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วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology Suan Sunandha 
Rajabhat University) มีวัตถุประสงค์เพื ่อเผยแพร่องค์ความรู้การวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ นวัตกรรม สิ่งประดิษฐ์ การพัฒนาเชิงประยุกต์ และรวมถึงงานวิจัยเชิงบรูณาการที่มีการพัฒนา 
เพื่อนำไปสู่การพัฒนาโครงสร้างเศรษฐกิจฐานราก ที่มุ่งเน้นการแก้ปัญหาภาคเกษตร ภาคอุตสาหกรรม เพื่อ
ยกระดับ พัฒนาคุณภาพ สมรรถะทั้งในระดับท้องถิ่น ระดับสากล ให้สามารถพัฒนาสู่ผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์
ได้อย่างมั่นคง มั่งคั่งและยั่งยืนสอดรับกับ โมเดลพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ไทยแลนด์ 4.0 ซึ่งใน   
แต่ละบทความได้รวบรวมองค์ความรู้จาก ผู้มีความเช่ียวชาญในหลากหลายด้าน นักวิจัยและประชาชนทั่วไป
สามารถนำความรู้จากวารสารนี้ไปต่อยอดในการสร้างนวัตกรรมใหม่และสามารถนำกระบวนการ องค์ความรู้ 
เทคโนโลยีใหม่จากบทความไปประยุกต์สร้างสรรค์และใช้งานให้เกิดประโยชน์ได้จริงในอนาคต วารสารวิชาการ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม ได้จัดพิมพ์ 2 ฉบับต่อปี คือ ฉบับที่ 1 (เดือนมกราคม - มิถุนายน 2567) และฉบับท่ี 2 
(เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม 2567) 

ปัจจัยหลายประการที่มีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งต่อคุณภาพวารสาร คือคุณภาพของบทความที่มี
คุณค่าทางวิชาการเป็นที่ยอมรับ กระบวนการคัดกรองและการตรวจสอบที่มีมาตรฐาน โดยผู้ทรงคุณวุฒิ
เฉพาะสาขาวิชา ข้อเสนอแนะที่ทรงคุณค่า รวมทั้งการจัดการที่มีประสิทธิภาพ เพื่อดำเนินการจัดพิมพ์และ
การเผยแพร่บทความได้เป็นไปตามระยะเวลาที่กำหนด ส่งผลให้วารสารฯ มีความน่าเชื่อถือและผ่านการ
รับรองโดย TCI 

ทางคณะผู้จัดทำวารสารฯ ขอกราบขอบพระคุณที่ปรึกษาวารสารฯ กองบรรณาธิการ ผู้ทรงคุณวุฒิ
พิจารณาบทความ ที่สละเวลาใช้ความรู้ความสามารถในการทำให้คุณภาพของวารสารฯ เป็นที่น่าเช่ือถือและ
มีคุณค่าเป็นประโยชน์ต่อทางวิชาการ และขอขอบคุณนักวิชาการทุกท่านท่ีส่งบทความที่มีคุณค่าทางวิชาการ
เข้าร่วมทำให้วารสารฯ ดำเนินการสำเร็จตามวัตถุประสงค์ ทางคณะผู้จัดทำวารสารฯ พร้อมที่จะรับฟัง
ข้อเสนอแนะจากทุกภาคส่วน เพื่อทำให้วารสารฯ มีประสิทธิภาพ พัฒนามากยิ่งขึ้น และเป็นที่ยอมรับใน
ระดับสากลต่อไป 
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ตระหนักถึงการดำเนินงานตามเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน ขององค์การสหประชาชาติ เป้าหมายที ่6 ว่าด้วย 
สร้างหลักประกันเรื่องน้ำและการสุขาภิบาลให้มีการจัดการอย่างยั่งยืน และมีสภาพพร้อมใช้สำหรับทุกคน  
จากการบริหารงานท่ียั่งยืน โดยการใช้เครื่องมือด้านสิ่งแวดล้อมต่างๆ มาบูรณาการร่วมกัน นิคมอุตสาหกรรม
ร่วมดำเนินงานแห่งนี ้ตั้งอยู่ในจังหวัดชลบุรี และได้รับการรับรองเป็นเมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ ระดับ Eco-
World Class หนึ่งในการดำเนินงานการจัดการทรัพยากรคือน้ำและน้ำเสีย โดยมีกระบวนนำน้ำเสียที่ผ่าน
กระบวนการบำบัดนำกลับมาใช้ใหม่ ตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน มุ่งเน้นให้เกิดการประเมินผลกระทบ
ทางสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดต่อการลดการใช้ทรัพยากรน้ำและมลพิษน้ำรวมถึงค่าใช้จ่ายในการจัดการ โดย
ประเมินวัฏจักรผลิตภัณฑ์ ใช้โปรแกรมสำเร็จรูป openLCA เพื่อประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
จากผลการศึกษาจากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมได้แก่ ผลต่อสุขภาพ, ผลระบบนิเวศน์ และ ผลต่อ
ทรัพยากร เท่ากับ  3.36E-05 DALY,  9.07E+03 PDF.m2.yr และ 2.54E+05 MJ ตามลำดับ ซึ ่งดัชนี
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเท่ากับ 65.23 การนำน้ำกลับมาใช้ใหม่มีผลให้การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ลดลง 34.08% ซึ่งหมายถึงการใช้น้ำที่บำบัดแล้วนำกลับมาใช้ใหม่ ส่งผลให้นิคมอุตสาหกรรมสามารถลด
ค่าใช้จ่าย และลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง  
 
คำสำคัญ : ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ, ก๊าซเรือนกระจก, น้ำเสีย, น้ำที่บำบัดแล้วนำกลับมาใช้ใหม่,  
การประเมิน วัฏจักรชีวิต 
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Abstract 
In the present, wastewater management in the industrial sector is primarily focused 

on the reuse of treated water.  The purpose of this research is to study the efficiency of the 
biological wastewater treatment system under the operation of the industrial estate in 
Chonburi province.  The Industrial Estate, under the supervision of the Industrial Estate 
Authority of Thailand, is aware of Sustainable Development Goals (SDGs), particularly Goal 6. 
SDG 6 aims to ensure availability and sustainable management of water and sanitation for 
all, according to the United Nations.  The Industrial Estate integrates environmental tools in 
line with the concept of a circular economy, with a focus on minimizing environmental 
impacts.  Minimizing water consumption, reducing pollution, and cutting down on 
management expenses are integrated into industrial estates.  OpenLCA is software designed 
for evaluating the life cycle of products and eco- efficiency.  The environmental impact 
assessment includes effects on Human Health, Ecosystem Quality, and Resources, with 
values of 3. 36E- 05 DALY, 9. 07E+ 03 PDF. m2. yr, and 2. 54E+ 05 MJ, respectively.  The Eco-
Efficiency index is precisely 65. 23.  The reutilization of treated water reduces 34. 08%  in 
greenhouse gas emissions.  Industrial estates can achieve reduction in expenses and a 
decrease in carbon dioxide emissions. 
 
Keywords : Eco efficiency, Greenhouse gas, Wastewater, Reclaimed water, Life Cycle Assessment 
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บทนำ 
การขาดแคลนทรัพยากรน้ำ (Water scarcity) 

ทำให้เกิดการแย่งชิงน้ำระหว่างภาคครัวเรือน ภาค
เกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม และส่งผลต่อ
พื้นที่อุตสาหกรรม เช่น นิคมอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ
อย่างยิ ่งในภาคตะวันออก [1,2] และกระจายไป
หลายพื้นที่ทั่วประเทศ การจัดการทรัพยากรน้ำใน
ระบบอุตสาหกรรมโดยใช้หลักบูรณาการ การนำ  
น้ำเส ียกลับมาใช้ใหม่  การใช้เครื ่องมือสิ ่งด ้าน
สิ่งแวดล้อมต่าง ๆ เช่น เมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ 
ประสิทธ ิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ (Eco Efficiency)  
หลักการประเมินวัฏจักรผลิตภัณฑ์ เพื่อสอดคล้อง
กับวาระแห่งชาติของประเทศไทยที่มุ่งสู่แผนพัฒนา
เศรษฐกิจแบบองค์รวมที่เรียกอย่างย่อว่า BCG [3] ที่
จะพัฒนาเศรษฐกิจ 3 มิติ ได้แก่ เศรษฐกิจชีวภาพ 
(Bio Economy) เศรษฐกิจหมุนเว ียน (Circular 
Economy) และเศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) 
ไปพร้อมกัน โดยมีเป้าหมายการพัฒนาที ่ย ั ่งยืน 
( Sustainable Development Goal–SDGs)  ก า ร
มุ่งเน้นในประเด็นการบำบัดน้ำเสีย, ประสิทธิภาพ
การใช ้น ้ำและแก ้ป ัญหาการขาดแคลนน้ำ  [4] 
สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน ด้านน้ำ
สะอาดและสุขอนามัย SDGs 6 โดยนำหลัก 3R 
ได ้แก ่  Reuse Reduce และ Recycle ผนวกกับ
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ได้ถูกนำมาเป็น
เครื ่องมือในการแก้ไขปัญหาเรื่องความขาดแคลน
ทรัพยากรน้ำ [5] ในมิติเศรษฐกิจหมุนเวียน ภายใต้
การพัฒนาอย่างสมดุล โดยมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วน 
[6,7] 

การนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (กนอ.) 
มีพันธกิจในการพัฒนานิคมอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน
และบริหารจัดการนิคมอุตสาหกรรมเพื่อรองรับการ
ลงทุนภาคการผลิตและผลักดันให้ไทยเป็นศูนย์กลาง
การผลิต โดยกำหนดทิศทางขับเคลื่อนอุตสาหกรรม
ไทยภายใต้โมเดลเศรษฐกิจ BCG การลงทุนใน
อุตสาหกรรมใหม่ news curve ในภาคอุตสาหกรรม 
เพ ื ่อให ้ เก ิดการข ับเคล ื ่อนทางเศรษฐก ิจด ้ วย
นวัตกรรมใหม่ นอกจากนี้แล้ว กนอ. ยังเป็นองค์กร

หลักในการพัฒนาเมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ [8] 
โดยใช้หลักการประเมินวัฏจักรผลิตภัณฑ์ (Life 
Cycle Assessment : LCA) กล่าวคือ การผลิตสินค้า
หรือบริการ การผลิตภัณฑ์และบริการตลอดจนถึง
ข ั ้นตอนการกำจ ัด ภาคอ ุตสาหกรรมต ้องให้
ความสำคัญกับการบริหารจัดการทรัพยากร อย่างมี
ประสิทธิภาพเพื่อส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และ
เกิดมลพิษน้อยที่สุด 

ทร ัพยากรน ้ำเป ็นองค ์ประกอบสำค ัญใน
กระบวนการผลิตตั้งแต่วัตถุดิบ ปลายทางคือของเสีย
ที่เกิดขึ้นต้องผ่านการบำบัดก่อนปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม
ซึ่งถือเป็นต้นทุนในการผลิต ดังนั้น การใช้ทรัพยากร
ให้เก ิดประสิทธ ิภาพสูงส ุด จ ึงเป ็นทางเล ือกที่
ผลประโยชน์ในด้านเศรษฐกิจและการพัฒนาอย่าง
ยั่งยืน โดยการเลือกใช้เครื่องมือด้านสิ่งแวดล้อมที่
เหมาะสมในการบริหารจัดการน้ำตลอดกระบวนการ
ผลิต [9] 

ในการศึกษาครั้งนี้ ผู ้วิจัยจึงได้มีแนวคิดที่จะ
ศึกษาประสิทธิภาพการนำน้ำเสียจากอุตสาหกรรม
ภายใต้การดำเนินงานของนิคมอุตสาหกรรม ในพืน้ที่
โครงการเขตเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออกผ่านการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ำและนำกระบวนการบำบัดเพื่อ
นำกลับมาใช้ใหม่ โดยการประเมินผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดต่อการลดการใช้ทรัพยากรน้ำ
และมลพิษน้ำรวมถึงค่าใช้จ่ายในการจัดการ เพื่อ 
แก้ปัญหาความเครียดของน้ำ ทำให้เกิดการจัดการ
ทร ัพยากรน้ำอย่างย ั ่งย ืน  โดยประเม ินว ัฏจ ักร
ผลิตภัณฑ์ [10,11] และประเมินประสิทธิภาพนิเวศ
เศรษฐกิจของประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียจาก
กิจกรรมกระบวนการผลิตของนิคมอุตสาหกรรมโดย
การนำน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วกลับมาใช้ใหม่ซึ่งเป็น
หนึ่งในแนวทางลดการเกิดก๊าซเรือนกระจก [12] 
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วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1. เพื่อประเมินวัฏจักรผลิตภัณฑ์ (Life Cycle 

Assessment : LCA) จากระบบบำบัดน้ำเสียชีวภาพ
ที่มีกระบวนการนำน้ำกลับมาใช้ใหม่ 

2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
(Eco–Efficiency) จากระบบบำบัดน้ำเสียชีวภาพที่
มีกระบวนการนำน้ำกลับมาใช้ใหม่ 
 

ขอบเขตงานวิจัย 
ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกพื้นที่นิคมอุตสาหกรรม

ร่วมดำเนินงานแห่งหนึ่ง ภายใต้การกำกับดูแลของ 
กนอ. ในจังหวัดชลบุรี ซึ่งเป็นนิคมอุตสาหกรรมที่
ยกระดับเป็นเมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ ระดับ Eco-
World Class เพื ่อการพัฒนาอุตสาหกรรมอย่าง
ยั ่งยืน เป็นตัวแทนของนิคมอุตสาหกรรมในภาค
ตะวันออก นิคมอุตสาหกรรมแห่งนี้เป็น 1 ใน 30 
เขตพื้นที่นิคมภาคตะวันออกจังหวัดชลบุรีซึ ่งเป็น
จังหวัดที ่ม ีโรงงานอุตสาหกรรมใหม่ส ูงที ่ส ุดใน
ภูมิภาค และประเภทอุตสาหกรรมที ่ตั ้งในนิคม
อุตสาหกรรมจัดเป็นประเภทที่เกิดมลพิษต่ำซึ่งเป็น
อุตสาหกรรมที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 

ขอบเขตของระบบคือ วงจรชีวิตจากน้ำเสียที่
เกิดถึงการบำบัดซึ่งครอบคลุม ปริมาณน้ำเสียที่เข้าสู่
ระบบบำบัดน้ำเสีย การดำเนินการบำบัด การ
บำรุงรักษาระบบและการจัดการกากตะกอน การ
วิเคราะห์ การศึกษานี้มุ่งเน้นไปท่ี ระบบบำบัดน้ำเสยี
ส่วนกลางของนิคมอุตสาหกรรม 
 

ขอบเขตด้านพ้ืนที ่
ระบบบำบัดน้ำเสยีสว่นกลางของนิคมอุตสาหกรรม 

แบบ gate to gate 
ตัวแปรต้น : ความเข้มข้นของ BOD loading 

และ ปริมาณน้ำ พลังงาน สารเคมี 
ตัวแปรตาม : ประสิทธิภาพของระบบบำบัดน้ำ

เสียในการย่อยสลายอินทรีย์ในน้ำ : ปริมาณน้ำ ที่นำ
กลับมาหมุนเวียนใช้ใหม ่

ระเบียบการวิจัย 
ผู้วิจัยดำเนินการวิจัย โดยรวบรวมข้อมูลนำ้เสีย

ของนิคมอุตสาหกรรม โดยมีอุปกรณ์ คือ Computer 
Processor Intel Core i5 โปรแกรม openLCA 1.11.0 
สำหรับคำนวณผลกระทบทางสิ ่งแวดล้อม และ
โปรแกรม Microsoft Office 365 วิเคราะห์ ดังนี ้

1. การประเมินสมดุลย์ปริมาณน้ำ (Water 
Balance) ในระบบบำบัดน้ำเสีย [13] 

2.  การประ เม ินว ัฏจ ั กรช ี ว ิ ต  Life Cycle 
Assessment (LCA)  โดยใช้โปรแกรมสำเร ็จรูป 
openLCA [14] 

3. วิเคราะห์ผลการนำ LCA ไปใช้ประโยชน์ 
ด้วยหลักการการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(Greenhouse Gas – GHG)  ต ามแนวทา ง  ISO 
14040 และ IPCC 

4. การประเมินประสิทธิภาพเศรษฐกิจเชิงนิเวศ 
(Eco–Efficiency) ตามแนวทาง ISO 14050 [15,16] 
 

ผลการศึกษา 
จากการศึกษาข้อมูลการจัดการน้ำของนิคม

อุตสาหกรรม ปี 2564 ระบบบำบัดน้ำเสียเป็นระบบ 
Activated Sludge ประสิทธิภาพสูงสุด 1,460,000 
ลบ.ม./ ปี การว ิ เคราะห ์ประส ิทธ ิภาพน้ำเสีย
กรณีศึกษาระบบบำบัดน้ำเสียจากนิคมอุตสาหกรรม
เพื ่อการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ และเพื่อ
ประเม ินความค ุ ้มค ่า เช ิ งน ิ เวศ เศรษฐก ิจและ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งผลการศึกษาแบ่งเป็น 4 ส่วน ดังนี ้

1. การประเม ินสมด ุลย ์ปร ิมาณน ้ ำ เสีย 
(Water Balance) ในระบบบำบัดน้ำเสีย 

สมดุลน้ำสำหรับการผลิตน้ำประปาของนิคม
อุตสาหกรรม แสดงดังรูปที่ 1 จากน้ำดิบ 1,283,800 
ลบ.ม./ปี ผลิตเป็นน้ำประปา 1,254,660 ลบ.ม./ปี 
ในกรณีที่มีการนำน้ำเสียที่บำบัดแล้วมาหมุนเวียนใช้
ใหม่ (Circular Economy) ปริมาณ 102,932 ลบ.
ม./ปี แสดงดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 1  ผังแสดงสมดุลย์น้ำของการใช้น้ำ ปริมาณน้ำดิบ ที่นำมาผลิตน้ำประปาของนิคมอุตสาหกรรม 

 

 
รูปที่ 2  ผังแสดงสมดุลย์น้ำของการนำน้ำเสียที่บำบัดแล้วมาหมุนเวยีนใช้ใหม่ (Circular Economy)  
 

จากการประเมินสมดุลน้ำในระบบบำบัดน้ำเสียของนิคมอุตสาหกรรม มีน้ำเสยีเข้าระบบ 857,770 
ลบ.ม./ปี การนำน้ำกลับมาใช้ใหม่ 102,932 ลบ.ม./ปี โดยกากตะกอนจากระบบบำบดัจะนำไปทำเป็นสาร
ปรับปรุงดิน แสดงดัง รูปที่ 3 
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รูปที่ 3  ผังแสดงสมดุลย์ปริมาณนำ้เสีย (Water Balance) ในระบบบำบัดน้ำเสีย 

 
2. การวิเคราะห์ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม 

โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป openLCA ในระบบ
บำบัดน้ำเสียส่วนกลางของนิคมอุตสาหกรรม 

การประเมินวัฏจักรชีวิต Life Cycle Assessment 
(LCA) โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป openLCA ตรวจสอบ
วงจรชีวิตทั้งหมดของกระบวนการ ผ่านถังตกตะกอน
และนำน้ำเสียที่บำบัดแล้ว ประมาณ 12% ของน้ำ
ทิ้งทั้งหมดไปใช้งานต่อการจัดทำรายการวัฏจักรชีวิต 

(LCI) ซึ่งรวบรวมข้อมูลที่จำเป็น ทั้งขาเข้า และขา
ออก เช่น ปริมาณน้ำเสียที่เข้าระบบ พลังงานไฟฟ้า 
การใช้น้ำ ภาระโหลด BOD5, COD และ สารเคมีที่
ใช้งาน ในส่วนของขาออกได้ข้อมูล ปริมาณน้ำทิ้ง 
ปริมาณน้ำที่หมุนเวียนไปใช้ใหม่ ภาระโหลด BOD5, 
COD และ กากตะกอนส่วนเกินแสดงดังตาราง 
แผนผังแสดงดังรูปที่ 4 

 
ขาเข้า 

 ปริมาณ หน่วย 
น้ำเสีย 857,770 ลบ.ม/ป ี
ภาระโหลด 72,301 กก.BOD/ปี 
ภาระโหลด 216,902 กก.COD/ปี 
ไฟฟ้า 639,682 กิโลวัตต์ชั่วโมง/ป ี
น้ำใช้ 15 ลบ.ม/ป ี
โพลิเมอร์ประจุบวก 150 กก./ป ี

 
 
 

(87.998%) 

(12.00%) 

(100%) 
(0.002%
) 
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ขาออก 
น้ำท้ิง 754,838 ลบ.ม/ป ี
ภาระโหลด 13,887 กก.BOD/ปี 
ภาระโหลด 36,662 กก.COD/ปี 
น้ำนำกลับไปใช้ใหม ่ 102,932 ลบ.ม/ป ี
ภาระโหลด 1666 กก.BOD/ปี 
ภาระโหลด 4999 กก.COD/ปี 
ตะกอนส่วนเกิน 66,180 กก./ป ี
ไอน้ำ 15 ลบ.ม/ป ี
ก๊าซเรือนกระจก 319.78 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ปี 

 

 
รูปที ่4  การทำรายการวัฏจักรชีวติ Life Cycle Inventory (LCI) ของระบบบำบัดน้ำเสีย 

 
3. การประเมินผลกระทบวัฏจักรชีวิต Life Cycle Impact Assessment (LCIA) 
การประเมินผลกระทบของวงจรชีวิต (LCIA) ที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อรวบรวมข้อมูลสำหรับ LCI ผลลัพธ์

โดยการประเมินผลกระทบ ระบคุวามสำคญัด้านความสุขภาพ สิ่งแวดล้อม และทรัพยากร [17] ได้ผลดังรูปที่ 
5 



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
ปีที่ 12 ฉบับที ่1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2567 

- 8 - 

 
รูปที ่5  ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป openLCA ในระบบบำบัดนำ้เสยีส่วนกลาง 

ของนิคมอุตสาหกรรม 
 

ผลกระทบทางสิ ่งแวดล้อม โดยใช้โปรแกรม
สำเร็จรูป openLCA ระบบบำบัดน้ำเสียในระบบ
บำบัดน้ำเส ียส ่วนกลางของนิคมอุตสาหกรรม 
วิเคราะห์ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยพิจารณาจาก
วัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการนำน้ำเสียกลับมาใช้ใหม่ 
ซึ่งมีความเกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิดเนื่องจากทรัพยากร
แต่ละชนิดมีปริมาณต่างกัน  

ก. สุขภาพคือ 0.000033567 จํานวนราย ใน
กรณีการวัดการปวย การตายแบบทั่ว ๆ ไปเปนการ
วัดที่รวมการสูญเสียทั้งจากการตายและความพิการ
หรือ ความเจ็บปวยที่เกิดขึ้นในระดับประชากร การ
สูญเสียปีสุขภาวะ (DALY) ซึ ่งบ่งชี ้ถึงการสูญเสีย 
0.000033567 ปีจากชีวิตที่มีสุขภาพดีของบุคคลใน
รูปแบบของความทุพพลภาพ 

ข. คุณภาพของระบบนิเวศอยู ่ที ่ 9067.27 
PDF.m2.yr ซึ ่งแสดงถึงการทำลายล้างของสปีชีส์
หรือระบบนิเวศ 9067.27 m2 ในหนึ่งป ี

ค. ทรัพยากรส่วนเกิน 254,477 MJ หมายถึง
ปริมาณพลังงานพ้ืนฐานที่จำเป็นในการบำบัดน้ำเสีย 

 
Impact Unit Result 

Human Health DALY 3.36E-05 

Ecosystem Quality PDF.m2.yr 9.07E+03 

Resources MJ 2.54E+05 
 

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมส่งผลให้นิคมฯต้อง
ร ับผ ิดชอบค ่าใช ้จ ่าย ด ังแสดงในตารางท ี ่  1 
นอกจากนี้ การคำนวณยังเกี ่ยวข้องกับการแปลง
มูลค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในสกุลเงินยูโร ซึ่งแต่
ละค่าจะถูกคูณด้วยมูลค่าที่แน่นอนเพื่อให้ได้หน่วยยู
โร และแปลงมูลค่าเป็นหน่วย บาท ในขั้นสุดท้าย 
[16] 
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ตารางที่ 1  มูลค่าผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม (Eco Cost) 

Impact : IMPACTWorld+ unit Total 
Multiplier 

factor 
Eco cost 
(EURO) 

Eco cost 
(THB) 

Human Health DALY 3.36E-05 74000 37.077 92.10 
Ecosystem Quality PDF.m2.yr 9.07E+03 1.4 0.037077 470.66 
Resources MJ 2.54E+05 0.00411 37.077 38,778.85 

    Total 39,341.61  
 

4. ผลการประเมินความคุ้มค่าเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
และสิ่งแวดล้อม (Eco Efficiency) เปรียบเทียบ
กับปริมาณน้ำที่นำกลับมาใช้ใหม่ (Reclaimed 
water) 

รายงานการประเมินวัฏจักรชีวิตในการศึกษาน้ี
ได้นำน้ำที่ผ่านระบบบำบัดน้ำเสีย (Effluent) ของ
นิคมอุตสาหกรรม 12% ของปริมาณน้ำเสียทั้งหมด 
857,770 ลบ.ม./ปี มาบำบัดใหม่ และนำน้ำดังกล่าว 
(Reclaimed water) ปริมาตร 102,932 ลบ.ม./ปี 

กลับมาใช้ใหม่โดยนำมารดน้ำต้นไม้บริเวณภายใน
นิคมอุตสาหกรรมตามหลักการเศรษฐกิจหมุนเวียน 
มีมูลค่าผลิตภัณฑ์และบริการ (บาท/ปี) - ค่าใช้จ่าย
ในดำเนินงาน (บาท/ปี) เท่ากับ 2,566,449 บาท/ปี 
และ มูลค่าทางนิเวศน์ที ่ได้จากตารางที่ 1 เท่ากับ 
39,341 บาท/ปี ผลกระทบที ่มีมูลค่าสูงที่สุดคือ 
ผลกระทบด้านทรัพยากร คิดเป็นมูลค่า เกินกว่า 
98% ของมูลค่าผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมโดยรวม 
และสามารถคำนวน Eco Efficiency ได้จากสมการ 

 
EEI = มูลค่าผลติภณัฑ์และบริการ (บาท/ปี) - ค่าใช้จ่ายในดำเนินงาน (บาท/ปี) 

 มูลค่าทางนิเวศน์ (บาท/ปี) 
EEI = 2,566,449 (บาท/ปี) 

 39,341.61 (บาท/ปี) 
EEI =     65.23 
 
จากค่า EEI ที่มากกว่า 1 แสดงว่ากิจกรรมการ

นำน้ำเสียที่บำบัดแล้วกลับมาใช้ใหม่ ประมาณ 12% 
ของน้ำเสียทั้งหมด มีความคุ้มค่าและยั่งยืน ตาม
เกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศ [18] 

5. ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก ระหว่างการผลิตน้ำประปา และการ
นำน้ำเสียกลับมาใช้ใหม่  

ผลการประเมินพบว่า การใช้น้ำลดได ้จาก
ก ิจกรรมนำน้ำกล ับไปใช ้ใหม ่ 38.37 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  

ปริมาณปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิต
น้ำประปาเท่ากับ 0.56556 ตันคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า/ลบ.ม. ปริมาณปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การนำน ้ำกล ับมาใช้ใหม ่เท ่าก ับ 0.37280 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ลบ.ม. ดังนั้น การนำ
น้ำกลับมาใช้ใหม่จากกระบวนการบำบัดน้ำเสีย
สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลงเท่ากับ 
0.1928 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ลบ.ม. 
หรือ  34.08 %  

 
สรุป และอภิปรายผล 

จากการวิจัยการประเมินวัฏจักรชีวิตในระบบ
บำบัดน้ำเสียส่วนกลางของนิคมอุตสาหกรรม และการ
นำน้ำเส ียที ่ผ ่านการบำบัดแล้วมาใช้สรุปได้ว่า 
ประสิทธ ิภาพเชิงน ิเวศของระบบบำบัดน้ำเสีย 
เท่ากับ 65.23 ซึ่งบ่งชี้ได้ว่าค่าใช้จ่ายและการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกสามารถลดลงได้ 34.08% เนื่องจาก
น้ำเสียมีลักษณะเป็นน้ำเสียแบบอินทรีย์วัตถุมาก 
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(จากอัตราส่วนระหว่าง BOD5 : COD เท่ากับ 1 : 3 
และระบบบำบัดน้ำเสียเป็นวิธีชีวภาพ) ประสิทธิภาพ
ในการกำจ ัด BOD5 ประมาณ 80% ของระบบ 
ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมมีผลต่อค่าใช้จ่ายในการ
ดำเนินงาน การนำน้ำเสียที่บำบัดแล้วกลับมาใช้ มี
ความคุ ้มค่าและยั ่งย ืน ตามเกณฑ์การประเมิน
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศ โดยรวมการใช้ LCA และ 
Eco-Efficiency เพื่อเป็นเครื่องมือในการจัดการดา้น
พลังงานและสิ่งแวดล้อมรวมถึงใช้เป็นฐานข้อมูลใน
การวางแผนการจัดการ เพื่อปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพ
และเลือกใช้เทคโนโลยีในกระบวนการที่เกี่ยวข้อง 
เป ็ นต ้ นแบบการบร ิ หารจ ั ดการน ้ ำ อย ่ า งมี
ประสิทธิภาพต่อไป 
 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังนี้ 
เครื ่องมือ LCA ใช้กันอย่างแพร่หลายในการ

ว ิ เคราะห ์ส ิ ่ งแวดล ้อมการบำบัดน ้ำเส ียโดยมี
เป้าหมายเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพด้านสิ่งแวดล้อม
ของสินค้าและบริการ รวมทั้งผลิตภัณฑ์ได้ทุกภาค
ส่วน และมี 4 ขอบเขตที่สามารถนำมาประเมินได้ 
LCA เคร ื ่องม ือต ั ้ งต ้นที่สำค ัญอย ่างย ิ ่ งในการ
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมสามารถขยายพื้นที่
ศึกษา และต่อยอดนำไปใช้ประเมินผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมในบริบทอ่ืน ๆ ได้ 
 

ปัญหาและอุปสรรค 
1. ผลการศึกษา LCIA เน้นเฉพาะประเด็นด้าน

สิ ่งแวดล้อมที ่ถ ูกระบุในเป้าหมายและขอบเขต
เท่านั้น ดังนั้นจึงไม่ได้เป็นการประเมินผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมท้ังหมดของผลิตภัณฑ์ 

2. ข้อจำกัดในการเก็บรวบรวมข้อมูลบัญชี
รายการที่เหมาะสมและเป็นตัวแทนของผลกระทบ
ในแต่ละกลุ่ม  
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ประเมินความเสี่ยงการเกิดอัคคีภัยของชุมชนบางไส้ไก่ 2) ศึกษา

ความพร้อมการป้องกันและระงับอัคคีภัยในชุมชนบางไส้ไก่ กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้นำชุมชนและคณะกรรมการที่
มีส่วนเกี่ยวข้องด้านอัคคีภัย จำนวน 10 คน และ ประชาชนที่อาศัยภายในชุมชนบางไส้ไก่ จำนวน 126 คน 
เป็นการสนทนากลุ่ม (focus group discussion) โดยใช้แบบนำสัมภาษณ์ และแบบสอบถาม ผลการวิจัย 
พบว่า ชุมชนบางไส้ไก่ มีความเสี่ยงด้านอัคคีภัยอยู่ในระดับต่ำ อยู่ที่ 0.64 คะแนน การเตรียมความพร้อม
ป้องกันและระงับอัคคีภัยเบื ้องต้น อยู่ในระดับปานกลาง (𝑥̅ = 2.34, S.D. = 1.46) การป้องกันอัคคีภัย
เบื้องต้น ด้านการจัดระเบียบเรียบร้อยในครัวเรือน อยู่ในระดับสูง (𝑥̅ = 2.90, S.D. = 1.26) และ ด้านการ
ตรวจตราซ่อมบำรุง อยู่ในระดับสูง (𝑥̅ = 3.18, S.D. = 1.17) โดยภาพรวมประชาชนภายในชุมชนบางไส้ไก่  
มีพร้อมในการป้องกันและระงับอัคคีภัยในทุกด้าน อยู่ในระดับสูง (X = 2.85, S.D. = 1.31) ข้อเสนอแนะ คือ 
1) การถ่ายทอดความรู้ด้านอัคคีภัยให้กับทุกครัวเรือน โดยส่งตัวแทน 1 คน เข้าร่วม 2) กระตุ้นและสร้างนิสัย
การมีระเบียบวินัยและปลูกฝังจิตสำนึกแก่บุตรหลานให้พึงระวังในการปฏิบัติเพื่อป้องกันการเกิดอัคคีภัย และ 
3) การจัดกิจกรรมให้ประชาชนในชุมชนจัดบ้านเรือนให้มีความเป็นระเบียบเรียบร้อย การตรวจตรา และสร้าง
ความมีระเบียบวินัย การร่วมมือของชุมชน เดือนละ 1 ครั้ง 
 
คำสำคัญ : อัคคีภัย, ความเสี่ยง, ความพร้อม, ระงับอัคคีภัย 
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Abstract 
The objectives of this research were to 1)  assess the fire risk of Bang Sai Kai 

community Thonburi, Bangkok, 2) study the fire prevention and suppression readiness in Bang 
Sai Kai community. The sample group was 10 community leaders and fire related committees 
and 125 people living in Bang Sai Kai community, focus group discussion using lead interview 
and questionnaires.  The results of the research found that Bang Sai Kai community Fire risk 
is low at 0.64 points. Preparing for basic fire prevention and suppression at a moderate level 
( 𝑥̅ = 2.34, S.D.  = 1.46)  basic fire prevention household organization is at a high level ( 𝑥̅ = 
2.90, S.D. = 1.26) and maintenance inspection is at a high level (𝑥̅ = 3.18, S.D. = 1.17). Overall, 
the people within the Bang Sai Kai community are well equipped to prevent and suppress 
fires in every aspect is at a high level (X = 2.85, S.D. = 1.31). Suggestions are 1) transferring 
fire knowledge to every household by sending 1 representative to participate 2)  stimulating 
and creating habits of discipline and cultivating awareness to children to be careful in their 
actions to prevent fires; and 3) organizing activities for people in the community to keep their 
homes orderly, inspecting and creating discipline. Community cooperation once a month 

 
Keywords : Fire, Risk, Readiness, Mitigation Fires 
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บทนำ 
ปัจจุบันภาคีทุกภาคส่วนของประเทศไทยได้

นำแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับท่ี 
13 พ.ศ. 2566-2570 มามีส่วนร่วมในการพัฒนา
ชุมชน และสังคม โดยมีเป้าหมายหนึ่งในการพัฒนา
เมืองให้มีความน่าอยู่ ยั่งยืน เตรียมความพร้อม 
ปรับตัว และรับมือให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงรับมือ
กับวิกฤติที ่อาจจะเกิดขึ ้นทั้งในระดับครอบครัว 
ชุมชน พื ้นที ่ และประเทศ เพื ่อให้ประชาชนมี
คุณภาพที่ดีอย่างทั่วถึง [1] กรุงเทพมหานครเป็น
ศูนย์กลางทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ 
ประชาชนเข ้ามาอย ู ่อาศ ัย ประกอบอาชีพ 
ท ่องเท ี ่ยวเป ็นจำนวนมาก ทำให ้ เก ิดความ
หนาแน่น และการจราจรเกิดขึ้นอย่างคับคั่ง อาจ
ทำให้เกิดสาธารณภัย อาทิเช่น อุบัติเหตุจาก
การจราจร อาชญากรรม การเก ิดเพลิงไหม้  
สารเคมีรั่วไหล เป็นต้น อัคคีภัยเป็นปัญหาภัยพบิตัิ
อย่างหนึ่งที่สำคัญในสังคมเมือง สามารถก่อให้เกิด
ความสูญเสียต่อชีวิต ทรัพย์สินและสิ่งแวดล้อม
อย ่ า ง ม า ก ม า ยม ห าศ าล ในปี  พ . ศ .  2564 
กรุงเทพมหานคร มีสถิติการเกิดอัคคีภัย ทั้งสิ้น 
1,927 ครั ้ง แบ่งเป็น เพลิงไหม้หญ้าและขยะ 
จำนวน 1,648 ครั ้ง และเพลิงไหม้จากอาคาร 
จำนวน 279 ครั้ง [2] พบว่าสาเหตุการเกิดอัคคภียั
ส่วนใหญ่ 3 ลำดับแรก เกิดจาก ไฟฟ้าลัดวงจร 
การจุดธูปเทียนทิ้งไว้ และการอุ่นอาหารทิ้งไว้ เป็นตน้ 
นอกจากนี้ กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย 
ได้เปิดเผยสถิติ สาธารณภัย ปี พ.ศ. 2565 ในรอบ 
4 เดือนตั ้งแต่ 1 มกราคม - 30 เมษายน พ.ศ. 
2565 พบว่า มีผู้เสียชีวิตจากการเกิดอัคคีภัยสูง
ที่สุด จำนวน 30 ราย และบาดเจ็บสูงสุด 84 ราย 
[3] ชุมชนบางไส้ไก่บ้านสมเด็จ หรือหมู่บ้านลาว 
ตั้งอยู่ในเขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร เป็นชุมชน
ประเภทแออัด สภาพแวดล้อมที ่อย ู ่อาศ ัยมี
ลักษณะเป็นบ้านปูนครึ่งล่างบ้านไม้ครึ่งบนต่อกัน
หลายหลังคาเรือน มีหอพัก อพาร์ทเมนต์ ถนน
ภายในชุมชนคับแคบและบางเส้นทางสัญจรได้

ทางเด ียว ม ีจำนวนคร ัวเร ือนท ั ้ งหมด 182 
ครัวเรือน จำนวนประชากรประมาณ 706 คน 
พบว่าในรอบ 5 ปีที่ผ่านมา มีสาเหตุการเกิดเพลิง
ไหม้ที ่สำคัญ โดยเกิดที่ตึกแถว 2 ชั ้น และด้วย
เส้นทางการจราจรคับแคบเข้าได้ทางเดียวจึงทำให้
เกิดความเสียหายเป็นจำนวนมาก และยังหา
สาเหตุการเก ิดเพลิงไหม้ไม ่ได ้ เช ่นเด ียวกับ
เหตุการณ์หนึ่งเกิดขึ้น พ.ศ. 2561 ภายในชุมชน
วัดบางไส้ไก่ เขตธนบุรี ซึ่งที่อยู่อาศัยใกล้เคียงกับ
มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา ไฟ
ลุกลามบ้านพัก 7-8 หลังคาเรือน ประชาชนได้รับ
บาดเจ็บเล็กน้อย แต่ไม่มีผู้เสียชีวิต สาเหตุเกิดจาก
ไฟฟ้าลัดวงจร ส่งผลกระทบให้นักศึกษาและ
ประชาชนกลุ่มหนึ ่ง ไร้ที ่พักอาศัยชั ่วคราว [4] 
ดังนั้นชุมชนต้องให้ความสำคัญในการตรวจสอบ
อุปกรณ์ดังเพลิง ระบบแจ้งเตือนภัยให้มีสภาพ
พร้อมใช้งาน รวมถึงให ้ความร ู ้ก ับประชากร 
เกี ่ยวกับการป้องกันและระงับอัคคีภัย อันเป็น
สาเหตุของการเกิดเพลิงไหม้  

