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Abstract 
This research is to study the properties of AC 60/70 asphalt cement mixed with 

natural and/or crumb rubbers.  The AC 60/70 asphalt cement was replaced by natural 
rubber at 5%, crumb rubbers at 11%, and mixed with natural rubber and crumb 
rubbers at 8%. The suitable scale of dry crumb rubber was sizing from 0.25 mm down 
and the testing of penetration, loss on heating, ductility, and stripping were measured. 
The result finds the higher viscosity homogenized of natural rubber led from ternary 
mixing material, better properties than binary mixing. The ternary mixing property 
values are more inclined toward single mixing natural rubber to 55.32 mm, 0.081 g, 
29.62 cm, and 4.68 scores of penetration, loss on heating, ductility, and stripping tests, 
respectively. Ternary mixing natural and crumb rubbers should be subjected to more 
testing at other ratios to find out its suitable proportion for better properties of asphalt 
mixture.    
 
Keywords : Asphalt cement, Natural rubber, Crumb rubbers, Properties, Ternary mixing 
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Introduction 
Paved road must be well designed 

and have a perfect asphalt mixture that is 
suitable for the total mass. It will have 
better efficiency when receiving aggregates 
with similar properties. Thailand has quite 
hot weather. The road surface in the 
country is regularly damaged by the 
heating of weather. As a result, the road 
has less life span. In the past, Thailand 
widely used asphalt concrete AC 70/80 
standards in the general road construction. 
Nowadays, it is changed to AC 60/70 
because the weather was heated up. 
Mostly, the cold countries used softer AC 
compared to AC in Thailand standard. 
Because, the lower temperature will 
enhance stiffness preservation [1].  

At present, the amount of rubber 
planted in Thailand is an abundant 
volume in the southern and other 
regions. These rubber problems are 
caused by the oversupply of agricultural 
products. The majority of people turn to 
other areas for agriculture due to lower 
incomes from the sale of rubber. The 
government is trying to encourage rubber 
farmers to get more profits, but they still 
face the problem of reduced profits and 
not being cost-effective from rubber 
trading. So far, many researchers tried to 
help them by using natural rubber mixed 
with asphalt. Suranaree University studied 
by using 5%, 8%, and 10% of rubber mixed 
with asphalts AC 60/70 [2]. The results 

were represented to the ability of total 
mass in each percent. Moreover, the .5 % 
rubber was tested in bituminous materials 
CRS-2 for Saybolt viscosity, penetration, 
and ductility property [3].  

Many research applied natural rubber 
mixed asphalt concrete 60 -70 for the 
finding its right qualifications before 
building the road in Thailand. 5% of 
rubber was suitably mixed with asphalt 
AC 60/70 [4]. And, softening point, 
penetration index, torsional recovery, 
toughness, and tenacity testing were used 
in this research [5].   

Including, Thailand has a lot of 
unused tire wheels, which contain carbon 
dioxide and cause air pollution. In 
Portugal, crumb rubber was mixed with 
asphalt by a dry and wet process. The 
outcome showed that dry process have 
helped to prevent the occurrence of 
fatigue and more saving cost than a wet 
method [6]. The results were still the 
same in the United States [7]. The 
suitable scale of dry crumb rubber was 
sizing from 0.25 mm down, or through 
the sieve number 60, it was the highest 
efficiency for bituminous testing [8]. The 
property of them may enhance the 
performance of asphalt even further with 
suitable mixing [9]. Also, the life span of 
the road has increased to 3 years and 

heat resistant up to 60°C when used 5% 
and 11% of mixed natural and crumb 
rubbers, respectively [10]. 
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Research objective 

This research is to study the properties 

of asphalt cement AC 60/70 mixed with 

natural rubber and waste tire rubber by 

the testing of penetration, loss on heating 

ductility and stripping properties. 

 

Research methodology 
Materials 

1. Asphalt Cement AC 60/70  
It is a grade currently used in 

Thailand with penetration of 6-7 mm at a 

temperature of 25°C. Bituminous has a 
semi-solid and liquid characteristic. It is 
sticky and changed to be liquid when is 
heated to around 140 - 150 Celsius. 
Asphalt concrete must be heated before 
using. When it is dried, it will be solid. 
Asphalt is a binder to bind various 
materials and water can not passed 
through. Therefore, it is used as an 
integral part of road work. AC 60/70 is 
shown in Figure 1. The chemical 
composition of Asphalt material AC 60/70 
consists of; Wax, Oil, Resin, and 
Asphaltene content at 6.88%, 28.90%, 
55.10%, and 16.41% respectively. 

  

 
Figure 1  Asphalt cement AC 60/70 

 
Asphalt Cement AC 60/70 can 

withstand a loss heating up to 0.8 
percent from its total weights at 163 
degrees Celsius (°C) for 5 hours. There is 
flash point at a temperature not lower 
than 232 degrees Celsius. The ductility 
value is not lower 50 centimeters at 25 
degrees Celsius of temperature, and its 
penetration is in around 6-7 millimeter. 
Including, peeling value not more than 50 
percent in incubated at 63°C for 4 days. 

2. Natural rubber 
Rubber is a white liquid with viscosity 

about 12-15 centipoise. At 60% concentration, 
it is rapidly increased when the rubber 
concentration has increasing as well. 
Latex earns a double content of 
concentrated rubber will increases 
viscosity by 10 times. They are shown in 
Figure 2. The composition of natural 
rubber is total solid content, dry rubber 
content, protein, resin, fly ash, sugar and 
water at 30%, 60%, 1.5%, 1.25%, 1%, 1 %, 
and the rest is water content.  

 

- 3 - 



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
ปที่ 9 ฉบับที ่1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2564  

 
Figure 2  Natural rubber  

 
Natural rubber alkalinity value is not 

less than 0.6% from its total weight, 
melting point at 30 - 35.5 °C, and density 
is 0.906 - 0.93 gram • centimeter-3 at 20°C. 
Including, it has a specific gravity of 0.934 
at 20°C and increases when the rubber is 
stretched or cooled. 

 
3. Dry crumb rubbers 
It has a natural rubber concentration 

of around 54 -64 %. Crumb rubber 
manufactured from a mixture of rubber, 
black soot, sulfur, ozone, oil, substances 
to prevent deterioration of rubber, 
antioxidant substances from reacting with 
oxygen anti-aging agent from reaction 
with ozone process assistants, stimulants, 
retardants, color accelerators, white 
fillers, silica, calcium carbonate, kaolin, 
softening substances, and substances that 
help the tire change its shape better as 
well as reducing brittle hardness and 
improving properties at low temperatures. 
These ingredients led the tire resistant to 
heat and impact force from flexibility as 

well, shown in Figure 3. The chemical 
composition of dry crumb rubbers consist 
of; Rubber, Carbon black, Textile, Oxidize 
zinc, Sulfur, and additives at 54%, 29%, 
2%, 1%, 1% and 13% respectively.  

Dry crumb rubbers has melting point 
around 600 °C, and resistant to heat up 
to 350 degrees Celsius. Tensile strength 
value is not lower 18 MPa, and 
elongation at tear is not lower 565 
percent. Including, its viscosity is around 
48 of Mooney viscosity at 100 °C.  

 

Figure 3  Dry crumb rubbers 
 

Mix proportion 
This research improves asphalt by 

mixing different amounts of natural 
rubber and crumb rubber. It divided into 
4 cases are 0.0%, 5.0%, 8.0%, and 11.0% 
by weight of the mixture. They are 
showing more details in Table 1.  
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Table 1  Mixture proportion. 
Mixture 

no. 
AC 

60/70 
(%) 

Natural 
rubber 

(%) 

Crumb 
rubber 

(%) 
1 100 0.0 0.0 
2 95.0 5.0 0.0 
3 89.0 0.0 11.0 
4 92.0 2.5 5.5 

 
Experiments 

This research has 4 tests of asphalt 
concrete are showed in Figure 4(a) - 4(d), 
respectively. Penetration, ductility, stripping, 

and loss on heating of the recovered 
asphalt were compared with those of the 
original asphalt.  

1. The penetration test according to 
DH-T 403 standard. 

2. The ductility test according to DH-T 
405 standard. 

3. The stripping test according to DH-
T 605 standard. 

4. The loss on heating test according 
to DH-T 404 standard. 

 

   
 

   
Figure 4  Testing apparatus 

 
Results and discussions 

After the 12 samples for each mixed 
already finished testing with 4 experiments. 
Their results for penetration test, ductility 

test, stripping test, and loss on heating 
test report and discuss to this part.  
 
 

(a) Penetration test (b) Ductility test 

(c) Stripping test (d) loss on heating test 
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Penetration value 
Natural and crumb rubber mixed with 

AC 60/70 have the average of penetration 
value between 54.33 - 56.97 mm The 
ternary mixed between natural and 
crumb rubber with bituminous is 55.32 
mm Including, pure asphalt concrete AC 
60/70 obtains the value at 66.70 mm 
compared with the standard value as 60 - 
70 mm of a penetration test. They are as 
shown in Figure 5. 

 

 
Figure 5  The penetration results 

 
Natural rubber mixed with AC 60/70 

has the best penetration property with 

122.38% [5]. It helped asphalt material to 

be hard and greatly resistant to heat [4] 

because, natural rubber has the solid 

content up to 30 percent and 1.5 of resin 

also helps it to be homogeneous with 

asphalt material as well. Crumb rubber 

mixed with AC 60/70 has 118. 62%, it is 

dry scrap that may not spread throughout 

the asphalt [6]. Because the carbon black 

and additives help crumb rubber have 

high melting point. The ternary mixed 

between natural and crumb rubber with 

bituminous has penetration property 

better single crumb rubber and lower 

than single natural rubber. It halved the 

proportion of scrap rubber is more than 

the ratio of natural rubber. Therefore, the 

ternary material mixing property is more 

nearby single natural rubber mixing than 

crumb rubber. All samples are in the 

great properties when is setting 100% to 

penetration 70 mm, shown in Figure 6. 

 

Ductility value  

It has only pure asphalt cement AC 

60/70 met the standard of ductility test 

to 142.33 cm Natural and crumb rubber 

mixed with AC 60/70 are received ductility 

values less than 50 cm 33.46 and 19.66 

cm Including, ternary materials mixing 

between natural and crumb rubbers obtained 

to 29.62 cm They are shown in Figure 7. 

The AC 60/70 has the best ductility 

value which it is in standards. Natural and 

crumb rubber mixed with AC 60/70 have 

66.92% and 39.32% of ductility. They are 

not required to the standard that focused 

on 50 cm of ductility is 100%, shown in 

Figure 6. 
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Figure 6  Summarized to each testing by quality % value of 3 samples 

 

 
Figure 7  The ductility test results 

 

The natural rubber property led 

asphalt has more stiffness from solid 

content that is supported reacting by the 

resin, and result in it is quickly recovery 

by viscosity [2]. 

Therefore, the distribution of them 

may not be throughout the coarse 

aggregate. This situation must be used 

more material to cover all these coarse 

aggregate [3]. But, the natural latex has 

better ductility than crumb rubber 

because it is greater homogenization of 

material which, the carbon black and 

additives are still making crumb rubber 

have the high melting point. Resulting, 

the ternary materials mixing of natural 

and crumb rubbers there is 29.62% of 

ductility property inclined toward binary 

mixed with natural rubber and AC 60/70. 

The amount of rubber scraps has 

reduced, the material to have more 

elongation [9]. 

 

Striping value 

The stripping result for all mixing 

conforming to the standard, not over 12.5 

of stripping score. Natural and crumb 

rubber mixed with AC 60/70, and pure 

asphalt cement AC 60/70 have the values 

at 2.25, 11.5, and 4.5, respectively. 
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Including, ternary mixed with natural and 

crumb rubbers is 4.68. The results are as 

shown in Figure 8. 

When compared with the standard 

value as 100% (striping value is 12.5 

score) as shown in Figure 6. Natural 

rubber helps the asphalt to be more stiff 

and resistant to heat will not peel off 

when exposed to heat [3] because, solid 

content and resin help it has more 

viscosity. Crumb rubber is not spread 

throughout the asphalt, and it may be 

less effective when it is forced to become 

a liquid and returned to a solid again by 

the heating [8]. Because, they have 

almost 50% of other substances mixed 

include Carbon black, Textile, Oxidize 

zinc, Sulfur and additives, and causing 

them to be received fatigue from these 

changes [7].  

 
Figure 8  The stripping tests results 

 
Therefore, natural rubber has better 

striping value than crumb rubber. 

Resulting, the stripping property of 

ternary mixing is inclined toward single 

mixing natural rubber with AC 60/70. It is 

harder and striker by less crumb rubber 

material ratio.  

 

Loss on heating value 

Single natural and crumb rubbers 

mixed with AC 60/70, ternary mixing, and 

asphalt cement AC 60/70 have a loss on 

heat values at 0.056, 0.130, 0.081 and 

0.028 g, respectively. Compared with the 

standard value are not over 0.4 g of heat 

loss, as shown in Figure 9.  
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Figure 9  The loss on heating result 

 

In the part of loss bituminous value 

on heating is determining the acceptable 

loss at 0.4 is 100%, shown in Figure 6. 

The binary mixing natural rubber is better 

homogenization of materials led it has 

lost less crumb rubber mixed with AC 

60/70. This situation resulted in asphalt 

has a gap in adhesion from the high 

melting point of Carbon black and 

Additives in tire. The viscosity is from 

interaction between solids content and 

resins in natural rubber spread all the 

asphalt, helped to protect loss on heating 

[10]. The ternary materials mixing 

between natural and crumb rubbers with 

AC 60/70 are loss on heating greater 

single crumb rubber. Because the 

proportion of viscosity distribution is 

higher by natural rubber. Thus, ternary 

materials mixing are inclined toward 

single natural rubber mixing due to the 

spread of viscosity ratio amount. However, 

pure asphalt cement AC 60/70 has more 

intensity than natural rubber resulted in 

loss on heating value is the best [4]. 

 

Conclusions 

1. Pure asphalt concrete 60/70 
provides the greatest property on loss on 
heating and ductility of bituminous at 
0.028 g and 142.33 cm 

2. Natural rubber mixed with AC 
60/70 has the most quality in penetration 
and stripping values as 54.33 mm and 
2.25 score of peeling off. Crumb rubber 
mixed with AC 60/70 is number 2 in 
quality of penetration at 56.97 mm, but 
another testing is the lowest efficiency. 

3. The ternary material mixing AC 
60/70 has the properties test values are 
in the middle range between single 
material mixing natural and crumb 
rubbers to 55.32 mm, 0.081 g, and 29.62 
cm, and 4.68 scores respectively. 

4. The rubber is caused asphalt 
concrete 60/70 there is more viscosity. 
This property led to bituminous material 
has harder and better heat resistance. In 
the term of engineering property between 
the use of single and ternary mixing 
natural crumb rubbers are not much 
different. 
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5. Ternary mixing natural and crumb 
rubbers should be more testing in various 
ratios. To find out its suitable proportion 
led asphalt mixture has better properties.  
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การศึกษาแรงทางดานอากาศพลศาสตรของกังหันลมแนวแกนตั้ง 
ชนิดใบตรงดวยการวัดความดัน 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแรงทางอากาศพลศาสตรของกังหันลมแนวแกนตั้ง (VAWT) 

การกระจายของความดันบนพ้ืนผิวใบพัดกังหันลมใชเซ็นเซอรความดัน 32 ตัว วัดในสภาวะท่ีใบพัด
กังหันลมหมุนในอุโมงคลม การทดสอบท้ังหมดดําเนินการในสภาวะอัตราสวนความเร็วปลายใบท่ีใหคา
สัมประสิทธ์ิกําลังมากท่ีสุด กังหันลมท่ีใชในการทดสอบมีใบพัด 2 ใบ ทําจากแพนอากาศ NACA0021 ท่ี
มีรัศมี 1,000 มม. คาสัมประสิทธ์ิกําลังสูงสุดของกังหันลมเทากับ 0.22 ท่ีอัตราสวนความเร็วปลายใบ 
2.37 มีการช้ีแจงวาการเคลื่อนท่ีหมุนเปนวัฏจักรของใบกังหันลมทําใหเกิดการกระจายความดันท่ี
แตกตางกันไปรอบ ๆ พ้ืนผิวของสวนใบพัดกังหันลม คาสัมประสิทธ์ิแรงตั้งฉากและแรงในแนวสัมผัสมี
คาสูงสุดในบริเวณความเร็วตนกระแส (Upstream region) ซึ่งเก่ียวของกับมุมปะทะท่ีสูงในบริเวณน้ี 
ในขณะท่ีคาสัมประสิทธ์ิแรงยกและแรงตานลดลงตามมุมปะทะท่ีลดลงในบริเวณความเร็วตนกระแส
เน่ืองจากเกิดปรากฏการณสูญเสียแรงยก (Stall) 
 
คําสําคัญ : กังหันลมแนวแกนตั้ง, พลังงานลม, การวัดความดัน, อากาศพลศาสตร, แพนอากาศ 
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Study on Aerodynamic Forces of Straight-bladed 
Vertical Axis Wind Turbine by using Pressure Measurement 

Tinnapob Phengpom1*, Jirasak Pukdum2 
1Institute for Innovative Learning, Mahidol University 

2 Department of Facility Management, Faculty of Architecture and Design,  
Rajamangala University of Technology Rattanakosin 

Email : Tinnapob.phe@mahidol.ac.th 

        Received: March 30, 2021 
        Revised: May 18, 2021 
        Accepted: June 4, 2021 

Abstract 
This research aimed to study aerodynamic forces for a vertical axis wind 

turbine (VAWT). Surface pressure distributions on the blade surface were detected using 
32 pressure sensors for the rotating condition in the wind tunnel. All experiments were 
conducted for the optimum tip speed ratio. The test wind turbine has a two-bladed 
rotor made from NACA0021 airfoil with a radius of 1,000 mm. The maximum power 
coefficient of the test wind turbine is 0.22 at the tip speed ratio of 2.37. As a result, it is 
clarified that the cyclic motion of the wind blade induces variations of pressure 
distribution around the blade section surface. The normal and tangential coefficients 
take a maximum value in the upstream region where the high angle of attack. While lift 
and drag coefficients decrease with decreased angle of attack in the upstream region 
due to stall phenomenon.  
 
