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จดหมายจากบรรณาธิการ 
 ในนามของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ผมรูสึกดีใจและภูมิใจเปน

อยางยิ่งท่ี วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา หรือ RMUTL ENGINEERING 

JOURNAL (RMUTL Eng. J.) ฉบับท่ี 2 ของป พ.ศ. 2559 นี้ไดถูกเผยแพรออกสูประชาคมวิจัยของประเทศไทย 

โดยท่ีวารสารวิศวกรรมศาสตรฉบับนี้ยังคงรักษาแนวคิดของการสรางพื้นท่ีเพื่อการแบงปนองคความรูในศาสตร

ดานวิศวกรรมตางๆ ใหกับผูท่ีมีความสนใจดวยดีเสมอ 

 วารสารวิศวกรรมศาสตรฉบับท่ี 2 นี้ ไดนําเสนอบทความท่ีนาสนใจ จํานวน 7 บทความ โดยมีรายละเอียด

ท่ีครอบคลุมหัวของานวิจัยในสาขาวิศวกรรมไฟฟาส่ือสารและอิเล็กทรอนิกส วิศวกรรม           อุตสาหการ 

วิศวกรรมพลังงานและวิศวกรรมเครื่องกล โดยเริ่มตนท่ีบทความรับเชิญจํานวน 1 บทความ ซึ่งไดกลาวถึงงานดาน

วิศวกรรมเพื่อใชกับงานดานการเกษตรเพื่อโครงการหลวงและโครงการพระราชดําริฯ ซึ่งเปนการทํางานรวมกัน

อยางใกลชิดระหวางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาและมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

บทความปริทัศน จํานวน 3 บทความซึ่งไดกลาวถึง การออกแบบแท็กเพื่อการสงผานกําลังงานแบบไรสายในระบบ

อารเอฟไอดียานความถ่ีสูง 13.56 MHz การพัฒนาวัสดุชวยช้ีตําแหนงบารโคดของระบบส่ือการสอนสําหรับ

โรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือในพระบรมราชินูปถัมภจังหวัดเชียงใหม การออกแบบและสรางเตาเผาแกลบ

ความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติและ สวนสุดทายเปนบทความวิชาการจํานวน 3 บทความ ไดกลาวถึง 

การพัฒนาการประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีทิศและมุมตางกันดวยวิธีสหสัมพันธและใชเทคนิคการจําแนก

ลักษณะทองฟาแบบสาทิศรูปกรณีทองฟาแจมใส การศึกษาอิทธิพลของมุมเอียงหนาดายในกระบวนการลากข้ึนรูป

ลึก และการวิเคราะหความคลาดเคล่ือนของตําแหนงของจุดศูนยถวงในเครื่องเคล่ือนยายผูปวยโดยใชระบบไฮโดร

ลิกเพื่อปองกันการลมคว่ํา ซึ่งท้ังหมดไดถูกนําเสนอในวารสารฉบับนี้ 

 ในนามของกองบรรณาธิการ ผมขอขอบคุณนักวิจัยท่ีไดใหความกรุณาในการเขียนบทความรับเชิญ 

นักวิจัยทุกๆ ทานท่ีไดสงบทความตนฉบับเพื่อตีพิมพลงในวารสารฉบับนี้และขอขอบคุณคณะกรรมการประเมิน

บทความผูทรงเกียรติท่ีไดใหคําแนะนําพรอมกับใหขอเสนอแนะตางๆ เพื่อทําใหบทความตนฉบับมีความสมบูรณ

และทําใหวารสารวิศวกรรมศาสตรมีคุณภาพท่ีดียิ่งข้ึนและหวังเปนอยางยิ่งวา วารสารวิศวกรรมศาสตร (RMUTL 

Eng. J.) นี้จะไดสรางคุณประโยชนตอวงการวิชาการตอไป 

 

                                                    

   ผูชวยศาสตราจารย ดร.อุเทน  คํานาน 
                 บรรณาธิการ 
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สารบัญ 
ปท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 
  

บทความรับเชิญ  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนากับมูลนิธิโครงการหลวง กรณีศึกษา: งานวิศวกรรมเพื่อการเกษตร 

วธัญู วรรณพรหม  วัชระ กิตติวรเชฏฐ  สามารถ สาลี  ณัฐธินี ทรายแกว  วรจักร เมืองใจ  ธีระศักด์ิ สมศักด์ิ 

จัตตุฤทธ์ิ ทองปรอน และ กฤษณพงศ กีรติกร 

 

1 

บทความปริทัศน  

การออกแบบของสายอากาศแท็กสําหรับการโอนถายกําลังงานแบบไรสายดวยระบบอารเอฟไอดีที่ความถ่ี 
13.56 MHz 

พัชราธรณ พูนเกตุ  กมลชนก จันทรทองศรี นิพนธ เลิศมโนกุล และ ศุภกิต แกวดวงตา 

 

8 

พัฒนาวัสดุชวยช้ีตําแหนงบารโคดของระบบสื่อการสอนสําหรับโรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือในพระบรม
ราชินูปถัมภ จังหวัดเชียงใหม 
ธวัชชัย ตาใจ  อรรถพล ณ ตะกั่วทุง และ ยุพดี หัตถสิน 

 
 

14 

การออกแบบและสรางเตาเผาแกลบความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ 

กริช มารุยามา  ทศพร คิดรังสรรค และ เพลิน จันทรสุยะ 
 

 

22 

บทความวิชาการ  

การพัฒนาวิธีการประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยที่ทิศและมุมตางกันดวยวิธีสหสัมพันธและใชเทคนิคการ
จําแนกลักษณะทองฟาแบบมิติสาทิศรูป : กรณีทองฟาแจมใส 

สาคร จําปาอ่ิม  จัตตุฤทธ์ิ ทองปรอน  จีรวรรณ แซเลา  รุงโรจน สงคประกอบ และ ธีระศักด์ิ สมศักด์ิ 

 
 

29 

การศึกษาอิทธิพลของมุมเอียงหนาดายในกระบวนการลากข้ึนรูปลึก 
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บทคัดยอ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาไดดําเนินกิจกรรมท่ีสนับสนุนวิศวกรรมเกษตรดวยการจัดการระบบวิศวกรรม  ตามหลักการ
บํารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (total productive maintenance : TPM) ในพ้ืนท่ีของสถานี/ศูนยฯ ของมูลนิธิโครงการ
หลวง จํานวน 38 สถานี ต้ังแตป พ.ศ. 2549 จนถึงปจจุบัน โดยเริ่มจากการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (preventive maintenance: 
PM) โดยใชกลไกการพัฒนาและประเมินความสามารถเฉพาะทาง ผานกระบวนการของงานวิจัย งานบริการวิชาการ และการบูรณา
การการเรียนการสอนกับพ้ืนท่ี ผลการดําเนินการในระบบ TPM พบวาสามารถยกระดับทักษะเฉพาะทางดานชางของเจาหนาท่ีศูนยฯ 
ในระดับ 2 จากการประเมินสมรรถนะตามเสาหลัก TPM ท้ัง 8 ดาน ใน 5 หลักสูตร คือ เครื่องยนตเล็ก ไฟฟาเบื้องตน ระบบทําความ
เย็น เครื่องยนตดีเซล และเบนซิน สงผลใหคาประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรสูงข้ึนรอยละ 83.17  
คําสําคัญ มูลนิธิโครงการหลวง  วิศวกรรมเกษตร  ระบบ TPM  การจัดการงานวิศวกรรม 
  
Abstract  
Rajamangala university of technology lanna has supported activities on total productive maintenance (TPM) for 
personnel of 38 stations and centers of the royal project foundation since 2006. The activities started by 
implementing programs on preventive maintenance and total productive maintenance. The university leverages its 
expertise by participation of university lecturers, technical personnel, and student through work integrated learning 
program, research and service projects. After TPM system was implemented, the evaluation result showed that the 
specificed skills of technical staff were increased to second level. The assessment based on eight pillars of TPM in 
all five training courses which are small engine, basic electrical system, cooling system, diesel and gasoline engines 
showed  that the  overall equipment effectiveness (OEE) was significantly increased to 83.17%. 
Keywords; royal project foundation, agricultural engineering, TPM, management engineering. 

doi : 10.14456/rmutlengj.2016.11 
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1. บทนํา  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา (มทร.ลานนา) 

รวมกับหนวยงานวิชาการและหนวยงานภายนอก สนับสนุน
การดําเนินงานมูลนิธิโครงการหลวงมาต้ังแตป 2549 มีการต้ัง
ศูนยความรวมมือมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  พระจอมเกลาธนบุรีเพ่ือมูลนิธิ
โครงการหลวงและกิจกรรมวิชาการ  ภายใตโปรแกรมการ
ดําเนินงานวิศวกรรม พลงังานและสิ่งแวดลอมเพ่ือการเกษตร 
(engineering, energy and environmental for agriculture: 3EforA) 
โดยเนน 3 ดานคือ (1) การใชเทคโนโลยีสะอาดกับกระบวนการผลิต
ภาคเกษตร (2) การสงเสริมบุคลากรมหาวิทยาลัยท้ังอาจารย
เจาหนาท่ีและนักศึกษาใหมีองคความรู สหวิทยาการและ
เขาใจบริบทสังคมชุมชน (3) การจัดการองคความรูและกลไก
เชื่อมโยงถายทอดไปสูชุมชน การดําเนินงานดังกลาวยัง
สงเสริมบทบาทในการมีสวนรวม ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลลานนา กับ มูลนิธิโครงการหลวง (และโครงการตาม
พระราชดําริ  ซึ่ งบทความน้ีไมครอบคลุม) บทความน้ีมี
วัตถุประสงคในการวิเคราะห ผลการดําเนินงานดานการ
จัดการงานวิศวกรรมเพ่ือการเกษตรท่ีสูงท่ี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนา ใหการสนับสนุนแกมูลนิธิ
โครงการหลวง โดยมุงเนนใหเกิดการจัดการงาน สราง
ความสามารถ  และถายทอดความรูวิศวกรรมศาสตรใหกับ
บุคลากรเพ่ือทํางานดานเกษตรและการแปรรูปอยางมี
ประสิทธิภาพ 

 
2. กรอบแนวคิดในการดําเนินงาน  
2.1 การจัดการงานวิศวกรรม (management engineering) 

การจัดการวิศวกรรมเปนการผสมผสานหลักการและ
วิธีการทางดานวิศวกรรมอุตสาหการ การจัดการ และ
เทคโนโลยีขอมูล เพ่ือนํามาใชจัดการองคกรใหมีประสิทธิภาพ
ในการใหบริการสูงสุดและมีผลผลิตมากท่ีสุด การจัดการ
วิศวกรรมจะเนนท่ีการออกแบบ วางแผน และบริหาร 
หนวยงานตางๆ ในองคกร โดยพิจารณาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอ
การปฏิบัติงานของหนวยงานและองคกร เชน การเงิน 
บุคลากร การจัดซื้อ การวางแผนและควบคุมการผลิต(และ
การใหบริการ) การจัดการคุณภาพ การจัดการโซอุปทาน เปน
ตน [1]  
2.2 การประยุกตใชการจัดการงานวิศวกรรมเพ่ือสนับสนุน
กิจกรรมมูลนิธิโครงการหลวง 
ในเบื้องตนสถานีและศูนยพัฒนาโครงการหลวงสงเสริม
การเกษตรพืชเมืองหนาว โดยพิจารณาปลูกพืชตามระดับ
ความสูงของภูมิประเทศแทนพ้ืนท่ีปลูกฝน พัฒนาพ้ืนท่ีท่ี
หางไกลความเจริญยากลําบากในการพัฒนา นอกจากการ
ผลติผลผลิตเกษตร มูลนิธิฯ ใชเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  

เทคโนโลยีเพ่ือการแปรรูป ระบบโลจิสติกส การใชเทคโนโลยี
เขามาชวยในข้ันตอนตางๆ ทําใหการพัฒนาเปนไปไดอยาง
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ แตการใชเทคโนโลยีตองการ
บุคคลากรท่ีไดรับการฝกใหมีความรูและทักษะเฉพาะ ตางจาก
การทําการเกษตรท่ีเกษตรกรอาจมีความรูและทักษะพ้ืนฐาน 
นอกจากบุคลากรเฉพาะแลว ตองมีกลไกบํารุงรักษาและ
ซอมแซม แตเ น่ืองจากพ้ืนท่ีโครงการหลวงอยูหางไกล  
บุคลากรมูลนิธิฯ สวนมากไมมีความรูความชํานาญดานชาง 
ทําใหไมสามารถบํารุงรักษาเครื่องจักรไดอยางมีประสิทธิภาพ  
ขณะท่ี มทร. ลานนา มีจุดแข็งดานชาง และงานวิศวกรรม
เกษตรเชิงระบบ ดังน้ันหากใชกรอบแนวคิดระบบการซอม
บํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (total productive 
maintenance: TPM) ดังรูปท่ี 1 เพ่ือสนับสนุนงานใหกับ
มูลนิธิโครงการหลวงในดานชาง และดานวิศวกรรมจะสงผลดี
โดยรวม 
 

 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดในการดําเนินงาน 

 

ในการดําเนินงานจะพิจารณาผลลัพธใน 2 หัวขอหลัก คือ 
1) ผลลัพธตอมูลนิธิโครงการหลวง  

เจาหนาท่ีของมูลนิธิโครงการหลวงชาวบาน/เกษตรกร
ในชุมชนมีความสามารถในการซอมบํารุงเครื่องมือและ
เครื่องจักรทางการเกษตรและเรียนรูการซอมบํารุงเชิงปองกัน 
(preventive maintenance) เพ่ือลดการสูญเสียระหวาง
กระบวนการผลิต  
 

2) ผลลัพธตอมหาวิทยาลัย  
มหาวิทยาลัยมีกลไกสรางความรับผิดชอบตอสังคมและ

มีสถานท่ีปฏิบัติงานจริง  ท่ีใชพัฒนาอาจารย บุคลากรและ
นักศึกษาใหสามารถเชื่อมและประยุกตความรูเทคนิคกับโจทย
จริงท่ีเปนปญหาของมูลนิธิโครงการหลวง ผานการเรียนการ
สอนแบบบูรณาการงาน บริการวิชาการ งานวิจัย สิ่งประดิษฐ 

 



RMUTL. Eng. J. 
          วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

 

3 ปท่ี 1 ฉบับท่ี 2  กรกฎาคม–ธันวาคม  2559 

 

3. วิธีการดําเนินงาน  
การทํางานสนับสนุนกิจกรรมของมูลนิธิโครงการหลวง

ดานวิศวกรรมเกษตร ภายใตยุทธศาสตรของมหาวิทยาลัย
ดาน สรางความเปนเลิศทางดานวิชาการ วิจัย และนวัตกรรม 
(community research and innovation) ไดประยุกตใช 
PDCA cycle โดยมีแนวคิดดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

          รูปท่ี 2 วิธีการดําเนินงาน 
รูปท่ี 2 กรอบแนวคิดในการดําเนินงาน 

มทร.ลานนา รวมกับ มจธ. เริ่มใหบริการเทคนิคและสนับสนุน
งานวิชาการแกมูลนิธิโครงการหลวงและโครงการตาม
พระราชดําริต้ังแตปลายป พ.ศ. 2549  ภายใต “ศูนยความ
รวมมือ มทร.ลานนา และ มจธ. เพ่ือมูลนิธิโครงการหลวงและ
กิจกรรมวิชาการ” โดยเริ่มจากการนําการบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน (preventive maintenance: PM) ไปประยุกตใชกับ
สถานี/ศูนยพัฒนาโครงการหลวงกอน หลังจากน้ันไดนําการ
บํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (TPM) มาปรับใช
ภายหลัง จนถึงการสรางและออกแบบเครื่องจักรท่ีเหมาะสม
กับกระบวนการผลิตของสถานี/ศูนยพัฒนาโครงการหลวง 
(การสรางและออกแบบเครื่องจักรไมไดครอบคลุมในบทความน้ี) 
การประเมินผลดําเนินงานหลังการประยุกตใชระบบ TPM 
เนนการวิเคราะหดังน้ี 
 -รอยละการทํางานของเครื่องจักรท่ีเพ่ิมข้ึน 
 -ความสามารถทางงานชางท่ีทําการอบรมเชิงทฤษฎี 
โดยมีแบบทดสอบใชในการประเมิน ความสามารถทางดาน
งานชางซอมเครื่องยนต ของเจาหนาท่ีผูเขาฝกอบรม  
 -บํารุงรักษาเครื่องจักรใหมีความพรอมในการทํางานอยู
เสมอ (ลดการ break down) 

 -ยืดอายุการใชงานของเครื่องจักรและประหยัดคาใชจายจาก
การใชเครื่องจักร 
 -ลดรายจายงบประมาณของการบํารุงรักษาและลดการ
จัดซื้อเครื่องจักรของแตละสถานีฯ/ศูนยฯ ของมูลนิธิโครงการ
หลวง 
การจัดการระบบ TPM ใหมีประสิทธิภาพตองเนนกิจกรรมท่ี
ทุกหนวย ทุกฝายในองคกร และบุคคลทุกระดับ  มีสวนรวม 
งาน TPM จะสําเร็จลุลวงไดจะประกอบไปดวยหลายกิจกรรม 
เชน การฝกอบรมเจาหนาท่ี การจัดทําคูมือการบํารุงรักษา 
การประเมินเอกสารการตรวจเช็คเครื่องจักร เปนตน ท้ังน้ี
มหาวิทยาลยัฯ ไดทําอีกหน่ึงกิจกรรมท่ีสนับสนุนระบบ TPM 
เพ่ือตอบโจทยและพัฒนาท้ังระบบการจัดการ คือ ผานการ
เรียนรูปฏิบัติจริง (hands-on) โดยใชงานวิจัยของอาจารย 
โครงงาน/ปริญญานิพนธนักศึกษา และใชการฝกอบรมปฏิบัติ
จริงเพ่ือใหเจาหนาท่ี/ชาง ไดเรียนรูแบบ hands-on ดวย  
 
4. ผลการดําเนินงาน  

งานดานการซอมบํารุงรักษาแบบทวีผล จนถึงปจจุบันมี
พัฒนาการดังน้ี 
4.1 การจัดการวิศวกรรมเกษตรอยางเปนระบบดวยหลักการ
บํารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (TPM)  
การบํารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม  มุงเนนการ
พัฒนาและยกระดับคุณภาพของบุคลากรของมูลนิธิโครงการ
หลวงดานงานวิศวกรรมในพ้ืนท่ีอยางเปนระบบ และเพ่ิม
ศักยภาพของบุคลากรและนักศึกษาในมหาวิทยาลัยใหมี
ความรูความสามารถท่ีนําไปสูการปฏิบัติ ไดจริง มีแผนติดตาม
ผลท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถแบงผลการดําเนินงานออกเปน 
4 ระยะดังน้ี 

ระยะท่ี 1 พ.ศ. 2549   
เริ่มจากการลงพ้ืนท่ีเพ่ือ “สรางความเขาใจ” ใหกับสถานี/
ศูนย พัฒนาโครงการหลวง ถึงแนวทางการทํางานของ
มหาวิทยาลัยท่ีสนับสนุนกิจกรรมตางๆของมูลนิธิโครงการ
หลวง ทําใหเกิดแนวทางการดําเนินงานเพ่ือสามารถตอบโจทย
ในบริบทของสถานี/ศูนยพัฒนาโครงการหลวง  

ระยะท่ี 2 พ.ศ. 2550 - 2553  
การดําเนินงานในระยะท่ี 2 มุงเนน“การถายทอดองคความรู” 
ใหเจาหนาท่ี และแลกเปลี่ยนความรู กับทางบุคลากรของ
มหาวิทยาลยัในรูปแบบของการอบรมเชิงปฏิบัติการ และการ
สรางเครื่องจักรตนแบบ ผานโครงการปฏิบัติการซอมบํารุง
และวางแผนปองกันการซอมบํารุงเคลื่อนท่ี ปงบประมาณ 
2550 โครงการในระยะเวลาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสราง
จิตสํานึกทางดานชางดีและแนวความคิดใหแกชางประจํา
ศูนยฯในการวางแผนการซอมบํารุงเชิงปองกันเบื้องตน 
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(preventive maintenance)  ซึ่งอาจารยและบุคลากรของ
มหาวิทยาลัยไดถายทอดองคความรูดานวิศวกรรมเกษตร  
ผานการฝกอบรมการซอมบํารุงเชิงปองกันสรางทักษะในการ
ซอมบํารุงจัดระบบการทํางานของคนรวมกับเครื่องจักร เชน
การฝกปฏิบัติการเชื่อม ดังรูปท่ี 3  
 

 
รูปท่ี 3 การฝกทักษะปฏิบัติการเชื่อม 

จากการดําเนินงานดังกลาวเจาหนาท่ีมูลนิธิโครงการหลวง
จํานวน 173 คนมีความรูและทักษะทางดานงานวางแผนการ
บํารุงรักษาเครื่องจักรงานไฟฟาเบื้องตนเครื่องยนตเล็ก ระบบ
เครื่องเย็น และมอเตอรเบื้องตนเพ่ิมข้ึนนอกจากน้ียังทําใหเกิด
กลุมความรวมมือคลัสเตอร (cluster) นํารองสายเหนือ ไดแก 
ศูนยฯอางขาง ศูนยฯหนองเขียว ศูนยฯแกนอย ศูนยฯหวยลึก 
ศูนยฯแมปูนหลวง และศูนยฯหมอกจาม และทําใหเกิดความ
รวมมือจัดต้ังศูนยซอมบํารุงประจําคลัสเตอรสายเหนือท่ีศูนยฯ
หวยลึกข้ึน เพ่ือเปนสถานท่ีใหทางคลัสเตอรสามารถซอมบํารุง
เครื่องจักรอุปกรณไดเองและใชฝกอบรมทักษะดานชาง
สําหรับบุคลากรของศูนยพัฒนาโครงการหลวงหรือชุมชน 
โครงการปฏิบัติการซอมบํารุงและวางแผนปองกันการซอม
บํารุงเคลื่อนท่ีปงบประมาณ 2551-2553 “มุงเนนสรางความ
เขาใจกับผูบริหารของศูนยฯ” ใหเกิดแนวความคิดในการ
สนับสนุนใหชางประจําศูนยพัฒนาโครงการหลวง สามารถใช
ระบบซอมบํารุงเชิงปองกันและวางแผนการซอมบํารุง
เคลื่อนท่ี (PM) เพ่ือสรางเอกสารการตรวจเช็คพรอมท้ังชี้แนะ
และจัดระบบงานแผนการซอมบํารุงเชิงปองกันเบื้องตน (PM) 
ใหกับชางและเจาหนาท่ีของศูนยพัฒนาโครงการหลวงเพ่ือ
ซอมบํารุงเครื่องจักร สํารวจระบบไฟฟา ระบบประปาและ
งานโยธาภายในศูนยพัฒนาโครงการหลวงใหสามารถใชงาน 
ไดอยางมีประสิทธิภาพโดยสรางและพัฒนาความสามารถ
ใหกับเจาหนาท่ีและบุคลากร จํานวน 5 หลักสูตร คือ 
หลักสูตรการควบคุมงานกอสราง เครื่องทําความเย็น ระบบ
ไฟฟาเบื้องตน การซอมเครื่องยนตเล็ก และ เครื่องยนตดีเซล 
ดังรูปท่ี 4 ในโครงการน้ีมีผูผานการฝกอบรมท้ังหมด 178 คน 
และจากการประเมินความรูพ้ืนฐานทางทฤษฎีและทักษะใน

การปฏิบัติกอนและหลังอบรม พบวาผูผานการฝกอบรมมี
ทักษะดานชางเพ่ิมข้ึนคิดเปนรอยละ 87 มีเครื่องจักรท่ีผาน
การซอมบํารุงจํานวน 227 เครื่อง สามารถกลับมาใชงานได 
221 เครื่อง คิดเปนรอยละ 97 จากเครื่องจักรท่ีผานการซอม
บํารุงท้ังหมด 
 

 

รูปท่ี 4 การฝกอบรมเครื่องยนตดีเซล 
ระยะท่ี 3 ป พ.ศ. 2554 - 2557   
ในป 2554 ไดมีแนวคิดในการสราง “ระบบบํารุงรักษาแบบ
ทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (total productive maintenance : 
TPM)” ในการสรางกลไกการบริหารจัดการ โดยเนนการสราง
ความเขาใจเพ่ิมใหกับหัวหนาศูนย เจาหนาท่ี ชางประจําศูนย
และผู ท่ี เ ก่ียวของ ในการขับเคลื่อนงานวิศวกรรมเ พ่ือ
การเกษตร และพัฒนาความสามารถเฉพาะทางใหกับชางแต
ละสถานี/ศูนยฯ จํานวน 6 หลักสูตรไดแกหลักสูตรความรู
เบื้องตนทางไฟฟาและการควบคุมมอเตอรไฟฟาหลักสูตรการ
ซอมเครื่องยนตเล็ก หลักสูตรการซอมบํารุงเครื่องจักรงาน
แปรรูปชาหลักสูตรเครื่องยนตดีเซลและหลักสูตรการใช
อุปกรณสํานักงานดานคอมพิวเตอรรวมไปถึงงานบริการ
วิชาการดานเครื่องจักรกลดานไฟฟา-พลังงานและดานโยธา
ใหกับสถานี/ศูนยพัฒนาโครงการหลวง จํานวน 38 แหง 
อาจารย/ผูเชี่ยวชาญจากมทร.ลานนา ดานการซอมบํารุงเชิง
ปองกันตามสาขาตางๆ ปฏิบัติงานรวมกับชางท่ีผานการ
คัดเลือกจากสถานี/ศูนยฯมีผลในการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ทํางานของเครื่องจักรและพัฒนาบุคลากรในพ้ืนท่ีดังรูปท่ี 5 
โดยมีกลไกการทํางานแบบบูรณาการรวมกับอาจารยบุคลากร
นักศึกษาของมหาวิทยาลัยเพ่ือตอบโจทยบูรณาการดานการ
เรียนการสอน ดานงานวิจัยนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐและ
ดานการบริการวิชาการแกชุมชนตามยุทธศาสตรของ
มหาวิทยาลัยเพ่ือฝกทักษะของบุคลากรใหเปนมืออาชีพ 
(professional) และนักศึกษาเปนนักปฏิบัติ (hands on) 
โดยใชโจทยการทํางานจริงในพ้ืนท่ีใหเกิดแนวทางการพัฒนา
รวมกันอยางย่ังยืน โครงการมีผูผานการอบรมเรื่องการจัดการ
ระบบบํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม ท้ังหมด 451 คน 
ผลจากการประเมินความรูพ้ืนฐานทางทฤษฎีและทักษะใน
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การปฏิบัติพบวา เจาหนาท่ีชางท่ีเปนผูชวยมีความเขาใจใน
การดําเนินงานของคณะทํางานและเห็นถึงความสําคัญในการ
บํารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม ผู เขารวมการ
ฝกอบรมมี ทักษะดานชาง เ พ่ิมข้ึนคิดเปนรอยละ 87 มี
เครื่องจกัรจากการซอมบํารุงจํานวน 407 เครื่อง สามารถใช
งานได 402 เครื่อง คิดเปนรอยละ 98 มีแผนการบํารุงรักษา 
แผนการปองกันความเสียหายครบทุกเครื่อง ลดคาใชจายใน
สวนงานซอมบํารุงเครื่องจักรจํานวน 8 สถานี  เปนจํานวนเงิน
ท้ังหมด 119,482 บาท คิดเปนรอยละ 30 ของคาใชจาย
ท้ังหมด  ท้ังน้ียังไมรวมการลดการสูญเสียดานผลิตภาพจาก
เวลาท่ีเครื่องจักรทํางานไมได (down time) ท่ีอาจมีมูลคา
หลายแสนบาท 
ในป  2555-2556 มหา วิทยาลั ย ได มุ ง เน น ในการสร า ง
ความสามารถชางเฉพาะทาง คนหาผูนําความเปลี่ยนแปลง 
(change agent : CA) ประเมินสมรรถนะดานชางและ
ประเมินระบบการบํารุงรักษาตามกลไกของ TPM 8 ระบบ 5 
ข้ันตอนดังแสดงในหัวขอท่ี 3 ซึ่งนอกจากการลงพ้ืนท่ีทํางาน
ในพ้ืนท่ีสถานี/ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแลว ยังครอบคลุมไป
ถึงการพัฒนาความสามารถบุคลากรในโรงงานแปรรูปชา 3 
แหง และสถานีวิจัยเห็ด 1 แหง 

