีสนับสนุนขอ้คน้พบจากงานของ Kelly และคณะ [15] ทีร่ะบุว่าระบบตดิตามแสงสามารถเพิม่ปรมิาณพลงังานได้
ถึง 25–35% และยงัสอดคล้องกบั Mekhilef และคณะ [16] ที่เน้นว่าการปรบัมุมรบัแสงหรอืขยายพืน้ที่รบัแสงสามารถเพิม่
ประสทิธิภาพในพื้นที่จ ากดัได้เป็นอย่างดี นอกจากน้ี ยงัตรงกบัขอ้เสนอของ Chong และ Wong [17] ที่พบว่าแม้ในวนัทีม่ี
เมฆบางส่วน ระบบที่สามารถปรบัทิศทางหรอืขยายพื้นที่รบัแสงจะยงัสามารถรักษาระดบัการผลิตได้ดีกว่าระบบทัว่ไป  
นอกจากน้ี [13] ยังระบุว่าการออกแบบระบบชาร์จแบบปรับขยายสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการแปลงพลังงานใน
สภาพแวดลอ้มทีม่กีารเปลีย่นแปลงของแสงไดด้กีว่าแบบคงทีอ่ย่างชดัเจน 
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บทคดัย่อ  

การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมอิากาศและปัญหาการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได้กลายเป็นประเด็นระดบัโลก ส่งผล
ให้สถาบันการศึกษาต่างตระหนักถึงความส าคัญในการลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผ่านการบริหารจัดการทรัพยากรอย่างมี
ประสทิธภิาพ งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรียนรูข้องบุคลากรหลงัการอบรมการใช ้NotebookLM 
ซึ่งเป็นเครื่องมอืปัญญาประดิษฐ์ในกลุ่ม Generative AI เพื่อประเมนิความคดิเห็นของผูใ้ช้งานต่อประสทิธิภาพของ AI ใน
การลดภาระงานด้านเอกสาร และวเิคราะหแ์นวโน้มการลดคารบ์อนฟุตพริ้นท์จากการลดการใช้กระดาษและพลงังานไฟฟ้า 
การวจิยัด าเนินการในรูปแบบเชงิทดลอง โดยใช้กลุ่มตวัอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) จ านวน 44 คน 
จากบุคลากรทางการศึกษาในระดบัอุดมศึกษา โดยใช้เครื่องมอืวจิยั ได้แก่ แบบทดสอบก่อนและหลงัอบรม แบบสอบถาม
ความคดิเห็น และเครื่องมอืเชงิประมาณการลดการปล่อยคาร์บอน ผลการวจิยัพบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนรู้หลงัการ
อบรมมค่ีาเฉลี่ยสูงกว่าก่อนอบรมอย่างมนัียส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ด้านความคดิเห็น พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วน
ใหญ่เห็นว่า NotebookLM ช่วยลดเวลาในการจดัท าเอกสาร ลดความซ ้าซ้อนในการค้นหาขอ้มูล และเพิม่ความคล่องตวัใน
การท างานได้ในระดบัมาก ส าหรบัผลการประเมนิเชงิประมาณ พบว่าผู้ใช้งานลดการใช้กระดาษเฉลี่ยคนละ 10 แผ่นต่อ
เดือน และลดเวลาใช้คอมพวิเตอร์ลงเฉลี่ย 12 ชัว่โมงต่อเดือน เมื่อน ามาค านวณเป็นการลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
พบว่ากลุ่มตวัอย่างทัง้หมดสามารถลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ไดร้วมประมาณ 372.29 กโิลกรมัต่อปี ซึ่งแสดงให้
เหน็ว่า AI ไม่เพยีงช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการท างาน แต่ยงัสามารถสนับสนุนเป้าหมายดา้นสิง่แวดลอ้มของสถานศกึษาได้
อย่างเป็นรูปธรรม 
ค ำส ำคญั: ปัญญาประดษิฐ์ การลดคารบ์อนฟุตพริน้ท์ การจดัการเอกสาร NotebookLM การพฒันาอย่างยัง่ยนื 
  
Abstract   
 Climate change and greenhouse gas emissions have become critical global concerns, prompting educational 
institutions to recognize the importance of reducing their carbon footprint through more efficient resource 
management. This study aimed to investigate (1) the learning achievement of educational personnel after training 
in the use of NotebookLM, a Generative AI tool, (2) their opinions regarding its effectiveness in reducing document-
related workload, and (3) the potential reduction in carbon footprint resulting from decreased usage of paper and 
electricity. The research employed a quasi-experimental design with purposive sampling, involving 44 participants 
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from higher education institutions. Research instruments included pre- training and post-training achievement tests, 
a structured opinion questionnaire, and a carbon footprint estimation tool based on reductions in paper usage and 
computer operating time. The findings revealed that post-training learning achievement scores were significantly 
higher than pre-training scores at the .05 level. Regarding user opinions, most respondents agreed that 
NotebookLM helped reduce the time required for document preparation, minimized duplication in information 
searches, and increased overall work efficiency. In terms of environmental impact, the participants reported an 
average reduction of 10 sheets of paper and 12 hours of computer usage per person per month. These behavioral 
changes contributed to an estimated total reduction of 372.29 kilograms of CO₂ emissions per year for the entire 
group. The study demonstrates that the integration of AI technologies in educational administrative tasks not only 
enhances work efficiency but also offers tangible benefits in supporting institutional sustainability goals. 
Keywords: Artificial Intelligence, Carbon Footprint Reduction, Document Management, NotebookLM, Sustainable 
Development  

 
1. บทน ำ  

ปัจจุบันภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมอิากาศได้กลายเป็นประเด็นส าคัญในระดับโลก โดย
องค์การอุตุนิยมวทิยาโลก (WMO) และเวลิด์อีโคโนมกิฟอรัม่ (WEF) รายงานว่า ปี พ.ศ. 2568 เป็นปีที่โลกร้อนที่สุดเป็น
ประวตัิการณ์ สาเหตุหลกัมาจากกิจกรรมของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นการใช้พลงังาน การขนส่ง การเกษตร โดยเฉพาะการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากภาคอุตสาหกรรม การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิ และการตดัไมท้ าลายป่า ซึ่งส่งผลใหป้รมิาณก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด์ (CO₂) และก๊าซมเีทน (CH₄) ในชัน้บรรยากาศเพิม่สูงขึน้อย่างต่อเน่ือง [1] 

แม้ว่าสถาบนัการศึกษาจะไม่ใช่ภาคส่วนที่ปล่อยคารบ์อนสูงเช่นภาคอุตสาหกรรม แต่ก็มกีารใช้ทรพัยากรจ านวน
มาก เช่น ไฟฟ้า กระดาษ หมกึพมิพ ์และอุปกรณ์เทคโนโลยสีารสนเทศในการด าเนินงาน โดยเฉพาะในกระบวนการจดัการ
เอกสาร การประชุม และการบรหิารทัว่ไป ซึ่งส่งผลให้เกิดคาร์บอนฟุตพริ้นท์เช่นกนั ตวัอย่างเช่น มหาวทิยาลยัพะเยาได้
รายงานผลการค านวณคารบ์อนฟุตพริน้ท์ต่อหวัในปี พ.ศ. 2565 พบว่า การใชไ้ฟฟ้าเป็นกจิกรรมทีก่่อใหเ้กดิการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกมากที่สุดถึง 65.03% (รวมพลงังานจากแผงโซลาร์รูฟท็อป) และแนวโน้มในปีถดัไปยงัคงสอดคล้องกนั [2] จึง
เกดิแนวทางในการลดคารบ์อนฟุตพริน้ท์ต่อหวัโดยการลดการใชพ้ลงังานและส่งเสรมิการใชพ้ลงังานสะอาดควบคู่ไปกบัการ
ใชเ้ทคโนโลยทีีม่ปีระสทิธภิาพ 

ในขณะเดียวกนั เทคโนโลยปัีญญาประดิษฐ์เชงิก าเนิด (Generative AI) ได้รบัการพฒันาอย่างต่อเน่ือง [3] โดย
สามารถสรา้ง สรุป และจดัโครงสรา้งขอ้มูลไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ จงึถูกน ามาใชส้นับสนุนการท างานดา้นเอกสารดิจทิลั ลด
ภาระงานซ ้าซ้อน และช่วยลดการใช้ทรัพยากรได้อย่างชัดเจน โดยเฉพาะ  NotebookLM ซึ่งเป็นหน่ึงในเครื่องมือ 
Generative AI ที่ Google พฒันาให้รองรบัการจดัการความรูจ้ากไฟล์เอกสารหลายรูปแบบ เช่น PDF, Google Docs และ
โน้ตทีผู่ใ้ชเ้พิม่เขา้ไปในระบบ เพื่อใชใ้นการสรุปขอ้มูล วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบ และสรา้งเน้ือหาใหม่ไดอ้ย่างรวดเรว็ ส่งผลให้
บุคลากรในสถาบนัการศึกษาสามารถลดระยะเวลาในการจดัท าเอกสาร ลดการพมิพ์ และลดการใช้ไฟฟ้าจากการท างาน
หน้าคอมพวิเตอรไ์ดอ้ย่างมนัียส าคญั NotebookLM มคีวามโดดเด่นทีส่ าคญั ดงัน้ี 

NotebookLM เป็นเครื่องมอื AI ของ Google ที่พฒันาขึ้นเพื่อช่วยในการเรยีนรู้และการท างานกบัเอกสาร โดย
สามารถสรุปเน้ือหา อธิบายข้อมูลที่ซับซ้อน และตอบค าถามจากเอกสารที่ผู้ใช้อัปโหลดได้อย่างชาญฉลาด จุดเด่นคอื
สามารถเชื่อมโยงขอ้มูลจากหลายแหล่ง (เช่น Google Docs, PDF, หรอื Text) มาวเิคราะหแ์ละสงัเคราะหเ์ป็นขอ้มูลใหม่ที่มี
ความหมาย โดยผูใ้ชส้ามารถสนทนาและโต้ตอบกบั AI ในรูปแบบทีเ่หมอืนมผีูช้่วยวชิาการส่วนตวั ช่วยประหยดัเวลาในการ
อ่านเอกสารจ านวนมาก เหมาะส าหรบันักศกึษา นักวจิยั ครู หรอืบุคลากรทางการศกึษาทีต่้องการจดัการความรูแ้ละท างาน
เอกสารอย่างมปีระสทิธภิาพและเป็นระบบ 
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จากแนวโน้มดงักล่าว งานวจิยัน้ีจึงมวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนรู้ของบุคลากรภายหลงัการ
อบรมการใช้ NotebookLM ประเมนิความคดิเห็นของผู้ใช้งานต่อประสทิธิภาพของเครื่องมอืดงักล่าวในการลดภาระงาน
เอกสาร และประมาณการแนวโน้มการลดคารบ์อนฟุตพริน้ท์ทีเ่กดิขึน้จากการลดการใชท้รพัยากร เช่น กระดาษและพลงังาน
ไฟฟ้า ผลลพัธ์ของงานวจิยัน้ีสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการขบัเคลื่อนสถาบนัการศกึษาสู่การเป็นส านักงานดจิิทลัไร้กระดาษ 
(Paperless Office) เพื่อสนับสนุนเป้าหมายการพฒันาอย่างยัง่ยนืในระยะยาว 

 
2. วตัถปุระสงคง์ำนวิจยั  
 1) เพื่อศกึษาผลสมัฤทธิก์ารเรยีนรูห้ลงัการอบรมการใช ้NotebookLM ของบุคลากร 
 2) เพื่อประเมนิความคดิเหน็ของบุคลากรต่อประสทิธภิาพของการใช ้NotebookLM ในการลดภาระงานเอกสาร 
 3) เพื่อประเมนิการลดคารบ์อนฟุตปริน้จากการใช ้NotebookLM  
 
3. สมมติฐำนงำนวิจยั  

บุคลากรทีผ่่านการอบรมการใช ้NotebookLM จะมคีะแนนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน และมคีวามคดิเหน็เชงิบวก
ต่อการลดภาระงานเอกสารและผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 
 
4. ขอบเขตงำนวิจยั 
 การท าวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดก้าหนดขอบเขตของการวจิยัไวด้งัน้ี 
 4.1 ประชาการ 
 ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ี ไดแ้ก่ บุคลากรทางการศกึษาทีเ่ขา้ร่วมโครงการอบรมการใช้ NotebookLM เพื่อ
การจดัการเอกสารในระดบัอุดมศึกษา รวมจ านวนทัง้สิน้ 50 คน โดยประชากรทัง้หมดถูกน ามาใชใ้นการประเมนิผลรวมถงึ
การวเิคราะหแ์นวโน้มการลดคารบ์อนฟุตพริน้ท์จากพฤตกิรรมการใชง้านหลงัการอบรม 
 4.2 กลุ่มตวัอย่าง  
 กลุ่มตวัอย่างในการวจิยัครัง้น้ีคอืบุคลากรทางการศึกษา ซึ่งได้มาจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purpostive 
Sampling) โดยพิจารณาจากความสมัครใจในการเข้าร่วมอบรมและมีความพร้อมในการตอบแบบสอบถามและท า
แบบทดสอบก่อนและหลงัการอบรมตามเกณฑข์องผูว้จิยั อา้งองิหลกัการของ Krejcie & Morgan [4] จ านวน 44 คน  
 
5. วิธีกำรด ำเนินกำรวิจยั  
 5.1 เครื่องมอืทีใ่ชใ้นงานวจิยั  
  5.1.1  แบบทดสอบก่อนและหลงัเรยีนเกีย่วกบัการใช ้NotebookLM 
  เป็นแบบทดสอบความรู้ความเขา้ใจเกีย่วกบัการใช ้NotebookLM จ านวน 20 ขอ้ แบบปรนัย 4 ตวัเลอืก 
โดยพฒันาขึ้นจากวตัถุประสงค์ของการอบรม ครอบคลุมเน้ือหาดงัน้ี แนวคดิและหลกัการท างานของ NotebookLM  การ
สร้างและจดัการ Note การสรุปเน้ือหา การประยุกต์ใช้ NotebookLM ในงานเอกสารของบุคลากรทางการศึกษา ทัง้น้ี การ
ประยุกต์ใช ้NotebookLM ในงานเอกสารของบุคลากรทางการศกึษา สามารถช่วยลดภาระงานซ ้าซ้อนและเพิม่ประสทิธภิาพ
ในการจัดการข้อมูลได้อย่างชัดเจน โดยครูและอาจารย์สามารถใช้เครื่องมือน้ีในการสรุปบทเรียนหรือเน้ือหาเอกสาร
ประกอบการสอนได้อย่างรวดเร็ว โดยไม่ต้องเสยีเวลานัง่อ่านเอกสารจ านวนมากด้วยตนเอง อีกทัง้ยงัสามารถใช้ในการ
รวบรวมและจดัระบบขอ้มูลจากงานวจิยั เอกสารแผนงาน หรอืรายงานผลการประเมนิที่ต้องใช้ในการบรหิารงานในระดบั
สถานศึกษาได้อย่างมรีะบบ NotebookLM ยงัสามารถช่วยวเิคราะห์ข้อมูลจากไฟล์เอกสารหลากหลายรูปแบบเพื่อน าไป
สงัเคราะหเ์ป็นรายงานหรอืขอ้เสนอเชงินโยบายไดโ้ดยง่าย รวมถงึสามารถใชร้่างค าชีแ้จง รายงานการประชุม หรอืเอกสาร
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ราชการเบื้องต้นไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ช่วยลดระยะเวลาในการจดัเตรยีมเอกสารและเพิม่ความถูกต้องครบถ้วนของข้อมูล 
ซึ่งถอืเป็นการส่งเสรมิการท างานอย่างชาญฉลาดในระบบการศกึษายุคใหม่ 
  การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมอื 
  แบบทดสอบก่อนและหลังเรียนเกี่ยวกับ NotebookLM ได้รับการตรวจสอบความตรงของเน้ือหา 
(Content Validity) โดยใช้ดชันีความสอดคล้องของค าถามกบัวตัถุประสงค์ของการวจิยั (IOC) จากผู้เชี่ยวชาณ 3 คน ซึ่ง
เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยกีารศึกษาและการวิจยัทางการศึกษา พบว่าดัชนีมีความสอดคล้อง ระหว่าง 0.67-1.00 
จ านวน 20 ขอ้ มค่ีาเฉลีย่ 0.85 ซึ่งมากกว่า 0.50 แสดงว่าขอ้สอบมคีวามเทีย่งตรงเชงิเน้ือหาอยู่ในเกณฑใ์ชไ้ด ้ 
  5.1.2  แบบสอบถามความคดิเหน็ของบุคลากรต่อประสทิธภิาพของการใช ้NutebookLM ในการลดภาระ
งานเอกสาร เป็นแบบสอบถามความคดิเห็นของผู้เขา้ร่วมอบรมตามมาตราส่วนแบบ Likert Scale 5 ระดบั จ านวน 3 ด้าน 
ไดแ้ก่ ความเขา้ใจในการใชง้าน NotebookLM ความพงึพอใจต่อการอบรมและการน าไปประยุกต์ใชใ้นการลดภาระงาน  
แบบสอบถามมจี านวน 10 ข้อ โดยได้รบัการตรวจสอบเชงิเน้ือหา (IOC) จากผู้เชี่ยวชาญ 3 คน ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญด้าน
เทคโนโลยีการศึกษาและการวิจยัทางการศึกษา พบว่าดัชนีมีความสอดคล้อง ระหว่าง 0.67 – 1.00 จ านวน 10 ข้อ มี
ค่าเฉลีย่ 0.87 ซึ่งมากกว่า 0.50 แสดงว่าแบบสอบถามมคีวามเทีย่งตรงเชงิเน้ือหาอยู่ในเกณฑใ์ชไ้ด้ 
  5.1.3 ประเมนิแนวโน้มการลดคารบ์อนฟุตปริน้จากการใช ้NotebookLM 
  เครื่องมอืประเมนิเชงิประมาณ (Estimation Tool) ที่ใช้ในการวจิยัครัง้น้ี เป็นแบบสอบถามกึ่งโครงสรา้ง 
(Semi-structured Questionnaire) ซึ่งผู้ว ิจัยออกแบบขึ้นเอง เพื่อวัดแนวโน้มการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO₂) ที่เกิดจากพฤติกรรมการใช้ทรัพยากรของกลุ่มตัวอย่าง ก่อนและหลังการใช้เครื่องมือ NotebookLM โดย
แบบสอบถามประกอบด้วยค าถามปลายปิด ซึ่งตอบเป็นตวัเลข เช่น จ านวนแผ่นกระดาษที่ใช้ และจ านวนชัว่โมงในการใช้
คอมพวิเตอรต์่อเดอืน รวมถงึค าถามปลายเปิดเพื่อใหผู้ต้อบแบบสอบถามสามารถแสดงความคดิเหน็เพิม่เติมได ้โดยผูว้จิยั
ไดน้ าแบบสอบถามไปตรวจสอบความตรงเชงิเน้ือหา (Content Validity) ดว้ยวธิดีชันีความสอดคลอ้งของความคดิเห็นของ
ผูเ้ชีย่วชาญ (Index of Item-Objective Congruence: IOC) จากผูเ้ชีย่วชาญดา้นพลงังานและสิง่แวดลอ้ม จ านวน 3 ท่าน ผล
การตรวจสอบพบว่าดชันีความสอดคล้องของแบบสอบถามอยู่ในช่วง 0.67 – 1.00 ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ขัน้ต ่าที่ก าหนดไว้ที่ 
0.50 แสดงว่าเครื่องมอืทีใ่ชม้คีวามเทีย่งตรงเชงิเน้ือหาอยู่ในระดบัทีส่ามารถน าไปใชไ้ด้ 
 5.2 กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล กำรเกบ็รวบรวมข้อมูลจะด ำเนินกำรตำมล ำดบัขัน้ตอนดงัน้ี  
  5.2.1 เตรยีมเครื่องมอืวจิยั ได้แก่ แบบทดสอบก่อนและหลงัเรยีนเกี่ยวกบั NotebookLM แบบสอบถาม
ความคดิเห็นต่อการลดภาระงานเอกสารและผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม และ แบบประเมนิการลดการปล่อยคาร์บอนเชิง
ประมาณ โดยผ่านการตรวจสอบความตรงเชงิเน้ือหาจากผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษาและสิง่แวดลอ้มจ านวน 3 คน  
  5.2.2 การจดักจิกรรม ผูว้จิยัไดด้ าเนินการอบรมการใชง้าน NotebookLM ใหแ้ก่กลุ่มตวัอย่าง โดยใชเ้วลา
ในการอบรม 1 วนั (6 ชัว่โมง) ภายในสถานศกึษา  
  5.2.3 การเกบ็ขอ้มูลก่อนและหลงัอบรม  
  การเกบ็ขอ้มูลในการวจิยัครัง้น้ีแบ่งออกเป็น 2 ช่วงไดแ้ก่ ก่อนการอบรม (Pre-Test) และ หลงัการอบรม 
(Post-Test)  
  ก่อนการอบรม ผูว้จิยัไดช้ีแ้จงวตัถุประสงคข์องการวจิยั ใหก้ลุ่มตวัอย่างทราบ และไดร้บัความยนิยอมใน
การเข้าร่วมการวจิยัโดยสมัครใจ และด าเนินการทดสอบวัดความรู้ด้วยแบบทดสอบ (Pre-Test) จ านวน 20 ข้อ เพื่อวดั
ความรูแ้ละความเขา้ใจของกลุ่มตวัอย่างเกีย่วกบัการใช ้NotebookLM และแนวคดิเรื่องการลดการใชท้รพัยากรในการจัดท า
เอกสาร   
  หลงัการอบรม ผู้วจิยัด าเนินการเก็บขอ้มูลซ ้าเพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางการเรยีนรู้และการรบัรู้
เกีย่วกบัผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม ดงัน้ี  
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  1. ท าแบบทดสอบชุดเดิมอีกครัง้ (Post-Test) เพื่อเปรยีบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนรู้ก่อนและหลงั
การอบรมและวเิคราะหค์วามแตกต่างทางสถติผิลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนและหลงัเรยีน โดยใช ้  t-test  
  2. ท าแบบสอบถามแบบสอบถามความคดิเหน็ของบุคลากรต่อประสทิธภิาพของการใช ้NutebookLM ใน
การลดภาระงานเอกสาร  
  3. ท าแบบประเมินแนวโน้มการลดคาร์บอนฟุตปริ้นจากการใช้ NotebookLM (หลังจากทดลองใช้ 1 
เดอืน) โดยประเมนิการใชท้รพัยากร และการลดคารบ์อนฟุตปริน้ท์ในงานเอกสาร ซึ่งจะสะทอ้นถงึการน า NotebookLM ไป
ประยุกต์เพื่อความยัง่ยนื 
  5.2.4 การรวบรวมแบบสอบถามและขอ้มูลคะแนน  
 ขอ้มูลทัง้หมดจะถูกรวบรวมในรูปแบบตารางแโดยใช ้google Sheet เพื่อการวเิคราะหผ์ล  
  5.3 การวเิคราะหข์อ้มูลในการวจิยัครัง้น้ี ผูว้จิยัไดว้เิคราะหข์อ้มูลจากเครื่องมอืโดยใชว้ธิกีารทางสถติดิงัน้ี  
  5.3.1 การวเิคราะหค์ะแนนแบบทดสอบก่อนและหลงัการอบรม (Pre-Test / Post-Test)  
  - ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อหาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนรู้ของกลุ่มตวัอย่างก่อน
และหลงัการอบรม  
  - ใชส้ถติ ิt-test เพื่อเปรยีบเทยีบความแตกต่างของคะแนนก่อนและหลงัการอบรม  
  5.3.2 การวเิคราะหแ์บบสอบถามความคดิเหน็ของกลุ่มตวัอย่าง  
  - ค่าเฉลีย่ (Mean) และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เพื่อแสดงระดบัความเข้าใจในการใชง้าน ความพงึพอใจ
และความตัง้ใจในการน าไปใชง้านจรงิ 
  5.3.3 วเิคราะหแ์นวโน้มการลดคารบ์อนฟุตปริน้จากการใช ้NotebookLM   
  - วเิคราะหข์อ้มูลจากแบบประเมนิการลดทรพัยากร โดยเปรยีบเทยีบจ านวนกระดาษและเวลาทีใ่ชใ้นการ
จดัท าเอกสารก่อนและหลงัการอบรม 
  ค านวน 
  1. ค านวณการผลิตกระดาษ 1 รมี (500 แผ่น) ปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ซึ่งเป็นสาเหตุของโลกร้อน ถงึ 
5.26 กโิลกรมัคารบ์อนไดออกไซด์เทยีบ [5]  
  2. ค านวณปรมิาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ลดลง จากเวลาที่ใช้ในการจัดท าเอกสารโดยใช้สมมติฐานที่ว่า 
การใชค้อมพวิเตอร ์1 ชัว่โมง ปล่อย CO2 ประมาณ 50 – 100 กรมั โดยเฉลีย่ทัว่ไปคอมพวิเตอรต์ัง้โต๊ะ (Desktop) = 100 – 
200 วตัต์/ชม. โน๊ตบุ๊ค (Laptop) = 20 – 50 วตัต์/ชม  [6]  
 
6. ผลกำรวิจยั  
 การวิจัยครัง้น้ี ผู้ว ิจัยได้เก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างบุคลากรทางการศึกษา ก่อนและหลังการอบรมการใช้ 
NotebookLM เพื่อวเิคราะหผ์ลสมัฤทธิท์างการเรยีนรูแ้ละผลกนะทบต่อการลดภาระงานเอกสาร ดงัน้ี  
 6.1 แบบทดสอบก่อนและหลงัเรยีนเกีย่วกบัการใช ้NotebookLM 
 
ตำรำงท่ี 1.1 ผลการทดสอบก่อนและหลงัเรยีนเกีย่วกบัการใช ้NotebookLM 
 

การทดสอบ N 𝑋̅ t 
คะแนนทดสอบก่อนเรยีน 44 6.11 

13.91 
คะแนนทดสอบหลงัเรยีน 44 15.60 
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 จากตารางที่ 1.1 แสดงผลการเปรยีบเทียบคะแนนก่อนและหลงัการอบรมเกี่ยวกบัการใช ้NotebookLM ของกลุ่ม
ตวัอย่างจ านวน 44 คน พบว่า คะแนนเฉลีย่ก่อนการอบรมอยู่ที ่6.11 คะแนน ขณะทีค่ะแนนเฉลีย่หลงัการอบรมเพิม่ขึน้เป็น 
15.60 คะแนน ซึ่งแสดงถงึการเพิม่ขึน้ของระดบัความรูค้วามเขา้ใจหลงัการเขา้ร่วมอบรมอย่างชดัเจน เมื่อวเิคราะหด์ว้ยสถติ ิ
t-test ส าหรบักลุ่มตวัอย่างที่สมัพนัธ์กนั (Dependent Samples t-test) พบว่าค่า t เท่ากบั 13.91 ซึ่งสูงกว่าค่าที่ก าหนดใน
ระดบันัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 อย่างมาก แสดงใหเ้หน็ว่าความแตกต่างของคะแนนก่อนและหลงัการอบรมม ี นัยส าคญั
ทางสถิติ อย่างชดัเจน ผลการวจิยัน้ีชี้ให้เห็นว่า การอบรมและการใช้เครื่องมอืปัญญาประดิษฐ์ NotebookLM ช่วยส่งเสรมิ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนรู้ของผู้เข้าร่วมอบรมได้อย่างมปีระสทิธิภาพ และเป็นเครื่องมอืที่สามารถน าไปใช้ในการพัฒนา
ทกัษะการจดัการขอ้มูลและเอกสารของบุคลากรในสถาบนัการศกึษาไดอ้ย่างเป็นรูปธรรม 
 6.2 แบบสอบถามความคดิเหน็ต่อการลดภาระงานเอกสารและผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 
 จากผลการวเิคราะหแ์บบสอบถามความคดิเหน็ของกลุ่มตวัอย่างเกีย่วกบัการใช ้NotebookLM เพื่อลดภาระงาน
เอกสารและผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มพบว่า 
 
ตำรำงท่ี 1.2 ผลการสอบถามความคดิเหน็ต่อการลดภาระงานเอกสารและผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 
 

 รายการประเมนิ  𝑋̅ S.D. แปลผล 
1. เขา้ใจวธิกีารใชง้าน NotebookLM ในการจดัการเอกสารอย่างมปีระสทิธภิาพ 4.43 0.73 มาก 
2. การใช ้NotebookLM ช่วยลดเวลาทีใ่ชใ้นการคน้หาและสรุปเอกสารไดจ้รงิ 4.39 0.72 มาก 
3. NotebookLM ช่วยลดเวลาทีใ่ชใ้นการจดัเตรยีมเอกสารหรอืรายงาน 4.36 0.72 มาก 
4. ท่านสามารถใช ้NotebookLM รวบรวมขอ้มูลจากหลายแหล่งไดอ้ย่างรวดเรว็ 4.32 0.71 มาก 
5. การใช ้ท่านNotebookLM ช่วยลดจ านวนขัน้ตอนในการจดัท าเอกสาร 4.25 0.78 มาก 
6. ท่านรูส้กึว่า NotebookLM ช่วยใหก้ารจดัการเอกสารดจิทิลัมรีะบบมากขึน้ 4.23 0.83 มาก 
7. การใช ้NotebookLM ลดความซ ้าซ้อนและประหยดัเวลาจดัเก็บขอ้มูล 4.23 0.74 มาก 
8. การใช ้NotebookLM สามารถลดระยะเวลาในกระบวนการท างานลงไดอ้ย่างชดัเจน 4.20 0.85 มาก 
9. ท่านเหน็ว่า NotebookLM ช่วยใหก้ารตดัสนิใจจากขอ้มูลเป็นไปไดร้วดเรว็ขึน้ 4.11 0.81 มาก 
10. โดยรวมการใช ้NotebookLM ในการลดระยะเวลาการท างานเอกสาร 4.11 0.81 มาก 

 
 จากตารางที่ 1.2 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามความคิดเห็นต่อการลดภาระงานเอกสารและผลกระทบต่อ
สิง่แวดล้อมจากการใช้ NotebookLM จ านวน 10 ข้อ พบว่า โดยภาพรวม ผู้เข้าอบรมมคีวามคดิเห็นอยู่ในระดบัมากในทุก
ขอ้ ซึ่งสะทอ้นใหเ้หน็ถงึการรบัรูแ้ละความพงึพอใจในศกัยภาพของเครื่องมอืดงักล่าวในการสนับสนุนการท างานดา้นเอกสาร
และการอนุรกัษ์สิง่แวดล้อม ผู้เข้าร่วมอบรมเข้าใจวธิีการใช้งาน NotebookLM ในการจดัการเอกสารอย่างมปีระสทิธิภาพ 
มากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.43 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.73 แสดงให้เห็นว่าผู้เข้าอบรมมีความเข้าใจในการใช้
เครื่องมอื AI ดงักล่าวได้อย่างชดัเจน รองลงมาคอื การใช้ NotebookLM ช่วยลดเวลาที่ใช้ในการค้นหาและสรุปเอกสารได้
จรงิ ซึ่งมค่ีาเฉลีย่ 4.39 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.72 สะทอ้นถงึประโยชน์ในการลดขัน้ตอนและเวลาในการสบืคน้ขอ้มูล อกี
ทัง้ “NotebookLM ช่วยลดเวลาที่ใช้ในการจัดเตรยีมเอกสารหรอืรายงาน” ก็ได้รบัค่าเฉลี่ยสูงเป็นอนัดบัสามที่ 4.36 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.72 แสดงถึงความสามารถของเครื่องมือในการช่วยเร่งกระบวนการจัดท าเอกสารได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ 
 นอกจากน้ี รายการอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกบัการรวบรวมข้อมูล การลดขัน้ตอนการท างาน การลดการใช้ทรพัยากร 
และการเพิม่ประสทิธิภาพในการปฏิบตัิงาน ก็ได้รบัคะแนนเฉลี่ยในระดบัมากทัง้หมด ซึ่งชี้ให้เห็นว่า  NotebookLM ได้รบั
การยอมรับจากผู้ใช้ว่าเป็นเครื่องมือที่มีศักยภาพสูงในการลดภาระงาน และยังส่งเสริมการท างานอย่างยัง่ยืนในด้าน
สิง่แวดลอ้มไดอ้ย่างเป็นรูปธรรม 
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 6.3 แบบประเมนิการลดการปล่อยคารบ์อนเชงิประมาณ 
 จากแบบประเมนิการลดการปล่อยคารบ์อนเชงิประมาณ พบว่า ลดการใชก้ระดาษ (แผ่น A4) ปรมิาณทีล่ดการใช้
กระดาษต่อคนต่อเดอืนอยู่ที ่10 แผ่น และ NotebookLM ช่วยลดระยะเวลาในการจดัการเอกสารไดฉ้ลีย่ 45 นาทตี่อสปัดาห์
ต่อคน และลดขัน้ตอนการท างานทีต่้องใชท้รพัยากร โดยประเมนิไดว้่า กลุ่มตวัอยางสามารถลดการจดัท าเอกสารซ ้าซ้อนได้
ประมาณ 40% ของงานทัง้หมด 
 
ตำรำงท่ี 1.3 ผลประเมนิการลดการปล่อยคารบ์อนเชงิประมาณ  
 

รายการ ปรมิาณทีล่ดต่อคน/เดอืน ปรมิาณทีล่ดทัง้กลุ่ม 
(44 คน) 
(12 เดอืน) 

การลดการปล่อย CO2 
โดยประมาณ 

ลดการใชก้ระดาษ (แผ่น A4) 10 แผ่น 5,280 แผ่น 
(10.56 รมี) 

