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จดหมายจากบรรณาธิการ 
 ในนามของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ผมรูสึกดีใจและภูมิใจเปน

อยางยิ่งท่ี วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา หรือ RMUTL ENGINEERING 

JOURNAL (RMUTL Eng. J.) ฉบับท่ี 2 ของป พ.ศ. 2559 นี้ไดถูกเผยแพรออกสูประชาคมวิจัยของประเทศไทย 

โดยท่ีวารสารวิศวกรรมศาสตรฉบับนี้ยังคงรักษาแนวคิดของการสรางพื้นท่ีเพื่อการแบงปนองคความรูในศาสตร

ดานวิศวกรรมตางๆ ใหกับผูท่ีมีความสนใจดวยดีเสมอ 

 วารสารวิศวกรรมศาสตรฉบับท่ี 2 นี้ ไดนําเสนอบทความท่ีนาสนใจ จํานวน 7 บทความ โดยมีรายละเอียด

ท่ีครอบคลุมหัวของานวิจัยในสาขาวิศวกรรมไฟฟาส่ือสารและอิเล็กทรอนิกส วิศวกรรม           อุตสาหการ 

วิศวกรรมพลังงานและวิศวกรรมเครื่องกล โดยเริ่มตนท่ีบทความรับเชิญจํานวน 1 บทความ ซึ่งไดกลาวถึงงานดาน

วิศวกรรมเพื่อใชกับงานดานการเกษตรเพื่อโครงการหลวงและโครงการพระราชดําริฯ ซึ่งเปนการทํางานรวมกัน

อยางใกลชิดระหวางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาและมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

บทความปริทัศน จํานวน 3 บทความซึ่งไดกลาวถึง การออกแบบแท็กเพื่อการสงผานกําลังงานแบบไรสายในระบบ

อารเอฟไอดียานความถ่ีสูง 13.56 MHz การพัฒนาวัสดุชวยช้ีตําแหนงบารโคดของระบบส่ือการสอนสําหรับ

โรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือในพระบรมราชินูปถัมภจังหวัดเชียงใหม การออกแบบและสรางเตาเผาแกลบ

ความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติและ สวนสุดทายเปนบทความวิชาการจํานวน 3 บทความ ไดกลาวถึง 

การพัฒนาการประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีทิศและมุมตางกันดวยวิธีสหสัมพันธและใชเทคนิคการจําแนก

ลักษณะทองฟาแบบสาทิศรูปกรณีทองฟาแจมใส การศึกษาอิทธิพลของมุมเอียงหนาดายในกระบวนการลากข้ึนรูป

ลึก และการวิเคราะหความคลาดเคล่ือนของตําแหนงของจุดศูนยถวงในเครื่องเคล่ือนยายผูปวยโดยใชระบบไฮโดร

ลิกเพื่อปองกันการลมคว่ํา ซึ่งท้ังหมดไดถูกนําเสนอในวารสารฉบับนี้ 

 ในนามของกองบรรณาธิการ ผมขอขอบคุณนักวิจัยท่ีไดใหความกรุณาในการเขียนบทความรับเชิญ 

นักวิจัยทุกๆ ทานท่ีไดสงบทความตนฉบับเพื่อตีพิมพลงในวารสารฉบับนี้และขอขอบคุณคณะกรรมการประเมิน

บทความผูทรงเกียรติท่ีไดใหคําแนะนําพรอมกับใหขอเสนอแนะตางๆ เพื่อทําใหบทความตนฉบับมีความสมบูรณ

และทําใหวารสารวิศวกรรมศาสตรมีคุณภาพท่ีดียิ่งข้ึนและหวังเปนอยางยิ่งวา วารสารวิศวกรรมศาสตร (RMUTL 

Eng. J.) นี้จะไดสรางคุณประโยชนตอวงการวิชาการตอไป 

 

                                                    

   ผูชวยศาสตราจารย ดร.อุเทน  คํานาน 
                 บรรณาธิการ 
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สารบัญ 
ปท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 
  

บทความรับเชิญ  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนากับมูลนิธิโครงการหลวง กรณีศึกษา: งานวิศวกรรมเพื่อการเกษตร 

วธัญู วรรณพรหม  วัชระ กิตติวรเชฏฐ  สามารถ สาลี  ณัฐธินี ทรายแกว  วรจักร เมืองใจ  ธีระศักด์ิ สมศักด์ิ 

จัตตุฤทธ์ิ ทองปรอน และ กฤษณพงศ กีรติกร 

 

1 

บทความปริทัศน  

การออกแบบของสายอากาศแท็กสําหรับการโอนถายกําลังงานแบบไรสายดวยระบบอารเอฟไอดีที่ความถ่ี 
13.56 MHz 

พัชราธรณ พูนเกตุ  กมลชนก จันทรทองศรี นิพนธ เลิศมโนกุล และ ศุภกิต แกวดวงตา 

 

8 

พัฒนาวัสดุชวยช้ีตําแหนงบารโคดของระบบสื่อการสอนสําหรับโรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือในพระบรม
ราชินูปถัมภ จังหวัดเชียงใหม 
ธวัชชัย ตาใจ  อรรถพล ณ ตะกั่วทุง และ ยุพดี หัตถสิน 

 
 

14 

การออกแบบและสรางเตาเผาแกลบความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ 

กริช มารุยามา  ทศพร คิดรังสรรค และ เพลิน จันทรสุยะ 
 

 

22 

บทความวิชาการ  

การพัฒนาวิธีการประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยที่ทิศและมุมตางกันดวยวิธีสหสัมพันธและใชเทคนิคการ
จําแนกลักษณะทองฟาแบบมิติสาทิศรูป : กรณีทองฟาแจมใส 

สาคร จําปาอ่ิม  จัตตุฤทธ์ิ ทองปรอน  จีรวรรณ แซเลา  รุงโรจน สงคประกอบ และ ธีระศักด์ิ สมศักด์ิ 

 
 

29 

การศึกษาอิทธิพลของมุมเอียงหนาดายในกระบวนการลากข้ึนรูปลึก 

เชษฐ อุทธิยัง  วีรวิชญ เลิศนิธิจิรโชติ  ไชยรัตน ปาระมี  สุรนันท เทียนทิพย  และ สุวิช มาเทศน 
 
 

35 

การวิเคราะหความคลาดเคลื่อนของตําแหนงของจุดศูนยถวงในเครื่องเคลื่อนยายผูปวยโดยใชระบบไฮโดรลิก
เพื่อปองกันการลมคว่ํา 

นํ้ามนต โชติวิศรุต วัชรินทร แสงเงิน  ณัฐนันท ค้ําจุน  ปญญา ดวงแกวเรือน  พงศธร เดชธรรม และ ทนงเกียรติ 
เกียรติศิริโรจน 

41 

 

 

 



RMUTL. Eng. J. 
วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

 

1 ปท่ี 1 ฉบับท่ี 2  กรกฎาคม–ธันวาคม  2559 

 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนากับมูลนิธิโครงการหลวง 
กรณีศึกษา : งานวิศวกรรมเพ่ือการเกษตร 
Rajamangala University of Technology Lanna and the Royal Project Foundation:  
Case Study of : Engineering in Agricultural Systems 
 

วธัญ ูวรรณพรหม1  วัชระ กิตติวรเชฏฐ1  สามารถ สาลี1  ณัฐธินี ทรายแกว2*  วรจักร เมืองใจ2  ธีระศักด์ิ สมศักด์ิ2     
จัตตุฤทธิ์ ทองปรอน3  และ  กฤษณพงศ กีรติกร4 
1สวนสนับสนุนการดําเนินงานมูลนิธิโครงการหลวง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

2วิทยาลัยเทคโนโลยีและสหวิทยาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

98 หมู 8 ตําบลปาปอง อําเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม 50220 
3สาขาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

4มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

Wathanyu Wannoprom1,  Watchara Kittiworachate1,  Samart Salee1,  Nuttinee Saikaew2*,  Worrajak Muangjai2  
Teerasak Somsak2,  Jutturit Thongpron3  and Krissanapong Kirtikara4  

1Collaboration Center of RMUTL and KMUTT for Royal Project Foundation and Academic, Rajamangala   
 University of Technology Lanna 
2College of Integrated Science and Technology, Rajamangala University of Technology Lanna 
 98 M.8 Papong, Doisaket, Chiangmai, 50220 
3Department of Electrical Engineering, Rajamangala University of Technology Lanna 
4King Mongkut's University of Technology Thonburi 
*ผูรับผิดชอบบทความ: nuttineesaikeaw@gmail.com เบอรโทรศัพท 053-921-444 

 
บทคัดยอ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาไดดําเนินกิจกรรมท่ีสนับสนุนวิศวกรรมเกษตรดวยการจัดการระบบวิศวกรรม  ตามหลักการ
บํารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (total productive maintenance : TPM) ในพ้ืนท่ีของสถานี/ศูนยฯ ของมูลนิธิโครงการ
หลวง จํานวน 38 สถานี ต้ังแตป พ.ศ. 2549 จนถึงปจจุบัน โดยเริ่มจากการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (preventive maintenance: 
PM) โดยใชกลไกการพัฒนาและประเมินความสามารถเฉพาะทาง ผานกระบวนการของงานวิจัย งานบริการวิชาการ และการบูรณา
การการเรียนการสอนกับพ้ืนท่ี ผลการดําเนินการในระบบ TPM พบวาสามารถยกระดับทักษะเฉพาะทางดานชางของเจาหนาท่ีศูนยฯ 
ในระดับ 2 จากการประเมินสมรรถนะตามเสาหลัก TPM ท้ัง 8 ดาน ใน 5 หลักสูตร คือ เครื่องยนตเล็ก ไฟฟาเบื้องตน ระบบทําความ
เย็น เครื่องยนตดีเซล และเบนซิน สงผลใหคาประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรสูงข้ึนรอยละ 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  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา (มทร.ลานนา) 

รวมกับหนวยงานวิชาการและหนวยงานภายนอก สนับสนุน
การดําเนินงานมูลนิธิโครงการหลวงมาต้ังแตป 2549 มีการต้ัง
ศูนยความรวมมือมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  พระจอมเกลาธนบุรีเพ่ือมูลนิธิ
โครงการหลวงและกิจกรรมวิชาการ  ภายใตโปรแกรมการ
ดําเนินงานวิศวกรรม พลงังานและสิ่งแวดลอมเพ่ือการเกษตร 
(engineering, energy and environmental for agriculture: 3EforA) 
โดยเนน 3 ดานคือ (1) การใชเทคโนโลยีสะอาดกับกระบวนการผลิต
ภาคเกษตร (2) การสงเสริมบุคลากรมหาวิทยาลัยท้ังอาจารย
เจาหนาท่ีและนักศึกษาใหมีองคความรู สหวิทยาการและ
เขาใจบริบทสังคมชุมชน (3) การจัดการองคความรูและกลไก
เชื่อมโยงถายทอดไปสูชุมชน การดําเนินงานดังกลาวยัง
สงเสริมบทบาทในการมีสวนรวม ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลลานนา กับ มูลนิธิโครงการหลวง (และโครงการตาม
พระราชดําริ  ซึ่ งบทความน้ีไมครอบคลุม) บทความน้ีมี
วัตถุประสงคในการวิเคราะห ผลการดําเนินงานดานการ
จัดการงานวิศวกรรมเพ่ือการเกษตรท่ีสูงท่ี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนา ใหการสนับสนุนแกมูลนิธิ
โครงการหลวง โดยมุงเนนใหเกิดการจัดการงาน สราง
ความสามารถ  และถายทอดความรูวิศวกรรมศาสตรใหกับ
บุคลากรเพ่ือทํางานดานเกษตรและการแปรรูปอยางมี
ประสิทธิภาพ 

 
2. กรอบแนวคิดในการดําเนินงาน  
2.1 การจัดการงานวิศวกรรม (management engineering) 

การจัดการวิศวกรรมเปนการผสมผสานหลักการและ
วิธีการทางดานวิศวกรรมอุตสาหการ การจัดการ และ
เทคโนโลยีขอมูล เพ่ือนํามาใชจัดการองคกรใหมีประสิทธิภาพ
ในการใหบริการสูงสุดและมีผลผลิตมากท่ีสุด การจัดการ
วิศวกรรมจะเนนท่ีการออกแบบ วางแผน และบริหาร 
หนวยงานตางๆ ในองคกร โดยพิจารณาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอ
การปฏิบัติงานของหนวยงานและองคกร เชน การเงิน 
บุคลากร การจัดซื้อ การวางแผนและควบคุมการผลิต(และ
การใหบริการ) การจัดการคุณภาพ การจัดการโซอุปทาน เปน
ตน [1]  
2.2 การประยุกตใชการจัดการงานวิศวกรรมเพ่ือสนับสนุน
กิจกรรมมูลนิธิโครงการหลวง 
ในเบื้องตนสถานีและศูนยพัฒนาโครงการหลวงสงเสริม
การเกษตรพืชเมืองหนาว โดยพิจารณาปลูกพืชตามระดับ
ความสูงของภูมิประเทศแทนพ้ืนท่ีปลูกฝน พัฒนาพ้ืนท่ีท่ี
หางไกลความเจริญยากลําบากในการพัฒนา นอกจากการ
ผลติผลผลิตเกษตร มูลนิธิฯ ใชเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  

เทคโนโลยีเพ่ือการแปรรูป ระบบโลจิสติกส การใชเทคโนโลยี
เขามาชวยในข้ันตอนตางๆ ทําใหการพัฒนาเปนไปไดอยาง
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ แตการใชเทคโนโลยีตองการ
บุคคลากรท่ีไดรับการฝกใหมีความรูและทักษะเฉพาะ ตางจาก
การทําการเกษตรท่ีเกษตรกรอาจมีความรูและทักษะพ้ืนฐาน 
นอกจากบุคลากรเฉพาะแลว ตองมีกลไกบํารุงรักษาและ
ซอมแซม แตเ น่ืองจากพ้ืนท่ีโครงการหลวงอยูหางไกล  
บุคลากรมูลนิธิฯ สวนมากไมมีความรูความชํานาญดานชาง 
ทําใหไมสามารถบํารุงรักษาเครื่องจักรไดอยางมีประสิทธิภาพ  
ขณะท่ี มทร. ลานนา มีจุดแข็งดานชาง และงานวิศวกรรม
เกษตรเชิงระบบ ดังน้ันหากใชกรอบแนวคิดระบบการซอม
บํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (total productive 
maintenance: TPM) ดังรูปท่ี 1 เพ่ือสนับสนุนงานใหกับ
มูลนิธิโครงการหลวงในดานชาง และดานวิศวกรรมจะสงผลดี
โดยรวม 
 

 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดในการดําเนินงาน 

 

ในการดําเนินงานจะพิจารณาผลลัพธใน 2 หัวขอหลัก คือ 
1) ผลลัพธตอมูลนิธิโครงการหลวง  

เจาหนาท่ีของมูลนิธิโครงการหลวงชาวบาน/เกษตรกร
ในชุมชนมีความสามารถในการซอมบํารุงเครื่องมือและ
เครื่องจักรทางการเกษตรและเรียนรูการซอมบํารุงเชิงปองกัน 
(preventive maintenance) เพ่ือลดการสูญเสียระหวาง
กระบวนการผลิต  
 

2) ผลลัพธตอมหาวิทยาลัย  
มหาวิทยาลัยมีกลไกสรางความรับผิดชอบตอสังคมและ

มีสถานท่ีปฏิบัติงานจริง  ท่ีใชพัฒนาอาจารย บุคลากรและ
นักศึกษาใหสามารถเชื่อมและประยุกตความรูเทคนิคกับโจทย
จริงท่ีเปนปญหาของมูลนิธิโครงการหลวง ผานการเรียนการ
สอนแบบบูรณาการงาน บริการวิชาการ งานวิจัย สิ่งประดิษฐ 
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3. วิธีการดําเนินงาน  
การทํางานสนับสนุนกิจกรรมของมูลนิธิโครงการหลวง

ดานวิศวกรรมเกษตร ภายใตยุทธศาสตรของมหาวิทยาลัย
ดาน สรางความเปนเลิศทางดานวิชาการ วิจัย และนวัตกรรม 
(community research and innovation) ไดประยุกตใช 
PDCA cycle โดยมีแนวคิดดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

          รูปท่ี 2 วิธีการดําเนินงาน 
รูปท่ี 2 กรอบแนวคิดในการดําเนินงาน 

มทร.ลานนา รวมกับ มจธ. เริ่มใหบริการเทคนิคและสนับสนุน
งานวิชาการแกมูลนิธิโครงการหลวงและโครงการตาม
พระราชดําริต้ังแตปลายป พ.ศ. 2549  ภายใต “ศูนยความ
รวมมือ มทร.ลานนา และ มจธ. เพ่ือมูลนิธิโครงการหลวงและ
กิจกรรมวิชาการ” โดยเริ่มจากการนําการบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน (preventive maintenance: PM) ไปประยุกตใชกับ
สถานี/ศูนยพัฒนาโครงการหลวงกอน หลังจากน้ันไดนําการ
บํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (TPM) มาปรับใช
ภายหลัง จนถึงการสรางและออกแบบเครื่องจักรท่ีเหมาะสม
กับกระบวนการผลิตของสถานี/ศูนยพัฒนาโครงการหลวง 
(การสรางและออกแบบเครื่องจักรไมไดครอบคลุมในบทความน้ี) 
การประเมินผลดําเนินงานหลังการประยุกตใชระบบ TPM 
เนนการวิเคราะหดังน้ี 
 -รอยละการทํางานของเครื่องจักรท่ีเพ่ิมข้ึน 
 -ความสามารถทางงานชางท่ีทําการอบรมเชิงทฤษฎี 
โดยมีแบบทดสอบใชในการประเมิน ความสามารถทางดาน
งานชางซอมเครื่องยนต ของเจาหนาท่ีผูเขาฝกอบรม  
 -บํารุงรักษาเครื่องจักรใหมีความพรอมในการทํางานอยู
เสมอ (ลดการ break down) 

 -ยืดอายุการใชงานของเครื่องจักรและประหยัดคาใชจายจาก
การใชเครื่องจักร 
 -ลดรายจายงบประมาณของการบํารุงรักษาและลดการ
จัดซื้อเครื่องจักรของแตละสถานีฯ/ศูนยฯ ของมูลนิธิโครงการ
หลวง 
การจัดการระบบ TPM ใหมีประสิทธิภาพตองเนนกิจกรรมท่ี
ทุกหนวย ทุกฝายในองคกร และบุคคลทุกระดับ  มีสวนรวม 
งาน TPM จะสําเร็จลุลวงไดจะประกอบไปดวยหลายกิจกรรม 
เชน การฝกอบรมเจาหนาท่ี การจัดทําคูมือการบํารุงรักษา 
การประเมินเอกสารการตรวจเช็คเครื่องจักร เปนตน ท้ังน้ี
มหาวิทยาลยัฯ ไดทําอีกหน่ึงกิจกรรมท่ีสนับสนุนระบบ TPM 
เพ่ือตอบโจทยและพัฒนาท้ังระบบการจัดการ คือ ผานการ
เรียนรูปฏิบัติจริง (hands-on) โดยใชงานวิจัยของอาจารย 
โครงงาน/ปริญญานิพนธนักศึกษา และใชการฝกอบรมปฏิบัติ
จริงเพ่ือใหเจาหนาท่ี/ชาง ไดเรียนรูแบบ hands-on ดวย  
 
4. ผลการดําเนินงาน  

งานดานการซอมบํารุงรักษาแบบทวีผล จนถึงปจจุบันมี
พัฒนาการดังน้ี 
4.1 การจัดการวิศวกรรมเกษตรอยางเปนระบบดวยหลักการ
บํารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (TPM)  
การบํารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม  มุงเนนการ
พัฒนาและยกระดับคุณภาพของบุคลากรของมูลนิธิโครงการ
หลวงดานงานวิศวกรรมในพ้ืนท่ีอยางเปนระบบ และเพ่ิม
ศักยภาพของบุคลากรและนักศึกษาในมหาวิทยาลัยใหมี
ความรูความสามารถท่ีนําไปสูการปฏิบัติ ไดจริง มีแผนติดตาม
ผลท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถแบงผลการดําเนินงานออกเปน 
4 ระยะดังน้ี 

ระยะท่ี 1 พ.ศ. 2549   
เริ่มจากการลงพ้ืนท่ีเพ่ือ “สรางความเขาใจ” ใหกับสถานี/
ศูนย พัฒนาโครงการหลวง ถึงแนวทางการทํางานของ
มหาวิทยาลัยท่ีสนับสนุนกิจกรรมตางๆของมูลนิธิโครงการ
หลวง ทําใหเกิดแนวทางการดําเนินงานเพ่ือสามารถตอบโจทย
ในบริบทของสถานี/ศูนยพัฒนาโครงการหลวง  

ระยะท่ี 2 พ.ศ. 2550 - 2553  
การดําเนินงานในระยะท่ี 2 มุงเนน“การถายทอดองคความรู” 
ใหเจาหนาท่ี และแลกเปลี่ยนความรู กับทางบุคลากรของ
มหาวิทยาลยัในรูปแบบของการอบรมเชิงปฏิบัติการ และการ
สรางเครื่องจักรตนแบบ ผานโครงการปฏิบัติการซอมบํารุง
และวางแผนปองกันการซอมบํารุงเคลื่อนท่ี ปงบประมาณ 
2550 โครงการในระยะเวลาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสราง
จิตสํานึกทางดานชางดีและแนวความคิดใหแกชางประจํา
ศูนยฯในการวางแผนการซอมบํารุงเชิงปองกันเบื้องตน 
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(preventive maintenance)  ซึ่งอาจารยและบุคลากรของ
มหาวิทยาลัยไดถายทอดองคความรูดานวิศวกรรมเกษตร  
ผานการฝกอบรมการซอมบํารุงเชิงปองกันสรางทักษะในการ
ซอมบํารุงจัดระบบการทํางานของคนรวมกับเครื่องจักร เชน
การฝกปฏิบัติการเชื่อม ดังรูปท่ี 3  
 

 
รูปท่ี 3 การฝกทักษะปฏิบัติการเชื่อม 

จากการดําเนินงานดังกลาวเจาหนาท่ีมูลนิธิโครงการหลวง
จํานวน 173 คนมีความรูและทักษะทางดานงานวางแผนการ
บํารุงรักษาเครื่องจักรงานไฟฟาเบื้องตนเครื่องยนตเล็ก ระบบ
เครื่องเย็น และมอเตอรเบื้องตนเพ่ิมข้ึนนอกจากน้ียังทําใหเกิด
กลุมความรวมมือคลัสเตอร (cluster) นํารองสายเหนือ ไดแก 
ศูนยฯอางขาง ศูนยฯหนองเขียว ศูนยฯแกนอย ศูนยฯหวยลึก 
ศูนยฯแมปูนหลวง และศูนยฯหมอกจาม และทําใหเกิดความ
รวมมือจัดต้ังศูนยซอมบํารุงประจําคลัสเตอรสายเหนือท่ีศูนยฯ
หวยลึกข้ึน เพ่ือเปนสถานท่ีใหทางคลัสเตอรสามารถซอมบํารุง
เครื่องจักรอุปกรณไดเองและใชฝกอบรมทักษะดานชาง
สําหรับบุคลากรของศูนยพัฒนาโครงการหลวงหรือชุมชน 
โครงการปฏิบัติการซอมบํารุงและวางแผนปองกันการซอม
บํารุงเคลื่อนท่ีปงบประมาณ 2551-2553 “มุงเนนสรางความ
เขาใจกับผูบริหารของศูนยฯ” ใหเกิดแนวความคิดในการ
สนับสนุนใหชางประจําศูนยพัฒนาโครงการหลวง สามารถใช
ระบบซอมบํารุงเชิงปองกันและวางแผนการซอมบํารุง
เคลื่อนท่ี (PM) เพ่ือสรางเอกสารการตรวจเช็คพรอมท้ังชี้แนะ
และจัดระบบงานแผนการซอมบํารุงเชิงปองกันเบื้องตน (PM) 
ใหกับชางและเจาหนาท่ีของศูนยพัฒนาโครงการหลวงเพ่ือ
ซอมบํารุงเครื่องจักร สํารวจระบบไฟฟา ระบบประปาและ
งานโยธาภายในศูนยพัฒนาโครงการหลวงใหสามารถใชงาน 
ไดอยางมีประสิทธิภาพโดยสรางและพัฒนาความสามารถ
ใหกับเจาหนาท่ีและบุคลากร จํานวน 5 หลักสูตร คือ 
หลักสูตรการควบคุมงานกอสราง เครื่องทําความเย็น ระบบ
ไฟฟาเบื้องตน การซอมเครื่องยนตเล็ก และ เครื่องยนตดีเซล 
ดังรูปท่ี 4 ในโครงการน้ีมีผูผานการฝกอบรมท้ังหมด 178 คน 
และจากการประเมินความรูพ้ืนฐานทางทฤษฎีและทักษะใน

การปฏิบัติกอนและหลังอบรม พบวาผูผานการฝกอบรมมี
ทักษะดานชางเพ่ิมข้ึนคิดเปนรอยละ 87 มีเครื่องจักรท่ีผาน
การซอมบํารุงจํานวน 227 เครื่อง สามารถกลับมาใชงานได 
221 เครื่อง คิดเปนรอยละ 97 จากเครื่องจักรท่ีผานการซอม
บํารุงท้ังหมด 
 

 