 

 

รูปท่ี 5 การฝกอบรมระบบควบคุมมอเตอร 
จากการดําเนินงาน มีผูผานการประเมินสมรรถนะจากการ
ฝกอบรม จํานวน 135 คน สามารถซอมระบบ/เครื่องจักร
ภายในศูนยฯ จํานวน 24 รายการ มีการสํารองอุปกรณ/
อะไหลในงานซอมบํารุง 45 รายการ มีเอกสารการตรวจเช็ค
เครื่องจักร จํานวน 7 ชุดฐานขอมูล ตัวอยางการประเมิน
สมรรถนะผูเขาอบรมแสดงดังตารางท่ี 1 

 

ระยะท่ี 4 ป พ.ศ. 2557–ปจจุบัน  
นับต้ังแต ป 2557 มหาวิทยาลัยมุงม่ันการพัฒนากลไกการ
บํารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวมท่ีเนนการประเมิน
สมรรถนะและพัฒนาบุคลากรของมูลนิธิ  โครงการหลวง และ
พัฒนาศักยภาพบุคลากรของมหาวิทยาลัยให มีความรู
ความสามารถท่ีนําไปสูการปฏิบัติไดจริงในพ้ืนท่ีสนับสนุนการ

บริหารจดัการและติดตามผลการอบรมจากหลักสูตรเบื้องตน
อยางมีประสิทธิภาพ  ท้ังการดําเนินงานตาม  
ตารางท่ี 1 ตัวอยางผลการประเมินสมรรถนะผูอบรมใน
โครงการ TPM ภายในโรงชาโครงการหลวง 
 

กลุมเปาหมาย โรงงานแปรรูปชา ระดับ 

ชาง/ลูกจางชั่วคราว ขุนแมวาก  2 

ปงตอง  1 
หวยนํ้าขุน 1 

หัวหนาชาง ขุนแมวาก  2 

ปงตอง 1 
หวยนํ้าขุน 1 

หัวหนาศูนยฯ ขุนแมวาก  1 
ปงตอง 2 
หวยนํ้าขุน 2 

หมายเหตุ ระดับของการประเมินมีทั้งหมด 4 ระดับ (ตารางที่ 2) 

 
กลไกในระบบการบํารุงทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม และการลง
พ้ืนท่ีวางแผนการซอมบํารุงเคลื่อนท่ีได ท้ังน้ีไดนํารองในการ
ดําเนินกลไกระบบการบํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม  
ในพ้ืนท่ีโรงงานแปรรูปชาโครงการหลวงท้ังหมด 3 แหง ไดแก 
โรงงานแปรรูปชาขุนแมวาก (ศูนยพัฒนาโครงการหลวงขุน
วาง) โรงงานแปรรูปชาปงตอง (ศูนยพัฒนาโครงการหลวง
มอนเงาะ) และโรงงานแปรรูปชาหวยนํ้าขุน (ศูนยพัฒนา
โครงการหลวงหวยนํ้าขุน)ในโครงการ น้ีไดประเมินผล
ความกาวหนาของระบบ TPM ดวยคาประสิทธิผลโดยรวม
ของเครื่องจักร (overall equipment effectiveness: OEE) 
ของโรงงานแปรรปูชาจํานวน 3 แหงของมูลนิธิโครงการหลวง 
เพ่ือสรางระบบการจัดการข้ันพ้ืนฐานภายในโรงงานชาในพ้ืนท่ี
โครงการหลวงใหมีมาตรฐานตามการควบคุมการผลิตชา ผลท่ี
ไดนํามาใชในการเก็บขอมูลและวิเคราะหผลโดยเนนแกไข
ปญหาการหยุด เน่ืองจากการชํารุดอยางถาวร (เสีย) ของ
เครื่องจักร  ใหมีโอกาสการหยุดเทากับรอยละศูนย (zero 
breakdown) การดําเนินงานสามารถเพ่ิมประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักรภายในโรงงานชาข้ึนรอยละ 15.80 
จากรอยละ 67.36 เปนรอยละ 83.17 ซึ่งเขาใกลคาในระดับ
มาตรฐาน คือรอยละ 85 โดยมีตัวแปรในการเก็บขอมูลและ
สมการในการคํานวณท่ีเกี่ยวของ [2] แสดงไวดังน้ี 

 

 
 
 
โดยท่ีอัตราเดินเครื่อง (availability) คือ ความพรอมของเครื่องจักรใน
การทํางาน (%)ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (performance) คือ 
สมรรถนะการทํางานของเครือ่งจักร (%) อัตราคุณภาพ (quality) คือ 
คุณภาพของชิ้นงานท่ีผลิตได (%) 

ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
= อัตราเดินเคร่ือง x ประสิทธิภาพเดินเคร่ือง x อัตราคุณภาพ 
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ตารางท่ี 2 อธิบายความหมายการประเมินสมรรถนะผูอบรมในโครงการ TPM  

ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ระดับท่ี 3 ระดับท่ี 4 

ชาง/ลูกจางชั่วคราว 

มีทักษะเร่ืองบํารุงรักษาวงรอบ
ก า ร  แ ล ะ ก า ร ซ อ ม บํ า รุ ง
เคร่ืองจักรเบื้องตน ดังน้ี ทําความ
สะอาดเคร่ืองจักรการอัดจาระบี 
เ ป ลี่ ย น นํ้ า มั น เ ค ร่ื อ ง  แ ล ะ
บํ า รุ ง รั ก ษ า ร ะ บ บ ห ล อ ลื่ น
เคร่ืองจักร 

มีทักษะและความรูในการเปลี่ยน
อะไหล และซอมบํารุงเคร่ืองจักร
เชิงลึก ดังน้ี เปลี่ยนมอเตอร ลูกกลิ้ง 
โซสงกําลัง เปลี่ยนสายพาย โดยมี
คณะทํางานจากมหาวิทยาลัยฯเปน
พี่เลี้ยง 

มีความรูเบื้องตนทางดานทฤษฎี 
เร่ืองระบบการบํารุงรักษาเชิง
ปอง กัน โดยผานเกณฑการ
ประเมินการวัดความรูทางดาน
ทฤษฎี และปฏิบัติไมนอยกวา 
รอยละ 70 จากคะแนนการ
ประเมิน 

สามารถนําความรูและทักษะที่ได
จากการฝกอบรมไปปรับใชในงาน
จริง รู เ ร่ืองตารางการตรวจเช็ค
เคร่ืองจักร และการเก็บคาใชจายใน
งานซอมบํารุงประจําป 

หัวหนาชาง 

มีความ รู เ ก่ียว กับการจัดการ
ร ะ บ บ  TPM แ ล ะ วิ ธี ก า ร
ดําเนินการซอมบํารุง การเปลี่ยน
อะไหล ปญหาเคร่ืองจักรเชิงลึก 

มีความรู เบื้องตนทางดานทฤษฎี 
เร่ืองการซอมบํารุงโดยผานเกณฑ
ประเมินการวัดความรูทางดาน
ทฤษฎี และปฏิบัติไมนอยกวา รอย
ละ 90จากคะแนนการประเมิน 

สามารถนําความรูและทักษะที่ได
จากการฝกอบรมไปปรับใชใน
งานจริง และถายทอดองคความรู
ที่จากการอบรมใหกับผูสนใจได 
และ จัดทําตารางการตรวจเช็ค
เคร่ืองจักร และการเก็บคาใชจาย
ในงานซอมบํารุงประจําป 

สามารถสรุปงานและจัดทํารายงาน
ประจําเดือน,วางแผนการสํารอง
อะไหล  และจัดสงขอมูลสรุป
คาใชจายประจําป 

หัวหนาศูนยฯ 

มีเจตคติที่ดีตอระบบการบํารุง 
รักษาทวีผลที่ทุกคนมีสวนรวม 

มีความรูและความเขาใจเบื้องตนใน
ระบบการบํารุง รักษาทวีผลที่ทุก
คนมีสวนรวม 

สามารถตรวจสอบความถูกตอง
ข อ ง เ อ ก ส า ร ก า ร ต ร ว จ เ ช็ ค
เค ร่ือง จักรที่คณะทํางานของ
ศูนยฯไดจัดทําไดอยางถูกตอง 

ออกกฎและขอบังคับการใชระบบ
การบํารุงรักษาทวีผลที่ทุกคนมีสวน
รวมใหเปนนโยบายของศูนยฯ 
 

 
หลังจากการฝกอบรมสรางความรูความเขาใจเก่ียวกับระบบ
การบํารุงรักษา และการซอมบํารุงเครื่องจักรภายในโรงงาน
แปรรูปชา โดยเนนการลงมือปฏิบัติแกไขปญหาเครื่องจักร
ภายในโรงงานท่ีทํางานไมเต็มประสิทธิภาพ และท่ีชํารุดถาวร   
ใชชางประจําศูนยและลูกจางชั่วคราวเปนผูซอมบํารุง  ซึ่งมี
บุคลากรของมหาวิทยาลัยเปนผูใหความรูและเปนท่ีปรึกษา
ดานตางๆกลาวคือ 1) การทําความสะอาดเครื่องจักร2) การ
บํารุงรักษาและบริการจุดการหลอลื่นของลอหมุนตางๆของ
เครื่องจักร เชน การอัดจาระบีและหยอดนํ้ามันเครื่อง          
3) การตรวจสอบจุดบกพรองของเครื่องจักรภายในโรงงานท่ี
สามารถแกไขปญหาหนางานได เชน ต้ังโซ ต้ังความตึงสาย
พาย รวมท้ังสิ้น 39 เครื่อง  แยกเปนเครื่องจักรของโรงงาน 
แปรรูปชาโครงการหลวงขุนแมวาง จํานวน 12 เครื่อง        
โรงชาปงตองจํานวน 17 เครื่อง และโรงชาหวยนํ้าขุนจํานวน 
10 เครื่อง  จากการดําเนินการดังกลาว ไดแสดงคาเฉลี่ย
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) แบบแยกรายศูนยฯ
ไว  ดังรูปท่ี 6 และผลการประเมินความกาวหนาระบบ TPM  
แสดงไวดังตารางท่ี 3 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 คาเฉลี่ยประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรแยกตาม
รายศูนย 
 
  ตารางท่ี 3 ผลความกาวหนาของระบบ TPM  

กิจกรรมท่ี 1 2 3 4 5 6 7 

ระดับความกาวหนา 1  2   3 4 
ขุนวาง   

 
    

มอนเงาะ 
 

     
 

หวยนํ้าขุน 
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ตารางท่ี 4 ความหมายการประเมินความกาวหนาของระบบ 
TPM 

 
ปจจัยท่ีสงผลใหระดับความกาวหนาแตกตางกัน คือการให
ความสําคัญในการติดตามกิจกรรมของหัวหนาศูนยและทักษะ
ความสามารถของชางประจําศูนย คําอธิบายความหมายของ
ระดับความกาวหนาของระบบ TPM แสดงดังตารางท่ี 4 
ป 2558 มหาวิทยาลัยฯ จัดฝกอบรมพัฒนาความสามารถ
ทักษะทางดานชางเบื้องตน ในหลักสูตรการซอมบํารุ ง
เครื่องยนตดีเซล เครื่องยนตเบนซิน เครื่องทําความเย็น และ
ระบบไฟฟา เพ่ือประเมินสมรรถนะผูเขาอบรม โดยมีชาง
ประจําศูนยและเยาวชนในพ้ืนท่ีเขารวม และผานการประเมิน
สมรรถนะในระดับ 1 จํานวน 42 คน ในป 2559 ไดจัดทํา
แผนการดําเนินงานเพ่ือขยายผลการประเมินโดยใชคา OEE 
ในการพัฒนาวิศวกรรมเกษตรบนพ้ืนท่ีสูงโดยใชหลักการสราง
ความสามารถในการแกไขปญหาในอาคารผลิตผลของสถานี/
ศูนยพัฒนาโครงการหลวง  ท้ัง 38 แหง  

5. บทสรุป 
มหาวิทยาลัยสนับสนุนสถานี/ศูนยฯ ของมูลนิธิโครงการ

หลวง จํานวน 38 สถานี ในดานวิศวกรรมเกษตรดวยการ
จัดการระบบวิศวกรรม  ตามหลักการบํารุงรักษาแบบทวีผลท่ี
ทุกคนมีสวนรวม (TPM) ต้ังแตป พ.ศ. 2549 จนถึงปจจุบัน 
โดยเริ่มจากการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (PM) โดยใชกลไกการ
พัฒนาและประเมินความสามารถเฉพาะทาง 

ผานกระบวนการของงานวิจัย งานบริการวิชาการ  และ
การบูรณาการการเรียนการสอนกับพ้ืนท่ี สามารถลดความ
สูญเสียจากการทํางานและเพ่ิมผลิตภาพ รวมท้ังพัฒนา
เจาหนาท่ีใหมีความสามารถทางดานชาง 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวงท่ีสนับสนุนสถานท่ีและ
บุคลากรในการดําเนินงาน และขอขอบคุณศูนยความรวมมือ 
มทร.ลานนา และ มจธ. เพ่ือมูลนิธิโครงการหลวงและกิจกรรม
วิชาการ ท่ี ใหขอมูลในการเ ขียนบทความ  รวมถึงสวน
สนับสนุนการดําเนินงานมูลนิธิโครงการหลวงของมทร.ลานนา 
ท่ีสนับสนุนองคความรูและงบประมาณในการดําเนินงาน 
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เกณฑการ
ประเมิน 

กิจกรรมการดําเนินงาน 

ระดับท่ี 1 กิจกรรมที่ 1 คือ ประเมินประสิทธิภาพเคร่ืองจักร 
เปาหมายคือ ไดขอมูลประสิทธิภาพเคร่ืองจักร 
กิ จ กรรมที่2คื อ  ดํ า เ นิ นกา รอบรม  ทํ า ค ว า ม
เขาใจ/TPM สรางความเขาใจรวมกันกับศูนยฯ
เปาหมายคือ สรางความเขาใจเร่ือง TPM โดยใช 
OEE ในการดําเนินงานและประเมินผล 

ระดับท่ี 2 กิจกรรมที่ 3 คือ สรางความเขาใจเร่ือง TPM โดยใช 
OEE ในการดําเนินงานและประเมินผล เปาหมายคือ 
สามารถดําเนินการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น 
กิจกรรมที่ 4 คือ 
1. ดําเนินการติดตามผล 
2. ติดตามสถานะอาการเสียของเคร่ืองจักรโดยใช
ปาย (tag) 
3. ติดตามเอกสารตรวจเช็คเคร่ืองจักร (check 
sheet) 
4. ติดตามเอกสารประเมินการปลด tag ของศูนยฯ                                                 
5. รายงานความคืบหนาการปลด tag ของศูนยฯ
เปาหมายคือ ไดขอมูลความคืบหนาการดําเนินการ
ปลด tag ของศูนยฯ ไดขอมูลจากเอกสารตรวจเช็ค/
เคร่ืองจักร/สามารถประเมินผลการดําเนินงานโดย
ระบบ OEE ของศูนยฯ และประเมินความกาวหนา 

ระดับท่ี 3 กิจกรรม 5 คือ วิเคราะหผลการดําเนินงาน TPM 
โดยใชระบบ OEE เปาหมายคือ ไดขอมูลการ
ดําเนินงานเพื่อใชในการปรับปรุงแกไข 
กิจกรรม 6 คือ ดําเนินการประเมินผลประจําเดือน 
เปาหมายคือ ความคืบหนาประจําเดือน 

ระดับท่ี 4 กิ จ ก ร ร ม ที่  7 คื อ  ส รุ ป ผ ล ก า ร ดํ า เ นิ น ง า น
ประจําเดือน / เปาหมายคือ รายงานสรุปผลการ
ดําเนินงานประจําเดือน และคาใชจายงานซอมบํารุง
ประจําป 
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การออกแบบของสายอากาศแท็กสําหรับการถายโอนกําลังงานแบบไรสายดวยระบบอารเอฟไอดี 
ท่ีความถ่ี 13.56 MHz 
A Design of Tag Antenna for Wireless Power Transfer with RFID Systems 
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บทคัดยอ 
บทความน้ีนําเสนอการออกแบบการสรางและการทดสอบสายอากาศแท็กเพ่ือการสงผานกําลังงานแบบไรสายดวยระบบอารเอฟไอ
ดียานความถ่ีสูง (13.56 MHz) โดยออกแบบสายอากาศแท็กแบบบวงใหมีขนาดใกลเคียงกับบัตรสมารทการดมาตรฐานISO (5.4 
cm x 8.6 cm) สําหรับชิปไอซี 2 เบอร คือ MF1S5000 และ M24LR04 จากผลการทดสอบการรับสงกําลังงานระยะการอาน
ขอมูลและระยะการสงผานกําลังงานพบวาแท็กตนแบบท้ัง 2 ตัวสามารถรับสงกําลังงานไดซึ่งระยะของการอานและการสงผาน
กําลังงานสูงสุดจะอยูท่ีระยะ 4 cm และระยะท่ีสามารถสงกําลังงานไดสูงท่ีสุดอยูท่ีระยะ 0-3 cm และสามารถเปลี่ยนพลังงานมา
เปนแรงดันไฟฟากระแสตรงไดในชวงเทากับ 3-7 Vdc 
คําสําคัญ การสงผานกําลังงานแบบไรสาย การสื่อสารไรสายระยะใกล อารเอฟไอดี 
 
Abstract 
This paper presents the designation, fabrication and measurement for wireless power transfer (WPT) with high 
frequency radio frequency identification systems (HF-RFID : 13.56 MHz). Tag antennas are designed as loop 
antenna with size of ISO card (5.4 cm x 8.6 cm) for two chips that are MF1S5000 and M24LR04. From 
measured results of power transfer, read range and power transfer range, the prototype tags can be 
transferred power. They can be read and transferred power at the distance of 4 cm and can be transferred 
maximum power at 0-3 cm with 3-7 Vdc. 
Keywords; wireless power transfer (WPT), near field communication (NFC), radio frequency identification (RFID). 
 
1. บทนํา 

ในปจจุบันเทคโนโลยีการสื่อสารระยะใกลดวยเทคโนโลยี
การสื่อสารแบบไรสายถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือใชสื่อสารระหวาง
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสซึ่งมีการนํามาใชอยางแพรหลายการ
สื่อสารระยะใกลสามารถเชื่อมตอกับอุปกรณไดหลากหลาย
รูปแบบโดยเฉพาะการเชื่อมตอการสื่อสารของระบบอารเอฟ
ไอดี (radio frequency identification system: RFID 
System) ซึ่งเปนการสื่อสารระหวางอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 2 
ตัวคือแท็ก (tag) และเครื่องอานขอมูล (reader) และ
เทคโนโลยีการสื่อสารดวยสนามระยะใกลหรือเอ็นเอฟซี(near 
field communication : NFC) [1]-[3] โดยท้ัง 2 เทคโนโลยี

น้ีถูกออกแบบมาใหใชคลื่นวิทยุความถ่ียาน 13.56 MHz ซึ่ง
เทคโนโลยีอารเอฟไอดีและเอ็นเอฟซีมีความคลายคลึงกันมาก
น่ันก็คือการสื่อสารระหวางแท็กและเครื่องอานขอมูลโดย
อาศัยหลักการเหน่ียวนําของสนามแมเหล็กแตอยางไรก็ตาม
ท้ังสองเทคโนโลยีน้ีมีความแตกตางกันคือเอ็นเอฟซีสามารถท่ี
จะทําการติดตอสื่อสารระหวางแท็กและเครื่องอานขอมูลใน
แบบทางเดียวหรือสองทางก็ไดซึ่งจากบทความวิจัยท่ีมีมากอน
ไดมีการนําเสนอการออกแบบสายอากาศสําหรับแท็กของ
ระบบอารเอฟไอดีสองยานความถ่ีคือยานความถ่ีสูง (HF) และ
ยานความถ่ีสูงย่ิงยวด (ultra high frequency : UHF) ซึ่ง
แท็กดังกลาวสามารถทํางานไดในสองยานความถ่ีพรอมกันซึ่ง
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ถู ก นํ า เ ส น อ โ ด ย Nishioka แ ล ะ ค ณ ะ  [ 4 ]  อี ก ท้ั ง 
Phatarachaisakul และคณะ[5] ไดนําเสนอสายอากาศแบบ
แผนพิมพสําหรับแท็กเพ่ือใชงานในสองยานความถ่ีเชนกันคือ
ยานความถ่ี 13.56MHz และยานความถ่ี 920-925MHz
ฉะน้ันในบทความน้ีจึงไดนําเสนอการออกแบบการสรางและ
การทดสอบสายอากาศแบบบวงสําหรับแท็กของระบบอาร
เอฟไอดีและเอ็นเอฟซีในยานความถ่ี 13.56MHz เพ่ือท่ีจะใช
สําหรับสงผานขอมูลและกําลังงานไดระหวางแท็กและเครื่อง
อานขอมูล 

โดยสวนตอไปของบทความน้ีจะถูกแบง เปนหัวขอ
ดังตอไปน้ีหัวขอท่ีสองจะกลาวถึงทฤษฏีท่ีเก่ียวของหัวขอท่ี
สามจะกลาวถึงการออกแบบหัวขอท่ีสี่จะกลาวถึงผลการ
ทดสอบและหัวขอท่ีหาจะเปนการสรุปผล 
 
2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

จากหลักการการสื่อสารดวยสนามแมเหล็กในยาน
ความถ่ี 13.56 MHz ท่ีมีลักษณะคลายคลึงกันคือระบบอาร
เอฟไอดีและระบบเอ็นเอฟซีซึ่งมีหลักการคือเปนระบบท่ีมีการ
ติดตอสื่ อสาร กันแบบไรสายดวยสนามแมเหล็ก ท่ีอยู ใน
ระยะใกลโดยจะมีการสงผานขอมูลกันระหวางอุปกรณสองตัว
คือเครื่องอานขอมูลและแท็กดังแสดงในรูปท่ี 1จะเห็นไดวา
เน่ืองจากเปนการติดตอสื่อสารท่ีใชเปนลักษณะของการ
เหน่ียวนําสนามแมเหล็กสายอากาศท่ีใชจึงมีลักษณะเปน
สายอากาศแบบบวงท้ังสายอากาศของเครื่องอารเอฟไอดี 

 
รูปท่ี 1 ลักษณะการติดตอสื่อสารของระบบ 

และเอ็นเอฟซีอานขอมูลและแท็กซึ่งในท้ังสองระบบน้ีจะมี
ความถ่ีใชงานท่ี13.56MHz ซึ่งอยูในยานความถ่ีสูงสาเหตุท่ี
เลือกใชยานความถ่ีน้ีเพราะเปนความถ่ีมาตรฐานท่ีใชงาน
ท่ัวไปในยานความถ่ีสูงและอาศัยหลักการสงผานขอมูลดวย
การเหน่ียวนําสนามแมเหล็ก (inductive coupling) ซึ่งเปน
วิธีการสงผานพลังงานแบบไรสายผานสนามแมเหล็กท่ีเกิด
จากไฟฟาท่ีไหลผานขดลวดในสนามระยะใกล (near field)มี
ระยะทางการติดตอสื่อสารอยูท่ีประมาณ 2-10 cm สําหรับ
แท็กแบบพาสซีพโดยวิธีการน้ีจะใชงานในยานความถ่ีสูงซึ่ง
มักจะใชสายอากาศแบบบวงท้ังกับเครื่องอานขอมูลและแท็ก
เน่ืองจากสามารถกระจายและรับสนามแมเหล็กไดดีโดยใน

บทความน้ีจะมุงเนนไปท่ีการออกแบบสายอากาศสําหรับแท็ก
แบบพาสซีพของท้ังสองระบบซึ่งจะกลาวในหัวขอตอไป 
2.1 อารเอฟไอดีแท็ก 

แท็กของระบบอารเอฟไอดีโดยปกติจะมีขนาดเล็กซึ่ง
สามารถติดต้ังเขากับผลิตภัณฑสินคาสัตวและบุคคลได
โครงสรางภายในของแท็กอารเอฟไอดีจะประกอบดวยสอง
สวนไดแกขดลวดขนาดเล็กทําหนาท่ีเปนสายอากาศสําหรับ
รับสงคลื่นความถ่ีวิทยุและไมโครชิป (microchip) ท่ีทําหนาท่ี
เก็บขอมูลตางๆดังแสดงในรูปท่ี2 [6]-[7] แท็กของระบบอาร
เอฟไอดีแบงไดเปนสองประเภทคือแท็กอารเอฟไอดีแบบแอก
ทีพ (active RFID tag) แท็กชนิดน้ีจะอาศัยแหลงจายไฟจาก
แบตเตอรี่ภายนอกเพ่ือจายพลังงานใหกับวงจรภายในทํางาน
สามารถอานไดในระยะไกลสูงสุดประมาณ 10 m มีขนาด
คอนขางใหญมีราคาตอหนวยแพงและมีระยะเวลาในการ
ทํางานท่ีจํากัดและแท็กอารเอฟไอดีแบบพาสซีพ (passive 
RFID tag) แท็กชนิดน้ีไมตองอาศัยแหลงจายไฟภายนอก
ภายในแท็กจะมีวงจรเหน่ียวนําสนามแมเหล็กขนาดเล็กเพ่ือใช
เปนแหลงจายไฟในตัวอยูทําใหการอานขอมูลทําไดไมไกลมาก
นักระยะอานสูงสุด 1 m ข้ึนอยูกับความแรงของเครื่องอาน
ขอ มูลและคลื่นความ ถ่ี วิทยุ ท่ี ใชปก ติแท็กช นิด น้ีมั กมี
หนวยความจําขนาดเล็กโดยท่ัวไปประมาณ 16 ถึง 1,024 
ไบตมีขนาดเล็กนํ้าหนักเบา โครงสรางภายในท่ีเปนไอซีของ
แท็กน้ันจะประกอบดวย 3 สวนหลักๆไดแกสวนควบคุมการ
ทํางานของภาครับ-สงสัญญาณวิทยุ (analog front-end) 
สวนควบคุมภาคลอจิก (digital control unit) สวนของ
หนวยความจํา (memory) ซึ่งอาจจะเปนแบบROM หรือ
EEPROM 

 
รูปท่ี 2 โครงสรางของแท็กอารเอฟไอดีแบบพาสซีฟ[7] 

