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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) จำลองเวลาการอพยพหนีไฟที่ปลอดภัย (RSET) ในเวลา

กลางวันและกลางคืนเปรียบเทียบกับเวลาที่กฎหมายกำหนด 2) เพื่อเสนอแนะแนวทางรูปแบบการ
อพยพหนีไฟให้เหมาะสมกับพื้นที่ให้สามารถอพยพคนออกจากอาคารได้ในเวลาที่น้อยที่สุด โดยใช้
โปรแกรม Pathfinder มีจำนวนผู ้ใช้อาคารเวลากลางวัน 176 คน และเวลากลางคืน 79 คน วิธี
การศึกษาจำลองสถานการณ์เพลิงไหม้ตามสถานการณ์สมมุติ 8 สถานการณ์ โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 
1) ตั้งค่าเวลาล่าช้าก่อนอพยพหนีไฟ (Delay time) และ 2) ไม่ตั้งค่าเวลาล่าช้าก่อนอพยพหนีไฟ (Delay 
time) ผลการศึกษาพบว่า ในเวลากลางวันสถานการณ์เพลิงไหม้บริเวณห้องพักผู้ป่วยระยะสุดท้ายใช้
เวลาในการอพยพหนีไฟนานที่สุด คือ 624.3 วินาที (10.4 นาที) และเวลากลางคืนใช้เวลาในการอพยพ
หนีไฟ โดยรวมนานที่สุด คือ 832.8 วินาที (13.9 นาที) เนื่องจากจำนวนเจ้าหน้าที่น้อยลงส่งผลใหเ้วลา
การอพยพหนีไฟเพิ่มขึ้นและเมื่อไม่ได้กำหนดเวลาล่าช้าก่อนการอพยพหนีไฟ (Delay time) พบว่า เวลา
กลางวันสถานการณ์เพลิงไหม้บริเวณห้องพักผู้ป่วยระยะสุดท้ายใช้เวลาในการอพยพหนีไฟนานที่สุด คือ 
541 วินาที (9 นาที) และเวลากลางคืนใช้เวลาในการอพยพหนีไฟโดยรวมนานที่สุด คือ 767.3 วินาที 
(12.8 นาที) การศึกษาครั้งน้ี พบว่า ผู้ใช้อาคารใช้เวลาอพยพหนีไฟมากกว่า 300 วินาที (5 นาที) ซึ่งเกิน
เวลาที่กฎหมายกำหนด ยกเว้นสถานการณ์เพลิงไหม้ในพ้ืนท่ีห้อง Pantry ช้ัน 2 ในเงื่อนไขที่ไม่ได้กำหนด 
Delay time แสดงให้เห็นถึงความสำคัญของการลดเวลาล่าช้าก่อนการอพยพโดยสามารถนำผลการ
จำลองมาปรับปรุงแผนการอพยพให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนได้ 
 
คำสำคัญ: เวลาอพยพหนีไฟที่ปลอดภัย, โปรแกรม Pathfinder, อาคารดูแลผู้ป่วยระยะสุดท้ายและ
ผู้สูงอาย ุ
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Abstract 
This study aimed to 1) simulate the safe evacuation time (RSET) during daytime 

and nighttime compared to the legal required time, and 2)  to suggest improvements in 
the fire evacuation pattern to be appropriate for the area in order to evacuate people 
from the building in the least possible time. Pathfinder program was used for evacuation 
simulation during fire.  There were 176 building occupants during the daytime and 79 at 
nighttime.  This study simulated fire situations according to 8 hypothetical situations;        
1)  setting the delay time before evacuating ( delay time)  and 2)  not setting the delay 
time before evacuating (delay time). The results showed that during the daytime, termi-
nal patient wards had the longest RSET ( 624. 3 s; 10. 4 min) , while at night the overall 
RSET was highest ( 832. 8 s; 13. 9 min) .  The increased RSET at night was attributable to 
reduced staffing levels.  When delay time was excluded, terminal patient wards still ex-
hibited the longest daytime RSET (541 s; 9 min), and the overall nighttime RSET remained 
the highest (767.3 s; 12.8 min). This study found that occupants required more than 300 
seconds ( 5 minutes)  to evacuate exceeding the legal time limit except for the fire sce-
nario in the 2nd floor pantry room where no delay time was specified.  These findings 
highlight the need to minimize evacuation delays and demonstrate how simulation re-
sults can inform improvements to evacuation planning. 
 
Keywords: Required Safe Egress Time (RSET), Pathfinder, Hospice Palliative Care and Elderly 
Care Building 
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บทนำ 
ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาอัคคีภัย เป็นหนึ่งในสา

ธารณภัยที่เกิดขึ้นบ่อยครั้ง ก่อให้เกิดความสูญเสียทัง้
ต่อชีวิตและทรัพย์สิน [1] จากข้อมูลสถิติของศูนย์
ข้อมูลสาธารณภัยกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณ
ภัย กระทรวงมหาดไทย ตั้งแต่ พ.ศ. 2562-2566 
พบว่า อัคคีภัยเกิดขึ้นมากกว่า 4,559 ครั้ง มีความถี่
การเกิดสูงสุดเมื่อเทียบกับ สาธารณภัยด้านอื่น ๆ มี
ผู้เสียชีวิตมากถึง 303 คน บาดเจ็บ 1,013 คน มูลค่า
ความเสียหายมากกว่า 1,300 ล้านบาท [2] ในแต่ละ
ปีมีเหตุเพลิงไหม้ในโรงพยาบาลทั่วโลกมากกว่าหนึ่ง
พันครั้งและมีผู้บาดเจ็บจำนวนมากในโรงพยาบาล
และสถาน พยาบาล จำเป ็นต ้องม ีกลย ุทธ ์ท ี ่มี
ประสิทธิภาพเพื่อการอพยพอย่างปลอดภัยสำหรับ
ผู้ป่วยทุกคนในโรงพยาบาลเมื่อเกิดเพลิงไหม้  [3] 
เหตุเพลิงไหม้ที ่เกิดขึ ้นที่โรงพยาบาลแล้วทำให้มี
ผู ้เสียชีวิตและบาดเจ็บจำนวนมาก เช่น ไฟไหม้ที่
โรงพยาบาล Sejong ประเทศเกาหลีใต้ เมื่อเดือน
มกร าคม  พ . ศ .  2561 [4]  แ ล ะ โ ร งพยาบาล 
Changfeng ในกรุงปักกิ ่ง ประเทศจีนเมื ่อเดือน
เมษายน พ.ศ. 2566 [5] สำหรับในประเทศไทย 
ตัวอย่างเหตุการณ์ไฟไหม้ที ่เกิดขึ ้นที่โรงพยาบาล
สมเด็จพระบรมราชเทวี ณ ศรีราชา จังหวัดชลบุรี 
เมื่อเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2566 [6] และโรงพยาบาล
สถาบันโรคไตภูมิราชนครินทร์ กรุงเทพมหานคร เมื่อ
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2567 [7] ซึ่งทั้ง 2 เหตุการณ์
ไม่มีผู้บาดเจ็บและเสียชีวิต 

ไฟไหม้ในสถานพยาบาลสะท้อนความเสี่ยงที่
แตกต่างจากอาคารสาธารณะทั่วไป ทั้งจากโครงสร้าง
อาคารหลายชั้นที่ซับซ้อน ระบบสาธารณูปโภคที่
เกี่ยวข้องกับก๊าซและออกซิเจนทางการแพทย์และ
ลักษณะผู้ใช้อาคารที่ต้องพึ่งพาการช่วยเหลือจาก

เจ้าหน้าท่ี แม้ว่าจะมีกฎข้อบังคับด้านความปลอดภัย
จากอัคคีภัย แต่ยังไม่เพียงพอที่จะรับประกันความ
ปลอดภัยของผู้อยู่อาศัยในอาคารทั้งหมด โดยเฉพาะ
ในสถานพยาบาล บ้านพักคนชรา เป็นต้น ขั้นตอน
การอพยพหนีไฟมีความซับซ้อนมากกว่าในอาคาร
ทั่วไป เนื่องมาจากจำนวนผู้ป่วยที่ต้องได้รับความ
ช่วยเหลือในการอพยพจำนวนมากหรือต้องใช้เวลา
ในการเตรียมผู้ป่วยสำหรับการอพยพ [8] จากการ
ทบทวนวรรณกรรม พบว่า ผู้ป่วยติดเตียงและผู้ป่วย
ที่เคลื่อนไหวได้จำกัดที่ต้องการความช่วยเหลือทาง
การแพทย ์จะอพยพได ้ยาก เน ื ่ องจากความ
ยากลำบากในการอพยพจะเพิ ่มขึ ้นอย่างมาก [9] 
การอพยพหนีไฟในโรงพยาบาลเป็นกระบวนการที่
ซับซ้อนต้องมีกลยุทธ์ที ่ชัดเจนและการดำเนินการ
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยทั่วไปกลยุทธ์ดังกล่าวจะ
เกี่ยวข้องกับความช่วยเหลือในการอพยพผู้ป่วยที่ไม่
สามารถอพยพด้วยตนเองได้ การพัฒนาแผนการ
อพยพที่ปลอดภัยมีประสิทธิภาพและทันท่วงที ถือ
เป็นเรื ่องที ่ท้าทายสำหรับโรงพยาบาล แม้ว่าการ
ฝึกซ้อมอพยพหนีไฟอาจช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ
กลยุทธ์การอพยพได้ แต่การดำเนินการในข้อจำกัด
นั้นยากมาก ดังนั้น การจำลองการอพยพหนีไฟจึง
เป็นไปได้มากกว่า เนื่องจากอาจนำไปสู่การอพยพท่ี
ปลอดภัยยิ่งข้ึน [10] 

การอพยพคนออกจากอาคารได้อย่างถูกต้อง
ปลอดภัย ใช้เวลาไม่เกินตามที่กฎหมายกำหนด จึง
เป็นสิ่งที่จำเป็นและสำคัญในการฝึกซ้อมอพยพหนี
ไฟ [11] กุญแจสำคัญที่จะรับประกันได้ว่าผู้ใช้อาคาร
สามารถอพยพได้อย่างปลอดภัยนั่นคือ ระยะเวลาที่
จำเป็นต้องใช้ในการอพยพโดยปลอดภัย (Required 
Safe Egress Time, RSET) ซึ่งต้องน้อยกว่าระยะเวลา
ที่สามารถอพยพได้โดยปลอดภัย (Available Safe 
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Egress Time, ASET) โดยนับตั ้งแต่ไฟปะทุขึ ้นไป
จนถึงสามารถทำอันตรายต่อผู้ที่อยู่ในอาคารได้ [12] 
มีงานวิจัยที่ศึกษาจำนวนพนักงานที่เหมาะสมใน
โรงพยาบาลผู้สูงอายุโดยใช้โปรแกรม Pathfinder 
ในประเทศเกาหลี โดยการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อคำนวณจำนวนพนักงานที่เหมาะสมที่จะช่วยให้
ทุกคนสามารถอพยพได้ในช่วงกลางวันที่มีพนักงาน
จำนวนมากและในช่วงกลางคืนที่มีพนักงานน้อย ผล
การจำลองพบว่า จำนวนพนักงานที่ต้องการในเวลา
กลางคืนน้ันมากกว่าจำนวนพนักงานท่ีจำเป็นในเวลา
กลางวันเพื่อการอพยพอย่างปลอดภัย [13] การศึกษา
การจำลองและเพิ่มประสิทธิภาพการอพยพหนีไฟ
ของโรงพยาบาล Huoshenshan ประเทศจีนที่ใช้ 
BIM และ Pathfinder โดยผลการศึกษาแสดงให้เหน็
ว่าการช่วยเหลือผู้ป่วยวิกฤตจะใช้เวลาสูงกว่าการ
อพยพด้วยตนเองอย่างมีนัยสำคัญ การเพิ่มขนาด
ของทางออกสามารถลดปัญหาความแออัดของผู้
อพยพได้อย่างมีประสิทธิภาพและการปรับการ
กระจายของบุคลากรจะช่วยลดเวลาในการอพยพได้
อย่างมาก [14] สำหรับประเทศไทยมีการศึกษาการ
จำลองการอพยพหนีไฟและการช่วยเหลือผู้ป่วยใน
อาคารโรงพยาบาลขนาดใหญ่โดยใช้โปรแกรม 
Pathfinder พบว่า สามารถเคลื่อนย้ายคนทั้งหมด
ออกจากอาคารได้ ภายในเวลาไม่เกิน 1 ชั ่วโมง 
(3,600 วินาที) และได้เสนอแนะให้มีช่องทางการ
อพยพผ่านลิฟต์เพิ่มขึ้น ซึ่งวิธีนี้สามารถลดเวลาการ
อพยพหนีไฟได้ [15] 

อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว ่ามีหลายงานวิจ ัยใน
ต่างประเทศที่นำโปรแกรมจำลองการอพยพหนีไฟ 
มาทำการศึกษาในโรงพยาบาล แต่การศึกษาการ
จำลองการอพยพหนีไฟในโรงพยาบาลในประเทศ
ไทยยังพบค่อนข้างน้อยและยังไม่มีการศึกษาใน
อาคารศูนย์ดูแลผู้ป่วยระยะสุดท้ายและผู้สูงอายุที่

เคลื่อนไหวได้จำกัด ซึ่งต้องการความช่วยเหลือทาง
การแพทย์ นอกจากนี้ยังไม่มีการจำลองสถานการณ์
ในช่วงเวลากลางคืนที่มีปัจจัยในการอพยพหนีไฟ
แตกต่างจากเวลากลางวัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ
ศ ึกษาเวลาในการอพยพหนีไฟ (RSET) โดยใช้
โปรแกรม Pathfinder เพื่อประเมินความปลอดภัย
สำหรับอาคารศูนย์ดูแลผู ้ป่วยระยะสุดท้ายและ
ผู้สูงอายุและนำผลการศึกษามาใช้เป็นแนวทางใน
การปรับปรุงและเพิ ่มประสิทธิภาพของแผนการ
อพยพหนีไฟในโรงพยาบาลให้มีความปลอดภัยมาก
ขึ้นและสร้างความมั่นใจให้กับบุคลากรและผู้ป่วยว่า
จะสามารถอพยพออกจากโรงพยาบาลได้อย ่าง
ปลอดภัยในกรณีเกิดเหตุ เพลิงไหม้  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื ่อจำลองเวลาการอพยพหนีไฟในเวลา
กลางว ันและกลางค ืนเปร ียบเท ียบก ับเวลาที่
กฎหมายกำหนด 

2. เพื่อเสนอแนะปรับปรุงแนวทางรูปแบบการ
อพยพหนีไฟให้เหมาะสมกับพื้นที่เพื ่อให้สามารถ
อพยพคนออกจากอาคารได้ในเวลาที่ น้อยที่สุด 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

1. รูปแบบการศึกษาและพ้ืนที่ศึกษา 
ง า น ว ิ จ ั ย น ี ้ เ ป ็ น ก า ร ว ิ จ ั ย เ ช ิ ง ท ด ล อ ง 

(Experimental Research) โดยใช้โปรแกรม Path-
finder version 2025.1 ในการจำลองการอพยพ
หนีไฟในอาคารดูแลผู้ป่วยระยะสุดท้ายและผู้สูงอายุ 
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2. การดำเนินการวิจัย 
2.1 การศึกษาแบบแปลนการใช้งานอาคาร 

ลักษณะอาคารที่ใช้ในกรณีศึกษาเป็นอาคารศูนย์
ดูแลผู้ป่วยระยะสุดท้าย จำนวน 2 ชั ้น พื้นที่อาคาร
ทั้งหมด 4,014.8 ตารางเมตร โดยอาคารนี้มีเส้นทางหนี
ไฟออกสู่ภายนอกอาคาร ได้แก่ ชั้น 1 มี 5 เส้นทางและ
ชั้น 2 มี 3 เส้นทาง มีบันไดหนีไฟ จำนวน 2 บันได
และบันไดสัญจรทั่วไป 1 บันได โดยภายในอาคาร
ช ั ้น  1 ประกอบด ้วยแผนกผ ู ้ป ่ วยนอก  ห ้อง
กิจกรรมบำบัด ห้องพักผู ้ป่วย ฯลฯ อาคารชั ้น 2 
ประกอบด้วยห้องประชุม ห้อง Pantry และห้องพัก
แพทย์/พยาบาล แสดงดังรูปที ่1 และ 2 

 

 
รูปที ่1  อาคารชั้น 1 

 

 
รูปที ่2  อาคารชั้น 2 

 
2.2 การเก็บข้อมูลผู้ใช้อาคาร 
การบันทึกเก็บข้อมูลจำนวนผู้ใช้อาคาร ระหว่าง

วันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 2568 จนถึงวันที่ 30 กันยายน 
พ.ศ. 2568 เพื่อศึกษาข้อมูลลักษณะบุคคล ประเภท
ผู้ใช้อาคาร โดยแบ่งรายละเอียดตามตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  จำนวนผู้ใช้อาคาร 

ช้ัน 
ประเภทผู้ใช้

อาคาร 

จำนวนผู้ใช้อาคาร (คน) 

กลางวัน กลางคืน 

ชาย หญิง ชาย หญิง 

1 พนักงานทั่วไป 8 26 0 2 
ทีมช่วยเหลือผู้ป่วย 4 25 0 8 
ผู้ป่วยใน (เคลื่อน 
ย้ายด้วยรถเข็น) 

0 40 0 40 

ผู้ป่วยใน (เคลื่อน 
ย้ายด้วยเตียง) 

0 6 0 6 

ผู้ป่วยนอก 8 8 0 0 
ผู้ติดตามผู้ป่วย 0 7 0 7 

2 พนักงานทั่วไป 19 3 1 0 
ทีมช่วยเหลือผู้ป่วย 0 22 0 15 

รวม 39 137 1 78 
รวมท้ังหมด 176 79 

 
2.3 ศึกษาข้อมูลสำหรับการตั้งค่าการจำลอง

การอพยพหนีไฟในโปรแกรม Pathfinder 
2.3.1 กำหนดประเภทและพฤติกรรมของ

ผู้ใช้อาคารในโปรแกรม Pathfinder ดังตารางที่ 2 
และตารางที่ 3   
 

ตารางที่ 2  กำหนดประเภทและพฤติกรรมของผู้ใช้
อาคาร (เวลากลางวัน) ในโปรแกรม Pathfinder 

ประเภทผู้ใช้
อาคาร 

จำนวนผู้ใช้
อาคาร (คน) 

พฤติกรรม 
(Behaviors) 

พนักงานทั่วไป 56 Initial delay 
Go to exit 

ทีมช่วยเหลือผู้ป่วย 51 Initial delay 
Assist 
Go to exit 

ผู้ป่วยในที่ไม่สามารถ 
ช่วยเหลือตนเองได้ 

46 Wait for assistant 
Wait (preparation time) 
Go to exit 

ผู้ป่วยนอก 16 Initial delay 
Go to exit 

ผู้ติดตามผู้ป่วย 7 Initial delay 
Go to exit 

 

ห้องพักผู้ป่วยระยะสุดท้าย 

ห้องพักผู้ป่วยสูงอายุ 

บันไดหนีไฟ 1 

บันไดหนีไฟ 2 

บันไดสัญจร 
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ตารางที ่ 3  กำหนดประเภทและพฤติกรรมของ           
ผู้ใช้อาคาร (เวลากลางคืน) ในโปรแกรม Pathfinder 

ประเภทผู้ใช้
อาคาร 

จำนวนผู้ใช้
อาคาร (คน) 

พฤติกรรม 
(Behaviors) 

พนักงานทั่วไป 3 Initial delay 
Go to exit 

ทีมช่วยเหลือผู้ป่วย 23 Initial delay 
Assist 
Go to exit 

ผู้ป่วยในที่ไม่สามารถ 
ช่วยเหลือตนเองได้ 

46 Wait for assistant 
Wait (preparation time) 
Go to exit 

ผู้ป่วยนอก 0 Initial delay 
Go to exit 

ผู้ติดตามผู้ป่วย 7 Initial delay 
Go to exit 

 

2.3.2 กำหนดขนาดรูปร่างของผู้ใช้อาคาร 
ได้แก่ ความสูง [16] และความกว้างของไหล่ [17] 
ตามขนาดตัวมาตรฐานคนไทย ดังตารางที่ 4 โดย
ผู้ใช้อาคารกำหนดให้มีขนาดรูปร่างเป็นผู้ใหญ่  
 
ตารางที่ 4  การกำหนดความสูงและกว้างไหล่ของ
ผู้ใช้อาคาร 

ผู้ใช้อาคาร  ประเภท 
ความสูง (ม.)   ความกว้างไหล่ (ซม.) 
Min Max Min Max 

ผู้ใหญ ่ Uniform 1.57 1.6949 35.0 43.0 

 
2.3.3 กำหนดความเร็วในการอพยพหนีไฟ 
ความเร ็วในการอพยพหนีไฟของผ ู ้ ใ ช้

อาคารแต่ละประเภทจะมีค่าแตกต่างกันเนื่องจาก
ลักษณะทางกายภาพและความเจ็บป่วยของผู ้ใช้
อาคารแต่ละประเภท โดยการศึกษาครั ้งนี ้มีการ
กำหนดความเร็วในการอพยพหนีไฟของผู้ใช้อาคาร
แต่ละประเภทในโปรแกรม Pathfinder [18] ดัง
ตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5  การกำหนดความเร็วในการอพยพหนีไฟ
ของผู้ใช้อาคารแต่ละประเภท 

ประเภทผู้ใช้
อาคาร 

ประเภท 
ความเร็วในการอพยพ (เมตร/วินาที) 

  Min Max 

พนักงานทั่วไป Normal 1.35 0.25 0.65 2.05 

ทีมช่วยเหลือผู้ป่วย Normal 1.35 0.25 0.65 2.05 

ผู้ป่วยใน      

เคลื่อนย้าย 

ด้วยรถเข็น 

Normal 0.63 0.04 0.51 0.75 

เคลื่อนย้าย 

ด้วยเตียง 

Normal 0.40 0.04 0.28 0.52 

ผู้ป่วยนอก Normal 0.95 0.32 0.246 1.654 

ผู้ติดตามผู้ป่วย Normal 1.2 0.2 0.6 1.8 

2.3.4 กำหนดเวลาล่าช้าก่อนการอพยพ
หนีไฟ 

กำหนดให้มีการตั ้งค่าเวลาล่าช้าก่อน
อพยพหนีไฟ (Delay Time) เพื ่อเป็นเวลาสำหรับ
การรับรู ้อันตรายจากสถานการณ์เพลิงไหม้ โดย
กำหนดให้ผู้ใช้อาคารแต่ละประเภทมีเวลาก่อนการ
อพยพหนีไฟท่ีแตกต่างกัน [18] ดังตารางที่ 6 
 
ตารางที ่ 6  เวลาก่อนการอพยพหนีไฟของผ ู ้ ใช้
อาคารแต่ละประเภท 

ประเภทผู้ใช้
อาคาร 

ประเภท 
เวลาก่อนการอพยพ (วินาที) 

    Min Max 

พนักงานทั่วไป Log-normal 71 60 30 246 

ทีมช่วยเหลือผู้ป่วย Log-normal 43 6.44 30 60 

ผู้ป่วยนอก Log-normal 62.7 19.11 30 120 

ผู้ติดตามผู้ป่วย Log-normal 62.7 19.11 30 120 

 
2.3.5 กำหนดเวลาสำหรับทีมช่วยเหลือใช้

ในการเตร ียมเคล ื ่อนย ้ายเพ ื ่ออพยพผ ู ้ป ่วยที่            
ไม่สามารถช่วยเหลือตนเองได้ [18] ดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  เวลาในการเตรียมเคลื่อนย้ายผู้อพยพที่
ได้รับความช่วยเหลือ 

ประเภทผู้ใช้
อาคาร 

ประเภท 
เวลาก่อนการอพยพ (วินาที) 

  Min Max 

 ผู้ป่วยที่ต้องเคลื่อน           
ย้ายด้วยรถเข็น/เตียง 

Normal 110.0 36.0 99.2 120.8 

 
2.3.6 การกำหนดขนาดอุปกรณ์สำหรับ

เคลื่อนย้ายผู้ใช้อาคารที่ไม่สามารถช่วยเหลือตนเอง
ได้ โดยกำหนดเตียงและรถเข็นสำหรับผู้ป่วยตาม
ขนาดจริง ดังตารางที่ 8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท ี ่  8  ประเภทอ ุปกรณ์และจำนวนทีม
ช่วยเหลือที ่ใช้ในการอพยพผู ้ป ่วยที ่ไม ่สามารถ
ช่วยเหลือตนเองได้ 

ประเภท 
ขนาด กว้าง x ยาว x สูง 

(เมตร) 

จำนวนทีม
ช่วยเหลือสำหรับ
อพยพผู้ป่วย (คน) 

เตียงผู้ใหญ ่ 0.9 x 2 x 1 2 
รถเข็น 0.7 x 1.06 x 0.93 1 

 
2.4 การกำหนดสถานการณ์เพลิงไหม้ 
ผลการประเมินความเสี ่ยงการเกิดอัคคีภัย 

พบว่า ระดับความเสี่ยงอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง
มาก จึงนำมากำหนดเป็นสถานการณ์จำลองการเกิด
เพลิงไหม้ตามสถานการณ์สมมุติ เนื ่องจากพื ้นที่      
มีเช้ือเพลิง Class A (เชื้อเพลิงทั่วไป เช่น เตียงผู้ป่วย 
ผ ้าป ูเต ียง เฟอร ์น ิเจอร ์ไม ้ ฯลฯ) และ Class K  
(น้ำมันที่ใช้ในการประกอบอาหาร) รายละเอียดดัง
ตารางที่ 9  
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ตารางที่ 9  สถานการณ์จำลองการเกิดเพลิงไหม้ 

สถานการณ ์ สถานการณ์จำลอง ช่วงเวลา 
ตำแหน่ง 
ต้นเพลิง 

S1-1 เกิดเพลิงไหม้บริเวณห้องประชุม ชั้น 2 สาเหตุเกิดจากไฟฟา้
ลัดวงจรที่ปลั๊กไฟทำให้เกิดประกายไฟลกุลามอยา่งรวดเร็วไปยัง
พรมที่อยู่บนเวท ีบันไดสัญจรไม่สามารถใช้งานได้ 

กลางวัน 

ห้องประชุมใหญ่ 
ชั้น 2 S1-2 เกิดเพลิงไหม้บริเวณห้องประชุม ชั้น 2 (ไม่มีคนใช้งาน) สาเหตุเกิด

จากไฟฟา้ลัดวงจรที่ปลั๊กไฟทำให้เกิดประกายไฟลุกลามอย่าง
รวดเร็วไปยังพรมที่อยู่บนเวท ีบันไดสัญจรไม่สามารถใช้งานได้ 

กลางคืน 

S2-1 เกิดเพลิงไหม้บริเวณห้อง Pantry ชั้น 2 สาเหตุเกิดจากไฟฟ้า
ลัดวงจรที่เตาแม่เหล็กไฟฟ้าทำให้ไฟลุกลามอย่างรวดเร็วบน
เคาน์เตอร์ไม้เนื่องจากมีน้ำมันกระเด็นอยู่บนเคาน์เตอร์  

กลางวัน 

ห้อง Pantry ชั้น 
2 S2-2 เกิดเพลิงไหม้บริเวณห้อง Pantry ชั้น 2 สาเหตุเกิดจากไฟฟ้า

ลัดวงจรที่เตาแม่เหล็กไฟฟ้าทำให้ไฟลุกลามอย่างรวดเร็วบน
เคาน์เตอร์ไม้เนื่องจากมีน้ำมันกระเด็นอยู่บนเคาน์เตอร์  

กลางคืน 

S3-1 เกิดเพลิงไหม้บริเวณห้องพักผู้ป่วยระยะสุดท้าย สาเหตุเกิดจากที่
ชาร์จแบตโทรศัพท์มือถอืที่วางชาร์จอยูบ่นเก้าอี้โซฟาไม่ได้
มาตรฐานทำให้เกิดไฟลุกลามอย่างรวดเร็ว ประตูทางออกฝั่ง
ห้องพัก 1 ไม่สามารถใช้งานได้ 1 ประต ู

กลางวัน 

ห้องพักผู้ป่วย
ระยะสุดท้าย 

(ห้องพัก 1) ชั้น 
1 

S3-2 เกิดเพลิงไหม้บริเวณห้องพักผู้ป่วยระยะสุดท้าย สาเหตุเกิดจากที่
ชาร์จแบตโทรศัพท์มือถอืที่วางชาร์จอยูบ่นเก้าอี้โซฟาไม่ได้
มาตรฐานทำให้เกิดไฟลุกลามอย่างรวดเร็ว ประตูทางออกฝั่ง
ห้องพัก 1 ไม่สามารถใช้งานได้ 1 ประต ู

กลางคืน 

S4-1 เกิดเพลิงไหม้บริเวณห้องพักผู้ป่วยสูงอายุ สาเหตุเกิดจากที่ชาร์จ
แบตโทรศัพท์มือถือทีว่างชาร์จอยู่บนเกา้อี้โซฟาไม่ได้มาตรฐานทำ
ให้เกิดไฟลุกลามอยา่งรวดเร็ว ประตูทางออกฝั่งห้องพัก 13 ไม่
สามารถใช้งานได้ 1 ประต ู

กลางวัน 

ห้องพักผู้ป่วย
สูงอายุ  

(ห้องพัก 13) 
ชั้น 1 

S4-2 เกิดเพลิงไหม้บริเวณห้องพักผู้ป่วยสูงอายุ สาเหตุเกิดจากที่ชาร์จ
แบตโทรศัพท์มือถือทีว่างชาร์จอยู่บนเกา้อี้โซฟาไม่ได้มาตรฐานจึง
ทำให้เกิดไฟลุกลามอย่างรวดเร็ว ประตทูางออกฝั่งห้องพัก 13 ไม่
สามารถใช้งานได้ 1 ประต ู

กลางคืน 

2.5 วาดแบบจำลองอาคารศูนยด์แูลผู้ป่วยแบบ
ประคับประคองและผูสู้งอาย ุ

วาดแบบจำลองอาคารศูนย์ดูแลผู ้ป ่วยแบบ
ประคับประคองและผู้สูงอายุตามแบบแปลนอาคาร

โดยใช้โปรแกรม Pyrosim version 2025.1 สร้าง
ห้องและส่วนประกอบต่าง ๆ ของอาคารให้ใกล้เคียง
กับอาคารจริง แสดงดังรูปที ่3 และ 4 
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รูปที ่3  แบบจำลองอาคารด้วยโปรแกรม Pyrosim 

(แบบ 3 มิติ) 
 

 
รูปที ่4  แบบจำลองอาคารด้วยโปรแกรม Pyrosim 

(แบบ 2 มิติ) 
 

2.6 สร้างเส้นทางหนีไฟและประตูทางออกโดย
ใช้โปรแกรม Pathfinder  

นำเข ้าโมเดลอาคารจำลองจากโปรแกรม 
Pyrosim และสร้างเส้นทางหนีไฟ ประตูทางออก 
บันไดและลิฟต์ โดยกำหนดขนาดตามแปลนจริง 
แสดงดังรูปที ่5 
 

รูปที ่5  โมเดลจำลองอาคารด้วยโปรแกรม  
Pathfinder 

2.7 จำลองสถานการณ์อพยพหนีไฟโดยใช้
โปรแกรม Pathfinder  

โดยกำหนดพฤติกรรมของผู้ใช้อาคาร จำนวน
ผู้ใช้อาคาร ลักษณะความกว้างไหล่ของผู้ใช้อาคาร 
ความเร็วในการอพยพของผู้ใช้อาคารตามข้อมูลที่
ศึกษามาจากข้างต้น โดยกำหนดพฤติกรรมของผู้
อพยพให้เป็นแบบ Steering ซึ่งมีการเคลื่อนไหวโดย
เว้นระยะห่างระหว่างตัวบุคคลและเคลื่อนไหวอย่าง
อิสระ เป็นไปตามค่าเร ิ ่มต้นของโปรแกรม [19] 
จำลองเวลาการอพยพ 600-1,000 ว ินาที และ
จำลองสถานการณ์เพลิงไหม้ครบท้ัง 8 สถานการณ์ที่
กำหนด (กลางวันและกลางคืน) แสดงดังรูปที ่6 

 

 
รูปที ่6  แบบจำลองด้วยโปรแกรม Pathfinder 

 
ผลการวิจัย 

การจำลองการอพยพหนีไฟในอาคารศูนย์ดูแล
ผู้ป่วยแบบประคับประคอง (Palliative Care) ด้วย
โปรแกรม Pathfinder ทั้ง 8 สถานการณ์ ช่วงเวลา
กลางวัน พบว่า สถานการณ์ที่ S2-1 เกิดเพลิงไหม้
บริเวณห้อง Pantry ชั้น 2 ใช้เวลาในการอพยพออก
จากอาคารน้อยที่สุด คือ 356.8 วินาที (5.9 นาที) 
ในขณะที่สถานการณ์ที่ S3-1 เกิดเพลิงไหม้บริเวณ
ห้องพักผู้ป่วยระยะสุดท้าย (ห้องพัก 1) ชั ้น 1 ใช้
เวลาในการอพยพออกจากอาคารมากที ่ส ุด คือ 
624.3 วินาที (10.4 นาที) ช่วงเวลากลางคืน พบว่า 
สถานการณ์ที ่  S2-1 เก ิดเพลิงไหม้บริเวณห้อง 
Pantry ใช้เวลาในการอพยพออกจากอาคารน้อยที่สุด 
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คือ 569.5 วินาที (9.5 นาที) ในขณะที่สถานการณ์ที่ 
S3-1 เกิดเพลิงไหม้บริเวณห้องพักผู ้ป ่วยระยะ
สุดท้าย (ห้องพัก 1) ใช้เวลาในการอพยพออกจาก
อาคาร มากที่สุด คือ 832.8 วินาที (13.9 นาที) และ
เมื่อไม่มีการกำหนดเวลาล่าช้าหรือช่วงเวลาก่อนการ
อพยพ (Delay time) ซึ ่งเป็นเวลาสำหรับการรับรู้
อันตรายจากสถานการณ์เพลิงไหม้ ช่วงเวลากลางวัน 
พบว่า สถานการณ์ที่ S2-1 เกิดเพลิงไหม้บริเวณห้อง 
Pantry ชั้น 2 ใช้เวลาในการอพยพออกจากอาคาร
น้อยที่สุด คือ 230.5 วินาที (3.8 นาที) ในขณะที่
สถานการณ์ที ่ S3-1 เกิดเพลิงไหม้บริเวณห้องพัก
ผู้ป่วยระยะสุดท้าย (ห้องพัก 1) ช้ัน 1 ใช้เวลาในการ

อพยพออกจากอาคารมากที่สุด คือ 541 วินาที (9 
นาที) ช่วงเวลากลางคืน พบว่า สถานการณ์ที่ S2-1 
เกิดเพลิงไหม้บริเวณห้อง Pantry ใช้เวลาในการ
อพยพออกจากอาคารน้อยที่สุด คือ 439 วินาที (7.3 
นาที) ในขณะที่สถานการณ์ที ่ S3-1 เกิดเพลิงไหม้
บริเวณห้องพักผู้ป่วยระยะสุดท้าย (ห้องพัก 1) ใช้
เวลาในการอพยพออกจากอาคาร มากที ่ส ุด คือ 
767.3 วินาที (12.8 นาที) แสดงดังตารางที่ 10 และ
รูปที่ 7 และกราฟเปรียบเทียบผลการจำลองอพยพ
หนีไฟช่วงเวลากลางวันและกลางคืน ดังรูปที ่8 และ
รูปที ่9 

 
ตารางที่ 10  ผลการจำลองเวลาการอพยพหนีไฟในแตล่ะสถานการณ์ 

 สถานการณ ์  แหล่งต้นเพลิง  ช่วงเวลา 
เวลาอพยพหนีไฟ (วินาที/นาที) ร้อยละการ 

เปลี่ยนแปลง 
(%) 

กำหนด  
Delay time 

ไม่กำหนด  
Delay time 

S1-1   ห้องประชุมใหญ ่ชั้น 2 กลางวัน 454.3 / 7.6 331 / 5.5 -27.1 

S1-2   ห้องประชุมใหญ ่ชั้น 2 กลางคืน 629.5 / 10.5 448.5 / 7.5 -28.8 
S2-1   ห้อง Pantry ชั้น 2 กลางวัน 356.8 / 5.9 230.5 / 3.8 -35.4 
S2-2   ห้อง Pantry ชั้น 2 กลางคืน 569.5 / 9.5 439 / 7.3 -22.9 
S3-1   ห้องพกัผู้ป่วยระยะ 

  สุดท้าย (ห้องพกั 1) ชั้น 1 
กลางวัน 624.3 / 10.4 541 / 9.0 -13.3 

S3-2   ห้องพกัผู้ป่วยระยะ 
  สุดท้าย (ห้องพกั 1) ชั้น 1 

กลางคืน 832.8 / 13.9 767.3 / 12.8 -7.9 

S4-1   ห้องพกัผู้ป่วยสูงอาย ุ 
  (ห้องพกั 13) ชั้น 1 

กลางวัน 510.8 / 8.5 
 

464.5 /7.7 -9.1 

S4-2   ห้องพกัผู้ป่วยสูงอาย ุ 
  (ห้องพกั 13) ชั้น 1 

กลางคืน 815.5 / 13.6 707.3 / 11.8 -13.3 
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รูปที ่7  ภาพการจำลองการอพยพหนีไฟด้วยโปรแกรม Pathfinder 

 
 

  
รูปที ่8  กราฟเปรียบเทียบการจำลองการอพยพ 

หนีไฟด้วยโปรแกรม Pathfinder เวลากลางวันและ
กลางคืน (กำหนด Delay time) 

 

 
รูปที ่9  กราฟเปรียบเทียบการจำลองการอพยพ 

หนีไฟด้วยโปรแกรม Pathfinder เวลากลางวันและ
กลางคืน (ไมไ่ด้กำหนด Delay time) 

 
 
 
 

สรุปและอภิปรายผล 
การจำลองสถานการณ์การอพยพหนีไฟของ

อาคารศูนย์ดูแลผู ้ป่วยแบบประคับประคองด้วย
โปรแกรม Pathfinder ซึ ่งเป็นซอฟต์แวร์ในการ
จำลองการอพยพคนโดยการจำลองพฤติกรรมและ
การเคลื่อนที่ของผู้คนในอาคารเพื่อประเมินเวลาใน
การอพยพหนีไฟ (RSET) และผลของมาตรการต่าง 
ๆ ต่อความปลอดภัยในการอพยพออกจากอาคาร 
จากการวิเคราะห์เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการ
อพยพหนีไฟพบว่า ในช่วงเวลากลางวันใช้เวลาใน
การอพยพหนีไฟนานที่สุดในสถานการณ์เพลิงไหม้ที่
บริเวณห้องพักผู้ป่วยระยะสุดท้าย (S3-1) คือ 624.3 
วินาที (10.4 นาที) ซึ่งเป็นผู้ป่วยกลุ่มเปราะบางที่มี
ข้อจำกัดไม่สามารถอพยพได้ด้วยตนเองต้องอาศัย
การพ ึ ่ งพาช ่วยเหล ือจากเจ ้ าหน ้าท ี ่ โดยการ
เคลื่อนย้ายด้วยเตียงและมีประตู/เส้นทางหนีไฟที่ไม่
สามารถใช้งานได้ทำให้ลดประสิทธิภาพในการอพยพ
หนีไฟ ขณะที่เพลิงไหม้ในพื้นที่ห้อง Pantry (ชั้น 2) 
(S2-1) ให้เวลารวมในการอพยพหนีไฟ (RSET) น้อย
ที่สุด คือ 356.8 วินาที (5.9 นาที) เนื่องจากผู้ที ่อยู่
ในพื้นที่สามารถเคลื่อนที่ได้ด้วยตนเองมากกว่าและมี
ทางออกหรือประตูหนีไฟท่ีพร้อมใช้งานมากกว่าและ
ตำแหน่งที่เกิดเพลิงไหม้เป็นปัจจัยสำคัญที่มีอิทธิพล
ต่อเวลาในการอพยพออกจากอาคารโรงพยาบาล 

454.3

629.5

356.8

569.5 624.3

832.8

510.8

815.5

0

200

400

600

800

1000

S1-1 S1-2 S2-1 S2-2 S3-1 S3-2 S4-1 S4-2

เวล
าอ

พย
พห

นีไ
ฟ 

(วิน
าท

ี)

สถานการณ์

331
448.5

230.5

439
541

767.3

464.5

707.3

0

200

400

600

800

1000

S1-1 S1-2 S2-1 S2-2 S3-1 S3-2 S4-1 S4-2

เวล
าอ

พย
พห

นีไ
ฟ 

(วิน
าท

ี)

สถานการณ์

a. b. 

กลางวัน กลางคืน 

กลางวัน กลางคืน 



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสนุันทา  
ปีท่ี 14 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2569 

- 12 - 

เวลาในการอพยพจะสูงที่สุดเมื่อเกิดเพลิงไหม้ที่ช้ัน
ล่างของอาคารโรงพยาบาลและผลการศึกษาพบว่า 
กะกลางคืนใช้เวลาในการอพยพหนีไฟนานที่สุด โดย
สถานการณ์เพลิงไหม้ที่บริเวณห้องพักผู้ป่วยระยะ
สุดท้าย (S3-2) ใช้เวลาในการอพยพหนีไฟ โดยรวม
นานที ่ส ุด ค ือ 832.8 ว ินาที (13.9 นาที) และ
สถานการณ์เพลิงไหม้ที่บริเวณห้อง Pantry (ชั้น 2) 
(S2-2) ใช้เวลาในการอพยพหนีไฟน้อยที่สุด ในช่วง
เวลากลางคืน คือ 569.5 วินาที (9.5 นาที) เนื่องจาก
จำนวนเจ้าหน้าที่ทีมช่วยเหลือน้อยลง (กลางวัน 
จำนวน 51 คน และกลางคืน จำนวน 23 คน) และ
การกระจายไม่ทั่วถึงทำให้การเข้าถึงผู้ป่วยช้าลงและ
ต้องอพยพแบบ One-to-many (เจ้าหน้าที่หนึ่งคน
รับผิดชอบผู้ป่วยหลายราย) และการอพยพแบบ 
“ Assisted Evacuation” ห ร ื อ ก า รอพยพแบบ
ช่วยเหลือทำให้ความเร็วเฉลี่ยของกลุ่มลดลงและเกิด
การสะสมตัวบริเวณประตูมากขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ 
ทำให้เวลารอออกจากประตูเพิ่มขึ้นและกลายเป็นจุด
คอขวดหลักของระบบเส้นทางหนีไฟ ส่งผลให้เวลา
การอพยพหนีไฟเพิ่มขึ้นอย่างเป็นระบบและผลของ
อัตรากำล ังที ่ม ีความแตกต่ างกันระหว่างเวลา
กลางวันและกลางคืนแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนในทุก
คู่สถานการณ์การจำลอง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Wang et al. (2022) [14] ที่พบว่าการอพยพ
แบบมีการช่วยเหลือจะใช้เวลามากกว่าการอพยพ
ด้วยตนเองอย่างมีนัยสำคัญและงานวิจัยของ Hunt 
et al. (2020) [20] ที่พบปัญหาคอขวดที่ประตูและ
บันไดเด่นชัดยิ่งขึ้นเมื่อเคลื่อนย้ายผู้ป่วยด้วยเตียง
หรือรถเข็น เนื่องจากต้องชะลอความเร็วขณะผ่าน
กรอบประตูและช่วงชานบันไดส่งผลให้อัตราการไหล
ของผ ู ้อพยพลดลงอย ่างช ัดเจน นอกจากนี ้ยัง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Yokouchi et al. (2017) 

[21] และ Shaikh et al. (2024) [22] ที่ศึกษาพบว่า
ช่วงกลางคืนในสถานพยาบาลมักใช้เวลาอพยพนาน
กว่าเพราะกำลังคนน้อยและผู้พักอาศัยจำนวนมาก
กำลังนอนหลับจึงเพิ่มเวลารับรู้ เตรียมพร้อมและทำ
ให้การอพยพแบบช่วยเหลือเกิดคอขวดมากขึ้น โดย
แบบจำลองในโรงพยาบาลและบ้านพักผู ้ส ูงอายุ
พบว่าเมื่อจำนวนเจ้าหน้าที่ลดลง เวลาอพยพหนีไฟ
จะเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญและการเสริมเจ้าหน้าที่
เพียงเล็กน้อยช่วยลดเวลาได้จริงและปัญหากำลังคน
จำกัดส ่งผลให้กระบวนการอพยพช้ากว ่าเวลา
กลางวันเสมอ [23] และในการจำลองการอพยพหนี
ไฟ เมื ่อไม่มีการกำหนด “Delay time” คือ เวลา
ล่าช้าหรือช่วงเวลาก่อนการอพยพหรือการลด pre-
movement time ทำให้เวลาอพยพหนีไฟลดลง
อย่างเด่นชัดทั้งในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน 
(ร้อยละ 21.2 และ 18.2 ตามลำดับ)  

การศึกษาในครั้งนี้ พบว่า ผู้ใช้อาคารใช้เวลาใน
การอพยพหนีไฟมากกว่า 300 วินาที (5 นาที) ซึ่ง
เกินระยะเวลาที่กฎหมายกำหนด ตามกฎกระทรวง 
กำหนดมาตรฐานในการบร ิหารจ ัดการและ
ดำเนินการด้านความปลอดภัยอาชีวอนามัยและ
สภาพแวดล้อมในการทำงานเกี่ยวกับการป้องกัน
และระงับอัคคีภัย พ.ศ. 2555 [24] ยกเว้นสถานการณ์
ที่เกิดเพลิงไหม้ในพ้ืนท่ีห้อง Pantry ช้ัน 2 ในเงื่อนไข
ที่ไม่มีการกำหนด Delay time สะท้อนให้เห็นว่า
ตำแหน่งต้นเพลิงและความพร้อมของทางออกหรือ
บ ันไดรวมถ ึ งช ่ วง เวลาก ่อนการอพยพ (Pre-
movement time) เป็นตัวกำหนด RSET อย่างมี
นัยสำคัญและในช่วงเวลากลางคืนที่มีทีมเจ้าหน้าที่
ช่วยเหลือน้อยกว่าพบว่าเวลารวมในการอพยพหนี
ไฟจะสูงกว่าเวลากลางวันทุกสถานการณ์แสดงให้
เห็นถึงอิทธิพลของสัดส่วนบุคลากรต่อสมรรถนะการ
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อพยพโดยรวม  
โดยสรุปผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าเวลา

อพยพหนีไฟที่ปลอดภัยถูกกำหนดโดยสามปัจจัย
หลัก ได้แก่ ช่วงเวลาก่อนการอพยพ (Pre-movement 
time) อัตรากำลังเจ้าหน้าท่ี (โดยเฉพาะกะกลางคืน) 
และความแออัดของประตูทางออกและตำแหน่งต้น
เพลิงเป็นตัวกำหนดหลักของ RSET ในอาคารที่ต้อง
มีการพึ่งพาการช่วยเหลือสูง ดังนั้นแผนการอพยพ
หนีไฟที ่ดีที ่ส ุดคือการลด Pre-movement time 
อย่างเป็นระบบผ่านสัญญาณการแจ้งเตือนหรือการ
ฝึกซ้อมที่มีประสิทธิภาพ การเสริมกำลังและจัดทีม
เจ้าหน้าท่ีโดยเฉพาะกะกลางคืนรวมถึงการลดปัญหา
ความแออัดบริเวณประตูทางออกซึ ่งเป็นกุญแจ
สำคัญในการลดค่า RSET ให้น้อยลงเพื่อยกระดับ
ความปลอดภัยของผู้ใช้อาคารศูนย์ดูแลผู้ป่วยแบบ
ประคับประคอง การศึกษาการจำลองอพยพหนีไฟนี้
เป็นกรณีศึกษาอาคารเดียว โดยอาศัยพารามิเตอร์
พฤติกรรม ความเร็ว เวลาเตรียมการอพยพตามค่า
ที่ตั้งในโปรแกรมและเอกสารอ้างอิง ซึ่งแม้ว่ามีความ
เหมาะสมกับบริบทของไทยที ่กำหนด (ความสูง 
ความกว้างไหล่ ความเร็ว ฯลฯ) แต่ย ังเป็นการ
ประมาณการเชิงแบบจำลอง อีกทั้งผลที่นำเสนอใน
กรอบของค่า RSET โดยไม่ได้วิเคราะห์ค่า ASET 
(เงื่อนไขควัน อุณหภูมิ และก๊าซพิษ) ควบคู่ไปด้วย 
หากมีการจำลองร่วมกับการจำลองการเกิดไฟไหม้ 
(FDS) จะเพิ่มความเที่ยงตรงเชิงวิศวกรรมและความ
น่าเช่ือถือเชิงนโยบายของผลลัพธ์และสามารถนำผล
จากการจำลองมาปรับปรุงแผนการอพยพให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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การออกแบบและพัฒนาเครื่องดัดท่อเหล็กกึ่งอัตโนมัติร่วมกบัแบบจำลองการ
ถดถอยพหุนามสำหรับการทำนายมุมดัดที่เหมาะสมที่สุด 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุรประสงค์เพื่อการพัฒนาเครื่องดัดท่อเหล็กแบบกึ่งอัตโนมัติขนาดเล็กร่วมกับ

แบบจำลองการถดถอยพหุนามเพื่อใช้ทำนายมุมดัดที่เหมาะสมที่สุด การทดสอบดำเนินกับท่อเหล็ก
ขนาด 3/8-3/4 นิ้ว ความยาว 5, 6 และ 7 เมตร โดยมุ่งศึกษาความสัมพันธ์เชิงปริมาณระหว่างจำนวน
รอบการหมุนของมอเตอร์ มุมดัดที่เกิดขึ้น และการเปลี่ยนแปลงของความกว้างระหว่างปลายท่อหลงัจาก
การดัด ผลการทดลองพบว่าตัวแปรทั้งหมดมีความสัมพันธ์ค่อนข้างสูง โดยมีค่าสหสัมพันธ์เฉลี่ยมากกว่า 
0.90 จำนวนรอบมอเตอร์มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับมุมดัด ขณะที่มุมดัดและความกว้างระหว่างปลายทอ่
มีความสัมพันธ์เชิงลบ ข้อมูลเชิงประจักษ์ดังกล่าวถูกนำไปพัฒนาเป็นแบบจำลองการถดถอยพหุนาม
สำหรับทำนายมุมดัดจากจำนวนรอบของมอเตอร์ ซึ่งให้ค่า R2เฉลี่ยมากกว่าร้อยละ 98 และมีช่วงความ
เชื่อมั่นประมาณ ±5 องศา ผลลัพธ์ยืนยันว่าเครื่องดัดท่อและแบบจำลองที่พัฒนาขึ้นสามารถทำนายและ
ควบคุมมุมดัดได้อย่างแม่นยำ เหมาะสำหรับการใช้งานจริงในงานดัดท่อเหล็กขนาดเล็ก  
 
คำสำคัญ: เครื่องดัดท่อเหล็กกึ่งอัตโนมัต,ิ การถดถอยพหุนาม, การทำนายมุมดดั, การหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุด 

 
 
 

  



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University  
Volume 14 / Number 1 / January – June 2026 

- 17 - 

Design and Development of a Semi-Automatic Steel Pipe 
Bending Machine with a Polynomial Regression Model for 

Optimal Bending Angle Prediction  
Thanapat Maneesaeng1, Nattapon Phurahong2, Surachat Bunsing3,  

Kittapon Lasing 4 
1 Faculty of Industrial Technology, Muban Chombueng Rajabhat University 

2, 3,4 Faculty of Agricultural Technology and Industrial Technology Phetchabun Rajabhat University  
Email: nuttpon_t@gmail.com2 

Received: Nov 05, 2025 
Revised: Dec 02, 2025 

Accepted: Dec 24, 2025 

Abstract 

This study aims to develop a compact semi- automatic steel- pipe bending 
machine integrated with a polynomial regression model for predicting the optimal bend 
angle. Experiments were conducted using steel pipes with diameters ranging from 3/8 to 
3/4 inch and lengths of 5, 6, and 7 meters. The investigation focused on the quantitative 
relationships among motor rotation counts, the resulting bend angles, and changes in 
end- to- end pipe width after bending.  The results show strong correlations among all 
variables, with average correlation coefficients exceeding 0.90. Motor rotations exhibited 
a positive correlation with bend angle, while bend angle and end-to-end width displayed 
a negative relationship.  These empirical findings were used to construct a polynomial 
regression model for predicting bend angles from motor rotations. The model achieved 
an average R2 value above 98% and a confidence interval of approximately ±5 degrees. 
The findings confirm that the developed bending machine and regression model can 
accurately predict and control bend angles, making the system suitable for practical 
small-scale steel-pipe bending applications. 