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษา การ
ประเมินความเสี่ยงและความพร้อมในการป้องกัน
และระงับอัคคีภัยของประชาชนชุมชนบางไส้ไก่ 
เขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร เนื่องจากชุมชนนี้อยู่
ในเขตพื ้นที ่ใกล้กับมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน
สมเด็จเจ้าพระยา มีนักศึกษาอยู ่จำนวนมากมี
สภาพแวดล้อมที่อยู ่อาศัย วิถีการใช้ชีวิตความ
เป็นอยู่เสี่ยงต่อการเกิดเหตุเพลิงไหม้ เพื่อนำผลที่
ได้จากการศึกษาไปวางแผนและเสนอแนวทางใน
การป้องกัน การสร้างความปลอดภัยให้กับชุมชน
ต่อไปในอนาคต 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.  เพื่อประเมินความเสี่ยงการเกิดอัคคีภัย

ของชุมชนบางไส้ไก่ 
2.  เพื ่อศึกษาความพร้อมการป้องกันและ

ระงับอัคคีภัยในชุมชนบางไส้ไก่ 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

1.1 ประชากร ผู้นำชุมชนและคณะกรรมการ
ชุมชน จำนวน 10 คน ได้แก่ ประธาน รองประธาน
ชุมชนบางไส้ไก่บ้านสมเด็จ คณะกรรมการพัฒนา
ชุมชน จำนวน 8 คน รวมถึงประชาชนที ่อาศัย
ภายในชุมชนบางไส้ไก่บ้านสมเด็จ จำนวน 706 คน 

1.2 กลุ่มตัวอย่าง เป็นการสุ่มตัวอย่างแบบ
จำเพาะเจาะจง โดยเป็นกลุ่มตัวอย่างที่มีผลต่อ
การพัฒนาชุมชนบางไส ้ไก ่บ ้านสมเด ็จและ
เกี่ยวข้องกับการดำเนินงานด้านอัคคีภัยโดยตรง 
ได้แก่ ผู้นำชุมชนและคณะกรรมการชุมชน จำนวน 
10 คน คัดเลือกประชาชนที่อาศัยภายในชุมชน
บางไส้ไก่บ้านสมเด็จ จากประชากรทั้งหมด 706 

คน โดยกำหนดขนาดตัวอย่าง จากการคำนวณ
สูตรสำเร็จรูปของเครจซี่และมอร์แกน ที่ระดับ
ความเชื ่อมั ่น 95% ระดับความคลาดเคลื ่อน 
±10%  กลุ่มตัวอย่างประชาชนจากสูตร จำนวน 
85 คน แต่ทั้งนี้ได้มีจำนวนผู้สมัครใจเข้าร่วมการ
ตอบแบบสอบถาม จำนวน ทั้งสิ้น 126 คน โดย
คัดเลือกจากผู ้ที ่ม ีที ่พักอาศัยอยู ่ในชุมชนและ
ประสงค์จะเข้าร่วมด้วยความสมัครใจ 

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษา  
2.1 แบบนำสัมภาษณ์ สำหรับผู้ใหญ่บ้าน

หรือผู ้นำชุมชน เรื ่อง การประเมินความเสี ่ยง
อัคคีภัย มาตรการป้องกันและลดความเสี ่ยง
อัคคีภัยในชุมชน ของกรมป้องกันและบรรเทา   
สาธารณภัย กระทรวงมหาดไทย [5] มาเป็นกรอบ
ในการสร้างเครื่องมือ ปรับรูปแบบที่อาศัยแนวคิด 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับอัคคีภัย เป็นแบบเติมคำและ
ตอบข้อเดียว  ประกอบด้วย ตอนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไป
ของของชุมชน ได้แก่ ขนาดพื้นที่ จำนวนประชากร 
จำนวนครัวเรือน การใช้ประโยชน์อาคาร ตอนท่ี 2 
การป้องกันการเกิดอัคคีภัย ได้แก่ ระบบการ
ประเมินความเสี่ยง ความสามารถในการลากสาย
ดับเพลิง จำนวนถังดับเพลิง ปริมาณแหล่งน้ำ 
เครื ่องสูบน้ำ กิจกรรมการมีส่วนร่วมของชุมชน 

การเฝ้าระวังการเกิดอัคคีภัย ตอนท่ี 3 การตอบโต้
อัคคีภัย ได้แก่ ระยะเวลาที่รถดับเพลิงเข้าถึงพื้นที่ 
การฝึกซ้อมด้านอัคคีภัย ระบบแจ้งเตือน หมายเลข
โทรศัพท์  ตอนที่ 4 การบรรเทาช่วยเหลือเมื่อเกิด
อัคคีภัย ได้แก่ แผนการจัดที่พักพิง การจัดที่พักพิง 
และกองทุนสนับสนุน ตอนที ่ 5 แนวทางการ
บริหารจัดการความเสี ่ยงอัคคีภัย ได้แก่ การ
รณรงค์การประชาสัมพันธ์การเกิดอัคคีภัย การ
ได้รับการอบรม การตรวจความเสี่ยงและเฝ้าระวัง 
ป้องกัน การกำหนดจุดรวมพล มาตรการทาง
สังคมเกี ่ยวกับอัคคีภัย ตอนที ่ 6 ข้อเสนอแนะ
เพิ่มเติมในการจัดการความเสี่ยงภายในชุมชน 

2.2 แบบสอบถามการเตรียมความพร้อม
ป้องกันและระงับอัคคีภัยเบื้องต้นของประชาชนที่
อาศัยภายในชุมชนบางไส้ไก่ ประกอบด้วย ตอนที่ 
1 ข้อมูลทั่วไป ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา 
อาชีพ รายได้ ระยะเวลาที่อาศัยในชุมชน อายุของ
ที ่อย ู ่อาศัย ตอนที ่  2 การเตรียมความพร้อม
ป้องกันและระงับอัคคีภัยเบ ื ้องต้น ตอนที ่ 3 
พฤติกรรมการป้องกันอัคคีภัยเบื้องต้น ด้านการ
จัดระเบียบเร ียบร ้อยในคร ัวเร ือน ตอนที ่  4 
พฤติกรรมการป้องกันอัคคีภัยเบื้องต้น การตรวจ
ตราซ่อมบำรุง ตอนที่ 5 ปัญหาและข้อเสนอแนะ
การเกิดอัคคีภัย โดยตอนที่ 2-4 เป็นมาตรส่วน
ประมาณค่า ให้เลือกคำตอบ 5 ระดับ เกณฑ์การ
แปลค่าคะแนนมาตรส่วนและได้กำหนดเกณฑ์ที่ใช้
ในการประเมิน ดังนี ้

0.00 - 1.33 หมายถึง ความพร้อม ระดับต่ำ 
1.34 - 2.66 หมายถึง ความพร้อม ระดับ   

ปานกลาง 
2.67 – 4.00 หมายถึง ความพร้อม ระดับสูง 

2.3 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของ
เครื่องมือ ผู้วิจัยได้ค้นคว้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง แนว
ทางการป้องกันอัคคีภัยเบื้องต้น ของกรมป้องกัน
และบรรเทาสาธารณภัย กระทรวงมหาดไทย มา
เป็นแนวทางในการสร้างเครื ่องมือ และได้ยื่น
เอกสารเพื่อขอรับการพิจารณารับรองจริยธรรม
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การวิจัยในมนุษย์ ของมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน
สมเด ็ จ เจ ้ าพระยา  และได ้ ร ั บการอน ุม ั ติ  
โครงการวิจัยหมายเลข 030/66E14-V.02   

3. การดำเนินงานวิจัย  
3.1 ศึกษาข้อมูลภายในชุมชน ปัญหา และ

ความต้องการจากการสังเกตการณ์ สัมภาษณ์ผู้นำ
ชุมชน และเปรียบเทียบกับมาตรฐานด้านอัคคีภัย 
โดยได้ทำหนังสือเชิญผู้นำชุมชนและผู้ที ่มีส่วน
สำคัญในการพัฒนางานด้านอัคคีภัย อันได้แก่ 
ผ ู ้นำชุมชน และรองผู ้นำชุมชน จำนวน 2 คน  
อพปร. จำนวน 3 คน คณะกรรมการชุมชน  2 คน  
ประชาชน จำนวน 3 คน รวมทั้งสิ ้น 10 คน  ณ 
ห้องประชุม สุริยะ 3 มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน
สมเด็จเจ้าพระยา จำนวน 1 ครั้ง ประชุมเพื่อหา
ข้อสรุปในการประเมินความเสี ่ยงอัคคีภัยของ
ชุมชนเพื่อช้ีแจงวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

3.2 ลงสำรวจภาคสนาม ณ ชุมชนบาง   
ไส ้ไก ่บ ้านสมเด ็จ แขวงห ิร ัญร ูจ ี  เขตธนบุรี  
กรุงเทพมหานคร เพื่อร่วมกันหาข้อสรุปถึงระดับ
ความเสี ่ยงการเกิดอัคคีภัย ในการนัดหมายจะ
ประสานงานทางโทรศัพท์ล่วงหน้า อย่างน้อย 5 
วัน แล้วจึงทำหนังสือเชิญ พร้อมแนบเอกสาร
ชี้แจงกระบวนการดำเนินงานล่วงหน้า และแนบ
ใบตอบรับเพื่อเข้าร่วมโครงการ   

3.3 สนทนาสอบถามร่วมกับประชาชนที่
อาศัยภายในชุมชนในส่วนของการเตรียมความ
พร้อมป้องกันและระงับอัคคีภัยเบื ้องต้นของ
ประชาชนที่อาศัยภายในชุมชนบางไส้ไก่ จำนวน 
126 คน ณ ชุมชนบางไส้ไก่บ้านสมเด็จ แขวงหิรัญ
รูจี เขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร  

4. การวิเคราะห์ข้อมูล  
4.1 การประเมินความเสี ่ยงด้านอัคคีภัย

ของพื้นที่ในชุมชน อ้างอิงจาก “คู่มือปฏิบัติการ
ประเมินความเสี่ยงอัคคีภัยในชุมชน” ของสำนัก
มาตรการป้องกันสาธารณภัย กรมป้องกันและ
บรรเทาสาธารณภัย [5] ได้แก่ 1) ผลกระทบ 
หมายถึง ชุมชนมีผลกระทบด้านลบต่อจำนวน

ประชาชนและทรัพย์สิน ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 
ผลกระทบต่อบุคคลและผลกระทบต่อทรัพย์สิน 
กำหนดคะแนนส ่วนละ 1.50 รวม 3.00 2) 
ศักยภาพ หมายถึง ความสามารถของประชาชน 
เครื่องมือและอุปกรณ์ที่มีอยู่ในเขตพื้นที่ประเมิน 
ได้แก่ ขอบเขตการให้บริการของสถานีดับเพลิง 
จุดหัวจ่ายน้ำดับเพลิง ข้อมูลทางน้ำ แหล่งน้ำ การ
รับรู้ของประชาชน ทัศนคติของเจ้าหน้าที่ เป็นต้น 
ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ การป้องกันการเกิด
อัคคีภัย รวม 5 คะแนน การตอบโต้อัคคีภัย รวม 
3 คะแนน และการบรรเทาช่วยเหลือเมื ่อเกิด
อัคคีภ ัย รวม 1 คะแนน 3) โอกาสที ่จะเป็น
อันตราย หมายถึง การกำหนดความเป็นไปได้ที่
ชุมชนจะต้องประสบกับอัคคีภัย พิจารณาจาก
ลักษณะกิจกรรมที่เกิดขึ้นในชุมชน กำหนดโอกาส
ที่จะเป็นอันตรายน้อยมีคะแนนเท่ากับ 1 คะแนน 
โอกาสอันตรายปานกลางมีคะแนนเท่าก ับ 2 
คะแนน และโอกาสเป็นอันตรายมากมีคะแนน
เท่ากับ 3 คะแนน 4) การประเมินความเสี ่ยง
อัคคีภัย ใช้การประเมินความเสี ่ยง จากสำนัก
มาตรการป้องกันสาธารณภัย กรมป้องกันและ
บรรเทาสาธารณภัย ดังนี้  

 
ความเสี่ยงอัคคีภัย = โอกาส x ผลกระทบ 
 ศักยภาพ 

 
4.2 สถิติที่ใช้ในการการวิเคราะห์ข้อมูลใน

การวิจัยครั้งนี้ คือ สถิติเชิงพรรณนา เช่น ร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เป็นต้น 
 

ผลการวิจัย 
1. ผู ้ว ิจัยได้ประเมินระดับความเสี ่ยงด้าน

อัคคีภัย ร่วมกับผู้นำชุมชนและคณะกรรมการ
ชุมชน จำนวน 10 คน พิจารณาจากโอกาสที่จะ
เป็นอันตราย ผลกระทบ และศักยภาพ พบว่า  
คะแนนความเสี ่ยงอัคคีภัยอยู ่ที่  0.64 คะแนน 
ระดับความเสี่ยงต่ำ ซึ่งมีค่าคะแนนน้อยกว่า 2.5 
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ตามเกณฑ์มาตรฐาน จัดเป็นพื ้นที ่ส ัญลักษณ์        
สีเขียว ดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1  คะแนนระดับความเสี่ยงด้านอัคคีภัย 

คะแนน
ท่ีได้  

ระดับความ
เสี่ยง 

ระดับ
คะแนน 

สัญลักษณ ์

0.64 ความเสีย่งต่ำ น้อยกว่า 
2.50 

สีเขียว 

ความเสีย่ง
ปานกลาง 

2.50 – 4.50 สีเหลือง 

ความเสีย่งสูง มากกว่า 
4.50 

สีแดง 

 
2. ผ ู ้ว ิจ ัยได้ศึกษาการเตรียมความพร้อม

ป้องกันและระงับอัคคีภัยเบื้องต้นของประชาชนที่
อาศัยภายในชุมชนบางไส้ไก่ พบว่า ข้อมูลทั่วไป
ของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ  
61.90 เพศชาย ร้อยละ 38.10 มีอายุอยู ่ในช่วง 

14-88 ปี ซึ่งอายุเฉลี่ย 46.89 ปี ส่วนใหญ่มีอายุ
อยู่ในช่วง 20-29 ปี ร้อยละ 21.43  มีการศึกษา
ระดับประถมศึกษา ร ้อยละ 39.68 ส่วนใหญ่      
มีอาชีพรับจ้าง ร้อยละ 34.13 รายได้ ส่วนใหญ่ 
ต ่ำกว ่า 9,000 บาทต ่อเด ือน ร ้อยละ 57.14 
ระยะเวลาที่อาศัยในชุมชน และ มีอายุของที่อยู่
อาศัย 20 ปี ขึ้นไป ร้อยละ 76.98 ทั้งนี้ประชาชน
ท ี ่ อาศ ัยภายในช ุมชนบางไส ้ ไก่ เ ขตธนบ ุ รี  
กรุงเทพมหานคร มีความพร้อมการป้องกันและ
ระงับอัคคีภัย โดยแบ่งเป็น 3 ประเด็นหลัก พบว่า 
ประเด็น 1 การเตรียมความพร้อมป้องกันและ
ระงับอัคคีภัยเบื ้องต้น อยู ่ในระดับปานกลาง 
ประเด็น 2 การป้องกันอัคคีภัยเบื้องต้น ด้านการ
จัดระเบียบเรียบร้อยในครัวเรือน อยู่ในระดับสูง 
และประเด็น 3 การป้องกันอัคคีภัยเบื้องต้น ด้าน
การตรวจตราซ่อมบำรุง อยู่ในระดับสูง ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2  ความพร้อมการป้องกันและระงับอัคคีภัยของประชาชน ชุมชนบางไส้ไก่ เขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร  

(n = 126) 
ประเด็นการศึกษา  X S.D. ระดับ 

ตอนที่ 1 การเตรียมความพร้อมป้องกันและระงับอัคคีภัยเบื้องต้น 
การให้ความร่วมมืออย่างดีกับกิจกรรมเพื่อส่วนรวม หรือกิจกรรมด้านอัคคีภัยในชุมชน 2.26 1.58 ปานกลาง 
การให้ความร่วมมือ ทั้งปฏิบัติตามข้อแนะนำหรือแนวทางที่ทางราชการหรือสถาบัน
ด้านการป้องกันและระงับอัคคีภัยกำหนดไว้ 

2.33 1.49 ปานกลาง 

การศึกษาหาความรู้ในการป้องกันอัคคีภัย ตลอดจนการใช้อุปกรณ์ในการดับเพลิง
เบื้องต้น 

2.15 1.53 ปานกลาง 

การได้รับการฝึกซ้อมในการปฏิบัติตามแผนฉุกเฉินเมื่อเกิดเพลิงไหม้   2.06 1.52 ปานกลาง 
การสร้างนิสัยการมีระเบียบวินัยและปลูกฝังจิตสำนึกแก่บุตรหลานให้พึงระวังในการ
ปฏิบัติ เพื่อป้องกันการเกิดอัคคีภัยในชุมชนของท่าน 

2.55 1.39 ปานกลาง 

จัดเตรียมถังดับเพลิงมือถือขนาดที่สามารถใช้ได้สะดวก ภายในบ้านอย่างน้อย 1 จุด 2.75 1.57 สูง 
ในขณะเกิดเพลิงไหม้ มีสติ ไม่คิดแต่จะหนีและไม่ตื่นตกใจ โดยไม่คำนึงถึงส่ิงใด 2.37 1.23 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 2.35 1.46 ปานกลาง 
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ตารางที่ 2  (ต่อ)  
(n = 126) 

ประเด็นการศึกษา  X S.D. ระดับ 
ตอนที่ 2 การป้องกันอัคคีภยัเบื้องต้น ดา้นการจัดระเบยีบเรียบร้อยในครัวเรือน 
การจัดเก็บเศษขยะจำพวกกระดาษเศษผ้าให้เป็นระเบียบในถังภาชนะปิด ห่างไกล
แหล่งกำเนิดไฟ 

2.47 1.61 ปานกลาง 

การจัดระเบียบครัวเรือนให้เรียบร้อย การสะสางสิ่งของให้สามารถหยิบใช้งานได้ง่าย
สะดวก รวดเร็ว ป้องกันการติดต่อลุกลาม เมื่อเกิดอัคคีภัย 

3.18 1.05 สูง 

ไม่เคยสูบบุหรี่บนเตียงนอน และไม่ทิ้งก้นบุหรี่ในที่เขี่ยบุหรี่โดนขยี้ดับไม่หมด 3.39 1.21 สูง 
การไมว่างเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น ตู้เย็น เครื่องทำน้ำร้อน ให้ชิดติดผนัง 2.85 1.52 สูง 
ไม่เคยจุดหรือเผาขยะมูลฝอย หญ้าแห้ง โดยไม่ได้ดูแลจนดับสนิท 3.62 1.03 สูง 
ไม้ขีดไฟ ไฟแช็ค เก็บไว้ในที่มิดชิด สั่งระวังเด็กในบ้านนำไปเล่น 1.71 1.57 ปานกลาง 
ไม่เคยเก็บวัตถุไวไฟ น้ำมันก๊าด ทินเนอร์ ไว้ในบ้านเป็นจำนวนมาก 3.64 0.85 สูง 
ตรวจสอบสภาพพื้นที่ที่มีความเส่ียง ได้แก่ ห้องครัว ห้องบูชาพระ ห้องเก็บของ 1.60 1.59 ปานกลาง 
ไม่เคยจุดธูปเทียนบูชาพระในเวลากลางคืน 3.61 0.95 สูง 

ค่าเฉลี่ยรวม 2.90 1.26 สูง 
ตอนที่ 3 การป้องกันอัคคีภยัเบื้องต้น ดา้นการตรวจตราซ่อมบำรุง 
ก่อนเข้านอนได้ตรวจสอบและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า เตาแก๊ส 3.38 1.06 สูง 
การหมั่นตรวจตราซ่อมบำรุงอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น สายไฟที่ฉนวนอุ้มเปื่อยลอกหลุด ขั้วต่อ
ที่หลวม  การชำรุดเสียหายของส่วนประกอบอื่น ๆ 

2.81 1.27 สูง 

การตรวจเตาแก๊สหุงต้มในครัวเรือนอยู่เสมอ เพราะอาจเกิดการร่ัวได้ 3.11 1.04 สูง 
เมื ่อเสร็จการหุงต้มแล้วดับไฟ เมื ่อใช้เตาแก๊สได้ปิดวาล์วเตาแก๊ส และถังแก๊สให้
เรียบร้อย 

3.33 0.90 สูง 

การไม่ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ดัดแปลงเลียนแบบ เนื่องจากแค่คิดว่ามีราคาถูกกว่าของแท้
ภายในบ้าน 

3.29 1.26 สูง 

การต้มน้ำ โดยใช้เครื่องต้มน้ำไฟฟ้าแล้วดึงปลั๊กทิ้งออกไม่เสียบทิ้งไว้ทั้งวัน 3.59 0.96 สูง 
มักไมล่ืมเสียบปลั๊กเครื่องใช้ไฟฟ้าทิ้งไว้ 3.28 1.14 สูง 
การเปิดพัดลมแล้วปิด ไม่ปล่อยให้หมุนค้างวันค้างคืน 3.32 1.22 สูง 
การตรวจตราและเตรียมอุปกรณ์ดับเพลิงให้พร้อมใช้อยู่เสมอ 2.50 1.69 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.18 1.17 สูง 
ค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด 2.85 1.31 สูง 

 
สรุปและอภิปรายผล 

ผู ้ว ิจ ัยสร ุปผลการศึกษางานวิจ ัย  โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 1) ประเมินความเสี่ยงการเกิด
อัคคีภัยของชุมชนบางไส้ไก่ ร่วมกับผู้นำชุมชน
และคณะกรรมการชุมชน พบว่า  คะแนนความ
เสี่ยงอัคคีภัยอยู่ที่ 0.64 คะแนน ระดับความเสี่ยง
ต่ำ ตามเกณฑ์มาตรฐานของกรมป้องกันและ
บรรเทาสาธารณภัย กระทรวงมหาดไทย ซึ่ง
จัดเป็นพื ้นที ่ส ัญลักษณ์สีเขียว 2) ศึกษาความ

พร้อมการป้องกันและระงับอัคคีภัยในชุมชนบาง
ไส้ไก่ พบว่า มีการเตรียมความพร้อมป้องกันและ
ระงับอัคคีภัยเบื้องต้น อยู่ในระดับปานกลาง (X = 
2.35, S.D. = 1.46) การป้องกันอัคคีภัยเบื้องต้น 
ด้านการจัดระเบียบเรียบร้อยในครัวเรือน อยู่ใน
ระดับมาก (X = 2.90, S.D. = 1.26) และการ
ป้องกันอัคคีภัยเบื้องต้น ด้านการตรวจตราซ่อม
บำรุง อยู่ในระดับมาก (X = 3.18, S.D. = 1.17)
โดยภาพรวมประชาชนภายในชุมชนบางไส้ไก่มี
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พร้อมในการป้องกันและระงับอัคคีภัยในทุกด้าน 
อยู่ในระดับปานกลาง (X = 2.85, S.D. = 1.31) 

จากผลการศึกษา พบว่า  จึงมีประเด็นการ
อภิปรายผล ดังต่อไปนี้ 

1. วัตถุประสงค์ที่ 1 การประเมินความเสี่ยง
การเกิดอัคคีภัยของชุมชนบางไส้ไก่  อยู่ระดับ
ความเสี่ยงต่ำ เนื่องจากเป็นพื้นที่ที่มีศักยภาพของ
การป้องกันและจัดการอัคคีภัยในระดับสูง ด้วย
ปัจจัยความหนาแน่นของประชากร อุปกรณ์ 
เครื่องมือในการตอบโต้เหตุฉุกเฉิน รวมถึงทัศนคติ
ของผู้นำชุมชนในการช่วยเหลือเกื้อกูลซึ่งกันและ
กันย่อมมีผลต่อระดับความเสี ่ยงด้านอัคคีภัยที่
เก ิดข ึ ้นในชุมชน สอดคล้องกับงานวิจ ัยของ
ศูนย์ภูมิภาคเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 
คณะสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ กล่าวว่า
ระดับความเสี ่ยงสูงของการเกิดอัคคีภัยขึ ้นกับ
พื้นที่การใช้ประโยชน์ที่มีประชากรหนาแน่น การ
อย ู ่ ในเขตเม ืองพาณิชกรรม รวมถ ึงทัศนคติ       
ของผู้นำชุมชนอยู่ในระดับต่ำ [6] สำหรับชุมชน
บางไส้ไก่ กรุงเทพมหานคร หน่วยงานภาครัฐให้
ความสำคัญเข้ามาดูแลด้านการป้องกันและระงับ
อัคคีภัย จากได้การแรงขับเคลื่อนของบทเรียนเมื่อ
เดือนมิถุนายน 2566 เหตุการณ์ถังดับเพลิงแบบ
คาร์บอนไดออกไซด์ระเบิด ขณะซ้อมดับเพลิง
ภายในโรงเรียนราชวินิตมัธยม กรุงเทพมหานคร 
เป็นเหตุให้นักเรียนเสียชีวิต จำนวน 1 คน สาเหตุ
เพราะถังดับเพลิงถูกบรรจุแก๊สเพิ่มและนำไปวาง
ตากแดดเป็นเวลานาน เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นแรงดัน
ขยายตัว จึงเกิดการระเบิดเนื ่องจากไม่มีวาล์ว
เซฟตี้ติดตั ้งอยู่ [7] จากเหตุการณ์ดังกล่าวผู้ว่า
ราชการกรุงเทพมหานคร ออกคำสั่งเก็บคืนถัง
ดับเพลิงรุ่นเก่าประจำชุมชนบางไส้ไก่ทุกถัง และ
จัดหาถังดับเพลิงที่มีความทันสมัยกลับคืนให้กับ
ชุมชนจำนวน 30 ถัง และชุมชนกำลังดำเนินการ
ได้รับการสนับสนุนเครื่องสูบน้ำเพื่อการดับเพลิง
ของชุมชน และยังให้ความสำคัญต่อการใหค้วามรู้
ด้านอัคคีภัย จึงส่งเสริมให้ประชาชนเข้ารับการ

อบรมซ้อมแผนฉุกเฉินด้านอัคคีภัย ณ วัดบางไส้ไก่ 
เมื่อเดือนกรกฎาคม 2566 ให้ทั่วถึงทั้งผู้อยู่อาศัย
ปัจจุบันยังไม่เคยเข้ารับการอบรมและประชาชนที่
เข้ามาอยู่ใหม่ ดว้ยเหตุนี้จึงทำให้ชุมชนมีศักยภาพ
ในการป้องกันและระงับอัคคีภัย 

2. วัตถุประสงค์ที่ 2 การศึกษาความพร้อม
การป้องกันและระงับอัคคีภัยในชุมชนบางไส้ไก่
พบว่า ด้านการจัดระเบียบเรียบร้อยในครัวเรือน  
มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด อยู่ในระดับปานกลาง คือ 1) 
การตรวจสอบสภาพพื้นที่ที ่มีความเสี ่ยง ได้แก่ 
ห้องครัว ห้องบูชาพระ ห้องเก็บของ ค่าเฉลี่ย 
1.60 และ 2) การเก็บไม้ขีดไฟ ไฟแช็ค ไว้ในที่
มิดชิด สั่งระวังเด็กในบ้านนำไปเล่น ค่าเฉลี่ย 1.71  
ไม่สอดคล้องกับผลการสัมภาษณ์กลุ่มผู้นำชุมชน
และคณะกรรมการชุมชน ประเด ็นชุมชนได้
รณรงค์ประชาสัมพันธ์เกี ่ยวข้องกับการป้องกัน
อัคคีภัยอย่างต่อเนื่อง อาทิเช่น การประกาศเสียง
ตามสายเพื ่อเต ือนให้ประชาชนขจัดต ้นเหตุ      
การเก ิดอ ัคค ีภ ัย  การตรวจสอบสภาพของ
เครื่องใช้ไฟฟ้า สายไฟภายในบ้าน การใช้เชื้อเพลิง
ในการหุงต้มควรปิดวาล์วแก๊สให้เรียบร้อยทุกครั้ง
เมื่อใช้เสร็จ แนวทางการเก็บรักษาวัตถุไวไฟ เช่น 
สี ทินเนอร์ ไม่เก็บในปริมาณที ่มากและเป็น
อันตราย การรณรงค์การทิ้งก้นบุหรี่ให้ถูกท่ี ดังนั้น
ชุมชนจึงควรเพิ่มความถี ่ในการประชาสัมพันธ์
เสียงตามสายโดยเน้นประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการ
ตรวจสอบพ้ืนท่ีในบ้านที่มความเสี่ยง และการเก็บ
ไม้ขีดไฟ ไฟแช็ค ไว้ในที่มิดชิด เป็นต้น 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ถ่ายทอดความรู้ด้านอัคคีภัย ทุกครัวเรอืน

ส่งตัวแทน 1 คน เข้าร่วม และให้ข้อมูลข่าวสาร
ด้านอัคคีภัยแก่คนในชุมชนเป็นประจำ  

2. กระตุ้นและสร้างนิสัยการมีระเบียบวินัย
และปลูกฝังจิตสำนึกแก่บุตรหลานให้พึงระวังใน
การปฏิบัติเพื่อป้องกันการเกิดอัคคีภัย  
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3. มีกิจกรรมร่วมด้วยช่วยกันตรวจตรา ซ่อม
บำรุงอุปกรณ์ดับเพลิงร่วมกันภายในชุมชน ให้
สามารถพร้อมใช้งานได้เสมอ อย่างน้อย 6 เดือน
ต่อครั้ง 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ สถาบันว ิจ ัยและพัฒนา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยาที่
สนับสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้  
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Abstract 
The objective of this research was to study the factors in the Quenching process 

that affects the hardness and structure of the metal.  With hardening and tempering the 
material at different temperatures and times. The material used in the experiment was High 
Speed Steel M2.  The agent used to harden the metal were water, oil, and air.   The 
experimental factors consisted of temperature for Quenching which was divided into 7 levels, 
namely, 1,000 ºC, 1,050 ºC, 1,100 ºC, 1,150 ºC, 1,200 ºC, 1,250 ºC and 1,300 ºC.  The time 
required for quenching was 3 minutes, 3. 5 minutes, 4 minutes, 4. 5 minutes, 5 minutes, 5. 5 
minutes and 6 minutes. Based on the experimental study, it was found that temperature and 
time have a significant effect on the hardness of High-Speed Steel M2 at the significant level 
of 0.05. The most suitable factor is the use of an oil-based Coolant at a temperature of 1,150 
ºC for 4.5 minutes which gives the highest hardness than other Coolant with the hardness of 
55.62 HRC and a martensite interior structure  

 
Keywords : quenching, heat recovery, high speed steel 
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Introduction 
Heat Quenching process of the metal is 

required in order to make the steel after 
Quenching becomes harder and resistant to 
friction during use [ 1,2]  Quenching is the 
process that results in the final steel 
structure being martensite or bentonite 
depending on the hardness required for the 
use.  Sometime, if the appropriate type of 
steel and the use are not considered in the 
heat treatment process, the steel will be in 
poor quality, not hard, brittle, and not good 
when using. Heat Quenching of steel in some 
cases may cause the steel to be softened for 
easy forming [3] Heat Quenching of steel by 
is to heat the metal and then cooling it at a 
critical cooling rate to create a martensite 
structure using the Coolant. Heat Quenching 
of steel is therefore an important process 
and widely used in the industry for making 
machinery parts, engines, tools and 
materials. 

The Coolant is solid, liquid and gas [4] It 
acts as an intermediary during the Quenching 
process.  Liquid that is commonly used in 
Quenching. Most of them are liquid, such as 
water, oil or air. Coolant in the form of solids 
such as sand.  Coolant will cool the steel 
after burning to make the metal harder. 
Therefore, Coolant is one of the factors 
affecting the hardness, toughness and 
abrasion resistance.  Steel is undergone the 
Quenching process in order to meet the 
qualifications required for maximum 
efficiency. 

This research is to study the 
determination of suitable factors for 
Quenching and tempering high speed steel 

( M2)  and study of the properties of steel in 
the Quenching process by studying the 
temperature, time, and Coolant.  These 
factors are an important condition for steel 
Quenching. The results of the study of high-
speed steel ( M2)  will be used for the 
development of tool, materials and 
equipment used in the machining process 
for the part manufacturing industry and for 
the benefit of the research and further 
research process. 
 

Objective 
1. To Study of Factors Affecting Quenching 

of High-Speed Steel M2. 
2. To Study Quenching process that affects 

the hardness and structure of the metal. 
 

Methodology and Materials 
The properties of mixture of high-speed 

steel (M2), temperature and time suitable for 
Quenching and tempering was studied.  
Differences of each Coolants on the different 
results and the characteristics of each 
Coolant were also studied in order to be 
used in the design of the experiment for 
finding the most suitable factor for 
Quenching and tempering to increase the 
hardness of High-Speed Steel M2. 

1. Preparation of Experiment Equipment 
1.1 High-speed steel (M2)  
1.2 Quenching Furnace 
1.3 Coolantat at room temperature 

Water: 10 liter of tap water 
Oil: 10 liter of oil 
Air:  Use air at room temperature 

for cooling at 27 degrees. 
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1.4 Polishing equipment for illuminating 
structures. 

Sandpaper numbers 220, 320, 400, 
600 and 1,000  

TIGER Belt Sander BD-46N 
Al2O3 fine polishing powder 

mixed with distilled water Heat dryer 
Nitric acid (HNO3) Nitol (2-4%) 

1.5 Rockwell Hardness Tester 
1.6 Microscope 
Tools and materials used in the 

experiment, Figure 1 
 

 

 

 
Figure 1.  Tools and equipment 

 
2. Experiment and Data Collection  

2. 1 Prepare high- speed steel M2, 
Dimension 25 mm.  In the amount of 7 x 21 
= 147 pieces,3 coolant 147 x 3 = 441 pieces. 

2. 2 Quenching by using an electric 
oven at room temperature 27 oC and heat it 
up to 850oC to warm the workpiece for 20 
minutes. The process begins with heating the 
steel to reach the temperature where the 
structure changes to austenite.[5] Leave it in 
the oven for a set period of time until a 
steady austenite structure is created.  Then 
cool it down at a sufficient speed to create 
a martensite structure.  The temperature 
used for heat treatment test is 1,000 ºC, 
1,050 ºC, 1,100 ºC, 1,150 ºC, 1,200 ºC, 1,250 
ºC and 1,300 ºC. 

2. 3 Time used for quenching is 3 
minutes, 3 minutes 30 seconds, 4 minutes, 4 
minutes 30 seconds, 5 minutes, 5 minutes 30 
seconds and 6 minutes. 

2. 4 Then let it cool in the various 
plating, namely water, oil and air. 

2. 5 When the workpiece cools down, 
conduct tempering for 2 times, 2 hours each 
time. The first tempering is conducted at 540 
ºC for 2 hours, then let the workpiece cools 
down in the air.  Then conduct another 
tempering at the temperature of 540 ºC for 
2 hours. from Figure 2. 

 

 
Figure 2.  Example graph showing time of metal quenching at different temperatures 
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2 . 6  Undergo the workpiece through 
the Rockwell Hardness measured on the C 
scale (HRC) and record values in the results 
recording table. [6] 

3. Experiment Table Design 
Table for recording the Rockwell 

Hardness measured on the C scale ( HRC) 

fter quenching, experiment design and data 
analysis using data variance test.  There are 
3 factors that are used to determine the 
hardness value, namely, coolant, 
quenching temperature (°C) quenching time 
(minutes). [7]  

 
Table 1.  The determination of the level of factors in the quenching of high-speed steel M2 
using 3 types of coolant, namely, water, oil and air. 

Quenching 
Temperature (°C) 

Quenching Time 
(minutes) 

Coolant 
Tempering 

Temperature (°C) 
1,000 3   
1,050 3.3   
1,100 4 Water  
1,150 4.3 Oil 540 
1,200 5 Air  
1,250 5.3   
1,300 6   
 

After quenching of high-speed steel with 
different time, temperature and tempering 
at 540°C for 2 hours, 2 times, according to 
the experimental factors that have been set, 
the[8]  Rockwell Hardness measured on the 
C scale (HRC)  will be conducted at 3 points 
on the workpiece per piece and then record 
the hardness in the results table classified by 
type of coolant, i. e.   a table to record the 
hardness of steel that has been quenched 
by using water, oil and air as coolant. 

4. Data Analysis 
The experimental results are analyzed 

to find the optimum conditions using the 
Minitab Version 16 statistical program.  The 
General Linear Model function is used and 
the confidence level at 95% (α = 0.05) is set 
in order to analyze the experimental results, 

where the following hypothesizes are 
determined. [9]  

4.1 The hypothesizes are: 
H0i: xi1 = xi2 = xi3 = 0   
H1i: xi1 = xi2 = xi3 = 0 
H0j:  xj1 = xj2 = xj3 = xj4 = xj5 = 

xj6 = xj7 = 0   
H1j:  xj1 = xj2 = xj3 = xj4 = xj5 = 

xj6 = xj7 = 0 
H0k: xk1 = xk2 = xk3 = xk4 = xk5 

= xk6 = xk7 = 0 
H1k: xk1 = xk2 = xk3 = xk4 = xk5 

= xk6 = xk7 = 0   
Xi is the effect of the coolant 

water, oil and air (A).  
Xj is the effect of the quenching 

temperature of 1,000oC, 1,050oC, 1,100oC, 
1,150oC, 1,200oC, 1,250oC and 1,300oC (B). 
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Xk is the effect of the quenching 
time of 3 minutes, 3 minutes 30 seconds, 4 
minutes, 4 minutes 30 seconds, 5 minutes, 5 
minutes 30 seconds and 6 minutes (C). 

4.2 Experimental Hypothesis  
Main hypothesis ( H0i) :  The effect of 

the coolant does not affect the steel hardness. 
Secondary hypothesis (H1i) :  The effect 

of the coolant affects the steel hardness. 
Main hypothesis ( H0j) :  The effect of 

the quenching temperature does not affect 
the steel hardness. 

Secondary hypothesis (H1j): The effect 
of the quenching temperature affects the 
hardness of the steel. 

Main hypothesis ( H0k) :  The effect of 
the quenching time does not affect the steel 
hardness. 

Secondary hypothesis ( H1k) :  The 
effect of the quenching time affects the 
steel hardness. 

Main hypothesis (H0ij): The combined 
effect of the coolant and the temperature 
does not affect the steel hardness. 

Secondary hypothesis ( H1ij) :  The 
combined effect of the coolant and the 
temperature affects the steel hardness. 

Main hypothesis (H0ik): The combined 
effect of the coolant and time does not 
affect the steel hardness. 

Secondary hypothesis ( H1ik) :  The 
combined effect of the coolant and time 
affects the steel hardness. 

Main hypothesis (H0jk) :  The combined 
effect of temperature and time does not 
affect the steel hardness. 

Secondary hypothesis ( H1 jk) :  The 
combined effect of temperature and time 
affects the steel hardness. 

Main hypothesis (H0ijk) :  The combined 
effect of the coolant, temperature and time 
does not affect the steel hardness. 