2.2. เอ็นเอฟซีแท็ก 
แท็กเอ็นเอฟซี (NFC tag) เปนแท็กมาตรฐาน ISO 

14443 สําหรับใชติดตอสื่อสารระหวางอุปกรณท่ีใชงานกับ
เอ็นเอฟซีดวยกันสามารถสงขอมูลไดเร็วและยังใชพลังงานตํ่า 
หากเปรียบเทียบเทคโนโลยีเอ็นเอฟซีกับเทคโนโลยีการสื่อสาร
แบบไรสายท่ีใชงานอยูในปจจุบันจะพบวาเอ็นเอฟซีมีรูปแบบ
การสื่อสารคลายๆกับบลูทูธ (bluetooth) แตใชงานงายกวา
และมีความเสถียรของการรับสงขอมูลมากกวาเทคโนโลยีเอ็น
เอฟซีถูกพัฒนาโดยอางอิงพ้ืนฐานมาจากระบบอารเอฟไอดี
ลักษณะการทํางานของเอ็นเอฟซีจึงใกลเคียงกับอารเอฟไอดี
ความแตกตางหลักๆของเอ็นเอฟซีกับอารเอฟไอดีคือเอ็นเอฟซี
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สามารถแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเอ็นเอฟซีดวยกันไดซึ่งใน
อารเอฟไอดีน้ันสามารถอานขอมูลไดอยางเดียวแตระยะการ
ทํางานของเอ็นเอฟซีน้ันสั้นกวาอารเอฟไอดีมากแท็กของเอ็น
เอฟซีจะเปนลักษณะอุปกรณแบบพาสซีฟโดยแท็กเอ็นเอฟซีน้ี
จะประกอบดวยชิปประมวลผลหนวยความจําและสายอากาศ
สําหรับรับสงสัญญาณแท็กเอ็นเอฟซีจะมีแหลงพลังงานใน
ตั ว เ อ งหรื อ ใ ช พลั ง ง านจ ากการ เ ห น่ี ยว นํ าขอ งคลื่ น
แมเหล็กไฟฟาท่ีมาจากแท็กเอ็นเอฟซีหรือเครื่องอานขอมูลท่ี
จะติดตอสื่อสารดวยก็ไดการทํางานของเอ็นเอฟซีมีดวยกัน 3 
โหมด  [1]  คือ 1.  ระบบอานหรือเ ขียน ( reader/writer 
mode หรือactive mode) อุปกรณเอ็นเอฟซีจะทํางานใน
โหมดแอกทีพทํางานเปนเครื่องอานขอมูลอารเอฟไอดีสามารถ
อานและเขียนขอมูลในแท็กเอ็นเอฟซีไดและสามารถอานหรือ
เขียนขอมูลกับแท็กอารเอฟไอดีแบบพาสซีพท่ีใชท่ัวไปได 2. 
โหมดการจําลองการด (card emulation mode หรือ
passive mode) ในโหมดน้ีอุปกรณเอ็นเอฟซีจะทํางานใน
ลักษณะคลายกับสมารทการด (smart card) ท่ีใชในการทํา
ธุรกรรมหรือคียการด (key card) ท่ีใชในการเขาถึงตัวอาคาร
และ 3. โหมดเครือขายขนาดเล็ก (peer-to-peer (P2P) 
mode) ในโหมดน้ีอุปกรณเอ็นเอฟซีสองตัวจะสามารถ
ติดตอสื่อสารกันไดโดยตรงเมื่อตองการสงขอมูล 
2.3. มาตรฐานของอารเอฟไอดีและเอ็นเอฟซี 

มาตรฐานระหวางประเทศสําหรับการใชงานอารเอฟไอดี
มีอยู 2 หนวยงานหลัก ไดแก International Organization 
of Standard หรือISO และEPC Global โดยท่ีมาตรฐานของ
อารเอฟไอดีมีการกําหนดไว 4 ดานไดแก 1. มาตรฐานดาน
เทคโนโลยี (technology) 2. มาตรฐานรูปแบบของขอมูล 
(data format) 3. มาตรฐานวิธีการทดสอบ (conformance) 
4. มาตรฐานการใชงาน (applications) และสําหรับการใช
งานแท็กเอ็นเอฟซีไดมีการกําหนดแท็กพ้ืนฐานไว 4 แบบ 
(Type 1-Type 4) เพ่ือใหเหมาะสมกับรูปแบบการสื่อสาร
และความจุขอมูลท่ีตองการใชโดยรูปแบบท้ังหมดของแท็ก
เอ็นเอฟซีจะอิงตามมาตรฐานของISO 14443 แบบA B และ
Sony FeliCa 
2.4. แท็กสําหรับระบบอารเอฟไอดี 

องคประกอบภายในของแท็กจะประกอบดวยขดลวด
ขนาดเล็กซึ่งทําหนาท่ีเปนสายอากาศและไมโครชิปซึ่งขดลวด
ขนาดเล็กท่ีทําหนาท่ีเปนสายอากาศน้ันจะใชสําหรับเหน่ียวนํา
คลื่นแมเหล็กไฟฟาและรับสัญญาณขอมูลท่ีถูกสงมาทางคลื่น
ความถ่ีวิทยุสายอากาศของแท็กท่ีนํามาทําเปนตัวรับกําลังงาน
ในยานความถ่ีสูงโดยท่ัวไปจะเปนสายอากาศแบบบวงรูปทรง
สี่เหลี่ยมผืนผาเน่ืองจากสายอากาศแบบบวงลักษณะน้ีมี
โครงสราง ท่ีงายในการออกแบบและสามารถกระจาย

สนามแมเหล็กไดดีจึงทําใหเปนท่ีนิยมใชในระบบอารเอฟไอดี
ในยานความถ่ีสูง 

 
3. การออกแบบ 

การออกแบบสายอากาศสําหรับในบทความน้ีจะทําการ
ออกแบบสายอากาศของแท็กสําหรับชิปไอซีท้ังหมด 2 เบอร
คือ 

1. เบอรMF1S5000X/V1เปนชิปอารเอฟไอดีใชงานท่ี
ความถ่ีในชวง13.56 MHz ตามมาตรฐานISO/IEC 14443 
Type A [8] มีการถายโอนขอมูล106 kbit/s มีหนวยความจํา
แบบEEPROM ขนาด1-kbit และมีคาความจุภายในเทากับ
16.9 pF 

2. เบอรM24LS04E-R เปนชิปแบบไดนามิกเอ็นเอฟซี/
อารเอฟไอดีใชงานความถ่ีในชวง13.56 MHz ตามมาตรฐาน
ISO 15693และISO 18000-3 mode 1 [8] มีหนวยความจํา
แบบEEPROMขนาด4-Kbit มีโหมดการเก็บเก่ียวพลังงาน 
(energy harvesting) และมีคาความจุภายในเทากับ27.5 pF 

อยางไร ก็ตามการเชื่ อมตอกันระหวางชิปไอซีและ
สายอากาศสามารถพิจารณาในลักษณะของวงจรไฟฟาเพ่ือ
เปนวงจรไฟฟาเทียบเคียง (equivalent circuit) ไดเพ่ือความ
สะดวกในการวิเคราะห [9] 

 
รูปท่ี 3 วงจรเทียบเคียงการเชื่อมตอระหวาง ชิปไอซีและ
สายอากาศ [9] 
 

จากรูปท่ี  3 แสดงวงจรเทียบเคียงของชิปไอซีและ
สายอากาศโดยในตัวของชิปไอซีจะมีคาความจุอยูภายในใชตัว
แปร tunC และคาความตานทานของชิปใชตัวแปร chipR และ

เปรียบเทียบสายอากาศเปนลวดทองแดงท่ีจะมีคาความ
ตานทานภายในโดยใช ตัวแปร antR และคาความจุของ

สายอากาศใชตัวแปร antC นอกจากน้ีสายอากาศยังมีคาความ

เหน่ียวนําของขดลวดโดยใชตัวแปรแทนดวย antL  

เมื่อนําชิปไอซีและสายอากาศมาตอกันจะเปรียบเสมือน
วงจรแอลซี (LC circuit) แบบขนานโดยการออกแบบ
สายอากาศของแท็กจะตองทําใหคาความเหน่ียวนําของ
สายอากาศและคาความจุภายในของชิปเกิดการเรโซแนนซ 
(resonant) กันและทําใหคาความตานทานภายในของ
สายอากาศมีคาเปนศูนยน่ันคือจะทําใหคาอินดักทีฟรีแอก
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แตนซ (XL) มีคาเทากับคาคาปาซิทีฟรีแอกแตนซ (XC) จึงจะ
เกิดการสงกําลังงานสูงสุดระหวางชิปกับสายอากาศ 

โดยในการออกแบบสายอากาศแบบบวงน้ันสามารถ
ออกแบบไดหลากหลายรูปทรงข้ึนอยูกับความตองการและ
ลักษณะการใชงานเชนทรงกลมทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสทรงหก
เหลี่ยมทรงแปดเหลี่ ยมเปนตนในท่ีน้ีจะเลือกออกแบบ
สายอากาศเปนรูปทรงสี่ เหลี่ยมดังแสดงในรูปท่ี4ซึ่งจะ
พิจารณาคาความเหน่ียวนําของสายอากาศ ( antL ) หาไดจาก

สมการ 

2

ant
0.0276(CN)L

1.908C 9b 10h
=

+ +
( H)µ            (1) 

C x y 2h= + +             (2) 

เมื่อ N คือจํานวนรอบของสายอากาศ 
 x คือความกวางของขดลวดสายอากาศมีหนวยเปน cm 
 y คือความยาวของขดลวดสายอากาศมีหนวยเปน cm 

 b คือความกวางของเสนลวดตัวนํามีหนวยเปน cm 
 h คือความสูงของเสนลวดตัวนําบนแผนวงจรพิมพมี
หนวยเปน cm 
 

X

y

 
รูปท่ี 4 แสดงการจําลองแบบสายอากาศรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา 

 
การออกแบบแท็กน้ีจะทําการออกแบบโดยใชคาความจุ 

(capacitance) ของชิปไอซีในแตละเบอรในการคํานวณหาคา
ความเหน่ียวนําของสายอากาศเพ่ือนําไปหาจํานวนรอบของ
สายอากาศและจะทําการออกแบบสายอากาศสําหรับชิปไอซี
2เบอรสายอากาศท่ีออกแบบจะเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา
ขนาดกวาง 5 cm ยาว 8 cm ซึ่งท้ังสองเบอรมีผลการ
ออกแบบดังน้ี 

การ ออ กแบ บส ายอ าก าศสํ าห รั บ ชิ ป ไ อซี เ บอ ร
MF1S5000X/V1ภายในชิปมีคาความจุ16.9 pF และสามารถ
คํานวณหาคาความเหน่ียวนําของสายอากาศท่ีทําใหเกิด
สภาวะเรโซแนนซไดเทากับ8.151µHและจากการออกแบบมี
จํานวนรอบของขดลวดสายอากาศท่ีไดจาก (1) ไดจํานวนรอบ
6.622รอบหรือประมาณ7รอบโดยในท่ีน้ีจะใชเปนสายอากาศ

ท่ีอยูบนแผนพิมพ (PCB) และเพ่ือท่ีจะใหแท็กดังกลาว
สามารถเหน่ียวนําสนามแมเหล็กมาใชเปนแรงดันไฟฟา
กระแสตรงไดจึงออกแบบใหสายอากาศสองตัววางอยูสองดาน
ของแผนพิมพคือดานหนาจะมีสายอากาศตอกับชิปไอซีใชทํา
หนาท่ีเปนแท็กและดานหลังเปนสายอากาศสําหรับรับกําลัง
งานและวงจรเรียงกระแสสําหรับแปลงสัญญาณท่ีไดเปนไฟฟา
กระแสตรง 

การ ออ กแบ บส ายอ าก าศสํ าห รั บชิ ป ไ อซี เ บอ ร
M24LS04E-R ชิปไอซีท่ีใชเปนชิปแบบเอ็นเอฟซีภายในชิปมี
คาความจุ 27.5 pF และสามารถคํานวณหาคาความ
เหน่ียวนําของสายอากาศท่ีทําใหเกิดสภาวะเรโซแนนซได
เทากับ 5.0094 µHและจากการออกแบบมีจํานวนรอบของ
ขดลวดสายอากาศท่ีไดจาก (1) ไดจํานวนรอบ 5.211 รอบ
หรือประมาณ 6 รอบและชิปไอซีน้ีจะมีโหมดการเก็บเก่ียว
พลังงาน (energy harvesting) โดยควบคุมการทํางานใน
โหมดน้ีดวยการกําหนดคาบิต (enable bit) ท่ีหนวยความจํา
EEPROM ซึ่งจะอยูท่ีไบตF4h จะมีท้ังหมด7บิตคือบิต0 และ
บิต1 กําหนดคากระแสสูงสุดบิต 2 กําหนดการเปดใชงาน
โหมดการเก็บเกี่ยวพลังงาน (EH_mode) ถากําหนดคาเปน0 
คือเปดใชงานถา กําหนดคาเปน1 คือปดใชงานบิต3 
กําหนดการทํางานของโหมดความถ่ีวิทยุ (RF mode) บิต4 
ถึงบิต7 ไมตองกําหนดคาเมื่อเปดใชงานโหมดน้ีแลวจะ
สามารถสงพลังงานท่ีไดจากการเหน่ียวนําสนามแมเหล็กออก
ทางขาเอาตพุตของชิปไอซี (vout) ไดโดยไมตองตอกับวงจร
รักษาระดับแรงดัน 

 
4. ผลการทดสอบ 

จากผลการออกแบบไดนํามาทําการสรางสายอากาศ
ตนแบบโดยใชแผนพิมพชนิดFR4 และออกแบบใหสามารถ
วางชิปไอซีท้ังสองไดดังแสดงในรูปท่ี 5จากน้ันไดทําการ
ทดสอบกับเครื่ องอานขอมูลรุนM24LR ของบริษัท
STMicroelectronics 

จากการทดสอบการอานขอมูลและการสงผานกําลังงาน
พบวาแท็กตนแบบท้ังสองสามารถท่ีจะติดตอสื่อสารกับเครื่อง
อานขอมูลไดและสามารถสงผานกําลังงานไดดังแสดงในรูปท่ี 
6ก โดยแท็กอารเอฟไอดีสามารถอานขอมูลไดท่ีระยะ 0-4 
cm และสงผานกําลังงานมาเปนไฟฟากระแสตรงไดท่ีระดับ 
1-7Vdcและแท็กเอ็นเอฟซีสามารถอานขอมูลไดท่ีระยะ 0-4 
cm และสงผานกําลังงานมาเปนไฟฟากระแสตรงไดท่ีระดับ
3.25 Vdc ดังแสดงในรูปท่ี 6ข 

การออกแบบของสายอากาศแท็กสําหรับการถายโอน
กําลังงานแบบไรสายดวยระบบอารเอฟไอดี ท่ีความถ่ี 13.56 
MHz สามารถสงผานกําลังงานมาเปนไฟฟากระแสตรงได เมื่อ
เทียบกับงานอ่ืนๆ เชน งานวิจัย Printed antenna for HF 
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and UHF RFID tag [5] ซึ่งเปนงานวิจัยเก่ียวกับการจายคา
ผานทางในระบบบนทางหลวงโทลเวย 
 

 
(ดานหนา) 

(ก) สายอากาศแท็กอารเอฟไอดี 
 

 
(ดานหลัง) 

 

(ก) สายอากาศแท็กอารเอฟไอดี 
 

 
 

(ข) สายอากาศแท็กเอ็นเอฟซี 
รูปท่ี 5 สายอากาศตนแบบแท็กอารเอฟไอดีและแท็กเอ็นเอฟซี 
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(ก) แท็กอารเอฟไอดี 
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(ข)แท็กอารเอฟไอดี 
รูปท่ี 6 ผลการทดสอบระยะทางการอานขอมูลและกาสงผาน
กําลังงานระหวางเครื่องอานขอมูลกับแท็ก 
 
5. สรุป 
 สายอากาศแท็กแบบบวงท่ีมีขนาดใกลเคียงกับบัตร
สมารทการดมาตรฐานISO (5.4 cm x 8.6 cm) ของท้ังสอง
ระบบสามารถท่ีจะติดตอสื่อสารกับเครื่องอานขอมูลและ
สามารถสงผานกําลังงานไดโดยแท็กอารเอฟไอดีสามารถอาน
ขอมูลไดท่ีระยะ 0-4 cm และสงผานกําลังงานมาเปนไฟฟา
กระแสตรงไดท่ีระดับ 1-7 Vdcและแท็กเอ็นเอฟซีสามารถ
อานขอมูลไดท่ีระยะ 0-4 cm และสงผานกําลังงานมาเปน
ไฟฟากระแสตรงไดท่ีระดับ 3.25 Vdc 
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บทคัดยอ 
“อยูอยางมีประโยชนและไมเปนภาระตอสังคม” คือคติพจนของโรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือในพระบรมราชินูปถัมภ ท่ีมี
อิทธิพลใหงานวิจัยน้ีตองเรงคนหาแนวทางเพ่ือชวยแกปญหาการเรียนการสอนใหแกบุคลากรผูสอนท่ีมีไมเพียงพอสําหรับโรงเรียน
สอนคนตาบอดและเพ่ือชวยสงเสริมคุณภาพชีวิตของผูพิการทางสายตา  ซึ่งมีขบวนการสอนแบบตัวตอตัวโดยจับมือนักเรียนไปคลํา
สัมผัสท่ีสื่อการสอนแลวอธิบายโดยใหนักเรียนจินตนาการตาม  อีกท้ังผูสอนตองอธิบายซ้ําหลายๆ รอบเพ่ือใหนักเรียนเขาใจ 
งานวิจัยน้ีจึงประยุกตใชเทคโนโลยีบารโคด และออกแบบวัสดุชวยชี้ตําแหนงบารโคด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสอน  ชวยใหมี
สมาธิในการเรียนของนักเรียน และชวยสงเสริมใหนักเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง  ผลวิจัยสรุปเปนเปอรเซ็นตความพึงพอใจ
ไดวาการใชงานดานฮารดแวรได 84% ดานโปรแกรมระบบได 97% ดานคุณูปการได 71.42% และดานภาพรวมเฉลี่ยได 78.25% 
ตามลําดับ  
คําสําคัญ ผูพิการทางสายตา  ซอฟตแวรสังเคราะหเสียง  บารโคด  ระบบชวยอานสื่อการสอนจากบารโคด     
 
Abstract 
“Living usefully and no burdens to society” is the motto of the Northern School for the Blind under the 
Patronage of the Queen.  The aforementioned slogan influences our research to accelerate development on 
the pinpoint material on barcode symbols with a barcode readable system. Our research can help improve 
the quality of life for blind people. This research proposes an approach to help aid the teaching staff at 
schools for the blind. Once the taught process is the kind of one by one, a teacher must describe and bring a 
student’s hands to grope and perceive an instruction media based on imagination. Then the teacher has to 
explain and repeat themselves until the student understands. Therefore our research is applied using 
barcode technology and designed materials for pointing a barcode in order to enhance teaching. This allows 
students to concentrate on learning and encourages students to learn by themselves. The study reveals that 
the satisfy percentage in the hardware is 84%, the system software is 79%, the contribution is 71.42%, and 
the overall average is 78.25%, respectively.  
Keywords; blind people, voice synthesis software, barcode, barcode readable system.  
 
1. บทนํา 

สื่อการเรียนการสอนในโลกน้ีมีหลากหลายชนิด  แตมีอยู
จํากัดสําหรับโรงเรียนสอนคนตาบอด นัยเดียวกัน บุคลากร

ผูสอนก็มีอยูมากมาย แตมีไมเพียงพอสําหรับนักเรียนผูมีความ
บกพรองทางสายตา ซึ่งเปนผูท่ีไมสามารถมองเห็นไดชัดเจน 
และไมสามารถรับรูเกี่ยวกับสภาพแวดลอมท่ีอยูรอบตัวได[1] 
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อยางแมนยํา อีกท้ังไมสามารถใชสายตาใหเปนประโยชนใน
การทํากิจกรรมตางๆ หรือการเรียนการสอนไดเหมือนคนปกติ 
จากการไปศึกษาท่ีโรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือในพระ
บรมราชินูปถัมภ [2] ไดพบปญหาวานักเรียนตองอาศัยสื่อการ
สอนประกอบรวมและไมสามารถเรียนรูสื่อน้ันๆไดดวยตนเอง 
จําเปนตองมีอาจารย เปนคนดูแลและคอยบรรยายแบบ
ประชิดตัวเสมอ  แตการดูแลและบรรยายก็ไมสามารถทําได
ท่ัวถึง เพราะจํานวนผูสอนมีนอยกวาจํานวนนักเรียนตาบอด 
ทําใหหลายๆ ครั้งเกิดการลาชาในการสอนและเกิดความ
เหน่ือยลาท่ีจะตองอธิบายเน้ือหาในสื่อการสอนตางๆดวยตัว
ของผูสอนเอง อีกท้ังขบวนการเรียนรูในหองเรียนมักสอนแบบ
ตัวตอตัวโดยใชมือคลําสัมผัสสื่อการสอนน้ัน แลวคอยอธิบาย
เหตุการณไปตามลําดับโดยใหนักเรียนจินตนาการตาม  
ในปจจุบันสื่อการสอนเพ่ือสนับสนุนการเรียนแกผูพิการมี
จํานวนเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีบุคลากรผูสอนก็ไมไดเพ่ิมจํานวนตาม
สื่อการสอนน้ันๆ  ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงเกิดข้ึนโดยการประยุกต
เทคโนโลยีบารโคด [3]-[5] พรอมท้ังสรางวัสดุชวยชี้ตําแหนง
บารโคดเพ่ือใหนักเรียนใชงานไดดวยตนเอง  มีการออกแบบ
แผนวัสดุชนิดตางๆ และมีการจัดทําซอฟตแวรท่ีจะบันทึก
ขอมูลของสื่อการสอนน้ันไวในสัญลักษณของบารโคด [3]  
แลวทําการสื่อสารโดยใชเสียงพูดบรรยายทางลําโพง  อีกท้ัง
เปนการชวยแกปญหาบุคลากรผูสอนท่ีไมเพียงพอไดอีกดวย  
อีกท้ังยังมีหลากหลายงานวิจัยท่ีพยายามพัฒนาข้ึนอยาง
ตอเน่ือง เพ่ือสนับสนุนใหผูพิการทางสายตาใหสามารถพ่ึงพา
ตนเองไดเชน งานวิจัยดานบารโคดเพ่ือผูพิการทางสายตา [6]-
[8] ดานโมเดลบอกสเกลเวลาและนํ้าหนักเพ่ือฝกทักษะ
สําหรับคนตาบอด [9]  และดานแวนตาเพ่ือคนตาบอด [10]-
[12] ดานไมเทาพูดไดสําหรับคนพิการสายตา [13] ซึ่งใช
เอาตพุตเปนสัญญาณเสียงและนําเทคโนโลยีตัวตรวจจับชนิด
จําแนกความถ่ี วิทยุมาประยุกตร วม  ดานวัตกรรมเ พ่ิม
ประสิทธิภาพการใชยาในคนตาบอด [14] และดานเครื่องอาน
ฉลากยา [15] ก็เปนงานวิจัยท่ีชวยใหผูพิการสามารถใชยา
หรือทานยาไดดวยตัวเอง จุดดอยของท้ังสองงานวิจัยหลังน้ีคือ 
บนขวดยาท่ีติดบารโคดหรือฉลากยาอยู น้ันไมมีตําแหนงท่ี
ชัดเจนเพ่ือใหผูพิการไดสัมผัสหรือนําไปสแกนได ทําใหลําบาก
และยากตอการใชงานของผูพิการ 
 
2. หลักการเบ้ืองตน  
2.1 สื่อเรียนรูสําหรับคนพิการสายตาแบบกระดานสัมผัสมือ 

สื่อการเรียนรูแบบกระดานเหลาน้ีถูกออกแบบโดย [2] 
วิธีใชงาน จะเปนการท่ีนําสื่อการสอนดังกลาว มาแจกให
นักเรียนใชมือคลําสัมผัส แลวใหจิตนาการตามท่ีครูบรรยาย 
โดยครูจะตองมีความรูเก่ียวกับสื่อการสอนและตองอธิบาย

ซ้ําๆ หลายครั้ง จึงอาจทําใหเกิดความลําบากเกิดข้ึนกับ
ครูผูสอนดังแสดงในรูปท่ี 1 
 
2.2 โปรแกรมสังเคราะหเสียง (Vaja)  

โปรแกรมสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย “วาจา” (Vaja) 
[16 ]  เ ป นซอฟต แ วร ท่ี แปล งข อค วามภาษา ไทยบน
คอมพิวเตอร ใหกลายเปนเสียงพูดท่ีพัฒนาข้ึนโดย NECTECT 
ซึ่งโปรแกรมจะทํางานโดยการรับขอมูลเปนตัวอักษร หรือ
ตัวเลข หรือขอความ จากน้ัน จะทําการวิเคราะห แลว
สังเคราะหเสียงพูดเปนภาษาไทยโดยผานลําโพง ซึ่งแสดงใน
รูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 1 สื่อเรียนรูเพ่ือคนตาบอดแบบกระดานสัมผัสมือ[2] 

 

 
 รูปท่ี 2 การทํางานของโปรแกรมสังเคราะหเสียง (Vaja) [16] 
2.3 โปรแกรมสแกนบารโคด      

โปรแกรมสแกนบารโคด [3]-[5] โดยปกติมักถูกใชในเชิง
พาณิชย มีการทํางานโดยเริ่มจากการนําเอาหัวอานของเครื่อง
สแกน มาวางลงตรงตําแหนงท่ีมีสัญลักษณบารโคด แลวกด

หนาตางโปรแกรม Vaja[2] 
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ปุมสั่งใหสแกน จากน้ันเครื่องสแกนก็จะสงชุดตัวเลขท่ีไดเขาสู
ตัวโปรแกรมเพ่ือเก็บเปนขอมูลดิบ ลงในฐานขอมูล ดังรูปท่ี 3  
 

 

รูปท่ี 3 การทํางานของโปรแกรมสแกนบารโคด [3]-[5] 

 

รูปท่ี 4 กรอบแนวคิดการออกแบบโครงสรางระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 5 ภาพรวมการเชื่อมตออุปกรณของระบบ 
 
3. วิธีการวิจัย 
3.1 การออกแบบและสรางระบบ  

จาก 3 หัวขอหลักการเบื้องตน ไดถูกนํามาสังเคราะหให
เปนระบบชวยอานสื่อการสอนจากบารโคดเพ่ือผูพิการทาง
สายตา ทําใหไดกรอบความคิดแบบองครวมระบบ ดังรูปท่ี 4 
ซึ่งเมื่อสังเคราะหใหมองเห็นภาพรวมท้ังหมดท่ีมีอุปกรณท่ี
จําเปนตองใชในการเชื่อมตอทุกๆสวนจนกลายเปนระบบท่ี
สมบูรณ ดังรูปท่ี 5 และมีลําดับการทํางานไดดังน้ี 

ลําดับท่ี 1 ทุกสื่อการสอน ถูกสรางจากอาจารยศิริพร [2] 
และถูกนํามาแปะติดดวยวัสดุชวยชี้ ตําแหนงบารโคดท่ีได
ออกแบบไวเพ่ือชวยใหนักเรียนสามารถใชมือคลําและสแกน
เครื่องสแกนบารโคด [5] ไดดวยตัวเอง 

ลําดับท่ี  2 เครื่องสแกนบารโคด  จะถูกสแกนไปท่ี
สัญลักษณบารโคด [3]-[5] ท่ีติดอยูบนสื่อการสอน 

ลําดับท่ี 3 โปรแกรมสแกนบารโคด [4] จะผลิตชุดตัวเลข 
ในท่ีน้ีกําหนดใชบารโคดแบบ EAN-13 ซึ่งไดเลข 1 ชุด [15] 

ลําดับท่ี 4 Database จะถูกตรวจสอบเม่ือเลขชุดถูก
นํามาเปรียบเทียบ  หากไดชุดขอมูลท่ีตรงกันแลว ก็จะสงรหัส
ของชุดขอมูลน้ันไปยังลําดับท่ี 5 

ลําดับท่ี 5 โปรแกรม Vaja [16] จะทําการวิเคราะห
ตัวหนังสือของสื่อการสอนในฐานขอมูลแลวสังเคราะหออกมา
เปนเสียงพูด พรอมสงสัญญาณเสียงไปยังลําดับท่ี 6 

ลําดับท่ี 6 ลําโพง จะทําการขยายสัญญาณพรอมแปลง
เสียงพูดสงตอไปยังผูฟง 
3.2 การออกแบบดานฮารดแวร 
3.2.1 ออกแบบโครงรางวัสดุชวยชี้ตําแหนงบารโคดเพ่ือผู
พิการสามารถชวยตนเองได   

