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บทบรรณาธิการ 
 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology Suan Sunandha 
Rajabhat University) มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่องค์ความรู้การวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ นวัตกรรม สิ่งประดิษฐ์ การพัฒนาเชิงประยุกต์ และรวมถึงงานวิจัยเชิงบรูณาการที่มีการพัฒนา 
เพื่อน าไปสู่การพัฒนาโครงสร้างเศรษฐกิจฐานราก ที่มุ่งเน้นการแก้ปัญหาภาคเกษตร ภาคอุตสาหกรรม เพื่อ
ยกระดับ พัฒนาคุณภาพ สมรรถะทั้งในระดับท้องถิ่น ระดับสากล ให้สามารถพัฒนาสู่ผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์
ได้อย่างมั่นคง มั่งคั่งและยั่งยืนสอดรับกับ โมเดลพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ไทยแลนด์ 4.0 ซึ่งใน   
แต่ละบทความได้รวบรวมองค์ความรู้จาก ผู้มีความเช่ียวชาญในหลากหลายด้าน นักวิจัยและประชาชนท่ัวไป
สามารถน าความรู้จากวารสารนี้ไปต่อยอดในการสร้างนวัตกรรมใหม่และสามารถน ากระบวนการ องค์ความรู้ 
เทคโนโลยีใหม่จากบทความไปประยุกต์สร้างสรรค์และใช้งานให้เกิดประโยชน์ได้จริงในอนาคต วารสารวิชาการ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม ได้จัดพิมพ์ 2 ฉบับต่อปี คือ ฉบับที่ 1 (เดือนมกราคม - มิถุนายน 2566) และฉบับที่ 2 
(เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม 2566) 

ปัจจัยหลายประการที่มีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งต่อคุณภาพวารสาร คือคุณภาพของบทความที่มี
คุณค่าทางวิชาการเป็นที่ยอมรับ กระบวนการคัดกรองและการตรวจสอบที่มีมาตรฐาน โดยผู้ทรงคุณวุฒิ
เฉพาะสาขาวิชา ข้อเสนอแนะที่ทรงคุณค่า รวมทั้งการจัดการที่มีประสิทธิภาพ เพื่อด าเนินการจัดพิมพ์และ
การเผยแพร่บทความได้เป็นไปตามระเวลาที่ก าหนด ส่งผลให้วารสารฯ มีความน่าเชื่อถือและผ่านการรับรอง
โดย TCI 

ทางคณะผู้จัดท าวารสารฯ ขอกราบขอบพระคุณที่ปรึกษาวารสารฯ กองบรรณาธิการ ผู้ทรงคุณวุฒิ
พิจารณาบทความ ที่สละเวลาใช้ความรู้ความสามารถในการท าให้คุณภาพของวารสารฯ เป็นที่น่าเชื่อถือและ
มีคุณค่าเป็นประโยชน์ต่อทางวิชาการ และขอขอบคุณนักวิชาการทุกท่านท่ีส่งบทความที่มีคุณค่าทางวิชาการ
เข้าร่วมท าให้วารสารฯ ด าเนินการส าเร็จตามวัตถุประสงค์ ท่างคณะผู้จัดท าวารสารฯ พร้อมที่ จะรับฟัง
ข้อเสนอแนะจากทุกภาคส่วน เพื่อท าให้วารสารฯ มีประสิทธิภาพ พัฒนามากยิ่งขึ้น และเป็นที่ยอมรับใน
ระดับสากลต่อไป 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างต้นแบบ ระบบรดน้้าต้นไม้อัตโนมัติโดยใช้อินเทอร์เนต็

ของสรรพสิ่งที่น้าไปประยุกต์ใช้งานในสวนปาล์มน้้ามัน การออกแบบและสร้างระบบควบคุมการรดน้้าต้นไม้
อัตโนมัติใช้โหนดเอ็มซียู อีเอสพี 32 (NodeMCU ESP32) เป็นตัวควบคุมการท้างานหลักที่ท้างานร่วมกับ
เซนเซอร์วัดค่าความชื้นในดิน เพื่อน้าค่าความช้ืนในดินที่วัดได้มาใช้ในการควบคุมการเปิดปิดโซเลนอยด์วาล์ว 
(Solenoid valve) ในโหมดการท้างานอัตโนมัติ  (Automatic) ส้าหรับจ่ายน้้าผ่านทางสปริงเกลอร์  
(Sprinkler) ที่ติดตั้งภายในสวนปาล์มน้้ามัน นอกจากนี้ระบบควบคุมการรดน้้าต้นไม้อัตโนมัติยังสามารถ
ควบคุมการท้างาน และแสดงค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ธาตุไนโตรเจน (Nitrogen) ธาตุฟอสฟอรัส 
(Phosphorus) ธาตุโพแทสเซียม (Potassium) ความช้ืนและอุณหภูมิในดินที่เซนเซอร์วัดได้ผ่านแอปพลิเค
ชันบลิ้ง (Blynk) บนสมาร์ทโฟน การทดสอบระบบรดน้้าอัตโนมัติกับระบบจ่ายน้้าด้วยสปริงเกลอร์จ้านวน 22 
หัว ที่สามารถกระจายน้้าเป็นวงกลมรัศมีประมาณ 5 – 7 เมตรต่อหัว ครอบคลุมพื้นที่ 3,150 ตารางเมตร 
สามารถใช้รดน้้าให้กับต้นปาล์มน้้ามันประมาณ 30 ต้น และพริกไทยที่ปลูกแทรกระหว่างแนวต้นปาล์มน้้ามัน
ประมาณ 45 กระถาง ระบบควบคุมการรดน้้าสามารถควบคุมการเปิดปิดโซเลนอยด์วาล์วจ่ายน้้าได้ถูกต้อง
ร้อยละ 100 ทั้งการท้างานแบบอัตโนมัติและแมนนวล (Manual) โดยความช้ืนในดินภายหลังการรดน้้ามีค่า
ความช้ืนเฉลี่ยเท่ากันครอบคลุมพื้นที่ศึกษา 
 
ค้ำส้ำคัญ : ระบบรดน้้าต้นไม้อัตโนมัติ, อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง, ปาล์มน้้ามัน, เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน 
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Abstract 
The purpose of this research is to design and build a prototype of an automatic 

watering plant system using the Internet of Things that can be applied to oil palm plantations. 
The design and construction of an automatic plant watering control system use a NodeMCU 
ESP32 as the main controller that works with a soil moisture sensor. To use the measured 
soil moisture value to control the ON and OFF of the solenoid valve in automatic operation 
mode for supplying water through the sprinkler installed in the oil palm plantation. In 
addition, the automatic plant watering system can also control the operation and show the 
values of pH, nitrogen, phosphorus, potassium, moisture, and temperature in the soil that 
the sensor can measure through the Blynk application on the smart phone. Testing the 
automatic plant watering system with a water supply system with 22 sprinkler heads that can 
distribute water in a circle with a radius of about 5-7 meters per head, covering an area of 
3,150 square meters, it can be used to water about 30 oil palm trees and pepper about 45 
pots planted between oil palm trees. The watering control system can control the opening 
and closing of the water distribution solenoid valves with 100% accuracy in both automatic 
and manual operation modes. Watering had the same average moisture content over the 
study area. 

 
Keywords : Automatic Plant Watering System, Internet of Things, Palm Oil, Soil Moisture Sensor 
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บทน้ำ 
น้้ า เป็นปัจจัยหนึ่ งที่มีความส้าคัญในการ

เพาะปลูกพืช เกษตรกรจึงจ้าเป็นต้องหาแหล่งน้้า
รวมถึงการจัดการน้้ า ให้มี เพียงพอต่อความ
ต้องการของพืชแต่ละชนิดที่ปลูก เพื่อให้ได้ผลผลติ
ตามความต้องการ ระบบการให้น้้าแก่พืชที่ดี
จะต้องสนองความต้องการน้้าของพืชแต่ละชนิดได้
อย่างเพียงพอตลอดช่วงการเพาะปลูก  

ปาล์มน้้ามันซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของ
ประเทศไทย ปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่ต้องการการ
ดูแล และบ้ารุงต้นให้สมบูรณ์ตลอดเวลา เพื่อให้ได้
ผลผลิตที่มาก โดยปัจจัยที่จะท้าให้ต้นปาล์มน้้ามัน
มีความสมบูรณ์นั้นมีอยู่หลายอย่างเช่น สภาพดิน
ที่ปลูก ต้นปาล์มน้้ามันได้รับแสงแดดที่เพียงพอ 
การให้ปุ๋ย และการให้น้้าแก่ต้นปาล์มน้้ามันเปน็ตน้  
ซึ่งน้้าถือเป็นปัจจัยที่ส้าคัญอย่างหนึ่งในการปลูก
ปาล์มน้้ามัน เพราะปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่ต้องการ
ความชุ่มช้ืนมาก ปาล์มน้้ามันที่ปลูกโดยอาศัย
น้้าฝนจากธรรมชาติเพียงอย่างเดียวจะให้ผลผลิต
ตามปริมาณน้้าฝนที่ได้รับ ยิ่งถ้าพื้นที่ที่ปลูกปาล์ม
น้้ามันมีช่วงฝนแล้ง หรือขาดน้้าหลายเดือน ปาล์ม
น้้ามันนั้น ๆ ก็จะให้ช่อดอกตัวผู้ในปริมาณมาก 
หรือแทบไม่ให้ช่อดอกตัวเมียเลย ท้าให้ไม่ได้
ผลผลิตปาล์มน้้ามัน  

ในปัจจุบันมีการพัฒนาน้าเอาเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งมาใช้กับระบบควบคุม
การรดน้้าให้กับพืชแบบอัตโนมัติ เป็นการอ้านวย
ความสะดวกให้แก่เกษตรกร ช่วยให้ใช้น้้าได้อย่าง
มีประสิทธิภาพโดยให้น้้าเท่าที่พืชต้องการ ลด
ภาระค่าจ้างแรงงานในการรดน้้าให้แก่พืช และ
ช่วยลดความเสียหายของพืชอันเนื่องมาจากการ
ขาดน้้า หรือน้้าเกินความต้องการของพืช และ
สามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตในระยะยาว  

ผู้วิจัยจึงพัฒนาระบบรดน้้าต้นไม้อัตโนมัติโดย
ใช้อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง เพื่อเป็นต้นแบบ
ระบบรดน้้าอัตโนมัติ  และถ่ายทอดเทคโนโลยี
ให้กับเกษตรกร และผู้สนใจอื่น ๆ ได้ เรียนรู้  

ค้นคว้าด้วยตนเอง และสามารถน้าไปประยุกต์ใช้งาน
อย่างเหมาะสมกับพื้นที่ของตนเอง  

การด้าเนินการวิจัยได้ศึกษาเกี่ยวกับอุปกรณ์
ต่าง ๆ และงานวิจัยท่ีจะน้ามาใช้ดังนี ้

1. โหนดเอ็มซียู อีเอสพี 32 เป็นชิปไมโคร 
คอนโทรลเลอร์ที่มีไวไฟ (WiFi) มาตรฐาน 802.11 
b/g/n และบลูทูธ (Bluetooth) สามารถน้ามาใช้งาน
ในระบบอินเทอร์ เน็ตของสรรพสิ่ ง ได้อย่าง
แพร่หลาย 

 

 
รูปที่ 1 บอร์ดโหนดเอ็มซียู อีเอสพี 32 

 
2. เซ็นเซอร์วัดค่าสารอาหารในดิน เป็นเซนเซอร์

ที่สามารถวัดค่าความช้ืน อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง 
(pH) ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
ในดินได้พร้อม ๆ กัน โดยใช้ขั้ววัดฝังไว้ใต้ดิน 
สัญญาณเอาท์พุทของเซนเซอร์เป็นแบบ RS485 
ใช้งานกับไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันประมาณ 3 ถึง 
30 โวลต์ (Volts : V) 

 

 
รูปที่ 2 เซ็นเซอร์วัดค่าสารอาหารในดิน 

 
3. บอร์ดแปลงสัญญาณ RS485 เป็น RS232 

เป็นบอร์ดที่ท้าหน้าที่แปลงข้อมูลแบบ RS485 
เป็น RS232 ที่ใช้ส้าหรับอุปกรณ์ หรือเครื่องมือที่
ส่งข้อมูลอนุกรมแบบ RS485 ซึ่งมีคุณสมบัติที่
สามารถส่งข้อมูลทางสายแบบ 2 เส้น คือ A และ 
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B เป็นตัวบอกค่ารหัสดิจิตอล (Digital code) โดย
ใช้ความแตกต่างของแรงดันไฟฟ้าระหว่างขั้ว A 
และ B เป็นตัวบอก ได้ในระยะทางไกลถึงประมาณ 
1,200 เมตร และยังสามารถส่งพร้อม ๆ กันได้
หลายจุด ให้สามารถแปลงเป็นสัญญาณ RS232 
ให้กับคอมพิวเตอร์ หรือไมโคร คอนโทรลเลอร์ 

 
รูปที่ 3 บอร์ดแปลง RS485 เป็น RS232 

 
4. แอปพลิเคชันบลิ้ง เป็นแพลตฟอร์มที่เป็น

แอปพลิเคชันได้ทั้งระบบไอโอเอส (iOS) และ  
แอนดรอยด์ (Android) เพื่อควบคุมอาดูโน่ (Arduino) 
ราสเบอรร์ี่พาย (Raspberry Pi) บนระบบอินเทอรเ์นต็ 
ซึ่งมีลักษณะการท้างานเป็นแผงควบคุมระบบ
ดิจิตอลที่ผู้ใช้สามารถสร้างส่วนตอ่ประสานกราฟกิ
ส้าหรับโครงการของผู้ใช้โดยการลากและวาง
เครื่องมือ (Widgets) ที่มีให้เลือกอยู่หลากหลาย
[1] ปัจจุบันนิยมน้ามาออกแบบเพื่อใช้ในการ
ควบคุมอุปกรณ์อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ซึ่งมี
คุณสมบัติ ในการควบคุมจากระยะไกลผ่ าน
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต    

 
รูปที่ 4 แอปพลิเคชันบลิ้ง[2]  

คณุตฆ์ แซ่ม้า และ สุรชัย แซ่จ๋าว[3] ได้ออกแบบ
ระบบรดน้้าแปลงผักอัตโนมัติโดยใช้เซนเซอร์วัด
ความช้ืนในดินและส่งข้อมูลผ่านสัญญาณไร้สาย
ด้วยคลื่นวิทยุความถี่ 2.4 จิกะเฮิรตซ์ (Gigahertz 
: GHz) ไปยังไมโคร คอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุม
การเปิดปิดวาวล์น้้า โดยติดตั้งเซนเซอร์ในบริเวณ
แปลงเพาะปลูกจากการทดสอบระบบสามารถ
ท้างานได้ในระยะไม่เกิน 30 เมตร  

บัณฑิตพงษ์ ศรีอ้านวย, สราวุธ แผลงศร,       
วีระสิทธ์ิ ปิติเจริญพร และพิมพ์ใจ สีหะนาม[4] ได้
ออกแบบระบบสมาร์ทฟาร์มโดยใช้เทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งส้าหรับสวนมะนาว โดย
ใช้เซนเซอร์ 4 ชนิด คือเซนเซอร์วัดความช้ืนใน
อากาศ เซนเซอร์วัดความอุณหภูมิในอากาศ 
เซนเซอร์วัดความช้ืนในดิน เซนเซอร์วัดกรดด่าง 
วัดค่าต่าง ๆ เหล่านี้บริเวณสวนมะนาว และส่ง
ข้อมูลมาประมาณผลที่ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
อีเอสพี 8266 (ESP8266) ระบบสามารถเก็บสถิติ
ข้อมูลเซ็นเซอร์ที่วัดได้ เพื่อน้ามาแสดงผลใน
รูปแบบกราฟ ก้าหนดค่าความชื้นที่จะให้ระบบสั่ง
เปิดหรือปิดน้้าอัตโนมัติ ก้าหนดค่าเซ็นเซอร์ต่าง ๆ 
เมื่ อถึ งจุ ดที่ ก้ าหนดให้มี การแจ้ ง เตื อนทาง           
แอปพลิเคชันไลน์ การปิดเปิดน้้าอัตโนมัติจาก
แอปพลิเคช่ันบลิ้ง อุปกรณ์ต่างที่ติดตั้งในสวน
มะนาวจะท้าการรับส่งข้อมูลไปยังบลิ้งเซิร์ฟเวอร์ 
(Blynk server) ผ่านทางโปรโตคอล HTTP และ
ส่งข้อความเตือนทางแอปพลิเคชันไลน์ผ่านทาง
โปรโตคอล HTTP แบบเรียลไทม์เพื่อให้ข้อมูลมี
การอัพเดทต่อเนื่องตลอดเวลา จากการทดสอบ
สามารถแสดงข้อมูลตามค่ามาตรฐาน ดังนี้ 1) ค่า
อุณหภูมิที่ เหมาะสมอยู่ที่ประมาณ 26 ถึง 32 
องศาเซลเซียส 2) ค่าความช้ืนของดินจะอยู่ในช่วง 
-10 ถึง -60 กิโลปาสคาล (kilopascals : kPa)   
3) ความต้องการน้้าของมะนาวเป็นลิตรต่อต้นต่อ
วันตามช่วงอายุและฤดูกาล 4) ค่าความเป็นกรด
ด่างของดินที่เหมาะสม อยู่ที่ประมาณ 5.5 ถึง 7.0 

อาทิตยา แน่นแหน้, เอกราช พรนราหัสดีกุล, 
ณัฐกิตติ์ จินา และสัญฌา พันธุ์แพ[5] ได้ออกแบบ
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ระบบรดน้้ากระเทียมอัตโนมัติด้วยพลั งงาน
แสงอาทิตย์และควบคุมผ่านสมาร์ทโฟน โดยใช้ 
โหนดเอ็มซียู อีเอสพี 8266 (NodeMCU ESP8266) 
เขียนค้าสั่งโปรแกรมโดยท้างานร่วมกับเซนเซอร์
วัดความช้ืนในดินเพื่อควบคุมการท้างานของปั๊ม
น้้า โดยสามารถควบคุมระบบรดน้้าบนแอปพลิเค
ชันบลิ้ง ผ่านทางสมาร์ทโฟน และใช้ไฟฟ้าจากแผง
โซล่าเซลล์ขนาด 10 วัตต์ (Watts : W) ประจุไฟฟ้า
ให้กับแบตเตอรี่แห้งขนาด 12 โวลต์ (Volts : V) 
7.5 แอมแปร์-ช่ัวโมง (Ampere-hour : Ah) ท้าให้
สามารถน้าระบบรดน้้าไปใช้งานในพื้นที่ที่ไม่มี
ไฟฟ้าใช้ได้ 

Punitharaja[6] ได้ประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ต
ของสรรพสิ่งในการรดต้นไม้ โดยใช้เซนเซอร์      
วั ดความ ช้ืนและส่ งข้ อมู ลมาประมวลผลที่
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ยูโน (Arduino UNO) 
เพื่อควบคุมการเปิดปิดรีเลย์ให้ปั๊มน้้าท้างานใน
การรดต้นไม้ และใช้บอร์ดอีเธอร์เน็ต (Ethernet) 
ใช้การเช่ือมต่อกับเราท์เตอร์  (Router) เพื่อส่ง
ข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไปแสดงผลที่
เว็บไซต์ ผลการทดสอบในเบื้องต้นพบว่าการรดน้า้
ต้นไม้บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตสามารถท้างานได้
อย่ างมีประสิทธิภาพโดยสอดคล้องกับการ
ออกแบบวงจร และสามารถส่งข้อมูลได้ส้าเร็จผ่าน
อีเธอร์เน็ตเว็บเซิร์ฟเวอร์ (Ethernet web server) 
ในรูปแบบของแอปพลิเคชันบนคลาวด์ (Cloud) 
เพื่อให้สามารถติดตามการรดน้้าต้นไม้ทางไกลบน
คลาวด์ได้ง่ายขึ้น 

S.  Nalini Durga and M.  Ramakrishna[ 7] 
ได้ท้าระบบชลประทานอัจฉริยะโดยใช้ความช้ืนใน
ดินและอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง โดยออกแบบ
ระบบที่ ใ ช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน่ยู โน
ประมวลผลข้อมูลที่วัดได้จากเซนเซอร์วัดความช้ืน

ในดิน เพื่อควบคุมรีเลย์ในการเปิดปิดปั๊มน้้า และ
แสดงค่าความช้ืนในดินที่จอแสดงผล โดยก้าหนดค่า
ความช้ืนที่วัดได้จากเซนเซอร์น้อยกว่า 400 ซึ่งดิน
มีสภาพเปียกน้้า ปั๊มน้้าจะปิดการท้างาน และ
ความช้ืนในดินมีค่าระหว่าง 400 ถึง 1000 ซึ่งดิน
มีสภาพช้ืนถึงแห้ง ไมโครคอนโทรลเลอร์จะ
ควบคุมให้รีเลย์เปิดปั๊มน้้า และปิดปั๊มน้้าเมื่อค่า
ความช้ืนในดินเท่ากับ 600 จากการทดสอบการ
ท้างานของระบบสามารถท้างานตามที่ออกแบบไว้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

M. A. Al-Obaidi  และคณะ[8] ใช้เทคนิคการ
ควบคุมระบบความช้ืนในดินอัจฉริยะเพื่อรดน้้า
ต้นไม้โดยใช้อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งด้วยอาดูโน่ยูโน 
โดยต่อเซนเซอร์วัดความช้ืนในดินจ้านวน 6 อัน 
กับไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ยูโนอาร์ 3 (Arduino 
UNO R3) เพื่อแบ่งโซนในการควบคุมการท้างาน
ของปั๊มน้้าจ้านวน 6 ตัว การท้างานของระบบเริ่ม
จากเลือกชนิดของพืช เพื่อก้าหนดปริมาณน้้าที่
จ้ า เป็นส้าหรับพืชแต่ละชนิดและความช้ืนที่
เหมาะสม เซ็นเซอร์วัดความชื้นในดินจะตรวจสอบ
ว่าดินต้องการน้้ าหรือไม่  และสามารถพิมพ์
รายงานปริมาณน้้าที่ใช้ไปภายใน 24 ช่ัวโมง โดย
แสดงผลต่าง ๆ ผ่านทางเว็บไซต์ (Website) 

 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

เพื่อออกแบบและสร้างต้นแบบระบบรดน้้า
ต้นไม้อัตโนมัติโดยใช้อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง
ส้าหรับสวนปาล์มน้้ามัน 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
การวิจัยเรื่องระบบรดน้้าต้นไม้อัตโนมัติโดยใช้

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งส้าหรับสวนปาล์มน้้ามัน 
มีแนวทางการออกแบบดังแสดงในรูปที่ 5  



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
ปีที่ 11 ฉบับที ่1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2566  

- 6 - 

  
รูปที่ 5 ไดอะแกรมแนวทางการออกแบบระบบรดน้้าต้นไม้อัตโนมัตโิดยใช้อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

 
การท้างานของระบบใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์

โหนดเอ็มซียู อีเอสพี 32 เป็นตัวประมวลผลและ
ควบคุมการท้างานหลัก โดยรับค่าความช้ืนในดิน
จากเซนเซอร์มาประมวลผลให้สามารถควบคุมสั่ง
เปิดปิดโซเลนอยด์วาล์วของระบบจ่ายน้้าตามค่าขีด
เริ่ม (Thresholding value) ของความช้ืนในดินที่
ก้าหนดไว้ในโหมดการท้างานอัตโนมัติ โหนดเอ็มซียู 
อี เ อสพี  3 2  ส าม า รถ เ ช่ื อมต่ อกั บ เ ค รื อข่ า ย
อินเทอร์เน็ตด้วยสัญญาณไวไฟไปยัง แอปพลิเคชัน
บลิ้งบนสมาร์ทโฟน เพื่อน้าค่าต่าง ๆ ที่วัดได้จาก
เซนเซอร์มาแสดงผล และควบคุมการท้างานต่าง ๆ 
ของระบบได้ผ่านทางแอปพลิเคชันบลิ้ ง  โดยมี
รายละเอียดการออกแบบส่วนต่าง ๆ ของระบบดังน้ี 

1. การออกแบบส่วนควบคุมและประมวลผลของ
ชุดควบคุมการรดน้้าต้นไม้อัตโนมัติ  ประกอบด้วย 
โหนดเอ็มซียู อีเอสพี 32 ที่ท้าหน้าที่หลัก โดยรับ
ข้อมูลจากเซนเซอร์ที่สามารถวัดค่าความช้ืน อุณหภูมิ 

pH ไนโตรเจน (Nitrogen) ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
และโพแทสเซียม (Potassium) ในดิน ผ่านทาง
บอร์ดแปลงสัญญาณ RS485 เป็น RS232 เพื่อท้า
การแปลงสัญญาณ RS485 จากเซนเซอร์ให้เป็น 
RS232 ก่อน โดยขั้ว TX จากบอร์ดแปลงสัญญาณ
ต่อไปยังขั้ว GPIO17 ขั้ว RX จากบอร์ดแปลงสัญญาณ
ต่อไปยังขั้ว GPIO16 และขั้ว DIR จากบอร์ดแปลง
สัญญาณต่อไปยังขั้ว GPIO18 ของโหนดเอ็มซียู 
อีเอสพี 32 ส่วนด้านเอาท์พุทจากโหนดเอ็มซียู อีเอสพี 
32 มี 2 ส่วน ประกอบด้วย ส่วนที่ 1 ส่วนแสดงผล
ข้อมูลค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์ผ่านทางจอแสดงผล
แอลซีดีขนาด 4 แถว x 20 ตัวอักษร ผ่านทางขั้วต่อ 
SCL และ SDA ส่วนที่ 2 ส่วนควบคุมการเปิดปิดโซ
เลนอยด์วาล์วผ่านทางบอร์ดรีเลย์ผ่านทางขั้วต่อ 
GPIO23 ไดอะแกรมการต่อบอร์ดต่าง ๆ ของชุด
ควบคุมการรดน้้าต้นไม้อัตโนมัติแสดงในรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 ไดอะแกรมการต่อบอร์ดตา่ง ๆ ของชุดควบคุมการรดน้้าต้นไม้อัตโนมตั ิ

 
1.  การออกแบบส่วนโปรแกรมควบคุมของชุด

ควบคุมการรดน้้าต้นไม้อัตโนมัติ การเขียนโปรแกรม 
ควบคุมการท้างานของโหนดเอ็มซียู อีเอสพี 32   
โดยใช้โปรแกรมอาดูโน่ไอดีอี (Arduino IDE) และ

แอปพลิเคชันบลิ้ง เวอร์ช่ัน 2.0 เพื่อใช้ในการควบคมุ 
และแสดงผลผ่านทางสมาร์ทโฟน โดยโปรแกรม 
ควบคุมการท้างานของโหนดเอ็มซียู อีเอสพี 32 
แสดงในรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 การท้างานของโปรแกรมควบคุมโหนดเอ็มซียู อีเอสพี 32 

 
การท้างานของโปรแกรมควบคุมโหนดเอ็มซียู 

อีเอสพี 322 เริ่มจากการอ่านที่เซนเซอร์วัดได้และ
น้าค่าไปแสดงผลที่จอแอลซีดี จากนั้นโปรแกรมจะ
ท้าการตรวจสอบสถานะโหมดการท้างานของระบบ
ว่าเป็นแบบอัตโนมัติ (Automatic) หรือแมนนวล 

(Manual) หากระบบถูกเลือกการท้างานอยู่ในโหมด
แมนนวล โหนดเอ็มซียู อีเอสพี 32 จะรอค้าสั่งการ
เปิด และปิดโซเลนอยด์วาล์ว แต่หากการท้างานอยู่
ในโหมดอัตโนมัติก็จะน้าค่าความช้ืนในดินที่อ่านได้
จากเซนเซอร์มาเปรียบเทียบกับค่าขีดเริ่มความช้ืน



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
ปีที่ 11 ฉบับที ่1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2566  

- 8 - 

ต่้าสุดที่ตั้งไว้ หากค่าที่อ่านได้จากเซนเซอร์ต่้ากว่า 
โหนดเอ็มซียู อีเอสพี 32 ก็จะสั่งให้โซเลนอยด์วาล์ว
เปิด และโซเลนอยด์จะปิดการท้างานเมื่อค่าที่อ่านได้
จากเซนเซอร์สูงกว่าค่าขีดเริ่มความช้ืนสูงสุดที่ตั้งค่า
ไว้ แอปพลิเคชันบลิ้ง สามารถแสดงค่าต่าง ๆ ที่วัด
ได้จากเซนเซอร์ และควบคุมการท้างานต่าง ๆ ของ
ชุดควบคุมการรดน้้าต้นไม้อัตโนมัติผ่านทางเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตด้วยสัญญาณไวไฟ  

2. การออกแบบส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ ชุดจ่ายไฟฟ้าให้กับชุดควบคุมการรดน้้า
ต้นไม้อัตโนมัติ ประกอบด้วยแผงโซล่าเซลล์ขนาด 
12 โวลต์ 50 วัตต์ ท้าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงจาก
ดวงอาทิตย์ให้เป็นก้าลังไฟฟ้า โดยส่งผ่านแรงดัน 
ไฟฟ้าไปยังเครื่องประจุไฟฟ้าขนาด 10 แอมแปร์ 
ส้าหรับประจุไฟฟ้าเก็บไว้ในแบตเตอรี่ขนาด 12 
โวลต์ 15 แอมแปร์-ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปที่ 8  

3. การสร้างชุดควบคุมการรดน้้าต้นไม้อัตโนมัติ 
โดยประกอบอุปกรณ์ของส่วนต่าง ๆ ที่ได้ออกแบบ
ไว้ตามวงจรการท้างานดังแสดงในรูปที่ 9 

 

 
รูปที่ 8 ไดอะแกรมการต่อระบบไฟฟ้า 

จากพลังงานแสงอาทิตย ์

 
รูปที่ 9 การประกอบส่วนต่าง ๆ ของชุดควบคุมการ

รดน้้าต้นไม้อัตโนมัต ิ
 

การแสดงค่าต่าง ๆ ที่อ่านได้จากเซนเซอร์ที่
จอแสดงผลแอลซีดี ประกอบด้วยค่าต่าง ๆ ดังนี้ ค่า
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ความเป็น
กรดด่าง ความช้ืน และอุณหภูมิในดิน ค่าความช้ืน
ต่้าสุด และสูงสุดที่ตั้งไว้ส้าหรับใช้ในการเปรียบเทียบ
กับค่าความช้ืนในดินในการท้างานโหมดอัตโนมัติ   
ดังแสดงในรูปที่ 10 

 

 
รูปที่ 10 ค่าต่าง ๆ ที่แสดงผลบนจอแอลซีด ี
 
การแสดงค่าต่าง ๆ ที่อ่านได้จากเซนเซอร์บน

แอปพลิเคชันบลิ้ง โหมดการท้างานของชุดควบคุม
การรดน้้ าต้ น ไม้ แบบแมนนวลและอัต โนมัติ  
สถานการณ์ท้างานของโซเลนอยด์วาล์ว ค่าขีดเริ่ม
ความช้ืนต่้าสุด และสูงสุดที่ตั้งไว้ แสดงในรูปที่ 11 
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รูปที่ 11 การแสดงผลบนแอปพลเิคชันบลิ้ง  

 
ผลกำรวิจัย 

ผู้วิจัยได้น้าระบบรดน้้าอัตโนมัติไปติดตั้งและ
ทดสอบการใช้งาน ณ ศูนย์เรียนรู้การเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตสินค้าเกษตรปาล์มน้้ามัน บ้านห้วยปลิง    
ต.ราชกรูด อ.เมือง จ.ระนอง ซึ่งได้ผลดังนี้ 

1. การทดสอบการท้างานของชุดควบคุมการรดน้้า 
โดยด้าเนินการทดสอบการท้างานทั้งแบบอัตโนมัติ 
และแมนนวล การทดสอบการท้างานแบบอัตโนมัติ
ได้ตั้ งค่าขีดเริ่มต่้ าสุดของความช้ืนในดินที่  47 
เปอร์เซ็นต์ และค่าขีดเริ่มสูงสุดของความชื้นในดินที่ 
55 เปอร์เซ็นต์ โดยทดสอบจ้านวน 50 ครั้ง พบว่า
เมื่อชุดควบคุมการรดน้้าวัดค่าความช้ืนในดินได้ 47 
เปอร์เซ็นต์ ชุดควบคุมการรดน้้าจะสั่งให้โซเลนอยด์
วาล์วเปิดน้้า และเมื่อวัดค่าความช้ืนในดินได้ 55 
เปอร์เซ็นต์ชุดควบคุมการรดน้้าจะสั่งให้โซเลนอยด์
วาล์วปิดน้้าทั้ง 50 ครั้ง การทดสอบการท้างานแบบ
แมนนวล โดยทดสอบเปิด และปิดสวิตซ์ควบคุม    
โซเลนอยด์วาล์วจ้านวน 100 ครั้ง พบว่าชุดควบคุม
การรดน้้าสามารถเปิดและปิด โซเลนอยด์วาล์วได้ทั้ง 
100 ครั้ง จึงสรุปได้ว่าชุดควบคุมการรดน้้าสามารถ
ท้างานทั้งในแบบอัตโนมัติ และแมนนวลได้ร้อยละ 
100 

2. การทดสอบการท้างานแอปพลิเคชันบลิ้ง ใน
การควบคุมการเปิดและปิดโซเลนอยด์วาล์วของชุด
ควบคุมการรดน้้าในโหมดการท้างานแบบ แมนนวล 
โดยทดสอบควบคุมการเปิดและปิดโซเลนอยด์วาล์ว 
จ้านวนอย่างละ 50 ครั้ง รวมทั้งสิ้น 100 ครั้ง พบว่า
สามารถสั่งควบคุมการเปิดและปิดโซเลนอยด์วาล์ว
ผ่านทางแอปพลิเคชันบลิ้ง ได้คิดเป็นร้อยละ 100 
นอกจากนี้การแสดงค่าต่าง ๆ ได้แก่ ค่าความช้ืน 
อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในดินที่แอปพลิเคชันบลิ้ ง ยัง
สามารถแสดงค่าได้ถูกต้องตรงกับค่าที่แสดงที่
จอแสดงผลแอลซีดีของชุดควบคุมการรดน้้า 

3. การทดสอบการก้าหนดค่าความช้ืนในดิน
ส้าหรับควบคุมการเปิดปิดการรดน้้าในโหมดการ
ท้างานอัตโนมัติ โดยท้าการวัดค่าความช้ืนในดินที่
ระดับความลึกประมาณ 15 เซนติเมตร ตามคู่มือ
การติดตั้งเซนเซอร์วัดความชื้นในดิน ในขณะทีร่ดน้้า
และสังเกตสภาพพื้นที่จนเกิดสภาพน้้าขังบริเวณ
พื้นผิวดิน เพื่อน้าค่าความช้ืนที่วัดได้มาก้าหนดเป็น
ค่าสูงสุดในการควบคุมปิดโซเลนอยด์วาล์วอัตโนมัติ 
และวัดค่าความช้ืนของดินที่ยังคงเหลืออยู่ เมื่อดิน
อิ่มตัวด้วยน้้าแล้ว 2-3 วัน หลังจากรดน้้า เพื่อน้าค่า
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ความช้ืนที่วัดได้มาก้าหนดเป็นค่าต่้าสุดในการ
ควบคุมเปิดโซเลนอยด์วาล์วอัตโนมัติ จากการ
ทดสอบกับสภาพดิน ในสวนปาล์มของพื้ นที่
ศึกษาวิจัยที่เป็นดินชุดที่ 26 ซึ่งมีลักษณะเป็นดินรว่น
ปนดินเหนียว หรือดินเหนียว พบว่าค่าความช้ืนของ
ดินสูงสุดประมาณ 55 เปอร์เซ็นต์ ค่าความช้ืนของ
ดินต่้าสุดประมาณ 47 เปอร์เซ็นต์ ส้าหรับใช้เป็นค่า
ในการก้าหนดการควบคุมการเปิดและปิดโซเลนอยด์
วาล์วอัตโนมัติ ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงความช้ืนที่พืช
ต้องการคือ 50 – 69 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้พืชจะมีการ
เจริญเติบโตได้ดีที่สุด ซึ่งหากความช้ืนในดินต่้ากว่า 
50 แสดงว่าดินขาดน้้ามีความแห้งแล้ง และความช้ืน
ในดินสูงกว่า 69 แสดงว่าดินมีน้้ามาก หรือดินเปียก 
ซึ่งสามารถท้าให้พืชบางชนิดตายได้ 

4. การทดสอบการรดน้้าภายในสวนปาล์มน้้ามัน 
โดยท้าการวัดค่าความช้ืนในดินในพื้นที่ศึกษาวิจัย
จ้านวน 5 ต้าแหน่ง ประกอบด้วยต้าแหน่งมุมทั้ง 4 
ด้าน และจุดศูนย์กลาง จ้านวน 30 ครั้ง พบว่าค่า
ความช้ืนในดินเฉลี่ยทั้งพื้นที่ศึกษาวิจัยมีค่าความ
แตกต่างกันเฉลี่ย 6.05 เปอร์เซ็นต์ และค่าความช้ืน
ในดินเฉลี่ยหลังการรดน้้าทั้งพื้นที่ศึกษาวิจัยมีค่า
ความแตกต่างกันเฉลี่ย 4.62 เปอร์เซ็นต์ ส่วนค่า
ความช้ืนในดินในพื้นที่ศึกษาวิจัยหลังการรดน้้า
เปรี ยบ เทียบกับค่ าความ ช้ืนในดินนอกพื้ นที่
ศึกษาวิจัยที่ระยะห่างประมาณ 15 เมตร มีค่าความ
แตกต่างกันเฉลี่ย 12.86 เปอร์เซ็นต์ 

 
สรุปและอภิปรำยผล 

การท้างานของชุดควบคุมการรดน้้าทั้งแบบ
อัตโนมัติและแมนนวล การควบคุมการเปิดและปิด
โซเลนอยด์วาล์วของชุดควบคุมการรดน้้าในโหมด
การท้างานแบบแมนนวลผ่านทางแอปพลิเคชันบลิ้ง 
สามารถท้างานได้ร้อยละ 100 แสดงว่าต้นแบบ  
ระบบรดน้้าต้นไม้อัตโนมัติโดยใช้อินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ่งท้างานได้อย่างถูกต้องตามที่ออกแบบไว้ 
ส่วนการแสดงค่าต่าง ๆ ได้แก่ ความช้ืน อุณหภูมิ 
ความเป็นกรดด่าง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในดินที่แอปพลิเคชันบลิ้ง  สามารถ

แสดงค่าได้ถูกต้องตรงกับค่าที่แสดงที่จอแสดงผล
แอลซีดีของชุดควบคุมการรดน้้า แต่อาจจะมีการ
แสดงผลดีเลย์ เล็กน้อยขึ้นอยู่กับความแรงของ
สัญญาณไวไฟที่เช่ือมต่อสัญญาณอินเทอร์เน็ตกับ  
ชุดควบคุมการรดน้้า การก้าหนดค่าความช้ืนในดิน
สูงสุด และต่้าสุด ส้าหรับใช้เป็นค่าในการก้าหนดการ
ควบคุมการเปิดและปิดโซเลนอยด์วาล์วอัตโนมัติ 
ส้าหรับดินชุดที่  26 ที่มีลักษณะเป็นดินร่วนปน     
ดินเหนียว หรือดินเหนียว มีค่าขีดเริ่มสูงสุดประมาณ 
55 เปอร์เซ็นต์ และค่าขีดเริ่มต่้าสุดประมาณ 47 
เปอร์เซ็นต์ ส้าหรับดินชุดอื่นจ้าเป็นต้องทดสอบเพื่อ
หาค่าที่เหมาะสมในการน้าไปใช้งานในแต่ละพื้นที่  
การรดน้้าด้วยการควบคุมการเปิดปิดโซเลนอยด์
วาล์วอัตโนมัติ ใช้เวลาประมาณ 15 นาที ท้าให้
สามารถลดระยะเวลาการรดน้้าโดยใช้แรงงานคนลง
ได้ ท้าให้สามารถใช้แรงงานคนไปท้างานอย่างอื่น
ภายในสวนได้ ส้าหรับค่าความช้ืนในดินเฉลี่ยหลัง
การรดน้้าทั้งพื้นที่ศึกษาวิจัยมีค่าความแตกต่างกัน
เล็กน้อยเฉลี่ยประมาณ 4.62 เปอร์เซ็นต์ ในพื้นที่
ศึกษาซึ่งดินมีคุณลักษณะที่เหมือนกันและไม่มีความ
ลาดเอียงของพื้นที่จึงสามารถใช้งานเซนเซอร์วัด
ความช้ืนในดินเพียงอันเดียวในการวัดที่ต้าแหน่ง
กึ่งกลางพื้นที่ หากน้าไปใช้ในพื้นที่ที่มีลักษณะดินที่
แตกต่างกัน หรือมีความลาดเอียงของพื้นที่ไม่เท่ากัน
จ้าเป็นต้องพัฒนาระบบให้สามารถใช้เซนเซอร์วัด
ความช้ืนในดินได้หลายอันเพื่อติดตั้งส้าหรับวัดใน 
แต่ละพื้นท่ีที่มีความแตกต่างกันด้วย 

ข้อเสนอแนะในการพัฒนาต่อไปควรน้าค่าอื่น ๆ 
เช่นความเป็นกรดด่าง ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในดินมาใช้ในการประมวลผลเพื่อ
การใส่ปุ๋ยให้กับต้นปาล์มน้้ามัน และบ้ารุงดินให้มี
ความสมบูรณ์เหมาะแก่การเจริญเติบโตของต้น
ปาล์มน้้ามัน และควรมีการเปรียบเทียบค่าจาก
เซนเซอร์ที่น้ามาใช้งานกับอุปกรณ์วัดที่ได้มาตรฐาน 
เพื่อควบคุมคุณภาพของระบบ นอกจากนี้ควรวิเคราะห์
หาค่าความชื้นในดินแต่ละประเภทท่ีเหมาะสมกบัตน้
ปาล์มน้้ามันหรือพืชชนิดอื่น ๆ เพื่อที่จะสามารถน้าเอา
ระบบรดน้้าอัตโนมัติไปประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม 
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กิตติกรรมประกำศ 
ขอขอบพระคุณ ดาบต้ารวจสมนึก โมราศิลป์ 

และคุณธัญลักษณ์ ก้าเหนิดฤทธิ์ เจ้าของศูนย์เรียนรู้
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร บ้าน
ห้วยปลิง ต.ราชกรูด อ.เมือง จ.ระนอง ที่อนุเคราะห์
พื้นที่สวนปาล์มน้้ามันส้าหรับการท้าวิจัยเพื่อติดตั้ง
ระบบควบคุมการรดน้้าต้นไม้อัตโนมัติ  และเก็บ
ข้อมูลประกอบการวิจัย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้พัฒนาต้นแบบนวัตกรรมของระบบจอดรถอัจฉริยะโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุก

สรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) พร้อมมาตรฐานเทคโนโลยีวิทยุเครือข่ายบริเวณกว้างที่ใช้พลังงานต่่า  
(Narrow Band Internet of Things: NB-IoT) ในการตรวจพบสถานะจุดจอดรถว่ามีสถานะว่างหรือไม่ใช้
งาน และส่งไปยังฐานข้อมูลบนเทคโนโลยีคลาวด์ (Cloud Technology) และแสดงสถานะการจอดแบบ
เรียลไทม์ผ่านแอปพลิเคชันมือถือ ระบบนี้ช่วยให้ผู้ใช้ได้ทราบต่าแหน่งจุดจอดรถที่ว่างแบบเรียลไทม์โดยได้มี
การติดตั้งอุปกรณ์ 200 จุดในพื้นที่ศึกษาในพื้นที่จังหวัดขอนแก่น เช่น ในมหาวิทยาลัยขอนแก่น และ
หน่วยงานราชการในเขตเทศบาลนครขอนแก่น ระบบจอดรถอัจฉริยะนี้ช่วยท่าให้เกิดความเข้าใจในพฤติกรรม
การใช้พื้นที่จอดรถ ซึ่งข้อมูลนี้เป็นประโยชน์ในการจัดสรรพื้นที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สร้างรูปแบบการ
บริการการจอดรถในวิธีการใหม่ ๆ และการวางแผนการใช้พื้นท่ีเพื่อสร้างความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและ
ช่วยลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม 
 
ค าส าคัญ : อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง, เทคโนโลยีวิทยุเครือข่ายบริเวณกว้างที่ใช้พลังงานต่่า, ระบบจอดรถโดย
ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง  
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Abstract 
This research has developed an innovative prototype of a smart parking system using 

Internet of Things ( IoT) technology, integrating with the Narrow Band Internet of Things (NB-
IoT) standard for low-power wide-area networks, to detect the status of parking lots, whether 
they are vacant or occupied, and send the data to a database on cloud technology.  The 
status of parking lots can then be displayed in real- time through a mobile application.  This 
system has been installed at 200 locations in the study area of Khon Kaen province, including 
Khon Kaen University and government offices in the municipality area.  This smart parking 
system helps to understand user behavior and parking patterns.  The system also helps 
generate a new approach to parking service and planning for the use of space and can be 
beneficial in efficient space allocation and planning for economic growth and environmental 
impact reduction.  
 
