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การใชข้องเสียจากอุตสาหกรรมเพ่ือสังเคราะห์เนื้อผลิตภัณฑ์มัลไลท์ 
สุรพันธุ์ รัตนาวะดี 

สาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวทิยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา  
 

บทคัดย่อ 
การน าขยะกลับมาใช้เป็นประเด็นที่ได้รับความสนใจทั้งในวงการอุตสาหกรรม และวงการศึกษา 

ในงานวิจัยช้ินนี้ผู้วิจัยมุ่งประเด็นในการศึกษาการน าดินตะกอนในกระบวนการบ าบัดน้ าเสียของ
อุตสาหกรรมการหล่ออลูมิเนียมและเถ้าแกลบกลับมาใช้ เพื่อทดแทนอลูมิน่าออกไซด์และซิลิก้าออกไซด์
ส าหรับการสังเคราะห์มัลไรท์เซรามิกส์ โดยทั่วไปมัลไรท์เซรามิกส์ สามารถทนการกัดกร่อนจากสารเคมี
ได้ดี มีสมบัติทางกลดี มีค่าการขยายตัวเมื่อร้อนด่ า (COE) ซึ่งเป็นสมบัติที่มีความต้องการของ
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ มีส่วนประกอบของอลูมิน่าออกไซด์และซิลิก้าเป็นส่วนประกอบ โดยใช้สูตร 
(3Al2O3 2SiO2) มีส่วนผสมของ ดินตะกอนในกระบวนการบ าบัดน้ าเสียของอุตสาหกรรมการหล่อ
อลูมิเนียม 72% และ เถ้าแกลบ 28% (โดยน้ าหนัก) ผสมตามสูตร บด 1 ช่ัวโมง ขึ้นรูป และเผาผนึกที่
อุณหภูมิตั้งแต่ 1200˚C ถึง 1280˚C ยืนไฟ 1 ช่ัวโมง น าไปทดสอบเพื่อหาโครงสร้างผลึกด้วย XRD 
ทดสอบการหดตัวหลังเผา และค่าการดูดซึมน้ า ช้ินทดสอบผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 1280 เริ่มเกิดผลึก 
มัลไรท์ สามารถสรุปได้ว่ามีแนวโน้มที่จะสังเคราะห์มัลไรท์ได้จากดินตะกอนจากการบ าบัดน้ าเสีย ใน
อุตสาหกรรมการหล่ออลูมิเนียมและเถ้าแกลบได้ในอุณหภูมิที่สูง ซึ่งมีประโยชน์กับอุตสาหกรรม      
เซรามิกส์ในประเทศไทย ในแง่ของการใช้วัสดุทดแทน ลดต้นทุน และการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 

 
ค าส าคัญ : ดินตะกอนในกระบวนการบ าบัดน้ าเสียของอุตสาหกรรมการหล่ออลูมิเนียม, เถ้าแกลบ, 
มัลไลท์ 
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Abstract 
Waste recycle is one of the interesting topic in both academia and industry. This 

research focuses on recycling the industry waste (sludge cake from aluminum scrap 
and dross recycling industry and rice husk ash) to synthesis mullite. Mullite is one of 
ceramics structures that has good property on corrosion, good mechanical property 
and low COE which are in need of ceramics industry. Mullite contains alumina oxide 
and silica oxide (3Al2O3 2SiO2). In this study, we used 72% of sludge cake from 
aluminum scrap and dross recycling industry and 28% of rice husk ash as starting raw 
materials. The sample was grounded in ball mill for 1 hour, pressed by hydraulic 
compression, fired at the temperatures of 1200-1280C and soaked at the highest 
temperature for 1 hour. The test pieces were tested by XRD, water absorption and 
firing shrinkage tests. XRD shown that minor crystal structure of mullite were formed at 
1280C. It can conclude that the raw material from industry waste tends to be usefull 
to synthesis mullite at the high temperature. 

 
Keywords : Sludge cake from aluminum scrap and dross recycling industry, Rice husk 
ash, Mullite 
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บทน า 
การน าของเสียจากอุตสาหกรรมกลับมาใช้

ให้นั้นก าลังเป็นประเด็นที่นักวิจัยเกือบทุกแขนง 
ให้ความสนใจในการศึกษาเพราะของเสียที่เกิด
จากกระบวนการนั้นเป็นของเสียที่ก่อให้เกิด
มลภาวะด้านสิ่งแวดล้อมและต้องใช้งบประมาณ
มากในการท าลายทิ้งปัจจุบันอุตสาหกรรมการชุบ
อลูมิเนียมได้มีการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง และ 
ของเสียที่เกิดขึ้นนั้นก็มีโลหะหนักเป็นส่วนประกอบ
ที่สูง เมื่อน าดินตะกอนจากอุตสาหกรรมดังกล่าว
มาทดสอบ และ พบว่าดินตะกอนเหล่านั้นมี     
อลูมิน่าเป็นส่วนประกอบอยู่ในปริมาณสูงมาก 
M.J. Ribeiro & J.A. Labrincha (2008) ได้
ท าการศึกษาการสังเคราะห์มัลไลท์จากดินตะกอน
จากอุตสาหกรรมการชุบอลูมิเนียมด้วยไฟฟ้า 
(anodizing) พบว่าดินตะกอนจากอุตสาหกรรม
เมื่อน ามาผ่านการเผา ที่อุณหภูมิ 1400°C ด้วย
เตาไฟฟ้า น าไปผสมกับซิลิก้าที่สังเคราะห์ได้    
จากแกลบที่ได้จากการเตรียมด้วยการเผาใน
บรรยากาศที่มีออกซิเจนภายในเตาไฟฟ้า ที่อุณหภูมิ 
700 °C แล้วจึงหาลักษณะเฉพาะ ได้แก ่การวิเคราะห์
ทางเคมี การวิเคราะห์ทางแร่พื้นที่ผิวการกระจาย
ขนาดและปริมาณของคาร์บอน พบว่า เมื่อใช้
เวลาและอุณหภูมิในการเผาเถ้าแกลบมากขึ้น 
ปริมาณของซิลิกาที่ได้จะเพิ่มขึ้น แต่ไม่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของซิลิกา และการเผา
ที่อุณหภูมิ 700 °C เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง จะได้ปริมาณ
ซิลิกามากถึงร้อยละ 95 และเมื่อท าการบดซิลิกา
จะมีพื้นที่ผิวเพิ่มจาก 54 เป็น 81 ตารางเมตรต่อกรัม 
(V.P. Della, I. Kuhn, D. Hotza, 2002) โดยทั่วไป 
มัลไรท์เซรามิกส์ สามารถทนการกัดกร่อนจาก
สารเคมีได้ดี มีสมบัติทางกลดี มีค่าการขยายตัว
เมื่อร้อนด่ า (COE) ซึ่งเป็นสมบัติที่มีความต้องการ
ของอุตสาหกรรมเซรามิกส์ มีส่วนประกอบของ
อลูมิน่าออกไซด์และซิลิก้าเป็นส่วนประกอบ โดย
ใช้สูตร (3Al2O3 2SiO2) และเป็นที่ต้องการของ

อุ ต ส า ห ก ร ร ม  ส า ม า ร ถ น า ม า ผ ลิ ต เ ป็ น
ส่วนประกอบของเตาเผา เบ้าหลอมโลหะ หรือ
วัสดุที่ต้องการทานการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
อย่างฉับพลัน 

ดงันั้น ในงานวิจัยนี ้จึงได้ศึกษาการน าของเสีย
จากอุตสาหกรรมการหล่ออลูมิเนียมและซิลิก้า
จาก เถ้ าแกลบกลับมาใ ช้ ใหม่ เพื่ อผลิต เนื้ อ
ผลิตภัณฑ์มัลไลท์ เพื่อลดต้นทุนการผลิต และ   
น าขอเสียกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์มากที่สุด  
เป็นการเพิ่มมูลค่าของวัตถุดิบที่ เหลือใช้จาก
อุตสาหกรรมภายในประเทศ 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการน าน าดิน

ต ะ ก อน ใน ก ร ะ บ วน ก า ร บ า บั ด น้ า เ สี ย ใ น
อุตสาหกรรม  กลับมาใ ช้ใหม่ เพื่ อผลิต เนื้ อ
ผลิตภัณฑ์มัลไรท์เซรามิกส์ 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
ศึกษาข้อมูลด้านการสั งเคราะห์ เนื้ อ

ผลิตภัณฑ์ มัล ไ รท์  การน าน าดิ นตะกอนใน
กระบวนการบ าบัดน้ าเสียของอุตสาหกรรม    
การหล่ออลูมิเนียมและเถ้าแกลบกลับมาใช้ใหม่
จากบทความ งานวิจัย และจากข้อมูลวัสดุในตลาด 
ศึกษาความเป็นไปได้ของ  ส่วนผสม  ที่พัฒนาขึ้น
และความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์เนื้อผลิตภัณฑ์ 
มัลไรท์ด้วยน าดินตะกอนในกระบวนการบ าบัด 
น้ าเสียของอุตสาหกรรม การหล่ออลูมิเนียมและ
เถ้าแกลบ ด าเนินการเตรียมวัตถุดิบตามส่วนผสม
ที่พัฒนาขึ้น  

1. ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ 
1.1 เตรียมดินตะกอนจากอุตสาหกรรม

การหล่ออลูมิเนียม และเถ้าแกลบขาวจากแหล่งผลิต 
1.2 เผาดินตะกอนในกระบวนการ

บ าบัดน้ าเสียของอุตสาหกรรมการหล่ออลูมิเนียม
ที่อุณหภูมิ 600 -1,000 °C ตามล าดับ 
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1.3 ผสมวัตถุดิบตามสมมุติฐาน และ 
บดแห้งด้วยหม้อบดพอร์ซเลนและขึ้นรูปด้วยแบบ
โลหะด้วยเครื่องขึ้นรูปไฮดรอลิก 

1.4 เผาผนึกที่อุณหภูมิ 1200, 1225, 
1250 และ 1280°C ตามล าดับ 

1.5 เตรียมช้ินตัวอย่างเพื่อทดสอบ
สมบัติทางกายภาพ  

2. ทดสอบเนื้อดินเพื่อหา 
2.1 ส่วนประกอบทางเคมีของตัวอย่าง

ด้วยเครื่อง X-ray Fluorescence Spectroscopy 
(WD-XRF using Rh radiation  in a Bruker 
S4 Pioneer) 

2.2 ทดสอบเพื่อหาขนาดอนุภาคของ
วัตถุดิบ โดยเครื่อง Sedi Graph 5100 

2.3 หาเปอร์เซ็นต์การหดตัว (% 
Shrinkage) เชิงเส้นของช้ินงานหลังเผา โดยใช้
มาตรฐาน ASTM C326-03 (Reapproved 1999) 

2.4 หาเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ า (% 
Water absorption) โดยใช้มาตรฐาน ASTM 
C373-88 (Reapproved 1999) 

2.5 Mineral Composition โดยเครื่อง 
X-ray Diffractometer 

 
ผลการวิจัย 

จากผลการทดลองพบว่า วัตถุดิบจาก
อุตสาหกรรมการหล่อหลอมเศษอลูมิ เนียม        
มีปริมาณอลูมิน่า 78.80% (ผ่านการเผาที่ 900°C) 
ซึ่งถือว่าเป็นสัดส่วนที่สูง และยังพบว่าเถ้าแกลบ
จากอุตสาหกรรมการเผาอิฐ (เถ้าขาว) มีปริมาณ 
ซิลิก้า 66.05 % ซึ่งถือว่าเป็นสัดส่วนที่สูงเช่นกัน 
ดังแสดงในตารางที่ 1 และเมื่อน าไปทดสอบเพื่อ
หาโครงสร้างผลึกดังแผนภาพที่ 1 (A) และ 1(B) 
พบว่า โครงสร้างผลึกของวัตถุดิบจากอุตสาหกรรม
การหล่ออลูมิเนียมมีโครงสร้างของ aluminum 
oxide, aluminum magnesium oxide, potassium 
aluminum oxide และ corundum เป็น
ส่วนประกอบ ส่วนโครงสร้างผลึกของวัตถุดิบ 
จากอุตสาหกรรมการเผาอิฐมีโครงสร้างของ 
tridymite และ tristobalite เป็นส่วนประกอบ 

 
ตารางที่ 1 Chemical composition of raw materials. (weight %) 

Oxide Al2O3 SiO2 CaO MgO Na2O K2O Fe2O3 TiO2 ZnO L.O.I. 
Aw 78.80 5.42 1.73 4.21 1.08 - 2.68 - 1.63 - 
Rh 22.55 66.05 0.08 0.54 0.41 4.19 0.68 0.02 - 4.65 

 

 
(A.)      (B.) 

ภาพที่ 1 (A.) XRD pattern ของดินตะกอนในกระบวนการบ าบดัน้ าเสียของอุตสาหกรรม 
การหล่ออลมูิเนียมผ่านการเผาทีอ่ณุหภมูิ 900°C (B.) XRD pattern ของเถ้าแกลบ 
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น าวัตถุดิบตั้งต้นทั้งสองมาผสมกันในสัดส่วน 
วัตถุดิบจากอุตสาหกรรมการหล่ออลูมิเนียมมี
ปริมาณอลูมิน่า(Aw) : เถ้าแกลบจากอุตสาหกรรม
การเผาอิฐ (Rh) 72:28 ดังแสดงในตารางที่ 2     
ท าการบดแห้งในหม้อบด 1 ช่ัวโมง และน าตัวอย่าง  

ที่ได้ไปทดสอบเพื่อหาขนาดอนุภาคของวัตถุดิบ 
โดยเครื่อง Sedi Graph 5100 พบว่า มีขนาด
อนุภาค 29.77 (µm) และมีพื้นที่ผิวจ าเพาะ 
1.9852 (m2/g) ดังแสดงในแผนภาพที่ 2 และ
ตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 2 Raw materials in weight%. 
Sample no. Aw Rh 
Mullite W-1. 72 28 

 

 
ภาพที่ 2 Particle size distributions of sample 

 
ตารางที่ 3  Median particle size (D50) and specific surface area of the industry-waste raw 
materials 

 ขนาดอนภุาค (µm) พ้ืนที่ผิวจ าเพาะ (m2/g) 
Mullite W-1. 29.77 1.9852 

 
เมื่ อน าตั วอย่ า งที่ ผ่ านการเผาผนึกที่

อุณหภูมิ 1200 ถึง 1280°C มาทดสอบสมบัติ 
การหดตัวหลังเผาตามมาตรฐาน พบว่า  เมื่อ
อุณหภูมิในการเผาสูงขึ้นเปอร์เซ็นต์การหดตัว 
หลังเผาจะสูงขึ้นตามไปด้วย ดังแสดงในภาพที่     

3 (A) ในทางกลับกับเมื่อเมื่อน าตัวอย่างไปทดสอบ 
ค่าการดูดซึมน้ าพบว่าเมื่ออุณหภูมิในการเผา
สูงขึ้นเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าจะลดลง ดังแสดง 
ในภาพที ่3 (B) 
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(A.)     (B.) 

ภาพที่ 3 (A) ค่าการหดตัวหลังเผาของช้ินทดสอบ, (B) ค่าการดดูซมึน้ าของช้ินทดสอบ  
(เผาผนึกท่ีอณุหภมูิ 1200 ถึง 1280°C) 

 
จากลักษณะทางกายภาพภายหลังการเผา

ผนึกที่อุณหภูมิระหว่า ง อุณหภูมิ  1200 ถึ ง 
1280°C พบว่า  ช้ินทดสอบที่ผ่ านการเผาที่
อุณหภูมิ 1200-1225 °C ยังมีลักษณะเปราะ 
หลุดร่อนเป็นผงได้ เมื่อโดนเสียดสีแรง  ๆ มี
ลักษณะแข็งแรงขึ้นที่อุณหภูมิ 1250 °C และ    
ยังพบว่าช้ินทดสอบที่ผ่านการเผาที่ อุณหภูมิ 
1280°C ลักษณะเข็งแรงดีจากการเผาผนึก        

ไม่หลุดร่อนง่าย เมื่อน าไปทดสอบโครงสร้างผลึก
ของ ช้ินงานด้วย เครื่ อง  XRD จากภาพที่  4   
แสดงโครงสร้างผลึกของช้ินงานผ่านการเผาที่
อุณหภูมิ 1280 °C พบว่า มีการเกิดของผลึก 
corundum เป็น major phase และผลึก 
cristobalite ร ว มถึ ง เ ริ่ ม เ กิ ด  ผ ลึ ก  mullite     
เป็น minor phase 

 

 
ภาพที่ 4 โครงสร้างผลึกของช้ินทดสอบผา่นการเผาที่อุณหภูมิ 1280 °C 
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สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการวิจับพบว่ามีแนวโน้มที่จะเกิด

ผลึกมัลไลท์ได้จากดินตะกอนในกระบวนการ
บ าบัดน้ าเสียของอุตสาหกรรมการหล่ออลูมิเนียม 
และจากเถ้าแกลบ และสามารถสรุปได้ว่าดินตะกอน
จากการบ าบัดน้ าเสียในอุตสาหกรรมการหล่อ
อลูมิเนียม และเถ้าแกลบ มีประโยชน์กับอุตสาหกรรม
เซรามิกส์ในประเทศไทย ในแง่ของการใช้วัสดุ
ทดแทน ลดต้นทุน และการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
รวมไปถึงการเพิ่มมูลค่าให้กับขยะอุตสาหกรรมอีก
ช่องทางหนึ่งด้วย 
 

ข้อเสนอแนะ 
ในการวิจัยครั้งต่อไปควรเพิ่มอุณหภูมิ    

ในการสังเคราะห์มัลไลท์ เพื่อหาอุณหภูมิที่
เหมาะสมที่จะเกิดมัลไลท์สมบูรณ์ เทียบกับ
อุณหภูมิทางทฤษฎี และหาเทคนิคในการลด
อุณหภูมิในการสังเคราะห์มัลไลท์ให้ต่ าลง 
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การบูรณาการ QFD และ FMEA เพ่ือความพึงพอใจของลูกค้า 
กรณีศึกษาในอุตสาหกรรมยานยนต ์

พัฒนา ปะหะกิจ1, อัมพิกา ไกรฤทธิ์2 
1วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการวิศวกรรม) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

2วิศวกรรมศาสตร์ศรีราชา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
 

บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ ต้องการศึกษาและออกแบบสร้างเครื่องมือทางวิศวกรรมที่สามารถ

ระบุความต้องการที่แท้จริงของลูกค้าและก าหนดกิจกรรมตอบสนองที่มีความเหมาะสมของโรงงาน
อุตสาหกรรมตัวอย่างด้วยการบูรณาการการแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพให้เป็นแนวทางปฏิบัติ 
(Quality Function Deployment: QFD) และการวิเคราะห์ความล้มเหลวของกระบวนการ (Failure 
Mode Effects Analysis : FMEA) เข้าด้วยกันเพื่อน ามาประยุกต์ใช้กับกระบวนการวิจัยและพัฒนาใน
อุตสาหกรรมยานยนต์ 

ผลการศึกษาและทดลองประยุกต์ใช้แบบจ าลองร่วมกับกระบวนการปกติของโรงงานกรณีศึกษา 
พบว่า แบบจ าลองสามารถระบุและเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการที่แท้จริงของลูกค้า และ
ปัจจัยที่มีผลกระทบกับกระบวนการในรูปแบบผลคะแนนซึ่งสามารถน ามาจัดเรียง และแยกพิจารณา 
เพื่อระบุปัจจัยที่มีผลกระทบสูงสุดต่อกระบวนการได้  โดยผลจากการด าเนินโครงการ พบว่า โรงงาน
กรณีศึกษาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการแก้ไขปัญหาผ่านการระบุปัจจัยที่มีผลกระทบเพื่อน ามาแก้ไข
และยังสามารถลดเวลาในการด าเนินการลงจาก 100% เป็น 50% รวมถึงลดค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ
ลงจาก 100% เป็น 45% ต่อเดือน 

 
ค าส าคัญ : การบูรณาการ, การแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพให้เป็นแนวทางปฏิบัติ, การวิเคราะห์
ความล้มเหลวของกระบวนการ, อุตสาหกรรมยานยนต์ 
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Integrating QFD and FMEA for Customer Satisfaction 
A Case Study in Automotive Industry 

Pattana Pahakij1, Ampika Krairit2 
1 Master of Engineering (Engineering Management), Kasetsart University 

2 Faculty of Engineering Kasetsart University (Sriracha Campus) 
 

Abstract 
The objectives of this research are to study and to design an engineering 

instrument that can identify the real needs of customers and appropriate responsive 
activities of an industrial plant with the integration of QFD (Quality Function 
Deployment) and FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), by focusing on application 
of research and development process in the automotive industry. 

The study results and the experimental model application with the normal 
process of the plant in the case study indicated that the model was able to identify 
and link the relationship between the real needs of customers and factors affecting the 
process in the form of points that can be ordered and classified to determine which 
factors having the highest impacts on the process.It was also found that the results of 
the implementation of the project at the plant in the case study enabled an increase 
of efficiency in solving problems through the factors identified as having impacts. In 
addition, the time spent in the process could be reduced from 100 % down to 50%, 
together with reduction of the operational cost from 100% down to 45% per month. 

 
Keywords : Integration, Quality Function Deployment, Failure Mode and Effects 
Analysis, automotive industry 
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บทน า 
ปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์  และ

ช้ินส่วนยานยนต์ในประเทศไทยนับเป็นหนึ่งใน
อุตสาหกรรมหลักที่มีความส าคัญ และสามารถ
เพิ่มสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจให้กับประเทศได้
อย่างมหาศาลจากฐานข้อมูลผลิตภัณฑ์มวลรวม
ภายในประเทศ (จีดีพี พ.ศ.2558) พบว่า สัดส่วน
มูลค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมของอุตสาหกรรมยาน
ยนต์และชิ้นส่วนยานยนต์ มีมูลค่าอยู่ที่ร้อยละ 11 
ของอุตสาหกรรมการผลิตในประเทศทั้งหมด   
โดยในปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยมีปริมาณ    
การผลิตรถยนต์อยู่ที่ 1,950,000 คันและยังมี
อัตราการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง และก้าวกระโดด
จากความต้องการที่เพิ่มมากขึ้นและการสนับสนุน
ของภาครัฐ 

จากอัตราการขยายตัวและมูลค่าที่
เพิ่มขึ้นดังกล่าวจึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยซึ่งเป็นการ
น าปัญหาที่พบในโรงงานอุตสาหกรรมตัวอย่างใน
กลุ่มโรงงานผู้ผลิตชิ้นส่วนป้อนโรงงานประกอบซึ่ง
ประสบปัญหาข้อร้องเรียนจากลูกค้าเป็นจ านวน
มากที่ไม่ได้รับการแก้ไขหรือไม่มีการก าหนด
กิจกรรมตอบสนองที่ชัดเจนและเหมาะสมเพื่อ
จัดการปัญหาให้แก่ลูกค้าในระยะยาวจนสร้าง
ความไม่พึงพอใจแก่ลูกค้าโดยแสดงผลออกมาใน
รูปแบบของการประเมินคะแนนความพึงพอใจ
ระหว่าง 30 มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 30 เมษายน 
พ.ศ. 2558 ที่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานต่อเนื่องถึง 4 
เดือน 

 

 
ภาพที่ 1  สัดส่วนผลติภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศของประเทศไทย พ.ศ. 2558 

ที่มา : ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกจิและสังคมแห่งชาติ 
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ภาพที่ 2  แสดงคะแนนความพึงพอใจท่ีได้รับการประเมินรายเดือนตัง้แต่ 30 กันยายน พ.ศ. 2557 ถึง 

30 เมษายน พ.ศ. 2558 และผลการประเมินท่ีต่ ากว่ามาตรฐาน 800 คะแนน 4 เดือนต่อเนื่อง  
ระหว่างวันท่ี 30 มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 30 เมษายน พ.ศ. 2558 

 
จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดใน

การออกแบบแบบจ าลองในการพัฒนาความพึงพอใจ
ของลูกค้าโดยมีเป้าหมายในการหาความต้องการ
ที่แท้จริงของลูกค้าเพื่อน าไปจ าแนก และระบุ
ความสัมพันธ์ของแต่ละปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ
ความต้องการของลูกค้าอย่างชัดเจนด้วยการ 
บูรณาการ การแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพ
ให้เป็นแนวทางปฏิบัติ (Quality Function 
Deployment : QFD) และการวิเคราะห์ความล้มเหลว
ของกระบวนการ(Failure Mode Effects Analysis: 
FMEA)  เพื่อให้ได้มาซึ่งปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ
ความต้องการสูงสุดและด าเนินการแก้ไขปัญหาที่
เกิดขึ้นได้ อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดภายใต้กรอบ
เวลาจ ากัด 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ออกแบบและประยุกต์ใช้แบบจ าลอง
เพื่อพัฒนาความพึงพอใจของลูกค้า  

2. ปรับปรุงกระบวนการในการด าเนินงาน 
เพื่อบรรลุ เป้าหมายของโครงการที่ผู้วิจัยได้
ก าหนดร่วมกับโรงงานตัวอย่าง 

3. เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต และลด
ต้นทุน 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

ผู้วิจัยมีแนวคิดในการน า Quality Function 
Deployment : QFD และ Failure Mode 
Effects Analysis : FMEA มาบูรณาการร่วมกัน
เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ร่วมของปัจจัยทั้งหมด     
ที่ มี ผ ลต่ อก ร ะบวนการภาย ใต้ ส มมุ ติ ฐ าน      
“ความต้องการที่แท้จริงของลูกค้า=ปัจจัยทั้งหมด
ที่มีผลกระทบต่อกระบวนการ” 

การวิจัยจะแบ่งเป็นขั้นตอนได้ดังนี้ 
1. เริ่มต้นศึกษารวบรวมตัวอย่างและ

จัดท าฐานข้อมูลเพื่อน าไปออกแบบแบบส ารวจ
ความต้องการของลูกค้าเพื่อก าหนดความต้องการ
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ที่แท้จริงของลูกค้าและน าไปพิจารณาหาปัจจัยที่
เกี่ยวข้องกับกระบวนการและความสัมพันธ์ต่อ
ผลลัพธ์ของแต่ละปัจจัยด้วยการแปลงหน้าที่
ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพให้ เป็นแนวทางปฏิบัติ 
(Quality Function Deployment : QFD)  

โดยผลลัพธ์ที่ ได้จากกระบวนการจะ
ออกมาในรูปแบบปัจจัยทั้งหมดที่มีผลกระทบต่อ
ความต้องการของลูกค้า 
 

 
ภาพที่ 3  แบบจ าลองการพิจารณาหาปัจจัยที่
เกี่ยวข้องกับกระบวนการด้วย  Quality 
Function Deployment : QFD 
 

2. เมื่อสามารถระบุปัจจัยทั้งหมดจาก
ความต้องการของลูกค้าได้แล้วจึงน าปัจจัยทั้งหมด
ไปพิจารณาความล้มเหลวของกระบวนการด้วย
การวิเคราะห์ความล้มเหลวของกระบวนการ 
(Failure Mode Effects Analysis : FMEA)  

โดยผลลัพธ์ของขั้นตอนนี้จะออกมาใน
รูปแบบของคะแนน RPN Score ของปัจจัยทั้งหมด 

 

 
ภาพที่ 4  แบบจ าลองการพิจารณาความลม้เหลว

ของกระบวนการของปัจจัยที่เกี่ยวข้องทั้งหมด
ด้วย Failure Mode Effects Analysis : FMEA 

 
3. พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย

ทั้งหมดและค่าความล้มเหลวของกระบวนการ 
โดยพิจารณาผ่านค่าความสัมพันธ์ที่ได้จากการคูณ 

RPN Score และ QFD Score เพื่อให้ได้ผลลัพธ์
ออกมาในรูปแบบของคะแนนที่สามารถระบุ
ความส าคัญของแต่ละปัจจัยที่มี ผลกระทบ     
เพื่อน ามาเรียงล าดับความสัมพันธ์ของปัจจัย
ทั้งหมดเพื่อน าไปแก้ปัญหาในล าดับถัดไป 

 

 
 

ภาพที่ 5  แบบจ าลองแสดงการผนวก QFD และ
FMEA เพื่อผลลัพธ์ในการระบุปัจจัยที่มีผลกระทบ

สูงสุดต่อกระบวนการ 
 

4. น าปัจจัยทั้งหมดพรอ้มทั้งค่าความสัมพันธ์
ที่ได้จากการคูณ RPN Score และ QFD Score 
มาท าการจัดเรียงและน าเข้าสู่กระบวนการแก้ไข
ปัญหาด้วยเครื่องมือและบุคลากรเฉพาะทางที่มี
ความเหมาะสมเพื่อท าการแก้ปัญหากล่าวที่
รากเหง้า 

ตัวอย่างการด าเนินการวิจัย 
การวิจัยเป็นการน าปัญหาที่พบในโรงงาน

อุตสาหกรรมตัวอย่างและพบความล่าช้าใน
กระบวนการแก้ไขปัญหาเนื่องจากความไม่ชัดเจน
ในกระบวนการระบุความต้องการที่แท้จริงและ
แก้ไขปัญหา 
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ภาพที่ 6  ตัวอย่างปัญหาที่พบในกระบวนการ

และถูกยกมาเป็นตัวอย่างในการด าเนินงานแก้ไข 
 

ปัญหา รถยนต์โมเดล A ไม่ผ่านการตรวจสอบ
เนื่องจากชุดพลาสติกมีปัญหาคุณภาพผิวช้ินงาน 
ไม่สวยงาม 

ลักษณะของปัญหาที่พบ  พบปัญหา
คุณภาพ ผิวช้ินงานไม่สวยงาม ไม่ผ่านการอนุมัติ
จากแผนกรับประกันคุณภาพจ านวนที่พบปัญหา 
100 % 

ความต้องการของลูกค้าที่ ส รุปจาก      
การรวบรวมข้อมูล 

1. ความเรียบบริเวณผิวช้ินงาน 
2. เงาสะท้อนบริเวณผิวช้ินงาน 
3. สีของพื้นผิวช้ินงาน 
4. รอยต าหนิท่ีเกิดจากกระบวนการฉีด 
5. ความสมบูรณ์ของรูปแบบพื้นผิวงาน 
6. ความสมบูรณ์ของช้ินงาน 
ขั้นตอนการด าเนินการแก้ไข 
1. ก าหนดความต้องการของลูกค้าที่ได้

จากการรวบรวมข้อมูลไปพิจารณาหาปัจจัยที่
เกี่ยวข้องกับกระบวนการและความสัมพันธ์ต่อ
ผลลัพธ์ของแต่ละปัจจัยด้วย QFD (ภาพที่ 7) โดย
แบ่งเกณฑ์ในการระบุความสัมพันธ์ออกเป็นล าดับ 
1, 5, 9 ตามเกณฑ์ที่ก าหนดโดยกลุ่มผู้ด าเนินงาน 

 

ความเรียบบริเวณผิวช้ินงาน 9 9 5 5 1 1 1 1 1 5

เงาสะทอ้นบริเวณผิวช้ินงาน 5 5 5 9 1 1 1 1 5 5

1 1 5 5 1 1 1 1 9 1

5 5 5 5 5 1 1 1 5 5

ความสมบรูณ์ของรูปแบบพ้ืนผิวงาน 5 5 1 1 1 1 1 1 5 5

1 1 1 1 1 9 9 9 1 1

26 26 22 26 10 14 14 14 26 22

ความสมบรูณ์ของช้ินงาน

fla
shi

ng

Ga
te 

cu
t

(ปัจจัยทางเทคนคิ)

Technical Characteristics

ความตอ้งการของลกูคา้

(Voice Of Customer) คา่
สี O

ut 
of 

spe
c

คา่
 G

los
s O

ut 
of 

spe
c

สีของพ้ืนผิวช้ินงาน
รอยต าหนิท่ีเกิดจากกระบวนการฉีด

ชิ้น
งา
นย

บุ

ชิ้น
งา
นนู

น

Ri
b R

ead
 th

rou

Gl
oss

 un
ev

en

we
ld 

lin
e

ฉีด
ไม
เ่ตม็

 
ภาพที่ 7  การแปลงความต้องการความต้องการของลูกค้าออกมาเปน็ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ

กระบวนการด้วย QFD 
 

เกณฑ์ในการก าหนดค่าความสัมพันธ์ 
(ภาพที่ 7) จะระบุค่าสัมพันธ์ตามหลักเกณฑ์ดังนี้  
1 = ปัจจัยดังกล่าวส่งผลกระทบกับความต้องการ
ของลูกค้าเล็กน้อย  

5 =ปัจจัยดังกล่าวส่งผลกระทบกับความต้องการ
ของลูกค้าปานกลาง  
9 =ปัจจัยดังกล่าวส่งผลกระทบกับความต้องการ
ของลูกค้าสูง  
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จะพบว่าความต้องการของลูกค้าถูก
ก าหนดมาในรูปแบบของปัญหาที่พบคือปัญหา
คุณภาพผิวช้ินงานไม่สวยงาม โดยพบปัจจัยที่
ส่งผลกระทบกับปัญหาทั้งหมด 10 ปัจจัย เมื่อ
พิจารณาความสัมพันธ์ด้วย QFD พบล าดับ
ความสัมพันธ์ ดังนี ้

1) ช้ินงานยุบ ช้ินงานนูน Gloss uneven 
ค่าสี Out of spec 26 QFD Score  

2) Rib Read through, ค่า Gloss Out 
of spec 22 QFD Score 

3) ฉีดไม่เต็ม Flashing Gate cut 14 
QFD Score 

4) Weld line 10 QFD Score 
2 .  น าปั จจัยทั้ งหมดที่ มี ผลต่ อความ

ต้องการของลูกค้าที่ได้จากการประเมิน QFD 
(ภาพที่ 7) มาวิเคราะห์ด้วย FMEA (ภาพที่ 8) 
เพื่อท าการวิเคราะห์โอกาสความล้มเหลวของแต่
ละปัจจัยวัดผลออกมาเป็น RPN Score 

3.ประเมินความสัมพันธ์ร่วมของแต่ละ
ปัจจัยด้วยแบบจ าลองการบูรณาการ FMEA และ 
QFD ผ่านค่าความสัมพันธ์ที่ได้จากการคูณ RPN 
Score และ QFD Score (ภาพที่ 9)  เพื่อให้ได้
ผลลัพธ์ออกมาในรูปแบบของคะแนนที่สามารถ
ระบุความส าคัญของแต่ละปัจจัยที่มีผลกระทบ
เพื่อน ามาเรียงล าดับความสัมพันธ์ของปัจจัย
ทั้งหมดเพื่อน าไปแก้ปัญหาในล าดับถัดไปเพื่อ
ค้นหาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกระบวนการสูงสุด 

จากการประยุกต์ใช้แบบจ าลองการบูรณา
การ QFD และ FMEA สามารถระบุปัจจัยที่มี
ผลกระทบสูงสุดต่อกระบวนการเพื่อท าการแก้ไข
เป็นล าดับแรกคือ  

1) ปัจจัยช้ินงานยุบ ที่คะแนน 1872 
คะแนน 

2) ฉีดไม่เต็มที่ ที่คะแนน 1680 คะแนน 
3) Weld line ที่คะแนน 1600 คะแนน 

 

 Part Name :              PNL ASY BDY SD TR  Part  Rank :  

 Part  Number :  EB3B-31012-A  Supplier Code: GG84A Core  Team : PED

 Model Year/Program(s) :  U375  Customer : AAT  Key  Date : 

 Process

Part Injection - Reject part and lose 6 ช้ินงานยบุ Inj Condition ADJ/Mold Check 3 4 72

changing time 6 ช้ินงานนูน Inj Condition ADJ/Mold Check 1 4 24

4 Rib Read throu Inj Condition ADJ 1 6 24

6 Gloss uneven Inj Condition ADJ 1 6 36

4 weld line Inj Condition ADJ 5 8 160

8 ฉีดไมเ่ตม็ Inj Condition ADJ 3 5 120

8 flashing Inj Condition ADJ 3 2 48

8 Gate cut Operator confirm 3 2 48

8 คา่สี Out of spec Mat'l Shade check/INJ Condition ADJ 2 - Lot confirmation by supplier and visual check 100% 2 32

8 คา่ Gloss Out of spec Mat'l Shade check/INJ Condition ADJ 2 - Lot confirmation by supplier and visual check 100% 2 32

- Visual check appearance of packaging. 3 pcs/ Lot

QUARTER Panel ท่ีมีผิว

สมบูรณ์ งานสวยงาม เรียบ

เสมอ ไมย่บุ/นูน มีความ

สวยงาม และสม ่าเสมอ

ของเฉดสีและคา่ gloss

Appearance NG

Control

Detection De
tec

tio
nRequirement

Potential 

Failure

Mode

Potential

Effect(s) of

Failure

Se
ve

rit
y

Cl
ass

ifi
ca

tio
n Potential

Cause(s) of

Failure

 Process  Responsibility : APQP TEAM QC

Customer Engineering Approval / Date ( If Required )

APPROVED CHECKED CHARGED APPROVED

Current Process

RP
N

Control

Prevent

Oc
cu

rre
nc

e

FAILURE  MODE  AND  EFFECTS  ANALYSIS
(PROCESS  FMEA)

Function

Step

THAI SUMMIT RAYONG
                  

 
ภาพที่ 8  ตารางการประเมิน FMEA ของปัญหา QUARTER PANEL มีปัญหาคณุภาพผิวช้ินงาน 

ไม่สวยงาม 
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ความเรียบบริเวณผิวช้ินงาน 9 9 5 5 1 1 1 1 1 5

เงาสะทอ้นบริเวณผิวช้ินงาน 5 5 5 9 1 1 1 1 5 5

1 1 5 5 1 1 1 1 9 1

5 5 5 5 5 1 1 1 5 5

ความสมบรูณ์ของรูปแบบพ้ืนผิวงาน 5 5 1 1 1 1 1 1 5 5

1 1 1 1 1 9 9 9 1 1

Optimize Output 1872 624 528 936 1600 1680 672 672 832 704
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72 24 24 36

