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แนวทางการพัฒนาบริหารจัดการให้มีประประสิทธิภาพ
ในการลดต้นทุนด้านการขนส่ง

Guidelines to develop effective management in reducing  
transportation cost 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิทยา เมฆข�ำ
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

บทคัดย่อ
การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพมีวัตถุประสงค์  เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพ การบริหาร

จัดเส้นทางการขนส่งเพื่อลดต้นทุนและก�ำหนดแนวทางการบริหารจัดการ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ
สัมภาษณ์แบบเชิงลึก เป็นผู้บริหารระดับสูง ผู้จัดการฝ่าย หัวหน้าหน่วยงาน และพนักงานของบริษัทฯ 
จ�ำนวน 25 ท่าน และกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการประชุมกลุ่ม เป็นหัวหน้างาน พนักงานในส่วนที่เกี่ยวข้อง
ด้านการขนส่ง จ�ำนวน 21 ท่าน ในนิคมอุตสาหกรรมภาคตะวันออก จังหวัดระยอง ผลการวิจัยพบว่า

1. ด้านประสิทธิภาพ พบว่า การใช้พื้นที่ของรถขนส่งได้เต็มประสิทธิภาพ มีความเชี่ยวชาญ และ
การใช้ผู้รับจ้างช่วง ท�ำให้การควบคุมมีประสิทธิภาพมากขึ้น

2. ด้านการลดต้นทุน พบว่า การบรรทุกสินค้า ทั้งเที่ยวไปและกลับ พร้อมทั้งการจัดเส้นทาง 
และการบริหารจ�ำนวนจุดที่ใช้ในการขนส่ง รวมถึงการน�ำระบบเทคโนโลยีมาใช้มีผลต่อการลดต้นทุน 

3. ต้นแบบแนวทางในการพัฒนา พบว่า การลดขนาดของสินค้า การสร้างจิตส�ำนึก การจัด 
ให้มีการฝึกอบรม การหาเครื่องมืออุปกรณ์มาใช้ให้เหมาะสม รวมถึงการน�ำเทคโนโลยีมาใช้ให้เกิด
ประสิทธิภาพ

ค�ำส�ำคัญ : แนวทางการพัฒนาบริหารจัดการ, การลดต้นทุนด้านการขนส่ง
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Abstract
The purpose of this study was to analyze the effectiveness of transportation  

management in order to reduce cost and set some guidelines for effective  
management. The data for this study were derived from an in depth interview with 25  
executive management, directors, heads of the departments, and the company’s staffs. 
The sample in focus group consisted of 21 people who were department heads and 
the company’s staffs in Eastern Seaboard Industrial Estate. The data were analyzed 
through qualitative and quantitative method presented in the form of tables and  
descriptive results. The findings revealed that: 1) the effectiveness of transportation 
management of Eastern SeaboardIndustrial Estates included 4 aspects; space  
utilization management, transportationstaff management, cost management, and  
transportation operation control management. However, there were 4 aspects that were 
ineffective; transportation operation procedure, transportation route planning, the  
management on the number of stations, and technology. 2) There were 5 aspects that 
could reduce transportation cost; personal management, operation procedure, route 
planning management, the management on the number of stations, and technology. 
3) Some guidelines for effective management in reducing transportation cost were as 
follows. The company should suggest the customers to use filing system to save  
transportation space. The company should apply new technology to manage the whole 
transportation system. The data of the company should be accessed fast, easy, and 
with security. Moreover, the company should develop staffs’ competency especially 
on effective technology as well as management skills and teamwork in order to  
effectively reduce the transportation cost.

Keywords : Guidelines to develop effective management, transportation cost  
reduction
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บทน�ำ
ปัจจุบันการแข่งขันทางธุรกิจทวีความ

รุนแรงเพิ่มมากขึ้นท�ำให้ภาคธุรกิจต ่าง ๆ  
ได้พยายามหาแนวทาง กลยุทธ์ต่าง ๆ น�ำมา
พัฒนา และปรับปรุงกระบวนการด�ำเนินธุรกิจใน
ทุก ๆ ด้าน ทั้งนี้เพื่อลดต้นทุนในการด�ำเนินงาน 
ท�ำให้องค์กรต่าง ๆ   ได้พยายามมองหากลยุทธ์
มาใช้ในธุรกิจทั้งนี้เพื่อให้ธุรกิจของตนเองเป็น
ผู้น�ำในด้านต้นทุน และการให้บริการลูกค้าอย่าง
มีประสิทธิภาพ ซึ่ง ณ ปัจจุบันพบว่าธุรกิจได้ให้
ความส�ำคัญกับบทบาททางโลจิสติกส์มากข้ึน 
เนื่องด้วยต้นทุนส่วนใหญ่เกิดขึ้นจากต้นทุนโลจิ
สติกส์โดยเฉพาะด้านการขนส่ง โดยพบว่าร้อย
ละ 49 ของต้นทุน โลจิสติกส์ของประเทศไทยใน
ปี 2551 ซึ่งมีอัตราการขยายตัวสูงกว่าการขยาย
ตัวของต้นทุนโลจิสติกส์รวม (รายงานโลจิสติกส์
ของประเทศไทยประจ�ำปี 2552 ส�ำนักงานคณะ
กรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 
[สศช], 2552, หน้า 2) การขนส่งเป็นองค์
ประกอบหนึ่งที่มีความส�ำคัญในการด�ำเนิน 
ธุรกิจ เพราะเป็นข้ันตอนการเคลื่อนย้ายสินค้า
จากผู้ผลิตไปสู่ผู้บริโภค การขนส่งสินค้าท�ำได้
หลายทาง เช่น ทางท่อ ทางราง ทางถนน ทางน�้ำ 
และทางอากาศ ซึ่งการขนส่งในประเทศไทยส่วน
ใหญ่จะใช้ขนส่งทางถนนมากกว่าร้อยละ 80 ของ
ปริมาณการขนส่งสินค้าโดยรวมของประเทศ
เนื่องมาจากการขนส่งทางถนนมีความคล่องตัว
ในการเคลื่อนย้ายสินค้า กลุ่มนิคมอุตสาหกรรม
ภาคตะวันออกซึ่งด�ำเนินธุรกิจในด้านการบริหาร
การจัดเก็บเอกสาร และสื่อคอมพิวเตอร์  
ซึ่งบริษัทฯ มีคลังอยู่ที่ อ�ำเภอบ้านโพธิ์ จังหวัด

ฉะเชิงเทรา และมีการให้บริการด้านการรับ-ส่ง
สินค้าให้กับลูกค้าในทุก ๆ วัน โดยบริษัทได้เลือก
ใช้รูปแบบการขนส่งทางถนนในการให้บริการแก่
ลูกค้า ทั้งนี้สิ่งที่บริษัทประสบปัญหาหลักใน
ระบบการขนส่ง คือ ต้นทุนค่าขนส่งที่สูง ซึ่งเกิด
จากปัจจัยหลัก คือ

1.ระยะทางในการขนส่งสินค้าระหว่างที่
ตั้งของโรงงานกับสถานที่บริการลูกค้าอยู่ไกล

2.ต้นทุนค่าน�้ำมันของรถขนส่งที่สูงขึ้นอยู่
ต่อเนื่อง

3.การบริหารจัดการในด้านระบบการ
ขนส่งสินค้า

ด ้ ว ย เ หตุ ผ ลดั ง ก ล ่ า ว ผู ้ วิ จั ย พบว ่ า  
ในกระบวนการด�ำเนินงานของบริษัทฯ ต้นทุนใน
การด�ำเนินงานที่มีค่าใช้จ่ายมากที่สุด คือ ต้นทุน
การขนส่งซ่ึงมีปัจจัยหลักมาจากระยะทางในด้าน
การขนส่งสินค้า ต้นทุนค่าน�้ำมัน และการบริหาร
จัดการด้านการขนส่งที่ไม่มีประสิทธิภาพ รวมทั้ง
ยังไม่มีการน�ำระบบเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการ
บริหารจัดการซ่ึงส ่งผลให ้ไม ่มีข ้อมูลในการ
บริหารจัดการ ที่ถูกต้อง แม่นย�ำ  เป็นเหตุให้การ
บ ริ ห า ร ด ้ า น ก า ร ข น ส ่ ง ข อ ง บ ริ ษั ท ไ ม ่ มี
ประสิทธิภาพซ่ึงหากบริษัทสามารถหาแนวทาง
ในการลดต้นทุนการขนส่งเพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือใน
การบริหารจัดการด้านการขนส่งให้รถขนส่ง
สามารถบริการลูกค้าได้จ�ำนวนลูกค้าต่อเที่ยว
เพิ่มมากขึ้น ท�ำให้บริษัทฯ สามารถควบคุมค่าใช้
จ่ายในด้านการขนส่งทั้งด้านค่าเชื้อเพลิง เวลา
การปฏิบัติงาน ซึ่งส่งผลให้บริษัทฯ สามารถเพิ่ม
โอกาสในการแข่งขัน และขยายธุรกิจได้เพิ่มขึ้น 
ผู้วิจัยจึงได้ท�ำการศึกษาถึงแนวทางการลดต้นทุน
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การขนส่งสินค้าของกลุ่มนิคมอุตสาหกรรมภาค
ตะวันออกวัตถุประสงค์ของการวิจัย 1) เพื่อ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพท่ีแท้จริงในการบริหาร
จัดการการใช้รถขนส่ง 2) เพื่อศึกษาประเด็นการ
บริหารการจัดเส้นทางการขนส่ง เพื่อลดต้นทุน
การขนส่ง 3) เพื่อก�ำหนดแนวทางการพัฒนา
บริหารจัดการให้มีประประสิทธิภาพในการลด
ต้นทุนด้านการขนส่ง

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพที่แท้จริง การบริหาร
จัดเส้นทางการขนส่งเพื่อลดต้นทุนและก�ำหนด
แนวทางการบริหารจัดการให้มีประสิทธิภาพ 
ในการลดต้นทุนในการขนส่ง

วิธีด�ำเนินการวิจัย
การด�ำเนินการวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษา

เชิงคุณภาพ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 
แนวทางการลดต้นทุนการขนส่ง โดยพัฒนาการ
จัดเส้นทางส�ำหรับรถขนส่งด้านการรับ – ส่ง 
กล่องบรรจุเอกสารของบริษัทฯ ในเขตกรุงเทพ 
และปริมณฑล ด้วยการน�ำข้อมูลปัจจุบันมา
วิเคราะห์โดยวิธีการทางโลจิสติกส์ เพื่อสร้างเป็น
ข้อสรุปถึงแนวทางการลดต้นทุนการขนส่ง โดย
ก�ำหนดวิธีการ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย ดังนี้

ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นผู้ที่
เกี่ยวข้องกับงานด้านการขนส่งสินค้าประเภท
กล่องเอกสาร ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ผู ้วิจัยได้แบ่ง
ประชากรที่ใช้ในการศึกษาเป็น 3 กลุ่ม คือ

กลุ่ม 1 ซึ่งประกอบด้วยผู้บริหารระดับสูง 
ผู้จัดการฝ่าย หัวหน้าหน่วยงาน รวมจ�ำนวน 7 ท่าน

กลุ่ม 2 คือ กลุ่มของพนักงานที่เกี่ยวข้อง
ด้านการขนส่งของบริษัทฯ รวมจ�ำนวน 18 ท่าน

กลุ่ม 3 คือ กลุ่มที่ประกอบด้วย หัวหน้า
หน่วยงาน และพนักงาน รวมจ�ำนวนทั้งสิ้น 21 ท่าน

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ได้ถูกสร้าง
ขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์ ใช้เป็นเครื่องมือในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลในด้านที่เกี่ยวข้องการด�ำเนิน
การขนส่ง ซึ่งในการท�ำการวิจัยเชิงคุณภาพได้ใช้
วิธีการสัมภาษณ์ และการประชุมกลุ่ม 

ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการ
สัมภาษณ์ผู้บริหารระดับสูง ผู้จัดการฝ่าย หัวหน้า
หน่วยงาน และพนักงาน โดยท�ำการจัดเก็บ
ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ในช่วงระหว่างวันที่  
1 พฤศจิกายน 2553 – 28 กุมภาพันธ์ 2554 

	 การวิเคราะห์ข ้อมูลที่ ได ้มาจากการ
สัมภาษณ์ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
โดยผู้วิจัยจะด�ำเนินการเรียบเรียงข้อมูลที่บันทึก
จากการสัมภาษณ์ในประเด็นที่ เกี่ยวข้องกับ
กรอบแนวคิด และสรุปความในแต่ละประเด็น
ค�ำถามแล้วน�ำมาวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูล ทฤษฎี 
แนวคิดที่เกี่ยวข้อง และพื้นฐานความรู้ที่ได้รับ 
จากการทบทวนวรรณกรรม รวมทั้งการน�ำข้อ
สรุปที่เกี่ยวข้องกับแนวทางในการด�ำเนินงานที่
ได้จากการประชุมกลุ่มมารวบรวม และน�ำผล
จากการหาข้อมูลมาจากแหล่งต่าง ๆ มาใช้เป็น
แนวทางการอภิปรายสรุปผลการศึกษาในการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้เพื่อน�ำเสนอข้อมูลที่ได้ใน
แบบพรรณนาต่อไป
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ผลการวิจัย
จากวัตถุประสงค์การวิจัย เพื่อศึกษาถึง

ประสิทธิภาพที่แท้จริงในการบริหารจัดการการ
ใช้รถขนส่งสินค้าของบริษัทฯ ผลการสัมภาษณ์ 
สรุปได้ว่า

1.ประสิทธิภาพด้านการบริหารการใช้
พ้ืนที่รถขนส่ง ผู้บริหารส่วนใหญ่เห็นตรงกันว่า
บริษัทฯบริหารการใช้พื้นที่ของรถขนส่งได้เต็ม
ประสิทธิภาพ 

2.ประสิทธิภาพด้านการบริหารบุคลากร
ด้านการขนส่ง ผู้บริหารเช่ือมั่นพนักงานของ 
บริษัทฯ เป็นผู้มีประสบการณ์ มีความเชี่ยวชาญ
ในการปฏิบัติงาน

3.ประสิทธิภาพในด้านการบริหารต้นทุน
ด้านขนส่ง ผู ้บริหารเห็นว่าด้วยรูปแบบการ
ปฏิบัติงาน และเทคโนโลยีที่มีอยู่ ณ ปัจจุบัน 
ถือว่าบริษัทฯ ได้บริหารต้นทุนการขนส่งอย่าง
มีประสิทธิภาพที่ดีในด้านต้นทุนคงท่ี แต่ด้าน
ต้นทุนแปรผันประสิทธิภาพยังไม่ดีเท่าที่ควร 

4. ประสิทธิภาพในด้านขั้นตอนการปฏิบัติ
งานด้านการขนส่งผู้บริหารเห็นว่าเป็นด้านที่ไม่มี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากการปฏิบัติงานท่ีล่าช้า 
การไม่มีระบบเทคโนโลยีมารองรับ

5 . ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ด ้ า น ก า ร บ ริ ห า ร 
การวางแผนเส ้นทาง ผู ้บ ริหารเห็นว ่า 
ไม่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากบริษัทฯ ยังคงใช้
วิจารณญาณของบุคลากร ในการตัดสินใจ
วางแผนงาน 

6. ประสิทธิภาพในด้านการบริหารจ�ำนวน
จุดการให้บริการของรถขนส่ง ผู้บริหารเห็นว่ายัง
ไม่มีประสิทธิภาพเนื่องจากใช้ระยะเวลาในการ

ปฏิบัติงานในแต่ละจุดการให้บริการนาน 
7.ประสิทธิภาพด ้านการควบคุมการ

ปฏิบัติงานรถขนส่งของบริษัทฯ ผู้บริหารเห็นว่ามี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากบริษัทมีการน�ำระบบการ
ติดตามรถยนต์มาใช้กับรถขนส่ง และบริษัทฯ มี
การจัดจ้างรถขนส่งจากบริษัทผู้รับจ้างช่วงท�ำให้
มีการควบคุมที่ดีมีประสิทธิภาพ

8.ประสิทธิภาพในด ้านการน�ำระบบ
เทคโนโลยีมาใช้ในการบริหารการขนส่งผู้บริหาร
ทั้งหมดเห็นว่าบริษัทยังไม่มีการน�ำเทคโนโลยี
ด้านระบบการขนส่งมาใช้งาน

จากวัตถุประสงค์การวิจัย เพื่อศึกษาถึง 
ประเด็นการบริหารการจัดเส้นทางการขนส่ง  
เพื่อลดต้นทุนการขนส่งของบริษัทฯ ด้านต่าง ๆ
พบว่า

1.ด้านการบริหารการใช้พื้นที่ของรถขนส่ง
ของบริษัทไม่มีผลต่อการบริหารการจัดเส ้น
ท า งก า รขนส ่ ง เ พื่ อ ลดต ้ นทุ น ก า รขนส ่ ง  
โดยบริษัทฯ มีการใช้พื้นท่ีของรถขนส่งในการ
บรรทุกสินค้าทั้งเที่ยวไป และเที่ยวกลับอย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ

2.ด้านการบริหารบุคลากรด้านการขนส่ง 
มีผลต่อการบริหารการจัดเส้นทางการขนส่ง
สินค้าเพื่อลดต้นทุนการขนส่งมากที่สุด 

3.ด้านการบริหารต้นทุนในด้านการขนส่ง 
ไม่มีผลต่อการบริหารการจัดเส้นทางการขนส่ง
เพื่อลดต้นทุนการขนส่ง 

4.ด้านขั้นตอนการปฏิบัติงานการขนส่ง
สินค้า มีผลต่อการบริหารการจัดเส้นทางการ
ขนส่ง 

5.ด้านการบริหารการวางแผนเส้นทาง
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ขนส่งสินค้าของบริษัทฯ มีผลต่อการบริหาร
การจัดเส้นทางการขนส่งโดยเห็นว่าหากมีการ
วางแผนเส้นทางการขนส่งที่ถูกต้อง แม่นย�ำ  
จะส่งผลให้รถขนส่งไม่วิ่งเส้นทางที่ทับซ้อน

6.ด้านการบริหารจ�ำนวนจุดในการให้
บริการของรถขนส่ง มีผลต่อการบริหารการจัด
เส้นทางการขนส่งเพื่อลดต้นทุนการขนส่ง

7.ด้านการควบคุมการปฏิบัติงานของรถ
ขนส่งสินค้า ไม่มีผลต่อการลดต้นทุนการขนส่ง
เนื่องจากบริษัทฯ จัดจ้างรถขนส่งจากบริษัทรถ
เช่าภายนอก รวมทั้งการที่บริษัทฯ มีระบบการ
ติดตามรถยนต์

8.ด้านการน�ำระบบเทคโนโลยีมาใช้ในการ
บริหารการขนส่ง มีผลอย่างมากในการบริหาร
การจัดเส้นทางการขนส่งเพื่อลดต้นทุน 

จากวัตถุประสงค์การวิจัย เพื่อก�ำหนด
แนวทางในการบริหารจัดการด้านการขนส่งขอ
งบริษัทฯ สรุปได้ว่า

1.ด้านการพัฒนาการใช้พื้นท่ีรถขนส่ง  
มีแนวทาง ดังนี้

1.1การลดขนาดของสินค้าลงโดยการเชิญ
ชวนให้ลูกค้าใช้บริการในรูปแบบการจัดเก็บ
เอกสารเป็นรายแฟ้ม 

2.ด้านการพัฒนาบุคลากรท่ีเก่ียวข้องด้าน
การขนส่ง มีแนวทางดังนี้

2 .1พัฒนาบุคลากรให ้มีความรู ้ความ
เข ้าใจในการใช้ระบบเทคโนโลยีต ่าง ๆ  
ให้มีประสิทธิภาพ

2 .2สร ้ า งจิ ตส� ำนึ กรั กองค ์กร ให ้กับ
พนักงาน เพื่อให้พนักงานมีความตั้งใจ และสร้าง
แรงจูงใจให้กับพนักงาน

2.3พัฒนาบุคลากรให้มีทักษะในด้านการ
บริหารทีมงาน การควบคุมทีมงาน 

2.4ส่งพนักงานไปฝึกอบรมในฟังค์ช่ัน 
งานที่เกี่ยวข้องในด้านการขนส่ง 

3.ด้านการเพ่ิมประสิทธิภาพการบริหาร
ต้นทุน มีแนวทางดังนี้

3.1น�ำข้อมูลท่ีได้จากทุกด้านมาบูรณาการ
ร่วมกัน และท�ำการวิเคราะห์ผลเพื่อน�ำมาพัฒนา
กระบวนการปฏิบัติงาน 

3.2ใช้ระบบเทคโนโลยีในการวิเคราะห์
ต้นทุน และต้องท�ำวิเคราะห์รถขนส่งเป็นรายคัน

4.ด้านการปรับปรุงขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
มีแนวทางดังนี้

4.1น�ำระบบเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการ
บริหารระบบการขนส่งสินค้าต้ังแต่ขั้นตอนการ
เรียกใช้บริการของลูกค้าจนถึงการน�ำสินค้าเข้า
จัดเก็บที่คลังสินค้า	

4.2ศึกษาการน�ำอุปกรณ์แสดงต�ำแหน่ง
ด้วยการอ่านคลื่นรหัสวิทยุ มาใช้ทดแทนระบบ
บาร์โค้ด

5.ด ้านการปรับปรุงการวางแผนเส ้น
ทางการขนส่ง มีแนวทางดังนี้

5.1น�ำระบบเทคโนโลยีในด้านโปรแกรม
การวางแผนเส้นทางการขนส่งสินค้าเข้ามาใช้งาน

5.2ฝึกอบรมพนักงานในการใช้โปรแกรม
การวางแผนเส้นทางการขนส่ง

6.ด้านการเพ่ิมจ�ำนวนจุดในการให้บริการ 
มีแนวทางดังนี้

6.1จัดหาเครื่องมืออุปกรณ์ในการขนย้าย
สินค้าให้เหมาะสมในแต่ละสถานที่	

6.2จัดท�ำฐานข้อมูลรายละเอียดต่าง ๆ 
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ของลูกค้า และน�ำข้อมูลไปเชื่อมโยงกับระบบ
การวางแผนงานเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวาง 
แผนงาน การจัดเตรียมอุปกรณ์ การจัดจ�ำนวน
บุคลากรในการขนย้ายให้เหมาะสม 

7.ด้านการควบคุมการปฏิบัติงานของรถ
ขนส่ง มีแนวทางดังนี้

7.1ก�ำหนดให้พนักงานขับรถขนส่งของบ
ริษัทฯ ต้องผ่านการฝึกอบรมการขับขี่รถขนส่ง

7.2พัฒนาระบบการช้ีวัดผลการปฏิบัติ
งาน และน�ำเกณฑ์การชี้วัดแจ้งให้พนักงานรับ
ทราบ

7 .3พัฒนาศักยภาพของพนักงานผู ้
ควบคุมการปฏิบัติงาน ให้มีความสามารถในการ
บริหารทีมงาน การควบคุม และประเมินผลทีม
งาน 

8. ด้านเทคโนโลยีในการควบคุมการขนส่ง 
มีแนวทางดังนี้

8 . 1 น� ำ ร ะบบ เทค โน โ ลยี ม าพัฒน า
กระบวนการในด้านการวางแผนเส้นทางการ
ขนส่ง และน�ำเทคโนโลยีมาเป็นเคร่ืองมือช่วย
ท�ำให้การบันทึกข้อมูลมีความรวดเร็ว 

8 . 2 ก า รน� ำ ร ะบบ เทค โน โ ลยี เ ส ริ ม
ประสิทธิภาพในด ้านการควบคุมรถขนส ่ง  
โดยต้องน�ำระบบเทคโนโลยีเข้ามาช่วยบริหาร
จัดการระบบการขนส่งสินค้าทั้งระบบ

สรุปและอภิปรายผล
การอภิปรายผลผู้วิจัยด�ำเนินการอภิปราย

ผลถึงประสิทธิภาพที่แท ้จริงในการบริหาร
จัดการประเด็นการบริหารการจัดเส้นทางการ
ขนส่งสินค้า และแนวทางในการบริหารจัดการ

ด้านการขนส่งเพื่อลดต้นทุนการขนส่งของกลุ่ม
นิคมอุตสาหกรรมภาคตะวันออกตามล�ำดับดังนี้

1.ประสิทธิภาพที่แท้จริงในการบริหาร
จัดการการใช ้ รถขนส ่ ง สินค ้ าของบริษัทฯ 
ประกอบด้วยดังนี้ 

1 . 1ประสิ ทธิ ภ าพด ้ านการ ใช ้ พื้ นที่ 
รถขนส่ง พบว่า ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดคือการใช้
พื้นที่ของรถขนส่งโดยบริษัทสามารถบริหารการ
ใช้พื้นที่ของรถขนส่งได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 
ทั้งในด้านเที่ยวไป และเที่ยวกลับ 

1 . 2 ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ด ้ า น บุ ค ล า ก ร ที ่
ปฏิ บั ติ ง า น ด ้ า น ก า ร ข น ส ่ ง ข อ ง บ ริ ษั ท ฯ  
ผู ้บริหารเห็นว่าทีมในการปฏิบัติงานด้านการ
ขนส่งโดยส่วนใหญ่มีอายุงานเฉลี่ย 5 ปีขึ้นไป 
ท�ำให้พนักงานมีประสบการณ์ในการปฏิบัติงาน  
มีความรู้ ความเข้าใจในการปฏิบัติงาน ในด้าน
พนักงานขับรถผู้บริหารเห็นด้วยที่มีการจัดจ้าง
ผู้รับจ้างช่วงจากภายนอก ซึ่งท�ำให้การบริหาร
พนักงานขับรถท�ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2.ประเด็นการบริหารการจัดเส้นทางการ
ขนส่งเพื่อลดต้นทุนการขนส่งของบริษัทฯ ได้แก่

2.1ประเด็นด้านการใช้พื้นที่ของรถขนส่ง
สินค้าผู้วิจัยพบว่าไม่มีผลต่อการลดต้นทุนในการ
บริหารการจัดเส้นทางการขนส่ง เนื่องจากบริษัท
ได้มีการใช้งานอย่างเต็มประสิทธิภาพท้ังด้าน
เที่ยวไป และเที่ยวกลับ 

2.2ประเด็นบุคลากรท่ีปฏิบัติงานด้าน
การขนส่ง ผู้วิจัยพบว่ามีผลต่อการลดต้นทุน
ในการบริหารการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า
มากที่สุด เนื่องจากในทุก ๆ  ขั้นตอนของบริษัทยัง
คงใช ้บุคลากรในการขับเคล่ือนการท�ำงาน  
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ซึ่งสอดคล้องกับ (สินินาฎ สุวรรณชัย, 2010) ที่
กล่าวไว้ว่าในการด�ำเนินธุรกิจปัจจัยพื้นฐานใน
การด�ำเนินธุรกิจมี 4 ประเภท คือ คน เงิน 
วัตถุดิบ วิธีการปฏิบัติงาน ซึ่งคนถือว่าเป็นปัจจัย
ที่ส�ำคัญที่สุด 

3.แนวทางในการบริหารจัดการด ้าน
การขนส่ง ประกอบด้วย

3.1 พัฒนาการใช้พื้นที่ของรถขนส่ง
	 3.1.1ท�ำการลดขนาดของสินค้าลงโดย

การชวนลูกค้าใช้บริการการจัดเก็บเป็นรายแฟ้ม 
3.2 พัฒนาบุคลากรที่เกี่ยวข้องการขนส่ง
	 3.2.1พัฒนาบุคลากรให้มีความรู้ความ

เข้าใจในการใช้ระบบเทคโนโลยี 
	 3.2.2สร้างจิตส�ำนึกรักองค์กรให้กับ

พนักงาน เพื่อเป็นการกระตุ้นให้พนักงานมีความ
ตั้งใจ มีความรับผิดชอบในการปฏิบัติงาน

เอกสารอ้างอิง
สินีนาฎ สุวรรณชัย.บริหารคนเพื่อผลก�ำไรของ	
	 องค์กร.[Online].เข้าถึงจาก : http://	
	 www.logisticscorner.com.สืบค้น	
	 เมื่อ 20 กุมภาพันธ์, 2554. 
ส�ำนักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจ	
	 และสังคมแห่งชาติ.ภาพรวมต้นทุน 
	 โลจิสติกส์ของประเทศไทย.[Online].	
	 เข้าถึงจาก : http://www.nesdb.		
	 go.th.สืบค้นเมื่อ 22 พฤษภาคม 2553.



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา
ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนมกราคม - ธันวาคม ประจำ�ปี 2557

14

วงจรขยายส่งผ่านความน�ำสายพานกระแสที่ควบคุมด้วยกระแสและการประยุกต์ใช้งาน 
Guidelines to develop effective management in reducing  

transportation cost 
Current Controlled Current Conveyor Transconductance Amplifier 

(CCCCTA) and Its Applications
วินัย ใจกล้า

สาขาวิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
Email: winai.ja@hotmail.com

บทคัดย่อ
บทความวิชาการนี้ให้ความรู้เกี่ยวกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีช่ือว่า วงจรขยายส่งผ่าน 

ความน�ำสายพานกระแสที่ควบคุมด้วยกระแส (CCCCTA) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ท�ำงานได้ทั้งโหมดแรงดัน
และโหมดกระแส อีกทั้งสามารถควบคุมการท�ำงานของอุปกรณ์ได้ด้วยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์ ท�ำให้เมื่อ
น�ำ  CCCCTA ไปออกแบบวงจรประมวลผลสัญญาณต่าง ๆ มีการใช้อุปกรณ์น้อยลง สามารถควบคุม
การท�ำงานของวงจรได้ด้วยกระแสไบอัสและสามารถหลีกเลี่ยงการใช้ตัวต้านทานในวงจรได้ ยิ่งไปกว่า
นั้น CCCCTA สามารถรองรับสัญญาณอินพุตและให้เอาต์พุตได้ในรูปกระแส จึงเหมาะส�ำหรับวงจร
ประมวลผลสัญญาณในโหมดกระแสที่ก�ำลังได้รับความนิยมขึ้นเรื่อยๆ นอกจากนี้ยังได้น�ำเสนอตัวอย่าง
การประยุกต์ใช้งาน CCCCTA ในวงจรขยายแรงดัน วงจรขยายกระแสและวงจรเลียนแบบตัวเหนี่ยวน�ำ

ค�ำส�ำคัญ : CCCII, โหมดกระแส, วงจรขยาย, วงจรเลียนแบบตัวเหนี่ยวน�ำ
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ค�ำน�ำ
ในอดีตที่ ผ ่ านมาการออกแบบวงจร

อิเล็กทรอนิกส์มักอยู่ในโหมดแรงดันซึ่งอุปกรณ์
แอกทีฟส�ำเร็จรูป (Active building block) ที่ได้
รับความนิยมได้แก่ ออปแอมป์ ซึ่งวงจรในโหมด
แรงดันนั้นจะมีขนาดใหญ่และบริโภคก�ำลังงาน
ไฟฟ้าสูง แต่ในทศวรรษที่ผ่านมา มีความ
พยายามที่จะลดแรงดันไฟเลี้ยง ในวงจรและ
ระบบอิเล็กทรอนิกส์เนื่องมาจากความต้องการ 
ที่จะนํามาใช ้กับอุปกรณ์แบบพกพา หรือ 
อุปกรณสื่อสารแบบไร้สาย ที่ต้องใช้แบตเตอรี่
เป็นแหล่งจ่ายกําลังงาน ดังนั้นจึงมีการใช้เทคนิค
การทํางานในโหมดกระแส (Current-Mode) 
ซึ่งมีข้อดีหลายประการ เมื่อเทียบกับเทคนิคการ
ท�ำงานในโหมดแรงดัน ได้แก่ มีช่วงพิสัยพลวัติ
กว้าง (Larger Dynamic Range) มีแบนด์วิธ
กว้าง และบริโภคกําลังงานต�่ำ  [1] นอกจากนี้
วงจรในโหมดกระแสจะมีความซับซ้อนน้อยกว่า 
อีกทั้งสามารถที่จะน�ำสัญญาณมารวมกันได้เลย
โดยไม่ต้องการวงจรรวมสัญญาณ

มีอุปกรณ์แอกทีฟส�ำเร็จรูปหลายชนิดที่
สามารถท�ำงานในโหมดกระแสได้ เช่น วงจร
ขยายความน�ำถ่ายโอน (OTA) วงจรสายพาน
กระแส วงจรขยายป้อนกลับกระแส (CFA) 
วงจรขยายกันชนผลต่างกระแส (CDBA) วงจร
ขยายความน�ำผลต่างกระแส (CDTA) เป็นต้น ใน
บรรดาอุปกรณ์แอกทีฟท่ีได้กล่าวมา วงจร
ขยายส่งผ่านความน�ำสายพานกระแสที่ควบคุม
ด้วยกระแส (CCCCTA) [2] เป็นอุปกรณ์ที่ได้รับ
ความนิยมมาก ซึ่งจะพบได้จากงานวิจัยที่ได้รับ
การตีพิมพ์ในวารสารวิชาการจ�ำนวนมากท่ีใช้ 

CCCCTA [4-7] มาออกแบบวงจร เนื่องจาก 
CCCCTA สามารถท�ำงานได้ ทั้งโหมดแรง
ดันและโหมดกระแส นอกจากนี้ยังมีข้อดีอีก
หลายประการเช่น อัตราสรูว์สูง แบนด์วิธกว้าง 
โครงสร้างวงจรที่ออกแบบโดย CCCCTA ไม่ซับ
ซ้อนและสามารถควบคุมการท�ำงานได้ด้วยวิธี
ทางอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งเป็นการควบคุมท่ีได้รับ
ความนิยมมากในปัจจุบัน

บทความนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือท่ีจะให้ความ
รู้เก่ียวกับ คุณสมบัติและหลักการท�ำงานของ 
CCCCTA ซ่ึงเป็นอุปกรณ์แอกทีฟสมัยใหม่ที่ได ้
รับความนิยม เพื่อเป็นทางเลือกส�ำหรับ
นักออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์หรือผู้ที่สนใจที่
ก�ำลังมองหาอุปกรณ์แอกทีฟที่มีสรรถนะสูง  
นอกจากนี้แล้วยังได้น�ำเสนอวงจรประยุกต์ใช้
งาน CCCCTA ในวงจรขยายกระแส วงจรขยาย
แรงดัน เพื่อเป็นตัวอย่างในการสังเคราะห์วงจร
โดยใช้ CCCCTA