Keywords : VAWT, Wind Energy, Pressure Measurement, Aerodynamic, Airfoil  
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บทนํา 
ปจจุบันการใชพลังงานท่ัวโลกเพ่ิมข้ึนและ

ยังคงตองเผชิญกับปญหาตาง ๆ เชนมลภาวะตอ
สิ่งแวดลอม การขาดแคลนพลังงานและการปลอย
กาซเรือนกระจก นักวิจัยหลายคนพยายามใช
พลังงานหมุนเวียนเปนพลังงานทางเลือกและ
พลังงานลมก็เปนทางเลือกท่ีมีประสิทธิภาพ 
พลังงานจลนจากลมสามารถเปลี่ยนเปนพลังงาน
ไฟฟาไดโดยใชกังหันลม [1] กังหันลมมี 2 ชนิด
หลัก ๆ คือ กังหันลมแนวแกนนอน (HAWT) และ
กังหันลมแนวแกนตั้ง (VAWT) กังหันลมแนว  
แกนนอนเหมาะสําหรับการสรางพลังงานขนาด
ใหญ (Large scale) บนภูมิประเทศเชนพ้ืนท่ีราบ
และภูเขา สวนกังหันลมแนวแกนตั้งเหมาะสําหรับ
การผลิตพลังงานขนาดเล็ก (Small scale) ในเขต
เมือง 

มีการคิดคนกังหันลมแกนตั้งหลายชนิดใน
ปจจุบัน งานวิจัยน้ีมุงเนนไปท่ีกังหันลมแกนตั้ง
ชนิดใบตรง (Straight-bladed Vertical Axis Wind 
Turbine) และมีมุมเผิน (Pitch angle) คงท่ี โรเตอร
ของกังหันลมแนวแกนตั้งชนิดใบตรงมีรูปทรงท่ี
เรียบงายและใบพัดงายตอการข้ึนรูป ซึ่งแตกตาง
จากใบพัดของกังหันลมแนวแกนนอนซึ่งควรบิด
และเรียวเพ่ือประสิทธิภาพสูงสุด [2] กังหันลม
แนวแกนตั้งชนิดใบตรงมีความโดดเดนดวยตนทุน
การผลิตท่ีต่ําและรูปแบบท่ีเรียบงาย ในเขตเมือง
ทิศทางการไหลของลมเปลี่ยนไปอยางไมแนนอน
และการไหลแบบปนปวน [3] ดังนั้นกังหันลม
แนวแกนตั้งอาจทํางานไดดีกวากังหันลมแนวแกน
นอนในเขตเมือง เน่ืองจากกังหันลมแนวแกนตั้ง
สามารถใชงานไดในทุกพ้ืนท่ีท่ีมีลมเพียงพอ และ
ไมจําเปนตองใชกลไกการหันเหใบพัด (Yaw 
mechanism) [4] แมวากังหันลมแนวแกนตั้งชนิด
ใบตรงถือวาเปนกังหันลมท่ีออกแบบและสรางได
งายท่ีสุด แตอยางไรก็ตามการวิเคราะหตามหลัก

อากาศพลศาสตรก็ถือวาคอนขางมีความซับซอน 
นักวิจัยหลายคนพยายามศึกษาประเด็นเก่ียวกับ
การประมาณคาแรงทางดานอากาศพลศาสตร 
ในชวงไมก่ีปท่ีผานมามีงานวิจัยเก่ียวกับกังหันลม
แนวแกนตั้งท่ีโดดเดนเชน Eboibi et al. [5] และ 
Peng et al. [10] ไดนําเสนออิทธิพลของความตันใบ 
(Solidity) ตอประสิทธิภาพของกังหันลมแนวแกนตั้ง 
ผลการวิจัยพบวาประสิทธิภาพข้ึนอยูกับ ความตันใบ 
อัตราสวนความเร็วปลายใบ และเรยโนลดนัมเบอร 
Armstrong et al. [6] ประดิษฐ fence ขนาดเล็ก
เสริมบนใบพัดเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของ
กังหันลม ผลลัพธท่ีติดตั้ง fence สามารถเพ่ิม
คาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิกําลัง (Power coefficient) 
และลดอัตราสวนความเร็วปลายใบ (Tip speed 
ratio) งานวิจัยในอดีตยังกลาวถึงผลกระทบของ
มุมเผิน Fiedler et al. [7] พยายามศึกษาผลของ
มุมเผินและผลลัพธสามารถสังเกตไดวาความ   
ผันผวนของคาสัมประสิทธ์ิกําลังแสดงใหเห็นวา
ข้ึนอยูกับมุมเผินเพียงเล็กนอย ซึ่งในงานวิจัยของ 
Gao et al [11] ก็มีการทดสอบการวิเคราะหทาง
อากาศพลศาสตรท่ีสัมพันธกับมุมเผินเชนเดียว 
กับโดยการปรับมุมเผินท่ีเหมาะสมสามารถเพ่ิม 
คาสัมประสิทธ์ิกําลัง (Cpower) ไดมากถึง 12% 
Staelens et al. [8] เสนอใหมีการปรับมุมเผิน
เพ่ือประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนในแงของกําลังขับโดย 
การคอย ๆ ทดสอบปรับมุมเผิน โดยการปรับจะมี
ประสิทธิภาพเมื่อในขณะท่ีใบพัดกังหันลมหมุน
การปรับมุมเผินไม ทําใหขนาดของมุมปะทะ 
(Angle of attack) มากเกินไปจนกอใหเกิดการ
สูญเสียแรงยก (Stall)  

ผลกระทบจากความเร็วลมก็เปนปจจัยสําคัญ
เชนกันตอการเปลี่ยนแปลงของดวยสัมประสิทธ์ิ
กําลัง Song et al. [9] และ Islam et al. [2] ได
ทําการรายงานผลท่ีคลายกันวาคาสัมประสิทธ์ิ
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กําลังสูงสุดของกังหันลมแนวแกนตั้งมีผลดกีวาเมือ่
ความเร็วลมเพ่ิมข้ึน 

ง า น วิ จั ย ท่ี นํ า เ ส น อ ฉ บั บ น้ี ต อ ง ศึ ก ษ า
สัมประสิทธ์ิกําลังและแรงทางอากาศพลศาสตร
ของกังหันลมแนวตั้งชนิดใบตรง โดยกังหันลมชนิด
ใบตรงทําจากแพนอากาศ NACA0021 ท่ีทําการ
ทดสอบไดรับทุนสนับสนุนงานวิจัยและออกแบบ
จาก New Energy and Industrial Technology 
Development Organization (NEDO) in Japan 
การศึกษาไดทําการทดสอบกังหันลมในอุโมงคลม
รวมกับเครื่องวัดความดัน  

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

รูป ท่ี  1 แสดงคุณลักษณะของกังหันลม
ทดสอบท่ีสรางข้ึน และโครงสรางทางเรขาคณิต
หลักของกังหันลมน้ีแสดงในตารางท่ี 1 กังหันลม
แนวตั้งชนิดใบตรงมีโรเตอรแบบ H-Darrieus 
และสรางจากโพลียูรี เทน  กังหันลมทดสอบ
ประกอบดวยใบพัดสองใบและเพลาหลักท่ีมีเสน
ผานศูนยกลาง d = 85 มม. กังหันลมมีเสนผาน
ศูนยกลาง D = 2,000 มม. รูปทรงของใบพัด
กังหันลมสรางข้ึนจากแพนอากาศ NACA 0021 ท่ี
มีความยาวคอรด c = 200 มม. รูปรางใบพัดตรง
มีความยาว H = 1,200 มม. กังหันลมมีความตัน

ใบ (Solidity) σ = 0.064 โดยมีอัตราสวนภาพ 
(Aspect ratio) AR = 6  

กังหันลมแนวตั้งชนิดใบตรงไดรับการติดตั้ง
และทดสอบในอุโมงคลมท่ีมีความปนปวนต่ําของ
คณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยมิเอะประเทศ
ญี่ปุน รูปท่ี 2 แสดงมุมมองดานบนของกังหันลม
แกนตั้งท่ีทําการทดสอบมีการเช่ือมตอสี่บารกับ
เพลาโรเตอรหลักท่ีมีความยาว lbar = 897.5 มม. 
ตําแหนงท่ีเช่ือมตอระหวางบารและใบพัดของ
กังหันลมสามารถเปลี่ยนมุมเผินไดโดยใชขอตอ

บอลแบบปรับได จากท่ีสังเกตในรูปท่ี 2 θ คือ 

มุมทิศของกังหันลม (Azimuth angle) Ω คือ
ความเร็วในการหมุนของโรเตอรท่ีหมุนในทิศทาง
ตามเข็มนาฬิกา (Rotational speed)  U0 คือ
ความเร็วลม (Mainstream velocity) ท่ีสรางจาก
อุโมงคคลมมีทิศทางการไหลจากความเร็วตน
กระแส (Upstream) ไปยังความเร็วปลายกระแส 

(Downstream) β คือมุมเผินของใบกังหันลมท่ี
เปนมุมระหวางเสนคอรดและตําแหนงของการ
หมุนของโรเตอร ซึ่งในการทดสอบน้ีไดปรับคามุม

เผินคงท่ี β= 5° 
 

 
รูปท่ี 1  กังหันลมแนวตั้งทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 2  มุมดานบนของกังหันลมแนวแกนตั้ง 

 
รูปท่ี 3 และ 4 แสดงถึงลักษณะของอุโมงค

ลมท่ีใชเปนแบบ Göttingen type มีทางออกของ
ลมเสนผานศูนยกลาง 3,600 มม. พ้ืนท่ีทดสอบ
เปนแบบเปดมีขนาด 4,500 x 4,600 มม. ความเร็ว
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ลมสูงสุดสามารถทําไดในความเร็วสูงสุดท่ี 30 
m/s สําหรับการทดสอบครั้งน้ีใชความเร็วคงท่ี
ของกระแสลมหลัก U0 = 9 m/s 

 

 
รูปท่ี 3  อุโมงคลมท่ีใชในการทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 4  แผนผังการติดตั้งการทดสอบ 

 
เ ค รื่ อ ง ส แ ก น ค ว า ม ดั น แ บ บ ห ล า ย จุ ด 

(Multipoint pressure scanner) ถูกนําไปใช
เ พ่ือตรวจจับการกระจายความดันพ้ืนผิวใน    
สวนของใบพัด ขอมูลท่ีวัดไดมาจากเครื่องสแกน
ความดันขณะท่ีกังหันลมหมุนอยูในอุโมงคลม โดย
เครื่องท่ีใช ZOC22b miniature pressure 
scanner จากบริษัท Scanivalve Corporation 
เพ่ือท่ีจะทําการวัดความดันสถิตยศาสตร หรือ 
Static Pressure ซึ่งเปนความดันท่ีเกิดข้ึนกระทํา
ตั้งฉากกับพ้ืนผิวใบพัด จะตองเจาะรูเ พ่ือวัด   
ความดัน (Pressure Taps) จํานวน 32 รู รอบบริเวณ
ส วนของ ใบ ท่ี ต อ งกา ร วัด  ข อมู ล ความดั น
สถิตยศาสตรถูกสงผานทอทองแดงเปนสัญญาณ
อนาล็อกไปสูเครื่องสแกนแรงดันท่ีใชพลังงานจาก 

± 15V DC สัญญาณแรงดันท่ีวัดไดในการทดสอบ
จะถูกสงไปยัง PC ผานระบบสัญญาณแบบไรสาย 
ในขณะท่ีกังหันลมหมุนขอมูลการวัดความดันจะ
ถูกเก็บเปนคาเฉลี่ยโดยจะเฉลี่ยคาความดันทุก 5 
องศาท่ีกังหันลมหมุน 
 

 
รูปท่ี 5  แผนผังการวัดความดัน 

 
รูปท่ี 6 แสดงตําแหนงสวนใบพัดกังหันลม 

(Blade section) ท่ีทําการวัด เสนสีแดงแสดงถึง
ตําแหนงท่ีทําการวัดความดันซึ่งในการทดสอบน้ี
สนใจในการวัดความดัน 5 สวนใบพัดกังหันลม
ตามแนวความยาวใบพัด (Blade span) z/(H/2) 
= -0.8, -0.4, 0, 0.7 และ 0.9 

 

 
รูปท่ี 6  สวนใบพัดกังหันลมท่ีทําการวัดความดัน 
 

ซึ่งแตละสวนของใบมีดท่ีวัดความดันจะมีการ
เจาะรูเพ่ือวัดความดัน (Pressure Taps) ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.4 มม. ตั้งฉากกับพ้ืนผิว
ใบพัด การเจาะทอความดันมีความถ่ีมากบริเวณ
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( )32
sin dN 0i i ii 1

F p p sγ= −∫
=

( )32
cos dT 0i i ii 1

F p p sγ= −∫
=

L cos sinN TF F Fθ θ= +

D N Tsin cosF F Fθ θ= −

ชายปกหนา (Leading edge) แลวคอยๆลดลง
บริเวณชายปกหลัง (Trailing edge) การวัดความ
ดันท่ีสวนใบพัดกังหันลมแตละสวนมีพอรตวัด
ความดัน 32 พอรตและพอรตอางอิง 1 พอรต   
 

 
รูปท่ี 7  แพนอากาศ NACA0021 และตําแหนง
วัดความดัน 
 

แรงตั้งฉาก (Normal force, FN) และแรงใน
แนวสัมผัส (Tangential force, FT) สามารถ
คํานวณดวยผลของการวัดความดันในอุโมงคลมได
ดังสมการท่ี (1) และ (2) 
 

(1) 
 
 

(2) 
 
เมื่อ FN คือ แรงตั้งฉาก 
     FT  คือ แรงในแนวสัมผัส 
     pi    คือ ความดันท่ีวัดไดจากรเูจาะ 
     p0  คือ ความดันท่ีพอรตอางอิง 
     iγ   คือ มุมระหวางรูเจาะกับเสนคอรด 

      si   คือ ระยะหางระหวางรูเจาะ 
จากสมการท่ี (1) และ (2) สามารถคํานวณหา

แรงยก (FL) และแรงตาน (FD) ท่ีกระทําบนสวน
ของใบพัดกังหันไดดังแสดงในสมการท่ี (3) และ (4)  

(3)  
 

(4) 
 
เมื่อ FL คือ แรงยก 
     FD คือ แรงตาน  

ความสัมพันธของแรงทางอากาศพลศาสตรท่ี
นําเสนอประกอบไปดวย แรงตั้งฉาก (FN) แรงใน
แนวสัมผัส  (FT) แรงยก (FL) และแรงตาน (FD) 
สามารถเขียนความสัมพันธรวมกับความเร็ว
สัมพัทธ (W) บนสวนของใบพัดกังหันลมดังรูปท่ี 8    
 

 
รูปท่ี 8  แรงทางอากาศพลศาสตร 

 
ในงานวิจัยน้ีการทดสอบแรงทางดานอากาศ

พลศาสตรจะแสดงในรูปคาสัมประสิทธ์ิตัวแปรไร
มิติ (Non-dimensional)  
 

ผลการวิจัย 
การหาคาสัมประสิทธ์ิกําลัง (Cpower) ของ

กังหันลมแกนตั้งชนิดใบตรงเปนการศึกษาหา
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานจลนจาก
กระแสลมมาเปนพลังงานกล การหาคาจากการ
ทดสอบในอุโมงคลมสามารถวัดไดจากเครื่องวัด
แรงบิด (Torque meter) จะเห็นวาในสภาวะ
อัตราสวนความเร็วปลายใบต่ําจะไดคาสัมประสิทธ์ิ
กําลังต่ําเน่ืองจากความเร็วของใบพัดยังมีความเร็ว
ต่ําในการสกัดพลังงานจลนจากกระแสลม สําหรับ
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ในสภาวะอัตราสวนความเร็วปลายใบสูงมาก
เ กินไป ก็ ได ค าสั มประสิท ธ์ิ กํ าลั งต่ํ า เ ช น กัน 
เน่ืองจากถาใบพัดทํางานในอัตราความเร็วสูงจะ
ทําใหใบพัดเปรียบเสมือนกําแพงขนาดใหญมา  
บังก้ันกระแสลมไมใหไหลผาน ดังน้ันในการสกัด
พลังงานควรจะมีจุดท่ีประสิทธิภาพดีท่ีสุด คือ 
“Optimum point” กังหันลมหมุนทํางาน
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด (Optimum point) ซึ่งท่ี
อัตราสวนความเร็วปลายใบ 2.37 (Optimum tip 
speed ratio) จะใหคาสัมประสิทธ์ิกําลังสูงสุด 
0.22 
 

 
รูปท่ี 9  สัมประสิทธกําลัง 

 
รูปท่ี 10 แสดงคาสัมประสิทธ์ิแรงตั้งฉาก 

(CN) เทียบกับมุมทิศ θ ท่ีอัตราสวนความเร็ว
ปลายใบ 2.37 รูปคลื่นของแรงตั้ งฉากมีคา
สัมประสิทธ์ิแรงตั้งฉากใกลเคียง 0 ในชวงมุมทิศ 

0° < θ < 45° จากน้ันคาของแรง CN สําหรับแต
ละสวนของใบพัดกังหันลมจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว
จนกระท่ังถึงคาบวกสูงสุดและลดลงอยางรวดเร็ว

จนกระท่ังคาลบต่ําสุดในชวงมุมทิศ 45° < θ <225° 
เมื่ อ ทํ าการพิจารณาการ เปลี่ ยนแปลงของ
สัมประสิทธ์ิแรงตั้งฉากจะสอดคลองกับอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของมุมปะทะ มุมปะทะท่ีสูงข้ึนจะ
เหน่ียวนําใหคาของสัมประสิทธ์ิแรงตั้งฉากเพ่ิมข้ึน
ตามไปดวย อยางไรก็ตามสัมประสิทธ์ิแรงตั้งฉาก

จะลดลงและสงกลับเปนคาลบท่ีคอนขางคงท่ี

ใกลเคียง 0 ในชวงมุมทิศ 225° < θ <360° คาสูงสุด
ของสัมประสิทธ์ิแรงตั้งฉากคือประมาณ 3.07, 
2.58, 2.52, 2.26 และ 2.15 สําหรับตําแหนงสวน
ใบพัดกังหันลม z/(H/2) =0, -0.4, 0.7, -0.8 และ 
0.9 ตามลําดับ 
 