55.49 กโิลกรมั 

ลดการใชค้อมพวิเตอร์ (ชม.ต่อเดอืน) 12 ชัว่โมง 6,336 ชัว่โมง 316.80 กโิลกรมั 
รวมการลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ทัง้หมด - - 372.29 กโิลกรมั 

 
 จากตารางที ่1.3 ผลจากการใช ้NotebookLM เพื่อช่วยในการจดัการเอกสารของบุคลากรทางการศึกษาพบว่าเกิด
การเปลีย่นแปลงเชงิพฤตกิรรมทีส่่งผลต่อการใช้ทรพัยากรหลกัไดแ้ก่กระดาษและเวลาในการใชค้อมพวิเตอร์ ในแต่ละเดอืน 
บุคลากร 1 คน สามารถลดการใช้กระดาษลงไปได้ประมาณ 10 แผ่น  ซึ่งเมื่อค านวณรวมกนัทัง้กลุ่มตวัอย่างในระยะเวลา 
12 เดือน พบว่ามกีารลดใช้กระดารวม 5,280 แผ่น (10.56 รมี) ส่งผลให้ลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์โดยประมาณ 
55.49 กโิลกรมั CO2 ต่อปี (อา้งองิอตัราการปล่อย CO2 จากกระดาษ A4 ประมาณ 4.2 กรมั/แผ่น) 

ในด้านการใช้พลงังานจากคอมพวิเตอร ์พบว่าแต่ละคนสามารถลดระยะเวลาในการใช้งานลงเฉลี่ย  12 ชัว่โมงต่อ
เดอืน หรอืคดิเป็น 144 ชัว่โมงต่อปีต่อคน เมื่อรวมจ านวนชัว่โมงทีล่ดลงของทัง้กลุ่มตวัอย่างพบว่าเท่ากบั 6,336 ชัว่โมงต่อปี 
ซึ่งเทยีบเท่ากบัการลดการปล่อยคารบ์อนประมาณ 316.80 กโิลกรมั CO₂ ต่อปี (โดยใชอ้ตัราเฉลีย่ 50 กรมั CO₂ ต่อชัว่โมง
ของการใชค้อมพวิเตอร)์ 

 
7. อภิปรำยผลกำรวิจยั  
 ผลการศึกษาพบว่า การอบรมการใช้เครื่องมอืปัญญาประดิษฐ์ NotebookLM ส่งผลต่อการพฒันาความรู้ความ
เข้าใจของผู้เข้าร่วมอบรมอย่างมีนัยส าคัญ โดยคะแนนเฉลี่ยก่อนการอบรมอยู่ที่ 6.11 คะแนน และเพิ่มขึ้นเป็น 15.60 
คะแนนหลงัการอบรม เมื่อวเิคราะหด์ว้ยสถติ ิ t-test ส าหรบักลุ่มตวัอย่างทีม่คีวามสมัพนัธ์กนั (Dependent Samples t-test) 
พบว่าค่า t เท่ากบั 13.91 ซึ่งสูงกว่าค่าที่ก าหนดในระดบันัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 อย่างมนัียส าคญั แสดงให้เห็นว่า
ความแตกต่างของคะแนนก่อนและหลงัการอบรมเป็นความแตกต่างที่มนัียส าคญัทางสถติ ิสอดคลอ้งกบัสมมติฐานของการ
วิจัยที่ระบุว่า การอบรมและการใช้ NotebookLM สามารถส่งเสริมผลสัมฤทธิท์างการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
นอกจากน้ี เครื่องมอื NotebookLM ยงัมศีกัยภาพในการช่วยพฒันาทกัษะการจดัการข้อมูลและเอกสาร ซึ่งสามารถน าไป
ประยุกต์ใชใ้นบรบิทของงานทางวชิาการและการบรหิารของบุคลากรในสถาบนัการศกึษาไดอ้ย่างเป็นระบบและยัง่ยนื 
 นอกจากน้ี ผลการวิเคราะห์เชิงประมาณด้านสิ่งแวดล้อมแสดงให้เห็นว่า การใช้ NotebookLM ช่วยลดการใช้
กระดาษและพลงังานจากการใชค้อมพวิเตอรไ์ดจ้รงิ โดยสามารถค านวณเป็นการลดการปล่อยคารบ์อนฟุตพริน้ท์รวมได้มาก
ถึง 338.98 กิโลกรมัต่อปี ซึ่งสอดคล้องกบัแนวคดิของการใช้เทคโนโลยเีพื่อความยัง่ยนื (Sustainable Technology) เมื่อ
เปรยีบเทียบกบังานวจิยัที่คล้ายกนั พบว่าผลการวจิยัน้ีสนับสนุนข้อเสนอของหลายแหล่งที่ชี้ว่า AI สามารถลดภาระงาน
ซ ้าซ้อนในระบบการศึกษา และยงัมผีลดีต่อสิง่แวดล้อม หากมกีารส่งเสรมิการใช้อย่างแพร่หลายและต่อเน่ือง  จากผลที่ได้
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ยนืยนัว่า NotebookLM ไม่เพยีงแต่เป็นเครื่องมอืที่มปีระสทิธิภาพในเชงิการจดัการความรู ้แต่ยงัเป็นเครื่องมอืที่สนับสนุน
การลงดการใชท้รพัยากรสิ้นเปลอืง ซึ่งมคีวามสอดคลอ้งกบัเป้าหมายการพฒันาอย่างยัง่ยนื SDG ขอ้ที ่12 [7] (การบรโิภค
และการผลติอย่างยัง่ยนื) และขอ้ที ่13 (การรบัมอืกบัการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ) 
 
8. สรปุผลงำนวิจยั 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนรู้ของบุคลากรทางการศึกษาหลังการอบรมการใช้ 
NotebookLM ซึ่งเป็นเครื่องมอืปัญญาประดษิฐ์ในกลุ่ม Generative AI โดยมุ่งประเมนิประสทิธภิาพของเครื่องมอืน้ีในการลด
ภาระงานเอกสาร และวเิคราะหแ์นวโน้มการลดคารบ์อนฟุตพริ้นท์จากการลดการใช้กระดาษและพลงังานไฟฟ้า การวจิยัใช้
ระเบียบวิธีแบบกึ่งทดลองกับกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจงจ านวน 44 คน โดยใช้แบบทดสอบก่อนและหลังอบรม 
แบบสอบถามความคดิเห็น และเครื่องมอืประเมนิเชงิประมาณ ผลการวจิยัพบว่า คะแนนเฉลี่ยหลงัอบรมเพิม่ขึ้นอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิต ิ(จาก 6.11 เป็น 15.60 คะแนน, t = 13.91) และผู้เข้าร่วมอบรมมคีวามคดิเห็นเชงิบวกต่อประสทิธภิาพ
ของ NotebookLM ในการลดเวลาและขัน้ตอนการท างานเอกสาร นอกจากน้ี ผู้เข้าร่วมสามารถลดการใชก้ระดาษเฉลีย่คน
ละ 10 แผ่นต่อเดือน และลดเวลาการใช้คอมพิวเตอร์ลงเฉลี่ย 12 ชัว่โมงต่อเดือน ส่งผลให้ลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์รวมประมาณ 372.29 กิโลกรมัต่อปี สะท้อนให้เห็นว่า AI ไม่เพยีงส่งเสรมิประสทิธิภาพการท างาน แต่
ยงัสนับสนุนเป้าหมายด้านสิง่แวดล้อมและความยัง่ยนืในสถาบนัการศึกษาได้อย่างเป็นรูปธรรม ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยั
ของ Inie และคณะ (2025) น าเสนอเครื่องมอืทีช่ื่อว่า HCI GenAI CO₂ST Calculator [8] ซึ่งออกแบบขึน้เพื่อช่วยใหนั้กวจิยั
ด้าน Human-Computer Interaction สามารถประเมนิปรมิาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) ที่เกิดจากการใช้ 
Generative AI ในกระบวนการวจิยั โดยเครื่องมอืน้ีสามารถค านวณการใชพ้ลงังานและคารบ์อนฟุตพริน้ท์จากการใชง้าน AI 
ไดอ้ย่างครอบคลุมทัง้ในขัน้ตอนการวางแผน ทดลอง และเผยแพร่ผลวจิยั ช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถตดัสนิใจเลอืกแนวทางการใช้
เทคโนโลยทีี่มปีระสทิธิภาพมากขึน้ ทัง้ยงัส่งเสรมิความโปร่งใสในการรายงานผลกระทบด้านสิง่แวดล้อม และงานวจิยัของ 
Trivedi และคณะ (2024) มุ่งเน้นการพฒันาแนวทางการใช้งาน Generative AI โดยค านึงถึงผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม ผ่าน
แนวคดิ “Carbon-Friendly Generation” ซึ่งเป็นการปรบัพฤตกิรรมการประมวลผลของโมเดลภาษาใหญ่ (Large Language 
Models: LLMs) ใหป้ล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์น้อยลง โดยผูว้จิยัไดพ้ฒันาเฟรมเวริก์ทีช่ื่อว่า Sprout ซึ่งสามารถควบคุม
และแนะน ารูปแบบการใช้งาน AI ให้มปีระสทิธิภาพด้านพลงังาน โดยไม่กระทบต่อคุณภาพของผลลพัธ์มากนัก ผลการ
ทดลองแสดงให้เหน็ว่า สามารถลดการปล่อยคาร์บอนได้มากกว่า 40% เมื่อเทียบกบัการประมวลผลแบบเดิม งานวจิยัน้ีมี
ความสอดคลอ้งกบัการศกึษาของสุทธลิกัษณ์ ชุนประวตั ิทีมุ่่งประยุกต์ใช ้Generative AI โดยเฉพาะเครื่องมอื NotebookLM 
เพื่อลดการใช้ทรพัยากรในการจดัท าเอกสารในสถาบนัการศึกษา ซึ่งรวมถึงการลดการใชก้ระดาษและพลงังานจากการใช้
คอมพวิเตอร ์โดยทัง้สองงานวจิยัต่างมุ่งหวงัใหก้ารใชง้าน AI สนับสนุนเป้าหมายดา้นความยัง่ยนืและลดคารบ์อนฟุตพริ้นท์
อย่างมรีะบบ [9] 
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บทคดัย่อ 

           งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อปรบัปรุงกระบวนการผลติตู้ตู้วางอ่างล้างหน้าใหเ้ป็นระบบและมมีาตรฐาน ลดเวลาใน
กระบวนการผลติ และเป็นเพื่อเป็นโรงงานต้นแบบด้านกระบวนการผลติและรกัษาสภาพแวดลอ้ม ใหส้ามารถส่งชิน้ส่วนที่มี
คุณภาพไปจ าหน่ายทัง้ในและต่างประเทศได้ โดยจากการศกึษาเบื้องต้นในบรษิทัผลติตู้วางอ่างลา้งมอื ในอ าเภอบางบวัทอง 
จงัหวดันนทบุร ีพบปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตที่ล่าช้า ส่งผลท าให้ประสทิธิภาพในการผลิตลดลง เช่น ขัน้ตอน
กระบวนการท างานยงัไม่เป็นระบบ มขี ัน้ตอนในการปฏิบตัิงานที่ไม่จ าเป็นมากเกินไป กระบวนการผลิตไม่เป็นไปตาม
ขัน้ตอนอย่างต่อเน่ือง   คณะผู้วจิยัจึงได้เสนอแนวทางในการปรบัปรุงโดยประยุกต์ใช้เทคนิคทางวศิวกรรมอุตสาหการ (IE 
Technique) ได้แก่ การใช้เทคนิคการปรบัปรุงกระบวนการผลิต (Process Improvement) การใช้เทคนิคการปรบัปรุงงาน 
(Work Improvement) การใช้เทคนิคการวเิคราะห์และระบุปัญหาโดยใช้แนวคิดแผนผงัแสดงสาเหตุและผล (Cause and 
Effect Diagram) เทคนิคการวเิคราะหแ์กไ้ขปัญหาดว้ย 5W1H และ ECRS ผลการศกึษาวจิยัพบว่า สามารถลดขัน้ตอนการ
ผลิตตู้วางอ่างล้างหน้าจาก 238 ขัน้ตอน ลงเหลือ 217 ขัน้ตอน ลดลง 21 ขัน้ตอน คดิเป็นร้อยละ 8.82 ลดระยะทางในการ
เคลื่อนยา้ยในกระบวนการจาก 485.00 เมตร เหลอื 458.50 เมตร ลดลง 26.50 เมตร คดิเป็นรอ้ยละ 5.46 และลดเวลาที่ใช้
ในกระบวนการผลิตลงจาก 173.26 นาที เหลือ 144.25 นาที ลดลง 29.01 นาที คดิเป็นร้อยละ 16.73 นอกจากน้ียงัเพิ่ม
กระบวนการตรวจสอบผลติภณัฑ ์สามารถจดัท าคู่มอืมาตรฐานในการท างาน และคู่มอืการบรหิารจดัการคุณภาพได้ มกีาร
อนุรก์ัสิง่แวดลอ้ม ท าใหโ้รงงานน้ีเป็นต้นแบบในการผลติตู้วางอ่างลา้งหน้าได้ 
ค าส าคญั: ตู้วางอ่างลา้งหน้า, เทคนิคทางวศิวกรรมอุตสาหการ  
 

ABSTRACT 
            The objectives of this research is to improve the production process of Washbasin Cabinet to be 
systematic and standardized, reducing the production time and to be a prototype factory in terms of production 
processes and environmental conservation, so that we can distribute the quality parts to both domestic and 
overseas countries. From a preliminary study in the Washbasin Cabinet manufacturing company in BangBuaThong 
District, Nonthaburi Province, it was found that there were some problems in the production process caused the 
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delayed, resulting in reduced production efficiency, such as production process is not systematic, too many 
unnecessary steps in the production process, the production process does not follow the steps continuously. The 
researchers therefore proposed an improvement by applying the Industrial Engineering Techniques (IE 
Techniques), including Process Improvement Techniques, Work Improvement Techniques, Problem Analysis and 
Identification Techniques using the concept of Cause and Effect Diagrams, Problem Analysis and Solution 
Techniques with 5W1H and ECRS. The research results found that the production steps of Washbasin cabinet 
could be reduced from 238 steps to be 217 steps, reducing of 21 steps or 8.82 percent. The distance for moving 
during the assembly process could be reduced from 485.00 Meters to be 458.50 Meters, reducing of 26.50 Meters 
or 5.46 percent. The operating time for production could be reduced from 173.26  minutes to be 144.25 minutes, 
reducing of 29.01 minutes or 16.73 percent. Besides, we have established the Working Standards, the Inspection 
Standards for Quality Management, and also Environmental Conservation makes this factory to become a prototype 
for producing Washbasin Cabinet. 
Keywords: Washbasin Cabinet, Industrial Engineering Technique 
 

1. บทน า 
 ปัจจุบันมีการแข่งขันด้านธุรกิจมากขึ้น  จากสภาพการณ์วิกฤติทางเศรษฐกิจในช่วงปี  พ .ศ. 2540 และ 
พระราชบญัญตักิารส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังาน พ.ศ. 2529 ท าใหผู้ป้ระกอบการอุตสาหกรรม เหน็ความส าคญัเกีย่วกบัการ
ประหยดัค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมนัมากขึน้ เพื่อท าให้ต้นทุนการผลิตต่ํา และมผีลก าไรมากขึน้ 
(สมนึก ธรีกุลพสิุทธิ.์ 2529 : 26) จงึจ าเป็นต้องมกีารบรหิารจดัการในการลดต้นทุนในกระบวนการผลติมากขึน้  
 บรษิัทกรณีศึกษาในอ าเภอบางบวัทอง จงัหวดันนทบุร ีเพิง่ด าเนินธุรมาได้เพยีง 1 ปีเศษ มกีารผลิตตู้อลูมเินียม
วางอ่างล้างหน้า โดยสัง่ซื้อวตัถุดิบมาแปรรูปประกอบเขา้กบัชิน้ส่วนส าเร็จรูป  เช่น อ่างล้างหน้า คลิปยดึ แล้วแพ็คบรรจุก
ล่องเป็นผลิตภณัฑ์กึ่งส าเร็จรูป (Semi-Knock down) ส่งจ าหน่ายในห้างสรรพสนิค้าในประเทศหลายแห่ง แต่ปัจจุบนัพบ
ปัญหาก าลงัการผลิตไม่เพยีงพอต่อความต้องการของตลาดจากกระบวนการผลิตที่ล่าช้า  ไม่ต่อเน่ือง มขี ัน้ตอนปฏิบตังิาน
มาก มกีารเคลื่อนย้ายและใช้เวลาในกระบวนการผลิตมาก เสยีเวลารอคอยวตัถุดิบและส่วนประกอบบรเิวณจุดปฏบิตังิาน 
ท าใหเ้สยีเวลาในกระบวนการผลติมาก  
จากปัญหาดังกล่าว จึงได้มีแนวคิดในการน า เทคนิควิศวกรรมอุตสาหการ (Industrial Engineering Technique) ซึ่งเป็น
วศิวกรรมศาสตร์สาขาที่เกี่ยวกบัการออกแบบ พฒันา วางแผน ควบคุม การวจิยัด าเนินงาน จดัการและประเมนิผลระบบ
โดยรวม ครอบคลุมปัจจยัต่างๆ ทุกดา้นมาพฒันาปรบัปรุง แกไ้ข เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการท างานใหคุ้้มค่าทีสุ่ด [1] โดยได้
น าเทคนิคดา้นน้ี มาใชป้รบัปรุงกระบวนการผลติ (Process Improvement) [2]  
การใช้เทคนิคดงักล่าวในการปรบัปรุงกระบวนการนัน้ เป็นเทคนิควธิีที่มุ่งขจดัความสูญเสยีต่างๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตและปรับปรุงกระบวนการให้ท างานอย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ท าให้สามารถเพิ่มผลผลิตโดยรวมได้จากการใช้
ทรพัยากรไดอ้ย่างเตม็ประสทิธภิาพ [3] โดยทัว่ไปจะเป็นเรื่อง การบรหิารการท างาน (Work Management) โดยมกีารศกึษา
การท างาน (Work Study) [4] ซึ่งจะประกอบไปด้วยเทคนิคการปรบัปรุงวธิีการท างาน โดยวิธีการศึกษารูปแบบวธิีการ
ท างาน (Method Study) เทคนิคการวัดผลงานโดยการศึกษาเวลา (Time Study) และวิธีการวัดผลงาน (Work 
Measurement) [5] นอกจากน้ี ยังมีเทคนิคที่ใช้ในการวเิคราะห์ผลการด าเนินงานโดยใช้ 5W1H (What, Where, When, 
Who, Why and How) [6], ECRS ( Eliminate, Combine, Rearrange, Simplify) [7], ฯลฯ 
ในการวจิยัน้ี จะเน้นไปที่การวเิคราะห์ปรบัปรุงกระบวนการผลิต การจดัท ามาตรฐานในการท างาน ตลอดจนการมุ่งเน้น
จัดการด้านความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อม โดยใช้เทคนิคการปรับปรุงงาน (Work Improvement) และวิเคราะห์ผลการ



การประยุกต์เครื่องมอืวศิวกรรมอุตสาหการในการปรบัปรุงฯ ประหยดั มบีุญเกดิ และคณะ 
   http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2025; 12(1) 102 

ด าเนินงานด้วยเทคนิค 5W1H, ECRS โดยหวงัว่าจะสามารถปรบัปรุงพฒันากระบวนการผลิตให้มคุีณภาพ สามารถเป็น
ต้นแบบของโรงงานผลติตู้วางอ่างลา้งหน้าทีเ่ป็นทีย่อมรบัของลูกคา้ทัง้ในและต่างประเทศได้ 
 

2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 2.1 เพื่อปรบัปรุงกระบวนการผลติตู้วางอ่างลา้งหน้าใหเ้ป็นระบบและมมีาตรฐาน ลดเวลาในกระบวนการผลติ 

2.2 เพื่อเป็นโรงงานต้นแบบด้านกระบวนการผลิตและรกัษาสภาพแวดล้อม ให้สามารถส่งชิ้นส่วนที่มคุีณภาพไป
จ าหน่ายทัง้ใน และต่างประเทศได ้
 

3. วิธีด าเนินการวิจยั  
3.1 ศึกษาสภาพปัญหาปัจจุบันในบริษัทกรณีศึกษา โดยใช้เทคนิคทางวิศวกรรมอุตสาหการ (Industrial 
Engineering Technique)  
 สภาพปัจจุบัน บริษัทฯ มีการผลิตตู้อลูมิเนียมวางอ่างล้างหน้าตามระบบการผลิตแบบช่วงตอน (Intermittent 
Production System) ไม่เป็นไปตามสายการผลติ โดยเริม่จากการสัง่ซื้อวตัถุดบิทีเ่ป็นอลูมเินียมแผ่นและกล่องมาตดัแปรรูป 
พรอ้มทัง้สัง่ซื้อชิน้ส่วนประกอบส าเรจ็รูป เช่น อ่างลา้งหน้า ชิน้ส่วนทีใ่ชย้ดึเสรมิความแขง็แรงต่างๆ แลว้น ามาประกอบเป็น
ผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูป (Semi-Knock down) มีเครื่องจักรและกระบวนการผลิตที่ยืดหยุ่น  สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้
หลากหลายรูปแบบ การผลิตที่เปลี่ยนแปลงไปตามลกัษณะงานแต่ละชิ้น ตู้วางอ่างล้างหน้าที่ผลติ ม ี4 รุ่น ได้แก่ รุ่นตัง้พนื
และแขวนผนัง แต่ละรุ่นมคีวามยาว 800 มม. และ 600 มม. มยีอดการผลิตต่อวนัประมาณ 180 ตู้ ด้วยพนักงาน 15 คน 
สนิคา้ส่งจ าหน่ายในหา้งสรรพสนิคา้ในประเทศหลายแห่ง เช่น King Power, Dohome, SCG & Others ราคาจ าหน่ายตัง้แต่ 
5,500-7,500 บาท ปัญหาคอืการเคลื่อนย้ายของงานจะไม่ต่อเน่ืองกนั มกีารรอคอยวตัถุดิบและส่วนประกอบ ณ บรเิวณ 
Shelf เก็บของและจุดปฎิบตัิงาน มกีารจดักลุ่มกิจกรรมที่มีความต่อเน่ืองกนัไว้ในสถานีการผลิตที่ค่อนข้างห่างกนั ท าให้
เสยีเวลาในการเคลื่อนย้ายชิ้นงานแต่ละ Station มาก การจดัวางเครื่องจกัรและสถานีงานตามกลุ่มลกัษณะการ Machining 
ดงัแสดงตามรูปที ่1 
 

 
 

รปูท่ี 1 แสดงลกัษณะการจดัวางผงักระบวนการผลติตูว้างอ่างลา้งหน้า 
 

 บรษิัทกรณีศึกษา มกีระบวนการผลติตู้วางอ่างล้างหน้าหลกัๆ 4 กระบวนการ ได้แก่ กระบวนการรบัวตัถุดบิและ
ชิ้นส่วนส าเร็จรูปมาประกอบ (Raw Material & Knock Down Parts Receiving Process) กระบวนการแปรรูปวัตถุดิบ 
(Machining Process) กระบวนการประกอบชิน้ส่วนแบบกึง่ส าเร็จรูป (Semi-Knock Down Parts sub-assembly Process) 
และกระบวนการบรรจุสนิคา้ (Packaging Process) ดงัแสดงในรูปที ่2 
 

    IN                                                                                                                                   OUT 
    
 

รปูท่ี 2 แผนผงักระบวนการหลกัในการผลติตู้วางอ่างลา้งหน้า 
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ในการเก็บรวบรวมข้อมูลแต่ละสถานีงาน จะใช้เครื่องมือทางวศิวกรรมอุตสาหการที่เป็น Check Sheet จากการตรวจ
วเิคราะห์ปัญหาในกระบวนการผลิตที่เกิดขึ้น พบว่าชิ้นส่วนตู้วางอ่างล้างหน้าชนิดตัง้พื้นที่มคีวามยาว 800 มม. เป็นรุ่นที่
ไดร้บัความนิยมมากทีสุ่ดและเกิดปัญหามากทีสุ่ด โดยปัญหาเกิดจากความล่าช้าใน 2 กระบวนการหลกั ไดแ้ก่กระบวนการ
แปรรูปวตัถุดบิ และกระบวนการประกอบชิน้ส่วน จงึน าผลติภณัฑช์นิดดงักล่าวมาเป็นกลุ่มตวัอย่างผลติภณั์กรณีศึกษาที่ใช้
ในการเกบ็รวบรวมขอ้มูล โดยไดท้ าการเฝ้าสงัเกตุกระบวนการและวธิกีารท างานของพนักงาน เพื่อหาเวลามาตรฐานของแต่
ละขัน้ตอนการท างาน 

 
 

รปูท่ี 3 แสดงตู้วางอ่างลา้งหน้าชนิดตัง้พืน้ 
 

จากปัญหาดงักล่าว ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะศกึษาวธิกีารปรบัปรุงกระบวนการผลติตู้วางอ่างลา้งหน้าชนิดตัง้พืน้ทีม่คีวามยาว 800 
มม. โดยอาศยัเทคนิคทางวศิวกรรมอุตสาหการเขา้มาช่วย  
3.2 เขียนขัน้ตอนกระบวนการท างาน 
ในการวเิคราะหก์ระบวนการ (Process Analysis) นัน้ เครื่องมอืทางวศิวกรรมอุตสาหการ ทีใ่ช้ คอืแผนภูมกิระบวนการไหล 
(Process Flow Diagram) ของการผลิตตู้วางอ่างล้างหน้า ตัง้แต่เริ่มจนจบกระบวนการของแต่ละสถานีงาน ที่เป็น
กระบวนการปฏบิตัจิรงิก่อนการปรบัปรุง มขี ัน้ตอนทัง้สิน้ 238 ข ัน้ตอน โดยมขี ัน้ตอนการประกอบชิ้นส่วนย่อยกึ่งส าเรจ็รูป 
(Semi-Knock Down-SKD Parts) จ านวน 7 สถานีงานหลกั ไดแ้ก่ 

1) สถานีงานการประกอบ FR-DOOR PANEL COMPL ม ี88 ขัน้ตอน ดงัแสดงในรูปที ่4  
 

 
รปูท่ี 4 แผนผงักระบวนการไหลของกระบวนการประกอบชุด FR-DOOR PANEL COMPL 
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2) สถานีงานการประกอบ FRAME-RR ASSY ม ี41 ขัน้ตอน และสถานีงานการประกอบ FLOOR ASSY-PANEL ม ี

26 ขัน้ตอน ดงัแสดงในรูปที ่5 

 

 
 

รปูท่ี 5 แผนผงักระบวนการไหลของกระบวนการประกอบชุด FRAME-RR ASSY และ FLOOR ASSY-PANEL 
 

3) สถานีงานการประกอบ SIDE-PANEL,RH/LH ม ี9 ขัน้ตอน และการประกอบ BEAM ASSY-SIDE,UPR RH/LH 
ม ี30 ขัน้ตอน ดงัแสดงในรูปที ่6 

 

      
 

รปูท่ี 6 แผนผงักระบวนการไหลของกระบวนการประกอบชุด SIDE-PANEL,R/L และ BEAM ASSY-SIDE, UPR R/L 
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4) สถานีงานการประกอบ BEAM ASSY-SIDE,LWR RH/LH ม ี31 ขัน้ตอน ดงัแสดงในรูปที ่7 

 

 
รปูท่ี 7 แผนผงักระบวนการไหลของกระบวนการประกอบชุด BEAM ASSY-SIDE,LWR RH/LH  

 
5) สถานีงานการบรรจุผลติภณัฑ ์(Semi-Parts Packaging) ม ี13 ขัน้ตอน ดงัแสดงในรูปที ่8 

 
รปูท่ี 8 แผนผงักระบวนการไหลของกระบวนการบรรจุผลติภณัฑ ์(Parts Packaging) 
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มขี ัน้ตอนการประกอบทีแ่สดงเวลา และระยะทาง ดงัแสดงในตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 แสดงขัน้ตอนการท างานแต่ละสถานีของกระบวนการผลติชุดประตูดา้นหน้า (FR-DOOR PANEL COMPL) ของ
ตู้วางอ่างลา้งหน้า ก่อนการปรบัปรุง 
 

 
 
ตารางท่ี 2 แสดงขัน้ตอนการท างานแต่ละสถานีของกระบวนการผลติชุดเฟรมหลงั (FRAME-RR ASSY) ของตู้วางอ่างลา้ง
หน้า ก่อนการปรบัปรุง 
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ตารางท่ี 3 แสดงขัน้ตอนการท างานแต่ละสถานีของกระบวนการผลิตชุดเฟรมหลัง  (FRAME-RR ASSY) และชุดผนัง
ดา้นขา้งขวา-ซ้าย (SIDE-PANEL, RH/LH) ของตู้วางอ่างลา้งหน้า ก่อนการปรบัปรุง 

           
 
ตารางท่ี 4 แสดงขัน้ตอนการท างานแต่ละสถานีของกระบวนการผลิตชุดคานด้านข้างบนขวา -ซ้าย (BEAM ASSY-SIDE, 
UPR RH/LH) และ ชุดคานด้านข้างล่างขวา-ซ้าย (BEAM ASSY-SIDE, LWR RH/LH) ของตู้วางอ่างล้างหน้า ก่อนการ
ปรบัปรุง 
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ตารางท่ี 5 แสดงขัน้ตอนการท างานแต่ละสถานีของกระบวนการประกอบชิน้ส่วนกึง่ส าเรจ็รูปและบรรจุหบีห่อ (Semi-Knock 
Down Parts Packing) ของตู้วางอ่างลา้งหน้า ก่อนการปรบัปรุง 

 

 
 

จากการสรา้งแผนภูมกิระบวนการไหลของกระบวนการผลติของสายการผลิตตู้วางอ่างล้างหน้า ก่อนการปรบัปรุง ไดข้อ้มูล 
ดงัน้ี 

-กระบวนการท างาน รวมทัง้สิ้น 238 กระบวนการ เป็นการปฏิบัติงาน 84 การเคลื่อนย้าย 94 การตรวจนับ/
ตรวจสอบ 26 การรอคอย 7 และการจดัเกบ็ในคลงั 27 กระบวนการ 
-ระยะทางรวมในการท างานทัง้สิน้ 485.00 เมตร 
-เวลาทีใ่ชใ้นการท างานรวมทัง้สิน้ 173.26 นาท ี 

3.3 รวบรวมปัญหาและข้อบกพร่องของแต่ละกระบวนการ 
 จาก Process Flow Diagram ในขัน้ตอนที่ 3.3 ใช้เครื่องมอืทางวศิวกรรมอุตสาหการ ด้านการศึกษางาน (Work 
Study) ซึ่งจะประกอบ ไปด้วยเทคนิคการปรบัปรุงวธิีการท างาน โดยวธิีการศึกษารูปแบบวธิีการท างาน (Method Study) 
เทคนิคการวดัผลงานโดยการศึกษาเวลา (Time Study) และวธิีการวดัผลงาน (Work Measurement) แล้วจดัท าผงัพาเรโต้ 
(Pareto Diagram) [8] เพื่อเรยีงล าดบัปรมิาณของปัญหาทีต่รวจพบจากมากไปหาน้อย 
 

 
รปูท่ี 9 การเลอืกปัญหาทีพ่บมาวเิคราะหโ์ดยใชผ้งัพาเรโต้ (Pareto Diagram) 
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3.4 การวิเคราะห์ปัญหาโดยการใช้เทคนิคทางวิศวกรรมอุตสาหการ (Industrial Engineering Technique)  
3.4.1 การวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้แนวคิดแผนผงัแสดงสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)  
จากการรวบรวมปัญหาในขัน้ตอน 3.3 พบว่าปัญหาและสาเหตุของกิจกรรมในกระบวนการผลิต ได้แก่ “ความล่าช้าและ
ความผดิพลาดในการปฏบิตังิาน” โดยไดท้ าการการศกึษาสาเหตุที่ก่อใหเ้กิดความล่าชา้และมขีอ้ผดิพลาดต่างๆ ดว้ยวธิกีาร
เก็บรวบรวมขอ้มูลที่เคยเกิดขึน้ในอดีตที่ผ่านมา จากการสงัเกตจากการปฏบิตังิานในสถานที่และสถานการณ์จรงิ และจาก
การสนทนากบัผูท้ีม่สี่วนเกีย่วขอ้งกบักระบวนการผลติ ซึ่งประกอบไปดว้ยผูบ้รหิารสูงสุดของโรงงาน หวัหน้างาน และระดบั
ปฏิบตัิการ เพื่อหาแนวทางในการปรบัปรุงกระบวนการผลิตตู้วางอ่างล้างหน้า โดยการสนทนาร่วมกนัเพื่อเขา้ใจภาพรวม
ของกระบวนการผลติ ระดมความคดิ และวเิคราะหแ์ต่ละกจิกรรม เพื่อระบุสาเหตุของปัญหา โดยใชแ้ผนผงัแสดงสาเหตุและ
ผล (Cause and Effect Diagram) ในการวเิคราะหส์าเหตุของปัญหา  
ผงัแสดงเหตุและผล หรอืเรยีกว่า ผงักา้งปลา (Fish Bone Diagram) [9] เป็นแผนผงัทีใ่ชใ้นการวเิคราะห์คน้หาสาเหตุต่างๆ 
ว่า มอีะไรบา้งทีม่าเกีย่วขอ้งกนั สมัพนัธ์ต่อเน่ืองกนัอย่างไรจึงท าใหป้รากฏผลตามมาในขัน้สุดท้าย โดยการระดมความคดิ
อย่างเป็นอิสระของทุกคนในกลุ่มกิจกรรมด้านการควบคุมคุณภาพ ถามท าไมๆ จนกระทัง่เป็นเหตุผลสุดท้ายที่เป็นเชิง
วธิกีารทีส่ามารถแกไ้ขถงึรากเหงา้ของปัญหาได ้กจ็ะน าเอาสาเหตุหลกัทีเ่ป็นรากเหงา้ของปัญหานัน้ มาท าการแกไ้ข 
ในการวเิคราะห์ปัญหา ได้แบ่งการวเิคราะห์ออกเป็น 5 ปัจจยั คอื ปัจจยัด้านพนักงาน ด้านเครื่องจกัร ด้านวตัถุดิบ ด้าน
วธิกีารกระบวนการ และดา้นสิง่แวดลอ้ม รายละเอยีดแสดงในรูปที ่10 