Secondary hypothesis ( H1ijk) :  The 
combined effect of the coolant, temperature 
and time affects the steel hardness. 

4. 3 Check the accuracy of the data 
obtained from the experiment.  Present the 
results by creating a graph from the Minitab 
program to check the accuracy and analyze 
the results to find the most appropriate 
parameters that affect the quenching process. 
 

Results and Discussion 
From the experiment, the size of the 

workpiece is determined within the scope 
specified which is 12x12x3 mm, 2 times 
tempering at 540 ºC for 2 hours.  The 
experimental variables are quenching time, 
temperature, and coolant, in which the 
hardness of the workpiece of each level of 
factors is different. The test results were the 
Rockwell Hardness measured on the C scale 
(HRC) at 3 points on the workpiece per piece 
in each trial. The amount of 3 workpieces are 
used per each experiment.  The hardness 
value is recorded in the hardness record 
table to find the average hardness of each 
workpiece. The average hardness will reveal 
the most hardness parameter as shown in 
Table 2: 
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Table 2.  Represents the quenching parameters that give the highest hardness 

Coolant 
Temperature 

(°C) 
Time 

(minute) 
Rockwell Hardness measured on the C scale (HRC) 

Workpiece1 Workpiece2 Workpiece3 Average 
Oil 1,050 4.30 55.43 55.17 56.27 55.62 

Water 1,000 3 55.00 54.23 54.60 54.61 
Air 1,050 5 50.20 53.10 51.20 51.50 

Based on the quenching process of steel 
and the average hardness, it is found that the 
experiment with the highest hardness is the 
quenching at the temperature of 1,050 ºC for 
4. 30 minutes by cooling in the oil.  Analysis 
of Variance ( ANOVA)  of the quenching was 
performed and the analysis of the variance 
of factorial data [9] can be displayed by using 
Minitab statistical program to analyze the 
results of the experiment to study all factors 
by determining the level of confidence of 
95% or (α =  0.05)  to validate the results. 
Based on residual analysis using the function 
ANOVA> General Linear Model, the results 
are as follows. 

1)  There is a normal distribution of 
residuals which is used in the Normal 
Probability Plot. Considering from Figure 3, it 
is found that the residuals are distributed 
along a straight line.  The X- axis is the 
residuals and the Y- axis is the normal 
distribution percentage, thus it can be 
estimated that the residuals have a normal 
distribution. 
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Figure 3.  Normal Distribution 

 
2)  Residuals are independent from one 

another.  When plotting the residues in the 
graph, the X axis is the order of the 
experiment and the Y axis is the residues. 
Considering Figure 4, it is found that the 
residuals are independent and there is no 
exact pattern or the exact pattern cannot be 
estimated, showing that the residuals are 
independent.  
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Figure 4.  The distribution of residuals 

versus the order of the experiments. 
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3)  Data is stable in variance.  When the 
residue is plotted in the graph, the X axis is 
the experimental mean and the Y axis is the 
residues. Considering figure 5, it is found that 
the variance of residuals in each position is 

closed to each other and there is no 
tendency for the residual distribution pattern 
to be found. Therefore, it is concluded that the 
data is stable of variances. 
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Figure 5  The distribution of residues versus the experimental mean 

 
Analysis of variance ( ANOVA)  of metal 

quenching can present the variance analysis 
of 2k Factorial design by using Minitab 
statistical program to analyze the results of 

the experiment to study all factors by setting 
the confidence level at 95% or (α = 0.05). 

 
Table 3.  Results of experimental data analysis in general linear model 

Analysis of variance for Hardness 
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 
Coolant 2 2833.35 2833.35 1416.67 142.25 0.000 

Temperature 6 52562.29 52562.29 8760.38 879.65 0.000 
Time 6 132.72 132.72 22.12 2.22 0.041 

Coolant* 
Temperature 

12 1209.08 1209.08 100.76 10.12 0.000 

Temperature* 
Time 

36 871.14 871.14 24.20 2.43 0.000 

Coolant*Time 12 211.15 211.15 17.60 1.77 0.053 
Coolant*Temperature*Time 72 1125.67 1125.67 15.63 1.57 0.005 

Error 294 2927.93 2927.93 9.96   
Total 440 61873.33     

S = 3.15578 R-Sq = 95.27% R-Sq (adj) = 92.92% 

From Table 3, based on the data 
analysis using Minitab Version 16, it is found 

that R2 = 95.27% and R2adj = 92.92% are 
good coeffic ient of decision making. 
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3. 1 Based on the main hypothesis 
( H0i) , The effect of the coolant does not 
affect the steel hardness, it can be seen that 
P- Value of the coolant is 0. 000 <α ( which 
the researcher specified α = 0.05). It shows 
that the regression variables of the coolant 
significantly affect the hardness.  We 
therefore reject the main hypothesis ( H0i) , 
and accept the secondary hypothesis ( H1i) . 
The effect of the coolant affects the steel 
hardness. 

3. 2 Based on the main hypothesis 
( H0j) , the effect of the quenching 
temperature does not affect the steel 
hardness, it can be seen that P-Value of the 
temperature is 0. 000 <α ( which the 
researcher specified α = 0.05). It shows that 
the temperature regression variable affects 
the hardness value significantly.  We 
therefore reject the main hypothesis H0j and 
accept the secondary hypothesis (H1j) .  The 
effect of the quenching temperature affects 
the steel hardness.  

3. 3 Based on the main hypothesis 
(H0k), the effect of the quenching time does 
not affect the steel hardness, it can be seen 
that P- Value of the time factor is 0. 041 <α 
(which the researcher specified α = 0.05). It 
shows that time regression variables affect 
the hardness value significantly.  We 
therefore reject the main hypothesis H0k 
and accept the secondary hypothesis (H1k) . 
The effect of the quenching time affects the 
steel hardness.  

3. 4 Based on the main hypothesis 
( H0ij) , the combined effect of the coolant 
and the temperature does not affect the 

steel hardness, it can be seen that P- Value 
of the co-factor of coolant and temperature 
is 0. 000 <α ( which the researcher specified 
α = 0.05). It shows that the combined effect 
of the two factors affects the hardness value 
significantly.  We therefore reject the main 
hypothesis H0ij and accept the secondary 
hypothesis (H1ij). The combined effect of the 
coolant and the temperature affects the 
stell hardness.  

3. 5 Based on the main hypothesis 
( H0jk) , the combined effect of temperature 
and time does not affect the steel hardness, 
it can be seen that P-Value of the combined 
effect of temperature and time is 0. 000 <α 
(which the researcher specified α = 0.0) .  It 
shows that the combined effect of the two 
factors affects the hardness value 
significantly.  We therefore reject the main 
hypothesis H0jk and accept the secondary 
hypothesis ( H1jk) .  The combined effect of 
the temperature and the time affects the 
steel hardness. 

3. 6 Based on the main hypothesis 
( H0ik) :  The combined effect of the coolant 
and time does not affect the steel hardness, 
it can be seen that P-Value of the combined 
effect of coolant and time is 0.000 <α (which 
the researcher specified α = 0.05). It shows 
that the combined effect of the two factors 
does not affect the hardness value 
significantly.  We therefore cannot reject the 
main hypothesis H0ik.  The combined effect 
of the coolant and the time does not affect 
the steel hardness. 

3. 7 Based on the main hypothesis 
( H0ijk) , the combined effect of the coolant, 
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temperature and time does not affect the 
steel hardness, it can be seen that P- Value 
of the combined effect of coolant, 
temperature and time is 0.000 <α (which the 
researcher specified α = 0.05). It shows that 
the combined effect of the three factors 
affects the hardness value significantly.  We 
therefore reject the main hypothesis H0ijk 
and accept the secondary hypothesis (H1ijk): 
The combined effect of the coolant, 
temperature and time affects the steel 
hardness. 

 
Graph Data Analysis Results 
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Figure 6.  Relationship of the Effect 

from the Main 3 Factors 
 

From Fig. 6 , it is found that the effect 
of the coolant, temperature and time has a 
significant effect on the average hardness, 

which is the oil, temperature of 1050 oC, and 
the time of 4.30 minutes lead to more value 
of hardness than other coolant, temperature 
and time which can be observed from the 
graph tendency. 

In the coolant graph, it can be seen 
that oil and water have a higher hardness 
than air.  The temperature graph shows that 
the higher the temperature will lead to less 
hardness values.  In addition, the time graph 
shows the graph lines which are quite 
straight but with a slight difference because 
the P- Value of the time factor is 0. 041 <α 
( which the researcher specified α =  0. 05) . 
The results are not very different. 

 
Conclusions and Discussion 

The study to find the suitable factors for 
quenching and tempering of high- speed 
steel ( M2)  by studying the factors of 
temperature, time, and coolant shows that 
the high- speed steel ( M2)  with quality that 
can be used in the production of machining 
equipment and material is the quenching 
parameters at the temperature of 1050oC, 4 
minutes and 30 seconds and oil coolant, 
which results in the highest hardness of 
55.62 HRC. From Table 4. 
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Table 4.  Conclusions the suitable factor 

Hardness Value Coolant Temperature (ºC) Time (minute) 
Rockwell Hardness 
measured on the C 

scale (HRC) 
Experiment Result Oil 1,050 4.30 55.62 

 
Table 5. The comparison of the steel structure 

 
From Table 5 The comparison of the 

steel structure before quenching and 
tempering of high- speed steel M2 before 
being quenched into austenite.  When the 
steel has undergone [ 10]  the quenching 
process, cooled by oil coolant and 2- time 
tempering at 540- degree temperature for 2 
hours, the steel structure has been changed 
to martensite. The oil coolant will cause the 
workpiece to become relative less cracked 
from the division of grains than the use of 
other coolant.  Therefore, when choosing to 
use the quenching process of high- speed 
steel, M2, the temperature should be 
1050oC for 4 minutes and 30 seconds and 
oil should be used as the coolant.  The 
benefits from this experiment can be used 
as basic data for the development of tools, 
materials and equipment by increasing the 

hardness value with PVD or CVD coating.  It 
can also be used in the production of 
machinery parts including mold manufacturing 
industry. 
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High-speed steel, M2 Microstructure 

Before quenching  

 

After quenching at the temperature of 1,050 ºC 
for 4.30 minutes using oil coolant 
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การประยุกต์แผนภูมิต้นไม้แห่งความล้มเหลวเพื่อประเมินความเสี่ยง 
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บทคัดย่อ 
หม้อไอน้ำจำนวนมากมีความเสี่ยงสูงต่อการเกิดเพลิงไหม้และการระเบิดเนื่องจากลักษณะของงาน

และอาจเกิดข้อผิดพลาดที่ทำให้ระบบวัดคุมนิรภัยทำงานล้มเหลว การศึกษาครั้งน้ีเพื่อประยุกต์แผนภูมิต้นไม้
แห่งความล้มเหลวสำหรับประเมินความเสี่ยงในระบบวัดคุมนิรภัยและคำนวณหาค่าเฉลี่ยความผิดพลาด
อันตรายสำหรับจัดระดับความปลอดภัยของระบบควบคุมหม้อไอน้ำของโรงพยาบาลสังกัดมหาวิทยาลัย 
แผนภูมิต้นไม้แห่งความล้มเหลวถูกนำมาใช้เพื ่อระบุความล้มเหลวของระบบวัดคุมนิรภัยในการประเมิน   
ความเสี ่ยงและเพื ่อคำนวณความน่าจะเป็นโดยเฉลี่ยของความผิดพลาดอันตรายสำหรับจำแนกระดับ       
ความความปลอดภัยของหม้อไอน้ำ การศึกษานี้ดำเนินการตั้งแต่เดือนเมษายนถึงสิงหาคม พ.ศ. 2566 ที่
โรงพยาบาลสังกัดมหาวิทยาลัยแห่งหน่ึงในประเทศไทย การรวบรวมข้อมูลใช้แผนภูมิต้นไม้แห่งความล้มเหลว
โดยแผนภูมิต้นไม้แห่งความล้มเหลวประกอบด้วย Feed water pump, Level indicator transmitter 1, 
และ Level indicator transmitter 2 แผนภูมิต้นไม้แห่งความล้มเหลวทั ้ง 3 แผนภูมิมีความน่าจะเป็น    
ความผิดพลาดอันตรายสูงสุด ระบบควบคุมทั้ง 3 ระบบแสดงความน่าจะเป็นโดยเฉลี่ยที่จะเกิดความผิดพลาด
อันตรายเท่ากับ 8.5x10-1 และค่าระดับความปลอดภัยของระบบวัดคุมนิรภัยระดับ 1 ดังนั้น ควรมีความพยายาม
ในการกำกับดูแลความเสี่ยงเหล่านั้นโดยจัดทำแผนการบำรุงรักษาเชิงป้องกันที่เหมาะสมเพื่อลดสภาวะที่       
ไม่พึงประสงค์จากความล้มเหลวของระบบวัดคุมนิรภัย 

 
คำสำคัญ : ระบบวัดคุมนิรภัยในระบบหม้อไอน้ำ, ค่าระดับความปลอดภัยของระบบวัดคุมนิรภัย, แผนภูมิ
ต้นไม้แห่งความล้มเหลว, ความน่าจะเป็นความผิดพลาดอันตราย 
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Abstract 
Many boilers are at high risk of fire and explosion due to the nature of work and it 

takes mistake to cause a safety instrumented system failure.  This study was to apply the 
fault tree analysis (FTA) for assessing the risk in safety instrumented system and to calculate 
the average probability of failure on demand ( PFD)  for classifying the safety integrity level 
( SIL)  of steam boiler controller at a university hospital. The FTA was applied to identify the 
failure of safety instrumented system for assessing the risk.  The average PFD was then 
calculated for classifying the SIL of steam boiler.  The study was conducted from April to 
August 2023 at a university hospital in Thailand.  Data collection used FTA.  The FTA was 
consisted of feed water pump, level indicator transmitter 1, and level indicator transmitter 
2. The three loop control systems had the highest probability of failure on demand. All three 
loop control systems showed the average probability of failure on demand as 8. 5x10-1 and 
safety integrity level for level 1 (SIL1). Eventually, efforts should be made to supervise those 
risks by setting up the suitable preventive maintenance plan to reduce undesirable 
conditions from the safety instrumented system failure. 

 
Keywords : Safety instrumented system in steam boiler, Safety integrity level (SIL), Fault tree 
analysis (FTA), Probability of failure on demand (PFD) 
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บทนำ 
ไอน้ำเป็นองค์ประกอบสำคัญในกระบวนการ

ผลิตทั้งในอุตสาหกรรมโรงไฟฟ้า โรงแรม รวมไปถึง
โรงพยาบาล ซึ่งมีการใช้ประโยชน์จากไอน้ำในด้าน
ของการให้ความร้อนในการฆ่าเชื ้ออุปกรณ์ทาง
การแพทย์ ชุดบุคคลากรทางการแพทย์ ชุดผู ้ป่วย 
และการประกอบอาหาร [1]  

การผลิตไอน้ำจะต้องใช้เครื่องกำเนิดไอน้ำหรือ
ที่เรียกว่า หม้อไอน้ำ (Boiler) โดยกระบวนการผลิต
ไอน้ำจากหม้อไอน้ำเกิดจากการที่น้ำได้รับการถ่ายเท
ความร้อนจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง [2] ซึ่งจะทำ
ให้ภายในหม้อไอน้ำมีอุณหภูมิและแรงดันท่ีสูง ทำให้
หม้อไอน้ำต้องได้รับการออกแบบตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม มีวัสดุแข็งแรง สามารถทนต่อแรงดัน
ภายในหม้อไอน้ำ [3]  

อย่างไรก็ตามระบบหม้อไอน้ำมีโอกาสเกิด
ความผ ิดพลาด ท ั ้ งจากการอ ุปกรณ ์และจาก
ผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งสามารถส่งผลให้เกิดความเสียหาย
ต่อทั ้งชีวิตและทรัพย์สิน โดยในระหว่างปี พ.ศ. 
2563 – 2565 พบว่าในประเทศไทยมีเหตุการณ์
ระเบิดของระบบหม้อไอน้ำกว่า 60 ครั้ง ส่งผลให้มี
ผู ้บาดเจ็บและเสียชีวิตกว่า 60 คน [4] มีสาเหตุ
สำคัญมาจากอุปกรณ์การวัดอุณหภูมิขัดข้องส่งผลให้
อุณหภูมิในหม้อไอน้ำสูงกว่าค่าที ่กำหนด (Set 
Point) ทำให้เกิดการสะสมของอุณหภูมิหม้อภายใน
ไอน้ำ และเกิดการระเบิดขึ ้น นอกจากนี ้ย ังพบ
อุบัติเหตุจากห้องหลอมไอน้ำ (Boiler House) ที่มี
สาเหตุมาจากการใช้ค ู ่ม ือด้านความปลอดภัยที่
ล้าสมัย [5] 

ทั ้งน ี ้ ในการลดความเส ี ่ยงท ี ่จะเก ิดความ
ผิดพลาดในการทำงานของระบบหม้อไอน้ำ สามารถ
ทำได้โดยใช้วิธีการชี้บ่งอันตรายและการประเมิน
ความเสี่ยงของระบบวัดคุมนิรภัยตามมาตรฐาน IEC 
61508 และ IEC 61511 ตัวอย่างเช่น การประเมิน
ความเสี ่ยงในระบบวัดคุมนิรภัยของกระบวนการ
ผลิตทางปิโตรเคมี [6, 7] อีกทั้งยังพบการประเมิน
ความเส ี ่ยงในกระบวนการทางเคมีท ี ่ม ีการใช้
ของเหลวไวไฟอย่างเฮกเซนเป็นตัวทำละลายใน

กระบวนการผลิต ซึ่งอาจเกิดการรั่วไหลได้ มีโอกาส
เกิดไฟไหม้และการระเบิดได้เนื่องจากความซับซ้อน
ของกระบวนการ [8] นอกจากนี ้พบการประเมิน
ความเสี ่ยงของกระบวนการฉีดขึ ้นรูปอะลูมิเนียม 
เพื่อสร้างแนวทางในการป้องกันอุบัติเหตุด้วยวิธีการ
แผนภูมิต้นไม้แห่งความล้มเหลว (FTA) [9] ซึ่งเป็น
เทคนิคการชี ้บ ่งอันตรายเทคนิคหนึ ่ง ใช้ในการ
วิเคราะห์สาเหตุของการเกิดปัญหา อาศัยหลักการ
ทางตรรกะวิทยาในการหาเหตุและผล ส่วนบนสุด
ของแผนภูมิ คือ เหตุการณ์ตั้งต้น (Top event) เช่น
การเกิดระเบิดของหม้อไอน้ำ การเกิดไฟฟ้า ฯลฯ 
และในส่วนของกิ่งก้านรองลงมา คือ เหตุการณ์ย่อย 
ๆ (Intermediate event) วิเคราะห์จนถึงสาเหตุ
พื้นฐาน (Basic event) เช่น อุปกรณ์การวัดอุณหภมูิ
ไม่ทำงานทำให้อุณหภูมิในหม้อไอน้ำสูงหรือต่ำกว่า
ค่าที่กำหนด อุปกรณ์ประมวลไม่ทำงานทำให้ไม่มี
การส่งสัญญาณต่อไปยังอุปกรณ์ตัวสุดท้าย อุปกรณ์
ตัวสุดท้ายไม่ทำงานทำให้ไม่สามารถหยุดระบบเมื่อ
เกิดความขัดข้องได้ [10] ซึ่งเหตุการณ์แต่ละชั้นจะ
ถูกเชื ่อมโยงด้วยสัญลักษณ์ AND Gates และ OR 
Gates ซึ่ง AND Gates หมายความว่า เหตุการณ์ตั้ง
ต้นหรือเหตุการณ์ย่อยจะเกิดขึ ้นได้ ต้องเกิดจาก
หลายเหตุการณ์และเกิดขึ ้นพร้อมกัน ส่วน OR 
Gates หมายความว ่ า  เหต ุการณ ์ต ั ้ งต ้นหรื อ
เหตุการณ์ย่อยนั้น จะเกิดขึ้นได้จะต้องมีสาเหตุมา
จากเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่งเท่านั้น [11] 

โดยจากทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องพบว่ามี
การศึกษาในโรงพยาบาลค่อนข้างน้อยเกี่ยวกับการช้ี
บ่งอันตรายและการประเมินความเสี่ยงในระบบวัด
คุมนิรภัยของหม้อไอน้ำ 

จากการชี้บ่งอันตรายและประเมินความเสี่ยง
ของหม้อไอน้ำในโรงพยาบาลสังกัดมหาวิทยาลัยแห่ง
หนึ่งพบว่าระบบควบคุมพื้นฐาน (Basic Process 
Control Systems ,BPCS) มีความผิดพลาดอยู่ใน
ระดับสูง ที่ระบบควบคุมหมายเลข 1 ระบบป้อนน้ำ
เข้า (Feed Water) ระบบควบคุมหมายเลข 2 
ระบบวัดระดับน้ำในหม้อไอน้ำต ัวที ่ 1 (Level 
Indicator Transmitter 1) ระบบวัดระดับน้ำใน
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หม้อไอน้ำตัวที่ 2 (Level Indicator Transmitter 
2) ดังนั ้น ผู ้ว ิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อประยุกต์
แผนภูมิต้นไม้แห่งความล้มเหลวสำหรับประเมิน
ความเสี ่ยงในระบบวัดคุมนิรภัยและคำนวณหา
ค่าเฉลี ่ยความผิดพลาดอันตรายสำหรับจัดระดับ
ความปลอดภัยของระบบควบคุมหม้อไอน้ำของ
โรงพยาบาลสังกัดมหาวิทยาลัย และสามารถกำหนด
แผนการบำรุงรักษาเชิงป้องกัน (PM Plan) ซึ ่งจะ
ช่วยลดโอกาสเกิดความผิดพลาดในการทำงานของ
ระบบหม้อไอน้ำ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ ื ่อประย ุกต ์แผนภ ูม ิต ้นไม ้แห่งความ
ล้มเหลวสำหรับการประเมินความเสี่ยงระบบวัดคุม
นิรภัยในระบบหม้อไอน้ำ 

2. เพื ่อหาค่าระดับความปลอดภัย (Safety 
Integrity Level: SIL) ของระบบควบคุมหม้อไอน้ำ 

ระเบียบวิธวีิจัย 
ผู ้วิจัยออกแบบการวิจัยศึกษาวัตถุประสงค์ 

ขอบเขต และกรอบแนวค ิดการว ิจ ัย โดยได้
ดำเนินการตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. รูปแบบการศึกษาและพื้นที่ศึกษาการศึกษา
ครั ้งนี ้เป็นแบบภาคตัดขวาง (Cross – Sectional 
Study) ทำการศ ึกษาระหว ่างเด ือนเมษายน - 
ส ิงหาคม พ.ศ. 2566 ในระบบหม้อไอน ้ำของ
โรงพยาบาลสังกัดมหาวิทยาลัยแห่งหนึ่ง ในจังหวัด
ปทุมธาน ี

2. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
2.1 ข้อมูลระบบหม้อไอน้ำ 
เก็บรวบรวมข้อมูลของหม้อไอน้ำโดยการ

สำรวจระบบหม ้อไอน ้ ำตามแบบ Piping and 
Instrumentation Diagram (P&ID) แสดงดังรูปที่ 
1 

 

 
รูปที่ 1  Piping and Instrumentation Diagram (P&ID) 
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2.2 ข้อมูลค่าอัตราความล้มเหลวของอุปกรณ์ 
กำหนดค่าความล้มเหลวของอุปกรณ์ในระบบควบคุมหม้อไอน้ำ จากการทบทวนวรรณกรรมที่

เกี่ยวข้องแสดงดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1  ข้อมูลความลม้เหลวของอุปกรณ์ [12] 
อุปกรณ์ อัตราความล้มเหลว/ปี (𝜇) 

Controller (Pressure, Temperature) 0.29 
Control valve 0.60 
Check valve 0.019 
Level Indicator Controller 0.29 
Level Indicator Transmitter 1.70 
Flow Indicator Controller 0.29 
Flow Indicator Transmitter 1.14 
Solenoid valve 0.42 
Main valve 0.01 
Relay 0.003 
DCS (Logic solver) 0.0002 

 
2.3 วิเคราะห์ค่าระดับความปลอดภัยของ

ระบบวัดคุมนิรภัย (SIL) 
ระบบวัดคุมนิรภัย ประกอบด้วย 3 อุปกรณ์

ย่อย ได้แก่ อุปกรณ์การวัด (Sensing Element: SE) 
อ ุปกรณ ์ประมวลผล (Logic Solver:  LS)  และ

อุปกรณ์ตัวสุดท้าย (Final Element: FE) ซึ ่งใน
ระบบหม้อไอน้ำมีหลายฟังก์ชัน เช่น ฟังก์ชันในการ
ควบคุมอุปกรณ์วัดระดับในหม้อไอน้ำ อุปกรณ์
ประมวลผล วาล์วหลัก และวาล์วย่อย ดังแสดงตาม
รูปที่ 2-4 

 

 
รูปที ่2  แผนผังต้นไม้แห่งความลม้เหลวระบบควบคมุที่ 1  
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รูปที ่3  แผนผังต้นไม้แห่งความลม้เหลวระบบควบคมุที่ 2  

 
รูปที ่4  แผนผังต้นไม้แห่งความลม้เหลวระบบควบคมุที่ 3 

 
ซึ่งสามารถวิเคราะห์ค่าระดับความปลอดภัย

ของระบบวัดคุมนิรภัย โดยเริ่มจากการหาค่าความ
ผิดพลาดอันตรายของระบบควบคุม (Probability 
of a Failure on Demand, PFD) จากสมการที่ 1 
จากนั้นนำมาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของความผิดพลาด
อันตรายของระบบควบคุม (Average Probability 
of a Failure on Demand, PFDavg) ตามสมการที่ 2 
 

𝑃𝐹𝐷อุปกรณ์ในระบบควบคุม =  λD
T (1) 

 
เม ื ่อ PFDอุปกรณ์ในระบบควบคุม = ค ่าความผิดพลาด
อันตรายของระบบควบคุม 

 λ
D
 = อัตราความผิดพลาดอันตราย (ครั้ง/ช่ัวโมง) 

T = ระยะเวลาในการทดสอบ (1 ปี) 
 

PFDavg =
1

2
∫ 𝑃𝐹𝐷อุปกรณ์ในระบบควบคุม 𝑑𝑡

𝑇

0
 (2) 

 
เมื่อ PFDavg = ค่าความผดิพลาดอันตรายเฉลี่ยของ
อุปกรณ ์

T = ระยะเวลาในการทดสอบ (1 ปี) 
โดยที ่ ใช ้ เทคน ิคต ้นไม ้แห ่งความล้มเหลว

วิเคราะห์ค่าความผิดพลาดอันตรายในแต่ละระบบ
ควบคุม โดยหาได้จากผลรวมของค่าความผิดพลาด
อันตรายเฉลี่ยของอุปกรณ์ จากสมการที่ 9 
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𝑃𝐹𝐷𝑎𝑣𝑔𝑆𝐼𝐹 = 𝑃𝐹𝐷𝑎𝑣𝑔𝑆𝐸 + 𝑃𝐹𝐷𝑎𝑣𝑔𝐿𝐺 + 𝑃𝐹𝐷𝑎𝑣𝑔𝐹𝐸  (9) 
 

เมื ่อ PFDavgSE = ค่าความผิดพลาดอันตรายของ
อุปกรณ์การวัด 

PFDavgLG = ค่าความผิดพลาดอันตรายของ
อุปกรณ์ประมวลผล 

PFDavgSE = ค่าความผิดพลาดอันตรายของ
อุปกรณ์ตัวสุดท้าย 

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดอันตราย
ของระบบควบคุมกับค่าระดับความปลอดภัยของ
ระบบวัดคุมนิรภัยดังตารางที่ 2 

 
 
ตารางที่ 2  Safety Integrity Level (SIL) Low demand mode of operation [13] 

Safety Integrity Level 
(SIL) 

Low demand mode of operation (Average probability of failure to 
perform its design function on demand) (time per year) 

4 ≥10-5 to < 10-4 
3 ≥10-4 to < 10-3 
2 ≥10-3 to < 10-2 
1 ≥10-2 to < 10-1 

 

ผลการวิจัย 
1. ผลการชี้บ่งอันตรายและประเมินความเสี่ยง

ของหม้อไอน้ำ  
จากการชี้บ่งอันตรายและประเมินความเสี่ยง

ของหม ้อไอน ้ำโดยใช ้แผนภ ูม ิต ้นไม ้แห่งความ
ล้มเหลวของระบบควบคุมพื้นฐาน (Basic Process 
Control Systems: BPCS) ตามรูปที่ 2-4 พบว่า มี
ความผิดพลาดอยู่ในระดับสูงที่ระบบควบคุมหมายเลข 
1 ระบบป้อนน้ำเข้า (Feed Water Pump) ค่าความ

น่าจะเป็นที ่จะเกิดความผิดพลาดเท่ากับ 0.926 
ระบบควบคุมหมายเลข 2 ระบบวัดระดับน้ำในหม้อ
ไอน้ำตัวที่ 1 (Level Indicator Transmitter 1) ค่า
ความน่าจะเป็นที ่จะเก ิดความผิดพลาดเท ่ากับ 
0.926 และระบบควบคุมหมายเลข 3 ระบบวัด
ระดับน้ำในหม้อไอน้ำตัวที ่ 2 (Level Indicator 
Transmitter 2) ค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดความ
ผิดพลาดเท่ากับ 0.926 ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3  ข้อมูลการชี้บ่งอันตรายและประเมินความเสี่ยงของหม้อไอน้ำ 

ระบบควบคุม อุปกรณ์ 
ค่าความ

น่าเชื่อถือรวม 
(R) 

ค่าความน่าจะเป็น 
ที่จะเกิดความผิดพลาด 

(P) 

หมายเลข 1: ระบบป้อนนำ้เข้า (Feed Water 
Pump) 

LIT1+Relay+LIC1
+CV2 

0.074 0.926 

หมายเลข 2  
: ระบบวัดระดับนำ้ในหม้อไอน้ำตวัที่ 1 (Level 
Indicator Transmitter 1) 

LIT2+Relay+LIC2
+CP2+ 
Check valve1 

0.074 0.926 

หมายเลข 3: ระบบวัดระดับนำ้ในหม้อไอน้ำตัวที่ 2 
(Level Indicator Transmitter 2) 

LT2+Relay+LIC2
+CP3+ 
Check valve2 

0.074 0.926 

 

2. ผลการวิเคราะห์ค่าระดับความปลอดภัยของ
ระบบวัดคุมนิรภัย (SIL) 

จากการวิเคราะห์ค่าระดับความปลอดภัยของ

ระบบวัดคุมนิรภัย พบว่า เมื่อทำการติดตั้งระบบวัด
คุมนิรภัยในทั้ง 3 ระบบควบคุม ซึ่งมีค่าความผิดพลาด
อันตรายเฉลี่ยของระบบควบคุม (PFDavg) ทั้ง 3 ระบบ 
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เท่ากับ 8.5× 10-1 ครั้งต่อปี ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ผลการวิเคราะห์ค่าระดับความปลอดภัยของระบบวัดคุมนิรภัย (SIL) 

 
ค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดอันตรายของระบบควบคุมกับค่าระดับความปลอดภัยของระบบวัดคุม

นิรภัย พบว่า ทั้ง 3 ระบบ มีค่าระดับความปลอดภัย เท่ากับ 1 ซึ่งหมายถึงมีโอกาสเกิดความผิดพลาด 1 ใน 
10 ครั้งต่อปีดังตารางท่ี 5 
 
ตารางที่ 5  ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดอันตรายของระบบควบคุมกับค่าระดับความ
ปลอดภัยของระบบวัดคุมนิรภัย 

ระบบควบคุม ค่าความผิดพลาด 
อันตรายเฉลีย่ของระบบควบคุม 

(PFDavgSIF) 

Low demand 
mode of operation 

(time per year) 

ค่าระดับความ
ปลอดภยั 

(SIL) 
หมายเลข 1:  
ระบบป้อนน้ำเขา้  
(Feed Water Pump) 

8.5 × 10-1 ≥10-2 to < 10-1 1 

หมายเลข 2:  
ระบบวัดระดับน้ำในหม้อไอน้ำตวัที่ 1  
(Level Indicator Transmitter 1) 

หมายเลข 3:  
ระบบวัดระดับน้ำในหม้อไอน้ำตวัที่ 2 
(Level Indicator Transmitter 2) 

 
 

ระบบควบคุม อุปกรณ์ 

ค่าความผิดพลาด 
อันตรายเฉลีย่แต่ละ

อุปกรณ์ 
(PFDavg) 

ค่าความผิดพลาด 
อันตรายเฉลีย่ของระบบ

ควบคุม 
(PFDavg) 

หมายเลข 1:  
ระบบป้อนน้ำเขา้  
(Feed Water Pump) 

LIT1+Relay 
DCS 
Solenoid valve 
+Main Valve 

8.5 × 10-1 

1.2 × 10-4 

1.8 × 10-3 

8.5 × 10-1 

หมายเลข 2:  
ระบบวัดระดับน้ำในหม้อไอน้ำตวัที่ 1  
(Level Indicator Transmitter 1) 

LIT2+Relay 
DCS 
Solenoid valve + 
Main Valve 

8.5 × 10-1 

1.2 × 10-4 

1.8 × 10-3 

8.5 × 10-1 

หมายเลข 3:  
ระบบวัดระดับน้ำในหม้อไอน้ำตวัที่ 2 
(Level Indicator Transmitter 2) 

LIT2+Relay 
DCS 
Solenoid valve + 
Main Valve 

8.5 × 10-1 

1.2 × 10-4 

1.8 × 10-3 

8.5 × 10-1 
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สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการชี ้บ่งอันตรายและประเมินความ

เสี่ยงโดยประยุกต์แผนภูมิต้นไม้แห่งความล้มเหลว
และคำนวณค่าความผิดพลาดอันตรายเฉลี ่ยของ
ระบบควบคุมหม้อไอน้ำสำหรับกำหนดระดับความ
ปลอดภัยของหม้อไอน้ำ พบว่า ทั้ง 3 ระบบควบคุม 
ได้แก่ ระบบป้อนน้ำเข้า ระบบวัดระดับน้ำในหม้อไอ
น้ำตัวที่ 1 และ 2 มีค่าความผิดพลาดอันตรายเฉลี่ย
ของระบบควบคุมหม้อไอน้ำ เท่ากับ 8.5 × 10-1 ครั้ง
ต่อปี มีค่าระดับความปลอดภัย เท่ากับ SIL 1  

ผลการศึกษาความผิดพลาดอันตรายเฉลี่ยของ
อุปกรณ์ภายในระบบควบคุมหม้อไอน้ำมีค่าใกล้เคียง
กับผลการศึกษาการประเมินความเสี่ยงระบบวัดคุม
นิรภัยของระบบผลิตไอน้ำในโรงงานอุตสาหกรรม
เคมี ที ่มีค่าเท่ากับ 1.4 × 10-1 ครั ้งต่อปี ซึ ่งมีค่า
ระดับความปลอดภัย เท่ากับ SIL 1 [7] เช่นเดียวกัน
กับงานวิจัยที่ทำศึกษาเกี ่ยวกับระบบวัดคุมนิรภัย
ของเครื่องตรวจจับก๊าซในถังเก็บของเหลวไวไฟ ที่มี
ค่าความผิดพลาดอันตรายเฉลี่ย เท่ากับ 1.0 × 10-1 
ครั้งต่อปี ซึ่งมีค่าระดับความปลอดภัย เท่ากับ SIL 1[8]  

ระบบควบคุมทั ้ง 3 ระบบมีค่าระดับความ
ปลอดภัยจัดอยู ่ในระดับ SIL 1 โดยมีโอกาสเกิด
ความล้มเหลว 1 ใน 10 ครั ้งต่อปี จากการทำงาน
ผิดพลาดของอุปกรณ์ในระบบ เช่น อุปกรณ์การวัด
ระดับไม่ทำงานทำให้ระดับน้ำหรือเชื้อเพลิงในหม้อ
ไอน ้ำส ูงหร ือต ่ำกว ่าค ่าท ี ่กำหนด  (Set point) 
อุปกรณ์ประมวลไม่ทำงานทำให้ไม่มีการส่งสญัญาณ
ต่อไปยังอุปกรณ์ตัวสุดท้าย หรือ การที่อุปกรณ์ตัว
สุดท้ายอย่าง วาล์วควบคุม วาล์วหลัก รวมถึงวาล์ว
ย่อยไม่ทำงาน ส่งผลให้เกิดการระเบิดขึ้นได้ ดังนั้น 
ในการกำกับดูแลความเสี่ยงเหล่านั้นโดยผู้วิจัยเสนอ
ให้จัดทำแผนการบำรุงรักษาเชิงป้องกันที่เหมาะสม
เพื่อลดสภาวะที่ไม่พึงประสงค์จากความล้มเหลวของ
ระบบวัดคุมนิรภัย 
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บทคัดย่อ 
การควบคุมหยดของเหลวขนาดเล็กถือเป็นสิ่งท่ีสำคัญมากในการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ

ห้องปฏิบัติการบนแผ่นชิป (Lab on a chip) ซึ่งเป็นการย่อส่วนห้องปฏิบัติการ และกระบวนการทดสอบ
ต่างๆ ให้มาอยู่บนแผ่นชิปขนาดเล็ก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้นำเสนอเกี่ยวกับการพัฒนาแพลตฟอร์มสำหรับ
การผสมหยดของเหลวในระดับไมโครลิตรสำหรับกระบวนการวัดค่าไฟฟ้าเคมี โดยใช้อุปกรณ์ Electro-
wetting on dielectric (EWOD) ซึ ่งเป็นอุปกรณ์ที ่มีความสามารถในการควบคุมการเคลื่อนที่ของหยด
ของเหลวในระดับไมโครลิตรถึงระดับนาโนลิตรโดยใช้สนามไฟฟ้า ความแม่นยำในการควบคุมของเหลวของ
อุปกรณ์ EWOD ขึ้นอยู่กับรูปแบบขั้วไฟฟ้าที่เหมาะสมซึ่งหมายถึงการออกแบบขั้วไฟฟ้าทั้งขนาด และรูปร่าง
จึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง โดยในกระบวนการวิจัยผู้วิจัยได้ทำการทดสอบอุปกรณ์ EWOD โดยใช้ค่าความต่าง
ศักย์ระหว่าง 300 – 700 โวลต์ ค่าความถี่ 1,000 เฮิรตซ์ เพื่อหาค่าความต่างศักย์ที่เหมาะสมสำหรับการ
ควบคุมการเคลื่อนที่ของหยดของน้ำปริมาตร 8 ไมโครลิตร ด้วยอุปกรณ์ EWOD จากการวิจัยพบว่าการแยก
ของเหลวออกจากแหล่งจ่ายต้องใช้ขั้วไฟฟ้าอย่างน้อย 3 ขั้ว และการผสมหยดของเหลวต้องใช้ขั้วไฟฟ้าอย่าง
น้อย 2 ขั้ว ผลของการทดสอบอุปกรณ์ทำให้ทราบถึงค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าต่ำสุดที่เริ่มทำให้อุปกรณ์ใช้งานได้
มีค่าเท่ากับ 300 โวลต์ ค่าความต่างศักย์สูงสุดที่สามารถจ่ายให้กับอุปกรณ์คือ 700 โวลต์ โดยส่งผลให้หยด
ของเหลวสามารถเคลื่อนที่ได้ด้วยความเร็วเฉลี่ยเท่ากับ 10 มิลลิเมตรต่อวินาที ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมของ
อุปกรณ์  
 
คำสำคัญ : Electro-wetting on dielectric (EWOD), การควบคุมหยดของเหลว, หยดของเหลวขนาดเล็ก, 
การผสมหยดของเหลว 
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Abstract 
Manipulating microdroplets is essential to increasing the efficiency of chip processing 

laboratories. It incorporated various laboratory functions while minimizing laboratory processes 
to the micro- scale.  Therefore, in this research, a platform for mixing liquid droplets was 
developed at the microliter level for an electrochemistry measurement process using an 
Electro-wetting on dielectric (EWOD) , a device that can manipulate the movement of liquid 
droplets on a microliter to a nanoliter scale using an electric field.  The ability of the EWOD 
device to precisely control the liquid droplet depends on the electrode pattern, which means 
that proper electrode size and electrode pattern is therefore extremely important. During the 
research process, the researchers tested the EWOD device using voltages ranging from 300 to 
700 volts and a frequency of 1,000 Hz to determine the optimal voltage for controlling the 
movement of 8 microliter of water droplets with the EWOD device. The research showed that 
the separation of liquid substances from the reservoir required at least three electrodes, and 
mixing liquid droplets requires at least two electrodes.  From the test results of the device, it 
was found that the minimum voltage required by the device to start its work was 300 volts. 
The maximum voltage that could be applied to the device was 700 volts which caused the 
liquid droplet to move at an average speed 10 mm/s. 
 