 
รูปท่ี 10  ความผันผวนของสัมประสิทธ์ิแรงตั้ง
ฉากกับมุมทิศ (ตําแหนง z/(H/2) = -0.8, -0.4, 

0.0, 0.7 และ 0.9, ท่ี λ=2.37) 
 

รูปท่ี 11 แสดงคาสัมประสิทธ์ิแรงในแนว

สัมผัส  (CT) เ ทียบกับมุม ทิศ θ ท่ี อัตราส วน
ความเร็วปลายใบ 2.37 รูปคลื่นของคา CT 
สําหรับแตละสวนของใบกังหันลมมคีาใกลเคียงกับ 

0 ในชวงมุมทิศ 0° < θ < 45° และมีคา CT 

เพ่ิมข้ึนเร็วในชวงมุมทิศ 45° < θ < 135° เน่ืองจาก
การเหน่ียวนําจากการเพ่ิมข้ึนของมุมปะทะ เมื่อ
พิจารณาแลวคา CT ท่ีตําแหนงก่ึงกลางใบพัด 
z/(H/2) = 0 จะถูกเหน่ียวนําไดคาสูงสุดแตกตาง
จากตําแหนงอ่ืนไดอยางชัดเจนเน่ืองจากคาแรง
ไมไดถูกลดลงจากหลายๆปจจัยเชนผลกระทบ
ระห ว า ง ส ว น ขอ ง ใบ กั ง หั น ในแ นว กา ง ใ บ 
(Spanwise direction) หรือการเกิดกระแสมวน 
(Vortex) บริเวณปลายใบ (Tip blade) อยางไรก็
ตามคา CT จะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อมุมปะทะ

ลดลงอยางรวดเร็วในชวงมุมทิศ 135° < θ <270° 
โดยคาจะลดลงกลับมาใกล เคียง 0 อีกครั้ ง 

อัตราสวนความเร็วปลายใบ  [-] 

สัม
ปร

ะส
ิทธ

ิ์กํา
ลัง

 (C
po

w
er
) [

-
 

Cpower 

0.22 

2.37 
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คาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิแรงในแนวสัมผัสคือ 
0.94, 0.60, 0.37, 0.53 และ 0.50 สําหรับ
ตําแหนงสวนใบพัดกังหันลม z/(H/2) =0, -0.4, 
0.7, -0.8 และ 0.9 ตามลําดับ 
  

 
รูปท่ี 11  ความผันผวนของสัมประสิทธ์ิแรงใน
แนวสัมผัสกับมุมทิศ (ตําแหนง z/(H/2) = -0.8,  

-0.4, 0.0, 0.7 และ 0.9, ท่ี λ=2.37) 
 
รูปท่ี 12 แสดงคาสัมประสิทธ์ิแรงยก CL เทียบ

กับมุมปะทะ α ท่ีอัตราสวนความเร็วปลายใบ 2.37 
จากรูปจะเห็นวาความสัมพันธคลายกับ Asymmetric 
hysteresis loops พิจารณาท่ีความเร็วตนกระแส 

(Upstream) มุม α≈25° จะทําใหเกิดสูญเสียแรง
ยก (Stall) คา CL ลดลงอยางรวดเร็วและมีการ
เกิดการไหลแยก (Separated flow) จากพ้ืนผิว
ใบพัดกังหันลม คาของ CL ท่ีตําแหนงสวนของ
ใบพัดกังหันลมท่ีสนใจท้ังหาตําแหนงมีคาลดลง

อยางรวดเร็วจนกระท่ังมุมโจมตี α≈ 10 ° (θ ≈ 
35 °) เมื่อใบพัดของกังหันลมกําลังเคลื่อนท่ีไปใน
ความเร็วปลายกระแสคา CL จะมีคาใกลเคียง 0 
และคงท่ี แตคา CL จะกลับมาเพ่ิมข้ึนอีกครั้งเมื่อ
ใบพัดกังหันลมกลับมาสูความเร็วตนกระแส 
สัมประสิทธ์ิแรงยกคือประมาณ 1.89, 1.42, 1.19, 
1.24 และ 1.17 สําหรับตําแหนงสวนใบพัดกังหัน
ลม z/(H/2) =0, -0.4, 0.7, -0.8 และ 0.9 
ตามลําดับ 

 
รูปท่ี 12  คาสัมประสิทธ์ิแรงยกเทียบกับมุมปะทะ 
(ตําแหนง z/(H/2) = -0.8, -0.4, 0.0, 0.7 และ 

0.9, ท่ี λ=2.37) 
 

รูปท่ี 13 แสดงคาสัมประสิทธ์ิแรงยก CD 

เทียบกับมุมปะทะ α สังเกตไดวาเสนโคงลักษณะ
คลายกับสัมประสิทธ์ิการยก CL  เมื่อสูญเสียแรง

ยก (Stall) เกิดข้ึนประมาณ มุม α≈25° คา CD 

จะลดลงจนกระท่ังมุม α≈ 10° สัมประสิทธ์ิแรง
ตานคือประมาณ 0.51, 0.49, 0.64, 0.40 และ 
0.39 สําหรับตําแหนงสวนใบพัดกังหันลม z/(H/2) 
=0, -0.4, 0.7, -0.8 และ 0.9 ตามลําดับ 
 

 
รูปท่ี 13  คาสัมประสิทธ์ิแรงตานเทียบกับมุม
ปะทะ (ตําแหนง z/(H/2) = -0.8, -0.4, 0.0, 0.7 

และ 0.9, ท่ี λ=2.37) 
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สรุปและอภิปรายผล 
1. กังหันลมตนแบบชนิดใบตรงมีคาอัตราสวน

ความเร็วปลายใบท่ีเหมาะสม (Optimum tip 
speed ratio) เทากับ 2.37 ซึ่งใหคาสัมประสิทธ์ิ
กําลังสูงสุดประมาณ 0.22 

2. คา CN และ CT ท่ีตําแหนงก่ึงกางใบพัด 
(z(H/2) = 0 แสดงความผันผวนของแรงเหลาน้ี
คอนขางสูงมากกวาตําแหนงอ่ืน 

3. คา CN และคา CT เพ่ิมข้ึนตามมุมปะทะท่ี
เพ่ิมข้ึน 

4. คา CL และคา CD ลดลงเมื่อเกิดสูญเสีย
แรงยก (Stall) คา CL จะมีคาสูงในความเร็วตน
กระแส สวนคา CD มีคาสูงท้ังความเร็วตนกระแส
และความเร็วปลายกระแสแตทิศทางตรงกันขาม   
 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยฉบับน้ีขอแสดงความขอบคุณ Prof. 

Dr. Takao Maeda จากหองวิจัย Fluid Engineering 
for Energy and Environment Laboratory, 
Mie University, ท่ีเปนอาจารยท่ีปรึกษาในการ
ทําวิจัยน้ี และขอแสดงความขอบคุณบุคลากร 
และเจาหนาท่ีของทางหองวิจัยท่ีชวยอํานวย 
ความสะดวกในการทําวิจัยครั้งน้ี 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคาการถายเทความรอนผานฝาเพดานเขาสูตัวบานโดยใชฝา

เพดานท่ีทํามาจากวัสดุไวนิลเปรียบเทียบกับฝาเพดานยิปซั่ม โดยวิเคราะหผลของการถายเทความรอน
ผานฝาเพดานเขาสูตัวบานดวยวิธีการพาความรอน และพฤติกรรมการคายความรอนของวัสดุในชวงเวลา
กลางวัน และกลางคืน บานสองหลังถูกสรางข้ึนมาใชในทดลอง โดยแตละหลังมีขนาด 1 m x 1 m x 
1m มุงหลังคาดวยกระเบ้ืองคอนกรีตแบบลอน โดยดานใตหลังคาไมมีการติดตั้งฉนวนและมีมุมหลังคา 
30º ผลการศึกษาพบหองใตหลังคามีคาอุณหภูมิ 43.7-44 ºC อุณหภูมิท่ีฝาเพดานไวนิลดานบนและ
ดานลางสูงกวาฝาเพดานยิปซั่มในชวงเวลากลางวันมีคาเฉลี่ย 0.42 ºC และ 0.65 ºC ขณะท่ีในชวง
กลางคืนมีคาอุณหภูมิต่ํากวาฝาเพดานยิปซั่มเฉลี่ย 1.15 ºC และ 1.1 ºC อุณหภูมิหองของบานทดสอบมี
คาต่ํากวาบานอางอิงในชวงเวลากลางคืนเฉลี่ย 0.8 ºC คาการถายเทความรอนโดยการพาความรอนของ
ฝาไวนิลสูงกวาฝาเพดานยิปซั่มเฉลี่ยตลอดท้ังวัน 2.37 W/m2.K และมีคาต่ํากวาในเวลากลางคืน 1.81 
W/m2.K ในขณะท่ีคาการถายเทความรอนโดยใชหัววัดมีคาการคายความรอนออกไดดีกวาฝายิปซั่มเฉลี่ย 
1.64 W/m2 ในเวลากลางคืน  
 
คําสําคัญ : ฝาเพดาน, ไวนิล, การถายเทความรอน, การพาความรอน, การคายความรอน 

 

- 21 - 



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
ปที่ 9 ฉบับที ่1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2564  

Comparison of heat transfer of the vinyl ceiling to the gypsum ceiling 
Jirasak Pukdum1*, Tinnapob Phengpom2 

1*Department of Facility Management, Faculty of Architecture and Design Rajamangala University of 
Technology Rattanakosin, Salaya, Puthamonthon, Nakhonpathom, Thailand 

2Institute for Innovative Learning, Mahidol University 
Email : Jirasak.puk@rmutr.ac.th 

        Received: March 18, 2021 
        Revised: May 18, 2021 
        Accepted: June 4, 2021 

Abstract 
The objective of this research is to study the effect of heat transfer through 

the house by using the ceiling made of vinyl material compared with the gypsum 
ceiling. The results of heat transfer through the ceiling into the house were analyzed by 
convection method and material exothermic behavior during the day and night. Two 
houses were built for experiments. Each house has a room size of 1 m x 1 m x 1m. 
Both houses thatched with corrugated concrete roof tiles. The attic did not attach the 
insulation and the angle of the roof was declined 30º. The experimental results 
showed that the attic temperature indicated in the range of 43.7-44 ºC. Obviously, the 
upper side and lower side of the vinyl ceilings were higher than gypsum ceilings during 
the day at 0.42 ºC and 0.65 ºC. However, the upper side and lower side of the vinyl 
ceilings at night showed averaged temperatures lower than gypsum ceilings at 1.15 ºC 
and 1.1 ºC. The room temperature of the test house was lower than the reference 
house during the night at 0.8 ºC. The convective heat transfer value of vinyl ceilings 
was 2.37 W/m2K which higher than the average gypsum ceiling throughout the day and 
lower than the gypsum ceiling at night 1.81 W/m2K. The value of heat transfer using 
the heat flux sensor for measuring. It was found that the exothermic of the vinyl ceiling 
during the night was higher than the gypsum ceiling about 1.64 W/m2.  
 
Keywords : ceiling, vinyl, Heat transfer, convective heat transfer, exothermic 
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บทนํา 
ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีสภาพอากาศ

รอนช้ืนจึงมีสภาพอากาศรอนเกือบท้ังป และการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมทําใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน 
จากสภาพอากาศท่ีมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนสงผลให
การออกแบบอาคาร ท่ีพักอาศัยจึงตองคํานึงถึง
การปองกันหรือลดความรอนเขาสูภายในอาคาร
ใหไดมากท่ีสุดในการสรางสภาวะความสบาย
ใหกับผูอยูอาศัย อีกท้ังยังตองพิจารณาการใช
พลั ง งานใหมีประสิท ธิภาพ และลดปญหา
คาใชจายท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจากการใชพลังงานภายใน
อาคาร ท่ีพักอาศัย โดยเฉพาะการใชพลังงานจาก
เครื่องปรับอากาศ จากปญหาดังกลาวทําให
นักวิจัยในประเทศมีการศึกษาและพัฒนาวัสด ุ
เพ่ือลดความรอนท่ีถายเทผานท่ีเขาสูท่ีพักอาศัย
อยางตอเน่ืองโดย Khedari และคณะ[1] ใชวัสดุ 
Roof Solar Collector (RSC) สําหรับระบาย
ความรอนในท่ีอยูอาศัยโดยธรรมชาติโดยใชช้ัน
แผนสองแผน การใชประโยชนจากการท่ีอากาศ
ผลการศึกษาพบวาวัสดุท่ีเหมาะสมสําหรับการ
ระบายอากาศตามธรรมชาติ ท่ีดี ข้ึนควรเปน
กระเบ้ืองคอนกรีตซีแพคโมเนียดานนอกและ
แผนยิปซั่มดานใน โดยอัตราการระบายอากาศ
ตามธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนคือประมาณ 0.08–0.15 
m3s−1 m−2ตอมา Phiraphat และคณะ [2] พัฒนา
หลังคาระบายอากาศแบบใชตัวเก็บพลังงาน
แสงอาทิตยติดตั้ งแทนแผนหลังคาคอนกรีต    
โดยตัวหลังคาน้ีประกอบดวยแผง PV ติดตั้งไวท่ี
ดานบน และดานลางเปนแผนอลูมิเนียมมีชองวาง
อากาศ 5 cm ซึ่งเรียกวา photovoltaic roof 
solar collector (PV-RSC) การทดลองน้ีดําเนินการ
เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการระบายความรอน
ของวัสดุ PV-RSC พบวาวัสดุดังกลาวสามารถชวย
ลดการถ า ย เ ทคว ามร อนบนฝ า เ พดาน ไ ด 
นอกจากน้ีวิ ธีการใชกระเ บ้ืองหลังคาระบาย

อากาศดานบนสันหลังคา เพ่ือดึงความรอนอากาศ
ภายในหองใตหลังคา และบริเวณฝาเพดานกอน
ถายเทความรอนเขาสูตั วหอง [3]  โดยวัสดุ
ประกอบดวยชองวางอากาศขนาด 3 cm สําหรับ
การไหลของอากาศ ขนาดคือ 40 × 40 cm2 ติดตั้ง
ท่ีดานบนสุดของหลังคา ผลการวิจัยระบุวาหลังคา
กระเบ้ืองระบายอากาศ ใหการระบายอากาศท่ีสูง 
และลดการการถายเทความรอนจากเพดานดานบน
เขาไปสูตัวหอง   

ในสวนของฝาเพดาน Diaz และคณะ [4] นําเสนอ 
การศึกษาทดลองเพ่ือพัฒนาแบบจําลองการคํานวณ
ของระบบฝาเพดานทําความเย็นแบบระบาย 
ความรอนเปนครีบ การทดลองระบบฝาเพดานทํา
ความเย็นท่ีแตกตางกัน 4 แบบ ถูกนําเสนอเปน
สวนหน่ึงของการศึกษาระบบในการทําความเย็น 
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการถายเทความรอน
แบบพาความรอนบนพ้ืนผิวเพดานสามารถเพ่ิมข้ึน
อยางมาก ตอมาการศึกษาประสิทธิภาพความรอน
บนฝาเพดานโดยกา แผรังสีผานแผงระบายความรอน
ถูกศึกษาโดย Yuan และคณะ [5] โดยสรางหอง
ทดสอบสภาพภูมิอากาศท่ีมีแผงระบายความรอน
บนเพดานระบายความรอน คาสัมประสิทธ์ิการ
ถายเทความรอนท้ังหมดมีความผันผวนเล็กนอย  
เมื่อแหลงความรอนภายในมีการกระจายสม่ําเสมอ 
คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนท้ังหมดมี
ความผันผวนตั้งแต 6.5 ถึง 9.7 W m-2 K-1 และ
คาเฉลี่ยคือ 8.5 W m-2 K-1 ผลการทดลองสามารถ
ใหคําแนะนําสําหรับการประยุกตใชทางวิศวกรรม
อีกดวย ตอมามีการพัฒนาเพดานทําดวยแผนไม
ซีเมนตโดย Zhang และคณะ[6] ทําการศึกษา
ประสิทธิภาพของการระบายอากาศ เพ่ือตรวจสอบ
ผลกระทบของพ้ืนท่ีเปดฝาเพดานแบบกระจายตอ
ความสามารถในการทําความเย็นของระบบและ
ความสะดวกสบายในการระบายความรอน ใน
การศึกษาทดลองใชเพดานแบบกระจาย 3 แบบ
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โดยมีพ้ืนท่ีเปด 100%, 50% และ 18% แผนฝา
เพดานแตละแผงมีขนาดความหนา 35 mm กวาง 
600 mm และยาว 1200 mm ความหนาแนน
ของแผงเพดานวัดไดท่ี 359 kg/m3 ผลการศึกษา
ช้ีให เห็นวาการระบายอากาศบนเพดานแบบ
กระจายชวยใหระดับความสะดวกสบายในการ
ระบายความรอนสูงข้ึน นอกจากน้ี Kristensen 
และคณะ [7] ประเมินประสิทธิภาพของระบบ
ระบายอากาศฝาเพดานโดยทําการการวัดอุณหภมูิ
อากาศ ความเขมขนของ CO2 และความเร็วของ
อากาศสําหรับการวิเคราะหการกระจายของ
อากาศ ตลอดจนประสิทธิภาพการระบายอากาศ
และการประเมินความสบายทางความรอนภายใน
หองเรียน ประสิทธิภาพของการระบายอากาศ
คอนขางเหมาะสม ความรูสึกไมสบายตัวในและ
ความแตกตางของอุณหภูมิในแนวตั้งมีนอยมาก 