การใชเครื่องสแกนบารโคดในกรณีท่ีขาดแคลนบุคลากร
ผูสอนใหความรู  นักเรียนจําเปนตองลงมือสแกนเอง และ
ปญหาท่ีตามมาก็คือ การไมสามารถทราบตําแหนงแนชัดของ
บริเวณท่ีบารโคดติดอยูบนสื่อการสอน หรือแมกระท่ังเมื่อคลํา
หาเจอแลว นักเรียนก็อาจจะสแกนไมตรงตําแหนง เชน สแกน
เอียงซาย-ขวา หรืออาจไมโดนตําแหนงท่ีบารโคดติดอยู ดังน้ัน
เพ่ือใหงายตอการคลําหาและรับรูตําแหนงบารโคดท่ีติดอยู 
พรอมสแกนไดแมนยําตรงเปาหมาย จึงไดออกแบบวัสดุชวยชี้
ตําแหนงและวิธีใชงานงายๆ ข้ึนโดยมีแบบรางวาดไวดังในรูปท่ี 
6 และลักษณะแผนวัสดุท่ีใชเปนชิ้นงานแสดงในรูปท่ี 7 การ
ออกแบบครั้งแรกจะใชแผนฟวเจอรบอรด ซึ่งมีการวาดแบบไว 
3 ขนาดคือ เล็ก กลาง และใหญ จากน้ันตัดออกมาและได
แมแบบจริงดังรูปท่ี 8(ก) โดยขวามือบนสุดเปนขนาดใหญ 
แลวมีชองใหน้ิวสัมผัสขนาดกวาง 2 ซม. ตรงขวาลางเปน
ขนาดกลาง มีชองให น้ิวสัมผัสขนาดกวาง 1.5 ซม. สวน
ซายมือสุดเปนขนาดเล็กมีชองใหน้ิวสัมผัสขนาดกวาง 1 ซม. 
ตามลําดับ เพ่ือใหวัสดุชี้ตําแหนงถูกใชงานไดจริง จึงมีการราง
ตําแหนงท่ีติดอยูบนสื่อการเรียนการสอน หรือ บอรดสัมผัส
มือ ดังแสดงในรูปท่ี 9 จากน้ัน ทําการสรางโมเดลสื่อการเรียน
การสอนจําลองท่ีไดรับการติดวัสดุชวยอานบารโคดดังแสดงใน
รูปท่ี 10(ก) โดยลักษณะของการทาบน้ิวมือเพ่ืออางอิง
ตําแหนงสแกน สาธิตไดดังรูปท่ี 10(ข) 
3.2.2 ออกแบบปรับปรุงโครงรางครั้งท่ี 2 ท่ีโดยใชแผนโฟมสี  

จากครั้งแรก วัสดุฟวเจอรบอรดยังมีขอบกพรองเม่ือได
ไปสํารวจและไดรับคําแนะนําจากศิริพร [2] พบวามีความแข็ง
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ทําใหยากในการตัดตกแตง และยังมีความคมขอบของตัววัสดุ
เอง  ดังน้ันจึงไดเปลี่ยนวัสดุมาเปนแผนโฟมสี ซึ่งมีคุณสมบัติ
ออนนุม งายตอการตัดแตง และไมเปนอันตรายใหกับนักเรียน
ผูพิการในการหยิบจับ แสดงไดดังรูปท่ี 8(ข) 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 6 แบบรางวาดไวของวัสดุชวยชี้ตําแหนงบารโคด 
 

      
      (ก) แผนฟวเจอรบอรด           (ข)  แผนโฟมสี 

      
     (ค) แผนพลาสติกใสมวน       (ง) กรอบวัสดุของบารโคด 

รูปท่ี 7 ลักษณะแผนวัสดุท่ีนํามาใชในการออกแบบ 
 

       
(ก) ฟวเจอรบอรด                (ข) แผนโฟมสี 

       
  (ค) แผนพลาสติกใสมวน   (ง) ตัดแตงมุมใหมีลักษณะโคงมน 
รูปท่ี 8 วัสดุชี้ตําแหนง 3 ขนาดท่ีมีชองทาบน้ิวมือและการตัด
แตงมุมลบคมเพ่ือปองกันการบาดมือระหวางคลํา 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 รางตําแหนงท่ีติดอยูบนสื่อหรือบอรดสัมผัสมือ 
 

3.2.3 ออกแบบปรับปรุงครั้งท่ี 3 โดยใชแผนพลาสติกใสมวน  
จากครั้งท่ีสอง เมื่อไดนําไปใชงานจริงๆ แลวปรากฏวามี

ความออนนุมจริงแตไมทนทาน  ดังน้ันจึงไดทําการเปลี่ยนไป
ใชวัสดุแผนพลาสติกใสมวน [17] ซึ่งนอกจากจะมีลักษณะ
ออนนุมแลว ยังเหนียวทนทาน โดยท้ัง 2 วัสดุชวงหลังน้ีไดมี
การออกแบบรางใหมจากคําแนะนําของอาจารยศิริพร [2] ให
มีรูปลักษณะวัสดุท่ีคลายตัว a เพ่ือใหสามารถใชงานได
เหมาะสมกับนักเรียนผูพิการดังในรูปท่ี 8(ค) เปนวัสดุท่ีใชจริง  
3.2.4 ปรับปรุงเพ่ิมเติมตรงขอบของวัสดุชี้ตําแหนง 

การสรางแบบจากรูปท่ี 8(ค) เมื่อนําไปทดลองจริง ก็ได
พบขอบกพรอง เพราะมุมของแบบมีความแหลมคม  ดังน้ัน
เพ่ีอความปลอดภัยตอนักเรียนผูพิการ จึงตัดขอบมุมทุกๆ 
ดานท้ิงไปใหมีลักษณะโคงมนดังรูปท่ี 8(ง) เพ่ือใหวัสดุใชงาน
ไดดีย่ิงข้ึนและเปนวัสดุเปาหมาย 
3.2.5 สรางวัสดุเปาหมายเพ่ือใชในการประเมิน 

ในการออกแบบจําเปนตองมีการสํารวจจากผูใชงาน
เพ่ือท่ีจะไดชิ้นงานท่ีมีความเหมาะสมและใชงานไดในชีวิตจริง 
จึงตองทําวัสดุตัวอยางข้ึนมาดังในรูปท่ี 10 เพ่ือใชในการ
สํารวจและประเมินผลการใชงานเพ่ือใหไดชิ้นงานและขนาดท่ี
เหมาะกับผูใชงานตรงตามความพึงพอใจของผูใชงาน โดย
คณะผูวิจัยไดนําวัสดุท้ัง 3 ชนิดท่ีไดตัดแตงตามแบบจริงแลว
ทําเปนตนแบบประเมินท้ังสามขนาดของ เล็ก กลาง และใหญ 
เพ่ือนําไปใชทดสอบจริงในหองเรียน 

 

   
   (ก) โมเดลสื่อจําลอง         (ข) การทาบน้ิวมืออางตําแหนง  

รูปท่ี 10 โมเดลสื่อจําลองและตําแหนงคลําดวยมือ 
 
 

บารโคด 

2.5 นิ้ว 

2 นิ้ว 

1.5 นิ้ว 1.5 ซม. 

1.5 ซม. 

1.5 ซม. 

2.5 นิ้ว 

1.5 ซม. 

0.5 นิ้ว 0.5 นิ้ว 

สื่อการสอน ชิดขอบ 

1 น้ิว หางจากดานลาง 1 น้ิว 

วัสดุที่ใชอาน 
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           (ก) อุปกรณตัวรับ            (ข) อุปกรณตัวสง 

รูปท่ี 11 ติดต้ังตัวรับ-สงสัญญาณจากตัวสแกนบารโคด 
 

 
รูปท่ี 12 ข้ันตอนของโปรแกรมควบคุมระบบ 

 
3.2.6 การติดต้ังตัวสแกนบารโคด 

กอนการใชงานระบบ อีกสวนหน่ึงท่ีขาดไมไดคือ ตัว
สแกนบารโคด (barcode scanner) ในงานวิจัยน้ีจะใชตัว
สแกนบารโคดเปนแบบระบบไรสาย สวนการติดต้ังก็จะมี
อุปกรณ  2 ตัว คือ ตัวรับและตัวส ง ซึ่ง ตัวรับจะติดกับ
คอมพิวเตอรโดยผานพอรต USB ดังรูปท่ี 11(ก) สวนตัวสงก็
จะใชมือจับในการยิงสัญญาณบารโคด ดังรูปท่ี 11(ข) 
 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 13 โปรแกรมควบคุมระบบท่ีสแกนรหัสสื่อการสอน 

 
3.3 การออกแบบดานซอฟตแวร 

การทํางานของโปรแกรมควบคุมระบบแสดงเปน
โฟลวชารตดังรูปท่ี 12 เมื่อเขาสูหนาตางโปรแกรม จะตองทํา
การ Login เพ่ือใหเกิดความปลอดภัย  จากน้ันจึงสามารถดู
รายละเอียดและทําการเพ่ิม ลด แกไข บันทึกขอมูลตางๆ ใน
ฟงกชันจัดการขอมูลจากคียบอรด ใหลงสู Database ได   

อีกท้ังยังกําเนิดรหัสสื่อการสอนแลวสงเขาสูฟงกชันจัดการ
รหัสสื่อการสอนพรอมเปรียบเทียบไดเชนเดียวกับสวนท่ีรับ
ขอมูลจากบารโคด ซึ่งเปรียบเทียบชุดตัวเลขจากบารโคดกับ
ชุดตัวเลขใน Database  จากน้ันจึงสงผลเปรียบเทียบไปยัง
โปรแกรม Vaja ซึ่งทําการสังเคราะหคําพูด แลวสงสัญญาณ
เปนเสียงพูดออกมาทางลําโพง โปรแกรมควบคุมระบบน้ีถูก
เขียนข้ึนโดยใชภาษา Visual Basic 6[18] และใช Microsoft 
Access[1 9 ]  ใ น ก า ร ส ร า ง  Database โ ด ย ห น า ต า ง
โปรแกรมควบคุมระบบ แสดงไดในรูปท่ี 13 

 

      
 

      
   

      
รูปท่ี 14 นักเรียนทําการทดสอบและประเมินเลือกวัสดุชวยชี้
ตําแหนงของบารโคดจากวัสดุ 3 ชนิด 

เท็จ 

จริง 

 
เร่ิม 

 
ใส่ User และ Pwd 

 

 เปรียบเทียบ User และ Pwd 

 

 
แสดงหนา้จอใชง้าน 

 
รับขอ้มูลจากบาร์โคด้ 

 
รับขอ้มูลจากคียบ์อร์ด 

 

 ฟังกช์นัจดัการขอ้มูลจากคียบ์อร์ด 

 

 

 Vaja สงัเคราะห์เสียงจากกลุ่มคาํ/อกัขระ 

 
เสียงออกลาํโพง 

 
จบ 

ไม่มี 

มี 

ฟังกช์นัจดัการรหัสส่ือการสอนพร้อมเปรียบเทียบ 

มีอยูใ่น Database หรือไม่ 

 



RMUTL. Eng. J.  
วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

 

19 ปท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม –ธันวาคม  2559 

 

4. ทดสอบและผลการดําเนินงาน 
4.1 การทดสอบทางดานฮารดแวร 

เน่ืองจากวัสดุชวยชี้ตําแหนงบารโคดในงานวิจัยน้ี ยังไมมี
การออกแบบมากอน ดังน้ันจึงทําใหยังไมมีตนแบบท่ีเปน
มาตรฐานในการผลิตวัสดุชวยชี้ตําแหนงบารโคด คณะผูวิจัย
จําเปนตองทําการสํารวจ  ออกแบบ ทดสอบ  หาคามาตรฐาน
ของวัสดุชวยชี้ ตําแหนงบารโคด  เ พ่ือใหออกแบบไดค า
มาตรฐานเดียวกัน โดยใชวัสดุตัวอยางจากขอท่ี 3.2.5 มาใชใน
การหาผลประเมิน ซึ่งไดทดสอบกับเด็กชายและเด็กหญิงจาก
ระดับชั้น ป.1 - ม.3 โดยสุมตัวอยางจากเด็กในแตละหองๆ 
ละ 2 ถึง 3 คน รวมท้ังหมดเปนจํานวน 30 คนเพ่ือชวยใหทํา
การประเมินผล ซึ่งคะแนนท่ีไดจะนํามาใชเปนคามาตรฐาน
ตนแบบของวัสดุชวยชี้ตําแหนงบารโคดแลวนํามาสรุปเปน
กราฟตอไปท้ังขนาดเล็ก กลาง และใหญ โดยวัสดุแบงเปน 3 
กลุม ในรูปท่ี 14 แสดงนักเรียนผูพิการกําลังทดลองใชมือคลํา
สัมผัสวัสดุ และสามารถใชเครื่องสแกนบารโคดไดดวยตนเอง 

 
รูปท่ี 15 ผลประเมินเลือกวัสดุชวยชี้ตําแหนงของบารโคดจาก 
วัสดุ 3 ชนิด 
 

 
รูปท่ี 16 ผลการประเมินหาขนาดของวัสดุระหวางขนาดเล็ก
กลาง และใหญ จากพ้ืนฐานแผนพลาสติกใสมวน 
4.2 การประเมินและผลวิเคราะหดานวัสดุชี้ตําแหนงบารโคด 

ในรูปท่ี 15 เปนกราฟท่ีรวมคะแนนการประเมินของท้ัง
สามชนิดวัสดุไวในแตละขนาด  วิเคราะหไดวา จากตัวอยาง
วัสดุชวยชี้ตําแหนงบารโคดโดยภาพรวม นักเรียนชื่นชอบ
พลาสติกใสมวนขนาดกลางมากท่ีสุด  มีการเลือกรูปลักษณะ
วัสดุท่ีคลายตัว a เพ่ือใหเปนฟอรมมาตรฐานตนแบบ  สรุปได

วาวัสดุขนาดกลาง (1.5 ซม.) น้ันเหมาะสมกับผูใชงานท่ีสุด  
เน่ืองจากในกราฟแทงวัสดุพลาสติกใสมวนขนาดกลางน้ันมี
คะแนนจากผูใชงานในแตละระดับชั้นเรียนท่ีสูงท่ีสุด และจาก
ผลดังกลาว  จึงไดใชขนาดกลางน้ีเปนคามาตรฐานตนแบบ
สําหรับนักเรียนผูพิการในระดับชั้น ป.1 - ม.3 โดยรูปท่ี 16 
เปนกรณีใชแผนพลาสติกใสมวน 
4.3 การทดสอบทางดานซอฟตแวร 

เมื่อไดผลประเมินจากขอท่ี 4.2 แลว ก็จะตองทดสอบใน
สวนของโปรแกรมควบคุมระบบซึ่งมีหนาตางดังรูปท่ี 17 ซึ่ง
อาจารยศิริพร[2] ไดทดลองเปนผูใชงานโดยมีการใชงาน
โปรแกรมตามข้ันตอนตางๆต้ังแตการอินพุตขอมูลดวยมือ  

  

  

(ก) สแกนรหัสสื่อการสอน 

 
(ข) เพ่ิม ลบ แกไข ขอมูล 

รูปท่ี 17 หนาตางท่ีมีผลสแกนรหัส และเพ่ิม ลบ แกไข ขอมูล 
 

การอินพุตขอมูลดวยการสแกนบารโคด การใชโหมดเลือกอาน
บารโคดและเลือกแสดงเสียงบรรยายเน้ือหาสื่อการสอนผาน
ลําโพงแบบอัตโนมัติ  การพักเสียงชั่วคราว  การหยุดเสียง 
การเพ่ิม-ลดความดังของเสียง การรักษาความปลอดภัยโดย
ผาน Login  การคนหาขอมูลระบบโดยผาน Keyword การ
แกไขขอมูล  การลบไฟล การเพ่ิมไฟล การบันทึกขอมูลลง
ไฟล การสั่งพิมพสัญลักษณบารโคดออกทางเครื่องพิมพ  
ลักษณะการประเมินดานซอฟตแวรแสดงในรูปท่ี 18 
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4.4 การประเมินและผลวิเคราะหดานซอฟตแวร 
เ พ่ือให ไดผลการประเมินท่ีตรงเปาหมาย  จึงมีการ

ออกแบบใบประเมิน ใหประกอบไปดวยการใชงานดาน
โปรแกรม  ดานประสิทธิภาพของโปรแกรม  ดานคุณูปการตอ
ผูใชงาน ผลการประเมินจากนักเรียนแสดงในรูปท่ี 19 และผูมี
สายตาปกติแสดงในรูปท่ี 20 ซึ่งการใชงานทางดานโปรแกรม
ได 97%  ประสิทธิภาพของโปรแกรมระบบได 89.28%  
คุณูปการตอผูใชงานได 71.42% และเปอรเซ็นตภาพรวม
ท้ังหมด 78.25% ทําใหวิเคราะหไดวา งานวิจัยน้ีไดสงเสริม
ประสิทธิภาพการสอน ลดภาระการพูดสอนซ้ําซากของ
บุคลากรผูสอน รวมถึงประหยัดพลังงานและเวลา 

 

       
    

       
    

        
รูปท่ี 18 ลักษณะการประเมินดานซอฟตแวร 

  

 
รูปท่ี 19 ผลประเมินการใชงานดานฮารดแวรและการใชงาน
ดานซอฟตแวรจากนักเรียนผูพิการ 
 
 

4.5 อภิปรายผล 
จากคะแนนการประเมินของท้ังฮารดแวรและซอฟตแวร

โดยภาพรวมท้ังหมด ซึ่งเปนเปอรเซ็นตรวมจากการท่ีไดไป
สํารวจและไดรับผลการประเมินจากนักเรียนผูพิการกับ
บุคลากรผูสอน  จะเห็นไดวาทางดานวัสดุชวยชี้ตําแหนง
บารโคดหรือฮารดแวรน้ันได 84% ซึ่งเปนแนวโนมท่ีดีแสดงวา
สามารถตอบสนองตอความตองการของนักเรียนและผูใชงาน
97% ซึ่งใกลเคียงไมตางจากคะแนนของฮารดแวรแตอาจได
มากกวาเพราะวาในการใชงานของโปรแกรมระบบน้ัน ตัว
อาจารยผู สอนจะเปนผู ใช งานเอง  สวนคุ ณูปการหรือ
คุณประโยชนตอผูใชงานเปน 71.42% และดานภาพรวม
ท้ังหมดเฉลี่ยเปน 78.25% ซึ่งสามารถใหการตอบรับกับความ
ตองการของท้ังนักเรียนและอาจารยผูสอนเปนอยางดี ดังน้ัน
โดยภาพรวมของงานวิจัยน้ีสามารถนําไปใชงานไดชีวิตจริง
และสงผลประโยชนแกผูใชงานทางดานการเรียนการสอนท้ัง
กับนักเรียนผูพิการทางสายตาและบุคลากรผูสอนโดยตรง 
 

 
 

รูปท่ี 20 ผลประเมินการใชงานดานซอฟตแวรท่ีนําไปทดสอบ
จริงกับผูมีสายตาปกติ 

 
5. สรุป 

งานวิจัยน้ีมีการพัฒนาออกแบบวัสดุชวยชี้ ตําแหนง
บารโคด โดยใช แผนฟวเจอรบอรด แผนโฟมสี และแผน
พลาสติกใสมวน มีการทดลองออกแบบอยู 4 ครั้ง มีการทํา
แบบประเมินใหนักเรียน ป.1 - ม.3 และอาจารยผูสอนผลการ
ประเมินไดเลือกแผนพลาสติกใสมวน  เลือกวัสดุขนาดกลาง
เปน 1.5 ซม. เลือกรูปลักษณะวัสดุท่ีคลายตัว a เปนฟอรม
มาตรฐานตนแบบมีการเขียนโปรแกรมระบบเพ่ือชวยบรรยาย
เน้ือหาของสื่อการสอนโดยอาศัยอุปกรณบารโคด งานวิจัยน้ี
จึงชวยใหนักเรียนสามารถใชงานไดดวยตัวเองและยังสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพใหแกผูสอนและชวยแบงเบาภาระในการ
สอนใหแกอาจารยผูสอน ผลของงานวิจัยสรุปเปนเปอรเซ็นต
ความพึงพอใจแสดงใหเห็นวา สามารถนําไปใชในกระบวนการ
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เรียนการสอน และการพัฒนาคุณภาพชีวิตผูพิการทางสายตา
ไดจริง 
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บทคัดยอ 
บทความน้ี เปนการศึกษาและวิจัยเพ่ือการออกแบบและสรางเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ 
เพ่ือเปนการปรับปรุงกระบวนการออกแบบและสรางในสวนฝาปดของเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความรอนสูง ในการออกแบบได
คํานึงถึงราคาตนทุนตํ่า สะดวกในการใชงาน ในการเคลื่อนยายและการแกไขปญหาในเรื่อง การประหยัดเวลาในการเฝาดูแลระยะการเผา
ไหมของเตาเผาแกลบดํา จากการเผาแบบแรกโดยจะทําการเผาตามปกติหลังจากน้ันจะให ผูทดลองทําการปดเตาท่ีเวลา 5 ชั่วโมง  แกลบ
ดิบท่ีใสเขาไปเทากับ 18 กิโลกรัม แกลบดําท่ีไดเทากับ 7.5 กิโลกรัม หรือรอยละ 41.67 ทําการทดลอง อีกครั้งโดยออกแบบและสราง
ระบบปดอัตโนมัติและชุดแหลงจายจากไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ทดลองโดยการเผาแบบปกติและเซตคาอุณหภูมิท่ี 280 องศาเซลเซียส 
เมื่อการเผาไหมลงมาถึงดานลางถังอุณหภูมิ ถึง 280 องศาเซลเซียส เซ็นเซอรสั่งการใหกลไกของระบบปดอัตโนมัติปดลงทันที แกลบดิบท่ี
ทดลองเทากับ 18 กิโลกรัม และ ไดแกลบดําเทากับ 8.3 กิโลกรัม หรือรอยละ.46.12 ซึ่งมากกวาตอนแรกท่ีทําการทดลองโดยใชการเผา
แบบคนเฝาคอยปดและยังประหยัดเวลาในการดูแลเฝาเตาอีกดวย จากการเผาแกลบ ไดเผาแกลบท่ีมีคุณภาพสูง แกลบท่ีมีคุณภาพสูงน้ัน
ตองมีองคประกอบของข้ีเถาแกลบนอยท่ีสุดไมเกินประมาณ 10% ของแกลบดําท้ังหมด และจะตองไดประมาณแกลบดํามากจากแกลบ
ดิบ ในการเผาแกลบไดใชเตาเผาแกลบ โดยออกแบบและสรางระบบปดอัตโนมัติและชุดแหลงจายจากไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ทดลอง
โดยการเผาแบบปกติ ไดใสแกลบดิบเขาไปเทากับ18 กิโลกรัม แกลบดําท่ีไดเทากับ 8.3 กิโลกรัม หรือรอยละ 46.12 และไดข้ีเถาแกลบ
จากการเผาแกลบไดประมาณ 5% จึงทําใหเตาเผาแกลบมีคุณภาพ ดวยเตาความรอนสูงแบบมีระบบปดอัตโนมัติข้ึนมา 
คําสําคัญ เตาเผาแกลบ ระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ 
 
Abstract  
This article aims to study and research the design of a high quality rice husk furnace built with a high temperature furnace 
and an automatic-lid. In order to improve the design and construction process of the furnace lid, the design concept was 
based on lower costs, user-friendliness, movability and a solution to the time consumption in checking the combustion 
process of black rice husk ash. In the first experiment, 18 kilograms of raw rice husks were burned in the original furnace for 5 
hours. The amount of black rice husk gathered from the burning was 7.5 kilograms or 41.67%. Then the process was redone 
using the re-designed rice husk furnace, which has an automatic-lid and was operated by a set of solar power generators. 

The temperature of the burning was set at 280°c. The experiment was tested by burning 18 kilograms raw rice husks until 

the heat reached the bottom of the tank at 280°c. The furnace was automatically shut off by a sensor. The collection of 
black rice husk was 8.3 kilograms or 46.12%. The results showed an increased number of black rice husk compared to the 
first method, with a decrease in the amount of time needed to check the burning process. In addition, the results found 
that the quality of the black rice husks greatly improved, which can be measured by the percentage of the ash. In general, 
the percentage of good quality black rice husks can be indicated by the amount of ash, which should not exceed more 
than 10%. Likewise, the results showed that there was only 5% of the ash from using the redesigned rice husk furnace. 
Keywords; rice husk furnace, automatic shut-off  
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1 บทนํา 

บทความน้ี เปนการศึกษาและวิจัยเพ่ือการออกแบบและ
สรางเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความรอนสูงแบบมีระบบ
ปดฝา เตา อัตโนมั ติ  การ เผาถ านในอดีตมีการ เผาถ าน 
ในรูปแบบรูปการเผาถานดวยหลุม เรายังไมสามารถเก็บ 
นํ้าสมควันไมไดอีกในรูปแบบเตาเผาแบบน้ี และตอมามีการ
สรางเตาเผาถานดวยถัง 200 ลิตร ข้ึนมาใช แตไดสรางแบบ
แนวนอนปญหาของเตาชนิดน้ี คือ ไมสามารถเคลื่อนยายได 
ตอมามีการสรางเตาเผาถานดวยถัง 200 ลิตร แบบแนวต้ัง  
จึงไดนําเตาเผาถานไมมาประยุกตใชกับเตาเผาถานแกลบ 
ความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ ดังน้ันเพ่ือท่ีจะ
แก ไขปญหาดังกลาวผู จัด ทํา ได ศึกษาคนคว าหาขอมูล 
แล ะ ศึ กษ า เ ท ค โ น โ ล ยีต า ง ๆ  เ พ่ื อ นํ าม า ป ร ะ ยุ ก ต ใ ช 
ในการออกแบบเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความรอนสูง
แบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ ไดทําจากถัง 200 ลิตร แตทํา
แบบแนวต้ัง เพ่ือสะดวกในการใสและจัดเก็บผลผลิต แลวยัง
สามารถเคลื่อนยายไปไหนมาไหนไดอยางสะดวก และยังได
นําเอาอุปกรณทางไฟฟาท่ีไดเรียนหรือศึกษามาประยุกตเขาใช
กับตัวเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความรอนสูงแบบมี
ระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ ไดนําเอาเซ็นเซอรมาวัดอุณหภูมิแลว
แสดงผลและไปสั่งใหโซลินอยดทํางานในการปดฝาเตาอัตโนมัติ 
แลวยังการแสดงอุณหภูมิความรอนภายในเตาเผาเมื่อแกลบเผา
มาถึงดานลาง เพ่ือใหสะดวกสบายรวดเร็วในการเผาถานแกลบ
และชวยใหผูประกอบอาชีพในดานน้ีมีผลผลิตท่ีเพ่ิมข้ึนในดาน
การประหยัดเวลาในการเผาถานแกลบท่ีตํ่าลง แตมีถานท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงและคุณภาพท่ีดี สามารถเผาถานแกลบดําได
ปริมาณท่ีมากข้ึนเ ม่ือเทียบกับการใช เตาเผาแบบเดิมๆ  
เวลายังนอยกวาแบบเดิมอีกดวยทําใหสามารถเพ่ิมยอด 
การผลิตของถานใหทันตอความตองการของตลาดหรือลูกคา 
ท่ีมีความตองการเพ่ิมมากข้ึน ทําให มีผูประกอบอาชีพมี
ผลตอบแทนหรือรายไดเพ่ิมมากย่ิงข้ึนและยังเปนการลดตนทุน
ทางดานแรงงานคน ดังน้ันจึงเปนอยาง ย่ิง ท่ีจะตองมีการ
ออกแบบและจั ดส ร า ง เต า เ ผาถ านด วยค วามร อนสู ง  
เพ่ือใหผูประกอบอาชีพมีผลผลิตท่ีมากย่ิงข้ึน อุณหภูมิสูงสุด
ของเตาเผาแกลบอยูท่ี 350 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในการเผา
แกลบจะนอยกวาอุณหภูมิในการเผาถานไม และระยะเวลาใน
การเผาแกลบดวยรวมอยูท่ี 6 ถึง 7 ชั่วโมง โดยประมาณ  
แตเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความรอนสูงแบบมีระบบ
ปดฝาเตาอัตโนมัติ น้ีจะใชเวลารวมอยูท่ี 5 ชั่วโมงโดยประมาณ  
จะเห็นไดชัดเจนวาทําใหลดระยะเวลาในการเผา [1,2] 
 
 
 
 

2.ทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
2.1ถานไมและถานจากแกลบดํา 

