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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตผ้าทอพื้นเมือง อ าเภอ

บ้านดุง จังหวัดอุดรธาน ีกลุ่มเป้าหมายคือกลุ่มผู้ผลิตผ้าทอพื้นเมือง จ านวน   ราย ดด้แก่ 1  กลุ่มทอผ้า
บ้านอาสาพัฒนา 2  กลุ่มทอผ้ามัดหมี่ 3  กลุ่มทอผ้าดหมมัดหมี่บ้านกล้วย 4  กลุ่มทอผ้าบ้านหนองสว่าง 
5  กลุ่มทอผ้าทอพื้นเมืองย้อมครามสีธรรมชาติ 6  กลุ่มทอผ้าบ้านง้ิว และ    กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรวังสมบัติ  

ผลการวิจัยพบว่า 1  การพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตผ้าทอพื้นเมือง อ าเภอบ้านดุง จังหวัด
อุดรธานี ด้านต้นทุนการผลิตพบว่า เมื่อเปลี่ยนวัสดุของล้อปั่นด้ายจากเชือกใยสังเคราะห์เป็นยาง 
สามารถลดต้นทุนในการผลิตผ้าทอพื้นเมืองจาก 1,800 บาท เหลือ 1,700 บาท สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตจาก 1.94 เป็น 2.06 หรือประสิทธิภาพการผลิตเพิ่มขึ้นร้อยละ 12 2  การพัฒนา
ประสิทธิภาพการผลิตผ้าทอพื้นเมือง อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี ด้านกระบวนการผลิตพบว่า     
เมื่อเปลี่ยนวัสดุของล้อป่ันด้ายจากเชือกใยสังเคราะห์เป็นยาง สามารถลดเวลาในการผลิตลงดด้ 40 นาท ี 
จาก 1 ช่ัวโมง 30 นาที เหลือ 50 นาที 3  การพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตผ้าทอพื้นเมอืง อ าเภอบ้านดุง
จังหวัดอุดรธานี ด้านความพอใจในผลงานพบว่า ผู้ผลิตมีความพึงพอใจในการพัฒนาประสิทธิภาพ    
การผลิต เนื่องจากสามารถลดต้นทุนและเวลาในการผลิตผ้าทอพื้นเมือง โดยการใช้ยางมาแทน ท าให้ยืด
ระยะเวลาในการใช้งานนานกว่าเชือกใยสังเคราะห์ และยางเป็นวัสดุที่สามารถหาดด้ง่ายจากร้านซ่อมรถ
ทั่วดป 

 
ค าส าคัญ : การพัฒนาประสิทธิภาพ, ผ้าทอพื้นเมือง, การปรับปรุงกระบวนการผลติ, ล้อปั่นดา้ย 
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ABSTRACT 

The purpose of this research were to study and improve the efficiency of local 
fabric production in Ban Dung district, Udon Thani province. The target groups were   
local fabric manufacturers: 1  Ban Are San Puttana weaving group, 2  Mud Mee weaving 
group, 3  Ban Kluai silk-Mud Mee weaving group, 4  Ban Nong Sawang weaving group, 5  
Natural indigo dyed fabric weaving group, 6  Ban Ngew weaving group, and    Wang 
Sombat farmers’ housewives group 

The results of the study were as follows: 1) The efficiency improvement of 
local fabric production in Ban Dung district, Udon Thani province in aspect of 
production cost was found that when changing the raw material of a spinning wheel 
from a synthetic rope into a rubber, it can reduce the cost of production of local 
fabrics from 1,800 baht to 1,700 baht. It can increase production efficiency from 1.94 to 
2.06, or production efficiency increased by 12 percent. 2) The development of local 
fabric production in Ban Dung district, Udon Thani province in aspect of the production 
process was found that when changing the raw material of a spinning wheel from a 
synthetic rope into a rubber, it can reduce production time by 40 minutes from 1 hour 
30 minutes to 50 minutes. 3) The development of local fabric production in Ban Dung 
district, Udon Thani province in aspect of the satisfaction in the work was found that 
manufacturers are satisfied with the development of production efficiency. Because 
this can reduce the cost and time of local fabric production by using a rubber instead, 
the rubber lasts longer than synthetic fibers, and the rubber is easily accessible from 
the car repair shop. 

 
Keywords : Efficiency development, Local fabric, Production process improvement, 
Spinning wheel 
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บทน า 
อ าเภอบ้านดุงเป็นอ าเภอหนึ่งในจ านวน 20 

อ าเภอของจังหวัดอุดรธานี โดยอ าเภอบ้านดุง
ตั้งอยู่ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของจังหวัด 
แบ่งพื้นที่การปกครองออกเป็น 13 ต าบล 148 
หมู่บ้าน มีการผลิตสินค้าหัตถกรรมจ านวน 46 
ผลิตภัณฑ์ ท่ีจ าแนกผลิตภัณฑ์หรือสินค้าดด้เป็น 2 
กลุ่มประเภท ดด้แก่ ประเภทของใช้เช่น หมอน 
เสื่อ ผ้าห่ม เส้นดหม มวยนึ่งข้าว ดอกดม้จันทน์ 
ผลิตภัณฑ์จากมุกประดับ เป็นต้น และประเภท
เสื้อผ้าเครื่องแต่งกายดด้แก่ ผ้าขาวม้า กระเป๋า 
เสื้อผ้า และผ้าทอ โดยสินค้าส่วนใหญ่ของอ าเภอ
บ้านดุง อยู่ในกลุ่มผ้าทอพื้นเมืองและผลิตภัณฑ์
จากผ้าทอ เนื่องจากจังหวัดอุดรธานีมีผ้าทอ
พื้ น เ มื อ ง เ ป็ น เ อ ก ลั ก ษ ณ์  เ ป็ น สิ่ ง ที่ ดึ ง ดู ด
นั กท่ อ ง เที่ ย วและ เป็ นตั ว ช้ี วั ด ของจั งหวั ด 
(ส านักงานพัฒนาชุมชนจังหวัด, ม.ป.ป., หน้า 15   

การท าผ้าทอพื้นเมืองเป็นศิลปะชนิดหนึ่งที่
นิยมท ากันมาช้านานในบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศดทยและอีกหลายจังหวัดทั่วทุกภูมิภาค
ของประเทศดทย ชาวบ้านใช้เวลาว่างจากการท า
นาและการเก็บเกี่ยวมาทอผ้าดว้ใช้ในครัวเรือน 
หรือทอผ้าดว้ใช้ในงานประเพณีต่าง ๆ ลวดลาย
ส่ วนใหญ่ ดด้ รั บอิทธิพลจากธรรมชาติ และ
สิ่งแวดล้อมรอบตัว การท าผ้าทอพื้นเมืองใน    
ภาคตะวันออกเฉียง เหนือส่วนใหญ่นิยมท า      
ด้วยดหม โดยการมัดย้อมเส้นดหมให้เกิดสีและ
ลวดลายก่อนแล้วจึงน าดปเรียงทอบนกี่ เรียก    
ผ้าดหมมัดหมี่  โดยผ้าทอพื้นเมืองแต่ละช้ินนั้น   
มักดม่มีการซ้ ากัน ถึงแม้ว่าจะมีสีสันลวดลายเดิม
วางดว้เป็นตัวอย่างก็ตาม (พิพิธภัณฑ์ผ้า, 2551  

ในปัจจุบันการด าเนินธุรกิจทุกระดับ และ
ทุกประเภทกิจการมีการแข่ งขันสูงมากขึ้น 
ประกอบกับความผันผวนทางเศรษฐกิจท่ัวโลก ท า
ใ ห้ ต้ น ทุ น ก า ร ผ ลิ ต แ ล ะ ก า ร ข น ส่ ง สู ง ขึ้ น 
ผู้ประกอบการจึงต้องตื่นตัวและพร้อมส าหรับ 

การแข่งขันที่มีอยู่เพื่อหาแนวทางที่จะปรับปรุง
พัฒนา และบริหารงานในกระบวนการต่าง ๆ ให้
เกิดประสิทธิภาพ หรือดด้ผลงานที่เกิดประโยชน์
สูงสุด (อนันต์ รัศมี, 201  หน้า 10   และสร้าง
ศักยภาพในการแข่งขันให้กับองค์กรมากที่สุด    
ซึ่งการที่องค์กรจะสามารถแข่งขันดด้นั้น ต้อง
สามารถตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าดด้
อย่างรวดเร็ว สามารถบริหารต้นทุนอย่างมี
ประสิทธิภาพ และมีกลยุทธ์ต่าง ๆ ที่จะท าให้
องค์กร เจริญเติบโตอย่างยั่ งยืน โดยเฉพาะ      
การจัดการด้านกระบวนการผลิต ซึ่ งจะช่วย
พัฒนาขีดความสามารถในการแข่งขันทางธุรกิจ 
ด้วยการปรับปรุงกระบวนการ วิธีการท างาน และ
ระบบสารสนเทศ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพภายใน
องค์กร รวมถึงการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการ
ผลิต (การลดต้นทุน  การเพิ่มประสิทธิภาพของ
บุคลากร (ลดเวลาการท างาน  และการสร้าง 
ความพึงพอใจสูงสุดให้กับลูกค้า (กระทรวง
พาณิชย์, 2554  

ประสิทธิภาพการผลิตโดยทั่วดปหมายถึง 
ผลการปฏิบัติงานที่ก่อให้เกิดความพึงพอใจ และ
ดด้รับผลก าดรจากการผลิตนั้น โดยพิจารณาจาก
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน าเข้า (input) กับ
ผลผลิต (output) ที่ดด้รับ การวัดประสิทธิภาพ 
จึงวัดเป็นอัตราส่วนของผลผลิตต่อปัจจัยน าเข้า 
ในการผลิตหรือค่าใช้จ่ายต่อหน่วย ที่ค านึงถึง
ปริมาณในรูปของก าดรหรือผลผลิตสูงสุด ดังนั้น
การศึกษาและพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตผ้าทอ
พื้นเมืองอ า เภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี จึ ง
พิจารณาดด้จากประสิทธิภาพของปัจจัยน าเข้าที่
เป็นปัจจัยการผลิต ที่ประกอบด้วยต้นทุนพลังงาน 
ต้นทุนแรงงาน และต้นทุนวัตถุดิบ ประสิทธิภาพ
ของผลผลิตดด้แก่สินคา้หัตถกรรมที่พรอ้มจ าหน่าย 
และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ความพอใจใน
ผลงานของผู้ผลิต ที่เป็นผลมาจากการพัฒนา
ประสิทธิภาพด้านกระบวนการผลิต 
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ผลจากการพัฒนาประสิทธิภาพการผลิต   
ผ้าทอพื้นเมืองอ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี
สามารถตอบสนองยุทธศาสตร์ประเทศ (country 
strategy) และยุทธศาสตร์ของจังหวัดอุดรธานีที่
ให้ความส าคัญด้านการเพิ่มขีดความสามารถใน
การแข่งขันของประเทศ สร้างโอกาสและรายดด้
แก่วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) 
และเศรษฐกิจชุมชน การพัฒนาขีดความสามารถ
ในการแข่งขัน เกิดประโยชน์โดยตรงต่อผู้ผลิต    
ในกลุ่มอุตสาหกรรมขนาดย่อม และอุตสาหกรรม
ในครัวเรือนที่ เป็นอุตสาหกรรมส่วนมากของ
ประเทศ สร้างรายดด้ให้กับชุมชนและท้องถิ่น 
ผู้ผลิตทั่วดปที่สามารถน าองค์ความรู้ ดปใช้ใน
การศึกษาและพัฒนาประสิทธิภาพการผลิต    
ของตน เพิ่มรายดด้ให้กับผู้ผลิตสินค้าหัตถกรรม 
นอกจากนี้ยังสามารถน าดปใช้ประโยชน์ทางอ้อม 
เป็นการสร้างความตระหนักให้สังคมดด้มีความรู้
และมีจิตส านึกเกี่ยวกับการมีความรู้ในการจัดการ
ธุรกิจที่ ช่วยลดต้นทุน ดด้ผลผลิตที่ดี  มีก าดร      
เพิ่มมากข้ึน 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการผลิตผ้าทอ

พื้นเมืองอ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธาน ี
2. เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตผ้าทอ

พื้นเมือง อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธาน ี
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
1. กลุ่มเป้าหมายของการวิจัยดด้แก่ผู้ผลิต

ผ้าทอพื้นเมืองอ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 
จ านวน   รายดด้แก่ 1  กลุ่มทอผ้าบ้านอาสา
พัฒนา 2  กลุ่มทอผ้ามัดหมี่ 3  กลุ่มทอผ้าดหม
มัดหมี่บ้านกล้วย 4  กลุ่มทอผ้าบ้านหนองสว่าง  
5  กลุ่มทอผ้าทอพื้นเมืองย้อมครามสีธรรมชาติ   
6  กลุ่มทอผ้าบ้านง้ิว และ    กลุ่มแม่บ้านเกษตรกร
วังสมบัติ 

2. ขั้นตอนการวิจัย 
2.1 เลือกผู้ผลิตผ้าทอพื้นเมืองอ าเภอ

บ้านดุง จังหวัดอุดรธานี โดยการเลือกผู้ผลิต    
จากกลุ่มผู้ผลิตผ้าทอพื้นเมืองที่เป็นกลุ่มเป้าหมาย
ของการวิจัยจ านวน 1 ราย 

2.2 สร้างความเข้าใจต่อผู้ผลิตและ
ผู้เกี่ยวข้องเพื่อการด าเนินงานจัดเก็บข้อมูลด้าน
การผลิตและการด าเนินงาน (production and 
operation) ด้านการตลาด (marketing) และ
ด้านการเงิน (finance) ของผูผ้ลิต  

2.3 ศึกษาข้อมูลการผลิต โดยการ
บันทึกขั้นตอนการท างานจากการสัมภาษณ์และ
การสังเกต ตั้งแต่ต้นกระบวนการดด้แก่การดด้มา
ซึ่งวัตถุดิบ ถึงการผลิตให้ดด้เป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จ 
พร้อมจ าหน่าย  

2.4 วิเคราะห์ข้อมูลที่ศึกษา เพื่อวางแผน 
การพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตผ้าทอพื้นเมือง
อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 

2.5 แจ้งแผนการพัฒนาประสิทธิภาพ
การผลิตผ้าทอพื้นเมืองอ าเภอบ้านดุง จังหวัด
อุดรธานี ให้กับผู้ผลิตผ้าทอพื้นเมือง เพื่อสร้าง
ความเข้าใจรวมทั้งยอมรับและให้ความร่วมมือใน
แนวทางการด า เนินงานตามแผน หรื อ ให้
ข้อเสนอแนะและโอกาสที่สามารถด าเนินงานดด้
ตามสภาพการผลิต 

2.6 ด าเนินงานปรับปรุงเพื่อการพัฒนา
ประสิทธิภาพการผลิตผ้าทอพื้นเมืองอ าเภอบ้านดุง 
จังหวัดอุดรธานี ตามแผนที่ก าหนด 

2.7 ศึกษาความพอใจในผลงานหลัง 
การพัฒนาประสิทธิภาพในการผลิตผ้าทอพื้นเมือง
อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 

2.8 เปรียบเทียบผลการด าเนินงานและ
ประสิทธิภาพการผลิตก่อนการด าเนินกิจกรรม
และหลังด าเนินงานตามแผน  
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ผลการวิจัย 
ในการศึกษาและพัฒนาประสิทธิภาพ   

การผลิตผ้าทอพื้น เมืองดด้พิจารณาและท า
ข้อตกลงเพื่อด าเนินงานวิจัยกับกลุ่มทอผ้ามัดหมี่ 
โดยมีผู้ผลิตคือนางด า ขันรัฐบาล อายุ  70 ปี 
บ้านเลขที่ 90 หมู่ 13 ต าบลบ้านม่วง อ าเภอบ้านดุง 
จังหวัดอุดรธานี  ผู้ผลิตมีการเรียนรู้การทอผ้า
มัดหมี่จากครอบครัว และเริ่มประกอบอาชีพ   
ทอผ้าตั้งแต่อายุ 30 ปี ถึงปัจจุบัน ในอดีตการ  
ทอผ้ามัดหมี่ ใช้ด้ายสีขาวมาทอเป็นผ้ามัดหมี่ 
หลังจากทอผ้ามัดหมี่เสร็จก็น าดปขาย จากนั้นผู้ที่
รั บ ซื้ อ น า ผ้ า มั ด หมี่ ด ปย้ อม สี  แ ล้ ว ตั ด เ ป็ น
เครื่องนุ่งห่ม ต่อมาดด้มีการใช้ด้ายสีโดยการย้อมสี
ด้ายด้วยตนเอง ในปัจจุบันดด้เปลี่ยนแปลงวิธีการ
ผลิตโดยการซื้อลวดลายด้ายจากตลาด น ามาทอ
กับด้ายมัดหมี่ มีการลงทุนซื้อวัตถุดิบในการผลิต
ใน 1 เดือนราคา 1,800 บาท สามารถผลิตดด้จ านวน 
10 ผืน ราคาผืนละ 350 บาท เมื่อหักค่าใช้จ่ายใน
การซื้อวัตถุดิบแล้วมีก าดรเดือนละ 1,700 บาท มี
ช่องทางในการจ าหน่ายสินค้าที่ผู้บริโภคสามารถ
ซื้อสินค้าดด้โดยตรงและมีตลาดรองรับที่รับซื้อ
ทั้งหมดที่สามารถผลิตดด้ การผลิตผ้ามัดหมี่ใน 1 
รอบกระบวนการผลิต มี 8 ขั้นตอน เริ่มจากการ
จัดหาวัตถุดิบ เรียงเส้นด้าย เรียงลวดลายด้าย  
ท าหลอดด้าย มัดด้ายเรทูกับกี่ บรรจุหลอดด้าย
เข้ากระสวย ทอผ้า ตัดผ้า ใช้เวลาตลอดกระบวนการ
โดยดม่นับเวลาพักดด้ 2 วัน 8 ช่ัวโมง 20 นาที  

ผลการพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตผ้าทอ
พื้นเมืองอ าเภอบา้นดุง จังหวัดอุดรธานี มีดังนี ้

1. ผลการพัฒนาประสิทธิภาพกระบวนการ
ผลิตผ้าทอพื้นเมืองอ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 
ด้านต้นทุน โดยเปลี่ยนวัสดุของล้อปั่นด้ายจาก
เชอืกใยสังเคราะห์เป็นยาง พบว่าก่อนการปรับปรุงมี
ต้นทุนในการผลิตต่อ 1 รอบกระบวนการผลิต 
จ านวน 1,800 บาท ประกอบด้วยค่าด้ายประดิษฐ์ 
1,000 บาท ค่าด้ายเรทู 700 บาท และค่าเชือกใย

สังเคราะห์ 100 บาท มีผลผลิตจ านวน 10 ผืน 
ราคาผืนละ 350 บาท รวมเป็นเงิน 3,500 บาท 
เมื่อหาค่าประสิทธิภาพในการผลิตจากสูตร 
Efficiency = Output / Input (ดพบูลย์ แย้มเผือน, 
2543 หน้า 10  = 3,500 / 1,800 ค่าประสิทธิภาพ 
มีค่าเท่ากับ 1.94 และหลังการปรับปรุงมีต้นทุนใน
การผลิตต่อรอบกระบวนการผลิต จ านวน 1,700 
บาท คือ ค่าด้ายประดิษฐ์ 1,000 บาท และค่า
ด้ายเรทู 700 บาท เมื่อหาค่าประสิทธิภาพใน   
การผลิตดด้ 3,500 / 1,700 ค่าประสิทธิภาพมี   
ค่า เท่ ากับ 2.06 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ     
การผลิตจาก 1.94 เป็น 2.06 หรือมีประสิทธิภาพ
การผลิตเพิ่มขึ้นร้อยละ 12 

2. ผลการพัฒนาประสิทธิภาพการผลิต   
ผ้าทอพื้นเมืองอ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 
ด้านกระบวนการผลิต โดยเปลี่ยนวัสดุของล้อปั่น
ด้ายในขั้นตอนการท าหลอดด้ายจากเชือกใย
สังเคราะห์ (ภาพที่ 1  เป็นยาง (ภาพที่ 2  ซึ่ง
พบว่าก่อนการปรับปรุงในขั้นตอนการท าหลอด
ด้ายใช้เวลาในการผลิต 1 ช่ัวโมง 30 นาที และ
หลังการปรับปรุงในขั้นตอนการท าหลอดด้ายใช้
เวลาในการผลิต 50 นาที สามารถลดเวลาในการ
ผลิตจาก 1 ช่ัวโมง 30 นาที เหลือ 50 นาที  

 

 
ภาพที่ 1  ลักษณะเชือกสังเคราะห์ที่แตกหรือ

หย่อนและต้องมัดใหม ่
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ยางในรถจักรยานยนตท์ี่ใช้แทนเชือก

สังเคราะห ์
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ภาพที่ 3  ล้อป่ันด้ายที่ใช้ยางแทนเชือก 

 

3. ผลการพัฒนาประสิทธิภาพการผลิต   
ผ้าทอพื้นเมืองอ าเภอบ้านดุงจังหวัดอุดรธานี ด้าน
ความพอใจในผลงาน พบว่า ผู้ผลิตมีความพอใจ
ในการพัฒนาประสิทธิภาพการผลิต เนื่องจาก
สามารถลดต้นทุนและเวลาในการทอผ้า โดยการ
ใช้ยางมาแทน ท าให้ยืดระยะเวลาในการใช้งาน
นานกว่าเชือกใยสังเคราะห์ และยางเป็นวัสดุที่
สามารถหาดด้ง่ายจากร้านซ่อมรถทั่วดป นอกจาก
ช่วยลดต้นทุนแล้วยังดม่มีค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้น 

การเปรียบเทียบผลการพัฒนาประสิทธิภาพ 
การผลิตผ้าทอพื้นเมือง ดังแสดงตามตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  เปรียบเทียบผลการพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตผ้าทอพื้นเมือง 

ประสิทธิภาพ ก่อนปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
ด้านต้นทุน ต้นทุนในการผลิต 1,800 บาท  

ค่าประสิทธิภาพ 1.94  
ต้นทุนในการผลิต 1,700 บาท  
ค่าประสิทธิภาพ 2.06 
ลดต้นทุนในการผลิตดด้ 100 บาท  

ด้านกระบวนการผลิต ใช้เวลาในการผลิตในขั้นตอนการท า
หลอดด้าย 1 ช่ัวโมง 30 นาที 

ใช้เวลาในการผลิตในขั้นตอนใน   
การท าหลอดด้าย 50 นาที  
ลดเวลาดด้ 40 นาที 

ด้านความพอใจใน
ผลงาน 

- ผู้ผลิตมีความพึงพอพอใจในการ
ปรับปรุงการผลติ สามารถลดต้นทุน
และเวลาในการผลติผ้าทอพื้นเมือง  

 
สรุปและอภิปรายผล 

การพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตผ้าทอ
พื้นเมือง จากการศึกษาข้อมูลด้านการผลิตของ
ผู้ ผลิตผ้ าทอพื้ น เมืองจากกลุ่ มทอผ้ ามัดหมี่ 
บ้านเลขที่ 90 หมู่ 13 ต าบลบ้านม่วง อ าเภอบ้านดุง 
จังหวัดอุดรธานี น าสู่การปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตโดยเปลี่ยนวัสดุของล้อปั่นด้ายในขั้นตอน  
การท าหลอดด้าย จากเชือกใยสังเคราะห์เป็นยาง 
ส่งผลให้หลังการปรับปรุงสามารถลดเวลาในการ
ผลิตลงดด้ 40 นาที จากเดิมใช้เวลาในการผลิต 1 
ช่ัวโมง 30 นาที ลดลงเหลือ 50 นาที ด้านประสิทธิภาพ
การผลิตในด้านต้นทุนพบว่า ค่าประสิทธิภาพใน

การผลิตเพิ่มจาก 1.94 ก่อนการปรับปรุง เป็น 2.06 
หลังการปรับปรุง เนื่องมาจากต้นทุนการผลิต
ลดลง และผู้ผลิตมีความพอใจในการปรับปรุง 
การผลิต เพราะการเปลี่ยนวัสดุของล้อปั่นด้าย 
โดยใช้ยางซึ่งเป็นวัสดุที่หาดด้ง่าย วิธีการดม่ซับซ้อน
แต่สามารถช่วยลดต้นทุนและยืดระยะเวลาใน 
การใช้งานดด้นานกว่าเชือกใยสังเคราะห์ น าสู่    
การอภิปรายผลดังนี้ 

จากการวิจัยพบว่า การพัฒนาประสิทธิภาพ
การผลิตผ้าทอพื้นเมืองอ าเภอบ้านดุง จังหวัด
อุดรธานี เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต 
โดยการลดเวลาการผลิตผ้าทอพื้นเมืองในขั้นตอน
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การท าหลอดด้าย และลดต้นทุนในการผลิต 
รวมทั้งผู้ผลิตมีความพอใจในกระบวนการใหม่ ซึ่ง
ผลการพัฒนาประสิทธิภาพดังกล่าวเป็นการ
พิจารณาประสิทธิภาพในเรื่องของการจัดสรร
ปัจจัยการผลิต โดยใช้ทรัพยากรในการผลิตให้
น้ อยที่ สุ ด เพื่ อผลิต ให้ ดด้ จ านวนสินค้ าตาม      
ความต้องการ (Layard and Walters, 1978 : 
p.11) นอกจากนี้ยังเป็นการพัฒนาประสิทธิภาพ
การผลิตแบบที่ดม่ต้องเพิ่มปัจจัยการผลิต โดย 
การลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตให้
ดด้มากท่ีสุด ประกอบกับการลดต้นทุนของวัตถุดิบ 
(material cost) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการเพิ่ม
ผลผลิตด้วยเช่นกัน (Sumanth, 1985) 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. จากการวิจัยพบว่า การพัฒนาประสิทธิภาพ

การผลิตผ้าทอพื้นเมืองโดยเปลี่ยนวัสดุของล้อปั่น
ด้าย สามารถลดต้นทุนและเวลาในการผลิตดด้ 
ดังนั้นผู้ผลิตผ้าทอพื้นเมืองรายอื่นที่สนใจสามารถ
น าแนวทางจากงานวิจัยดปใช้ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตผ้าทอพ้ืนเมืองของตนเองดด้ 

2. จากการวิจัยพบว่า ในขั้นตอนการท า
หลอดด้ายใช้เวลาในการผลิตนานถึง 1 ช่ัวโมง 30 
นาที  เนื่องจากต้องมัดหรือ เปลี่ ยนเ ชือกใย
สังเคราะห์ และในการวิจัยนี้ดด้เปลี่ยนวัสดุจาก
เชือกใยสังเคราะห์เป็นยางในรถยนต์ซึ่งผู้ผลิต 
อาจทดลองใช้วัสดุอื่นที่มีความยืดหยุ่นมาใช้ เช่น 
เส้นเอ็น ลวดสลิงเส้นเล็ก เป็นต้น 

3. จากการวิจัยยังพบปัญหาในขั้นตอน  
การทอผ้าที่มีเส้นด้ายเกินขอบของผืนผ้า และพบ
ปัญหาด้านการใช้อุปกรณ์การทอผ้าที่ส่งผลให้เกิด

ความเมื่อยล้าของผลิตผลิต ดังนั้นจึงสามารถน า
ปัญหาดังกล่าวมาสู่การพิจารณาเพื่อแก้ดขใน
โอกาสต่อดป 
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แผนภูมิการไหล 

คุลยา ศรีโยม1, พิเชษฐ์ จันทวี2, สุวัจนี เพชรรัตน์3 
1,2 โปรแกรมวิชาอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา  

3สาขาวิชาการตลาด คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยหาดใหญ ่ 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษากระบวนการรับซื้อน้้ายางสดของสหกรณ์กองทุนสวนยางบ้านทรายขาว ต้าบลทุ่งหวัง 

อ้าเภอเมือง จังหวัดสงขลา โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิตยางแผ่นรมควัน และลด  
ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการท้างาน โดยได้น้าเทคนิคการวิเคราะห์แผนภูมิการไหลเพื่อ
ปรับปรุงและแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นจากการท้างาน ผลของการศึกษาและปรับปรุง พบว่า ขั้นตอนการ 
แปรรูปน้้ายางสดเป็นยางแผ่นสามารถลดเวลาการท้างานได้ 120 นาที คิดเป็นร้อยละ 24.44 และ
ขั้นตอนการน้ายางพาราแผ่นเข้าโรงอบสามารถลดเวลาการท้างานได้ 482 นาที คิดเป็นร้อยละ 11.15 
รวมถึงลดขั้นตอนการท้างานได้ 1 ขั้นตอน คิดเป็นร้อยละ 25 ส่วนขั้นตอนการคัดแยกและบรรจุภัณฑ์ 
สามารถลดระยะทางระหว่างโรงอบยางพาราจนถึงคลังเก็บสินค้าได้ 40 เมตร คิดเป็นร้อยละ 29.41 
สามารถลดเวลาการท้างานได้ 1 นาที คิดเป็นร้อยละ 5.56 รวมถึงลดขั้นตอนการท้างานได้ 1 ขั้นตอน 
คิดเป็นร้อยละ 7.14 และเมื่อสรุปโดยภาพรวมพบว่า ระยะทาง ระยะเวลา และขั้นตอนการผลิตลดลง 
คิดเป็นร้อยละ 9, 12.39 และ 5.26 ตามล้าดับ 
 
ค าส าคัญ : การลดความสูญเสีย, กระบวนการผลิตยางแผ่นรมควัน, แผนภูมิการไหล 
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The Reduction in the Loss of Rubber Latex Process  
by Flow Process Chart 

Kulaya Sriyom1, Pichet Chantawee2, Suwatchanee Petcharat3 
1,2Program of Industry and Technology, Faculty of Industrial Technology, Songkhla Rajabhat University 

3 Program of Marketing, Hatyai Business School, Hatyai University  
 

ABSTRACT 
The study of purchased rubber latex process of Ban Saikao rubber co-

operatives fund, Tambon Thung Wang,  Amphoe Mueang, Songkhla, to reducing losses 
of process. Flow process chart was used to develop and resolved problems. It was 
found the time reduction from rubber latex to rubber sheet process is  120 minutes 
equal to 24.44 percentage. The time of hendle rubber sheet to drying house process is 
482 minutes equal to 11.15 percentage. The process step was reduced 1 step equal to 
25 percentage. Separation and packaging process, reducing the distance from drying 
house to the warehouse is 40 meters equal to 29.41 percentage. The time was 
reduced 1 minute equal to 5.56 percentage and the process step is reduced 1 step 
equal to 7.14 percentage. In conclusion, distance, time and process step were 
decreased, 9, 12 and 5.26 percentage, respectively. 
 
Keywords : reduction in the loss, rubber latex process, flow process chart 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 

Volume 6 / Number 2 / July – December 2018 

- 15 - 

บทน า 
หากพูดถึงอุตสาหกรรมหลักในประเทศไทย

นั้น อุตสาหกรรมยางพารา ถือเป็นอุตสาหกรรม
หนึ่ งที่มีความส้าคัญ และสร้างรายได้ ให้กับ
ประเทศเป็นมูลค่ามหาศาลในแต่ละปี โดยข้อมูล
จากสถาบันวิจัยยาง การยางแห่งประเทศไทย ปี 
2558 รายงานว่ าประ เทศไทยผลิตยางได้ 
4,473,370 เมตริกตัน มีมูลค่าการส่งออกยางทั้ง
ระบบ 3,749,456 เมตริกตัน ทั้งยางแผ่นรมควัน 
ยางแท่ง น้้ายางข้น ยางผสม และอื่น ๆ  

ในพื้นที่ภาคใต้โดยเฉพาะจังหวัดสงขลานิยม
กรีดยางพาราแล้วขายน้้ายางสดกันเป็นส่วนใหญ่ 
ซึ่งน้้ายางสดสามารถน้ามาเป็นวัตถุดิบที่ใช้ใน    
การแปรรูปยางดิบ น้้ายางข้น ยางแผ่นรมควัน 
ยางแผ่นผึ่งแห้ง ยางเครพ ยางแท่งเกรด STR XL 
และ STR 5L น้้ายางสดที่รวบรวมได้ เกษตรกรจะ
ซื้อขายผ่านพ่อค้ารวบรวมท้องถิ่น จุดรับซื้อของ
โรงงาน และสหกรณ์ กองทุนสวนยางในระดับ
หมู่บ้านเพื่อน้าเข้าสู่โรงงานแปรรูปเป็นน้้ายางข้น
ต่อไป บริษัทที่รับซื้อน้้ายางพารา หรือน้้ายางสด
ในพื้นที่จังหวัดสงขลามีจ้านวนมาก ซึ่งสหกรณ์
กองทุนสวนยางบ้านทรายขาว ต้าบลทุ่งหวัง 
อ้าเภอเมือง จังหวัดสงขลา ถือเป็นสถานที่หนึ่งที่
เป็นจุดรับซื้อน้้ายางใหญ่แห่งหนึ่งแล้วน้ามา    
แปรรูปเป็นยาแผ่นรมควัน จากการศึกษากระบวนการ
ท้างาน พบว่ากระบวนการในการผลิตไม่สามารถ
ด้าเนินได้อย่างต่อเนื่องท้าให้เกิดการรอคอยงาน
และงานบางงานมีความซ้้าซ้อนกัน ดังนั้นผู้วิจัย 
จึงได้ท้าการวิเคราะห์กระบวนการท้างานโดย
ประยุกต์ใช้แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต 
เพื่อท้าการปรับปรุงให้กระบวนการท้างานมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษากระบวนการผลิตยางแผ่น
รมควันของสหกรณ์กองทุนสวนยางบ้านทรายขาว  

2. เพื่อลดความสูญเสียจากกระบวนการ
ผลิตยางแผ่นรมควันของสหกรณ์กองทุนสวนยาง
บ้านทรายขาว ด้วยการวิเคราะห์แผนภูมิการไหล  

 
ทฤษฎีและวรรณกรรม 

1. ความสูญเสีย 
คว ามสูญ เสี ย  คื อ  สิ่ งที่ สูญ เสี ย ไ ป ใน

กระบวนการผลิตโดยไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ใด ๆ 
แต่กลับท้าให้ประสิทธิภาพการท้างานลดลง 
ต้นทุนการผลิตสูง ใช้เวลาผลิตนาน มีของเสียมาก 
คุณภาพ และการส่งมอบต่้า หรือใช้พนักงานมาก
เกินความจ้าเป็น ซึ่งสิ่งที่บ่งบอกให้ทราบว่าจะเกิด
ความสูญเสียมี 7 ประการดังนี้ 

1) การผลิตมากเกินไป (Overproduction)  
2) การรอคอย (Waiting)  
3) การเคลื่อนย้ายที่ไม่จ้าเป็น  
(Transporting) 
4) การท้างานท่ีไม่เกิดประโยชน์  
(Processing)  
5) การเก็บสินค้าที่มากเกินไป  
(Inventory)  
6) การเคลื่อนที่ท่ีไม่จ้าเป็น (Motions)  
7) ของเสีย (Defect)  
ความสูญเสียทั้ง 7 ประการนี้เป็นสิ่งที่

ไม่มีความจ้าเป็น และไม่ได้ก่อให้เกิดประโยชน์ 
ดังนั้น เราควรจะท้าการลดความสูญเสียเหล่านี้ลง 
โดยใช้หลักการ ECRS ซึ่งประกอบไปด้วย  

1) การก้าจัด (Eliminate) หมายถึง 
การพิจารณาการท้างานปัจจุบันและพยายาม
ก้าจัดความสูญเปล่าทั้ง 7 ประการที่พบออกไป 

2) การรวมกัน (Combine) คือ การ
พิจารณา ว่าสามารถรวมขั้นตอนการท้างานให้
ลดลงได้หรือไม่ เช่น จากเดิมเคยท้า 5 ขั้นตอนก็
รวมบางขั้นตอนเข้าด้วยกัน ท้าให้ขั้นตอนที่ต้อง
ท้าลดลงจากเดิม  

3) การจัดเรียงใหม่ (Rearrange) คือ 
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การจัดเรียงขั้นตอนการผลิตใหม่ หรือสลับล้าดับ
ในการท้างานเพื่อลดการเคลื่อนที่ หรือการรอคอย  

4) การท้าให้ง่าย (Simplify) หมายถึง 
การ ปรับปรุงการท้างานให้ง่ายและสะดวกขึ้น 
โดยอาจจะ ออกแบบ jig หรือ fixture เข้าช่วยใน
การท้างาน 

2. แผนภูมิการไหล (Flow Process Chart) 
จันทร์ศิริ สิงห์เถื่อน ให้ข้อมูลว่า แผนภูมิ

การไหลเป็นแผนภูมิที่ใช้วิเคราะห์ขั้นตอนการไหล 
(Flow) ของวัตถุดิบ ช้ินส่วน พนักงาน และอุปกรณ์
ที่เคลื่อนไปในกระบวนการพร้อม ๆ กับกิจกรรม
ต่างๆโดยใช้สัญลักษณ์มาตรฐาน 5 ตัว ซึ่งก้าหนด
โดย ASME ในสหรัฐอเมริกา ดังน้ี 

 
สัญลักษณ ์ ชื่อเรียก ค้าจ้ากัดความโดยย่อ 
 การปฏิบัติงาน - การเตรียมวัตถ ุ

- การประกอบ
ชิ้นส่วน/ถอด
ส่วนประกอบออก 

 การตรวจสอบ - การตรวจสอบ
คุณภาพหรือปริมาณ 

 การเคลื่อนที่ - การเคลื่อนวัตถุจาก
จุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่ง 
- พนักงานก้าลังเดิน 

 การรอคอย 
 

- การรอคอย 

 การเก็บ 
 

การเก็บรักษา 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

ผู้วิจัยได้ท้าการรวบรวมข้อมูลโดยการศึกษา
ข้อมูลต่าง ๆ ที่เป็นเอกสาร ได้แก่ ข้อมูลจาก
วิทยานิพนธ์ และบทความต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และ
น้าข้อมูลที่ได้มาเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ข้อมูล
จากนั้นผู้วิจัยท้าการศึกษาการผลิตยางแผ่นรมควัน
ของสหกรณ์ ดังนี ้

1. การศึกษากระบวนการผลิตยางแผ่นรมควัน 
โดยศึกษากระบวนการต่าง ๆ ในการผลิต พร้อม
ทั้งสัมภาษณ์หัวหน้างานและสังเกตการท้างาน
ของพนักงานในโรงงาน 

2. การวิเคราะห์ขั้นตอนการผลิตโดยใช้
แผนภูมิการไหล ก่อนการปร ับปรุงกระบวนการ 

3. วางแผนแนวทางการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตยางแผ่นรมควันร่วมกับหัวหน้างานในโรงงาน
ตามหลักการลดความสูญเสีย 

4. ด้าเนินแผนการตามขั้นตอนที่ก้าหนดไว้ 
โดยก้าหนดให้พนักงานปฏิบัติตามแผนที่ผู้วิจัย
ก้าหนด 

5. วิเคราะห์ขั้นตอนการผลิตหลังการปรับปรุง
กระบวนการ โดยใช้แผนภูมิการไหล ด้วยการ
เปรียบเทียบระยะเวลาและขั้นตอนที่ ใ ช้ใน
กระบวนการผลิตยางแผ่นรมควัน 

6. วิเคราะห์ความสูญเสียที่ลดลงจากการ
ปรับปรุงกระบวนการ 

 
ผลการวิจัย 

จากการศึกษาการลดความสูญเสียใน
กระบวนการผลิตยางแผ่นรมควันด้ วยการ
วิเคราะห์แผนภูมิการไหล ได้ผลการวิจัยดังนี้  

1. การศึกษากระบวนการผลิตยางแผ่นรมควัน 
สภาพการท้างานของกระบวนการผลิตยาง

แผ่นรมควัน สามารถแบ่งขั้นตอนการผลิตได้ 4 
ขั้นตอนหลัก รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1 กระบวนการผลิตยางแผ่นรมควัน 