รูปท่ี 4 การฝกอบรมเครื่องยนตดีเซล 
ระยะท่ี 3 ป พ.ศ. 2554 - 2557   
ในป 2554 ไดมีแนวคิดในการสราง “ระบบบํารุงรักษาแบบ
ทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (total productive maintenance : 
TPM)” ในการสรางกลไกการบริหารจัดการ โดยเนนการสราง
ความเขาใจเพ่ิมใหกับหัวหนาศูนย เจาหนาท่ี ชางประจําศูนย
และผู ท่ี เ ก่ียวของ ในการขับเคลื่อนงานวิศวกรรมเ พ่ือ
การเกษตร และพัฒนาความสามารถเฉพาะทางใหกับชางแต
ละสถานี/ศูนยฯ จํานวน 6 หลักสูตรไดแกหลักสูตรความรู
เบื้องตนทางไฟฟาและการควบคุมมอเตอรไฟฟาหลักสูตรการ
ซอมเครื่องยนตเล็ก หลักสูตรการซอมบํารุงเครื่องจักรงาน
แปรรูปชาหลักสูตรเครื่องยนตดีเซลและหลักสูตรการใช
อุปกรณสํานักงานดานคอมพิวเตอรรวมไปถึงงานบริการ
วิชาการดานเครื่องจักรกลดานไฟฟา-พลังงานและดานโยธา
ใหกับสถานี/ศูนยพัฒนาโครงการหลวง จํานวน 38 แหง 
อาจารย/ผูเชี่ยวชาญจากมทร.ลานนา ดานการซอมบํารุงเชิง
ปองกันตามสาขาตางๆ ปฏิบัติงานรวมกับชางท่ีผานการ
คัดเลือกจากสถานี/ศูนยฯมีผลในการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ทํางานของเครื่องจักรและพัฒนาบุคลากรในพ้ืนท่ีดังรูปท่ี 5 
โดยมีกลไกการทํางานแบบบูรณาการรวมกับอาจารยบุคลากร
นักศึกษาของมหาวิทยาลัยเพ่ือตอบโจทยบูรณาการดานการ
เรียนการสอน ดานงานวิจัยนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐและ
ดานการบริการวิชาการแกชุมชนตามยุทธศาสตรของ
มหาวิทยาลัยเพ่ือฝกทักษะของบุคลากรใหเปนมืออาชีพ 
(professional) และนักศึกษาเปนนักปฏิบัติ (hands on) 
โดยใชโจทยการทํางานจริงในพ้ืนท่ีใหเกิดแนวทางการพัฒนา
รวมกันอยางย่ังยืน โครงการมีผูผานการอบรมเรื่องการจัดการ
ระบบบํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม ท้ังหมด 451 คน 
ผลจากการประเมินความรูพ้ืนฐานทางทฤษฎีและทักษะใน
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การปฏิบัติพบวา เจาหนาท่ีชางท่ีเปนผูชวยมีความเขาใจใน
การดําเนินงานของคณะทํางานและเห็นถึงความสําคัญในการ
บํารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม ผู เขารวมการ
ฝกอบรมมี ทักษะดานชาง เ พ่ิมข้ึนคิดเปนรอยละ 87 มี
เครื่องจกัรจากการซอมบํารุงจํานวน 407 เครื่อง สามารถใช
งานได 402 เครื่อง คิดเปนรอยละ 98 มีแผนการบํารุงรักษา 
แผนการปองกันความเสียหายครบทุกเครื่อง ลดคาใชจายใน
สวนงานซอมบํารุงเครื่องจักรจํานวน 8 สถานี  เปนจํานวนเงิน
ท้ังหมด 119,482 บาท คิดเปนรอยละ 30 ของคาใชจาย
ท้ังหมด  ท้ังน้ียังไมรวมการลดการสูญเสียดานผลิตภาพจาก
เวลาท่ีเครื่องจักรทํางานไมได (down time) ท่ีอาจมีมูลคา
หลายแสนบาท 
ในป  2555-2556 มหา วิทยาลั ย ได มุ ง เน น ในการสร า ง
ความสามารถชางเฉพาะทาง คนหาผูนําความเปลี่ยนแปลง 
(change agent : CA) ประเมินสมรรถนะดานชางและ
ประเมินระบบการบํารุงรักษาตามกลไกของ TPM 8 ระบบ 5 
ข้ันตอนดังแสดงในหัวขอท่ี 3 ซึ่งนอกจากการลงพ้ืนท่ีทํางาน
ในพ้ืนท่ีสถานี/ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแลว ยังครอบคลุมไป
ถึงการพัฒนาความสามารถบุคลากรในโรงงานแปรรูปชา 3 
แหง และสถานีวิจัยเห็ด 1 แหง 

 

 

รูปท่ี 5 การฝกอบรมระบบควบคุมมอเตอร 
จากการดําเนินงาน มีผูผานการประเมินสมรรถนะจากการ
ฝกอบรม จํานวน 135 คน สามารถซอมระบบ/เครื่องจักร
ภายในศูนยฯ จํานวน 24 รายการ มีการสํารองอุปกรณ/
อะไหลในงานซอมบํารุง 45 รายการ มีเอกสารการตรวจเช็ค
เครื่องจักร จํานวน 7 ชุดฐานขอมูล ตัวอยางการประเมิน
สมรรถนะผูเขาอบรมแสดงดังตารางท่ี 1 

 

ระยะท่ี 4 ป พ.ศ. 2557–ปจจุบัน  
นับต้ังแต ป 2557 มหาวิทยาลัยมุงม่ันการพัฒนากลไกการ
บํารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวมท่ีเนนการประเมิน
สมรรถนะและพัฒนาบุคลากรของมูลนิธิ  โครงการหลวง และ
พัฒนาศักยภาพบุคลากรของมหาวิทยาลัยให มีความรู
ความสามารถท่ีนําไปสูการปฏิบัติไดจริงในพ้ืนท่ีสนับสนุนการ

บริหารจดัการและติดตามผลการอบรมจากหลักสูตรเบื้องตน
อยางมีประสิทธิภาพ  ท้ังการดําเนินงานตาม  
ตารางท่ี 1 ตัวอยางผลการประเมินสมรรถนะผูอบรมใน
โครงการ TPM ภายในโรงชาโครงการหลวง 
 

กลุมเปาหมาย โรงงานแปรรูปชา ระดับ 

ชาง/ลูกจางชั่วคราว ขุนแมวาก  2 

ปงตอง  1 
หวยนํ้าขุน 1 

หัวหนาชาง ขุนแมวาก  2 

ปงตอง 1 
หวยนํ้าขุน 1 

หัวหนาศูนยฯ ขุนแมวาก  1 
ปงตอง 2 
หวยนํ้าขุน 2 

หมายเหตุ ระดับของการประเมินมีทั้งหมด 4 ระดับ (ตารางที่ 2) 

 
กลไกในระบบการบํารุงทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม และการลง
พ้ืนท่ีวางแผนการซอมบํารุงเคลื่อนท่ีได ท้ังน้ีไดนํารองในการ
ดําเนินกลไกระบบการบํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม  
ในพ้ืนท่ีโรงงานแปรรูปชาโครงการหลวงท้ังหมด 3 แหง ไดแก 
โรงงานแปรรูปชาขุนแมวาก (ศูนยพัฒนาโครงการหลวงขุน
วาง) โรงงานแปรรูปชาปงตอง (ศูนยพัฒนาโครงการหลวง
มอนเงาะ) และโรงงานแปรรูปชาหวยนํ้าขุน (ศูนยพัฒนา
โครงการหลวงหวยนํ้าขุน)ในโครงการ น้ีไดประเมินผล
ความกาวหนาของระบบ TPM ดวยคาประสิทธิผลโดยรวม
ของเครื่องจักร (overall equipment effectiveness: OEE) 
ของโรงงานแปรรปูชาจํานวน 3 แหงของมูลนิธิโครงการหลวง 
เพ่ือสรางระบบการจัดการข้ันพ้ืนฐานภายในโรงงานชาในพ้ืนท่ี
โครงการหลวงใหมีมาตรฐานตามการควบคุมการผลิตชา ผลท่ี
ไดนํามาใชในการเก็บขอมูลและวิเคราะหผลโดยเนนแกไข
ปญหาการหยุด เน่ืองจากการชํารุดอยางถาวร (เสีย) ของ
เครื่องจักร  ใหมีโอกาสการหยุดเทากับรอยละศูนย (zero 
breakdown) การดําเนินงานสามารถเพ่ิมประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักรภายในโรงงานชาข้ึนรอยละ 15.80 
จากรอยละ 67.36 เปนรอยละ 83.17 ซึ่งเขาใกลคาในระดับ
มาตรฐาน คือรอยละ 85 โดยมีตัวแปรในการเก็บขอมูลและ
สมการในการคํานวณท่ีเกี่ยวของ [2] แสดงไวดังน้ี 

 

 
 
 
โดยท่ีอัตราเดินเครื่อง (availability) คือ ความพรอมของเครื่องจักรใน
การทํางาน (%)ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (performance) คือ 
สมรรถนะการทํางานของเครือ่งจักร (%) อัตราคุณภาพ (quality) คือ 
คุณภาพของชิ้นงานท่ีผลิตได (%) 

ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
= อัตราเดินเคร่ือง x ประสิทธิภาพเดินเคร่ือง x อัตราคุณภาพ 
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ตารางท่ี 2 อธิบายความหมายการประเมินสมรรถนะผูอบรมในโครงการ TPM  

ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ระดับท่ี 3 ระดับท่ี 4 

ชาง/ลูกจางชั่วคราว 

มีทักษะเร่ืองบํารุงรักษาวงรอบ
ก า ร  แ ล ะ ก า ร ซ อ ม บํ า รุ ง
เคร่ืองจักรเบื้องตน 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 

มีทักษะและความรูในการเปลี่ยน
อะไหล และซอมบํารุงเคร่ืองจักร
เชิงลึก ดังน้ี เปลี่ยนมอเตอร ลูกกลิ้ง 
โซสงกําลัง เปลี่ยนสายพาย โดยมี
คณะทํางานจากมหาวิทยาลัยฯเปน
พี่เลี้ยง 

มีความรูเบื้องตนทางดานทฤษฎี 
เร่ืองระบบการบํารุงรักษาเชิง
ปอง กัน โดยผานเกณฑการ
ประเมินการวัดความรูทางดาน
ทฤษฎี และปฏิบัติไมนอยกวา 
รอยละ 70 จากคะแนนการ
ประเมิน 

สามารถนําความรูและทักษะที่ได
จากการฝกอบรมไปปรับใชในงาน
จริง รู เ ร่ืองตารางการตรวจเช็ค
เคร่ืองจักร และการเก็บคาใชจายใน
งานซอมบํารุงประจําป 

หัวหนาชาง 

มีความ รู เ ก่ียว กับการจัดการ
ร ะ บ บ  TPM แ ล ะ วิ ธี ก า ร
ดําเนินการซอมบํารุง การเปลี่ยน
อะไหล ปญหาเคร่ืองจักรเชิงลึก 

มีความรู เบื้องตนทางดานทฤษฎี 
เร่ืองการซอมบํารุงโดยผานเกณฑ
ประเมินการวัดความรูทางดาน
ทฤษฎี และปฏิบัติไมนอยกวา รอย
ละ 90จากคะแนนการประเมิน 

สามารถนําความรูและทักษะที่ได
จากการฝกอบรมไปปรับใชใน
งานจริง และถายทอดองคความรู
ที่จากการอบรมใหกับผูสนใจได 
และ จัดทําตารางการตรวจเช็ค
เคร่ืองจักร และการเก็บคาใชจาย
ในงานซอมบํารุงประจําป 

สามารถสรุปงานและจัดทํารายงาน
ประจําเดือน,วางแผนการสํารอง
อะไหล  และจัดสงขอมูลสรุป
คาใชจายประจําป 

หัวหนาศูนยฯ 

มีเจตคติที่ดีตอระบบการบํารุง 
รักษาทวีผลที่ทุกคนมีสวนรวม 

มีความรูและความเขาใจเบื้องตนใน
ระบบการบํารุง รักษาทวีผลที่ทุก
คนมีสวนรวม 

สามารถตรวจสอบความถูกตอง
ข อ ง เ อ ก ส า ร ก า ร ต ร ว จ เ ช็ ค
เค ร่ือง จักรที่คณะทํางานของ
ศูนยฯไดจัดทําไดอยางถูกตอง 

ออกกฎและขอบังคับการใชระบบ
การบํารุงรักษาทวีผลที่ทุกคนมีสวน
รวมใหเปนนโยบายของศูนยฯ 
 

 
หลังจากการฝกอบรมสรางความรูความเขาใจเก่ียวกับระบบ
การบํารุงรักษา และการซอมบํารุงเครื่องจักรภายในโรงงาน
แปรรูปชา โดยเนนการลงมือปฏิบัติแกไขปญหาเครื่องจักร
ภายในโรงงานท่ีทํางานไมเต็มประสิทธิภาพ และท่ีชํารุดถาวร   
ใชชางประจําศูนยและลูกจางชั่วคราวเปนผูซอมบํารุง  ซึ่งมี
บุคลากรของมหาวิทยาลัยเปนผูใหความรูและเปนท่ีปรึกษา
ดานตางๆกลาวคือ 1) การทําความสะอาดเครื่องจักร2) การ
บํารุงรักษาและบริการจุดการหลอลื่นของลอหมุนตางๆของ
เครื่องจักร เชน การอัดจาระบีและหยอดนํ้ามันเครื่อง          
3) การตรวจสอบจุดบกพรองของเครื่องจักรภายในโรงงานท่ี
สามารถแกไขปญหาหนางานได เชน ต้ังโซ ต้ังความตึงสาย
พาย รวมท้ังสิ้น 39 เครื่อง  แยกเปนเครื่องจักรของโรงงาน 
แปรรูปชาโครงการหลวงขุนแมวาง จํานวน 12 เครื่อง        
โรงชาปงตองจํานวน 17 เครื่อง และโรงชาหวยนํ้าขุนจํานวน 
10 เครื่อง  จากการดําเนินการดังกลาว ไดแสดงคาเฉลี่ย
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) แบบแยกรายศูนยฯ
ไว  ดังรูปท่ี 6 และผลการประเมินความกาวหนาระบบ TPM  
แสดงไวดังตารางท่ี 3 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 คาเฉลี่ยประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรแยกตาม
รายศูนย 
 
  ตารางท่ี 3 ผลความกาวหนาของระบบ TPM  
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ตารางท่ี 4 ความหมายการประเมินความกาวหนาของระบบ 
TPM 

 
ปจจัยท่ีสงผลใหระดับความกาวหนาแตกตางกัน คือการให
ความสําคัญในการติดตามกิจกรรมของหัวหนาศูนยและทักษะ
ความสามารถของชางประจําศูนย คําอธิบายความหมายของ
ระดับความกาวหนาของระบบ TPM แสดงดังตารางท่ี 4 
ป 2558 มหาวิทยาลัยฯ จัดฝกอบรมพัฒนาความสามารถ
ทักษะทางดานชางเบื้องตน ในหลักสูตรการซอมบํารุ ง
เครื่องยนตดีเซล เครื่องยนตเบนซิน เครื่องทําความเย็น และ
ระบบไฟฟา เพ่ือประเมินสมรรถนะผูเขาอบรม โดยมีชาง
ประจําศูนยและเยาวชนในพ้ืนท่ีเขารวม และผานการประเมิน
สมรรถนะในระดับ 1 จํานวน 42 คน ในป 2559 ไดจัดทํา
แผนการดําเนินงานเพ่ือขยายผลการประเมินโดยใชคา OEE 
ในการพัฒนาวิศวกรรมเกษตรบนพ้ืนท่ีสูงโดยใชหลักการสราง
ความสามารถในการแกไขปญหาในอาคารผลิตผลของสถานี/
ศูนยพัฒนาโครงการหลวง  ท้ัง 38 แหง  

5. บทสรุป 
มหาวิทยาลัยสนับสนุนสถานี/ศูนยฯ ของมูลนิธิโครงการ

หลวง จํานวน 38 สถานี ในดานวิศวกรรมเกษตรดวยการ
จัดการระบบวิศวกรรม  ตามหลักการบํารุงรักษาแบบทวีผลท่ี
ทุกคนมีสวนรวม (TPM) ต้ังแตป พ.ศ. 2549 จนถึงปจจุบัน 
โดยเริ่มจากการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (PM) โดยใชกลไกการ
พัฒนาและประเมินความสามารถเฉพาะทาง 

ผานกระบวนการของงานวิจัย งานบริการวิชาการ  และ
การบูรณาการการเรียนการสอนกับพ้ืนท่ี สามารถลดความ
สูญเสียจากการทํางานและเพ่ิมผลิตภาพ รวมท้ังพัฒนา
เจาหนาท่ีใหมีความสามารถทางดานชาง 
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เกณฑการ
ประเมิน 

กิจกรรมการดําเนินงาน 

ระดับท่ี 1 กิจกรรมที่ 1 คือ ประเมินประสิทธิภาพเคร่ืองจักร 
เปาหมายคือ ไดขอมูลประสิทธิภาพเคร่ืองจักร 
กิ จ กรรมที่2คื อ  ดํ า เ นิ นกา รอบรม  ทํ า ค ว า ม
เขาใจ/TPM สรางความเขาใจรวมกันกับศูนยฯ
เปาหมายคือ สรางความเขาใจเร่ือง TPM โดยใช 
OEE ในการดําเนินงานและประเมินผล 

ระดับท่ี 2 กิจกรรมที่ 3 คือ สรางความเขาใจเร่ือง TPM โดยใช 
OEE ในการดําเนินงานและประเมินผล เปาหมายคือ 
สามารถดําเนินการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น 
กิจกรรมที่ 4 คือ 
1. ดําเนินการติดตามผล 
2. ติดตามสถานะอาการเสียของเคร่ืองจักรโดยใช
ปาย (tag) 
3. ติดตามเอกสารตรวจเช็คเคร่ืองจักร (check 
sheet) 
4. ติดตามเอกสารประเมินการปลด tag ของศูนยฯ                                                 
5. รายงานความคืบหนาการปลด tag ของศูนยฯ
เปาหมายคือ ไดขอมูลความคืบหนาการดําเนินการ
ปลด tag ของศูนยฯ ไดขอมูลจากเอกสารตรวจเช็ค/
เคร่ืองจักร/สามารถประเมินผลการดําเนินงานโดย
ระบบ OEE ของศูนยฯ และประเมินความกาวหนา 

ระดับท่ี 3 กิจกรรม 5 คือ วิเคราะหผลการดําเนินงาน TPM 
โดยใชระบบ OEE เปาหมายคือ ไดขอมูลการ
ดําเนินงานเพื่อใชในการปรับปรุงแกไข 
กิจกรรม 6 คือ ดําเนินการประเมินผลประจําเดือน 
เปาหมายคือ ความคืบหนาประจําเดือน 

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 / เปาหมายคือ รายงานสรุปผลการ
ดําเนินงานประจําเดือน และคาใชจายงานซอมบํารุง
ประจําป 

 



  RMUTL. Eng. J    
  วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
 

8 ปท่ี 1 ฉบับท่ี 2  กรกฎาคม–ธันวาคม  2559 

 

การออกแบบของสายอากาศแท็กสําหรับการถายโอนกําลังงานแบบไรสายดวยระบบอารเอฟไอดี 
ท่ีความถ่ี 13.56 MHz 
A Design of Tag Antenna for Wireless Power Transfer with RFID Systems 

at 13.56 MHz 
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บทคัดยอ 
บทความน้ีนําเสนอการออกแบบการสรางและการทดสอบสายอากาศแท็กเพ่ือการสงผานกําลังงานแบบไรสายดวยระบบอารเอฟไอ
ดียานความถ่ีสูง (13.56 MHz) โดยออกแบบสายอากาศแท็กแบบบวงใหมีขนาดใกลเคียงกับบัตรสมารทการดมาตรฐานISO (5.4 
cm x 8.6 cm) สําหรับชิปไอซี 2 เบอร คือ MF1S5000 และ M24LR04 จากผลการทดสอบการรับสงกําลังงานระยะการอาน
ขอมูลและระยะการสงผานกําลังงานพบวาแท็กตนแบบท้ัง 2 ตัวสามารถรับสงกําลังงานไดซึ่งระยะของการอานและการสงผาน
กําลังงานสูงสุดจะอยูท่ีระยะ 4 cm และระยะท่ีสามารถสงกําลังงานไดสูงท่ีสุดอยูท่ีระยะ 0-3 cm และสามารถเปลี่ยนพลังงานมา
เปนแรงดันไฟฟากระแสตรงไดในชวงเทากับ 3-7 Vdc 
คําสําคัญ การสงผานกําลังงานแบบไรสาย การสื่อสารไรสายระยะใกล อารเอฟไอดี 
 
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 

ในปจจุบันเทคโนโลยีการสื่อสารระยะใกลดวยเทคโนโลยี
การสื่อสารแบบไรสายถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือใชสื่อสารระหวาง
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสซึ่งมีการนํามาใชอยางแพรหลายการ
สื่อสารระยะใกลสามารถเชื่อมตอกับอุปกรณไดหลากหลาย
รูปแบบโดยเฉพาะการเชื่อมตอการสื่อสารของระบบอารเอฟ
ไอดี (radio frequency identification system: RFID 
System) ซึ่งเปนการสื่อสารระหวางอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 2 
ตัวคือแท็ก (tag) และเครื่องอานขอมูล (reader) และ
เทคโนโลยีการสื่อสารดวยสนามระยะใกลหรือเอ็นเอฟซี(near 
field communication : NFC) [1]-[3] โดยท้ัง 2 เทคโนโลยี

น้ีถูกออกแบบมาใหใชคลื่นวิทยุความถ่ียาน 13.56 MHz ซึ่ง
เทคโนโลยีอารเอฟไอดีและเอ็นเอฟซีมีความคลายคลึงกันมาก
น่ันก็คือการสื่อสารระหวางแท็กและเครื่องอานขอมูลโดย
อาศัยหลักการเหน่ียวนําของสนามแมเหล็กแตอยางไรก็ตาม
ท้ังสองเทคโนโลยีน้ีมีความแตกตางกันคือเอ็นเอฟซีสามารถท่ี
จะทําการติดตอสื่อสารระหวางแท็กและเครื่องอานขอมูลใน
แบบทางเดียวหรือสองทางก็ไดซึ่งจากบทความวิจัยท่ีมีมากอน
ไดมีการนําเสนอการออกแบบสายอากาศสําหรับแท็กของ
ระบบอารเอฟไอดีสองยานความถ่ีคือยานความถ่ีสูง (HF) และ
ยานความถ่ีสูงย่ิงยวด (ultra high frequency : UHF) ซึ่ง
แท็กดังกลาวสามารถทํางานไดในสองยานความถ่ีพรอมกันซึ่ง

doi : 10.14456/rmutlengj.2016.12 
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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] ไดนําเสนอสายอากาศแบบ
แผนพิมพสําหรับแท็กเพ่ือใชงานในสองยานความถ่ีเชนกันคือ
ยานความถ่ี 13.56MHz และยานความถ่ี 920-925MHz
ฉะน้ันในบทความน้ีจึงไดนําเสนอการออกแบบการสรางและ
การทดสอบสายอากาศแบบบวงสําหรับแท็กของระบบอาร
เอฟไอดีและเอ็นเอฟซีในยานความถ่ี 13.56MHz เพ่ือท่ีจะใช
สําหรับสงผานขอมูลและกําลังงานไดระหวางแท็กและเครื่อง
อานขอมูล 

โดยสวนตอไปของบทความน้ีจะถูกแบง เปนหัวขอ
ดังตอไปน้ีหัวขอท่ีสองจะกลาวถึงทฤษฏีท่ีเก่ียวของหัวขอท่ี
สามจะกลาวถึงการออกแบบหัวขอท่ีสี่จะกลาวถึงผลการ
ทดสอบและหัวขอท่ีหาจะเปนการสรุปผล 
 
2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

จากหลักการการสื่อสารดวยสนามแมเหล็กในยาน
ความถ่ี 13.56 MHz ท่ีมีลักษณะคลายคลึงกันคือระบบอาร
เอฟไอดีและระบบเอ็นเอฟซีซึ่งมีหลักการคือเปนระบบท่ีมีการ
ติดตอสื่ อสาร กันแบบไรสายดวยสนามแมเหล็ก ท่ีอยู ใน
ระยะใกลโดยจะมีการสงผานขอมูลกันระหวางอุปกรณสองตัว
คือเครื่องอานขอมูลและแท็กดังแสดงในรูปท่ี 1จะเห็นไดวา
เน่ืองจากเปนการติดตอสื่อสารท่ีใชเปนลักษณะของการ
เหน่ียวนําสนามแมเหล็กสายอากาศท่ีใชจึงมีลักษณะเปน
สายอากาศแบบบวงท้ังสายอากาศของเครื่องอารเอฟไอดี 

 
รูปท่ี 1 ลักษณะการติดตอสื่อสารของระบบ 

และเอ็นเอฟซีอานขอมูลและแท็กซึ่งในท้ังสองระบบน้ีจะมี
ความถ่ีใชงานท่ี13.56MHz ซึ่งอยูในยานความถ่ีสูงสาเหตุท่ี
เลือกใชยานความถ่ีน้ีเพราะเปนความถ่ีมาตรฐานท่ีใชงาน
ท่ัวไปในยานความถ่ีสูงและอาศัยหลักการสงผานขอมูลดวย
การเหน่ียวนําสนามแมเหล็ก (inductive coupling) ซึ่งเปน
วิธีการสงผานพลังงานแบบไรสายผานสนามแมเหล็กท่ีเกิด
จากไฟฟาท่ีไหลผานขดลวดในสนามระยะใกล (near field)มี
ระยะทางการติดตอสื่อสารอยูท่ีประมาณ 2-10 cm สําหรับ
แท็กแบบพาสซีพโดยวิธีการน้ีจะใชงานในยานความถ่ีสูงซึ่ง
มักจะใชสายอากาศแบบบวงท้ังกับเครื่องอานขอมูลและแท็ก
เน่ืองจากสามารถกระจายและรับสนามแมเหล็กไดดีโดยใน

บทความน้ีจะมุงเนนไปท่ีการออกแบบสายอากาศสําหรับแท็ก
แบบพาสซีพของท้ังสองระบบซึ่งจะกลาวในหัวขอตอไป 
2.1 อารเอฟไอดีแท็ก 

แท็กของระบบอารเอฟไอดีโดยปกติจะมีขนาดเล็กซึ่ง
สามารถติดต้ังเขากับผลิตภัณฑสินคาสัตวและบุคคลได
โครงสรางภายในของแท็กอารเอฟไอดีจะประกอบดวยสอง
สวนไดแกขดลวดขนาดเล็กทําหนาท่ีเปนสายอากาศสําหรับ
รับสงคลื่นความถ่ีวิทยุและไมโครชิป (microchip) ท่ีทําหนาท่ี
เก็บขอมูลตางๆดังแสดงในรูปท่ี2 [6]-[7] แท็กของระบบอาร
เอฟไอดีแบงไดเปนสองประเภทคือแท็กอารเอฟไอดีแบบแอก
ทีพ (active RFID tag) แท็กชนิดน้ีจะอาศัยแหลงจายไฟจาก
แบตเตอรี่ภายนอกเพ่ือจายพลังงานใหกับวงจรภายในทํางาน
สามารถอานไดในระยะไกลสูงสุดประมาณ 10 m มีขนาด
คอนขางใหญมีราคาตอหนวยแพงและมีระยะเวลาในการ
ทํางานท่ีจํากัดและแท็กอารเอฟไอดีแบบพาสซีพ (passive 
RFID tag) แท็กชนิดน้ีไมตองอาศัยแหลงจายไฟภายนอก
ภายในแท็กจะมีวงจรเหน่ียวนําสนามแมเหล็กขนาดเล็กเพ่ือใช
เปนแหลงจายไฟในตัวอยูทําใหการอานขอมูลทําไดไมไกลมาก
นักระยะอานสูงสุด 1 m ข้ึนอยูกับความแรงของเครื่องอาน
ขอ มูลและคลื่นความ ถ่ี วิทยุ ท่ี ใชปก ติแท็กช นิด น้ีมั กมี
หนวยความจําขนาดเล็กโดยท่ัวไปประมาณ 16 ถึง 1,024 
ไบตมีขนาดเล็กนํ้าหนักเบา โครงสรางภายในท่ีเปนไอซีของ
แท็กน้ันจะประกอบดวย 3 สวนหลักๆไดแกสวนควบคุมการ
ทํางานของภาครับ-สงสัญญาณวิทยุ (analog front-end) 
สวนควบคุมภาคลอจิก (digital control unit) สวนของ
หนวยความจํา (memory) ซึ่งอาจจะเปนแบบROM หรือ
EEPROM 