รอยต าหนิท่ีเกิดจากกระบวนการฉีด

ความสมบรูณ์ของช้ินงาน

สีของพ้ืนผิวช้ินงาน

48 48160 120
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3232

G
a
te

 c
u
t ลลั   ปัจจัยที การ ิจาร า FMEA

(Factor - Result from FMEA)

ค่าความสัม ัน  ท ี ไดจ้ากQFD
(CustomerNeed - Result from QFD)

 
ภาพที่ 9  แผนภาพแสดงการค านวณค่าความสัมพันธ์โดยการผนวกรวม QFD และ FMEA เพิ่มเตมิ 

ตัวอย่างการค านวณ ปัจจัยช้ินงานยุบ = 72 x (9+5+1+5+5+1) =1872 
 

4. เมื่อสามารถระบุปัจจัยที่มีค่าความสัมพันธ์
สูงสุดที่ส่งผลกับความต้องการของลูกค้าได้แล้ว 
ผู้วิจัยจะน าปัจจัยดังกล่าวไปเข้าสู่กระบวนการ
แก้ไขปัญหาด้วยเครื่องมือ และบุคลากรเฉพาะทางที่
มีความเหมาะสมเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวท่ีรากเหง้า 

โดยจากกรณีตัวอย่างปัญหาช้ินงานยุบ 
เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ถูกเลือกมาเพื่อท าการ

แก้ไขปัญหาในกรณีนี้คือกระบวนการ DMAIC 
โดยมีวัตถุประสงค์ในการระดมสมองเพื่อหาปัจจัย
ย่อยที่มีผลต่อปัจจัยชิ้นงานยุบตัวและท าการแก้ไข
จนเป็นที่มาของการสรุปสาเหตุของปัญหา คือ 
การออกแบบขนาดของสันยึดชิ้นงานท่ีหนาเกินไป
(ภาพที่10)จนเป็นต้นเหตุของการเกิดช้ินงานยุบ
และแก้ไขการออกแบบ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 

Volume 5 / Number 1 / January – June 2017 

- 21 - 

 
 

 
ภาพที่ 10  แผนภูมิก้างปลาที่ไดจ้ากการด าเนินกระบวนการ DMAIC เพื่อระดมสมองหาปัจจัยย่อยทีม่ี

ผลต่อปจัจัยชิ้นงานยุบตัวโดยในล าดับสดุท้ายมีการสรุปสาเหตุของปัญหาชิ้นงานยุบตัวมาจาก 
การออกแบบขนาดของสันยึดชิ้นงานท่ีหนาเกินไปจนเป็นต้นเหตุของการเกิดช้ินงานยุบ 

 
สรุปและอภิปรายผล 

จากการด าเนินงานวิจัยพบว่า การประยุกต์ใช้
แบบจ าลองการบูรณาการ QFD และ FMEA 
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการระบุปัญหา และ
ผลกระทบของปัญหาที่มีต่อกระบวนการได้  
อย่างชัดเจนเพื่อประโยชน์ในการก าหนดแนวทาง
ในการแก้ไขปัญหา โดยจากการน าแบบจ าลองมา
ประยุกต์ใช้แก้ปัญหาในโรงงานอุตสาหกรรม
ตัวอย่างระยะเวลา 3 เดือน (1 มิถุนายน พ.ศ. 
2558 ถึง 1 กันยายน พ.ศ. 2558) สามารถ
สรุปผลการด าเนินงานเบื้องต้นตามเป้าหมาย
โครงการวิจัยได้ดังนี้ 

1. โรงงานอุตสาหกรรมตัวอย่างพบปัญหา
ที่เกิดขึ้นในระหว่าง 1 มิถุนายน พ.ศ. 2558 ถึง 1 
กันยายน พ.ศ. 2558 (ก่อนด าเนินโครงการ) 
ทั้งสิ้น 24 ปัญหา เมื่อประยุกต์ใช้แบบจ าลองกับ
กระบวนการแก้ไขปัญหาปกติในกระบวนการ 
สามารถแก้ไขปัญหาทั้งหมดโดยลดเวลาเฉลี่ยใน

การด าเนินงานเหลือ 52 วัน จากระยะเวลาใน 
การแก้ไขปัญหาปกติ 104 วัน 

2. จากการติดตามผลระหว่าง 1 มิถุนายน 
พ.ศ. 2558 และวันที่ 1 กันยายน พ.ศ. 2558 
(หลังด าเนินโครงการ 120 วัน) ไม่พบข้อร้องเรียน
ซึ่งเกิดซ้ าหรือเกี่ยวเนื่องจากปัญหาเดิมที่ผ่าน   
การแก้ไขแล้ว 

3. สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการระบุ
หัวข้อของปัญหา และผลกระทบของปัญหาที่มี 
ต่อกระบวนการได้อย่างชัดเจนโดยสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการด าเนินงานผ่านรูปแบบ    
การลดเวลาในการด าเนินการแก้ไขปัญหา จ านวน
การประชุม ระยะเวลาในการทดลองการแก้ไข  
ลงได้ถึง 50% 
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ข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้มุ่งไปทีก่ารออกแบบแบบจ าลอง

และทดลองน าไปใช้งานเพื่อเช่ือมโยงความสัมพันธ์
ระหว่างความต้องการที่แท้จริงของลูกค้าและ
ปัจจัยที่มีผลกระทบกับกระบวนการในรูปแบบ
การพิจารณาความสัมพันธ์ร่วมโดยการบูรณาการ
QFD และ FMEA โดยมีเป้าหมายเพื่อให้ได้มา   
ซึ่งปัจจัยที่มีผลกระทบสูงสุดต่อกระบวนการ    
เพื่อน ามาแก้ไขก่อนเป็นล าดับแรก 

โดยจากปัญหาในโรงงานอุตสาหกรรม
ตั ว อย่ า งพบ ว่ า แบ บจ า ลอ ง ใ นกา ร พัฒน า        
ความพึงพอใจผ่านการแก้ไขปัญหาข้อร้องเรียน
จากลูกค้าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการระบุ
หัวข้อของปัญหา และผลกระทบของปัญหาที่มี 
ต่อกระบวนการได้อย่างชัดเจนและสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการด าเนินงานได้มากกว่า 50 % 

 

 
ภาพที่ 11  สรุปผลการด าเนินโครงงาน ณ วันสรุปโครงงาน 1 มิถุนายน พ.ศ. 2558  

และวันท่ี 1 กันยายน พ.ศ. 2558 
 

 
ภาพที่ 12  เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการด าเนินงานด้วยกระบวนการปกติ และการด าเนินงาน
ด้วยกระบวนภายใต้กรอบงานวิจัยในข้ันตอนการวิจัย 
ที่มา : ผลการสรุปการด าเนินงานวิจัย 
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อิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าต่อการถ่ายโอนความร้อน 
ของระบบปรับอากาศ 

ธีระชัย ห่อวงศ์สกุล1, ปุริมพัฒน์ สุจ านงค์โตกุล1, สมนึก ธีระกุลพิศุทธิ์1, พัทยากร ปาลสาร1 

1ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 

บทคัดย่อ 
การเข้าใจถึงพฤติกรรมของการถ่ายโอนความร้อนของคอยล์ท าความเย็น (cooling coil) หรือ   

อีวาปอเรเตอร์ (evaporator) ในงานระบบปรับอากาศเป็นสิ่งที่จ าเป็นอย่างยิ่งต่อการออกแบบระบบ
ปรับอากาศ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าต่อ
การเปลี่ยนแปลงของการถ่ายโอนความร้อนแบบสัมผัส (sensible heat transfer) โดยที่คอยล์ท า    
ความเย็นของระบบปรับอากาศที่ใช้ทดสอบเป็นแบบท่อติดครีบ อุปกรณ์การทดลองได้ถูกสร้างขึ้นตาม
มาตรฐาน ASHRAE การทดสอบคอยล์ท าความเย็นทดลองภายใต้สภาวะอากาศขาเข้าซึ่งอุณหภูมิ
กระเปาะแห้งมีค่า 27 ̊C ถึง 40 ̊C ความช้ืนสัมพัทธ์มีค่า 50%-100% ซึ่งเป็นลักษณะของอากาศใน   
วันท่ีมีความชื้นสูง เช่น วันท่ีร้อนอบอ้าว และพื้นที่ตามชายฝั่งทะเลและตามเกาะต่าง ๆ ในประเทศไทย 
ความเร็วของอากาศหน้าคอยล์เย็นมีค่าระหว่าง 1m/s ถึง 3 m/s จากผลการทดลองพบว่า การถ่ายโอน
ความร้อนสัมผัสมีค่าลดลงเมื่อความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้ามีค่าเพิ่มขึ้นดังแสดงเป็นกราฟของ 
อัตราการถ่ายโอนความร้อน (heat transfer rate) โดยพฤติกรรมดังกล่าวปรากฏให้เห็นในทุกอุณหภูมิ 
และทุกความเร็วของอากาศขาเข้า 
 
ค าส าคัญ : การถ่ายโอนความร้อน, ความช้ืนสัมพทัธ์, ระบบปรับอากาศ 
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Effect of inlet air relative humidity on heat transfer  
in air conditioning system 

Teerachai Howongsakun1, Purimpat Sujumnongtokul1,  
Somnuk Theerakulpisut1, Pattayagorn Palasan1 

1Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Khon Kaen University 
 

Abstract 
To understand the behavior of heat transfer of cooling coil or the evaporator of 

air conditioning system is very essential. This research is aiming to study on the effect 
of inlet air relative humidity on the sensible heat transfer rate. The tested coil of the 
air conditioning system is fined tube type. The experimental rig was set up followed 
the international ASHRAE standards. The cooling coil was tested under the inlet air 
conditions with dry-bulb temperature from 27 ̊C to 40 ̊C, relative humidity from 50% to 
100%, and frontal air velocity from 1 m/s to 3m/s; in conclusion, it was found that the 
sensible heat transfer  was decreased when the relative humidity of the inlet air 
increased. The results show in graphs from can be used to the air-condition design. 

 
Keywords : heat transfer, relative humidity, air conditioning system 
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บทน า 
ระบบปรับอากาศมีใช้กันอย่างมากใน

หลายสถานที่ อาทิเช่น ที่พักอาศัย ห้างสรรพสินค้า 
อาคารส านักงาน ตามพื้นที่ร้อนช้ืนอบอ้าว เช่น 
ตามเมืองตามชายฝั่งทะเลและเมืองที่อยู่ตามเกาะ
ต่าง ๆ เป็นต้น หน้าที่หลักของระบบปรับอากาศ
คือการลดอุณหภูมิของอากาศ นอกจากน้ีจะตอ้งมี
การหมุนเวียนอากาศภายนอก (fresh air) ซึ่งมี
ลักษณะร้อนช้ืนเข้ามาภายในระบบปรับอากาศ 
อีกด้วย  

กระบวนการการถ่ายโอนความร้อนใน
ระบบปรับอากาศประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ 
การถ่ายโอนความร้อนสัมผัสและการถ่ายโอน
ความแฝง การลดลงของอุณหภูมิของอากาศเกิด
จากกระบวนการการถ่ ายโอนความสัมผั ส  
อย่างไรก็ตาม การลดอุณหภูมิในงานระบบปรับ
อากาศจะใช้วิธีโดยให้อากาศไหลผ่านพื้นผิวที่มี
ความเย็น เช่น คอยล์ท าความเย็น หรืออีวาปอเรเตอร์ 
(evaporator) วิธีการดังกล่าวนี้ ถ้าอากาศที่ไหลผ่าน
นั้นมีอุณหภูมิจุดน้ าค้าง (dew-point temperature)  
ที่สูงกว่าอุณหภูมิของพื้นผิวที่มีความเย็น ไอน้ า
ของอากาศจะเกิดการควบแน่น ผลที่ได้คือเกิด
กระบวนการการถ่ายความร้อนแฝงขึ้น ซึ่ง     
การถ่ าย โอนความร้ อนแฝงนี้ อาจส่ งผลต่ อ
ความสามารถในการลดอุณหภูมิของอากาศที่ไหล
ผ่านเครื่องปรับอากาศ  

ส ภ า ว ะ ข อ ง อ า ก า ศ ข า ก ลั บ เ ข้ า
เครื่องปรับอากาศ (return air) นั้นโดยปกติทั่วไป
จะอยู่ที่ประมาณ 25-27 °C กับความช้ืนสัมพัทธ์
ประมาณ 50% อย่างไรก็ตามมีบางกรณีที่
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศนั้นมีค่าสูง เช่น ใน
วันที่ฝนตกความช้ืนสัมพัทธ์อาจขึ้นสูงไปถึง 80-
90% หรือการน าเครื่องปรับอากาศไปใช้ในพื้นที่ที่
เป็นเกาะ ตลอดจนการใช้เครื่องปรับอากาศในเขต
ที่มีอากาศร้อนช้ืน ซึ่งปัจจัยที่กล่าวมานั้นน าไปสู่

การควบแน่นของไอน้ าที่มากขึ้นซึ่งอาจส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงของการถ่ายโอนความร้อนสัมผัส 

ในระยะเวลาที่ผ่านมา การศึกษาเกี่ยวกับ
การถ่ายเทความร้อนในเครื่องปรับอากาศมุ่งเน้น
ศึกษาในเรื่องของค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายโอน
ความร้อน อาทิเช่น งานวิจัยของ Halici et al. 
(2001; 2006) Ma et al. (2007a; 2007b; 2009) 
และงานวิจัยของ Phan et al. (2011) อย่างไรก็ตาม 
งานวิจัยที่กล่าวถึงเรื่องของอัตราการถ่ายโอน
ความร้อนยังมีพบเห็นได้ไม่มากนักและยังไม่
ครอบคลุมสภาพอากาศที่ทางเข้าของคอยล์เย็น
อย่างทั่วถึง  

ดังนั้นเพื่อให้เข้าใจถึงพฤติกรรมที่กล่าวมา
ในข้างต้น งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาถึงอิทธิพลของ
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าว่าส่งผลต่อ 
การเปลี่ยนของการถ่ายโอนความร้อนแบบสัมผัส
อย่างไร และงานวิจัยของผู้เขียนครั้งนี้สามารถ
ครอบคลุมสภาพอากาศได้ตามรายละเอียด
ข้างล่าง 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงอิทธิพล
ของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าทีมีต่อ
อัตราการถ่ายโอนความร้อนสัมผัสของระบบปรับ
อากาศ 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การรวบรวมข้อมูล 

1.1 การติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง 
ลักษณะการติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง

แสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งประกอบด้วยเครื่องเป่าอากาศ 
(Air- blower) ขดลวดความร้อนเพื่อเพิ่มความร้อน 
ให้อากาศ (Air heater) ซึ่งมีขนาด 9.0-kW 
เครื่องเพิ่มความช้ืนให้อากาศ (Humidifier) โดย
ใช้ไอน้ าจากหม้อไอน้ าซึ่ งมีขนาด 13.5 -kW 
อุปกรณ์ผสมอากาศ (Mixing device) ซึ่งติดตั้ง
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ตามมาตรฐาน ASHRAE41.2 (ASHRAE, 1987) 
นอกจากนี้ยังติดตั้งอุปกรณ์ลดการหมุนวนของ
อากาศ (Flow straightened) ซึ่งมีลักษณะตาม
มาตรฐาน ISO5167-2 (ISO, 2003)  

การวัดความเร็วของอากาศใช้ Pitot 
tube ซึ่ งมีต าแหน่ งการวัดและการค านวณ
ความเร็วเฉลี่ยตามมาตาฐาน ASHRAE41.2 
(ASHRAE, 1987) 

 

Blower

Test coil

Inlet air

Outlet air

Air heater

9.0 kW

Steam 

boiler

Pitot tube

T T

T T

Pressure measuring 

instrument

U-tube 
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Water heater
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Mixing device

Flow straightener

Chilled-water 

Pump
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T =Temperature measurement

Strainer

CHR

Ice-water
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Chilled-water return tank

Water supply 

Pressure gage

Relief valve

Experimental Room

Drain

CHS=Chilled-water supply
CHR=Chilled-water return

Steam

PC
T

T

Data logger

Motor
VFD

ภาพที่ 1  การติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง 
 

การอ่านค่าความดันใช้เครื่องวัดความดัน
รุ่น Testo 435-4 ซึ่งมีความแม่นย าเท่ากับ ±2Pa 

การวัดอุณหภูมิกระเปาะแห้ งและ
กระเปาะเปียกที่ต าแหน่งทางเข้า และทางออก
ของคอยล์เย็นใช้เทอร์มอคัปเปิล T-type ซึ่งมี
ความแม่นย าเท่ากับ ±0.2 ̊C การอ่านค่าอุณหภูมิ
ใช้เครื่องบันทึกข้อมูลยี่ห้อ Agilent 34972A 
ส าหรับต าแหน่ งการวัดอุณหภูมิติดตั้ งตาม
มาตรฐาน ASHRAE41.1 (ASHRAE, 1986)  

ในส่วนของวงจรน้ าเย็นประกอบด้วย    
ปั๊มน้ าเย็น (Chilled-water pump) มาตรวัด
อัตราการไหลของน้ าเย็นแบบโรตามิเตอร์ซึ่งมี
ความแม่นย า±50 l/h 

1.2 สภาวะอากาศและน้ าเย็นขาเข้าที่
ใช้ในการทดสอบคอยล์ท าความเย็น 

สภาวะของอากาศและน้ าเย็นขาเข้าท่ีใช้
ทดสอบคอยล์ท าความเย็นแสดงในตารางที่ 1  
 
 
 
 

ตารางที่ 1  สภาวะขาเข้าท่ีใช้ทดสอบคอยล์เย็น 
พารามิเตอร ์ สภาวะขาเข้า 

อุณหภูมิอากาศ 27, 30, 35, 40 °C 
ความช้ืนสัมพัทธ ์ 50, 60, 70, 80, 

90, 100% 
ความเร็วอากาศ 1, 2, 3 m/s 
อุณหภูมิน้ าเย็น  7 °C 
อัตราการไหลของน้ าเย็น 800 l/h  

(0.2232 kg/s) 
 

1.3 ลักษณะของคอยล์ท าความเย็นที่ใช้
ทดสอบ 

คอยล์ท าความเย็นท่ีใช้ทดสอบเป็นแบบ
ท่อทองแดงติดครีบอลูมิเนียมซึ่งรายละเอียดดัง
แสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ข้อมูลเฉพาะของคอยล์ท าความเย็น 
รายการ ข้อมูลเฉพาะ 

ความกว้างของหน้าคอยล ์ 545 mm 
ความสูงของคอยล ์ 204 mm 
ความลึกของคอยล ์ 57 mm 
จ านวนแถวของท่อ 3 
จ านวนของท่อในแถว 8 
การจัดเรียงตัวของกลุ่มท่อ Staggered 
ระยะห่างของท่อในแนวดิ่ง 25.40 mm 
ระยะห่างของท่อในแนวนอน 19.00 mm 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอกของท่อ 

9.70 mm 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายในของท่อ 

8.40 mm 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ท่อเมื่อติดครีบ 

10.09 mm 

ความหนาของครีบ 0.15 mm 
ระยะห่างของครีบ 2.09 mm 
จ านวนของครีบ 259 fins 
ความยาวคลื่นของครีบ 9.00 mm 
ความสูงยอดคลื่นของครีบ 0.60 mm 
 

2. การวิเคราะห์ข้อมูล  
อั ต ร าการถ่ าย โอนความร้ อนสั มผั ส

ทางด้านอากาศ
s(Q ) สามารถค านวณได้จาก

สมการที่ 1 
 

 s a pa ao aiQ m c t t    (1) 
 
โดยที ่ aot คือ อุณหภูมิของอากาศขาออก (°C)  

ait คือ ค่าผลต่างเฉลี่ยเชิงลอการิทึมของ 
อุณหภูม ิ(°C) 

am คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
(kg/s) 

 
pac คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของ 

อากาศ (kJ/kg-°C) 
 

ผลการวิจัย 
พิจารณาภาพที่ 2 ซึ่งแสดงถึงอิทธิพลของ

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศขาเข้าต่ออัตราการ      
ถ่ายโอนความร้อนสัมผัสที่อุณหภูมิของอากาศ  
ขาเข้าเท่ากับ 27 °C จะพบว่า เมื่อความเร็ว
อากาศหน้าคอยล์เท่ากับ 1 m/s ความช้ืนสัมพัทธ์
ส่งผลกระทบต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อน  
แบบสัมผัสเพียงเล็กน้อย แต่เมื่อความเร็วของ
อากาศหน้าคอยล์มีค่าเท่ากับ 2 และ 3 m/s   
การเพิ่มขึ้นของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้า
จะส่งผลให้อัตราการถ่ายโอนความร้อนสัมผัส    
มีค่าลดลง  

เมื่ออุณหภูมิของอากาศขาเข้าเพิ่มสูงขึ้น
เป็น 30 35 และ 40 °C ดังภาพที่ 3 ภาพที่ 4 
และภาพที่  5 ตามล าดับ อัตราการถ่ายโอน  
ความร้อนสัมผัสยังคงมีค่าลดลงเมื่อความช้ืน
สัมพัทธ์ของอากาศขาเข้ามีค่า เพิ่มขึ้นในทุก
ความเร็วของอากาศขาเข้า นอกจากนี้การลดลง
ของอัตราการถ่ายโอนความร้อนสัมผัสที่ความเร็ว
ของอากาศ 1 m/s ปรากฏให้เห็นชัดเจนมากขึ้น  

 
สรุปและอภิปรายผล 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่า การเพิ่มขึ้น
ของความ ช้ืนสัมพัทธ์ ของอากาศขา เข้ า ใน        
ทุกอุณหภูมิ และความเร็วของอากาศหน้าคอยล์
ส่งผลให้การถ่ายโอนความร้อนสัมผัสมีค่าลดลง 
เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของความช้ืนสัมพัทธ์ของ
อากาศขาเข้าจะส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มขึ้นของ
การถ่ายโอนความร้อนแฝง ซึ่งน าไปสู่การลดลง
ของการถ่ายโอนความร้อนแบบสัมผัส 
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ภาพที่ 2  อิทธิพลของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อนสมัผสัที่  

tai= 27 °C 
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ภาพที่ 3  อิทธิพลของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อนสมัผสัที่  

tai= 30 °C 
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ภาพที่ 4  อิทธิพลของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อนสมัผสัที่  
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ภาพที่ 5  อิทธิพลของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อนสมัผสัที่  

tai= 40 °C 
 

ข้อเสนอแนะ 
เพื่อให้เข้าถึงลักษณะการถ่ายโอนความร้อน

ได้มากยิ่งขึ้น ในการศึกษาครั้งต่อไปควรที่จะ
เปลี่ยนลักษณะของคอยล์ท าความเย็นที่ใช้ใน  
การทดสอบและนอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มความเร็ว
ของอากาศที่ทางเข้าให้เพิ่มมากขึ้นได้อีกด้วย 
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การประมาณค่าความดันไอส าหรับสารบริสุทธิ์ 
วิญญู นวลสุวรรณ1, สาธก ไชยกุลชื่นสกุล1 

1ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 
 

บทคัดย่อ 
ความดันไอเป็นสมบัติที่ส าคัญทางเทอร์ไดนามิกส์ ในทางวิศวกรรมเคมี  แต่การที่จะทราบค่านี้

ต้องการผลการทดลองเพื่อใช้ในการค านวณ ซึ่งมีค่าใช้จ่ายและมีผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ทดลอง 
นอกจากวิธีการนี้แล้วยังมีวิธีการที่สามารถประมาณค่าความดันไอได้ คือวิธีการ Group contribution 
โดยที่การค านวณใช้เพียงโครงสร้างของโมเลกุลของสาร หรือวิธีการ COSMO-SAC ที่ใช้ค่าซิกม่าโปรไฟล์
และปริมาตรจ าเพาะของสารซึ่งเป็นผลการทดลองที่สามารถสืบค้นได้โดยทั่วไป ดังนั้นในการวิจัยจึงท า
การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ของทั้งสองวิธีนี้โดยเปรียบเทียบค่าความดันไอท่ีอุณหภูมิ 298.15 
เคลวิน และจุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ กับค่าที่ค านวณจากผลการทดลองของสาร 6 กลุ่มสาร 
คือ n-alkanes, 1-alkenes, alkyne, alcohol, aldehyde และ ketone ด้วยการวิเคราะห์ความแม่นย า     
จาก Coefficient of determination (R2) และ Average absolute deviation relation (AADR) 
พบว่า วิธีการ Group contribution มีความแม่นย าในการประมาณค่าจุดเดือด ณ ความดัน 1 
บรรยากาศ (Tb) คือ R2 = 0.9949, AADR = 0.0152 และการค านวณค่าความดันไอที่อุณหภูมิ    
298.15 เคลวิน (P@298.15K ) R

2= 0.9890, AADR= 0.3770 และวิธีการ COSMO-SAC มีความแม่นย า 
ในการประมาณค่าจุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ (Tb) คือ R2 = 0.9887, AADR = 0.0249 และ   
การค านวณค่าความดันไอที่อุณหภูมิ 298.15 เคลวิน (P@298.15K ) R

2 = 0.9906, AADR = 0.5493 ของ
สารทั้ง 6 กลุ่ม โดยการประมาณค่าของทั้งสองวิธีการมีวิธีที่แตกต่างกันแต่ให้ค่าที่มีความแม่นย า
ใกล้เคียงกัน ดังนั้นทั้งสองวิธีสามารถน ามาใช้เพื่อเพ่ิมความมั่นใจในการประมาณค่าทั้งสองในกรณีที่ไม่มี
ผลการทดลอง แต่ในส่วนกลุ่มสารอื่น ๆ ที่ COSMO-SAC ยังคิดได้ไม่แม่นย าเท่าที่ควร จึงต้องมี        
การปรับปรุงพารามิเตอร์ที่ใช้ในการคิดเพิ่มเติมเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการค านวณ 
 
ค าส าคัญ : วิธี Group contribution, แบบจ าลอง COSMO-SAC, ความดันไอ 
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The estimation of the vapor pressure for pure substances 
Winyu Nuansuwan1, Satok Chaikunchuensakun1 

1Department of Chemical Engineering Faculty of Engineering Thammasat University 
 

Abstract 
Vapor pressure and normal boiling point are importance properties to design unit 

equipment. Normally, these properties are taken from an experimental data but 
experimental measurements are often expensive and some substances are a health 
hazardous substance. Group contribution method and COSMO-SAC model are 
alternative methods to determine the normal boiling point temperature and the vapor 
pressure. The group contribution method uses only knowledge of molecule structure 
to determine vapor pressure. Similarly, COSMO-SAC model using two parameters for 
input in model which are sigma profile and molar volume of each substance. 
Therefore, the purpose of this research was to investigate an accuracy and to 
determine the optimal estimation method for n-alkanes , 1-alkenes , alkyne , alcohol , 
aldehyde and ketone.  This research compared the estimated values (the normal 
boiling point , Tb  and the vapor pressure at 298.15 Kelvin, P@298.15K) with the 
experimental data by calculating coefficience of determination (R2) and average 
absolute deviation relation (ADDR). The result showed that the group contribution 
method was accurate to estimate Tb (R

2= 0.9949, AADR= 0.0152) and P@298.15K (R2= 
0.9890, AADR= 0.3770) for six groups. The COSMO-SAC model is accurate to estimate Tb  
(0.9887, AADR = 0.0249) and P@298.15K (R

2= 0.9906, AADR= 0.5493) for six groups. Due to 
the accuracy of estimation, the group contribution and the COSMO-SAC model in 
which using the different estimated techniques could calculate the vapor pressure to 
ensure the estimated vapor pressure without doing the experiment. To accurately 
estimate these properties in other groups, the parameter of COSMO-SAC model should 
be modified. 
 
Keywords : Vapor pressure , Group contribution method , COSMO-SAC model 
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บทน า 
ความดันไอเป็นคุณสมบัติของของเหลว

ชนิดต่าง ๆ โดยเมื่อค่าความดันไอเมื่อเท่ากับ
ความดันหนึ่งบรรยากาศเรียกจุดนี้ว่าจุดเดือด 
และอุณหภูมิที่จุดนี้ว่าจุดเดือด ณ ความดัน 1 
บรรยากาศ ซึ่ งจุ ด เดื อดนี้ มี ความส าคัญใน       
การน ามาใช้ออกแบบอุปกรณ์ทางวิศวกรรมเคมี 
อาทิเช่น ถังเก็บสาร หอกลั่น ถังแฟลช เป็นต้น  
ยิ่งไปกวา่นั้นอุณหภูมิจุดวาบไฟของสารแต่ละชนิด
ค านวณได้จากการทราบจุดเดือด ณ ความดัน 1 
บรรยากาศ และความดันไอของสารชนิดนั้น     
ซึ่งจุดวาบไฟสามารถประยุกต์ในการค านวณ
ทางด้านความปลอดภัยและการขนส่งสาร โดย
ปกติแล้ว ค่าจุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ 
และค่าความดันไอสามารถหาได้ผลการค านวณ
ผลจากการทดลองด้วยวิธีการ เช่น Antoine’s 
equation เป็นต้น แต่การใช้ข้อมูลจากการทดลอง
ย่อมมีค่าใช้จ่ายข้อมูลที่มีราคาสูง และการท า   
การทดลองด้วยตนเองในบางชนิดสารส่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพของผู้ทดลอง 

นอกจากวิธีการที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว  
การค านวณ ค่าความดันไอและจุดเดือด ณ   
ความดัน 1 บรรยากาศ ที่ไม่อ้างอิงจากผลการทดลอง 
วิธีการนี ้คือ Group Contribution โดย Cordes 
et al (2002) วิธีการนี้ได้ถูกพัฒนาเพื่อค านวณค่า
จุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ ของสารโดย
อ้างอิงจากกลุ่มฟังก์ช่ันของอะตอมในโครงสร้าง
โมเลกุล ซึ่ งในงานวิจัยได้ท าการทดลองกับ     
สาร 1863 ชนิด ค านวณค่าเปรียบเทียบกับวิธีการ  
อื่น ๆ พบว่า การค านวณจากวิธีการนี้มีสามารถ
ลดค่าเบี่ยงเบนจุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ  
จากผลการทดลองน้อยกว่าวิธีการประมาณค่า
แบบอื่น ๆ (Joback, 1987; Stein, 1994; 
Constantinou, 1994) หลังจากนั้น Nannoolal 
et al (2006) ได้ปรับปรุงและขยายการค านวณ
ของวิธีการ Group contribution โดยค่าเบียงเบน

ของค่าจุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ จาก
การค านวณด้วยวิธีการใหม่นี้กับผลการทดลอง  
ค่าลดลงเหลือ 3% (จากเดิม 6%) หลังจากนั้น 
วิธีการ Group Contribution ได้ถูกพัฒนา
เพื่อให้สามารถค านวณค่าความดันไอของสาร 
(Nannoolal, 2008) โดยใช้ความรู้ทางด้าน
โครงสร้างโมเลกุลและจุดเดือด ณ ความดัน 1 
บรรยากาศ นอกจากวิธีการนี้แล้ว Wang et al 
(2006) ใช้วิธีการ COSMO-SAC ค านวณจุดเดือด 
ณ ความดัน 1 บรรยากาศ ของสาร 369 สารซึ่ง
วิธีนี้ใช้ค่า Sigma profile และปริมาตรจ าเพาะ 
(ลูกบาศก์เมตรต่อโมล) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยการเบี่ยงเบน
ระหว่างค่าจุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ     
ที่ค านวณด้วยวิธีการ COSMO-SAC กับผล    
การทดลองเท่ากับ 12.9 เคลวิน หรือร้อยละ
ค่าเฉลี่ยการเบี่ยงเบนระหว่างค่าจุดเดือด ณ  
ความดัน 1 บรรยากาศ กับผลการทดลองเท่ากับ 
3.2 อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ยังไม่สามารถใช้กับ 
กลุ่มสาร แอลกอฮอล์และไนไตร์ได้  

ในงานวิจัยนี้ทดสอบทั้งสองวิธีการเพื่อ
วิเคราะห์ความแม่นย าของการค านวณจุดเดือด ณ 
ความดัน 1 บรรยากาศ และค่าความดันไอที่อุณ
ภูมิ 298.15 เคลวิน ของสารกลุ่มไฮโดรคาร์บอน 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อทดสอบความแม่นย าของการค านวณ
ค่าความดัน ไอที่ อุณหภูมิ  298 .15 เคลวิน 
(อุณหภูมิห้อง) ด้วยวิธีการ Group contribution  
และแบบจ าลอง COSMO-SAC เปรียบเทียบกับ
วิธีการค านวณจากผลการทดลอง 

2. เพื่อทดสอบความแม่นย าของการค านวณ
ค่าจุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ ด้วยวิธีการ 
Group contribution และแบบจ าลอง COSMO-SAC 
เปรียบเทียบกับวิธีการค านวณจากผลการทดลอง
   

 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 

Volume 5 / Number 1 / January – June 2017 

- 35 - 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การรวบรวมข้อมูล  
Group Contribution Method 
วิธีการ Group Contribution เป็นเทคนิค

ทางเคมีในการหาค่าคุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์ 
และคุณสมบัติอื่นๆจากโครงสร้างโมเลกุล โดย 
การค านวณอยู่บนพื้นฐานความแตกต่างของ    
หมู่ฟังก์ช่ันภายในโมเลกุลซึ่งค่าจุดเดือดมาตรฐาน
สามารถหาได้จากสมการ 1 

  ( )   
∑    

             
        (1) 

โดยที่ เมื่อ Tb คือค่าจุดเดือด ณ ความดัน 
1 บรรยากาศ ค่า Ni จ านวนชนิดของกลุ่มฟังก์ช่ัน
ภายในโมเลกุล Ci คือค่าการกระจายของกลุ่ม
ฟังก์ช่ัน i มีหน่วยเป็นเคลวิน และ n คือ จ านวน
อะตอมภายในโมเลกุลยกเว้นอะตอมไฮโดรเจน
และความดันไอสามารถหาได้จากสมการ 2 
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)  (         )(

      

        
) (2) 

เมื่อ ps คือ ค่าความดันไอที่อุณหภูมิ T ใด ๆ โดย
ทีค่่า dB สามารถหาได้จากความสัมพันธ์ 3 
 

   (∑       )         

 

  (3) 

เมื่อ Ni จ านวนชนิดของกลุ่มฟังก์ช่ันภายใน
โมเลกุล Ci คือ ค่าการกระจายของกลุ่มฟังก์ช่ัน i 
มีหน่วยเป็นเคลวิน และ ค่าGI คือ ค่าพลังงาน
อันตรกิริยาระหว่างกลุ่มฟังก์ช่ัน 

โดยวิธีที่Group contribution ใช้ DORTMUND 
DATA BANK SOFWARE & SEPARATION 
TECHNOLOGY (DDBST) ในการหาค่าความดันไอ 
โดยต้องการไฟล์โครงสร้างโมเลกุล (Chemical 
Book Inc., c 2016) และอุณหภูมิที่ต้องการ
ทราบความดันไอ 
 
 

The COSMO-SAC model 
แบบจ าลอง COSMO-SAC เป็นแบบจ าลอง 

ที่ ใ ช้ ในการหาค่าความดันไอของเหลว โดย     
การอาศัยหลักกลศาสตร์ควอนตัม ในการจ าลอง
โครงสร้างโมเลกุลในสารละลายสมมุติฐานของ
แบบจ าลอง COSMO-SAC อยู่บนพื้นฐานของ
หลักการ Solvent accessible surface ของ 
Solute โมเลกุล การย้ายโมเลกุล Solute ไปใน
สารละลาย สารละลายจะอยู่ภายในสภาวะ 
conductive intermediate solvent และมี  
การสร้าง Cavity ซึ่งเป็นผลมากจากความหนาแน่น
ประจุของโมเลกุล solute เพื่อให้โมเลกุลสามารถ
เข้าไปในสารละลายได้ (รูปที่ 1) แต่ความหนาแน่น
ประจุไม่เพียงส่งผลต่อการสร้างพื้นที่ผิว Cavity 
ภายในโมเลกุลแต่ยังส่งผลต่อคุณสมบัติทางฟิสิกส์ 
อาทิเช่น ความดันไอ เป็นต้น 

ความดันไอสามารถหาได้จากสมการ 4 

    
   

 
     

    

  
   

  

    
 

(4) 

เมื่อ      
     คือ ค่า Gibbs free energy 

of solvation สามารถหาได้จากสภาวะพลังงาน
ต่ าที่สุดในสภาวะ COSMO และ Restoring 
energies ที่ เ ป็ นค่ ากา ร เปลี่ ย นสภาวะจาก 
Perfect conductor เป็นสภาวะของเหลวจริง 
ซึ่ งค่าทั้ งสองเกี่ ยวของกับค่ าซิกม่า โปร์ ไฟล์      
(ภาพที่ 2) ซึ่งค่าซิกม่าโปร์ไฟล์ คือ ค่าการกระจาย
ความน่าจะเป็นที่จะเจอความหนาแน่นของประจุค่า
ค่าหนึ่งในบนพื้นผิวพื้นผิวหนึ่งของโมเลกุล และ 
Vi/L คือค่าปริมาตรจ าเพาะของโมเลกุล Solute i 
สามารถหาได้จากผลการทดลอง 
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ภาพที ่1  The ideal solvation process ของแบบจ าลอง COSMO (Lin, 2006) 

 

 
ภาพที ่2  ซิกม่าโปรไ์ฟล์ของ Ethylbenzene 

 
โดยการทดลองแบบจ าลอง COSMO-SAC 

เขียนโค้ดโปรแกรมเพื่อใช้ในการประมวลผล    
หาค่าความดันไอ โดยที่ข้อมูลที่ต้องการคือ        
1) ความหนาแน่นและมวลโมเลกุลของสารที่สนใจ
จากข้อมูลการทดลอง (Lide, 2005) 2) ค่าพลังงาน  
ที่ได้จากการหาค่าพลังงานต่ าที่สุดจากโครงสร้าง
โมเลกุลของสารที่สนใจ (Mullins, 2006) โดยใน
งานวิจัยได้เปลี่ยนแปลง CHB ของ Segment 
activity coefficient (Wang, 2007) ในสมการ 
5, 6 ซึ่งเป็นส่วนส าคัญในการค านวณ Restoring 
energies โดยเปลี่ยนแปลงเดิม 35.772 เป็น 40 
เพื่อให้ได้ค่าการค านวณค่าความดันไอและจุด
เดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ ท่ีแม่นย าขึ้น 