ถานไมคือ ไมท่ีไดนําผานกระบวนการใหความรอนโดย
อาศั ยค วามร อนจ าก เปลวไฟ  ในสภาวะ ท่ีป ราศจ าก 
กาซ ออกซิเจนท่ีเปนตัวทําใหเกิดการเผาไหม การลุกติดไฟ  
ไมท่ีไดรับความรอนจนความชื้นระเหยแหง และสลายตัว
ออกไปจาก เ น้ือ ไม  ซึ่ ง จะ เหลื อแต ส วน ท่ี เปนคารบอน  
ไมจึงเปลี่ยนเปนสีดํา ซึ่งเก็บไวใชไดนานไมมีปญหาจากปลวก
และมอดมากินไม เน่ืองจากอาหารของปลวกถูกสลายไป 
สามารถใชงานเปนเชื้อเพลิงในดานตางๆ รวมท้ังมีคุณสมบัติ
พิเศษในการใชงานอ่ืนๆ โดยปกติก็จะทําการเผาใหอยูในชวง 
อุณหภูมิดานลางเตาท่ี 450 องศาเซลเซียส และดานบนเตา 
700 องศา เซล เซี ยส ก็จะแน ใจ ได ว า  นํ้ า มัน ดิน (TAR)  
จะถูกขจัด ออกจากถานท่ีทําการเผาจนหมดถานจากแกลบดํา 
ซึ่งปจจุบันมีการนําแกลบมาใชประโยชนอยางกวางขวางใน
หลายดานดวยกันข้ีเถาแกลบเทา เปนข้ีเถาแกลบท่ีมีลักษณะ 
สีเทา เน้ือข้ีเถาแกลบแข็ง และคงรูปมากกวาแกลบชนิดอ่ืน  
แตจะแตกละเอียดหากไดรับแรงกดบีบ เปนแกลบท่ีไดจากการ
เผาท่ี อุณหภูมิไม เกิน 600 องศาเซลเซียส ในสภาวะท่ีมี
ออกซิเจนไมเพียงพอทําใหการเผาไหมไมสมบูรณ ขณะเผาไหม
จะไมเกิดเปลวไฟหลังจากน้ันถานจะกลายเปนข้ีเถาซึ่งไม
สามารถนําไปใชประโยชนได 
 

 
         (ก) แกลบดิบ       (ข) ถานแกลบดํา 

รูปท่ี 1 ลักษณะแกลบดีและถานแกลบดํา 
 

 
  องศาเซลเซียส 

 
 
 

 

 

 

 (นาที) 

 

รูปท่ี 2 แสดงระยะการทํางานจากเครื่องภาพถายความรอน 
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จากรูปท่ี 2 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการทํางาน
กับอุณหภูมิ จะเห็นไดวาในชวงเวลาท่ี 0 ถึง 50 นาที อุณหภูมิ
สูงสุดอยูท่ี 76.1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดอยูท่ี 68.1 
องศาเซลเซียส คือชวงเวลาท่ีแกลบกําลังลุกไหมหรืแกลบกําลัง
ติดไฟอุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนแตเพ่ิมข้ึนท่ีละนิดตอมาในชวงเวลาท่ี 
50 ถึง 100 นาทีอุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี 86.7 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิตํ่าสุดอยูท่ี 76.1 องศาเซลเซียสคือชวงเวลาท่ีแกลบติด
ไฟแลว อุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว ตอมาในชวงเวลาท่ี 
100 ถึง 220 นาที อุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี 90.5 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิ ตํ่าสุดอยู ท่ี 63.9 องศาเซลเซียส คือชวงท่ีแกลบ
กลายเปนถาน หรือ แกลบเริ่มสุก จะเห็นวาในชวงน้ีอุณหภูมิ
ของแกลบจะสูงมากท่ีสุด ตอมาในชวงเวลาท่ี 220 ถึง 300 
นาที อุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี 63.9 องศาเซลเซียสอุณหภูมิตํ่าสุดอยู
ท่ี 34.5 องศาเซลเซียส  คือชวงเวลาท่ีปดเตาเผา จะเห็นได
ชัดเจนวาอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็วจนถึงอุณหภูมิ ท่ีอยู
ภายนอกของเตาเผา 
2.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตถาน 
2.2.1 อุณหภูมิ 

- อุณหภูมิก็เปนปจจัยหลักท่ีมีผลกับปริมาณผลผลิตถานท่ี
ได 

- ท่ีอุณหภูมิตางๆใหผลผลิตสูงแตปริมาณคารบอนนอยโดย
ออกซิเจนไฮโดรเจนสูงปริมาณสารระเหยของถานไมจะเปน
สั ด ส ว น กั บ ป ริ ม า ณ ข อ ง อ อ ก ซิ เ จ น แ ล ะ ไ ฮ โ ด ร เ จ น 
ในผลิตภัณฑถาน 

- ถานท่ีมีปริมาณคารบอนสูงๆจะมีความเปราะมีปริมาณ
สารระเหยตามการเผาไหมสะอาด (มีควันระหวางการเผาไหม 
นอย) แตติดไฟไดยาก 
2.2.2 ชนิดของวัสดุผลผลิตถานท่ีได 

ข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุท่ีนํามาเผาซึ่งมีความสัมพันธกับ 
ปริมาณลิกนินท่ีมีอยูในเน้ือวัสดุน้ันโดยวัสดุน้ันท่ีมีปริมาณ   
ของลิกนินสูงจะใหปริมาณผลผลิตถานท่ีสูง 
2.3 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวล 

เชื้อเพลิง เชื้อ เพลิ งชีวมวลจะมีปริมาณความชื้นและ
องคประกอบท่ีแตกตาง กัน จึงทําให มีคาความรอนของ
เชื้อเพลิงมีคาแตกตางกันดวย ซึ่งคาความรอนของเชื้อเพลิง 
ชีวมวลท่ีไดจากการวิเคราะหหาคาความรอนสูงสุดสามารถ
แสดงไดตามตารางท่ี 1 เมื่อนําคาความรอนของวัสดุแตละชนิด
มาจัดทําในรูปแบบกราฟแทงจะแสดงใหเห็นถึงคาการใหความ
รอนของวัสดุชีวมวลน้ันๆไดอยางชัดเจนตามรูปท่ี 3 จากกราฟ
แสดงใหเห็นถึงปริมาณความรอนของเชื้อเพลิงชีวมวลชนิด
ตางๆซึ่งปริมาณของเชื้อเพลิง ท่ีใหคาความรอนมากท่ีสุดคือ 
ถาน และ รองลงมาจะเปนไมฟน  

 
 

ตารางท่ี 1 แสดงคาความรอนของเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

ประเภทของ
เชื้อเพลิงชีวมวล 

(กิโลกรัม) 

คาความรอนของเชื้อเพลิง 
กิโลแคลอรีตอ

กิโลกรัม 
กิโลจูลตอกิโลกรัม 

ฟน 3,820 15,989 
ถาน 6,900 28,881 

กากออย 1,800  7,534 
แกลบ 3,440 14,398 
ข้ีเลื่อย 4,000 16,742 

 

     รูปท่ี 3 แสดงคาความรอนของเชื้อเพลิงชีวมวลแตละชนิด 
 

สวนการใหปริมาณความรอน ของแกลบน้ันจะอยู ท่ี

ประมาณ 15,000 กิโลจูลตอกิโลกรัม การใหบริมาณความรอน

ของ แกลบจะหมาะสมสําหรับนํามาทําเปนถานอยางมาก 

เพราะ แกลบ และ ไมฟนจะใหคาความรอนท่ีใกลเคียงกันมาก 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

 ในการออกแบบและสรางเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตา
ความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ น้ันเราแบง
ออกเปน 2 สวนดังน้ี 
3.1 เตาเผาแกลบและระบบปด  

เตาเผาแกลบจะออกแบบโดยทําจากถัง 200 ลิตร ซึ่งมี
ขนาดท่ีกระทัดรัดและมีขนาดเบาเคลื่อนยายไดงาย ในระบบ
ปดน้ันไดใชโซลินอยดแบบลิ้นชักเปนตัวสั่งการทํางานของกลไก
ของระบบปดฝาของเตาเผาแกลบแบบอัตโนมัติ 

 
 
 
 

 
 

ปริมาณความรอน 
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(ก) เตาเผาแกลบ             (ข) ระบบปดดานลาง 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

(ค) ดานในเตาเผา             (ง) ระบบปดดานบน 
 

     
(จ) ขนาดและระยะของเตาเผาแกลบ 
รูปท่ี 4 เตาเผาแกลบและระบบปด 

 
จากรูป ท่ี  4 เตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวย เตา 

ความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ มีสวนประกอบท่ี
สําคัญดังน้ี คือ ไดใชตัวถังขนาด 200 ลิตร ทอระบายอากาศใช
ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 6.6 เซนติเมตร ยาว 134 เซนติเมตร 
ทอนํ้าสมควันไมขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร  

ยาว 32 เซนติเมตร ฝาปดใชแผนเหล็กขนาด 2 มิลลิเมตร 
ดานในติดปะเก็นหนังทนความรอนเพ่ือลดชองวางอากาศ  
กลองโซลินอยด อากาศจะทําฐานสูงจากทอ 5 เซนติเมตร เพ่ือ
ลดความรอนจากความรอนของทอ สวนตะแกรงสูงจากพ้ืน  
15 เซนติเมตร เพ่ือใหอากาศเขาไดสะดวก ขนาดทอเสนผาน
ศูนยกลาง 2 เซนติเมตร เพ่ือใสเทอรโมคัปเปล และขนาดทอ
ทางเขาอากาศใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.5 เซนติเมตร 
ยาว 15 เซนติเมตร 
3.2 ชุดควบคุมและแหลงจายจากไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตย  

เตาเผาแกลบความรอนสูงดวยไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
สามารถดูรายละเอียดของ วงจร, ชุดควบคุมและแหลงจายได
ดังรูปท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

       (ก) โมเดลชุดควบคุมและแหลงจาย  (ข) วงจรควบคุม 
รูปท่ี 5 โมเดลชุดควบคุม, แหลงจายและวงจรควบคุม 

 
จากรูปท่ี 5 เตาเผาแกลบความรอนสูงดวยไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตย ประกอบไปดวยตัวถังท่ีสรางข้ึนมาโดยถัง 200 
ลิตร ระบบปดไดใชโซลินอยดเปนตัวปดเฝาของเตาเผาแกลบ 
ส ว น ชุ ด ค ว บ คุ ม ไ ด ใ ช เ ซ็ น เ ซ อ ร เ ป น ตั ว วั ด อุ ณ ห ภู มิ  
เพ่ือแสดงใหเห็นถึงความเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของตัวเผา
แกลบ เมื่ออุณหภูมถึงท่ีกําหมดกอจะปดฝาเตาเผาโดยอัตโนมัติ
แล ะแหล ง จ า ย ได จ ากพลั ง ไฟฟ าจ ากแผ ง โซล า เ ซลล 
เปนแหลงจายเตาเผาแกลบความรอนสูงดวยไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตย และหลักการทํางานของวงจรน้ัน คือ เมื่อกดสวิตซ 
s1 จะทําการเริ่มตนการทํางานของวงจร ทําให k1 ทํางาน 
และมาล็ อคน าสั มผั ส  k1 เ ม่ื อปล อย มือหลั ง จากกด s1  
ทํ า ให วงจร ทําง านได โ ดยไม ต อ งกดส วิตซ ตลอดเวล า  
และตอมาเซ็นเซอรอุณหภูมิจะทํางาน (sensor) เมื่ออุณหภูมิ
ลงถึงดานลางของเตาเผาแกลบอุณหภูมิของเซ็นเซอรจะเพ่ิมข้ึน
จนถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีต้ังไวเซ็นเซอรอุณหภูมิจะสั่งให
หนาสัมผัสทํางาน และจะสั่งใหโซลินนอยดทํางาน (solenoid) 
จะทําใหฝาเตาเผาปดโดยอัตโนมัติ นอกจากน้ีถาวงจรขัดของ
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เรายังสามารถกดสวิตซ S2 เพ่ือหยุดการทํางานได ประกอบ
สรางเสร็จแลวแสดงดังรูปท่ี 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 เตาเผาแกลบความรอนสูงดวยไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยและชุดแหลงจาย 
3.3 วิธีการทดลอง 

ทดลองการเผาแกลบดวยวิธีการแบบเดิมและวิธีการแบบ
เตาเผาแกลบความรอนสูงดวยไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
เตาเผาแกลบท่ีออกแบบและสราง ข้ึนมาใหมน้ันไดนําเอา
เทค โนโล ยีมาใช ง านเอา กับ ตัว เตา เผาถ านแกลบเ พ่ือ
สะดวกสบายในการเผาถานแกลบในการทุกสอบจะทดสอบการ
เผาแกลบโดยใชเตาท่ีไมมีระบบปดอัตโนมัติกอน และ ทําการ
เผาแกลบโดยใชเตาเผาแกลบดวยไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
และเปรียบเทียบผลจากแกลบดําท่ีออกมาจากการเผาท้ังสอง
แบบและความสะดวกประหยัดเวลาในการเฝาดูและการเผา
ของเตาเผาแกลบท้ังสองแบบ 
3.3.1 การเผาแกลบแบบแรก 

การเผาแบบปกติโดยจะใชคนเฝาคอยดูตลอดระยะการ
เผาของเตา โดยจะสังเกตจากสีของควัน โดยควันน้ันจะ 
ไมมีสีท่ีแนนอนทําใหผูทําการทดลองลําบากในการหาชวงเวลา
การปดเตา 
  3.3.1 การเผาแกลบโดยใชเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตา
ความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ  

โดยจะเผาแบบปกติแตจะมีระบบปดอัตโนมัติที ่ร ับ
แหลงจายจากไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในกนของเตาจะมี
เซ ็นเซอรอุณหภูมิอยูเมื ่อการเผาไหมถึงกนเตาเซ็นเซอร
อุณหภูมิจะสั่งใหระบบปดเตา ปดอัตโนมัติทันที ดังแสดงท่ีรูป
ท่ี 8 

 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 7 การเผาโดยใชเตาเผาแกลบแบบเดิม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 การทดลองการเผาเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตา
ความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ 
3.4 ผลการทดลอง 

การถายภาพความรอนดวยเครื่องเทอรโมสแกนเพ่ือดู
ระยะการเผาไหมของเตาเผาแกลบตลอดจนสิ้นสุดการเผา 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

(ก) เซ็นเซอรอุณหภูมิ       (ข) ภาพถายความรอนจาก   
           เครื่องเทอรโมสแกน 

รูปท่ี 9 เซ็นเซอรอุณหภูมิและภาพถายความรอน 
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รูปท่ี 10 แสดงคาอุณหภูมิของเตาเผาแกลบความรอนสูงความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิของเซ็นเซอรอุณหภูมิและเครื่องถาย
ความรอนเทอรโมสแกน 
 

จากการทดลองสรุปผลการทดลองไดวาจากการเผาแบบแรก
โดยจะทําการเผาตามปกติหลังจากน้ันจะใหผูทําการทดลอง
เฝาดูแลโดยจะถายภาพถายความรอนจากเครื่องเทอรโมสแกน
ต้ังแตเริ่มตน และ ถายทุกๆ 15 นาทีหลังจากการเผาผานไป
ประมาณ 4 ชั่วโมงคาความรอนจากภาพถายพลังงานความ
รอนของเครื่องเทอรโมสแกนมาถึงกนถัง แตยังมีควันบริเวณทอ
ระบายอากาศ ผูทดลองทําการปดเตาท่ีเวลา 5 ชั่วโมง  แกลบ
ดิบท่ีใสเขาไปเทากับ 18 กิโลกรัมแกลบดําท่ีไดเทากับ 7.5 
กิโลกรัมหรือรอยละ 41.67 ทําการทดลองอีกครั้งโดยออกแบบ
และสรางระบบปดอัตโนมัติและชุดแหลงจะจากไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตย ทดลองโดยการเผาแบบปกติ ไดทําการถายภาพ
พลังงานความรอน เครื่องวัดอุณหภูมิทุกๆ 15 นาที ต้ังแตเริ่ม
จน จบการทดลองและเซตคาอุณหภูมิท่ี 280 องศาเซลเซียส 
เมื่อการเผาไหมลงมาสูกนถังอุณหภูมิถึง 280 องศาเซลเซียส  
เซ็นเซอรสั่งการใหกลไกของระบบปดอัตโนมัติปดลงทันที 
แกลบดิบท่ีทดลองเทากับ 18 กิโลกรัม และไดแกลบดําเทากับ 
8.3 กิโลกรัม หรือรอยละ 46.12 ซึ่งการกวาตอนแรกท่ีทําการ
ทดลอง โ ดยใช ก าร เ ผาแบบคน เฝ าค อยป ดร วม ท้ั ง ยั ง
ประหยัดเวลาในการดูแลเฝาเตาอีกดวย 

จากการเผาดวยเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความ
รอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ ท่ีไดใชอุณหภูมิท่ี 280 
อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป น ตั ว ค ว บ คุ ม ใ น ร ะ บ บ ป ด เ ต า  
ไดมาจากการทดลองในเผาแตละครั้ง ในการเผาครั้งแรกไดต้ัง
คาอุณหภูมิไวท่ี 250 องศาเซลเซียส เมื่อตอนเก็บผลผลิตพบวา
ยังมีแกลบดิบเหลืออยู จึงไดทําการเผาใหม ไดต้ังคาอุณหภูมิไว
ท่ี 300 องศาเซลเซียส เม่ือตอนเก็บผลผลิตพบวามีข้ีเถาแกลบ
จํานวนมาก จึงไดทดลองอีกครั้งท่ี 280 องศาเซลเซียส พบวา  
แกลบดําท่ีไดไมมีแกลบดิบ แตยังมีข้ีเถาแกลบเหลือนอยมาก 
จึงไดนําคาอุณหภูมิท่ี 280 องศาเซลเซียส มาใชในการควบคุม

ระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ เพราะแกลบท่ีไดมีข้ีเถาแกลบนอย
ท่ีสุดและไมมีแกลบดิบเหลืออยู  จึ ง เลื อก ใช อุณหภูมิ ท่ี  
280 องศาเซลเซียส 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  (ก) ปริมาณแกลบดํา       (ข)  แกลบดําจากการทดลอง 

รูปท่ี 10 ปริมาณแกลบดําแกลบดําจากการทดลอง 
 

4.สรุปผล 
จากการศึกษาคนควารวบรวมขอมูลตางๆแลวทําการ

ออกแบบสรางเตาเผาแกลบความรอนสูงดวยไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยในการนําเตาเผาแกลบแบบเกามาประยุกตใชใหม
โดยการใสระบบปดฝาเตาโดยอัตโนมัติจะชวยใหสะดวกสบาย
ในการเผาถานแกลบดํา และยังไดแกลบดําท่ีมีคุณภาพจากผล
การทดลองเมื่อการเผาแบบปกติโดยใชคนเฝาคอยปดเตาเผา
แกลบปริมาณแกลบท่ีชั่งกอนเผาเทากับ 18 กิโลกรัมหลังจาก
ทําการเผาเปนแกลบดําเทากับ 7.5 กิโลกรัม หรือรอยละ 
41.67 การเผาโดยใชระบบปดอัตโนมัติ (ทําการปดท่ีอุณหภูมิ 
280 องศาเซลเซียส) ปริมาณแกลบท่ีชั่งกอนเผาเทากับ 18 
กิโลกรัม หลังจากทําการเผาเปนแกลบดําเทากับ 8.3 กิโลกรัม 
หรือรอยละ 46.12 แสดงการเผาแบบปดอัตโนมัติจะไดผลผลิต
ท่ีมากกวายังประหยัดเวลาในการเฝาดูแลเตาอีกดวย 
4.1 รายละเอียด คาใชจาย (ตนทุน) ดังน้ี   

- คาใชจาย = ไมมีคาใชจายเพราะทําใชในครัวเรือน 
   จึงทําใหไมมีคาดานแรงงาน 

- คาไฟ  = ไมมีคาใชจายดานคาไฟเพราะใชไฟจาก 
   แหลงจายจากพลังงานไฟฟาแสงอาทิตย 

- คาซอมแซม = ถัง 200 ลิตร เน่ืองจากการเผาแกลบแต
ละครั้งถังจะถูกกัดกรอนและเสื่อมสภาพไปตามการใชงานจึงทําให
การใชงาน ใชงานไดไมเต็มประสิทธิภาพ จากการทดลอง ถัง 200 
ลิตร มีราคา 400 บาท สามารถเผาได 50 ครั้ง การเผาแตละครั้งใช
แกลบดิบ 18 กิโลกรัม ราคาแกลบดิบท่ีขายกิโลกรัมละ 1.50 บาท 
[3] ราคาตนทุนการซื้อแกลบดิบเปนเงิน 27 บาท เมื่อเผาแกลบดิบ
แลวในแตละครั้งไดปริมาณแกลบดํา 8.3 กิโลกรัม สามารถขาย
แกลบดําไดราคากิโลกรัมละ 20 บาท [4] เปนเงิน 166 บาท 
ดังน้ันการเผาแกลบแตละครั้งจะไดกําไรท้ังหมด 139 บาท  

เคร่ืองถายภาพความรอน 

เซ็นเซอรอุณหภูมิ 
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บทคัดยอ 
จากนโยบายของรัฐบาลภายใตโครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคาสําหรับกลุมบานอยูอาศัยกลุม
อาคารธุรกิจและกลุมโรงงานน้ัน โดยสวนใหญการออกแบบตําแหนงและทิศของอาคารไมไดออกแบบใหทิศและมุมรับพลังงาน
แสงอาทิตยไดสูงสุดเน่ืองจากหลักการสรางบานอยูอาศัยและอาคารธุรกิจโรงงานข้ึนอยูกับผูอาศัยเปนหลักโดยใชฐานความพึงพอใจ   
พ้ืนท่ีประโยชนใชสอยและความสวยงาม   ดังน้ันกอนการติดต้ังระบบฯ ตองมีการประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบ
เน่ืองจากมีความสัมพันธกับคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได  ในงานวิจัยน้ีไดพัฒนาการประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีทิศและมุม
ตางกันดวยวิธีการวิเคราะหถดถอยและใชเทคนิคการจําแนกลักษณะทองฟาดวยวิธีมิติสาทิสรูปโดยพัฒนาหัววัดรังสีแสงอาทิตย
ดวยโฟโตไดโอดชนิดชิลิกอนครอบคลุมความยาวคลื่น 400 – 1100 นาโนเมตร จํานวน 24 ตัวครอบคลุมทิศท้ังแปดและในแตละ
ทิศประกอบดวยมุม 20  30 และ 40 องศา  ตามลําดับ   ติดต้ังเก็บขอมูล  ณ ตําแหนงท่ีต้ังละติจูดท่ี  18.43  องศาเหนือ ลองติจูด
ท่ี 98.78 องศาตะวันออก เหนือระดับนํ้าทะเลประมาณ 600 เมตร เก็บขอมูลรายนาทีของวันจากน้ันใชเทคนิคมิติสาทิสรูปจัดกลุม
ขอมูลตามสภาพทองฟา โดยในบทความน้ีไดเลือกลักษณะทองฟาแจมใสเปนตัวแทนวิเคราะหหาความสัมพันธดวยวิธีสหสัมพันธ
พบวากรณีทองฟาแจมใสสามารถใชสมการถดถอยประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยไดโดยมีคาสหสัมพันธเฉลี่ยประมาณ 0.92     
ทิศท่ีไดพลังงานสูงสุดคือทิศใตท่ีมุมเอียง 40 องศาในชวงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม 
คําสําคัญ พลังงานแสงอาทิตย   สหสัมพันธ   มิติสาทิสรูป  
 
Abstract  
Thailand government has been a policy for solar photovoltaic rooftop (PVRT) such as household and factory 
building. Normally, the household and factory have had mention designed for living, functioning and 
comforting respectively by consumer. For this reason, the direction and title of almost building is hard to 
receive the maximum solar energy through the year. The design of PVRT for generate the electrical energy 
had related with solar energy directly. This article proposes the development of solar energy evaluation at 
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various direction and tilt with regression analysis method with fractal dimension technique. The 24 silicon 
pyrometers have been development in range 400-1100 nm and have been installed at 8 directions and 3 
angles such as 20, 30 and 40 degree respectively on latitude 18.43 N, longitude 98.78 E and 600 meters 
above mean sea levels. The data acquisition had applied to collect the data at one minute interval. The 
fractal dimension technique was functional in clear sky condition and correlation factor technique was 
applied in this article. We found that the clear sky condition can be applied the least square equation for 
estimate the solar energy at various direction and title and had 0.92 correlation factor. The south direction at 
40 degree had the highest solar energy in duration the February to March. 
Keywords; solar energy, correlation, fractal dimension.  
 