การรับซื้อน้้ายางสดจากเกษตรกร 

การแปรรปูน้้ายางสดเป็นยางแผ่น 

การน้ายางแผ่นเข้าโรงอบ 

การคัดแยกและบรรจภุัณฑ ์
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1.1.1 ขั้นตอนการรับซื้อน้้ายางสด
จากเกษตรกร 

เมื่อเกษตรกรน้าน้้ายางพาราจาก
สวนยางถึงสหกรณ์ จะท้าการกรองน้้ายางด้วย
ตะแกรงเพ่ือขจัดสิ่งสกปรกที่ติดมากับน้้ายาง เช่น 
ใบไม้ เศษยาง น้้า และสิ่งเจือปนอื่น ๆ ซึ่งท้าให้
น้้ ายางมีคุณสมบัติ ไม่ เหมาะสมต่อการผลิต 
จากนั้นช่ังน้้ายาง ท้า DRC เสร็จแล้วเทน้้ายาง 
ลงบ่อรวม เติมน้้าเปล่า และกวนน้้ายางให้เข้ากัน 
ดังแสดงในภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่2  กระบวนการรับซื้อน้้ายางสดจากเกษตรกร 
 

1.1.2 ขั้นตอนการแปรรูปน้้ายางสด
เป็นยางแผ่น 

หลังจากได้น้้ายางสดที่กวนผสม
แล้วจึงท้าการปล่อยน้้ายางลงตะกง เติมกรดฟอร์มิค
ใช้ไม้พายกวนน้้ายางให้เข้ากัน ถ้าเกิดฟองให้ตัก
ฟองอากาศออกให้หมด (ถ้ามี) เพราะฟองอากาศ
จะท้าให้เกิดการต้าหนิในแผ่นยาง จากนั้นใส่แผ่น
เสียบให้ตรงกับช่องเสียบแต่ละช่องของตะกง    
ทิ้งไว้ท้ิงไว้ 18 ช่ัวโมง ใหน้้้ายางแข็งตัว แล้วฉีดน้้า
ลงในตะกงให้ท่ัวเพื่อดึงแผ่นเสียบออก และยกยาง

ขึ้นจากตะกงไปใส่รางล้างยาง น้ายางที่แข็งตัว
ป้อนเข้าเครื่องรีด น้ายางที่ผ่านเครื่องรีดไปวาง
พาดบนราวไม้ไผ่ จากนั้นแขวนราวไม้ไผ่บนเก๊ะ 
ใช้รถโฟคลิฟท์ขนไปตากแดด ใช้เวลาในการตาก
แดดประมาณ 3 ช่ัวโมง (ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ
ในแต่ละวัน) รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3 การแปรรูปน้้ายางสดเป็นยางแผ่น 

 
1.1.3 ขั้นตอนการน้ายางแผ่นเข้า

โรงอบ 

กรองน้้ายางพารา 

ช่ังน้้ายางพารา 

การท้า DRC 

เทน้้ายางพาราลงบ่อรวม 

เติมน้้าเปล่า 

ปล่อยน้้ายางพาราลงตะกง 

เติมกรดฟอร์มิค 

กวนน้้ายางพารากับกรดใหเ้ข้ากัน 

ใส่แผ่นเสียบ 

ทิ้งใหย้างแข็งตัว 

ดึงแผ่นเสยีบออก 

ยกยางข้ึนจากตะกงไปใส่รางล้างยาง 

ป้อนยางเข้าเครื่องรดี 

น้ายางที่ผ่านเครื่องรีดไปพาดบนราวไม้ไผ ่

แขวนราวไมไ้ผ่บนเก๊ะ 

ตากแดด ประมาณ 3 ช่ัวโมง 

กวนน้้ายางพาราให้เข้ากัน 
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เมื่ อ ย างพาราแห้ งจะน้ าแผ่ น
ยางพาราทุกแผ่นเข้าสู่โรงอบ โดยควบคุมอุณหภูมิ
ประมาณ 50 ถึง 60 องศาเซลเซียส โดยต้อง
ตรวจสอบอุณหภูมิอย่างเสมอ ใช้เวลาอบ 84 
ช่ัวโมง (ขึ้นกับสภาพอากาศ หากความช้ืนใน
อากาศสูงอาจใช้เวลามากกว่าน้ี)  
 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงการอบยางในตู้อบยางพารา 

 
1.1.4 ขั้นตอนการคัดแยกและ

บรรจุภัณฑ์ 
เมื่อน้ายางพาราออกมาจากตู้อบ 

จะท้าการตัดยางพาราส่วนที่ไม่ได้มาตรฐานออก 
เ ช่น ยางพาราไม่สุก มีสิ่ งสกปรกปนเปื้อน มี
ฟองอากาศ เป็นต้น เสร็จแล้วท้าการคัดแยก

ประเภทยางพาราโดยใช้สายตาพิจารณาตาม
หลักเกณฑ์ ดังนี ้

- ยางแผ่นช้ัน 1 พิเศษ (ADS XL) 
ต้องไม่มีต้าหนิที่แผ่นยาง 

- ยางแผ่นช้ัน 1 (RSS 1) มีราแห้ง
บนห่อหรือผิวก้อนได้เล็กน้อย แต่ต้องไม่มีต้าหนิ     
ที่แผ่นยาง 

- ยางแผ่นช้ัน 2 (RSS 2) มีราแห้ง 
ราสนิมบนห่อ/ผิวก้อนและในก้อนได้เล็กน้อยแต่
ไม่เกินร้อยละ 5 ของตัวอย่างที่ตรวจ ต้าหนิที่มีได้
คือ ฟองอากาศและสิ่งสกปรกเล็ก ๆ 

- ยางแผ่นช้ัน 3 พิเศษ (RSS 3) 
ให้มีการขึ้นราได้เหมือนช้ัน 2 แต่ไม่เกินร้อยละ 
10 ของตัวอย่างที่ตรวจ ต้าหนิที่มีได้คือ ฟองอากาศ 
สิ่งสกปรก และสีด่างด้าเล็กน้อย 

- ยางแผ่นช้ัน 4 พิเศษ (RSS 4) 
การขึ้นราเหมือนช้ันที่ 2 และ 3 แต่ไม่เกินร้อยละ 
20 ของตัวอย่างที่ตรวจ ต้าหนิที่มีได้คือ ฟองอากาศ 
สิ่งสกปรก และสีด่างด้า ปานกลาง เหนียว และ 
แก่รมเล็กน้อย 

- ยางแผ่นรมควันช้ัน 5 พิเศษ (RSS5) 
การขึ้นราเหมือนกับช้ันที่ 2 3 และ4 แต่ไม่เกิน
ร้อยละ 30 ของตัวอย่างที่ตรวจ ต้าหนิที่มีได้คือ 
ฟองอากาศและสิ่งสกปรกใหญ่ขึ้น สีคล้้ามากขึ้น 
แก่รมและยางเหนียวปานกลาง ยางพอง และ
อ่อนรมได้เล็กน้อย 

หลังจากแยกประเภทยางแล้ว 
น้ามาช่ังให้ได้ 33.33 กิโลกรัมเพื่อน้าไปพับลงถัง 
แล้วน้าไปเข้าเครื่องอัดยางให้เป็นก้อน เพื่อน้าไป
บรรจุถุง ท้าการซีลถุงเพื่อป้องกันความช้ืนและ
น้าไปเก็บในคลังเก็บสินค้า 
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ภาพที่ 5 แสดงยางพาราที่ผ่านการพิจารณาตาม
หลักเกณฑ์ 
 

 
ภาพที่ 6 แสดงยางพาราที่บรรจุถุงเรียบร้อยแล้ว 
 

1.2 การวิเคราะห์แผนภูมิการไหลเพื่อ
ลดความสูญเสียของกระบวนการผลิตยางแผ่น
รมควัน  

1.2.1 ขั้นตอนการรับซื้อน้้ายางสด
จากเกษตรกร 

จากแผนภูมิการไหลขั้นตอนการรับ
ซื้อน้้ายางสดแสดงดังภาพที่ 7 พบว่ามีกิจกรรม
ทั้งหมด 7 กิจกรรม โดยเป็นกิจกรรมที่มีการปฏิบัติงาน 
3 ครั้ง การเคลื่อนย้าย 2 ครั้ง และการตรวจสอบ 
2 ครั้ง รวมระยะทางการเคลื่อนที่ของวัตถุดิบ
ทั้งสิ้น 1 เมตร ใช้เวลาในกระบวนการท้างานทั้งสิ้น 
17 นาที ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยไม่ได้มีการปรับปรุง
การท้างาน 
 

 
ภาพที่ 7 แสดงแผนภูมิการไหลการรับซื้อน้้ายางสด 
 

1.2.2 ขั้นตอนการแปรรูปน้้ายางสด
เป็นยางแผ่น 

จากแผนภูมิการไหลขั้นตอนการ
แปรรูปน้้ายางสดเป็นยางแผ่น แสดงดังภาพที่ 8 
พบว่ามีกิจกรรม ทั้งหมด 13 กิจกรรม โดยเป็น
กิจกรรมที่มีการปฏิบัติงาน 8 ครั้ง และการขน
ย้าย 5 ครั้ง รวมระยะทางเคลื่อนที่ของวัตถุดิบทั้งสิ้น 
162.5 เมตร ใช้เวลาในกระบวนการท้างานทั้งสิ้น 
371 นาที ผู้วิจัยได้มีการปรับปรุงการท้างานของ
ขั้นตอนการให้ยางแข็งตัว ซึ่งเดิมโรงงานใช้เวลา
ประมาณ 5 ช่ัวโมง ซึ่งถือว่าเป็นระยะเวลาการรอ
คอยที่ค่อนข้างนาน และจากการศึกษาข้อมูลที่
เกี่ยวกับการแปรรูปยางพาราโดยทั่วไปนั้น พบว่า
การท้าให้ยางพาราแข็งตัว จะใช้เวลาประมาณ 2 
ช่ัวโมง 
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ภาพที่ 8  แสดงแผนภูมิการไหลการแปรรูปน้้ายางสด 
(ก่อนการปรับปรุง) 

 
ผู้วิจัยได้ท้าการทดลองเพื่อหาเวลา

ที่เหมาะสมในการท้าให้ยางพาราแข็งตัว และได้
ยางพาราแผ่นที่มีคุณภาพตามที่โรงงานต้องการ 
พบว่าระยะเวลาที่ท้ิงให้ยางพาราแข็งตัว 3 ช่ัวโมง
เป็นเวลาที่เหมาะสม ซึ่งเมื่อครบ 3 ช่ัวโมงแล้ว ให้
น้ายางพาราไปตากแดดทันที ในกรณีที่ไม่มีแดด
ให้น้าไปเข้าเตาอบ แต่ปรับอุณหภูมิในการอบให้
สูงกว่าปกติที่ 60-70 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิ
ปกติอยู่ที่ 50 ถึง 60 องศาเซลเซียส) จะใช้เวลา
ประมาณ 2 ช่ัวโมง  เพื่ อ ไล่น้้ าที่ อยู่ ในแผ่น
ยางพาราออก แล้วจึงปรับอุณหภูมิให้กลับมาอยู่ที่
ค่าปกติในการอบต่อไปจนได้ยางพาราแผ่นสุก
ตามต้องการ แสดงดังภาพที่ 9 
 

 
ภาพที่ 9  แสดงแผนภูมิการไหลการแปรรูปน้้ายางสด 
(หลังการปรับปรุง) 

 
1.2.3 ขั้นตอนการน้ายางแผ่นเข้าโรงอบ 
จากแผนภูมิการไหลของขั้นตอน

การน้ายางแผ่นเข้าโรงอบ แสดงดังภาพที่ 10 
พบว่ามีกิจกรรมทั้งหมด 3 กิจกรรม เป็นกิจกรรม
การปฏิบัติงาน 1 ครั้ง การขนย้าย 1 ครั้ง การรอ
คอย 1 ครั้ ง รวมระยะทางการเคลื่อนที่ของ
วัตถุดิบ 145 เมตร ใช้เวลาทั้งสิ้น 3,841 นาที  
 

 
ภาพที่ 10  แสดงแผนภูมิการไหลการน้ายางแผ่น
เข้าโรงอบ (ก่อนการปรับปรุง) 
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ผู้วิจัยได้มีการปรับปรุงการท้างาน 
โดยลดขั้นตอนการท้างานจากเดิมต้องน้ายางเข้า
มาหน้าโรงอบก่อนแล้วใช้ไม้แทรกยางไม่ให้ติดกัน 
เปลี่ยนวิธีการท้างานเป็นการใช้ไม้แทรกยาง ณ 
จุดที่ตากยาง ท้าให้สามารถลดขั้นตอนและ
ระยะทางในการเคลื่อนย้าย และถ้าเพิ่มอุณหภูมิ
ในการอบ โดยเริ่มต้นอุณหภูมิที่  130 องศา
เซลเซียสและเพิ่มอุณหภูมิในการอบช่วงละ 5 
องศาเซลเซียส โดยแบ่งรอบการเพิ่มอุณหภูมิเป็น 
4 ช่วง ช่วงละ 16 ช่ัวโมง  จะสามารถลดเวลาใน
การอบจากเดิมใช้เวลาในการอบ 84 ช่ัวโมง เหลือ
เพียง 64 ช่ัวโมง คิดเป็นระยะเวลาที่ลดลงเท่ากับ
ร้อยละ 23.81 แสดงดังภาพที่ 11 

 

 
ภาพที่ 11  แสดงแผนภูมิการไหลการน้ายางแผ่น
เข้าโรงอบ (หลังการปรับปรุง) 
 

1.1.4 ขั้นตอนการคัดแยกและบรรจุภัณฑ์ 
จากแผนภูมิการไหลของขั้นตอน

การคัดแยกและบรรจุภัณฑ์ แสดงดังภาพที่ 12 
พบว่ามีกิจกรรมทั้ งหมด13 กิจกรรม โดยมี
กิจกรรมการปฏิบัติงาน 4 ครั้ง การขนย้าย 6 ครั้ง 
การตรวจสอบ 2 ครั้ง และการจัดเก็บ 1 ครั้ง รวม
ระยะทางการเคลื่อนที่ของวัตถุดิบทั้งสิ้น 96 เมตร 
ใช้เวลาในกระบวนการทางานท้ังสิ้น 17 นาที 

 
ภาพที่ 12  แสดงแผนภูมิการไหลการคัดแยกและ
บรรจุภัณฑ์ (ก่อนการปรับปรุง) 

 
ผู้วิจัยได้มีการปรับปรุงการท้างาน 

โดยการรวมการตัดยางพาราที่ไม่ได้มาตรฐาน กับ
การแยกประเภทยางพาราไว้ด้ วยกัน โดย
ก้าหนดให้คนที่ท้าหน้าท่ีตัดยางพารา เมื่อตัดเสร็จ
แล้ว ให้ท้าการคัดแยกประเภทของยางพาราทันที 
นอกจากนี้ได้ท้าการย้ายจุดคัดแยกบรรจุภัณฑ์  
มาอยู่ ในพื้นที่ที่ ใกล้กับคลังเก็บสินค้า เพื่อให้     
การเคลื่อนย้ายมีลักษณะเป็นเส้นตรง ซึ่งสามารถ
ลดระยะทางในการเคลื่อนย้ายลงได้ร้อยละ 83.87 
รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 13 
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ภาพที่ 13  แสดงแผนภูมิการไหลการคัดแยกและ
บรรจุภัณฑ์ (หลังการปรับปรุง) 
 

อภิปรายผล 
จากการศึกษา กระบวนการผลิตยางแผ่น

รมควันของสหกรณ์กองทุนสวนยางบ้านทรายขาว มี 
4 ขั้นตอนหลัก คือ การรับซื้อน้้ายางสดจากเกษตรกร 
การแปรรูปน้้ายางสดเป็นยางแผ่น การน้ายางแผ่น
เข้าโรงอบ และการคัดแยกและบรรจุภัณฑ์ซึ่งจาก
การศึกษาพบว่าสามารถลดความสูญเสียใน
กระบวนการผลิตได้ 3 ขั้นตอน ดังนี ้

1. ขั้นตอนการแปรรูปน้้ายางสดเป็นยางแผ่น 
เดิมใช้เวลาในการผลิต 491 นาที หลังการปรับปรุง
ระยะเวลาลดลงเหลือ 371 นาที เวลาลดลงทั้งสิ้น 
120 นาที คิดเป็นร้อยละ 24.44  

2. ขั้นตอนการน้ายางพาราแผ่นเข้าโรงอบ 
สามารถลดได้ทั้ งระยะเวลาการท้างาน และ
ขั้นตอนการท้างาน คือ เดิมใช้ระยะเวลา 4,323 
นาที หลังการปรับปรุงระยะเวลาลดลงเหลือ 
3,841 นาที เวลาลดลงทั้งสิ้น 482 นาที คิดเป็น
ร้อยละ 11.15 และก่อนการปรับปรุงมีจ้านวน
ขั้นตอนการท้างาน 4 ขั้นตอน หลังการปรับปรุง 

สามารถลดขั้นตอนการท้างานเหลือ 3 ขั้นตอน 
คิดเป็นร้อยละ 25 

3. ขั้นตอนการคัดแยกและบรรจุภัณฑ์สามารถ
ลดได้ทั้ง ระยะทาง ระยะเวลา และขั้นตอนการท้างาน
ได้ คือ ระยะทางเดิม 136 เมตร หลังการปรับปรุง
ระยะทางลดเหลือ 96 เมตร ระยะทางลดลงทั้งสิน้ 
40 เมตร คิดเป็น ร้อยละ 29.41 ส่วนระยะเวลาที่
ใช้เดิม 18 นาที หลังการปรับปรุงระยะเวลาลดลง
เหลือ 17 นาที เวลาลดลงทั้งสิ้น 1 นาที คิดเป็น
ร้อยละ 5.56 และก่อนการปรับปรุงมีจ้านวน
ขั้นตอนการท้างาน 14 ขั้นตอน หลังการปรับปรุง 
สามารถลดขั้นตอนการท้างานเหลือ 13 ขั้นตอน 
คิดเป็นร้อยละ 7.14 

จากการวิ เคราะห์แผนภูมิการไหลของ
กระบวนการผลิตยางแผ่นรมควัน สามารถสรุปผล
ก่อน และหลังการปรับปรุงได้ดังตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 แสดงการสรุปผลก่อน และหลังการปรับปรุง 
กระบวนการผลิตยางแผ่นรมควัน 

รายระ
เอียด 

ก่อน
ปรับปรุง 

หลัง
ปรับปรุง 

ผลต่าง คิดเป็น
ร้อยละ 

ระยะทาง 
(เมตร) 

444.5  404.5  40  9 

ระยะเวลา 
(นาที) 

4,849  4,248  598  12.39 

ขั้นตอน
การผลิต 

38 36  2  5.26 

 
จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่า เมื่อผู้วิจัยได้

ท้าการปรับปรุงกระบวนการผลิตแล้ว พบว่า 
ระยะทาง ระยะเวลา และขั้นตอนการผลิต ลดลง 
คิดเป็นร้อยละ 9, 12.39 และ  5.26 ตามล้าดับ 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของมุสตาซะห์ 
(2558) เรื่องการลดความสูญเปล่าในขั้นตอนการ
ประกอบผลิตภัณฑ์โดยการจัดสมดุลสายการผลิต 
ซึ่งผลการวิจัยพบว่าในกระบวนการผลิตมีงาน
ระหว่างผลิตเป็นจ้านวนมาก และเกิดปัญหา    
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คอขวด จึงใช้เทคนิคความสูญเปล่า 7 ประการ 
เครื่องมือคุณภาพ 7 ประการ จากนั้นได้ประยุกต์
หลักการ ECRS ช่วยในการก้าจัดความสูญเปล่า 
ในกระบวนการ ผลจากการด้าเนินงาน พบว่า
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท้า งานแผนก
ประกอบบรรจุผลิตภัณฑ์ได้จากเดิมร้อยละ  
52.86 เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 85.16 คิดร้อยละ
ประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้นได้ 30.30 และสามารถ   
ลดรอบเวลาการผลิตจากเดิม 129.50 นาที เป็น 
77.50 นาที เทียบเป็นร้อยละที่ลดลงได้ 40.15 
อีกทั้งยังลดงานระหว่างผลิตจากเดิม 11 ตู้/วัน 
ลดลง เหลือ 9 ตู้/วัน คิดร้อยละงานระหว่างผลิต
ลดลงได้ 18.18 อีกทั้งยังสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ ธนิดา (2561) เรื่องการลดของเสียในกระบวนการ
เช่ือมตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ ผลการศึกษา
พบว่าที่ผ่านมาบริษัทประสบปัญหาส้าคัญ คือ     
มีของเสียจากกระบวนการเ ช่ือมตัวยึด ชุดสี
รถจักรยานยนต์จ้านวนมาก งานวิจัยนี้จึงศึกษา
เพือ่ลดของเสียดังกล่าว โดยได้ท้าการประยุกต์ใช้
แผนภูมิพาเรโต แผนผังแสดงเหตุและผล ในการ
จ้าแนกและจัดล้าดับประเภทของเสีย อีกทั้ง
วิเคราะห์หาสาเหตุที่ท้าให้เกิดของเสีย ซึ่งพบว่า 
ของเสียประเภทแนวเช่ือมไม่ซึมลึกมีปริมาณ  
มากที่สุด โดยมีสาเหตุหลักมาจากอุปกรณ์จับยึด
แบบเดิม ล็อคช้ินงานไม่แน่น และอุปกรณ์จับยึด
องศาบังแนวเช่ือม จึงได้ท้าการออกแบบและ
พัฒนาอุปกรณ์จับยึดขึ้นใหม่  ผลการด้า เนิน
งานวิจัยพบว่า ของเสียประเภทแนวเชื่อมไม่ซึมลกึ
ลดลงจากร้อยละ 2.04 เหลือ ร้อยละ 0.34 หรือ
ลดลงร้อยละ 1.70 โดยคิดเป็นการลดลงร้อยละ 
83.33 
 
 
 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ผู้บริหาร หรือเจ้าของกิจการต้องมีการ

ประชุมช้ีแจงวิธีการท้างานใหม่ให้กับพนักงาน 
และผู้ที่เกี่ยวข้องให้เข้าใจอย่างละเอียด เพื่อให้
เข้าใจถึงขั้นตอนและวิธีการปฏิบัติงานที่เปลี่ยนไป 
ให้พนักงานทุกคนทราบถึงประโยชน์ที่จะได้รับ
หลังจากการที่มีการเปลี่ยนแปลงวิธีการท้างาน  

2. ควรมีการวางแผนติดตามผลการปฏิบัติงาน
ของพนักงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระยะเริ่มต้น 
เพื่อลดปัญหาความไม่ได้คุณภาพ หรือการปฏิบัติงาน
ที่ไม่ถูกต้องตามมาตรฐาน  

3. ควรมีการติดตามวิเคราะห์วิธีการท้างาน
ใหม่อย่างสม่้าเสมอเป็นระยะ ๆ เพื่อปรับปรุง
วิธีการท้างานให้ดีกว่าเดิมอย่างอย่างต่อเนื่อง และ
จัดท้าเป็นคู่มือการท้างานท่ีชัดเจนเป็นลายลักษณ์
อักษร เพื่อถือปฏิบัติเป็นแนวทางเดียวกันต่อไป 
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1E-STAGE (ประเทศไทย) กรุงเทพฯ 

2,3,4สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 
บทคัดย่อ 

ในบทความนี้กล่าวถึงสื่อการเรียนรู้วงจรดิจิทัล มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันจ าลอง
การท างานวงจรดิจิทัลบนสมาร์ทโฟน และหาความพึงพอใจของผู้ใช้งานแอปพลิเคชัน เครื่องมือในการ
วิจัยมี 2 ส่วน คือ สื่อการเรียนรู้วงจรดิจิทัล และแบบประเมินความพึงพอใจ โดยสื่อการเรียนรู้วงจร
ดิจิทัลจะมีการสร้างวงจรลอจิกเกต วงจรมัลติเพล็กซ์เซอร์ และวงจรฟลิปฟลอป ส าหรับการใช้งานบน
สมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ในงานวิจัยนี้มีการส ารวจความพึงพอใจของแอปพลิเคชัน
โดยส ารวจกลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
จ านวน 50 คน โดยสื่อการเรียนรู้วงจรดิจิทัลสามารถท างานได้อย่างถูกต้อง และมีประสิทธิภาพ และ
จากผลการส ารวจความง่ายต่อการใช้งานคะแนนเฉลี่ยคิดเป็น 3.24 ความง่ายต่อการเลือกใช้งานฟังก์ชัน 
3.26 ความเร็วในการประมวลผล 3.3 ความเข้าใจง่ายของแอปพลิเคชัน 3.22 และต าแหน่งการจัดวาง
ฟังก์ชัน 3.28 
 
ค ำส ำคัญ : สื่อการเรียนรู้วงจรดิจิทัล, แอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์, การจ าลองวงจร
ดิจิทัล 
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ABSTRACT 

This paper presents Digital System Simulation learning media. This work 
consists of 2 parts. It aims to develop Digital Simulation on Android Smartphone which 
can used to simulate logic gate, multiplexer, and flipflop. Moreover, the survey is used 
in this work. The 50 electronic technology students of Suan Sunandha Rajabhat 
University are target group. It can be run correctly and effectively. The survey results 
show that the ease of use of the application is 3.24, functionality is 3.26, performance 
is 3.3, user experience is 3.22 and position of menu is 3.28. 
 
Keywords : Digital Circuits Learning Media, Android Application, Digital Simulator 
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บทน ำ 
ในปัจจุบันเทคโนโลยีได้มีการพัฒนามากขึ้น 

และมีบทบาทต่อมนุษย์ตลอดเวลา แอปพลิเคชัน 
เป็นสิ่ งที่ถูกสร้างขึ้นมาอย่างมากมาย ซึ่ งใน
ปัจจุบันความนิยมของอุปกรณ์พกพาก็สูงมากขึ้น
ส่งผลให้การพัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟ
นมีความนิยมสูงขึ้นเช่นเดียวกัน แอปพลิเคชันบน
สมาร์ทโฟนถูกออกแบบให้สามารถท างานได้อย่าง
รวดเร็วบนสมาร์ทโฟน ซึ่งเป็นที่แพร่หลายในทุก
วงการ ไม่ว่าจะเป็นเกม ความบันเทิง การท่องเที่ยว 
และธุรกรรมต่าง ๆ 

ระบบดิจิทัล เป็น เทคโนโลยีที่ เ ข้ามามี
บทบาทในการท างานของอุปกรณ์ที่ควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ เนื่องจากสามารถพัฒนาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และมีข้อดีคือมีความรวดเร็วใน 
การท างานกับระบบงานที่มีความซับซ้อน มีการ
ประมวลผลได้ รวดเร็ ว และมีความแม่นย า      
การออกแบบสามารถสร้างได้โดยราคาไม่แพง 
แก้ไขได้ไง และมีความสะดวกในการท างาน ซึ่ง
ปัญหาที่ต้องสร้างสื่อการเรียนรู้ วงจรดิจิทัล
เนื่องจาก การเรียนรู้วงจรดิจิทัลโดยทั่วไปแล้ว   
ไม่สามารถจะเห็นผลลัพธ์ได้ทันที ท าให้การเรียนรู้
เข้าใจได้ยาก ด้วยเหตุนี้ทางผู้วิจัยเห็นว่าการสร้าง
แอปพลิเคชันจ าลองการท างานวงจรดิจิทัลบน
สมาร์ทโฟนนั้นสามารถใช้เป็นสื่อการเรียน
วิชาการออกแบบดิจิทัล ซึ่งนักศึกษาสามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และท า
ให้มีความรู้ความเข้าใจในการเรียนมากยิ่งขึ้นใน
งานวิจัยนี้จะมีการสร้างแอปพลิเคชันจ าลองการ
ท างานวงจรดิ จิทั ลบนสมาร์ทโฟนบนระบบ 
ปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซึ่งจะมีการจ าลองลอจิก
เกต Inverter, OR, AND, NAND, NOR, 
EXCLUSIVE-OR,EXCLUSIVE-NOR, Multiplexer, 
และวงจร Flip-Flop (Katz, R. H., 2005) 

แอปพลิเคชันประเภทนี้ ได้มี งานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง เช่น งานวิจัยของ Kehtarnavaz et al. 

(Kehtarnavaz, N., Parris, S., & Sehgal, A., 
2015)  ได้มีการออกแบบโปรแกรม Digital 
Signal Processing เพื่อใช้ในการเรียนการสอน
ในวิชา Signal Processing ซึ่งสามารถท างานอยู่
บน Smartphone โดยสามารถท างานได้ทั้งบน 
iPhone และระบบปฏิบัติการ Android  

งานวิจัยของ Peshin, S. et al. (Peshin, S., 
2015) ได้มีการสร้างโปรแกรมจ าลองระบบ PV 
array ของระบบพลังงานแสงอาทิตย์ และส่ง
ข้อมูลที่ได้ทั้งหมดไปยังอุปกรณ์เคลื่อนที่ งานของ 
Hassan, H. et al. (Hassan, H., 2013) ได้มีการ
น าเสนอแอปพลิเคชันที่น ามาใช้ในการเรียน    
การสอน ไม่ว่าจะเป็นเครื่องมือส าหรับมัลติมีเดีย 
การจ าลองการออกแบบเครื่องมือในห้องปฏิบัติการ  

งานวิจัยของ Liu, J. et al. (Liu, J., 2011) 
ได้มีการแอปพลิเคชันการจ าลอง Signal Processing 
ทั้งอุปกรณ์ iOS และ Android โดยใช้ i-JDSP ซึ่ง
สามารถจ าลองฟังก์ ชันได้หลากหลายรูปแบบ 
นอกจากน้ีงานของ Ranganath, S. (Ranganath, 
S., 2015) ได้มีการท าแอปพลิเคชันบนปฏิบัติการ 
android เพื่อจ าลองการท างานของ DSP เช่นเดียวกัน 

งานวิจัยด้านการจ าลองการท างานของ
ดิจิทัล เช่น งานวิจัยของ Magdin, M. et al. 
(Magdin, M., 2012) ได้มีการจ าลองการท างาน 
LogicSim ลงบน Moodle โดยใช้ Java Applet 
ซึ่งสามารถท างานได้บน Web browser ที่รองรับ
การท างานของ Java 

งานวิจัยของ Potts, J. (Potts, J., 2011) 
ได้มีการน าเอาเนื้อหาของระบบดิจิทัลไปพัฒนา
บน แอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการ android 
และ iOS นอกจากนี้งานของ de Moura Oliveira, 
P. B. (de Moura Oliveira, P., 2015) ได้มีการ
น าเอาเนื้อหาการท า Logic control และ process 
control ไปพัฒนาลงบนระบบปฏิบัติการ android 
และ iOS 
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นอกจากนี้ยั งมี งานวิจัยที่ มีการพัฒนา   
แอปพลิ เค ชันที่ น่ าสนใจ เ ช่น  งานวิ จั ยของ      
สุทธิกานต์ พรหมมาณพ (สุทธิกานต์, 2018) ได้มี
การพัฒนาแอปพลิเคชันค้นหาหมายเลขโทรศัพท์
สถานที่ ราชการจั งหวัดพิษณุ โลกบนระบบ 
ปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซึ่งความพึงพอใจของ  
แอปพลิเคชันโดยภาพรวมอยู่ในระดับดี 

ในบทความนี้กล่าวถึงเนื้อหาตามล าดับดังนี้ 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย ซึ่งหัวข้อนี้จะแสดงถึง
วัตถุประสงค์การท าวิจัย จากนั้นจะน าเสนอ
เกี่ยวกับวิธีการด าเนินงานวิจัย เพื่ออธิบาย
ขั้นตอนการท าวิจัย และวิธีการทดลอง จากนั้นจะ
มีการน าเสนอผลการทดลองที่ได้ และจะมีการ
สรุป อภิปรายผลเป็นส่วนสุดท้าย และแนวทางใน
การพัฒนาต่อ 
 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
ใ น ง า นวิ จั ย ช้ิ นนี้ มี วั ต ถุ ป ร ะส งค์ เ พื่ อ

พัฒนาการแอปพลิเคชันจ าลองการท างานระบบ
ดิจิทัลบนสมาร์ทโฟน ซึ่งสามารถน ามาเป็นสื่อ 
การเรียนการสอนในรายวิชาการออกแบบวงจร
ดิจิทัล และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
 

วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 
ในงานวิจัยนี้มีการสร้ างแอปพลิ เคชัน    

การจ าลองการท างานวงจรดิจิทัล โดยใช้ระบบสัมผัส
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซึ่งจะมีการออกแบบ
หน้าต่างการท างานของแอปพลิเคชัน ฟังก์ชันส่วน
อินพุต เอาท์พุต ลอจิกเกต ฟลิปฟลอป มัลติเพล็ก
เซอร์ ซึ่งจะมีการทดสอบการท างานเพื่อไม่ให้มี
ข้อผิดพลาดของแอปพลิเคชัน โดยหลังจาก

ทดสอบจะมีการหาความพึงพอใจขอผู้ใช้งานโดยมี
กลุ่มประชากรเป็นนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
50 คน โดยสุ่มตั้งแต่ชั้นปีท่ี 2-4 

การออกแบบหน้าต่างการท างานของ   
แอปพลิเคชัน จะต้องมีแสดงส่วนติดต่อผู้ ใ ช้
ดังต่อไปนี้ 

1) อินพุต (Input) 
2) เอาท์พุต (Output) 
3) ลอจิกเกต (Logic Gate) 
4) ฟลิปฟลอป (FlipFlop) 
5) มัลติเพล็กเซอร์ (Multiplexers) 
ซึ่งการออกแบบแอปพลิเคชันจะต้องมี   

การเช่ือมต่อจากอินพุต ไปยังลอจิกเกต ฟลิปฟลอป 
หรือ มัลติ เพล็กเซอร์  จากนั้นเ ช่ือมต่อไปยัง
เอาท์พุตดังภาพที่ 1 โดยการออกแบบหน้าต่าง
ตัวเลือกการท างานของแอปพลิเคชันนั้นจะต้อง
ปรับขนาดหน้าต่างเท่ากับขนาดของสมาร์ทโฟน
ในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ดั งภาพที่  2 
ภายในตัว เลือกอินพุต  จะประกอบไปด้วย
สัญญาณลอจิก 0 และ 1 นอกจากนี้ยังมีการน า
สัญญาณนาฬิกา 0.5 Hz และ 1 Hz เข้ามาร่วม
ด้วย หน้าตัวเลือกเอาท์พุต โดยจะประกอบไป
ด้วยหลอดไฟ (Lamp) และเซเวนเซกเมนต์ (7-
segment) ตัวเลือกลอจิกเกต จะประกอบไปด้วย 
AND, OR, NAND, NOR, XOR, XNOR และ 
NOT เกต ในตัวเลือกฟลิปฟลอป ประกอบไปด้วย 
D-Flip Flop, T-Flip-Flop, RS-Flip Flop และ 
JK-Flip Flop หน้าต่างตัวเลือกมัลติเพล็กเซอร์ 
ซึ่งประกอบไปด้วย 2:1 และ 4:1 มัลติเพล็กเซอร์

 
 

 
ภำพที ่1  ภาพรวมการออกแบบแอปพลิเคชัน  

ที่มำ : อภิสิทธ์ิ รัตนาตรานรุักษ.์ (2559) วาดภาพ 

อนิพุต ลอจกิเกต เอาทพ์ุต 
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ภำพที ่2  หน้าต่างตวัเลือกการท างานแอปพลเิคชัน 

ที่มำ : ณรงค์เดช เมธาวี (2560) 
 

 
ภำพที ่3  หน้าต่างตัวเลือกหน้าอินพุต 

ที่มำ : ณรงค์เดช เมธาวี (2560) 
 

 
ภำพที ่4  หน้าต่างตัวเลือกหน้าเอาท์พุต 

ที่มำ : ณรงค์เดช เมธาวี (2560) 
 

 
ภำพที ่5  หน้าต่างตัวเลือกหน้าลอจิกเกต 

ที่มำ : ณรงค์เดช เมธาวี (2560) 
 

 
ภำพที ่6  หน้าต่างตัวเลือกหน้าฟลิปฟลอป 

ที่มำ : ณรงคเ์ดช เมธาวี (2560) 
 

 
ภำพที ่7  หน้าต่างตัวเลือกหน้ามลัติเพล็กเซอร ์

ที่มำ : ณรงคเ์ดช เมธาวี (2560) 
 

 
ภำพที ่8  หน้าต่างการจ าลองวงจรดิจิทัล 

ที่มำ : ณรงค์เดช เมธาวี (2560) 
 

ในการใช้งานแอปพลิเคชันนั้นสามารถ
ท างานได้โดยกดสัญลักษณ์ + บนหน้าติดต่อผู้ใช้ 
จากนั้นจะมีเมนูเครื่องมือต่าง ๆ ขึ้นมาให้ผู้ใช้
เลือก ซึ่งท าให้ภายในหน้าจอสามารถท าความเข้าใจ
ได้ง่าย ซึ่งกระบวนการสร้างแอปพลิเคชันข้างต้น
ได้แสดงไว้ในภาพท่ี 1 ถึง 8 

การสร้างแอปพลิเคชันนั้นจะต้องออกแบบ
ฟังก์ชันในหลายฟังก์ชันไม่ว่าจะเปน็ ฟังก์ชันการเลือก
ลอจิกเกต ซึ่งจะมีการสร้างวัตถุเกตในรูปแบบ 
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ต่าง ๆ ฟังก์ชันการเช่ือมลอจิกเกต ซึ่งจะต้องมี
การตรวจสอบจุดที่เช่ือมต่อได้ของเกต แสดงจุด
ของเกต จากนั้นเลือกเชื่อมจุดที่ 1 และตรวจสอบ
จุดที่ 2 นอกจากนี้จะต้องมีการตรวจสอบจุดที่
เช่ือมต่อจะต้องมีข้อก าหนดอินพุต เอาท์พุต ที่
ถูกต้อง ฟังก์ชันการย้ายลอจิกเกต จะต้องมีการ
ตรวจสอบต าแหน่งของวัตถุ  และตรวจสอบ
จุดเช่ือมของวัตถุ โดยสายไฟที่ต่อเช่ือมกับวัตถุ
จะต้องเลื่อนตามวัตถุไปด้วย 

 
ผลกำรวิจัย 

ในงานวจิัยนี้จะมีการน าซอฟต์แวร์พัฒนาลง
บนสมาร์ทโฟน โดยใช้ภาษาจาวา (Gosling, J., 
2000) และพัฒนาบน Android Studio (Rogers, 
R., 2009) (Studio, A.,2017) โดยจะมีการใช้ 
Motorola Nexus 6 ซึ่งเป็นสมาร์ทโฟนมาตร
ฐานในการพัฒนาระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซึ่ง
ล ง ร ะบบปฏิบั ติ ก า ร เ วอร์ ชัน  5 . 0 . 1  และ 
ASUS_T00Q ซึ่งลงระบบปฏิบัติการเวอร์ชัน 
4.4.2  

ในการทดลองนั้นผู้วิจัยได้มีการตรวจสอบ
ผลการทดลองในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ NOT, 
AND, NAND, OR, NOR, XOR, XNOR, 2:1, 4:1 
Multiplexer, RS, JK, D และ T FlipFlop โดย
ตัวอย่างดังภาพที่ 9 ถึง 12 จะแสดง NOT, OR 
เกต 4:1 มัลติเพล็กเซอร์ และ JK Flipflop 

 

 
ภำพที ่9  ค่าผลลัพธ์ของ NOT เกต 

ที่มำ : ณรงค์เดช เมธาวี (2560) 
 

 
ภำพที ่10  ค่าผลลัพธ์ของ OR เกต 
ที่มำ : ณรงคเ์ดช เมธาวี (2560) 

 

 
ภำพที ่11  ค่าผลลัพธ์ของ 4:1 มัลติเพล็กเซอร ์

ที่มำ : ณรงค์เดช เมธาวี (2560) 
 

 
ภำพที ่12  ค่าผลลัพธ์ของ JK FlipFlop 

ที่มำ : ณรงคเ์ดช เมธาวี (2560) 
 