Keywords :  Electro- wetting on dielectric ( EWOD) , Droplet Manipulation, Microdroplets, 
Droplet Mixing  
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บทนำ 
เทคโนโลยีห้องปฏิบัติการบนแผ่นชิป หมายถึง

การนำเอาห้องปฏิบัติทั้งหมดหรือบางส่วนของการ
กระบวนการวิจ ัยและทดลองทางวิทยาศาสตร์
เกี่ยวกับปฏิกิริยาทางเคมีของสารต่าง ๆ ให้มาอยู่บน
แผ่นชิพขนาดเล็ก การลดขนาดนี้ไม่เพียงทำให้ระบบ
ทดสอบมีประสิทธิภาพมากขึ้น แต่ยังช่วยลดต้นทุน 
การใช้เวลา และทรัพยากรต่างๆที่ใช้ในการทำการ
ทดสอบ [1] โดยในปัจจุบันเทคโนโลยีห้องปฏิบัติการ
บนแผ่นชิป ได้รับความสนใจอย่างมากเนื่องจาก
ความสามารถในการยกระดับห้องปฏิบัติการให้เป็น
แบบห้องปฏิบัติการเคลื่อนที่ได้ ซึ่งส่งผลดีต่อการ
วินิจฉัยโรคติดต่อได้โดยไม่ต้องมีการนำเชื ้อออก
นอกจากพ้ืนท่ีแพร่ระบาดเป็นต้น [2] 

อุปกรณ์ EWOD เป็นอุปกรณ์ที่มีส่วนประกอบ
เป็นชั้นวัสดุบางวางตัวซ้อนกัน [3] จากสมบัติของ
วัสดุต่างๆทำให้อุปกรณ์ EWOD สามารถควบคุมการ
เคล ื ่ อนท ี ่ ของหยดของเหลวขนาดเล ็กระดับ
ไมโครลิตรได้ [4] ด้วยการใช้แรงจากสนามไฟฟ้าที่
สร้างขึ้นจากการจ่ายสัญญาณไฟฟ้าให้กับขั้วไฟฟ้า
ค ู ่ขนานของอ ุปกรณ์ไปรบกวนสมดุลของหยด
ของเหลวทำให้ค่ามุมสัมผัส (Contact Angle) ของ
หยดของเหลวเปลี่ยนไปและส่งผลให้ของเหลวเกิด
การเคลื่อนที่ไปตามแนวขั้วไฟฟ้าของอุปกรณ์ [5] อีก
ทั ้งย ังสามารถควบคุมของเหลวได ้หลากหลาย
รูปแบบ เช่น การจ่ายหยดของเหลวจากแหล่งจ่าย 
[6] การแบ่งตัวของหยด [7] การรวมตัวของหยด [8] 
โดยขึ้นอยู่กับการออกแบบลักษณะของขั้วไฟฟ้า 

ดังนั ้นการออกแบบขั ้วไฟฟ้าของอุปกรณ์ 
EWOD จึงเป็นสิ่งที่มีความสำคัญอย่างมากในการ
ควบคุมการเคลื่อนที่หยดของเหลวให้เป็นไปตาม
ขั ้นตอนที ่ห้องปฏิบัติการบนแผ่นชิปต้องการ ใน
งานวิจัยนี้จึงได้มุ่งเน้นไปในเรื่องของการออกแบบ
ข ั ้ วไฟฟ ้าของอ ุปกรณ ์  EWOD เพ ื ่อสร ้างห ้อง 
ปฏิบ ัต ิการผสมหยดของเหลว เพื ่อส ่งต ่อไปใน
กระบวนการวัดค่าไฟฟ้าเคมี (Electrochemical 
Analysis) ซึ่งเป็นกระบวนการที่สามารถตรวจสอบ
สารเคมีในตัวอย่างต่าง ๆ ได้อย่างรวดเร ็วและ

แม ่นยำ เช ่น การตรวจสอบความเข ้มข ้นของ
สารละลาย , การประเม ินความสามารถในการ
เปลี่ยนแปลงสารเคมี [9] เป็นต้น 
 

วัตถุประสงค์งานวิจัย 
1. เพื่อออกแบบขั้วไฟฟ้าของอุปกรณ์ EWOD 

สำหรับห้องปฏิบัติการผสมสาร 2 ชนิด 
2. เพื ่อทดสอบค่าความต่างศักย์ที่ เหมาะสม

สำหรับการควบคุมการเคลื่อนที่ของหยดของเหลว
ด้วยอุปกรณ์ EWOD 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

การดำเนินงานว ิจ ัยเพื ่อให ้สามารถบรรลุ
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยจึงจำเป็นต้องมีการศึกษา 
วิจัย และทดลอง ตามขั้นตอนดังนี้ 

1. ส่วนประกอบของอุปกรณ์ EWOD  
อุปกรณ์ EWOD ประกอบไปด้วยชั้นของวัสดุ

ต่าง ๆ วางเรียงตัวกันทั้งหมด 5 ชั้นดังรูปที่ 1 โดย
วัสด ุแต ่ละชั ้นจะต้องม ีค ุณสมบัต ิการใช้งานที่
เหมาะสมกับอุปกรณ์ EWOD ดังนี้  
 

 
รูปที่ 1  ส่วนประกอบของอุปกรณ์ EWOD 

 
ช้ันท่ี 1 แผ่น PTH-PCB ทำหน้าที ่2 ส่วน ได้แก่ 

ส่วนเส้นใยแก้ว (Fiberglass) ทำหน้าที่เป็นแผ่นรอง
ด้านล่าง มีคุณสมบัติของวัสดุคือ มีความแข็ง ทนต่อ
ความร้อนได้ดี ไม่นำไฟฟ้า และส่วนชั้นทองแดงทำ
หน้าที่เป็นขั้วไฟฟ้าด้านล่าง มีคุณสมบัติของวัสดุคือ 
มีผิวหน้าเรียบ และมีความสามารถในการนำไฟฟ้า
สูง โดยค่าการนำไฟฟ้ายิ ่งสูงก็จะส่งผลให้อุปกรณ์ 
EWOD มีประสิทธิภาพในการควบคุมการเคลื่อนที่
ของของเหลวได้ดี  

ชั้นที่ 2 แผ่น PTEF Film ทำหน้าที่ 2 ส่วน คือ
เป็นทั ้งชั ้นฉนวนด้านล่างและเป็นชั ้นไฮโดรโฟบิก 
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ด้านล่าง โดยมีคุณสมบัติคือเป็นวัสดุที่มีค่าคงท่ีความ
เป็นฉนวน (Dielectric Constant) สูงเพื ่อป้องกัน
การเส ียหายของอุปกรณ์  ส ่วนผ ิวม ีสมบัต ิ เป็น
ไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic) ทำให้หยดของเหลวมี
ค ่าม ุมสัมผัสสูง เพื ่อทำให้สามารถควบคุมการ
เคลื่อนที่ของหยดของเหลวได้ง่าย [10] 

ช้ันท่ี 3 Mineral Oil เป็นช้ันตัวกลาง เป็นช้ันที่
อยู่ระหว่างแผ่นด้านบนกับแผ่นด้านล่างต้องมีสมบตัิ
คือไม่ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี 

ชั ้นที ่ 4 สาร PFC 1601V เป็นชั ้นไฮโดรโฟบิก 
ด้านบนของอุปกรณ์ต้องมีสมบัติคือมีความทนทานต่อ
สารเคมี ส่วนผิวมีสมบัติเป็นไฮโดรโฟบิกทำให้หยด
ของเหลวมีค่ามุมสัมผัสสูง เช่นเดียวกับส่วนด้านล่าง 

ชั้นที่ 5 คือแผ่น กระจกนำไฟฟ้า FTO เป็นช้ัน
ขั้วไฟฟ้าด้านบนและแผ่นปิดด้านบน ซึ่งมีสมบัติคือ
เป็นวัสดุที ่มีความแข็ง มีความใส และสามารถนำ
ไฟฟ้าได้ 

2. การออกแบบลวดลายขั้วไฟฟ้าและการสรา้ง
อุปกรณ์ EWOD 

เพื่อทำให้อุปกรณ์ EWOD ให้มีความสามารถใน
การควบค ุมหยดของเหลวได ้ท ุ กฟ ั งก ์ ช ั น ที่
ห้องปฏิบัติการผสมสารต้องการ เช่น การแยกหยด
ของเหลวจากแหล่งจ่าย และการผสมหยดของเหลว 
การออกแบบขั้วไฟฟ้านั้นจึงมีความสำคัญเป็นอย่าง
มาก เนื ่องจากกระบวนการควบคุมที ่ต่างกัน จึง
จำเป็นต้องใช้รูปแบบของขั้วไฟฟ้าที่ต่างกันในการ
ควบคุมหยดของเหลว [11] โดยรูปที่ 2 แสดงการ
ออกแบบลวดลายขั ้วไฟฟ้าให้สามารถผสมสาร 2 
สารให้เข้ากัน (Mixing) โดยการควบคุมให้หยด
ของเหลวเคลื่อนไหวกลับไปกลับมาซึ่งจำเป็นต้องใช้
ขั ้วไฟฟ้า 2 ขั ้ว และรูปที ่ 3 แสดงการแบ่งหยด
ของเหลวออกจากแหล่งจ่าย (Dispensing) โดยการ
ใช้ขั้วไฟฟ้าด้านนอกแหล่งจ่ายดึงของเหลวออกมา
ก่อนจำนวน 3 ขั ้ว แล้วทำการตัดด้วยขั้วที ่ 2 ใน
ขั ้นตอนสุดท้าย จากการศึกษาวิจ ัยผู ้ว ิจ ัยจึงได้
ออกแบบขั ้วไฟฟ้าดังรูปที ่ 4 ซึ ่งประกอบไปด้วย 
รูปแบบขั้วไฟฟ้าสำหรับ การแบ่งหยดของเหลว การ
ผสมหยดของเหลว และการส่งหยดของเหลวไปยัง

จุดทดสอบ เพื่อให้อุปกรณ์สามารถเตรียมสาร 2 สาร 
โดยการผสม แล้วส่งต่อไปยังจุดที่ใช้ในการวัดค่า
เคมีไฟฟ้าจำนวน 4 จุด 

การออกแบบขนาดของขั้วไฟฟ้าด้านล่างของ
อุปกรณ์ EWOD แบบปิดจาก PTH-PCB สามารถทำ
ได้โดยการประยุกต์ใช้ความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่
ฐานกับปริมาตรของรูปทรงกลมตัดหัวท้ายดังสมการ
ที ่ 1 [12] และเมื ่อนำสมการมาหาความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาตรของหยดกับขนาดของขั้วไฟฟ้าได้ดัง
รูปที ่ 5 จะเห็นได้ว่าปริมาตรของหยดของเหลว
รูปทรงกลมตัดจะเปลี่ยนไปตามขนาดของขั้วไฟฟ้า
และระยะห่างระหว่างแผ่นด้านบนและด้านล่าง 
ดังนั้นเพื่อให้อุปกรณ์ EWOD สามารถรวมหรือแยก
หยดของเหลวได้อย่างเหมาะสม ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้
ระยะห่างระหว่างแผ่นบนและแผ่นล่างเท่ากับ 1 
มิลลิเมตร ขนาดขั้วไฟฟ้าสำหรับการควบคุมหยด
ของเหลวคือ 2x2 มิลลิเมตร และ 3x3 มิลลิเมตร ซึ่ง
การเลือกใช้ขนาดดังกล่าวจะทำให้อุปกรณ์ EWOD 
สามารถควบคุมหยดของเหลวปริมาตรประมาณ 4 
ไมโครลิตร และ 8 ไมโครลิตร ได้ตามลำดับ 

 
(1) 

โดยที่  V คือปริมาตรของหยดของเหลว
 [m3] 

w  ค ือคร ึ ่ งหน ึ ่ งขนาดข ั ้ วไฟฟ้า 
 [m]. 

L คือครึ ่งหนึ่งของระยะห่างแผ่น
 [m] 

 

 
รูปที่ 2  การผสมสารด้วยขั้วไฟฟ้า 2 ข้ัว 

( )2 22
3 2

3

L
V w L= +
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รูปที่ 3  การแบ่งหยดของเหลวจากแหล่งจ่ายด้วย

ขั้วไฟฟ้า 3 ขั้ว 
 

 
รูปที่ 4  รูปแบบขั้วไฟฟ้าของอุปกรณ์ EWOD สำหรับ

ห้องปฏิบัติการผสมสาร 
 

 
รูปที่ 5  ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดขั้วไฟฟ้า (2w) 
ปริมาตรของหยดของเหลวท่ีเหมาะสมในอุปกรณ์ 

EWOD กับ ระยะห่างระหว่างแผน่ด้านบนและแผ่น
ด้านล่าง (2L) 

 
หลังจากออกแบบเรียบร้อยแล้วจึงทำการสร้าง

แผ่นPTH-PCB ดังรูปที่ 6 จากนั้นนำวัสดุแต่ละชั้นมา
ประกอบเข้าด้วยกัน โดยเริ่มจากการนำ PTFE Film 

วางบน PTH-PCB จากนั้นเติม Mineral oil แล้วนำ
กระจก FTO ซึ่งเคลือบด้วยสาร FluoroPel® PFC 
1601V โดยเครื่อง Spin Coating มาวางปิด ก็จะได้
อุปกรณ์ EWOD ซึ่งพร้อมที่จะทำการทดสอบต่อไป 
ดังรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 6  ขั้วไฟฟ้าอุปกรณ์ EWOD บนแผ่น PCB 

แบบ PTH 
 

 
รูปที่ 7  อุปกรณ์ EWOD สำหรับห้องปฏิบัติการ

ผสมสาร 
 

3. การทดสอบอุปกรณ์ EWOD 
การทดสอบอุปกรณ์ EWOD จะแบ่งออกเป็น 2 

การทดสอบ ดังนี้ 
3.1การทดสอบค่าความต่างศักย์ที่ต้องจ่าย

ให้กับอุปกรณ์ (Apply Voltage) 
สำหรับการทดสอบค่าความต่างศักย์ที่ต ้อง

จ่ายให้กับอุปกรณ์ ผู้วิจัยจะได้ทำการทดสอบเฉพาะ
ขั้วไฟฟ้าขนาด 3x3 มิลลิเมตร เท่านั้น เนื่องจากใน
ส่วนของขั้วไฟฟ้าขนาด 2x2 มิลลิเมตร มีหน้าที่ดึง
สารแต ่ะชน ิดออกจากแหล ่งจ ่ายแล ้วส ่งไปยัง
ส ่วนผสมหยดของเหลวของอุปกรณ์ซ ึ ่งม ีขนาด
ขั้วไฟฟ้า 3x3 มิลลิเมตร ดังนั้นการทดสอบนี้จึงได้ใช้
หยดน้ำปริมาตร 8 ไมโครลิตร ในการทดสอบเพื่อให้
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เหมาะสมกับขนาดของขั้วไฟฟ้าที่ได้ออกแบบไว้ โดย
เริ่มจากการนำอุปกรณ์ เครื่องสร้างสัญญาณไฟฟ้า 
(KEYSIGHT 33500B Series), เครื่องขยายกำลังไฟฟ้า 
( KROHN- HITE Corporation Medel 7602M) , 
หม้อแปลงแรงดันไฟฟ้า (ย่านขยายแรงดัน 220-
1 ,000 โวลต ์ ) , อ ุปกรณ ์ควบค ุมการจ ่ายไฟฟ้า 
(Switching controller) และ อุปกรณ์ EWOD แบบ
ปิด มาต่อเข้าด้วยกันดังรูปที่ 8 จากนั้น ทำการปรับ
ค่าของสัญญาณไฟฟ้าซึ่งจ่ายให้กับอุปกรณ์ EWOD 
โดยทำการทดสอบอุปกรณ์ที ่ความต่างศักย์ของ
สัญญาณไฟฟ้าในช่วง 300 - 700 โวลต์ และใช้
ความถี่ของสัญญาณไฟฟ้า 1,000 เฮิรตซ์ เพื่อหาค่า
ความเร็วเฉลี่ยของหยดของเหลวที่สามารถเคลื่อนที่
ได้บนอุปกรณ์ EWOD 

3.2 การทดสอบความสามารถในการควบคุม
หยดของเหลว 

สำหรับการทดสอบความสามารถในการ
ควบคุมหยดของเหลวบนอุปกรณ์ EWOD ใช้ค่า
สัญญาณไฟฟ้าที่เหมาะสมซึ่งหาได้จากการทดสอบ
ก่อนหน้าเพื ่อมาควบคุมกระบวนการผสมหยด
ของเหลว โดยเริ่มจากการแยกหยดของเหลว ซึ่งใน
การทดสอบนี ้ผ ู ้ว ิจัยใช้เป็นหยดน้ำผสมสีเพื ่อให้
สามารถแยกแยะได้ 2 สี คือ สีน้ำเงิน และสีแดงออก
จากแหล่งจ่าย จากนั้นจึงควบคุมหยดของเหลวทั้ง
สอง 2 สีมาผสมกันเพื่อให้ได้สีม่วงที่บริเวณ Mixing 
area สุดท้ายจึงควบคุมหยดของเหลวสีม่วงให้ไปอยู่
ในตำแหน่งท่ีต้องการจำนวน 4 หยด 
 

 
รูปที่ 8  แผนผังการเช่ือมต่ออุปกรณ์ตา่ง ๆ สำหรับ

การทดสอบอุปกรณ์ EWOD 

ผลการวิจัย 
จากผลการทดสอบอุปกรณ์ EWOD ในงานวิจัย

นี้เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต่างศักย์ที่
ต้องจ่ายให้กับอุปกรณ์กับค่าความเร็วเฉลี่ยของหยด
ของเหลวปริมาตร 8 ไมโครลิตร พบว่าเป็นไปตามรปู
ที่ 9 คือค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่จ่ายให้กับอุปกรณ์มี
ผลต่อค่าความเร็วเฉลี ่ยในการเคลื ่อนที ่ของหยด
ของเหลว ซ ึ ่งค ่าความเร ็วของหยดของเหลวที่
อ ุปกรณ์ EWOD แบบปิดนี ้ทำได้ส ูงที ่ส ุดคือ 10 
มิลลิเมตรต่อวินาที โดยมีค่าความคลาดเคลื่อน ± 1 
มิลลิเมตรต่อวินาที  

การทดสอบความสามารถในการควบคุมหยด
ของเหลวพบว่าอุปกรณ์ EWOD สามารถทำงานได้
ตามความต้องการของห้องปฏิบัติการผสมสาร ดังรูป
ที่ 10 โดยอุปกรณ์สามารถผสมสาร 2 ชนิดได้จำนวน 
4 หยด ใช ้ เวลาในการผสม 3 นาที 20 ว ินาที 
แบ่งเป็นการแยกหยดของเหลวออกจากแหล่งจ่ายใช้
เวลา 15 วินาที การผสมหยดของเหลวใช้เวลา 25 
วินาที ซึ่งเวลาในการผสมนี้นอกจะขึ้นอยู่กับระดับ
ของค่าความต่างศักย์ที ่จ่ายให้กับอุปกรณ์แล้วยัง
ขึ้นอยู่กับโปรแกรมการควบคุมเวลาให้เปลี่ยนลำดับ
การจ่ายสัญญาณไฟฟ้าให้กับขั้วไฟฟ้าอีกด้วย 

 

 
รูปที่ 9  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต่างศักย์ท่ี

ต้องจ่ายให้กับอุปกรณ์กับค่าความเร็วเฉลี่ยของหยด
ของเหลวปริมาตร 8 ไมโครลิตร 
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รูปที่ 10  ผลการทดสอบสามารถในการควบคุมหยด

ของเหลวบนอุปกรณ์ EWOD 
 

สรุปและอภิปรายผล 
งานวิจัยเกี่ยวกับการสร้างห้องปฏิบัติการบน

แผ่นชิปเพื่อใช้ในการผสมสารในรูปหยดของเหลว 
สำหร ับเตร ียมการทดสอบทางไฟฟ้าเคมี ด ้วย
อ ุปกรณ์ EWOD จากผลการทดสอบพบว่าการ
ออกแบบขั ้วไฟฟ้ามีผลกับความสามารถในการ
ควบคุมหยดของเหลว โดยในการแยกสารออกจาก
แหล่งจ่ายต้องใช้ขั้วไฟฟ้าอย่างน้อย 3 ขั้ว การผสม
สารต้องใช้ขั้วไฟฟ้าอย่างน้อย 2 ขั้ว ซึ่งการออกแบบ
ให้ข้ัวไฟฟ้ามีขนาดที่สอดคล้องกับพื้นที่ฐานของหยด
ของเหลวจะมีผลต่อความต่อเนื ่องในการควบคุม
หยดของเหลว โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้ขั้วไฟฟ้าขนาด 
2x2 มิลลิเมตร เพื่อควบคุมหยดของเหลวปริมาตร 4 
ไมโครลิตร และขั ้วไฟฟ้าขนาด 3x3 มิลลิเมตร 
ควบคุมหยดของเหลวปริมาตร 8 ไมโครลิตร ซึ่งการ
ออกแบบขั้วไฟฟ้าที่ได้นำเสนอในงานวิจัยนี้สามารถ
เตรียมหยดของเหลวจำนวน 4 หยด ได้ในระยะเวลา 
3.20 นาที และจากการทดสอบเพื่อหาความสัมพันธ์
ระหว่างค่าความต่างศักย์ที่ต้องจ่ายให้กับอุปกรณ์กับ
ค่าความเร็วเฉลี ่ยของหยดของเหลวปริมาตร 8 
ไมโครลิตร พบว่าค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่จ่ายใหก้ับ
อุปกรณ์ที่เพิ่มมากขึ้นจะมีผลทำให้ค่าความเร็วเฉลี่ย
ของหยดของเหลวมีค่ามากขึ้น แต่เมื่อจ่ายค่าความ
ต่างศักย์ให้สูงถึงค่าที ่ทำให้ค่ามุมสัมผัสของหยด

ของเหลวอิ่มตัว ค่าความเร็วของหยดของเหลวจะมี
แนวโน ้มคงที่  ซ ึ ่ งสอดคล ้องกับค ่าม ุมส ัมผ ัสที่
เปลี่ยนไปของหยดของเหลวจะเกิดการอิ่มตัวหรือ
หมายถึงการทีค่่ามุมสัมผัสไม่สามารถลดลงได้อีกเมื่อ
ได้รับค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าสูงถึงค่าหนึ่ง[13] โดยที่
การจ่ายค่าความต่างศักย์สูงสุดให้กับอุปกรณ์ที ่ค่า 
700 โวลต์ และค่าความถี่ของไฟฟ้า 1,000 เฮิรตซ์ 
จะสามารถทำให้หยดของเหลวเคลื่อนที่ในทางตรง
ด้วยค่าความเร็วเฉลี่ย 10 มิลลิเมตรต่อวินาที ซึ่งถือ
ว ่าอยู ่ ในเกณฑ์ที ่ดี เม ื ่อเปร ียบเทียบกับผลจาก
งานวิจัยก่อนหน้าซึ่งได้มีการใช้แผ่น PCB แบบด้าน
เดียวมาใช้เป็นขั้วไฟฟ้า [14] และยังพบอีกว่าอุปกรณ์
มีค่าแรงดันเบรกดาวน์ (Dielectric Breakdown) 
เท่ากับ 800 โวลต์ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา ออกแบบ สร้าง และประเมินประสิทธิภาพตู้เพาะชำและดูแล     

ตน้กล้าผักแบบอัตโนมัติ ซึ่งสามารถควบคุมได้จากระยะไกลผ่านเว็บแอปพลิเคชัน ตู้มีขนาดความกว้าง ความยาว 
และความสูงเท่ากับ 80,120 และ150 เซนติเมตร มีการควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิ, ความชื้น, 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และแสง มีการใช้บอร์ด ESP32 เชื่อมต่อกับเซนเซอร์และวัดค่าสถานะเพื่อส่งไปเก็บ
ที่ฐานข้อมูลไฟร์เบส ซึ่งเป็นฐานข้อมูลแบบเรียลไทม์ จากนั้นนำข้อมูลไปแสดงผลในเว็บแอปพลิเคชัน ซึ่ง
พัฒนาโดยรีแอคเฟรมเวิร์ก มีคำสั่งในการปรับค่าอุณหภูมิ ความช้ืน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การตั้งเวลารดน้ำ 
การเปิดปิดไฟ การเปิดปิดพัดลมระบายอากาศ บันทึกข้อมูล รวมทั้งยังติดตั้งกล้องแสดงภาพวิดีโอแบบ
เรียลไทม์ในการสังเกตุลักษณะของต้นพืช สามารถทำงานได้ทั้งแบบอัตโนมัติหรือตามความต้องการของ
ผู้ใช้งาน โดยผู้วิจัยดำเนินการประเมินประสิทธิภาพทั้งหมด 3 ส่วน คือ 1) การทำงานของเว็บแอปพลิเคชัน 
2) การทำงานของตู้ต้นแบบ และ 3) การเพาะชำและดูแลต้นกล้าผัก พบว่า ทั้ง 3 ส่วนนี้สามารถใช้งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมให้ต้นกล้าผักที่เพาะชำและดูแลภายในตู้มีการ
เจริญเติบโตที่รวดเร็วกว่า 12.22% เมื่อเทียบกับการเพาะชำและดูแลภายนอกตู้ 
 
คำสำคัญ : ตู้เพาะชำต้นกล้าผัก, ฟาร์มอัจฉริยะ, ระบบควบคุมอัตโนมัติ, เว็บแอปพลิเคชัน 
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Abstract 
The objective of this research was to study, design, build, and evaluate the 

performance of an automated vegetable seedling nursery cabinet that can be controlled 
remotely through a web application. Cabinet has a width, length, and height are 80, 120, and 
150 centimeters.  The cabinet controls environmental factors including temperature, 
humidity, carbon dioxide, and light.  An ESP32 board is used to connect to sensors and 
measure status values to send to a Firebase database, which is a real- time database.  The 
data is then displayed in a web application developed using the React framework.  The 
application has commands to adjust temperature, humidity, carbon dioxide, watering 
schedule, on/ off lights, on/ off fans, data recording, and real- time video camera installation 
to observe plant characteristics. The cabinet can operate in both automatic and user-defined 
modes.  The researcher evaluated the performance of the cabinet in three areas:  1)  web 
application operation, 2) cabinet operation, and 3) seedling care. The results showed that all 
three areas were functional and could control the environment to promote faster growth of 
seedlings grown inside the cabinet by 12. 22% compared to seedlings grown outside the 
cabinet. 
 
Keywords : Vegetable Seedling Propagation Cabinet, Smart Farm, Automated Control System, 
Web Application 
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บทนำ 
ในปัจจุบันความนิยมในการบริโภคผักของคน

ไทยมีเพิ่มมากข้ึน อย่างไรก็ตามประเด็นที่น่ากังวล 
คือ ความปลอดภัยของสารเคมีที่ไม่มีข้อกำหนด
มาตรฐานที ่ช ัดเจน ศูนย ์ว ิจ ัยเศรษฐก ิจและ
พยากรณ์ทางการเกษตร แม่โจ้โพลล์ (2019) ทำ
การสำรวจความคิดเห็นของผู ้บริโภคเกี ่ยวกับ
ความมั่นใจในความปลอดภัยที่จะบริโภคสินค้าผัก
ของไทยในปัจจุบัน พบว่า ผู้บริโภคมีความมั่นใจ 
20.69% เนื่องจาก 50.77% ปลูกไว้บริโภคเองอีก 
49.23% เล ือกซื ้อในแหล่งที ่ เช ื ่อถือได ้ และ
ผู้บริโภคไม่มีความมั่นใจ 79.31% เนื่องจากการ
ทำการเกษตรของคนไทยยังมีการใช้สารเคมีใน
ปริมาณสูง 

จากปัญหาข้างต้นทำให้มีการนำเทคโนโลยี
เข้ามาช่วยในการทำเกษตรมากขึ้น เพื่อลดการใช้
สารเคมี และช่วยเพิ่มผลผลิตทางด้านการเกษตร 
เช่น ระบบฟาร์มอัจฉริยะ คือ การนำเทคโนโลยมีา
ใช้บริหารจัดการฟาร์มหรือโรงเรือน เพื่อประหยัด
ต ้นท ุนและเวลา เป ็นการนำซอฟแวร ์และ
ฮาร์ดแวร์มาใช้ร่วมกัน ในขณะที่ Vox และคณะได้
กล่าวเกี ่ยวกับวัตถุประสงค์หลักในการสร ้าง
เกษตรกรรมที ่ยั ่งยืนในระบบเรือนกระจกหรือ
ระบบฟาร ์มอ ัจฉร ิยะว ่า การจ ัดการสภาพ
ภูมิอากาศภายในควรจะมี การวัดค่าแสง อุณหภูมิ 
ความชื ้นส ัมพัทธ ์ และความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อให้
พืชเจริญเติบโตอย่างเหมาะสม[1] ปวันนพัสตร์
และคณะ ได้กล่าวว่าระบบควบคุมฟาร์มอัจฉริยะ
ในโรงเรือนปลูกพืชโดยใช้คอมพิวเตอร์แบบฝัง 
ช่วยอำนวยความสะดวกและแบ่งเบาภาระของ
เกษตรกรในการควบคุมสั่งการเปิด-ปิดการให้น้ำ
ในโรงเรือนปลูกพืชผ่านทางสมาร์ตโฟนจากทุกที่
ทุกเวลา [2] 

จากการศึกษาดังกล่าวผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะ
พัฒนาต้นแบบตู ้เพาะชำและดูแลต้นกล้าผักที่
สามารถดูแลได้ในทุกสภาพอากาศและให้ได้ต้น

กล้าที่มีความแข็งแรงพร้อมขยายการเจริญเติบโต 
โดยไม่ม ีการใช ้สารเคมี ซ ึ ่ งจะม ีการควบคุม
สภาพแวดล้อม คือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ปริมาณแสง การรดน้ำ
อัตโนมัติ และการเติมน้ำในถังพักอัตโนมัติ รวมไป
ถึงการใช้กล้องในการส่งภาพวิดีโอแบบเวลาจริง 
เพื่อดูสถานะของต้นกล้าผัก อีกทั้งยังเก็บข้อมูล
สภาพแวดล้อมภายในตู้ดูแลเพื่อนำไปวิเคราะห์
ประสิทธิภาพในการดูแลต้นกล้าผักชนิดต่าง ๆ 
โดยมีการออกแบบให้สามารถควบคุมผ่านเว็บ
แอปพลิเคชันเพื่อความสะดวกในการใช้งานและ
ประหยัดเวลาในการดูแลมากยิ่งขึ้น 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาการพัฒนาต้นแบบตู ้เพาะชำ

และดูแลต้นกล้าผักควบคุมผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 
2. เพื่อออกแบบและสร้างตู้นแบบตู้เพาะชำ

และดูแลต้นกล้าผักควบคุมผ่านเว็บแอปพลิเคชัน  
3. เพื่อประเมินประสิทธิภาพต้นแบบตู้เพาะชำ

และดูแลต้นกล้าผักควบคุมผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
ในการดำเนินการวิจัยการพัฒนาต้นแบบตู้

เพาะชำและดูแลต้นกล้าผักควบคุมผ่านเว็บ    
แอปพลิเคชัน ผู้จัดทำได้รวบรวมและค้นคว้าข้อมูล
ที่เกี ่ยวข้อง เพื่อที ่จะบรรลุตามจุดประสงค์ของ
วิจัย โดยมีวิธีการวิจัยดังนี้ 

1. ศึกษาอุปกรณ์ที่ใช้ติดตั้งสำหรับการทำงาน
ของตู้  

2. ศึกษาทฤษฎีที ่เกี ่ยวข้องหรืองานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง  

ปวันนพัสตร์, ชาญณรงค์, สุมนา และ ชุติกานต์ 
[2] งานวิจัยนี้เป็นพัฒนารูปแบบระบบควบคุม
ฟาร ์มอ ัจฉร ิยะในโรงเร ือนปล ูกพ ืชโดยใช้
คอมพิวเตอร์แบบฝัง ระบบสามารถแสดงค่า
อุณหภูมิและค่าความชื้นจากเซนเซอร์ สั่งการเปิด-
ปิดการรดน้ำจากโซเลนอยด์วาล์ว และสามารถดู
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การทำงานของระบบผ่านกล้องวงจรปิดแบบ
เรียลไทม์ ผ่านสมาร์ตโฟนได้ 

ปรียาภรณ์ [3] งานวิจัยนี้ได้ทำงานศึกษา
อิทธิพลของวัสดุเพาะต่อการเจริญเติบโตของต้น
กล้าผัก รวมถึงอุณหภูมิในดิน ปัจจัยที่ชักนำความ
เสถียรภาพของดิน ปัจจัยที่มีต่อการงอกของเมล็ด
พ ันธ ์  ร ่วมก ับการให ้ป ุ ๋ยเคม ี  ท ี ่ม ีผลต ่อการ
เจริญเติบโตของกล้าผักโดยวางแผนการทดลอง
แบบแฟกทอเรียล ภายใต้การทดลองสุ่มสมบูรณ์ 
ปัจจัยคือ ชนิดพืช และสูตรวัสดุเพาะ 

สหพงศ์, ฐานวิทย์ และ อธิโรจน์ [4] งานวิจัย
นี้เป็นการพัฒนาโรงเรือนอนุบาลต้นกล้าอัจฉริยะ
สำหรับการเพาะปลูกแบบเกษตรอินทรีย์เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการอนุบาลต้นกล้าและเพิ่มความ
แข็งแรงความ สมบูรณ์ของต้นกล้าก่อนที่จะนําไป
ปลูกลงแปลงใหญ่ โดยโรงเรือนอนุบาลต้นกล้า
อัจฉริยะนี ้มีการควบคุมปัจจัยที ่ส ่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้า มีการควบคุมอุณหภูมิ 
ความชื้น พ่นหมอก ระบายอากาศ และให้แสง
เทียมสำหรับพืช 

โปษิน, ธนากร และชัชวาล [5] งานวิจัยนี้จึง
นำเสนอการพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับ
โรงเรือนเกษตรอินทรีย์เพื่อควบคุมและตรวจสอบ
สภาพแวดล้อมภายในโรงเร ือนให้ เหมาะสม
ตลอดเวลาได้จากระยะไกล โดยใช้เทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ( Internet of Things: 
IOT) ร่วมกับการสื่อสารแบบไร้สาย ระบบควบคุม
อัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นแบ่งการควบคุมออกเป็นการ
ควบคุมแบบตั้งเวลาและการควบคุมอัตโนมัติ 

วิเชียร [6] งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
พัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนปลูก
เมล่อน โดยระบบควบคุมนี้ สามารถนำไปติดตั้ง
กับโรงเรือนที่มีอยู ่ได้โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างของโรงเรือน ระบบควบคุมอุณหภูมิ 
ภายในโรงเร ือนปลูกเมล่อนทำงานร่วมกัน 2 
ระบบ คือระบบพ่นหมอก (Fogger System) และ
พัดลมระบาย อากาศ (Force Ventilation) ระบบ
พ ่นหมอก (Fogger System)  อาศ ัยหล ักการ
ระเหยน้ำโดยเมื่อน้ำเกิดการระเหยจะเกิดการดูด
ซับความร้อนภายในโรงเรือน  

กฤษณะ, คมสัน และศรายุทธ์ [7] งานวิจัยนี้
มีวัตถุประสงค์เพื ่อจัดสร้างตู ้ปลูกผักไร้ดินด้วย
หลอดไฟปลูกต้นไม้ สำหรับกลุ่มชุมชนตำบลรำพนั 
อำเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี เพื ่อการบริโภค
ระดับครัวเรือน 

พรชัย [8] งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาตู้เพาะ
เห็ดกึ ่งอัตโนมัติ โดยสร้างอุปกรณ์ที ่สามารถ
เพาะปลูกเห็ดนางฟ้าหรือเห็ดชนิดอื่น ๆ ที่ปลอด
สารพิษและสามารถเพาะปลูกในบริเวณพื ้นที่
จำกัด โดยมีขอบเขตว่าสามารถใช้พื ้นที่ภายใน
อาคารที่พักอาศัยและมีประโยชน์ใช้สอยมากกว่า
หนึ ่งอย่าง คือสามารถเพาะปลูกผักสวนครัว    
ชนิดอื่น ๆ ได้หลายประเภทที่ต้องใช้การควบคุม
สภาวะอากาศสามารถควบคุมการทำงานของ
ระบบอุณหภูมิ ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ได้ 

3.  ออกแบบแผนผ ังภาพรวมของระบบ 
ESP32 ม ีส ่วนหล ักประกอบหล ัก ค ือ บอร์ด 
ESP32 โดยจะมีส่วนประกอบ ดังนี้ เซนเซอร์วัด
อุณหภูมิ และความชื้น เซนเซอร์วัดความเข้มแสง
เซนเซอร์วัดความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
เซนเซอร์วัดระดับน้ำ รีเลย์ ปั๊มน้ำ อุปกรณ์ควบคุม
การไหลของน้ำ แสงเทียมสำหรับพืช พัดลมระบาย
อากาศ กล้องจะเชื่อมต่อกับบอร์ดราสเบอร์รี่พาย 
4 บี ดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1  แผนผังภาพรวมของระบบ 
 