 
รูปท่ี 2 โครงสรางของแท็กอารเอฟไอดีแบบพาสซีฟ[7] 

2.2. เอ็นเอฟซีแท็ก 
แท็กเอ็นเอฟซี (NFC tag) เปนแท็กมาตรฐาน ISO 

14443 สําหรับใชติดตอสื่อสารระหวางอุปกรณท่ีใชงานกับ
เอ็นเอฟซีดวยกันสามารถสงขอมูลไดเร็วและยังใชพลังงานตํ่า 
หากเปรียบเทียบเทคโนโลยีเอ็นเอฟซีกับเทคโนโลยีการสื่อสาร
แบบไรสายท่ีใชงานอยูในปจจุบันจะพบวาเอ็นเอฟซีมีรูปแบบ
การสื่อสารคลายๆกับบลูทูธ (bluetooth) แตใชงานงายกวา
และมีความเสถียรของการรับสงขอมูลมากกวาเทคโนโลยีเอ็น
เอฟซีถูกพัฒนาโดยอางอิงพ้ืนฐานมาจากระบบอารเอฟไอดี
ลักษณะการทํางานของเอ็นเอฟซีจึงใกลเคียงกับอารเอฟไอดี
ความแตกตางหลักๆของเอ็นเอฟซีกับอารเอฟไอดีคือเอ็นเอฟซี
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สามารถแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเอ็นเอฟซีดวยกันไดซึ่งใน
อารเอฟไอดีน้ันสามารถอานขอมูลไดอยางเดียวแตระยะการ
ทํางานของเอ็นเอฟซีน้ันสั้นกวาอารเอฟไอดีมากแท็กของเอ็น
เอฟซีจะเปนลักษณะอุปกรณแบบพาสซีฟโดยแท็กเอ็นเอฟซีน้ี
จะประกอบดวยชิปประมวลผลหนวยความจําและสายอากาศ
สําหรับรับสงสัญญาณแท็กเอ็นเอฟซีจะมีแหลงพลังงานใน
ตั ว เ อ งหรื อ ใ ช พลั ง ง านจ ากการ เ ห น่ี ยว นํ าขอ งคลื่ น
แมเหล็กไฟฟาท่ีมาจากแท็กเอ็นเอฟซีหรือเครื่องอานขอมูลท่ี
จะติดตอสื่อสารดวยก็ไดการทํางานของเอ็นเอฟซีมีดวยกัน 3 
โหมด  [1]  คือ 1.  ระบบอานหรือเ ขียน ( reader/writer 
mode หรือactive mode) อุปกรณเอ็นเอฟซีจะทํางานใน
โหมดแอกทีพทํางานเปนเครื่องอานขอมูลอารเอฟไอดีสามารถ
อานและเขียนขอมูลในแท็กเอ็นเอฟซีไดและสามารถอานหรือ
เขียนขอมูลกับแท็กอารเอฟไอดีแบบพาสซีพท่ีใชท่ัวไปได 2. 
โหมดการจําลองการด (card emulation mode หรือ
passive mode) ในโหมดน้ีอุปกรณเอ็นเอฟซีจะทํางานใน
ลักษณะคลายกับสมารทการด (smart card) ท่ีใชในการทํา
ธุรกรรมหรือคียการด (key card) ท่ีใชในการเขาถึงตัวอาคาร
และ 3. โหมดเครือขายขนาดเล็ก (peer-to-peer (P2P) 
mode) ในโหมดน้ีอุปกรณเอ็นเอฟซีสองตัวจะสามารถ
ติดตอสื่อสารกันไดโดยตรงเมื่อตองการสงขอมูล 
2.3. มาตรฐานของอารเอฟไอดีและเอ็นเอฟซี 

มาตรฐานระหวางประเทศสําหรับการใชงานอารเอฟไอดี
มีอยู 2 หนวยงานหลัก ไดแก International Organization 
of Standard หรือISO และEPC Global โดยท่ีมาตรฐานของ
อารเอฟไอดีมีการกําหนดไว 4 ดานไดแก 1. มาตรฐานดาน
เทคโนโลยี (technology) 2. มาตรฐานรูปแบบของขอมูล 
(data format) 3. มาตรฐานวิธีการทดสอบ (conformance) 
4. มาตรฐานการใชงาน (applications) และสําหรับการใช
งานแท็กเอ็นเอฟซีไดมีการกําหนดแท็กพ้ืนฐานไว 4 แบบ 
(Type 1-Type 4) เพ่ือใหเหมาะสมกับรูปแบบการสื่อสาร
และความจุขอมูลท่ีตองการใชโดยรูปแบบท้ังหมดของแท็ก
เอ็นเอฟซีจะอิงตามมาตรฐานของISO 14443 แบบA B และ
Sony FeliCa 
2.4. แท็กสําหรับระบบอารเอฟไอดี 

องคประกอบภายในของแท็กจะประกอบดวยขดลวด
ขนาดเล็กซึ่งทําหนาท่ีเปนสายอากาศและไมโครชิปซึ่งขดลวด
ขนาดเล็กท่ีทําหนาท่ีเปนสายอากาศน้ันจะใชสําหรับเหน่ียวนํา
คลื่นแมเหล็กไฟฟาและรับสัญญาณขอมูลท่ีถูกสงมาทางคลื่น
ความถ่ีวิทยุสายอากาศของแท็กท่ีนํามาทําเปนตัวรับกําลังงาน
ในยานความถ่ีสูงโดยท่ัวไปจะเปนสายอากาศแบบบวงรูปทรง
สี่เหลี่ยมผืนผาเน่ืองจากสายอากาศแบบบวงลักษณะน้ีมี
โครงสราง ท่ีงายในการออกแบบและสามารถกระจาย

สนามแมเหล็กไดดีจึงทําใหเปนท่ีนิยมใชในระบบอารเอฟไอดี
ในยานความถ่ีสูง 

 
3. การออกแบบ 

การออกแบบสายอากาศสําหรับในบทความน้ีจะทําการ
ออกแบบสายอากาศของแท็กสําหรับชิปไอซีท้ังหมด 2 เบอร
คือ 

1. เบอรMF1S5000X/V1เปนชิปอารเอฟไอดีใชงานท่ี
ความถ่ีในชวง13.56 MHz ตามมาตรฐานISO/IEC 14443 
Type A [8] มีการถายโอนขอมูล106 kbit/s มีหนวยความจํา
แบบEEPROM ขนาด1-kbit และมีคาความจุภายในเทากับ
16.9 pF 

2. เบอรM24LS04E-R เปนชิปแบบไดนามิกเอ็นเอฟซี/
อารเอฟไอดีใชงานความถ่ีในชวง13.56 MHz ตามมาตรฐาน
ISO 15693และISO 18000-3 mode 1 [8] มีหนวยความจํา
แบบEEPROMขนาด4-Kbit มีโหมดการเก็บเก่ียวพลังงาน 
(energy harvesting) และมีคาความจุภายในเทากับ27.5 pF 

อยางไร ก็ตามการเชื่ อมตอกันระหวางชิปไอซีและ
สายอากาศสามารถพิจารณาในลักษณะของวงจรไฟฟาเพ่ือ
เปนวงจรไฟฟาเทียบเคียง (equivalent circuit) ไดเพ่ือความ
สะดวกในการวิเคราะห [9] 

 
รูปท่ี 3 วงจรเทียบเคียงการเชื่อมตอระหวาง ชิปไอซีและ
สายอากาศ [9] 
 

จากรูปท่ี  3 แสดงวงจรเทียบเคียงของชิปไอซีและ
สายอากาศโดยในตัวของชิปไอซีจะมีคาความจุอยูภายในใชตัว
แปร tunC และคาความตานทานของชิปใชตัวแปร chipR และ

เปรียบเทียบสายอากาศเปนลวดทองแดงท่ีจะมีคาความ
ตานทานภายในโดยใช ตัวแปร antR และคาความจุของ

สายอากาศใชตัวแปร antC นอกจากน้ีสายอากาศยังมีคาความ

เหน่ียวนําของขดลวดโดยใชตัวแปรแทนดวย antL  

เมื่อนําชิปไอซีและสายอากาศมาตอกันจะเปรียบเสมือน
วงจรแอลซี (LC circuit) แบบขนานโดยการออกแบบ
สายอากาศของแท็กจะตองทําใหคาความเหน่ียวนําของ
สายอากาศและคาความจุภายในของชิปเกิดการเรโซแนนซ 
(resonant) กันและทําใหคาความตานทานภายในของ
สายอากาศมีคาเปนศูนยน่ันคือจะทําใหคาอินดักทีฟรีแอก
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แตนซ (XL) มีคาเทากับคาคาปาซิทีฟรีแอกแตนซ (XC) จึงจะ
เกิดการสงกําลังงานสูงสุดระหวางชิปกับสายอากาศ 

โดยในการออกแบบสายอากาศแบบบวงน้ันสามารถ
ออกแบบไดหลากหลายรูปทรงข้ึนอยูกับความตองการและ
ลักษณะการใชงานเชนทรงกลมทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสทรงหก
เหลี่ยมทรงแปดเหลี่ ยมเปนตนในท่ีน้ีจะเลือกออกแบบ
สายอากาศเปนรูปทรงสี่ เหลี่ยมดังแสดงในรูปท่ี4ซึ่งจะ
พิจารณาคาความเหน่ียวนําของสายอากาศ ( antL ) หาไดจาก

สมการ 

2

ant
0.0276(CN)L

1.908C 9b 10h
=

+ +
( H)µ            (1) 

C x y 2h= + +             (2) 

เมื่อ N คือจํานวนรอบของสายอากาศ 
 x คือความกวางของขดลวดสายอากาศมีหนวยเปน cm 
 y คือความยาวของขดลวดสายอากาศมีหนวยเปน cm 

 b คือความกวางของเสนลวดตัวนํามีหนวยเปน cm 
 h คือความสูงของเสนลวดตัวนําบนแผนวงจรพิมพมี
หนวยเปน cm 
 

X

y

 
รูปท่ี 4 แสดงการจําลองแบบสายอากาศรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา 

 
การออกแบบแท็กน้ีจะทําการออกแบบโดยใชคาความจุ 

(capacitance) ของชิปไอซีในแตละเบอรในการคํานวณหาคา
ความเหน่ียวนําของสายอากาศเพ่ือนําไปหาจํานวนรอบของ
สายอากาศและจะทําการออกแบบสายอากาศสําหรับชิปไอซี
2เบอรสายอากาศท่ีออกแบบจะเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา
ขนาดกวาง 5 cm ยาว 8 cm ซึ่งท้ังสองเบอรมีผลการ
ออกแบบดังน้ี 

การ ออ กแบ บส ายอ าก าศสํ าห รั บ ชิ ป ไ อซี เ บอ ร
MF1S5000X/V1ภายในชิปมีคาความจุ16.9 pF และสามารถ
คํานวณหาคาความเหน่ียวนําของสายอากาศท่ีทําใหเกิด
สภาวะเรโซแนนซไดเทากับ8.151µHและจากการออกแบบมี
จํานวนรอบของขดลวดสายอากาศท่ีไดจาก (1) ไดจํานวนรอบ
6.622รอบหรือประมาณ7รอบโดยในท่ีน้ีจะใชเปนสายอากาศ

ท่ีอยูบนแผนพิมพ (PCB) และเพ่ือท่ีจะใหแท็กดังกลาว
สามารถเหน่ียวนําสนามแมเหล็กมาใชเปนแรงดันไฟฟา
กระแสตรงไดจึงออกแบบใหสายอากาศสองตัววางอยูสองดาน
ของแผนพิมพคือดานหนาจะมีสายอากาศตอกับชิปไอซีใชทํา
หนาท่ีเปนแท็กและดานหลังเปนสายอากาศสําหรับรับกําลัง
งานและวงจรเรียงกระแสสําหรับแปลงสัญญาณท่ีไดเปนไฟฟา
กระแสตรง 

การ ออ กแบ บส ายอ าก าศสํ าห รั บชิ ป ไ อซี เ บอ ร
M24LS04E-R ชิปไอซีท่ีใชเปนชิปแบบเอ็นเอฟซีภายในชิปมี
คาความจุ 27.5 pF และสามารถคํานวณหาคาความ
เหน่ียวนําของสายอากาศท่ีทําใหเกิดสภาวะเรโซแนนซได
เทากับ 5.0094 µHและจากการออกแบบมีจํานวนรอบของ
ขดลวดสายอากาศท่ีไดจาก (1) ไดจํานวนรอบ 5.211 รอบ
หรือประมาณ 6 รอบและชิปไอซีน้ีจะมีโหมดการเก็บเก่ียว
พลังงาน (energy harvesting) โดยควบคุมการทํางานใน
โหมดน้ีดวยการกําหนดคาบิต (enable bit) ท่ีหนวยความจํา
EEPROM ซึ่งจะอยูท่ีไบตF4h จะมีท้ังหมด7บิตคือบิต0 และ
บิต1 กําหนดคากระแสสูงสุดบิต 2 กําหนดการเปดใชงาน
โหมดการเก็บเกี่ยวพลังงาน (EH_mode) ถากําหนดคาเปน0 
คือเปดใชงานถา กําหนดคาเปน1 คือปดใชงานบิต3 
กําหนดการทํางานของโหมดความถ่ีวิทยุ (RF mode) บิต4 
ถึงบิต7 ไมตองกําหนดคาเมื่อเปดใชงานโหมดน้ีแลวจะ
สามารถสงพลังงานท่ีไดจากการเหน่ียวนําสนามแมเหล็กออก
ทางขาเอาตพุตของชิปไอซี (vout) ไดโดยไมตองตอกับวงจร
รักษาระดับแรงดัน 

 
4. ผลการทดสอบ 

จากผลการออกแบบไดนํามาทําการสรางสายอากาศ
ตนแบบโดยใชแผนพิมพชนิดFR4 และออกแบบใหสามารถ
วางชิปไอซีท้ังสองไดดังแสดงในรูปท่ี 5จากน้ันไดทําการ
ทดสอบกับเครื่ องอานขอมูลรุนM24LR ของบริษัท
STMicroelectronics 

จากการทดสอบการอานขอมูลและการสงผานกําลังงาน
พบวาแท็กตนแบบท้ังสองสามารถท่ีจะติดตอสื่อสารกับเครื่อง
อานขอมูลไดและสามารถสงผานกําลังงานไดดังแสดงในรูปท่ี 
6ก โดยแท็กอารเอฟไอดีสามารถอานขอมูลไดท่ีระยะ 0-4 
cm และสงผานกําลังงานมาเปนไฟฟากระแสตรงไดท่ีระดับ 
1-7Vdcและแท็กเอ็นเอฟซีสามารถอานขอมูลไดท่ีระยะ 0-4 
cm และสงผานกําลังงานมาเปนไฟฟากระแสตรงไดท่ีระดับ
3.25 Vdc ดังแสดงในรูปท่ี 6ข 

การออกแบบของสายอากาศแท็กสําหรับการถายโอน
กําลังงานแบบไรสายดวยระบบอารเอฟไอดี ท่ีความถ่ี 13.56 
MHz สามารถสงผานกําลังงานมาเปนไฟฟากระแสตรงได เมื่อ
เทียบกับงานอ่ืนๆ เชน งานวิจัย Printed antenna for HF 
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and UHF RFID tag [5] ซึ่งเปนงานวิจัยเก่ียวกับการจายคา
ผานทางในระบบบนทางหลวงโทลเวย 
 

 
(ดานหนา) 

(ก) สายอากาศแท็กอารเอฟไอดี 
 

 
(ดานหลัง) 

 

(ก) สายอากาศแท็กอารเอฟไอดี 
 

 
 

(ข) สายอากาศแท็กเอ็นเอฟซี 
รูปท่ี 5 สายอากาศตนแบบแท็กอารเอฟไอดีและแท็กเอ็นเอฟซี 
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(ก) แท็กอารเอฟไอดี 
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(ข)แท็กอารเอฟไอดี 
รูปท่ี 6 ผลการทดสอบระยะทางการอานขอมูลและกาสงผาน
กําลังงานระหวางเครื่องอานขอมูลกับแท็ก 
 
5. สรุป 
 สายอากาศแท็กแบบบวงท่ีมีขนาดใกลเคียงกับบัตร
สมารทการดมาตรฐานISO (5.4 cm x 8.6 cm) ของท้ังสอง
ระบบสามารถท่ีจะติดตอสื่อสารกับเครื่องอานขอมูลและ
สามารถสงผานกําลังงานไดโดยแท็กอารเอฟไอดีสามารถอาน
ขอมูลไดท่ีระยะ 0-4 cm และสงผานกําลังงานมาเปนไฟฟา
กระแสตรงไดท่ีระดับ 1-7 Vdcและแท็กเอ็นเอฟซีสามารถ
อานขอมูลไดท่ีระยะ 0-4 cm และสงผานกําลังงานมาเปน
ไฟฟากระแสตรงไดท่ีระดับ 3.25 Vdc 
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ตามลําดับ  
คําสําคัญ ผูพิการทางสายตา  ซอฟตแวรสังเคราะหเสียง  บารโคด  ระบบชวยอานสื่อการสอนจากบารโคด     
 
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  แตมีอยู
จํากัดสําหรับโรงเรียนสอนคนตาบอด นัยเดียวกัน บุคลากร

ผูสอนก็มีอยูมากมาย แตมีไมเพียงพอสําหรับนักเรียนผูมีความ
บกพรองทางสายตา ซึ่งเปนผูท่ีไมสามารถมองเห็นไดชัดเจน 
และไมสามารถรับรูเกี่ยวกับสภาพแวดลอมท่ีอยูรอบตัวได[1] 

doi : 10.14456/rmutlengj.2016.13 
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อยางแมนยํา อีกท้ังไมสามารถใชสายตาใหเปนประโยชนใน
การทํากิจกรรมตางๆ หรือการเรียนการสอนไดเหมือนคนปกติ 
จากการไปศึกษาท่ีโรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือในพระ
บรมราชินูปถัมภ [2] ไดพบปญหาวานักเรียนตองอาศัยสื่อการ
สอนประกอบรวมและไมสามารถเรียนรูสื่อน้ันๆไดดวยตนเอง 
จําเปนตองมีอาจารย เปนคนดูแลและคอยบรรยายแบบ
ประชิดตัวเสมอ  แตการดูแลและบรรยายก็ไมสามารถทําได
ท่ัวถึง เพราะจํานวนผูสอนมีนอยกวาจํานวนนักเรียนตาบอด 
ทําใหหลายๆ ครั้งเกิดการลาชาในการสอนและเกิดความ
เหน่ือยลาท่ีจะตองอธิบายเน้ือหาในสื่อการสอนตางๆดวยตัว
ของผูสอนเอง อีกท้ังขบวนการเรียนรูในหองเรียนมักสอนแบบ
ตัวตอตัวโดยใชมือคลําสัมผัสสื่อการสอนน้ัน แลวคอยอธิบาย
เหตุการณไปตามลําดับโดยใหนักเรียนจินตนาการตาม  
ในปจจุบันสื่อการสอนเพ่ือสนับสนุนการเรียนแกผูพิการมี
จํานวนเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีบุคลากรผูสอนก็ไมไดเพ่ิมจํานวนตาม
สื่อการสอนน้ันๆ  ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงเกิดข้ึนโดยการประยุกต
เทคโนโลยีบารโคด [3]-[5] พรอมท้ังสรางวัสดุชวยชี้ตําแหนง
บารโคดเพ่ือใหนักเรียนใชงานไดดวยตนเอง  มีการออกแบบ
แผนวัสดุชนิดตางๆ และมีการจัดทําซอฟตแวรท่ีจะบันทึก
ขอมูลของสื่อการสอนน้ันไวในสัญลักษณของบารโคด [3]  
แลวทําการสื่อสารโดยใชเสียงพูดบรรยายทางลําโพง  อีกท้ัง
เปนการชวยแกปญหาบุคลากรผูสอนท่ีไมเพียงพอไดอีกดวย  
อีกท้ังยังมีหลากหลายงานวิจัยท่ีพยายามพัฒนาข้ึนอยาง
ตอเน่ือง เพ่ือสนับสนุนใหผูพิการทางสายตาใหสามารถพ่ึงพา
ตนเองไดเชน งานวิจัยดานบารโคดเพ่ือผูพิการทางสายตา [6]-
[8] ดานโมเดลบอกสเกลเวลาและนํ้าหนักเพ่ือฝกทักษะ
สําหรับคนตาบอด [9]  และดานแวนตาเพ่ือคนตาบอด [10]-
[12] ดานไมเทาพูดไดสําหรับคนพิการสายตา [13] ซึ่งใช
เอาตพุตเปนสัญญาณเสียงและนําเทคโนโลยีตัวตรวจจับชนิด
จําแนกความถ่ี วิทยุมาประยุกตร วม  ดานวัตกรรมเ พ่ิม
ประสิทธิภาพการใชยาในคนตาบอด [14] และดานเครื่องอาน
ฉลากยา [15] ก็เปนงานวิจัยท่ีชวยใหผูพิการสามารถใชยา
หรือทานยาไดดวยตัวเอง จุดดอยของท้ังสองงานวิจัยหลังน้ีคือ 
บนขวดยาท่ีติดบารโคดหรือฉลากยาอยู น้ันไมมีตําแหนงท่ี
ชัดเจนเพ่ือใหผูพิการไดสัมผัสหรือนําไปสแกนได ทําใหลําบาก
และยากตอการใชงานของผูพิการ 
 
2. หลักการเบ้ืองตน  
2.1 สื่อเรียนรูสําหรับคนพิการสายตาแบบกระดานสัมผัสมือ 

สื่อการเรียนรูแบบกระดานเหลาน้ีถูกออกแบบโดย [2] 
วิธีใชงาน จะเปนการท่ีนําสื่อการสอนดังกลาว มาแจกให
นักเรียนใชมือคลําสัมผัส แลวใหจิตนาการตามท่ีครูบรรยาย 
โดยครูจะตองมีความรูเก่ียวกับสื่อการสอนและตองอธิบาย

ซ้ําๆ หลายครั้ง จึงอาจทําใหเกิดความลําบากเกิดข้ึนกับ
ครูผูสอนดังแสดงในรูปท่ี 1 
 
2.2 โปรแกรมสังเคราะหเสียง (Vaja)  

โปรแกรมสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย “วาจา” (Vaja) 
[16 ]  เ ป นซอฟต แ วร ท่ี แปล งข อค วามภาษา ไทยบน
คอมพิวเตอร ใหกลายเปนเสียงพูดท่ีพัฒนาข้ึนโดย NECTECT 
ซึ่งโปรแกรมจะทํางานโดยการรับขอมูลเปนตัวอักษร หรือ
ตัวเลข หรือขอความ จากน้ัน จะทําการวิเคราะห แลว
สังเคราะหเสียงพูดเปนภาษาไทยโดยผานลําโพง ซึ่งแสดงใน
รูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 1 สื่อเรียนรูเพ่ือคนตาบอดแบบกระดานสัมผัสมือ[2] 

 

 
 รูปท่ี 2 การทํางานของโปรแกรมสังเคราะหเสียง (Vaja) [16] 
2.3 โปรแกรมสแกนบารโคด      

โปรแกรมสแกนบารโคด [3]-[5] โดยปกติมักถูกใชในเชิง
พาณิชย มีการทํางานโดยเริ่มจากการนําเอาหัวอานของเครื่อง
สแกน มาวางลงตรงตําแหนงท่ีมีสัญลักษณบารโคด แลวกด

หนาตางโปรแกรม Vaja[2] 
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ปุมสั่งใหสแกน จากน้ันเครื่องสแกนก็จะสงชุดตัวเลขท่ีไดเขาสู
ตัวโปรแกรมเพ่ือเก็บเปนขอมูลดิบ ลงในฐานขอมูล ดังรูปท่ี 3  
 

 

รูปท่ี 3 การทํางานของโปรแกรมสแกนบารโคด [3]-[5] 

 

รูปท่ี 4 กรอบแนวคิดการออกแบบโครงสรางระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 5 ภาพรวมการเชื่อมตออุปกรณของระบบ 
 
3. วิธีการวิจัย 
3.1 การออกแบบและสรางระบบ  

จาก 3 หัวขอหลักการเบื้องตน ไดถูกนํามาสังเคราะหให
เปนระบบชวยอานสื่อการสอนจากบารโคดเพ่ือผูพิการทาง
สายตา ทําใหไดกรอบความคิดแบบองครวมระบบ ดังรูปท่ี 4 
ซึ่งเมื่อสังเคราะหใหมองเห็นภาพรวมท้ังหมดท่ีมีอุปกรณท่ี
จําเปนตองใชในการเชื่อมตอทุกๆสวนจนกลายเปนระบบท่ี
สมบูรณ ดังรูปท่ี 5 และมีลําดับการทํางานไดดังน้ี 

ลําดับท่ี 1 ทุกสื่อการสอน ถูกสรางจากอาจารยศิริพร [2] 
และถูกนํามาแปะติดดวยวัสดุชวยชี้ ตําแหนงบารโคดท่ีได
ออกแบบไวเพ่ือชวยใหนักเรียนสามารถใชมือคลําและสแกน
เครื่องสแกนบารโคด [5] ไดดวยตัวเอง 

ลําดับท่ี  2 เครื่องสแกนบารโคด  จะถูกสแกนไปท่ี
สัญลักษณบารโคด [3]-[5] ท่ีติดอยูบนสื่อการสอน 

ลําดับท่ี 3 โปรแกรมสแกนบารโคด [4] จะผลิตชุดตัวเลข 
ในท่ีน้ีกําหนดใชบารโคดแบบ EAN-13 ซึ่งไดเลข 1 ชุด [15] 

ลําดับท่ี 4 Database จะถูกตรวจสอบเม่ือเลขชุดถูก
นํามาเปรียบเทียบ  หากไดชุดขอมูลท่ีตรงกันแลว ก็จะสงรหัส
ของชุดขอมูลน้ันไปยังลําดับท่ี 5 