สําหรับในประเทศไทยการลดการถายเท
ความรอนผานตัวฝาเพดานน้ันไดมีการพัฒนาการ
ระบายอากาศบริเวณเพดาน โดยเจาะรูและฝา
เพดานชองระบายอากาศ [8] ถูกนํามาติดตั้ง
ทดสอบ โดยบานท่ีใชสําหรับการทดสอบตั้งอยูใน
กรุงเทพมหานคร บานหลังน้ีมีสองช้ัน หลังคาใช
กระเบ้ืองคอนกรีตซีแพคโมเนีย (กระเบ้ืองลอน)  
สีแดงเขม ชองระบายอากาศแบบเจาะรูเต็มรูปแบบ
ทําดวยไมถูกติดตั้งในตําแหนงของฝาเพดานยิปซัม 
การทดลองเนนการวิเคราะหอุณหภูมิท่ีวัดไดและ
ความช้ืนสัมพัทธ เปนตัวบง ช้ีผลรวมของการ
ระบายอากาศแบบเต็มเพดาน ผลการทดลอง
ช้ีใหเห็นวาฝาเพดานมีประสิทธิภาพมากในการลด
อุณหภูมิของอากาศในหองใตหลังคาและการ
สะสมความช้ืนในหองนํ้า ตอมา Jantana และ 
Pukdum [9] นําเสนอการลดความรอนบริเวณ
เพดานโดยใชฝาเพดานแบบไวนิลท่ีมีการเจาะรู
เพ่ือชวยระบายอากาศ ติดตั้งในบานจําลองสอง
หลังท่ีถูกสรางเ พ่ือทดสอบโดยมี พ้ืนท่ีเพดาน

ประมาณ 1.44 ตร.ม. ฝาเพดานทําจากแผนไวนิล 
โดยการทดลองและเปรียบเทียบกับฝาเพดาน
ท่ัวไป (แผนยิปซัม) ผลการวิจัยช้ีใหเห็นวาฝา
เพดานไวนิลสามารถลดการความรอนของเพดาน
และอุณหภูมิหองใตหลังคาอยูท่ี 1-7 W/m2 และ 
1-4 °C ตามลําดับ เปอรเซ็นตของการลดความ
รอนบนเพดานน้ันอยูในชวง10-80 % นอกจากน้ี
ยังมีการศึกษาการลดความรอนและการพาความ
รอนผานฝาเพดานท่ีมีการระบายอากาศซึ่งใช
ระบบระบายอากาศเซลลแสงอาทิตย [10] โดย
ติดตั้งอุปกรณระบายอากาศดวยเซลลแสงอาทิตย
ขนาด 32 W ฝงไวบริเวณฝาเพดาน เพ่ือถายเท
ความรอนออกจากฝาเพดานและตัวบาน พบวา
การเปลี่ยนอากาศภายในบานทดสอบ 127-132 
m3/hr และทําใหอุณหภูมิท่ีผิวเพดานดานบน 
และดานลางภายในบานทดสอบมีคาลดลงประมาณ 
1.9-2 ºC และการลดการถายเทความรอนผานฝา
เพดานเฉลี่ย ท้ังวันมีคา 30-34 % จึงสงผลให
อุณหภูมิหองของบานทดสอบมีคาต่ํากวาบาน
อางอิง เฉลี่ย 2.9 ºC 

จากท่ีกลาวมาน้ันจะเห็นไดชัดวาการถายเท
ความรอนผานฝาเพดานลงไปสูตวับานน้ัน มีผลตอ
ภายในบริเวณท่ีพักอาศัยหรือภายในหอง ดังน้ัน
การลดการถายเทความรอนผานตัวฝาเพดานจึง
เปนอีกสิ่งหน่ึงสงผลตอการใชพลังงานภายในท่ีพัก
อาศัย ท้ังน้ีสถาปนิกและวิศวกรจึงพยายามศึกษา
การลดการถายเทความรอนผานตัวฝาเพดานเขาสู
ตัวบานท้ังในรูปแบบตามธรรมชาติและแบบบังคับ 
รวมไปจนถึงการใชวัสดุท่ีมีความเปนฉนวนกัน
ความรอนเพ่ือตาง ๆ ทดแทนฝาเพดานท่ีใชอยูใน
ปจจุบัน ในการระบายอากาศแบบบังคับน้ันจะให
พัดลมเปนตัวดึงอากาศรอนท่ีสะสมภายในหอง
ออกไปยังภายนอกไดรวดเร็วกวาก แตจะใช
พลังงานเยอะกวาการเจาะชองระบายอากาศแบบ
ธรรมชาติท่ีบริเวณฝาเพดานแตขอเสียของการ
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ระบายอากาศแบบธรรมชาติภายในบานจะเปน
การสะสมของแมลงและฝุนละอองซึ่งตองเปน
ภาระในการทําความสะอากดใหกับผูอยูอาศัย 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีศึกษาคาการถายเทความรอนผาน
วัสดุฝาเพดาน โดยใชวัสดุฝาเพดานไวนิลนํามา
ทดสอบเปรียบเทียบกับวัสดุฝาเพดานท่ีใชใน
ปจจุบัน คือแผนฝาเพดานยิปซั่ม เพ่ือใหเห็นถึง
พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุท้ังสอง
ชนิด โดย พิจารณาพารามิเตอรท่ีสําคัญตอไปน้ี 
อุณหภูมิหองใตหลั งคา อุณหภูมิฝ า เพดาน 
อุณหภูมิภายในตัวบาน 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

งานวิจัยน้ีได ทําการศึกษาคาการถายเท 
ความรอนจากหองใตหลังคาผานฝาเขาสูตัวบาน
โดยใชฝาเพดานท่ีทํามาจากวัสดุไวนิลเปรียบเทียบ
กับฝาเพดานยิปซั่ม เพ่ือวิเคราะหผลของการ
ถายเทความรอนผานฝาเพดานเขาสูตัวบานดวย
วิธีการการพาความรอน และพฤติกรรมการคาย
ความรอนออกท่ีเกิดข้ึนในชวงเวลากลางวัน และ
กลางคืน 
 

ลักษณะของบานทดสอบและการติดต้ัง
เคร่ืองมือสําหรับทดลอง 

บานขนาดเล็กจํานวนสองหลังถูกสรางข้ึนมา
ใชในการดําเนินการทดลองซึ่งแสดงดังรูปท่ี 1 โดย
แตละหลังมีขนาด 1m2 (1m x1m) หลังคาบาน
ทดสอบทําจากกระเบ้ืองคอนกรีตแบบลอน และมี
มุมหลังคา 30° โดยดานใตหลังคาไมมีการติดตั้ง
ฉนวน สําหรับฝาเพดานท่ีใชในการทดสอบมี 2 
ชนิดคือ 1) ยิปซั่มมีคาสัมประสิทธ์ิการนําความ
รอนของวัสดุ (thermal conductivity; k) 0.17 
W/m2.k และมีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีความรอน 

(emissivity, ε) 0.93 [11] โดยมีขนาด 1m x 1 
m ความหนา 0.009 m ถูกติดตั้งภายในบาน

ตัวอยางสําหรับทําการทดสอบ 2) แผนไวนิลมีคา
สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของวัสดุ (thermal 
conductivity; k) 0.19 W/m2.k และมีคาสัมประสิทธ์ิ

การแผรังสีความรอน (emissivity, ε) 0.93 [11] 
โดยมีขนาด 1m x 1 m ความหนา 0.001 m ถูก
ติดตั้งภายในบานอีกหลัง โดยฝาเพดานท้ัง 2 ชนิด 
ถูกใชติดตั้งสูงจากพ้ืน 1 m ผนังท้ังสี่ดานของบาน
ท้ัง 2 หลังทําจากแผนสมารทบอรด โดยท่ีบาน
ตัวอยางจะติดตั้งแผนฝายิปซั่ม และบานทดสอบ
จะติดตั้งแผนฝาแบบ ไวนิลไวเปนเพดานสําหรับ
การเก็บขอมูลเปรียบเทียบ โดยวัสดุฝาเพดานไว
นิลซึ่งเปนฝาท่ีทําจากวัสดุไวนิล และมีจุดเดน   
คอืสามารถติดตั้งไดงาย และเปนฝาท่ีซอนรอยตอ 
มีนํ้าหนักเบา จึงสามารถติดตั้งไดหลากหลายพ้ืนท่ี 
เชน ใชในสวนของงานเพดานและติดตั้งไฟดาวน
ไลท ท้ังสามารถนําไปติดตั้งเปนฝาผนัง หรือโซน
ก้ันหองก็ได ใชไดทุกพ้ืนท่ี ไมเวนแมแตติดตั้งเปน
ฝาภายในหองนํ้า เน่ืองจากตัวไวนิลมีคุณสมบัติท่ี
ทนตอความช้ืน ทําความสะอาดไดงายและกัน
ปลวก ดวยความท่ีฝามีนํ้าหนักท่ีเบา จึงไมคอยมี
ผลตอการรับนํ้าหนักของโครงสรางอาคาร 

การเก็บขอมูลน้ันสายเทอรโมคับเปลชนิด K 
(ชวง: 0 - 800 °C, ± 0.4 °C) ถูกติดตั้งเพ่ือใชใน
การเก็บขอมูลอุณหภูมิท่ีตําแหนงผิวดานบน-ลาง
ของวัสดุมุงหลังคา อุณหภูมิอากาศของพ้ืนท่ีหอง
ใตหลังคา อุณหภูมิพ้ืนผิววัสดุฝาเพดานดานบน
และดานลาง อุณหภูมิภายในตัวบานตัวอยางและ
บานทดสอบ อุปกรณวัดคารังสีอาทิตย (Kipp & 
Zonen : รุน CMP11, < 2%) ถูกติดตั้งอยูบนหลังคา
ของบานตัวอยางและเอียงทํามุมเดียวกันกับ
หลังคาบาน อุปกรณวัดคาการถายเทความรอน 
(EKO: MF-180 ±2%) ซึ่งจะทําหนาท่ีวัดการถายเท
ความรอนจากฝาเพดาน ท้ังน้ีอุปกรณท่ีใชในการ
วัดท้ังหมดจะถูกเช่ือมตอกับเครื่องบันทึกขอมูล 
(Hioki: รุน LR8422–20, ±0.7%) และทําการบันทึก
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ขอมูลทุก 5 นาที โดยตําแหนงการวัดอุณหภูมิตาง ๆ 
ดังแสดงในรูปท่ี 1 ทําการทดลองท่ีละติจูด 13 ° 
47'41.3 "N และลองจิจูด 100 ° 17'56.7" E 
ในชวงเดือนเมษายน 2563 ณ ชั้น 10 คณะ
สถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร อําเภอศาลายา 

จังหวัดนครปฐม เปนพ้ืนท่ีดาดฟาเปดโลง โดย
ขอมูลท่ีเก็บไดน้ันจะเลือกขอมูลเพียง 1 วัน ท่ี
นํามาใชสําหรับการวิเคราะห โดยเปนวันท่ีมีขอ
มูลคารังสีอาทิตย (ทองฟาโปรงใส และมีเมฆมา
บดบังพ้ืนท่ีทําการทดสอบนอยท่ีสุด) และอุณหภูมิ
สภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสม  

 

   
รูปท่ี 1  การติดตั้งอุปกรณเครื่องมือวัดของบาน 

 
ความรอนจะสามารถไหลผานหลังคาเขาสู

ภายในบานพักอาศัยในชวงเวลากลางวันได เมื่อ
ความเขมแสงของรังสีอาทิตยมาตกกระทบบนผิว
ภายนอกหลังคา ทําใหเกิดการสะสมความรอนท่ี
ผิวภายนอกบางสวนถูกดูดกลืน และแผรังสีผาน
ผิวดานลางของวัสดุหลังคาจึงทําใหเกิดการพา
ความรอน ระหวางอากาศใตหลังคากับผิวหลังคา
ดานลาง เขาสูพ้ืนท่ีหองใตหลังคา บริเวณหองใต
หลังคาก็จะสะสมความรอนจนสงผลใหอุณหภูมิ
อากาศบริเวณน้ันสูงข้ึน จากน้ันความรอนดังกลาว
ถูกถายเทไปยังผิวดานบนของฝาเพดาน และ
ถายเทความรอนผานความหนาของฝาเพดาน  
โดยการนําความรอนสูผวิดานลางของฝาเพดานซึ่ง
อยูภายในตัวบาน ทําใหเกิดการพาความรอน การ
แผรังสี ความรอนจากฝาเพดานดานลางและเกิด
การสะสมความรอนทําใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน จากน้ัน

ความรอนจะถูกถายเท โดยการพาใหกับอากาศ
ภายในตัวบาน ทําใหมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน 

การถายเทความโดยการพาความรอนโดยวิธี
ธรรมชาติหรือคา (q) ระหวางพ้ืนผิวเพดานและ
อากาศภายในหองสามารถคํานวณไดโดยใช
สมการท่ี (1)  

 

q = hcA (tS − tα)  (1) 
 

เมื่อ  hc คือ สัมประสิทธ์ิการพาความรอน 
ระหวางพ้ืนผิวเพดานและอากาศภายในหอง 
(W/m.K) 

A  คือ พ้ืนท่ีของเพดาน (m2) 
ts คือ อุณหภูมผิิวเพดาน (ºC) 

tα คือ อุณหภูมิอากาศภายในหอง (ºC) 
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คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนระหวาง
พ้ืนผิวเพดานและอากาศภายในหองระหวาง
พ้ืนผิวเพดานและช้ันอากาศท่ีอยูใกลเคียง (hc) ซึ่ง
สามารถหาไดจากสมการ [10] 

 

Nu = 
h.L
k

   (2) 

 
เมื่อ  Nu คือ คานัสเซลนัมเบอร 

h  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความรอน 
ระหวางพ้ืนผิวเพดานและช้ันอากาศใกลเคียง 
(W/m.K) 

k  คือ สัมประสิทธ์ิการนําความรอน 
(W/m.K) 

คาเรยเลห (Rayleigh Number) หรือคา 
RaL สามารถหาไดจาก 
 

RaL = 
gβ(Ts−Tα)L3

αν
  (3) 

 
เมื่อ  g  คือ ความเรงเน่ืองจากความโนมถวง  
(m/s2) 

Β คือ สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิง
ปริมาตรของอากาศ (1/K) 

L  คือ คาความยาวของฝาเพดาน (m) 
TS  คือ อุณหภูมิผิวเพดาน (ºC) 

Tα คือ อุณหภูมิอากาศใกล เคียงผิว 
เพดาน (ºC) 

α  คือ คาการแพรความรอน (m/s2) 

ν  คือ ความหนืดคิเนแมติก (m/s2) 
โดยคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงปริมาตรของ

อากาศ (β) หาไดจากสมการ  

  
1

Tf
     (4) 

 

เมื่อ   Tf คือ อุณหภูมิท่ีใชพิจารณาคาสมบัติทาง
ฟสิกสของอากาศ ซึ่งคํานวณไดจาก 
 

Ts+Tα
2

                         (5)  

 
สําหรับคา 105 ≤ RaL ≤ 1010 เน่ืองจาก

ลักษณะการถายเทความรอนผานฝาเพดานเขาสู
ตัวบานมีลักษณะการจัดวางเปนแบบผิวรอนควํ่าลง
ดังน้ัน  
 

Nu = 0.27 RaL
1/4  (6) 

 
ดังน้ันคาสัมประสิทธ์ิการพาความรอน ระหวาง
พ้ืนผิวเพดานและช้ันอากาศใกลเคียง (h) จาก
สมการท่ี (2) คือ 
 

h   = 
Nu.k
L

  (7) 

 
ผลการวิจัย 

คาความการเปลี่ยนแปลงของเขมรังสีอาทิตย  
และอุณหภูมิสิ่งแวดลอมท่ีเกิดข้ึนตลอดท้ังวัน 
แสดงดัง รูปท่ี 2 พบวาคาความเขมรังสีอาทิตย 
และอุณหภูมิสิ่งแวดลอม เพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองใช
วงเวลาเชาตั้งแต 6.00 น. จนกระท้ังมีคาสูงสุดท่ี 
930 W/m2 ท่ีเวลา 11:40 น. จากน้ันชวงบายคา
ความเขมรังสีอาทิตยคอย ๆ มีคาลดลงจนเปน
ศูนยท่ีเวลา 18:20 น. โดยคาความเขมแสงรังสี
อาทิตยเฉลี่ยท้ังวันประมาณ 675 W/m2 สําหรับ
คาอุณหภูมิสิ่งแวดลอมมีจะคอย ๆ มีคาเพ่ิมข้ึนแต
มีค าสู งสุดคนละชวงเวลากับคารั งสีอาทิตย
เน่ืองจากพ้ืนรอบ ๆ ไดรับพลังงานความรอนจาก
ดวงอาทิตยในตอนท่ีดวงอาทิตยตั้งแตชวงเชา 
และดูดซับความรอนน้ันไวจนกระท่ังมีการสะสม
พลังงานความรอนไวสูงท่ีสุดคือชวงบายน้ันเอง  
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จึงทําใหอุณหภูมิอากาศในชวงเวลา 14:20 น. มี
อุณหภูมิสูง ท่ีสุดในรอบวันท่ี 40.7 ºC และมี
คาเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันประมาณ 35.6 °C 
ชวงเวลาท่ีอุณหภูมิต่ําท่ีสุดคือ ชวง 5:00 น. 
 