โดยการทำงาน จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก ๆ 
ดังนี้ เว็บแอปพลิเคชัน ใช้ในการควบคุมตู้ต้นแบบ
ขนาดเล็กสำหรับเพาะชำและดูแลต้นกล้าผักและ
แสดงค่าต่าง ๆ ของเซนเซอร์โดยใช้ ฐานข้อมูลใน
ส่วนที่ ไฟร์เบส เป็นฐานข้อมูลที่ใช้สำหรับเก็บ
ข้อมูลหรือตัวแปรที่ใช้สำหรับควบคุม ฮาร์ดแวร์ ตู้
ต้นแบบขนาดเล็กสำหรับเพาะชำและดูแลต้นกล้า
ผักจะทำการอ่านค่าท่ีได้จากฐานข้อมูลเพื่อทำงาน
ตามคำสั่ง และใช้ในการดูแลการเพาะต้นกล้าผัก
พร้อมกับส่งค่ากลับ เซนเซอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ใช้ในการตรวจจับ และวัดค่าสั่งการทำงานกลับไป
ยังบอร์ดภายในตู้ต้นแบบเพื่อส่งค่าให้ฐานข้อมูลใช้
แสดงในเว็บแอปพลิเคชัน 

4. การออกแบบโครงสร้างตู ้ โดยตู้มีขนาด
ความกว้าง 80 ซม. ความยาว 120 ซม. และความสูง 
150 ซม. แสดงในรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 2  การออกแบบโครงสร้างตู ้

 

5. สร้างตู้และหน้าเว็บแอปพลิเคชัน โดยจะ
แบ่งออกเป็นดังน้ี  

การสร้างตู้โดยประกอบโครงสร้างตู ้ และ
ติดตั้งอุปกรณ์ตามตำแหน่งที่ได้ออกแบบไว้ แสดง
ในรูปที่ 3  

 
รูปที่ 3  ตู้เพาะชำและดูแลต้นกลา้ผัก 

 
การสร้างชุดควบคุมโดยประกอบอุปกรณข์อง

ส่วนต่าง ๆ ที่ได้ออกแบบไว้ตามวงจรการทำงาน 
แสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4  ส่วนประกอบต่าง ๆ ของชุดควบคุม 
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การติดตั้งอุปกรณ์ภายในตู้ โดยจะมี พัดลม
ระบายอากาศ ไฟสำหรับปลูกพืช หัวพ่นสำหรับ
รดน้ำ กล่องเซนเซอร์ กล้อง แสดงในรูปที่ 5-9 
 

 
รูปที่ 5  ตำแหน่งพัดลมระบายอากาศ 

 

 
รูปที่ 6  ตำแหน่งไฟปลูกสำหรับพืช 

 

 
รูปที่ 7  ตำแหน่งหัวพ่นสำหรับรดน้ำ 

 

 
รูปที่ 8  ตำแหน่งกล่องเซนเซอร์ 

 

 
รูปที่ 9  ตำแหน่งกล้อง 

 
การสร้างเว็บแอปพลิเคชันเพื่อแสดงค่าต่าง ๆ 

ทีอ่่านได้จากเซนเซอร์ และควบคุมการทำงานของ
อุปกรณ์ แสดงในรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 10  การแสดงผลบนหน้าเวบ็แอปพลิเคชัน 

 
ผลการวิจัย 

1. ผลการประเมินผลการออกแบบและ
สร้างตู้เพาะชำและดูแลต้นกล้าผัก 

ผู้วิจัยดำเนินการประเมินผลการออกแบบ
และสร้างตู ้เพาะชำและดูแลต้นกล้าผักควบคุม
ผ่านเว็บแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นกับนักศึกษา
สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎ
สวนสุน ันทา จำนวน 50 ท่าน พิจารณาและ
ประเมินผลการออกแบบ โดยใช้แบบพิจารณา
และประเม ินค ุณภาพ [9]  จากน ั ้นนำผลมา
วิเคราะห์ด้วยค่าสถิติพื้นฐานเทียบกับเกณฑ์ [10] 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University  
Volume 12 / Number 1 / January – June 2024 

- 57 - 

และสรุปผล พบว่า มีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.30 
อยู่ในระดับดีมาก โดยมีค่าเฉลี่ยสูงสุด คือ การ
ออกแบบและสร้างเว็บแอปพลิเคชัน มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.47 โดยหัวข้อที่ได้คะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ 
ความสวยงาม ความทันสมัย น่าสนใจของหน้า
โฮมเพจ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.68 รองลงมาคือการ

ออกแบบและสร้างตู ้ต้นแบบขนาดเล็กสำหรับ
เพาะชำและดูแลต้นกล้าผัก มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 
4.14  โดยหัวข้อที ่ ได ้คะแนนเฉลี ่ยสูงสุดคือ 
โครงสร้างแข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.25 แสดงดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1  ผลการประเมินการออกแบบและสร้างตู้เพาะชำและดูแลต้นกล้าผักอัตโนมัติ 

 
2. ผลประเมินประสิทธิภาพตู้เพาะชำและ

ดูแลต้นกล้าผักแบบอัตโนมัติ 
ผู้วิจัยดำเนินการประเมินประสิทธิภาพของตู้

เพาะชำและดูแลต้นกล้าผ ักแบบอัตโนม ัต ิที่
พัฒนาขึ้น โดยจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ การ
ทดสอบเว็บแอปพลิเคชัน การทดสอบตู้เพาะชำ
และดูแลต้นกล้าผัก และการทดสอบการเจริญเตบิ 
โตของต้นกล้าผักท้ังภายในและภายนอกตู้ต้นแบบ 

2.1 การทดสอบเว็บแอปพลิเคชัน ผู้วิจัย
ดำเนินการประเมินประสิทธิภาพของเว็บแอป
พลิเคชัน โดยใช้งานบนเว็บเบราว์เซอร์กูเกิลโครม 
(Google Chrome) ซาฟารี (Safari) และ ไมโครซอฟต์
เอดจ์ (Microsoft Edge) ในระบบปฏิบัติการ แอน
ดรอยด์ (Android) ไอโอเอส (IOS) และวินโดว์ 
(Window) ตามลำดับ โดยเริ่มจากการตรวจสอบ
ทีละฟังก์ชันเพื่อหาข้อผิดพลาดของโปรแกรม ใช้
การกำหนดตัวช้ีวัดดังนี้ 1 = ใช้งานไม่ได้, 2 = พบ

รายการ 
 

S.D. ระดับความคิดเห็น 
เว็บแอปพลิเคชัน 4.47 0.13 ดีมาก 

1. ความสวยงาม ความทันสมัย นา่สนใจของหน้าโฮมเพจ 4.68 0.06 ดีมาก 
2. การจัดรูปแบบง่ายต่อการอ่านและใช้งาน 4.62 0.08 ดีมาก 
3. สีสันในการออกแบบเว็บแอปพลิเคชันมีความเหมาะสม 4.56 0.10 ดีมาก 
4. เมนูง่ายต่อการใช้งาน 4.50 0.12 ดีมาก 
5. สีพื้นหลังกับสีตัวอักษรมีความเหมาะสมต่อการอ่าน 4.44 0.14 ดีมาก 
6. ขนาดตัวอักษร และรูปแบบตัวอักษร อ่านได้ง่าย 4.38 0.16 ดีมาก 
7. การใช้สัญลักษณ์หรือรูปภาพเหมาะสม 4.32 0.18 ดีมาก 
8. ข้อความในเว็บแอปพลิเคชันถูกต้องตามหลักภาษา 4.26 0.20 ดีมาก 
ตู้ต้นแบบขนาดเล็กสำหรับเพาะชำและดูแลต้นกล้าผัก 4.14 0.27 ดี 

1. การเลือกใช้ฮารด์แวรไ์ด้อย่างเหมาะสม 4.20 0.25 ดี 
2. การจัดวางอุปกรณม์ีความปลอดภัยและเหมาะสม 4.15 0.30 ดี 
3. สามารถซ่อมบำรุงได้ง่าย 4.05 0.20 ดี 
4. สามารถนำไปตดิตั้งได้ง่าย 4.10 0.25 ดี 
5. โครงสร้างแข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน 4.25 0.20 ดีมาก 
6. มีความทันสมัย 4.00 0.30 ดี 

โดยรวม 4.30 0.20 ดีมาก 
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ปัญหา, 3 = พบปัญหาเล็กน้อย, 4 = ใช้งานได้จริง
โดยมีปัญหาที่รับได้, 5 = ใช้งานได้ดี พบว่าการ
ทำงานในส่วนการทำงานของระบบปฏิบัติการ 
Window ไม่พบข้อผิดพลาดใด ๆ จากการทำงาน 
ในส่วนระบบปฏิบัติการ Android ยังมีปัญหาแต่

ยังสามารถรับได้ และในระบบปฏิบัติการ iOS พบ
ปัญหาในการส่งข้อมูลออกเป็นไฟล์ CSV เนื่องจาก
ไม่สามารถบันทึกไฟล์ออกมาได้ อีกทั้งการตั้งเวลา
และตั้งค่าชนิดผักจะมีการตอบสนองค่อนข้างช้า 
ซึ่งแตกต่างจากสองระบบก่อนหน้า ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2  ผลประเมินประสิทธิภาพเว็บแอปพลิเคชัน 

การทดสอบ/ตัวช้ีวัด 
ระบบปฏิบตัิการ 

Android iOS Windows 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

การปรับค่าสภาพอากาศ               

การเปิด/ปิดอุปกรณ ์                
การตั้งเวลา เปิด/ปิด                

การบันทึกข้อมูล                
การลบข้อมลู                

การส่งข้อมูลออกเป็นไฟล์ CSV                
การส่งข้อมูลออกเป็นไฟล์ PDF                

การนำเข้าไฟล์ CSV                
การตั้งค่าชนิดผักท่ีปลูก                

การแสดงภาพวิดีโอ                

2.2 การทดสอบตู้เพาะชำและดูแลต้นกล้า
ผัก แนวทางการทดสอบใช้การทดสอบการทำงาน
ของเซนเซอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ ของ ตู้ต้นแบบ
ขนาดเล็กสำหรับเพาะชำและดูแลต้นกล้าผัก ด้วย
การทดสอบค่าอินพุตและตั ้งสมมติฐานในการ

ทดสอบ เพื่อหาข้อผิดพลาดในการทำงานของตู้
ต ้นแบบ พบว่า การทำงานของเซนเซอร์และ
อุปกรณ์ภายในตู้ต้นแบบมีประสิทธิภาพในการใช้
งานและได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการในการใช้งาน ดัง
ตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  ผลการประเมินประสิทธิภาพตู้ต้นแบบขนาดเล็กสำหรับเพาะชำและดูแลต้นกล้าผัก 

รายการ 
การทดสอบ 

ค่าอินพุต สมมติฐาน ผลลัพธ์ 
1. บอร์ดควบคุม ไฟฟ้าขัดข้อง เมื่อไฟฟ้าจ่ายไฟปกต ิจะกลับมาทำงาน  
2. อุปกรณ์ทั้งหมด ไฟฟ้าขัดข้อง เมื่อไฟฟ้าจ่ายไฟปกต ิจะกลับมาทำงาน  
3. อุณหภูม ิ ตั้งค่าที่ 30 องศา พัดลมจะทำงานให้อุณหภูมิไม่เกิน 30 องศา  
4. ความชื้น ตั้งค่าที่ 80 %RH พัดลมจะทำงานให้ความชื้นไม่เกิน 80 %RH  

5. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ตั้งค่าที่ 1000 ppm. 
พัดลมจะทำงานใหก้๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ไม่เกิน 1000 ppm. 
 

6. ความเข้มแสง  ตั้งค่าที่ 15000 LUX ถ้าเกิน 15000 LUX จะส่งข้อมูลแจ้งเตือน  

7. ระดับน้ำในถังน้ำ 
กรณีน้ำในถังอยู่ในระดับน้ำ

กว่าเซนเซอร์ 
โซเลนอยด์วาล์วจะทำงาน เติมน้ำจนถึง

ระดับเซนเซอร์ 
 

8. กรณีการสัญญาณ
เช่ือมต่อขาดหาย 

สัญญาณขาดหาย จะเช่ือมต่อสัญญาณใหม่เมื่อสัญญาณปกติ  

9. ทำงานตามคำสั่งจาก
เว็บแอปพลิเคชัน 

สั่งการ เปิด/ปิด อุปกรณ์ 
สามารถเปิด/ปิด อุปกรณ์ได้ตามคำสั่งที่ได้

จากเว็บแอปพลิเคชัน 
 

2.3 การทดสอบการเจริญเติบโตและความ
แข็งแรงของต้นกล ้าผ ักภายในและภายนอก
ต้นแบบ ใช้เวลาในการทดสอบเป็นเวลา 30 วัน 
และจะสุ ่มหยิบต้นกล้าผักแต่ละชนิดที ่ทำการ
ทดลองชนิดละ 5 โดยจะทดสอบความยาวของ  
ลำต้นจากใบจนถึงปลายรากทั้งภายในและภายนอก
ตู้ต้นแบบ พบว่า ความยาวของลำต้นจากใบจนถึง
ปลายรากที ่มีการเพาะชำและดูแลต้นกล้าผัก

ภายในตู้ต้นแบบ มีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว ลำ
ต้นยืดสูง โดยลำต้นมีความยาวมากกว่าการเพาะ
ชำและดูแลต้นกล้าผักภายนอกตู ้ต้นแบบ เมื่อ
พิจารณาวันที่ 30 ความยาวของลำต้นจากการ
เพาะชำและดูแลภายนอกจะมีความยาวเฉลี่ย 
15.71 เซนติเมตร ส่วนการเพาะชำและดูแลภายใน
จะมีความยาวเฉลี่ยประมาณ 17.63 เซนติเมตร 
ดังตารางที่ 4-5 

 
ตารางที่ 4  ผลการประเมินประสิทธิภาพการเพาะชำและดูแลต้นกล้าผักภายนอกตู้ต้นแบบ 

ชนิด 
ความยาวของลำต้นจากใบจนถึงปลายราก (เซนติเมตร) 

จำนวนต้น  S.D. 
1 2 3 4 5   

1. คะน้าฮ่องกง 16.70 16.40 16.60 16.80 16.40 16.58 0.18 
2. กวางตุ้งฮ่องเต้ 14.70 14.20 13.30 13.70 13.80 13.94 0.53 
3. พริกหวานแคลิฟอร์เนีย 18.70 18.60 18.10 18.70 18.50 18.52 0.25 
4. มะเขือเทศเชอรี่ ปริ้นเซส 16.70 16.40 16.50 15.90 15.30 16.16 0.56 
5. บรอคโคลที๊อปกรีน 11.40 11.10 11.60 11.50 11.20 11.36 0.21 
6. กะหล่ำดอก 16.80 16.10 16.90 16.60 16.20 16.52 0.36 
7. แครอทมินิเอ็กเพลส 17.10 16.10 17.30 16.40 17.50 16.88 0.60 

โดยรวม 15.71 0.18 
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ตารางที่ 5  ผลการประเมินประสทิธิภาพการเพาะชำและดูแลต้นกล้าผักภายในตูต้้นแบบ 

ชนิด 
ความยาวของลำต้นจากใบจนถึงปลายราก (เซนติเมตร) 

จำนวนต้น  S.D. 
1 2 3 4 5   

1. คะน้าฮ่องกง 17.10 17.40 18.10 17.50 18.30 17.68 0.50 
2. กวางตุ้งฮ่องเต้ 14.20 14.80 14.90 14.10 14.70 14.54 0.36 
3. พริกหวานแคลิฟอร์เนีย 20.10 20.90 20.80 19.80 20.40 20.4 0.46 
4. มะเขือเทศเชอรี่ ปริ้นเซส 18.50 18.10 18.20 18.70 18.20 18.34 0.25 
5. บรอคโคลีทอ๊ปกรีน 12.20 12.10 12.90 12.40 12.50 12.42 0.31 
6. กะหล่ำดอก 17.90 18.50 18.40 18.30 17.60 18.14 0.38 
7. แครอทมินิเอ็กเพลส 21.70 22.20 21.40 21.60 22.50 21.88 0.45 

โดยรวม 17.63 0.09 

 
สรุปและอภิปรายผล 

1. ผลการศึกษาการพัฒนาต้นแบบตู้เพาะชำ
และดูแลต้นกล้าผักควบคุมผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 
ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 1) ตู้เพาะชำและ
ดูแลต้นกล้าผัก ทำหน้าที่ควบคุมสภาพแวดล้อม
ภายในตู้ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น แสงสว่าง และ
การให้น้ำ 2) เว็บแอปพลิเคชัน ทำหน้าที่ควบคุม
การทำงานของตู ้เพาะชำและดูแลต้นกล้าผัก 
รวมถึงการแสดงผลข้อมูลต่าง ๆ เช่น สภาพ
ภายในตู้ สถานการณ์ทำงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ 
และข้อมูลการเพาะชำและดูแลต้นกล้าผัก และ 3) 
ระบบฐานข้อมูลไฟร์เบส ทำหน้าที่เก็บข้อมูลต่าง 
ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเพาะชำและดูแลต้นกล้าผัก 
เช่น ข้อมูลสภาพภายในตู ้ ข ้อมูลสถานะการ
ทำงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ และข้อมูลการเพาะชำ
และดูแลต้นกล้าผัก ซ ึ ่งองค์ประกอบเหล่านี้
สามารถทำงานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และสามารถควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ที่จำเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าผักได้อย่างแม่นยำ 

2. ผลการออกแบบและสร้างตู้เพาะชำและ
ดูแลต้นกล้าผักควบคุมผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 
พบว่า ตู ้ต ้นแบบสวยงาม ทันสมัย โครงสร้าง
แข็งแรงทนทาน วัสดุที ่ใช้ทำตู ้ต้นแบบมีความ
แข็งแรงทนทาน ประกอบและติดตั้งได้ง่าย ได้
ระดับความคิดเห็นมากที่สุดจากนักศึกษา สาขา

วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎสวน
สุนันทา จำนวน 50 คนอยู่ท่ี 4.30  

3. ผลการประเมินประสิทธิภาพตู ้เพาะชำ
และดูแลต้นกล้าผักควบคุมผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 
พบว่า ทั ้ง 3 ส่วนหลักของตู้ต้นแบบสามารถใช้
งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการทำงานของ
ระบบปฏิบัติการ Windows ไม่พบข้อผิดพลาด 
การทำงานของระบบปฏิบ ัต ิการ Android มี
ประสิทธิภาพ แต่อาจพบปัญหาบ้าง เช่น การ
เชื่อมต่อกับอุปกรณ์อาจไม่เสถียร การตั้งเวลาอาจ
ไม่แม่นยำ การทำงานของระบบปฏิบัติการ iOS มี
ประสิทธิภาพ แต่อาจพบปัญหาในการส่งข้อมูล
และการตั้งเวลา เซนเซอร์และอุปกรณ์ภายในตู้มี
ประสิทธิภาพในการใช้งานและได้ผลลัพธ์ตามที่
ต้องการ ต้นกล้าผักที่เพาะชำและดูแลภายในตู้
ต้นแบบ มีความยาวของลำต้นมากกว่าต้นกล้าผัก
ที่เพาะชำและดูแลภายนอกตู้ต้นแบบ โดยพบว่า
เมื่อพิจารณาวันท่ี 30 ความยาวของลำต้นจากการ
เพาะชำและดูแลภายนอกจะมีความยาวเฉลี่ย 
15.71 เซนติเมตร ส่วนการเพาะชำและดูแล
ภายในจะม ีความยาวเฉล ี ่ยประมาณ 17.62 
เซนติเมตร ซึ่งมีความยาวมากกว่าถึง 12.22% 

 
 
 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University  
Volume 12 / Number 1 / January – June 2024 

- 61 - 

กิตติกรรมประกาศ 
บทความฉบับนี ้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยดีด้วย
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การพัฒนาต้นแบบระบบสารสนเทศบริการข้อมูลด้านสุขภาพของผู้สูงอายุ 
ในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาต้นแบบระบบสารสนเทศบริการข้อมูลด้านสุขภาพของผู้สูงอายุใน

ตำบลบุ่งคล้า อำเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ และเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบ คณะผู้วิจัยได้พัฒนา
ระบบสารสนเทศตามกระบวนการวัฏจักรชีวิตการพัฒนาระบบ ซึ่งมีขั้นตอนการวางแผนงาน ศึกษาความ
ต้องการของผู้ใช้งานโดยลงพื้นที่ศึกษารวบรวมข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์ ทำการวิเคราะห์และออกแบบระบบ 
พัฒนาระบบสารสนเทศในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันด้วยภาษาพีเอชพีและเอชทีเอ็มแอล จัดเก็บข้อมูลลงบน
ฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล ทำการทดสอบและปรับปรุงแก้จุดบกพร่องก่อนนำไปใช้งาน ฟังก์ชันการทำงาน
หลักของระบบคือ สามารถบันทึกข้อมูลด้านพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุ การประเมินความเสี่ยงของโรค 
และสรุปผลการตรวจสุขภาพจากการบันทึกข้อมูลสุขภาพโดยแพทย์ สามารถค้นหาหรือเรียกดูรายงาน
สุขภาพและแสดงผลข้อมูลบนแดชบอร์ด ใช้งานได้ทั ้งบนคอมพิวเตอร์และสมาร์ตโฟน การประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศโดยผู้เชี่ยวชาญในด้านความสามารถการทำงานได้ตามหน้าที่ ด้านการใช้
งาน และด้านความปลอดภัยของข้อมูล มีค่าเฉลี่ยรวม 4.67 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.44 อยู่ในระดับมากท่ีสุด  

 
คำสำคัญ : ระบบสารสนเทศ, ระบบบริการข้อมูล, ข้อมูลสุขภาพผู้สูงอายุ 
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Abstract 
The objective of this research is to develop the prototype of a health information 

service system for the elderly in BungKhla Subdistrict, Lomsak District, Phetchabun Province 
and evaluate information systems.  The research team developed the information system 
according to the System Development Life Cycle (SDLC) process. Which has planning steps, 
study the needs of users by conducting field visits and collecting data through interviews, to 
perform system analysis and design, to develop the information systems in the form of web 
applications using PHP and HTML, storing data with MySQL database, to perform tests and 
debugs before deployment. The main functionality of the system is that it can record health 
behavioral data of the elderly, evaluation of disease risk, and summary of health examination 
results from medical records by doctors.  Health reports can be searched or retrieved and 
displayed on dashboards, available on both computers and smartphones. Assessment of the 
performance of information systems by experts in functional, usability and information 
security have a total average of 4.67, with standard deviation of 0.44 is the highest level.  
 
Keywords : Information Systems, Information Services Systems, Elderly Health Information. 
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บทนำ 
ประเทศไทยมีประชากรกว่า 66 ล้านคน จาก

สถิติข้อมูลจำนวนผู้สูงอายุในปี พ.ศ. 2566 พบว่า
เฉพาะประชากรที่เป็นผู้สูงอายุมีมากถึง 13 ล้าน
คนหรือคิดเป็นร้อยละ 20.08 [1] และประเทศ
ไทยกำลังจะเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุอย่างสมบูรณ์ซึ่ง
หมายถึงสังคมที ่ม ีประชากรอายุ 60 ปีขึ ้นไป 
มากกว่าร้อยละ 20 ของประชากรทั ้งหมด [2]  
โดยปัญหาสำคัญที่ผู ้สูงอายุไทยประสบคือการ
ปัญหาทางเศรษฐกิจและสุขภาพเกือบครึ่งหนึ่ง
ของผู้สูงอายุมีรายได้ไม่พอเลี้ยงชีพ และมีสุขภาพ
อยู่ในระดับปานกลางถึงไม่ดีมาก สถานการณ์ทาง
ส ุขภาพของผ ู ้ส ูงอาย ุผลการสำรวจส ุขภาพ
ประชาชนโดยการตรวจร่างกายพบว่าโรคที่มักพบ
ในผู้สูงอายุ ได้แก่ โรคความดันเลือดสูง เบาหวาน 
ข้ออักเสบ ข้อเสื่อม โรคถุงลมโป่งพอง หลอดลม
ปอดอุดกั้นเรื้อรัง หลอดเลือดหัวใจตีบ กล้ามเนื้อ
ห ัวใจตาย และอ ัมพาต นอกจากนี ้ย ังพบว่า 
ภาวะการเจ็บป่วยของผู้สูงอายุนี้เป็นเหตุผลสำคัญ
ประการหนึ่งที่ทำให้ผู้สูงอายุไม่สามารถทำงานหา
เลี้ยงชีพได้ จากสภาพสังคมไทยที ่ก้าวสู ่ส ังคม
ผู้สูงอายุไปพร้อมกับความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี 
การสำรวจข้อมูลและการพัฒนาเทคโนโลยีด้าน
ระบบสารสนเทศข้อมูลทางด้านสาธารณสุขนับว่า
มีความสำคัญต่อการติดตามดูแลสุขภาพของ
ประชาชนในชุมชนที่เป็นผู้สูงอายุได้ จากการลง
พื้นที่สำรวจความต้องการด้านการใช้สารสนเทศ
ของผู้สูงอายุในชุมชนในพ้ืนที่ตำบลบุ่งคล้า อำเภอ
หล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ ได้มีการติดตามสุข
ภาวะของผู้สูงอายุโดยเจ้าหน้าที่สาธารณสุขและ
อาสาสมัครสาธารณสุขชุมชนเป็นผู ้ดำเนินการ
สอบถามและบันทึกข้อมูลสุขภาพเบื้องต้นจาก
ผู้สูงอายุ จดบันทึกลงบนแบบฟอร์มกระดาษ แล้ว
เก็บรวบรวมไว้สรุปรายงานผลในภายหลังซึ่งพบวา่
ยังไม่มีการใช้เทคโนโลยีในการจัดเก็บข้อมูลด้าน
สุขภาพของประชากรผู ้ส ูงอายุ  จากการศึกษา
งานวิจัยการประยุกต์ใช้ไลน์แชตบอตโดยพัฒนา

ระบบสารสนเทศสำหรับการดูแลสุขภาพผู้สูงอายุ
ในจังหวัดพิษณุโลก [3] และการพัฒนาระบบ
สารสนเทศเพื่อการจัดการดูแลผู้สูงอายุจังหวัด
ปัตตานี [4] ซึ ่งเป็นการนำระบบสารสนเทศมา
ช่วยในการรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ของผู้สูงอายุมา
จัดเกบ็ในฐานขอ้มลูได้อย่างเป็นระบบ  

คณะผู้วิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาต้นแบบ
ระบบสารสนเทศเพื่อให้บริการข้อมูลสุขภาพของ
ผู้สูงอายุในตำบลบุ่งคล้า อำเภอหล่มสัก จังหวัด
เพชรบูรณ์ โดยนำกระบวนการวิเคราะห์และ
ออกแบบระบบสารสนเทศ และวัฏจักรจักรชีวิต
การพัฒนาระบบ (System Development Life 
Cycle: SDLC) มาพัฒนาระบบใหม่ เพื่อแก้ปัญหา
ด ้านการจ ัดเก ็บข ้อม ูลและตอบสนองความ
ต้องการของผู้ใช้งาน เป็นการยกระดับการพัฒนา
ระบบการจัดการข้อมูลบริการด้านสุขภาพของ
ผู้สูงอายุ และจัดเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ ช่วยให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงและลดขั้นตอนกระบวนการ
ทำงานของเจ้าหน้าที่ด้านสาธารณสุขของชุมชน 
ช่วยการเสริมพลังในการพัฒนาชุมชนผู้สูงของอายุ
ของท้องถิ่น โดยผู้สูงอายุจะได้รับการดูแล ติดตาม 
และการวางแผนการให้บริการของหน่วยงานด้าน
สุขภาพท่ีดีขึ้นได้ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาต้นแบบระบบสารสนเทศเพื่อ
ให้บริการข้อมูลสุขภาพของผู้สูงอายุ  ในจังหวัด
เพชรบูรณ์ 

2. เพื ่อประเมินประสิทธิภาพของต้นแบบ
ระบบสารสนเทศเพื่อให้บริการข้อมูลสุขภาพของ
ผู้สูงอาย ุในจังหวัดเพชรบูรณ์ 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

1. ขอบเขตของการวิจัยด้านฟังก์ชันของระบบ  
1.1 การเข้าใช้งานระบบสารสนเทศต้องมี

การลงทะเบียนก่อนการเข้าใช้งาน 
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1.2 การเข้าใช้งานระบบสารสนเทศต้องมี
การลงช่ือเข้าสู่ระบบ และออกจากระบบ 

1.3 การเข้าใช้งานระบบสารสนเทศต้องมี
การกำหนดระดับสิทธิ ์ของใช้งาน ได้แก่ ผู ้ดูแล
ระบบ แพทย์ เจ้าหน้าที่สาธารณสุข อาสาสมัคร
สาธารณสุขชุมชน และผู้สูงอาย ุ

1.4 สามารถเพิ่ม ลบ และแก้ไขข้อมูลใน
เมนูต่าง ๆ ตามระดับสิทธ์ิของผู้ใช้งาน 

1.5 สามารถค้นคืนข้อมูลจากฐานข้อมูล 
สามารถเรียกดูรายงาน พิมพ์รายงาน และดาวน์โหลด
รายงานในรูปแบบไฟล์พีดีเอฟ (pdf) จากระบบได้ 

1.6 สามารถแสดงผลข้อมูลสรุปในรูปแบบ
แดชบอร์ดได้ทั ้งบนเครื ่องคอมพิวเตอร์  และ
สมาร์ตโฟน 

2.  ขอบเขตด้านประชากร การประเมิน
ประสิทธิภาพของต้นแบบระบบสารสนเทศโดย
ผ ู ้ เช ี ่ยวชาญด ้านเทคโนโลย ีสารสนเทศและ
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ จำนวน 5 คน โดยใช้แบบ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศ 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาต้นแบบระบบ
สารสนเทศ ได้แก่ โปรแกรมวิชวลสตูดิโอโค้ด 
ภาษาพีเอชพี (PHP) และภาษาเอชทีเอ็มแอล 
(HTML) และฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล (MySQL) 
สำหรับจัดเก็บข้อมูลของระบบ 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
4.1 การศึกษาปัญหาและการรวบรวม

ความต้องการ โดยใช้เทคนิคการเก็บรวบรวม
ข ้ อม ู ล  (Fact-Finding Techniques) [5]  เพื่ อ
จัดหาความต้องการของผู้ใช้งาน คือ การศึกษา
เอกสารแบบฟอร ์มของระบบงานเด ิม การ
สัมภาษณ์บุคลากรที่เกี่ยวข้อง คณะผู้วิจัยได้ลง
พื้นที่เพื่อสัมภาษณ์ข้อมูลจากเจ้าหน้าที่องค์การ
บริหารส่วนตำบลบุ ่งคล้า อำเภอหล่มสัก และ
เจ้าหน้าที่สาธารณสุขประจำโรงพยาบาลส่งเสริม
สุขภาพตำบล และอาสาสมัครสาธารณสุขตำบล
บุ ่งคล ้า ซ ึ ่งม ีภาระกิจในการปฏิบัต ิงานด้าน
ผู้สูงอายุในชุมชน พบว่าในการออกตรวจคัดกรอง

และตรวจสุขภาพประจำปี อาสาสมัครสาธารณสขุ
ชุมชนทำการสัมภาษณ์และจดบันทึกข้อมูลสุข
ภาวะของผ ู ้ส ูงอาย ุ เป ็นแบบฟอร ์มกระดาษ 
เจ้าหน้าที่โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำบลต้อง
เก็บรวบ รวม แล้วสรุปผล เพื่อให้คำแนะนำด้าน
สุขภาพ หรือหากมีความเสี่ยงด้านสุขภาพต้องส่ง
ต่อเพื่อการรักษายังโรงพยาบาลต่อไป ซึ่งในการ
เรียกดูข้อมูลจะต้องมาค้นหาเอกสารในภายหลัง 
ทำให้เกิดปัญหาความล่าช้าในการเก็บรวบรวม
แบบ ฟอร์มเอกสารข้อมูลสุขภาวะของผู้สูงอายุ
และความไม่สะดวกในการค้นหาข้อมูล 

4.2 การว ิ เคราะห ์ความต ้องการและ
ลักษณะการใช้งาน การศึกษาครั้งนี ้จะเป็นการ
พัฒนาต้นแบบระบบสารสนเทศในการช่วยอำนวย
ความสะดวกในการบันทึกข้อมูลในรูปแบบเว็บ
แอปพลิเคชัน ผู้ใช้งานทำการลงบันทึกเข้า (login) 
สู่ระบบ การกรอกข้อมูลสุขภาพของผู้สูงอายุโดย
อ้างอิงข้อมูลจากฟอร์มแบบบันทึกตรวจสุขภาพ 
ส่วนของบันทึกพฤติกรรมสุขภาพ 

4.3 การออกแบบระบบสารสนเทศ แสดง
การออกแบบการทำงานตามฟังก์ชันด้วยแผนภาพ
ยูสเคส ประกอบด้วย แอคเตอร์ และยูสเคสของ
ระบบ ดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1  แผนภาพยูสเคสของระบบ 

4.4 การพัฒนาต้นแบบระบบสารสนเทศ
ด้วยภาษาพีเอชพี จัดเก็บบันทึกข้อม ูลลงใน
ฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล มีฟังก์ชันการทำงานดัง
รูปที่ 1 ดังนี ้

ส่วนหน้าจอหลักประกอบด้วย การเข้าสู่
ระบบ และการลงทะเบียนเข้าใช้งาน ส่วนการเพิ่ม
ข้อมูลประกอบด้วย เมนูแบบบันทึกข้อมูลสำหรับ
กรอกข้อมูลด้านพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุ 
เมนูการประเมินความเสี ่ยงของโรคมะเร็ง เมนู
สรุปผลการตรวจโดยแพทย์ และส่วนรายงาน
ข้อมูลประกอบด้วย เมนูแสดงรายงานข้อมูล
สุขภาพ เมนูสรุปผลการตรวจ และหน้าแดชบอร์ด
รายงานผลตรวจและผลประเมินของผู ้ส ูงอายุ 
ตัวอย่างต้นแบบระบบสารสนเทศดังรูปที่ 2 ถึง 5 

 

 

 
รูปที่ 2  หน้าจอหลักของผู้ใช้งาน 
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รูปที ่3  แบบบันทึกข้อมูลคัดกรองโรคซึมเศร้าด้วยภาษาท้องถิ่น (ไทหล่ม) 

 

 
รูปที ่4  หน้าจอการบันทึกข้อมูลสุขภาพผูสู้งอายุส่วนของพฤติกรรมสุขภาพ 

 

 
รูปที่ 5 หน้าจอแดชบอร์ดแสดงรายงานผลตรวจและผลประเมินของผู้สูงอาย ุ



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
ปีที่ 12 ฉบับที ่1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2567 

- 68 - 

4.5 การทดสอบซอฟต์แวร์โดยการทดสอบ
ฟ ังก ์ช ันแบบ Black-Box และทดสอบความ
สมบูรณ์ของระบบแบบอัลฟา (Alpha Testing) 
โดยนำข้อม ูลสมมติเสม ือนข้อม ูลจร ิงในการ
ทดสอบ [5] เพื่อตรวจหาข้อผิดพลาด แล้วทำการ
ปรับปรุงแก้ไขก่อนนำไปใช้งาน  

4.6 การประเมินประสิทธิภาพของต้นแบบ
ระบบสารสนเทศโดยผู ้เชี ่ยวชาญ โดยใช้แบบ
ประเมินประสิทธิภาพระบบสารสนเทศ ซึ่งนำข้อ
คำถาม [6] มาใช้ในการประเมินแบ่งเป็น 3 ด้าน 
แล้วทำการวิเคราะห์ผลประเมินประสิทธิภาพของ
ต ้นแบบระบบสารสนเทศโดยใช ้สถ ิติ  ได ้แก่  
ค่าเฉลี่ย (x)̅ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

และแปลความหมายของระดับประสิทธิภาพจาก
ค่าเฉลี่ยโดยใช้เกณฑ์ของเบสท์ [7] ดังนี ้

ค่าเฉลี่ย 4.50–5.00 หมายถึง มากที่สุด 
ค่าเฉลี่ย 3.50–4.49 หมายถึง มาก 
ค่าเฉลี่ย 2.50–3.49 หมายถึง ปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.50–2.49 หมายถึง น้อย 
ค่าเฉลี่ย 1.00–1.49 หมายถึง น้อยที่สุด 
 

ผลการวิจัย 
1. การประเมินประสิทธิภาพของต้นแบบ

ระบบสารสนเทศเพื่อให้บริการข้อมูลสุขภาพของ
ผู้สูง อายุในจังหวัดเพชรบูรณ์ โดยผู้เชี่ยวชาญด้าน
ระบบสารสนเทศและด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์
จำนวน 5 คน มีผลประเมินดังตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1  ผลการประเมินประสิทธิภาพของต้นแบบระบบสารสนเทศโดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 
หัวข้อการประเมินประสิทธภิาพ ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับ 

1. ด้านการทำงานได้ตามหน้าท่ี (Function)  
1.1 ความถูกต้องของการทำงานระบบในภาพรวม 4.60 0.55 มากที่สุด 
1.2 ความถูกต้องของระบบในการเพิ่ม ลบ และปรับปรุงข้อมูล 4.80 0.45 มากที่สุด 
1.3 ความถูกต้องของระบบในการนำเสนอข้อมูล 4.80 0.45 มากที่สุด 
1.4 ความถูกต้องของระบบในการแสดงผลรายงานข้อมูล 5.00 0.00 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยด้านที่ 1 4.80 0.41 มากที่สุด 
2. ด้านการใช้งาน (Usability)  
2.1 การจัดแบ่งเมนูชัดเจนและมีความง่ายในการเรยีกใช้ระบบ  4.60 0.55 มากที่สุด 
2.2 ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าจอโดยภาพรวม 4.40 0.55 มาก 
2.3 ความชัดเจนของข้อความที่แสดงบนจอภาพ 4.60 0.55 มากที่สุด 
2.4 ความสวยงามน่าใช้ของระบบในภาพรวม 4.40 0.55 มาก  

ค่าเฉลี่ยด้านที ่2 4.50 0.51 มากที่สุด 
3. ด้านความปลอดภัยของข้อมูล (Security)  
3.1 การกำหนดสิทธ์ิระดับการเข้าใช้ระบบมีความเหมาะสม 5.00 0.00 มากที่สุด 
3.2 การควบคุมให้ใช้งานตามสิทธ์ิผู้ใช้ได้อย่างถูกต้อง 4.60 0.55 มากที่สุด 
3.3 การตรวจสอบสิทธ์ิก่อนใช้งานของผู้ใช้ระบบในระดับต่าง ๆ 4.60 0.55 มากที่สุด 
3.4 มีระบบรองรับข้อมลูที่ตรงกับความต้องการในแตล่ะระดับ 4.60 0.55 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยด้านที ่3 4.70 0.47 มากที่สุด 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.67 0.44 มากที่สุด 
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สรุปและอภิปรายผล 
งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถ ุประสงค ์ในการพ ัฒนา