ในงานวิจัยช้ินนี้มีการส ารวจความพึงพอใจ 
ของผู้ ใ ช้แอปพลิเคชัน โดยมีการส ารวจจาก
นั กศึ กษาสาขา เทค โน โลยี อิ เ ล็ กทรอนิ กส์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา จ านวน 50 คน 
แบ่งออกเป็น นักศึกษาช้ันปีที่  2 ร้อยละ 30 
นักศึกษาช้ันปีที่ 3 ร้อยละ 30 นักศึกษาช้ันปีที่ 4 
ร้อยละ 20 และนักศึกษาที่ส าเร็จการศึกษาแล้ว
ร้อยละ 20 ซึ่งส ารวจนักศึกษาเพศหญิงร้อยละ 
56 และชาย ร้อยละ 44 ดังตารางที่ 1 
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ตำรำงที ่1  กลุ่มตัวอย่างในการส ารวจ 
ช้ันปีท่ี จ านวน (คน) ร้อยละ 

2 15 30 
3 15 30 
4 10 20 

ส าเรจ็การศึกษาแล้ว 10 20 
 

จากการส ารวจ ระดับความพึงพอใจใน
หัวข้อแอปพลิเคชันมีความง่ายต่อการเลือกใช้งาน
ฟังก์ ชันที่ต้องการได้  แอปพลิ เคชันสามารถ
ประมวลผลได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 
แอปพลิเคชันสามารถประมวลผลได้รวดเร็ว   
แอปพลิเคชันสามารถเข้าใจได้ ง่าย  การวาง
ต าแหน่งของวัตถุภายในแอปพลิเคชันสามารถวาง
ได้อย่างเหมาะสม แสดงดังภาพท่ี 13 ถึง 17 
 

 
ภำพที ่13  ความพึงพอใจหัวข้อแอปพลิเคชันมี
ความง่ายในการเลือกใช้งานฟังก์ชันท่ีต้องการ  

ที่มำ : อภิสิทธ์ิ รัตนาตรานรุักษ.์ (2560) 
  

 
ภำพที ่14  ความพึงพอใจหัวข้อแอปพลิเคชัน

สามารถประมวลผลได้อย่างถูกต้อง 
ที่มำ : อภิสิทธ์ิ รัตนาตรานุรักษ์. (2560)  

 

 
ภำพที ่15  ความพึงพอใจหัวข้อแอปพลิเคชัน

สามารถประมวลผลไดร้วดเร็ว 
ที่มำ : อภิสิทธ์ิ รัตนาตรานรุักษ์. (2560) 

 

 
ภำพที ่16  ความพึงพอใจหัวข้อแอปพลิเคชัน

สามารถเข้าใจได้ง่าย 
ที่มำ : อภิสิทธ์ิ รัตนาตรานุรักษ์. (2560)  

 

 
ภำพที ่17  ความพึงพอใจหัวข้อแอปพลิเคชันมี

การวางต าแหน่งฟังก์ชันได้อย่างเหมาะสม 
ที่มำ : อภิสิทธ์ิ รัตนาตรานรุักษ์. (2560)  

 
สรุปและอภิปรำยผล 

ในงานวิจัยช้ินนี้ได้มีการพัฒนาแอปพลิเคชัน
การจ าลองการท างานวงจรดิจิทัลบนสมาร์ทโฟน 
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซึ่งประกอบไป
ด้วยหน้าจอ ฟังก์ชันส่วนอินพุต เอาท์พุต ลอจิกเกต 
ฟลิปฟลอป มัลติเพล็กเซอร์ ได้ผลลัพธ์ออกมา
อย่างถูกต้องทุกฟังก์ชัน ซึ่งการพัฒนานั้นจากการ
ทดสอบความผิดพลาดของแอปพลิเคชัน ปรากฏ
ว่าไม่มีความผิดพลาดที่เกิดขึ้นหลังจากที่มีการ
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พัฒนาแอปพลิเคชัน สามารถแสดงผลลัพธ์โดย
ภาพรวมได้อย่างถูกต้อง  

จากการส ารวจความพึงพอใจในหัวข้อ  
แอปพลิเคชันมีความง่ายต่อการเลือกใช้งาน   
กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่พึงพอใจในระดับปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ยคิดเป็น 3.24 ในหัวข้อนี้กลุ่มที่มี
ความพึงพอใจมากท่ีสุดและมาก รวมกันถึงร้อยละ 
34 ซึ่งถือว่าแอปพลิเคชันค่อนข้างใช้งานง่าย 
ความพึงพอใจในหัวข้อแอปพลิเคชันมีความง่าย
ต่อการเลือกใช้งานฟังก์ชันที่ต้องการ กลุ่มตัวอย่าง
ส่วนใหญ่พึงพอใจในระดับปานกลาง คะแนนเฉลี่ย
คิดเป็น 3.26 ในหัวข้อนี้กลุ่มที่มีความพึงพอใจ
มากที่สุดและมาก รวมกันคิดเป็นร้อยละ 34 ซึ่ง
ถือว่าแอปพลิเคชันสามารถประมวลผลได้ถูกต้อง
และมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ดี จากการทดสอบ
แอปพลิ เ ค ชันนั้ น ส า ม า รถประ มวลผล ไ ด้       
อย่ า งถูกต้อง  หั วข้ อแอปพลิ เค ชันสามารถ
ประมวลผลได้รวดเร็ว กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่    
พึงพอใจในระดับปานกลาง คะแนนเฉลี่ยคิดเป็น 
3.3 ในหัวข้อนี้  กลุ่มที่มีความพึงพอใจระดับ    
มากที่สุด และมาก คิดเป็นร้อยละ 36 นั่นคือ 
กลุ่ มตั วอย่ า ง เห็นว่ าแอปพลิ เค ชันสามารถ
ประมวลผลได้อย่างรวดเร็ว หัวข้อแอปพลิเคชัน
สามารถเข้าใจได้ ง่าย กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่      
พึงพอใจในระดับปานกลาง คะแนนเฉลี่ยคิดเป็น 
3.22 ในหัวข้อนี้กลุ่มตัวอย่างที่มีความพึงพอใจ
ระดับมากที่สุด และมาก คิดเป็นร้อยละ 36 นั่น
หมายถึง แอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นสามารถเข้าใจ
ได้ไม่ยากนัก หัวข้อต าแหน่งการจัดวางฟังก์ชันมี
ความเหมาะสม กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่พึงพอใจ 
ในระดับปานกลาง คะแนนเฉลี่ยคิดเป็น 3.28   
ในหัวข้อนี้ กลุ่ มตัวอย่ างที่พึ งพอใจในระดับ     
มากที่สุด และมาก รวมกันคิดเป็นร้อยละ 40 ซึ่ง
นั่นหมายความว่าแอปพลิเคชันมีส่วนติดต่อผู้ใช้
เข้าใจได้ค่อนข้างง่าย ซึ่งสัมพันธ์กับหัวข้อแอป
พลิเคชันสามารถเข้าใจได้ง่าย โดยแอปพลิเคชันที่

พัฒนาขึ้นสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และผลลัพธ์ที่ได้ท างานได้อย่างถูกต้อง 
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การศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการออกแบบเคร่ืองแปรสภาพขยะเปียก 
เป็นดินเทียม ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้นและการวิเคราะห์ 
การถดถอยเชิงพหุคูณตามหลักการออกแบบผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 

ดารณี ธนวัฒน์¹, ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา2 

1,2ภาควิชาครุศาสตร์สถาปัตยกรรมและการออกแบบ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

 
บทคัดย่อ 

การวิจัยมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการออกแบบเครื่องแปรสภาพ
ขยะเปียกเป็นดินเทียม 2) เพื่อพยากรณ์ระดับความพึงพอใจและวิเคราะห์ความส าคัญตามหลัก       
การออกแบบของผู้บริโภค โดยใช้การวิจัยเชิงปริมาณและการวิจัยเชิงส ารวจ  

ประชากร คือ กลุ่มผู้บริโภคที่มีความสนใจเครือ่งแปรสภาพขยะเปยีกเป็นดินเทียม ในโครงการ
แปรสภาพขยะ จ านวน 389 คน (สมาชิกในกลุ่มและผู้สนใจ, 2560) โดยมีกลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่ม
ผู้บริโภคที่มีความสนใจเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม ในโครงการแปรสภาพขยะ จ านวน 300 
คน (การสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบล าดับช้ัน) ใช้แบบสอบถามมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) ค่าดัชนี
ความสอดคล้อง คือ 0.611  

พบว่า ผลลัพธ์จากเทคนิค AHP ในการวิจัยเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดนิเทียมด้วยเทคนคิ
ลูกกลิ้งความร้อน จากเกณฑ์พิจารณา 6 ด้าน จ านวน 3 รูปแบบแนวความคิด นั้นแนวความคิดที่ 2 
เหมาะสมในการน ามาประยุกต์เพื่อการออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบเครื่องแปรสภาพขยะเปียกมากที่สุด 
ที่ระดับ 0.20 น าค่านัยส าคัญจากกระบวนการวิเคราะห์ AHP จากกลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ (N=6) เรียงล าดับ
ค่าความส าคัญต่อกระบวนการพัฒนา คือ ประโยชน์ใช้สอย (0.377), ราคาต้นทุน (0.21), ความสวยงาม
(0.151), แข็งแรงทนทาน ขนส่ง (0.123), จ าหน่าย (0.09) และกระบวนการผลิต (0.048) โดยน าผลมา
วิเคราะห์ด้วย Factor Analysis ส าหรับการสกัดปัจจัยสามารถอธิบายความผันแปรของทุกตัวแปรสะสม 
(Cumulative Sum of squared loading) เท่ากับ 75.879 เปอร์เซ็นต์ และ Factor ที่ 1 อธิบาย 
ความแปรปรวนของข้อมูลได้สูงสุด คือ 33.491 เปอร์เซ็นต์ ปัจจัยที่ผู้บริโภคให้ความส าคัญ ได้แก่ วัสดุ
และการประกอบมีความคงทนและแข็งแรง (C3), ผลิตภัณฑ์มีรูปลักษณ์ที่สวยงาม (C4), ราคามีความ
เหมาะสมกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์ (C9), ผลิตภัณฑ์สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมีคุณภาพ (C10) 
น าผลปัจจัยมาพัฒนาผลิตภัณฑ์และประเมินต้นแบบ พบว่า ระดับความพึงพอใจของผู้บริโภค (Y ) 
ขึ้นอยู่กับความพึงพอใจด้านราคา (

1
X ) ด้านความสวยงาม (

2
X ) และ ด้านประโยชน์ใช้สอย (

3
X ) จาก

สมการคาดการณ์ Ŷ 
1 2 3

-3.010+1.539X +0.397X +0.112X  
 

ค าส าคัญ : ปัจจัย, การวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น, การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ, ออกแบบผลิตภณัฑ ์
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Study of Influenced Factors Affecting to the Designing of Wet 
Waste Transformer into Artificial Soil by Using of Hierarchical 

and Multiple Regression Analysis with the Designing Principle of 
Industrial Products 

Daranee Thanawat¹, Songwut Egwutvongs2 

1,2Faculty of Industrial Education and Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang 
 

ABSTRACT 
This research has the objectives as this following: 1. To study of influenced 

factors affecting to the designing procedure of wet waste transformer into artificial soil 
2. To predict of the satisfaction level and the importance analysis with designing 
principle of the consumers.  

In this case, it has studied for the development of wet waste transformer into 
artificial soil with the populations that are the customer group with totally for 389 
people who are interested in the wet waste transformer into artificial soil. Besides, this 
is involving with the project of rubbish transforming and rubbish advantage applying 
from total numbers of the members and the interested people in A.D. 2018. In this 
case, the group sample is the customer group who is interested in the wet waste 
transformer into artificial soil in the rubbish transformer and rubbish advantage 
applying project totally with 300 people. On the same way, it has applied the method 
of stratified random sampling by using the Rating Scale with the congruence index 
value at 0.611. According to the result, it was found as this following : The result from 
using AHP technique with testing of wet waste transformer into artificial soil by using 
hot rolling technique. With this case, it has considered from 6 fields standard with using 
for three concept idea patterns as the level of 0.20. Therefore, it has brought for the 
significance value from AHP analyzing procedure by the expert group as N=6 as well as 
ordering the importance values affecting to the development procedure that are the 
applying advantages as 0.377, cost prices as 0.21, beauty as 0.151, strength in 
transportation as 0.123, selling as 0.09 and production procedure as 0.048 by bringing 
the analyzing result of factor analysis to apply. 

According to the detail of cumulative sum for squared loading, it was equal 
to 75.879 percent and the first factor explains about the variance of information as 
the highest level that is in 33.491 percent as well as the second important factors for 
the customers that are such as the strong and durable materials and assembling (C3) 
, the beautiful image of products (C4) , the suitable prices with the product quality 
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(C9) and the advantage applying for the products in quality way (C10). After that, it 
should   bring for the factor result to develop of the products and take assessment 
for the models. As the result, it was found that the satisfaction level of the 
customers or Y is relying on the price satisfaction or 

1
X  in beauty field or 

2
X including 

with the advantage applying field or 
3

X  according to the expectation solution or 
Ŷ 

1 2 3
-3.010+1.539X +0.397X +0.112X . 

 
Keywords : Factor, Analytic Hierarchy Process, Multiple Linear Regression, Product Design 
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บทน า 
การวิจัยในครั้งนี้เกิดขึ้นจากการต่อยอด

ผลลัพธ์ของการวิจัย “การศึกษาและพัฒนาเครื่อง
แปรสภาพขยะเปียก เพื่อการผลิตดินเทียมส าหรบั
เกษตรอินทรีย์” ที่ได้รับทุนวิจัยจากส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 
2559 ตามสัญญาเลขที่ A118-59-027 ผลลัพธ์ 
คอื กระบวนการแปรสภาพขยะเปียกและเครื่องจักร
ต้นแบบ จ านวน 2 เครื่อง (ดังภาพประกอบที่ 1) 
ช้ันจัดจ าหน่ายและบรรจุภัณฑ์ดินเทียมจากขยะ
เปียก จ านวน 21 ช้ินงาน และได้ท าการยื่นขอ   
จดสิทธิบัตรทางด้านการออกแบบ จ านวน 6 
ช้ินงาน พบว่า ดินเทียมจากเศษอาหารทั้ง 3 สูตร
นั้นมีค่าความช้ืนอยู่ที่ 4.58 2.97 และ6.36 มีค่า
ดัชนีการงอกอยู่ที่  80.07 90.15 และ95.90 
ปริมาณธาตุไนโตรเจนที่พบคือ 0.80 1.32 และ
1.49 % ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสที่พบคือ 0.41 
2.19 และ 1.23 % ปริมาณของธาตุโพแทสเซียม
ที่พบคือ 0.85 1.04 และ 1.47 % มีค่า pH อยู่ที่ 
8.35 7.36 และ8.13 ตามล าดับ ซึ่งดินเทียมจาก
เศษอาหารสามารถมีการเจริญเติบโตใกล้เคียงกับ
ดินผสมการค้า ในส่วนดินเทียมจากเศษอาหาร
เพื่อปลูกต้นไม้ให้เกิดประโยชน์ เพื่อให้สิ่งแวดล้อม
สวยงาม ลดปริมาณขยะมูลฝอย  

 

 
ภาพที่ 1  ต้นแบบผลิตภณัฑร์ะยะที่ 1 เพื่อ
ประเมินผลพยากรณ์และพัฒนาในระยะที่ 2 

 
ดังนั้นกระบวนการวิจัยเครื่องแปรสภาพ

ขยะเปียกแบบลูกกลิ้งความร้อนครั้งนี้นี้มีแนว
ทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตและต่อยอด
ทางด้านเศรษฐกิจและทางด้านการช่วยลด     
การปลดปล่อยคาร์บอนเข้าสู่สภาพแวดล้อม   

ตามแนวคิด “คาร์บอนเครดิต” ที่เป็นการบริหาร
จัดการการปลดปล่อยปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
ผ่านกระบวนการที่มีความสมบูรณ์ทั้งทางด้านการ
จัดการขยะเปียกได้อย่างครบวงจรและลดแรงงาน 
(นิรมล สุธรรมกิจ, 2552) ตลอดจนค่าใช้จ่ายใน
กระบวนการ เพื่อการน าไปประยุกต์ใช้งานของ
ภาคเอกชน ส่งเสริมให้เกิดการลดปริมาณของเสีย
ประเภทขยะเปียกด้วยวิธีการแปรสภาพขยะเปียก
ได้ ด้ วยตนเองและยั งสามารถช่วยอนุ รั กษ์
สิ่งแวดล้อมได้ด้วยขยะเปียกที่แปรสภาพเป็นดิน
เทียมแล้วให้กลับกลายเป็นดินที่มีความสมบูรณ์
พร้อมเป็นธาตุอาหารส าหรับพืชพรรณไม้ต่าง ๆ 
ถือเป็นการสร้างสรรค์ “กระบวนการพัฒนา
เทคโนโลยีสะอาดตามพิธีสารเกียวโต” ที่มุ่ง
ด าเนินงานในการสร้างความตระหนักต่อภาค
ธุรกิจและสังคมไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืนถือเป็น  
การด าเนินงานเพื่อสังคมในการป้องกันและ
บรรเทาภัยพิบัติทางธรรมชาติในอนาคต ผู้วิจัยมี
ความมุ่งหวังให้เกิดการใส่ใจของภาคประชาชน
และภาคสังคมร่วมกันพัฒนากระบวนการจัดการ
สิ่งแวดล้อม การลดปัญหาขยะ ด้วยการมีส่วนร่วม
ของชุมชนหรือสังคมถือว่าเป็นการบริหารจัดการ
อย่างยั่งยืน ที่มีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการวิจัย
มาประยุกต์ใช้เพื่อ “ปฏิบัติการสร้างสรรค์” ให้
เกิดเป็นองค์ความรู้ใหม่ (ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา, 
2560 : 40-41) ที่มีความมุ่งหมายเพื่อการน าเอา
หลักการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาร่วม
สร้างสรรค์ ให้เกิดเป็นองค์ความรู้ที่ผสมผสาน
ข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นจากกระบวนการวิจัย 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาปัจจัยส่งผลต่อกระบวนการ
ออกแบบเครื่องแปรสภาพขยะเปียก 

2. เพื่อพยากรณ์ระดับความพึงพอใจและ
วิเคราะห์ความส าคัญตามหลักการออกแบบ 
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AHP (Analytic Hierarchy Process) 
คาดการณ์แนวทางการออกแบบที่สามารถส่งผลต่อเนื่องถึง
แนวทางการออกแบบและพฒันาผลติภัณฑ์ “เครือ่งแปร

สภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม” (วชริะพงษ์ สาลีสิงห์, 2548) 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. กรอบแนวความคิดในการวิจัย 
ก. กรอบแนวความคิดวัตถุประสงค์ที่ 1 ใช้

แนวคิดการลดปริมาณขยะมูลฝอย ในส่วนของ
องค์ประกอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพ ดังนี้ 1)
การลดปริมาณขยะมูลฝอยที่อาจเกิดขึ้น 2) การแปร
สภาพและหมุนเวียนน ากลับมาใช้ 

ข. กรอบแนวความคิดที่วัตถุประสงค์ที่ 2 
ใช้แนวคิดเรื่องหลักเกณฑ์การออกแบบ (นิรัช สุดสังข์, 
2548) ในส่วนของกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ในเชิงอุตสาหกรรม  

2. ขอบเขตของการวิจัย กระบวนการด าเนิน
ขั้นตอนวิจัยแบบผสมผสาน (ดังตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1  กระบวนการด าเนินการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1  วัตถุประสงค์การวิจัยข้อท่ี 1  

 
1. ประชากร คือ กลุ่มผู้บริโภคที่มี

ความสนใจเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดิน
เทียม ในโครงการแปรสภาพขยะและใช้ประโยชน์
จากขยะ จ านวน 389 คน (จ านวนสมาชิกในกลุ่ม
และผู้สนใจ, 2560) 

2. กลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มผู้บริโภคที่
มีความสนใจเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม 

ในโครงการแปรสภาพขยะและใช้ประโยชน์จาก
ขยะ จ านวน 300 คน (การสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบ
ล าดับชั้น) 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
แบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง เพื่อวิเคราะห์
ปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์  

4. การตรวจสอบข้อก าหนดเบื้องตน้ 
เพื่อให้การวิเคราะห์ปัจจัยด าเนินไปด้วยความถูกต้อง 
จึงต้องท าการตรวจสอบความถูกต้องจึงต้องท า
การตรวจสอบข้อก าหนดต่าง ๆ ซึ่งตรวจสอบ
ความเหมาะสมของปัจจัย โดยค่า KMO ควร
มากกว่า 0.6 

2.2 วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 2 เป็น
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ : Multiple 
Linear Regression (สุทิน ชนะบุญ, 2560) 

1. ประชากร คือ กลุ่มผู้บริโภคที่มี
ความสนใจเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดิน
เทียม ในโครงการแปรสภาพขยะและใช้ประโยชน์
จากขยะ จ านวน 389 คน (สมาชิกในกลุ่มและ
ผู้สนใจ, 2560) 

2. กลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มผู้บริโภคที่
มีความสนใจเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดิน
เทียม ในโครงการแปรสภาพขยะและใช้ประโยชน์
จากขยะ จ านวน 300 คน (การสุ่มกลุ่มตัวอย่าง
แบบล าดับช้ัน) 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
แบบประเมินความคิดเห็น การประเมินเป็นแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ
ค่าดัชนีความสอดคล้อง คือ 0.611 โดยการ
พิจารณาค่า p-value ในผลการวิเคราะห์กับใน
ส่วนค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ ( ; นิยมก าหนด
เกณฑ์ที่ 0.05) 
 

ผลการวิจัย 
1. การวินิจฉัยเปรียบเทียบความส าคัญ

เกณฑ์การตัดสินใจเปรียบเทียบเกณฑ์ 6 เกณฑ์

การวเิคราะห์ปัจจัยในการผลิตเครือ่งแปรสภาพขยะเปียก
โดยใช้การวเิคราะห์ปัจจัย (Factor Analysis)  

(สมบัติ ท้ายเรอืค า, 2545) 

วิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Linear 
Regression) (สุทิน ชนะบุญ, 2560) 

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการออกแบบเคร่ืองแปรสภาพขยะเปียก
เป็นดินเทียม (ธีรชัย สุขสด, 2544) 
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โดยเปรียบเทียบรายคู่  ซึ่ ง เป็นรูปแบบของ      
การเปรียบเทียบก าหนดเกณฑ์ค่าน้ าหนักรายคู่ 
ด้วยเทคนิค AHP รวบรวมข้อมูลจากกลุ่มผู้บริโภค 
จ านวน 6 คน มาวิเคราะห์เปรียบเทียบนัยยะเพื่อ
การศึกษาและพัฒนา (ดังแสดงตารางที่ 2)  

2. ในพื้นที่ของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 
และโรงเรียนขนาดเล็กและขนาดใหญ่นั้นพบว่า
ปริมาณของเศษขยะเปียกนั้นมีจ านวนมากและจะ
เหลือท้ิงในแต่ละวันจ านวนมากก่อให้เกิดปัญหาใน
การก าจัดโดยสามารถวิเคราะห์หาค่า Eigenvector 
(ดังแสดงตารางที่ 2 และ 3)  

 
ตารางที่ 2  ล าดับช้ันของโครงสร้างการตัดสินใจเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียมที่พัฒนาใหม่
แผนภูมิโครงสร้างล าดับชั้นของการตัดสินใจในการใช้งานเครื่องแปรสภาพที่พัฒนาใหม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 3 การค านวณค่า Eigenvector 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พบว่า ล าดับที่หนึ่ง ด้านประโยชน์ใช้สอย 
ระดับ E=0.377 อันดับที่สอง ด้านราคาและ
ต้นทุนการผลิต ระดับ E=0.211 อันดับที่สาม 

ด้านความสวยงาม ระดับ E=0.151 อันดับที่สี่ 
ด้าน แข็งแรงและทนทาน ระดับ E=0.123 อันดับ
ที่ห้า ด้านการขนส่งและการจ าหน่าย ระดับ 
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E=0.090 และส่วนอันดับที่หก ด้านกระบวนการ
ผลิต  0.048 โดยค่ าการตรวจสอบค่าความ
สอดคล้องเชิงเหตุผล (Consistency Ratio : 
C.R.) อยู่ในระดับ 0.25 

3) ผลการประเมินจากข้อค าถามที่ได้จาก
การวิเคราะห์นั้นจะมีความเบี่ยงเบนที่เกิดขึ้นจาก
ความสอดคล้องเชิงเหตุผลที่มากกว่าค่าที่ก าหนด 
คือ 0.1 ซึ่งเป็นผลจากการประเมินที่กลุ่มตัวอย่าง
ที่ใช้ในการประเมินนั้นมีความแตกต่างกันทาง 
ดา้นความรู้และมีพื้นฐาน มุมมอง ดังนั้นความเบี่ยงเบน 
ที่เกิดขึ้นนี้ถือเป็นผลลัพธ์จากความแตกต่างของ
คุณสมบัติ โดยน าผลลัพธ์มาจัดเรียงความส าคัญ
น้ าหนักเกณฑ์จากเมตริกซ์เปรียบเทียบ (ดังแสดง
ตารางที่ 4)วิเคราะห์ค่านัยส าคัญกลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ 

6 ท่าน ผลลัพธ์ค่าความส าคัญต่อกระบวนการพัฒนา
ในระยะที่ 2 คือ ประโยชน์ใช้สอย ราคาต้นทุน 
ความสวยงาม แข็ งแรงทนทาน การขนส่ ง      
การจ าหน่าย และกระบวนการผลิต โดยน า
ผลลัพธ์ เข้ าสู่ การวิ เคราะห์วิ เคราะห์ปัจจัย     
ความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อการผลิตเครื่อง
แปรสภาพขยะเปียกโดยน าข้อมูลที่ ได้ จาก
แบบสอบถามของกลุ่มตัวอย่างวิเคราะห์ด้วย 
Factor Analysis (ดังแสดงตารางที่ 5) ที่มีการ
น าเสนอแนวทางการพิจารณาเข้าสู่การก าหนด 
ช่ือตัวแปรวิเคราะห์ เพื่อการประเมินปัจจัยที่
ส่งผลต่อค่าระดับของความพึงพอใจของกลุ่ม
ผู้บริโภคที่มีต่อเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็น   
ดินเทียม 

 
ตารางที ่4  เมตริกซ์การเปรียบเทียบทางเลือกภายใต้กฎเกณฑ์ที่ก าหนด 

 
 
ตารางที่ 5  การแยกรายละเอียดตามเกณฑ์พิจารณาเข้าสู่การก าหนดชื่อตัวแปรวิเคราะห์ 

 

เนื่องจากค่า KMO เท่ากับ 0.479 นั่นคือ 
การวิเคราะห์ปัจจัยมีความเหมาะสม มีจ านวน
ตัวอย่างมากพอต่อการวิเคราะห์ปัจจัย และค่า 
Bartlett' test มีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่าตัว

แปรมีความสัมพันธ์กันสามารถน ามาสกัดปัจจัย 
ได้ดี ก าหนดตัวแปร ได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 6  ก าหนดปัจจัยจาก Factor Analysis 
 
 
 
 
 
 
 
 

การสกัดปัจจัยสามารถอธิบายความผันแปร
ของทุกตัวแปรสะสม เท่ากับ 75.879 % และ 
Factor ที่มีความส าคัญที่สุดคือ Factor ที่ 1 (ดัง
แสดงตารางที่ 6) เนื่องจากอธิบายความแปรปรวน
ของข้อมูลตัวอย่างมากที่สุด คือ 33.491% ดังนั้น
ปัจจัยที่ผู้บริโภคเลือกในการผลิตเครื่องแปรสภาพ
ขยะเปียก ที่ส าคัญที่สุดคือ C3, C4, C9, C10  
ได้แก่ วัสดุและการประกอบมีความคงทนและ
แข็งแรง, ผลิตภัณฑ์มีรูปลักษณ์ที่สวยงาม, ราคามี
ความเหมาะสมกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์ , 
ผลิตภัณฑ์สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมี
คณุภาพ เมื่อน าผลลัพธ์ท่ีได้มาพัฒนาเครื่องต้นแบบ
ตามแนวคิดการพัฒนาจากปัจจัยทั้ง 4 ด้าน ที่ได้
จาก Factor Analysis เพื่อเข้าสู่กระบวนการ
สร้างต้นแบบในระยะที่ 2 โดยผ่านกระบวนการ
สร้างสรรค์และผสมผสานประโยชน์ ใ ช้สอย    
(ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา, 2560 : 159) 

4) น าผลลัพธ์จากการออกแบบและขึ้นต้น
แบบระยะที่ 2 แล้วมาประเมินค่าความพึงพอใจ
จากกลุ่มผู้บริโภค เพื่อใช้การพยากรณ์ระดับ 

ความพึงพอใจและวิเคราะห์ความส าคัญตาม
หลั กก า รออกแบบ ของผู้ บ ริ โ ภค  ( n=300)      
ความต้องการเลือกซื้อเครื่องแปรสภาพขยะเปียก
เป็นดินเทียม โดยใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอย
เชิงพหุ พบว่า ความพึงพอใจ/ด้านประโยชน์ใช้
สอย ได้ค่า Pearson Correlation= 0.716 และ
ค่า p -value เข้าใกล้ 0 ซึ่งน้อยกว่า  = 0.05 
แสดงว่า ระดับความพึงพอใจ กับ ประโยชน์ใช้
สอยมีความสัมพันธ์กันในเชิงเส้น 

ความพึงพอใจ/ด้านความปลอดภัย ได้ค่า 
Pearson Correlation= 0.748 และค่า p -value 
เข้าใกล้ 0 ซึ่งน้อยกว่า  = 0.05 แสดงว่า ระดับ
ความพึ งพอใจ  กั บ  ด้ านความปลอดภั ยมี
ความสัมพันธ์กันในเชิงเส้น 

ความพึงพอใจ/ด้านความสวยงาม ได้ค่า 
Pearson Correlation= 0.635 และค่า p -value 
เข้าใกล้ 0 ซึ่งน้อยกว่า  = 0.05 แสดงว่า ระดับ
ค ว า ม พึ ง พ อ ใ จ กั บ ด้ า น ค ว า ม ส ว ย ง า ม มี
ความสัมพันธ์กันในเชิงเส้น 

ความพึงพอใจ/ด้านราคา ได้ค่า Pearson 
Correlation= 0.923 และค่า p -value เข้าใกล้ 0 
ซึ่งน้อยกว่า  = 0.05 แสดงว่า ระดับความพึงพอใจ 
กับ ด้านราคามีความสัมพันธ์กันในเชิงเส้น 

จากการทดสอบความสัมพันธ์  ด้วยวิธี 
Pearson พบว่า ระดับความพึงพอใจกับด้าน  
ต่าง ๆ  คือ ด้านประโยชน์ใช้สอย ด้านความปลอดภัย
และแข็งแรง ด้านความสวยงาม และด้านราคา   
มีความสัมพันธ์กันในเชิงเส้น 

 
ตารางที่ 7  วิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อทดสอบอิทธิพลของตัวแปรอิสระทั้ง 4 ตัว 

 
 

ปัจจัยที่ 1 ได้แก่ C3, C4, C9, C10 

 ปัจจัยที่ 2 ได้แก่ C2, C6, C7, C12 

 ปัจจัยที่ 3 ได้แก่ C1, C8, C11 

ปัจจัยที่ 4 ได้แก่ C5 
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พบว่าค่า F-test เท่ากับ 661.624 และค่า 
p-value เข้าใกล้ 0 ซึ่งน้อยกว่า  = 0.0 สัมประสิทธิ์
ของตั วแปรอิสระมีความแตกต่างจากศูนย์       
(ดังแสดงตารางที่ 7) จึงสามารถวิเคราะห์หาสมการ
ถดถอยเชิงพหุคูณ และคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธีการ 
Stepwise เป็นการวิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุคูณ 
และใช้วิธีการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Stepwise 
พบว่า model ที่จะถูกน ามาใช้คือ model ที่ 3 
ซึ่งตัวแปรที่อยู่ในสมการ คือ ความพึงพอใจด้าน
ราคา (

1
X ) ด้านความสวยงาม (

2
X ) และด้าน

ประโยชน์ใช้สอย (
3

X ) ซึ่งสมการที่ได้ คือ 
 

Ŷ 
1 2 3

-3.010+1.539X +0.397X +0.112X  
 

จาก model พบว่า ระดับความพึงพอใจ
ของผู้บริ โภค ( Y ) ขึ้นอยู่กับความพึงพอใจ   
ด้านราคา (

1
X ) ด้านความสวยงาม (

2
X ) และ 

ด้านประโยชน์ใช้สอย (
3

X ) โดยผู้บริโภคให้
ความส าคัญในด้านราคามาเป็นอันกับแรก 
เนื่องจากค่าStandardized Beta สูงสุด คือ 
0.882 รองลงมา คือ ด้านความสวยงามซึ่งได้ค่า 
Standardized Beta เท่ากับ 0.168 และพบว่า
ผู้บริโภคให้ความส าคัญกับด้านประโยชน์ใช้สอย
น้อยที่สุด ซึ่งได้ค่า Standardized Beta เท่ากับ 
0.072 ซึ่ งสมการถดถอยที่ ได้นี้ เมื่ อท าการ
ตรวจสอบปัญหาความสัมพันธ์กันของตัวแปร
อิสระ พบว่า ไม่เกิดปัญหานั้น เนื่องจากค่า VIF 
น้อยกว่า 10 ทุกค่า และค่า Tolerance ไม่เข้า
ใกล้ 0 ทุกค่า 

 
สรุปและอภิปรายผล 

กระบวนการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
ออกแบบเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม 
ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงการคิดล าดับช้ัน : 
AHP (Analytic Hierarchy Process) กระบวนการ
วิเคราะห์หาค่า Eigenvector พบว่า ล าดับที่หนึ่ง

ด้านประโยชน์ใช้สอย อันดับที่สองด้านราคาและ
ต้นทุนการผลิต อันดับที่สาม ด้านความสวยงาม 
สอดคล้องแนวความคิดของ (วราวุธ วุฒิวณิชย์, 
2546 : 57-76) ในด้านกระบวนการประเมินและ
ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลที่ส่ งผลต่อระดับ
นัยส าคัญของปัจจัยที่ส่งผลต่อการวิเคราะห์ปัจจัย
ที่ ค าดหมายว่ า จะมี ค วาม เหมาะสม เข้ า สู่
กระบวนการทดสอบปัจจัย 

1. กระบวนการก าหนดปัจจัย Factor ที่มี
ความส าคัญที่สุด คือ Factor ที่ 1 (33.491%) 
ดังนั้นปัจจัยที่ผู้บริโภคเลือกในการตัดสินเลือกซื้อ
เครื่องแปรสภาพขยะเปียก ที่ส าคัญที่สุด คือ วัสดุ
และการประกอบมีความคงทนและแข็งแรง, ผลิตภัณฑ์
มีรูปลักษณ์ที่สวยงาม, ราคามีความเหมาะสมกับ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์, ผลิตภัณฑ์สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้อย่างมีคุณภาพ ซึ่งมีความสอดคล้อง
ตามแนวคิดการวิเคราะห์ (สุชาติ ประสิทธ์ิรัฐสินธุ์, 
2540) ใช้การวิเคราะห์ตัวแปรหลายตัวที่ส่งผลต่อ
การคาดการณ์ผลลัพธ์อนาคต 

2. จากผลลัพธ์การวิจัยสอดคล้องตามแนวคิด
ในกระบวนการพยากรณ์ปัจจัยที่ส่งผลในอนาคต
ด้วยตัวแปรที่มีในปัจจุบันของ (กัลยา วานิชย์บัญชา, 
2546) พบว่า ระดับความพึงพอใจด้านประโยชน์
ใช้สอย ด้านความปลอดภัยและแข็งแรง ด้าน
ความสวยงามและด้านราคา มีความสัมพันธ์กัน 
การวิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุคูณใช้ model ที่ 3 
ซึ่งตัวแปรที่อยู่ในสมการ คือ ความพึงพอใจด้าน
ราคา ด้านความสวยงาม ด้านประโยชน์ใช้สอย 

 
ข้อเสนอแนะ 

กระบวนการวิจัยในครั้งนี้เป็นการบูรณา
การระหว่างศาสตร์เพื่อน ากระบวนการวิจัยใน
รูปแบบของสังคมศาสตร์ การตลาด เข้ามาร่วม
ผสมผสานเพื่อการออกแบบ อีกทั้งบทความวิจัย
ครั้งนี้ประสบความส าเร็จได้จากงบประมาณการ
วิจัยที่ได้รับจาก “โครงการกิจกรรมส่งเสริมและ
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สนับสนุนต่อยอดสิ่งประดิษฐ์ไทย” ประเภททุน
กิจกรรมส่งเสริมและสนับสนุนการวิจัย ประจ าปี 
2560 ของส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
ซึ่งท าให้การผลิตต้นแบบและการทดสอบทางด้าน
ต่างๆ ประสบความส าเร็จได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยเครื่องที่พัฒนาใหม่ได้รับความคุ้มครอง
ทรัพย์สินทางปัญญา เลขที่สิทธิบัตร 62552 เมื่อ
วันท่ี 6 มกราคม 2560  

 
References 

Kalaya Wanitbancha. A.D. (2003). High 
Level of Statistic Analysis by Using 
SPSS for Windows. Edition 3rd. 
Thammasarn: Bangkok.  

Niramol Suthammakit. (2009). Negotiation 
and Solving of Global Warming 
Problems in Thailand. Phapphim 
Partnership: Bangkok. 

Nirat Sudsang. (2005). Industrial Product. 
Odeastore: Bangkok. 

Sombat Thairiakham. (2015). Variances 
and Assumptions in Basic 
Research. Thammasarn: Bangkok. 

Songwut Egwutvongsa. (2017). Study and 
Evaluation of Design for Development 
a wet waste converting machine 
for artificial soil to Organic Agriculture : 
Using the Classification of Quality 
Function Development (QFD) and 
TRIZ40. The Journal of Industrial 
Technology Suan Sunandha Rajabhat 
University. (Vol 5, No 2) : Bangkok. 

Suchat Prasitrattasin. 1997. Multiply Variance 
Analysis Technique for Social 
Science and Behavior Science 
Research. Edition 4th. Liangchiang: 
Bangkok. 

Suthin Chanabun. (2002). Frequency and 
Factors with the Relationships of 
Alcohol Drinking Consumption for 
People in Khonkhaen, Thailand. 
Medical Achieve of Thailand Medical 
Council in Patronage of 98th Year 
with Copy No. 6 and Page No. (S34-
S40) : Bangkok. 

Theerachai Suksod. (2001). Industrial 
Product Designing. OS Printing 
House: Bangkok. 

Wachirapong Saleesing. (2005). Attitude 
Survey of Employees by Using 
Hierarchical Analysis. Productivity 
World. Year 9th : Bangkok. 

Warawut Wuttiwanit.  ( 2003) .  Making 
Decision by Using of Hierarchical 
Analysis. Irrigation Engineering Alumni 
Association in Royal Patronage. 
January 4th, 2003. Page No. (57-76) : 
Bangkok. 