Keywords : Internet of Things (IoT), Narrow Band Internet of Things (NB-IoT), Parking system 
using Internet of Things technology 
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บทน า 

การจอดรถเป็นกิจกรรมที่ ส่ าคัญในชีวิต 
ประจ่าวันของผู้คนแต่บ่อยครั้งก็มีปัญหาเกี่ยวกับ
การหาที่จอดรถ[10] เนื่องจากมีข้อจ่ากัดในเรื่อง
ของพื้นที่จอดรถไม่เพียงพอ หรือไม่สามารถ
หมุนเวียนการใช้พื้นที่จอดรถได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
การเข้าใช้งานพื้นที่จอดรถตามสถานที่ส่าคัญ   
ต่าง ๆ เช่น สถานที่ราชการ มหาวิทยาลัย และ
ศูนย์การค้า[11] โดยพื้นที่ดังกล่าวเมื่อมีการใช้
บริการมากยิ่งขึ้นท่าให้เกิดความต้องการเข้าใช้
บริการและความต้องการใช้พื้นที่จอดรถที่มีอยู่จ่ากัด
และมีความต้องการสูงเพื่ออ่านวยความสะดวก
และแก้ปัญหาแก่ผู้ใช้งานพื้นที่จอดรถ มีหลาย
งานวิจัยที่พยายามศึกษาพฤติกรรมของผู้ใช้ที่     
จอดรถ[1, 4, 16] ซึ่งพฤติกรรมของผู้ใช้ที่จอดรถ
สามารถให้ข้อมูลที่มีค่าเกี่ยวกับการใช้พื้นที่จอดรถ 
เช่น พื้นที่จอดรถที่ได้รับความนิยมมากขึ้น[19] 
ช่วงเวลาที่มีความต้องการจอดรถสูง และเวลาที่
ผู้ใช้โดยทั่วไปจะจอดรถนานเท่าไร การจะได้มาซึ่ง
ข้อมูลของผู้ใช้ที่จอดรถที่แม่นย่า[2] จึงเป็นที่มา
ของแนวคิดการพัฒนางานวิจัยนี้ที่ต้องการเก็บ
ข้อมูลโดยค่านึงถึงการพัฒนาอุปกรณ์ที่ด่าเนินงาน
ในการเก็บข้อมูลเพื่อช่วยศึกษาพฤติกรรม ภายใต้
ทรัพยากรที่จ่ากัดเพื่อความคุ้มค่าต่อการใช้งาน
พื้นที่จอดรถ[3,17] ดังน้ี 

การส่งข้อมูลได้ท่าการเลือกเทคโนโลยีวิทยุ
เครือข่ายบริเวณกว้างที่ใช้พลังงานต่่า (Narrow 
Band Internet of Thing: NB-IoT) เป็นเทคโนโลยี
ที่ท่าให้อุปกรณ์เซนเซอร์ (Sensor) สามารถเช่ือมต่อ 
เครือข่ายอินเตอร์เน็ตได้ด้วยพลังงานที่ต่่ามาก    
มีคุณสมบัติส่าหรับระบุข้อมูล (Tracking) เนื่องจาก
เป็นโครงข่ายโครงสร้างพื้นฐานที่มีอยู่แล้วในพื้นที่
เมืองเขตเทศบาลเมืองโดยมีเสาสัญญาณครอบคลุม 
จากวิจัยเรื่อง A Review of Smart Parking Using 
Internet of Things ( IoT) [ 13]  ไ ด้ แ นะน่ า ว่ า 
สถาปัตยกรรมในการออกแบบอุปกรณ์ที่ท่าการ
เก็บข้อมูลต้องออนไลน์อยู่ตลอดเวลา โดยอาศัย

เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ( Internet of 
Thing : IoT)  

งานวิจัยช้ินนี้ได้น่าการแก้ไขกระบวนการ
ประมวลผลข้อมูลโดยใช้บอร์ดควบคุมอาร์ดูโน่ 
(Arduino) เนื่องจากมีต้นทุนอุปกรณ์ถูกกว่า
อุปกรณ์อื่น และหาได้ง่ายในท้องถิ่นโดยแตกต่าง 
จากงานวิจัยเดิมที่มีการน่าเครื่องคอมพิวเตอร์ 
ขนาดเล็ก ได้แก่ ราสเบอร์รี่พาย (Raspberry Pi3) 
ที่มีราคาสูงและการเช่ือมต่อกับเซนเซอร์ตรวจจับ
โลหะ (Inductive Proximity Sensor) ที่เลือกมา
พัฒนาเป็นเครื่องมือในการเก็บข้อมูลวิจัยไม่
สามารถใช้ร่วมกันได้ การพัฒนาอุปกรณ์เพื่อติดตั้ง
ส่าหรับเก็บข้อมูลในพ้ืนที่จอดรถที่ท่าการติดตั้งใน
แต่ล่ะพื้นที่ได้มีการเลือกใช้งานเซนเซอร์เพื่อส่ง
ข้อมูลโดยท่าการเลือกเซนเซอร์ที่ดีกว่าเซนเซอร์ 
Ultrasonic โดยการวิจัยนี้ได้ท่าการเลือกใช้ เซนเซอร์
ตรวจจับโลหะ ( Inductive Proximity Sensor) 
เนื่องจากเซนเซอร์วัดระยะวัตถุ Ultrasonic วัดได้
แค่ระยะทางและเก็บข้อมูลทุกสิ่ งที่ เข้า ใกล้
เซนเซอร์ บางวัตถุอาจไม่ใช่รถในเก็บข้อมูล 

ดังนั้นจึงเลือกเซ็นเซอร์ตรวจจับโลหะ (Inductive 
Proximity Sensor) ซึ่ งสอดคล้องกับการเก็บ
ข้อมูลจริง ๆ โดยอุปกรณ์ดังกล่าวได้ท่าการพัฒนา
เพื่อส่งข้อมูลร่วมกับการท่างานส่งข้อมูลผ่านวิทยุ
เครือข่ายบริเวณกว้างที่ใช้พลังงานต่่า (Narrow 
Band Internet of Thing: NB-IoT) จากงานวิจัย 
SVPS:  Cloud- based smart vehicle parking 
system over ubiquitous VANETs[14] ที่ ระบุ
โดยค่านึงถึงการส่งสัญญาณไร้สายด้วยคลื่นวิทยุ
บนความถี่ 800 - 2100 MHz  โดยต้องมีอุปกรณ์
ขนาดเหมาะกับพ้ืนท่ี ดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 แสดงภายในอุปกรณ ์

 
การเข้าใช้งานในพื้นที่จอดรถที่ท่าการติดตั้ง

อุปกรณ์เซนเซอร์เก็บข้อมูลในแต่ล่ะพื้นที่ จะท่า
การตรวจจับข้อมูล โดยเซนเซอร์ตรวจจับโลหะ 
(Inductive Proximity Sensor) จะท่าการสง่สญัญาณ
ข้อมูล ไปประมวลได้โดยทันที (Real time) ข้อมูล
ที่ได้มาจะถูกจัดเก็บ โดยส่งไปไว้ในฐานข้อมูลบน
เทคโนโลยีคลาวด์ (Cloud Technology) จากนั้น
ข้อมูลที่ถูกเก็บจะถูกน่ามาวิเคราะห์ เพื่อวิเคราะห์
พฤติกรรมและแนะน่าการใช้งาน โดยมีการ
คาดการณ์แนวโน้มพื้นที่จอดรถที่ว่าง พร้อมทั้ง
น่าเสนอทางเลือก พื้นที่จอดรถที่ว่างในแต่ละ
สถานที่อื่น ๆ ในระยะเวลาไล่เรียงกัน นอกจากนี้
ข้อมูลที่ได้จะถูกน่ามารวบรวมและสร้างเป็นระบบ
ที่ช่วยในการสร้างระบบพยากรณ์พื้นที่ว่างในพื้นที่
จอดรถให้แม่นย่าสูงขึ้นและเกิดการหมุนเวียน
ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ่ากัดให้เกิดความเหมาะสม
ที่สุด  

นอกจากนั้นสามารถพยากรณ์และแนะน่า
พื้นที่จอดรถเพื่อให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้
งานพ้ืนท่ีจอดรถต่อไปในอนาคต 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาพฤติกรรมการใช้งานพื้นที่จอดรถ

โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
ด่าเนินการศึกษากระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล

เลือกกรรมวิธีวิเคราะห์ข้อมูลการพัฒนาและสร้าง
เครื่องมือส่าหรับเก็บข้อมูลมาเพื่อวิ เคราะห์
พฤติกรรม ดังต่อไปนี้ 

1. ทรัพยากรที่ใช้ในการท าการวิจัย ได้แก่ 
เซนเซอร์ตรวจจับโลหะ (Inductive Proximity 
Sensor) พร้อมแผงวงจรควบคุม โดยมีคุณสมบัติ 
ตรวจจับวัตถุที่เป็นโลหะระยะไม่เกิน 1.5 เมตร 
โดยมีการเขียนชุดค่าสั่งควบคุมให้เซนเซอร์ท่าการ
ส่งข้อมูลไปยังแผงวงจรควบคุม โดยมีหลักการดังนี้
เมื่อตรวจจับวัตถุที่เป็นประเภทโลหะ ในระยะไม่เกิน 
1.5 เมตร จะท่าการส่งข้อมูล และดีกว่าเซนเซอร์
ตรวจจับวัตถุ Ultrasonic โดยท่างานสัมพันธ์กับ
เทคโนโลยีวิทยุเครือข่ายบริเวณกว้างที่ใช้พลังงาน
ต่่า (Narrow Band Internet of Thing: NB-IoT) 
โดยมีคุณสมบัติของอุปกรณ์มีดังนี้ มีอายุแบตเตอรี่ 
อยู่ที่ 5 ปี เมื่อใช้กับแบตเตอรี ่ขนาด 5 วัตต์ต่อช่ัวโมง 
ระยะการสื่อสารไกลที่สุดถึง 10 กิโลเมตร จากตัว
อุปกรณ์ถึงสถานที่ที่ติดตั้งเครื่องรับ-ส่งสัญญาณ 
(Cell site) ที่ใกล้ที่สุด โดยสรุปเปรียบเทียบ ดัง
ตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบเครือข่ายสัญญาณไร้สาย 

ล าดับ ประเภทเครือข่ายไร้สาย อัตราการใช้
พลังาน 

อัตราในการส่ง
ข้อมูล ช่องความถี ่ ระยะทาง 

1. Wi-Fi สูง 11 mbps - 1 
gbps 

2.4 Ghz, 5 GHz 10 - 200 เมตร 

2. 4G ปานกลาง - สูง 72 mbps - 
100 mbps 

850/900/1900/2100 
GHz 

1 - 5 กิโลเมตร 

3. LoRaWAN ต่่า 100 bytes - 
200 Kbps 

920–925 MHz 1 - 15 
กิโลเมตร 

4. NB-IoT ต่่า 20 kbps 
(Single-tone) 

 500MHz-1GHz  1 - 10 
กิโลเมตร 

 
จากตารางที่ 1 ได้ท่าการเลือกเครือข่ายเทคโนโลยี

วิทยุ เครือข่ ายบริ เวณกว้างที่ ใ ช้พลังงานต่่ า  
(Narrow Band Internet of Thing: NB-IoT) ซึ่ง
เป็นเครือข่ายสัญญาณไร้สายที่มีอยู่แล้วในท้องถิ่น 
เนื่องจากเป็นโครงข่ายโครงสร้างพื้นฐานที่มีอยู่
แล้วในพื้นที่เมือง เขตเทศบาลเมือง โดยมีเสา
สัญญาณครอบคลุมและได้รับการสนับสนุนโดยมี
การให้บริการ 2 เครือข่ายหลักภายในประเทศ คือ 
AIS และ True เป็นผู้ ให้บริการและได้รับการ
สนับสนุนสัญญาณจากบริษัท แอดวานซ์ อินโฟร์ 
เซอร์วิส จ่ากัด (มหาชน) (AIS) ที่เป็นผู้สนับสนุน
และให้ใช้โครงข่ายแบบอิสระ ในส่วนโครงข่าย 
LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) 
จะต้องมีการติดตั้ งสถานีส่าหรับส่งสัญญาณ
โดยเฉพาะและต้องมีการขออนุญาติเจ้าของพื้นที่
ที่เป็นอาคารตึกสูง 

2. กลุ่มตัวอย่างข้อมูล จ่านวนทั้งหมด 200 
จุด โดยจะใช้ข้อมูลจากพื้นที่ ได้แก่ จังหวัดขอนแก่น 
เริ่มเก็บข้อมูลตั้งแต่ พฤศจิกายน 2562 - ธันวาคม 
2564 รวมเป็นทั้งสิ้น 2 ปี 2 เดือน ซึ่งการเลือก
สถานที่ เก็บข้อมูลเป็นหน่วยงานราชการที่มี
ให้บริการประชาชนจ่านวนมาก และเป็นเครือข่าย
ความร่วมมือกับมหาวิทยาลัยขอนแก่น แสดงใน
ตารางที่ 2 ดังนี้  

 
 
 

ตารางที่ 2 แสดงสถานท่ีติดตั้ง 

ล าดับ สถานที่ 
จ านวน 
(ชุด) 

1 ศาลากลางจังหวัดขอนแก่น 19 
2 เทศบาลนครขอนแก่น 20 
3 ส่านักหอสมุด มหาวิทยาลัยขอนแก่น 30 
4 โรงพยาบาลศรีนครินทร์ 54 
5 ส่านักงานอธกิารบด ี

มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
16 

6 ส่านักงานอุทยานวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

16 

7 ที่ว่าการอ่าเภอเมืองขอนแก่น 20 
8 องค์การบริหารส่วนจังหวัดขอนแก่น 25 

รวมทั้งสิ้น 200 

 
จากตารางที่ 2 จ่านวนและต่าแหน่งที่ติดตั้ง

อุปกรณ์เซนเซอร์ถูกก่าหนดตามความต้องการของ
หน่วยงานราชการที่ต้องการให้มีการหมุนเวียนการ
ใช้งานที่จอดรถในพื้นที่ที่แตกต่างกัน ส่งผลให้มี
การติดตั้งในจ่านวนที่ไม่เท่ากัน ได้แก่ ศาลากลาง
จังหวัดขอนแก่น เทศบาลนครขอนแก่น ที่ว่าการ
อ่าเภอเมืองขอนแก่น และองค์การบริหารส่วน
จังหวัดขอนแก่น โดยสถานที่ดังกล่าวต้องขอ
อนุญาตไปทางศาลากลาง จังหวัดขอนแก่น โดยมี
ค่าสั่งให้ติดตั้งไม่เกิน 25 จุดต่อ 1 พื้นที่ โดยคิด
สัดส่วนจ่านวนผู้ใช้บริการที่มาติดต่อราชการตาม
ขนาดของพื้นที่  เช่น ที่ว่าการอ่าเภอเมือง และ
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เทศบาลนครขอนแก่น มีจ่านวนจุดจอดรถที่มีอยู่
เดิมมีจ่านวนมาก โดยคิดอัตราส่วนจุดติดตั้งไม่เกิน
ร้อยละ 15 ของพื้นที่จอดรถทั้งหมด อีกทั้งเป็น
ข้อจ่ากัดการให้อนุญาตของแต่ละพื้นที่ จึงท่าการ
ติดตั้งอุปกรณ์ เพื่อไม่ให้กระทบต่อผู้ใช้บริการ 
ส่วนสถานที่อ่ืน ๆ ได้แก่ ส่านักหอสมุด มหาวิทยาลัย 
ขอนแก่น โรงพยาบาลศรีนครินทร์ และส่านักงาน
อุทยานวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
สามารถด่าเนินการติดตั้งได้ทันที ตามจ่านวน
ผู้ใช้บริการจุดจอดรถและสอดคล้องกับขนาดของ
พื้นที่ ดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 หน่วยงานความร่วมมือกับ

มหาวิทยาลยัขอนแก่นท่ีอนุญาตให้ใช้พื้นที่ติดตั้ง
อุปกรณ์เซนเซอรเ์ป็นพื้นที่ศึกษา 

 
3. เคร่ืองมือออกแบบหน้าต่างแสดงผล โดย

เลือกใช้ภาษาโปรแกรมดังนี้ 
- ภาษาโปรแกรม ได้แก่ Node JS, PHP, 

Python  
- ภาษาจัดการฐานข้อมูล ได้แก่ SQL  
- ภาษาแสดงผล ได้แก่ HTML, CSS  
-  โ ป รแกรม  Microsoft Power BI เ พื่ อ

แสดงผลในรูปแบบ Data Visualization  

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
จากการเก็บรวบข้อมูลการใช้งานจุดจอดรถ โดย

ใช้เซนเซอร์ในการเก็บข้อมูลการใช้พื้นที่จอดรถและ
น่าข้อมูลมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส่าเร็จรูป โดยน่าข้อมูลเชิงปริมาณมาใช้ในการ
วิเคราะห์สถิติพรรณนา ประกอบด้วย ร้อยละ 
(Percentage) ค่าสูงสุด (Maximum) และค่าต่่าสุด 
(Minimum)  
 

ผลการวิจัย 
จากผลการศึกษาได้แนวคิดหรือผังกระบวนการ

ท่างานของเซนเซอร์ โดยมีขั้นตอนเริ่มต้นเมื่อมี
การตรวจพบวัตถุ เซนเซอร์จะส่งสถานะว่าไม่ว่าง 
ท่าการส่งข้อมูลและสุดท้ายคือการจัดเก็บ เมื่อท่า
การจัดเก็บก็จะประมวลผลและน่ามาแสดงผล 
โดยการท่างานจะวนซ้่าไปอย่างต่อเนื่อง สอดคล้อง
กั บ งานวิ จั ย เ รื่ อ ง  Smart Parking Guidance, 
Monitoring and Reservations[7] ดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 แสดงการท่างานของเซ็นเซอร์ 

 
นอกเหนือจากนั้นจะมีการออกแบบสถาปัตกรรม 

การส่งข้อมูล โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุก
สรรพสิ่ง (Internet of thing : IoT) ผ่านเครือข่าย
เทคโนโลยีวิทยุเครือข่ายไร้สายบริเวณกว้างที่ใช้
พลังงานต่่า (Narrow Band Internet of Thing : 
NB-IoT) แสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการตรวจพบวัตถุ
ประเภทโลหะ โดยเซนเซอร์จะท่าการส่งข้อมูลผ่าน
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บอร์ดควบคุม โดยต้องมีเสาสัญญาณบริเวณนั้นเพื่อ
เช่ือมโยงกับระบบ ฐานข้อมูลบนเทคโนโลยีคลาวด์ 
(Cloud Technology) หลังจากนั้นจะท่าการ
จัดเก็บและประมวลผล การพัฒนาอุปกรณ์เซนเซอร์
สอดคล้องกับงานวิจัยเรื่อง SVPS: Cloud-based 
smart vehicle parking system over ubiquitous 

VANETs[14] ท่าการทดลองส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย
สัญญาณไร้สายด้วยคลื่นวิทยุบนความถี่ 800 - 
2100 MHz โดยส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายสัญญาณผู้
ให้บริการในประเทศไทย คือ บริษัท แอดวานซ์ 
อินโฟร์ เซอร์วิส จ่ากัด (มหาชน) (AIS) ดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 ผังแนวคิดการท่างานของระบบผา่นเครือข่ายไร้สาย 

 
การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์เซนเซอร์โดย

สอดคล้องกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง[12] และเรื่อง 
Parking Survey Made Efficient in Intelligent 
Parking Systems[5] กล่าวถึงการพัฒนาอุปกรณ์
เซนเซอร์ส่าหรับเก็บข้อมูล ประกอบด้วย บอร์ด
ควบคุม แหล่งจ่ายพลังงาน และเซนเซอร์ ดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 แสดงองค์ประกอบของลักษณะเซนเซอร์

ใช้ในการเก็บข้อมูล 
 

การศึกษาการพัฒนาอุปกรณ์เซนเซอร์ส่าหรับ
เก็บข้อมูลพื้นที่จอดรถประกอบด้วยอุปกรณ์ โดย
สรุปเป็นตารางได้ดังนี้ 

 
ตารางที่ 3 รายการอุปกรณ์ 

ล าดับ รายการ 
จ านวน 
(ชุด) 

1 บอร์ดส่งข้อมูล (NB-IOT) 1 
2 เซนเซอร์ตรวจจับโลหะ 

(Inductive Proximity Sensor) 
1 

3 แบตเตอรี่ ขนาด 10800 mAh 6 
4 โครงเหล็ก 1 
5 พลาสติกครอบ 1 
6 อุปกรณ์อื่น ๆ 1 

 
จากตารางที่ 3 แสดงถึงส่วนประกอบในการ

จัดท่าอุปกรณ์ที่ใช้ในประกอบ เซนเซอร์ตรวจจับ
และส่งสัญญาณข้อมูลผ่านบอร์ดควบคุมเมื่อท่า
การพัฒนาอุปกรณ์ส่าหรับเก็บข้อมูลและติดตั้งจึง
ได้จัดท่าแอพพลิ เค ช่ันเพื่ อการแสดงผลให้
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สอดคล้องกับงานวิจัยเรื่อง Parking Survey Made 
Efficient in Intelligent Parking Systems[6] มีการ
ประมวลและแสดงผลข้อมูลแบบทันที โดย
สอดคล้องกับงานวิจัยเรื่อง A Real-Time Parking 
Prediction System for Smart Cities[18] แสดง

ให้เห็นว่าเมื่อท่าการติดตั้งอุปกรณ์เซนเซอร์สา่หรบั
เก็บข้อมูล จะปรากฎข้อมูล ดังนี้ ช่ือสถานที่ พิกัด 
GPS และสถานะข้อมูล โดยข้อมูลดังกล่าวจะ
สัมพันธ์กับเวลา ณ ขณะนั้น ดังรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 6 หน้าแสดงผลของข้อมูล 

 
ผลการศึกษาพฤติกรรมการใช้งานได้ด่าเนินการเก็บข้อมูลจากเซนเซอร์ ท่าการติดตั้ง โดยจัดเก็บใน

รูปแบบฐานข้อมูล หลังจากนั้นได้ท่าการ น่าข้อมูลมาแสดงผลในรูปแบบหน้าต่างข้อมูลประเภทกราฟ และ 
Data Visualization เพื่อน่าเสนอข้อมูลการใช้งานจุดจอดรถทั้งหมด ตามจุดติดตั้งในพื้นจั งหวัดขอนแก่น
ทั้งหมด 200 จุด ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2562-2564 ดังรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 แสดงข้อมูลการใช้จุดจอดรถ 
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จากการเก็บข้อมูลการใช้จุดจอดรถได้แบ่งการ
ใช้ตามสถานที่ที่ท่าการติดตั้งอุปกรณ์เซนเซอร์
ส่าหรับเก็บข้อมูล โดยสรุปเป็นตารางได้ดังนี้ 

 
ตารางที่ 4 จ่านวนใช้งานตามสถานท่ี 

ล าดับ สถานท่ี 
จ านวนคร้ังใน
การใช้งาน 

คิดเป็น
ร้อยละ 

1 โรงพยาบาลศรีนครินทร ์ 2,778,093 28.8 
2 ส่านักหอสมุด 

มหาวิทยาลัย 
1,713,663 17.76 

3 ที่ว่าการอ่าเภอเมอืง
ขอนแกน่ 

1,083,432 11.23 

4 เทศบาลนครขอนแกน่ 902,404 9.35 
5 องค์การบริหารสว่น

จังหวัดขอนแกน่ 
722,288 9.33 

6 ส่านักงานอธิการบดี 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น  

721,213 7.49 

7 ส่านักงานอทุยาน
วิทยาศาสตร์
มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

427,025 7.48 

8 ศาลากลางจังหวดั
ขอนแกน่ 

398,010 4.43 

รวม 9,647,062 100 

 
จากตารางที่ 4 แสดงจ่านวนครั้งการใช้งานตาม

สถานที่ จากการเก็บข้อมูลที่ได้รับจากอุปกรณ์
เซนเซอร์ส่าหรับเก็บข้อมูล สรุปข้อมูลการใช้งาน
จุดจอดรถมากที่สุด คือ โรงพยาบาลศรีนครินทร์ 
คิดเป็นร้อยละ 28.8 รองลงมาคือ ส่านักหอสมุด 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น คิดเป็นร้อยละ 17.76 ถัดมา 
คือ ที่ว่าการอ่าเภอ คิดเป็นร้อยละ 11.23 และ
พื้นที่จอดรถว่างน้อยที่สุดคือ ศาลากลางจังหวัด
ขอนแก่น คิดเป็นร้อยละ 4.43 แสดงให้เห็นว่าการ
ใช้จุดจอดรถมากที่สุด คือ โรงพยาบาลศรีนครินทร์ 
ท่าให้ทราบว่าพฤติกรรมการใช้พื้นที่จอดรถจะ
สอดคล้องกับพฤติกรรมการใช้งาน คือโรงพยาบาลมี
ความส่าคัญในการใช้งานมากกว่าพื้นที่หน่วยงาน
ราชการอื่น ๆ นอกจากนี้ ได้ท่าการน่าข้อมูลมา
วิเคราะห์เป็นรอบเดือน ดังนี้ 

 
 

ตารางที่ 5 จ่านวนใช้งานแยกสัดส่วนตามเดือน 

เดือน 
จ านวน

คร้ัง 
คิดเป็น
ร้อยละ 

พ้ืนที่ว่าง 
ร้อยละ 

พ้ืนที่ไม่
ว่างร้อยละ 

มกราคม 905,855 9.39 8.72 8.30 
กุมภาพนัธ ์ 189,654 1.97 3.01 8.82 
มีนาคม 518,773 5.38 7.24 8.43 
เมษายน 1,087,762 11.28 12.15 7.99 
พฤษภาคม 436,833 4.53 5.95 8.55 
มิถุนายน 637,602 6.61 7.56 8.40 
กรกฎาคม 1,093,919 11.34 11.47 8.05 
สิงหาคม 800,024 8.29 4.87 8.65 
กันยายน 789,585 8.18 4.13 8.72 
ตุลาคม 763,164 7.91 7.74 8.39 
พฤศจิกายน 969,187 10.05 10.68 8.12 
ธันวาคม 1,454,722 15.08 16.47 7.59 

 
จากตารางที่ 5 จะเห็นว่ามีการแสดงพื้นท่ีว่าง 

โดยมีการน่าค่าข้อมูลจากอุปกรณ์เซนเซอร์ส่าหรับ
เก็บข้อมูลโดยส่งค่าข้อมูลคือ 0 โดยเมื่อไม่มีวัตถุ
เป็นโลหะมาคล่อมเซนเซอร์และค่าข้อมูลคือ 1 คือ
เมื่อมีวัตถุเป็นโลหะมาคล่อมเซ็นเซอร์ จะมีการส่ง
ข้อมูลจากอุปกรณ์เซนเซอร์ส่าหรบัเก็บข้อมูล สรุป
เดือนที่มีการใช้น้อยที่สุด คือ เดือนธันวาคม คิดเป็น
ร้อยละ 16.47 รองลงมาคือเดือนเมษายน และ
เดือนที่ใช้งานจุดจอดรถมากที่สดุคือ เดือนกุมภาพนัธ ์
คิดเป็นร้อยละ 8.82 รองลงมาคือ เดือนกันยายน  

นอกจากนี้ได้ท่าการน่าข้อมูลมาแยกเป็นตาม
วันในสัปดาห์ ดังน้ี 

 
ตารางที่ 6 แยกตามวันในสัปดาห ์

วัน 
จ านวน

คร้ัง 
คิดเป็น
ร้อยละ 

พ้ืนที่ว่าง 
ร้อยละ 

พ้ืนที่ไม่ว่าง
ร้อยละ 

จันทร ์ 1,335,580 13.84 15.5 11.83 
อังคาร 1,416,008 14.68 14.9 14.41 
พุธ 1,420,961 14.73 14.2 15.34 
พฤหัสบดี 1,396,286 14.47 14.2 14.79 
ศุกร ์ 1,451,659 15.05 14.1 16.20 
เสาร ์ 1,377,262 14.28 14.1 14.52 
อาทิตย์ 1,249,306 12.95 13.0 12.91 
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จากตารางที่ 6 จะเห็นได้ว่า วันที่มีจุดจอดรถ
ว่างที่สุดคือ วันจันทร์ คิดเป็นร้อยละ 15.5 และ
วันที่มีจุดจอดรถไม่ว่างที่สุดคือ วันศุกร์ คิดเป็น
ร้อยละ 16.20  

นอกจากนี้ได้น่าข้อมูลมาแบ่งเป็นช่วงเวลา 
ดังนี ้

 
ตารางที่ 7 แสดงข้อมูลตามช่วงเวลา 

เวลา 
จ านวน

คร้ัง 
ร้อยละ 

พ้ืนที่ว่าง 
ร้อยละ 

พ้ืนที่ไม่ว่าง
ร้อยละ 

06.00 - 
12.00 

2,538,940 24.79 22.06 28.11 

12.00 - 
18.00 

2,265,704 23.49 28.18 32.23 

18.00 - 
00.00 

2,451,293 25.41 28.27 21.91 

00.00 - 
06.00 

2,391,125 26.32 21.49 17.75 

 
จากตารางที่ 7 จะเห็นได้ว่ามีการแบ่งช่วงเวลา

ออกเป็นทั้งหมด 4 ช่วงเวลา โดยช่วงเวลาที่มีการ
ใช้จุดจอดรถว่างที่สุดคือเวลา 18.00 – 00.00 น. 
คิดเป็นร้อยละ 28.27 และช่วงเวลาที่มีการใช้จุด
จอดรถไม่ว่างที่สุดคือเวลา 12.00 – 18.00 น. 

สถานที่ที่ให้บริการส่าคัญ ๆ  มีความสัมพันธ์และ
สอดคล้องกับข้อมูลเซนเซอร์ เช่น สถานที่มีการใช้
บริการมากที่สุด คือโรงพยาบาล มีการใช้งานอย่าง
สม่่าเสมอ แต่บางจุดที่ให้บริการ ส่าคัญ ๆ มีการใช้
บริการพื้นที่น้อย เนื่องจากปัจจัย ส่าคัญคือ เป็น
บริเวณพื้นที่สงวนและให้บริการเพียงช่ัวคราวใน
ระยะสั้น ๆ โดยจะสอดคล้องกับการใช้งานจริงคือ 
โรงพยาบาลจะมีการใช้งานอย่างหนาแน่น เดือน
เมษายน จากข้ อมู ลวิ เ คราะห์ นี้ ท่ า ใ ห้ ท า ง
โรงพยาบาลทราบความต้องการการใช้พื้นที่ได้
แม่นย่ามากขึ้น จึงได้มีการเพิ่มนโยบายขยายการ
ให้บริการพื้นที่ เพิ่มเติมเป็นการเฉพาะกิจใน
ช่วงเวลาและเดือนที่พบการใช้งานสูง โดยได้ขอ
ความอนุเคราะห์ของพื้นที่คณะฯ ที่อยู่ใกล้เคียง
ให้กับผู้รับบริการของโรงพยาบาล ซึ่งในช่วงเวลา

ดังกล่าวคณะนั้นไม่ได้มีความจ่าเป็นเนื่องจากอยู่
ในช่วงระหว่างปิดเทอม ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าระบบ
จอดรถอัจฉริยะสามารถให้ข้อมูลในการตัดสินใจกับ
ผู้บริหารและน่ามาใช้ในการวางแผนยุทธศาสตร์
การบริหารพื้นที่จอดรถ 
 

สรุปและอภิปรายผล 
ด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งผ่าน

เครือข่ายเทคโนโลยีวิทยุเครอืข่ายบริเวณกว้างที่ใช้
พลังงานต่่า (Narrow band Internet of Things 
Things : NB-IoT) เนื่องจากเป็นโครงข่ายโครงสร้าง
พื้นฐานท่ีมีอยู่แล้วในพ้ืนท่ีเมือง โดยมีเสาสัญญาณ
ครอบคลุมและได้รับการสนับสนุนโดยมีการ
ให้บริการ เครือข่ายหลักภายในประเทศ ได้รับการ
สนับสนุนสัญญาณจากบริษัท แอดวานซ์ อินโฟร์ 
เซอร์วิส จ่ากัด (มหาชน) (AIS) ที่เป็นผู้สนับสนุน
และให้ใช้โครงข่ายแบบอิสระ แทนที่จะเลือกใช้ 
โครงข่าย LoRaWAN (Long Range Wide Area 
Network) ซึ่งจะต้องมีการติดตั้งสถานีส่าหรับส่ง
สัญญาณโดยเฉพาะและต้องมีการขออนุญาติ
เจ้าของพื้นที่ที่เป็นอาคารตึกสูง และมีการลงทุน
ในส่วนอุปกรณ์ค่อนข้างสูง ท่าให้ระบบจอดรถ
อัจฉริยะของงานวิจัยนี้สามารถช่วยให้การจอดรถ
เป็นเรื่องง่ายและสะดวกมากขึ้น ช่วยลดเวลาในการ
ค้นหาที่จอดรถ และช่วยค้นหาพื้นที่จอดรถที่
ใกล้เคียงเพื่อช่วยในการหมุนเวียนทรัพยากรการ
ใช้พื้นที่ที่มีอย่างจ่ากัด และลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม ยังสามารถสะท้อนพฤติกรรมของผู้ใช้
พื้นที่จอดรถว่ามีรถอยู่ในบริเวณดังกล่าว ปริมาณ
เท่าไหร่ โดยแต่ละพื้นท่ี แยกเป็นบริเวณต่าง ๆ ใน
แต่ละจุด พื้นที่จอดรถที่ ใ ช้งานมากที่สุด ซึ่ ง
ความส่าเร็จที่เกิดขึ้นจากงานวิจัยนี้ได้รับการตอบ
รับจากหน่วยงานภาครัฐและเอกชนที่ให้ความ
สนใจที่จะน่าไปติดตั้งการใช้งาน โดยได้มีการ
ขยายผลไปติดตั้งท่ีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

อย่างไรก็ดีก็งานวิจัยนี้ก็ยังพบข้อจ่ากัดบางเรือ่ง
ที่พบสาเหตุที่ท่าให้ข้อมูลมีความคลาดเคลื่อน 
เนื่องจากความผิดพลาดของการส่งข้อมูลผ่าน
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สัญญาณไร้สาย และบางพื้นที่มีสิ่งแวดล้อมที่อาจ
ส่งผลต่อการรบกวนการเหนี่ยวน่าของสนามแม่เหล็ก
ที่ส่งผลต่ออุปกรณ์เซนเซอร์ การปรับปรุงและ
พัฒนางานในอนาคต สามารถแก้ไขได้โดยการส่ง
ซ้่าของข้อมูล[8] และการวิเคราะห์ภาพการใช้
พื้นที่ผ่านกล้องวงจรปิดในบริเวณดังกล่าว หรือ
การน่าเอาเทคโนโลยีเรียนรู้ด้วยเครื่อง (Machine 
Leaning)[15] มาประยุกต์ใช้ในการคาดการณ์
โอกาสที่จะเกิดการใช้พื้นที่ที่ว่าง เพื่อช่วยให้การ
วางแผนการใช้พื้นทีใ่ห้มีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอ ระบบคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ เป็นนวัตกรรมคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ จาก

ขยะทั่วไป เพื่อน าขยะอิเล็กทรอนิกส์ไปจัดการอย่างถูกวิธี ระบบคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ ใช้หลักการ
เหนี่ยวน าของแม่เหล็ก ในการจ าแนกขยะที่เป็นขยะอิเล็กทรอนิกส์ออกจากขยะทั่วไป โดยใช้เชอร์โวมอเตอร์
เพื่อหมุนเปิดช่องให้ขยะตกถังที่ถูกต้อง ภายในถังขยะมีการวัดระดับของขยะทั้งสองประเภท นับจ านวนขยะ 
วัดอุณหภูมิ ซึ่งควบคุมการท างานด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งและส่งข้อมูลผ่านระบบ NB-IOT 
เพื่อจัดเก็บข้อมูลในฐานข้อมูล ระบบแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์แสดงข้อมูล ระดับของขยะ จ านวนขยะที่เป็น
ขยะอิเล็กทรอนิกส์และขยะทั่วไป ต าแหน่งที่ตั้งของถังแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ อุณหภูมิภายใน ผ่านเว็บไซต์
แอพพลิเคช่ัน สามารถน ามาวิเคราะห์ ออกแบบการจัดเก็บขยะได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากการทดสอบน า
ขยะที่มีลักษณะแตกต่างกัน ท าการทดลอง ทั้งหมด 67 ช้ิน ความแม่นย า ร้อยละ 89.5 ระบบสามารถตรวจ
ขยะที่มีขนาดกลางขึ้นไป ไม่สามารถตรวจสอบขยะที่มีขนาดเล็ก เช่น หูฟังแบบสมอลทอร์ค ได้เนื่องจาก
ปริมาณโลหะไม่สามารถเกิดการเหนี่ยวน า จ าเป็นต้องใช้วงจรเหนี่ยวน าที่สูงข้ึน 
 
ค ำส ำคัญ : คัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์, อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง, ระบบแยกขยะ, ขยะอิเล็กทรอนิกส์,       
การเหนี่ยวน าของแม่เหล็ก 
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Abstract 
This article presents the electronic waste separation system.  It is an innovation for 

separating electronic waste from other types of waste to properly destroy it later.  The 
electronic waste separation system uses magnetic induction theory to facilitate the 
separation of electronic waste from other types of waste.  The Servo motor will spin and 
open an outlet for waste to correctly fall into. Inside the bins, there is a measure of the level 
of both types of waste, counting amount of waste, measuring temperature.  Which controls 
the work with the Internet of Things technology and sends data through the NB- IOT system 
to store data in a database. The e-waste sorting system shows the level of waste, the amount 
of e-waste, general waste, and the location of e-waste sorting bins. internal temperature via 
application website can be analyzed and designed for efficient waste collection.  In the 
experiment, 67 pieces of random waste were tested.  The accuracy is approximately 89.5%. 
However, the system is more suitable for medium size waste while being unable to identify 
smaller-size waste such as earbud headphones or Smalltalk. The reason behind this limitation 
is the fact that the quantity of metal was too little and unable to facilitate induction. 
Therefore, a stronger induction circuit is required. 
 
Keywords : Electronic waste sorting, Internet of all things, Waste separation system, Electronic 
waste, Magnetic induction 
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บทน ำ 
ปัจจุบันเทคโนโลยีมีความก้าวหน้าอย่างมาก 

มีผลิตภัณฑ์ออกมาเป็นจ านวนมาก ความต้องการ
ใช้งานเทคโนโลยีใหม่ ๆ เพิ่มมากขึ้น ผลิตภัณฑ์ 
รุ่นเก่า ไม่ตอบโจทย์ต่อการใช้งาน ก่อให้เกิดเป็น
ซากเครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ในปี พ.ศ. 
2561 ประเทศไทย มีขยะอันตรายที่เกิดจากชุมชน 
6.38 แสนตัน ซึ่งเพิ่มขึ้นจากปี 2560 ร้อยละ 3.2 
โดยร้อยละ 65 ของขยะอันตราย เป็นซากผลิตภัณฑ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  หรือขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ จ านวน 4.14 แสนตัน[1] และมี
แนวโน้มปริมาณของขยะอิเล็กทรอนิกส์เพิ่มขึ้นใน
ทุกปี เป็นปัญหาที่ทั่วโลกให้ความส าคัญอย่างมาก 
ขยะเหล่านี้สามารถสร้างมลพิษให้แก่สิ่งแวดล้อม
และส่งผลต่อคุณภาพชีวิตได้ 

การก าจัดขยะอิเล็กทรอนิกส์ เป็นขั้นตอน
ส าคัญ ในการลดมลพิษและสารพิษ เนื่องจากขยะ
มีสารโลหะเป็นส่วนประกอบ เช่น ตะกั่ว ปรอท 
ทองแดง อลูมิเนียม เป็นต้น ยังรวมถึงสารที่เป็น
พิษตกค้างยาวนาน[2] สารโลหะเหล่านั้น ส่งผล
กระทบอย่างมาก หากการก าจัดไม่ถูกวิธี เช่น  
การเผาแยกเพื่อส่วนที่เป็นโลหะ การแช่น้ ากรด 
เป็นต้น ประเทศไทยให้ความส าคัญ ในการก าจัด
ขยะอิเล็กทรอนิกส์ โดยรัฐบาลได้ออกนโยบาย 
จัดการขยะเหล่านี้ ขยะอิเล็กทรอนิกส์ไม่เพียงแต่
สร้างปัญหาให้แก่สิ่งแวดล้อมเท่านั้น แต่สามารถ
น าไปแปรใช้ใหม่ สร้างมูลค่าเพิ่ม จากช้ินส่วน 
ประกอบของขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่เป็นโลหะ 

การคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์เป็นปัจจัยที่
ส าคัญ ที่จะช่วยลดมลพิษและสารพิษในสิ่งแวดล้อม 
เพราะการแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์เป็นการแยกขยะ
ที่อันตรายออกจากขยะทั่วไป ป้องกันไม่ให้ถูก
ก าจัดอย่างผิดวิธีและส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
อีกทั้งสามารถน าไปแปรใช้ใหม่ เพื่อสร้างมูลค่า 
การจัดการขยะใหม้ีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน 

ในการตรวจจับขยะอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป งานวิจัย
ของ[10] น าเทคโนโลยี Inductive Sensor และ 
Color Sensor ใช้ส าหรับการคัดแยกและเก็บ

ข้อมูลผ่าน Micro SD Card งานวิจัยของ[12] ใช้
เทคโนโลยี RFID ติดทุกผลิตภัณฑ์และส่งข้อมูลระบบ 
GSM ไปยังฐานข้อมูล และแสดงผลผ่านมือถือ 
งานวิจัย[14] แยกขยะออกเป็น 4 ประเภท โดย
เซ็นตรวจจับโลหะ เซ็นเซอร์ตรวจจับกระจก laser 
และ LDR ซึ่ งใ ช้มอเตอร์ส าหรับการปรับทิศ
ทางการตกลงช่องของขยะ ซึ่งงานวิจัยนี้เป็นการ
ตอบโจทย์ปัญหา  ขั้ นตอนการคัดแยกขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ ด้วยหลักการสร้างสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าเหนี่ยวน าจากขดลวด(Inductive Proximity) 
[13] เซอร์โวมอเตอร์ส าหรับการปรับทิศทางการ
ตกของขยะ วัดอุณหภูมิ วัดปริมาณระดับขยะ
ภายในถังขยะและน าเทคโนโลยี NB-IoT[15] ใน
การความควบคุมและส่งข้อมูล ระบบคัดแยกขยะ
อิเล็กทรอนิกส์แสดงข้อมูลผ่านเว็บไซต์แอพพลิเคช่ัน 
และ สามารถดูข้อมูลแบบปัจจุบัน  

 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาระบบแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ 
อัตโนมัติ ให้สามารถน าขยะอิเล็กทรอนิกส์กลับไป
ใช้ใหม่ได้ 

2. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ 

 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1. ขยะอิเล็กทรอนิกส์ 
ขยะอิเล็กทรอนิกส์ (E-waste หรือ Electronic 

waste) หมายถึง ผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ ไฟฟ้าหรือ
ผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ไม่ได้ใช้งานหรือหมดอายุ
การใช้งาน กรมควบคุมมลพิษใช้ค าว่า “ซากผลิตภณัฑ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์” (Waste Electrical 
and Electronic Equipment หรือ WEEE)[3] ซึ่ง
ขยะอิเล็กทรอนิกส์ สามารถแบ่งตามลักษณะได้ 
10 ประเภท[4] 

การก าจัดขยะอิเล็กทรอนิกส์ โดยการฝังกลบ
หรือการเผาท าลาย เป็นวิธีที่ไม่ถูกต้องเนื่องจาก
จะส่งผลให้สารพิษรั่วไหลสู่สิ่งแวดล้อม เกิดการ
ตกค้างของสารพิษและสะสม เกิดผลกระทบต่อ
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คุณภาพชีวิตและสิ่งแวดล้อมโดยตรง ซึ่งมือถือ 1 
เครื่อง รวมกับอุปกรณ์เสริม สามารถสร้างก๊าซ 
CO2e จ านวน 57 กิโลกรัม ภายใน 3 ปี[5] สารพิษ
ที่เกิดจากขยะอิเล็กทรอนิกส์ สามารถก่อให้เกิด 
Carbon footprint[6] ในแต่ละโลหะ ดังตารางที่ 
1 คอมพิวเตอร์หนึ่งเครื่อง มีส่วนผสมของโลหะ
หลายชนิด ซึ่งในตารางที่ 2 จะแสดงการเกิด 
carbon footprint ของคอมพิวเตอร์ 

 
ตำรำงที่ 1 ปริมาณการปล่อยมลพิษต่อโลหะใน 
tCO2[6] 

 
 
ตำรำงที่ 2 ปริมาณการปล่อยมลพิษใน tCO2 
ของคอมพิวเตอร์ 1 เครื่อง[6] 

 
 

กระบวนการแปรใช้ใหม่ของขยะอิเล็กทรอนิกส์ 
เป็นกระบวนการน าโลหะกลับมาใช้ใหม่ที่เป็น
ส่วนผสมของแผงวงจรควบคุมการท างาน (PCB) 
ที่มีส่วนประกอบของโลหะจ านวนมาก[7] โดยใช้
กรดสกัดโลหะออกมาจากแผงควบคุม[8] ซึ่ง
คอมพิวเตอร์มีสัดส่วนทองค าภายในแผงวงจรถึง 
250 กรัม/ตัน และมีแพลเลเดียม 110 กรัม/ตัน[9] 