1. บทนํา 

ประเทศไทยต้ังอยู ใกล เสนศูนยสูตรไดรับพลังงาน
แสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดปตอพ้ืนท่ีประมาณ 18.2 เมกกะจูลตอ
ตารางเมตร มีศักยภาพสามารถนํามาประยุกตใชเปนพลังงาน
ทดแทนได  หลายปผานมาประเทศไทยไดเจออุปสรรคปญหา
ดานพลังงานอยางตอเน่ืองเปนตนวา ราคานํ้ามันเชื้อเพลิงมี
แนวโนมราคาสูง ข้ึนและมีโอกาสหมดไป ปญหาการใช
พลั ง ง าน ไฟฟ ามี ไ ม เ พีย งพอ เป นบาง พ้ืน ท่ี ทํ า ให จ า ย
กระแสไฟฟาไมตอเน่ือง ซึ่งปญหาเหลาน้ีสงผลกระทบโดยตรง
ในการพัฒนาประเทศ เพ่ือใหการพัฒนาประเทศดานพลังงาน
เปนไปอยางมั่นคง มีเสถียรภาพ จึงมีความจําเปนตองหา
พลังงานทางเลือกเพ่ือมาทดแทนพลังงานท่ีกําลังจะหมดไป  
ตามมติของท่ีประชุมคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ
ครั้งท่ี 1/2557(ครั้งท่ี 1)  วันศุกรท่ี 15 สิงหาคม 2557 เวลา 
09.00 น. เรื่องท่ี 3 แนวทางการสงเสริมการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบ Feed-in Tariff ในหัวขอดังน้ี 
1. เห็นชอบอัตรารับซื้อไฟฟาจากโครงการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบ Feed-in Tariff   สําหรับใชใน
การรับซื้อไฟฟาในป 2557-2558 โดยมีระยะเวลาสนับสนุน 
25 ป ดังน้ี (1.1) โครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย
แบบติดต้ังบนพ้ืนดิน ขนาดกําลังผลิตติดต้ังไมเกิน 90 เมกกะ
วัตตสูงสุด อัตรา Feed-in Tariff   5.66 บาทตอหนวย (1.2) 
โครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยแบบติดต้ังบน
หลังคา 1.2.1 กลุมบานอยูอาศัย ขนาดกําลังติดต้ัง 0 – 10 
กิโลวัตตสูงสุดอัตรา 6.85 บาทตอหนวย 1.2.2 กลุมอาคาร
ธุรกิจ/โรงงาน 1.2.2.1 ขนาดกําลังผลิตติดต้ัง มากกวา 10 – 
250 กิโลวัตตสูงสุด อัตรา 6.40 บาทตอหนวย 1.2.2.2 ขนาด
กําลังผลิตติดต้ัง มากกวา 250 – 1,000 กิโลวัตตสูงสุด อัตรา 
6.01 บาทตอหนวย (1.3) โครงการผลิตไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตย แบบติดต้ังบนพ้ืนดิน สําหรับหนวยงานราชการ
และสหกรณการเกษตร อัตรา 5.66 บาทตอหนวย โดยให
คณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน (กกพ.) ไปดําเนินการ
ออกแบบระเบียบการรับซื้อไฟฟาจากโครงการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบ Feed-in Tariff   ตอไป [1] 

จากนโยบายดานพลังงานของรัฐบาลดังท่ีไดกลาวมาขางตน
เห็นวาการติดต้ังเซลลแสงอาทิตยบนหลังคามีแนวโนมสูงข้ึน   
ท้ัง น้ีการติดต้ังระบบดังกลาวบนหลังคาท่ีอยูอาศัยไมได
ออกแบบใหทิศและมุมรับพลังงานแสงอาทิตยไดสูงสุด
เน่ืองจากหลักการสรางบานพักอาศัยข้ึนอยูกับผูอยูอาศัยเปน
หลักโดยใชฐานความพึงพอใจ   พ้ืนท่ีประโยชนใชสอยและ
ความสวยงาม  ดัง น้ันกอนการติดต้ังระบบฯ ตองมีการ
ประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบเน่ืองจากมี
ความสัมพันธกับคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดโดยท่ัวไปการ
ประมาณคารังสีอาทิตยสวนใหญใชวิธีการประมาณคารังสีจาก
สถานีวัดเปนคาในแนวราบ  แตการออกแบบระบบผลิตไฟฟา
ดวยพลังงานแสงอาทิตยตองใชขอมูลพลังงานท่ีตกกระทบกับ
แผงเซลลซึ่งวางเปนมุมเอียง  ดังน้ันจึงใชแฟกเตอรมุมเอียง 
เปลี่ยนคาพลังงานแสงอาทิตยบนพ้ืนราบเปนคาพลังงาน
แสงอาทิตยบนพ้ืนเอียง  แฟกเตอรมุมเอียงข้ึนอยูกับความ
หนาของไอนํ้าในอากาศตําแหนงละติจูด ท่ีเดือนตางๆ กันหรือ
ถาตองการประเมินคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบท่ีทิศ
และมุมน้ันๆ ใหไดคาท่ีแมนยําจําเปนตองติดต้ังเครื่องวัดรังสี
อาทิตย ณ ตําแหนงท่ีสนใจ [2-4] โดยวิธีท้ังสองดังท่ีไดกลาว
มาขางตนเปนขอจํากัดสําหรับประชาชนผูสนใจโดยท่ัวไป
เน่ืองจากราคาของเครื่องมือวัดราคาแพงและการวิเคราะห
ขอมูลซับซอน ดังน้ันในการศึกษาครั้ งน้ีได พัฒนาวิธีการ
ประเมินคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบในทิศและมุม
ตางๆ เมื่อทราบขอมูลรังสีอาทิตยท่ีตกกระทบในแนวราบโดย
ประยุกตการจําแนกลักษณะทองฟาดวยเทคนิคมิติสาทิสรูป
เปน 3 ลักษณะคือ 1. ลักษณะทองฟาแจมใส 2. ลักษณะ
ทองฟาบดบัง 3. ลักษณะทองฟาขุนมัวเพ่ือจัดกลุมขอมูลท่ี
ความคลายคลึงใหอยูในกลุมเดียวกันโดยนําขอมูลลักษณะ
ทองฟาแจมใสเปนกรณีนําเสนอ จากน้ันหาความสัมพันธ
ระหวางพลังงานแสงอาทิตยแนวราบกับพลังงานแสงอาทิตยท่ี
ทิศและมุมตางๆ เพ่ือเปนแนวทางในการประเมินคาพลังงานท่ี
ผลิตไดจากระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยบนหลังคา 
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2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
2.1 ตําแหนงของดวงอาทิตยบนทองฟา [5] 
2.1.1 มุมเดคลิเนชั่น (declination angle, δ) เปนมุม
ระหวางแนวลําแสงอาทิตยเมื่อเท่ียงสุริยะกับระนาบศูนยสูตร
มีคาเปนบวกเมื่อวัดไปทางเหนือ มีคาเปลี่ยนไปทุกวันระหวาง 
23.45 องศา (summer solstice) และ -23.45 องศา (winter solstice) 
2.1.2 มุมเอียงพ้ืนท่ีรับแสง (Slop, β) เปนมุมท่ีเกิดการเอียง
พ้ืนท่ีรับแสงแนวราบอยูระหวาง 0 ถึง 180 องศา มุมเกิน 90 
องศาลักษณะพ้ืนท่ีรับแสงแบบควํ่าหนา 
2.1.3 มุมละติจูด (latitude, φ) เปนตําแหนงละติจูดท่ีทําการ
วัดเหนือเสนศูนยสูตรเปนบวก ใตเสนศูนยสูตรเปนลบ 
2.1.4 มุมหันหนาพ้ืนท่ีรับแสง (surface azimuth angle, γ) 
เปนมุมพ้ืนท่ีรับแสงหันหนาทิศใตเปนศูนย หมุนไปทางทิศ
ตะวันออกเปนลบ หมุนไปทางทิศตะวันตกเปนบวก 
2.1.5 มุมชั่วโมง (hour angle, ω) เปนมุมท่ีเกิดข้ึนระหวาง
วันมีคาเปลี่ยนไป 15 องศาตอ 1 ชั่วโมง เท่ียงวันใหเปนศูนย 
กอนเท่ียงมีคาเปนลบหลังเท่ียงมีคาเปนบวก 
2.1.6 มุมลําแสงอาทิตย (angle of incidence, θ) เปนมุมท่ี
เกิดข้ึนจากแนวลําแสงอาทิตยตกกระทบพ้ืนท่ีผิวรับแสงเกิด
มุมระหวางแนวต้ังฉากพ้ืนท่ีรับแสงกับแนวลําแสง 
2.1.7 ทิศไดจําแนกทิศไว 8 ทิศดังน้ี ทิศเหนือ(N) ทิศตะวันออก     
เฉียงเหนือ (NE) ทิศตะวันออก (E) ทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) ทิศใต
(S) ทิศตะวันตกเฉียงใต (SW) ทิศตะวันตก (W) และทิศตะวันตก
เฉียงเหนือ (NW) 

การกําหนดตําแหนงทิศและมุมของดวงอาทิตยกับพ้ืนท่ี
ตกกระทบแสดงดังรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1 ตําแหนงทิศและมุมสําหรับการอางอิง[5] 

 
2.2 การวิเคราะหการถดถอย (regression analysis)[6] 
2.2.1 การถดถอยเชิงเสนอยางงาย (simple linear regression)  

การวิเคราะหการถดถอยเปนการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางลักษณะหรือปจจัยท่ีแทนดวยตัวแปรต้ังแตสองตัว
แปรข้ึนไปเพ่ือใหทราบถึงความสัมพันธ ทิศทางความสัมพันธ
และลักษณะความสัมพันธระหวางตัวแปรหรือเปนการ

วิเคราะหโดยอาศัยคาท่ีทราบจากตัวแปรหน่ึงแลวนําไป
พยากรณคาอีกตัวแปรหน่ึงวามีความแปรผันในสัดสวนใดหรือ
ในระดับใดสมการถดถอยอยางงายแสดงดังสมการท่ี 1 
 
y = ax + b     (1) 
 
เมื่อ 
 y = เปนตัวแปรตาม (คา y ข้ึนกับคา x) 
 x = ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน 

a = คาคงท่ี (constant) หรือคาท่ีตัดกัน แกน y 
 b = ความชัน (slop) ของเสนกราฟ 
  
2.2.2 การถดถอยพหุคูณ (multiple linear regression) 
เปนการความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระท่ีมีมากกวาหน่ึงตัว
แปรกับตัวแปรตามหน่ึงตัวแปร 
2.3 การจําแนกลักษณะทองฟา [7] 
ลักษณะทองฟาจําแนกไว 3 แบบ คือ 1. ทองฟาแจมใส (clear 
sky) 2. ทองฟาบดบังบางสวน (partially clouded sky) 3. 
ทองฟามืดมัว (clouded sky) [2] ในการจําแนกลักษณะ
ทองฟาโดยวิธีการมิติสาทิสรูปไดลักษณะทองฟาหลายแบบ
ดังท่ีกลาวไวแลวเบื้องตน จําแนกลักษณะทองฟาโดยวิธีมิติ
สาทิสรูป เปนวิธีการจําแนกลักษณะทองฟารายวัน โดยอาศัย
คามิติ (dimension)เปนคาในการจําแนก ถาเปนจุดคามิติ
เปนศูนย เปนเสนคามิติเปนหน่ึง เปนพ้ืนท่ีกวางคูณยาวมีการ
ระบายทึบเต็มพ้ืนท่ีมิติเปนสอง เปนปริมาตรกวางคูณยาวคูณ
สูงระบายทึบมิติเปนสาม   ฉะน้ันสิ่งท่ีเกิดข้ึนกับมิติลักษณะ
ทองฟาไดมากจากการวัดรังสีอาทิตยตลอดท้ังวันขณะพระ
อาทิตยข้ึนจนกระท่ังตก  ในการเก็บขอมูลจะตองเก็บอยาง
สม่ําเสมอและใชสมการท่ีสองหาคาความสัมพันธของลักษณะ
ทองฟาโดยจะไดคามิติเปนตัวกําหนดและจําแนกเปนลักษณะ
ของทองฟาแบบตางๆ แสดงดังตารางท่ี 1 

 

2

S( ) 1ln DABln C, with 0τ τ
τ τ
∆   ≅ + ∆ →   ∆ ∆   


  (2) 

 
เมื่อ 
 S(∆τ) = ผลรวมท่ีเวลาตางกัน 
 ∆τ2 = ผลตางเวลายกกําลังสอง 
 D       = มิติสาทิศรูป 

C = คาคงท่ี 
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ตารางท่ี1 คา Dimension ใชจําแนกลักษณะทองฟา 
ลักษณะทองฟา คามิต(ิDimension) 
แจมใส 1.00 – 1.119 
บดบังบางสวน 1.12 -  1.529 
มืดมัว 1.53 ขึ้นไป 

 
3. วิธีการดําเนินการ 

คณะทํางานไดติดต้ังหัววัดพลังงานแสงอาทิตยสําหรับ
เก็บขอมูลรั งสีอาทิตยรวมจํานวนแปดทิศในแตละทิศ
ประกอบดวยมุม 0 20 30 40 องศา ตามลําดับ  ณ ละติจูด 
18.43 องศาเหนือ ลองติจูด 98.78 องศาตะวันออก โดยเก็บ
ขอมูลต้ังแตเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 ท้ังน้ี
หัววัดรังสีอาทิตยไมไดปรับแกผลของอุณหภูมิของหัววัดรังสี
อาทิตยแตใชเทคนิคการปรับคาอยางงายดวยการเทียบกับ
คาท่ีวัดไดจากหัววัดพารานอมิเตอร CMP03 แสดงดังรูปท่ี 2  

  

 
 

รูปท่ี 2 การวัดพลังงานแสงอาทิตย 
การจําแนกลักษณะทองฟาโดยวิ ธี มิ ติสาทิศรูป (fractal 
dimension) คัดกรองเฉพาะวันท่ีทองฟาแจมใสมาทําการ
วิเคราะห เหตุท่ีตองเลือกแบบน้ีเพราะไมสามารถควบคุม
สภาพอากาศ เมฆ ฝุนละอองในอากาศไดเปนเหตุสุดวิสัย 
สภาพอากาศแตละวันไมเหมือนกัน  นําขอมูลวันทองฟา
แจมใสมาวิเคราะหท้ังแปดทิศมุม 

 
4. ผลการทดลอง 

ผลการจําแนกวันทองฟาแจมใสโดยวิธีมิติสาทิศรูป 
(fractal dimension method) จากน้ันนําขอมูลพลังงาน
แสงอาทิตยท่ีมุม 40 30 20 องศาท้ังแปดทิศหาคาเฉลี่ยและ
นํามาหาความสัมพันธระหวางทิศและมุมตางๆ ดังแสดงดังรูป
ท่ี 4-6 ตามลําดับ 

 

 
รูปท่ี 3 ลักษณะทองฟาแจมใส 

 

 
รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตยแนวราบ 
(ET) กับพลังแสงอาทิตยท่ีทิศตางๆท่ีมุม 40 องศา(EXX40) 
 
ตางรางท่ี 2 สมการความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตย
แนวราบกับทิศตางๆมุม  40  องศา 
 

ทิศ   สมการ R2 Exx40คํานวณ 
N E N40 =0.3746ET+1.97 0.24 4.19 
NE E NE40 =0.6081ET +0.912 0.64 4.52 
E E E40 =0.933ET +0.156 0.98 5.69 
SE E SE40 =1.0348ET+0.211 0.88 6.35 
S E S40 =1.1650ET -0.428 0.78 6.49 

SW E SW40 =1.0519ET +0.029 0.92 6.27 
W E W40 =0.9386ET +0.156 0.98 5.73 

NW E NW40 =0.7592ET +0.775 0.86 5.28 

 
จากขอมูลคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบในแนวราบ 
(ET) ลักษณะทองฟาแจมใส ET = 5.94 กิโลวัตตตอตาราง
เมตร-วัน  แทนคาลงในสมการตารางท่ี 2 ได จากขอมูล
ลักษณะทองฟาแบบแจมใสมุม 40 องศา พบวาทิศใตไดรับ
พลังงานแสงอาทิตยสูงสุดรองมาทิศตะวันออกเฉียงใตและทิศ
ตะวันตกเฉียงใต ทิศท่ีไดรับพลังงานแสงอาทิตยนอยสุดคือทิศ
เหนือ 
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รูปท่ี 5  ความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตยแนวราบ 
(ET) กับพลังแสงอาทิตยท่ีทิศตางๆท่ีมุม 30 องศา(EXX30) 
 
ตารางท่ี 3 สมการความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตย
แนวราบกับทิศตางๆ มุม 30 องศา 
 

ทิศ สมการ R2 Exx30 คํานวณ 
N E N30 =0.8024ET + 0.862 0.89 5.62 
NE E NE30 =0.7683ET + 1.087 0.84 5.65 
E E E30 =0.8853ET + 0.716 0.96 5.97 
SE E SE30 =1.0289ET + 0.288 0.97 6.39 
S E S30 =1.1075ET – 0.100 0.86 6.47 

SW E SW30 =1.0743ET – 0.672 0.89 5.70 
W E W30 =0.8777ET + 0.590 0.99 5.80 

NW E NW30 =0.689ET + 1.197 0.66 5.28 

 
จากขอมูลคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบในแนวราบ 
(ET) ลักษณะทองฟาแจมใส ET = 5.94 กิโลวัตตตอตาราง
เมตร-วัน แทนคาลงสมการตารางท่ี 3 พบวาทิศใตไดรับ
พลงังานสูงสุดรองมาทิศตะวันออกเฉียงใตและทิศตะวันออก  
ทิศเหนือไดรับพลังงานแสงอาทิตยนอยสุด 
 

 
รูปท่ี 6  ความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตยแนวราบ 
(ET) กับพลังแสงอาทิตยท่ีทิศตางๆท่ีมุม 20 องศา(EXX30) 
 
จากขอมูลคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบในแนวราบ 
(ET) ลักษณะทองฟาแจมใส ET = 5.94 กิโลวัตตตอตาราง

เมตร-วัน แทนคาลงสมการตารางท่ี 4 พบวาทิศใตไดรับ
พลังงานแสงอาทิตยสูงสุดรองมาทิศตะวันออกเฉียงใตและทิศ
ตะวันออก ทิศตะวันตกเฉียงเหนือไดรับพลังงานแสงอาทิตย
นอยสุด    
ตางรางท่ี 4 สมการความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตย
แนวราบกับทิศตางๆ มุม  20  องศา 
 

ทิศ สมการ R2 Exx20คํานวณ 
N E N20 =0.8215ET + 0.746 0.94 5.62 
NE ไมมีขอมูล -  
E E E20 =0.9228ET + 0.567 0.95 6.04 
SE E SE20 =0.9335ET + 0.492 0.96 6.03 
S E S20 =1.0152ET + 0.277 0.88 6.30 

SW E SW20 =0.9314ET + 0.205 0.89 5.73 
W E W20 =0.6827ET + 1.458 0.85 5.51 

NW E NW20 =0.7882ET + 0.699 0.93 5.38 

 
โดยรูปท่ี 7 แสดงถึงผลของมุมอะซิมุธท่ีมีตอคาพลังงาน
แสงอาทิตยท่ีตกกระทบมุมตางๆ ในกรณีทองฟาแจมใส 
 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบกับ
มุมอะซิมุธกรณีทองฟาแจมใส 
 
ตารางท่ี 5 สมการความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตยท่ี
ตกกระทบกับมุมอะซิมุธ 

มุม 
อะซิมูท 

สมการ R2 Eมุมอะชมิูท

เทากับศูนย 
20 องศา E20 = -3x10-5 ET 2 – 

0.0023ET + 6.0523 
0.82 6.04 

30 องศา E30 = -4x10-5 ET 2 – 
0.0019ET + 6.339 

0.84 6.32 

40 องศา E40 = -7x10-5 ET 2 + 
0.001ET + 6.3677 

0.93 6.37 
 

 
จากขอมูลคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบใน

แนวราบ (ET) ลักษณะทองฟาแจมใส ET = 5.94 กิโลวัตตตอ
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ตารางเมตร-วันแทนคาลงสมการตารางท่ี 5 พบวามุมเอียง 40 
มีคาพลังงานอาทิตยสูงสุด 
 
5.สรุป 

การพัฒนาวิธีการประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีทิศ
และมมุตางกันดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยและใชเทคนิค
การจําแนกมิติสาทิสรูปโดยพัฒนาหัววัดรังสีแสงอาทิตย
ดวยโฟโตไดโอดชนิดชิลิกอนครอบคลุมความยาวคลื่น 400 – 
1100 นาโนเมตร จํานวน 24 ตัวครอบคลุมทิศท้ังแปดและใน
แตละทิศประกอบดวยมุม 20  30 และ 40 องศา  ตามลําดับ   
ติดต้ังเก็บขอมูล  ณ ตําแหนงท่ีต้ังละติจูดท่ี  18.43  องศา
เหนือ ลองติจูดท่ี 98.78 องศาตะวันออก เหนือระดับนํ้าทะเล
ประมาณ 600 เมตร เก็บขอมูลรายนาทีของวันจากน้ันใช
เทคนิคมิติสาทิสรูปจัดกลุมขอมูลตามสภาพทองฟาโดยในงาน
บทความน้ีได เลือกลักษณะทองฟาแจมใสเปนตัวแทน
วิเคราะหหาความสัมพันธดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอย
พบวา  กรณีทองฟาแจมใสสามารถใชสมการถดถอยประมาณ
คาพลังงานไดโดยมีคาสหพันธเฉลี่ยประมาณ  0.92 ทิศท่ีได
พลังงานสูงสุดคือทิศใตท่ีมุมเอียง 40 องศาหันทางทิศใตไดคา
พลังงานแสงอาทิตยตลอดวันสูงสุดในชวงเดือนกุมภาพันธ-
มีนาคม 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ทางคณะผู วิจัยขอขอบคุณหนวยวิจัยระบบพลังงาน
สะอาด  วิทยาลัยเทคโนโลยีและสหวิทยาการ  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงใหมท่ีใหความสะดวกในการ
ใชเครื่องมือในการทํางานวิจัยและวิทยาลัยการอาชีพปาซาง
ลําพูนท่ีใหสถานท่ีในการวัด 
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การศึกษาอิทธิพลของมุมเอียงหนาดายในกระบวนการลากข้ึนรูปลึก 
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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษามุมเอียงหนาดายของแมพิมพลากข้ึนรูปลึกเพ่ือออกแบบและสรางแมพิมพโลหะในการลากข้ึนรูปลึก โดย
ทําการศึกษาแรงในการลากข้ึนรูปลึก ทดสอบความสามารถในการลากข้ึนรูปลึกของวัสดุแผนเหล็กกลาไรสนิม AISI 304  สรางชุด
อุปกรณวัดแรง และอุปกรณวัดระยะ ทําการทดลองเพ่ือหาความแตกตางในการลากข้ึนรูปในแตละมุมเอียงของผิวหนาดาย จาก
การทดลองพบวาท่ีมุมเอียงผิวหนาดาย 0 องศา 0.5 องศา และ 1.5 องศา สามารถใชขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปเทากับ 1.9 
โดยใชแรงลากข้ึนรูปสูงสุดท่ี 53.98 กิโลนิวตัน ตางจากมุมเอียงผิวหนาดาย 2.0 องศา สามารถใชขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูป
ไดนอยท่ีสุดเทากับ 1.8 โดยใชแรงลากข้ึนรูปสูงสุดท่ี 44.58 กิโลนิวตัน สวนมุมเอียงหนาดาย 1.0 องศา สามารถใชขีดจํากัด
อัตราสวนการลากข้ึนรูปเทากับ 2.1 โดยใชแรงลากข้ึนรูปสูงสุดท่ี 72.14 กิโลนิวตัน ขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปข้ึนอยูกับมุม
เอียงหนาดายท่ีเพ่ิมข้ึน มุมเอียงหนาดายท่ีแตกตางกันจะใชแรงในการลากข้ึนรูปแตกตางกันเพียงเล็กนอย 
คําสําคัญ ขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูป มุมเอียงหนาดาย แรงในการลากข้ึนรูป  
 
Abstract 
The research aimed to study the influences of the angle of die surface in deep drawing process. The 
objective of this work was to design and construct the deep drawing tool. In addition, the deep drawing force 
and drawability for stainless steel (AISI 304) cups were investigated. Besides, this study had installed the load 
cell and linear variable displacement transducer apparatus (LVDT). It was found that the limiting drawing ratio 
of 1.9 could be achieved when using die surface angle of 0, 0.5, and 1.5 degree. The maximum deep drawing 
force required was 53.98 kN. The experiments with 2 degree die face angle gained the minimum limiting 
drawing ratio of 1.8 and required the maximum deep drawing force of 44.58 kN. As for, the angle of die 
surface at 1.0 degree the drawing ratio was 2.1 and the maximum deep drawing force was 72.14 kN. The limit 
drawing ratio and the maximum deep drawing force had a little influence by changing the die surface angle.  
Keywords; limiting drawing ratio, angle of die surface, deep drawing force. 
 
1. บทนํา 

ในปจจุบันงานข้ึนรูปโลหะไดถูกนํามาใชอยางมากใน
อุตสาหกรรมเชนการผลิตชิ้นสวนยานยนต อุปกรณไฟฟา
เครื่องใชในครัวเรือนฯลฯเปนตนซึ่งไดมีผูวิจัยจํานวนมากได
ทําการวิจัยในหัวขอตางๆท่ีเก่ียวของกับการข้ึนรูปงานโลหะ
เชนการหาคาความสัมพันธของคาอัตราสวนในการลากข้ึนรูป  
ความหยาบของพ้ืนผิว สารหลอลื่นท่ีใชในงานลากข้ึนรูป 
ความสัมพันธของแรงท่ีใชในการข้ึนรูป แรงเสียดทานและสาร

หลอลื่นเปนตน เพ่ือท่ีจะคนหาเทคนิคและวิธีการใหมๆหรือ
การปรับแตงตัวแปรท่ีเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในงานข้ึนรูป
เพ่ือท่ีจะทําใหงานท่ีไดออกมาดีท่ีสุด มีผูท่ีทําการศึกษาตัวแปร
ในการลากข้ึนรูปโลหะแผน [1] ตัวแปรท่ีศึกษาคือ รัศมีพันช 
รัศมีดาย และแรงกดบนแผนจับยึดชิ้นงาน วาตัวแปรไหนมีผล
ตอแรงในการลากข้ึนรูป รวมถึงการศึกษาความลาดเอียงของ
แผนจับยึดชิ้นงาน [2] ตัวแปรหน่ึงท่ีมีผลตอการข้ึนรูปชิ้นงาน
ก็คือคามุมเอียงของผิวหนาดาย [3] ซึ่งมันจะสงผลตอบริเวณ

doi : 10.14456/rmutlengj.2016.16 
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ขอบมุมโดยตรงถามีคามุมเอียงมีขนาดใหญหรือเล็กเกินไปก็
อาจทําความเสียหายเกิดข้ึนตอชิ้นงานไดดังน้ันคณะผูวิจัยจึง
สนใจคามุมเอียงของดายท่ีใชในการข้ึนรูปชิ้นงานสําหรับ
ชิ้นงานท่ีนํามาศึกษาก็เปนวัสดุ เหล็กกลาไรสนิมพรอมสาร
หลอลื่นท่ีเปนตัวแปรในการข้ึนรูปจากน้ันใชเครื่องโหลดเซลล
วัดแรงขณะทําการข้ึนรูป ซึ่งผูวิจัยก็เลือกชิ้นงานรูปถวยมา
ทําการศึกษาเพ่ือหาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการกําหนดคา
องศาผิวหนาดายและสารหลอลื่นท่ีใชในการข้ึนรูปมาทําการ
หาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการลากข้ึนรูปลึก 
 

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
2.1 ชุดแมพิมพลากข้ึนรูปลึก  

วัสดุท่ีใชทําแมพิมพในสวนของพันชและดายเปนเหล็กกลา
เครื่องมือ SKD 11 และทําการชุบแข็ง 60 – 62 HRC และ
สวนประกอบอ่ืนๆ ใชเหล็กชนิดตางๆ ตามความเหมาะสม มุมเอียง

หนาผิวดาย (α) 0 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 องศา ดังรูปท่ี 1 ดายมี
ขนาดความโตรูใน 27.2 มิลลิเมตร และพันชมีขนาดความโตนอก 25 
มิลลิเมตร รัศมีดาย2.5 มิลลิเมตร รัศมีพันช [4] 7.6 มิลลิเมตร ชุด
แมพิมพลากข้ึนรูปลึกดังรูปท่ี 2 เพ่ือใชลากข้ึนรูปชิ้นงานเปนถวย
กลม 
 
 
 
 
 
            
 
 

รูปท่ี 1 มุมเอียงหนาผิวดาย (α) ท่ีตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) แมพิมพประกอบพันชและดาย 
 
 
 
 
 

(ข) ลักษณะของดาย 
รูปท่ี 2 แมพิมพลากข้ึนรูปลึกถวยกลม 

2.2 วัสดุชิ้นงานและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
ใชวัสดุชิ้นงานเหล็กกลาไรสนิม AISI 304 สมบัติทางกลมี 

คาความแข็งแรงคราก (yield strength) 275 นิวตันตอ
ตารางมิลลิเมตร ความแข็งแรงดึง (ultimate strength) 620 
นิวตันตอตารางมิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร โดยเตรียม
ชิ้นงานแผนเปลาขนาดต้ังแต 45 47.5 50 52.5 55 57.5 
และ60 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 3 ทําการทดลองลากข้ึนรูปลึก
จํานวน 30 ชิ้นในแตละมุมเอียงหนาผิวดาย ใชสารหลอลื่น 
TDN 81 แรงกดบนแผนจับยึดชิ้นงานใชคาคงท่ี โดยติดต้ังชุด
แมพิมพลากข้ึนรูปและอุปกรณวัดแรงกับระยะทาง เขากับ
เครื่องเพรสไฮดรอลิกขนาด 30 ตัน ดังรูปท่ี 4 ทําการลากข้ึน
รูปถวยกลมใหไดชิ้นงานสําเร็จไมมีรอยยนหรือฉีกขาด บันทึก
ผลของแรงในการลากข้ึนรูปและอัตราสวนการลากข้ึนรูป  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การเตรียมชิ้นงานแผนเปลาขนาดตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 การติดต้ังชุดแมพิมพลากข้ึนรูปและอุปกรณวัดแรงกับ
วัดระยะทาง บนเครื่องเพรสไฮดรอลิก 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
3.1 ลักษณะของชิ้นงานท่ีไดจากการลากข้ึนรูปลึก 

ทําการทดลองลากข้ึนรูปลึกวัสดุงานเหล็กกลาไรสนิม AISI 
304 โดยใชมุมเอียงหนาดายท่ีมีขนาดตางกัน โดยตัวอยาง
ชิ้นงานท่ีไดจากการทดลองมุมเอียงหนาดาย 0 องศา ดังรูปท่ี 
5 ตัวอยางชิ้นงานท่ีไดจากการทดลองมุมเอียงหนาดาย 0.5 
องศา ดังรูปท่ี 6 ตัวอยางชิ้นงานท่ีไดจากการทดลองมุมเอียง 
หนาดาย 1 องศา ดังรูปท่ี 7 ตัวอยางชิ้นงานท่ีไดจากการทดลองมุม
เอียงหนาดาย 1.5 องศา ดังรูปท่ี 8 และตัวอยางชิ้นงานท่ีไดจากการ
ทดลองมุมเอียงหนาดาย 2 องศา ดังรูปท่ี 9 
 
 

αº 

die 

blank 
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(DR1.8) 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.8 (ข) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.9 

รูปท่ี 5 ชิ้นงานจากการลากข้ึนรูปมุมเอียงหนาดาย 0 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.8          (ข) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.9 