(ก)

(ข)

รูปที่ 1 CCCCTA (ก) สัญลักษณ์ (ข) วงจรสมมูล
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2.หลักการท�ำงานและโครงสร้างภายในของ 
CCCCTA

วงจรขยายส ่งผ ่านความน�ำสายพาน
กระแสที่ควบคุมด้วยกระแส (Current  
Controlled Current Conveyor Transcon-
ductance Amplifier: CCCCTA) [2] เป็น
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มี 6 ขั้ว โดย CCCCTA 
ได้พัฒนามาจาก CCTA (Current Conveyor 
Transconductance Amplifier) ที่ได้น�ำเสนอ
ครั้งแรกโดย Prokop ในปี ค.ศ. 2005 [3] แต่ 
CCCCTA จะมีคุณสมบัติพิเศษกว่า CCTA ที่
สามารถควบคุมความต้านทานแฝงท่ีข้ัวอินพุตได้
ด้วยกระแสไบอัสจากภายนอก ในจ�ำนวน 6 ขั้ว
ของ CCCCTA สามารถแบ่งออกได้เป็นสามกลุ่ม
คือ ขั้วอินพุต 2 ขั้ว ขั้วกระแสเอาต์พุต 2 ขั้วและ
ขั้วกระแสควบคุม 2 ขั้ว โดยสัญลักษณ์และวงจร
สมมูลของ CCCCTA แสดงได้ดังรูปที่ 1 (ก) และ 
(ข) ตามล�ำดับ ซึ่งการสร้าง CCCCTA เป็นการต่อ
ร่วมกันระหว่าง CCCII และ OTA ดังรูปที่ 2

จากสัญลักษณ์ในรูปที่ 1 (ก) ขั้วอินพุต y 
จะมีความต้านทานสูงมาก ซึ่งเป็นขั้วที่เอาไว้รับ
อินพุตที่เป็นแรงดัน หากพิจารณาที่ขั้วอินพุต x 
จะมีความต้านทาน R

x
 ที่สามารถปรับค่าได้ โดย

รูปที่ 2 CCCCTA สร้างมาจาก CCCII ร่วมกับ OTA

ขั้ว x เหมาะที่จะป้อนอินพุตเป็นกระแส ส่วนขั้ว
กระแสเอาต์พุตได้แก่ขั้ว z และขั้ว o และขั้ว
กระแสควบคุมได้แก่ขั้ว I

B1
 และ I

B2
 โดยกระแสไบ

อัสภายนอก I
B1
จะใช้ควบคุมความต้านทานแฝงที่

ขั้ว x (R
x
) ซึ่งสามารถดูได้ในวงจรสมมูลในรูปที่ 1 

(ข) ส่วนกระแสที่ขั้ว z จะเท่ากับกระแสที่ไหลเข้า
ที่ขั้ว x และกระแสที่ขั้ว o จะเป็นการส่งผ่าน
ความน�ำถ่ายโอน (Transconductance: gm) 
มาจากแรงดันที่ขั้ว z ดังนั้นที่ขั้ว z จะมีแรงดันได้
จะต้องน�ำโหลดจากภายนอกมาต่อ โดยค่าความ
น�ำถ่ายโอนสามารถควบคุมได้ท่ีกระแสไบอัส
ภายนอก I

B2
 ส่วนเครื่องหมาย + จะเป็นตัวบอก

ทิศทางของกระแสที่ขั้ว o โดยปกติจะมีทิศทาง
ไหลออกจากขั้ว o ซึ่งจะแทนด้วยเครื่องหมาย
บวกหรือโดยทั่วไปมักจะไม่ใส่เครื่องหมาย แต่ถ้า
กระแสที่ขั้ว o มีทิศทางไหลเข้าจะแทนด้วย
เครื่องหมายลบ (มักจะเขียนเครื่องหมายลบไว้
หน้าตัวอักษร o เช่น – o) และในทางอุดมคติ
ความต้านทานที่ขั้ว z และขั้ว x จะมีค่าเป็น
อนันต์ จากคุณสมบัติที่ได้กล่าวมาข้างต้น
สามารถแสดงด้วยสมการในเชิงเมตริกซ์ได้ดังนี้

เมื่อ CCCCTA ที่มีโครงสร ้างเป ็น
ทรานซิสเตอร์ไบโพลาร์ (Bipolar Transistor) 
ความต้านทานที่ขั้ว x สามารถแสดงได้เป็น

(1)
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เมื่อ VT เป็นศักดาความร้อน (Thermal 
Voltage) ที่อุณหภูมิห้องจะมีค่าประมาณ 26mV 
จากสมการที่ (2) และ (3) พบว่าทั้งค่าความ
ต้านทานแฝงและค่าความน�ำถ่ายโอนสามารถ
ควบคุมด้วยกระแสไบอัสหรือที่ เรียกว ่าการ
ควบคุมแบบอิเล็กทรอนิกส์ นอกจากนี้แล้วเพื่อ
ให้ CCCCTA มีความหลากหลายในการน�ำไปใช้
งานจะพบว่ากระแสที่ขั้ว o สามารถมีหลายขั้วได้
และสามารถมีได้ทั้งสองทิศทางโครงสร้างภายใน
ของ CCCCTA แสดงรูปที่ 3

3. วงจรประยุกต์ใช้งาน CCCCTA
เ พื่ อ เ ป ็ นก า รยื น ยั นสมร รถนะของ 

CCCCTA ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงวงจรประยุกต์ใช้
งาน CCCCTA

3.1 วงจรขยายแรงดัน
วงจรขยายแรงดันท่ีใช้ CCCCTA เป็น

อุปกรณ์หลักแสดงดังรูปที่ 4 ประกอบไปด้วย 
CCCCTA จ�ำนวนหนึ่งตัว โดยที่ I

B1
 และ I

B2 
เป็น 

กระแสไบอัสของ CCCCTA พิจารณาจากวงจร
พบว่า V

in
=V

y
, V

x
=0 และทิศทางของ i

x
 จะไหล

ออกจากตัว CCCCTA เนื่องจาก V
y
 มีศักดิ์สูงกว่า 

V
x 
จึงท�ำให้ i

z
 มีทิศทางไหลออกเช่นกัน จาก

สมการที่ (1) จะได้

พิจารณาที่โนด V
O
 จะพบว่า i

z
=i

O
 แทนใน

สมการที่ (4) จะได้

จากสมการที่ (1) พบว่า i
o
=g

m
V

z
 และจาก

วงจรในรูปที่ 4 พบว่า V
O
=V

z
 แทนลงในสมการที่ 

(5) จะได้

เมื่อ R
x
=V

T
/2I

B1
 และ g

m
=I

B2
/2V

T
 จาก

สมการที่ (6) เขียนใหม่ได้ดังนี้

ส่วนค่าความน�ำถ่ายโอนมีค่าเท่ากับ

รปูที่ 3 โครงสรา้งภายในของ CCCCTA

รูปที่ 4 วงจรขยายแรงดัน

(2)

(4)

(5)

(6)

(3)
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จะเห็นได้ว่าอัตราขยายแรงดันจะมีค่า
เท่ากับ

จากสมการที่  (8) พบว่าอัตราขยาย
ของวงจรสามารถควบคุมได้ด ้วยวิธีการทาง
อิเล็กทรอนิกส์ด้วยการปรับกระแสไบแอส	
หรือ     และยังพบได้ว่าอัตราขยายในสมการที่ 
(28) ไม่ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิเน่ืองจากไม่มีเทอม 
ของ   	 หรือกล่าวได้ว่าการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิไม่ส่งผลกระทบต่อการท�ำงานของวงจร 
อีกทั้งวงจรในรูปที่ 4 ไม่ต้องใช้ตัวต้านทาน
ภายนอกจึงเหมาะที่จะน�ำไปสร้างเป็นวงจรรวม 
และจะกินก�ำลังไฟฟ้าต�ำ่ด้วย
3.2 วงจรขยายกระแส

วงจรขยายแรงดันที่ใช้ CCCCTA เป็น
อุปกรณ์หลักแสดงดังรูปที่ 5 ประกอบไปด้วย 
CCCCTA จ�ำนวนหนึ่งตัว โดยที่ I

B1
 และ I

B2
 เป็น 

กระแสไบอัสของ CCCCTA พิจารณาจากวงจร
พบว่า V

X
=V

z
 ส่วน V

y
=0 และทิศทางของ i

x 
จะ

ไหลเข้าตัว CCCCTA เนื่องจาก V
x
 มีศักดิ์สูงกว่า 

V
y
 จึงท�ำให้ i

z
 มีทิศทางไหลเข้าช่นกัน จากสมการ

ที่ (1) จะได้ 

ใช้ KCL เขียนสมการกระแสที่โนด V
x
 จะได้

จากสมการที่ (1) พบว่า i
z
=i

O
 จะได้

ส่วนแรงดัน V
x
 เป็นผลคูณของ i

x
 กับ R

x
 จาก

สมการที่ (11) จะได้

แทนสมการที่ (12) ลงในสมการที่ (9) จะได้

เมื่อ R
x
=V

T
/2I

B1
 และ g

m
=I

B2
/2V

T
 จากสมการที่ 

(13) เขียนใหม่ได้ดังนี้

จะเห็นได้ว่าอัตราขยายกระแสจะมีค่าเท่ากับ

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

รปูที่ 5 วงจรขยายกระแส
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จากสมการที่ (15) พบว่าอัตราขยายกระแสของ
วงจรสามารถควบคุม ได ้ ด ้ วย วิ ธี ก ารทาง
อิเล็กทรอนิกส์ด้วยการปรับกระแสไบแอส   	
หรือ     และยังพบได้ว่าอัตราขยายในสมการที่ 
(15) ไม่ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิเนื่องจากไม่มีเทอมของ 
     หรือกล่าวได้ว่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ไม่ส่งผลกระทบต่อการท�ำงานของวงจร อีกท้ัง
วงจรในรูปที่ 5 ไม่ต้องใช้ตัวต้านทานภายนอกจึง
เหมาะที่จะน�ำไปสร้างเป็นวงจรรวม และจะกิน
พลังไฟฟ้าต�ำ่ด้วย
3.3 วงจรเลียนแบบตัวเหนี่ยวน�ำ
	 รูปที่ 6 แสดงวงจรเลียนแบบตัวเหนี่ยว
น�ำที่ต่อลงกราวนด์ ซึ่งประกอบไปด้วย CCCCTA 
กับตัวเก็บประจุที่ต่อลงกราวนด์อย่างละหนึ่งตัว 
โดยที่ I

B1
 และ I

B2
 เป็นกระแสไบอัสของ CCCCTA 

พิจารณาจากวงจรพบว่า V
in
=V

y
 และ V

C
=V

z 

ทิศทางของ i
x
 จะไหลออกจากตัว CCCCTA จึง

ท�ำให้ i
z
 มีทิศทางไหลออก ส่วน i

o
 จะมีทิศทาง

ไหลเข้าเนื่องจากเป็นขั้วลบ จากวงจรในรูปที่ 5 
สามารถเขียนสมการกระแสที่ขั้ว z ได้เป็น

ส่วนแรงดันที่ V
C
 ก็คือผลคูณของกระแสที่ขั้ว z 

กับค่าอิมพีแดนซ์ของตัวเก็บประจุ นั่นคือ

แทนสมการที่ (16) ลงในสมการที่ (17) จะได้

ส่วนกระแสที่ขั้ว o เท่ากับ

แทนสมการที่ (18) ลงในสมการที่ (19) จะได้

จากวงจรในรูปที่ 6 พบว่า จากสมการที่ (20) จะได้

จะได้ค่าอิมพีแดนซ์อินพุตเป็น

จากสมการที ่(22) พบว่าเป็นเสมอืนค่าอมิพแีดนซ์
ของตัวเหนี่ยวน�ำนั่นเอง ซ่ึงจะได้ค่าเหนี่ยวน�ำ
เสมือน (Equivalent Inductance Value) ดังนี้

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(20)

รูปที่ 6 วงจรเลียนแบบตัวเหนี่ยวน�ำที่ต่อลงกราวนด์
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เมื่อ R
x
=V

T
/2I

B1
 และ g

m
=I

B2
/2V

T
 จากสมการที่ 

(20) เขียนใหม่ได้ดังนี้

จากสมการที่ (21) วงจรในรูปที่ 6 ท�ำหน้าที่เป็น
ตัวเหนี่ยวน�ำแบบต่อลงกราวนด์ซึ่งสามารถ
ควบคุมค่าความเหนี่ยวน�ำด้วยกระแสไบแอส I

B1
 

และ I
B2 

สรุป
บทความน้ีน�ำเสนออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

ท่ีสามารถน�ำไปออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ได้
ทั้งโหมดแรงดันและโหมดกระแส โดยอุปกรณ์
ชนิดนี้ถูกเรียกว่า วงจรขยายส่งผ่านความน�ำ
สายพานกระแสท่ีควบคุมด้วยกระแส ด้วย
คุณสมบัติของอุปกรณ์ท่ีสามารถควบคุมค่าความ
ต้านทานแฝงที่ขั้วอินพุตและความน�ำถ่ายโอนที่
เอาต์พุตได้ด้วยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์จึงท�ำให้
สามารถหลีกเลี่ยงการใช้ตัวต้านทานภายนอก ส่ง
ผลให้วงจรที่ออกแบบด้วย CCCCTA ไม่ซับซ้อน 
ซ่ึงอุปกรณ์ชนิดนี้น่าจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
ส�ำหรับนักออกแบบวงจร
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กระบวนการผลิตน�้ำส้มควันไม้คุณภาพสูง
The Production of high quality wood vinegar. 

อรัญ  ขวัญปาน1* , ชนะกานต์  พงศาสนองกุล2 
1*คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

2ส�ำนักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

บทคัดย่อ
การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิตน�ำ้ส้มควัน 

ไม้ที่มีคุณภาพสูงที่ได้จากการเผาไม้โดยแยกตามชนิด อายุ และความชื้นของเนื้อไม้ ซึ่งเป็นแนวทางสู่การ 
ผลิตน�ำ้ส้มควันไม้ที่มีคุณภาพไว้ใช้ในครัวเรือน ในการด�ำเนินการศึกษานั้นแบ่งการศึกษาเป็น 4 ขั้นตอน โดย
ขั้นตอนแรกนั้นเป็นการสร้างเตาเผาถ่านจากถังโลหะขนาด 200 ลิตร ขั้นตอนที่สองเป็นการเผาเพื่อเก็บ
น�้ำส้มควันไม้ โดยศึกษาไม้ 3 ชนิด คือ ไม้ส้มโอ ไม้ฝรั่ง และไม้มะม่วง เมื่อได้น�ำ้ส้มควันไม้มาแล้วจะเข้าสู่ขั้น
ตอนที่สามคือการท�ำน�ำ้ส้มควันไม้ให้บริสุทธิ์ ขั้นตอนที่สี่คือการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและทางเคมี
เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน�ำ้ส้มควันไม้ 659 (2547) เพื่อวัดประสิทธิภาพของน�ำ้ส้มควันไม้

โดยกระบวนการดังนี้ 1.จุดเตาไล่ความชื้น หรือคายความร้อน จะมีกลิ่นเหม็นกรดประเภทเมธา
ทอลที่อยู่ในเนื้อไม้ อุณหภูมิบริเวณปากปล่องควันประมาณ 70-75 องศาเซลเซียส ใส่เชื้อเพลิงต่อไป ควันมี
กลิ่นเหม็นฉุน 2.การเก็บน�ำ้ส้มควันไม้ เผาไปอีกระยะอุณหภูมิบริเวณปากปล่องควัน มีค่าระหว่าง 80-85 
องศาเซลเซียส ไม้ที่อยู่ในเตาจะคายความร้อนที่สะสมเอาไว้เพียงพอที่จะท�ำให้อุณหภูมิในเตาจะเพิ่มสูงขึ้น 
ในช่วงนี้ค่อยๆ ลดการป้อนเชื้อเพลิงหน้าเตา และเริ่มเก็บน�ำ้ส้มควันไม้ ควบคุมอากาศโดยการหรี่หน้าเตา
หรือลดพื้นที่หน้าเตาประมาณ 20-30 ตารางเซนติเมตร ส�ำหรับให้อากาศเข้าเพื่อรักษาระดับของอุณหภูมิใน
เตาไว้ให้นานที่สุด โดยช่วงท่ีเหมาะสมกับการเก็บน�ำ้ส้มควันไม้ควรมีอุณหภูมิบริเวณปากปล่องควัน 
ประมาณ 85-120 องศาเซลเซียส เนื่องจากเป็นช่วงที่สารในเนื้อไม้ถูกขับออกมา เมื่อควันเปลี่ยนจากควันสี
เทาเป็นสีน�ำ้เงิน ให้หยุดเก็บน�ำ้ส้มควันไม้ อุณหภูมิบริเวณปากปล่องควัน ประมาณ 100-200 องศาเซลเซียส 
3.ท�ำน�ำ้ส้มควันไม้ให้บริสุทธิ์ น�ำน�ำ้ส้มควันไม้มาเก็บในถังที่ไม่ใช่โลหะทรงสูง โดยทิ้งไว้ประมาณ 55-72 วัน 
ไม่ต้องขยับเขยื้อน เพื่อให้น�ำ้ส้มควันไม้ตกตะกอนแบ่งเป็น 3 ชั้น ชั้นบนสุดจะเป็นน�ำ้มันเบา (Light Oil) มีปริ
มาณบางๆ บริเวณชั้นผิวหน้า ชั้นกลางจะมีมากที่สุดเป็นของเหลวใสสีชา (Wood Vinegar) คือน�ำ้ส้มควันไม้ 
และชั้นล่างสุดเป็นของเหลวสีข้นด�ำคือ น�ำ้มันดิน (Tar)

ผลการศึกษา พบว่า กระบวนการผลิตน�ำ้ส้มควันไม้ที่มีคุณสูงที่ได้จากการเผาไม้ตามชนิด อายุ 
และความชื้นของเนื้อไม้   สามารถเผาไม้ทั้ง 3 ชนิด คือ ไม้ส้มโอ ไม้ฝรั่ง และไม้มะม่วง ที่มีค่าความชื้น
ระหว่าง 21%-45% ที่ตัดแล้วตากทิ้งไว้ 10-30 วัน ได้ค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 2.4-3.4  ค่าความ
ความถ่วงจ�ำเพาะเท่ากับ 1.04-1.07 เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน�ำ้ส้มควันไม้ดิบ (มผช.
659/2547)

ค�ำส�ำคัญ : น�้ำส้มควันไม้
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Abstract
The objective of the research is to produce high quality wood vinegar from  

different types of tree, age, and moisture content of the raw wood, in a small scale 
incinerator. The experimental were carried out in four part. The first part was constructing 
the incinerator form the 200 liters metal tank. The second part was  producing the 
wood vinegar for Three different types of wood, i.e., grapefruit tree,  guava fruit tree, 
and mango tree. The third was pure wood vinegar. The final part was doing  
physical and chemical analysis. The quality of the produced wood vinegar was  
compared against the Thai industrial standard of wood vinegar no. 659/2547.

	 The process is as follows: 1. The oven moisture flue entrance temperature of 
about 70 – 75 ํ C , next the fuel The smoke has a pungent odor. 2. Collecting wood  
vinegar burning in the mouth for some time, temperature flue 80-85 ํ C , wood in the 
stove to heat it accumulated enough to keep the temperature in the oven to rise, 
during this gradual Reduce fuel entering the furnace Page and collecting wood  
vinegar. Climate by dimming control or reduce the front-burner stove page 20-30 cm3, 
to maintain the temperature in the oven as long as possible. Proper temperature flue 
collecting wood vinegar about 85 – 120 ํ C , because as the gas in the timber is ejected. 
3. Done making pure wood vinegar the wood vinegar being stored in a non-metallic 
tank lid about 55-72 days do not be impacted, wood vinegar settling into 3 layers,  
upstairs is light oil, midway is wood vinegar and below is tar.

 	The results showed that the wood vinegar produced from this method has 
moisture content of 21%-45%, pH in the range of 2.4 to 3.4, and the specific gravity 
between 1.0 to 1.07. The physical and chemical properties of the wood vinegar from 
this research are complied with Thai industrial standard of wood vinegar no.659/2547.

Keywords : wood vinegar
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บทน�ำ
น�้ำส้มควันไม้ หรือ ควันที่เกิดจากการเผา

ถ่านในช่วงที่ไม้ก�ำลังเปลี่ยนเป็นถ่านเมื่อท�ำให้
เย็นลงจนควบแน่นแล้วกลั่นตัวเป ็นหยดน�้ำ 
ของเหลวที่ได้นี้เรียกว่า น�้ำส้มควันไม้ มีกลิ่นไหม้ 
ส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นกรดอะซิติกมีความ
เป็นกรดต�่ำ  มีสีน�้ำตาลแกมแดง น�ำน�้ำส้มควันไม้
ที่ได้ทิ้งไว้ในภาชนะพลาสติกประมาณ 3 เดือนใน
ที่ร่ม ไม่ส่ันสะเทือนเพื่อให้น�้ำส้มควันไม้ท่ีได้ตก
ตะกอนและแยกตัวเป็น 3 ชั้น คือ น�้ำมันเบา 
(ลอยอยู ่ ผิวน�้ำ) น�้ำส ้มไม ้ และน�้ำมันทาร ์ 
(ตกตะกอนอยู่ด้านล่าง) แยกน�้ำส้มควันไม้มาใช้
ประโยชน์ต่อไป น�้ำส้มควันไม้ จัดเป็นสารอินทรีย์
ที่มีประโยชน์หลากหลายประการ เช่น ไล่แมลง
ศัตรูพืช ก�ำจัดปลวก ก�ำจัดเห็บ ลิ้น ไร ในสัตว์
เลี้ยง ปรับปรุงดิน ให้ธาตุอาหารพืชในการเกษตร 
แต่การใช้ประโยชน์จากน�้ำส้มควันไม้น้ียังมีข้อมูล
ทางวิชาการจ�ำนวนน้อย แต่ผู ้น�ำไปใช้เกือบ
ทั้งหมดบอกว่าสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้ อีก
ทั้งข้อมูลด้านการใช้วัตถุดิบ (ไม้) ที่น�ำมาเผายัง
ไม่มีผู้ศึกษาว่าการใช้ไม้ชนิดใด แบบใด ขนาด
เท่าใด จึงให้ผลผลิตที่ดี น�้ำส้มควันไม้ในปัจจุบัน
จัดการซื้อขายแบบง่าย ๆ ไม่มีบรรจุภัณฑ์ที่เด่นชัด 
ไม่มีการประยุกต์ไปใช้ประโยชน์แบบอื่นๆ ดังนั้น
หากมีการพัฒนาด้านการศึกษาการใช้ประโยชน์
และพัฒนาบรรจุภัณฑ์จะสามารถสร้างรายได้แก่
กลุ ่มผู ้ผลิตได้มากขึ้นและต่อเนื่องจนให้เกิด
เป็นการผลิตที่เป็นอาชีพหลัก หรือเป็นรายได้
หลักของครัวเรือนต่อไปได้

จังหวัดนครปฐมเป็นพ้ืนที่ที่ผู ้วิจัยสนใจ
ศึกษา พื้นที่ส่วนใหญ่ถูกใช้เพื่อการเกษตรกรรม  

ไม้ผลเศรษฐกิจที่ส�ำคัญได้แก่ ส้มโอ ฝรั่ง ชมพู่ 
มะม่วง และมะพร้าวน�้ำหอม โดยเฉพาะส้มโอ
และมะพร้าวน�้ำหอม ซึ่งในปัจจุบันนี้พบปัญหาว่า
อ�ำเภอต่างๆ ที่ปลูกพืชผล จะมีวัตถุดิบที่เป็นกิ่ง
ไม้ จ�ำนวนมากสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ต่างๆ 
กิ่งไม้เหล่านี้ได้จากการตัดแต่งก่ิงเป็นส่วนใหญ ่
โดยในแต่ละรอบของการตัดแต่งกิ่งไม้ผล จะได้
กิ่งไม้ที่ไม่ใช้ประโยชน์เป็นจ�ำนวนมาก มีเพียง
ส่วนน้อยท่ีสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ ส่วน
ที่เหลือก็จะกองทิ้งไว้จนแห้งระหว่างนั้นก็จะเกิด
ปัญหาการเน่าเปื่อย และเมื่อแห้งแล้วกิ่งไม้ส่วนนี้
ก็จะถูกเผาทิ้งจนกลายเป็นมลภาวะทางอากาศ 
จากวั ตถุ ดิบ ดั งกล ่ าว จึ งสามารถน� ำมา ใช ้
ประโยชน์ในการผลิตเป็นถ่านและน�้ำส้มควันไม้ 
เพื่อใช้ในครัวเรือนหรือสามารถผลิตขายเป็นราย
ได้เสริม ซึ่งต้นทุนในการก่อสร้างเตาเพียง  
900-2,000 บาท แต่สามารถใช้งานได้นับร้อยครั้ง 
และที่ส�ำคัญอีกประการคือสามารถลดปัญหา
ของกิ่งพันธุ์ที่มีจ�ำนวนมาก ที่ก่อให้เกิดการเน่า
เปื่อย เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของสัตว์มีพิษ และก่อ
ให้เกิดมลภาวะทางอากาศ 

ผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความส�ำคัญของการใช้
ทรัพยากรอย่างรู้ฉลาด   ในการน�ำเอากิ่งไม้เหลือ
ทิ้งจากการเกษตรมาเผาเป็นถ่านได้ใช้ในครัว
เรือนและผลิตน�้ำส้มควันไม้  ในขณะเดียวกันก็มา
บูรณาการในการเรียนการสอนและน�ำความรู้
จากการวิจัยมาบริการชุมชน เพื่อให้การบริหาร
จัดการเรียนการสอน งานวิจัยและการบริการ
วิชาการแก่สังคมมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 
เพ่ือสนับสนุนพันธกิจตามแผนยุทธศาสตร์ของ
มหาวิทยาลัย จึงด�ำเนินโครงการผลิตน�้ำส้มควัน
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ไม้จากเตาเผาถ่าน ให้กับเกษตรกรในชุมชน
อ�ำเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม โดยการให้
ความรู้เชิงปฏิบัติการ การถ่ายทอดเทคโนโลยี 
น�ำไปสู่การปฏิบัติได้จริงในพื้นที่

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1.เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตน�้ำส้มควัน

ไม้ที่มีคุณสูงท่ีได้จากการเผาไม้ตามชนิดอายุ 
และความชื้นของเนื้อไม้

2.เพ่ือเป็นแนวทางสู่การผลิตน�้ำส้มควัน
ไม้ที่มีคุณภาพไว้ใช้ในครัวเรือน

อุปกรณ์และวิธีด�ำเนินการวิจัย
การวิจัยครั้งน้ี เป็นการวิจัยเชิงทดลอง 

(Experimental Research) ในการศึกษา
กระบวนการผลิตน�้ำส้มควันไม้ที่มีคุณสูงที่ได้จาก
การเผาไม้ตามชนิด อายุ และความชื้นของเนื้อไม้ 
ตลอดจนถึงการอบรมให้ความรู้แก่ชุมชน เป็น
แนวทางสู่การผลิตน�้ำส้มควันไม้ที่มีคุณภาพไว้ใช้
ในครัวเรือน โดยจะด�ำเนินโครงการสร้างเตาเผา
ในพื้นท่ีชุมชนในการเก็บตัวอย่าง และท�ำการ
วิเคราะห์ผลตัวอย่างการทดลองในห้องปฏิบัติ
การ (Laboratory) โดยการวิเคราะห์ผลทาง
กายภาพ และทางเคมี
1.  เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย

 1.1 เครื่องมือส�ำหรับสร้างเตาเผาถ่าน
 	 1.1.1ถังน�้ำมัน   200   ลิตร 1   ถัง 

เลือกชนิดที่มีฝาเปิด-ปิด แบบมีตัวล็อก จะท�ำให้
สะดวกในการท�ำไม่ต้องตัดฝาเพื่อเชื่อมใหม่อาจ
เลือกใช้ถังไขสบู่ มีขายท่ัวไปดีกว่าถังน�้ำมันซึ่ง
บางกว่า ปกติขายใบละ 500-700 บาท

	 1.1.2ท่อใยหิน  เส้นผ่านศูนย์กลาง 
4 นิ้ว ยาว 1 – 1.5 เมตร 1 ท่อ ส�ำหรับใช้ท�ำเป็น
ปล่องควันในการเก็บน�้ำส้มควันไม้

	 1.1.3ไม้ไผ่เจาะทะลุปล้อง ตัดปาก
เฉียง 45 องศา ด้านหนึ่ง วัดห่างจากปากด้าน
ป้านเจาะรูด้วยเลื่อย กว้าง 2 เซนติเมตร ไว้รอง
น�้ำส้มควันไม้ 

	 1.1.4ข้องอใยหิน 90 องศา เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 4 นิ้ว ส�ำหรับเชื่อมต่อระหว่างตัวเตา
กับท่อใยหินที่เป็นปล่องควัน

	 1.1.5ข้องอใยหิน 45 องศา เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 4 นิ้ว ส�ำหรับเชื่อมต่อระหว่างปล่อง
ควันจากตัวเตากับท่อไม้ไผ่

	 1.1.6อิฐบล็อก ปูน ทราย  ส�ำหรับก่อ
ผนังเตาปิดถัง 200 ลิตร

	 1.1.7ดินหรือทราย ส�ำหรับท�ำฉนวน
หุ้มรอบเตาระหว่างถังโลหะ 200 ลิตร กับผนัง
เตาที่ก่อด้วยอิฐบล็อก

	 1.1.8ผ ้าหนาหรือกระสอบป ่าน 
ส�ำหรับพันรอบกระบอกไม้ไผ่ตอนเก็บน�้ำส้มควัน
ไม้

	 1.1.9ขวดน�้ำตัดปาก ส�ำหรับใส่น�้ำส้ม
ควันไม้ตอนเก็บน�้ำส้มควันไม้ 

	 1.1.10เทอโมคับเบิล ส�ำหรับวัด
อุณหภูมิของเตา

1.2เคร่ืองมือในการวิเคราะห์คุณภาพของ
น�้ำส้มควันไม้

 	 1.2.1เครื่องวัดความชื้นของไม้ 
 	 1.2.2อุปกรณ์วัดค่า pH 
 	 1.2.3ค่าความถ่วงจ�ำเพาะ
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2. วิธีการด�ำเนินการ
การด�ำเนินการศึกษาแบ่งออกเป็น 4 ขั้น

ตอน โดยขั้นตอนแรกน้ันเป็นการสร้างเตาเผา
ถ่านเพ่ือเตรียมน�้ำส้มควันไม้ ข้ันตอนท่ีสองจะ
เป็นการเผาเพื่อเก็บน�้ำส้มควันไม้ เมื่อได้น�้ำส้ม
ควันไม้มาแล้วจะเข้าสู่ขั้นตอนท่ีสามคือการท�ำ
น�้ำส้มควันไม้ให้บริสุทธิ์ และขั้นตอนสุดท้ายคือ
การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและทางเคม ี
เพื่อวัดประสิทธิภาพของน�้ำส้มควันไม้ ซึ่งมีราย
ละเอียดดังต่อไปนี้

2.1 การสร้างเตาเผาถ่าน
	 2.1.1น�ำถังโลหะ 200 ลิตร ฝาเปิด

ด้านบน เจาะเป็นรูปสี่เหลี่ยม 20x20 เซนติเมตร 
ส่วนด้านก้นถังให้เจาะรูกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง
ใหญ่กว่า 4 นิ้วเล็กน้อยเพื่อให้ใส่ข้องอได้สะดวก 

	 2.1.2ปรับพื้นท่ี ท่ีจะตั้งเตาให ้ได ้
ระดับ แน่น และเรียบ 

	 2.1.3น�ำถังน�้ำมันมาวางนอนให้รู
กลมท้ายเตาอยู่ด้านล่าง และหาไม้หนุนด้านหน้า
เตา (ฝาเปิดด้านบนถัง) สูงกว่าเล็กน้อยเพื่อช่วย
เรื่องการระบายน�้ำและการไหลเวียนของอากาศ
ดีขึ้น 

	 2.1.4วัดระยะห่างออกจากตัวถัง  
3 ด้าน (ด้านซ้าย ด้านขวา และด้านหลัง) ข้างละ 
20 เซนติเมตร เพื่อก่ออิฐท�ำผนังเตา

	 2.1.5ประกอบผนังด้วยอิฐบล็อก
และฉาบผิว ดังรูปที่ 1 (ก)

2.1.6ประกอบข้องอใยหินท่ีรูกลมด้าน
ท้ายเตา (ข้องอให้เจาะรู 1 นิ้ว มุมฉากด้านนอก
เพื่อใช้ระบายน�้ำที่เกิดจากการควบแน่นของควัน
ในท่อใยหินที่ไหลย้อนกลับมาจากปล่องควัน) 
เพื่อท�ำเป็นปล่องควัน ใช้ดินเหนียว ซังข้าว 
แกลบ ผสมให้เข้ากันจนเหนียวผสานรอยต่อ
ระหว่างข้องอกับถัง ได้ระดับแล้วก็ตอกไม้หลัก
กั้นไม้ให้ข้องอถอยออก ดังรูปที่ 1 (ข)

2.1.7น�ำท่อไยหินต่อบนข้องอท้ายเตาให้
ตรงแล้วผสานรอยต่อ (วัสดุเช่นเดียวกับข้อ 
2.1.6) ควรใช้ลวดผูกท่อไยหินกับไม่หลักไว้ไม่ให้
เคลื่อน ควรผสานรอยต่อด้านในถังกับข้องอ