 
รูปท่ี 2  คารังสีอาทิตย คาอุณภูมสิิ่งแวดลอม 

 
ในบริเวณหองใตหลังคาคาความรอนหรือคา

อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจะไดรับอิทธิพลโดยตรงจาก
อุณหภูมิพ้ืนผิวดานลางของแผนวัสดุมุงหลังคา ซึ่ง
ทํามาจากแผนกระเบ้ืองคอนกรีตซึ่งแสดงดังรูปท่ี 
3 จะเห็นไดวาอุณหภูมิภายในบริเวณหองใต
หลังคาของบานอางอิงและบานทดสอบจะมีคา
ใกลเคียงกันในชวงเชา จนกระท้ังในชวง 7.40 น. 
หองใตหลังคาของบานทดสอบ (Tattic Vinyl) เริ่มมี
อุณหภูมิท่ีสูงกวาบานอางอิงเล็กนอย (Tattic gypsum)  
เล็กนอย โดยบานท้ัง 2 หลัง มีการสะสมความ
รอนเพ่ิมสูง ข้ึนในชวงเวลากลางวัน โดยมีคา
อุณหภูมิสูงท่ีสะสมสูงสุดอยูประมาณ 44 องศา
เซลเซียส สําหรับหองใตหลังคาของบานทดสอบ 
และ 43.7 องศาเซลเซียส สําหรับหองใตหลังคา
ของบานอางอิง ในขณะท่ีบานทดสอบจะมีคา
อุณหภูมิสะสมท่ีหองใตหลังคาสูงกวาบานอางอิง
ตลอดท้ังวันเฉลี่ย 0.5 องศาเซลเซียส  
 

 
รูปท่ี 3  เปรียบเทียบคาอุณภูมิหองใตหลังคา  
 

การถายเทความรอนของอุณหภูมิอากาศ
บริเวณแผนฝาเพดาน เมื่อพิจารณาแลว อุณหภูมิ
ผิวเพดานดานบนและผิวเพดานดานลางซึ่งแสดง
ดังรูปท่ี 4 และ 5 โดยท่ีฝาเพดานดานบนใน
ชวงเวลาเริ่มตนตั้งแต 06:00 - 7:30 น. มีอุณหภูมิ
สะสมท่ีบริเวณพ้ืนผิวดานบนของฝาเพดานชนิด 
ไวนิล (Tceiling vinyl Up) มีอุณหภูมิคอย ๆ เพ่ิมสูงข้ึน
กวาฝาเพดานยิปซั่ม (Tceiling gypsum Up) ตั้งแต
ในชวงเวลา 7:30-13:45น. โดยเฉลี่ย 1.1ºC เน่ืองจาก
ผิวของวัสดุไวนิลน้ันมีคาการนําความรอนท่ีสูงกวา
วัสดุยิปซั่ม สําหรับอุณหภูมิแตกตางของวัสดุท้ัง
สองตลอดท้ังวัน (6.00-18.00 น.) มีคาเฉลี่ย 0.42 ºC 
แตหลังจากน้ันอุณหภูมิ พ้ืนผิวดานบนของฝา
เพดานชนิดไวนิลคอย ๆ ลดลงตามคารังสีอาทิตย
และอุณหภูมิสิ่งแวดลอม จนมีคาเทากับพ้ืนผิว
ดานบนของฝาเพดานยิปซั่ม โดยเฉพาะในชวง
ตอนเย็นตั้งแตหลังเวลา 18:00 น. เปนตนไป 
อุณหภูมิผิวดานบนท่ีฝาเพดานชนิดไวนิลมีคาต่ํา
กวาอุณหภูมิผิวดานบนของฝาเพดานยิปซั่ม ซึ่งจะ
เห็นไดตั้งแตเวลา 19:00-5:30 น. เฉลี่ย 1.15 ºC 
ซึ่งเปนผลมาจากความบางของตัววัสดุไวนิลท่ีสามารถ
คายความรอนออกไปไดดีกวาตัววัสดุยิปซั่ม 

ในขณะท่ีอุณหภูมิผิวดานลางของฝาเพดาน 
จะไดรับการถายเทความรอนจากพ้ืนผิวดานบน
โดยการนําความรอนผ านเ น้ือวัสดุลงทําให
อุณหภูมิสะสมจนสู งกว าผิ วด านบน และมี
แนวโนมในการเพ่ิมข้ึนและลดลงไปในทิศทาง
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เดียวกันกับผิวดานบน โดยผิวดานลางของฝา
เพดานไวนิล (Tceiling vinyl low) มีคาอุณหภูมิใน 
เวลากลางวันสูงสุดท่ี 45ºC ท่ีเวลา 14:00 น. 
ขณะท่ีผิวฝาเพดานยิปซั่ม (Tceiling gypsum low) มีคา
อุณหภูมิสูงสุด 44.3 ºC และมีคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนท่ีผิวดานลางของวัสดุฝา
เพดานในชวงเวลากลางวัน (6:00-18:00 น.) มี
คาเฉลี่ย 0.65 ºC ในชวงเวลากลางคืนจะเห็นได
อยางชัดเจนถึงการคายความรอนออกจากผิว
ดานลางตั้ งแตชวงเวลา 19 :00-5:30 น. ซึ่ ง
อุณหภูมิผิวดานลางของฝาเพดานไวนิลมีคาเฉลี่ย
ต่ํากวาผิวดานลางของฝาเพดานยิปซั่ม 1.1 ºC   
 

 
รูปท่ี 4  เปรียบเทียบอุณหภมูิผิวเพดานดานบน 

 

 
รูปท่ี 5  เปรียบเทียบอุณหภมูิผิวเพดานดานลาง 

 
อุณหภูมิท่ีกลางหองทดสอบของบานแสดงดัง

รูปท่ี 6 เมื่อความรอนจากผิวเพดานดานลาง
ถายเทเขามายังภายในตัวหอง ทําใหหองท่ีติดตั้ง
ฝาเพดานไวนิล (Troom vinyl) และหองท่ีติดตั้ง     
ฝาเพดานยิปซั่ม (Troom gypsum) มีคาอุณหภูมิสูงสุด 

43.3 ºC และ 43.1 ºC ท่ีเวลา 15:00 น. โดยบาน
ท่ีติดตั้งฝาเพดานไวนิล มีคาอุณหภูมิเฉลี่ยเวลา
กลางวัน (6:00-18:00 น.) 38.2 ºC ขณะท่ีหองท่ี
ติดตั้งฝายิปซั่มมีคาอุณหภูมิเฉลี่ยเวลากลางวัน 
37.6 ºC โดยอุณหภูมิภายในหองท่ีติดตั้งฝาเพดาน
ไวนิลจะสูงกวา 0.55 ºC มีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
0.4 และเกิดข้ึนในชวงเวลา 7:30-15:00 น. จากน้ัน
อุณหภูมิภายในหองท่ีติดตั้งไวนิลจะลดลงและมี
อุณหภูมิต่ํากวาบานท่ีติดตั้งฝายิปซั่มในชวงเวลา
กลางคืน (19:00-5:30 น.) เฉลี่ย 0.8 ºC มีคา
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.135 เน่ืองจากการดึง  
ความรอนผานฝาเพดานของวัสดุไวนิลจากภายใน
หองออกไปยังภายนอกของบานทดสอบ ท้ังน้ีจาก
อุณภูมิหองท่ีต่ํากวาในชวงเวลากลางคืนของบาน
ท่ีติดตั้งฝาเพดานไวนิลจะสงผลตอการลดการใช
พลังงานของเครื่องปรับอากาศ  
 

 
รูปท่ี 6  เปรียบเทียบคาอุณภูมิหอง  
 

จากการติดตั้งฝาเพดานแบบไวนิลสงผลให 
คาการพาความรอนผานผิวเพดานดานลางของ
บานท้ัง 2 หลังมีคา ท่ีแตกตางกันท้ังในเวลา
กลางวันและการคืน โดยคาการพาความรอนของ
บานท่ีติดตั้งดวยแผนฝาไวนิลจะมีคาสูงสุด 10.44 
W/m2.K (10:44 น.) สูงกวาบานท่ีติดตั้งแผนฝา
เพดานยิปซั่มเฉลี่ยตลอดท้ังวัน (7:00-16:00 น.) 
2.37 W/m2.K และบานท่ีติดตั้งแผนเพดานยิปซั่ม
มีคาการพาความรอนในชวงเวลากลางวันสูงสุด 
4.5 W/m2.K (12:36 น.) ในเวลากลางคืนการถายเท
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ความรอนโดยการพาความรอนของแผนฝาไวนิล
จะมีคาท่ีต่ํากวาแผนฝายิปซั่มเฉลี่ย 1.81 W/m2.K 
เน่ืองจากความรอนท่ีถูกคายกลับไปยังผิวดานบน
ของแผนไวนิล ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 7 
 

รูปท่ี 7  เปรียบเทียบการพาความรอนผานฝาเพดาน  
 

การถายเทความรอนผานฝาเพดานดานลาง
ในเวลากลางวันตั้งแตเวลา 9:00-16:00 น. โดยใช
หัววัดการถายเทความรอนติดตั้งท่ีบริเวณดานลาง
ของผิวฝาเพดานท้ัง 2 ชนิด ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 8 คา
การถายเทความรอนของบานท่ีติดตั้งฝาเพดานไว
นิลมีคาสูงกวาฝาเพดานยิปซั่ม เฉลี่ย 1.6 W/m2 
สําหรับคาการถายเทความรอนผานฝาเพดาน
ดานลางในเวลากลางคืนจะแสดงใหเห็นไดอยาง
ชัดเจนถึงพฤติกรรมการคายความรอนออกจาก 
ตัววัสดุไวนิลสามารถทําไดดีกวาฝายิปซั่มเฉลี่ย   
1-1.64 W/m2 และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.41 
แสดงดังรูปท่ี 9  
 

 
รูปท่ี 8  คาการถายเทความรอนผานผิวดานลาง
ฝาเพดานเวลากลางวัน 

 
รูปท่ี 9  คาการถายเทความรอนผานผิวดานลาง
ฝาเพดานเวลากลางคืน 
 

สรุปและอภิปรายผล 
จากการทดลองเพ่ือศึกษาคาการถายเท 

ความรอนท่ีผานวัสดุฝาเพดานเขาสูตัวบานโดยใช
วัสดุท่ีทําจากแผนไวนิลเปรียบเทียบกับยิปซั่ม  
เพ่ือวิเคราะหผลของการถายเทความรอนผานเขา
สูตัวบานดวยวิธีการพาความรอน พบวาอุณหภูมิ
ฝาเพดานดานบนของฝาเพดานชนิดไวนิลสูงข้ึนกวา
ฝาเพดานยิปซั่มตลอดท้ังวันมีคาเฉลี่ย 0.42 ºC 
ขณะท่ีในชวงกลางคืนคาอุณหภูมิต่ํากวาฝาเพดาน
ยิปซั่ม เฉลี่ย 1.15 ºC จากการถายเทความรอน  
ลงสูผิวเพดานดานลางทําใหอุณหภูมิท่ีผิวดานลาง
ของวัสดุฝาเพดานไวนิลมีคาเฉลี่ยสูงกวาเพียง
เล็กนอยคือ 0.65 ºC ในเวลากลางวัน และมีคา 
ต่ํากวาผิวดานลางของฝาเพดานยิปซั่ม 1.1 ºC ใน
เวลากลางคืน สําหรับคาการถายเทความรอนผาน
ฝาเพดานดานลางโดยใชหัววัดการถายเทความรอน
บานท่ีติดตั้งฝาเพดานไวนิลมีคาสูงกวาฝาเพดาน
ยิปซั่มเฉลี่ย 1.6 W/m2 มีคาการคายความรอน
ออกไดดีกวาฝายิปซั่มเฉลี่ย 1.64 W/m2 ในเวลา
กลางคืน ท้ังน้ีทําใหคาการถายเทความรอนโดย
การพาความรอนของฝาไวนิลสูงกวาฝาเพดาน  
ยิปซั่มเฉลี่ยตลอดท้ังวัน 2.37 W/m2.K และลด 
ต่ํากวาในเวลากลางคืน 1.81 W/m2.K จึงสงผลให
อุณหภูมิหองของบานทดสอบมีคาต่ํากวาบาน
อางอิงในชวงเวลากลางคืนเฉลี่ย 0.8 ºC ซึ่งผล
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จากการติดตั้งใชงานตัววัสดุไวนิลสามารถลด
ปริมาณความรอนท่ีจะเขาสูตัวบานพักอาศัยไดใน
ช ว ง เ วล ากลาง วันแต มี ค า สู งกว า เ ล็ กน อย 
นอกจากน้ีจุดเดนของฝาเพดานท่ีทํามาจากวัสดุไว
นิลคือ ความแข็งแรง ทนตอความช้ืน ไมหักงาย 
และความบางของตัววัสดุไวนิลท่ีสามารถคาย
ความรอนออกไปไดดีกวาตัววัสดุยิปซั่ม ซึ่งชวย
ประหยัดพลังงานในการปรับอากาศในอาคารหรือ
บานพักอาศัยในเวลากลางคืนไดอีกดวย  
 

กิตติกรรมประกาศ  
ทางผู วิจัยขอขอบคุณ“สวนสุดกําแพง” 

(SoodKamphaeng) ท่ีได ใหความอนุเคราะห
และคําแนะนําในการดําเนินการเก่ียวกับขอมูล 
และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 
ท่ีไดใหการสนับสนุนงานวิจัยในครั้งน้ี 
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บทคัดยอ 
การลดปริมาณความช้ืนในกลวยนํ้าวาเปนข้ันตอนสําคัญในการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ 

ทําไดโดยการตากแดดโดยตรงหรือดวยเครื่องอบแหง ในบทความน้ีจะนําเสนอการพัฒนาเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยแบบตากแหงโดยตรง ตามดวยการตรวจสอบทดลองเก่ียวกับการอบแหงกลวยนํ้าวา 
เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงกับการตากแดดแบบเปด เปลี่ยนรูปพลังงานแสงอาทิตย
เปนพลังงานความรอนโดยตัวสะสมพลังงานแสงอาทิตยจากน้ันใชพัดลมระบายอากาศท่ีติดตั้งบริเวณ
หองอบแหงมีการถายเทความรอนแบบพาบังคับภายในหองอบแหง ความกวาง 1.20 เมตร ยาว 0.80 
เมตร สูง 1.00 เมตร ตะแกรงหรือถาดในตูอบ ใชตะแกรงแสตนเลส ขนาด 55x75 เซนติเมตร จํานวน 2 
แผน มีประตูเปดตูแบบบานพับ ผนังโดยรอบรวมท้ังพ้ืนเปนฉนวนกันความรอน มีความหนา 2.5 
เซนติเมตร โครงสรางตูอบทําดวยอลูมิเนียมหนา 1.5 มิลลิเมตร ทาสีดําเพ่ือดูดซับความรอนไดดีจาก
การศึกษาการกระจายความรอนของตูท้ังสองแบบพบวาตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีการกระจาย
ความรอนท่ีต่ํากวาเครื่องอบแหงแบบลมรอน มีชวงอุณหภูมิอยูระหวาง 31-78 องศาเซลเซียสในชวงท่ี
ทดลอง 09.00-16.00 น. มีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 62.68 องศาเซลเซียส ขอดีของการใชการอบแหง   
ชนิดน้ีคือสามารถปองกันลมฝน เช้ือรา ฝุนละออง มูลนก จุลินทรียและอ่ืน ๆ การปนเปอนระหวางการ
อบแหงกลวยนํ้าวา และใชพลังงานทดแทนจากพลังงานแสงอาทิตย 
 
คําสําคัญ : เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบตากแหงโดยตรง, กลวยนํ้าวา, ชุมชน 
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Abstract 
Reducing the moisture content of cultivated bananas is an important step in 

maintaining product quality. This can be done in direct sunlight or with a dehydrator. 
This paper presents the development of a direct solar dryer for product drying. This is 
followed by an investigation of the experiment on drying of cultivated bananas. 
Comparison of the efficiency of the dryer with open sun drying. Conversion of solar 
energy into heat energy by solar collector, then used a fan installed in the drying 
chamber, convective heat transfer was carried out in the drying chamber 1.20 m Width, 
0.80 m Length, 1.00 m Height. Grate or tray in the drying chamber use a custom-made 
stainless steel grid, size 55x75 cm, 2 sheets of hinged cabinet doors the surrounding 
walls, including the floor, are insulated in the size of 2.5 cm thick, incubator structure is 
made of aluminum, 1.5 mm thick, painted black to absorb heat well. An investigation 
of heat dissipation of both cabinets showed that solar drying cabinets had lower heat 
dissipation than wind dryer. The high temperature range was between 31-78 degrees 
Celsius, during the experiment from 9:00 am to 4:00 pm, the average temperature was 
62.68 degrees Celsius. The advantage of this dryer is that there is no pollution while 
drying the banana, and renewable energy from solar energy is used. 
 
Keywords : Direct-drying solar energy dryer, Cultivated Banana, Community 
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บทนํา 
ประเทศไทยเปนประเทศเปนประเทศ

เกษตรกรรม มีการปลูกพืชเปนจํานวนมากซึ่ง
ปริมาณผลผลิตมีจํานวนมากทุกป ผลผลิตท่ีมาก
ทําใหประสบปญหาหลายประการ เชน ปริมาณ
ผลผลิตลนตลาด เกษตรกรนําผลผลิตเหลาน้ันมา
แปรรูปผลิตภัณฑ ซึ่งกลุมผลิตภัณฑอบแหงเปน
หน่ึงในผลิตภัณฑท่ีนิยมทําประจําชุมชน หรือ
ตําบล และจังหวัด นอกจากจะลดปญหาผลผลิต
ลนตลาดแลวยังชวยเพ่ิมมูลคาของผลผลิตดวย 
จากการสํารวจพบวามีการรวมตัวของกลุมแมบาน
ในทุก ๆ จังหวัดท่ัวท้ังประเทศไทย อาทิเชน กลุม
แปรรูปอาชีพสตรีตําบลพืชอุดม จังหวัดปทุมธานี 
ไดมีการแปรรูปกลวยนํ้าวาเปนกลวยทับอบแหง 
จากเครื่องอบแหงลมรอนท่ีสามารถทําเปนสินคา
โอทอป ประจําตําบลผลิตภัณฑแตยังมีคาการ 
แปรรูปท่ีมีตนทุนสูงและกําลังการผลิตไมพอตอ
ความตองการไดเน่ืองจากเครื่องอบแหงท่ีชุมชน  
มีเปนเครื่องอบแหงลมรอนชนิดใชแก็สหุงตม 
รวมกับไฟฟาราคาคอนขางสูงและทางกลุมแปรรูป
อาชีพสตรีตําบลพืชอุดม น้ันมีเพียงเครื่องเดียว  
จึงทําใหมีกําลังผลิตไมเพียงพอคณะผูวิจัยสนใจ
ศึกษาผลิตอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ท่ีมีตนทุน
ต่ําแตมีประสิทธิภาพการกระจายความรอนไดดี 
กันฝุนกันฝนไดเคลื่อนยายสะดวกทําใหการอบ
เปนไปอยางตอเน่ือง เพ่ือชวยลดตนทุนผลิตภัณฑ 
เมื่อมีตนทุนการผลิตท่ีต่ําลงสินคาก็สามารถตอสู
กับคูแขงได โดยมีตนแบบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยกับเครื่องอบแหง
ของกลุมแปรรูปอาชีพสตรีตําบลพืชอุดม อําเภอ
ลําลูกกา จังหวัดปทุมธานี เพ่ือเปนตนแบบใหกับ
กลุมชุมชนไดศึกษาและนําไปใชงานตอไป 

ประโยชน ท่ีคาดว าจะได รับคือ ชุมชนมี
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยระดับชุมชน 
ราคาประหยัด ใชพลังงานทดแทน เปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอม ชุมชนอ่ืนสามารถนําแนวทางจาก
งานวิจัยน้ีไปสรางใชงานไดตอไป 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตย 
2. ทดลองและศึกษาเปรียบเทียบกระจาย

ความรอนภายในตูอบจากตูท้ังสองแบบ คือ ตูอบ
พลังงานแสงอาทิตย และ ตูอบลมรอน 
 

การจําแนกประเภทของเคร่ืองอบพลังงาน
แสงอาทิตย 

จากการตรวจสอบวรรณกรรมท่ีตีพิมพตาง ๆ 
ในการจําแนกเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
ออกเปนหลายประเภทโดยข้ึนอยูกับโหมดและ
ฟงกชันการทํางาน โดยท่ัวไปเครื่องอบพลังงาน
แสงอาทิตยท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับผลิตภัณฑอาหาร 
ทางการเกษตร สามารถแบงออกเปนเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยแบบทางตรง ทางออม และ
แบบลูกผสม (รูปท่ี 1ก) นอกจากน้ียังสามารถแบง
ออกเปนโหมดแอคทีฟหรือพาสซีฟไดอีกดวย    
คําจํากัดความของเครื่องเปาพลังงานแสงอาทิตย
โดยตรงน้ันตรงไปตรงมาตรงท่ีผลิตภัณฑภายในตู
โปรงใสถูกทําใหแหงภายใตการสัมผัสโดยตรงกับ
รังสีดวงอาทิตย รูปท่ี 1 [1] ในกรณีของเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยทางออมการอบแหง
ทําไดโดยการพาความรอนตามธรรมชาติหรือแบบ
บังคับและผลิตภัณฑจะถูกวางไวในหองอบแหง
ทึบแสงและพลังงานแสงอาทิตยจะถูกดูดซับโดย
ตัวสะสมท่ีแยกออกจากหองอบแหง (รูปท่ี 1ข) 
เครื่องเปาพลังงานแสงอาทิตยแบบไฮบริดจะรวม
ลักษณะของประเภททางตรงและทางออมและยัง
หมายถึงเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีใช
แหลงความรอนอ่ืนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 
(รูปท่ี 1ค) [2] 
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ก.) 