 
2. กำรตรวจจับขยะอิเล็กทรอนิกส์ 

การตรวจจับขยะอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไปใชหลักการ
สร้างสนามแม่เหล็กไฟฟาจากขดลวด เนื่องจาก
ขยะมีโลหะเป็นสวนประกอบ วิจัยนี้ได้ใชหลักการ
ตรวจจับโลหะแบบดรอบเอาต (Drop-out) จะใช้

ขดลวดท าหน้าที่เป็นเซ็นเชอร์ต่อเข้ากับวงจร
ออสซิลเลเตอร์ 1 วงจร และใช้วงจรดีมอลูเลเตอร์ 
วงจรตรวจจับระดับสัญญาณ วงจรควบคุมสัญญาณ
ต่อกัน เพื่อควบคุมแอมพลิจูดให้ค่าคงที่ เมื่อวัตถุ 
ที่มีโลหะเข้าใกล้ขดลวดจะส่งผลให้ค่าความถี่
เปลี่ยนแปลง ค่าแอมพลิจูดลดลง วงจรตรวจจับ
ส่งสัญญาณเอาต์ออกไปแสดงผล ซึ่งเป็นหลักการ
ที่นิยมใชในการผลิตการตรวจจับโลหะ Inductive 
Proximity ที่มีความแม่นย าและสะดวกต่อการ  
ใช้งาน[10] จากแนวคิดของ Mahat, Yusoff, Zaini, 
Midi, & Mohamad[10] ศึกษาการแยกขยะโดย
ใชเซ็นเซอรตรวจจับขยะแต่ละประเภท โดยแรก
ใช Inductive Sensor เพื่อแยกขยะที่เป็นโลหะ
และไม่เป็นโลหะ Krishna Veni, Srilakshmi, & 
Uma[11] ศึกษาการแยกขยะ โดยใช IR ซึ่งเป็นตัว
จับการตกของขยะซึ่ง ใชเครื่องตรวจจับโลหะแบบ
หลักการออฟเรโซแนนซ ส าหรับตรวจจับขยะ
โลหะ และ Amritkar[12] ใชเทคโนโลยี RFID ช่วย
ในการคัดแยกขยะ ใชวิธีติด RFID กับขยะทุกช้ิน
เพื่อคัดแยก เมื่อขยะผ่านเครื่องอ่าน RIFD จะ
สามารถตรวจสอบประเภทขยะได ้

 
3. กำรวัดระดับปริมำณขยะ 

การวัดระดับปริมาณขยะขึ้นอยู่รูปทรงของ  
ถังขยะ ถังขยะในปัจจุบันมีขนาดรูปร่างและความจุ
แตกต่างกัน มีหลายวิธีในการวัดระดับปริมาณของ
ขยะภายถังขยะ เช่นการวัดปริมาณน้ าหนัก การวัด
ความสูง การวัดจากจ านวนขยะ งานวิจัยนี้เลือก
วิธีการวัดความสูงถังขยะ โดยการวัดความสูงของ
ถังขยะ และแบ่งเป็นสี่ช่วง 0-25%, 25-50%,  
50-75%, 75-100% การวัดระดับปริมาณขยะ  
ไม่สามารถครอบคลมุตัวแปรภายนอกได้ เช่น ขยะ
มีขนาดใหญ่ทิ้งลงถังขยะจะท าให้ถังเต็ม ไม่สามารถ
ทิ้งได้อีก ขยะขนาดเล็กแต่มีปริมาณน้ าหนักมาก 
แต่ยังสามารถท้ิงได้อีก  วิธีการวัดปริมาณขยะจาก
ความสูงจึงเหมาะที่จะใช้ในการวัดปริมาณระดับ
ของระบบคัดแยก 
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4. กำรวัดอุณหภูมิ 
ขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่ส่วนประกอบของช้ินส่วน

ที่เป็นอัตราย สามารถจุดระเบิดเองได้ เมื่ออุณหภูมิ
สูง เพื่อป้องกันการเผาไหมของถังขยะ จึงต้องวัด
อุณหภูมิ การวัดอุณหภูมิที่ถูกต้องและแม่นย า 
การเลือกใช้เซ็นเชอร์การวัดอุณหภูมิเหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อม เซ็นเซอร์ DHT11 มีความคาดเคลื่อน 
0.4 องศาเซลเซียส ถูกต้องและแม่นย า 98.11% 
เซ็นเซอร์ DHT22(AM2302)ความคาดเคลื่อน 0.7 
องศาเซลเซียส ถูกต้องและแม่นย า 96.69%[16] 
ข้อมูลผู้ผลิต ตามตารางที่ 3 DHT22(AM2302) 
สามารถวัดอุณภูมิถูกต้องและแม่นย ากว่า DHT11 
อีกทั้งสามารถวัดช่วงอุณหภูมิที่มากกว่า[17] 
 
ตำรำงที่ 3 ข้อมูลเปรียบเทียบระหว่าง DHT11
และ DHT22 

 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. วัสดุและอุปกรณ์ 

1.1 บอร์ดควบคุมการท างาน อาร์ดูโน่ อาร์สาม 
(Arduino R3) ส าหรับการควบคุมการท างานของ
ระบบต่าง ๆ สามารถเขียนโปรแกรมควบคุมการ
ท างานไม่ซับซ้อน  

1.2 บอร์ดส่งข้อมูลเอ็นบี ไอโอที (NB-IoT shield) 
เป็นอุปกรณ์ส่งข้อมูล ที่ใช้พลังงานน้อยในการส่ง
ข้อมูล และมีช่องสัญญาณเฉพาะการส่ง 

1.3 เซ็นเซอร์ตรวจจับเหล็ก (Metal Sensor) 
เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจจับเหล็ก ที่เกิดจาก
การน าขดลวดมาท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก  

1.4 เซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motor) เป็นมอเตอร์
ที่มีการควบคุมการเคลื่อนที่ ซึ่งสามารถควบคุม
เป็นระยะมุมการหมุน  

1.5 เซ็นเซอร์วัดระดับ (Level Sensors) เป็น
เซ็นเซอร์วัดระดับใช้หลักการสะท้อนของล าแสง
อินฟราเรท ใช้ส าหรับวัดระดับของขยะภายใน  
ถังขยะ และตรวจจับการตกขยะที่ฐานรองรับขยะ 

1.6 จอแสดสงผลแอลชีดี (Character LCD) 
เป็นจอที่แสดงผลเป็นตัวอักษรตามช่องแบบตายตัว 
ใช้ส าหรับการแสดงผล จ านวนขยะทั้งสองประเภท  

1.7 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ (AM2302 Sensor) 
เป็นเซ็นเซอร์ส าหรับวัดอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ์แบบดิจิทัล  
 
2. กำรวำงแผนเก็บข้อมูล 

การออกแบบการท างานของเครื่องคัดแยก    
มีการท างานหลายส่วนซึ่งแบ่งออก เป็นปัจจัย
ส าคัญที่ท าให้เครื่องคัดแยกท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จากการทดลองเบื้องต้นมีส่วน 
ประกอบของเครื่องดังนี ้

1. ตัวเครื่อง เป็นกล่องสี่เหลี่ยมภายในมี 2 
ช่อง ส าหรับการแยกขยะ ท าจากวัสดุพลาสติก 
30x30x60 เซนติเมตร มีฝาปิดด้านบนเจาะรูเป็น
รูปสี่เหลี่ยม ขนาด 5x25 เซนติเมตร ส าหรับทิ้ง
ขยะ ดังรูปที ่1 

 

 
รูปที่ 1 ลักษณะภายนอกของเครือ่งแยกขยะ 
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2. ฐานรองรับขยะ เนื่องจากการตกของขยะที่
มีความเร็วเกินจะสามารถจับได้ จึงมีฐานรองรับ
ขยะเพื่อตรวจสอบการตกของขยะและใช้ส าหรับ
การคัดแยกขยะ ดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 ลักษณะกลไกภายในถังขยะ 

 
3. ฟังก์ชันการท างานของเครื่องแยกขยะ 
ในการท างานของเครื่องแยกขยะได้แบ่ง

ฟังก์ชันการท างานออกเป็น 3 ฟังก์ชัน ตามรูปท่ี 3 
โดยแบ่งตามลักษณะการท างาน ดังนี้ 

 
รูปที ่3 Flowchart การท างานของระบบคัดแยก

ขยะอิเล็กทรอนิกส ์
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3.1 กลไกลการคัดแยกขยะ จะท าการ
ตรวจสอบและท าการคัดแยกขยะ จะมีล าดับ
ขั้นตอนการท างานดังน้ี 

1) ขั้นตอนตรวจสอบการตกของขยะ 
จากรูปที่ 3 จะแสดงพื้นท่ีส าหรับขยะตก เมื่อขยะ
ที่ตกลงมายังบริเวณฐานรองรับ จะมีเซ็นเซอร์
อินฟราเรทท าการตรวจจับ ท าให้ค่าของเซ็นเซอร์
มีค่าเปลี่ยน ท าให้ทราบว่ามีการตกของขยะ 

 

 
รูปที่ 3 พื้นที่การตกของขยะ 

 

 
รูปที่ 4  ชุดควบคุมการท างาน  

 

 
รูปที่ 5 ขดลวดเหนี่ยวน า  

 
2) การตรวจจับวัตถุโลหะ เมื่อขยะที่เป็น

ขยะอิเล็กทรอนิกส์ตกมายังฐานรับค่าเหนี่ยวน า
ของขดลวดจะเปลี่ยนไป หากเป็นขยะทั่วไปค่า
เหนี่ยวน าจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

3) ตัวควบคุมท าการประมวลผล และ 
สั่งการ ท าหน้าที่รับค่าที่ได้จากเซ็นเซอร์และ

เปรียบเทียบค่าที่ตั้ง แล้วสั่งการให้มอเตอร์ปรับทิศทาง 
และส่งข้อมูลไปยังฐานเก็บข้อมูล 

3.2 แสดงผลข้อมูล ข้อมูลที่แสดงต้องมีการ
เข้าถึงได้ง่าย ซึ่งใช้การแสดงผลโดยผ่านเว็บไซต์ 
โมบายแอพพลิเคช่ัน และตัวเครื่อง ซึ่งจะแสดงค่า
ดังนี ้

- แสดงจ านวนของขยะทั้งสองช่อง 
- แสดงปริมาณขยะภายในเครื่อง 
- แสดงต าแหน่งจุดวางของเครื่อง (ไม่มี

การแสดงผลที่ตัวเครื่อง) 
3.3 การส่งข้อมูล จะส่งข้อมูลเมื่อเกิด 

interrupt และส่งทุก 30 นาที เพื่อเป็นการประหยัด
พลังงาน ซึ่งขยะตกมายังฐานรองรับจะเกิด interrupt 
กล่องควบคุมรับค่าและส่งข้อมูล ซึ่งใช้เทคโนโลยี 
NB-IoT ส าหรับการส่งข้อมูลไปยังฐานข้อมูล โดย
ข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลแบบเรียลไทม์ 
 
3. กลุ่มตัวอย่ำง 

กลุ่มตัวอย่างในการเก็บข้อมูลวิจัยมีดังนี้ 
1) ขยะอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไปภายในบ้าน ที่มี

ขนาดไม่เกิน 14X14x4 เซนติเมตร เช่น แผงวงจร 
โทรศัพท์มือถือ แป้นพิมพ์ เมาส์ แรม การ์ดจอ 
เป็นต้น 

2) ขยะทั่วไปที่เปียกชุ่มน้ า หรือมีน้ าบรรจุภายใน 
และไม่ใช่ขยะสด 
 
4. วิธีกำรเก็บข้อมูล  

เ ก็ บ ข้ อ มู ล จ า ก ตั ว เ ค รื่ อ ง คั ด แ ย ก ขย ะ
อิเล็กทรอนิกส์ โดยท าการน าขยะต่าง ๆ มาท า
การทดสอบ เก็บข้อมูลจ านวนครั้งที่ตรวจจับได้
และแบ่งแยกตามช่องที่ก าหนดไว้ ซึ่งจะได้ร้อยละ
ความแม่นย าในแต่ละครั้งของการทดสอบ และ
การส่งข้อมูลที่ถูกต้อง 

 

ความแม่นย า = 
จ านวนขยะที่ตกตรงช่อง

จ านวนขยะที่ทดสอบ
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ผลกำรวิจัย 
1. กำรออกแบบและกำรพัฒนำถังขยะคัดแยก
ขยะอิเล็กทรอนิกส์ 

1.1 สถาปัตยกรรมผังวงจร (Electronic circuit) 

 
รูปที ่6 สถาปัตยกรรมผังวงจร 

 
รูปที ่7 Diagram การท างาน  
 

2. กำรทดสอบถังคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ 
2.1 ประสิทธิภาพการใช้งาน 
เทียบจากความแม่นย าของถังคัดแยกขยะ

อิเล็กทรอนิกส์ จะค านวณได้จากสูตร 
 

ความแม่นย า(%) = 
จ านวนขยะที่ตกตรงช่อง

จ านวนขยะที่ทดสอบ
 

 
ในการทดสอบ ใช้ผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกัน

จ านวน 8 ประเภท ซึ่งเป็นสิ่งผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่และ
ใช้ในชีวิตประจ าวัน ได้แก่ แบตเตอรี่, หูฟัง, มือถือ, 
แผงวงจร, ฮาร์ดดิสก์, ขวดน้ า, กระดาษ, ขวดแก้ว 
จ านวนที่ทดสอบ เป็นจ านวนที่ข้ึนอยู่กับท่ีสามารถ
หามาได้และมีอยู่ท่ัวไป 
 
 

ตำรำงที่ 4 ผลการทดสอบถังคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ 

 
 

จากตารางที่ 4 จ านวนผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกัน 
จ านวน 67 ช้ิน จ านวนที่ถังคัดแยกถูกต้องจ านวน 
60 ช้ิน คิดได้เป็นร้อยละ 89.5 

 

  
รูปที่ 8 จุดวางถังคัดแยกขยะอิเลก็ทรอนิกส์  

บนแอพพลิเคชั่น 
 

 
รูปที่ 9 ข้อมลูจัดเก็บภานในฐานขอ้มูล 
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สรุปและอภิปรำยผล 
1. ออกแบบและพัฒนาระบบคัดแยกขยะ

อิเล็กทรอนิกส์  ซึ่งระบบสามารถคัดแยกขยะ
อิเล็กทรอนิกส์และขยะทั่วไปได้ ถังขยะส่งข้อมูล
จัดเก็บที่ฐานข้อมูลทุก 30 วินาที ระบบสามารถ
แสดงระดับขยะภายในถัง จ านวนขยะทั้งสอง
ประเภท ข้อมูลในส่วนนี้สามารถค านวณค่า 
carbon footprint ที่เป็นค่าแสดงผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม และขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่ถูกคัดแยก 
สามารถน าไปก าจัดอย่างถูกวิธีหรือแปรใช้ใหม่ที่
ช่วยให้ลดต้นทุนและการน าเข้า 

2. จากทดสอบประสิทธิภาพของการท างาน
ของถังคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ โดยตัวทดสอบ
ที่แตกต่างกันจ านวน 2 ประเภท ได้แก่ ประเภท
ขยะอิเล็กทรอนิกส์ และขยะทั่วไปที่ไม่ใช่ขยะเปียก 
สามารถคัดแยกขยะได ้และมีความแม่นย าถึง ร้อย
ละ 89 จะเห็นได้ว่าระบบมีความแม่นย าค่อนข้าง
สูง ผลทดสอบที่มีความผิดพลาดส่วนใหญ่ เป็น
ขยะอิ เล็กทรอนิกส์ที่มีขนาดเล็ก เนื่องจาก
เซ็นเซอร์ที่ใช้ในการตรวจจับโละ ไม่สามารถเกิด
การเหนี่ยวน าของสนามแม่เหล็ก  

3. ถังคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ มีจอLCD 
แสดงจ านวนขยะ และเว็บไซต์แอพพลิเคช่ันใน
การแสดงข้อมูลต่าง ๆ แสดงให้เห็นถึงจ านวนขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ที่คัดแยกได้ ขยะอิเล็กทรอนิกส์ 
หนึ่งช้ิน สามารถแยกโลหะได้หลายชนิด น ากลับมา
ใช้งาน ช่วยลดทุนการผลิต การคัดแยกขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ก่อนน าไปจ ากัด เป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการก าจัดขยะ ซึ่งเป็นการช่วยลด
การตกค้างของสารเคมี ที่เกิดจากการเผาไหม้ของ
ขยะอิเล็กทรอนิกส์ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้น าเสนอแบบจ าลองการท างานของเครื่องผลิตลมร้อนขนาด 18 กิโลวัตต์ของเครื่องท าแห้ง

แบบพ่นฝอย เป็นการจ าลองการท างานของเครื่องผลิตลมร้อนเพื่อวิเคราะห์ลักษณะการไหลของอากาศ และ
อุณหภูมิของอากาศที่ไหลผ่านเครื่องผลิตลมร้อน รวมถึงวิเคราะห์ถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างาน
ของเครื่อง โดยก าหนดลักษณะเง่ือนไขของเครื่องผลิตลมร้อนที่ต่างกัน 3 เง่ือนไข ได้แก่ แบบที่ 1 คือ เครื่อง
ผลิตลมร้อนที่เช่ือมต่อท่อลมเข้าและออกโดยตรง แบบที่ 2 คือ เครื่องผลิตลมร้อนที่มีการติดตั้งใบปรับทิศทาง 
การไหล และแบบที่ 3 คือ เครื่องผลิตลมร้อนที่เช่ือมต่อท่อลดที่ต าแหน่งลมเข้าและท่อขยายที่ต าแหน่ง      
ลมออก จากการจ าลองพบว่าเครื่องผลิตลมร้อนแบบที่ 2 การไหลดีขึ้นร้อยละ 82.08 รองลงมา คือ เครื่อง
ผลิตลมร้อนแบบที่ 3 ที่ติดตั้งข้อต่อลมลดและขยายที่ทางเข้าและทางออก ซึ่งมีการไหลดีขึ้นร้อยละ 52.61 
และแบบที่ 1 การไหลดีขึ้นร้อยละ 32.8 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของการไหลที่มีผลต่อการ
แลกเปลี่ยนความร้อนแล้วพบได้ชัดเจนว่าการไหลที่มีความปั่นป่วนสูงจะส่งผลต่อพื้นที่สัมผัสของอากาศที่
ไหลเวียนผ่านแกนท าความร้อน จึงท าให้ปริมาตรอากาศที่ไหลผ่านแกนท าความร้อนมีปริมาตรต่ าและเกิดการ
กระจายตัวไร้ทิศทางของอากาศสูง มีการเกิดจุดการหมุนวนของอากาศหลายต าแหน่งและแต่ละต าแหน่งจะมี
ขนาดใหญ่ แต่อย่างไรก็ตามเมื่อมีการติดตั้งใบปริบทิศทางการไหลและข้อต่อลมที่ต าแหน่งทางเข้าและออก
ส่งผลให้การไหลมีทิศทางที่ชัดเจนเป็นระเบียบ มีจุดหมุนวนอากาศน้อยลงและมีขนาดเล็ก อีกทั้งทางด้านการ
ผลิตความร้อนของแกนท าความร้อนยังแสดงให้เห็นว่าลักษณะรูปทรง ขนาดและการจัดเรียงของแกนท า
ความร้อนเหมาะสมกับการแลกเปลี่ยนความร้อนของอากาศ 

 
ค ำส ำคัญ : เครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย, เครื่องเป่าลมร้อน, แบบจ าลอง, ใบปรับทิศทางการไหล, การถ่ายเท
ความร้อน 
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Abstract 

This papers a model to study the efficiency of a spray dryer’s 18 kW hot air generator 
was the model study for analyzing air streamline, air temperature, and parameters that 
affected the efficiency.  The study was simulated under 3 conditions which are the direct 
connection without the fitting of the duct, the installation of the guide vane,  and the 
connection with fitting.  The simulation results showed that the guide vane installation and 
the fitting connection increased the flow efficiency by 82.08% in condition 2, in condition 3 
is 52.61%, and 32.8%  in condition 1 respectively.  Moreover, the relationship between flow 
trajectories that affected heat transfer resulted in turbulence, and directionless flow created 
a wake, which decreased the contact area of heat transfer and increased pressure and friction. 
The first condition without any fitting showed the wakes occurred in many positions with 
large s i z e s .  The air streamline was complicated and directionless.  On the contrary, after 
installing the guide vane and fitting in the second and third conditions, the wakes decreased 
and got smaller.  Additionally, the airflow was smooth and simultaneous in direction. 
Furthermore, the electrical power of cylindrical heater coils arranged in a staggered form was 
appropriate for heat transfer. 
 
Keywords : Spray Dryer, Hot Air Generator, Model, Guide Vane, Heat Transfer 



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
ปีที่ 11 ฉบับที ่1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2566  

- 36 - 

บทน ำ 
ปัจจุบันอุตสาหกรรมอาหารมีการพัฒนา

เทคโนโลยีและสร้างเครือ่งจักรที่ใช้ในกระบวนการ
ผลิตให้มีประสิทธิภาพสูงมากข้ึน เพื่อเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตและการลดต้นทุนการผลิต 
ส าหรับอุตสาหกรรมอาหารแห้งแบบผงจะมีการใช้
เครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย (Spray Dryer) เป็น
เครื่องจักรที่ใช้ส าหรับเปลี่ยนสถานะอาหารแบบ
เหลวให้เป็นแบบผงแห้ง ซึ่งจะให้ของเหลวผ่าน
เครื่องพ่นละออง (Atomizer) ให้เป็นมีลักษณะ
พ่นออกมาเป็นละอองฝอยและพ่นผ่านกับลมร้อน
เพื่อดึ งความช้ืนออกให้หมด (Dehydration) 
อย่างรวดเร็ว ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ออกมาลักษณะ
เป็นผงแบบแห้ง อาหารผงที่ยอมรับได้มีความช้ืน 
(Moisture Content) ต่ ากว่า 5%[1] หรือแม้แต่
อุตสาหกรรมผลิตยาเองก็ใช้เครื่องท าแห้งแบบ 
พ่นฝอยในการผลิตผงยาบรรจุในแคลซูลต่าง ๆ 
เช่นกัน เครื่อง Spray Dryer เป็นเครื่องจักรที่มี
การใช้พลังงานสูงมากเนื่องจากต้องใช้พลังงาน
ความร้อนขนาดใหญ่แต่พลังงานที่จ่ายเข้าไปใน
ระบบไม่สามารถน าไปใช้อย่างเป็นประโยชน์ 
กล่าวคือมีการสูญเสียพลังงานระหว่างกระบวนการ
ท างานของเครื่องจักรสูง ซึ่งพบว่าเครื่อง Spray Dry 
มีการน าพลังงานความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ
เพียงร้อยละ 20 ถึง 60 ของพลังงานทั้งหมด 
ขึ้นกับการออกแบบของเครื่องจักร แสดงให้เห็น
ว่ามีการสูญเสียพลังงานไปอย่างไม่เกิดประโยชน์
สูงมาก[2] ซึ่ งอุปกรณ์ส่วนที่ส าคัญในการใช้
พลังงานความร้อนของเครื่อง Spray Dry คือ 
เครื่องผลิตลมร้อน (Air Heater) และเพื่อเป็นการ
ลดการใช้พลังงานความร้อน เครื่อง Spray Dry 
ส่วนใหญ่จึงมีหลักการการน าความร้อนกลับมาใช้
ใหม่ (Hear Recovery) ซึ่งสามารถลดพลังงานได้
เฉลี่ยถึงร้อยละ 68[3] การออกแบบ Air Heater 
จึงเป็นส่วนส าคัญของเครื่อง Spray Dry โดย
หลักการของเครื่องผลิตลมร้อนใช้หลักการของ
การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) เป็นการ
ไหลผ่านของลมบนอุปกรณ์ผลิตความร้อนเพื่อเพ่ิม

อุณหภูมิของอากาศตามที่ก าหนดไว้แล้วไหลผ่าน
กับละอองของเหลวในส่วนของ Chamber และ
เป็นระบบผลิตความร้อนด้วยไฟฟ้า (Electric 
Heater) ซึ่งวัสดุแกนน าความร้อน รูปทรงและ
การเรียงตัวของแกนน าความร้อนเป็นตัวแปร
ส าคัญในการผลิตความร้อนที่แตกต่างและให้
ประสิทธิภาพที่ต่างกัน[4] โดยส่วนใหญ่จะเลือกใช้
แกนความร้อนทรงกระบอก (Cylindrical หรือ 
Pin) เนื่องจากใช้พื้นที่ในการจัดเรียงน้อยท าให้
ประหยัดพื้นที่ และถ่ายเทความร้อนได้ดี[5, 6] จึง
ท าให้เกิดเป็นงานวิจัยการสร้างแบบจ าลองเพื่อ
ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องผลิตลมร้อนขนาด 
18 กิโลวัตต์นี้ขึ้นเพื่อศึกษาวิเคราะห์ถึงปัจจัยที่
ส่งผลต่อประสิทธิภาพของเครื่องผลิตลมร้อน   

 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. สร้างแบบจ าลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
ของเครื่องผลิตลมร้อนขนาด 18 กิโลวัตต์ของ
เครื่อง Spray Dryer 

2.  เพื่ อศึกษาวิ เคราะห์ปัจจัยที่ ส่ งผลต่อ
ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตลมร้อนกับการ
จัดเรียงตัวของแกนความร้อน 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

แบบจ าลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่อง
แลกเปลี่ยนร้อนขนาด 18 กิโลวัตต์ของเครื่องท า
แห้งแบบพ่นฝอย (Spray Dryer) มีระเบียบวิธีการ
ด าเนินการวิจัยรายละเอียดดังนี้ 

1. การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติด้วยโปรแกรม
Solidwork เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนก าลัง 18 
กิโลวัตต์ โดยก าหนดรายละเอียดข้อมูลเฉพาะทาง
ของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ดังนี้ 1) วัสดุ
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน รูปทรงสี่เหลี่ยมมี
ขนาดภายนอกเท่ากับกว้าง 65 เซนติเมตร ยาว 
48 เซนติเมตร สูง 56 เซนติเมตร วัสดุสแตนเลส 
AISI 304 2) แกนท าความร้อนมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร ความยาว 42 มิลลิเมตร 
มีจ านวน 3 แถว แถวละ 6 แกน รวมทั้งสิ้น 18 
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แกน และมีการจัดเรียงแบบ Staggered คือ การ
เรียงตัวแบบสลับช่องว่างกัน วัสดุสแตนเลส AISI 
304 มีค่า ST 60 เซนติเมตร SL 85 เซนติเมตร 
และ SD 90.14 เซนติเมตร ก าหนดรายละเอียด
ของอากาศมีเง่ือนไข อากาศเริ่มต้นมีอุณหภูมิที่ 
35 องศาเซลเซียส ค่าความช้ืนสัมพันธ์ 50%RH ที่
ความดันบรรยากาศ โดยเป็นคุณสมบัติอากาศที่
ท่อลมขาเข้า เครื่ องผลิตลมร้อนแล้วท าการ
วิเคราะห์อุณหภูมิอากาศเมื่ออากาศไหลผ่านแกน
ท าความร้อนและต าแหน่งท่อทางออกแต่ละ
รูปแบบ รวมถึงวิเคราะห์ถึงพฤติกรรมการไหลของ
อากาศที่ไหลผ่านบริเวณช่องท่อลมทางออก 

2. ก าหนดเงื่อนไขเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน
แต่ละรูปแบบที่ท าการวิเคราะห์ การจ าลองได้ท า
การจ าลองขดลวดความร้อนให้มีลักษณะเป็นแกน
ทรงกระบอก โดยก าหนดความแตกต่างของเครื่อง
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการส่งผลต่อการถ่ายเท
ความร้อน มีรายละเอียดดังนี้ 

แบบที่ 1 แกนสแตนเลส 304 ทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร ยาว 40 
เซนติเมตร เรียงตัวแบบ Staggered จ านวนทั้งหมด 
18 แกน มี 3 แถว แถวละ 6 แกน ดังแสดงในรูปที่ 
1 ลักษณะภายในกล่องของเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนเช่ือมต่อกับท่อทางเข้าและออกตรง ๆ 
ไม่ มี ท่ อลดและท่ อขยายที่ ต า แหน่ งท่ อ ลม
ทางเข้าออก 

แบบที่ 2 แกนสแตนเลส 304 ทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร ยาว 40 
เซนติเมตร เรียงตัวแบบ Staggered จ านวนทั้งหมด 
18 แกน มี 3 แถว แถวละ 6 แกน โดยลักษณะ
ภายในกล่องของเครื่องท าความร้อนเช่ือมต่อกับ
ท่อทางเข้าและออกปกติ แล้วมีครีบควบคุม
ทิศทางลม (Guide Vane) ที่ฝั่งทางออกดังแสดง
ในรูปที่ 2 โดย Guide Vane มีจ านวนทั้งหมด 12 
ครีบ ติดตั้งบริเวณผนังด้านท่อลมขาออกจาก
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน เรียงตัวแบบ Circular 
Pattern รอบท่อลมขาออก 

แบบที่ 3 แกนสแตนเลส 304 ทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร ยาว 40 
เซนติเมตร เรียงตัวแบบ Staggered จ านวนทั้งหมด 
18 แกน มี 3 แถว แถวละ 6 แกน โดยมีลักษณะ
ภายในกล่องของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน
เช่ือมต่อกับท่อทางเข้าและออกโดยมีท่อลดและ
ท่อขยาย ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

รูปที่ 1 เครื่องท าความร้อนแบบท่ี 1 
 

 
รูปที่ 2 เครื่องท าความร้อนแบบท่ี 2 

 

 
รูปที่ 3 เครื่องท าความร้อนแบบท่ี 3 
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3. ก าหนดเง่ือนไขขอบเขตการจ าลอง การจ าลอง
วิเคราะห์การผลิตลมร้อนของแกนความร้อนมีการ
ก าหนดเงื่อนไขเริ่มต้นดังแสดงในตารางที่ 1  

 
ตำรำงที่ 1 ก าหนดตัวแปร Boundary Conditions 
ที่เกี่ยวข้องกับการจ าลอง 

ข้อมูลจ ำเพำะ ค่ำหรือตัวแปร 
ก ำลังไฟฟ้ำ 18 กิโลวัตต ์
อุณหภูมิอำกำศขำเข้ำ 35 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิอำกำศขำออก  150 องศาเซลเซียส 

อัตรำกำรไหลเชิงมวล
อำกำศ 

150 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

วัสดุแกนควำมร้อน สแตนเลส SUS304 
ควำมชื้นสัมพัทธ์อำกำศ
ขำเข้ำ 

50%RH 

ลักษณะกำรไหล การไหลแบบภายในและ
พิจารณาเฉพาะช่วง 
Fully Developed Flow 

 
4. คุณสมบัติของอากาศ เนื่องจากมีการใช้อากาศ

เป็นของไหลในการแลกเปลี่ยนความร้อน โดย
คุณสมบัติของอากาศขาเข้าและขาออกตามข้อมูล
เทคนิคของเครื่องผลิตลมร้อน แสดงดังตารางท่ี 2 
 
ตำรำงที่ 2 แสดงคุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์
ของอากาศที่ 1 ATM [8, 9] 

 หน่วย ที่ 35oC ที่ 250oC 
ความหนาแน่น  kg/m3 1.145 0.6745 
ค่าความจุความ
ร้อนจ าเพาะ 

J/kg-K 1,007 1,003 

สัมประสิทธิ์การ
น าความร้อน  

W/m-K 0.02625 0.04104 

ค่าความหนืด
พลวัตร  

kg/m-s 1.895x10-5 2.760 x10-5 

ค่าความหนืด
จลน์  

m2/s 1.655x10-5 4.091 x10-5 

เลขพรันด์เทิล  - 0.7265 0.6946 
 

5. คุณสมบัติของสแตนเลส 304 เนื่องจากการ
สร้างโดยใช้วัสดุสแตนเลส SUS304 โดยคุณสมบตัิ
เทคนิคของเครื่องวัสดุดังกล่าว แสดงดังตารางที่ 3[7] 

 
ตำรำงที่ 3 แสดงคุณสมบัติทางเทคนิคของสแตนเลส 
304[7] 

 หน่วย ค่ำตัวเลข 
ความหนาแน่น  kg/m3 8,000 
ค่าความจุความร้อน
จ าเพาะ 

J/kg-K 500 

สัมประสิทธิ์การน าความ
ร้อน  

W/m-K 16 

ค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัว
เนื่องจากความร้อน  

K 1.8x10-5 

จุดคราก MN/m2 206.807 
ความแข็งแรงแรงดึง  MN/m2 517.017 
โมดูลัสของสภาพยืดหยุ่น  N/m2 1.9x1011 
โมดูลัสแรงเฉือน  N/m3 7.5x1010 
จุดหลอมเหลว  oC 1,450 
อัตราส่วนปัวซอง  - 0.29 

 
6. สมการความสัมพันธ์ของการน าความร้อน 

การน าความร้อนเป็นรูปแบบของการเปลี่ยนแปลง
จากพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อนของแกน
ท าความร้อน ซึ่งการน าความร้อนมี 2 รูปแบบ
หลัก ๆ คือ การน าความร้อนแบบคงที่และการน า
ความร้อนแบบเปลี่ยนแปลงตามเวลา ตามหลัก 
การท างานจริงของเครื่องท าความร้อนในช่วงแรก
ระบบจะเป็นแบบเปลี่ยนแปลงตามเวลาจนถึงค่า
อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส แล้วจะถูกระบบ
ควบคุมอัตโนมัติให้มีความร้อนคงที่ตลอดการ
ท างานของเครื่องตามที่ก าหนดไว้  

การน าความร้อนแบบคงที่  (Steady Heat 
Conduction) ส าหรับวัตถุแข็งเกร็งรูปทรงกระบอก 
พบว่ามีสมการที่เกี่ยวข้องกับการน าความร้อน
แสดงดังสมการที่ 1[10] 

 
Q̇การน าความร้อน = hAη(Tb − T∞)     (1) 
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ซึ่ง ƞ คือประสิทธิภาพการน าความร้อนของ
แกนทรงกระบอกสามารถหาได้จากสมการที่ 2[10]  

 

η =
tanh(√

4h

kD
∙(L+0.25D))

(√
4h

kD
∙(L+0.25D))

            (2) 

 
โดยที ่ h สัมประสิทธิ์การพาความร้อน 

(หน่วย W/m2K) 
 A พื้นที่ผิวของแกนท าความร้อน 

(หน่วย m2) 
 η ประสิทธิภาพการน าความร้อน  
 Tb อุณหภูมิแกนความร้อน (หน่วย 

องศาเซลเซียส) 
 T∞ อุณหภูมิสภาพแวดล้อม (หน่วย 

องศาเซลเซียส) 
 k สัมประสิทธิ์การน าความร้อน 

(หน่วย W/m.K) 
จากการเรียงตัวของแกนท าความร้อนที่เป็น

ลักษณะ Staggered สามารถพิจารณาค่าสมัประสทิธิ์
การพาความร้อนที่ของไหลไหลผ่านแกนความร้อน
ได้จาก Nusselt Number แสดงดังสมการที่ 3 ถึง 
4[11] 
 

Nu = 0.945 × 0.35(ST SL⁄ )0.2 

× ReD
0.6Pr0.36(Pr PrS⁄ )0.25       (3) 

 
            h =

Nu k

D
                                 (4) 

 
การน าความร้อนแบบไม่คงที่ (Transient Heat 

Conduction) ส าหรับวัตถุแข็งเกร็งรูปทรงกระบอก
ของแกนท าความร้อนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 
มิลลิเมตร ความยาว 42 เซนติเมตร พบว่าสามารถ
วิเคราะห์ระบบเป็นแบบ Lumped System Analysis 
และวิเคราะห์แบบ One-dimensional ซึ่งมาจาก
กฎการอนุรักษ์พลังงานท าให้อัตราการถ่ายเท
ความร้อนที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาเท่ากับการ

เพิ่มขึ้นพลังงานระบบเปลี่ยนแปลงตามเวลาแสดง
ดังสมการที่ 5 และมีอัตราการถ่ายเทความร้อนดัง
สมการที่ 6[11] 

 
T(t)−T∞

Ti−T∞
= e

−
hA

ρѴCp
t
        (5) 

 
Q̇(t) = hA(T(t) − T∞)     (6) 

 
ผลกำรวิจัย 

1. ผลของการจ าลองการไหลของอุณหภูมิของ
เครื่องท าความร้อนแบบที่ 1 เป็นเครื่องท าความร้อน
ที่มีลักษณะภายในเป็นปริมาตรทรงสี่เหลี่ยมที่
บริเวณท่อของช่องอากาศขาเข้าและขาออกเครื่อง
ท าความร้อนมีลักษณะเช่ือมต่อตรง ไม่มีการติดตั้ง
ท่อลดหรือท่อขยายของท่อลม พบว่าเครื่องท า
ความร้อนสามารถท าอุณหภูมิลมร้อนได้สูงกว่า 
400 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4 และ 
5 ประกอบกันพบว่าลักษณะการไหลที่การแปรปรวน 
และกระจายทิศทางสูงส่งผลให้เกิดการหมุนวน
ของอากาศสูงหลายต าแหน่ง ซึ่งมีผลกระทบต่อ
ความดันอากาศร้อนภายในระบบได้ นอกจากนี้
พื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างอากาศ
และแกนความร้อนจึงเกิดได้ดีที่บริเวณใกล้กับ
ต าแหน่งทางออกของอากาศบริเวณเดียวจากรูปที่ 6 

เมื่อพิจารณาความเร็วท่ีบริเวณระนาบทางช่อง
ลมออก พบว่าความเร็วสูงสุดที่ทางออกอยู่ที่  
8.268 เมตรต่อวินาที ณ ต าแหน่งแกนกลางของ
ท่อทางออก ต าแหน่งที่เกิดกระแสลมหมุนวน 
(Wake) ที่ต าแหน่ง B และ C มีความเร็วเฉลี่ยอยู่
ที่ 1.11 เมตรต่อนาที เมื่อพิจารณาอุณหภูมิที่
บริเวณช่องลมออกดังรูปที ่6 พบว่า อุณหภูมิสูงสุดที่
ระบบสามารถท าได้อยู่ที่แกนกลางของท่อลมและ
มีค่าสูงถึง 486.84 องศาเซลเซียส แล้วอุณหภูมิ
ต าแหน่งที่เกิดกระแสลมหมุนเฉลี่ยอยู่ที่ 277.39 
องศาเซลเซียสและ 329.54 องศาเซลเซียส จาก
ระนาบทิศทางลมช่องทางออก พบว่าจุดที่มีอุณหภูมิ
ต่ าสุดอยู่ที่ 120.84 องศาเซลเซียส  
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รูปที่ 4 แผนภาพสตรมีไลน์ความเร็วอากาศ

เครื่องแบบท่ี 1 ในระนาบ ZY ที่บริเวณที่อออก 
 

 
รูปที่ 5 แผนภาพแสดงการเคลื่อนตัวอากาศ

เครื่องแบบท่ี 1 ในระนาบ XYZ 
 

 
รูปที่ 6 แผนภาพแสดงอุณหภูมิของอากาศ

เครื่องแบบท่ี 1 ในระนาบ XYZ 
 

ผลของการจ าลองการไหลของอุณหภูมิของ
เครื่องท าความร้อนแบบที่ 2 เป็นเครื่องท าความร้อน
ที่มีลักษณะภายในเป็นปริมาตรทรงสี่เหลี่ยมที่
บริเวณท่อของช่องอากาศขาเข้าและขาออกเครื่อง
ท าความร้อนมีลักษณะเช่ือมต่อตรง ไม่มีการติดตั้ง
ท่อลดหรือท่อขยายของท่อลม แต่มีการติดตั้ง 

Guide Vane ที่บริเวณผนังด้านบนตรงท่อทางออก
ของเครื่องเพื่อควบคุมทิศทางการไหลของอากาศ
ที่ท่อทางออก พบว่าเครื่องท าความร้อนสามารถ
ท าอุณหภูมิลมร้อนได้สูงกว่า 400 องศาเซลเซียส 
เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 7 และ 8 ประกอบกันพบว่า
ลักษณะการไหลที่การแปรปรวนลดลงโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งที่บริเวณทางออกและการกระจายทิศทาง
ลมต่ าลง ส่งผลให้เกิดการหมุนวนของอากาศลดลง 
ความดันอากาศร้อนภายในระบบได้ลดต่ าลง ไม่มี
การอัดตัวของอากาศที่ลมทางออก นอกจากนี้
พื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างอากาศ
และแกนความร้อนจึงเกิดได้ดีทั่วถึงทุกบริเวณดัง
รูปที่ 9 เมื่อพิจารณาความเร็วท่ีบริเวณระนาบทาง
ช่องลมออก พบว่าความเร็วสูงสุดที่ทางออกอยู่ที่ 
6.77 เมตรต่อวินาที ณ ต าแหน่งแกนกลางของท่อ
ทางออก ต าแหน่งที่เกิดกระแสลมหมุนวน (Wake) 
ที่ต าแหน่ง A และ B มีความเร็วเฉลี่ยอยู่ที่ 0.47 
เมตรต่อนาที ณ บริเวณทางออกและผนังด้านบน
ลักษณะการไหลของอากาศมีความเป็นระเบียบ
มากขึ้นความเร็วบริเวณนี้อยู่ในช่วง 0.75 ถึง 2 
เมตรต่อวินาที  พบว่า มีการไหลดีขึ้นร้อยละ 
82.08 เมื่อพิจารณาอุณหภูมิที่บริเวณช่องลมออก 
พบว่า อุณหภูมิอากาศสูงสุดที่ระบบสามารถท าได้
อยู่ที่แกนกลางของท่อลมและมีค่าสูงถึง 508.52 
องศาเซลเซียส แล้วอุณหภูมิต าแหน่งที่เกิดกระแส
ลมหมุนเฉลี่ยอยู่ที่ 405 องศาเซลเซียส จากระนาบ
ทิศทางลมช่องทางออกพบว่าจุดที่มีอุณหภูมิต่ าสุด
อยู่ที่ 120.84 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถแลกเปลี่ยน
ความร้อนได้ดีขึ้นร้อยละ 102.85 

 

 
รูปที่ 7 แผนภาพสตรมีไลน์ความเร็วอากาศของ

เครื่องแบบท่ี 2 ในระนาบ ZY ที่บริเวณท่อขาออก 
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รูปที่ 8 แผนภาพแสดงการเคลื่อนตัวของอากาศ

เครื่องแบบท่ี 2 ในระนาบ XYZ 
 

 
รูปที่ 9 แผนภาพแสดงอุณหภูมิของอากาศ

เครื่องแบบท่ี 2 ในระนาบ XYZ 
 

1. ผลของการจ าลองการไหลของอุณหภูมิของ
เครื่องท าความร้อนแบบที่ 3 เป็นเครื่องท าความร้อน
ที่มีลักษณะภายในเป็นปริมาตรทรงสี่เหลี่ยม ที่
บริเวณท่อของช่องอากาศขาเข้าและขาออกเครื่อง
ท าความร้อน มีการติดตั้ง ข้อต่อ ของท่อลมมีการ
ติดตั้งท่อลดหรือท่อขยายของท่อลม แต่มีการ
ติดตั้ง Guide Vane ที่บริเวณผนังด้านบนตรงท่อ
ทางออกของเครื่องเพื่อควบคุมทิศทางการไหล
ของอากาศที่ท่อทางออก พบว่าเครื่องท าความ
ร้อนสามารถท าอุณหภูมิลมร้อนได้สูงกว่า 400 
องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 10 และ 11 
ประกอบกันพบว่าลักษณะการไหลที่การแปรปรวน
ลดลงโดยเฉพาะอย่างยิ่งที่บริเวณทางออกและ
การกระจายทิศทางลมต่ าลง ส่งผลให้เกิดการหมุน
วนของอากาศลดลง ความดันอากาศร้อนภายใน
ระบบได้ลดต่ าลง ไม่มีการอัดตัวของอากาศที่ลม

ทางออก นอกจากนี้พ้ืนที่ในการแลกเปลี่ยนความรอ้น
ระหว่างอากาศและแกนความร้อนจึงเกิดได้ดี
ทั่วถึงทุกบริเวณดังรูปที่ 12 ลักษณะการไหลของ
อากาศในระนาบท่ออากาศทางเข้าสังเกตได้ว่า
อากาศมีการหมุนเวียนรอบแกนความร้อนอย่าง
ทั่วถึงและมีการปั่นป่วนน้อย และที่ระนาบของอากาศ
ทางออก อากาศมีการแลปเปลี่ยนความร้อนสูง
และไหลไปทางเดียวกันอย่างเป็นระเบียบสู่ท่อ
ทางออก เนื่องจาก ข้อต่อ ท่อลดและท่อขยายท า
หน้าท่ีเป็นส่วนท่ีควบคุมพฤติกรรมการไหลและลด
การแทกหมุนวนของอากาศ ความเร็วอากาศที่
หมุนวนและความเร็วอากาศ ณ ท่อทางออกมี
ความมั่นคง ความเร็วเฉลี่ยนอยู่ช่วง 3 ถึง 4 เมตร
ต่อวินาที พบว่า มีการไหลดีขึ้นร้อยละ 52.61 
นอกจากนี้เมื่อพิจารณาอุณหภูมิพบว่า อุณหภูมิสูงสุด
อยู่ที่ต าแหน่งกลางภายในห้องเครื่องท าความร้อน
ประมาณ 700 องศาเซลเซียส ซึ่งแลกเปลี่ยน
อุณหภูมิได้สูงขึ้นร้อยละ 105.33 

 

 
รูปที่ 10 แผนภาพสตรีมไลน์ความเร็วอากาศของ
เครื่องแบบท่ี 3 ในระนาบ ZY ที่บริเวณท่อขาออก 

 

 
รูปที่ 11 แผนภาพแสดงการเคลื่อนตัวของอากาศ

เครื่องแบบท่ี 3 ในระนาบ XYZ 
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รูปที่ 12 แผนภาพแสดงอุณหภมูขิองอากาศ

เครื่องแบบท่ี 3 ในระนาบ XYZ 
 

สรุปและอภิปรำยผล 
งานวิจัยนี้เป็นการสร้างแบบจ าลองเพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตลมร้อนขนาด 18 
กิโลวัตต์ ของเครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอยเมื่อ
พิจารณาแบบจ าลองสามารถจ าแนกการวิเคราะห์
ผลการจ าลองได้เป็น 2 ส่วน คือ 1) พฤติกรรมการ
ไหลของอากาศที่ต าแหน่งท่อทางออก ซึ่งพฤติกรรม
การไหลปั่นป่วนเกิดขึ้นน้อยสุดคือการจ าลองแบบท่ี 
2 รองลงมาคือการจ าลองแบบท่ี 3 จากการจ าลอง
พบว่าเครื่องผลิตลมร้อนแบบที่ 2 การไหลดีขึ้น
ร้อยละ 82.08 รองลงมาคือเครื่องผลิตลมร้อน
แบบที่ 3 ที่ติดตั้งข้อต่อลมลดและขยายที่ทางเข้า
และทางออก ซึ่งมีการไหลดีขึ้นร้อยละ 52.61
เนื่องจากการจ าลองแบบที่ 2 เป็นการติดตั้ง Guide 
Vane และแบบท่ี 3 เป็นการติดตั้งข้อต่อท่อลมลด
ที่ทางออก ซึ่งมีคุณสมบัติในการช่วงบังคับทิศ
ทางการไหลของอากาศที่บริเวณท่อทางออกให้
การไหลเป็นระเบียบมีเส้นทางที่ชัดเจนและลดจุด
ก าเนิดการปั่นปวนหรือจุดหมุนวนของอากาศที่
ไหลปะทะกับผนังเครื่องผลิตลมร้อนด้านบริเวณ
ท่อทางออก 2) อุณหภูมิของอากาศเมื่อไหลผ่าน
แกนท าความร้อนพบว่าการจ าลองแบบที่ 3 มีการ
แลกเปลี่ยนความร้อนที่ดีที่สุด รองลงมาด้วยการ
จ าลองแบบที่ 2 เนื่องจากการจ าลองแบบที่ 3 มี
การติดตั้งข้อต่อขยายที่บริเวณท่อขาเข้าด้วย ซึ่ง
ท าให้พฤติกรรมการไหลของอากาศมีความเป็น
ระเบียบตั้งแต่การไหลเข้าเครื่องผลติลมร้อนท าให้

อากาศไหลผ่านพื้นที่สัมผัสของแกนท าความร้อน
ได้ทั่วถึงและไหลต่อเนื่องที่มากกว่าแบบจ าลองที่ 
1 และ 2 จากผลวิเคราะห์จึงพบว่าการติดตั้งข้อ
ต่อท่อขยายที่ทางเข้าและท่อลดที่ทางออกเป็น
รูปแบบการออกแบบเครื่องผลิตลมร้อนที่มีความ
เหมาะสมมากท่ีสุด แต่ส าหรับเครื่องผลิตลมร้อนที่
มีข้อจ ากัดทางด้านการปรับปรุงจากเครื่องเดิมที่มี
อยู่ การออกแบบที่มีการติดตั้ง Guide Vane จึง
เหมาะสมมากที่สุดส าหรับการพัฒนาประสิทธิภาพ
การไหลของอากาศภายใน 

 
กิตติกรรมประกำศ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี ท่ีให้
ทุนสนับสนุนการท าวิจัย และมหาวิทยาเทคโนโลยี
ราชมงคลสุวรรณภูม ิที่ให้ความอนุเคราะห์ ในด้าน
ต่างๆจนงานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงได้สมบูรณ์ รวมถึง
คณาจารย์ ทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลือจนงานวิจัย
นี้ส าเร็จลุล่วงได้สมบูรณ์ 
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ประสิทธิภาพของโปรแกรมน ้าหวานที่มีผลต่อความอดทน 
ในการท้างานของคนงาน 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบทางสุขภาพที่เกิดจากความร้อนต่อสุขภาพของ

พนักงานที่ท้างานท่ามกลางแดด และผลการได้รับน้้าหวานในการเพิ่มประสิทธิภาพในการท้างาน
ท่ามกลางแดดในโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสีชมพู โดยใช้วิธีการสุ่มเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
(Purposive sampling) พิจารณาจากความสมัครใจ ใช้เกณฑ์การคัดเข้า ( Inclusion criteria) และ
เกณฑ์การคัดออก (Exclusion criteria) ได้จ้านวน 50 คน   

ผลการวิจัยพบว่า ในพื้นที่ก่อสร้างมีค่าความร้อนอยู่ระหว่าง 30.59-34.58 องศาเซลเซียส 
เฉลี่ยเท่ากับ 33.49 องศาเซลเซียส ซึ่งค่าความร้อนโดยเฉลี่ยมากกว่าค่ามาตรฐาน WBGT ที่ได้ก้าหนดไว้
คือ 32 องศาเซลเซียส ผลกระทบจากความร้อนต่อการท้างานและสุขภาพของพนักงานก่อนเข้า
โปรแกรมเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (X̅ = 3.53, S.D. = 1.04) หลังจากเข้าโปรแกรมผลกระทบจากความ
ร้อนลดลงอยู่ในระดับน้อย (X̅ = 2.00, S.D. = 0.93) ผลการทดสอบสมมุติฐาน พบว่า โปรแกรม
น้้าหวานมีประสิทธิภาพ คือ ส่งผลให้งานด้าเนินการต่อเนื่อง ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท้างานเพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้การท้างานของพนักงานได้รับอุบัติเหตุน้อยลง ท้าให้การท้างานเป็นปกติ ลดอาการเครียด
หงุดหงิด ลดอาการของโรคลมแดด ลดอาการผื่นคัน ผดแดง และช่วยลดอาการป่วยไข้ อย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p < 0.01)  
 
ค้าส้าคัญ: ประสิทธิภาพ, โปรแกรมน้้าหวาน, ความอดทนของผู้ปฏิบัติงาน, การท้างานท่ามกลางแจ้ง 
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Abstract 
The objective of this research is to study the health effects of heat caused by 

the health of employees working in the sun. And the result of receiving nectar to increase 
work efficiency in the sun in the Pink Line mass transit project by means of purposive 
sampling, determined by voluntary Use of 50 inclusion criteria and exclusion criteria.  