 
 
 
 

 
 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 

Volume 6 / Number 2 / July – December 2018 

- 43 - 

การประมาณค่าปริมาณฝนเชิงพื้นที่ด้วยดูออร์โพราไรเซชันแบบซีแบนด์เรดาร์
ตรวจอากาศบริเวณภาคลาง 

กมล พรหมสาขา ณ สกลนคร1, เศรษฐกาล โปร่งนุช2 
1ส่วนวิเคราะห์ข้อมูลเรดาร์และดาวเทียม ส านักพยากรณ์อากาศ กรมอุตุนยิมวทิยา  

2สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
 

บทคัดย่อ 

บทความนี้เป็นการน าเสนอการประมาณค่าฝนจากเรดาร์ตรวจอากาศดูออร์โพราไรเซชันแบบ
ซีแบนดเ์รดาร์เปรียบเทียบกับข้อมูลฝนที่ได้จากการตรวจวัดจากสถานีอุตุนิยมวิทยา ในการศึกษาครั้งนี้
ได้ท าการตรวจสอบข้อมูลให้มีความถูกต้องเสียก่อน (QC) เพื่อก าจัดข้อมูลที่ไม่ใช่ข้อมูลสัญญาณฝน
ออกไป จากนั้นท าการหาการประมาณค่าปริมาณฝนเชิงพื้นที่ด้วยวิธี Inverse Distance Weighted 
(IDW) Kriging และ Trend ตามล าดับ แล้วน าปริมาณฝนท่ีได้แต่ละวิธีท าการเปรียบเทียบกับปริมาณฝน
ที่ได้จากการตรวจวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาแล้วท าการตรวจสอบความถูกต้องด้วยค่าทางสถิติ            
ผลการศึกษาพบว่าวิธีการประมาณค่าฝนด้วยวิธี Kriging เป็นวิธีการประมาณค่าที่ดีที่สุด โดยมีค่า
ความสัมพันธ์ของการกระจาบข้อมูลที่ดี และมีค่าความถูกต้องในการประมาณค่าปริมาณฝนได้แม่นย า
กว่าวิธี Inverse Distance Weighted (IDW) และ Trend ตามล าดับ 

 

ค าส าคัญ : การประมาณค่าน้ าฝน, เรดาร์ตรวจอากาศดูออรโ์พราไรเซชัน, วิธีการแทรก 
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Estimation of Spatial Rainfall from the Dual Polarization C-Band 
Radar over the Central of Thailand 
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1Meteorological Radar and Satellite Data Analysis Division, The Meteorological Department, 

2Computer Engineering Department, Faculty of Industrial Technology,  
Suan Sunandha Rajabhat University  

 
ABSTRACT 

This paper presents the comparison of the estimation of spatial rainfall from 
the dual polarization c-band radar over the central part of Thailand, radar orbital radar, 
with rainfall data from meteorological stations. In this study, the data were validated 
(QC) by eliminating non-rain data, and Inverse Distance Weighted (IDW), Kriging and 
Trend, respectively, were used to determine the amount of precipitation, compared 
with the rainfall obtained from the meteorological stations. Statistical analysis was 
performed. The results show that the Kriging method is the best estimation method, 
giving a good correlation coefficient, and the accuracy of the estimation of rainfall is 
better than the Inverse Distance Weighted (IDW) and Trend, respectively. 
 
Keywords : Spatial Rainfall Estimation, Dual Polarization Radar, Interpolation Methods 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 

Volume 6 / Number 2 / July – December 2018 

- 45 - 

บทน า 
เทคโนโลยีเรดาร์ปัจจุบัน ในกิจการอุตุนิยมวิทยา 

โดยน าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มาประยุกต์ใช้กับ
เครื่องเรดาร์ ท าให้เพิ่มประสิทธิภาพการท างาน
ของเรดาร์มากยิ่งขึ้น เช่น ใช้ตรวจจับบริเวณที่มี
ฝนหรือฝนฟ้าคะนอง รายงานความแรงทิศทาง
และความเร็วในการเคลื่อนตัวของกลุ่มฝน ใช้
ตรวจและติดตามการเคลื่อนตัว รวมทั้ งหา
ศูนย์กลางของพายุหมุน ใช้ตรวจหิมะ ลูกเห็บ  
เมฆ ใช้วิเคราะห์ทิศทางและความเร็วลมช้ันบนใน
ระดับต่าง ๆ ช่วยในการเตือนภัยและเตรียมการ
เรดาร์ตรวจอากาศได้ถูกพัฒนาขึ้นน ามาใช้เป็น
เครื่องมือปรับปรุงแทนการตรวจวัดตามสถานี
ต่างๆ ซึ่งมีข้อจ ากัดในการใช้พื้นที่ หลักการของ
เรดาร์ตรวจอากาศโดยการปล่อยคลื่นแม่เหล็ก
ออกไปและตรวจวัดพลังของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่
สะท้อนกลับ ซึ่งปริมาณน้ าในบรรยากาศเป็นไป
ตามสมการที่ 1 (S. Koontanakulvong and et 
al., 2007) 

 

   
 | |  

  
                       (1) 

 
โดยที่   คือ ค่าคงที่ของเรดาร์ขึ้นอยู่กับ

ระยะเวลาในเครื่องพลังงานส่งเสาอากาศ การส่ง
พลังงาน เสาอากาศ ความกว้างของล าแสง 
ระยะเวลาในการเต้นของชีพจร และผลรวมของ
การสูญเสียทั้งหมด   คือ ช่วงเรดาร์ | |  คือ 
ปัจจัย อิเล็กทริกขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทางกายภาพ
ของเป้าหมาย   คือ ปัจจัยที่สะท้อนแสงของเรดาร์ 

ประเทศไทยได้มีเรดาร์ตรวจอากาศแบบ-
ดอปเปอร์โพลาไรเซชัน (Polarization Doppler 
Weather Radar) พัฒนาจากเรดาร์ตรวจอากาศ
แบบดอปเปอร์ สามารถส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่ง
ประกอบด้วยคลื่นในแนวนอน และแนวตั้ง แสดง
ดังภาพท่ี 1 

 
ภาพที่ 1  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแนวแกนนอนและ
แกนตั้ง ลักษณะการเคลื่อนที่ต่างกันตามแกน 

ที่มา : S. Koontanakulvong and et al., 2007. 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการประมาณปริมาณ
น้ าฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ ได้แก่ งานวิจัยเรื่อง
แนวทางบูรณาการในการแก้ไขข้อผิดพลาดใน 
การปริมาณน้ าฝนด้วยเรดาร์แบบเวลาจริ ง 
น าเสนอ 3 ขั้นตอน ประกอบด้วย การน าข้อมูล
จากเรดาห์ทั้งหมดมาใช้ แปลงค่าข้อมูลที่ได้เป็น
ค่าความสัมพันธ์ Z-R และการท า Bias-Correction 
(S. Chumchean and et al., 2006) ถัดมางานวิจัย
เรื่องการศึกษาผลกระทบของความละเอียดของ
มาตรวัดปริมาณน้ าฝนต่อความสัมพันธ์ Z-R (P. 
P. Mapiam and et al., 2009) และงานวิจัยการ
วัดปริมาณฝน จากเครื่องวัด เรดาห์ภาคพื้นดิน 
และดาวเทียม เหนืออ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา 
ประเทศไทย (Wetchayont, and et al., 2013) 

การศึกษาการประมาณปริมาณน้ าฝนด้วย
เรดาร์ตรวจอากาศแบบดอปเปอร์โพลาไร-เซชัน 
ด้วยความสัมพันธ์ Z-R เลือกภูมิอากาศที่เหมาะสม
จากข้อมูลหลายเหตุการณ์ จากสถานีตรวจวัด 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพส าหรับน ามาใช้เพื่อป้องกัน
อุทกภัยในประเทศไทย ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
ครั้งนี้ เป็นข้อมูลเรดาร์ของสถานีตรวจวัด จังหวัด
ชัยนาท เรดาร์ในต าแหน่งน้ีเป็นแบบดูออร์โพราไร
เซชันแบบ Plan Position Indicator (PPI) คือ 
การตรวจวัดข้อมูลทางแนวระดับโดยใช้มุมเงย
เพียงมุมเดียว ซึ่งจะใช้ในการตรวจหากลุ่มฝนที่ 
อยู่ในอากาศ และใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนราย 15 
นาที ท าการเปรียบเทียบการประมาณค่าของแต่ละ
วิธี คือ Inverse Distance Weighted (IDW), Kriging 
และ Trend เพื่อหาความสัมพันธ์ของแต่ละวิธีกับ
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ค่าน้ าฝนที่ได้จากในแต่ละสถานี ที่รัศมีของเรดาร์
ครอบคลุม ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดที่ได้จากการประมาณค่า 
น าไปประยุกต์ใช้กับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
เพื่อช่วยในการวิเคราะห์  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาการประมาณค่าฝนเรดาร์
ตรวจอากาศเชิงพื้นที่ด้วยระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ 

2. เพื่อเปรียบเทียบการปริมาณค่าฝนที่ได้
จากการตรวจวัดด้วยเรดาร์ ด้วยวิธี IDW, Kriging 
และ Trend กับค่าน้ าฝนที่ได้จากการตรวจวัดที่
สถานีอุตุนิยมวิทยา 

3. เพื่อหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุดที่ได้จากการ
ประมาณค่าของแต่ละวิธี 

 
พ้ืนที่ศึกษาและข้อมลู 

1. พื้นที่ศึกษา 

 
ภาพที่ 2  พื้นที่ศึกษาจากสถานีตรวจอากาศ

เรดาร์อุตุนิยมวิทยาชัยนาทตรวจวดั 
 

พื้นที่ศึกษา ตามรัศมีของเรดาร์ตรวจอากาศ
ชัยนาท จังหวัดชัยนาท ครอบคลุมพื้นที่ขนาด 
240 กิโลเมตร ดังภาพที่ 2 ตั้งแต่        ถึง 
       และ        ถึง         ลักษณะพื้นที่
ส่วนใหญ่มีแนวภูเขาเป็นขอบด้านตะวันออกและ
ตะวันตก ลักษณะทางภูมิศาสตร์เป็นพื้นที่ราบลุ่ม

แม่น้ า ซึ่งครอบคลุมสถานีตรวจวัด 238 สถานี 35 
จังหวัด คิดเป็นพื้นที่ประมาณ 157,331 ตาราง
กิโลเมตร หรือประมาณ 98,333,560.38 ไร่ 

2. ข้อมูล 
ส าหรับข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) 

ข้อมูลปริมาณน้ าฝนรายวันจากสถานีตรวจวัดฝน
อุตุนิยมวิทยาอัตโนมัติชัยนาทครอบคลุมพื้นท่ีรัศมี 
240 กิโลเมตร จากศูนย์กลางที่สถานีเรดาร์ตรวจ
อากาศชัยนาทตรวจวัดมีจ านวน 238 สถานี และ 
2) ข้อมูลเรดาร์ตรวจอากาศ แบบดูออร์โพราไรเซ
ชันแบบ PPI ที่สถานีตรวจอากาศชัยนาทต าแหน่ง
ละติจูด        และลองจิจูด        สูงจาก
ระดับน้ าทะเล 210 เมตร เป็นการตรวจวัดข้อมูล
ทางแนวระดับ โดยใช้ 4 มุมยก ได้แก่ 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.5 แบบซีแบนด์ ซึ่งจะใช้ในการตรวจหา
กลุ่มฝนท่ีอยู่ในอากาศ และใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝน
ราย 15 นาที ข้อมูลที่น ามาศึกษาระหว่างวันที่ 
26-30 กันยายน 2557 

 
กระบวนการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้เป็นการบูรณาการด้วยการ
น าเทคโนโลยีทางด้านภูมิสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
มาประยุกต์ใช้งานเพื่อท าการเปรียบเทียบ และ
การประมาณค่า ขั้นตอนในการวิเคราะห์ ดังภาพ
ที่ 3 เริ่มจากเก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณน้ าฝนจาก
จุดสถานีตรวจวัดปริมาณน้ าฝนอัตโนมัติและ
ข้อมูลปริมาณน้ าฝนของเรดาร์จากกรมอุตุนิยมวิทยา 
ต่อมาด าเนินการควบคุมคุณภาพข้อมูลเรดาร์ 
(Quality Control: QC) ด้วยการเขียนโปรแกรม
เพื่อกรองค่าช่วงคลื่นความถี่ที่ไม่ต้องการออก 
ขั้นตอนสุดท้ายประมาณค่า 3 วิธี คือ 1) IDW     
2) Kriging และ 3) Trend และเปรียบเทียบข้อมูล
ปริมาณน้ าฝนจากเรดาร์กับข้อมูลปริมาณน้ าฝน
จากสถานีตรวจวัดอัตโนมัติ  โดยขั้นตอนใน
การศึกษาจะสอดคล้องกับทฤษฎีที่เกี่ยวข้องใน
หัวข้อถัดไป 
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ภาพที่ 3  ขั้นตอนในการศึกษาการประมาณค่า
ปริมาณฝนเชิงพื้นทีด่้วยเรดาร์ตรวจอากาศ 

 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1. เรดาร์ (Radio Detection And Ranging: 
Radar) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับจับต าแหน่งและ
ทิศทางการเคลื่อนที่ของเมฆ และพายุ โดยการส่ง
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกไปกระทบแล้วสะท้อน
กลับมา แล้วค านวณเปรียบเทียบระยะเวลาที่คลื่น
เดินทางออกไปแล้วสะท้อนกลับมา ท าให้ทราบว่า
เมฆหรือพายุอยู่ห่างออกไปเท่าไร เครื่องรับ-ส่ง
เรดาร์มักจะถูกติดตั้ง ต าแหน่งท่ีตั้งเดียวกัน แม้ว่า
สัญญาณเรดาร์ที่สะท้อนกลับที่ถูกดักจับโดย
สายอากาศรับสัญญาณมักจะอ่อนมาก แต่สามารถ
ขยายให้มีความเข้มขึ้ น ได้ โดยเครื่ อ งขยาย
อิเล็กทรอนิกส์ วิธีการที่ซับซ้อนมากขึ้นจากการ
ประมวลผลสัญญาณยังใช้เพื่อกู้คืนสัญญาณเรดาร์
ทีม่ีประโยชน ์การถูกดูดซึมอย่างอ่อน ๆ  ของคลื่นวิทยุ
โดยสื่อตัวกลางที่มันเคลื่อนที่ผ่านไปเป็นสิ่งที่ช่วยให้
ชุดเรดาร์ตรวจจับวัตถุท่ีช่วงระยะสัมพัทธ์ท่ียาวขึน้ 
ช่วงที่ซึ่งเป็นความยาวคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าอื่น ๆ เช่น 
แสง รังสีอินฟราเรด และ รังสีอัลตราไวโอเลตที่มี
ความเข้มมากเกินไปให้เจือจางลง (S. Koontanakulvong 
and et al., 2007) 

2. ความสัมพันธ์ Z-R (Z-R Relationship) 
คือ ความสัมพันธ์ของค่าการสะท้อนของเรดาร์

และสภาพอุตุอุทกวิทยาในพื้นที่ โดย           
เป็นค่าที่ใช้ใน (J.S. Marshall and W.M. Palmer., 
1989) และ (N. Areerachakul, et al., 2017) 
ดังสมการที่ 2  

 
                               (2) 

 
เมื่อ   และ   เป็นค่าสัมประสิทธิ์ที่ขึ้นอยู่

กับสถานที่และความแตกต่างของภูมิอากาศ เช่น
ฤดูกาล ประเภทของฝน เป็นต้น ค่าสัมประสิทธิ์
เหล่านี้เป็นตัวแปรอิสระที่เกี่ยวกับปริมาณน้ าฝน 

3. การแทรก (Interpolation) เป็นการ
ท านายค่าให้กับเซลล์ในราสเตอร์ (Raster) จาก
ข้อมูลจุดตัวอย่างที่มีอยู่อย่างจ ากัด วิธีการ   
แทรกค่า (Interpolation Methods) มีหลายวิธี
ได้แก่ IDW, Natural Neighbors, Spline และ 
Kriging เพื่อสร้างพื้นผิวผ่านส่วนติดต่อผู้ใช้งาน 
ในรูปแบบการวิเคราะห์แบบ 3 มิติ ส่วนวิธีการ
สร้างพื้นผิวแบบ Trend นั้นต้องมีการเขียนโปรแกรม 
หรือค าสั่งเพื่อเรียกใช้วิธีการแทรกค่า ซึ่งแต่ละวิธี
จะท าการสันนิษฐานว่าควรประมาณการค่าใด 
โดยจะขึ้นอยู่กับการจ าลองข้อมูลจริงที่มีอยู่และ
การกระจายตัวของจุดตัวอย่าง วิธีการแทรกค่า 
แต่ละแบบจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับพื้นผิว
จริงแต่ละลักษณะ และให้ผลลัพธ์ต่างกันจาก
วิธีการแต่ละแบบด้วย 

4. Inverse Distance Weighted (IDW) 
เป็นวิธีการแทรกค่าโดยท าการสุ่มจุดตัวอย่างแต่
ละจุดจากต าแหน่งที่สามารถสงผลกระทบไปยัง
เซลล์ที่ต้องแทรกค่าได้ ซึ่งจะมีผลกระทบลดลง 
ตามระยะทางที่ไกลออกไปจากเซลล์ที่ต้องการ
แทรกค่า ดังนั้นจุดที่อยู่ใกล้กับเซลล์ที่ต้องการ
ค านวณหาค่าจะมีน ้าหนักมากกว่าจุดที่อยู่ไกล
ออกไป โดยสามารถเจาะจงจ านวนจุดหรืออาจใช้
ทุกจุดที่อยู่ในรัศมีที่ก าหนด มาค านวณหาให้เซลล์
ผลลัพธ์ได้วิธีการนี้เหมาะกับกรณีที่ตัวแปรที่ใช้ใน
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การสร้างแผนที่มีการปรับค่าตามระยะทางจากจุด
ตัวอย่าง โดยหลักการค านวณ IDW แสดงดัง
สมการที่ 3 

 

    
∑  

  
   
   

∑  
 

   
   

                     (3) 

 
เมื่อ    เป็นค่าของจุดที่ทราบค่า    เป็น

ระยะทางจากจุดที่ทราบค่า    เป็นจุดที่ไม่ทราบ
ค่า   เป็นเลขยกก าลัง            ข้อเสียของ
วิธี IDW เกิดจากการไม่สามารถทราบจ านวนจุดที่
มีอิทธิพลต่อการเฉลี่ยค่าในการกระจายแบบสุ่ม 
ระยะทางแต่ละจุดที่ไม่เท่ากันของพื้นที่ศึกษา
ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของข้อมูลได้จึงเหมาะ
กับข้อมูลทีข่ึ้นกับระยะทาง (S Eiamprasert, 2011) 

5. Kriging วิธีการแทรกนี้มักนิยมใช้ในกรณี
ที่ต้องการทราบความสัมพันธ์ของระยะทาง หรือ
ทิศทางที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของข้อมูล ซึ่ง
มักจะใช้ทางปฐพีวิทยาและธรณีวิทยา วิธีการ
แทรกค่าแบบ Kriging ใช้พื้นฐานจากแบบจ าลอง
ทางสถิติต่างๆ และเพิ่มการวิเคราะห์การเกี่ยวพัน
ของข้อมูลโดยอัตโนมัติ (ความสัมพันธ์ทางสถิติ
ของจุดที่วัดได้) เพราะวิธีการนี้มีประสิทธิภาพใน
การสร้างพื้นผิวล่วงหน้า (Prediction Surface) 
สามารถก าหนดความแน่นอน หรือความถูกต้อง
ของพื้นผิวที่ท านาย โดยทั่วไปแล้ว Kriging จะ
เหมือนกับ IDW ในเรื่องการก าหนดน้ าหนักให้กับ
จุดตัวอย่างแวดล้อมที่วัดได้ เพื่อสร้างการท านาย
ให้กับต าแหน่งที่ไม่ทราบค่า สมการทั่วไปของ
เครื่องมือแทรกค่าทั้งสองในการหาผลรวมจากค่า
น้ าหนักของข้อมูลมีดังสมการที่ 4 

 
        ∑        

 
           (4) 

 

โดย       คือ ค่าของต าแหน่งที่ได้ ณ 
ต าแหน่งใดๆ    คือ น้ าหนักที่ยังไม่ทราบค่าจาก
จุดที่ต้องการวัดค่า ณ ต าแหน่งใด ๆ     คือ ต าแหน่ง 
ที่ต้องการท านายค่า   คือ จ านวนของจุดทั้งหมด
ที่วัดค่า 

6. Trend วิธีการแทรกค่าแบบนี้จะท าการ
เลือกสมการทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม ได้ด้วย
การระบุล าดับของพีชคณิต ให้กับจุดตัวอย่าง
ทั้งหมดที่ต้องน ามาวิเคราะห์ วิธีการนี้ใช้ค่าจาก
เซลล์สามเหลี่ยมเล็กๆที่ ผ่านมาในการปรับค่าให้
พอเหมาะแสดงดังสมการที่ 5 

 
                  

  

             
                                 (5) 

 
เมื่อ   คือ ค่าที่จุด   ใด ๆ และ   คือ ค่า

สัมประสิทธิ์ที่ประมาณในสมการถดถอย ผลลัพธ์
ที่ได้จะเป็นพื้นผิวที่มีความแปรปรวนต่ า สมพันธ์
กับค่าที่ ได้จากจุดตัวอย่างออกมาเป็นพื้นผิว
ต่อ เนื่ องกันตามแนวโน้มของข้อมู ล  โดยที่     
ความแตกต่างทั้งหมดระหว่างค่าจริงกับค่าที่ได้
จากการประมาณการ (ค่าความแปรปรวน) จะมี
ค่าน้อยมาก พื้นผิวที่ได้จึงไม่ต่างจากข้อมูลจริง
จากจุดตัวอย่างมากนัก วิธีการหาด้วยแนวโน้ม 
หรือ Trend ต้องมีการเขียนโปรแกรมเพื่อเรียกใช้
เพราะไม่สามารถเรียกผ่านส่วนติดต่อผู้ ใช้ใน
รูปแบบการวิเคราะหแ์บบ 3 มิติได้ (N. Areerachakul, 
et al., 2017) 

 
ค่าสถิติตรวจสอบความสัมพันธ์ และความถูกต้อง

ของข้อมลู 
วิธีการเปรียบเทียบมาตรฐานส าหรับ     

การประเมินปริมาณน้ าฝนเกี่ยวข้องกับการค านวณ 
เพื่อให้ข้อมูลมีความถูกต้อง และเหมาะสมมี
ดังต่อไปนี้ 

1. Mean Absolute Error (MAE) ใช้วัดค่าเฉลี่ย
ของความแตกต่างกันระหว่างการประมาณการ 
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และสถานี วั ด ข้ อผิ ดพลาดที่ แน่ นอนยั งค ง      
ความแตกต่างในขนาดที่อื่นจะลดลงเนื่องจาก
ความแตกต่างของค่าบวกและค่าลบจะยกเลิกกัน
ในระดับหนึ่งช่วงของ MAE เป็น 0-∞ และคะแนน 
ที่เหมาะสมเป็น 0 

2. Root Mean Square Error (RMSE) มี
ความคล้ายคลึงกับ MAE ใช้วัดขนาดความผิดพลาด
เฉลี่ยแต่มันท าให้น้ าหนักมากขึ้นข้อผิดพลาดใหญ่
เนื่องจากมีตารางความแตกต่างก่อนที่จะรวม
แรงค์ของ RMSE เป็น 0-∞ และคะแนนสมบูรณ์
เป็น 0 

3. Correlation Coefficient (CC) ค่าสัมประสิทธิ์ 
สหสัมพันธ์หรือความสัมพันธ์เพียร์สัน การวัด
ความแรง และทิศทางของความสัมพันธ์เชิงเส้น
ระหว่างตัวแปรทั้งสองก าหนดให้เป็นความแปรปรวน
ร่วม ซึ่งอาจใช้ค่าใด ๆ ระหว่าง -1.0 และ 1.0 

4. Probability of Detection (POD) 
ความน่าจะเป็นของการตรวจสอบ หรืออัตราส่วน
ของสังเกต ‘ใช่’ เหตุการณ์ที่คาดการณ์ไว้ว่าใช่ POD 
ช่วง 0-1 และให้คะแนน 1 หมายถึง การคาดการณ์ที่
สมบูรณ์แบบคะแนนนี้มีความรวดเร็วต่อค่า hit 
แต่จะละเว้นเตือนท่ีผิดพลาดซึ่งมีความส าคัญมาก
ต่อความถี่ภูมิอากาศของเหตุการณ์ 

5. False Alarm Ratio (FAR) อัตราส่วน
สัญญาณผิดพลาดคือการวัดส่วนของคาดการณ์ 
'ใช่' เหตุการณ์ที่จริง ยังไม่เกิดขึ้นช่วงนี้คะแนน  
0-1 และคะแนน 0 หมายถึงการคาดการณ์ที่
สมบูรณ์แบบคะแนนนี้มีความรวดเร็วในการเตือน
ที่ผิดพลาด แต่ไม่สนใจเหตุการณ์พลาดมันมี
ความส าคัญมากกับความถี่ ภู มิ อากาศของ
เหตุการณ์ 

6. Probability Of False Detection (POFD) 
ความน่าจะเป็นของการตรวจจับเท็จหรือ อัตรา
การแจ้งเตือนที่ผิดพลาดเป็นส่วนของการตั้ ง
ข้อสังเกตเหตุการณ์ 'ไม่' ภาพไมโครเวฟ (TMI), 
เครื่องวัดพลังงานรังสีไมโครเวฟส าหรับระบบ

สังเกตการณ์โลก (AMSR-E), ภาพไมโครเวฟเซนเซอร์
พิเศษ (SSMI), เซ็นเซอร์พิเศษไมโครเวฟที่ไม่ถูกต้อง
ปรับเป็น 'ใช่' คะแนนช่วง 0-1 และคะแนนที่สมบูรณ์
แบบเป็น 0 ในขณะที่มีความรวดเร็วต่อการเตือน
ที่ผิดพลาดจะไม่สนใจ รวมถึงเหตุการณ์เชิงลบที่
ถูกต้องในสถานท่ีของ hits (in FAR) 

7 .  คะแนนดั ชนี ความส า เ ร็ จที่ ส าคัญ 
(Critical Success Index: CSI) บอกให้ทราบถึง
วิธีที่ดีที่ได้คาดการณ์เหตุการณ์ที่ 'ใช่' สอดคล้อง
กับข้อสังเกตเหตุการณ์ 'ใช่'ช่วงคะแนนนี้ 0-1 โดย
ที่ 0 บ่งช้ีที่ไม่มีทักษะและ 1 หมายถึงคะแนนที่
สมบูรณ์แบบมันเป็นที่สุดถูกต้องเมื่อสิ่งที่ถูกต้อง
จะถูกเอาออกจากพิจารณา เช่น ดัชนีความส าเร็จ
เฉพาะเกี่ยวข้องกับการคาดการณ์ที่นับคะแนนนี้มี
ความรวดเร็วต่อปริมาณขณะให้ค่า miss และ 
false alarm ดังตารางที่ 1 แสดงชุดของสถิติคะแนน
จะถูกค านวณบนพื้นฐานของตารางฉุกเฉินเด็ดขาด 
โดยที่เหตุการณ์ ‘ใช่’ ถูกก าหนดโดยปริมาณน้ าฝน
มากกว่าหรือเท่ากับเกณฑ์ที่ก าหนด (0.1 มิลลิเมตร
ต่อวัน) มิฉะนั้นจะเป็นเหตุการณ์ที่ไม่ได้ ‘ไม่’ 

 
ตารางที่ 1  ตารางฉุกเฉินส าหรับการประมาณการ
ประเภทของจุดที่จะชี้เหตุการณ์ ที่ใด       และ 
  จ านวนเหตุการณ์ที่สังเกตที่สูงกว่าเกณฑ์ 

Estimate 
Observed 

Total 
Yes No 

Yes   (hit) 
  (false 
alarm) 

    

No   (miss) 
  (correct 
rejection) 

      

Total             
          
        

 
ผลการศึกษา 

1. ผลลัพธ์จากการ QC การท า QC ท าโดย
จัดรูปแบบข้อมูลและเลือกข้อมูลที่เป็นฝนจริง ๆ 
จากเซ็นเซอร์ ผลลัพธ์ที่ได้จากการท า QC แสดง
ดังภาพที่ 4 คือ ข้อมูลที่ไม่ใช่น้ าฝนจะถูกก าจัดออกไป 
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ภาพที่ 4  ผลลัพธ์ก่อนและหลังการท า QC 

 
โดยความแตกต่างกันก่อนและหลังการท า 

QC คือ ก่อนการท า QC ข้อมูลจะเก็บในรูปของ 
Polygon ซึ่งจะเก็บค่าข้อมูลไว้ ส่วนหลังจากการ 
QC ข้อมูลจะอยู่ในรูปของตาราง ซึ่งต้องท าการ
สร้างจุดพิกัดขึ้นมาให้อยู่ในรูปแบบ Point โดย  
แต่ละจุดจะเป็นต าแหน่งเดียวกัน และมีค่าข้อมูล
เดียวกัน ส่วน Attribute ของข้อมูล ก่อนและ
หลังการท า QC จะมีความแตกต่างกัน โดยหลัง
การท า QC จะท าให้ได้ค่าที่อยู่ในช่วงของค่า
น้ าฝนจริง ๆ  

2.  ผลลัพธ์จากการประมาณค่าข้อมูล 
ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมาณค่าข้อมูลด้วยวิธีทั้ง 
3 วิธี และหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลด้วย
สมการถดถอย มีรายละเอียดดังนี้ 

ก) Kriging ผลจากการประมาณค่าฝน
ด้วยวิธี Kriging พบว่าข้อมูลทั้งสองมีความสัมพันธ์
ที่ดี โดยมีค่า           และวิธีตรวจการ
ประมาณค่าฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศกับข้อมูล
จากการตรวจวัดที่สถานีด้วยค่าทางสถิติ ได้ค่า 
MAE=2.34, RMAE=4.48, และ CC=0.89 
ส าหรับวิธีตรวจการประมาณค่าฝนด้วยเรดาร์
ตรวจอากาศกับข้อมูลจากการตรวจวัดที่สถานี
ด้วยค่าโอกาสของการเกิดฝนท่ีตรงกัน ได้ค่า POD 
= 0.38, TS = 0.38, FAR = 0.00 และ POFD = 
0.00 

ข) IDW ผลจากการประมาณค่าฝนด้วย
วิธี IDW พบว่าข้อมูลทั้งสองมีความสัมพันธ์ที่ดี 
โดยมีค่า           และวิธีตรวจการประมาณ

ค่าฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศกับข้อมูลจากการ
ตรวจวัดท่ีสถานีด้วยค่าทางสถิติมีค่า MAE=2.80, 
RMAE=6.81 และ CC=0.76 ส าหรับวิธีตรวจ 
การประมาณค่าฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศกับ
ข้อมูลจากการตรวจวัดที่สถานีด้วยค่าโอกาสของ
การเกิดฝนที่ตรงกัน มีค่า POD = 0.84, TS = 0.84, 
FAR = 0.01 และ POFD = 0.01 

ค) Trend ผลจากการประมาณค่าฝน
ด้วยวิธี Trend พบว่าข้อมูลทั้งสองมีความสัมพันธ์
ที่ดี โดยมีค่า           และวิธีตรวจการ
ประมาณค่าฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศกับข้อมูล
จากการตรวจวัดที่สถานีด้วยค่าทางสถิติมีค่า MAE 
= 4.69, RMAE = 7.92 และ CC = 0.76 ส าหรับค่า
โอกาสของการเกิดฝนที่ตรงกัน มีค่า POD = 0.40, 
TS = 0.38, FAR = 0.09 และ POFD = 0.20  
 
ตารางที่ 2  ค่าทางสถิติจากการประมาณค่า 
Interpolation    MAE RMAE CC 

Kriging 0.79 2.34 4.98 0.89 
IDW 0.58 2.8 7.12 0.76 

Trend 0.57 4.69 8.51 0.76 

 
การเปรียบเทียบการประมาณปริมาณ

น้ าฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศกับสถานีตรวจวัดที่
รัศมีเรดาร์ตรวจอากาศชัยนาท จังหวัดชัยนาท 
แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ส่วนจากการประมาณค่า
ด้วยวิธี Kriging, IDW และ Trend ได้ผลลัพธ์ที่ได้ 
มีค่า R-Square ในช่วงค่า 0.57 – 0.79 ข้อมูลที่
ได้จากการประมาณค่าในแต่ละวิธี ท าให้ได้ค่าที่
ต่างกัน ซึ่งก็ขึ้นอยู่กับวิธีในการประมาณค่าของ 
แต่ละวิธีซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการประมาณค่าในช่วง
วันดังกล่าว แสดงดังภาพที่ 5 และหัวข้อถัดไป   
จะกล่าวถึงบทสรุป 
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ภาพที่ 5  การเปรียบเทียบปรมิาณน้ าฝนทีไ่ด้จาก
สถานีตรวจวดัและการประมาณคา่เป็นรูปแบบ

เดียวกัน แสดงเป็นภาพ 
 

สรุปและอภิปรายผล 
ผลการศึกษาการประมาณค่าปริมาณฝน

ด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ โดยการหาความสัมพันธ์
ปริมาณฝนและความถี่ของคลื่นสะท้อนกลับ   
ของเรดาร์ตรวจฝน และท าการประมาณค่า
ปริมาณค่า ปริมาณฝน เชิงพื้นที่ด้วยวิธี IDW, 
Kriging และ Trend มาเปรียบเทียบปริมาณฝน 
ที่ได้กับปริมาณฝนจากสถานีตรวจวัดเพื่อหา
ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดที่ได้จากการประมาณค่าของแต่
ละวิธี ผลปรากฏว่า Kriging เป็นวิธีการประมาณ
ค่าที่ดีที่สุด โดยมีค่า มีค่า MAE, RMSE, Correlation 
เท่ากับ 2.336, 4.984, 0.893 ตามล าดับ รองลงมา
เป็นการประมาณค่าแบบ IDW และการประมาณ
ค่าแบบ Trend เป็นล าดับสุดท้าย ซึ่งสังเกตได้
จากค่า MAE, RMSE ซึ่งยิ่งมีค่าน้อยความถูกต้อง
ยิ่งมีมาก และค่า Correlation ซึ่งถ้าค่าเข้าใกล้ 1 
มากเท่าใด ความสัมพันธ์ของข้อมูลยิ่งมีมาก  

ดังนั้น การประมาณค่าฝนเชิงพื้นที่ด้วยวิธี 
Kriging เป็นวิธีหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ในการ
ประมาณค่าฝนบริเวณภาคกลางของประเทศไทย
ได้  เพื่อใช้ในการเฝ้าระวัง ติดตาม และพยากรณ์
อากาศระยะสั้น ส าหรับใช้ในการบริหารจัดการ
ต่อไป 
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ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กบัความผิดปกติของสมรรถภาพปอด 
พนักงานขับรถโดยสารประจ าทาง 

อรัญ ขวัญปาน 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
 

บทคัดยอ่ 
การศึกษาภาคตัดขวางในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความผิดปกติ

ของสมรรถภาพปอดพนักงานขับรถโดยสารประจ าทางที่มีความเสี่ยงจากการการรับสัมผัสในเขต
กรุงเทพมหานคร จ านวน 38 คน วิเคราะห์ข้อมูลใช้ ความถี่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติ
เชิงอนุมานได้แก่ Independent Sample T-test, Chi-square และ Multiple Regression ผลการศึกษา 
พบว่า งานขับรถโดยสารสัมผัสปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) บนรถประจ าทางอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานที่ 3 mg/m3 (ACGIH) มีพนักงานขับรถเพียงบางคันที่สัมผัสเกินเกณฑ์มาตรฐาน ปริมาณ    
ฝุ่นละอองของรถปรับอากาศอยู่ระหว่าง 1.06-4.75 mg/ m3 รถไม่ปรับอากาศอยู่ระหว่าง 1.25-3.19 
mg/ m3 พบว่า ความชุกของสมรรถภาพปอดในพนักงานขับรถปรับอากาศและไม่ปรับอากาศมี
สมรรถภาพปอดที่ต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ (ร้อยละ 85,72)  มีปริมาตร FVC ต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ (ร้อยละ 
75,66.67) และมีปริมาตร FEV1 ต่ ากว่าเกณฑ์ปกติปกติ (ร้อยละ 60,61.11) ตามล าดับ แต่เมื่อเทียบเป็น
เปอร์เซ็นต์ FEV1/FVC ยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ เมื่อแปลผลความผิดปกติของสมรรถภาพปอด พบว่า    
ความผิดปกติแบบอุดกั้น (ร้อยละ 5, 5.6) ความผิดปกติแบบจ ากัดการขยายตัว (ร้อยละ 80, 66.7) 
ตามล าดับ และความผิดปกติแบบผสมพบเฉพาะพนักงานท่ีขับรถปรับอากาศ (ร้อยละ 5) พบว่า ตัวแปร
ที่มีความสัมพันธ์กนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ เพศ น้ าหนัก ประสบการณ์ท างาน การสูบบุหรี่ ปัจจัย
มีผลต่อสมรรถภาพปอดที่มีอ านาจในการท านายการเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพปอดได้ดีที่สุด คือ   
การสูบบุหรี่ ประสบการณ์ท างาน และปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) ได้ร้อยละ 60.72 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 ปัจจัยที่มีผลต่อการจ ากัดการอุดกั้น (Obstructive) คือ น้ าหนัก และ
ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) ได้ร้อยละ 23.52 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 และปัจจัยที่
มีผลต่อการจ ากัดการขยายตัว (Restrictive) คือ ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) การสูบบุหรี่ และ
ประสบการณ์ท างาน ได้ร้อยละ 64.82 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05  
 
ค าส าคัญ : สมรรถภาพปอด, พนักงานขับรถโดยสาร 
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Factors associated with Abnormalities  
of pulmonary function the bus driver. 

Aran kwanpan 
Faculty of Industrial Technology, Suan Sunandha Rajabhat University 

 
ABSTRACT 

The study of cross section in this study have objectives of studying the relation 
factors of anomaly efficiency lung of bus drivers who have risk of contact the pollution 
in Bangkok 38 samples. The statistic tools are descriptive statistic, mean, frequency, 
standard deviation, independent sample t- test, Chi square and multiple regression. 
The results showed that the bus drivers who contact small particulate matter (PM10) 
are in standard value of 3 mg/m3 (ACGIH). There are some bus driver contact higher 
than standard value. The value of particulate matter 1.06-4.75 mg/ m3 are in airbus and 
1.25-3.19 mg/ m3  are in normal bus. The efficiency of lung are under normal standard 
value ( 85,72)% with FVC lower than standard (75,66.67%) and FEV1 under standard 
value ( 60,61.11%) respectively. However, comparing percentage of FEV1/FVC, it is in 
the normal standard range. The abnormally of lung efficiency demonstrated that the 
obstructive abnormal lung efficiency were 5- 5.6% and the abnormally of lung 
efficiency in expansion were 80, 66.7% respectively. Additionally, the abnormally mixed 
efficiency are 5% in air bus drivers. The study of relation factors showed that the 
significantly statistic relation factors were sex, weight, work experience, and smoking. 
The significant factors to predict lung efficiency were smoking, work experience, and 
PM10 showed result 60.72% at significant statistic 0.05. The factors which effect 
obstructive were weight and PM10 showed 23.5% at 0.05 significant statistical level. 
The factors which effect restrictive were PM 10, smoking and work experience showed 
result 64.8% at 0.05.   
 