รูปที่ 1 (ก) แสดงการก่อผนังเตา

รูปที่ 1 (ข) แสดงการประกอบข้อต่อ
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ใยหินด้วย ปิดผนังด้านท้ายเตาด้วยการตอกหลักห่างจากท้ายเตา 10-15 เซนติเมตร ตักทรายหยาบถม
ระหว่างผนังทั้ง 3 ด้านให้เต็มเพื่อเป็นการสะสมความร้อนท�ำให้หยัดเชื้อเพลิง 

2.2 การเผาเพื่อเก็บน�้ำส้มควันไม้ 
	 2 .2.1การเตรียมไม ้ฟ ืนก ่อนอื่นต ้องเตรียมไม ้ฟ ืนโดยใช ้ ไม ้ ท่ี ตัดไว ้ ไม ่ เกินกว ่า  

10-30 วัน ขนาดที่เหมาะสมส�ำหรับเตาขนาดนี้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1-2 นิ้ว ความยาวที่
เหมาะสม 65 เซนติเมตร และแยกเป็น 3 ขนาด คือ เล็ก กลาง ใหญ่ 

	 2.2.2การจัดเรียงไม้ ในการจัดเรียงไม้เพื่อเตรียมเผานั้น จะใช้ไม้ทั้ง 3 ขนาด โดยน�ำไม้
ขนาดเล็กเข้าเร่ิมเรียงในแนวนอน และให้ส่วนปลายไม้ซ่ึงมีขนาดเล็กกว่าหันไปทางท้ายเตา เพราะ
อุณหภูมิในเตาจะไม่เท่ากัน ด้านหน้าอุณหภูมิจะสูงกว่าด้านหลัง การจัดเรียงวิธีนี้จะท�ำให้ไม้เป็นถ่าน
พร้อมกันทั้งท่อน เมื่อจัดเรียงไม้ขนาดเล็กได้ประมาณ 1/3 ของเตาแล้วจึงเปลี่ยนเป็นจัดเรียงไม่ขนาด
กลางต่อ จัดเรียงในลักษณะเดียวกันได้ประมาณ 1/3 ของเตาแล้วจึงเปลี่ยนเป็นจัดเรียงไม่ขนาดใหญ่
ต่อ สาเหตุที่ต้องจัดเรียงไม่ขนาดใหญ่ไว้ส่วนบนของเตานั้น เป็นเพราะว่าอุณหภูมิส่วนบนของเตาจะสูง
กว่า ส่วนกลางเตาและส่วนล่างของเตา จะท�ำให้ไม้เป็นถ่านได้พร้อมกันทั้ง 3 ขนาด เมื่อจัดเรียงไม้เติม
เตาแล้วจึงปิดฝาเตาและ ล็อกฝาเตาให้แน่น ดังรูปที่ 2

ดังรูปที่ 2 แสดงการจัดเรียงไม้และการปิดฝาเตา
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	 2.2.3การติดเตา ใช้เชื้อเพลิงแห้งที่หาได้ในพื้นที่ เช่น ฟาง เศษหญ้า กิ่งไม้เล็กๆ แล้วเริ่มจุด
ไฟหน้าเตา โดยการป้อนเชื้อเพลิงทีละน้อยเพื่อให้ความร้อนสะสมในเตาและค่อยๆ ไล่ความชื้นออก
จากเตา ใช้เวลาประมาณ 1-2 ชั่วโมง แต่ก็ขึ้นอยู่กับชนิด ขนาด และความชื้นของไม้ ดังรูปที่ 3

	 2.2.4ขั้นตอนการเผาถ่าน ท�ำการเผา
ไม้ทั้ง 3 ชนิด ตามตารางที่ 1 โดยเผาไม้แต่ละ
ชนิดตามความชื้นที่ต่างกัน รวมเผาชนิดละ 3 
ครั้ง คือ เผาที่ความชื้น 10 วัน 20 วัน และ 30 
วัน รวมทั้ง 3 ชนิดแล้วเผาเป็นจ�ำนวน 9 ครั้ง 
แต่ละครั้งที่เผามีกระบวนการเผาดังนี้

  	 	 1) ช่วงที่ 1 ไล่ความชื้น หรือ
คายความร้อน เริ่มจุดไฟเตา บริเวณที่อยู่หน้า
เตา ใส่เชื้อเพลิงให้ความร้อนกระจายเข้าสู่เตา
เพื่อไล่อากาศเย็นและความชื้นที่อยู่ในเตาและใน
เนื้อไม้ ควันที่ออกมาจากปล่องควันจะเป็นสีขาว 

รูปที่ 3 แสดงการเผาไล่ความชื้นและการเก็บน�้ำส้มควันไม้

ควันจะมีกลิ่นเหม็น ซึ่งเป็นกลิ่นของกรดประเภท
เมธาทอลที่อยู่ในเนื้อไม้ อุณหภูมิบริเวณปาก
ปล่องควันประมาณ 70 - 75 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในเตาประมาณ 150 องศาเซลเซียส 
ใส่เชื้อเพลิงต่อไป ควันสีขาวตรงปล่องควันจะ
เพิ่มขึ้น อุณหภูมิบริเวณปากปล่องควันประมาณ 
70-75 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายในเตา
ประมาณ 200-250 องศาเซลเซียส ควันมีกลิ่น
เหม็นฉุน 

	 	 2) ช่วงที่ 2 เมื่อไม้กลายเป็น
ถ่าน หรือ ปฏิกิริยาคลายความร้อน เมื่อเผาไป
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อีกระยะหนึ่ง ควันสีขาวจะเริ่มบางลง และ
เปลี่ยนเป็นสีเทา อุณหภูมิบริเวณปากปล่องควัน 
ประมาณ 80-85 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
ภายในเตาประมาณ 300-400 องศาเซลเซียส 
ไม้ที่อยู ่ในเตาจะคายความร้อนที่สะสมเอาไว้
เพียงพอที่จะท�ำให้อุณหภูมิในเตาจะเพิ่มสูงข้ึน
ในช่วงนี้ค่อยๆ ลดการป้อนเชื้อเพลิงหน้าเตาจน
หยุดการป้อนเชื้อเพลิง และเริ่มเก็บน�้ำส้มควันไม้ 
หลังจากการหยุดการป้อนเช้ือเพลิงหน้าเตา  
จะต้องควบคุมอากาศโดยการหรี่หน้าเตาหรือ
ลดพื้นที่หน้าเตาลงให้เหลือช่องพื้นที่หน้าเตา
ประมาณ 20-30 ตารางเซนติเมตร ส�ำหรับให้
อากาศเข้า เพื่อรักษาระดับของอุณหภูมิในเตาไว้
ให้นานที่สุด และยืดระยะเวลาการเก็บน�้ำส้ม
ควันไม้ให้นานที่สุด โดยช่วงที่เหมาะสมกับการ
เก็บน�้ำส้มควันไม้ควรมีอุณหภูมิ บริเวณปาก
ปล่องควัน ประมาณ 85-120 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากเป็นช่วงที่สารในเนื้อไม้ถูกขับออกมา 
เมื่อควันเปลี่ยนจากควันสีเทาเป็นสีน�้ำเงิน ให้
หยุดเก็บน�้ำส้มควันไม้ อุณหภูมิบริเวณปาก
ปล่องควัน ประมาณ 100-200 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิภายในเตาประมาณ  
400-450 องศาเซลเซียส 

เก็บน�้ำส้มควันไม้นั้นให้น�ำไม้ไผ่ที่เตรียมไว้
ประกอบเข้ากับท่อใยหินอาจจะสวมไม่พอดีมัก
จะหลวมจะต้องใช้ดินเหนียวผสมซังข้าวและ
แกลบอัดปิดให้แน่น ( ไม้ไผ่เจาะทะลุปล้องตัด
ปากเฉียง 45 องศา ด้านหนึ่งวัดห่างจากปาก
เจาะรูกว้าง 2 เซนติเมตร ไว้รองน�้ำส้มควันไม้ ) 

	 3)ช่วงที่ 3 ช่วงท�ำถ่านให้บริสุทธิ์  
ขั้นตอนนี้ เป ็นช ่วง ท่ี ไม ้จะเปลี่ยนเป ็นถ ่าน 
ต้องท�ำการเพิ่มอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว โดยการ

เปิดหน้าเตา ประมาณ 1 ใน 3 ของหน้าเตาทิ้งไว้
ประมาณ 30 นาที เมื่อควันสีน�้ำเงิน เป็นสีฟ้า 
แสดงว่าไม้เริ่มเป็นถ่านใกล้หมดจากนั้นควันสีฟ้า
อ่อนลงและจะกลายเป็นควันใสแทน เมื่อมีควัน
ใสเริ่มท�ำการปิดหน้าเตา โดยใช้ดินเหนียวผสมซัง
ข้าวปิดรอยรั่วและรอยต่อ จากน้ันท�ำการปิด
ปล่องควันให้สนิทและอุดรูรั่วท้ังหมด ไม่ให้
อากาศภายนอกผ่านเข้าไปได้

	 4)ช่วงที่ 4 ช่วงท�ำการให้ถ่านในเตา
เย็นลง เกลี่ยดินบนเตาออกให้เห็นหลังเตา เพื่อ
ระบายความร้อนในเตา จากนั้นทิ้งไว้ประมาณ  
1 คืน หรือประมาณ 8 ชั่วโมงเป็นอย่างน้อย เพื่อ
ให้ถ่านดับสนิท แล้วจึงเริ่มการเปิดเตาเพื่อน�ำ
ถ่านออกจากเตา และน�ำไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

  	 2.3การท�ำน�้ำส้มควันไม้ให้บริสุทธิ์
	 น�้ำส้มควันไม้ที่ได้จากการเก็บจาก

เตาผลิตถ่าน  ยังไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ทันท ี
ดังนั้นจึงต้องท�ำให้บริสุทธิ์เสียก่อน ซึ่งท�ำได้คือ
การปล่อยให้ตกตะกอน   โดยน�ำน�้ำส้มควันไม้มา
เก็บในถังทรงสูง หรือขวดน�้ำ    ภาชนะท่ีไม่ใช่
โลหะ มีความสูงมากกว่าความกว้างประมาณ  
3 เท่า ไม่ต้องขยับเขยื้อน โดยทิ้งไว้ประมาณ 50 
วัน เพื่อให้น�้ำส้มควันไม้ตกตะกอนแบ่งเป็น 3 ชั้น 
ชั้นบนสุดจะเป็นน�้ำมันเบา (Light Oil) มีปริมาณ
บางๆ บริเวณชั้นผิวหน้า ชั้นกลางจะมีมากที่สุด
เป็นของเหลวใสสีชา (Wood Vinegar) คือน�้ำส้ม
ควันไม้ และชั้นล่างสุดเป็นของเหลวสีข้นด�ำคือ 
น�้ำมันดิน (Tar) 

 	 2.4การทดสอบคุณภาพของน�้ำส้ม
ควันไม้ 

 	 หลังจากตกตะกอนจนครบก�ำหนด
แล้ว น�ำน�้ำส้มควันไม้มากรองซ�้ำอีกครั้งด้วยผ้า
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กรอง แล้วน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ น�้ำส้มควันไม้ที่บริสุทธิ์   ต้องมีน�้ำมันดินไม่เกิน 1% ซึ่งสามารถตรวจ
สอบได้ง่ายโดยดูความใส หากมีน�้ำมันดินเกิน 1%  น�้ำส้มควันไม้จะขุ่นและมีสีด�ำ น�้ำส้มควันไม้ที่ดีจะมี
ลักษณะใสสีชาหรือน�้ำตาลแดง แตกต่างกันไปตามชนิดของไม้ หลังแยกน�้ำมันดินออกแล้วจะมี
ลักษณะใสสีชา

	 การทดสอบคุณภาพของน�้ำส้มควันไม้ โดยการวัดค่าความเป็นกรด ความถ่วงจ�ำเพาะเพื่อ
ให้แน่ใจว่าน�ำไปใช้โดยเจือจางตามสัดส่วนมาตรฐานแล้วได้ผลตามต้องการ ตรวจค่าความเป็นกรดด้วย 
pH Meter น�ำน�้ำส้นควันไม้เทใส่แก้วใส ค่ามาตรฐานจะอยู่ที่ pH 2.8-3.7  ตรวจค่าความถ่วงจ�ำเพาะใช้
ไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer) ค่ามาตรฐานอยู่ที่ 1.005 ค่าที่เหมาะสมโดยใชป้ระโยชน์ทางเกษตรอยู่ที่
ประมาณ 1.005-1.024  การทดสอบคุณภาพนั้นจ�ำเป็นมากถ้าเก็บน�้ำส้มควันไม้แล้วไม่ได้ค่าความเป็น 
กรดด่าง หรือความถ่วงจ�ำเพาะที่เหมาะสม เมื่อน�ำไปใช้ในสัดส่วนที่ทดสอบไว้ก็จะไม่ได้ผลตามนั้น

ผลการวิจัย
จากผลการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยขอรายงานผลการวิจัยในครั้งนี้ของการได้มาซึ่งข้อมูลการ

ทดลองคือ กระบวนการผลิตน�้ำส้มควันไม้ที่มีคุณภาพสูงที่ได้จากการเผาไม้ตามชนิด อายุ และความชื้น
ของเนื้อไม้ เพื่อเป็นแนวทางสู่การผลิตน�้ำส้มควันไม้ที่มีคุณภาพไว้ใช้ในครัวเรือนของผู้เข้าร่วมโครงการ 
ดังนี้

1.กระบวนการผลิตน�้ำส้มควันไม้ที่มีคุณสูงที่ได้จากการเผาไม้ตามชนิด อายุ และความชื้นของ
เนื้อไม้ พบว่า ไม้ส้มโอ ความชื้นก่อนเผา 27%-40% ปริมาณน�้ำส้มควันไม้ที่ได้ 660-820 มิลลิลิตร ไม้
ฝรั่ง ความชื้นก่อนเผา 24%-45% ปริมาณน�้ำส้มควันไม้ที่ได้ 620-890 มิลลิลิตร และไม้มะม่วง ความชื้น
ก่อนเผา 21%-37% ปริมาณน�้ำส้มควันไม้ที่ได้ 610-750 มิลลิลิตร ดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 ผลของการเผาไม้
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2. คุณภาพของน�้ำส้มควันไม้ 
 	 การเผาไม้ที่ตัดแล้วตากทิ้งไว้ 10-30 วัน ไม้ทั้ง 3 ชนิด ไม้ส้มโอ ไม้ฝรั่ง และไม้มะม่วง จะมี

ระยะเวลาในการแยกชั้นขอน�้ำส้มควันไม้ท่ีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของไม้ ส่วนคุณสมบัติด้านอื่นๆ 
นั้นพบว่าเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ผลของคุณภาพน�้ำส้มควันไม้
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สรุปและอภิปรายผล 

1.เตาเผาถ่านสามารถใช้ในการเผาไม้ที่มี
ค่าความชื้นสูงระหว่าง 21%-45% ที่ตัดแล้วตาก
ทิ้งไว้ 10-30 วัน ได้อย่างมีประสิทธิภาพของไม้
ทั้ง 3 ชนิด ไม้ส้มโอ ไม้ฝรั่ง และไม้มะม่วง เมื่อน�ำ
มาเผาแล้วจะได้ปริมาณถ่านที่แตกต่างกัน ตาก
ไว้นาน 30 วัน จะได้ปริมาณถ่านมากที่สุด  
37% - 45% และจะให้ปริมาณน�้ำส้มควันไม้ที่
แตกต่างกัน ซึ่งไม้ที่ตัดตากทิ้งไว้ 10 วัน จะได้
ปริมาณน�้ำส้มควันมากที่สุดเนื่องจากความชื้นใน
เนื้อไม้ โดยพบว่าไม้ท่ีมีความชื้นมากจะเก็บ
น�้ำส้มควันไม้ได้มากกว่าไม้ท่ีมีความช้ืนน้อยจะได้
ปริมาณน�้ำส้มควัน 750-890 มิลลิลิตร ต่อการ
เผา 1 ครั้ง และใช้เวลาในการเผามากกว่าไม้ที่มี

ความชื้นน้อยกว่าโดยใช้เวลาการเผา 6-6.30 
ชั่วโมง ดังตารางที่ 2

2.คุณสมบัติของน�้ำส้มควันไม้ คุณสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมี เมื่อตรวจสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน�้ำส้ม
ควันไม้แล้ว สามารถอธิบายลักษณะทางกายภาพ
และทางเคมีได้ดังนี้

 	 2.1น�้ำส้มควันไม้ที่ผลิตจากการเผา
ไม้ส้มโอ ไม้ฝรั่ง และไม้มะม่วง ได้จากควัน
กระทบกับท ่อไม ้ ไผ ่ เ กิดการควบแน ่นเป ็น
ของเหลวที่เรียกว่าน�้ำส้มควันไม้ และเมื่อตั้ง
ของเหลวทิ้งไว้ 55-72  วัน ระยะเวลาดังกล่าวจะ
อยู่ในช่วงไหนจะขึ้นอยู่กับชนิด และความชื้นของ
ไม้ เมื่อตกตะกอนจะแบ่งเป็น 3 ชั้น น�้ำส้มควันไม้
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จะอยู่ชั้นกลาง สามารถน�ำไปใช้ในการเกษตร 
ปศุสัตว์ อุตสาหกรรมและครัวเรือน เพราะ
คุณสมบัติของน�้ำส ้มควันไม้ที่ ได ้เป ็นไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชม

	 2.2ใช้มือโบกกลิ่นน�้ำส้มควันไม้ทั้ง 3 
ชนิด ที่ผลิตจากการเผาไม้ส้มโอ ไม้ฝรั่ง และไม้
มะม่วง เพื่อดมจะได้กลิ่น ปรากฏว่าน�้ำส้มควันไม้
นั้นมีกลิ่นเหมือนควันไฟ ตรงตาม ลักษณะของ
น�้ำส้มควันไม้ทั่วๆ ไป ซึ่งสอดคล้องกับจิระพงษ์ 
คูหากาญจน์ (2550, หน้า 64) กล่าวไว้ และตรง
กันมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน�้ำส้มควันไม้ดิบ 
(มผช.659/2547)

	 2.3สีของน�้ำส้มควันไม้ทั้ง 3 ชนิด 
เป็นของเหลวสีเหลืองอ่อนและน�้ำตาลอ่อน 
สอดคล้องกับสุนันท์ วิทิตสิริ (2551, หน้า 83) 
นอกจากนี้สีเป็นเนื้อเดียวกัน ไม่แยกชั้น ไม่ตก
ตะกอน ไม่มีสิ่งแปลกปลอมหรือมีสารแขวนลอย 
และทดสอบการเปลี่ยนสี โดยเปิดฝาตัวอย่าง
น�้ำส้มควันไม้ที่ไม่เคยเปิดฝามาก่อน ตั้งทิ้งไว้ให้
โดนแสงแดดและอากาศไม่น้อยกว่า 30 นาท ี
แล้วตรวจพินิจ ปรากฏว่าไม่เปลี่ยนสี ตรงตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน�้ำส ้มควันไม ้ดิบ 
(มผช.659/2547)

	 2.4ความเป็นกรดเป็นด่างของน�้ำส้ม
ควันไม้ พบว่าความเป็นกรด-ด่าง ของน�้ำส้มควัน
ไม้ทั้ง 3 ชนิด อยู่ในช่วง 2.4-3.4 ซึ่งอยู่ในสภาวะ
ความเป็นกรดสูง ตรงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนน�้ำส้มควันไม้ดิบ (มผช.659/2547) ที่
ก�ำหนดให้ความเป็นกรด-ด่าง ต้องอยู่ระหว่าง 
2.8 ถึง 3.7 ระยะเวลาการตากไม้ และชนิดของ
ไม้จะมีผลต่อความเป็นกรดเป็นด่างของน�้ำส้มควันไม้

	 2.5ความถ่วงจ�ำเพาะของน�้ำส้มควัน
ไม้ โดยใช้เคร่ืองวัดความถ่วงจ�ำเพาะ พบว่า
ความถ่วงจ�ำเพาะของน�้ำส้มควันไม้ทั้ง 3 ชนิด มี
ค่าอยู่ในช่วง 1.01-1.07 ซึ่งสอดคล้องกับสุนันท์ 
วิทิตสิริ (2551, หน้า 84) ได้ค่า 1.01-1.03 และ
ตรงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน�้ำส้มควันไม้
ดิบ (มผช.659/2547) ที่ก�ำหนดให้มีค่าไม่น้อย
กว่า 1.005 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส

3.คุณสมบัติของน�้ำส้มควันไม้ คุณสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมี เม่ือตรวจสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีโดยพิจารณา
ถึงชนิดของไม้ และความชื้นของไม้ กับคุณภาพ
ของน�้ำส้มควันไม้ สามารถอธิบายลักษณะทาง
กายภาพและทางเคมีได้ดังนี้

 	 3.1การแยกชั้นของน�้ำส้มควันไม้แยก
ตามชนิดของไม้ การเผาไม้ที่ตัดแล้วตากทิ้งไว้ 
10-30 วัน ไม้ทั้ง 3 ชนิด ไม้ส้มโอ ไม้ฝรั่ง และไม้
มะม่วง จะมีระยะเวลาในการแยกชั้นขอน�้ำส้ม
ควันไม้ที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของไม้ อายุ 
และความชื้นในเนื้อไม้ โดยไม้มะม่วงจะใช้เวลา
ในการแยกชั้นมากกว่าไม้อีก 2 ชนิด โดยใช้เวลา 
64-72 วัน 

	 3.2การแยกชั้นขอน�้ำส้มควันไม้แยก
ตามความชื้นของไม้ เวลาในการแยกชั้นของ
น�้ำส้มควันไม้ ไม้ทั้ง 3 ชนิด ไม้ส้มโอ ไม้ฝรั่ง และ
ไม้มะม่วง ที่ตัดแล้วตากทิ้งไว้ ตั้งแต่ 10-30 วัน 
เมื่อน�ำมาเผาแล้วจะใช้ระยะเวลาในการแยกชั้น
น�้ำส้มควันไม้ที่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย  อาจจะ
เป็นเพราะว่าในการตากแดดนั้นแสงแดดจะค่อย
ให้ความร้อนแก่เนื้อไม้ มีการถ่ายเทอากาศตาม
ธรรมชาติ ความชื้นในเนื้อไม้ค่อยๆ ระเหยออก
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มาอย่างช้าๆ ในทางกลับกันไม้ที่ใช้เวลาตากน้อย
หากเนื้อไม้มีความชื้นสูง ในขณะเผาอุณหภูมิใน
การเผาจะสูงกว่าความร้อนจากดวงอาทิตย์ และ
อยู ่ในสภาพถูกควบคุมอากาศ การระเหย
ความช้ืนจึงเป็นลักษณะเชิงบังคับและใช้เวลาแค่
สั้นๆ จึงอาจเป็นสาเหตุที่ท�ำให้โครงสร้างทางเคมี
ในน�้ำส้มควันไม้เกิดข้ึนแตกต่างกัน การแยกชั้น
น�้ำส้มควันไม้จึงใช้เวลาต่างกัน

	 3.3ระดับความเป็นกรด-ด่าง ไม้ทั้ง 3 
ชนิด ไม้ส้มโอ ไม้ฝรั่ง และไม้มะม่วง ที่ตัดแล้ว
ตากทิ้งไว้ ตั้งแต่ 10-30 วัน เมื่อน�ำมาเผาแล้วจะ
มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ต่างกัน ขึ้นอยู่กับชนิด
ของเนื้อไม้และความช้ืนในเน้ือไม้ อาจจะเป็น
เพราะระดับความชื้นที่ต่างกันของเนื้อไม้ ท�ำให้
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีท่ีต่างกัน เมื่อได้รับความ
ร้อนจากการเผาโดยจ�ำกัดเรื่องของอากาศเข้า

	 3.4ค่าความความถ่วงจ�ำเพาะของ
น�้ำส้มควันไม้ ไม้ทั้ง 3 ชนิด ไม้ส้มโอ ไม้ฝรั่ง และ
ไม้มะม่วง ที่ตัดแล้วตากทิ้งไว้ ตั้งแต่ 10-30 วัน 
เมื่อน�ำมาเผาแล้วจะมีค่าความถ่วงจ�ำเพาะของ
น�้ำส้มควันไม้ที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของไม้
ค ว า ม ช้ื น ข อ ง ไ ม ้ มี ผ ล ท� ำ ใ ห ้ ค ่ า ค ว า ม
ความถ่วงจ�ำเพาะของน�้ำส้มควันไม้มีค่าแตกต่าง
กันโดยที่ ไม ้ฝรั่ งจะให ้ค ่าความถ ่วงจ�ำเพาะ
มากกว่าไม้อีก 2 ชนิด ค่าความความถ่วงจ�ำเพาะ
เท่ากับ 1.04-1.07 ค่าความความถ่วงจ�ำเพาะ
ของน�้ำส้มควันไม้ดังกล่าวเป็นไปตามมาตรฐาน
ผ ลิ ต ภั ณ ฑ ์ ชุ ม ช น น�้ ำ ส ้ ม ค วั น ไ ม ้ ดิ บ 
(มผช.659/2547) ที่ก�ำหนดให้มีค่าไม่น้อยกว่า 
1.005 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
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การทดสอบระบบยืนยันตนอัตโนมัติโดยใช้ภาษาจาวาสคริปต์
Automatic Authentication System Experiment using Javascript  

อภิสิทธิ์ รัตนาตรานุรักษ ์
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

บทคัดย่อ
ในบทความน้ีกล่าวถึงการยืนยันตนเพื่อเข้าใช้งานอินเทอร์เน็ตโดยใช้ภาษาจาวาสคริปต์ในการ

สั่งให้มีการท�ำงานอัตโนมัติ ปกติแล้วการยืนยันตนส่วนใหญ่จะมีช่วงเวลาในการเข้าระบบที่ถูกจ�ำกัดไว้ 
ท�ำให้บางครั้งการท�ำงานผ่านอินเทอร์เน็ตต้องหยุดชะงักลง บทความนี้เริ่มต้นจากการวิเคราะห์หน้าจอ
เพื่อเข้ารหัสโดยใช้เครื่องมือของนักพัฒนาของบราวเซอร์ จากนั้นจึงเริ่มพัฒนาโดยการน�ำเอาส่วนเสริม
ที่ชื่อว่ากรีสมังกี้ เข้ามาใช้ในการเรียกใช้สคริปต์ที่ถูกพัฒนาขึ้น ถัดจากนั้นพัฒนาสคริปต์ที่เขียนขึ้นให้
เหมาะสมกับหน้าที่วิเคราะห์ไว้ และทดสอบการท�ำงาน โดยน�ำสคริปต์ที่พัฒนาไปทดสอบในการดาว
โหลดและอัปโหลดไฟล์ขนาดที่แตกต่างกัน ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่าระบบดังกล่าวสามารถดาวโหลด
และอัปโหลดไฟล์ได้อย่างสมบูรณ์มากกว่าร้อยละ 94 และร้อยละ 96 บนระบบปฏิบัติการวินโดวส์ 7 
และลินุกซ์ ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ : การยืนยันตน, จาวาสคริปต์, อินเทอร์เน็ต, เว็บฟอร์ม
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Abstract
This paper shows the methods that used to authenticate using Javascript  

language automatically. Generally, there is a limited time. Therefore, working through 
the internet is interrupted. This paper starts with analysis the web page for authenticate 
using developer tools of browser. Next, the scripts are developed using plugins called 
Greasemonkey to execute our scripts. After that, scripts will be developed and tested 
in that page. This experiment is tested by downloading and uploading different size of 
files. The results show that this system can download and upload 94% and 96%  
completely on Windows 7 and Linux, respectively.

Keywords : Authentication, Javascript, Internet, Web forms
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บทน�ำ
ทุกวันนี้เทคโนโลยีเว็บเข้ามามีบทบาทใน

ชีวิตประจ�ำวันของทุกคนมากยิ่งขึ้น ไม่ว่าจะ
เป็นการค้นหาข้อมูล การท�ำธุรกรรมทางการเงิน 
งานเอกสาร สื่อสิ่งพิมพ์ ล้วนแล้วแต่ถูกดัดแปลง
เข้ามายังอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ และถูกน�ำขึ้นสู่
ระบบอินเทอร์เน็ตกันมากยิ่งขึ้น สิ่งนี้ท�ำให้ความ
ส�ำคัญของเทคโนโลยีดังกล่าวมีสูงขึ้น

	 เมื่อปริมาณการใช้งานอินเทอร์เน็ตมีสูง
มากขึ้น จึงท�ำให้เกิดภัยคุกคามทางอินเทอร์เน็ต 
ท� ำ ใ ห ้ ต ้ อ ง มี ก า รป ร ะก าศและบั ง คั บ ใ ช ้  
พระราชบัญญัติคอมพิวเตอร์ เพื่อให้ผู้ให้บริการ
อิ น เทอร ์ เ น็ ต เ ก็ บ ข ้ อ มู ล ก า รจ ร าจ รทา ง
คอมพิวเตอร์ โดยต้องระบุถึงตัวตนผู้ใช้ด้วย เพื่อ
ให้สามารถตรวจสอบและหาตัวผู้กระท�ำผิดทาง
คอมพิวเตอร์ หากเกิดปัญหาภัยคุกคามทาง
อินเทอร์เน็ต

	 การยืนยันตน (Authentication)   นั้น
จะต้องมีการสร้างเซิร์ฟเวอร์เพ่ือใช้ในการยืนยันตน 
โดยที่ผู้ใช้งานจะต้องมีรหัสผู้ใช้ (User name) 
และรหัสผ่าน (Password) เพื่อเข้าสู่ระบบก่อน
การใช้งานอินเทอร์เน็ต โดยเมื่อผู้ใช้งานกรอก
รหัสผู้ใช้ และรหัสผ่านแล้ว ข้อมูลดังกล่าวจะถูก
ส่งไปยังเซิร์ฟเวอร์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง 
ก่อนที่จะเปิดให้ใช้งานอินเทอร์เน็ต โดยการ
ยืนยันตนนั้นจะมีการจ�ำกัดเวลาเข้าใช้งาน เมื่อ
เวลาหมดลงผู้ใช้งานจะต้องท�ำการกรอกรหัสผู้ใช ้
และรหัสผ่านใหม่อีกครั้ง ซึ่งท�ำให้การเชื่อมต่อ
อินเทอร์เน็ตหยุดลง ส ่งผลให้ธุรกรรมบน
อินเทอร์เน็ต การดาวโหลด อัปโหลดไฟล์ ของผู้
ใช้ต้องหยุดตามไปด้วย ซึ่งสิ่งนี้เป็นสาเหตุที่ท�ำให้

เกิดงานวิจัยฉบับนี้
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับงานวิจัยน้ี 

เช่น กรีสมังกี้ (Grease Monkey) (Aaron 
Boodman, 2548) เป็นส่วนเสริมของบราวเซอร์
ไฟร์ฟอกซ์ (Firefox) (Mozilla Foudation, 
2545) โดยต้องติดตั้งไฟร์ฟอกซ์ก่อน ถัดจากนั้น
จึงติดตั้งส่วนเสริมเพิ่มเติม เมื่อติดตั้งส่วนเสริม
เรียบร้อย นักพัฒนาสามารถน�ำเอาโปรแกรม
ภาษาจาวาสคริปต์ เข้ามาใช้ในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการท�ำงานของบราวเซอร์ได้ ซึ่ง
สามารถน�ำเอาไปใช้ได้หลายแบบ ไม่ว ่าจะ
เป็นการพัฒนาบอท (Bot) ซึ่งจะช่วยท�ำงานแทน
ผู้ใช้งานคอมพิวเตอร์ ท�ำให้ผู้ใช้ได้รับความ
สะดวกสบายมากยิ่งขึ้นในการท�ำงาน

ภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในงานวิจัยน้ีคือ 
ภาษาจาวาสคริปต์ (Paul Wilton et al, 2553) 
เป็นภาษาสคริปต์ที่ท�ำให้นักพัฒนาสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพของเว็บแอปพลิเคชันซ่ึงท�ำให้
สามารถท�ำให ้วัต ถุบนหน ้าเว็บเค ล่ือนไหว  
ตอบสนองกับผู้ใช้งาน และท�ำงานได้เอง สิ่งนี้
เป็นการเพิ่มประสบการณ์การใช้งานของผู้ใช้ที่
เข้ามาใช้งานอินเทอร์เน็ตบนหน้าเว็บ ซึ่งภาษานี้
สามารถท�ำได้กับบราวเซอร์หลายชนิด ท�ำให้เป็น
ที่นิยมในการใช้งานของนักพัฒนาอย่างมหาศาล 
และเป็นที่นิยมอย่างรวดเร็ว

งานที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับการเข้าระบบ เช่น 
การเข้าระบบบนเว็บ (Joseph Bonneau, 
2543) โดยงานนี้จะวิเคราะห์ถึงการเข้าระบบบน
หน้าเว็บ และการใช้ OpenID (Recordon, D., 
Reed, D, 2549) ซึ่งเป็นเครื่องมือในการเข้า
ระบบครั้งเดียว ซึ่งท�ำให้สามารถเข้าระบบได้ทุก
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โปรแกรม และบนหน้าเว็บ โดยใช้โปรแกรมติด
ตั้งบนคอมพิวเตอร์

นอกจากนี้ยังมีการน�ำเอากรีสมังกี้ไปซ่อม
เว็บไซต์ (Nigel McFarlane, 2548) ได้น�ำเอากรี
สมั ง กี้ เข ้ า ไปใช ้ ในงานการจัดการเว็บไซต  ์ 
เ พื่ อ ค ว ามสะดวก ในการพัฒนา เ ว็ บ ไ ซต  ์ 
และท�ำให้นักพัฒนาสามารถปฏิบัติงานได้สะดวก
มากยิ่งขึ้น

มีงานท่ีมีการใช้สคริปต์มาใช้งานร่วมกับ
กรีสมังกี้ โดยการน�ำเอาไปประยุกต์ใช้กับส่วน
ติดต่อ (Oscar et al., 2553) โดยสคริปต์ที่สร้าง
ขึ้นสามารถเพิ่มประสิทธิภาพนั้นมาจากหลายนัก
พัฒนา ซึ่งท�ำให้มีการปรับปรุงได้ยาก เพื่อความ
สะดวกจึงน�ำเอากรีสมังกี้เข้ามาใช้เพื่อให้การ
จัดการสคริปต์นั้นสะดวกและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น