 

 
 

รปูท่ี 10 แผนผงัแสดงสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
 

 จากแผนผงัแสดงสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) เป็นการหาสาเหตุของปัญหาจากการเกิดความ
ล่าช้าและความผดิพลาดในการปฏิบตัิงานในกระบวนการผลิตชัน้วางอ่างล้างหน้า จากแผนผงั จึงสรุปปัญหาและสาเหตุ
ตลอดจนวธิีการแก้ไข ได้ดงัตารางที่ 8 ส าหรบัปัจจยัด้านพนักงาน ตารางที่ 9 ส าหรบัปัจจยัด้านเครื่องจกัร ตารางที่ 10 
ส าหรบัปัจจยัดา้นวตัถุดบิ ตารางที ่11 ส าหรบัปัจจยัดา้นวธิกีาร และตารางที ่12 ส าหรบัปัจจยัดา้นสิง่แวดลอ้ม 
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ตารางท่ี 8 ปัญหาและสาเหตุในกระบวนการผลติตู้วางอ่างล้างหน้าจากการวเิคราะหแ์ผนผงัแสดงสาเหตุและผล ปัจจยัดา้น
พนักงาน 
         กิจกรรม                       กระบวนการ                                ปัญหา                                      สาเหตุ 

ทุกกจิกรรมในกระบวน       การท างานของพนักงาน             ท างานผดิพลาด              ขาดมาตรฐานในการท างาน 
การปัม๊เจาะรูชิน้ส่วน          ปัม๊รูทีช่ ิน้ส่วน                         เกดิอุบตัเิหตุในการท างาน  ไม่มอีุปกรณ์ป้องกนั 
ทีเ่ครื่อง Press                                                           กบัเครื่องจกัร 
การประกอบชิน้ส่วน          การท างานของพนักงาน             ว่างงาน                        จดัล าดบักระบวนการไม่ดี 
 
ตารางท่ี 9 ปัญหาและสาเหตุในกระบวนการผลติตู้วางอ่างล้างหน้าจากการวเิคราะหแ์ผนผงัแสดงสาเหตุและผล ปัจจยัดา้น
เครื่องจกัร 
           กิจกรรม                                กระบวนการ                             ปัญหา                                       สาเหตุ 

ทุกกจิกรรมในกระบวน            การท างานของพนักงาน              ว่าง, รองาน                      จดัล าดบัขัน้ตอนไม่ดี 
ท างานของพนักงาน 
การปัม๊เจาะรูชิน้ส่วน               การท างานของพนักงาน              เกดิอุบตัเิหตุในการท างาน    ไม่มอีุปกรณ์ป้องกนั 
ทีเ่ครื่อง Press                                                                  กบัเครื่องจกัร 
 
ตารางท่ี 10 ปัญหาและสาเหตุในกระบวนการผลติตู้วางอ่างลา้งหน้าจากการวเิคราะหแ์ผนผงัแสดงสาเหตุและผล ปัจจยัดา้น
วตัถุดบิ 
          กิจกรรม                     กระบวนการ                            ปัญหา                               สาเหตุ 
ทุกกจิกรรมในกระบวน          รบัวตัถุดบิ                      ไม่มคุีณภาพ               ขาดการยนืยนั Spec. 
ทุกกจิกรรมในกระบวน          รบัวตัถุดบิ                      ผดิ Spec.                   ไม่มมีาตรฐานการตรวจสอบ 
 
ตารางท่ี 11 ปัญหาและสาเหตุในกระบวนการผลติตู้วางอ่างลา้งหน้าจากการวเิคราะหแ์ผนผงัแสดงสาเหตุและผล ปัจจยัดา้น
วธิกีารปฏบิตังิาน 
            กิจกรรม                             กระบวนการ                      ปัญหา                                    สาเหตุ 

การประกอบย่อยชิน้ส่วน        การท างานของพนักงาน        การประกอบล่าชา้            มขี ัน้ตอนรอคอยนาน 

ทุกกจิกรรมในกระบวนการ     การท างานของพนักงาน        มกีารรอคอย                   ขาดการจดัล าดบังาน 
การประกอบย่อยชิน้งาน        การท างานของพนักงาน        เกดิอุบตัเิหตุการท างาน      ไม่มอีุปกรณ์ป้องกนั                                                             
การประกอบย่อยชิน้ส่วน       การท างานของพนักงาน        ท าตามประสบการณ์          ไม่มมีาตรฐานในการท างาน 
 
ตารางท่ี 12 ปัญหาและสาเหตุในกระบวนการผลติตู้วางอ่างลา้งหน้าจากการวเิคราะหแ์ผนผงัแสดงสาเหตุและผล ปัจจยัดา้น
สิง่แวดลอ้ม 
           กิจกรรม                                   กระบวนการ                               ปัญหา                              สาเหตุ 

ทุกกจิกรรมในกระบวนการ            การท างานของพนักงาน             สภาพอากาศรอ้น            ระบายอากาศไม่ดี 
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 เมื่อทราบถึงปัญหาและสาเหตุในการประกอบตู้วางอ่างล้างหน้าจากแผนผงัแสดงเหตุและผลที่แสดงในรูปที่ 10 
แล้ว ก็จะเลือกสาเหตุที่เป็นรากเหงา้ของแต่ละปัญหาที่สามารถแก้ไขได้ก่อนมาท าการปรบัปรุง ซึ่งได้แก่ มขี ัน้ตอนรอคอย
นาน ขาดมาตรฐานในการท างาน ขาดการฝึกอบรม รองาน จดัล าดบัขัน้ตอนในการท างานไม่ดี ไม่มอีุปกรณ์ป้องกนั ขาด
การยนืยนั Spec. P/No. ซ ้ากนั และการระบายอากาศในทีท่ างานไม่ด ีจากนัน้ใชห้ลกัการ ECRS เขา้มาช่วยในการปรบัปรุง
ขัน้ตอนการท างาน ไดด้งัน้ี 
  3.4.2 ใช้เทคนิคการลดความสูญเปล่า ด้วยหลกัการ ECRS 
1) E (Eliminate) หมายถงึ การพจิารณาการท างานปัจจุบนั และพยายามก าจดัความสูญเปล่า (Waste) ทีพ่บออกไป ความ
สูญเปล่า หมายถงึ สิง่ทีไ่ม่ท าใหเ้กิดมูลค่าเพิม่แก่สนิค้า มอียู่ 7 ประการ คอื การผลติมากเกินไป (Overproduction) การรอ
คอย (Waiting) การเคลื่อนยา้ยทีไ่ม่จ าเป็น (Transporting) การท างานทีไ่ม่เกดิประโยชน์ (Processing) การเกบ็สนิคา้ทีม่าก
เกนิไป (Inventory) การเคลื่อนทีท่ีไ่ม่จ าเป็น (Motions) และของเสยี (Defect) 
ในการยกเลกิหรอืก าจดัขัน้ตอนทีไ่ม่จ าเป็นนัน้ ไดม้กีารด าเนินการดงัน้ี 
 

สถานีงาน                      กระบวนการ                                การปรบัปรุงแกไ้ข               ระยะทาง    เวลาลด 
                                                                       ก่อน                                หลงั     ลดลง (ม.)  ลง(นาท)ี 
FR-DR PNL COMPL  -13, COLUMN-FR Wait   มกีารรอคอยที ่Shelf-2          ยกเลกิการรอคอย               0          5.10                   
                              -12, Handling               มกีารเคลื่อนยา้ยที ่Shelf-2     ยกเลกิการเคลื่อนยา้ย        4.00         0.40 
FR-DOOR PANEL     -8G FR-DOOR PNL       มกีารรอคอยที ่Shelf-2          ยกเลกิการรอคอย                 0         5.42 
COMPL                   -7G Handling                มกีารเคลื่อนยา้ยที ่Shelf-2     ยกเลกิการเคลื่อนยา้ย         5.00        0.50                                              
FRAME-RR ASSY     -11, COLUMN-RR          มกีารรอคอยที ่Shelf-2          ยกเลกิการรอคอย                 0         2.15 
                             -10, Handling                 มกีารเคลื่อนยา้ยที ่Shelf-2     ยกเลกิการเคลื่อนยา้ย         7.50        0.76 
FR-DOOR PANEL     -8, FLOOR-PANEL         มกีารรอคอยที ่Shelf-2          ยกเลกิการรอคอย                 0         2.42 
                             -7, Handling                  มกีารเคลื่อนยา้ยที ่Shelf-2     ยกเลกิการเคลื่อนยา้ย          5.00       0.60    
SIDE-PANEL, R/L     -8, SIDE-PANEL, R/L      มกีารรอคอยที ่Shelf-2          ยกเลกิการรอคอย                  0        2.42 
                             -7, Handling                  มกีารเคลื่อนยา้ยที ่Shelf-2     ยกเลกิการเคลื่อนยา้ย          5.50       0.60    
BEAM ASSY-SIDE    -12, SIDE-BEAM, UPR R/L มกีารรอคอยที ่Shelf-2       ยกเลกิการรอคอย                 0         2.42 
UPR, R/L                 -11, Handling                 มกีารเคลื่อนยา้ยที ่Shelf-2   ยกเลกิการเคลื่อนยา้ย           5.50       0.60 
BEAM ASSY-SIDE     -13, SIDE-PANEL, R/L     มกีารรอคอยที ่Shelf-2        ยกเลกิการรอคอย                0          2.42 
LWR, R/L                 -12, Handling                 มกีารเคลื่อนยา้ยที ่Shelf-2    ยกเลกิการเคลื่อนยา้ย           5.50      0.60    
  
2) C (Combine) โดยพจิารณาว่า สามารถรวมขัน้ตอนการท างานให้ลดลงไดห้รอืไม่ เช่น จากเดมิเคยท า 5 ขัน้ตอน กร็วม
บางขัน้ตอนเขา้ดว้ยกนั ท าใหข้ ัน้ตอนทีต่้องท าลดลงจากเดมิ 
ในการรวมขัน้ตอนการท างานใหล้ดลงนัน้ ไดด้ าเนินการดงัน้ี 
 

สถานีงาน                      กระบวนการ                                การปรบัปรุงแกไ้ข               ระยะทาง    เวลาลด 
                                                                       ก่อน                                หลงั     ลดลง (ม.)  ลง(นาท)ี 
FR-DOOR PANEL      -15, Dust &Al Chips     เป่าลมท าความสะอาด            ยา้ยไปรวมทีก่ระบวนการ     0           0.50 
COMPL                     Clean by Air blow       เศษ AL ทีก่ระบวนการ 15       ที ่11 เจาะรูพรอ้มเป่าลม                         
FR-DOOR PANEL      -14A, Dust &Al Chips   เป่าลมท าความสะอาด            ยา้ยไปรวมทีก่ระบวนการ     0           0.50 
COMPL                     Clean by Air blow       เศษ AL ทีก่ระบวนการ 14A     ที ่7A เจาะรูพรอ้มเป่าลม                         
FR-DOOR PANEL      -10F, Ø2.5 Hole Burr    Ø2.5 Hole Burr หลงัเจาะ       ยา้ยไปรวมทีก่ระบวนการ     0           1.28 
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COMPL                     Clean by Air blow       รู Ø2.5 ที ่9F                       เจาะรูพรอ้ม Burr ที่ 9F                         
FRAME-RR ASSY      -9A, Ø4-2Holes Burr    Ø4-2Holes Burr หลงัเจาะ       ยา้ยไปรวมทีก่ระบวนการ     0           1.16 
                                                              รู Ø4 ที ่8A แลว้                   เจาะรูพรอ้ม Burr ที่ 8A                 
FLOOR ASSY-PANEL -10, Dust &Al Chips     เป่าลมท าความสะอาด            ยา้ยไปรวมทีก่ระบวนการ      0          0.56 
                               Clean by Air blow       เศษ AL ทีก่ระบวนการ 10       ที ่6 ตดัพรอ้มเป่าลม                         
สถานีงาน                      กระบวนการ                                การปรบัปรุงแก้ไข               ระยะทาง    เวลาลด 
                                                                       ก่อน                                หลงั     ลดลง (ม.)  ลง(นาท)ี 
BEAM ASSY-SIDE    --14, Dust &Al Chips     เป่าลมท าความสะอาด            ยา้ยไปรวมทีก่ระบวนการ       0           0.62 
UPR, R/L                  Clean by Air blow       เศษ AL ทีก่ระบวนการ 14        ที ่10 กดัร่องพรอ้มเป่าลม   
BEAM ASSY-SIDE     -15, Dust &Al Chips     เป่าลมท าความสะอาด            ยา้ยไปรวมทีก่ระบวนการ        0          0.62 
LWR, R/L                  Clean by Air blow       เศษ AL ทีก่ระบวนการ 15       ที ่11 กดัร่องพรอ้มเป่าลม                         

FR-DOOR PANEL   -9, COLUMN-FR        เจาะรู Slot 1 รูที ่FR           เจาะรู Slot 2 รูทัง้ FR         0         0.38 
COMPL                                               และเจาะ 2 รู ที ่RR            และ RR เพื่อใชร้่วมกนัได ้
                                                                                             ทัง้ FR และ RR 
 

3) R (Rearrange) คอื การจดัเรยีงขัน้ตอนการผลิตใหม่ หรอืสลบัล าดบัในการท างานเพื่อลดการเคลื่อนที่ หรอื การรอคอย 
ซึ่งไดม้กีารจดัเรยีงขัน้ตอนในการปฏบิตังิาน และสลบัล าดบัในการท างานเพื่อลดขัน้ตอน ลดเวลา และลดการเคลื่อนทีต่ามที่
ไดก้ล่าวไปแลว้ 
4) S (Simplify) หมายถึง การปรบัปรุงการท างานให้ง่ายและสะดวกขึ้น โดยอาจจะออกแบบ jig หรอื fixture ช่วยในการ
ท างาน ในที่น้ีได้มีการจัดท ามาตรฐานในการปฏิบตัิงาน แล้วจดัอบรมพนักงานตามมาตรฐานงานที่ได้จัดท าขึ้น แล้วน า
วธิกีารท างานแบบใหม่ไปใชแ้ละก าหนดเป็นมาตรฐานในการท างาน ตลอดจนรกัษาวธิกีารท างานใหค้งสภาพอยู่ (Maintain) 
3.4.3 การใช้เทคนิคการปรบัปรุงงาน (Work Improvement) ได้แก่ การก าหนดวธิีการใหม่ๆ มาปรบัปรุงงาน รวมถึง
สภาพการท างานและกระบวนการท างาน เพื่อลดความผันแปรที่เกิดขึ้นจากสาเหตุต่าง ๆ ในกระบวนการผลิต โดย
จดัเตรยีมความพร้อมทัง้ที่ใช้ในการปฎิบตัิงานให้ได้มาตรฐาน ตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้เพื่อปรบัปรุงประสทิธิภาพและ
วธิกีารท างาน มกีารก าหนดมาตรฐานในการท างาน เพื่อลดเวลาในการท างาน ลดกระบวนการผลติลง ลดการปฏบิตัิงานที่
ซ ้าซ้อน ปรบัเปลีย่นการปฏบิตังิานใหง้่ายขึน้ ฯลฯ 
การปรบัปรุงแก้ไขกระบวนการผลตินัน้ ได้จดัท ามาตรฐานการตรวจสอบชิ้นส่วน จดัท าแบบชิ้นงาน และก าหนดหมายเลข
ชิน้ส่วน (Part Numbering) เพื่อใหเ้กดิความสะดวกในการจดัเตรยีม และคดัแยกชิน้ส่วนในกระบวนการประกอบ  
จากการวเิคราะหปั์ญหาและสาเหตุทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหแ์ผนผงัแสดงสาเหตุและผล ไดม้แีนวทางการปรบัปรุงแกไ้ข ดงัน้ี 
 

ปัจจยัดา้นต่างๆ                        ปัญหา                                แนวทางการปรบัปรุงแกไ้ข 
ดา้นพนักงาน                     -ท างานผดิพลาด                  -จดัท าคู่มอืการปฏบิตังิาน (Operation Manual, WI) 
                                           -เกดิอุบตัเิหตุในการท างาน      -จดัฝึกอบรมวธิกีารท างานใหพ้นักงาน 
                                            กบัเครื่องจกัร 
                                           -ว่างงานจากการรองาน          -ก าจดั หรอืลดกระบวนการรอคอยในกระบวนการ 
                                                                                   โดยใชห้ลกั ECRS 
ดา้นเครื่องจกัร                     -ว่าง รองาน                        -ก าจดั หรอืลดกระบวนการรอคอยในกระบวนการ 
                                                                                   โดยใชห้ลกั ECRS 
                                           -เกดิอุบตัเิหตุในการท างาน      -ออกแบบอุปกรณ์ Safety บนเครื่องจกัร 
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                                            กบัเครื่องจกัร 
ดา้นวตัถุดบิ                     -ไม่มคุีณภาพ (ตรวจดว้ยตา)    -จดัท าคู่มอืมาตรฐานการตรวจสอบ (Inspection 
                                                                                   Standard) 
                                           -ชิน้ส่วนผดิ Spec.                -จดัท ามาตรฐานการตรวจสอบ และเพิม่ตรวจสอบ 
 
ปัจจยัดา้นต่างๆ                        ปัญหา                                แนวทางการปรบัปรุงแกไ้ข 
ดา้นการปฏบิตังิาน                    -การประกอบล่าชา้               -ปรบัปรุงกระบวนการจากแผนผงักระบวนการใหล 
                                           -มกีระบวนการรอคอยนาน      -ปรบัปรุงกระบวนการจากแผนผงักระบวนการใหล 
                                           -เกดิอุบตัเิหตุจากการท างาน   -จดัฝึกอบรมวธิกีารท างานใหพ้นักงาน 
                                           -ท างานตามประสบการณ์       -ท าคู่มอืมาตรฐานการท างานแลว้ฝึกอบรม OJT 
                                                                                 -สรา้งระบบ Parts Numbering System 
ดา้นสิง่แวดลอ้ม [10]         -ท างานผดิพลาด                  -ปรบัปรุงระบบระบายอากาศในโรงงาน โดยเพิม่ช่อง       
                                                                                   ลม พดัลมระบายอากาศ 
       -ปรบัปรุงระบบแสงสว่างใหเ้พยีงพอในการปฏบิตังิาน 
                                                                                 -ลดการใชพ้ลงังานจากการลดกระบวนการผลติ 
                                                                                 -ปรบัปรุงระบบบ าบดัน ้าเสยีใหม้ปีระสทิธภิาพ 
                                                                                 -เพิม่พืน้ทีส่เีขยีว 
 

4. ผลการวิจยั  
 จากการศึกษากระบวนการผลติตู้วางอ่างล้างหน้า เพื่อน ามาวเิคราะหแ์ละแก้ไขปรบัปรุง โดยน าเทคนิควศิวกรรม
อุตสาหการมาใชใ้นการปรบัปรุงนัน้ มผีลการวจิยัดงัน้ี 

หวัขอ้การปรบัปรุง รายละเอยีด 
ก่อนปรบัปรุง หลงัปรบัปรงุ ลดลง % ทีล่ดลง 

1. ขัน้ตอนปฏบิตังิาน 238 ขัน้ตอน 217 ขัน้ตอน 21 ขัน้ตอน 8.82 

2. ระยะทางเคลื่อนยา้ยในกระบวนการผลติ 485.00 เมตร 458.50 เมตร 26.50 เมตร 5.46 

3. เวลาทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติ 173.26 นาที 144.25 นาที 29.01 นาที 16.73 

4. กระบวนการตรวจสอบผลติภณัฑ์ ตรวจ Appearance เพิม่ตรวจสอบ Dimension ตามคู่มอืตรวจสอบ 

5. มาตรฐานในการท างาน  ม ีแต่ไม่เหมาะสม จดัท ามาตรฐานการท างานขึน้ใหม่ 

6. คู่มอืบรหิารจดัการคุณภาพ ไม่ม ี จดัท าขึน้ใหม่ 

7. ระบบ Parts Numbering System ไม่ม ี จดัท าขึน้ใหม่ 

8. การปรบัปรุงดา้นสิง่แวดลอ้มในโรงงาน ไม่มกีารจดัการทีด่ี เพิม่จดัการสิง่แวดลอ้ม เช่น ระบบระบาย
อากาศ, ระบบแสงสว่าง, เพิม่ฝึกอบรมพนัก- 
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หวัขอ้การปรบัปรุง รายละเอยีด 
ก่อนปรบัปรุง หลงัปรบัปรงุ ลดลง % ทีล่ดลง 

งาน, ลดใชพ้ลงังานจากลดขัน้ตอนการผลติ, 
ปรบัปรงุระบบบ าบดัน ้าเสยี, เพิม่พืน้ทีส่เีขยีว 

 

5. สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 
5.1 จากผลการปรบัปรุงกระบวนการผลิตตู้วางอ่างล้างหน้า สามารถลดขัน้ตอนในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนตู้วางอ่างล้าง
หน้าลงได ้21 ขัน้ตอน หรอืคดิเป็น 8.82% ลดระยะทางในการเคลื่อนยา้ยในกระบวนการผลติลงได ้26.50 เมตร หรอืคดิเป็น 
5.46% และลดเวลาในกระบวนการผลิตลงได้ 29.01 นาที หรอืคดิเป็น 16.73% ซึ่งจะเห็นว่า แม้จะยงัมกีารลดระยะทางใน
การเคลื่อนย้ายวสัดุ หรอืชิ้นส่วนประกอบต่างๆ แล้ว แต่ก็ยงัลดได้ไม่มากเท่าที่ควร แต่หลกัๆ ของการลดระยะเวลาและ
ขัน้ตอนการปฏิบัติงานน้ี จะอยู่ที่ การก าจัดขัน้ตอนที่ไม่เกิดประโยชน์ เช่น การรอคอย (Waiting) ออกไป และรวม
กระบวนการขัน้ตอนการท างานทีซ่ ้าซ้อน หรอืไม่จ าเป็นใหน้้อยลง 
5.2 จากการใช้หลักเทคนิคการปรับปรุงงาน (Work Improvement) ตามหลักวิศวกรรมอุตสาหการ สามารถปรับปรุง
กระบวนการ วธิกีารต่างๆ ทีจ่ะน ามาช่วยพฒันาปรบัปรุงประสทิธภิาพในกระบวนการผลติได ้เช่น จดัท าคู่มอืการปฏบิตังิาน 
(Operation Manual, WI) การออกแบบอุปกรณ์ Safety บนเครื่องจักร จัดท าคู่มือมาตรฐานการตรวจสอบ (Inspection 
Standard) และเพิ่มการตรวจสอบ การสร้างระบบ Parts Numbering System การฝึกอบรมพนักงานให้ปฏิบตัิหน้าที่ได้
อย่างถูกต้องตามมาตรฐานและมคีวามปลอดภยัในการปฏิบตัิงาน และช่วยปรบัปรุงด้านสิง่แวดล้อมที่ดีในโรงงานให้กับ
พนักงาน เป็นต้นแบบของโรงงานผลติตู้วางอ่างลา้งหน้าได้ 
 5.3 ผลจากการวจิยัน้ี ผู้ประกอบการจะได้รบัประโยชน์จากการเพิ่มผลผลิต (Production Capacity) จากการลดขัน้ตอน
กระบวนการผลติ ลดค่าล่วงเวลา ลดค่าซ่อมแซมผลิตภณัฑ์จากของเสยีในกระบวนการ ท างานได้ถูกต้องตามมาตรฐาน มี
ความปลอดภยัในการปฏบิตังิาน และมผีลก าไรเพิม่ขึน้จากการเพิม่ผลผลติและขยายตลาดทัง้ในและต่างประเทศ 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
6.1 ในการวจิยัน้ี ท าการศึกษาด้านการปรบัปรุงกระบวนการผลิต ที่วเิคราะห์ด้านการลดขัน้ตอนการท างานที่ไม่จ าเป็น 
ส่งผลใหส้ามารถลดระยะทางและเวลาในการปฏบิตังิานลงได ้ถงึแมจ้ะไม่มากนัก แต่ส่งผลใหส้ามารถเพิม่อตัราการผลิตขึ้น
ได ้ 
6.2 ในงานวจิยัน้ี ควรท าการศกึษาเพิม่เติมเพื่อหาวธิีการจดัวาง Layout ต าแหน่งเครื่องจกัรที่ใช้ในการผลิตใหเ้หมาะสม มี
พืน้ทีท่ีใ่ชใ้นการตรวจสอบคุณภาพชิน้ส่วนทีเ่หมาะสม  
6.3 การท าแผนผังกระบวนการใหล (Process Flow Diagram) น้ี เป็นผังที่มีความละเอียดมาก เน่ืองจากมีกระบวนการ
เคลื่อนยา้ยวสัดุจรงิๆ ในกระบวนการ ซึ่งใชส้ญัลกัษณ์ วงกลมเลก็ จงึท าใหม้ขี ัน้ตอนกระบวนการมาก และมคีวามละเอียด
ในการวเิคราะหม์ากขึน้ 
6.4 ผลจากการวจิยัน้ี สามารถน าไปประยุกต์ปรบัใชไ้ดก้บับรษิทัทีม่กีารด าเนินธุรกจิทีค่ลา้ยกนัน้ีได้ 
6.5 ในงานวจิยัน้ี ไม่ได้ด าเนินการวเิคราะห์ด้านผลก าไรที่จะได้รบัเป็นเงนิจากการท ากิจกรรมต่างๆ แต่หวงัว่าจะสามารถ
น าไปเป็นแนวทางศกึษาต่อยอดได ้
 

7.  กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ี ได้รับการสนับสนุนเงนิทุนวจิยัจากงบประมาณกองทุนส่งเสรมิงานวจิัยปี 2567 จากส านักวิจัยมหาวทิยาลยั
กรุงเทพธนบุร ีในการจดัท างานวจิยัน้ี ส าเร็จลุล่วงลงได้จากประสบการณ์ในการทดลองท าจรงิและด้วยความร่วมมอืของผู้
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ร่วมวจิยัอกี 1 ท่าน ทีไ่ดร้่วมมอืกนัวเิคราะหแ์ละปฏบิตัจินส าเรจ็ลุล่วงเป็นอย่างด ีไดผ้ลออกมาใชอ้า้งองิส าหรบัการพจิารณา
ยดึถอืเป็นแนวปฏบิตัใินโรงงานต่างๆ ไดต้่อไป 
ขอขอบพระคุณ ศ.ดร.บังอร เบ็ญจาธิกุล อธิการบดีมหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี ที่ได้มีนโยบายในการพัฒนาบุคลากร
อาจารยใ์นมหาวทิยาลยัโดยสนับสนุนอนุมตังิบประมาณในการท าวจิยัครัง้น้ี รวมทัง้คณบดคีณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
คณาจารยแ์ละนักวจิยัประจ าส านักมหาวทิยาลยักรุงเทพธนบุรทีุกท่าน ทีค่อยใหค้วามช่วยเหลอืสนับสนุน จนงานวจิยัฉบบัน้ี
ส าเร็จลงได้ด้วยดี ผู้ว ิจัยหวังเป็นอย่างยิง่ว่าผลงานวจิัยน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผู้สนใจ  และเกิดประโยชน์ในการน าไปใช้
ประโยชน์ในการปฏบิตังิานปรบัปรุงกระบวนการผลติในโรงงานอุตสาหกรรมพอสมควร  
 

8.  เอกสารอ้างอิง 
[1] บทความจากวกิิพเีดีย สารานุกรมเสรี (2568, เมษายน 18). วศิวกรรมอุตสาหการ, [ระบบออนไลน์], แหล่งที่มา : 

https://th.wikipedia.org/wiki/วศิวกรรมอุตสาหการ 
[2] Sarah Laoyan. (2025, Jan. 11). 7 types of process improvement methodologies you should know about, 

[online] Available : https://asana.com/resources/process-improvement-methodologies.Defects 
[3] Seminar DD. (2025, Apr. 20). การบริหารการผลิตด้วยหลักวิศวกรรมอุตสาหการ Industrial Engineering 

Techniques (IE), [ระบบออนไลน์], แหล่งทีม่า : https://seminardd.com/s/66217 
[4] U.S. Bureau of Labor Statistics. (2025, Apr. 23). Industrial Engineers, [online]  Available :  

https://www.bls.gov/ooh/architecture-and-engineering/industrial-engineers.htm 
[5] รัชต์วรรณ กาญจนปัญญาคม . (2562). Industrial Work Study การศึกษางานอุตสาหกรรม , พิมพ์ครัง้ที่ 1,

กรุงเทพฯ : ส านักพมิพท์อ้ป. 
[6] เกษม พพิฒัฯปัญญานุกูล. (2562). การศกึษางาน Work Study, พมิพค์รัง้ที ่4, ธ.ค. 2539 : กรุงเทพฯ :ส านักพมิพ์

ประกอบเมไตร.  
[7] ประเวศ อศัวดากร และกติศิกัดิ ์พลอยพานิชเจรญิ. (2534). หลกัสูตรการเพิม่ผลผลติดว้ย IE เทคนิค, เลม่ ที1่. 