 

Keywords: Semi-automatic steel-pipe bending machine, Polynomial regression, Bend-
angle prediction, Optimization 
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บทนำ 
การดัดท่อเหล็กเป็นกระบวนการพื้นฐานที่มี

บทบาทสำคัญในหลายอุตสาหกรรม เช่น งาน
ก่อสร้าง โครงสร้างอาคาร และอุตสาหกรรม
กระบวนการนี้มักต้องอาศัยเครื่องจักรที่มีขนาด
ใหญ่และระบบควบคุมที่ซับซ้อน เพื่อให้ได้ความ
แม่นยำในการผลิต แม้เครื ่องจักรเหล่านี ้จะมี
ประสิทธิภาพสูง แต่ต้นทุนที่สูงและความต้องการ
พื้นที่ติดตั้งมาก ทำให้ไม่เหมาะสมกับธุรกิจขนาด
เล็กหรือการใช้งานภาคสนามทั่วไป ส่งผลให้ใน
หลายกรณีการดัดท่อด้วยแรงงานคนยังคงเป็นวิธี
ที ่พบได้ทั ่วไป ซึ ่งมักมีปัญหาด้านคุณภาพ และ
ความไม่สม่ำเสมอของรัศม ีด ัด  จากข้อจำกัด
ดังกล่าว จึงเกิดแนวทางการพัฒนาเครื่องดัดท่อท่ี
มีขนาดกะทัดรัด ใช้งานง่าย และมีต้นทุนต่ำ เพื่อ
ตอบโจทย์ผู้ใช้งานในระดับช่างหรือผู้ประกอบการ
ธ ุ รก ิจขนาดย ่อม ในช ่วงหลายป ีท ี ่ผ ่ านมา 
เทคโนโลยีการดัดท่อ ได้ร ับการพัฒนาอย ่าง
ต่อเนื ่อง เพื ่อตอบสนองต่อความต้องการของ
สภาพแวดล้อมและข้อจำกัดในการใช้งานที่
แตกต่างกัน การพัฒนาเหล่านี้ครอบคลุมตั้งแต่
การปรับปรุงด้านกลไกไปจนถึงการนำเอาเทคนิค
ทางคำนวณขั้นสูงมาประยุกต์ใช้ ในระยะแรก การ
พัฒนาได้เริ ่มต้นจากการออกแบบเครื ่องมือที่
เหมาะสมกับข้อจำกัดทางกายภาพและพลังงาน 
เช่น การพัฒนาเครื ่องดัดแบบลูกกลิ้งสามตัวที่
ขับเคลื่อนด้วยเฟืองและมอเตอร์ไฟฟ้าขนาดเล็ก 
เพื่อให้สามารถใช้งานได้ในพื้นที่ที่มีข้อจำกัดด้าน
พลังงาน [1] ต่อมามีการพัฒนาเครื ่องมือที่มี
ประสิทธิภาพและความเรียบง่าย เช่น เครื่องดัด
แบบคาน ซึ่งมีโครงสร้างที่ไม่ซับซ้อนแต่สามารถ

ดัดท่อให้โค้งได้ถึง 180° โดยไม่ก่อให้เกิดการเสีย
รูป [2] นอกจากน้ี ยังมีการนำเอาระบบไฮดรอลิก
มาประยุกต์ใช้เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพในการดัด 
ระบบไฮดรอลิกช่วยเพิ่ม แรงดัด ที่จำเป็นได้อย่าง
มาก ทำให้สามารถลดภาระของผู้ปฏิบัติงาน [3, 
4] ในช่วงหลังงานวิจัยได้มุ่งเน้นไปที่การใช้ วิธีการ
เช ิงคำนวณ เพ ื ่อควบค ุมความแม ่นยำของ
กระบวนการดัดให้ดียิ่งขึ้น แบบจำลองทางสถิติ
และการจำลองเชิงวิศวกรรม ได้เข้ามามีบทบาท
สำคัญในการอธิบายความสัมพันธ์ที ่ซับซ้อนที่
เกี ่ยวข้องกับพฤติกรรมเชิงเรขาคณิตของท่อใน
ระหว่างการดัด [5] มีการนำ การเรียนรู้ของเครือ่ง 
(Machine Learning) มาประยุกต์ใช้เพื่อทำนาย
ข้อผิดพลาดในการดัดท่อด้วยเครื ่องจักร CNC 
โดยจากการทดสอบกับอ ัลกอร ิท ึมสมัยใหม่    
หลายชน ิด พบว ่ า  Logistic Regression เป็น
แบบจำลองที่ให้ความแม่นยำดีที่สุด [6] ประเด็น
สำคัญอีกประการหนึ่งคือการศึกษาปรากฏการณ์ 
การคืนรูป ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงรูปร่างที่เกิดขึน้
หลังการคลายแรงดัด โดยมีการวิเคราะห์อิทธิพล
ของมุมดัดและความหนาท่อที่มีผลต่อการคืนรูป 
ซ ึ ่ งเป ็นพ ื ้นฐานสำค ัญสำหร ับการพยากรณ์
พฤติกรรมการดัดอย่างแม่นยำ [7] นอกจากนี้การ
ผสานรวมเทคนิคขั้นสูงถือเป็นแนวโน้มที่น่าสนใจ 
เช่น การใช้ แบบจำลองการเรียนรู ้จากข้อมูล 
ร่วมกับผลการ จำลององค์ประกอบไฟไนต์ เพื่อ
ทำนายรูปทรงโค้งของท่อในกระบวนการดัดแบบ
ดึงหมุน ซึ ่งสามารถลดความคลาดเคลื ่อนของ
รูปทรงได้อย่างมีนัยสำคัญ [8] รวมถึงการรวม 
การจำลองเชิงไฟไนต์เอลิเมนต์ เข้ากับแบบจำลอง
ถดถอยหลายขั ้น เพื ่อเพิ ่มความแม่นยำในการ
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คาดการณ์มุมคืนรูปหลังการดัดให้สูงยิ่งขึ ้น [9]  
จะเห็นได้ว่างานวิจัยก่อนหน้าน้ีมักมุ่งพัฒนาเครือ่ง
ดัดท่อในด้านโครงสร้างกลไกหรือระบบช่วยผ่อน
แรง ซึ ่งช่วยลดภาระของผู ้ปฏิบัติงาน แต่ยังมี
ข้อจำกัดสำคัญคือเครื่องถูกออกแบบเพื่อสร้างแรง
ดัดเป็นหลัก โดยไม่มีระบบทำนายผลการดัดอย่าง
เป็นระบบ ในขณะที่เครื่องดัดท่อรุ่นที่มีเทคโนโลยี
สูงก็แม้จะให้ความแม่นยำดี แต่มีต้นทุนสูง ใช้งาน
ซับซ้อน และต้องการพื้นที่ติดตั ้งมาก ทำให้ไม่
เหมาะกับอุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือธุรกิจขนาด
ย่อม การตั้งค่ารอบมอเตอร์หรือระยะดนัเพื่อใหไ้ด้
มุมดัดที ่ต้องการจึงยังต้องอาศัยประสบการณ์
ผ ู ้ปฏ ิบ ัต ิงาน และมักเกิดความคลาดเคลื ่อน 
โดยเฉพาะในเครื ่องดัดท่อขนาดเล็กหรือแบบ
กึ่งอัตโนมัติที่เน้นความเรียบง่ายและต้นทุนต่ำ ซึ่ง
ยังไม่มีแบบจำลองที่เชื่อมโยงจำนวนรอบมอเตอร์
หรือระยะกดเข้ากับมุมดัดจริง ช่องว่างนี้จึงเป็น
ที ่มาของงานวิจัยฉบับนี้ ซึ ่งมีเป้าหมายในการ
พัฒนาเครื่องดัดท่อขนาดเล็กที่ใช้งานง่าย ร่วมกับ
แบบจำลองเชิงสถิติสำหรับทำนายมุมดัดอย่าง
แม่นยำ ช่วยให้ผู้ใช้งานในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก
สามารถตั้งค่าการทำงานได้อย่างถูกต้อง ลดการ
ลองผิดลองถูก และยกระดับคุณภาพงานดัดโดย
ไม่ต้องพึ่งพาเครื่องจักรที่มีต้นทุนสูงหรือระบบ
ควบคุมที่ซับซ้อน 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื ่อออกแบบและพัฒนาเครื ่องดัดท่อ
เหล็กแบบกึ่งอัตโนมัติที่มีโครงสร้างแข็งแรง ระบบ
ส่งกำลังเหมาะสม และสามารถควบคุมการทำงาน
ได้อย่างมีเสถียรภาพสำหรับผู้ประกอบการรายย่อย 

2. เพื ่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจำนวน
รอบการหมุนของมอเตอร์ มุมดัดของท่อ และ
ความกว้างระหว่างปลายท่อ ภายใต้ความยาวท่อ
ที่แตกต่างกัน 

3. เพื่อพัฒนาแบบจำลองการถดถอยพหุนาม 
สำหรับทำนายมุมดัดและความกว้างปลายท่อ
อย่างแม่นยำ 

4. เพื่อหาค่าการตั้งค่าจำนวนรอบการหมุนที่
เหมาะสมที่สุดเพื่อให้ได้มุมดัดที่ต้องการ โดยใช้
การวิเคราะห์เชิงสถิติและการหาค่าผลตอบสนอง
ที ่ เหมาะสมที ่ส ุด และนำผลการทำนายจาก
แบบจำลองไปใช้ในการกำหนดค่าที ่เหมาะสม
สำหรับการตั้งค่าเครื่องดัดท่อตามมุมดัดที่ต้องการ 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

เพื ่อให้ครอบคลุมตั ้งแต่การออกแบบและ
พัฒนาเครื ่องจักร ไปจนถึงการทดสอบและการ
วิเคราะห์ผลลัพธ์ การวิจัยครั้งนี้จึงกำหนดวิธีการ
ดำเนินงานไว้เป็น 5 ขั้นตอน ดังนี ้

1. การออกแบบระบบการทำงานและการ
กำหนดขั้นตอนการทำงาน  

1.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานด้านกลไกการดัด
ท่อและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อนำมาเป็นกรอบ
ในการออกแบบเครื ่องจักร พร้อมทั ้งกำหนด
คุณลักษณะเป้าหมายที่ชัดเจน  

1.2 ออกแบบโครงสร้างเครื่องให้มีความ
แข็งแรงเพียงพอต่อการรับแรงดัด จัดวางกลไก
การทำงานแบบลูกกลิ ้ง และระบบควบคุมให้
เหมาะสม พร้อมทั้งออกแบบระบบส่งกำลัง 

1.3 ติดตั้งระบบกลไกการทำงาน มอเตอร์ 
และชุดควบคุมตามแบบที่กำหนด พร้อมจัดวาง
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องค์ประกอบให้สัมพันธ์กับโครงสร้างหลักของ
เคร ื ่อง เพ ื ่อให ้ เก ิดการถ ่ายทอดกำลังอย่าง
เหมาะสม และสามารถควบคุมการทำงานได้อย่าง
มีเสถียรภาพ 

1.4 กำหนดลำดับขั้นตอนการทำงานของ
เครื ่องอย่างเป็นระบบ ตั้งแต่การเตรียมชิ้นงาน 
การดัด จนถึงการหยุดการทำงาน เพื่อให้ผู้ใช้งาน
สามารถปฏิบัติได้อย่างปลอดภัย ลดความเสี่ยง
จากอ ุบ ัต ิ เหต ุ  และร ักษาประส ิทธ ิภาพของ
กระบวนการดัดให้คงที่ทุกครั้งท่ีใช้งาน 

2. การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจำนวน
รอบการหมุนของมอเตอร์ที่ส่งผลต่อมุมดัดของท่อ 
และความกว้างระหว่างปลายท่อ ภายใต้ความยาว
ท่อที่แตกต่างกัน 

2.1 การทดลองและกลุ่มตัวอย่าง 
ในการทดลองเครื่องดัดท่อ ได้เลือกใช้

ท ่อเหล ็กขนาด 3/8–3/4 น ิ ้ว และแบ่งกลุ่ม
ต ั วอย ่ างตามความยาว 5 , 6 และ 7 เมตร 
เนื ่องจากท่อแต่ละความยาวมีพฤติกรรมการ
ตอบสนองต่อจำนวนรอบการหมุนที่แตกต่างกัน 
สำหรับผู้ประกอบการรายย่อย โดยเฉพาะกลุ่ม
ช่างทั่วไปหรือผู้ที่มีพื้นที่ปฏิบัติงานจำกัด เหมาะ
สำหรับงานโครงสร้างขนาดเล็กถึงปานกลาง เช่น 
งานติดตั้งท่อเหล็ก งานโครงกันสาด งานราวเหล็ก 
และงานดัดโครงสร้างที่ต้องการความแม่นยำใน
ระดับที่เหมาะสม การทดลองแบ่งออกเป็นกลุ่ม
ละ 10 ครั้ง รวมทั้งหมด 30 ครั้ง โดยในแต่ละครั้ง
ทำการเพิ่มจำนวนรอบการหมุนของแผ่นเพลต
เป็นลำดับ เพื่อศึกษาผลกระทบของจำนวนรอบ
ต่อมุมดัดและความกว้างระหว่างปลายท่อ 

 

2.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์  
ข้อมูลที่ได้จากการทดลองถูกนำมา

วิเคราะห์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง จำนวน
รอบการหมุนของมอเตอร์ ซึ่งถูกกำหนดให้เป็นตัว
แปรต้น (X) ต่อการเปลี่ยนแปลงของรูปทรงท่อ
หลังการดัด โดยเฉพาะมุมของส่วนโค้ง (ตัวแปร
ตาม Y1) และความกว้างระหว่างปลายท่อทั้งสอง
ด ้าน (ต ัวแปรตาม Y2) โดยใช ้การว ิเคราะห์
สหสัมพันธ์ด้วย โปรแกรม Minitab Version 16 
เพ ื ่ อประเม ินระด ับและตรวจสอบท ิศทาง
ความสัมพันธ์เชิงสถิติระหว่างตัวแปรแต่ละคู่  

3. การพัฒนาแบบจำลองการถดถอยพหุนาม
สำหรับทำนายมุมดัดและความกว้างปลายท่อ 

ขั้นตอนนี้จะสร้างแบบจำลองทางสถิติที่
อธิบายความสัมพันธ์ เริ่มจากตรวจสอบรูปแบบ
ของความสัมพันธ์เบื ้องต้น เพื่อระบุว่าข้อมูลมี
แนวโน้มเป็นความสัมพันธ์เชิงเส้นหรือไม่ จากนั้น
พิจารณาเลือกประเภทของแบบจำลองถดถอยที่
เหมาะสม และการประมาณค่าส ัมประสิทธิ์
ถดถอย และประเม ินความ เหมาะสมของ
แบบจำลองด้วย ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ และ
ค่าความคลาดเคลื่อน เพื่อพิจารณาความสามารถ
ของแบบจำลองในการทำนายค่ามุมดัดและความ
กว้างปลายท่อได้อย่างถูกต้อง 

4.  การต ั ้ งหาค ่าจำนวนรอบการหม ุนที่
เหมาะสมที่สุดเพื่อให้ได้มุมดัดที่ต้องการ 

ผลลัพธ์จากแบบจำลองที่พัฒนาขึ้นจะถูกใช้
เป็นตัวแปรตอบสนองในการคาดการณ์มุมดัด 
และความกว้างปลายท่อภายใต้จำนวนรอบการ
หมุนที่แตกต่างกัน ในการวิเคราะห์จะประเมิน
ค่าที่คาดการณ์ได้ร่วมกับ ช่วงความเชื่อมั่น และ
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ช่วงการทำนาย เพื่อใช้ตรวจสอบความแม่นยำ
และความแปรปรวนของแบบจำลอง จากนั้นค่าที่
ได้จากแบบจำลองถูกนำไปใช้ในการตั ้งค่าการ
ทำงานของเครื่องดัดท่อให้ได้มุมดัดตามที่ต้องการ 
ทั้งนี้การทดลองดำเนินการภายใต้ความยาวท่อ 3 
ระดับเพื่อใช้ประเมินผลของความยาวต่อความ
แปรปรวนของกระบวนการดัด เพราะท่อที่มีความ
ยาวมากกว่ามักมีโอกาสเกิดการโก่งตัว และความ
ยืดหยุ ่นที ่ส ูงขึ ้น ซึ ่งอาจส่งผลต่อคุณภาพของ
รูปทรงหลังการดัด การกำหนดความยาวท่อที่
แตกต่างกัน จึงช่วยให้สามารถตรวจสอบได้ว่า
ความยาวของวัสดุมีผลต่อความเสถียรและความ
แม่นยำของผลลัพธ์มากน้อยเพียงใด  
 

ผลการวิจัย 
 
1. การออกแบบเคร่ืองจักร 
เครื ่องดัดท่อเหล็กได้รับการออกแบบให้มี

โครงสร้างสามารถรองรับน้ำหนักและยึดติด
อุปกรณ์ได้อย่างมั่นคง โดยใช้เหล็กฉากขึ้นรูปเป็น
โครงสร้าง ภายในติดตั้งชุดเฟือง Power Take-
Off ทำหน้าที่ถ่ายทอดกำลังจากมอเตอร์เกียร์เพื่อ
ควบคุมการเคลื่อนที่ของแผ่นเพลทในการกดอัด
แกนดัดด้านบนเข้าสู่ท่อเหล็ก  

 
รูปที ่1  การออกแบบระบบการทำงานเครื่องดัด

ท่อเหล็กแบบกึ่งอัตโนมตั ิ
 
ขณะเดียวกันระบบโซ่ส่งกำลังจะเชื ่อมต่อ

จากมอเตอร์ไปยังเฟืองขับ เพื่อหมุนแกนดัดและ
ขับเคลื่อนท่อเหล็กให้เคลื่อนผ่านกระบวนการดัด 
แกนดัดจะทำหน้าที่ยึดและรับแรงกดจากแท่นกด 
เมื่อมอเตอร์เกียร์เริ่มทำงาน แผ่นเพลทจะกดอัด
แกนดัดด้านบนและด้านล่างเข้าหากัน ส่งผลให้
ท่อเหล็กโค้งงอตามรัศมีและมุมที่กำหนด ส่วน
ระบบควบคุมการทำงานของเครื่องประกอบด้วย 
สวิตชิ ่งเพาเวอร์ซัพพลาย, แมกเนติกคอนแทค
เตอร์ 220 โวลต์ 32 แอมป์, ตัวปรับความเร็วรอบ, 
และ เบรกเกอร์สวิตช์. มอเตอร์ขับเคลื่อนหลักเปน็ 
มอเตอร์เหนี่ยวนำความเร็วรอบสูงแบบ 1-Phase 
ขนาด 1/8 แรงม้า 1,410 รอบต่อนาที ใช้ไฟ 220 
โวลต์ กระแส 2.0 แอมป์ ทำหน้าที่ดันท่อนเหล็ก
ออกจากแกน เพื ่อกำหนดมุมของส ่วนโค้งที่
ต้องการดัด อีกชุดเป็น มอเตอร์เกียร์กำลังสูง รับไฟ 
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50 เฮิรตซ์ ผ่านชุดลดรอบให้เหลือ ประมาณ 90 
รอบต่อนาที เพื่อเพิ่มแรงบิดสำหรับกดท่อนเหล็ก
เข้ากับแกนดัดให้เกิดการโค้งงอได้ตามต้องการ 
โดยมีผังการออกแบบแสดง 

1.1 การออกแบบระบบส่งกำลัง 
ระบบส่งกำลังของเครื่องดัดท่อเหล็กใช้

หลักการทฤษฎีเฟือง ซึ่งใช้อัตราทดเฟืองคำนวณ
จากอัตราส่วนจำนวนฟันของเฟืองขับและเฟือง
ตาม เพื ่อควบคุมความเร็วรอบและแรงบิดที่
ถ่ายทอด [10] นอกจากนี้ยังอิงหลักทฤษฎีการส่ง
กำลังเชิงกล ที ่ว ่าด้วยการถ่ายทอดกำลังจาก
มอเตอร์ไปสู่กลไกการทำงาน และการออกแบบ
ระยะห่างระหว่างฟันเฟืองที ่ส ่งผลโดยตรงต่อ
ความสัมพันธ์ของการหมุนและการเคลื่อนที่ [11] 

1.1.1 ระบบการกดดัดเหล็ก 
กำหนดให้  

1) อัตราการทดเฟือง มีจำนวนฟัน  
15dN =  

2) เฟืองตาม มีจำนวนฟัน  
30fN =  

3) อัตราทดเฟือง 
GR = /f dN N = 2  

4) ระยะพิตซ์  
P = 2.54  เซ็นติเมตร 

การคำนวณ 
1) เฟืองขับหมุนใน 1 รอบ 

dD =  
dN P = 15 2.45  = 38.1 

เซนติเมตร 
2) ระยะทางที่เฟืองตามหมุนต่อการหมุนของ

เฟืองขับ 

dD / GR  =  19.05  

3) ระยะทางที่สกรูเคลื่อนที่ต่อการหมุนของ
เฟืองตาม L  =  จำนวนรอบที่เฟืองตามหมุนต่อ
ระยะทางต ่อรอบของสกร ู  สกร ูม ีระยะทาง
เคลื่อนที่ = 1 เซนติเมตรต่อการหมุนหนึ่งรอบของ
เฟืองตาม โดยอัตราทด เท่ากับ 1 : 2  หรือ 0.5  
ดังนั้น ค่า L = 0.5 1 = 0.5  เซนติเมตร 

จึงสรุปได้ว่า มอเตอร์หมุน 1 รอบ 
จะทำให้เฟืองตามหมุน 0.5 รอบ ระยะทางที่เฟือง
ขับหมุนได ้ในหนึ ่งรอบคือ 38.1 เซนติเมตร 
ระยะทางที่เฟืองตามหมุนได้ในหนึ่งรอบคือ 19.05 
เซ็นติเมตร สกรูเคลื่อนที่ 0.5 เซนติเมตร ดังนั้น 
จึงสรุปได้ว่าหากมอเตอร์หมุน 1 รอบ จะกดแผ่น
เพลทลงได้ 0.5 เซนติเมตร 

 

 
รูปที ่2  ระบบการกดดดัเหล็ก 

 
1.1.2 ระบบการกดดดัเหล็ก 

กำหนดให้  

1) 
rN = ความเร็วรอบหลังจากเกียร์สง่กำลงั 

มีหน่วยเป็นรอบต่อนาที (RPM) 
2) 

mN = ความเร็วรอบมอเตอร์ มีหน่วยเป็น
รอบต่อนาที (RPM) 

3) R = อัตราทดเกียร์  
4) v = ความเร็วเชิงเส้น มีหน่วยเปน็เมตร

ต่อวินาที (m/s) 

5) ω = ความเร็วเชิงมุม มหีน่วยเป็นเรเดีย
นต่อวินาที (rad/s) 
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6) r  = รัศมีล้อเลื่อน มีหน่วยเป็นเมตร (m) 
การคำนวณ 

1) ความเร็วรอบหลังจากระบบส่งกำลังด้วย
ชุดเกียร์ 

rN  = 1400 / 60= 23.33 รอบต่อ
นาที 

2) คำนวณความเร็วเชิงมุม (ω) 

 =  2
60

rN  = 2.44  เรเดียนต่อวินาที 

3) คำนวณความเร็วเชิงเส้นการเคลื่อนที่ของ
ท่อเหล็ก ถ้า r  เท่ากับ 0.07  เมตร  

ความเร็วเช ิงเส ้น : v  = 2.44  x 0.07  
เมตรต่อวินาท ี
 

 
รูปที ่3  ระบบการเคลื่อนที่ของท่อเหล็ก 

 
1.1.3 ขั้นตอนการทำงาน 
เครื ่องดัดท่อเหล็กนี้ถูกออกแบบ

มาเพื่อดัดท่อขนาด 3/8 ถึง 3/4 นิ้ว โดยใช้ระบบ
ขับเคลื่อนที่สามารถปรับความเร็วและแรงบิดได้
อย่างยืดหยุ่นผ่าน ชุดเกียร์ลดรอบ ซึ่งมีอัตราทด
หลักที่ 1:60 ชุดเกียร์นี้ทำหน้าที่เพิ่มแรงบิดและ
ลดความเร็วรอบของมอเตอร์ให้เหมาะสมกับการ
ดัด ระบบส่งกำลังจะถ่ายทอดแรงหมุนผ่าน ชุดโซ่
และเฟือง ไปยังแผ่นเพลท ที่ใช้ในการกดท่อให้
โค้งตามมุมที่กำหนด แผ่นเพลทนี้จะเคลื่อนที่ลง
ในอัตรา 0.5 เซนติเมตรต่อรอบ ด้วยความเร็ว

ประมาณ 0.0854 เมตรต่อวินาที ในทางปฏิบัติ 
ผู ้ปฏิบัติงานจะป้อนท่อเหล็กเข้าสู ่แนวแกนดัด 
จากนั้นมอเตอร์จะขับเคลื่อนให้แผ่นเพลทกดท่อ
จนได้มุมที่ต้องการ โดยสามารถปรับความเร็วและ
แรงบิดให้เข้ากับลักษณะของท่อและวัสด ุได้ 
นอกจากนี้ เพื่อความปลอดภัยและป้องกันความ
เสียหายของเครื่องจักรจากภาวะทำงานเกินพิกัด 
(Overload) ระบบควบคุมจึงติดตั ้ง เบรกเกอร์
นิรภัยไว้ด้วย เพื่อใหผู้้ปฏิบัติงานสามารถหยุดการ
ทำงานและนำท่อออกจากเครื่องได้อย่างสะดวก
และปลอดภัย 

 
2. การสร้างแบบจำลองความสัมพันธ์

ระหว่างรอบการหมุนกับมุมโค้งของท่อ 
จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องดัดท่อ

เหล็กแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยพิจารณาผลลัพธ์จาก
ท่อเหล็กท่ีมีความยาวต่างกัน (5, 6, และ 7 เมตร) 
พบว่ามีความสัมพันธ์โดยตรงที ่ชัดเจน ผลการ 
ศึกษาแสดงให้เห็นว่า เมื่อมีการเพิ่มจำนวนรอบ
การหมุนของมอเตอร์ จะส่งผลให้มุมของส่วนโค้ง
เพิ่มขึ้น ในขณะที่ ความกว้างระหว่างปลายท่อท้ัง
สองด้านลดลง ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
ผู้วิจัยได้ใช้แบบจำลองความสัมพันธ์ เพื่อยืนยัน 
ผลการทดสอบเชิงประจักษ์ และสรุปได้ว่าการ
ควบคุมจำนวนรอบการหมุนของมอเตอร์เป็น
ปัจจัยสำคัญที่มีอิทธิพลโดยตรงต่อการกำหนด 
มุมโค้ง และ ระยะห่างระหว่างปลายท่อ อันเป็น
มาตรวัดสำคัญของรูปทรงสุดท้ายของท่อที่ผ่าน
การดัดตารางที ่1 แสดงให้เห็นว่าค่าความสัมพันธ์ 
(Correlation Coefficient: r) ของทุกกล ุ ่มการ
ทดลองมีค่าค่อนข้างสูง สะท้อนว่าตัวแปรที่นำมา
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วิเคราะห์มีความสัมพันธ์ที ่ชัดเจนทั้งในเชิงบวก
และเชิงลบ อย่างไรก็ตาม รูปแบบข้อมูลพบว่าเมื่อ
ความยาวของท ่อเพ ิ ่มข ึ ้น ค ่าส ัมประส ิทธิ์
สหสัมพันธ์มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย ซึ่งสามารถ
อธิบายได้จากพฤติกรรมทางกลศาสตร์ของท่อยาว
ที่ซับซ้อนกว่าท่อสั้น กล่าวคือท่อยาวมีโอกาสเกิด
การโก่งตัวและการสั ่นระหว่างการดัดสูงกว่า 
รวมถึงมีโอกาสเกิดความคลาดเคลื ่อนจากการ
ปฏิบัติงาน ส่งผลให้งมุมดัดและระยะปลายท่อมี
ความแปรปรวนเพิ่มขึ ้น จึงทำให้ความสัมพันธ์  
เชิงเส้นระหว่างจำนวนรอบการหมุนและผลการ
ดัดลดลงตามลำดบั อย่างไรก็ตามการลดลงของคา่
ความสัมพันธ์เป็นเพียงเล็กน้อย ซึ่งไม่มากพอที่จะ
ทำให้ความสัมพันธ์โดยรวมระหว่างตัวแปรลดลง 

3. การสร้างแบบจำลองถดถอยเชิงเส้นเพื่อ
ทำนายมุมของส่วนโค้ง และความกว้างระหว่าง
เหล็กปลายท่อเหล็กท้ังสองด้าน 

ผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 2 และ 3 แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างมุมของส่วนโค้งและความ
กว้างระหว่างปลายท่อ โดยแบ่งข้อมูลตามจำนวน
รอบการหมุนออกเป็น 3 กลุ่ม พบว่าท้ังสามกลุ่มมี

ค่า p-value เท่ากับ 0.000 ซึ ่งน้อยกว่า α ที่
กำหนดไว้ แสดงให้เห็นว่าจำนวนรอบการหมุน
ของมอเตอร์ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
ตาม โดยมุมดัดมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับจำนวน
รอบ ในขณะที ่ความกว้างระหว่างปลายท่อมี
ความสัมพันธ์เชิงลบ กล่าวคือ เมื ่อจำนวนรอบ
เพิ่มขึ้น ท่อจะถูกดึงผ่านรัศมีดัดมากขึ้น ทำให้มุม
โค้งเพิ่มและปลายท่อหดตัวเข้าใกล้กัน พฤติกรรม
นี้อธิบายได้ด้วยความสัมพันธ์เชิงเรขาคณิตของมุม
ดัดและระยะปลายท่อ ซึ ่งมีรูปแบบเป็นฟังก์ชัน

ลดลงตามมุมดัดที่เพิ ่มขึ ้น พฤติกรรมนี้สามารถ
อธิบายเชิงเรขาคณิตได้จากสมการสมการจาก
หลักการหลักการเรขาคณิตของวงกลม (Circular 
Geometry) 

 

2 sin
2

D R
 

=  
 

 

 
เมื ่อ D  คือระยะทางปลายท่อ R  คือ

รัศมี และ   คือมุมตัด ซึ่งเพ่ิมขึ้นตามจำนวนรอบ
ของมอเตอร ์  จะเห ็นได ้ว ่ า เม ื ่อ   เพ ิ ่มขึ้น 
sin( / 2)  จะเพิ ่มตาม ทำให้ D  ลดลง ซึ่ง
สะท้อนให้เห็นว่ามีความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่าง
จำนวนรอบกับมุมดัด และความสัมพันธ์เชิงลบ
ระหว ่ า งจำนวนรอบก ับระยะปลายท ่อใน
กระบวนการดัดจริง ผลการวิเคราะห์นี้ช้ีให้เห็นว่า
ผู้ปฏิบัติงานสามารถใช้แบบจำลองในการคำนวณ
จำนวนรอบที่ต้องการเพื่อให้ได้มุมดัดที่กำหนดไว้
ล ่วงหน้าจาก ผลการทำนายจากแบบจำลอง
สามารถให้ค่ามุมดัดที่สอดคล้องกับค่าท่ีกำหนดได้
อย่างถูกต้อง แผนภูมิในรูปที ่5 แสดงรูปแบบของ
ข ้อม ูลท ี ่ม ีล ักษณะเป ็นเส ้นโค ้งและไม ่ เป็น
ความสัมพันธ์เชิงเส้นสมบูรณ์ ส่งผลให้แบบจำลอง
การถดถอยพหุนามมีความเหมาะสมกว่าวิธีการ
ถดถอยเชิงเส้นท่ัวไป ผู้วิจัยจึงนำหลักการของการ
ถดถอยพห ุนามมาใช ้  เน ื ่ อ งจากสมการที่
ประกอบด ้วยพจน ์ยกกำล ั งของต ัวแปรต้น 
สามารถรองรับพฤติกรรมของข้อมูลที่มีความโค้ง 
และอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามได้
แม่นยำกว่าแบบจำลองเชิงเส้น แบบจำลองเชิง
เส้นมักไม่สามารถอธิบายแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นและ
ลดลง หรือการเปลี่ยนแปลงแบบไม่เป็นอัตราส่วน
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คงที่ได้ ทำให้มีค่า R² ต่ำกว่าแบบจำลองพหุนาม
อย่างชัดเจน จึงทำให้การใช้แบบจำลองเชิงเส้น
อาจก่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนสูงเมื่อใช้ในการ

ทำนายค่าจริง ขณะที่แบบจำลองพหุนามสามารถ
ให ้ค ่าทำนายท ี ่ม ีความแม ่นยำส ู งกว ่าและ
สอดคล้องกับรูปแบบข้อมูลที่เกิดขึ้นในการทดลอง

ตารางที่ 1  ค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรมุมของส่วนโค้งและ ความกว้างระหว่างปลายเหล็กทั้งสอง
ด้านที่เปลี่ยนไปตามจำนวนรอบของมอเตอร์ 

ความยาว
เหล็ก 

ความสัมพันธ ์ ค่าความสัมพันธ ์ ช่วงความเชื่อมั่น ทิศทาง 

5 เมตร 
จำนวนรอบและมุมของส่วนโค้ง 0.975 (0.894 , 0.994) ทิศทางเดียวกัน 
จำนวนรอบและความกวา้งฯ -0.936 (-0.985 , -0.747) ทิศทางตรงกันข้าม 

มุมของส่วนโค้งและความกว้าง -0.990 (-0.998, -0.957) ทิศทางตรงกันข้าม 

6 เมตร 
จำนวนรอบและมุมของส่วนโค้ง 0.985 (0.934, 0.996) ทิศทางเดียวกัน 
จำนวนรอบและความกวา้งฯ -0.915 (-0.980, -0.675) ทิศทางตรงกันข้าม 

มุมของส่วนโค้งและความกว้าง -0.961 (-0.991, -0.840) ทิศทางตรงกันข้าม 

7 เมตร 
จำนวนรอบและมุมของส่วนโค้ง 0.974 (0.891, 0.994) ทิศทางเดียวกัน 
จำนวนรอบและความกวา้งฯ -0.905 (-0.978, -0.640) ทิศทางตรงกันข้าม 

มุมของส่วนโค้งและความกว้าง -0.976 (-0.995, -0.899) ทิศทางตรงกันข้าม 

 

 
 

รูปที ่4  ตัวอย่างแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรของเหลก็ความยาว 5 เมตร 
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ตารางที ่2  การสร้างแบบจำลองถดถอยเชิงเส้นเพื่อทำนายมุมของส่วนโค้งจากรอบการหมุนของมอเตอร์  
ความยาวเหล็ก สมการถดถอย ประเภทของแบบจำลอง R2 P- value 

5 เมตร angle = 96.71 - 134.3 rounds + 
48.80 rounds2  

polynomial  
regression model 

95.02 0.000 

6 เมตร angle = 50.34 - 95.37 rounds + 
42.44 rounds2 

polynomial  
regression model 

99.44 0.000 

7 เมตร angle = 136.0 - 190.0 rounds + 
68.67 rounds2 

polynomial 
regression model 

99.78 0.000 

** โดยที่ rounds คือจำนวนรอบของมอเตอร์ 
 

ตารางที่ 3  การสร้างแบบจำลองถดถอยเชิงเส้นเพื่อทำนายความกว้างระหว่างปลายเหล็กทั้งสองด้าน
จากรอบการหมุนของมอเตอร์ 

ความยาวเหล็ก สมการถดถอย ประเภทของแบบจำลอง R2 P-value 
5 เมตร width = - 3.755 + 12.78 

rounds - 3.781 rounds2 
polynomial  
regression model 

99.16 0.000 

6 เมตร width = - 1.975 + 9.616 
rounds - 2.883 rounds2 

polynomial  
regression model 

98.64 0.000 

7 เมตร width = - 3.948 + 12.95 
rounds - 3.820 rounds2 

polynomial  
regression model 

99.13 0.000 

** โดยที่ rounds คือจำนวนรอบของมอเตอร์ 

 

   
รูปที ่5  ตัวอย่างแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมุมของส่วนโค้งและจำนวนรอบที่เปลี่ยนแปลงไป 

 
4. การหาค่าตัวแปรตอบสนองที่เหมาะสม 
ในการตั ้งค ่าจำนวนรอบเพื ่อให ้ได ้ม ุมของส ่วนโค้งที ่ต ้องการ โดยใช้ฟ ังก ์ช ัน response 

optimization ในโปรแกรม Minitab version 16 การทดลองนี้ต้องการดัดเหล็กความยาว 5-7 เมตร 
ให้ได้มุมของส่วนโค้ง 35 องศา และผลลัพธ์สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4  
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ตารางที่ 4  ค่าตัวแปรตอบสนองที่เหมาะสมที่สุด : ความสัมพันธ์ระหว่างมุมของส่วนโค้งและจำนวนรอบ 

ความยาว 
มุมที่ต้องการ 

(องศา) 
จำนวนรอบที่

เหมาะสม (รอบ) 
โอกาสที่

เป็นไปได้ (%) 
ช่วงความเชื่อมั่น 

(องศา) 
ช่วงการทำนาย 

(องศา) 
5 เมตร 35 2.11 100 (31.46 , 38.84) (22.91 , 47.09) 
6 เมตร 35 2.01 100 (31.57 , 38.43) (23.64 , 46.36) 
7 เมตร 35 1.96 100 (29.86 , 40.14) (18.03 , 51.97) 

ซึ ่งแสดงค่าจำนวนรอบที ่ เหมาะสมที ่สุด
สำหรับการดัดท่อให้ได้มุม 35 องศา โดยผลการ
วิเคราะห์ด้วย Response Optimization พบว่า
ท ุกความยาวท่อใช ้จำนวนรอบใกล้ เค ียงกัน
ประมาณ 2 รอบ พร้อมค่าความเป็นไปได้ 100% 
สะท้อนความแม่นยำของแบบจำลองถดถอยพหุ
นาม ช่วงความเชื ่อมั ่นค่อนข้างแคบ (ประมาณ 
31–40 องศา) แสดงถึงความเสถียรของการดัด 
ในขณะที่ช่วงการทำนายมีความกว้างมากกว่า ซึ่ง
บ่งช้ีว่าการใช้งานจริงอาจมีความแปรปรวนบางส่วน 
ผู้ประกอบการจึงสามารถตั้งค่าเครื่องดัด 2 รอบ
เพื่อให้ได้มุมดัดตามต้องการได้อย่างแม่นยำใน
สภาวะปฏิบัติจริง 

 
สรุปและอภิปรายผล 

 
1. อภิปรายผล 

ผลการวิเคราะห์ด้วยแบบจำลองถดถอย
เชิงเส้นพบว่าทุกกลุ่มการทดลองมีค่า P-value 
เท่ากับ 0.000 ซึ ่งน้อยกว่าระดับนัยสำค ัญที่
กำหนด แสดงว่าจำนวนรอบการหมุนของมอเตอร์
มีผลต่อมุมโค้งและความกว้างระหว่างปลายท่อ
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ การเพิ่มจำนวนรอบ
ส่งผลให้มุมโค้งเพิ่มขึ้นในทิศทางเชิงบวก ขณะที่
ความกว้างระหว่างปลายท่อลดลงตามรูปแบบ

ความสัมพันธ์เชิงลบ เมื ่อเปรียบเทียบผลการ
ทำนายด้วยแบบจำลองถดถอยพหุนาม พบว่า
แบบจำลองมีความแม่นยำสูง โดยมีค่าสัมประสทิธิ์
การตัดสินใจ (R²) มากกว่า 0.95 ในทุกกลุ่มการ
ทดลอง ผลการวิเคราะห์ของงานวิจัยนี้ที่แสดงว่า
แบบจำลองถดถอยพหุนามสามารถทำนายมุมดัด
ได้อย่างแม่นยำสอดคล้องกับงานของ Kim และ
คณะ [7] ซึ่งได้นำแบบจำลองเชิงข้อมูลมาใช้ใน
การทำนายรูปทรงของท่อหลังการดัดในกระบวนการ
ดัดแบบดึงหมุนและรายงานว่าการทำนายมีความ
คลาดเคลื ่อนต่ำ งานทั ้งสองสะท้อนทิศทาง
เดียวกันคือ การใช้แบบจำลองที่สร้างจากข้อมูล
จร ิ งของกระบวนการด ัดสามารถช ่วยเพิ่ม 
ความแม่นยำในการทำนายรูปทรงหลังการดัด  
ลดความคลาดเคลื่อน และสนับสนุนการตั้งค่า
กระบวนการให้เหมาะสมยิ่งขึ้น ซึ่งเป็นแนวทาง
สำคัญในการพัฒนาระบบดัดท่อที่ควบคุมคุณภาพ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

นอกจากน้ีการเลือกใช้แบบจำลองพหุนาม
ยังมีความเหมาะสมทางทฤษฎี เนื่องจากกระบวนการ
ดัดท่อไม่ได้มีความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นสมบูรณ์
ระหว่างจำนวนรอบกับร ูปทรงผลลัพธ ์ แต ่มี
พฤต ิกรรมความโค ้งของข ้อม ูล  (curvilinear 
behavior) ผลการทดลองชี ้ให้เห็นว่าท่อยาวมี
ความแปรปรวนสูงกว่า ซึ่งสามารถอธิบายได้จาก
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ทฤษฎีการดัดของคานที่ระบุว่าการโก่งตัวจะแปร
ผันตามกำลังสี่ของความยาว (L4) และแปรผกผัน
กับค่าความแข็งงอ EI [13,14] จากกรอบทฤษฎี
ดังกล่าวจึงอธิบายได้ว่าท่อยาวจะมีความยืดหยุ่น
เชิงดัดสูงกว่า มีความต้านทานต่อโมเมนต์ดัด
ลดลง และมีโอกาสเกิดการโก่งตัว การบิดตัว และ
การคืนรูปหลังการดัดมากกว่าท่อสั้น ส่งผลให้เกิด
ความแปรปรวนของมุมดัดและความกว้างปลาย
ท่อมากขึ้นตามความยาว ซึ่งสอดคล้องกับผลของ
การทดลองที่พบว่าท่อความยาว 7 เมตรมีค่าการ
กระจายตัวสูงกว่ากลุ่ม 5 และ 6 เมตร 

 
2. สรุปผล 

2.1 จำนวนรอบที ่เหมาะสมในการดัด
เหล็กให้ได้มุม 35 องศามีความคล้ายคลึงกันใน 
แต่ละความยาวของเหล็ก โดยจำนวนรอบที่
เหมาะสมจะอยู่ระหว่าง 1.96 ถึง 2.11 รอบ  

2.2 การตั้งค่าจำนวนรอบที่เหมาะสมนี้มี
โอกาสที่เป็นไปได้ 100% ในทุกกรณี  

2.3 ความยาวของเหล็กท่ีใช้ในการทดลอง
มีผลต่อการตั้งค่าจำนวนรอบที่เหมาะสม แม้ว่า
เหล็กจะมีความยาวแตกต่างกัน แต่มุมที่ต้องการ
ยังคงอยู่ท่ี 35 องศาในทุกกรณี  

2.4 จำนวนรอบและมุมของส่วนโค้งของ
เหล็กมีความสัมพันธ์ ส่งผลให้การตั้งค่าจำนวน
รอบที่เหมาะสมสามารถทำให้ได้มุมของส่วนโค้ง
ตามที ่ต้องการ โดยไม่มีความแตกต่างมากนัก
ระหว่างความยาวของเหล็ก 

2.5 ช่วงความเชื่อมั่น ในแต่ละความยาว
ของเหล็กจะอยู ่ระหว่าง 31.46 - 40.14 องศา 
ส่วนช่วงการทำนายอยู่ระหว่าง 18.03 - 51.97 

องศา แสดงถึงความไม่แน่นอนในการคาดการณ์
มุมของส่วนโค้งสำหรับการทดลองในอนาคต 

2.6 แบบจำลองท ี ่พ ัฒนาข ึ ้นช ่ วย ให้
สามารถกำหนดจำนวนรอบการดัดได้อย่างถูกต้อง
โดยไม่ต้องอาศัยประสบการณ์เฉพาะบุคคล จึง
เอื ้อต่อการนำไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม 
ขนาดเล็กท่ีต้องการควบคุมคุณภาพงานดัดภายใต้
ข้อจำกัดด้านต้นทุนและทรัพยากรบุคคล 
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงานบรรจุ
เครื ่องดื ่มกรณีศึกษา โดยประยุกต์ใช้แนวคิดลีนร่วมกับการพัฒนาหน้าจอแสดงผลข้อมูลรวม 
(Dashboard) เพื่อลดระยะเวลาที่เครื่องจักรหยุดทำงาน การดำเนินงานอาศัยกรอบแนวคิดวงจรเดมมิ่ง 
และเครื่องมือลีน เช่น การบำรุงรักษาเชิงป้องกัน ระบบ 5ส และการกำหนดมาตรฐานการทำงาน เพื่อ
ระบุและขจัดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต ผลการศึกษาจากการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิพาเรโต
พบว่า ความสูญเปล่าที่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตมากที่สุดคือ การผลิตของเสียหรือการแก้ไขงาน
และการรอคอย ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ด้านเครื่องจักรขัดข้องที่พบว่า เครื่อง Crowner และ
เครื่อง Carton Sealer เป็นจุดวิกฤตที่มีระยะเวลาหยุดทำงานสะสมสูงสุด โดยมีสัดส่วนรวมกันคิดเป็น
ร้อยละ 44.58 ของระยะเวลาหยุดทำงานทั้งหมด การวิเคราะห์สาเหตุรากเหง้าด้วยเทคนิค Why-Why 
Analysis พบว่าปัญหาหลักเกิดจากการขาดการบำรุงรักษาเชิงป้องกัน การขาดมาตรฐานการทำงาน 
และพฤติกรรมการปฏิบัติงานของพนักงาน ภายหลังการนำแนวทางปรับปรุงไปใช้ พบว่าระยะเวลาการ
หยุดทำงานของเครื่อง Crowner ลดลงร้อยละ 94 จากเดิมร้อยละ 0.82 เหลือร้อยละ 0.047 และเครื่อง 
Carton Sealer ลดลงร้อยละ 76 จากเดิมร้อยละ 0.76 เหลือร้อยละ 0.175 ผลการวิจัยแสดงให้เหน็ว่า
การบูรณาการแนวคิดลีนร่วมกับวงจรเดมมิ่งและหน้าจอแสดงผลข้อมูลรวม สามารถลดระยะเวลาที่
เครื่องจักรหยุดทำงาน เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต และสร้างระบบการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องที่ยั่งยืนได้
อย่างมีประสิทธิผล 
 
คำสำคัญ: แนวคิดลีน, วงจรเดมมิ่ง, หน้าจอแสดงผลข้อมูลรวม, ระยะเวลาที่เครื่องจักรหยุดทำงาน 
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Abstract 
This study aims to analyze and improve the production process of a beverage 

bottling plant by applying Lean principles in conjunction with the development of an 
integrated performance dashboard to reduce machine breakdown time. The improvement 
approach is based on the Deming cycle and employs Lean tools such as preventive 
maintenance 5S and standard work to identify and eliminate waste in the production 
process.  Pareto analysis indicates that the most critical wastes affecting the process are 
defects and rework, followed by waiting time. These findings correlate with the breakdown 
analysis, which identifies the Crowner and Carton Sealer machines as critical bottlenecks 
with the highest accumulated downtime, together accounting for 44.58%  of the total 
breakdown time.  Root cause analysis using the Why–Why technique reveals that the 
primary issues stem from a lack of preventive maintenance, the absence of standardized 
work procedures, and operator behaviors. After implementing the Improvement measures, 
the breakdown time of the Crowner machine decreased by 94% from 0.82% to 0.047% , 
while that of the Carton Sealer machine decreased by 76% from 0.76% to 0.175%.  The 
results demonstrate that integrating Lean principles with the Deming cycle and a 
production performance dashboard can effectively reduce breakdown time, enhance 
production efficiency, and establish a sustainable system of continuous improvement. 
 