The results of the research showed that in the construction area, the heat value 
is between 30.59-34.58 ˚C, the average is 33.49 ̊ C, which the average heat value is higher 
than the WBGT standard that has been set at 32 ˚C. The heat effect on work and health 
of employees before joining the program is at a high level (X̅ = 3.53, S.D. = 1.04). After 
entering the program, the heat effect decreases to a low level (X̅ = 2.00, S.D. = 0.93). 
The hypothesis testing found that the Nectar program is effective, which causes the work 
to continue.  Resulting in increased work efficiency Resulting in less work accidents for 
employees resulting in normal work Resulting in successful completion of the target 
Reduce stress, irritability, and reduce the symptoms of Heatstroke. Reduces rash, itching, 
redness and helps to reduce illness. Statistical significance (p < 0.01). 
 
Keywords : Effectiveness, Nectar program, Patience of laborer, Working outdoors. 
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บทน้า 
โรงงานอุตสาหกรรมหรือโครงการก่อสร้าง

ทั่วไปจะพบว่าคนงานต้องประสบปัญหากับความ
ร้อนจากอุณหภูมิของกระบวนการผลิต หรือ
เครื่องจักรต่าง ๆ ปกติความร้อนสามารถถ่ายเทได้
ระหว่างคนและสิ่งแวดล้อมในรูปแบบการน้า
ความร้อน พาความร้อน และการแผ่รังสีความ
ร้อนโดยปกติทั่วไปร่างกายจะได้รับความร้อนสอง
แหล่งด้วยกันคือความร้อนจากภายในร่างกายและ
ความร้อนภายนอกร่างกายหรือจากสิ่งแวดล้อม
[1] เนื่องจากในปัจจุบันภาวะโลกร้อนเป็นปัญหา
ที่ทุกคนให้ความส้าคัญนับวันอุณหภูมิโลกก็มี
แนวโน้มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ส้าหรับประเทศไทยพบว่า
อุณหภูมิช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน โดยอุณหภมูิ
สูงสุดเกิดบริเวณภาคเหนือคือ 37-41 องศา
เซลเซียสในแต่ละปีพบว่ามีผู้บาดเจ็บจากความ
ร้อนทั่วโลกมากกว่าล้านคน อุบัติการณ์เสียชีวิต
จากความร้อนในประเทศสหรัฐอเมริกาตั้งแต่ปี 
ค.ศ. 1999-2003 คือ 3442 คน โดยพบสาเหตุ
การเสียชีวิตที่เกิดจากระบบหัวใจและหลอดเลือด
มากที่สุดในช่วงฤดูร้อน[2] 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีภูมิอากาศและมี
ความช้ืนสูง ท้าให้มีปัญหาในการระบายอากาศ
และความร้อนออกจากสถานประการ ซึ่งจะส่งผล
ให้สภาพแวดล้อมภายในอาคารมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
คนงานที่ท้างานได้รับผลกระทบจากการเกิดโรค
จากความร้อน ท้าให้มีความไม่อยากท้างาน จึง
ส่งผลกระทบต่อการท้างานและส่งผลกระทบต่อ
เศรษฐกิจของประเทศ[3] กระบวนการผลิตโดยใช้
เครื่องจักรและตัวอาคารที่เป็นคอนกรีตจะส่งผล
ให้สถานที่ท้างานมีอุณหภูมิสูงยิ่งขึ้น โดยเฉพาะ
ในช่วงฤดูร้อนผลที่ เกิดขึ้นจะส่งผลต่อสภาวะ
สุขภาพของประชาชนอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ การ
เจ็บป่วยจากความร้อนจะมีความรุนแรงตั้งแต่น้อย
ไปถึงมาก ขึ้นอยู่กับระยะเวลาที่ความร้อนสะสม
ในร่างกาย อาการที่เกิดขึ้นจะพบได้ตั้งแต่ผดผื่น

จากความร้อน การบวมแดด การเพลียแดด 
ตะคริวแดด การเกร็งแดด ลมแดด และที่อันตราย
ที่สุดคือ โรคลมร้อน ซึ่งร่างกายไม่สามารถลด
อุณหภูมิกายลงได้ ท้าให้สมองได้รับอันตรายจาก
ความร้อน ระบบการท้างานของอวัยวะต่าง ๆ 
ล้มเหลวและเสียชีวิตในท่ีสุด จากข้อมูลผู้ป่วยในที่
ใช้สิทธิ์ประกันสุขภาพถ้วนหน้าของส้านักงาน
หลักประกันสุขภาพแห่งชาติ พบว่า มีอัตราผู้ป่วย
ในจากอากาศร้อน (รวมทุกรหัส) ต่อประชากร 
100,000 คน จากผู้ใช้สิทธิ์ประกันสุขภาพถ้วนหน้า 
ข้อมูลอัตราผู้ป่วยใน ในปี พ.ศ. 2550-2555 จะ
สูงสุดในปี พ.ศ. 2553 (อัตรา 0.33) และรองลงมา
ในปี พ.ศ. 2550 (อัตรา 0.31) และปี พ.ศ. 2555 
(อัตรา 0.28) ตามล้าดับ และจากข้อมูลการเฝ้าระวัง
การเจ็บป่วยหรือเสียชีวิตเนื่องจากภาวะอากาศ
ร้อน ส้านักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค พบว่า 
ช่วงฤดูร้อน (มีนาคม-พฤษภาคม) ระหว่างปี 
2558-2561 มีรายงานผู้เสียชีวิตจ้านวน 56, 60, 
24 และ 18 ราย ตามล้าดับ[4] 

จากปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงเห็นความส้าคัญ
ของปัญหาจากความร้อนที่เกิดขึ้นกับคนงานใน
โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้า จากการได้สัมผัสความรอ้น
เป็นเวลานาน จึงมีแนวคิดที่จะท้าการศึกษาหา
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากความร้อนในโครงการ
ก่อสร้าง และศึกษาลดผลกระทบจากความร้อน 
ด้วยโปรแกรมน้้าหวานหรือสารให้ความหวานมีฤทธิ์
ในการเสริมพลังงานและความตื่นตัวที่มีหน้าที่ให้
พลังงานแก่สมอง และช่วยกระตุ้นการหลั่งของ
เคมีในสมอง ท้าให้รู้สึกสดช่ืน กระชุ่มกระชวย  
ดับกระหาย คลายร้อน เพื่อเป็นแนวทางในการ
ป้องกันอันตรายที่ เกิดจากสภาพแวดล้อมที่มี  
ความร้อนสูงในโครงการก่อสร้างให้เหมาะสมและ
ปลอดภัยต่อการท้างานของคนงาน 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาผลกระทบทางสุขภาพที่เกิดจาก

ความร้อนต่อสุขภาพของพนักงานที่ท้างาน
ท่ามกลางแดด และผลการได้รับน้้าหวานในการ
เพิ่มความอดทนในการท้างานท่ามกลางแดด 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ได้ผ่านคณะกรรมการ
จริยธรรมในมนุษย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
(Certificate Number: COA.1-008/2019) 
 
1. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

การก้าหนดกลุ่มตัวอย่าง ก้าหนดด้วยทฤษฎี
การสุ่มโดยไม่ค้านึงถึงความน่าจะเป็น (Non-
Probability Sampling) ใช้การคัดเลือกแบบเฉพาะ 
เจาะจง (Purposive Sampling) ดังนี ้

1.1 เกณฑ์การคัดเข้า (Inclusion criteria) 
1.1.1 ผู้ที่มีประสบการณ์ในการท้างาน 3 

เดือนขึ้นไป 
1.1.2 ผู้ที่มีอายุอยู่ในช่วง 26-65 ปี 
1.1.3 ผู้ที่ไม่มีโรคประจ้าตัว 
1.1.4 ผู้ที่มีความดันโลหิตปกติ 
1.1.5 ผู้ที่มีความสนใจเข้าร่วมโปรแกรม

น้้าหวาน 
1.2 เกณฑ์คัดออก (Exclusion criteria) 

1.2.1 ผู้ที่ไม่สามารถร่วมโปรแกรมน้้าหวาน
ในการวิจัยได้ตลอดของการวิจัย 

1.2.2 ผู้ที่เป็นโรคความดันโลหิตสูง 
1.2.3 ผู้ที่ป่วยขณะให้ท้าโปรแกรมน้้าหวาน 
1.2.4 ไม่ใช้ยาทางจิตเวช ยาเสริมไทรอยด์ 

ยาความดัน 
1.2.5 ผู้ที่มีความสมัครใจออกจากโปรแกรม

น้้าหวาน 
1.3 กลุ่มที่ไม่ยินยอมเขาร่วมการท้าวิจัย 

กลุ่มประชากรที่ผ่านเกณฑ์คัดเข้า (Inclusion 
criteria) จนส้าเร็จโครงการรวมทั้งสิ้น 50 คน 

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการ

วิจัย ประกอบด้วย เครื่องมือวัดด้านสุขศาสตร์ 
และแบบสัมภาษณ์ ซึ่งผู้วิจัยได้สร้างขึ้นมาจากการ
ตรวจสอบ การทบทวนแนวคิด และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องต่าง ๆ ดังนี ้

2.1 เครื่องมือวัดอุณหภูมิความร้อนในการท้างาน 
เครื่องมือที่ใช้วัดความร้อนแบบ Heat Stress 
WBGT Meter TM-188D  

2.2 เครื่องมือวัดอัตราการเผาผลาญพลังงาน 
อุปกรณ์ที่สามารถวัดปริมาณแคลอรี่จากการท้า
กิจกรรมต่าง ๆ 

2.3 เครื่องมือวัดความดันโลหิตและอัตราการ
เต้นของหัวใจ โดยใช้เครื่องวัดความดันโลหิต ยี่ห้อ 
Omron Hem-7121 

2.4 แบบสัมภาษณ์ ผู้วิจัยสร้างขึ้นมา โดย
พิจารณาจากตัวแปรตามวัตถุประสงค์ กรอบแนวคิด 
และสมมุติฐานการวิจัย และปรับแก้ตามโดย
ผู้เชี่ยวชาญ 3 คน  

2.5 โปรแกรมน้้าหวาน วิธีการเตรียมน้้าหวาน 
(เฮลซ์บลูบอย) ตามฉลากของน้้าหวานให้ข้อมูลไว้
ดังนี้ คือ น้้าหวานเมื่อเจือจางแล้วจะมีส่วนประกอบ
ดังนี้ น้้าตาล 13%W/V (สารมีความเข้มข้นเท่ากบั 
1%W/V หมายถึง สารละลาย 100 mL มีตัวถูกละลาย
อยู่ 1 g ถ้าสารละลาย 1000 mL จะมีตัวท้าละลาย 
(1/100)x1000 = 10 g ดังนั้นสาร 1%W/V มี
ความเข้มข้นเท่ากับ ตัวถูกละลาย 10 g ต่อน้้า 1
ลิตร หรือเท่ากับ 10000 mg ต่อน้้า 1 ลิตร หรือ 
10000 ppm) ส่วนวิธีการผสมคือ ผสมน้้าหวาน 
1 ส่วน ต่อน้้า 4 ส่วน ซึ่งรวมกันได้ 5 ส่วน หรือให้
ผสมน้้าหวาน 20% Total volume นั่นแปลว่า 
ถ้าในน้้าหวานเจือจาง 100 มล. จะใช้น้้าหวาน
เข้มข้น 20 มล และให้น้้าตาล 13 กรัมปริมาณ
น้้ า ต าลที่ ต้ อ งก ารคื อ  15 ก รั ม  ซึ่ ง คิ ด เป็ น 
(20x15)/13 = 23 มล. ดังนั้น ปริมาณน้้าหวานที่
ต้องให้คนงานดื่มต่อคนต่อวัน เท่ากับ น้้าหวาน 
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23 มล. (ปริมาณน้้าตาล 1 ช้อนชา เท่ากับ 5 กรัม 
หรือ 5 ซีซี และควรกินน้้าตาลจากอาหารทุกอย่าง
รวมกันไม่เกิน 6 ช้อนชา ต่อวันต่อคน) 
 
3. การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบสัมภาษณ์  

3.1 ศึกษาเอกสาร บทความและรายงานการ
วิจัยเป็นการค้นคว้าเกี่ยวกับทฤษฎี แนวคิด หลักการ
ที่เกี่ยวข้องกับคุณลักษณะของบุคคล 

3.2 ก้าหนดกรอบแนวคิดและขอบเขตในการ
สร้างเครื่องมือให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

3.3 น้าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้ามา
สร้างเป็นแบบสัมภาษณ์ 

3.4 น้าแบบสัมภาษณ์ไปให้ผู้เชี่ยวชาญจ้านวน 
3 ท่าน ท้าการตรวจสอบ จากนั้นน้ามาวิเคราะห์
ค่าสัมประสิทธิ์ความตรง (Validity) โดยค้านวณ
ค่า IOC (Index of Objective Congruence) ได้
ที่ 0.50 ขึ้นไป  

3.5 จัดพิมพ์แบบสัมภาษณ์ฉบับสมบูรณ์ แล้ว
น้าไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่างท่ีก้าหนด 
 
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

4.1 ศึกษาระดับความร้อนในสภาพแวดล้อม
การท้างานของพนักงานโครงการก่อสร้างถึง
ผลกระทบต่อสุขภาพ ด้วยแบบสอบถามจ้านวน 
50 ชุด 

4.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลในกลุ่มตัวอย่าง
ก่อนเข้าโปรแกรมเริ่มจากการตรวจวัดความร้อน 
ด้วยเครื่องมือวัดความร้อน Heat Stress WBGT 
Meter และติดเครื่องวัดอัตราเผาผลาญติดไว้ที่ตัว
พนักงานเพื่อวัดปริมาณแคลอรี่จากการท้ากิจกรรม
ต่าง ๆ ทั้งนี้จะท้าการวัดแบบ 3 ซ้้า ซึ่งค่า WBGT 
(Wet Bulb Globe Temperature) ที่ได้มา น้ามา
เทียบกฎหมายว่าเป็นงานเบา ปานกลาง งานหนัก 
ส่วนค่าวัดปริมาณแคลอรี่ น้ามาก้าหนดชนิดของ
งานเพื่อน้าไปเทียบกฎหมายคู่กับผลการประเมิน 
WBGT 

4.3 เก็บรวบรวมข้อมูลในกลุ่มตัวอย่างเมื่อเข้า
โปรแกรมน้้าหวาน โดยการให้พนักงานดื่มน้้าหวานที่
เตรียมไว้ ในปริมาณที่มีน้้าตาลผสมอยู่ 15 กรัม 
หรือ 3 ช้อนชา เพื่อศึกษาว่าน้้าตาลหรือสารให้
ความหวานมีส่วนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท้างาน
ของพนักงานที่ท้างานกลางแจ้งเป็นเวลานานหรือไม่ 
เริ่มจากการตรวจวัดความร้อน ด้วยเครื่องมือวัด
ความร้อน Heat Stress WBGT Meter และติด
เครื่องวัดอัตราเผาผลาญติดไว้ที่ตัวพนักงานเพื่อ
วัดปริมาณแคลอรี่จากการท้ากิจกรรมต่าง ๆ ทั้งนี้
จะท้าการวัดแบบ 3 ซ้้า และท้าการทดลองโปรแกรม
น้้าหวาน จ้านวน 10 วัน ขั้นตอนการทดลองโปรแกรม
น้้าหวาน ดังนี ้

1) เก็บข้อมูลน้้าหนัก ส่วนสูง ความดันโลหิต
ของคนงาน 

2) ให้คนงานท้างานเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
แล้วผู้วิจัยจึงท้าการทดลองโปรแกรมน้้าหวานโดย
การให้คนงานดื่มน้้าหวานในอัตราส่วนท่ีเหมาะสม
ที่จัดเตรียมไว ้

3) หลังจากที่คนงานดื่มน้้าหวานประมาณ 
15-30 นาทีแล้ว ท้าการวัดการเผาพลังงานและ
วัดความดันโลหิตอีกครั้งเพื่อดูว่าน้้าหวานได้ให้
พลังงานหรือช่วยลดการเผาผลาญพลังงานอย่างไร 

4) สังเกตอาการของคนงาน ว่าคนงานมี
อาการผิดปกติต่าง ๆ เกิดขึ้นอีกหรือไม่ 

5) ท้าการบันทึกผลการทดลองโปรแกรม
น้้าหวานและสรุปผล 

4.4 การเก็บรวบรวมข้อมูลระดับความร้อน 
ติดตั้งเครื่องวัดสูงจากพื้น 120 ซม. ก่อนอ่านค่า
ติดตั้งทิ้งไว้อย่างน้อย 30 นาที ตรวจวัดหาระดับ
ความร้อน (WBGT เฉลี่ย) ในช่วง 2 ช่ัวโมงที่มี
สูงสุดของการท้างานปกติ การประเมินสภาพ
ความร้อนในการท้างาน จากสมการ (1-2) ดังนี ้
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ระดับความร้อน WBGT .......... (1) 
 

WBGTเฉลี่ย =
 (WBGT1 * t1) +… + (WBGTn * tn)

(t1+…tn)  =  120 นาที
 

 
  ความหนัก-เบาของงาน  .......... (2) 

 

Workloadเฉลี่ย = 
(WL1 * t1) +… + (WLn * tn)

( t1+ … + tn )
 

 
5. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

5.1 สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 
ใช้วิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวกับการประเมินความร้อน
และผลกระทบความรอ้นต่อสุขภาพ โดยใช้ความถี่ 
ร้อยละและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

5.2 สถิติเชิงอนุมาน (inferential statistics) 
หาความแตกต่างระหว่างก่อนเข้าโปรแกรมและ
ขณะเข้าโปรแกรม ด้วย Paired Sample T-test 
 

ผลการวิจัย 
จากการศึกษาลักษณะงานของกลุ่มตัวอย่าง 

พบว่า คนงานท้างานอยู่กลางแดดตลอดเวลา โดย
จะหยุดพักเฉพาะเวลาพักคือ 12.00-13.00 น. 
งานมีลักษณะแตกต่างกัน ประกอบด้วย งานย้าย
ระบบสาธารณูปโภค งานปรับระดับพื้น งานบนที่
สูง งานฐานราก (ตอหม้อ) เป็นต้น แสดงดังภาพที่ 
1 และรายงานผลการวิจัย ดังน้ี 

1. การศึกษาประสิทธิภาพของโปรแกรม
น้้าหวานที่มีผลต่อความคงทนในการท้างานของ
คนงาน ผลการวิ เคราะห์ของการให้น้้า เปล่า
ตามปกติกับโปรแกรมน้้าหวาน พบว่าผลการ

ประเมินค่าดัชนีความร้อนในอากาศ มีค่าเฉลี่ย 
33.49 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
เกินค่ามาตรฐาน และเมื่อพิจารณารายวัน พบว่า 
เกินมาตรฐาน 9 วัน จาก 10 วันที่ท้าการประเมิน 
แสดงดังตารางที ่1  
 

 

 

 
รูปที่ 1 ลักษณะงานท่ีท้า 
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ตารางที่ 1 แสดงผลการตรวจวดัคา่ดัชนีความร้อนและค่าการเผาผลาญพลังงานของคนงาน 

วันที่ เวลาเริ่ม-เวลาหยดุ 
ค่า WBGT (ºC) การเผาผลาญพลังงาน 

(Kcal/hr) ผลการประเมิน มาตรฐาน ºC 
1 13.00-15.00 น. 33.88 

32ºC 
ค่ามาตรฐาน 
งานปานกลาง 

256 
2 13.00-15.00 น. 32.76 330.1 
3 13.00-15.00 น. 34.30 312.8 
4 13.00-15.00 น. 33.57 305.1 
5 13.00-15.00 น. 32.96 339.5 
6 13.00-15.00 น. 33.61 315.7 
7 13.00-15.00 น. 33.52 276.3 
8 13.00-15.00 น. 30.59 333.6 
9 13.00-15.00 น. 32.22 316..4 
10 13.00-15.00 น. 34.58 327.9 

เฉลี่ย 33.49  310.8* 
* หมายถึง การเผาผลาญอาหารในร่างกาย 200-350 Kcal/hr จัดเป็นงานปานกลาง 
 

 
2. การเปรียบเทียบผลกระทบจากความร้อน จากการดื่มน้้าเปล่าตามปกติและขณะเข้าโปรแกรม

น้้าหวาน ช่วงที่พนักงานดื่มน้้าเปล่า คนงานได้รับผลกระทบจากความร้อนเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (X̅ = 
3.42, S.D. = .87)  เมื่อเข้าโปรแกรมช่วงที่พนักงานดื่มน้้าหวาน ผลกระทบจากความร้อนลดลงอยู่ใน
ระดับปานกลาง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ (X̅ = 2.70, S.D. = .80) ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบผลกระทบจากความร้อน (ก่อนและขณะเข้าโปรแกรม) 

ลักษณะการท้างาน 
ก่อนเข้าโปรแกรม เมื่อเข้าโปรแกรม 

X̅ S.D. ผลกระทบ X̅ S.D. ผลกระทบ 
1. ความร้อนส่งผลกระทบให้งานไม่ด้าเนินการต่อเนื่อง 4.32 .84 มาก 2.64 1.43 ปานกลาง 
2. ความร้อนส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท้างานลดลง 4.12 .82 มาก 2.52 1.32 ปานกลาง 
3. ความร้อนส่งผลกระทบให้ได้รับอุบัติเหตุได้ง่าย 2.22 1.32 น้อย 1.62 .63 น้อย 
4. ความร้อนส่งผลกระทบให้การท้างานล่าช้ากว่าปกติ 4.36 .66 มาก 2.64 1.24 ปานกลาง 
5.ความร้อนท้าให้เกิดความเครียดหงุดหงิด 3.94 .79 มาก 1.98 .97 น้อย 
6. ความร้อนท้าให้เกิดโรคลมแดด (Heatstroke) 3.46 1.31 มาก 1.64 .69 น้อย 
7. ความร้อนท้าให้เกิดผื่นคันผดแดง 2.16 1.07 น้อย 1.54 .57 น้อย 
8. ความร้อนท้าให้ปว่ยไข ้ 3.68 1.51 ปานกลาง 1.44 .57 น้อย 

ค่าเฉลี่ย 3.53 1.04 มาก 2.00 .93 น้อย 

 
3. การทดสอบสมมติฐานการวิจัย โปรแกรมน้้าหวานที่มีผลต่อความคงทนในการท้างาน และลด

สภาวะการเกิดโรคจากความร้อน (Paired Sample T-test) 
H0 : µ1  =  µ 2 

H1 : µ 1 ≠ µ2 
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เมื่อ  µ1  คือ การดื่มน้้าเปล่าตามปกต ิ

µ2  คือ การดื่มน้้าหวาน 

การศึกษาเกี่ยวกับสถิติที่ใช้ทดสอบโปรแกรมน้้าหวานที่มีผลต่อความคงทนในการท้างาน และลด
สภาวะการเกิดโรคจากความร้อนของคนงานในโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสีชมพูด้วย Paired 
Samples Test พบว่า โปรแกรมน้้าหวานมีประสิทธิภาพสูงกว่าการได้รับน้้าเปล่าทั้ง 8 ด้าน อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p-value < 0.01) แสดงดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ทดสอบโปรแกรมน้้าหวานท่ีมีผลต่อความคงทนในการทา้งาน และลดสภาวะการเกิดโรคจาก
ความร้อน 

รายละเอียด X̅  S.D. t df 
Sig. (2-
tailed) 

1. ความร้อนส่งผลกระทบให้งานไม่ด้าเนินการต่อเนื่อง 1.68 1.63 7.27 49 .000 
2. ความร้อนส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท้างานลดลง 1.60 1.58 7.17 49 .000 
3. ความร้อนส่งผลกระทบให้ได้รับอุบัติเหตุได้ง่าย .60 1.40 3.03 49 .004 
4. ความร้อนส่งผลกระทบให้การท้างานล่าช้ากว่าปกติ 1.72 1.37 8.87 49 .000 
5.ความร้อนท้าให้เกิดความเครียดหงุดหงิด 1.96 1.16 11.95 49 .000 
6. ความร้อนท้าให้เกิดโรคลมแดด (Heatstroke) 1.82 1.60 8.05 49 .000 
7. ความร้อนท้าให้เกิดผื่นคันผดแดง .62 1.12 3.90 49 .000 
8. ความร้อนท้าให้ปว่ยไข ้ 2.24 1.53 10.33 49 .000 

 

สรุปและอภิปรายผล 
สภาพความร้อนในพื้นที่ก่อสร้างเกินมาตรฐาน 

WBGT = 30.59-34.58 องศาเซลเซียส (มาตรฐาน
ไม่เกิน 32 องศาเซลเซียส) ส่งผลกระทบต่อการ
ท้างานและสุขภาพของคงงานก่อสร้าง สอดคล้อง
กับการศึกษา[4] พบว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้น ก่อให้เกิด
การสูญเสียน้้าในร่างกาย ส่งผลให้เกิดการเจ็บป่วย
ที่สัมพันธ์กับความร้อน (Heat-related illness) 
เช่น ตะคริว เพลียแดด และอาจมีความรุนแรงจน
เสียชีวิตด้วยโรคลมแดด (Heat stroke) เป็นต้น 
โดยกลุ่มเสี่ยง ที่ได้รับผลกระทบจากความร้อน 
ได้แก่ กลุ่มที่ท้างานกลางแจ้ง เกษตรกร คนงาน
ก่อสร้าง ต้ารวจจราจร สอดคล้องกับการรายงาน
[5] มีการท้างานท่ามกลางแดดร้อนเป็นเวลานาน
มีอาการ เมื่อยล้า อ่อนเพลีย มีคะแนนเฉลี่ย    
มากที่สุด คือ 47 คะแนน และ[6] ที่ได้กล่าวว่า 
ความร้อน ถ้าไม่มีการป้องกันความร้อนที่ดี อาจ
ได้รับอันตรายจากความร้อน เช่น ท้าให้อ่อนเพลีย

ไม่มีแรง หน้ามืดบ่อย ๆ และอาจเป็นลมสลบได้
พฤติ กรรมหรือนิสัยที่ จะก่อ ให้ เกิดอุบัติภั ย 
(Unsafe behavior) จะมีมากขึ้นเมื่อท้างานในที่
ที่มีอุณหภูมิสูง ส้าหรับอุณหภูมิที่เหมาะสมท่ีจะทา้
ให้ลักษณะนิสัยของการขาดส้านึกในเรื่องความ
ปลอดภัยในการท้างานมีอยู่น้อยที่สุดก็คือ ช่วง
อุณหภูมิ  17–23 องศาเซลเซียสเมื่ อวัดด้วย
เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก (Wet bulb globe 
thermometer: WBGT) 

การได้รับน้้าหวานเพิ่มความอดทนในการ
ท้างานของพนักงานท่ามกลางแดดมากกว่าการ
ได้รับน้้าเปล่าตามปกติ  ซึ่ งพบว่า โปรแกรม
น้้าหวานส่งผลให้งานด้าเนินการต่อเนื่อง t(49) = 
7 .27 , p < .01 โปรแกรมน้้ าหวานส่ งผลให้
ประสิทธิภาพในการท้างานเพิ่มขึ้น t(49) = 7.17, 
p < .01  โปรแกรมน้้าหวานท้าให้การท้างานปกติ 
t(49) = 3.03, p < .01 โปรแกรมน้้าหวานส่งผล
ให้การท้างานส้าเร็จตามเป้าหมายที่วางไว้ มีค่า 
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t(49) = 8.87, p < .01 ความร้อนมีระดับสูง ๆ 
ภายในสถานที่ท้างานจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพการท้างานอัตราการท้างานจะช้าลง 
การเดินหรือการเคลื่อนไหวในการท้างานก็จะ   
ไม่เดินอย่างกระฉับกระเฉง (Walk) แต่จะเป็น
ลักษณะของการเดินทอดน่อง (Stroll) เสียมากกว่า 
หรือมีแนวโน้มที่จะยืนอยู่กับท่ี เฉื่อยชา หรือน่ังไป
เลย ซึ่งสอดคล้องกับ[7] ที่ได้กล่าวว่า การเติม
น้้าตาลและเกลือ (ในปริมาณที่พอเหมาะ) ใน
เครื่องดื่มต่าง ๆ จะช่วยเสริมพลังและป้องกันการ
สูญเสียเกลือโซเดียมของร่างกายได้ โดยเฉพาะ 
คนท่ีท้างานกลางแจ้งหรือใช้แรงงานมาก[8] ภาวะ
ไม่สบายอันเนื่องมาจากความร้อนในขณะท้างาน
ทางสรีรวิทยาแล้วยังมีการตอบสนองทางใจ 
เพราะความรู้ สึ กทางใจอาจส่ งผลให้ แสดง
พฤติกรรมที่สนองตอบความร้อน เช่น ท้างาน    
ช้าลงหรือไม่ประสงค์ท้างานต่อไป อันท้าให้
ประสิทธิภาพของการท้างานลดลง ส่วนผล
โปรแกรมน้้ าหวานส่งผลให้การท้างานของ
พนักงานได้รับอุบัติเหตุน้อยลง t(49) = 3.03,      
p < .01 โปรแกรมน้้าหวานท้าให้ลดอาการเครียด 
หงุดหงิด t(49) = 11.95, p < .01 อธิบายได้ว่า
ความร้อนท้าให้สูญเสียประสิทธิภาพในการท้างาน 
และเพิ่มโอกาสอัตราที่จะท้างานผิดพลาดมากขึ้น 
มีการวิจัยพบว่าภายใต้สภาวะที่ร้อนคือ 38 องศา
เซลเซียส ผู้ปฏิบัติงานจะท้างานผิดพลาดมาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับการท้างานที่อุณหภูมิ 32 องศา
เซลเซียส ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากความร้อนนั้นท้า
ให้ร่างกายขับเหง่ือออกมาที่มือมาก จึงท้าให้การ
จับช้ินงานหรือเครื่องมือไม่ถนัด ลื่น และไม่สะดวก 
จึงท้างานได้ช้าลง เมื่อให้พลังงานจากน้้าตาล
โมเลกุลเดี่ยวนอกจากน้้าตาลจะมีประโยชน์ในการ
ให้ความหวานและให้พลังงานแก่ร่างกายแล้ว 
น้้าตาลยังช่วยให้ระบบการท้างานของอวัยวะ
ภายในร่างกายและเนื้อเยื่อต่าง ๆ สามารถท้างานได้
เป็นปกติยิ่งขึ้น[9] ท้าให้ลดอาการของโรคลมร้อน  

ลดอาการผื่นคัน ผดแดง และลดอาการป่วยไข้ 
เนื่องจากอวัยวะในการหายใจ การขับปัสสาวะ 
ระบบการไหลเวียนของเลือด และการย่อยอาหาร 
ล้วนแล้วแต่ต้องการความร้อนและพลังงานจาก
น้้าตาลแทบทั้งสิ้น นอกจากนี้น้้าตาลยังมีผลต่อ
ระบบฮอร์โมน โดยจะช่วยให้สามารถผลิตฮอร์โมน
ได้อย่างเป็นปกติมากยิ่งขึ้น โปรแกรมน้้าหวานท้า
ให้ลดอาการของโรคลมร้อน โปรแกรมน้้าหวานท้า
ให้ลดอาการผื่นคัน ผดแดง และโปรแกรม
น้้าหวานช่วยลดอาการป่วยไข้ 
 

ข้อเสนอแนะและการน้าไปใช้ประโยชน์ 
1. สลับเวลาการท้างานระหว่างงานที่อยู่กลางแดด 

กับงานที่อยู่ในร่ม เพื่อลดระยะเวลาการสัมผัส
ความร้อนจากการท้างาน นานเกินไป 

2. พนักงานควรเตรียมความพร้อมและสภาพ
ร่างกายตนเองให้พร้อมต่อการท้างานในที่โล่งแจ้ง 
เช่น ใส่เสื้อผ้าสีอ่อน บางระบายความร้อนได้ดี 
และใส่หมวกปีกกว้าง เป็นต้น 
 

References 
[1] KooWattanachai, N.  “Heat Transfer” . 

Bangkok:  physics- center publisher. 
1990. 

[2] Mungthian, M. , Rangsin, R. , Imjaijit, W. , 
Hattachot, P. , Panichkul, S.  “ A 
qualitative study to find ways to 
prevent heat stroke. in the active duty 
military”. Phramongkutklao College of 
Medicine. 2012. 

[3] Jakreng, C.  “ Physical Heath Effects 
from Occupational Expossure to 
Natural Heat Among Salt Production 
Workers in Samutsongkham Provine”. 
Srinakharinwirot University. 2010. 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University  
Volume 11 / Number 1 / January - June 2023 

- 53 - 

[4] Department of Disease.  “ Warns the 
public. Control ministry of public health”. 
2019. 

[5] Pitakpong, A. ,  Boonkerd, P.  “ Risk 
Assessment of Heat Stroke Disease of 
Civil Construction Workers Case Study: 
Road Construction Company, Phayao 
Province”. Journal of Science, Engineering 
and Technology.  Vol.3 No.1 January-
May 2021. 

[6] Shawpat.  “ Heat Stroke. Safety and 
Health at Work Promotion Association 
(Thailand)”. 2019. 

[7] Chanpen, P.  “ A comparative study of 
the anomalies of energy consumers in 
heat. After the replacement of sugar-
salt and water” .  Mahidol University. 
1993. 

[8] Somprasri, P.  “ safety Engineering. 
Phetchaburi Rajabhat University”. 2001. 

[9] HD CARE. “Solving doubts, is each type 
of sugar good for the body” . 
Retrieved, January, 2, 2022.  From 
https: / / www. honestdocs. co/ each-
sugar-grievance-is-good-for-the-body-
or-not. 2020. 

 



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
ปีที่ 11 ฉบับที ่1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2566  

- 54 - 

กระบวนการพัฒนาน ้ายาประสานไม้อัดที่ผลิตจากเศษไม้ไผ่   
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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้ น าเสนอผลงานที่เกิดจากการพัฒนากระบวนการผลิตไม้อัด จากเศษไม้ไผ่ ที่เป็น

วัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิต เข่ง ตะกร้า ชะลอม ฯลฯ ซึ่งเป็นอาชีพของชาวบ้านในต าบลลุ่มสุ่ม อ าเภอ
ไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี แต่เดิมกระบวนการผลิตไม้อัด จากเศษไม้ไผ่ ชาวบ้านจะต้องใช้น้ ายาประสานไม้
อัด จากโรงงานผลิตไม้อัด และน ามาอัดผ่านความร้อน ท าให้มีต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ส าคัญและต้องพึ่งพา
โรงงานผลิตไม้อัดอยู่ตลอดเวลา ดังนั้น ผู้วิจัยจึงคิดหาวัสดุทดแทนน้ ายาประสานไม้อัดจากโรงงาน
อุตสาหกรรม พร้อมทั้งทดลองหาเง่ือนไขด้วยอุณหภูมิที่เหมาะสมกับน้ ายาประสานทดแทน และน าไป
ถ่ายทอดสู่ชุมชน โดยคัดเลือกใช้น้ ายาประสานใหม่ที่ผลิตจาก กาวลาเท็กซ์ โฟม กาวต่อไม้ เรซิน ปูนซิเมนต์ 
เมื่อใช้น้ ายาประสานทั้ง 5 ชนิดนี้แล้วน ามาเปรียบเทียบความแข็งกับน้ ายาประสานจากโรงงานอุตสาหกรรม 
น้ ายาประสานที่มีความแข็งแรงใกล้เคียงน้ ายาประสานเดิมมีกระบวนการอัดและให้ความร้อนใกล้เคียงกับ
กระบวนการเดิมที่ชาวบ้านด าเนินการอยู ่โดยทดลองท าแผ่นไมจ้ากน้ ายาประสานใหม่ และทดสอบมีช่วงเวลา
การให้ความร้อน 5 – 23 นาที ในช่วงอุณหภูมิ 100 – 180 องศาเซลเซียส ท าให้ทราบว่าน้ ายาประสานไม้อัด
ที่ท าจากโฟมมีคุณสมบัติให้ค่าความแข็งแรงที่สุด น ามาทดลองหาค่าความเหมาะสมของระยะเวลาการให้
ความร้อน ช่วงอุณหภูมิ และปริมาณโฟมพร้อมกับทินเนอร์ ผลการทดลอง พบว่า โฟมเมื่อน ามาผสมทินเนอร์
ที่ปริมาณโฟม 380 กรัม ทินเนอร์ 300 กรัม จะได้น้ ายาประสานที่ดีที่สุด ให้ความร้อนที่ 90 องศาเซลเซียส 
กดเป็นเวลานาน 20 นาที สามารถรับน้ าหนักได้ดีที่สุดที่ 56 กิโลกรัม  

 
ค้าส้าคัญ : น้ ายาประสานไม้อัด, ไม้อัดจากเศษไม้ไผ่, กระบวนการผลิตไม้อัด  
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Abstract 
The research paper presents the results of the development of plywood from the 

production process of bamboo such as baskets, round bamboo basket, etc. , which is a 
residential occupation in Lum Sum sub- district, Saiyok district, Kanchanaburi Province. 
However, the production process of plywood was originally required to be heated.  The 
researchers were constantly dependent on the plywood production plant.  Therefore, the 
villagers were looking for substitute materials for plywood bonding agent from the industrial 
plant.  The researchers also tested the proper temperature with the replacement plywood 
bonding agent and transferred it to the community using a new blend made of latex, foam, 
wood- based glue, resin, cement.  The traditional process of the villagers was carried out by 
experimenting with wooden boards from new plywood bonding agent and testing them for 
5 to 23 minutes during the temperature range 100 - 180 degrees Celsius. The foam is known 
to provide the best fit for the heating time, temperature range, and thinner. The result shows 
that when mixed foam 380 g with thinner 300 g, will get the best cementitious solution heat 
at 90 degrees Celsius, press for 20 minutes, can bear the best weight at 56 kg.  