กรุงเทพมหานคร : สมาคมส่งเสรมิเทคโนโลย ี(ไทย-ญี่ปุ่ น). 
[8]  บทความจากวิกิพี เ ดี ย  ส าร า นุกรม เส รี  (2568). แผนภู มิพ า เ ร โต้ , [ร ะบบออนไล น์ ], แหล่ งที่ ม า  : 

https://en.wikipedia.org/wiki/Pareto_chart 
[9] Technical Center Team. (2023, Dec. 21). แผนภูมกิา้งปลา (Fishbone Diagram) ใชง้านอย่างไร, [ระบบ

ออนไลน์], แหล่งทีม่า : https://misumitechnical.com/technical/industrial-standard/get-to-know-about- 
fishbone-diagram/ 
[10] Siam Okura International Co., Ltd. (2024, May. 20). สภาพแวดล้อมการท างานที่ดีเพิ่มประสิทธิภาพการ

ท างาน, [ระบบออนไลน์], แหล่งทีม่า : https://www.okamura.co.th/article/good-work-environment/ 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/วิศวกรรม%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20อุตสา
https://seminardd.com/s/66217
https://misumitechnical.com/technical/industrial-standard/get-to-know-about-


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

 

JEET 2025; 12(1): 116-123 

การใช้อาหารวุ้นท่ีไม่น่ึงฆ่าเชื้อเพื่อประหยดัพลงังานในการขยายพนัธุ์พืชโดยวิธี
เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเชิงอตุสาหกรรม 
The Use of non-Autoclave Agar Media as for Energy Saving on Industrial Plant 
Propagation by Plant Tissue Culture Method 
 

สุเทพ ทองแพ1* และเพชรรตัน์ จนัทรทณิ1  
Suthep Thongpae1* and Petcharat Chuntaratin1  
 
1สาขาวชิาเทคโนโลยจีดัการอุตสาหกรรมและพลงังาน คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยักรุงเทพธนบุร ี
1Department of Industrial and Energy Management Technology, Faculty of Science and Technology, Bangkok 
Thonburi University, Bangkok 
*Corresponding author, E-mail :Suthep.tho@bkkthon.ac.th 
 

บทคดัย่อ 
 การขยายพนัธุ์พชืในเชิงอุตสาหกรรมด้วยวธิีการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชมีการลงทุน  ใช้แรงงานและพลงังานสูง 
เน่ืองจากต้องใชเ้ครื่องน่ึงฆ่าเชือ้ในการน่ึงฆ่าเชือ้จุลนิทรยี์ในอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชื ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาการประหยดัพลงังานและค่าใช้จ่ายโดยใช้สารฟอกขาวที่มโีซเดียมไฮโปคลอไรท์  6% เพื่อฆ่าเชื้อจุลินทรยี์แทน
การใชเ้ครื่องน่ึงฆ่าเชือ้ การศกึษาเริม่จากการหาความเขม้ข้นทีเ่หมาะสมของสารฟอกขาวโดยใช้ความเขม้ข้นของสารฟอก
ขาวในอาหารวุ้น 0 0.3 0.5 และ 1.0 มล./ล.  แล้วเลือกความเขม้ขน้ที่สามารถฆ่าเชือ้จุลนิทรยีใ์นอาหารวุน้ได้หมด เมื่อได้
ความเขม้ขน้ของสารฟอกขาวทีเ่หมาะสมแลว้ ท าการศกึษาการเจรญิเตบิโตของพชืในอาหารวุน้ทีใ่ส่สารฟอกขาว โดยศกึษา
การวางพกัอาหารวุน้ที่ใส่สารฟอกขาวเป็นระยะเวลาต่าง ๆ  ก่อนที่จะน าไปเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชื ม ี7 ระยะคอื 0 (ไม่มกีาร
วางพกั) 5 10 15 20 25 และ 30 วนั เปรยีบเทียบการเจรญิเตบิโตของเน้ือเยื่อพชืที่เพาะเลี้ยงในอาหารวุน้ที่ไม่ใส่สารฟอก
ขาวแต่มกีารนึ่งฆ่าเชือ้ การทดลองจะใชช้ิน้ส่วนยอดของบโีกเนียที่มใีบเริม่ต้น 3 ใบ ผลการทดลองพบว่า อาหารวุน้ทีใ่ส่สาร
ฟอกขาวเขม้ขน้ 0 และ 0.3 มล./ล. มกีารเจรญิเตบิโตของเชือ้จุลนิทรยีเ์มื่อตัง้อาหารทิ้งไวน้าน 4 สปัดาห ์ส่วนอาหารวุน้ทีใ่ส่
สารฟอกขาวความเขม้ขน้ 0.5 และ 1 มล./ล. ไม่มกีารเจรญิเตบิโตของเชือ้จุลินทรยี ์ เลอืกความเขม้ขน้ของสารฟอกขาว 0.5 
มล./ล. เป็นความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมที่จะใชฆ่้าเชื้อ เมื่อน าอาหารวุน้ที่ใส่สารฟอกขาวความเขม้ขน้น้ีไปศกึษาระยะเวลาการ
วางพกัอาหารวุน้ก่อนที่จะน าไปเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อบีโกเนีย พบว่า การวางพกัอาหารวุ้นทีใ่ส่สารฟอกขาวนาน 10 วนั จะท า
ใหบ้โีกเนียมกีารเจรญิเตบิโตดทีีสุ่ดคอื มจี านวนใบเฉลีย่มากทีสุ่ด 15.00 ± 2.16 ใบ และมคีวามสูงยอดเฉลีย่มากทีสุ่ด 3.25 
± 0.28 ซม. เมื่อเทียบกบัการเจรญิเตบิโตของ      บีโกเนียในอาหารที่น่ึงฆ่าเชื้อซึ่งมจี านวนใบเฉลี่ย 6.75 ± 1.50 ใบ และ
ความสูงยอดเฉลีย่ 2.25 ± 0.28 ซม. แตกต่างอย่างมนัียส าคญัยิง่ทางสถติิ ซึ่งแสดงว่าการใชส้ารฟอกขาวใส่ลงในอาหารวุ้น
เข้มข้น 0.5 มล./ล. และพกัอาหารไว้ 10 วนั สามารถแทนการน่ึงฆ่าเชื้อในอาหารวุน้ได้ และจากการประเมนิการประหยดั
พลงังาน พบว่า การเตรยีมอาหารวุน้ 200 ลติร ถ้าไม่น่ึงฆ่าเชือ้จะสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาน 250-300 KW 
หรอืเมื่อเทียบกบัค่าใช้จ่ายจะประมาน 1,125-1,350 บาท ซึ่งในการใช้สารฟอกขาวแทนจะมค่ีาใช้จ่ายประมาน 3.40-5.80 
บาทเท่านัน้  
ค าส าคญั: สารฟอกขาว เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชื ประหยดัพลงังาน 
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ABSTRACT 
According to high investment and high energy consumption on the autoclaving agar media for industrial plant 

propagation by plant tissue culture method, the research was done to use bleach that contains 6% of sodium hypochlorite 
(NaOCl) instead of using autoclaving as for energy saving. The first step of the research was done to find the appropriate 
concentration of bleach that can prevent microbial contamination in agar media. The bleach concentration of 0, 0.3, 0.5, and 
1.0 ml/l were used. Then, the agar media with the appropriate concentration of bleach was used for the studying on the proper 
duration of resting before using for plant tissue culture. The resting periods were 0 (no resting), 5, 10, 15, 20, 25 and 30 days 
compared with the autoclaving agar media as for the growth of begonia. The results of the first step showed that after 4 weeks, 
the microbial contamination in agar media with bleach concentration at 0 and 0.3 ml/l can be found but at 0.5 and 1.0 ml/l can 
not be found. Therefore, the bleach concentration at 0.5 ml/l is an appropriate concentration that was used for the studying on 
the proper duration of resting period. The results found that the agar media with bleach at resting period 10 days gave the best 
growth of begonia. The average leaf number and shoot height were 15.00 ± 2.16 and 3.25 ± 0.28 cm. respectively. Whereas, 
the average leaf number and shoot height from the autoclaved agar media were 6.75 ± 1.50 and 2.25 ± 0.28 cm. respectively. 
The growth of begonia were highly significantly different. So, the used of bleach at concentration of 0.5 ml/l and keep resting 
agar media for 10 days can be used instead of the autoclaving agar media. As for the estimation of energy saving on non-
autoclaving, the preperation of 200 liter of agar media can save the electric power about 250-300 KW that can be calculate as 
the expense about 1,125-1,350 baht. While the expense on the use of bleach is about 3.40-5.80 baht.  
Keywords: bleach, plant tissue culture, energy saving 
 

1. บทน า 
ในการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชืส่วนใหญ่จะเพาะเลี้ยงในอาหารวุน้ทีบ่รรจุในขวดแกว้ แลว้ท าการฆ่าเชื้อจุลนิทรยี์โดย

วธิกีารนึ่งฆ่าเชือ้ดว้ยเครื่องน่ึงฆ่าเชือ้ (Autoclave) ซึ่งโดยการนึ่งฆ่าเชือ้ดว้ยวธิน้ีีมค่ีาใชจ้่ายสูง โดยเริม่จากต้องใชข้วดแก้ว
และเครื่องน่ึงฆ่าเชือ้ซึ่งมรีาคาสูงมาก มค่ีาใช้จ่ายเกี่ยวกบัไฟฟ้าหรอืก๊าซที่ใช้ในการน่ึง ผู้ที่ท าการน่ึงต้องมคีวามรูเ้กีย่วกบั
การควบคุมความรอ้นและความดนัในการนึ่ง นอกจากน้ีการนึ่งฆ่าเชือ้แต่ละครัง้จะท าไดจ้ านวนจ ากดัตามขนาดหม้อน่ึง การ
น่ึงฆ่าเชือ้มขีอ้ดตีรงทีอ่าหารทีน่ึ่งฆ่าเชื้อแลว้ เมื่อปล่อยใหเ้ยน็สามารถน าไปใชไ้ด้ทนัท ีและขวดแกว้ทีใ่ชเ้พาะเลี้ยงสามารถ
น ากลบัมาใชใ้หม่ได ้แต่กต็้องน ามาลา้งท าความสะอาด ซึ่งถ้าใชแ้รงงานในการลา้ง กจ็ะมค่ีาใชจ้่ายสูงและใชเ้วลาในการล้าง
มากเช่นกนั ปัจจุบนัมรีายงานการน าสารเคมหีลายชนิดที่มีคุณสมบตัิในการยบัยัง้หรอืท าลายเชื้อจุลินทรยี์ มาเติมลงใน
อาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชืแทนการน่ึงฆ่าเชื้ออาหารด้วยการใช้เครื่องน่ึงฆ่าเชื้อเพื่อท าให้อาหารอยู่ในสภาพปลอดเชื้อ 
แล้วน าไปเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชื จากรายงานของกิตติศักดิ ์(2556) [1] ได้มีการใช้ ไฮเตอร์ความเข้มข้น 0.5 % ใส่ลงใน
อาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชืแทนการใชเ้ครื่องน่ึงฆ่าเชือ้ Sookruksawong (2022) [2] รายงานการใช้ไฮเตอรท์ี่ระดบัความ
เข้มข้น 2,4 และ 6 มล./ล. ในอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมนัเหน็บ ไม่พบการปนเป้ือนของจุลินทรยี์ Cardoso และ Imthurn 
(2018) [3] ใชค้ลอรนีไดออกไซด์ (ClO2) ความเขม้ขน้ 0.0035-0.0105% สามารถก าจดัเชือ้จุลนิทรยีใ์นอาหารเพาะเลี้ยงเยอ
บรี่าได ้ชนากานต์และคณะ (2566) [4] ศกึษาประสทิธภิาพของสารกนัเสยีและโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ในการฆ่าเชือ้ในอาหาร
เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อบูเซปฟาแลนดร้า ซึ่งเป็นไม้น ้าชนิดหน่ึงพบว่า สารกนัเสยีมฤีทธิย์บัยัง้การเจรญิของจุลินทรยี์ในขณะที่
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 0.10-0.50% มีฤทธิฆ่์าเชื้อจุลินทรีย์ได้ ราฮีมา และคณะ (2564) [5] นุชรัฐ และคณะ (2565) [6] 
พบว่า การเติม Haiter® 0.5 มล./ล. ลงในอาหารเพาะเลี้ยงต้นอ่อนฟิโลเดนดรอน “เชอร์รี่เรด” ส่งผลให้ต้นอ่อนมีการ
เจรญิเตบิโตสูงทีสุ่ด นอกจากน้ียงัมสีารกลุ่ม plant preservative mixture (PPM)  ซึ่งเป็นสารทีส่ามารถควบคุมการปนเป้ือน
ของเชือ้จุลนิทรยี ์เช่น เชือ้ราและแบคทเีรยีในอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชื โดยใน PPM ประกอบไปดว้ยสารหลายชนิด คอื 
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5-chloro 2-methyl 3 (2H) isothiazolone, 2-methyl-3 (2H) isothiazolone, magnesium chloride, magnesium nitrate, 
potassium sorbate และsodium benzoateisothia แต่สาร PPM มรีาคาค่อนขา้งสูง (ชนากานต์และคณะ,2566) [4] 

ดงันัน้เพื่อใหก้ารเตรยีมอาหารวุน้ในอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชืเชงิอุตสาหกรรมท าไดส้ะดวก รวดเรว็และเป็นการ
ประหยัดค่าใช้จ่าย จากการไม่ใช้พลังงานจึงเริ่มมีการใช้วิธีที่ไม่ต้องน่ึงฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ แต่จะใช้สารที่สามารถฆ่า
เชื้อจุลินทรยีไ์ด้ดี สารที่มจี าหน่ายทัว่ไปและมรีาคาไม่แพง ได้แก่ โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (Sodium hypochlorite : NaOCl) 
ซึ่งสารน้ีมกีารผลิตในรูปสนิค้าหลายชนิด เช่น ไฮเตอร์ คลอร็อกซ์ มาร์วนิ โปรแมกซ์ เป็นต้น (กรมอนามยั, มปป., 2567) 
[7] ซึ่งในการทดลองน้ีจะใชผ้ลติภณัฑส์ารฟอกขาวไฮเตอร ์
 

2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
เพื่อศกึษาการใชส้ารฟอกขาวเพื่อฆ่าเชือ้จุลินทรยี์ในอาหารวุ้นแทนการน่ึงอาหารในการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชืเพื่อ

เป็นการประหยดัพลงังาน 
 

3. ขอบเขตของการวิจยั 
             ศึกษาความเข้มขน้ของสารฟอกขาวทีเ่หมาะสมที่สามารถฆ่าเชือ้จุลินทรยีใ์นอาหารวุน้รวมทัง้ศึกษาระยะเวลาใน
การวางพกัอาหารวุน้ทีเ่ตมิสารฟอกขาวลงไป ก่อนทีจ่ะน าอาหารวุน้ไปใชเ้พาะลี้ยงเน้ือเยื่อพชื เพื่อใหท้ราบระยะเวลาในการ
วางพกัอาหารวุ้นที่เหมาะสมที่จะท าให้เน้ือเยื่อพืชมกีารเจรญิเติบโตดีที่สุด ทัง้น้ีจะใช้เน้ือเยื่อส่วนยอดของ บีโกเนียที่มใีบ     
3 ใบ เป็นพชืทดลอง  
                                                                                                                                                
4. วิธีด าเนินการวิจยั 
 4.1 การเตรียมตวัอย่างพืช  

ตวัอย่างพชืทีใ่ชใ้นการทดลอง คอื บโีกเนียทีเ่ลี้ยงในสภาพปลอดเชือ้ น ามาขยายพนัธุ์ในอาหารสูตร MS 
(Murashige and Skoog, 1962) [8] ทีเ่ตมิ BA 0.2 mg/l  เพือ่เพิม่จ านวนต้นส าหรบัใชใ้นการทดลอง  

4.2 ศึกษาการใช้สารฟอกขาวในการฆ่าเช้ือจุลินทรียใ์นอาหารวุ้นแทนการน่ึงฆ่าเช้ือ 
การศกึษาแบ่งเป็น 2 ขัน้ตอนย่อยคอื 
ขัน้ตอนที่ 1: ศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารฟอกขาวในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ ท าโดยเตรียมอาหาร

เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชืทีใ่ส่สารฟอกขาวความเขม้ขน้ 4 ระดบัคอื 0 0.3 0.5 และ 1 มล./ล. ตามวธิกีารของกติตศิกัดิ(์2556) [1] 
หลงัจากนัน้วางทิ้งไว้และสงัเกตุว่ามกีารเจรญิเตบิโตของเชือ้จุลินทรยี์ในอาหารทีใ่ส่สารฟอกขาวความเขม้ขน้ต่างๆดงักล่าว
หรือไม่ บันทึกผลทุกสัปดาห์ เมื่อครบ 4 สัปดาห์จะได้อาหารที่ใส่สารฟอกขาวเข้มข้นต ่าสุดที่ไม่มีการเจริญเติบโตของ
จุลนิทรยี ์ซึ่งเป็นความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมในการฆ่าเชือ้ 

ขัน้ตอนที ่2: ศกึษาการเจรญิเตบิโตของบโีกเนียในอาหารทีใ่ส่สารฟอกขาวความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมในการฆ่าเชื้อที่
ได้จากการศึกษาในขัน้ตอนแรก โดยศึกษาการเจรญิเติบโตในอาหารที่ใส่สารฟอกขาวแล้ววางพกัไว้เป็นระยะเวลาต่าง ๆ
ก่อนน าไปเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อบีโกเนีย 7 ระยะคอื 0 (ไม่มีการวางพกั) 5 10 15 20 25 และ 30 วัน เปรียบเทียบกบัการ
เจรญิเติบโตของบีโกเนียที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ไม่ใส่สารฟอกขาวแต่มกีารน่ึงฆ่าเชื้อ การทดลองจะใช้ชิ้นส่วนยอดของบี
โกเนียที่มใีบเริม่ต้น 3 ใบ เก็บข้อมูลความสูงของยอด และจ านวนใบ หลงัจากเพาะเลี้ยงไว้ครบ 2 เดือน ในสภาพห้องทีม่ี
อุณหภูมิ 25+2 องศาเซลเซียส แสง 3000 ลักซ์ เป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวัน การทดลองวางแผนแบบ Completely  
Randomized Design จ านวน 4 ซ ้า วเิคราะหผ์ลการทดลองโดยใชโ้ปรแกรม SPSS 
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4.3 การประเมินการประหยดัพลงังาน 
การประเมนิการประหยดัพลงังาน จะจ ากดัขอบเขตเฉพาะเครื่องน่ึงฆ่าเชื้อที่มคีวามจุในการน่ึงอาหารวุ้นครัง้ละ

ประมาณ 2 ลติร ใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังาน ซึ่งเครื่องน่ึงฆ่าเชือ้แบบน้ีมกีารผลติหลายยีห่อ้ และใชไ้ฟฟ้ามากน้อยแตกต่าง
กนับ้าง นอกจากน้ีพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ยงัขึน้กบัระยะเวลาที่ใช้ในการน่ึงฆ่าเชื้อแต่ละครัง้ด้วย ส าหรบักรณีที่ไม่มกีารน่ึงฆ่า
เชือ้กจ็ะไม่มกีารใชพ้ลงังานในส่วนน้ี แต่จะมค่ีาใชจ้่ายจากการใชส้ารในการฆ่าเชือ้แทน 
 
5. ผลการวิจยั 

5.1 ศึกษาการใช้สารฟอกขาวในการฆ่าเชื้อจุลินทรียใ์นอาหารวุ้นแทนการน่ึงฆ่าเชื้อ 
  การศึกษาในขัน้ตอนที่ 1: ศึกษาความเข้มขน้ที่เหมาะสมของสารฟอกขาวในการฆ่าเชือ้จุลินทรยี์ ผลการ ทดลอง
พบว่า ในภาชนะที่ใส่อาหารวุ้นที่เติมสารฟอกขาวเข้มข้น 0 และ 0.3 มล ./ล. เมื่อวางภาชนะทิ้งไว้ 4 สัปดาห์ จะมีการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ แต่ในภาชนะที่ใส่อาหารวุ้นที่เติมสารฟอกขาวเข้มข้น 0.5 และ 1 .0 มล./ล. ไม่มีการ
เจรญิเตบิโตของเชือ้จุลนิทรยี์ แสดงว่าความเขม้ข้นของสารฟอกขาวระดบั 0.5 และ 1.0 มล./ล. สามารถฆ่าเชือ้จุลนิทรยี์ได้
ทัง้หมด ดงันัน้จึงเลือกการใช้สารฟอกขาวระดบั 0.5 มล./ล. เป็นระดบัความเข้มขน้ที่เหมาะสมในการฆ่าเชื้อ ส่วนที่ระดบั 
1.0 มล./ล. แมจ้ะสามารถฆ่าเชือ้จุลินทรยีไ์ด้ทัง้หมด แต่ความเขม้ขน้ของสารฟอกขาวจะสูงเกินพอด ีซึ่งถ้าน าไปเพาะเลี้ยง
เน้ือเยื่อพชื สารฟอกขาวส่วนเกินจะไปท าลายเน้ือเยื่อพชื ผลการเจรญิเติบโตของจุลนิทรยี์ในอาหารวุ้นที่เติมสารฟอกขาว
ความเขม้ขน้ระดบัต่าง ๆ แสดงในรูปที ่1  

การศกึษาในขัน้ตอนที ่2 ซึ่งศกึษาการเจรญิเตบิโตของบีโกเนียในอาหารทีใ่ส่สารฟอกขาวเข้มข้น 0.5 มล./ล.แล้ว
วางพกัไวเ้ป็นระยะเวลาต่าง ๆ  7 ระยะคอื 0 (ไม่มกีารพกั) 5 10 15 20 25 และ 30 วนั ก่อนที่จะน าไปเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อบี
โกเนียเปรยีบเทยีบกบัการเจรญิเตบิโตของเน้ือเยื่อบโีกเนียทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารทีไ่ม่ใส่สารฟอกขาวแต่มกีารน่ึงฆ่าเชื้อแทน 
ผลการทดลองพบว่า การวางพกัอาหารเป็นเวลา 5 10 และ 15 วนั เน้ือเยื่อบโีกเนียมกีารเจรญิเตบิโตดีกว่าการเพาะเลี้ยงบี
โกเนียในอาหารที่น่ึงฆ่าเชือ้ โดยการวางพกัอาหารเป็นเวลา 10 วนัจะท าให้บโีกเนียมกีารเจรญิเตบิโตดีที่สุด โดยมจี านวน
ใบเฉลี่ย 15.00 ± 2.16 ใบ และมคีวามสูงยอดเฉลี่ย 3.25 ± 0.28 ซม. ซึ่งมคีวามแตกต่างจากการเพาะเลี้ยงในต ารบัอื่น ๆ 
อย่างมนัียส าคญัยิง่ทางสถติ ิดงัแสดงในตารางที ่1 รูปที ่2 และ 3  

5.2 การประเมินการประหยดัพลงังาน  
เน่ืองจากเครื่องน่ึงฆ่าเชื้อที่มจี าหน่ายทัว่ ๆไป จะมคีวามแตกต่างกนัที่ความจุ ชนิดของพลงังานที่ใช้ (ก๊าซหรอื

ไฟฟ้า) ระยะเวลาที่ใช้ในการน่ึง เป็นต้น ซึ่งในที่น้ีจะยกตวัอย่างการประเมนิการใช้เครื่องน่ึงฆ่าเชื้อที่มคีวามจุประมาณ 2 
ลิตร ใช้พลงัไฟฟ้า ซึ่งเครื่องน่ึงฆ่าเชือ้ประเภทน้ี ส่วนใหญ่จะใช้ไฟฟ้า (Power consumption) ประมาณ 2.5- 3.0 KW การ
น่ึงฆ่าเชื้อแต่ละครัง้จะใช้เวลาประมาณ 1 ชัว่โมง ดงันัน้ค่าพลงังานไฟฟ้าที่ใช้จะอยู่ในช่วง 2.5-3.0 KWh ถ้าก าหนดให้ค่า
ไฟฟ้ามรีาคาเท่ากบั 4.5 บาท/KWh ดงันัน้การนึ่งฆ่าเชือ้แต่ละครัง้ (ไดอ้าหาร 2 ลติร) จะมค่ีาใชจ้่ายเป็นเงนิประมาณ 11.25-
13.50 บาท ซึ่งถ้าไม่มกีารนึ่งฆ่าเชือ้กจ็ะไม่มกีารใชพ้ลงังานและไม่มค่ีาไฟฟ้า แต่จะมค่ีาใชจ้่ายในการใชส้ารฆ่าเชือ้จุลินทรยี์ 
ซึ่งกจ็ะแตกต่างกนัตามชนิดของสาร ขนาดบรรจุและสถานที่จ าหน่าย จากการส ารวจราคาสารฟอกขาวไฮเตอร์ในช่วงเดือน
มถิุนายน พ.ศ. 2568 ทีห่า้งโลตสัพบว่า ขนาดบรรจุ 600 มล. มรีาคา 35 บาท ส่วนขนาดบรรจุ 2,500 มล. มรีาคา 85 บาท 
ซึ่งถ้าค านวณปรมิาณสารฟอกขาวชนิดน้ีในการเตรยีมอาหารวุน้ 2 ลติร จะใชส้ารนี้เพยีง 0.5 มล./ล. x 2 เท่ากบั 1 มล. เมื่อ
คดิเป็นเงนิจะไดป้ระมาณ 0.0340-0.0583 บาท ซึ่งเปรยีบเทยีบกบัค่าใชจ้่ายทีเ่ป็นค่าไฟฟ้า ค่าใชจ้่ายในการใชส้ารฟอกขาว
จะมมูีลค่าเพยีง 0.30 - 0.43% ของค่าไฟฟ้า จะเหน็ว่าในสถานประกอบการขยายพนัธุ์พชืโดยวธิเีพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ ถ้ามกีาร
เตรยีมอาหารวนัละ 200 ลติร กจ็ะใชค่้าพลงังานไฟฟ้าประมาณ 250-300 KW คดิเป็นค่าไฟฟ้าประมาณ 1,125- 1,350 บาท 
ซึ่งถ้าไม่มกีารน่ึงฆ่าเชื้อจะประหยดัพลงังาน และค่าใช้จ่ายส่วนน้ี โดยจะจ่ายค่าสารฟอกขาวเป็นเงนิประมาณ 3.40-5.80 
บาทเท่านัน้  
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รปูท่ี 1 แสดงการเจรญิเตบิโตของเชือ้จุลนิทรยีใ์นอาหารทีเ่ตมิสารฟอกขาวความเขม้ขน้ 0 0.3 0.5 และ         
1 มล./ล. 

 
ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉลีย่จ านวนใบ และความสูงของยอด (ซม.) ภายหลงัการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อส่วนทีเ่ป็นยอดของ  
             บโีกเนียเป็นระยะเวลา 2 เดอืน บนอาหารทีใ่ส่สารฟอกขาว 0.5 มล./ล. ทีม่กีารพกัอาหารก่อนใชเ้ป็นเวลา  
             0 5 10 15 20 25 และ 30 วนั เปรยีบเทยีบกบัอาหารทีน่ึ่งฆ่าเชือ้ 
 

Treatments จ านวนใบ ความสูงยอด (cm.) 
1.อาหารนึ่งฆ่าเชือ้ 6.75±1.50cd 2.25±0.28bc 
2.อาหารวุน้ใส่สารฟอกขาว ไม่พกัอาหาร (0 วนั) 4.25±0.96e 1.50±0.41d 
3.อาหารวุน้ใส่สารฟอกขาว พกัอาหารก่อนใช้ 5 วนั 9.25±1.50b 2.50±0.41b 
4.อาหารวุน้ใส่สารฟอกขาว พกัอาหารก่อนใช้ 10 วนั 15.00±2.16a 3.25±0.28a 
5.อาหารวุน้ใส่สารฟอกขาว พกัอาหารก่อนใช ้15 วนั 8.50±1.29bc 1.87±0.25cd 
6.อาหารวุน้ใส่สารฟอกขาว พกัอาหารก่อนใช้ 20 วนั 6.75±0.50cd 1.87±0.47cd 
7.อาหารวุน้ใส่สารฟอกขาว พกัอาหารก่อนใช้ 25 วนั 5.50±0.58de 2.0±0.0bcd 
8.อาหารวุน้ใส่สารฟอกขาว พกัอาหารก่อนใช้ 30 วนั 5.25±0.50de 1.87±0.25cd 
F-test ** ** 
%CV 44.57 27.10 

Means follow by different letters in the same column are significantly difference (P<0.05) by DMRT 
 

 
 

0 มล./ล. 0.3 มล./ล. 0.5 มล./ล. 1 มล./ล. 
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รปูท่ี 2 การเจรญิเตบิโตจากเน้ือเยื่อยอดของบโีกเนียบนอาหารวุน้ทีฆ่่าเชือ้โดยเตมิสารฟอกขาวเขม้ขน้ 0.5 มล./ล. ทีม่กีาร
พกัอาหารก่อนใชเ้ป็นเวลา 0 5 10 15 20 25 และ 30 วนั เปรยีบเทยีบกบัการเจรญิเตบิโตในอาหารนึ่งฆ่าเชือ้ภายหลงัการ

เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเป็นระยะเวลา 2 เดอืน 
 

 

 
 

รปูท่ี 3 แสดงความสูง (ซม.) ของยอดบโีกเนียบนอาหารวุน้ทีฆ่่าเชือ้โดยเตมิสารฟอกขาวเขม้ขน้ 0.5 มล./ล. ทีม่กีารพกั 
อาหารก่อนใชเ้ป็นเวลา 0 5 10 15 20 25 และ 30 วนั เปรยีบเทยีบกบัการเจรญิเตบิโตในอาหารนึ่งฆ่าเชือ้ 

ภายหลงัการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นระยะเวลา 2 เดอืน 

  

control 0 วนั 

15 วนั 20 วนั 25 วนั 30 วนั 

5 วนั 10 วนั 

control 

15 วนั 

0 วนั 10 วนั 

20 วนั 25 วนั 30 วนั 

5 วนั 
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6. อภิปรายผล 
จากการศกึษาความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมของสารฟอกขาวในการฆ่าเชือ้จุลินทรยี์ในอาหารวุน้ซึ่งพบว่า ความเขม้ขน้

ของสารฟอกขาว 0 และ 0.3 มล./ล. ไม่สามารถฆ่าเชื้อจุลินทรยี์ได้หมด ยงัมกีารเจรญิเติบโตของเชื้อจุลินทรยี์ได้บ้างทัง้น้ี
เน่ืองจาก ปรมิาณของสารฟอกขาวที่มสีารโซเดียมไฮโปคลอไรท์มปีรมิาณน้อยเกินไป ซึ่งโซเดียมไฮโปคลอไรท์จะเป็นตวั
ปลดปล่อย active chlorine เขา้ไปท าลายโปรตนีของเยื่อหุ้มเซลล์ ท าใหเ้ชือ้จุลนิทรยีถ์ูกท าลาย (นุชรฐัและคณะ, 2565) [6] 
เมื่อปรมิาณสารน้ีมน้ีอยก็ไม่เพยีงพอที่จะท าลายเชื้อจุลินทรยี์ได้หมด ท าให้ยงัมกีารเจรญิเติบโตของเชื้อจุลินทรยี์ได้บ้าง 
ส่วนทีม่คีวามเขม้ขน้ของสารฟอกขาว 0.5 และ 1.0 มล,/ล. นัน้ แสดงว่า มปีรมิาณของสารโซเดยีมไฮโปคลอไรท์มากพอทีจ่ะ
ปลดปล่อย active chlorine ออกมาท าลายโปรตีนของเยื่อหุ้มเซลล์ได้หมด ท าใหจุ้ลนิทรยีถ์ูกฆ่าตายทัง้หมด อย่างไรกต็าม 
การใช้ความเข้มข้นของสารฟอกขาว 1.0 มล./ล. น่าจะมากเกินไป ซึ่งจะท าให้ไปท าลายเซลล์ของเน้ือเยื่อพชืได้ ถ้าน า
อาหารวุน้ทีม่สีารฟอกขาวเขม้ขน้ขนาดน้ีไปท าการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชื ดงันัน้จงึเลอืกใชอ้าหารวุน้ทีม่คีวามเขม้ขน้ของสาร
ฟอกขาว 0.5 มล./ล.  

ในการทดลองการเจรญิเติบโตของบีโกเนียในอาหารวุ้นที่ใส่สารฟอกขาวเข้มข้น 0.5 มล./ล. แล้ววางพกัไว้เป็น
ระยะเวลาต่าง ๆ ก่อนน าไปเพาะเลี้ยงบโีกเนีย เปรยีบเทยีบกบัการเพาะเลี้ยงบโีกเนียในอาหารทีไ่ม่ใส่สารฟอกขาวแต่มกีาร
น่ึงฆ่าเชื้อ ซึ่งพบว่า อาหารวุ้นที่ใส่สารฟอกขาวแล้วน าไปเพาะเลี้ยงบีโกเนียทันทีโดยไม่มีการวางพัก บีโกเนียจะมีการ
เจรญิเตบิโตน้อยทีสุ่ด ทัง้น้ีเพราะเน้ือเยื่อของบโีกเนียบางส่วนจะถูกท าลายโดย active chlorine เช่นเดยีวกบัเซลล์จุลนิทรยี์ 
แต่เมื่อวานพกัไว ้5 10 และ 15 วนั จะท าใหก้ารเจรญิเตบิโตของบโีกเนียดขีึน้เพราะ active chlorine ทีถู่กปลดปล่อยออกมา
ไดถู้กใชใ้นการท าลายเซลล์จุลนิทรยีใ์นอาหารรวมทัง้น่าจะเขา้ไปท าลายสารอนิทรยีท์ีเ่ป็นวุน้บางส่วนดว้ย  

นอกจากปรมิาณ active chlorine จะมผีลต่อการท าลายเซลล์จุลนิทรยีแ์ละเน้ือเยื่อพชืบางส่วนแลว้ โซเดียมไฮโป
คลอไรท์ในสารฟอกขาวซึ่งมีโซเดียมเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย จะมีผลท าให้ความเป็นกรด -ด่าง (pH) ของอาหารวุ้น
เปลีย่นแปลงดว้ย โดยทัว่ไปอาหารวุน้ทีใ่ชเ้พาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชื ทีม่สีภาพเป็นกรดปานกลาง (pH~5.6) ซึ่งเป็นสภาวะทีธ่าตุ
อาหารในอาหารส่วนใหญ่จะอยู่ในสภาพที่พชืดูดใช้ได้ดี (คณาจารย์ปฐพวีทิยา, 2544) [9] เมื่อวางพกัอาหารที่ใส่สารฟอก
ขาวนานขึ้น โซเดียมไฮโปคลอไรท์ในสารฟอกขาวจะค่อยๆท าให้ pH ของอาหารวุ้นสูงขึ้นจนสุดท้ายจะมีสภาพเป็นด่าง 
(Estrela etal., 2002) [10] ส่งผลให้ธาตุอาหารหลายธาตุในอาหารวุ้นเปลี่ยนรูป ท าให้พชืดูดใช้ได้น้อยลง ซึ่งจะเห็นได้ว่า 
การวางพกัอาหารไว้นาน 25 และ 30 วนัก่อนที่จะน าไปเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อบีโกเนีย จะท าให้การเจรญิเติบโตของบีโกเนีย
ลดลง ทัง้ๆทีใ่นช่วงน้ีอทิธพิลของ active chlorine น่าจะมน้ีอยหรอืไม่มแีลว้ ทีเ่ป็นเช่นน้ีน่าจะ เป็นเพราะเน้ือเยื่อบโีกเนียดูด
ใช้อาหารได้น้อย การพกัอาหารวุ้นหลงัใส่สารฟอกขาวนาน 10 วนั ท าให้บีโกเนียมกีารเจรญิเติบโตดีที่สุดเพราะในช่วงน้ี
ปรมิาณ active chlorine น่าจะเหลอืน้อยมากหรอืไม่มแีลว้ ประกอบกบั pH ของอาหารวุน้น่าจะถูกปรบัใหสู้งขึ้นอยู่ในระดบั
ทีเ่ป็นกรดอ่อนๆ ซึ่งส่งเสรมิใหบ้โีกเนียมกีารดูดกนิธาตุอาหารต่างๆในอาหารวุน้ไดด้ ี  

ส าหรบัการเจรญิเติบโตของเน้ือเยื่อบีโกเนียในอาหารวุ้นที่มกีารน่ึงฆ่าเชื้อจุลินทรยี์มกีารเจริญเติบโตน้อยกว่า
อาหารที่ใส่สารฟอกขาวและวางพกัไว ้5 10 และ 15 วนั น่าจะเป็นเพราะการน่ึงอาหาร ใช้ความร้อนสูงมากถึง 121 องศา
เซลเซยีส นาน 15 นาท ีซึ่งจะมผีลท าใหฮ้อรโ์มนส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตในอาหารวุ้นสลายตวัหายไปบางส่วน รวมทัง้ท าให้
ธาตุอาหารบางธาตุเปลีย่นรูปมผีลท าใหพ้ชืดูดใชธ้าตุอาหารไดน้้อยลงดว้ย (Cardoso and Imthurn ,2018) [3] 
 