ลําดับท่ี 5 โปรแกรม Vaja [16] จะทําการวิเคราะห
ตัวหนังสือของสื่อการสอนในฐานขอมูลแลวสังเคราะหออกมา
เปนเสียงพูด พรอมสงสัญญาณเสียงไปยังลําดับท่ี 6 

ลําดับท่ี 6 ลําโพง จะทําการขยายสัญญาณพรอมแปลง
เสียงพูดสงตอไปยังผูฟง 
3.2 การออกแบบดานฮารดแวร 
3.2.1 ออกแบบโครงรางวัสดุชวยชี้ตําแหนงบารโคดเพ่ือผู
พิการสามารถชวยตนเองได   

การใชเครื่องสแกนบารโคดในกรณีท่ีขาดแคลนบุคลากร
ผูสอนใหความรู  นักเรียนจําเปนตองลงมือสแกนเอง และ
ปญหาท่ีตามมาก็คือ การไมสามารถทราบตําแหนงแนชัดของ
บริเวณท่ีบารโคดติดอยูบนสื่อการสอน หรือแมกระท่ังเมื่อคลํา
หาเจอแลว นักเรียนก็อาจจะสแกนไมตรงตําแหนง เชน สแกน
เอียงซาย-ขวา หรืออาจไมโดนตําแหนงท่ีบารโคดติดอยู ดังน้ัน
เพ่ือใหงายตอการคลําหาและรับรูตําแหนงบารโคดท่ีติดอยู 
พรอมสแกนไดแมนยําตรงเปาหมาย จึงไดออกแบบวัสดุชวยชี้
ตําแหนงและวิธีใชงานงายๆ ข้ึนโดยมีแบบรางวาดไวดังในรูปท่ี 
6 และลักษณะแผนวัสดุท่ีใชเปนชิ้นงานแสดงในรูปท่ี 7 การ
ออกแบบครั้งแรกจะใชแผนฟวเจอรบอรด ซึ่งมีการวาดแบบไว 
3 ขนาดคือ เล็ก กลาง และใหญ จากน้ันตัดออกมาและได
แมแบบจริงดังรูปท่ี 8(ก) โดยขวามือบนสุดเปนขนาดใหญ 
แลวมีชองใหน้ิวสัมผัสขนาดกวาง 2 ซม. ตรงขวาลางเปน
ขนาดกลาง มีชองให น้ิวสัมผัสขนาดกวาง 1.5 ซม. สวน
ซายมือสุดเปนขนาดเล็กมีชองใหน้ิวสัมผัสขนาดกวาง 1 ซม. 
ตามลําดับ เพ่ือใหวัสดุชี้ตําแหนงถูกใชงานไดจริง จึงมีการราง
ตําแหนงท่ีติดอยูบนสื่อการเรียนการสอน หรือ บอรดสัมผัส
มือ ดังแสดงในรูปท่ี 9 จากน้ัน ทําการสรางโมเดลสื่อการเรียน
การสอนจําลองท่ีไดรับการติดวัสดุชวยอานบารโคดดังแสดงใน
รูปท่ี 10(ก) โดยลักษณะของการทาบน้ิวมือเพ่ืออางอิง
ตําแหนงสแกน สาธิตไดดังรูปท่ี 10(ข) 
3.2.2 ออกแบบปรับปรุงโครงรางครั้งท่ี 2 ท่ีโดยใชแผนโฟมสี  

จากครั้งแรก วัสดุฟวเจอรบอรดยังมีขอบกพรองเม่ือได
ไปสํารวจและไดรับคําแนะนําจากศิริพร [2] พบวามีความแข็ง
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ทําใหยากในการตัดตกแตง และยังมีความคมขอบของตัววัสดุ
เอง  ดังน้ันจึงไดเปลี่ยนวัสดุมาเปนแผนโฟมสี ซึ่งมีคุณสมบัติ
ออนนุม งายตอการตัดแตง และไมเปนอันตรายใหกับนักเรียน
ผูพิการในการหยิบจับ แสดงไดดังรูปท่ี 8(ข) 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 6 แบบรางวาดไวของวัสดุชวยชี้ตําแหนงบารโคด 
 

      
      (ก) แผนฟวเจอรบอรด           (ข)  แผนโฟมสี 

      
     (ค) แผนพลาสติกใสมวน       (ง) กรอบวัสดุของบารโคด 

รูปท่ี 7 ลักษณะแผนวัสดุท่ีนํามาใชในการออกแบบ 
 

       
(ก) ฟวเจอรบอรด                (ข) แผนโฟมสี 

       
  (ค) แผนพลาสติกใสมวน   (ง) ตัดแตงมุมใหมีลักษณะโคงมน 
รูปท่ี 8 วัสดุชี้ตําแหนง 3 ขนาดท่ีมีชองทาบน้ิวมือและการตัด
แตงมุมลบคมเพ่ือปองกันการบาดมือระหวางคลํา 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 รางตําแหนงท่ีติดอยูบนสื่อหรือบอรดสัมผัสมือ 
 

3.2.3 ออกแบบปรับปรุงครั้งท่ี 3 โดยใชแผนพลาสติกใสมวน  
จากครั้งท่ีสอง เมื่อไดนําไปใชงานจริงๆ แลวปรากฏวามี

ความออนนุมจริงแตไมทนทาน  ดังน้ันจึงไดทําการเปลี่ยนไป
ใชวัสดุแผนพลาสติกใสมวน [17] ซึ่งนอกจากจะมีลักษณะ
ออนนุมแลว ยังเหนียวทนทาน โดยท้ัง 2 วัสดุชวงหลังน้ีไดมี
การออกแบบรางใหมจากคําแนะนําของอาจารยศิริพร [2] ให
มีรูปลักษณะวัสดุท่ีคลายตัว a เพ่ือใหสามารถใชงานได
เหมาะสมกับนักเรียนผูพิการดังในรูปท่ี 8(ค) เปนวัสดุท่ีใชจริง  
3.2.4 ปรับปรุงเพ่ิมเติมตรงขอบของวัสดุชี้ตําแหนง 

การสรางแบบจากรูปท่ี 8(ค) เมื่อนําไปทดลองจริง ก็ได
พบขอบกพรอง เพราะมุมของแบบมีความแหลมคม  ดังน้ัน
เพ่ีอความปลอดภัยตอนักเรียนผูพิการ จึงตัดขอบมุมทุกๆ 
ดานท้ิงไปใหมีลักษณะโคงมนดังรูปท่ี 8(ง) เพ่ือใหวัสดุใชงาน
ไดดีย่ิงข้ึนและเปนวัสดุเปาหมาย 
3.2.5 สรางวัสดุเปาหมายเพ่ือใชในการประเมิน 

ในการออกแบบจําเปนตองมีการสํารวจจากผูใชงาน
เพ่ือท่ีจะไดชิ้นงานท่ีมีความเหมาะสมและใชงานไดในชีวิตจริง 
จึงตองทําวัสดุตัวอยางข้ึนมาดังในรูปท่ี 10 เพ่ือใชในการ
สํารวจและประเมินผลการใชงานเพ่ือใหไดชิ้นงานและขนาดท่ี
เหมาะกับผูใชงานตรงตามความพึงพอใจของผูใชงาน โดย
คณะผูวิจัยไดนําวัสดุท้ัง 3 ชนิดท่ีไดตัดแตงตามแบบจริงแลว
ทําเปนตนแบบประเมินท้ังสามขนาดของ เล็ก กลาง และใหญ 
เพ่ือนําไปใชทดสอบจริงในหองเรียน 

 

   
   (ก) โมเดลสื่อจําลอง         (ข) การทาบน้ิวมืออางตําแหนง  

รูปท่ี 10 โมเดลสื่อจําลองและตําแหนงคลําดวยมือ 
 
 

บารโคด 

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 หางจากดานลาง 1 น้ิว 

วัสดุที่ใชอาน 
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           (ก) อุปกรณตัวรับ            (ข) อุปกรณตัวสง 

รูปท่ี 11 ติดต้ังตัวรับ-สงสัญญาณจากตัวสแกนบารโคด 
 

 
รูปท่ี 12 ข้ันตอนของโปรแกรมควบคุมระบบ 

 
3.2.6 การติดต้ังตัวสแกนบารโคด 

กอนการใชงานระบบ อีกสวนหน่ึงท่ีขาดไมไดคือ ตัว
สแกนบารโคด (barcode scanner) ในงานวิจัยน้ีจะใชตัว
สแกนบารโคดเปนแบบระบบไรสาย สวนการติดต้ังก็จะมี
อุปกรณ  2 ตัว คือ ตัวรับและตัวส ง ซึ่ง ตัวรับจะติดกับ
คอมพิวเตอรโดยผานพอรต USB ดังรูปท่ี 11(ก) สวนตัวสงก็
จะใชมือจับในการยิงสัญญาณบารโคด ดังรูปท่ี 11(ข) 
 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 13 โปรแกรมควบคุมระบบท่ีสแกนรหัสสื่อการสอน 

 
3.3 การออกแบบดานซอฟตแวร 

การทํางานของโปรแกรมควบคุมระบบแสดงเปน
โฟลวชารตดังรูปท่ี 12 เมื่อเขาสูหนาตางโปรแกรม จะตองทํา
การ Login เพ่ือใหเกิดความปลอดภัย  จากน้ันจึงสามารถดู
รายละเอียดและทําการเพ่ิม ลด แกไข บันทึกขอมูลตางๆ ใน
ฟงกชันจัดการขอมูลจากคียบอรด ใหลงสู Database ได   

อีกท้ังยังกําเนิดรหัสสื่อการสอนแลวสงเขาสูฟงกชันจัดการ
รหัสสื่อการสอนพรอมเปรียบเทียบไดเชนเดียวกับสวนท่ีรับ
ขอมูลจากบารโคด ซึ่งเปรียบเทียบชุดตัวเลขจากบารโคดกับ
ชุดตัวเลขใน Database  จากน้ันจึงสงผลเปรียบเทียบไปยัง
โปรแกรม Vaja ซึ่งทําการสังเคราะหคําพูด แลวสงสัญญาณ
เปนเสียงพูดออกมาทางลําโพง โปรแกรมควบคุมระบบน้ีถูก
เขียนข้ึนโดยใชภาษา 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 แสดงไดในรูปท่ี 13 

 

      
 

      
   

      
รูปท่ี 14 นักเรียนทําการทดสอบและประเมินเลือกวัสดุชวยชี้
ตําแหนงของบารโคดจากวัสดุ 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 
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4. ทดสอบและผลการดําเนินงาน 
4.1 การทดสอบทางดานฮารดแวร 

เน่ืองจากวัสดุชวยชี้ตําแหนงบารโคดในงานวิจัยน้ี ยังไมมี
การออกแบบมากอน ดังน้ันจึงทําใหยังไมมีตนแบบท่ีเปน
มาตรฐานในการผลิตวัสดุชวยชี้ตําแหนงบารโคด คณะผูวิจัย
จําเปนตองทําการสํารวจ  ออกแบบ ทดสอบ  หาคามาตรฐาน
ของวัสดุชวยชี้ ตําแหนงบารโคด  เ พ่ือใหออกแบบไดค า
มาตรฐานเดียวกัน โดยใชวัสดุตัวอยางจากขอท่ี 3.2.5 มาใชใน
การหาผลประเมิน ซึ่งไดทดสอบกับเด็กชายและเด็กหญิงจาก
ระดับชั้น ป.1 - ม.3 โดยสุมตัวอยางจากเด็กในแตละหองๆ 
ละ 2 ถึง 3 คน รวมท้ังหมดเปนจํานวน 30 คนเพ่ือชวยใหทํา
การประเมินผล ซึ่งคะแนนท่ีไดจะนํามาใชเปนคามาตรฐาน
ตนแบบของวัสดุชวยชี้ตําแหนงบารโคดแลวนํามาสรุปเปน
กราฟตอไปท้ังขนาดเล็ก กลาง และใหญ โดยวัสดุแบงเปน 3 
กลุม ในรูปท่ี 14 แสดงนักเรียนผูพิการกําลังทดลองใชมือคลํา
สัมผัสวัสดุ และสามารถใชเครื่องสแกนบารโคดไดดวยตนเอง 

 
รูปท่ี 15 ผลประเมินเลือกวัสดุชวยชี้ตําแหนงของบารโคดจาก 
วัสดุ 3 ชนิด 
 

 
รูปท่ี 16 ผลการประเมินหาขนาดของวัสดุระหวางขนาดเล็ก
กลาง และใหญ จากพ้ืนฐานแผนพลาสติกใสมวน 
4.2 การประเมินและผลวิเคราะหดานวัสดุชี้ตําแหนงบารโคด 

ในรูปท่ี 15 เปนกราฟท่ีรวมคะแนนการประเมินของท้ัง
สามชนิดวัสดุไวในแตละขนาด  วิเคราะหไดวา จากตัวอยาง
วัสดุชวยชี้ตําแหนงบารโคดโดยภาพรวม นักเรียนชื่นชอบ
พลาสติกใสมวนขนาดกลางมากท่ีสุด  มีการเลือกรูปลักษณะ
วัสดุท่ีคลายตัว a เพ่ือใหเปนฟอรมมาตรฐานตนแบบ  สรุปได

วาวัสดุขนาดกลาง (1.5 ซม.) น้ันเหมาะสมกับผูใชงานท่ีสุด  
เน่ืองจากในกราฟแทงวัสดุพลาสติกใสมวนขนาดกลางน้ันมี
คะแนนจากผูใชงานในแตละระดับชั้นเรียนท่ีสูงท่ีสุด และจาก
ผลดังกลาว  จึงไดใชขนาดกลางน้ีเปนคามาตรฐานตนแบบ
สําหรับนักเรียนผูพิการในระดับชั้น ป.1 - ม.3 โดยรูปท่ี 16 
เปนกรณีใชแผนพลาสติกใสมวน 
4.3 การทดสอบทางดานซอฟตแวร 

เมื่อไดผลประเมินจากขอท่ี 4.2 แลว ก็จะตองทดสอบใน
สวนของโปรแกรมควบคุมระบบซึ่งมีหนาตางดังรูปท่ี 17 ซึ่ง
อาจารยศิริพร[2] ไดทดลองเปนผูใชงานโดยมีการใชงาน
โปรแกรมตามข้ันตอนตางๆต้ังแตการอินพุตขอมูลดวยมือ  

  

  

(ก) สแกนรหัสสื่อการสอน 

 
(ข) เพ่ิม ลบ แกไข ขอมูล 

รูปท่ี 17 หนาตางท่ีมีผลสแกนรหัส และเพ่ิม ลบ แกไข ขอมูล 
 

การอินพุตขอมูลดวยการสแกนบารโคด การใชโหมดเลือกอาน
บารโคดและเลือกแสดงเสียงบรรยายเน้ือหาสื่อการสอนผาน
ลําโพงแบบอัตโนมัติ  การพักเสียงชั่วคราว  การหยุดเสียง 
การเพ่ิม-ลดความดังของเสียง การรักษาความปลอดภัยโดย
ผาน Login  การคนหาขอมูลระบบโดยผาน Keyword การ
แกไขขอมูล  การลบไฟล การเพ่ิมไฟล การบันทึกขอมูลลง
ไฟล การสั่งพิมพสัญลักษณบารโคดออกทางเครื่องพิมพ  
ลักษณะการประเมินดานซอฟตแวรแสดงในรูปท่ี 18 
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4.4 การประเมินและผลวิเคราะหดานซอฟตแวร 
เ พ่ือให ไดผลการประเมินท่ีตรงเปาหมาย  จึงมีการ

ออกแบบใบประเมิน ใหประกอบไปดวยการใชงานดาน
โปรแกรม  ดานประสิทธิภาพของโปรแกรม  ดานคุณูปการตอ
ผูใชงาน ผลการประเมินจากนักเรียนแสดงในรูปท่ี 19 และผูมี
สายตาปกติแสดงในรูปท่ี 20 ซึ่งการใชงานทางดานโปรแกรม
ได 97%  ประสิทธิภาพของโปรแกรมระบบได 89.28%  
คุณูปการตอผูใชงานได 71.42% และเปอรเซ็นตภาพรวม
ท้ังหมด 78.25% ทําใหวิเคราะหไดวา งานวิจัยน้ีไดสงเสริม
ประสิทธิภาพการสอน ลดภาระการพูดสอนซ้ําซากของ
บุคลากรผูสอน รวมถึงประหยัดพลังงานและเวลา 

 

       
    

       
    

        
รูปท่ี 18 ลักษณะการประเมินดานซอฟตแวร 

  

 
รูปท่ี 19 ผลประเมินการใชงานดานฮารดแวรและการใชงาน
ดานซอฟตแวรจากนักเรียนผูพิการ 
 
 

4.5 อภิปรายผล 
จากคะแนนการประเมินของท้ังฮารดแวรและซอฟตแวร

โดยภาพรวมท้ังหมด ซึ่งเปนเปอรเซ็นตรวมจากการท่ีไดไป
สํารวจและไดรับผลการประเมินจากนักเรียนผูพิการกับ
บุคลากรผูสอน  จะเห็นไดวาทางดานวัสดุชวยชี้ตําแหนง
บารโคดหรือฮารดแวรน้ันได 84% ซึ่งเปนแนวโนมท่ีดีแสดงวา
สามารถตอบสนองตอความตองการของนักเรียนและผูใชงาน
97% ซึ่งใกลเคียงไมตางจากคะแนนของฮารดแวรแตอาจได
มากกวาเพราะวาในการใชงานของโปรแกรมระบบน้ัน ตัว
อาจารยผู สอนจะเปนผู ใช งานเอง  สวนคุ ณูปการหรือ
คุณประโยชนตอผูใชงานเปน 71.42% และดานภาพรวม
ท้ังหมดเฉลี่ยเปน 78.25% ซึ่งสามารถใหการตอบรับกับความ
ตองการของท้ังนักเรียนและอาจารยผูสอนเปนอยางดี ดังน้ัน
โดยภาพรวมของงานวิจัยน้ีสามารถนําไปใชงานไดชีวิตจริง
และสงผลประโยชนแกผูใชงานทางดานการเรียนการสอนท้ัง
กับนักเรียนผูพิการทางสายตาและบุคลากรผูสอนโดยตรง 
 

 
 

รูปท่ี 20 ผลประเมินการใชงานดานซอฟตแวรท่ีนําไปทดสอบ
จริงกับผูมีสายตาปกติ 

 
5. สรุป 

งานวิจัยน้ีมีการพัฒนาออกแบบวัสดุชวยชี้ ตําแหนง
บารโคด โดยใช แผนฟวเจอรบอรด แผนโฟมสี และแผน
พลาสติกใสมวน มีการทดลองออกแบบอยู 4 ครั้ง มีการทํา
แบบประเมินใหนักเรียน ป.1 - ม.3 และอาจารยผูสอนผลการ
ประเมินไดเลือกแผนพลาสติกใสมวน  เลือกวัสดุขนาดกลาง
เปน 1.5 ซม. เลือกรูปลักษณะวัสดุท่ีคลายตัว a เปนฟอรม
มาตรฐานตนแบบมีการเขียนโปรแกรมระบบเพ่ือชวยบรรยาย
เน้ือหาของสื่อการสอนโดยอาศัยอุปกรณบารโคด งานวิจัยน้ี
จึงชวยใหนักเรียนสามารถใชงานไดดวยตัวเองและยังสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพใหแกผูสอนและชวยแบงเบาภาระในการ
สอนใหแกอาจารยผูสอน ผลของงานวิจัยสรุปเปนเปอรเซ็นต
ความพึงพอใจแสดงใหเห็นวา สามารถนําไปใชในกระบวนการ
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เรียนการสอน และการพัฒนาคุณภาพชีวิตผูพิการทางสายตา
ไดจริง 
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 ขอขอบคุณศิริพร  วงศรุจิไพโรจน  วัชชิระ หาญกลา 
และประมวล  พลอยกมลชุณห  ท่ี ได ใหคํ าแนะนําและ
ขอคิด เห็นต า งๆ  ขอขอบคุณ  สถาบันวิจั ยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ท่ีไดสนับสนุนทุน
การวิจัย และขอขอบคุณ NECTEC ท่ีใหความอนุเคราะหดาน
ซอฟตแวร Vaja 
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บทคัดยอ 
บทความน้ี เปนการศึกษาและวิจัยเพ่ือการออกแบบและสรางเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ 
เพ่ือเปนการปรับปรุงกระบวนการออกแบบและสรางในสวนฝาปดของเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความรอนสูง ในการออกแบบได
คํานึงถึงราคาตนทุนตํ่า สะดวกในการใชงาน ในการเคลื่อนยายและการแกไขปญหาในเรื่อง การประหยัดเวลาในการเฝาดูแลระยะการเผา
ไหมของเตาเผาแกลบดํา จากการเผาแบบแรกโดยจะทําการเผาตามปกติหลังจากน้ันจะให ผูทดลองทําการปดเตาท่ีเวลา 5 ชั่วโมง  แกลบ
ดิบท่ีใสเขาไปเทากับ 18 กิโลกรัม แกลบดําท่ีไดเทากับ 7.5 กิโลกรัม หรือรอยละ 41.67 ทําการทดลอง อีกครั้งโดยออกแบบและสราง
ระบบปดอัตโนมัติและชุดแหลงจายจากไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ทดลองโดยการเผาแบบปกติและเซตคาอุณหภูมิท่ี 280 องศาเซลเซียส 
เมื่อการเผาไหมลงมาถึงดานลางถังอุณหภูมิ ถึง 280 องศาเซลเซียส เซ็นเซอรสั่งการใหกลไกของระบบปดอัตโนมัติปดลงทันที แกลบดิบท่ี
ทดลองเทากับ 18 กิโลกรัม และ ไดแกลบดําเทากับ 8.3 กิโลกรัม หรือรอยละ.46.12 ซึ่งมากกวาตอนแรกท่ีทําการทดลองโดยใชการเผา
แบบคนเฝาคอยปดและยังประหยัดเวลาในการดูแลเฝาเตาอีกดวย จากการเผาแกลบ ไดเผาแกลบท่ีมีคุณภาพสูง แกลบท่ีมีคุณภาพสูงน้ัน
ตองมีองคประกอบของข้ีเถาแกลบนอยท่ีสุดไมเกินประมาณ 10% ของแกลบดําท้ังหมด และจะตองไดประมาณแกลบดํามากจากแกลบ
ดิบ ในการเผาแกลบไดใชเตาเผาแกลบ โดยออกแบบและสรางระบบปดอัตโนมัติและชุดแหลงจายจากไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ทดลอง
โดยการเผาแบบปกติ ไดใสแกลบดิบเขาไปเทากับ18 กิโลกรัม แกลบดําท่ีไดเทากับ 8.3 กิโลกรัม หรือรอยละ 46.12 และไดข้ีเถาแกลบ
จากการเผาแกลบไดประมาณ 5% จึงทําใหเตาเผาแกลบมีคุณภาพ ดวยเตาความรอนสูงแบบมีระบบปดอัตโนมัติข้ึนมา 
คําสําคัญ เตาเผาแกลบ ระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ 
 
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 เปนการศึกษาและวิจัยเพ่ือการออกแบบและ
สรางเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความรอนสูงแบบมีระบบ
ปดฝา เตา อัตโนมั ติ  การ เผาถ านในอดีตมีการ เผาถ าน 
ในรูปแบบรูปการเผาถานดวยหลุม เรายังไมสามารถเก็บ 
นํ้าสมควันไมไดอีกในรูปแบบเตาเผาแบบน้ี และตอมามีการ
สรางเตาเผาถานดวยถัง 200 ลิตร ข้ึนมาใช แตไดสรางแบบ
แนวนอนปญหาของเตาชนิดน้ี คือ ไมสามารถเคลื่อนยายได 
ตอมามีการสรางเตาเผาถานดวยถัง 200 ลิตร แบบแนวต้ัง  
จึงไดนําเตาเผาถานไมมาประยุกตใชกับเตาเผาถานแกลบ 
ความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ ดังน้ันเพ่ือท่ีจะ
แก ไขปญหาดังกลาวผู จัด ทํา ได ศึกษาคนคว 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 
ในการออกแบบเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความรอนสูง
แบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ ไดทําจากถัง 200 ลิตร แตทํา
แบบแนวต้ัง เพ่ือสะดวกในการใสและจัดเก็บผลผลิต แลวยัง
สามารถเคลื่อนยายไปไหนมาไหนไดอยางสะดวก และยังได
นําเอาอุปกรณทางไฟฟาท่ีไดเรียนหรือศึกษามาประยุกตเขาใช
กับตัวเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความรอนสูงแบบมี
ระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ ไดนําเอาเซ็นเซอรมาวัดอุณหภูมิแลว
แสดงผลและไปสั่งใหโซลินอยดทํางานในการปดฝาเตาอัตโนมัติ 
แลวยังการแสดงอุณหภูมิความรอนภายในเตาเผาเมื่อแกลบเผา
มาถึงดานลาง เพ่ือใหสะดวกสบายรวดเร็วในการเผาถานแกลบ
และชวยใหผูประกอบอาชีพในดานน้ีมีผลผลิตท่ีเพ่ิมข้ึนในดาน
การประหยัดเวลาในการเผาถานแกลบท่ีตํ่าลง แตมีถานท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงและคุณภาพท่ีดี สามารถเผาถานแกลบดําได
ปริมาณท่ีมากข้ึนเ ม่ือเทียบกับการใช เตาเผาแบบเดิมๆ  
เวลายังนอยกวาแบบเดิมอีกดวยทําใหสามารถเพ่ิมยอด 
การผลิตของถานใหทันตอความตองการของตลาดหรือลูกคา 
ท่ีมีความตองการเพ่ิมมากข้ึน ทําให มีผูประกอบอาชีพมี
ผลตอบแทนหรือรายไดเพ่ิมมากย่ิงข้ึนและยังเปนการลดตนทุน
ทางดานแรงงานคน ดังน้ันจึงเปนอยาง ย่ิง ท่ีจะตองมีการ
ออกแบบและจั ดส ร า ง เต า เ ผาถ านด วยค วามร อนสู ง  
เพ่ือใหผูประกอบอาชีพมีผลผลิตท่ีมากย่ิงข้ึน อุณหภูมิสูงสุด
ของเตาเผาแกลบอยูท่ี 350 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในการเผา
แกลบจะนอยกวาอุณหภูมิในการเผาถานไม และระยะเวลาใน
การเผาแกลบดวยรวมอยูท่ี 6 ถึง 7 ชั่วโมง โดยประมาณ  
แตเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความรอนสูงแบบมีระบบ
ปดฝาเตาอัตโนมัติ น้ีจะใชเวลารวมอยูท่ี 5 ชั่วโมงโดยประมาณ  
จะเห็นไดชัดเจนวาทําใหลดระยะเวลาในการเผา [1,2] 
 