    (  )       (  )  (  )   [
   (    )

  
] (5) 

 
  (     )  

  

 
(     )

 

 
   

 
(  

    
 )(    

    ) (        ) 

(6) 

 
2. การวิเคราะห์ข้อมูล  
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการค านวณ

ค่าความดันไอและจุด เดือด ณ ความดัน 1 
บรรยากาศ ทั้ง วิธีการ Group contribution 
และแบบจ าลอง COSMO-SAC ใช้ค่า Coefficient of 
determination (R2) และ Average absolute 
deviation relation  
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(AADR) 
-  Coefficient of determination (R2) 
- Average absolute deviation relation 
(AADR) 
 

     (        )  
 

 
∑

|                              |
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 (9) 

เมื่อ AADR (P@298.15K) และ AADR (Tb) 
คือค่า Average absolute deviation relation 
ของ ความดันไอที่อุณหภูมิ 298.15 เคลวิน และ 
จุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ P@298.15 K,exp 

และ Tb,exp คือ ความดันไอที่อุณหภูมิ 298.15 K 
และจุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ ที่ค านวณ

จากผลการทดลอง P@298.15 K,cal และ Tb,cal คือ
ความดันไอที่อุณหภูมิ 298.15 K และ ณ ความ
ดัน 1 บรรยากาศ จากการค านวณวิธีการอื่นๆที่
ต้องการเปรียบเทียบ 

 
สรุปและอภิปรายผล 

ในงานวิจัยได้ท าการค านวณค่าจุดเดือด ณ 
ความดัน 1 บรรยากาศ และค่าความดันไอของ
สาร โดยค่าที่ค านวณจากผลการทดลอง ค านวณ
จากสมการความดันไอจากหนังสือ The Properties 
of Gases and liquids, 5th   (Poling, 2004) 
เมื่อน าค่าความดันไอและจุดเดือด ณ ความดัน 1 
บรรยากาศ ที่ได้จากการค านวณทั้งสองวิธี
เปรียบเทียบกับผลการทดลองดังภาพที่ 3 และ 4 

 

 
ภาพที่ 3 จุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ (Tb) ของแตล่ะสารดว้ยวิธีการ Group contribution (□) 

และแบบจ าลอง COSMO-SAC (○) เปรียบเทียบกับผลการทดลอง 
 

จากภาพที่ 3 เป็นกราฟเปรียบเทียบระหว่าง
ค่าจุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ (Tb) ของที่
ค านวณจากผลการทดลองกับวิธีการ Group 
Contribution แ ล ะ  COSMO-SAC ข อ ง ส า ร     
n-alkanes (C2-C27) 26 สาร, 1-alkenes (C3-

C20)  18 สาร, alkynes (C2-C10) 17 สาร, 
alcohols (C2-C18) 17สาร, aldehydes (C2-C13) 
24 สาร และ ketone (C3-C9) 26 สาร ด้วยจาก
วิธีการ  Group Contribution (□) และวิธีการ 
COSMO-SAC (○) โดยที่อุณหภูมิจุดเดือด ณ 
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ความดัน 1 บรรยากาศที่ใช้ในการเปรียบเทียบอยู่
ระหว่าง 180-700 เคลวิน ผลปรากฎมีค่า
ใกล้เคียงกับการค านวณจากสมการความดันไอ    
ที่ใช้ผลการทดลอง มีค่า R2= 0.9949, AADR = 

0.0152 ส าหรับวิธีการ Group Contribution 
และ R2= 0.9887, AADR = 0.0249 ส าหรับ
วิธีการ COSMO-SAC  

 

 
ภาพที่ 4 ความดันไอ ณ อุณหภูมิ 298.15 เคลวิน (P@298.15K) ของแต่ละสารด้วยวิธีการ 

Group Contribution (□) และ แบบจ าลอง COSMO-SAC (○) เปรียบเทียบกับผลการทดลอง 
 

จากภาพที่ 4 เป็นกราฟเปรียบเทียบระหว่าง
เป็นการหาค่าความดันไอ ณ อุณหภูมิ 298.15 
เคลวิน (P@298.15K) ค านวณจากผลการทดลองกับ
วิธีการ Group Contribution และ COSMO-
SAC ของสาร n-alkanes (C2-C27) 19, สาร 1-
alkenes (C3-C20)  17, สาร alkynes (C2-C10) 
17 สาร, alcohols (C2-C18) 9 สาร, aldehydes 
(C2-C13) 17 สาร และ ketone (C3-C9) 19 สาร   
ด้วยจากวิธีการ  Group Contribution (□) และ
วิธีการ COSMO-SAC (○) โดยที่ความดันที่ใช้ใน
การเปรียบเทียบอยู่ระหว่าง 10-8 – 100 
บรรยากาศ ผลการค านวณมีค่าใกล้เคียงกับผล
การทดลอง มีค่า R2= 0.9890, AADR= 0.3770   
ส าหรับวิธีการ Group Contribution และและ 
R2= 0.9906, AADR= 0.5493 ส าหรับวิธีการ  
COSMO-SAC 

 

จากผลการทดลองทั้งสองวิธีการจะเห็นได้
ว่าวิธีการ Group contribution มีการค านวณที่
แม่นย ากว่าวิธีการ COSMO-SAC เมื่อเปรียบเทียบ
การค านวณ ค่าจุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ 
และ ค่าความดันไอที่อุณหภูมิ 298.15 เคลวิน  
แต่เมื่อพิจารณาความแม่นย าของทั้งสองวิธีการ 
ยังพบว่ามีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ค านวณได้จากผล
ของการทดลอง โดยที่ทั้งสองวิธีการมีวิธีการคิด  
ที่แตกต่างกันดังนั้นวิธีการ COSMO-SAC เป็น
ทาง เลื อกที่ ส ามารถน ามา ใ ช้ ในการยืนยั น      
ความถูกต้องของผลการค านวณทั้งสองค่าของ
วิธีการ Group contribution ได้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
แบบจ าลอง COSMO-SAC ต้องมีการปรับปรุง

ค่าพารามิ เตอร์ภายในแบบจ าลองเพื่ อเพิ่ ม   
ความแม่นย าในการค านวณค่าการประมาณค่า 
จุดเดือด ณ ความดัน 1 บรรยากาศ (Tb ) และ 
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ความดันไอที่อุณหภูมิ 298.15 เคลวิน (P@298.15K) 
ในกลุ่มสาร acid เนื่องจากสารในกลุ่มนี้มีค่า
พลังงานที่เกิดจากอะตอมกลุ่ม OH ในโมเลกุล   
มีค่าที่ขึ้นกับกลุ่ม อะตอม OH และจ านวนของ 
Carbon ภายในโมเลกุลในรูปแบบไม่แน่นนอน 
ดังนั้นวิธีการค านวณค่า Sigma profile จึง
จ าเป็นต้องมีการปรับเปลี่ยนโดยการแยกคิดค่านี้
ในสภาวะที่ไม่มีพันธะ Hydrogen ร่วมกับเมื่อมี
พันธะ Hydrogen  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างระบบพลาสมาโอโซไนเซอร์และศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อผลผลิต
โอโซน ส าหรับประยุกต์ใช้ยืดอายุการเก็บรักษาอาหารทะเลจากพื้นที่อ่าวปากนคร จังหวัด
นครศรีธรรมราช แหล่งจ่ายไฟฟ้าของระบบใช้คอล์ยจุดระเบิดจะได้ความต่างศักย์ 6-16 กิโลโวลต์ 
ความถี่ 2 กิโลเฮิร์ต และหลอดโอโซไนเซอร์ของระบบประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าทรงกระบอกซ้อนกัน และ 
ใช้แก้วไพเร็กซ์เป็นสารไดอิเล็กตริก ที่ความต่างศักย์ 6-8 กิโลโวลต์ อัตราการไหลของก๊าซ 2 ลิตร/นาที 
ให้ความเข้มข้นของโอโซน 19-87 มิลลิกรัม/ลิตร น ามาประยุกต์ใช้กับ ปูทะเล หอยแมลงภู่ และ      
ปลาดุกทะเล โดยแช่ในน้ าโอโซนสามารถลดปริมาณเช้ือ E. coli  จากเริ่มต้น 6 log CFU/g ได้ 1-5 log 
CFU/g ที่ 6-8 กิโลโวลต์ ในช่วงเวลาสัมผัส 10-120 วินาที (p≤0.05) โดยความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
การลดของเช้ือ E. coli (Y) กับความต่างศักย์ (X1) และเวลาสัมผัส (X2) ในรูปสมการถดถอยเชิงเส้น     
ของแต่ละตัวอย่างเป็น Y=0.262X1+0.959X2 (R2=0.988), Y=0.273X1+0.946X2 (R2=0.985) และ 
Y=0.703X1+0.679X2 (R2=0.977) ตามล าดับ ผลจากการใช้โอโซน ทั้ง 3 ชนิด มีอายุการเก็บรักษา     
10 วัน ขณะที่ชุดควบคุม 4 วัน และผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ     
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ในทุกตัวอย่างค่าเฉลี่ยคะแนนที่ได้ของชุดที่ใช้โอโซนกับชุดควบคุม
ของแต่ละวันของการเก็บรักษา มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
 
ค าส าคัญ : ระบบพลาสมาโอโซไนเซอร์, อาหารทะเล, การยดือายุการเก็บรักษา 
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Abstract 
This research aims to develop plasma ozonizer system and investigate factors 

which affected the ozone output for application on extending the shelf life of seafood 
obtained from Pak Nakhon area. The system was composed of high-frequency high-
voltage power supply and ozonizer tubes. The power supply of system using ignition 
coil. The high voltage output was 6-16 kV and high frequency was 2 kHz. Plasma 
ozonizer was a cylinder-cylinder electrode consist of two electrodes. Outer and inner 
electrode was made of stainless steel, which inner electrode was covered with pyrex 
glass as dielectric. Discharge gap between electrode was fixed at 7.5 mm. Ozone 
concentration generated by this ozonizer in ranges of 19-87 mg/l at 6-8 kV and 
optimum purified oxygen feed rate of 2 l/min. In applying for Scylla serrata, Perna 
viridis and Plotosus lineatus. The efficiency of ozone water to reduce E. coli artificially 
contaminated on seafood was studied. The initial number of E. coli was 6 log CFU/g 
after treated with ozone water at 6-8 kV and discharge time 10-120 second the 
reduction of E. coli were reduced 1-5 log CFU/g (p≤0.05). The relationships between 
the reduction of E. coli (Y) with voltages (X1) and discharged times (X2) in each sample 
showed that Y=0.262X1+0.959X2 (R2=0.988), Y=0.273X1+0.946X2 (R2=0.985) and 
Y=0.703X1+0.679X2 (R

2=0.977), respectively. The regression equations could be used to 
predict discharge time and the effectiveness of ozone water on the reduction of the 
target organisms. The samples were treated with ozone water the results showed shelf 
life of three types was extended to at least 10 days, while shelf life of control was 4 
days. Sensory qualities of ozonated water samples was better than control sample 
(p≤0.05).  
 
Keywords : plasma ozonizer system, seafood, shelf life 
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บทน า 
พื้นที่ส่วนใหญ่ของเทศบาล ต.ปากนคร 

เป็นพื้นที่ราบลุ่มและป่าชายเลนติดกับทะเล   
อ่าวไทย ประชาชนส่วนใหญ่มีอาชีพการท า 
ประมงชายฝั่ง เทศบาล ต.ปากนคร จึงมีนโยบาย
การพัฒนาการประมง แบบยั่งยืนอย่างครบวงจร 
รวมทั้งการศึกษาวิจัย และเพิ่มความรู้ ให้แก่
เกษตรกร ส่งเสริมให้เป็นแหล่งขายทั้งอาหาร
ทะเลสดและแปรรูป ตามแผนยุทธศาสตร์      
การพัฒนาเทศบาล ต.ปากนคร พ.ศ. 2554-2559 
(Paknakhon Subdistrict Mulnicpality, 2010) 
การแปรรูปโดยทั่วไปใช้การแช่แข็ง โดยเก็บและ
ขนส่งที่อุณหภูมิต่ ากว่า - 18 องศาเซลเซียส ซึ่ง
เป็นระดับที่จุลินทรีย์ไม่สามารถด าเนินปฏิกิริยา
ทางชีวเคมีได้ ท าให้อาหารยังคงรักษาสภาพไว้ได้ 
รวมถึงในขั้นตอนการเตรียม ที่มีการล้างโดยน้ าที่
เติมคลอรีนที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย แต่การใช้
คลอรีนซึ่งมีคุณสมบัติในการกัดกร่อน ระคายเคืองผิว 
และอาจเป็นสารก่อมะเร็ง โดยเมื่อน าผลิตภัณฑ์
อาหารทะเลแช่แข็งมาเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส จะเก็บได้ 1-3 วัน งานวิจัยนี้ได้น าโอโซน 
ซึ่งเป็นที่ยอมรับในการท าลายเช้ือจุลินทรีย์อย่างมี
ประสิทธิภาพทั้งกลุ่มแบคทีเรียแกรมบวก และ 
แกรมลบ (Shreya et al., 2015) สปอร์ของแบคทีเรีย 
เช้ือรา ไวรัส และโพรโตซัว (Goncalves, 2009) 
และไม่มีสารเคมีตกค้าง เนื่องจากโอโซนสามารถ
สลายตัวเป็นออกซิเจนได้ โดยส านักงานคณะกรรมการ
อาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (US-FDA) ให้
โอโซนเป็นสารที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารได้ 
(GRAS; Generally Recognized As Safe) 
(Tzortzakis et al., 2007) และได้รับการอนญุาต
ให้ใช้ฆ่าเช้ือในอาหาร (Karaca et al., 2014) 
โดยในการผลิตโอโซนใช้หลักการของไดอิเล็กตริก
แบริเออร์ดิสชาร์จ (Dielectric barrier discharge, 
DBD) ซึ่งเป็นดิสชาร์จที่สามารถเกิดที่ระดับ   
ความดันบรรยากาศหรือสูงกว่า จึงเป็นที่นิยมใน

การประยุกต์ใช้และมีประสิทธิภาพมากที่สุดใน
การผลิตโอโซน (Pekarek, 2012) โดยจะประกอบด้วย
หน่วยต่าง ๆ คือ แหล่งจ่ายพลังงาน หลอดผลิต
โอโซน และส่วนการเตรียมอากาศ เรียกรวมกันว่า 
ระบบพลาสมาโอโซไนเซอร์ ในส่วนของแหล่ง 
จ่ายพลังงาน เพื่อให้ได้ความต่างศักย์ไฟฟ้าระดับ
กิโลโวลต์ จึงมีการน าหม้อแปลงปรับแรงดันไฟฟ้า 
(Variac) (Hamid et al., 2014; Kamel et al., 
2016) คอล์ยจุดระเบิด (Ignition Coil) (Manu 
et al., 2014) หรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลังที่
ให้ความถี่สูง เช่น IGBT (Insulated Gate Bipolar 
Transistor) (Boonduang et al., 2012), 
MOSFET (Nacera et al., 2016) เป็นต้น มาใช้
ร่วมกับหม้อแปลง ส่วนหลอดผลิตโอโซนจะมีทั้ง
แบบแผ่นคู่ขนาน (Dingkun et al., 2016) แบบ
ทรงกระบอกซ้อนกัน (Boonduang et al., 
2012; Manu et al., 2014; Kamel et al., 
2016; Nacera et al., 2016) และส่วนสุดท้าย 
คือ ส่วนของการเตรียมอากาศโดยทั่วไปใช้     
ก๊าซออกซิเจนจากถังออกซิเจน 

ในงานวิจัยนี้  แหล่งจ่ายพลังงานจะใช้
คอล์ยจุดระเบิด ท าหน้าที่สร้างไฟฟ้าแรงสูง 
เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่สามารถซื้อหาได้ ง่าย    
ส่วนหลอดผลิตโอโซนใช้แบบท่อทรงกระบอก 
ซ้อนกัน เพราะให้ประสิทธิภาพในการผลิตโอโซน
มากที่สุด (Nemmich et al., 2015) โดยระบบ
ดังกล่าวนี้จะมีราคาไม่สูงเมื่อเทียบกับเครื่องผลิต
โอโซนส าเร็จรูป 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. สร้างระบบพลาสมาโอโซไนเซอร์และ

ศึกษาผลของโอโซนต่อการก าหนดค่า 
2. น าระบบพลาสมาโอโซไนเซอร์เพื่อใช้

ยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารทะเลที่ได้
จากพ้ืนท่ีอ่าวปากนคร จังหวัดนครศรีธรรมราช  
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วิธกีารวิจัย 
1. การสร้างระบบพลาสมาโอโซไนเซอร์และ

ศึกษาผลของโอโซนต่อการก าหนดค่า 
1.1 สร้างแหล่งจ่ายพลังงานและขั้วอิเล็กโตรด

ส าหรับระบบพลาสมาโอโซไนเซอร์ 

วงจรแหล่งจ่ายพลังงานของระบบแสดง
ดังภาพที่ 1 โดยใช้การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าที่ได้
จากคอล์ยจุดระเบิด 

 
ภาพที่ 1  วงจรแหล่งจ่ายพลังงาไฟฟ้าของระบบ 

 
ในส่วนเซลล์พลาสมาโอโซไนเซอร์หรือ

หลอดผลิตโอโซน แสดงดังภาพที่ 2 ประกอบด้วย 
ขั้วไฟฟ้าชนิดทรงกระบอก 2 ขั้ว คือ ขั้วไฟฟ้า
ภายนอกและขั้วไฟฟ้าภายใน ขั้วทั้งสองท าจาก

เหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) โดยที่
ขั้วไฟฟ้าภายในมีแก้ว pyrex ท าหน้าที่เป็นสาร
ไดอิเล็กตริก และมีขนาดช่องดิสชาร์จขนาด 7.5 
มิลลิเมตร 

 

 
ภาพที่ 2  หลอดผลิตโอโซนของระบบ 

 
1.2 ศึกษาความเข้มข้นของน้ าโอโซนที่

ได้จากการพ่นโอโซนลงไปในน้ ากลั่น  โดยวิธี
มาตรฐานโพแทสเซียมไอโอไดส์ (AOAC, 1995)  

1.3 ศึกษาความเข้มข้นของน้ าโอโซนที่
อัตราการไหลของก๊าซออกซิเจน 1, 2, 3 และ 4 
ลติรต่อนาที ที่ความต่างศักย์ 6, 7 และ 8 กิโลโวลต์ 

1.4 ศึกษาความเข้มข้นของน้ าโอโซนที่
ความต่างศักย ์6, 7 และ 8 กิโลโวลต์ โดยใช้อัตรา

การไหลของออกซิเจนที่ให้ความเข้มข้นของโอโซน
มากที่สุดจากข้อ 1.3 ที่เวลา 1, 2, 3 และ 4 นาที 

1.5 ศึกษาการใช้พลังงานของระบบ 
เนื่องจากหลอดผลิตโอโซนเป็นแบบท่อทรงกระบอก
ซ้อนกัน ซึ่งมีองค์ประกอบที่สัมพันธ์กับลักษณะ
ของตัวเก็บประจุ สามารถหาค่าความจุไฟฟ้า  
จากสมการ 
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และการใช้พลังงานทั้งหมดในการผลิต
โอโซนที่ความต่างศักย์ต่าง ๆ ได้ จากสมการ 
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2. การศึกษาประสิทธิภาพการลดเช้ือ E. 
coli ที่ปนเปื้อนบนอาหารทะเลด้วยน้ าโอโซน 

2.1 การเตรียมตัวอย่าง 
น าตัวอย่างอาหารทะเลทั้งตัวที่มีน้ าหนัก

เท่า ๆ กันของแต่ละตัวอย่างมาล้างด้วยน้ ากลั่น 
ตั้งไว้ให้สะเด็ดน้ าที่อุณหภูมิห้อง (30±1 องศาเซลเซียส) 

2.2 การสร้างการปนเปื้อน 
สร้างการปนเปื้อนโดยน ากล้าเช้ือ E. coli 

หยดบนตัวอย่าง เกลี่ยให้ทั่วตัวอย่างวางใน        
ตู้ปลอดเช้ือนาน 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง (30±1 
องศาเซลเซียส) จากนั้นน ามาล้างเช้ือที่ไม่ยึดเกาะ
กับตัวอย่างด้วยน้ าปราศจากไอออน ตั้งไว้ 5 นาที 
จึงน ามาทดสอบจ านวนเชื้อเริ่มต้น 

2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของน้ าโอโซน 
น าตัวอย่างอาหารทะเลที่มีปริมาณเช้ือ

เริ่มต้นประมาณ 6 log CFU/g มาผ่านน้ าโอโซน 
ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 6, 7 และ 8 กิโลโวลต์ และ
เวลาที่สัมผัสนาน 10, 30, 60 และ 120 วินาที ที่
อุณหภูมิห้อง (30±1 องศาเซลเซียส) โดยให้
ปริมาณตัวอย่างต่อสารละลาย 1:10 (g/ml) น ามา
ตรวจสอบจ านวนเช้ือที่เหลือรอดทันที วิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการลดเช้ือ    
E. coli กับความต่างศักย์ไฟฟ้าและเวลาสัมผัส
โอโซนโดยการวิ เคราะห์การถดถอยพหุคูณ 
(multiple regression analysis) 

3. ศึกษาอายุการเก็บรักษา 
3.1 การเก็บตัวอย่าง 
ในงานวิจัยนี้ได้เลือกตัวอย่างอาหาร

ทะเลของพื้นที่ ต.ปากนคร จ.นครศรีธรรมราช 

โดยเลือกจากความโดดเด่นในด้านของปริมาณที่มี
ในพื้นที่และปริมาณที่มีการส่งออกไปจ าหน่ายมาก 
จ านวน 3 ชนิด ได้แก่ ปูทะเล (Scylla serrate), 
หอยแมลงภู่ (Perna viridis) และปลาดุกทะเล 
(Plotosus lineatus) เก็บตัวอย่างจากชาวบ้าน 
ที่ออกเรือไปในแต่ละครั้ง ชนิดละ 3 ตัวอย่าง  
เก็บรักษาในน้ าแข็งควบคุมอุณหภูมิไม่ให้เกิน 4±1 
องศาเซลเซียส โดยระยะเวลาตั้งแต่เก็บตัวอย่าง
จนถึงการตรวจไม่เกิน 3 ช่ัวโมง 

3.2 แบ่งตัวอย่างอาหารทะเลมา 2 ชุด 
โดยชุดแรกน าตัวอย่างไปแช่ในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 
4±1 องศาเซลเซียส เป็นชุดควบคุม ชุดที่สอง
น าไปแช่ในน้ าโอโซนโดยใช้เง่ือนไขความต่างศักย์ 
6 กิโลโวลต์ อัตราการไหลของก๊าซออกซิเจน 2 
ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 2 นาที 

3.3 บรรจุอาหารทะเลในถุงพลาสติก 
Polyethylene (PE) ปรับสภาวะบรรยากาศ
ภาย ในถุ ง  โ ดย ใ ช้ เ ค รื่ อ งบร รจุ ภัณฑ์ แบบ
สุญญากาศ เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 4±1 
องศาเซลเซียส 

3.4 ประเมินลักษณะปรากฏที่เปลี่ยนแปลง
ตลอดอายุการเก็บรักษาทั้งทางเคมี ได้แก่ ค่า
ความเป็นกรดด่าง (AOAC, 2000) และทาง     
จุลชีววิทยา ได้แก่  จ านวนแบคทีเรียทั้งหมด     
ด้วยวิธี USFDA-BAM Online (2001, Chapter 
3) โดยถ้าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินมาตรฐาน 
และหรือลักษณะปรากฏไม่เป็นที่ยอมรับถือว่า
สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา น าข้อมูลมาวิเคราะห์
ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่าง 
โดยวิเคราะห์ทุก 2 วัน ตัวอย่างละ 3 ซ้ า 

3.5 ประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส ในการชิมใช้ผู้ทดสอบระดับห้องปฏิบัติการ
ซึ่งได้รับการฝึกฝนจ านวน 10 คน โดยใช้ผู้ ชิม   
ชุดเดียวกันตลอดการทดลอง โดยน าตัวอย่าง
อาหารทะเลในสภาวะต่าง ๆ ประมาณ 200 กรัม 
นึ่งด้วยไอน้ านาน 5 นาทีและน าไปให้ผู้ทดสอบ 
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ชิมทันที (คนละประมาณ 20 กรัม) ผู้ทดสอบ
ประเมินคุณภาพทางด้านกลิ่น สี เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ให้คะแนนแบบ 9-point 
hedonic scale ก าหนดให้คะแนนต่ ากว่า 5 เป็น
คะแนนที่ผู้บริโภคไม่ยอมรับ โดยใช้การทดลอง
แบบ RCBD (Randomized Complete Block 
Design) คะแนนที่ได้จากการประเมินน าไปหา
ค่ า เ ฉ ลี่ ย  วิ เ ค ร า ะห์ ค ว าม แป รป ร วนแ ล ะ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Ducan’s New Multiple Range Teat (DMRT) 

โด ย โปรแกรมวิ เ ค ร า ะห์ ท า งสถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ       
ความเชื่อมั่น 95% 
 

ผลการวิจัย 
1. การสร้างระบบพลาสมาโอโซไนเซอร์

และศึกษาผลของโอโซนต่อการก าหนดค่า 
แหล่งจ่ายพลังงานจะให้ความต่างศักย์ 6-16 

กิโลโวลต์ และความถี่ 2 กิโลเฮิร์ต โดยในงานวิจัย
นี้จะใช้ความต่างศักย์ 6, 7 และ 8 กิโลโวลต์ เริ่ม
จากที่ 6 กิโลโวลต์ ซึ่งเป็นระดับต่ าสุดที่แหล่งจ่าย
ใหไ้ด้ 

 

 
ภาพที่ 3  ความเข้มข้นของโอโซนที่อัตราการไหลของก๊าซออกซิเจน 1, 2, 3 และ 4 ลิตรต่อนาที  

ที่ความต่างศักย์ 6, 7 และ 8 กิโลโวลต ์
 

จากภาพที่ 3 เมื่ออัตราการไหลของก๊าซ
ออกซิเจนเป็น 1, 2, 3 และ 4 ลิตรต่อนาที ที่
ความต่างศักย์ 6 กิโลโวลต์ มีความเข้มข้นเป็น 
17.44, 21.56, 18.75 และ 17.55 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดับ ที่ความต่างศักย์ 7 กิโลโวลต์ มีความเข้มข้น
เป็น 33.78, 44.34, 35.58 และ 33.47 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ตามล าดับ และที่ความต่างศักย์ 8 กิโลโวลต์ 
มีความเข้มข้นเป็น 56.67, 71.57, 58.51 และ 

52.14 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ นั่นคือ ที่ 
ความต่างศักย์เดียวกัน เมื่อเพิ่มอัตราการไหลของ
ก๊าซถึงค่าหนึ่ง จะให้ค่าความเข้มข้นที่มากที่สุด 
จากนั้นความเข้มข้นจะลดลงตามอัตราการไหล    
ที่ เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับ Lakshminarayanan     
et al. (2012) และ Boonduang et al. (2012) 
ดังนั้น อัตราการไหลของก๊าซออกซิเจนที่เหมาะสม ที่
น ามาใช้ก าหนดในงานวิจัยนี ้คือ 2 ลิตรต่อนาที 
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ภาพที ่4 ความเข้มข้นของโอโซนที่ความต่างศักย์ 6, 7 และ 8 กิโลโวลต์  

อัตราการไหลของก๊าซออกซิเจน 2 ลิตรต่อนาที ที่เวลาดสิชาร์จ 1, 2, 3 และ 4 นาที 
 

จากภาพที่ 4 เมื่อเวลาดิสชาร์จ 1, 2, 3 
และ 4 นาที ที่ความต่างศักย์ 6 กิโลโวลต์ มี  
ความเข้มข้นเป็น 19.47, 21.64, 29.44 และ 
36.82 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ที่ความต่างศักย์ 
7 กิโลโวลต์ มีความเข้มข้นเป็น 39.52, 44.43, 
52.84 และ 66.74 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ 
และที่ความต่างศักย์ 8 กิโลโวลต์ มีความเข้มข้น
เป็น 66.54, 71.48, 78.78 และ 87.43 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ตามล าดับ นั่นคือ ที่เวลาหนึ่ง การเพิ่ม
ความต่างศักย์ เป็นการเพิ่มความเข้มของสนามไฟฟ้า 
ซึ่งเป็นการเพิ่มพลังงานให้แก่อิเล็กตรอน โอกาส
การชนกันของโมเลกุลออกซิเจนภายในช่องว่าง
ระหว่างขั้วอิ เล็กโตรดจะมีมากขึ้น และเป็น    
การเพิ่มขึ้นเวลาในการท าให้ก๊าซออกซิเจนแตกตัว
แล้วรวมกันเป็นโอโซนมีมากขึ้น (Hamid et al., 
2014) 

หลอดผลิ ต โอ โ ซนที่ ใ ช้ ใน งานวิ จั ยนี ้
สามารถหาค่าความจุไฟฟ้าได้ตามสมการ (1) โดย
มีค่าความยาวของขั้วอิเล็กโตรด (L) = 0.15 m, 

ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริกในสุญญากาศ ( ) = 8.854 x 
10-12 F/m, ค่าคงที่ไดอิเล็กตริกสัมพัทธ์แก้ว 
pyrex ( 0 ) = 5, รัศมีภายนอกของขั้วอิเล็กโตรด 
(re) = 16.5 x 10-3 m และรัศมีภายในของ       
ขั้วอิเล็กโตรด (ri) = 4 x 10-3 m จะได้ค่าความจุ
ไฟฟ้ าของหลอดผลิต โอโซนเท่ ากั บ  29.43         
พิโคฟารัด เมื่อน ามาหาพลังงานที่ใช้ตามสมการ 
(2) โดยที่ค่าความต่างศักย์ 6, 7 และ 8 กิโลโวลต์ 
จะใช้พลังงาน 529.74, 721.04 และ 941.76      
ไมโครจูล ตามล าดับ โดยความต่างศักย์ที่สูงขึ้น 
จะมีการใช้พลังงานมากขึ้น ท าให้เกิดความร้อน
เพิ่มขึ้น ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการผลิตโอโซน 
(Boonduang et al., 2012) และท าให้เกิด    
ความเสียหายต่อขั้วอิเล็กโตรด อายุการใช้งานของ
หลอดผลิตโอโซนจะสั้นลง 

2. การศึกษาประสิทธิภาพการลดเช้ือ E. 
coli ที่ปนเปื้อนบนอาหารทะเลด้วยน้ าโอโซน 
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ตารางที่ 1  การลดของปริมาณเชื้อ E. coli ในปูทะเลที่ความต่างศักย์ 6, 7 และ 8 กิโลโวลต์ กับเวลาที่
สัมผัส 10, 30, 60 และ 120 วินาที 

ความต่างศักย ์
(kV) 

Log Reduction (log CFU/g) 
10 s 30 s 60 s 120 s 

6 1.36a±0.13 1.68a±0.11 2.35a±0.22 3.36a±0.12 
7 1.74b±0.21 1.95b±0.15 2.62b±0.13 3.75b±0.24 
8 1.97c±0.12 2.04c±0.14 2.88c±0.16 3.94c±0.27 

     a,b,c หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ 2  การลดของปริมาณเช้ือ E. coli ในหอยแมลงภู่ที่ความต่างศักย์ 6, 7 และ 8 กิโลโวลต์ กับ
เวลาที่สัมผัส 10, 30, 60 และ 120 วินาที 

ความต่างศักย ์
(kV) 

Log Reduction (log CFU/g) 
10 s 30 s 60 s 120 s 

6 1.77a±0.16 2.26a±0.21 2.95a±0.18 3.94a±0.15 
7 2.06b±0.14 2.48b±0.17 3.22b±0.22 4.33b±0.18 
8 2.40c±0.23 2.87c±0.15 3.68c±0.21 4.62c±0.25 

    a,b,c หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ    
ทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ 3  การลดของปริมาณเช้ือ E. coli ในปลาดุกทะเลที่ความต่างศักย์ 6, 7 และ 8 กิโลโวลต์ กับ
เวลาที่สัมผัส 10, 30, 60 และ 120 วินาที 

ความต่างศักย ์
(kV) 

Log Reduction (log CFU/g) 
10 s 30 s 60 s 120 s 

6 1.86a±0.14 2.27a±0.18 2.95a±0.26 3.87a±0.11 
7 2.24b±0.23 2.77b±0.24 3.48b±0.21 4.52b±0.22 
8 3.88c±0.26 4.26c±0.28 4.97c±0.13 5.03c±0.32 

    a,b,c หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ    
ทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากตารางที่ 1, 2 และ 3 การลดของปริมาณ
เช้ือ E. coli จะเพิ่มขึ้นเมื่อความต่างศักย์ และ
เวลาสัมผัสเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  
โดยความสัมพันธ์ระหว่างการลดของปริมาณเช้ือ 
E. coli (Y) กับความต่างศักย์ (X1) และเวลาสัมผัส 
(X2) ของปูทะเล หอยแมลงภู่ และปลาดุกทะเล 

แสดงความสัมพันธ์ในรูปสมการถดถอยเชิงเส้นได้ 
ตามล าดับ ดังนี ้
Y=0.262X1 + 0.959X2 ; R2=0.988     (3) 
Y=0.273X1 + 0.946X2 ; R2=0.985     (4) 
Y=0.703X1 + 0.679X2  ; R2=0.977     (5) 
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จากสมการ (3), (4) และ (5) น ามาหา
เวลาในการสัมผัสโอโซนส าหรับงานวิจัยนี้ โดยเมื่อ
วัดปริมาณเช้ือ E. coli ของตัวอย่างอาหารทะเล
เมื่อเริ่มต้นประมาณ 5-6 log CFU/g ดังนั้นหาก
จะให้ได้ค่าระดับของเช้ือไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน 
คือ มีปริมาณเช้ือ E. coli น้อยกว่า 2 log CFU/g 
(Department of Medical Sciences, 2007) 
นั่นคือ ค่าการลดของปริมาณเช้ือ E. coli (Y) เป็น 
3-4 log CFU/g ความต่างศักย์ (X1) เป็น 6 กิโลโวลต์ 
จะได้ค่าเวลาสัมผัส (X2) เป็น 2 นาที ซึ่งจะ
น ามาใช้ก าหนดในงานวิจัยนี้ ต่อไป 

เวลาในการสัมผัสโอโซนที่เพิ่มขึ้น การท าลาย
เช้ือก็ท าได้มากขึ้น เนื่องจากเป็นให้โอโซนสัมผัส

กับเช้ือนานขึ้น สอดคล้องกับ Singh et al. 
(2002) ที่ได้รายงานผลของโอโซนต่อการลด E. 
coli และ Seabneung et al. (2007) ที่พบ   
การท าลายเช้ือแกรมลบ Salmonella spp. และ
แกรมบวก Listeria sp. จะเพิ่มขึ้นตามเวลาใน
การสัมผัสที่เพ่ิมขึ้นเช่นกัน  

3. ศึกษาอายกุารเก็บรักษา 
จากตารางที่ 4 ส าหรับชุดควบคุม ทั้ง 3 

ชนิด สามารถเก็บรักษาได้ 4 วัน โดยไม่ผ่านเกณฑ์ 
เนื่องจากมีกลิ่นเน่าและค่าปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดเกินเกณฑ์มาตรฐาน 
 

ตารางที่ 4  ลักษณะปรากฏด้านตา่งๆ ของตัวอย่างอาหารทะเลชุดควบคุม 

ชนิดตัวอย่าง 
ระยะเวลา 

การเก็บ (วัน) 
pH 

Total bacteria 
(CFU/g) 

กลิ่น สี 

ปูทะเล 
Scylla serrata 

0 9.18 6.67±0.45x105 ปกติ ปกติ 
2 8.67 7.27±0.74x105 ปกติ ปกติ 
4 7.82 9.51±0.52x105 ปกติ ปกติ 
6 7.63 9.35±0.86x106 มีกลิ่นเน่า ปกติ 

หอยแมลงภู ่
Perna viridis 

0 7.97 5.87±0.21x105 ปกติ ปกติ 
2 7.66 7.83±0.82x105 ปกติ ปกติ 
4 7.41 8.74±0.56x105 ปกติ ปกติ 
6 6.57 2.64±0.74x106 มีกลิ่นเน่า ปกติ 

ปลาดุกทะเล 
Plotosus lineatus 

0 7.75 8.85±0.57x104 ปกติ ปกติ 
2 7.58 4.96±0.32x105 ปกติ ปกติ 
4 6.33 7.63±0.35x105 ปกติ ปกติ 
6 5.95 1.17±0.48x106 มีกลิ่นเน่า ปกติ 
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ตารางที่ 5  ลักษณะปรากฏด้านต่างๆ ของตัวอย่างอาหารทะเลชุดที่ผ่านน้ าโอโซน 

ชนิดตัวอย่าง 
ระยะเวลา 

การเก็บ (วัน) 
pH 

Total bacteria 
(CFU/g) 

กลิ่น สี 

ปูทะเล 
Scylla serrata 

0 9.38 3.35±0.68x104 ปกติ ปกติ 
2 8.95 8.63±0.26x104 ปกติ ปกติ 
4 8.65 5.62±0.71x105 ปกติ ปกติ 
6 8.57 7.76±0.33x105 ปกติ ปกติ 
8 8.36 8.74±0.32x105 ปกติ ปกติ 
10 7.64 8.96±0.67x105 ปกติ ปกติ 
12 7.38 4.61±0.72x106 มีกลิ่นเน่า ซีด 

หอยแมลงภู ่
Perna viridis 

0 8.06 6.75±0.22x104 ปกติ ปกติ 
2 7.77 6.86±0.55x104 ปกติ ปกติ 
4 7.68 8.84±0.34x104 ปกติ ปกติ 
6 7.46 4.06±0.43x105 ปกติ ปกติ 
8 7.22 5.43±0.62x105 ปกติ ปกติ 
10 6.79 8.55±0.46x105 ปกติ ปกติ 
12 6.45 6.22±0.28x106 ปกติ ซีด 