7. สรปุและข้อเสนอแนะ 
 จากการทดลองใชอ้าหารวุน้ทีไ่ม่น่ึงฆ่าเชือ้จุลนิทรยี์ แต่ใชส้ารฟอกขาวในการฆ่าเชือ้จุลนิทรยีแ์ทนในการเพาะเลี้ยง
เน้ือเยื่อบโีกเนียนัน้ ถ้ามกีารใชส้ารฟอกขาวอย่างเหมาะสม ซึ่งในทีน้ี่จะใชป้รมิาณสารฟอกขาวเข้มขน้ 0.5 มล./ล. และวาง
พกัอาหารวุน้ไวป้ระมาณ 10 วนั ก่อนที่จะน าไปเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อบีโกเนีย จะท าให้การเจรญิเตบิโตของบโีกเนียดีกว่าการ
เพาะเลี้ยงในอาหารวุน้ที่น่ึงฆ่าเชือ้ แต่ถ้าน าอาหารวุน้ทีใ่ส่สารฟอกขาวไปท าการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ   บโีกเนียทนัทโีดยไม่มี
การพกัทิ้งไว้ หรอืพกัทิ้งไว้นานเกินไป ก็จะท าให้การเจรญิเติบโตของบโีกเนียน้อยกว่าการเพาะเลี้ยงในอาหารวุ้นที่น่ึงฆ่า
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เชื้อ ดงันัน้การใส่สารฟอกขาวในการฆ่าเชือ้แทนการน่ึงอาหาร สามารถท าได้โดยมกีารจดัการทีเ่หมาะสม ซึ่งจะมผีลท าให้
ประหยดัพลงังานและลดต้นทุนในการขยายพนัธุ์พชืในเชงิอุตสาหกรรมมาก อย่างไรกต็าม ในการทีจ่ะใชส้ารชนิดอื่นในการ
ฆ่าเชือ้จุลนิทรยี ์หรอืท าการขยายพนัธุ์พชืชนิดอื่น ควรจะไดม้กีารทดสอบก่อน เพื่อใหแ้น่ใจว่าสามารถใช้ทดแทนการน่ึงฆ่า
เชือ้ได ้ซึ่งกจ็ะท าใหส้ามารถลดการใชพ้ลงังานในการนึ่งฆ่าเชือ้ไดเ้ช่นกนั 
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บทคดัย่อ 
 บทความวชิาการน้ีมวีตัถุประสงค์ในการศึกษาแนวโน้มการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (CFO) จากโครงข่ายประสาท
เทียม (ANN) ในภาคการขนส่งของบรษิทัรถพ่วงขนาดเล็กในประเทศไทย จากปัจจยัการวดัประสทิธภิาพยานยนต์ ได้แก่ 
ประสิทธิภาพโดยรวมของยานพาหนะ  (OVE) ประสิทธิภาพโดยรวมของยานพาหนะในการขนส่ง  (TOVE), และ 
ประสทิธิภาพโดยรวมของยานพาหนะแบบปรบัปรุง (MOVE) ซึ่งสะท้อนถึงประสทิธิภาพการใช้งานของรถบรรทุกในด้าน
ต่างๆ เช่น การเผาไหมเ้ครื่องยนต์ การจดัการเส้นทางการขนส่ง และการใชพ้ลงังานในการขนส่ง ขณะทีโ่ครงข่ายประสาท
เทียม (ANN) สามารถน ามาใช้ในการศึกษาแนวโน้มการปล่อย CO₂ โดยพจิารณาปัจจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัความเร็ว อตัราเร่ง 
น ้าหนักบรรทุก และสภาพถนน รวมถงึสามารถจบัความสมัพนัธ์ทีซ่บัซ้อนในขอ้มูลเหล่าน้ีและค านวณการปล่อย CO₂ อย่าง
แม่นย า ซึ่งโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) สามารถเป็นเครื่องมือศึกษาแนวโน้มอัตราการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ใน
อุตสาหกรรมการขนส่ง นอกจากน้ีสามารถช่วยให้การพยากรณ์แม่นย าและตอบสนองต่อปัจจยัที่ซบัซ้อนได้ดีกว่า แต่ยงัมี
ความทา้ทายในเรื่องการจดัการขอ้มูลทีซ่บัซ้อนและต้นทุนในการตดิตัง้และบ ารุงรกัษาระบบ 
ค าส าคญั: การพยากรณ์, คารบ์อนฟุตพรนิท์, โครงข่ายประสาทเทยีม, ประสทิธภิาพยานยนต์, การขนส่ง 
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Abstract 
 This article aims to study the trends in carbon footprint (CFO) emissions using artificial neural networks (ANN) 
in the transportation sector of small trailer companies in Thailand, based on vehicle efficiency metrics such as 
Overall Vehicle Efficiency (OVE), Transportation Overall Vehicle Efficiency (TOVE), and Modified Overall Vehicle 
Efficiency (MOVE). These metrics reflect the operational efficiency of trucks in various aspects, including engine 
combustion, route management, and energy consumption in transportation. ANN can be utilized to analyze CO2 
emission trends by considering factors such as speed, acceleration, payload weight, and road conditions. It can 
also capture complex relationships within these data and accurately calculate CO2 emissions. This suggests that 
ANN can serve as a valuable tool for studying carbon footprint emission trends in the transportation industry. 
Moreover, the use of ANN enhances forecasting accuracy and improves responsiveness to complex factors. 
However, challenges remain in managing intricate datasets and addressing the costs associated with system 
implementation and maintenance. 
Keywords: Prediction, Carbon Footprint, Artificial Neural Networks, Vehicle Efficiency, Transportation 
 
1. บทน า 
 สถานการณ์โลกที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน จากการที่ต้องเผชิญกับปัญหาการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ  
ที่เกิดขึ้น ไม่ว่าจะเป็นอุณหภูมิสูงหรือต ่าผิดปกติอันเน่ืองมาจากสาเหตุ ฝนตกหนัก ฝนแล้ง ลมพายุรุนแรง ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเหล่าน้ี มีสาเหตุมาจากกิจกรรมของมนุษย์ที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากเกินกว่าสมดุล
ธรรมชาติ จาก [1] นอกจากน้ี [2] เน้นถึงคาร์บอนไดออกไซด์กลายมาเป็นเป้าหมายร่วมกนัและหลีกเลี่ยงไม่ได้ในการลด
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ ในท านองเดียวกนั [3] ได้กล่าวถึงผลกระทบอย่างมนัียส าคัญต่อสังคม
มนุษย์ระบบนิเวศและเศรษฐกิจ โดยเน้นย ้าถึงความส าคญัของการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกและการปรบัตวัใหเ้ขา้กบั
สภาพอากาศทีเ่ปลีย่นแปลง ซึ่งส่งผลกระทบต่อภาคเศรษฐกจิ สงัคมและระบบนิเวศทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม 
 ระยะเวลาไม่กีปี่ทีผ่่านมาพบว่ามกีารปล่อยคารบ์อนฟุตพริ้นท์ทัว่โลกเพิม่ขึ้นอย่างต่อเน่ือง ซึ่งปัจจยัส าคญัต่อการเกิด
ปรากฏการณ์เรือนกระจกและเกี่ยวข้องกับผลเสียที่ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมากโดยที่กิจกรรมด้านโลจิสติกส์ใน  
โซ่อุปทานทัว่โลกกลายเป็นสาเหตุส าคญัของการปล่อยมลพษิทางอุตสาหกรรมและมลภาวะต่อสิง่แวดลอ้มทีเ่ป็นภยัลุกลาม 
แมว้่าการปล่อยคารบ์อนฟุตพริน้ท์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัโลจิสติกส์จ านวนมาก โดยเฉพาะกระบวนการขนส่งสนิคา้ในประเทศซึ่งมี
การปล่อยมลพษิจากการขนส่งทางถนน (เช่นน ้า มนัเชื้อเพลิง) ที่เกี่ยวขอ้งกบัการเคลื่อนยา้ยสนิค้าในประเทศต้นทางหรอื
ประเทศปลายทาง ระหว่างโรงงาน และท่าเรอืต้นทางหรอืปลายทาง และการขนส่งระหว่างประเทศ การปล่อยมลพษิจากเรอื
เดนิสมุทร (เช่น น ้ามนัเชือ้เพลงิ) ระหว่างท่าเรอืต้นทางและปลายทาง นอกจากน้ีทัว่โลกให้ความส าคญักบัความยัง่ยืนมาก
ขึ้นซึ่งส่งผลต่อประเทศต่างๆ ให้ลดปรมิาณการปล่อยคาร์บอน โดยเฉพาะในภาคการขนส่งที่มสี่วนท าให้เกิดการปล่อย
คาร์บอนจ านวนมาก และต้องเผชญิกบัแรงกดดนัในการน ากลยุทธ์ที่สมดุลระหว่างประสทิธิภาพการด าเนินงานกบัความ
รบัผดิชอบต่อสิง่แวดล้อมมาใช้ เพื่อการก าหนดแผนปฏิบตัิการที่มปีระสทิธิผลเพื่อลดการปล่อยคาร์บอนในขณะที่ยังคง
ด าเนินการดา้นโลจสิตกิสท์ีจ่ าเป็น 
 จากภาคการขนส่งไทยปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) กว่ารอ้ยละ 30 ของการปล่อยก๊าซในภาพรวม โดยการ
ขนส่งทางถนนปล่อย CO2 สูงทีสุ่ด เฉลีย่ถงึรอ้ยละ 87 ซึ่งสดัส่วนการปล่อยของรถทีใ่ชข้นส่งคนและขนส่งสนิค้าคดิเป็นร้อย
ละ 47:43 รองลงมาคอื การขนส่งทางอากาศทัง้ภายในประเทศและระหว่างประเทศประมาณร้อยละ 12 จึงท าให้เป้าหมาย
ของแผนปฏิบัติการลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศ ปี 2564 -2573 ก าหนดความจ าเป็นที่ประเทศไทยต้องลด 
การปล่อย CO2 อย่างน้อยร้อยละ 40 หรือประมาณ 48 MtCO2e ในปี 2573 โดยมุ่งไปสู่การลดปริมาณการปล่อย CO2 
ส าหรบัการขนส่งทางถนนเป็นหลกั [4] นอกจากน้ีภาคการขนส่งมกีารปล่อยก๊าซ CO2 เพิม่ขึน้เลก็น้อยทีร่อ้ยละ 0.1 ดงันัน้
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การพยากรณ์การปล่อยคารบ์อนฟุตพรนิต์ (CFO) ดว้ยโครงข่ายประสาทเทยีม (ANN) ในการขนส่งมคีวามส าคญัเน่ืองจาก
ช่วยให้สามารถคาดการณ์แนวโน้มการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได้อย่างแม่นย า โดยเฉพาะในภาคการขนส่งซึ่งเป็นหน่ึงใน
แหล่งก าเนิด CO2 หลักการใช้ ANN ช่วยให้สามารถวิเคราะห์ปัจจัยที่ซับซ้อน เช่น ความเร็วของรถบรรทุก อัตราเร่ง 
น ้าหนักบรรทุกและสภาพถนน ซึ่งมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการปล่อยคาร์บอน การพยากรณ์  
ที่แม่นย าช่วยให้บรษิัทสามารถก าหนดกลยุทธ์เพื่อลดการปล่อย CO2 ได้อย่างมปีระสทิธิภาพ เช่น การปรบัปรุงเส้นทาง 
การขนส่ง การเพิม่ประสทิธภิาพการใชเ้ชือ้เพลงิ และการวางแผนบ ารุงรกัษายานพาหนะ นอกจากน้ีบรษิทัทีใ่หบ้รกิารขนส่ง
ขนาดเลก็มกัมขีอ้จ ากดัดา้นทรพัยากร การใช ้ANN ช่วยลดต้นทุนในการเกบ็ขอ้มูลจ านวนมากและท าใหส้ามารถน าข้อมูลที่
มอียู่มาวเิคราะห์แนวโน้มได้อย่างมปีระสิทธิภาพ ซึ่งจะช่วยให้ธุรกิจสามารถด าเนินงานได้อย่างยัง่ยนืและสอดคล้องกับ
มาตรฐานดา้นสิง่แวดลอ้มทีเ่ขม้งวดมากขึน้ 
 
2. คารบ์อนฟุตพร้ินท์  
 World Energy Council (2021) [4] อธิบายว่า คาร์บอนฟุตพริน้ท์ (Carbon Footprint) คอื ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกที่
ถูกปล่อยออกจากแต่ละหน่วยของสนิค้า ตลอดวงจรชวีติของผลติภณัฑ ์ตัง้แต่การจดัหาวตัถุดบิ กระบวนการผลติหรอืการ
ประกอบ การกระจายสนิค้า การใช้งาน และการจดัการของเสยีเมื่อหมดอายุการใช้งาน รวมถึงการขนส่งที่เกี่ยวขอ้ง ทัง้น้ี 
ค่าคารบ์อนฟุตพริน้ท์จะถูกค านวณและแสดงผลในหน่วยกรมั กโิลกรมั หรอืตนัคารบ์อนไดออกไซด์เทยีบเท่า 
 Helmers (2021) [5] กล่าวไว้ ซึ่งคาร์บอนฟุตพริ้นท์ หมายถึง การวัดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) รวมถึงก๊าซเรอืนกระจกอื่น ๆ  เช่น ก๊าซมเีทน (CH4) และก๊าซไนตรสัออกไซด์ (N2O) ที่ปล่อยออกมาตลอดทัง้วงจร
ชวีติของผลิตภณัฑ์ บรกิาร หรอืองค์กร โดยการพจิารณาถึงการปล่อยก๊าซจากกิจกรรมต่าง ๆ ตัง้แต่การผลิต การขนส่ง 
การใช้งาน จนถึงการก าจดัหรอืรไีซเคิล เมื่อพจิารณาถึงผลกระทบจากกิจกรรมมนุษย์ที่มตี่อสิง่แวดล้อม ข้อมูลที่ได้จาก  
การวดัน้ีจะถูกใช้เป็นตวัชีว้ดัว่ากิจกรรมนัน้ ๆ  มศีกัยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกรอ้นหรอืไม่ และจะน ามาค านวณในรูป
ของค่าปรมิาณ เช่น กโิลกรมั (kg CO2 equivalent) หรอื ตนั (tons CO2 equivalent) 
 ก๊าซเรอืนกระจก เป็นการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกิจกรรมของมนุษยย์งัคงเกิดขึน้อย่างต่อเน่ือง ไม่ว่าจะเป็นภาค
เกษตรกรรม การพฒันาและขยายตวัของอุตสาหกรรม การขนส่ง การตดัไมท้ าลายป่า และการใชท้รพัยากรธรรมชาตอิย่าง
ไม่ยัง่ยนื ซึ่งลว้นเป็นปัจจยัส าคญัทีส่่งผลใหภ้าวะโลกรอ้นทวคีวามรุนแรงขึ้นเรื่อย ๆ ประเทศต่าง ๆ ทัว่โลกก าลงัเผชิญกบั
ผลกระทบจากภาวะโลกรอ้นและใหค้วามส าคญักบัมาตรการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากขึน้ หน่ึงในแนวทางส าคญัคอื 
คาร์บอนฟุตพรนิท์ส าหรบัองค์กร (Carbon Footprint for Organization; CFO) ซึ่งเป็นเครื่องมอืที่ใช้ประเมนิปรมิาณก๊าซ
เรอืนกระจกที่ปล่อยจากกระบวนการด าเนินงานขององค์กร แนวทางน้ีช่วยใหส้ามารถก าหนดมาตรการจดัการและลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพทัง้ในระดบัโรงงานอุตสาหกรรมและระดบัประเทศ (องคก์ารบรหิารจดัการก๊าซ
เรอืนกระจก, 2564) [6] 
 ชนิดของก๊าซเรอืนกระจก การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเป็นก๊าซที่สามารถดูดซบัคลื่นความร้อนหรอืรงัสอีนิฟราเรดได้
อย่างมปีระสทิธิภาพ ซึ่งมบีทบาทส าคญัในการรกัษาเสถยีรภาพของอุณหภูมใินชัน้บรรยากาศโลก หากโลกปราศจากก๊าซ
เรอืนกระจกเช่นเดยีวกบัดาวเคราะหบ์างดวงในระบบสุรยิะ อุณหภูมใินช่วงกลางวนัจะรอ้นจดั ขณะทีก่ลางคนืจะหนาวเย็น
อย่างรุนแรง ส่งผลใหอุ้ณหภูมใินชัน้บรรยากาศเปลีย่นแปลงอย่างฉับพลนัและไม่เอื้อต่อการด ารงชวีติ 
 ก๊าซเรอืนกระจกประกอบดว้ยก๊าซหลายชนิดทีส่ามารถดูดซบัและกกัเกบ็คลื่นความรอ้นในชัน้บรรยากาศ ซึ่งเกดิขึน้ได้
ทัง้จากกระบวนการทางธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย ์ก๊าซเรอืนกระจกหลกั ได้แก่ ไอน ้า คาร์บอนไดออกไซด์ โอโซน 
มเีทน และไนตรสัออกไซด์ อย่างไรก็ตามพธิีสารเกียวโตได้ก าหนดให้มกีารควบคุมการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกที่เกิดจาก
กจิกรรมของมนุษย ์โดยจ าแนกออกเป็น 7 ประเภท ไดแ้ก่ คารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) มเีทน (CH4) ไนตรสัออกไซด์ (N2O) 
ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) ซัลเฟอร์เฮกซาฟลูออไรด์ (SF6) และไนโตรเจนไตร
ฟลอูอไรด์ (NF3) ซึ่งลว้นมบีทบาทส าคญัต่อภาวะโลกรอ้นและการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ 
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3. การประเมินและเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานยานพาหนะ  
 ประสทิธิผลโดยรวมของเครื่องจกัร (OEE) ถูกพฒันาขึ้นในตอนแรกเพื่อน าการบ ารุงรกัษาผลผลิตโดยรวมมาใช้ ซึ่ง
เป็นหน่ึงในเทคนิคแบบลีนส าหรับการผลิตที่มีประสิทธิภาพ โดยจะค านวณผลผลิตในแง่ของความพร้อมใช้งานทัง้
ประสทิธภิาพ และคุณภาพ เพื่อตดิตามและปรบัปรุงระบบอุตสาหกรรมอย่างต่อเน่ือง OEE ถูกใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ โดย
มตีวัแปรต่างๆ เช่น ประสทิธภิาพของกลุ่มเครื่องมอืโดยรวม ประสทิธภิาพผลผลติโดยรวม และประสทิธภิาพพืน้ที่โดยรวม 
ซึ่งใชเ้พื่อประเมนิประสทิธิภาพของสนิทรพัยอ์ุตสาหกรรมแต่ละแบบมพีารามเิตอรเ์ฉพาะในกระบวนการอุตสาหกรรม เช่น 
ผลผลติ และประสทิธภิาพการจดัวางตามล าดบั 
 ดงันัน้จึงมกีารน า OEE มาปรบัปรุงใช้กบัการขนส่งโดยถือว่าการขนส่งเป็นสิง่ทีท่ าให้เกิดของเสยี 1 ใน 7 สิง่ ซึ่งเป็น
กิจกรรมที่ไม่สร้างมูลค่าเพิม่ที่จ าเป็นต้องก าจดั อย่างไรก็ตามบรษิัทผู้ให้บรกิารในภาคส่วนโลจิสติกส์มองว่ากระบวนการ
จดัส่งเป็นกจิกรรมส าคญัส าหรบัความพงึพอใจของลูกคา้และการเตบิโตทางเศรษฐกจิ ดงันัน้จงึได้มกีารพฒันา OEE หลาย
รูปแบบโดยเฉพาะส าหรับภาคส่ วนการขนส่ ง โดยทั ้งหมดน้ีประ เมินประสิทธิภาพและ เพิ่มประสิทธิภ าพ  
การท างานของยานพาหนะในแง่ขององค์ประกอบหลกัสามประการ ได้แก่ ความพร้อมใช้งาน ประสทิธิภาพ และคุณภาพ 
ประการแรก ได้มกีารน าตวับ่งชี้ประสทิธิภาพโดยรวมของยานพาหนะ (OVE) มาใช้เพื่อวดัประสทิธิภาพของยานพาหนะ
ขนส่งสินค้าทางถนนโดยพจิารณาจากเปอร์เซ็นต์ของความพร้อมใช้งาน อัตราประสิทธิภาพ และเครื่องหมายคุณภาพ 
อย่างไรก็ตาม OVE ไม่เหมาะส าหรับสถานการณ์ที่มีจุดหมายปลายทางหลายแห่งต่อการจัดส่งหน่ึงครัง้ OVE ให้
ความส าคญัเส้นทางที่มปีระสทิธิภาพน้อยกว่ามุมมองของการสิ้นเปลืองเชื้อเพลงิ ในความเป็นจรงิ ตวับ่งชีจ้ะให้ค่าที่ดกีว่า
ส าหรับเส้นทางที่ลดระยะทางรวมให้น้อยที่สุด โดยไม่ค านึงถึงน ้าหนักบรรทุกของยานพาหนะที่ส่งผลต่อการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงการประมาณประสทิธิภาพที่เหมาะสมกว่าคอืการพจิารณาว่ามกีารเคลื่อนย้ายน ้าหนักเท่าใดและระยะทางเท่าใด 
เพื่อแกปั้ญหาน้ีประสทิธภิาพโดยรวมของยานพาหนะทีป่รบัเปลีย่นแลว้ (MOVE) จะแบ่งองคป์ระกอบประสทิธภิาพออกเป็น
ประสิทธิภาพของเส้นทางและประสิทธิภาพของเวลา องค์ประกอบแรกจะประเมินประสิทธิภาพของเส้นทางในแง่ของ
น ้าหนักและระยะทางเมื่อเทยีบกบัระยะทางทีถู่กใช ้นอกจากน้ีแลว้ ทาง [7,8]  จงึไดพ้ฒันาตวับ่งชีต้าม OEE อกีตวัหน่ึง คอื
ประสทิธิภาพโดยรวมของยานพาหนะในการขนส่ง (TOVE) พจิารณาถึงการสูญเสยีใหม่ๆ หลายประการที่เกี่ยวข้องกับ
ความพร้อมใช้งานของยานพาหนะ เวลา การบ ารุงรกัษาเชงิป้องกนัและนอกก าหนดการการเสยีหาย ความล่าช้าที่มาก
เกินไปที่เกิดจากลูกค้า และคุณภาพของบรกิาร  ประสทิธภิาพของกระบวนการขนส่งในมาตรวดั TOVE ได้มาจากการคูณ
อตัราความพรอ้มใชง้านในการบรหิาร ความพรอ้มในการปฏบิตังิาน ประสทิธภิาพ และคุณภาพ 
 การแนะน าตวับ่งชี้ประสทิธภิาพและผลผลติของการขนส่งทางถนนที่เรยีกว่า ประสทิธิภาพโดยรวมของยานพาหนะ 
OVE [7] ซึ่งเป็นตวัวดัประสทิธภิาพทีเ่กีย่วข้องกบักระบวนการขนส่ง โดยใชห้ลกัการในการดดัแปลงประสทิธภิาพโดยรวม
ของอุปกรณ์ OEE ซึ่งใช้กนัอย่างแพร่หลายและยอมรบัในการผลิตเพื่อก าหนดประสทิธิภาพในการผลิต ซึ่งน ามาประยุกต์
กบัการขนส่งโดยดูจากอุปกรณ์ที่เสยีหายที่เกิดขึ้นจากการขนส่งม ี5 ประเภทที่ซึ่งระบุใน OVE ได้แก่ การเบรกของคนขบั 
เวลาในการบรรทุกเกิน การสูญเสยีการเติม การสูญเสยีความเร็ว และความล่าช้าด้านคุณภาพ [9] การสูญเสยีที่ส่งผลต่อ
ความพรอ้มใชง้าน ดงันัน้กรอบงาของตวัวดัประสทิธภิาพของการขนส่ง และใหโ้ครงสรา้งและความสมัพนัธ์ทีช่ดัเจนของตวั
บ่งชี้ที่สามารถใช้เพื่อระบุช่องว่างในการปรบัปรุงใน OVE มตีวัแปรหลกัที่น ามาพจิารณาแบ่งออกเป็น 3 ด้านหลกั ได้แก่ 
ความพรอ้มใชง้าน (Availability) สมรรถนะ (Performance) และคุณภาพ (Quality) [10] โดยมสีมการดงัน้ี 

 

OVE = Availability x Performance x Quality (1) 

  ดงันัน้ OVE ในรูปแบบเดิมไม่ได้มกีารพจิารณาประสทิธิภาพด้านพลงังานเมื่อท าการเลือกเสน้ทางขนส่งโดยวธิกีาร
ค านวณ OVE จะก าหนดค่า OVE ที่สูงกว่าให้กบัเสน้ทางที่มปีระสทิธิภาพด้านพลงังานน้อยกว่า เมื่อการจดัส่งหรอืการรบั
สนิค้าเกิดขึ้นที่จุดหมายปลายทางจ านวนมาก (หลายจุด) ปัญหาน้ีถูกระบุส าหรบัการส่งหรอืการรบัสนิค้าหลายครัง้ เพื่อ
แก้ไขปัญหาน้ี จึงมกีารเพิม่ส่วนประกอบใหม่ใหก้บั OVE เพื่อวดัประสทิธิภาพของเสน้ทาง ดงันัน้ OVE จึงใช้รูปแบบใหม่
เพื่อให้กลายเป็นประสทิธิภาพโดยรวมของยานพาหนะที่ปรบัเปลี่ยน MOVE [11] โดยมตีวัแปรหลกัในการพจิารณาแบ่ง
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ได้แก่ การใช้ยานพาหนะ (Vehicle Utilization) ประสทิธิภาพเส้นทาง (Route Efficiency) ประสทิธิภาพด้านเวลา (Time  
Efficiency) และ อตัราคุณภาพ (Quality rate) [12] ซึ่งมสีมการดงัต่อไปน้ี 
 

MOVE = Vehicle Utilization x Route Efficiency x Time Efficiency x Quality rate (2)   

 นอกจากน้ีตวัชี้วดัด้านประสทิธิภาพการขนส่งที่เรยีกว่า TOVE (Transportation Overall Vehicle Effectiveness) ซึ่ง
พฒันาขึ้นโดย [8] เพื่อใช้ประเมนิประสทิธิภาพการขนส่งโดยมคุีณสมบตัิที่แตกต่างจากตวัชี้วดั OEE โดยที่ TOVE ขยาย
ขอบเขตการประเมนิจากเวลาพร้อมใช้งานในด้านการบรหิารจดัการ และเวลาหยุดที่มกีารวางแผน รวมถึงการบ ารุงรกัษา  
เพื่อให้ครอบคลุมกิจกรรมด้านการขนส่งโดยแบ่งกิจกรรมขององค์กรออกเป็นกิจกรรมระหว่างการขนส่งที่เกี่ยวกบัการ
ท างานของยานพาหนะที่ใช้งานอยู่ ( In-Transit (IT)) และไม่ใช่กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการขนส่ง แต่ไม่ได้มีการใช้งาน
ยานพาหนะโดยตรง (Non-In-Transit (NIT)) เช่น การวางแผน การบ ารุงรกัษา ดงันัน้ TOVE มตีวัแปรที่ใช้ในการประเมนิ
ได้แก่ เวลาพร้อมใช้งานในด้านการบรหิารจัดการ (Administrative Availability )  เวลาพร้อมใช้งานด้านการด าเนินงาน 
(Operating Availability ) สมรรถนะ (Performance) และ คุณภาพ (Quality)  ซึ่งมสีมการดงัต่อไปน้ี   
 

TOVE = Administrative Availability x Operating Availability x Performance x Quality (3) 
 

 อย่างไรก็ตามการศึกษาเปรียบเทียบเพื่อการคาดการณ์การปล่อยคาร์บอนนัน้ จากการศึกษาเหล่าน้ี ท าให้เห็น
แนวทางในการรวมตวัชีว้ดั OEE, OVE, TOVE, และ MOVE เขา้ดว้ยกนัเพื่อตดิตามและวเิคราะหก์ารปล่อยก๊าซคารบ์อนใน
ยานพาหนะโลจิสติกส์การประยุกต์ใช้ ANN ในลกัษณะน้ีจะสามารถช่วยให้การติดตามและจัดการการปล่อยคาร์บอนได้
อย่างมปีระสทิธิภาพมากขึ้น โดยสามารถคาดการณ์ระดบัการปล่อยก๊าซในแต่ละการด าเนินงานและวางแผนลดการปล่อย
ก๊าซได้ล่วงหน้าในท านองเดียวกัน  การศึกษาน้ีจะไม่เพียงแต่ประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันของกอง
ยานพาหนะที่บรรทุกสนิค้าเท่านัน้ แต่ยงัคาดการณ์ผลลพัธ์ของกลยุทธ์การลดคาร์บอนต่างๆ อีกด้วย ซึ่งจะช่วยให้บรษิทั
ต่างๆ สามารถปรบัแนวทางให้สอดคล้องกบัเป้าหมายด้านความยัง่ยนืและขอ้ก าหนดด้านกฎระเบียบ เมื่อกฎระเบยีบดา้น
สิง่แวดล้อมเขม้งวดขึน้และผูบ้รโิภคมคีวามต้องการด้านโลจิสตกิส์สเีขยีวเพิม่มากขึน้ โมเดลในการคาดการณ์ที่เสนอไวใ้น
การศึกษาน้ีจะกลายเป็นเครื่องมือส าคัญส าหรับบริษัทต่างๆ ที่ต้องการรักษาความสามารถในการแข่งขนัในขณะที่ลด
ปรมิาณการปล่อยคารบ์อนใหเ้หลอืน้อยทีสุ่ด 
 

4. เครือข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network)  
 เครอืข่ายประสาทเทยีม ANN สามารถอธบิายไดว้่าเป็นแบบจ าลองเชงิตวัเลขทีพ่ฒันาจากโครงสรา้งของระบบประสาท
โดยอาศยัโครงสรา้งและความสามารถในการเรยีนรูข้องสมองมนุษย ์แมว้่าการวจิยัเชงิส ารวจจะด าเนินการอย่างแพร่หลาย
ตัง้แต่ปี 1986 เมื่อไดร้บัการน าเสนอวธิีการเรยีนรูแ้บบแพร่กระจายย้อนกลบั [13] แต่เครอืข่ายประสาทเทยีมแบบคลาสสกิ
เริม่ต้นขึ้นในช่วงต้นทศวรรษปี 1940 โดยแม้ว่าจะมกีารปรบัเปลี่ยนในแบบจ าลองต่างๆ แต่คุณสมบตัคิวามยดืหยุ่น ความ
ไม่เชงิเส้น การเรยีนรู้ และการสรุปทัว่ไปยงัคงเป็นลกัษณะส าคญัของ ANN ปัญหาที่ซบัซ้อนสามารถแก้ไขได้ด้วยฟังก์ชนั
ความไม่เชิงเส้นในกระบวนการ ANN [14] ดังนั ้น ANN ถูกน าไปใช้และประสบความส าเร็จในหลายสาขา เช่น การ
คาดการณ์ การจ าแนก การจดักลุ่มการสร้างข้อมูลใหม่ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม มแีบบจ าลอง ANN หลายประเภท ซึ่งใน
การศึกษาครัง้น้ีชี้ให้เห็นว่าเครือข่ายประสาทเทียมแบบหลายชัน้ MLP ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายและมีประสทิธิภาพใน
หลากหลายสาขาต่างๆ [15] 
 โครงสร้างของ MLP แสดงในรูปที่ 1 [15] มีชุดนิวรอนเทียมที่เชื่อมต่อถึงกันด้วยการเชื่อมต่อแบบซินแนปส์ 
ประกอบด้วยชัน้อินพุต ชัน้ซ่อนอย่างน้อยหน่ึงชัน้ และชัน้เอาต์พุต แต่ละชัน้ประกอบด้วยนิวรอนหรอืโหนดเพื่อวเิคราะห์
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรแต่ละตวัโหนดของชัน้อนิพุตแต่ละชัน้แสดงตวัแปรอินพุตของแบบจ าลอง ในขณะที่โหนดของชัน้
เอาต์พุตแสดงตัวแปรเอาต์พุต ชัน้ซ่อนมีหน้าที่แบ่งลักษณะข้อมูลโดยก าหนดน ้ าหนักระหว่างกระบวนการฝึกอบรม 
นอกจากน้ีโหนดของชัน้ซ่อนยงัท าการประมวลผลขอ้มูลส่วนใหญ่ในเครอืข่าย MLP [17,18,19] 
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รปูท่ี 1 โครงสรา้งของเครอืข่ายประสาทการรบัรูห้ลายชัน้  
 

 
 

รปูท่ี 2 โครงสรา้งของเครอืข่ายประสาทการรบัรูห้ลายชัน้ 
 

 จากรูปที่ 2 เซลล์ประสาทเทียมประกอบด้วยสญัญาณอินพุต (X1, X2 ,X3 ,..., Xn) ค่าน ้าหนัก (W1, W2 ,W3 ,..., Wn), การ
รวมเชงิเสน้หรอืผลรวม (), ค่าขดีจ ากดั (θ), ค่าทีไ่ดจ้ากการรวมเชงิเสน้ (ศกัยภาพการเปิดใชง้าน: u), ฟังก์ชนัการเปิดใช้
งาน (g) และเอาต์พุต (y) โหนดแต่ละโหนดมกีารรวมเชงิเส้นเพื่อปรบัสญัญาณอินพุตโดยใช้ค่าน ้าหนักและค่าขดีจ ากดัเพื่อ
สร้างค่าจากการรวมเชงิเสน้ สมการ (4) แสดงการเปลี่ยนแปลงของค่าจากการรวมเชงิเส้นเพื่อรบัค่าเอาต์พุตผ่านฟังก์ชนั
การเปิดใช้งาน เช่น ฟังก์ชันโลจิสติกส์หรือซิกมอยด์ ฟังก์ชันแทนเจนต์ไฮเปอร์โบลิก และฟังก์ชันเชิงเส้น จากรูปที่ 1 
ภาพรวมของ MLP คอืการเชื่อมต่อเซลล์ประสาทเทยีมทีโ่หนดแต่ละโหนดและแต่ละเลเยอรเ์ชื่อมต่ออย่างสมบูรณ์กบัโหนด
ถดัไป ดงันัน้สมการ (4) ค่าอนิพุตของฮติเดริน์เลเยอร ์(Ij

(1)) ค านวณโดยการคูณค่าอนิพุตและเมทรกิซ์ของค่าน ้าหนัก wji
(1) 

สมการ (5) ใช้ในการค านวณค่าเอาต์พุตของแต่ละโหนดในแต่ละฮิตเดิรน์เลเยอร ์Yj
(i) ผ่านฟังก์ชนัทางคณิตศาสตรท์ี่ใชใ้น