 
ข.) 

 
ค.) 

รูปท่ี 1  การจําแนกประเภทของเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย ก) แบบตากแดดธรรมชาติ 
ข) แบบพาสซิฟ ค) แบบผสมผสาน 

 

 
รูปท่ี 2  เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ
ผสมผสาน [3]  

 

เค ร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ใน
ประเทศและอุตสาหกรรมราคาประหยัด [4] 

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยราคา
ประหยัดประกอบดวย โครงสรางซึ่งวางบนพ้ืน 
แผนฟอยลโปรงใส และพลาสติกสีดําเปนตัวดูดซับ
สําหรับการอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตรใน
ประเทศเขตรอนคือพัฒนาและทดสอบโดย Esper 
et al. การทดสอบแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิท่ี
บันทึกไวน้ันเพ่ิมข้ึนถึง 50 K ท่ีเพียงพอท่ีจะทําให
ผลิตภัณฑทางการเกษตรแหงไดหลายอยางใน
สภาวะท่ีเหมาะสม เมื่อเทียบกับแสงอาทิตยเครื่อง
ทําความรอนอากาศท่ีผลิตในเ ชิงพาณิชยใน
ประเทศอุตสาหกรรมคาใชจายในการลงทุน
เชนเดียวกับความตานทานตออากาศของผูสะสม
ฟลมพลาสติกต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสามารถ
ผลิตได โดยอุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือโดย
เกษตรกรเองโดยใชเครื่องมืองาย ๆ และวัสดุท่ีหา
ไดในทองถ่ินโดยนิยมใชในเขตรอนและประเทศ    
ก่ึงเขตรอน [5] อาหมัดสรางเครื่องทําอากาศ
พลังงานแสงอาทิตยแบบธรรมดาจากฟลมหอ
พลาสติกราคาถูกพรอมฟองอากาศสําหรับใช    
ในการอบแหงการดําเนินงานในฟารม (ธัญพืช  
ผลไมปลา ฯลฯ) แบบจําลองท่ีใชคือแผนสะสม
ทรงกระบอกแผนเดียวและหลังจากไดรับความ
รอนแลวอีกช้ันหน่ึงของฟลมหอพลาสติกท่ีมี
ฟองอากาศคือเพ่ิมในข้ันตอนตอมาเพ่ือลดการ
สูญเสียความรอนจากการพาความรอนไปยัง
บริเวณโดยรอบแมวาวิธีการท่ีใชน้ันเรียบงาย แตก็
มีความสําคัญมากไดรับอุณหภูมิของการไหลเวียน
ของอากาศ: อุณหภูมิวัดความแตกตางไดประมาณ 
10 ◦C [6] พลังงานแสงอาทิตยในประเทศเครื่อง
เปาท่ีมีพ้ืนผิวภายนอกโปรงใสไดรับการออกแบบ 
สรางและทดสอบโดย Saleh และ Badran เครื่องอบ
พลังงานแสงอาทิตยท่ีมีอุณหภูมิสม่ําเสมอโปรไฟล
ท่ีตรงตามขอกําหนดของแบบจําลองเลขช้ีกําลังใน
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หลายกรณีจึ งใหง ายและถูกตองมีการเสนอ
เครื่องมือออกแบบ สิ่งน้ีโดดเดนดวยการรวบรวม
ไฟลพลังงานแสงอาทิตยสูงสุดท่ีเปนไปไดโดยมี
ระยะเวลาการอบแหงนานข้ึนและอนุญาตให
เครื่องเปาคงท่ีเขาใกลประสิทธิภาพของติดตาม
เครื่องเปาดวยขอดีทางเทคนิคและเศรษฐกิจ
ท้ังหมดของระบบติดตาม ประสิทธิภาพไดรับการ
ทดสอบภายใตท่ีแตกตางกันสภาพการปฏิบัติงาน
และลักษณะการอบแหงถูกทดลองตรวจสอบ  
โดยทําการทดลองกับสองทองถ่ินสมุนไพร ใบชบา
และใบสะระแหนของชาวยิว [7] เครื่องเปาพลังงาน
แสงอาทิตยใหมซึ่งประกอบดวยเครื่องทําความรอน
อากาศพลังงานแสงอาทิตยและหองอบแหงไดรับ
การพัฒนาโดย Tiris et al. สําหรับการอบแหง
ผลิตภัณฑอาหารและประสบความสําเร็จทดสอบ
โดยใชองุนสุลตานถ่ัวเขียวพริกหวานและพริกไทย 
ใชการทดลองการตากแดดแบบดั้ ง เดิมและ
เปรียบเทียบกับการทดลองการอบแหงดวย
พลังงานแสงอาทิตยและไดแสดงใหเห็นการใช
เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยประเภทน้ีชวยลด
เวลาในการอบแหงใหคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีดี
ข้ึนอยางมีนัยสําคัญและเปนหลัก [8] การอบแหง
ในโรงงานอุตสาหกรรมอาจพิสูจนไดวาเปนการใช
พลังงานแสงอาทิตยอยางประหยัดพลังงานเมื่อ
กระบวนการใชพลังงานท่ีเก็บไวเมื่อมีแสงแดด   
ไมสามารถใชได ระบบท่ีเรียบงายไดรับการพัฒนา
โดย Khanna และ Singh ซึ่งมีการรวมอางเก็บนํ้า
และตัวแลกเปลี่ยนความรอนไวในระบบอบแหง 
การรวบรวมและจัดเก็บความรอนจากแสงอาทิตย
ไดรับผลกระทบจากการกระทําของเทอรโม -   
กาลักนํ้ากับนํ้าและข้ึนอยูกับโหมดของการถายเท
ความรอน ไดแก การพาความรอนตามธรรมชาติ
หรือบังคับระบบสามารถใชสําหรับการทําความ
รอนในพ้ืนท่ีหรือการอบแหงในรมดวยพลังงาน
แสงอาทิตยพลังงาน [9] เครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยอเนกประสงคขนาดเล็กประกอบดวย
พัดลมเครื่องทําอากาศพลังงานแสงอาทิตยและ
เครื่องอบแหงแบบอุโมงคไดรับการพัฒนาโดย 
Lutz และคณะสําหรับการอบแหงผลิตภัณฑ
ทางการเกษตรตาง ๆ เชนผลไมผักพืชสมุนไพร 
ฯลฯ การออกแบบท่ีเรียบงายของเครื่องเปาน้ีชวย
ใหการผลิตโดยเกษตรกรเองโดยใชราคาถูกและ 
ในประเทศวัสดุ ท่ีมีอยูหรือตามอุตสาหกรรม 
ขนาดเล็กและเน่ืองจากมีนอยตองลงทุนเครื่องอบ
พลังงานแสงอาทิตยถูกกําหนดไวลวงหนาสําหรับ
การใชงานในฟารมขนาดเล็กในประเทศกําลัง
พัฒนา เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยไดสําเร็จ
ทดสอบใน กรีซ ยูโกสลาเวีย อียิปต เอธิโอเปย 
และซาอุดีอาระเบียอบแหงองุนอินทผาลัม หัวหอม 
พริก และสมุนไพรหลายชนิด การทดสอบในฟารม
ยังแสดงใหเห็นวาเครื่องอบแหงสามารถใชงานได
งายโดยเกษตรกร [10]  

 
การ พัฒนาระบบอบแห งด วย อุ โมงค

พลังงานแสงอาทิตย 
ในการทดลองน้ี เครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับการอบแหงกลวย
นํ้าวาดวยรูปทรงอุโมงคมีโครงสรางท่ีเรียบงาย 
แบงออกเปนหลายสวนดังแสดงในรูปท่ี 1 แผน
สะสมดูดซับการปลอยพลังงานแสงอาทิตยและอีก
สวนหน่ึงของเครื่องอบแหงท่ีเก็บไวหลังจากน้ันจะ
เปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งใชในการเพ่ิม
อุณหภูมิของอากาศหองอบแหงไมใชการปลอย
แสงท้ังหมดท่ีถูกดูดซับ แตบางสวนสะทอนเขาไป
ในหองอบแหง วัสดุตัวเก็บพลังงานแสงอาทิตยท่ี
ทํ า จ า ก แผ นอ ลู มิ เ นี ย ม แล ะ เ พ่ื อป รั บป รุ ง
ความสามารถในการดูดซับพลังงานความรอนจาก
การปลอยแสงอาทิตย จากน้ันนักสะสมพ้ืนผิวทาสี
ดวยสีดํา ตัวเก็บพลังงานแสงอาทิตยจะเ พ่ิม

อุณหภูมิอากาศจาก 41 °C ถึง 74 °C ในอุโมงค
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อบแหง เสาอบแหงเปนหองท่ีมีรูปรางเหมือน
อุโมงคสําหรับวางวัสดุจะทําใหแหง ทําจากไม
โครงเหล็กและแผนอลูมิเนียมโดยไมตองทาสีเปน
หองอบแหงผนังอุณหภูมิอากาศรอนท่ีเกิดจาก
อุปกรณ น้ีสูงกวาอุณหภูมิอากาศแวดลอม ดี
จําเปนตองมีการไหลเวียนของอากาศเพ่ือรักษา
ความช้ืนในหอง เครื่องชวยหายใจแบบกังหัน
ประกอบเมื่อสิ้นสุดการอบแหงอุโมงคทํางานเพ่ือ
บังคับใหอากาศรอนท่ีมีไอนํ้าจากโกโกในหอง
อบแหงออกมาผานไอเสียโดยการหมุนบนแกน 
มันหมุนโดยการผลักจากลมบนใบกังหันและทํา
จากอลูมิเนียม หากกังหันระบายอากาศไมหมุน
เขาอยางถูกตองอากาศรอนก็ยังสามารถไหลออก
ไดโดยมีสวนลางการเรงความเร็ว หองหินปูนตั้งอยู

ท่ีชองอากาศเขาทําหนา ท่ีลดปริมาณนํ้าจาก
อากาศกวากอนเขาอุโมงคอบแหง อุปกรณท่ีใชใน
การรวบรวมขอมูลคือประเภท K เทอรโมมิเตอรใช
ตรวจสอบอุณหภูมิระหวางการทดลองนาฬิกาจับ
เวลาเครื่องช่ังดิจิตอล 

การออกแบบเค ร่ืองอบแห งพลั งงาน
แสงอาทิตย 

มีการพัฒนาใหมีแผงรับรังสีแบบแยกซึ่งจะใช
พ้ืนท่ีในการอบแหงนอยกวาเครื่องอบแหงท่ีมีแผง
รับรังสีอยูในตัว เพราะอากาศรอนภายในเครื่อง
อบแหงของเครื่องอบแหงท่ีมีแผงรับรังสีแบบแยก
มีอุณหภูมิสูงกวา เปนการเพ่ิมสมรรถนะของ
เครื่องอบแหง 

 

 
เลขที่ 1 ทอสงลมรอน เลขที่ 6 ชองระบายอากาศ 
เลขที่ 2 ตูอบวัสดุอลูมิเนียม เลขที่ 7 ชองสงลมรอน 
เลขที่ 3 พัดลมดูดอากาศ เลขที่ 8 ขาต้ังตูอบ วัสดุ เหล็ก 
เลขที่ 4 แผงรับรังสี ทาดีดํา เลขที่ 9 ชั้นวางผลิตภัณฑ 
เลขที่ 5 ฉนวนรับความรอนทาสีดํา เลขที่ 10 แผนปดใส 

รูปท่ี 3  ภาพสเกตซเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบบังคับลมรอน 
 

พลังงานแสงอาทิตยสามารถทําไดโดยการติด
พัดลมระบายอากาศ เพ่ือใหเกิดการระบายอากาศ
ท่ีดีข้ึนเครื่องอบแหงท่ีมีการพาความรอนแบบ
บังคับเปนเครื่องอบแหงท่ีมีหลักการคลายกับ
เครื่องอบแหงท่ีมีการพาความรอนแบบธรรมชาติ 
แตมีพัดลมชวยในการพาความรอน ซึ่งสามารถ

การออกแบบใหควบคุมอัตราการไหลของอากาศ
ภายในเครื่องอบแหงไดเพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของการอบแหง เครื่องอบแหงแบบน้ีมักมีแผงรับ
รังสีแยกออกจากตัวเครื่องและมีการหุมฉนวนท่ี
ตัวเครื่องเพ่ือปองกันการสูญเสียความรอนดวย 
ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง แ ผ ง รั บ รั ง สี ท่ี แ ต ก ต า ง กั น มี
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วัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศใหมาก
ท่ีสุดหรือเปนการเพ่ิมประสทิธิภาพของแผงรับรงัสี 
โดยการเพ่ิมพ้ืนท่ีการถายเทความรอนใหมากท่ีสุด
และมักใชกับเครื่องอบแหงขนาดใหญท่ีตองการ
ลดเวลาในการอบแหงใหต่ําลง 

ขอกําหนดในการออกแบบเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยในระดับชุมชนคือ ใชพลังงาน
แสงอาทิตยเปนหลัก ประหยัดมีประสิทธิภาพ ใช
งานงาย ดูแลรักษางาย เคลื่อนยายสะดวก  

ตัวรับรังสีดวงอาทิตย เปนตัวรับรังสีดวง
อาทิตยแบบผานพลาสติกใส และมีชองอากาศ
ดานขางท้ัง ติดแผมุงลวดกันแมลง มีการตัดชุดดูด
ความรอน และโซลาเซลลออกไปเพ่ือใหเปนไป
ตามวัตถุประสงคดานการวิจัย ขนาดตูอบมีความ
กวาง 1.20 m ยาว 0.80 m สูง 1.00 m รวมขา
ตั้งและตูอบ ตามแบบท่ีกําหนด ตะแกรงหรือถาด
ในตูอบ ใชตะแกรงแสตนเลสสั่งทําพิเศษ ขนาด 
55x75 cm 2 แผนมีประตูเปดตูแบบบานพับ ผนัง
โดยรอบรวมท้ังพ้ืนเปนฉนวนกันความรอน หนา
ไมนอยกวา 2.5 cm โครงสรางตูอบ ทําดวย
อลูมิเนียมหนา 1.5 mm พ้ืนลางใชวัสดุเหล็กแผน
ชุบสังกะสี ภายในบุฉนวน ทาสีดําเพ่ือดูดความรอน 

 

 
รูปท่ี 4  เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ
บังคับลมรอน 
 
 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
วิ ธี การศึกษาใช อุปกรณและ เครื่ องมื อ

ประกอบดวย  
1)  เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ

ตากแหงโดยตรง 
2)  กลวยนํ้าวา 
3)  เครื่องวัดอุณหภูมิในหองอบแหง 
4)  เครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธของอากาศ 
วิธีทดสอบวัดประสิทธิภาพเครื่องตนแบบ 

ทดลองนําเครื่องเปลาตากแดดเพ่ือวัดอุณหภูมิ
และการกระจายความรอน บันทึกทุก 15 นาที 
ตั้งแต 09.00 – 16.00 น.  