Keywords: Lean principles, Deming cycle, Performance dashboard, Breakdown time 
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บทนำ 
อุตสาหกรรมเครื่องดื่มของประเทศไทยในปี 

พ.ศ. 2568–2570 มีแนวโน้มการเติบโตอย่าง
ต่อเนื่อง โดยคาดว่าผลผลิตรวมของอุตสาหกรรม
จะขยายตัวเฉลี่ยร้อยละ 3.5–4.5 ต่อปี เนื่องจาก
ได้รับอิทธิพลจากการฟื้นตัวของภาคเศรษฐกิจ
และการท่องเที ่ยวภายในประเทศ รวมถึงการ
ขยายตัวของช่องทางจำหน่ายสมัยใหม่และการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ท ี ่ตอบสนองต่อพฤติกรรม
ผู ้บร ิโภคยุคใหม่ ภายใต้สภาวะการแข่งขันที่
ร ุนแรง ด ังน ั ้นผ ู ้ประกอบการจำเป ็นต ้องให้
ความสำคัญกับการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการ
ผลิต การจัดการทรัพยากรอย่างเหมาะสม และ
การควบคุมต้นทุน เพื่อรักษาความสามารถในการ
แข่งขันและเสริมสร้างความยั่งยืนในระยะยาวของ
อุตสาหกรรม [1], [2] 

โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานบรรจุเครื่องดืม่
ท ี ่ม ี เป ้าหมายในการพัฒนาขีดความสามารถ
ทางการแข่งขันอย่างยั ่งย ืนผ่านการปรับปรุง
กระบวนการผลิตอย่างต่อเนื ่อง จากการสำรวจ
ส ภ า พก า ร ด ำ เ น ิ น ง า น ใน ป ั จ จ ุ บ ั น พบว่ า
สายการผลิตยังประสบปัญหาความสูญเปล่าใน
หลายด้าน เช่น กิจกรรมการเคลื ่อนไหวที ่ไม่
ก่อให้เกิดมูลค่าและการจัดการพื้นที่ปฏิบัติงานที่
ขาดความเป็นระบบ ซึ ่งป ัญหาเหล่านี ้ส ่งผล
กระทบโดยตรงต่อประสิทธิภาพโดยรวมและ
กลายเป็นต้นทุนแฝงที ่ลดทอนศักยภาพในการ
แข่งขันของโรงงานในระยะยาว แม้ที่ผ่านมาจะมี
ความพยายามในการแก้ไขปัญหาที ่เกิดขึ ้นใน
สายการผล ิตมาโดยตลอด แต ่ย ังคงประสบ
อุปสรรคสำคัญที่ทำให้ผลลัพธ์ของการปรับปรุงไม่

เกิดประสิทธิผลเท่าที่ควร คือการขาดระบบหรือ
กลไกที ่ช ่วยในการรวบรวม ว ิ เคราะห ์ และ
แสดงผลข้อมูลการผลิตอย่างเป็นระบบ เนื่องจาก
ข้อมูลส่วนใหญ่ถูกบันทึกด้วยวิธีจดบันทึกด้วยมือ
เมื่อสิ้นสุดการปฏิบัติงาน ส่งผลให้ข้อมูลมีความ
ล่าช้า ไม่ต่อเนื่อง และยากต่อการนำมาวิเคราะห์
เพื ่อระบุสาเหตุรากเหง้าของปัญหาที ่แท้จริง 
สถานการณ์ดังกล่าวส่งผลให้ทั้งทีมงานภาคสนาม
และฝ่ายบริหารขาดข้อมูลที่ชัดเจนในการประเมิน
สถานการณ์การผลิต การตัดสินใจส่วนใหญ่จึงมัก
มีลักษณะเป็นการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้ามากกว่า
การวางแผนเชิงป้องกัน 

เพื ่อก้าวข้ามอุปสรรคดังกล่าวและทำการ
ปรับปรุงอย่างต่อเนื ่องที่ขับเคลื ่อนด้วยข้อมูล 
งานวิจัยนี้จึงได้บูรณาการแนวคิดหลักเข้าด้วยกัน 
คือ แนวคิดลีนและเทคโนโลยีหน้าจอแสดงผล
ข้อมูลรวมโดยนำมาประยุกต์ใช้ในการระบุและ
กำจัดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต ผ่านการ
ดำเนินงานอย่างเป็นระบบตามวงจรเดมมิ่ง โดย
งานวิจัยหลายฉบับแสดงให้เห็นว่า การประยุกต์ใช้
แนวคิดลีนร่วมกับวงจรเดมมิ่งสามารถลดความ
สูญเปล่าและเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการ
ผลิตได้อย่างมีนัยสำคัญในหลายอุตสาหกรรม [3], 
[4] ขณะเดียวกัน มีการศึกษาที่นำระบบแสดงผล
ข้อมูลมาใช้ติดตามตัวชี ้ว ัดด้านการผลิตแบบ
ใกล้เคียงเวลาจริง เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจเชิง
ข้อมูลในโรงงานอุตสาหกรรมยุค 4.0 [5]  

ด ังน ั ้นงานว ิจ ัยน ี ้จ ึ งต ้องการว ิ เคราะห์
กระบวนการผลิตและระบุความสูญเปล่าใน
สายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาโดยใช้แนวคิด
ลีน นอกจากนี้ต้องการนำเสนอการออกแบบและ
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พัฒนาหน้าจอแสดงผลข้อมูลรวมสรุปผลการ
ดำเนินงานขึ้นมาทำหน้าที่เป็นเครื่องมือสำคัญใน
การปิดช่องว่างของข้อมูล หน้าจอแสดงผลข้อมูล
รวมจะออกแบบมาเพื่อรวบรวมข้อมูลการผลิตที่
สำคัญในแต่ละวัน เช่น ระยะเวลาที่เครื่องจักร
หยุดทำงานและสาเหตุของการหยุดทำงาน นำมา
แสดงผลในรูปแบบกราฟที ่เข ้าใจง่าย ช่วยให้
ท ีมงานสามารถใช ้ข ้อม ูลในการประชุมเพื่อ
ทบทวนผลการดำเนินงานในรอบการทำงานที่
ผ่านมา ระบุปัญหาที่เกิดขึ้น และร่วมกันวางแผน
แก้ไขได้อย่างตรงจุดและรวดเร็วมากขึ้น 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื ่อวิเคราะห์กระบวนการผลิตและลด

ระยะเวลาที่เครื่องจักรหยุดทำงานในสายการผลิต
ของโรงงานกรณีศึกษาโดยใช้แนวคิดลีน 

2. เพื ่อปรับปรุงและประเมินผลระบบการ
ต ิดตามการผล ิตในโรงงานบรรจ ุ เคร ื ่องดื่ม 
กรณีศึกษา 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
1. การทบทวนวรรณกรรม 

1.1 แนวคิด Lean [5] เป็นระบบการจัดการ
ที่มุ่งเน้นการเพิ่มคุณค่าให้กับลูกค้าโดยการขจัด
กิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่าในกระบวนการผลิตหรือ
บร ิการ เพื ่อให ้เก ิดการใช้ทร ัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด แนวคิดนี ้มีต้นกำเนิดจาก
ระบบการผลิตแบบโตโยต้าซึ่งพัฒนาโดย Taiichi 
Ohno และ Eiji Toyoda โดยให้ความสำคัญกับ
การลดความสูญเปล่า [6] การเพิ่มคุณภาพและ

การปรับปรุงอย่างต่อเนื ่องและได้สรุปหลักการ
ของแนวคิดลีนไว้ 5 ประการ ได้แก่ 

1) การกำหนดคุณค่า เพื่อระบุสิ่งที่ลูกค้า
มองว่าเป็นคุณค่า 

2) การวิเคราะห์สายธารคุณค่า เพื่อแยก
กิจกรรมที่เพิ่มและไม่เพิ่มคุณค่าในกระบวนการ 

3) การสร้างการไหลของกระบวนการ เพื่อ
ลดการหยุดชะงักและทำให้กระบวนการผลิตไหล
อย่างต่อเนื่อง 

4) การผลิตแบบดึง เพื ่อให้สามารถผลิต
ตามความต้องการจริงของลูกค้าเพื่อลดสินค้าคง
คลังและต้นทุน 

5) การมุ ่งส ู ่ความสมบูรณ์แบบพัฒนา
กระบวนการอย่างต่อเนื่อง 

ในการนำแนวคิดลีนมาประยุกต์ใช ้ใน
อุตสาหกรรมต้องอาศัยเครื่องมือสนับสนุน เช่น 
การบำรุงรักษาเชิงป้องกัน ระบบ 5ส และการ
กำหนดมาตรฐานการทำงาน ซึ่งช่วยให้สามารถ
ปรับปรุงประสิทธิภาพ ลดต้นทุน และเพิ่มคุณภาพ
ได้อย่างยั่งยืน [7] โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการ
ผลิตที่มีความซับซ้อน การประยุกต์ใช้เครื่องมือลนี
ช่วยให้สามารถระบุคอขวด ลดเวลาหยุดทำงาน
ของเครื ่องจักรและลดความสูญเปล่าอย่างเป็น
ระบบ  

1.2 วงจรเดมมิ่ง หรือเรียกว่าวงจร PDCA 
เป็นเครื่องมือบริหารคุณรูปที่ใช้ในการปรับปรุง
กระบวนการอย่างต่อเนื่อง โดยมีต้นกำเนิดจาก
แนวคิด Shewhart และพัฒนาต่อโดย Dr. W. 
Edwards Deming ซ ึ ่ ง ได ้ ร ับการ เผยแพร ่ ใน
ประเทศญี ่ป ุ ่นตั ้งแต่ช่วงปี 1950 วงจร PDCA 
ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 
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1) Plan การวางแผน วิเคราะห์ปัญหา 
และกำหนดเป้าหมายการปรับปรุง 

2) Do การดำเนินการทดลองตามแผนที่
กำหนดไว ้

3) Check การตรวจสอบและประเมินผล
ลัพธ์ของการดำเนินการ 

4 )  Act กา รปร ั บปร ุ งห ร ื อกำหนด
มาตรฐานใหม่จากผลการดำเนินงาน 

โดย PDCA ถูกนำมาใช้ในระบบบริหาร
คุณภาพสากล เช่น ISO 9001, ISO 14001 และ 
IATF 16949 เพื ่อให้การดำเนินงานมีมาตรฐาน
และสามารถติดตามผลได้อย่างเป็นระบบ [8] การ
ประยุกต์ใช้ PDCA ในภาคการผลิตช่วยให้องค์กร
สามารถวางแผนและควบคุมการปรับปรุงคุณภาพ
ได้อย่างต่อเนื่อง พร้อมท้ังลดข้อผิดพลาดและของ
เสียในกระบวนการ [9] 

1.3 ความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดลีนและ 
PDCA มีจุดร่วมสำคัญคือการมุ่งเน้นการปรับปรุง
อย่างต่อเนื่อง โดย PDCA ทำหน้าที่เป็นกลไกเชิง
กระบวนการของ Lean ช่วยให้การดำเนินงานมี
ลำดับขั้นที่ชัดเจน ตั้งแต่การวางแผน วิเคราะห์
ปัญหาไปจนถึงการตรวจสอบและปรับปรุงผลลพัธ์ 
การประยุกต์ใช้ PDCA ร่วมกับเครื่องมือลีน เช่น 
VSM, 5S, และ TPM ช่วยให้การปรับปรุงมีความ
ต่อเนื ่องและสามารถสร้างมาตรฐานการทำงาน
ใหม่ได้อย่างยั ่งยืน พบว่าการประยุกต์ Lean-
PDCA ร่วมกับเครื่องมือ A3 Report [10] แสดง
ให้เห็นถึงประสิทธิผลของทั้งสองแนวคิดในการ
เพิ่มผลผลิต ลดเวลาหยุดทำงานของเครื่องจักร
และยกระดับคุณภาพในภาคอุตสาหกรรม เป็น
แนวทางสำคัญที่ช่วยให้องค์กรการผลิตสามารถ

พัฒนาอย่างต่อเนื่อง ลดความสูญเปล่าและสร้าง
ระบบการผลิตที่มีประสิทธิภาพและยั่งยืนในระยะ
ยาว 

1.4 หน้าจอแสดงผลข้อมูลรวม (Dashboard) 
เป็นเครื ่องมือบริหารจัดการข้อมูลที ่มีบทบาท
สำคัญในกระบวนการปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ผลิต โดยทำหน้าท่ีรวบรวม วิเคราะห์และแสดงผล
ข้อมูลเชิงภาพเพื่อให้ผู้ใช้สามารถติดตามตัวช้ีวัด 

ประสิทธิภาพหลักได้แบบเรียลไทม์ [11] การ
ใช้แดชบอร์ดในภาคการผลิตช่วยให้ทีมปฏิบัติงาน
สามารถระบุป ัญหาเชิงกระบวนการได้อย่าง
รวดเร็วและตัดสินใจแก้ไขได้อย่างแม่นยำมากขึ้น 
จากการศึกษาของ Nunes et al. (2024) พบว่า
การพัฒนาแดชบอร์ดด้วยโปรแกรม Power Bi 
สำหร ับต ิดตาม KPIs หลัก เช ่น ประสิทธ ิผล
โดยรวมของเคร ื ่องจ ักรและ เวลาหย ุดของ
เครื่องจักรสามารถลดเวลาในการจัดทำรายงาน
และเพิ่มความรวดเร็วในการวิเคราะห์ปัญหาได้
อย่างมีประสิทธิภาพ การแสดงผลข้อมูลแบบ
เรียลไทม์ทำให้ผ ู ้บร ิหารสามารถตัดส ินใจได้
ทันเวลาส่งผลให้เกิดการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องใน
กระบวนการผลิต [12] และจาก Pajuelo Rojas 
et al. (2023) ได้ศึกษาแนวทางการบูรณาการ
ระบบแดชบอร์ดร่วมกับแนวคิด Lean–PDCA ใน
อุตสาหกรรมการผลิต พบว่าการใช้แดชบอร์ดใน
ขั้นตอน Check และ Act ของวงจร PDCA ช่วย
ให้สามารถติดตามผลการปรับปรุงได้อย่างเป็น
ระบบ ลดเวลาหยุดเคร ื ่องจักร และส่งเสริม
วัฒนธรรมการปรับปรุงอย่างต่อเนื ่องภายใต้
การบูรณาการระหว่างแดชบอร์ดและแนวคิดลีน
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จ ึงเป ็นแนวทางท ี ่ม ีศ ักยภาพในการพ ัฒนา
กระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพ [3] 

1.5 ทฤษฎีข้อจำกัด (Theory of Constraints) 
เป็นกรอบแนวคิดการจัดการการผลิตที่มองว่า
ประสิทธิภาพของระบบโดยรวมถูกจำกัดด้วยคอ
ขวดเพียงไม่กี ่จ ุด และหากสามารถระบุและ
บริหารข้อจำกัดเหล่านี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพจะ
ช่วยเพิ ่มผลผลิตรวมของระบบได้มากกว่าการ
ปรับปรุงในส่วนที่ไม่ใช่คอขวด [13], [14] โดย 
TOC ใช้ข้อมูลเชิงปริมาณของกระบวนการ เช่น 
ปริมาณการผลิต ระยะเวลาที ่เครื ่องจักรหยุด
ทำงาน และความสามารถในการรองรับงานของ
แต่ละสถานี เพื ่อระบุเครื ่องจักรที่เป็นข้อจำกัด
หล ักของสายการผล ิต  และกำหนดลำดับ
ความสำคัญของมาตรการปรับปรุงให้ชัดเจน [15] 
โดยอาศัยแนวคิดลีนร่วมกับ TOC เพื่อทั้งลดความ
สูญเปล่าและเพิ ่มสมรรถนะของคอขวด [16] 
ภายใต้แนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 การประยุกต์ใช้ 
TOC สามารถยกระดับประสิทธิภาพได้มากยิ่งขึ้น
รวมกับเทคโนโลยีดิจิทัลและระบบติดตามผลแบบ
เรียลไทม์ โดยการเช่ือมโยงข้อมูลการผลิตจากสาย
การบรรจุเครื่องดื่มเข้ากับหน้าจอแสดงผลข้อมูล
รวม ทำให้ผ ู ้ปฏิบัติงานและผู ้บริหารสามารถ
ติดตามตัวชี้วัดสำคัญ เช่น ระยะเวลาที่เครื่องจกัร
หยุดทำงาน และค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรของสายการผลิต ช่วยให้สามารถระบุ
คอขวด ตรวจจับแนวโน้มความสูญเสีย และ
ตัดสินใจเลือกมาตรการปรับปรุงตามแนวคิดลีน
และ TOC ได้อย่างทันท่วงที  
 
 

2. เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
งานวิจ ัยนี ้ดำเนินการโดยมุ ่งศึกษาสภาพ

ปัจจุบันของสายการผลิต A ของโรงงานกรณีศึกษา 
เพื ่อระบุปัญหาและความสูญเปล่าที ่ส ่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิต ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่  

1) ข้อมูลจากการศึกษาสภาพปัจจุบันของ
สายการผลิตโดยการสังเกตหน้างาน 

2) ข้อมูลการผลิตย้อนหลังจากรายงาน
การผล ิตและข ้อม ู ล เ วลาหย ุดทำงานของ
เครื่องจักร 

3)  ข ้ อม ู ลจากแบบสอบถามฉบ ับนี้
ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่  

ส่วนที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล
ของผู้ตอบ 

ส ่วนที่  2 แบบสอบถามความค ิดเห็น
เก ี ่ยวก ับความสูญเปล่าและปัญหาการหยุด
เครื่องจักรในกระบวนการผลิต 

โดยผู้วิจัยได้จัดทำแบบประเมินค่าความ
เท ี ่ ยงตรงของแบบสอบถาม  ( IOC)  โดยให้
ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่านประเมินความเหมาะสม
ของคำถาม เพื่อให้มั่นใจว่าข้อคำถามสามารถวัด
ประเด ็นท ี ่ ต ้องการศ ึกษาได ้อย ่างถ ูกต ้อง 
ครอบคลุมและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการ
วิจ ัย ผลการประเม ินพบว่าค ่าด ัชนี IOC อยู่
ระหว่าง 0.67–1.00 ซึ ่งอยู ่ในระดับดี แสดงว่า
แบบสอบถามมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
ของการวิจัยและสามารถนำไปใช้เก็บข้อมูลจริงได้
อย่างเหมาะสม 
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3. เคร่ืองมือวิเคราะห์กระบวนการ  
เพื ่อการวิเคราะห์ที่เป็นระบบและสามารถ

มองเห็นจุดที ่เก ิดความสูญเปล่าอย่างชัดเจน 
ผู้วิจัยประยุกต์ใช้วงจรเดมมิ่งเป็นกรอบแนวทาง
ในการวางแผน การปรับปรุง ติดตามผลและ
รายงานผลการดำเนินงาน ร่วมกับการใช้แนวคิด
ทฤษฎีข้อจำกัดในการใช้ข้อมูลเวลาหยุดเครื่อง 
และระบุเครื ่องจักรที่ทำหน้าที่เป็นคอขวดของ
สายการผล ิต  A โดยช ่ วย ให ้การปร ับปรุ ง
กระบวนการเกิดขึ้นอย่างเป็นระบบ และ VSM ใช้
ในการแสดงภาพรวมของกระบวนการผลิตตั้งแต่
ต ้นน้ำจนถึงปลายน้ำ เพื ่อแสดงภาพรวมของ
กระบวนการผลิตในปัจจุบันและระบุจุดที่เกิด
ความสูญเปล่า 
 
4. เคร่ืองมือวิเคราะห์ปัญหา 

หลังจากรวบรวมข้อมูลจากกระบวนการผลิต
และแบบสอบถามแล้ว ผู้วิจัยประยุกต์ใช้เครื่องมือ
ว ิเคราะห์ป ัญหาเชิงระบบ 3 ประเภท ได้แก่ 
แผนภูมิพาเรโต การวิเคราะห์เชิงสาเหตุ Why–
Why Analysis โดยเริ่มจากการใช้แผนภูมิพาเรโต 
วิเคราะห์และจัดลำดับความสำคัญของปัญหาการ
หยุดเครื่อง เพื่อระบุว่าเครื่องจักรหรือเหตุขัดข้อง
ใดส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของสายการผลิต 
A มากที ่ส ุด จากนั ้นใช้ผลการวิเคราะห์นี ้ เป็น
พื้นฐานในการคัดเลือกประเด็นปัญหาที่ควรให้
ความสำคัญลำดับแรก ก่อนเข้าสู่การวิเคราะห์เชิง
สาเหต ุด ้วย Why–Why Analysis เพ ื ่อค ้นหา
สาเหตุรากเหง้าของปัญหาโดยการตั ้งคำถาม
เพื่อให้ได้คำตอบที่ชัดเจนถึงต้นเหตุของปัญหาที่
แท้จริง  

5. เคร่ืองมือในการปรับปรุง  
ผู้วิจัยนำเครื่องมือลีนที่เหมาะสมมาใช้ในการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยเลือกใช้เครื่องมือ
ให้สอดคล้องกับลักษณะของปัญหา เช่น 

5.1 การบำร ุงร ักษา เช ิงป ้องก ัน  (TPM) 
ป้องกันการหยุดเครื่องจักรที่ไม่คาดคิดและเพิ่ม
ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่องจักร 

5.2 หลัก 5ส เพื่อจัดระเบียบพื้นที่ทำงานให้
สะอาดและปลอดภัย ลดความสูญเสียจากการ
เคลื่อนไหวและการค้นหาอุปกรณ์ 

5.3 การกำหนดมาตรฐานเพื่อสร้างมาตรฐาน
การทำงานท่ีชัดเจนและลดความแปรปรวนในการ
ปฏิบัติงาน 

ทั้งนี้การเลือกใช้เครื่องมือแต่ละชนิดขึ้นอยู่
ก ับลักษณะปัญหาที ่ระบุได้จากการวิเคราะห์
ป ัญหาโดยมีเป ้าหมายเพื ่อให้การปร ับปรุงมี
ประสิทธิภาพและยั่งยืนในระยะยาว 
 
6. เคร่ืองมือวิเคราะหแ์ละติดตามผลลัพธ์ 

ในการประเม ินประส ิทธ ิภาพของการ
ปรับปรุง ผู้วิจัยได้ใช้เครื่องมือวิเคราะห์ผลลัพธ์ 2 
ประเภท ได้แก่ การออกแบบและพัฒนาหน้า
จอแสดงผลข้อมูลรวมใช้เป็นเครื่องมือหลักในการ
ติดตามผลการดำเนินงานในแต่ละวัน โดยนำเสนอ
ข้อมูลเชิงภาพแสดงผลการดำเนินงานเพื ่อใช้
ประกอบการประชุมทีมงานและตัดสินใจเชิง
ปรับปรุงได้อย่างรวดเร็ว และตารางแสดงข้อมูล
หร ือผลล ัพธ ์ก ่อนและหล ังการปร ับปร ุง ใช้
เปรียบเทียบผลลัพธ์ก่อนและหลังการปรับปรุง 
เพื่อประเมินประสิทธิภาพของมาตรการปรับปรุง 
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7. ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
การดำเนินงานวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน

หลักตามกรอบแนวคิดวงจรเดมมิ่ง คือ Plan Do 
Check และ Act ดังตารางที่ 1  

 

 
ตารางที่ 1  ตารางการดำเนินงานวิจัยตามกรอบแนวคิดวงจรเดมมิ่ง 

ขั้นตอน  
รายละเอียด 

การดำเนินงาน 
เครื่องมือที่ใช้

กิจกรรม 
ผลลัพธ์ 

ที่คาดหวัง 

Plan 

P1. ศึกษาสภาพปัจจุบัน ข้อมูลการผลิตย้อนหลังของ
สายการผลิต A 
P2. วิเคราะห์กระบวนการด้วย Value Stream 
Mapping เพื่อวิเคราะห์กระบวนการ 
P3. วิเคราะห์ข้อมูลดว้ยแผนภูมิพาเรโตและการ
วิเคราะห์ SWOT วิเคราะห์ปัญหา 
P4. วิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าโดยใช้  
Why–Why Analysis ร่วมกับการระดมสมองของทีม
ข้ามสายงาน (Cross-Functional Team) และ
กำหนดแนวทางแผนการปรับปรุง 

- VSM 
- Pareto Chart 
- แบบสอบถาม 
- แนวคิดทฤษฎี
ข้อจำกัด 
- Why–Why 
Analysis 

ระบุสาเหตุหลักของ
ปัญหา วิเคราะห์และ

กำหนดแนวทาง
ปรับปรุงที่เหมาะสม

ของปัญหา 

Do 

D1. นำแนวทางปรับปรุงที่ออกแบบไปใช้ในพื้นที่หน้า
งานจริง 
D2. ประเมินผลลัพธ์เบื้องต้นและปรับปรุงแนวทาง
ตามข้อเสนอแนะจากผู้ปฏิบัติงานโดยพฒันาระบบ
หน้าจอแสดงผลข้อมูลรวมติดตามผลการดำเนินงาน 

- เครื่องมือลีน: 
TPM, 5S, 
Standard 
Work 
- Power Bi 
Dashboard 

ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิต 

Check 

C1. ใช้หน้าจอแสดงผลข้อมูลรวมในการประชุม
ทีมงานประจำวันเพือ่ติดตามผลการดำเนินงาน 
วิเคราะห์แนวโน้มและระบุปัญหาที่ต้องแก้ไขเพิ่มเติม 
C2. ตรวจสอบขอ้มูลผลลัพธก์ารปรับปรงุเปรียบเทียบ
กับก่อนปรับปรุงและสรุปผล 

- Power Bi 
Dashboard 
- Before–After 
Comparison 
Table 

ประเมินผลลัพธ์ของ
การปรับปรุงและ

ติดตามผล 

Act 
A1. สรุปบทเรียน จัดทำรายงานสรุปผลการ
ดำเนินงานในรูปแบบ A3 report และนำเสนอผลการ
ปรับปรุงต่อผู้บริหารและทีมที่เกี่ยวข้อง 

- A3 Report 
- Standard 

มาตรฐานการทำงาน 
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ผลการวิจัย 
 
Plan (การวางแผน) 

P1)  ผลการศ ึ กษาสภาพป ั จจ ุ บ ันของ
สายการผลิต A พบว่าข้อมูลจากการสังเกตหน้า
งานและรายงานการผลิตย้อนหลังในช่วงเดือน
ตุลาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2567 แสดงให้เห็นว่ามี
เหตุการณ์การหยุดเครื่องจักรเกิดขึ้นบ่อยครั้งใน
หลายจุดของสายการผลิต จากการให้พนักงาน
ประจำเคร ื ่อง ช ่างซ ่อมและหัวหน ้าไลน ์ทำ
แบบสอบถามระบุความสูญเปล่าที ่เก ิดขึ ้นใน
สายการผล ิตพบว ่าผลกระทบมากที ่ส ุด คือ  
ของเสีย/งานแก้ไข คิดเป็นอันดับที่ 1 สะท้อนถึง
ความสูญเสียจากคุณภาพผลิตภัณฑ์และการต้อง
ทำซ้ำงาน รองลงมาอันดับที่ 2 คือ การรอคอย 
เกี่ยวข้องกับเวลารอเครื่องจักร  

P2) ว ิเคราะห์กระบวนการด้วยสายธาร
คุณค่า จากการจัดทำแผนภาพสายธารคุณค่า 
VSM เพื ่อให้เห็นภาพรวมของกระบวนการผลิต
ตั้งแต่ต้นน้ำจนถึงปลายน้ำ โดยใช้ข้อมูลช่วงเดือน
ตุลาคม -ธันวาคม พ.ศ.2567 โดย ในกล่องข้อมูล
ของแผนภาพสายธารคุณค่า มีการระบุค่าเวลา
รอบการผลิต ความเร็วในการผลิตตามความ
ต้องการของล ูกค้า ปร ิมาณความสูญเส ียใน
กระบวนการผลิต และระยะเวลาที่เครื่องจักรหยดุ
ทำงาน ของแต่ละขั ้นตอนในกระบวนการผลิต
อย่างชัดเจน ซึ่งข้อมูลดังกล่าวถูกนำมาใช้ในการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพและระบุจุดที่เกิดความ
สูญเปล่าฃขึ้น จากการจัดทำและวิเคราะห์พบว่า
ในสายการผลิต A มีเครื ่องจักรที่มีระยะเวลาที่
เครื ่องจักรหยุดทำงานสูงที่สุดได้แก่ Crowner, 
Carton, Sealer และ A ดังรูปที่ 1  

รูปที ่1  แผนผังสายธารคณุค่าของสายการผลติ A  
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P3) วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการสังเคราะห์โดย
ใช้กราฟพาเรโต และการวิเคราะห์สภาพแวดล้อม
และศักยภาพ SWOT เพื ่อจัดลำดับความสำคัญ
ของปัญหาการหยุดเครื่องในสายการผลิต A โดย
ใช้กราฟพาเรโตแสดงเวลาหยุดเครื่องสะสมของ
เครื่องจักร พบว่าเครื่อง เป็นเครื่องจักรที่มีสัดส่วน
เวลาหยุดเครื่องสูงสุด คิดเป็นประมาณ 44.58% 
ของเวลาหยุดเครื่องรวมทั้งหมดซึ่งถือเป็นกลุ่มที่
อยู่ใน ช่วง 20% แรกของสาเหตุที่ส่งผลกระทบ
ต่อ 80% ของผลลัพธ์ หากสามารถลดระยะเวลา
ที ่เครื ่องจักรหยุดทำงานของเครื ่อง Crowner 
และ Carton Sealer ได้จะสามารถช่วยระยะเวลา
ที่เครื ่องจักรหยุดทำงานรวมทั้งสายการผลิตได้ 
70–80% ตามหลักการของ Pareto Principle 
80/20 ดังนั้น เครื่องจักรทั้งสองจึงถูกพิจารณาให้
เป็นข้อจำกัดหลักของสายการผลิต A ดังรูปที ่2 

 

รูปที ่2  แผนภูมิพาเรโตเครื่องจักร 
 

P4) วิเคราะห์หาสาเหตุ กำหนดแนวทางและ
แผนการปรับปรุง ในขั ้นตอนนี ้ผ ู ้ว ิจ ัยทำงาน
ร่วมกับทีมงานประกอบด้วยฝ่ายผลิต ฝ่ายซ่อม
และวิศวกรประจำสายการผลิตทำการระดมสมอง
เพื่อค้นหาสาเหตุที ่แท้จริงและกำหนดแนวทาง

ป้องกันการเกิดซ้ำโดยใช้การวิเคราะห์สาเหตุ
รากเหง้าด้วย Why-Why Analysis ดังร ูปที่  3 
และรูปที ่4 โดยในการระดมสมองจะใช้ข้อมูลจาก
ความคิดเห็นของทีมงานและใช้ข้อมูล 2 ประเภท
มาวิเคราะห์ร่วมด้วย คือ 

1) แบบสอบถามของพนักงาน ผลการ
ประเมินจากแบบสอบถามพบว่าความสูญเปล่าที่
มีผลกระทบมากที่สุดคือการรอคอย การเกิดของ
เสีย การใช้ทักษะบุคลากรไม่เต็มที่ โดยพนักงาน
ให้ความเห็นเพิ่มเติมว่าเกิดจากการรอเครื่องจักร
ซ่อม ขาดการวางแผนการผลิตที่ต่อเนื่อง รวมถึง
การ ใช้แรงงานไม่ตรงทักษะ ส่งผลต่อเนื่องทำให้
เกิดระยะเวลาที ่เครื ่องจักรหยุดทำงานสูงจาก
ขั้นตอน P2) 

2) ข้อมูลย้อนหลังและการวิเคราะห์
สภาพแวดล้อมและศักยภาพพบว่า เครื ่องจักร
หย ุดทำงานสูงส ุด ค ือเคร ื ่อง Crowner และ 
Carton Sealer จากขั้นตอน P3) ในการวางแผน
จำเป็นต้องลดเวลาหยุดเครื่องของเครื่องจักรคอ
ขวดและการพัฒนาหน้าจอแสดงผลข้อมูลรวม 
เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจตามแนวคิดลีนและ
ทฤษฎีข้อจำกัดในข้ันตอนถัดไปของการวิจัย   

สำหรับเครื ่อง Crowner พบว่าสาเหตุส่วน
ใหญ่ของการหยุดเดินเครื่องจักรเกิดจากการขาด
การบำรุงรักษาตามแผนเชิงป้องกัน และการไม่ทำ
ความสะอาดเครื ่องจักรเป็นประจำ ส่งผลให้
อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณต่าง ๆ เสื่อมสภาพเร็ว
กว่าที ่ควร รวมทั ้งแรงลมสำหรับจ่ายฝาขวด      
ไม่สม่ำเสมอเนื ่องจากการปรับตั้งค่าไม่เป็นไป 
ตามมาตรฐาน นอกจากน้ี ภายหลังการบำรุงรักษา
เชิงป้องกันยังไม่มีการตรวจสอบการประกอบ
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ชิ ้นส่วนซ้ำ ทำให้เกิดความคลาดเคลื ่อนของ
ตำแหน่งเฟืองในชุดขับเคลื่อน 

สำหรับเครื่อง Carton Sealer พบว่าปัญหา
หลักเกิดจากพฤติกรรมการปฏิบัติงานร่วมกับการ
ขาดการบำรุงรักษาตามแผนและการบำรุงรักษา
โดยผู้ปฏิบัติงานเอง เช่น การไม่ตรวจสอบสภาพ
สายพานและเฟืองตามรอบที ่กำหนด การไม่มี
แผนการตรวจสอบและทำความสะอาดเครื่องจักร 
และการปรับตั้งเครื่องที่ไม่เป็นมาตรฐาน 

โดยสรุปจากการวิเคราะห์สาเหตุรากเหง้า
ด้วย Why-Why Analysis พบว่าสาเหตุของการ

หย ุด เด ิน เคร ื ่ อ งจ ักรของท ั ้ งสอง เคร ื ่ องมี
ลักษณะร่วมกันในเชิงระบบ ได้แก่ การขาดการ
บำรุงรักษาเชิงป้องกัน การขาดมาตรฐานการ
ปฏิบัติงานท่ีชัดเจน และพฤติกรรมการปฏิบัติงาน
ของพน ักงาน เช ่น การไม ่ทำความสะอาด
เครื่องจักรตามรอบ หรือการปรับตั้งค่าต่าง ๆ ไม่
เหมาะสม ทำให้เครื่องจักรมีโอกาสหยุดเดินบ่อย
และมีผลกระทบต่อประสทิธิภาพของสายการผลติ
โดยรวม 

 

 
รูปที ่3  การวิเคราะห์สาเหตรุากเหง้าด้วย Why–Why Analysis เครื่อง Crowner 

 
 
 
 
 
 

Breakdown Crowner

ข้อมูล ตุลาคม-ธันวาคม 2567

อาการปัญหา ปรากฎการณ์ หัวข้อส ารวจ ท าไม 1 ท าไม 2 ท าไม 3 ท าไม 4 ท าไม 5 การแก้ไขและมาตรการป้องกัน

Why-Why Analysis

ระบบจ่าย า
 ม่ทำงาน 

เ นเ อร ตรวจจับ
 า ม่ตอบสนอง 

 า ม่ถูกจ่ายเข้าสู่
เคร่ืองบรรจุ

 ม่มี าใน
รางจ่าย า

จัดทำแผนตรวจสอบสมรรถนะเ นเ อร และระบบจ่าย
 าเดือนละ 1 คร้ัง พร้อมบันทึกผลและเปล่ียนทดแทน

เมื่อพบแนวโน้มการเส่ือมส าพ

 า ้อน ติดบริเวณ
รางจ่าย า 

กล กหยุด าท างาน
 ม่เสถียร

แกนลูกสูบของ 
Stopper เล่ือนเข้า–
ออก ืดและติดขัด

มีเศษ ุ่นและคราบ
จาก าเกาะแกน

 าติดทางลงก่อน
ลงกระบอกกลับ า

 า ้อนที่ทางโค้ง แรงดันลม ปรับค่าแรงลมสูง

ปรับค่าแรงลมต่ำเกิน

ผู้ป ิบัติงานปรับแรงดันตาม
ประสบการณ 

กำหนดช่วงแรงดันลมท่ีเหมาะสมสำหรับการ
เป่า า และทำสัญลักษณ แถบสีเขียว–แดงบน

มาตรวัดแรงดันเพื่อควบคุม

จัดทำแผนตรวจสอบอุปกรณ ระบบลม
และอุปกรณ นิวเมติกทุกเดือน 

จัดท าแผนท าความสะอาดชุด Stopper 
เดือนละ 1 คร้ัง 

จัดทำเอกสารวิธีการทำความสะอาดแกน
ลูกสูบอย่างเป็นมาตร าน

 าเกิดสะดุดล้อและ
จานปั่น า

การเสียดสีกับ า
อย่างต่อเนื่อง 

 า ้อนบริเวณ
รางจ่าย า 

ล้อและจานปั่น า
เสียรูป

จัดท าแผนท าความสะอาดและ
ตรวจสอบเสียงของล้อและจานปั่น า

และล้อเดือนละ 1 คร้ัง 

อุปกรณ ตรวจจับสัญญาณเ นเ อร  
เส่ือมส าพจากการใช้งานต่อเนื่อง

โ ลีนอยด วาล วบางตัว
ทำงาน ม่เต็มระยะเปิด
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รูปที ่4  การวิเคราะหส์าเหตุรากเหง้าด้วย Why–Why Analysis เครื่อง Carton Sealer 

 
Do (การป ิบัติตามแผน) 

D1) นำแนวทางปรับปรุงที ่ออกแบบไว้ไป
ทดลองในพื้นที่หน้างานจริงหลังจากการวางแผน
เพื่อทดสอบประสิทธิผลของมาตรการและความ
เหมาะสมของแนวทางในสภาพการทำงานจริงโดย
เป็นไปตามตารางกำหนดและหมอบหมายงาน ผล
การดำเนินการเบื้องต้นพนักงานเข้าใจบทบาท
การบำรุงรักษาเชิงป้องกันมากขึ้นและสามารถ
แก้ไขปัญหาเบื้องต้นได้เองโดยไม่ต้องรอช่างซ่อม
บำรุง ปัญหาการหยุดเครื ่องที่เกิดจากอุปกรณ์
ต่างๆลดลงจากการตรวจเช็กและทำความสะอาด
ตามรอบที่กำหนด 

D2) ประเมินผลลัพธ์เบื ้องต้นและพัฒนา
ระบบต ิดตามผลการดำ เน ินงานด้ วยหน้า

จอแสดงผลข้อมูลรวมจากการประเมินผลลัพธ์
เบื ้องต้นหลังการทำตามแนวทางปรับปรุงจาก
โ ป ร แ ก รม  Power Bi พบ ว ่ า เ ว ล ากา ร เ กิ ด
ระยะเวลาที่เครื่องจักรหยุดทำงานลดลง พนักงาน
เข้าใจเครื ่องจักรมากขึ้นและการทำงานสะดวก
มากขึ้น  
 
Check (การตรวจสอบ) 

C1) ใช้หน้าจอแสดงผลข้อมูลรวมในการ
ประชุมทีมงานประจำวันเพื ่อทบทวนผลการ
ดำเนินงาน วิเคราะห์แนวโน้มและระบุปัญหาที่
ต้องแก้ไขเพิ ่มเติม หน้าจอแสดงผลข้อมูลรวม
ประกอบด้วย 2 กลุ่มตัวช้ีวัดหลัก ดังรูปที ่5 

Breakdown Carton Sealer

ข้อมูล ตุลาคม-ธันวาคม 2567

อาการปัญหา ปรากฎการณ์ หัวข้อส ารวจ ท าไม 1 ท าไม 2 ท าไม 3 ท าไม 4 ท าไม 5 การแก้ไขและมาตรการป้องกัน

Why-Why Analysis

กล่องเสียรูป ขวดดันกล่องกล่องปิด ม่สนิท  ากล่องเปิด
จัดอบรมแบบ ึกป ิบัติ (OJT) ให้แก่

พนักงานเกี่ยวกับวิธีการใส่ ส้กล่องท่ีถูกต้อง
 ส้กล่องล้ม กอง

ท่ีก้นกล่อง

เศษสายพาน
ติดในร่องเ ือง

สายพานเสียดสี

จัดทำแผนตรวจสอบความสมบูรณ ของ
ร่องเ ืองสายพานด้วยสายตาทุกเดือน

(สีของร่องสายพาน)

ลูกปืนเ ืองแตก ตามอายุการใช้
จัดทำแผนตรวจสอบตรวจสอบส าพ
ลูกปืนและเ ืองขับทุกเดือน ( ังเสียง)

 ส้กล่องงอ
แจ้งปัญหาและออกบันทึกข้อบกพร่อง 

(NC) กับผู้ส่งมอบ

สายพานเส่ือม

หัว ีดกาวตัน การหยุดผลิตระบบจ่ายกาว

กาวเป็นก้อนมา

ตรวจสอบส าพกาวก่อนใช้งานทุกคร้ัง 
และคัดแยกกาวท่ีจับตัวเป็นก้อน 

พร้อมแจ้งผู้ส่งมอบ

กาวจับตัวกันใน

สายพานกด

ปรับรูปแบบการจัดวางและการ ส้กล่องให้
เหมาะสมตามหลักการยศาสตร 

จัดทำวิธีป ิบัติมาตร านสำหรับการใช้
กาวลงถังและกำหนดระดับกาวในถังให้อยู่

ในช่วงท่ีเหมาะสมด้วยแถบแสดงระดับ

กำหนดแผนการระบายกาวและทำความ
สะอาดถังจ่ายกาวและหัว ีดตามรอบ

พนักงานท าผิดวิธี



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสนุันทา  
ปีท่ี 14 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2569 

- 42 - 

1. KPI: ระยะเวลาที ่เคร ื ่องจักรหยุด
ทำงาน 

(1) จำนวนเหตุการณ์  
(2) เวลาหยุดเครื่องรวมเฉลี่ยต่อวัน 
(3) กราฟแนวโน้มรายเดือน 
(4) ก ร า ฟ  Breakdown Time by 

Machine 
(5) ก ร า ฟ  Breakdown Time by 

Symptom 
2. KPI: Performance  

(1) ประส ิ ท ธ ิ ภ าพ โดย ร วมขอ ง
สายการผลิต คือ 
OEE:  ประส ิทธ ิภาพรวมของ
สายการผลิต 

A (Availability): ความพร้อมในการเดินเครื่อง 
P (Performance): ความเร็วการผลิตเทียบตามที่
ควรได ้

Q (Quality): สัดส่วนของดีต่อจำนวนผลิต 
(2) เป ้ าหมายของประส ิทธ ิภาพ

โดยรวมของสายการผลิต 
C2) ตรวจสอบข้อม ูลหล ังการปร ับปรุ ง

เปรียบเทียบกับค่าก่อนปรับปรุง โดยประเมิน
ผลล ัพธ ์ผ ่านหน ้าจอแสดงผลข ้อม ูลรวมใน
โปรแกรม Power Bi ซึ ่งช่วยให้ทีมงานสามารถ
ติดตามค่า OEE และระยะเวลาที่เครื่องจักรหยุด
ทำงานของแต่ละเครื่องได้แบบใกล้เคียงเวลาจริง 
จากการว ิ เคราะห ์ เปร ียบเท ียบพบว ่าเวลา
เครื ่องจักรหยุดทำงานลดลงอย่างชัดเจน โดย 
ระยะเวลาที ่เครื ่องจักรหยุดทำงานของเครื ่อง 
Crowner ลดลงร ้อยละ 94 และระยะเวลาที่
เครื่องจักรหยุดทำงานของเครื่อง Carton Sealer 
ลดลงร้อยละ 76 ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 
รูปที ่5  หน้าจอแสดงผลข้อมูลรวมของสายการผลติ A (Dashboard) 2569 

KPI: Performance  
(1) ประสิทธิ าพโดยรวมของ
สายการผลิตและเป้าหมาย 
 

KPI: ระยะเวลาที ่เครื ่องจ ักร
หยุดทำงาน 
(1) จำนวนเหตุการณ์  
(2) เวลาหยุดเครื่องรวมเ ลี่ย
ต่อวัน 
(3)  กรา แนวโน้มรายเดือน 
 

(1) กรา แนวโน้มระยะเวลา
หยุดทำงานรายเดือน 
(2) กรา ระยะเวลาหยุดทำงาน
จำแนกตามเครื่องจักร 
(3) กรา แนวโน้มค่า OEE ราย
เดือน 
(4) แผน ูมิวงกลมสัดส่วนเวลา
หยุดเครื่องจำแนกตามเครื่องจัก 
(5) กรา ระยะเวลาหยุดทำงาน
จำแนกตามอาการปัญหา 
( 6 )  ก ร า  แ ส ด ง ข ้ อ มู ล
ระยะเวลาที ่เคร ื ่องจ ักรหยุด
ทำงานพร้อมเครื ่องจักรและ
อาการ 
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รูปที ่6  กราฟประเมินผลระยะเวลาที่เครื่องจักรหยุดทำงานก่อน-หลังปรับปรุง 

 
Act (การปรับปรุงแก้ ขและมาตร าน) 

A1)  สร ุปบทเร ียนจากการดำเน ินการ
ปรับปรุงจัดทำมาตรฐานการปฏบิัติงานใหม่ จัดทำ
รายงานสรุปผลการดำเนินงานในรูปแบบ A3 
report และนำเสนอผลการปรับปรุงต่อผู้บริหาร
และทีมงานท่ีเกี่ยวข้อง 
 

สรุปและอ ิปรายผล 
งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถ ุประสงค์ เพ ื ่อว ิเคราะห์

กระบวนการผลิตและลดระยะเวลาที่เครื่องจักร
หยุดทำงานในสายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา
โดยใช ้แนวค ิดล ีน และ เพ ื ่ อปร ับปร ุ งและ
ประเมินผลระบบการติดตามการผลิตในโรงงาน
บรรจุเครื่องดื่ม กรณีศึกษาโดยการดำเนินงานยึด
กรอบวงจรเดมมิ ่งในการดำเนินงาน และใช้
เครื ่องมือประกอบการวิเคราะห์  และปรับปรุง
อย่างเป็นระบบ ได้แก่ แผนผังสายธารคุณค่า 
แผนภูมิพาเรโต การวิเคราะห์สาเหตรุากเหง้า การ
บำรุงรักษาเชิงป้องกัน 5ส การกำหนดมาตรฐาน
การปฏิบัติงาน ตลอดจนหน้าจอแสดงผลข้อมูล
รวมหรือ Power Bi Dashboard เพื่อการตดิตาม
ผล และสรุปบทเรียนด้วย A3 Report โดยใช้

ข้อมูลมาจากการสังเกตหน้างาน ข้อมูลการผลิต
ย้อนหลัง และแบบสอบถาม 

การศึกษาสภาพปัจจุบันของสายการผลิต A 
จากการสังเกตหน้างานและรายงานย้อนหลัง 
ต.ค.–ธ.ค. 2567 ร่วมกับแบบสอบถาม สะท้อนว่า
ความสูญเปล่าที่ส่งผลกระทบมากที่สุดคือ ของ
เสีย และรองลงมาคือ การรอคอย ซึ่งเชื่อมโยงกับ
การเกิดระยะเวลารอเครื่องจักรในกระบวนการ
ผลิต เมื ่อจัดทำและวิเคราะห์แผนผังสายธาร
คุณค่าทำให้เห็นภาพรวมตั้งแต่ต้นน้ำถึงปลายน้ำ 
พร้อมระบุจุดที่มีเวลาหยุดทำงานสูง พบว่าเครื่อง 
Crowner และเครื่อง Carton Sealer เป็นจุดที่มี
ระยะเวลาหยุดทำงานสูง และสอดคล้องกับการ
วิเคราะห์แบบพาเรโตที่ยืนยันว่าเครื ่องทั้งสอง
รวมกันคิดเป็นร้อยละ 44.58 ของเวลาหยุดเครื่อง
รวมทั้งหมด จึงถูกพิจารณาเป็นข้อจำกัดหลักของ
สายการผลิต A และเป็นเป้าหมายสำคัญของการ
ปรับปรุง 

ต่อมาทำการวิเคราะห์สาเหตุเชิงลึกด้วย 
Why–Why Analysis ระบุสาเหตุร่วมเชิงระบบ
ของทั้งสองเครื่อง ได้แก่ การขาดการบำรุงรักษา
เชิงป้องกัน การขาดมาตรฐานการปฏิบัติงานที่