Keywords : pulmonary function, Bus driver 
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บทน า 
รถโดยสารประจ าทางถูกเลือกส าหรับการ

เดินทางของคนเมืองทุกสาขาอาชีพอันดับ 2  
(ร้อยละ 35.13) ลองจากแท็กซี่ (ร้อยละ 37.61) 
(AU POLL, 2017) กลไกด้านคมนาคมขนส่ง มี
บทบาทส าคัญในการสนับสนุนให้องค์ประกอบ
เมืองสามารถเช่ือมโยงกันได้อย่างบูรณาการ หาก
ผู้ให้บริการขาดความตระหนักถึงผลกระทบในบาง
มิ ติ อ า จ จ ะ ส่ ง ผ ล ก ร ะ ท บ กั บ ผู้ ใ ช้ บ ริ ก า ร 
ขณะเดียวกันผู้ให้บริการที่ติดกับรถยนต์โดยสาร
ประจ าทางวันละไม่น้อยกว่า 8 ช่ัวโมง อาจจะ
ได้รับผลกระทบมากกว่าน ามาสู่สุขภาพอนามัยที่
ไม่เหมาะสมหรือเป็นโรคจากการท างาน จาก
ปัญหาการจราจรท าให้เกิดการกระจายตัวของ
อนุภาคของแข็งขนาดเล็กที่ ลอยอยู่ในอากาศ   
เมื่อถูกกระแสลมพัดจะกระจายตัวอยู่ในอากาศ
และตกลงสู่พื้น แหล่งก าเนิดของฝุ่นจะแสดงถึง
คุณสมบัติความเป็นพิษของฝุ่นด้วย เช่น แอสเบสตอส 
ตะกั่ว ไฮโดรคาร์บอน กัมมันตรังสี ฝุ่นแบ่งตาม
ขนาดเป็น 2 ส่วน คือ ฝุ่นขนาดใหญ่ และฝุ่นขนาดเล็ก 
ซึ่งเรียกว่า PM10 ในช่วงที่มีการจราจรคับคั่ง
หลายคนเช่ือว่าการอยู่ในห้องโดยสารของรถยนต์
ปลอดภัยจากมลภาวะทางอากาศเป็นพิษที่อยู่บน
ท้องถนน งานวิจัยหลายช้ิน พบว่า ผู้ที่อยู่ ใน
รถยนต์บนท้องถนน ต้องสูดมลภาวะเป็นพิษ
มากกว่าผู้ที่เดินหรือขี่จักรยานอยู่บนท้องถนน
เดียวกัน Chavanut Punyot (2018) PM10 จะ
ผ่านเข้าสู่หลอดลมใหญ่ หลอดลมฝอยและลงลึก
ถึงถุงลมปอด อาจจะก่อให้เกิดปฏิกิริยากับร่างกาย
เฉียบพลันตั้งแต่การระคายเคือง ไอ จาม น้ ามูกไหล 
ก่ออาการแพ้ การรับสัมผัสมากเป็นระยะเวลานาน 
อาจก่อให้เกิดการอักเสบและระคายเคืองเรื้อรัง 
เกิดพังผืดหรือรอยแผลเป็นภายในปอดส่งผลให้
ประสิทธิภาพการท างานของปอดลดลง จากรายงาน
สารพิษ (เบต้า-กลูแคน เอ็นโดท็อกซิน) รวมทั้ง
เขม่าควัน จากไอเสียรถยนต์ อาจมีผลกระทบต่อ

สุขภาพหรือระบบทางเดินหายใจ เช่น อาการ ไอ มี
เสมหะ แน่นหน้าอก หอบหืด และโรคหลอดลม
อักเสบเรื้อรัง เป็นต้น การตีบแคบของทางเดิน
หายใจขนาดเล็ก (small airway disease) นั้น น่าจะ
มีสาเหตุจากการสูบบุหรี่และการสูดเอาฝุ่นธาตุ 
(mineral dusts) เข้าไปในปอด ซึ่งเป็นความผิดปกติ 
ที่พบได้ในระยะแรกก่อนที่ผู้ป่วยจะมีอาการทาง
ปอดและการเปลี่ ยนแปลงทางรั งสีทรวงอก 
(Chalerm Liwsrisakul et al. (2002) ซึ่งถ้าได้รับ
ฝุ่นละอองปริมาณมากติดต่อกันจะท าให้เกิดการ
สะสมในเนื้อเยื่อปอด เกิดโรคระบบทางเดินหายใจ
และการติดเช้ือของปอด หลอดลมอักเสบหอบหืด 
ถุงลมโป่งพองและมีโอกาสติดเช้ือระบบทางเดินหายใจ 
เพิ่มขึ้นตลอดจนสามารถท าให้เกิดการเสื่อมสภาพ
ของปอดได้ (Vichit-Vadakan & Vajanapoom, 
2011)  

ดังนั้นอาชีพพนักงานขับรถและพนักงานเก็บ
ค่าโดยสารจึงมีโอกาสรับสัมผัสสิ่งคุกคามหลาย
ปัจจัย จากการทบทวนปัญหาเห็นได้ว่าการท างาน
ในสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพรถ 
สภาพถนน จากผู้โดยสารและปัจจัยอื่น ๆ และมีสิ่ง
คุกคามต่าง ๆ อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ
ได้ ผู้วิจัยเล็งเห็นถึงความส าคัญจึงต้องการศึกษา  
ถึงปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับสมรรถภาพปอด ซึ่งผล
การศึกษาที่ได้จะเป็นข้อมูลพื้นฐานที่มีประโยชน์
น าไปสู่แนวทางหรือมาตรการป้องกันจากองค์กร 
และอาจจะน าไปสู่การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการ
เพื่อป้องกันการสัมผัสปัจจัยที่ส่งผลกระทบ หรือ
การจัดโปรแกรมส่งเสริมสุขภาพตามความเสี่ยงทาง
อาชีวอนามัยที่เฉพาะเจาะจงมากข้ึน 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เ พื่ อ ศึ กษาปั จ จั ยที่ มี ค ว ามสั มพั น ธ์ กั บ      
ความผิดปกติของสมรรถภาพปอด ได้แก่ ปัจจัย 
ด้านปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) ปัจจัย
ส่วนบุคคล ปัจจัยพฤติกรรม ในกลุ่มพนักงานขับรถ
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โดยสารประจ าทางที่วิ่งทั้งคืน ทั้งรถปรับอากาศ
และไม่ปรับอากาศ 

 
สมมติฐานการวิจัย 

พฤติกรรมพนักงาน และปริมาณฝุ่นละออง 
PM10 มีอ านาจในการท านายการเปลี่ยนแปลง
ของสมรรถภาพปอด  

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ผู้วิจัยได้มีหนังสือประสานไปยังองค์การ
ขนส่งมวลชนกรุงเทพ เพื่อขอสัมภาษณ์ พร้อม
ตรวจสมรรถภาพปอด โดยการควบคุมของ
นางศรัญญา มุสิกพงษ์ พยาบาลวิชาชีพช านาญ
การ พนักงานที่เข้าร่วมการวิจัยได้รับการอธิบาย
ค าแนะน าและสาธิตวิธีการตรวจสมรรถภาพปอด
และยินยอมเข้าร่วมด้วยความเต็มใจ และท าการ
เก็บตัวอย่างฝุ่นละออง PM10 บนรถประจ าทาง
บริเวณด้านหลังพนักพิงของพนักงานขับรถ และ
บริเวณประตูขึ้นลงรถโดยสาร ซึ่งงานวิจัยได้ผ่าน
คณะกรรมการจริยธรรมในมนุษย ์(COA.1-052/2018) 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
1. เก็บตัวอย่างปริมาณฝุ่นละอองจากรถ

โดยสารประจ าทางประเภทปรับอากาศและไม่
ปรับอากาศในเขตกรุงเทพมหานคร โดยมีเกณฑ์
คัดเข้า คือ เป็นรถที่วิ่งระยะทางมากกว่า 10 
กิโลเมตร และเป็นรถที่ให้บริการทั้งคืน ได้กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นรถปรับอากาศจ านวน 20 คัน และรถ
ไม่ปรับอากาศ 18 คัน คือ สาย 2, 3, 4, 7, 26, 
29, 34, 59, 60, 63, 71, 76, 82, 84, 95, 97, 
134, 203, 554 และ 558 

2. เก็บข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์และตรวจ
สมรรถภาพปอดพนักงานขับรถโดยสารประจ า
ทาง โดยมีเกณฑ์คัดเข้าคือ ขับรถมาอย่างน้อย 1 
ปี และเข้าร่วมตามความสมัครใจ เกณฑ์คัดออก
คือ มี โรคประจ าตัวที่จะมีผลต่อการทดสอบ

สมรรถภาพ เช่น โรคหืด อาการไอ เหนื่อย หอบ 
และมีประวัติการผ่าตัดที่ขาและหลัง เป็นต้น ได้
กลุ่มตัวอย่างเป็นพนักงานขับรถโดยสารประจ าทาง
รถปรับอากาศและรถไม่ปรับอากาศรวม 38 คน 

 
เคร่ืองมือในการวิจัย 

1 .  แบบสัมภาษณ์ปัจจั ยด้ านเพศ อายุ 
น้ าหนัก ส่วนสูง ประสบการณ์ท างาน พฤติกรรม
การสูบบุหรี่ และการใช้อุปกรณ์ป้องกันทางเดิน
หายใจหรืออุปกรณ์ PPE 

2. เครื่องมือเก็บตัวอย่างฝุ่นละออง PM10 
โดยใช้ Personal Air Sampler และอุปกณ์คัด
ขนาดฝุ่นชนิด nylon cyclone ยีห้อ Gillian GilAir 

3. เครื่องมือตรวจสมรรถภาพปอดโดยโดยใช้ 
Spirometer ทดสอบค่า FVC, FEV1 และ FEV1/FVC  

 
การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 

เครื่องมือส าหรับการวิจัยนี้ได้รับการประเมิน
และตรวจสอบคุณภาพความเที่ยงตรงของเนื้อหา
โดยผู้เช่ียวชาญ 3 คน (Sawai Siritongthaworn, 
2018) และได้ปรับแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ
ก่อนน าไปใช้ในการเก็บข้อมูล เครื่องเก็บตัวอย่าง
ฝุ่นละอองขนาดเล็กและเครื่องตรวจสมรรถภาพปอด
ได้ท าการตรวจการสอบเทียบทุกครั้งก่อนใช้งาน  

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. วิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงพรรณนาด้วย
จ านวน ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

2. วิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงอนุมานใช้สถิติ 
Independent Sample T-test ใช้สถิติ Chi-square 
หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่าง ๆ และใช้การ
วิเคราะห์ถดถอย Multiple Regression พยากรณ์
ตัวแปรที่มีอ านาจท านายการเปลี่ยนแปลงของ
สมรรถภาพปอด 

3. วิเคราะห์ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กจาก
การเก็บตัวอย่างหลังพนักพิงของพนักงานขับรถ 
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ตามวิธี NIOSH เรื่อง Particulate not otherwise 
Regulated, Respirable 0600 และเปรียบเทียบ
กับเกณฑ์มาตรฐานที่ 3 mg/m3 ขององค์กรนัก 
สุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐแห่งอเมริกา (ACGIH)  

 
ผลการวิจัย 

1. ลักษณะทางประชากร 
พนักงานขับรถโดยสารประจ าทางทั้งปรับ

อากาศไม่ปรับอากาศ ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย  
(ร้อยละ 86.84) อายุระหว่าง 40-45 ปี (ร้อยละ 
39.5) น้ าหนักมากกว่า 60 กิโลกรัม (ร้อยละ 
39.5) ส่วนสูงมากกว่า 160 เซนติเมตร (ร้อยละ 
31.6) ประสบการท างานระหว่าง 1-10 ปี (ร้อย
ละ 52.6) ส่วนใหญ่ไม่สูบบุหรี่  (ร้อยละ 63.2) 
และส่วนใหญ่ใช้อุปกรณ์ป้องกันทางเดินหายใจ
แบบผ้า (ร้อยละ 52.6) ความชุกของปริมาณฝุ่น
ละออง PM10 พบว่าปริมาณฝุ่นละอองในรถปรับ
อากาศส่วนใหญ่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ 3 mg/m3 
(ร้อยละ 30) และไม่ปรับอากาศผ่าน (ร้อยละ 
88.89) ปริมาณฝุ่นละอองอยู่ระหว่าง 1.06-4.75 

mg/m3, 1.25-3.19 mg/m3 ตามล าดับ อัตราการ
สะสมของปริมาณฝุ่น  พบว่ารถปรับอากาศมี
ปริมาณการสะสมมากกว่าจากจ านวนรถที่ไม่ผ่าน
เกณฑ์จ านวน 6 คัน (ร้อยละ 30) ขณะที่รถไม่ปรับ
อากาศไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 2 คัน (ร้อยละ 
11.11) (ภาพที่ 1) ความชุกของสมรรถภาพปอด 
พบว่า ส่วนใหญ่พนักงานขับรถปรับอากาศ และ   
ไม่ปรับอากาศมีสมรรถภาพปอดที่ต่ ากว่าเกณฑป์กติ 
ร้อยละ 85,72  มีปริมาตร FVC ต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ 
(ร้อยละ 75,66.67) และมีปริมาตร FEV1 ต่ ากว่า
เกณฑ์ปกติปกติ (ร้อยละ 60,61.11) ตามล าดับ   
แต่เมื่อเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ FEV1/FVC ยังอยู่ใน
เกณฑ์ปกติ  เมื่อแปลผลความผิดปกติ  พบว่า    
ความผิดปกติแบบอุดกั้น (ร้อยละ 5, 5.6) ความผิดปกติ
แบบจ ากัดการขยายตัว (ร้อยละ 80,66.7) ตามล าดับ 
และความผิดปกติแบบผสมของรถปรับอากาศ  
(ร้อยละ 5) สมรรถภาพปอดของพนักงานขับรถ
โดยสารปรับอากาศและไม่ปรับอากาศไม่ต่างกัน 
ปริมาณฝุ่นละออง PM10 บนรถปรับอากาศ และ
ไม่ปรับอากาศมีปริมาณไม่ต่าง (ตารางที่ 1) 
 

 
ภาพที่ 1  ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) ของรถประจ าทาง 

 
 

มาตรฐานที่ 3 mg/m3 (ACGIH)  
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ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบสมรรถภาพปอดและปริมาณฝุ่นขนาดเล็ก (PM10)  

ตัวแปร 
รถปรับอากาศ n=20 รถไม่ปรับอากาศ n=18 

t Sig. 
  S.D.   S.D. 

สมรรถภาพปอด 2.80 .696 2.39 .916 1.567 .126 
ปริมาณฝุ่น (PM10) 1.55 .510 1.28 .461 1.718 .094 

 
2. ความสัมพันธ์ของตัวแปร 
จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างผลการ

ทดสอบสมรรถปอดกับแต่ละตัวแปร พบว่า ตัวแปร

ที่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ 
เพศ น้ าหนัก ประสบการณ์ท างาน การสูบบุหรี่ 
การใช้อุปกรณ์ PPE (ตารางที่ 2) 

 
ตารางที่ 2  ความสัมพันธ์สภาวะความผิดปกติของสมรรถภาพปอดกับตัวแปรต่างๆ 

ตัวแปร value df Asymp. Sig. (2-sided) 
เพศ 7.995a 3 .046* 
อาย ุ 14.959a 9 .092 
น้ าหนัก 28.656a 9 .001* 
ส่วนสูง 15.324a 9 .082 
ประสบการณ์ท างาน 31.990a 9 .000* 
การสูบบุหรี่ 20.349a 3 .000* 
การใช้อุปกรณ์ PPE 11.212a 3 .011* 
ปริมาณฝุ่น (PM10) 6.802a 3 .078 
ประเภทของรถ 2.760a 3 .430 

 
3. ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความผิดปกติ

ของสมรรถภาพปอด 
ผลการวิเคราะห์สถิติถดถอยพหุคูณ พบว่า 

ตัวแปรอิสระทั้ง 3 ตัว ร่วมกันอธิบายความผันแปล
ของสมรรถภาพปอดได้ร้อยละ 60.72 โดยพบว่า
ปัจจัยตัวแปรที่มีผลต่อสมรรถภาพปอด คือ 

ประสบการณ์ท างาน การสูบบุหรี่ และปริมาณฝุ่น
ละออง PM10อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 โดยพิจารณาปัจจัยตัวแปรอิสระที่มีอ านาจใน
การท านายการเปลี่ยนแปลงของสมรรถ ภาพปอด
ได้ดีที่สุด คือ การสูบบุหรี่ ประสบการณ์ท างาน 
และปริมาณฝุ่นละออง PM10 ตามล าดับ (ตารางที่ 3) 

 
ตารางที่ 3  ปัจจัยที่มีความสัมพันธก์ับสภาวะผิดปกติของสมรรถภาพปอด 

ตัวแปร B S.E. Beta 
ประสบการณ์ท างาน .700 .231 .416 

การสูบบุหรี ่ .632 .172 .569 
ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) -.505 .261 -.241 

R2= .607, S.E.E= .516, F= 20.074, Sig= .000 
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4. ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับสภาวะผิดปกติ
ของสมรรถภาพปอด Obstructive 

ผลการวิเคราะห์สถิติถดถอยพหุคูณ พบว่า 
ตัวแปรอิสระทั้ง 2 ตัว ร่วมกันอธิบายความผัน
แปลของสมรรถภาพปอดได้ร้อยละ 23.52 โดย
พบว่าปัจจัยตัวแปรที่มีผลต่อสมรรถภาพปอด คือ 

น้ าหนัก และปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 โดยพิจารณา
ปัจจัยตัวแปรอิสระที่มีอ านาจในการท านายการ
เปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพปอดได้ดีที่สุด คือ 
น้ าหนัก และปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 4) 

 
ตารางที่ 4  ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับสภาวะผิดปกติของสมรรถภาพปอดลักษณะจ ากัดการอุดกั้น 
Obstructive 

ตัวแปร B S.E. Beta 
น้ าหนัก .092 .033 .410 
ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) -.066 .038 -.259 
R2=. 235, S.E.E= .198, F= 6.668, Sig= .004 
  

5. ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับสภาวะ
ผิดปกติของสมรรถภาพปอด Restrictive 

ผลการวิเคราะห์สถิติถดถอยพหุคูณ พบว่า 
ตัวแปรอิสระทั้ง 3 ตัว ร่วมกันอธิบายความผัน
แปลของสมรรถภาพปอดได้ร้อยละ 64.82 โดย
พบว่าปัจจัยตัวแปรที่มีผลต่อสมรรถภาพปอด คือ 
ประสบการณ์ท างาน การสูบบุหรี่ และปริมาณ 

ฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 โดยพิจารณาปัจจัยตัวแปร
อิสระที่มีอ านาจในการท านายการเปลี่ยนแปลง
ของสมรรถภาพปอดได้ดีที่สุด คือ ปริมาณฝุ่น
ละอองขนาดเล็ก (PM10) การสูบบุหรี่  และ
ประสบการณ์ท างาน ตามล าดับ (ตารางท่ี 5) 

 
ตารางที่ 5  ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับสภาวะผิดปกติของสมรรถภาพปอดลักษณะจ ากัดการขยายตัว 
Restrictive 

ตัวแปร B S.E. Beta 
ประสบการณ์ท างาน -.098 .088 -.162 
การสูบบุหรี่ .254 .118 .278 
ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) .893 .134 .786 
R2= .648, S.E.E= .265, F= 23.690, Sig=.000  
 

สรุปและอภิปราย 
การศึกษาครั้งนี้พบว่าพนัก งานขับรถโดยสาร

สัมผัสปริมาณฝุ่นละออง PM10 บนรถประจ าทาง
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ 3 mg/m3 (ACGIH) มี
พนักงานบนรถเพียงบางคันเท่านั้นที่สัมผัสเกิน
เกณฑ์มาตรฐาน (ACGIH) ปริมาณฝุ่นละอองของ

รถปรับอากาศอยู่ระหว่าง 1.06-4.75 mg/ m3  

รถไม่ปรับอากาศอยู่ระหว่าง 1.25-3.19 mg/ m3 

เมื่อพิจารณาถึงอัตราการสะสมของปริมาณฝุ่น 
พบว่า รถปรับอากาศมีปริมาณ การสะสมมากกว่า
จากจ านวนรถที่มีปริมาณฝุ่น ไม่ผ่านเกณฑ์จ านวน 
6 คัน (ร้อยละ 30) ขณะที่รถไม่ปรับอากาศไม่
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ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 2 คัน (ร้อยละ 11.11) รถ
ปรับอากาศจึงมีปริมาณการสัมผัสมากกว่าจึงมี    
ความสอดคล้องกับการศึกษา Anusara Rodthanee 
(2015) ศึกษาปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน ภายในห้องโดยสารรถโดยสารสาธารณะ
ใน พบว่า ในกลุ่มผู้ใหญ่บนรถประจ าทางปรับ
อากาศมีการรับสัมผัสมากที่สุด รองลงมา คือ    
รถมินิบัส จากผลการศึกษาปริมาณฝุ่นละออง
แม้ว่าจะไม่เกินค่ามาตรฐาน แต่เมื่อพิจารณาถึง
สมรรถภาพปอดของพนักงานขับรถโดยสารที่ติด
อยู่บนรถมากกว่า 8 ช่ัวโมงต่อวัน พบว่า ความชุก
ของสมรรถภาพปอดในพนักงานขับรถปรับอากาศ
และไม่ปรับอากาศมีสมรรถภาพปอดที่ต่ ากว่า
เกณฑ์ปกติ (ร้อยละ 85 ,72) มีปริมาตร FVC      
ต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ (ร้อยละ 75,66.67) และมี
ปริมาตร FEV1 ต่ ากว่าเกณฑ์ปกติปกติ (ร้อยละ 
60,61.11) ตามล าดับ แต่เมื่อเทียบเป็นร้อยละ 
FEV1/FVC ยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ เมื่อแปลผลความ
ผิดปกติของสมรรถภาพปอด พบว่า ความผิดปกติ
แบบอุดกั้น (ร้อยละ 5,5.6) ความผิดปกติแบบ
จ ากัดการขยายตัว (ร้อยละ 80, 66.7) ตามล าดับ 
และความผิดปกติแบบผสมพบเฉพาะพนักงานที่
ขับรถปรับอากาศ (ร้อยละ 5) เมื่อเปรียบเทียบ
สมรรถภาพปอดของพนักงานขับรถโดยสารปรับ
อากาศและไม่ปรับอากาศไม่ต่างกัน เช่นเดียวกับ
ปริมาณฝุ่นละออง PM10 บนรถปรับอากาศและ
ไม่ปรับอากาศมีปริมาณไม่ต่าง อธิบายได้ว่า
สมรรถภาพปอดของพนักงานที่ขับรถทั้งสอง
ประเภทไม่แตกต่างกัน และปริมาณฝุ่นละออง
ของรถทั้งสองประเภทก็มีปริมาณไม่ต่างกัน 
สอดคล้องกับตัวแปรหนึ่งตัว (ประเภทของรถ) 
จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างผลการทดสอบ
สมรรถปอดกับแต่ละตัวแปร พบว่า ตัวแปรที่มี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  คือ 
เพศ น้ าหนัก ประสบการณ์ท างาน การสูบบุหรี่ 
ส่วนตัวแปรที่ไม่มีความสัมพันธ์กับสมรรถภาพ

ปอด ได้แก่ อายุ ส่วนสูง การใช้อุปกรณ์ PPE 
ปริมาณฝุ่นละออง PM10 และประเภทของรถ ตัว
แปรการสูบบุหรี่จึงสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Nipaporn Muangchan (2011) ได้ศึกษาระดับ
สมรรถภาพปอดของต ารวจจราจร พบว่าผู้ที่สูบ
บุหรี่ 20 มวนต่อวันมีค่า FEV1 และ EV1/FVC% 
แตกต่างกับคนที่ไม่สูบบุหรี่ ตัวแปรประสบการณ์
ท างานสอดคล้องกับการศึกษาของ Latdawan 
dokkeaw (2015) ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับ
ความผิดปกติของ สมรรถภาพปอดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ คือ ระยะเวลาการท างาน และอายุ (p-
value < 0.05) แต่ตัวแปรอายุไม่สอดคล้องกับ  
ผลการศึกษาของ Pannipa Suebsuk (2014) 
ปัจจัยด้านอายุต่อสมรรถภาพปอด โดยอายุที่   
เพิ่มมากขึ้นจะท าให้สมรรถภาพปอดผิดปกติ
เพิ่มขึ้น Sarayoot Mongkol et al. (2013)  
ส่วนหนึ่งอาจเป็นผลได้จากอายุ เมื่ออายุเพิ่ม  
มากขึ้นร่างกายจะเริ่มมีการสูญเสียอิลาสติน 
(elastin) และคอลลาเจน (collagen) ความยืน
หยุ่นของถุงลมปอดและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ
ทรวงอกจะอ่อนแรงลง และผลการศึกษาไม่สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Pawaree Kompayak (2003) 
ส าหรับผลการตรวจวัดสมรรถภาพปอดใน     
กลุ่มคนงาน พบว่า ผิดปกติแบบ Restrictive 23 ราย 
แบบ Obstructive 3 ราย และแบบ Combine 
20 ราย รวมลักษณะผิดปกติของสมรรถภาพปอด
เป็น 46 ราย คิดเป็น 21.10% ของกลุ่มตัวอย่าง 
เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้น
ของการสัมผัสฝุ่นแต่ละประเภทกับการเสื่อม
สมรรถภาพปอด พบว่าไม่มี ความสัมพันธ์กัน      
(p-value >0.05) และเมื่อทดสอบความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยที่ศึกษากับการเสื่อมสมรรถภาพ
ปอด พบว่า อายุ อายุการท างาน การใช้อุปกรณ์
ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล และ การสูบบุหรี่ ไม่มี
สัมพันธ์กับการกับการเสื่ อมสมรรถภาพปอด       
(p-value >0.05) แต่พบว่าการไอเรื้อรังมีความสัมพันธ์
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กับการเสื่อมสมรรถภาพปอดอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p-value = 0.05)   

จากปัจจัยความสัมพันธ์น ามาสู่การหา
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพปอดจาก   
การวิเคราะห์สถิติถดถอยพหุคูณ พบว่า ปัจจัยมี
ผลต่อสมรรถภาพปอดโดยพิจารณาปัจจัยตัวแปร
อิสระที่มีอ านาจในการท านายการเปลี่ยนแปลง
ของสมรรถภาพปอดได้ดีที่สุด คือ การสูบบุหรี่ 
ประสบการณ์ท างาน และปริมาณฝุ่นละออง PM10 
ได้ร้อยละ 60.72 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั 
.05 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับสภาวะผิดปกติ     
ของสมรรถภาพปอดลักษณะจ ากัดการอุดกั้น 
(Obstructive) ปัจจัยมีผลต่อสมรรถภาพปอด 
โดยพิจารณาปัจจัยตัวแปรอิสระที่มีอ านาจในการ
ท านายการเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพปอดได้ดี
ที่สุด คือ น้ าหนัก และปริมาณฝุ่นละออง PM10 
ได้ร้อยละ 23.52 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับสภาวะผิดปกติของ
สมรรถภาพปอดลักษณะจ ากัดการขยายตัว 
(Restrictive) ปัจจัยมีผลต่อสมรรถภาพปอดโดย
พิจารณาปัจจัยตัวแปรอิสระที่มีอ านาจในการ
ท านายการเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพปอดได้ดี
ที่สุด คือ ปริมาณฝุ่นละออง PM10 การสูบบุหรี่ 
และประสบการณท์ างาน ได้ร้อยละ 64.82 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สามารถอธิบาย    
ได้ว่าปัจจัยของปริมาณฝุ่นละออง PM10 มีผลกระทบ
ตอ่ความผิดปกของปอด (Abnormal) จ ากัดการอุดกั้น 
(Obstructive) จ ากัดการขยายตัว (Restrictive) 
ซึ่งมีความสอดคล้องกับการศึกษาของ Noppamas  
Hrimthepatip (1998) พบว่าความ สัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองและสมรรถภาพ
ปอดมีความสัมพันธ์ในทิศทาง เดียวกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (R = 0.39) สอดคล้อง
กับตัวแปรระยะเวลาการท างานของ Nipaporn 
Muangchan (2011) พบว่า ระยะเวลาการท างาน
มีแนวโน้มว่า มีความสัมพันธ์กับความผิดปกติของ

สมรรถภาพปอด โดยกลุ่มที่ท างานตั้งแต่ 20 ปีขึ้น
ไปมีโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดความผิดปกติของ
สมรรถภาพปอด 2.19 เท่าเมื่อเทียบกับกลุ่มที่
ท างานน้อยกว่า 20 ปี สอดคล้องกับการศึกษาใน
ประเทศอียิปต์ Abou-El Wafa, et al. (2014) ที่
พบว่าพนัก งานที่มีอายุมากกว่า และมีระยะเวลา
การท างานนานมีความสัมพันธ์กับความผิดปกติ
ของสมรรถภาพปอด  

 
ข้อเสนอแนะ 

หน่วยงานต้นสังกัดบ ารุงรักษารถ ลดการ
ปล่อยมลพิษ ท าความสะอาดระบบตัวกรองใน
ห้องโดยสาร และการท าความสะอาดห้องโดยสาร
ทุกวัน จัดกิจกรรมสร้างเสริมสุขภาพสร้าง    
ความตระหนัก สร้างเสริมความรู้ด้านสุขภาพ   
อาชีวอนามัย การลด-ละ-เลิกบุหรี่ การตรวจ
สุขภาพหรือการเฝ้าระวังปัญหาสุขภาพของ
พนักงานอย่างต่อเนื่อง และจัดอุปกรณ์ป้องกัน
ระบบทางเดินหายใจ ชนิดที่สามารถป้องกัน    
ฝุ่นขนาดเล็ก (PM10) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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คอนกรีตบดอัดที่ใช้หินฝุ่นแทนทราย 
เฉลิมพล ไชยแก้ว1, วรัญ วงศ์ประชุม2 

1สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
2สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาแนวทางการน าหินฝุ่นที่มีอยู่ ในพื้นที่ จังหวัดเพชรบุรี  และจังหวัด

ประจวบคีรีขันธ์ มาใช้ทดแทนทรายในการผสมคอนกรีตแบบบดอัด โดยมีอัตราส่วนของหินฝุ่นแทนที่
ทรายร้อยละ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 โดยน้ าหนัก หลังจากนั้นท าการทดสอบคอนกรีตบดอัด 
(Compaction Test) แบบสูงกว่ามาตรฐาน เพื่อหาค่าปริมาณน้ าที่เหมาะสม ส าหรับใช้หล่อตัวอย่าง
คอนกรีตในการทดสอบก าลังอัด ซึ่งจากผลการทดสอบ พบว่า  การผสมคอนกรีตแบบบดอัดจะได้ค่า
ความหนาแน่นสูงสุด เมื่อแทนที่ด้วยหินฝุ่นในอัตราส่วน S20 : DS80 และได้ค่าปริมาณน้ าที่เหมาะสม
ต่ าสุด เมื่อน าค่าที่ได้จากการผสมคอนกรีตแบบบดอัดไปหล่อตัวอย่างคอนกรีตส าหรับทดสอบก าลังอัด 
ผลของก าลังอัดของคอนกรีตที่ผสมทรายล้วนกับคอนกรีตที่ใช้หินฝุ่นแทนที่ในอัตราส่วน S20 : DS80 มี
ค่าก าลังอัดท่ีต่ ากว่าคอนกรีตที่ผสมทรายล้วน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากองค์ประกอบทางเคมีและฟิสิกส์ของ
หินฝุ่นมีค่าที่ต่ ากว่าทรายธรรมชาติ   
 
ค าส าคัญ : หินฝุ่น, คอนกรีตบดอดั, ท่อคอนกรีต 
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The Compaction of Concrete Using Dust Stone Substitute Sand  
Chalermphol Chaikaew1, Warun Wongprachum2  

1 Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Rattanakosin 

2 Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering and Architecture, Rajamangala University of 
Technology Suvarnabhumi 

 
ABSTRACT 

This research a study on the modify compaction concrete test  of specimens 

with dust stone (Product area in phetchaburi and prachuap khiri khan province) replace 
in nature sand for at 0% 20% 40% 60% 80% and 100% by mass. The results showed that 
the maximum density of specimens replace dust stone at 80% by mass and low 
compressive strength of specimens replace dust stone at 80% when compare 

specimens nature sand at 100% by mass.  
 

Keywords : Dust stone, Roller compacted concrete, Concrete pipe 
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บทน า 
ปัญหาหนึ่งในงานผลิตวัสดุก่อสร้าง ท่อคอนกรีต

ส าเร็จรูปในพื้นที่ จังหวัดเพชรบุรี และจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ เป็นผลมาจากราคาต้นทุนวัตถุดิบ
บางชนิดมีราคาสูง เนื่องจากมีแหล่งผลิตอยู่
ห่างไกลจากโรงงาน ท าให้มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งสูง 
และสูญเสียเวลามากขึ้น ซึ่งการผลิตท่อคอนกรีต
ในพื้นทีจ่ะใช้วัตถุดิบหลัก คือ ปูนซีเมนต์ ทรายหยาบ 
และหินเกล็ด ซึ่งถือว่าทรายหยาบเป็นมวลรวม
ละเอียดและหินเกล็ดเป็นมวลรวมหยาบ โดยมี
แหล่งผลิตวัตถุดิบในพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี และ
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์หลายแหล่ง ท าให้มีราคา
ต้นทุนที่ปกติและวัตถุดิบไม่ขาดแคลน แต่ปัญหา
อยู่ท่ีแหล่งผลิตทรายคุณภาพในพื้นที่ มีความขาด
แคลนประกอบกับมีปริมาณการใช้ทรายส าหรับ
งานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จมากอยู่แล้ว ท าให้
ทรายหยาบขาดตลาดไม่เพียงพอต่อความต้องการ
และมีราคาแพงขึ้น  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการใช้หินฝุ่น ซึ่งเป็นผล
พลอยได้จากการผลิตหินเกล็ดในพื้นที่อยู่แล้ว 
และมีลักษณะทางกายภาพที่คาดว่าจะน ามา
ทดแทนทรายหยาบเพื่อใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีต
บดอัดที่เหมาะสมส าหรับผลิตท่อคอนกรีตบดอัดได้
โดยใช้หลักการคอนกรีตบดอัด (Roller Compacted 
Concrete : RCC) เนื่องจากในการผลิตท่อหรือบ่อพัก
คอนกรีตเสริมเหล็กส่วนใหญ่ในปัจจุบันนิยมผลิต
ใช้วิธีการของคอนกรีตแบบ RCC เพราะสามารถ
ถอดแบบหล่อคอนกรีตได้ทันที (C. Chhorn., S. 
Jae Hong and S. Woo Lee, 2017 : 535-543)  
ซึ่งวัสดุมวลรวมที่ใช้ในคอนกรีตบดอัดมีหลักใน
การคัดเลือกวัสดุ เช่นเดียวกับคอนกรีตปกติทั่ว ๆ 
ไป ซึ่ งถ้าใ ช้วัตถุดิบจากท้องถิ่นใกล้ เคียงมา
ประยุกต์ใช้งาน จะส่งผลดีในด้านต้นทุนการผลิต
และการน าหินฝุ่นที่ เป็นของเสียมาใช้งานได้   

อย่างเต็มประสิทธิภาพ อีกทั้งยังเป็นการกระตุ้น
ให้ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในวงการก่อสร้างได้เล็งเห็นถึง
คุณค่าของวัสดุที่มีต้นทุนการผลิตต่ ากว่าใน     
เชิงเศรษฐกิจมาใช้งานให้ เกิดประโยชน์ตาม
ศักยภาพและความสามารถของวัสดุนั้นได้ 

ปรัชญาการออกแบบส่วนผสมของคอนกรีต 
บดอัดโดยวิธีปฐพี  
การออกแบบส่วนผสมโดยวิธีปฐพีนี้นิยมใช้

ในงานคอนกรีตบดอัดแบบหยาบ (Lean RCC) 
โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่น
และปริมาณความช้ืนที่เหมาะสม (Density and 
Optimum Moisture Content Relationship) 
มาเป็นเกณฑ์ในการออกแบบโดยอาศัยสมมติฐาน
ว่า ส าหรับคอนกรีตบดอัดใด ๆ ก็ตามที่ถูกก าหนด
มาให้แล้วถึงประเภทและปริมาณซีเมนต์ขนาด
และสัดส่วนของมวลรวม (ยกเว้นปริมาณน้ า) ที่ 
ค่าพลังงานบดอัดค่าใด ๆ ในห้องปฏิบัติการเรา
สามารถหาค่ าความ ช้ืนที่ เหมาะสมที่ ให้ค่ า     
ความหนาแน่นแห้งหลังการบดอัดสูงสุดได้ และ  
ที่ส าคัญค่าดังกล่าวต้องสอดคล้องกับค่าที่ได้ใน
สนามจริงซึ่งได้จากการบดอัดโดยรถบดถนน    
การหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความช้ืน และ    
ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดของคอนกรีตบดอัด
นั้นสามารถท าได้ ง่ายโดยการประยุกต์ใช้วิธี    
การทดลองทางปฐพีวิทยาที่เรียกว่า Standard 
Proctor Compaction Test โดยในการทดสอบ
มาตรฐานนั้นตัวอย่างดินจะถูกน ามาบดอัดโดยใช้
น้ าหนัก 2.5 กิโลกรัม ปล่อยให้ตกกระทบจาก
ความสูง 305 มิลลิเมตร ตัวอย่างดินที่น ามาบดอัด
นั้นจะถูกแปรผันค่าความช้ืนจากน้อยไปมาก ซึ่ง
ผลการทดลองช้ีให้เห็นว่ามีค่าความช้ืนท่ีเหมาะสม
เพียงค่า เดียวเท่านั้นที่ ให้ ค่ าความหนาแน่น     
แห้งสูงสุด ความช้ืนท่ีมากหรือน้อยเกินไปจะท าให้
ค่าความหนาแน่นลดต่ าลง (J.L. Larson, 1986 : 
22–29) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061817314782#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061817314782#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061817314782#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061817314782#!
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ส าหรั บคอนกรี ตบดอั ดก็ เ ช่น เดี ย วกั น
วัตถุประสงค์หรือเป้าหมายของการทดลองก็เพื่อ
หาค่าความช้ืนที่เหมาะสมที่ให้ค่าความหนาแน่น
แห้งของคอนกรีตบดอัดสูงสุดส าหรับค่าพลังงาน
บดอัดค่าหนึ่ง ๆ โดยในกรณีของคอนกรีตบดอัด
การทดลองมาตรฐานจะต้องน ามาปรับให้มี      
ค่าพลังงานบดอัดมากขึ้นโดยการเพิ่มน้ าหนัก
กระท าและค่าความสูงตกกระทบ เป็น 4.5 
กิโลกรัม และ 457 มิลลิเมตร ตามล าดับโดยจะ
เรียกวิธีนี้ว่า Modified Proctor Compaction 
Test (ASTM D1557)  
 

วิธีการวิจัย 
น าหินฝุ่นจากโรงโม่หินมาใช้เป็นส่วนผสม

แทนทรายในคอนกรีต ท าการทดสอบหาปริมาณ
น้ าที่พอเหมาะเพื่อน ามาผสมกับปูนซีเมนต์ด้วย
วิธีการบดอัด (Compaction Test) แบบสูงกว่า
มาตรฐาน ตามมาตรฐาน ASTM D 1557 โดยมี
รายละเอียดและขั้นตอนดังนี้ 
 
4.1 วัสดุที่ใช้ในการออกแบบสัดส่วนผสม 

วัสดุที่ใช้จะประกอบไปด้วย ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์  (ประเภทที่  1)  200 กิ โลกรัม /
ลูกบาศก์เมตร ทรายหยาบ 1,100 กิโลกรัม/
ลูกบาศก์เมตร หินขนาด 3/8 นิ้ว 1,100 กิโลกรัม/
ลูกบาศก์เมตร และท าการแทนที่ทรายหยาบด้วย
หินฝุ่นจากโรงงานโม่หินในพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี 
และจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ในอัตราส่วนร้อยละ 
20, 40, 60, 80 และ 100 โดยน าส่วนผสมทั้งหมด
มาผสมในปริมาณน้ าเริ่มต้นที่  ร้อยละ 4 และ
ออกแบบก าลังอัดที่ 240 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
(ทรงกระบอก) 

ในการวิจัยนี้ จะใ ช้สัญลักษณ์ตั วอย่ าง
คอนกรีตบดอัด เช่น S20 : DS80 โดยสัญลักษณ์ 
S20 หมายถึง ปริมาณทรายหยาบรอ้ยละ 20 ของ
มวลรวมละเอียด และสัญลักษณ์ DS80 หมายถึง 

การแทนที่ทรายหยาบด้วยหินฝุ่นร้อยละ 80 ของ
มวลรวมละเอียด 
 
4.2 การทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ โดยผ่าน
ตะแกรงแบบล้าง 

การหาขนาดเม็ด (Particle Size Distribution) 
ของมวลรวมทั้งชนิดเม็ดละเอียดและหยาบ 
กระท าโดยให้ผ่านตะแกรงจากขนาดใหญ่จนถึง
ขนาดเล็กมีขนาดช่องผ่านตะแกรง เบอร์  200 
(0.075 มิลลิเมตร) แล้วเปรียบเทียบมวลของ
ตัวอย่างที่ผ่านหรือค้างตะแกรงขนาดต่าง ๆ กับ
มวลทั้งหมดของตัวอย่างตามมาตรฐาน ASTM 
D6913 / D6913M 
 