โหนด (neurons) ของเครอืข่ายประสาทเทียม เช่นเดียวกบัสมการ (6) ค่าอินพุตของเอาต์พุต (Ij
(2)) เป็นการค านวณจาก

สมการ (7) ใหค่้าเอาต์พุต (Yj
(2)) โดยใชส้มการ (8) 

 

𝑦 = 𝑔(∑ 𝑤𝑖 × 𝑥𝑖 − 𝜃) (4) 

𝐼𝑗
(1)

=  ∑ 𝑤𝑗𝑖
(1)

𝑥𝑖  (5) 

𝑌𝑗
(1)

= 𝑔(𝐼𝑗
(1)

) (6) 

𝐼𝑗
(2)

= ∑ 𝑤𝑗𝑖
(2)

𝑌𝑖 (7) 

𝑌𝑗
(2)

= 𝑔(𝐼𝑗
(1)

) (8) 
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อลักอรทิึมการเรยีนรู้แบบมผีู้สอนที่เรยีกว่า Back-propagation เป็นอลักอรทิึมที่ใช้ส าหรบัการฝึกฝน (Training) 
เครือข่ายประสาทเทียมแบบมีผู้สอน (Supervised learning) ซึ่งท าหน้าที่ปรับปรุงค่าพารามิเตอร์ของโมเดล โดยมี
กระบวนการลดข้อผิดพลาดจากการส่งค่าความผิดพลาด (Errors) ย้อนกลับจากชัน้ผลลัพธ์ (Output) ไปยังชัน้อินพุต 
( Input) และปรับน ้ าหนัก (Weights) ตามข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นระหว่างค่าจริง (Actual values) และค่าที่ค านวณได้ 
(Calculated values) อลักอรทิึมน้ีเป็นหน่ึงในอลักอรทิึมการเรยีนรู้ที่ได้รบัความนิยมมากที่สุดในการใช้งานที่เกี่ยวข้องกบั
การเรียนรู้แบบมีผู้สอน โดยการปรับน ้าหนักถูกด าเนินการผ่านกระบวนการลดข้อผิดพลาด (Minimization procedure) 
อัลกอริทึมการเรียนรู้มีหลายประเภทที่อาศัยการปรับน ้ าหนัก เช่น Conjugate Gradient, Quasi-Newton, Gradient 
Descent และ Levenberg-Marquardt [20,21] 

 
4. การประยุกต์ใช้ระบบเครือข่ายประสาทเทียมพยากรณ์การปล่อยคารบ์อนฟุตพร้ินท์ 
 การคาดการณ์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ส าหรับแผนปฏิบัติการที่มุ่งลดการปล่อยคาร์บอนจากกองยานพาหนะบรรทุก
ล่วงหน้าเป็นการประยุกต์ใชต้วัแบบโครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Network: ANN) T. Limanond et al. (2010)  
[22] มาประมาณการปล่อยคารบ์อนฟุตพริน้ท์ของกองยานพาหนะโดยได้คดัเลอืกชุดขอ้มูลตวัแปรน าเขา้จากแบบจ าลองเชงิ
พยากรณ์คารบ์อนฟุต พริ้นท์ส าหรบัแผนปฏบิตักิารที่มุ่งลดการปล่อยคารบ์อนจากกองยานพาหนะ ฐานข้อมูลอื่น ๆ  มาใช้
ฝึกฝน (Training) และทดสอบ (Testing) แบบจ าลอง ANN ใหเ้กดิการเรยีนรู้จนมคีวามแม่นย าและได้ค่าใกลเ้คยีงกบัข้อมูล
จรงิในอดตี เพื่อใหไ้ดแ้บบจ าลองเชงิพยากรณ์ส าหรบัแผนปฏบิตัิการทีมุ่่งลดการปล่อยคารบ์อนจากกองยานพาหนะบรรทุก
ที่สอดคล้องกบับรบิทของประเทศไทย มคีวามน่าเชื่อถือตามหลกัสถติิและสามารถพยากรณ์ต้นทุนโลจิสติกสข์องประเทศ
ไทยแบบล่วงหน้าในระยะยาวไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ดงันัน้ระบบเครอืข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Network: ANN) 
ถูกน ามาใช้ในการพยากรณ์คารบ์อนฟุตพริ้นท์ในการจดัการกองยานพาหนะขนส่ง เน่ืองจากมคีวามสามารถในการเรยีนรู้
จากข้อมูลที่ซบัซ้อนและไม่เป็นเชงิเส้น โดยต้องพจิารณาปัจจยัหลายประการ เช่น ประสทิธิภาพการใช้เชื้อเพลิง น ้าหนัก
บรรทุก เสน้ทางการขนส่ง สภาพจราจร และประเภทของยานพาหนะ ANN สามารถสรา้งแบบจ าลองความสมัพนัธ์ระหว่าง
ตวัแปรเหล่าน้ีผ่านการฝึกสอนด้วยชุดข้อมูลย้อนหลงัและสามารถพยากรณ์ค่าการปล่อยคาร์บอนได้อย่างแม่นย าขึ้นเมื่อ
ไดร้บัขอ้มูลใหม่ ซึ่งการประยุกต์ใช ้ANN ในการพยากรณ์การปล่อยคารบ์อนช่วยใหผู้ป้ระกอบการขนส่งสามารถตดัสนิใจใน
การปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบโลจิสติกส์ได้ เช่น การเลือกใช้เส้นทางที่ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การเพิ่ม
ประสทิธภิาพในการบรรทุกสนิค้าและการก าหนดกลยุทธ์การใชพ้ลงังานอย่างเหมาะสม นอกจากน้ี ANN ยงัสามารถผสาน
รวมกบัแนวคดิ ประสทิธภิาพโดยรวมของยานพาหนะ (OVE) ประสทิธิภาพโดยรวมของยานพาหนะในการขนส่ง (TOVE) 
และประสทิธภิาพโดยรวมของยานพาหนะแบบปรบัปรุง (MOVE) เพื่อประเมนิผลกระทบของการใชพ้ลงังานในระดบัระบบ 
ท าใหส้ามารถพฒันานโยบายดา้นสิง่แวดลอ้มทีส่อดคลอ้งกบัแนวทางความยัง่ยนืในอุตสาหกรรมขนส่ง 
 
5. การพยากรณ์คารบ์อนฟุตพร้ินท์ในปัจจุบนั 
 การพยากรณ์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกองยานพาหนะในปัจจุบนัมบีทบาทส าคญัในการช่วยองค์กรลดการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกและปรบัปรุงประสทิธิภาพการด าเนินงาน โดยการใช้เทคโนโลยกีารวเิคราะห์ข้อมูลและปัญญาประดิษฐ์ เช่น 
ระบบเครอืข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Network: ANN) และการเรยีนรูข้องเครื่อง (Machine Learning: ML) ท าให้
องคก์รสามารถคาดการณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 ทีเ่กดิจากกจิกรรมขนส่งไดอ้ย่างแม่นย า ขอ้มูลทีไ่ดส้ามารถน าไปใช้
ในการวางแผนเส้นทางขนส่ง การจดัสรรทรพัยากร และการตดัสนิใจเกี่ยวกบัการเปลี่ยนไปใช้พาหนะพลงังานสะอาด ซึ่ง
ช่วยลดต้นทุนด้านพลังงานและผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม Zhao et al. (2023) [23] นอกจากน้ีการพยากรณ์คาร์บอนฟุต 
พริน้ท์ยงัช่วยใหผู้ป้ระกอบการสามารถปฏบิตัติามกฎระเบยีบดา้นสิง่แวดลอ้มและมาตรฐานความยัง่ยนื เช่น ขอ้ก าหนดของ
องค์กรระหว่างประเทศว่าด้วยการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในภาคขนส่ง ( ISO 14064) และกรอบนโยบายการปล่อย
คาร์บอนต ่าของสหภาพยุโรป (EU Green Deal) การน าข้อมูลพยากรณ์มาใช้ยงัเอื้อต่อการปรบัปรุงดชันีประสทิธภิาพของ



การพยากรณ์การปล่อยคารบ์อนฟุตพรนิต์ฯ ธนิตศกัดิ ์พุฒพิฒัน์โฆษติ และคณะ 
  http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2025; 12(1) 131 

กองยานพาหนะ เช่น ประสทิธิภาพโดยรวมของยานพาหนะ (OVE) ประสทิธิภาพโดยรวมของยานพาหนะในการขนส่ง 
(TOVE) และประสทิธิภาพโดยรวมของยานพาหนะแบบปรบัปรุง (MOVE)  รวมถึง Transportation Sustainability Index 
(TSI) ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลประกอบการตดัสนิใจในการลงทุนด้านเทคโนโลยขีนส่งที่ยัง่ยนืในอนาคต Wang & Li 
(2022) [24] 
 
6. ข้อจ ากดัการพยากรณ์คารบ์อนฟุตพร้ินท์กบักองยานพาหนะ 

แม้ว่าการพยากรณ์คาร์บอนฟุตพริ้นท์จะมปีระโยชน์ต่อการบรหิารจัดการกองยานพาหนะ แต่ก็ยงัมขี้อจ ากดัหลาย
ประการทีอ่าจส่งผลต่อความแม่นย าและประสทิธภิาพของการใชง้าน ประการแรกคอื คุณภาพและความครบถ้วนของข้อมูล 
เน่ืองจากการพยากรณ์คารบ์อนฟุตพริน้ท์ต้องอาศยัขอ้มูลจ านวนมาก เช่น การใชเ้ชือ้เพลงิ รูปแบบการขบัขี ่การบ ารุงรกัษา 
และสภาพแวดล้อมของการขนส่ง หากข้อมูลมคีวามไม่สมบูรณ์หรอืไม่ทนัสมยั อาจท าให้แบบจ าลองพยากรณ์เกิดความ
คลาดเคลื่อน Zhang et al. (2023) [25] รวมถึงความซบัซ้อนของปัจจยัแวดล้อมที่ส่งผลต่อการปล่อยคาร์บอน เช่น สภาพ
อากาศ ภูมปิระเทศ สภาพจราจร และนโยบายภาครฐั ซึ่งปัจจยัเหล่าน้ีอาจเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา ท าให้การพยากรณ์
ต้องมปีรบัปรุงแบบจ าลองอยู่เสมอ นอกจากน้ีการน าระบบพยากรณ์ไปใช้งานจรงิอาจเผชญิกบัข้อจ ากัดด้านต้นทุนและ
เทคโนโลย ีโดยเฉพาะในองคก์รขนาดเลก็ทีอ่าจไม่มทีรพัยากรเพยีงพอส าหรบัการพฒันาและบ ารุงรักษาระบบพยากรณ์ทีใ่ช้ 
AI หรอื Machine Learning ขัน้สูง Wang & Liu (2022) [26] 

 
7. สรปุผล 
 แนวโน้มการปล่อย CO2 จากการขนส่งและการประเมินประสิทธิภาพของระบบขนส่งในมิติทางเศรษฐกิจและ
สิง่แวดล้อม ผลการศึกษาน้ีสามารถเทียบเคยีงกบังานวจิยัของนักวจิยัหลายท่านที่ศึกษาในด้านการพฒันาและประเมนิผล
กระทบจากการขนส่ง เช่น งานวิจัยของ Smith et al. (2018) [27] ซึ่งได้เน้นการวิเคราะห์การประหยัดพลังงานใน
กระบวนการขนส่ง และได้พบว่าเทคนิคที่ใช้ในการพยากรณ์ด้วยการประยุกต์ใช้ ANN สามารถเพิ่มความแม่นย าใน 
การคาดการณ์การใช้พลงังานในอุตสาหกรรมขนส่งได้อย่างมปีระสทิธิภาพ ซึ่งผลการศึกษาของเราเกี่ยวกบั MOVE ที่ใช้ 
ANN ในการพยากรณ์ประสทิธิภาพในการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกนัน้สอดคล้องกบังานวจิยัน้ีในแง่ของการใช้โมเดล 
ANN เพื่อการคาดการณ์ที่มีความแม่นย ามากขึ้น ในขณะที่การศึกษาในงานของ Wang et al. (2020) [28] พบว่าในบาง
กรณีการใช ้ANN อาจมขีอ้จ ากดัในการจดัการกบัขอ้มูลทีม่คีวามไม่สมบูรณ์หรอืขอ้มูลที่มคีวามหลากหลายสูง ซึ่งสอดคลอ้ง
กบัข้อจ ากดัทีเ่ราได้พบในงานวจิยัของเราเกีย่วกบั OVE ที่ต้องการข้อมูลที่หลากหลายและครบถ้วนในการฝึกอบรมโมเดล 
นอกจากน้ีงานวจิยัของ Patel et al. (2017) [29] ที่มุ่งเน้นในการวเิคราะห์ผลกระทบจากการพฒันาระบบขนส่งในเขตเมอืง 
พบว่า TOVE สามารถเพิม่ประสทิธิภาพในการปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสถานการณ์จรงิได้ดีกว่าการใชโ้มเดลทัว่ไป ซึ่งสอดคลอ้ง
กบัการที ่TOVE สามารถปรบัตวัและคาดการณ์ปัญหาทีอ่าจเกดิขึน้ในระบบขนส่งทีม่คีวามซบัซ้อนไดด้ขีึน้ 
 ขณะทีป่ระสทิธภิาพของกระบวนการขนส่ง เป็นปัจจยัส าคญัทีช่่วยในการบรรลุ เป้าหมายทางอุตสาหกรรม การขนส่ง
ในขณะเดยีวกนักต็้องค านึงถงึการจดัการดา้นสิง่แวดลอ้มทีเ่กิดจากกระบวนการขนส่ง โดยมคีวามสมัพนัธ์ที่ใกลช้ดิกนั การ
ใช้งานการขนส่งที่เพิม่ขึน้มกัจะน าไปสู่ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมที่มากขึ้น ซึ่งการศึกษาในครัง้น้ีได้น าเสนอการใช้ ตวัชีว้ดั 
OVE MOVE และ TOVE ที่พฒันามาจาก OEE เพื่อประเมนิประสทิธิภาพทางเศรษฐกิจและสิง่แวดล้อมของการขนส่งทาง
ถนน รูปแบบการเปรยีบเทียบของ OVE MOVE และ TOVE แสดงให้เหน็ถึงการพยากรณ์การปล่อย CO2 จากการบรโิภค
พลงังานในกระบวนการขนส่ง โดยเน้นการหาค่ามาตรฐานระหว่าง ระยะทาง และ ความเรว็ ของยานพาหนะ ซึ่งมผีลต่อการ
ลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกและเพิม่ประสทิธภิาพทัง้ในด้านเศรษฐกิจและสิง่แวดลอ้ม ในการด าเนินการขนส่งทีย่ ัง่ยนืและ
มปีระสทิธิภาพ ค่าที่ได้จากการเปรยีบเทียบ OVE MOVE และ TOVE ชี้ให้เห็นถึงความส าคญัของการบรรลุ ความสมดุล
ระหว่างเป้าหมายทางเศรษฐกิจและสิง่แวดล้อม การพยากรณ์ CO2 สามารถท าได้แม่นย าขึ้นและมีค่า OVE MOVE และ 
TOVE สมัพนัธ์กบัการปล่อย CO2 ซึ่งช่วยเสรมิสรา้งการจดัการโลจสิตกิสท์ีม่ปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ในอนาคต 
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 ขอ้แนะน าในการวจิยัเพื่อขยายการศึกษาครอบคลุมผลกระทบทีเ่กีย่วขอ้งกบัการขนส่งและการปล่อย CO2 ในระดบัที่
ครอบคลุมมากยิง่ขึน้ ควรท าการศึกษาผลกระทบจากภาคส่วนอื่น ๆ  ของห่วงโซ่อุปทาน เช่น การขนส่งทางทะเลและทาง
อากาศ ซึ่งถือเป็นภาคส่วนที่มบีทบาทส าคญัในการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก การศึกษาผลกระทบจากปัจจยัภายนอก เช่น 
การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ สภาพภูมอิากาศที่เปลี่ยนแปลง หรอืการพฒันาเมอืงที่ส่งผลต่อการขนส่ง ควรได้รบัการ
พจิารณาอย่างละเอยีดเพื่อให้การศึกษามคีวามหลากหลายและสามารถปรบัตวัได้ดตี่อการเปลีย่นแปลงทีเ่กิดขึ้นในอนาคต 
โดยเฉพาะการประเมนิผลกระทบจากการด าเนินงานขนส่งในสภาพแวดลอ้มทีเ่ปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ 
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บทคดัย่อ 

บทความวชิาการนี้วตัถุประสงค์ เพื่อวเิคราะห์สถานการณ์แนวโน้มการปล่อยคาร์บอนฟุตพรนิต์ในอุตสาหกรรม
ขนส่งของประเทศไทย และเสนอแนวทางการจดัการคาร์บอนฟุตพรนิต์เชงิกลยุทธ์ที่สอดคล้องกบัเป้าหมายการพฒันา  
ที่ยัง่ยืน (SDGs) และกรอบการด าเนินงานด้านสิ่งแวดล้อม สงัคม และธรรมาภิบาล (ESG) โดยเน้นการใช้เทคโนโลยี
นโยบายทีเ่กีย่วขอ้ง ซึง่ในปี 2022 ภาคการขนส่งของประเทศไทยปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO₂) สงูถงึ 79.6 ลา้นตนั 
หรอืคดิเป็นร้อยละ 32 ของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทัง้หมดของประเทศ ท าให้ภาคขนส่งกลายเป็นหนึ่งในแหล่งปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกทีส่ าคญัทีสุ่ด และหากไม่มกีารด าเนินมาตรการควบคุมอย่างเร่งด่วนคาดว่าปรมิาณการปล่อย CO₂ เพิม่ขึน้
ต่อเนื่ องจนแตะ 200 ล้านตันในปี 2593 ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพอย่างรุนแรง ทัง้ในด้าน 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ คุณภาพอากาศทีแ่ย่ลง ปัญหาสุขภาพ และการท าลายระบบนิเวศ เพื่อรบัมอืกบัปัญหา
ดงักล่าว จ าเป็นต้องมกีลยุทธ์แบบบูรณาการ 4 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านเทคโนโลยแีละนวตักรรม เช่น การส่งเสรมิยานยนต์
ไฟฟ้า ระบบขนส่งอจัฉรยิะ และพลงังานสะอาด (2) ดา้นนโยบาย เช่น การจดัเกบ็ภาษคีารบ์อน การก าหนดมาตรฐานปล่อย
มลพษิ และการวางแผนเชงิกลยุทธ ์(3) ดา้นโครงสรา้งพืน้ฐาน เช่น การพฒันาระบบขนส่งมวลชนไฟฟ้า ระบบขนส่งหลาย
รูปแบบ และโครงสรา้งพื้นฐานสเีขยีว และ (4) ด้านความร่วมมอื เช่น การสร้างความร่วมมอืภาครฐั-เอกชน การส่งเสรมิ 
ESG และการมส่ีวนร่วมของสงัคม ซึ่งทัง้หมดนี้จะส่งผลใหป้ระเทศไทยไดร้บัประโยชน์ทัง้ดา้นสิง่แวดล้อม เศรษฐกจิ สงัคม 
และการบรหิารจดัการ เช่น ลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ปรบัปรุงคุณภาพชวีติ และเพิม่ขดีความสามารถในการแข่งขนั
ของประเทศ โดยควรสนับสนุนผ่านขอ้เสนอเชงินโยบาย เช่น การจดัท าโรดแมปลดคาร์บอน การสนับสนุนทางการเงิน  
การพฒันาบุคลากร และการตัง้กองทุนวจิยัและพฒันา ซึง่จะช่วยผลกัดนัการด าเนินกลยุทธเ์หล่านี้ใหเ้กดิขึน้จรงิอย่างยัง่ยนื
ในระยะยาว ช่วยใหป้ระเทศไทยสามารถลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากภาคขนส่งได้อย่างมปีระสทิธภิาพ น าไปสู่การ
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พฒันาระบบขนส่งทีย่ ัง่ยนืและมขีดีความสามารถในการแขง่ขนัในระยะยาว ซึง่จะเป็นประโยชน์ทัง้ต่อสิง่แวดล้อม เศรษฐกจิ 
และคุณภาพชวีติของประชาชน 
ค าส าคญั: คารบ์อนฟุตพริน้ท ์ การขนส่ง  ความยัง่ยนื 

 
ABSTRACT 
 This academic article aims to analyze the current situation and trends of carbon footprint emissions in 
Thailand's transportation industry and propose strategic carbon footprint management approaches aligned with the 
Sustainable Development Goals (SDGs) and the Environmental, Social, and Governance (ESG) framework. In 
2022, Thailand’s transportation sector emitted approximately 79.6 million tons of carbon dioxide (CO₂), accounting 
for 32% of the country’s total greenhouse gas emissions, making it one of the most significant contributors. Without 
urgent mitigation efforts, CO₂ emissions are projected to continue rising, potentially reaching 200 million tons by 
2050. Such an increase would pose severe threats to the environment and public health, including intensified 
climate change, deteriorating air quality, increased incidence of respiratory and cardiovascular diseases, and 
ecosystem degradation. To effectively address these challenges, an integrated strategy comprising four key 
dimensions is essential: (1) technology and innovation, such as promoting electric vehicles, smart transportation 
systems, and clean energy solutions; (2) policy, including carbon taxation, emission standards, and strategic 
planning; (3) infrastructure, such as the development of electric mass transit, multimodal transport systems, and 
green infrastructure; and (4) collaboration, involving public-private partnerships, ESG promotion, and community 
engagement. These approaches are expected to yield significant benefits across environmental, economic, social, 
and governance dimensions. Policy recommendations include the formulation of a national carbon reduction 
roadmap, establishment of financial support mechanisms, human resource development, and investment in 
research and innovation. The successful implementation of these strategies will enable Thailand to effectively 
reduce greenhouse gas emissions from the transportation sector, leading to a sustainable and competitive transport 
system that contributes to environmental protection, economic resilience, and improved quality of life. 
Keywords: Carbon Footprint,  Transportation,  Sustainability 
 
1.  บทน า  
 ขณะทีโ่ลกก าลงัเผชญิกบัปัญหาเร่งด่วนของการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ การท าความเขา้ใจและการลดปรมิาณ
การปล่อยคาร์บอนจงึกลายเป็นสิง่ส าคญัมากขึน้เรื่อย ๆ ปรมิาณการปล่อยคาร์บอนเป็นการวดัปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกทีเ่กีย่วขอ้งกบักจิกรรมและรปูแบบการบรโิภคของแตล่ะบุคคล ครวัเรอืน หรอืองคก์ร ซึง่โลกก าลงัเผชญิกบัผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ อุณหภูมเิฉลี่ยของผวิโลกและมหาสมุทรเพิม่ขึน้จากการสะสมของก๊าซเรอืนกระจก 
โดยเฉพาะก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ซึง่มบีทบาทส าคญัในการกกัเกบ็ความรอ้นจากแสงอาทติย์ ซึง่วกิฤตนี้เกดิจากกจิกรรม
ของมนุษย ์เช่น อุตสาหกรรม เกษตรกรรม การขนส่ง และการท าลายทรพัยากรธรรมชาต ิกจิกรรมเหล่าน้ีท าใหป้รมิาณและ
ความเขม้ขน้ของก๊าซเรอืนกระจกในชัน้บรรยากาศเพิม่ขึน้ ส่งผลกระทบต่อสมดุลภูมอิากาศโลก ขณะทีผ่ลกระทบในปี 2023 
จากฐานขอ้มูลเหตุการณ์ฉุกเฉิน (EM-DAT) บนัทกึภยัพบิตัทิัง้หมด 399 ครัง้ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัภยัธรรมชาต ิความรุนแรงของ
เหตุการณ์นี้ส่งผลใหม้ผีูเ้สยีชวีติ 86,473 ราย และส่งผลกระทบต่อประชาชน 93.1 ลา้นคน มลูค่าความสญูเสยีทางเศรษฐกจิ
อยู่ที ่202.7 พนัลา้นเหรยีญสหรฐั แผ่นดนิไหวในปี 2023 ทีตุ่รกแีละสาธารณรฐัอาหรบัซเีรยี เป็นเหตุการณ์ทีเ่ลวรา้ยทีสุ่ดใน
ดา้นการเสยีชวีติและความเสยีหายทางเศรษฐกจิ โดยผูเ้สยีชวีติ 56,683 ราย และความเสยีหาย 42.9 พนัล้านเหรยีญสหรฐั 
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ซึ่งส่งผลกระทบต่อประชาชนประมาณ 18 ล้านคน ส่งผลกระทบมากทีสุ่ดเป็นอนัดบัสองในแงจ่ านวนผูไ้ดร้บัผลกระทบ รอง
จากภยัแลง้อนิโดนีเซยีในปี 2023 ซึง่ส่งผลกระทบต่อประชาชน 18.8 ลา้นคน ตัง้แต่เดอืนมถิุนายนถงึกนัยายน 2023 [1]  

 
 
 
 
 

รปูท่ี 1 ผลกระทบจากภยัพบิตัปีิ 2023 [1]  
 

 ส าหรบัประเทศไทยจากรายงานในปี 2558 อตัราการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 305.52 ล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์
เทยีบเท่า (MtCO₂e) [2] รายละเอยีดตามรปูที ่2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูท่ี 2 สดัส่วนการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกปี 2558 [2]  
 

 จากรูปที่ 2 สดัส่วนการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในประเทศไทยประจ าปี 2558 สามารถจ าแนกตามภาคส่วนต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ ดา้นพลงังาน (Energy) สดัส่วนการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกคดิเป็นรอ้ยละ 73 ดา้นเกษตรกรรม (Agriculture) สดัส่วน
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกคดิเป็นรอ้ยละ 17.32 ดา้นอุตสาหกรรม (Industry) สดัส่วนการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกคดิเป็นรอ้ย
ละ 6.00 และดา้นดา้นของเสยี (Waste) สดัส่วนการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกคดิเป็นรอ้ยละ 3.70 ฉะนัน้การลดการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกเป็นความจ าเป็นเร่งด่วนในทุกภาคส่วนของกจิกรรมทางเศรษฐกจิและสงัคม เพื่อฟ้ืนฟูสมดุลภูมอิากาศระดบั
โลก นอกจากนี้ส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน (สนพ.) [3] เปิดเผยถงึการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จาก
การใชพ้ลงังาน 6 เดอืนแรกของปี 2567 (มกราคม–มถิุนายน 2567) พบว่า ภาคการขนส่ง มสีดัส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 อยู่
ที ่41.5 ล้านตนั CO2 ลดลงรอ้ยละ 1.2 ภาคอุตสาหกรรม มสีดัส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 อยู่ที ่25.6 ล้านตนั CO2 ลดลงรอ้ย
ละ 16.8 ภาคการผลติไฟฟ้ามสีดัส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 อยู่ที ่48.1 ลา้นตนั CO2 เพิม่ขึน้รอ้ยละ 5.8 และภาคเศรษฐกจิอื่น 
ๆ ได้แก่ ภาคครวัเรอืน เกษตรกรรม พาณิชยกรรม และกิจกรรมอื่น ๆ มาจากการใช้น ้ามนัส าเร็จรูปเพยีงอย่างเดยีว มี
สดัส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 รวม 6.7 ลา้นตนั CO2 ลดลงรอ้ยละ 1.5 เมื่อเทยีบกบัช่วงเดยีวกนัของปีก่อนตามรปูที ่2ก. และ
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัต่างประเทศในปี 2565 ประเทศไทยมอีตัราการปล่อย CO2 ต่อการใช้พลงังานอยู่ที่ 2.05 พนัตนัต่อ 
KTOE ซึง่ต ่ากว่าค่าเฉลีย่โลก (2.29) เอเชยีไม่รวมจนี (2.34) จนี (2.79) และสหรฐัอเมรกิา (2.12) แต่ยงัสงูกว่าสหภาพยโุรป 
(1.95) ทัง้นี้เป็นผลมาจากนโยบายด้านพลงังานของไทยที่ค านึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและส่งเสรมิการใช้พลงังาน
หมุนเวยีนทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ซึง่ช่วยใหล้ดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดใ้นอนาคต 
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   รปูท่ี 3ก. การปล่อย CO2 แยกตามภาคส่วน [3]       รปูท่ี 3ข. การเปรยีบเทยีบระหว่างประเทศ [3] 
 
 จากรูปที่ 3ก. การปล่อย CO2 แยกตามภาคส่วนต่างๆ ในหน่วยล้านตัน จะเห็นได้ว่าภาคการผลิตไฟฟ้า 
มสีดัส่วนการปล่อยมากทีสุ่ด ตามดว้ยภาคขนส่งและภาคอุตสาหกรรมและรูปที ่3ข. การเปรยีบเทยีบอตัราการปล่อย CO2 ต่อ
หน่วยการใชพ้ลงังาน (KTOE) ระหว่างประเทศไทยกบัประเทศอื่นๆ แสดงใหเ้หน็ว่าไทยมอีตัราการปล่อยต ่ากว่าค่าเฉลี่ยโลก
และหลายประเทศแต่ยงัสูงกว่าสหภาพยุโรป ขณะที่ภาคการขนส่งไทยปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) กว่าร้อยละ 30 
ของการปล่อยก๊าซในภาพรวม โดยการขนส่งทางถนนปล่อย CO2 สูงทีสุ่ด เฉลี่ยถงึรอ้ยละ 87 ซึ่งสดัส่วนการปล่อยของรถทีใ่ช้
ขนส่งคนและขนส่งสินค้าคิดเป็นร้อยละ 47.43 รองลงมาคือ การขนส่งทางอากาศทัง้ภายในประเทศและระหว่างประเทศ
ประมาณร้อยละ 12 จงึท าให้เป้าหมายแผนปฏิบตัิการลดก๊าซเรอืนกระจกของประเทศ ปี 2021-2030 ก าหนดความจ าเป็นที่
ประเทศไทยต้องลดการปล่อย CO2 อย่างน้อยรอ้ยละ 40 หรอืประมาณ 48 MtCO2e ในปี 2030 ตามรูปที ่3 โดยมุ่งไปสู่การลด
ปรมิาณการปล่อย CO2 ส าหรบัการขนส่งทางถนนเป็นหลกั [4] 
 ขณะทีเ่ป้าหมายทีมุ่่งไปสู่ Net Zero ในปี 2065 ภาครฐัยงัไม่มแีผนที่เป็นระบบอย่างชดัเจน ซึ่งหากภาครฐัไม่ได้มกีาร
ด าเนินการอย่างชดัเจน ปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในปี 2030 จะอยู่ที่ 110 MtCO2e และอาจเพิ่มขึ้นไปถึง 202 
MtCO2e ในปี 2050 หรือคิดเป็น 1.5 เท่าจากปริมาณการปล่อยในปัจจุบัน ทัง้นี้ความส าคัญการลดคาร์บอนฟุตพรินต์ใน
อุตสาหกรรมขนส่งที่ถือว่าเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งในแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลกั ซึ่งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมอิากาศ การลดคาร์บอนฟุตพรินต์จงึมีความส าคญัในการบรรลุเป้าหมายด้านสิ่งแวดล้อมและความยัง่ยืนผลกระทบของ
อุตสาหกรรมขนส่งต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ ซึ่งการใชเ้ชื้อเพลงิฟอสซลิในยานพาหนะท าใหเ้กดิการปล่อยคาร์บอน
ไดออกไซค์ CO₂ และมลพิษอื่น ๆ ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์ ขณะที่ผลกระทบของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อร่างกายมนุษยก์รณีในระดบัปกต ิCO₂ จะไม่เป็นพษิต่อมนุษยแ์ละมบีทบาทส าคญัในการควบคุมค่า pH 
ของเลอืด ความดนัโลหติ และการหายใจ อย่างไรก็ตาม หากได้รบั CO₂ ในระดบัสูงกว่าปกติอาจท าใหเ้กิดผลเสยี เช่น ปวด
ศรีษะ เวยีนศรีษะ ตะครวิ ปัญหาเกี่ยวกบัระบบทางเดนิหายใจและหลอดเลอืดหวัใจ หมดสติ และในกรณีร้ายแรงอาจถึงขัน้
เสียชีวิตจากภาวะขาดอากาศหายใจได้  ซึ่งผลกระทบเหล่านี้ เกิดจากการขาดออกซิเจนในเลือดอันเนื่ องมาจาก
คารบ์อนไดออกไซดใ์นระดบัสงู ดงันัน้ จงึจ าเป็นตอ้งรกัษาสมดุลความเขม้ขน้ของ CO₂ ในบรรยากาศ ขณะเดยีวกนัจ าเป็นต้อง
รกัษาสภาพแวดล้อมที่มคีาร์บอนในปริมาณสูง เช่น คาร์บอนแข็ง คาร์บอนร้อน คาร์บอนบริสุทธิ ์และคาร์บอนอดั เพื่อให้
ร่างกายท างานไดอ้ย่างเหมาะสม [5]  
 ขณะทีอุ่ตสาหกรรมการขนส่ง เป็นหนึ่งในภาคส่วนหลกัทีก่่อใหเ้กดิการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO₂) และก๊าซ
เรอืนกระจกอื่น ๆ ทีม่ผีลกระทบอย่างมนีัยส าคญัต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศทัว่โลก และมแีนวโน้มเพิม่สูงขึน้จากการ
เคลื่อนยา้ยสนิคา้และผูค้นเพิม่ขึน้ตามการขยายตวัของเศรษฐกจิและความเป็นเมอืง การลดคารบ์อนฟุตพรนิต์ในภาคการขนส่ง
จงึเป็นความท้าทายส าคญัที่ต้องอาศยัแนวทางการบรหิารจดัการที่มปีระสทิธภิาพเพื่อให้สอดคล้องกบัเป้าหมายการพฒันา 
ทีย่ ัง่ยนื (Sustainable Development Goals : SDGs) โดยเฉพาะการรบัมอืการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ (SDG 13), เมอืง
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และชุมชนทีย่ ัง่ยนื (SDG 11), และอุตสาหกรรม นวตักรรม และโครงสรา้งพืน้ฐาน (SDG 9) รวมถงึกรอบแนวคดิดา้นสิง่แวดล้อม 
สงัคม และธรรมาภบิาล (Environment, Social, Governance : ESG) ซึ่งเป็นแนวทางส าคญัส าหรบัการก าหนดนโยบายและกล
ยุทธข์องภาครฐัและเอกชนในปัจจุบนั  
 อย่างไรก็ตาม การศกึษาในอดตีเกี่ยวกบัการจดัการคาร์บอนฟุตพรนิต์ในภาคการขนส่งของประเทศไทยยงัมชี่องว่าง
ขององคค์วามรู ้(Knowledge Gap) ทีส่ าคญั โดยงานวจิยัส่วนใหญ่มกัมุ่งเน้นทีก่ารพฒันาเทคโนโลย ีเช่น การใชย้านยนตไ์ฟฟ้า 
หรอืการปรบัปรุงประสทิธภิาพเชือ้เพลงิ แต่ยงัขาดการบูรณาการระหว่างนโยบาย เทคโนโลย ีและโครงสรา้งพืน้ฐาน รวมถงึการ
วเิคราะหเ์ชงิกลยุทธท์ีเ่หมาะสมกบับรบิทเฉพาะของประเทศไทย เช่น ความทา้ทายดา้นโครงสรา้งพืน้ฐานทีจ่ ากดัและพฤตกิรรม
การใช้พลงังานของผูบ้รโิภคในท้องถิ่น ช่องว่างนี้ท าใหข้าดแนวทางที่ชดัเจนและครอบคลุมส าหรบัการลดคาร์บอนฟุตพรนิต์
อย่างยัง่ยนืในระยะยาว บทความนี้จงึมุ่งตอบค าถาม กลยุทธใ์ดบา้งทีเ่หมาะสมในการลดคารบ์อนฟุตพรนิตข์องภาคการขนส่งใน
ประเทศไทยภายใต้กรอบความยัง่ยนืและหลกั ESG โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อวเิคราะห์สถานการณ์แนวโน้มการปล่อยคาร์บอน
ฟุตพรนิต์ในอุตสาหกรรมขนส่งของประเทศไทย และเสนอแนวทางการจดัการคาร์บอนฟุตพรนิต์เชงิกลยุทธ์ที่สอดคล้องกับ
เป้าหมายการพฒันาทีย่ ัง่ยนื (SDGs) และกรอบการด าเนินงานดา้นสิง่แวดล้อม สงัคม และธรรมาภบิาล (ESG) ซึ่งบทความนี้
แบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลกั ได้แก่ (1) บริบทและสถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคการขนส่งของประเทศไทย  
(2) แนวคดิและเครื่องมอืในการจดัการคารบ์อนฟุตพรนิต์ (3) แนวทางการจดัการคารบ์อนฟุตพรนิตใ์นระดบัองคก์รและนโยบาย 
และ (4) ขอ้เสนอเชงิกลยุทธส์ าหรบัประเทศไทยเพื่อมุ่งสู่ความยัง่ยนื 
 