 
 
 

2.ทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
2.1ถานไมและถานจากแกลบดํา 

ถานไมคือ ไมท่ีไดนําผานกระบวนการใหความรอนโดย
อาศั ยค วามร อนจ าก เปลวไฟ  ในสภาวะ ท่ีป ราศจ าก 
กาซ ออกซิเจนท่ีเปนตัวทําใหเกิดการเผาไหม การลุกติดไฟ  
ไมท่ีไดรับความรอนจนความชื้นระเหยแหง และสลายตัว
ออกไปจาก เ น้ือ ไม  ซึ่ ง จะ เหลื อแต ส วน ท่ี เปนคารบอน  
ไมจึงเปลี่ยนเปนสีดํา ซึ่งเก็บไวใชไดนานไมมีปญหาจากปลวก
และมอดมากินไม เน่ืองจากอาหารของปลวกถูกสลายไป 
สามารถใชงานเปนเชื้อเพลิงในดานตางๆ รวมท้ังมีคุณสมบัติ
พิเศษในการใชงานอ่ืนๆ โดยปกติก็จะทําการเผาใหอยูในชวง 
อุณหภูมิดานลางเตาท่ี 450 องศาเซลเซียส และดานบนเตา 
700 องศา เซล เซี ยส ก็จะแน ใจ ได ว า  นํ้ า มัน ดิน (TAR)  
จะถูกขจัด ออกจากถานท่ีทําการเผาจนหมดถานจากแกลบดํา 
ซึ่งปจจุบันมีการนําแกลบมาใชประโยชนอยางกวางขวางใน
หลายดานดวยกันข้ีเถาแกลบเทา เปนข้ีเถาแกลบท่ีมีลักษณะ 
สีเทา เน้ือข้ีเถาแกลบแข็ง และคงรูปมากกวาแกลบชนิดอ่ืน  
แตจะแตกละเอียดหากไดรับแรงกดบีบ เปนแกลบท่ีไดจากการ
เผาท่ี อุณหภูมิไม เกิน 600 องศาเซลเซียส ในสภาวะท่ีมี
ออกซิเจนไมเพียงพอทําใหการเผาไหมไมสมบูรณ ขณะเผาไหม
จะไมเกิดเปลวไฟหลังจากน้ันถานจะกลายเปนข้ีเถาซึ่งไม
สามารถนําไปใชประโยชนได 
 

 
         (ก) แกลบดิบ       (ข) ถานแกลบดํา 

รูปท่ี 1 ลักษณะแกลบดีและถานแกลบดํา 
 

 
  องศาเซลเซียส 

 
 
 

 

 

 

 (นาที) 

 

รูปท่ี 2 แสดงระยะการทํางานจากเครื่องภาพถายความรอน 
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จากรูปท่ี 2 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการทํางาน
กับอุณหภูมิ จะเห็นไดวาในชวงเวลาท่ี 0 ถึง 50 นาที อุณหภูมิ
สูงสุดอยูท่ี 76.1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดอยูท่ี 68.1 
องศาเซลเซียส คือชวงเวลาท่ีแกลบกําลังลุกไหมหรืแกลบกําลัง
ติดไฟอุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนแตเพ่ิมข้ึนท่ีละนิดตอมาในชวงเวลาท่ี 
50 ถึง 100 นาทีอุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี 86.7 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิตํ่าสุดอยูท่ี 76.1 องศาเซลเซียสคือชวงเวลาท่ีแกลบติด
ไฟแลว อุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว ตอมาในชวงเวลาท่ี 
100 ถึง 220 นาที อุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี 90.5 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิ ตํ่าสุดอยู ท่ี 63.9 องศาเซลเซียส คือชวงท่ีแกลบ
กลายเปนถาน หรือ แกลบเริ่มสุก จะเห็นวาในชวงน้ีอุณหภูมิ
ของแกลบจะสูงมากท่ีสุด ตอมาในชวงเวลาท่ี 220 ถึง 300 
นาที อุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี 63.9 องศาเซลเซียสอุณหภูมิตํ่าสุดอยู
ท่ี 34.5 องศาเซลเซียส  คือชวงเวลาท่ีปดเตาเผา จะเห็นได
ชัดเจนวาอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็วจนถึงอุณหภูมิ ท่ีอยู
ภายนอกของเตาเผา 
2.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตถาน 
2.2.1 อุณหภูมิ 

- อุณหภูมิก็เปนปจจัยหลักท่ีมีผลกับปริมาณผลผลิตถานท่ี
ได 

- ท่ีอุณหภูมิตางๆใหผลผลิตสูงแตปริมาณคารบอนนอยโดย
ออกซิเจนไฮโดรเจนสูงปริมาณสารระเหยของถานไมจะเปน
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 
ในผลิตภัณฑถาน 

- ถานท่ีมีปริมาณคารบอนสูงๆจะมีความเปราะมีปริมาณ
สารระเหยตามการเผาไหมสะอาด (มีควันระหวางการเผาไหม 
นอย) แตติดไฟไดยาก 
2.2.2 ชนิดของวัสดุผลผลิตถานท่ีได 

ข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุท่ีนํามาเผาซึ่งมีความสัมพันธกับ 
ปริมาณลิกนินท่ีมีอยูในเน้ือวัสดุน้ันโดยวัสดุน้ันท่ีมีปริมาณ   
ของลิกนินสูงจะใหปริมาณผลผลิตถานท่ีสูง 
2.3 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวล 

เชื้อเพลิง เชื้อ เพลิ งชีวมวลจะมีปริมาณความชื้นและ
องคประกอบท่ีแตกตาง กัน จึงทําให มีคาความรอนของ
เชื้อเพลิงมีคาแตกตางกันดวย ซึ่งคาความรอนของเชื้อเพลิง 
ชีวมวลท่ีไดจากการวิเคราะหหาคาความรอนสูงสุดสามารถ
แสดงไดตามตารางท่ี 1 เมื่อนําคาความรอนของวัสดุแตละชนิด
มาจัดทําในรูปแบบกราฟแทงจะแสดงใหเห็นถึงคาการใหความ
รอนของวัสดุชีวมวลน้ันๆไดอยางชัดเจนตามรูปท่ี 3 จากกราฟ
แสดงใหเห็นถึงปริมาณความรอนของเชื้อเพลิงชีวมวลชนิด
ตางๆซึ่งปริมาณของเชื้อเพลิง ท่ีใหคาความรอนมากท่ีสุดคือ 
ถาน และ รองลงมาจะเปนไมฟน  

 
 

ตารางท่ี 1 แสดงคาความรอนของเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

ประเภทของ
เชื้อเพลิงชีวมวล 

(กิโลกรัม) 

คาความรอนของเชื้อเพลิง 
กิโลแคลอรีตอ

กิโลกรัม 
กิโลจูลตอกิโลกรัม 

ฟน 3,820 15,989 
ถาน 6,900 28,881 

กากออย 1,800  7,534 
แกลบ 3,440 14,398 
ข้ีเลื่อย 4,000 16,742 

 

     รูปท่ี 3 แสดงคาความรอนของเชื้อเพลิงชีวมวลแตละชนิด 
 

สวนการใหปริมาณความรอน ของแกลบน้ันจะอยู ท่ี

ประมาณ 15,000 กิโลจูลตอกิโลกรัม การใหบริมาณความรอน

ของ แกลบจะหมาะสมสําหรับนํามาทําเปนถานอยางมาก 

เพราะ แกลบ และ ไมฟนจะใหคาความรอนท่ีใกลเคียงกันมาก 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

 ในการออกแบบและสรางเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตา
ความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ น้ันเราแบง
ออกเปน 2 สวนดังน้ี 
3.1 เตาเผาแกลบและระบบปด  

เตาเผาแกลบจะออกแบบโดยทําจากถัง 200 ลิตร ซึ่งมี
ขนาดท่ีกระทัดรัดและมีขนาดเบาเคลื่อนยายไดงาย ในระบบ
ปดน้ันไดใชโซลินอยดแบบลิ้นชักเปนตัวสั่งการทํางานของกลไก
ของระบบปดฝาของเตาเผาแกลบแบบอัตโนมัติ 

 
 
 
 

 
 

ปริมาณความรอน 
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(ก) เตาเผาแกลบ             (ข) ระบบปดดานลาง 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

(ค) ดานในเตาเผา             (ง) ระบบปดดานบน 
 

     
(จ) ขนาดและระยะของเตาเผาแกลบ 
รูปท่ี 4 เตาเผาแกลบและระบบปด 

 
จากรูป ท่ี  4 เตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวย เตา 

ความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ มีสวนประกอบท่ี
สําคัญดังน้ี คือ ไดใชตัวถังขนาด 200 ลิตร ทอระบายอากาศใช
ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 6.6 เซนติเมตร ยาว 134 เซนติเมตร 
ทอนํ้าสมควันไมขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร  

ยาว 32 เซนติเมตร ฝาปดใชแผนเหล็กขนาด 2 มิลลิเมตร 
ดานในติดปะเก็นหนังทนความรอนเพ่ือลดชองวางอากาศ  
กลองโซลินอยด อากาศจะทําฐานสูงจากทอ 5 เซนติเมตร เพ่ือ
ลดความรอนจากความรอนของทอ สวนตะแกรงสูงจากพ้ืน  
15 เซนติเมตร เพ่ือใหอากาศเขาไดสะดวก ขนาดทอเสนผาน
ศูนยกลาง 2 เซนติเมตร เพ่ือใสเทอรโมคัปเปล และขนาดทอ
ทางเขาอากาศใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.5 เซนติเมตร 
ยาว 15 เซนติเมตร 
3.2 ชุดควบคุมและแหลงจายจากไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตย  

เตาเผาแกลบความรอนสูงดวยไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
สามารถดูรายละเอียดของ วงจร, ชุดควบคุมและแหลงจายได
ดังรูปท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

       (ก) โมเดลชุดควบคุมและแหลงจาย  (ข) วงจรควบคุม 
รูปท่ี 5 โมเดลชุดควบคุม, แหลงจายและวงจรควบคุม 

 
จากรูปท่ี 5 เตาเผาแกลบความรอนสูงดวยไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตย ประกอบไปดวยตัวถังท่ีสรางข้ึนมาโดยถัง 200 
ลิตร ระบบปดไดใชโซลินอยดเปนตัวปดเฝาของเตาเผาแกลบ 
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  
เพ่ือแสดงใหเห็นถึงความเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของตัวเผา
แกลบ เมื่ออุณหภูมถึงท่ีกําหมดกอจะปดฝาเตาเผาโดยอัตโนมัติ
แล ะแหล ง จ า ย ได จ ากพลั ง ไฟฟ าจ ากแผ ง โซล า เ ซลล 
เปนแหลงจายเตาเผาแกลบความรอนสูงดวยไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตย และหลักการทํางานของวงจรน้ัน คือ เมื่อกดสวิตซ 
s1 จะทําการเริ่มตนการทํางานของวงจร 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  
และตอมาเซ็นเซอรอุณหภูมิจะทํางาน (sensor) เมื่ออุณหภูมิ
ลงถึงดานลางของเตาเผาแกลบอุณหภูมิของเซ็นเซอรจะเพ่ิมข้ึน
จนถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีต้ังไวเซ็นเซอรอุณหภูมิจะสั่งให
หนาสัมผัสทํางาน และจะสั่งใหโซลินนอยดทํางาน (solenoid) 
จะทําใหฝาเตาเผาปดโดยอัตโนมัติ นอกจากน้ีถาวงจรขัดของ
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เรายังสามารถกดสวิตซ S2 เพ่ือหยุดการทํางานได ประกอบ
สรางเสร็จแลวแสดงดังรูปท่ี 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 เตาเผาแกลบความรอนสูงดวยไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยและชุดแหลงจาย 
3.3 วิธีการทดลอง 

ทดลองการเผาแกลบดวยวิธีการแบบเดิมและวิธีการแบบ
เตาเผาแกลบความรอนสูงดวยไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
เตาเผาแกลบท่ีออกแบบและสราง ข้ึนมาใหมน้ันไดนําเอา
เทค โนโล ยีมาใช ง านเอา กับ ตัว เตา เผาถ านแกลบเ พ่ือ
สะดวกสบายในการเผาถานแกลบในการทุกสอบจะทดสอบการ
เผาแกลบโดยใชเตาท่ีไมมีระบบปดอัตโนมัติกอน และ ทําการ
เผาแกลบโดยใชเตาเผาแกลบดวยไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
และเปรียบเทียบผลจากแกลบดําท่ีออกมาจากการเผาท้ังสอง
แบบและความสะดวกประหยัดเวลาในการเฝาดูและการเผา
ของเตาเผาแกลบท้ังสองแบบ 
3.3.1 การเผาแกลบแบบแรก 

การเผาแบบปกติโดยจะใชคนเฝาคอยดูตลอดระยะการ
เผาของเตา โดยจะสังเกตจากสีของควัน โดยควันน้ันจะ 
ไมมีสีท่ีแนนอนทําใหผูทําการทดลองลําบากในการหาชวงเวลา
การปดเตา 
  3.3.1 การเผาแกลบโดยใชเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตา
ความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ  

โดยจะเผาแบบปกติแตจะมีระบบปดอัตโนมัติที ่ร ับ
แหลงจายจากไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในกนของเตาจะมี
เซ ็นเซอรอุณหภูมิอยูเมื ่อการเผาไหมถึงกนเตาเซ็นเซอร
อุณหภูมิจะสั่งใหระบบปดเตา ปดอัตโนมัติทันที ดังแสดงท่ีรูป
ท่ี 8 

 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 7 การเผาโดยใชเตาเผาแกลบแบบเดิม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 การทดลองการเผาเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตา
ความรอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ 
3.4 ผลการทดลอง 

การถายภาพความรอนดวยเครื่องเทอรโมสแกนเพ่ือดู
ระยะการเผาไหมของเตาเผาแกลบตลอดจนสิ้นสุดการเผา 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

(ก) เซ็นเซอรอุณหภูมิ       (ข) ภาพถายความรอนจาก   
           เครื่องเทอรโมสแกน 

รูปท่ี 9 เซ็นเซอรอุณหภูมิและภาพถายความรอน 
 

 
26 ปที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 

 



 RMUTL. Eng. J. 
          วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

 

 
 

รูปท่ี 10 แสดงคาอุณหภูมิของเตาเผาแกลบความรอนสูงความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิของเซ็นเซอรอุณหภูมิและเครื่องถาย
ความรอนเทอรโมสแกน 
 

จากการทดลองสรุปผลการทดลองไดวาจากการเผาแบบแรก
โดยจะทําการเผาตามปกติหลังจากน้ันจะใหผูทําการทดลอง
เฝาดูแลโดยจะถายภาพถายความรอนจากเครื่องเทอรโมสแกน
ต้ังแตเริ่มตน และ ถายทุกๆ 15 นาทีหลังจากการเผาผานไป
ประมาณ 4 ชั่วโมงคาความรอนจากภาพถายพลังงานความ
รอนของเครื่องเทอรโมสแกนมาถึงกนถัง แตยังมีควันบริเวณทอ
ระบายอากาศ ผูทดลองทําการปดเตาท่ีเวลา 5 ชั่วโมง  แกลบ
ดิบท่ีใสเขาไปเทากับ 18 กิโลกรัมแกลบดําท่ีไดเทากับ 7.5 
กิโลกรัมหรือรอยละ 41.67 ทําการทดลองอีกครั้งโดยออกแบบ
และสรางระบบปดอัตโนมัติและชุดแหลงจะจากไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตย ทดลองโดยการเผาแบบปกติ ไดทําการถายภาพ
พลังงานความรอน เครื่องวัดอุณหภูมิทุกๆ 15 นาที ต้ังแตเริ่ม
จน จบการทดลองและเซตคาอุณหภูมิท่ี 280 องศาเซลเซียส 
เมื่อการเผาไหมลงมาสูกนถังอุณหภูมิถึง 280 องศาเซลเซียส  
เซ็นเซอรสั่งการใหกลไกของระบบปดอัตโนมัติปดลงทันที 
แกลบดิบท่ีทดลองเทากับ 18 กิโลกรัม และไดแกลบดําเทากับ 
8.3 กิโลกรัม หรือรอยละ 46.12 ซึ่งการกวาตอนแรกท่ีทําการ
ทดลอง โ ดยใช ก าร เ ผาแบบคน เฝ าค อยป ดร วม ท้ั ง ยั ง
ประหยัดเวลาในการดูแลเฝาเตาอีกดวย 

จากการเผาดวยเตาเผาแกลบคุณภาพสูงดวยเตาความ
รอนสูงแบบมีระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ ท่ีไดใชอุณหภูมิท่ี 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  
ไดมาจากการทดลองในเผาแตละครั้ง ในการเผาครั้งแรกไดต้ัง
คาอุณหภูมิไวท่ี 250 องศาเซลเซียส เมื่อตอนเก็บผลผลิตพบวา
ยังมีแกลบดิบเหลืออยู จึงไดทําการเผาใหม ไดต้ังคาอุณหภูมิไว
ท่ี 300 องศาเซลเซียส เม่ือตอนเก็บผลผลิตพบวามีข้ีเถาแกลบ
จํานวนมาก จึงไดทดลองอีกครั้งท่ี 280 องศาเซลเซียส พบวา  
แกลบดําท่ีไดไมมีแกลบดิบ แตยังมีข้ีเถาแกลบเหลือนอยมาก 
จึงไดนําคาอุณหภูมิท่ี 280 องศาเซลเซียส มาใชในการควบคุม

ระบบปดฝาเตาอัตโนมัติ เพราะแกลบท่ีไดมีข้ีเถาแกลบนอย
ท่ีสุดและไมมีแกลบดิบเหลืออยู  จึ ง เลื อก ใช อุณหภูมิ ท่ี  
280 องศาเซลเซียส 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  (ก) ปริมาณแกลบดํา       (ข)  แกลบดําจากการทดลอง 

รูปท่ี 10 ปริมาณแกลบดําแกลบดําจากการทดลอง 
 

4.สรุปผล 
จากการศึกษาคนควารวบรวมขอมูลตางๆแลวทําการ

ออกแบบสรางเตาเผาแกลบความรอนสูงดวยไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยในการนําเตาเผาแกลบแบบเกามาประยุกตใชใหม
โดยการใสระบบปดฝาเตาโดยอัตโนมัติจะชวยใหสะดวกสบาย
ในการเผาถานแกลบดํา และยังไดแกลบดําท่ีมีคุณภาพจากผล
การทดลองเมื่อการเผาแบบปกติโดยใชคนเฝาคอยปดเตาเผา
แกลบปริมาณแกลบท่ีชั่งกอนเผาเทากับ 18 กิโลกรัมหลังจาก
ทําการเผาเปนแกลบดําเทากับ 7.5 กิโลกรัม หรือรอยละ 
41.67 การเผาโดยใชระบบปดอัตโนมัติ (ทําการปดท่ีอุณหภูมิ 
280 องศาเซลเซียส) ปริมาณแกลบท่ีชั่งกอนเผาเทากับ 18 
กิโลกรัม หลังจากทําการเผาเปนแกลบดําเทากับ 8.3 กิโลกรัม 
หรือรอยละ 46.12 แสดงการเผาแบบปดอัตโนมัติจะไดผลผลิต
ท่ีมากกวายังประหยัดเวลาในการเฝาดูแลเตาอีกดวย 
4.1 รายละเอียด คาใชจาย (ตนทุน) ดังน้ี   

- คาใชจาย = ไมมีคาใชจายเพราะทําใชในครัวเรือน 
   จึงทําใหไมมีคาดานแรงงาน 

- คาไฟ  = ไมมีคาใชจายดานคาไฟเพราะใชไฟจาก 
   แหลงจายจากพลังงานไฟฟาแสงอาทิตย 

- คาซอมแซม = ถัง 200 ลิตร เน่ืองจากการเผาแกลบแต
ละครั้งถังจะถูกกัดกรอนและเสื่อมสภาพไปตามการใชงานจึงทําให
การใชงาน ใชงานไดไมเต็มประสิทธิภาพ จากการทดลอง ถัง 200 
ลิตร มีราคา 400 บาท สามารถเผาได 50 ครั้ง การเผาแตละครั้งใช
แกลบดิบ 18 กิโลกรัม ราคาแกลบดิบท่ีขายกิโลกรัมละ 1.50 บาท 
[3] ราคาตนทุนการซื้อแกลบดิบเปนเงิน 27 บาท เมื่อเผาแกลบดิบ
แลวในแตละครั้งไดปริมาณแกลบดํา 8.3 กิโลกรัม สามารถขาย
แกลบดําไดราคากิโลกรัมละ 20 บาท [4] เปนเงิน 166 บาท 
ดังน้ันการเผาแกลบแตละครั้งจะไดกําไรท้ังหมด 139 บาท  

เคร่ืองถายภาพความรอน 

เซ็นเซอรอุณหภูมิ 
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บทคัดยอ 
จากนโยบายของรัฐบาลภายใตโครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคาสําหรับกลุมบานอยูอาศัยกลุม
อาคารธุรกิจและกลุมโรงงานน้ัน โดยสวนใหญการออกแบบตําแหนงและทิศของอาคารไมไดออกแบบใหทิศและมุมรับพลังงาน
แสงอาทิตยไดสูงสุดเน่ืองจากหลักการสรางบานอยูอาศัยและอาคารธุรกิจโรงงานข้ึนอยูกับผูอาศัยเปนหลักโดยใชฐานความพึงพอใจ   
พ้ืนท่ีประโยชนใชสอยและความสวยงาม   ดังน้ันกอนการติดต้ังระบบฯ ตองมีการประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบ
เน่ืองจากมีความสัมพันธกับคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได  ในงานวิจัยน้ีไดพัฒนาการประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีทิศและมุม
ตางกันดวยวิธีการวิเคราะหถดถอยและใชเทคนิคการจําแนกลักษณะทองฟาดวยวิธีมิติสาทิสรูปโดยพัฒนาหัววัดรังสีแสงอาทิตย
ดวยโฟโตไดโอดชนิดชิลิกอนครอบคลุมความยาวคลื่น 400 – 1100 นาโนเมตร จํานวน 24 ตัวครอบคลุมทิศท้ังแปดและในแตละ
ทิศประกอบดวยมุม 20  30 และ 40 องศา  ตามลําดับ   ติดต้ังเก็บขอมูล  ณ ตําแหนงท่ีต้ังละติจูดท่ี  18.43  องศาเหนือ ลองติจูด
ท่ี 98.78 องศาตะวันออก เหนือระดับนํ้าทะเลประมาณ 600 เมตร เก็บขอมูลรายนาทีของวันจากน้ันใชเทคนิคมิติสาทิสรูปจัดกลุม
ขอมูลตามสภาพทองฟา โดยในบทความน้ีไดเลือกลักษณะทองฟาแจมใสเปนตัวแทนวิเคราะหหาความสัมพันธดวยวิธีสหสัมพันธ
พบวากรณีทองฟาแจมใสสามารถใชสมการถดถอยประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยไดโดยมีคาสหสัมพันธเฉลี่ยประมาณ 0.92     
ทิศท่ีไดพลังงานสูงสุดคือทิศใตท่ีมุมเอียง 40 องศาในชวงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม 
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 เสนศูนยสูตรไดรับพลังงาน
แสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดปตอพ้ืนท่ีประมาณ 18.2 เมกกะจูลตอ
ตารางเมตร มีศักยภาพสามารถนํามาประยุกตใชเปนพลังงาน
ทดแทนได  หลายปผานมาประเทศไทยไดเจออุปสรรคปญหา
ดานพลังงานอยางตอเน่ืองเปนตนวา ราคานํ้ามันเชื้อเพลิงมี
แนวโนมราคาสูง ข้ึนและมีโอกาสหมดไป ปญหาการใช
พลั ง ง าน ไฟฟ ามี ไ ม เ พีย งพอ เป นบาง พ้ืน ท่ี ทํ า ให จ า ย
กระแสไฟฟาไมตอเน่ือง ซึ่งปญหาเหลาน้ีสงผลกระทบโดยตรง
ในการพัฒนาประเทศ เพ่ือใหการพัฒนาประเทศดานพลังงาน
เปนไปอยางมั่นคง มีเสถียรภาพ จึงมีความจําเปนตองหา
พลังงานทางเลือกเพ่ือมาทดแทนพลังงานท่ีกําลังจะหมดไป  
ตามมติของท่ีประชุมคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ
ครั้งท่ี 1/2557(ครั้งท่ี 1)  วันศุกรท่ี 15 สิงหาคม 2557 เวลา 
09.00 น. เรื่องท่ี 3 แนวทางการสงเสริมการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบ Feed-in Tariff ในหัวขอดังน้ี 
1. เห็นชอบอัตรารับซื้อไฟฟาจากโครงการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบ Feed-in Tariff   สําหรับใชใน
การรับซื้อไฟฟาในป 2557-2558 โดยมีระยะเวลาสนับสนุน 
25 ป ดังน้ี (1.1) โครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย
แบบติดต้ังบนพ้ืนดิน ขนาดกําลังผลิตติดต้ังไมเกิน 90 เมกกะ
วัตตสูงสุด อัตรา Feed-in Tariff   5.66 บาทตอหนวย (1.2) 
โครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยแบบติดต้ังบน
หลังคา 1.2.1 กลุมบานอยูอาศัย ขนาดกําลังติดต้ัง 0 – 10 
กิโลวัตตสูงสุดอัตรา 6.85 บาทตอหนวย 1.2.2 กลุมอาคาร
ธุรกิจ/โรงงาน 1.2.2.1 ขนาดกําลังผลิตติดต้ัง มากกวา 10 – 
250 กิโลวัตตสูงสุด อัตรา 6.40 บาทตอหนวย 1.2.2.2 ขนาด
กําลังผลิตติดต้ัง มากกวา 250 – 1,000 กิโลวัตตสูงสุด อัตรา 
6.01 บาทตอหนวย (1.3) โครงการผลิตไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตย แบบติดต้ังบนพ้ืนดิน สําหรับหนวยงานราชการ
และสหกรณการเกษตร อัตรา 5.66 บาทตอหนวย โดยให
คณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน (กกพ.) ไปดําเนินการ
ออกแบบระเบียบการรับซื้อไฟฟาจากโครงการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบ Feed-in Tariff   ตอไป [1] 