 
Keywords :  Plywood Bonding Agent, Plywood Made From Bamboo Scraps, Plywood 
Manufacturing Process. 
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บทน้า 
ประเทศไทยมีการใช้ประโยชน์จากไม้ไผ่หลากหลาย 

และยาวนานตั้งแต่อดีตทั้งในด้านอุปโภค และบริโภค 
เกี่ยวกับการหาอาหาร ด ารงชีวิต รวมถึงการสร้างที่อยู่
อาศัย โดยไม้ไผ่มี ข้อดีหลายอย่างที่เหมาะสมกับการ
น ามาใช้ประโยชน์ มีล าต้นที่แข็งแรง ล าตรง น้ าหนักเบา 
มีความกลม ผ่าเป็นซีกได้ง่าย มีขนาดความยาวและ
ความหนาที่หลากหลาย จึงสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้
หลากหลาย ต่างกันตามชนิดของสายพันธุ์ ซึ่งในประเทศ
ไทยเป็นถิ่นก าเนิด ไม้ไผ่หลากหลายสายพันธุ์[1] บาง
สายพันธุ์ เป็นไผ่แข็ง ซึ่งมีล าตรงยาว ท าให้สามารถผ่า
ทางยาวขนาดเล็กได้ดี หรือมีสีด า รวมทั้งมีจุดมีลาย
สร้างความสวยงามเพิ่มขึ้น ล าไผ่เมื่อเริ่มมีอายุลกัษณะที่
ปรากฎภายนอกจะมีลักษณะเด่นชัดมากข้ึนจึงน ามา
จ าแนกสายพันธุ์ไมไ้ผไ่ด้[2] จังหวัดกาญจนบุรี เป็นพื้นที่
ที่มีการปลูกไผ่เป็นจ านวนมาก มีทั้งเกษตรกรปลูก
เพื่อน าผลผลิตไปใช้ และเกิดขึ้นตามธรรมชาติ ใน
พื้นที่ที่พบไม้ไผ่จ านวนมาก มีอยู่ใน 4 อ าเภอของ
จังหวัดกาญจนบุรี ได้แก่ อ าเภอศรีสวัสดิ์ อ าเภอทอง
ผาภูมิ อ าเภอสังขละบุรี และอ าเภอไทรโยค มีการ
ส ารวจพบว่า ไผ่ในธรรมชาติมีขึ้นกระจายตามป่าชุมชน 
และป่าสงวน รวมถึงในเขตอุทยานแห่งชาติ ซึ่งเป็น
อ าเภอไทรโยค พบไผ่ที่มีขนาดเล็ก เนื้อไม้แข็ง มี
หลากหลายชนิด และสายพันธุ์[3] ผลิตภัณฑ์ที่ท า
จากไม้ไผ่น ามาท าไม้อัดมีความต้องการจากตลาดสูงขึ้น
และมีแนวโน้มสูงขึ้นในอนาคต[4] ประกอบกับชาวบ้าน
ในพื้นที่เขตอ าเภอไทรโยคส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ
การท าเกษตร ยามว่างจะท าหัตถกรรม จักรสาน 
โดยมีการสานเสื่อไม้ไผ่ส าหรับปูโต๊ะขายของ หรือ 
น ามาเป็นอุปกรณ์ตกแต่งร้าน เป็นกันสาด ท ารั้ว 
ม่านบังแดด เป็นต้น ซึ่งการสานเสื่อไม้ไผ่มีมาก
โดยเฉพาะในหมู่บ้านสามัคคีธรรม ต าบลลุ่มสุ่ม 
อ าเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี หมู่บ้านห้วยน้ า
ขาว ต าบลบ้านเก่า อ าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี 
ก็ได้มีการประกอบอาชีพสานเสื่อและตะกร้าจากไม้
ไผ่เป็นจ านวนมาก ท าให้มีเศษไม้ไผ่ที่เหลือจาก
กระบวนการสาน ไม่ได้ใช้ประโยชน์เป็นจ านวนมาก
ไม่น้อยกว่า 500 กิโลกรัมต่อเดือน โดยปกติชาวบ้าน

ต าบลลุ่มสุ่ม อ าเภอไทรโยค จะใช้วิธีการเผาท าลาย 
แต่ปัจจุบันมีการเสริมให้ชุมชนสามัคคีธรรม ต าบล
ลุ่มสุ่ม อ าเภอไทรโยค แปรรูปเศษวัสดุเหลือใช้จาก
ไม้ไผ่นี้น ามาย่อยสลายให้เป็นเศษขนาดเล็ก น ามา
ผสมกับกาวที่ใช้ที่ใช้ผลิตไม้อัดจากโรงงานผลิตไม้อัด 
ช่ือว่า Polymers Methylenepiphengl Diphenyl 
Diisocyanate (PMDI) และอัดด้วยแรงดันพร้อมกับ
ความร้อนจะท าให้ได้แผ่นไม้อัดจากเศษไม้ไผ่เป็นไม้
ชนิด MDF (Medium Density Fiberboard) หรือ
แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง น าเส้นใยของ
ไม้หรือพืชที่มี เส้นใย หรือเส้นใยของวัสดุลิกโน
เซลลูโลส วัตถุดิบที่ใช้ ยูคาลิปตัส ยางพารา ไม้ไผ่ 
ฯลฯ น ามาผสมกับกาวสังเคราะห์ แล้วจึงอัดเป็นแผ่น
โดยกรรมวิธีแห้ง คืออัดด้วยความร้อน (Dry Process) 
เพื่อให้เกิดความยึดเหนี่ยวระหว่างเส้นใยจนเป็นเนื้อ
เดียวกันโดยมีกาวเป็นตัวช่วยประสาน โดยมีความ
หนาแน่นสูง มีผิวเนื้อในละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน
ตลอดทั่วทั้งแผ่น มีความหนา ความแน่น และความ
เรียบสม่ าเสมอตลอดทั้งแผ่น MDF จะต้องใช้เครื่อง
อัดร้อนอาจมีแหล่งให้ความร้อนจาก ไอน้ า น้ ามัน 
หรือคลื่นวิทยุความถี่สูง วิธีใดวิธีหนึ่ง   

แต่การผลิตไม้อัดจากเศษไม้ไผ่นี้ชาวบ้านยังคง
ต้องพึ่งพาน้ าประสานไม้อัด (PMDI) จากโรงงาน
อุตสาหกรรม ท าให้ต้นทุนไม้อัดจากเศษไม้ไผ่มี
ต้นทุนสูง ต้องสั่งน้ ายาประสานไม้อัดนี้นอกพื้นที่
จังหวัดกาญจนบุรี  

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะให้ชาวบ้าน
พึ่งพาตนเองได้  สามารถผลิตไม้อัดจากไม้ไผ่ที่
สามารถผลิตน้ ายาประสานไม้อัดขึ้นเพื่อทดแทนการ
ซื้อหาจากโรงงานอุตสาหกรรม และส่งเสริมการท า
น้ ายาประสานไม้อัดจากวัสดุ หรือสิ่งที่มีในท้องถิ่น 

 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

1. เพื่อหาสารที่ใช้เป็นตัวประสานกับเศษไม้ไผ่ใน
การผลิตไม้อัด 

2. เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของตัวประสาน
กับเศษไม้ไผ่ 

3. เพื่อทดสอบความแข็งแรงของแผ่นไม้อัด 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. เตรียมเศษไม้ไผ่  
เนื่องจากวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองเป็น ไม้ไผ่ที่

เหลือใช้ท าให้มาจากหลายแหล่งที่มา ต้องมีการ
เตรียมวัตถุดิบให้แต่ละครั้งของการทดลองมีปัจจัย
ของวัถุดิบที่ใกล้เคียงกัน ด้านขนาดต้องมีการเข้า
เครื่องบดย่อยให้ละเอียด 

 

 
รูปที่ 1 ไมไ้ผ่ที่ผา่นการย่อย 

 

ด้านความช้ืนจะต้องท าการอบไล่ความช้ืนที่
อุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน เพื่อ
เตรียมผสมกับน้ ายาประสานแต่ละชนิด 
 

 

จัดหาและเลือกวัสด ุ

สร้างเพลทกดข้ึนรูป
และตัวควบคมุอุณหภูม ิ

 เตรียมเศษไมไ้ผท่ีเ่หลือจากการใช้งาน 
บดย่อยและน าเข้าตู้อบควบคุมอณุหภมู ิ

อัดขึ้นรูป และทดสอบความแข็งแรงตาม  
มอก.876-2532 

สรุปผลการทดลอง  

ถ่ายทอดองค์ความรูสู้่ชุมชน 

การทดลองตัวประสานขั้นต้น 
1.น้ ายา PMDI 
2.ปูนซีเมนต์ 
3.เรซิน 
4.ผงประสานต่อไม้ 
5. โฟม 
6.กาวลาแท็กซ์  

ระยะ 
เวลาใน
การให้
ความ

ร้อน 5-
20 นาที 

 
อุณหภูมิที่

เหมาะ 
สม 
100-

180°C 

การทดลองหาสัดส่วนที่เหมาะสม  

ตัวประสานที่สร้าง
ความแข็งแรงได้ 

หาสัดส่วนที่เหมาะสมที่
ต้องใช้ผสมกับเศษไม้ไผ่ 

ศึกษาค้นคว้า 
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1. การทดลองตัวประสานขั้นต้น 
การทดลองขั้นต้นจะเป็นการทดลองใช้น้ ายา

ประสานทุกชนิดซึ่งมีทั้งหมด 6 ชนิด ประกอบด้วย 1 
น้ ายา PMDI 2 ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสานเหมือนกับ 
พัทธนันท์ นาถพินิจ [5] ผสมปูนซีเมนต์กับหญ้าเน
เปียร์ที่ผ่านการย่อย 3 เรซิน 4 ผงประสานไม้ 5 โฟม 
6 กาวลาแท็กซ์โดยจะทดลองในเง่ือนไขอุณหภูมิที่
ชาวบ้าน ต าบลลุ่มสุ่มใช้งานอยู่ปัจจุบันคือ 100-180 
องศาเซลเซียส แรงดันที่ใช้อัด 2,500 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว มีความสอดคล้องกับ วรรณวิภา ไชยชาญ[6] 
ที่กดอัดด้วยแรงดัน 1,600-1,800 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ช่วงเวลาที่กดให้ความร้อน สามารถปรับเปลี่ยนเป็น
ช่วงเวลากดได้โดยก าหนด 3 ช่วง 5, 10, 20 นาที 
การทดลองนี้จะท ากับน้ ายาประสานไม้อัดทั้ง 6 ชนิด 
และน าค่าการรับน้ าหนักที่ได้มาเปรียบเทียบกับ
น้ ายาประสานไม้อัดเดิม คือ น้ ายา PMDI และ 
ประเมินศักยภาพจากการรับน้ าหนักที่จะคัดเลือก

สารที่มีแนวโน้มการรับน้ าหนักได้ดีไปทดลองหา
สัดส่วนที่เหมาะสมต่อไป เมื่อปรับปรุงกระบวนการ
ผลิต และน้ ายาประสานไม้อัดแล้วสามารถใช้ได้บน
เครื่องจักรเดิมที่มี 

2. การทดลองหาสัดส่วนท่ีเหมาะสม  
จากการทดลองตัวประสานช้ันต้น น้ ายาประสาน

ไม้อัดที่มีแนวโน้มท าให้เศษไม้ไผ่แข็งตัวได้ และรับ
น้ าหนักได้ พบว่า โฟม เมื่อน ามาบดให้มีขนาดเล็ก
ปนเคล้ากันให้ทั่วกับเศษไม้ไผ่ก่อนน าเข้ากระบวนการ
อัดเศษไม้ไผ่ที่คลุกเคล้ากับโฟมตามสัดส่วนท่ีก าหนด
ไว้จะต้องฉีดทินเนอร์ท าละลาย โฟมจะกลายเป็นกาว 
และอยู่ทั่วทั้งแผ่นไม้อัด โดยมีการปรับเปลี่ยนสัดส่วน
ของโฟมและทินเนอร์ให้เหมาะสมกับกระบวนการ
อัดด้วยความร้อน จากนั้นน าแผ่นไม้อัดที่ขึ้นรูปแล้ว
ในแต่ละสัดส่วนน าไปทดสอบการรับน้ าหนัก ตาม 
มอก.876-2547[7] ต่อไป 

 
ตารางที่ 1  การทดลองผสมเศษไม้ไผ่กับน้ ายาประสานท้ังหมด 6 ชนิด  

หมายเลขการ
ทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ระยะเวลาทีก่ดให ้
ความร้อน (นาที) 

5 10 20 5 10 20 5 10 20 5 10 20 5 10 20 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียส °C) 

100 120 140 160 180 

 
ตารางที่ 2  เงื่อนไขการทดลองหาสัดส่วนท่ีเหมาะสม ระหว่างเศษไม้ไผ่ กับ โฟม ทินเนอร์ 

หมายเลขการทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
น้ าหนักโฟม (กรัม) 90 110 130 140 150 160 170 190 200 210 240 250 

น้ าหนักทินเนอร์ (กรัม) 150 150 150 150 150 150 150 150 300 300 300 300 
น้ าหนักเศษไม้ไผ่ (กรัม) 500 กรัม 

อุณหภูม ิ 90 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลากดให้ความร้อน (นาที) 20 นาที 

หมายเลขการทดลอง 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
น้ าหนักโฟม (กรัม) 260 280 300 320 340 360 380 400 440 460 480 500 

น้ าหนักทินเนอร์ (กรัม) 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 
น้ าหนักเศษไม้ไผ่ (กรัม) 500 กรัม 

อุณหภูม ิ 90 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลากดให้ความร้อน (นาที) 20 นาที 
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3. การทดสอบการรับน้ าหนัก 
เมื่ออัดขึ้นรูปเรียบร้อย น ามาตัดขอบให้แผ่นไม้

อัดที่จะท าการทดสอบมีขนาดกว้าง 30 เซนติเมตร 
และยาว 40 เซนติเมตร หนา 10 มิลลิเมตร น ามา
ทดสอบความแข็งแรงของไม้อัดตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดชนิดราบ มอก.
876-2547 สอดคล้องกับเปรมณัช ชุมพร้อม[8] ที่
ผลิตแผ่นไม้จากขี้เลื่อยไม้ยางพาราผสมน้ ายางพารา
ท าการทดสอบความแข็งแรงในลักษณะเดียวกัน 
และท าการบันทึกผลน้ าหนักที่รับได้  

 
รูปที่ 2 การทดสอบความต้านแรงดันตามมาตรฐาน

ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก.876-2547  

ผลการวิจัย 
1. การทดลองขั้นต้นเพื่อทดลองน้ ายาประสาน

ตัวใหม่ ที่น ามาผสมกับเศษไม้ไผ่เพื่อทดแทน น้ ายา 
PMDI การทดลองประกอบด้วย 1) น้ ายา PMID 2) 
ปูนซีเมนต์ 3) เรซิน 4) ผงประสานต่อไม้ 5) โฟม 6) 
กาวลาเท็กซ์ น าการทดลองอัดด้วยความร้อน 100-
180 องศาเซลเซียส นาน 5-20 นาที ตรวจสอบการ
จับตัวของเศษไม้ไผ่จากน้ ายาประสานแต่ละชนิดเพื่อ
น าไปใช้งานลักษณะไม้อัดจากการสังเกต และการ
รับน้ าหนักโดยก าหนดรูปแบบการรับน้ าหนักไว้ดังนี้ 
ได้ผลการทดลองดังนี้ รับน้ าหนักได้ดี คือ มากกว่า 
20 กิโลกรัมขึ้นไป, รับน้ าหนักได้น้อย คือ มากกว่า 
10-20 กิโลกรัม, รับน้ าหนักไม่ได้ คือ ไม่เกิน 10 
กิโลกรัม 

 
 
 
 

 
ตารางที่ 3  ผลการทดลองขั้นต้น 

น ้ายาประสาน ผลการทดลอง สรุป 
1. น้ ายา PMDI รับน้ าหนักได้ดี เกาะตัวเป็นแผ่น น าไปทดลองต่อได้ 
2. ปูนซีเมนต์ รับน้ าหนักได้น้อย เกาะตัวเป็นแผ่น ไม่สามารถน าไปทดลองต่อได้ 
3. เรซิน รับน้ าหนักไม่ได้ ไม่เกาะตัวเป็นแผ่น ไม่สามารถน าไปทดลองต่อได้ 
4. ตัวประสานต่อไม้ รับน้ าหนักได้น้อย เกาะตัวเป็นแผ่น ไม่สามารถน าไปทดลองต่อได้ 
5. โฟม รับน้ าหนักได้ดี เกาะตัวเป็นแผ่น น าไปทดลองต่อได้ 
6. กาวลาเท็กซ์ รับน้ าหนักไม่ได้ ไม่เกาะตัวเป็นแผ่น ไม่สามารถน าไปทดลองต่อได้ 

        
จากตารางน้ ายา PMDI และโฟม เมื่อเข้ากระบวนการ

ทดลองที่อุณหูมิ 100-180 องศาเซลเซียส นาน 5-
20 นาที แผ่นไม้อัดแข็งตัวดี และมีข้อสังเกตคือ ยิ่ง
ให้ความร้อนสูงขึ้นจะมีผลต่อค่าการรับน้ าหนัก 
ปูนซีเมนต์ ตัวประสานต่อไม้ แผ่นไม้อัดเกาะตัวกัน
บางแผ่นที่อัดด้วยอุณภูมิสูงกดนาน ๆ แต่รับแรงได้
น้อยมากเรซิน และ กาวลาเท็กซ์ แผ่นไม้อัด ไม่เกาะ
ตัว รับน้ าหนักไม่ได้ หากพิจารณาร่วมกับรูปที่ 3 

พบว่า เรซินและกาวลาเท็กซ์ ตลอดการให้ความร้อน 
100-180องศาเซลเซียส การรับน้ าหนักไม่เกิน 10 
กิโลกรัม. เรซินและกาวลาเท็กซ์มีลักษณะของเหลว
หนืดยากต่อการผสมคลุกเคล้าให้เข้ากับเศษไม้ไผ่ทุก
ส่ วนของไม้ อั ดท าให้ จุดที่ เข้ าไม่ ถึ งอ่ อนหักง่าย 
ปูนซีเมนต์ และผงประสานต่อไม้ จะมีความสามารถ
ในการรับน้ าหนักสูงขึ้นเมื่อการทดลองที่ 160, 180 
องศาเซลเซียส แต่ไม่มาก โดยรับน้ าหนักได้ไม่เกิน 20 

                                                  F 
 
 
 
 
 
                                  t 
                                      
      
 
                             
 

 
 
                                 ภาพที ่2.4 การทดสอบความต้านแรงดัด 
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กิโลกรัม . ปูนซี เมนต์  และผงประสานต่อไม้  มี
โครงสร้างเป็นของแข็งผสมเข้ากันกับเศษไม้ไผ่ได้ดี
แต่เมื่อน าไปอัดด้วยความร้อนแล้ว การยืดตัวกันของ
เศษไม้ไผ่ไม่ดีเท่ากับน้ ายาประสานท่ีมีโครงสร้างเป็น
ของเหลวซึมซับทุกส่วนและแห้งกลายเป็นของแข็ง
ยึดติดกันแน่น ส่วนโฟมจะเริ่มมีค่าการรับน้ าหนักได้
ดีตั้งแต่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส  และสูงขึ้นเรื่อย 
ๆ ไปจนถึง 180 องศาเซลเซียส สามารถรับน้ าหนัก
ได้ 56 กิโลกรัม โฟมมีโครงสร้างเป็นของแข็งขนาด
เล็กและเบาง่ายต่อการผสมให้เข้ากันกับเศษไม้ไผ่
และมีการท าละลายโดยใช้ทินเนอร์โฟมจะเปลี่ยน

โครงสร้างเป็นของเหลวง่ายต่อการแทรกซึมไปทุกจุด
ทั่วแผ่นไม้อัดเมื่อมีการอัดด้วยความร้อนโครงสร้าง
ของน้ ายาประสานจากของเหลวจะเปลี่ยนเป็น
ของแข็งยึดติดแข็งแรง[9] ซึ่ งผู้วิจัยเล็งเห็นถึง
ศักยภาพที่จะน าไปทดลองปรับสัดส่วนโฟม และทิน
เนอร์ ให้เข้ากับ อุณหภูมิ เศษไม้ไผ่ ที่น ามาผลิตไม้
อัดมีความเป็นไปได้ที่จะรับน้ าหนักได้สูงขึ้น เมื่อ
เทียบกับน้ ายา PMDI จากโรงงานไม้อัด ซึ่งสามารถ
รับน้ าหนักได้สูงสุด 88 กิโลกรัม. ที่มีความร้อน 160 
องศาเซลเซียส   

 

 
รูปที่ 3 ทดสอบขั้นต้นโดยใช้น้ ายาประสานท้ัง 6 ชนิด กับเศษไม้ไผ่  

หาค่าน้ าหนักท่ีสามารถรับได้ในแต่ละอณุหภมู ิ
 

2. ผลการทดลองหาสัดส่วนท่ีเหมาะสม 
จากการทดลองขั้นต้นพบว่าน้ ายาประสานไม้อัด

ที่มีศักยภาพสามารถน ามาใช้ได้ คือ โฟมผสมกับ  
ทินเนอร์ และท าการรับน้ าหนักจะดี เมื่อมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น คือ 160-180 องศาเซลเซียส  ผู้วิจัยคิดปรับ

ส่วนผสม และลดอุณหภูมิในการกดอัดลงเพื่อเป็น
การประหยัดพลังงาน ให้อุณหภูมิอยู่ที่ 90 องศา
เซลเซียส กดนาน 20 นาที โดยมีเง่ือนไขการทดลอง 
ตามตารางที่ 2 
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รูปที่ 4 ผลการทดสอบ สัดส่วนผสมโฟมและทินเนอร์ 

 
จากรูปที่ 4 การทดลองทั้งหมด 24 ครั้ง เริ่มครั้งแรก

ใส่โฟมเพิ่มขึ้น ครั้งละ 20 กรัม รับน้ าหนักเริ่มต้นที่ 
11 กิโลกรัม สูงสุด ครั้งที่ 19 ใช้โฟม 380 กรัม ทินเนอร์ 
300 กรัม สามารถ รับน้ าหนักได้ 56 กิโลกรัม เนื่องจาก
ปริมาณของโฟมที่ท าละลายกับทินเนอร์เป็นน้ ายา
ประสานมีปริมาณทั่วถึงทั้งแผ่นท าให้รับน้ าหนักได้ดี 
ซึ่งเพียงพอต่อการน ามาเป็นไม้อัด รับน้ าหนักได้ 56 
กิโลกรัม ซึ่งเพียงพอต่อการน ามาเป็นไม้อัด 
 

สรุปและอภปิรายผล 
จากการทดลองเปรียบเทียบ น้ ายาประสานไม้

อัดที่จะน ามาทดแทนน้ ายา PMDI พบว่า โฟมผสม
กับทินเนอร์ดีที่สุด โดยชาวบ้านต าบลลุ่มสุมอ าเภอ
ไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี และสามารถลดใช้อุณหภูมิ
ในการกดอัดที่ต่ า 90 องศาเซลเซียส  กดอัดนาน 20 
นาที สามารถรองรับน้ าหนักได้ดีที่สุด 56 กิโลกรัม 
สามารถน าแผ่นไม้อัดจากเศษไม้ไผ่ที่ได้จากน้ ายา
ประสาน โฟม ทดแทนแผ่นไม้อัดที่ใช้น้ ายาประสาน 
PMDI จากโรงงานไม้อัดได้ อีกทั้งยังสามารถลด
ปริมาณขยะจากโฟมลงอีกน ามาใช้เป็นน้ ายา
ประสานได้เป็นอย่างดี 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้ได้น าเสนอสมรรถนะเชิงความร้อนของฉนวนกันความร้อนที่ติดตั้งใต้หลังคาเมทัลชีท 

บ้านทดสอบ 3 หลังได้ถูกน ามาใช้ในการทดสอบ โดยที่บ้านทดสอบหลังที่ 1 ติดตั้งฉนวนกันความร้อนชนิด  
ใยแก้ว (HGW) บ้านทดสอบหลังที่ 2 ติดตั้งฉนวนกันความร้อนชนิดใยหิน (HAB) และบ้านทดสอบหลังที่ 3 
เป็นบ้านอ้างอิง (Ref) หลังคาบ้านเป็นหลังคาเพิงแหงนท่ีมีมุมหลังคา 5° และมีปริมาตรห้องและห้องใต้หลงัคา
อยู่ที่ 22.5 m3 และ 5.4 m3 ตามล าดับ สมรรถนะเชิงความร้อนของฉนวนกันความร้อนแสดงในรูปของ
อุณหภูมิ ความร้อนผ่านฝ้าเพดานและเปอร์เซ็นต์การลดลงของความร้อนผ่านฝ้าเพดาน จากผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าบ้าน HGW มีอุณหภูมิของฉนวนต่ ากว่าบ้าน HAB อยู่ในช่วง 0.2C ถึง 3.2C ในขณะที่การ
ลดลงของอุณหภูมิห้องใต้หลังคาสูงสุดของบ้าน HGW และ บ้าน HAB เท่ากับ 5.7C และ 4.8C เมื่อเทียบ
กับบ้านอ้างอิง นอกจากนี้ บ้าน HGW และ บ้าน HAB มีค่าความร้อนส่งผ่านฝ้าเพดานต่ ากว่าบ้านอ้างอิง 
ในขณะที่บ้าน HGW และ บ้าน HAB มีค่าเปอร์เซ็นต์การลดลงของความร้อนผ่านฝ้าเพดานเมื่อเทียบกับบ้าน
อ้างอิงถึง 50.75% และ 37.60% ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ : หลังคาเมทัลชีท, ฉนวนกันความร้อนชนิดใยแก้ว, ฉนวนกันความร้อนชนิดใยหิน, สมรรถนะเชิง
ความร้อน, ความร้อนผ่านฝ้าเพดาน 
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Abstract 
This paper presents the thermal performance of the thermal insulation installed 

under the metal sheet roof.  Three test houses were utilized in the experiments.  First test 
house installed the glass wool thermal insulation (HGW), the second test house installed the 
asbestos thermal insulation (HAB) and the third test house was a reference house (Ref). The 
roof was fixed 5° (shed roof), and the volume of the room and the attic was 22.5 m3 and 5.4 
m3, respectively. The thermal performance of the thermal insulation was expressed in terms 
of temperature, ceiling heat gain and percent heat gain reduction.  The experiments show 
that the HGW had an insulation temperature lower than the HAB between 0. 2C to 3. 2C, 
while the maximum attic temperatures reduction of HGW and HAB were 5. 7C and 4. 8C, 
respectively.  Moreover, the HGW and HAB were reduced the ceiling heat transfer than a 
reference house, while the percentage ceiling heat gain reduction of HGW and HAB achieved 
to 50.75% and 37.60%, respectively. 
 
Keywords :  Metal sheet roof, Glass wool thermal insulation, Asbestos thermal insulation, 
Thermal performance, Ceiling heat gain 
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บทน า 
หลังคาเป็นส่วนประกอบของอาคารและ

บ้านพักอาศัยที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงการรับรังสี
อาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้
เกิดการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคาเข้าสู่บริเวณที่
พักอาศัยและบริเวณใช้ประโยชน์ภายในอาคาร 
ส่งผลให้เกิดการสะสมความร้อนภายในบริเวณ
ดังกล่าวและเกิดความไม่สบายเชิงความร้อนต่อผู้
อยู่อาศัย ท าให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องปรับอากาศและอุปกรณ์อื่น ๆ เพื่อท าให้
เกิดความสบายต่อผู้อยู่อาศัยภายในอาคารและที่
พักอาศัยนั้น ๆ จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น ได้มี
การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
ภายในอาคารอย่างต่อเนื่อง ซึ่งประกอบไปด้วย
การศึกษาการลดการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา
[1] ผนังอาคาร[2-3] หน้าต่าง[4-5] และการลด
ความร้อนสะสมภายในห้องใต้หลังคา[6] และ
ภายในส่วนของห้องพักอาศัย[7-8] ซึ่งสามารถลด
ความร้อนผ่านกรอบอาคารและความร้อนสะสม
ภายในอาคารที่เป็นสาเหตุของการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศและอุปกรณ์อื่น ๆ ที่
เกี่ยวข้องได้เป็นอย่างดี 

อย่างไรก็ตาม ประเทศไทยนั้นตั้งอยู่ในเขตที่
มีค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยค่อนข้างสูงตลอดทั้งปี[9] อีก
ทั้งยังมีสภาพภูมิอากาศเป็นแบบร้อนช้ืน[10] ซึ่งมี
ผลต่อการถ่ายเทความร้อนและการสะสมความร้อน
ภายในอาคารเป็นอย่างยิ่ง และอาคารแต่ละประเภท
ก็มีความต้องการการใช้อุปกรณ์ส าหรับลดการ
ถ่ายเทความร้อนที่มีความแตกต่างกันเพื่อให้
เหมาะสมกับอาคารนั้น ๆ ซึ่งการใช้ฉนวนกัน
ความร้อนหรือแผ่นสะท้อนความร้อนก็ยังเป็นสิ่ง 
ที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน โดยการติดตั้งฉนวน
กันความร้อนหรือแผ่นสะท้อนความร้อนนั้นมี  
การติดตั้งในรูปแบบที่แตกต่างกันตามลักษณะ 
การใช้งานของอาคารหรือบ้านพักอาศัยนั้น ๆ 
Puangsombut[11] ได้ท าการศึกษาการลดความ
ร้อนผ่านฝ้าเพดานโดยการติดตั้งฉนวนกันความ
ร้อนชนิดฉนวนใยแก้วกับบ้านทดสอบขนาดเล็ก

เพื่อเปรียบเทียบกับบ้านทดสอบปกติที่ไม่ได้ติดตั้ง
ฉนวนกันความร้อน ซึ่งสามารถลดความร้อนถ่ายเท
ผ่านฝ้าเพดานเฉลี่ยได้ 2-4 W/m2 และในชุดการ
ทดสอบเดียวกัน ได้ท าการติดตั้งแผ่นสะท้อน 
ความร้อนที่ใต้หลังคาเปรียบเทียบกับการติดตั้งแผ่น
สะท้อนความร้อนบนฝ้าเพดาน ซึ่งจากการทดสอบ
แสดงให้เห็นว่าการติดตั้งแผ่นสะท้อนความร้อนใต้
หลังคาสามารถลดการถ่ายเทความร้อนผ่านฝ้า
เพดานได้ในช่วงใกล้เคียงกัน ต่อมา Dechjirakul 
และ Chindavanig[12] ได้ศึกษาการติดตั้งฉนวน
กันความร้อนชนิดใยแก้วกับผนังอาคาร โดย
การศึกษาใช้วิธีการวิเคราะห์ค่าการถ่ายเทความ
ร้อนผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร จากการศึกษา
พบว่า  อาคารที่มี การออกแบบอาคารของ
อัตราส่ วนพื้ นที่ ของผนั ง โปร่ งแสงต่ อพื้นที่           
ผนังทั้งหมดเท่ากับหรือมากกว่า 30% ของอาคาร 
จะมีผลให้ค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบ
อาคารผ่านเกณฑ์ตามที่กระทรวงพลังงานก าหนด 
และฉนวนใยแก้วที่มีความหนาแน่น 16 kg/m3 
ความหนา 25 mm มีความคุ้มค่ามากที่สุดในทุก
อัตราส่วนพื้นที่ของผนังโปร่งแสงต่อพื้นที่ผนัง
ทั้งหมด  

ในปัจจุบันอาคารและบ้านพักอาศัยบางส่วน 
ได้มีการออกแบบหลังคาเป็นหลังคาเมทัลชีท 
(Metal sheet roof) ซึ่งเป็นหลังคาที่ได้รับความ
นิยมเนื่องจากมีน้ าหนักเบาและสามารถเลือก
ความยาวของหลังคาได้ตามต้องการอีกทั้งสะดวก
ต่อการติดตั้ง และจากการทดสอบของ[11] ใน
บทความนีจ้ึงได้ท าการศึกษาทดลองโดยการติดตั้ง
ฉนวนกันความร้อนใต้หลังคาเมทัลชีทของบ้าน
ทดสอบเพื่อเปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนเข้า
สู่ตัวอาคารกับบ้านทดสอบปกติที่ไม่ไดต้ิดตัง้ฉนวน
กันความร้อน โดยฉนวนกันความร้อนที่ใช้ในการ
ทดสอบนี้มีด้วยกัน 2 แบบ ดังแสดงในหัวข้อ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองและทฤษฎี 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการลด

การถ่ายเทความร้อนผ่านฝ้าเพดาน ในกรณีติดตั้ง
ฉนวนกันความร้อนใต้หลังคาเมทัลชีท และตัวแปร
ที่เกี่ยวข้อง ในรูปอุณหภูมิสะสมภายในห้องใต้
หลังคาและเปอร์เซ็นต์การลดความร้อนที่ได้รับ
ผ่านฝ้าเพดาน ของบ้านทดสอบที่ติดตั้งฉนวนกัน
ความร้อนและบ้านทดสอบที่ไม่ติดตั้งฉนวนกัน
ความร้อน 
 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองและทฤษฎ ี
ในการศึกษานี้ใช้ฉนวนกันความร้อน 2 ชนิด 

คือ ฉนวนกันความร้อนชนิดใยหิน (Asbestos) 
และฉนวนกันความร้อนชนิดใยแก้ว (Glass wool) 
โดยมีแผ่นสะท้อนความร้อนเป็นวัสดุห่อหุ้มฉนวน
กันความร้อน โดยที่ฉนวนกันความร้อนชนิดใย
แก้วมีความหนาแน่นของฉนวนเท่ากับ 32 kg/m3 
และมีความหนา 50 mm และฉนวนกันความร้อน
ชนิดใยหินมีความหนาแน่นของฉนวนเท่ากับ 80 
kg/m3 และมีความหนา 50 mm 
 

 
รูปที่ 1 บ้านทดสอบ  

 
รูปที่ 1 แสดงบ้านทดสอบท้ัง 3 หลัง ซึ่งแต่ละ

หลังมีความกว้าง 3 m ความยาว 3 m และความสูง 
2.5 m หลังคาบ้านเป็นแบบเพิงแหงน ท ามุมมุม
เอียง 5° กับแนวระดับ ส่วนประกอบของบ้านทดสอบ
แต่ละหลังประกอบด้วย หลังคาเมทัลชีท ฝ้าเพดาน
ท าจากแผ่นยิปซั่ม วัสดุผนังเบา พื้นท าจากแผ่น
พื้นส าเร็จรูป หน้าต่างและประตูขนาดมาตรฐาน 
ดังแสดงในรูปที ่2 (ส่วนประกอบของบ้านทดสอบ) 
 

 
 

รูปที่ 2 ส่วนประกอบของบ้านทดสอบ  
 

จากการทดลองและการเก็บข้อมูล การเปรียบเทียบ
การถ่ายเทความร้อนผ่านฝ้าเพดานของบ้านทดสอบ
ที่ติดตั้งฉนวนกันความร้อนและบ้านปกติที่ไม่ได้
ติดตั้งฉนวนกันความร้อน ดัชนีที่มีความส าคัญใน
การประเมินความสามารถในการลดการถ่ายเท
ความร้อนผ่านฝ้าเพดานคือ เปอร์เซ็นต์การลดการ
ถ่ายเทความร้อนผ่านฝ้าเพดาน สามารถค านวณ
ได้จาก 
 

%𝐻𝐺 𝑟𝑒𝑑. = (
𝐻𝐺𝑟𝑒𝑓−𝐻𝐺𝑖𝑛𝑠

𝐻𝐺𝑟𝑒𝑓
)       (1) 

 
เมื่อ 
%𝐻𝐺 𝑟𝑒𝑑.   คือ เปอร์เซ็นต์การลดการ ถ่ายเท

ความร้อนผ่านฝ้าเพดาน (%) 
𝐻𝐺𝑟𝑒𝑓 คือ ความร้อนผ่านฝ้าเพดานบ้าน

ที่ไม่ได้ติดตั้งฉนวนกันความร้อน 
(W/m2) 

𝐻𝐺𝑖𝑛𝑠    คือ  ความร้อนผ่านฝ้าเพดานบ้าน
ที่ติดตั้งฉนวนกันความร้อน (W/m2) 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้ทดสอบความสามารถในการลด

การถ่ายเทความร้อนผ่านฝ้าเพดานของฉนวนกัน
ความร้อน 2 ชนิด คือฉนวนกันความร้อนชนิดใย
แก้ว และฉนวนกันความร้อนชนิดใยหิน ที่ติดตั้งใต้
หลังคาเมทัลชีท เปรียบเทียบกับบ้านทดสอบที่
ไม่ได้ติดตั้งฉนวนกันความร้อน โดยบ้านทดสอบ
แต่ละหลังมีขนาดของห้อง 22.5 m3 และมีขนาด
ของห้องใต้หลังคา 5.4 m3 หลังคาท ามุม 5° กับ
แนวระดับ 

อุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดและบันทึกข้อมูล
ประกอบด้วย เครื่องวัดค่ารังสีอาทิตย์ (Kipp & 
Zonen: Model CMP 11) สายเทอร์โมคัปเปิ้ล
ชนิด K (ช่วงการวัด: 0-1250 °C) ต่อตรงกับเครื่อง
บันทึกข้อมูล (Hioki: Model 8422-52) อุปกรณ์
วัดความร้อนผ่านฝ้าเพดาน (EKO: FM-180) และ
บันทึกข้อมูลทุก 1 นาที (06:00-18:00 น.) และ
กล้องถ่ายภาพความร้อน (Fluke Ti200) ส าหรับ
ถ่ายภาพความร้อนทีฝ่้าเพดาน 

รูปที่ 3 แสดงต าแหน่งตรวจวัดข้อมูลของบ้าน
ทดสอบทั้ง 3 หลัง คือ รูปที่ 3 (a) บ้านทดสอบที่
ไม่ติดตั้งฉนวนกันความร้อน รูปที่  3 (b) บ้าน
ทดสอบที่ติดตั้งฉนวนกันความร้อนชนิดใยแก้ว มี
ความหนาแน่น 32 kg/m3 หนา 50 mm และรูป
ที่ 3 (c) บ้านทดสอบที่ติดตั้งฉนวนกันความร้อน
ชนิดใยหิน ความหนาแน่น 80 kg/m3 หนา 50 
mm โดยบ้านทดสอบแต่ละหลัง มีต าแหน่งวัด
อุณหภูมิหลังคา อุณหภูมิฉนวนกันความร้อน 
อุณหภูมิอากาศห้องใต้หลังคา อุณหภูมิด้านบนฝ้า
เพดาน อุณหภูมิด้านล่างฝ้าเพดานอุณหภูมิห้อง 
อุณหภูมิอากาศแวดล้อมและความร้อนผ่านฝ้า
เพดาน 

 
(a) บ้านทดสอบที่ไม่ตดิตั้งฉนวนกนัความร้อน 

 
(b) บ้านทดสอบที่ติดตั้งฉนวนกันความร้อน 

ชนิดใยแก้ว (32 kg/m3, 50 mm) 

 
(C ) บ้านทดสอบที่ติดตั้งฉนวนกันความร้อน ชนิด

ใยหิน (80 kg/m3, 50 mm) 
รูปที่ 3 แสดงต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์กับบ้านทดสอบ 
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ผลการวิจัย 
การทดสอบความสามารถในการถ่ายเท   

ความร้อนผ่านหลังคาในกรณีที่ติดตั้งฉนวนกัน
ความร้อนใต้หลังคาเมทัลชีทของบ้านทดสอบเพื่อ
ท าการเปรียบเทียบกับบ้านทดสอบที่ไม่ได้ติดตั้ง
ฉนวนกันความร้อน ได้ด าเนินการทดสอบในช่วง
ฤดูร้อนของประเทศไทย  

1. สภาวะอากาศแวดล้อม 
รูปที่  4 แสดงค่ารังสีอาทิตย์และอุณหภูมิ

อากาศแวดล้อม จะเห็นได้ว่าค่ารังสีอาทิตย์ที่ได้
จากการวัดโดยอุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู่บนหลังคาบ้าน
ทดสอบนั้นมีผลกระทบจากเงาที่เกิดการเคลื่อนท่ี
ของเมฆเป็นช่วงเวลาสั้น ๆ และค่ารังสีอาทิตย์
และอุณหภูมิอากาศแวดล้อมสูงสุดอยู่ที่ 1020 
W/m2 ที่เวลา 12:00 น.และ 40C ที่เวลา 14:15 น. 
ตามล าดับ 
 

 
รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมอิากาศแวดล้อม

และค่ารังสีอาทิตย ์
 

2. อุณหภูมิและความร้อนผ่านฝ้าเพดาน 
จากการตรวจวัดและบันทึกข้อมูลของบ้าน

ทดสอบทั้ง 3 หลัง ประกอบด้วยบ้านทดสอบที่
ติดตั้งฉนวนกันความร้อนชนิดใยแก้วที่มีความ
หนาแน่น 32 kg/m3 และหนา 50 mm ติดตั้งอยู่
ใต้หลังคาเมทัลชีท (HGW) และบ้านทดสอบที่ติดตั้ง
ฉนวนกันความร้อนชนิดใยหิน ที่มีความหนาแน่น 
80 kg/m3 และหนา 50 mm ติดตั้ งใต้หลังคา
เมทัลชีท (HAB) เพื่อเปรียบเทียบกับบ้านทดสอบ
ที่ไม่ได้ท าการติดตั้งฉนวนกันความร้อน (Ref) 

จากการตรวจวัดและบันทึกข้อมูลของบ้าน
ทดสอบ ในรูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิ
ของฉนวนกันความร้อนทั้ง 2 ชนิด จะเห็นได้ว่า
ในช่วง 06:00-12:00 น. อุณหภูมิของบ้านทดสอบ 
HGW และบ้านทดสอบ HAB มีค่าใกล้เคียงกัน  
แต่หลังจาก 12:00 น. บ้านทดสอบ HAB มีอุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นมากกว่าบ้านทดสอบ HGW และสูงสุดอยู่
ที่เวลา 15:00 น. หลังจากนั้นอุณหภูมิของฉนวน
กันความร้อนทั้ง 2 ชนิด มีค่าลดลงอย่างช้า ๆ ท้ังนี้
เนื่องจากการถ่ายเทความร้อนให้กับสิ่งแวดล้อม 
แต่อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิของฉนวน
กันความร้อนทั้ง 2 ชนิด มีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม ซึ่งเกิดจากความร้อนที่สะสมภายใน
ฉนวนกันความร้อนทั้ง 2 ชนิด  
 

 
รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิฉนวนกันความร้อน 
 

ซึ่งจากการวัดอุณหภูมิอากาศในห้องใต้หลังคา
ของบ้านทดสอบทั้ง 3 หลังและแสดงผลในรูปที่ 6 
จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิอากาศในห้องใต้หลังคาของ
บ้านทดสอบ Ref มีอุณหภูมิห้องใต้หลังคาสูงกว่า
บ้านทดสอบ HGW และบ้านทดสอบ HAB ในช่วง
เวลา 08:00-17:00 และมีค่าความแตกต่างของ
อุณหภูมิห้องใต้หลังคาระหว่างบ้านทดสอบ Ref 
กับบ้านทดสอบ HGW สูงสุดอยู่ที่ 5.1 C และ
ส าหรับบ้านทดสอบ HAB อยู่ที่ 4.1 C และจะ
เห็นได้ว่าหลังจาก 16:30 น. บ้านทดสอบ Ref มี
อุณหภูมิห้องใต้หลังคาลดลงอย่างต่อเนื่องและมี
ค่าต่ ากว่าบ้านทดสอบ HGW และบ้านทดสอบ 
HAB ทั้งนี้เนื่องจากความร้อนสะสมภายในห้องใต้
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หลังคาของบ้านทดสอบ Ref สามารถถ่ายเทออก
สู่สิ่งแวดล้อมได้ดีกว่าบ้านทดสอบที่ติดตั้งฉนวน
กันความร้อนทั้ง 2 ชนิด  
 

 
รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมอิากาศ 

ห้องใต้หลังคา 
 

จากผลของการถ่ายเทความร้อนของบ้าน
ทดสอบทั้ง 3 หลังส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อน
ผ่านฝ้าเพดาน ดังแสดงในรูปที่ 7 จะเห็นได้ว่าบ้าน
ทดสอบ Ref มีค่าความร้อนถ่ายเทผ่านฝ้าเพดาน
มากกว่าบ้านทดสอบที่ติดตั้งฉนวนท้ัง 2 ชนิด โดย
มีค่าความแตกต่างของความร้อนถ่ายเทผ่านฝ้า
เพดานระหว่างบ้านทดสอบ Ref กับบ้านทดสอบ 
HGW สูงสุด 22.37 W/m2 และ 15.13 W/m2 
ส าหรับบ้านทดสอบ Ref กับบ้านทดสอบ HAB ใน
ส่วนของค่าเปอร์เซ็นต์การลดลงของความร้อน
ผ่านฝ้าเพดานนั้น แสดงในรูปที่ 8 จะเห็นว่าบ้าน
ทดสอบ HGW มีค่าเปอร์เซ็นต์การลดลงของความ
ร้อนผ่านฝ้าเพดานเมื่อเทียบกับบ้านทดสอบ Ref 
เฉลี่ยอยู่ที่ 50.75% และ 37.60% ส าหรับบ้าน
ทดสอบ HAB เมื่อเทียบกับบ้านทดสอบ Ref 

 

 
รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงความร้อนถ่ายเทผ่านฝ้าเพดาน 

 
รูปที่ 8 การเปลี่ยนแปลงของค่าเปอร์เซ็นต์การ

ลดลงของความร้อนถ่ายเทผา่นฝ้าเพดาน 
 

 
รูปที่ 9 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมหิ้อง 

 
ผลจากการถ่ายเทความร้อนผ่านฝ้าเพดานเข้าสู่

ภายในห้องของบ้านทดสอบทั้ง 3 หลัง ท าให้อุณหภมูิ
ภายในห้องของบ้านทดสอบเปลี่ยนแปลงไป ดัง
แสดงในรูปที่ 9 ซึ่งจะเห็นได้ว่าบ้านทดสอบ Ref มี
อุณหภูมิสูงกว่าบ้านทดสอบ HGW และ บ้าน
ทดสอบ HAB เท่ากับ 1.7C และ 1.1C ตามล าดับ 
ส่วนบ้านทดสอบ HGW มีอุณหภูมิภายในห้อง   
ต่ ากว่าบ้านทดสอบ HAB ระหว่าง 0.1-0.6C 
อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายใน
ห้องของบ้านทดสอบมีผลมาจากการถ่ายเทความ
ร้อนผ่านกรอบอาคารทั้ง 4 ด้านของบ้านทดสอบ 
อีกทั้งบ้านทดสอบทั้ง 3 หลังไม่มีการระบาย
อากาศภายในห้องท าให้เกิดการสะสมความร้อน
ของอากาศภายในห้องทดสอบด้วย 