งานวิจัยเรื่องวิธีการและอุปกรณ์ท่ีช่วยให้
ผู้ใช้ใส่ข้อความลงในเว็บฟอร์มด้วยข้อมูลของผู้
ใช้ (Winckler, Macro, et al. 2554) ได้สร้าง
ระบบในการเติมข้อความลงในเว็บฟอร์มโดย
อัตโน มัติ โดย มีการวิ เคราะห ์หน ้ า เว็บบน
เซิร์ฟเวอร์ ประมวลผลร่วมกับข้อมูลส่วนบุคคล
ของผู้ใช้ จากนั้นเติมค่าต่างๆ ที่เป็นข้อมูลของผู้
ใช้ลงในเว็บฟอร์ม และส่งค่ากลับมายังเว็บ
บราวเซอร์ของผู้ใช้ ซึ่งวิธีการดังกล่าวท�ำให้เกิด
ความสะดวกของผู้ใช้ในการกรอกข้อมูลส่วนตัว 
และท�ำให้การท�ำงานเป็นไปได้อย่างรวดเร็วมาก
ยิ่งขึ้น

มีวิธีการในการเพิ่มความเร็วในการเติม
ฟอร์มแบบอิเล็กทรอนิกส์ซึ่ง (Bownik, L.,  
Gorka, W. Piasecki, A. 2552) ได้พัฒนาขึ้นโดย
การน�ำเอาอุปกรณ์ และภาษา Web Ontology 

และสามารถเรียกใช้ข้อมูลจาก RDF (Resource 
Description Language) ซึ่งในบทความดัง
กล่าวมีการตรวจหาและวิเคราะห์ส่วนประกอบ
ฟอร์มท้ังหมด จากนั้นค้นหาค่าท่ีเหมาะสมใน
การกรอกฟอร์มและวิเคราะห์ซ�้ำจนกระทั่งครบ
ทุกช่องภายในฟอร์ม

บทความไมโครฟอร์แมต (Khare,  
Rohit. , 2549) ได้สร้างมาตรฐานไมโคร โดย
ข้อมูลไมโคร (Hickson, I., 2554) สามารถน�ำมา
ใช้ในกับข้อมูลส่วนบุคคลบนหน้าเว็บฟอร์มได ้
ซ่ึงสิ่งนี้สามารถตรวจสอบลักษณะของข้อมูลที่มี 
ซึ่งข้อมูลส่วนบุคคลมีหลากหลาย และสามารถ
น�ำมาประยุกต์ใช้ได้กับการกรอกข้อมูลส่วนตัว 
ได้หลากหลายรูปแบบ

งานวิจัยชิ้นนี้ ได ้น�ำเทคนิคการพัฒนา
โปรแกรมโดยใช้ภาษาจาวาสคริปต์ การพัฒนา
โปรแกรมด้วยกรีสมังกี้เข้ามาร่วม ในการทดสอบ
ระบบการยืนยันตนอัตโนมัติ จากนั้นน�ำสคริปต์ที่
ได้ไปทดสอบการดาวโหลด และอัปโหลดไฟล์ ที่
มีขนาด และมีแพลตฟอร์ม (Platform) ที่แตก
ต่างกัน บนบราวเซอร์ไฟร์ฟอกซ์ เพื่อหาอัตรา
ความส�ำเร็จในการดาวโหลด และอัปโหลดของ
ไฟล์ จากนั้นวิเคราะห์ และอภิปรายผลลัพธ์ที่
เกิดขึ้นเมื่อใช้เทคนิคดังกล่าวมาใช้

ใ นบทความ น้ี กล ่ า วถึ ง เ นื้ อห า ดั งนี้
วัตถุประสงค์ของการท�ำวิจัย เพื่อให้ผู้อ่านได้
ทราบถึงวัตถุประสงค์ของการสร้างสคริปต์ใน
การยืนยันตนอัตโนมัติ ถัดจากนั้นจะกล่าวถึงวิธี
ด�ำเนินการวิจัย เพื่อให้ผู้อ่านได้ทราบถึงวิธีการ
ด�ำเนินการวิจัย ระบบที่สร้างขึ้น ขั้นตอนและวิธีการ 
อัลกอริทึมที่ใช้ในการทดลอง หลังจากที่กล่าวถึง
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วิธีการด�ำเนินการวิจัยแล้วบทความนี้กล่าวถึงผล
การวิจัย เพื่อให้ทราบถึงผลลัพธ์ที่ได้ และในส่วน
สุดท้ายจะกล่าวถึงสรุป อภิปรายผลการวิจัย 
และแนวทางในการพัฒนาต่อ

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
ในงานวิจัย น้ีมีวัตถุประสงค ์หลักเพื่อ

ออกแบบ และสร้างสครปิต์เพือ่เข้าระบบยนืยนัตน 
ที่สามารถท�ำงานได้อัตโนมัติโดยใช้ภาษาจาวา
สคริปต์ ซึ่งท�ำงานบนกรีสมังกี้ ท�ำให้การเข้า
ระบบยืนยันตนสะดวกยิ่งขึ้นและสามารถท�ำงาน
ได้อัตโนมัติ เมื่อมีการพัฒนาสคริปต์แล้วภายใน
งานวิจัยนี้ยังมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบระบบ
ยืนยันตนอัตโนมัติที่ถูกพัฒนาขึ้นบนระบบ
ปฏิบัติการวินโดวส์ และลินุกซ์ โดยทดสอบจาก
การดาวโหลด และอัปโหลดไฟล์ที่มีขนาดแตก
ต่างกัน เพื่อหาค่าเฉลี่ยของความส�ำเร็จในการ
ดาวโหลด และอัปโหลดไฟล์

วธิดี�ำเนนิการวจิยั
การวิจัยมีวิธีการแบ่งออกเป็นข้ันตอน

หลัก คือ การวิเคราะห์หน้าเว็บเพจ การติดตั้ง
ส่วนเสริม การพัฒนาสคริปต์ และการทดสอบ
และปรับปรุงสคริปต์ โดยรายละเอียดของแต่ละ
ขั้นตอนมีดังต่อไปนี้

ในการวิจัยนี้มีการวิเคราะห์หน้าเว็บเพจที่
ต้องการท�ำเข้าระบบอัตโนมัติ ซึ่งในขั้นตอนนี้
ส�ำคัญมาก เนื่องจากหากมีการท�ำการวิเคราะห์
ผิดพลาดจะท�ำให้สคริปต์ท่ีพัฒนาข้ึนมีความ
บกพร่องและอาจจะส่งผลให้เป็นการโจมตีเครื่อง
แม่ข่ายโดยไมต่ั้งใจ ไม่ว่าจะเป็นการเข้าระบบ 

และออกจากระบบวนซ�้ำ  ซึ่งจะส่งผลต่อปริมาณ
การใช้งานของเคร่ืองแม่ข่ายที่เพ่ิมขึ้นและอาจ
จะส่งผลกระทบต่อเครือข่ายทั้งเครือข่ายได้

ในงานวิจัยนี้ได้ใช้บราวเซอร์ไฟร์ฟอกซ์ใน
การเข้าระบบอัตโนมัติเนื่องจากสามารถใช้ส่วน
เสริมกรีสมังกี้ในการสั่งสคริปต์ในการท�ำงานได ้ 
ซ่ึงการวิเคราะห์นั้นเร่ิมต้นการเข้าที่อยู่ของเว็บที่
ใช ้ ในการเข ้า สู ่ ระบบและบันทึกค ่าเก็บไว  ้ 
โดยสคริปต์ที่เขียนขึ้นจะถูกเรียกใช้งานเฉพาะที่
อยู่เว็บที่บันทึกไว้เท่านั้น

ขั้นตอนแรกในการท�ำวิจัยนี้เร่ิมต้นจาก
การติดตั้งบราวเซอร์ไฟร์ฟอกซ์ถัดจากนั้นติดตั้ง
ส่วนเสริมกรีสมังกี้ลงไปเพื่อให้สามารถเรียกใช้
จาวาสคริปต์ที่นักพัฒนาเขียนขึ้นได้ เมื่อท�ำการ
ติดตั้งกรีสมังก้ีเรียบร้อยจะเข้าสู่ขั้นตอนวิเคราะห์
หน้าเว็บเพจที่ต้องการเข้าระบบอัตโนมัติ โดยนัก
พัฒนาจะต้องตรวจสอบว่ากล่องป้อนข้อความ
ของผู้ใช้ รหัสผ่าน และปุ่มในการเข้าสู่ระบบ ถัด
จากนั้นให้นักพัฒนาบันทึกชื่อนั้นเก็บไว้ เพื่อใช้
ในการเขียนสคริปต์ในการเข้าสู่ระบบอัตโนมัต ิ
ดังภาพวิธีการพัฒนาสคริปต์ในรูปแบบน�้ำตก 
(ภาพที่ 1)

หลังจากที่มีการติดต้ังส ่วนเสริมและ
วิเคราะห์หน้าเว็บเพจเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนถัด
ไปคือการเขียนสคริปต์ในการเข้าระบบอัตโนมัติ
โดยอัลกอริทึมของการเข้าระบบเป็นดังภาพ 
(ภาพที่ 2)

จากอัลกอริทึมของการเข้าระบบจะเริ่ม
ต้นจากการตรวจสอบหน้าเว็บเพจของการเข้า
ระบบ หากเป็นเว็บเพจของการเข้าระบบ จะรอ
ให้มีการโหลดหน้าเข้าระบบเรียบร้อย แล้วค้นหา
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ฟอร์มในการเข้าระบบ เมื่อค้นพบจะเข้าไปค้นหา
กล่องในการป้อนข้อมูลชื่อผู้ใช้ และกรอกข้อมูล
ที่ต้องการเข้าระบบลงไป ถัดจากนั้นค้นหากล่อง
ในการป้อนข้อมูลรหัสผ่าน กรอกข้อมูลลงไป 
และค้นหาต�ำแหน่งของปุ่มเข้าระบบ และท�ำการ
เข้าระบบโดยอัตโนมัติ โดยอัลกอริทึมดังกล่าวจะ
วนซ�้ำท�ำงานทุก 1 วินาที เมื่อผู้ใช้หลุดออกจาก
การเชื่อมต่อ สคริปต์ดังกล่าวจะท�ำการเข้าระบบ
ให้อัตโนมัติ

ผลการวิจัย
	 ในการทดลองสคริปต ์ดั งกล ่ าวได ้

ทดสอบบนอุปกรณ์ และสภาพแวดล้อม  
โดยทดสอบบนอินเทอร์เน็ตของมหาวิทยาลัย
ราชภัฏสวนสุนันทา เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ใน
ก า รทดลอ ง ใ ช ้ ห น ่ ว ยป ร ะม วลผลกล า ง  
Intel Core i7-3770 ความถี่ 3.4 GHz  หน่วย
ความจ�ำหลักขนาด 8 GB DDR3 ความพี่ 1333 
MHz ทดสอบบนบราวเซอร์ไฟร์ฟอกซ์ รุ่น 26.0 
และใช้กรีสมังก้ีเป็นส่วนเสริมในการรันสคริปต์
ภาษาจาวาสคริปต์ ซึ่งแสดงไว้ ดังตาราง (ตารางที่ 1)

จากการทดสอบโดยใช้อุปกรณ์ตามตาราง
พบว่าอัลกอริทึมที่ใช้สามารถน�ำมาใช้ในการเข้า

ระบบอัตโนมัติซ่ึงช่วยลดระยะเวลาใน
การเข้าระบบ อีกทั้งยังช่วยในการท�ำงานผ่าน
อินเทอร์เน็ตได้อย่างต่อเนื่อง บนแพลตฟอร์ม 
ต่างกัน ได้แก่ ระบบปฏิบัติการวินโดวส์ และ
ระบบปฏิบัติการลินุกซ์ Ubuntu 10.04 โดยมี
การทดสอบ เพื่อหาค่าเฉล่ียของความส�ำเร็จ
ในการดาวโหลด อัปโหลดไฟล์ ขนาด 500 MB, 
1, 2, 4, 8 GB ตามล�ำดับ และหาค่าเฉลี่ยของ
ความส�ำเร็จในการดาวโหลด และอัปโหลด  
ดังตาราง (ตารางที่ 2)

ภาพที่ 1  ขัน้ตอนวธิกีารพฒันาสครปิต์

ภาพที่ 2  อลักอรทิมึของสครปิตท์ีพ่ฒันาขึน้
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สรุปและอภิปรายผล
	 จากงานวิจั ยนี้ สคริปต ์ที่พัฒนาขึ้ น

สามารถใช้งานได้จริง และท�ำให้การดาวโหลด
ไฟล์ ขนาดที่แตกต่างกัน ส�ำเร็จแม้ว่าจะมีการตัด
การเชื่อมต่อของอินเทอร์เน็ตก็ตาม สคริปต์ที่
พัฒนาขึ้นจะท�ำการเข้าระบบยืนยันตนให้โดย
อัตโนมัติ โดยจากสคริปต์ที่พัฒนาขึ้นกรีสมังกี้จะ
อ่านสคริปต์ให้ตรวจสอบหน้าเว็บไซต์ว่าอยู่ใน
หน้าเว็บไซต์ที่ต ้องการให้ท�ำการเข้าสู ่ระบบ
อัตโนมัติทุก 1 วินาที ท�ำให้การเข้าระบบไม่ถูก
ตัดการเชื่อมต่อ ส ่งผลให้การเชื่อมต่อ
อินเทอร์เน็ตไม่ขาดช่วง 

จากการทดลองจะเห็นว่าผลลัพธ์ความ
ส�ำเร็จในการดาวโหลด อัปโหลดของทั้งวินโดวส์ 
และลินุกซ์ ไม่สมบูรณ์ร้อยละ 100 เกิดขึ้นมา
จากความเสถียรของอินเทอร์เน็ต ระบบเนตเวิร์ค
ที่ใช้ในขณะที่ทดลอง ซึ่งมีความส�ำคัญอย่างมาก

ในการทดลอง หากอินเทอร์เน็ตที่ใช้ไม่เสถียร 
และมีปัญหาการตัดขาดการเชื่อมต่อ จะส่งผล
ให้การดาวโหลด อัปโหลด ไฟล์ที่มีขนาดใหญ่มี
ปัญหาเช่นกัน 

การทดลองนี้สามารถน�ำเอาไปพัฒนาต่อ
ได้เช่นน�ำไปติดตั้งลงบนอุปกรณ์ราสเบอรีไพ 
(Raspberry Pi) (Upton, Eben, and Gereth 
Halfacree, 2556) (Richardson, Matt, and 
Shawn Wallace, 2555) เพื่อใช้เป็นอุปกรณ์ใน
การเข้าระบบอัตโนมัติโดยตรง ซึ่งการใช้อุปกรณ์
เฉพาะทางลักษณะดังกล่าวจะอ�ำนวยความ
สะดวกแก่ผู้ใช้มากยิ่งขึ้น ผู้ใช้ไม่ต้องเปิดเครื่อง
คอมพิวเตอร์ในการรันสคริปต์ที่ถูกพัฒนาขึ้น 
นอกจากนี้อัตราการใช้พลังงานของราสเบอรีไพ 
ยังใช้น้อยกว่าเครื่องคอมพิวเตอร์ ท�ำให้ประหยัด
ไฟฟ้ามากกว่า การเปิดเครื่องปกติ

Intel	Core	i7-3770	3.4	GHz

8	GB	DDR3	1333MHz

Firefox	26.0

V.1.14

100
100
100
100
80
96

100
100
100
90
90
96

100
100
100
90
80
94

100
100
100
90
90
96

Windows7															Ubuntu																Windows7																								Ubuntu
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การออกแบบและประเมินประสิทธิภาพระบบควบคุมระยะไกลส�ำหรับ
ส�ำนักงานขนาดเล็กผ่านอีเทอร์เน็ต

Design and Performance Evaluation of Remote Control for SOHO via Ethernet  
เศรษฐกาล  โปร่งนุช1*, ณรงค์  ณรงค์รัตน์2, อภิรักษ์  ธิตินฤมิต2 และ ณัฐพร  อารีรัชชกุล3

1*สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
2สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ 

3สาขาวิชาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชีวอนามัย 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

บทคัดย่อ
การพัฒนาเทคโนโลยีส�ำหรับน�ำมาใช้ในการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ภายในบ้าน เพื่ออ�ำนวยความ

สะดวกแก่ผู้อยู่อาศัย ได้แก่ ระบบการจัดการพลังงาน ระบบมัลติมีเดีย และระบบการรักษาความ
ปลอดภัย โดยประสิทธิภาพของระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบและสถาปัตยกรรม ดังนั้น งานวิจัยนี้จึง
น�ำเสนอ การออกแบบและประเมินประสิทธิภาพระบบควบคุมระยะไกลส�ำหรับส�ำนักงานขนาดเล็ก
ผ่านอีเทอร์เน็ต ระบบนี้ประกอบด้วย ระบบควบคุมภายในส�ำนักงาน โดยใช้ XUP V-II Pro FPGA ซึ่ง
การท�ำงานของระบบเป็นแบบไคลแอนต์-เว็บเซิฟเวอร์ และผลการทดลอง คือ มีตัวประมวลผลร่วมกัน
ท�ำงานด้วยความเร็ว 1050/658 MHz ใช้ทรัพยากร 33% ของลอจิกอาเรย์บล็อกทั้งหมด มี UDP และ 
TCP แบนด์วิดท์เป็น 26 MBits/sec และ 14 Mbit/sec ส�ำหรับการติดต่อสื่อสาร และมีต้นทุนราคา 
16,000 บาท ซึ่งได้น�ำมาเปรียบเทียบกับสถาปัตยกรรมของงานวิจัยก่อนหน้า

ค�ำส�ำคัญ : ระบบควบคุมระยะไกลผ่านอีเทอร์เน็ต, ส�ำนักงานขนาดเล็กหรือส�ำนักงานบ้าน  
ไคลแอนต์-เว็บเซิฟเวอร์



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา
ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนมกราคม - ธันวาคม ประจำ�ปี 2557

44

Abstract
The development of technology to control several devices in household to  

facilitated for resident such as energy management systems, multimedia systems, and 
security systems. The efficiency of systems depend on design of computer architecture. 
Therefore, the objectives of this research design and performance evaluation of  
remote control for small office/home office (SOHO) via Ethernet. This system  
composed of internal control office using XUP Virtex-II Pro FPGA, where the system is 
a client-web server. The results in this reveal that 1050/658MHz for speed of co-pro-
cessors, 33% of logic array block (LAB) for resources, UDP 26 MBits/sec and TCP 14 
MBits/sec for communication bandwidth, and 16,000 Thai Baht of cost comparing with 
previous researches.

Keywords : Remote Control via Ethernet, SOHO; Client-Web Server
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บทน�ำ
ในปัจจุบันนี้เทคโนโลยีเข้ามามีบทบาทต่อ

ชีวิตประจ�ำวันอย่างมาก เช่น เทคโนโลยีอีเทอร์
เน็ต หรือ มักจะรู้จักกันคุ้นเคยกับเทคโนโลยี
อินเตอร์เน็ต เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยี
ก า ร ติดต ่ อสื่ อ ส ารและ เทค โน โลยี ไ ม โคร
อิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีท่ีได้กล่าวมานั้นต่าง
ล้วนท�ำให้ชีวิตความเป็นอยู่ของมนุษย์ดีข้ึนกว่า
อดีต และสะดวกสบายตลอดจนช่วยให้มีความ
ปลอดภัยมากอีกด้วย 

นักวิจัยและนักวิทยาศาสตร์ได้น�ำเสนอ
การน�ำเทคโนโลยีต่างๆ ที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นมาส
ร้างเป็นระบบท่ีเรียกกันว่า บ้านอัจฉริยะหรือ
บ้านดิจิทัล นั้น โดยต้องการจะท�ำให้ชีวิตความ
เป็นอยู ่ของมนุษย์สะดวกสบายและมีความ
ปลอดภัย ซึ่งมีแนวคิดหลักในการออกแบบบ้าน
อัจฉริยะ (Young-Seok Kim, Hee-Sun Kim, 
and Change-Goo Lee, 2004 : 289) ต้อง
ประกอบด้วย 3 ส่วนดังต่อไปนี้ คือ เครื่องใช้
ไฟฟ้าภายในบ้าน, ระบบควบคุม และเครือข่าย
สาธารณะ ส�ำหรับการวิจัยและพัฒนาระบบบ้าน
อัจฉริยะ เมื่อทศวรรษที่ผ่านมา เช่น บริษัทซัมซุง 
(Young-Seok Kim, Hee-Sun Kim, and 
Change-Goo Lee, 2004 : 289) ซึ่งเป็นผู้ริเริ่ม
สร้างระบบบ้านอัจฉริยะเป็นเจ้าแรกในประเทศ
จีนและเกาหลีในปี 2546 ได้ประสบปัญหาของ
ระบบควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า ต่อมา
ระบบชื่อ E-Home Technical System (Dan-
neels, J., 2001 : 1.1.1) ซึ่งสร้างโดยบริษัท
ไมโครซอฟต์ภายใต้การบริหารงานของบิลเกตส์ 
ถูกพัฒนาขึ้นในเมืองมิวนิค ประเทศเยอรมนี  

ปี 2548 โดยที่บิลเกตส์ต้องการให้ระบบ 
E-Home ใช้งานผ่านระบบปฏิบัติการ Windows 
CE แต่การควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้านั้นท�ำได้ยาก 

ถัดมาบริษัท IGRS จากประเทศจีน  
(Nordlund, T., Tallberg, M., and Hammainen, 
H.,  2007 : 1) ได้เกิดแนวคิดท่ีจะท�ำระบบ
ที่เรียกว่า สามซี (3C: Communication,  
Computer, Consumer Electronic) แต่ก็พบ
ปัญหามากมาย เช่น ไดร์เวอร์ การเชื่อมต่อและ
การก�ำหนดค่าของเครือข่าย เมื่อ 5 ปีที่ผ่านมา
การออกแบบและพัฒนาระบบบ้านอัจฉริยะ เป็น
ที่นิยมของนักวิจัย นักวิทยาศาสตร์และวิศวกร
อย่างแพร่หลายมากขึ้น เพื่อต้องการสร้างระบบ
ท่ีใช้งานได้สะดวกสบายและมีประสิทธิภาพมาก
ที่สุด เช่น ปี 2552 มีงานวิจัยเรื่อง การออกแบบ
การควบคุมระยะไกลด้วยเว็บเซิฟเวอร์ส�ำหรับ
บ้านดิจิทัล (Xu Huaiyu, Su Ruidan, Hou Xi-
aoyu, and Ni Qing,  2009 : 1) และไม่กี่ปีมานี้ 
มีการท�ำระบบควบคุมเครื่องใช ้ ไฟฟ ้าผ ่าน
เทคโนโลยีเว็บ (ธนวินท์ ทิพย์ธาราไล,  2553)  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน�ำเสนอ การออกแบบ
ระบบควบคุมระยะไกลส�ำหรับส�ำนักงานขนาด
เล็กผ่านอีเทอร์เน็ต โดยเลือกใช้ FPGA (Field 
Programmable Gate Array) มาใช้เป็นตัว
ประมวลผล ควบคุม และส่วนเชื่อมประสานกับผู้
ใช้งาน เนื่องจาก FPGA มีข้อดีหลายประการ 
เช่น สามารถรองรับการออกแบบร่วมกันระหว่าง
ฮาร์ดแวร์กับซอฟต์แวร์ การปรับเปล่ียนการ
ท�ำงาน และรองรับการเชื่อมต่อผ่านเทคโนโลยี
อีเทอร์เน็ต เป็นต้น (เศรษฐกาล โปร่งนุช และ  
ธีรยศ  เวียงทอง, 2555 : 977) ในหัวข้อถัดไปน�ำ
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เสนอวัตถุประสงค์ของการวิจัย ภาพรวม
สถาปัตยกรรมของระบบ การออกแบบและการ
สร้างสถาปัตยกรรมของระบบ การเปรียบเทียบ
และการประเมินสถาปัตยกรรม สรุปและ
อภิปรายผล และข้อเสนอแนะในหัวข้อต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่อออกแบบระบบควบคุมระยะไกล 

ส�ำหรับส�ำนักงานขนาดเล็กผ่านอีเทอร์เน็ต และ
มีการประเมินสถาปัตยกรรมของระบบท่ีได้
ออกแบบเปรียบเทียบกับสถาปัตยกรรมของงาน
วิจัยที่เกี่ยวข้อง

ภาพรวมสถาปัตยกรรมของระบบ
สถาปัตยกรรมของระบบควบคุมระยะ

ไกลส�ำหรับส�ำนักงานขนาดเล็ก ภายในภาพรวม
ทั้งหมดจะประกอบด้วยสองส่วนหลัก คือ ส่วน
ไคลแอนต์เป็นส่วนเช่ือมประสานกับผู้ใช้งานผ่าน
ทางเว็บเบราว์เซอร์ และส่วนท่ีสองคือระบบ
ควบคุมระยะไกลท่ีท�ำงานเป็นเซิฟเวอร์โดยจะ
รับค�ำสั่งต่างจากผู้ใช้งานมาประมวลผลบนระบบ
ออกแบบร่วมกัน ซึ่งจะเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่างๆ 
ภายในส�ำนักงานขนาดเล็ก ทั้งสองส่วนหลักนี้จะ
เชื่อมต่อกันผ่านเทคโนโลยีอีเทอร์เน็ต (ภาพที่ 1) 
ส�ำหรับความเร็วในการรับ-ส่งข้อมูลสูงสุดอยู่ท่ี 
26 MBits/sec

การออกแบบและการสร้างสถาปัตยกรรมของ
ระบบ
1.  การออกแบบ

            ภาพที่ 2 OSI Model
การออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบ

ควบคุมระยะไกลผ่านอีเทอร์เน็ตนี้ อ้างอิงตาม
องค์การมาตรฐานสากล (International Standard 
Organization: ISO) คือ OSI Model ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 7 ล�ำดับชั้น (ภาพที่ 2) จากมาตรฐาน 
OSI Model นี้ ท�ำให้สถาปัตยกรรมของระบบ
ออกแบบร่วมกัน ท�ำหน้าที่เป็นเซิฟเวอร์นั้น แบ่ง
ออกเป็นสามส่วน (ภาพที่ 3)

1.1)  คอนโทรลซอฟต์แวร์
คอนโทรลซอฟต์แวร์ มีหน้าท่ีหลักคือ

จัดการการสื่อสารตั้งแต่ชั้น Network Layer 
จนถึงชั้น Application Layer ซึ่งท�ำงานอยู่ใน
โพรเซสเซอร์ของระบบคือ IBM PowerPC ซึ่ง
เป็นโพรเซสเซอร์แบบฝังตัวอยู่ภายในชิป FPGA 

1.2)  อีเทอร์เน็ตไอพีคอร์
ส่วนนี้จะท�ำหน้าที่จัดการการสื่อสารช้ัน 

Data Link Layer สร้างขึ้นโดยใช้ลอจิกอาเรย์
ต่างๆ ที่อยู่ภายในชิป FPGA ที่สามารถโปรแกรม
วงจรการเชื่อมต่อได้ 

ภาพที่ 1  ภาพรวมสถาปัตยกรรมของระบบควบคุมระยะไกล
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การออกแบบและสร้างสถาปัตยกรรมของระบบ
สมองกลฝังตัวหรือระบบออกแบบร่วมกันทั้ง
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ โดยส่วนของฮาร์ดแวร์
นั้นจะน�ำไอพีคอร์ต่าง ๆ ที่เขียนขึ้นด้วยภาษา 
HDL (Hardware Description Language) มา
เชื่อมต่อกันผ่านสถาปัตยกรรมแบบบัส มาเชื่อม
ต่อกับส่วนประกอบท้ังสามส่วนท่ีได้ออกแบบ 
(ภาพที่ 5) แล้วท�ำการคอมไพล์ จะได้ไฟล์
นามสกุล .bit

ส่วนของซอฟต์แวร์นั้นจะรองรับการเขียน
ด้วยภาษา C/C++ แล้วท�ำการคอมไพล์ จะได้
ไฟล์นามสกุล .elf ไฟล์นี้จะเป็นตัวจัดการเกี่ยว
กับรายละเอียดการท�ำงานของซอฟต์แวร์ท้ังหมด 
(ภาพที่ 6) รวมทั้งหน้าเว็บเซิฟเวอร์ ที่เขียนขึ้น
ด้วยภาษา HTML ส�ำหรับเป็นตัวเชื่อมประสาน
การใช้งานทางด้านกราฟิกส์กับผู้ใช้งาน ในการ
ควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในส�ำนักงานขนาดเล็ก

1.3)  ชิปไอซี
เป็นส่วนสุดท้ายที่รับผิดชอบชั้น Physical 

Layer ซึ่งเป็นชิปไอซีส�ำเร็จรูปท่ีอยู่บนบอร์ด
ทดลอง XUP Virtex-II Pro FPGA

ส�ำหรับไคลแอนต์นั้น เป็นเว็บเบราว์เซอร์
ทั่วไป ที่ท�ำงานอยู่บนอุปกรณ์สื่อสารทางดิจิทัล
ต่างๆ เช่น คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล คอมพิวเตอร์
แบบพกพา และสมาร์ทโฟน เป็นต้น
2.  การสร้างสถาปัตยกรรมของระบบ

เมื่อออกแบบทั้งสามส่วนแล้ว ขั้นตอนต่อ
มาท�ำการสร้างสถาปัตยกรรมขึ้น โดยใช้
ซอฟต์แวร์ทูลของบริษัท Xilinx (ภาพที่ 4)

2.1)  Xilinx ซอฟต์แวร์ทูล
ภายใน Xilinx ซอฟต์แวร์ทูลจะรองรับ

ภาพที่ 3 การออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบ

ภาพที่ 4  Xilinx ซอฟตแ์วรท์ลู

ภาพที่ 5  การเชือ่มตอ่สถาปตัยกรรมของระบบ



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา
ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนมกราคม - ธันวาคม ประจำ�ปี 2557

48

ส่วนของซอฟต์แวร์นั้นจะรองรับการเขียน
ด้วยภาษา C/C++ แล้วท�ำการคอมไพล์ จะได้
ไฟล์นามสกุล .elf ไฟล์นี้จะเป็นตัวจัดการเกี่ยว
กับรายละเอียดการท�ำงานของซอฟต์แวร์ทั้งหมด 
(ภาพที่ 6) รวมทั้งหน้าเว็บเซิฟเวอร์ ที่เขียนขึ้น
ด้วยภาษา HTML ส�ำหรับเป็นตัวเชื่อมประสาน
การใช้งานทางด้านกราฟิกส์กับผู้ใช้งาน ในการ
ควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในส�ำนักงานขนาดเล็ก

2.2) XUP Virtex-II Pro Development Board
เมื่อได้ไฟล์นามสกุล .bit และ .elf แล้ว 

โปรแกรมลงไปในชิป FPGA ผ่าน JTAG เข้ากับ
บอร์ด XUP Virtex-II Pro (ภาพที่ 7) ส่วน .html 
ไฟล์นั้นจะถูกเก็บไว้ที่ DDR SDRAM โดยอุปกรณ์
ภายในบอร์ดมี ชิป FPGA Virtex-II Pro 
XC2VP30 มี 30,816 ลอจิกอาเรย์ ตัวคูณ 18 
บิตจ�ำนวน 136 ตัว RAM block ขนาด2.448MB 
และมี IBM PowerPC405 จ�ำนวน 2 ตัวอยู่
ภายใน ส่วนอินพุตเอาต์พุตประกอบด้วย DDR 
SDRAM DIMM รองรับความจุ 2 GB 10/100 
Ethernet พอร์ต USB2 พอร์ต เป็นต้น

การทดลอง
ท�ำการติดต้ังระบบโดยเชื่อมต่อส่วนหลัก

ทั้งสองส่วนเข้าด้วยกัน (ภาพที่ 1) เบื้องต้นในการ
ทดลองนี้ จะทดสอบการควบคุมระยะไกลผ่าน
อีเทอร์เน็ตโดยควบคุม การเปิด-ปิดหลอดไฟ 
LED ภายในบอร์ดทดลอง ที่ต�ำแหน่ง NET 
“LED_0” LOC = “AC4”; NET “LED_1” LOC 
= “AC3”; NET “LED_2” LOC = “AA6”; NET 
“LED_3” LOC = “AA5”; โดยกด “Toggle 
LEDs” ซึ่งเปรียบเสมือนกับการเปิด-ปิดอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ ภายในส�ำนักงานขนาดเล็ก 
หากต่อกับเครื่องใช้ไฟฟ้าต้องเพิ่มวงจรรีเลย์ 
(Relay) เข้าไปด้วย หรืออาจจะต่อด้วยวงจร
รีเลย์ส�ำเร็จรูป ที่มีขายตามท้องตลาด โดยมีการ
แสดงสถานะทาง “Monitoring the Embed-
ded System” ที่หน้าเว็บเซิฟเวอร์ผ่านทางเว็บ
เบราว์เซอร์ หรือกดที่ “Update Status”  
(ภาพที่ 6) 

ภาพที่ 6 ผงัการท�ำงานของซอฟตแ์วร ์

ภาพที่ 7  XUP Virtex-II Pro Development Board
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ที่ 2 มีความเร็วสูงสุด ส่วนทรัพยากรที่ใช้นั้น 
ระบบที่ได้ออกแบบใช้ทรัพยากรน้อยที่สุด และ
ประสิทธิภาพการสื่อสาร ระบบที่ 1 มีแบนด์วิดท์
ในส่วนของ UDP มากที่สุด และต้นทุนของระบบ
ที่ได้ออกแบบนั้นมีราคาถูกที่สุด