ปลาดุกทะเล 
Plotosus lineatus 

0 7.87 7.65±0.53x104 ปกติ ปกติ 
2 7.48 8.23±0.44x104 ปกติ ปกติ 
4 7.27 3.34±0.15x105 ปกติ ปกติ 
6 7.02 5.52±0.24x105 ปกติ ปกติ 
8 6.94 8.86±0.26x105 ปกติ ปกติ 
10 6.18 9.41±0.13x105 ปกติ ปกติ 
12 5.88 8.63±0.42x106 ปกติ ซีด 

 
จากตารางที่ 5 ส าหรับชุดที่ผ่านน้ าโอโซน 

ทั้ง 3 ชนิด สามารถเก็บรักษาได้ 10 วัน โดยปูทะเล
ไม่ผ่านเกณฑ์เนื่องจากมีกลิ่นเน่า สีซีด หอยแมลงภู่ 
มีกลิ่นปกติ แต่ไม่ผ่านเกณฑ์เนื่องจากมีสีซีด และ
ปลาดุกทะเล มีกลิ่นปกติ แต่มีสีซีด และทั้ง 3 
ชนิด มีค่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินเกณฑ์
มาตรฐานทั้ง 3 ชนิด  

ในส่วนของค่า pH ของตัวอย่างอาหาร
ทะเลทั้ง 3 ชนิด มีค่าลดลงเมื่อระยะเวลาของเก็บ

รักษาเพิ่มขึ้น (p≤0.05) โดยการเปลี่ยน แปลง
ของค่า pH เกิดจากแบคทีเรียกลุ่ม aerobic และ 
facultative aerobic สร้างเอนไซม์มาย่อย
โปรตีนในกล้ามเนื้อให้เป็นกรดอะมิโนออกมา 
สอดคล้องกับรายงานของ Nathapol et al 
(2007) ที่พบการลดลงของค่า pH ตามระยะเวลา
ของการเก็บรักษาในตัวอย่างของปูทะเลนิ่ม 
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ตารางที่ 6  ค่าเฉลี่ยคะแนนทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างอาหารทะเลชุดควบคุม 

ชนิดตัวอยา่ง 
ระยะเวลา 

การเก็บ (วัน) 
กลิ่น สี เนื้อสัมผัส 

ความชอบ
โดยรวม 

ปูทะเล 
Scylla serrata 

0 9.86a±0.32 9.94a±0.55 9.83a±0.67 9.85a±0.37 
2 6.28b±0.57 6.85b±1.28 5.84b±0.64 6.33b±0.46 
4 5.75c±0.75 5.84c±0.33 5.86c±0.42 5.82c±0.51 

หอยแมลงภู ่
Perna viridis 

0 9.55a±0.58 9.63a±0.42 9.46a±0.73 9.05a±0.56 
2 6.85b±0.33 6.52b±0.47 7.32b±0.64 7.46b±1.21 
4 5.83c±0.62 5.77c±1.32 5.69c±0.46 5.73c±0.48 

ปลาดุกทะเล 
Plotosus lineatus 

0 9.64a±0.67 9.56a±0.57 9.52a±0.42 9.65a±0.73 
2 6.34b±0.46 6.85b±1.33 6.78b±0.51 6.44b±0.37 
4 5.82c±0.77 5.78c±0.64 5.62c±0.41 5.86c±0.45 

a-c หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางที่ 7  ค่าเฉลี่ยคะแนนทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างอาหารทะเลชุดทีผ่่านน้ าโอโซน 

ชนิดตัวอยา่ง 
ระยะเวลา 

การเก็บ (วัน) 
กลิ่น สี เนื้อสัมผัส 

ความชอบ
โดยรวม 

ปูทะเล 
Scylla serrata 

0 9.76a±0.81 9.85a±0.78 9.82a±0.57 9.87a±0.68 
2 9.52b±0.56 9.78b±0.63 9.77b±0.72 9.62b±0.55 
4 9.27c±0.75 8.85c±0.84 8.96c±0.75 8.73c±0.72 
6 8.66d±0.82 7.56d±0.57 8.23d±0.64 8.18d±0.67 
8 8.05e±0.76 7.14e±1.12 7.87e±0.96 7.93e±0.82 
10 7.63f±1.16 6.53f±1.24 7.27f±0.77 7.54f±0.93 

หอยแมลงภู ่
Perna viridis 

0 9.35a±0.72 8.85a±0.43 9.22a±0.74 8.95a±0.89 
2 9.11b±0.68 8.77b±0.58 9.05b±0.53 8.84b±0.78 
4 8.57c±0.85 8.62c±0.66 8.78c±0.81 8.67c±1.02 
6 8.35d±1.25 8.43d±0.61 8.33d±1.18 8.36d±1.17 
8 7.67e±1.13 7.92e±1.27 8.16e±0.82 8.03e±1.28 
10 7.54f±0.82 7.86f±0.96 8.04f±1.06 7.85f±0.98 

ปลาดุกทะเล 
Plotosus lineatus 

0 9.53a±0.86 9.21a±0.68 9.00a±0.92 9.27a±0.66 
2 9.24b±0.57 8.98b±1.15 8.85b±0.47 9.07b±0.83 
4 8.84c±0.94 8.37c±0.71 8.67c±0.75 8.81c±0.85 
6 8.56d±0.88 8.06d±0.59 8.45d±1.26 8.32d±1.07 
8 8.11e±0.79 7.82e±0.82 8.22e±0.88 8.02e±0.76 
10 8.03f±1.01 7.67f±0.76 8.04f±0.86 7.86f±0.82 

a-f หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 6 และ 7 พบว่า ในแต่ละตัวอย่าง
ค่าเฉลี่ยคะแนนท่ีได้ของชุดควบคุมที่แช่ในน้ ากลั่น
กับชุดที่สองที่แช่ในน้ าโอโซนในแต่ละวันของ   

การเก็บรักษาหลังจากวันแรกมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และในตัวอย่าง
เดียวกัน ค่าเฉลี่ยคะแนนมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
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นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) และคะแนนทุกด้าน
มีแนวโน้มลดลงจากวันเริ่มต้นของการเก็บรักษา 

ส าหรับชุดที่สองที่ผ่านน้ าโอโซน เมื่อ
สิ้นสุดการเก็บรักษา 10 วัน ค่าเฉลี่ยคะแนนทาง      
ประสาทสัมผัสด้านต่าง ๆ เป็นดังนี้ ด้านกลิ่น 
ประมาณ 7-8 หมายถึง กลิ่นอาจจะมีความผิดปกติ
เล็กน้อย แต่ยังเป็นลักษณะที่ยอมรับได้ ด้านสี 
ประมาณ 6-7 หมายถึง สีที่มีความซีดในระดับที่ไม่มาก 
โดยในตัวอย่าง ปูทะเล มีค่าลดลงมากกว่าในตัวอย่าง 
หอยแมลงภู่ และปลาดุกทะเล ด้านเนื้อสัมผัส 
ประมาณ 7-8 หมายถึง เนื้อสัมผัสมีความแน่น
น้อยกว่าเมื่อเริ่มต้น และด้านความชอบโดยรวม 
ประมาณ 7 หมายถึง ความชอบโดยรวมในระดับ
ที่ลดลงแต่ยังเป็นลักษณะที่ยอมรับได้ 

 
สรุปและอภิปรายผล 

1. ระบบพลาสมาโอโซไนเซอร์ที่ได้ให้
ความต่างศักย์ 6-16 กิโลโวลต์ ความถี่ 2 กิโลเฮิร์ต 
และอัตราการไหลของก๊าซ 2 ลิตรต่อนาที เป็น
อัตราการไหลที่เหมาะสมในงานวิจัยนี้ เนื่องจาก
ส าหรับ โม เลกุลของออกซิ เ จนจ านวนหนึ่ ง 
พลังงานที่ให้กับหลอดผลิตโอโซนที่ระดับหนึ่ง
เพียงพอกับโมเลกุลของออกซิเจนที่มี การเพิ่ม
อัตราการไหล เป็นการเพิ่มโมเลกุลของออกซิเจน 
โมเลกุลบางส่วนจึงไม่เปลี่ยนไปเป็นโอโซน และ  
ที่อัตราการไหลสูงๆ โมเลกุลของออกซิเจนจะ 
ผ่านช่องระหว่างขั้วอิเล็กโตรดไปอย่างรวดเร็ว 
โมเลกุลของก๊าซบางส่วนจึงไม่เกิดการแตกตัว 
(Tirawanichakul et al., 2007) และที่อัตรา 
การไหลของก๊าซต่ า ๆ เวลาที่โมเลกุลของออกซิเจน
อยู่ ในบริ เวณที่ เกิดดิสชาร์จนานขึ้น ขณะที่
ปฏิกิริยาการเกิดโอโซนยังเกิดอย่างต่อเนื่อง 
โอกาสการชนกันของโมเลกุลออกซิ เจนและ
อิเล็กตรอนจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากการเกิดซ้ าของ
พลาสมาที่เกิดระหว่างข้ัวอิเล็กโตรด 

2. เมื่อน าระบบพลาสมาโอโซไนเซอร์มาใช้
ลดปริมาณเช้ือ E. coli ในปูทะเล หอยแมลงภู่ 
และปลาดุกทะเล สามารถลดได้ 1-5 log CFU/g 
ซึ่งอยู่ในระดับที่ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน โดยแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการลดของเช้ือ E. 
coli กับความต่างศักย์และเวลาสัมผัส ในรูป
สมการถดถอยเชิงเส้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยเมื่อ
ความต่างศักย์และเวลาเพิ่มขึ้นจะเป็นการเพิ่ม
ความเข้มข้นของโอโซน ซึ่ ง เป็นการเพิ่มตัว 
oxidizing agents ที่เกิดจากการที่โอโซน ซึ่งเป็น
ก๊าซที่ไม่เสถียรจะแตกสลายให้ก๊าซออกซิเจน 
และออกซิเจนอะตอมเรื่อย ๆ ซึ่งจะท าหน้าที่เป็น 
oxidizing agents ที่ท าลายจุลินทรีย์การท าลาย
เชื้อจึงท าได้มาก  

3. เมื่อน ามาใช้ในการยืดอายุการเก็บ
รักษาปูทะเล หอยแมลงภู่ และปลาดุกทะเลจะ
สามารถยืดอายุระยะเวลาการเก็บรกัษาจาก 4 วัน 
ได้เป็น 10 วัน โดยยังมีคุณภาพทางประสาท
สัมผัสที่ยอมรับได้ 

 
ข้อเสนอแนะ 

ผลการวิจัยที่ได้เป็นความรู้และเทคโนโลยี
ด้านการแปรรูปที่ใ ช้ เป็นแนวทางเบื้องต้นใน
การศึกษา เพื่อน าไปพัฒนาในระดับของตัวอย่าง 
ที่มากขึ้น และน าไปสู่ผู้ประกอบการที่สามารถ
น าไปใช้ ตามนโยบายหน่วยงานภาครัฐ 
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โปรแกรมช่วยวิเคราะห์อัตราเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือด 
บุณยานุช ใหมเง่า1, ปัญญาวัฒน์ ขามก้อน1 , ขนิษฐา ศรีแก้ว1 

1สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัเลย 
 

บทคัดย่อ 
ปัจจุบันโรคหัวใจและหลอดเลือดมีประชากรกลุ่มเสี่ยงต่อการเกิดโรคจ านวนมาก หากประชาชน

ทั่วไปสามารถเข้าถึงการตรวจวิเคราะห์ข้อมูลด้วยตนเองในเบื้องต้นได้ จะสามารถเข้ารับการตรวจและ
รักษาอย่างทันเวลา งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโมเดลการวิเคราะห์อัตราเสี่ยงการเกิด
โรคหัวใจและหลอดเลือดด้วยอัลกอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) และต้นไม้แห่ง  
การตัดสินใจ (Decision tree) และเพื่อพัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์อัตราเสี่ยงการเกิดโรคหัวใจ และ 
หลอดเลือดจากการผลทดลองการสร้างโมเดลที่มีสามารถคาดการณ์ผลการเกิดอัตราเสี่ยงของโรคหัวใจ
และหลอดเลือดที่มีความถูกต้องมากที่สุด โดยในการทดลองสร้างโมเดลของทั้งสองอัลกอริทึมใช้
โปรแกรมเวก้า (WEKA) เป็นเครื่องมือในการทดสอบการวิเคราะห์และจ าแนกขอมูลเพื่อหาอัลกอริทึม     
ที่ดีที่สุด น าไปไปใช้ในการพัฒนาโปรแกรมโดยตัวแปรในการจ าแนกข้อมูลนั้น ส าหรับข้อมูลที่ใช้ใน    
การจ าแนกข้อมูลการสร้างโมเดลมีทั้งหมด 5 แอตทริบิวต์คือ ความดันโลหิตการสูบุหรี่การเป็น
โรคเบาหวานเพศและช่วงอายุ โดยเก็บข้อมูลจากบุคคลทั่วไปจ านวน 493 ในเขต ต. นาอ้อ อ.เมือง 
จังหวัดเลย โดยแบบส ารวจข้อมูลผ่านการตรวจสอบจากเจ้าพนักงานสาธารณสุขช านาณงาน 
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลศรีสองรัก เป็นผู้ตรวจสอบข้อมูลความถูกต้องก่อนน าไปสร้างโมเดล 
จากการทดลองสร้างโมเดลพบว่าอัลกอริทึมที่สามารถคาดการณ์จ าแนกข้อมูลอัตราเสี่ยงของการเป็น
โรคหัวใจและหลอดเลือดได้ดีที่สุดคือ อัลกอริทึมโครงข่ายประสาทเทียมซึ่งมีค่าที่โปรแกรมจ าแนกได้
ถูกต้องสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 97.2973 โดยที่อัลกอริทึมต้นไม้เพื่อการตัดสินใจมีค่าที่โปรแกรมจ าแนกได้
ถูกต้องคิดเป็นร้อยละ95.3347หลังจากนั้นจึงได้น าโมเดลของอัลกอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม และ
ต้นไม้เพื่อการตัดสินใจมาพัฒนาเป็นโปรแกรมช่วยวิเคราะห์อัตราเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจและหลอด
เลือดผลการทดสอบการพัฒนาโปรแกรมพบว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมสามารถคาดการณ์อัตรา
เสี่ยงถูกต้องอยู่ท่ีร้อยละ 99.5 

 
ค าส าคัญ : โครงข่ายประสาทเทียม ,ต้นไม้เพื่อการตัดสินใจ,โรคหัวใจและหลอดเลือด 
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Analyzes the risk of cardiovascular disease. 
Bunyanuch Maingao1, Panyawat Khamkon1, Kanittha Srikaew1 
1Computer Science Faculty of Science and Technology, Loei Rajabhat University 

 
Abstract 

Currently, cardiovascular disease has a population risky for many diseases. The 
general public can analyze preliminary data by yourself can be examination and 
treatment in a timely. 

The research aims develop to a model analyzes the risk of cardiovascular 
disease with a neural network algorithm and decision tree algorithm and develop 
program analyzes the risk of cardiovascular disease. The experiment create a model 
found that the best algorithm can anticipated classification of the risk of cardiovascular 
disease by the both algorithms use WEKA program is tools in the  analysis and 
Classified information for the best algorithm.  It use in developing by the variables in 
the data classification. Classification of data create model has 5 attribute include Blood 
pressure, smoking and diabetes, sex and age by save date from general public 493 sets 
in Na Oa sub-district, Muang district, Loei Province. The survey data was audited by 
Correctional health experts Si Song Rak Health Promotion Hospital check accurate Data 
before create a model. The experiment create a model found that the best algorithm 
can anticipated classification of the risk of cardiovascular disease. It is neural network 
algorithm which identified correctly the on maximum 97.2973 percent. Decision tree 
algorithm can identified correctly the program on 95.3347 After that, a model of neural 
network algorithm and decision tree algorithm develop to a program help analysis the 
risk of cardiovascular disease. So, the test of develop program found that neural 
network model can anticipated correctly the risk on percent 99.5 

 
Keywords : Neural Network, Decision Tree, Cardiovascular 
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บทน า 
ปัจจุบันประชากรไทยมีแนวโน้มที่จะเป็น

โรคหัวใจ และหลอดเลือดเพิ่มมากขึ้น เพื่อให้มี
การประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจและ
หลอดเลือดที่สามารถประเมินได้ด้วยตนเอง  
ส านักโรคไม่ติดต่อจึงมีหนังสือแนวทางการประเมิน
โอกาสเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด 
(ส านักโรคไม่ติดต่อ, ม.ม.ป.) ภายในหนังสือจะมี
ความรู้เกี่ยวกับโรคหัวใจและหลอดเลือดและยัง
สามารถประเมินโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดโรคของ
แต่ละบุคคล โดยการประเมินแบ่งออกเป็น 2 กรณี 
คือ ทราบผล โคเลสเตอรอล (Cholesterol) และ
กรณีไม่ทราบผลโคเลสเตอรอล และปัจจัยเสี่ยงที่
ใช้ในการประเมินมีอยู่ 5 ปัจจัยคือ ช่วงอายุ เพศ 
ช่วงความดันเลือด การสูบุหรี่  และการเป็น
โรคเบาหวาน ปัจจัยเหล่านี้จะถูกน ามาประเมิน
เพื่อหาอัตราการการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด 
และรวมถึงโรคอัมพฤกษ์อัมพาตด้วยใน 10 ปี
ข้างหน้า โดยมีความเสี่ยอยู่ 5 ระดับ คือ <10% 
คือ ความเสี่ยงต่ า 10-<20% คือความเสี่ยงปาน
กลาง 20-<30% คือ ความเสี่ยงสูง 30-<40% คือ 
ความเสี่ยงสูงมาก และ >40%คือ ความเสี่ยงสูง
อันตราย  

ทางผู้วิจัยทางผู้วิจัยจึงได้ศึกษาและพัฒนา
อีกหนึ่งทางเลือกให้กับผู้ใช้ทั่วไป โดยการพัฒนา
ให้อยู่ในรูปของโปรแกรมวิเคราะห์อัตราเสี่ยงของ
การเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด สามารถให้     
ผู้ใช้ได้ ตรวจวิเคราะห์ความเสี่ยงของการเกิดโรค
ของตนเองได้ โดยโปรแกรมได้อ้างอิงการวิเคราะห์
โรคในหนังสือแบบประเมินดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้น า
ความรู้ทางด้าน ปัญญาประดิษฐ์ มาช่วยในการพัฒนา 
ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 
และต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) โดยโครงข่าย
ประสาทเทียมนั้นผู้วิจัยได้เลือกศึกษาอัลกอริทึม
การแพร่แบบย้อนกลับ (Back propagation)  
ส่วนต้นไม้ตัดสินใจได้เลือกศึกษาอัลกอริทึม C4.5 

(J48) โดยผู้วิจัยจะท าการศึกษาและเปรียบเทียบ 
ทั้ง 2 อัลกอริทึมนี้เพื่อให้ได้อัลกอริทึมที่ดีที่สุด   
ที่จะน าไปช่วยลดกฎและเง่ือนไข เพื่อให้ง่ายต่อ
การพัฒนาโปรแกรมมากยิ่งขึ้น 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อเปรียบเทียบอัลกอริทึมโครงข่าย

ประสาทเทียม (Neural Network) และต้นไม้เพื่อ
การตัดสินใจ (Decision Tree) ในการสร้างโมเดล 
ส าหรับพัฒนาโปรแกรมช่วยวิเคราะห์อัตราเสี่ยง
ต่อการเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือด 

2. เพื่อพัฒนาโปรแกรมช่วยวิเคราะห์อัตรา
เสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือด 

 
วิธกีารวิจัย 

ขั้นตอนในการวิจัยได้แบ่งออกเป็น 4 
ขั้นตอน คือ ศึกษาทฤษฎีและวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้อง การเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์
ข้อมูลด้วยอัลกอริทึมทางปัญญาประดิษฐ์ และ
การพัฒนาโปรแกรม 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
การท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) 

สายชล สินสมบูรณ์ทอง (2558 : 5) Data 
Mining ถ้าแปลตรง ๆ คือ เหมืองข้อมูล คล้ายกับ
เหมืองแร่ ที่ขุดดินมาเยอะแต่ได้แร่นิดเดียว Data 
Mining เป็นศาสตร์แขนงหนึ่งทาง AI (Artificial 
Intelligence) AI (Artificial Intelligence) ได้
น ามาใช้กับData Mining ซึ่งเป็นการค้นหา
ความสัมพันธ์และรูปแบบทั้งหมด ซึ่งมีอยู่จริงใน
ฐานข้อมูล ซึ่งความสัมพันธ์และรูปแบบเหล่านั้น
ได้ถูกซ่อนไว้ภายในข้อมูลจ านวนมากที่มีอยู่ Data 
Mining จะท าการส ารวจและวิเคราะห์ข้อมูลให้
อยู่ในรูปแบบที่เต็มไปด้วยความหมายและอยู่ใน
รูปของกฎ โดยความสัมพันธ์หน่วยนี้แสดงให้เห็น
ถึงความรู้ต่าง ๆ (Knowledge) ที่มีประโยชน์ใน
ฐานข้อมูลในปัจจุบันองค์กรธุรกิจส่วนใหญ่   
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เผ ชิญกับปัญหาของ ข้อมูลดิบจ านวนมาก       
แต่ข้อมูลที่ประยุกต์ใช้ได้นั้นมีน้อย Data Mining 
จึงเป็นสาขาที่คาดว่าจะเป็นที่รู้จักและน ามาใช้
ประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายเนื่องจาก Data Mining 
สามารถดึงความรู้ออกมาจากข้อมูลจ านวนมากที่
ถูกเก็บสะสมและซ่อนไว้เทคนิคต่าง ๆ ของการท า
เหมืองข้อมูล (Techniques in Data Mining) 

1.1 ขั้นตอนการสร้างตัวแบบโดยการ
เรียนรู้จากข้อมูลที่ได้ก าหนดค าตอบ (Class) ไว้
เรียบร้อยแล้วซึ่งตัวแบ่งที่ได้อาจแสดงในรูปแบบ
ของ 2 ลักษณะคือ  

(1) โครงสร้างแผนภาพต้นไม้เพื่อการตัดสินใจ 
(Decision tree) เป็นที่นิยมกันมากเนื่องจากเป็น
ลักษณะที่คนจ านวนมากคุ้นเคย ท าให้เข้าใจได้
ง่าย มีลักษณะเหมือนแผนภูมิองค์กร โดยที่แต่ละ
โหนดแสดงคุณลักษณะ (attribute) แต่ละกิ่ง
แสดงผลในการทดสอบและโหนดของใบ (Leaf 
node) แสดงค าตอบ (Class) ที่ก าหนดไว ้

(2) โครงข่ายประสาท (Neural network) 
เป็ น เทค โน โ ลยี ที่ มี ที่ ม า จาก ง านวิ จั ย ด้ า น
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence : AI) 
เพื่อใช้ในการค านวณหาฟังก์ชันจากกลุ่มข้อมูล 
วิธีการของโครงข่ายประสาท (แท้จริงต้องเรียกให้
เต็มว่า Artificial Neural Network หรือ ANN) 
เป็นวิธีการที่ให้เครื่องเรียนรู้จากตัวอย่างต้นแบบ 
แล้วฝึกหัด (Train) ให้ระบบได้รู้จักละคิดที่จะ
แก้ปัญหาที่กว้างขวางขึ้นได้ ในโครงสร้างของ
โครงข่ายประสาทจะประกอบด้วยโหนดข้อมูลเข้า 
(Input node) และโหนดข้อมูลออกหรือผลลัพธ์ 
(output node) และการประมวลผลกระจายอยู่
ในโครงสร้างเป็นช้ัน ๆ ได้แก่ ช้ันข้อมูลเข้า (input 
layer) ช้ันข้อมูลออกหรือผลลัพธ์ (output layer) 
และช้ันซ้อน (hidden layer) 

1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
กรรณิการ์ นุชชมภู (2557, บทคัดย่อ) 

งานวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเหมือง

ข้อมูลมาใช้ในการพยากรณ์ราคาประเมินที่ดิน 
เพื่อน าไปใช้เป็นแนวทางส าหรับการประเมินราคา
ที่ดินและช่วยประกอบการตัดสินใจของผู้บริหาร
หรือการตรวจสอบราคาประเมินที่ดินในปัจจุบัน
โดยท าการรวบรวมข้อมูลปัจจัยตัวแปร เช่น ระยะ
ความลึกมาตรฐาน ลักษณะการใช้ ประโยชน์ที่ดิน 
ลักษณะผิวจราจรข้อมูลราคาตลาด และข้อมูล
ราคาประเมิน ในพื้นที่อ าเภอลาดหลุมแก้ว 
จังหวัดปทุมธานี โดยใช้เทคนิคการจัดหมวดหมู่ 
(Classification) มาท าการสร้างโมเดลเพื่อให้ได้
ราคาประเมินที่ดินที่ ใกล้ เคียงกับราคาตลาด    
มากที่สุด ซึ่งจากผลการทดสอบปรากฏว่า ปัจจัย
ส าคัญที่มีผลท าให้ ราคาประเมินแตกต่างกัน
ส่วนมากเป็นเรื่องเกี่ยวกับผิวจราจร ไม่ว่าจะเป็น
ความกว้างของผิวจราจรหรือประเภทของผิว
จราจร ซึ่งมีระดับความส าคัญรวมกันถึง 39% 
และพบว่าทฤษฏีที่ให้ราคาประเมินที่ดีที่สุดคือ 
Generalized Linear และ Neural Network ซึ่ง
ให้ค่าความแม่นย าถึง 97% ส่วน Decision Tree 
ก็ให้ค่าความแม่นย าที่สามารถยอมรับได้ คือ 86% 
ซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ส าหรับการสร้าง
ระบบเพื่อการประเมินราคาที่ดินคราวละมาก
แปลง (Mass Appraisal) หรือระบบแบบจ าลอง
ช่วยประเมินราคาคราวละมากแปลง (CAMA: 
Computer Assisted Mass Appraisal) 

2. การรวบรวมข้อมูล 
ท าการจัดเตรียมข้อมูลเพื่อใช้ในการสร้าง

โมเดลและทดสอบอัลกอริธึม มีรายละเอียดดังนี้
โดยท าการสร้างแบบสอบถามเพื่อประเมิน   
ความเสี่ยงโรคจ านวน 493 ชุดโดยมีปัจจัยเสี่ยง
จ านวนห้าปั จจั ย ได้ แก่  เพศ อายุ  การ เป็น
โรคเบาหวาน ค่าความดันเลือด และการสูบบุหรี่ 
โดยได้น าข้อมูล และความเสี่ยงของการเกิด    
โรคหลอดเลือดและหัวใจจากเล่มแนวทางการประเมิน
โอกาสเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจ และหลอดเลือด 
(ส านักโรคไม่ติดต่อ กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, 
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ม.ม.ป. : 12-13) การเก็บข้อมูลท าการเก็บโดยส ารวจ
ตามหมู่บ้านและท าการสอบถามข้อมูลจากชาวบ้าน 

โดยมีข้อมูลน าเข้าดังนี ้

 
ตารางที่ 1  ข้อมูลน าเข้าปัจจัยที่ก่อให้เกิดอัตราเสี่ยงต่อการเป็นโรคหลอดเลือดและหัวใจ 

ล าดับที ่ ช่ือข้อมูล รายละเอียด 
1 Sex เพศ 
2 Age อายุ 
3 Diabetes โรคเบาหวาน 
4 Smoking สูบบุหรี ่
5 Systolic blood pressure(SBP) ค่าความดันเลือด 

 
ตารางที่ 2  ข้อมูลผลลัพธ์ (Evaluation Result) 

ล าดับ ช่ือข้อมูล รายละเอียด 
1 Risk1 <10% ระดับต่ า 
2 Risk2 10-<20% ระดับปานกลาง 
3 Risk3 20-<30% ระดับสูง 
4 Risk4 30-<40% ระดับสูงมาก 
5 Risk5 >40% ระดับสูงอันตราย 

 
3. การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยอัลกอริทึมทาง

ปัญญาประดิษฐ์ 
การวิเคราะห์ข้อมูลในครั้งนี้ได้ท าการวิเคราะห์

โดยใช้โปรแกรม Weka 3.6 มาใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลและจะแบ่งการวัดประสิทธิภาพออกเป็น
สองแบบได้แก่ การวัดประสิทธิภาพแบบ  
 

k-fold cross-validation โดยผู้วิจัยได้เลือกเป็น 
3-fold cross-validation และการวัดประสิทธิ 
ภาพด้วยวิธีการแบ่งข้อมูลแบบสุ่มด้วยการแบ่ง
ร้อยละเพื่อสร้างโมเดลไปพัฒนาโปรแกรมโดยได้
แบ่งออกเป็นสองอัลกอริทึมดังน้ี 

3.1 การสร้างโมเดลโครงข่ายประสาท
เทียมแบบแพร่ย้อนกลับ 
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ภาพที่ 1  ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ 

 
จากภาพท่ี 1 สามารถอธิบายกระบวนการ

ด าเนินงานวิจัยได้ดังนี ้
ขั้นตอนที่ 1 Data set ข้อมูลในการด าเนินการ

วิจัยมีจ านวนทั้งหมด 524 ระเบียน การสอน
โครงข่ายจะประกอบไปด้วยขั้นตอนดังนี้ 

1) ก าหนดค่าเริ่มแรกของค่าน้ าหนักหรือ
เส้นเช่ือม, อัตราการเรียนรู้, ค่าความผิดพาดและ
ค่าไบแอสที่ใช้ในโครงข่ายตามโหนด ต่าง ๆ ของ
ช้ันข้อมูลและช้ันแอบแฝงด้วยวิธีการสุ่ม ซึ่งจะอยู่
ในช่วง 0 – 1 

2) ค านวณโครงข่ายซึ่งแต่ละโหนดที่จะ
ส่งไปยังช้ันแอบแฝงจะประกอบไปด้วย โหนด 5 โหนด
ที่มีอินพุตเข้ามาได้แก่ เพศ อายุ ค่าความดันเลือด 
การสูบบุหรี่ การเป็นโรคเบาหวาน การรวมค่าน้ าหนัก
ของข้อมูลนี้เข้ากับข้อมูลน าเข้า โดยขั้นตอนเป็น
ดังนี ้
 
   ∑            

 

   
                     (1) 

 

เมื่อ        คือ ผลรวมของน้ าหนักชอง 5 โหนด 
    คือ ค่าน้ าหนักระหว่าง โหนด i กับ 

โหนด j  
     คือ ข้อมูลที่ออกจาก โหนด i 
     คือ ไบแอสส าหรบั โหนด j 
     คือ จ านวน โหนด ในช้ัน i 

หลังจากได้ผลการค านวณจาก  (2) แล้วค่าจะถูก
แปลงรูปไปเป็นเอาพุตด้วยเทคนิค Sigmoid 
Function แสดงดังต่อไปนี้ 

   
 

                                 (2) 
เมื่อ      คือ transformed outputของ โหนด j 

3) หลังจากผ่านการค านวณใน (2) แล้วก็
จะส่งค่าไปยังช้ันข้อมูลออก (output layer) แล้ว
ท าการค านวณในช้ันข้อมูลออกโดยสมการ (1), 
(2) ตามล าดับ แล้วท าการค านวณหาค่าความผิดพลาด 
โดย 

   √∑        
  

                   (3) 
เมื่อ      คือ ค่าความผิดพลาดของข้อมูลชุดที่ v 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 

Volume 5 / Number 1 / January – June 2017 

- 61 - 

     คือ ผลลัพธ์จริงของข้อมูล 
   คือ จ านวนโหนดในช้ันข้อมูลออก 
 
โดยที่ค่าความผิดพลาดที่ค านวณ (  ) น้อยกว่า
ค่าความผิดพลาดที่ก าหนดไว้  (  )  ก็ถือว่า
ยอมรับได้แต่ถ้าหากค่าความผิดพลาดที่ค านวณ
มากกว่าค่าความผิดพลาดที่ก าหนดไว้ จะต้องท า
การปรับน้ าหนักและไบแอสใหม่ 

4) ท าการปรับค่าน้ าหนักและไบแอสใหม่
ระหว่างช้ันข้อมูลออกและช้ันซ่อนจากสมการ 
 
                                (4) 
     𝜇                                      (5) 
   𝜇                                          (6) 

 
เมื่อ 𝜇  คือ อัตราการเรียนรู ้
    คือ ไบแอสที่ช้ันเอาพุตและช้ันซ่อนใหม ่
      คือ ค่าน้ าหนักที่ ช้ันเอาพุตและช้ัน
ซ่อนใหม่ 

5) ท าการปรับค่าน้ าหนักและค่าไบแอสที่
โหนดช้ันซ่อนและชั้นอินพุต  

 

          ∑ (      )
 

   
  (7) 

     𝜇                                   (8) 
   𝜇                                      (9) 

 
เมื่อ 𝜇 คือ อัตราการเรียนรู้ 
    คือ ไบแอสที่ช้ันอินพุตและช้ันซ่อนใหม่ 
      คือ ค่าน้ าหนักที่ ช้ันอินพุตและช้ัน
ซ่อนใหม่ 

6) ปรับค่าน้ าหนักใหม่เพื่อใช้ในการค านวณ
ในรอบถัดไป (n+1) ดังนั้นค่าน้ าหนักใหม่จะได้ 

 
                             (10) 

 
7) ท าซ้ าจากข้อ 1 ถึง 6 จนกว่าจะได้ระดับ

ความผิดพลาดที่ต่ ากว่าที่ก าหนดแล้วเป็นการจัด
กระบวนการเรียนรู้แบบจ าลองหากท าการค านวณซ้ า
ตามขั้นตอนดังกล่าวนี้แล้ว ค่าระดับความคลาดเคลื่อน
ยังมากอยู่จะต้องท าการปรับโครงสร้างของ
โครงข่ายใหม่ 

 

 
ภาพที่ 2  แบบจ าลองโมเดลอลักอริทึมการเรียนรู้แบบแพร่ย้อนกลบั 

 
จากภาพที่  2 เป็นแบบจ าลองโมเดล

อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบแพร่ย้อนกลับ สามารถ
อธิบายในแต่ละชั้นได้ดังนี้ 

ช้ัน Input node คือ ช้ันน าเข้าข้อมูล
ป ระกอบด้ ว ย  5  โ หนด  ไ ด้ แ ก่  เ พศ  อ ายุ 
โรคเบาหวาน การสูบบุหรี่ และค่าความดันเลือด 
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ช้ัน Hidden node คือ ช้ันซ่อน ใช้ใน 
การประมวลผลจ าแนกข้อมูล 

ช้ัน Output node คือ ช้ันผลลัพธ์
ประกอบด้วย 5 โหนด ตามระดับความเสี่ยงต่อ
การเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือด  

 

 
ภาพที่ 3  ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมด้วยตันไม้เพื่อการตดัสินใจ 

 
3.2 การสร้างโมเดลต้นไม้เพื่อการตัดสินใจ

หลักการพื้นฐานของการสร้างแผนภาพต้นไม้  
เพื่อการตัดสินใจเป็นการสร้างจาก บนลงล่าง คือ
เริ่มจากการสร้างรากของตันไม้ก่อน แล้วจึง    
แตกกิ่งไปจนถึงใบ โดยแสดงขั้นตอนการสร้าง 
แผนภาพต้นไม้เพื่อการตัดสินใจดังนี้ 

1) ต้นไม้เริ่มต้นโดยโหนดเดียวแสดงถึง
ชุดข้อมูลฝึกหัด (training data set) 

2) ถ้าข้อมูลทั้งหมดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
ให้โหนดนั้นเป็นใบและตั้งช่ือแยกตามกลุ่มของ
ข้อมูลนั้น 

3) ถ้าโหนดมีข้อมูลหลายกลุ่มปะปนอยู่ 
จะต้องวัดค่าผลก าไร (gain) ของแต่ละคุณลักษณะ 
(attribute) เพื่อที่จะใช้เป็นเกณฑ์ (criterion)  
ในการคัดเลือกคุณลักษณะที่มี ความสามารถใน
การแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่มต่าง  ๆ ได้ดีที่สุด   
โดยคุณลักษณะที่มีผลก าไรมากท่ีสุดจะถูกเลอืกให้

เป็นตัวทดสอบหรือคุณลักษณะที่ใช้ในกาตัดสินใจ
โดยแสดงในรูปของโหนดบนต้นไม้ 

4) กิ่งของต้นไม้ถูกสร้างขึ้นจากค่าต่าง ๆ 
ที่เป็นไปได้ของโหนดทดสอบและข้อมูลจะถูก 
แบ่งออกตามกิ่งต่าง ๆ ที่สร้างขึ้น 

5) ท าการวนซ้ าเพื่อหาคุณลักษณะที่มี
ผลก าไรมากที่สุด ส าหรับข้อมูลที่ถูกแบ่งแยก
ออกมาในแต่ละกิ่งเพื่อน าคุณลักษณะนี้มาสร้าง
เป็นโหนดตัดสินใจต่อไป โดยที่คุณลักษณะที่ถูก
เลือกมาเป็นโหนดแล้วจะไม่ถูกเลือกมาอีกส าหรับ
โหนดในระดับต่อ ๆ ไป 

6) ท าการวนซ้ าเพื่อแบ่งข้อมูล และ  
แตกกิ่งของต้นไม้ไปเรื่อย ๆ โดยการวนซ้ าจะ
สิ้นสุดก็ต่อเมื่อเง่ือนไขข้อใดข้อหน่ึงเป็นจริง 

3.3 ก า ร ส ร้ า ง โ ม เ ด ล แ ล ะ ก า ร วั ด
ประสิทธิภาพของโมเดล 
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3.3.1 เทคนิคโครงข่ายประสาท
เทียมแบบแพร่ย้อนกลับ Backpropagation  