3. ภาพถ่ายความร้อนของฝ้าเพดาน  
นอกจากท าการวัดอุณหภูมิผิวด้านล่างของฝ้า

เพดานแล้วในการทดลองนี้ได้ใช้อุปกรณ์ถ่ายภาพ
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ความร้อนถ่ายภาพที่ด้านล่างของฝ้าเพดานของ
บ้านทดสอบทั้ง 3 หลัง โดยภาพถ่ายความร้อนจะ
แสดงค่ าอุณหภูมิสู งสุด  อุณหภูมิต่ าสุดและ
อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวด้านล่างฝ้าเพดาน ดังแสดง
ในรูปที่ 10 จะเห็นได้ว่าที่บ้านปกติที่ไม่ได้ติดตั้ง
ฉนวนกันความร้อนมีอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิ
ต่ าสุดและอุณหภูมิเฉลี่ย อยู่ที่ 39.8C, 37.6C 
และ 38.3C ตามล าดับ ในขณะที่บ้านทดสอบที่
ติดตั้งฉนวนใยแก้ว มีอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิ
ต่ าสุดและอุณหภูมิเฉลี่ย อยู่ที่ 34.0C, 33.1C 
และ 33.5C และบ้านทดสอบท่ีติดตั้งฉนวนใยหิน 
มีอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ าสุดและอุณหภูมิเฉลี่ย 
อยู่ท่ี 34.3C, 33.6C และ 33.9C  
 

สรุปและอภิปรายผล 
การลดการถ่ายเทความร้อนผ่านระบบหลังคา

โดยการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใต้หลังคาเมทัล
ชีทนั้น สามารถลดการถ่ายเทความร้อนผ่านฝ้า
เพดานได้เป็นอย่างดี แต่เนื่องจากฉนวนกันความ
ร้อนทั้ง 2 ชนิด มีคุณสมบัติทางความร้อนและ
ประกอบกับฉนวนทั้ง 2 ชนิดมีค่าความหนาแน่น
แตกต่างกันเมื่อเทียบกันต่อ 1 หน่วยปริมาตรจึง
ท าให้มวลของฉนวนมีค่าแตกต่างกันด้วย จากผล
การทดสอบจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิของฉนวนกัน
ความร้อนชนิดใยหินมีอุณหภูมิของตัวฉนวนสูง
กว่าอุณหภูมิของฉนวนกันความร้อนชนิดใยแก้ว 
ท าให้ฉนวนกันความร้อนชนิดใยหินมีค่าการสะสม
ความร้อนภายในเนื้อฉนวนมากกว่าฉนวนกัน
ความร้อนชนิดใยแก้ว และเนื่องจากฉนวนกัน
ความร้อนทั้ง 2 ชนิด ถูกวางอยู่ใต้หลังคาเมทัลชีท
และวางอยู่บนโครงสร้างหลังคา ซึ่งมีการเช่ือมต่อ
กันระหว่างโครงสร้างหลังคาและโครงสร้างฝ้า
เพดาน ท าให้ความร้อนที่สะสมอยู่ในฉนวนกัน
ความร้อนทั้ง 2 ชนิด ถ่ายเทผ่านโครงสร้างหลังคา
เข้าสู่ฝ้าเพดานก่อนเข้าสู่ภายในห้องพักอาศัย 
ในขณะที่ความร้อนบางส่วนถูกถ่ายเทให้กับฝ้า
เพดานโดยการแผ่รังสีความร้อนจากพื้นผิวฉนวน

ด้านล่าง จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าค่าความ
แตกต่างของความร้อนถ่ายเทผ่านฝ้าเพดาน
ระหว่างบ้าน Ref กับบ้าน HGW สูงสุด อยู่ที่  
22.37 W/m2 และ ส าหรับบ้าน Ref กับบ้าน HAB 
อยู่ท่ี 15.13 W/m2  

โดยสรุปในการทดลองนี้บ้านทดสอบที่ใช้นั้นมี
ฝ้าเพดานเป็นส่วนประกอบของหลังคา ซึ่งมีผลต่อ
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลังคา ดังนั้นใน
กรณีของหลังคาที่ไม่มีฝ้าเพดานเป็นส่วนประกอบ
นั้นอาจมีผลการทดลองที่แตกต่างจากการทดลอง
นี้ด้วยเช่นกัน 

 

 
(a) บ้านไม่ติดตั้งฉนวน 

 
(b) บ้านติดตั้งฉนวนใยแก้ว 

 
(c) บ้านติดตั้งฉนวนใยหิน 

รูปที่ 10 ภาพถ่ายความร้อนที่ฝ้าเพดานด้านในตัวบ้าน 
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ข้อเสนอแนะ 
ส าหรับการศึกษาการติดตั้งฉนวนกันความร้อน

ใต้หลังคาเมทัลชีทเพื่อลดการถ่ายเทความร้อนเข้า
สู่ ตั วอาคาร ในครั้ งนี้ มี ข้ อ เสนอแนะส าหรับ
การศึกษาครั้งต่อไปดังนี้ 

1. ทดสอบการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใต้
หลังคาเมทัลชีทของบ้านทดสอบ ร่วมกับการ
ติดตั้ งเครื่องปรับอากาศเพื่อศึกษาถึงการใช้
พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ 

2. ทดสอบการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใต้
หลังคาเมทัลชีทของบ้านทดสอบ เปรียบเทียบกับ
บ้านทดสอบที่มีการระบายอากาศภายในห้องใต้
หลังคาเพื่อศึกษาความสามารถในการลดการ
ถ่ายเทความร้อนผ่านฝ้าเพดานเข้าสู่ตัวอาคาร 

3. ทดสอบการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใต้
หลังคาเมทัลชีทของบ้านทดสอบ เปรียบเทียบกับ
บ้านทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวนใต้หลังคาเมทัลชีท
พร้อมทั้งมีการระบายอากาศภายในห้องใต้หลังคา
เพื่อศึกษาความสามารถในการลดการถ่ายเท 
ความร้อนผ่านฝ้าเพดานเข้าสู่ตัวอาคารรวมทั้ง
ศึกษาถึงความสบายเชิงความร้อนที่เกิดขึ้นจาก
การระบายอากาศ 

4. ศึกษาฉนวนกันความร้อนทั้งสองแบบที่มี
ความหนาแน่นใกล้เคียงกัน เพื่อศึกษาถึงความ 
สามารถในการสะสมความร้อนและการถ่ายเท
ความร้อนเข้าสู่ที่พักอาศัย 
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ขั้นตอนและเครื่องมือวิจัยที่ใช้รวบรวมข้อมูลการวิเคราะห์ 
โมเดลสมการโครงสร้าง(SEM) 
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การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง  เป็นการวิเคราะห์ที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อทดสอบทฤษฎีว่าโมเดล
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมาตามทฤษฎีนั้นมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ โดยจะวิเคราะห์ไปพร้อมกัน
ในครั้งเดียว ทั้งการวิเคราะห์ความสัมพันธ์และการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เครื่องมือท่ี
ใช้คือแบบสังเกต ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวิจัยเพื่อหาค่าความเที่ยง ค่าความเช่ือมั่น ค่าความโด่ง 
ความเบ้ และความผิดปกติของข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ มีขั้นตอการวิเคราะห์ 5 ขั้นตอนดังนี้ 1) การก าหนด
โมเดล 2) การระบุความเป็นไปได้ค่าเดียวของโมเดล 3) การประมาณค่าพารามิเตอร์ของโมเดล 4) การตรวจสอบ
ความสอดคล้องของโมเดล และ 5) การปรับโมเดล  

 
ค าส าคัญ : การวิเคราะห์, โมเดลสมการโครงสร้าง, เครื่องมือวิจัยท่ีใช้ในการรวบรวมข้อมูล 
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Abstract 

Structural equation model analysis is an analysis that aims to test the theory of 
whether it is consistent with empirical data. The analysis is analyzed simultaneously, including 
correlation analysis, regression analysis, and observational instruments.  Check the quality of 
the research tool to determine the accuracy method.  Sentiments and anomalies, data 
skewness, and anomalies of the analyzed data. SEM analysis consists of five steps: 1) modeling; 
Identifying the single feasibility of the model, 3)  estimating the parameters of the model, 4) 
checking the consistency of the model, and 5) adjusting the model. 

 
Keywords : Analysis, Structural Equation Models, Research Tools Used to Collect Data 
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บทน า 
การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง (SEM) 

เป็นการวิเคราะห์ที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อทดสอบทฤษฎี 
(Test the Theory) ว่าโมเดลที่สร้างขึ้นมาตามทฤษฎี
มีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์
หรือไม่ โดยจะวิเคราะห์ไปพร้อมกันในครั้งเดียว ท้ัง
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (Correlation Analysis) 
และการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
เครื่องมือที่ใช้คือแบบสังเกต (Observed Form) 
เก็บรวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์จากตัวอย่างเป็น
ข้อมูลเชิงปริมาณ ทั้งนี้ค่าคะแนนที่เก็บรวบรวมมา 
อาจมีระดับคะแนน 1 ถึง 5 หรือมากกว่า วัดค่าจาก
ตัวแปรสังเกตได้หลายตัว (Observed Variables ใน 
AMOS จะเรียกว่า Manifest) ภายในชุดของตัวแปร
แฝง (Latent Variable) ในบทความนี้ผู้ เขียนมี
จุดมุ่งหมาย เพื่อแสดงขั้นตอนการวิเคราะห์โมเดล
สมการโครงสร้าง (SEM) และการเตรียมเครื่องมือ
วิจัยที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล โดยมีขั้นตอนท่ีส าคัญ 
5 ขั้นตอนได้แก่ 1) ข้ันตอนการก าหนดโมเดล (Model 
Specification) เป็นขั้นตอนที่ผู้วิจัยต้องวาดโมเดล
ตามทฤษฎีที่ทบทวนมาอย่างหนักแน่น 2) ขั้นตอน
การก าหนดโมเดล (Model Specification) ขั้นนี้ท าให้
โมเดลมีลักษณะเป็น Over Identification 3) การ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ของ (Parameter Estimation 
of the Model) เป็นขั้นประมาณค่าพารามิเตอร์ที่
ต้องการทราบค่าทั้งหมดของโมเดล 4) การตรวจสอบ
ความสอดคล้องของโมเดล (Measures of the 
Model Fit) ขั้นนี้ตรวจสอบความสอดคล้องของ
โมเดลวิจัยกับโมเดลของข้อมูลเชิงประจักษ์และ 5) 
การปรับโมเดล (Model Modification) หากโมเดล
ยังไม่สอดคล้องก็ปรับโมเดลตามค าแนะน าของ
โปรแกรมซึ่งเป็นการจัดการกับค่าคลาดเคลื่อน 
(Error)  โดยการปรับโมเดลและการเ ช่ือมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Error Term ในโมเดลต่าง
เมทริกซ์ได้ โดยพิจารณาจากค่า M.I. ที่สูงท่ีสุดแต่ละ

คู่ของ e หรือดูที่ Par Change ที่มีค่าสูงสุด ทั้งนี้
บางครั้งคู่ e มีค่า M.I. สูงสุด แต่การเปลี่ยนแปลง

ของ 2 มีค่าต่ า โปรแกรมจะไม่ยอมให้ปรับ จึงต้อง
พิจารณาดู และปรับที่  Par Change สู งสุ ด  ซึ่ ง
รายละเอียดจะได้กล่าวต่อไปดังนี้ 

เนื้อหา 
การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง (Structural 

Equation Modeling: SEM) เป็นการวิเคราะห์ที่มี
วัตถุประสงค์เพื่อทดสอบทฤษฎี (Test the Theory) 
ว่าโมเดลที่สร้างขึ้นมาตามทฤษฎีนั้นมีความสอดคล้อง
กับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ ดังนั้นในการวิเคราะห์ 
SEM สมมติฐานที่ก าหนดจึงเขียนเพื่อพิสูจน์ว่า 
“โมเดลที่พัฒนาขึ้นมาสอดคล้องกับข้อมูลเ ชิง
ประจักษ์หรือไม่ โดยเขียนเป็นสมมติฐานการทดสอบ 
ดังนี ้

H0 : โมเดลที่สร้างขึ้นสอดคล้องกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์  

H1 : โมเดลที่สร้างขึ้นไม่สอดคล้องกับข้อมูลเชิง
ประจักษ ์
โดยการวิเคราะห์ SEM มีขั้นตอนดังนี้  
1. ขั้นตอนการวิเคราะห์ SEM  
    ในการวิเคราะห์ SEM มีขั้นตอนส าคัญ 5 ข้ันตอน  
(Schumacker and Lomax)[1] ดังนี ้

1) การก าหนดโมเดล (Model Specification) 
2) การระบุความเป็นไปได้ค่าเดียวของโมเดล 

(Model Identification) 
3) การประมาณค่าพารามิ เตอร์ของโมเดล 

(Parameter Estimation of the Model) 
4) การตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดล 

(Measures of the Model Fit) 
5) การปรับโมเดล (Model Modification) 

ขั้นตอนของการวิเคราะห์ SEM ดว้ย AMOS ทั้ง 5 
ขั้นตอน ดังแสดงตามรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการวิเคราะห์ SEM [2] 

 
จากรูปที่ 1 รายละเอียดของแต่ละขั้นตอนมีดังนี ้
1)  ขั้ นตอนการก าหนดโม เดล ( Model 

Specification) 
ขั้นตอนการก าหนดโมเดล (Model Specification) 

เป็นขั้นตอนการสร้างโมเดลด้วยผู้วิจัยเอง (Generated 
Model by Researcher) จากการศึกษาทฤษฎี แนวคิด 
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องอย่างหนักแน่นและหนักแน่น
เพียงพอ แล้วน าแนวคิดทฤษฎีนั้นมาสร้างเป็นโมเดล
การวิจัยของผู้วิจัยเอง  

ตัวอย่างงานวิจัยของดรณ์ เทียนถาวรวงษ์ เรื่อง
การพัฒนาโมเดลปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความส าเร็จ
ของการบริหารจัดการโรงแรมประเภทรีสอร์ท ผู้วิจัย
ได้ศึกษาทฤษฎีอย่างหนักแน่นและก าหนดตัวแปร
แฝงที่เป็นตัวแปรอิสระและตัวแปรแฝงที่เป็นตัวแปร
ตาม ดังนี้[3] 

ตัวแปรแฝงท่ีเป็นตัวแปรอิสระ 
ตัวแปรแฝงภายที่เป็นตัวแปรอิสระ ทั้ง 6 ตัวแปร 

ดังนี้  

(1) ธรรมชาติโดยรอบพื้นที่ตั้งโรงแรม (Nature 
Surrounding the Hotel Location: NSH) 

(2) วัฒนธรรมและประเพณี (Culture & Tradition: 
CT) 

(3) กิจกรรมชุมขน/โรงแรม (Community / 
Hotel Activity: CHA) 

(4) บรรยากาศและความสะดวกสบาย (Atmosphere 
& Convenience: AC) 

(5) แหล่งท่องเที่ยวในพื้นที่รอบบริเวณ (Tourist 
Attractions Around the Hotel Area: TA) 

(6) อัตลักษณ์ของโรงแรม (Hotel Identity: 
HI) 

ตัวแปรแฝงท่ีเป็นตัวแปรตาม 
ตัวแปรแฝงที่เป็นตัวแปรตาม ได้แก่ ความส าเร็จ

ของการบริหารจัดการโรงแรมประเภทรีสอร์ท
(Success of Hotel Management Services: SHM 
จากตัวแปรการวิจัยที่ก าหนด ผู้วิจยัสร้างเป็นโมเดล
กาวิจัย ดังนี ้

 

1.  การก าหนดโมเดล (Model Specification) 

2.  การระบุความเป็นไปได้ค่าเดียวของโมเดล (Model 
Identification) 

 

3.  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของโมเดล 
(Parameter Estimation of the Model) 

4.  การตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดล 
(Measures of the Model Fit) 

 

5.  การปรับโมเดล 
(Model Modification) 
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รูปที่ 2 โมเดลปัจจัยทีม่ีอิทธิพลต่อความส าเร็จของการบริหารจัดการโรงแรมประเภทรสีอร์ท[4] 

 
ทั้งนี้โมเดลที่สร้างขึ้นมานั้น ประกอบด้วยตัวแปร

แฝงและตัวแปรสังเกตได้ (Manifests) ที่เป็นโมเดล
การวัด (Measurement Model) หรืออาจมีเฉพาะ 
ตัวแปรแฝงในโมเดลโครงสร้าง (Structural Model) 
ในการก าหนดตัวแปรสังเกตได้ในชุดตัวแปรแฝง ควร
ก าหนดให้มีตั้งแต่ 2 ตัวแปรขึ้นไป แต่จะดีขึ้นเมื่อ
ก าหนด 3 ตัวแปร และดีที่สุดเมื่อก าหนด 4 ตัวแปร 
ทั้งนี้ในการก าหนดตัวแปรสังเกตได้เพียง 2 ตัวแปร 
โมเดลอาจมีโอกาสเป็น Under Identification ได้ 
และอาจส่งผลถึงการอธิบายตัวแปรแฝงได้ไม่ครบ
สมบูรณ์ ซึ่งจะท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนในตัวแปร
แฝงและเกิดความคลาดเคลื่อนในโมเดลได้ในท่ีสุด 

2) ขั้นตอนการระบุความเป็นไปได้ค่าเดียว
ของโมเดล (Model Identification) 

การระบุความเป็นไปได้ค่าเดียวของโมเดลการ
วิเคราะห์ หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่าการค านวณจะ
เริ่มต้นค านวณจากเมทริกซ์ความแปรปรวน (Variance) 
และความแปรปรวนร่วม (Covariance) ในการ
ค านวณสิ่งที่ผู้วิเคราะห์ต้องการก็คือ ค่าพารามิเตอร์
ที่มีค่าเดียวของโมเดล (Model Identification) หรือ
โมเดลต้องใช้ตัวอย่างในการวิ เคราะห์มากพอ 
โปรแกรมจึงจะวิเคราะห์ เพื่อให้เกิดความเข้าในเรื่อง
การระบุความเป็นไปได้ค่าเดียว ผู้เขียนขอเสนอ
แนวทางอธิบายเทียบเคียงกัน ดังนี้ 

ถ้าสมการหนึ่งเป็นดังนี้  20  =  a  +  b(y) 
ถ้าก าหนดให้ y มีค่าเท่ากับ 4 ค าตอบที่ได้ที่เป็น

ค่าของ a และ b มีหลายค าตอบ เช่น 
1) ค าตอบแรกที่เป็นไปได้  a = 8 และ b = 3 

NSH_XX
X 
NSH_X
XX 
NSH_XX
X 

CT_XXX 

CT_XX
X 
CT_XXX 

CHA_X
XX 
CHA_XX
X 

AC_XXX 

AC_XXX 

AC_XXX 

AC_XXX TA_XXX 

TA_XXX 

TA_XXX 

SHM_An
c 

SHM_Ar
s 

SHM_A
mp 

HI_XXX HI_XXX HI_XXX HI_XX
X 

6.อัตลักษณ์ของโรงแรม
ประเภทรีสอร์ท (HI) 

ความส าเร็จของการบริหาร
จัดการโรงแรม(SHM) 

1.ธรรมชาติ
โดยรอบพ้ืนที่ต้ัง
โรงแรม (NSH) 

2. วฒันธรรมและ
ประเพณี (CT) 

3. กิจกรรมของชุมชน/
โรงแรม (CHA) 

 

4.บรรยากาศและความ
สะดวกสบาย (AC) 

 
5. แหล่งท่องเท่ียวใน
พ้ืนที่โดยรอบบริเวณ 

(TA) 
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2) ค าตอบที่สองที่เป็นไปได้ a = 4 และ b = 4 
3) ค าตอบที่สามที่เป็นไปได้ a = 28 และ b = -2 
จากกรณีการตัวอย่าง ถ้าก าหนดค่าใดค่าหนึ่ง

ให้กับ y การหาค าตอบ a และ b จะมีหลายค่า แต่ถ้า
มีการก าหนดค่า a เฉพาะเจาะจงลงไปเป็น 2 เท่าของ 
b จะท าให้การแก้สมการเพื่อหาค่า b ได้เพียงค่าเดียว
หรือค าตอบเดียวเท่านั้น ดังนี้ 

20  =  a + b(y) เมื่อก าหนดให้ a เป็น 2 เท่า
ของ b 

เช่น  a  ก าหนดให้เป็น 4 ซึ่ง 2 เท่าของ b 
ดังนั้น b  จะมีค่าเป็น 2 จะได้ 20 = 4 + 2(8) หรือ
ก าหนดให้ a มีค่าเท่ากับ b เมื่อ a เป็น 4 และ b ก็เปน็ 
4, b ก็เป็น 4, สมการที่ได้คือ 20 = 4 + 4(4) ในการ
วิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง (SEM) สิ่งที่นักวิจัย
ต้องการก็คือ ค่าพารามิเตอร์ที่มีค่าเดียวในโครงสร้าง
โมเดลที่สร้างขึ้น เพื่อแก้สมการทั้งหมดในคราว
เดียวกัน ซึ่งการวิเคราะห์จะต้องใช้ข้อมูลมากพอ ซึ่งควร
มี  20 เท่ าขอ งตั ว แปรสั ง เ กต ไ ด้  ( Observed 
Variable) ทั้งนี้ถ้าใช้น้อยจะท าให้ค่าพารามิเตอร์ที่
ประมาณไม่ถูกต้อง จึงกล่าวได้ว่าการระบุความเป็นไป
ได้ค่าเดียวของโมเดล (Model Identification) จึงเป็น
การตรวจสอบว่ามีข้อมูลมากพอ ที่จะวิเคราะห์เพื่อ
การประมาณพารามิเตอร์ของโมเดลให้ถูกต้อง และ  มี
ค่าเดียวหรือมีค าตอบเดียวได้หรือไม่ ข้อมูลที่ตรวจสอบ
นี้คือ ค่าความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมของ
ตัวแปรที่สังเกตได้ (Manifest Variable) ที่อยู่ในรูป
เมทริกซ์ หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า เมทริกซ์ความ
แปรปรวนและความแปรปรวนร่วม หากจ านวน
พารามิเตอร์ที่ทราบค่า หรือ k มีน้อยกว่าจ านวน
พารามิเตอร์ที่ต้องการทราบค่า (t) โดยที่ K(K + 1)/2 
น้อยกว่า (<) (t) โปรแกรมจะไม่มีการประมาณค่า 
พารามิเตอร์ (Estimate Parameter) ของโมเดล [5]   

3) ขั้นตอนการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ
โมเดล (Parameter Estimation of the Model)  

ในขั้นตอนการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ
โมเดล เมื่อโมเดลมีลักษณะเป็น Over Identification 
โปรแกรมจะประมาณค่าพารามิเตอร์ทุกค่าในโมเดล 
แล้วน าค่าพารามิเตอร์เหล่านั้นค านวณเป็นค่า    ความ

แปรปรวน (Variance) และค่าความแปรปรวนร่วม 
(Covariance) ของตัวแปรสังเกตได้  (Manifest 
Variables) ในโมเดลแล้วแสดงในรูปเมทริกซ์ที่ได้
จากผลลัพธ์การค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ เรียก   เมท
ริกซ์นี้ ว่ า  เมทริกซ์ความแปรปรวนและความ
แปรปรวนร่วม จากการประมาณตามโมเดล (Computed 
Covariance Matrix: () อ่านว่า Sigma Theta) 
เมทริกซ์นี้บางทีเรียกว่า เมทริกซ์ความแปรปรวนและ
ความแปรปรวนร่วมของโมเดลที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งเมท
ริกซ์นี้น าไปลบ (-) ออกจากเมทริกซ์ความแปรปรวน
และความแปรปรวนร่วมที่ได้จากตัวแปรสังเกตได้ 
(Manifest Variables) ของกลุ่มตัวอย่างงานวิจัย
เรียกเมทริกซ์นี้ว่า เมทริกซ์ความแปรปรวนและ
ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรสังเกตได้จากกลุ่ม
ตั วอย่ างที่ เป็นข้ อมู ล เ ชิ งประจั กษ์  ( Empirical 
Samples Covariance Matrix: ) ค่าที่ได้เรียกว่า 
เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมของ
ส่วนท่ีเหลือ (Residual Covariance Matrix) ทดสอบ
ความสอดคล้อง (Conformity) หรือความกลมกลืน

กันของโมเดลด้วยค่า 2 ตามวิธี Likelihood Ratio 
หรือ Likelihood Ratio Chi-Square (CMIN) ถ้า    
- () = 0 แสดงว่า โมเดลวิจัยที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมา
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์จากกลุ่มตัวอย่าง 

 โดยสมมติฐานที่ทดสอบ 2- Test  คือ 
 H0 :   =  ()  
 H1 :   ≠  ()  
การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดล เมื่อ

โมเดลมีลักษณะเป็น Over Identification โปรแกรม
จะน าค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดมาค านวณเมทริกซ์
ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมของตัวแปร
สังเกตได้ การประมาณค่า พารามิเตอร์ของโมเดล 
(Model estimation) เป็นขั้นตอนที่โปรแกรม AMOS 
วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบ Maximum 
likelihood (ML) 

4)  ขั้นตอนการตรวจสอบความสอดคล้อง
ของโมเดล (Measures of the Model Fit) 
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โมเดลที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมาตามทฤษฎีหรือ
งานวิจัยนั้นจะสอดคล้องกับข้อมูลที่รวบรวมมาจาก
กลุ่มตัวอย่าง (Samples) หรือไม่นั้น จะต้องตรวจสอบ
ความสอดคล้องของโมเดล ถ้าหากมีความสอดคล้อง 
เรียกว่า Model Fit ซึ่ งการตรวจสอบก็คือ การ
ตรวจสอบ  กับ () โดยพิจารณาจากดัชนีการ

ตรวจสอบซึ่งมีหลายดัชนี ได้แก่ 2, 2/df, P, 

RMR, RMSEA, GFI, CFI โดยที่  2 จึงเป็นผลคูณ
ระหว่าง df กับฟังก์ชันความสอดคล้อง ถ้าฟังก์ชัน
ความสอดคล้องเป็น 0 หรือเข้าใกล้ 0 แสดงว่าโมเดล 

 กับโมเดล () สอดคล้องกัน นั่นคือ ถ้าค่า 2 
มีค่าใกล้ 0 หรือมีค่าต่ า หรือค่า P-Value > .05 จะ
ยอมรับ H0 แสดงว่าโมเดล  กับโมเดล () 

สอดคล้องกัน ค่าดัชนี 
2
/df เป็นสถิติเพื่อปรับลด

อิทธิพลของตัวอย่างที่มีต่อสถิติ 
2
 ทั้งนี้ในการ SEM 

ใช้สถิติ 
2
 วิเคราะห์จ าเป็นต้องใช้ตัวอย่างขนาด

ใหญ่มาก แต่เมื่อใช้ n ขนาดใหญ่แล้ว จะท าให้ค่า 
2

 มีค่าสูงขึ้นด้วย ส่งผลให้มีโอกาสที่จะปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 มากขึ้นตามไปด้วย ทั้งที่  ความจริง
อาจจะยอมรับสมมติฐาน H0 ได้ ดังนั้นเมื่อผลการ
วิเคราะห์ปฏิเสธสมมติฐาน H0 ควรพิจารณาดัชนี 
2

/df ประกอบค่าที่ ใ ช้ ในการพิจารณาความ

สอดคล้องคือ 
2
/df  2 แต่ค่าที่ยอมรับได้ว่า

สอดคล้องค่า 
2
/df  3 แต่อย่างไรหาก 

2
/df มี

ค่า  5 ก็ยังพอยอมรับได้ ค่า RMR เป็นวิธีการหา
จากค่าความคลาดเคลื่อน (Residual) โดยจะใช้
ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนที่เป็นผลต่างของ
ค่าตัวแปรสังเกตในเส้นทแยงมุมและที่อยู่นอกเส้น
ทแยงมุม หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งก็คือ ผลต่างของ
โมเดลวิจัยและข้อมูลเชิงประจักษ์ที่เป็นเมทริกซ์
ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วม และยก
ก าลังของผลต่างนั้นเพื่อไม่คิดเครื่องหมาย โมเดลที่มี
ความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ค่า RMR 
จะต้องมีค่าเข้าใกล้ 0 

ค่า RMSEA ใช้ทดสอบว่า  = () หรือไม่ 
ถ้ามีค่าน้อยกว่า (<) .05 แสดงว่า โมเดลสอดคล้องดี
และถ้าเป็นศูนย์ (0) โมเดลจะดีมาก แต่ถ้ามีค่าอยู่
ระหว่าง 0.05-0.08 แสดงว่า เกิดความคลาดเคลื่อน
ขึ้นในการประมาณค่าประชากร ก็ยังถือว่าค่อนข้าง
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ และถ้ามีค่าอยู่
ระหว่าง 0.08-0.10 แสดงว่า โมเดลสอดคล้องกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ์ไม่มากและค่าที่มากกว่า (>) 0.10 
แสดงว่าโมเดลไม่สอดคล้อง และ CFI คือ ดัชนี
เปรียบเทียบโมเดลระหว่างโมเดล  กับโมเดล 
() ดัชนี CFI  มีค่าอยู่ระหว่าง 0-1 เมื่อค่าดัชนี 
CFI เข้าใกล้ 1 แสดงว่า โมเดล  และ () มี
ความสอดคล้องดี   

ในการตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดล 
(Model testing) เป็นขั้นตอนที่ผู้วิจัยต้องพิจารณา
ดัชนีตรวจสอบ ความสอดคล้องของโมเดลอย่าง     
ถี่ถ้วน โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาอย่างน้อย 3 ข้อ 
คือ 1) พิจารณาความสอดคล้องของโมเดลสมการ
โครงสร้างที่พัฒนาขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 2) 
พิจารณาค่าพารามิเตอร์แต่ละเส้นว่าแตกต่างจาก
ศูนย์หรือไม่ และ 3) พิจารณาความสมเหตุสมผล
ของขนาดและทิศทางของค่าพารามิเตอร์แต่ละเส้น 

5)  การปรับโมเดล (Model Modification) 
ถ้าหากโมเดลยังไม่สอดคล้องกับข้อมูลเชิง

ประจักษ์ก็ให้ปรับโมเดล ซึ่งการปรับโมเดลวิเคราะห์
ปรับที่ โ ม เดล   การปรับท า ได้ โดยลากเส้น
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามค าแนะน าของ
โปรแกรม โดยดูที่ M.I. (Modification Indices) โดย
พิจารณาจากคู่ค่าคลาดเคลื่อนที่มีค่าความสัมพันธ์กัน
มากที่สุดให้ปรับก่อน โดยปรับทีละคู่ตามค าแนะน า
ของโปรแกรมจนหมดทุกคู่แล้วพิจารณาโมเดล 

การวิเคราะห์ SEM ค่าที่ได้เรียกว่า เมทริกซ์
ความแปรปรวนร่วมของส่วนเหลือ ( Residual 
Covariance Matrix)  - ( )  =  Residual 
Covariance Matrix ก า ร ป รั บ โ ม เ ด ล  ( Model 
modification) เป็น 2 ประเด็น คือ การปรับโมเดล
สมการโครงสร้างในส่วน ที่เป็นความคลาดเคลื่อน  
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การปรับโมเดลสมการโครงสร้างในส่วนที่เป็นโมเดล
การวัดและ/หรือโมเดลสมการโครงสร้าง 

สรุปขั้นตอนการวิเคราะห์ SEM สรุปเป็นกรอบเอาไว้
ดังนี ้

 

 
รูปที่ 3 สรุปขั้นตอนการวิเคราะห์ SEM [6] 

 
5.1 การพิจารณาค่าส่วนเหลือ (Residual)  
ในการพิจารณาค่าส่วนเหลือ (Residual) 

หรือบางทีเรียกว่า เมทริกซ์ ความแปรปรวนร่วมของ
ส่วนเหลือ (Residual Covariance Matrix) ที่ได้จาก 
 - () เมื่อพบว่าค่าส่วนเหลือ (Residual) ไม่เท่ากบั 
0 แสดงว่า โมเดลเกิดความคลาดเคลื่อนหรือโมเดล
การวิจัยที่สร้างขึ้นมาจากการศึกษาทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ไม่ตรงกับข้อมูลเชิงประจักษ์ที่
รวบรวมมาจากกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งการพิจรณาที่ง่าย
ที่สุดจะพิจารณาจากค่า P-Value หากมีค่า P-Value 
ไม่กิน 0.05 แสดงว่าโมเดล  และโมเดล () มี

ความแตกต่างกัน แต่อย่างก็ตามการตรวจสอบที่ค่า 
P-Value เป็นการตรวจสอบที่ง่ายที่สุดซึ่งความจริง
อาจยังไม่ถูกต้อง ผู้วิจัยควรตรวจสอบดัชนีตรวจสอบ
โมเดลที่มีค่าสถิติอื่น ๆ ประกอบ เพื่อให้เกิดความแน่ใจ
ในการพิสูจน์สมมติฐานต่อไป 

5.2) ผลการตรวจสอบโมเดล 
หาก  - () มีค่าเป็น + แสดงว่า โมเดล

ที่สร้างขึ้นมาท านายความแปรปรวนร่วมได้ต่ ากว่า
ความแปรปรวนร่วมของข้อมูลเชิงประจักษ์ และหาก 
 - () มีค่าเป็น - แสดงว่า โมเดลที่สร้างขึ้นมา

ต้องท าให้ 
โมเดลเป็น 

 การปรับโมเดล (Model Modification) โมเดล SEM 

 การระบุความเป็นไปได้ค่าเดียว 
(Model Identification) 

Over Identification 

ความแปรปรวนร่วมของโมเดล 
ที่สร้างขึ้น  

(Computed Covariance Matrix) () 
 

ความแปรปรวนร่วมของโมเดล จาก
กลุ่มตัวอย่าง  

(Sample Covariance Matrix)  
 

แปลความหมายโมเดล (Interpret the model) 

Yes (สอดคล้อง) 

No (ไม่สอดคล้อง) 
(Inconsistent) 

- 
(ลบ) 

Residual 
Covariance 

Matrix 
= 

ศึกษาจากทฤษฎีหรืองานวิจัยอยา่งหนักแน่น 
(Study from the theory or firmly research) 

 การประมาณค่าพารามิเตอร์ 
(Parameter Estimation) 

 

พิจารณาจาก 2, 2/df, df, P, 
RMR, RMSEA, GFI, CFI 

 การระบุโมเดล หรือการก าหนดโครงสร้างโมเดล (Model Specification or Generated Model by Researcher) 

จากขอ้มูลเชิงประจักษ์  
(Empirical Data or Samples) 

 การตรวจสอบความสอดคล้อง
ของโมเดลตามดัชนี(Check Model 

or Model Testing) 
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ท านายความแปรปรวนร่วมได้สูงกว่าค่าความแปรปรวน
ร่วมของข้อมูลเชิงประจักษ์ 

การพิจารณาค่าส่วนเหลือ (Residual) ใน 
SEM พิจารณาจากความสอดคล้องของโมเดลที่สร้าง
ขึ้นมากับโมเดลของกลุ่มตัวอย่างค่าส่วนเหลือที่ควรมี
ค่าใกล้เคียง 0 และมีการแจกแจงแบบปกติ และหาก
มีค่าคลาดเคลื่อนไปจากนี้จะพิจารณาจากดัชนีความ
สอดคล้องของโมเดลอื่น ๆ ประกอบ 
 
2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลการวิเคราะห์ 
SEM 

เครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลการวิเคราะห์ 
SEM ผู้วิ เคราะห์จะก าหนดตัวแปรแฝง (Latent 
Variables) ซึ่งเป็นตัวแปรที่ไม่สามารถวัดค่าออกมาได้ 
แต่จะวัดค่ามาจากตัวแปรสังเกตได้ซึ่งเป็นตัวแปรที่
อยู่ในชุดของตัวแปรแฝงนั้น ๆ ด้วยเครื่องมือวิจัยคือ
แบบสังเกต (Observed Form) ก าหนดประเด็นการ
สังเกต (Observation issues) และสิ่งที่ต้องสังเกต 
(things to observe) ให้ครอบคลุมประเด็นการ
สังเกตนั้น ๆ หรือมีสิ่งต้องสังเกตหรือข้อสังเกตมากพอ 
นิกค์ สรยัญน์ (Nick Shryane)[7] ได้แนะน าว่า สิ่ง
สังเกตหรือข้อสังเกตควรมากกว่า 1 และต้องแน่ใจว่า

สิ่งสังเกตครอบคลุมตัวแปรแฝงนั้นแล้ว หากผู้วิเคราะห์
ใช้ตัวแปรสังเกตได้ 3 ตัวแปรต่อตัวแปรแฝงนั้นสิ่ง
สังเกตหรือข้อสังเกตอาจมีมากกว่า 6-12 ข้อสังเกต
และในข้อสังเกตในแต่ละข้อผู้สังเกต (Observer) ก็
ให้ค่าคะแนนตามที่สังเกตเห็น อาจเป็นสเกลของ 
Likert ที่เป็นแบบ 5, 4, 3, 2 และ 1 ที่เป็นข้อมูล
เรียงอันดับแต่ก็ยังความนิยมในกลุ่มนักวิจัยหรือ
อาจจะขยายสเกลให้มีตัวเลขหรือค่ากว้างมากขึ้นได้
จาก 1 ถึง 5 เป็น 1 ถึง 7 หรือมากกว่าก็ได้  

ตัวอย่างที่ 1 แบบสังเกตงานวิจัยเรื่องการวิเคราะห์
โม เดลสมการโครงสร้างปัจจัยที่มี อิทธิพลต่อ
ประสิทธิภาพการบริหารงานของผู้บริหารอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ ของขวัญเรือน รัศมี [8] 

ค าชี้แจง ผู้วิจัยก าหนดประเด็นสงัเกต (Determine 
the point of observation) และสิ่งที่ต้องสังเกต 
(Indicators) ให้ท่านพิจารณาให้คะแนนจากสิ่งที่
ท่านสังเกตเห็นตามตัวช้ีวัด หากท่านเห็นว่าเป็นไป
ตามสิ่งที่สังเกตเห็นให้ท่านให้คะแนนมากที่สุดคือ 
เต็ม 9 คะแนน และคะแนนอาจลดหลั่นน้อยลง
ตามที่ท่านสังเกตเห็นว่าเป็นไปตามสิ่งที่สั งเกต
น้อยลงหรือลดลง ซึ่งคะแนนน้อยที่สุด คือ 1 คะแนน 

 
ตารางที่ 1 ตัวอย่างการให้คะแนนจากสิ่งสังเกต  

ข้อ 
ประเด็นการสงัเกต 

(Observation issues) 
ก าหนดคะแนน

สังเกต 
ให้คะแนน 

จากการสังเกต 
HRM_1 แผนการบริหารงานของผู้บริหาร 

สังเกตจากสิ่งต่อไปนี้ (things to observe) 
-  ก าหนดแผนบริหารงานอย่างชัดเจน 
-  ก าหนดแผนการบริหารงานระหว่างน าแผนไปใช้ให้เกิดความเหมาะสม 
-  แผนบริหารงานมีการแจ้งพนักงานในองค์กรได้รับทราบโดยทั่วกัน 

 
9 คะแนน 

 
7 คะแนน 

 
ตัวอย่างที่ 2 แบบสังเกต งานวิจัยเรื่อง การวิเคราะห์

โมเดลสมการโครงสร้างปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความส าเรจ็
ของการบริหารจัดการโรงแรมประเภทรีสอร์ทของ
ผู้บริหาร หลังสภาวการณ์การแพร่ ระบาดเช้ือไวรัส
โคโรนา 2019 (COVID-19) ของดรณ์ เทียนถาวรวงษ[์9] 

ค าช้ีแจง แบบสังเกตเกี่ยวกับปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อความส าเร็จของการบริหารจัดการโรงแรมประเภท

รีสอร์ทของผู้บริหาร หลังสภาวการณ์การแพร่ระบาด
เช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ผู้วิจัยก าหนด
ประเด็นสังเกต (Determine the point of observation) 
และสิ่งที่ต้องสังเกต (Indicators) ให้ท่านพิจารณา
ให้คะแนนจากสิ่งที่ท่านสังเกตเห็นตามตัวช้ีวัด หาก
ท่านเห็นว่าเป็นไปตามสิ่งที่สังเกตเห็นให้ท่านให้คะแนน
มากที่สุดคือ เต็ม 5 คะแนน และคะแนนอาจลดหลัน่
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น้อยลงตามที่ท่านสังเกตเห็นว่าเป็นไปตามสิ่งที่สังเกต
น้อยลงหรือลดลง ซึ่งคะแนนน้อยที่สุด คือ 1 คะแนน 
 
ตารางที่ 2 ตัวอย่างการให้คะแนนจากสิ่งสังเกต  

ข้อ ข้อความ 
ก าหนดคะแนน

สังเกต 
ให้คะแนน 

จากการสังเกต 
X1 ลักษณะสภาพเส้นทางคมนาคมเดินทางไปยังแหล่งท่องเที่ยว 

สังเกตจากสิ่งต่อไปน้ี 
-  เส้นทางคมนาคมสะดวกมีถนนลาดยางหรือถนนคอนกรีต ให้ 5 คะแนน 
-  เส้นทางคมนาคมมีถนนลาดยางหรือถนนคอนกรีตระยะทางยางแต่ยังไปไม่ถึง
แหล่งท่องเที่ยว ให้ 4 คะแนน  
- เส้นทางคมนาคมมีถนนลาดยางหรือถนนคอนกรีต ในบางช่วง ให้ 3 คะแนน 
- มีถนนลาดยางหรือถนนคอนกรีตแต่ผุผังหรืออยู่ในสภาพอยู่ไม่ดีแต่เดินทางได้ 
ให้ 2 คะแนน 
- ถนนลูกรังหรือถนนดิน ให้ 1 คะแนน  

 
5 คะแนน 

 
4 คะแนน 

 
3. การตรวจสอบคุณภาพ 

3.1 การตรวจสอบความเบ้และความโด่งของ
ข้อมูล 

ความเบ้ของข้อมูล (Skewness of Data) เป็น
ค่าการวัดลักษณะข้อมูลว่ามีลักษณะเบ้หรือไม่ ค่า
ความเบ้เป็น 0 ข้อมูลมีลักษณะเป็นโค้งปกติ (Normal) 
ค่าความเบ้ที่ได้จากการค านวณจะไม่มีหน่วย โดยที่
ค่าความเบ้เป็นลบ (-) โค้งของข้อมูลมีลักษณะเบซ้า้ย 
ค่าความเบ้เป็นบวก (+) โค้งจะมีลักษณะเบ้ขวา 
ดังนั้นลักษณะของโค้งเป็นแบบปกติ ค่าความเบ้
จะต้องเข้าใกล้ 0  

Skewness Index (SI) > 0 รูปกราฟของข้อมูล
จะมี การแจกแจงลักษณะเบ้ขวาและถ้าค่า SI < 0 
รูปกราฟของข้อมูลจะมีการแจกแจงลักษณะเบ้ซ้าย 
(Negative Skewness) การพิจารณาค่า Kurtosis 
ถ้า Kurtosis Index (KI) < 0 รูปกราฟของข้อมูลจะ
มีความโด่งน้อย และถ้า KI > 0 รูปกราฟของข้อมูล
จะมีความโด่งมาก การวิเคราะห์ SEM ข้อมูลที่น ามา
วิเคราะห์ต้องไม่เบ้และไม่โด่งมากเกินไปจนผิดปกติ 
(พูลพงศ์ สุขสว่าง)[10] จากนี้ เร็ก บี เค (Rex)[11] 
ยังได้กล่าวถึงข้อมูลของตัวแปรสังเกตได้ ที่น ามา
วิเคราะห์นั้นไม่ควรจะมีค่าความเบ้ (SI) เกิน 3 และ
ค่าความโด่ง (KI) เกิน 10 

3.2 การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ 
การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมืออย่างน้อย

จะต้องตรวจสอบความเที่ยงตรงและความเช่ือมั่น 
ดังนี้ (1) การตรวจสอบความเที่ยงตรง (Validity) 
การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการ
รวบรวมข้อมูลนั้นจะต้องมีค่าความเที่ยงตรงกับ สิ่งที่
ต้องการจะวัด (Validity) โดยเฉพาะทางด้านเนื้อหา
ว่ามีความเที่ยงตรง (Content Validity) หรือไม่ 
ผู้วิจัยอาจจะให้ผู้ เ ช่ียวชาญเป็นผู้ตรวจสอบว่า
เครื่องมือที่สร้างขึ้นมานั้น มีความเที่ยงตรงหรือไม่ 
การตรวจสอบอาจจะใช้เทคนิคการหาค่า IOC 
(Index of Congruency) ซึ่งการตรวจสอบค่า IOC 
ควรมีค่าดัชนีมากกว่า 0.5 

การตรวจสอบค่าความเช่ือมั่นเครื่องมือวิจัยที่
เป็นสเกล ปกติทั่วไปจะใช้การตรวจสอบหาค่าความ
เช่ือมั่น (Reliability) ตามวิธีของครอนบาช (Cronbach) 
ที่เรียกว่า สัมประสิทธิ์แอลฟ่าของครอนบาช (Cronbach 
Alpha Coefficient) มีค่า 0 ถึง 1 ซึ่งค่าความเช่ือมั่น
ควรมีค่าสูงหรือมากกว่า () 0.80 ทั้งนี้หากมีค่า  
0.70 ถือว่าเครื่องมือมีความเช่ือมั่นพอได้ แต่ถ้า  
0.80 ถือว่าเครื่องมือเช่ือมั่นได้มาก และถ้า  0.90 
ถือว่าเครื่องมือเช่ือถือได้อย่างมาก การพัฒนาเครื่องมือ
เพื่อน าไปใช้เก็บรวบรวมข้อมูล ทั้งนี้ถ้าค่าดัชนีความ
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สอดคล้องของข้อค าถามที่ไม่ผ่านเกณฑ์จะต้องตัดขอ้
ค าถามนั้นทิ้ง แต่ถ้าหากว่าข้อค าถามนั้นยังคิดว่ามี
ผลกระทบต่อโครงสร้างของเนื้อหาแล้วควรจะปรับปรุง
หรือปรับแก้มากกว่าที่จะตัดทิ้ง ในการวิเคราะห์ 
SEM จะต้องมีการหาค่าความเช่ือมั่นของตัวแปร 
บางที เรียกว่า ความเ ช่ือมั่นขององค์ประกอบ 
(Construct Reliability: CR) และความแปรปรวนเฉลี่ย
ของตัวแปรแฝงที่สกัดได้(Average Variance Extracted: 
AVE) ที่น ามาเป็นตัวแทนนั้นว่ามีความเหมาะสม 
ถูกต้อง หรือ มีความน่าเช่ือถือมากน้อยเพียงใด 

3.2.1 การหาความเที่ยงตรงขององค์ประกอบ 
(Construct Reliability: CR) 

ความเที่ยงตรงหรือความเช่ือมั่นขององค์ประกอบ 
(CR) หรือค่าที่แสดงระดับความเป็นตัวแทนของตัว
แปรแฝง หรือค่าความถูกต้องเหมาะสมหรือความ
สอดคล้องภายในชุด (Internal Consistency) ของ
ชุดช้ีวัดในแต่ละตัวแปรแฝงหรือพูดอีกอย่างว่า เป็น
ค่าความเช่ือมั่นของตัวแปรแฝง ค านวณหาได้จากสูตร 
 

สูตร  CR = 








+)(
)(

2

2
 

 
ตัวอย่างที่  3 การหา CR ในชุดแปรแฝง 

Location  
 

 
รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่าง CR AVE และตัวแปร

แฝงต่อการอธิบายเหตุการณ ์
 

ตรวจสอบค่า CR ของตัวแปรแฝง Location 
จะได้ 

= 
)52.+70.+33(.+)72.+84.+58(.