ต ้นแบบระบบสารสนเทศบริการข ้อม ูลด ้าน
สุขภาพของผู ้ส ูงอายุในตำบลบุ ่งคล้า จังหวัด
เพชรบูรณ์ และเพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบ ซึ่งผู ้วิจัยได้พัฒนาระบบสารสนเทศตาม
กระบวนการวัฏจักรชีวิตการพัฒนาระบบ โดยการ
ออกแบบและพัฒนาต้นแบบระบบสารสนเทศ
แบบเว็บแอปพลิเคชันด้วยภาษาพีเอชพีและ
เอชท ี เอ ็มแอล จ ัดเก ็บบ ันท ึกข ้อม ูลลงบน
ฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล การทดสอบระบบ
แบบอัลฟาเป็นการทดสอบความสมบูรณ์ของ
ระบบโดยผู ้ใช้งาน และใช้ข้อมูลสมมติในการ
ทดสอบระบบ [5] ปรับปรุงแก้จุดบกพร่องก่อน
นำไปใช้งาน ฟังก์ชันการทำงานหลักของระบบคือ 
สามารถบันทึกข้อมูลด้านพฤติกรรมสุขภาพของ
ผู ้ส ูงอายุ การประเมินความเสี ่ยงของโรค และ
สรุปผลการตรวจจากบันทึกข้อมูลสุขภาพโดย
แพทย์ ระบบแสดงรายงานสุขภาพได้ในรูปแบบ
แดชบอร์ด ผู้ใช้งานสามารถดาวน์โหลดรายงานผล
สุขภาพได้ในรูปแบบไฟล์พีดีเอฟ (pdf) ซึ่งใช้งาน
ได้ทั ้งบนคอมพิวเตอร์และสมาร์ตโฟน ผลการ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศโดย
ผู้เชี ่ยวชาญในด้านสามารถทำงานได้ตามหน้าที่ 
(Function) ด้านการใช้งาน (Usability) และด้าน
ความปลอดภัยของข้อมูล (Security) มีค่าเฉลี่ย
รวม 4.67 มีค่าเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 0.44 อยู่ใน
ระดับมากท่ีสุด  

จากผลประเมินประสิทธิภาพของระบบทั้ง 3 
ด้าน ในด้านความสามารถทำงานได้ตามหน้าที่ มี
ระด ับค่าเฉลี ่ยมากที ่ส ุด 4.80 ซ ึ ่งแสดงได้ว่า
ต้นแบบระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้นในรูปแบบ
เว็บแอปพลิเคชันนี้ สามารถทำงานตามหน้าที่ได้ 
มีความถูกต้องของระบบในการทำงานทั้งการเพิ่ม 
ลบ และปรับปรุงข้อมูล การนำเสนอข้อมูล รวมทั้ง
การแสดงผลรายงานข้อมูล สามารถช่วยลดภาระ
งานของผู้บันทึกข้อมูลด้านสุขภาพของผู้สูงอายุได้ 

ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของวรวีร์ อาดำ และ
คณะ [3] ที ่ได้พัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการ
จัดการดูแลผู้สูงอายุตำบลเขาตูม อำเภอยะรัง 
จังหวัดปัตตานี และงานวิจัยของเสกสรรค์ ศิวิลัย 
และรัฐวิภาค อู ่ทองมาก [4] ในการศึกษาและ
พัฒนาระบบสารสนเทศสำหรับการดูแลสุขภาพ
ผู้สูงอายุในพื้นที่อำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ซึ่ง
ได้นำกระบวนการพัฒนาระบบด้วยหลักการแบบ 
วัฏจักรชีวิตการพัฒนาระบบ มาพัฒนาระบบงาน
เด ิมมาทำการออกแบบพัฒนาระบบใหม่ ซึ่ง
สามารถนำไปใช้งานได้และเป็นประโยชน์ในการ
ติดตามดูแลด้านสุขภาพของผู ้ส ูงอายุได้  และ
ระบบสารสนเทศยังสามารถเพิ ่มประสิทธิภาพ
ให้กับการแก้ไขปัญหาระบบงานเดิมดังงานวิจัย
ของอาบจิตร กอมาตย์ และคณะ [8] ซึ่งได้พัฒนา
ระบบสารสนเทศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพระบบงาน
สารบรรณซึ่งระบบงานเดิมเป็นแบบเอกสาร ซึ่ง
อาจผิดพลาดได้และขาดความรวดเร็วเมื่อพัฒนา
ระบบขึ้นมาจึงสามารถนำไปใช้ในการปฏิบัติงาน
ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ ้น ดังนั ้นหากมีการนำ
ต้นแบบระบบสารสนเทศบริการข ้อม ูลด ้าน
สุขภาพของผู้สูงอายุในตำบลบุ่งคล้านี้ไปใช้งาน
จริงนั ้นก็จะสามารถเป็นแนวทางในการจัดเก็บ
ข้อมูล และช่วยเสริมพลังในการติดตาม ดูแล
สุขภาพของผู้สูงอายุในชุมชนตำบลบุ่งคล้า ได้
โดยสะดวก รวดเร ็ว และช ่วยให ้บ ุคลากรที่
เกี่ยวข้องดำเนินงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งข้ึน 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะพัฒนาตู้อบแห้งโดยใช้การนำพลังงานความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์
ในรูปแบบการถ่ายเทให้เป็นพลังงานความร้อน สามารถใช้ได้ในสภาวะแปรปรวนไม่มีแสงอาทิตย์ หรือใน
สภาวะอากาศฝนตกมีลมแรง มีอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิโดยอัตโนมัติ กรณีในสภาวะอากาศปกติมีแสงอาทิตย์
และอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งคงที่ระบบชุดควบคุมพลังงานจะทำการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าผ่านแผงโซล่าเซลล์ 
(พลังงานแสงอาทิตย์) ไว้ในแบตเตอรี่ กรณีสภาวะอากาศแปรปรวนไม่มีแสงอาทิตย์ ฝนตก อากาศเย็นชุด
ควบคุมอุณหภูมิจะทำงานโดยดึงพลังงานจากแบตเตอรี่ให้ความร้อนผ่านหั วเผาไปยังท่อทองแดงถ่ายเท
กระจายรังสีความร้อนภายในตู้อบแห้ง โดยมีขั้นตอนการดำเนินงานคือ ทำการออกแบบโครงสร้างของตู้อบ
แห้งที่มีขนาด1,500x1,500x1,850 ลูกบาศก์มิลลิเมตร วิธีการทดสอบมีวิธีการดังนี ้ การควบคุมอุณหภูมิ
ภายในตู้อบแห้งให้คงที่ โดยกำหนดอุณหภูมิอยู่ที่ 35 - 40 °C ทำการทดสอบทั้งหมด 3 ครั้ง พบว่าการควบคุม
อุณหภูมิภายในตู้อบสามารถคุมอุณหภูมิได้คงท่ีตามที่กำหนดได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 
คำสำคัญ: ตู้อบแห้ง, พลังงานร่วม, ควบคุมอุณหภูมิ  
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Abstract 
In this research, the researcher has an idea to develop a drying cabinet using solar 

thermal energy to transfer it into heat energy. It can be used in fluctuating conditions without 
sunlight or rainy and windy weather conditions. There is an automatic temperature control 
device. In the case of typical weather conditions, there is sunlight and the temperature inside 
the drying cabinet is constant; the energy control system will store electrical energy through 
solar panels. (Solar energy) in the battery. In the case of inclement weather, no sunlight, rain, 
or cold weather, the temperature control unit will work by drawing energy from the battery 
to heat it through the burner to the copper pipe to distribute heat radiation inside the drying 
cabinet. The operating steps are design the structure of the drying cabinet with dimensions 
1,500x1,500x1,850-cubic millimeters. The testing methods are followed: controlling the 
temperature inside the drying cabinet to be constant. The temperature was set to be 35 - 40 
°C. A total of 3 tests were conducted. It was found that the temperature control inside the 
incubator could effectively control the temperature as specified. 

 
Keywords : Drying cabinet, Combined energy, Temperature control 
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บทนำ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือในบางฤดูกาลจะมี

ผลิตผลทางการเกษตรหลายชนิดออกสู่ตลาดมาก
เกินกว่าจะบริโภคได้ทัน จึงจำเป็นต้องหาวิธีการ
แปรรูปหรือเก็บถนอมในรูปแบบต่าง ๆ ให้เก็บไว้
ได้นานขึ ้น ว ิธ ีการตากแห้งโดยแสงแดดตาม
ธรรมชาติเป็นวิธีการหนึ่งในการเก็บถนอมอาหาร
ซึ่งการแปรรูปและการถอมผลผลิตทางการเกษตร
ประเภทอาหารนี้เริ่มแรกอาจทำเป็นอุตสาหกรรม
ในครัวเรือนซึ่งจะทำได้ไม่ยาก การลงทุนต่ำ เมื่อ
ทำได้ผลดีแล้อาจขยายเป็นอุตสาหกรรมขนาด   
โตได้ [11]จึงมีการพัฒนาเครื่องอบแห้งต่าง ๆ ให้
สอดคล้องกับมาตรฐานตามผู้บริโภคต้องการ [12] 
เนื่องจากประเทศไทยมีแสงอาทิตย์ตลอดทั้งปีมี
พลังงานแสงอาทิตย์สูงถึง 18.2 เมกะจูลต่อวันต่อ
ตารางเมตร สามารถนำมาใช้เป็นแหล่งพลังงาน
ความร้อนในการอบแห้งได้ ซึ ่งมีหลากหลาย
งานวิจัยท่ีได้ศึกษาเรื่องเครื่องอบแห้งด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีลักษณะและรูปแบบที่แตกต่างกัน
ตามล ักษณะการใช ้งานให้ เหมาะสมกับการ
อบแห้งผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ โดยได้รับความร้อนจาก
แผงรับรังสีอาทิตย์ที ่ใช้หลักการธรรมชาติแบบ
เรือนกระจก การพาความร้อนแบบบังคับ [3] การ
ใช้พัดลมทำหน้าที ่ด ูดอากาศจากตัวเก ็บร ังสี
อาทิตย์ (Solar Collector) และถ่ายเทอากาศ
ร้อนให้เคลื่อนที่ หมุนเวียนในทิศทางที่ต้องการ
ผ่านผลิตภัณฑ์ในห้องอบแห้ง (Homchad, 2018) 
หลายปีที่ผ่านมาได้มีการพัฒนาเครื่องอบแห้งโดย
ใช้พลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้หลักการพื้นฐานใน
การออกแบบเครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนโดย ใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเริ่มต้นการดูดอากาศเย็น
จากภายนอก ด้วยพัดลมดูดอากาศไหลผ่านตัว
เก็บรังสีอาทิตย์แผ่นราบโดยตรงทำให้ความร้อนที่
อยู่ในผิวตัวเก็บรังสีอาทิตย์ส่งผ่านให้อากาศเย็น 
ปัจจุบันกระทรวงพลังงานพร้อมส่งเสริมการใช้
พลังงานทดแทนให้เพิ ่มเป็นสัดส่วน 30% ใน
อนาคตจากระดับ 10% โดยจะส่งเสริมการพัฒนา

พลังงานชีวมวล ควบคู่พลังงานแสงอาทิตย์ [6] 
การนำพลังงานแสงอาทิตย์ถ่ายเทให้เป็นพลังงาน
ความร้อนให้สามารถใช้อบแห้งได้ในช่วงเวลาที่มี
สภาวะอากาศแปรปราน ไม่มีแสงอาทิตย์ หรือมี
ฝนและลมแรง โดยการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าผ่าน
แผงโซล่าเซล (พลังงานแสงอาทิตย์) หรือผ่าน   
ลูกหมุน (พลังงานลม) ไว้ในแบตเตอรี ่ โดยมี
อ ุปกรณ์ควบคุมทั ้งแรงด ันและอุณหภูม ิ โดย
อัตโนมัติ จะทำให้พลังงานความร้อนกระจายได้
สม่ำเสมอภายในตู้อบ [9] 

กระบวนการเก็บรังสีแบบแผ่นราบนั้นจะมี
ความเหมาะสมกับงานท่ีต้องการความร้อนที่ไม่สูง
มากนัก การลดพื้นที่ ที่เกิดการสูญเสียความร้อน
จะทำให้การถ่ายเทความร้อนมีค่าเพิ่มขึ้น ดังนั้น
ในตัวดูดกลืนที่มีขนาดเล็กจะมีการสูญเสียความ
ร้อนท่ีน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับตัวเก็บรังสีแบบ
แผ่นราบที่อุณหภูมิเดียวกัน และตัวรวมรังสีนั้น
สามารถใช้ในงานที ่มีอุณหภูมิสูงได้ [10] การ
ออกแบบการไหลของอากาศร ้อนไปยังห ้อง
อบแห้งผลิตภัณฑ์แบบกระจายความร้อนทำให้
อุณหภูมิภายในห้องอบแห้งผลิตภัณฑ์แต่ละชั้นมี
ค่าไม่แตกต่างกัน [5] 

การใช้แหล่งทร ัพยากรทดแทนเป็นการ
พัฒนาพลังงานให้มีความสำคัญในการจัดการให้
เกิดประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพ คุ้มค่าในเชิง
พาณิชย์และเกิดประโยชน์ต่อคุณภาพชีวิตและมี
ส่วนร่วมของคนในสังคม อีกทั้งยังยืดอายุการใช้
งานของแหล่งทรัพยากร แร่ ปิโตรเลียม และถ่าน
หินให้สามารถใช้ได้อย่างยั่งยืน และยาวนาน [7] 

เนื่องจากการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ไม่
สามารถควบคุมแสงแดดที ่มาจากธรรมชาติได้ 
ย ังคงต ้องอาศัยช่วงเวลาและความร ้อนจาก
แสงแดดทำให้การอบทำได้ไม่ต่อเนื่อง อีกทั้งยังไม่
สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในห้องอบพลังงาน
แสงอาทิตย์ได้อีกด้วย นอกจากนั ้นเมื ่อฝนตก 
อากาศเย็น โดยเฉพาะฤดูฝน ฤดูหนาว หรือใน
สภาวะอากาศแปรปรวนไม่มีแสงอาทิตย์ จะทำให้



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
ปีที่ 12 ฉบับที ่1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2567 

- 74 - 

เกิดผลเสียต่อผลิตภัณฑ์ คือความชื้น ซึ่งอาจมีเช้ือ
ราทำให้เก็บไว้ได้ไม่นาน การอบแห้ง ควรใช้ตู้อบท่ี
มีพัดลมระบายอากาศ และควรเลือกอุณภูมิให้
เหมาะสมดังนี้ คือ ดอก ใบ และพืชล้มลุกใช้ทั้งต้น 
ควรใช้อุณภูมิไม่เกิน 20-40 °C เปลือกต้น เนื้อไม้ 
ราก และกิ่งไม่เกิน 30-65 °C ผล(ควรผ่า) และเมล็ด 
ไม่เกิน 70-90 °C สมุนไพรที่มีสารระเหยง่าย ไม่เกิน 
30 °C สมุนไพรก่อนบดควรมีสภาพแห้งกรอบ 
ความช้ืน ไม่เกิน 5% [8] 

ดังนั ้นคณะผู้ว ิจ ัยจ ึงมีความสนใจในการ
ออกแบบตู้อบแห้งผลิตภัณฑ์ในทุกสภาวะอากาศ 
โดยการนำพลังงานแสงอาทิตย์ถ่ายเทให้เป็น
พลังงานความร้อนให้สามารถใช้อบแห้งได้ใน
ช ่วงเวลาที ่ม ีสภาวะอากาศแปรปรวน ไม ่มี
แสงอาทิตย์  หร ือม ีฝนตกและลมแรงโดยการ
จัดเก็บพลังงานไฟฟ้าผ่านแผงโซล่าเซล (พลังงาน
แสงอาทิตย์) ไว้ในแบตเตอรี่ โดยมีอุปกรณ์ควบคุม
อุณหภูมิโดยอัตโนมัติ จะทำให้พลังงานความร้อน
กระจายได้สม่ำเสมอภายในตู้อบ โดยการนำพา
ความร้อนผ่านหัวเผารถยนต์ไปยังแผงท่อทองแดง
ถ่ายเทกระจายรังสีความร้อนภายในตู้อบแห้ง ซึ่ง
ไม่เสียค่าใช้จ่ายด้านเชื ้อเพลิงและใช้ได้ไม่มีวัน
หมด ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมช่วยลดปัญหา
การบ่นเปื้อนจากฝุ่นละอองและการรบกวนจาก
แมลง ทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดีขึ้นช่วยลด
ระยะเวลาในการตากแห้ง เป็นการควบคุมวัตถุดิบ
ทางการเกษตรในการอบแห้งให้มีคุณภาพแล้วยัง
เป ็นการส ่ ง เสร ิม ให ้ม ีการนำพล ั งงานจา ก
แสงอาทิตย์มาใช้ให้เป็นประโยชน์อย่างแพร่หลาย
ในโอกาสต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อสร้างและพัฒนาตู้อบแห้งพลังงานร่วม
เพื่อควบคุมอุณหภูมิในทุกสภาวะอากาศ 

2. เพื่อหาประสิทธิภาพตู้อบแห้งพลังงานร่วม
เพื่อควบคุมอุณหภูมิในทุกสภาวะอากาศ 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้งานวิจัยนี้ มีจุดประสงค์เพื่อ

สร้างและหาประสิทธิภาพตู้อบแห้งพลังงานร่วม
เพื่อควบคุมอุณหภูมิในทุกสภาวะอากาศ ผู้วิจยัได้
ดำเนินงานตามกระบวนการวิจ ัยและพัฒนา 
(Research and Development) ซึ่งมีข้ันตอนใน
การดำเนินงานและรายละเอียดตามขั ้นตอน
ดังต่อไปนี้ 

1. การออกแบบตู้อบแห้งแบบใช้พลังงาน
ร่วมเพื่อควบคุมอุณหภูมิในทุกสภาวะอากาศ 

 

 
รูปที ่1  ภาพฉายไอโซเมตริกตู้อบแห้งแบบใช้

พลังงานร่วมเพื่อควบคุมอุณหภูมิในทุกสภาวอากาศ 
 

ขั้นตอนการทำงานของผลงาน 
1.1 พลังงานแสงอาทิตย์กระจายความ

ร้อนโดยตรงจากแสงอาทิตย์เข้าตู้อบมีแผ่นโพลี
คาร์บอเนต สีใส หนา 6 มิลลิเมตร โดยรอบ (เป็น
ลักษณะโดมโค้ง) เพื่อรับพลังงานความร้อนจาก
แสงอาทิตย์ มีตะแกลงทำมาจากมุ้งลวด เพื่อตาก
หรืออบชิ้นงานผลิตภัณฑ์ ด้านล่างปิดทึบมีหัวเผา
รถยนต์ในการทำอุณหภูมิความร้อนให้กับท่อ
ทองแดงขนาด 4.8 มิลลิเมตร เป็นตัวพาความร้อน
ไปกระจายภายในตู้อบแห้งภายในตู้ติดตั้งอุปกรณ์
ควบคุมอุณหภูมิ  

1.2 กรณีสภาวะอากาศแปรปรวนไม่มี
แสงอาทิตย์ ฝนตก อากาศเย็น ภายในตู้อบมีชุดให้
ความร้อนหัวเผารถยนต์นำพาความร้อนผ่านท่อ
ทองแดงถ่ายเทกระจายความร้อนในตู้อบ ภายใน
ตู้อบติดตั้งระบบควบคุมความร้อนทำงานอัตโนมัติ
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พลังงานที่ทำให้หัวเผารถยนต์ร้อนไฟกระแสตรง
จากแบตเตอรี่ ขนาด 12 โวลต์ ที่ได้จากพลังงาน
แสงอาทิตย์ผ่านแผงโซล่าเซล ขนาด 12 โวลต์  
พร้อมติดตั้งระบบควบคุม   

1.3 ล ักษณะการทำงานของตู ้อบแห้ง
ผลิตภัณฑ์ในทุกสภาวะอากาศจะทำงานอัตโนมัติ
ในทุกสภาวะอากาศ กรณีสภาวะอากาศปกติรับ
ความร้อนโดยตรงจากแสงอาทิตย์เข้าตู้อบมีแผ่น
โพลีคาร์บอเนต สีใส หนา 6 มิลลิเมตร โดยรอบ 
(เป็นลักษณะโดมโค้ง) เพื่อรับพลังงานความร้อน
จากแสงอาทิตย์มีอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิวัดค่า
อุณหภูมิภายในตู้อบให้เป็นไปตามที่กำหนดหาก
อุณหภูมิเกินพัดลมไฟกระแสตรงหมุนเพื่อระบาย
อุณหภูม ิภายในตู ้อบให้คงสภาวะปกติ กรณี
สภาวะอากาศแปรปรวนไม่มีแสงอาทิตย์ ฝนตก 
อากาศเย็น ภายในตู้อบมีชุดให้ความร้อนหัวเผา
รถยนต์นำพาความร้อนผ่านท่อทองแดงถ่ายเท
กระจายความร้อนในตู้อบ ภายในตู้อบติดตั้งระบบ
ควบคุมความร้อนทำงานอัตโนมัติพลังงานที่ทำให้
หัวเผารถยนต์ร้อนไฟกระแสตรงจากแบตเตอรี่ 
ขนาด 12 โวลต์ ที่ได้จากพลังงานแสงอาทิตย์ผ่าน
แผงโซล่าเซล ขนาด 12 โวลต์ พร้อมติดตั้งระบบ
ควบคุม ซึ ่งลักษณะการทำงานสามารถควบคุม
อุณหภูมิภายในตู้อบได้ในทุกสภาวะอากาศ 

2. การทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยดำเนินการเก็บรวบรวมลงแบบบันทึก

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตู้อบแห้งการใช้
พลังงานเพื่อควบคุมอุณหภูมิ  

2.1 ทดสอบความร้อนภายในตู้อบเปรียบเทยีบ
กับความร้อนนอกตู้อบ ในช่วงระยะเวลาตามที่
กำหนด จำนวน 3 ซ้ำ 

2.2  ทดสอบการควบคุมอุณภูมิ 
 

ผลการวิจัย 
จากการสร้างและพัฒนาตู ้อบแห้งแบบใช้

พลังงานร่วม เพื ่อควบคุมอุณหภูมิในทุกสภาวะ
อากาศเรียบร้อยแล้ว จึงได้ทำการทดสอบและ

บันทึกผลการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของ
ตู้อบแห้งแบบใช้พลังงานร่วม โดยทดสอบความ
ร้อนภายในตู้อบเปรียบเทียบกับความร้อนนอก
ตู้อบ ในช่วงระยะเวลาตามที่กำหนด จำนวน 3 ครั้ง 

 
ตารางที่ 1  ตารางการทดลองตู้อบแห้งแบบใช้
พลังงานร่วมเพื่อควบคุมความร้อน ครั้งที่ 1 

เวลา 
อุณหภูมิในตู้ 

(°C) 
อุณหภูมิ

นอกตู้ (°C) 
หมายเหตุ 

08:00 27.4 - 27.7 26.7 หัวเผาทำงาน 
09:00 34.7 - 35.0 27.4 หัวเผาทำงาน 
10:00 39.7 - 40.1 34.0 พัดลมทำงาน 
11:00 42.8 - 43.5 36.0 พัดลมทำงาน 
12:00 44.3 - 45.2 36.6 พัดลมทำงาน 
13:00 45.2 - 46.0 38.1 พัดลมทำงาน 
14:00 44.1 - 45.5 37.0 พัดลมทำงาน 
15:00 43.3 - 44.5 37.6 พัดลมทำงาน 
16.00 40.0 - 40.7 37.0 พัดลมทำงาน 
17.00 38.8 - 39.1 35.4 หัวเผาและพัดลมไม่

ทำงาน 
18.00 36.0 – 36.4 32.8 หัวเผาและพัดลมไม่

ทำงาน 

 
จากตารางที ่ 1 พบว่า ผลการทดสอบหา

ประสิทธิภาพตู้อบแห้งแบบใช้พลังงานร่วมเพื่อ
ควบคุมความร้อน ในครั้งท่ี 1 ในช่วงเวลา 08.00 -
09.00 น. หัวเผาได้ทำงานและชดเชยอุณหภูมิ
ภายในตู้อบให้อุณหภูมิอยู่ที่ 27-35 องศาเซลเซยีส 
โดยที่อุณหภูมิภายนอกตู้อบอยู่ที ่ 26-27 องศา
เซลเซียส และเมื่ออุณหภูมิถึงเกณฑ์ที่ควบคุมที่ 
37-40 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงเกินเกณฑ์
ที ่ควบคุมพัดลมจะทำงานเพื่อดูดอากาศภายใน
ตู้อบออก เพื่อลดอุณหภูมิภายในตู้อบในช่วงเวลา 
10.00-16.00 น. ที่มีอุณหภูมิภายในตู้อบท่ี 39-45 
องศาเซลเซียส และช่วงเวลา 17.00-18.00 น. มี
อุณหภูมิภายในตู้อบท่ี 35-40 องศาเซลเซียส โดย
อุณหภูมิภายนอกตู้อบอยู่ที่ 32-35 องศาเซลเซียส 
หัวเผาได้ทำงานเมื ่ออุณหภูมิต ่ำกว่าเกณฑ์ที่
ควบคุมและพัดลมทำงานเมื่ออุณหภูมิสูงกว่าเกณฑ์
ที่ควบคุมไว้เมื่ออุณหภูมิถึงตามที่กำหนดพัดลม
หยุดการทำงานอุณหภูมิจะอยู ่ระหว่าง 35-40 
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องศาเซลเซียส จะทำให้พัดลมและหัวเผารถยนต์
หยุดการทำงาน  

 
ตารางที่ 2  ตารางการทดลองตู้อบแห้งแบบใช้
พลังงานร่วมเพื่อควบคุมความร้อน ครั้งที่ 2 

เวลา 
อุณหภูมิในตู้

(°C) 
อุณหภูมิ

นอกตู้ (°C) 
หมายเหตุ 

 
08:00 27.4 - 27.7 26.7 หัวเผาทำงาน 
09:00 34.7 - 35.0 27.4 หัวเผาทำงาน 
10:00 39.5 - 39.8 32.8 หัวเผาหยุด

ทำงาน 
11:00 38.3 - 38.4 34.5 หัวเผาหยุด

ทำงาน 
12:00 39.0 – 40.0 36.5 พัดลมทำงาน 
13:00 42.5 - 43.0 37.8 พัดลมทำงาน 
14:00 41.4 - 41.8 36.0 พัดลมทำงาน 
15:00 41.1- 41.6 37.0 พัดลมทำงาน 
16.00 38.6 – 39.0 35.2 พัดลมทำงาน 
17.00 38.0 - 38.2 34.6 หัวเผาทำงาน 
18.00 38.0 – 38.2 34.1 หัวเผาทำงาน 

 
จากตารางที่ 2 พบว่า ผลการทดสอบ ครั้งที่ 

2 ในช่วงเวลา 08.00 -09.00 น. หัวเผาได้ทำงาน
และชดเชยอุณหภูมิภายในตู้อบให้อุณหภูมิอยู่ที่ 
27-35 องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิภายนอก
ตู ้อบอยู ่ท ี ่  26-27 องศาเซลเซ ียส และตอน
ช่วงเวลา 10.00-11.00 น. หัวเผาได้หยุดทำงานที่
อุณหภูมิภายในตู้อบที่ 35-39 องศาเซลเซียส โดย
ที่ โดยอุณหภูมิภายนอกตู้อบอยู่ที่ 32-34 องศา
เซลเซียส และเมื่ออุณหภูมิถึงเกณฑ์ที่ควบคุมที่ 
35-40 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิสูงเกินเกณฑ์ที่
ควบคุมพัดลมจะทำงานเพื่อดูดอากาศภายในตู้อบ
ออก เพื ่อลดอุณหภูมิภายในตู ้อบในช่วงเวลา 
12.00-16.00 น. มีอุณหภูมิภายในตู้อบที่ 39-42 
องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิภายนอกตู้อบอยู่ที่ 
34-37 องศาเซลเซียส โดยช่วงเวลา 17.00-18.00 น. 
มีอุณหภูมิภายในตู้อบที่ 38-38.2 องศาเซลเซียส 
โดยอุณหภูมิภายนอกอยู่ที่ 35 องศาเซลเซียส หัวเผา
ได้ทำงานเมื่ออุณหภูมิต่ำกว่าเกณฑ์ที่ควบคุมและ
พัดลมทำงานเมื่ออุณหภูมิสูงกว่าเกณฑ์ที่ควบคุมไว ้

 

ตารางที่ 3 ตารางการทดลองตู้อบแห้งแบบใช้
พลังงานร่วมเพื่อควบคุมความร้อน ครั้งที่ 3 

เวลา 
อุณหภูมิในตู้

(°C) 
อุณหภูมิ

นอกตู้ (°C) 
หมายเหตุ 

 
08:00 27.1 - 27.3 25.2 หัวเผาทำงาน 
09:00 34.4 - 34.5 28.0 หัวเผาทำงาน 
10:00 39.0 - 39.2 31.8 หัวเผาทำงาน 
11:00 39.6 - 39.8 33.9 หัวเผาหยุด 

ทำงาน 
12:00 38.6 – 39.3 35.6 พัดลมทำงาน 
13:00 39.6 - 41.0 37.5 พัดลมทำงาน 
14:00 38.4 - 39.5 36.8 พัดลมทำงาน 
15:00 38.2- 39.1 35.8 พัดลมทำงาน 
16:00 36.6 – 37.3 35.9 พัดลมทำงาน 
17:00 36.4 - 37.2 34.3 พัดลมหยุด

ทำงาน 
18:00 34.7 – 35.0 34.5 หัวเผาทำงาน 

 
จากตารางที่ 3 พบว่า ผลการทดสอบ ครั้งที่ 

3 ในช่วงเวลา 08.00 -11.00 น. หัวเผาได้ทำงาน
และชดเชยอุณหภูมิภายในตู้อบให้อุณหภูมิอยู่ที่ 
27.1-39.8 องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิภายนอก
อยู่ท่ี 25.2-33.9 องศาเซลเซียส และตอนช่วงเวลา 
11.00 น. หัวเผาได้หยุดทำงานที่อุณหภูมิภายใน
ตู้อบที่ 39.6-39.8 องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิ
ภายนอกตู้อบอยู่ที่ 33.9 องศาเซลเซียส และเมื่อ
ถึงเกณฑ์ที่ควบคุมที่ 35-40 องศาเซลเซียส เมื่อ
อุณหภูมิสูงเกินเกณฑ์ที่ควบคุมพัดลมจะทำงาน
เพื่อดูดอากาศภายในตู้อบออก เพื่อลดอุณหภูมิ
ภายในตู ้อบในช่วงเวลา 12.00-17.00 น. มี
อุณหภูมิภายในตู้อบที่ 38.2-41.0 องศาเซลเซียส 
โดยที ่อุณหภูมิภายนอกตู ้อบอยู ่ที ่ 34.3-37.5 
องศาเซลเซียส ช่วงเวลา 17.00-18.00 น. มี
อุณหภูมิภายในตู้อบที่ 34.7-37.2 องศาเซลเซียส 
โดยที ่อุณหภูมิภายนอกตู ้อบอยู ่ที ่ 34.3-34.5 
องศาเซลเซียส หัวเผาได้ทำงานเมื่ออุณหภูมิต่ำ
กว่าเกณฑ์ที่ควบคุมและพัดลมทำงานเมื่ออุณหภูมิ
สูงกว่าเกณฑ์ที่ควบคุมไว้ 
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สรุปและอภิปรายผล 
จากการทำวิจัยเรื่องการออกแบบและพัฒนา

ตู้อบแห้งแบบใช้พลังงานร่วมเพื่อควบคุมอณุหภูมิ 
ในทุกสภาวะอากาศ โดยมีว ัตถ ุประสงค์เพื่อ
ออกแบบและสร้างตู ้อบแห้งที ่สามารถควบุม
อุณหภูมิได้ในทุกสภาวะอากาศ ทำการออกแบบ
และพัฒนาตู ้อบแห้งแบบใช้พลังงานร่วมเพื่อ
ควบคุมอุณหภูมิ ภายในตู้อบแห้งให้คงที ่ โดย
กำหนดอุณหภูมิอยู่ที่ 35 - 40 °C ทำการทดสอบ
ทั้งหมด 3 ครั้ง พบว่าการควบคุมอุณหภูมิภายใน
ตู้อบสามารถคุมอุณหภูมิได้คงที่ตามที่กำหนดได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ทำได้อย่างปกติในสภาวะที่
ไม่มีแสงอาทิตย์หัวเผารถยนต์ทำความร้อนให้อยู่
ในอุณหภูมิที่ควบคุมจะมีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยภายใน
เครื่อง 35-40 องศาเซลเซียส เนื่องจากตู้อบแห้ง 
ที่สร ้างข ึ ้นใช ้หล ักการถ ่ายเทความร ้อนเมื่อ
แสงอาทิตย์ ส ่องผ่านแผ่นโพลีคาร์บอต ถาด
ตะแกรงและวัตถุดิบที่อยู่ในตู้จะทำหน้าที่ดูดกลืน
ความร้อนสะสมไว้ทำให้อุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง
สูงขึ้น 40 องศาเซลเซียส อากาศร้อนในตู้อบจะ
ถ่ายเทความชื้นที่มีอยู่ในวัตถุดิบให้ระเหยออกมา 
เกิดการลอยตัวไปทางช่องระบายอากาศของตู้อบ
แห้ง อากาศเย็นท่ีอยู่ภายนอกจะไหลเข้ามาแทนที่
อากาศร้อน สอดคล้องกับงานวิจัยของ [9] ศึกษา
เรื่อง การพัฒนาตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ที่มี
ประสิทธิภาพในทุกสภาวะอากาศ และ [5] ศึกษา
เรื่อง ตู้อบแห้งแสงอาทิตย์ชนิดอากาศร้อนไหลลง
แบบกะทัดรัด ดังนั้นตู้อบแห้งแบบใช้พลังงานร่วม
เพื่อควบคุมอุณหภูมิ ในทุกสภาวะอากาศที่จัด  
ทำข้ึน สามารถควบคุมอุณหภูมิโดยอัตโนมัติทำให้
ความร้อนกระจายได้สม่ำเสมอภายในตู้อบ โดย
การนำพาความร้อนผ่านหัวเผารถยนต์ไปยังแผง
ท่อทองแดงถ่ายเทกระจายรังสีความร้อนภายใน
ตู้อบแห้ง กรณีในสภาวะอากาศปกติมีแสงอาทติย์
และอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งคงที่ระบบชุดควบคุม
พลังงานจะทำการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าผ่านแผง
โซล่าเซล (พลังงานแสงอาทิตย์) ไว้ในแบตเตอรี่ 

กรณีสภาวะอากาศแปรปรวนไม่มีแสงอาทิตย์ ฝน
ตก อากาศเย็นชุดควบคุมอุณหภูมิจะทำงานโดย
ดึงพลังงานจากแบตเตอรี่ให้ความร้อนผ่านหัวเผา
รถยนต์ไปยังแผงท่อทองแดงถ่ายเทกระจายรังสี
ความร้อนภายในตู้อบแห้ง การใช้ตู ้อบแห้งจึง
สามารถอบแห้งได้ดีและ เร็วกว่าการตากแห้งด้วย
แสงแดดโดยตรง ซึ่งไม่เสียค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิง
และใช ้ ได ้ ไม ่ม ี ว ันหมด ไม ่ม ีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมช่วยลดปัญหาการบ่นเปื้อนจากฝุ่น
ละอองและการรบกวนจากแมลง ทำให้ผลติภณัฑ์
ที่ได้มีคุณภาพดีขึ้นช่วยลดระยะเวลาในการตาก
แห้ง เป็นการควบคุมวัตถุดิบทางการเกษตรในการ
อบแห้งให้มีคุณภาพแล้วยังเป็นการส่งเสริมให้มี
การนำพลังงานจากแสงอาทิตย ์มาใช้ให ้เป็น
ประโยชน์อย่างแพร่หลายในโอกาสต่อไป 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานชีวมวลและขดลวดไฟฟ้า โดยมีเตา   

ชีวมวลเป็นแหล่งผลิตความร้อน อบให้ความร้อนแก่อากาศในถังใส่ท่อแลกเปลี่ยนความร้อนเพื่อทำให้อากาศ
ร้อนและถูกนำไปใช้ในการอบแห้งผลิตภัณฑ์โดยพัดลมดูดอากาศ สามารถระเหยน้ำออกจากผลิตภัณฑ์ที่
อบแห้ง พลังงานความร้อนที่ใช้คิดเป็น เมกะจูล/แบทช์ ความสามารถในการอบคิดเป็นกิโลกรัม/ครั้ง โดย
เวลาอบแห้งคิดเป็นช่ัวโมง โดยขึ้นอยู่กับชนิดของอาหารที่ใช้อบ สามารถผลิตผลิตภัณฑ์อบแห้งเป็นไปอย่าง
ต่อเนื่อง ไม่ขึ้นกับสภาวะดินฟ้า อากาศ หรือในกรณีที่ความร้อนจากเตาชีวมวลมีไม่เพียงพอจะใช้พลังงาน
เสริมด้วยขดลวดไฟฟ้า ส่วนประกอบของเครื่องอบแห้งพลังงานชีวมวลและขดลวดไฟฟ้ามีขนาดของเครื่อง
ดังนี้ ตู้อบแห้งแบบขดลวดไฟฟ้ามีความกว้าง 0.55 เมตร ความยาว 0.7 เมตร ความสูง 1.4 เมตร และมีความ
จุห้องอบแห้ง 0.42 ลูกบาศก์เมตร โดยประมาณใช้ขดลวดไฟฟ้าขนาด 3,000 วัตต์ จำนวน 1 หัว เป็นแหล่งกำเนิด
ความร้อน มีเตาชีวมวลแบบไหลขึ้นมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.585 เมตร ความสูงรวมปล่อง 2 เมตร 
โดยประมาณ มีเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อติดครีบ จำนวน 4 ท่อวางขนานกัน มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางท่อ 40 มิลลิเมตร ความยาวท่อรวม 1,760 มิลลิเมตร เมื่อทดลองอบแห้งด้วยพลังงานชีวมวลเพียง
แบบเดียวพบว่าอัตราการอบแห้งเฉลี่ยเป็น 68.89 water/kg d.s/min m2 ซึ่งเป็นค่าท่ีต่ำที่สุดและใช้เวลา 30 
นาที ใช้เชื้อเพลิง 3.2 กิโลกรัม ดังนั้นควรเลือกใช้เครื่องอบแห้งพลังงานผสมผสานนี้ให้เหมาะสมกับสภาพการ
ใช้งานจริง จะเป็นการใช้พลังงานได้มีประสิทธิภาพสูงที่สุดและเหมาะสม สำหรับการใช้ ขดลวดไฟฟ้านั้นใช้
เพื่อช่วยให้การอบลดความชื้นเป็นอย่างต่อเนื่อง สามารถใช้ชีวมวลเป็นพลังงานเสริมได้ หรือช่วยเพิ่มช่วยเพิ่ม
อุณหภูมิในตู้อบเพื่อลดระยะเวลาในการอบผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 
 