รูปท่ี 6 ชิ้นงานจากการลากข้ึนรูปมุมเอียงหนาดาย 0.5 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.8           (ข) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 2.0           (ง) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 2.1 

รูปท่ี 7 ชิ้นงานจากการลากข้ึนรูปมุมเอียงหนาดาย 1 องศา 

(DR1.8) (DR1.9) 

(DR1.9) 

(DR1.8) (DR1.9) 

(DR2.0) (DR2.1) 
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(ก) อัตราสวนการลากข้ึรูป1.8 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 ชิ้นงานจากการลากข้ึนรูปมุมเอียงหนาดาย 2 องศา 
รูปท่ี 5 มุมเอียงหนาดาย 0 องศา ชิ้นงานท่ีไดจากการลาก

ข้ึนรูปโดยไมมีรอยยนและการฉีกขาด ทําการทดลองเพ่ือใหได
อัตราสวนการลากข้ึนรูป (drawing ratio)จะข้ึนรูปไดเม่ือใช
ขนาดเสนผานศูนยกลางแผนเปลา 45 และ 47.5 มิลลิเมตร
(อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.8 และ 1.9 หรือDR1.8 และ
DR1.9) เมื่อทําการลากข้ึนรูปใชขนาดเสนผานศูนยกลางแผน
เปลา 50 และ 52.5 มิลลิเมตร (อัตราสวนการลากข้ึนรูป 2.0 
และ 2.1 หรือDR2.0และDR2.1) ชิ้นงานท่ีไดมีรอยฉีกขาดซึ่ง
เกิดจากรอยยน แลวรอยยนถูกบีบหรือเบียดจนเกิดการฉีก
ขาดท่ีปากถวย รูปท่ี 6 มุมเอียงหนาดาย 0.5 องศา ชิ้นงานท่ี
ทําการทดลองลากข้ึนรูปไดเม่ือใชขนาดเสนผานศุนยกลาง
แผนเปลา 45 และ 47.5 มิลลิเมตร (อัตราสวนการลากข้ึนรูป 
1.8 และ 1.9 หรือ DR1.8 และ DR1.9) เม่ือใชขนาดแผน
เปลาท่ีโตข้ึนชิ้นงานเกิดรอยยน รูปท่ี 7 มุมเอียงหนาดาย 1 
องศา ชิ้นงานท่ีสามารถลากข้ึนรูปไดไปจนถึงการใชขนาดเสน
ผานศูนยกลางแผนเปลา 52.5 มิลลิเมตร (อัตราสวนการลาก
ข้ึนรูป 2.1หรือ DR2.1) รูปท่ี 8 เม่ือใชมุมเอียงผิวหนาดาย 
1.5 องศาชิ้นงานท่ีทําการทดลองลากข้ึนรูปไดเมื่อใชขนาดเสน
ผานศุนยกลางแผนเปลา 45 และ 47.5 มิลลิเมตร (อัตราสวน
การลากข้ึนรูป 1.8 และ 1.9 หรือDR1.8 และ DR1.9) เมื่อใช
ขนาดแผนเปลาท่ีโตข้ึนชิ้นงานเกิดรอยยน รูปท่ี 9 มุมเอียง
หนาดาย 2 องศา ไดชิ้นงานท่ีลากข้ึนรูปไดเมื่อใชขนาดเสน
ผานศูนยกลางแผนเปลา 45 มิลลิเมตร (อัตราสวนการลากข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.9 
 
 
 

รูป 1.8 หรือ DR1.8 ) ท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางแผนเปลา 47.5  
(อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.9 หรือ DR1.9) ชิ้นงานมีรอยฉีก
ขาดซึ่งเกิดจากรอยยนเมื่อใชขนาดเสนผานศูนยกลางแผน
เปลาท่ีโตข้ึนไมสามารถลากข้ึนรูปได ชิ้นงานเกิดรอยยน 
3.2 อิทธิพลมุมเอียงหนาดายท่ีมีผลตอขีดจํากัดอัตราสวนการ
ลากข้ึนรูป 

จากการทดลองท่ีมุมเอียงผิวหนาดายแตกตางกันทําใหได
คาขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปท่ีแตกตางกันดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
รูปท่ี 10 ขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปท่ีมุมเอียงหนาดาย 

จากรูปท่ี 10 การศึกษาความแตกตางของมุมเอียงหนา
ดายขณะลากข้ึนรูปจะใชสารหลอลื่น TDN 81การลากข้ึนรูป
ท่ีมุมเอียงหนาดาย 1 องศา ไดคาขีดจํากัดอัตราสวนการลาก
ข้ึนรูปเทากับ 2.1 สวนมุมเอียงหนาดาย 0 0.5 และ 1.5 องศา
ไดคาขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.9 และมุมเอียงหนา
ดาย 2 องศา ไดคาขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปเทากัน
คือ 1.8 มุมเอียงหนาดายท่ีเกิดข้ึนจะลดการสัมผัสของผิวหนา
ดาย ผิวหนาของแผนจับยึดชิ้นงานและผิวแผนเปลาทําใหลด
การเกาะติดของผิวหนาขณะทําการลากข้ึนรูป ความลาดเอียง
ท่ีเปนมุมแหลมไปสูรัศมีดายขณะทําการลากข้ึนรูปสารหลอ
ลื่นจะไหลตามการเคลื่อนท่ีของปกถวยทําใหสารหลอลื่นไหล
ไปยังรัศมีดายชวยลดความเสียดทานทําใหแรงรวมในการลาก
ข้ึนรูปลดลงทําใหความเคนในผนังถวยลดลง มีโอกาสลากข้ึน

(DR1.8) 
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(DR1.8) 

รูปท่ี 8 ชิ้นงานจากการลากข้ึนรูปมุมเอียงหนาดาย 1.5 องศา  
 

(DR1.9) 
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รูปสําเร็จไดมาก จากการทดลองเมื่อมุมเอียงหนาดายเพ่ิมข้ึน 
ทําใหอัตราสวนการลากข้ึนรูปสูงข้ึน จนมาถึงไดขีดจํากัด
อัตราสวนการลากข้ึนรูปเทากับ 2.1 ท่ีมุมเอียงหนาดาย 1 
องศา เมื่อเพ่ิมมุมเอียงหนาดายท่ี 1.5 และ 2 องศา จะได
อัตราสวนการลากข้ึนรูปลดลงมีคา 1.9 และ 1.8 ตามลําดับ 
การลดลงน้ีเน่ืองจากวาการดัดและดัดงอของแผนเปลาท่ีมี
ขนาดโตข้ึนจะเกิดรอยยนท่ีปากทางเขารัศมีดาย [5] มุมเอียง
หนาดาย 1 องศา ทําใหไดขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูป
สูงสุดเน่ืองจากความเคนดึงในแนวรัศมีลดลงแตทวาความเคน
อัดตามแนวเสนรอบวงเพ่ิมข้ึนและการลากข้ึนรูปผานแรง
เสียดทานทําใหแผนชิ้นงานถูกลากไปในดายงายข้ึน [6] 
3.3 อิทธิพลของมุมเอียงผิวหนาดายท่ีมีผลตอแรงท่ีใชในการ
ลากข้ึนรูป 

ในการทดลองจะไดชิ้นงานท่ีใหอัตราสวนการลากข้ึนรูป
(drawing ratio) ท่ีแตกตางกัน ซึ่งแรงในการลากข้ึนรูปเปน
ผลรวมจากแรงสี่สวน คือหน่ึงแรงในการเอาชนะวัสดุในการ
เปลีย่นรูป สองแรงจากการดัดบริเวณรัศมีดาย สามแรงเสียด
ทานท่ีดายกับปกถวยกับแผนจับยึดชิ้นงาน และสี่แรงเสียด
ทานท่ีผิวรัศมีดาย [7] 
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รูปท่ี 11 แรงท่ีใชในการลากข้ึนรูปสูงสุดเมื่อทําการลากข้ึนรูป
มุมเอียงผิวหนาดายแตกตางกัน 

แรงท่ีใชในการเปลี่ยนรูปชิ้นงานเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว
เน่ืองจากแผนโลหะเริ่มตนจะถูกงอดวยรัศมีพันชและดัดงอ
เหนือรัศมีดายทําใหเกิดการเปลี่ยนรปู แลวจะถูกทําใหตรงอีก
จนกลายเปนผนังของถวยทรงกระบอก ชวงท่ีสองเมื่อชิ้นงาน
เคลื่อนท่ีไหลผานรัศมีดาย แรงจะคอยๆ เพ่ิมข้ึนเม่ือระยะชวง
ชักของพันชยาวข้ึนแรงกดของพันชจะพยายามดึงผนังถวย
และเอาชนะแรงเสียดทานเพ่ือท่ีจะลากข้ึนรูปไดลึกข้ึน
จนกระท่ังแรงสูงสุดท่ีใชในการลากข้ึนรูป และชวงท่ีสามแรง
จะคอยๆลดลง เน่ืองจากขนาดเสนผานศูนยกลางชิ้นงานลดลง
สุดทายขณะทําการลากข้ึนรูปจนไดถวยสําเร็จแรงจะมีคา
เทากับศูนย[8] ดังน้ันแรงสูงสุดท่ีใชในการลากข้ึนรูปเมื่อใชมุม
เอียงผิวหนาดายท่ีแตกตางกัน แสดงในรูปท่ี 11 เมื่อพิจารณา
การใชมุมเอียงผิวหนาดายท้ังหาคา ท่ีอัตราสวนการลากข้ึนรูป 
1.8 แรงท่ีใชในการลากข้ึนรูปมีคาใกลเคียงกันอยูระหวาง 

43.59 ถึง 45.47 กิโลนิวตัน ซึ่งขณะทําการลากข้ึนรูปแรงท่ี
ทําใหวัสดุในการเปลี่ยนรูปและแรงจากการดัดบริเวณรัศมีดาย
จะมีคาคงท่ีเพราะใชวัสดุชนิดเดียวกันคือเหล็กกลาไรสนิมและ
ขนาดแผนเปลาคงท่ี สวนแรงเสียดทานท่ีดายกับปกถวยกับ
แผนจับยึดชิ้นงานและแรงเสียดทานท่ีผิวรัศมีดายท่ีเกิดข้ึนใน
การลากข้ึนรูปใชสารหลอลื่นคือ TDN 81 ถึงแมจะใชมุมเอียง
ผิวหนาดายท่ีตางกันก็ยังทําใหไดแรงรวมในการลากข้ึนรูปมี
ความแตกตางกันเล็กนอย แตถามีมุมเอียงผิวหนาดายท่ีมาก
เกินไปใชแผนเปลาท่ีโตข้ึนทําใหเกิดการพับของปกถวย
กลายเปนรอยยนท่ีปกถวย  ทําใหไมสามารถลากข้ึนรูปได 
จากรูปท่ี 11 มุมเอียงผิวหนาดาย 1 องศา เมื่ออัตราสวนการ
ลากข้ึนรูปมีคามากข้ึนจะใชแรงในการลากข้ึนรูปมากข้ึน ซึ่ง
เปนผลมาจากแผนเปลามีขนาดเพ่ิมมากข้ึน ท่ีอัตราสวนการ
ข้ึนรูปสูงสุด 2.1 จะใชแรงในการลากข้ึนรูป 72.14 กิโลนิวตัน 

 
4. บทสรุป 

การทดลองการลากข้ึนรูปลึกโดยใชมุมเอียงหนาดายท่ี
คาแตกตางกัน พบวา ขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปข้ึนอยู
กับมุมเอียงหนาดายท่ีเพ่ิมข้ึน มุมเอียงหนาดาย 1 องศาจะได
คาขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปสูงสุดเทากับ 2.1 เมื่อใช
มุมเอียงหนาดายท่ีแตกตางกันจะใชแรงในการลากข้ึนรูป
แตกตางกันเพียงเล็กนอย 
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บทคัดยอ 
โครงการวิจัยน้ีไดทําการออกแบบและสรางเครื่องเคลื่อนยายผูปวยโดยใชระบบไฮดรอลิกโดยมีวัตถุประสงคคือใชยกและ
เคลื่อนยายผูปวยเพ่ือลดความเสี่ยงตอการบาดเจ็บกลามเน้ือของผูเคลื่อนยาย โดยในแงของความปลอดภัยน้ันไดมีการวิเคราะหคา
ตําแหนงของจุดศูนยถวงของเครื่องเคลื่อนยายผูปวยท่ีเปลี่ยนตําแหนงไปเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงมุมฐานหมุนและมุมกมเงยคานขณะ
ทําการยกภาระโหลดนํ้าหนักท่ีแขวนไวปลายคานเพ่ือปองกันการลมควํ่าขณะใชงานโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมา ซึ่ง
ผลการวิเคราะหจากโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมาน้ันไดนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดสอบจุดศูนยถวงโดยวิธีนําเครื่องไป
แขวนกับคานรับนํ้าหนักเพ่ือหาตําแหนงของจุดศูนยถวงโดยใชจุดตัดของเสนแนวด่ิง โดยผลการทดลองการทํางานของเครื่องพบวา
แรงดันในกระบอกสูบไฮดรอลิกท่ีใชขับเคลื่อนหมุนฐานของเครื่องน้ันแปรเปลี่ยนโดยไมมีนัยสําคัญตอมุมท่ีฐานหมุน สวนแรงดันใน
กระบอกสูบไฮดรอลิกท่ีใชยกคานจะแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงของภาระโหลดท่ีปลายคานในอัตราคงท่ีสวนการวิเคราะหระยะ
การเคลื่อนท่ีของจุดศูนยถวงของเครื่องเคลื่อนยายผูปวยโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมาน้ันพบวานอกจากจุดศูนยถวงจะ
มีการเปลี่ยนแปลงไปตามมุมฐานหมุนและมุมกมเงยคานของเครื่องยกผูปวยแลวยังมีการแปรผันตามภาระโหลดนํ้าหนักท่ีแขวนไว
ปลายคานโดยมุมการทํางานของเครื่องยกผูปวยท่ีทําใหคาตําแหนงของจุดศูนยถวงเคลื่อนออกจากจุด origin คือโคนของเสายกมา
ทางระนาบแกน x มากท่ีสุดน้ันอยูท่ีมุมฐานหมุน 90 องศามุมเงยคาน 20 องศาขณะรับโหลดยกท่ีปลายคานเทากับ 120 กิโลกรัม
จะมีคาระยะการเคลื่อนของจุดศูนยถวงออกมา 0.67 เมตรซึ่งยังไมเคลื่อนหลุดออกนอกฐานโครงสรางของเครื่องจึงไมพลิกลมโดย
เมื่อนําคาท่ีไดน้ีไปเปรียบเทียบกับการทดสอบจริงโดยวิธี plumb Lines พบวาโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมาน้ันมีความ
คลาดเคลื่อน 20.44 เปอรเซ็นตซึ่งมาจากความคลาดเคลื่อนของการจัดวางตําแหนงจุดศูนยถวงของอุปกรณยอยบนเครื่อง
เคลื่อนยายผูปวยน้ีในโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมา 
คําสําคัญ เคลื่อนยายผูปวย จุดศูนยถวง ไฮดรอลิก 
 
Abstract 
The objective of this project was to design and assembly of hydraulic crane for patient removing purpose to 
lift and move the patient with the reduction of the risk of the lifter’s muscular injury. The analysis of center 
of gravity (CG) of this unit which moved while lifting weight loads at any base angles and lift angles was done 
for prevent overturns by computer program. The experiment to find center of gravity of this unit at some 
working conditions by hanging method was setup to verify the computer program. The testing result showed 

doi : 10.14456/rmutlengj.2016.17 
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that hydraulic pressure in hydraulic piston which controls this unit base angle was not varied significantly with 
any base angle when hydraulic pressure in hydraulic piston which controls its lift angle was linear varied 
directly to weight load. The analysis of CG positioning by computer programing showed that CG positioning 
was depended on base angle, lift angle and weight load. The maximum CG positioning shift distance from 
origin at its pole base was only 0.67 meter at 90 degree base angle, 20 degree lift angle and 120 kilograms 
weight load. This value was still in base range and could guarantee its safety. This computer program result 
was compared toplumb lines experiment and found 20.44 percent error which due to accumulated error 
from each components positioning. 
Keywords; patient removing, center of gravity, hydraulic. 
 
1. บทนํา 

ปจจุบันการเคลื่อนยายผูปวยท่ีตองนอนพักรักษาตัวอยู
ในโรงพยาบาลหรือในท่ีพักอาศัยระหวางท่ีหน่ึงไปอีกท่ีหน่ึง 
เปนกิจกรรมหลักอยางหน่ึงในการบริการผูปวย โดยเฉพาะ
ผูปวยท่ีชวยเหลือตนเองไดนอยหรือชวยเหลือตนเองไมไดเลย 
เชน ผูปวยท่ีเปนโรคอัมพฤกษ, อัมพาตและกลามเน้ือออนแรง 
การเคลื่อนยายผูปวยจะตองอาศัยผูดูแลอยางนอย 2 - 3 คน 
ในการเคลื่อนยายหรือยกผูปวยข้ึนและลงระหวางเตียงนอน
กับรถเข็น เพ่ือนําผูปวยไปทํากิจวัตรประจําวันตางๆ เชน การ
ทําความสะอาดรางกาย การขับถาย หรือการนําผูปวยไปทํา
กิจกรรมกายภาพบําบัด เปนตน เปนเรื่องท่ีลําบากมาก เพราะ
ผูดูแลจะตองระมัดระวังในการเคลื่อนยายผูปวยไมใหเกิด
อันตรายและเจ็บปวด  จัดวาเปนกิจกรรมท่ีมีความเสี่ยงสูง 
การดูแลผูปวยดังกลาวมาขางตนตองมีการอุมยกพยุงผูปวย 
ซึ่งตองใชแรงกายมาก ทําใหมีผลตอสุขภาพกายเปนภาระท่ี
ตองใชกําลังแรงงาน มีผลทําใหรางกายมีความออนลา ปวด
ตามรางกาย จําเปนตองมีอุปกรณชวยทุนแรงเขามาชวยเหลือ 
เพราะฉะน้ัน เครื่องยกผูปวยจึงมีความสําคัญอยางย่ิงในการ
ลดภาระของผูดูแลผูปวยและมีความปลอดภัยตอผูปวย 

ในประเทศไทยเองพบวามีการใชเครื่องยกผูปวยนอย
มาก [1] ท้ังน้ีเน่ืองดวยเครื่องยกผูปวยยังไมมีการผลิตเชิง
พาณิชยในประเทศ เครื่องท่ีนําเขาจากตางประเทศ [2] ดัง
แสดงในรูปท่ี 1ก็มีราคาคอนขางสูงจากการศึกษางานวิจัยท่ี
เก่ียวของกับเครื่องยกผูปวย [3-6] พบปญหาจากการใชงาน
คือ ตัวเครื่องยกผูปวยมีขนาดใหญ มีลักษณะของฐานขาท่ียาว 
การทํางานของแขนยกข้ึนและลงเคลื่อนท่ีชาจนเกินไป การ
เคลื่อนยายและบังคับทิศทางทําไดลําบากตองใชแรงมาก
เน่ืองจากความฝดของลอเมื่อเคลื่อนยายผูท่ีมีนํ้าหนักมากๆ 

เน่ืองจากปญหาดังกลาวจึงมีแนวคิดท่ีจะดําเนินการ
ออกแบบและสรางเครื่องยกผูปวยท่ีควบคุมการยกและหมุน
ดวยระบบไฮดรอลิก โดยไดออกแบบใหฐานของเครื่องยก
ผูปวยน้ีสามารถหมุนซายและขวาไดดวยเพ่ือเปนการเพ่ิม
ประสิทธิภาพและความเหมาะสมในการใชงานใหมากข้ึน อีก
ท้ังยังเปนการสงเสริมใหมีการใชงานเครื่องยกผูปวยอยาง 

 

 
รูปท่ี 1เครื่องยกผูปวยท่ีมีใชงานในตางประเทศ[2] 

โดยในโครงการวิจัยน้ีไดมีการวิเคราะหคาตําแหนงของ
จุดศูนยถวง (Center of gravity, CG.) ของเครื่องเคลื่อนยาย
ผูปวยท่ีเปลี่ยนตําแหนงไปขณะใชงานเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
มุมท่ีฐานหมุนและมุมกมเงยของคานขณะทําการยกภาระ
โหลด นํ้าห นัก ท่ี แขวน ไว ปลายค าน โดยใช โ ปร แกรม
คอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมา ท้ังน้ีเพ่ือปองกันการลมควํ่าขณะใช
งาน ซึ่งผลการวิเคราะหคาตําแหนงของจุดศูนยถวงจาก
โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมาน้ันไดนําไปเปรียบเทียบ
กับผลการทดสอบจุดศูนยถวงโดยวิธีการนําเครื่องท้ังเครื่องไป
แขวนไวกับคานรับนํ้าหนักขนาดใหญเพ่ือหาตําแหนงของ
จุดศูนยถวงจริงโดยใชจุดตัดของเสนแนวด่ิงสองแนวข้ึนไปมา
ตัดกันเปนตําแหนงของจุดศูนยถวง 
 
2. ทฤษฎีและวิธีการดําเนินการวิจัย 

การออกแบบและสรางเครื่องยกผูปวยโดยใชระบบ  
ไฮดรอลิกน้ีไดคํานึงถึงความปลอดภัยเปนสําคัญ โดยมีการ
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เลือกคาความปลอดภัยในการออกแบบสําหรับโหลดนํ้าหนัก
เปนแบบแรงกระแทก โดยมีเปาหมายในการใชงานคือ 

แขนยกสามารถยกข้ึนและลงไดรวม 1.4 เมตร 
ฐานของเครื่องสามารถหมุนซายและขวาไดรวม 180 องศา 
รับนํ้าหนักผูปวยสูงสุดได 120 กิโลกรัม 
ขนาดความสูงของเครื่องไมเกิน 1.7 เมตร 
ขนาดความยาวของแขนไมเกิน 1.0เมตร 
เครื่องไมพลิกลมเมื่อใชงานบนพ้ืนราบ 

2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
การหาตําแหนงของจุดศูนยถวงในทางแกน x น้ันเปนไป

ตามสมการ 

x� = ∑ x�imi
n
i=1
∑ mi
n
i=1

              (1) 

เมื่อ x� คือตําแหนงของจุดศูนยถวง ท่ี นับระยะจากจุด 
origin ในทางแกน x, m 

 x� คือตําแหนงของจุดศูนยถวงของอุปกรณยอยแตละ
ชิ้นท่ีนับระยะจากจุด origin ในทางแกน x, m 

 m คือมวลของอุปกรณยอยแตละชิ้น, kg 
 n คือลําดับนับตามจํานวนชิ้นของอุปกรณยอย, ไมมี

หนวย 
2.2 หลักการทํางาน 

เครื่องเคลื่อนยายผูปวยโดยใชระบบไฮดรอลิกท่ีออก
แบบและสรางข้ึนน้ันมีลักษณะดังรูปท่ี 2 (ก) สําหรับรูป 2 (ข) 
น้ันแสดงจุดอางอิงและแกนอางอิงในการหาจุดศูนยถวงของ
เครื่อง โดยรายการของอุปกรณยอยตางๆท่ีสําคัญน้ันแสดงไว
ในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 รายการของอุปกรณยอยๆของเครื่องเคลื่อนยาย
ผูปวยโดยใชระบบไฮดรอลิก 

ลําดับท่ี รายการ 
1 โครงสรางหลัก 
2 ฐานรองรับที่หมุนได 
3 แบตเตอร่ี 
4 ชุดเฟองขับเคลื่อน 
5 กระบอกไฮดรอลิก 
6 กานสําหรับคลองผาใบรับนํ้าหนัก 
7 กระบอกไฮดรอลิก 
8 มอเตอรและปมไฮดรอลิก 
9 รีโมทสั่งการ 
10 คานรับนํ้าหนัก 

 
เครื่องเคลื่อนยายผูปวยโดยใชระบบไฮดรอลิกมีขนาด

ฐานเครื่องกวาง 0.8 เมตร x 1.0 เมตร สูง 1.4 เมตรทําจาก
เหล็กกลองมาตรฐาน มอก. มีปมไฮดรอลิกท่ีขับดวยมอเตอร
กระแสตรง 24 โวลตท่ีสามารถสรางแรงดันไฮดรอลิกไดสูงสุด 

14715.0 กิโลปาสคาลเปนตนกําลังในการขับเคลื่อนกระบอก
สูบไฮดรอลิกขนาดพ้ืนท่ีหนาตัด 0.00114 ตารางเมตร  
จํานวน 2 กระบอกเพ่ือใชในการยกคานและหมุนฐานเครื่องมี
การติดต้ังเกจวัดความดันไวท่ีกระบอกสูบท้ังสองกระบอกคาน
สามารถยกไดสูงสุด 2 เมตรจากระดับพ้ืนดินมุมยก 30 องศา
โดยคิดเปนระยะยกท่ีเกิดจากการเคลื่อนท่ียกข้ึน 0.7 เมตร 
โดยท่ีตัวคานยกเองมีความยาว 1.0 เมตร ฐานของเครื่อง
สามารถหมุนซายไปขวาไดรวม 180 องศา 

 

 
(ก) รูปสามมิติพรอมชี้แสดงตําแหนงอุปกรณยอยตางๆ 

 

 

(ข) จุดอางอิงและแกนอางอิงในการหาจุดศูนยถวงของเคร่ือง 

รูปท่ี 2 เครื่องเคลื่อนยายผูปวยโดยใชระบบไฮดรอลิก 
หลักการทํางานคือเมื่อผูดูแลกดปุมควบคุมท่ีรีโมทสั่ง

การ มอเตอรซึ่งใชพลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่ท่ีมีคาความตาง
ศักยขนาด 24 โวลท (12 โวลทจํานวนสองลูก) จะหมุนขับ
ปมไฮดรอลิกใหทํางานเพ่ือทําการปอนนํ้ามันไฮดรอลิกผาน
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วาลวควบคุมไหลสูกระบอกสูบท่ีตองการ ซึ่งมี ท้ังสิ้น 2 
กระบอก โดยกระบอกสูบท่ีอยูดานลางน้ันสําหรับบังคับฐาน
ใหหมุนซายหรือขวาผานชุดเฟองขับเคลื่อน rack and pinon 
โดยจะเปนการหมุนท้ังฐาน สวนกระบอกสูบท่ีอยูดานบนน้ัน
ใชสาํหรบับังคับคานรับนํ้าหนักใหเคลื่อนท่ีข้ึนหรือลงผานชุด
เฟองขับเคลื่อน rack and pinion อีกชุดหน่ึง โดยไดมีการ
ติดต้ังเกจวัดความดันของนํ้ามันไฮดรอลิกเพ่ือใชตรวจสอบ
ความดันของปมไฮดรอลิกและกระบอกไฮดรอลิกท้ังสอง
กระบอกดวย 
 

 

รูปท่ี 3 แผนผังการทํางานของเครื่องยกผูปวย 
สวนวิธีการใชงานน้ัน เมื่อผูปวยน่ังอยูบนรถเข็นวีลแชร

หรืออยูบนเตียงนอน ผู ดูแลสามารถนําเครื่องเคลื่อนยาย
ผูปวยมาเทียบในระยะประชิดกับรถเข็นวีลแชรท่ีผูปวยน่ังหรือ
เตียงนอน และนําผาใบพยุงตัวผูปวยท่ีเปนสวนประกอบหน่ึง
ของชุดอุปกรณยกผูปวย สอดเขาไปรองรับท่ีตัวผูปวย 
หลังจากน้ันนําสายคลองผาใบข้ึนแขวนกับกานสําหรับคลอง
ผาใบผูดูแลก็จะสามารถใชงานอุปกรณยกไดโดยควบคุมการ
ทํางานผานรีโมทสั่งการปมไฮดรอลิก ใหคานรับนํ้าหนัก
เคลื่อนท่ีข้ึนหรือลง หรือใหฐานหมุนซายหรือขวาตามทิศทาง
ท่ีผูดูแลตองการ ในการทํางานของอุปกรณน้ีผูปวยจะอยูทาน่ัง