 

 

 
รูปท่ี 5  ตําแหนงการวางเทอรโมมิเตอรเพ่ือวัด
อุณหภูมิ ดานบน 6 จุด ดานลาง 5 จุด 
 

ทดลองนําเครื่ อง เปล าตากแดดเ พ่ือ วัด
อุณหภูมิทดลองเก็บผล 10 วัน จดผลทุก 1 ช่ัวโมง
ตั้งแต 09.00 – 16.00 น. โดยผลท่ีไดคือคาเฉลี่ย
จากการวัด 6 จุด 
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ผลการวิจัย 
 
ตารางท่ี 1  อุณหภูมิระหวางทําการอบเครื่องเปลา 
เวลา วันที ่ ภายนอก

เฉล่ีย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉล่ีย 
9.00น. 29 30 32 31 29 28 29 30 31 32 30.1 31 
10.00น. 45 47 46 45 47 44 47 46 45 49 46.1 32 
11.00น. 66 64 60 65 60 59 65 63 62 66 63 35 
12.00น. 75 77 75 76 78 76 75 74 75 77 75.8 34 
13.00น. 79 78 77 78 78 79 78 77 76 75 77.5 34 
14.00น. 75 77 76 78 76 78 76 75 77 74 76.2 32 
15.00น. 73 74 76 74 75 74 72 74 73 75 74 36 
16.00น. 64 66 64 62 63 62 64 65 62 60 63.2 31 
% RH 52 55 54 61 54 52 53 51 62 57 55 54 

หมายเหตุ % RH อางอิงจากกรมอุตุนิยมวิทยาสถานีอุตุนิยมวิทยาปทุมธานี, 28 พฤษภาคม 2563  
ทําการทดลอง 10 วัน วันที่ 1 ในการทดลองคือวันที่ 9 พฤศจิกายน 2559 จนถึงวันที่ 10 คือวันที่ 19 พฤศจิกายน 2562 

 
จากตารางผลการกระจายความรอนซึ่ ง

อุณหภูมิจะข้ึนอยางตอเน่ืองจากอุณหภูมิภายนอก
เริ่มตนท่ี 30-35 องศาเซลเซียสในตอน 9.00 น. 
จนถึงชวงอุณหภูมิสูงสุดของเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตย จะอยูท่ี 75-79 องศาเซลเซียส ในเวลา
ระหวาง 12.00-15.00 น. และเริ่มลดลงในเวลา 
16.00 น. 

 
 
ตารางท่ี 2  ผลการกระจายความรอน 

เวลา T1 T2 T3 T4 T5 คาเฉลี่ย ภายนอก 
9:00 น. 31 31 31 31 31 31 31 
9:15 น. 45 45 46 45 46 45.4 33 
9:30 น. 50 51 50 51 50 50.4 33 
9:45 น. 53 54 54 53 53 53.4 34 
10.00 น. 56 55 57 55 55 55.6 33 
10:15 น. 57 57 57 56 56 56.6 34 
10:30 น. 58 60 60 59 60 59.4 35 
10:45 น. 60 61 62 61 62 61.2 35 
11:00 น. 65 66 66 65 66 65.8 35 
11:15 น. 72 74 75 74 75 74 34 
11:30 น. 73 75 75 74 75 74.4 35 
11:45 น. 74 75 75 74 75 74.6 36 
12:00 น. 76 76 75 75 76 75.6 36 
12:15 น. 76 76 76 75 76 76.8 35 
12:30 น. 75 76 76 75 75 75.4 35 
12:45 น. 75 76 76 76 75 75.8 35 
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เวลา T1 T2 T3 T4 T5 คาเฉลี่ย ภายนอก 
13:00 น. 76 77 77 78 76 76.8 35 
13:15 น. 76 77 76 77 76 76.4 35 
13:30 น. 77 77 76 78 77 77 36 
13:45 น. 76 76 76 77 77 79.4 35 
14:00 น. 76 76 75 76 76 76.8 35 
14:15 น. 77 76 75 76 76 76 35 
14:30 น. 77 76 75 76 75 76 34 
14:45 น. 76 76 76 75 76 75.8 34 
15:00 น. 74 75 75 74 76 74.8 33 
15:15 น. 73 73 74 73 74 73.4 32 
15:30 น. 73 72 72 73 73 72.6 32 
15:45 น. 70 69 69 68 68 68.8 31 
16:00 น. 66 66 65 64 65 65.2 30 

คาเฉลี่ยของอุณหภมูิตลอดการอบ 62.68 32.86 
หมายเหตุ T1 – T5 คือตําแหนงเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิตามจุดตาง ๆ ในตัวเคร่ืองอบแหง 
ทําการทดลองวันที่ 3 พฤษภาคม 2563 ซ่ึงมีสภาพอากาศดีทองฟาโปรง เมฆนอย บันทึกผลทุก 15 นาที ต่ังแต 9.00 – 
16.00 น. 

 
จากตารางพบวาภายในตัวเครื่องมีการ

กระจายความรอนไดดีเพราะชวงอุณหภูมิตามจุด
ตาง ๆ ในตัวเครื่องคอนขางใกลเคียงกันตางกัน  
ไมเกิน 3 องศาเซลเซียส ในวันท่ีทําการทดลอง
ตัวเครื่องทําอุณหภูมิสู งสุด 75 – 79 องศา
เซลเซียสในชวงเวลา 11.30 – 15.00 น. และมี
อุณหภูมิท้ังวัน 62.86 องศาเซลเซียส  

 

 
รูปท่ี 6  การกระจายความรอนในตัวเครื่อง 
 
 

ตารางท่ี 3  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของเครื่องอบ
พลังแสงอาทิตยขณะทําการอบกลวย 1-3 วัน  

เวลา 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

วันที่1 วันที่2 วันที่3 เฉล่ีย 
10.00 น. 47 45 49 47 
11.00 น. 64 65 66 65 
12.00 น. 77 76 77 76.6 
13.00 น. 78 78 75 77 
14.00 น. 77 78 74 76.6 
15.00 น. 74 74 75 74.3 
16.00 น. 66 62 60 62.6 

(ในระหวางวันที ่24-26 พฤษภาคม 2563) 

 
รูปท่ี 7  อุณหภูมิในการอบแหงในแตละวัน 
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สรุปและอภิปรายผล 
1. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
ขนาดตูอบออกแบบใหมีความกวาง 1.20 m

ยาว 0.80 m สูง 1.00 m รวมขาตั้งและตูอบ ตาม
แบบท่ีกําหนด  ตะแกรงหรือถาดในตูอบ ใช
ตะแกรงสเตนเลส ขนาด 55x75 cm จํานวน 2 
แผนมีประตู เปดตูแบบบานพับ ผนังโดยรอบ
รวมท้ังพ้ืนเปนฉนวนกันความรอน หนาไมนอย
กวา 2.5 cm โครงสรางตูอบ ทําดวยอลูมิเนียม
หนา 1.5 mm ทาสีดําเพ่ือดูดซับความรอนไดดี 

2. การกระจายความรอนภายในเครื่องอบ
พลังงานแสงอาทิตย  

จากการศึกษาการกระจายความรอนของตู
ท้ังสองแบบพบวาตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตมี
การกระจายความรอนท่ีต่ํากวาเครื่องอบแหงแบบ
ลมรอน โดยมีชวงอุณหภูมิเฉลี่ย ตั้งแตเวลา 9.00-
16.00 น. 31-78 องศาเซลเซียส และมีชวงอุณหภูมิ
เฉลี่ยเทากับ 62.68 องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกับ
อุณหภูมิของเครื่องท่ีกลุมแมบานใช คือ เครื่อง
อบแหงลมรอน ใชพลังงานจากแกสหุงตม ท่ีควบคุม
การกระจายความรอนดวยพัดลม ควบคุมอุณหภูมิ
โดยระบบไฟฟาอัตโนมัติ 

3. เปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภัณฑกลวย
อบแหงท่ีไดจากการตากแดด ตูอบลมรอน และ 
พลังงานแสงอาทิตย 

กลุมแมบานใชอุณหภูมิในการอบกลวยจาก
ตูอบลมรอน 150 องศาเซลเซียสแตเครื่องอบแหง
ท่ีไดประดิษฐข้ึนทําอุณหภูมิสูงสุดได 79 องศา
เซลเซียส คิดเปน 52.66 % ระดับความช้ืนท่ี
ใกลเคียงกันท่ี 6.75 – 7.86 % ซึ่งตัวควบคุมของ
กลุมแมบานมีความช้ืนอยูท่ี 6.87 – 7.21 % ผล
การกระจายความรอนพบวาจากการอบเปนเวลา 
7 ช่ัวโมง ช่ึงอุณหภูมิจะข้ึนอยางตอเน่ืองจาก
อุณหภูมิภายนอกเริ่มตนท่ี 30-35 องศาเซลเซียส 
ในตอน 9.00 น. จนถึงชวงอุณหภูมิสูงสุดของ

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย จะอยูท่ี 75-79 
องศาเซลเซียส ในเวลาระหวาง 12.00-15.00 น. 
และเริ่มลดลงในเวลา 16.00 น. 

  
ขอเสนอแนะ 

อาจมีการพัฒนางานวิจัยตอโดยการผสมผสาน
กับพลังงานรูปอ่ืนเชนเตาเผาชีวมวล หรือความรอน
ท้ิงจากระบบปรับอากาศในอาคารเรียนมาใชใน
การอบแหงผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ตอไป 
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บทคัดยอ 

เว็บแอปพลิเคชันแบบคํารองสําหรับนักศึกษา มีวัตถุประสงคคือการท่ีคณะผูจัดทําไดเล็งเห็น
ถึงปญหาความยุงยากทางดานการการทําธุรกรรมทางดานเอกสารตาง ๆ ในปจจุบัน เชน ความลาชาของ
ระบบการตรวจสอบของเอกสาร หรือปญหาท่ีเกิดจากผูใชงานเอง เชน ความผิดพลาดทางดานการให
ขอมูลของผูใช ใหขอมูลไมครบ หรือเมื่อสงขอมูลไปแลวอานไมเขาใจ และทําใหความหมายของขอมูล
ผิดเพ้ียนไป จึงทําใหเมื่อเกิดขอผิดพลาดแลวตองมาแกไขดวยการสงเอกสารใหม ซึ่งอาจจะทําให
เสียเวลา และคาใชจายอีกดวย คณะผูจัดทําจึงจะนําปญหาน้ันมาแกโดยจะทํา ใหอยูในรูปแบบของเว็บ     
แอปพลิเคชันข้ึน เพ่ือนํามาเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบเอกสาร และนํามาแกไขปญหา ความซ้ําซอนดวย 
ซึ่งในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันน้ันจะพัฒนาดวย ลาราเวล เฟรมเวิรค ซึ่งเปนเครื่องมือท่ีชวยในการพัฒนา
เว็บแอปพลิเคชันสมัยใหมท่ีใชแนวคิดการออกแบบขอมูลแบบ เอ็มวีซี หรือ โมเดล วิว คอนโทรลเลอร ซึ่ง
ทําใหการพัฒนาตัวระบบน้ันทําไดสะดวกมากยิ่งข้ึน แบบสํารวจความพึงพอใจในการใชงานของผูทดลอง
ใชงานจํานวน 34 คน ไดผลสรุปแบงออกเปน 3 สวน ไดแก สวนท่ี 1 ดานความสวยงามและความ
เหมาะสมของระบบ มีความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับดีถึงดีมาก 85.29% ระดับปานกลาง 17.65% สวน
ท่ี 2 ดานการใชงาน มีความพึงใจโดยรวมอยูในระดับดีถึงดีมาก 80.15% ระดับปานกลาง 19.86% สวนท่ี 3 
ดานความสามารถของระบบ มีความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับดีถึงดีมาก 83.33% ระดับ ปานกลาง 
14.71% และระดับพอใช 2.94% 

 
คําสําคัญ : เว็บแอปพลิเคชันแบบคํารอง, ระบบเอกสาร, เอ็มวีซ,ี ลาราเวล เฟรมเวิรค 
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Abstract 
This paper presents a request form web application for students. The 

objectives aim to solve document management systems such as system delay, the 
accuracy of document verification, or human problem, for example, incorrect 
information or don’t understand words and distorting the meaning of the information. 
Therefore, they have to submit new documents, which are time-consuming and costly. 
In this paper, we will solve the problem by developing the request form web 
application to improve the efficiency of the document system and solve the 
redundancy while using web applications. Laravel Framework is a tool for developing 
modern web applications, uses the MVC concept of data design, also known as Model, 
View, and Controller. It makes the system development process more efficient. There 
are 34 trial users, and the results are divided into three parts: Part 1: System User 
Interface satisfactions are 85.29% good to very good, 17.65% moderate. Part 2: Usage 
side satisfactions are 80.15% good to very good, 19.86% moderate.  Part 3: satisfaction 
system capability is 83.33% good to very good, 14.71% moderate, and 2.94% Fair. 

 
Keywords : Request form web application, document system, MVC, Laravel Framework 
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บทนํา 
ในอดีตการทําธุรกรรมตาง ๆ น้ันตองทําผาน

ระบบเอกสารแบบกระดาษ ซึ่งมีขอเสียในการสง
แบบกระดาษ คือ ความลาชา เน่ืองจากตองใช
พนักงานเอกสารในการสงถึงผูรับ และอาจจะมี
ความเสียหายตอเอกสารได เชน เอกสารชํารุด 
และสูญหายจากกระบวนการเองหรือเอกสารมี
ขอความท่ีไมชัดเจน 

ระบบสํานักงานอิเล็กทรอนิกส (E-Office) 
เป นระบบ เทค โน โลยี สา รสน เทศ ท่ี ใช เ พ่ื อ
ตอบสนองความตองการดานการบริหารขององคกร 
โดยท่ัวไปมี วัตถุประสงค เ พ่ือรวบรวมการใช
คอมพิวเตอร และระบบการสื่อสารแบบบูรณาการ 
เพ่ือสนับสนุนข้ันตอนการบริหารในสภาพแวดลอม
สํานักงาน ความสนใจท่ีจะลดปญหา เชน ขอผิดพลาด
ในการจัดทําเอกสาร และการสูญหายของขอมูล 
เปนตน [1] 

ตัวอยาง การออกแบบระบบสํานักงาน
อิ เ ล็ กทรอ นิกส  ใน โ ร ง เ รี ยนอา ชี วศึ กษา ท่ี 
ม ห า วิ ท ย า ลั ย ดิ โ พ เ น โ ก โ ร  ( Diponegoro 
University) [2] โดยใชเฟรมเวิรคโคดอิกนิเตอร 
(Code Igniter framework) ไดมีการแบงการ
เขาถึงการใชงานขอมูลของผูใชโดย มีผูใชงาน
หลายกลุม ไดแก คณบดี หัวหนาฝายตาง ๆ และ
ผูปฏิ บัติงาน ผู ใชแตละกลุมมีสิทธ์ิการเขาถึง
เน้ือหาตามแตละชนิดของผูใชงาน การทดสอบ
แสดงใหเห็นวาแอปพลิเคชันสามารถทํางานได
ตามท่ีคาดไว ระบบสามารถจัดการเอกสารขาเขา
ได โดยผานอินเทอรเน็ต ดังน้ันจึงสามารถลด
ภาระการใชกระดาษได  

งานวิจัยโดยการสอบถามพนักงานในสํานักงาน
อิเล็กทรอนิกสสําหรับ UiTM (University 
Technology MARA) : เรื่องความตองการใชงาน
ระบบเอกสารระหวางแบบอิเลก็ทรอนิกส กับแบบ

กระดาษ ไดขอสรุปวา พนักงานมีความสนใจใน
แบบอิเล็กทรอนิกส มากกวาแบบกระดาษ [3] 

จากงานวิจัยเรื่อง การใชงานระบบ สํานักงาน
อิเล็กทรอนิกส ในสํานักงานท่ีปุสจาทาน (Pusjatan) 
ประเทศอินโดนีเซีย ตั้งแตปพ.ศ. 2551 ถึง 2555 
ไดผลลัพธดังน้ี 1) ระบบสามารถลดเวลาในการ
รับสงเอกสารระหวางหนวยงาน 2) ลดความตองการ
กําลั งคนท่ี เ ก่ียวของ กับงานจ าย เอกสารใน
สํานักงาน 3) เพ่ิมความเร็วใหกับผูท่ีอนุมัติเอกสาร 
[4] 

ในปจจุบันสํานักวิชาการศึกษาท่ัวไป และ
นวัตกรรมการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสวนสุนันทา ใชระบบเอกสารในการสง
แบบคํารอง แบบเปนแบบเอกสารกระดาษ จึง
อาจจะมีปญหาความผิดพลาดดังท่ีไดกลาวไว
ขางตน ซึ่งอาจจะทําใหเสียเวลา และคาใชจายใน
การเดินทางอีกดวย 

ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงวิเคราะห ออกแบบและ
พัฒนาระบบการสงแบบคํารอง ใหมีความสะดวก
ตอผูใชงานมากข้ึน เปนการปรับระบบใหเขากับ 
ยุคสมัยมากข้ึน ลดการใชกระดาษ ลดเวลาใน  
การดําเนินงาน และสะดวกตอผูใชงานมากยิ่งข้ึน 
นักศึ กษาสามารถส งคํ ารองต า ง  ๆ  ได ผ าน
อินเทอรเน็ต เจาหนาท่ีลดเวลาในการบริหาร
จัดการทําใหสงคํารองไดรวดเร็วมากยิ่งข้ึน 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เ พ่ือศึกษาวิธีการสรางและพัฒนาเว็บ  

แอปพลิเคชันแบบคํารองสําหรับนักศึกษา 
2. วิเคราะหปญหาการสงแบบคํารองของ

สํานักวิชาการศึกษาท่ัวไป และนวัตกรรมการเรียนรู
อิเล็กทรอนิกส มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

3. ออกแบบและพัฒนาระบบจัดการแบบคํา
รอง การสงสถานะแบบคํารองนักศึกษา และการ
จัดการขอมูลแบบคํารองนักศึกษา 
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4. ประเมินผลและสรุปขอมูลจากการทดสอบ
ระบบ 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
รวบรวมขอมูลแบบคํารองมาจากสํานักวิชา

การศึกษา ท่ัวไป และนวัตกรรมการเรียนรู
อิเล็กทรอนิกสมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
รวบรวมเอกสารแบบคํารองมาไดท้ังหมด 6 แบบ 
และวิเคราะหขอมูลท่ีมีในเอกสารไดดังตารางท่ี 1 

การวิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาระบบ 
เว็บแอปพลิเคชันแบบคํารองสําหรับนักศึกษา     
มีข้ันตอนดังน้ี 