ลดลงจากเดิม 76% ลดลงจากเดิม 94% 
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ช ัดเจน และพฤต ิกรรมการปฏ ิบ ัต ิงานของ
พนักงาน จากนั้นจึงนำแนวทางปรับปรุงไปทดลอง
ใช้ในพื้นที่จริง โดยเน้น TPM, 5ส และมาตรฐาน
การทำงาน ส่งผลให้ผู ้ปฏิบัติงานเข้าใจบทบาท
การบำรุงรักษาเชิงป้องกันมากขึ้น สามารถแก้ไข
ปัญหาเบื้องต้นได้เอง และลดปัญหาหยุดเครื่องที่
เกิดจากอุปกรณ์ การทำความสะอาดและการตรวจ
เช็กตามรอบ นอกจากนี้การพัฒนาหน้าจอแสดงผล
ข้อมูลรวมด้วย Power Bi ถูกใช้เป็นระบบติดตาม
ผลและสนับสนุนการประชุมทีมงานประจำวัน ทำให้
การทบทวนผลการดำเนินงาน การวิเคราะห์แนวโน้ม 
และการระบุประเด็นแก้ไขเพิ่มเติมทำได้รวดเร็วขึ้น 

เมื ่อประเมินผลก่อนและหลังการปรับปรุง 
พบว่าระยะเวลาที่เครื ่องจักรหยุดทำงานลดลง
อย่างชัดเจน โดยเครื ่อง Crowner ลดลงจาก 
0.82% เหลือ 0.047% ลดลงประมาณร้อยละ 94 
และเครื ่อง Carton Sealer ลดลงจาก 0.76% 
เหลือ 0.175% ลดลงประมาณร้อยละ 76สะท้อน
ว่าการมุ ่งปรับปรุงเครื ่องจักรคอขวดภายใต้
หลักการพาเรโต ร่วมกับการแก้สาเหตุรากเหง้า
ด้วยเครื ่องมือลีนและการติดตามผลผ่านหน้า
จอแสดงผลข้อมูลรวม สามารถลดระยะเวลาหยุด
ทำงานของเครื ่องจักรได้อย่างมีนัยสำคัญในเชิง
ปฏิบัติ และยังสอดคล้องกับบทความวิจัยที่ระบุว่า
เครื ่องมือลีนสามารถช่วยลดความล่าช้า ความ
บกพร่องของเครื่องจักร และการบูรณาการวงจร
เดมมิ่งร่วมกับระบบสารสนเทศเพื่อการติดตามผล
แบบใกล้เคียงเวลาจริงสนับสนุนการตัดสินใจเชิง
ข ้อม ูลให ้ม ีประส ิทธ ิภาพมากข ึ ้น ในบร ิบท
อุตสาหกรรมยุค 4.0 [17], [18],[19] 

จากการศึกษาและบูรณาการแนวคิดลีน
ร่วมกับบวงจรเดมมิ่งและหน้าจอแสดงผลข้อมูล
รวมทำให้กระบวนการปรับปรุงเกิดความต่อเนื่อง
ต ั ้งแต ่การระบุป ัญหาเป็นระบบ การดำเนิน
มาตรการที่เหมาะสม ไปจนถึงการติดตามผลใน
การประชุมทุกว ันและกำหนดมาตรฐานการ
ทำงานใหม่ผ่าน A3 report ซึ่งช่วยลดระยะเวลา
ที่เครื่องจักรหยุดทำงาน เพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิต และส่งเสริมการสร้างวัฒนธรรมการปรับปรงุ
อย่างต่อเนื่องที่ยั่งยืนภายในองค์กร  
 

ข้อเสนอแนะ 
1. งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการ

เพิ่มประสิทธิภาพ จึงควรมีการต่อยอดการศึกษา
ด้านการประยุกต ์ใช ้ระบบดิจ ิท ัลอื ่น ๆ เช่น 
Internet of Things (IoT) หรือระบบแจ้งเตือน
อัตโนมัติ เพื่อให้กระบวนการติดตามผลมีความ
แม่นยำและทันต่อสถานการณ์มากยิ่งข้ึน 

2. ควรมีการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึกจากแดช
บอร์ด เช่น การใช้เทคนิค Data Analytics หรือ 
Machine Learning เพื่อคาดการณ์แนวโน้มการ
หยุดเครื่องจักรล่วงหน้า ซึ่งจะช่วยยกระดับการ
บริหารจัดการเชิงป้องกันให้มีประสิทธิภาพสูง
กว่าเดิม 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาปัญหาและแนวทางในการพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อการ

จัดการนิติบุคคลอาคารชุด 2) ออกแบบแอปพลิเคชันในส่วนงานที่ยังไม่สมบูรณ์ เพื่อให้ผู้ใช้งานทุกฝ่าย
สามารถเชื่อมต่อและเข้าถึงการบริการได้สะดวกยิ่งขึ ้น และ 3) นำเสนอแนวทางในการประยุ กต์ใช้
เทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการอาคารชุด ดำเนินการวิจัยในรูปแบบการวิจัย
และพัฒนา (Research and Development) ผ ่าน 5 ขั ้นตอน ได้แก่ 1) การทบทวนวรรณกรรม  
2) การสำรวจและสัมภาษณ์ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 3) การศึกษากระบวนการปฏิบัติงานเดิมแบบแมนนวล 
4) การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชัน และ 5) การสรุปแนวทางและนำเสนอ
ต้นแบบ กลุ่มเป้าหมายคืออาคารชุดในเครือบริษัท เซนเซส พร็อพเพอร์ตี้ แมเนจเม้นท์ จำกัด ซึ่งบริหาร
จัดการมากกว่า 20 โครงการ ผลการศึกษาพบว่า แม้บริษัทฯ จะมีระบบเว็บแอปพลิเคชันหลัก แต่ใน 3 
ระบบงานย่อย ได้แก่ 1) ระบบตรวจสอบความสะอาด 2) ระบบตรวจสอบความปลอดภัย และ 3) ระบบ
การจองรถตู้ ยังคงใช้กระบวนการบันทึกข้อมูลแบบแมนนวลผ่านไฟล์ตารางและเอกสารที่ขาดการ
เช่ือมโยงฐานข้อมูลกลาง ส่งผลให้เกิดความซ้ำซ้อนและความยากลำบากในการตรวจสอบข้อมูล ผู้วิจัยจึง
นำเสนอต้นแบบแอปพลิเคชันบนระบบ Android ที่พัฒนาด้วยเครื่องมือ Canva และ Adalo โดยบูรณา
การเทคโนโลยี QR Code สำหรับจุดตรวจสอบ และ GPS สำหรับติดตามตำแหน่งรถตู้ ผลการทดสอบ
เบื้องต้นกับหัวหน้างานแต่ละฝ่ายและผู้เกี่ยวข้องจำนวน 8 คน พบว่า ต้นแบบแอปพลิเคชันช่วยลด
ขั้นตอนการบันทึกข้อมูล ลดการใช้เอกสารกระดาษ และทำให้กระบวนการทำงานเป็นระบบมากขึ้น    
มีความถูกต้องของข้อมูลสูงขึ้น โดยมีระดับความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.50 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.44) ต้นแบบที่พัฒนาขึ้นครอบคลุม 3 ระบบหลัก พร้อมฟีเจอร์สำคัญ 5 ด้าน 
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ได้แก่ การสแกนจุดตรวจ การบันทึกภาพประกอบ การตรวจสอบประวัติแบบเรยีลไทม์ การแสดงสถานะ
รถตู้ และการจองล่วงหน้า แอปพลิเคชันนีจ้ะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของฝ่ายนิติบุคคลอาคาร
ชุด และส่งเสริมความสะดวกในการเข้าถึงบริการของผู้พักอาศัยได้อย่างเป็นรูปธรรม 

 
คำสำคัญ: การวิจัยและพัฒนา, แอปพลิเคชันแอนดรอยด์, นิติบุคคลอาคารชุด, ระบบตรวจสอบการ
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Abstract 
This research aims to 1)  study problems and approaches for developing an 

application for condominium juristic person management, 2)  design an application to 
improve incomplete operational functions, enabling all user groups to access services 
more conveniently, and 3)  propose approaches for applying digital technology to 
improve the efficiency of condominium management.  The study employed Research 
and Development ( R&D)  methodology through five main steps:  1)  literature review,  
2) interviewing stakeholders from management and operational departments, 3) studying 
existing manual work processes, 4) data analysis for application design and development, 
and 5) summarizing approaches and presenting the prototype. The target group included 
condominium projects under Senses Property Management Co. , Ltd. , managing over 20 
projects.  The findings revealed that although the company utilizes a main web 
application, three sub- systems—1)  cleanliness inspection, 2)  security monitoring, and  
3) shuttle van booking—still rely on manual recording via spreadsheets and documents 
lacking central database integration, leading to redundancy and difficulty in data 
verification. The researcher proposed an Android-based application prototype developed 
using Canva and Adalo, integrating QR Code technology for inspection points and GPS 
for van tracking.  Preliminary testing with 8 department heads and related personnel 
indicated that the application prototype helps reduce data recording steps, decrease 
paper usage, and make work processes more systematic with improved data accuracy, 
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with an overall satisfaction level at the highest level (Mean =  4.50, S.D.  =  0.44) .  The 
developed prototype covers three main systems with five key features: inspection point 
scanning, photo documentation, real- time history verification, van status display, and 
advance booking. This prototype aims to enhance the efficiency of condominium juristic 
person management and improve residents’ access to services. 

 

Keywords:  Research and Development, Android Application, Condominium Juristic Entity, 
Work Inspection System, Facility Management 
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บทนำ 
ในยุคปัจจุบัน เทคโนโลยีดิจิทัลมีบทบาท

สำคัญต่อการบริหารจัดการอสังหาริมทรัพย์ 
โดยเฉพาะแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที ่ที่
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการปฏิบัติงานและอำนวย
ความสะดวกแก่ผู ้ใช้งาน [1] ในบริบทของการ
จัดการนิติบุคคลอาคารชุด ซึ ่งเป็นองค์กรที ่มี
หน ้ าท ี ่ ตามกฎหมาย ในการด ูแลทร ัพย ์สิน
ส่วนกลางและอำนวยความสะดวกแก่ผู้พักอาศัย 
การนำเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้จึงเป็น
แนวทางสำคัญในการยกระดับคุณภาพการบริการ
และลดต้นทุนการดำเนินงาน [2], [3] 

จากการศึกษาสภาพปัญหาในการบริหาร
จัดการอาคารชุดในเครือบริษัท เซนเซส พร็อพ
เพอร์ตี ้ แมเนจเม้นท์ จำกัด ซึ ่งดูแลโครงการ
มากกว่า 20 แห่ง พบว่า แม้บริษัทฯ จะมีการใช้
เว็บแอปพลิเคชัน “Served by Senses” สนับสนุน
การทำงานในบางส่วน แต่ใน 3 ระบบงานหลัก 
ได้แก่ 1) ระบบตรวจสอบความสะอาด 2) ระบบ
ตรวจสอบความปลอดภัย และ 3) ระบบการจอง
รถตู้ ยังคงใช้กระบวนการบันทึกข้อมูลแบบแมน
นวลผ่านไฟล์ตาราง (Spreadsheets) และเอกสาร
ที่ไม่มีการเชื่อมโยงฐานข้อมูลกลาง ส่งผลให้เกิด
ปัญหาความซ้ำซ้อนของข้อมูล ความยากลำบาก
ในการตรวจสอบย้อนกลับ และการส ูญเสีย
หลักฐานการปฏิบัติงาน ซึ่งกระทบต่อประสิทธิภาพ
การบริหารจัดการโดยรวม 

ช่องว่างของงานวิจัย (Research Gap) ที่พบ
ค ือ ย ังขาดระบบแอปพลิเคช ันท ี ่บ ูรณาการ
กระบวนการตรวจสอบภาคสนามและการรายงาน
ผลแบบเร ี ยล ไทม ์ ไว ้ ในแพลตฟอร ์ม เด ียว 

โดยเฉพาะในบริบทนิติบุคคลอาคารชุดของไทยท่ี
เน้นการใช้งานผ่านมือถือและรองรับการทำงาน
แบบออนไซต์ [4] 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

จากการศึกษาปัญหาในการบริหารจัดการ
อาคารชุดในเครือบริษัท เซนเซส พร็อพเพอร์ตี้ 
แมเนจเม้นท์ จำกัด ซึ่งดูแลโครงการมากกว่า 20 
แห่ง พบว่า แม้บริษัทฯ จะมีการใช้เว็บแอปพลิเค
ชัน “Served by Senses” สนับสนุนการทำงาน
ในบางส่วน แต่ใน 3 ระบบงานหลัก ได้แก่ 1) ระบบ
ตรวจสอบความสะอาด 2) ระบบตรวจสอบความ
ปลอดภัย และ 3) ระบบการจองรถตู ้ ยังคงใช้
กระบวนการบันทึกข้อมูลแบบแมนนวลผ่านไฟล์
ตารางและเอกสารที่ไม่มีการเชื่อมโยงฐานข้อมูล
กลาง ส่งผลให้เกิดปัญหาความซ้ำซ้อนของข้อมูล 
ความยากลำบากในการตรวจสอบย้อนกลับ และ
การสูญเสียหลักฐานการปฏิบัติงาน 

ดังนั ้น การวิจัยครั ้งนี ้จึงมีวัตถุประสงค์ 3 
ประการ ดังน้ี 

1. ศึกษาปัญหาและแนวทางในการพัฒนา
แอปพลิเคชันเพ่ือการจัดการนิติบุคคลอาคารชุด  

2. เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบต้นแบบใน
ส่วนงานท่ียังไม่สมบูรณ์ 

3. เพื่อประเมินผลการใช้งานเบื้องต้นกับกลุม่
ผู้ใช้งานจริง และนำเสนอแนวทางในการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบริหาร
จัดการอาคารชุดอย่างยั่งยืน 
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แนวคิด ทฤษฎี และกรอบแนวคดิการวิจัย 
 
แนวคิดการพัฒนาระบบสารสนเทศ 
การวิจัยนี ้อ้างอิงแนวคิดวงจรการพัฒนา

ระบบซอฟต์แวร์ (Software Development Life 
Cycle:  SDLC) ซ ึ ่ งประกอบด ้วยข ั ้นตอนการ
วิเคราะห์ความต้องการ การออกแบบ การพัฒนา 
การทดสอบ และการบำรุงรักษา [1] โดยประยุกต์ใช้
ร่วมกับแนวทาง Agile ที่เน้นการพัฒนาแบบวนซ้ำ
และการรับฟังข้อเสนอแนะจากผู ้ใช้งานอย่าง
ต่อเนื่อง [2] 

 
แนวคิดระบบสารสนเทศเพื ่อการจัดการ 

(MIS) 
ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการช่วยสนับสนุน

การตัดสินใจ เพิ่มความถูกต้องของข้อมูล และลด
ระยะเวลาในการดำเนินงาน [3] ซึ่งสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ของการวิจัยที่ต้องการพัฒนาระบบที่
ช่วยลดขั้นตอนแมนนวลและเพิ่มความโปร่งใสใน
การติดตามงาน 

 
แนวค ิดด ิจ ิท ั ลทรานส ์ฟอร ์ เมช ัน ใน

อสังหาริมทรัพย์ (PropTech) 
การนำเทคโนโลย ีด ิจ ิท ัลมาใช ้ ในภาค

อสังหาริมทรัพย์ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ ลดต้นทุน 
และเพิ่มความโปร่งใสในการบริหารจัดการ [4] 
โดยเฉพาะการใช้เทคโนโลยีเช่น QR Code และ 
GPS ในการบันทึกและตรวจสอบข้อมูลภาคสนาม 
ซึ่งช่วยลดข้อผิดพลาดและเพิ่มความน่าเชื ่อถือ
ของข้อมูล [5] 
 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
การวิจัยกำหนดกรอบแนวคิดโดยพิจารณา

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตาม 
ดังนี ้

 
ตัวแปรต้น (Independent Variable) 
การพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อการจัดการนิติ

บุคคลอาคารชุด ซึ ่งประกอบด้วย 3 ระบบหลัก 
ได้แก่ 

1. ระบบตรวจสอบความสะอาด (บูรณาการ
เทคโนโลยี QR Code) 

2. ระบบตรวจสอบความปลอดภัย (บูรณาการ
เทคโนโลยี QR Code) 

3. ระบบการจองรถตู ้ (บูรณาการเทคโนโลยี  
GPS) 

 
ตัวแปรตาม (Dependent Variables) 
1. ประสิทธิภาพการปฏิบัติงาน 

- ลดขั้นตอนการบันทึกข้อมูล 
- ลดการใช้เอกสารกระดาษ 

2. ความถูกต้องของข้อมูล 
- มีหลักฐานดิจิทัล 
- ตรวจสอบย้อนกลับได้ 

3. ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
- ความสะดวกในการใช้งาน 
- ความรวดเร็วในการเข้าถึงบริการ 

กรอบแนวคิดกำหนดว่า การพัฒนาแอป
พลิเคชันที่บูรณาการกระบวนการทำงานด้านการ
ตรวจสอบความสะอาด ความปลอดภัย และการ
จ ัดการทร ัพยากรส ่ วนกลาง  จะส ่ งผลต่ อ
ประสิทธิภาพการปฏิบัติงาน ความถูกต้องของ
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ข้อมูล และระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งานใน
ระยะทดสอบระบบต้นแบบ 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
การพัฒนาแอปพลิเคชันครั ้งนี ้ดำเนินการ

ตามกระบวนการวิจัยและพัฒนา (Research and 
Development: R&D) ในระยะทดสอบระบบ
ต้นแบบ (Prototype Testing) โดยมุ ่งเน้นการ
พัฒนาระบบต้นแบบและประเมินผลการใช้งาน
จริงในบริบทองค์กรภาคเอกชน มีขั ้นตอนการ
ดำเนินงาน 7 ระยะ ดังนี้ 

ระยะที่ 1: ศึกษาปัญหา ความต้องการของ
บริษัท และกระบวนการทำงานของแอปพลิเคชัน
ระบบจัดการนิติบุคคลอาคารชุดท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน 

ระยะที่ 2: วิเคราะห์ปัญหาและอุปสรรคของ
การพัฒนาด้วยเทคโนโลยี QR Code บนอุปกรณ์
เคลื่อนที่ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

ระยะที ่ 3: ออกแบบแอปพลิเคชันระบบ
จัดการนิติบุคคลอาคารชุดด้วยเทคโนโลยี QR 
Code บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ 

ระยะที่ 4: พัฒนาแอปพลิเคชันระบบจัดการ
นิติบุคคลอาคารชุด 

ระยะที่ 5: ทดลองติดตั้งแอปพลิเคชันระบบ
จัดการนิติบุคคลอาคารชุด 

ระยะที่ 6: สร้างเครื ่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
และเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัย 

ระยะที่ 7: สรุปและเผยแพร่ผลงานวิจัย 
จากกระบวนการดังกล่าว ผู้วิจัยได้รวบรวม

ข้อมูลปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในองค์กร นำมาวิเคราะห์
และออกแบบระบบให้สอดคล้องกับลักษณะการ

ปฏิบัติงานจริง โดยมุ่งเน้นการลดการใช้เอกสาร
กระดาษ เพิ ่มความสามารถในการตรวจสอบ
ย้อนกลับ และพัฒนาให้สามารถบันทึกข้อมูลใน
รูปแบบดิจิทัลได้อย่างเป็นระบบดังรูปที ่1 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ ผู้จัดการ

อาคารและเจ้าหน้าที่ปฏิบัติงานในอาคารชุดเครือ
บริษัท เซนเซส พร็อพเพอร์ตี้ แมเนจเม้นท์ จำกัด 
จำนวน 8 คน ซึ่งเป็นผู้มีประสบการณ์ตรงในการ
ใช้งานระบบ โดยเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling)  เ พ ื ่ อ ทดสอบระบบต ้นแบบใน
สภาพแวดล้อมจริง เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้เป็น
การว ิจ ัยและพัฒนา ในระยะทดสอบระบบ
ต้นแบบ จึงมุ ่งเน้นการประเมินประสิทธิภาพ
เบ ื ้ อ งต ้นและความพ ึ งพอใจของผ ู ้ ใ ช ้ งาน
กลุ่มเป้าหมายโดยตรง 

 

 
รูปที ่1  แผนภาพกระบวนการวิจยัและพัฒนา

แอปพลิเคชัน 
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เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้กำหนดเครื่องมือท่ี

ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลและพัฒนาระบบ
ต้นแบบ จำนวน 3 ประเภท ดังนี้ 

1. แบบส ัมภาษณ์ก ึ ่งโครงสร ้าง (Semi-
structured Interview) 

ใช้สำหรับเก็บข้อมูลความต้องการระบบ 
ปัญหาในการปฏิบัติงาน และข้อเสนอแนะจาก
ผู้บริหารและหัวหน้างานแต่ละฝ่าย 

2. แบบบันทึกผลการทดสอบและปรับปรุง
ระบบ (System Testing and Feedback Form) 

ใช้สำหรับบันทึกข้อเสนอแนะระหว่างการ
พัฒนาระบบจากหัวหน้างานและผู ้เกี ่ยวข้อง
จำนวน 8 คน โดยใช้กระบวนการพัฒนาแบบวนซ้ำ 
(Iterative Development) เพื ่อปรับปรุงระบบ
ให้สอดคล้องกับความต้องการผู้ใช้งานจริง 

3. แอปพลิเคชันต้นแบบที่พัฒนาด้วยเครื่องมือ 
Canva และ Adalo ใช้สำหรับทดสอบการใช้งาน
ใน 3 ระบบหลัก ได้แก่ ระบบตรวจสอบความ
สะอาด ระบบตรวจสอบความปลอดภัย และ
ระบบการจองรถตู้ โดยพัฒนาบนระบบปฏิบัติการ 
Android และบูรณาการเทคโนโลย ี QR Code 
สำหรับจุดตรวจสอบ และ GPS สำหรับติดตาม
ตำแหน่งรถตู ้

 
โครงสร้างการทำงานของระบบ 
แอปพล ิเคช ันถ ูกออกแบบให ้ทำงานใน

ลักษณะ Mobile-Based Management System 
โดยมีโครงสร้างการทำงานดังแสดงในรูปที่ 2    
ซึ ่งระบบดังกล่าวช่วยให้ข้อมูลการปฏิบัติงาน 
ถูกจัดเก็บอย่างเป็นระบบ สามารถตรวจสอบ

ย้อนหลังได้ และลดความคลาดเคลื่อนจากการใช้
เอกสารแบบเดิม 

 

 
รูปที ่2  โครงสร้างการทำงานของระบบแอป

พลิเคชัน  
ที่มา: ผู้วิจัย 

 
นอกจากนี้ยังสนับสนุนการบริหารจัดการใน

เชิงติดตามผล (Monitoring) และการควบคุม
ค ุณภาพงาน (Quality Control)  ได ้อย ่ า งมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 
ผลการวิจัย 

ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 
1) ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันต้นแบบ 2) ผลการ
ประเม ินความพึงพอใจและการใช้งานระบบ
ต้นแบบ และ 3) ประโยชน์ที ่ได้รับจากการนำ
ระบบไปใช้ 
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ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันต้นแบบ 
ระบบที่พัฒนาขึ้นครอบคลุม 3 ระบบหลัก 

ดังนี ้
 
1.  ร ะ บ บ ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ส ะ อ า ด 

(Cleanliness Inspection System) 
ได้แก้ปัญหาการบันทึกข้อมูลด้วยเอกสาร

กระดาษที่สูญหายหรือเสียหาย โดยเพิ่มฟังก์ชัน
การสแกน QR Code ตามจุดตรวจสอบ การบันทึก
ข้อมูลพร้อมแนบรูปภาพประกอบ และระบบ
ตรวจสอบประวัติการปฏิบัติงานแบบเรียลไทม์ 

2.  ร ะบบตรวจสอบความปลอดภั ย 
(Security Inspection System) 

ในระบบได้สร้างการยืนยันการตรวจตราที่
ช ัดเจน โดยเพิ ่มฟังก์ชันการบันทึกเวลาและ
สถานที ่อัตโนมัติขณะสแกนจุดตรวจ การแนบ
รูปภาพหรือหมายเหตุเมื ่อพบเหตุผิดปกติ และ
ระบบแจ้งเตือนไปยังหัวหน้างานทันที 

3.  ระบบการจองรถต ู ้  (Shuttle Van 
Booking System) 

ได้มีการอำนวยความสะดวกในการจองและ
ติดตามสถานะรถตู้ โดยเพิ่มฟังก์ชันแสดงสถานะ
รถต ู ้แบบเร ียลไทม ์ การจองรอบการใช ้งาน
ล่วงหน้า และการติดตั ้ง GPS บนรถเพื ่อแสดง
ตำแหน่งปัจจุบัน 

 
ผลการประเมินความพึงพอใจและการใช้

งานระบบต้นแบบ 
ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบใช้งานระบบต้นแบบ

กับกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ หัวหน้างานแต่ละฝ่ายและ
ผู้เกี่ยวข้องจำนวน 8 คน โดยใช้แบบบันทึกผลการ

ทดสอบและปรับปรุงระบบ (System Testing 
and Feedback Form) ระหว ่างกระบวนการ 
พัฒนาแบบวนซ้ำ (Iterative Development) ผล
การประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบ
ต้นแบบสรุปได้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 1  ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการ
ใช้งานระบบต้นแบบ (n=8) 

 
 
จากตารางที ่ 1 พบว่า ความพึงพอใจโดย

รวมอยู่ในระดับมากที่สุด (Mean = 4.50, S.D. = 
0.44)  โดยด ้านท ี ่ม ีความพ ึงพอใจส ูงส ุดคือ 
ความสามารถในการติดตามงาน (Mean = 4.47) 
และการลดการใช้เอกสารกระดาษ (Mean = 4.45) 
แสดงให้เห็นว่าระบบต้นแบบสามารถตอบโจทย์
ปัญหาการขาดหลักฐานยืนยันและการ 

 
ประโยชน์ที่ได้รับจากการนำระบบไปใช้ 
จากการทดสอบใช้งานและข้อเสนอแนะ

ระหว่างการพัฒนา พบว่าระบบต้นแบบที่พัฒนาขึ้น
ส่งผลให้เกิดประโยชน์ดังน้ี 

รายการประเมิน ค่าเ ลี่ย 
(Mean) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตร าน 

(S.D.) 

ระดับความ
คิดเห็น 

ความสะดวกใน
การใช้งาน 

4.38 0.52 มาก 

ความรวดเร็วใน
การบันทึกข้อมูล 

4.42 0.48 มาก 

ความถูกต้องของ
ข้อมูล 

4.35 0.50 มาก 

ความสามารถใน
การติดตามงาน 

4.47 0.46 มาก 

การลดขั้นตอน
การท างาน 

4.40 0.51 มาก 

การลดการใช้
เอกสารกระดาษ 

4.45 0.49 มาก 

ความพึงพอใจ
โดยรวม 

4.50 0.44 มากที่สุด 
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1. ลดการใช้เอกสารกระดาษ: การเปลี่ยน
จากการบันทึกข้อมูลด้วยไฟล์ตารางและเอกสาร
กระดาษในตารางที่ 2,3,4 มาเป็นการบันทึกผ่าน
แอปพลิเคชัน ดังรูปที ่3,4,5 ทำให้ช่วยลดปริมาณ
การใช้กระดาษและปัญหาเอกสารสูญหายหรือ
เสียหาย 

2 การทำงานที่เป็นระบบมากขึ้น: ข้อมูลถูก
จัดเก็บในฐานข้อมูลกลาง ทำให้การส่งต่อข้อมูล
ระหว่างฝ่ายปฏิบัติงานและฝ่ายบริหารมีความ
ครบถ้วนและตรวจสอบได้ 

3 เพิ่มหลักฐานยืนยันการปฏิบัติงาน: การใช้
เทคโนโลยี QR Code และ GPS ช่วยสร้างหลักฐาน
ดิจิทัลที่ตรวจสอบย้อนกลับได้ ลดปัญหาการทุจริต
เวลาการทำงาน 
 
ตารางที่ 2  ตัวอย่างตารางตรวจสอบความสะอาด 

 

ตารางที่ 3  ตัวอย่างตารางตรวจสอบความปลอดภัย 

 
 
ตารางที่ 4  ตัวอย่างตารางเวลาวิ่งรอบรถตู้ 

 
 

 
รูปที ่3  หน้าจอแอปพลิเคชันระบบจองรถตู้ 

ที่มา: ผู้วิจัย 

 

 
รูปที ่4  หน้าจอแอปพลิเคชันระบบตรวจสอบความสะอาด 

ที่มา: ผู้วิจัย 

คันที่ 1 ชื่อโครงการ MRT 
ล าดับ เวลานัดรับ เวลาถึงจุดหมาย 

1.    
2.    
3.    
4.    
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รูปที ่5  หน้าจอแอปพลิเคชันระบบตรวจสอบความปลอดภัย 

ที่มา: ผู้วิจัย 
 
การวิจัยครั ้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิจัยและ

พัฒนาแอปพลิเคชันเพื ่อการจัดการนิติบุคคล
อาคารชุด และประเมินประสิทธิภาพการใช้งาน 
ในระยะทดสอบระบบต้นแบบ โดยดำเนินการ
ภายใต้กรอบการวิจัยและพัฒนา (Research and 
Development: R&D) กับกลุ่มตัวอย่างจำนวน 8 
คน ซึ่งเป็นหัวหน้างานและผู้เกี่ยวข้องในอาคารชุด
เครือบริษัท เซนเซส พร็อพเพอร์ตี้ แมเนจเม้นท์ 
จำกัด ผลการวิจัยพบว่า ระบบต้นแบบท่ีพัฒนาขึ้น
ครอบคลุม 3 ระบบหลัก ได้แก่ 1) ระบบตรวจสอบ
ความสะอาด 2) ระบบตรวจสอบความปลอดภัย 
และ 3) ระบบการจองรถตู ้ ซึ ่งสามารถช่วยลด
ขั ้นตอนการบันทึกข้อม ูล ลดการใช้เอกสาร
กระดาษ และทำให้กระบวนการทำงานเป็นระบบ
มากขึ้น มีความถูกต้องของข้อมูลสูงขึ้น โดยระดับ
ความพึงพอใจโดยรวมของผู้ใช้งานอยู ่ในระดับ
มากที่สุด (Mean = 4.50) 
 
 
 

อภิปรายผล 
 
ความสอดคล้องกับทฤษฎีที่ใช้ในการวิจัย 
ผลการวิจัยพบว่า การพัฒนาแอปพลิเคชัน

ต้นแบบสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการและ
สร้างความพึงพอใจให้ผ ู ้ใช้งานได้ในระดับสูง 
สอดคล้องกับแนวค ิดวงจรการพัฒนาระบบ
ซอฟต์แวร์ (SDLC) ที่ระบุว่ากระบวนการพัฒนาที่
เป็นระบบตั้งแต่การวิเคราะห์ความต้องการจนถึง
การทดสอบ ช่วยให้ได้ระบบที่มีคุณภาพและตรง
ตามความต ้องการผ ู ้ ใช ้  [2]  นอกจากน ี ้  ยั ง
สอดคล้องกับแนวทาง Agile Development ที่
เ น ้นการพ ัฒนาแบบวนซ ้ ำและการร ั บฟั ง
ข้อเสนอแนะจากผู ้ใช้งานอย่างต่อเนื ่อง ทำให้
ระบบสามารถปรับปรุงให้เหมาะสมกับบริบทการ
ทำงานจริงได้รวดเร็ว [1] 
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ในการจ ัดการสารสนเทศ ผลการว ิจัย
สอดคล้องกับแนวคิดระบบสารสนเทศเพื่อการ
จัดการ ที่ระบุว่าระบบดิจิทัลช่วยสนับสนุนการ
ตัดสินใจ เพิ ่มความถูกต้องของข้อมูล และลด
ระยะเวลาในการดำเนินงาน [3] โดยเฉพาะการบรู
ณาการเทคโนโลยี QR Code และ GPS ลงใน
แอปพลิเคชัน ช่วยสร้างความโปร่งใสและลด
ข้อผิดพลาดจากการบันทึกข้อมูลแบบแมนนวล 
ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดดิจิทัลทรานส์ฟอร์เมชันใน
ภาคอสังหาริมทรัพย์  ที่มุ่งเน้นการใช้เทคโนโลยี
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพองค์กรและความโปร่งใสใน
การบริหารจัดการ [4] 

 
ความสอดคล้องกับงานวิจัยเดิม 
ผลการว ิจ ัยในส ่วนระบบการจองรถตู้  

สอดคล้องกับงานวิจัยของ วิชัย ชูช่วย (2562) [5] 
ที ่เสนอระบบจองรถตู้ภายในมหาวิทยาลัย ซึ่ง
พบว่าการติดตั้ง GPS และระบบจองออนไลน์ช่วย
เพิ่มความสะดวกในการใช้งาน โดยงานวิจัยนี้ได้
พัฒนาเพิ่มเติมโดยออกแบบให้รองรับการใช้งาน
ผ่านแอปพลิเคชันบนมือถือและเชื ่อมโยงกับ
ฐานข้อมูลกลางของนิติบุคคล ทำให้ผู ้พักอาศัย
สามารถใช้งานได้สะดวกยิ่งข้ึน 

ในส่วนของระบบตรวจสอบความสะอาดและ
ความปลอดภัย ผลการวิจัยสอดคล้องกับงานของ 
สุนทร สุขมาก (2564) [6] ที ่เสนอการใช้แอป
พลิเคชันในการบันทึกข้อมูลการปฏิบัติงาน ซึ่ง
ช่วยลดข้อผิดพลาดจากการใช้เอกสารกระดาษ 
และเพิ่มความน่าเชื่อถือของข้อมูล อย่างไรก็ตาม 
งานวิจัยนี้ได้ขยายผลโดยเน้นกระบวนการพัฒนา
แบบ iterative กับผู้ใช้งานจริงในองค์กรภาคเอกชน 

ซึ่งทำให้ได้ข้อเสนอแนะที่นำไปปรับปรุงระบบได้
ทันทีก่อนการนำไปใช้จริง 
 

ข้อจำกัดของงานวิจัย 
แม้ว่าแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นจะสามารถ

แก้ปัญหาในส่วนที่เกี่ยวข้องได้ในระดับหนึ่ง แต่
การวิจัยครั้งนี้ยังมีข้อจำกัดบางประการ ดังนี้ 

ขนาดกลุ ่มตัวอย่าง : การทดสอบระบบ
ต้นแบบดำเนินการกับกลุ่มตัวอย่างจำนวน 8 คน 
ซึ่งเป็นผู้ใช้งานในองค์กรเดียวกัน จึงอาจยังไม่
สามารถอ้างอิงผลในภาพรวมของนิติบุคคลอาคาร
ชุดทั้งหมดได้ 

ระยะการวิจัย: การวิจัยอยู่ในระยะทดสอบ
ระบบต้นแบบ (Prototype Testing) ยังไม่ได้เป็น
การนำไปใช้งานจริงในระยะยาว (Long-term 
Implementation) เพื่อวัดผลกระทบเชิงลึก 

ฟังก์ชันการทำงาน : ระบบต้นแบบยังไม่
รองรับการทำงานแบบออฟไลน์ (Offline Mode) 
และยังไม่มีฟีเจอร์การชำระเงินผ่านแอปพลิเคชัน 
ซึ่งอาจจำกัดการใช้งานในบางสถานการณ์ 

 
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
จากการวิจัยและพัฒนา ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ

สำหรับการนำไปใช้และการพัฒนาต่อไป ดังนี้ 
ด้านการพัฒนาระบบ: ควรพัฒนาแอพลิเค

ชันให้รองรับการทำงานแบบออฟไลน์ เพื ่อให้
เจ้าหน้าที่สามารถบันทึกข้อมูลได้แม้ไม่มสีัญญาณ
อินเทอร์เน็ต และเพิ่มฟีเจอร์การชำระเงินผ่าน
แอปพลิเคชัน เพื่อรองรับการชำระค่าบริการต่าง ๆ 
เช่น ค่าบำรุงส่วนกลาง ค่าจองรถตู้ 
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ด้านการขยายผล: ควรทดลองใช้งานจริงใน
โครงการที่มีลักษณะแตกต่างกัน และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพก่อนและหลังการใช้ระบบ เพื่อ
ประเมินผลกระทบในเชิงลึกมากยิ่งขึ้น 

ด้านฟีเจอร์เพิ่มเติม: ควรออกแบบระบบให้
รองรับการตรวจสอบการเบิกอุปกรณ์ เช่น ทิชชู่ 
น้ำยาทำความสะอาด ฯลฯ และติดตั้ง GPS บนรถ
ตู้ทุกคันเพ่ือแสดงตำแหน่งแบบเรียลไทม์อย่างเต็ม
รูปแบบ 

ด้านความปลอดภัย: ควรเพิ่มระบบรักษา
ความปลอดภัยข้อมูลส่วนบุคคลของผู้พักอาศัย  
ให้เป็นไปตามมาตรฐานกฎหมายคุ้มครองข้อมูล   
ส่วนบุคคล 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ บริษัท เซนเซส พร็อพ 

เพอร์ตี้ แมเนจเม้นท์ จำกัด และบริษัท ยูนิเวนเจอร์ 
จำกัด (มหาชน) ที่ให้โอกาสและข้อมูลในการทำ
การวิจัย รวมถึงความร่วมมือจากเจ้าหน้าที่บริหาร
และฝ่ายปฏิบัติการทุกท่านที่ช่วยให้การวิจัยครั้งนี้
เป็นไปอย่างราบรื่น นอกจากนี้ ขอขอบคุณคณะ
ผู้ให้คำปรึกษา และมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
ท ี ่สน ับสน ุนและอำนวยความสะดวกในการ
ดำเนินการวิจัยครั้งนี ้
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BraillePlay: ระบบช่วยเรียนรู้อักษรเบรลล์แบบเกม 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้เสนอ BraillePlay ระบบเรียนรู้อักษรเบรลล์ผ่านการสัมผัสที่ออกแบบมาเฉพาะ

สำหรับเด็กอายุ 6–12 ปี โดยพัฒนามาจากต้นแบบปี 2024 [6] แต่เปลี่ยนมุมมองจาก “การพัฒนา
ฮาร์ดแวร์” เป็น “การประเมินการมีส่วนร่วมและประสบการณ์การเรียนรู้ของเด็ก” ระบบใช้จอแสดงผล
เบรลล์ 12 พิน มอดูล ESP32-CAM สำหรับอ่าน QR Code และเสียงนำทาง เพื่อสร้างสภาพแวดล้อม
การเรียนรู้ที่โต้ตอบได้ โดยเพิ่มมอดูลการเรียนรู้ผ่านเกมที่มีการทายตัวอักษร เกมเสียง และระบบให้
รางวัลผ่านไฟ LED ประเมินประสิทธิภาพด้วยแบบสอบถามความพึงพอใจ 5 ระดับ และการสังเกต
พฤติกรรมความสนใจโดยครู ทดสอบกับผู้เข้าร่วม 15 คน (เด็ก 10 คน, ครู 5 คน) เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถแสดงผลเบรลล์และอ่าน QR Code ได้แม่นยำ 100% และ
เล่นเสียงได้สำเร็จ 97.5% ที่สำคัญ คะแนนความพึงพอใจจากแบบสอบถาม 5 ระดับ ของเด็กอยู่ที่ 
4.7/5 และของครูที่ 4.5/5 ระดับความสนใจเฉลี่ยจากการสังเกตโดยครูอยู่ที่ 4.4/5 ข้อจำกัดที่พบคือ 
มอเตอร์บางตัวสั่น และเสียงเล่นช้า แนวทางการพัฒนาต่อ ได้แก่ การใช้ 3D Printing สำหรับที่ยึด
มอเตอร์ การรวมการ์ด S.D. สำหรับจัดเก็บไฟล์เส ียง และแอปพลิเคชันเสร ิมสำหร ับต ิดตาม
ความก้าวหน้า งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า การเรียนรู้ผ่านการเล่นสามารถช่วยเพิ่มทักษะการอ่านอักษร
เบรลล์ของเด็กได้อย่างมีนัยสำคัญ 
 
คำสำคัญ: การเรียนรู้อักษรเบรลล์, เด็กบกพร่องทางสายตา, การเรียนรู้ผ่านเกม, การศึกษาแบบรวม, 
อินเตอร์เฟซสัมผัส  
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Abstract 
This study presents BraillePlay, a gamified tactile learning system designed 

specifically for visually impaired children aged 6–12. Building upon a 2024 braille prototype 
[ 6] , this work shifts focus from functional demonstration to evaluation of learner 
engagement and learning experience.  The system integrates a 12-pin braille display, QR 
code recognition via ESP32-CAM, and audio feedback to create an interactive learning 
environment.  To enhance engagement, a game-based learning module was developed, 
featuring character identification challenges, sound-based quizzes, and a reward system 
with LED feedback.  System effectiveness was evaluated using a 5- point Likert scale 
satisfaction questionnaire and teacher observation of learner engagement. The device was 
tested with 15 participants (10 children, 5 teachers) over two weeks. Results showed 100% 
accuracy in braille actuation and QR reading, with 97.5% audio reliability. More importantly, 
the average satisfaction score from the 5-point Likert scale questionnaire was 4.7/5 from 
children and 4.5/5 from teachers, with an average engagement level of 4.4/5 based on 
teacher observation.  Key challenges included occasional servo jitter and delayed audio 
response.  Proposed enhancements include 3D- printed motor housings, S.D. card 
integration for scalable audio, and a companion app for progress tracking.  This work 
demonstrates that play-based interaction significantly improves braille literacy acquisition 
among children, paving the way for future assistive technologies that prioritize engagement 
and accessibility. 
Keywords:  Braille literacy, visually impaired children, gamified learning, inclusive education, 
tactile interface  
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บทนำ 
การรู ้หนังสือเป็นทักษะพื ้นฐานที ่สำคัญ

สำหรับผู้พิการทางสายตา ทั่วโลกมีเด็กบกพร่อง
ทางสายตาประมาณ 19 ล้านคน [2] และใน
ประเทศไทยมีผู้พิการทางสายตาระดับรุนแรงกว่า 
200,000 คน [2] ซึ่งส่วนใหญ่เป็นเด็กในวัยเรียนที่
ยังไม่ได้รับโอกาสเรียนรู้อักษรเบรลล์อย่างทั่วถึง 
อย่างไรก็ตาม การสอนอักษรเบรลล์แบบดั้งเดิม
ม ักต ้องพึ ่งพาคร ูผ ู ้สอนอย่างมาก ซ ึ ่งอาจไม่
เหมาะสมกับเด็กทุกคน โดยเฉพาะในช่วงวัย
เริ่มต้น [1] การเรียนรู้อักษรเบรลล์ไม่ใช่แค่การจำ
รูปแบบของจุดนูน แต่เป็นการฝึกทักษะการสัมผัส 
การจำ และการเชื่อมโยงความหมาย ซึ่งต้องใช้
เวลาและประสบการณ์ ตามทฤษฎีพัฒนาการ
ของเพียเจต์ [3] เด็กวัย 6–12 ปีเรียนรู้ได้ดีผ่าน
การลงมือทำและประสบการณ์ตรง แต่เด็กจำนวน
มากยังไม่มีโอกาสได้เรียนรู้อย่างต่อเนื่อง เพราะ
ต้องพึ่งพาครูหรือผู้ดูแลตลอดเวลา 

แม้ว ่าป ัจจ ุบ ันจะมีนว ัตกรรมเทคโนโลยี
ช่วยเหลือปรากฏออกมาอย่างต่อเนื ่องในช่วงปี 
2022–2024 เช่น ชุดตัวต่อ LEGO Braille Bricks 
[12] ที ่เน้นการเรียนรู ้ผ่านการเล่นที่บ้าน หรือ
อุปกรณ์สวมใส่ I-Touch [11] และระบบ IoT-
based AI [13] ที ่นำเสนอเทคโนโลยีขั ้นสูง แต่
ระบบเหล่านี้ยังคงพบข้อจำกัดในด้านต้นทุนการ
ผลิตที่สูง ความซับซ้อนในการใช้งาน หรือขาด
แคลนระบบประเมินผลการมีส่วนร่วมของผู้เรียน
อย่างเป็นรูปธรรม เช่นเดียวกับต้นแบบปี 2024 
[6] ของผู้วิจัยเอง ที่มุ่งเน้นเพียงความเป็นไปได้
ทางเทคนิคของการแสดงผลเบรลล์ แต่ยังขาดการ
ออกแบบที ่เน้นผู ้ใช้เป็นศูนย์กลาง จากบริบท

ดังกล่าว ทำให้พบช่องว่างการวิจ ัย (Research 
Gap) ที่สำคัญ ดังนี ้

1) ขาดการประเมินประสบการณ์การเรียนรู้: 
งานวิจ ัยส่วนใหญ่เน้นการพัฒนาฟังก์ชันการ
ทำงาน แต่ขาดเครื ่องมือวัดความพึงพอใจและ 
engagement ของเด็ก 

2) ขาดองค์ประกอบเกมมิฟิเคชัน: ระบบที่มี
อยู่มักขาดกลไกการให้รางวัลหรือความท้าทายที่
เหมาะสมกับวัย 6–12 ปี 

3) ข้อจำกัดด้านการเข้าถึง: เทคโนโลยีขั้นสูง
มักมีราคาแพง ในขณะที่ฮาร์ดแวร์เรียบง่ายยัง
ไม่ได้ถูกพัฒนาซอฟต์แวร์ให้ดึงดูดใจเพียงพอ 

เพื ่อแก้ไขช่องว่างดังกล่าว งานวิจ ัยนี ้จึง
พัฒนา BraillePlay ขึ้นมาเป็นระบบเรียนรู้ที่เน้น
การเรียนรู้ผ่านการเล่น ซึ่งเหมาะกับวัยเด็ก และ
ช่วยให้เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ งานวิจัยนี้เสนอ 
BraillePlay ระบบเรียนรู้อักษรเบรลล์แบบเกมที่
ออกแบบมาเฉพาะสำหร ับเด ็กอายุ  6–12 ปี 
คำถามวิจัยหลักคือ อุปกรณ์การเรียนรู ้อักษร
เบรลล์จะได้รับการออกแบบใหม่อย่างไร เพื่อเพิ่ม
สูงสุดด้านความน่าสนใจ การเข้าถึง และผลลัพธ์
การเรียนรู้สำหรับเด็กบกพร่องทางสายตา 

ค ุ ณ ู ป ก า ร ข อ ง ง า น ว ิ จ ั ย  ( Research 
Contributions) มี 3 ประการที่ชัดเจน ได้แก่ 

1 )  การ เปล ี ่ ยนม ุ มมองการประ เม ิน : 
ปรับเปลี่ยนจาก “การพัฒนาฮาร์ดแวร์” สู่ “การ
ประเม ินการมีส ่วนร ่วมและประสบการณ์การ
เรียนรู้” ผ่านเครื่องมือวัดที่ชัดเจน (แบบสอบถาม 
5 ระดับ และการสังเกตพฤติกรรมโดยครู) 

2) การบูรณาการเกมกับการสัมผัส: ผสาน
องค์ประกอบเกม (ทายตัวอักษร เกมเสียง ระบบ
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ให้รางวัล) เข้ากับอินเทอร์เฟซสัมผัสเพื ่อเพิ่ม
แรงจูงใจ 

3) การยืนยันประสิทธิภาพของฮาร์ดแวร์
เรียบง่าย: ยืนยันว่าฮาร์ดแวร์ต้นทุนต่ำสามารถ
เปลี่ยนเป็นเครื่องมือการเรียนรู้ที่น่าสนใจได้ผ่าน
การออกแบบซอฟต์แวร์ที่เน้นผู้ใช้ ซึ่งสอดคล้อง
กับเป้าหมายของเทคโนโลยีการศึกษาแบบรวม 
ทุกคน (Inclusive Education Technology) 

 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1. ทฤษฎีพัฒนาการทางปัญญาของเพีย
เจต์กับการเรียนรู้ผ่านการเล่นและเทคโนโลยี 

ตามทฤษฎีพัฒนาการทางปัญญาของเพียเจต์ 
[3] เด็กในช่วงวัยปฏิบัติการรูปธรรม (Concrete 
Operational Stage; 7–11 ปี) เรียนรู ้ได้ดีที ่สุด
ผ ่านการลงม ือทำ และการม ีปฏิส ัมพันธ ์กับ
สิ่งแวดล้อมโดยตรง ทฤษฎีนี้ชี้ว่าการเรียนรู้ผ่าน
การเล่น ไม่ใช่เพียงความบันเทิง แต่เป็นกลไก
สำคัญที่ช่วยให้เด็กสร้างความเข้าใจเชิงนามธรรม
จากประสบการณ ์ร ูปธรรม งานว ิจ ัยล ่าสุด
สนับสนุนว่า การผสมผสานเทคโนโลยีหลาย
ร ูปแบบ (Multimodal Feedback) เช ่น เส ียง
และการสัมผัส เข้ากับกิจกรรมการเล่น จะช่วย
เสริมสร้างประสิทธิภาพการเรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้น [8] 
โดยเฉพาะสำหรับเด็กบกพร่องทางสายตา การ
เรียนรู้อักษรเบรลล์ซึ่งต้องอาศัยการสัมผัส การจำ 
และการเชื ่อมโยงความหมาย จึงสอดคล้องกับ
หล ักการของเพ ียเจต์ท ี ่ เน ้นการเร ียนร ู ้ผ ่าน
ประสบการณ์ตรงและกิจกรรมที ่กระตุ ้นความ
สนใจ รวมถึงแนวคิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง (Self-

education) ที ่เทคโนโลยีสามารถอำนวยความ
สะดวกได้ [4] 

 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องด้านเทคโนโลยีช่วย

เรียนรู้อักษรเบรลล์ 
งานวิจัยด้านการเรียนรู ้อักษรเบรลล์ผ่าน

เทคโนโลยีสามารถแบ่งได้เป็น 4 แนวทางหลัก 
และมีการศึกษาเพิ่มเติมในบริบทท้องถิ่นดังนี้: 

2.1 แนวทางของเล่นสัมผัสเพื ่อการ
เร ียนร ู ้แบบร ่วมมือ:  BrailleBlocks [10] และ
งานวิจัยที ่เกี ่ยวข้อง [5] เป็นระบบบล็อกไม้ที่
ผสานอักษรเบรลล์กับเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ เพื่อ
ส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกันระหว่างเด็กพิการทาง
สายตากับผู้มีสายตาปกติ อย่างไรก็ตาม ระบบ
ดังกล่าวเน้นปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคลมากกว่า
การเรียนรู ้แบบอิสระ และไม่มีระบบให้ข้อมูล
ย้อนกลับแบบทันที (real-time feedback) 

2.2 แนวทางอุปกรณ์สวมใส่และการ
เรียนรู้เบื้องต้น: I-Touch [11] เป็นอุปกรณ์สวม
ใส่ที ่ใช้เซ็นเซอร์สแกนวัตถุและแสดงผลอักษร
เบรลล์บนจอสัมผัส ขณะที่งานวิจัยในประเทศ
อย่างอุปกรณ์เรียนรู้สัมผสัและเสยีง [7] ก็พยายาม
แก้ไขปัญหาด้านต้นทุน แต่ยังพบข้อจำกัดด้าน
ความทนทาน แม้จะช่วยให้เด็กเรียนรู้ในชีวิตจริง
ได้ แต่ยังอยู่ในขั้นทดลอง มีต้นทุนสูง และขาด
องค์ประกอบเกมเพื่อเพิ่มแรงจูงใจในระยะยาว 

2.3 แนวทางของเล่นเชิงพาณิชย์และ
การเร ียนรู ้พื ้นฐาน: LEGO Braille Bricks [12] 
เป็นชุดของเล่นที่แปลงบล็อกตัวต่อเลโก้ให้มีจุด
นูนตามรูปแบบเบรลล์ ช่วยให้เด็กเรียนรู้ผ่านการ
เล ่นที ่บ ้านได ้ อย ่างไรก็ตาม ระบบขาดการ
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ประเมินผลอัตโนมัติและไม่สามารถปรับเนื้อหา
ตามระดับความสามารถของผู้เรียนได้ เช่นเดียวกับ
หน่วยแสดงผลเบรลล์ทั่วไป [9] ที่มักเน้นการใช้
งานอ่านข้อความมากกว่าการฝึกเร ียนรู ้แบบ
โต้ตอบ 

2.4 แนวทางระบบอัจฉร ิยะข ั ้นส ูง: 
ระบบ IoT-Based AI-Powered Braille Learning 
[13] ใช้ปัญญาประดิษฐ์และอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ ่งเพื ่อสร้างประสบการณ์การเรียนรู ้ที่
สมจริง แต่มีความซับซ้อนสูง ต้นทุนการผลิตสูง 
และไม่เหมาะกับการนำไปใช้ในบริบทการศึกษา
ขั้นพื้นฐานของไทย 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื ่อออกแบบและพัฒนา BraillePlay 

อุปกรณ์ช่วยเรียนรู้อักษรเบรลล์แบบเกม สำหรับ
เด ็กบกพร่องทางสายตา อายุ 6–12 ปี ให ้ได้
ต ้นแบบที ่ใช ้งานได ้จร ิง พร ้อมมอด ูลเกม 3 
รูปแบบ (ทายตัวอักษร เกมเสียง ระบบให้รางวัล) 

2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบใน
ด้านความแม่นยำ การตอบสนอง และความพึง
พอใจของผู้ใช้ 

3. เพื่อศึกษาความสนใจและแรงจูงใจในการ
เรียนรู้ของเด็กเมื่อใช้ระบบ BraillePlay โดยวัด
จากคะแนนความสนใจเฉล ี ่ยจากการส ังเกต
พฤติกรรมโดยครู (แบบประเมิน 5 ระดับ) และ
ความถี่ในการขอเล่นเพิ่ม (จำนวนครั้ง/สัปดาห์) 

4. เพื่อเสนอแนวทางการพัฒนาระบบเรียนรู้
อักษรเบรลล์ให้เหมาะสมกับบริบทของการศึกษา
แบบรวมทุกคน (Inclusive Education) 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ

และพัฒนา BraillePlay ระบบช่วยเรียนรู้อักษร
เบรลล์แบบเกมสำหรับเด็กบกพร่องทางสายตา 
โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed 
Methods) ระหว่างเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนหลัก ดังนี้ 

 
1. การออกแบบตัวเครื่องและกระบวนการ

ดำเนินงาน 

ก .  สถาป ัตยกรรมฮาร ์ ดแวร ์ ต ้ นแบบ 
BraillePlay ยังคงใช้ส ่วนประกอบหลักจากปี 
2024 [6] แต่ปรับให้ เหมาะกับเด็ก 

1.1 มอดูลแสดงผลแบบสัมผัส: เซลล์เบรลล์ 
2 เซลล์ (12 พิน) ควบคุมด้วยมอเตอร์เซอร์โว 
(TowerPro SG90) 

1.2 หน่วยควบคุม: ไมโครคอนโทรลเลอร์  
Arduino Mega 2560 

1.3 ระบบป้อนข้อมูลและให้ข้อมูลย้อนกลับ 
1) ESP32-CAM สำหรับอ่าน QR Code 

2) DFPlayer Mini สำหรับเล่นเสียง 
3) แหล่งจ่ายไฟ 5V/3A 

1.4 การปรับปรุงหลัก 
1) ตัวเรือน: ทำจาก ABS พิมพ์ 3 มิติ 

ขอบมน สีสันสดใส และมีป้ายสัมผัส 
2) ปุ ่มกด: ขนาดใหญ่ ติดป้ายด้วย

อ ักษรเบรลล ์และส ัญล ักษณ์  เช ่น “เล ่น” , 
“ช่วยเหลือ”, “ทำใหม่” 

3) ไฟแสดงสถานะ: เขียว (ถูกต้อง), 
แดง (ผิด), น้ำเงิน (กำลังประมวลผล) 
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รูปที่ 1  ต้นแบบเครื่องช่วยเรียนรูอ้ักษรเบรลล์
สำหรับเด็ก แสดงปุ่มใหญ่ ดไีซนส์สีันสดใส และ

ป้ายสัมผัส 
 

โครงสร้างภายใน (รูปที่ 1) แสดงการจัดเรียง
ที่แม่นยำระหว่างมอเตอร์เซอร์โวและตำแหน่งพิน 
ซึ่งเป็นการออกแบบเชิงกลที่เหมาะสมกับความ
ทนทานและการให้สัมผัสที่สม่ำเสมอ 

 
รูปที่ 2  ส่วนประกอบด้านข้างและฐานของ

ตัวเครื่อง: (ก) ด้านข้างแสดงสวติช์เปิด-ปิดและ
พอร์ตชาร์จ; (ข) ฐานมีพื้นที่วางการ์ด (9×6 ซม.) 