1) การสร้างโมเดลด้วยวิธี 3–Fold 
Cross-Validationได้ค่าCorrectly Classified 
Instances โมเดลสามารถท านายข้อมูลถูกต้อง 
477ระเบียนหรือคิดเป็น 96.7546 % ของทั้งหมด 
และ ได้ค่าIncorrectly Classified Instances s 
โมเดลท านายข้อมูลไม่ถูกต้อง 16ระเบียนหรือ  
คิดเป็น 3.2454 % ของทั้งหมด และในส่วน 
Root Mean Squared Error (RMSE) ค่า
ความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริง  และค่าที่
ท านายได้มีค่าเท่ากับ 0.1063 เพื่อให้ได้ค่ า 
Correctly Classified Instances หรือค่าที่
โปรแกรมท านายได้ถูกต้องมากที่สุดจึงได้ท า   
การปรับเปลี่ยนโหนดในช้ันซ่อนโดยเพิ่มจาก     
ที่โปรแกรมก าหนดไว้ทีละโหนด 

2) การสร้างโมเดลด้วยวิธี Percentage 
split 70% ได้ค่าCorrectly Classified Instances 
โมเดลสามารถท านายข้อมูลถูกต้อง 144 ระเบียน 
หรือคิดเป็น 97.2973% ของทั้งหมด และค่า
Incorrectly Classified Instances จากโมเดล
ท านายข้อมูลไม่ถูกต้อง 4 ระเบียนหรือคิดเป็น 
2.7027 % ของทั้งหมด และในส่วนของค่า Root 
Mean Squared Error (RMSE) ค่าความคลาดเคลื่อน
ระหว่างค่าจริงและค่าที่ท านายได้ มีค่าเท่ากับ 
0.0884 

3.3.2 เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (Decision 
Tree) C4.5 (J48) 

1) การสร้างโมเดลด้วยวิธี 3–Fold 
Cross-Validationได้ค่าCorrectly Classified 
Instances โมเดลสามารถท านายข้อมูลถูกต้อง 
470 ระเบียนหรือคิดเป็น 95.3347 % ของทั้งหมด 
และได้ค่าIncorrectly Classified Instances s 
โมเดลท านายข้อมูลไม่ถูกต้อง 23 ระเบียนหรือ 

คิดเป็น 4.6653 % ของทั้งหมด และในส่วน 
Root Mean Squared Error (RMSE) ค่า
ความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและค่าที่ท านาย
ได้ มีค่าเท่ากับ 0.1308 

2) ก า ร ส ร้ า ง โ ม เ ด ล ด้ ว ย วิ ธี 
Percentage split 70% ได้ค่า Correctly Classified 
Instances โมเดลสามารถท านายข้อมูลถูกต้อง 
139 ระเบียนหรือคิดเป็น 93.9189 % ของ
ทั้งหมดและค่า Incorrectly Classified Instances 
จากโมเดลท านายข้อมูลไม่ถูกต้อง 9 ระเบียนหรือ
คิดเป็น 6.0811% ของทั้งหมด และในส่วนของ 
ค่า Root Mean Squared Error (RMSE) ค่า
ความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและค่าที่ท านาย
ได้ มีค่าเท่ากับ 0.145 

3.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
โมเดล 

3.4.1 เปรียบเทียบโมเดลที่สร้างขึ้น
จากทั้ง 2 อัลกอริทึม คือ C4.5 (J48) และ
Backpropagation ด้วยวิธี 3–Fold Cross-
Validation 

จากผลการเปรียบเทียบด้วยวิธี  
3–Fold Cross-Validation จะเห็นผลลัพธ์ว่า 
อัลกอริทึม Backpropagation ให้มีความถูกต้อง
สูงถึง 96.7546% และอัลกอริทึม C4.5 (J48)     
มีค่าท านายถูกต้องอยู่ท่ี 95.3347% 

ดังนั้นจึ งสรุปได้ว่า  อัลกอริทึม
Backpropagation เหมาะกับข้อมูลชุดนี้ และ   
จะใช้อัลกอริทึม Backpropagation ในการพัฒนา
ระบบต่อไป  

4. ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรม 
4.1 เมื่อได้โมเดลโครงข่ายประสาท

เทียมเรียบร้อยแล้ว ก็จะโมเดลไปพัฒนาโปรแกรม
เป็นเว็บแอพลิเคชั่น  
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ภาพที่ 4  การพัฒนาโปรแกรมช่วยวิเคราะห์อัตราเสีย่งโรคหัวใจและหลอดเลือดด้วยอัลกอริทึม 

Backpropagation 
 

โดยข้อมูลในโมเดลก็จะประกอบไปด้วย
ค่าน้ าหนักของแต่ละโหนด ค่า threshold และ
โหนดผลลัพธ์ เมื่อพัฒนาโปรแกรมเสร็จแล้วก็น า
โปรแกรมไปทดสอบความถูกต้องผลทดสอบ
พบว่าโปรแกรมช่วยวิเคราะห์อัตราเสี่ยงโรคหัวใจ
และหลอดเลือดด้วยอัลกอริทึม Backpropagation 
ได้มีค่าที่โปรแกรมท านายได้ถูกต้องอยู่ที่ร้อยละ 
99.5 จากข้อมูลทั้งหมด 200 ระเบียนคิดเป็น 
199 ระเบียน และท านายไม่ถูกต้องอยู่ที่ร้อยละ 
0.5 จากข้อมูลทั้งหมด 200 ระเบียนคิดเป็น 1
ระเบียน 

4.2 เมื่อได้โมเดลต้นไม้เพื่อการตัดสินใจ
เรียบร้อยแล้ว ก็จะโมเดลไปพัฒนาโปรแกรมเป็น 
วินโดว์แอพลิเคชั่น 

 
ผลการวิจัย 

ในการสร้างโมเดลจะใช้ 2 เทคนิค โดยจะ
มีเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมโดยเลือกใช้
อัลกอริทึม Backpropagation และใช้เทคนิค
ต้นไม้ตัดสินใจ โดยเลือกใช้อัลกอริทึม C4.5 (J48) 
โดยมีข้อมูลที่ใช้ในการสร้างโมเดล 493 ระเบียน 
จากการทดสอบข้อมูลด้วยทั้ง 2 อัลกอริทึม     

พบอัลกอริทึม Backpropagation สามารถ
จ าแนกข้อมูลได้ดีกว่าอัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจ 

 
สรุปและอภิปรายผล 

ในการจัดท าวิจัยครั้ งนี้มีวัตถุประสงค์   
เพื่อเปรียบเทียบอัลกอริทึม C4.5 (J48) และ 
Backpropagation และหากอัลกอริทึมใดมี
ประสิทธิภาพมาที่ดีเหมาะส าหรับ การพัฒนา
โปรแกรมช่วยวิเคราะห์อัตราเสี่ยงต่อการเป็น
โรคหัวใจและหลอดเลือด เนื่องจากเป็นอัลกอริธึม
ที่นิยมน ามาใช้ในการจ าแนกข้อมูล โดยการน า
อัลกอริธึมดังกล่าวมาสร้างโมเดลและวัดประสิทธิภาพ
กับกลุ่มข้อมูลจ านวน 493 ชุด เพื่อสร้างโมเดลใน
โปรแกรม Weka 3.6.2 โมเดลที่ให้ผลค่าความถูกต้อง
มากที่สุดไปใช้ในการพัฒนาโปรแกรม 

1. อัลกอริธึม Backpropagation โมเดลที่
ได้มีปรับโหนดในช้ันซ่อนมีจ านวน 5 โหนด ใช้วิธี 
3–Fold Cross-Validation มีค่าความถูกต้อง 
จากข้อมูล 493 ระเบียนโมเดลสามารถท านาย
ข้อมูลถูกต้อง 477 ระเบียน หรือคิดเป็น 96.7546% 
ของทั้งหมด มีค่าความไม่ถูกต้อง โมเดลท านาย
ข้อมูลไม่ถูกต้อง 16 ระเบียน หรือคิด 2.027% 
ของทั้งหมด และมีค่าความคลาดเคลื่อนระหว่าง
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ค่าจริงและค่าที่พยากรณ์ได้ (Root Mean 
Squared Error : RMSE) เท่ากับ 0.1063 หลังจากน า
โปรแกรมที่พัฒนาด้วยอัลกอริธึม Backpropagation 
ใช้วิธี 3–Fold Cross-Validation มาทดสอบ
ความถูกต้อง ค่าความถูกต้องที่ได้อยู่ที่ร้อยละ 
99.5 จากข้อมูล 200 ระเบียนท านายถูกต้อง 199 
ระเบียน และท านายไม่ถูกต้องอยู่ที่ร้อยละ 0.5 
จากข้อมูล 200 ระเบียนท านายไม่ถูกต้อง 1 
ระเบียน 

2. อัลกอริธึม C4.5 (J48) โมเดลที่ได้มี
โหนดราก คือ ค่าความดันเลือด ใช้วิธีวิธี 3–Fold 
Cross-Validation มีค่าความถูกต้อง จากข้อมูล 
493 ระเบียนโมเดลสามารถท านายข้อมูล ถูกต้อง 
470 ระเบียนหรือคิดเป็น 95.2703% ของทั้งหมด 
มีค่าความไม่ถูกต้องโมเดลท านายข้อมูลไม่ถูกต้อง 
23 ระเบียน หรือคิด 4.6653% ของทั้งหมด และ
มีค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและค่าที่
พยากรณ์ได้ เท่ากับ 0.1308 หลังจากน าโปรแกรม
ด้วยอัลกอริธึม C4.5 (J48) ใช้วิธี 3–Fold Cross-
Validation มาทดสอบความถูกต้องที่พัฒนามา
ทดสอบความถูกต้อง ค่าความถูกต้องที่ได้อยู่ที่
ร้อยละ 98 จากข้อมูล 200 ระเบียนท านาย
ถูกต้อง 196 ระเบียน และท านายไม่ถูกต้องอยู่ที่
ร้อยละ 2จากข้อมูล 200 ระเบียนท านายไม่ถูกต้อง  
4 ระเบียน 
 

ข้อเสนอแนะ 
เพื่อให้โปรแกรมช่วยวิเคราะห์อัตราเสี่ยง

ต่อการเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือด โดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ทางผู้วิจัยเห็นว่าระบบควร
ได้รับการพัฒนา ในเรื่องของการเก็บรวบรวม
ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ให้มีจ านวนมาก เพื่อให้
ได้ผลของการวเิคราะห์ข้อมูลมีความสมบูรณ์มากขึ้น  
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การพัฒนาแอพพลิเคช่ันค้นหาหมายเลขโทรศัพท์สถานที่ราชการ 
ในจังหวัดพิษณุโลก 

สุทธิกานต์ พรหมมาณพ1 

1สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยครั้งนี้ จัดท าขึ้นเพ่ือพัฒนาแอพพลิเคชั่นส าหรับค้นหาหมายเลขโทรศัพท์สถานที่ราชการ

ในจังหวัดพิษณุโลกคือ แอพพลิเคช่ันที่ออกแบบมาเพื่อแก้ไขปัญหาในด้านการค้นหาหมายเลขโทรศัพท์
สถานท่ีราชการ ซึ่งจากเดิมการค้นหมายเลขโทรศัพท์สถานที่ราชการ จะค้นหาได้จากทางเว็บไซต์ จะมี
ปัญหาในด้านความไม่สะดวกในการค้นหาหมายเลขโทรศัพท์ ที่อยู่ และเส้นทางการค้นหาข้อมูลของ
หน่วยงาน เพราะเว็บไซต์ส่วนมากจะต้องเปิดจากโน๊ตบุ๊คหรือคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ (PC) ซึ่งการพกพา
โทรศัพท์มือถือสมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตจะท าให้สะดวกมากกว่า ผู้พัฒนาจึงได้มีความคิดที่จะพัฒนา
แอพพลิเคช่ันส าหรับค้นหาหมายเลขโทรศัพท์สถานที่ราชการในจังหวัดพิษณุโลกขึ้น เพื่อตอบสนอง
ความสะดวกในการค้นหาหมายเลขโทรศัพท์ เส้นทาง และข้อมูลของสถานที่ราชการแก่ผู้ใช้ ในแอพพลิเคช่ัน
จะสามารถดูข้อมูลของสถานที่ราชการในจังหวัดพิษณุโลก รวมถึงรูปภาพสถานที่ราชการอย่างชัดเจน 
ท าให้สะดวกในการค้นหาเป็นอย่างมาก จากผลการประเมินความพึงพอใจต่อการทดลองใช้แอพพลิเคช่ัน 
โดยแบ่งกลุ่มการทดสอบออกมาเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มผู้เชี่ยวชาญ และกลุ่มผู้ใช้งานจ านวน 100 คน โดย
ใช้มาตรวัด แบบประเมิน 4 ระดับ พบว่า ผู้เช่ียวชาญทั้ง 3 ท่าน ผลที่ได้คือ มีความพึงพอใจใน        
ด้านหน้าจอของแอพพลิเคช่ันอยู่ในระดับดี ด้านการท างานของแอพพลิเคช่ันอยู่ในระดับดี และในด้าน
ความพึงพอใจภาพรวมการใช้แอพพลิเคช่ันอยู่ในระดับดี และผลการประเมินจากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 
100 คน ผลที่ได้ คือ มีความพึ่งพอใจในด้านของหน้าจอแอพพลิเคช่ันอยู่ในระดับดีมาก ด้านการท างาน
ของแอพพลิเคช่ันอยู่ในระดับดีมาก และในด้านความพึ่งพอใจภาพรวมการใช้งานแอพพลิเคช่ันอยู่ใน
ระดับดี  
 
ค าส าคัญ : แอพพลิเคชั่น, ระบบแอนดรอยด์, สถานท่ีราชการ 
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The development of applications for the phone number the 
government in Phitsanulok 

Suttikan  Phrommanop1 

1Information Technology Science and Technology PibulsongkramRajabhat University 
 

Abstract 
This research Prepared for the development of applications for Phone Number 

Lookup Government in Phitsanulok is an application designed to solve the problems of 
government phone number lookup. The same number of people on government. Will 
search from website There are particular problems not easy to find phone numbers, 
addresses and routing information of the agency. Because most sites will be open from 
notebook or desktop computer (PC), which carry a cell phone, smart phone or tablet 
to make more convenient. The developer has an idea to develop an application for 
the phone number search service in the Province. To meet facilitate the search for a 
phone number and directions of government users. In an application, you can get 
more information about the service in Phitsanulok. The government clearly picture. 
Making it easy to find very much.Assessment of satisfaction with the trial application 
functionality. The group is testing out two groups of experts. And user groups of 100 
meters using a four-level assessment experts found that the third result is that you 
have satisfied the front screen of the app's functions at a good level. The functional 
aspects of application functionality at a good level. And the overall satisfaction of the 
application function at a good level. And results from a sample of 100 people, the 
result is satisfying in terms of the application functionality in a very good level. The 
functionality of the app functionality in a very good level.And the satisfaction overall 
user application functionality at a good level. 
 
Keywords : Application, Android, Government 
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บทน า 
ในปัจจุบันโทรศัพท์มือถือมีความจ าเป็นมากขึ้น 

เป็นอุปกรณ์สื่อสารที่ใช้ในการติดต่อสื่อสารพูดคุย
แบบไร้สายที่มีประโยชน์ท้ังทางธุรกิจ ด้านการศึกษา 
และการติดต่อกับหน่วยงานราชการต่าง ๆ หรือ
แม้กระทั้งการติดต่อสื่อสารระหว่างสมาชิกใน
ครอบครัวและกลุ่มเพื่อน โทรศัพท์มือถือจึงมี  
การใช้งานอย่างแพร่หลายจนกลายเป็นปัจจัยหนึ่ง
ในชีวิตของคนยุคนี ้

โทรศัพท์มือถือมิใช่เพียงแค่อุปกรณ์สื่อสาร
แบบไร้สาย เพื่อใช้ในการสนทนาเท่านั้น หากแต่
ได้รับการพัฒนาฟังก์ชันการท างานให้เป็นสมาร์ท
โฟนท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น มีความสามารถติดต่อ
กับเครือข่ายอินเตอร์เน็ตใช้ในการค้นหาข้อมูล
ข่าวสารต่าง ๆ และแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่าง
โทรศัพท์มือถือกับเครือข่ายอินเตอร์เน็ต นอกจากนี้
โทรศัพท์มือถือยังมีพื้นที่ส าหรับจัดเก็บข้อมูล
ต่างๆได้มากยิ่งขึ้น หากน าโทรศัพท์มือถือ และ
เทคโนโลยีมาพัฒนาเพื่อใช้ช่วยในหารค้นหา
หมายเลขโทรศัพท์สถานที่ ราชการผ่านทาง
เครือข่ายอินเตอร์เน็ตจะก่อให้เกิดประโยชน์อย่าง
สูงสุดต่อผู้ใช้ ซึ่งนากจากจะสามารถค้นหาข้อมูล
ได้สะดวก รวดเร็วแล้วยังสามารถติดต่อสอบถาม
ในเรื่องต่าง ๆ ได้ตลอดเวลา 

ด้วยเหตุนี้ทางผู้พัฒนาจึงมีแนวคิดที่จะ
จัดท าแอพพลิเคช่ันส าหรับการค้นหาหมายเลข
โทรศัพท์สถานที่ราชการในจังหวัดพิษณุโลก     
ขึ้นบนมือถือสมาร์ทโฟน เพื่อเปิดกว้างส าหรับ    
คนทุกคน มีผู้ใช้ที่มีจ านวนมาก และมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ 

 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อสร้างแอพพลิเคช่ันค้นหาหมายเลข

โทรศัพท์สถานท่ีราชการในจังหวัดพิษณุโลก 
2. เพื่ออ านวยความสะดวกในการค้นหา

หมายเลขโทรศัพท์สถานที่ราชการในจังหวัด
พิษณุโลกท่ีต้องการได้ 

3. เพื่อรวบรวมหมายเลยโทรศัพท์สถานที่
ราชการในจังหวัดพิษณุโลกไว้ในที่เดียวกัน และ
ง่ายต่อการใช้งาน 

4. เพื่อประเมินผลการใช้งานของแอพพลิเคช่ัน
ค้นหาหมายเลขโทรศัพท์สถานท่ีราชการในจังหวดั
พิษณุโลก 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

1. การรวบรวมข้อมูลการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัย
ได้ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลของสถานที่
ราชการในจังหวัดพิษณุโลกจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ 
ผ่านเว็บไซต์ เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่
จ าเป็นในการน ามาพัฒนาแอพพลิเคช่ัน เช่น      
ที่อยู่ของสถานที่ราชการ หมายเลขโทรศัพท์ 
รายละเอียดต่าง ๆ ทั้งภาพถ่าย และระบบน าทาง
เป็นต้น เพื่อพิจารณากลั่นกรองให้ได้มาซึ่งข้อมูล 
ที่เป็นประโยชน์ส าหรับผู้ใช้งาน รวมถึงได้ศึกษา
เครื่องมือการใช้งานต่าง ๆ และท ามาใช้ในการพัฒนา
แอพพลิเคช่ันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ใน
ครั้งนี้โดยรวบรวมข้อมูลของสถานที่ราชการใน
จังหวัดพิษณุโลก จ านวน 20 สถานท่ี 

1) ที่ว่าการอ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 
2) เทศบาลนครพิษณุโลก 
3) สภ.เมืองพิษณุโลก 
4) การประปาส่วนภูมิภาค 
5) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
6) ศาลากลางจังหวัดพิษณุโลก 
7) ส านักงานประกันสังคมจังหวัดพิษณุโลก 
8) ส านักงานจัดหางานจังหวัดพิษณุโลก 
9) ศูนย์พิสูจน์หลักฐาน 6 
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10) ศูนย์ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย 
เขต 9 

11) ส านักงานสรรพากรภาค 7 
12) ส านักงาน กศน. จังหวัดพิษณุโลก 
13) ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา

พิษณุโลก เขต 3 
14) องค์การบริหารส่วนจังหวัดพิษณุโลก 
15) ศูนย์พัฒนาสังคมหน่วยที่ 36 จังหวัด

พิษณุโลก 
16) ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่  9 

(พิษณุโลก) 
17) ส านักงานอัยการคดีเยาวชนและ

ครอบครัวจังหวัดพิษณุโลก 
18) ส านักงานโยธาธิการและผังเมือง

จังหวัดพิษณุโลก 
19) ส านักงานสรรพากรพื้นท่ีพิษณุโลก 
20) ส านักงานธนารักษ์พื้นที่พิษณุโลก 
2. วิเคราะห์ปัญหาและก าหนดวัตถุประสงค์ 

ในการสร้างแอพพลิเคช่ัน ศึกษาเอกสารงานวิจัย
และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง วิเคราะห์หลักสูตรก าหนด
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังและองค์ประกอบใน   
การสร้างแอพพลิเคช่ัน เพื่อการเรียนรู้  และ     
ท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้มาเพื่อให้ใช้เครื่องมือ
ในการสร้างและพัฒนาท่ีเหมาะสม 

 
ผลการวิจัย 

จากที่พัฒนาแอพพลิเคช่ัน และท าการ
ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบ โดย
สามารถที่จะพัฒนาแอพพลิเคช่ันส าหรับค้นหา
หมายเลขโทรศัพท์สถานที่ราชการในจังหวัด
พิษณุโลกส าหรับแอนดรอยด์ มีส่วนประกอบเป็น
ภาพส าหรับตัวอย่างหน้าจอภาพแต่ละส่วนมี
ดังต่อไปนี้ 

 

 
ภาพที่ 1  แอพพลิเคชั่นค้นหาหมายเลขโทรศัพท ์
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ภาพที่ 2  หน้าแรกโปรแกรม 

 

 
ภาพที่ 3  แสดงการค้นหาสถานท่ีราชการ 

 
ภาพที่ 4  แสดงข้อมูลสถานท่ีราชการ 
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ภาพที่ 5  แสดงการคลิกเพิ่มเติม 
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ภาพที่ 6  แสดงแผนที่เส้นทาง 
 

 
ภาพที่ 7  แสดงแผนที่เส้นทางขนาดใหญ่ 
 

สรุปและอภิปรายผล 
จากผู้ที่ใช้แอพพลิเคช่ันค้นหาหมายเลข

โทรศัพท์สถานที่ราชการในจังหวัดพิษณุโลก      
มีความพึ่งพอใจต่อการใช้แอพพลิเคช่ัน ส าหรับ
ค้นหาหมายเลขโทรศัพท์สถานที่ราชการใน 
จังหวัดพิษณุโลก และผู้ใช้งานแอพพลิเคช่ันบน
แอนดรอยด์รับรู้ข้อมูลหมายเลขโทรศัพท์สถานที่
ราชการ รวมถึงเส้นทางการเดินทางมากยิ่งขึ้น 
จากผลการประเมินการใช้งานโปรแกรมจากกลุ่มคน
ตัวอย่างของผู้ที่มีอายุตั้งแต่ 18-30 ปี จ านวน 
100 คน พบว่า ระดับความพึงพอใจของการ    
ใช้งานของโปรแกรมอยู่ในระดับดีมาก ซึ่งแสดง 
ให้ เห็นว่าแอพพลิเคช่ันที่พัฒนาขึ้นมาใช้งาน     
ได้สะดวก สามารถแสดงข้อมูลหมายเลขโทรศัพท์
สถานที่ราชการในจังหวัดพิษณุโลก ตามผลของ
การสืบค้นได้อย่างถูกต้อง ดังนั้น แอพพลิเคช่ันนี้
สามารถใช้เป็นช่องทางในการค้นหาได้อย่างสะดวก 
และรวดเร็ว ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้ใช้งาน 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. การพัฒนาแอพพลิเคช่ันส าหรับค้นหา

หมายเลขโทรศัพท์สถานที่ราชการในจังหวัด
พิษณุโลก เป็นระบบแอนดรอนด์สามารถใช้กับ
โทรศัพท์มือถือหรือแท็บเล็ตได้ 

2. ส าหรับผู้ที่สนใจระบบแอนดรอยด์
สามารถศึกษาหาข้อมูลได้ด้วยตนเองผ่านอินเตอร์เน็ต 
ศึกษาหาข้อมูลผ่านเว็บไซต์กูลเกิ้ล  (Google)  
และอาจศึกษาผ่านทางวีดีโอในเว็บไซต์ยูทูป 
(www.youtube.com) ห า ก ต้ อ ง ก า ร ศึ ก ษ า  
อย่างจริงจังสามารถเรียนได้  

3. ควรมีการศึกษาข้อมูลที่น ามาใช้ใน  
การพัฒนาแอพพลิเคชั่นอย่างชัดเจน  
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2สาขาวิชาภูมิศาสตร์และภูมิสารสนเทศ คณะมนุษย์ศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา  
 

บทคัดย่อ 
โครงการวิจัยนี้ได้ก าหนดวัตถุประสงค์เพื่อต้องการต้นแบบของการปรับปรุงสภาพแวดล้อม

ภายนอกอาคารและแนวทางการล าเลียงประชาชนออกจากพื้นที่ที่ถูกปิดล้อมจากกลุ่มผู้ชุมนุมทางการเมือง 
จากชุดโครงการย่อยที่ 1 เรื่องการปรับปรุงพื้นที่ภายนอกอาคารเพื่อป้องกันการบุกรุกของกลุ่ม   

ผู้ชุมนุมทางการเมืองในกรุงเทพมหานคร : กรณีศึกษาโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ได้ข้อสรุปถึงแนวทาง 
การปรับปรุงกายภาพของพื้นที่ดังนี้ 1) การแก้ปัญหาแนวรั้วและการเข้าถึง ควรเพิ่มแนวไม้พุ่มที่มีหนาม 
เพื่อให้เกิดอุปสรรคในการปีน ส าหรับการเข้าถึงตัวอาคารทางช่องเปิดต่าง ๆ ควรมีการสร้างระแนงไม้
หรือเหล็ก 2) การแก้ปัญหารัศมีภูมิทัศน์ 5 เมตร ต้นไม้ใหญ่โดยรอบควรมีพืชที่เกาะล าต้นไม้ใหญ่ และ    
มีหนาม 3) การแกป้ัญหากายภาพช้ันล่างและช่องเปิด ควรติดฟิล์มนิรภัย รวมทั้งเพิ่มระแนงไม้หรือเหล็ก  
4) การแก้ปัญหาทางสัญจรของคนเดินเท้า ควรมีคีย์การ์ดในการเข้า-ออกอาคาร และบริเวณทางเดินควร
มีแนวรั้วหรือราวป้องกันการปีนป่ายเข้าสู่อาคาร 

ส่วนโครงการย่อยที่ 2 เรื่อง การประยุกต์ใช้โครงข่ายการสัญจรอิสระเพื่อสร้างแนวทางการล าเลียง 
ประชาชนออกจากเคลื่อนที่และการปิดการจราจรของกลุ่มผู้ชุมนุมทางการเมืองในกรุงเทพฯ การวิจัย
พบว่า เส้นทางที่มีการเคลื่อนที่และปิดจราจรทางการเมืองในกรุงเทพฯ มาก และถี่ที่สุด คือ เขตพระนคร 
ส าหรับบริเวณรัศมีโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ พบว่ามีจุดการเคลื่อนที่และปิดจราจร บริเวณถนนพญาไท 
ถนนสุริวงศ์ ถนนราชด าริ และถนนสี่พระยา ซึ่งเป็นถนนที่มีค่าคะแนนสะสมระดับสูงถึงปานกลาง ดังนั้น
ในยามมีเหตุร้ายแรง ควรเลี่ยงเส้นทางที่มีค่าระดับย่านสูง บริเวณเส้นสีแดงและสีส้ม ควรเลือกเส้นทางที่
มีค่าระดับย่านต่ า แสดงในค่าระดับด้วยเส้นสีเขียวและสเีหลือง  

 
ค าส าคัญ : โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์, พ้ืนท่ีส่วนบุคคล, ป้องกันการบุกรุก, โครงข่ายสัญจรอิสระ 
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Abstract 

This research aims to obtain the model of building surroundings improvement and 
guidelines on evacuating citizen from areas enclosed by political demonstrators.  

According to the research, it was found that information from the sub-project 1 on 
building surroundings improvement for preventing invasion of political demonstrators in 
Bangkok, Case Study: King Chulalongkorn Memorial Hospital can be summarized the 
guidelines on physical improvement of areas as follows; 1) solving problems of fences and 
building access by increasing bushes with thorns along the fences in order to obstruct the 
climbing space and providing strong and durable wooden or steel, 2) solving problems of 5 
m. by increasing plants with thorns climbing on trunks of big trees, 3) solving physical 
problems of ground floor and building’s void by installing safety film and wooden or steel 
lath, 4) solving problems of pedestrians, providing key card for building access and fence 
lines or guard rails for preventing any climbing to buildings.  

Regarding the sub-project 2 on application of independent transport network for 
creating guidelines on evacuating citizens from movement and traffic areas enclosed by 
political demonstrators in Bangkok. The findings were found that the most frequent 
route used for the movement and traffic enclosure in Bangkok is Phra Nakhon District. 
Regarding the radiation area of King Chulalongkorn Memorial Hospital, there was the 
area for movement and traffic enclosure around Phayathai Road, Suriwong Road, 
Ratdamri Road and Si Phraya Road, which their high significance values are in the 
medium to high level. Therefore, during the severe situations, it should be avoided the 
routes with high value of the district, showing in red and orange routes, and should 
select the routes with low value of the district, such as roads with alleys and lanes, 
showing in green and yellow routes. 
Keywords : King Chulalongkorn Memorial Hospital, Personal Space, Criminal invasion 
prevention, Space Syntax. 
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บทน า 
ป ร ะ เ ทศ ไ ทย ป ก ค ร อ ง โ ด ย ร ะ บ อ บ

สมบูรณาญาสิทธิราชย์ในระบอบประชาธิปไตย
อันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุขตั้งแต่ ปี 
พ.ศ. 2475 เป็นต้นมาจนถึงปัจจุบันรวมเป็นเวลา 
82 ปี สังคมไทยมีวิวัฒนาการทางการเมืองมา 
เป็นล าดับ ประชาชนสามารถเข้ามามีส่วนร่วมใน
การแสดงออกซึ่งความคิดเห็นทางการเมืองมากขึ้น 
การมีส่วนร่วมของประชาชนเป็นกระบวนการซึ่ง
ประชาชน หรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสียได้มีโอกาส
แสดงทัศนะและเข้าร่วมในกิจกรรมต่าง ๆ ที่มีผล
ต่อชีวิตความเป็นอยู่ของประชาชน การแสดงออก
ของภาคประชาชนปรากฏเห็นตั้งแต่ในอดีตที่ 
ผ่านมา เริ่มจาก ปี พ.ศ. 2495 กบฏสันติภาพ 
พ.ศ. 2516 เหตุการณ์ 14 ตุลาคม พ.ศ. 2519 
เหตุการณ์6 ตุลา พ.ศ. 2535 เหตุการณ์พฤษภา
ทมิฬ พ.ศ. 2551 การชุมนุมของกลุ่มพันธมิตร
ประชาชนเพื่อประชาธิปไตย พ.ศ. 2552 เหตุการณ์
ความไม่สงบทางการเมืองในประเทศไทย พ.ศ. 
2553 การชุมนุมของแนวร่วมประชาธิปไตยต่อต้าน
เผด็จการแห่งชาติ จนกระทั่งเหตุการณ์ที่ เพิ่ง   
ผ่านมา พ.ศ. 2556-2557การชุมนุมของ กปปส.1 
ซึ่งในการเกิดเหตุการณ์แต่ละครั้ง มักจะก่อความเสียหาย
แก่ชีวิตและทรัพย์สินอยู่เสมอ 

ในการชุมนุมแต่ละครั้งนั้น ส่วนใหญ่จะ
เกิดการปะทะกันของกลุ่มเจ้าหน้าที่และผู้ชุมนุม 
มีการใช้อาวุธที่ประสิทธิภาพรุนแรงเข้าตัดสิน    
มีการท าลายทรัพย์สินทั้งของรัฐและเอกชน  
โดยเฉพาะทรัพย์สินที่เป็นของรัฐ จะถูกมุ่งโจมตี
เป็นอันดับแรก ๆ รวมถึงสถานที่ราชการ ก็มักจะ
เป็นพื้นที่รวมกลุ่มชุมนุม มีการปิดล้อมไม่ให้
ข้าราชการเข้าพื้นที่ ซึ่งถ้าเหตุการณ์เข้าขั้นรุนแรง 
อาจจะบานปลายถึ งการท าลายทรัพย์ สิ น 
วางเพลิงตัวอาคารสถานที่ ซึ่งทางเจ้าหน้าที่ของ
รัฐของแต่ละหน่วยงานก็ต้องเตรียมการป้องกัน
                                                           
1http://th.wikipedia.org/wiki/การเมืองไทย 

การบุกรุกทุกรูปแบบ ส าหรับในสถานที่และ
อาคารราชการปัจจุบันนั้น มีการออกแบบและ
ก่อสร้างตามกฏหมายควบคุมอาคารเป็นเกณฑ์ 
แต่ในรายละเอียดของกฏหมายนั้นมิได้ระบุใน
กรณีที่รองรับหรือป้องกันการเกิดเหตชุุมนุมต่าง ๆ 
รวมถึงในทฤษฏีด้านการออกแบบสถาปัตยกรรม
และภูมิสถาปัตยกรรมก็ ไม่ ได้มีข้อก าหนดที่
เฉพาะเจาะจงไว้ จึงท าให้สถานที่และอาคาร
ราชการเกิดช่องโหว่ทางด้านกายภาพ เป็นเหตุให้
ผู้ชุมนุมเข้าบุกรุกในพื้นที่ส าคัญได้ ถึงแม้ว่าจะมี
กองก าลังของเจ้าหน้าที่หรือสิ่งกีดขวางต่าง ๆ ก็เป็น
เพียงการแก้ปัญหาปลายเหตุ โดยไม่สามารถใช้
ประโยชน์จากสถานท่ีในการป้องกันได้เลย 

ส าหรับเขตพื้นที่ที่ท าการศึกษาทางผู้วิจัย
ไ ด้ ก า ห น ด ขอ บ เ ขต ใน ก า ร ศึ ก ษ า บ ริ เ ว ณ
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์และเส้นทางจราจร
โดยรวม เนื่องจากเป็นพื้นที่ที่มีความเสี่ยงต่อ    
การถูกบุกรุกจากผู้ ชุมนุมและเป็นพื้นที่ที่ ได้ 
ผลกระทบจากการปิดล้อมพื้นที่ของกลุ่ม กปปส. 
ที่ผ่านมา มีการปิดถนนและพื้นที่หลาย ๆ จุด
บริเวณรอบพื้นที่ชุมชน เช่น แยกราชประสงค์ 
ถนนสีลม สวนลุมพีนี ฯลฯ ซึ่งทางโรงพยาบาลก็
ได้รับความเสียหายหลาย ๆ จุด มีการบุกรุกเข้าไป
ในพื้นที่อาคารหลาย ๆ พื้นที่ แพทย์และผู้ป่วย 
คนไข้ฉุกเฉินที่จะมารักษาพยาบาล ก็ไม่สามารถ
เดินทางเข้าออกในพื้นที่ได้ ซึ่งสร้างผลกระทบ
อย่างใหญ่หลวงแก่ระบบการจราจรและเศรษฐกิจ
ของประเทศชาติ   

การศึกษาครั้งนี้จึงมุ่งเน้นเพื่อปรับปรุง
พื้นที่ภายนอกอาคารและสภาพแวดล้อมโดยรอบ
ให้มีความเหมาะสม และปลอดภัยต่อร่างกาย 
ชีวิตและทรัพย์สินของราชการ รวมถึงเสนอ
แนวทางในการออกแบบปรับปรุงสภาพแวดล้อม 
ที่สามารถป้องกันการเกิดการบุกรุกและท าลาย
ทรัพย์สิน และร่างกายของบุคคลที่ปฏิบัติงาน
ภายในสถานที่แห่งนั้น และส ารับการศึกษา
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พฤติกรรมของรูปแบบการชุมนุมเมื่อปี พ.ศ. 2557  
ที่ผ่านมาจะเห็นว่ามีการเคลื่อนที่ของกลุ่มผู้ชุมนุม 
ปิดการจราจรก่อความเดือดร้อนวุ่นวายในเขต
พื้ นที่ ปทุ ม วั นและถนนที่ เ ช่ื อม โย งทั้ งหมด
การศึกษาเรื่องโครงข่ายการสัญจรอิสระอยู่ใน
ศาสตร์ของการศึกษาและวิ เคราะห์รูปร่ าง 
(shape) และรูปทรง (form) ของสรรพสิ่งต่าง ๆ 
หรือที่ เรียกว่า “สัณฐานวิทยา” โดยเฉพาะ
สัณฐานวิทยาที่เน้นการศึกษาวิจัยอาคาร และ
เมืองในเชิงกายภาพ (physical) หรือเชิงพื้นที่ 
(spatial) โดยเฉพาะจุดมุ่งหมายส าคัญต้องการท า
ความเข้าใจในรูปแบบเชิงสัณฐานของเมือง และ
อาคารอย่างชัดเจน ก่อนขยายความไปสูก่ารวิเคราะห์
รูปแบบนั้น ๆ คู่กับปัจจัยอื่น ๆ เช่น ประวัติศาสตร์ 
สังคมวิทยา และจิตวิทยา เป็นต้น 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาขอบเขตพื้นที่และลักษณะ
ก า ย ภ า พ ข อ ง พื้ น ที่ ภ า ย น อ ก อ า ค า ร ข อ ง
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ว่ามีพื้นที่วิกฤต และ 
เสี่ยงต่อการถูกบุกรุกจากบุคคลภายนอกบริเวณ
พื้นที่ใดบ้าง 

2. เพื่อศึกษาถึงวิธีการ และรูปแบบ     
การบุกรุก สถานที่และอาคารราชการหลาย ๆ 
แห่งของผู้ชุมนุม ซึ่งจะน าไปสู่กระบวนการวิเคราะห์ 
และออกแบบเพื่อแก้ปัญหาอย่างเหมาะสม 

3. เพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงพี้น
ที่ ภายนอกอาคารของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 
โดยเน้นถึง การป้องกันการบุกรุกจากผู้ชุมนุม 
และสามารถด าเนิน การได้ตามสภาพแวดล้อมจริง 

4. การประยุกต์ใช้โครงข่ายการสัญจร
อิสระ เพื่ อศึกษาการเคลื่อนที่  และการปิด
การจราจรของกลุ่มผู้ ชุมนุมทางการเมืองใน
กรุงเทพมหานคร 

5. สร้างแนวทางการล าเลียงประชาชน 
ออกจากพื้นที่การเคลื่อนที่และการปิดการจราจร
ของกลุ่มผู้ชุมนุมทางการเมือง 
 

ขอบเขตงานวิจัย 
ขอบเขตในการวิจัย สามารถแบ่งได้ดังนี้ 
1. ขอบเขตด้านพ้ืนท่ี 
ศึกษาพื้นที่โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ถ .