จากนโยบายดานพลังงานของรัฐบาลดังท่ีไดกลาวมาขางตน
เห็นวาการติดต้ังเซลลแสงอาทิตยบนหลังคามีแนวโนมสูงข้ึน   
ท้ัง น้ีการติดต้ังระบบดังกลาวบนหลังคาท่ีอยูอาศัยไมได
ออกแบบใหทิศและมุมรับพลังงานแสงอาทิตยไดสูงสุด
เน่ืองจากหลักการสรางบานพักอาศัยข้ึนอยูกับผูอยูอาศัยเปน
หลักโดยใชฐานความพึงพอใจ   พ้ืนท่ีประโยชนใชสอยและ
ความสวยงาม  ดัง น้ันกอนการติดต้ังระบบฯ ตองมีการ
ประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบเน่ืองจากมี
ความสัมพันธกับคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดโดยท่ัวไปการ
ประมาณคารังสีอาทิตยสวนใหญใชวิธีการประมาณคารังสีจาก
สถานีวัดเปนคาในแนวราบ  แตการออกแบบระบบผลิตไฟฟา
ดวยพลังงานแสงอาทิตยตองใชขอมูลพลังงานท่ีตกกระทบกับ
แผงเซลลซึ่งวางเปนมุมเอียง  ดังน้ันจึงใชแฟกเตอรมุมเอียง 
เปลี่ยนคาพลังงานแสงอาทิตยบนพ้ืนราบเปนคาพลังงาน
แสงอาทิตยบนพ้ืนเอียง  แฟกเตอรมุมเอียงข้ึนอยูกับความ
หนาของไอนํ้าในอากาศตําแหนงละติจูด ท่ีเดือนตางๆ กันหรือ
ถาตองการประเมินคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบท่ีทิศ
และมุมน้ันๆ ใหไดคาท่ีแมนยําจําเปนตองติดต้ังเครื่องวัดรังสี
อาทิตย ณ ตําแหนงท่ีสนใจ [2-4] โดยวิธีท้ังสองดังท่ีไดกลาว
มาขางตนเปนขอจํากัดสําหรับประชาชนผูสนใจโดยท่ัวไป
เน่ืองจากราคาของเครื่องมือวัดราคาแพงและการวิเคราะห
ขอมูลซับซอน ดังน้ันในการศึกษาครั้ งน้ีได พัฒนาวิธีการ
ประเมินคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบในทิศและมุม
ตางๆ เมื่อทราบขอมูลรังสีอาทิตยท่ีตกกระทบในแนวราบโดย
ประยุกตการจําแนกลักษณะทองฟาดวยเทคนิคมิติสาทิสรูป
เปน 3 ลักษณะคือ 1. ลักษณะทองฟาแจมใส 2. ลักษณะ
ทองฟาบดบัง 3. ลักษณะทองฟาขุนมัวเพ่ือจัดกลุมขอมูลท่ี
ความคลายคลึงใหอยูในกลุมเดียวกันโดยนําขอมูลลักษณะ
ทองฟาแจมใสเปนกรณีนําเสนอ จากน้ันหาความสัมพันธ
ระหวางพลังงานแสงอาทิตยแนวราบกับพลังงานแสงอาทิตยท่ี
ทิศและมุมตางๆ เพ่ือเปนแนวทางในการประเมินคาพลังงานท่ี
ผลิตไดจากระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยบนหลังคา 
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2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
2.1 ตําแหนงของดวงอาทิตยบนทองฟา [5] 
2.1.1 มุมเดคลิเนชั่น (declination angle, δ) เปนมุม
ระหวางแนวลําแสงอาทิตยเมื่อเท่ียงสุริยะกับระนาบศูนยสูตร
มีคาเปนบวกเมื่อวัดไปทางเหนือ มีคาเปลี่ยนไปทุกวันระหวาง 
23.45 องศา (summer solstice) และ -23.45 องศา (winter solstice) 
2.1.2 มุมเอียงพ้ืนท่ีรับแสง (Slop, β) เปนมุมท่ีเกิดการเอียง
พ้ืนท่ีรับแสงแนวราบอยูระหวาง 0 ถึง 180 องศา มุมเกิน 90 
องศาลักษณะพ้ืนท่ีรับแสงแบบควํ่าหนา 
2.1.3 มุมละติจูด (latitude, φ) เปนตําแหนงละติจูดท่ีทําการ
วัดเหนือเสนศูนยสูตรเปนบวก ใตเสนศูนยสูตรเปนลบ 
2.1.4 มุมหันหนาพ้ืนท่ีรับแสง (surface azimuth angle, γ) 
เปนมุมพ้ืนท่ีรับแสงหันหนาทิศใตเปนศูนย หมุนไปทางทิศ
ตะวันออกเปนลบ หมุนไปทางทิศตะวันตกเปนบวก 
2.1.5 มุมชั่วโมง (hour angle, ω) เปนมุมท่ีเกิดข้ึนระหวาง
วันมีคาเปลี่ยนไป 15 องศาตอ 1 ชั่วโมง เท่ียงวันใหเปนศูนย 
กอนเท่ียงมีคาเปนลบหลังเท่ียงมีคาเปนบวก 
2.1.6 มุมลําแสงอาทิตย (angle of incidence, θ) เปนมุมท่ี
เกิดข้ึนจากแนวลําแสงอาทิตยตกกระทบพ้ืนท่ีผิวรับแสงเกิด
มุมระหวางแนวต้ังฉากพ้ืนท่ีรับแสงกับแนวลําแสง 
2.1.7 ทิศไดจําแนกทิศไว 8 ทิศดังน้ี ทิศเหนือ(N) ทิศตะวันออก     
เฉียงเหนือ (NE) ทิศตะวันออก (E) ทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) ทิศใต
(S) ทิศตะวันตกเฉียงใต (SW) ทิศตะวันตก (W) และทิศตะวันตก
เฉียงเหนือ (NW) 

การกําหนดตําแหนงทิศและมุมของดวงอาทิตยกับพ้ืนท่ี
ตกกระทบแสดงดังรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1 ตําแหนงทิศและมุมสําหรับการอางอิง[5] 

 
2.2 การวิเคราะหการถดถอย (regression analysis)[6] 
2.2.1 การถดถอยเชิงเสนอยางงาย (simple linear regression)  

การวิเคราะหการถดถอยเปนการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางลักษณะหรือปจจัยท่ีแทนดวยตัวแปรต้ังแตสองตัว
แปรข้ึนไปเพ่ือใหทราบถึงความสัมพันธ ทิศทางความสัมพันธ
และลักษณะความสัมพันธระหวางตัวแปรหรือเปนการ

วิเคราะหโดยอาศัยคาท่ีทราบจากตัวแปรหน่ึงแลวนําไป
พยากรณคาอีกตัวแปรหน่ึงวามีความแปรผันในสัดสวนใดหรือ
ในระดับใดสมการถดถอยอยางงายแสดงดังสมการท่ี 1 
 
y = ax + b     (1) 
 
เมื่อ 
 y = เปนตัวแปรตาม (คา y ข้ึนกับคา x) 
 x = ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน 

a = คาคงท่ี (constant) หรือคาท่ีตัดกัน แกน y 
 b = ความชัน (slop) ของเสนกราฟ 
  
2.2.2 การถดถอยพหุคูณ (multiple linear regression) 
เปนการความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระท่ีมีมากกวาหน่ึงตัว
แปรกับตัวแปรตามหน่ึงตัวแปร 
2.3 การจําแนกลักษณะทองฟา [7] 
ลักษณะทองฟาจําแนกไว 3 แบบ คือ 1. ทองฟาแจมใส (clear 
sky) 2. ทองฟาบดบังบางสวน (partially clouded sky) 3. 
ทองฟามืดมัว (clouded sky) [2] ในการจําแนกลักษณะ
ทองฟาโดยวิธีการมิติสาทิสรูปไดลักษณะทองฟาหลายแบบ
ดังท่ีกลาวไวแลวเบื้องตน จําแนกลักษณะทองฟาโดยวิธีมิติ
สาทิสรูป เปนวิธีการจําแนกลักษณะทองฟารายวัน โดยอาศัย
คามิติ (dimension)เปนคาในการจําแนก ถาเปนจุดคามิติ
เปนศูนย เปนเสนคามิติเปนหน่ึง เปนพ้ืนท่ีกวางคูณยาวมีการ
ระบายทึบเต็มพ้ืนท่ีมิติเปนสอง เปนปริมาตรกวางคูณยาวคูณ
สูงระบายทึบมิติเปนสาม   ฉะน้ันสิ่งท่ีเกิดข้ึนกับมิติลักษณะ
ทองฟาไดมากจากการวัดรังสีอาทิตยตลอดท้ังวันขณะพระ
อาทิตยข้ึนจนกระท่ังตก  ในการเก็บขอมูลจะตองเก็บอยาง
สม่ําเสมอและใชสมการท่ีสองหาคาความสัมพันธของลักษณะ
ทองฟาโดยจะไดคามิติเปนตัวกําหนดและจําแนกเปนลักษณะ
ของทองฟาแบบตางๆ แสดงดังตารางท่ี 1 

 

2

S( ) 1ln DABln C, with 0τ τ
τ τ
∆   ≅ + ∆ →   ∆ ∆   


  (2) 

 
เมื่อ 
 S(∆τ) = ผลรวมท่ีเวลาตางกัน 
 ∆τ2 = ผลตางเวลายกกําลังสอง 
 D       = มิติสาทิศรูป 

C = คาคงท่ี 
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ตารางท่ี1 คา Dimension ใชจําแนกลักษณะทองฟา 
ลักษณะทองฟา คามิต(ิDimension) 
แจมใส 1.00 – 1.119 
บดบังบางสวน 1.12 -  1.529 
มืดมัว 1.53 ขึ้นไป 

 
3. วิธีการดําเนินการ 

คณะทํางานไดติดต้ังหัววัดพลังงานแสงอาทิตยสําหรับ
เก็บขอมูลรั งสีอาทิตยรวมจํานวนแปดทิศในแตละทิศ
ประกอบดวยมุม 0 20 30 40 องศา ตามลําดับ  ณ ละติจูด 
18.43 องศาเหนือ ลองติจูด 98.78 องศาตะวันออก โดยเก็บ
ขอมูลต้ังแตเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 ท้ังน้ี
หัววัดรังสีอาทิตยไมไดปรับแกผลของอุณหภูมิของหัววัดรังสี
อาทิตยแตใชเทคนิคการปรับคาอยางงายดวยการเทียบกับ
คาท่ีวัดไดจากหัววัดพารานอมิเตอร CMP03 แสดงดังรูปท่ี 2  

  

 
 

รูปท่ี 2 การวัดพลังงานแสงอาทิตย 
การจําแนกลักษณะทองฟาโดยวิ ธี มิ ติสาทิศรูป (fractal 
dimension) คัดกรองเฉพาะวันท่ีทองฟาแจมใสมาทําการ
วิเคราะห เหตุท่ีตองเลือกแบบน้ีเพราะไมสามารถควบคุม
สภาพอากาศ เมฆ ฝุนละอองในอากาศไดเปนเหตุสุดวิสัย 
สภาพอากาศแตละวันไมเหมือนกัน  นําขอมูลวันทองฟา
แจมใสมาวิเคราะหท้ังแปดทิศมุม 

 
4. ผลการทดลอง 

ผลการจําแนกวันทองฟาแจมใสโดยวิธีมิติสาทิศรูป 
(fractal dimension method) จากน้ันนําขอมูลพลังงาน
แสงอาทิตยท่ีมุม 40 30 20 องศาท้ังแปดทิศหาคาเฉลี่ยและ
นํามาหาความสัมพันธระหวางทิศและมุมตางๆ ดังแสดงดังรูป
ท่ี 4-6 ตามลําดับ 

 

 
รูปท่ี 3 ลักษณะทองฟาแจมใส 

 

 
รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตยแนวราบ 
(ET) กับพลังแสงอาทิตยท่ีทิศตางๆท่ีมุม 40 องศา(EXX40) 
 
ตางรางท่ี 2 สมการความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตย
แนวราบกับทิศตางๆมุม  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 

 
จากขอมูลคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบในแนวราบ 
(ET) ลักษณะทองฟาแจมใส ET = 5.94 กิโลวัตตตอตาราง
เมตร-วัน  แทนคาลงในสมการตารางท่ี 2 ได จากขอมูล
ลักษณะทองฟาแบบแจมใสมุม 40 องศา พบวาทิศใตไดรับ
พลังงานแสงอาทิตยสูงสุดรองมาทิศตะวันออกเฉียงใตและทิศ
ตะวันตกเฉียงใต ทิศท่ีไดรับพลังงานแสงอาทิตยนอยสุดคือทิศ
เหนือ 
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รูปท่ี 5  ความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตยแนวราบ 
(ET) กับพลังแสงอาทิตยท่ีทิศตางๆท่ีมุม 30 องศา(EXX30) 
 
ตารางท่ี 3 สมการความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตย
แนวราบกับทิศตางๆ 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 

 
จากขอมูลคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบในแนวราบ 
(ET) ลักษณะทองฟาแจมใส ET = 5.94 กิโลวัตตตอตาราง
เมตร-วัน แทนคาลงสมการตารางท่ี 3 พบวาทิศใตไดรับ
พลงังานสูงสุดรองมาทิศตะวันออกเฉียงใตและทิศตะวันออก  
ทิศเหนือไดรับพลังงานแสงอาทิตยนอยสุด 
 

 
รูปท่ี 6  ความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตยแนวราบ 
(ET) กับพลังแสงอาทิตยท่ีทิศตางๆท่ีมุม 20 องศา(EXX30) 
 
จากขอมูลคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบในแนวราบ 
(ET) ลักษณะทองฟาแจมใส ET = 5.94 กิโลวัตตตอตาราง

เมตร-วัน แทนคาลงสมการตารางท่ี 4 พบวาทิศใตไดรับ
พลังงานแสงอาทิตยสูงสุดรองมาทิศตะวันออกเฉียงใตและทิศ
ตะวันออก ทิศตะวันตกเฉียงเหนือไดรับพลังงานแสงอาทิตย
นอยสุด    
ตางรางท่ี 4 สมการความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตย
แนวราบกับทิศตางๆ มุม  20  องศา 
 

ทิศ สมการ R2 Exx20คํานวณ 
N E N20 =0.8215ET + 0.746 0.94 5.62 
NE ไมมีขอมูล -  
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 แสดงถึงผลของมุมอะซิมุธท่ีมีตอคาพลังงาน
แสงอาทิตยท่ีตกกระทบมุมตางๆ ในกรณีทองฟาแจมใส 
 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบกับ
มุมอะซิมุธกรณีทองฟาแจมใส 
 
ตารางท่ี 5 สมการความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตยท่ี
ตกกระทบกับมุมอะซิมุธ 

มุม 
อะซิมูท 

สมการ R2 Eมุมอะชมิูท

เทากับศูนย 
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 
 

 
จากขอมูลคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบใน

แนวราบ (ET) ลักษณะทองฟาแจมใส ET = 5.94 กิโลวัตตตอ
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ตารางเมตร-วันแทนคาลงสมการตารางท่ี 5 พบวามุมเอียง 40 
มีคาพลังงานอาทิตยสูงสุด 
 
5.สรุป 

การพัฒนาวิธีการประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีทิศ
และมมุตางกันดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยและใชเทคนิค
การจําแนกมิติสาทิสรูปโดยพัฒนาหัววัดรังสีแสงอาทิตย
ดวยโฟโตไดโอดชนิดชิลิกอนครอบคลุมความยาวคลื่น 400 – 
1100 นาโนเมตร จํานวน 24 ตัวครอบคลุมทิศท้ังแปดและใน
แตละทิศประกอบดวยมุม 20  30 และ 40 องศา  ตามลําดับ   
ติดต้ังเก็บขอมูล  ณ ตําแหนงท่ีต้ังละติจูดท่ี  18.43  องศา
เหนือ ลองติจูดท่ี 98.78 องศาตะวันออก เหนือระดับนํ้าทะเล
ประมาณ 600 เมตร เก็บขอมูลรายนาทีของวันจากน้ันใช
เทคนิคมิติสาทิสรูปจัดกลุมขอมูลตามสภาพทองฟาโดยในงาน
บทความน้ีได เลือกลักษณะทองฟาแจมใสเปนตัวแทน
วิเคราะหหาความสัมพันธดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอย
พบวา  กรณีทองฟาแจมใสสามารถใชสมการถดถอยประมาณ
คาพลังงานไดโดยมีคาสหพันธเฉลี่ยประมาณ  0.92 ทิศท่ีได
พลังงานสูงสุดคือทิศใตท่ีมุมเอียง 40 องศาหันทางทิศใตไดคา
พลังงานแสงอาทิตยตลอดวันสูงสุดในชวงเดือนกุมภาพันธ-
มีนาคม 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ทางคณะผู วิจัยขอขอบคุณหนวยวิจัยระบบพลังงาน
สะอาด  วิทยาลัยเทคโนโลยีและสหวิทยาการ  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงใหมท่ีใหความสะดวกในการ
ใชเครื่องมือในการทํางานวิจัยและวิทยาลัยการอาชีพปาซาง
ลําพูนท่ีใหสถานท่ีในการวัด 
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A Study on Influence Angle of Die Surface in Deep Drawing Process 
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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษามุมเอียงหนาดายของแมพิมพลากข้ึนรูปลึกเพ่ือออกแบบและสรางแมพิมพโลหะในการลากข้ึนรูปลึก โดย
ทําการศึกษาแรงในการลากข้ึนรูปลึก ทดสอบความสามารถในการลากข้ึนรูปลึกของวัสดุแผนเหล็กกลาไรสนิม AISI 304  สรางชุด
อุปกรณวัดแรง และอุปกรณวัดระยะ ทําการทดลองเพ่ือหาความแตกตางในการลากข้ึนรูปในแตละมุมเอียงของผิวหนาดาย จาก
การทดลองพบวาท่ีมุมเอียงผิวหนาดาย 0 องศา 0.5 องศา และ 1.5 องศา สามารถใชขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปเทากับ 1.9 
โดยใชแรงลากข้ึนรูปสูงสุดท่ี 53.98 กิโลนิวตัน ตางจากมุมเอียงผิวหนาดาย 2.0 องศา สามารถใชขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูป
ไดนอยท่ีสุดเทากับ 1.8 โดยใชแรงลากข้ึนรูปสูงสุดท่ี 44.58 กิโลนิวตัน สวนมุมเอียงหนาดาย 1.0 องศา สามารถใชขีดจํากัด
อัตราสวนการลากข้ึนรูปเทากับ 2.1 โดยใชแรงลากข้ึนรูปสูงสุดท่ี 72.14 กิโลนิวตัน ขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปข้ึนอยูกับมุม
เอียงหนาดายท่ีเพ่ิมข้ึน มุมเอียงหนาดายท่ีแตกตางกันจะใชแรงในการลากข้ึนรูปแตกตางกันเพียงเล็กนอย 
คําสําคัญ ขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูป มุมเอียงหนาดาย 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 

ในปจจุบันงานข้ึนรูปโลหะไดถูกนํามาใชอยางมากใน
อุตสาหกรรมเชนการผลิตชิ้นสวนยานยนต อุปกรณไฟฟา
เครื่องใชในครัวเรือนฯลฯเปนตนซึ่งไดมีผูวิจัยจํานวนมากได
ทําการวิจัยในหัวขอตางๆท่ีเก่ียวของกับการข้ึนรูปงานโลหะ
เชนการหาคาความสัมพันธของคาอัตราสวนในการลากข้ึนรูป  
ความหยาบของพ้ืนผิว สารหลอลื่นท่ีใชในงานลากข้ึนรูป 
ความสัมพันธของแรงท่ีใชในการข้ึนรูป แรงเสียดทานและสาร

หลอลื่นเปนตน เพ่ือท่ีจะคนหาเทคนิคและวิธีการใหมๆหรือ
การปรับแตงตัวแปรท่ีเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในงานข้ึนรูป
เพ่ือท่ีจะทําใหงานท่ีไดออกมาดีท่ีสุด มีผูท่ีทําการศึกษาตัวแปร
ในการลากข้ึนรูปโลหะแผน [1] ตัวแปรท่ีศึกษาคือ รัศมีพันช 
รัศมีดาย และแรงกดบนแผนจับยึดชิ้นงาน วาตัวแปรไหนมีผล
ตอแรงในการลากข้ึนรูป รวมถึงการศึกษาความลาดเอียงของ
แผนจับยึดชิ้นงาน [2] ตัวแปรหน่ึงท่ีมีผลตอการข้ึนรูปชิ้นงาน
ก็คือคามุมเอียงของผิวหนาดาย [3] ซึ่งมันจะสงผลตอบริเวณ

doi : 10.14456/rmutlengj.2016.16 
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ขอบมุมโดยตรงถามีคามุมเอียงมีขนาดใหญหรือเล็กเกินไปก็
อาจทําความเสียหายเกิดข้ึนตอชิ้นงานไดดังน้ันคณะผูวิจัยจึง
สนใจคามุมเอียงของดายท่ีใชในการข้ึนรูปชิ้นงานสําหรับ
ชิ้นงานท่ีนํามาศึกษาก็เปนวัสดุ เหล็กกลาไรสนิมพรอมสาร
หลอลื่นท่ีเปนตัวแปรในการข้ึนรูปจากน้ันใชเครื่องโหลดเซลล
วัดแรงขณะทําการข้ึนรูป ซึ่งผูวิจัยก็เลือกชิ้นงานรูปถวยมา
ทําการศึกษาเพ่ือหาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการกําหนดคา
องศาผิวหนาดายและสารหลอลื่นท่ีใชในการข้ึนรูปมาทําการ
หาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการลากข้ึนรูปลึก 
 

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
2.1 ชุดแมพิมพลากข้ึนรูปลึก  

วัสดุท่ีใชทําแมพิมพในสวนของพันชและดายเปนเหล็กกลา
เครื่องมือ SKD 11 และทําการชุบแข็ง 60 – 62 HRC และ
สวนประกอบอ่ืนๆ ใชเหล็กชนิดตางๆ ตามความเหมาะสม มุมเอียง

หนาผิวดาย (α) 0 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 องศา ดังรูปท่ี 1 ดายมี
ขนาดความโตรูใน 27.2 มิลลิเมตร และพันชมีขนาดความโตนอก 25 
มิลลิเมตร รัศมีดาย2.5 มิลลิเมตร รัศมีพันช [4] 7.6 มิลลิเมตร ชุด
แมพิมพลากข้ึนรูปลึกดังรูปท่ี 2 เพ่ือใชลากข้ึนรูปชิ้นงานเปนถวย
กลม 
 
 
 
 
 
            
 
 

รูปท่ี 1 มุมเอียงหนาผิวดาย (α) ท่ีตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) แมพิมพประกอบพันชและดาย 
 
 
 
 
 

(ข) ลักษณะของดาย 
รูปท่ี 2 แมพิมพลากข้ึนรูปลึกถวยกลม 

2.2 วัสดุชิ้นงานและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
ใชวัสดุชิ้นงานเหล็กกลาไรสนิม AISI 304 สมบัติทางกลมี 

คาความแข็งแรงคราก (yield strength) 275 นิวตันตอ
ตารางมิลลิเมตร ความแข็งแรงดึง (ultimate strength) 620 
นิวตันตอตารางมิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร โดยเตรียม
ชิ้นงานแผนเปลาขนาดต้ังแต 45 47.5 50 52.5 55 57.5 
และ60 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 3 ทําการทดลองลากข้ึนรูปลึก
จํานวน 30 ชิ้นในแตละมุมเอียงหนาผิวดาย ใชสารหลอลื่น 
TDN 81 แรงกดบนแผนจับยึดชิ้นงานใชคาคงท่ี โดยติดต้ังชุด
แมพิมพลากข้ึนรูปและอุปกรณวัดแรงกับระยะทาง เขากับ
เครื่องเพรสไฮดรอลิกขนาด 30 ตัน ดังรูปท่ี 4 ทําการลากข้ึน
รูปถวยกลมใหไดชิ้นงานสําเร็จไมมีรอยยนหรือฉีกขาด บันทึก
ผลของแรงในการลากข้ึนรูปและอัตราสวนการลากข้ึนรูป  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การเตรียมชิ้นงานแผนเปลาขนาดตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 การติดต้ังชุดแมพิมพลากข้ึนรูปและอุปกรณวัดแรงกับ
วัดระยะทาง บนเครื่องเพรสไฮดรอลิก 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
3.1 ลักษณะของชิ้นงานท่ีไดจากการลากข้ึนรูปลึก 

ทําการทดลองลากข้ึนรูปลึกวัสดุงานเหล็กกลาไรสนิม AISI 
304 โดยใชมุมเอียงหนาดายท่ีมีขนาดตางกัน โดยตัวอยาง
ชิ้นงานท่ีไดจากการทดลองมุมเอียงหนาดาย 0 องศา ดังรูปท่ี 
5 ตัวอยางชิ้นงานท่ีไดจากการทดลองมุมเอียงหนาดาย 0.5 
องศา ดังรูปท่ี 6 ตัวอยางชิ้นงานท่ีไดจากการทดลองมุมเอียง 
หนาดาย 1 องศา ดังรูปท่ี 7 ตัวอยางชิ้นงานท่ีไดจากการทดลองมุม
เอียงหนาดาย 1.5 องศา ดังรูปท่ี 8 และตัวอยางชิ้นงานท่ีไดจากการ
ทดลองมุมเอียงหนาดาย 2 องศา ดังรูปท่ี 9 
 
 

αº 

die 

blank 
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(DR1.8) 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.8 (ข) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.9 

รูปท่ี 5 ชิ้นงานจากการลากข้ึนรูปมุมเอียงหนาดาย 0 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.8          (ข) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.9 

รูปท่ี 6 ชิ้นงานจากการลากข้ึนรูปมุมเอียงหนาดาย 0.5 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.8           (ข) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 2.0           (ง) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 2.1 

รูปท่ี 7 ชิ้นงานจากการลากข้ึนรูปมุมเอียงหนาดาย 1 องศา 

(DR1.8) (DR1.9) 

(DR1.9) 

(DR1.8) (DR1.9) 

(DR2.0) (DR2.1) 
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(ก) อัตราสวนการลากข้ึรูป1.8 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 ชิ้นงานจากการลากข้ึนรูปมุมเอียงหนาดาย 2 องศา 
รูปท่ี 5 มุมเอียงหนาดาย 0 องศา ชิ้นงานท่ีไดจากการลาก