และช่องลำโพง (Ø0.3 ซม.) 
 

ขนาดโดยรวมได้ร ับการปรับให้เหมาะสม
สำหรับการใช้งานบนโต๊ะ โดยมีความสูง 33 ซม. 
(รูปที่ 2ก.) โดยส่วนแสดงผลเบรลล์อยู ่ที ่ระดับ
ความสูง 10 ซม. และช่องวางการ์ดอยู่ที่ระดับ 9 
ซม. 

 
รูปที่ 3  การติดตั้งส่วนนูนทรงกลม (Ø1.5 ซม.) 
กับ servo horn โดยใช้กาว เพื่อให้สามารถสร้าง

พินนูนสำหรับการสมัผสัได้อย่างน่าเชื่อถือ 
 
แต่ละส่วนนูนทรงกลมถูกยึดติดกับ servo 

horn อย่างมั่นคงผ่านการออกแบบแบบ groove-
fit เพื่อให้มั่นใจว่าการเคลื่อนไหวมีเสถียรภาพโดย
ไม่ลื่นไถลระหว่างการใช้งานซ้ำ (รูปที่ 3) 

 
ข. กระบวนการทำงานของซอฟต์แวร์และ

การเล่นเกม 

 
รูปที่ 4  แผนผังตำแหน่งพินอักษรเบรลล์ 2 เซลล์ 

(ตำแหน่ง 1–12) แสดงรูปแบบมาตรฐานของ
อักษรไทยและอังกฤษ  

(เช่น 1245 สำหรับ “ก ไก”่) 
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รูปที่ 5  แผนผังกระบวนการเรียนรู้แบบเกม:  

จากการวางการ์ด → แสดงผลเบรลล์ → ถามคำถามด้วยเสียง → เด็กตอบ → ให้ข้อมลูย้อนกลับ 
 

การจัดเรียงตำแหน่งพินตามมาตรฐานอักษร
เบรลล์ (รูปที่ 4) สร้างพื้นฐานทั้งสำหรับตรรกะ
การควบคุมปัจจุบันและอนาคตสำหรับการสร้าง
รูปแบบผ่านโมเดล AI 

กระบวนการทำงานของซอฟต์แวร์ได้รับการ
ออกแบบใหม่เพื่อรองรับ การเรียนรู้แบบโต้ตอบ: 

1. เด็กวางการ์ดที่มี QR Code 
2. ESP32-CAM จับภาพและถอดรหัส 
3. Arduino กระตุ้นพินเบรลล์และเล่นเสียง: 

“มาเรียนรู้กัน! ตัวนี้คือ ก ไก่” 
4. ระบบถาม: “ตัวนี ้คืออะไร?” และเล่น

เสียงนำทาง 
5. เด็กกดปุ่ม “ใช่” หรือ “ไม่ใช่” 

6. ข้อมูลย้อนกลับทันที: “เก่งมาก!” (ไฟเขียว) 
หรือ “ลองใหม่นะ!” (ไฟแดง) 

 
 
ค. การ์ดการเรียนรู้และเนื้อหา 

การ์ดทำจากพลาสติกแข็ง (8×6 ซม.) 
1. ด้านหน้า: ภาพประกอบสีสันสดใส (เช่น 

ไก่ สำหรับ “ก ไก”่) และ QR Code 

2. ด้านหลัง: อักษรเบรลล์นูน 

3. หมวดหมู่: พยัญชนะไทย สระ ตัวเลข คำง่าย 
การ์ดแต่ละใบกระตุ้นเกมที่ไม่ซ้ำกัน เช่น: 

1) จับคู่เสียง 
2) ทายตัวอักษร 
3) สะกดคำ 
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รูปที่ 6  แนวทางการพัฒนา: รุ่นพกพา, แอปติดตามความก้าวหน้า, 3D Printing ที่ยึดมอเตอร ์

 

กระบวนการอ่าน QR Code เริ่มต้นเมื่อผู้ใช้
วางการ์ดลงบนพื้นที่กำหนด มอดูล ESP32-CAM 
จะจับภาพและถอดรหัส QR Code แล้วส่งข้อมูล
ผ ่านพอร ์ต UART ไปย ัง Arduino Mega เพื่อ
ประมวลผลต่อไป (ดูรูปท่ี 6) 
 

 
รูปที่ 7  ลำดับตรรกะการควบคมุของ Arduino: 

หลังจากรับข้อมลูจาก ESP32-CAM แล้ว ระบบ

จะประมวลผลและสั่งการให้แสดงผลอักษรเบรลล์

และเล่นเสียง 

เมื่อ Arduino ได้รับข้อมูลที่ถอดรหัสแล้ว จะ
ตรวจสอบกับเง ื ่อนไขในโปรแกรมเพื ่อส ั ่งให้
มอเตอร์ทำงานในตำแหน่งที่ถูกต้อง และเรียกไฟล์
เสียงจาก DFPlayer Mini (รูปที่ 7) 
 

 
รูปที่ 8  แผนผังกระบวนการทั้งระบบ: จากการ

ป้อนข้อมูล (อ่าน QR) → ประมวลผล (ควบคุม 

Arduino) → ผลลัพธ์ (แสดงผลอักษรเบรลล์ + 

เสียงตอบกลับ) 
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สรุปกระบวนการทั้งระบบของ BraillePlay 

ตั้งแต่การป้อนข้อมูล (อ่าน QR) → ประมวลผล 

(ควบคุม Arduino) → ผลลัพธ์ (แสดงผลอักษร
เบรลล์ + เสียงตอบกลับ) 

 
2. ผู้เข้าร่วมการวิจัยและจริยธรรมการวิจัย 
ก. กลุ่มตัวอย่าง  
การวิจัยนี้ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling) คัดเลือกผู้เข้าร่วมจำนวน 
15 คน แบ่งเป็น: 

1) เด็กบกพร่องทางสายตา: 10 คน (อายุ 
6–12 ปี) จากโรงเรียนสอนคนตาบอดกรุงเทพ 

2) ครูการศึกษาพิเศษ: 5 คน (มีประสบการณ์
สอนอักษรเบรลล์มากกว่า 3 ปี) 

ทั้งนี้ ขนาดกลุ่มตัวอย่างถือเป็นข้อจำกัด
ของการศึกษาเบื้องต้น (Pilot Study) ซึ่งเหมาะสม
สำหรับการประเมินความเป็นไปได้และปรับปรุง
ต้นแบบก่อนขยายผลในกลุ่มใหญ่ต่อไป [14] 

ข. จริยธรรมการวิจัย  
การวิจ ัยนี ้ดำเนินการโดยยึดม ั ่นในหลัก

จริยธรรมการวิจัย โดยเน้นกระบวนการขอความ
ยินยอมจากผู้เข้าร่วมวิจัยและได้รับความร่วมมือ
ก่อนเริ่มดำเนินการเก็บข้อมูล ดังนี้: 

1) ความยินยอมโดยได้รับการบอกเล่า 
(Informed Consent): ผู้ปกครองและครูยินยอม
เข้าร่วมวิจัยหลังจากได้รับข้อมูลวัตถุประสงค์และ
ขั้นตอนอย่างชัดเจน 

2) การปกป้องสิทธิส่วนบุคคล: ข้อมูล
ทั้งหมดถูกเก็บเป็นความลับ ใช้รหัสแทนชื่อจริง 
(เช่น D01, D02) 

3) ความปลอดภัย: อ ุปกรณ์ผ ่านการ
ตรวจสอบความปลอดภัยทางไฟฟ้าและทางกล
ก่อนใช้งาน 

4) สิทธิในการถอนตัว: ผู้เข้าร่วมสามารถ
ถอนตัวจากการวิจัยได้ตลอดเวลาโดยไม่กระทบ
สิทธิใด ๆ 

 
3. เคร่ืองมือและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ก. เครื่องมือวิจัย 

1) ต้นแบบ BraillePlay: ระบบช่วยเรียนรู้
อักษรเบรลล์แบบเกม 

2) แบบสอบถามความพึงพอใจ: มาตรา
ส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (Likert Scale) วัดด้าน
การใช้งาน ความสนุก และความพึงพอใจโดยรวม 

(ค่าความเช่ือมั่น Cronbach's α = 0.85) 
3) แบบสังเกตพฤติกรรม: สำหรับครูวัด

ระดับความสนใจและความตั้งใจ (1–5 ระดับ) 
4) แบบบันทึกความแม่นยำ: บันทึกอัตรา

ความสำเร็จของระบบ (QR, เบรลล์, เสียง) 
ข. ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

1) ระยะเตรียมการ (1 สัปดาห์): ทดสอบ
ระบบและปรับแก้ไขข้อบกพร่อง 

2) ระยะทดลองใช้ (2 สัปดาห์): ผู้เข้าร่วม
ใช้ระบบวันละ 30 นาที รวม 10 ครั้ง 

3) ระยะประเมินผล (1 สัปดาห์): เก็บข้อมูล
แบบสอบถามและสัมภาษณ์ 
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4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ก. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 

ใช้วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปและผลการประเมินระบบ 
1) ค่าเฉลี ่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.): สำหรับคะแนนความพึงพอใจ
และระดับความสนใจ 

2) ร้อยละ (Percentage): สำหรับความ
แม่นยำของระบบ 

ข. สถิติเชิงอนุมานเบื้องต้น (Preliminary 
Inferential Statistics) เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างมี

ขนาดเล็ก (n=15) การวิเคราะห์ทางสถิติจึงใช้
ระดับความเชื่อมั่น 95% และระบุช่วงความเชื่อมั่น 
(Confidence Interval) เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือ
ของผลการวิจัย [15] 

1) One-sample t-test: เปรียบเทียบคะแนน
ความพึงพอใจกับค่ากลาง (3.0) เพื ่อทดสอบ
นัยสำคัญ 

2) Pearson Correlation: วิเคราะห์ความ 
สัมพันธ์ระหว่างความสนใจและความพึงพอใจ 

 
ตารางที่ 1  สรุปวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลตามตัวช้ีวัด 

ตัวชี้วดั เครื่องมือ สถิติที่ใช ้

ความแม่นยำของระบบ แบบบันทึก ร้อยละ, ความถี ่
เวลาตอบสนอง ระบบบันทึกอัตโนมัติ ค่าเฉลี่ย, S.D., Range 

ความพึงพอใจ แบบสอบถาม 5 ระดับ Mean, S.D., 95% CI, t-test 

ระดับความสนใจ แบบสังเกตโดยคร ู Mean, S.D., Correlation 

 
5. กระบวนการวิเคราะห์และผลการวิจัย 
ก. วิธีการทดสอบ 

1) ผู้เข้าร่วม: เด็กบกพร่องทางสายตา 10 
คน (อายุ 6–12 ปี), ครู 5 คน 

2) ระยะเวลา: 2 สัปดาห์, วันละ 30 นาที 
3) ตัวช้ีวัด:  

3.1) ความแม่นยำของระบบ (QR, เบรลล์, 
เสียง)  

3.2) เวลาตอบสนอง  
3.3) ความพึงพอใจของผู้ใช้  

3.4) ระดับความสนใจ (สังเกต
โดยครู) 

 
 

ข. วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ  
เพื่อให้ผลการวิจัยมีความน่าเชื่อถือทางสถิติ 

การวิเคราะห์ข้อมูลจึงดำเนินการดังนี้: 
1) สถิติเชิงพรรณนา: รายงานค่าเฉลี่ย 

(Mean), ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.), และ
พิสัย (Range) 

2) สถิติเชิงอนุมาน: ใช้ One-sample t-
test เปรียบเทียบคะแนนความพึงพอใจและความ
สนใจกับค่ากลางทางทฤษฎี (3.0) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% เพื่อทดสอบนัยสำคัญทางสถิติ 

3) ช่วงความเชื ่อมั่น (95% CI): รายงาน
ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ยเพื่อแสดงช่วงค่าที่
แท้จริงในประชากร 
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4) ขนาดอิทธิพล (Effect Size): คำนวณ
ค่า Cohen's d เพื่อประเมินความหมายของความ
แตกต่างท่ีพบ [16] 

ค. ผลการทดสอบ 

 
ตารางที่ 2  ความแม่นยำของระบบ 

ฟังก์ชันการทำงาน จำนวนการทดสอบ สำเร็จ ความแม่นยำ (%) 
การอ่าน QR Code 122 122 100% 

การแสดงผลอักษรเบรลล์ 122 122 100% 

การเล่นเสียง 122 119 97.5% 

 
การวิเคราะห์ผลจากตารางที่ 1 ระบบสามารถ

อ่าน QR Code และแสดงผลอักษรเบรลล์ได้
แม่นยำ 100% ซึ่งแสดงถึงความน่าเชื ่อถือของ
ฮาร์ดแวร์ อย่างไรก็ตาม การเล่นเสียงมีความ

แม่นยำเพียง 97.5% ซึ่งเกิดจากปัญหาการสื่อสาร
ระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับ DFPlayer Mini 
เมื่อมีการสั่งงานซ้ำอย่างรวดเร็ว 

 
ตารางที่ 3  เวลาตอบสนองเฉลี่ย 

กระบวนการ ค่าเฉลี่ย (วินาที) S.D. ช่วงเวลา (วินาที) 
การอ่านค่าจากการ์ด (QR) 4.12 0.89 2.6 – 5.3 

การแสดงผลอักษรเบรลล์ 1 เซลล ์ 0.8 0.07 0.7 – 0.9 

การแสดงผลอักษรเบรลล์ 2 เซลล ์ 1.3 0.12 1.1 – 1.5 

การเล่นเสียง 0.4 0.06 0.3 – 0.5 

รวมทั้งกระบวนการ 6.72 1.24 5.0 – 8.5 

 
การวิเคราะห์ผลจากตารางที่ 2 เวลาตอบสนอง

เฉลี่ยทั้งระบบอยู่ที่ 6.72 วินาที (S.D. = 1.24) ซึ่ง
อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ อย่างไรก็ตาม ช่วงเวลาที่
แตกต่างกัน (5.0–8.5 วินาที) เกิดจากความไม่

สม่ำเสมอในการประมวลผลของ ESP32-CAM  
ที่ต้องตรวจจับและถอดรหัส QR Code ซึ่งอาจ
ได้รับผลกระทบจากปัจจัยภายนอก เช่น แสงสว่าง 
หรือมุมการวางการ์ด 
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ตารางที่ 4  ผลการสำรวจความพงึพอใจและการทดสอบทางสถิติ 

รายการ 
เด็ก (Mean ± 

S.D.) 
ครู (Mean ± 

S.D.) 
t-value 

(เด็ก) 
p-

value 
95% CI Cohen's d 

ใช้งานง่าย 4.8 ± 0.42 4.6 ± 0.55 12.65 <.001* [4.51, 

5.09] 
4.28 

ความสนุกและความ
น่าสนใจ 

4.9 ± 0.32 4.7 ± 0.48 17.89 <.001* [4.68, 

5.12] 
5.96 

ความชัดเจนของเสียง 4.6 ± 0.52 4.4 ± 0.55 9.23 <.001* [4.24, 

4.96] 
3.08 

ความแม่นยำของ
เบรลล์ 

5.0 ± 0.00 5.0 ± 0.00 - - [5.00, 

5.00] 
- 

ความพึงพอใจ
โดยรวม 

4.7 ± 0.48 4.5 ± 0.53 11.18 <.001* [4.37, 

5.03] 
3.54 

*หมายเหตุ: เปรยีบเทยีบกับค่ากลาง 3.0, p < .05, Cohen's d > 0.8 แสดงถึงขนาดอิทธิพลระดับสูง 

 
การวิเคราะห์ผลจากตารางที ่ 3 คะแนน 

ความพึงพอใจโดยรวมของเด็ก (M = 4.7, S.D. = 
0.48) สูงกว่าค่ากลางทางทฤษฎี (3.0) อย่างมี
น ัยสำค ัญทางสถ ิติ , t(9) = 11.18, p < .001, 
95% CI [4.37, 5.03] ค่า Cohen's d = 3.54 ซึ่ง

ยืนยันว่าการออกแบบระบบมีผลกระทบเชิงบวก
อย่างแท้จริงต่อความพึงพอใจของผู้ใช้ [16] และ
คะแนนจากครู (M = 4.5) มีทิศทางสอดคล้องกับ
เด็ก ซึ่งยืนยันความน่าเชื่อถือของการประเมินจาก
หลายแหล่งข้อมูล 

 

ตารางที่ 5  ระดับความสนใจของเด็ก (สังเกตโดยครู) และการวิเคราะห์เชิงสัมพันธ์ 
รหัสเด็ก ความสนใจ (1-5) ความตั้งใจ (1-5) ความถี่ในการขอเล่นเพิ่ม 

D01 5 5 บ่อย 

D02 4 4 บางครั้ง 
D03 5 5 บ่อย 
D04 3 3 ไม่ค่อย 
D05 5 4 บ่อย 
D06 4 4 บางครั้ง 
D07 5 5 บ่อย 
D08 4 4 บางครั้ง 
D09 5 5 บ่อย 
D10 4 4 บางครั้ง 

ค่าเฉลี่ย ± S.D. 4.4 ± 0.52 4.2 ± 0.63 บ่อย 50%, บางครั้ง 40% 
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การวิเคราะห์เพิ่มเติม 
1) ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร: การ

ว ิเคราะห์สหสัมพันธ ์ของเพียร ์ส ัน (Pearson 
Correlation) พบว่าความสนใจและความตั้งใจมี
ความสัมพันธ์กันในทิศทางบวกอย่างมีนัยสำคัญ , 
r(8) = .89, p = .001 ซึ่งแสดงว่าเด็กที่มีความ
สนใจสูงมักจะมีความตั้งใจในการเรียนรู้สูงด้วย 

2) การทดสอบนัยสำคัญ: คะแนนความ
สนใจเฉลี่ย (4.4) สูงกว่าค่ากลาง (3.0) อย่างมี
นัยสำคัญ, t(9) = 8.49, p < .001, 95% CI [4.03, 
4.77] 

3) พฤติกรรมเชิงประจักษ์: ความถี่ในการ
ขอเล่นเพิ่ม (7 จาก 10 คน) บ่งช้ีว่าระบบสามารถ
สร้างแรงจูงใจภายใน (Intrinsic Motivation) ให้
เด็กเรียนรู้อักษรเบรลล์ได้อย่างยั่งยืน 

 
ตารางที่ 6  สรุปผลการทดสอบตามตัวช้ีวัดพร้อมการวิเคราะห์ทางสถิติ 

ตัวชี้วดั ผลการประเมิน สถิติสนับสนุน หมายเหต ุ

ความแม่นยำของระบบ 97.5–100% อัตราความสำเร็จ (Binomial) เสียงผิดพลาด 3 ครั้งจาก 122 

เวลาตอบสนองเฉลี่ย 6.72 ± 1.24 วินาที Mean ± S.D., Range ช่วง 5.0–8.5 วินาที 
ความพึงพอใจของผู้ใช้ 4.7/5 (เด็ก) t(9)=11.18, p<.001, d=3.54 เปรียบเทียบกับค่ากลาง 3.0 

ระดับความสนใจ 4.4/5 t(9)=8.49, p<.001, r=.89 สังเกตโดยครู + Correlation 

 
การอภิปรายผลเชิงสถิติ: ผลการวิเคราะห์

ทางสถ ิต ิ สน ับสน ุนสมมต ิฐานการว ิจ ัยว่ า 
BraillePlay สามารถสร้างประสบการณ์การเรียนรู้
ที่มีประสิทธิภาพได้ โดย: 

1) ความน่าเชื ่อถือของฮาร์ดแวร์: อัตรา
ความสำเร ็จ 100% ในการแสดงผลเบรลล์  
และอ่าน QR Code ย ืนย ันความเสถ ียรของ
สถาปัตยกรรมระบบ 

2) ประสิทธิผลด้านการมีสว่นร่วม: คะแนน
ความพึงพอใจและความสนใจที่สูงกว่าค่ากลาง
อย่างมีนัยสำคัญ (p < .001) พร้อมขนาดอิทธพิล
ระดับสูง (Cohen's d > 3.0) ชี ้ให้เห็นว่าการ
ออกแบบโดยเน้นผู้ใช้เป็นศูนย์กลางและการบูร
ณาการเกมมิฟิเคชันมีผลกระทบเชิงบวกที่แท้จริง 

3) ข้อจำกัดเชิงเทคนิค: ความแปรปรวน
ของเวลาตอบสนอง (S.D. = 1.24 วินาที) และ

ความแม่นยำของเสียง (97.5%) เป็นประเด็นที่
ต้องปรับปรุงในการพัฒนาเวอร์ชันถัดไป เพื่อให้
ระบบมีความเสถียรภาพสูงสุด 

 
6. ปัญหาท่ีพบและแนวทางการพัฒนา 
ก. ข้อจำกัดที่พบ 

1) เสียงเล่นช้า: เกิดจากเวลาในการเข้าถึง
ไฟล์จากหน่วยความจำภายใน 

2) มอเตอร์ส ั ่น: เกิดจากแหล่งจ่ายไฟ 
ไม่เสถียร 

3) ข้อมูลย้อนกลับจำกัด: มีเพียงเสียงและ
ไฟ LED ไม่มีการสั่น 

4) ไม่ม ีการติดตามความก้าวหน้า: ครู  
ไม่สามารถดูประวัติการเรียนของแต่ละเด็กได้ 
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ข. แนวทางการปรับปรุง 
1) ใช้การ์ด S.D. เก็บไฟล์เสียงแยกต่างหาก 

เพื่อความเร็วและง่ายต่อการอัปเดต 
2) ออกแบบที ่ยึดมอเตอร์ใหม่ด้วย 3D 

Printing: ใช้ PLA แทนอะคริลิก เพื่อลดการสั่น 
3) พัฒนาแอปพลิเคชันเสริม: สำหรับครู 

ติดตามความก้าวหน้า ปรับบทเรียน และสร้าง
รายงาน 

4) เพิ่มการสั่น ใช้มอเตอร์สั ่นขนาดเล็ก
เพื่อให้สัมผัสเพิ่มเติม 

5) เพิ่มเกมหลากหลาย เช่น ปริศนาคำ , 
การสะกดคำ, เกมจับคู่ 

6) รุ่นพกพา ใช้แบตเตอรี่ สำหรับใช้ที่บ้าน
หรือในห้องเรียน 

 
การอภิปรายเปรียบเทียบผลงาน 

งานวิจัยนี้ได้นำเสนอ BraillePlay ซึ่งมีความ
โดดเด่นเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่น ๆ ในด้าน
การเรียนรู้อักษรเบรลล์ผ่านเทคโนโลยีช่วยเหลือ 
ดังนี ้

1. การเปรียบเทียบเชิงลึกกับงานวิจัยก่อนหน้า 
งานวิจัยนี้ได้นำเสนอ BraillePlay ซึ่งมีความ

โดดเด่นเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นๆ ในด้าน
การเรียนรู้อักษรเบรลล์ผ่านเทคโนโลยีช่วยเหลือ 
โดยมีการวิเคราะห์ความแตกต่างเชิงประจักษ์ดังนี้ 

1.1 เปร ียบเทียบก ับ BrailleBlocks 
(2022): BrailleBlocks เป ็นระบบการเร ียนรู้
อักษรเบรลล์ผ่านของเล่นสัมผัสที่เน้นการเรียนรู้
แบบร่วมมือระหว่างเด็กพิการทางสายตาและ
ผู้ปกครองที่มีสายตาปกติ [10] ซึ่งใช้บล็อกไม้เป็น
สื่อหลัก ในขณะที่ BraillePlay มุ่งเน้นการเรียนรู้

แบบอิสระ ผ่านระบบดิจิทัลที่มีการตอบสนอง
ทันที และสามารถติดตามความก้าวหน้าได้ 
ผลลัพธ์ความสนใจเฉลี่ย 4.4/5 ของ BraillePlay 
สูงกว่าแนวโน้มของระบบที่พึ่งพาผู้อื่น เนื่องจาก
เด็กสามารถควบคุมจังหวะการเรียนรู้ได้เอง (Self-
paced Learning) จุดเด่นของ BraillePlay คือ
การผสานเทคโนโลยีเกมเข้ากับอินเทอร์เฟซสัมผัส 
ซึ่งช่วยเพิ่มแรงจูงใจให้เด็กได้มากกว่าระบบบล็อก
ที่เน้นการเรียนรู้แบบร่วมมือเพียงอย่างเดียว 

1.2 เปรียบเทียบกับ I-Touch (2023): 
I-Touch เป ็นอ ุปกรณ์สวมใส ่  ท ี ่ออกแบบมา
สำหรับการเรียนรู ้อักษรเบรลล์ในวัยเริ ่มต้น ซึ่ง
สามารถสแกนและรู้จำวัตถุแล้วแสดงผลอักษร
เบรลล์บนจอสัมผัส [11] อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้
ยังอยู่ในข้ันทดลองและเน้นการเรียนรู้แบบส่วนตัว 
ในทางตรงกันข้าม BraillePlay มีความได้เปรียบ
ในด้านการเข้าถึง เนื่องจากใช้ฮาร์ดแวร์ที่มีต้นทุน
ต่ำและสามารถปรับใช้ได้ทั ้งในห้องเร ียนและ       
ที่บ้าน นอกจากนี้ ความแม่นยำในการแสดงผล
เบรลล์ 100% ของ BraillePlay ยืนยันความเสถยีร
ของฮาร์ดแวร์เมื่อเทียบกับอุปกรณ์สวมใส่ที่มักพบ
ปัญหาการเลื่อนหลุด นอกจากนี้ BraillePlay ยัง
มีองค์ประกอบการเรียนรู้ผ่านเกมที่หลากหลาย
กว่า ซึ่งช่วยให้เด็กมีส่วนร่วมมากขึ้น 

1.3 เปร ียบเท ียบก ับ LEGO Braille 
Bricks (2023-2024): LEGO Braille Bricks เป็น
ชุดของเล่นที ่มีตัวอักษรและตัวเลขที ่พิมพ์บน
บล็อก และมีจ ุดนูนที ่เร ียงตามรูปแบบอักษร
เบรลล์ ช่วยให้เด็กเรียนรู้ผ่านการเล่นที่บ้าน [12] 
แม้ LEGO Braille Bricks จะเป็นเครื ่องมือที ่มี
ประสิทธิภาพสำหรับการเรียนรู้พื้นฐาน แต่ขาด
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ระบบการประเมินผลและการให้ข้อมูลย้อนกลับ
แบบทันท ี ในขณะที ่  BraillePlay ม ีระบบให้
รางวัลผ่านไฟ LED และเสียง พร้อมท้ังสามารถวัด
ระดับความสนใจและความพึงพอใจได้อย่างระบบ 
ซึ ่งสอดคล้องกับคะแนนความพึงพอใจที ่สูงถึง 
4.7/5 จากเด็ก เนื่องจากได้รับ Feedback ทันที
เมื่อทำถูกต้อง ซึ่งเป็นข้อได้เปรียบที่สำคัญสำหรับ
การประเมินผลการเรียนรู้ 

1.4 เปร ียบเทียบกับ IoT-Based AI-
Powered Braille Learning System ( 2 0 2 3 ) : 
งานวิจัยนี้เสนอระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งที่
ขับเคลื่อนด้วยปัญญาประดิษฐ์ ซึ่งสามารถสวมใส่
บนนิ้วมือและจำลองประสบการณ์การใช้ชีวิตจริง
ของผู้พิการทางสายตา [13] อย่างไรก็ตาม ระบบ
นี้มีความซับซ้อนสูงและต้องการเทคโนโลยีขั้นสูง 
ในทางตรงกันข้าม BraillePlay ใช้ฮาร์ดแวร์ที่
เ ร ี ยบง ่ ายและม ีต ้นท ุนต ่ ำ  แต ่สามารถให้
ประสบการณ์การเร ียนร ู ้ท ี ่น ่าสนใจผ ่านการ
ออกแบบซอฟต์แวร์ที ่เน้นผู้ใช้ ซึ ่งสอดคล้องกับ
เป้าหมายของเทคโนโลยีการศึกษาแบบรวมทุกคน 
โดยลดข้อกังวลด้านความซับซ้อนทางเทคนิคที่มัก
พบในระบบ AI ระดับสูง 

2. การวิเคราะห์ผลลัพธ์เชิงทฤษฎี (Theoretical 
Analysis) 

ผลการวิจัยสนับสนุนทฤษฎีพัฒนาการ
ทางป ัญญาของเพ ีย เจต ์  [3 ]  อย ่ างช ัด เจน 
โดย เฉพาะในช ่ วงว ั ยปฏ ิบ ั ต ิ การร ูปธรรม 
(Concrete Operational Stage) ซึ ่งเด็กเรียนรู้
ได้ดีผ่านการลงมือทำ คะแนนความสนใจ 4.4/5 
และความพึงพอใจ 4.7/5 สะท้อนว่า การเปลี่ยน
จาก “การท่องจำ” เป็น “การเล่นเชิงโต้ตอบ” 

ช่วยลดความกดดันในการเร ียนรู ้ นอกจากนี้  
องค์ประกอบเกมมิฟิเคชัน (Gamification) เช่น 
ระบบให้รางวัลด้วยไฟ LED และเสียงชมเชย 
สอดคล ้องก ับทฤษฎ ีการเสร ิมแรงทางบวก 
(Positive Reinforcement) ที่ช่วยกระตุ้นให้เด็ก
ต้องการเรียนรู้ซ้ำ ๆ (ความถี่ในการขอเล่นเพิ่ม 7 
จาก 10 คน) 

3. การอธิบายสาเหตุของผลลัพธ์ (Explanation 
of Outcomes) 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึก พบสาเหตุ
ของผลลัพธ์สำคัญดังนี้: 

3.1 ความแม่นยำของระบบ (100% 
สำหรับเบรลล์/QR): เกิดจากการออกแบบเชิงกล
ที ่ย ึดมอเตอร ์ เซอร ์โวก ับพ ินนูนอย่างม ั ่นคง 
(Groove-fit) และใช้ Arduino Mega ที่มีหน่วย 
ความจำเพียงพอสำหรับการควบคุมพินได้เสถียร 

3.2 ความแม่นยำของเสียง (97.5%): 
สาเหตุที่เสียงผิดพลาด 3 ครั้ง เกิดจาก Latency 
ในการสื ่อสารระหว่าง Arduino กับ DFPlayer 
Mini เมื ่อมีการสั่งงานซ้ำรวดเร็วเกินไป ซึ ่งเป็น
ข้อจำกัดทางเทคนิคของโมดูลราคาถูก 

3.3 ความพึงพอใจสูง (4.7/5): เกิดจาก
ปัจจัยด้านประสบการณ์ผู้ใช้ (UX) เป็นหลัก ได้แก่ 
ปุ่มกดขนาดใหญ่ที ่จับง่ายสำหรับเด็กพิการทาง
สายตา สีสันสดใสที่ดึงดูดผู้ดูแล และเสียงนำทาง
ที่เข้าใจง่าย 

3.4 เวลาตอบสนอง (6.72 วินาที): ค่า
ความแปรปรวน (S.D. 1.24) เกิดจากกระบวนการ
ประมวลผลภาพของ ESP32-CAM ที่ไวต่อสภาพ
แสงแวดล้อม ซึ ่งสอดคล้องกับข้อสังเกตในช่วง
การทดสอบ 
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4. นัยสำคัญต่อการศึกษาแบบรวมทุกคน 
(Implications for Inclusive Education) 

งานวิจัยนี ้มีบทบาทสำคัญในการเติมเต็ม
ช่องว ่างระหว่างเทคโนโลย ีข ั ้นส ูง ก ับความ
ต้องการในการเรียนรู ้แบบเข้าถึงได้ โดยเสนอ
ทางเลือกที ่สมดุลระหว่างความทันสมัย ความ
น่าสนใจ และความเป็นไปได้ในการนำไปใช้จริงใน
บริบทการศึกษาของไทย ผลลัพธ์ยืนยันว่า ไม่
จำเป็นต้องใช้เทคโนโลยีราคาแพงเสมอไป เพื่อ
สร้างประสิทธิภาพการเรียนรู้และการออกแบบที่
เน้นผู้ใช้เป็นศูนย์กลาง (User-Centered Design) 
ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัยอื่นที่มุ่งเน้นเฉพาะด้านใด
ด้านหนึ ่ง เช ่น การเร ียนร ู ้แบบร่วมมือ หรือ
เทคโนโลยีสวมใส่ขั้นสูง การนำ BraillePlay ไปใช้
จริงจะช่วยลดภาระครูผู้สอน และเปิดโอกาสให้
เด็กได้ฝึกทักษะด้วยตนเองอย่างอิสระ สอดคล้อง
กับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั ่งยืน (S.D.Gs) ด้าน
การศึกษาท่ีมีคุณภาพ 

 
สรุป 

งานวิจัยนี้ได้เสนอ BraillePlay ระบบเรียนรู้
อักษรเบรลล์แบบเกมสำหรับเด็กบกพร่องทาง
สายตา แม้ฮาร์ดแวร์หลักจะมาจากต้นแบบปี 
2024 [6] แต่ การออกแบบซอฟต์แวร์ใหม่และ
มุมมองที่เน้นเด็ก ได้เปลี่ยนแปลงให้เป็นเครื่องมือ
การเรียนรู้ที่ทันสมัย แนวทางการปรับปรุงมุ่งเน้น
ที่ ความน่าเชื่อถือ ข้อมูลย้อนกลับ และการขยาย
ขนาด เพื่อให้ใช้งานได้ทั้งในห้องเรียนและที่บ้าน 
โดยเน้น ความน่าสนใจและการเข้าถึง งานวิจัยนี้
ช่วยส่งเสริมด้านเทคโนโลยีการศึกษาแบบรวมทุก
คน และเป็นแบบอย่างสำหรับเครื่องมือการเรียนรู้

ในอนาคตที่เสริมพลังให้เด็กผ่านการเล่น สุดท้าย
นี้ BraillePlay ไม่ใช่เพียงอุปกรณ์ช่วยการเรียนรู้ 
แต่เป็นเครื่องมือที่ช่วยเปิดโอกาสและสร้างความ
มั่นใจ ให้เด็กบกพร่องทางสายตาสามารถเรียนรู้
และพัฒนาทักษะด้วยตนเองได้อย่างอิสระ 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อ 1) ประเมินสภาพแวดล้อมในการทำงาน 2) วิเคราะห์ความ

สอดคล้องของระบบการจัดการอาชีวอนามัยและความปลอดภัยกับมาตรฐาน ISO 45001:2018 และ  
3) ประเมินความพร้อมของสถานประกอบการในการพัฒนาระบบเพื่อเข้าสู่การรับรองมาตรฐานดังกล่าว 
โดยใช้กรณีศึกษาโรงงานผลิตพลาสติก การวิจัยเป็นการวิจัยเชิงประยุกต์ ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล
จากการตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการทำงานด้วยเครื่องมือมาตรฐาน ได้แก่ เครื่องเก็บตัวอย่างอากาศ 
เครื่องวัดระดับเสียง เครื่องวัดดัชนีความร้อน และเครื่องวัดความเข้มแสง การตรวจสอบเอกสารและ
ระบบการจัดการด้วยแบบตรวจสอบรายการที่พัฒนาจากข้อกำหนดของมาตรฐาน ISO 45001:2018 
แนวทาง ILO-OSH 2001 และกฎหมายความปลอดภัยของประเทศไทย รวมถึงการประเมินความเสี่ยง
จากกิจกรรมการทำงานโดยใช้เมทริกซ์ความเสี่ยง ข้อมูลที่ได้ถูกนำมาวิเคราะห์เพื่อคำนวณค่าดัชนดี้าน
ต่าง ๆ ได้แก่ ค่าความสอดคล้องของระบบ (Compliance Score: CS) ค่าดัชนีสภาพแวดล้อมในการทำงาน 
(Environmental Score: ES) และค่าคะแนนความเสี ่ยงปรับมาตรฐาน (Normalized Risk Score: 
NRS) จากนั้นจึงสังเคราะห์เป็นดัชนีความพร้อมด้านความปลอดภัย (Safety Readiness Index: SRI) 
ผลการวิจัยพบว่า ค่า CS เท่ากับ 85.00 แสดงถึงระดับความสอดคล้องของระบบการจัดการอาชีวอนา
มัยและความปลอดภัยในระดับดี ค่า ES เท่ากับ 100.00 สะท้อนว่าสภาพแวดล้อมในการทำงานทุกด้าน
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนด และค่า NRS เท่ากับ 78.80 แสดงว่าความเสี่ยงโดยรวมอยู่ในระดับที่
สามารถควบคุมได้ ดัชนีความพร้อมด้านความปลอดภัยมีค่าเท่ากับ 87.93 ซึ่งจัดอยู่ในระดับความพร้อม
สูงต่อการพัฒนาระบบตามมาตรฐาน ISO 45001:2018 ทั้งนี้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการวางแผนพัฒนา
ระบบ อาชีวอนามัยและความปลอดภัย การจัดลำดับความสำคัญประเดน็ปัญหาที่ต้องปรับปรุง และเป็น
แนวทางเตรียมความพร้อมเข้าสู่การรับรองมาตรฐาน ISO 45001:2018 ต่อไป 

 

คำสำคัญ: อาชีวอนามัยและความปลอดภัย, การประเมินความเสีย่ง, สภาพแวดล้อมในการทำงาน, ดัชนี
ความพร้อมด้านความปลอดภัย 
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Abstract 

This study aimed to:  1)  assess the working environment, 2)  analyze the 
conformity of the occupational health and safety management system with ISO 
45001:2018, and 3) evaluate organizational readiness for developing the system toward 
certification under the standard, using a plastic manufacturing plant as a case study. The 
research was conducted as applied research.  Data were collected through workplace 
environmental monitoring using standard instruments, including an air sampling pump, 
sound level meter, wet bulb globe temperature (WBGT) meter, and lux meter. Document 
review and management system assessment were carried out using a checklist 
developed from the requirements of ISO 45001:2018, the ILO-OSH 2001 guidelines, and 
Thai occupational safety legislation.  In addition, operational risks were assessed using a 
Risk Matrix. The collected data were analyzed to calculate key indicators, including the 
Compliance Score ( CS) , Environmental Score ( ES) , and Normalized Risk Score ( NRS) . 
These indicators were then integrated into the Safety Readiness Index (SRI) .  The results 
showed that the Compliance Score (CS) was 85.00, indicating a good level of conformity 
with occupational health and safety management requirements.  The Environmental 
Score (ES) was 100.00, demonstrating that all measured workplace environmental factors 
complied with the applicable standards.  The Normalized Risk Score ( NRS)  was 78. 80, 
indicating that the overall risks were maintained at an acceptable and controllable level. 
The Safety Readiness Index ( SRI)  was 87. 93, which was classified as a high level of 
readiness for developing the management system in accordance with ISO 45001: 2018. 
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The findings provide baseline information for planning occupational health and safety 
system improvements, prioritizing issues requiring corrective actions, and serving as a 
guideline for organizations preparing for ISO 45001:2018 certification in a systematic and 
effective manner. 
 