2.  บริบทและสถานการณ์การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกในภาคการขนส่งของประเทศไทย 
 แหล่งก าเนิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคการขนส่ง ภาคการขนส่ง ทัง้ทางบก ทางน ้ า และทางอากาศ ล้วน 
มส่ีวนส าคญัในการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โดยเฉพาะจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิ เช่น น ้ามนัดเีซลและเบนซนิ ซึ่งเป็นสาเหตุ
หลกัของการปล่อย CO₂ โดยการขนส่งทางรถบรรทุกปล่อย CO₂ ต่อหน่วยระยะทางสงูกว่าทางรถไฟหรอืทางน ้า ขอ้มลูปี 2022 ชีว้า่
การปล่อย CO₂ ทัว่โลกอยู่ทีป่ระมาณ 37,150 ล้านตนั โดยมแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องตัง้แต่ปี 1940-2023 สอดคล้องกบัการ
เพิม่ขึ้นของอุณหภูมโิลก โดย CO₂ คดิเป็นร้อยละ 76 ของก๊าซเรอืนกระจกทัง้หมดส่วนใหญ่มาจากเชื้อเพลงิฟอสซิลร้อยละ 62 
นอกจากนี้ยงัมมีเีทน (CH4) รอ้ยละ 16 ไนตรสัออกไซด์ (N₂O) รอ้ยละ 6 และก๊าซเรอืนกระจกกลุ่มฟลูออรเินต (F-gases) รอ้ยละ 2 
เพื่อแก้ไขปัญหานี้ ภายใต้ความตกลงปารสีปี 2015 ประเทศต่างๆ ได้ตัง้เป้าหมายสู่ "Net Zero" ด้วยการลดการปล่อย CO₂ และ
พฒันาเทคโนโลยดีกัจบัคารบ์อนเพื่อบรรเทาผลกระทบจากภาวะโลกรอ้น [10] โดยมรีายละเอยีดตามรปูที ่4  
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 4 รายงานการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก Greenhouse Gas 1940 – 2023 [10]  
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 ขณะในปี 2022 ประเทศไทยปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) รวม 247.7 ล้านตนั โดยภาคขนส่งมสีดัส่วนสูง
ถงึรอ้ยละ 32 หรอื 79.6 ล้านตนั ซึ่งถอืเป็นหนึ่งในแหล่งปล่อยหลกั และมแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง หากไม่มมีาตรการ
แทรกแซง การปล่อย CO₂ จากภาคขนส่งอาจพุ่งถงึ 110 ล้านตนัในปี 2030 และแตะ 200 ล้านตนัในปี 2050 หรอืเพิม่ขึน้
เกอืบ 2.5 เท่าจากปัจจุบนั ส่งผลใหภ้าคขนส่งกลายเป็นปัจจยัส าคญัทีต่้องเร่งด าเนินการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกผ่าน
มาตรการต่างๆ เช่น การส่งเสรมิยานยนตไ์ฟฟ้า ระบบขนส่งสาธารณะ และการใชพ้ลงังานสะอาด เพื่อควบคุมผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้มในระยะยาว รายละเอยีดตามรปูที ่5 [10,11]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 5 รายงานการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกประเทศไทย Greenhouse Gas 1992 – 2022 [10]  
 

 จากแนวโน้มและผลกระทบของอุตสาหกรรมขนส่งในประเทศไทยโดยอุตสาหกรรมขนส่งเป็นหนึ่งในเสาหลกัของ
ระบบเศรษฐกจิไทย ทีม่บีทบาทส าคญัในการขบัเคลื่อนโครงสรา้งพืน้ฐานดา้นโลจสิตกิส ์การคา้ภายในและระหว่างประเทศ 
รวมถึงการสนับสนุนการเดินทางของประชาชนและการกระจายสินค้า อย่างไรก็ตาม การเติบโตของภาคการขนส่งใน
ประเทศไทยได้ส่งผลให้มกีารปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) ซึ่งเป็นก๊าซเรอืนกระจกหลกัในสดัส่วนที่เพิม่สูงขึน้
อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในช่วงทศวรรษทีผ่่านมา อุตสาหกรรมขนส่งถูกระบุว่าเป็นหนึ่งในภาคส่วนทีม่กีารปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกสูงเป็นอันดับต้น ๆ ของประเทศ ซึ่งหากขาดการบริหารจดัการที่มีประสิทธิภาพ อาจส่งผลกระทบรุนแร งต่อ
สิง่แวดล้อมและขดัขวางเป้าหมายการพฒันาทีย่ ัง่ยนืของประเทศไทย รวมถงึความมุ่งมัน่ในการบรรลุเป้าหมายความเป็น
กลางทางคารบ์อน (Carbon Neutrality) ภายในปี พ.ศ. 2593 ตามทีร่ฐับาลไดใ้หค้ ามัน่ไวใ้นเวทรีะหว่างประเทศ ทัง้นี้สาเหตุ
หลกัการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นอุตสาหกรรมขนส่งของประเทศไทยมสีาเหตุหลกัจากปัจจยั ดงันี้ 
 1.  การทีใ่ชย้านพาหนะเชือ้เพลงิฟอสซลิ พบว่ายานพาหนะประเทศไทยส่วนใหญ่ โดยเฉพาะรถบรรทุก รถโดยสาร 
และรถยนต์ส่วนบุคคล ยงัคงใช้เครื่องยนต์ที่พึ่งพาน ้ามนัดเีซลและน ้ามนัเบนซินเป็นหลกั การเผาไหม้เชื้อเพลิงเหล่านี้
ก่อใหเ้กดิการปล่อย CO₂ และก๊าซเรอืนกระจกอื่น ๆ ในปรมิาณมาก นอกจากนี้ การใชย้านพาหนะทีม่อีายุการใชง้านนาน
และขาดการบ ารุงรกัษาทีเ่หมาะสมยงัเพิม่ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานทีต่ ่าลง ส่งผลใหม้กีารปล่อยมลพษิมากยิง่ขึน้ 
 2. ความหนาแน่นของจราจรและการขยายตัวของเมือง เช่น กรุงเทพมหานคร เชียงใหม่ และเมืองศูนย์กลาง
เศรษฐกิจอื่น ๆ ได้น าไปสู่ความต้องการใชย้านพาหนะที่เพิม่ขึน้ ความหนาแน่นของการจราจรในเขตเมอืงท าใหเ้กดิการ
สิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิจากการจราจรติดขดั เพิม่การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยไม่จ าเป็น การขยายตวัของเมอืงยงั
ส่งผลใหม้กีารพฒันาโครงสรา้งพืน้ฐานทีเ่น้นการใชร้ถยนตส่์วนบุคคลมากกว่าระบบขนส่งสาธารณะทีม่ปีระสทิธภิาพ 
 3. การเติบโตของธุรกิจอีคอมเมิร์ซ ที่ขยายตัวอย่างรวดเร็วของธุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ (E-commerce) 
โดยเฉพาะช่วงหลงัการระบาดของโควดิ-19 ได้เพิม่ความต้องการด้านการขนส่งสนิค้าแบบถึงบ้าน (Last-mile Delivery) 
ส่งผลใหย้านพาหนะทีใ่ชใ้นการจดัส่งสนิคา้เพิม่จ านวนอย่างมาก โดยเฉพาะในเขตเมอืงส่วนใหญ่เป็นยานพาหนะขนาดเลก็

 



การวเิคราะหเ์ชงิกลยุทธเ์พื่อการจดัการคารบ์อนฟุตพรนิตฯ์ กวนิเวทย ์ พพิธินาธนัยธร และคณะ 
   http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2025; 12(1) 140 

ทีใ่ชเ้ชื้อเพลงิฟอสซลิ นอกจากนี้ การแข่งขนัในดา้นความรวดเรว็ของการจดัส่งยงัน าไปสู่การเดนิทางทีไ่ม่ไดร้บัการแก้ไข  
เช่น การขนส่งสนิคา้จ านวนน้อยในแต่ละรอบ ท าใหเ้กดิการปล่อย CO₂ ทีส่งูเกนิความจ าเป็น  
 จากแนวโน้มและผลกระทบทีก่ล่าวมา การจดัการคารบ์อนฟุตพรนิตใ์นอุตสาหกรรมขนส่งจงึเป็นความทา้ทายทีต่้อง
ด าเนินการอย่างเร่งด่วน การพฒันาแนวทางเชงิกลยุทธ์ทีผ่สมผสานนวตักรรมเทคโนโลย ีการปรบัปรุงนโยบายสาธารณะ 
และการส่งเสรมิความร่วมมอืระหว่างภาครฐัและเอกชน จะเป็นกุญแจส าคญัในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
พรอ้มทัง้สนับสนุนการเตบิโตของอุตสาหกรรมขนส่งทีย่ ัง่ยนื สามารถตอบสนองความตอ้งการทางเศรษฐกจิและสงัคมของ
ประเทศไทยไดอ้ย่างสมดุล 
 
3.  แนวคิดและเคร่ืองมือในการจดัการคารบ์อนฟตุพรินต์ 
 การจดัการคาร์บอนฟุตพรนิต์ (Carbon Footprint Management) เป็นกระบวนการที่มุ่งลดปรมิาณการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจก (Greenhouse Gases: GHG) จากกจิกรรมต่างๆ ของบุคคล องคก์ร หรอืผลติภณัฑ ์เพื่อบรรเทาผลกระทบต่อ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศและสนับสนุนความยัง่ยนื แนวคดิและเครื่องมอืในการจดัการคาร์บอนฟุตพรนิต์สามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็นส่วนหลกัๆ [7] ดงันี้ 
 1. แนวคดิการจดัการคารบ์อนฟุตพรนิต์ เป็นแนวคดิหลกัในการจดัการคารบ์อนฟุตพรนิต ์มุ่งเน้นทีก่ารวดั วเิคราะห์ 
และลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โดยองิตามกรอบการท างานทีเ่ป็นสากล เช่น เป้าหมายการพฒันาทีย่ ัง่ยนื (SDGs) และ
กรอบ ESG (Environmental, Social, Governance) [19] ดงันี้ 
  1.1 การประเมนิวงจรชวีติ (Life Cycle Assessment: LCA) เป็นการวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพรนิต์ตลอดวฏัจกัร
ชวีติผลติภณัฑห์รอืบรกิาร ตัง้แต่การจดัหาวตัถุดบิ การผลติ การขนส่ง การใชง้าน ไปจนถงึการจดัการของเสยี เพื่อระบุจุด
ทีป่ล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากทีสุ่ดและหาแนวทางลดการปล่อย แบ่งขอบเขตการปล่อยก๊าซ (Scope 1, 2, 3) 
   Scope 1 เกดิจากการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดยตรงจากกจิกรรมขององค์กร เช่น การเผาไหมเ้ชื้อเพลงิใน
ยานพาหนะหรอืเครื่องจกัร 
   Scope 2 เกดิจากการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทางอ้อมโดยเฉพาะการใชพ้ลงังาน เช่น การใชไ้ฟฟ้าทีผ่ลติจาก
เชือ้เพลงิฟอสซลิ 
   Scope 3 เกิดจากการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทางอ้อมอื่น ๆ เช่น การขนส่งสนิคา้วตัถุดบิ การเดนิทางของ
พนักงาน หรอืการจดัการของเสยี 
  1.2 ความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) และ Net Zero เป็นกจิกรรมลดอตัราการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกใหม้ากทีสุ่ดเท่าทีเ่ป็นไปได ้และชดเชยการปล่อยทีเ่หลอืผ่านการลงทุนในโครงการลดก๊าซเรอืนกระจก เช่น การปลูก
ป่า หรอืการใชพ้ลงังานหมุนเวยีน 
  1.3 การชดเชยคาร์บอน (Carbon Offset) เป็นการลงทุนในโครงการทีช่่วยลดหรอืดูดซบัก๊าซเรอืนกระจก เช่น 
โครงการพลงังานทดแทนหรอืการฟ้ืนฟูป่า เพื่อชดเชยการปล่อยก๊าซทีเ่กดิจากกจิกรรมขององคก์รหรอืผลติภณัฑ์ 
  1.4 เศรษฐกิจหมุนเวยีน (Circular Economy) เป็นการออกแบบกระบวนการผลิตและการบรโิภคที่ลดการใช้
ทรพัยากรและของเสยี เช่น การรไีซเคลิ การใชซ้ ้า หรอืออกแบบผลติภณัฑใ์หม้อีายุใชง้านยาวนานขึน้  
  1.5 การใชฉ้ลากคารบ์อนฟุตพรนิต ์(Carbon Footprint Label) การตดิฉลากบนผลติภณัฑเ์พื่อแสดงปรมิาณก๊าซ
เรอืนกระจกทีป่ล่อยออกมาตลอดวงจรชวีติ ช่วยใหผู้บ้รโิภคตดัสนิใจเลอืกซื้อสนิคา้ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม และกระตุน้ให้
ผูผ้ลติปรบัปรุงกระบวนการผลติ 
 2. เครื่องมือในการจดัการคาร์บอนฟุตพรินต์ โดยเครื่องมือที่ใช้ในการจดัการคาร์บอนฟุตพรินต์ช่วยในการวัด 
วเิคราะห ์และตดิตามการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก รวมถงึสนับสนุนการก าหนดกลยุทธก์ารลดการปล่อย ประกอบดว้ย  
  2.1 มาตรฐานสากลส าหรบัการวดัคารบ์อนฟุตพรนิตไ์ดแ้ก่ (1) ISO 14064 - 1 เป็นมาตรฐานส าหรบัการค านวณ
และรายงานคาร์บอนฟุตพรินต์ขององค์กร ช่วยให้สามารถวดัและทวนสอบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อย่าง
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โปร่งใส (2) ISO 14067 เป็นมาตรฐานส าหรบัการวดัคารบ์อนฟุตพรนิตข์องผลติภณัฑ ์โดยเน้นการค านวณตลอดวงจรชวีติ
และแนวทางการลดการปล่อย (3) PAS 2080 เป็นมาตรฐานทีมุ่่งจดัการคารบ์อนในโครงสรา้งพืน้ฐาน เช่น โครงการก่อสรา้ง
หรอืระบบขนส่ง โดยพจิารณาวงจรชวีติทัง้หมด ทัง้นี้สตูรส าหรบัการค านวณคารบ์อนฟุตพรนิต ์[19] คอื  

 

สตูรการค านวณพืน้ฐาน GHG Emissions = Activity Data × Emission Factor 
 

 โดย Activity Data คือ ข้อมูลปริมาณกิจกรรม (เช่น การใช้เชื้อเพลิง) และ Emission Factor คือ ตัวคูณที่แสดง
ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกต่อหน่วยกจิกรรม 
 3. แอปพลิเคชันและซอฟต์แวร์ที่ใช้ส าหรับค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ เช่น Carbon Footprint Calculator หรือ
แพลตฟอรม์ขององคก์ารบรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก (TGO) ทีช่่วยค านวณคารบ์อนฟุตพรนิตส์ าหรบับุคคล องคก์ร หรอื
ผลติภณัฑ ์
 4. ระบบการรายงานและทวนสอบ [17] เป็นการจดัท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจก (GHG Inventory) เพื่อบนัทกึปรมิาณ
การปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรอืนกระจกอย่างเป็นระบบ โดยการทวนสอบจากหน่วยงานภายนอก (Verification Process) 
เช่น การใชบ้รกิารจากสถาบนัทีไ่ดร้บัการรบัรองตาม ISO 14064 เพื่อยนืยนัความถูกตอ้งของขอ้มลู  
 5. คาร์บอนเครดิต (Carbon Credit) เป็นการซื้อคาร์บอนเครดิตจากโครงการที่ช่วยลดก๊าซเรือนกระจก เช่น 
โครงการพลงังานทดแทน เพื่อชดเชยการปล่อยก๊าซขององคก์รหรอืผลติภณัฑ์ 
 6. เครื่องมอืสนับสนุนนโยบาย [18] ใชข้อ้มลูคารบ์อนฟุตพรนิตเ์พื่อปฏบิตัติามนโยบายของภาครฐั เช่น การรายงาน
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกตามขอ้ก าหนดขององคก์ารบรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก (TGO) รวมถงึการเตรยีมความพรอ้ม
ส าหรบัภาษีคาร์บอนหรอืกลไกการปรบัคาร์บอนทีข่อบเขต (Carbon Border Adjustment Mechanism: CBAM) ซึ่งเริม่ใช้
ในหลายประเภท  
 
4.  แนวทางการจดัการคารบ์อนฟตุพร้ินท์องคก์ร (Carbon Footprint of Organization: CFO)  
 จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศก าลงัเร่งตวัขึน้อย่างรวดเร็ว อุณหภูมเิฉลี่ยทัว่โลกสูงที่สุดเป็นประวตักิารณ์ 
โดยในช่วง 12 เดอืนที่ผ่านมาสูงกว่าระดบัก่อนยุคอุตสาหกรรมถงึ 1.58°C และก าลงัเขา้ใกล้เป้าหมายระยะยาวที ่1.5°C 
ตามขอ้ตกลงปารสีของสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตามรายงานการประเมนิความเสี่ยงด้าน
สภาพภูมอิากาศของยุโรป พบว่ายุโรปเป็นทวปีทีม่อีตัราการรอ้นขึน้เรว็ทีสุ่ดในโลก โดยมอีตัราการรอ้นขึน้เรว็เป็นสองเท่า
ของค่าเฉลี่ยทัว่โลก ความเสี่ยงด้านสภาพภูมอิากาศคุกคามความมัน่คงด้านพลงังานและอาหาร ระบบนิเวศ โครงสร้าง
พืน้ฐาน แหล่งน ้า ความมัน่คงทางการเงนิ และสุขภาพของประชาชน หลายความเสีย่งเหล่านี้ไดม้าถงึระดบัวกิฤต ิและอาจ
ทวีความรุนแรงจนกลายเป็นหายนะ หากไม่มีการด าเนินการที่เร่งด่วนและเด็ดขาด [6] จากภาวะโลกร้อนและการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศเป็นภยัคุกคามระดบัโลกทีส่่งผลกระทบต่อเศรษฐกจิและคุณภาพชวีติประชาชน โดยสาเหตุ
จากกจิกรรมทางเศรษฐกจิและการบรโิภคของมนุษยท์ีป่ล่อยก๊าซเรอืนกระจกสู่ชัน้บรรยากาศอย่างต่อเนื่อง เพื่อแกไ้ขปัญหา
นี้ ประชาคมโลกไดร้่วมลงนามในกรอบอนุสญัญาสหประชาชาตวิ่าดว้ยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ (UNFCCC) โดย
ตัง้เป้าหมายควบคุมอุณหภูมโิลกไม่ให้สูงเกิน 2 องศาเซลเซียส หรือรกัษาความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซด์ในชัน้
บรรยากาศไม่เกนิ 450 ส่วนในลา้นส่วน เทยีบกบัระดบัก่อนยุคอุตสาหกรรมในศตวรรษที ่18 ในปี ค.ศ. 2021 ไดม้กีารรเิริม่
มาตรการตรวจวดั รายงาน และทวนสอบการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในทุกระดบั โดยเฉพาะในระดบัองค์กร หรอืทีเ่รยีกว่า 
"คารบ์อนฟุตพริน้ท"์ ซึง่ส่งเสรมิใหอ้งคก์รต่าง ๆ มส่ีวนร่วมในการวดัผลรายงาน และก าหนดแนวทางลดการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกจากแหล่งก าเนิดส าคัญได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทัง้นี้คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร (Carbon Footprint of 
Organization: CFO) เป็นเครื่องมอืทีใ่ชว้ดัปรมิาณการปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจกจากกจิกรรมต่าง ๆ ขององคก์ร ใน
รูปแบบคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า ช่วยใหภ้าคอุตสาหกรรมสามารถประเมนิและจดัการการใชพ้ลงังาน รวมถงึลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากแหล่งทีม่นีัยส าคญัไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ นอกจากนี้ CFO ยงัช่วยเสรมิศกัยภาพใหธุ้รกจิไทย
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สามารถแขง่ขนัในตลาดโลก และเตรยีมความพรอ้มกรณีทีภ่าครฐัก าหนดใหม้กีารรายงานขอ้มลูก๊าซเรอืนกระจกขององค์กร
ต่าง ๆ เพื่อสนับสนุนการลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของประเทศ [7]  
 ทัง้นี้ก๊าซเรอืนกระจก (Greenhouse Gas: GHG) เป็นสารประกอบในรูปของก๊าซในบรรยากาศ ทัง้ที่เกิดขึ้นจาก
กจิกรรมของมนุษย ์และเกดิตามธรรมชาต ิซึง่สามารถดดูซบัและปล่อยรงัสอีนิฟาเรดทีค่วามยาวคลื่นเฉพาะทีส่ามารถส่งผล
ต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ ซึง่องคก์ารบรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก (องคก์ารมหาชน) ทีไ่ดร้ะบุก๊าซเรอืนกระจก 
ไดแ้ก่ ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) มเีทน (CH4) ไนตรสัออกไซด ์(N2O) ไฮโดรฟลูออโรคารบ์อน (HFCs) เพอรฟ์ลูออโร
คาร์บอน (PFCs) ซลัเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) และไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NF3) เป็นต้น ทัง้นี้คาร์บอนฟุตพริ้นท์
องค์กร (CFO) เป็นปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีป่ล่อยออกมาจากกจิกรรมต่าง ๆ ทัง้ทางตรงและทางอ้อม โดยวดัในหน่วย
คาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า (CO₂e) การค านวณ CFO ช่วยให้องค์กรรบัรู้ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมและเป็นพืน้ฐานใน 
การวางแผนลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกอย่างมปีระสทิธภิาพหลกัการแสดงปรมิาณคารบ์อนฟุตพริน้ทข์ององคก์ร 
 การแสดงปรมิาณคารบ์อนฟุตพริน้ทข์ององคก์ร (Carbon Footprint of Organization: CFO) เป็นกระบวนการทีต่้อง
ท าอย่างเป็นระบบและโปร่งใส เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูทีถู่กตอ้งและน่าเชื่อถอื ซึ่งสามารถน าไปใชใ้นการวางแผนลดการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกและสื่อสารกบัผูม้ส่ีวนไดส่้วนเสยีไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ซึง่หลกัการและรายละเอยีดเพิม่เตมิเกีย่วกบัการแสดง
ปรมิาณคารบ์อนฟุตพริน้ทข์ององคก์ร ขณะเดยีวกนัความหมายของคารบ์อนฟุตพรนิตแ์ละวธิกีารค านวณคารบ์อนฟุตพรนิต ์
หมายถงึ ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีถู่กปล่อยออกมาจากกจิกรรมต่าง ๆ ภายในขององค์กรหรอืบุคคล ซึ่งวดัเป็นตนั CO₂ 
เทยีบเท่า การค านวณสามารถท าไดโ้ดยใชข้อ้มลูการใชพ้ลงังานและปัจจยัการปล่อยก๊าซ (Emission Factors) แนวทางการ
ประเมนิวฏัจกัรชวีติ (Life Cycle Assessment: LCA) LCA เป็นเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการประเมนิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมของ
ผลิตภัณฑ์หรือบริการตลอดวัฏจักรชีวิต ตัง้แต่การผลิต การใช้  จนถึงการก าจัดกรอบการจัดการและลดคาร์บอนใน
อุตสาหกรรม เช่น ISO 14064 ซึง่เป็นกรอบทีใ่ชใ้นการวดั รายงาน และตรวจสอบการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกองค์กร เพื่อให้
การจดัการเป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ ซึ่งหลกัการแสดงปรมิาณคาร์บอนฟุตพริ้นทข์ององคก์รตามแนวทางคณะกรรมการ
ระหว่างรฐับาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) ในการจดัท าและรายงานข้อมูลก๊าซเรือนกระจกต้อง 
มีหลักการที่ช่วยให้ข้อมูลที่น าเสนอมีความน่าเชื่อถือ ถูกต้อง และสามารถน าไปวางแผนนโยบายและตัดสินใจอย่าง  
มปีระสทิธภิาพ โดยหลกัการส าคญั [6,7] ประกอบดว้ย  
  1. ความตรงประเด็น (Relevance) การเลอืกแหล่งทีม่าของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก การสะสม และการกกัเกบ็
คาร์บอน ตลอดจนระเบยีบวธิใีนการรวบรวมขอ้มูล ควรเป็นไปตามความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งอาจเป็นภาครฐั 
ภาคเอกชน หรอืหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้งกบัการก าหนดนโยบายดา้นสิง่แวดลอ้ม ซึง่ประกอบดว้ย  
   1.1 การคัดเลือกแหล่งปล่อยและแหล่งกักเก็บ  ควรเลือกแหล่งที่มีผลกระทบส าคัญต่อภาพรวมของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ เช่น ภาคพลงังาน อุตสาหกรรม การเกษตร และการใชท้ีด่นิ  รวมถงึแหล่งทีส่ามารถกกัเกบ็
คารบ์อนได ้เช่น ป่าไม ้พืน้ทีชุ่่มน ้า และมหาสมุทร 
   1.2 การเลอืกวธิกีารรวบรวมขอ้มลูและระเบยีบวธิี ซึ่งใชแ้นวทางทีไ่ดก้ารยอมรบัระดบัสากล เช่น มาตรฐานของ 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) หรอื Greenhouse Gas Protocol และเลอืกวธิทีีส่ามารถตอบสนอง
ต่อวัตถุประสงค์ผู้ใช้งาน เช่น การค านวณจากข้อมูลโดยตรง (Direct Measurement) หรือการใช้แบบจ าลองทางสถิติ 
(Model-Based Estimation) 
  2. ความสมบูรณ์ (Completeness) เป็นการรวมการปล่อยและการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทัง้หมดที่เกี่ยวข้อง 
เพื่อใหไ้ดภ้าพรวมทีส่มบูรณ์ของผลกระทบดา้นสิง่แวดลอ้ม ประกอบดว้ย  
   2.1 การรวมการปล่อยจากทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ภาคพลงังาน เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล 
ภาคอุตสาหกรรม เช่น กระบวนการผลติซเีมนต ์เหลก็ และเคมภีณัฑ์ ภาคการเกษตรและป่าไม ้เช่น ก๊าซมเีทนจากปศุสตัว์ 
การตดัไมท้ าลายป่า ภาคขนส่ง เช่น เชือ้เพลงิในยานพาหนะ และภาคเสยี เช่น การปล่อยก๊าซมเีทนจากหลุมฝังกลบขยะ 
 



การวเิคราะหเ์ชงิกลยุทธเ์พื่อการจดัการคารบ์อนฟุตพรนิตฯ์ กวนิเวทย ์ พพิธินาธนัยธร และคณะ 
  http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2025; 12(1) 143 