ข้ึนรูปโดยไมมีรอยยนและการฉีกขาด ทําการทดลองเพ่ือใหได
อัตราสวนการลากข้ึนรูป (drawing ratio)จะข้ึนรูปไดเม่ือใช
ขนาดเสนผานศูนยกลางแผนเปลา 45 และ 47.5 มิลลิเมตร
(อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.8 และ 1.9 หรือDR1.8 และ
DR1.9) เมื่อทําการลากข้ึนรูปใชขนาดเสนผานศูนยกลางแผน
เปลา 50 และ 52.5 มิลลิเมตร (อัตราสวนการลากข้ึนรูป 2.0 
และ 2.1 หรือDR2.0และDR2.1) ชิ้นงานท่ีไดมีรอยฉีกขาดซึ่ง
เกิดจากรอยยน แลวรอยยนถูกบีบหรือเบียดจนเกิดการฉีก
ขาดท่ีปากถวย รูปท่ี 6 มุมเอียงหนาดาย 0.5 องศา ชิ้นงานท่ี
ทําการทดลองลากข้ึนรูปไดเม่ือใชขนาดเสนผานศุนยกลาง
แผนเปลา 45 และ 47.5 มิลลิเมตร (อัตราสวนการลากข้ึนรูป 
1.8 และ 1.9 หรือ DR1.8 และ DR1.9) เม่ือใชขนาดแผน
เปลาท่ีโตข้ึนชิ้นงานเกิดรอยยน รูปท่ี 7 มุมเอียงหนาดาย 1 
องศา ชิ้นงานท่ีสามารถลากข้ึนรูปไดไปจนถึงการใชขนาดเสน
ผานศูนยกลางแผนเปลา 52.5 มิลลิเมตร (อัตราสวนการลาก
ข้ึนรูป 2.1หรือ DR2.1) รูปท่ี 8 เม่ือใชมุมเอียงผิวหนาดาย 
1.5 องศาชิ้นงานท่ีทําการทดลองลากข้ึนรูปไดเมื่อใชขนาดเสน
ผานศุนยกลางแผนเปลา 45 และ 47.5 มิลลิเมตร (อัตราสวน
การลากข้ึนรูป 1.8 และ 1.9 หรือDR1.8 และ DR1.9) เมื่อใช
ขนาดแผนเปลาท่ีโตข้ึนชิ้นงานเกิดรอยยน รูปท่ี 9 มุมเอียง
หนาดาย 2 องศา ไดชิ้นงานท่ีลากข้ึนรูปไดเมื่อใชขนาดเสน
ผานศูนยกลางแผนเปลา 45 มิลลิเมตร (อัตราสวนการลากข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.9 
 
 
 

รูป 1.8 หรือ DR1.8 ) ท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางแผนเปลา 47.5  
(อัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.9 หรือ DR1.9) ชิ้นงานมีรอยฉีก
ขาดซึ่งเกิดจากรอยยนเมื่อใชขนาดเสนผานศูนยกลางแผน
เปลาท่ีโตข้ึนไมสามารถลากข้ึนรูปได ชิ้นงานเกิดรอยยน 
3.2 อิทธิพลมุมเอียงหนาดายท่ีมีผลตอขีดจํากัดอัตราสวนการ
ลากข้ึนรูป 

จากการทดลองท่ีมุมเอียงผิวหนาดายแตกตางกันทําใหได
คาขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปท่ีแตกตางกันดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
รูปท่ี 10 ขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปท่ีมุมเอียงหนาดาย 

จากรูปท่ี 10 การศึกษาความแตกตางของมุมเอียงหนา
ดายขณะลากข้ึนรูปจะใชสารหลอลื่น TDN 81การลากข้ึนรูป
ท่ีมุมเอียงหนาดาย 1 องศา ไดคาขีดจํากัดอัตราสวนการลาก
ข้ึนรูปเทากับ 2.1 สวนมุมเอียงหนาดาย 0 0.5 และ 1.5 องศา
ไดคาขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูป 1.9 และมุมเอียงหนา
ดาย 2 องศา ไดคาขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปเทากัน
คือ 1.8 มุมเอียงหนาดายท่ีเกิดข้ึนจะลดการสัมผัสของผิวหนา
ดาย ผิวหนาของแผนจับยึดชิ้นงานและผิวแผนเปลาทําใหลด
การเกาะติดของผิวหนาขณะทําการลากข้ึนรูป ความลาดเอียง
ท่ีเปนมุมแหลมไปสูรัศมีดายขณะทําการลากข้ึนรูปสารหลอ
ลื่นจะไหลตามการเคลื่อนท่ีของปกถวยทําใหสารหลอลื่นไหล
ไปยังรัศมีดายชวยลดความเสียดทานทําใหแรงรวมในการลาก
ข้ึนรูปลดลงทําใหความเคนในผนังถวยลดลง มีโอกาสลากข้ึน

(DR1.8) 
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(DR1.8) 

รูปท่ี 8 ชิ้นงานจากการลากข้ึนรูปมุมเอียงหนาดาย 1.5 องศา  
 

(DR1.9) 
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รูปสําเร็จไดมาก จากการทดลองเมื่อมุมเอียงหนาดายเพ่ิมข้ึน 
ทําใหอัตราสวนการลากข้ึนรูปสูงข้ึน จนมาถึงไดขีดจํากัด
อัตราสวนการลากข้ึนรูปเทากับ 2.1 ท่ีมุมเอียงหนาดาย 1 
องศา เมื่อเพ่ิมมุมเอียงหนาดายท่ี 1.5 และ 2 องศา จะได
อัตราสวนการลากข้ึนรูปลดลงมีคา 1.9 และ 1.8 ตามลําดับ 
การลดลงน้ีเน่ืองจากวาการดัดและดัดงอของแผนเปลาท่ีมี
ขนาดโตข้ึนจะเกิดรอยยนท่ีปากทางเขารัศมีดาย [5] มุมเอียง
หนาดาย 1 องศา ทําใหไดขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูป
สูงสุดเน่ืองจากความเคนดึงในแนวรัศมีลดลงแตทวาความเคน
อัดตามแนวเสนรอบวงเพ่ิมข้ึนและการลากข้ึนรูปผานแรง
เสียดทานทําใหแผนชิ้นงานถูกลากไปในดายงายข้ึน [6] 
3.3 อิทธิพลของมุมเอียงผิวหนาดายท่ีมีผลตอแรงท่ีใชในการ
ลากข้ึนรูป 

ในการทดลองจะไดชิ้นงานท่ีใหอัตราสวนการลากข้ึนรูป
(drawing ratio) ท่ีแตกตางกัน ซึ่งแรงในการลากข้ึนรูปเปน
ผลรวมจากแรงสี่สวน คือหน่ึงแรงในการเอาชนะวัสดุในการ
เปลีย่นรูป สองแรงจากการดัดบริเวณรัศมีดาย สามแรงเสียด
ทานท่ีดายกับปกถวยกับแผนจับยึดชิ้นงาน และสี่แรงเสียด
ทานท่ีผิวรัศมีดาย [7] 
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รูปท่ี 11 แรงท่ีใชในการลากข้ึนรูปสูงสุดเมื่อทําการลากข้ึนรูป
มุมเอียงผิวหนาดายแตกตางกัน 

แรงท่ีใชในการเปลี่ยนรูปชิ้นงานเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว
เน่ืองจากแผนโลหะเริ่มตนจะถูกงอดวยรัศมีพันชและดัดงอ
เหนือรัศมีดายทําใหเกิดการเปลี่ยนรปู แลวจะถูกทําใหตรงอีก
จนกลายเปนผนังของถวยทรงกระบอก ชวงท่ีสองเมื่อชิ้นงาน
เคลื่อนท่ีไหลผานรัศมีดาย แรงจะคอยๆ เพ่ิมข้ึนเม่ือระยะชวง
ชักของพันชยาวข้ึนแรงกดของพันชจะพยายามดึงผนังถวย
และเอาชนะแรงเสียดทานเพ่ือท่ีจะลากข้ึนรูปไดลึกข้ึน
จนกระท่ังแรงสูงสุดท่ีใชในการลากข้ึนรูป และชวงท่ีสามแรง
จะคอยๆลดลง เน่ืองจากขนาดเสนผานศูนยกลางชิ้นงานลดลง
สุดทายขณะทําการลากข้ึนรูปจนไดถวยสําเร็จแรงจะมีคา
เทากับศูนย[8] ดังน้ันแรงสูงสุดท่ีใชในการลากข้ึนรูปเมื่อใชมุม
เอียงผิวหนาดายท่ีแตกตางกัน แสดงในรูปท่ี 11 เมื่อพิจารณา
การใชมุมเอียงผิวหนาดายท้ังหาคา ท่ีอัตราสวนการลากข้ึนรูป 
1.8 แรงท่ีใชในการลากข้ึนรูปมีคาใกลเคียงกันอยูระหวาง 

43.59 ถึง 45.47 กิโลนิวตัน ซึ่งขณะทําการลากข้ึนรูปแรงท่ี
ทําใหวัสดุในการเปลี่ยนรูปและแรงจากการดัดบริเวณรัศมีดาย
จะมีคาคงท่ีเพราะใชวัสดุชนิดเดียวกันคือเหล็กกลาไรสนิมและ
ขนาดแผนเปลาคงท่ี สวนแรงเสียดทานท่ีดายกับปกถวยกับ
แผนจับยึดชิ้นงานและแรงเสียดทานท่ีผิวรัศมีดายท่ีเกิดข้ึนใน
การลากข้ึนรูปใชสารหลอลื่นคือ TDN 81 ถึงแมจะใชมุมเอียง
ผิวหนาดายท่ีตางกันก็ยังทําใหไดแรงรวมในการลากข้ึนรูปมี
ความแตกตางกันเล็กนอย แตถามีมุมเอียงผิวหนาดายท่ีมาก
เกินไปใชแผนเปลาท่ีโตข้ึนทําใหเกิดการพับของปกถวย
กลายเปนรอยยนท่ีปกถวย  ทําใหไมสามารถลากข้ึนรูปได 
จากรูปท่ี 11 มุมเอียงผิวหนาดาย 1 องศา เมื่ออัตราสวนการ
ลากข้ึนรูปมีคามากข้ึนจะใชแรงในการลากข้ึนรูปมากข้ึน ซึ่ง
เปนผลมาจากแผนเปลามีขนาดเพ่ิมมากข้ึน ท่ีอัตราสวนการ
ข้ึนรูปสูงสุด 2.1 จะใชแรงในการลากข้ึนรูป 72.14 กิโลนิวตัน 

 
4. บทสรุป 

การทดลองการลากข้ึนรูปลึกโดยใชมุมเอียงหนาดายท่ี
คาแตกตางกัน พบวา ขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปข้ึนอยู
กับมุมเอียงหนาดายท่ีเพ่ิมข้ึน มุมเอียงหนาดาย 1 องศาจะได
คาขีดจํากัดอัตราสวนการลากข้ึนรูปสูงสุดเทากับ 2.1 เมื่อใช
มุมเอียงหนาดายท่ีแตกตางกันจะใชแรงในการลากข้ึนรูป
แตกตางกันเพียงเล็กนอย 
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บทคัดยอ 
โครงการวิจัยน้ีไดทําการออกแบบและสรางเครื่องเคลื่อนยายผูปวยโดยใชระบบไฮดรอลิกโดยมีวัตถุประสงคคือใชยกและ
เคลื่อนยายผูปวยเพ่ือลดความเสี่ยงตอการบาดเจ็บกลามเน้ือของผูเคลื่อนยาย โดยในแงของความปลอดภัยน้ันไดมีการวิเคราะหคา
ตําแหนงของจุดศูนยถวงของเครื่องเคลื่อนยายผูปวยท่ีเปลี่ยนตําแหนงไปเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงมุมฐานหมุนและมุมกมเงยคานขณะ
ทําการยกภาระโหลดนํ้าหนักท่ีแขวนไวปลายคานเพ่ือปองกันการลมควํ่าขณะใชงานโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมา ซึ่ง
ผลการวิเคราะหจากโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมาน้ันไดนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดสอบจุดศูนยถวงโดยวิธีนําเครื่องไป
แขวนกับคานรับนํ้าหนักเพ่ือหาตําแหนงของจุดศูนยถวงโดยใชจุดตัดของเสนแนวด่ิง โดยผลการทดลองการทํางานของเครื่องพบวา
แรงดันในกระบอกสูบไฮดรอลิกท่ีใชขับเคลื่อนหมุนฐานของเครื่องน้ันแปรเปลี่ยนโดยไมมีนัยสําคัญตอมุมท่ีฐานหมุน สวนแรงดันใน
กระบอกสูบไฮดรอลิกท่ีใชยกคานจะแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงของภาระโหลดท่ีปลายคานในอัตราคงท่ีสวนการวิเคราะหระยะ
การเคลื่อนท่ีของจุดศูนยถวงของเครื่องเคลื่อนยายผูปวยโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมาน้ันพบวานอกจากจุดศูนยถวงจะ
มีการเปลี่ยนแปลงไปตามมุมฐานหมุนและมุมกมเงยคานของเครื่องยกผูปวยแลวยังมีการแปรผันตามภาระโหลดนํ้าหนักท่ีแขวนไว
ปลายคานโดยมุมการทํางานของเครื่องยกผูปวยท่ีทําใหคาตําแหนงของจุดศูนยถวงเคลื่อนออกจากจุด origin คือโคนของเสายกมา
ทางระนาบแกน x มากท่ีสุดน้ันอยูท่ีมุมฐานหมุน 90 องศามุมเงยคาน 20 องศาขณะรับโหลดยกท่ีปลายคานเทากับ 120 กิโลกรัม
จะมีคาระยะการเคลื่อนของจุดศูนยถวงออกมา 0.67 เมตรซึ่งยังไมเคลื่อนหลุดออกนอกฐานโครงสรางของเครื่องจึงไมพลิกลมโดย
เมื่อนําคาท่ีไดน้ีไปเปรียบเทียบกับการทดสอบจริงโดยวิธี plumb Lines พบวาโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมาน้ันมีความ
คลาดเคลื่อน 20.44 เปอรเซ็นตซึ่งมาจากความคลาดเคลื่อนของการจัดวางตําแหนงจุดศูนยถวงของอุปกรณยอยบนเครื่อง
เคลื่อนยายผูปวยน้ีในโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมา 
คําสําคัญ เคลื่อนยายผูปวย จุดศูนยถวง 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 
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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 

ปจจุบันการเคลื่อนยายผูปวยท่ีตองนอนพักรักษาตัวอยู
ในโรงพยาบาลหรือในท่ีพักอาศัยระหวางท่ีหน่ึงไปอีกท่ีหน่ึง 
เปนกิจกรรมหลักอยางหน่ึงในการบริการผูปวย โดยเฉพาะ
ผูปวยท่ีชวยเหลือตนเองไดนอยหรือชวยเหลือตนเองไมไดเลย 
เชน ผูปวยท่ีเปนโรคอัมพฤกษ, อัมพาตและกลามเน้ือออนแรง 
การเคลื่อนยายผูปวยจะตองอาศัยผูดูแลอยางนอย 2 - 3 คน 
ในการเคลื่อนยายหรือยกผูปวยข้ึนและลงระหวางเตียงนอน
กับรถเข็น เพ่ือนําผูปวยไปทํากิจวัตรประจําวันตางๆ เชน การ
ทําความสะอาดรางกาย การขับถาย หรือการนําผูปวยไปทํา
กิจกรรมกายภาพบําบัด เปนตน เปนเรื่องท่ีลําบากมาก เพราะ
ผูดูแลจะตองระมัดระวังในการเคลื่อนยายผูปวยไมใหเกิด
อันตรายและเจ็บปวด  จัดวาเปนกิจกรรมท่ีมีความเสี่ยงสูง 
การดูแลผูปวยดังกลาวมาขางตนตองมีการอุมยกพยุงผูปวย 
ซึ่งตองใชแรงกายมาก ทําใหมีผลตอสุขภาพกายเปนภาระท่ี
ตองใชกําลังแรงงาน มีผลทําใหรางกายมีความออนลา ปวด
ตามรางกาย จําเปนตองมีอุปกรณชวยทุนแรงเขามาชวยเหลือ 
เพราะฉะน้ัน เครื่องยกผูปวยจึงมีความสําคัญอยางย่ิงในการ
ลดภาระของผูดูแลผูปวยและมีความปลอดภัยตอผูปวย 

ในประเทศไทยเองพบวามีการใชเครื่องยกผูปวยนอย
มาก [1] ท้ังน้ีเน่ืองดวยเครื่องยกผูปวยยังไมมีการผลิตเชิง
พาณิชยในประเทศ เครื่องท่ีนําเขาจากตางประเทศ [2] ดัง
แสดงในรูปท่ี 1ก็มีราคาคอนขางสูงจากการศึกษางานวิจัยท่ี
เก่ียวของกับเครื่องยกผูปวย [3-6] พบปญหาจากการใชงาน
คือ ตัวเครื่องยกผูปวยมีขนาดใหญ มีลักษณะของฐานขาท่ียาว 
การทํางานของแขนยกข้ึนและลงเคลื่อนท่ีชาจนเกินไป การ
เคลื่อนยายและบังคับทิศทางทําไดลําบากตองใชแรงมาก
เน่ืองจากความฝดของลอเมื่อเคลื่อนยายผูท่ีมีนํ้าหนักมากๆ 

เน่ืองจากปญหาดังกลาวจึงมีแนวคิดท่ีจะดําเนินการ
ออกแบบและสรางเครื่องยกผูปวยท่ีควบคุมการยกและหมุน
ดวยระบบไฮดรอลิก โดยไดออกแบบใหฐานของเครื่องยก
ผูปวยน้ีสามารถหมุนซายและขวาไดดวยเพ่ือเปนการเพ่ิม
ประสิทธิภาพและความเหมาะสมในการใชงานใหมากข้ึน อีก
ท้ังยังเปนการสงเสริมใหมีการใชงานเครื่องยกผูปวยอยาง 

 

 
รูปท่ี 1เครื่องยกผูปวยท่ีมีใชงานในตางประเทศ[2] 

โดยในโครงการวิจัยน้ีไดมีการวิเคราะหคาตําแหนงของ
จุดศูนยถวง (Center of gravity, CG.) ของเครื่องเคลื่อนยาย
ผูปวยท่ีเปลี่ยนตําแหนงไปขณะใชงานเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
มุมท่ีฐานหมุนและมุมกมเงยของคานขณะทําการยกภาระ
โหลด นํ้าห นัก ท่ี แขวน ไว ปลายค าน โดยใช โ ปร แกรม
คอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมา ท้ังน้ีเพ่ือปองกันการลมควํ่าขณะใช
งาน ซึ่งผลการวิเคราะหคาตําแหนงของจุดศูนยถวงจาก
โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมาน้ันไดนําไปเปรียบเทียบ
กับผลการทดสอบจุดศูนยถวงโดยวิธีการนําเครื่องท้ังเครื่องไป
แขวนไวกับคานรับนํ้าหนักขนาดใหญเพ่ือหาตําแหนงของ
จุดศูนยถวงจริงโดยใชจุดตัดของเสนแนวด่ิงสองแนวข้ึนไปมา
ตัดกันเปนตําแหนงของจุดศูนยถวง 
 
2. ทฤษฎีและวิธีการดําเนินการวิจัย 

การออกแบบและสรางเครื่องยกผูปวยโดยใชระบบ  
ไฮดรอลิกน้ีไดคํานึงถึงความปลอดภัยเปนสําคัญ โดยมีการ
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เลือกคาความปลอดภัยในการออกแบบสําหรับโหลดนํ้าหนัก
เปนแบบแรงกระแทก โดยมีเปาหมายในการใชงานคือ 

แขนยกสามารถยกข้ึนและลงไดรวม 1.4 เมตร 
ฐานของเครื่องสามารถหมุนซายและขวาไดรวม 180 องศา 
รับนํ้าหนักผูปวยสูงสุดได 120 กิโลกรัม 
ขนาดความสูงของเครื่องไมเกิน 1.7 เมตร 
ขนาดความยาวของแขนไมเกิน 1.0เมตร 
เครื่องไมพลิกลมเมื่อใชงานบนพ้ืนราบ 

2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
การหาตําแหนงของจุดศูนยถวงในทางแกน x น้ันเปนไป

ตามสมการ 

x� = ∑ x�imi
n
i=1
∑ mi
n
i=1

              (1) 

เมื่อ x� คือตําแหนงของจุดศูนยถวง ท่ี นับระยะจากจุด 
origin ในทางแกน x, m 

 x� คือตําแหนงของจุดศูนยถวงของอุปกรณยอยแตละ
ชิ้นท่ีนับระยะจากจุด origin ในทางแกน x, m 

 m คือมวลของอุปกรณยอยแตละชิ้น, kg 
 n คือลําดับนับตามจํานวนชิ้นของอุปกรณยอย, ไมมี

หนวย 
2.2 หลักการทํางาน 

เครื่องเคลื่อนยายผูปวยโดยใชระบบไฮดรอลิกท่ีออก
แบบและสรางข้ึนน้ันมีลักษณะดังรูปท่ี 2 (ก) สําหรับรูป 2 (ข) 
น้ันแสดงจุดอางอิงและแกนอางอิงในการหาจุดศูนยถวงของ
เครื่อง โดยรายการของอุปกรณยอยตางๆท่ีสําคัญน้ันแสดงไว
ในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 รายการของอุปกรณยอยๆของเครื่องเคลื่อนยาย
ผูปวยโดยใชระบบไฮดรอลิก 

ลําดับท่ี รายการ 
1 โครงสรางหลัก 
2 ฐานรองรับที่หมุนได 
3 แบตเตอร่ี 
4 ชุดเฟองขับเคลื่อน 
5 กระบอกไฮดรอลิก 
6 กานสําหรับคลองผาใบรับนํ้าหนัก 
7 กระบอกไฮดรอลิก 
8 มอเตอรและปมไฮดรอลิก 
9 รีโมทสั่งการ 
10 คานรับนํ้าหนัก 

 
เครื่องเคลื่อนยายผูปวยโดยใชระบบไฮดรอลิกมีขนาด

ฐานเครื่องกวาง 0.8 เมตร x 1.0 เมตร สูง 1.4 เมตรทําจาก
เหล็กกลองมาตรฐาน มอก. มีปมไฮดรอลิกท่ีขับดวยมอเตอร
กระแสตรง 24 โวลตท่ีสามารถสรางแรงดันไฮดรอลิกไดสูงสุด 

14715.0 กิโลปาสคาลเปนตนกําลังในการขับเคลื่อนกระบอก
สูบไฮดรอลิกขนาดพ้ืนท่ีหนาตัด 0.00114 ตารางเมตร  
จํานวน 2 กระบอกเพ่ือใชในการยกคานและหมุนฐานเครื่องมี
การติดต้ังเกจวัดความดันไวท่ีกระบอกสูบท้ังสองกระบอกคาน
สามารถยกไดสูงสุด 2 เมตรจากระดับพ้ืนดินมุมยก 30 องศา
โดยคิดเปนระยะยกท่ีเกิดจากการเคลื่อนท่ียกข้ึน 0.7 เมตร 
โดยท่ีตัวคานยกเองมีความยาว 1.0 เมตร ฐานของเครื่อง
สามารถหมุนซายไปขวาไดรวม 180 องศา 

 

 
(ก) รูปสามมิติพรอมชี้แสดงตําแหนงอุปกรณยอยตางๆ 

 

 

(ข) จุดอางอิงและแกนอางอิงในการหาจุดศูนยถวงของเคร่ือง 

รูปท่ี 2 เครื่องเคลื่อนยายผูปวยโดยใชระบบไฮดรอลิก 
หลักการทํางานคือเมื่อผูดูแลกดปุมควบคุมท่ีรีโมทสั่ง

การ มอเตอรซึ่งใชพลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่ท่ีมีคาความตาง
ศักยขนาด 24 โวลท (12 โวลทจํานวนสองลูก) จะหมุนขับ
ปมไฮดรอลิกใหทํางานเพ่ือทําการปอนนํ้ามันไฮดรอลิกผาน
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วาลวควบคุมไหลสูกระบอกสูบท่ีตองการ ซึ่งมี ท้ังสิ้น 2 
กระบอก โดยกระบอกสูบท่ีอยูดานลางน้ันสําหรับบังคับฐาน
ใหหมุนซายหรือขวาผานชุดเฟองขับเคลื่อน rack and pinon 
โดยจะเปนการหมุนท้ังฐาน สวนกระบอกสูบท่ีอยูดานบนน้ัน
ใชสาํหรบับังคับคานรับนํ้าหนักใหเคลื่อนท่ีข้ึนหรือลงผานชุด
เฟองขับเคลื่อน rack and pinion อีกชุดหน่ึง โดยไดมีการ
ติดต้ังเกจวัดความดันของนํ้ามันไฮดรอลิกเพ่ือใชตรวจสอบ
ความดันของปมไฮดรอลิกและกระบอกไฮดรอลิกท้ังสอง
กระบอกดวย 
 

 

รูปท่ี 3 แผนผังการทํางานของเครื่องยกผูปวย 
สวนวิธีการใชงานน้ัน เมื่อผูปวยน่ังอยูบนรถเข็นวีลแชร

หรืออยูบนเตียงนอน ผู ดูแลสามารถนําเครื่องเคลื่อนยาย
ผูปวยมาเทียบในระยะประชิดกับรถเข็นวีลแชรท่ีผูปวยน่ังหรือ
เตียงนอน และนําผาใบพยุงตัวผูปวยท่ีเปนสวนประกอบหน่ึง
ของชุดอุปกรณยกผูปวย สอดเขาไปรองรับท่ีตัวผูปวย 
หลังจากน้ันนําสายคลองผาใบข้ึนแขวนกับกานสําหรับคลอง
ผาใบผูดูแลก็จะสามารถใชงานอุปกรณยกไดโดยควบคุมการ
ทํางานผานรีโมทสั่งการปมไฮดรอลิก ใหคานรับนํ้าหนัก
เคลื่อนท่ีข้ึนหรือลง หรือใหฐานหมุนซายหรือขวาตามทิศทาง
ท่ีผูดูแลตองการ ในการทํางานของอุปกรณน้ีผูปวยจะอยูทาน่ัง

ในผาใบพยุงตัวผูปวยซึ่งหอหุมผูปวยอยางปลอดภัย หลังจาก
น้ันผูดูแลสามารถเคลื่อนยายผูปวยโดยการเข็นเครื่องน้ีไปยัง
จุดท่ีตองการหยอนวางตัวผูปวยลงและควบคุมการทํางานผาน
รีโมทสั่งการใหคานรับนํ้าหนักหยอนผูปวยลง โดยมีแผนผัง
การทํางานของเครื่องแสดงดังรูปท่ี 3 