พระราม4 กรุงเทพฯ โดยจะศึกษาทั้งผังโครงการ 
สภาพแวดล้อมโดยรอบรวมถึงเส้นทางเข้าออก
ทั้งหมดและพื้นที่การจราจรโดยรอบทั้งหมด 

2. ขอบเขตด้านเนื้อหา 
การศึกษาจะครอบคลุมเนื้อหาที่เกี่ยวข้อง

ดังต่อไปนี้ 
2.1 ด้านกฎหมายและการบังคับใช้ 

รวมถึงกฎหมายควบคุมอาคาร และกฎหมายผังเมือง 
2.2 ด้านพฤติกรรมศาสตร์และจิตวิทยา 

ที่เกี่ยวข้องกับผู้ชุมนุม 
2.3 ด้านชุมชน วิถีชีวิต วัฒนธรรม 

ขนบธรรมเนียมประเพณีของชุมชนที่มีความแตกต่าง
ทางด้าน ศาสนา ความเชื่อ 

2.4 ด้านสถาปัตยกรรมและการก่อสรา้ง 
ที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบและแนวทางที่เหมาะสมใน
การปรับปรุงสภาพแวดล้อมทางกายภาพ 

2.5 ด้านส ารวจข้อมูลการเคลื่อนที่ และ
การปิดการจราจรของกลุ่มผู้ชุมนุมทางการเมือง 
ในกรุงเทพมหานครมาตรวจสอบและวิเคราะห์
ความสัมพันธ์กับโครงข่ายการสัญจรอิสระของ
กรุงเทพมหานคร และจัดท าแนวทางการล าเลียง
ประชาชนออกจากพื้นที่การเคลื่อนที่และการปิด
การจราจรของกลุ่มผู้ ชุมนุมทางการเมืองใน
กรุงเทพมหานคร 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
โครงการย่อยที่ 1 : การวิจัยนี้เป็นการวิจัย

เพื่อค้นหา แนวทางในการปรับปรุงสภาพแวดล้อม
ทางกายภาพเพื่อป้องกันอาชญากรรม ซึ่งเป็น
งานวิจัยเพื่อพัฒนาพื้นที่ ดังนั้นจะใช้วิธีการวิจัย
เชิงส ารวจ (Survey Research) และแบบสัมภาษณ์เชิงลึก 
(In-depth Interview)  

1. การรวบรวมข้อมูล ลักษณะกายภาพอาคาร
ในปัจจุบันอาคารผู้ป่วยภายในโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 
มีทั้งสิ้น 12 อาคาร โดยงานบริการผู้ป่วยนอกจะ
อยู่ที่ตึก ภปร. เป็นหลักนอกจากนั้นอาคารอื่น ๆ 
จะเป็นงานผู้ป่วยใน ลักษณะอาคารเป็นคอนกรีต
เสริมเหล็ก สูงตั้งแต่ 4 - 16 ช้ัน โดยแบ่งรายละเอียด
การศึกษาจากประเภทของตึกตามงานบริการ และแบ่ง
การวิเคราะห์สภาพอาคารตามรูปด้านอาคารทั้ง 4 ด้าน 

 

 
ภาพที่ 1  แสดงต าแหน่งท่ีตั้งตึกผูป้่วย 

ที่มา : ดัดแปลงจากแผนที่แสดงต าแหน่งอาคารภายในโรงพยาบาล โดยคณะผู้วิจัย เมื่อ 26 ก.ค. 2559 
 

           
ภาพที่ 2  รายละเอียดทางกายภาพของอาคารที่ได้ส ารวจ อาคาร 1-6 
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ภาพที่ 3  รายละเอียดทางกายภาพของอาคารที่ได้ส ารวจ อาคาร 7-12 

 
ลักษณะทางการยภาพของเส้นทางการเข้าถึง 

และเส้นทางสัญจรภายใน ปัจจุบันประตูทางเข้า-
ออกโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์มีทั้งหมด 13 ประตู 
สามารถใช้งานได้ปกติ 9 ประตู ได้แก่ หมายเลข 
1, 2, 5, 6, 7, 8.2, 9, 10, 11 และ 12 ต่อมา คือ
หมายเลข 4, 8.1 และ 13 เป็นจ านวน 3 ประตู 
และสุดท้ายคือประตูหมายเลข 3 ปิดถาวรแต่คน
ยังสามารถเข้า-ออกได้อยู่ 

 

 
ภาพที่ 4  สภาพปัจจุบันของประตูทางเข้า-ออก 
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เส้นทางสัญจรรถยนต์สามารถเข้าถึงพื้นที่
ได้จากถนนสามสายคือ ถนนราชด าริ ถนนอังรีดูนังต์ 
และถนนพระรามสี่ (เส้นสีแดงภายในรูปภาพ) 
ถนนสายหลักในพ้ืนท่ีโครงการ (เส้นสีส้ม) มีขนาด 
6 เมตร รถยนต์สามารถว่ิงสวนทางกันได้ เส้นทาง

คนเดินภายในพื้นที่โครงการมีกลุ่มอาคารภายใน
เป็นถนนคนเดินหลัก (เส้นสีเขียวปลายจุด) มีขนาด 
1.5 - 2.0 เมตร ส่วนเส้นคนเดินรอง (เส้นประสีเขียว) 
เป็นเส้นทางภายในอื่น ๆ 

 

 
ภาพที่ 5  สภาพปัจจุบันของเส้นทางสัญจร 

 
การวิเคราะห์ปัญหาจากลักษณะกายภาพของอาคาร 
 

 
ภาพที ่6  แสดงการวิเคราะห์อาคาร ภปร. 
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1) ปัญหาที่พบ : แนวรั้ว และการเข้าถึง
อาคาร : การที่อาคารสามารถเข้าถึงได้ทั้งทาง
สัญจรแบบรถยนต์ และคนเดินเท้า จะท าให้เกิด
การจัดการระบบการรักษาความปลอดภัยได้ยาก 
อีกทั้งตัวอาคารอยู่ใกล้แนวรั้ว และประตูทางเข้า
ในรัศมีไม่เกิน 6 เมตร ต้องมีการออกแบบลักษณะ
ของช้ันล่างให้มีการค านึงในเรื่องของการรักษา
ความปลอดภัยมากขึ้น 

2) รัศมีภูมิทัศน์ 5 เมตร : ด้าน A และ 
B มีแนวรั้วและต้นไม้สูงปลูกตลอดแนว ถึงแม้ว่า

จะเป็นริมนอกรั้วของพื้นที ่แต่ก็ง่ายแต่การปีนเข้ามา
ในพื้นที่ ส่วนพื้นที่ด้าน C และ D ติดกับลานจอดรถ 
อาจท าให้ทัศนียภาพของช้ันล่างถูกบดบังได้ 

3) ลักษณะกายภาพช้ันล่าง และวัสดุ 
ผิวอาคาร : เนื่องจากเป็นอาคารแรกที่ผู้ป่วยนอก
สามารถเข้ามาใช้บริการได้ ท าให้โถงของช้ันแรก 
มีลักษณะโล่งโปร่ง และสามารถเข้าถึงได้ง่าย  
ช่องเปิดของช้ันแรกเป็นกระจกไม่มีแผงกั้น ท าให้
ง่ายต่อการทุบกระแทกบุกเข้าอาคารได้ง่าย 

 

 
ภาพที ่7  แสดงการวิเคราะห์อาคารมงกุฏ-เพชรรัตน และอาคารจุฬาภรณ ์

 

1) ปัญหาที่พบ : แนวรั้ว และการเข้าถึง
อาคาร : การเข้าถึงอาคารสามารถเข้าถึงได้ทั้งทาง
รถยนต์และทางคนเดินเท้า สามารถเข้าถึงได้จาก
ประตู 5 ซึ่งตรงข้ามอาคารจุฬาภรณ์ แต่สภาพ
กายภาพทางเข้าอาคารมีความมิดชิดในระดับหนึ่ง 
สามารถเข้าได้จากทางเดินเท้า และมีทางเข้าเพียง 
2 ทางอยู่ด้าน A และ B 

2) รัศมีภูมิทัศน์ 5 เมตร : สภาพปัญหา
คล้ายกับอาคารภปร.ตรงที่ติดแนวรั้วในด้าน A 
ง่ายต่อการปีนเข้ามาในพื้นที่ 

3) ลักษณะกายภาพช้ันล่าง และวัสดุ     
ผิวอาคาร : สภาพช้ันแรกของอาคารมีลักษณะ 
การเข้าใจพื้นที่การเข้าถึงตัวอาคารได้ยากในด้าน 
A และช่องเปิดอาคารนี้ในช้ันแรกมีน้อย และเป็น
ลักษณะอยู่สูงจากพื้นดินมากท าให้ยากต่อการแอบ
เข้าสู่พื้นที่อาคาร 
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ภาพที ่8  แสดงการวิเคราะห์อาคาร สก. 

 

1) ปัญหาที่พบ : แนวรั้ว และการเข้าถึง
อาคาร : การเข้าถึงอาคารสามารถเข้าถึงได้ทั้งทาง
รถยนต์และทางคนเดินเท้า สามารถเข้าถึงได้จาก
ประตู 6 การที่มีอาคารจอดรถอยู่ด้าน B ท าให้
การเข้าถึงอาคารอาจท าได้ทุกช้ันที่ติดกับอาคาร
จอดรถ ต้องมีการควบคุมการเข้า-ออกมากขึ้น 

2) รัศมีภูมิทัศน์ 5 เมตร : สภาพปัญหา
คล้ายกับอาคารภปร.อาคารมงกุฏ-เพชรรัตน  
และอาคารจุฬาภรณ์ ตรงที่ติดแนวรั้วในด้าน A 
ง่ายต่อการปีนเข้ามาในพื้นที่ และเข้าสู่ตัวอาคาร

ได้ง่ายเพราะช้ันแรกสุดเป็นโถงทางเข้า และมี
อาคารสาธารณะที่เป็นอาคารจอดรถซึ่งง่ายต่อ
การบุกรุก 

3) ลักษณะกายภาพช้ันล่าง และวัสดุผิว
อาคาร : ช้ันแรกของอาคารด้าน A และ B มี
สภาพเป็นโถงทางเข้า และอาคารจอดรถสาธาณะ 
ช่องเปิดเป็นลักษณะของกระจกอยู่ห่างจากพื้นดิน
ไม่สูงมาก ไม่มีแผงหรือระแนงกั้น ง่ายต่อการทุบ
กระแทก 

 

 
ภาพที ่9  แสดงการวิเคราะห์อาคารธนาคารกรุงเทพ 
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1) ปัญหาที่พบ : แนวรั้ว และการเข้าถึง
อาคาร : แม้ว่าด้าน B ฝั่งซ้ายมือจะมีทางถนน    
เข้าสู่พื้นที่ได้ แต่เป็นเพียงแค่ลานจอดรถ ท าให้ 
คนเดินเท้าเท่านั้นที่สามารถเข้าถึงอาคารได้       
แต่จากจุดประตูด้าน B สามารถเดินละไปยังด้าน 
C ได้ตลอดเวลา ท าให้ควบคุมคนเข้าสู่อาคาร     
ได้ยาก 

2) รัศมีภูมิทัศน์ 5 เมตร : สภาพบริเวณ
ด้าน B ที่ง่ายต่อการเข้าถึงพื้นที่อาคารมีการปลูก
ไม้พุ่ม ซึ่งถึงแม้ว่าตัวช่องเปิดจะเป็นกระจกก็ท าให้

มีระดับความยุ่งยากในการเข้าบุกรุกเพิ่ม เป็นส่วนหนึ่ง
ในการออกแบบที่ด ีนอกจากแค่เรื่องความสวยงาม 

3) ลักษณะกายภาพช้ันล่าง และวัสดุ 
ผิวอาคาร : ช้ันแรกของอาคารด้าน B มีช่องเปิดอยู่ 
2 รูปแบบ โดยกระจกผืนใหญ่ที่อยู่ใกล้ประตูทางเข้า 
แม้จะง่ายต่อการทุบกระแทก แต่มีพุ่มไม้เตี้ย   
เป็นแนวกั้นโดยรอบ อีกทั้งช่องเปิดส่วนอื่นแม้จะ
อยู่ใกล้กับพื้นดินแต่มีตระแกรงลวดป้องกันไว้
อย่างดี ในส่วนของช้ัน 2-3 ก็มีแผงกันแดดตลอด
แนวช่องเปิดเช่นกัน 

 

 
ภาพที่ 10  แสดงการวิเคราะห์อาคารหลิม่ซลีั่น และอาคารวชิราวุธ 

 

1) ปัญหาที่พบ : แนวรั้ว และการเข้าถึง
อาคาร : เนื่องจากกอาคารทั้งสองหลังนี้อยู่ใน 
กลุ่มที่ เข้าถึงพื้นที่ ได้จากเส้นทางเดินเท้าที่มี
หลังคาคลุม สามารถเข้าสู่อาคารได้จากด้าน A 
และ D เพียงเท่านั้น ท าให้สามารถควบคุมคนได้
ระดับหนึ่ง แต่การบุกรุกเข้าถึงอาคารยังท าได้ง่าย 
เนื่องจากมีเพียงแค่ไม้กั้น 

2) รัศมีภูมิทัศน์ 5 เมตร : แม้ว่าพื้นที่
ระหว่างกลางของอาคารสองหลังนี้จะเป็นสวนหย่อม 
แต่คนทั่วไปเข้าสู่พื้นที่สวนได้ยาก ต้องผ่านอาคาร

บางหลังเข้าไปก่อน อีกทั้งรอบก าแพงแนวรั้วด้าน 
B-6 และ D-5 มีพุ่มไม้ขนาดเตี้ยอยู่เป็นแนว
ก าแพง ท าให้การบุกรุกมีสิ่งกีดขวางระดับหนึ่ง 

3) ลักษณะกายภาพช้ันล่าง และวัสดุ 
ผิวอาคาร : ช้ันแรกของอาคารถึงแม้ว่ามีรั้วกั้น  
แต่ยังอยู่ในลักษณะที่เตี้ย อาจปีนบุกรุกเข้าสู่พื้นที่
ได้ง่าย แต่ทุกด้านมีแนวอุปสรรคครบ ไม่ว่าจะเป็น
รั้วเตี้ย หรือระแนงไม้ ซึ่งถือว่าป้องกันการบุกรุก
ได้ดี 
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ภาพที่ 11  แสดงการวิเคราะห์อาคารวชิรญาณ-สามัคคีพยาบาล 

 

1) ปัญหาที่พบ : แนวรั้ว และการเข้าถึง
อาคาร : แม้ว่าจะเข้าถึงได้ทั้งทางรถยนต์และ   
คนเดินเท้า แต่ประตูทางเข้ามีเพียงทางเดียว คือ 
จากด้าน D ซึ่งสามารถก าหนดหรือควบคุม     
การเข้าถึงได้ง่าย 

2) รัศมีภูมิทัศน์ 5 เมตร : ไม่ค่อยมี
ต้นไม้ใหญ่หรือไม่พุ่มอยู่ภายในบริเวณอาคาร  

ควรมีการเพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงทัศนียภาพ อาจเป็น
พุ่มไม้เตี้ยตามแนวช่องเปิดของช้ันแรก 

3) ลักษณะกายภาพช้ันล่าง และวัสดุ 
ผิวอาคาร : ช้ันแรกของตัวอาคารมีช่องเปิดเป็น
กระจก ซึ่งง่ายต่อการทุบกระแทก เนื่องจากไม่มี
ระแนงหรืออุปสรรคใดใด 

 

 
ภาพที่ 12  แสดงการวิเคราะห์อาคารอาทร และอาคารปญัจมราชิน ี

 

1) ปัญหาที่พบ : แนวรั้ว และการเข้าถึง
อาคาร : อาคารสองหลังนี้มีลักษณะการเข้าถึง
คล้ายกับอาคารหลิ่มซีลั่น และอาคารวชิราวุธ 
แตกต่างตรงด้าน C สามารถเข้าถึงพื้นที่ได้ด้วย
รถยนต์ ต้องมีการเพิ่มเติมการควบคุมอีกระดับหนึ่ง 
เพื่อความครอบคลุม 

2) รัศมีภูมิทัศน์ 5 เมตร : พื้นที่ระหว่าง
กลางเป็นสวนหย่อมเหมือนอาคารหลิ่มซีลั่น   
และอาคารวชิราวุธ แต่ใครก็สามารถเข้าถึงได้ง่าย
จากด้าน C 

3) ลักษณะกายภาพช้ันล่าง และวัสดุ 
ผิวอาคาร : มีลักษณะเหมือนอาคารหลิ่มซีลั่น 
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และอาคารวชิราวุธ  คือ ช้ันแรกของอาคาร
ถึงแม้ว่ามีรั้วกั้นแต่ยังอยู่ในลักษณะที่เตี้ย อาจปีน
บุกรุกเข้าสู่พื้นที่ได้ง่าย แต่ทุกด้านมีแนวอุปสรรค

ครบไม่ว่าจะเป็นรั้วเตี้ย หรือระแนงไม้ ซึ่งถือว่า
ป้องกันการบุกรุกได้ดี 

 

 
ภาพที่ 13  แสดงการวิเคราะห์อาคารล้วน-เพิ่มพูลว่องวานิช 

 

1) ปัญหาที่พบ : แนวรั้ว และการเข้าถึง
อาคาร : ควบคุมการเข้าถึงได้ ง่าย เนื่องจาก
สามารถเข้าถึงตัวอาคารได้ทางเดียวจากทางเดิน
เท้ามีหลังคาคลุมเพียงเท่านั้น 

2) รัศมีภูมิทัศน์ 5 เมตร : ช่วงพื้นที่ใน
บริเวณที่อยู่ใกล้กับอาคารอื่น มีสิ่งกีดขวางเป็น
ระแนงไม้ตลอดแนวก าแพงช้ันแรก 

3) ลักษณะกายภาพช้ันล่าง และวัสดุ 
ผิวอาคาร : ช้ันแรกของตัวอาคารช่องเปิดอาคาร
อยู่ในส่วนที่เข้าถึงได้ยาก ซึ่งยากต่อการบุกรุก 
ผนังด้าน B ไม่มีช่องเปิด 

 

 
ภาพที ่14  แสดงการวิเคราะห์อาคารคัคญางค์ 

 

1) ปัญหาที่พบ : แนวรั้ว และการเข้าถึง
อาคาร : การที่อาคารสามารถเข้าถึงได้ทั้งทาง
สัญจรแบบรถยนต์จากด้าน A B และ F และ     
คนเดินเท้าจากด้าน B และ Cจะท าให้เกิด      

การจัดการระบบการรักษาความปลอดภัยได้ยาก
อีกระดับหนึ่ง อีกทั้งตัวอาคารอยู่ ใกล้แนวรั้ว   
และประตูทางเข้า 10และ 11 ซึ่งอยู่ในรัศมีไม่ใกล้     
ไม่ไกล ประมาณ 15 เมตร ต้องมีการออกแบบ
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ลักษณะของช้ันล่างให้มีการค านึงในเรื่องของ   
การรักษาความปลอดภัยมากขึ้น 

2) รัศมีภูมิทัศน์ 5 เมตร : ด้าน C ควร
เป็นด้านที่ต้องระมัดระวังเป็นพิเศษ เนื่องจาก    
อยู่ใกล้สวนหย่อมที่ทุกคนสามารถเข้าถึงพื้นที่     
ได้ง่าย อีกทั้งสามารถปีนเข้าไปในพื้นที่อาคารได้
ง่ายในส่วนของบริเวณโถงทางเข้าอาคาร ต้องได้รับ
การออกแบบสิ่งกีดขวางเพิ่มเติม หรือก าหนด
ทางเข้า-ออกสวนให้ชัดเจนขึ้น 

3) ลักษณะกายภาพช้ันล่าง และวัสดุ 
ผิวอาคาร : มีช่องทางที่สามารถปีนเข้าได้ง่ายใน
ด้าน A-F และ C เนื่องจากติดถนน และสวนหย่อม 
ควรค านึงถึงการออกแบบระแนง หรือแผงกั้น
เพิ่มเติมในบางจุด 

 
การวิเคราะห์ปัญหาจากเส้นทางการ

เข้าถึง และเส้นทางสัญจรภายในพื้นที่ 

 

 
ภาพที่ 15  แสดงการวิเคราะห์การใช้ประตูเข้า-ออก 

 
มีการก าหนดการใช้ประตูเข้าออก โดยประตู

ที่เขื่อมไปยังอาคารที่ส าคัญ ๆ ต่าง ๆ ยังคงให้
ยวดยานและคนเดินผ่านเข้า-ออกได้ตามปกติ 
และจะมีจ านวน 4 ประตู ท่ีทางโรงพยาบาลระงับ
การใช้ช่ัวคราว เพราะอยู่ระหว่างปรับปรุงลักษณะ
ของประตูทั้งหมดเป็นซี่เหล็กความสูงประมาณ 2 
เมตร แม้ว่าจะมีปลายแหลมอยู่บนยอดซี่เหล็ก    

ก็ยังคงง่ายต่อการปีนเข้ามา ก าแพงรั้วมีลักษณะ
ก่อปูนขึ้นมาประมาณ 80 เซนติเมตร จากนั้นก็
เป็นซี่เหล็กแนวยางคล้ายกระประตูทางเข้า ซึ่ง
หากต้องการความปลอดภัยที่มากขึ้นควรสร้าง
อุปสรรคที่ยากต่อการปีเพิ่ม เพราะรอบแนวรั้วมี
ต้นไม้สูงอยู่เป็นเส้นทางแนวขนานกับรั้ว 
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ภาพที่ 16  แสดงการวิเคราะห์การสัญจรของยวดยานและคนเดินเทา้ 

 
1) เส้นทางสัญจรรถยนต์ : มีขนาดกว้าง

มากสุด 6 เมตร และแคบสุด 4 เมตร โดยถนน
เส้นสีแดงสามารถเข้าถึงได้จากถนนราชด าริ  
ถนนอังรีดูนังค์ และถนนพระรามสี่ และถนนเส้น
สีส้มเป็นถนนสายหลัก 

2) เส้นทางคนเดิน : มีขนาดความกว้าง
อยู่ที่ 3 เมตร เป็นทางเดินภายในกลุ่มอาคาร มี
หลังคาคลุมตลอดเส้นทาง สามารถเช่ือมต่อพื้นที่
ช้ันสองของอาคารผู้ป่วยในหมายเลข 6 5 และ 9 
10 (ในภาพ 4.19) ได้จากเส้นทางนี้เท่านั้น และ
เส้นทางคนเดินรอง ทาง Service จะอยู่ในบริเวณ
ของอาคารหอพักนักศึกษา แพทย์ พยาบาล และ
เจ้าหน้าที่ มีขนาดกว้าง 2 เมตร และไม่สามารถ
เข้าใช้ได้หากไม่ได้รับอนุญาต 

 

โครงการย่อยที่ 2 : ในการวิเคราะห์
ข้อมูลของการวิจัยครั้งนี้ใช้โปรแกรม ArcGIS10, 
Microsoft Access, Microsoft Excel และ 
Space Syntax เพื่อวิเคราะห์และน าเสนอ
ภาพรวมของการเคลื่อนที่และการปิดการจราจร
ของกลุ่มผู้ชุมนุมทางการเมือง ในกรุงเทพมหานคร 

การค้นหารูปแบบเชิงพื้นที่ 
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่โดยใช้โปรแกรม 

ArcGIS10 ใช้วิธีการสร้าง Collect Events และ
การวิเคราะห์สัณฐานวิทยาเมืองด้วย Space Syntax 

ในการวิ เคราะห์ โครงสร้างสัณฐาน 
รูปทรง และโครงข่ายสัณฐานของกรุงเทพมหานคร 
ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ด้วยวิธีการ 
Space Syntax เป็นการศึกษาถึงความสัมพันธ์
ของพื้นที่ (Space) โดยอาศัยโครงข่ายของเส้น 
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(Axial Lines) ตามโครงข่ายถนนเพื่อเป็นตัวแทน
ในการศึกษาและวิเคราะห์รูปทรงและโครงข่าย
สัณฐานของกรุงเทพมหานคร เมื่อแทนที่ระบบ
ถนนด้ วย โครงข่ า ย เส้นผ่ านทางโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่ช่ือว่า Axwoman ซึ่งเป็น extension 
หนึ่งบน ArcView GIS ด้วยค าสั่ง “draw” 
ลากเส้นตรงตามแนวถนนให้ยาวที่สุด และจ านวน
น้อยที่สุด เพื่อเป็นตัวแทนของระบบถนน ส่วนค าสั่ง 
“Doit” จะท าการค านวณโดยอาศัยความสัมพันธ์
ของเส้นในระบบ เพื่อค านวณหาว่าเส้น เส้นหนึ่งมี
ล าดับความลึก “Dept” จากเส้นอื่นเฉลี่ยแล้ว    
กี่ล าดับ ค่าความสัมพันธ์ที่ค านวณได้นี้จะแสดงค่า
เป็นตัวเลขและสีของเส้น ถ้าเ ส้นเส้นหนึ่ งมี
ความสัมพันธ์กับเส้นอ่ืน ๆ มากค่าก็จะมาก ในที่นี้
แทนค่าตัวเลขด้วยล าดับความเข้มของส ี(Graduated 
Color) ด้วยชุดสี Temperature บนโปรแกรม 
ArcView GIS โดยค่ามากจะเป็นสีแดง เส้นที่มี
ความสัมพันธ์กับเส้นอื่น  ๆ น้อยลงไป สีจะ
เปลี่ยนเป็นสีส้ม สีเหลือง สีเขียว จนถึงเส้นที่มี
ความสัมพันธ์ต่ าที่สุดด้วยสีน้ าเงิน ตามล าดับเฉดสี 

โดยเครื่องมือหลักท าหน้าท่ี ดังนี้ 
Total Dept (ค่าความลึกรวม) ใช้วัดค่า

ความสัมพันธ์ของเส้นว่าเส้นเส้นหนึ่งเช่ือมติดต่อ
กับเส้นอ่ืน ๆ ในล าดับถัดไปแต่ละเส้นเป็นจ านวน
กี่เส้น 

Connectivity ใช้วัดความสัมพันธ์ของ
เส้นว่า เส้นเส้นหนึ่งมีเส้นอื่น  ๆ ติดต่อเข้ามา
โดยตรงเป็นจ านวนกี่เส้น 

Local Integration (ความสัมพันธ์
เฉพาะส่วน) ใช้วัดว่า เส้นเส้นหนึ่งเช่ือมกับเส้น 

อื่น ๆ ที่ติดอยู่กับตัวเองโดยตรง (One-step) และ
เส้นที่เ ช่ือมถัดออกไป (Two-step) ค่าเฉลี่ย   
มากน้อยเพียงใด แสดงให้เห็นว่าเส้น หรือถนน
สายไหนมีแนวโน้มจะเป็นเส้นที่ส าคัญของย่านย่อย 

Global Integration (ความสัมพันธ์  
ทั้งระบบ) ใช้วัดว่า เส้นเส้นหนึ่งเ ช่ือมเข้ากับ    
เส้นอื่นที่เหลือทั้งหมดในระบบเฉลี่ยมากน้อย
เพียงใด ท าให้พบเส้นทางหรือต าแหน่งที่ท าหน้าที่
เป็นศูนย์กลางของระบบนั้น ๆ เพราะระยะทาง 
หรือความลึกจากเส้นใด ๆ ณ บริเวณศูนย์กลาง
เพื่อออกไปสู่ย่านหรือเส้นทางอื่น ๆ ในระบบ  
ด้วยระยะทางที่สั้นที่สุด 
 

ผลการวิจัย 
โครงการย่อยที่ 1 : จะเป็นการค้นหาแนว

ทางการแก้ปัญหาจากสิ่งที่ค้นพบในพื้นที่ศึกษาใน
ลักษณะของงาน Design Guidelinesโดยแบ่ง
ออกเป็นส่วนงานด้านอาคารทั้งหมด 12 อาคาร 
และออกแบบแนวทางการแก้ไขโดยรวมการวิเคราะห์ 
3 ด้าน ได้แก่ แนวรั้ว และการเข้าถึงอาคารรัศมี
ภูมิทัศน์ 5 เมตร และลักษณะกายภาพช้ันล่าง 
และวัสดุผิวอาคาร ส่วนงานด้านเส้นทางการเข้าถึง 
และทางสัญจร งานออกแบบแนวทางการรวม 
การวิเคราะห์ 3 ด้าน ได้แก่ งานออกแบบประตู 
ทางสัญจรทางรถยนต์ และทางสัญจรคนเดิน 

แนวทางการแก้ปัญหาด้ านลักษณะ
กายภาพของอาคาร 

1. แนวทางการแก้ปัญหาแนวรั้ว  และ  
การเข้าถึงอาคาร 

1.1 ริมรั้วภายในพ้ืนท่ี 
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ภาพที่ 17  แสดงแนวทางการแก้ไขปัญหาแนวริมรั้วภายในพ้ืนท่ี 

 

ปัจจุบันบางต าแหน่งมีการตรวจรับบัตร
เนื่องจากอยู่ใกล้ลานจอดรถ และรถยนต์ที่ไม่มีสติกเกอร์
จะต้องไปจอดในส่วนของอาคารอุปการเวชชกิจ 
(หมายเลข 301) เดิมทีลักษณะของรั้วและประตู
ทางเข้ามีความปลอดภัยดี เป็นลักษณะรั้วซี่เหล็ก 
แต่เนื่องจากอกมีต้นไม้สูงอยู่ริมรั้วด้านนอกพื้นที่ 
ดังนั้นจึงควรมีไม่พุ่มเตี้ยเพื่อเพิ่มอุปสรรคการ   

ปีนป่ายอีกระดับ โดยอาจเกาะอยู่กับฟุตบาท
ประมาณ 50-70 เซนติเมตร เพื่อให้ถนนภายใน
ยังคงสามารถขับสวนเลนกันได้อยู่ (เหลือประมาณ 
5.50-5.30 เมตร) โดยอีกฝั่งของอาคารที่ติดริมรั้ว
ภายนอก ควรปลูกต้นไม้เพื่อป้องกันการเข้าสู่
พื้นที่อาคารเพื่อเป็นการช่วยป้องกันอีกระดับหนึ่ง 

1.2 การเข้าถึงอาคาร 
 

 
ภาพที ่18  แสดงแนวทางการแก้ไขปัญหาการเข้าถึงอาคารลักษณะหน้าต่างช้ันล่างเตม็บาน 

 

ลักษณะช่องเปิดหรือกระจกเต็มก าแพง 
(อาคาร ภปร. และอาคาร สก.) ควรมีการเพิ่ม
ระแนงในลักษณะแนวตั้ งขนาดความสูงเต็ม  
ความยาวของกระจก โดยมีการออกแบบเว้น   
ช่วงจังหวะตามความเหมาะสมของรูปแบบอาคาร

นั้น ๆ และควรปลูกไม้พุ่มเตี้ย และพุ่มปานกลาง
สลับกันไป โดยให้มีความสูงขนาด 1.50 เมตร 
และกว้าง 0.5 - 0.7 เมตร เพื่อป้องกันการเข้าถึง
พื้นที่กระจกและป้องกันกันการทุบกระแทกอีก
ระดับหนึ่ง 
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ภาพที่ 19  แสดงแนวทางการแก้ไขปัญหาการเข้าถึงอาคารลักษณะหน้าต่างบานเปิด 

 
ลักษณะช่องเปิดหรือกระจกบานเปิด 

(อาคารวชิรญาณ-สามัคคีพยาบาร และอาคาร
เจริญ-สมศรี เจริญรัชต์ภาคย์) ปัจจุบันบางอาคาร
มีการป้องกันการปีนป่ายด้วยการปลูกไม้พุ่มเตี้ย
หรือพุ่มปลานกลาง แต่ควรเสริมแนวของระแนง
เพิ่งขึ้นมาในส่วนของอาคารช้ันล่าง ให้มีลักษณะ
รูปแบบคล้ายกับอาคารธนาคารกรุงเทพ โดยมี
ลักษณะความสูงประมาณ 1.50-2.00 เมตร และ

สลับแนวไม้พุ่มอยู่ริมนอกระแรง เพื่อไม่เป็นการ
บดบังแสง หรือการมองทัศนียภาพจากภายใน
อาคาร ท าให้ไม่เกิดการท าลายบรรยากาศภายใน 
เพราะยังสามารถให้แสงภายนอกส่องถึง โดย
ออกแบบจังหวะของระแนงตามความเหมาะสม
ของรูปแบบอาคาร  

2. รัศมีภูมิทัศน์ 5 เมตร 

 

 
ภาพที ่20  แสดงแนวทางการแก้ไขปัญหาการเข้าถึงพื้นที่อาคารด้วยจังหวะการปลูกไม้พุ่ม 

 

แนวทางการแก้ไขปัญหาด้วยการเข้าจังหวะ
การปลูกไม่พุ่มในอาคารที่มีการใช้พื้นที่ว่างร่วมกัน 

(กลุ่มอาคารหลิ่มซีลั่น และอาคารวชิราวุธ กลุ่ม
อาคารอาทร และอาคารปัญจมราชินี และอาคาร
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อื่น ๆ ท่ีมีการปลูกไม้พุ่มอยู่รอบริมรูปด้านอาคาร) 
ควรมีการปลูกจังหวะที่สลับกับไม่พุ่มปานกลาง  
ที่สามารถตัดแต่งได้เพิ่มเติมไปด้วย ทั้งนี้เพื่อสร้าง

อุปสรรคเพิ่มขึ้นจากเดิมที่อาจเป็นแค่ไม้พุ่มเตี้ย
อย่างเดียว  

3. ลักษณะกายภาพช้ันล่าง และวัสดุผิวอาคาร 
 

 
ภาพที่ 21  แสดงแนวทางการแก้ไขปัญหาการเข้าถึงพื้นที่อาคารด้วยระแนงตามลักษณะกายภาพของช้ันล่าง 
 

พืน้ที่กายภาพช้ันล่างของอาคารเกือบทุกหลัง
มีช่องเปิดเป็นกระจก ซึ่งการป้องกันการบุกรุกเข้าสู่
พื้นที่ที่เห็นผลได้ชัดเจนคือการท าระแนง ควรท า
เป็นแนวตั้งเพื่อป้องกันการเหยียบปีนขึ้นระแนง 
และทั้งนี้ระแนงควรมีหลากหลายรูปแบบทั้งแบบ
ติดตายตัว และสามารถเปิด-ปิดได้ โดยอาคาร ภปร. 
และอาคาร สก.อาจเป็นระแนงที่ไม่ตายตัว สามารถ
เปิด-ปิดได้ เนื่องจากพื้นที่ช้ันล่างของอาคารเป็น
พื้นที่โถงใหญ่ คนภายนอกเข้ามาติดต่อลงทะเบียน
ภายในพื้นที่อาคาร ซึ่งตามปกติตรงริมด้านนอก
อาคารฝั่งกระจกควรปลูกไม่พุ่มเพื่อเป็นแนว     
กีดขวางการทุบกระแทกแล้ว การใช้ระแนง     
จะช่วยป้องกันได้อีกขั้นหนึ่ง 

แนวทางการแก้ปัญหาด้านเส้นทางการ
เข้าถึงและทางสัญจร 

1. แนวทางการแก้ปัญหาประตู และแนวรั้ว 
จากการส ารวจพบได้ว่าประตู และแนวรั้ว

ก าแพงเดิมมีลักษณะการออกแบบที่ดี มีการติดตั้ง

ที่กันปีน และเป็นซี่เหล็กแนวตั้ง ยากต่อการปีน 
อาจท าเสริมในประตูที่ 12 ในด้านของประตูที่   
ยังง่ายต่อการปีน แต่แนวรั้วก าแพงมีการออกแบบ
การป้องกันการปีนไว้เป็นอย่างดีแล้ว อาจเปลี่ยน
รูปแบบของเหล็กดัดกันปีนเพิ่ม เติมไปตาม   
ความเหมาะสม และแนวรั้วภายในพื้นที่ต้องมีไม้
พุ่มเตี้ยเพิ่มอุปสรรคการปีนอีกระดับหนึ่ง 

2. เส้นทางสัญจรทางรถยนต์ 
การส ารวจพื้นที่พบได้ว่าถนนมีขนาด 

ความกว้าง 5 - 6 เมตร ไม่มีการขีดเส้นถนนที่
ชัดเจน ซึ่งปัญหาที่เกิดขึ้นคือหากมีการอพยพคน
ระหว่างเกิดเหตุภัยใดใดจะเป็นการยาก และใช้
เวลานาน ทั้งนี้ควรแก้ไขปัญหาด้วยการขีดเส้น
ถนนให้ชัดเจน อีกทั้งควรขีดเส้นลูกศรสัญจรด้วย 
เพราะบางจุดยังมีการวนรถยนต์ในลักษณะทาง
เดียวไม่ใช่ทางสวนเลนกัน อาจท าให้เกิดความสับสน 
ส่วนทานสัญจรรถยนต์ติดทางเดินเท้า ควรมี
หลังคาคลุมตลอดทางนอกจากเพิ่มความสะดวกสบาย

ท่ีมา : ท่ีมา : ท่ีมา : 
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แล้วในเวลาช่วงเย็นหรือกลางคืนการติดไฟส่อง
ทางใต้หลังคาทางเดินจะดูมีความปลอดภัยน่าเดิน

มากกว่า 

 

 
ภาพที ่22  แสดงแนวทางการแก้ไขปัญหาการทางสญัจรรถยนตร์่วมกับทางเดินเท้า 

 
3. เส้นทางสัญจรคนเดินเท้า 
ทางเช่ือมต่อมีการเข้าถึงตัวอาคารได้เข้า-

ออกง่ายเกินไป ส่วนเส้นทางคนเดินรอง ทาง Service 
จะอยู่ในบริเวณของอาคารหอพักนักศึกษา แพทย์ 

พยาบาล และเจ้าหน้าท่ีมีการป้องกันการเข้าถึงได้
ดีคือมีการกั้นและท าลวดเหล็กดัดอย่างดี ซึ่ง
แนวทางการแก้ไขปัญหาทางคนเดินหลักมีรายละเอียด
ดังนี ้