สรุปและอภิปรายผล
บทความนี้น�ำเสนอการออกแบบและ

ประเมินประสิทธิภาพระบบควบคุมระยะไกล
ส�ำหรับส�ำนักงานขนาดเล็กผ่านอีเทอร์เน็ต จาก
การทดลองได้แสดงถึงการออกแบบ การสร้าง 
การทดลองและผลการทดลองที่เป็นการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบ ตลอดจนการเปรียบ
เทียบกับสถาปัตยกรรมของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ทั้ง 4 ด้าน แสดงให้เห็นว่าระบบที่ได้ออกแบบขึ้น

ผลการทดลอง
ผลการทดลองนั้นสามารถควบคุมการ

เปิด-ปิดหลอดไฟ LED ภายในบอร์ดทดลองได้ซึ่ง
เปรียบเสมือนการควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าภายใน
ส�ำนักงานขนาดเล็กได้ โดยระบบควบคุมระยะ
ไกลที่ได้ออกแบบและสร้างขึ้นนั้น ใช้ทรัพยากร 
(ตารางที่ 1)  ผลการตรวจวัดแบนด์วิดท์ทั้ง TCP 
และ UDP (ตารางที่ 2) และผลการเปรียบเทียบ
กับระบบที่ 1   ทั้ง 2 ระบบ แบ่งเป็นระบบที่ 1 
และระบบที่ 2 (ตารางที่ 3)

จากผลการทดลอง (ตารางที่ 1) แสดงการ
ใช้ทรัพยากรทั้งหมดภายใน XUP Virtex-II Pro 
FPGA โดยระบบที่ได้ออกแบบ ใช้ทรัพยากรเล็ก
น้อยเพียง 33% ของ slice register ส่วนผลการ
วัดประสิทธิภาพในการรับส่งข้อมูลผ่านอีเทอร์
เน็ตนั้น (ตารางที่ 2) เพียงพอต่อการใช้งานมาก 
และ (ตารางที่ 3) แสดงการเปรียบเทียบกับ
สถาปัตยกรรมของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ท้ัง 4 
ด้าน คือ ความรวดเร็วของตัวประมวลผล ระบบ

ตารางที่ 1 ทรัพยากรที่ใช้ในระบบ

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบกับสถาปัตยกรรม
ของงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ตารางที่ 2  ผลการตรวจวดัแบนดว์ดิท ์ UDP&TCP

Xilinx	
XC2VP30	
1050MHz	
+	Power 
PC	
658MHz

ALTERA	
EP1C12Q2
40C8N 
275MHz	

Intel	Pentium	
3.0	GHz	+	
PIC18F455
0	45MHz

33%	of	
30,816 
LAB	

12,060	
LAB	

-	

UDP	26 
MBits/sec	
TCP	14 
MBits/sec	

UDP	29 
MBits/sec	

-	

16,000 22,600		 45,000 
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นี้ดีกว่าในด้านการประหยัดการใช้งานทรัพยากร  
ประสิทธิภาพในการสื่อสารอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะ
สม และใช้ต้นทุนน้อยที่สุด ส�ำหรับข้อเสนอแนะ
หรืองานเพิ่มเติมในอนาคตจะกล่าวถึงในหัวข้อ
ถัดไป

ข้อเสนอแนะ
1.หากมีการเ พ่ิมอุปกรณ์ส�ำหรับการ

สื่อสารไร้สายติดกับเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ จะช่วย
ประหยัดค่าใช้จ ่ายในการติดตั้งและเดินสาย
เชื่อมต่อกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆ ภายในส�ำนัก 
งานขนาดเล็ก

2.หากการพัฒนาแอปพลิเคช่ันเพิ่มเติม
ขึ้นมาจะช่วยให้การควบคุมระยะไกลท่ีใช้งาน
ผ่านสมาร์ทโฟนและแท็ปเล็ตท�ำได้สะดวกยิ่งขึ้น

3.หากมีการติดกล้องถ่ายภาพหรือกล้อง
วีดีโอจะช่วยเพิ่มความปลอดภัยให้กับระบบมาก
ยิ่งขึ้น
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อัตลักษณ์ที่โดดเด่นของแบรนด์ฮาลาล
The unique of Halal Brand identity

พิบูล ไวจิตรกรรม
สาขาวิชาออกแบบกราฟิกและมัลติมีเดีย คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

บทคัดย่อ
บทความนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอแนวคิดในการสร้างอัตลักษณ์งานกราฟิกบนบรรจุภัณฑ์

ของผลิตภัณฑ์ฮาลาลให้แตกต่างจากสินค้าทั่วๆ โดยรวบรวมงานวิจัย 3 เรื่องมาเรียบเรียงเป็นข้อสรุป 
ซึ่งสามารถน�ำไปใช้ประกอบกับงานออกแบบได้ ดังนี้

1) รูปแบบงานกราฟิกบนบรรจุภัณฑ์ต้องสอดคล้องกับหลักศาสนาอิสลาม แสดงถึงวัฒนธรรม
อาหรับ ใช้องค์ประกอบของศิลปะ ได้แก่ ลายเรขาคณิต ลายพรรณพฤกษา สัญลักษณ์ทาง
สถาปัตยกรรมและการแต่งกาย

2) ภาพประกอบที่ควรใช้ในการสื่อความหมาย ได้แก่ ใช้ภาพสัญลักษณ์แทนการบอกเล่าตรงๆ 
ใช้ภาพตัวสินค้าหรือบรรจุภัณฑ์ ใช้ภาพสาธิตการใช้งาน ภาพผู้รับรองผล ผู้ทดลองใช้สินค้า ภาพแสดง
การแก้ปัญหาให้เห็น ภาพเรื่องราวที่เกิดขึ้นในชีวิต ภาพการพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์ ภาพแสดงผลก่อน
ใช้และหลังใช้ ภาพเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียกับคู่แข่ง ภาพแบบสารคดี วิชาการ ภาพที่แสดงข้อเท็จจริง

3) กลยุทธ์ทางการตลาดส�ำหรับผลิตภัณฑ์ฮาลาล ได้แก่ กลยุทธ์ด้านคุณลักษณะของสินค้า 
คุณค่าทางโภชนาการ เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ไม่มีสารเคมีตกค้าง วัตถุดิบใหม่ สดและสะอาด กลยุทธ์
ด้านสิ่งตกแต่งภายนอก มีเคร่ืองหมายรับรองมาตรฐานอุตสาหกรรม มีเครื่องหมายรับรองฮาลาล 
กลยุทธ์ด้านคุณค่าของสินค้าที่มีผลต่อความรู้สึกของผู้บริโภค เป็นสินค้าที่ดีต่อสุขภาพ สร้างคุณภาพ
ชีวิตที่ดี จริงใจ ซื่อสัตย์และเชื่อถือได้ กลยุทธ์ด้านบุคลิกภาพของสินค้า ท�ำให้ผู้บริโภครู้สึกว่าเป็นคน
ใส่ใจตัวเอง ดูแลร่างกาย เป็นคนยึดหลักการ ยุติธรรม มีเหตุผล มีศีลธรรม เป็นคนรอบคอบ ช่างคิด 
ชอบวางแผน และเป็นคนก้าวหน้า มองการณ์ไกล คิดถึงอนาคต

ค�ำส�ำคัญ : กราฟิกบนบรรจุภัณฑ์, กลยุทธ์ทางการตลาด, อัตลักษณ์แบบอิสลาม, ผลิตภัณฑ์ฮาลาล
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Abstract
The purpose of this article is to represents the ways of brand building with graphic 

design on packaging for Halal products, with the different character from the other 
products. The article was composed from 3 researches. The results as following;

1) The design should correspond with Qur’anic principles illustrating Arabian  
civilization. The design should correspond with Islamic art using geometric form and 
Arabesque elements. Use the identities of Islamic Architecture and Costume.

2) The visual communications which are suitable for Thai Halal print advertising 
media are; Present with the symbolize image. Present with the package and product 
image. Present with the product demonstration image. Present with the endorsement 
and testimonial message. Present with the problem solution. Present with the slice of 
life scenery. Present with the scientific and technical evidence. Present with the before 
and after scenery. Present with the comparison message. Present with the documentary 
evidence. Present with the straight sell and factual message.

3) The marketing strategies of Thai Halal brands as are: Benefit approach as the 
characteristics of the product with its benefit. This approach also in associated with the 
Attribute approach as the exterior images that attract to consumer such as; there is a 
standard proof mark, Halal products mark. The Value approach as the value of products 
that affect to consumer’s perception such as; it is healthy products. Accumulate  
quality of life. It is a product of expertise, manufacturing of research result. Personality 
approach as the reflection of consumers thought. The Personality feedback to them 
after they were consumes this product such as; they are health care persons and 
thoughtful person like a progressive thinking.

Keywords : Graphic on packaging design, Marketing strategies, Halal Brand identity, Thai 
Halal products
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บทน�ำ
ชาวไทยมุสลิมที่อาศัยอยู่ในประเทศไทยมี

ประมาณ 10 ล้านคน มุสลิมทุกคนจะต้องยึดถือ
ในหลักศรัทธา หลักปฏิบัติและหลักคุณธรรม  
ท่ีท�ำให้ใช ้ชีวิตอย่างมีความสุขและสันติตาม
ปรัชญาแนวคิดที่ว ่า ท�ำดีตามแนวทางของ
อิสลาม เพื่อความสุขที่ยั่งยืนในโลกหน้า ความ
คาดหวังสูงสุดของมุสลิม คือ เป็นที่โปรดปราน
ของพระเจ้า (ชัยวัฒน์ สถาอานันท์, 2541) การ
ปฏิบัติที่ส�ำคัญมากอย่างหนึ่งในหลักการแห่ง
คุณธรรมของมุสลิม คือ ฮาลาล ซึ่งหมายถึง สิ่งที่
ศาสนาอนุมัติ เช่น อนุมัติให้กิน ให้ดื่ม ให้ท�ำ ให้
ใช้สอย การอนุมัติหรือการห้ามสิ่งใดในศาสนา
อิสลามเป็นประกาศิตที่มาจากพระเจ้า มุสลิมทุก
คนต้องปฏิบัติตามอย่างเคร่งครัดเพราะมีความ
เชื่อมั่นศรัทธาว่า โลกนี้มีพระเจ้าองค์เดียว 
พระเจ้าเป็นผู้สร้างมนุษย์ขึ้นมา สิ่งที่พระเจ้า
อนุมัติเป็นสิ่งที่ดีและมีประโยชน์ 

ฮาลาล เป็นได้ทั้งสิ่งที่กินได้ เช่น อาหาร 
ยา สมุนไพร และสิ่งที่กินไม่ได้ เช่น เครื่องอุปโภค 
เสื้อผ้า ผลิตภัณฑ์ต่างๆ รวมถึงการบริการต่างๆ 
เช่น สถาบันการเงิน สปา โรงแรมสถานพยาบาล 
โรงเรียน กิจการขนส่ง ฯลฯ ดังนั้น ผลิตภัณฑ์
หรือบริการใดก็ตาม หากไม่ขัดแย้งกับหลักการ
ในศาสนาอิสลามแล้วจะถือว่าเป็นฮาลาลได้ท้ัง
สิ้น (The Halal Science Center, 2009) โดย
ทั่วไปแล้ว คนที่อยู่ในวัฒนธรรมต่างกัน จะมี
ความคิดต่างกันในเรื่องอาหารและเครื่องดื่ม 
โดยเฉพาะเร่ืองอาหารที่มาจากสัตว์ อิสลาม
ไม่ได้ห้ามอาหารที่ได้มาจากพืช ยกเว้นสิ่งที่เกิด
จากการน�ำไปหมักจนกลายเป็นสุรา ไม่ว่าจะ

ผลิตจากองุ่น อินทผลัม ข้าวบาร์เลย์ หรือวัตถุอื่น
ใดก็ตาม เมื่อกลายสภาพเป็นสุรา อิสลามห้ามดื่ม
ของมึนเมาและเป็นอันตรายต่อร่างกาย เช่น ยา
เสพติด

ถึงแม้ว่า ฮาลาลจะเป็นเรื่องใหม่ส�ำหรับ
คนไทย แต่ก็ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวาง
จากสังคม ในประเทศไทยมีผลิตภัณฑ์ฮาลาลวาง
จ�ำหน่ายอย่างแพร่หลาย ส่วนใหญ่จะเป็นสินค้า
ส�ำหรับบริโภคที่มีภาพลักษณ์แบบสินค้าทั่วๆไป
แยกประเภทสินค้าโดยใช้เคร่ืองหมายตราฮาลาล
เป็นสัญลักษณ์บ่งช้ีเพียงอย่างเดียว ยังไม่มี
กลยุทธ์ทางการตลาดใดๆ ในการสร้างอัตลักษณ์
ให้กับผลิตภัณฑ์ฮาลาลในประเทศไทย จากการ
ส�ำรวจผลิตภัณฑ์ฮาลาลที่จ�ำหน่ายในประเทศไทย 
ประมาณ 200 ตัวอย่างและจากข้อมูลในหนังสือ
รายนามผู้ประกอบการฮาลาลในประเทศไทย  
ปี พ.ศ. 2551-2552 ของสถาบันมาตรฐานฮา
ลาลแห่งประเทศไทยและใน HAL-Q Directory 
2009 ของ The Halal Science Center (The 
Halal Standard Institute of Thailand, 2009) 
พบว่า บรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์ฮาลาลส่วนใหญ่
ไม่มีบุคลิกภาพแบบอิสลาม เนื่องจากไม่มีการใช้
องค ์ประกอบทางการออกแบบท่ีท�ำให ้ เกิด
บุคลิกภาพแบบอิสลาม ส่วนผลิตภัณฑ์และ
บริการฮาลาลที่ มี บุคลิ กภาพแบบอิสลาม  
จะปรากฏอยู่ในสินค้าบางประเภท เช่นสินค้า
ส�ำหรับบริโภค พบในผลิตภัณฑ์อาหารส�ำเร็จรูป 
1 ตัวอย่าง สินค้าส�ำหรับอุปโภค พบในผลิตภัณฑ์
เพื่อสุขอนามัย 1 ตัวอย่าง ดังปรากฏในภาพที่ 1
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อัตลักษณ์สินค ้าให ้กับผลิตภัณฑ ์ฮาลาลใน
ประเทศไทย งานวิจัยทุกเรื่องมีกรอบแนวความ
คิดบนพื้นฐานเดียวกัน คือ

1.อิสลามภิวัตน์ (Islamization) แนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับหลักการของอิสลาม ศิลปะอิสลาม
และผลิตภัณฑ์ฮาลาล

2.โลกาภิวัตน์ (Globalization) แนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับการสื่อความหมายในระดับสากล
และการออกแบบที่สอดคล้องกับความต้องการ
ของผู้บริโภคชาวมุสลิม

3.ท้องถิ่นภิวัตน์ (Localization) แนวคิด
ที่เกี่ยวข้องกับวิธีคิดและวิถีชีวิตของมุสลิมในทุก
ภูมิภาคมุ ่งเน้นในประเทศไทยและในอาเซียน 
เช่น มาเลเซีย บรูไนและอินโดนีเซีย
ดังปรากฏในภาพที่ 2

วัตถุประสงคของการวิจัย
งานวิจัยทั้ง 3 เร่ือง มีจุดประสงค์ใน

ทิศทางเดียวกัน คือ ต้องการสร้างอัตลักษณ์
เฉพาะตัวของผลิตภัณฑ์ฮาลาลในประเทศไทยท่ี
สอดคล้องกับวิถีชีวิตของชาวไทยมุสลิม 

ท�ำเนียบ แสงเงิน นักวิชาการด้าน
ประวัติศาสตร์และศิลปวัฒนธรรมมุสลิม ได้ให้
ข้อคิดว่า สาเหตุอาจมาจากหลักการของศาสนา
อิสลาม ที่ให้ความสนใจในกระบวนการผลิตที่ถูก
ต้องมากกว่าที่จะเน้นเรื่องภาพลักษณ์ภายนอก
ของผลิตภัณฑ์ฮาลาล รวมทั้งจ�ำนวนประชากร
มุสลิมในประเทศไทยมีไม่มาก จึงไม่ได้เป็นกลุ่ม
เป้าหมายหลักของอุตสาหกรรมอุปโภคบริโภค 
ท�ำให้ผู้ผลิตผลิตภัณฑ์ฮาลาลในระดับอุตสาหกรรม 
ซึ่งส่วนมากไม่ได้นับถือศาสนาอิสลาม อาจมอง
ข้ามอัตลักษณ์ของวัฒนธรรมอิสลาม แต่ปัญหานี้
จะไม่เกิดกับประเทศกลุ่มอาหรับ เพราะมีภาพ
ลักษณ์ที่บ่งบอกอัตลักษณ์ที่แตกต่างอยู่แล้ว

บทความน้ี ต้องการน�ำเสนอแนวคิดใน
การสร้างอัตลักษณ์ที่แตกต่างของการออกแบบ
กราฟิกบนบรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ฮาลาล โดย
รวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบมา
เรียบเรียงเป็นข้อสรุปที่สามารถน�ำไปใช้ร่วมกับ
การออกแบบได้ ดังนี้ 1) งานวิจัยเรื่องการสร้าง
มาตรฐานเรขศิลป์ที่สื่อเอกลักษณ์แบบอิสลาม
ส�ำหรับผลิตภัณฑ์และบริการฮาลาล 2) การ
ศึกษาศิลปะอิสลามเพื่อประยุกต์ใช้กับสื่อสิ่ง
พิมพ์ส�ำหรับผลิตภัณฑ์ฮาลาล และ 3) การสร้าง

ภาพที่ 1 ผลติภณัฑฮ์าลาลในประเทศไทย

ภาพที่ 2 กรอบแนวความคดิของการวจิยั
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ในงานวิจัยเรื่องการสร้างมาตรฐานเรข
ศิลป ์ที่ สื่ อ เอกลักษณ ์แบบอิสลามส� ำหรับ
ผลิตภัณฑ์และบริการฮาลาล มุ่งเน้นเพื่อหารูป
แบบมาตรฐานที่สื่ออัตลักษณ์แบบอิสลาม
ส�ำหรับผลิตภัณฑ์และบริการ ต้องการการสร้าง
พื้นฐานการออกแบบที่สอดคล้องกับหลักศาสนา
อิสลามและวัฒนธรรมของชาวไทยมุสลิม

ในงานวิจัยเรื่องการศึกษาศิลปะอิสลาม
เพื่อประยุกต์ใช้กับสื่อสิ่งพิมพ์ส�ำหรับผลิตภัณฑ์
ฮาลาล ต้องการศึกษาวิธีสื่อสารด้วยภาพที่
เหมาะสมกับสื่อสิ่งพิมพ์ส�ำหรับผลิตภัณฑ์ฮาลาล
ในประเทศไทย เพื่อบูรณาการวิธีสื่อสารแบบ
สากลให้สอดคล้องกับวัฒนธรรมของชาวไทย
มุสลิม

ในงานวิจัยเรื่องการสร้างอัตลักษณ์สินค้า
ให้กับผลิตภัณฑ์ฮาลาลในประเทศไทย ต้องการ
ค ้นหากลยุทธ ์ทางการตลาดของผลิตภัณฑ  ์
ฮาลาล ที่สอดคล้องกับวิถีชีวิตของชาวไทยมุสลิม 
เพื่อน�ำไปใช้กับการออกแบบสื่อส่งเสริมการ
ตลาดส�ำหรับการสร้างแบรนด์ส�ำหรับผลิตภัณฑ์
ฮาลาลในประเทศไทย เช่น สื่อโฆษณา
ประชาสัมพันธ์ บรรจุภัณฑ์ สิ่งพิมพ์ส�ำหรับ
องค์กร 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ คือ
1.ได้องค์ความรู้เกี่ยวกับอัตลักษณ์เฉพาะ

ตั วของผลิ ต ภัณฑ ์ ฮาลาลในประ เทศไทย  
ที่สอดคล้องกับวิถีชีวิตของชาวไทยมุสลิม

2.ได้องค์ความรู ้เกี่ยวกับวิธีการสื่อสาร
ด ้วยภาพที่ เหมาะสมกับสื่อสิ่ งพิมพ ์ส�ำหรับ
ผลิตภัณฑ์ฮาลาลในประเทศไทย

3.ได้แนวทางการออกแบบสื่อส่งเสริมการ

ตลาดและสื่อที่สร ้างอัตลักษณ์เฉพาะตัวของ
สินค้าให้กับผลิตภัณฑ์ฮาลาลในประเทศไทย  
ได้กลยุทธ์ทางการตลาดส�ำหรับสร้างจุดขายและ
สร้างอัตลักษณ์สินค้า (Brand Building) ให้กับ
ผลิตภัณฑ์ฮาลาลในประเทศไทย

วิธีด�ำเนินการวิจัย
โครงการวิจัยทุกเรื่องใช้เทคนิคเดลฟาย

(Delphi Technique) คือ เก็บข้อมูลรอบแรก
และรอบที่ 2 จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญด้าน
การตลาด ด้านผลิตภัณฑ์ฮาลาลและนักออกแบบ
กราฟิก ในรอบที่ 3 เก็บข้อมูลจากตัวแทนของ
มัสยิดในเขตกรุงเทพฯ ใช้วิธีเลือกผู้ตอบแบบ
ส�ำรวจแบบเจาะจงตัวบุคคล (Purposive Sampling) 
กลุ่มตัวอย่างที่ถูกเลือกมาใช้ในการวิจัยมี 2 กลุ่ม 
คือ

1.ผูเ้ชีย่วชาญด้านการตลาด ด้านผลติภณัฑ์ 
ฮาลาลและนักออกแบบกราฟิก

2 . ช า ว ไทยมุ สลิ ม จ ากมั สยิ ด ใน เ ขต
กรุงเทพฯ 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ การ
สัมภาษณ์แบบมีโครงสร้างและแบบสอบถาม   
ที่มีค�ำถามเก่ียวกับผลิตภัณฑ์ฮาลาล วิถีชีวิต 
ศิลปวัฒนธรรมที่สอดคล ้องกับหลักศาสนา  
การตลาดและรูปแบบกราฟิกท่ีจะใช้กับชาวไทย
มุสลิม

ผลการวิจัย
ผลการวิ จั ย จะ เ กี่ ย ว ข ้ อ งกั บสิ นค ้ า 

อุปโภค-บริโภคท่ีมีจ�ำหน่ายในประเทศไทยและ
ในอาเซียน เช่น ประเทศมาเลเซีย บรูไนและ
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อินโดนีเซีย สินค้าเหล่านี้มีลักษณะที่แตกต่างกัน
เป็น 2 กลุ่ม คือ ในกลุ่มแรกจะมีภาพลักษณ์แบบ
สากลทั่วๆ ไปตามรสนิยมของผู้บริโภคในปัจจุบัน 
ส่วนกลุ่มที่สอง จะเป็นผลิตภัณฑ์ฮาลาลที่มีภาพ
ลักษณ์แบบพื้นถิ่นและอัตลักษณ์แบบอาหรับ ผล
การวิจัยที่ได้จะจ�ำแนกเป็น 3 ประเด็นและถูกน�ำ
ไปใช้ก�ำหนดโจทย์ทางการออกแบบ ดังนี้

1.รูปแบบของกราฟิกบนบรรจุภัณฑ์ของ
ผลิตภัณฑ์ฮาลาล ต้องสอดคล้องกับหลักศาสนา
อิสลาม แสดงถึงวัฒนธรรมอาหรับ ในการ
ออกแบบจะใช้องค์ประกอบของศิลปะอิสลาม 
เช่น ลายเรขาคณิต ลายพรรณพฤกษา สัญลักษณ์
ของมัสยิด สัญลักษณ์ทางการแต่งกาย ส่วน
กลยุทธ์ในการออกแบบจะใช้แนวความคิดท่ีสื่อ
ความหมายเกี่ยวกับความดีงามซึ่งปรากฏใน
คัมภีร์อัลกุรอาน (Moustafa, 2008) เช่น ความ
จริงใจ (Sincerity) ความนอบน้อม (Respect) 
ความรู ้ - เหตุผล (Knowledge) ความสงบ 
- สมาธิ (Modesty) ความพอเพียง - สมดุล  
(Balance) ระเบียบ - หลักการ (Remem-
brance) และเอกภาพ (Unity) ดังผลงานการ
ออกแบบที่ปรากฏในภาพที่ 3

2.ภาพที่ควรใช้ในการสื่อความหมายใน
งานออกแบบกราฟิกส�ำหรับผลิตภัณฑ์ฮาลาล 
เช่น ภาพสัญลักษณ์ แทนการบอกเล่าตรงๆ ภาพ
ตัวสินค้าหรือบรรจุภัณฑ์ ภาพสาธิตการใช้ให้เห็น
ประโยชน์ใช้สอย ภาพผู้รับรองผล ผู้ทดลองใช้
สินค้า ภาพแสดงการแก้ปัญหาให้เห็น ภาพเรื่อง
ราวท่ีเกิดขึ้นในชีวิต ภาพการพิสูจน์ทาง
วิทยาศาสตร์ ภาพแสดงผลก่อนใช้และหลังใช ้
ภาพเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียกับคู่แข่ง ภาพแบบ
สารคดี วิชาการ ภาพที่แสดงข้อเท็จจริง  
ซึ่งสอดคล้องกับหลักการที่ เสรี วงษ์มณฑา ได้
กล่าวไว้ในหนังสือ “หลักการโฆษณา” ดังผล
งานการออกแบบที่ปรากฏในภาพที่ 4

ภาพท่ี 3 ผลงานการออกแบบ
โดยใชอ้งคป์ระกอบของศิลปะอสิลามเป น็หลัก

ภาพที่ 4 ผลงานการออกแบบโดยใช้การสื่อสารด้วยภาพเป็นหลัก



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University

Volume 2 / Number 2 / January - December 2014

57

3.กลยุทธ์ทางการตลาดและองค์ประกอบ 
4 ด้านในการการสร้างแบรนด์ส�ำหรับผลิตภัณฑ์
ฮาลาล ดังนี้

ใช้คุณลักษณะของสินค้า เช่น คุณค่าทาง
โภชนาการ สารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อ
ร่างกาย ปลอดภัย ไม่มีสารเคมีตกค้าง วัตถุดิบ
ใหม่ สดและสะอาด

ใช้สิ่งตกแต่งภายนอก เช่น เครื่องหมาย
รับรองมาตรฐานอุตสาหกรรม เครื่องหมาย
รับรองมาตรฐานอาหารและยา เครื่องหมาย
รับรองฮาลาล

ใช้คุณค่าของสินค้าท่ีมีผลต่อความรู ้สึก
ของผู้บริโภคในการดึงดูดความสนใจ เช่น เป็น
สินค้าที่ดีต่อสุขภาพ เป็นสินค้าท่ีสร้างคุณภาพ
ชีวิตที่ดี จริงใจ ซื่อสัตย์และเชื่อถือได้

ใช้บุคลิกภาพที่โดดเด่นของสินค้า ที่ท�ำให้
ผู้บริโภครู้สึกว่าตนเองมีลักษณะเช่นนั้นไปด้วย 
เช่น ดูเป็นคนใส่ใจตัวเอง ดูแลร่างกาย เป็นคน
ยึดหลักการ ยุติธรรม มีเหตุผล มีศีลธรรม เป็น
คนรอบคอบ ช่างคิด ชอบวางแผน และเป็นคน
ก้าวหน้า มองการณ์ไกล คิดถึงอนาคต ซึ่ง
สอดคล้องกับหลักการที่ วิทวัส ชัยปาณี ได้กล่าว
ไว้ในหนังสือ “สร้างแบรนด์อย่างสร้างสรรค์” ดัง
ผลงานการออกแบบที่ปรากฏในภาพที่ 5

สรุปและอภิปรายผล
ผลิ ตภัณฑ ์ ฮ าล าลที่ พบ ในกา รวิ จั ย  

มีแนวคิดที่แตกต่างกันเป็น 2 แบบ คือ สินค้าใน
กลุ่มท่ีไม่ระบุว่าเป็นผลิตภัณฑ์ฮาลาล จะมีรูป
แบบตามรสนิยมของประชากรในท ้องถิ่น
มากกว่าข้อก�ำหนดทางศาสนา ในกลุ่มประเทศ
อาหรับ ซึ่งส่วนใหญ่นับถือศาสนาอิสลาม มีวิถี
ชีวิตและวัฒนธรรมที่บ่งบอกอัตลักษณ์ของตน
อยู ่ก่อนแล้ว จะไม่ต้องใส่ความเป็นอาหรับ 
(อิสลาม) เพิ่มเติมเข้าไปอีก งานออกแบบกราฟิก
บนบรรจุภัณฑ์สินค้าในกลุ่มประเทศอาหรับจะ
เน้นอัตลักษณ์ทางสถาปัตยกรรมแบบอาหรับ 
(อิสลาม) เช่น โดมและมัสยิด เน้นอัตลักษณ์ทาง
ชาติพันธุ์ เช่น การแต่งกาย เน้นอัตลักษณ์ทางใน
การด�ำรงชีวิต เช่น ทะเลทราย ต้นปาล์ม

ส่วนสินค้าในกลุ่มที่ระบุว่าเป็นผลิตภัณฑ์
ฮาลาล จะมีรูปแบบที่บ่งบอกอัตลักษณ์ของ
มุสลิมมากหรือน้อยไม่เท่ากัน แต่ก็ใช้องค์
ประกอบทางการออกแบบตามหลักสากลที่มีราย
ละเอียดไม่ขัดต่อหลักศาสนาอิสลาม ดังนี้

รูปแบบของกราฟิกบนบรรจุภัณฑ์ต้อง
สอดคล้องกับหลักศาสนาอิสลาม แสดงถึง
วัฒนธรรมอาหรับ ใช้องค์ประกอบของศิลปะ
อิสลาม เช่น ลายเรขาคณิต ลายพรรณพฤกษา 
สัญลักษณ์ของมัสยิด สัญลักษณ์ทางการแต่งกาย

ภาพท่ีควรใช้ในการสื่อความหมาย เช่น 
ภาพสัญลักษณ์ แทนการบอกเล่าตรงๆ ภาพตัว
สินค้าหรือบรรจุภัณฑ์ ภาพสาธิตการใช้ให้เห็น
ประโยชน์ใช้สอย ภาพผู้รับรองผล ผู้ทดลองใช้
สินค้า ภาพแสดงการแก้ปัญหาให้เห็น ภาพเรื่อง
ราวที่ เกิดขึ้นในชีวิต ภาพการพิสูจน์ทาง

ภาพที่ 5 ผลงานการออกแบบโดยใช้กลยุทธ์ทางการตลาดและ
การสร้างแบรนด์เป็นหลัก
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วิทยาศาสตร์ ภาพแสดงผลก่อนใช้และหลังใช้ 
ภาพเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียกับคู่แข่ง ภาพแบบ
สารคดี วิชาการ ภาพที่แสดงข้อเท็จจริง

กลยุทธ์ทางการตลาดส�ำหรับผลิตภัณฑ์ฮา
ลาล เช่น ด้านคุณลักษณะของสินค้า คือ คุณค่า
ทางโภชนาการ สารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อ
ร่างกาย ปลอดภัย ไม่มีสารเคมีตกค้าง วัตถุดิบ
ใหม่ สดและสะอาด ด้านสิ่งตกแต่งภายนอก  
มีเคร่ืองหมายรับรองมาตรฐานอุตสาหกรรม  
มีเครื่องหมายรับรองมาตรฐานอาหารและยา  
มีเคร่ืองหมายรับรองฮาลาล ด้านคุณค่าของ
สินค้าที่มีผลต่อความรู้สึกของผู้บริโภค เป็นสินค้า
ที่ดีต่อสุขภาพ สร้างคุณภาพชีวิตที่ดี จริงใจ 
ซื่อสัตย์และเชื่อถือได้ ด้านบุคลิกภาพของสินค้า 
ท�ำให ้ผู ้บริ โภครู ้สึกว ่า เป ็นคนใส ่ ใจตัว เอง  
ดูแลร่างกาย เป็นคนยึดหลักการ ยุติธรรม 
มีเหตุผล มีศีลธรรม เป็นคนรอบคอบ ช่างคิด 
ชอบวางแผน และเป็นคนก้าวหน้า มองการณ์
ไกล คิดถึงอนาคต
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การใช้ยุทธวิธีการเรียนรู้ด้วยวิธีการอ้างอิงโดยใช้ฐานกรณีเพื่อการสอนวิเคราะห์
แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบทางกล

USING CASE-BASED REASONING INSTRUCTIONAL STRATEGY TO TEACH MATHE-
MATICAL MODELING AND ANALYSIS OF MECHANICAL SYSTEMS

ดร.วีระยุทธ  สุดสมบูรณ์ 
หลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช

บทคัดย่อ
การปฏิรูปการเรียนรู ้ส�ำหรับผู้เรียนทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรมได้มุ ่งเน้นการเช่ือมโยงพหุ

วิทยาการต่างๆเพื่อเสริมสร้างให้ผู ้เรียนเช่ือมโยงทฤษฎีทางวิศวกรรมศาสตร์และการประยุกต์
เทคโนโลยีเพื่อเสริมสร้างทักษะการแก้ปัญหาเพื่อก่อให้เกิดประสิทธิภาพการเรียนรู ้อย่างยั่งยืน 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ออกแบบกรอบยุทธวิธีการเรียนรู้ด้วยวิธีการอ้างอิงโดยใช้ฐานกรณี
และ 2) ศึกษาผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้ของผู้เรียนโดยใช้รูปแบบดังกล่าว ระเบียบวิธีวิจัยที่ใช้คือการวิจัย
แบบกึ่งทดลองด้วยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ นักศึกษา
ระดับปริญญาตรีชั้นปีที่ 3 ที่ก�ำลังศึกษาอยู่ในรายวิชา 5503901 การวิจัยทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
สาขาเทคโนโลยีเครื่องกล คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ภาคการ
ศึกษาที่ 2/2556 จ�ำนวน 31 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือแบบทดสอบการแก้ปัญหาด้วยการ
วิเคราะห์แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบทางกลแบบหมุน: กรณีศึกษาระบบส่งก�ำลังทางกลใน
งานอุตสาหกรรม สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยก�ำหนดค่า
ความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ส�ำหรับการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยคะแนนทดสอบก่อนเรียน และการวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบทางเดียวเพ่ือเปรียบเทียบแบบการปรับค่าบอนเฟอร์โรนี ผลการวิจัยพบว่า  
รูปแบบการเรียนรู้ด้วยการวิเคราะห์เชิงเหตุผลมีค่าเฉลี่ยการท�ำแบบทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
ค่าเฉล่ียการท�ำแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของรูปแบบการเรียนรู้ด้วยการน�ำประสบการณ์มา
ประยุกต์ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ ของค่าเฉลี่ยการท�ำแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 

ข้อค้นพบจากงานวิจัยพบว่า รูปแบบยุทธวิธีการเรียนรู้ด้วยวิธีการอ้างอิงโดยใช้ฐานกรณีที่ใช้ใน
การศึกษาคร้ังนี้สามารถเสริมสร้างทักษะการแก้ปัญหาแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบทางกล
แบบหมุนวนได้อย่างสอดคล้องตามกรอบแนวคิดที่ได้ก�ำหนดไว้ในทุกขั้นตอน และน�ำไปประยุกต์ใช้ใน
การพัฒนาการเรียนการสอนทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ค�ำส�ำคัญ : การอ้างอิงโดยใช้ฐานกรณี, การวิจัยในชั้นเรียน,  ยุทธวิธีการเรียนรู้,  ระบบทางกล,  การแกป้ัญหา
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Abstract
Many industrial technology education reform movements call for developing 

students to engage multidisciplinary studies through the complex problems that 
emerge for advances and changes in engineering theory and technology applications. 
The purposes of this research were to design of the case-based reasoning instructional 
strategy framework as part of the study along with the approach and to examine the 
effect of achieved using case-based reasoning instructional strategy to develop  
students for undertaking their own design projects. A one-group pre-test and post-test 
quasi-experimental design was employed in this study. All 31 a third-year in 5503901 
Industrial Technology Research course of undergraduate mechanical technology  
students, Faculty of Industrial Technology at Nakhon Si Thammarat Rajabhat University 
in semester 2/2013 were invited to participate in the present study. The procedures 
provided to the students as the course goals of Problem Solving in Mathematical  
Modeling and Analysis of Rotational Mechanical Systems: A case study of Mechanical 
Transmission System for Industry was conducted to test students’ learning outcome. 
Data were analyzed by the descriptive statistics including mean, standard deviation and 
95% confidential interval were used to estimate the students’ learning outcomes to 
learning by CBRIS at pre-test scores. Analysis of variance (ANOVA) with post-hoc  
multiple-comparison (Bonferroni) was used to identify significant factors affecting  
students’ learning outcomes to learning by CBRIS at post-test scores. The results 
showed that for an analytical reasoning approach to learning, the post-test mean score 
was noticeably higher than that at the pre-test. No significant difference was observed 
between the pre-test and post-test mean scores for a previous experience approach. 
The research finding fostered certain aspects of problem solving in mathematical  
modeling and analysis. The study also some suggestions of use instructional strategy, 
that support students’ thinking and reasoning.