Keywords:  Occupational Health and Safety, Risk Assessment, Work Environment, Safety 
Readiness Index 
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บทนำ 
อาชีวอนามัยและความปลอดภัยในการ

ทำงานเป็นประเด็นสำคัญที ่ส ่งผลโดยตรงต่อ
คุณภาพชีวิตของผู้ใช้แรงงานและประสิทธิภาพ
การดำเนินงานขององค์กร [1] โดยเฉพาะใน
ภาคอุตสาหกรรมการผลิต ซึ ่งมีความเสี ่ยงจาก
ปัจจัยด้านกายภาพและเคมี เช่น ฝุ ่นละออง 
สารเคมี เสียง และความร้อน หากไม่มีการจัดการ
ที่เหมาะสมอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพและ
ความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงานได้ [2] 

ในอุตสาหกรรมการผลิตพลาสติก กระบวนการ
ผลิตมักเกี่ยวข้องกับการใช้เครื่องจักรที่มีอุณหภมูิ
และความดันสูง เช่น เครื่องฉีดพลาสติก เครื่อง
เป่าพลาสติก และเครื่องบดวัสดุ รวมถึงการใช้เม็ด
พลาสติก สารเติมแต่ง ตัวทำละลาย และสารเคมี
ที่อาจก่อให้เกิดฝุ่น ควัน กลิ่น และสารระเหยใน
บรรยากาศการทำงาน นอกจากนี้ ยังมีความเสี่ยง
จากระบบไฟฟ้า การเคลื่อนที่ของช้ินส่วนเครื่องจักร 
การยกเคล ื ่ อนย ้ายว ัสด ุ  และเส ียงด ั งจาก
กระบวนการผลิต ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บ 
โรคจากการทำงาน และอ ุบ ัต ิ เหต ุ ในสถาน
ประกอบการได้หากไม่ม ีระบบการจัดการที่
เหมาะสมและครอบคลุม 

ในระดับมาตรฐานสากล ได้ม ีการพัฒนา
กรอบการจัดการอาชีวอนามัยและความปลอดภัย
เพื ่อใช้เป็นแนวทางในการควบคุมและป้องกัน
ความเสี ่ยงอย่างเป็นระบบ เช่น มาตรฐาน ISO 
45001:2018 ซึ่งเน้นการบริหารจัดการโดยใช้
วงจร PDCA (Plan - Do - Check - Act) รวมถึง
แนวทางขององค์การแรงงานระหว่างประเทศ [3] 

ที ่มุ ่งเน้นการสร้างสภาพแวดล้อมการทำงานที่
ปลอดภัยและยั่งยืน [4] 

งานวิจัยจำนวนมากชี้ให้เห็นว่าการมีระบบ
การจัดการอาชีวอนามัยและความปลอดภัยที่มี
ประสิทธิภาพมีความสัมพันธ์กับผลการดำเนินงาน
ขององค์กร โดยสามารถช่วยลดอุบัติเหตุ เพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตและเสริมสร้างความเช่ือมั่น
ต่อองค์กร [5] ซึ ่งการประเมินความปลอดภัย
ในทางปฏิบัติมักดำเนินการในลักษณะแยกส่วน 
เช่น การตรวจวัดสภาพแวดล้อม หรือการประเมนิ
ความสอดคล้องของระบบเพียงด้านใดด้านหนึ่ง 
[6] 

แนวคิดการพัฒนาดัชนีเชิงผสม (Composite 
Index) ได ้ร ับความสนใจเพ ิ ่มข ึ ้น เน ื ่องจาก
สามารถบูรณาการตัวชี ้ว ัดหลายมิติให้สะท้อน
ภาพรวมของระบบได้อย่างชัดเจนมากกว่าการใช้
ตัวแปรเพียงตัวเดียว [7] โดยเฉพาะการรวมข้อมลู
ด้านสภาพแวดล้อม ระบบ และความเสี่ยง เพื่อใช้
ในการประเมินระดับความปลอดภัยขององค์กรใน
ภาพรวม [8] 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า งานวิจัย
ส่วนใหญ่ยังคงมุ่งเน้นการประเมินในลักษณะแยก
ส่วน และยังขาดการพัฒนา [9] “ดัชนีเชิงบูรณา
การ” ที่สามารถสะท้อนระดับความพร้อมของ
สถานประกอบการได้อย่างครอบคลุมและเป็น
ระบบอย่างชัดเจน [10], [12] งานวิจัยนี ้จ ึงมุ่ง
พัฒนาแนวทางการประเมินความพร้อมของสถาน
ประกอบการ โดยบ ูรณาการต ัวช ี ้ ว ั ดด ้ าน
สภาพแวดล้อมในการทำงาน (Environmental 
Score: ES) ความสอดคล้องของระบบ (Compliance 
Score: CS) และระดับความเสี่ยง (Normalized 
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Risk Score: NRS) เข ้าด ้วยกันในรูปของดัชนี  
ความพร้อมด้านความปลอดภัย (Safety Readiness 
Index: SRI) เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการประเมิน
และสนับสนุนการเข้าสู ่ระบบมาตรฐาน ISO 
45001:2018 อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อประเมินระดับสภาพแวดล้อมในการ

ทำงานด้านกายภาพและเคม ีในโรงงานผลิต
พลาสติก โดยใช้การตรวจวัดตามมาตรฐานที่
เกี่ยวข้อง 

2. เพื่อวิเคราะห์ความสอดคล้องของระบบ
การจัดการอาชีวอนามัยและความปลอดภัยกับ
ข้อกำหนดของมาตรฐาน ISO 45001:2018 

3. เพื่อประเมินระดับความพร้อมของสถาน
ประกอบการในการเข้าสู่ระบบการจัดการอาชีวอ
นามัยและความปลอดภัย โดยใช้ดัชนีความพร้อม
ด้านความปลอดภัยตามมาตรฐาน ISO 45001:2018 
(Safety Readiness Index: SRI) 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
การวิจ ัยครั ้งนี ้ เป็นการวิจัยเชิงประยุกต์ 

(Applied Research) โดยใช้การสำรวจภาคสนาม
ร่วมกับการวิเคราะห์เชิงระบบ เพื ่อประเมิน
สภาพแวดล้อมในการทำงานและความพร้อมของ
สถานประกอบการด้านอาชีวอนามัยและความ
ปลอดภัย โดยมีเป้าหมายเพื่อสนับสนุนการเตรียม
ความพร้อมสู่การรับรองมาตรฐาน ISO 45001:2018 
การเก็บรวบรวมข้อมูลดำเนินการในช่วงเดือน
มกราคมถึงธันวาคม พ.ศ. 2566 ซึ ่งครอบคลุม
สภาพการดำเนินงานตลอดทั ้งปี เพื ่อให้ข้อมูล

สะท้อนสภาพแวดล ้อมในการทำงานที ่อาจ
เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลและภาระการผลิต [13] 
 

1. รูปแบบการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงประยุกต์ โดย

มุ่งศึกษาสภาพแวดล้อมในการทำงาน ประเมิน
ความสอดคล้องของระบบการจัดการอาชีวอนา
มัยและความปลอดภัย และวิเคราะห์ความเสี่ยง
จากกิจกรรมการทำงาน เพื่อประเมินความพร้อม
ของสถานประกอบการในการเข้าสู่ระบบมาตรฐาน 
ISO 45001:2018 โดยใช ้การสำรวจภาคสนาม
ร่วมกับการวิเคราะห์เชิงระบบ ข้อมูลที่ใช้ในการ
วิจัยเป็นข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องกับข้อมูลส่วนบุคคล 
ประกอบด้วยผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมใน
การทำงาน การตรวจสอบสภาพพื้นที่ปฏิบัติงาน 
การทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้อง และการประเมิน
ความเสี ่ยงจากกิจกรรมการทำงาน [14], [15] 
ดังนั ้น การวิจัยนี้ไม่มีการเก็บข้อมูลจากบุคคล  
ไม่มีการสัมภาษณ์ และไม่มีการใช้แบบสอบถาม 

 
2. พ้ืนที่และขอบเขตการวิจัย 
การศึกษาดำเนินการในโรงงานผลิตพลาสติก

แห่งหนึ่ง โดยคัดเลือกพื้นที่ศึกษาจากกระบวนการ
ผลิตหลักที่มีลักษณะงานและปัจจัยเสี่ยงแตกต่าง
กัน รวมทั ้งมีโอกาสสัมผัสปัจจัยอันตรายด้าน
กายภาพและเคมีในระดับสูง ประกอบด้วย 

1) พื ้นที ่พ ่นสี  (Painting Area) ซ ึ ่งมี
ความเสี่ยงจากสารเคมีระเหย ฝุ่นละออง และการ
สัมผัสตัวทำละลาย 
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2) พื้นที่การผลิต (Tempo Area) ซึ่งมี
ความเสี่ยงจากเครื่องมือ เครื่องจักร เสียง และ
การยศาสตร์ 

3) พื้นที่ตัดแต่งช้ินงาน (Trimming Area) 
ซึ่งมีความเสี่ยงจากฝุ่นพลาสติก เสียง และการใช้
เครื่องมือตัดแต่ง 

การเล ือกพื ้นที ่ท ั ้ ง 3 แห่งด ังกล ่าว
พิจารณาจากผลการสำรวจเบื้องต้น ประเภทของ
กิจกรรมการทำงาน ความถี่ในการปฏิบัติงาน และ
ศักยภาพในการเกิดอันตราย เพื่อให้ครอบคลุม
กิจกรรมสำคัญที ่สะท้อนระดับความเสี ่ยงของ
กระบวนการผลิตโดยรวม ซึ ่งขอบเขตการวิจัย
ครอบคลุม 3 ด้าน ได้แก่ สภาพแวดล้อมในการ
ทำงาน ระบบการจัดการอาชีวอนามัยและความ
ปลอดภัยตามมาตรฐาน ISO 45001:2018 และ
ความเสี่ยงจากกิจกรรมการทำงาน 

 
3. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
ตัวแปรในการวิจ ัยครั ้งนี ้ เป ็นตัวแปรเชิง

ปริมาณที่ใช้ประเมินความพร้อมด้านอาชีวอนามัย
และความปลอดภัยของสถานประกอบการ โดย
ประกอบด้วยตัวช้ีวัดหลัก 4 ประการ ได้แก่ 

3.1 Environmental Score (ES)  ค่า
คะแนนที ่สะท้อนระดับสภาพแวดล้อมในการ
ทำงาน จากการเปรียบเทียบผลการตรวจวัดด้าน
กายภาพและเคมีกับเกณฑ์มาตรฐาน 

2.2 Compliance Score (CS) ค่าคะแนน
ความสอดคล ้องของระบบการจ ัดการอาชีว 
อนามัยและความปลอดภัยตามมาตรฐาน ISO 
45001:2018 จากการประเมินด้วยแบบตรวจสอบ
รายการ (Checklist) 

2.3 Normalized Risk Score (NRS) ค่า
ความเสี ่ยงที่ปรับให้อยู ่ในรูปมาตรฐานเดียวกัน 
โดยพิจารณาจากโอกาสเกิดและความรุนแรงของ
ผลกระทบตามมาตรฐาน ISO 45001:2018 

2.4 Safety Readiness Index (SRI) ดัชนี
ความพร้อมของสถานประกอบการ คำนวณจาก
ค่าเฉลี่ยของ ES, CS และ NRS ซึ่งถูกนำมาบูรณา
การ เพื่อสะท้อนภาพรวมความพร้อมในการเข้าสู่
ระบบ ISO 45001:2018 

 
4. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 

4.1 เครื ่องมือตรวจวัดสภาพแวดล้อม 
ได้แก่ 

1) เครื่องเก็บตัวอย่างอากาศ (Air 
Sampling Pump) ยี่ห้อ SKC รุ่น AirChek TOUCH 
หมายเลขเครื่อง ASP-001 ใช้สำหรับเก็บตัวอย่าง
อากาศเพื ่อตรวจวัดปริมาณฝุ ่นละอองและไอ
สารเคมีในบรรยากาศการทำงาน 

2) เครื ่องวัดระดับเสียง (Sound 
Level Meter) ยี่ห้อ TES รุ่น TES-1358 หมายเลข
เครื่อง SLM-002 ใช้ตรวจวัดระดับเสียงในพื้นที่
ปฏิบัติงาน 

3) เครื่องวัดดัชนีความร้อน (Wet 
Bulb Globe Temperature Meter) ยี่ห้อ Extech 
Instruments รุ่น HT30 หมายเลขเครื่อง WBGT-
003 ใช้ตรวจวัดความร้อนสะสมในสภาพแวดล้อม
การทำงาน 

4) เครื ่องวัดความเข้มแสง (Lux 
Meter) ยี่ห้อ Lutron Electronic Enterprise รุ่น 
LX-1108 หมายเลขเครื่อง LUX-004 ใช้ตรวจวัด
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ความเข้มแสงสว่างทั่วไปในพื้นที่ปฏิบัติงานตาม
จุดตรวจวัดที่กำหนด ทั้งนี้ เครื่องมือทุกชนิดได้รับ
การสอบเทียบจากห้องปฏิบัติการที ่ได้ร ับการ
รับรอง หรือได้รับการตรวจสอบความถูกต้องตาม
ข้อกำหนดของผู้ผลิตก่อนใช้งาน เพื่อให้มั่นใจใน
ความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของข้อมูล 

4.2 แบบตรวจสอบรายการ (Checklist) 
ซ ึ ่ งพ ัฒนาจากข ้อกำหนดของมาตรฐาน ISO 
45001:2018 แนวทาง ILO-OSH 2001 และ
กฎหมายความปลอดภัยของประเทศไทย 

4.3 การตรวจสอบเอกสาร (Document 
Review) สำหรับทบทวนเอกสารและหลักฐานที่
เกี่ยวข้องกับระบบการจัดการ 

4.4 แบบประเมินความเสี่ยงโดยใช้ Risk 
Matrix โดยใช้เมทริกซ์ความเสี่ยง (Risk Matrix) 
ที ่พิจารณาจากโอกาสการเกิดและความรุนแรง
ของผลกระทบ 

เครื ่องมือทั้งหมดได้รับการตรวจสอบ
ความตรงเชิงเนื ้อหาและความเหมาะสมโดย
ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้าน
อาชีวอนามัยและความปลอดภัย ผู้ตรวจประเมิน
ระบบมาตรฐาน ISO 45001 และนักวิชาการด้าน
การประเมินความเสี่ยง ก่อนนำไปใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลภาคสนาม 

 
5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  

1) ข้อมูลจากเอกสารและระบบการจัดการของ
สถานประกอบการ และ 2) ข ้อม ูลจากการ
ตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการทำงานจริงในพื้นที่
ปฏิบัติงาน [16] 

ก่อนการเก็บข้อมูลมีการวางแผนการลงพื้นที่ 
กำหนดจุดตรวจวัดจากแหล่งกำเนิดอันตรายและ
ดำเนินการตรวจวัดในสภาวะการทำงานปกติ การ
เก็บตัวอย่างฝุ ่นและสารเคมีดำเนินการตามวิธี
มาตรฐาน ส่วนการตรวจวัดเสียง ความร้อน และ
แสงสว่างดำเนินการ ณ ตำแหน่งในการทำงานจริง 

ข้อมูลภาคสนามถูกบันทึกอย่างเป็นระบบ 
โดยใช้แบบตรวจสอบรายการและแบบประเมิน
ความเสี่ยงควบคู่กัน เพื่อให้ได้ข้อมูลทั้งด้านระบบ
และสภาพการทำงานจริง 

 

 
รูปที ่1  การตรวจวัดปริมาณ Total dust, Ethyl 

acetate และ Cyclohexanone 
ที่มา: ภาพถ่ายจากโรงงานท่ีใช้ในการวิจัย 

 

 
รูปที ่2  การตรวจวัดปริมาณ Total dust, Ethyl 

acetate และ 2-Butoxyethanol 
ที่มา: ภาพถ่ายจากโรงงานท่ีใช้ในการวิจัย 
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รูปที ่3  การตรวจวัดความเขม้ของแสงสว่าง 

ในพื้นที่ทำงาน 
ที่มา: ภาพถ่ายจากโรงงานท่ีใช้ในการวิจัย 

 
6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลใช้วิธีเชิงพรรณนาและเชงิ

วิเคราะห์ โดยเปรียบเทียบค่าที่ตรวจวัดกับเกณฑ์
มาตรฐาน เพื่อประเมินระดับความปลอดภัยของ
สภาพแวดล้อมในการทำงาน 

การประเม ินความเส ี ่ยงใช ้แนวค ิด Risk 
Matrix โดยคำนวณค่าความเสี่ยงจากผลคูณของ
โอกาสเกิด (L) และความรุนแรง (S) และแปลง
เป็นร้อยละ ดังสมการ 

 

Risk Score (%) = (L × S / 25) × 100 
 

จากนั้นปรับค่าเป็น Normalized Risk Score 
(NRS) เพื ่อให้สามารถเปรียบเทียบกับตัวชี ้วัด 
อื่นได้ 

 

NRS = 100 − Risk Score (%) 
 

ค่า Environmental Score (ES) คำนวณจาก
สัดส่วนของรายการที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ขณะที่ 
Compliance Score (CS) ได้จากการประเมินแบบ

ตรวจสอบรายการโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน
แบบก่ึงเชิงปริมาณ 

สุดท้าย ผู้วิจัยสังเคราะห์ค่าทั้งสามเพื่อสร้าง
ดัชนีความพร้อมด้านความปลอดภัย (SRI) ดัง
สมการ 
 

SRI = (CS + ES + NRS) / 3 
 

ดัชนีดังกล่าวใช้เป็นตัวชี ้ว ัดภาพรวมของ
ความพร้อมของสถานประกอบการในการเข้าสู่
ระบบมาตรฐาน 

 
7. การกำหนดมาตรการควบคุมความเสี่ยง 
ผลการวิเคราะห์ถูกนำไปใช้กำหนดมาตรการ

ควบคุม โดยอ้างอิงหลัก Hierarchy of Controls 
ได้แก่ การกำจัดอันตราย การแทนที่ การควบคุม
ทางวิศวกรรม การควบคุมทางการบริหาร และการ
ใช้อ ุปกรณ์ค ุ ้มครองความปลอดภัยส ่วนบุคคล 
เพื่อให้การควบคุมความเสี ่ยงมีประสิทธิภาพและ
สอดคล้องกับมาตรฐานสากล [3], [6], [10], [12], 
[17] 

 
ผลการวิจัย 

 
1. ผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการ

ทำงาน 
การนำเสนอผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการ
ทำงานในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นพื้นที่ตรวจวัดหลัก คือ 
พ ื ้นท ี ่พ ่นส ี  (Painting Area) , พื ้นท ี ่การผลิต 
(Tempo Area) และพื้นที่ตัดแต่งช้ินงาน (Trimming 
Area) ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ
ตามขอบเขตการวิจัย ขณะทีพ่ื้นที่ประกอบช้ินงาน 
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(Assembly Area) ไม่ได้ใช้เป็นจุดตรวจวัดเชิง
ปริมาณ เนื่องจากไม่มีปัจจัยเสี่ยงที่ต้องตรวจวัด

เฉพาะ แต่ถูกนำไปใช้ในการวิเคราะห์ความเสี่ยง
และเชิงระบบ 

 
ตารางที่ 1  ผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการทำงาน 

ปัจจัย ค่าที่ตรวจ มาตรฐาน ผลการประเมิน 
ฝุ่นรวม* <0.25 ≤10 mg/m³ ผ่าน 
Ethyl acetate* 3.09 ≤400 ppm ผ่าน 
Cyclohexanone* <0.09 ≤25 ppm ผ่าน 
เสียง* 82 ≤85 dBA ผ่าน 
WBGT* 28 ≤34 °C ผ่าน 
แสงสว่าง* 350 ≥300 Lux ผ่าน 
ฝุ่นรวม** <0.25 ≤10 mg/m³ ผ่าน 
Ethyl acetate** 15.02 ≤400 ppm ผ่าน 
2-Butoxy ethanol** 0.32 ≤50 ppm ผ่าน 
เสียง** 84 ≤85 dBA ผ่าน 
WBGT** 29 ≤34 °C ผ่าน 
แสงสว่าง** 320 ≥300 Lux ผ่าน 
ฝุ่นรวม*** 0.25 ≤10 mg/m³ ผ่าน 
Cyclohexanone*** <0.09 ≤25 ppm ผ่าน 
เสียง*** 78 ≤85 dBA ผ่าน 
WBGT*** 27 ≤34 °C ผ่าน 
แสงสว่าง*** 400 ≥300 Lux ผ่าน 
หมายเหตุ 
*  พื้นที่พ่นสี (Painting Area) 
**  พื้นที่การผลิต (Tempo Area) 
***  พื้นที่ตัดแต่งชิ้นงาน (Trimming Area) 

 
ผลการตรวจวัดจากตารางที่ 1 พบว่าค่าปัจจัย

ด้านเคมีและกายรูปที่สำคัญ ได้แก่ ฝุ่น สารเคมี 
เสียง ความร้อน และแสงสว่าง อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ทั้งหมด โดยผลดังกล่าวสะท้อนสภาพแวดล้อมใน
การทำงานของพื้นที่ปฏิบัตงิานหลกัได้อยา่งเหมาะสม 
 
 

2. ผลการประเมินความสอดคล้องของ
ระบบอาชีวอนามัยและความปลอดภัย 

การประเมินความสอดคล้องของระบบอาชี
วอนามัยและความปลอดภัยดำเนินการโดยใช้
แบบตรวจสอบรายการ (Checklist) ที่พัฒนาจาก
มาตรฐาน ISO 45001:2018 ร่วมกับกฎหมายที่
เกี่ยวข้อง เพื่อประเมินระดับความสอดคล้องในแต่
ละองค์ประกอบของระบบ ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ผลการประเมินความสอดคล้องของระบบอาชีวอนามัยและความปลอดภัยตามแบบ
ตรวจสอบรายการ 

รายการตรวจสอบ อ้างอิงข้อกำหนด ผลการประเมิน 
วิเคราะห์บริบทองค์กร Clause 4.1 ครบ 
ระบุผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย Clause 4.2 ครบ 
นโยบายอาชีวอนามัย Clause 5.2 ครบ 
บทบาท/ความรับผิดชอบผู้บริหาร Clause 5.1 ครบ 
การชี้บ่งอันตราย Clause 6.1.2 ครบ 
การประเมินความเส่ียง Clause 6.1.2 ครบ 
แผนควบคุมความเส่ียง Clause 6.1.4 มีบางส่วน 
สมรรถนะ/การฝึกอบรม Clause 7.2 ครบ 
การสื่อสารด้านความปลอดภัย Clause 7.4 ครบ 
การควบคุมการปฏิบัติงาน Clause 8.1 ครบ 
การจัดการสารเคมีอันตราย Clause 8.1.2 ครบ 
การใช้ PPE Clause 8.1.2 ครบ 
การตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการทำงาน Clause 9.1 ครบ 
การตรวจติดตามภายใน Clause 9.2 มีบางส่วน 
การทบทวนโดยผู้บริหาร Clause 9.3 มีบางส่วน 
การแก้ไข/ปอ้งกัน Clause 10.2 ไม่มี 
ระดับเสียง กฎหมายไทย / Clause 9.1 ครบ 
แสงสว่าง กฎหมายไทย / Clause 9.1 ครบ 
ความร้อน (WBGT) กฎหมายไทย / Clause 9.1 ครบ 
ความเข้มข้นสารเคมี กฎหมายไทย / Clause 9.1 ครบ 

 
ผลการประเม ินจากตารางที ่ 2 แสดงใน

รูปแบบอ้างอิงข้อกำหนด “Clause x.x” ทำให้
สามารถเช ื ่ อมโยงก ับมาตรฐานสากลและ
ตรวจสอบย้อนกลับได้อย่างเป็นระบบ โดยพบว่า
สถานประกอบการมีการดำเนินงานในระดับ 
“ครบ” เป ็นส ่วนใหญ่  โดยเฉพาะด ้านการ
ดำเน ินงานและสภาพแวดล้อม ซ ึ ่ งย ังม ีบาง
ประเด็นที่ดำเนินการเพียง “บางส่วน” สรุปผล
การประเมิน ดังแสดงตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3  สรุปผลการประเมินจากแบบตรวจสอบ
รายการ 

ผลการประเมิน  จำนวน 
ครบ 

มีบางส่วน 
ไม่มี 

 15 
4 
1 

รวม  20 
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3. การคำนวณค่าความสอดคล้องของ
ระบบ (Compliance Score: CS) 

ผู้วิจัยนำข้อมูลมาคำนวณค่าความสอดคล้อง
ของระบบ (Compliance Score:  CS) โดยใช้
เกณฑ์การให้คะแนน “ครบ = 1” “บางส่วน = 
0.5” และ “ไม่มี = 0” 

โดยนำจำนวนรายการในแต่ละระดับมาคิด
คะแนนรวมและแปลงเป็นค่าร้อยละ พบว่าได้
คะแนนรวม 17 จากคะแนนเต็ม 20 คิดเป็นค่า 
Compliance Score เท่ากับ  ร้อยละ 85.00 

สะท้อนว่าสถานประกอบการมีความสอดคล้อง
ของระบบในระดับดี จากเกณฑ์การแปลผล 4 
ระดับ ได้แก่ ระดับต่ำ ระดับปานกลาง ระดับดี 
และระด ับด ีมาก โดยม ีการดำเน ินงานตาม
ข ้อกำหนดส ่วนใหญ่ครบถ้วน  และย ังม ีบาง
ประเด็นที ่ต ้องปรับปร ุงเพื ่อให ้ระบบมีความ
สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ทั้งนี้ ค่า CS จะถูกนำไปใช้ร่วมกับ 
Environmental Score (ES) และ Normalized Risk 
Score (NRS) เพื ่อคำนวณดัชนีความพร้อมด้าน
ความปลอดภัย (SRI) ในขั้นตอนถัดไป 

 
4. การสรุปผลและคำนวณ Environmental 

Score (ES) 
จากผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการ

ทำงาน พบว่ารายการตรวจวัดท้ัง 17 รายการผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด คิดเป็นค่า Environmental 
Score เท่ากับร้อยละ 100 ค่า ES ที่ได้สะท้อนถึง
คุณภาพสภาพแวดล้อมในการทำงานในระดับ 
ดีมาก 

 
 

5. ผลการประเมินความเสี่ยง 
 
ตารางที่ 4  ผลการประเมนิความเสีย่งโดยใช้ Risk 
Matrix และ Risk Score 

อันตรายจาก มาตรการควบคุม Risk Score 
ความเสี่ยง 

ไอสารเคมี
ระเหย 

ระบบระบาย
อากาศ + PPE 

2x3 (6) 
ปานกลาง 

การติดไฟ/ไฟ
ไหม้ 

ถังดับเพลิง + 
ควบคุมแหล่งกำเนิด 

1x5 (5) 
ต่ำ 

เสียงจาก
เครื่องจักร 

PPE + ควบคุม
เวลา 

2x3 (6) 
ปานกลาง 

ความร้อน
สะสม 

ระบบระบาย
อากาศ 

2x2 (4) 
ต่ำ 

การหนีบ/ตัด Guard เครื่องจักร 2x4 (8) 
ปานกลาง 

ไฟฟ้าช็อต Grounding + 
ตรวจสอบระบบ 

2x4 (8) 
ปานกลาง 

ฝุ่นละออง ระบบดูดฝุ่น + 
หน้ากาก 

2x2 (4) 
ต่ำ 

เสียงจาก
อุปกรณ์ 

PPE 2x2 (4) 
ต่ำ 

พื้นลื่น/ลื่นล้ม ป้ายเตือน + ทำ
ความสะอาด 

2x2 (4) 
ต่ำ 

ท่าทางการ
ทำงาน 

การจัดสถานีงาน 2x2 (4) 
ต่ำ 

 
จากตารางที่ 4 พบว่าพื ้นที่ที ่มีความเสี ่ยง

สูงสุดเมื่อพิจารณาจากค่า Risk Score คือ Tempo 
Area พบความเสี่ยงจากการหนีบหรือถูกตัดโดย
เครื่องจักร และไฟฟ้าช็อต มีค่า Risk Score เท่ากับ 
8 อยู่ในระดับปานกลาง 

ผลการประเมินดังกล่าวสะท้อนว่า Tempo 
Area เป็นพื้นที่ที่ควรได้รับความสำคัญเป็นลำดับ
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แรกในการวางแผนควบคุมและลดความเสี ่ยง 
เนื่องจากเกี่ยวข้องกับเครื่องจักรและระบบไฟฟ้า
ที่อาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุรุนแรงได้  

 
6. การแปลงค่า Risk Score และการคำนวณ 

Normalized Risk Score (NRS) 
 
ตารางที่ 5  การแปลงค่า Risk Score เป็นร้อยละ
และการคำนวณ Normalized Risk Score (NRS) 
ที่ พื้นที่ / กิจกรรม Risk 

Score 
Risk 
(%) 

NRS 

1 PA - ไอสารเคมี
ระเหย 

6 24 76 

2 PA - การติดไฟ/ 
ไฟไหม้ 

5 20 80 

3 TeA - เสียงจาก
เครื่องจักร 

6 24 76 

4 TeA - ความรอ้น
สะสม 

4 16 84 

5 TeA - การหนีบ/ตัด 8 32 68 
6 TeA - ไฟฟ้าชอ็ต 8 32 68 
7 TrA - ฝุ่นละออง 4 16 84 
8 TrA - เสียงจาก

อุปกรณ์ 
4 16 84 

9 ทุกพื้นที่ - พื้นลื่น/ 
ลื่นล้ม 

4 16 84 

10 AA - การยศาสตร์ 
(Ergonomic) 

4 16 84 

หมายเหตุ 
PA   =   พื้นที่พ่นสี 
TeA  =   พื้นที่การผลิต 
TrA  =   พื้นที่ตัดแต่งชิ้นงาน 
AA  =   พื้นที่ประกอบชิ้นงาน 

จากตารางที ่ 5 พบว่าค่า NRS ของแต่ละ
กิจกรรมอยู่ในช่วง 68 - 84 โดยค่าต่ำสุด คือ 68 
พบในความเสี่ยงจากการหนีบ/ตัดและไฟฟ้าช็อต
ในพื้นที่ Tempo Area ซึ่งยังต้องได้รับการควบคุม
อย่างต่อเนื่อง ขณะที่ความเสี่ยงด้านสภาพแวดล้อม
ทั่วไปและการยศาสตร์มีค่า NRS อยู่ในระดับสูง 
ค ือ 84 สะท้อนถึงประสิทธ ิภาพของมาตรการ
ควบคุม 

เมื่อพิจารณาภาพรวม ค่าเฉลี่ย NRS เท่ากับ 
78.80 แสดงถ ึงระด ับความเส ี ่ยงท ี ่สามารถ 
ควบคุมได้ 

 
7. การสังเคราะห์ผลเพ่ือประเมินดัชนีความ

พร้อมด้านความปลอดภัย (SRI) 
ผลการคำนวณพบว่า SRI เท่ากับ 87.93 โดย

มีค่า CS = 85.00, ES = 100.00 และ NRS = 
78.80 หมายถึงสถานประกอบการมีความพร้อม
ด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัยในระดับสูง 
โดยมีจุดเด่นด้านการควบคุมสภาพแวดล้อม และ
มีความเสี่ยงโดยรวมอยู่ในระดับท่ีสามารถควบคุม
ได้ 
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ตารางที่ 6  การแปลผลดัชนีความพร้อมด้านความปลอดภัย (SRI) 
ค่า SRI ความพร้อม ความหมาย 

80 – 100 สูง มีความพร้อมในการดำเนินงานตามมาตรฐาน สามารถพัฒนาเข้าสู่ระบบ 
ISO 45001 ได ้

60 – 79 ปานกลาง มีความพร้อมบางส่วน ต้องปรับปรุงเพิ่มเติม 
ต่ำกวา่ 60 ต่ำ ยังไม่พร้อม ต้องปรับปรุงระบบอย่างเร่งด่วน 

 
ตารางที ่ 6 แสดงเกณฑ์การแปลผลดัชนี  

ความพร้อมด้านความปลอดภัย (Safety Readiness 
Index: SRI) เพื ่อประเมินระดับความพร้อมของ
สถานประกอบการในการพัฒนาระบบอาชีวอนา
ม ัยและความปลอดภ ัยตามมาตรฐาน ISO 
45001:2018 โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 
ระดับสูง (80 - 100) หมายถึงมีความพร้อมในการ
เข้าสู่ระบบมาตรฐาน ระดับปานกลาง (60 - 79) 
หมายถึงมีความพร้อมบางส่วนแต่ยังต้องปรับปรุง

เพิ่มเติม และระดับต่ำ (ต่ำกว่า 60) หมายถึงยัง 
ไม่พร้อมและจำเป็นต้องปรับปรุงระบบอย่าง
เร่งด่วน ผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า ค่า SRI เท่ากับ 
87.93 จัดอยู ่ในระดับความพร้อมสูง แสดงว่า
สถานประกอบการมีศักยภาพในการพัฒนาระบบ
ให ้สอดคล้องกับมาตรฐาน ISO 45001:2018  
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยยังควรปรับปรุงใน
ประเด็นที่มีช่องว่างเพื่อให้ระบบมีความสมบูรณ์
ยิ่งข้ึน 

 
ตารางที่ 7  ผลการสังเคราะห์ตัวช้ีวัดในภาพรวมของสถานประกอบการ 

ตัวชี้วดั ค่า (%) ระดับ 
Compliance Score (CS) 85.00 ดี 
Environmental Score (ES) 100.00 ดีมาก 
Normalized Risk Score (NRS) 78.80 ควบคุมได้ 
Safety Readiness Index (SRI) 87.93 สูง 

 
เมื ่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์การแปลผลจาก

ตารางที่ 7 พบว่าอยู่ในระดับ “สูง” และจากการ
สรุปตัวช้ีวัดจากตารางที่ 8 ยืนยันแนวโน้มดังกล่าว
อย่างสอดคล้องกัน โดยภาพรวมแสดงให้เห็นว่า
สถานประกอบการมีศักยภาพในการพัฒนาเข้าสู่
ระบบมาตรฐาน ISO 45001:2018 

 
 

สรุปและอภิปรายผล 
 

การอภิปรายผลในงานวิจัยนี ้มุ ่งเน้นการ
ตีความผลลัพธ์ในเชิงระบบ เพื่ออธิบายว่าระดับ
ความพร้อมของสถานประกอบการมิได้ขึ้นอยู่กับ
ผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการทำงาน  
เพียงมิติเดียว แต่ยังขึ้นอยู่กับความครบถ้วนของ
ระบบการจัดการ การบริหารความเสี ่ยง และ
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กระบวนการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งล้วนเป็น
องค์ประกอบสำคัญตามหลักการของ ISO 45001 
และ ILO-OSH 2001 

 
1. อภิปรายผลการวิจัย 
ผลการเก ็บรวบรวมข ้อม ูลในช ่วงเด ือน

มกราคมถึงธันวาคม พ.ศ. 2566 ช่วยให้การ
ประเมินสภาพแวดล้อมในการทำงานครอบคลุม
ความแปรผันของสภาพการทำงานตลอดทั้งปี ทั้ง
ในด้านสภาพอากาศ ภาระการผลิต และลักษณะ
การดำเนินงานในแต่ละช่วงเวลา ส่งผลให้ขอ้มูลที่
ได้สามารถสะท้อนสภาพการทำงานจริงของสถาน
ประกอบการได้ดียิ ่งขึ ้นโดยเฉพาะการตรวจวัด
ความร้อน ซึ่งตามหลักเกณฑ์ด้านอาชีวอนามัย
กำหนดให้ดำเนินการในช่วงเดือนที่มีอุณหภูมิสูง
ที ่ส ุด เพื ่อประเมินสภาวะการทำงานในกรณี
เลวร้ายที ่ส ุด (worst-case condition) ดังนั้น 
การเก็บข้อมูลในช่วงเวลาดังกล่าวจึงช่วยเพิ่ม
ความน่าเชื่อถือของผลการประเมิน และทำให้ผล
การตรวจวัดสามารถสะท้อนประสิทธิภาพของ
มาตรการควบคุมความร้อนของสถานประกอบการ
ได้อย่างเหมาะสม มากขึ้น 

นอกจากนี้ การเก็บข้อมูลตลอดทั้งปียังช่วย
ลดข้อจำกัดจากการประเมินเพียงช่วงเวลาใดเวลา
หนึ ่ง ซึ ่งอาจไม่สะท้อนความเสี ่ยงที ่แท้จริงใน
สภาพการดำเนินงานที่แตกต่างกันตามฤดูกาล 
หรือปริมาณการผลิต 

1.1 การอภิปรายผลด้านสภาพแวดล้อม
ในการทำงาน 

ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยด้านกายภาพ
และเคมีทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ส่งผลให้ค่า 

Environmental Score (ES)  เท ่ าก ับ  100.00 
สะท้อนว่าสถานประกอบการมีมาตรการควบคุม
สภาพแวดล้อมในการทำงานที่มีประสิทธิภาพทั้ง
ในด้านวิศวกรรม การบริหารจัดการ และการใช้
อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล ซึ ่งสอดคล้องกับ
แนวทางของ ISO 45001 และ ILO-OSH 2001 ที่
เน้นการควบคุมอันตรายอย่างเป็นระบบ [7] แต่
เมื่อพิจารณาร่วมกับค่า Normalized Risk Score 
(NRS) ที่ยังคงอยู่ในระดับปานกลาง แสดงให้เห็น
ว่าสภาพแวดล้อมในการทำงานที ่อยู ่ในเกณฑ์
มาตรฐาน [5] เนื่องจากการตรวจวัดสภาพแวดล้อม
เป็นการประเมินเชิง “สภาวะ” (condition-based 
assessment) ในช่วงเวลาหนึ่ง ขณะที่ความเสี่ยง
จากการทำงานเป็นการประเมินเชิง “พฤติกรรม
และกระบวนการ” (behavioral and process-
based risk) ซึ่งครอบคลุมถึงลักษณะการปฏิบัติงาน 
เครื่องจักร และปัจจัยมนุษย์ [12] 

ดังนั้น ผลการศึกษานี้จึงสะท้อนให้เห็น
ว่าการประเมินความปลอดภัยในสถานประกอบการ
ควรพิจารณาในลักษณะบูรณาการ ไม่สามารถ
พิจารณาจากผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมเพียง
อย่างเดียว ซึ ่งสอดคล้องกับแนวคิดการจัดการ
ความปลอดภัยเชิงระบบที่เน้นการควบคุมทั้งดา้น
สภาพแวดล้อม ระบบ และพฤติกรรมควบคู่กัน 
ซึ่งผลดังกล่าวยังสอดคล้องกับงานวิจัย [8] ที่ชี้ว่า
ความสำเร็จของระบบขึ้นอยู่กับนโยบายที่ชัดเจน
และการติดตามอย่างต่อเนื ่อง หมายถึงปัจจัยที่
ตรวจวัดอยู ่ในระดับควบคุมได้ ณ ช่วงเวลาที่
ศึกษา [13] 
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1.2 การอภิปรายผลด้านความสอดคล้อง
ของระบบ 

ค่า Compliance Score (CS) เท่ากับ 
85.00 แสดงว่าสถานประกอบการมีระบบอาชีวอ
นามัยและความปลอดภัยในระดับดี โดยเฉพาะ
ด้านการดำเนินงานและการควบคุม ซ ึ ่งเป็น
องค์ประกอบหลักของ ISO 45001 [11] อีกทั้ง ยัง
พบช่องว่างในด้านการตรวจติดตามภายใน การ
ทบทวนโดยผู้บริหาร และการดำเนินการแก้ไข/
ป้องกัน ซึ่งสอดคล้องกับ [10] ที่ระบุว่าประสิทธิผล
ของระบบมักถูกจำกัดด้วยกลไกการติดตามและ
การมีส่วนร่วมขององค์กร 

ดังนั้น ผลการศึกษานี้สะท้อนว่าสถาน
ประกอบการมี “โครงสร้างระบบที่ดี” แต่ยังต้อง
พัฒนากลไก PDCA เพื่อให้ระบบสมบูรณ์ยิ่งข้ึน 

1.3 การอภิปรายผลด้านความเสี่ยง 
ผลการประเมินความเสี่ยงพบว่าความ

เสี่ยงส่วนใหญ่อยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง โดยมีคา่ 
Normalized Risk Score (NRS)  เฉล ี ่ย เท ่ากับ 
78.80 แสดงว ่าสถานประกอบการสามารถ
ควบคุมความเสี่ยงจากการปฏิบัติงานได้ในระดับที่
น่าพอใจ สาเหตุที่ความเสี่ยงส่วนใหญ่อยู่ในระดับ
ดังกล ่าว [9] เน ื ่องจากมีมาตรการควบคุมที่
เหมาะสม เช ่น การต ิดต ั ้ งอ ุปกรณ์ป ้องกัน
เครื ่องจักร ระบบระบายอากาศ การต่อสายดิน 
การจัดทำขั ้นตอนการปฏิบัติงาน และการใช้
อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล ส่งผลให้โอกาสเกิด
เหตุการณ์และความรุนแรงของผลกระทบลดลง 
[8] ซึ่งยังพบความเสี่ยงจากเครื่องจักร ไฟฟ้า และ
สารเคมีในบางกิจกรรม ซึ ่งสะท้อนว่าแม้จะมี
มาตรการควบคุมอยู ่แล้ว แต่ย ังมีความเสี ่ยง

ตกค้างจากลักษณะงานที่มีอันตรายโดยธรรมชาติ
และอาจก่อให้เกิดผลกระทบที ่ร ุนแรงได้ หาก
มาตรการควบคุมขาดประสิทธิภาพหรือมีการ
ปฏิบัติงานท่ีไม่เป็นไปตามข้อกำหนด [12] 

ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับ [14] ท่ีช้ีว่า
การประเมินความเสี่ยงช่วยระบุอันตรายเชิงปฏิบัติ 
งานที่อาจไม่ปรากฏจากการตรวจวัดสภาพแวดล้อม 
และสนับสนุนแนวคิดของ [10] ที่เน้นการจัดการ
ความเสี่ยงเชิงรุกและการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง 
เพื่อให้ระดับความเสี ่ยงลดลงและอยู่ในระดับที่
ยอมรับได้อย่างยั่งยืน 

1.4 การอภิปรายผลด้านดัชนีความ
พร้อมด้านความปลอดภัย (SRI) 

ค่า Safety Readiness Index (SRI) เท่ากบั 
87.93 อยู่ในระดับสูง สะท้อนว่าสถานประกอบการ
มีความพร้อมในการพัฒนาระบบอาชีวอนามัย
และความปลอดภัยให้สอดคล้องกับมาตรฐาน ISO 
45001:2018 [7] โดยมีจุดแข็งด้านการควบคุม
สภาพแวดล้อม ความสอดคล้องของระบบ และ
การควบคุมความเสี่ยง 

สำหรับค่า SRI ควรตีความว่าเป็นระดับ
ความพร้อมเชิงระบบ ไม่ใช่ความสมบูรณ์ของ
ระบบ เนื่องจากยังมีประเด็นที่ต้องพัฒนาในด้าน
การตรวจติดตามภายใน [14] การทบทวนโดย
ผู้บริหาร และการดำเนินการแก้ไขและป้องกัน 
นอกจากนี้ การศึกษาครั้งนี ้ดำเนินการในสถาน
ประกอบการเพียงแห่งเดียว จึงควรใช้ผลการวจิัย
เป็นแนวทางในการประเมินความพร้อมเบื้องต้น 
ผลดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดของ ISO 45001, 
ILO-OSH 2001 และงานวิจัย [13] ที่เน้นการบูรณา
การระบบและการปรับปรุงอย่างต ่อเนื ่องเพื่อ
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ยกระดับประสิทธิภาพด้านความปลอดภัยใน 
ระยะยาว 
 

2. ข้อเสนอแนะเชิงปฏิบัติ 
2.1 พัฒนาระบบการตรวจติดตามและ

การปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง แม้ว่าสถานประกอบการ
จะมีค ่า Safety Readiness Index (SRI) เท ่ากับ 
87.93 ซึ่งอยู่ในระดับสูง แต่ยังพบช่องว่างในด้าน
การตรวจติดตามภายใน การทบทวนโดยผู้บริหาร 
และการดำเนินการแก้ไขและป้องกัน จึงควรเร่ง
พัฒนากลไกดังกล่าวให้เป็นระบบและต่อเนื ่อง 
เพื่อให้วงจร PDCA ดำเนินได้อย่างครบถ้วนตาม
ข้อกำหนดของ ISO 45001:2018 และ ILO-OSH 
2001 

2.2 จัดทำแผนควบคุมความเสี ่ยงเชิง
ระบบ ควรกำหนดแผนควบคุมความเสี่ยงที่ระบุ
อ ันตราย มาตรการควบคุม ผ ู ้ร ับผิดชอบ และ
ระยะเวลาติดตามอย่างชัดเจน โดยให้ความสำคัญ
กับกิจกรรมที่ยังมีความเสี่ยงระดับปานกลาง เช่น 
การทำงานกับเครื่องจักร ระบบไฟฟ้า และสารเคมี 
เพื่อให้สามารถลดความเสี่ยงตกค้างและติดตาม
ผลได้อย่างเป็นรูปธรรม 

2.3 ส่งเสริมการมีส่วนร่วมและการพัฒนา
บุคลากร ควรดำเนินการฝึกอบรม การสื ่อสาร
ความเสี ่ยง และการส่งเสริมการมีส่วนร่วมของ
พนักงานอย่างต ่อเนื ่อง เพื ่อเสร ิมสร ้างความ
ตระหนักและวัฒนธรรมความปลอดภัย ซึ่งจะช่วย
เพิ่มประสิทธิผลของระบบในระยะยาว 

2.4 กำหนดตัวชี้วัดและติดตามผลอย่าง
ต่อเนื่อง ควรใช้ผลการวิจัยเป็นข้อมูลพื้นฐานใน
การกำหนดต ัวช ี ้ ว ัดด ้านอาช ีวอนาม ัยและ 

ความปลอดภัย และติดตามผลการดำเนินงาน
อย่างสม่ำเสมอ เพื่อประเมินความก้าวหน้าและ
เตรียมความพร้อมสำหรับการเข้าสู ่การรับรอง
มาตรฐาน ISO 45001:2018 ในอนาคต 

 
3. ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 

3.1 ขยายขอบเขตการศึกษาไปยังหลาย
สถานประกอบการและหลายประเภทอุตสาหกรรม 
เพื ่อเพิ ่มความสามารถในการเปรียบเทียบผล
การศึกษา และทดสอบความเหมาะสมของวิธีการ
ประเมินในบริบทท่ีแตกต่างกัน 

3.2 ดำเนินการวิจัยแบบติดตามผลตาม
ช่วงเวลา (Longitudinal Study) เพื่อเปรียบเทียบ
ค่า ES, CS, NRS และ SRI ก่อนและหลังการปรับปรุง
ระบบหรือการนำมาตรฐาน ISO 45001:2018 ไปใช้ 
ซึ่งจะช่วยยืนยันผลของการพัฒนาระบบต่อระดับ
ความปลอดภัยได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

3.3 พัฒนาและทดสอบดัชนีความพร้อม
ด้านความปลอดภัย (SRI) โดยกำหนดค่าน้ำหนัก
ขององค ์ประกอบให ้ เหมาะสมก ับล ั กษณะ 
ความเสี่ยงของแต่ละอุตสาหกรรม และตรวจสอบ
ความเที ่ยงตรงและความเชื ่อม ั ่นของดัชนีใน 
กลุ่มตัวอย่างที่หลากหลาย เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือ
ในการใช้งาน 

3.4 ศึกษาปัจจัยด้านวัฒนธรรมและ
พฤติกรรมความปลอดภัย เช่น การมีส่วนร่วมของ
บุคลากร ความตระหนักด้านความปลอดภัย และ
พฤติกรรมการปฏิบัติงาน เพื่อเสริมการประเมินเชิง
เทคนิคให้ครอบคลุมปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิผล
ของระบบในระยะยาว 
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3.5 เปรียบเทียบผลการประเมินกับผล
การรับรองมาตรฐานจริง เพื่อศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างค่า SRI กับผลการตรวจประเมินของ
หน่วยรับรอง และยืนยันว่าดัชนีที ่พัฒนาขึ้น
สามารถใช้ทำนายระดับความพร้อมของสถาน
ประกอบการได้อย่างเหมาะสม 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ง านว ิ จ ั ย น ี ้ ไ ด ้ ร ั บท ุ นสน ั บส น ุ น จ า ก
มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี งบประมาณ
รายได้ ประจำปีงบประมาณ พ.ศ. 2566 ผู ้ว ิจัย
ขอขอบคุณสถานประกอบการกรณีศึกษา และผู้มี
ส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านท่ีให้ความร่วมมือในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลและสนับสนุนการดำเนินงานวิจัย
ในครั้งนี ้
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การประเมินคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในอาคารและประสิทธิภาพ 
ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ในห้องปฏิบัตกิารกายวิภาคศาสตร์ 
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บทคัดย่อ 
ห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์เป็นพื้นที่มีการใช้สารเคมีและแหล่งกำเนิดมลพิษหลาย

ประเภทโดยเฉพาะสารฟอร์มาลดีไฮด์ ฝุ่นละออง และจุลชีพในอากาศ ซึ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพและ
ความปลอดภัยของผู ้ปฏิบัติงานหากระบบระบายอากาศและสภาพแวดล้อมภายในอาคารไม่มี
ประสิทธิภาพเพียงพอ การวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อประเมินคุณภาพสิ ่งแวดล้อมภายในอาคาร 
ประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศเฉพาะที่ และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพสิ่งแวดล้อม
ภายในอาคารกับประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศในห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์ โดยเป็นการ
วิจัยเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวาง ดำเนินการเก็บข้อมูลระหว่างเดือนสิงหาคมถึงพฤศจิกายน พ.ศ. 
2568 เป็นเวลา 4 เดือน โดยใช้เครื่องมือด้านสุขศาสตร์ตรวจวัดคุณภาพอากาศภายในอาคารและ
ประสิทธิภาพระบบระบายอากาศ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนาและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ
เพียร์สัน ผลการศึกษา พบว่า ระดับความเข้มแสงส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ขณะที่ปริมาณเชื้อรา
ในอากาศและความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กส่วนใหญ่อยู่ในระดับยอมรับได้ แม้ว่าบางจุดตรวจวัด
จะพบปริมาณเชื้อราเกินค่ามาตรฐาน อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของสารฟอร์มาลดีไฮด์ส่วนใหญ่ไม่
เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน นอกจากนี้ อุณหภูมิในบางจุดตรวจวัด (17 จาก 56 จุด) รวมถึงความช้ืน
สัมพัทธ์และความเร็วลมในหลายจุดตรวจวัดไม่อยู่ในช่วงค่าที่ยอมรับได้ และประสิทธิภาพของระบบ
ระบายอากาศเฉพาะที่ส่วนใหญ่ไม่เป็นไปตามค่าที่ออกแบบไว้ โดยไม่พบความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 ผลการศึกษาสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานเพื่อปรับปรุงสภาพแวดล้อมและระบบ
ระบายอากาศให้มีประสิทธิภาพและปลอดภัยยิ่งข้ึน 

 
คำสำคัญ: คุณภาพอากาศภายในอาคาร, ระบบระบายอากาศเฉพาะที่, ห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์ 
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Abstract 
An anatomy laboratory is an area where various chemicals and pollutant sources are 

present, particularly formaldehyde, particulate matter, and airborne microorganisms, which 
may adversely affect the health and safety of workers if the ventilation system and indoor 
environmental conditions are inadequate. This study aimed to evaluate indoor environmental 
quality, assess the performance of local exhaust ventilation systems, and investigate the 
relationship between indoor environmental quality and ventilation system performance in an 
anatomy laboratory.  A cross- sectional descriptive study was conducted from August to 
November 2025 over a four-month period. Indoor air quality parameters and ventilation system 
performance were measured using industrial hygiene instruments.  Data were analyzed using 
descriptive statistics and Pearson’s correlation coefficient. The results showed that illumination 
levels were mostly within standard limits, while airborne fungal concentrations and fine 
particulate matter levels were generally within acceptable ranges, although some sampling 
locations exceeded the fungal standard limits. However, formaldehyde concentrations in most 
areas exceeded the recommended standard values.  In addition, temperature at some 
monitoring locations (17 out of 56 points), as well as relative humidity and air velocity at several 
locations, were outside acceptable ranges.  The performance of local exhaust ventilation 
systems was also found to be below the designed criteria in most areas.  No statistically 
significant relationship was found between indoor environmental quality and ventilation system 
performance at the 0.05 significance level.  These findings may serve as baseline information 
for improving environmental conditions and ventilation system performance to enhance safety 
and operational efficiency in anatomy laboratories. 
Keywords: Indoor air quality, local exhaust ventilation, anatomy laboratory 
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บทนำ 
ค ุณภาพส ิ ่ งแวดล้อมภายในอาคารห้อง 

ปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์เป็นปัจจัยสำคัญส่งผล
โดยตรงต ่อส ุ ขภาพ ความปลอดภ ัย  และ
ประสิทธ ิภาพการทำงานของผ ู ้ ใช ้อาคาร ซึ่ง
ห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์เป็นสถานท่ีสำคญั
สำหร ับการ เร ี ยนการสอนทางการแพทย์  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการศึกษากายวิภาคจากร่าง
อาจารย ์ใหญ่ ซ ึ ่ งเป ็นพ ื ้นฐานสำค ัญสำหรับ
นักศึกษาแพทย์และวิทยาศาสตร์สุขภาพ เพื่อ
เตรียมความพร้อมสำหรับการฝึกปฏิบัติทางคลินิก
ในอนาคต ในกระบวนการเรียนการสอนมีการใช้
สารฟอร์มาลีนในการรักษาสภาพร่างอาจารย์ใหญ่ 
เพื ่อคงสภาพอวัยวะและโครงสร้างของร่างกาย
มนุษย์ให้สามารถศึกษาได้อย่างละเอียด ทำให้เกิด
ปัญหาที่มักพบได้ทั่วไป ได้แก่ การปนเปื้อนของ
ฝุ่นละอองขนาดเล็ก การสะสมของสารอินทรีย์
ระ เหยง ่ าย (Volatile Organic Compounds; 
VOCs) รวมถึงการแพร่กระจายของจุลินทรีย์ใน
อากาศ เช่น แบคทีเรียและเชื ้อรา ทำให้ส่งผล
กระทบต่อสุขภาพร่างกายและความพึงพอใจของ
ผู้ใช้อาคาร[1] อาคารทั่วโลกประมาณร้อยละ 30 
มีแนวโน้มประสบปัญหาด้านคุณภาพอากาศ
ภายใน และบางกรณีพบว่าความเข้มข้นของ
มลพิษภายในอาคารอาจสูงกว่าภายนอกถึง 100 
เท่า [2] แหล่งกำเนิดมลพิษเหล่านี้ หากระบบ
ระบายอากาศไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ สาร
มลพิษดังกล่าวจะสะสมจนมีความเข้มข้นเพิ่มขึ้น 
ซึ่งอาจส่งผลให้ผู้ปฏิบัติงานได้รับสารมลพิษเกินคา่
มาตรฐาน และเกิดผลกระทบต่อสุขภาพแตกต่าง
กันไปตามชนิด ปริมาณ และระยะเวลาการได้รับ