   2.2 การรวมการดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจก เช่น การดดูซบัคารบ์อนของป่าไม้ การใชเ้ทคโนโลย ีCarbon Capture 
and Storage (CCS)  
  3. ความไม่ขดัแยง้กนั (Consistency) ขอ้มูลก๊าซเรอืนกระจกทีร่ายงานควรสามารถน ามาเปรยีบเทยีบในช่วงเวลา 
และระหว่างภาคส่วนหรอืภูมภิาคต่าง ๆ ไดโ้ดยไม่มคีวามขดัแยง้ ประกอบดว้ย การใชร้ะเบยีบวธิกีารค านวณทีส่ม ่าเสมอใน
แต่ละปี เพื่อใหส้ามารถตดิตามแนวโน้มการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดอ้ย่างถูกตอ้ง ซึง่หากมกีารเปลีย่นแปลงวธิกีารค านวณ 
ควรมีการปรบัข้อมูลย้อนหลงั (Back casting) เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบกับข้อมูลเก่าได้ และควรใช้หน่วยวดัที่เป็น
มาตรฐาน เช่น ตนัคารบ์อนไดออกไซด์เทยีบเท่า (tCO₂e) รวมถงึการตรวจสอบและตรวจทานขอ้มลูเป็นระยะ เพื่อใหแ้น่ใจ
ว่าขอ้มลูทีร่ายงานยงัคงเป็นไปตามมาตรฐานเดมิ 
  4. ความถูกตอ้ง (Accuracy) การรายงานขอ้มลูควรมคีวามถูกตอ้งสงูสุดโดยลดอคตแิละความไม่แน่นอนใหม้ากทีสุ่ด 
ประกอบด้วย การใช้ เครื่องมือและเทคโนโลยทีี่แม่นย า ในการตรวจวดั เช่น อุปกรณ์ตรวจวดัก๊าซที่มคีวามละเอียดสูง 
แบบจ าลองทางสถิติที่พฒันาจากขอ้มูลจรงิ ควรมกีารตรวจสอบคุณภาพขอ้มูล (Quality Control & Quality Assurance) 
เพื่อป้องกนัขอ้ผดิพลาดและระบุระดบัความไม่แน่นอนของขอ้มลู (Uncertainty Analysis) เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถประเมนิความ
น่าเชื่อถอืของขอ้มลูได ้
  5. ความโปร่งใส (Transparency) การเปิดเผยขอ้มูลเกี่ยวกบัก๊าซเรอืนกระจกควรมคีวามเพยีงพอและเหมาะสม 
เพื่อให้กลุ่มเป้าหมายสามารถใช้ข้อมูลได้อย่างถูกต้อง เช่น เปิดเผย  ระเบียบวิธีที่ใช้ในการค านวณ อย่างชัดเจน  
ให้ขอ้มูลเกี่ยวกบั แหล่งที่มาของขอ้มูล และ สมมติฐานที่ใช้ การเปิดเผยขอ้มูลต่อสาธารณะผ่านรายงานหรือฐานข้อมูล 
ที่เขา้ถึงได้ง่าย เช่น รายงานรฐับาล เว็บไซต์หน่วยงานด้านสิง่แวดล้อม ฐานขอ้มูลระหว่างประเทศ เช่น Global Carbon 
Atlas รวมถงึ การตรวจสอบอสิระ โดยบุคคลทีส่าม (Third-Party Verification) เพื่อเพิม่ความน่าเชื่อถอืของขอ้มลู 
 ฉะนัน้ การรายงานขอ้มูลก๊าซเรอืนกระจกทีม่ปีระสทิธภิาพควรค านึงถงึ ความตรงประเดน็ ความสมบูรณ์ ความไม่
ขดัแยง้กนั ความถูกตอ้ง และความโปร่งใส เพื่อใหม้ัน่ใจว่าขอ้มลูสามารถน าไปใชใ้นการวางแผนนโยบาย ลดการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจก และรบัมอืกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ตามแนวทางของ IPCC ใหก้รอบการ
ท างานทีช่ดัเจนส าหรบัการค านวณคารบ์อนฟุตพริน้ทข์ององคก์รทีถู่กต้องจะช่วยใหอ้งคก์รสามารถจดัการและลดผลกระทบ
ของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดอ้ย่างยัง่ยนื  
 การประเมนิคารบ์อนฟุตพริน้ทข์ององคก์ร  
 การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร (Carbon Footprint of Organization: CFO) เป็นกระบวนการวดัและ
ประเมนิปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (Greenhouse Gases: GHGs) ทัง้ทางตรงและทางออ้มจากกจิกรรมทัง้หมดของ
องค์กร ภายในช่วงระยะเวลาทีก่ าหนด เช่น 1 ปี เพื่อใหท้ราบว่าองค์กรมส่ีวนในการก่อใหเ้กดิผลกระทบต่อภาวะโลกร้อน
มากน้อยเพยีงใด ขัน้ตอนค านวณปรมิาณปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจกขององคก์ร [7,8,9] ประกอบดว้ย 
  1. การระบุแหล่งปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (Identify Sources) เป็นการระบุแหล่งทีม่าของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
(GHG) ซึง่การจดัประเภทแหล่งปล่อยก๊าซเรอืนกระจก แบ่งเป็น 4 หมวดหลกั ดงันี้ 
   1.1 การเผาไหม้แบบอยู่กับที่ (Stationary combustion) เป็นชื้อเพลิงที่ถูกใช้ในอุปกรณ์คงที่ เช่น หม้อไอน ้า 
เตาเผา เครื่องท าความรอ้น 
   1.2 การเผาไหม้แบบเคลื่อนที่ (Mobile combustion) เป็นเชื้อเพลิงที่ถูกใช้ในยานพาหนะ เช่น รถยนต์ เรือ 
เครื่องบนิ 
   1.3 การปล่อยจากกระบวนการ (Process emissions) เป็นเชื้อเพลงิทีเ่กดิจากปฏกิริยิาเคมหีรอืกระบวนการใน
อุตสาหกรรม เช่น การผลติปนูซเีมนตห์รอืถลุงอะลูมเินียม  
   1.4 การปล่อยการรัว่ไหล (Fugitive emissions) เป็นการรัว่ไหลทีไ่ม่ตัง้ใจหรอืการปล่อยโดยเจตนา เช่น รอยรัว่
ในระบบท่อหรอืการบ าบดัน ้าเสยี 
  2. การก าหนดแนวทางในการค านวณ/ประเมิน  (Select Calculation Approach) การค านวณการปล่อย GHG  
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ไม่สามารถพึง่พาการวดัความเขม้ขน้เป็นหลกัไดโ้ดยตรง เนื่องจากมคีวามซบัซ้อนและค่าใชจ้่ายสูง ซึ่งองค์กรต้องคดัเลอืก
และใชร้ะเบยีบวธิใีนการค านวณปรมิาณการปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรอืนกระจกเพื่อลดลดความไม่แน่นและมคีวามถูกต้อง 
สอดคล้อง และไดผ้ลลพัธเ์ดมิเมื่อค านานวณซ ้า แนวทางการค านวณ ควรพจิารณาความเหมาะสมทางดา้นเทคนิคและดา้น
ค่าใชจ้่าย โดยทัว่ไปม ี3 แนวทางดว้ยกนั ดงันี้ 
   2.1 การค านวณจากสมดุลมวลหรอืปฏิกริยิาเคม ีซึ่งเหมาะกบักระบวนการเฉพาะทางในโรงงานอุตสาหกรรม 
เช่น การผลิตสารเคมีหรือวสัดุ ที่ต้องวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณวตัถุดิบเข้า -ออกอย่างละเอียด แต่ยงั 
มขีอ้จ ากดัทีต่อ้งการขอ้มลูเชงิลกึของกระบวนการ ซึง่ท าใหใ้ชไ้ดจ้ ากดัในบางอุตสาหกรรม เท่านัน้ 
   2.2 การใชค้่าสมัประสทิธิก์ารปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (Emission Factors) ซึ่งเป็นวธิทีีแ่พร่หลายทีสุ่ด เนื่องจาก
สะดวกและประหยดั โดยค านวณจากการเชื่อมโยงกิจกรรม (เช่น ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้) กับค่าการปล่อยที่ก าหนดไว้
ล่วงหน้าตามแนวทาง IPCC (1996) โดยค่าปัจจยัการปล่อยถูกจดัระดบัความแม่นย าเป็นชัน้ (Tier) ตัง้แต่ Tier 1 (ใช้ค่า
สากล) ถงึ Tier 3 (ใชข้อ้มลูเฉพาะแหล่ง) 
   2.3 การค านวณจากขอ้มูลการใชเ้ชือ้เพลงิ เหมาะกบัผูใ้ชเ้ชือ้เพลงิขนาดเลก็หรอืสถานการณ์ทีข่าดเครื่องมอืวดั
โดยอาศยัค่าสมัประสทิธิค์ารบ์อนในเชือ้เพลงิทีก่ าหนดไว ้หรอืการสุ่มตวัอย่างเชือ้เพลงิเป็นระยะ ซึง่ใหค้วามแม่นย าสงู หาก
ทราบปรมิาณเชือ้เพลงิและองคป์ระกอบคารบ์อนชดัเจน 
  3. เก็บรวบรวมข้อมูลและเลือกค่าสมัประสิทธิก์ารปล่อยก๊าซเรือนกระจก  (Collect Data and Choose Emission 
Factors) ซึ่งการเก็บรวบรวมขอ้มูลจะเป็นการเก็บขอ้มูลยอ้นหลงัเป็นเวลา 12 เดอืน สามารถเลอืกช่วงเวลาตามปีปฏทินิ
สากล, ปีงประมาณ และอื่น ๆ ซึ่งต้องมกีารก าหนดปีฐาน ซึ่งปีฐานเป็นระยะเวลาทีถู่กก าหนดขึน้ เพื่อจุดประสงค์ในการ
เปรยีบเทยีบการปล่อยและดดูกลบัปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก โดยอาจเป็นหนึ่งปีหรอืเป็นค่าเฉลีย่จากการเกบ็ขอ้มูลหลายปีก็
ได ้ซึ่งองค์กรต้องเลอืกปีฐานทีม่ขีอ้มลูการปล่อยหรอืดูดกลบัก๊าซเรอืนกระจกทีส่ามารถทวนสอบไดใ้นขณะเดยีวกนัองคก์ร
อาจเปลีย่นปีฐานได ้โดยตอ้งอธบิายเหตุผลในการเปลีย่นแปลงใด ๆ ทีเ่กดิขึน้กบัปีฐาน ซึง่การเกบ็ขอ้มลูตอ้งมกีารรวบรวม
หลกัฐานเพื่อใชส้ าหรบัการทวนสอบ และในการเกบ็ขอ้มลูตอ้งมกีารท า Data Flow ทุกครัง้ 
 4. ค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Apply Calculation Tools) เป็นกระบวนการที่ใช้เครื่องมอืและวิธกีารทาง
วทิยาศาสตร์ เพื่อประเมนิปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิจากกจิกรรมต่างๆ เช่น การผลติ การขนส่ง การใชพ้ลงังาน หรอื
กิจกรรมภายในองค์กร โดยทัว่ไปนิยมใช้แนวทางตามมาตรฐานสากล เช่น IPCC Guidelines, GHG Protocol รวมถึง
เครื่องมอืเฉพาะของแต่ละประเทศ เช่น เครื่องมอืของ องค์การบรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก (มหาชน) หรอื อบก. ของ
ประเทศไทย องค์กรจะต้องด าเนินการค านวณการปล่อยและการดูดกลบัก๊าซเรอืนกระจกใหส้อดคล้องกบัวธิกีารทีเ่ลอืกใช้ 
และจัดท ารายงานตามรอบเวลาที่ก าหนด ทัง้นี้จะต้องแปลงปริมาณก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดให้อยู่ในรูปของ ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO₂e) โดยใช้ค่าศกัยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential: 
GWP) ภายใต้กรอบเวลา 100 ปี ตามที่ อบก. ก าหนด องค์กรต้องค านวณและบนัทกึปรมิาณการปล่อยและดูดกลบัก๊าซ
เรอืนกระจกภายในขอบเขตอย่างครบถ้วนเท่าที่สามารถท าได้ หากมแีหล่งปล่อยหรอืแหล่งกกัเก็บใดที่ไม่มนีัยส าคญัต่อ
ผลรวมสุทธขิองการปล่อยและดดูกลบั องคก์รอาจไม่รวมไวใ้นการค านวณได ้แต่ตอ้งมคี าชีแ้จงเหตุผลประกอบอย่างชดัเจน 
 5. รวบรวมและแสดงผลในระดับองค์กร (Roll-up Data to Corporate Level) เป็นกระบวนการที่รวมข้อมูลจาก
หน่วยงานย่อย เช่น โรงงานหรอืสาขาต่าง ๆ เพื่อจดัท าเป็นภาพรวมของทัง้องค์กร ซึ่งจ าเป็นต้องอาศยัระบบการจดัการ
ขอ้มูลทีเ่ป็นระบบ และมคีวามสอดคล้องกนัทัว่ทัง้องค์กร นอกจากนี้องค์กรควรวางแผนการรวบรวมขอ้มูลอย่างรอบคอบ 
พรอ้มทัง้บูรณาการระบบรายงาน GHG เขา้กบัเครื่องมอืและกระบวนการภายในทีม่อียู่ เช่น ระบบการจดัการสิง่แวดล้อม 
ระบบรายงานภายใน หรอืฐานขอ้มลูกลาง โดยควรใชป้ระโยชน์จากขอ้มลูทีม่อียู่เดมิ เพื่อลดความซ ้าซอ้น เพิม่ประสิทธภิาพ 
และใหก้ารรายงานสอดคลอ้งกบัแนวทางทีอ่งคก์รก าหนดและก าหนดการใชรู้ปแบบรายงานทีเ่ป็นมาตรฐาน (Standardized 
Reporting Formats) เพื่อใหส้ามารถเปรยีบเทยีบขอ้มลูจากหน่วยงานต่าง ๆ อย่างสม ่าเสมอ ลดขอ้ผดิพลาดในการรวบรวม 
ประมวลผลขอ้มลู สนับสนุนใหก้ารรายงานมคีวามโปร่งใส ตรวจสอบได ้และเป็นไปในทศิทางเดยีวกนัทัว่ทัง้องคก์ร 
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 จากแนวโน้มและผลกระทบที่เกิดขึ้นการจดัการคาร์บอนฟุตพรินต์ในอุตสาหกรรมขนส่งจึงเป็นความท้าทาย  
ที่ต้องด าเนินการอย่างเร่งด่วน การพฒันาแนวทางเชงิกลยุทธ์ที่ผสมผสานนวตักรรมเทคโนโลย ีการปรบัปรุงนโยบาย
สาธารณะ และการส่งเสริมความร่วมมือระหว่างภาครัฐและเอกชน จะเป็นกุญแจส าคัญในการลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ พร้อมทัง้สนับสนุนการเติบโตของอุตสาหกรรมขนส่งที่ยัง่ยนื สามารถตอบสนองความต้องการทาง
เศรษฐกิจและสงัคมของประเทศไทยได้อย่างสมดุล ซึ่งหากด าเนินการตามกลยุทธ์นี้อย่างเป็นระบบช่วยให้ประเทศไทย
สามารถลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดอ้ย่างยัง่ยนื และสรา้งขดีความสามารถในการแขง่ขนัในระดบัภูมภิาค 
 
5.  ข้อเสนอเชิงกลยุทธส์ าหรบัประเทศไทยเพื่อมุ่งสู่ความยัง่ยืน 
 ส าหรบัเชงิกลยุทธ์การจดัการคาร์บอนฟุตพรนิต์ในอุตสาหกรรมขนส่งจ าเป็นต้องด าเนินการหลายดา้นควบคู่กนั 
ไดแ้ก่ การส่งเสรมิยานยนต์ไฟฟ้า (EV) การพฒันาระบบขนส่งสาธารณะใหม้ปีระสทิธภิาพ การใชพ้ลงังานสะอาดในขนส่ง
สินค้า และการออกมาตรการนโยบายที่สร้างแรงจูงใจ ทัง้นี้ การลดการปล่อย CO₂ ในภาคขนส่งไม่เพียงช่วยบรรเทา
ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม แต่ยงัเปิดโอกาสทางเศรษฐกจิใหม่ๆ ทัง้นี้ความส าเรจ็ตอ้งอาศยัความร่วมมอืจากทุกภาคส่วน ทัง้
รฐั เอกชน และประชาชน เพื่อสรา้งระบบขนส่งทีย่ ัง่ยนืควบคู่ไปกบัการเตบิโตทางเศรษฐกจิ และยงัสามารด าเนินการตาม
แนวทางต่างๆ ดงันี้  
  1.  การส่งเสริมยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ของประเทศตามนโยบาย 30@30 ในขณะที่ประเทศไทยก าลงัก้าวสู่ 
การเป็นฐานการผลติยานยนต์ไฟฟ้าและชิ้นส่วนทีส่ าคญัของโลก โดยคณะกรรมการนโยบายยานยนต์ไฟฟ้าแห่งชาต ิได้
ออกแนวทางการส่งเสรมิยานยนตไ์ฟฟ้า (EV) ตามนโยบาย 30@30 คอื การตัง้เป้าผลติรถ ZEV (Zero Emission Vehicle) 
หรอืรถยนต์ทีป่ล่อยมลพษิเป็นศูนย์ ใหไ้ดอ้ย่างน้อย 30% ของการผลติยานยนต์ทัง้หมดในปี ค.ศ. 2030 หรอื พ.ศ. 2573 
ถอืเป็นอกีหนึ่งกลไกทีจ่ะน าพาประเทศไทยเขา้สู่การเป็นสงัคมคารบ์อนต ่า (Low-carbon Society) [13] 
  2.  การพฒันาและด าเนินการตามนโยบาย เป็นการออกแบบและการด าเนินการตามนโยบายที่สอดคล้องกบั
แนวทาง “หลกีเลี่ยง-เปลี่ยนแปลง-ปรบัปรุง” ซึ่งจะขึน้อยู่กบัสถาบนัทีบู่รณาการ กรอบการก ากบัดูแลทีไ่ดร้บัการปรบัปรุง 
การวางแผนระยะสัน้และระยะยาวโดยค านึงถึงกรณีทางธุรกิจส าหรับการขนส่งและการพัฒนาที่ยัง่ยืน การสร้างขีด
ความสามารถส าหรบัประเทศก าลงัพฒันาและประเทศในสถานการณ์พิเศษ การมส่ีวนร่วมของผู้มส่ีวนได้ส่วนเสยี การ
ตดิตามและประเมนิผล [14]  
  3.  การจดัหาเงินทุนความต้องการการลงทุนทัว่โลกส าหรบัโครงสร้างพื้นฐานด้านการขนส่ง ซึ่งประเมินว่า
เสน้ทางการปล่อยคารบ์อนต ่าสามารถบรรลุไดเ้มื่อพจิารณาจากกระแสเงนิในปัจจุบนั หากมกีารลงทุนดา้นการขนส่งนี้มุ่งไป
ทีก่ารขนส่งทีย่ ัง่ยนืผูก้ าหนดนโยบาย ธนาคารเพื่อการพฒันาพหุภาค ีและสถาบนัการเงนิอื่นๆ อยู่ในต าแหน่งทีจ่ะผลกัดนั
การพฒันาไปสู่การขนส่งทีย่ ัง่ยนืไดด้ว้ยการก าหนดเกณฑแ์ละมาตรฐาน และสรา้งสภาพแวดล้อมการลงทุนทีเ่อื้ออ านวยต่อ
การขนส่งทีย่ ัง่ยนื [14] 
  4.  การขบัเคลื่อนนวตักรรมทางเทคโนโลยทีี่สามารถขบัเคลื่อนความก้าวหน้าในทุกมติิของการพฒันาอย่าง
ยัง่ยนืและมบีทบาทส าคญัในการผลกัดนัแนวทาง “หลกีเลี่ยง-เปลี่ยนแปลง-ปรบัปรุง” จากมุมมองทางสงัคม เทคโนโลยี
สามารถปรบัปรุงความปลอดภยัและความสามารถในการขนส่ง และสามารถเพิม่การเขา้ถงึการขนส่งส าหรบัผูค้นทีม่คีวาม
คล่องตวัลดลงเนื่องจากความพกิาร อายุ หรอืปัจจยัอื่นๆ จากมุมมองดา้นสิง่แวดลอ้ม เทคโนโลยสีามารถน าเสนอโอกาสใหม่
และดขีึน้ส าหรบัการขนส่งที่สะอาดขึน้และเป็นมติรต่อสภาพอากาศมากขึน้ ปล่อยมลพษิน้อยลง และปัจจยัขบัเคลื่อนทาง
เศรษฐกจิกช็ดัเจน เมื่อมเีทคโนโลยแีละระบบขนส่งทีม่ปีระสทิธภิาพมากขึน้ การลดของเสยีและเวลารอคอยลง ศกัยภาพใน
การเตบิโตทางเศรษฐกจิกจ็ะสงูขึน้ [14,15]  
  5.  การใชเ้ทคโนโลยดีจิทิลัและระบบไรส้ายเพื่อลดตน้ทุนและเพิม่ประสทิธภิาพในการพฒันาระบบขนส่งทีย่ ัง่ยนื
เน้นการใชม้อืถอืและแอปพลเิคชนัช่วยเกบ็ขอ้มูลและตอบสนองเหตุการณ์ไดร้วดเรว็โดยไม่ตอ้งพึง่โครงสรา้งพืน้ฐานราคา
แพง การเชื่อมต่อไรส้ายทีเ่สถยีรเป็นปัจจยัส าคญัในการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยอีย่างเตม็ทีใ่นการสนับสนุนการแปลงระบบ



การวเิคราะหเ์ชงิกลยุทธเ์พื่อการจดัการคารบ์อนฟุตพรนิตฯ์ กวนิเวทย ์ พพิธินาธนัยธร และคณะ 
   http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2025; 12(1) 146 

ขนส่งใหท้นัสมยั และควรใชท้รพัยากรทีม่อียู่ใหเ้กดิประโยชน์สงูสุดเพื่อขบัเคลื่อนสู่ความยัง่ยนื [14,15] 
  6.  พึง่พาการประยุกตใ์ชว้ทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและนวตักรรมอย่างจรงิจงั เน่ืองจากไม่สามารถบรรลุเป้าหมาย
ในระดบัทีต่้องการไดด้ว้ยวธิกีารแบบเดมิ เทคโนโลยใีหม่ เช่น เชื้อเพลงิสะอาด เครื่องยนต์ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม ยาน
ยนต์ไร้คนขบั และระบบขนส่งอจัฉรยิะ (Intelligent Transport Systems: ITS) กลายเป็นองค์ประกอบส าคญัทีเ่ปลี่ยนโฉม
หน้าอุตสาหกรรมขนส่ง อย่างไรกต็าม ยงัมชี่องว่างดา้นนวตักรรมระหว่างประเทศ รวมถงึความเหลื่อมล ้าระหว่างพืน้ทีเ่มอืง
กบัชนบท ซึ่งอาจขยายกวา้งขึน้ หากไม่มคีวามพยายามในการแก้ไขปัญหาอย่างเป็นระบบและต่อเนื่อง กจ็ะไม่สามารถน า
วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและนวตักรรมมาใชเ้พื่อสรา้งระบบขนส่งทีเ่ท่าเทยีมและยัง่ยนืในอนาคตได ้[15]  
  7.  การปรบัโครงสรา้งระบบขนส่งดว้ยการขยายเครอืขา่ยรถไฟฟ้า (BTS, MRT) และขนส่งมวลชนไฟฟ้าในเมอืง
ใหญ่ ด้วยรถโดยสารพลงังานสะอาด รวมทัง้ส่งเสรมิระบบขนส่งหลายรูปแบบ (Multimodal Transport) เพื่อลดการใชร้ถ
ส่วนตวัและเพิม่สดัส่วนการขนส่งทางรางและทางน ้าส าหรบัโลจสิตกิสใ์หม้ากยิง่ขึน้ 
  8.  การพัฒนาระบบโลจิสติกส์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ด้วยการส่งเสริมระบบโลจิสติกส์อัจฉริยะ (Smart 
Logistics) ลดการเดนิทางเปล่า (Empty Trip) ใชร้ะบบการจดัการขนส่งอจัฉรยิะ (Intelligent Transport Systems) ส่งเสรมิ
การขนส่งทางรางและทางน ้าแทนการใชร้ถบรรทุก ใช้เทคโนโลย ีIoT, GPS และ Telematics ในการติดตามและตรวจวดั
การใช้พลงังานประยุกต์ใช้ AI และ Big Data ในการวางแผนเส้นทางขนส่งที่มปีระสทิธภิาพ ลดการใช้เชื้อเพลงิและการ
ปล่อย CO₂  
  9.  การก าหนดนโยบายและมาตรการสนับสนุนจากภาครฐั โดยมาตรการทางเศรษฐศาสตร์ในการเก็บภาษี
คาร์บอน (Carbon Tax) หรอืก าหนดราคาคาร์บอน (Carbon Pricing) ให้เงนิอุดหนุนหรอืสทิธปิระโยชน์ทางภาษีส าหรบั
บรษิทัทีล่ดคาร์บอนฟุตพรนิต์ ก าหนดมาตรฐานการปล่อยมลพษิ (Euro 6) ใหเ้ขม้งวดขึน้ บงัคบัใชแ้ผนปฏบิตักิารลดก๊าซ
เรอืนกระจก (NDC) ส่งเสรมิการจดัท ารายงานคารบ์อนฟุตพรนิตข์องผลติภณัฑ์/องคก์ร (CFP/CFO) และสรา้งความร่วมมอื
ระหว่างภาครฐัและเอกชนในการส่งเสรมิ PPP (Public-Private Partnership) ในการลงทุนโครงสรา้งพืน้ฐานคารบ์อนต ่าเพื่อ
สนับสนุนแนวปฏบิตัดิา้น ESG (Environmental, Social, Governance) ในห่วงโซ่อุปทาน 
  10.  การใช้เทคโนโลยดีกัจบัมลพษิ เทคโนโลยดีกัจบัมลพษิ เป็นหนึ่งในเทคโนโลยทีี่ใช้ในการลดมลพษิทาง
อากาศคอื ระบบดกัจบัและกกัเกบ็คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Capture and Storage: CCS) ซึ่งเป็นกระบวนการทีช่่วย
ดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) ก่อนทีจ่ะถูกปล่อยออกจากท่อไอเสยีของรถบรรทุก ซึ่งระบบนี้ท างานโดยการท าให้
ก๊าซจากท่อไอเสยีเยน็ลง จากนัน้ใช้วสัดุดูดซึมพเิศษเพื่อแยกคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากก๊าซอื่น เช่น ไนโตรเจนและ
ออกซเิจน เมื่อวสัดุดูดซมึเริม่เตม็ ระบบจะลดความดนัหรอืเพิม่อุณหภูมเิพื่อแยกคาร์บอนไดออกไซด์ออกอกีครัง้  พลงังาน
ความร้อนจากเครื่องยนต์จะถูกน ามาใชใ้นการบบีอดัก๊าซ CO₂ ให้กลายเป็นของเหลว ซึ่งสามารถจดัเก็บไว้ในถงักกัเกบ็ 
เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ต่อ เช่น การส่งต่อไปยงัสถานีบรกิารเพื่อน ากลบัมาใช้ใหม่ (Reuse) หรอืแปรรูปเป็นเชื้อเพลงิใน
รปูแบบต่าง ๆ [10]  
  11.  มาตรการส่งเสรมิการใช้ยานยนต์ไฟฟ้าเชงิพาณิชย์ขนาดใหญ่ (E-Bus & E-Truck) มาตรการนี้เป็นส่วน
หนึ่งของแผนยุทธศาสตร์ของรฐับาลไทยในการผลกัดนัการใชพ้ลงังานสะอาด ลดมลพษิจากภาคขนส่ง และสนับสนุนการ
เปลีย่นผ่านสู่ระบบขนส่งทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม โดยมุ่งเน้นยานพาหนะประเภทเชงิพาณิชยข์นาดใหญ่ ไดแ้ก่ รถโดยสาร
ไฟฟ้า (E-Bus) และ รถบรรทุกไฟฟ้า (E-Truck) [16]  
 
6.  สรปุผล 
 อุตสาหกรรมขนส่งของประเทศไทย โดยเฉพาะการขนส่งทางถนน มสีดัส่วนการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO₂) สูงถึงร้อยละ 32 ของการปล่อยทัง้หมดในปี พ.ศ. 2565 หรอืคดิเป็นประมาณ 79.6 ล้านตนั และคาดการณ์ว่าจะ
เพิม่ขึ้นเป็น 200 ล้านตนัในปี พ.ศ. 2593 หากไม่มมีาตรการควบคุม ผลการศกึษาชี้ใหเ้หน็ถึงความจ าเป็นเร่งด่วนในการ
จดัการคารบ์อนฟุตพรนิตใ์นภาคขนส่งผ่านมาตรการเชงิกลยุทธท์ีเ่ป็นระบบ ครอบคลุมทัง้ดา้นเทคโนโลย ีโครงสรา้งพืน้ฐาน 
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การก ากบัดูแล และความร่วมมอืในทุกภาคส่วน ทัง้นี้ภาคขนส่งของประเทศไทย โดยเฉพาะภาคการขนส่งทางถนน เป็น
แหล่งปล่อยก๊าซเรอืนกระจกหลกั ซึง่สอดคลอ้งกบัขอ้มลูสถติจิากปี พ.ศ. 2565 ทีร่ะบุว่ามกีารปล่อย CO₂ คดิเป็นรอ้ยละ 32 
ของปริมาณการปล่อยทัง้หมดของประเทศ และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง หากไม่มีมาตรการควบคุมอย่างมี
ประสทิธภิาพ ผลการวเิคราะห์เชงิกลยุทธ์ 4 กลยุทธ์ส าคญั ได้แก่ (1) กลยุทธ์ดา้นเทคโนโลย ีเช่น การใชย้านยนต์ไฟฟ้า 
(EV) พลงังานสะอาด และระบบโลจสิติกส์อจัฉรยิะ (2) กลยุทธ์ดา้นนโยบายและการก ากบัดูแล เช่น การใช้ภาษีคาร์บอน 
และการก าหนดมาตรฐานการปล่อยมลพษิ (3) กลยุทธ์ดา้นโครงสรา้งพืน้ฐาน เช่น การพฒันาระบบขนส่งมวลชน และการ
ออกแบบเมอืงลดคารบ์อน และ (4) กลยุทธด์า้นความร่วมมอื เช่น การสรา้งความร่วมมอืรฐั-เอกชน และการส่งเสรมิความรู้
สาธารณะ โดยมรีายละเอยีดตามตารางที ่1  
 
ตารางท่ี 1 การเชื่อมโยงกลยุทธก์บัมติขิองความยัง่ยนื  

กลยุทธห์ลกั 
ส่ิงแวดล้อม 

(Environment) 
เศรษฐกิจ 
(Economic) 

สงัคม (Social) 
การบริหารจดัการ 

(Governance) 
1. เทคโนโลยแีละ 
   นวตักรรม 

ลด CO₂ จาก EV, 
CCS, พลงังานสะอาด 

ลดตน้ทุนพลงังาน
พฒันา
อุตสาหกรรมใหม ่

สรา้งงานใหม่ดา้น
เทคโนโลยสีะอาด 

เสรมิระบบขอ้มลูและ
มาตรฐานเทคโนโลย ี

2. นโยบายและก ากบั 
    ดแูล 

ควบคุมการปล่อยผ่าน
กฎหมายและภาษี
คารบ์อน 

สรา้งกลไกตลาด
คารบ์อน, จงูใจ
การลงทุน 

เพิม่ความโปรง่ใส
และความ
รบัผดิชอบองคก์ร 

วางกรอบการก ากบัดแูล 
ESG 

3. โครงสรา้งพืน้ฐาน 
    และขนส่ง 

ออกแบบเมอืงลด
คารบ์อน, ขนส่ง
มวลชนไฟฟ้า 

เพิม่ประสทิธภิาพ
การเดนิทาง ลด
การใชพ้ลงังาน 

เพิม่ความเท่าเทยีม
ในการเขา้ถงึระบบ
ขนส่ง 

บรหิารจดัการโครงการ
ระยะยาว 

4. การมส่ีวนร่วมและ 
    ความรว่มมอื 

ขยายผลแนวทางสู่
ภาคส่วนต่าง ๆ 

ลดความเสีย่งและ
แบ่งปันทรพัยากร
ระหว่างภาค 

ยกระดบัการรบัรู้
ของประชาชนและ
ทอ้งถิน่ 

ส่งเสรมิการมส่ีวนร่วมใน
การก าหนดนโยบาย 

 
 โดยกลยุทธ์เหล่านี้สามารถตอบสนองต่อมติิของความยัง่ยนืทัง้ด้านสิง่แวดล้อม เศรษฐกิจ สงัคม และการบรหิาร
จดัการ ได้อย่างสมดุล โดยสามารถลดการปล่อย CO₂ ได้ในระยะยาว ลดต้นทุนด้านพลงังาน เพิ่มขดีความสามารถ 
การแข่งขนัทางเศรษฐกจิ และยกระดบัคุณภาพชวีติของประชาชนในภาพรวม นอกจากนี้ แนวทางทีเ่สนอยงัสอดคล้องกบั
เป้าหมายการพฒันาที่ยัง่ยนืขององค์การสหประชาชาติ ได้แก่ SDG 9, SDG 11 และ SDG 13 ตลอดจนหลกัการ ESG 
โดยเฉพาะดา้นสิง่แวดล้อม (Environmental) และธรรมาภบิาล (Governance) อย่างชดัเจน หากมกีารด าเนินการอย่างเป็น
ระบบและต่อเนื่อง ประเทศไทยจะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได้อย่างยัง่ยนื และสรา้งขดีความสามารถในการ
แขง่ขนัในระดบัภูมภิาค พรอ้มทัง้ยกระดบัคุณภาพชวีติของประชาชนอย่างแทจ้รงิในระยะยาว 
 นอกจากนี้ขอ้เสนอแนะในเชงินโยบายควรผลกัดนันโยบายลดคาร์บอนในภาคขนส่งอย่างเป็นระบบ โดยเน้นการ
จัดท าโรดแมปเฉพาะด้าน สร้างแรงจูงใจทางการเงิน พัฒนากลไกตลาดคาร์บอน เสริมสร้างศักยภาพบุคลากรด้าน
เทคโนโลยสีะอาด และจดัตัง้กองทุนวจิยัและพฒันาเพื่อขบัเคลื่อนระบบขนส่งอย่างยัง่ยนื 
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ค าแนะน าในการเตรียมต้นฉบบั: บทความควรมคีวามยาวไม่เกนิ 9 หน้า กระดาษ A4 การตัง้ค่าหน้ากระดาษ ขอบด้านบน 3 ซม. และ
ด้านล่าง 1.5 ซม. ขอบด้านขวาและซ้าย 2.25 ซม. พมิพ์ด้วย ตวัอกัษร “Browallia New” ขนาด 14 โดยหวัขอ้ต่างๆ ใช้ตวัอกัษรขนาด 16 
ตวัหนา ส่วนเนื้อหาใชต้วัธรรมดาและพมิพช์ดิขอบ ทัง้สองดา้น การล าดบัหวัขอ้ของเนื้อเรื่อง ใหใ้ชเ้ลขก ากบั บทน าเป็นหวัขอ้หมายเลข 1 และ
หากมหีวัขอ้ยอ่ยใหใ้ชเ้ลข ระบบทศนิยมก ากบัหวัขอ้ยอ่ย เชน่ 2.1 ใชต้วัอกัษรขนาด 14 ตวัหนา  
ค าแนะน าในการเรียงล าดบัเน้ือหา: ใหเ้รยีงล าดบัตามหวัขอ้ต่อไปนี้ 
ช่ือเรื่อง (Title): ควรกระชบั ชดัเจน ครอบคลุมเนื้อหาส าคญั ชื่อเรื่องภาษาไทยและภาษาองักฤษ ใชต้วัอกัษรขนาด 18 ตวัหนา ต าแหน่งชดิ
ซา้ยของหน้ากระดาษ 
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ท่ีอยู่หรือหน่วยงาน: ระบุชื่อหน่วยงานหรอืสถาบนัใช้ตวัอกัษรขนาด 14 ตวัเอยีง และ E-mail address ที่ติดต่อ ใช้ตวัอกัษรขนาด 14 ตวั
ธรรมดา ต าแหน่งชดิขอบกระดาษดา้นซา้ย 
บทคดัย่อ (Abstract): ต้องมทีัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ โดยใหน้ าบทคดัย่อภาษาไทยขึน้ก่อนภาษาองักฤษ ซึ่งต้องมเีนื้อหาตรงกนั ให้
พมิพค์อลมัน์เดยีว บรรทดัแรกเวน้ 1 Tab เนื้อหาในบทคดัย่อควรระบุวตัถุประสงคโ์ดยย่อ ผลการวจิยั และบทสรุปโดยย่อ หวัขอ้บทคดัย่อใช้
ตวัอกัษรขนาด 16 ตวัหนา สว่นเนื้อหาใชต้วัอกัษรขนาด 14 และพมิพช์ดิขอบทัง้สองดา้น 
ค าส าคญั (Keyword): ใหม้คี าส าคญัเป็นภาษาไทยและภาษาองักฤษอยูค่นละหน้า ใตบ้ทคดัยอ่ (Abstract) หวัขอ้ค าส าคญัใชต้วัอกัษรขนาด 14 
ตวัหนา สว่นเนื้อหาใชต้วัธรรมดาเนื้อหา (Text) 
บทความวิจยัประกอบด้วยบทน า (Introduction): บอกความส าคญั หรอืที่มาของปัญหาที่น าไปสู่การศกึษาวตัถุประสงค์ และอาจรวมการ
ทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) 
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