Keywords : Case-based reasoning,   Classroom action research,   Instructional  
strategy,  Mechanical systems,  Problem solving
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Introduction
Many industrial technology education 

reform movements call for developing 
students to engage multidisciplinary 
studies through the complex problems 
that emerge for advances and changes in 
engineering theory and technology  
applications. Given its cross multidisciplinary 
view, it is essentially reserved for  
undergraduate industrial technology  
students as a dynamic systems modeling 
and analysis course. Vu and Esfandiari 
(1998) describes this modern trend is to 
combine mathematical modeling,  
theoretical analysis, and computer  
simulation. However, it is generally 
viewed that changing technology  
students to enhance the ways knowledge 
and skills are used in real world practice. 
The preliminary of mathematical  
concepts and methods play essential 
practices for analyzing of dynamic  
systems.

An ample portion of these  
background knowledge and skills is  
supposed to have taught in 5503901  
Industrial Technology Research course in 
one subject which mechanical engineering 
naturally serves as applied mathematics, 
a supplementary for a third-year course 
of undergraduate mechanical technology 

students, Faculty of Industrial Technology 
at Nakhon Si Thammarat Rajabhat University 
in semester 2/2013. With this reason,  
students often learn facts and rote  
procedures to link the analytical reasoning 
and application of knowledge. Problem 
solving has become the conceptualized 
as rejoin content and application in a 
modern learning environment for basic 
skills as well as their application in  
various contexts.

In fact, undergraduate mechanical 
technology students lack necessary basic 
numerical skills as well as higher order 
thinking skills; today’s workplaces often 
demand high competencies of both skill 
sets. Science, technology, engineering, 
and mathematics forces namely STEM 
have changed the demand of most  
workplaces. Among these forces is  
globalization of the workplace,  
decision-making, modernized production, 
new technologies, and multiple roles on 
knowledge workers. One way to enhance 
the STEM of industrial technology  
students is with cases that presented  
detailed accounts of real world situation 
through the instructional strategy of  
technology field, the issues that emerge 
and the outcomes that eventuate. Thus, 
mechanical technology program is  
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revamping their instructional strategy to 
focus on problem solving as a key  
component of the industrial educational 
leader in professional curriculum.

This research attempts to describe 
a view that how to explore the  
case-based reasoning instructional strategy 
(CBRIS) framework is addressing problem 
solving skills as well. Moreover, this  
involves basic skills that students could 
be generated their knowledge in a variety 
of domains, perform critical analysis, and 
solves problems.

Aims
The purposes of this research were 

to design of the case-based reasoning  
instructional strategy model as part of 
the study along with the approach and to 
examine the effect of achieved using 
case-based reasoning instructional strategy 
to develop students for undertaking their 
own design projects. 

This study first situates the theoretical 
background within the relevant literature 
on CBRIS model, and then describes the 
taken to examine the effect, and finally 
presents and discuss the research findings.

Theoretical Background
	 While interest in technology 

changes has been affected to improve 
problem-solving skills, students has been 
lack. Hannafin and Land (2000) described 
that teachers hold traditional teaching 
methods, didactic beliefs and use  
“conventional ways” without sustainable 
development for student-centered problem 
solving. Case-based reasoning (CBR) is a 
problem solving method that uses similar 
solutions from similar past problems in 
order to solve new problems (Kolodner, 
1993).  

	 For this reason, researchers then 
analyze research and journals related to 
dynamic system and modeling analysis, 
teaching and learning, and instructional 
designs model for problem-solving learning 
outcomes, implications for real-world  
engineering education (Sudsomboon & 
Anmanatrakul, 2010; Sudsomboon & 
Maungmungkun, 2013). CBR is fit to  
employ as the problem solving  
technique that uses and adapts the solutions 
of analogous past problems to solve new 
problems (Aamodt & Plaza, 1994; Kolodner, 
1993; Vong & Won, 2010).

Analytical of Case-Based Reasoning 
One of the main properties of the 

CBR system is a subfield of Artificial  
Intelligence rooted in the works of Roger 
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Schank in the early 80s, on dynamic 
memory and the central role that the  
recall of earlier episodes (cases) and 
scripts (situation patterns) has in problem 
solving and learning. 

CBR stated as a heuristic human 
problem solving behavior that has been 
adapted for computer use. It is based on 
recall and reuse of specific “cases” and 
offers techniques for acquiring, representing 
and managing previous experiences. The 
CBR cycle have four-step process of  
retrieve, reuse, revise, and retain is  
detailed as shown in Figure. 1.

(1) Retrieve: The process of finding 
cases, and their corresponding 

solutions, in the dataset or knowledge 
base that are most relevant to the given 
case.

(2) Reuse: The process of mapping 
the most common solution from the 
knowledge base for the given case. The 
reuse process also allows for adaptation 
of the most common solution, as needed, 
through the use of rules or “if statements” 
incorporated into the system.

(3) Revise: The process of testing 
the new solution. If the new solution is 
successful, the process moves directly to 

เพิ่มรูปที่ 1

retain. If the new solution does not work 
as expected or needs additional fine-tuning, 
the solution is further adapted to achieve 
the desired result.

(4) Retain: The process of storing 
the new case and its final solution in the 
knowledge base for future use in the 
case-based reasoning process.

Furthermore, CBR is a model of 
cognition strategy in which individuals 
construct schemas based on their  
interpretations of particular situations 
(cases or stories), store these in memory, 
and prior knowledge to construct a new 
situation through a process of analogical 
reasoning (Kolodner et al. 2004; Schank 
1990). An individual possesses a store of 
cases that are interpretations of students’ 
experiences. When cases are stored, they 
are ‘indexed’ in the memory and the  
indexs for a case enable a person to  
locate and retrieve a relevant case or cases 
when confronted by a new situation. 

Using the past experience might 
also be constructed when coming to  
understand the new situation, causing a 
case to be ‘re-indexed’ (Kolodner et al. 
2004). Then, CBR is suitable to conduct in 
the study that considered a ‘natural’ 
form of students’ reasoning, their prior 
knowledge to make sense of new  
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situations (Jonassen & Hernandez-Serrano, 
2002; Kolodner et al., 2004). 

Mathematical modeling and analysis 
of mechanical systems

Mechanical engineering education 
aims to promote quality of the  
problem-solving skills by integrating  
multidisciplinary studies, and develops 
intermediate science, technology,  
engineering, and mathematics (STEM), 
and real-world problem-solving on social 
demands to improve future engineering 
competencies (Jonassen, 1999; 2006). 
One of the most widely used well  
completion challenges to promote well 
teaching and learning effectively in  
mechanical engineering education is  
dynamic system modeling and analysis 
course. Due to its highly learning achievement 
and applications, instructors deals with 
the mathematical modeling of well  
dynamic systems and response analyses 
of such systems with a view toward  
understanding the dynamic nature of 
each system and improving the system’s 
performance (Ogata, 2004). 

Vu and Esfandiari (1998) describes 
the objective of an engineering analysis 
of a mechanical system is prediction of 
its behavior. The process by which a 

physical system is simplified to obtain a 
mathematically tractable situation is 
called modeling. The resulting simplified 
version of the real system is called the 
mathematical model of the system.  
Mechanical systems are either in translational 
or rotational motion or both. In this 
study, researcher concentrate on the 
modeling of rotational mechanical  
systems is presented.	Researcher briefed 
students’ know the fundamental dynamics 
and modeling of rotational mechanical 
systems are treated. Students’ can be 
understood Newton’s laws are used for 
translational systems, whereas the  
moment equations are for rotational  
systems. The procedures provided to the 
students as the course goals of Problem 
Solving in Mathematical Modeling and 
Analysis of Rotational Mechanical  
Systems: A case study of Mechanical 
Transmission System for Industry are: 

(1) Knowledge system model 
representation is identifying the  

rotational mechanical systems with  
configuration form (i.g., through variables 
and across variables);

(2) Governing equations are derived 
by dynamic system modeling and 

analysis;
(3) Mathematical modeling of 
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rotational mechanical system in 
state-space representation form is  
presented;

(4) State equation is presented as 
the state-space representation or state-space 
form of the system model. This form is 
representing a system model is  
particularly useful in the dynamic system 
modeling and analysis (Vu & Esfandiari, 
1998). As a result, this procedure is to  
obtain the state-space representation 
from the governing equations to  
Input-Output (I/O) equation below:

state equation and output  
equation forms
(5) Transfer function is derived the 

different representations of mathematical 
models have been treated extensively in 
previous step. The transfer function is the 
most important to solve the system  
response. Because of the transfer function 
of a system, show relates the input to 
the output in the Laplace transform  
domain as;  

(6) Analysis of the system response 
is concerned with the response of dynamic 
systems corresponding to specified inputs. 
Many type of input signal processing are 
crucially and discussed in the experimental. 
By analytical determination of the  
response is possible through application 
of the Laplace transformation, the transient 
response and frequency response are 
discussed;

(7) Suggestions of dynamic systems 
as mentioned earlier of this study, the 
unit-impulse response refers to the  
system’s response to a unit impulse and 
is subjected to zero initial conditions (Vu 
& Esfandiari, 1998).

Research Methodology
Designing of the case-based reasoning 

instructional strategy framework
The methodological framework in 

this study is a systematic literature  
reviews which guided by the National 
Academy of Engineering (2009). The  
review can be divided in three major 
steps: (1) identifying instructional strategies 
for industrial technology education 
framework; (2) analyzing and monitoring 
data were 12 key papers as the text 
books and international journals relevant 
dynamic systems modeling and analysis 
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and mechatronics; and (3) data analysis. 
As a result, the validation and modification 
were analyzed by evaluate from data 
synthesis.

The procedure is proposed as 
shown in Figure 2. 

As novices, the benefit of CBR  
resides in its potential for developing a 
learning system that learns as new cases 
are solved. Learning occurs as a natural 
by-product of the process (Aamodt & 
Plaza, 1994). It is important to propose 
that CBR guide to solve problems effectively. 
For the application of mechanical  
engineering, each time a new solution is 
generated and a problem is solved, the 
experience is stored through the retain 
process to be used later on in solving 
similar problems. On the other hand, 
when the proposed solution to the  
problem fails, the reason for failure is 
identified and retained in order to avoid 
the same failure in the future (Sudsomboon, 
2011).

Participants
	 All 31 a third-year in 5503901  

Industrial Technology Research course of 
undergraduate mechanical technology 

เพิ่มรูปที่ 2

students, Faculty of Industrial Technology 
at Nakhon Si Thammarat Rajabhat  
University in semester 2/2013, who  
received CBRIS in December 2013, were 
invited to participate in the present study. 
The students were assured that their  
participation was entirely voluntary and 
informed of their rights as research  
subjects. For those who agreed to  
participate, written consent was obtained.

Instrumentation
Researcher implies that teaching 

context may be modified to encourage 
students to adopt an appropriate  
approach or to discourage them from 
adopting an inappropriate approach to 
learning. An analytical reasoning  
approach to learning is considered as an 
appropriate approach as students learn 
for understanding, derives equation (e.g., 
analytical mathematics, linear ordinary 
differential equation, Laplace transform, 
and boundary conditions analysis)  with 
enjoyment from the learning task and  
apply the knowledge acquisition to the 
real world situation (Biggs, 2003). On the 
other hand, a previous experience  
approach to learning is an inappropriate 
one as students rely on rote learning and 
memorization, avoid personal under-
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standing and are unreflective about their 
learning experience (Biggs, 2003).

The revised two-type study process 
item was used to measure the students’ 
approaches to learning. The first one 
item instrument consider the rotational 
mechanical system with an analytical 
reasoning approach and a previous  
experience approach scales, has acceptable 
Cronbach’s alpha values for scale  
reliability (0.90 for the deep approach 
scale and 0.82 for the surface approach 
scale) with 3 experts assessment. 

Procedure
The research was conducted prior 

to the commencement of mathematical 
modeling of mechanical systems. For 
those who agreed to participate in the 
research, a pre-test of their approaches 
to learning was undertaken using Problem 
Solving in Mathematical Modeling and 
Analysis of Rotational Mechanical  
Systems: A case study of Mechanical 
Transmission System for Industry. 

The item test was modified by  
researcher that applied from the text 
book (Vu & Esfandiari, 1998) and the  
instruction hand-out of 2.151 Advanced 
System Dynamics and Control, Department 
of Mechanical Engineering, Massachusetts 

Institute of Technology.  The item test is 
represented as follow as:

Example
Consider the rotational mechanical 

system: a case study of mechanical trans-
mission system for industry described in 
Figure 3. Assume that the dynamic sys-
tem parameter yield to a flywheel ap-
plied torque of magnitude 1 and initial 
conditions 	  	 rad and   	 	
Assume the following parameter values:  	
	 kg m2,       2 N-m-s, and  	 4 N 
m. Determine the system’s response. 
Also, find the response for the case of 
zero initial conditions (Rowell & Wormley, 
1998).

Nomenclatures:
  = External torque applied on the syst
  = Angular position of the system
  = Angular velocity of the system
  = Moment of inertia of the system
  = Coefficient of viscous friction
	 = Spring constant

Solution 	 Primary variables:	
	   	

	 Secondary variables
	
	 System order:	 2
	 State variables: 

=B

θ

เพิ่มรูปที่ 3
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(1) Write down the linear graph of 
the system as shown in Figure 4 below:	

(2) Derived the elementary equation 
in configuration form below :

(3) Then, the governing equations 
are derived by dynamic system modeling 
and analysis which combination (2) below:

(4) Determine the mathematical 
modeling of rotational mechanical system 
in the state-space representation form is 
presented from (3) below:

(5) State equation is presented 
(Input-Output (I/O) equation are expressed 
in matrix forms below:

(6) Output equation form is expressed 
in matrix form below:

(7) Reform a new one equation is 
transformed (5) – (6) in the differential 
equation form below:

(8) Transfer function is derived from 
take Laplace transform represented in (7) :	

เพิ่มรูปที่ 4
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(9) Analysis of system response :	
Consider a linear, second-order  

dynamic system whose governing equation 
in the standard form below:

Substitution of the given numerical 
values in the equation of motion yields are:

when   	  is the corresponding 
unit-impulse response that able to comparison 
with the standard form results as shown 
below:

Substantial showed that   
                rad/s,                < 1
Indicating that the system is 
underdamped, and the response 

use    in place of     , and   	 	 	
	 	 	 , to obtain in the 
solution standard form :

and

From these relationships

 22 =nξω  2=nω  5.0=ξ
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(10) Suggestions of dynamic systems:
As a result, assuming zero 
initial conditions, the corresponding 

unit-impulse response is described by 
the first term in the previous equation. 
The shaft bearings may be modeled as 
viscous friction with a damping coefficient 
of bearing. If the flywheel is at rest at t = 
0 and the power is suddenly applied to 
the motor, after that able to use computer 
simulation (MATLAB) and plot the  
variation in speed of the flywheel, and 
find the maximum angular velocity of the 
impeller in term of system respond. Thus, 
step response of shaft torque       , and 
flywheel angular velocity        is considered.

Data collection
The overall scores are 100 points 

with the 5 aspects evaluation. The CBRIS 
model in use was shown in Figure 5. Each 
of the CBRIS tutorials lasted about  
one-and-a-half to 4 hours and took place 
in a teaching room. Researcher has been 
treated students for testing in satisfaction 
results. For the CBRIS process, the role of 
the instructor-researcher was to construct 
paper a case examines, facilitate reflective 
group work during CBRIS tutorials and 
help students refine their approach to 
CBRIS underlying 7 steps of Problem 

Solving in Mathematical Modeling and 
Analysis of Rotational Mechanical  
Systems: A case study of Mechanical 
Transmission System for Industry.

Data analysis
Data were analyzed by the SPSS 

version 17. Descriptive statistics including 
mean, standard deviation and 95%  
confidential interval were used to  
estimate the students’ learning outcomes 
to learning by CBRIS framework at pre-test 
scores. Analysis of variance (ANOVA) with 
post-hoc multiple-comparison (Bonferroni 
adjustment) was used to identify significant 
factors affecting students’ learning  
outcomes to learning by CBRIS at  
post-test scores. A p-value of <0.05 was 
considered as significant.

Results
To design of the case-based reasoning 

instructional strategy framework 

In Table 1, when used the CBRIS 
framework as an instructional strategy, 
CBR is thought to teach students’ understand 
mathematical modeling and analysis of 
mechanical systems for a particular situation 
(the case), identify the range of issues  

เพิม่ตารางที่ 1
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involved in memory in the specific case, 
make decisions, and suggest solutions, 
and formulate principles for handling  
future situations. This approach can  
enhance students to link theory and  
practice by offering a means to contextualizing 
learning in a way that connects content 
knowledge. 

The CBRIS framework design was 
often taught as a set of procedures  
accompanied by simple examples and 
experiment in laboratories. CBRIS has 
more recently emerged as a conceptualized 
to bridge this gap between theory and 
practice in instructional design education 
(Ertmer & Russell, 1995; Ertmer & Quinn, 
2007). The CBIS model was employed by 
Ertmer and Russell (1995), argued that 
CBIS approach as shown in Figure 5 are 
well-suited to conduct teaching instructional 
design that can be represented in the  
experimental model as follow as:

The CBIS model link the integration 
of realistic case studies into 5503901  
Industrial Technology Research course 
can design students in-depth insight to 
set problems and experience through 
mathematical modeling and analysis of 
mechanical systems. The role of the  

เพิม่รปูที่ 5

students was to 
(1) Students define and analyze the 
problem chosen for learning as 

new problem through index assignment; 
(2) Students retrieved case with 

generate ideas incorporate situation 
knowledge. Then, Knowledge system 
model representation is identifying the 
rotational mechanical systems with  
configuration form; 

(3) Students require analytical and 
reflective skills to derive the mathematical 
modeling and analysis of rotational  
mechanical systems and solved case as a 
reuse step and research their learning  
objectives. 

(4) Students were gather information 
for solving problem from textbook,  
article journal in related field, group  
discussion; 

(5) Students report back, synthesize 
explanations and apply newly acquired 
information to the problem for tested 
case as a revise step to derive state equation, 
transfer function and analysis of system 
response; 

(6) Students’ combine content 
knowledge and strategic thinking as thinking 
practitioners’ as a retain step. The reiterative 
CBRIS also encouraged; and 

(7) Students and facilitators to  
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evaluate 
the process and outcome of the 

CBRIS experience through students’  
communication and interpersonal skills. 
The solutions from expert will be showed 
and researcher is discussed and  
recommended.

On completion of CBRIS process, a 
post-test of students’ approaches to 
learning was conducted using as same as 
the rotational mechanical system with 
deep and surface approach scales.

To examine the effect of achieved 
using case-based reasoning instructional 
strategy to develop students for  
undertaking their own design projects

Of the 31 students who involved 
CBRIS during teaching and learning in 
5503510 Industrial Technology Research 
course with the Problem Solving in  
Mathematical Modeling and Analysis of 
Rotational Mechanical Systems: A case 
study of Mechanical Transmission System 
for Industry, the pre-test and post-test 
were representing is shown in Table 1. 
Both an analytical reasoning approach 

เพิม่ตารางที่ 2

เพิม่ตารางที่ 3

and a previous experience approach 
mean scores before the implementation 
of CBRIS are shown in Table 1. The revise 
had an impact on the pre-test scores that 
a significantly higher score (Mean = 67.10) 
than the retrieve (Mean = 51.33) in the 
deep approach to learning (p < 0.05).

Conclusions and Discussion
This section briefly discusses the 

study findings, the experimental results 
regarding the CBRIS model. Table 2 outlines 
the differences of the both approach 
scores pre-test and post-test the  
implementation of CBRIS model. For an 
analytical reasoning approach to learning, 
the post-test mean score was noticeably 
higher than that at the pre-test (p = 
0.006). No significant difference was  
observed between the pre-test and post-
test mean scores for a previous experi-
ence approach (p = 0.519).

Conducting experimental studies in 
this study is improving the instructional 
strategy for industrial technology education 
because they allow studying ‘thinking  
like practitioners’ in potential new learning 
innovations. Their ability was to solve 
problems and to establish whether CBRIS 
enhances it. This study both included an 
analytical reasoning approach and a  
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previous experience show effect within 
the group. 

Three finding of Problem Solving in 
Mathematical Modeling and Analysis of 
Rotational Mechanical Systems: A case 
study of Mechanical Transmission System 
for Industry has the statistically significant 
in favor of the experimental group 
showed that:

(a) They were better at revise the 
step to derive state equation, transfer 
function and analysis of system response; 

(b) They had higher-quality problem 
solutions; 

(c) They related the retrieve of the 
problem representation with generate 
ideas incorporate situation knowledge. 

The fact there was a substantial 
treatment effect CBRIS, although, CBRIS is 
a new dimensions of learning-instructional 
strategy, it is a present one: enhances 
students’ ability to solve engineering 
problems.  The finding was consequently 
CBRIS design was often taught as a set of 
procedures accompanied by simple  
examples and experiment in laboratories. 
CBRIS has more recently emerged as a 
conceptualized to bridge this gap between 
theory and practice in instructional  
design education (Ertmer & Russell, 1995; 
Ertmer & Quinn, 2007). Moreover, using 

the past experience might also be  
constructed when coming to understand 
the new situation, causing a case to be 
‘re-indexed’ (Kolodner et al. 2004). Then, 
CBR is suitable to conduct in the study 
that considered a ‘natural’ form of  
students’ reasoning, their prior knowledge 
to make sense of new situations (Jonassen 
& Hernandez-Serrano, 2002; Kolodner et 
al., 2004).

	 Sudsomboon (2013) have shown 
that, an application of a CBR to teach 
analysis of non-holonomic mechanical 
(NHM) systems. In this study, the key 
challenge of teaching a class of dynamic 
systems arises from the fact which considers 
the problem. Both 5592103 Machine  
Design I and 5594111 Machine Elements 
courses at Mechanical Technology  
Program, Nakhon Si Thammarat Rajabhat 
University applies CBR into the motion of 
a plane NHM, consisting of two point 
masses, which move in such a way. CBR 
describes as a constructivist teaching 
consists of systematic process: retrieve, 
reuse, revise and retain is investigated. 
This instructional strategy made enhance 
of their students’ thinking by the  
inclusions of NHM idea benefits students, 
who are able to solve the equations of 
the constraints of such a system, are  
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derived.
The content should be added the 

block diagram representation and introduction 
to control system. Finally, the real world 
situation did better on the employ of the 
strengths of CBRIS model. Other methodology 
of problem solving, such as authentic  
assessment of the solution and computer 
simulation and its feasibility, did use to 
conduct for completely results context; 
therefore, the means were better in the 
whole aspects (Sudsomboon & Anmanatrakul, 
2010; Sudsomboon & Maungmungkun, 
2013). One of the participants discuss in 
this study is that the earlier study had 
more training in the classroom environment 
and curriculum should be improved and 
developing their content as well as  
engineering curriculum.    

The outcomes of this study suggest 
that a case-based reasoning instructional 
strategy that supports the 3 years level of 
undergraduate mechanical technology 
students of Mechanical Technology  
Program, Faculty of Industrial Technology, 
Nakhon Si Thammarat Rajabhat University 
was conducted prior to the commencement 
of mathematical modeling of mechanical 
systems. In order to accomplishment in 
the research, a pre-test and post-test of 
their approaches to learning was  

undertaken using Problem Solving in 
Mathematical Modeling and Analysis of 
Rotational Mechanical Systems: A case 
study of Mechanical Transmission System 
for Industry.

The results are enhanced students’ 
learning outcomes to encourage students 
to adopt an appropriate approach or to 
discourage them from adopting an  
inappropriate approach to learning.  
Furthermore, the findings developed an 
understanding of the learning innovation 
of instructional strategy practice and 
were able to provide use of that  
knowledge to solve their students’  
performance. 

The sequence of learning strategy 
focused them use both an analytical  
reasoning approach to learning is considered 
as an appropriate approach as students 
learn for understanding, derives equation 
(e.g., analytical mathematics, linear ordinary 
differential equation, Laplace transform, 
and boundary conditions analysis)  with 
enjoyment from the learning task and  
apply the knowledge acquisition to the 
real world situation. On the other hand, a 
previous experience approach to learning 
is an inappropriate one as students rely 
on rote learning and memorization, avoid 
personal understanding and are  
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unreflective about their learning experience. 
Upon reflection, their knowledge of the 
approaches in turn helped students  
encourage of willing to learn and generate 
ideas to solve the mathematical modeling 
of mechanical system into a broader 
context.

The particular successes and failures 
experienced by the students demonstrate 
the importance of appropriately designed 
learning resources and an instructional 
strategy for supporting the CBRIS model 
is suggested. Cases should be variety  
relevant, and instructional strategy must 
supplement by computer simulation 
(e.g., MATLAB, Simulink, LabVIEW) should 
further develop students’ understanding 
the whole of the dynamic systems and 
control (Sudsomboon & Anmanatrakul, 
2010; Sudsomboon, 2011; Sudsomboon 
& Maungmungkun, 2013). However, making 
use the solutions to a previous  
experience approach when confronted 
with new situation is not an instructional 
strategy to encourage students in the 
type of reasoning required. Promoted 
scaffolding problem solving in technology- 
enhanced learning environment for  
undergraduate industrial technology  
students is one suggest for further  
research. 
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ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อเลือกผ่อนช�ำระซื้อบ้าน
DECISION SUPPORT SYSTEM FOR CALCULATING HOME MORTGAGE
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อเลือกผ่อนช�ำระซื้อบ้าน โดยจะท�ำการค�ำนวณ

เพื่อเปรียบเทียบบ้านที่จะเลือกซื้อ จากการใช้จ�ำนวนเงินที่ผู้ซื้อสามารถผ่อนช�ำระได้ในแต่ละงวดเป็น
เกณฑ์ รวมถึงการค�ำนวณเพื่อเปรียบเทียบสินเช่ือเพื่อประกอบการเลือกกู้ โดยใช้หลักการทาง
คณิตศาสตร์การเงิน (Financial Mathematics)  

ระบบนี้พัฒนาขึ้นด้วยภาษา PHP โดยจะแสดงผลลัพธ์ในรูปตารางที่ให้ข้อมูลสนับสนุนการ
ตัดสินใจ เช่น ตารางการผ่อนช�ำระรายงวด ตารางแสดงผลต่างระหว่างการซื้อบ้านด้วยเงินสดและผ่อน 
ตารางแสดงผลต่างระหว่างเงินกู้และเงินกู้รวมดอกเบี้ย ที่ระยะเวลาต่างๆ รวมทั้งรายละเอียดการผ่อน
ช�ำระบ้านในแต่ละปี

ค�ำส�ำคัญ : ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ, การเลือกซื้อบ้าน, คณิตศาสตร์การเงิน
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Abstract
This research develops a decision supply system (DSS) for calculating home 

mortgage payments. It compares prospective homes for buyers to choose from  
depending on their ability to pay for the monthly mortgage. The system also compares 
the mortgage loan programs from several commercial banks for the home buyers to 
choose. 

This system is developed by the PHP language. It shows different kinds of results 
that support decision making in numerous tableau forms such as the table that shows 
the difference between buying the home with cash and with credit for different periods, 
the table that shows the difference between the loan only and the loan plus interest 
for different periods, and the details of the annual mortgage payments.