4.3 การทดสอบ Compaction Test แบบสูงกว่า
มาตรฐาน 

วิ ธี นี้ เ ป็ นก า รทดลอง โดยวิ ธี  Dynamic 
Compaction เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างความแน่น
ของดินกับปริมาณน้ าท่ีใช้ในการบดอัด เมื่อท าการ
บดอัดในแบบ (Mold) ตามขนาดข้างล่างนี้ด้วย
ค้อนหนัก 4.537 กิโลกรัม (10.0 ปอนด์) ระยะ
ปล่อยค้อนตก 457.2 มิลลิเมตร (18 นิ้ว)  ตาม
มาตรฐาน ASTM D1557 

 
4.4 การทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัด 

การทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัดใช้แบบหล่อ
ก้อนตัวอย่างทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร แล้วน าไปกด
ด้วยเครื่องทดสอบก าลังอัดของคอนกรีต Universal 
Testing Machine (UTM) ซึ่งจะทดสอบก าลังอัด
ของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน 
 

ผลการวิจัย 
การทดสอบวัสดุมวลรวมและคอนกรีตบดอัด

ครั้งนี้ได้ท าการศึกษาวิธีการขั้นตอนการผลิต และ
การทดสอบคุณสมบัติการน าเอาหินฝุ่นมาทดแทน



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 

Volume 6 / Number 2 / July – December 2018 

- 67 - 

ทราย หาค่าปริมาณน้ าที่เหมาะสมโดยได้ท าการ
ทดสอบ Compaction Test แบบสูงกว่ามาตรฐาน 
ทล.-ท.108/2517 (เทียบเท่า AASHTO T 180) และ
การทดสอบการรับก าลังอัดคอนกรีตตามมาตรฐาน 
ASTM C39 / C39M – 18 และน าสัดส่วนผสมที่
เหมาะสมที่สุดมาขึ้นรปูเป็นผลิตภัณฑ์ท่อคอนกรีต
ใช้งานต่อไป 

 
5.1 ผลการทดสอบหาขนาดคละของมวลรวม โดย
ผ่านตะแกรงแบบล้าง 

ผลการทดสอบขนาดคละของตัวอย่าง
ทดสอบที่น าเอาหินฝุ่นมาทดแทนทรายในสัดส่วน
ต่าง ๆ สามารถน าค่ามาเปรียบเทียบการกระจาย
ตัวของมวลรวมในสัดส่วนต่าง ๆ ดังแสดงในภาพ
ที่ 1 สามารถแสดงค่าเฉลี่ยร้อยละขนาดของ  
มวลรวมที่มีขนาดใหญ่กว่า 1 มิลลิเมตร และ
ขนาดเล็กกว่า 1 มิลลิเมตร พบว่า ค่าการกระจาย
ตัวของวัสดุมวลรวมแต่ละอัตราส่วน ร้อยละสะสม
ของหินฝุ่นมีค่าใกล้ เคียงกับขอบเขตล่างตาม
มาตรฐาน ASTM C33 / C33M – 18. แต่อย่างไร
ก็ตามในช่วงมวลรวมที่มีขนาดใหญ่กว่า 1 มิลลิเมตร 
หินฝุ่นมีร้อยละสะสมต่ ากว่าทรายแม่น้ า ในขณะที่
มวลรวมที่มีขนาดเล็กกว่า 1 มิลลิเมตร หินฝุ่นมี
ร้อยละสะสมมากกว่า ดังนั้นหินฝุ่นจึงสามารถ
แทรกตัว (Filling) เข้าระหว่างช่องว่างภายใน
อนุภาคทรายแม่น้ าได้  

 

 
ภาพที่ 1  แผนภูมกิารเปรยีบเทียบค่าการกระจายตัว

ของมวลรวมแตล่ะอัตราส่วนผสม 
 
5.2 ผลการทดสอบการบดอัด Compaction Test 
แบบสูงกว่ามาตรฐาน 

การทดสอบ Compaction Test วิธีนี้เป็น
การทดลองโดยใช้วิธี Dynamic Compaction เพื่อหา
ค่าความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของคอนกรีต
กับปริมาณน้ าที่ใช้ในการบดอัดตามมาตรฐาน 
ทล.-ท. 108/2517 (เทียบเท่า AASHTO T 180) 
โดยแสดงค่าปริมาณน้ าที่เหมาะสมที่ให้ค่าความ
หนาแน่นสูงสุดในแต่ละตัวอย่างทดสอบ ดังแสดง
ในภาพที่ 2 พบว่าค่าความหนาแน่นจะมีค่า
เพิ่มขึ้นเมื่อแทนที่ด้วยหินฝุ่นจนถึงอัตราส่วน
แทนที่ร้อยละ 80 จะได้ค่าความหนาแน่นสูงสุด 
เท่ากับ 2.387 กรัม/มิลลิลิตร ค่าปริมาณน้ าที่
เหมาะสมเท่ากับร้อยละ 5.6 และเมื่อแทนที่ด้วย
หินฝุ่น ในปริมาณน้ าที่เหมาะสมเท่ากับร้อยละ 5.9 
จะท าให้ความหนาแน่นลดลง เนื่องจากหินฝุ่น       
มีความละเอียดสูงและมีพื้นที่ผิวมากกว่าทราย 
เมื่อน ามาแทนที่ในปริมาณที่สูงเกินขีดจ ากัด     
ท าให้มีความต้องการปริมาณการดูดซึมน้ ามาก  
จึงท าให้ได้ค่าความหนาแน่นที่ต่ าลง ซึ่งเป็นผลมา
จากความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมดูลัสความละเอียด 
และปริมาณน้ าที่ เ หมาะสม เมื่ อค่ า โมดูลั ส    
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ความละเอียดมีค่าต่ า จะแปรผันให้มีค่าปริมาณ
น้ าท่ีเหมาะสมสูงขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 2  แผนภูมิความสมัพันธ์ระหว่าง Density 

และค่า OMC ในแต่ละอัตราส่วนผสม 
 

 
ภาพที่ 3  แผนภูมิความสมัพันธ์ระหว่างค่า FM 

และ OMC 
 
5.3 ผลการทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดคอนกรีต
บดอัด 

การทดสอบค่าการรับก าลังอัดของคอนกรีต
โดยท าการทดสอบก้อนตัวอย่างของคอนกรีตรูป
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร 
สูง 30 เซนติเมตร ที่อายุ 3, 7 และ 28 วัน โดย
เลือกตัวอย่างทดสอบใน อัตราส่วนแทนที่หินฝุ่น

ร้อยละ 80 (S20 : DS80) มาหล่อก้อนตัวอย่าง
ทดสอบก าลังอัด เนื่องจากมีค่าความหนาแน่น
สูงสุด โดยใช้ปริมาณน้ าที่ผสมต่ าที่สุด และน าไป
เปรียบเทียบกับตัวอย่างทดสอบที่ใช้ทรายล้วน 
(S100 : DS0) 

 

 
ภาพที่ 4  แผนภูมิคา่ก าลังอัดประลัยกับอายุของ

คอนกรีตบดอัด 
 

จากภาพที่ 4 เมื่อเปรียบเทียบก าลังอัดของ
คอนกรีตที่ผสมทรายล้วนกับคอนกรีตที่ใช้หินฝุ่น 
แทนทรายบางส่วนหรือทั้งหมด จะพบว่ามีค่า
ก าลังอัดที่ต่ ากว่าคอนกรีตที่ผสมทรายล้วน ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากองค์ประกอบทางเคมีและฟิสิกส์
ของหินฝุ่นมีค่าที่ต่ ากว่าทรายในธรรมชาติ เช่น  
ในกรณีของหินฝุ่นจากโรงโม่ของบริษัทโรงโม่ไทย
จ ากัด เมื่อน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
และฟิสิกส์ โดยกองวิเคราะห์และตรวจสอบ
ทรัพยากรธรณี กรมทรัพยากรธรณี (K. Surachai, 
2013 : 44-53) พบว่า มีแร่ควอทซ์ (SiO2) เป็น
องค์ประกอบหลักประมาณร้อยละ 72.5 ในขณะ
ที่ทรายในธรรมชาติมีแร่ควอทซ์ประมาณร้อยละ 
90 นอกจากนี้ หากพิจารณาในเชิงวิชาธรณีวิศวกรรม 
(Engineering Geology) อาจกล่าวได้ว่าทรายที่
น ามาใช้ในการผสมคอนกรีตเป็นวัสดุที่เกิดจาก
การกัดกร่อนผุพัง (Weathering Process) ของ
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หินในธรรมชาติเป็นขบวนการทางธรณีวิทยา    
แต่หินฝุ่นเป็นทรายที่เกิดจากการกระท าของ
มนุษย์จากความต้องการหินก่อสร้างจากโรงโม่หิน 
อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ทรายล้วน 
จึงมีคุณสมบัติหลายประการที่ส่งผลให้มีก าลังที่ 
ต่ ากว่า และจากผลการวิจัยโดยใช้หินฝุ่น ชนิด
หินปูนจากโรงโม่หิน ศิลา เทพตะวัน ต าบลหน้า
พระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสระบุรี 
ซึ่งศึกษาโดย (N. Phaopong and K. Prachoom, 
2005) พบว่า การรับก าลังอัดของคอนกรีตมีค่าต่ า
กว่า เมื่อใช้หินฝุ่นแกรนิต ตัวอย่างคอนกรีตที่ใช้ 
อัตราส่วนผสม 1 : 2 : 4 โดยน้ าหนัก อัตราส่วน
น้ าต่อซีเมนต์ เท่ากับ 0.45, 0.50 และ 0.55 พบว่า
คอนกรีตที่อายุการบ่ม 28 วัน อัตราส่วนน้ าต่อ
ซีเมนต์ 0.45 โดยใช้หินฝุ่นชนิดหินปูนแทนทราย
โดยร่อนผ่านตะแกรง จะมีค่าก าลังอัดเฉลี่ยสูงสุด 
เมื่อเปรียบเทียบค่าก าลังอัดของคอนกรีตที่     
ผสมหินฝุ่นชนิดหินปูนกับคอนกรีตปกติ พบว่า        
ค่าก าลังอัดของคอนกรีตที่ผสมหินฝุ่นชนิดหินปูน
มีค่าน้อยกว่าค่ าก าลั งอัดของคอนกรีตปกติ
ประมาณร้อยละ 20  

นอกจากนี้การใช้หินฝุ่นชนิดหินปูนแทน
ทราย จากการวิจัยของ (S. Nippon, 1998 : 1-5) 
ได้ศึกษาเปรียบเทียบก าลังอัดของคอนกรีตที่ใช้
หินฝุ่นชนิดหินปูนเป็นมวลรวมละเอียดกับทรายที่
มีค่าโมดูลัสความละเอียดเท่ากัน จากผลการทดสอบ
ก าลังอัดของคอนกรีต พบว่า คอนกรีตที่ใช้ทรายมี
ค่าก าลังอัดสูงกว่าที่ใช้หินฝุ่นชนิดหินปูนประมาณ
ร้อยละ 10 - 25 ซึ่งจากผลการวิจัยที่กล่าวมาจะเป็น
ข้อบ่งช้ีที่ให้ผลการทดสอบไปในทิศทางเดียวกัน 
 
5.4 การขึ้นรูปตัวอย่างผลิตภัณฑ์ท่อคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

จากผลการทดลองข้างต้น ตัวอย่างทดสอบ
ในอัตราส่วน S20 : DS80 มีค่าก าลังอัด และค่า
ความหนาแน่นสูงสุด เมื่อน ามาทดสอบการซึม

ผ่านของน้ าในสภาวะมีแรงดัน ตามมาตรฐาน DIN 
1048 พบว่า ตัวอย่างทดสอบในอัตราส่วนแทนที่
หินฝุ่นร้อยละ 80 (S20 : DS80) มีการต้านทาน
การซึมผ่านของน้ าในสภาวะมีแรงดันได้มากกว่า
ตัวอย่างตัวอย่างทดสอบที่ใช้ทรายล้วน (S100 : 
DS0) ดังแสดงในภาพที่ 5 จึงน ามาขึ้นรูปตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์ท่อคอนกรีต ดังแสดงในภาพที่ 6 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 5  แสดงระยะการซึมของน้ าหลังการทดสอบ
การซึมผ่านของน้ าในสภาวะมีแรงดันที่ตัวอย่าง
ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร  
(ก) ทรายล้วน (S100 : DS0) 
(ข) แทนท่ีหินฝุ่นร้อยละ 80 (S20 : DS80) 

  

 
ภาพที่ 6  ผลิตภัณฑท์่อคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีใช้

หินฝุ่น ร้อยละ 80 (S20 : DS80) 
 

Avg. 12.5 cm 

Avg. 14.5 cm 
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สรุปและอภิปรายผล 
การทดสอบหาขนาดคละของมวลรวม 

พบว่า ร้อยละสะสมของหินฝุ่นมีค่าใกล้เคียงกับ
ขอบเขตล่างตามมาตรฐาน ASTM C33 แต่อย่างไร   
ก็ตามในช่วงตะแกรงร่อนขนาดใหญ่กว่าเบอร์ 50 
หินฝุ่นมีร้อยละสะสมต่ ากว่าทรายแม่น้ า ในขณะที่
ขนาดตะแกรงเล็กกว่า เบอร์ 50 หินฝุ่นมีร้อยละ
สะสมมากกว่า เนื่องจากหินฝุ่นมีอนุภาคความละเอียด
สูงกว่าทราย 

การทดสอบการบดอัด Compaction Test 
แบบสูงกว่ามาตรฐาน พบว่า ค่าความหนาแน่น 
จะมีค่ า เพิ่ มขึ้ น เมื่ อแทนที่ด้ วยหินฝุ่ นจนถึ ง
อัตราส่วนแทนที่ร้อยละ 80 จะได้ค่าความหนาแน่น
สูงสุด และค่าปริมาณน้ าท่ีเหมาะสมต่ าสุด แต่เมื่อ
แทนที่ด้วยหินฝุ่นล้วน จะท าให้ความหนาแน่น
ลดลง เนื่องจากหินฝุ่นมีอนุภาคที่มีความละเอียด
สูงและมีพื้นที่ผิวมากกว่าทราย เมื่อน ามาแทนที่
ในปริมาณที่สูงเกินขีดจ ากัด ท าให้มีปริมาณการ
ดูดซึมน้ ามาก 

เมื่อเปรียบเทียบก าลังอัดของคอนกรีต     
ที่ผสมทรายตามปกติกับคอนกรีตที่ใ ช้หินฝุ่น
แทนที่ทรายบางส่วนหรือทั้งหมดจะพบว่า มีค่า
ก าลังอัดที่ต่ ากว่าคอนกรีตที่ผสมทรายล้วน ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากองค์ประกอบทางเคมีและฟิสิกส์
ของหินฝุ่นมีค่าที่ต่ ากว่าทรายธรรมชาติ ดังนั้น  
หินฝุ่นที่น ามาใช้แทนที่ทราย ยังไม่สามารถ
น าไปใช้ในงานก่อสร้าง ที่ต้องการก าลังอัดสูงกว่า 
180 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  
 

ข้อเสนอแนะ 
จากการวิจัยในครั้งนี้ท าให้ทราบว่า คอนกรีต

ที่ผลิตจากอัตราส่วนของหินฝุ่นที่มาแทนที่ทราย 
มีความเป็นไปได้ที่สามารถน ามาศึกษาและ
พิจารณาส าหรับการน ามาใช้ผลิตเป็นคอนกรีต 
บดอัดส าหรับการใช้งานจริง หากมีการควบคุม

คุณภาพ วิธีการผลิตขั้นตอนต่าง ๆ ที่ดีและพิจารณา
เลือกใช้หินฝุ่นมาทดแทนท่ีทรายที่เหมาะสม  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากกะลามะพร้าวและ
กะลาปาล์มซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากภาคอุตสาหกรรม รวมถึงศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย  
สารโทลูอีน 

การด าเนินการวิจัยโดยการน ากะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม มาเผาในสภาพไร้ออกซิเจน  
และท าการบดและร่อนให้ได้ขนาด 1-3 มิลลิเมตร น าถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มมากระตุ้น
ด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โดยใช้สัดส่วน ถ่าน:KOH 1:1 1:3 และ 1:5 และให้ความร้อน 800 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และวัดค่าไอโอดีนนัมเบอร์ และน าไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ   
และน าผลการวิจัยสัดส่วนที่ดีโดยคัดเลือกจากผลการทดลองค่าไอโอดีนนัมเบอร์และคุณสมบัติทาง
กายภาพ ไปทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนต่อไป และค านวณต้นทุนในพัฒนา  
วัสดุดูดซับเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้า 

ผลการทดลองการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว พบว่า         
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ที่ดีที่สุดคือ 1:3 เท่ากับ 618.45 มิลลิกรัมต่อกรัม และผลการทดลองการเตรียม
ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม พบว่าค่าไอโอดีนนัมเบอร์ที่ดีที่สุดคือ 1:3 เท่ากับ 605.75 มิลลิกรัมต่อกรัม 
โดยเมื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ พบว่าถ่านกะลามะพร้าวมีลักษณะพื้นท่ีผิวถูกเปิด และเห็นเป็น
โพรงลึกลงไปในโครงสร้างและภายในมีรูพรุนขนาดเล็กเกิดขึ้นจ านวนมาก ส่วนถ่านกะลาปาล์มสามารถ
สังเกตเห็นเป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างถ่าน แต่รูพรุนที่เกิดขึ้นไม่สม่ าเสมอและรูพรุนยังถูกปิดคลุมอยู่ 
และผลการทดลองประสิทธิภาพการดูดซับพบว่าถ่านกะลาปาล์ม ถ่านกะลามะพร้าว และถ่านกัมมันต์
ทางการค้า มีประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนเท่ากับ 43.60 83.96 และ 221.83 มิลลิกรัม
ต่อกรัม ตามล าดับ ช่วงเบรคทรูมีค่าเท่ากับ 25.69 33.94 และ 37.11 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ 
สามารถดักจับไอระเหยสารโทลูอีนได้ 20 30 และ 90 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส าหรับต้นทุนการผลิต
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มมีต้นทุนน้อยกว่าถ่านกัมมันต์ทางการค้า
ถึง 4 เทา่ 
 
ค าส าคัญ : วัสดุดูดซับไอระเหย, ถ่านกะลามะพร้าว, ถ่านกะลาปาล์ม 
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ABSTRACT 

This research aimed to develop the toluene absorbent materials from coconut 
shell and palm one, which were waste from industrial sectors. As well as to study the 
effectiveness of toluene vapor adsorption.  

Coconut shell and palm shell burned in oxygenless conditions. Crushed and 
sieved to (a size of) 1-3 millimetres. Then, the coconut-shell and palm-shell charcoals 
activated by potassium hydroxide (KOH). The ration between KOH and mix coconut 
shell and palm one was 1: 1, 1: 3 and 1: 5. Next, the mixture was heated to 800 °C for 
2 hours. Iodine number and physical properties were analysed. The good proportion of 
the toluene vapor adsorbents was tested. Calculate. The cost of developing for the 
adsorbent material was compared to the activated carbon. 

The optimal conditions of activated carbon from coconut shell showed the 
best iodine number at 1: 3 at 618.45 mg /g. The results showed that the optimal iodine 
number was 1:3; equivalent to 605.75 mg/g.  Coconut-shell charcoal was characterized 
by open surface area. It was found a deep hole in the structure and a small internal 
porous hole formed. The coconut-shell charcoal can be seen as a deep cavity in the 
charcoal structure. However, the porosity is uneven and porous is covered.  The 
toluene vapor adsorption efficiency of the palm charcoal; coconut-shell charcoal and 
activated charcoal was 43.6071, 83.96 and 221.83 mg/g respectively. The breakthroughs 
of the   palm charcoal, coconut shell charcoal and activated charcoal were 25.69, 
33.94 and 37.11 mg/g, respectively. respectively. The cost of production was 4 times 
less than that of activated carbon. 
 
Keywords : Vapor Absorber, Coconut Shell, Palm Shell 
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บทน า 
สารโทลูอีน (Toluene) ถือเป็นสารเคมีที่

เป็นพิษ ตาม พรบ.วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ระบุ
ว่าสารโทลูอีนเป็นสารอันตรายชนิดที่ 3 ควบคุม
โดยกรมโ รง งานอุ ตสาหกรรม  ซึ่ ง โ ร ง งาน
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับสารโทลูอีนส่วนใหญ่
จะเป็นสารที่โรงงานอุตสาหกรรมน ามาท าเป็นตัว
ท าละลาย โดยทั่วไปสารโทลูอีนเป็นของเหลวใส 
ไม่มีสี มีกลิ่นฉุนเล็กน้อย คล้ายกลิ่นเบนซีน เมื่อ
ได้รับในปริมาณมากจะก่อให้เกิดอันตรายต่อ
สุขภาพ 

ประเทศไทยถือได้ว่าเป็นประเทศเกษตรกรรม
จึงมีผลผลิตมากมายที่ถูกขนส่งมายังโรงงาน
อุตสาหกรรมเพื่อท าการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
หรือสินค้าที่มีมูลค่าเพิ่มมากขึ้น และเมื่อหลังจาก
สิ้นสุดการผลิตจะเกิดของเสียมากมาย ดังนั้นหาก
มีการน าวัสดุเหลือทิ้งเหล่านี้มาประยุกต์หรือ
ดัดแปลงใหม่เพื่อให้เกิดการใช้งานที่มีประโยชน์
มากขึ้นและมีมูลค่ามากยิ่งขึ้น เช่น การน ามาแปร
สภาพเป็นตัวดูดซับ ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ของ
การศึกษาในครั้งนี้ โดยมีงานวิจัยมากมายที่มี
การศึกษาเกี่ยวกับวัสดุดูดซับที่พัฒนามาจาก
ธรรมชาติ เนื่องจากหลายภาคส่วนได้หันมาสนใจ
สิ่งแวดล้อมมากยิ่งข้ึน  

ถ่านกัมมันต์เป็นวัสดุที่ประกอบไปด้วย
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก โดยทั่วไปถ่านกัม
มันต์น้ าหนักเพียง 1 กรัมจะมีพื้นที่ผิวภายใน
โดยรวมระหว่าง 500-1,500 ตารางเมตรขึ้นอยู่กับ
เกรดของถ่าน ชนิดวัตถุดิบ และกระบวนการผลิต 
บุญรักษ์ กาญจนวรวณิชย์ (2559) ซึ่งถ่านกัมมันต์
ที่ผลิตโดยทั่วไปในประเทศไทยหรือที่รับมา    
จากต่างประเทศยังมีประสิทธิภาพหรือรูพรุน  
ค่อนข้างต่ า ท าให้ต้องสูญเสียเงินเป็นจ านวนมาก
ในการน าเข้าถ่านกัมมันต์ และแนวโน้มการใช้
ถ่านกัมมันต์ก็จะสูงขึ้นเรื่อยๆ ทั้งนี้จึงท าให้มี
งานวิจัยเกี่ยวกับถ่านกัมมันต์จ านวนมาก ซึ่ง

วัตถุดิบที่น ามาใช้ส่วนใหญ่เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีอยู่
ภายในประเทศอยู่แล้ว โดยมีการน าวัสดุหล่านั้น
มาปรับผ่านกระบวนการคาร์บอไนเซช่ัน และท า
การกระตุ้นเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิว ซึ่งสามารถท าได้      
2 วิธี คือ กระตุ้นทางกายภาพ และการกระตุ้น
ทางเคมี โดยการกระตุ้นทางเคมีจะใช้เวลาและ
อุณหภูมิน้อยกว่าการกระตุ้นทางกายภาพ ท าให้
เกิดการประหยัดพลังงานมากกว่า แต่ยั งมี
ข้อจ ากัดคือจ าเป็นต้องล้างสารเคมีที่กระตุ้นออก
ด้วยน้ า อภิสิฎฐ์ ศงสะเสน (2553) 

ผู้วิจัยได้เล็งเห็นความส าคัญในการน าของเสีย
กลับมาพัฒนาต่อยอดเป็นวัสดุดูดซับไอระเหย 
สารโทลูอีน และเห็นถึงความเป็นไปได้ในการ
พัฒนาในเชิงพาณิชย์ จึงสนใจศึกษาการผลิต
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 
โดยกระตุ้ นด้ วย โพแทสเซี ยมไฮดรอกไซด์    
เพราะไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม หาง่าย และ
มีราคาถูก แล้วตรวจสอบพื้นผิวของถ่านกัมมันต์ 
ที่เกิดขึ้น น าเม็ดถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว
และกะลาปาล์มไปใช้ในการดูดซับไอระเหยสาร
โทลูอีน เปรียบเทียบกับวัสดุดูดซับที่ผลิตจากที่
ขายในท้องตลาด รวมถึงท าการประเมินต้นทุน
ของกระบวนการผลิต เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
ตัดสินใจส าหรับการต่อยอดผลงานสู่การใช้จริงใน
เชิงพาณิชย์ 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาเกี่ยวกับงานวิจัยที่
เกี่ยวกับกระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์และ
กระบวนการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนดังนี ้

สถาพร บุ้งทอง และคณะ (2558) ได้ศึกษา
ความเป็นไปได้ในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลา
ปาล์มโดยกระบวนการกระตุ้นดว้ยสารเคมี รวมถึง
สมบัติของถ่าน ความสามารถในการดูดซับ และ
ปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

ปัญญา มณีจักร (2555) ได้ศึกษาการเตรียม
ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง โดยท าการวิเคราะห์
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พื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)  

อรนิจ อุปรี และสัญญา สิริวิทยาปกรณ์ 
(2559). ได้ศึกษาประสิทธิภาพของถ่านกัมมันต์
จากชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังในการบ าบัด
น้ าเสียจากการย้อมไหม โดยศึกษากระบวนการ
เผาวัตถุดิบให้เป็นถ่าน รวมทั้งวิเคราะห์พื้นที่ผิว
และค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 

องอาจ สุยะพันธ์  และคณะ (2558) ได้
ศึกษาการพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอี
นจากถ่านไม้ โดยน าวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้นจาก
ถ่านไม้โดยใช้น้ ายางพาราเป็นตัวประสาน และ
น าไปศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย   
สารโทลูอีน 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 

2. เพื่อพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยของสาร
โทลูอีนจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม 

3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย
สารโทลูอีนของวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น 

4. เพื่อวิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูด
ซับที่พัฒนาขึ้น 

 
ระเบยีบวิธีวิจัย 

1. การเตรียมถ่านกัมมันต์ 
น ากะลาปาล์มและกะลามะพร้าว มาเผาใน

สภาพไร้ออกซิเจน ภายในถังขนาด 200 ลิตร 
และท าการบดและร่อนให้ได้ขนาด 1-3 mm น า
ถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มมาปรับ
สภาพด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ 0.5 N   
โดยใช้สัดส่วน ถ่าน:KOH 1:1 1:3 และ 1:5 และ
ให้ความร้อน 800 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 
ช่ัวโมง โดยท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ งเพื่อหา
ค่าเฉลี่ย วิเคราะห์พื้นที่ผิว ด้วยกล้องจุลทรรศน์

แบบส่องกราด (SEM) และน าตัวอย่างไปวิเคราะห์
ค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ โดยท าการทดลอง
ซ้ า 3 ครั้งเพ่ือหาค่าเฉลี่ย 

2. การทดสอบการดูดซับโทลูอีน 
จัดเตรียมชุดทดลองในการดูดซับสาร    

โทลูอีนดังแสดงในภาพที่ 1  

 
ภาพที่ 1  ชุดทดลองการดูดซับสารโทลูอีน 

 
น าวัสดุดูดซับจากถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 

ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม และวัสดุดูซับทาง
การค้า (ถ่านหิน) ปริมาณ 10 กรัมใส่ในคอลัมน์
บรรจุถ่านและท าการตรวจวัดด้วยเครื่อง VOCs 
Meter ท าซ้ า 3 ครั้งเพื่อหาค่าเฉลี่ย 

การวิ เ คราะห์ผลการทดลองแสดงค่ า
ประสิทธิภาพการดูดซับที่สามารถถูกดูดจับไว้ได้ 
ณ เวลาใด ๆ ค านวณได้จากสมการ ต่อไปนี้ 

Qp = Q0 – Q1 
Qp = ปริมาณการดดูซับก๊าซ (%) 
Q0 = ปริมาณความเข้มข้นก๊าซก่อนการทดลอง (%) 
Q1 = ปริมาณความเข้มข้นก๊าซหลังการทดลอง (%) 

 
ผลการวิจัย 

1. สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัม
มันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 

1.1 การเผาถ่าน 
ศึกษากระบวนการเผากะลามะพร้าว

และกะลาปาล์ม อย่างง่ายภายในถังขนาด 200 
ลิตร โดยพบว่าเมื่อเริ่มเผาจะสามารถสังเกตเห็น
ควันบ้าหรือควันสีขาวขุ่นที่เกิดขึ้นมีจ านวนมาก 
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หลังจากนั้นควันที่ เกิดขึ้นจะค่อย  ๆ จางลง    
อย่างเห็นได้ชัด แสดงว่ากะลามะพร้าวแปรสภาพ
กลายเป็นถ่าน ซึ่งใช้เวลาในการเผาให้เป็นถ่าน
นาน 2 ช่ัวโมง ส่วนกะลาปาล์มใช้เวลาในการเผา
ให้เป็นถ่านนาน 4 ช่ัวโมง 

1.2 การศึกษาลักษณะพ้ืนผิวภายนอก
ด้วยภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
ชนิดส่องกราด (SEM) 

การศึกษาลักษณะพื้นผิวภายนอกของ
ถ่านท้ัง 2 ชนิดมีลักษณะเป็นสีด า ผิวขรุขระและมี
น้ าหนักเบา และเมื่อส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 
เท่า พบว่ารูพรุนของถ่านกะลามะพร้าวมีลักษณะ
ลึกลงไปในเนื้อถ่านจ านวนมาก และมีความเป็น
ระเบียบและสม่ าเสมอ ส่วนรูพรุนจากกะลาปาล์ม
มีลักษณะลึกลงไปในเนื้อถ่านเปิดกว้าง มีความไม่
สม่ าเสมอ บางส่วนเป็นพื้นผิวแบบเรียบ และ
ขนาดรูพรุนที่เกิดขึ้นใกล้เคียงกัน ซึ่งรูพรุนจะเกิด
เฉพาะบางจุดของผิวถ่านเท่านั้น แต่มีจ านวนน้อย
กว่าถ่านกะลามะพร้าว ดังแสดงในภาพที่ 2 – 9 

 

 
ภาพที่ 2  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของถ่าน

กะลามะพร้าวที่ไม่ผ่านการปรับสภาพด้วย KOH 
 

 
ภาพที่ 3  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของ

กะลามะพร้าวที่ผา่นการปรับสภาพในสัดส่วน
ถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:1 

 
ภาพที่ 4  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของ

กะลามะพร้าวที่ผา่นการปรับสภาพในสัดส่วน
ถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:3  

 

 
ภาพที่ 5  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของ

กะลามะพร้าวที่ผา่นการปรับสภาพในสัดส่วน
ถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:5 

 

 
ภาพที่ 6  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของถ่าน
กะลาปาล์มที่ไม่ผ่านการปรบัสภาพด้วย KOH 

 
ภาพที่ 7  ลักษณะพื้นที่ผิวภายนอกของกะลาปาล์ม
ที่ผ่านการปรับสภาพในสัดส่วนถ่าน:KOH เท่ากับ 

1:1 
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ภาพที่ 8  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของกะลา
ปาล์มที่ผา่นการปรับสภาพในสัดสว่นถ่าน:KOH  

เท่ากับ 1:3  
 

 
ภาพที่ 9  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของกะลา
ปาล์มที่ผา่นการปรับสภาพในสัดสว่นถ่าน:KOH  

เท่ากับ 1:5  
 

อย่างไรก็ตามพื้นท่ีผิวไม่สามารถบ่งบอก
ถึงประสิทธิภาพของการดูดซับได้ทั้งหมด เพราะ
ขึ้นอยู่กับการปรับสภาพและชนิดของวัสดุที่
น ามาใช้ด้วย ดังน้ันเพื่อประสิทธิภาพในการดูดซับ
ที่ดี จึงควรศึกษาสมบัติด้านอื่น ๆ เพื่อประกอบใน
การศึกษาต่อไปด้วย 

 
1.3 การศึกษาค่าการดูดซับไอโอดีน 

(Iodine Number) 
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลามะพร้าว 

และถ่านกะลาปาล์มที่ยังไม่ได้ปรับสภาพด้วย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์มีประสิทธิภาพในการ 
ดูดซับที่น้อยมาก และเมื่อถูกน าไปปรับสภาพใน
อัตราส่วน 1:1 1:3 และ 1:5 พบว่า ค่าไอโอดีน 
นัมเบอร์มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง แต่ในอัตราส่วน 
1:5 ค่าการดูดซับจะลดลง โดยท าการทดลองซ้ า 
3 ครั้ง เพื่อหาค่าเฉลี่ย 

 
ภาพที่ 10  กราฟแสดงผลค่าไอโอดีนนัมเบอร์

ของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
 

จากภาพที่ 10 จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ย
ไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลามะพร้าวก่อนปรับ
สภาพมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 269.96 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ซึ่งถือว่ามีค่าการดูดซับที่น้อยมาก แต่เมื่อน า  
ถ่านไปปรับสภาพด้วยสารละลายโพแทสเซียม      
ไฮดรอกไซด์ในสัดส่วนท่ีแตกตา่งกัน พบว่าสัดส่วน
ถ่าน: KOH เท่ากับ 1:1 1:3 และ 1:5 มีค่าเฉลี่ย
การดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 445.22 618.45 และ 
600.66 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ 
 

 
ภาพที่ 11  กราฟแสดงผลค่าไอโอดีนนัมเบอร์

ของถ่านกัมมันต์จากกะลาปาลม์ 
 

จากภาพที่  11 จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ย
ไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลาปาล์มก่อนปรับสภาพ
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 320.09 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งถือว่า
มีค่าการดูดซับที่น้อยมาก แต่เมื่อน าถ่านไปปรับ
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สภาพด้วยสารละลาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
พบว่าสัดส่วนถ่าน: KOH เท่ากับ 1:1 1:3 และ 
1:5 มีค่าเฉลี่ยการดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 520.36 
605.75 และ 592.60 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ 

ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพการ    
ดดูซับจากค่าไอโอดีนนัมเบอร์จากถ่านกะลามะพร้าว 
และถ่านกะลาปาล์มแสดงผลในกราฟค่าไอโอดีน
นัมเบอร์ (ภาพที่ 10 และ 11) พบว่าผลการทดลอง
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์แต่ละสัดส่วนมีค่าเพิ่มขึ้น 
อย่างต่อเนื่อง แต่ในสัดส่วน 1:5 ค่าเฉลี่ยการดูด
ซับจะลดลง ดังนั้นสัดส่วนที่ดีที่สุดของถ่านกัม
มันต์ทั้ง 2 ชนิดคือ 1:3 ซึ่งมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ที่
มากที่สุด 

2. ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสาร
โทลูอีนของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและ
ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 

ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มและกะลามะพรา้ว
มีประสิทธิภาพการดูดซับได้ แต่ประสิทธิภาพยัง
ไม่ดี เท่าถ่านกัมมันต์ทางการค้า โดยมีผลการ
ทดลองดังแสดงในภาพที่ 12-14 
 

 
ภาพที่ 12  กราฟแสดงผลการดูดซับไอระเหย 

สารโทลูอีนจากกะลามะพร้าว 
 
จากภาพที่ 12 จะเห็นได้ว่าการดูดซับไอระเหย

สารโทลูอีนของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวมี
อัตราค่าเฉลี่ยการดูดซับที่ลดลง แต่ยังสามารถดูด
ซับได้จนถึงเวลา 240 นาที ในระหว่างการวัดค่า

ไอระเหยสารโทลูอีนทุก ๆ 10 นาที ซึ่งค่าการดูด
ซับสูงสุด 83.9627 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 

 
ภาพที่ 13  กราฟแสดงผลการดูดซับไอระเหยสาร

โทลูอีนจากกะลามะพร้าว 
 

จากภาพที่ 13 จะเห็นได้ว่าการดูดซับไอระเหย
สารโทลูอีนของถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มมี
อัตราค่าเฉลี่ยการดูดซับที่ลดลงแต่ยังสามารถดูด
ซับได้จนถึง 240 นาที ในระหว่างการวัดค่าไอ
ระเหยสารโทลูอีนทุก 10 นาที ซึ่งค่าประสิทธิภาพ
การดูดซับสูงสุด 43.6071 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 
ภาพที่ 14  กราฟแสดงผลการดูดซับไอระเหยสาร

โทลูอีนจากถ่านกัมมันต์ทางการคา้ 
 

จากภาพที่ 14 จะเห็นได้ว่าการดูดซับไอระเหย
สารโทลูอีนของถ่านกัมมันต์ทางการค้ามีอัตรา 
การดูดซับที่ลดลงหลังจากผ่านไป 10 นาที แต่ยัง
สามารถดูดซับได้จนถึง 240 นาที ในระหว่างการวัด
ค่าไอระเหยสารโทลูอีนทุก ๆ  10 นาที ซึ่งค่าประสิทธิภาพ 
การดูดซับสูงสุด 221.828 มิลลิกรัมต่อกรัม 
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3. วิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับ
ที่พัฒนาขึ้น 

การผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
สามารถสรุปค่าใช้จ่าย โดยค านวณจากถ่าน
กะลามะพร้าว สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ กรดไฮโดรคลอริก ดังนั้นการผลิตถ่านกัม
มันต์ 1 กิโลกรัม รวมค่าแรง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 
364.56 บาท 

การผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม สามารถ
สรุปค่าใช้จ่าย โดยค านวณจากถ่านกะลาปาล์ม 
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ กรดไฮโดร
คลอริก ดังนั้นการผลิตถ่านกัมมันต์ 1 กิโลกรัม 
คิดเป็นค่าใช้จ่าย 358.23 บาท 

 
สรุปและอภิปรายผล 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต
ถ่านกัมมันต์ ซึ่งมีการทดสอบค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 
โดยถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัม
มันต์จากกะลาปาล์ม เท่ากับ 618.45 และ 605.75 
มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับ  
การวิจัยของ สถาพร บุ้งทอง และคณะ (2559) ที่
ศึกษาการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มโดยใช้
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เป็นตัวปรับสภาพ 
รวมถึงศึกษาลักษณะทางกายภาพ พื้นที่ผิวของ
ถ่านกัมมันต์ทั้ง 2 ชนิด ด้วยกล้องจุลทรรศน์  
แบบส่องกราด พบว่าถ่านทั้ง 2 ชนิดมีพื้นที่ผิวที่
กว้างและลึก รวมถึงจ านวนรูพรุนของถ่านที่ปรับ
สภาพในสัดส่วน 1:3 มีจ านวนมากกว่าถ่านก่อน
ปรับสภาพและถ่านที่ปรับสภาพในสัดส่วน 1:1 
และ 1:5 จากผลการศึกษาจากผลการศึกษาค่า
ไอโอดีนนัมเบอร์และลักษณะทางกายภาพของ
ถ่านกัมมันต์ทั้ง 2 ชนิด สามารถน าไปท าเป็นวัสดุ
ดูดซับได้ เนื่องจากมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ที่ผ่าน
เกณฑ์ มอก. 900-2547 รวมถึงมีพื้นที่ผิวและ    
รูพรุนซึ่งเป็นสมบัติของถ่านกัมมันต์ ทั้งนี้จึงมี  
การน าไปพัฒนาต่อยอดเป็นวัสดุดูดซับไอระเหย

สารโทลูอีนในขั้นตอนต่อไป โดยใช้ถ่านกัมมันต์
จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลา
ปาล์มที่ได้พัฒนาขึ้น เปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์
ทางการค้า ซึ่งประสิทธิภาพการดูดซับของถ่าน 
กัมมันต์จากกะลามะพร้าว และถ่านกัมมันต์จาก
กะลาปาล์มได้ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย
สารโทลูอีนสูงสุด 83.9627 และ 43.6071 
มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ โดยถ่านกัมมันต์ทั้ง 2 
ชนิด สามารถดูดซับเฉลี่ยได้สูงสุดเป็นเวลา 4 
ช่ัวโมง โดยหลังจากการปรับสภาพด้วยสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์สามารถน าไปเป็นวัสดุ
ดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนได้ และเมื่อเปรียบเทียบ
กับถ่านกัมมันต์ทางการค้าซึ่งผลิตจากถ่านหินพบ
จะได้ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลู
อีนเฉลี่ยสูงสุด 221.828 มิลลิกรัมต่อกรัม และ
สามารถดูดซับได้มากกว่า 4 ช่ัวโมง ทั้งนี้เนื่องจาก
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์
จากกะลาปาล์มมีกระบวนการผลิตที่ง่าย ต้นทุน
ต่ า ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้า
ทีม่ีกระบวนการผลิตที่สูงกว่า จึงท าให้ประสิทธิภาพ
การดูดซับยังไม่สามารถเทียบเท่ากับถ่านกัมมันต์
ทางการค้าได้ นอกจากน้ีจึงได้มีการค านวณต้นทุน
การผลิต พบว่าค านวณถึงต้นทุนที่ใช้ ถ่านกะลา 
มะพร้าวมีต้นทุนการผลิตถ่านกัมมันต์ 1 กิโลกรัม
รวมค่าแรง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 364.56 บาท     
ถ่านกะลาปาล์มต้นทุนการผลิตถ่านกัมมันต์ 1 
กิโลกรัมรวมค่าแรง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 358.23 
บาท เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้าที่
มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ใกล้เคียงกัน ซึ่งราคาอยู่
ประมาณ 76 บาทต่อกิโลกรัม ซึ่งจะเห็นได้ว่าวัสดุ
ดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากถ่านกะลามะพร้าว
และถ่านกะลาปาล์ม วัสดุทั้ง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพ
สามารถดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนได้  แล ะ
สามารถน าไปใช้งานได้จริง แต่ประสิทธิภาพยัง 
ไม่สามารถเทียบเท่ากับถ่านกัมมันต์ทางการค้าได้ 
และเมื่อเปรียบเทียบต้นทุนและจ านวนรอบใน
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การเปลี่ยนตัวดูดซับถือว่ายังไม่เหมาะสม ทั้งนี้จึง
ต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้สามารถใช้งานได้
ระยะเวลานานข้ึน 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ศึกษาความสัมพันธ์ของความช้ืนกับ
ประสิทธิภาพในการดูดซับ เพื่อน ามาเป็นข้อมูลใน
การน ามาใช้งานจริง และเป็นการคาดคะเน
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนถ่านกัมมันต์ 

2. เพื่อให้มีการน าไปใช้งานได้หลากหลาย
จึงควรมีการพัฒนาต่อยอด โดยใช้สารเคมีชนิดอื่น
เข้ามาทดสอบ เช่น สาร VOCs ชนิดอื่น เป็นต้น 

3. ศึกษากระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์
เพื่อให้สามารถใช้งานได้นานขึ้น และมีราคา
ต้นทุนต่ า 

4. ศึกษาการน าถ่านกัมมันต์กลับมาใช้ใหม่
อีกครั้ง เพือ่ลดปริมาณการส่งของเสียไปก าจัด 
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การค านวณหาความยาวของท่ออบแห้งแบบหมุนในงานอุตสาหกรรม 
โดยการวิเคราะห์ความไวที่ใช้พารามิเตอร์ 
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บทคัดย่อ 

บทความนี้น าเสนอการออกแบบเพื่อหาขนาดความยาวของท่ออบแห้งแบบหมุนส าหรับ    
การอบแห้งแบบโปรยในระดับอุตสาหกรรม ด้วยการวิเคราะห์ความไวที่ใช้พารามิเตอร์ ซึ่งการวิเคราะห์
ความไวท่ีใช้พารามิเตอร์เป็นการวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่าง ๆ จากการใช้งานจริงในระดับ
อุตสาหกรรม ได้แก่ ความช้ืนสมดุล, สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนเชิงปริมาตร และ สัมประสิทธิ์   
การสูญเสียความร้อน เป็นต้น บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอการค านวณหาขนาดความยาว    
ท่อหมุนอบแห้งระดับอุตสาหกรรมที่เหมาะสมกับพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ผลที่ได้จากการค านวณ
เมื่อน าค่าที่ได้ค านวณเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่มีการใช้งานในปัจจุบัน พบว่า ในกรณีศึกษาที่ 1 ความยาว
ท่อหมุนที่ได้มีเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดเท่ากับ 2.17 เปอร์เซ็นต์ และในกรณีศึกษาที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ผิดพลาด
ของขนาดท่อหมุนเท่ากับ 6.17 เปอร์เซ็นต์ โดยทั้งสองกรณีสามารถค านวณได้ขนาดใกล้เคียงกับท่อหมุน
ที่มีการใช้งานจริงในระดับอุตสาหกรรม 

 
ค าส าคัญ : ท่ออบแห้งแบบหมุน การวิเคราะห์ความไวที่ใช้พารามิเตอร์, ความร้อนและการถ่ายเทความร้อน 
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Calculation for Length of Rotary Dryer Pipe in Industry using 
Parametric Sensitivity Analysis 
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ABSTRACT 

This paper presents a design of length of industrial rotary dryer for the thermal 
efficiency of showering drying with a parametric sensitivity analysis, that analyze the 
effect of parameter currently used in industry; such as Equilibrium Moisture, Volumetric 
heat transfer coefficient and Heat loss coefficient, etc. The objective is to analyze the 
relation of selected parameters to calculate the length of industrial rotary dryer based 
on the parametric sensitivity analysis. In case study 1, the percentage error of rotary 
dryer length calculated from the proposed method is 2.17. In case study 2, the 
percentage error is 6.17. Results of proposed method shows that can be calculated in 
comparison with some example in the industrial use. 