)72.+84.+58(.
2

2  

= 
1296.6
5796.4  

= 0.7471   
ไ ด อ ะ แ ม น ท อ ป พ า ว ล อ ส แ ล ะ ซิ กั ว ว์  

(Diamantopoulos and Siguaw) [12] แนะน าว่า
ค่าที่เหมาะสม CR มากกว่า (> .60) หรือตั้งแค่ .70 
ขึ้นไป 

3.2.2 การค านวณหาค่าความแปรปรวน
เฉลี่ยของ ตัวแปรแฝงที่สกัดได้ (Average Variance 
Extracted: AVE) 

ความแปรปรวนเฉลี่ยของตัวแปรแฝงที่สกัด
ได้ก็คือ ตัวแปรแฝงที่สกัดได้ (Extracted) มีความถูก
ต้อง ซึ่งในที่นี้คือ Location มีความถูกต้องน าไป
อธิบายเหตุการณ์ได้ ควรมีค่า > .50 หรือตั้งแต่ .60 
ขึ้นไป จากรูปที่ 4 ของตัวอย่างที่ 3 

การตรวจสอบ AVE ของตัวแปรแฝง Location 
ได้จากสูตร  

Average Variance Extracted (AVE)  
 
=  

 
หรือสูตร  AVE = 








+2

2  

   =
)52(.+)70(.)33(.+72.+84.+58.

72.+84.+58.
222

222



 
   = 

1104.3
5604.1  

จะได้ค่า AVE = 0.502   
หรือสูตรค านวณ 
 
  AVE =  
 

   = 
3

72.84.58. 222   

.51 

.33 

.70 

e7 

e8 

e9 

Location 
.72 

.58 
.84 

x7 

x9 

x8 

standardized Loading2 
standardized Loading2 +  

standardized Loading2 
standardized Loading2 +  



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
ปีที่ 11 ฉบับที ่1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2566  

- 84 - 

   = 
3

5604.1  

   AVE = 0.5201   
ไดอะแมนทอปพาวลอสและซิกัวว์ แนะน าว่า

ค่า AVE ที่เหมาะสมควรมีค่า AVE มากกว่า (>) .50 
ตั้งแต่ .60 ข้ึนไป 

ค่า CR และ AVE ในการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
เมื่อวิเคราะห์ตัวแปรแฝงที่ไดค้ือ Location ค่า CR > 
.60 แสดงว่าตัวแปรที่ได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ของตัวแปร Location มีความถูกต้อง เหมาะสม
หรือมีความสอดคล้องกันต่อการตัดสินใจซื้อบ้าน
มากถึง 60% และค่า AVE เท่ากับ .502 ตัวแปร 
Location อธิบายการตัดสินใจซื้อบ้านได้ 50.2 % 
ซึ่งถือว่าร้อยละการตัดสินใจซื้อบ้านอยู่ในระดับไม่สูง
มากนักนั่นคือ มีแนวโน้มที่จะไม่ซื้อด้วยเหตุผลของ 
Location หรือกล่าวอีกว่าการตัดสินใจซื้อบ้าน 
Location อาจไม่ใช่ปัจจัยที่ต้องน ามาคิดความสัมพันธ์
ระหว่าง CR AVE และตัวแปรแฝง Location ต่อ
เหตุการณ์ตัดสินใจซื้อบ้านแสดงไว้ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่าง CR AVE และตัวแปรแฝง
ต่อการอธิบายเหตุการณ์ [13] 

 
จากรูปที่ 5 ค่า AVE ของตัวแปรแฝงอธิบาย

เหตุการณ์ได้ร้อยละเท่าไร่ ในที้ตัวแปรแฝง Location 
อธิบายเหตุการณ์ คือการตัดสินใจซื้อบ้านร้อยละ 

50.20 ส่วน CR เป็นความเช่ือมั่นของตัวแปร Manifest 
ร่วมกันเป็นตัวแทนหรืออธิบายตัวแปรแฝงได้ร้อยละ
เท่าไร ในที่น้ีคือร้อยละ 74.71 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
การวิ เคราะห์  SEM เป็นการวิ เคราะห์ที่ มี

วัตถุประสงค์เพื่อการทดสอบทฤษฎีว่าโมเดลวิจัยที่
สร้างขึ้นมาสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ 
โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นผู้ใช้เครื่องมือเป็นแบบสังเกต 
ข้อมูลที่รวบรวมมาวิเคราะห์ SEM และตรวจสอบ
โมเดลว่ามีความสอดคล้องกันหรือไม่ด้วยค่าสถิติ
ดัชนีตรวจสอบที่มีหลายตั วที่ ง่ายที่สุดคือการ
พิจารณาค่า P-Value หากมีค่าเกิน .05 แสดงโมเดล
ทั้งสองโมเดลมีความสอดคล้องกัน หากมีค่าต่ ากว่า 
.05 ต้องปรับโมเดลตามค าแนะน าของโปรแกรมซึ่ง
อาจมีการปรับหลายครั้งเมื่อโมเดลมีสอดคล้องกัน
แล้วก็น าผลการประมาณค่าจากโปรแกรมน าเสนอ
ต่อไป ในการวิเคราะห์ SEM ด้วย AMOS มักจะเกิด
ปัญหาดังนี้ ในการวิเคราะห์ SEM จ าเป็นอย่างยิ่งที่
จะต้องจัดการกับขนาดตัวอย่างและเครื่องมือในการ
รวบรวมข้อมูล เพื่อป้องกันการเกิดปัญหาที่จะ
เกิดขึ้นตามมา เช่น คุณภาพเครื่องมือต้องดี หรือ
ตัวช้ีวัดต้องไม่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบ (Factor 
Loading) มากเกินไป ขนาดตัวอย่างต้องมีมาก
เพียงพอต่อการวิเคราะห์ ในการวิเคราะห์ปกติแล้ว
เมทริกซ์ของค่า Variance และ Covariance ของ
ตัวแปรสังเกตได้จะต้องมีลักษณะเป็นบวก (+) แน่นอน 
แต่กรณีที่เมทริกซ์ไม่เป็น + หรือมีค่าเป็น - ปัญหา
ส่วนหนึ่งจะมาจาก 1) ตัวอย่างน้อยเกินไป 2) ตัวช้ีวัด
เป็นตัวแทนที่ไม่ดี 3) มีค่า loading ค่อนข้างสูงและ 
4) เกิดความสัมพันธ์กันสูงระหว่างตัวช้ีวัด การแก้ปัญหา
อาจจะใช้วิธีตัดตัวแปรที่มีความสัมพันธ์นั้นออกหรือ
ยุบรวมตัวแปรสังเกตได้ที่สัมพันธ์กันแล้วหาค่าเฉลี่ย 
น าค่าเฉลี่ยมาใช้แทน เพื่อป้องกันปัญหานี้เกิดขึ้น
อาจต้องวิเคราะห์ EFA มาก่อนทุกครั้งเพื่อลดจ านวน
ตัวช้ีวัดลง    
 
 

ค่าท่ีแสดงความเป็นตัวแทนของตัวแปร Location หรือค่า
แสดงความถูกต้องของตัวแปร Location ควรมีค่า CR > .60 

.51 

.33 

.70 

e
7 

e
8 

e
9 
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Duration 

.72 

.58 

.84 

ตัวแปรแฝงท่ีสกัดได้ มีความถูกต้อง 
ควรมีค่า AVE > .50 

x7 

x9 

x8 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้น าเสนอการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกลของไบโอคอมโพสิตโพลีโพรพิลีนเสริมด้วยเส้นใยอ้อย

และเลาเพื่อศึกษาคุณสมบัติของเส้นพลาสติกทั่วไปและเส้นพลาสติกที่มีส่วนผสมของวัสดุเส้นใยธรรมชาติใน
อัตราส่วนร้อยละ 0 – 25 เป็นการเพิ่มมูลค่าให้ขยะพลาสติกอีกท้ังยังช่วยลดขยะพลาสติกที่ก่อให้เกิดปัญหา
ด้านสิ่งแวดล้อมจากขยะ โดยมีวิธีการด าเนินการวิจัยเริ่มจากขั้นตอนที่ 1) คือใช้พลาสติกโพลีโพรพิลีนจาก   
ฝาขวดพลาสติกที่ใช้แล้วน ามาท าความสะอาดและบดในรูปแบบเม็ด 2) ท าการก าหนดปริมาณส่วนผสมเส้น
ใยอ้อยและเลาเป็นอัตราส่วนร้อยละ 5, 10, 15, 20 และ 25 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ 3) ขั้นตอนต่อมาใช้
กระบอกฉีดพลาสติกเพือ่ท าตัวอย่างช้ินงานท่ีใช้ทดสอบ 4) ช้ินงานที่ได้จะถูกน าไปทดสอบทางกลด้วยแรงดึง 
จากผลการทดสอบแรงดึงและการยืดระหวางไบโอคอมโพสิตโพลีโพรพิลีนเสริมด้วยเส้นใยอ้อยและเลา พบว่า
การเพิ่มอัตราส่วนปริมาณวัสดุเสริมแรงส่งผลให้โมดูลัสยืดหยุ่นและแรงดึงเพิ่มขึ้นด้วย กรณีที่ใช้อ้อยเป็นวัสดุ
เสริมแรงพบว่า อัตราส่วนร้อยละ 20 มีแรงกระท าสูงสุดที่ 3,706.03 นิวตัน และที่อัตราส่วนอ้อยร้อยละ 25 
มีระยะยืดสูงสุด 19.75 มิลลิเมตร ในส่วนของกรณีที่ใช้เลาเป็นวัสดุเสริมแรงพบว่าที่อัตราส่วนเลาร้อยละ 25 
มีแรงกระท าสูงสุดที่ 3,684.56 นิวตัน และมีระยะยืดสูงสุด 13.84 มิลลิเมตร จึงสรุปได้ว่ามีความเป็นไปได้ที่
จะใช้วัสดุไบโอคอมโพสิตในทางอุตสาหกรรม เนื่องจากมีความสะดวกในการรีไซเคิล ประยุกต์ใช้งานกับการ
ฉีดพลาสติก และสามารถปรับปรุงคุณสมบัติทางกลของไบโอคอมโพสิตให้มีความแข็งแรงได้ 

 
ค าส าคัญ : ไบโอคอมโพสิต, สมบัติทางกล, วัสดุเสริมแรง, โพลีโพรพิลีน 
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Abstract 

This research proposed analyses the mechanical properties of polypropylene 
biocomposites reinforced with sugarcane and wild sugarcane and studies the properties of 
conventional plastic filaments and plastic filaments containing natural fibers at a percentage 
ratio of 0 –  25; This adds value to plastic waste and reduces plastic waste that causes 
environmental problems from the garbage.  The method of conducting the research starts 
from step 1.  It uses polypropylene plastic from used plastic bottle caps to be cleaned and 
crushed in granular form. 2. Determine the amount of sugarcane fiber mixture and the ratio 
of 5, 10, 15, 20, and 25 percent by weight, respectively. 3. The next step uses a plastic syringe 
to make a sample of the test specimen.  4.  The specimen will be subjected to mechanical 
testing by tensile strength. The results of tensile and elongation tests between polypropylene 
biocomposites reinforced with sugarcane fibers and wild sugarcane.  In the case of using 
sugarcane as a reinforcement, it was found that the maximum force of 20%  was 3,706. 03 
Newtons and that the sugarcane ratio of 25% had a maximum stretch of 19. 75 mm.  When 
using the wild sugarcane as a reinforcing material, it was found that at a ratio of 25% , the 
maximum force was 3,684.56 Newtons, and the maximum stretch was 13.84 mm. It is possible 
to use biocomposite materials in industry. Because it is convenient to recycle, It can also be 
applied to injection molding and improve the mechanical properties of bio- composites for 
strength. 

 
Keywords : Biocomposite, Mechanical properties, Reinforcement material, Polypropylene 
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บทน า 
ปัจจุบันปัญหาสิ่งแวดล้อมจากขยะพลาสติก

ยังคงเป็นเรื่องที่ต้องได้รับความสนใจเป็นพิเศษ ทั้ง
ภาครัฐ เอกชน และประชาชนทั่วไป หลายภาคส่วน
มีความพยายามที่จะใช้วัสดุธรรมชาติ[1] อีกทั้งในปี 
2565 ผ่านมาประเทศไทยได้รับเกียรติให้เป็นเจ้าภาพ
จั ด ก า รประ ชุม  APEC(Asia- Pacific Economic 
Cooperation) เป็นการประชุมความร่วมมือทาง
เศรษฐกิจเอเชีย-แปซิฟิก ท่ามกลางบรรยากาศการ
ฟื้นตัวจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือไวรัส
โควิด-19 เน้นไปที่การขับเคลื่อนให้เอเปคเปลี่ยน
ผ่านไปสู่โลกยุคหลังโควิดที่ครอบคลุม สมดุล และ
ยั่งยืน โดยน าโมเดลเศรษฐกิจบีซีจี (BCG Economy 
Model) ประกอบด้วยเศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจ
หมุนเวียน และเศรษฐกิจสีเขียว มาเป็นแนวคิดหลัก
ส าหรับขับเคลื่อนฟื้นฟูเศรษฐกิจในยุคหลังโควิด-19 
[2-3] โดยหลักการของเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular 
Economy) เน้นการใช้ประโยชน์จากวัตถุดิบต่าง ๆ 
ตลอดวัฏจักรชีวิต และการน าวัสดุเหลือทิ้งเดิมมา
สร้างเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์
มูลค่าสูงทางอุตสาหกรรม ซึ่ งช่วยลดขยะและ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยรวม[4] ซึ่งในปัจจุบันมี
หลายประเทศให้ความสนใจและศึกษาถึงการน าเส้น
ใยธรรมชาติมาเป็นวัสดุเสริมแรงส าหรับพอลิเมอร์
โดยเฉพาะเส้นใยพืช (plant fibers) ทั้งนี้เนื่องจาก
เส้นใยธรรมชาติมีข้อดีหลายประการ ได้แก่ เป็นวัสดุ
ที่สามารถปลูกทดแทนได้และมีให้ใช้อย่างไม่จ ากัด 
เมื่อสิ้นอายุการใช้งานสามารถท าลายได้โดยการฝัง
หรือเผาโดยปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลดปล่อย
ออกมาจะเทียบเท่ากับปริมาณที่ใช้ในการเติบโตของ
พืชให้เส้นใย ดังนั้นจึงไม่ก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจก 
อีกทั้งยังไม่ท าลายสุขภาพของผู้ใช้งาน ไม่กัดกร่อน
เครื่องมือขึ้นรูป มีราคาถูกเมื่อเทียบกับเส้นใยสังเคราะห์ 
และความหนาแน่นต่ าท าให้มีประโยชน์ในการผลิต
วัสดุที่ต้องการน้ าหนักเบากว่าการใช้เส้นใยสังเคราะห์
[5-7] 

นอกจากนี้วัสดุพอลิเมอร์เชิงประกอบที่ใช้เส้น
ใยธรรมชาติเป็นวัสดุเสริมแรงมีลักษณะเด่นในแง่

ของน้ าหนักเบาและความแข็งแรงจ าเพาะ (strength 
/ unit weight) สูงกว่าการใช้เส้นใยแก้วเส้นใยธรรมชาติ
สามารถใช้เป็นวัสดุเสริมแรงส าหรับพอลิเมอร์ทั้ง
ชนิด ที่เป็นเทอร์โมพลาสติก (thermoplastics) เช่น 
พอลิเอทิลีน (PE) พอลีโพรพิลีน (PP) และเทอร์โมเซต 
(thermosets) เช่น พอลิเอสเทอร์ เป็นต้น โดยพอลิ
เมอร์เหล่านี้จะถูกเรียกว่า “พอลิเมอร์เมทริกซ์  
(polymer -matrices)”[8-12] และจากผลการส ารวจ
ขยะภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช
พบว่ามีขยะพลาสติก พลาสติกชนิดต่าง ๆ สะสมอยู่
จ านวนมากโดยเฉพาะขวดน้ าพลาสติก และฝาขวด
น้ าท่ีท ามาจากวัสดุพอลีโพรพิลีน (PP) คณะผู้วิจัยจึง
มีความสนใจที่จะน าวัสดุพอลีโพรพิลีนนี้มารีไซเคิล
เพื่อให้สามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ได้อีก โดยการ
บดและหลอมพลาสติกขึ้นรูปเพื่อดึงเส้นพลาสติก
น าไปใช้ประโยชน์ต่าง ๆ เช่น Print 3D การขึ้นรูปด้วย
ความร้อนซึ่งในการที่จะน าเส้นพลาสติกไปใช้ประโยชน์
นั้น เส้นพลาสติกที่ดีจะต้องทนต่อความร้อน และ
ผ่านการทดสอบคุณสมบัติการดึง เพื่อท่ีจะให้ช้ินงาน
นั้นมีคุณภาพ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน าเสนอการวิเคราะห์คณุสมบตัิ
ทางกลของไบโอคอมโพสิตโพลีโพรพิลีนเสริมด้วย
เส้นใยอ้อยและเลา เพื่อดูความทนทานของเส้น
พลาสติกหลอมเหลวผสมกับวัสดุธรรมชาติเพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพของเส้นพลาสติกพร้อมทั้ง
ตรวจสอบคุณภาพเปรียบเทียบกับเส้นพลาสติก
ทั่วไปในท้องตลาด เพื่อวิเคราะห์ความเป็นไปได้ที่จะ
ใ ช้ วั สดุ ไ บ โอคอม โพสิต ในทางอุ ตสาหกรรม 
ความสามารถในประยุกต์ใช้งานกับการฉีดพลาสติก 
และปรับปรุงคุณสมบัติทางกลของไบโอคอมโพสิตให้
มีความแข็งแรงได้ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อการศึกษาและวิเคราะห์คุณสมบัติทางกล
ของไบโอคอมโพสิตโพลีโพรพิลีนเสริมด้วยเส้นใย
อ้อยและเลา 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ผลิตวัสดุผสมจากพลาสตกิ

และเส้นใยธรรมชาติ ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยโดยมี
ขั้นตอนดังน้ี 

1. วิธีการบดฝาขวดพลาสติก และวัสดุธรรมชาติ 
1.1 น าขวดพลาสติกที่ไม่ใช้แล้วมาแยกขวด

และฝาขวดจากนั้นน าฝาขวดเข้าเครื่องบด เพื่อให้ฝา
ขวดมีขนาดเล็กลง ดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที ่1 ฝาขวดน้ าพลาสติก 

 
1.2 น าชานอ้อยดังรูปที่ 2 a.และต้นเลา ดัง

รูปที่ 2b.ที่ผ่านการตากแห้งแล้วมาเข้าเครื่องบด
เพื่อให้มีขนาดเล็กลง  

 

 
รูปที่ 2 วัสดุเสริมแรง a.ชานอ้อย b.ต้นเลา 

 
2. วิธีการขึ้นรูปเส้นพลาสติกผสมเส้นใยธรรมชาติ 

2.1 น าฝาขวดพลาสติกที่บดแล้ว มาผสม
กันและขึ้นรูปเส้นพลาสติกที่มีอัตราส่วนของวัสดุ
ธรรมชาติ ร้อยละ 0 – 25 ด้วยเครื่องหลอม และขึ้น
รูปเส้นพลาสติกดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 การขึ้นรูปเส้นพลาสติก 100% และขึ้นรูป

เส้นพลาสติกผสมกับเส้นใยอ้อย และเลา 
 

3. การกลึงเส้นพลาสติก 
3.1 น าเส้นพลาสติกที่ขึ้นรูปแล้ว โดยที่เส้น

พลาสติกที่ใช้ในการทดสอบทุกเส้นมีความยาว 20 
เซนติเมตร มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร 
จากนั้นน ามากลึงให้มีขนาดเล็กลง ซึ่งวัดจากหัว และ
ท้ายของเส้นพลาสติกเว้นไว้ฝั่งละ 6 เซนติเมตรเพื่อ
ใช้เป็นด้ามจับให้เครื่องจับในการทดสอบ ส่วนตรง
กลางขนาด 8 เซนติเมตรกลึงให้มีขนาดของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเล็กลงเหลือ 12 มิลลิเมตร แสดงดังรูปที่ 4 
จากนั้นก็น าเส้นพลาสติกที่กลึงแล้วน าไปทดสอบใน
ขั้นต่อไป 

 

 

รูปที่ 4 การกลึงเส้นพลาสติก 100 % และกลึงเส้น
พลาสติกผสมกับเส้นใยอ้อย และเลา 

 
4. วิธีการทดสอบคุณภาพของเส้นพลาสติกผสม

เส้นใยธรรมชาติ 
การทดสอบคุณภาพของเส้นพลาสติก โดยใช้ 

เครื่อง Universal Testing Machine แสดงดังรูปที่ 
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5 ในการทดสอบคุณสมบัติทางกลของเส้นพลาสติก
จากพลาสติกที่ใช้แล้วผสมเส้นใยธรรมชาติ สามารถ
ทดสอบแรงดึงและความแข็งแรงของวัสดุ  เพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด 
 

 
รูปที่ 5 การกลึงเส้นพลาสติก 100% และกลึงเส้น

พลาสติกผสมกับเส้นใยอ้อย และเลา 
 

ผลการวิจัย 
จากการด าเนินการวิจัยจนกระทั่งถึงผลการ

ทดลองท าให้ทราบถึงคุณสมบัติทางกลของไบโอคอม
โพสิตโพลีโพรพิลีนเสริมด้วยเส้นใยอ้อยและเลา โดย
ก าหนดค่าร้อยละของวัสดุธรรมชาติที่ใช้เป็นอัตรา
ส่วนผสมระหว่างฝาขวดพลาสติกและวัสดุธรรมชาติ 
ซึ่งจะแบ่งเป็น ฝาขวดพลาสติก 200 กรัม ผสมกับ
เส้นใยอ้อยร้อยละ 5, 10, 15, 20 และ 25 ตามล าดบั 
น ามาวิเคราะห์ผลการทดลองได้ดังนี้ 

1. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเส้นพลาสติก
ที่ผสมวัสดุธรรมชาติ 

ผลการทดสอบแรงและการยืดระหว่างฝาขวด
พลาสติกผสมเส้นใยอ้อย โดยที่ผสมเส้นใยอ้อย    
ร้อยละ 0 จะมีแรงกระท า 2668.06 นิวตัน และมี
ระยะยืด 24.31 มิลลิเมตร ผสมเส้นใยอ้อยร้อยละ 5 
จะมีแรงกระท า 2,651.71 นิวตัน และมีระยะยืด 11.48 
มิลลิเมตร ผสมเส้นใยอ้อยร้อยละ 10 จะมีแรงกระท า 
2,623.72 นิวตัน และมีระยะยืด 11.93 มิลลิเมตร 
ผสมเส้นใยอ้อยร้อยละ 15 จะมีแรงกระท า 1,515.80 
นิวตัน และมีระยะยืด 4.34 มิลลิเมตร ผสมเส้นใย
อ้อยร้อยละ 20 จะมีแรงกระท า 3,706.03 นิวตัน 

และมีระยะยืด 12.2 มิลลิเมตร และผสมเส้นใยอ้อย
ร้อยละ 25 จะมีแรงกระท า 3,304.99 นิวตัน และมี
ระยะยืด 19.75 มิลลิเมตร ตามล าดับ ซึ่งจะสังเกต
ได้ดังรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 6 ผลการทดสอบแรงและการยืดระหว่าง 

ฝาขวดพลาสติกผสมเส้นใยอ้อย 
 

 
รูปที่ 7 ผลการทดสอบคณุสมบัตทิางกลระหว่าง 

ฝาขวดพลาสติกผสมเส้นใยอ้อย 
 

รูปที่ 7 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติทางกล
ระหว่างฝาขวดพลาสติกผสมเส้นใยอ้อยที่ได้จากการ
ทดสอบแรงดึง โดยที่ผสมเส้นใยอ้อยร้อยละ 0 จะมี
ค่าความเค้น 30.38 และความเครียด 21.74 เมกะ
ปาสคาล ผสมเส้นใยอ้อยร้อยละ 5 จะมีค่าความเค้น 
14.35 และความเครียด 21.61 เมกะปาสคาล ผสม
เส้นใยอ้อยร้อยละ 10 จะมีค่าความเค้น 14.91 และ
ความเครียด 21.38 เมกะปาสคาล ผสมเส้นใยอ้อย
ร้อยละ 15 จะมีค่าความเค้น 5.43 และความเครียด 
12.35 เมกะปาสคาล ผสมเส้นใยอ้อยร้อยละ 20 จะ
มีค่าความเค้น 15.25 และความเครียด 30.2 เมกะ
ปาสคาล และผสมเส้นใยอ้อยร้อยละ 25 จะมีค่า
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ความเค้น 24.69 และความเครียด 26.93 เมกะ
ปาสคาล ตามล าดับ  

ผลการทดสอบแรงและการยืดระหว่างฝาขวด
พลาสติกผสมเส้นใยเลา โดยที่ผสมเส้นใยเลาร้อยละ 
0 จะมีแรงกระท า 2,668.06 นิวตัน และมีระยะยืด 
24.31 มิลลิเมตร ผสมเส้นใยเลาร้อยละ 5 จะมีแรง
กระท า 2,876.09 นิวตัน และมีระยะยืด 13.84 
มิลลิเมตร ผสมเส้นใยเลาร้อยละ 10 จะมีแรงกระท า 
3,313.236 นิวตัน และมีระยะยืด 16.07 มิลลิเมตร 
ผสมเส้นใยเลาร้อยละ 15 จะมีแรงกระท า 2,506.41 
นิวตัน และมีระยะยืด 9.73 มิลลิเมตร ผสมเส้นใย
เลาร้อยละ 20 จะมีแรงกระท า 2,392.75 นิวตัน 
และมีระยะยืด 9.46มิลลิเมตร และผสมเส้นใยเลา
ร้อยละ 25 จะมีแรงกระท า 3,684.56 นิวตัน และมี
ระยะยืด 13.84 มิลลิเมตร ตามล าดับ ซึ่งจะสังเกต
ได้ดังรูปที่ 8  

 

 
รูปที่ 8 ผลการทดสอบแรงและการยืดระหว่าง 

ฝาขวดพลาสติกผสมเส้นใยเลา 
 

 
รูปที่ 9 ผลการทดสอบคณุสมบัตทิางกลระหว่าง 

ฝาขวดพลาสติกผสมเส้นใยเลา 
  

รูปที่ 9 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติทางกล
ระหว่างฝาขวดพลาสติกผสมเส้นใยเลาที่ได้จากการ
ทดสอบแรงดึง โดยที่ผสมเส้นใยเลาร้อยละ 0 จะมี
ค่าความเค้นร้อยละ 30.38 และความเครียด 21.74 
เมกะปาสคาลผสมเส้นใยเลาร้อยละ 5 จะมีค่าความ
เค้น 17.3 และความเครียด 23.44 เมกะปาสคาล 
ผสมเส้นใยเลาร้อยละ 10 จะมีค่าความเค้น 20.09 
และความเครียด 27 เมกะปาสคาล ผสมเส้นใยเลา
ร้อยละ 15 จะมีค่าความเค้น 12.16 และความเครยีด 
20.42 เมกะปาสคาล ผสมเส้นใยเลาร้อยละ 20 จะมี
ค่าความเค้น 11.82 และความเครียด 19.5 เมกะ
ปาสคาล และผสมเส้นใยเลาร้อยละ 25 จะมีค่า
ความเค้น 17.3 และความเครียด 30.02 เมกะ
ปาสคาล ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความแข็งแรงของของไบโอ
คอมโพสิตโพลีโพรพิลีนเสริมด้วยเส้นใยอ้อยและเลา 

ร้อยละ
ส่วนผสม 

อ้อย / PP 
(นิวตัน) 

ร้อยละท่ี
เพิ่มข้ึน 

เลา/PP  
(นิวตัน) 

ร้อยละท่ี
เพิ่มข้ึน 

0 2668.06 - 2,668.06 - 
5 2,651.71 -0.61 2,876.09 7.80 
10 2,623.72 -1.66 3,313.24 24.18 
15 1,515.80 -43.19 2,506.41 -6.06 
20 3,706.03 38.90 2,392.75 -10.32 
25 3,304.99 23.87 3,684.56 38.10 

 
จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าอัตราส่วนร้อยละ 20 

มีแรงกระท าสูงสุดที่ 3,706.03 นิวตัน และที่อัตราส่วน
อ้อยร้อยละ 25 มีระยะยืดสูงสุด 19.75 มิลลิเมตร 
ในส่วนของกรณีที่ใช้เลาเป็นวัสดุเสริมแรงพบว่าที่
อัตราส่วนเลาร้อยละ 25 มีแรงกระท าสูงสุดที่  
3,684.56 นิวตัน และมีระยะยืดสูงสุด13.84 มิลลิเมตร  

2. ภาพการกระจายตัวของวัสดุธรรมชาติบน
พื้นทีห่น้าตัด 
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ตารางที่ 2 ภาพการกระจายตัวของเส้นใยอ้อยและ
เลาบนฝาขวดพลาสติก 

 

 
 
จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าเมื่อร้อยละของเสน้

ใยที่ผสมฝาขวดพลาสติกเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0-25 สี
ส่วนต้นและส่วนปลายเส้นพลาสติกมีสีเข้มข้นตาม
การเพิ่มขึ้นของร้อยละเส้นใยอ้อยและเลาที่เพิ่มข้ึน 
 

สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยเรื่องการวิเคราะห์สมบัติทางกลของ  

ไบโอคอมโพสิต โพลีโพรพิลีนเสริมด้วยเส้นใยอ้อย
และเลา สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ จากการศึกษา
จากผลการทดสอบมีข้อสังเกตว่าสมบัติทางกล
ของไบโอคอมโพสิต โพลิโพรพีลีนเสริมด้วยเส้นใย
อ้อยพบว่า อัตราส่วนร้อยละ 20 มีแรงกระท าสูงสุด
ที่ 3,706.03 นิวตัน คิดเป็นร้อยละที่เพิ่มขึ้นอยู่ที่ 
38.90 และที่อัตราส่วนอ้อยร้อยละ 25 มีระยะยืด
สูงสุด 19.75 มิลลิเมตร ในส่วนของกรณีที่ใช้เลาเป็น
วัสดุเสริมแรงพบว่าที่อัตราส่วนเลาร้อยละ 25 มีแรง
กระท าสูงสุดที่  3,684.56 นิวตัน คิดเป็นร้อยละ 
38.10 และมีระยะยืดสูงสุด13.84 มิลลิเมตรผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าโมดูลัสยืดหยุ่นและแรงดึง
เพิ่มขึ้นจากการเพิ่มปริมาณเส้นใหญ่อ้อยและเลา  
ท าให้คุณสมบัติทางกลของไบโอคอมโพสิต มีความ
แข็งแรงเพิ่มขึ้นและจากผลการทดลองการฉีดเห็นได้
ว่าเมื่อร้อยละของวัสดุเสริมแรงที่ผสมฝาขวดพลาสติก
เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0-25 สีส่วนต้นและส่วนปลาย
เส้นพลาสติกมีสีเข้มข้นตามการเพิ่มขึ้นของร้อยละ
วัสดุเสริมแรงเส้นใยอ้อยและเลาที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นจึง
สามารถน าวัสดุเสริมแรงนี้ไปผลิตเป็นวัสดุเพื่อการ
รองรับน้ าหนักทางวิศวกรรมและผลิตภัณฑ์ที่
ต้องการความแข็งแรงสูง 
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บทคัดย่อ 
ในภาคอุตสาหกรรมเกษตร การขนส่งผลิตผลมีบทบาทส าคัญในด้านเศรษฐกิจการค้าในปัจจุบัน

ส าหรับประเทศที่ก าลังพัฒนาเช่นประเทศไทย นิยมใช้รถบรรทุกภาคเกษตรกรรมเพิ่มขึ้นอย่างมาก ในการ
ประกอบแชสซีรถบรรทุกและรถเอนกประสงค์ มีคุณสมบัติมากมายที่ต้องพิจารณารวมถึงการเลือกใช้วัสดุใน
การสร้าง อัตราส่วนความแข็งแรงต่อน้ าหนัก บทความนี้มุ่งเน้นศึกษาความเค้น ความเครียด ระยะยุบตัว และ
หาค่าความปลอดภัยของแชสซีรถอเนกประสงค์ใช้ในการเกษตรโดยใช้การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต ์ผลของ
งานวิจัยนี้ท าให้ผู้วิจัยสามารถน าไปเลือกวัสดุในการสร้างยานพาหนะเพื่อการเกษตรโดยการทดสอบความ
แข็งแรงของแชสซีด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite element analysis) ผลการทดลองพบว่าเมื่อเลอืกใช้เหลก็ 
AISI 1035 ค่าความเค้นฟอนมิซเซสมากสุดที่ เกิดขึ้นที่บริเวณกึ่งกลางของแชสซีมีค่า 170.7 MPa ค่า
ความเครียดสูงสุด 5.3 10-4 ค่าระยะขจัดสูงสุด 2.819 mm และค่าความปลอดภัยต่ าสุด 1.2 เมื่อเลือกใช้ส
เตนเลส SUS 304 ค่าความเค้นฟอนมิซเซสมากสุดที่เกิดขึ้นที่บริเวณกึ่งกลางของแชสซีมีค่า 169.6 MPa ค่า
ความเครียดสูงสุด 5.058 10-4 ค่าระยะขจัดสูงสุด 2.681 mm และค่าความปลอดภัยต่ าสุด 1.42 
ยานพาหนะเพื่อการเกษตรที่ออกแบบโดยเลือกใช้วัสดุทั้ง 2 ประเภทนีม้ีความแข็งแรงเพียงพอในการน าไปใช้
งานในสภาวะปกติ 
 
ค าส าคัญ : วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์, ยานยนต์เพื่อการเกษตร, ความเค้นฟอนมิซเซส 
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Abstract 
In the agro-industrial sector, production transportation is essential in today's trade 

economy for developing countries like Thailand. The use of trucks in the agricultural region 
has increased significantly.  In the assembly of truck chassis and utility vehicles, many 
features exist, including the choice of building material and strength-to-weight ratio. This 
article uses finite element method analysis to study the stress, strain, and deflection and 
determine the safety factor of the multipurpose agricultural vehicle chassis.  The results 
showed that when expending AISI 1035 steel, the highest Von Mises stress occurring at the 
center of the chassis was 170. 7 MPa, the maximum strain was 5. 310-4, the maximum 
displacement was 2.819 mm, and the minimum safety factor was 1.2. When selecting SUS 
400, the highest Von Mises stress arising at the center of the chassis was 169.6 MPa, the 
maximum strain was 5. 05810-4, the maximum displacement was 2. 681 mm, and the 
minimum safety factor was 1.42. For multipurpose agriculture vehicles designed by verifying 
two types of these materials, it was found that the chassis was strong enough to be used in 
normal conditions. 

 
Keywords :  Finite Element Method,  Multipurpose Agricultural Vehicle, Von mises stress



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
ปีที่ 11 ฉบับที ่1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2566  

- 96 - 

บทน า 
แชสซีเป็นส่วนท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุด

ในวงการอุตสาหกรรมยานยนต์ แชสซีของรถยนต์
เป็นส่วนที่ส าคัญที่สุดในการสร้างความเสถียรแก่
รถยนต์เมื่อต้องเผชิญกับสภาวะต่าง ๆ แชสซีเป็น
โครงรองรับที่ยึดตัวเครื่องยนต์ เพลา และระบบกัน
สะเทือนระบบส่งก าลังไว้ด้วยกัน ใช้เป็นตัวยึดช้ินส่วน
รถยนต์ทั้งหมด โครงแชสซีแบบข้ันบันไดถือเป็นหนึ่ง
ในรูปแบบที่เก่าแก่ที่สุดของแชสซีรถยนต์ เนื่องจาก
โครงขั้นบันไดมีความสามารถในการรับน้ าหนักได้ดี
เยี่ยม จึงใช้ได้กับรถเพื่อการพาณิชย์ส่วนใหญ่ร่วมกับ
รถ SUV ส่วนใหญ่ ความสามารถในการรับน้ าหนัก
บรรทุกสูงของแชสซี การขับขี่ที่ดีเยี่ยมและความ
สบายในการขับขี่ที่ยอดเยี่ยม ดังนั้นควรใช้แชสซี
แบบขั้นบันไดมากกว่าโครงแบบยูนิบอดี้และ โครง
บันไดยังท าหน้าที่เป็นลูกปืนส าหรับกระท่อมสปริง
พร้อมขายึ ด เพื่ อรองรับร่างกายและเหล็ก ใบ้ 
ส่วนประกอบแชสซีสามารถติดเข้ากับข้อต่อแบบ
หมุดย้ า ข้อต่อเช่ือม หรือสลักเกลียวได้ เพื่อรองรับ
การท างานของสปริงของระบบกันสะเทือน โครง
บันไดถูกสร้างขึ้นที่ด้านหน้าและด้านหลัง เฟรมแคบ
ไป ด้ าน ห น้ า เพื่ อ ก ารล็ อ ค พ ว งม าลั ย ที่ ดี ขึ้ น 
ภาพตัดขวางหลายส่วนที่ใช้ในการก่อสร้างเฟรม 
ได้แก่ ช่อง, กล่อง, ฝาปิด, ช่องคู่และส่วนการวิเคราะห์
ความเครียดจะด าเนินการบนเฟรมเพื่อหาจุดวิกฤต 
ที่มีแรงกดสูงสุดการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟ  
ไนต์ เอลิ เมนต์น าหลักการทางคณิตศาสตร์ที่น า
ค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองของการแก้ปัญหา
ระบบสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยมาใช้ประมาณหาค่า
ผลลัพธ์ เป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมใช้กับงานวิศวกรรม 
น าไปประยุกต์ใช้กับงานหลายสาขาแสดงรูปแบบ
การกระจายความเค้นและความเครียดที่เกิดขึ้น 
ขณะใช้งานวิธีการดังกล่าวถือเป็นเครื่องมือที่ช่วย
พัฒนาการออกแบบ ซึ่งเป็นวิธีทีสามารถทดสอบซ้ า 
ข้อดีคือลดต้นทุนการผลิตแบบจ าลองต้นแบบใน
การศึกษา สะดวกต่อการขึ้นรูปแบบจ าลอง และช่วย
พัฒนาให้ผลลัพธ์เป็นไปในทางที่ดีขึ้นบทความนี้
อธิบายและเน้นความรู้พื้นฐานของระเบียบวิธีไฟไนต์

เอลิเมนต์ ขั้นตอนการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ รูปแบบพฤติกรรมเชิงกลของวัสดุที่
เหมาะสมกับงานวิศวกรรมและการออกแบบ 
ตลอดจนการน ามาประยุกต์ใช้ได้จริง  

ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
FM D Vijayakumar และคณะ[1] ได้ท าวิจัย

เรื่อ งการวิ เคราะห์ ไฟ ไนต์ อิลิ เมนต์ ของแชสซี
รถบรรทุก โดยได้พิจารณาคุณสมบัติหลายอย่างทั้ง
การเลือกใช้วัสดุ บรรจุภัณฑ์ อัตราส่วนความแข็งแรง
ต่อน้ าหนัก ค่าความแข็ง และเน้นการศึกษาความเครียด
ของแชสซีรถบรรทุกโดยใช้การวิเคราะห์ไฟไนต์     
อิลิเมนต์ (FEA) โดยใช้โปรแกรมหลักคือ ANSYS 
ผลการวิจัยนี้ท าให้ทราบวิธีแก้ปัญหาเกี่ยวกับการ
เทคนิคการพัฒนาที่ทันสมัยในปัจจุบันส าหรับแชสซี
ของรถบรรทุก  

Chandra M. R[2] และคณะได้ท าการสร้าง
แบบจ าลองและวิเคราะห์โครงสร้างของแชสซีของ
ยานพาหนะขนาดใหญ่ที่ท าจากวัสดุผสมพอลิเมอริก
โดยส่วนตัดขวางที่แตกต่างกันสามส่วน โดยอธิบาย
ถึงการออกแบบและการวิ เคราะห์แชสซีของ
ยานพาหนะขนาดใหญ่ การลดน้ าหนักเป็นปัญหา
หลักในอุตสาหกรรมรถยนต์ โครงแชสซีเปรียบเสมือน
เป็นกระดูกสันหลังของรถบรรทุกขนาดหนัก หน้าที่
หลักของมันคือรองรับการบรรทุกอย่างปลอดภัยที่
โหลดสูงสุดส าหรับในทุกสภาพการใช้งานตามที่
ออกแบบไว้ ในปัจจุบันแชสซีรถบรรทุกหนักที่มีอยู่
ของยานพาหนะยี่ห้อ TATA 2515EX ถูกน าไปสร้าง
แบบจ าลองและวิเคราะห์ของหนักแชสซีของรถด้วย
วัสดุผสมที่แตกต่างกันสามแบบ ได้แก่ Carbon/Epoxy, 
E-glass/Epoxy และ S-glass/Epoxy ภายใต้แรง
กดเช่นเดียวกับตัวถังเหล็ก ข้อจ ากัดในการออกแบบ
คือความเค้นและการโก่งตัว ของแชสซียานยนต์หนัก
ชองแบบที่ประกอบขึ้นทั้งสามแบบที่แตกต่างกันได้
ท าการจ าลองโดยพิจารณาจากหน้าตัดที่แตกต่างกัน
สามแบบคือส่วน C, I และประเภทกล่อง ส าหรับ
การตรวจสอบการออกแบบท าได้โดยใช้แรงใน
แนวดิ่งที่กระท ากับส่วนตัดขวางที่แตกต่างกันใน
แนวนอน ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการนี้ท างาน PRO – E 
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5.0 ส าหรับการสร้างแบบจ าลองใช้โปรแกรม ANSYS 
12.0 ส าหรับท าการวิเคราะห์ 

Salvi Gauri Sanjay และคณะ[3] ได้ท าการ
การวิ เค ราะห์ อ งค์ ป ระกอบจ ากั ดของแชสซี
รถดับเพลิงส าหรับวัสดุเหล็กและคาร์บอนไฟเบอร์ 
แชสซีเป็นส่วนประกอบท่ีส าคัญที่สดุของรถยนต์ทีท่ า
หน้าที่เป็นโครงเพื่อรองรับตัวรถ เพราะฉะนั้นโครง
ควรจะแข็งมากและแข็งแรงพอที่ จะต้านทาน
แรงสั่นสะเทือนและแรงกระแทกที่กระท าต่อการ
เคลื่อนไหวยานพาหนะ เหล็กกล้าในหลายรูปแบบ
เป็นวัสดุที่ใช้กันทั่วไปส าหรับการผลิตแชสซีและ
อลูมิเนียมล่วงเวลาได้รับการใช้งานแล้ว อย่างไรก็
ตาม ในการศึกษานี้วัสดุแบบดั้งเดิมถูกแทนที่ด้วย
คาร์บอนไฟเบอร์น้ าหนักเบาเป็นพิเศษวัสดุ คาร์บอน
ไฟเบอร์ที่มีความแข็งแรงสูงและน้ าหนักเบาจึง
เหมาะส าหรับน ามาท าการผลิตเป็นแชสซีส าหรับ
ยานยนต์ บทความนี้แสดงการวิเคราะห์โครงสร้าง
แบบโมเดลและแบบสถิตของโครงแชสซีรถดับเพลิง 
TATA 407 ส าหรับเหล็กเช่นกันเป็นเส้นใยคาร์บอน 
จากผลการวิเคราะห์ เปรียบเทียบค่าความเค้น 
ความเครียด และค่าการเสียรูปทั้งหมดส าหรับทั้ง
สองค่าวัสดุ เนื่องจากง่ายต่อการวิเคราะห์ระบบ
โครงสร้างด้วยวธิีไฟไนต์เอลิเมนต์ จึงมีการปรับเปลี่ยน
แชสซีการใช้ PRO-E และ Finite Element Analysis 
ด าเนินการโดยใช้ ANSYS workbench 