 

 
ภาพที่ 23  แสดงแนวทางการแก้ไขปัญหาการทางสญัจรคนเดินเท้า 

 

โครงการย่อยที่ 2 : จากวัตถุประสงค์ของ
วิจัยข้อที่ 1 การประยุกต์ใช้โครงข่ายการสัญจร
อิสระ เพื่ อศึกษาการเคลื่อนที่  และการปิด
การจราจรของกลุ่มผู้ ชุมนุมทางการเมืองใน
กรุ ง เทพมหานคร การรวบรวมข้อมูล ตาม
วัตถุประสงค์ของการวิจัยข้อที่ 1 คือ การประยุกต์ใช้
โครงข่ายการสัญจรอิสระ เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ 
และการปิดการจราจรของกลุ่มผู้ ชุมนุมทาง
การเมืองในกรุงเทพมหานคร  

เก็บข้อมูลโดยการคัดลอกข้อมูลจากบันทึก
การเคลื่อนที่และการปิดการจราจรของกลุ่ม      
ผู้ชุมนุมทางการเมือง ในกรุงเทพมหานครและ
รวบรวมข้อมูลข้อเท็จจริง ข่าวสารจากสื่อต่าง ๆ 
เช่น หนังสือพิมพ์ เทปบันทึกจากรายการข่าวทาง
โทรทั ศน์  เป็นต้ น  จากนั้ นจะใ ช้ โปรแกร ม 
ArcGIS10 สร้าง Collect Events และการวิเคราะห์
สัณฐานวิทยาเมืองด้วยโครงข่ายการสัญจรอิสระ 
(Space Syntax) จากความสัมพันธ์ของสัณฐาน
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วิทยาเมือง น าจุดพิกัดการเคลื่อนที่ และการปิด
การจราจรทางการเมือง จากการรวบรวมข้อมูลใน
ข้อข้างต้น บรรจุลงโปรแกรม Microsoft Excel 
และน าเข้าข้อมูลบรรจุลงในโปรแกรม ArcGIS10 

ข้อมูลพิกัดการเคลื่อนที่และการปดิการจราจรทาง
การเมือง และโครงข่ายการสัญจรอิสระในพื้นที่
กรุงเทพช้ันใน ซ้อนลงในโปรแกรม ArcGIS10 
เพื่อหาความสัมพันธ์ 

 

 
ภาพที่ 24  ความสัมพันธ์ระหว่างโครงข่ายการสัญจรอิสระกับจดุการเคลื่อนที่  

และการปิดการจราจรทางการเมือง 
 

สรุปและอภิปรายผล 
เป็นการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการรักษา

ความปลอดภัยส าหรับการเกิดเหตุภัยในพื้นที่
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ โดยใช้วิธีการวิจัยแบบ
ส ารวจ (Survey Methods Research) เพื่อใช้ใน
การพัฒนาพ้ืนท่ีของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ทั้งนี้
ได้เจาะประเด็นไปในพื้นที่ของอาคารผู้ป่วยนอก 
และผู้ป่วยใน โดยค านึงถึงประโยชน์ด้านการรักษา
ความปลอดภัยที่ก่อให้เกิดอันตรายทั้งชีวิต และ

ทรัพย์สินส าหรับผู้ที่เข้าใช้บริการทั้งบุคคลภายนอก 
และแพทย์ พยาบาล เจ้าหน้าที่ของโรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ์ การศึกษาเริ่มจากการศึกษาข้อมูล
ทั่วไปของพื้นที่โครงการ ประวัติความเป็นมา 
ลักษณะกายภาพอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง สภาพเศรษฐกิจ 
และสังคมเบื้องต้นเพื่อน ามาเป็นแนวทางค้นคว้า
หาแนวทางการออกแบบ โดยวิธีการเก็บข้อมูล
แบ่งออกเป็น 2 วิธี ดังนี ้
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1. การส ารวจทางกายภาพ (Physical Survey)  
เป็นการเก็บสภาพอาคารผู้ป่วยนอก   

และผู้ป่วยในจ านวน 12 อาคารภายในพื้นที่
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ โดยส ารวจต าแหน่งที่ตั้ง 
มุ ม มอ ง  ภู มิ ทั ศน์  ส ภ าพภา ยนอก อาคา ร 
สภาพแวดล้อมโดยรอบ และการเข้าถึงพื้นที่
อาคาร ใช้วิธีการเก็บข้อมูลหลายรูปแบบคือ 
ภาพถ่าย ภาพเคลื่อนไหว ภาพสเกตซ์ และการวัด
ระยะต่าง ๆ จากสภาพพ้ืนท่ีจริง 

 
2. การสังเกตแบบมีส่วนร่วม (Participant 

Observations) 
เป็นการศึกษาพฤติกรรมการใช้งานพื้นที่

อาคารจากการสังเกตจากภายนอก เพื่อให้เห็นถึง
พฤติกรรมการใช้งานอาคารจริงในแต่ละช่วงเวลา 
ซึ่งวิธีนี้จะท าให้ได้ข้อมูลจากสภาพการใช้งานจริง 
โดยสุ่มการสังเกตออกแบบช่วงวัน และเวลาที่
แตกต่างกัน ท าให้ได้ข้อมูลทั้งผู้ใช้อาคารจาก
บุคคลภายนอกและภายในอย่างครอบคลุม 

หลังจากนั้นน าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาท า 
การวิเคราะห์ พบว่า ในด้านกายภาพ ของอาคาร
ภายในโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ จะเห็นได้ว่า    
ผังบริเวณภายในค่อนข้างจะสับสน เนื่องจาก
อาคารต่าง ๆภายใน มีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง
การใช้งานมาหลายครั้ง บางอาคารก็สร้างมาไม่ใช่
ส าหรับการรักษาพยาบาล ท าให้การใช้งานอาคาร
ไม่สอดคล้องกับกิจกรรมภายในมากนัก รวมถึง
อาคารแต่ละหลัง ก็ก่อสร้างตามพื้นที่ที่มี จึงเป็น
ผลท าให้การเ ช่ือมต่อของแต่ละอาคารไปมา     
ไม่สะดวก ในส่วนของตัวอาคารจะมีความหลากหลาย 
ในด้านรูปแบบและวัสดุที่ใช้ การป้องกันการบุก
รุกจากบุคลภายนอก ยังขาดการออกแบบป้องกัน
ที่ดี  ซึ่ ง ในการเสนอแนวทางการปรับปรุ งนี้       
จะเสนอในรูปแบบที่ไม่กระทบกับรูปลักษณ์ทาง
สถาปัตยกรรม อาทิเช่น การเพิ่มความแข็งแรง
ให้กับกระจก หรือสร้างแนวระแนงเหล็กเพื่อ

ป้องกันการรุกล้ า รวมถึงการใช้ประโยชน์ของ   
ภูมิทัศน์ในการป้องกันการเข้าถึงอีกด้วย ส่วนเรื่อง
เ ส้ น ท า ง สั ญ จ ร ภ า ย ใน พื้ น ที่ โ ร งพย า บ า ล
จุฬาลงกรณ์นั้น จะเห็นได้ว่ามีประตูทางเข้า-ออก
หลายทาง ซึ่งมีทั้งข้อดีและข้อเสีย ในส่วนของ
ข้อดี คือ ความสะดวกในการเดินทางจากถนน
หลาย ๆ เส้นทางที่สามารถเข้า-ออกได้ในยาม
จราจรขับคั่ งหรือเกิดเหตุปิดการจราจรบาง
เส้นทาง ยังเลี่ยงไปใช้เส้นทางอื่น ๆ ได้ ส าหรับ
ข้อเสีย คงเป็นในส่วนของการควบคุม และรักษา
ความปลอดภัย ท่ียิ่งมากทางเข้า-ออก ก็ยิ่งทวีคูณ
ความเสี่ยงมากขึ้น เพราะต้องมี รปภ.เฝ้าระวัง
ตลอดเวลา รวมถึงการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ 
พวกกล้อง CCTV มาช่วยควบคุม และดูแลมากขึ้น 

ส าหรับแนวทางในการแก้ปัญหานั้นทาง
ผู้วิจัยอาศัยพื้นที่ทางดา้นการออกแบบสถาปัตยกรรม 
และภูมิทัศน์ ผสานกับข้อมูลที่ได้จากการสอบถาม
จากผู้ เกี่ยวข้องในพื้นที่ สร้างเป็นแนวทางใน   
การปรับปรุงด้านกายภาพของอาคาร และผังบริเวณ
ให้มีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน โดยไม่กระทบกับรูปแบบ
ทางสถาปัตยกรรมเดิมที่เป็นอยู่ 

ในส่วนของเส้นทางที่มีการเคลื่อนที่และ
ปิดการจราจรทางการเมืองในกรุงเทพมหานคร 
มากที่สุดและถี่ท่ีสุดคือเขตพระนคร โดยมักอยู่บน
เส้นถนนท่ีมีซอยย่อยสะสมมาก ซึ่งจะมีค่าคะแนน
ความส าคัญย่านย่อยสูง และเป็นถนนที่ส าคัญเป็น
เส้นหลักที่ใช้ในการคมนาคมในระดับย่านย่อย 
โ ด ย ก ร ณี พื้ น ที่ บ ริ เ ว ณ รั ศ มี โ ด ย ร อ บ ข อ ง
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์พบว่ามีจุดการเคลื่อนที่
และการปิดการจราจรของกลุ่มผู้ ชุมนุมทาง
การ เมื องบริ เวณถนนพญาไท ถนนสุรวงศ์     
ถนนราชด าริ และถนนสี่พระยา ซึ่งประกอบด้วย
ถนนที่มี ค่ าสะสมในระดับสู ง  ถึ งปานกลาง 
กล่าวคือ ถนนสุรวงศ์และถนนราชด าริ มีผล    
การค านวณจากโปรแกรม Space Syntax ที่พบว่า   
มีค่าสะสมสูงที่สุดในระดับย่านแสดงออกเป็น    
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เส้นสีแดง และถนนพญาไท ถนนสี่พระยามีค่า
สะสมปานกลาง ปรากฏเป็นเส้นสีส้ม 

ซึ่งจากผลดังกล่าวช้ีให้เห็นว่าโครงข่าย 
การสัญจรดังกล่าวเป็นเส้นส าคัญในการคมนาคม
ในย่ านย่อยนี้  ดั งนั้ น เมื่ อ เกิ ด เหตุการณ์ปิ ด
การจราจรและการเคลื่อนที่ของกลุ่มผู้ชุมนุมทาง
การเมือง จะท าให้ส่งผลกระทบต่อประชาชน    
ในย่าน โดยเฉพาะผู้ป่วยและประชาชนที่ต้องการ
เดินทางเข้า-ออก ในโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 
คณะผู้วิจัยได้แสดงเส้นทาง ทางเลือก ซึ่งเป็น
แนวทางในการล าเลียงประชาชนออกจากพื้นที่
การเคลื่อนที่และการปิดการจราจรของกลุ่ม      
ผู้ชุมนุมทางการเมือง กล่าวคือ ในการป้องกันควร
หลีกเลี่ยงเส้นที่มีค่าระดับย่านสูง คือ เส้นสีแดง
และสีส้ม แนวทางในการล าเลียงควรผ่านถนน   
ที่มีเส้นที่มีค่าระดับย่านต่ า เช่น ถนนที่มีตรอก 
ซอกซอย จะแสดงเป็นเส้นสีเขียวเข้ม เขียวอ่อน 
และเหลือง ตามล าดับ ทั้งนี้ควรรีบล าเลียงผู้ป่วย
และประชาชนให้ทันท่วงที มิฉะนั้น เส้นสีดังกล่าว
จะถูกปิดล้อมภายในระยะเวลารวดเร็ว 
 

ข้อเสนอแนะ 
ในการวิจัยขั้นต่อไป ควรน าผลการวิเคราะห์

ที่ได้จากการวิจัยนี้ไปพัฒนาเป็นรูปแบบแนวทาง
ลกัษณะกายภาพของอาคารทั้ง 12 หลังให้เหมาะสม 
ในแต่ละอาคาร ซึ่งผลของการออกแบบเป็น
รูปแบบของ Design Guidelines ที่ได้จากการวิจัย
สามารถน าแนวทางนี้ไปสู่กระบวนการออกแบบ 
ที่เฉพาะเจาะจงมากขึ้นในขั้นตอนต่อไป เพื่อให้
เกิดรูปแบบที่เหมาะสมกับอาคารในแต่ละอาคาร 
และพื้นที่อ่ืน ๆ ด้วย รวมถึงการพิจารณาเส้นทาง
ลัดอื่น ๆ ในพื้นที่ใกล้เคียง เพื่อหลบเลี่ยงการปิด
การจราจรในบางเส้นทาง 
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ส าหรับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม 

สญชัย เข็มเจริญ1, มนตรี น่วมจิตร์1, กฤติธรณ์ นามสง่า1, ศิริชัย ต่อสกุล1* 
1*ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี ปทุมธาน ี 

 
บทคัดย่อ 

เครื่องหั่นซอยหอมแดงถูกออกแบบและสร้างขึ้นเพื่อลดเวลา ลดแรงงานในการหั่นซอย
หอมแดง ลดการระคายเคืองบริเวณดวงตา และผิวหนังของคนงาน ส าหรับใช้ในวิสาหกิจขนาดกลาง 
และขนาดย่อม ที่แปรรูปหอมแดงจ าหน่าย เครื่องต้นแบบประกอบไปด้วย โครงสร้างเครื่อง ช่องใส่
วัตถุดิบ ชุดส่งก าลัง ชุดจานหมุนใบมีด ช่องทางออกของวัตถุดิบ และระบบควบคุมการท างาน โดยใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.5 แรงม้า เป็นเครื่องต้นก าลัง การท างานของเครื่องเป็นแบบจานหมุนใบมีด
ภายในถังเพื่อหั่นซอยหอมให้ได้ตามความต้องการ การทดสอบการท างานพบว่า มุมคมตัดที่ 15 องศา 
ความเร็ว 350 รอบต่อนาที สามารถหั่นซอยหัวหอมแดงได้ 150 กิโลกรัมต่อวัน และในด้านเศรษฐศาสตร์
เครื่องซอยหอมแดงต้นแบบเป็นตัวเลือกที่น่าสนใจส าหรับการลงทุนในวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม 
 
ค าส าคัญ : หอมหัวแดง, วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม, การหั่นซอยหอมแดง 
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Design and development of semi-automatic shallots chopping 
machine prototype for small to medium enterprise. 
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1*Department of Industrial Engineering Faculty of Engineering  

Rajamangala University of Technology Thanyaburi Pathumthani  
 

Abstract 
Shallots chopping machine was design and built to help reduce time and 

labor in chopping shallots. It helped to reduce eye and skin irritation of worker in small 
to medium enterprise that transforms shallots for sale. The prototype included 
structure, material slot, driving force set, spinning blade set, material releasing slot, and 
controlling system with 0.5 HP. The motor served as the initial power of the spinning 
blade in container. The experiment found that the machine is 91 percent at its peak 
performance with the blade cutting at 15 degree. The speed of the chopping is 350 
rpm with production at the maximum of 150 kg/day. Economic analysis revealed that 
this prototype machine payback period is 1.6 year. It is an interesting alternative of 
small and medium enterprise to invest in. 
 
Keywords : Shallots, small to medium enterprise, shallots chopping 
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บทน า 
ปัจจุบันวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม 

หรือ SMEs เริ่มมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้น
เนื่องจากปัจจัยหลาย ๆ ด้าน เช่น การสนับสนุน
จากภาครัฐ (รับมอบนโยบายส่งเสริม SMEs 
พร้อมเดินหน้างานปี, 2559) และความต้องการ
ของผู้บริโภคมีความต้องการเพิ่มมากขึ้น ซึ่งรวม
ไปถึงการขยายตัวของตลาดในประเทศ โดยปี 
2558 GDP ของภาคการเกษตร สูงถึง 1,237,309 
ล้านบาท หรือคิดเป็นร้อยละ 9.1 (ส านักงาน
ส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม )     
ท าให้ เกิด ช่องทางในการสร้างรายได้ ให้กับ
ผู้ประกอบการรายย่อย หรือแม้แต่การรวม    
กลุ่มกันของคนในชุมชนที่สามารถก่อตั้งเป็น
วิสาหกิจ ชุมชนเพื่ อสร้ างผลิตภัณฑ์ออกมา
จ าหนา่ย  

หอมแดงเป็นพืชอีกชนิดที่มีการปลูก   
เป็นจ านวนมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ   
และภาคเหนือ หอมแดง (Allium ascalonicum) 
เป็นพืชในวงศ์ Alliaceae (Smith, C., Lombard, 
KA., Peffley, EB. andLiu,W,.2003) ซึ่งเป็นพืช
ที่มีประโยชน์ทางด้านสมุนไพร และมีสรรพคุณ
ทางยา เช่น แก้อาการคัน แก้หอบหืด ช่วยลดระดับ
คอเลสเตอรอลในเลือด (สุกัญญา เดชอดิศัย , 
2553) และยังเป็นพืชเศรษฐกิจอีกประเภทของไทย 
ในปี 2558 พบว่ามีผลผลิตสูงถึง 129,741 ตัน 
(ข้อมูลการผลิตสินค้าการเกษตร, 2558) ซึ่งปัจจุบัน
การจ าหน่ายหอมแดงในท้องตลาดจะมีราคา     
อยู่ระหว่าง 40 - 70 บาทต่อกิโลกรัม ขึ้นอยู่กับ
ปริมาณหอมแดงในท้องตลาดด้วย และในบางปี
เกษตรกรต้องประสบปัญหาจ านวนหอมแดง    
ในท้องตลาดมากเกินความต้องการ ท าให้มีราคา
ตกต่ า บางครั้งท าให้เกินการเน่าเสีย เนื่องจาก
เกษตรกรไม่สามารถขายได้ ดังนั้นการแปรรูป
หอมแดงเพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับเกษตรกร เช่น    
หอมเจียวจึงเป็นอีกทางเลือก กระบวนการผลิต

หอมเจียวจะแบ่งออกเป็นสามขั้นตอนหลัก ๆ คือ 
การปอกหัวหอม การหั่นซอย และการเจียว ซึ่ง
ปัจจุบันการหั่นซอยหัวหอมยังใช้ อุปกรณ์สไลด์
หอมแดงที่ใช้แรงงานคน ดังภาพที่ 1 ท าให้    
การหั่นซอยหอมแดงใช้ระยะเวลานาน และมี
ก าลังการผลิตน้อย นอกจากนี้ยั งท าให้ เกิด     
การระคายเคืองดวงตา และผิวหนังได้ ท าให้   
กลุ่ มธุ รกิ จขนาดเล็กไม่สามารถตอบสนอง     
ความต้องการของตลาดได้ และลดโอกาสใน    
การแข่งขนัอีกด้วย 

ดั งนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ จึ ง
ด าเนินการออกแบบและสร้างเครื่องหั่นซอย
หอมแดงระบบกึ่ งอัตโนมัติต้นแบบขึ้น เพื่อ     
การพัฒนากระบวนการผลิตหอมเจียวให้มี
คุณภาพ ลดเวลาในการหั่นซอยหัวหอมแดง   
และสามารถเพิ่มอัตราการผลิตให้กับอุตสาหกรรม
อาหารและสามารถลดผลกระทบจากกระบวนการ   
หั่นซอยหัวหอมแดง 
 

 
ภาพที่ 1  อุปกรณ์สไลด์หอมแดงและกระเทียม 
ช่วยประหยัดเวลา (WOODY FOOD TRAVEL) 
 

วิธีการศึกษา 
1. ศึกษาข้อมูลส าหรับการออกแบบ 
หอมแดงเป็นพืชที่มีล าต้นอยู่ใต้ดิน เป็น 

ไม้หัว มีลักษณะเป็นรูปไข่และพองโต เรียกกัน  
อีกอย่างว่า บัลบ์ (Bulb) เรียงกันเป็นช้ัน ๆ ที่มี
เปลือกนอกสีม่วงปนแดง ส่วนใหญ่ขนาดหัวหอม
ที่น ามาหันซอยเพื่อผลิตหอมเจียวจะมีขนาด    
อยู่ระหว่าง 2 - 4.5 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 2 และมี
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ขนาดความหนาหลังการหั่นซอยอยู่ท่ี 2 มิลลิเมตร 
ดังภาพที่ 3 ซึ่งขนาดความหนาของหอมแดงซอย
ควรมีความสม่ าเสมอเนื่องจากเมื่อน าไปเจียว    
จะท าให้ได้หอมเจียวท่ีมีคุณภาพ  

2. การออกแบบเครื่องต้นแบบ 
จากผลการศึกษาปัญหาและข้อมูลต่าง ๆ 

ส าหรับการออกแบบเครื่องหั่นซอยหอมแดง เพื่อ
ใช้ในธุรกิจขนาดเล็กนั้น ซึ่งสามารถออกแบบ
ส่วนประกอบหลักของเครื่อง ได้แก่ โครงสร้างเครื่อง 
ชุดจานหมุนใบมีด ชุดส่งก าลัง และระบบควบคุม
การท างาน ดังภาพท่ี 4 เนื่องจากเป็นเครื่องจักรที่
ใช้ส าหรับอาหาร ดังนั้นส่วนประกอบที่สัมผัสกับ
หัวหอมโดยตรงจะใช้สแตนเลสเกรด 304 ซึ่งเป็น
วัสดุส าหรับอุตสาหกรรมอาหาร (อดิศักดิ์ ฤาชา 
และ มัติ ศรีหล้า, 2558)  

 

 
ภาพที่ 2  ขนาดหัวหอมแดงไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
ภาพที่ 3  การวัดขนาดหอมซอย 
 

3. การออกแบบใบมีดหั่นซอย 
จากผลการทดลองก่อนหน้าโดยใช้ใบมีด 

ที่มีมุมคมตัด 20 และ 30 องศา พบว่า ลักษณะ
ของหอมแดงหลังการหั่นซอยด้วยใบมีดมุมคมตัด 
30 องศา มีรอยช้ า และมีเศษจากการตัดมากกว่า 
ใบมีดที่มีมุมคมตัด 20 องศา ดังนั้นในการทดลอง
นี้ จึงก าหนดมีดแบบลับด้านเดียว (Single Grind) 
โดยแบ่งมุมคมตัดใบมีหั่นซอยหัวหอมแดงออกเป็น  
4 มุมด้วยกัน คือ 10, 15, 20 และ 25 องศา โดย
ชุดใบมีดจะใช้ สแตนเลส เกรด 402 ซึ่งต้านทาน
การกัดกร่อนได้ดี และเหมาะส าหรับมาท าวัสดุ 
คมตัด (SIAM STAINLESS, 2554) 
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(ก) แบบเครื่องหั่นซอยหอมแดงจากโปรแกรม CAD                 (ข) เครื่องหั่นซอยหอมแดงทีส่ร้าง 

ภาพที ่4  เครื่องหั่นซอยหอมแดง 
 

การทดลอง 
หลังจากการทดลองเบื้องต้นและแก้ไข

ข้อบกพร่องต่าง ๆ เครื่องหั่นซอยหอมแดงต้นแบบ
ได้ถูกทดสอบและประเมินสมรรถนะในการท างาน 
รวมทั้งคุณภาพในหั่นซอย จากการทดสอบเบื้องต้น
ยังพบอีกว่าความเร็วมีผลต่อประสิทธิภาพใน  
การหั่นซอย โดยความเร็วสูงสุดที่ใช้ในการหั่นซอย
ไม่ควรเกิน 450 รอบต่อนาที เนื่องจากหอมซอย
จะมีขนาดไม่สม่ าเสมอ และมีเศษจากการตัดมาก 
ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเป็นการทดลองภายใต้    
มุมคมตัดของใบมีด และความเร็วที่แตกต่างกัน 
โดยก าหนดมุมคมตัดที่  10, 15, 20 และ 25 
องศา และก าหนดความเร็วที ่150 250 350 และ 
450 รอบต่อนาที หลังจากท าการทดลองตาม    
ตัวแปรที่ก าหนด หอมแดงซอยที่ได้จะถูกน ามา
ตรวจสอบทางกายภาพ และท าการวัดขนาด   
เพื่อน าไปค านวนค่าประสิทธิภาพ ดังสมการที่ 1 
ซึ่งส่วนที่เป็นเศษ มีขนาดความหนาน้อยว่า 2 
มิลลิ เมตร หรือมีความเบี่ ยง เบนความหนา
มากกว่า 30 เปอร์ เซ็นต์  ถือว่าเป็นของเสีย 
เนื่องจากหากมีเศษเหล่านี้มากแล้วเมื่อน าไปทอด

จะท าให้เศษเหล่านี้ไหม้และท าให้จ านวนการทอด
ซ้ าของน้ ามันน้อยลง  

 
ผลการทดสอบ 

จากการทดสอบเครื่องหั่นซอยหอมแดง
ต้นแบบ ภายใต้ตัวแปรที่แตกต่างกันนั้น พบว่า
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องมีความแตกต่างกัน 
ซึ่งผลการตรวจสอบทางกายภาพของหอมแดง
หลังการหั่นซอย พบว่ามุมคมตัดใบมีดมีผลต่อ 
การหั่นซอยหอมแดง ดังภาพที่  5 การใช้มุม     
คมตัดใบมีด 20 และ 25 องศา ท าให้หอมแดง
หลุดออกเป็นช้ินเล็ก และมีสัดส่วนหอมแดงที่ 
เป็นแผ่นน้อย ขณะที่การใช้มุมคมตัดใบมีด 10 
และ 15 องศา หอมแดงส่วนใหญ่ยังจับตัวกัน  
เป็นแผ่น และผลการประเมินประสิทธิภาพจาก
การทดสอบ ดังภาพที่  6 พบว่า มุมคมตัดมี
ประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็วในการหั่นซอย
ต่างกัน การใช้มุมคมตัดที่ 10 องศา จะมีประสิทธิภาพ
สูงสุดที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที การใช้มุมคมตัด 
ที่ 15 องศา จะมีประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็ว 
350 รอบต่อนาที การใช้มุมคมตัดที่ 20 องศา จะมี
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ประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็ว 350 รอบต่อนาที 
และการใช้มุมคมตัดที่ 25 องศา จะมีประสิทธิภาพ
สูงสุดที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที อย่างไรก็ตาม
เครื่องหั่นซอยต้นแบบมีประสิทธิภาพสูงสุดที่    
มุมคมตัด 15 องศา ทีค่วามเร็วรอบ 350 รอบต่อนาที 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 91 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงเป็นตัวแปร  
ที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานเครื่องหั่นซอยหอมแดง

ต้นแบบเนื่องจากหอมซอยที่ได้มีความหนาสม่ าเสมอ 
และมีเศษจากของเสียน้อยท่ีสุด 

จากมุมคมตัดใบมีดที่เหมาะสมส าหรับ 
การหั่นซอยหอมแดง พบว่าก าลังการผลิตของ
เครื่องเปลี่ยนแปลงตามความเร็วรอบของใบมีด 
ในการหั่นซอย ดังภาพที่ 7 โดยที่มุมคมตัดที่ 

 
ประสิทธิภาพ (%) = [ปริมาณหอมแดงท่ีใช้ทดลองทั้งหมด/ปรมิาณหอมแดงท่ีได้ขนาด]×100 (1) 
 

 
มุมใบมีด 10 องศา ความเร็ว 450 rpm 

 
มุมใบมีด 15 องศา ความเร็ว 450 rpm 

 
มุมใบมีด 20 องศา ความเร็ว 450 rpm 

 
มุมใบมีด 25 องศา ความเร็ว 450 rpm 

ภาพที่ 5 ลักษณะทางกายภาพหลงัการหั่นซอยที่มุมใบมดีต่างกัน 
 
10 องศา มีก าลังการผลิตสูงสุดเท่ากับ 142 
กิโลกรัมต่อวันที่ความเร็ว 250 รอบต่อนาที      
มุมคมตัดที่15 องศา มีก าลังการผลิตสูงสุดเท่ากับ 
150 กิโลกรัมต่อวันที่ความเร็ว 350 รอบต่อนาที 
ขณะที่มุมคมตัดที่ 20 องศา มีก าลังการผลิตสูงสุด

เท่ากับ 135 กิ โลกรัมต่อวันที่ความเร็ว 350     
รอบต่อนาที และมุมคมตัดที่ 25 องศา มีก าลัง 
การผลิตสูงสดุเท่ากับ 122 กิโลกรัมตอ่วัน ที่ความเรว็ 
250 รอบต่อนาที  

 

 
ภาพที่ 6  ประสิทธิภาพของเครื่องหั่นซอยหอมแดงต้นแบบ 
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ภาพที่ 7  ก าลังการผลิตของเครื่องหั่นซอยหอมแดงต้นแบบ. 

 
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

อย่างไรก็ดีการตัดสินใจการลงทุนใน
ตัวเลือกต่าง ๆ จ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับการวิเคราะห์
หาจุดคุ้มทุน เพื่อเป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
รายได้ และผลก าไรที่ปริมาณการผลิตต่าง ๆ 
ต้นทุนผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม
ที่ได้จากการประเมินค่าใช้จ่ายเบื้องต้น โดยคิดที่
ราคาเครื่องต้นแบบ 75,000 บาท อายุการใช้งาน
ของเครื่อง 5 ปี มูลค่าซาก 2,000 บาท ค่าเสีย
โอกาสของเงินทุน 12.62 เปอร์เซ็นต์  (MRR 
ธนาคารกสิกรไทย, 2559) ใช้ผู้ควบคุมเครื่อง 1 
คน (ค่าแรง 300 บาทต่อวัน) ก าลังการผลิต 150 
กิโลกรัมต่อวัน จ านวนวันท างาน 250 วันต่อปี 

รายได้จากการผลิตสินค้าจากเครื่องหั่นซอย   
หอมต้นแบบ 112,500 บาทต่อปี (ประเมินจาก
ส่วนต่างของราคาขาย 3 บาทต่อกิโลกรัม) อัตรา
ค่าไฟฟ้า 2,500 บาทต่อปี  และค่าซ่อมบ ารุง 
3,000 บาทต่อปี ซึ่งสามารถค านวณระยะเวลา 
คืนทุนของเครื่องหั่นซอยหอมแดงต้นแบบได้    
ดังสมการที่ 2 (ไพบูลย์ แย้มเผื่อน, 2548) 

จากการค านวณระยะเวลาการคืนทุนของ
เครื่องหั่นซอยหอมต้นแบบ พบว่า ใช้ระยะเวลา
คืนทุนเพียง 1.6 ปี ซึ่งถือว่าเป็นตัวเลือกที่ดีส าหรับ
การลงทุน เนื่องจากมีระยะเวลาคืนทุนต่ ากว่าอายุ
การใช้งานของเครื่องอยู่มาก 

 
ระยะเวลาการคืนทุน =-ราคาเครือ่ง + รายได้ต่อปี (A/P, i, n) + มูลค่าซาก (A/F, i, n)  

+ ตน้ทุนแปรผัน + ค่าแรงงานต่อป ี
.................(1) 

 
โดยที่ (A/P, i, n) คือ Capital recovery factor, (A/F, i, n) คือ  Sinking Fund factor, i คือ 

อัตราดอกเบี้ย, n คือ อายุการใช้งาน 
 

สรุปผลการทดลอง 
จากการทดสอบการท างานของเครื่อง   

หั่นซอยหอมแดงต้นแบบโดยใช้ตัวช้ีวัดผล คือ
ประสิทธิภาพการหั่นซอย และก าลังการผลิต
พบว่า เครื่องสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

สูงสุดที่มุมคมตัดใบมีด 15 องศา และความเร็ว
รอบในการหั่นซอย 350 รอบต่อนาที ซึ่งสามารถ
หั่นซอยหอมแดงได้ 150 กิโลกรัมต่อวัน จาก  
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ การใช้เครื่อง    
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หั่นซอยหอมแดงต้นแบบมีระยะเวลาคืนทุน     
1.6 ป ีซึ่งถือว่าเป็นตัวเลือกที่ดีส าหรับการลงทุน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ง าน วิ จั ย นี้ ไ ด้ รั บ ก า ร สนั บ สนุ น จ า ก 

RMUTT financial budget in fiscal in 2016  
ที่ได้ให้งบประมาณสนับสนุนโครงการวิจัย และ
ขอขอบคุณภาควิชาวิ ศวกรรมอุตสาหการ     
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี ให้การสนับสนุนในด้านต่าง ๆ 
จนโครงงานวิจัยนี้ประสบผลส าเร็จในการด าเนินงาน
เป็นอย่างดี ทางผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ด้วย 
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การจัดการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
Industrial Technology Management 

ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร.อนันต์ รัศมี 
มหาวิทยาลัยราชภฏัชัยภูมิ 

 
ความน า 

ในปัจจุบันประเทศไทยเป็นประเทศที่
ก าลังพัฒนาในทุก ๆ ด้าน เช่น ด้านการศึกษา 
การเมือง เศรษฐกิจ สังคม และโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การพัฒนาทางด้านอุตสาหกรรมเพื่อให้สอดคล้อง
กับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ   
ฉบับปัจจุบัน ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) ดังนั้น 
จึงได้น าเอาความรู้และเทคโนโลยีต่าง ๆ มาเป็น
เครื่องมือในการพัฒนาอุตสาหกรรมที่เคยท ากัน
มาแบบเดิม หรือท ากันมาในอดีต มาเป็นการพัฒนา  
ขึน้เป็นอุตสาหกรรมสมัยใหม่ ตลอดจนประสิทธิภาพ
การผลิตสูงขึ้นและเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง    
ด้านอุตสาหกรรมตามไปด้วย เช่น อุตสาหกรรม
การเกษตร เพราะประเทศไทยเป็นประเทศ
ทางด้านเกษตรกรรม ในบทความฉบับนี้ผู้เขียน 
จะแบ่งเนื้อหาออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 จะกล่าวถึง
การจัดการ (Management) ส่วนท่ี 2 จะกล่าวถึง
เทคโนโลยีและ ส่วนที่ 3 จะกล่าวถึงอุตสาหกรรม 
แล้วน าเนื้อหาท้ัง 3 ส่วนนี้มาสรุปเข้าด้วยกัน 

1. การจัดการ (Management) เป็นค าที่
นิยมใช้เกี่ยวกับการท าธุรกิจ ซึ่งต่างจากค าว่า 
“การบริหาร” (Administration) ที่หมายถึง   
การด าเนินงานหรือปฏิบัติงานของหน่วยงาน
ภาครัฐ ในบางครั้งอาจใช้ค าว่า “การบริหาร
จัดการ” ส าหรับค าว่า การจัดการส่วนใหญ่นิยม
ใช้ในภาคธุรกิจ ที่มีวัตถุประสงค์ เพื่อแสวงหาผล
ก าไรเป็นหลัก การจัดการจึงหมายถึง กระบวนการ
ท างานหรือกิจกรรมที่กลุ่มบุคคลในองค์กรร่วมกัน
ท างานเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ตามแนวทางที่
ก าหนดไว้ ประกอบด้วย การวางแผน การจัดองค์กร 
การบังคับบัญชาสั่งการ การประสานงานและ

ควบคุม การจัดการจึงมีความส าคัญต่อองค์กร
ธุรกิจ เพราะทุกขั้นตอนมีผลต่อความส าเร็จที่จะ
ท าให้เกิดผลก าไรและช่วยให้องค์กรธุรกิจสามารถ
ด าเนินการต่อไปได้ นอกจากนี้ กระบวนการจัดการ
ยัง เป็นทั้ งศาสตร์และศิลป์ที่ ต้ องรู้ จั กน ามา
ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ เนื่องจากแต่ละ
องค์กรมีปัจจัยความส าคัญที่แตกต่างกัน 

จากการศึกษาความหมายดังกล่าว สรุปได้ว่า 
การจัดการ คือ กระบวนการในการใช้กลยุทธ์ 
และการผสมผสานการใช้ทรัพยากรต่าง ๆ ใน 
การด าเนินงานด้วยความร่วมแรงร่วมใจของ
สมาชิกในองค์การ ความรู้ ความสามารถ ความถนัด 
ความต้องการเพื่อให้เกิดสัมฤทธิ์ผลตามเป้าหมาย 
ภารกิจ และหน้าที่ เป็นสิ่งที่มนุษย์ทุกคนต้อง
ปฏิบัติเพื่อด ารงชีวิตอยู่ส าหรับความก้าวหน้า 
และจะต้องมีความรับผิดชอบต่อความส าเร็จ หรือ
ความล้ม เหลวต่ อการปฏิบั ตินั้ น  ๆ ด้ วยใน       
การประกอบกิจกรรมใด ๆ ก็ตามล าพังคน ๆ 
เดียวไม่สามารถที่จะกระท าให้การงานทั้งปวง
บรรลุถึงวัตถุประสงค์ที่วางไว้ จ าเป็นต้องอาศัย
พึ่งพาช่วยเหลือซึ่งกันและกัน ร่วมมือและร่วมใจ
กันท างาน เพื่อให้บรรลุตามที่ปรารถนา ปัจจัยที่
จะช่วยก่อให้เกิดผลส าเร็จดังกล่าว คือ ความสามารถ
ในการบริหารหรือการจัดการนั่นเอง 

การบริหารหรือการจัดการได้ด าเนินมา
ควบคู่กับสังคมมนุษย์ และพัฒนามาตามล าดับ 
ตลอดจนได้พยายามศึกษาอิทธิพลของสังคม   
ทางเศรษฐกิจ การเมือง อุดมการณ์ต่าง ๆ รวมทั้ง 
ปรัชญาการบริหารและการจัดการขององค์กรใน
อันที่จะน าทฤษฎีที่เหมาะสมที่สุดแก่สังคม หรือ
องค์การนั้นต่อไป และงานของการบริหาร หรือ
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การจัดการนั้นขึ้นอยู่กับขนาดของหน่วยงาน
ภายในองค์กร และผู้บริหารทุกระดับจะต้อง
ปฏิบัติภารกิจแห่งหน้าที่อันเกี่ยวกับการวางแผน 
การก าหนดนโยบาย วัตถุประสงค์ การจูงใจ    
การตัดสินใจ การประเมินผล ตลอดจนเทคนิค
หรือเคล็ดลับต่าง ๆ เพื่อให้งานบริหารหรือ     
การจัดการบรรลุเป้าหมายอย่างแท้จริง 