สําหรับผาใบพยุงตัวผูปวยน้ันสามารถสั่งตัดใหเหมาะกับ
สรีระและลักษณะการเจ็บปวยของผูปวย ท้ังน้ีตองอยูภายใต
คําปรึกษาของนักเทคนิคการแพทยกายภาพบําบัดเทาน้ัน 

ผลการทดลองการทํางานของเครื่องเคลื่อนยายผูปวย
โดยใชระบบไฮดรอลิกพบวาสามารถใชงานไดดี โดยแรงดัน
กระบอกสูบไฮดรอลิก ท่ี ใชยกคานจะแปรผันตามการ
เปลี่ยนแปลงของภาระโหลดท่ีปลายคานในอัตราคงท่ีโดย
ภาระโหลดสูงสุด 120 กิโลกรัมภายในกระบอกสูบมีความดัน 
3727.8 กิโลปาสคาลสวนกระบอกสูบไฮดรอลิกท่ีใชในการ
หมุนฐานมีความดันคงท่ีโดยความดันภายในกระบอกสูบจะ
เปลี่ยนแปลงเมื่อมีการปรับวาลวควบคุมอัตราการไหลของ
นํ้ามันไฮดรอลิกท่ีไหลเขาไปในกระบอกสูบเพ่ือควบคุม
ความเร็วในการหมุนฐานเครื่องเทาน้ัน 
2.3 วิธีการดําเนินการวิจัย 

การ วิจัย ในแงของความปลอดภัย น้ันได มีการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี เขียนข้ึนมาเพ่ือวิเคราะหหาคา
ตําแหนงของจุดศูนยถวงรวมของเครื่องเคลื่อนยายผูปวยโดย
การแทนคานํ้าหนักของอุปกรณชิ้นยอยๆลงไปตามระยะท่ีหาง
จากจุด Origin ในตําแหนงท่ีอุปกรณชิ้นยอยน้ันต้ังอยูแลว
คํานวณโดยสมการท่ี 1 เพ่ือหาตําแหนงของจุดศูนยถวงรวม 
โดยคาจุดศูนยถวงรวมน้ีจะเปลี่ยนตําแหนงไปเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงมุมฐานหมุนจากมุม 0 45 90 135 และ 180 
องศาจากซายไปขวา และมุมกมเงยของคาน -100 10 และ 
20 องศาจากแนวระดับขณะทําการยกภาระโหลดนํ้าหนักท่ี
แขวนไวปลายคานรับนํ้าหนัก เปนการปองกันการลมควํ่าขณะ
ใชงานซึ่งตอมาผลการวิเคราะหจากโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี
เขียนข้ึนมาน้ันไดนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองหา
จุดศูนยถวงโดยวิธี balance and plumb lines [7] ซึ่งเปน
วิธีมาตรฐานในการหาจุดศูนยถวง โดยนําเครื่องไปแขวนกับ
คานรับนํ้าหนักขนาดใหญดังรูปท่ี 4 (ก) และ 4 (ข) เพ่ือหา
ตําแหนงของจุดศูนยถวง โดยนําคาระยะและมุมจากการ
แขวนเครื่องสองครั้งข้ึนไปมาปอนขอมูลในโปรแกรมเขียน
แบบ AutoCAD เพ่ือหาจุดตัดของเสนแนวด่ิงบนโปรแกรมดัง
รูปท่ี 4 (ค) จุดตัดของเสนแนวด่ิงท่ีเกิดข้ึนจะแทนคาตําแหนง
ของจุดศูนยถวงของเครื่องท่ีเงื่อนไขการใชงานน้ันๆ โดยคา
ความผิดพลาดท่ีไดจากการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียน
ข้ึนมาเมื่อเทียบกับการทดลองจริงน้ันเปนองคความรูท่ีชวย
แนะนําผูออกแบบอุปกรณในลักษณะเดียวกันน้ีใหประมาณ
การเรื่องการลมควํ่าไดอยางปลอดภัยมากข้ึน 
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(ก) การแขวนเคร่ืองยกผูปวยเพื่อหาเสนแนวด่ิงแรก 

 
(ข) การแขวนเคร่ืองยกผูปวยเพื่อหาเสนแนวด่ิงที่สอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค ) การนําค าระยะและมุมจากเสนแนว ด่ิงทั้ งสองมาหาจุดตัด  
เพื่อสรางจุดศูนยถวงดวยการซอนภาพในโปรแกรม AutoCAD 
 
รูปท่ี 4 การแขวนเครื่องยกผูปวยเพ่ือหาจุดศูนยถวงโดยวิธี
สมดุลและเสนด่ิงต้ังฉาก (balance and plumb line) 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การวิเคราะหคาตําแหนงของจุดศูนยถวงเพ่ือปองกัน

การลมควํ่าขณะใชงานของเครื่องเคลื่อนยายผูปวยท่ีเปลี่ยน
ตําแหนงไปเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงมุมฐานหมุนและมุมกมเงย
ของคานขณะทําการยกภาระโหลดนํ้าหนักท่ีแขวนไวปลาย
คานโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมาไดแสดงดังรูปท่ี 
5 และ 6 จากรูปท่ี 5แสดงกราฟตําแหนงจุดศูนยถวงของ
เครื่องยกผูปวยขณะไมมีภาระโหลดพบวา จุดศูนยถวงท่ีมุม
ฐานหมุนเทา กับ 0 และ 180 องศาน้ันมี ตําแหนงของ
จุดศูนยถวงท่ีใกลเคียงกันเพราะเปนมุมท่ีเครื่องอยูในลักษณะ
การวางตัวคลายกัน เชนเดียวกับท่ีมุมฐานหมุน 45 และ 135 
องศาจะมีคาตําแหนงของจุกศูนยถวงใกลเคียงกัน ลักษณะ
การเปลี่ยนตําแหนงของจุดศูนยถวงจะเปลี่ยนไปตามตําแหนง
ของมุมฐานหมุน ซึ่งตําแหนงมุมฐานหมุนท่ี 90 องศา มุมเงย
คานรับนํ้าหนัก 20 องศา สงผลใหจุดศูนยถวงเคลื่อนออกจาก
จุด origin คือโคนของเสารับนํ้าหนักมาทางระนาบแกน x 
นอยท่ีสุด มีคาเทากับ 340.14 มิลลิเมตร  รูปท่ี 6 แสดงกราฟ
ตําแหนงจุดศูนยถวงของเครื่องยกผูปวยท่ีภาระโหลด 120 
กิโลกรัมพบวาท่ีภาระโหลดน้ี ณ มุมฐานหมุนท่ี 90 องศา มุม
เงยคานรับนํ้าหนัก 20 องศา ทําใหจุดศูนยถวงเคลื่อนออก
จากจุด origin มาทางระนาบแกน x มากท่ีสุดคือมีคาเทากับ 
668.06 มิลลิเมตร ซึ่ง ณ ตําแหนงน้ีคาของจุดศูนยถวงยังไม
เคลื่อนหลุดออกนอกฐานโครงสรางเครื่องยกผูปวย ดังน้ัน
เครื่องยกผูปวยเครื่องน้ีจึงไมพลิกควํ่า 

 

 
รูปท่ี 5  กราฟตําแหนงจุดศูนยถวงทางแกน x ของเครื่องยก
ผูปวยขณะไมมีภาระโหลด 

โดยเมื่อนําคาท่ีไดน้ีไปเปรียบเทียบกับการทดสอบจริง 
โดยวิธีนําเครื่องไปแขวนกับคานรับนํ้าหนักเพ่ือหาตําแหนง
ของจุดศูนยถวงโดยใชจุดตัดของเสนแนวด่ิงดังตารางท่ี 2 
พบวาโปรแกรมคอมพิวเตอร ท่ี เ ขียนข้ึนมาน้ันมีความ
คลาดเคลื่อนในทางแกน x เทากับ 20.44 เปอรเซ็นตซึ่งมา
จากความคลาดเคลื่อนในการปอนขอมูลตําแหนงจุดศูนยถวง
ของอุปกรณยอยๆบนเครื่องเคลื่อนยายผูปวยน้ีในโปรแกรม
คอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมา 
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รูปท่ี 6  กราฟตําแหนงจุดศูนยถวงทางแกน x ของเครื่องยก
ผูปวยท่ีภาระโหลด 120 กิโลกรัม 

 
ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบคาจุดศูนยถวง (CG.) ระหวาง
การทดสอบจริงโดยวิธี balance and plumb lines กับการ
ใชโปรแกรมวิเคราะห ขณะท่ีไมมีภาระโหลด (ท่ีตําแหนงมุม
ฐานหมุน 90 องศา มุมเงยคานรับนํ้าหนัก 0 องศา 

 
4. บทสรุป 

ผลการทดลองการทํางานของเครื่องเคลื่อนยายผูปวย
โดยใชระบบไฮดรอลิกพบวา แรงดันกระบอกสูบไฮดรอลิกท่ี
ใชยกคานจะแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงของภาระโหลดท่ี
ปลายคานในอัตราคงท่ีโดยภาระโหลดสูงสุด 120 กิโลกรัม
ภายในกระบอกสูบมีความดัน 3727.8 กิโลปาสคาล สามารถ
ใชงานไดเปนอยางดีสวนการทดสอบระยะการเคลื่อนท่ีของ
จุดศูนยถวงของเครื่องเคลื่อนยายผูปวยน้ันพบวาจุดศูนยถวง
จะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามมุมฐานหมุนและมุมกมเงยคาน
ของเครื่องยกผูปวยแลวยังมีการแปรผันตามภาระโหลด
นํ้าหนักท่ีแขวนไวปลายคานโดยท่ีมุมฐานหมุนมีคาเทากับ0
องศาและ180องศาจะมีคาการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของ
จุดศูนยถวงท่ีใกลเคียงกันเพราะมุมท้ังสองมีลักษณะตําแหนง
การทํางานท่ีคลายกัน เชนเดียวกับท่ีมุมฐานหมุนมีคาเทากับ
45องศาและ135องศาจะมีคาการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของ
จุดศูนยถวงท่ีใกลเคียงกันโดยมุมการทํางานของเครื่องยก
ผูปวยท่ีทําใหคาตําแหนงของจุดศูนยถวงเคลื่อนออกจากจุด 
Origin คือโคนของเสายกมาทางระนาบแกน x มากท่ีสุดน้ัน
อยูท่ีมุมฐานหมุน 90 องศามุมเงยคาน 20 องศาซึ่งเมื่อรับ
โหลดปลายคาน 120 กิโลกรัมจะมีคาระยะการเคลื่อนของ
จุดศูนยถวงออกมา 0.67 เมตรซึ่งคาของจุดศูนยถวงน้ันยังไม
เคลื่อนหลุดออกนอกฐานโครงสรางของเครื่องยกผูปวยดังน้ัน

เครื่องยกผูปวยเครื่องน้ีจึงไมพลิกลมมีความปลอดภัยในการใช
งานท่ีภาระโหลดสูงสุดไมเกิน 120 กิโลกรัมสําหรับคาการ
ทดสอบจุดศูนยถวงระหวางการทดสอบจริงโดยวิธีนําเครื่องไป
แขวนกับคานรับนํ้าหนักเพ่ือหาตําแหนงของจุดศูนยถวงโดย
ใชจุดตัดของเสนแนวด่ิงกับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี
เขียนข้ึนมาวิเคราะหน้ันพบวาโปรแกรมวิเคราะหผลการ
ทดลองมีความคลาดเคลื่อน 20.44 เปอรเซ็นตซึ่งมาจากความ
คลาดเคลื่อนในการปอนขอมูลตําแหนงจุดศูนยถวงของ
อุปกรณยอยๆบนเครื่องเคลื่อนยายผูปวยน้ีในโปรแกรม
คอมพิวเตอรท่ีเขียนข้ึนมา 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ผลงานน้ีไดรับทุนสนับสนุนการ วิจัยจากโครงการ
ยกระดับปริญญานิพนธเปนงานวิจัยตีพิมพ งานสรางสรรค
และงานบริการ วิชาการสู ชุมชน ประจําป  2558 ทาง
คณะผูวิจัยจึงขอขอบพระคุณมา ณ ท่ีน้ีดวย 
 
6. เอกสารอางองิ 
[1] Patient l ifter equipment .  Avai lable from: 

http://www.news.rmutt.ac.th/archives/11465  

[Accessed 20th June 2014]. 

[2] Patient lifter unit. Available from : http://www. 

dolphinstairlifts.com/products/[Accessed 20th 

June 2014]. 

[3] Pichaiya. T and Mongkolgeard. K. Innovation of 

low cost hydraulic structure for patient lifting purpose; 

2001: P 5 – 9. 

[4] Buengmum. L. Impact on half-side parlay sis 

home attendant. Half-side paralysis attending 

activities at attendant’s house; 2009: P 75 – 78. 

[5] Kachinthorn. N. Mobile patient lifter: Daily News 

Press: November; 2013. 

[6] Electrical patient lifter. Available from: http:// 

thai.alibaba.com/product-gs/jy-ywd01-electric-pa 

tient-lift - 570964256.html [Accessed 10th September 

2014]. 

[7] Finding the Center of Gravity Using Plumb Lines. 

Available from: https://www.nasa.gov/audience/ 

foreducators/topnav/materials/listbytype/ETE_Pl

umb_Lines.html [Accessed 15th June 2016].  

ตําแหนง
จุดศูนยถวง 

คาตําแหนงจุดศูนยถวง 

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 

วัตถุประสงคของวารสาร  
วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลลานนา เปนวารสารทางวิชาการจัดพิมพฉบับแรกใน
เดือนมกราคม พ.ศ.2559 โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเผยแพร
ผลงานวิจัยและองคความรูทางท่ีนาสนใจดาน ซึ่งเปน
ประโยชนตอการสรางความกาวหนาทางวิชาการ และ
มาตรฐานการประกอบวิชาชีพ โดยสาขาวิชาท่ีเก่ียวของไดแก
วิศวกรรมแมคคาทรอนิกส วิศวกรรมระบบควบคุม 
วิศวกรรมไฟฟา วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส วิศวกรรม
โทรคมนาคม วิศวกรรมเครื่องกลวิศวกรรมเกษตร วิศวกรรม
คอมพิวเตอร วิศวกรรมขนถายวัสดุ วิศวกรรมอุตสาหการ 
วิศวกรรมแมพิมพ วิศวกรรมโลหการ วิศวกรรมโยธา 
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม วิศวกรรมเหมืองแร สาขาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี สาขาท่ีเกี่ยวของ  

ประเภทของบทความ  
บทความวิจัย (research articles) เปนรายการวิจัย หรือ 

รายงานทางวิชาการทางดานวิศวกรรมศาสตรซึ่งสรางความ 
กาวหนาวิชาการ โดยบทความดังกลาวจะตองไมเคยตีพิมพใน
วารสารหรือหนังสือ  

บทความปริทัศน (review articles) เปนบทความท่ีรวบ 
รวมความรูเชิงวิชาการเรื่องใดเรื่องหน่ึงจากวารสารหรือหนังสือ  
โดยมกีารวิเคราะหและวิจารณ เพ่ือใหเกิดความเขาใจเชิงลึก
อยางแทจริง  

การสงบทความ  
นั ก วิ จั ย และผู ท่ี สน ใจ ตี พิมพ บทความ ในวาร สาร

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
สามารถจัดสงบทความโดยมีรายการดังตอไปน้ี คือ (1) ตนฉบับ
บทความท่ีเปนขอมูลของโปรแกรม Microsoft word และ 
Adobe Acrobat จํานวนอยางละ 1 ชุด (2) จดหมายนําสงท่ี
เปนขอมูลของโปรแกรม Adobe Acrobat จํานวน 1 ชุด โดย 
สามารถจัดสงไดท้ังทางอีเมลEngineeringJournal@rmutl.ac.th  
และทางไปรษณีย  

กําหนดการตีพิมพเผยแพรปละ 2 ฉบับ (รายหกเดือน)  

กรณีท่ีบทความไดรับการตีพิมพ กองบรรณาธิการจะแจง
รายละเอียดท่ีตองแกไขครั้งสุดทายใหผูเขียนบทความทราบ 
หลังจากท่ีผูเขียนไดพัฒนาบทความฉบับสมบูรณเรียบรอย
แลว ผูเขียนบทความจะตองสงเอกสารดังน้ี คือ 1) ตนฉบับ
บทความท่ีเปนขอมูลของโปแกรม Microsoft word และ 
Adobe Acrobat จํานวนอยางละ 1 ชุด โดยสามารถจัดสงได
ท้ังทางอีเมล และทางไปรษณียตามท่ีอยูท่ีกลาวไวในขางตน  

โครงรางของบทความ  
1. บทนํา  
2. ทฤษฏีและวิธีการดําเนินการวิจัย  
3. ผลการวิจัยและอภิปราย  
4. สรุป  
5. กิตติกรรมประกาศ  
6. เอกสารอางอิง  

การเตรยีมบทความ  
1. การพิมพบทความใชแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด

ตัวอักษรเทากับ 14 ใชกระดาษขนาด A4 ซึ่งมีความกวางx
ยาว เทากับ 21.2x29.7 ซม. พิมพดานเดียว โดยระยะหาง
ระหวางบรรทัดเทากับหน่ึงชอง และพิมพหางระยะหางจาก
ขอบกระดาษเทากับ 2.5 ซม. ริมขอบกระดาษดานบน 2.5 
ซม. ริมขอบกระดาษดานลาง 2.0 ซม. ริมขอบกระดาษ
ดานซาย 2.5 ซม.ริมขอบกระดาษดานขวา 2.0 ซม.  

2. ทุกดานขางของกระดาษ สวนตัวเลขหนากําหนดใหอยู
ดานลางขวา จํานวนหนาของบทความท้ังหมดไมควรเกิน 8 
หนากระดาษขนาด A4  

3. ภาพประกอบทุกภาพและตารางควรมีการอางอิงใน
บทความ รูปภาพท่ีเปนดิจิตอลควรเลือกใชรูปแบบ eps tiff 
หรือ jpg และมีความละเอียดของภาพไมนอยกวา 300 dpi  

4. ตัวเลขท่ีใชเปนเลขอารบกิเทาน้ัน  
5. ตารางท่ีใชตองมีหัวขอและเชิงอรรถเพ่ือบรรยายคํายอ 

สัญลักษณ หรือเครื่องหมายท่ีใช  
6. หนวยท่ีใชควรใชระบบหนวย International System Units 

หรือ SI โดยในบทความตองเขียนเปนภาษาอังกฤษ  
7. คําภาษาไทยใหใชตัวสะกดตามพจนานุกรมฉบับราชบัณ- 

ฑิตยสถาน  
8. ศัพทภาษาอังกฤษใหแปลเปนภาษาไทย ใหใชคําท่ี 

ราชบัณฑิตยสถานบัญญัติไดกําหนดไวให ในกรณีท่ีไมยังไมถูก 
กําหนด ใหเขียนภาษาอังกฤษในวงเล็บดานหลังเฉพาะครั้งแรก 
เทาน้ัน  

9. การยอคําและการกําหนดสัญลักษณใหใชเฉพาะคํายอ
มาตรฐานโดยควรกําหนดคําเต็มกอนครั้งแรกและอางอิงคํายอ
ไวทาย  

ท่ีอยูและสถานท่ีจัดสงจดหมาย  
“กองบรรณาธิการวารสารวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา”  
128 ถนนหวยแกว ตําบลชางเผือก อําเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม เบอรโทรศัพท 053921444 ตอ1236  
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สวนประกอบของบทความ  
1. ชื่อเรื่องท่ีใชควรกระชับและชัดเจนแตครอบคลุมเน้ือ

หําท้ังหมด และไมควรใชตัวอักษรยอ  
2. บทคัดยอภาษาไทยและภาษาอังกฤษ จะตองแสดง

รายละเอียดและระบุ ชื่อเรื่อง วัตถุประสงค วิธีการวิจัย 
ผลการวิจัย สรุปผล โดยความยาวของบทคัดยอไมควรเกิน 
250 คํา และมีคําสําคัญประมาณ 3-5 คํา สวนการคั่นใน
บทคัดยอภาษาไทย ใหใช เวนวรรค และเรียงตามตัวอักษร
สวนการคั่นคําสําคัญใหใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) คําสําคัญ
ภาษาอังกฤษตองใหความเหมือนคําสําคัญภาษาไทย และมี
จํานวนเทากับคําสําคัญภาษาไทย  

3.เน้ือเรื่องของบทความจะประกอบไปดวย บทนา ทฤษฏี
และวิธีการวิจัย ผลการวิจัยและอภิปราย บทสรุป 
กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอางอิง  

3.1 บทนํา จะกลาวถึงท่ีมาและความสําคัญของงานวิจัย 
วัตถุประสงค ขอบเขตการวิจัย สมมติฐาน ซึ่งเชื่อมโยงกับ
ผลการวิจัย  

3.2 ทฤษฏีและวิธีการวิจัย จะกลาวถึง ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
รายละเอียดของวัสดุและวิธีการท่ีใชในการศึกษา โดย
รายละเอียดท่ีแสดง สามารถนาไปทดลองทาซ้ําได  

3.3 ผลการศึกษาจะตองแสดงเปนหมวดหมูและสัมพันธ
กับวัตถุประสงคของบทความซึ่งผลการศึกษาสามารถแสดงใน
รูปแบบตํารางและรูปภาพได แตตองไมซ้ํากับเน้ือหําท่ีเขียนใน
สวนน้ี สวนตําแหนงการวางรูปภาพจะตองอยูหลังจากคําแนะ
นาในบทความ และไมจําเปนตองแสดงทันทีทันใดหลังจาก
แนะนาหรือบรรยายบทความ ผูเขียนอาจวางรูปใกลกับรูปอ่ืน 
โดยจัดใหอยูบริเวณดานบนสุดหรือลางสุดของบทความ  
โดยในแตละชวงของผลการวิจัย ผูเขียนสามารถเขียนบท
วิจารณ และวิจารณไดทุกสวนประกอบของบทความและผล
ของการ วิจารณจะต องแสดงองคความรู ใหม ท่ี ได รั บ 
ผลประโยชนท่ีไดรับ รวมท้ังรายละเอียดของปญหําและ
อุปสรรคตํ่างๆ  

3.5 สรุป เปนการกลาวถึงผลโดยยอและขอสรุปจากบท
วิจารณ 

3.6 กิตติกรรมประกาศ เปนสวนท่ีกลาวคําขอบคุณถึง
องคกร หรือบุคคลท่ีใหความชวยเหลือและสนับสนุนตอ
ผูเขียน  

3.7 เอกสารอางอิง ซึ่งการเขียนเอกสารอางอิงสามารถ
แสดงในลําดับถัดไป โดยใชรูปแบบการอางอิงแบบ  

การพิจารณากลั่นกรอง  
บทความวิจัยและบทความปริทัศนจะไดรับการกลั่นกรอง

จากผูทรงคุณวุฒิในสาขาน้ันๆ อยางนอย 2 ทาน โดยใชเวลา

ประมาณ 4-8 สัปดาห ในกรณีท่ีผูทรงวุฒิแนะนาใหแกไข 
ผูเขียนตองพิจารณาแกไขหรือชี้แจงเพ่ิมเติมใหผูทรงคุณวุฒิ
ทราบ เม่ือผูทรงคุณวุฒิและผูเขียนมีความเห็นตรงกัน และ
บทความไดแกไขเรียบรอย จึงสามารถดําเนินการข้ันตอนการ
ตีพิมพบทความในวารสารได  

สําเนาพิมพ  
ผูเขียนบทความวิจัยและบทความปริทัศนจะไดรับวารสาร 

1 ฉบับ และสําเนาพิมพ (Reprint) เรื่องละ 5 ชุด โดยหาก
ผูเขียนตองการจํานวนมากกวาน้ีจะตองแจงใหทราบเมื่อสง
บทความฉบับแกไขครั้งสุดทายและตองเสียค่ําใชจายเพ่ิมเติม
ตามอัตราท่ีกําหนดโดยสานักพิมพ  
ตัวอยางการอางอิงบทความจากวารสาร  
[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). การประมาณผลผลิตตอไรของขาวนา
ปรังดวยขอมูลดําวเทียม SMMS โดยใชดัชน้ีความแตก
ตํ่างพืชพรรณ (NDVI) : กรณีศึกษาอําเภอเมือง จังหวัด
สุพรรณบุรี, วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 22(1), 
หนํ้า 55 –66.  

ตัวอยางการอางอิงหนังสือ  
[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). ไฟไนตเอลิเมนตในงาน
วิศวกรรม, พิมพครั้งท่ี 3, สานักพิมพแหงจุฬําลงกรณ
มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ 

ตัวอยางการอางอิงบทความจากเอกสารประกอบการประชุม 
[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.  

ตัวอยางการอางอิงบทความจํากเอกสารประกอบการประชุม
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].  

ตัวอยางการอางอิงวิทยานิพนธจากฐานขอมูล 
[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  

ตัวอยางการอางอิงวิทยานิพนธท่ีจัดพิมพ  
[1] Considine, M. (1986). Australian insurance politics in 

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

ตัวอยางการอางอิงรายงานและมาตรฐาน 
[1] American Concrete Institute (2001). Acceptance 

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

[2] จุฬาพร โชติชวงนิรันดร, นลินี ตันธุวนิตย และ ปนัทดา 
เพ็ชรสิงห (2529). รายงานการวิจัยเรื่องประวัติศาสตร
หมูบานคามวง, โครงการวิจัยระบบการทาฟารม มหํา
วิทยาลัยขอนแกน, หนํ้า 54 – 57.  

[3] กรมโยธาธิการและผังเมือง (2554). มาตรฐานประกอบการ
ออกแบบอาคารเ พ่ือตานทานการสั่นสะเทือนของ
แผนดินไหว (มยผ.1301-54)  

ตัวอยางการอางอิงเว็บไซต  
[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], แหลงท่ีมํา: http://ww.royin.go.th , สืบคน
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จดหมายนําสงบทความเพื่อตีพิมพในวารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

เรียน หัวหนากองบรรณาธิการวารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา  

ขาพเจามีความประสงคขอเสนอบทความเพ่ือตีพิมพในวารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนา และขอรับรองวาบทความน้ีเปนบทความตนฉบับ ไมมีสวนลอกเลียนผลงานของผูใดและผลงานน้ีไมไดสงตีพิมพผลงาน
ในวารสารฉบับอ่ืนเวนแตไดรับการปฏิเสธมากอน ขาพเจาขอรับรองวาขาพเจามีสวนรวมในการศึกษาและไดรูเห็นขอมูล
ท้ังหมดในบทความอยางครบถวนรวมท้ังไดตรวจสอบขอมูลความถูกตองของเน้ือหาเปนอยางดีแลว  

ประเภทบทความ ○ บทความวิจัย ○ บทความปริทัศน  
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