Rohan Y Garud และคณะ[4] ได้ท าการวิเคราะห์
โครงสร้างของแชสซียานยนต์ การปรับเปลี่ยนการ
ออกแบบและการเพิ่มประสิทธิภาพ แชสซีเป็น
ช้ินส่วนส าคัญส่วนหนึ่งของรถยนต์ท าหน้าที่ ใช้
รองรับช้ินส่วนต่าง ๆ เช่น เครื่องยนต์ กระปุกเกียร์ 
คลัตช์เพลาขับ, เบรก, ถังน้ ามัน ฯลฯ ที่ใช้ส าหรับ
ขับเคลื่อนยานพาหนะ ท าหน้าที่แบกภาระและ
น้ าหนักที่จ าเป็นทั้งหมดของส่วนประกอบ; ดังนั้นจึง
ควรแข็งแรงพอที่จะรักษาการกระแทก การบิด การ
สั่นสะเทือน และความเครียดอื่น  ๆ บทวิจารณ์
กระดาษน้ีงานวิจัยท่ีด าเนินการในพ้ืนท่ีของแชสซีกับ
ข้อจ ากัดของความเค้นสูงสุด การโก่งตัว และบริเวณ
วิกฤตภายใต้เง่ือนไขการโหลด ได้น าเทคนิคการ

จ าลองมาใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพการออกแบบ
เพื่อการลดน้ าหนัก วัสดุที่ดีขึ้นการใช้ประโยชน์และ
หน้าตัดที่เหมาะสม ความสูงของเว็บและเปลี่ยน
ขนาดความหนาเพื่อตรวจสอบผลกระทบต่อน้ าหนัก 

Yuan Ren และคณะ[5] ท าการวิเคราะห์ไฟ
ไนต์อิลิเมนต์และการออกแบบที่ เหมาะสมที่สุด
ส าหรับโครงรถดัมพ์รุ่น SX360 การวิเคราะห์ความถี่
การสั่นสะเทือนตามธรรมชาติและโหมดไดนามกิของ
เฟรมเป็นกระบวนการที่ส าคัญเพื่อให้มั่นใจถึงการ
ท างานความสามารถของเฟรมรับแรง และแรงบิด
ต่าง ๆ ที่ส่งมาจากเครื่องยนต์ คลัตช์ ตัวถัง และ
สินค้า ในฐานะที่เป็นฐานรองรับของรถยนต์บรรทุก
คอนเทนเนอร์ ผลการวิเคราะห์ที่แม่นย าด้วยวิธีการ
แบบดั้งเดิมท าได้ยากงานวิจัยนี้ใช้ซอฟต์แวร์ FEA 
ABAQUS ที่สามารถให้การกระจายความเค้นของ
เฟรมที่ถูกต้อง กฎการโก่งตัวของเฟรมที่ปลายทั้ง
สองด้านและจุดกึ่งกลาง และเฟรมช่ัวคราวแบบ
พลวัต การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ก่อนหน้านี้ส่วน
ใหญ่มุ่งเน้นไปที่การวิเคราะห์มวลของเฟรมและการ
เพิ่ มประสิทธิภาพโมเดลเท่ านั้น  โดยขาดการ
วิเคราะห์การสั่นสะเทือนและโหมด ในบทความนี้ 
ซอฟต์แวร์ ABAQUS ขนาดใหญ่ถูกใช้เพื่อวิเคราะห์
ความถี่การสั่นสะเทือนตามธรรมชาติและโหมด     
ไดนามิกของเฟรมของรถดัมพ์ SX360 ที่ใช้พื้นฐาน
ทางทฤษฎีที่จ าเป็นส าหรับการออกแบบเฟรมที่
เหมาะสมที่สุด 

ชาตรี บุญเชิดชู[6] ได้ท าวิทยานิพนธ์เรื่องการ
วิเคราะห์โครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนครด้วยวิธีการไฟไนต์เอลิ
เมนต์ โดยท าการใช้ซอฟแวร์ออกแบบ เลือกวัสดุ 
และวิเคราะห์ความแข็งแรง ความเหมาะสมของ
โครงสร้างรถไฟฟ้า และน าผลการวิเคราห์ไปสร้าง
รถไฟฟ้าขนาดเล็กข้ึน 

ดังนั้นงานวิจัยเรื่องนี้จึงท าการศึกษาการทดสอบ
ความแข็งแรงของโครงแชสซีด้วยวิธีไฟไนต์เอลีเมนต์ 
(Finite element analysis) อันเป็นแนวทางหนึ่งที่
จะช่วยออกแบบโครงแชสซีได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และสามารถเผยแพร่ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยนี้แก่     
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อู่ต่อรถภาคเกษตรกรรม และชุมชนที่สนใจสร้างรถ
เองได้ 

การเลือกใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เป็นการจ าลอง
สภาวะการรับแรงจริงโดยมีความแตกต่างกับวิธีการ
ทดสอบความแข็งแรงของโครงแชสซีจริง ในด้านการ
ประหยัดค่าใช้จ่ายในการสร้างช้ินงานขึ้นแล้ว
ทดสอบจริง  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษาความแข็งแรงของวัสดุในการน ามาใช้
ส าหรับออกแบบแชสซีรถอเนกประสงค์ ใช้ใน
การเกษตร 

2. ศึกษาการใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ใน
การออกแบบแชสซีรถอเนกประสงค์ใช้ในการเกษตร 
โดยเลือกวัสดุ 2 ชนิด คือ เหล็ก AISI 1035 และ 
SUS 304 

3. ตรวจสอบความถูกตองหรือความแมนย า
ของการจ าลอง 
 

ความเค้น Von Mises[7] 
ความ เค้ น  Von Mises เป็ นค่ าที่ ใช้ ในการ

พิจารณาว่าวัสดุที่เลือกมาใช้งานนั้นจะคด โก่งหรือ
เกิดการแตกหักหรือไม่ ส่วนใหญ่จะใช้กับวัสดุที่มี
ความเหนียว เช่น โลหะ เกณฑ์จุดครากของ Von 
Mises ระบุว่าหากความเค้นของ Von Mises ของ
วัสดุภายใต้ภาระมีค่าเท่ากับหรือมากกว่าขีดจ ากัด
ครากของวัสดุชนิดเดียวกันภายใต้แรงตึงอย่างง่าย 
วัสดุนั้นก็จะถึงจุดคราก ในการศึกษาคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของวัสดุพบว่าประวัติของทฤษฎีความ
ยืดหยุ่นเริ่มต้นจากการศึกษาของ Robert Hooke 
ในศตวรรษที่ 17 ซึ่งส ารวจแนวคิดพื้นฐานของการ
เปลี่ยนรูปของสปริงและการเคลื่อนตัวของคาน 
อย่างไรก็ตาม เกณฑ์เชิงวิศวกรรมไม่ใช่เหตุผลเดียว
ส าหรับการศึกษาทฤษฎีความยืดหยุ่น เนื่องจาก
งานวิจัยนั้นได้เช่ือมโยงกับความพยายามในการ
ตีความธรรมชาติและทฤษฎีของอีเทอร์ด้วย ใน
ศตวรรษที่ 19 เท่านั้นที่เกิดทฤษฎีเชิงปริมาณและ

คณิตศาสตร์เกี่ยวกับความยืดหยุ่นของวัตถพุร้อมกับ
กลศาสตร์ความต่อเนื่อง ซึ่งอนุญาตให้ใช้แคลคูลัส
เชิงปริพันธ์และเชิงอนุพันธ์เพิ่อสร้างแบบจ าลอง
ปรากฏการณ์ยืดหยุ่น กลศาสตร์ความต่อเนื่องสมมติ
สิ่งที่เรียกว่าโฮโมจีไนเซชันของตัวกลาง เช่น ความ
ผันผวนระดับจุลภาคจะถูกหาค่าเฉลี่ยและฟิลด์
ต่อเนื่องที่ สามารถจ าลองตัวกลางได้  ดั งนั้นจึ ง
สันนิษฐานว่าในทุก ๆ ช่ัวขณะของเวลาและทุก ๆ 
จุดในอวกาศที่ถูกครอบครองโดยตัวกลาง จะมี
อนุภาคที่ตรงต่อเวลา ทฤษฎีและแนวคิดมากมาย
ได้มาจากแนวคิดพื้นฐานของกลศาสตร์ความต่อเนื่อง 
หนึ่งในนั้นคือทฤษฎีพลังงานบิดเบือนสูงสุด ซึ่ง
น าไปใช้ในหลายสาขา เช่น การออกแบบตลับลูกปืน 
และการใช้งานกับวัสดุเหนียวอื่น ๆ มันถูกเสนอครั้ง
แรกโดย Hubert ในปี 1904 และพัฒนาเพิ่มเติม
โดย Von Mises ในปี 1913 ได้ให้ความเห็นว่าเมื่อ
พลังงานการบิดเบือนถึงค่าวิกฤต ค่าวิกฤตนี้เป็นค่า
เฉพาะส าหรับวัสดุแต่ละชนิด สามารถหาได้ง่ายโดย
การทดสอบแรงดึงอย่างง่าย 

เกณฑ์ของ Von Mises 
ขีดจ ากัดความยืดหยุ่นที่กล่าวถึงก่อนหน้านี้

ขึ้นอยู่กับการทดลองความเค้นอย่างง่ายหรือความ
เค้นแกนเดียว อย่างไรก็ตาม ทฤษฎีพลังงานบิดเบือน
สูงสุดเกิดขึ้นเมื่อสังเกตว่าวัสดุ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
วัสดุที่มีความเหนียว มีพฤติกรรมแตกต่างออกไปเมือ่
ได้รับแรงดึงแบบไม่เรียบง่ายหรือความเค้นที่ไม่ใช่
แกนเดียว ซึ่งแสดงค่าความต้านทานที่มากกว่าค่าที่
สังเกตได้ระหว่างแรงดึงอย่างง่าย การทดลอง ดังนั้น
จึงมีการพัฒนาทฤษฎีเกี่ยวกับเทนเซอร์ความเค้น
แบบเต็มรูปแบบ 

ความเค้น Von Mises เป็นเกณฑ์ส าหรับการ
ให้ผลผลิต ซึ่งใช้กันอย่างแพร่หลายส าหรับโลหะและ
วัสดุเหนียวอื่นๆ มันระบุว่าการยอมจะเกิดขึ้นในวัตถุ
ถ้าส่วนประกอบของความเครียดที่กระท าต่อมันมีค่า
มากกว่าเกณฑ์  
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แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Von Mises [7] 
 

 
 

ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต์ 
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตเปนวิธีการหนึ่งใน

การน ามา 
วิเคราะหปญหาทางวิศวกรรม ดังรูปที่ 1  
 

 
รูปที่ 1 การแก้ปัญหาเชิงวิศวกรรม [8] 

 
รูปแบบของปญหาในเชิงวิศวกรรมคือ การหา

ฟังก์ชันการกระจายตัวของตัวแปรในระบบสามมิติ 
ซึ่งปญหาแต่ละข้อจะสามารถอธิบายดวยสมการเชิง
อนุพันธ์ สมการการอินทิกรัล[8] 

Finite element คือองค์ประกอบย่อย ๆ ของ
โดเมนโครงสร้างส าหรับวิธีการของ FEM โดเมนของ
โครงสร้างถูกแบ่งย่อยเป็นองค์ประกอบย่อยที่มี
รูปร่างอย่างง่ายขนาดเล็ก องค์ประกอบย่อยนี้จะถูก
เรียกเป็น “element”โดเมนของโครงสร้าง: มีระดับ
ความเสรีแบบอนันต์ ( infinite number of DOF) 

โดเมนของแบบจ าลอง : มีระดับความเสรีจ ากัด 
(finite number of DOF) โดเมนของโครงสร้าง: มี
ระดับความเสรีแบบอนันต์ (infinite number of 
DOF) โดเมนของแบบจ าลอง : มีระดับความเสรี
จ ากัด (finite number of DOF) ดังนั้นเองนี้จึงเป็น
ที่มาของ “Finite element method” ในแต่ละ 
element การกระจายตัวของตัวแปรที่เราสนใจนั้น 
จะมีค่าต่างกันตามต าแหน่งใด ๆ ภาพที่ 2 แสดง
ตัวอย่างของรูปร่าง Mesh, Element และ Node 

ตัวแปรที่เราสนใจคือ u(x,y) (การขจัดตามแนวแกน 
x) และ v(x,y) (การขจัดตามแนวแกน y) หลักการ
เบื้องต้นของระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ คือ ท าการ
แบ่งวัสดุที่ต้องการศึกษาออกเป็นเอลิเมนต์ย่อยที่
ก าหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างเอลิเมนต์เช่น
เป็นรูปสามเหลี่ยมหรือรูปหลายเหลี่ยมและน า
สมการทางคณิตศาสตร์มาอธิบายปรากฏการณ์ที่
คาดว่าจะเกิดขึ้นภายใต้สภาวะแวดล้อมที่ต้องการ
ศึกษา ผลลัพธ์ที่ ได้จากการค านวณขึ้นกับการ
ก าหนดค่าตัวแปรต่าง ๆ ในสมการเป็นส าคัญ 
ความสามารถในการพยากรณ์ เหตุการณ์ ของ
แบบจ าลองสภาวะจริงเกี่ยวข้องกับความถูกต้องของ
การก าหนดค่าตัวแปรที่เลือกใช้ในสมการการน า
ระเบียบวิธี ไฟไนต์ เอลิ เมนต์ประยุกต์ ใช้ในงาน
ออกแบบแชสซีผู้ออกแบบควรมีองค์ความรู้พื้นฐาน
พฤติกรรมเชิงกล คุณสมบัติทางกายภาพ การจ าลอง
สภาวะแวดล้อม ขั้นตอนการขึ้นรูปแบบจ าลองความ
ละเอียด รูปร่างวัสดุ การวิเคราะห์มีความส าคัญทุก
ขั้นตอน ซึ่ งส่ งผลต่อข้อมูลที่ ได้  น าไปเป็นแนว
ทางการทดลองในห้องปฏิบัติการจริง 

 

 
รูปที่ 2 รูปร่าง Mesh, Element และ Node 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
วิธีการศึกษา 
งานวิจัยนี้ท าการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้

ในการสร้างแชสซีรถอเนกประสงค์ใช้ในการเกษตร
และทดสอบคุณสมบัติความแข็งแรงโดยระเบียบวิธี

ไฟไนต์เอลิ เมนต์  (Finite element analysis) วิธี
การศึกษาใช้อุปกรณ์และเครื่องมือประกอบด้วย  

1) เครื่องคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ 
2) โปรแกรม Solidworks 

 

 
รูปที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย 

 
ขั้นตอนพ้ืนฐานของระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
การใช้วิธีวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์จะช่วยให้

มองเห็นภาพแรงที่กระท าในจุดต่าง ๆ ของแชสซี
และสามารถเสริมความแข็งแรงในส่วนที่ขาดได้ง่าย
ยิ่งข้ึน 

ขั้นตอนของการเตรียมแบบจ าลอง (Preprocessing 
phase) 

1. การสร้างรูปร่างของแบบจ าลอง (Geometric 
construction) การแบ่ งโดเมนของแบบจ าลอง
ออกเป็นเอลิเมนต์ย่อยๆต่อกัน โดยแต่ละเอลิเมนต์
จะประกอบไปด้วยโนด (Discretization) การก าหนด 
shape function ซึ่งแสดงถึงพฤติกรรมทางกายภาพ
ข อ ง เอ ลิ เม น ต์ ห รื อ ผ ล เฉ ล ย ข อ ง เอ ลิ เม น ต์ 
(ค่ าประมาณ ) สร้างสมการส าหรับ เอลิ เมนต์ 
ก าหนดค่าเง่ือนไขเริ่มต้น สภาวะโหลดและสภาวะ

ขอบให้กับปัญหา ก าหนดคุณสมบัติของวัสดุ (Material 
properties) 

2. ขั้นตอนการหาค าตอบ (Solution phase) 
การแก้หาค าตอบของสมการซึ่งอยู่ในรูปสมการเชิง
เส้นหรือสมการไม่ เชิงเส้น ซึ่งค าตอบคือค่ าการ
กระจัดที่โนดต่าง ๆ หรือค่าอุณหภูมิที่โนดต่าง ๆ (ใน
กรณีเป็นปัญหาการถ่ายเทความร้อน) 

3. การวิเคราะห์ผลลพัธ์ (Postprocessing phase) 
การวิเคราะห์หาผลลัพธ์ ที่เราสนใจเพิ่มเติมเช่นเรา
อาจอยากจะทราบค่าความเค้นหลัก 3 มิติ (Von 
Mises Stress) ฟลักซ์ความร้อน เป็นต้น 

วิธีการทดสอบ 
การทดสอบหาความแข็งแรง ระยะโกง ระยะ

ยุบตัว และคาความปลอดภัยของรถทดสอบ เริ่ม
จากท าการเตรียมแบบของแชสซีของยานพาหนะ
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การเกษตร 1 ช้ินงานที่ผู้วิจัยออกแบบขึ้นเอง โดย
เขียนขึ้นรูปจากโปรแกรม Solidwork ver.2021 
เป็นแชสซีรถที่ออกแบบเพื่อใช้งานในภาคเกษตรกรรม 
เช่น เป็นรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก และใช้ลากรถพ่วง
ขนาดเล็กโดยน ามาทดลองตามขั้นตอนดังนี้ แล้ว
บันทึกข้อมูลการทดลองไว้ในรูปแบบของรูปแสดงผล
การทดลอง 

การทดสอบหาความแข็งแรง ระยะโก่ง ระยะ
ยุบตัว และค่าความปลอดภัยของรถทดสอบมีการ
ด าเนินการทดสอบ ดังนี ้

1. เตรียมแบบของแชสซีส าหรับรถอเนกประสงค์
ส าหรับ pre processing  

2. ใช้ Solidwork simulation ในส่วนของ static 
analysis การค านวณอยูภายใตสภาวะสถิตย 

3. เลือกวัสดุ ก าหนดจุดจับยึด ใส่ขนาดของแรง
กระท า เลื อกใช้ วั สดุ  AISI 1035 และ SUS 400 

ก าหนดขนาดของแรงกระท าบนแชสซี ได้แก่ น้ าหนัก
เครื่องยนต์ 22 kg ชุดเฟืองเกียร์ 14 kg ถังน้ ามันไฮ
ดรอลิก 20 kg น้ าหนั กคนขับ  70 kg น้ าหนั ก
แบตเตอรี่  12 kg ก าหนดขนาดของแชสซี เป็น 
square tube ขนาด 50.850.8 mm มีความหนา 
2 mm 

4. สั่งให้โปรแกรมประมวลผลการทดสอบ ได้แก่ 
หาความแข็งแรง ระยะโกง ระยะยุบตัว และค่า
ความปลอดภัยของรถทดสอบ 

5. แสดงผลการวิเคราะห์ บันทึกผลการทดลอง
และรูปของผลการทดลอง 

6. วิเคราะห์ผลที่ได้  
ขอมูลส าหรับการทดสอบ 
ขนาดและต าแหน่งของแรงกระท าบนแชสซี

ของยานพาหนะการเกษตร  

 

 
รูปที่ 4 ช้ินงานทดสอบและแรงกระท าท่ีจุดต่าง ๆ 

ที่มา : โปรแกรม Solidworks ver. (2021) 
 

ใช้โปรแกรม Solidwork มาประมวลผลจาก
สมการรวมระบบของแต่ละเอลิเมนต์ที่เกิดขึ้นได้ค่า
ผลเฉลี่ยโดยประมาณ ความแม่นย าที่ได้จะแปรตาม
การก าหนดขนาด รูปร่าง และจ านวนของเอลิเมนต์

ที่แบ่งในงานวิจัยนี้มีการก าหนดเมชเป็น solid 
mesh มีจุดต่อจาโคเบียนจ านวน 4 จุดต่อ โดยแบ่ง
เอลิเมนต์เป็น 554,681 เอลิเมนต์ใชเอลิเมนต์ชนิด 
tetrahedron  
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รูปที่ 5 ตารางแสดงรายละเอียดของเมชและเอลเิมนต์ 

ที่มา : โปรแกรม Solidworks ver. (2021) 
 

 
รูปที่ 6 เอลิเมนต์ชนิด tetrahedron  

ที่มา : โปรแกรม Solidworks ver. (2021) 
 
วัสดุชนิดที่ 1 ท่ีเลือกมาออกแบบแชสซีของรถ

อเนกประสงค์เพื่อการเกษตรได้ท าการเลือกเลือกใช้
เหล็ก AISI 1035 ซึ่งมีค่าความเค้นคราก 28.26 MPa 
และความเค้นแรงดึงสูงสุด 585 MPa ค่าโมดูลัส
ความยืดหยุ่น 204,999.99 MPa คุณสมบัติของวัสดุ
แสดงดังรูปที่ 5  

 
รูปที่ 7 ตารางแสดงรายละเอียดของวัสดุ AISI 1035 

ที่เลือกใช้ในการออกแบบ 
ที่มา : โปรแกรม Solidworks ver. (2021) 

 
วัสดุชนิดที่ 2 ที่เลือกมาออกแบบแชสซีของรถ

อเนกประสงค์เพื่อการเกษตรได้ท าการเลือกเลือกใช้
เหล็ก ไร้สนิม SUS 304 ซึ่ งมีค่าความเค้นคราก 
24.00 MPa และความเค้นแรงดึงสูงสุด 520 MPa 
ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น 200,000 MPa คุณสมบัติ
ของวัสดุแสดงดังรูปที่ 6  

 
รูปที่ 8 ตารางแสดงรายละเอียดของวัสดุ SUS 400 

ที่เลือกใช้ในการออกแบบ 
ที่มา : โปรแกรม Solidworks ver. (2021) 
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ผลการวิจัย 
 

 
รูปที่ 9 ความเค้น Von Mises บนแชสซีของรถ

อเนกประสงค์เพื่อการเกษตร AISI 1035 
 

 
รูปที่ 10 ความเครียดบนแชสซีของรถอเนกประสงค์

เพื่อการเกษตร AISI 1035 
 

 
รูปที่ 11 ระยะขจัดบนแชสซีของรถอเนกประสงค์

เพื่อการเกษตร AISI 1035 

 
รูปที่ 12 ค่าความปลอดภัยของแชสซีของรถ

อเนกประสงค์เพื่อการเกษตร AISI 1035 
 

การค านวณค่าความปลอดภัยส าหรับวัสดุ AISI 
1035 
 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ

𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
 

𝑀𝑎𝑥. 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ

𝑀𝑖𝑛. 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠

=
2.05 × 108

1.024
= 2 × 108 

𝑀𝑖𝑛. 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ

𝑀𝐴𝑥. 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠

=
2.05 × 108

1.707 × 108
= 1.2 

 
ผลการค านวณข้อมูลเพื่อหาค าตอบจากวิธีไฟ

ไน เอลิ เมนต์ ด้ วยคอมพิ ว เตอร์ แบบกราฟฟิ ก 
(Graphical output) ส าหรับวัสดุเหล็ก AISI 1035 
แสดงผลเป็นแถบสี (Color-coded map) รูปแบบ
การกระจายความเค้น ความเครียดหรือการเคลื่อน
ขยับเมื่อมีแรงมากระท า หรือการแสดงผลเชิงตัวเลข 
(Numeric output) แสดงบริ เวณ ที่ วัสดุ เกิดค่ า 
ความเค้นสูงสุด (Stress contour) แสดงดังรูปที่ 9 
อธิบายแนวโน้มรูปแบบการกระจายความเค้นตาม
แถบสี โดยค่าความเค้นน้อยที่สุดดูจากแถบสี สีน้ า
เงิน เป็ นค่ าความ เค้ น วอนมิ สต่ าสุ ดประมาณ 
1.024×10-6 เมกะปาสคาล ไล่ระดับสีไปจนถึงแถบสี
แดง เป็นค่าความเค้นวอนมิซสูงสุดประมาณ 170.7 
เมกะปาสคาล รูปที่ 10 แสดงค่าความเครียดสูงสุด
บนแชสซี 5.3010-4 รูปที่ 11 ระยะขจัดบนแชสซี 
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2.819 mm รูปที่ 12 แสดงค่าความปลอดภัยของ
แชสซีต่ าสุดมีค่า 1.2  

 

 
รูปที่ 13 ความเค้น Von Mises บนแชสซี 

ของรถอเนกประสงค์เพื่อการเกษตร SUS 400 
 

 
รูปที่ 14 ความเครียดบนแชสซีของรถอเนกประสงค์

เพื่อการเกษตร SUS 400 
 

 
รูปที ่15 ระยะขจัดบนแชสซีของรถอเนกประสงค์

เพื่อการเกษตร SUS 400 
 

 
รูปที่ 16 ค่าความปลอดภัยของแชสซีของรถ

อเนกประสงค์เพื่อการเกษตร SUS 400 
 

การค านวณค่าความปลอดภัยส าหรับวัสดุ SUS304 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦      =

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ

𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
 

𝑀𝑎𝑥. 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ

𝑀𝑖𝑛. 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
     

=
2.4 × 108

9.873 × 10−1      

= 2.431 × 108 

𝑀𝑖𝑛. 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ

𝑀𝐴𝑥. 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
  

=
2.4 × 108

1.696 × 108

= 1.42 

 
ผลการค านวณข้อมูลเพื่อหาค าตอบจากวิธีไฟ

ไน เอลิ เมนต์ ด้ วยคอมพิ ว เตอร์แบบกราฟฟิ ก 
(Graphical output) ส าหรับวัสดุเหล็กกล้าไร้สนิม 
SUS 304 ผลการค านวณข้อมูลเพื่อหาค าตอบจาก
วิธีไฟไนเอลิเมนต์ด้วยคอมพิวเตอร์แบบกราฟฟิก 
(Graphical output) แสดงดังรูปที่ 13 อธิบายแนวโน้ม
รูปแบบการกระจายความเค้นตามแถบสี โดยค่า
ความเค้นน้อยที่สุดดูจากแถบสี สีน้ าเงินเป็นค่า 
ความเค้นวอนมิสต่ าสุดประมาณ 0.987 ×10-6 เมกะ
ปาสคาล ไล่ระดับสีไปจนถึงแถบสีแดง เป็นค่า  
ความเค้นวอนมิซสูงสุดประมาณ 169.6 เมกะ
ปาสคาล รูปที่ 14 แสดงค่าความเครียดสูงสุดบน
แชสซี 5.05810-4 รูปที่ 15 ระยะขจัดบนแชสซี 
2.681 mm รูปที่ 16 แสดงค่าความปลอดภัยของ
แชสซีต่ าสุดมีค่า 1.42  
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เมื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โดยใช้วัสดุ
ต่างกันคือ เหล็กกล้า AISI 1035 และเหล็กกล้าไร้
สนิม SUS 304 พบว่า เหล็กกล้าไร้สนิม SUS 304 
มีความแข็งแรงกว่าเหล็กกล้า AISI 1035 เล็กน้อย 
สังเกตจากค่าความเค้นคราก และค่าความเค้นแรง
ดึงสูงสุด ในการพิจารณาน าไปใช้งานจริงอาจ
พิจารณาถึงสภาวะการใช้งาน เช่นหากอยู่ใกล้ทะเล
หรือสัมผัสกับน้ าทะเลควรเลือกใช้เหล็กกล้าไร้สนิม 
SUS 304 จะท าให้มีความทนทาน อายุการใช้งาน
ยาวนานกว่า แต่หากใช้งานในพื้นที่ชนบทอื่นๆอาจ
เลือกใช้เหล็กกล้า AISI 1035 เนื่องจากมีราคาถูก
กว่าเหล็กกล้าไร้สนิม SUS 304 ประมาณ 5 -10 
เท่า ต้นทุนในการขึ้นรูปแชสซีในงานวิจัยนี้ประมาณ 
10,000 บาท เมื่อใช้เหล็กกล้า AISI 1035 

 
สรปุและอภิปรายผล 

ระ เบี ยบ วิธี ไฟ ไน ต์ เอลิ เมน ต์ เป็ น วิ ธี ที่ ใ ช้
ตรวจสอบพฤติกรรมของวัสดุที่นิยมใช้ในขั้นตอนการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ทางวิศวกรรม โดยสามารถช่วย
ลดต้นทุนและเวลาเมื่อเทียบกับการสร้างช้ินงานจริง
ขึ้นเพื่อน าไปทดสอบจริงในห้องปฏิบัติการ เพื่อให้
เกิดการพัฒนาวัสดุ และใช้งานได้อย่างมีประสิทธิผล
การสร้างแบบจ าลองให้มีรูปร่าง ลักษณะ และ
คุณสมบัติที่เหมือนหรือใกล้เคียงกับสภาวะความเป็น
จริงของวัสดุ โครงสร้างที่ต้องการศึกษา ทักษะความ
ช านาญของผู้สร้างแบบจ าลอง ประสิทธิภาพของ
เทคโนโลยีที่ผู้สร้างเลือกใช้ออกแบบและสร้าง
แบบจ าลองย่อมส่งผลลัพธ์ต่อการศึกษา ผู้วิจัยควร
น าผลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอ
ลิเมนต์ไปตรวจสอบ (Validation) กับผลที่ได้จาก
การทดลองจริงทางห้องปฏิบัติการ เพื่อยืนยันผลอีก
ครั้งหนึ่ง  

จากการการตรวจสอบด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์
ในการออกแบบแชสซีส าหรับยานพาหนะการเกษตร
โดยเลือกใช้วัสดุเหล็กกล้า AISI 1035 มีความเค้นที่
จุดคราก 205 MPa ความเค้นฟอนมิสเซสที่จ าลองมี
ค่า 170.7 MPa ซึ่งไม่เกินค่าความเค้นที่จุดคราก จึง
ใช้งานได้อย่างปลอดภัย มีค่าความปลอดภัยต่ าสุด 

1.2 และสูงสุด 2×108 ส าหรับวัสดุ SUS 304 มีค่า
ความเค้นที่จุดคราก 240 MPa  ความเค้นฟอนมิส
เซสที่จ าลองมีค่า 169.6 MPa ซึ่งไม่เกินค่าความเค้น
ที่จุดคราก มีค่าความปลอดภัยต่ าสุด 1.42 และ
สูงสุด 2.431×108 จึ งใช้งานได้อย่างปลอดภัย
เช่นเดียวกัน  

การค านวณเชิงวิศวกรรมพิจารณาองค์ประกอบ
โครงสร้างวัสดุแบบสามมิติ  แบ่งการวิเคราะห์
ออกเป็นสามแนวแกน ได้แก่ แกน x แกน y และ
แกน z ผลลัพธ์แสดงในรูปความเค้นหลัก (Principle 
stress) ความเค้นที่เกิดจากแรงดึง (Tensile stress) 
แรงอั ด  (Compressive stress) ห รื อ แรงเฉื อน 
(Shear stress) การแสดงค่าความเค้นวอนมิสเซส 
(Von Mises stress) เป็นค่าความเค้นรวมของทั้ง
สามแนวแกน หากค่าวอนมิสเซสสูงกว่าความเค้นจุด
คราก (Yield strength) ของวัสดุแสดงว่าปริมาณ
แรงท่ีมากระท าเกินขีดจ ากัดของความสามารถท่ีวัสดุ
จะต้านทานได้ หรือเกิดความเค้นสะสมในวัสดุเป็น
สาเหตุให้วัสดุเกิดความล้า (Fatigue) น าไปสู่ความ
วิบัติในที่สุด อย่างไรก็ตามผลการวิจัยนี้ มีความ
สอดคล้องกับผลงานของ FM. D. Vijayakumar ที่ใช้
โปรแกรม ANSYS วิเคราะห์ ตลอดจนโครงสร้างของ
แชสซีมีรูปแบบเป็นแบบบันไดคล้ายกัน 

 
ข้อเสนอแนะ 

อาจมีการพัฒนางานวิจัยต่อโดยการน าแบบที่
เขียนขึ้นไปวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ไฟไนต์
เอลิเมนต์ขั้นสูงเช่น ANSYS ที่สามารถหาผลเฉลยได้
ละเอียด แม่นย ายิ่งขึ้นต่อไป เนื่องจาก solidworks 
เป็นโปรแกรม CAD ทั่วไปที่มีความสามารถจ ากัดใน
การวิเคราะห์ FEA และ CFD หรืออาจสร้างยานยนต์
อเนกประสงค์ขึ้นจริงแล้วไปทดสอบในสภาวะการใช้
งานจริงในสภาวะต่าง ๆ เช่น รับน้ าหนักบรรทุก หา
เสถียรภาพของรถเพื่อเปรียบเทียบกับผลการค านวณ
ด้วยโปรแกรม 
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บทความที่ตีพิมพ์ลงในวารสารฉบับนี้จะต้องผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้องจ านวน 3 
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วารสารใดมาก่อน และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาตีพิมพ์ของวารสารอื่น กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ใน
การแก้ไขต้นฉบับและการพิจารณาตีพิมพ์ตามล าดับก่อนหลัง โดยมีข้อเสนอแนะในการส่งบทความดังนี้ 
 

การเตรียมต้นฉบับบทความ 
 

ช่ือเรื่อง (Title) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษควรสั้น กระชับ ครอบคลุมเนื้อหาส าคัญ 
และสื่อความหมายของเรื่องที่ท าอย่างชัดเจน 

ช่ือ นามสกุลของผู้เขียน ระบุช่ือนามสกุลเต็ม ของผู้เขียนให้ครบทุกคน โดยไม่ต้องใส่ค าน าหน้า
นามใด ๆ ระบุสถานที่ท างานหรือหน่วยงานที่สังกัดของผู้เขียน, ไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส์ (E-mail) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  

บทคัดย่อ (Abstract)  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษเป็นเนื้อความสรุปสาระส าคัญของเรื่อง 
ครอบคลุมวัตถุประสงค์ วิธีด าเนินการวิจัย ผลการวิจัย และผลสรุป
มีความยาวไม่เกิน 250 ค า ให้พิมพ์คอลัมน์เดียว 

ค าส าคัญ (Keyword) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรเลือกค าส าคัญที่เกี่ยวข้องกับบทความ 
จ านวน 3-5 ค า  

บทน า อธิบายถึงความส าคัญหรือที่มาของปัญหาที่ท าการศึกษา วัตถุประสงค์ 
และอาจรวมไปถึงวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

เนื้อเรื่อง ใช้ภาษาที่เข้าใจง่าย กะทัดรัดและชัดเจน 
วิธีการวิจัย อธิบายขั้นตอนการวิจัย วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล และวิธีการวิเคราะห์

ข้อมูล โดยใช้ภาษาที่เข้าใจง่าย 
ผลการวิจัย อธิบายผลการทดลองที่พบอย่างชัดเจน ครบถ้วน 
สรุปและอภิปรายผล เป็นการประเมิน การตีความ และการวิเคราะห์ในแง่มุมต่าง ๆ ของผลที่

ได้ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์หรือไม่ มีความสอดคล้องหรือขัดแย้งกับ
ผลงานผู้อื่นอย่างไร โดยต้องมีการอ้างทฤษฎีหรือ ผลการศึกษาของ
ผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบ 

กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) ระบุสั้น ๆ ว่าได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยและความช่วยเหลือจากแหล่ง
ใดบ้าง 

เอกสารอ้างอิง (References) การอ้างอิงในบทความใช้การอ้างอิงแบบตัวเลขตามมาตรฐานสากลดังที่
แสดงไว้ในส่วนท้ายของประโยคนี้ [1] เอกสารอ้างอิงท้ายบทความทุก
ฉบั บจะต้ อ งมี ก ารอ้ างอิ งในบทความ  ตามรูป แบบ ของ IEEE 
(http://www.ieee.org/documents/ieeecitationref.pdf) 

http://www.ieee.org/documents/ieeecitationref.pdf
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โดยแปลเอกสารอ้างอิง (References) จากภาษาไทยให้ เป็น
ภาษาอังกฤษ  

รูปภาพและตาราง  ต้องมีความคมชัดเป็นภาพขาวด าที่ชัดเจน มีค าอธิบายสั้น ๆ ครบถ้วน
และเข้าใจ กรณีที่ เป็นตาราง ให้ระบุล าดับที่ของตาราง ใช้ค าว่า 
“ตารางที่.......” และอธิบายใส่ไว้เหนือตาราง กรณีที่เป็นรูป ให้ระบุ
ล าดับที่ของรูปใช้ค าว่า “รูปที.่....” และมีค าอธิบายใส่ไว้ใต้รูป  

 
รูปแบบการเขียนเอกสารอ้างอิง  

 

ตัวอย่างการอ้างอิงหนังสือ 
 [1]  ช่ือผู้แต่ง, ช่ือหนังสือ(ตัวเอียง), (พิมพ์ครั้งท่ี), เมืองที่พิมพ์: ส านักพิมพ์หรือโรงพิมพ์, ปีท่ีพิมพ์. 
 [2]  สมชาย ประสิทธิ์จูตระกูล, การออกแบบและวิเคราะห์อัลกอริทึม, กรุงเทพฯ: เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิคส์

และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC), 2001.  
 [3]  J.R. Quinlan, C4.5: Programs for Machine Learning, Morgan Kaufmann Publishers, San 

Meto, California, 1993. 
 

ตัวอย่างการอ้างอิงจากการประชุมวิชาการ 
[4]  ช่ือผู้แต่ง, “ช่ือบทความ,” ใน หรือ In, ช่ือการประชุมวิชาการ, ช่ือย่อการประชุมวิชาการ, ช่ือสถานที่จัดงาน, 

วัน เดือน ปี ที่จัดงาน, เลขหน้า. 
[5]  วรฤทัย หาญโชติพันธุ,์ “การศึกษาแนวทางขวัญและก าลังใจในการปฏิบัติงานของบุคลากรมหาวิทยาลัยราชภัฏ

สวนสุนันทา,” ใน รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวน
สุนันทา ครั้งท่ี 8: 2559, น. 726-735. 

[6]  H. Worraruethai, “Staff Morale in Working at Suan Sunandha Rajabhat University,” in  XII 
International Conference on Human Resource Management and Professional 
Development (ICHRMPD 2014), Paris, France, 2014, pp. 27-36.  

 
 
ตัวอย่างการอ้างอิงจากวารสาร 
[7]  ช่ือผู้แต่ง, “ช่ือบทความ,” ช่ือวารสาร, ปีท่ี, ฉบับท่ี, เลขหน้าบทความที่อ้างอิง, เดือนที่พิมพ์, ปีท่ีพมิพ์. 
[8]  วรฤทัย หาญโชติพันธุ์, “วัสดุทางวิศวกรรม,” วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏ

สวนสุนันทา, ปีท่ี4, ฉบับท่ี 2, หน้า 37-42, มกราคม–มิถุนายน, 2559. 
[9]  M. Ito et al., “Application of amorphous oxide TFT to electrophoretic display,” J. Non-

Cryst. Solids, vol. 354, no. 19, pp. 2777–2782, Feb. 2008. 
 
การอ้างอิงจากวิทยานิพนธ์หรือสารนิพนธ์ 
[10]  ช่ือผู้แต่ง, “ช่ือเรื่องวิทยานิพนธ์,” วิทยานิพนธ์หรือสารนิพนธ์ ช่ือย่อปริญญา (สาขา), ช่ือมหาวิทยาลัย, 

ช่ือเมือง, ช่ือประเทศ, ปีท่ีพิมพ์. 
[11]  วรฤทัย หาญโชติพันธุ์ , “ปัจจัยที่ส่งผลต่อการศึกษา,” วิทยานิพนธ์ บธ.ม. (การบริหารธุรกิจ), 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, กรุงเทพฯ, 2551. 



- 109 - 

[12]  J. O.Williams, “Narrow-band analyzer,” Ph.D. dissertation (Electrical Engineering), Harvard 
University, Cambridge, MA, USA, 1993. 

 
การส่งต้นฉบับบทความ 

 
ส่งบทความผ่านระบบ https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/fit-ssru เท่านั้น หากต้องการ

รายละเอียดเพิ่มเติม สามารถติดต่อได้ที่ กองบรรณาธิการวารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
เลขที่ 1 ถนนอู่ทองนอก แขวงวชิระ เขตดุสิต กรุงเทพฯ 10300 โทรศัพท์ 0 2160 1438 ต่อ 23 
โทรสาร 0 2160 1440 Email : fit_journals@ssru.ac.th  



 

- 110 - 

แบบฟอร์มส่งบทความวิจัยเพ่ือพิจารณาตีพิมพ์ 
วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนนัทา 

 

ชื่อบทความ (ภาษาไทย) ………………………………………………………….……………………………………………………………..…….……… 
…………………………………………………………………………………………………….………………………………………….……………..…...…….. 

  (ภาษาอังกฤษ) ................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................................. 
ชื่อ-สกุล ผู้เขียนบทความ ...................................................................................................................................................... 
ระดับการศึกษาสูงสุด ................................................................ต าแหน่งทางวิชาการ ........................................................ 
หน่วยงาน .............................................................................................................................................................................. 
สถานที่ติดต่อผู้เขียนบทความ 

เลขที่ ......................... ถนน ................................... แขวง/ต าบล ..............................เขต/อ าเภอ .............................. 
จังหวัด ........................................... รหัสไปรษณีย์.....................โทรศัพท์............................... โทรสาร ....................... 
E-mail………………………………....................................................................................................................................... 

ชื่อ-สกุล ผู้ร่วมบทความ (1) ……………………………………………………………………..…………………………………………………….……. 
เลขที่ ......................... ถนน ................................... แขวง/ต าบล ..............................เขต/อ าเภอ .............................. 
จังหวัด ........................................... รหัสไปรษณีย์.....................โทรศัพท์............................... โทรสาร ....................... 
E-mail………………………………....................................................................................................................................... 

ชื่อ-สกุล ผู้ร่วมบทความ (2) …………………………………………………………………………………………………….…………………….….…. 
เลขที่ ......................... ถนน ................................... แขวง/ต าบล ..............................เขต/อ าเภอ .............................. 
จังหวัด ........................................... รหสัไปรษณีย.์....................โทรศัพท์............................... โทรสาร ....................... 
E-mail………………………………....................................................................................................................................... 
 
ข้าพเจ้า และผู้ เขียนร่วม (ถ้ามี) ขอรับรองบทความที่ เสนอตีพิมพ์ในวารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ดังนี้ 
1. บทความฉบับนี้ยังไม่เคยได้รับการเผยแพร่และตีพิมพ์ในวารสารอื่นใดมาก่อน และไม่ได้อยู่ระหว่างกระบวนการพิจารณา

ตีพิมพ์ในวารสารใด ๆ  
2. เนื้อหาของบทความ ทั้งข้อความ รูปภาพ ทั้งหมดที่ปรากฏขอรับรองว่าเป็นผลงานของข้าพเจ้าและผู้เขียนร่วม ในกรณี

ที่มีการอ้างอิงผลงานจากผู้อื่น ข้าพเจ้าและผู้เขียนร่วมได้ด าเนินการตามจรรยาบรรณทางการวิจัยทุกประการ กรณีมีการละเมิด
ลิขสิทธิ์ของผู้อื่น ข้าพเจ้าและผู้เขียนร่วมขอรับผิดแต่เพียงผู้เดียว 

3. ข้าพเจ้าและผู้เขียนร่วมยอมรับเง่ือนไขการการพิจารณาบทความ และยินยอมปรับแก้บทความตามค าแนะน า  ของ
ผู้ทรงคุณวุฒิหรือตามที่กองบรรณาธิการเห็นสมควร  

4. ข้าพเจ้าและผู้เขียนร่วมขอมอบลิขสิทธิ์บทความที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ให้แก่มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
 

 

ลงชื่อ .................................................ผู้ส่งบทความ  
               (.......................................................)                                       
                              วันที่...............เดือน......................พ.ศ................. 
หมายเหต ุ: กองบรรณาธิการไม่รับพิจารณาบทความท่ีไม่ด าเนินการตามรูปแบบทีก่ าหนด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	2.วัตถุประสงค์
	3.บทบรรณาธิการ66_11_01
	4. สารบัญ
	4.1 ชนมภัทร โตระสะ 251093_1-11
	4.2 ภานุวัตร อุทัยบาล 250626_12-23
	4.3 อนุพงษ์  ติตะ 250711_24-33
	4.4 พัชราพร เฉลิมไพศาลสุข 250471_34-43
	4.5 อรัญ ขวัญปาน 251902_44-53
	4.6 มงคล พัชรวงศ์สิริ 250433_54-62
	4.7 วลี อมาตยกุล 251567_63-72
	4.8 ดรณ์ เทียนถาวรวงษ์ 252391_73-85
	4.9 วิทยา วงษ์กลาง 252700_86-93
	4.10 กฤษฎางค์ ศุกระมูล 252770_94-106
	6. รายละเอียดการเตรียมบทความ
	7. แบบฟอร์มส่งบทความวิจัยวารสารวิชาการเทคโนฯ