1. ศึกษารูปแบบการทํางานของระบบการสง
เอกสารแบบคํารองแบบเกา และวิเคราะหการ
ทํางานภายในระบบ เพ่ือท่ีจะนําไปสูการออกแบบ
เว็บไซต ซึ่งจากการวิเคราะหจากการสัมภาษณ
ผูปฏิบัติงาน จะไดขอมูลความสามารถผูใชงาน
ประเภทตาง ๆ คือ นักศึกษา อาจารย เจาหนาท่ี 
และผูดูแลระบบ โดยแสดงไวในตารางท่ี 2 

2. ออกแบบเว็บไซตระบบจัดการแบบคํารอง
นักศึกษา โดยเริ่มจากการออกแบบการทํางาน
ของเว็บไซต จากน้ันออกแบบวิธีการทํางานของ
สวนการทํางาน และออกแบบรูปลักษณของ
เว็บไซตใหเหมาะสมกับการทํางานกับระบบ 

 
รูปท่ี 1  รูปแบบการทํางานโดยรวมและเทคโนโลยีท่ี
ใชในระบบ 

 
ตารางท่ี 1  ขอมูลแตละเอกสารแบบคํารอง 

ชื่อแบบคํารอง ขอมูลแบบคํารอง 
1. แบบคํารองขอสอบภายหลัง ประเภทการสอบ, วิชา, กลุมเรียน, ภาคเรียน, ปการศึกษา, ไฟลแนบ 

และระบุเหตุผล 
2. แบบคํารองขอแกไขผลการเรียน วิชา, กลุมเรียน, ภาคเรียน, ปการศึกษา, ความประสงค และไฟลแนบ 
3. เอกสารขอตรวจสอบผลการเรียน วิชา, กลุมเรียนและภาคเรียน 
4. เอกสารลาปวยลากิจ ลาต้ังแต, ลาจนถึง, วิชา, กลุมเรียน, ภาคเรียน, ปการศึกษา, ประเภท

ลา, ไฟลแนบ และระบุเหตุผล 
5. แบบคํารองทั่วไป วิชา, กลุมเรียน, ภาคเรียน, ปการศึกษา, กรอกขอมูลชื่อเร่ือง, ระบุ

เหตุผล และไฟลแนบ 

 

- 47 - 



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา  
ปท่ี 9 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2564  

ตารางท่ี 2  ขอมูลความสามารถของผูใชงาน 
ผูใชงาน สิ่งที่ผูใชงานทาํได 

นักศึกษา สมัครสมาชิก, เลือกสงเอกสาร, สงขอมูลเอกสาร, ดูประวัติการสงเอกสาร, ตรวจสถานะ
เอกสารที่สงแกไขขอมูลนักศึกษา และรายงานขอผิดพลาด 

อาจารย  
และเจาหนาที ่

ดูคํารองทั้งหมด, สงสถานะเอกสาร, ดูประวัติการสงสถานะเอกสาร, แกไขขอมลูอาจารยและ
เจาหนาที ่และรายงานขอผิดพลาด 

ผูดูแลระบบ ดูเอกสารทั้งหมด, จัดการขอมูลสถานะเอกสาร, ตรวจสอบรายชื่อวิชา, ตรวจสอบชื่อคณะ/
สาขา, จัดการขอมูลขาวสาร, ตอบรับรายงาน และจัดการขอมูลผูใชงาน 

 
จากรูปท่ี 1 คอมพิวเตอรของผูใชหรือไคลเอนต 

(Client) ทําการใชงานระบบจากสวนของฟรอนท
เอ็นด (Frontend) ซึ่งทางฟรอนทเอ็นดจะทําการ
แสดงขอมูลจากเอพีไอ (API) หรือสื่อสารขอความ
ผานเว็บซ็อกเก็ต (WebSocket) กับแบคเอ็นด 
(Backend) ท่ีเปนตัวจัดการขอมูลตาง ๆ  ในฐานขอมูล 
(Database) ซึ่งในท่ีน้ีจะใช ลาราเวล เฟรมเวิรค
เปนแบคเอ็นด ขอมูลจะถูกสรางใหอยูในรูปแบบ
ของโออาเอ็ม (Object Relation Mapping: ORM) 
ซึ่งเปนสรางโครงสรางฐานขอมูลของระบบใน
รูปแบบเชิงวัตถุ 

3. สรางและพัฒนาเว็บแอปพลเิคชันตามเง่ือนไข
ท่ีไดออกแบบมาในข้ันตอนท่ี 3 และทดสอบระบบ
ปรับปรุงแกไขในสวนท่ีเกิดขอผิดพลาด ตัวอยาง
ดังรูปท่ี 2–8    

 

 
รูปท่ี 2  หนาเขาสูระบบของเว็บไซต 
 

รูปท่ี 2 เปนสวนของหนาแรกเมื่อเขาสู
เว็บไซตเปนหนาในการเขาสูระบบ โดยนักศึกษา
สามารถสมัครสมาชิกใหมไดภายในหนาน้ี 

 
รูปท่ี 3  หนาเลือกสงแบบคํารองของนักศึกษา 
 

ในรูปท่ี 3 เปนหนาแรกของนักศึกษาเมื่อมี
การเขาสูระบบแลว จะประกอบไปดวยเมนูแบบคํา
รอง และมีสวนสําหรับนักศึกษาท่ีสามารถติดตาม
ผลแบบคํารองของตนเองท่ีเคยสงมาแลวกอนหนา 
 

 
รูปท่ี 4  สวนการกรอกขอมูลแบบคํารองของนักศึกษา 

 
จากรูปท่ี 4 เปนตัวอยางหนาในการกรอกขอมูล

แบบคํารองของนักศึกษา โดยในภาพเปนเอกสาร
ขอตรวจสอบผลการเรียน ซึ่งนักศึกษาสามารถ
ตรวจสอบคะแนนดิบ ตรวจสอบการสงงานได เมื่อ
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นักศึกษาเลือกท่ีแบบคํารองแลว นักศึกษาจะตอง
เลือกวิชา กลุมเรียน ภาคเรียน เพ่ือสงแบบคํารอง 
 

 
รูปท่ี 5  ชองขอความไวแจงปญหากับผูดูแลระบบ 
 

จากรูปท่ี 5 จะเปนหนาหองสนทนากับผูดูแล
ระบบ ซึ่งผูใชงานสามารถสงขอความสนทนา
ใหกับผูดูแลระบบไดผานหนาน้ี 

 

 
รูปท่ี 6  การสงสถานะ/ผลรุปการตรวจแบบคํารอง
ของอาจารย และเจาหนาท่ี 

 

จากรูปท่ี 6 เมื่อนักศึกษาไดมีการสงแบบคํา
รองไปแลว นักศึกษาสามารถเลือกแบบคํารองท่ี
สงไป ระบบจะแสดงหนาสถานะ/ผลสรุปการ
ตรวจแบบคํารองของอาจารยและเจาหนาท่ี โดย

นักศึกษาสามารถท่ีจะตรวจสอบสถานะปจจุบัน และ
ติดตาม ลําดับข้ันการตรวจในปจจุบัน 

 

 
รูปท่ี 7  สวนจัดการขอมูลตาง ๆ ของเว็บไซตของ
ผูดูแลระบบ 
 

จากรูปท่ี 7 เปนสวนของผูดูแลระบบไวสําหรับ
จัดการขอมูลตาง ๆ ของผูใชงาน ไมวาจะเปนการดู
เอกสารท้ังหมด จัดการขอมูลสถานะเอกสาร 
ตรวจสอบรายช่ือวิชา ตรวจสอบช่ือคณะ/สาขา 
จัดการขอมูลขาวสาร ตอบรับรายงาน และจัดการ
ขอมูลผูใชงาน 

4. ทดสอบ วัดประสิทธิภาพของระบบและ
เก็บขอมูลการทดสอบการใชงานจากกลุมเปาหมาย
คือ กลุมนักศึกษาสาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร โดย
จะใชแบบประเมินเปนตัวเก็บรวบรวมขอมูลการ
ทดสอบใชระบบเพ่ือเก็บคะแนนความพึงพอใจ 
จํานวน 34 ชุด 

5. วิเคราะหขอมูลท่ีไดจากแบบประเมินจาก
กลุมทดลองการใชงาน นําขอมูลมาสรุปในรูปแบบ
สถิติพ้ืนฐาน ไดแก คารอยละ (%) คาเฉลี่ย (Mean) 
เพ่ือสรุปผลการทดสอบการใชงานจากกลุมผูทดสอบ 
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ผลการวิจัย 
ในงานวิจัยน้ีมีการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน

แบบคํารองสําหรับนักศึกษา โดยหลังจากมีการ
พัฒนาระบบโดยสมบูรณแลว จะตองมีการทดสอบ
ระบบ เพ่ือความถูกตองกอนนําไปใชงาน หรือ

นําไปใชในการสอบถามความพึงพอใจของผูใชงาน
ระบบ โดยการทดสอบระบบน้ันผูวิจัยไดมีการ
ทดสอบความถูกตอง ในการสงตอขอมูลไปยัง
ผูใชงานแตละประเภทแบงตามแบบคํารองท้ัง 6 
แบบคํารอง ดังตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3  การทดสอบระบบการทํางาน ความถูกตองในการสงตอขอมูลไปยังผูใชในแตละประเภท   
(Y: สงขอมูลไดถูกตองครบถวน, N: ไมสามารถสงขอมูลไดถูกตองครบถวน) 

ชื่อแบบคํารอง ความถูกตอง นักศึกษา เจาหนาที ่ อาจารย 
แบบคํารองขอสอบภายหลัง 100% Y Y Y 
แบบคํารองขอแกไขผลการเรียน 100% Y Y  
เอกสารขอตรวจสอบผลการเรียน 100% Y Y  
เอกสารลาปวย ลากิจ 100% Y Y Y 
แบบคํารองทั่วไป 100% Y Y  
แบบคํารองขออนุญาตขาดสอบ 100% Y Y Y 

 
จากตารางท่ี 3 จะเห็นวาจากการทดสอบระบบ 

ระบบสามารถทํางานไดอยางถูกตอง สามารถสง
แบบคํารองจากนักศึกษาไปยัง เจาหนาท่ีอาจารย
ไดโดยมีขอมูลครบถวน และสงไปในเสนทางแบบ
คํารองท่ีถูกตอง  

จากการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากกลุมเปาหมาย
คือ นักศึกษาสาขา วิศวกรรมคอมพิวเตอร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา จํานวน 34 คน
ผลท่ีไดจะแยกกันเปน 3 เรื่อง คือ 1) ความสวยงาม 
และความเหมาะสมของระบบ 2) ดานการใชงาน 
3) ดานความสามารถของระบบ โดยมีหัวขอท่ี
สอบถาม ไดแก การจัดวางองคประกอบ ความสวยงาม 
สีสันความเหมาะสม และการใชงาน ข้ันตอนใน
การสงแบบคํารอง การติดตามรายงานแบบคํารอง 
ตัวเลือกภาษา ความสะดวกในการใชงาน การเรียนรู
การใชงานระบบ การสื่อความหมายจากสัญลักษณ 
และระบบอํานวยความสะดวกในการใชงาน 

 
รูปท่ี 8  แผนภูมิอัตราสวนเพศของผูประเมิน 

 

 
รูปท่ี 9  แผนภูมิอัตราสวนช้ันปของกลุมนักศึกษา
ทดสอบระบบ 
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อัตราสวนนักศึกษาทดสอบใชงานระบบ 
และอัตราสวนช้ันปของกลุมตัวอยางนักศึกษา   
ดังรูปท่ี 8 – 9  

ผลสรุปแบบประเมินจากกลุม ตัวอยาง
นักศึกษาท่ีทดสอบระบบ ตามตารางท่ี 4 โดยใน
แถวแนวตั้งเปนสวนของจํานวนคน และแถว
แนวนอนเปนหัวขอของแบบประเมินไดดังรูปท่ี 
10       

 

 
รูปท่ี 10  แผนภูมิสรุปผลคะแนนแบบประเมิน
จากกลุมนักศึกษา 

 
เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธการทดสอบกับสภาพ

การใชระบบสํานักงานอิเล็กทรอนิกส (e-Office) 
ในโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 19 [5] ผลคะแนนโดยรวมจะอยู
ในระดับดีเทากัน โดยคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน แสดงไวในตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 4  คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
จากผลการทดลองใชงานระบบ 

รายการ X� S.D. 
ดานความสวยงามและความเหมาะสมของ
ระบบ 

4.26 0.13 

ดานการใชงาน 4.27 0.18 
ดานความสามารถของระบบ 4.31 0.15 
โดยรวม 4.28 0.15 

 
ตารางท่ี 5  คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
สภาพการใชระบบสํานักงานอิเล็กทรอนิกสใน
โรงเรียน สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 19 

รายการ X� S.D. 
ดานระบบจัดการหนังสือ 4.03 0.72 
ดานระบบการรับหนังสือ 4.05 0.57 
ดานระบบการสงหนงัสือ 4.41 0.62 
ดานระบบจัดเก็บหนังสือ 4.15 0.75 
ดานระบบทําลายหนังสือ 4.14 0.70 
ภาพรวม 4.08 0.47 
 

สรุปและอภิปรายผล 
ในงานวิจัยน้ีไดมีการศึกษาการสรางเว็บไซต

แอปพลิ เค ชันแบบคํารองสํ าหรับ นักศึ กษา 
วิเคราะหปญหาของการสงแบบคํารองโดยใช
สํานักวิชาการศึกษาท่ัวไปฯ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สวนสุนันทา เปนกรณีศึกษา ผูวิจัยไดมีการออกแบบ
และพัฒนาระบบการจัดการแบบคํารอง การสง
สถานะแบบคํารอง และการจัดการขอมูลแบบคํา
รองของนักศึกษา และมีการประเมินผลและสรุป
ขอมูลจากการทดสอบระบบ ซึ่ งขอมูลจาก
แบบทดสอบท่ีไดจากกลุมตัวอยางนักศึกษาได
ขอสรุปเรื่องการทํางานวาสามารถทํางานไดดี 
อยางไรก็ตามน้ันจะตองมีการปรับปรุงในดานการ
ออกแบบใหใหดีมากยิ่งข้ึน 

ผูท่ีศึกษาบทความน้ีสามารถนําความรูไปตอ
ยอดการพัฒนา ตัวอยางเชน ระบบการกระจาย
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แผนภมิูสรุปผลคะแนนแบบประเมิน 

ระบบสง่แบบคําร้องสําหรับนกัศกึษา 

1 2 3 4 5
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คําสั่งไปใหผูเก่ียวของตัวอยางเชน เมื่อมีนักศึกษา
ท่ีทําเรื่องขอลาหรือขาด เมื่อระบบอนุมัติ ขอมูล
ระบบจะสงขอมูลไปยังเจาหนาท่ีเพ่ือแจงเตือนให
ทราบการลา ในชวงเวลาท่ีกําหนดเปนตน 
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วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาเปนวารสารตีพิมพ
และเผยแพรบทความวิจัยในดานเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และสหวิทยาการดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี บทความท่ีตีพิมพลงในวารสารฉบับน้ีจะตองผานการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิในสาขาท่ี
เกี่ยวของจํานวน 2 ทานตอหนึ่งบทความ หากผูทรงคุณวุฒิ 2 ทาน มีความคิดเห็นไมตรงกัน ทาง
วารสารจะสงใหผูทรงคุณวุฒิทานท่ี 3 เปนผูพิจารณา และตองไดรับความเห็นชอบจากบรรณาธิการ
วารสารเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา โดยบทความท่ีพิจารณาตีพิมพใน
วารสารน้ีจะตองไมเคยตีพิมพเผยแพรในวารสารใดมากอน และไมอยูในระหวางการพิจารณาตีพิมพของ
วารสารอ่ืน กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิใน การแกไขตนฉบับและการพิจารณาตีพิมพตามลําดับ
กอนหลัง โดยมีขอเสนอแนะในการสงบทความดังน้ี 
 

การเตรียมตนฉบับบทความ 
 

ช่ือเรื่อง (Title) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษควรสั้น กระชับ ครอบคลุมเน้ือหา
สําคัญ และสื่อความหมายของเรื่องท่ีทําอยางชัดเจน 

ช่ือ นามสกุลของผูเขียน ระบุช่ือนามสกุลเต็ม ของผูเขียนใหครบทุกคน โดยไมตองใสคํา
นําหนานามใด ๆ ระบุสถานท่ีทํางานหรือหนวยงานท่ีสังกัดของ
ผูเขียน, ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (E-mail) ท้ังภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ  

บทคัดยอ (Abstract)  มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษเปนเน้ือความสรุปสาระสําคัญของ
เรื่อง ครอบคลุมวัตถุประสงค วิธีดําเนินการวิจัย ผลการวิจัย 
และผลสรุปมีความยาวไมเกิน 250 คํา ใหพิมพคอลัมนเดียว 

คําสําคัญ (Keyword) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรเลือกคําสําคัญท่ีเก่ียวของกับ
บทความ จํานวน 3-5 คํา  

บทนํา อธิบายถึงความสําคัญหรือ ท่ีมาของปญหา ท่ีทําการศึกษา 
วัตถุประสงค และอาจรวมไปถึงวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 

เน้ือเรื่อง ใชภาษาท่ีเขาใจงาย กะทัดรัดและชัดเจน 
วิธีการวิจัย อธิบายข้ันตอนการวิจัย วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล และวิธีการ

วิเคราะหขอมูล โดยใชภาษาท่ีเขาใจงาย 
ผลการวิจัย อธิบายผลการทดลองท่ีพบอยางชัดเจน ครบถวน 
สรุปและอภิปรายผล เปนการประเมิน การตีความ และการวิเคราะหในแงมุมตาง ๆ 

ของผลท่ีไดวาเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม มีความสอดคลอง
หรือขัดแยงกับผลงานผูอ่ืนอยางไร โดยตองมีการอางทฤษฎีหรือ 
ผลการศึกษาของผูอ่ืนท่ีเก่ียวของประกอบ 
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ครบถวนและเขาใจ กรณีท่ีเปนตาราง ใหระบุลําดับท่ีของตาราง ใช
คําวา “ตารางท่ี.......” และอธิบายใสไวเหนือตาราง กรณีท่ีเปนรูป 
ใหระบุลําดับท่ีของรูปใชคําวา “รูปท่ี.....” และมีคําอธิบายใสไวใตรูป  
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