คำสำคัญ : เครื่องอบแห้งพลังงานชีวมวล, ขดลวดไฟฟ้า, การอบแหง้ 
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Abstract 
This research involves the design and development of a biomass energy-powered 

dryer with an electric heater. The biomass stove serves as a heat source, providing heat to the 
air in the drying chamber through a heat exchanger pipe. The heated air is then circulated for 
drying agricultural products using a fan, which can also eject moisture from the drying products. 
The heat energy used is measured in MJ/ batch, and the drying capacity is measured in 
kilograms/cycle, with drying time measured in hours. The performance depends on the type of 
food being dried, and the system can continuously produce dried products regardless of 
weather conditions. In cases where the heat from the biomass stove is insufficient, an electric 
wire heater can be used as a supplementary energy source. The dryer components have the 
following dimensions: the electric wire heater drying cabinet is approximately 0.55 meters wide, 
0 .7  meters long, and 1 .4  meters high, with a drying chamber capacity of around 0 .42  cubic 
meters. It uses a 3,000 W electric wire heater as the heat source. The biomass stove is a flow-
through type with a central diameter of 0.585 meters and an overall height of about 2 meters. 
It includes a heat exchanger system with 4 parallel pipes, each having a central diameter of 40 
millimeters and a total length of 1,760 millimeters. During experimental drying using only biomass 
energy, the average drying rate was found to be 68.89 water/kg d.s/min m2, which is the lowest 
recorded value, and it took approximately 3 0  minutes.  The fuel consumption during this 
process was 3.2 kg. In conclusion, the selection of this hybrid biomass and electric wire heater 
drying machine should be based on the actual usage conditions to achieve the highest energy 
efficiency and suitability.  The electric wire heater is used to continuously reduce moisture 
content during drying, and biomass energy can be used as a supplementary or additional heat 
source.  
Keywords : Biomass Energy, Electric Coil Dryer, Drying
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บทนำ 
จากการที่รัฐบาลได้ให้การสนับสนุนและส่งเสริม

ทำให้ชุมชนสามารถพึ่งพาตนเองได้โดยอาศัยหลัก
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่งช่วยให้ชุมชนมีภูมิ    
คุ้มกันที่เข้มแข็งมากข้ึนท้ังในแง่ของเศรษฐกิจ สังคม 
และสิ่งแวดล้อม ไม่ว่าจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
เศรษฐกิจไปในทิศทางใดชุมชนก็ยังสามารถดำรงอยู่
ได้อย่างยั่งยืน กลุ่มชุมชน ต.ทัพเสด็จ อ.ตาพระยา 
จ.สระแก้ว เป็นชุมชนที่มีการทำเกษตรกรรม โดยมี
อาชีพปลูกข้าว และปลูกมันสำปะหลังเป็นหลัก 
อย่างไรก็ตามด้วยพื้นที่มีดินและน้ำไม่สมบูรณ์ทำให้
ขาดทุนจากการประกอบอาชีพเกษตรกรรม และสืบ
เนื่องจากมหาวิทยาลัยเริ่มเข้ามามีส่วนร่วมในการ
พัฒนาโครงการการเลี้ยงไหมอีรี่ในปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2562 มหาวิทยาลัยได้มองเห็นศักยภาพของใบ
มันสำปะหลังที่เป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่
สามารถนำมาเป็นอาหารเลี้ยงไหมได้ (เนื่องจากชุมชน
ประกอบอาชีพปลูกมันสำปะหลังเป็นส่วนใหญ่ ซึ่ง
สามารถนำใบมันสำปะหลังมาเป็นอาหารให้กับไหม
อีรี่ทำให้เกิดประโยชน์ได้อีกช่องทางหนึ่ง) จึงเริ่ม
ส่งเสริมอาชีพการเลี้ยงไหมอีรี่เพื่อเป็นการสร้าง
อาชีพให้กับในคนพ้ืนท่ี ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2563 
มหาวิทยาลัยได้ดำเนินการส่งเสริมการเลี้ยงไหมอีรี่ 
ด้านการต่อพันธุ์ไหมและการตลาด ตลอดจนการ
รวมกลุ่มผู้เลี้ยงไหมอีรี่ และในปีงบประมาณ พ.ศ.
2564 มหาวิทยาลัยได้ดำเนินกิจกรรมเพิ่มศักยภาพ
การเลี้ยงไหมอีรี่ให้ได้รังไหมที่มีมาตรฐาน และจัด
อบรมการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากดักแด้ไหมอีรี่จึงเกิด
ผลิตภัณฑ์แปรรูปจำนวน 3 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ เส้น
บะหมี่อบแห้งจากดักแด้ไหมอีรี่ ผงโรยข้าวดักแด้
ไหมอีรี่ และช็อกโกแลตดักแด้ไหมอีรี่ ซึ่งทำให้เกิด
ผู้ประกอบการผลิตภัณฑ์อาหารขึ้นในชุมชน และมี
ผู้บริโภคให้ความสนใจส่งผลให้มียอดการจำหน่าย
และสั่งซื้อผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิดอย่างต่อเนื่อง บะหมี่
ดักแด้อีรี่ ผลิตภัณฑ์นี้ทำมาจากตัวไหมดักแด้อีรี่จาก
การเลี้ยงแบบธรรมชาติ ซึ่งให้คุณค่าของสารอาหาร
ประเภทโปรตีนสูง โดยเส้นบะหมี่ประกอบด้วย

โปรตีนสูงกว่าร้อยละ 40 วิตามิน บี 2 สูงถึงร้อยละ 
58 มีส่วนผสมของเกลือน้อยกว่าร้อยละ 1 คุณค่า
สารอาหารอื่น ๆ อีกร้อยละ 1 และไม่ใส่ผงชูรส ผลิต
จากวัตถุดิบธรรมชาติ กอปรกับปัจจุบันผู้บริโภคให้
มาให้ความสนใจผลิตภัณฑ์อาหารที่มีประโยชน์ต่อ
สุขภาพ จึงส่งผลให้ได้รับความนิยมจากประชาชน
ทั่วไปทั้งคนไทยและต่างประเทศเพิ่มมากขึ้น จนไม่
สามารถผลิตได้ทันตามความต้องการของตลาด และ
เพื่อให้ เกิดกระบวนการจัดการและการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์อาหารเป็นไปตามมาตรฐาน จึงมีความ
จำเป็นยิ่งที่จะต้องจัดหาเครื่องมือในการแปรรูปให้
เหมาะสมต่อสุขลักษณะและมีประสิทธิภาพที่
เหมาะสมต่อการผลติผลติภัณฑ์ ดังนั้นการที่จะทำให้
สามารถผลิตได้ทัน โดยยังคงคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ให้ดีตามมาตรฐานจึงเป็นโจทย์ที่สำคัญอย่างยิ่งของ
ชุมชน ต.ทัพเสด็จ อ.ตาพระยา จ.สระแก้ว การทำ
บะหมี่จากดักแด้ไหมอิรี่มกีำลังการผลิตต่อเดือนอยู่ที่ 
500 คัพ เนื่องจากยังไม่ได้ตั้งเป็นโรงงาน และกำลัง
ดำเนินการส่งขอฉลากโภชนาการ เพื่อขอมาตรฐาน
อย. รวมทั้งกำลังหาแหล่งทุนเพื่อทำห้องแปรรูปให้
ได้กำลังการผลิตที่สูงขึ้น โครงการวิจัยนี้คณะผู้วิจัย
ได้มุ่งเน้นออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบ
ผสมผสานพลังงานชีวมวลและขดลวดไฟฟ้าสำหรับ
อบแห้งบะหมี่จากดักแด้ไหมอีรี่ ท่ีสามารถใช้ในการ
อบแห้ งบะหมี่จากดักแด้ไหมอีรี่แบบประหยัด
พลังงานและสามารถทำการอบแห้งได้ทั้ งเวลา
กลางวันและกลางคืน  

เครื่องอบแห้งนี้มีขนาดเหมาะสำหรับงาน
อบแห้งผลิตภัณฑ์ในครัวเรือนทำให้ช่วยลดต้นทุนใน
การผลิต ประหยัดเวลา ลดการนำเข้าอุปกรณ์และ
เทคโนโลยีการอบแห้งอาหารจากต่างประเทศ อันจะ
นำไปสู่การช่วยยกระดับฐานะทางเศรษฐกิจ สังคม 
ความเป็นอยู่ และความสามารถในการพึ่งพาตนเอง
ได้อย่างยั่งยืนภายใต้หลักเศรษฐกิจพอเพียงของกลุ่ม
ชุมชน นอกจากนี้คณะผู้วิจัยจะนำผลการวิจัยและ
พัฒนาเครื่องอบแห้งแบบผสมผสานพลังงานชีวมวล
และขดลวดไฟฟ้า รวมทั้งกระบวนการในการผลิต
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และการควบคุมคุณภาพมาถ่ายทอดองค์ความรู้ที่ได้
สู่กลุ่มชุมชน ต.ทัพเสด็จ อ.ตาพระยา จ.สระแก้ว 
ตลอดจนผู้ที่มีความสนใจหรือชุมชนอ่ืน ๆ ที่ประกอบ
อาชีพการทำอาหารอบแห้งต่อไป สำหรับการถ่ายทอด
องค์ความรู้สู่ชุมชนสามารถแบ่งออกได้ 2 ประการ 
ดังนี้ ประการแรก คือ การถ่ายทอดกระบวนการใช้
เครื่องอบแห้งผสมผสานพลังงานชีวมวลและขดลวด
ไฟฟ้าสำหรับการอบโดยรวมทั้งการวัดคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ ให้แก่ ชุมชน ประการที่สอง คือ การ
ถ่ายทอดองค์ความรู้กระบวนการในการผลิตอาหาร
อบแห้ง ซึ่งประกอบด้วยการเตรียมเครื่องอบแห้ง 
การวัดคุณภาพของอาหาร การบรรจุผลิตภัณฑ์ ใน
การถ่ายทอดองค์ความรู้สู่ชุมชนของ 2 ประการ นั้น
ล้วนมีความสำคัญ เป็นอย่างยิ่ ง ซึ่ งนำไปสู่แนว
ทางการผลิตอาหารอบแห้งเพื่อให้ชุมชนสามารถที่
จะออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีความเป็น
เอกลักษณ์เฉพาะของชุมชนต่อไป  
 

ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
ภาสพงศ์ภัสส์ บุญรัตน์ [1] ทำการออกแบบ

และสร้างเครื่องอบแห้งผลิตภณัฑชุ์มชน (กล้วยน้ำว้า
หั่นแว่น) ด้วยลมร้อนแบบสลับทิศทางที่ผลิตจากเตา
ชีวมวลประสิทธิภาพสูง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสมรรถนะของเครื่องอบแห้ง
กล้วยน้ำว้าหั่นแว่นที่ใช้เตาชีวมวลประสิทธิภาพสูง 
ชนิด 4 ห้องอบแบบมีวาล์วสลับทิศทางการไหลของ
ลมร้อน อีกทั้งเพื่อหาสภาวะที่ เหมาะสมในการ
อบแห้งกล้วยน้ำว้าหั่นแว่นด้วยลมร้อนที่ผลิตจากเตา
ชีวมวลประสิทธิภาพสูง และเพื่ อเปรียบเทียบ
สมรรถนะและความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ของ
เครื่องอบแห้งนี้กับเครื่องอบแห้งแบบดั้งเดิมที่ใช้แก๊ส
แอลพี จี เป็น เช้ือ เพลิ ง เครื่ องอบแห้ งใหม่นี้ ใช้
กะลามะพร้าวที่มีค่าความร้อนต่ำ (Lower Heating 
Value, LHV) 16.31 เมกะจูล/กิโลกรัม(MJ/kg) เป็น
เชื้อเพลิง และมีการออกแบบให้ขนาดบรรจุถาดวาง
ผลิตภัณฑ์ได้จำนวน 5 ถาด แต่ละถาดมีขนาด 50 x 
56 x 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) สามารถบรรจุ

กล้วยได้ถาดละ 300 กรัม ลมร้อนที่ผลิตจากเตาชีว
มวลประสิทธิภาพสูงมีอุณหภูมิ 55, 65, 70, 75, 80 
และ 85 องศาเซลเซียส(°C) ผลที่ได้จากทดลอง 
พบว่า กล้วยน้ำว้าหั่นแว่นหลังผ่านการอบแห้งมี
น้ำหนักลดลงประมาณร้อยละ 70 อัตราการอบแห้ง
ของเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบสลับทิศทางอยู่ในช่วง 
1.93 – 5.06 กิโลกรัม/ช่ัวโมง(kg/hr) อัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะอยู่ในช่วง 13.16 – 22.74 
เมกะจูล/กิ โลกรัม (MJ/kg) ของน้ำระเหย และ
ค่าใช้จ่ายในการอบแห้งอยู่ในช่วง 3 – 5 บาท/กิโลกรัม 
ของกล้วยอบแห้ง นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบความ
คุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ของเครื่องอบแห้งนี้กับ
เครื่องอบแห้งแบบดั้ งเดิมที่ ใช้แก๊สแอลพีจี เป็น
เช้ือเพลิง พบว่า เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบสลับ
ทิศทางที่ออกแบบและพัฒนาใหม่นี้สามารถลด
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้ 8.5 – 15.7 บาท/กิโลกรัม 
ของกล้วยแห้ง อีกทั้งสามารถช่วยลดเวลาการอบแห้ง
ได้ 1 – 3 ช่ัวโมง 

Okoroigwe et al. [2] ทำวิจัยการออกแบบ
และพัฒนาเครื่องอบแห้งมันเทศสดแผ่นบางแบบ
ผสมผสานพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวล
สำหรับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มสมรรถนะและประสิทธิภาพ
ของเครื่องอบแห้งในการอบแห้งมันเทศสดแผ่นบาง
มากขึ้น เครื่องอบแห้งแบบผสมผสานนี้ได้รับการ
ออกแบบให้ประกอบด้วยช่องลมร้อนเข้า 2 ช่อง 
(ช่องที่ 1 ติดตั้งอยู่เหนือตัวรับรังสีดวงอาทิตย์ และ
ช่องที่ 2 ติดตั้งอยู่ใต้ถาดบรรจุมันเทศสดแผ่นบาง
ของห้องอบแห้ง) ปล่องระบายลมร้อนที่ติดตั้งอยู่
ส่วนบนของห้องอบแห้งสูงจากพื้น 180 เซนติเมตร 
ห้องอบแห้งมีขนาด 59.6 x 59.6 x 104 ลูกบาศก์
เซนติเมตร และถาดบรรจุมันเทศสดแผ่นบางมี
ทั้งหมด 3 ช้ัน ผลที่ได้จากการทดลอง พบว่า เมื่อนำ
มั น เทศสดแผ่ นบ างม าอบ แห้ งด้ วยพลั งงาน
แสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวลสามารถช่วยลด
ปริมาณความช้ืนของมันเทศได้ร้อยละ 70.8 ภายใน
เวลา 2.5 ช่ัวโมง เปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วย
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พลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียวปริมาณความช้ืน
ของมันเทศลดลงเหลือร้อยละ 75 ภายใน 5 ช่ัวโมง 
ส่วนการอบแห้งด้วยพลังงานชีวมวลเพียงอย่างเดียว
ปริมาณความช้ืนลดลงเหลือร้อยละ 94.44 ภายใน 
1.25 ช่ัวโมง นอกจากนี้อัตราการสูญเสียปริมาณ
ความช้ืนสะสมของมันเทศแผ่นบางที่อบแห้งแบบ
ผสมผสานด้วยพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงาน   
ชีวมวลอยู่ที่ 0.0142 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ส่วนที่อบแห้ง
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เพียงอย่างเดียวอยู่ที่  
0.00732 กิโลกรัม/ช่ัวโมง และส่วนที่อบแห้งด้วย
พลังงานชีวมวลเพียงเดียวอยู่ที่ 0.0032 กิโลกรัม/
ช่ัวโมง ในทำนองเดียวกันการอบแห้งแบบผสมผสาน
สามารถเพิ่มอุณหภูมิของถาดวางมันเทศแผ่นบางได้
สูงถึง 53 องศาเซลเซียส ขณะที่การอบแห้งด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์หรือพลังงานชีวมวลเพียงอย่าง
เดียวอุณหภูมิอยู่ที่ 44 และ 32 องศาเซลเซียส 

Dhanushkodi et al. [3]  ได้ ท ำ วิ จั ย เรื่ อ ง
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของพฤติกรรมการ
อบแห้งมะม่วงหิมพานต์ ในเครื่องอบแห้งแบบ
ผสมผสานชีวมวลพลังงานแสงอาทิตย์ งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์หลักเพื่อวิเคราะห์พฤติกรรมการ
อบแห้ งของเม็ ดมะม่วงหิมพานต์ที่ ทดลองใน
เครื่องอบแห้งแบบผสมผสานชีวมวลพลังงานกับ
พลั งงานแส งอาทิ ต ย์ โดย ใช้แบบ จำลองทาง
คณิตศาสตร์ ความเหมาะสมของแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์การอบแห้ง 15 แบบ ที่มีอยู่ในเอกสารนี้
ใช้อธิบายลักษณะการอบแห้งของเม็ดมะม่วงหิม
พานต์ ข้อมูลการทดลองของอัตราส่วนความช้ืน 
อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ที่ได้จากสภาวะการ
อบแห้งที่แตกต่างกัน ถูกนำไปใช้กับแบบจำลองการ
อบแห้ งเชิงประจักษ์ต่ าง ๆ ประสิทธิภาพของ
แบบจำลองการทำให้แห้งถูกเปรียบเทียบตามค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ข้อผิดพลาดรูตค่าเฉลี่ย
กำลังสอง (RMSE) และค่าไคสแควร์ที่ลดลง (χ2) 
ระหว่างอัตราส่วนความช้ืนที่สังเกตได้ ตัวแปร 2 
เท อม แล ะแ บ บ จ ำล อ งขอ ง Midilli (Midilli’s 
model) สามารถทำนายผลลัพธ์ได้แม่นยำตรงกับ

ข้อมูลผลการทดลองมากที่สุดสำหรับการอบแห้ง
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ส่วนแบบจำลองของ Page 
(Page’s model) เป็นแบบจำลองที่สามารถทำนาย
ผลลัพธ์ได้แม่นยำตรงกับข้อมูลผลการทดลองของ
การอบแห้งมะม่วงหิมพานต์แบบช้ันบางซึ่ งใช้
พลังงานชีวมวลและการอบแห้งแบบใช้พลังงาน
ผสมผสาน 

Ferreiraa et al. [4] ทำวิจัยเรื่องการวิเคราะห์
ผลการทดลองของเครื่องอบแห้งแบบผสมผสาน 
เครื่องอบแห้งแบบประดิษฐ์นี้ ช่วยส่งเสริมการ
อบแห้งอาหารคุณภาพสูง แม้ว่าจะใช้พลังงานมากก็
ตาม เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียวเพื่อให้ความร้อนแก่ลม
เป่าแห้ง แต่ก็ไม่สามารถควบคุมสภาวะความร้อน
ของกระแสลมได้ เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
แบบผสมผสานเป็นตัวเลือกที่น่าสนใจในการลด
ต้นทุนการอบแห้ง (เมื่อเทียบกับต้นทุนของเครื่อง
อบแห้งประดิษฐ์) เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
แบบผสมผสานช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ขั้นสุดท้ายเนื่องจากการควบคุมสภาวะการอบแห้ง
ด้วยความร้อน บทความนี้นำเสนอการวิเคราะห์เชิง
ทดลองของนวัตกรรมเครื่องอบแห้ งพลั งงาน
แสงอาทิตย์-ไฟฟ้าแบบไฮบริด เครื่องอบแห้งนี้
ประกอบด้วยสองห้อง: ห้องแรกเป็นพลังงาน
แสงอาทิตย์และห้องอบแห้งพร้อมเครื่องทำความ
ร้อนไฟฟ้า มีการประเมินการทดลองการไหลของ
อากาศในอุปกรณ์และแสดงค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ
และการไหลของมวลเป็นฟังก์ชันของสภาพแวดล้อม 
เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเครื่องอบผ้าที่นำเสนอ 
กล้วยฝานจะถูกทำให้แห้งในอุปกรณ์และเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์กับการตากแดดตามธรรมชาติและการ
อบแห้งแบบประดิษฐ์ 

บงกช ประสิทธิ์ และคณะ [5] ทำวิจัยเรื่องการ
พัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับ
อุตสาหกรรมในครัวเรือน โดยเครื่องอบแห้งที่พัฒนา
สามารถอบแห้งได้หลายระดับอุณหภูมิ เพื่อให้
เหมาะสมกับสภาวะการใช้งาน ทำการทดสอบ
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สมรรถนะใน 2 รูปแบบ คือ 1.อบแห้งกระดาษจาก
เยื่อกล้วย 2. ร่วมกับแก๊สซิไฟเออร์เพื่ออบใบหม่อน 
ผลการทดลองพบว่าเครื่องอบแห้งกระดาษจากเยื่อ
กล้วยมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนร้อยละ 34.7 
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส         
ซิ ไฟ เออร์ เพื่ ออบใบหม่อนมีประสิทธิภาพเชิง      
ความร้อนร้อยละ 23.6  

ศรีปาน เชยกลิ่นเทศ และคณะ [6] เสนอ
งานวิจัยเรื่องผลของการเตรียมเนื้อลำไย เงาะ และ
ลิ้นจี่ก่อนการอบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับอินฟราเรด 
ตามด้วยลมร้อนต่อปริมาณน้ำตาลและฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ เมื่อนำผลไม้ ไปทำแห้งด้วยระบบ
ไมโครเวฟ 400 วัตต์ 5 นาที ร่วมกับอินฟราเรด
แบบต่อเนื่องและอบด้วยตู้อบลมร้อน 70 องศา
เซลเซียส 5 ช่ัวโมง สามารถลดความชื้นในเนื้อลำไย
ได้มากท่ีสุด รองลงมาคือเงาะและลิ้นจี่ 

สุทธิชัย ภมรสมิต และคณะ [7] ได้ทำการศึกษา
สมรรถนะเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมรังสี
อินฟราเรด โดยเปรียบเทียบกับผลการทดลอง
อบแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
และการตากแดดโดยตรงในการทดลองเพื่อศึกษาผล
ของรังสีอินฟราเรด โดยตั้ งค่าอุณหภูมิควบคุม
ภายในห้องอบแห้ง 3 ระดับ คือ 50 60 และ 70 
องศาเซลเซียส ใช้ปลานิลเป็นวัตถุดิบในการทดสอบ 
ผลจากการทดลองพบว่าการอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมรังสีอินฟราเรด 
สามารถอบแห้งในระยะเวลาที่สั้น และมีอัตราการ
อบแห้งสูงกว่าการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ เพียงอย่างเดียว และการตากแดด
โดยตรง ซึ่ งจะเห็นผลได้ ชัดเจนในกรณีที่ตั้ งค่า
อุณหภูมิควบคุมภายในห้องอบแห้งสูงกว่า 50 องศา
เซลเซียส โดยที่คุณภาพของผลิตภัณฑ์อยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ 

ธีระ ชัย  ไชยศิ ริ  และคณ ะ [8] ได้ท ำวิจั ย
เครื่องอบแห้งกล้วยน้ำว้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดย
ทำการอบแห้งกล้วยน้ำว้าด้วยเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์  โดยสร้างเครื่ องอบแห้ งพลั งงาน

แสงอาทิตย์แบบ Natural circulation ในบริเวณ
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ประกอบด้วยส่วนประกอบ 2 
ส่วนคือ ส่วนแรกเป็นแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์
ชนิดแผ่นแบนราบ (Flat Plate Collector) ทาสีดำ 
มีขนาด 1x1.7 เมตร และส่วนของตู้อบมีขนาด 
0.6x1x0.4 เมตร ปล่องสูงจากพื้นดิน 2.8 เมตร หุ้ม
ทั้งหมดด้วยพลาสติกใสพีวีซี อบได้ 1 ช้ัน อบกล้วย
ได้ ค รั้ งล ะ  5 กิ โลกรัม  โดย เครื่ อ งอบแห้ งนี้ มี  
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนประมาณร้อยละ 9.2 
จากการทดลองอบกล้วยน้ำว้าด้วยเครื่องอบแห้ง
กล้วยน้ำว้าพลังงาน แสงอาทิตย์ ซึ่งกล้วยที่จะนำมา
อบต้องสุกงอม เนื้อเป็นสีเหลือง เปลือกร่อนออกง่าย 
พบว่าจากความช้ืนเริ่มต้นประมาณ ร้อยละ 230 
มาตรฐานแห้ง สามารถ ลดความช้ืนลงให้เหลือ
ประมาณร้อยละ 25 มาตรฐานแห้ง โดยใช้เวลา 3 
วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกล้วยที่ตากโดยวิธีธรรมชาติ
จะพบว่ากล้วยภายในเครื่องอบ จะใช้เวลาในการลด
ความช้ืนน้อยกว่า 1 วัน และสีของกล้วยจะเข้มกว่า
กล้วย ที่ตากโดยวิธีธรรมชาติ จากแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ของการอบแห้งกล้วยน้ำว้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ พบว่าให้ผลที่ใกล้เคียงกับการทดลอง
จริง ซึ่งจะสามารถนำแบบ จำลองทางคณิตศาสตร์นี้
ไปใช้เป็นแนวทางและทำนายอัตราการอบแห้งกล้วย
น้ำว้าได้ผลวิ เคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ภายใต้
สมมติฐานที่สร้างขึ้น พบว่าเครื่อง อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์นี้ถ้าใช้งานในช่วงที่ไม่มีฝนตกจะสามารถ
ทำการ อบกล้วยได้ 72 ครั้งใน 1 ปี จะมีผลกำไร 
463 บาท/ปี  เมื่อเปรียบเทียบ วิธีตากแห้งโดย
ธรรมชาติซึ่งมีผลกำไร 560 บาท/ปี แสดงว่าไม่คุ้ม
กับการลง ทุนสร้างเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
ถึงแม้ว่าจะมีผลกำไรน้อยกว่าวิธี ตากแห้งทาง
ธรรมชาติ แต่การอบโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ ก็มีข้อได้เปรียบตรงที่สามารถควบคุม
ความช้ืนให้ลดลงตามที่ต้องการได้ และควบคุมดูแล
ในเรื่องความสะอาดได้ง่ายกว่า 
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Marraa, et al. [9] ศึกษาระบบไมโครเวฟ
ร่วมกับการพาความร้อน การศึกษาของพวกเขา
พบว่า การอบด้วยไมโครเวฟถือเป็นความสำเร็จที่
เพิ่มขึ้นในอุตสาหกรรมอาหารและในครัวเรือน
เหมือนกัน พลังงานที่ดีขึ้นและประสิทธิภาพการ
ตกแต่งสามารถหาได้โดยการเพิ่มกลไกการขนส่ง
เพิ่มเติมเช่นความร้อนแบบบังคับอากาศร้อน ใน
งานวิจัยนี้การกระจายตัวของอุณหภูมิและความช้ืน
ในระหว่างการอบแห้งรวมจะวิเคราะห์ด้วยรูปแบบ
พลวัตของของไหลเชิงคำนวณ รวมทั้งการกระจาย
ตัวของความช้ืนและการระเหยแบบกำหนดเอง 
ตลอดจนอธิบายถึงสมการการถ่ายโอนที่ไม่ใช่แบบ
พึ่งพาซึ่งกันและกันและเน้นย้ำถึงผลกระทบทาง
ฟิสิกส์หลาย ๆ ชนิด การแลกเปลี่ยนการถ่ายโอนที่
สมจริงได้รับการพิจารณาอย่างลึกซึ้ง โดยใช้วิธีการ
ผันและไม่มี การหันไปใช้แบบใดที่ มี การใช้ค่ า
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนและค่าสัมประสิทธ์ิ
การทำงานเชิงประจักษ์ การตรวจสอบกับผลการ
ทดลองจากวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องที่มีอยู่ได้ถูกนำ
ออกมาแล้วสำหรับแผ่นดิสก์ที่ผ่านการอบแห้งด้วย
ความบริสุทธิ์ การรับสารบริสุทธิ์หรือกลไกทั้งสอง
อย่างรวมกัน จะนำเสนอผลของเวลาในกระบวนการ
และความเร็วลมที่ใช้ในการกระจายตัวของอุณหภูมิ
ภายในห้องอบ 

กฤษฎางค ศุกระมูล และคณะ [10] ทำวิจัย
เรื่องการพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
แบบตากแหงโดยตรงสําหรับอบแหงกลวยน้ำวาใชใน
ระดับชุมชน การพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสง
อาทิตยแบบตากแหงโดยตรง ตามดวยการตรวจสอบ
ทดลองเกี่ยวกับการอบแหงกลวยน้ำวาเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงกับการตากแดดแบบ
เปด เปลี่ยนรูปพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงาน
ความรอนโดยตัวสะสมพลังงานแสงอาทิตย จากนั้น
ใชพัดลมระบายอากาศที่ติดตั้งบริเวณหองอบแหงมี
การถ่ายเทความรอนแบบพาบังคับภายในห้องอบแห้ง 
ความกวาง 1.20 เมตร ยาว 0.80 เมตร สูง 1.00 เมตร 
ตะแกรงหรือถาดในตูอบ ใชตะแกรงแสตนเลส 

ขนาด 55x75 เซนติเมตร จํานวน 2 แผน มีประตู
เปิดตูแบบบานพับ ผนังโดยรอบรวมทั้งพื้นเปนฉนว
นกันความรอน มีความหนา 2.5 เซนติเมตร โครงสร
างตูอบทําดวยอลูมิเนียมหนา 1.5 มิลลิเมตร ทาสีดํา
เพื่อดูดซับความรอนไดดีจากการศึกษาการกระจาย
ความ  รอนของตูทั้งสองแบบพบวาตูอบแหงพลัง
งานแสงอาทิตยมีการกระจายความรอนที่ต่ำกวา
เครื่องอบแหงแบบลมรอน มีชวงอุณหภูมิอยูระหวาง 
31-78 องศาเซลเซียสในชวงที่ทดลอง 09.00-16.00 น. 
มีอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 62.68 องศาเซลเซียส 

ดังนั้นงานวิจัยเรื่องนี้จึงทำการศึกษาเพื่อพัฒนา
เครื่องอบแห้งที่ ใช้พลังงานผสมผสานระหว่าง
พลังงานชีวมวลและขดลวดไฟฟ้า โดยใช้เตาชีวมวล
ในการทำให้อากาศภายในห้องอบร้อนขึ้น มีการใช้
พัดลมในการหมุนเวียนอากาศ สามารถทำให้อบแห้ง
ได้ตลอดเวลาโดยอิสระจากสภาพแวดล้อม  มี
ส่วนประกอบที่ประกอบด้วยตู้อบแห้งของขดลวด
ไฟฟ้าและเตาชีวมวลที่มีขนาดและท่อแลกเปลี่ยน
ความร้อนที่เฉพาะเจาะจง 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาและออกแบบเครื่องอบแห้ง

พลังงานชีวมวลและขดลวดไฟฟ้าสำหรับการอบแห้ง
ผลิตภัณ ฑ์  โดยก๊ าซ ชีวมวลจะไม่ปนเปื้ อนกับ
ผลิตภัณฑ์ที่อบ นำความร้อนจากก๊าซส่งเข้าเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนท่ีอยู่ภายในห้องอบเท่านั้น 

2. เพื่อทดสอบและหาประสิทธิภาพเครื่องอบ
แห้งพลังงานชีวมวลและขดลวดไฟฟ้า 

3. เพื่อถ่ายทอดและประเมินผลการใช้งาน
เครื่องอบแห้งพลังงานชีวมวลและขดลวดไฟฟ้า ส่ง
มอบข้อมูลที่ทำให้ชุมชนรับรู้รับทราบและสามารถ
ดำเนินการได้อย่างยั่งยืน 
 
การคำนวณเกี่ยวกับการอบแห้งความชื้นในวัสด ุ

เป็นตัวบอกปริมาณของน้ำที่มีอยู่ในวัสดุเมื่อ
เทียบกับมวลของวัสดุ ช้ืนหรือแห้ง ซึ่งแสดงได้  2 
แบบคือ 
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- ความช้ืนมาตรฐานเปียก หมายถึง การเทียบ
ปริมาณความช้ืนกับน้ำหนักรวมของของแข็ง  

ร้อยละความชื้นมาตรฐานเปียก  
 
Mw = 𝑊−𝑑

𝑤
× 100(% w.b)   (1)  

 
Mw คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก % (wet basis) 
W  คือ มวลของวัสดุเปียก (kg)  
d  คือ มวลของวัสดุแห้ง (kg) 

 
ร้อยละความชื้นมาตรฐานแห้ง  
 
Md  =

𝑊−𝑑

𝑑
× 100(% d.b)   (2)          

Md คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง % (dry basis) 
w  คือ มวลของวัสดุเปียก (kg)  
d  คือ มวลของวัสดุแห้ง (kg) 
 
จากสมการ (1) และ (2) ทำให้ทราบว่าค่า

ความช้ืนมาตรฐานเปียกนั้น จะมีค่าไม่เกินร้อยละ 
100 ส่วนความช้ืนมาตรฐานแห้งนั้นอาจมีค่าร้อยละ 
100 ก็ได้ 
 
การคำนวณหาอัตราการอบแห้ง 
 

อัตราการอบแห้ง (DR)   =
ปริมาณน้ำที่ระเหยออกจากวัสดุ

ระยะเวลาในการอบแห้ง
   (3) 

 
เมื่อ DR คือ อัตราการอบแห้ง (kg/h) 
 
น้ำหนักสุดท้ายของมวลวัสดุหลังอบแห้ง (Wf) 
 
 𝑊𝑓 =

𝑊𝑖(1−𝑀𝑖)

(1−𝑀𝑓)
 (kg)         (4) 

 
เมื่อ  Wf  คือน้ำหนักสุดท้ายของมวลวัสดุ (กิโลกรัม) 
       Wi  คือน้ำหนักเริ่มต้นของมวลวัสดุ (กิโลกรัม) 

Mi  คือความชื้นเริ่มต้นของมวลวัสดุ (%) 
𝑀𝑓  คือความช้ืนสุดท้ายของมวลวัสดุ (%) 

การคำนวณหาการสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 
 
การสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ  
 

(SEC)  =
ความสิ้นเปลืองพลังงานของเครื่องอบแห้ง

อัคราการระเหยน้ำ
     (5) 

 
เมื่อ SEC คือการสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (MJ/kg) 
 
การหาค่าความร้อน 

1) ค่าความร้อนจำเพาะ คือ ค่าพลังงานความ
ร้อนของสารที่ได้รับหรือคายออกมาซึ่งทำให้น้ำ 1 
กิโลกรัม มีอุณหภูมิเปลี่ยนไป 1 K 
 

Qs = mcp ∆T    (6) 
 

เมื่อ 
Qs  คือ ค่าความร้อน (kJ)  
m  คือ มวล (kg) 
Cp  คือ ค่าความจุความร้อนร้อนจำเพาะ (kJ/kg-K) 
∆T  คือ ความแตกต่างของอุณหภูมิอบแห้ง

และอุณหภูมิแวดล้อม (K) 
 
2) ค่าความร้อนแฝง คือค่าความร้อนที่สารใช้

ในการเปลี่ ยนสถานะ โดยไม่ทำให้  อุณ หภู มิ
เปลี่ยนไป ค่าพลังงานที่สาร 1 กิโลกรัม ได้รับขณะ
เปลี่ยนสถานะโดยอุณหภูมิคงที่เรียกว่า ความร้อน
แฝงจำเพาะ มี 2 ชนิด 

3) ความร้อนแฝงจำเพาะของการกลายเป็นไอ 
หมายถึงพลังงานความร้อนที่สาร 1 กิโลกรัม ใช้
เปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นก๊าซ ณ จุด
เดือดของสารนั้น 

4) ความร้อนแฝงจำเพาะของการหลอมเหลว 
คือพลังงานความร้อนที่สาร 1 กิโลกรัม ใช้เปลี่ยน 
สถานะจากของแข็งกลายเป็นของเหลว ณ จุด
หลอมเหลวของสารนั้นสามารถหาได้จากสมการ 

 
 QL=mwhfg                     (7) 
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เมื่อ 
 Ql คือ ค่าความร้อนแฝง (kJ) 
 mw คือ มวลของน้ำ (kg) 
 hfg คือ ความร้อนแฝงจำเพาะของสาร (kJ/kg) 

 
การสร้างตู้อบแห้งและระบบควบคุมทางไฟฟ้า 

ตู้อบแห้งที่ได้ออกแบบขึ้น แสดงดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1  ตู้อบแห้งทีอ่อกแบบ 

 

 
รูปที่ 2  ตู้อบแห้งทีส่ร้างขึ้น 

 
ในการอบแหงโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงานชีวมวล

และขดลวดไฟฟ้าสำหรับการอบแห้งเส้นบะหมี่จาก
ดักแด้ไหมอีรี่ เพื่อใหไดผลผลิตที่มีคุณภาพดี จะตอง
ทราบเงื่อนไขท่ีเหมาะสมของการอบ เชน ขนาดของ
ห้องอบ ขนาดของพัดลม ขนาดของฮีตเตอร์ การถ่ายเท
ความรอนในตู้อบ และความชื้นเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ 
จึงไดออกแบบและสรางเครื่องอบแห้งพลังงานชีวมวล
และขดลวดไฟฟ้าสำหรับอบแห้งซึ่งประกอบดวย
อุปกรณ์หลัก ๆ คือ ตู้อบแห้งขดลวดไฟฟ้า เตาชีวมวล 
และเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อติดครีบ 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

การทดสอบความสามารถของตู้อบแห้ง 
การทดสอบความสามารถของตู้ อบแห้ ง

ประกอบด้วย การศึกษาการกระจายของอุณหภูมิ
ภายในตู้อบแห้งในสภาวะตู้เปล่า โดยมีอุปกรณ์และ
เครื่องมือท่ีใช้ในการทดสอบ ดังนี้   

1. เทอร์โมมิเตอร์/เทอร์โมคัปเปิล 
2. เครื่องช่ังน้ำหนักแบบดิจิทัล 
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3. ตู้อบแห้งพลังงานชีวมวลร่วมกับฮีตเตอร์ช
นิดขดลวดไฟฟ้าที่สร้างขึ้น 

4. อุปกรณ์บันทึกข้อมูล (data logger รุ่น gl820) 
5. นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิทัล  
6. กล้องถ่ายรูป 
7. เครื่องวัดความเร็วอากาศ 
8. เครื่องช่ังแบบดิจิทัล 
9. บีกเกอร์ 
10. คอมพิวเตอร์โน้ตบุคใช้บันทึกข้อมูล 
11. เครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบ 
12. ตู้อบไฟฟ้า ด้วยอุณหภูมิ 105 องศา 
ผลการศึกษาการอบแห้งเป็นดังนี ้
1. ศึกษาการกระจายของอุณหภูมิภายในตู้  

อบแห้งในสภาวะตู้เปล่า 
2. ผลการศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน

ตู้อบแห้งรายวัน 
การทดสอบความสามารถของตู้ อบแห้ ง

ประกอบด้วย การศึกษาการกระจายของอุณหภูมิ
ภายในตู้อบแห้งในสภาวะตู้เปล่า โดยมีอุปกรณ์และ
เครื่องมือท่ีใช้ในการทดสอบ ดังนี้ 

ตู้อบแห้งชีวมวล ตู้อบแห้งชีวมวลที่ใช้ในการ
ทดลองนี้มีการควบคุมอัตราการไหลของลมร้อน
ในช่วง 0.0025-0.01 ลูกบาศก์เมตร/วินาที  

เครื่องวัดอุณหภูมิ  ใช้เครื่องวัดอุณหภูมิที่มี
ความแม่นยำสูงในการตรวจวัดอุณหภูมิภายในตู้อบ
แห้งในตำแหน่งต่าง ๆ เพื่อศึกษาการกระจายของ
อุณหภูมิ 