 
Keywords : Rotary dryer, Parametric sensitivity analysis, Heat and mass transfer 
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บทน า 
การอบแห้งแบบท่อหมุน (rotary dryer)  

ที่ใช้หลักการโปรยของแข็งหรือวัสดุเปียกด้วยการ
ตักของแข็งที่อยู่ภายในท่อหมุนแล้วโปรยลงสู่
ด้านล่างโดยการให้ลมร้อน (hot air) เคลื่อนที่
ผ่านตลอดความยาวท่อ ลมร้อนจะท าหน้าที่
แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างของแข็งเปียกกับลม
ร้อนและพัดพาให้ของแข็งเคลื่อนที่ผ่านท่อหมุนได้ 
โครงสร้างหลักของเครื่องอบแห้งแบบหมุน 
(Rotary drum dryer) ประกอบด้วยท่อทรงกระบอก
หมุนท ามุมเอียงที่เหมาะสม กับแนวระดับเพื่อให้
ของแข็งเกิดการเคลื่อนที่  ต่อมาท าการป้อน
ของแข็งเปียกเข้าทางปลายข้างหนึ่งของท่อ
ทรงกระบอกซึ่งของแข็งเมื่อมีการสัมผัสกับลม
ร้อนที่ไหลผ่านท่อทรงกระบอก ท าให้เกิดการ
ร ะ เ หย คว าม ช้ืนภ าย ใน ขอ งแข็ ง เ ปี ย ก ไ ด้ 
ประสิทธิภาพของเครื่ องอบแห้ งแบบหมุน
โดยทั่วไป จะขึ้นอยู่กับปรากฏการณ์เกี่ยวข้องกับ
การเคลื่อนที่ของของแข็งเปียกภายในท่อหมุน 
และการถ่ายเทความร้อนและมวลซึ่งจัดเป็นสิ่งที่
จ าเป็นในการท างานของเครื่องอบแห้งได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

การใช้ท่อหมุนอบแห้งมีการน ามาใช้เพื่อ 
การอบแห้งผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ในระดับอุตสาหกรรม 
ในส่วนการวิจัยได้มีการน าเสนองานวิจัยต่าง ๆ 
โดยใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์และการจ าลองการ
ท างานเพื่อหาประสิทธิภาพของท่อหมุนอบแห้งใน
อุตสาหกรรมต่างๆ (Abbasfard, Rafsanjani, 
Ghader, & Ghanbari, 2013) -                
                                    โดยการ
น าเสนอความสหสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกับสมดุล
คว าม ช้ืนของ แอม โม เนี ย ม ไ น เ ต รทที่ เ ป็ น
ส่วนประกอบในการท าปุ๋ ย เม็ด (Abbasfard, 
Rafsanjani, Ghader, & Ghanbari, 2013) และ
อัตราการอบแห้งที่ใช้ส าหรับท าปุ๋ยเม็ด (Silva, 
Lira, Arruda, Murata, & Barrozo, 2012) ส่วน

บทความ (Osborn, White, Sulaiman, & Walton, 
1989) ได้กล่าวถึงการคาดการณ์สัดส่วนของสมดุล
ความช้ืนของถั่วเหลือง ส่วนบทความ (Jr., Lobato, 
Arruda, & Barrozo, 2008) น าเสนอวิธีการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับการอบแห้งใน
ท่อหมุนอบแห้งด้วยวิธีการหาวิวัฒนาการโดยใช้
การหาอนุพันธ์  ต่อมามีงานวิจัยที่ ได้ท าการ
วิเคราะห์ถึงอิทธิพลของพารามิ เตอร์ต่างๆที่
เกี่ยวข้องกับการอบแห้งแบบหมุน (Friedman & 
Marshal, 1949) และรูปแบบการถ่ายเทความ
ร้อนและมวลภายในท่อหมุนอบแห้ง (Gu, Zhang, 
Li, & Yuan, 2014) ส่วนบทความ                
                                    น าเสนอ
การจ าลองการท างานส าหรับกระบวนการขจัดน้ า
ออกจากผลผลิตทางการเกษตรส าหรับตลาด  
ขายส่ง ในบทความ (สุชาดา, 2561) เสนอการ
ออกแบบครีบภายในท่อหมุนเพื่อให้มีการอบแห้ง
ตามหลักการโปรยได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการหาขนาดความยาวของ
ท่ออบแห้งแบบหมุนในระดับอุตสาหกรรมที่
สัมพันธ์กับอัตราการอบแห้งด้วยวิธีการวิเคราะห์
ความไวที่ใช้พารามิเตอร์ (Gal & Greenberg, 1997) 

2. เพื่อน าเสนอสมการที่ใช้ค านวณหาขนาด
ความยาวท่ อหมุ นอบแห้ งที่ เ หมาะสมกั บ
พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบพื้นฐานที่
สัมพันธ์กับความชื้นสมดุล สัมประสิทธิ์การถ่ายเท
ความร้อนเชิงปริมาตร สัมประสิทธิ์การสูญเสีย
ความร้อน เวลาคงอยู่และอัตราการอบแห้ง 

3. เพื่อให้ผู้ทีส่นใจหรือผู้ใช้งานในภาคอุตสาหกรรม 
สามารถท าความเข้าใจการออกแบบเครือ่งอบแห้ง
แบบท่อหมุนได้เป็นอย่างดี และสามารถน าไป
ปรับใช้เมื่อมีการวางแผนปรับปรุงประสิทธิภาพ
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การอบแห้งของท่อหมุนอบแห้งระดับอุตสาหกรรม
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

1. สมดุลมวลและพลังงาน (Energy and 
Mass Balances) 

โมเดลทางคณิตศาสตร์ในหนึ่งมิติ (One-
dimensional mathematical model) มีการ
พัฒนาเพื่อน ามาใช้ในการท านายการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณน้ าและอุณหภูมิของวัสดุที่เกี่ยวข้อง
ตลอดความยาวของท่อหมุนอบแห้ง (Abbasfard, 
Rafsanjani, Ghader, & Ghanbari, 2013) โดย
มีสมมติฐานที่เกี่ยวข้องกับโมเดลทางคณิตศาสตร์
ของท่อหมุน ดังต่อไปนี้ 

1) สมมติให้การด าเนินการอยู่ในสถานะ
คงตัว (steady state) 

2) ขบวนการท าให้แห้ง (drying process) 
จะเกิดขึ้นในช่วงเวลาที่เกี่ยวข้องกับการโปรย
ของแข็ง (Falling-rate period) เท่านั้น 

3) การไหลของอากาศและของแข็งตลอด
ทั้งความยาวท่อเป็นการไหลแบบตามกัน (plug 
flow regime) 

การพัฒนาโมเดลโดยใช้ช้ินส่วนประกอบ
ปริมาตรขนาดเล็กในระบบพิกัดทรงกระบอก 
(Infinitestimal volume element) ภายในท่อ
หมุนอบแห้ง ดังแสดงในภาพที่ 1 เป็นการท างาน
เมื่อการไหลมีทิศทางเดียวกัน (concurrent 
flow) โดยเป็นสัดส่วนกับต าแหน่งของ x และ
ความยาวของท่อหมุน เมื่อ z เป็นความยาวชนิด
ไม่มีมิติ (non-dimensional length) 

 

 
ภาพที่ 1  ส่วนประกอบปริมาตรขนาดเล็กใน
ระบบพิกัดทรงกระบอกภายในท่อหมุนอบแห้ง 

 
2. สมการส าหรับองค์ประกอบพื้นฐาน 

(Constitutive Equations) 
2.1 ความช้ืนสมดุล (Equilibrium Moisture) 
สมการที่ ใ ช้หาความช้ืนสมดุล โดย

เลือกใช้สมการที่ปรับปรุงจากสมการของ Halsey 
(   ifi   H l  y’   q   i    (Osborn, White, 
Sulaiman, & Walton, 1989) ดังนี ้
 

    (
               

  (  )
)

 

     
      (1) 

 
โดยที่ Ts เป็นอุณหภูมิที่ผิวของของแข็ง หน่วย
เป็น °C และ RH เป็น ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ 
(Relative Humidity of air) 

2.2 สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน
เชงิปริมาตร (Volumetric heat transfer coefficient) 

สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนเชิง
ปริมาตร (Uv) (Jr., Lobato, Arruda, & Barrozo, 
2008) ค านวณได้จาก 

 
          

       
               (2) 

 
โดยที่ Gf เป็นอัตราไหลของไอร้อน (หน่วยเป็น kg/min) 
และ Gs เป็นอัตราไหลของแข็ง (หน่วยเป็น kg/min) 

2.3 สัมประสิทธิ์การสูญเสียความร้อน 
(Heat loss coefficient) 
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สัมประสิทธิ์การสูญเสียความร้อน (Up) 
(Silva, Lira, Arruda, Murata, & Barrozo, 
2012) ค านวณได้จาก 
 

          
                       (3) 

 
โดยที่ Gf เป็นอัตราไหลของไอร้อน (หน่วยเป็น 
kg/min) 

2.4 อัตราการอบแห้ง (Drying rate) 
อัตราการอบแห้ง (MR) (Silva, Lira, 

Arruda, Murata, & Barrozo, 2012) ส าหรับ
ของแข็งที่มีความช้ืนในรูปแบบของข้อมูลทาง
จลนศาสตร์การอบแห้ง (Drying kinetics data) 
ค านวณได้ดังนี ้
    

                                 (4) 

         
        

                  (5) 
โดยที่ Tf เป็นอุณหภูมิก๊าซ หน่วยเป็น °C และ t 
เป็นเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง หน่วยเป็นวินาที 
 

2.5 เวลาคงอยู่ (Residence Time) 
เวลาคงอยู่ () (Friedman & Marshal, 

1949) หน่วยเป็น นาที หาได้จาก 

   (
      

    
    

         

    
   )       (6) 

โดยที่  Gs เป็นอัตราไหลของแข็ง (หน่วยเป็น 
kg/min)  

Gf เป็นอัตราไหลของไอร้อน (หน่วยเป็น 
kg/min)  

D เป็นเส้นผ่านศูนย์กลางท่อหมุน (หน่วย
เป็น m) 

L เป็นความยาวท่อหมุน (หน่วยเป็น m) 
α เป็นมุมเอียงของท่อหมุนจากพื้น 

(หน่วยเป็น radian) 
NR เป็นจ านวนรอบหมุนต่อนาที (หน่วย

เป็น rpm) 

dp เป็น เส้นผ่านศูนย์กลางอนุภาค
ของแข็ง (หน่วยเป็น m) 

สังเกตว่าเทอมที่ 2 ในสมการที่ (6) นั้น
จะมีค่าเป็น บวก เมื่อมีการไหลไปในทิศทาง
เดียวกัน (concurrent flow) และมีค่าเป็น ลบ 
เมื่อมีการไหลไปในทิศทางสวนกัน (countercurrent 
flow)  

ในบทความนี้ก าหนดให้ท่อหมุนอบแห้ง
ระดับอุตสาหกรรมมีการไหลชนิดไปในทิศทาง
เดียวกัน ดังนั้น เวลาคงอยู่ ( ̃) จะเป็น 

 

 ̃   (
      

    
    

         

    
   )       (7) 

 
2. การค านวณความยาวท่อหมุนอบแห้ง 
บทความนี้น าเสนอ การพิสูจน์เพื่อหาความ

ยาวท่อหมุนอบแห้ง โดยใช้ความสัมพันธ์ของเวลา
ที่ของแข็งคงอยู่ภายในท่อหมุน () และเวลาที่ใช้
ในการอบแห้ง (t) ดังต่อไปนี้ 

จัดสมการที่ (4) ให้อยู่ในรูปตัวแปร t โดย
ใส่ ln{} ทั้งสองข้างของสมการ จะได้ 
      {  }     { 

         } 
      {  }       

      
   {  }      

      

     {
 

  
}            

              
 

 
  {

 

  
}  

        (
 

 
  {

 

  
} )

 

            (8) 

แทนค่า  ̃ ในสมการที่ (7) ด้วย t จาก
สมการที่ (8) แล้วจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปตัวแปร 
L เพื่อหาความยาวท่อหมุน จะได้ 

   
 

(
      

    
    

         

    
   )

            (9) 
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โดยที่ t ก าหนดให้เป็นเวลาที่ของแข็งคงอยู่ภายใน
ท่อหมุนนั้นเป็นเวลาที่ใช้ในการอบแห้งมีหน่วย
เป็น นาที ค านวณได้จากสมการที่ (8) 

ต่อมาแทนค่า t จากสมการที่ (8) ในสมการ
ที่ (9) จะได้สมการเพื่อหาความยาวท่อหมุน L 
ดังนี ้

   
(
 

 
  {

 

  
} )

 
     

(
      

    
    

         

    
   )

          (10) 

โดยที่ K ก าหนดไว้ในสมการที่ (5)  
 

3. การวิเคราะห์เพ่ือหาค าตอบท่ีเหมาะสม 
ก าหนดให้สมการวัตถุประสงค์เป็นฟังก์ชัน

ของความยาวท่อหมุนอบแห้งที่สัมพันธ์กับอัตรา
การอบแห้งจากสมการที่ (4) ดังนี ้
 ( )    (     )  
                 

     
     

                    
        

     
     

 
โดยที่ tz ค านวณจาก (Silva, Lira, Arruda, Murata, 
& Barrozo, 2012) 

   (
 

(        

        
  )

  {
 

   
})

     

(11) 

    
     

       
                            (12) 

เมื่อ Meq ค านวณได้จากสมการที่ (1)   
       M   เป็นความช้ืนของแข็ง และ 
       Mo เป็นความช้ืนเริ่มต้นของแข็ง 
        tz   เป็นเวลาที่ใช้สัมพันธ์กับอัตราการอบแห้ง 
หน่วยเป็นวินาท ี
       Tf   เป็นอุณหภูมิของลมร้อนที่ ใช้ในการ

อบแห้ง หน่วยเป็น C 
รูปแบบปัญหาการวิเคราะห์เพื่อหาค าตอบ

ที่เหมาะสมกับสมการวัตถุประสงค์และสมการ
เงื่อนไข   ( ) มีดังนี ้

 
            ( )  
           ( )                         (13) 
โดยที่ L เป็นขนาดของความยาวท่อหมุน โดย
ก าหนดให ้

      ( )   
(
 
 
  {

 
  
} )

 
     

(
      
    

    
         
    

   )

 

                     
(
 

 
  {

 

  
} )
     

(
      

     
    

          

    
   )

   (14) 

และ 

                     
        

            (15) 
โดยที่  D เป็นเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อหมุน 
หน่วยเป็น m 

Tf เป็นอุณหภูมิแก๊ส หน่วยเป็น C 
MR เป็นอัตราอบแห้ง 

 เป็นมุมเอียงของท่อหมุนจากพื้น 
หน่วยเป็น radian 

NR เป็นจ านวนรอบหมุนต่อนาที หน่วย
เป็น rpm 

x1 ถึง x4 เป็นตัวแปรไม่ทราบค่าที่ใช้ใน
การออกแบบเพื่อหาความยาวท่อหมุน ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  ตัวแปรไม่ทราบค่าที่ใช้ในการออกแบบ 
สัญลักษณ ์ ตัวแปรไม่ทราบค่า หน่วย 

x1 เส้นผา่นศูนย์กลางของ
ท่อหมุน (D) 

m 

x2 อัตราไหลของไอร้อน 
(Gf) 

kg/min 

x3 อัตราไหลของอนุภาค
ของแข็ง (Gs) 

kg/min 

x4 เส้นผา่นศูนย์กลางของ
อนุภาคของแข็ง (dp) 

m 
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ผลการวิจัย 
การศึกษาผลกระทบของตัวแปรที่มีต่อค่าที่

เหมาะสม หรือ เรียกว่า การวิเคราะห์ความไว 
(Sensitivity analysis) ซึ่งในบทความนี้ ก าหนดค่า
มุมเอียงของท่อหมุนจากพื้น (α) ระหว่าง 1 ถึง 4 
องศา และจ านวนรอบหมุน ระหว่าง 2 ถึง 5 rpm 
โดยศึกษาถึงผลกระทบที่มีต่อความยาวท่อหมุน
อบแห้ง (L) ที่เหมาะสม 
1.1 กรณีศึกษาที่ 1 

ท าการค านวณเพื่อหาความยาวท่อหมุน
อบแห้ง โดยใช้สมการเงื่อนไข ดังแสดงในตารางที่ 
2 และมีค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบจาก
บทความ (Lisboa, Vitorino, Delaiba, Finzer, 
& Barrozo, 2007) ดังแสดงในตารางที่ 3 จากนั้น
ท าการแก้ปัญหา และวิเคราะห์ด้วยสมการที่ (11) 
- (13) 

 
ตารางที่ 2  สมการเงื่อนไข 

สมการเง่ือนไข รูปแบบ 
g1(x) Up  0.005 
g2(x) Uv  1.50 

 
ตารางที่ 3  พารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบจาก
บทความ (Lisboa, Vitorino, Delaiba, Finzer, 
& Barrozo, 2007) 

พารามิเตอร์ 
ค่าที่ก าหนด 

(หน่วย) 
เส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาค
ของแข็ง (dp) 2.76 mm 

ความเร็วรอบของท่อหมุน (NR) 2.65 rpm 
เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อหมุน (D) 0.25 m 
อัตราไหลของไอร้อน (Gf) 0.15 kg/min 
อัตราไหลของอนุภาคของแข็ง (Gs) 0.33 kg/min 

 
ในภาพที่ 2 พบว่า เมื่อมุมเอียงของท่อหมุน

จากพื้นเพิ่มขึ้น ยิ่งต้องเพิ่มความยาวท่อหมุน

อบแห้งให้ยาวยิ่งขึ้น และอุณหภูมิของแก๊สมีผลต่อ
ความยาวท่อหมุนอบแห้ง  กล่าวคือ เมื่อใ ช้
อุณหภูมิของแก๊สที่สูงขึ้น จะท าให้สามารถลด
ขนาดความยาวท่อหมุนอบแห้งลงได้ 
 

 
ภาพที ่2  ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวท่อหมุน
อบแห้ง (L) และมุมเอียงของท่อหมุนจากพื้น (α) 
เมื่ออุณหภูมิแก๊ส (Tf) ที่มีค่าแตกต่างกันโดยใช้

พารามิเตอร์ในการออกแบบจากบทความ 
(Lisboa, Vitorino, Delaiba, Finzer, & 

Barrozo, 2007) 
 

 
ภาพที ่3  ความสัมพันธ์ระหว่างความยาว

ท่อหมุนอบแห้ง (L) และความเร็วรอบของท่อหมุน 
(NR) เมื่ออุณหภมูิแก๊ส (Tf) ที่มีค่าแตกต่างกันโดย

ใช้พารามิเตอร์ในการออกแบบจากบทความ 
(Lisboa, Vitorino, Delaiba, Finzer, & 

Barrozo, 2007) 
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ในภาพที่ 3 พบว่า เมื่อยิ่งเพิ่มความเร็วรอบ
ของท่อหมุนขึ้น ยิ่งจ าเป็นที่จะต้องใช้ท่อขนาด
ความยาวเพิ่มขึ้น ส่วนปัจจัยในเรื่องของอุณหภูมิ 
ที่มีผลขนาดความยาวของท่อที่ต้องใช้สอดคล้อง
กับผลการทดลองในภาพที่ 2 กล่าวคือ เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิของแก๊สให้สูงขึ้น สามารถลดขนาด 
ความยาวท่อหมุนอบแห้งลงได้ 

สรุปผลจากการค านวณหาขนาดความยาว
ท่อหมุนอบแห้งที่ได้น าเสนอ ดังแสดงในภาพที่ 3 
เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดความยาวท่อหมุนใน
บทความ (Lisboa, Vitorino, Delaiba, Finzer, 
& Barrozo, 2007) เท่ากับ 0.60 m และจาก
ภาพที่ 3 ได้ขนาดความยาวท่อหมุนที่ค านวณได้ 
เท่ากับ 0.613 m ที่ความเร็วรอบของท่อหมุน 
(NR) เป็น 2.65 rpm และอุณหภูมิแก๊ส (Tf) เป็น 

140C โดยมีเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดขนาดความยาว
ท่อหมุนเท่ากับ 

 
|          |

    
            

 
1.2 กรณีศึกษาที่ 2 

ท าการค านวณเพื่อหาความยาวท่อหมุน
อบแห้ง โดยใช้สมการเงื่อนไข ดังแสดงในตารางที่ 
4 และมีค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบ จาก
บทความ (Abbasfard, Rafsanjani, Ghader, & 
Ghanbari, 2013) ดังแสดงในตารางที่ 5 จากนั้น
ท าการแก้ปัญหาและวิเคราะห์ด้วยสมการที่ (11) 
- (13) 

 
ตารางที่ 4  สมการเงื่อนไข 

สมการเง่ือนไข รูปแบบ 
g1(x) Up  0.03 
g2(x) Uv  2.75 

ตารางที่ 5  พารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบจาก
บทความ (Lisboa, Vitorino, Delaiba, Finzer, 
& Barrozo, 2007) 

พารามิเตอร์ 
ค่าที่ก าหนด 

(หน่วย) 
เส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาค
ของแข็ง (dp) 2 mm 

ความเร็วรอบของท่อหมุน (NR) 3 rpm 
เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อหมุน (D) 3.324 m 
อัตราไหลของไอร้อน (Gf) 1.016 kg/min 
อัตราไหลของอนุภาคของแข็ง (Gs) 0.538 kg/min 

 
ในภาพที่ 4 พบว่า เมื่อมุมเอียงของท่อหมุน

ยิ่งเพิ่มขึ้น ยิ่งต้องเพิ่มความยาวท่อให้ยาวยิ่งขึ้น 
นอกจากน้ันยังพบอีกว่า อุณหภูมิของแก๊สมีผลต่อ
ความยาวที่จ าเป็นของท่อ กล่าวคือ เมื่อใช้อุณหภูมิ
ของแก๊สที่สูงขึ้น จะท าให้สามารถลดขนาดความยาว
ท่อหมุนอบแห้งลงได้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลอง
ในกรณีศึกษาที่ 1 

ในภาพที่ 5 พบว่า เมื่อยิ่งเพิ่มความเร็วรอบ
ของท่อหมุนขึ้น ยิ่งจ าเป็นที่จะต้องใช้ท่อขนาด
ความยาวเพิ่มขึ้น ส่วนปัจจัยในเรื่องอุณหภูมิที่มี
ผลขนาดความยาวของท่อที่ได้ สอดคล้องกับผล
การทดลองในกรณีศึกษาที่ 1 กล่าวคือ เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิของแก๊สให้สูงขึ้น สามารถลดขนาดความ
ยาวท่อหมุนอบแห้งลงได้  ซึ่ งผลการทดลอง
ดังกล่าว ได้ผลไปในท านองเดียวกันกับผลการ
ทดลองที่ได้จากกรณีศึกษาที่ 1 
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ภาพที ่4 ความสมัพันธ์ระหว่างความยาวท่อหมุน
อบแห้ง (L) และมุมเอียงของท่อหมุนจากพื้น (α) 
เมื่ออุณหภูมิแก๊ส (Tf) ที่มีค่าแตกต่างกันโดยใช้

พารามิเตอร์ในการออกแบบจากบทความ 
(Abbasfard, Rafsanjani, Ghader, & 

Ghanbari, 2013) 

 
ภาพที ่5 ความสมัพันธ์ระหว่างความยาวท่อหมุน
อบแห้ง (L) และความเร็วรอบของท่อหมุน (NR) 
เมื่ออุณหภูมิแก๊ส (Tf) ที่มีค่าแตกต่างกันโดยใช้

พารามิเตอร์ในการออกแบบจากบทความ 
(Abbasfard, Rafsanjani, Ghader, & 

Ghanbari, 2013) 
 

สรุปผลที่ได้จากการค านวณหาขนาดความยาว
ท่อหมุนอบแห้งที่ได้น าเสนอ ดังแสดงในภาพที่ 5 
เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดความยาวท่อหมุนใน
บทความ (Abbasfard, Rafsanjani, Ghader, & 

Ghanbari, 2013) เท่ากับ 18 m. และจากรูปที่ 5 
ได้ขนาดความยาวท่อหมุนที่ค านวณได้ เท่ากับ 
19.11 m. ที่ความเร็วรอบของท่อหมุน (NR) เป็น 

3 rpm และอุณหภูมิแก๊ส (Tf) เป็น 105C โดยมี
เปอร์ เซ็นต์ผิดพลาดขนาดความยาวท่อหมุน
มากกว่ากรณีที่ 1 คือ เท่ากับ 

|        |

  
            

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสูตรที่เสนอ เหมาะกับพารามิเตอร์
ในกรณีศึกษาที ่1 มากกว่า 

 
สรุปและอภิปรายผล 

บทความนี้ ได้น าเสนอสูตรที่ ใ ช้ส าหรับ
ค านวณหาความยาวของท่ออบแห้งแบบหมุน 
ส า ห รั บ ก า ร อ บ แ ห้ ง แ บ บ โ ป ร ย ใ น ร ะ ดั บ
อุตสาหกรรม จากผลการทดลองพบว่า สูตรที่
เสนอสามารถค านวณหาความยาวท่ออบแห้งได้
ใกล้เคียงกับที่ใช้งานจริงในปัจจุบัน โดยเมื่อใช้
สูตรกับพารามิเตอร์ตามกรณีศึกษาที่ 1 จะได้
ความยาวของท่ออบแห้งที่ใกล้เคียงกับท่ออบแห้ง
ที่ใช้งานจริงในโรงงานมากกว่าที่ใช้กับพารามิเตอร์
ตามกรณีศึกษาที่ 2 คือเมื่อค านวณโดยใช้
พารามิเตอร์ตามกรณีศึกษาที่ 1 มีความคลาด
เคลื่อนเพียง 2.17% และเมื่อค านวณโดยใช้
พารามิเตอร์ตามกรณีศึกษาที่ 2 มีความคลาด
เคลื่อน 6.17% 
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บ้านเลขที่ 38/3 หมู่ 1 ต าบลคลอง 7 อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 

 
บทคัดย่อ 

บทความวิชาการเรื่อง “ การวิจัยทางด้านการจัดการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม” มีวัตถุประสงค์
เพื่อให้ผู้อ่านมีความรู้ความเข้าใจและสามารถน าความรู้ไปไประยุกต์ใช้ได้ ซึ่งมีเนื้อหาเกี่ยวกับ
ความหมายของการวิจัยความส าคัญของการวิจัย ประเภทของการวิจัย จรรยาบรรณของนักวิจัย การ
วิจัยทางด้านการจัดการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ขั้นตอน/กระบวนการที่ใช้ในการวิจัย และองค์ประกอบ
ของเค้าโครงการวิจัย ซึ่งในการวิจัยทางด้านการจัดการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ประกอบด้วยขั้นตอน
ดงันี้ 1) การคัดเลือกปัญหาวิจัย 2) การเก็บรวบรวมข้อมูล 3) การวิเคราะห์ข้อมูล 4) การสรุปผลการวิจัย 
5) การเขียนรายงานการน าเสนอ 

 
ค าส าคัญ : การวิจัย, การจัดการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
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ABSTRACT 

Academic Article topic “Aims to study Industrial Technology Management 
Research” which affecting to the readers to have a knowledge, understanding and 
ability to used applied in their works such as meaning of research, significant of 
research, kinds of research, ethics of researcher, industrial technology management 
research, process of research and the composition proposal composition of research. 
The Industrial Technology Management Research consists of the following steps 1) 
Selected the problem  2) Data gathering 3) Data analysis 4) Conclusion 5) Report paper 
writing paper and presentation. 
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บทน า 
เมื่อกล่าวถึง “การวิจัย” ที่ตรงกับค าภาษาอังกฤษ 

ว่า “Research” ซึ่งเป็นกระบวนการศึกษา ค้นคว้า 
เพื่อหาค าตอบหรือข้อเท็จจริงอย่างเป็นระบบ 
ระเบียบและขั้นตอนที่ เ ช่ือถือได้  โดยเฉพาะ  
อย่างยิ่งนักวิชาการทุกแขนงวิชาชีพยอมรับ เพื่อ
ใช้เป็นแนวทางในการเสาะแสวงหาความรู้ใหม่  
ให้ละเอียด ชัดเจนยิ่งขึ้นในการจัดการเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมี
บุคลากรที่มีความรู้  ความสามารถและเข้าใจ
หลักการวิจัยในการที่จะน าผลที่ได้จากการวิจัยไป
ใช้ในการพัฒนา ตลอดจนการปรับปรุง แก้ไขให้ 
ได้ดียิ่งขึ้น ส่วนค าว่าวิจัยทางด้านการจัดการ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม ก็คือ กระบวนการหา
ความรู้ ใหม่อย่างเป็นขั้นตอนมีระเบียบวิธีที่
น่าเช่ือถือเกี่ยวกับกระบวนการน าวัตถุดิบมาแปร
เปลี่ยนเป็นสินค้าและบริการ ในบทความฉบับนี้ 
ผู้เขียนจะกล่าวถึงความหมาย ความส าคัญของ
การวิจัย ประเภทของการวิจัย จรรยาบรรณของ
นักวิจัย การวิจัยทางด้านการจัดการเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม ตลอดจนขั้นตอนและการเขียนโครง
ร่างเพื่อขอท าวิจัยและการเขียนรายงานการวิจัย 

 
ความหมายของการวิจัย 

พัชรา สินลอยมา (2553 : 20) ได้ให้ความหมาย
ของการวิจัยว่า หมายถึง กระบวนการเสาะ
แสวงหาความรู้ใหม่ๆ ที่เป็นความจริงเชิงตรรกะ 
(Logical) หรือความจริงเชิงประจักษ์ (Empirical) 
เพื่อตอบปัญหาทางการศึกษาอย่างมีระบบและมี
วัตถุประสงค์ที่แน่นอน โดยอาศัยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์เป็นหลัก 

ผ่องพรรณ ตรัยมงคลกูล (2553 : 21) สรุป
ความหมายของการวิจัยว่า การวิจัย คือ การศึกษา 
ค้นคว้าอย่างมีระบบ ระเบียบ เพื่อท าความเข้าใจ
ปัญหาและแสวงหาค าตอบเป็นกระบวนการที่
อาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์เป็นหลัก 

รัตนะ บัวสนธ์ (2553 : 3) ให้ความหมายของ
การวิจัยว่า การหาความจริงเชิงสาธารณะด้วย
วิธีการที่เรียกว่า กระบวนการวิจัย ซึ่งมีลักษณะ
เป็นระบบมีขั้นตอน 

บุญเรียง ขจรศิลป์ (2553 : 5) ให้ความหมาย
ของค าวา่ การวิจัยด้านวิชาการ หมายถึง กระบวนการ
เสาะแสวงหาความรู้ใหม่ ๆ หรือกระบวนการเสาะ
แสวงหาความรู้  เพื่อตอบปัญหาที่มีอยู่อย่างมี
ระบบและมีวัตถุประสงค์ที่แน่นอน โดยอาศัย
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

จากความหมายดังกล่าว สรุปได้ว่า การวิจัย
เป็นกระบวนการที่ เสาะแสวงหาความรู้ ใหม่ 
(Finding Fact) หรือเป็นการสอบย้ าความรู้เดิมที่
มีอยู่แล้ว (Confirm Fact) หรืออาจจะสรุปได้อีก
อย่างหนึ่ งว่า  การวิจัยหมายถึง “การศึกษา 
ค้นคว้าหาความจริงด้วยระเบียบวิธีที่น่าเช่ือถือ 
เพื่อให้ได้มาซึ่งความรู้ในสิ่งที่วิจัยนั้น” 
 

ความส าคัญของการวิจัย 
จากค านิยามศัพท์ดังกลา่วพอสรุปความส าคัญ

ของการวิจัยได้ ดังนี้ : (อนันต์ รัศมี : 1-2) 
1. จะต้องมีความเที่ยงตรงทั้งภายในและ

ภายนอก (Internal and External Validity) 
หมายความว่า ผลการวิจัยที่ค้นพบนั้นเป็นผล   
อันเกิดจากการทดสอบและการวิเคราะห์ตัวแปร
ต่างๆ ของปัญหาโดยตรงมิได้เกิดจากสาเหตุอื่น ๆ 
ที่เกี่ยวข้องอย่างมีระบบกับเรื่องที่จะต้องศึกษา 
แต่อย่างใด ส่วนที่มีความเที่ยงตรงภายนอก 
หมายความว่า ผลการวิจัยที่ค้นพบนั้นสามารถ
ประยุกต์ ใ ช้กับสถานการณ์ที่ คล้ ายกันหรื อ
เหมือนกันได้อย่างเที่ยงตรง 

2. จะต้องเกี่ยวข้องกับการเก็บรวบรวม
ข้อมูลใหม่ ๆ ส าหรับจุดมุ่งหมายที่ก าหนดขึ้นใหม่ 

3. จะต้องเกี่ยวกับการแก้ไขปัญหาโดยตรง 
ซึ่งเราต้องก าหนดปัญหาในรูปของความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรตั้งแต่สองตัวขึ้นไป โดยตัวแปรเป็น
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เหตุและเป็นผล ดังนั้น การวิจัยจึงเป็นการาเก็บ
รวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การตีความหมาย
ของข้อมูลที่วิเคราะห์ได้ 

4. จะต้องเป็นกิจกรรมที่ก าหนดขึ้นอย่างมี
ระบบและมีเหตุผลในการวิเคราะห์ข้อมูล 

5. การวิจัยมักจะเน้นการพัฒนาทฤษฎีที่
เช่ือถือได้หรือเน้นเกี่ยวกับการค้นพบหลักเกณฑ์
ต่าง ๆ 

6. ต้องการนักวิจัยท่ีมีความรู้ ความสามารถ
ในปัญหาที่จะท าโดยเฉพาะ เพราะจะต้องทราบ
และมีความเข้าใจปัญหาที่จะท านั้นโดยตลอด 

7. จะต้องมีเครื่องมือและวิธีการในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลที่มีความเที่ยงตรงและเชื่อถือได้ 

8. เป็นขบวนการที่มีเหตุผลและเป็นปรนัย 
เราสามารถทดสอบความเที่ยงตรงตามความเช่ือมั่น
ได้ทุกขั้นตอนจากข้อมูลที่เก็บมาได้ ความล าเอียง
ต่าง ๆ จึงถูกขจัดไปจึงเน้นที่การทดสอบ (Testing) 
สมมติฐานมากกว่าการพิสูจน์ (Proving) สมมติฐาน 