Keywords : Decision Supply System (DSS), Home Buying Decision, Financial Math
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บทน�ำ
“บ้าน” ค�ำสั้น ๆ ที่มีความหมายอย่างยิ่ง

ต่อชีวิต สถาปัตยกรรมประเภท “บ้านพักอาศัย” 
เป็นหนึ่งในปัจจัยพื้นฐานที่มนุษย์ต้องการทั้งใน
แบบเป็นที่พักช่ัวคราว หรือถาวร และต่อมา
หมู่บ้านก็รวมกันขึ้นเป็นเมืองในภายหลัง [สมศรี 
กาญจนสุต, 2532]

ในอดีตการสร้างบ้านเจ้าของจะเป็นผู ้
ลงมือสร้างด้วยตนเอง ยุคต่อมาจึงเริ่มท�ำการให้
ผู้อื่นคือ ผู้รับเหมาก่อสร้างเป็นผู้สร้างบ้านตาม
ความต้องการของเจ้าของ เนื่องจากข้อจ�ำกัด
ของเวลา สภาพแวดล้อม และสังคมที่เปลี่ยนไป 
ท�ำให้คนเราหันมานิยมซื้อบ้านพร้อมอยู่เพิ่มมาก
ขึ้น

บ้านพร้อมอยู่นั้นมีราคาค่อนข้างสูงเม่ือ
เทียบกับรายได้ของบุคคล โดยเฉพาะผู้มีรายได้
น้อยถึงรายได้ปานกลาง จึงเป็นข้อจ�ำกัดของ
บุคคลกลุ ่มนี้ที่จะซื้อบ้านได้ด้วยวิธีการช�ำระ
เงินสด หรือหากจะใช้การออมเงินก็ต้องใช้ระยะ
เวลานาน ดังนั้นผู้ซ้ือจึงใช้วิธีการกู้ยืมเงินจาก
สถาบันการเงินต่างๆ ได้แก่ ธนาคารพาณิชย์ 
ธนาคารออมสิน ธนาคารอาคารสงเคราะห์ 
เป็นต้น 

การเลือกซื้อบ ้านนั้นต ้องพิจารณาถึง
ปัจจัยต่างๆ อาทิเช่น ราคาบ้าน อัตราดอกเบี้ย 
ระยะเวลาการผ่อนช�ำระ เงินที่คาดว่าจะสามารถ
ในการผ่อนช�ำระได้สูงสุด ซึ่งปัจจัยเหล่านี้จะน�ำ
ไปสู่การค�ำนวณเพื่อหาจ�ำนวนเงินที่ต้องช�ำระใน
แต่ละงวด การคิดหาจ�ำนวนเงินที่ต้องผ่อนช�ำระ
ในแต่ละงวดนั้นมีขั้นตอนที่หลากหลาย ซับซ้อน 
การมีโปรแกรมเพื่อค�ำนวณจึงเป็นประโยชน ์ 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ร่วมกันจัดท�ำระบบสนับสนุน
การตัดสินใจเพื่อเลือกผ่อนช�ำระซื้อบ้านขึ้นมา 
โดยใช้หลักการของคณิตศาสตร์การเงินเป็นพ้ืน
ฐาน

วตัถุประสงค ของการวจิยั
1.เพื่อศึกษาท�ำความเข้าใจการคิดอัตรา

ดอกเบี้ยของสินเชื่อแบบต่าง ๆ 
2.เพ่ือศึกษาข้ันตอนการผ่อนบ้านและการ

ใช้บริการสินเชื่อบ้าน
3.เพื่อสร้างระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่

จะช่วยตัดสินใจเลือกซื้อบ้านและผ่อนช�ำระ

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ดอกเบี้ย คือ จ�ำนวนเงินซึ่งจ่ายตอบแทน

ให้เป็นผลประโยชน์เมื่อมีการกู้ ในแง่ของการ
ลงทุนอาจจะพิจารณาได้ว่า ดอกเบี้ย คือ ผล
ประโยชน์หรือก�ำไรที่จะได้รับหลังจากผลิตสินค้า
ออกสู่ท้องตลาดแล้ว [วันชัย ริจิรวนิช และชอุ่ม 
พลอยมีค่า, 2539] ถ้าในกรณีที่เจ้าหนี้ให้เงินยืม
แก่ลูกหนี้ ดอกเบี้ยที่เกิดขึ้นจากการกู้ เมื่อ
พิจารณาทางด้านเจ้าหนี้ก็จะเป็นรายได้ ขณะ
ที่ทางด้านลูกหนี้จะเป็นรายจ่าย

โดยทั่วไป ดอกเบี้ยแบ่งออกได้เป ็น  
2 ประเภท คือ ดอกเบี้ยเชิงเดียว และดอกเบี้ย
ทบต้น

ดอกเบี้ยเชิงเดียว (Simple Interest) คือ 
ดอกเบี้ยที่คิดค�ำนวณจากเงินต้นอย่างเดียว โดย
ไม่คิดถึงผลการสะสมของดอกเบี้ยเม่ือเวลาผ่าน
ไป 

ดอกเบี้ยทบต้น (Compound Interest) 
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คือ ดอกเบี้ยที่คิดค�ำนวณจากเงินต้นบวกด้วย
ดอกเบี้ยสะสมที่รวมเข้าไปเมื่อเวลาผ่านไป

โดยความหมายของดอกเบี้ยแบ่งได้เป็น  
2 กรณีคือ ดอกเบี้ยรับ (Interest Earned) และ 
ดอกเบี้ยจ่าย (Interest Paid) [วิวัฒน์ อภิสิทธิ์
ภิญโญ, 2549]

ดอกเบี้ยรับ คือ จ�ำนวนเงินที่บุคคลหรือ
องค์กรพึงได้รับจากการฝาก ลงทุน หรือให้กู้

ดอกเบี้ยจ่าย คือ จ�ำนวนเงินที่บุคคลหรือ
องค์กรต้องจ่ายคืนแก่เจ้าของเงินที่ให้กู้ 

รายได้และอัตราดอกเบี้ย เป็นตัวก�ำหนด
ความต้องการในที่อยู่อาศัย โดยท่ีจ�ำนวนเงินท่ี
ยืมจากสถาบันการเงินของแต่ละบุคคลจะขึ้นอยู่
กับรายได้และอัตราดอกเบ้ียท่ีสามารถช�ำระกับ
สถาบันการเงินได้ ซึ่งระบุได้ว่าราคาบ้านจริงขึ้น
อยู่กับจ�ำนวนเงินที่สามารถกู้ได้ ถ้าระดับรายได้
ของประชาชนมีค่าสูง และอัตราดอกเบี้ยต�่ำ  จะ
สามารถยืมเงินจากสถาบันการเงินได้สูง จึงเป็น
สาเหตุที่ท�ำให้บ้านมีราคาสูง [Kieran McQuinn 
and Gerard O’Reilly, 2007]

การซื้อบ้านโดยส่วนใหญ่จะซื้อแบบสิน
เชื่อระยะยาว โดยที่มีปัจจัยต่างๆ มาช่วยในการ
จัดหาเงินกู้ระยะยาว ประเทศท่ีมีกฎหมายเข้ม
งวด ข้อมูลของระบบสินเชื่อจะมีความน่าเชื่อถือ 
และประเทศที่มีเศรษฐกิจมั่นคง ระบบสินเชื่อจะ
มีความซับช้อน การกู้เงินเป็นปัจจัยชี้วัดส�ำคัญ
ปัจจัยหนึ่งของตลาดอสังหาริมทรัพย์ ยอดขาย
บ้านพร้อมอยู่จะขึ้นอยู่กับอุปสงค์และอุปทาน 
ซึ่งก็ต้องขึ้นอยู่กับระดับรายได้ และระดับรายได้
จะบอกถึงความสามารถในการขอสินเชื่อได ้
[Warnock and Warnock, 2008]

วิธีการค�ำนวณเงินรายงวด (Annuity) 
เงินรายงวด (Annuity) หมายถึง อนุกรม

ของการจ่ายในระยะเวลาที่เท่ากัน แบ่งได้เป็น  
2 แบบ

1.เงินรายงวดแบบแน่นอน (Certain  
Annuity)  คือ การจ่ายเงินรายงวดที่เป็นจ�ำนวน
ที่แน่นอนตามเวลาที่ก�ำหนด เช่น การผ่อนช�ำระ
ค่าผ่อนส่งบ้าน รถยนต์ เป็นต้น

2.เงนิรายงวดแบบไม่แน่นอน (Contingent  
Annuity) เป็นการจ่ายรายงวดที่ไม่อาจก�ำหนด
ระยะเวลาที่จะจ่ายแน่นอนได้ เช่น การจ่าย
ประกันชีวิต 

ในงานวิจัยนี้เป็นการผ่อนบ้าน จึงจะ
เกี่ยวข้องเฉพาะกรณีแรกเท่านั้น โดยมีสัญลักษณ์
ที่ใช้และวิธีการค�ำนวณดังต่อไปนี้
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ซึ่งเมื่อแก้สมการหาค่า x ออกมา ค่า x ที่
ได้ จะเป็นเงินรายงวดที่ต้องผ่อนในระยะเวลา n ปี
ตัวอย่างการค�ำนวณเงินรายงวด

นายก้องเกียรติต้องการกู ้เงิน 50,000 
บาท จากธนาคารกรุงไทย ที่อัตราดอกเบี้ย 12% 
ต่อปี เป็นระยะเวลา 5 เดือน นั่นคือ

นั่นคือ ก้องเกียรติจะต้องผ่อนช�ำระเดือน
ละ 10,119.85 บาท เป็นระยะเวลา 5 เดือน

งานวิจัยนี้จะน�ำทฤษฏีทางคณิตศาสตร์
การเงินมาใช้ในการพัฒนาระบบ 

การวิเคราะห์และออกแบบระบบ
การวิเคราะห์และออกแบบจะกล่าวถึง 

โครงร่างกระบวนการท�ำงานของระบบ โดยจะ
แสดงส่วนของข้อมูลเข้าที่ต้องใช้ การค�ำนวณ 
และผลลัพธ์ที่จะแสดง ดังตารางต่อไปนี้ 

ตาราง 1 โครงสรา้งระบบของการเปรยีบเทยีบ
บา้น
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ตาราง 2 โครงสรา้งระบบการเปรยีบเทยีบสิน
เชือ่

โดยมีผังงาน (Flowcharts) แสดงขั้นตอนการ
ท�ำงานของระบบด้านการเปรียบเทียบบ้านและ
เปรียบเทียบสินเชื่อ ดังรูป 1 และ รูป 2 ตาม
ล�ำดับ

รูป 1 ผังงานแสดงขั้นตอนการเปรียบเทียบบ้าน

โดยผลลัพธ์ที่ได้จากระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจเพื่อเลือกผ่อนช�ำระซื้อบ้าน จะช่วยตอบ
ค�ำถามให้กับผู้ที่ก�ำลังตัดสินใจเลือกซื้อบ้าน เช่น 
ถ ้าเลือกซื้อบ ้านหลังนี้แล ้ว ผู ้ซื้อจะมีความ
สามารถในการผ่อนช�ำระได้หรือไม่ สิ่งนี้นับเป็น
ส่วนหนึ่งของการวางแผนใช้จ่ายเงินของผู้จะซ้ือ
บ้านได้   ขณะเดียวกัน ระบบนี้ก็เป็นประโยชน์
กับผู้ขายบ้าน โดยจะช่วยค�ำนวณเงินค่างวดที่
ลูกค้าต้องจ่าย เพื่อน�ำไปใช้ประกอบการโฆษณา
ขายบ้านได้

ผลการวิจัย
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อเลือก

ผ่อนช�ำระซื้อบ้านที่พัฒนาขึ้น สามารถใช้งานใน
การค�ำนวณเพื่อเปรียบเทียบเงินรายงวดเพื่อ
ผ่อนบ้าน และการค�ำนวณเพื่อเปรียบเทียบเงิน
รายงวดเพื่อผ่อนช�ำระสินเชื่อ ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็น
ประโยชน์อย่างมากต่อการเลือกซ้ือบ้านและการ
เลือกสินเชื่อที่จะกู้

รูป 2 ผงังานแสดงขัน้ตอนการเปรยีบเทยีบสนิเชือ่



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University

Volume 2 / Number 2 / January - December 2014

85

รูป 3 แสดงหน้าจอเริ่มต้นของระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจเพื่อเลือกผ่อนช�ำระซื้อ
บ้าน ในส่วนของการค�ำนวณเปรียบเทียบบ้าน 
จะมีข้อมูล 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นส่วนของราย
ละเอียดเกี่ยวกับบ้านที่ต้องการเปรียบเทียบ ผู้ใช้
สามารถเลือกได้ว่าต้องการเปรียบเทียบบ้านก่ี
หลัง ระบบจะรับค่าจ�ำนวนบ้าน ซึ่งเมื่อกดปุ่ม
ตกลง ก็จะต้องกรอกชื่อของบ้านแต่ละหลัง 
ราคาบ้าน ขนาดของบ้าน เพิ่มเติม นอกจากนี้ 

จะต ้องกรอกข ้อมูลวงเ งินดาวน ์ ท่ี ผู ้จะซ้ือมี 
และจ�ำนวนเงินรายงวดสูงสุดผู ้จะซื้อสามารถ
ผ่อนช�ำระได้ 

ด้านส่วนล่างของหน้าจอจะแสดงราย
ละเอียดเกี่ยวกับสินเชื่อ ซึ่งหลังจากรับค่าข้อมูล
เสร็จเรียบร้อย ระบบก็จะแสดงรายละเอียดการก
รอกข้อมูลที่รับเข้ามาดังรูป 4 เพื่อให้ผู้ใช้ตรวจ
สอบความถูกต้องของข้อมูลก่อนท�ำการค�ำนวณ
ต่อไป

รูป 3 หน้าจอรับข้อมูลเพื่อค�ำนวณเปรียบเทียบบ้านที่จะเลือกซื้อ
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รูป 4 หน้าจอแสดงผลการรับค่าข้อมูลเข้าเพื่อการตรวจสอบ

รูป 5 ผลตารางแสดงการผ่อนช�ำระรายงวดของบ้านแต่ละแบบ
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รูป 6 ตารางแสดงค่าผลต่างระหว่างการซื้อบ้านด้วยเงินสดและเงินผ่อน

รูป 7 ตัวอย่างหน้าจอแสดงรายละเอียดการผ่อนบ้านในระยะเวลา 10 ปี
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รูป 5 แสดงผลการค�ำนวณเงินรายงวด
ของบ้านแต่ละแบบในรูปตาราง แยกตามจ�ำนวน
ปีที่ต้องการผ่อนช�ำระ โดยค่าเงินรายงวดที่แสดง
ในตารางจะมี 2 แบบ แบบแรกคือจ�ำนวนเงินที่
สามารถผ่อนช�ำระได้จะแทนด้วยสีด�ำ  ขณะท่ี
แบบที่สองเป็นจ�ำนวนเงินที่ไม่สามารถผ่อนช�ำระ
ได้จะแทนด้วยสีแดง เนื่องจากเกินเงินรายงวด
สูงสุดที่ผู้ใช้สามารถผ่อนช�ำระได้

บ้านที่จะเลือกซื้อควรเป็นบ้านที่สามารถ
ผ่อนช�ำระได้ และมีระยะเวลาการผ่อนช�ำระน้อย
ที่สุด ด้วยเกณฑ์นี้ จากรูป 5 จะพบว่า การผ่อน
บ้านสิวาลัยเป็นเวลา 15 ปี ที่งวดละ 17,642 บาท 
จะดีกว่าการผ่อนบ้านลัดดาวัลย์เป็นเวลา 20 ปี 
ที่งวดละ 17,880 บาท

รูป 6 แสดงค่าผลต่างระหว่างการซื้อบ้าน
ด้วยเงินสดและเงินผ่อนที่ระยะเวลากู้ต่างๆ กัน 
โดยจะแสดงชื่อบ้าน จ�ำนวนปีที่ผ่อน เงินกู้รวม
ดอกเบี้ย เงินผลต่าง และเปอร์เซ็นต์ผลต่างเทียบ
กับการซื้อเงินสด

จากรูป 6 จะพบว่า หากต้องการผ่อน
ช�ำระบ้านสิวาลัยเป็นเวลา 15 ปี จะมีเงินกู้รวม
ดอกเบี้ยเท่ากับ 3,175,560 บาท เงินผลต่าง
ระหว่างการซื้อด้วยเงินสดและเงินผ่อนจะอยู่ท่ี 
515,560 บาท คิดเป็น 14.73 % ของการซื้อด้วย
เงินสด

นอกจากนี้ ระบบยังสามารถให้ผู้ใช้เรียกดู
รายละเอียดการผ่อนช�ำระในระยะเวลาต่างๆ ได้ 
ดังเช่นในรูป 7 ที่แสดงรายละเอียดของการผ่อน
ช�ำระบ้านสิวาลัยเป็นเวลา 10 ปี ที่เงินรายงวด
เท่ากับ 24,714 บาท โดยจะแสดงรายการใน
แต่ละงวดคือ เงินต้นงวด ดอกเบี้ย ดอกเบี้ย

สะสม รวมไปถึงเงินที่หักออกจากเงินต้น และ
เงินต ้นคงเหลือปลายงวดที่จะมีค ่าลดลงไป
เรื่อยๆ จนเป็น 0 

อีกส ่วนหนึ่ งของระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจเพื่อเลือกผ่อนช�ำระซ้ือบ้านที่พัฒนาขึ้น
นี้ ได้แก่ การค�ำนวณเปรียบเทียบเงินรายงวด
ของสินเชื่อ ซึ่งหลังจากกรอกข้อมูลเกี่ยวกับการ
กู้ยืมสินเชื่อ อันได้แก่ วงเงินที่จะกู้ จ�ำนวนเงิน
รายงวดสูงสุดที่สามารถผ่อนได้ และจ�ำนวนสิน
เชื่อท่ีจะเปรียบเทียบ ผลลัพธ์ท่ีได้จากการ
ค�ำนวณและหน้าจอแสดงผลจะคล้ายกับส่วน
ของการค�ำนวณเปรียบเทียบบ้าน ดังเช่นรูป 8 ที่
แสดงตารางเงินรายงวดเพื่อผ่อนช�ำระสินเชื่อ
แบบที่ 1 และ 2 ที่ระยะเวลากู้ต่างๆ กัน
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รูป 8 หน้าจอแสดงผลการค�ำนวณการผ่อนช�ำระสินเชื่อแบบต่างๆ

ข้อจ�ำกัดของระบบ
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อเลือก

ผ่อนช�ำระซื้อบ้านที่พัฒนาขึ้นนี้ มีข้อจ�ำกัดคือ
1.ระบบจะท�ำการพิจารณาเปรียบเทียบ

บ้านคราวละไม่เกิน 5 หลัง
2.เงินดาวน์ขั้นต�่ำจะต้องไม่เกิน 20% ของ

บ้านที่ราคาสูงที่สุดในการเปรียบเทียบ
3.สมมติให้ผู้ใช้งานระบบ ได้พิจารณาถึง

ปัจจัยอื่นๆ ในการเลือกซื้อบ้านด้วยตนเองแล้ว 
เช่น ท�ำเลที่ตั้ง ขนาดและพื้นที่ของบ้านแต่ละหลัง

สรุปและอภิปรายผล
จากการศึกษาข้อมูลการซื้อบ้านของคน

ส่วนใหญ่พบว่า สิ่งที่ผู้จะซื้อบ้านต้องการทราบ
คือ เงินรายงวดที่ต้องผ่อนช�ำระและรายละเอียด

การผ่อนในแต่ละงวด จากความต้องการนี้ คณะ
ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
เพื่อเลือกผ่อนช�ำระซื้อบ้านนี้ขึ้นมา เพื่อตอบข้อ
สงสัยของผู้จะซื้อบ้าน

ระบบที่พัฒนาขึ้นจะใช ้ความสามารถ
สูงสุดของการผ่อนช�ำระต่องวดของผู้จะซ้ือเป็น
เกณฑ์ในการพิจารณา โดยจะช่วยตัดสินใจเลือก
บ้านให้ตรงกับความสามารถในการผ่อนช�ำระนี้ 
ขณะเดียวกันก็ยังช่วยพิจารณาเลือกสินเชื่อที่จะ
กู ้จากสถาบันการเ งินท่ี เหมาะสมกับความ
สามารถในการผ่อนช�ำระได้ ซึ่งการด�ำเนินงาน
ของระบบนี้ได้ใช้ระเบียบวิธีทางคณิตศาสตร์การ
เงินมาช่วยค�ำนวณ

ในส่วนของการพิจารณาเพื่อเลือกซื้อบ้าน 
ผู ้ใช้สามารถเรียกดูผลการค�ำนวณเงินรายงวด
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เพื่อผ่อนช�ำระของบ้านแต่ละหลังได้ ตามจ�ำนวน
บ้านที่ต้องการเปรียบเทียบ โดยจะแสดงภายใต้
ระยะเวลาผ่อนตั้งแต่ 5 ปี เพิ่มขึ้นคราวละ 5 ปี 
ไปจนสิ้นสุดที่ระยะเวลาผ่อน 30 ปี บ้านที่ผ่าน
เกณฑ์การพิจารณาจะเป็นบ้านท่ีมีเงินรายงวดไม่
เกินเงินสูงสุดที่จะผ่อนช�ำระได้ตามท่ีผู้ใช้ระบบ
ป้อนเข้า และมีระยะเวลาการผ่อนช�ำระน้อยที่สุดด้วย 

นอกจากนี้ ผู ้ใช้ระบบยังสามารถเลือก
เรียกดูรายละเอียดการผ่อนช�ำระเงินในแต่ละ
งวด ซึ่งแบ่งออกเป็น เงินต้นค้างจ่าย ดอกเบี้ยที่
จ่าย ดอกเบี้ยสะสม เงินต้นที่ลดลง และผู้ใช้ยัง
สามารถดูค่าผลต่างระหว่างการซื้อบ้านด้วย
เงินสดและเงินผ่อนที่ระยะเวลาต่างๆ อีกด้วย

อีกส ่วนหนึ่ งของระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจเพื่อเลือกผ่อนช�ำระซื้อบ้าน ได้แก่การ
พิจารณาเพื่อเลือกสินเช่ือท่ีจะกู้กับสถาบันการ
เงินนั้น ผู ้ใช้สามารถเรียกดูค่าเงินรายงวดที่
ต้องการผ่อนช�ำระให้กับสถาบันการเงินที่ท�ำการ
กู้ยืมในระยะเวลาต่างๆ ตั้งแต่ 5 ปี ถึง 30 ปี 

สินเชื่อที่ผ่านการพิจารณาจะต้องเป็นสิน
เชื่อที่มีค่าเงินรายงวด ไม่เกินค่าเงินสูงสุดที่ผู้จะกู้
สามารถผ่อนช�ำระได้ และควรเลือกสินเชื่อท่ีมี
ระยะเวลาการผ่อนช�ำระน้อยที่สุด 

ยิ่งไปกว่านั้น ผู้ใช้จะยังสามารถเรียกดูผล
ต่างระหว่างเงินกู้และเงินกู้รวมดอกเบี้ย รวมไป
ถึงรายละเอียดการผ่อนช�ำระสินเช่ือในแต่ละป ี
และเรียกดูค่าอัตราดอกเบี้ยที่แท้จริงของสินเช่ือ
แต่ละแบบได้อีกด้วย

คณะผู้วิจัยท�ำการพัฒนาระบบสนับสนุน
การตัดสินใจเพื่อเลือกผ่อนช�ำระซื้อบ้านนี้ โดยใช้
ภาษา PHP โดยมุ่งหวังจะให้สามารถวิเคราะห์

ข้อมูล และใช้งานบนหน้าเว็บ พร้อมกับแสดงผล
ได้หลายรูปแบบ ทั้งนี้ ผู้ที่สนใจจะน�ำไปพัฒนา
ต่อ อาจเพิ่มปัจจัยอื่นๆ ที่ผู ้จะซื้อบ้านต้อง
พิจารณา เช่น สถานที่ตั้ง ขนาดและพื้นที่ของ
บ้าน เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้จะเลือก
ซื้อบ้านได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น
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The Pattern of Architecture Design for Conservation of 

Cultural Landscape in Chiang Rai City
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2สถาปนิก ระดับช�ำนาญการ องค์การบริหารส่วนจังหวัดเชียงราย

บทคัดย่อ
มรดกทางสถาปัตยกรรม ถือว่าเป็นภูมิปัญญาที่ล�้ำค่าของบรรพบุรุษที่สะท้อนให้เห็นวิถีชีวิตและ

ความเป็นอยู่ของผู้คนในอดีตจนถึงปัจจุบัน ซึ่งเป็นเอกลักษณะเฉพาะตามบริบทของพื้นที่ โดยมีคติ
ความเช่ือและการเปลี่ยนแปลงทางสังคมที่สะท้อนในงานสถาปัตยกรรมและสภาพแวดล้อมของชุมชน  
จากประวัติศาสตร์ของเมืองเชียงราย   การสร้างบ้านแปงเมือง ของพญามังราย บริเวณที่ราบลุ่มริมฝั่ง
แม่น�้ำกก ในเขตก�ำแพงเมืองเก่าและได้ขนานนามราชธานีแห่งนี้ว่า เชียงราย ซึ่งมีความหมายว่า เมือง
ของพญามังราย  การต้ังถ่ินฐานของผู้คนในกลุ่มชาติพันธุ์ต่างๆปรากฏลักษณะงานสถาปัตยกรรม 
พื้นถิ่นล้านนา และการได้รับอิทธิพลจากมิชชันนารีสอนศาสนาในงานสถาปัตยกรรมแบบตะวันตก  
รวมถึงการเปลี่ยนแปลงจากความเป็นเมือง(Urbanization) ท�ำให้งานสถาปัตยกรรมที่ทรงคุณค่า โดย
เฉพาะอาคารประเภทบ้านพักอาศัย ถูกรื้อท�ำลายเพื่อสร้างใหม่ตามกระแสนิยม ทั้งนี้งานวิจัยได้ศึกษา
เพื่อส�ำรวจมรดกสถาปัตยกรรมพื้นถิ่นประเภทต่างๆในเมืองราย และสร้างรูปแบบทางสถาปัตยกรรม
ร่วมสมัยที่เป็นต้นแบบ เพื่อการอนุรักษ์สภาพทางภูมิทัศน์วัฒนธรรม เพื่อเป็นแนวทางการอนุรักษ์
สถาปัตยกรรมและสภาพแวดล้อมของชุมชนในเขตเทศบาลนครเชียงราย และส่งเสริมให้หน่วยงาน
ท้องถิ่นที่รับผิดชอบในการด�ำเนินการอนุญาตก่อสร้างและวางกรอบข้อบังคับเทศบัญญัติท้องถิ่น เพื่อ
การอนุรักษ์มรดกทางสถาปัตยกรรม และสภาพแวดล้อมของชุมชนที่เหมาะสมกับบริบทของเมืองเชียงราย

ค�ำส�ำคัญ : รูปแบบสถาปัตยกรรม, การอนุรักษ์ภูมิทัศน์วัฒนธรรม, เชียงราย
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Abstarct
Architectural heritage is considered a priceless ancestral wisdom that reflects the 

lifestyle and well-being of people in the past to the present which defines the major 
characteristics of the area.  The architecture and environment of the community can 
be reflected by the beliefs and social change. From the history of the city of Chiang Rai, 
the housing plan of the serpent Mangrai lowlands along the Kok River within the old 
city walls, and have dubbed this era, which means that Rai. The City of King MangRai. 
Vernacular architecture appears from settlement of the people of various ethnic groups 
with architecture influenced by evangelical missionaries from western. This Include 
changes from city development (Urbanization), the architecture invaluable, especially 
residential buildings, were demolished to create new trend structures. The research of 
study and explore various forms of vernacular architecture in the city by creating a 
model of contemporary architecture as a model for Conservation of cultural landscape  
and finding ways to preserve the architecture and environment of the communities in 
the Chiang Rai municipal and to encourage local agencies responsible for the construc-
tion and formulate local ordinance regulations to conserve the architectural heritage 
and create community environment that is appropriate for the context of the city of 
Chiang Rai.

Keyword : The Pattern of Architecture Design, Conservation of Cultural Landscape, 
Chiang Rai 
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ความเป็นมาและความส�ำคัญของปัญหา
สภาพภูมิประเทศเมืองเชียงรายที่เป็น

ที่ราบลุ่มแม่น�้ำ  จึงเหมาะแก่การตั้งถิ่นฐานของ
ชุมชนในอดีต  ในปีพ.ศ. 1805  ของพญามังราย 
ได้ทรงย้ายราชธานีจากเมืองหิรัญนครเงินยาง
(เมืองเชียงแสน) มาสร้างราชธานีแห่งใหม่ที่ริม
ฝั่งแม่น�้ำกก เนื่องจากทรงเห็นว่าภูมิประเทศเป็น
ชัยภูมิที่ดี ผังเมืองเชียงรายในอดีต มีรูปร่าง
สี่เหลี่ยมผืนผ้า ยาวขนานไปตามแนวแม่น�้ำกก 
ซึ่งไหลผ่านหน้าประตูเมืองทางทิศเหนือ ก�ำแพง
ก่อด้วยอิฐ มีใบเสมาเรียงรายไปตามแนวก�ำแพง 
ประตูมีรูปร่างโค้ง กว้างประมาณ 5 เมตร 
สามารถขี่ช้างลอดผ่านได้ ชานก�ำแพงมีคูน�้ำล้อม
รอบก�ำแพงด้านนอก  ตามบันทึกของนักเดินทาง
ชาวฝรั่งเศสซึ่งตีพิมพ์ในหนังสือ Le Tour du 
Monde :1885  (สุเมธ ชุมสาย ณ อยุธยา, 2545, 
43-45) จ�ำนวนประตูเมืองในเขตก�ำแพงเมืองเก่า 
จากการส�ำรวจและสัมภาษณ์บุคคล ตามรายงาน
ของนายอร่าม เอี่ยมสุวรรณ อดีตผู้ว่าราชการ
จังหวัดเชียงราย (สถาบันวิจัยสังคม มหาวิทยาลัย
เชียงใหม่, 2529, 3-4) แต่เดิมประตูเมือง
เชียงรายมีจ�ำนวน 11 ประตู แต่เมื่อสร้างสะดือ
เมือง (เสาหลักเมือง) ที่บริเวณดอยทอง จึงเพิ่ม
ประตูเมืองด้านทิศตะวันตก รวมเป็น 12 ประตู 
ดังรายละเอียดดังนี้   ด้านทิศใต้มี 4 ประตู   คือ 
ประตูป่าแดง, ประตูหวาย, ประตูสลี และประตู
เจ้าชาย ส่วนด้านตะวันตกมี 3 ประตู  คือ ประตู
ใหม่ หรือ ประตูเชียงใหม่   , ประตูผี และประตู
ล่อ  หรือ ประตูขะต�๊ำ  ส่วนทางด้านทิศเหนือมี 3 
ประตู   คือ ประตูท่านาค, ประตูนางอิง และ
ประตูท ่าทราย  และด้านทิศตะวันออกมี   

2   ประตู   คือ ประตูท ่อ และประตูยาง
เซิ่ง โดยมีถนนภายในเมือง   มีลักษณะ  
2  แนว  คือถนนแนวขวาง  ได ้แก ่ถนนที่
เชื่อมระหว่างก�ำแพงด้านทิศเหนือกับทิศ
ใต ้ และถนนแนวตรง คือ ถนนตัดจาก
ประตูด ้ านตะวันออกไปยั งทิศตะวันตก 
ยาวไปตามแนวเมือง ตามถนนสายหลัก 
2 สาย   ได ้แก ่ ถนนอุตรกิจ     และถนน
ธนาลัย
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ในปัจจุบันต�ำแหน่งและสภาพปัจจุบัน
ของบริเวณประตูเมืองต่างๆ ไม่ปรากฏเค้าโครง
ของประตูเมืองและก�ำแพงเมืองเก่า เน่ืองจาก 
ถูกท�ำลาย และไม่พบร่องรอยของประตูและ
ก�ำแพงเมืองในอดีต ซึ่งมีเพียงคูเมืองในพื้นที่
บริเวณทางทิศใต้ ที่พบร่องรอยแนวคูเมืองเดิม ที่
ปัจจุบันใช้เป็นทางระบายน�้ำ ส่วนต�ำแหน่งประตู
เมืองด้านทิศเหนือที่ติดกับแม่น�้ำกก สันนิษฐาน
ว่าเดิม แนวก�ำแพงเมืองด้านนี้สร้างขนานไปกับ
แนวแม่น�้ำกกเดิม แต่มีการเปลี่ยนแปลงของเส้น
ทางน�้ำ  ท�ำให้แนวก�ำแพงเมืองถูกท�ำลายและ
ปัจจุบันเหลือเพียงคูน�้ำ  ในพื้นที่ของชุมชนเกาะ
ลอย ตามแนวถนนสิงหไคล  สาเหตุที่ท�ำให้ประตู
เมือง คูเมือง และแนวก�ำแพงเมืองถูกท�ำลาย 
เนื่องจากการวางผังเมืองเพื่อตัดถนนภายใน

รูปภาพที่ 1  แสดงต�ำแหน่งของประตูเมือง และแนวเขตก�ำแพงเมืองเก่าของเมืองเชียงราย

เมือง เมืองเชียงราย ในปี พ.ศ.2453 ให้มีฐานะ
เป็นเมืองบริวารของเชียงใหม่ ยกเมืองเชียงราย
เป็นเมืองจัตวา รวมอยู่ในมณฑลพายัพ บรรดา
เจ้าเมืองท่ีได้รับการแต่งตั้งจากส่วนกลางเมื่อลง
ไปปกครองในต่างจังหวัด ล้วนไม่มีความรู้และ
ความผูกพันกับวัฒนธรรมดั้งเดิม ท�ำให้รูปแบบ
ทางสถาปัตยกรรมล้านนาถูกลดทอนความ
ส�ำคัญและขาดการอนุรักษ์ จนเป็นเหตุให้อาคาร
บ้านเรือนถูกรื้อและสร้างขึ้นใหม่ตามสมัยนิยม
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นโยบายจากภาครัฐท่ีส่งเสริมให้ จังหวัด
เชียงราย ให้เป็นศูนย์กลางเศรษฐกิจการค้า
ชายแดนและการท่องเที่ยว เพื่อเชื่อมโยงกับ
ประเทศเพื่อนบ ้านภายใต ้ความร ่วมมือใน

รูปภาพที่ 2 เปรียบเทียบลักษณะของประตูเมืองเชียงรายในอดีต ซึ่งไม่สอดคล้องกับรูปแบบการสร้างประตูเมืองขึ้นใหม่ 
(ที่มา : ภาพด้านซ้าย :  สุเมธ ชุมสาย ณ อยุธยา, 2545, 47)

โครงการหกเหลี่ยมเศรษฐกิจ ( Greater Me-
kong Sub-regional , GMS. )  การพัฒนาเส้น
ทางคมนาคมขนส ่ งทางถนน และระบบ
สาธารณูปโภคและสาธารณูปการ ท�ำให้เกิดการ
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ผลการศึกษา
รูปแบบสถาปัตยกรรมพ้ืนถิ่นของเมือง

เชียงราย แบ่งตามประเภทที่อยู่อาศัย, ประเภท
อาคารพาณิชย์,  ประเภทอาคาราชการและ
ประเภทศาสนสถานในเขตเมืองเก่า ได้ศึกษา
ส�ำรวจและเก็บข้อมูลสถาปัตยกรรมที่ทรงคุณค่า
ของเรือนพื้นถิ่นภาคเหนือในเขตเมืองเชียงราย 
พบว่า กลุ่มอาคารบ้านเรือนประเภทที่พักอาศัยมี
จ�ำนวนน้อยและส่วนใหญ่อยู ่ในสภาพที่ทรุด
โทรมขาดการดูแลรักษา ส่วนอาคารประเภท 
อาคาราชการและประเภทศาสนสถาน ยังคงรูป
ลักษณ์ภายนอกสถาปัตยกรรมแบบล้านนาและ
แบบโคโลเนียนผสมผสาน อาคารท่ีพักอาศัย
เรือนพื้นถิ่นมีคติความเชื่อที่เกี่ยวกับการปลูก
เรือนแต่ด้ังเดิม ต้ังแต่ข้ันตอนการเตรียมไม้  
และการก�ำหนดทิศทางของตัวเรือนและองค์
ประกอบเรือน เพื่อความเป็นศิริมงคลของผู้อยู่
อาศัย ส่วนการจัดพื้นที่ภายในเรือนก็มีการค�ำนึง
ถึงคติความเชื่อดั้งเดิมด้วย เช่น ต�ำแหน่งของห้อง
นอนพ่อแม่ควรอยู่ด้านทิศตะวันออกโดยมีห้อง
นอนลูกอยู ่ด้านทิศตะวันตก ซ่ึงทุกคนจะหัน
หัวนอนไปทางหิ้งพระ คือทิศตะวันออก หรือทิศ
ใต้ของเรือนเสมอ จากคติความเชื่อท่ีมีอยู ่ใน 
ทุก ๆ จุดของเรือนพื้นถิ่นภาคเหนือท�ำให้แต่ละ
ส่วนของเรือนมีความหมายและสร้างส�ำนึกในถิ่น
ที่ของตัวมันเองได้อย่างลงตัว และมีเอกลักษณ์
เฉพาะตัวที่แตกต่างจากท้องถิ่นอื่น