การจัดการซึ่งก าหนดไว้โดยนักบริหารธุรกิจ 
มักใช้ค าว่า Management ส่วนทางราชการ
มักจะใช้ค าว่า Administration เช่น Business 
Administration อาจกล่าวได้ว่า Administration 
เน้นในเรื่องนโยบาย ส่วนManagement มักจะ
เป็นการบริหารด้านน านโยบายไปปฏิบัติ ซึ่งได้
สรุปการจัดการหรือการบริหาร คือการใช้ทรัพยากร
ต่าง ๆ เพื่อให้เกิดผลงานตามวัตถุประสงค์ของ
องค์การนั่นเอง 

องค์การใดจะอยู่รอดและเจริญก้าวหน้า
ต่อไปเมื่อได้พิสูจน์ให้สังคมเห็นว่า องค์การนั้นยัง
มีความสามารถที่จะให้บริการที่สังคมต้องการมี
ประโยชน์สูงสุด และเสียค่าใช้จ่ายที่ยุติธรรม 
ดังนั้น นักบริหารจึงเปรียบเสมือนกุญแจดอกส าคัญ 
ที่จะน าองค์การไปสู่ความส าเร็จตามวัตถุประสงค์
เพราะเหตุที่ว่า 

1. การบริหารหรือจัดการช่วยให้องค์การ
นั้ น บ ร ร ลุ ถึ ง เ ป้ า ห ม า ย ต า ม วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ 
วัตถุประสงค์ขององค์การธุรกิจก็คือ ก าไร โดยถือว่า
จะต้องประหยัด (Economy) และให้ได้ผลผลิต
มากที่สุด 

2. การบริหารหรือการจัดการช่วยให้เกิด
ประสิทธิภาพ (Efficiency) และประสิทธิผลของงาน 
(Effectiveness)  

- ประสิทธิภาพ หมายถึง ผลงานที่เกิด
ประโยชน์สูงสุด 

- ประสิทธิผล หมายถึง ความส าเร็จของ
ผลงานตามที่คาดหมายไว้ 

นักวิชาการในทางการบริหาร/จัดการ    
ได้เขียนเป็นสูตรคณิตศาสตร์การบริหาร และ  
การจัดการเกี่ยวกับการวัดประสิทธิภาพของงาน
ไว้ ดังนี ้

E = (I-P-O) + S 
โดยก าหนดให้ 

E = Economy, Efficiency, Effectiveness 
I = Input = คือ การน าเข้า 
P = Process = คือ กระบวนการ 
O = Output = คือ ผลที่ได้รับ 
S = Satisfaction = คือ ความพอใจ 

3. การบริหารหรือการจัดการช่วยพยุง 
ส่งเสริมฐานทางเศรษฐกิจของชาติ 

4. เป็นเครื่องช้ีถึงความเจริญ หรือความเสื่อม
ขององค์การและของสังคมในอนาคต 

5. ความต้องการนักบริหารมีมากขึ้น    
อันสืบเนื่องมาจากจ านวนพลเมืองเพิ่มมากขึ้น 
สภาพทาง เศรษฐกิจ  การ เมื องและสั งคม 
เปลี่ยนแปลงไป ก่อให้เกิดองค์การเพิ่มมากขึ้นงาน
ด้านบริหารหรือการจัดการจึงเป็นสิ่งจ าเป็นยิ่ง 

 
ความส าคัญของการจัดการ 

การด าเนินงานองค์การนั้นจ าเป็นจะต้องน า
หลักการของการจัดการมาใช้ เพื่อให้การด าเนินงาน
องค์การเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และบรรลุ
เป้าหมายขององค์การที่ก าหนดไว้ ซึ่งการจัดการ
นั้นมีบทบาทและมีความส าคัญอย่างยิ่ง ดังนี้ 

1. การจัดการเป็นสมองขององค์การ การที่
องค์การจะประสบความส าเร็จตามเป้าหมาย     
ที่ก าหนดไว้นั้น จ าเป็นต้องมีกระบวนการจัดการ 
ที่ดี อาทิ เช่น มีการวางแผนและตัดสินใจ โดย
ผ่านการกลั่นกรองจากฝ่ายจัดการที่ได้พิจารณา
ข้อมูลต่าง ๆ อย่างใช้ดุลยพินิจ ใช้สติปัญญา 
พิจารณาผลกระทบต่ าง  ๆ ที่ จะ เกิดขึ้นต่ อ 
องค์การนั้น 
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2. การจัดการเป็นเทคนิควิธีการ การจัดการ
เป็นเทคนิควิธีการที่ท าให้สมาชิกในองค์การเกิด
จิตส านึกร่วมกันในการปฏิบัติงาน ความตั้งใจ  
เต็มใจช่วยเหลือหรือให้องค์การประสบความส าเร็จ 
ทั้งนี้เพราะมีกระบวนการสร้างขวัญและก าลังใจ
ในการท างานน าทางให้องค์การไปสู่ความส าเร็จ 

3. การจัดการเป็นการก าหนดขอบเขตใน
การท างานของสมาชิกในองค์การ ไม่ให้ซ้ าซ้อนกัน

ท าให้การปฏิบัติงานเป็นไปด้วยความราบรื่น 
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

4. การจัดการเป็นการแสวงหาวิธีการที่ดี
ที่สุด ในการปฏิบัติงานให้องค์การเกิดประสิทธิผล
และประสิทธิภาพสูงสุดมาใช้ 

หน้าที่ของการจัดการ หน้าที่ของการ
จัดการสามารถแยกออกได้ 4 หน้าที่หลัก คือ การ
วางแผน การจัดการองค์การ การชักน าและการ
ควบคุม ดังภาพที ่1 

 

 
ภาพที่ 1  แสดงกระบวนการจัดการที่มีการสัมพันธ์กัน 4 ประการ 

ที่มา : ศิริวรรณ เสรีรักษ์ และคณะ, 2542 
 

 
ภาพที่ 2  แสดงหน้าท่ีในการจัดการ 

ที่มา : ศิริวรรณ เสรีรัตน์ และคณะ, 2542. 
 
 



การวางแผน (Planning) จะเกี่ยวข้อง
กับการก าหนดเป้าหมาย กลยุทธ์ การพัฒนา  
แผนย่อย เพื่อให้เกิดการประสานงานในกิจกรรม
ต่าง ๆ การตัดสินใจเลือกใช้วิธีการจากทางเลือก
หลาย ๆ ทางเพื่อปฏิบัติในอนาคต 

การจัดการ (Organization) เป็นการก าหนด
ว่าจะท าอะไร บุคคลใดมีความเหมาะสมที่จะ
ท างานนั้น วิธีการที่จะจัดกลุ่มงาน ใครรายงานขึ้น
ตรงต่อใครและจุดใดมีความต้องการตัดสินใจ
เกิดขึ้น การจัดการองค์การจะต้องมีการจัดบุคคล
เข้าท างาน ซึ่งเป็นกระบวนการที่เป็นทางการ
เพื่อให้มั่นใจว่า องค์การมีพนักงานที่มีความสามารถ
ในงานทุกระดับ เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ของ
องค์การทั้งระยะสั้นและระยะยาว 

การชักน า (Leading) ประกอบด้วย การจูงใจ
ผู้ ใต้บัญชา การสั่งการ การคัดเลือกช่องทาง   
การสื่อสารที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด ตลอดจน
การแก้ปัญหาการขัดแย้ง 

การควบคุม (Controlling) เป็นกิจกรรม
ติดตามผลและแก้ไข ปรับปรุงสิ่งที่จ าเป็น เพื่อให้
เกิดความเชื่อมั่นว่างานบรรลุตามที่วางไว้ 

จากหน้าที่ของการจัดการ จะเห็นว่ามี
ความส าคัญส าหรับทุกองค์การผู้บริหารมีหน้าที่ 
ในการท าให้บุคคลในองค์การร่วมมือร่วมใจ 
เพื่อให้บรรลุจุดประสงค์ขององค์การไม่ว่าจะเป็น
องค์กรธุรกิจขนาดเล็ก ขนาดใหญ่ องค์การของรัฐ 
องค์การอุตสาหกรรมการผลิต อุตสาหกรรมอื่น ๆ 
ซึ่งองค์การอุตสาหกรรมการผลิต จะเห็นภาพได้
ชัดเจนจากการด าเนินงานตามหน้าที่ของการจัดการ 
เพราะจะส่งผลโดยตรงต่อปริมาณ คุณภาพของ
การผลิต ซึ่งสามารถวัดได้ง่ายและการจัดการมี
ความจ าเป็นในการด าเนินงานขององค์การอุตสาหกรรม
อย่างยิ่ง หรืออาจเรียกได้ว่า เป็นการจัดการอุตสาหกรรม
นั่นเอง 

หน้าที่ของการจัดการในระดับที่แตกต่างกัน 
หน้าที่ของการจัดการนั้นผู้ที่ต้องน าไปปฏิบัติ คือ 

ผู้บริหารหรือผู้จัดการซึ่งถือว่าเป็นคน ๆ เดียวกัน 
อาจแตกต่างกันที่องค์การที่ท าหน้าที่อยู่ เรียกว่า
อย่างไร ส่วนเกทวูดและคณะ (Getwood and 
Others) ได้แบ่งระดับของการจัดการออกเป็น 3 
ระดับ คือ ระดับสูง ระดับกลางและระดับล่าง    
ซึ่งในแต่ละระดับมีผู้ปฏิบัติหน้าที่ในการจัดการ  
ดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3  แสดงระดับของการจัดการและผู้ปฏิบัติ
หน้าท่ี 
ที่มา : Getwood and Others, 1995. 

 
ส่วนคูนท์ซ (Koontz) ได้แสดงการใช้เวลา

ในหน้าท่ีการจัดการของผู้บริหารและจัดการระดับ
ต่าง ๆ ดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  แสดงการใช้เวลาในหน้าที่การจัดการ
ของผู้บริหารระดับต่างๆ  
ที่มา : Koontz, 1993. 

 
2. เทคโนโลยี (Technology)  
ค าว่า “Technology” ตรงกับค าภาษาอังกฤษ

ว่ า  “Technology” ซึ่ ง มาจากภาษากรี กว่ า 
“Technologia” แปลว่า การกระท าที่มีระบบ 
อย่างไรก็ตาม ค าว่า เทคโนโลยีมักนิยมใช้ควบคู่
กับค าว่า  วิทยาศาสตร์  โดยเรียกรวม ๆ ว่า 
“วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี” พจนานุกรมฉบับ
ราชบัณฑิตยสถานได้ให้ความหมายของเทคโนโลยี 
คือ “วิทยาการที่ เกี่ยวกับศิลปะในการน าเอา
วิทยาศาสตร์ประยุกต์มาใช้ให้เกิดประโยชน์ในทาง
ปฏิบัติและอุตสาหกรรม” 

ผดุงยศ ดวงมาลา ได้ให้ความหมายของ
เทคโนโลยีว่า ปัจจุบันมีความหมายกว้างขวาง 
กว่ารากศัพท์เดิม คือ หมายถึง กิจการที่เกี่ยวข้อง
กับเครื่องจักรกลสิ่งประดิษฐ์ใหม่ ๆ ทางอุตสาหกรรม
ในแง่ของความรู้ เทคโนโลยีจะหมายถึง ความรู้
หรือศาสตร์ที่เกี่ยวกับเทคนิคการผลิตในอุตสาหกรรม 
และอื่น ๆ ที่จะเอื้ออ านวยต่อการด ารงชีวิตของ
มนุษย์ หรืออาจจะสรุปว่า เทคโนโลยี คือ ความรู้
ที่มนุษย์ใช้ทรัพยากรต่าง ๆ ให้เกิดประโยชน์แก่
มนุษย์ เอง ทั้งในแง่ความเป็นอยู่และควบคุม
สิ่งแวดล้อม 

สิปปนนท์ เกตุทัต อธิบายว่า เทคโนโลยี 
คือ การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์และศาสตร์ 
อื่น ๆ มาผสมผสานประยุกต์ เพื่อสนองเป้าหมาย

เฉพาะตามความต้องการของมนุษย์ด้วยการน า
ทรัพยากรต่างๆ มาใช้ในการผลิตและจ าหน่ายให้
ต่อเนื่อง ตลอดทั้งกระบวนการเทคโนโลยี จึงมักจะมี
คุณประโยชน์และเหมาะสมเฉพาะเวลาและ
สถานที่ และหากเทคโนโลยีนั้นสอดคล้องกับ
สภาพเศรษฐกิจ สังคม การเมือง วัฒนธรรมและ
สภาพแวดล้อม เทคโนโลยีนั้นจะเกื้อกูลเป็น
ประโยชน์ท้ังต่อบุคคลและสว่นรวม หากไม่สอดคล้อง
เทคโนโลยีนั้น  ๆ จะก่อให้ เกิดปัญหาตามมา  
อย่างมหาศาล 

ธรรมนูญ  โรจนะบูร านนท์  กล่ าวว่ า 
เทคโนโลยี คือ ความรู้ วิชาการรวมกับความรู้
วิธีการและความช านาญ ที่สามารถน าไปปฏิบัติ
ภารกิจให้มีประสิทธิภาพสูง โดยปกติเทคโนโลยี
นั้นมีความรู้ วิทยาศาสตร์รวมอยู่ด้วย นั่นคือ 
วิทยาศาสตร์เป็นความรู้ เทคโนโลยีเป็นการน า
ความรู้ไปใช้ในทางปฏิบัติ จึงมักนิยมใช้สองค า
ด้วยกัน คือ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพื่อเน้น
ให้เข้าใจว่า ทั้งสองอย่างนี้ต้องควบคู่กันไปจึงจะมี
ประสิทธิภาพสูง 

ช านาญ เชาวกีรติพงศ์ ได้ให้ความมาย  
สั้น ๆ  ว่า เทคโนโลยี หมายถึง วิชาที่ว่าด้วยการประกอบ
วัตถุเป็นอุตสาหกรรม หรือวิชาช่างอุตสาหกรรม
หรือการน าเอาวิทยาศาสตร์มาใช้ในทางปฏิบัติ 

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงกล่าวถึง
ความหมายของเทคโนโลยีเป็นภาษาง่าย ๆ  ว่า หมายถึง 
การรู้จักน ามาท าให้เป็นประโยชน์นั่นเอง 

จากความหมายดั งกล่ าว  สรุป ได้ ว่ า 
เทคโนโลยี หมายถึง วิชาที่น าเอาวิทยาการทาง
วิทยาศาสตร์และศาสตร์อื่น ๆ มาประยุกต์ใช้  
ตามความต้องการของมนุษย์ เช่น โรงงานอุตสาหกรรม 
เป็นต้น เทคโนโลยีจึงเป็นการน าความรู้ไปใช้ใน
การปฏิบัติให้เกิดผลเป็นสิ่งที่วัดได้ หรือจับต้องได้ 
เทคโนโลยีจะอยู่ภายใต้อิทธิพลของปัจจั ย      
ทางเศรษฐกิจ สังคมและสิ่ งแวดล้อม ดังนั้น 
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เทคโนโลยีจึงถูกก าหนดเป็นตัวอย่ างหนึ่งที่มี  
ราคาซื้อขายกันในตลาด 

3. อุตสาหกรรม ( Industrial) เป็นการ
ประกอบการเพื่อก่อให้ เกิดมูลค่า เพิ่ ม  และ     
การประกอบการนั้นอาจอยู่ในรูปของการน าเอา
วัตถุดิบมาแปรรูปเป็นวัตถุส าเร็จรูป หรือวัตถุ
ส าเร็จรูป เรียกว่า อุตสาหกรรมการผลิต อาจอยู่
ในรูปของการใช้ทรัพยากรธรรมชาติเพื่อการท่องเที่ยว 
การพักผ่อนหย่อนใจหรือการประกอบการค้าและ
บริการ ซึ่งเรียกว่า อุตสาหกรรมบริการ หรืออาจ
อยู่ในรูปของการเพาะเลี้ยง การขยายพันธุ์สัตว์ 
การท าผลไม้กระป๋อง ซึ่งเรียกว่า อุตสาหกรรม
การเกษตรและยังมีนักวิชาการให้ค าจ ากัดความไว้
หลายท่าน ดังนี ้

อนั นต์  รั ศมี  ไ ด้ ใ ห้ ค ว ามหมายของ
อุตสาหกรรม หมายถึง กิจกรรมที่ใช้ทุนและ
แรงงาน เพื่อผลิตสิ่งของหรือจัดให้มีบริการ เช่น 
อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมการท่องเที่ยว 
อุตสาหกรรมการผลิต 

ณรงค์  เส็ งประชา ได้ ให้ความหมาย 
อุตสาหกรรมว่า อุตสาหกรรมคือ การประกอบการ  
ซึ่งจ าเป็นต้องอาศัยก าลังคน วัสดุและเทคโนโลยี 
เพื่อก่อให้เกิดผลผลิต ซึ่งอาจอยู่ในรูปของสินค้า
บริโภคและอุปโภค หรือบริการในอันที่จะสนอง
ความต้องการของมนุษย ์

เกษตร พิทักษ์ไพรวัน สรุปความหมายของ
อุตสาหกรรมไว้ว่า การแปรรูปหรือแปรสภาพ
วัตถุดิบในขั้นต่าง ๆ เพื่อให้ได้ตามวัตถุประสงค์ 
และส่วนใหญ่จะเป็นการท า ให้วัตถุดิบนั้นมี
มูลค่าเพิ่มขึ้นในข้ันต่าง ๆ จนถึงขั้นสูงสุด เพื่อเป็น
สินค้าสู่ท้องตลาด 

ชูช่ืน เยาวพัฒน์ ได้ให้ความหมายของ
อุตสาหกรรมคือ การน าเอาวัตถุดิบมาปรุงแต่ง 
ดัดแปลง แปรสภาพ จะเป็นด้วยการใช้แรงงาน
หรือเครื่องจักรก็ตาม เพื่อเป็นการเปลี่ยนสภาพ
เป็นเครื่องอุปโภค บริโภค เพื่อให้เป็นสินค้าหรือ

ผลิตภัณฑ์ส าหรับบริโภคใช้สอย ซึ่งท าการซื้อขาย
หรือแลกเปลี่ยนกันได้ รวมถึงบริการต่าง ๆ ด้วย 

ประเภทของอุตสาหกรรม การแบ่ ง
ประเภทของอุตสาหกรรมแบ่งออกได้ตามขนาด
ของอุตสาหกรรม แต่ก็ยังมิได้ก าหนดหลักเกณฑ์
แน่นอน แต่โดยปกติแล้วอุตสาหกรรมอาจแบ่ง
ออกได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

1) อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ (Large Scale 
Industry) หมายถึง อุตสาหกรรมที่มี เ งินทุน
จ านวนมาก  และการด า เนิ นงานจะต้ องมี
เจ้าหน้าที่ที่มีความรู้ ความสามารถในการด าเนิน
ภารกิจนั้น ๆ โดยเฉพาะโดยปกติจะต้องมีคนงาน
ในโรงงานมากกว่า 200 คนขึ้นไป ยกเว้นแต่ใน
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่บา งประ เภทที่ ใ ช้
เครื่องจักรอัตโนมัติในการด าเนินงาน มีคนงาน
จ านวนน้อยลง อุตสาหกรรมประเภทนี้ ได้แก่ 
อุตสาหกรรมถลุ ง เหล็ก  อุตสาหกรรม เคมี 
อุตสาหกรรมผลิตรถยนต์ อุตสาหกรรมผลิต
เครื่องมือกลและอุตสาหกรรมผลิตเครื่องต้นก าลัง 
เป็นต้น 

2) อุตสาหกรรมขนาดกลาง (Medium 
Scale Industry) หมายถึง อุตสาหกรรมที่ต้องใช้
เงินทุนน้อยกว่าอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แต่ยัง 
ต้องใช้คนที่มีความรู้ ความสามารถโดยเฉพาะมา
ด าเนินงานอุตสาหกรรมประเภทนี้ อุตสาหกรรม
ประเภทน้ี ได้แก่ อุตสาหกรรมประกอบรถยนต์นั่ง
หรือรถบรรทุก อุตสาหกรรมประกอบหรือ     
ผลิต เครื่ อ งรับวิทยุและ เครื่ อ งรั บ โทรศัพท์ 
อุตสาหกรรมผลิตและประกอบเครื่องปรับอากาศ 
ตู้เย็น เครื่องไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้า อุตสาหกรรม
ทอผ้า ปั่นด้าย อุตสาหกรรมผลิตแผ่นเหล็ก      
ชุบสังกะสีและอุตสาหกรรมผลิตผงชูรส เป็นต้น 

3) อุตสาหกรรมขนาดย่อม (Small 
Scale Industry) หมายถึง อุตสาหกรรมที่มี
เงินทุนน้อย และมีคนงานน้อยกว่าอุตสาหกรรม
ขนาดกลางและขนาดใหญ่ การด าเนินงานไม่มี



วารสารวชิาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2560 

- 112 - 

การแบ่งเป็นแผนก ๆ ซึ่ งมีหน้าที่ โดยเฉพาะ      
ค าจ ากัดความของอุตสาหกรรมขนาดย่อมไม่ได้มี
เป็นที่แน่นอน แต่จะแตกต่างกันไปตามประเภท 
เวลา สถานที่หรือวัตถุประสงค์ที่ต่างกัน เราอาจ
ใช้ปัจจัยในการก าหนดขนาดของอุตสาหกรรม
ขนาดย่อมได้ต่าง ๆ กันหลายประการ เป็นต้น 
จ านวนผลผลิตเบื้องต้น (Gross Output) หรือ
จ านวนผลผลิตสุทธิ (Net Output) จ านวนเงิน
ลงทุน ปริมาณพลังงานของเครื่องจักรที่ใช้ใน    
การผลิตหรือจ านวนคนงาน เป็นต้น 

อุตสาหกรรมขนาดย่อม เป็น อุตสาหกรรม
ที่ใช้แรงงานเป็นเกณฑ์ในการก าหนดขนาดเป็น
ส่วนมาก รองลงมาได้แก่ ทุนและเครื่องจักร
พลังงานต่าง ๆ อย่างไรก็ดี โดยลักษณะของ
อุตสาหกรรมขนาดย่อมเองจะมีการด าเนินงานที่
เรียกว่า เป็นทั้ง Modern Small Industry คือ 
ในขณะเดียวกันมีลักษณะเป็น Traditional 
Small Industry คือ เป็นการด าเนินการผลิต
แบบดั้ ง เดิมที่ ได้ รับการถ่ ายทอดกันมาจาก    
บรรพบุรุษ ซึ่งอุตสาหกรรมขนาดย่อมประเภทนี้ 
เรามักจะได้รู้จักกันในช่ือของ อุตสาหกรรมใน
ครอบครัว (House hold Industry หรือ 
Cottage Industry หรือ Home Industry) และ
อุตสาหกรรมหัตถกรรม (Artisan Industry) หรือ 
Handicrafts Industry 

อุตสาหกรรมในครอบครัว (House 
hold Industry) มีลักษณะดังนี้ 

1) กิจการที่ด าเนินการผลิตในบ้าน
หรือใกล้กับบริ เวณบ้าน โดยใช้แรงงานจาก
สมาชิกในครอบครัว บางครั้งเรียกว่า Cottage 
Industry ซึ่งควรจะใช้เรียกอุตสาหกรรมใน
ครอบครัวประเภทที่อยู่ในชนบท และมีคนงาน 
ต่ ากว่า 10 คน 

2) เป็นรูปของการผลิต (Manufacturing) 
ที่เก่าแก่ที่สุดและมีความส าคัญที่สุดในหลาย
ประการที่ก าลังพัฒนา 

3) โดยลักษณะจะมีการผลิตที่ขาด
ประสิทธิภาพและเกิดผลเสียทางสังคม ซึ่งยาก  
แก่การควบคุมให้ได้ผลอย่างจรงิจัง ดังนี้ เนื่องจาก
ค่าจ้างแรงงานต่ ามีระยะเวลาท างานยาวนาน 
และใช้แรงงานเด็กเป็นส่วนใหญ่ 

อุตสาหกรรมหัตถกรรม (Handicrafts 
Industry)  กิจการที่ ด า เนินการผลิตภายใน
โรงงานปฏิบัติการ (Work Shop) โดยช่างฝีมือ 
(Craftman) ซึ่งรับผิดชอบในการด าเนินงานแต่
เพียงผู้เดียว หรือหากจะมีผู้ช่วยก็จะว่าจ้างมา
เพียง 2-3 คน หรือเป็นช่างฝึกหัดเท่านั้น ลักษณะ
การด าเนินงาน คือ ไม่มีการแบ่งงานกันท าและ
ผลิตสินค้าตามสั่งของลูกค้าเฉพาะราย 

ตัวอย่างอุตสาหกรรมหัตถกรรมในระยะ 
แรก ๆ ได้แก่ การท าหม้อ การปั่นฝ้าย การตีเหล็ก 
การท ารองเท้า การท าขนมปังและอื่น ๆ (Old Lines) 
ต่อมาเมื่อเศรษฐกิจเจริญขึ้น Artisan Industry  
ก็ลดน้อยลง เนื่องจากประสบปัญหาการแข่งขัน
กับสินค้าที่ผลิตจากโรงงานในระยะหลัง ต่อมา    
จึงเกิด New Line Artisan ขึ้น เช่น การซ่อมรถยนต์ 
การติดตั้งและซ่อมอุปกรณ์ไฟฟ้าและร้านถ่ายรูป 
ผลิตภัณฑ์หัตถกรรม การออกแบบผลิตภัณฑ์ 
และการตกแต่ง เป็นต้น 

อุตสาหกรรมขนาดย่อม จึงเป็นอุตสาหกรรม
ประเภทหนึ่งที่พัฒนามาจาก Artisan Industry 
โดยมีบุคคลผู้ท าหน้าที่ผู้จัดการ (Manager) เป็น
ตัวกลางบริหารการด าเนินกิจการอุตสาหกรรม
ดังกล่าว 

 
สรุป  

การจัดการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมใน
ประเทศไทยมีการเรียนการสอนถึงระดับปริญญา
เอก สถาบันอุดมศึกษาที่เปิดสอนหลักสูตรนี้คือ 
มหาวิทยาลัยราชภัฎต่าง ๆ ในคณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม ITM ย่อมาจาก Industrial Technology 
Management แปลว่า การจัดการเทคโนโลยี
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อุตสาหกรรม ปัจจุบันหลักสูตรนี้มีการเรียน     
การสอนคล้าย ๆ กัน 4 หลักสูตร คือ วิศวกรรม
อุตสาหกรรม  การจั ดการหรื อการบริหาร
อุตสาหกรรม เทคโนโลยีการผลิตหรือวิศวกรรม
การผลิตและเทคโนโลยีการจัดการอุตสาหกรรม 
โดยมีรายละเอียด 

วิศวกรรมอุตสาหกรรม (Industrial Engineering 
: IE) ผู้เรียนค่อนข้างจะคิดอะไรเป็นระบบเป็นเหตุ
เป็นผล และเข้าถึง ตลอดจนใช้งานอุปกรณ์ทาง
เทคโนโลยี ได้ คล่ องแคล่ วกว่ าจุ ดอ่อนของ
วิศวกรรมอุตสาหกรรม คือ ขาดความรู้ด้านธุรกิจ 
นอกจากนักศึกษาจะขวนขวายลงทะเบียนวิชา
ด้านธุรกิจเป็นวิชาเลือก 

การจัดการอุตสาหกรรมหรือการบริหาร
อุตสาหกรรม (Industrial Management : IM) 
เป็นสาขาวิชา ที่มักจะสังกัดในสังกัดบริหารธุรกิจ 
ดังนั้นวิชาพื้นฐานที่ เรียนก็จะเป็นพวกบัญชี 
การเงิน การตลาด การบริหารทรัพยากรมนุษย์  
ผู้จบการศึกษาจะมีความสามารถในการจัดการที่
ค่อนข้างโดดเด่น เข้าใจภาพรวมทางธุรกิจได้
ชัดเจน แต่มีจุดอ่อนด้านเทคโนโลยีหรือวิศวกรรม 
เนื่องจากไม่ได้รับการปูพื้นฐานทางด้านวิทยาศาสตร์ 
หรือวิศวกรรมศาสตร์ ท าให้เมื่อจบออกไปท างาน
ในภาคอุตสาหกรรมจะต้องปรับตัวอย่างมากใน
ช่วงแรก 

เทคโนโลยีการผลิต (Production Technology) 
เมื่อจบการศึกษาสาขานี้มักจะให้รับวุฒิ เป็น 
“วิทยาศาสตร์บัณฑิต” หรือ “วิศวกรรมศาสตร์
บัณฑิต” การเรียนจะเน้นไปที่วิทยาศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์ที่ เกี่ยวข้องและเป็นพื้นฐาน   
ของกระบวกการผลิตในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ซึ่ง
การที่จะเข้าใจกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม 
ที่หลากหลายนั้นจ าเป็นต้องเรียนเรื่องเกี่ยวกับ
กรรมวิธีการผลิตอย่างเข้มข้น เช่น เคมี ชีวเคมี 
ฟิสิกส์ กรรมวิธีการผลิตทางเคมี กรรมวิธีการผลิต
ทางกล การหล่อ การกลึง ฯลฯ ดังนั้นความรู้ 

ด้านการบริหารจัดการทางธุรกิจจึงเป็นสิ่ งที่
บัณฑิตในสาขานี้ต้องปรับตัวอย่างมากเมื่อจบ    
ไปท างาน  

เทคโนโลยี การจั ดการอุตสาหกรรม 
(Industrial Management Technology : IMT) 
เป็นสาขาที่บู รณาการหรือควบรวมศาสตร์     
ด้านวิศวกรรมอุตสาหการเข้ากับศาสตร์ด้าน    
การบริหารอุตสาหกรรม (IE+IM) ผู้จบการศึกษา
จะได้รับวุฒิ “วิทยาศาสตร์บัณฑิต หรือ
วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต” แล้วแต่สถาบันการศึกษา 
และ คณ ะที่ สั ง กั ด วิ ช าที่ เ รี ย น จะ เ น้ น ไ ป ที่         
การจัดการเ ชิงวิทยาศาสตร์  (Management 
Science) ซึ่งอาศัยข้อมูลเชิงสถิติและวิทยาศาสตร์
เข้ามาเกี่ยวข้องกับการบริหารจัดการในอุตสาหกรรม 
นอกจากนี้นักศึกษาจะต้องเรียนวิชาต่าง ๆ ที่
สอดคล้องกับต าแหน่งงานในอุตสาหกรรม เช่น 
การควบคุมคุณภาพ (QC) การจัดการวัสดุและ
การจัดซื้อ (Purchasing and Material Control) 
ระบบบ ารุงรักษา (Machine Maintenance) ฯลฯ 

กล่าวโดยสรุป การจัดการเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม คือ ทางเลือกของผู้ เรี ยนที่มี
เป้ าหมาย ชัด เจนว่ า  ต้ องการท า งานได้ ใน
ภาคอุตสาหกรรม เพราะเมื่ อ เรี ยนจบแล้ว
นักศึกษาจะสามารถเข้าท างานได้ ในหลาย
ต าแหน่ง แล้วแต่ความชอบและความถนัดของ
ผู้เรียนเอง ซึ่งต่างจากสาขาอื่น ๆ ที่มีกรอบของ
วิชาชีพ ก าหนดไว้อย่างชัดเจน เช่น เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ สารสนเทศ วิทยาการคอมพิวเตอร์ 
จบไปก็ต้องไปท างานในแผนกที่ เกี่ยวข้องกับ
ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์ ห รื อ เ ท ค โ น โ ล ยี ไ ฟ ฟ้ า แ ล ะ
อิเลคทรอนิกส์ จบไปแล้วจะท างานในแผนก      
ที่เกี่ยวข้องกับด้านไฟฟ้าหรืออิเลคทรอนิกส์นั่นเอง 
ฉะนั้นศาสตร์ทางด้านการจัดการเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมจึงเป็นเครื่องมือส าคัญในการพัฒนา
ประเทศให้ก้าวหน้า พร้อมแข่งขันและรองรับ  
การเข้าสู่ประชาคมอาเซียน ซึ่งต้องการบุคลากร
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ด้ า น เทค โน โ ลยี อุ ต ส าหกร รมที่ มี คุณภาพ   
สามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอุตสาหกรรมกับ
การด าเนินงานในหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชน 
เพื่อสนองต่อการพัฒนาท้องถิ่น อันจะเป็น
องค์ประกอบที่เข้มแข็งในการพัฒนาประเทศ 
สามารถท างานในภาครัฐ รัฐวิสาหกิจ องค์กร
เอกชน เช่น นักธุรกิจด้านการจัดการอุตสาหกรรม 
ผู้ประสานงานระหว่างวิศวกรกับผู้ปฏิบัติงาน      
ผู้ควบคุม และการบริหารงานอุตสาหกรรม 
สามารถรับราชการในหน่วยงานของรัฐวิสาหกิจ
และเอกชน ทางด้านเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
หรือประกอบอาชีพอิสระและสามารถศึกษาต่อ 
ในระดับปริญญาโทและเอกได้ทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศ 
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วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

วารสารวิชาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา เป็นวารสารตีพิมพ์
และเผยแพร่บทความวิจัยและบทความวิชาการในด้านเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และสหวิทยาการ
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยบทความที่พิจารณาตีพิมพ์ในวารสารนี้จะต้องไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่
ในวารสารใดมาก่อน และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาตีพิมพ์ของวารสารอื่น บทความที่ตีพิมพ์ลงใน
วารสารฉบับนี้จะต้องผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้องจ านวน 2 ท่านต่อหนึ่งบทความ 
และได้รับความเห็นชอบจากบรรณาธิการวารสารเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการแก้ไขต้นฉบับและการพิจารณาตีพิมพ์ตามล าดับก่อนหลัง โดยมี
ข้อเสนอแนะในการส่งบทความดังนี้ 

 
การเตรียมต้นฉบับบทความ 

รูปแบบและการจัดพิมพ์ 
 เขียนบทความภาษาไทย ด้วยตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 บนกระดาษมาตรฐาน 

A4  มีความยาวไม่เกิน 10 หน้า 
 เว้นระยะห่างจากขอบกระดาษ ขอบบน 1 นิ้ว  ขอบล่าง 1 นิ้ว  ขอบซ้าย 1.25 นิ้ว      

ขอบขวา 1 นิว้ 
 ช่ือเรื่องพิมพ์ไว้ตรงกึ่งกลางหน้ากระดาษด้วยอักษรขนาด 18 ตัวหนา ช่ือผู้เขียนพิมพ์ไว ้ 

ตรงกึ่งกลางของหน้ากระดาษด้วยอักษรขนาด 16 ตัวหนา ส่วนหัวข้อหลักอื่น ๆ พิมพ์ไว้ตรงกึ่งกลาง 
ของหน้ากระดาษด้วยขนาด 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 ตัว

ธรรมดา 
 เนื้อหางานวิจัย หัวข้อหลักใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ตัวหนา หัวข้อรองและ

ส่วนเนื้อหาใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ตัวธรรมดา โดยเนื้อหาประกอบด้วย 
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- บทน า อธิบายถึงความส าคัญ ความเป็นมา และปัญหาของ
งานวิจัยภูมิหลังของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

- วัตถุประสงค์ของการวิจัย การก าหนดจุดมุ่งหมายของการวิจัยให้สอดคล้องกับ 
  ความต้องการของปัญหาที่จะศึกษาโดยระบุเป็นข้อ ๆ 

- วิธีการวิจัย   อธิบายขั้นตอนการวิจัย วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล      
  และวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 

- ผลการวิจัย   อธิบายผลการทดลองต่างๆ การแปลความ ควรเสนอ
  ตามล าดับของวัตถุประสงค์ และหรือสมมติฐาน 

- สรุปและอภิปรายผล   สรุปผลงานส าคัญที่ค้นพบจากการวิจัยหรือการศึกษา 
  โดยน าแนวคิด ทฤษฎีและผลการวิจัยมาสนับสนุน 

- เอกสารอ้างอิง   ให้เขียนเอกสารอ้างอิง ตามรูปแบบ ระบบ APA และ 
  แปลเอกสารอ้างอิงที่เป็นภาษาไทยให้เป็นภาษาอังกฤษ 
  และให้ใส่ไว้ในหัวข้อ Translated Thai References 

 รูปภาพและตาราง กรณีรูปภาพต้องเป็นภาพขาวด าที่ชัดเจน ค าบรรยายรูปภาพให้อยู่ใต้
รูปภาพ กรณีตารางและค าอธิบายสามารถใช้เป็นรูปแบบ 1 คอลัมน์ ใช้ตัวอักษรขนาด 16 ตัวธรรมดา  

 
การเขียนเอกสารอ้างอิง  

American Psychological Association (APA) 

การอ้างอิงท้ายบทความ เป็นการรวบรวมเอกสารทั้งหมดที่ผู้เขียนบทความได้ใช้อ้างอิงใน  
การเขียนบทความ และจัดเรียงรายการตามล าดับอักษรชื่อผู้แต่ง ตัวอย่าง เช่น 

ช่ือผู้แต่ง. (ปีท่ีพิมพ์). ชื่อหนังสือ. (พิมพ์ครั้งท่ี). เมืองที่พิมพ์: ส านกัพิมพ์หรือโรงพิมพ์. 

ช่ือผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ช่ือบทความ. ใน ช่ือบรรณาธิการ, ชื่อหนังสือ. (เลขหน้าบทความ). เมืองที่พิมพ์: 
ส านักพิมพ์หรือโรงพิมพ์. 

ช่ือผู้แต่ง. (ปีท่ีพิมพ์). ช่ือบทความ. ชื่อวารสาร, ปีท่ีพิมพ์ (ฉบับท่ี), เลขหน้าบทความ. 

ช่ือผู้เขียนวิทยานิพนธ์. (ปีที่วิจัยส าเร็จ). ชื่อวิทยานิพนธ์. วิทยานิพนธ์ปริญญา(ระดับ) ช่ือสาขาวิชา 
สังกัดของสาขาวิชา มหาวิทยาลัย.  

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