ในผาใบพยุงตัวผูปวยซึ่งหอหุมผูปวยอยางปลอดภัย หลังจาก
น้ันผูดูแลสามารถเคลื่อนยายผูปวยโดยการเข็นเครื่องน้ีไปยัง
จุดท่ีตองการหยอนวางตัวผูปวยลงและควบคุมการทํางานผาน
รีโมทสั่งการใหคานรับนํ้าหนักหยอนผูปวยลง โดยมีแผนผัง
การทํางานของเครื่องแสดงดังรูปท่ี 3 

สําหรับผาใบพยุงตัวผูปวยน้ันสามารถสั่งตัดใหเหมาะกับ
สรีระและลักษณะการเจ็บปวยของผูปวย ท้ังน้ีตองอยูภายใต
คําปรึกษาของนักเทคนิคการแพทยกายภาพบําบัดเทาน้ัน 

ผลการทดลองการทํางานของเครื่องเคลื่อนยายผูปวย
โดยใชระบบไฮดรอลิกพบวาสามารถใชงานไดดี โดยแรงดัน
กระบอกสูบไฮดรอลิก ท่ี ใชยกคานจะแปรผันตามการ
เปลี่ยนแปลงของภาระโหลดท่ีปลายคานในอัตราคงท่ีโดย
ภาระโหลดสูงสุด 120 กิโลกรัมภายในกระบอกสูบมีความดัน 
3727.8 กิโลปาสคาลสวนกระบอกสูบไฮดรอลิกท่ีใชในการ
หมุนฐานมีความดันคงท่ีโดยความดันภายในกระบอกสูบจะ
เปลี่ยนแปลงเมื่อมีการปรับวาลวควบคุมอัตราการไหลของ
นํ้ามันไฮดรอลิกท่ีไหลเขาไปในกระบอกสูบเพ่ือควบคุม
ความเร็วในการหมุนฐานเครื่องเทาน้ัน 
2.3 วิธีการดําเนินการวิจัย 

การ วิจัย ในแงของความปลอดภัย น้ันได มีการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี เขียนข้ึนมาเพ่ือวิเคราะหหาคา
ตําแหนงของจุดศูนยถวงรวมของเครื่องเคลื่อนยายผูปวยโดย
การแทนคานํ้าหนักของอุปกรณชิ้นยอยๆลงไปตามระยะท่ีหาง
จากจุด Origin ในตําแหนงท่ีอุปกรณชิ้นยอยน้ันต้ังอยูแลว
คํานวณโดยสมการท่ี 1 เพ่ือหาตําแหนงของจุดศูนยถวงรวม 
โดยคาจุดศูนยถวงรวมน้ีจะเปลี่ยนตําแหนงไปเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงมุมฐานหมุนจากมุม 0 45 90 135 และ 180 
องศาจากซายไปขวา และมุมกมเงยของคาน -100 10 และ 
20 องศาจากแนวระดับขณะทําการยกภาระโหลดนํ้าหนักท่ี
แขวนไวปลายคานรับนํ้าหนัก เปนการปองกันการลมควํ่าขณะ
ใชงานซึ่งตอมาผลการวิเคราะหจากโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี
เขียนข้ึนมาน้ันไดนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองหา
จุดศูนยถวงโดยวิธี balance and plumb lines [7] ซึ่งเปน
วิธีมาตรฐานในการหาจุดศูนยถวง โดยนําเครื่องไปแขวนกับ
คานรับนํ้าหนักขนาดใหญดังรูปท่ี 4 (ก) และ 4 (ข) เพ่ือหา
ตําแหนงของจุดศูนยถวง โดยนําคาระยะและมุมจากการ
แขวนเครื่องสองครั้งข้ึนไปมาปอนขอมูลในโปรแกรมเขียน
แบบ AutoCAD เพ่ือหาจุดตัดของเสนแนวด่ิงบนโปรแกรมดัง
รูปท่ี 4 (ค) จุดตัดของเสนแนวด่ิงท่ีเกิดข้ึนจะแทนคาตําแหนง
ของจุดศูนยถวงของเครื่องท่ีเงื่อนไขการใชงานน้ันๆ โดยคา
ความผิดพลาดท่ีไดจากการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียน
ข้ึนมาเมื่อเทียบกับการทดลองจริงน้ันเปนองคความรูท่ีชวย
แนะนําผูออกแบบอุปกรณในลักษณะเดียวกันน้ีใหประมาณ
การเรื่องการลมควํ่าไดอยางปลอดภัยมากข้ึน 
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(ก) การแขวนเคร่ืองยกผูปวยเพื่อหาเสนแนวด่ิงแรก 

 
(ข) การแขวนเคร่ืองยกผูปวยเพื่อหาเสนแนวด่ิงที่สอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค ) การนําค าระยะและมุมจากเสนแนว ด่ิงทั้ งสองมาหาจุดตัด  
เพื่อสรางจุดศูนยถวงดวยการซอนภาพในโปรแกรม AutoCAD 
 
รูปท่ี 4 การแขวนเครื่องยกผูปวยเพ่ือหาจุดศูนยถวงโดยวิธี
สมดุลและเสนด่ิงต้ังฉาก (balance and plumb line) 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การวิเคราะหคาตําแหนงของจุดศูนยถวงเพ่ือปองกัน

การลมควํ่าขณะใชงานของเครื่องเคลื่อนยายผูปวยท่ีเปลี่ยน
ตําแหนงไปเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงมุมฐานหมุนและมุมกมเงย
ของคานขณะทําการยกภาระโหลดนํ้าหนักท่ีแขวนไวปลาย
คานโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมาไดแสดงดังรูปท่ี 
5 และ 6 จากรูปท่ี 5แสดงกราฟตําแหนงจุดศูนยถวงของ
เครื่องยกผูปวยขณะไมมีภาระโหลดพบวา จุดศูนยถวงท่ีมุม
ฐานหมุนเทา กับ 0 และ 180 องศาน้ันมี ตําแหนงของ
จุดศูนยถวงท่ีใกลเคียงกันเพราะเปนมุมท่ีเครื่องอยูในลักษณะ
การวางตัวคลายกัน เชนเดียวกับท่ีมุมฐานหมุน 45 และ 135 
องศาจะมีคาตําแหนงของจุกศูนยถวงใกลเคียงกัน ลักษณะ
การเปลี่ยนตําแหนงของจุดศูนยถวงจะเปลี่ยนไปตามตําแหนง
ของมุมฐานหมุน ซึ่งตําแหนงมุมฐานหมุนท่ี 90 องศา มุมเงย
คานรับนํ้าหนัก 20 องศา สงผลใหจุดศูนยถวงเคลื่อนออกจาก
จุด origin คือโคนของเสารับนํ้าหนักมาทางระนาบแกน x 
นอยท่ีสุด มีคาเทากับ 340.14 มิลลิเมตร  รูปท่ี 6 แสดงกราฟ
ตําแหนงจุดศูนยถวงของเครื่องยกผูปวยท่ีภาระโหลด 120 
กิโลกรัมพบวาท่ีภาระโหลดน้ี ณ มุมฐานหมุนท่ี 90 องศา มุม
เงยคานรับนํ้าหนัก 20 องศา ทําใหจุดศูนยถวงเคลื่อนออก
จากจุด origin มาทางระนาบแกน x มากท่ีสุดคือมีคาเทากับ 
668.06 มิลลิเมตร ซึ่ง ณ ตําแหนงน้ีคาของจุดศูนยถวงยังไม
เคลื่อนหลุดออกนอกฐานโครงสรางเครื่องยกผูปวย ดังน้ัน
เครื่องยกผูปวยเครื่องน้ีจึงไมพลิกควํ่า 

 

 
รูปท่ี 5  กราฟตําแหนงจุดศูนยถวงทางแกน x ของเครื่องยก
ผูปวยขณะไมมีภาระโหลด 

โดยเมื่อนําคาท่ีไดน้ีไปเปรียบเทียบกับการทดสอบจริง 
โดยวิธีนําเครื่องไปแขวนกับคานรับนํ้าหนักเพ่ือหาตําแหนง
ของจุดศูนยถวงโดยใชจุดตัดของเสนแนวด่ิงดังตารางท่ี 2 
พบวาโปรแกรมคอมพิวเตอร ท่ี เ ขียนข้ึนมาน้ันมีความ
คลาดเคลื่อนในทางแกน x เทากับ 20.44 เปอรเซ็นตซึ่งมา
จากความคลาดเคลื่อนในการปอนขอมูลตําแหนงจุดศูนยถวง
ของอุปกรณยอยๆบนเครื่องเคลื่อนยายผูปวยน้ีในโปรแกรม
คอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมา 
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รูปท่ี 6  กราฟตําแหนงจุดศูนยถวงทางแกน x ของเครื่องยก
ผูปวยท่ีภาระโหลด 120 กิโลกรัม 

 
ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบคาจุดศูนยถวง (CG.) ระหวาง
การทดสอบจริงโดยวิธี balance and plumb lines กับการ
ใชโปรแกรมวิเคราะห ขณะท่ีไมมีภาระโหลด (ท่ีตําแหนงมุม
ฐานหมุน 90 องศา มุมเงยคานรับนํ้าหนัก 0 องศา 

 
4. บทสรุป 

ผลการทดลองการทํางานของเครื่องเคลื่อนยายผูปวย
โดยใชระบบไฮดรอลิกพบวา แรงดันกระบอกสูบไฮดรอลิกท่ี
ใชยกคานจะแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงของภาระโหลดท่ี
ปลายคานในอัตราคงท่ีโดยภาระโหลดสูงสุด 120 กิโลกรัม
ภายในกระบอกสูบมีความดัน 3727.8 กิโลปาสคาล สามารถ
ใชงานไดเปนอยางดีสวนการทดสอบระยะการเคลื่อนท่ีของ
จุดศูนยถวงของเครื่องเคลื่อนยายผูปวยน้ันพบวาจุดศูนยถวง
จะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามมุมฐานหมุนและมุมกมเงยคาน
ของเครื่องยกผูปวยแลวยังมีการแปรผันตามภาระโหลด
นํ้าหนักท่ีแขวนไวปลายคานโดยท่ีมุมฐานหมุนมีคาเทากับ0
องศาและ180องศาจะมีคาการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของ
จุดศูนยถวงท่ีใกลเคียงกันเพราะมุมท้ังสองมีลักษณะตําแหนง
การทํางานท่ีคลายกัน เชนเดียวกับท่ีมุมฐานหมุนมีคาเทากับ
45องศาและ135องศาจะมีคาการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของ
จุดศูนยถวงท่ีใกลเคียงกันโดยมุมการทํางานของเครื่องยก
ผูปวยท่ีทําใหคาตําแหนงของจุดศูนยถวงเคลื่อนออกจากจุด 
Origin คือโคนของเสายกมาทางระนาบแกน x มากท่ีสุดน้ัน
อยูท่ีมุมฐานหมุน 90 องศามุมเงยคาน 20 องศาซึ่งเมื่อรับ
โหลดปลายคาน 120 กิโลกรัมจะมีคาระยะการเคลื่อนของ
จุดศูนยถวงออกมา 0.67 เมตรซึ่งคาของจุดศูนยถวงน้ันยังไม
เคลื่อนหลุดออกนอกฐานโครงสรางของเครื่องยกผูปวยดังน้ัน

เครื่องยกผูปวยเครื่องน้ีจึงไมพลิกลมมีความปลอดภัยในการใช
งานท่ีภาระโหลดสูงสุดไมเกิน 120 กิโลกรัมสําหรับคาการ
ทดสอบจุดศูนยถวงระหวางการทดสอบจริงโดยวิธีนําเครื่องไป
แขวนกับคานรับนํ้าหนักเพ่ือหาตําแหนงของจุดศูนยถวงโดย
ใชจุดตัดของเสนแนวด่ิงกับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี
เขียนข้ึนมาวิเคราะหน้ันพบวาโปรแกรมวิเคราะหผลการ
ทดลองมีความคลาดเคลื่อน 20.44 เปอรเซ็นตซึ่งมาจากความ
คลาดเคลื่อนในการปอนขอมูลตําแหนงจุดศูนยถวงของ
อุปกรณยอยๆบนเครื่องเคลื่อนยายผูปวยน้ีในโปรแกรม
คอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมา 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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ตําแหนง
จุดศูนยถวง 

คาตําแหนงจุดศูนยถวง 

ทดสอบจริง 
(mm.) 

โปรแกรม
วิเคราะห 
(mm.) 

% 
ความคลาด

เคลื่อน 
CGx 428.57 340.95 20.44 
CGy 273.12 235.26 13.86 
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คําแนะนําในการเขียนบทความ 

วัตถุประสงคของวารสาร  
วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลลานนา เปนวารสารทางวิชาการจัดพิมพฉบับแรกใน
เดือนมกราคม พ.ศ.2559 โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเผยแพร
ผลงานวิจัยและองคความรูทางท่ีนาสนใจดาน ซึ่งเปน
ประโยชนตอการสรางความกาวหนาทางวิชาการ และ
มาตรฐานการประกอบวิชาชีพ โดยสาขาวิชาท่ีเก่ียวของไดแก
วิศวกรรมแมคคาทรอนิกส วิศวกรรมระบบควบคุม 
วิศวกรรมไฟฟา วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส วิศวกรรม
โทรคมนาคม วิศวกรรมเครื่องกลวิศวกรรมเกษตร วิศวกรรม
คอมพิวเตอร วิศวกรรมขนถายวัสดุ วิศวกรรมอุตสาหการ 
วิศวกรรมแมพิมพ วิศวกรรมโลหการ วิศวกรรมโยธา 
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม วิศวกรรมเหมืองแร สาขาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี สาขาท่ีเกี่ยวของ  

ประเภทของบทความ  
บทความวิจัย (research articles) เปนรายการวิจัย หรือ 

รายงานทางวิชาการทางดานวิศวกรรมศาสตรซึ่งสรางความ 
กาวหนาวิชาการ โดยบทความดังกลาวจะตองไมเคยตีพิมพใน
วารสารหรือหนังสือ  

บทความปริทัศน (review articles) เปนบทความท่ีรวบ 
รวมความรูเชิงวิชาการเรื่องใดเรื่องหน่ึงจากวารสารหรือหนังสือ  
โดยมกีารวิเคราะหและวิจารณ เพ่ือใหเกิดความเขาใจเชิงลึก
อยางแทจริง  

การสงบทความ  
นั ก วิ จั ย และผู ท่ี สน ใจ ตี พิมพ บทความ ในวาร สาร

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
สามารถจัดสงบทความโดยมีรายการดังตอไปน้ี คือ (1) ตนฉบับ
บทความท่ีเปนขอมูลของโปรแกรม Microsoft word และ 
Adobe Acrobat จํานวนอยางละ 1 ชุด (2) จดหมายนําสงท่ี
เปนขอมูลของโปรแกรม Adobe Acrobat จํานวน 1 ชุด โดย 
สามารถจัดสงไดท้ังทางอีเมลEngineeringJournal@rmutl.ac.th  
และทางไปรษณีย  

กําหนดการตีพิมพเผยแพรปละ 2 ฉบับ (รายหกเดือน)  

กรณีท่ีบทความไดรับการตีพิมพ กองบรรณาธิการจะแจง
รายละเอียดท่ีตองแกไขครั้งสุดทายใหผูเขียนบทความทราบ 
หลังจากท่ีผูเขียนไดพัฒนาบทความฉบับสมบูรณเรียบรอย
แลว ผูเขียนบทความจะตองสงเอกสารดังน้ี คือ 1) ตนฉบับ
บทความท่ีเปนขอมูลของโปแกรม Microsoft word และ 
Adobe Acrobat จํานวนอยางละ 1 ชุด โดยสามารถจัดสงได
ท้ังทางอีเมล และทางไปรษณียตามท่ีอยูท่ีกลาวไวในขางตน  

โครงรางของบทความ  
1. บทนํา  
2. ทฤษฏีและวิธีการดําเนินการวิจัย  
3. ผลการวิจัยและอภิปราย  
4. สรุป  
5. กิตติกรรมประกาศ  
6. เอกสารอางอิง  

การเตรยีมบทความ  
1. การพิมพบทความใชแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด

ตัวอักษรเทากับ 14 ใชกระดาษขนาด A4 ซึ่งมีความกวางx
ยาว เทากับ 21.2x29.7 ซม. พิมพดานเดียว โดยระยะหาง
ระหวางบรรทัดเทากับหน่ึงชอง และพิมพหางระยะหางจาก
ขอบกระดาษเทากับ 2.5 ซม. ริมขอบกระดาษดานบน 2.5 
ซม. ริมขอบกระดาษดานลาง 2.0 ซม. ริมขอบกระดาษ
ดานซาย 2.5 ซม.ริมขอบกระดาษดานขวา 2.0 ซม.  

2. ทุกดานขางของกระดาษ สวนตัวเลขหนากําหนดใหอยู
ดานลางขวา จํานวนหนาของบทความท้ังหมดไมควรเกิน 8 
หนากระดาษขนาด A4  

3. ภาพประกอบทุกภาพและตารางควรมีการอางอิงใน
บทความ รูปภาพท่ีเปนดิจิตอลควรเลือกใชรูปแบบ eps tiff 
หรือ jpg และมีความละเอียดของภาพไมนอยกวา 300 dpi  

4. ตัวเลขท่ีใชเปนเลขอารบกิเทาน้ัน  
5. ตารางท่ีใชตองมีหัวขอและเชิงอรรถเพ่ือบรรยายคํายอ 

สัญลักษณ หรือเครื่องหมายท่ีใช  
6. หนวยท่ีใชควรใชระบบหนวย International System Units 

หรือ SI โดยในบทความตองเขียนเปนภาษาอังกฤษ  
7. คําภาษาไทยใหใชตัวสะกดตามพจนานุกรมฉบับราชบัณ- 

ฑิตยสถาน  
8. ศัพทภาษาอังกฤษใหแปลเปนภาษาไทย ใหใชคําท่ี 

ราชบัณฑิตยสถานบัญญัติไดกําหนดไวให ในกรณีท่ีไมยังไมถูก 
กําหนด ใหเขียนภาษาอังกฤษในวงเล็บดานหลังเฉพาะครั้งแรก 
เทาน้ัน  

9. การยอคําและการกําหนดสัญลักษณใหใชเฉพาะคํายอ
มาตรฐานโดยควรกําหนดคําเต็มกอนครั้งแรกและอางอิงคํายอ
ไวทาย  

ท่ีอยูและสถานท่ีจัดสงจดหมาย  
“กองบรรณาธิการวารสารวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา”  
128 ถนนหวยแกว ตําบลชางเผือก อําเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม เบอรโทรศัพท 053921444 ตอ1236  
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สวนประกอบของบทความ  
1. ชื่อเรื่องท่ีใชควรกระชับและชัดเจนแตครอบคลุมเน้ือ

หําท้ังหมด และไมควรใชตัวอักษรยอ  
2. บทคัดยอภาษาไทยและภาษาอังกฤษ จะตองแสดง

รายละเอียดและระบุ ชื่อเรื่อง วัตถุประสงค วิธีการวิจัย 
ผลการวิจัย สรุปผล โดยความยาวของบทคัดยอไมควรเกิน 
250 คํา และมีคําสําคัญประมาณ 3-5 คํา สวนการคั่นใน
บทคัดยอภาษาไทย ใหใช เวนวรรค และเรียงตามตัวอักษร
สวนการคั่นคําสําคัญใหใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) คําสําคัญ
ภาษาอังกฤษตองใหความเหมือนคําสําคัญภาษาไทย และมี
จํานวนเทากับคําสําคัญภาษาไทย  

3.เน้ือเรื่องของบทความจะประกอบไปดวย บทนา ทฤษฏี
และวิธีการวิจัย ผลการวิจัยและอภิปราย บทสรุป 
กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอางอิง  

3.1 บทนํา จะกลาวถึงท่ีมาและความสําคัญของงานวิจัย 
วัตถุประสงค ขอบเขตการวิจัย สมมติฐาน ซึ่งเชื่อมโยงกับ
ผลการวิจัย  

3.2 ทฤษฏีและวิธีการวิจัย จะกลาวถึง ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
รายละเอียดของวัสดุและวิธีการท่ีใชในการศึกษา โดย
รายละเอียดท่ีแสดง สามารถนาไปทดลองทาซ้ําได  

3.3 ผลการศึกษาจะตองแสดงเปนหมวดหมูและสัมพันธ
กับวัตถุประสงคของบทความซึ่งผลการศึกษาสามารถแสดงใน
รูปแบบตํารางและรูปภาพได แตตองไมซ้ํากับเน้ือหําท่ีเขียนใน
สวนน้ี สวนตําแหนงการวางรูปภาพจะตองอยูหลังจากคําแนะ
นาในบทความ และไมจําเปนตองแสดงทันทีทันใดหลังจาก
แนะนาหรือบรรยายบทความ ผูเขียนอาจวางรูปใกลกับรูปอ่ืน 
โดยจัดใหอยูบริเวณดานบนสุดหรือลางสุดของบทความ  
โดยในแตละชวงของผลการวิจัย ผูเขียนสามารถเขียนบท
วิจารณ และวิจารณไดทุกสวนประกอบของบทความและผล
ของการ วิจารณจะต องแสดงองคความรู ใหม ท่ี ได รั บ 
ผลประโยชนท่ีไดรับ รวมท้ังรายละเอียดของปญหําและ
อุปสรรคตํ่างๆ  

3.5 สรุป เปนการกลาวถึงผลโดยยอและขอสรุปจากบท
วิจารณ 

3.6 กิตติกรรมประกาศ เปนสวนท่ีกลาวคําขอบคุณถึง
องคกร หรือบุคคลท่ีใหความชวยเหลือและสนับสนุนตอ
ผูเขียน  

3.7 เอกสารอางอิง ซึ่งการเขียนเอกสารอางอิงสามารถ
แสดงในลําดับถัดไป โดยใชรูปแบบการอางอิงแบบ  

การพิจารณากลั่นกรอง  
บทความวิจัยและบทความปริทัศนจะไดรับการกลั่นกรอง

จากผูทรงคุณวุฒิในสาขาน้ันๆ อยางนอย 2 ทาน โดยใชเวลา

ประมาณ 4-8 สัปดาห ในกรณีท่ีผูทรงวุฒิแนะนาใหแกไข 
ผูเขียนตองพิจารณาแกไขหรือชี้แจงเพ่ิมเติมใหผูทรงคุณวุฒิ
ทราบ เม่ือผูทรงคุณวุฒิและผูเขียนมีความเห็นตรงกัน และ
บทความไดแกไขเรียบรอย จึงสามารถดําเนินการข้ันตอนการ
ตีพิมพบทความในวารสารได  

สําเนาพิมพ  
ผูเขียนบทความวิจัยและบทความปริทัศนจะไดรับวารสาร 

1 ฉบับ และสําเนาพิมพ (Reprint) เรื่องละ 5 ชุด โดยหาก
ผูเขียนตองการจํานวนมากกวาน้ีจะตองแจงใหทราบเมื่อสง
บทความฉบับแกไขครั้งสุดทายและตองเสียค่ําใชจายเพ่ิมเติม
ตามอัตราท่ีกําหนดโดยสานักพิมพ  
ตัวอยางการอางอิงบทความจากวารสาร  
[1] Pennington, D.S., Nash, D.F.T., and Ling, M.L. 

(1997). Horizontally mounted bender element 
for measuring anisotropic shear moduli in triaxial 
clay specimens, Geotechnical Testing Journal, 
vol. 24(2), pp. 133 – 144.  

[2] ภราดร กาญจนสุธรรม นิพนธ ต้ังธรรม และ เรืองไร 
โตกฤษณะ (2557). การประมาณผลผลิตตอไรของขาวนา
ปรังดวยขอมูลดําวเทียม SMMS โดยใชดัชน้ีความแตก
ตํ่างพืชพรรณ (NDVI) : กรณีศึกษาอําเภอเมือง จังหวัด
สุพรรณบุรี, วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 22(1), 
หนํ้า 55 –66.  

ตัวอยางการอางอิงหนังสือ  
[1] Schofield, A.N. and Wroth, C.P. (1968). Critical State 

Soil Mechanics, McGraw-Hill, London  
[2] Cook, R. D., Malkus, D. S. and Plesha, M. E. (2001). 

Concept and Applications of Finite Element Analysis, 
3rd edition, John Wiley, New York.  

[3] ปราโมทย เดชะอําไพ (2547). ไฟไนตเอลิเมนตในงาน
วิศวกรรม, พิมพครั้งท่ี 3, สานักพิมพแหงจุฬําลงกรณ
มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ 

ตัวอยางการอางอิงบทความจากเอกสารประกอบการประชุม 
[1] Armstrong, D. B., Fogarty, G. J., & Dingsdag, D. (2007) 

Scales measuring characteristics of small business 
information systems. In W-G. Tan (Ed.), Proceedings 
of Research, Relevance and Rigour: Coming of age: 
18th Australasian Conference on Information 
Systems, Toowoomba, Australia, pp 163 – 171.  

ตัวอยางการอางอิงบทความจํากเอกสารประกอบการประชุม
ฉบับอิเล็กทรอนิกส  
[1] Fan, W., Gordon, M.D. and Pathak, R. (2000). 

Personalization of search engine services for 
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effective retrieval and knowledge management, 
Proceedings of the twenty-first international 
conference on information systems, pp. 20 – 34. 
Available from: ACM Portal: ACM Digital Library. 
[24 /6/2004].  

ตัวอยางการอางอิงวิทยานิพนธจากฐานขอมูล 
[1] Ignatov, I. (2013). Eastward voyages and the late  

medieval European worldview (Master dissertation), 
University of Canterbury, Christchurch, New Zealand, 
URL: http://hdl.handle.net/10092/9187  

ตัวอยางการอางอิงวิทยานิพนธท่ีจัดพิมพ  
[1] Considine, M. (1986). Australian insurance politics in 

the 1970s: Two case studies (Doctoral dissertation), 
University of Melbourne, Melbourne, Australia.  

ตัวอยางการอางอิงรายงานและมาตรฐาน 
[1] American Concrete Institute (2001). Acceptance 

Criteria for Moment Frames Based on Structural 
Testing (ACI T1.1-01)  

[2] จุฬาพร โชติชวงนิรันดร, นลินี ตันธุวนิตย และ ปนัทดา 
เพ็ชรสิงห (2529). รายงานการวิจัยเรื่องประวัติศาสตร
หมูบานคามวง, โครงการวิจัยระบบการทาฟารม มหํา
วิทยาลัยขอนแกน, หนํ้า 54 – 57.  

[3] กรมโยธาธิการและผังเมือง (2554). มาตรฐานประกอบการ
ออกแบบอาคารเ พ่ือตานทานการสั่นสะเทือนของ
แผนดินไหว (มยผ.1301-54)  

ตัวอยางการอางอิงเว็บไซต  
[1] U.S. Geological Survey (2012). National Water 

Information System data available on the World 
Wide Web (USGS Water Data for the Nation), URL:  
http://waterdata.usgs.gov/nwis, access on 11/06/2012. 

2] Department of Alternative Energy Development 
and Efficiency, Ministry of Energy, Thailand (2004).  
Statistic Data, URL: http://www.dede.go.th, access 
on 24/04/2010.  

[3] สานักงานราชบัณฑิตยสภา (2550). ชื่อธาตุ [ระบบ
ออนไลน], แหลงท่ีมํา: http://ww.royin.go.th , สืบคน
วันท่ี 24/04/2010.ฃ 
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จดหมายนําสงบทความเพื่อตีพิมพในวารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

เรียน หัวหนากองบรรณาธิการวารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา  

ขาพเจามีความประสงคขอเสนอบทความเพ่ือตีพิมพในวารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนา และขอรับรองวาบทความน้ีเปนบทความตนฉบับ ไมมีสวนลอกเลียนผลงานของผูใดและผลงานน้ีไมไดสงตีพิมพผลงาน
ในวารสารฉบับอ่ืนเวนแตไดรับการปฏิเสธมากอน ขาพเจาขอรับรองวาขาพเจามีสวนรวมในการศึกษาและไดรูเห็นขอมูล
ท้ังหมดในบทความอยางครบถวนรวมท้ังไดตรวจสอบขอมูลความถูกตองของเน้ือหาเปนอยางดีแลว  
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