เปลี่ยนแปลงของเมืองท่ีรวดเร็วท่ีเกิดจากการ
ขยายตัวของเมืองอย่างไร้ทิศทาง  และส่งผล 
กระทบต่อสภาพภูมิทัศน์วัฒนธรรมของเมือง
เชียงราย และมรดกทางสถาปัตยกรรมแบบ 
ล้านนาถูกท�ำลายและขาดการดูแล แม้แต่รูป
แบบก�ำแพงเมืองที่สร้างขึ้นใหม่ มีรูปแบบที่ไม่
สอดคล้องกับเอกลักษณ์ของเมืองตามแบบ
สถาปัตยกรรมล้านนา แนวก�ำแพงไม่ได้สัดส่วน
และใช้วัสดุอิฐสมัยใหม่ท่ีขัดแย้งกับการจ�ำลองใน
อดีตของประตูเมืองดั่งเดิม รวมท้ังอาคารบ้าน
เรือนในเขตเมืองเก่าได้รื้อแล้วสร้างใหม่เป็น
อาคารพาณิชย์รูปทรงทันสมัย ไม่กลมกลืนและ
ไม่สอดคล้องกับวิถีชีวิตของคนเมืองล้านนา 
ประกอบกับหน่วยงานท้องถ่ินขาดการควบคุม
ดูแลในเทศบัญญัติควบคุมการก่อสร้างอาคาร
และการติดตั้งป้ายโฆษณาร้านค้าท่ีบดบังและก่อ
ให ้เกิดมลทัศน ์ต ่อสภาพแวดล้อมของเมือง
เชียงราย ทั้งนี้ได้ศึกษาเชิงส�ำรวจมรดกทาง
สถาปัตยกรรมในเขตเมืองเก่าที่ยังหลงเหลืออยู่ 
และออกแบบสถาปัตยกรรมในรูปแบบท่ีเป็น
เอกลักษณ์พ้ืนถิ่นล้านนาเพื่อการอนุรักษ์สภาพ
ทางภูมิทัศน์วัฒนธรรมในเขตเมืองเก่าเชียงราย 
รวมทั้งเสนอแนวทางการอนุรักษ์และส่งเสริมให้
หน่วยงานท้องถิ่น คือ เทศบาลนครเชียงรายที่รับ
ผิดชอบในการด�ำเนินการอนุญาตก่อสร้างและ
วางกรอบข้อบังคับเทศบัญญัติท้องถ่ิน เพื่อการ
อนุรักษ์มรดกทางสถาปัตยกรรม และสภาพ
แวดล้อมของชุมชนเมืองเชียงราย
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มรดกทางสถาป ัตยกรรมของ เมื อง
เชียงราย ได้รับผลกระทบจากการขยายตัวของ
เมืองเชียงราย แม้ว ่าผังเมืองรวมเชียงราย  
ได้ประกาศเป็นกฎกระทรวงบังคับ เมื่อวันที่ 21 
สิงหาคม ปี พ.ศ. 2530 จนมาถึงการบังคับใช้
ผังเมืองรวมเชียงราย ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 2 ในปี 
พ.ศ. 2556   แต่การใช้ประโยชน์ที่ดิน กลับเพิ่ม
มากขึ้น โดยเฉพาะประเภทพาณิชยกรรมและที่
อยู่อาศัย ที่เกาะกลุ่มตามเส้นทางคมนาคมสาย
หลักและสายรองของเมือง โดยเฉพาะชุมชนจาก
ย่านการค้าเก่า บริเวณโดยรอบตลาดสดเทศบาล 
ถนนอุตรกิจและถนนธนาลัย ขยายตัวไปตาม

ถนนพหลโยธิน จนถึงทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 
1 เนื่องจากการขยายถนนเป็นขนาด 6 ช่องทาง
จราจร การใช้ประโยชน์ที่ดินเปลี่ยนแปลงจาก
ที่พักอาศัยเป็นพาณิชกรรมประเภทห้างสรรพ
สินค้า แหล่งธุรกิจการค้าและบริการ  อีกทั้งการ
ควบคุมตามผังเมืองรวม ที่ก�ำหนดให้เขตเมือง
เก่าเป็นสีน�้ำตาลอ่อน ประเภทการใช้ประโยชน์
ที่ ดินอนุ รักษ ์ เ พ่ือส ่ ง เส ริม เอกลักษณ ์ศิลป
วัฒนธรรมไทย โดยควบคุมการก่อสร้างประเภท
อาคารสูง และอุตสาหกรรมทุกประเภท แต่ไม่ได้
ระบุมาตรการอนุรักษ์มรดกทางสถาปัตยกรรม 
และสภาพภูมิทัศน์วัฒนธรรมเดิมให้คงอยู่

รูปภาพที่ 3  สถาปัตยกรรมพื้นถิ่นภาคเหนือ และเรือนพักอาศัยเก่าในเขตเมืองที่เหลืออยู่ไม่มาก
(ที่มา : ภาพบน :  วิวัฒน์ เตมียพันธ์, 2540, 15)
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การอนุรักษ์ภูมิทัศน์วัฒนธรรมในเขต
เมืองเชียงราย โดยการวิเคราะห์สภาพแวดล้อม
ทางธรรมชาติ (Nature Environment) และ
สภาพแวดล้อมสรรสร้าง (Build Environment) 
ตามแนวคิดภูมิทัศน์เมือง ของ เควิน ลินซ์   
(Kevin Lynch : 1977)   เพื่อสร้างแผนที่
จินตภาพในการรับรู้ภูมิทัศน์วัฒนธรรมของเมือง 
ที่มีคุณค่าแก่การอนุรักษ์สถาปัตยกรรมและ
สภาพแวดล้อมของชุมชน  ได้ดังนี้ 

1.ทางสัญจรของเมืองเชียงราย (Paths) 
ได้แก่ ถนนโดยรอบในเขตเมืองเก่า เช่น ถนน
ธนาลัย ถนนสิงหไคล ถนนประสพสุข ถนนบรรพ
ปราการ และถนนสันโค้งน้อย 

2.ขอบเขตของเมืองเชียงราย (Edges) 

รูปภาพที่ 4  การขยายตัวของเมืองเชียงราย จากการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยรอบแนวเขตเมืองเก่า และการบังคับใช้
ผังเมืองรวมเชียงราย  ปี พ.ศ. 2550 - 2556  (ที่มา : ภาพด้านขวา :  กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ได้แก่ แนวสองฝั่งของแม่น�้ำกกที่ไหลผ่านกลางใจ
เมือง ที่มีภูมิทัศน์ทางธรรมชาติที่สวยงาม  

3.ย่าน (Districts) ของเมืองเชียงราย 
ได้แก่ ชุมชนดั่งเดิม คือ ชุมชนรอบตลาดเทศบาล 
ชุมชนสันโค้งน้อย และชุมชนดอยทอง 

4.จุดศูนย์รวมของเมืองเชียงราย (Nodes) 
คือ สวนตุงและโคม แหล่งกิจกรรมของชุมชนใน
สวนสาธารณะเวลากลางวัน และในทุกคืนวัน
เสาร์เป็นถนนคนเดินกาดเจียงฮายร�ำลึก 

5.จดุสงัเกตของเมอืงเชยีงราย (Landmarks)  
คือ อนุสาวรีย์พ่อขุนเม็งรายมหาราช บริเวณห้า
แยกทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 1 โดยเป็นจุด
หมายตาท่ีพบเห็นได้ง่ายและเป็นสถานท่ีมีคุณค่า
ทางจิตใจของคนเชียงราย
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การส�ำรวจมรดกทางสถาป ัตยกรรม 
พื้นถิ่นของเมืองเชียงราย ประเภทท่ีอยู่อาศัย 
ปรากฏไม่มากนักท่ีมีลักษณะเดิมเป็นอาคารไม้
ทรงล้านนา จ�ำนวน 3-4 หลัง บางส่วนถูกรื้อ
ท�ำลาย และต่อเติมใหม่  รูปแบบอาคารพักอาศัย
แบบชั้นเดียว  ยกพื้นใต้ถุนสูง  บางหลังเป็น
อาคารแฝด  และระเบียงที่มีหลังคาต่อถึงกัน  
หรือมีระเบียงยื่นออกนอกตัวอาคารทั้งด้านหน้า
และด้านหลัง พบในเขตที่อยู่อาศัยหนาแน่นรอบ
เมือง เช่น บริเวณสันโค้งน้อย, ถนนศรีทรายมูล 

และถนนราชโยธา อาคารส่วนใหญ่ที่คงสภาพอยู่
ได้เนื่องจากเจ้าของไม่มีงบประมาณในการรื้อ
และสร้างขึ้นใหม่ จึงยังคงอยู่เพื่อรอเวลาทุบ
ท�ำลาย หรือเจ้าของอาคารต้องการต่อเติม
ดัดแปลง เนื่องจากเดิมทรุดโทรมมากทั้งภายใน  
ภายนอกเช่น   หลังคา   และบันได   ที่ เป ็น
โครงสร้างไม้  และบางหลังการก่ออิฐกั้นใต้ถุน
อาคาร เป็นพ้ืนที่ห้องเก็บของ ท�ำให้ลดความ
สวยงามของสภาพอาคารพื้นถิ่นลง

      รูปภาพที่ 5  การสร้างแผนที่วัฒนธรรมชุมชนเมืองเชียงราย เพื่ออนุรักษ์สภาพภูมิทัศน์เมือง
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รูปแบบสถาปัตยกรรมพื้นถิ่นของเมือง
เชียงราย ตามประเภทเรือนไม้ 2 ชั้น ปรากฏใน
อาคารพาณิชย์ บริเวณย่านการค้า ถนนธนาลัย 
ที่ยังคงหลงเหลืออยู่ จ�ำนวน 2 -3 หลัง ที่มีใน
สภาพเดิม ในเขตเมืองเก่า   ส่วนอาคารประเภท
อาคาราชการและประเภทศาสนสถานในเขต
เมืองเก่า ยังคงมีสภาพที่สมบูรณ์ เนื่องจากมีงบ
ประมาณจากภาครัฐ โดยเฉพาะอาคารศาสนาได้
รับการบูรณะให้อยู่ในสภาพเดิมส่วนใหญ่  เช่น 
อาคารที่ว่าการอ�ำเภอเมืองเชียงราย, ศาลากลาง

รูปภาพที่ 6  ที่ตั้งและรูปแบบสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น ประเภทที่อยู่อาศัย

จังหวัดหลังเก่า, บ้านพักจวนผู้ว่าฯ, โรงเรียน
เชียงรายวิทยาคม, โรงเรียนสามัคคีวิทยาคม, 
โรงเรียนบ้านสันโค้ง ส่วนอาคารประเภทศาสน
สถาน คือ วัดพระแก้ว, วัดพระสิงห์, วัดกลาง
เวียง, วัดเจ็ดยอด, โบสถ์คริสตจักรเวียงเชียงราย  
น อ ก จ า กนี้ ยั ง ป ร า กฏอ า ค า ร ใ น รู ป แบบ
สถาปัตยกรรมตะวันตกแบบโคโลเนียล คือ โรง
พยาบาลโอเวอร์บรุ๊ค และบ้านพักแพทย์โรง
พยาบาลโอเวอร์บรุ๊ค , บ้านพักพนักงานยาสูบ 
และบ้านจอมพล ป. พิบูลสงคราม
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รูปภาพที่ 7  ที่ตั้งและรูปแบบสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น ประเภทอาคารพาณิชย์

รูปภาพที่ 8  ที่ตั้งและรูปแบบสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น ประเภทอาคารศาสนสถาน
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รูปภาพที่ 9  ที่ตั้งและรูปแบบสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น ประเภทอาคารราชการ

รูปภาพที่ 10  ที่ตั้งและรูปแบบสถาปัตยกรรมตะวันตกแบบโคโลเนียล
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การสร้างรูปแบบทางสถาปัตยกรรมร่วม
สมัยให้เข้ากับบริบทของเมือง เพื่อหาแนวทาง
การอนุรักษ์สถาปัตยกรรมและสภาพแวดล้อม
ของชุมชนในเขตเทศบาลนครเชียงราย โดยส่ง
เสริมให้หน่วยงานท้องถิ่นเป็นผู้รับผิดชอบในการ
ด�ำ เนินการอนุญาตก ่อสร ้างอาคารในเขต 
เมืองเก่า และวางกรอบข้อบังคับตามเทศบัญญัต ิ
ท้องถิ่น ส�ำหรับการบังคับใช้เป็นข้อก�ำหนดเพื่อ
การออกแบบและก่อสร้างอาคารทุกประเภทให้
เหมาะสม   โดยมีกฎหมายท่ีรองรับจากผังเมือง
รวมเชียงราย ปี พ.ศ. 2550 - 2556 ที่ก�ำหนดให้
เขตเมืองเก่าเป็นสีน�้ำตาลอ่อน ประเภทการใช้
ประโยชน์ที่ดินอนุรักษ์เพื่อส่งเสริมเอกลักษณ์
ศิลปวัฒนธรรมไทย และเทศบัญญั ตินคร
เชียงราย ในปี พ.ศ. 2550 แต่เดิมที่ก�ำหนด
ลักษณะแบบรูปทรง ระยะอาคาร และบริเวณ
ห้ามก่อสร้าง ดัดแปลง รื้อถอน เคลื่อนย้าย หรือ
เปลี่ยนการใช้อาคารบางชนิดในเขตวงเมือง เพื่อ
มิให้บดบังโบราณสถานและทัศนียภาพทางภูมิ
ทัศน์วัฒนธรรมของเมือง ตามข้อก�ำหนดให้มีรูป
แบบอาคารแบบล้านนาไทย หรือพื้นเมืองภาค
เหนือ โดยก�ำหนดรูปทรงหลังคาจั่ว หรือเป็นรูป
ท ร งที่ มี ส ่ ว นป ร ะกอบตกแต ่ ง ต า ม แบบ
สถาปัตยกรรมพื้นถิ่น เช่น กาแล จ๋อง (ไม้แกะ
สลักประดับบนยอดหลังคา) หรือ ลวดลาย
ตกแต่งชายคาหน้ามุข อย่างใดอย่างหนึ่ง และ
ก�ำหนดห้ามมิให้ก่อสร้างอาคารที่มีความสูงเกิน 
4 ชั้น (12 เมตร) ส่วนภายในเขตโบราณสถาน
ห้ามก่อสร้างอาคารสูงเกิน 1 ชั้น (6เมตร) ทั้งนี้
การออกแบบสถาปัตยกรรมพื้นถิ่นต้นแบบ เพื่อ
การสร ้ า งรูปแบบภูมิ ทัศน ์ทางวัฒนธรรม  

ของเมืองเชียงราย ตามข้อบังคับเทศบัญญัติยัง
ไม ่มีผลการบังคับใช ้อย ่างจริงจัง เนื่องจาก  
เจ้าหน้าที่ปล่อยปละละเลยให้เกิดอาคารรูปทรง
สมัยใหม่ หรือ ความสูงของอาคารยังเกินข้อ
ก�ำหนด ให้ด�ำเนินการอนุญาตก่อสร้างอาคารได้ 
ส่วนอาคารที่ทรงคุณค่าในเขตเมืองเก่า อยู่นอก
เหนือข ้อบังคับตามเทศบัญญัติและยังไม ่มี
มาตรการในข้อบัญญัติที่จะอนุรักษ์ โดยการห้าม
ทุบท�ำลาย รื้อ และดัดแปลงรูปทรง ระบุแต่เพียง
ควบคุมเฉพาะการต่อเติมความสูงที่ก�ำหนด
เท่านั้น รวมทั้งอาคารราชการและศาสนสถานไม่
ควบคุมบังคับใช้ตามข้อบัญญัตินี้ 

แนวทางการออกแบบลักษณะสถาปัตยกรรม 
พื้นถิ่นต ้นแบบ ควรมีรูปแบบตัวอย่าง
สถาปัตยกรรมที่เหมาะสม ให้ครอบคลุมขนาด 
รูปทรง สัดส่วน การก�ำหนดสี และวัสดุ รวมทั้ง
ก�ำหนดรูปทรงหลังคา และช่องแสง ให้มีรูปแบบ
อาคารแบบล้านนาไทย หรือพื้นเมืองภาคเหนือ 
เป็นตัวอย่างให้เจ้าของ หรือ ผู้ประกอบการได้
เลือกรูปแบบให้สถาปนิกออกแบบเขียนแบบตาม
ข ้อก�ำหนดก ่อนการยื่นด�ำเนินการอนุญาต
ก่อสร้างอาคารในเขตเมืองเก่า จากข้อมูลการ
ศึกษาเกี่ยวกับสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น   และจาก
การสั มภาษณ ์ สถ าปนิ กผู ้ เชี่ ย ว ช าญทา ง
สถาปัตยกรรมพื้นถิ่นล้านนา จ�ำนวน 20 คน เพื่อ
สร้างรูปแบบสถาปัตยกรรมต้นแบบ 6 รูปแบบ 
ตามเอกลักษณ์ทางสถาปัตยกรรมประเภทต่างๆ 
เพื่อน�ำเสนอต่อเทศบาลนครเชียงรายใช้เป็น
แนวทางตามเทศบัญญัติท้องถิ่น เพื่อเป็นทาง
เลือกส�ำหรับรายการประกอบแบบสถาปัตยกรรม 
เชียงราย ส�ำหรับผู้ประสงค์จะก่อสร้างอาคารได้
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พิจารณารูปแบบทางเลือก ในการปรับรูปทรงอาคารตามความต้องการพื้นที่ใช้สอย ก่อนการยื่นแบบ
เสนอต่อเทศบาลนครเชียงราย เพื่อขออนุญาตปลูกสร้างอาคารในเขตเมืองเก่าที่เป็นพื้นที่อนุรักษ์ และ
เข้ากับบริบทสภาพแวดล้อมของเมืองเชียงราย

รูปภาพที่ 11  รูปแบบลักษณะสถาปัตยกรรมพื้นถิ่นต้นแบบ ประเภทอาคารพักอาศัย 
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รูปภาพที่ 12  รูปแบบลักษณะสถาปัตยกรรมพื้นถิ่นต้นแบบ ประเภทอาคารสาธารณะ

รูปภาพที่ 13  รูปแบบลักษณะสถาปัตยกรรมพื้นถิ่นต้นแบบ ประเภทอาคารราชการ



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา
ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนมกราคม - ธันวาคม ประจำ�ปี 2557

106

สรุปผลการศึกษา
การศึกษาและสร้างรปูแบบสถาปัตยกรรม 

ที่เป็นเอกลักษณ์ล้านนาของชุมชนเมืองเชียงราย 
เพื่อเป็นแนวทางการอนุรักษ์ภูมิทัศน์วัฒนธรรม
ของชุมชน และลดผลกระทบต่อทัศนียภาพทาง
สภาพแวดล้อมในเขตเมืองเก่าเชียงราย โดยให้
สถาปนิกผู้เช่ียวชาญทางสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น
ล ้านนา จ�ำนวน 20 คน สร ้างรูปแบบ
สถาปัตยกรรมต้นแบบ 6 รูปแบบใน 3 ประเภท
อาคาร คือ รูปแบบอาคารประเภทที่พักอาศัย, 
รูปแบบอาคารประเภทพาณิชกรรม และรูปแบบ
อาคารประเภทราชการ ตามเอกลักษณ์เฉพาะ
ล้านนาเชียงรายประเภทต่างๆ เพื่อน�ำเสนอต่อ
เทศบาลนครเชียงรายใช ้ เป ็นแนวทางตาม
เทศบัญญัติท้องถิ่น เพื่อเป็นทางเลือกส�ำหรับ
รายการประกอบแบบสถาปัตยกรรมเชียงราย 
ส�ำหรับผู้ประสงค์จะก่อสร้างอาคารได้พิจารณา
รูปแบบทางเลือก ในการปรับรูปทรงอาคารตาม
ความต้องการพื้นที่ใช้สอย ก่อนการยื่นแบบ
เสนอต่อเทศบาลนครเชียงราย เพื่อขออนุญาต
ปลูกสร้างอาคารในเขตเมืองเก่าที่ เป ็นพ้ืนที่
อนุรักษ์ ทั้งนี้การออกแบบสถาปัตยกรรมที่เกิด
จากการสรรค์สร้างควรเคารพต่อมรดกทาง
สถาปัตยกรรมและภูมิทัศน์วัฒนธรรมที่มีอยู ่
ดั้งเดิมในพ้ืนท่ีน้ันๆ ตั้งแต่องค์ประกอบทาง
กายภาพจนถึงที่ว ่างและคติสัญลักษณ์ทาง
สถาปัตยกรรม    เชื่อมโยงของบริบททาง 
สงัคมวทิยาของชมุชนล้านนาท่ีมต่ีอสถาปัตยกรรม 
เพื่อสร้างความชัดเจนของวัฒนธรรมท้องถิ่น
ชุมชนที่ส�ำคัญ ที่ค�ำนึงถึงประชาชนในเมือง 
เป็นหลัก ทั้งนี้การอนุรักษ์สภาพแวดล้อมทาง

วัฒนธรรมของชุมชน โดยการวางแผนระบบการ
อนุรักษ์เมือง ประกอบด้วย การศึกษาพื้นที่ตาม
กระบวนการวิ เคราะห ์สภาพภูมิทัศน ์ เมือง  
การค้นหาความส�ำคัญของพื้นที่ที่มีต ่อชุมชน 
และการศึกษาคุณค่าของพื้นที่เพื่อแปลความ
หมายแสดงให้สังคมรับรู้ การก�ำหนดขอบเขต
พื้นที่สงวนรักษาและพ้ืนที่พัฒนา และการ
ก�ำหนดกลยุทธ์ในการอนุรักษ์พื้นที่ ส่วนการ
พัฒนาสภาพภูมิทัศน์เมือง โดยการออกแบบที่
ค�ำนึงถึงคุณค่าและความส�ำคัญของวัฒนธรรมด่ัง
เดิมให้คงอยู่และยั่งยืน เคารพสภาพแวดล้อม
ทางธรรมชาติและวัฒนธรรมของสังคม 

รูปแบบการสถาปัตยกรรมที่ตอบรับกับ
สภาพภูมิประเทศ และสภาพทางวัฒนธรรมทั้ง
ใน เชิ งสุนทรียภาพและประโยชน ์ ใช ้ สอย  
ควรค�ำนึงถึงความสัมพันธ์ของการมีส่วนร่วม
ชุมชน และเพ่ิมมูลค่าของของเมืองเก่าทาง
ประวัติศาสตร์ด้วยการท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรม  
รวมทั้งสร้างการรับรู้ การร่วมคิดร่วมท�ำ  เพื่อหา
แนวทางการอนุรักษ์ภูมิทัศน์วัฒนธรรมของ
ชุมชน และรักษาวิถีชีวิตของชุมชนเมืองให้คงอยู่
อย่างยั่งยืนและระมัดระวังผลกระทบทางสภาพ
แวดล้อม เช่น การการออกแบบสถาปัตยกรรม 
หรือ สิ่งปลูกสร้างที่อาจก่อให้เกิดมลทัศน์ในพื้นที่
อนุรักษ์ โดยพิจารณาถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น
ของโครงการพัฒนาเมืองตามสภาพแวดล้อมที่
มนุษย์สร้างสรรค์ รวมทั้งการสร้างการมีส่วนร่วม
ของชุมชนในเมือง ให้เป็นเจ้าของภูมิทัศน์
วัฒนธรรม และหน่วยงานของรัฐและท้องถิ่นมี
ส่วนในการใช้งบประมาณเพื่อการพัฒนาและ
ปรับปรุงสภาพแวดล้อมทางวัฒนธรรมของชุมชน 
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ให้สอดคล้องและเหมาะสมกับการอนุรักษ์เมือง 
และปกป้องรักษามรดกทางสถาปัตยกรรมใน
เขตเมืองเก่าเชียงรายท้ังนี้การอนุรักษ์ภูมิทัศน์
วัฒนธรรมของชุมชน โดยการรักษาคุณค่า  และ
ให้ความส�ำคัญของภูมิทัศน์วัฒนธรรมให้คงอยู่
อย่างยั่งยืน เพื่อให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อม
ทางธรรมชาติและลักษณะทางวัฒนธรรมของ
สังคมในปัจจุบัน

ข้อเสนอแนะ
แนวทางการออกแบบสถาปัตยกรรมท่ี

ค�ำนึงถึงอัตลักษณ์ของพื้นถ่ิน ท�ำให้สภาพภูมิ
ทัศน์วัฒนธรรมได้รับการอนุรักษ์และส่งเสริมให้
เมืองเกิดคุณค่าทางสุนทรียภาพเมือง และ
สร้างสรรค์สภาพแวดล้อมที่สัมพันธ์กับวิถีชีวิต
ท้องถิ่น เพื่อให้เมืองนั้น ๆ มีเสน่ห์ และสร้าง
ลักษณะเฉพาะตัวของเมืองที่น่าดึงดูดใจ ดังนั้น
การสร้างแนวทางการอนุรักษ์ภูมิทัศน์วัฒนธรรม 
เพื่อเป็นแนวทางการพัฒนาและอนุรักษ์สภาพ
แวดล้อมของเชียงรายใน 4 แนวทาง ดังนี้

1. ควรรวบรวมฐานข้อมูลทางภูมิทัศน์
วัฒนธรรมในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และ
สร้างแผนที่เชื่อมโยงวัฒนธรรมในเครือข่ายสังคม
ทั่วทั้งจังหวัดเชียงราย และประชาสัมพันธ์เผย
แพร่ให้ผู้คนในท้องถิ่นเกิดจิตส�ำนึกในคุณค่าของ
มรดกทางสถาปัตยกรรมและภูมิทัศน์วัฒนธรรม
ของเมือง

2. ควรด�ำเนินงานร่วมกับหน่วยงานท้อง
ถิ่นที่เกี่ยวข้อง เพื่อควบคุม ดูแล และสร้าง
แนวทางตามมาตรการดูแลรักษามรดกทาง
สถาปัตยกรรม และจัดสรรงบประมาณในการ

สรรสร้างสภาพภูมิทัศน์ให้สวยงามและเหมาะสม
กับบริบทของเมือง

3. เร่งสร้างความตระหนักการอนุรักษ์ภูมิ
ทัศน์วัฒนธรรมให้กับชุมชน และเพิ่มมูลค่าของ
ภูมิทัศน์วัฒนธรรมของชุมชน โดยให้ความส�ำคัญ
กับการพัฒนาแหล่งท่องเที่ยว และกิจกรรมใน
ชุมชน เพื่อส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรม
ของชุมชนให้เกิดรายได้ ที่มาจากนักท่องเที่ยว

4. สร้างความเป็นเจ้าของ โดยการมีส่วน
ร่วมของผู้คนในชุมชน และจัดรูปแบบการศึกษา
ส�ำหรับประชาชนตามแหล่งเรียนรู้ในท้องถิ่น ให้
เกิดการอนุรักษ์และหวงแหนคุณค่าทางมรดก
สถาปัตยกรรม และรักษาสภาพแวดล้อมทางภูมิ
ทัศน์วัมนธรรมของเมืองเชียงราย
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วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา เป็นวารสารตีพิมพ์

และเผยแพร่บทความวิจัยและบทความวิชาการในด้านเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และสหวิทยาการ 

ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยบทความที่พิจารณาตีพิมพ์ในวารสารนี้จะต้องไม่เคยตีพิมพ์เผย

แพร่ในวารสารใดมาก่อน และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาตีพิมพ์ของวารสารอื่น บทความที่ตีพิมพ์ลง
ในวารสารฉบับนี้จะต้องผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้องจำ�นวน 2 ท่านต่อหนึ่ง

บทความ และได้รับความเห็นชอบจากบรรณาธิการวารสารเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัย

ราชภัฏสวนสุนันทา กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการแก้ไขต้นฉบับและการพิจารณาตีพิมพ์ตาม

ลำ�ดับก่อนหลัง โดยมีข้อเสนอแนะในการส่งบทความดังนี้

การเตรียมต้นฉบับบทความ
•	 ขนาดกระดาษ A4
•	 ขอบกระดาษ  ขอบบน 1 นิ้ว  ขอบล่าง 1 นิ้ว  ขอบซ้าย 1.25 นิ้ว  ขอบขวา 1 นิ้ว
•	 ระยะระหว่างบรรทัด  หนึ่งเท่า (Single Space)
•	 จัดหน้ากระดาษในส่วนของบทความเป็น 2 คอลัมน์
•	 ภาพประกอบ ควรแนบไฟล์ภาพต้นฉบับพร้อมเขียนค�ำอธิบายภาพ และหมายเลขก�ำกับภาพ
•	 ตัวอักษร ใช้ TH SarabunPSK  ตามที่ก�ำหนดดังนี้

o	 ชื่อเรื่อง (Title) 
- ภาษาไทย ขนาด 18 point, ก�ำหนดกึ่งกลาง, ตัวหนา 
- ภาษาอังกฤษ ขนาด 18 point, ก�ำหนดกึ่งกลาง, ตัวหนา  

o	 ชื่อผูเขียน (ทุกคน)
- ชื่อผูเขียน ภาษาไทย – อังกฤษ  ขนาด 16 point  , ก�ำหนดกึ่งกลาง , ตัวหนา
- ที่อยูผูเขียน ขนาด 14 point , ก�ำหนดกึ่งกลาง

o	 บทคัดยอ 
- ชื่อ “บทคัดยอ” และ “Abstract” ขนาด 16 point , ก�ำหนดกึ่งกลาง , ตัวหนา
- เนื้อหาบทคัดยอภาษาไทย  ขนาด 16 point , ก�ำหนดชิดขอบ , ตัวธรรมดา
- เนื้อหา บทคัดยอภาษาอังกฤษ  ขนาด 16 point , ก�ำหนดชิดขอบ
-  ยอหนา 0.5 นิ้ว

o	 ค�ำส�ำคัญ ให้พิมพ์ต่อจากส่วนบทคัดย่อ ควรเลือกค�ำส�ำคัญที่เกี่ยวข้องกับบทความ ประมาณ  
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4-5 ค�ำ    ใช้ตัวอักษร ภาษาไทย หรือ อังกฤษ ขนาด 16 point

o	 Keyword  ให้พิมพ์ต่อจากส่วน Abstract ควรเลือกค�ำส�ำคัญที่เกี่ยวข้องกับบทความ
   ภาษาอังกฤษ ขนาด 16 point

o	 รายละเอียดบทความ (Body) 
-  ค�ำหลักบทขนาด 16 point , ก�ำหนดชิดซาย , ตัวหนา 
-  หัวขอยอยขนาด 16 point , ก�ำหนดชิดซาย , ตัวหนา
-  ตัวอักษรขนาด 16 point , ก�ำหนดชิดขอบ , ตัวธรรมดา
-  ยอหนา 0.5 นิ้ว

รายละเอียดบทความประกอบด้วย  บทน�ำ  วัตถุประสงค์ของการวิจัย  อุปกรณ์และวิธีด�ำเนิน   
การวิจัย  ผลการวิจัย  สรุปและอภิปรายผลการวิจัย  ข้อเสนอแนะ  และเอกสารอ้างอิง

	 ค�ำศัพท ์ ให้ใช้ศัพท์บัญญัติของราชบัณฑิตยสถาน
•	 รูปภาพและตาราง  กรณีรูปภาพและตาราง หัวตารางให้จัดชิดซ้ายของคอลัมน์ ค�ำบรรยาย

รูปภาพให้อยู่ใต้รูปภาพ และจัดกึ่งกลางคอลัมน์ เนื้อหา และค�ำบรรยายภาพ ใช้ตัวอักษรขนาด 16 
point ตัวปกติ ให้ขนาดของรูปภาพและตารางอยู่ในคอลัมน์ (ในกรณีที่ขนาดของรูปภาพและตารางมี
ขนาดใหญ่เกินคอลัมน์สามารถขยายได้เต็มหน้ากระดาษ

•	 การเขียนเอกสารอ้างองิ ให้ใช้รปูแบบของ American Psychological Association (APA) 

	 การอ้างองิท้ายบทความ เป็นการรวบรวมเอกสารท้ังหมดท่ีผูเ้ขยีนบทความได้ใช้อ้างองิในการ

เขยีนบทความ และจัดเรียงรายการตามล�ำดับอักษรชื่อผู้แต่ง ตัวอย่าง เช่น

	 ชื่อผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อหนังสือ. (พิมพ์ครั้งที่). เมืองที่พิมพ์: ส�ำนักพิมพ์หรือโรงพิมพ์.

	 ชื่อผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อบทความ. ใน ชื่อบรรณาธิการ, ชื่อหนังสือ. (เลขหน้าบทความ). 

เมืองที่พิมพ์: ส�ำนักพิมพ์หรือโรงพิมพ์.

	 ชื่อผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร, ปีที่พิมพ์ (ฉบับที่), เลขหน้าบทความ.

	 ชื่อผู้เขียนวิทยานิพนธ์. (ปีที่วิจัยส�ำเร็จ). ชื่อวิทยานิพนธ์. วิทยานิพนธ์ปริญญา(ระดับ) ชื่อ

สาขาวิชา สังกัดของสาขาวิชา มหาวิทยาลัย. 

	 ชื่อผู้แต่ง. (ปีที่เผยแพร่). ชื่อเรื่อง. ค้นเมื่อ [วัน เดือน ปี] จาก แหล่งสารสนเทศ.[หรือ URL] 
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การส่งต้นฉบับบทความ
การส่งบทความต้องท�ำการส่งผ่านระบบ http://www.journal.fit.ssru.ac.th เท่านั้น 

หากต้องการรายละเอียดเพิ่มเติม สามารถติดต่อได้ที่ กองบรรณาธิการวารสารวิชาการเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา เลขที่ 1 ถนนอู่ทองนอก 
เขตดุสิต กรุงเทพฯ 10300 โทรศัพท์ 0 2160 1438 ต่อ 22 โทรสาร 0 2160 1440 email : fit@ssru.ac.th
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แบบฟอร์มส่งบทความวิจัย/บทความวิชาการเพื่อพิจารณาตีพิมพ์
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โทรศัพท์.....................................โทรศัพท์มือถือ.........................................โทรสาร ...............................
E-mail…………………………….......................................................................................................................

ข้าพเจ้าขอรับรองว่าบทความฉบับนี้ยังไม่เคยได้รับการเผยแพร่และตีพิมพ์ในวารสารอื่นใดมาก่อน 

                                                     ลงชื่อ ...........................................................ผู้ส่งบทความ 
	 	 	 	      (...........................................................)                                      
	 	 	 	  วันที่...............เดือน......................พ.ศ.................



จัดพิมพโดย : สำนักงานคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

เลขที่ 1 ถนนอูทองนอก เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300

โทร 0 2160 1438 ตอ 22 ,โทรสาร 0 2160 1440 เว็บไซต http://www.fififif t.ssru.ac.thi