โบลวเวอร์ (Blower) ใช้โบลวเวอร์ในการสร้าง
การไหลของลมร้อนเข้าไปในตู้อบแห้ง โดยสามารถ
ปรับอัตราการไหลของลมได้ตามที่ต้องการ 

เครื่องวัดความช้ืน ใช้เครื่องวัดความช้ืนในการ
ตรวจวัดความช้ืนภายในตู้อบแห้ง เพื่อประเมินผล
การลดความชื้นของผลิตภัณฑ์ 

เครื่องจุดเตา ใช้ในการจุดเตาเพื่อสร้างความร้อน
ให้กับตู้อบแห้ง และควบคุมอุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง
ให้คงที่ตามที่กำหนด 

เครื่องบันทึกข้อมูล (Data Logger) ใช้ในการ
บันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนภายในตู้อบแห้ง
ในระหว่างการทดสอบ เพื่อให้สามารถวิเคราะห์
ข้อมูลได้อย่างละเอียด 

เครื่องมือทางวิศวกรรมอื่น  ๆ เช่น สายวัด 
(Thermocouple wires) และเครื่องมือทางไฟฟ้า
อื่น ๆ ที่ใช้ในการติดตั้งและตรวจสอบการทำงาน
ของระบบอบแห้ง 
 
กระบวนการทดสอบ 

การติดตั้งเครื่องมือ ติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิ
และความช้ืนในตำแหน่งต่าง ๆ ภายในตู้อบแห้ง 
เพื่อศึกษาการกระจายของอุณหภูมิและความช้ืน 
การจุดเตาและปรับอัตราการไหลของลมร้อน จุดเตา
เพื่อสร้างความร้อน และปรับอัตราการไหลของลม
ร้อนให้ได้ค่าตามที่กำหนด บันทึกข้อมูลอุณหภูมิและ
ความช้ืนในระหว่างการทดสอบ โดยใช้เครื่องบันทึก
ข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการบันทึก เพื่อศึกษา
การกระจายของอุณหภูมิและประสิทธิภาพในการ
ลดความชื้นของตู้อบแห้ง 
 

ผลการวิจัย 
การทดลองอบแห้งเครื่องเปล่าด้วยเครื่อง

อบแห้งชีวมวล 
 

 
 
 
 
 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University  
Volume 12 / Number 1 / January – June 2024 

- 89 - 

ตารางที่ 1  การทดสอบเครื่องอบแห้งเครื่องเปล่าเครื่องอบแห้งชีวมวล 3.2 กิโลกรัม ที่อัตราการไหลของลมร้อน 
0.0025-0.01 ลูกบาศก์เมตร/วินาที วันท่ี 26/11/66 

 
 

 
รูปที่ 3  อุณหภูมิการอบแห้งที่อัตราการไหลลมร้อน 0.0025-0.01 ลูกบาศก์เมตร/วินาที วันท่ี 26/11/66 

 

Time (min) Tin(°C) Tout(°C) Vair(m/s) Qair(m^3/s) %ER

0 30 30 2 0.0025 0.00004

1 30 32 2 0.0025 0.00004

2 32 39.0 2 0.0025 0.00004

3 33 40.3 3 0.00375 0.00004

4 34 41.8 3 0.00375 0.00004

5 34.0 43.3 3 0.00375 0.00004

6 35.0 44.8 3 0.00375 0.00004

7 35.0 40.0 4 0.005 0.00004

8 35.7 43.5 4 0.005 0.00004

9 36.2 44.1 5 0.00625 0.00004

10 36.7 44.7 6 0.0075 0.00004

11 37.2 45.2 8 0.01 0.00004

12 39 50.0 7.8 0.0098 0.00004

13 39.2 50.2 8 0.01 0.00004

14 40.0 51.8 7.8 0.0098 0.00004

15 40.8 53.3 7.5 0.00938 0.00004

16 41.5 54.9 7.8 0.0098 0.00004

17 42 55.0 8 0.01 0.00004

18 42.8 57.7 8 0.01 0.00004

19 43.5 59.3 8 0.01 0.00004

20 44.2 60.9 8 0.01 0.00004

21 44.9 62.5 8 0.01 0.00004

22 45.0 70 8 0.01 0.00004

23 45.7 70 8 0.01 0.00004

24 46.2 70 8 0.01 0.00004

25 46.7 70 8 0.01 0.00004

26 47.2 70 8 0.01 0.00004

27 50 70 8 0.01 0.00004

28 50 70 8 0.01 0.00004

29 50 70 8 0.01 0.00004

30 50 70 8 0.01 0.00004
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จากรูปที่ 3 การทดสอบเดินเครื่องอบแห้งชีวมวล
ที่อัตราการไหลลมร้อน 0.0273 ลูกบาศก์เมตร/
วินาที ด้วยสภาพอากาศร้อนพบว่าอุณหภูมิภาย
ภายใน (Tout) สูงสุดในช่วงเวลา 22 นาทีหลังจุด
เตาที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ
ทางเข้าของโบลวเวอร์แปรผันในช่วง 30-50 องศา
เซลเซียส  

การลดความ ช้ืนที่ อั ต ราการไหลลมร้อน 
0.0025-0.01 ลูกบาศก์เมตร/วินาที  

 

 
รูปที ่4  การลดความชื้นท่ีอัตราการไหลลมร้อน 

0.0025-0.01 ลูกบาศก์เมตร/วินาที 
 

จากรูปที่ 4 การทดสอบเดินเครื่องอบแห้งที่
อัตราการไหลลมร้อน 0.0025-0.01 ลูกบาศก์เมตร/
วินาที พบว่าอุณหภูมิอากาศร้อนที่เพิ่มขึ้น ทำให้
อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งเพิ่มขึ้นตามไปด้วยส่งผลให้
ความชื้นของผลิตภัณฑ์ลดลงจากอัตราส่วนความชื้น 
595.25 g water/g product ลดลงอย่างต่อเนื่อง
จนอยู่ ในระดับ 517.75 g water/g product ใน
นาทีที่ 30 

 
สรุปและอภิปรายผล 

การทดลองอบแห้งเครื่องเปล่าด้วยเครื่องอบแห้ง
ชีวมวลที่มีการไหลของลมร้อนในช่วง 0.0025-0.01 
ลูกบาศก์เมตร/วินาที เมื่อวันที่ 26/11/66 พบว่า 
จากการทดลองที่อัตราการไหลลมร้อน 0.0273 
ลูกบาศก์เมตร/วินาที อุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้ง
สูงสุดที่ 70 องศาเซลเซียส ในเวลา 22 นาทีหลัง  
จุดเตา โดยอุณหภูมิอากาศที่เข้าของโบลวเวอร์มีค่า
แปรผันระหว่าง 30-50 องศาเซลเซียส จากการ

ทดสอบที่อัตราการไหลลมร้อน 0.0025 -0.01 
ลูกบาศก์เมตร/วินาที  พบว่าอุณหภูมิภายในตู้อบ
แห้งเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิอากาศร้อนที่เพิ่มขึ้น ทำให้
ความ ช้ืนของผลิตภัณ ฑ์ ลดลงจาก 595.25  g 
water/g product เหลือ 517.75 g water/g product 
ภายในเวลา 30 นาท ี

ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าเครื่องอบแห้ง
ชีวมวลสามารถลดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเมื่อมีการควบคุมอัตราการไหลของลม
ร้อนอย่างเหมาะสม  

 
ข้อเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยนี้ มีข้อเสนอแนะสำหรับการ
ทำงานวิจัยในอนาคตดังนี้ การทดสอบในช่วงอัตรา
การไหลลมร้อนที่หลากหลายมากขึ้น  ควรมีการ
ทดสอบที่ครอบคลุมอัตราการไหลลมร้อนที่กว้างขึ้น 
เพื่อหาค่าที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการอบแห้งที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด  การศึกษาผลกระทบของ
อุณหภูมิภายนอกควรศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ
ภายนอกที่แตกต่างกันต่อประสิทธิภาพการอบแห้ง 
เพื่อให้สามารถใช้งานได้ในสภาพอากาศต่าง ๆ การ
พัฒนาเทคโนโลยีควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน การ
พัฒนาเทคโนโลยีหรือระบบควบคุมที่สามารถปรับ
อุณหภูมิและความช้ืนได้อย่างแม่นยำจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของกระบวนการอบแห้ง การศึกษา
เกี่ยวกับวัตถุดิบที่แตกต่างกัน ควรมีการศึกษาผล
ของการอบแห้งต่อวัตถุดิบประเภทต่าง ๆ เพื่อให้ได้
ข้อมูลที่ครอบคลุมและสามารถนำไปประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ ต่อไป 

 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยประจำปี
งบประมาณ 2566 จากสถาบันวิจัยและพัฒนา 
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การประยุกต์ใช้แบบจำลองสารสนเทศอาคารที่ระดับการพัฒนาต่างกันเพ่ือเพ่ิม
ความแม่นยำในการคำนวณปริมาณวัสดุสำหรับผนังก่ออิฐฉาบปูน 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและเปรียบเทียบแบบจำลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ที่ระดับการ

พัฒนา (Level of Development: LOD) LOD300 และ LOD400 ของอาคารพักอาศัยกึ่งสำนักงาน 7 ช้ัน 
โดยใช้โปรแกรม Autodesk Revit และถอดปริมาณวัสดุของผนังก่ออิฐฉาบปูน เพื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ
วัสดุที่ถอดจากแบบก่อสร้าง 2 มิติ ที่ผู้รับเหมาได้คำนวณไว้ ผลการวิจัยพบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนของ
ปริมาณวัสดุจาก BOQ (Bill of Quantities) กับแบบจำลอง LOD300 ของปริมาณงานก่อผนังหนา 100 มม. 
เท่ากับ 3.98% ปริมาณงานก่อผนังหนา 200 มม. เท่ากับ 11.24% ปริมาณงานฉาบผนัง เท่ากับ 38.85% 
และที่ระดับ LOD400 ของปริมาณงานก่อผนังหนา 100 มม. เท่ากับ 10.54% ปริมาณงานก่อผนังหนา 200 
มม. เท่ากับ 19.18% ปริมาณงานฉาบผนัง เท่ากับ 38.85% และปริมาณงานเสาเอ็น-คานทับหลัง เท่ากับ 
0.95% นอกจากน้ียังพบว่าสมการถดถอยเชิงเส้นท่ีสร้างขึ้นสามารถทำนายปริมาณวัสดุได้อย่างแม่นยำ โดยมี 
R2 อยู่ระหว่าง 0.9942 ถึง 1 ซึ่งจะช่วยลดความคลาดเคลื่อนในการคำนวณปริมาณวัสดุได้อย่างมีนัยสำคัญ 

 
คำสำคัญ : แบบจำลองสารสนเทศอาคาร (BIM), การถอดปริมาณวสัดุ, สมการถดถอยเชิงเส้น 
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Abstract 

This research aims to create and compare Building Information Modeling (BIM) at 
Level of Development (LOD) 300 and LOD400 for a 7-story residential and office building 
using Autodesk Revit. The study involves quantifying block masonry materials and comparing 
these quantities to those derived from 2D construction drawings calculated by contractors. 
The results show that the deviation of material quantities between the Bill of Quantities 
(BOQ) and LOD300 models are 3.98% for 100-mm thick wall masonry, 11.24% for 200-mm 
thick wall masonry, and 38.85% for wall plastering. At LOD400, the deviations are 10.54% for 
100-mm thick wall masonry, 19.18% for 200-mm thick wall masonry, 38.85% for wall 
plastering, and 0.95% for lintel and beam work. Additionally, it was found that the developed 
linear regression equations can accurately predict material quantities, with R2 values ranging 
from 0.9942 to 1, which significantly reduces deviations in material quantity calculations. 

 
Keywords : Building Information Modeling (BIM), Quantity Take-off, Linear Regression Equation. 
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บทนำ 
การก่อสร้างเป็นภาคส่วนที่มีการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกสูงเป็น 1 ใน 5 ของการปล่อยก๊าซ
เร ือนกระจกทั ่วโลก โดยเฉพาะปี 2565 การ
ก่อสร้างอาคารต้องการใช้พลังงานโลกกว่า 34% 
และมีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์กว่า 37% [1] 
นอกจากน้ี การใช้ทรัพยากรทีไ่ม่มีประสิทธิภาพใน
กระบวนการก่อสร้าง ยังส่งผลให้เกิดของเสีย
จำนวนมาก ซึ่งเป็นการสิ้นเปลืองทรัพยากรและ
พลังงานโดยไม่จำเป็น [2, 3] 

แบบจำลองสารสนเทศอาคาร (Building 
Information Modeling: BIM) เป็นเทคโนโลยีที่
ได้รับความสนใจอย่างมากในอุตสาหกรรมการ
ก่อสร้าง เนื่องจากช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ออกแบบ การวางแผน และการบริหารจัดการ
โครงการ การใช้ BIM ทำให้มีข้อมูลที่ละเอียดและ
แม่นยำช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดข้อผิดพลาด
ในการก่อสร้าง เพราะสามารถตรวจสอบและ
ปรับปรุงแบบจำลองได้ก่อนที ่จะนำไปใช้จริง 
สามารถลดการรื้อถอนหรือการปรับเปลี่ยนแก้ไข
งานก่อสร ้างที ่เก ิดจากข้อผิดพลาดได้ ทำให้
กระบวนการก่อสร้างดำเนินไปได้อย่างราบรื่น 
และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และลดการสูญเสีย
วัสดุที ่อาจเกิดขึ ้นในระหว่างการก่อสร้าง [4-6] 
นอกจากน้ี BIM ยังช่วยให้สามารถประมาณการใช้
วัสดุได้อย่างแม่นยำ ซึ ่งเป็นประโยชน์ในการ
วางแผนและควบคุมปริมาณการใช้วัสดุ [7, 8] ทำ
ให้สามารถลดปริมาณวัสดุเหลือท้ิงหรือการสั่งวัสดุ
เกินจำเป็น ซึ่งเป็นการลดต้นทุน ลดปริมาณของ
เสีย ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และช่วยลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคการก่อสร้าง [9, 
10] ด้วยความแม่นยำของข้อมูลและแบบจำลองที่
สร้างขึ้น 

อย่างไรก็ตาม การนำกระบวนการ BIM ไปใช้ 
จะต ้อง เข ้ า ใจระด ับการพ ัฒนา ( Level of 
Development: LOD) ของแบบจำลอง 3 มิติ 
เพื่อท่ีจะสามารถสื่อสาร และรับส่งข้อมูลให้กับทุก

ฝ่ายในการทำงานร่วมกัน สำหรับประเทศไทยมี 2 
องค์กรวิชาชีพ ที ่ได้กำหนดแนวทางในการใช้ 
LOD ได้แก่ 1) สมาคมสถาปนิกสยาม ในพระบรม
ราชูปถัมภ์ ได้จ ัดทำคู ่มือปฏิบัติว ิชาชีพ แนว
ทางการใช้งานแบบจำลองสารสนเทศอาคาร 
สำหรับประเทศไทย ฉบับปี พ.ศ.2558 [11] กำหนด 
LOD ตามขั้นตอนการทำงาน แต่ไม่ได้ใช้ค่าตัวเลข 
2) วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรม
ราชูปถัมภ์ ได้จัดทำมาตรฐานการใช้แบบจำลอง
สารสนเทศอาคาร ตามแนวทางสภาวิชาชีพ ฉบับปี 
พ.ศ. 2563 [12] กำหนด LOD เป็นค่าตัวเลข 
ตั้งแต่ LOD100 ถึง LOD400 

ระดับการพัฒนาที่จะนำมาใช้ในการก่อสร้าง
นั้น จะใช้ตั้งแต่ LOD300 ขึ้นไป ซึ่งในตารางที่ 1 
ได้แสดงตัวอย่างของระดับการพัฒนาสำหรับงาน
ผนัง ในระดับ LOD300 และ LOD400  

ในการถอดปริมาณวัสดุ เพื ่อการประมาณ
ราคาค่าก่อสร้าง (Quantity Take-off for Cost 
Estimation) สำหรับการประกวดราคา โครงการ
ขนาดเล็ก มักใช้การถอดปริมาณจากแบบก่อสร้าง 
2 มิติ ซึ่งปริมาณที่ได้จากแบบ 2 มิติ ยังมีความ
คลาดเคลื ่อนจากปริมาณจริง เนื ่องจากแบบ
ก่อสร้างยังไม่ละเอียดพอ และวิธีการคิดที่แตกต่าง
กัน จึงจำเป็นต้องเผื ่อปริมาณวัสดุเพิ ่มเติม ซึ่ง
โดยทั่วไปผู้ถอดปริมาณจะเผื่อปริมาณวัสดุตาม
เกณฑ์มาตรฐาน เช่น ของกรมบัญชีกลาง หรือ 
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ 

ในโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ การใช้ BIM 
ในการสร้างแบบจำลองอาคารและถอดปริมาณ
งานจะรวดเร็วกว่ามาก โดยทั่วไปจะใช้แบบจำลอง
ระดับ LOD300 ในการถอดปริมาณวัสดุ เนื่องจาก
มีรายละเอียดเพียงพอสำหรับการถอดปริมาณ
วัสดุหลัก ๆ ที่ต้องใช้ แม้ว่าปริมาณวัสดุที่ได้ยังมี
ความคลาดเคลื ่อนจากปริมาณจริง เนื ่องจาก
แบบจำลองยังไม่ละเอียดเพียงพอ 
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ตารางที่ 1  ระดับการพัฒนาสำหรับงานผนัง 
LOD Graphic Non-Graphics 

1Construction 
Documents 

 

(2LOD300) 
 

 

- ความหนา / แยก
วัสดุ / ตำแหน่ง 
- ระบชุนิด / ความ
ยาว / ความกว้าง /   
ความสูง 
- วัสดุที่ใช ้/ รุ่น / ส ี

As-built 
Drawing 

 
(2LOD400) 

 
 

- ความหนา / แยก
วัสดุ / ตำแหน่ง 
- ระบุชนิด / ความ
ยาว / ความกว้าง / 
ความสูง 
- พื้นที ่/ ปรมิาตร 
(ตามแบบก่อสร้าง) 
- วัสดุที่ใช ้/ รุ่น / สี 
/ การติดตั้ง 
- ผู้ขาย / โรงงาน
ผู้ผลิต / ประกนั 

1สมาคมสถาปนิกสยามฯ  
2วิศวกรรมสถานฯ 
 

การคำนวณปริมาณวัสดุได้อย่างแม่นยำ
ตั้งแต่ขั้นตอนประมาณราคาเพื่อประกวดราคาจะ
ช่วยให้ผู ้รับเหมาประเมินต้นทุนค่าก่อสร้างได้
ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากขึ้น และหลีกเลี่ยง
การเพิ่มเปอร์เซ็นต์เผื่อที่มากเกินไป ซึ่งอาจทำให้
การประเมินกำไร-ขาดทุนคลาดเคลื ่อนได้  มี
งานวิจัยหลายชิ้น [13–15] ได้ระบุว่าการใช้ BIM 
ช่วยเพิ่มความแม่นยำในการประมาณราคาและ
การถอดปริมาณวัสดุ เนื่องจากสามารถวิเคราะห์
และตรวจสอบปริมาณวัสดุได้อย่างละเอียดและ
แม่นยำมากขึ้นเมื่อเทียบกับการใช้แบบ 2 มิติ 

การใช้แบบจำลองระดับการพัฒนา LOD400 
มีรายละเอียดสูงจะช่วยให้การถอดปริมาณวัสดุ
และการคำนวณค่าใช้จ่ายมีความแม่นยำมากขึ้น 
ลดความเสี่ยงจากข้อผิดพลาดต่างๆ แต่การสร้าง
แบบจำลอง LOD400 น ั ้นต ้องใช ้ทร ัพยากร 
ระยะเวลา และความพยายามมากกว่า LOD 
ระดับต่ำกว่า [16] รวมถึงต้องมีการจัดการและ
ตรวจสอบข้อมูลอย่างละเอียด เพื่อรักษาความ

ถูกต้อง และทันสมัย ดังนั้นจึงยังไม่เหมาะสมที่จะ
นำมาใช้ในขั้นตอนการประมาณราคาก่อสร้าง 

ในการวิจัยนี้ จึงได้สร้างแบบจำลองระดับ 
LOD300 และ LOD400 ของอาคารพักอาศัยกึ่ง
สำนักงาน 7 ชั้น ด้วยโปรแกรม Autodesk Revit 
และถอดปริมาณวัสดุของผนังก่ออิฐฉาบปูน เพื่อ
เปร ียบเทียบกับปร ิมาณวัสด ุท ี ่ถอดจากแบบ
ก่อสร้าง 2 มิติ ที ่ผ ู ้ร ับเหมาได้คำนวณไว้ การ
วิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนระหว่าง BOQ (Bill 
of Quantities) ที ่ถอดจากแบบก่อสร้าง 2 มิติ 
เทียบกับแบบ LOD300 และ LOD400 รวมทั้ง
การสร ้างสมการถดถอยเช ิงเส ้นเพ ื ่อแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่าง ปริมาณวัสดุจาก BOQ กับ
ปริมาณวัสดุจากแบบ LOD300 และ LOD400 
สมการความสัมพันธ์ที ่ได้นี้ จะช่วยให้สามารถ
คาดการณ์ปริมาณวัสดุและต้นทุนสำหรับโครงการ
ในอนาคตได้อย่างแม่นยำมากข้ึนทำให้สามารถลด
ความเสี่ยงและปรับปรุงการวางแผนโครงการได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

การเลือกใช้ระดับ LOD300 และ LOD400 
ในการวิจัยนี้ เนื่องจาก LOD300 มีรายละเอียด
เพียงพอสำหรับการถอดปริมาณวัสดุที่ต้องการใน
ขั ้นตอนการออกแบบและการวางแผน ส ่วน 
LOD400 แม้จะสามารถลดความคลาดเคลื่อนได้
มากกว่า แต่มีความซับซ้อนและต้องใช้ทรัพยากร
มากกว่า จึงไม่เหมาะสมที่จะใช้ในขั้นตอนการ
ประมาณราคา แต่การศึกษาและเปรียบเทียบ 
LOD400 จะช ่วยให้ทราบถ ึงปร ิมาณว ัสด ุที่
ประมาณไว้กับวัสดุที่ใช้จริงว่าต่างกันอย่างไร ซึ่ง
เป็นข้อมูลสำคัญสำหรับการวางแผนและการ
พัฒนาการคำนวณปริมาณและราคาของวัสดุที่จะ
ใช้ของโครงการในอนาคต 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. สร้างแบบจำลองระดับ LOD300 และ 

LOD400 ของอาคารพักอาศัยกึ่งสำนักงาน 7 ช้ัน 
ด้วยโปรแกรม Autodesk Revit และถอดปริมาณ
วัสดุของผนังก่ออิฐฉาบปูน 

2. เปร ียบเท ียบความคลาดเคล ื ่อนของ
ปริมาณวัสดุที ่ถอดจากแบบก่อสร้าง 2 มิติ  ที่
ผู้รับเหมาได้คำนวณไว้ กับปริมาณวัสดุที่ถอดจาก
แบบจำลอง LOD300 และ LOD400 

3. สร้างสมการถดถอยเชิงเส้น เพื่อคาดการณ์
ปริมาณวัสดุที่ใช้จริง เมื่อทราบปริมาณวัสดุจาก 
BOQ 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
ขั้นตอนการวิจัย แสดงดังรูปที่ 1 เริ ่มจาก

จัดทำแบบก่อสร้าง (construction document) 
ด้วยแบบจำลองสารสนเทศอาคาร 3 มิติ ที่ระดับ 
LOD300 ของอาคารพักอาศัยกึ่งสำนักงาน 7 ช้ัน 
ด้วยซอฟท์แวร์ Autodesk Revit 
 

 
รูปที่ 1  ขั้นตอนดำเนินการวิจัย 

 

จากนั้นพิจารณาเฉพาะระบบผนังก่ออิฐฉาบปูน 
(บล็อกประสาน) ทีร่ะดับ LOD300 และ LOD400 
และถอดปริมาณงานจากแบบจำลองดังกล่าว ที่
ประกอบไปด้วย ผนังก่ออิฐ งานฉาบปูน และ งาน
เสาเอ็นคานทับหลัง แล ้วเปร ียบเทียบความ
แตกต่างของปริมาณงานที่ถอดจากแบบจำลอง 
LOD300 และ LOD400 เท ียบก ับ BOQ จาก
ผู ้ร ับเหมาที ่คำนวณไว้แล้ว และวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณวัสดุที ่ถอดจาก
แบบจำลอง กับ BOQ ด้วยการวิเคราะห์ข้อมูล
ถดถอยเชิงเส้น เพื่อจะนำไปใช้เป็นแนวทางในการ
ประมาณปริมาณวัสดุในโครงการอื่นในอนาคต  
 

ผลการวิจัย 
แบบก่อสร้าง 3 ม ิต ิ ท ี ่พ ัฒนาด้วยระดับ 

LOD300 ของอาคารพักอาศัยกึ่งสำนักงาน 7 ช้ัน 
แสดงดังรูปที่ 2  

 

 
รูปที่ 2  แบบจำลองสารสนเทศอาคารคอนกรตี

เสรมิเหล็ก พักอาศัยกึ่งสำนักงาน 7 ช้ัน 
 

เมื ่อพิจารณาเฉพาะแบบจำลองของระบบ
ผนังทีร่ะดับ LOD300 จะได้ดังรูปที่ 3  

 

 
รูปที่ 3 แบบจำลองผนังก่ออิฐฉาบปูนของทั้ง

อาคาร ท่ีระดบั LOD300 

 

 

สร้างแบบจำลอง 
อาคารสำนักงาน คสล. 7 ชั น 

 ระดับ LOD 300 
 

ระดับ LOD     

 ถอดปริมาณวัสด ุ
- ผนังก่ออิฐ 
- งานฉาบ 

- งานเสาเอ นคานทับหลัง 
 

 ถอดปริมาณวัสด ุ
- ผนังก่ออิฐ 
- งานฉาบ 

- งานเสาเอ นคานทับหลัง 
 

เปรียบเทียบ 
ความคลาดเคลื่อน 

การวิเคราะห์การถดถอยเชงิเส้น 

สรุป 
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โดยตัวอย่างแบบขยายของผนังก่ออิฐฉาบปูน LOD400 แสดงดังรูปที่ 4 ซึ่งเมื่อถอดปริมาณวัสดุจะได้ดัง
ตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2  ปริมาณวัสดุจากแบบจำลอง LOD400 

ผนังก่อหนา 1  มม. 
(ตร.ม.) 

ผนังก่อหนา 2   มม. 
(ตร.ม.) 

ผนังฉาบปูน 
(ตร.ม.) 

เสาเอ นคานทับหลัง 
(ม.) 

3,437 1,247 1,812 3,470 
 

 

 
รูปที่   ตัวอย่างแบบขยายผนังก่ออิฐฉาบปูนติดกับส่วนของเสาคอนกรีต (LOD400) 

 
การเปรียบเทียบปริมาณวัสดุผนังก่ออิฐฉาบปูน

จากการสร้างแบบจำลองสารสนเทศอาคารที่
ระดับ LOD300 และ LOD400 เพื่อหาค่าความ
คลาดเคลื่อนของปริมาณวัสดุจากแบบก่อสร้าง
อาคารสำนักงาน 7 ชั้น ในส่วนงานสถาปตัยกรรม 
ซึ่งประกอบด้วยผนังก่อ ผนังฉาบ และเสาเอ็น-

คานทับหลัง โดยแสดงความคลาดเคลื่อนด้วยค่า
เบี ่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) 
ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 3
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ตารางที่ 3  ความแตกต่างของปริมาณงานผนังก่ออิฐฉาบปูน (อิฐบล็อกประสาน) ที่ได้จากแบบจำลอง 
LOD300 และ LOD400 เทียบกับ BOQ ที่ผู้รับเหมาได้คำนวณจากแบบก่อสร้าง 2 มิติ 

รายการ หน่วย BOQ LOD300 1SD (%) LOD400 2SD (%) 

ผนังก่อ 
หนา 100 มม. 

ตร.ม. 3,840 3,693 
3.98 

3,438 
10.54 

ผนังก่อ 
หนา 200 มม. 

ลบ.ม. 1,486 1,336 11.24 1,247 19.18 

ผนังฉาบปูน ลบ.ม. 2,516 1,812 38.85 1,812 38.85 

เสาเอ็น-คานทับหลัง ม. 3,511 - - 3,478 0.95 
1SD คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบระหว่างปริมาณที่ได้จาก BOQ และ ที่ได้จากแบบจำลอง LOD300 
2SD คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบระหว่างปริมาณที่ได้จาก BOQ และ ที่ได้จากแบบจำลอง LOD400 
 

ภาพเปรียบเทียบแบบจำลองผนังก่ออิฐบล็อก
ป ร ะ ส า น  LOD300/ LOD400 ผ น ั ง ฉ า บ ปู น 
LOD300/LOD400 และ เสาเอ ็น -คานท ับหลัง 
LOD300/LOD400 แสดงด ังร ูปท ี ่  5 – ร ูปท ี ่  7 
ตามลำดับ และปริมาณวัสดุที ่ถอดจากแบบจำลอง 
LOD300/LOD400 ของผนังก่ออิฐบล็อกประสาน 
ผนังฉาบปูน และ เสาเอ็น-คานทับหลัง แสดงใน
ตารางที่ 4 – ตารางที่ 6 ตามลำดับ  

 

 
รูปที่ 5  ตัวอย่างแบบจำลองผนังก่ออิฐบล็อก

ประสานท่ีระดับ LOD300 และ LOD400 
 

 
รูปที่ 6  ตัวอย่างแบบจำลองผนังฉาบปูนทีร่ะดับ 

LOD300 และ LOD400 
 

 
รูปที ่7  ตัวอย่างแบบจำลองเสาเอ็น-คานทับหลังที่

ระดับ LOD300 และ LOD400 
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ตารางที่    ตัวอย่างเปรียบเทียบปริมาณผนังก่ออิฐ
บล็อกประสาน ที่ระดับ LOD300/LOD400 

1อิฐบล็อกประสาน ขนาด 12.5 ซม. x 25 ซม. x 10 ซม. 
2ผนังกอ่อฐิหนา 100 มม. 
 
ตารางที่ 5  ตัวอย่างเปรียบเทียบปริมาณผนังฉาบปูน 
ที่ระดับ LOD300/LOD400 

 
ปริมาณวัสดุของเสาเอ็น-คานทับหลัง ในตาราง

ที่ 6 แสดงในแบบจำลอง LOD400 เท่านั้น ข้อมูลนี้
ไม่มีใน LOD300 เนื่องจาก LOD300 มีรายละเอียด
น้อยกว่า LOD400 จึงไม่สามารถแสดงเสาเอ็น-คาน
ทับหลังได้ แต่การไม่ม ีเสาเอ็น-คานทับหลัง ใน 
LOD300 ไม่ส่งผลต่อปริมาณอิฐก่อผนัง 
 
ตารางที่ 6  ตัวอย่างเปรียบเทียบปริมาณเสาเอ็น-
คานทับหลัง ที่ระดับ LOD300/LOD400 

ความยาวรวม  (ม.) ปริมาณคอนกรีต (ลบ.ม.) 

LOD300 LOD400 LOD300 LOD400 
- 5.45 - 0.0545 

 

ผลที ่ได้จากการสร้างแบบจำลองสารสนเทศ
อาคารสำนักงาน 7 ชั้น ด้วยซอฟต์แวร์ Autodesk 
Revit เพื่อถอดปริมาณวัสดุ ในส่วนงานผนังก่ออิฐ
ฉาบปูน อิฐบล็อกประสาน ที่ระดับขั้นแบบก่อสร้าง 
(Construction Document) และขั้นตอนการจัดทำ
แบบเพื่อทำงานจริงตามที่ได้ก่อสร้างไปแล้ว (As-
built Drawing) นำมาหาความสัมพันธ์ ด้วยวิธีการ
ถดถอยเชิงเส้น แสดงดังตารางที่ 7 - ตารางที่ 12 

 
สรุปและอภิปรายผล 

การศึกษาวิจัยนี้ มุ ่งพัฒนาและเปรียบเทียบ
แบบจำลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ที ่ระดับการ
พัฒนา (LOD) 300 และ 400 สำหรับอาคารพักอาศัย
กึ ่งสำนักงาน 7 ชั ้น โดยใช้ซอฟท์แวร์ Autodesk 
Revit เพื่อถอดปริมาณวัสดุผนังก่ออิฐฉาบปูนและ
เปรียบเทียบกับปริมาณวัสดุจากแบบก่อสร้าง 2 มิติ 
ผลการวิจัยพบว่า แบบจำลอง LOD400 มีความแม่นยำ
สูงกว่าแบบ LOD300 และแบบก่อสร้าง 2 มิติ แต่
ต้องใช้ทรัพยากรและความพยายามมากกว่า  

การเลือกใช้ LOD300 เหมาะสำหรับการออกแบบ
และวางแผนเบื้องต้น ส่วน LOD400 เหมาะสำหรับ
การใช้งานจริง แม้ต้องจัดการทรัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพ ผลการวิจัยนี้ชี้ให้เห็นถึงความสำคัญ
ของการเลือกใช้ระดับ LOD ที่เหมาะสม และเสนอ
สมการถดถอยเชิงเส้นช่วยในการคาดการณ์ปริมาณ
วัสดุที่จะใช้จริง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการเพิ่มความ
แม่นยำ ลดของเสีย และลดผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม
ในภาคการก่อสร้าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
พื นพี่ผนัง (ตร.ม.) 1บล อกประสาน(ก้อน) 

LOD300 LOD400 LOD300 LOD400 
ผนังก่อ  6.695 5.72 267.8 228.8 

รายการ 
พื นพี่ผนังฉาบปูน (ตร.ม.) 

LOD300 LOD400 
ผนงัฉาบปูน  

(ฉาบหนา 15 มม.) 
14.74 14.74 
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ตารางที่ 7  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผนังก่ออิฐ หนา 100 มม. ที่ได้จาก BOQ กับ BIM ที่ระดับ LOD300 
ลำดับ ชั นที่ หน่วย BOQ LOD300 SD (%) สมการถดถอยเชิงเส้น 

1 ชั้นใต้ดิน ตร.ม. 472.69 447.36 5.66 ความสัมพันธ์ระหวา่ง BIM (y) กับ BOQ (x) 
y = 0.9742 x ; R2 = 0.9996 

 

2 ชั้น 1 ตร.ม. 1,609.14 1,586.22 1.44 
3 ชั้น 2 ตร.ม. 530.42 501.82 5.67 
4 ชั้น 3 ตร.ม. 383.12 358.79 6.78 
5 ชั้น 4 ตร.ม. 383.12 358.79 6.78 
6 ชั้น 5 ตร.ม. 461.51 439.08 5.11 
7 ชั้นหลังคา ตร.ม. - - - 

 
ตารางที่ 8  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผนังก่ออิฐ หนา 200 มม. ที่ได้จาก BOQ กับ BIM ที่ระดับ LOD300 

ลำดับ ชั นที่ หน่วย BOQ LOD300 SD (%) สมการถดถอยเชิงเส้น 
1 ชั้นใต้ดิน ตร.ม. 191.08 179.30 6.57 ความสัมพันธ์ระหวา่ง BIM (y) กับ BOQ (x) 

y = 0.9348 x ; R2 = 1 

 
 

2 ชั้น 1 ตร.ม. 767.84 716.82 7.12 
3 ชั้น 2 ตร.ม. 175.05 164.76 6.24 
4 ชั้น 3 ตร.ม. 117.44 110.97 6.31 
5 ชั้น 4 ตร.ม. 117.44 110.97 6.31 
6 ชั้น 5 ตร.ม. 117.44 110.97 6.31 

 
ตารางที่ 9  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผนังฉาบปูน ที่ได้จาก BOQ กับ BIM ที่ระดับ LOD300 
ลำดับ ชั นที่ หน่วย BOQ LOD300 SD (%) สมการถดถอยเชิงเส้น 

1 ชั้นใต้ดิน ตร.ม. 458.63 338.40 35.53 ความสัมพันธ์ระหวา่ง BIM (y) กับ BOQ (x) 
y = 0.9299 x ; R2 = 0.9943 

 
 

2 ชั้น 1 ตร.ม. 1,218.74 1,167.7 4.37 
3 ชั้น 2 ตร.ม. 223.59 216.22 3.41 
4 ชั้น 3 ตร.ม. 159.35 136.32 16.89 
5 ชั้น 4 ตร.ม. 159.35 136.34 16.88 
6 ชั้น 5 ตร.ม. 296.34 276.63 7.13 

 
ตารางที่ 1   ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผนังก่ออิฐ หนา 100 มม. ที่ได้จาก BOQ กับ BIM ที่ระดับ LOD400 

ลำดับ ชั นที่ หน่วย BOQ LOD400 SD (%) สมการถดถอยเชิงเส้น 
1 ชั้นใต้ดิน ตร.ม. 472.69 416.46 13.50 ความสัมพันธ์ระหวา่ง BIM (y) กับ BOQ (x) 

y = 0.9068 x ; R2 = 0.9996 

 

2 ชั้น 1 ตร.ม. 1,609.14 1,476.59 8.98 
3 ชั้น 2 ตร.ม. 530.42 467.14 13.55 
4 ชั้น 3 ตร.ม. 383.12 333.98 14.71 
5 ชั้น 4 ตร.ม. 383.12 333.98 14.71 
6 ชั้น 5 ตร.ม. 461.51 408.74 12.91 
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ตารางที่ 11  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผนังก่ออิฐ หนา 200 มม. ที่ได้จาก BOQ กับ BIM ที่ระดับ LOD400 
ลำดับ ชั นที่ หน่วย BOQ LOD400 SD (%) สมการถดถอยเชิงเส้น 

1 ชั้นใต้ดิน ตร.ม. 191.08 170.72 11.93 ความสัมพันธ์ระหวา่ง BIM (y) กับ BOQ (x) 
y = 0.9436 x ; R2 = 0.9977 

 

2 ชั้น 1 ตร.ม. 767.84 738.44 3.98 
3 ชั้น 2 ตร.ม. 175.05 148.9 17.56 
4 ชั้น 3 ตร.ม. 117.44 93.7 25.34 
5 ชั้น 4 ตร.ม. 117.44 93.7 25.34 
6 ชั้น 5 ตร.ม. 117.44 93.7 25.34 

 
ตารางที่ 12  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผนังฉาบปูน ที่ไดจ้าก BOQ กับ BIM ที่ระดับ LOD400 

ลำดับ ชั นที่ หน่วย BOQ LOD400 SD (%) สมการถดถอยเชิงเส้น 
1 ชั้นใต้ดิน ตร.ม. 458.63 327.87 39.88 ความสัมพันธ์ระหวา่ง BIM (y) กับ BOQ (x) 

y = 0.6883 x ; R2 = 0.9942

 

2 ชั้น 1 ตร.ม. 1,218.74 813.87 33.22 
3 ชั้น 2 ตร.ม. 223.59 180.84 23.63 
4 ชั้น 3 ตร.ม. 159.35 112.24 41.97 
5 ชั้น 4 ตร.ม. 159.35 112.24 41.97 
6 ชั้น 5 ตร.ม. 296.34 264.89 11.87 
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