9. เป็นขบวนการที่จะต้องกระท าอย่าง
ระมัดระวัง ไม่รีบร้อน 

10. จะต้องมีนักวิจัยที่มีความซื่อสัตย์ กล้า
หาญและมีความกล้าในการรายงานผลการวิจัย 

11. จะต้องประกอบด้วยการบันทึกข้อมูล
และการเขียนรายงานการวิจัยอย่างระมัดระวัง    
มีนิยามศัพท์และค าส าคัญต่าง ๆ ให้ชัดเจน ระบุ
ขอบเขตของการวิจัย ข้อตกลงเบื้องต้น อธิบาย
รายละเอียดต่างๆ อ้างอิงเอกสารอย่างระมัดระวัง 
ตลอดจนรายงานผลทางข้อมูล สรุปด้วยความ
ซื่อสัตย์ ปราศจากความล าเอียงท้ังสิ้น 

 
ประเภทของการวิจัย 

การวิจัยอาจแบ่งได้หลายประเภทขึ้นอยู่กับ
การที่เราจะใช้อะไรเป็นเกณฑ์ในกานแบ่ง ถ้าใช้
จุดมุ่งหมายเป็นเกณฑ์ในการแบ่งอาจแบ่งได้เป็น 
3 ประเภท คือ 1. การวิจัยบริสุทธิ์ (Pure Research)  
2. การวิจัยเชิงประยุกต์ (Applied Research)  

3. การวิจัยเชิงปฏิบัติ (Action Research) หาก
ใช้ระเบียบวิธีวิจัย (Method) เป็นเกณฑ์อาจแบ่ง
ออกได้ 3 ประเภท คือ การวิจัยเชิงประวัติศาสตร์ 
(Historical Research) การวิจัยเชิงบรรยาย 
(Descriptive Research) และการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimental Research) ถ้าหากใช้เนื้อหาวิชา
ที่ท าการวิจัยเป็นเกณฑ์ในการแบ่งเรียกว่าการ
วิจัยตามช่ือเนื้อหานั้นๆ เช่น การวิจัยการศึกษา 
(Educational Research) การวิจัยเศรษฐกิจ 
(Economic Research) การวิจัยตลาด (Marketing 
Research) ฯลฯ แต่ถ้าแบ่งตามลักษณะข้อมูล  
ถือเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) 
การวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) 
เป็นต้น 

 
จรรยาบรรณของนักวิจัย 

นักวิจัยทุกคนจะต้องมีความประพฤติที่
เหมาะสมในการประกอบอาชีพ เพื่อรักษาช่ือเสียง
และส่ ง เสริ ม เกี ยรติคุณของตนเอง  เพราะ
ผล ง า น วิ จั ย ที่ มี คุ ณ ภา พขึ้ น อ ยู่ กั บ ค ว า ม รู้ 
ความสามารถในเรื่องที่ศึกษา และขึ้นอยู่กับ
คุณธรรม จริยธรรมของนักวิจัยด้วย ด้วยเหตุผลนี้
สภาวิจัยแห่งชาติจึงได้ก าหนดจรรยาบรรณของ
นักวิจัย (Ethics for Researcher) เพื่อเป็นแนวทาง
ในการปฏิบัติบนพื้นฐานของจริยธรรมและหลัก
วิชาการที่เหมาะสมไว้ 9 ประการ ดังนี้ (สภาวิจัย
แห่งชาติ, 2541 : 3-13)  

1. นักวิจัยต้องซ่ือสัตย์และมีคุณธรรม 
(Honesty and Virtue) คือ ซื่อสัตย์ต่อตนเอง  
ไม่น าผลงานของผู้อื่นมาเป็นของตน ต้องให้เกียรติ
และอ้างอิงถึงบุคคลหรือแหล่งที่มาของข้อมูลที่
น ามาใช้ในงานวิจัย ต้องซื่อตรงต่อการแสวงหาทุน
วิจัยและมีความเป็นธรรมเกี่ยวกับผลประโยชน์ที่
ได้จากการวิจัย 
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แนวทางปฏิบัติ  
1.1 นักวิจัยต้องมีความซื่อสัตย์ต่อตนเอง 

และผู้อื่น 
1.1.1 นักวิจัยต้องมีความซื่อสัตย์

ในทุกขั้นตอนของกระบวนการวิจัย ตั้งแต่การเลือก
เรื่องที่จะท าวิจัย การเลือกผู้ เข้าร่วมท าวิจัย    
การด าเนินการวิจัย ตลอดจนการน าผลงานวิจัยไป
ใช้ประโยชน์ 

1.1.2 นักวิจัยต้องให้เกียรติผู้อื่น 
โดยการอ้างถึงบุคคลหรือแหล่งที่มาของข้อมูล
และความคิดเห็นท่ีน ามาใช้ในงานวิจัย  

1.2 นักวิจัยต้องซื่อตรงต่อการแสวงหา
ทุนวิจัย  

1.2.1 นักวิจัยต้องเสนอข้อมูลและ
แนวคิดอย่างเปิดเผยและตรงไปตรงมาในการ
เสนอโครงการวิจัยเพื่อขอรับทุน  

1.2.2 นักวิจัยต้องเสนอโครงการวิจัย
ด้วยความซื่อสัตย์โดยไม่ขอทุน ซ้ าซ้อน  

1.3 นักวิจัยต้องมีความเป็นธรรมเกี่ยวกับ
ผลประโยชน์ท่ีได้จากการวิจัย 

1.3.1 นักวิจัยต้องจัดสรรสัดส่วน
ของผลงานวิจัยแก่ผู้ร่วมวิจัยอย่างยุติธรรม 

1.3.2 นักวิจัยต้องเสนอผลงานอย่าง
ตรงไปตรงมา โดยไม่น าผลงานของผู้อื่นมาอ้างว่า
เป็นของตน 

2. นักวิจัยต้องตระหนักถึงพันธกรณี 
(Obligation) ในการท าวิจัยตามข้อตกลงที่ท าไว้
กับหน่ วย งานที่ สนั บสนุ นการวิ จั ยและต่ อ
หน่วยงานท่ีตนสังกัด 
แนวปฏิบัติ 

2.1 นักวิจัยต้องตระหนักถึงพันธกรณีใน
การท าวิจัย 

2.1.1 นักวิจัยต้องศึกษาเง่ือนไขและ
กฎเกณฑ์ของเจ้าของทุนอย่างละเอียดรอบคอบ 
เพื่อป้องกันความขัดแย้งท่ีจะเกิดขึ้นในภายหลัง 

2.1.2 นักวิจัยต้องปฏิบัติตามเง่ือนไข 
ระเบียบและกฎเกณฑ์ตามข้อตกลงอย่างครบถ้วน 

2.1.3 นักวิจัยต้องทุ่มเทความรู้
ความสามารถและเวลาให้กับการท างานวิจัย 
เพื่อให้ได้มาซึ่งผลงานวิจัยที่มีคุณภาพและเป็น
ประโยชน์ (Avail) 

2.2 นักวิจัยต้องมีความรับผิดชอบใน
การท าวิจัย 

2.2.1 นักวิจัยต้องมีความรับผิดชอบ 
ไม่ละทิ้งงานโดยไม่มีเหตุผลอันควร และส่งงาน
ตามก าหนดเวลาไม่ท าผิดสัญญาข้อตกลงจน
ก่อให้เกิดความเสียหาย 

2.2.2 นักวิจัยต้องมีความรับผิดชอบ
ในการจัดท ารายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์ เพื่อ
ให้ผลอันเกิดจากการวิจัยได้ถูกน าไปใช้ประโยชน์
ต่อไป 

3. นักวิจัยต้องมีพ้ืนฐานความรู้ (Basic 
Knowledge) ในสาขาวิชาการที่ท าวิจัยอย่าง
เพี ย งพอและมีความรู้ ความช านาญหรื อมี
ประสบการณ์ 
แนวปฏิบัติ 

3 . 1  นัก วิ จั ยต้ อ งมีพื้ นฐ านความรู้   
ความช านาญหรือประสบการณ์เกี่ยวกับเรื่องที่ท า
วิจัยอย่างเพียงพอเพื่อน าไปสู่งานวิจัยท่ีมีคุณภาพ 

3.2 นักวิจัยต้องรักษามาตรฐานและ
คุณภาพของงานวิจัยในสาขาวิชาการนั้น ๆ เพื่อ
ป้องกันความเสียหายต่อวงการวิชาการ 

4. นักวิจัยต้องมีความรับผิดชอบต่อสิ่งที่
ศึกษาวิจัย ไม่ว่าเป็นสิ่งท่ีมีชีวิตหรือไม่มีชีวิต  

นักวิจัยต้องด าเนินการด้วยความรอบคอบ
ระมัดระวัง และเที่ยงตรงในการท าวิจัยที่เกี่ยวข้อง
กับคน สัตว์ พืช ศิลปวัฒนธรรม ทรัพยากร และ
สิ่งแวดล้อม มีจิตส านึกและปณิธานที่จะอนุรักษ์ 
ศิลปวัฒนธรรม ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม  
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แนวปฏิบัติ 
4.1 การใช้คนหรือสัตว์เป็นตัวอย่างทดลอง 

ต้องท าในกรณีที่ไม่มีทางเลือกอื่นเท่านั้น 
4.2 นักวิจัยต้องด าเนินการวิจัยโดยมี

จิตส านึกที่จะไม่ก่อความเสียหายต่อคน สัตว์ พืช 
ศิลปวัฒนธรรม ทรัพยากร และสิ่งแวดล้อม  

4.3 นักวิจัยต้องมีความรับผิดชอบต่อผล
ที่จะเกิดแก่ตนเอง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา
และสังคม  

5. นักวิจัยต้องเคารพศักดิศรี และสิทธิ
ของมนุษย์ที่ใช้เป็นตัวอย่างในการวิจัย 

นักวิจัยต้องไม่ค านึงถึงผลประโยชน์ทาง
วิชาการจนละเลย และขาดความเคารพในศักดิศรี
ของเพื่อนมนุษย์ต้องถือเป็นภาระหน้าที่ที่จะ
อธิบายจุดมุ่งหมายของการวิจัยแก่บุคคลที่เป็น
กลุ่มตัวอย่าง โดยไม่หลอกลวงหรือบีบบังคับ และ
ไม่ละเมิดสิทธิส่วนบุคคล  
แนวปฏิบัติ  

5.1 นักวิจัยต้องมีความเคารพในสิทธิ
ของมนุษย์ที่ ใ ช้ ในการทดลองโดยต้องได้รับ     
ความยินยอมก่อนท าการวิจัย  

5.2 นักวิจัยต้องปฏิบัติต่อมนุษย์และสัตว์
ที่ใช้ในการทดลองด้วยความเมตตา ไม่ค านึงถึง 
แต่ผลประโยชน์ทางวิชาการจนเกิดความเสียหาย
ที่อาจก่อให้เกิดความขัดแย้ง  

5.3 นักวิจัยต้องดูแลปกป้องสิทธิประโยชน์
และรักษาความลับของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง  

6. นักวิจัยต้องมีอิสระทางความคิด โดย
ปราศจากอคติในทุกขั้นตอนของการท าวิจัย  

นักวิจัยต้องมีอิสระทางความคิด ต้องตระหนัก
ว่าอคติส่วนตนหรือความล าเอียงทางวิชาการอาจ
ส่งผลให้มีการบิดเบือนข้อมูลและข้อค้นพบทาง
วิชาการ อันเป็นเหตุให้เกิดผลเสียหายต่องานวิจัย  
แนวปฏิบัติ 

6.1 นักวิจัยต้องมีอิสระทางความคิด  
ไม่ท างานวิจัยด้วยความเกรงใจ  

6.2 นักวิจัยต้องปฏิบัติงานวิจัยโดยใช้
หลักวิชาการเป็นเกณฑ์และไม่มีอคติมาเกี่ยวข้อง  

6.3 นักวิจัยต้องเสนอผลงานวิจัยตาม
ความเป็นจริง ไม่จงใจเบี่ยงเบนผลการวิจัย โดยหวัง
ผลประโยชน์ส่วนตน หรือต้องการสร้างความเสียหาย
แก่ผู้อื่น  

7. นักวิจัยพึงน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์
ในทางที่ชอบ  

นั ก วิ จั ยพึ ง เ ผ ยแ พร่ ผ ล ง าน วิ จั ย เ พื่ อ
ประโยชน์ทางวิชาการและสังคมไม่ขยายผลข้อ
ค้นพบจนเกิดความเป็นจริง และไม่ใช้ผลงานวิจัย
ไปในทางมิชอบ  
แนวปฏิบัติ 

7.1 นักวิจัยพึงมีความรับผิดชอบและ
รอบคอบในการเผยแพร่ผลงานวิจัย  

7.2 นักวิจัยพึงเผยแพร่ผลงานวิจัยโดย
ค านึงถึงประโยชน์ทางวิชาการ และสังคมไม่เผยแพร่
ผลงานวิจัยเกินความเป็นจริงโดยเห็นแก่ประโยชน์
ส่วนตนเป็นท่ีตั้ง  

7.3 นักวิจัยพึงเสนอผลงานวิจัยตาม
ความเป็นจริงไม่ขยายผลข้อค้นพบโดยปราศจาก
การตรวจสอบ ยืนยัน ในทางวิชาการ  

8. นักวิจัยพึงเคารพความคิดเห็นทางวิชาการ
ของผู้อื่น  

นักวิจัยพึงมีใจกว้าง พร้อมที่จะเปิดเผยข้อมูล 
และขั้นตอนการวิจัยยอมรับฟังความคิดเห็นและ 
เหตุผลทางวิชาการของผู้อื่น และพร้อมที่จะปรับปรุง
แก้ไขงานวิจัยของตนให้ถูกต้อง 
แนวปฏิบัติ 

8.1 นักวิจัยพึงมีมนุษยสัมพันธ์ที่ดี ยินดี
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และสร้างความเข้าใจใน
งานวิจัยกับเพื่อนร่วมงานและนักวิชาการอื่น ๆ  

8.2 นักวิจัยพึงยอมรับฟัง แก้ไขการท า
วิจัยและการเสนอผลงานวิจัยตามข้อแนะน าที่ดี 
เพื่อสร้างความรู้ที่ถูกต้องและสามารถน าผลงานวิจัย
ไปใช้ประโยชน์ได้  
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9. นักวิจัยพึงมีความรับผิดชอบต่อสังคม
ทุกระดับ  

นักวิจัยมีจิตส านึกที่จะอุทิศก าลังสติปัญญา
ในการท าวิจัย เพื่อความก้าวหน้าทางวิชาการเพื่อ
ความเจริญและประโยชน์สุขของสังคมและมวล
มนุษยชาติ 
แนวปฏิบัติ 

9.1 นักวิจัยพึงไตร่ตรองหาหัวข้อการวิจัย
ด้วยความรอบคอบและท าการวิจัยด้วยจิตส านึก 
ที่จะอุทิศก าลัง ปัญญาของตนเพื่อความก้าวหน้า
ทางวิชาการ เพื่อความเจริญของสถาบัน และ
ประโยชน์สุขต่อสังคม  

9.2 นักวิจัยพึงรับผิดชอบในการสร้างสรรค์
ผลงานวิชาการเพื่อความเจริญของสังคม ไม่ท า
การวิจัยที่ขัดกับ กฎหมาย ความสงบเรียบร้อย
และศีลธรรมอันดีของประชาชน  

9.3 นักวิจัยพึงพัฒนาบทบาทของตนให้
เกิดประโยชน์ยิ่งขึ้นและอุทิศเวลา น้ าใจ กระท า
การส่งเสริมพัฒนาความรู้ จิตใจ พฤติกรรมของ
นักวิจัยรุ่นใหม่ให้มีส่วนสร้างสรรค์ความรู้แก่สังคม
สืบไป 

จากจรรยาบรรณของนักวิจัยทั้ง 9 ข้อที่
ได้กล่าวแล้วนั้น จึงสรุปได้ว่า นักวิจัยทุกคน
จะต้องปฏิบัติตามอย่างเคร่งครัด 

การวิจัยทางด้านการจัดการเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม  การวิจัยทางด้านการจัดการ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม เป็นการวิจัยอย่างหนึ่งที่
เน้นถึงปัญหาที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับเครื่องจักร อุปกรณ์ 
แรงงานและกระบวนการท างานที่ใช้ในการผลิต
สินค้าในหน่วยงานอุตสาหกรรม โดยมีจุดมุ่งหมาย 
คือ การค้นคว้าหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาอัน
เกิดจากสิ่งดังกล่าว .ซึ่งค าว่า “อุตสาหกรรม” 
ตรงกับค าภาษาอังกฤษว่า Industry ซึ่งหมายถึง 
หน่วยงานหรือองค์กรที่ท าหน้าที่แปรรูปหรือแปร
สภาพวัตถุดิบในขั้นต่าง ๆ  เพื่อให้ได้ตามวัตถุประสงค์
และส่วนใหญ่จะเป็นการท าให้วัตถุ ดิบนั้นมี

มูลค่าเพิ่มขึ้นในข้ันต่าง ๆ จนถึงขั้นสูงสุด เพื่อเป็น
สินค้าสู่ท้องตลาดหรือเป็นเครื่องอุปโภค บริโภค 
ที่ท าการซื้อขายแลกเปลี่ยนกันได้ รวมถึงการ
ให้บริการต่าง ๆ ด้วย (วารสารวิชาการ เทคโนโลยี
อุตสาหกรรม, 2560 : 111) นอกจากนี้ ธีรวุฒิ 
บุญโสภณ และวีรพงษ์ เฉลิมจีระวัตน์ (2537 : 12) 
ได้กล่าวว่า การบริหารการผลิต จัดการอุตสาหกรรม   
ก็คือ กระบวนการอย่างหนึ่งภายในองค์กรอุตสาหกรรม 
เพื่อวางแผนและควบคุมการผลิตมีล าดับการ
ท างานเป็นขั้นตอน มีแรงงานหรือพนักงานเป็น
กลไกส าคัญในการบริหารและมีเครื่องจักรและ
วัตถุดิบเป็นองค์ประกอบด้วย ส าหรับปัญหาการ
วิจัย สุวิมล ติรกานันท์ (2556 : 27) ได้กล่าวว่า 
ปัญหาการวิจัยเป็นประเด็นปัญหาที่ผู้วิจัยสงสัย
และต้องการด าเนินการ เพื่อหาค าตอบที่ถูกต้อง
ตรงกับความเป็นจริง ท าให้มีลักษณะเป็นข้อสงสัย
ของผู้วิจัยต่อสถานการณ์ทั้งที่เป็นความขัดแย้ง
และไม่เป็นความขัดแย้งระหว่างสถานการณ์ที่เป็น
จริงกับสถานการณ์ที่คาดหวัง หรือสถานการณ์ที่
ควรจะเป็น หากผู้วิจัยเห็นว่า การหาค าตอบ
สถานการณ์ใดก็สามารถน ามาเป็นประเด็นปัญหา
การวิจัยได้ ปัญหาการวิจัยเป็นปัญหาที่ต้องการ
หาค าตอบด้วยกระบวนการการวิจัยด้วยเหตุผลที่
ป ร ะ เด็ นปัญหาที่ ต้ อ งกา รหาค า ตอบด้ ว ย
กระบวนการการวิจัย ด้วยเหตุผลที่ประเด็นปัญหา
มีความยุ่งยาก สลับซับซ้อนหรือเป็นปัญหาที่     
ไม่สามารถหาค าตอบได้ด้วยการตอบค าถามแบบ
ง่ายๆ จึงต้องใช้กระบวนการทางการวิจัย เพื่อ
ค้นหาค าตอบและหาข้อเท็จจริงเช่นเดียวกันกับ
การวิจัยทางด้านการจัดการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
นั้นเป็นการก าหนดประเด็นปัญหาที่เกิดจากการ
บริหารงานอุตสาหกรรมที่อยู่บนพื้นฐานของ
ปัจจัยการบริหารในองค์กรอุตสาหกรรม ดังนั้น 
ปัจจัยด้านบุคคลหรือพนักงาน เครื่องจักร วัตถุดิบ
และวิธีการผลิตดังภาพประกอบ ดังนี ้
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ภาพที ่1  ทิศทางการด าเนินการวจิัยทางด้านการจดัการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม 
ที่มา : ยุทธ ไกยวรรณ์, 2560 : 46 

 
การวิจัยประกอบด้วยขั้นตอนอะไรบ้าง 

การน าวิ ธี การวิ จั ย ไปใ ช้ เพื่ อแสวงหา
ข้อเท็จจริงหรือค าตอบในการแก้ปัญหาใดปัญหา
หนึ่งนั้น ประกอบด้วยขั้นตอนในการด าเนินงาน 
ดังนี ้

1. การเลือกปัญหา ต้องมีปัญหาก่อนและ
ปัญหานั้นจะต้องตอบโดยอาศัยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ เช่น การเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์
ข้อมูล เป็นปัญหาที่มีคุณค่า น่าสนใจและไม่สามารถ
ตอบได้โดยวิธีง่าย ๆ เช่น ปัญหาวิจัยเพื่อการ
บริหารงานอุตสาหกรรม เป็นการก าหนดประเด็น
ปัญหาทีเ่กิดจากการบริหารงานอุตสาหกรรม เช่น 
ปัจจัยด้านบุคคลหรือพนักงาน เครื่องจักรและ
วัตถุดิบ 

2. การวิเคราะห์ปัญหา ขั้นต่อไป คือ การ
วิเคราะห์ปัญหา นักวิจัยจะต้องนิยามปัญหาให้
ชัดเจน ศึกษาผลงานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหานี้ เพราะจะช่วยให้สามารถสร้างสมมติฐาน
ในปัญหาที่ก าลังศึกษาให้ดีขึ้นและยังเป็นแนวทาง
ให้ทราบว่าจะต้องเก็บข้อมูลอะไรบ้างและจะเก็บ
ข้อมูลอย่างไร ซึ่งจะต้องนิยามศัพท์ต่าง  ๆ ใน
ปัญหาที่จะศึกษาให้ชัดเจน 

3. การเลือกระเบียบวิธีและการสร้าง
เคร่ืองมือวิจัย  

ปัญหาที่จะท าการวิจัยมักจะระบุถึงวิธีการ
วิจัยตามมาด้วยเสมอ เพราะบางครั้งอาจใช้วิธี 
การวิจัยเชิงทดลอง (Experimentation) บางปัญหา
ต้องใช้วิธี การวิจัยบรรยาย (Descriptive) การเลือก
ระเบียบในการวิจัยยิ่งมีอิทธิพลต่อรายการต่าง ๆ 

ได้ผลการวิจัย 

ปัญหาหรือสิ่งที่อยากรู้ อยาก
หาค าตอบที่เกิดขึ้นในโรงงาน
อุตสาหกรรมที่ เกี่ยวกับคน 
เครื่องจักรและวัตถุดิบ 

การวิจัยทางด้านการ
จัดการเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม 

- การวิจัยประยุกต์หรือ 
- การวิจัยเชิงทดลองหรือ 
- การวิจัยเชิงปฏิบัติหรือ 
- การวิจัยแบบอ่ืนๆ 

ปัญหาวิจัยจะต้อง 

1.  มีความส าคญัและ
จ าเป็นต้องท าวิจัย 

2.  มีความเป็นเป็นได ้
3.  ได้รับความสนใจจากฝ่าย

บริหาร 
4.  ได้รับความสนใจจาก

ผู้วิจัย 

พิจารณาความเป็นไป
ได้สิ่งต่อไปนี ้

1.  เวลาที่จะท า 
2.  งบประมาณ 
3.  จินตนาการแนวทาง

ที่จะท าตั้งแต่ต้นจน
ท าวิจัยส าเร็จ 
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ในการออกแบบการวิจัย (Research Design) และ
วิธีการจัดตัวแปรต่าง ๆ อีกด้วย ดังนั้น นักวิจัย
จ าเป็นจะต้องปรับปรุงและสร้างเครื่องมือในการ
วัดข้อมูลต่าง ๆ ให้สอดคล้องกับการออกแบบ
แผนการวิจัยด้วย 

4. การรวบรวมและการตีความหมายของ
ข้อมูล เนื่องจากสมมติฐานต่าง ๆ ที่ก าหนดขึ้น
จะต้องท าการทดสอบในขั้นนี้จึงจ าเป็นต้องเก็บ
รวบรวมข้อมูล ซึ่งรวมถึงการน าแบบทดสอบ 
แบบสอบถาม แบบสังเกตและแบบสัมภาษณ์
ต่างๆ ออกไปด าเนินการวัดและเก็บรวบรวม
ข้อมูล หลังจากเก็บรวบรวมข้อมูลมาแล้ว ก็ท า
การวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติและตีความหมาย
จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลเหล่านั้น 

5. การเขียนรายงาน นักวิจัยจะต้องหาวิธี
ในการเขียนรายงานผลการวิจัยของเขา ให้ผู้ที่
สนใจทราบอย่างถูกต้องและชัดเจน เพราะ
รายงานนี้ประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ ในการวิจัย 
วิธีการตลอดจนข้อสรุปต่าง ๆ ของการค้นพบ
ข้อเท็จจริงอย่างชัดเจน (อนันต์ รัศมี : 3) 

การเขียนโครงร่างเพ่ือขอท าวิจัย และ 
การเขียนรายงานการวิจัย การน าเสนอโครงร่าง
เพื่อขอท าวิจัย เปน็ข้ันตอนที่ส าคัญของขบวนการ
ท าวิจัย ถ้าเป็นสถาบันการศึกษาที่สอนในระดับ
บัณฑิตวิทยาลัย จะต้องให้นักศึกษาท าโครงร่าง
เสนอก่อน เมื่อโครงร่างได้รับการอนุมัติแล้วจึงลง
มือท าได้ ซึ่งเป็นพื้นฐานของการวิจัย ผู้ที่ควบคุม
การวิจัย (Advisor) จะช่วยให้ผู้วิจัยท างานได้
ส าเร็จอีกด้วย ฉะนั้นความส าคัญของการเสนอ
โครงร่างเพื่อขอท าวิจัยมี ดังนี้ (อนันต์ รัศมี : 41)  

1. เปรียบเสมือนพิมพ์เขียว (Blue Print) 
ของการท าวิจัยเป็นการวางแผนวิจัยล่วงหน้า 

2. ต้องท าแผนล่วงหน้า เพราะการค้นพบได้
ต้องเกิดจากการกระท าท่ีจูงใจ 

3. การเขียนโครงร่างการวิจัย (Research 
Proposal) ผู้วิจัยต้องใช้สติปัญญา ความคิดที่จะ

ร่างวิธีการแก้ปัญหานั้น เช่น จะใช้สถิติอะไรและ
ข้อมูลอะไร เป็นต้น  

4. ช่วยให้ผู้วิจัยเห็นลู่ทางล่วงหน้าในการ
แก้ไขเมื่อเกิดปัญหาหรืออุปสรรค 

5 .  ท า ใ ห้ ท ร า บ ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ล่ ว ง ห น้ า 
แหล่งข้อมูลต่างๆ รวมทั้งวัสดุอุปกรณ์ 

6 .  เป็น เครื่ องแสดงให้กรรมการ ได้ มี
แนวทางที่จะพิจารณาอนุมัติ ให้ท าการวิจัย
เกี่ยวกับความยากง่าย เวลาที่จะท าความส าคัญ
ของเรื่อง 

7. ถ้าการท าเพื่อขอทุนจะได้พิจารณาว่า
ควรหรือไม่ ค่าใช้จ่ายมากน้อยเพียงใด เหมาะสม
หรือไม่ 

องค์ประกอบของ เค้ า โครงการวิจั ย 
มหาวิทยาลัยแต่ละแห่งจะไม่ก าหนดรูปแบบ
ตายตัว (Format) แต่จะสามารถยืดหยุ่นได้ตาม
ความเหมาะสม ประกอบด้วย 3 บท ดังนี้ 
บทท่ี 1 บทน า ประกอบด้วย 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
สมมติฐานของการวิจัย (ถ้ามี) 
ขอบเขตของการวิจัย 
นิยามศัพท์เฉพาะที่ใช้ในการวิจัย 
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

บทที่  2 เอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ ยวข้อง 
ประกอบด้วย 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
กรอบแนวคิดของการวิจัย 

บทท่ี 3 วิธีด าเนินการวิจัย ประกอบด้วย 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
การสร้างเครื่องมือ 
การทดสอบเครื่องมือ 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
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สถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล 
บรรณานุกรม 
ภาคผนวก 

1. แผนก าหนดเวลาการท าวิจัย (Flow Chart) 
2. งบประมาณการวิจัย 
3. ประวัติผู้วิจัย 
 

การเขียนรายงานการวิจัย เป็นการรวบรวม
ทฤษฎี หลักการ ข้อคิดเห็น งานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง 
ผลของการวิจัยและบทสรุปผล อภิปรายผลและ
ข้อเสนอแนะ โดยทั่วไปประกอบด้วย 5 บท คือ 
บทท่ี 1 บทน า ประกอบด้วย 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
สมมติฐานของการวิจัย (ถ้ามี) 
ขอบเขตของการวิจัย 
นิยามศัพท์เฉพาะที่ใช้ในการวิจัย 
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

บทที่  2 เอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ ยวข้อง 
ประกอบด้วย 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
กรอบแนวคิดของการวิจัย 

บทท่ี 3 วิธีด าเนินการวิจัย ประกอบด้วย 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
การสร้างเครื่องมือ 
การทดสอบเครื่องมือ 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
สถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล 

บทท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย 
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
การแปลผล การวิเคราะห์ข้อมูล 

บทที่ 5 สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
ประกอบด้วย 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา
โดยย่อ 

วัตถปุระสงค์ของการวิจัยโดยย่อ 
วิธีการด าเนินการวิจัยโดยย่อ 
อภิปรายผลการวิจัย 
สรุปผลการวิจัย 
ข้ อ เ ส นอแน ะส า ห รั บ ก า รน า เ สน อ

ผลการวิจัยไปใช้ 
ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษา ค้นคว้า

ต่อไป 
ส่วนอ้างอิง ประกอบด้วย 

บรรณานุกรม 
ภาคผนวก 
ประวตัิผู้วิจัย 

 
สรุปผล 

จากบทความวิชาการดังกล่าว สรุปได้ว่า
ก า ร วิ จั ย ท า ง ด้ า น ก า ร จั ด ก า ร เ ทค โ น โ ล ยี
อุตสาหกรรม เป็นกระบวนการที่ถูกน าไปประยุกต์
ในการค้นคว้าหาความรู้ใหม่ ครอบคลุมทุกสาขาวิชา
อาชีพ การวิจัยทางด้านการจัดการเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมเป็นส่วนในการน ากระบวนการวิจัย
มาประยุกต์ใช้ เพื่อหาแนวทางในการพัฒนาหรือ
แก้ไขปัญหาอันเกิดกับเครื่องจักรอุปกรณ์และ
แรงงานในการผลิตสินค้าในองค์กรอุตสาหกรรม 
โดยมีวัตถุประสงค์ก็คือต้องการให้การผลิตมี
ประสิทธิภาพสูงและสินค้าที่มีคุณภาพตอบสนอง
ความต้องการของลูกค้าได้อย่างเหมาะสม 
 

ข้อเสนอแนะ 
การเขียนรายงานวิจัยทางด้านการจัดการ

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม จะต้องยึดหลักตามความ
ต้องการ ครบถ้วย สมบูรณ์ สัมพันธ์เช่ือมโยง
สอดคล้องกันระหว่างเนื้อหาแต่ละบทแต่ละตอน
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การเขียนอ้างอิง บรรณานุกรม จะต้องปฏิบัติตาม
ขั้นตอนที่เป็นระบบเดียวกันทั้งฉบับ โดยเขียนให้
ครบถ้วน สมบูรณ์ จึงจะท าให้รายงานการวิจัยนั้น 
มีความน่าเ ช่ือถือและได้รับการยอมรับในวง
วิชาการและวิชาชีพน้ัน และผู้ที่ท าการวิจัยจะต้อง
เป็นผู้ที่มีความรู้ ความเข้าใจ และมีประสบการณ์
ในสาขาวิชานั้นอย่างแท้จริง จึงจะสามารถมอง
ปัญหาการวิจัยได้อย่างทะลุปรุโปร่ง 
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วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนนัทา 
 

วารสารวิชาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา เป็นวารสารตีพิมพ์
และเผยแพร่บทความวิจัยในด้านเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และสหวิทยาการด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี โดยบทความที่พิจารณาตีพิมพ์ในวารสารนี้จะต้องไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารใดมาก่อน 
และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาตีพิมพ์ของวารสารอื่น บทความที่ตีพิมพ์ลงในวารสารฉบับนี้จะต้อง
ผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้องจ านวน 2 ท่านต่อหนึ่งบทความ และได้รับ    
ความเห็นชอบจากบรรณาธิการวารสารเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา   
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการแก้ไขต้นฉบับและการพิจารณาตีพิมพ์ตามล าดับก่อนหลัง โดยมี
ข้อเสนอแนะในการส่งบทความดังนี้ 
 

การเตรียมต้นฉบับบทความ 
 

 รูปแบบและการจัดพิมพ์ 
 เขียนบทความภาษาไทย ด้วยตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 บนกระดาษมาตรฐาน B5 

(18.2 ซม. X 25.7 ซม.)  มีความยาวไม่เกิน 10 หน้า 
 เว้นระยะห่างจากขอบกระดาษ ขอบบน 0.5 นิ้ว ขอบล่าง 0.5 นิ้ว ขอบซ้าย 1 นิ้ว ขอบขวา 1 นิ้ว  
 ช่ือเรื่องพิมพ์ไว้ตรงกึ่งกลางหน้ากระดาษด้วยอักษรขนาด 18 ตัวหนา ช่ือผู้เขียนพิมพ์ไว้

ตรงกึ่งกลางของหน้ากระดาษด้วยอักษรขนาด 16 ตัวหนา ส่วนหัวข้อหลักอ่ืน ๆ พิมพ์ไว้ตรงกึ่งกลางของ
หน้ากระดาษด้วยขนาด 16 ตัวหนา 

 

รายละเอียดของบทความประกอบด้วย 
 ช่ือเรื่องภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 18 ตัวหนา  
 ช่ือผู้เขียนภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ตัวหนา  
 สถานที่ท างานหรือหน่วยงานที่สังกัดของผู้เขียนบทความทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ           

ใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 
 บทคัดย่อภาษาไทยจ านวนค าไม่เกิน 250 ค า และภาษาอังกฤษจ านวนค าไม่เกิน 300 ค า 

พร้อมด้วยค าส าคัญ (Keywords) จ านวน 3-5 ค า อยู่ด้วยกันใน 1 หน้ากระดาษ 
- บทคัดย่อและค าส าคัญภาษาไทย : ใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ตัวธรรมดา 
- บทคัดย่อภาษาอังกฤษ (Abstract) : ใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ตัวธรรมดา 

 เนื้อหางานวิจัย หัวข้อหลักใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ตัวหนา หัวข้อรอง
และส่วนเนื้อหาใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ตัวธรรมดา โดยเนื้อหาประกอบด้วย 

- บทน า    อธิบายถึงความส าคัญ ความเป็นมา และปัญหา 
    ของงานวิจัยภูมิหลังของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

- วัตถุประสงค์ของการวิจัย  การก าหนดจุดมุ่งหมายของการวิจัยให้ 
    สอดคล้องกับความต้องการของปัญหาที่จะ 
    ศึกษาโดยระบุเป็นข้อ ๆ 

- วิธีการวิจัย   อธิบายขั้นตอนการวิจัย วิธีการเก็บรวบรวม 
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    ข้อมูลและวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
- ผลการวิจัย   อธิบายผลการทดลองต่างๆ การแปลความ  

    ควรเสนอตามล าดับของวัตถุประสงค์ และ 
    หรือสมมติฐาน 

- สรุปและอภิปรายผล  สรุปผลงานส าคัญที่ค้นพบจากการวิจัยหรือ 
    การศึกษา โดยน าแนวคิด ทฤษฎีและผลการวิจัย 
    มาสนับสนุน 

- เอกสารอ้างอิง (ในเนื้อหา)  ให้ใช้วิธีการอ้างอิงแบบนาม-ปี โดยระบุชื่อ 
    ผู้เขียน ปีท่ีพิมพ์ และเลขหน้าของเอกสาร  
    ไว้ข้างหน้าหรือข้างหลังของข้อความที่ต้องการ 
    อ้างอิง เช่น ช่ือผู้แต่ง (ปีพิมพ์: หน้า) หรือ  
    (ช่ือผู้แต่ง & ช่ือผู้แต่ง, ปีพิมพ์: หน้า) 

- เอกสารอ้างอิง (ท้ายบทความ)  เรียงตามล าดับอักษรช่ือผู้เขียน โดยใช้รูปแบบ 
    การเขียนอ้างอิง ระบบ APA และ แปลเอกสาร  
    อ้างอิงที่เป็นภาษาไทยให้เป็นภาษาอังกฤษ 

 รูปภาพและตาราง กรณีรูปภาพต้องเป็นภาพขาวด าที่ชัดเจน ค าบรรยายรูปภาพให้อยู่ใต้
รูปภาพ ใช้ตัวอักษรขนาด 16 ตัวธรรมดา  

 
การเขียนเอกสารอ้างอิง  

American Psychological Association (APA) 
 

การอ้างอิงท้ายบทความ เป็นการรวบรวมเอกสารทั้งหมดที่ผู้เขียนบทความได้ใช้อ้างอิงในการ
เขียนบทความ และจัดเรียงรายการตามล าดับอักษรชื่อผู้แต่ง ตัวอย่าง เช่น 

ช่ือผู้แต่ง. (ปีท่ีพิมพ์). ชื่อหนังสือ. (พิมพ์ครั้งท่ี). เมืองที่พิมพ์: ส านักพิมพ์หรือโรงพิมพ์. 
ช่ือผู้แต่ง. (ปีท่ีพิมพ์). ช่ือบทความ. ใน ช่ือบรรณาธิการ, ชื่อหนังสือ. (เลขหน้าบทความ). เมือง

ที่พิมพ:์ ส านักพิมพ์หรือโรงพิมพ์. 
ช่ือผู้แต่ง. (ปีท่ีพิมพ์). ช่ือบทความ. ชื่อวารสาร, ปีท่ีพิมพ์ (ฉบับท่ี), เลขหน้าบทความ. 
ช่ือผู้เขียนวิทยานิพนธ์. (ปีที่วิจัยส าเร็จ). ชื่อวิทยานิพนธ์. วิทยานิพนธ์ปริญญา(ระดับ) ช่ือ

สาขาวิชา สังกัดของสาขาวิชา มหาวิทยาลัย.  
ช่ือผู้แต่ง. (ปีท่ีเผยแพร่). ชื่อเร่ือง. ค้นเมื่อ [วัน เดือน ป]ี จาก แหล่งสารสนเทศ.[หรือ URL] 

 
การส่งต้นฉบับบทความ 

 

ส่งบทความผ่านระบบ http://www.journal.fit.ssru.ac.th เท่านั้น หากต้องการรายละเอียด
เพิ่มเติม สามารถติดต่อได้ที่ กองบรรณาธิการวารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สวนสุนันทา คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา เลขที่ 1 ถนนอู่ทองนอก 
แขวงวชิระ เขตดุสิต กรุงเทพฯ 10300 โทรศัพท์ 0 2160 1438 ต่อ 22 โทรสาร 0 2160 1440  
Email : fit@ssru.ac.th  

http://www.journal.fit.ssru.ac.th/
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แบบฟอร์มส่งบทความวิจัยเพื่อพิจารณาตีพิมพ์ 
วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
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ข้าพเจ้าขอรับรองว่าบทความฉบับนี้ยังไม่เคยได้รับการเผยแพร่และตีพิมพ์ใน
วารสารอื่นใดมาก่อน  

 
 

ลงชื่อ ...............................................ผู้ส่งบทความ  
 (...........................................................) 
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