ส ัมผ ัส รวมถ ึงความไวของแต ่ละบ ุคคล  [3] 
นอกจากปัจจัยด้านเคมีและชีวภาพแล้ว ปัจจัย
ด้านกายภาพของสิ่งแวดล้อมภายในอาคาร เช่น 
แสงสว่าง อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และสภาวะ
น่าสบายทางความร้อน (Thermal Comfort) มี
บทบาทสำคัญต่อความรู้สึกและประสิทธิภาพของ
ผู้ใช้อาคาร โดยสมาคมวิศวกรเครื่องทำความร้อน 
การทำความเย ็น และการปร ับอากาศแห่ง
สหรัฐอเมริกา [4] ได้ระบุว่า สภาวะน่าสบายเชิง
อุณหภูม ิเป ็นผลจากตัวแปรหลัก 6 ประการ 
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) ปัจจัยด้านบุคคล ได้แก่ 
อ ัตราการเผาผลาญพล ั งงานหร ือก ิจกรรม 
(Metabolic Rate)  และความเป ็นฉนวนของ
เสื ้อผ้าที ่สวมใส่ (Clothing Insulation) และ 2) 
ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ (Air 
Temperature)  ความช ื ้นส ัมพ ัทธ ์  (Relative 
Humidity) อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน (Mean 
Radiant Temperature) และความเร็วลม (Air 
Velocity) เมื่อค่าดังกล่าวไม่อยู่ในระดับที่เหมาะสม 
อาจส่งผลให้ผู้ปฏิบัติงานรู้สึกไม่สบายตัวเกิดความ
เมื่อยล้า สมาธิลดลง หรือประสิทธิภาพการทำงาน
ลดลง และหากเกิดขึ ้นเป็นระยะเวลานานอาจ
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพในระยะยาวได้ จากการ
ทบทวนวรรณกรรมของพรรณพิภา ศูนย์กลาง 
และคณะ พบว่า ความเข้มข้นของสารฟอร์มาลดีไฮด์
มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
และผลการประเม ินจากการร ับส ัมผ ัสสาร
ฟอร์มาลดีไฮด์ พนักงานกายวิภาคศาสตร์มีความ
เส ี ่ยงในการเก ิดมะเร ็งจากการรับส ัมผัสสาร
ฟอร์มาลดีไฮด์ อยู่ในเกณ์ที่ไม่สามารถยอมรับได้  
[5] ชนัญญา พานิคมและคณะ พบว่า ผลการ
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ประเมินคุณภาพอากาศและความเสี่ยงภายใน
อาคารของโรงพยาบาล ห้องปฏิบัต ิการ มีค่า
ฟอร์มาลดีไฮด์สูงสุด มีค่าต่ำกว่ามาตรฐานสัมผัส
ใน 8 ช่ัวโมงการทำงาน แต่หากสัมผัสในระยะยาว 
10 ปีขึ้นไป มีโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งได้ [6] 
Bhat et al. [7] รายงานว่าระดับการรับสัมผัส
สารฟอร์มาลดีไฮด์ในห้องปฏิบัติการกายวิภาค
ศาสตร ์ม ีความแตกต ่างก ันในแต ่ละพ ื ้นที่
ปฏิบัติงาน โดยประสิทธิภาพของระบบระบาย
อากาศเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการควบคุมการ
แพร่กระจายและการสะสมของสารฟอร์มาลดีไฮด์ 
ซ ึ ่งอาจส ่งผลต่อความเส ี ่ยงด ้านส ุขภาพของ
นักศึกษาและบุคลากรที่ปฏิบัติงานภายในพื ้นที่ 
ดังนั ้น การประเมินคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายใน
ห้องปฏิบัต ิการกายวิภาคศาสตร์ ซึ ่งมีการใช้
สารเคมีและมีปัจจัยเสี่ยงที่อาจส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพและความปลอดภัยของผู้ใช้งาน จึงมีความ
จำเป็นอย่างยิ่ง แม้ว่างานวิจัยดังกล่าวได้รายงาน
ความเข้มข้นของสารฟอร์มาลดีไฮด์ คุณภาพ
อากาศภายในอาคาร และผลกระทบต่อสุขภาพ
ของผู ้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการกายวิภาค
ศาสตร์ แต่การศึกษาส่วนใหญ่มักมุ ่งเน้นการ
ประเมินปัจจัยเฉพาะด้านหรือมลพิษรายชนิดเป็น
หลัก ขณะที่ยังมีข้อมูลจำกัดเกี่ยวกับการประเมิน
คุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในอาคารแบบบูรณาการ
ที่ครอบคลุมปัจจัยด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ
ร่วมกับการประเมินประสิทธิภาพของระบบระบาย
อากาศเฉพาะที ่ นอกจากนี ้ ยังขาดการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายใน
อาคารกับประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ 
ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญต่อการควบคุมการรับสัมผัส

สารปนเปื ้อนและความปลอดภัยของผู ้ใช้งาน 
ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงมุ่งเติมเต็มช่องว่างของ
องค์ความรู้ดังกล่าว เพื่อพัฒนาแนวทางในการ
ปรับปรุงคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในอาคารและ
ระบบระบายอากาศให้เหมาะสมต่อการใช้งานใน
ห้องปฏิบ ัต ิการกายวิภาคศาสตร์ โดยมีว ัตถุ  
ประสงค์เพื่อประเมินคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายใน
อาคาร ประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ
เฉพาะที่ และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมภายในอาคารกับประสิทธิภาพของ
ระบบระบายอากาศภายในห้องปฏิบัติการกาย
วิภาคศาสตร์  

 
วิธีดำเนินการศึกษา 

 
1. พ้ืนที่ศึกษา 

ผู้วิจัยทำการตรวจวัดห้องปฏิบัติการกายวิภาค 
(Anatomy Laboratory) ของคณะแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ โดยมีโครงสร้างที ่มี
ขนาดพื้นที่ห้อง 471.9 ตารางเมตร กว้าง 19.5 
เมตร ยาว 24.2 เมตร ภายในห้องประกอบด้วย
เตียงอาจารย์ใหญ่ จำนวน 25 เตียง ระบบแสงสว่าง 
ระบบระบายอากาศภายในห้องใช้ระบบปรับ
อากาศ Heating Ventilation and Air Conditioning 
(HAVC) แบบแยกเฉพาะ (Dedicated HVAC System) 
ทำงานร ่วมกับระบบระบายอากาศเฉพาะที่  
(Local Exhaust System) แบบ Exterior Hood 
ชนิด Side Draft Hood รวมทั ้ งอ ุปกรณ์ท ี ่ ใช้
สำหรับปฏิบัติการ แสดงดังรูปที่ 1 
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รูปที ่1  แผนผังห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร ์

 
การศึกษานี้ได้ดำเนินการตรวจวัดคุณภาพ

สิ ่งแวดล้อมภายในห้องปฏิบัต ิการกายวิภาค
ศาสตร์ โดยได้ทำการแบ่งพื้นที่ห้องปฏิบัติการกาย
วิภาคศาสตร์ขนาด 3 x 3 เมตร ทั่วทั้งพื้นที่ห้อง 
ทำให้ได้จ ุดตรวจวัดจำนวน  56 จุด ตรวจวัด
พารามิเตอร์ ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 
ความเร็วลม ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็ก 
ความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศ เชื้อรา
โดยรวมในอากาศ ข้อมูลที่ได้นำมาวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรม Surfer 30 เพื่อสร้างแผนที่การกระจาย
ตัวของฟอร์มาลดีไฮด์และพารามิเตอร์ต่าง ๆ และ
โปรแกรม DIALux evo 13.2 เพื ่อออกแบบและ
จำลองการกระจายของแสงสว่างภายในอาคาร 
 
2. วิธีการเก็บตัวอย่าง 

2.1 แสงสว่าง 
การตรวจวัดโดยใช้เครื่องวัดแสง Lux Meter 

ย ี ่ ห ้อ  HIOKI ร ุ ่ น  FT3424 หมายเลขเคร ื ่ อ ง 
181121386 โดยการตรวจวัดดำเนินการในสอง
ลักษณะ ได้แก่ 

1) การตรวจวัดแสงแบบพ้ืนท่ีทั่วไป โดย
แบ่งพื้นที่ขนาด 3 × 3 เมตร และตรวจวัดจำนวน 
56 จุดที ่ระดับความสูง 75 เซนติเมตรจากพื้น 

ค่าที่ได้รายงานในหน่วย ลักซ์ (Lux) และนำไปใช้
วิเคราะห์ร ่วมกับโปรแกรม  DIALux evo 13.2 
เพื่อจำลองการกระจายแสงภายในห้องปฏิบัติการ 

2) การตรวจวัดแสงเฉพาะจุด ในบริเวณ
ที ่ม ีการปฏิบัต ิงานบริเวณเตียงอาจารย ์ใหญ่    
และตรวจวัดจำนวน 25 จุดที่ระดับความสูง 75 
เซนติเมตรจากพื้น ค่าที่ได้รายงานในหน่วยลักซ์ 
(Lux)  และนำไปเท ียบก ับเกณฑ ์มาตรฐาน 
Illuminating Engineering Society of North 
America (IESNA) 

2.2 อ ุณหภ ูม ิ  ความช ื ้นส ัมพ ัทธ ์  และ
ความเร็วลม 

การตรวจวัดโดยใช้เครื ่องมือ Indoor air 
Quality monitor ยี่ห้อ Q-Trak รุ่น7575 หมายเลข
เครื ่อง 7575x2452003 ซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิ 
ความชื ้นสัมพัทธ์และความเร็วลมได้พร้อมกัน 
ตรวจวัดจำนวน 56 จ ุดที ่ระด ับความสูง  75 
เซนติเมตรจากพื้น โดยให้เครื่องมืออ่านค่าคงที่
ก่อนบันทึกผลทุกครั้ง เพ่ือความถูกต้องของข้อมูล 

2.3 ความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดเล็ก 
การตรวจวัดความเข้มข้นของฝุ ่นละออง

ขนาดต่าง ๆ ได้แก ่PM1.0 , PM2.5 และ PM10 ตรวจวัด
โดยใช้เครื่องวัดฝุ่นยี่ห้อ Gray wolf รุ่น PC-4005 
หมายเลขเครื่อง 4850 โดยมีอัตราการดูดอากาศ 
0.1 CFM ตรวจวัดจำนวน 56 จุดที่ระดับทางเดิน
หายใจ เก็บตัวอย่างจุดละ 3 นาที และเครื่องจะ
ประมวลผลและแสดงผลออกมาผ่านจอ อ่านค่า
และบันทึกผล 

2.4 ความเข้มข้นฟอร์มาลดีไฮด์ 
การตรวจวัดโดยใช้เครื่อง ยี่ห้อ Gasmet รุ่น 

GT5000 Terra จำนวน 1 เครื่อง ก่อนเก็บตัวอย่าง 
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Purge ไล่อากาศ จากนั้นตรวจวัดทั้งหมด 56 จุด 
เก็บตัวอย่างที่ระดับทางเดินหายใจ จุดละ 3 นาที 
โดยใช ้หล ักการ Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FTIR) ว ิ เคราะห ์และอ ่านค่า
ความเข้มข้นได้พร้อมกันสูงสุด 50 ชนิดก๊าซ 
สามารถใช้งานร่วมกับแท็บเล็ต ออกแบบมาเพื่อ
เพิ่มความสะดวกในการพกพา อ่านค่าผลลัพธ์ได้
ในทันทีผ่านจอ Gasmet Display และบันทึกผล 

2.5 ความเข้มข้นเชื้อราโดยรวมในอากาศ 
ดำเนินการเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือสำหรับเช้ือ

รา Malt Extract Agar ทำการเก็บตัวอย่างเช้ือรา
จำนวน 56 จ ุด ด ้วยชุดเครื ่องมือในการเก็บ
ตัวอย่างเชื้อราในอากาศ  ยี่ห้อ IUL รุ่น Spin Air 
หมายเลขเครื่อง Nr 10005520/822 จุดที่ 1-15 
และ ยี ่ห ้อ International VWR รุ ่น DUO SAS 
Super 360 หมายเลขเครื่อง 24-D-21185 จุดที่ 
16-37  และ ยี่ห้อ International VWR รุ่น DUO 
SAS Super 360 จุดที่ 38-56 โดยวางจานอาหาร
เลี้ยงเชื้อที่ระดับความสูงประมาณ 75 เซนติเมตร
จากพื้น เก็บตัวอย่างจุดละ 3 นาที ปริมาตรอากาศ 
100 ลิตร/นาที หลังจากทำการเก็บตัวอย่างให้นำ
จานอาหารเลี้ยงเชื ้อไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน หลังจากนั้นนำมานับ
จำนวนโคโลนี ปรับค่าและคำนวณผลการศึกษา 
โดยคำนวณได้จาก 

 

c = N

V
 หน่วย CFU/m3 

 

ซึ่งค่า N คือ จำนวนโคโลนีท่ีปรับแก้ หน่วย CFU 
        V คือ ปริมาตรอากาศ หน่วย m 
 
 

2.6 อัตราการไหลของอากาศในเส้นท่อ 
ทำการตรวจวัดอัตราการไหลของอากาศภายใน

เส้นท่อระบบระบายอากาศของห้องปฏิบัติการ 
ดำเนินการตรวจวัดโดยใช้ Pitot Tube anemometer 
ยี่ห้อ Testo รุ่น 420 หมายเลขเครื่อง 50604872 
ตรวจวัดจำนวน 25 จุด ในแนวหน้าตัดของท่อ 
เครื ่องจะประมวลผลและแสดงผลอ่านค่าและ
บันทึกผล 

เครื ่องมือที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี ้ได้รับการ
สอบเทียบและตรวจสอบความพร้อมก่อนการใช้
งาน รวมถึงการตรวจสอบค่าศูนย์และการปรับตั้ง
ค่าตามมาตรฐานของผู้ผลิต เพื่อเพิ่มความถูกต้อง
และความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ตรวจวัด 

2.7 สภาวะน่าสบายทางความร้อน (Thermal 
Comfort) 

การตรวจวัดอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ 
และความเร็วลม จำนวน 56 จุด ในแต่ละพารามิเตอร์ 
และค่าความเป็นฉนวนจากเสื ้อผ้า (Clothing 
Insulation, Clo) และอัตราการเผาผลาญของ
ร่างกาย (Metabolic Rate, MET) แสดงในตาราง
ที่ 1 และ 2 ตามลำดับ นำค่าข้อมูลทั้งหมดมา
ประมวลผลด้วย CBE Thermal Comfort Tool 
จะได้กราฟ Psychrometric Chart และค่าทำนาย
ความร ู ้ส ึกเช ิงร ้อน (Predicted Mean Vote ; 
PMV) เป็นเกณฑ์วัดระดับความสบายมีค่าอยู่
ระหว่าง -3 ถึง +3 คือ -3 หนาว (cold), -2 เย็น 
(cool), -1 เย็น (slightly), 0 ปกติ/สบาย (neutrality), 
+1 อบอุ่นเล็กน้อย (slightly warm), +2 อบอุ่น 
(warm), +3 ร้อน (hot) แล้วนำค่า PMV ที่ได้ใน
แต่ละจุดนำมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Surfer 30 
เพื่อสร้างแผนที่การกระจายตัว 
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ตารางที่ 1  อัตราการเผาพลาญของร่างกายของ
แต่ละกิจกรรมในห้องปฏิบัติการกายวิภาค [4] 

กิจกรรม อัตราการเผาผลาญของรา่งกาย 
นั่ง 1.0 
ยืน 1.2 
เดิน 1.7 

 
ตารางที่ 2  ค่าความเป็นฉนวนจากเสื ้อผ้าใน
ห้องปฏิบัติการกายวิภาค [4] 

ฉนวนเสื้อผ้า Clo ฉนวนเสื้อผ้า Clo 

เส้ือผ้าทั่วไปในฤดู
ร้อน 

0.5 
กระโปรงยาวถึง
เข่า เส้ือแขน

ยาว สวมเต็มตัว 
0.67 

กระโปรงยาวถึง
เข่า เส้ือแขนสั้น 
รองเท้าแตะ ชุด

ชั้นใน 

0.54 
กางเกงวอร์
มแขนยาว 

0.74 

กางเกง เส้ือแขน
สั้น ถุงเท้า 

รองเท้า ชุดชั้นใน 
0.57 

เส้ือแจ็คเก็ต 
กางเกง เส้ือ

แขนยาว 
0.96 

กางเกง เส้ือแขน
ยาว 

0.61 
เส้ือผ้าทั่วไปใน

ฤดูหนาว 
0.1 

 
3. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลคุณภาพอากาศภายในอาคารใช้สถิติ
เชิงพรรณนา (Descriptive statistics) แสดงผล
เป็นจำนวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ค่าต่ำสุดและค่าสูงสุด สถิติเชิงอนุมาน (Inferential 
statistics) เพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์คุณภาพ
สิ่งแวดล้อมในอาคารกับระบบระบายอากาศ โดย
ใช้วิธีการทางสถิติด้วยวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Pearson Correlation Coefficient : r) 

 
 

3.1 พารามิเตอร์ที ่ใช้ศึกษาและประเมิน
คุณภาพสิ่งแวดล้อมในห้องปฏิบัติการกายวิภาค
ศาสตร์ 

เกณฑ์มาตรฐานที่ใช้ในการประเมินคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมภายในห้องปฏิบัติการประกอบด้วย 
ปัจจัยด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ โดยอุณหภมูิ
อากาศอ้างอิงตามเกณฑ์กรมอนามัย [8] กำหนดให้
อยู่ในช่วง 24–26 องศาเซลเซียส ส่วนความช้ืน
สัมพัทธ์กำหนดให้อยู ่ในช่วง 50–60%RH ตาม
กรมอนาม ัย [8] และไม ่ เก ิน 65%RH ตาม
มาตรฐาน ASHRAE 55 [4] ขณะที่ความเร็วลม
ต้องมีค่าน้อยกว่า 0.30 m/s ตามเกณฑ์กรม
อนามัย [8] สำหรับคุณภาพอากาศด้านชีวภาพ
และเคมี กรมอนามัย [8] กำหนดให้ความเข้มข้น
เชื ้อราโดยรวมในอากาศไม่เกิน 500  CFU/m³ 
และความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 และ PM10 
ต้องไม่เกิน 25 และ 50 µg/m³ ตามลำดับ ขณะที่
ความเข้มข้นของสารฟอร์มาลดีไฮด์ต้องไม่เกิน 
0.75 ppm ตามประกาศกรมสว ัสด ิการและ
คุ้มครองแรงงาน [9] นอกจากนี้ ประสิทธิภาพ
ของระบบระบายอากาศพิจารณาจากค่าอัตราการ
ไหลของอากาศภายในเส้นท่อ ซึ่งต้องมีค่ามากกว่า 
700 CFM ตามค่าที ่ใช ้ในการออกแบบระบบ 
(Design) ส่วนความเข้มแสงสว่างเฉลี่ยและความ
เข้มแสงสว่างเฉพาะจุดต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 500 
Lux และ 1,000 Lux ตามมาตรฐาน EN 12464-
1 [10] และ IESNA [11] ตามลำดับ 
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ผลการวิจัย 
 
1.  ผลการตรวจว ั ดสภาพแวดล ้ อมห ้ อง 
ปฏิบัติการกายวิภาค 

1.1 ผลการตรวจวัดแสงสว่าง 
1) ผลการตรวจวัดแสงสว่างเฉลี่ย

แบบพ้ืนที่ 
ผลการตรวจวัดแสงเฉลี ่ยแบบพื ้นที่

ท ั ่วไปของห้อง ปฏิบ ัต ิการกายวิภาคศาสตร์ 
จำนวน 56 จุด ซึ่งค่าเกณฑ์ EN 12464-1: Light 
and Lighting-Lighting of Work Places-Part 1: 
Indoor Work Places ต้องไม่น้อยกว่า 500 Lux 
พบว่า ค่าความเข้มของแสงสว่างเฉลี่ย (Mean ± 
SD) เท่ากับ 1149 ± 298.41 Lux เมื ่อนำไปเข้า
โปรแกรม DAILux evo 13.2 เพื ่อจำลองการ
กระจายแสงภายในห้องปฏิบัติการ ดังรูปที ่2 

 

 
รูปที ่2  การจำลองการกระจายแสงสว่าง 
 

2) ผลการตรวจวัดแสงสว่างแบบใช้
สายตามองเฉพาะจุด 

เป็นการตรวจวัดแสงในห้องปฏิบัติการ
กายวิภาคศาสตร์ ลักษณะงานละเอียดสูงมากเป็น

พิเศษ จำนวน 25 จุด ซึ ่งค่าเกณฑ์มาตรฐาน 
IESNA ได้กำหนดให้ค่าความเข้มของแสงต้องไม่
น้อยกว่า 1000 Lux พบว่า บริเวณจุดที่ 18 เตียง
หมายเลข 8 มีค่าความเข้มของแสงสว่างต่ำสุด
เท่ากับ 2060 Lux และบริเวณจุดที ่ 23 เตียง
หมายเลข 3 มีค่าความเข้มของแสงสว่างสูงสุด
เท่ากับ 2810 Lux แสดงดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที ่3  ความเข้มของแสงสว่างแบบเฉพาะจุด 

 
1.2 ผลการตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดเล็ก 
ผลการตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 

1.0 ไมครอน จำนวน 56 จุด ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มี
เกณฑ์มาตรฐานอ้างอิง ผลการตรวจวัดพบว่า มี
ค่าความเข้มข้นต่ำสุดเท่ากับ 0.44 ไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร บริเวณจุดที่ 8 และความเข้มข้น
สูงสุด 1.36 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร บริเวณ
จุดที่ 35 และ 56 และมีค่าเฉลี่ย (Mean ± SD) 
เท่ากับ 0.75 ± 0.23 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

ผลการตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 
2.5 ไมครอน จำนวน 56 จุด ซึ ่งค่าตามเกณฑ์
มาตรฐานของกรมอนามัยได้กำหนดค่าความ
เข้มข้นไม่เกิน 25 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
จากรูปที่ 4 พบว่าบริเวณแถบสีเขียว จำนวน 56 
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จุด คิดเป็นร้อยละ 100 มีค่าเข้มข้นต่ำสุดเท่ากับ 
0.08 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  อยู่บริเวณจุด
ที่ 35 และค่าสูงสุดเท่ากับ 2.39 ไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตรอยู่บริเวณ จุดที่ 8 และมีค่าเฉลี่ย 
(Mean ± SD) เท่ากับ 1.57 ± 0.46 ไมโครกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร แสดงดังรูปที ่4 

 

 
รูปที ่4  ผลการตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดเล็ก 

PM2.5 

 
ผลการตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 

10 ไมครอน จำนวน 56 จุด ซึ ่งค่าตามเกณฑ์
มาตรฐานของกรมอนามัยได้กำหนดค่าความ
เข้มข้นต้องไม่เกิน 50 ไมโครกรัมต่อลกูบาศก์เมตร 
จากรูปที่ 5 พบว่าบริเวณแถบสีเขียว จำนวน 56 
จุด คิดเป็นร้อยละ 100 และมีค่าความมเข้มข้น
ต่ำสุดเท่ากับ 0.42 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
อยู ่บริเวณจุดที่ 34 และค่าสูงสุดเท่าดับ 9.82 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร อยู่บริเวณจุดที่ 16 
และมีค่าเฉลี ่ย (Mean ± SD) เท่ากับ 2.76 ± 
1.66 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร แสดงดังรูปที ่5 

 
รูปที ่5  ผลการตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM10 

 
จากผลการตรวจวัดจำนวนอน ุภาค

แขวนลอยในอากาศ (Particulate Matter; PM) 
ขนาดต่าง ๆ ได้แก่ PM1.0 , PM2.5 และ PM10 

ภายในห้องปฏิบัติการกายวิภาค และเปรียบเทียบ
ผลกับเกณฑ์มาตรฐานห้องสะอาดตามมาตรฐาน 
Cleanroom ISO 14644-1:2015 พบว่า PM1.0 มี
จำนวนอนุภาคต่ำสุดเท่ากับ 1,317 อนุภาคต่อ
ล ูกบาศก ์ เมตร และค ่าส ูงส ุดเท ่าก ับ 4,125 
อนุภาคต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งอยู่บริเวณจุดที่ 56 
และ 8 ตามลำดับ และมีค่าเฉลี่ย(Mean ± SD.) 
เท่ากับ 2273.8 ± 685.3 อนุภาคต่อลูกบาศก์
เมตร PM2.5 มีจำนวนอนุภาคต่ำสุดเท่ากับ 246 
อนุภาคต่อลูกบาศก์เมตร และค่าสูงสุดเท่ากับ 
960 อนุภาคต่อลูกบาศก์เมตร อยู่บริเวณจุดที่ 35 
และ 29 ตามลำดับ และมีค่าเฉลี่ย (Mean ± SD.) 
เท่ากับ 479.6 ± 140.7 อนุภาคต่อลูกบาศกเ์มตร 
และ PM10 ม ีจำนวนอนุภาคต่ำส ุดเท ่าก ับ 2 
อนุภาคต่อลูกบาศก์เมตร และค่าสูงสุดเท่ากับ 47 
อนุภาคต่อลูกบาศก์เมตร อยู่บริเวณจุดที่ 16 และ 
34 ตามลำดับ และมีค่าเฉลี ่ย (Mean ± SD.) 
เท่ากับ 13.3 ± 8.0 อนุภาคต่อลูกบาศก์เมตร 
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1.3 ผลการตรวจเชื้อราโดยรวมในอากาศ 
แผนผังแสดงความเข้มข้นเชื ้อรา (Fungal 

Contour Map) ซึ่งค่าตามมาตรฐานของประกาศ
กรมอนามัยได้กำหนดให้ค่าที่ยอมรับได้ของเช้ือรา
โดยรวมในอากาศไม่เกิน 500 CFU/m3 จำนวน 
56 จุด จากรูปที่ 6 พบว่า บริเวณแถบสีเขียว 
จำนวน 54 จุด คิดเป็นร้อยละ 96.42 บริเวณแถบ
สีเหลือง จำนวน 1 จุด คิดเป็นร้อยละ 1.79 
บริเวณแถบสีแดง จำนวน 1 จุดคิดเป็นร้อยละ 
1.79 และจากจุดตรวจวัดค่าเชื ้อราโดยรวมใน
อากาศต่ำสุด เท่ากับ ตรวจไม่พบ (Not Detected: 
ND) อยู่บริเวณจุดที่ 17, 27 และ32 และค่าสูงสุด 
เท่ากับ 2,890 CFU/m3 อยู่บริเวณจุดที่ 28 และ
มีค่าเฉลี่ยของเชื้อราโดยรวมในอากาศ (Mean ± SD) 
เท่ากับ 102.5 ± 381.18 CFU/m3 แสดงดังรูปที ่6 

 

 
รูปที ่6  ผลปริมาณเชื้อราโดยรวมในอากาศ 

 
1.4 ผลการตรวจวัดความเข ้มข ้นสาร

ฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศ 
แผนผ ั งแสดงค ่าความเข ้มข ้นของสาร

ฟอร์มาลดีไฮด์ภายในอากาศ (Formaldehyde 
Contour Map) ซึ่งค่าตามมาตรฐานของประกาศ
กรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงานได้กำหนดค่า
ขีดจํากัดความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ไว้ไม่เกิน 
0.75 ppm จำนวน 56 จุด จากรูปที ่7 พบว่า บริเวณ

สีส้ม จำนวน 4 จุด คิดเป็นร้อยละ 7.14 และ
บริเวณแถบสีแดง จำนวน 52 จุด คิดเป็นร้อยละ 
92.86 ppm และจากจุดตรวจวัดค่าความเข้มข้น
ของสารฟอร์มาลดีไฮด์ค่าต่ำสุด เท่ากับ 0.54 
ppm อยู ่บริเวณจุดที ่ 1 และค่าสูงสุด เท่ากับ 
1.47 ppm อยู่บริเวณจุดที่ 44 และ 46 และมี
ค่าเฉลี่ย (Mean ± SD) เท่ากับ 1.19 ± 0.26 ppm 
แสดงดังรูปที ่7 

 

 
รูปที ่7  ผลความเขม้ข้นสารฟอรม์าลดไีฮด์ใน

อากาศ 
 

1.5 ผลการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ ์

แผนผ ั งแสดงอ ุณหภ ูม ิ  (Temperature 
Contour Map) ซึ่งค่ามาตรฐานของประกาศกรม
อนามัยได้กำหนดค่าอุณหภูม ิ24.0 ถึง 26.0 องศา
เซลเซียส จำนวน 56 จ ุด จากร ูปที่  8 พบว่า  
บริเวณแถบสีเขียว จำนวน 17 จุด คิดเป็นร้อยละ 
30.3 บริเวณแถบสีเหลือง จำนวน 39 จุด คิดเป็น
ร้อยละ 69.7 และจากจุดตรวจวัดค่าอุณหภูมิ
ต่ำสุด เท่ากับ 22.7 องศาเซลเซียส อยู่บริเวณจุด
ที่ 1 และค่าอุณหภูมิสูงสุด เท่ากับ 25.7 องศา
เซลเซียส อยู่บริเวณจุดที่ 22 และ 23 และมีค่าเฉลี่ย 
(Mean ± SD)  เท ่าก ับ 23.84  ± 0.55 องศา
เซลเซียส แสดงดังรูปที ่8 
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รูปที ่8  ผลอุณหภูม ิ

 
แผนผังแสดงความชื ้นสัมพัทธ์ (Relative 

Humidity Contour Map) ซึ ่งค่ามาตรฐานของ
ประกาศกรมอนามัยได้กำหนดค่าแนะนำความช้ืน
สัมพัทธ์ 50 ถึง 65 %RH ตรวจวัดจำนวน 56 จุด 
จากรูปที่ 9 พบว่าบริเวณแถบสีเหลือง จำนวน 1 
จุด คิดเป็นร้อยละ 1.79 และบริเวณแถบสีส้ม 
จำนวน 53 จุด คิดเป็นร้อยละ 94.63 บริเวณแถบ
สีแดง จำนวน 2 จุด คิดเป็นร้อยละ 3.58 และจาก
จุดตรวจวัดค่าความชื้นสัมพัทธ์ต่ำสดุ เท่ากับ 70.8 
%RH อยู่บริเวณจุดที่ 6 และค่าความชื้นสัมพัทธ์
สงูสุด เท่ากับ 81.8 %RH อยู่บริเวณจุดที่ 25 และ
มีค่าเฉลี่ย (Mean ± SD) เท่ากับ 75.48 ± 2.51 
%RH แสดงดังรูปที ่9 

 
รูปที ่9  ผลความช้ืนสมัพัทธ์ 

 
 

1.6 ผลการตรวจวัดความเร็วลม 
แผนผ ังแสดงความเร ็วลม (Air Velocity 

Contour Map) ซึ่งค่าตามมาตรฐานของประกาศ
กรมอนามัยได้กำหนดค่าที่ยอมรับได้ของความเร็ว
ลมไว้น้อยกว่า 0.30 เมตรต่อวินาที จำนวน 56 
จุด จากรูปที่ 10 พบว่า บริเวณแถบสีส้ม จำนวน 
8 จุด คิดเป็นร้อยละ 14.28 บริเวณแถบสีเหลือง 
จำนวน 27 จุด คิดเป็นร้อยละ 48.21 บริเวณแถบ
สีเขียว จำนวน 21 จุด คิดเป็นร้อยละ 37.5 และ
จากจุดตรวจวัดค่าความเร็วต่ำสุด เท่ากับ 0.12 
m/s อยู่บริเวณจุดที่ 5 ค่าสูงสุด เท่ากับ 0.85 
m/s อยู่บริเวณจุดที่ 4 และ 48  และมีค่าเฉลี่ย 
(Mean ± SD) เท่ากับ 0.38 ± 0.18 m/s แสดง
ดังรูปที ่10 

 

 
รูปที ่10  ผลความความเร็วลม 

 
1.7 ผลการตรวจวัดประสิทธิภาพระบบ

ระบายอากาศ 
ผลการตรวจวัดประสิทธิภาพระบบระบาย

อากาศ ตรวจวัดบริเวณเตียงปฏิบัติการกายวิภาค
ศาสตร์ จำนวน 25 จุด ซึ่งค่าที่แนะนำออกแบบ
และประเม ินระบบระบบการระบายอากาศ
เฉพาะที่กำหนดให้ค่าอัตราการไหลในเส้นท่อไว้ 
700 CFM จากรูปที ่11 พบว่า เตียงหมายเลข 24 
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มีค่าอัตราการไหลในเส้นท่อต่ำสุดเท่ากับ 252.8 
CFM และเตียงหมายเลข 17 มีค่าอัตราการไหลใน
เส้นท่อสูงสุดเท่ากับ 726 CFM แสดงดังรูปที ่11 

 

 
รูปที ่11  ผลประสิทธิภาพระบบระบายอากาศ 

 
1.8 ผลสภาวะน ่าสบายเช ิ งอ ุณหภ ูมิ  

(Thermal Comfort) 
แผนผังแสดงค่าทำนายความรู้สึกเชิงร้อน 

(Predicted Mean Vote Contour Map) จำนวน 
56 จุด ซึ ่งค่าความเป็นฉนวนจากเสื ้อผ้า และ
อัตราการเผาผลาญของร่างกาย มีค่าเท่ากับ 0.96 
และ 1.4 ตามลำดับ จากรูปที่ 12 พบว่า บริเวณ
แถบสีเขียวอ่อน แสดงถึงค่าแสดงถึงระดับดัชนี

สภาวะน่าสบายปกติ จำนวน 54 จุด คิดเป็นร้อย
ละ 96.4 บริเวณแถบสีเหลือง แสดงถึงค่าแสดงถึง
ระดับดัชนีสภาวะน่าสบายอบอุ่นเล็กน้อย จำนวน 
2 จุด คิดเป็นร้อยละ 3.6 และจากจุดตรวจวัดค่า
ดัชนีสภาวะน่าสบายต่ำสุด เท่ากับ -0.24 อยู่
บริเวณจุดที่ 23 และค่าสูงสุด เท่ากับ +0.77 อยู่
บริเวณจุดที่ 1 และค่าดัชนีสภาวะน่าสบายเฉลี่ย 
(Mean ± SD) เท่ากับ 0.18 ± 0.19 ดังรูปที ่12 

 

 
รูปที ่12  ผลดัชนีสภาวะน่าสบายภายใน

ห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร ์
 
2. ผลความสัมพันธ์คุณภาพสิ ่งแวดล้อมใน
อาคารกับระบบระบายอากาศ 

 
ตารางที่ 3  ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมในอาคารกับระบบรายอากาศ 

ตัวแปร ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) p-value 
อุณหภูมิกับเชื้อราโดยรวมในอากาศ 0.1490 0.2720 
ความเร็วลมกับเช้ือราโดยรวมในอากาศ -0.0653 0.6325 
ความชื้นสัมพัทธก์ับเชื้อราโดยรวมในอากาศ 0.0200 0.8837 
เช้ือราโดยรวมในอากาศกับ PM2.5 0.1500 0.2710 
เช้ือราโดยรวมในอากาศกับ PM10 -0.0460 0.7350 
ความเข้มข้นสารฟอร์มาลดีไฮด์กับอัตราการไหลในเส้นท่อ 0.3590 0.0780 

หมายเหตุ: p-value < 0.05 หมายถึงมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และ r คือค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 
(Pearson correlation coefficient) 
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อภิปรายผล 
 
1. การตรวจวัดสภาพแวดล้อมห้องปฏิบัติการ
กายวิภาคศาสตร์ 

1.1 การตรวจวัดแสงสว่าง 
ผลการตรวจวัดแสงสว่างเฉลี ่ยแบบพื ้นที่

ทั่วไป พบว่า ค่าความเข้มของแสงสว่างเฉลี่ยสูง
กว ่า เกณฑ ์มาตรฐานตาม EN 12464-1 [10]   
ท ั ้ งน ี ้ อาจเน ื ่ องมาจากล ักษณะเฉพาะของ
ห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์ที่จำเป็นต้องใช้
แสงสว่างในระดับสูง เพื ่อสนับสนุนการผ่าร่าง
อาจารย์ใหญ่และการศึกษารายละเอียดของ
โครงสร้างทางกายวิภาค ซึ่งต้องอาศัยการมองเห็น
รายละเอียดของอวัยวะ หลอดเลือด เส้นประสาท 
และโครงสร้างขนาดเล็กอย่างชัดเจน อย่างไรก็
ตาม จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าย ังมี
งานวิจัยที่ศึกษาประเด็นด้านความเข้มแสงสว่าง
ในห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์หรือห้องผ่าศพ
โดยตรงค่อนข้างจำกัด ทำให้การอภิปรายผลใน
ด้านนี้ยังไม่สามารถเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่มี
บริบทใกล้เคียงได้อย่างชัดเจน 

ดังนั้น การเปรียบเทียบผลการศึกษาในครั้งนี้
จ ึงอ้างอิงจากงานวิจ ัยในสภาพแวดล้อมทาง
การแพทย์ที่ใกล้เคียง เช่น การศึกษาการออกแบบ
ระบบแสงสว่างเพื่อปรับปรุงระดับความส่องสว่าง
ภายในห้องพักผู้ป่วย [12] ซึ่งพบว่าความเข้มแสง
สว่างไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน เนื่องจากการ
ติดตั ้งระบบแสงสว่างไม่สอดคล้องกับลักษณะ
กิจกรรมการใช้งานพื้นที่ ความแตกต่างของผล
การศึกษาดังกล่าวอาจเกิดจากวัตถุประสงค์การใช้
งานพื้นที่ที ่แตกต่างกัน โดยห้องปฏิบัติการกาย

วิภาคศาสตร์เป็นพื ้นที ่ท ี ่ต ้องใช้การมองเห็น
รายละเอียดสูง ขณะที่ห้องพักผู้ป่วยมุ่งเน้นความ
สบายและการพักผ่อนเป็นสำคัญ 

การตรวจวัดแสงสว่างแบบใช้สายตามอง
เฉพาะจุด พบว่า ค่าความเข้มของแสง ผ่านตาม
มาตรฐานของ The Illumination Engineering 
Society of North America: IESNA [11] จำนวน 
24 จุด คิดเป็นร้อยละ 96 หลอดไฟบนเตียงกาย
วิภาคศาสตร์ หมายเลข 8 เปิดไม่ติด ทำให้ค่า
ความเข้มของแสงไม่ผ่านมาตรฐาน จำนวน 1 จุด 
คิดเป็นร้อยละ 4 ซึ ่งสอดคล้องกับผลการศึกษา
การประเมินความเข้มแสงสว่างเฉพาะจุดใน
ห้องเรียน [13] พบว่า สาเหตุที่ทำให้ค่าความเข้ม
แสงสว่างต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐาน มีสาเหตุจาก
ภายในห้องหลอดไฟไม่เพียงพอ หลอดไฟชำรุด 
และหลอดไฟไม่สะอาด 

1.2 การตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดเล็ก 
การตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดเล็กจำนวน 56 

จุด โดย PM1.0 ในปัจจุบันยังไม่มีเกณฑ์มาตรฐาน
อ้างอิง การรายงานค่านี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้
เป็นข้อมูลประกอบการประเมินแนวโน้มคุณภาพ
อากาศภายในห ้องปฏ ิบ ัต ิการและใช ้ เ ป็น
ฐานข้อมูลในการเฝ้าระวังในระยะยาว 

ผลการตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5) พบว่ามีความเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากับ 
1.57 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคารที่กำหนด
โดยกรมอนาม ัย [8] ผลการศ ึกษาด ังกล ่าว
สอดคล้องกับการศึกษาของ Seseña et al. [14] 
ที่ประเมินคุณภาพอากาศในห้องปฏิบัติการของ
มหาวิทยาลัย โดยครอบคลุมปัจจัยด้านกายภาพ 
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เคมี และชีวภาพ รวมถึงการประเมินอัตราการ
ระบายอากาศ (Air Change per Hour; ACH) 
และความเสี ่ยงต่อสุขภาพ ซึ ่งรายงานว่าการ
ควบค ุมและจ ัดการระบบระบายอากาศที่
เหมาะสมมีบทบาทสำคัญในการลดการสะสมของ
มลพิษภายในอาคารและช่วยรักษาระดับฝุ่น
ละอองให้อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 

การตรวจวัดฝุ ่นละอองขนาดไม่เก ิน 10 
ไมครอน พบว่า เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานของ
กรมอนามัย โดยมีความเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากับ 2.76 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งสอดคล้องกับผล
การศ ึกษาค ุณภาพส ิ ่ งแวดล ้อมในอาคารใน
ห้องปฏิบัติการเคมีและวิศวกรรมเคมีที ่สถาบัน
เทคโนโลยีอิซเมียร์ พบว่า ความเข้มข้นเฉลี่ย 
PM10 เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานของ US EPA  
โดยที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 48.3 ไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร [14] 

การตรวจจำนวนอนุภาคแขวนลอยในอากาศ 
(Particulate Matter; PM) ขนาดต่าง ๆ ได้แก่ 
PM1.0 ,PM2.5 และ PM10 เมื่อเปรียบเทียบผลกับ
เกณฑ์มาตรฐานตามมาตรฐาน ISO 14644-
1:2015 [15] พบว่า ห้องปฏิบัติการกายวิภาค
ศาสตร์ไม่จัดเป็นห้องสะอาด ซึ่งหากเปรียบเทียบ
ระดับความสะอาด ค่าที่ตรวจวัดจำนวนอนุภาค 
PM1.0 มีค่าใกล้เคียงกับห้องสะอาด ISO Class 6 
ค่าที่ตรวจวัดจำนวนอนุภาค PM2.5 มีค่าใกล้เคียง
กับห้องสะอาด ISO Class 5 ค่าที่ตรวจวัดจำนวน
อนุภาค PM10 มีค่าใกล้เคียงกับห้องสะอาด ISO 
Class 6 ซ ึ ่ งย ังไม ่มีการศ ึกษาที ่รายงานการ
เปรียบเทียบระดับความสะอาดของห้องปฏิบัติการ
กับมาตรฐาน ISO 14644-1 โดยตรง 

1.3 การตรวจความเข้มข้นเชื้อราโดยรวม
ในอากาศ 

เชื้อรารวมในอากาศที่ตรวจวัดได้มีค่าเฉลี่ย 
220 CFU/m³ ซึ ่งอยู ่ในเกณฑ์มาตรฐานค่าเฝ้า
ระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารตามที ่กรม
อนามัยกำหนด [8] ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับ
การศ ึกษาของ ปานทิพย์  ธ ิ โนช ัย และคณะ 
(2562) ที่ประเมินคุณภาพอากาศภายในอาคาร
ของโรงพยาบาล และรายงานค่าความเข้มข้น
เฉล ี ่ยของเช ื ้อรารวมในอากาศเท ่าก ับ 289 
CFU/m³ ซึ่งยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานเช่นเดียวกัน 
สะท้อนให้เห็นว่าสภาพแวดล้อมภายในอาคาร
ของสถานพยาบาลที่มีระบบการจัดการคุณภาพ
อากาศที ่ เหมาะสมสามารถช่วยควบคุมการ
ปนเปื้อนของเชื ้อราให้อยู ่ในระดับที่ยอมรับได้ 
[16]  

ผลการตรวจวัดเชื ้อรารวมในอากาศเมื่อ
เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร 
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการควบคุมการ
แพร่เข้าสู ่ภายในอาคารของสปอร์เชื ้อราจาก
ภายนอกในระดับที่ดี โดยพบว่าความเข้มข้นเฉลี่ย
ของเชื้อรารวมภายในห้องปฏิบัติการมีค่าเท่ากับ 
102.5 CFU/m³ ขณะท ี ่การตรวจว ัดบร ิ เวณ
ภายนอกอาคาร (ระเบียงชั้น 5) โดยใช้เครื่องเก็บ
ตัวอย่างอากาศ 2 ชนิด ได้แก่ DUO SAS Super 
360 และ Spin Air IUL พบความเข้มข้นของเช้ือ
รารวมเท่ากับ 220 CFU/m³ และ 120 CFU/m³ 
ตามลำดับ เมื่อพิจารณาค่าความเข้มข้นสูงสุดของ
เชื้อรารวมภายนอกอาคารที่ 220 CFU/m³ และ
นำมาคำนวณอัตราส่วนความเข้มข้นเชื้อราระหว่าง
ภายในและภายนอกอาคาร ( Indoor/Outdoor 
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Ratio; I/O Ratio) พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.47 ซึ่งมีค่า
น้อยกว่า 1 แสดงถึงผลลัพธ์ในเชิงบวกต่อการ
ควบคุมคุณภาพอากาศภายในอาคาร เนื่องจาก
หลักการประเมินคุณภาพอากาศภายในอาคาร
ระบุว ่า ความเข้มข้นของสปอร์เชื ้อราภายใน
อาคารที ่ม ีการควบค ุมสภาพแวดล้อมอย ่าง
เหมาะสมควรมีค่าต่ำกว่าความเข้มข้นของสปอร์
เชื้อราในอากาศภายนอกอาคาร [17] ผลการศึกษา
ด ังกล ่าวจ ึงสะท้อนให ้ เห ็นว ่าระบบควบคุม
สภาพแวดล้อมภายในห้องปฏิบัติการสามารถลด
การปนเปื้อนของเชื้อราจากแหล่งกำเนิดภายนอก
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่า I/O Ratio จะต่ำกว่า 1 
แต่ความเข้มข้นเชื้อรารวมเฉลี่ยภายในท่ีค่า 102.5 
CFU/m3 นั้นยังคงเป็นปริมาณที่แสดงให้เห็นถึง 
ความเสี ่ยงที่ยังคงมีอยู ่จากการปนเปื้อนภายใน
หร ือ การสะสมของสปอร ์ในโครงสร ้างหรือ
อุปกรณ์ จึงควรเน้นการตรวจสอบสุขลักษณะ
ภายในห ้องกายว ิภาคศาสตร์  แหล ่งกำเนิด
ความช้ืนท่ีอาจนำไปสู่การเติบโตของเชื้อราภายใน
อาคาร 

1.4 ก า รตรวจว ั ดความ เข ้ มข ้ นสาร
ฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศ 

ความเข ้มข ้นของสารฟอร ์มาลด ี ไฮด ์ที่
ตรวจวัดได้ไม่เป็นไปตามมาตรฐานที่กำหนดใน
ประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน [9] 
โดยพบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.19 ppm ซึ่งสูงกว่า
ค่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจาก
ในช่วงเวลาที่ทำการตรวจวัดมีจำนวนร่างอาจารย์
ใหญ่ภายในห้องปฏิบัติการมากกว่าจำนวนเตียงท่ี
ติดตั ้งระบบระบายอากาศเฉพาะที ่ ส ่งผลให้

ประสิทธิภาพในการควบคุมและกำจัดไอระเหย
ของสารฟอร์มาลดีไฮด์ลดลง และอาจทำให้เกิด
การสะสมของสารปนเปื้อนในบรรยากาศภายใน
ห้องปฏ ิบ ัต ิการเพ ิ ่มข ึ ้น  ผลการศ ึกษาน ี ้ ไม่
สอดคล้องกับการศึกษาของ ทัดดาว พาหาทรัพย์
อนันต์ และคณะ (2563) ที ่ศึกษาการประเมิน
ความเสี ่ยงจากการสัมผัสสารฟอร์มาลดีไฮด์ใน
ห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์ของมหาวิทยาลัย
แห่งหนึ่ง ซึ่งรายงานว่าความเข้มข้นเฉลี่ยของสาร
ฟอร์มาลดีไฮด์มีค่าเท่ากับ 0.155 ppm และอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานตามประกาศกรมสวัสดิการและ
คุ้มครองแรงงาน [18] นอกจากน้ี ยังไม่สอดคล้อง
กับการศึกษาของ กมลวรรณ พรมเทศ และคณะ 
(2567) ที่ประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดมะเรง็จาก
การรับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ทางการหายใจในนิสิต
แพทย์ระหว่างการเรียนปฏิบัติการกายวิภาค
ศาสตร ์ ซ ึ ่งพบว่าความเข้มข้นเฉลี ่ยของสาร
ฟอร์มาลดีไฮด์ในสิ่งแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 0.31 
ppm และยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีกำหนด [19] 
ความแตกต่างของผลการศึกษาดังกล่าวอาจเกิด
จากลักษณะการจัดการภายในห้องปฏิบัติการ 
จำนวนร่างอาจารย์ใหญ่ ตำแหน่งการจัดวางร่าง 
และประสิทธ ิภาพของระบบระบายอากาศที่
แตกต่างกัน โดยการศึกษาของ กมลวรรณ พรม
เทศ และคณะ ย ังรายงานว ่าตำแหน ่งการ
ปฏิบ ัต ิงานทางกายวิภาคศาสตร์มีผลต่อการ
แ พ ร ่ ก ร ะ จ า ย แ ล ะ ก า ร ร ะ เ ห ย ข อ ง ส า ร
ฟอร์มาลดีไฮด์สู่บรรยากาศ และพื้นที่ผิวเปิดของ
ร่างอาจารย์ใหญ่ที่เพิ่มขึ้นมีแนวโน้มทำให้เกิดการ
ปลดปล่อยสารฟอร์มาลดีไฮด์ออกสู่บรรยากาศใน
ปริมาณที่สูงข้ึน [19] 
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1.5 การตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิไม่เป็นไปตามค่าเฝ้า

ระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารที่กรมอนามัย
กำหนด [8] โดยพบว่าค่าอุณหภูมิภายในห้อง 
ปฏิบัติการมีค่าต่ำกว่าช่วงมาตรฐานที ่กำหนด 
และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 23.84 °C ทั้งนี้อาจมสีาเหตุ
มาจากในช่วงเวลาที ่ทำการตรวจวัดมีจำนวน
ผู้ใช้งานภายในห้องปฏิบัติการค่อนข้างน้อย ส่งผล
ให้ความร้อนที ่เกิดจากกิจกรรมและการสะสม
ความร้อนจากร่างกายมนุษย์ภายในพ้ืนท่ีลดลง จึง
ทำให้อุณหภูมิภายในห้องมีค่าต่ำกว่ามาตรฐานที่
กำหนด ผลการศึกษาดังกล่าวไม่สอดคล้องกับ
การศึกษาของ นภัฐมณ มโนร ัตน์ และคณะ 
(2562) ที่ศึกษาการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์และ
คุณภาพอากาศภายในอาคารของโรงพยาบาล
ระดับตติยภูมิ ซึ ่งพบว่าอุณหภูมิภายในห้อง
ชันสูตรมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 27.5 °C ซึ่งสูงกว่าค่า
มาตรฐานที่กำหนด [20] ความแตกต่างของผล
การศึกษาดังกล่าวอาจเกิดจากลักษณะการใช้งาน
พื ้นที ่ จำนวนผู ้ใช้งาน ระบบปรับอากาศ และ
สภาพแวดล้อมของแต่ละสถานที่ที ่แตกต่างกัน 
สำหรับผลการตรวจวัดความชื้นสัมพัทธ์ภายใน
ห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์ พบว่าค่าเฉลี่ย
ของความชื้นสัมพัทธ์ไม่เป็นไปตามค่าที่ยอมรบัได้
ตามเกณฑ์ของกรมอนามัย [8] และ ASHRAE [4] 
โดยพบว่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องมีค่าสูงกว่า
ช่วงมาตรฐานที ่กำหนด และมีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 
75.48%RH ทั้งนี ้อาจเกิดจากข้อจำกัดของการ
หมุนเวียนและการแลกเปลี ่ยนอากาศระหว่าง
ภายในและภายนอกห้อง ส่งผลให้เกิดการสะสม
ของความชื้นภายในพื้นที่เพิ ่มขึ ้น ผลการศึกษา

ดังกล่าวไม่สอดคล้องกับการศึกษาของ จารุพัฒน์ 
กาญจนรงค์ และคณะ (2566) ที ่ศึกษาคุณภาพ
อากาศทางจ ุล ินทร ีย ์และสภาพแวดล ้อมใน
ห้องปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาล ัยเทคโนโลยีราชมงคล ซ ึ ่งพบว่า
ห้องปฏิบัต ิการเคมีสิ ่งแวดล้อมมีค่าความช้ืน
สัมพัทธ์เฉลี ่ยเท่ากับ 37.4%RH ซึ ่งต ่ำกว่าค่า
มาตรฐานที่กำหนด [21] ความแตกต่างของผล
การศึกษาดังกล่าวอาจเกิดจากลักษณะกิจกรรม
ภายในห้อง ระบบระบายอากาศ และสภาพแวดล้อม
เฉพาะของห ้องปฏ ิบ ัต ิการแต ่ละประเภทที่
แตกต่างกัน 

1.6 การตรวจวัดความเร็วลม 
ค่าเฉลี่ยของความเร็วลมไม่เป็นไปตามเกณฑ์

มาตรฐานที ่กำหนดโดยกรมอนามัย [8] โดยมี
ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 0.38 m/s ทั ้งนี ้อาจเกิดจาก 
การกระจายตัวของกระแสอากาศภายในห้องที่ 
ไม่สม่ำเสมอ ทิศทางการไหลของอากาศที่ไม่คงที่ 
รวมถึงอาจมีปัจจัยด้านกายภาพภายในพื้นที่ เช่น 
การจัดวางอุปกรณ์ เครื่องมือ หรือสิ่งกีดขวางอื่น ๆ 
ที่ส่งผลต่อรูปแบบการไหลเวียนของอากาศภายใน
ห้อง ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษาของ 
ชัชนันท ์ปู่แก้ว และคณะ (2567) ที่ประเมินคุณภาพ
อากาศภายในอาคารและกลุ ่มอาการป่วยเหตุ
อาคารของบุคลากรทางการแพทย์ในโรงพยาบาล
แห่งหนึ่ง จังหวัดสระบุรี ซึ่งรายงานว่าความเร็วลม
เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 2.93 m/s และไม่เป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐานของกรมอนามัยเช่นเดียวกัน [22] 
แม้ว่าค่าความเร็วลมที่ตรวจพบจะมีความแตกต่าง
ก ัน แต ่ผลการศ ึกษาทั ้งสองแสดงให ้เห ็นว่า
ประสิทธิภาพของการกระจายตัวของอากาศและ
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ระบบระบายอากาศภายในอาคารมีบทบาทสำคัญ
ต่อคุณภาพสภาพแวดล้อมภายในอาคาร 

1.7 การตรวจวัดประสิทธิภาพระบบระบาย
อากาศ 

ผลการตรวจวัดอัตราการไหลในเส้นท่อของ
ระบบระบายอากาศเฉพาะที่  (Local Exhaust 
Ventilation; LEV) พบว่าไม่เป็นไปตามค่าทีผู่ผ้ลติ
แนะนำสำหรับการออกแบบระบบ โดยพบว่าจุด
ตรวจวัดส่วนใหญ่ภายในห้องปฏิบัติการมีค่าอัตรา
การไหลในเส้นท่อต่ำกว่ามาตรฐานจำนวน 24 จุด 
คิดเป็นร้อยละ 96 ของจุดตรวจวัดทั้งหมด ทั้งนี้
อาจเก ิดจากประสิทธ ิภาพของระบบระบาย
อากาศที่ลดลงตามอายุการใช้งานของอุปกรณ์  
โดยเฉพาะพัดลมที่อาจมีความเร็วรอบลดลงหรือมี
ประสิทธิภาพในการทำงานลดลง ส่งผลให้อัตรา
การไหลของอากาศภายในระบบต่ำกว่าค่าที่
กำหนดในการออกแบบ (Design flow rate) ผล
การศึกษานี้ไม่สอดคล้องกับการศึกษาของ Zdilla 
(2021) ซึ่งศึกษาประสิทธิภาพของระบบระบาย
อากาศเฉพาะที่สำหรับห้องปฏิบัติการกายวิภาค
ศาสตร์ โดยพบว่าระบบ LEV ที่มีอัตราการไหล
ของอากาศเท่ากับ 777 CFM สามารถกำจัดสาร
ฟอร์มาลดีไฮด์และฟีนอลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
[23] ความแตกต่างของผลการศึกษาดังกล่าวอาจ
สะท้อนให้เห็นว่าประสิทธิภาพของระบบระบาย
อากาศเฉพาะที่มีความสัมพันธ์โดยตรงกับอัตรา
การไหลของอากาศภายในระบบ โดยเมื่ออัตรา
การไหลต่ำกว่าค่าที ่ออกแบบไว้  อาจส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการกำจัดสารปนเปื้อนทางอากาศ
ลดลง และเพิ่มโอกาสการสะสมของสารปนเปื้อน
ภายในพื้นที่ปฏิบัติงาน 

1. 8 ส ภ า ว ะ น ่ า สบ า ย เ ช ิ ง อ ุณหภ ู มิ  
(Thermal Comfort) 

ผลการประเมินดัชนีสภาวะน่าสบายเชิง
อุณหภูมิภายในห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์  
พบว่าจุดตรวจวัดส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์ปกติหรือ
สภาวะสบาย (Comfortable condition) จำนวน 
54 จุด คิดเป็นร้อยละ 96.4 ขณะที่พบจุดตรวจวดั
ที่อยู ่ในเกณฑ์อบอุ ่นเล็กน้อย (Slightly warm) 
จำนวน 2 จ ุด ค ิดเป็นร ้อยละ 3.6 ทั ้งน ี ้อาจ
เนื่องมาจากบริเวณดังกล่าวมีค่าความชื้นสัมพัทธ์
สูงกว่าพื้นที่อื่น ส่งผลให้การระเหยของเหงื่อจาก
ผิวหนังลดลง และทำให้ประสิทธิภาพในการ
ระบายความร้อนของร่างกายลดลง จึงส่งผลให้
ผู้ปฏิบัติงานเกิดความรู้สึกอบอุ่นมากกว่าระดับ
อุณหภูมิที่ตรวจวัดได้จริง  
 
2. ความสัมพันธ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมในอาคาร
กับระบบระบายอากาศ 

ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ
กับเชื ้อรารวมในอากาศ พบว่า อุณหภูมิไม่มี
ความสัมพันธ์กับเชื ้อรารวมในอากาศอย่างมี
น ัยสำคัญทางสถิต ิท ี ่ระด ับ  0.05 (p-value = 
0.272, r = 0.149) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอุณหภมูิ
เฉลี่ยภายในห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์มีค่า
เท่ากับ 23.84 °C ซึ่งอยู ่ในระดับที่อาจส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตของเชื้อราในอาคารค่อนข้างนอ้ย 
เนื ่องจากเชื ้อราก่อโรคในมนุษย์ส่วนใหญ่มัก
เจริญเติบโตได้ดีในช่วงอุณหภูมิประมาณ 25–40 
°C ดังนั ้น การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายใน
ห้องปฏิบัติการในช่วงที ่ศึกษาอาจยังไม่เพียง
พอที่จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเชื้อ
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ราในอากาศอย่างชัดเจน ผลการศึกษานี ้ไม่
สอดคล้องกับการศึกษาของ พิทักษ์ คิมนารักษ์ 
(2559) ที ่ศึกษาการแพร่กระจายของเชื ้อราใน
อากาศภายในห้องปฏิบัติการเทคนิคการแพทย์  
และรายงานว่าอุณหภูมิมีความสัมพันธ์เชิงบวก
ระดับปานกลางกับปริมาณเชื้อราในอากาศ (r = 
0.637) โดยพบว่าเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ปริมาณเชื้อ
ราในอากาศมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม [24] 

ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืน
สัมพัทธ์กับเชื้อรารวมในอากาศ พบว่า ความช้ืน
สัมพัทธ์ไม่มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของเชื้อ
รารวมในอากาศอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 (p-value = 0.8837, r = 0.0200) ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากปริมาณเชื้อราในอากาศไม่ได้ขึ้นอยู่
กับระดับความชื้นสัมพัทธ์เพียงปัจจัยเดียว แต่ยัง
มีปัจจัยด้านสิ ่งแวดล้อมอื่นร่วมด้วย เช่น การ
ระบายอากาศ การแลกเปลี ่ยนอากาศ และ
แหล่งกำเนิดเชื้อรา ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับ
การศึกษาของ ชัญญากานต์ โกกะพันธ์ และคณะ 
(2568) ซึ่งศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ในอากาศภายใน
ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี และพบว่าความช้ืน
สัมพัทธ์ไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณเชื ้อราใน
อากาศก่อนเริ ่มเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   
(p-value = 0.593, r = −0.325) [25] 

สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างเชื ้อรารวม 
ในอากาศก ับฝ ุ ่ นละออง  PM2.5 พบว ่า ไม ่มี
ความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 
0.05 (p-value = 0.271, r = 0.150) ทั ้งนี ้อาจ
เ น ื ่ อ ง ม า จ าก ปร ิ ม าณฝ ุ ่ น ล ะออ งภาย ใน
ห้องปฏิบัติการอยู ่ในระดับต่ำและยังไม่เพียง

พอท ี ่ จะส ่ งผลต ่อการแขวนลอยหร ือการ
แพร่กระจายของเชื้อราในอากาศ ทำให้ปริมาณ
เชื้อรารวมในอากาศไม่ขึ ้นอยู่กับปริมาณ PM2.5 

เพียงอย่างเดียว ผลการศึกษานี้ไม่สอดคล้องกับ
การศึกษาของ ณรงค์เดช พิมพรรณ และคณะ 
(2566) ซึ่งศึกษาคุณภาพอากาศภายในอาคารหอ
ผู้ป่วยในโรงพยาบาล 6 แห่งในเขตสุขรูปที ่4 และ
รายงานว่าความเข้มข้นของ PM2.5 มีความสัมพันธ์
เชิงบวกระดับปานกลางกับปริมาณเชื้อรารวมใน
อากาศ (r = 0.362) [26] 

ในส่วนของความสัมพันธ์ระหว่างเชื้อรารวม
ในอากาศกับ PM10 พบว่าไม่มีความสัมพันธ์อย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 (p-value = 
0.735, r = −0.046) ทั้งนี้อาจเกิดจากปริมาณฝุ่น
ละอองภายในห้องอยู ่ในระดับต่ำและไม่เพียง
พอที่จะส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณเชื้อราใน
อากาศ ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษา
ของ ณรงค์เดช พิมพรรณ และคณะ (2566) ที่
พบว่า PM10 ไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณเชื้อรา
รวมในอากาศ (r = −0.010) [26] 

ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว
ลมก ั บ เ ช ื ้ อ ร า ร วม ในอากาศ  พบว ่ า ไ ม ่ มี
ความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 
0.05 (p-value = 0.6325, r = −0.0653) ทั ้งนี้
อาจเนื ่องมาจากรูปแบบการไหลเวียนอากาศ
ภายในห้องปฏิบัติการที ่ไม่สม่ำเสมอ ซึ ่งได้รับ
อิทธิพลจากระบบจ่ายอากาศและการแลกเปลี่ยน
อากาศภายในพื้นที่ ส่งผลให้ความเข้มข้นของเชื้อ
ราในอากาศไม่เปลี ่ยนแปลงอย่างชัดเจน ผล
การศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษาของ ชัญญา
กานต์ โกกะพันธ์ และคณะ (2568) ซึ ่งพบว่า
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ความเร็วลมไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณเชื้อราใน
อากาศก่อนเริ ่มเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   
(p-value = 0.182, r = −0.707) [25] 

สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น
ของสารฟอร์มาลดีไฮด์กับอัตราการไหลในเส้นท่อ 
พบว่าไม่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ท ี ่ระด ับ 0.05 (p-value = 0.078, r = 0.359) 
ทั้งนี้อาจเกิดจากปัจจัยหลายประการที่ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ เช่น อายุ
การใช้งานของพัดลม ประสิทธิภาพของความเร็ว
รอบพัดลม รวมถึงความถี่ในการทำงานของระบบ 
ซึ่งอาจส่งผลให้อัตราการไหลของอากาศไม่คงที่
และ ไม ่ ส ามารถลดความ เข ้ มข ้ นของสาร
ฟอร์มาลดีไฮด์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 
สรุปผล 

ค ุณภาพส ิ ่ งแวดล ้อมภายในอาคารของ
ห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์มีทั้งพารามิเตอร์
ที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานและพารามิเตอร์ที่ยังต้อง
ได้รับการปรับปรุง โดยความเข้มของแสงสว่างทั้ง
แบบพื้นที่ทั่วไปและแบบใช้สายตามองเฉพาะจุด
ส่วนใหญ่อยู่ในระดับที่เหมาะสมและเป็นไปตาม
มาตรฐานที่กำหนด สะท้อนถึงประสิทธิภาพของ
ระบบแสงสว่างที ่เพียงพอต่อการปฏิบ ัต ิงาน 
ขณะที่ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดต่าง ๆ 
และปริมาณเชื้อราโดยรวมในอากาศอยู่ในระดับที่
ยอมรับได้ แสดงถึงประสิทธิภาพของระบบกรอง
อากาศและการจัดการความสะอาดภายในพื้นที่ใน
ระด ับท ี ่ เหมาะสม อย ่างไรก ็ตาม อ ุณหภูมิ  
ความชื ้นสัมพัทธ์ และความเร็วลมในหลายจุด
ตรวจวัดไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานที่แนะนำ 

โดยเฉพาะความชื ้นสัมพัทธ ์ท ี ่ม ีค ่าสูงกว ่าค่า
กำหนดอย่างต่อเนื ่อง นอกจากนี้ ความเข้มข้น
ของสารฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศส่วนใหญ่สูงกว่า
ค่ามาตรฐานที ่กำหนด และประสิทธิภาพของ
ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ส่วนใหญ่ไม่เป็นไป
ตามค่าที่ออกแบบไว้ สถานการณ์ดังกล่าวสะท้อน
ให้เห็นถึงข้อจำกัดของระบบระบายอากาศในการ
ควบคุมและเจือจางสารเคมีอันตรายในพื้นที่ที่มี
แหล่งกำเนิดมลพิษเฉพาะจุด 

ค่า Predicted Mean Vote (PMV) โดยรวม
อยู่ในช่วงสภาวะสบาย แสดงให้เห็นว่าผู้ใช้งาน
พื้นที่ยังคงรับรู้ความสบายภายใต้สภาพแวดล้อม
ดังกล่าว แม้ว่าพารามิเตอร์ด้านกายภาพบางส่วน
จะไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานก็ตาม นอกจากนี้ 
การว ิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค ุณภาพ
สิ่งแวดล้อมภายในอาคารกับประสิทธิภาพของ
ระบบระบายอากาศไม่พบความสัมพันธ์อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งบ่งชี้ว่าระดับมลพิษภายใน
ห้องปฏิบัติการอาจได้รับอิทธิพลจากลักษณะการ
ใช้งานพื้นที่ แหล่งกำเนิดมลพิษ และการจัดการ
ระบบ มากกว่าปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมทั่วไป
เพียงอย่างเดียว 

โดยสรุป ผลการศึกษานี้ชี ้ให้เห็นถึงความ
จำเป ็นในการปร ับปร ุงระบบระบายอากาศ
เฉพาะที่ การควบคุมความชื้น และการจัดการ
แหล่งกำเนิดสารฟอร์มาลดีไฮด์  เพื ่อยกระดับ
คุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในห้องปฏิบัติการกาย
วิภาคศาสตร์ให้สอดคล้องกับมาตรฐานด้านความ
ปลอดภัยและอาชีวอนามัย อันจะช่วยลดความ
เสี ่ยงต่อสุขภาพและเพิ ่มประสิทธิภาพในการ
ปฏิบัติงานของผู้ใช้งานพ้ืนท่ีในระยะยาว 
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ข้อจำกัด 
1. การศึกษาในครั้งนี้เป็นการเก็บตัวอย่าง

แบบ Grab Sampling เป็นการเก็บตัวอย่างใน
ช่วงเวลาหนึ่ง ทำให้ไม่สามารถนำผลการวิเคราะห์
มาเปรียบเทียบกับการรับสัมผัสตลอดระยะเวลา
การทำงานได้ 

2. การศึกษาครั้งนี้ใช้เครื่องมือเก็บตัวอย่าง
เชื้อราในอากาศต่างรุ่นกัน แม้เครื่องมือทั้งสอง
ชนิดจะใช้หลักการเก็บตัวอย่างและเงื ่อนไขการ
เก็บตัวอย่างที่ใกล้เคียงกัน แต่ความแตกต่างของ
ล ักษณะทางเทคน ิคและประส ิทธ ิภาพของ
เครื่องมืออาจส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของผล
การตรวจวัด จึงควรพิจารณาตีความผลการศึกษา
อย่างระมัดระวัง 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรปรับอัตราการไหลของอากาศในเส้น
ท่อให้อยู่ในช่วงค่ามาตรฐานที่เหมาะสม เพื่อให้
เกิดการถ่ายเทและเจือจางสารเคมีในอากาศอย่าง
มีประสิทธิภาพ ซึ่งจะช่วยลดความเข้มข้นของ
ฟอร ์มาลด ี ไฮด ์ ให ้อย ู ่ ในระด ับปลอดภ ัยต่อ
ผู้ปฏิบัติงาน 

2. ควรมีการควบคุมระดับความชื้นสัมพัทธ์
ภายในห้องปฏิบัติการให้อยู ่ในช่วงที่เหมาะสม 
เพื่อช่วยลดการสะสมของสารฟอร์มาลดีไฮด์ใน
อากาศ และป้องกันการเจริญเติบโตของเชื้อรา ซึ่ง
จะช่วยส่งเสริมคุณภาพอากาศภายในอาคารให้อยู่
ในระดับที่ปลอดภัยและเหมาะสมต่อผู้ปฏิบัติงาน 

3. ความเข้มแสงสว่างที่สูงเกินกว่าระดับที่
เหมาะสมอาจส่งผลกระทบต่อผู้ปฏิบัติงาน เช่น 
การเกิดแสงแยงตา (Glare) ความเมื่อยล้าทาง

สายตา และการเกิดเงารบกวนในระหว่างการ
ปฏิบัติงาน ซึ ่งอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพและ
ความแม่นยำในการปฏิบัติงาน ดังนั้นจึงได้มีการ
ปร ับปร ุงร ูปแบบการจ ัดแสงโดยลดจำนวน
หลอดไฟและปิดการใช้งานหลอดไฟบางตำแหน่ง 
ผลการออกแบบใหม่พบว่าค่าความเข้มแสงสว่าง
เฉลี่ยลดลงเหลือ 973 Lux ซึ่งยังคงเป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐาน EN 12464-1 นอกจากน้ี บริเวณ
จุดปฏิบัติงานที่พบหลอดไฟชำรุดหรือไม่สามารถ
ใช้งานได้ ควรดำเนินการเปลี่ยนหลอดไฟโดยทันที 
และจัดให้มีการตรวจสอบรวมถึงบำรุงรักษาระบบ
แสงสว่างอย่างสม่ำเสมอ เพื่อรักษาประสิทธิภาพ
ของระบบแสงสว่างให้เหมาะสมต่อการปฏิบัติงาน 

 
การศึกษาวิจัยในอนาคต 
งานวิจัยในอนาคตควรมุ่งเน้นการประเมิน

การรับสัมผัสสารฟอร์มาลดีไฮด์ของผู้ปฏิบัติงาน
ในลักษณะเชิงเวลา เช่น การเก็บตัวอย่างแบบ
เฉลี่ยตลอดช่วงเวลาการทำงาน (Time-Weighted 
Average; TWA) หรือการตรวจวัดแบบต่อเนื่อง 
เพื่อเพ่ิมความแม่นยำในการประเมินความเสี่ยงต่อ
ส ุขภาพ นอกจากนี้  ควรศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างคุณภาพสิ ่งแวดล้อมภายในอาคารกับ
ผลกระทบด้านสุขภาพ รวมถึงศึกษาประสิทธิภาพ
ของระบบระบายอากาศเฉพาะที่และมาตรการ
ควบคุมทางวิศวกรรมโดยใช้แบบจำลองพลศาสตร์
ของไหลเช ิงคำนวณ (Computational Fluid 
Dynamics; CFD) ทั ้งนี้ ควรมีการเก็บข้อมูลใน
หลายช่วงเวลาและหลายสภาวะการใช้งาน เพื่อให้
สามารถสะท้อนสภาพแวดล้อมจริงและเพิ่มความ
ครอบคลุมของผลการศึกษาได้มากยิ่งข้ึน 
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บทคัดย่อ 
จังหวัดราชบุรีมีพื้นที่ทำการเกษตรคิดเป็นร้อยละ 35.38 เพาะปลูกสับปะรดคิดเป็นร้อยละ 

6.74 ของพื้นที่ทั้งหมด ในขั้นตอนการเก็บเกี่ยวผลสับปะรดต้องตัดส่วนที่เป็นใบทิ้งทำให้ใบสับปะรด
เหลือท้ิงจำนวนมาก ซึ่งในปัจจุบันเกษตรกรส่วนใหญ่เลือกใช้วิธีเผาทำลายเพื่อเตรียมปลูกรอบต่อไปทำ
ให้เกิดปัญหามลพิษ ในงานวิจัยนี้ได้นำใบสับปะรดมาทำกระดาษและปรับปรุงคุณสมบัติกระดาษให้มี
ความเหมาะสมเพื่อนำไปขึ้นรปูเป็นบรรจุภณัฑ ์ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมที่ไดจ้ากการทดลองผลติบรรจุภัณฑ์ 
คือ กระดาษที่ความยาวเส้นใย 75 มิลลิเมตร ผสมสารให้ความคงตัว 75 กรัม และสภาวะที่เหมาะสมใน
การขึ้นรูป คือ อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส ความดัน 50 bar และเวลา 15 วินาที นอกจากนี้ยังศึกษา
สมบัติทางกายภาพและทางกลของความยาวเส้นใยกับสารให้ความคงตัว ซึ่งประกอบด้วย การทดสอบ
ความหนา การทดสอบความหนาแน่น การทดสอบการดูดซึมน้ำ การทดสอบความช้ืน และการทดสอบ
แรงดึง โดยใช้สถิติการวิเคราะห์ข้อมูล One Sample t-test พบว่าขนาดเส้นใยมีอิทธิพลต่อค่าการ
ทดสอบทุกรายกายอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) สรุปได้ว่าความแตกต่างระหว่างขนาดเส้นใยมี
อิทธิพลต่อค่าการทดสอบ โดยผลการคำนวณทางสถิตินี้เป็นไปในแนวเดียวกันกับผลการวิเคราะห์การ
ทดสอบทางกายภาพ นอกจากนี้เมื่อทดสอบระดับความสะอาดของบรรจุภัณฑ์ ผลการทดสอบบรรจุ
ภัณฑ์จากเส้นใยสับปะรดมีความสะอาด ไม่มีเชื้อจุลินทรีย์เจือปนสามารถนำไปใช้กับอาหารได้ ถึงแม้ว่า
บรรจุภัณฑ์จากเส้นใยสับปะรดจะยังมีข้อจำกัดด้านการดูดซึมน้ำ แต่จากผลการทดสอบค่าทางกายภาพ
และทางกลมีแนวโน้มที่จะสามารถพัฒนาบรรจุภัณฑ์เพื่อลดข้อจำกัดต่อไปได้ เพื่อนำไปใช้ทดแทน
ภาชนะพลาสติก 

 
คำสำคัญ: เส้นใยสับปะรด, บรรจุภัณฑ์, กระดาษจากธรรมชาติ, บรรจุภัณฑ์ย่อยสลายได้, อนุรักษ์
สิ่งแวดล้อม 
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Abstract 
Ratchaburi province has an agricultural area accounting for 35.38%  of the total 

area, with pineapple cultivation covering 6.74%  of the total area. During the pineapple 
harvesting process, the leaves must be cut off, leaving a large amount of pineapple leaf 
waste.  Currently, most farmers choose to burn these leaves to prepare for the next 
planting cycle, causing pollution problems. In this research, pineapple leaves were used 
to make paper, and the paper properties were improved to be suitable for forming into 
packaging. The optimal conditions obtained from the packaging production experiment 
were:  paper with a fiber length of 75 mm mixed with 75 grams of stabilizer, and the 
optimal forming conditions were: temperature of 130°C, pressure of 50 bar, and time of 
15 seconds.  In addition, the physical and mechanical properties of fiber length and 
stabilizer were studied, including thickness testing, density testing, water absorption 
testing, moisture content testing, and tensile strength testing. Statistical analysis using the 
One Sample t-test revealed that fiber size had a statistically significant influence on all 
test value (p < 0.05), it was concluded that the difference between fiber sizes influences 
the test values, and these statistical calculation results were consistent with the physical 
test analysis results. Furthermore, when testing the cleanliness level of the packaging, the 
test results showed that the pineapple fiber packaging was clean and free from microbial 
contamination, making it suitable for food contact.  Although pineapple fiber packaging 
still has limitations in water absorption, the physical and mechanical test results indicate 
potential for further development to reduce limitations for replacing plastic containers. 
Keywords: pineapple fiber, packaging, natural paper, biodegradable packaging, environmental 
conservation 
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บทนำ 
จังหวัดราชบุรีมีพื้นที่ทั้งหมด ประมาณ 3.25 

ล้านไร่ เป็นพื้นที่ทำการเกษตร 1,152,159 ไร่ คิด
เป็นร้อยละ 35.38 ของพื้นที่ทั้งหมด โดยพื้นที่การ
เพาะปลูกสับปะรดมีประมาณ 77,653 ไร่ คิดเป็น
ร้อยละ 6.74 อำเภอท่ีทำการเพาะปลูกสับปะรดมี
ทั้งหมด 4 อำเภอ ประกอบไปด้วยอำเภอจอมบึง 
1,756 ไร่ สวนผึ้ง 13,120 ไร่  บ้านคา 61,328 ไร่ 
และปากท่อ 1,449 ไร่ [1] โดยในข้ันตอนการเก็บ
เกี่ยวผลสับปะรดจำเป็นต้องตัดส่วนที่เป็นใบทิ้ง 
ทำให้ใบสับปะรดยังคงมีปริมาณเหลือทิ้งจำนวน
มาก ในแต่ละรอบการผลิตจะมีใบสับปะรดสดที่
ถูกทิ้งมากกว่า 4,000 กิโลกรัมต่อไร่ และจาก
การศึกษาเบื้องต้นพบว่า ใบสับปะรดสดนี้ให้เส้น
ใยเฉลี่ ยคิ ด เป็ นร้อยละ 2.7 ของน้ ำหนัก ใบ
สับปะรดสด ใบสับปะรดเป็นส่วนที่มีเซลลูโลส 
หรือสามารถให้เส้นใยได้ โดยทั่วไปนิยมนำมาผลิต
เป็นกระดาษและวัสดุเสรมิแรง จะเห็นว่าเส้นใยใบ
สับปะรดมีสมบัติเชิงกลที่ค่อนข้างสูง มีมอดูลัส 
และความแข็งแรงสูงหากพิจารณาสมบัติเชิงกล
จำเพาะ (specific mechanical properties) ซึ่ง
เทียบกับความหนาแน่น จะพบว่ามีค่าอยู่ในระดับ
เดียวกับเส้นใยแก้ว [2] ที่ มีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายในอุตสาหกรรมหลายชนิด อีกท้ังเส้นใย
สับปะรดยังทำปฏิกิริยาเคมีได้ ง่าย และไม่มี
สารพิษอันตรายเหมาะสมที่จะนำมาทำเป็นบรรจุ
ภัณฑ์ทดแทนที่ทำมาจากวัสดุธรรมชาติโดยใช้ตัว
ประสานเพิ่มเติมและผ่านกรรมวิธีการขึ้นรูปที่ทำ
ให้บรรจุภัณฑ์สามารถย่อยสลายได้ ซึ่งเป็นข้อ
ได้เปรียบในเรื่องการลดปัญหาสิ่งแวดล้อม เพื่อ
เป็นการลดการใช้พลาสติกและยังเป็นอีกหนึ่ง

ทางเลือกให้ผู้บริโภคเลือกใช้ ปัจจุบันประเทศไทย
กำลังประสบปัญหาจากขยะสังเคราะห์มากเป็น
อันดับ 5 ของโลก [3] พบว่าปริมาณขยะพลาสติก
ในประเทศไทยคิดเป็นร้อยละ 20 ของปริมาณ
ขยะทั้งหมด หรือประมาณ 2 ล้านตันต่อปี ซึ่งขยะ
พลาสติกต้องใช้เวลาในการย่อยสลายเฉลี่ย
ประมาณ 450 ปี ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย
และสิ่งแวดล้อมในระยะยาว และหากนำไปเผา
อย่างผิดวิธีก็จะทำให้ เกิดมลพิษและโลกร้อน 
กล่องโฟมและถุงพลาสติกกลายเป็นตัวเลือก
อันดับต้น ๆ ที่ผู้คนให้ความสำคัญในชีวิตประจำวัน 
ขยะพลาสติกจึงเป็นปัญหารุนแรงท่ีมีความจำเป็น
อย่างเร่งรีบที่จะต้องแก้ไข ถ้าหากใช้บรรจุย่อย
สลายได้ที่ผลิตจากกระดาษ จะใช้เวลาในการ 
ย่อยสลายเฉลี่ยประมาณ ระหว่าง 2 – 6 เดือน 
[4] การใช้บรรจุภัณฑ์ย่อยสลายได้จึงเป็นทางเลือก
ทีม่ีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อม 

สารคาร์บอกซเิมทิลเซลลูโลส (Carboxymethyl 
cellulose: CMC) เป็นอนุพันธ์ของเซลลูโลสที่ได้
จากการดัดแปลงทางเคมี มีคุณสมบัติละลายน้ำได้
ดี เป็นสารที่ไม่เป็นพิษ ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ 
และเป็นสารที่ได้รับการยอมรับในอุตสาหกรรม
อาหารและบรรจุภัณฑ์ เนื่องจากมีความสามารถ
ในการสร้างฟิล์มและเพิ่มความแข็งแรงเชิงกล
ให้กับวัสดุเส้นใยได้ดีกว่าสารประสานทั่วไป เช่น 
แป้งมันสำปะหลัง หรือพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 
(PVA) [5] กลไกการยึดเกาะระหว่างเส้นใยธรรมชาติ
กับ CMC เกิดจากพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮ
ดรอกซิล (-OH) ของเส้นใยเซลลูโลสในสับปะรด 
กับหมู่คาร์บอกซิเมทิล (-CH2COOH) ของ CMC 
ส่งผลให้เส้นใยมีการยึดเกาะกันแน่นขึ้นและเพิ่ม
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ความต้านทานแรงดึงได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ด้วยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ CMC เป็นสารให้
ความคงตัว (Stabilizer) ในกระบวนการผลิต
บรรจุภัณฑ์จากเส้นใยสับปะรด 

ดังนั้นผู้ศึกษาค้นคว้าจึงมีความสนใจศึกษา
การพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยสับปะรดโดยใช้
คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส (CMC) เป็นสารให้ความ
คงตัว และกระบวนการอัดขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ร้อน 
เพื่อสร้างบรรจุภัณฑ์ที่ปลอดภัย เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม และส่งเสริมการใช้วัสดุเหลือทิ้งจาก
ธรรมชาติ 
 

แนวคิดทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
เส้นใยสับปะรด (Pineapple Leaf Fiber: 

PALF) ประกอบด้วยเซลลูโลสประมาณร้อยละ 
70–82 เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 5–12 และลิกนิน
ร้อยละ 5–12 ตามลำดับ เส้นใยชนิดนี้มีสมบัติ
เชิงกลที่ดีเยี่ยม ได้แก่ ความแข็งแรงดึงสูง ค่า
มอดูลัสสูง และความหนาแน่นต่ำ ทำให้เส้นใย
สับปะรดเป็นที่สนใจในงานวัสดุคอมพอสิตและ
บรรจุภัณฑ์สีเขียว [6] เส้นใยสับปะรดมีค่าความ
แข็งแรงดึงจำเพาะที่เทียบได้กับเส้นใยแก้ว โดย
เส้นใยที่มีความยาวระดับกลาง 50–100 มิลลิเมตร 
(mm) ให้ค่าการยึดเกาะและการขึ้นรูปทีด่ีที่สุด 

กลไกการยึดเกาะระหว่างเส้นใยธรรมชาติกับ 
CMC เกิดผ่านพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen bonding) 
ระหว่างหมู่ฟังก์ชันของ CMC กับหมู่ไฮดรอกซิ
ลบนพื้นผิวเส้นใยเซลลูโลส ส่งผลให้เกิดโครงข่าย
พอลิเมอร์ที่แข็งแรงและยืดหยุ่น การเพิ่มปริมาณ 
CMC จะช่วยเพิ่มความต้านทานแรงดึง แต่หากใช้
ปริมาณเกินกว่าระดับที่เหมาะสมจะทำให้วัสดุ

เปราะและสูญเสียความยืดหยุ่น [6] งานวิจัยที่
เกี่ยวข้องในด้านบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยธรรมชาติ 
พบว่าบรรจุภัณฑ์จากกากอ้อย (Bagasse) และ
เส้นใยไผ่มีสมบัติทางกลที่ใกล้เคียงกับบรรจุภัณฑ์
กระดาษเชิงพาณิชย์ แต่ยังมีปัญหาการดูดซึมน้ำ
สูง ซึ่งสามารถปรับปรุงได้ด้วยการเคลือบผิวหรือ
การเพิ่มสารให้ความคงตัว ดังเช่นท่ีใช้ใน CMC 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต

กระดาษจากเส้นใยสับปะรด 
2. เพื่อศึกษาสมบัติ ทางกายภาพและทางกล

ของกระดาษจากเส้นใยสับปะรด รวมถึงความ
ปลอดภัยด้านจุลินทรีย์สำหรับบรรจุภัณฑ์สัมผัส
อาหาร 

3. เพื่อพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยสับปะรด
เพื่ออนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

การวิจัยนี้ แบ่ งกระบวนการออกเป็น 3 
ขั้นตอนหลัก ได้แก่ (1) การผลิตกระดาษจากเส้น
ใยสับปะรด (2) การปรับปรุงคุณสมบัติกระดาษ
และการขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์ และ (3) การทดสอบ
คุณสมบัติของบรรจุภัณฑ์ 

ขั้นตอนที่  1 การผลิตกระดาษจากเส้นใย
สับปะรด:  

1.1 นำใบสับปะรดที่เหลือทิ้งจากการ
เก็บเกี่ยวมาล้างทำความสะอาด คัดเลือกใบที่เสีย
ออก ตัดให้ได้ความยาว 5 ระดับ ได้แก่ 1–2, 3–
5, 25, 75 และ 150 มิลลิเมตร (mm) ต้มด้วย
สารละลาย NaOH 5% 50 กรัม (g) ต่อใบสับปะรด 
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1 กิโลกรัม (kg) ใช้น้ำ 6 ลิตร (L) ที่อุณหภูมิไม่
น้อยกว่า 90 องศาเซลเซียส (°C) เป็นเวลา 2–3 
ช่ัวโมง (hr) จากนั้นล้างเยื่อให้สะอาดด้วยน้ำไหล
ผ่าน หล่อเป็นแผ่นกระดาษขนาด 297 × 420 
มิลลิ เมตร (mm) และตากในที่อากาศถ่ายเท
ประมาณ 4 ช่ัวโมง (hr) (ไม่ตากแดดเพราะกระดาษ
จะหดตัวและหลุดจากตะแกรง) 
 
ตารางที่ 1  แสดงการเตรียมเส้นใยสับปะรด 
ส่วนผสม
กระดาษ

จากเส้นใย
สับปะรด 

หน่วย 

ความยาวใบสับปะรด (มิลลิเมตร) 

P1 
1-2 

P2 
3-5 

P3 
25 

P4 
75 

P5 
150 

น้ำหนักใบ g 1000 1000 1000 1000 1000 
ป ริ ม า ณ
น้ำเปล่า 

ml 6000 6000 6000 6000 6000 

โซ เดียม ไฮ
ดรอกไซด ์

g 50 50 50 50 50 

เวลาท่ีใช้ใน
การต้ม 

hr 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 

เวลาท่ีใช้ใน
การตาก 

hr 14 14 14 14 14 

 
1.2 ต้มใบสับปะรดสด : ใช้อัตราส่วน

โซดาไฟร้อยละ 5 ของน้ำหนักใบสับปะรดสดที่ใช้
ต้ม คือ ใช้โซดาไฟ 50 กรัม (g) ต่อการใช้ใบ
สับปะรดสด 1 กิโลกรัม (kg) ใช้น้ำในการต้ม
ประมาณ 6 ลิตร (L) ใช้เวลาในการต้ม 2 – 3 
ช่ัวโมง (hr) นับเวลาจากน้ำที่ ใช้ต้มเริ่ม เดือด 
นอกจากนั้นอุณหภูมิของการต้มเป็นสิ่งสำคัญต้อง
รักษาอุณหภูมิของการต้มให้สม่ำเสมอ ไม่น้อยกว่า 
90 องศาเซลเซียส (°C) ตลอดระยะเวลาของการต้ม 
หากอุณหภูมิต่ำกว่าจะทำให้การเปื่อยยุ่ยของเยื่อ
เนิ่นนานออกไปมากกว่าระยะเวลาที่กำหนดได้  
ทำให้เสียเวลาและส้นเปลืองเช้ือเพลิงในการต้ม 
[7] 

1.3 การล้างเยื่อกระดาษ: ได้เยื่อจากใบ
สับปะรดที่ผ่านการต้มต้องล้างทำความสะอาด นำ
เยื่อใส่ตาข่ายไนล่อนบีบซ้ำไปซ้ำมาโดยน้ำที่ใช้ล้าง
ควรเป็นการล้างแบบน้ำไหลผ่านเพื่อให้โซดาไฟที่
อยู่ในเยื่อตกค้างออกให้หมด 

1.4 การหล่อกระดาษ: นำเยื่อที่ผ่าน
การล้างมาบีบน้ำออกให้หมด ช่ังให้ได้น้ำหนักตาม
ตัวอย่างทดลอง (ขนาดกระดาษ กว้าง 297 มิลลิเมตร 
(mm) ยาว 420 มิลลิเมตร (mm) สูง 4 มิลลิเมตร 
(mm)) จากนั้นตีเยื่อให้กระจายตัวด้วยเครื่องปั้น
เป็นเวลา 30 วินาที (s) และเทลงบนตะแกรงที่มี
น้ำหล่อ แล้วใช้ฝ่ามือหรือนิ้วเกลี่ยเยื่อให้ทั่วแผ่น
อย่างสม่ำเสมอ ยกตะแกรงขึ้นจากน้ำในลักษณะ
ตั้งตรงแล้ววางลงในแนวราบเพื่อให้น้ำระบายออก
จากกระดาษให้หมด [8] 

1.5 การตากกระดาษ: ตากกระดาษไว้
ในร่มประมาณ 4 ช่ัวโมง โดยสถานที่ตากต้องมี
การอากาศถ่ายเทอย่างสะดวก เนื่องจากกระดาษ
จากใบสับปะรดมีการหดตัวสูง ดังนั้นการตาก
กระดาษในที่แดดจัดจะทำให้กระดาษมีการหด
ตัวอย่างรวดเร็วและหลุดออกจากตะแกรง  

 

 
รูปที ่1  แสดงการตากเยื่อสับปะรด 
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ขั้นตอนที่ 2 การปรับปรุงคุณสมบัติและการ
ขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์: นำกระดาษที่ผลิตจากเส้นใย
ขนาด 75 มิลลิเมตร (mm) มาผสมสารให้ความ
คงตัว (CMC) ในปริมาณ 3 ระดับได้แก่ 50, 75 
และ 100 กรัม (g) ดังแสดงในตารางที่ 2 ขึ้นรูป
ด้วยกระบวนการอัดร้อนที่อุณหภูมิ 100–150 
องศาเซลเซียส (°C)  ความดัน 50 bar เวลา 15–
20 วินาที (s) 
 
ตารางที่ 2  แสดงอัตราส่วนสภาพแวดล้อมที่ใช้
ทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตกระดาษ
เคลือบผิวขนาด 75 มิลลิเมตร (mm) 

รา
ยก

าร
ที่ องค์ประกอบ 

หน่
วย

 ปริมาณสารให้ความคงตัว 
50 กรัม 
(C1) 

75 กรัม 
(C2) 

100 กรัม 
(C3) 

1 น้ำหนักใบ g 1000 1000 1000 

2 ปริมาณน้ำเปลา่ ml 6000 6000 6000 

3 
โซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ 

g 50 50 50 

4 เวลาท่ีใช้ในการต้ม hr 2.30 2.30 2.30 

5 เวลาท่ีใช้ในการตาก hr 14 14 14 

 
ขั้นตอนท่ี 3 การทดสอบคุณสมบัติของบรรจุ

ภัณฑ์: ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล 
ได้แก่ ความหนา ความหนาแน่น การดูดซึมน้ำ 
“ISO 535:1991” ความช้ืน และ แรงดึง (ASTM 
D828-97) วิเคราะห์ผลด้วยสถิติ One Sample 
t-test และทดสอบความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์
สำหรับบรรจุภัณฑ์สัมผัสอาหาร  

3.1 การวัดความหนาของช้ินทดสอบ: 
ช้ินทดสอบจะถูกตรวจสอบด้วยดิจิตอลเวอร์เนียร์
คาลิเปอร์ (Digital Caliper) ความละเอียด d = 
0.001 มิลลิเมตร (mm) วัดความหนาและหา

ค่าเฉลี่ย ตัวอย่างละ 4 ตำแหน่ง จากช้ินทดสอบ
ในแต่ละสูตร  

3.2 การทดสอบหาความหนาแน่น: 
คำนวณจากความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักและ
ปริมาณ สามารถตรวจสอบน้ำหนักได้จากเครื่อง
ช่ังละเอียด 4 ตำแหน่ง และปริมาณสามารถ
คำนวณได้จากผลคูณของขนาดความกว้าง ความ
ยาว และความหนาของช้ินทดสอบโดยทำการหา
ค่าเฉลี่ยจากช้ินทดสอบแต่ละสูตร โดยทำการตัด
ตัวอย่างขนาด 5 x 5 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) 

จากนั้ น ค ำนวณ ความห นาแน่ นดั ง สมการ
ดังต่อไปนี้ 

 

 Density = Mass

Volume
  

 

เมื่อ    Density = ความหนาแน่น ( g/cm3) 
Mass = น้ำหนักช้ินทดสอบ (g) 
Volume = ปริมาตรช้ินทดสอบ (cm3) 

3.3 การทดสอบค่าความช้ืนในวัสดุ :  
ตัดช้ินทดสอบให้มีขนาด 5 x 5 เซนติเมตร (cm) 
นำไปช่ังน้ำหนักก่อนทดสอบด้วยเครื่องชั่งดิจิตอล 
4 ตำแหน่ง เป็นน้ำหนักก่อนอบ อบด้วยอุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส (°C) เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ครบ
เวลานำออกมาช่ังนำหนัก จากนั้นคำนวณค่า
ความช้ืนดังสมการต่อไปนี ้

 

Moisture content  = 𝑊1

𝑊0
× 100 

 

เมื่อ   Moisture content  = ค่าความช้ืนของ
ช้ินงาน (%) 

W0 = น้ำหนักของช้ินทดสอบก่อนอบ (g) 
W1 = น้ำหนักของช้ินทดสอบหลังอบ (g) 
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3.4 การทดสอบสมบัติการดูดซึมน้ำ : 
เตรียมช้ินทดสอบขนาด 2.5×5 เซนติเมตร (cm) 
ความหนาประมาณ  3 มิลลิ เมตร (mm) ช่ั ง
น้ำหนักช้ินทดสอบก่อนนำไปแช่ในน้ำปราศจาก
ไอออนเป็นเวลา 60 วินาที (s) โดยให้น้ำท่วมช้ิน
ทดสอบ หลังจากนั้นซับน้ำส่วนเกินด้วยกระดาษ
ชำระและช่ังน้ำหนักอีกครั้ง ค่าปริมาณการดูดซึม
น้ำจะคำนวณจากมวลของน้ำที่ช้ินทดสอบดูดซึม
ไว้หารด้วยน้ำหนักของช้ินทดสอบก่อนแช่น้ำตาม
มาตรฐาน “ISO 535:1991” ซึ่งใช้สำหรับทดสอบ
การดูดซึมน้ำของกระดาษและบอร์ดโดยทำการ
หาค่าเฉลี่ยจากช้ินทดสอบในแต่ละสูตร โดย
คำนวณสมบัติการดูดซึมน้ำได้ดังสมการต่อไปนี้ 

 

 Water absorption  =  
𝑊1−𝑊0

𝑊0
 

 

เมื่ อ   Water absorption =  ค่ าการดู ดซึ มน้ ำ  
    (gH2O/g) 

W0 = น้ำหนักของช้ินทดสอบก่อนแช่น้ำ (g) 
W1 = น้ำหนักของช้ินทดสอบหลังแช่น้ำ (g) 

3.5 การทดสอบแรงดึ ง : เตรียม ช้ิน
ทดสอบเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าโดยตัดแต่งให้มี
ขนาดประมาณ  125×25.4 มิลลิ เมตร (mm) 
ความหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร (mm) ขนาด
ของช้ินทดสอบและวิธีการดัดแปลงมาจาก
มาตรฐาน ASTM D828-97 ซึ่งใช้สำหรับทดสอบ
สมบัติ การดึงของกระดาษและบอร์ดโดยใช้อัตรา
การยืดตัวที่คงที่ ทำการทดสอบสมบัติแรงดึงด้วย
เครื่อง ทดสอบเอนกประสงค์  ภาระกรรมสูงสุด 5 
กิโลนิวตัน (kN) กำหนด ความเร็วที่ใช้ใน การดึง
ช้ินทดสอบ (Rate of grip separation) เท่ากับ 
5 มิลลิเมตรต่อวินาที (mm/min) ที่อุณหภูมิห้อง 

ทดสอบสมบัติแรงดึง และความยาวของเกจ 
(Gauge length) 80 มิลลิ เมตรจากความยาว
ศูนย์กลางเพื่อหาค่าการต้านทานแรงดึง (Tensile 
strength) ค่ามอดูลัสของยัง (Young’s modulus) 
และค่า เปอร์เซ็นต์การยืดตัว (% Elongation) 
ทดสอบ 3 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 5 ครั้งโดยทำการ
คำนวณหาค่าแรงดึงได้ดังสมการต่อไปนี ้

 

σm =
Fm

W0

 
 

เมื่อ  σm = ต้านทานแรงดึงสูงสุด (N/mm2) 
 Fm = แรงกระทำสูงสุด (N) 

3.6 การทดสอบทางด้านความปลอดภัย
ของวัสดุสัมผัสอาหาร: ตรวจสอบด้านความ
สะอาดของบรรจุภัณฑ์จากเส้นใย  โดยใช้ชุด
ทดสอบความสะอาดของภาชนะที่สัมผัสอาหาร
และมือ ตรวจสอบตัวอย่างช้ินทดสอบ TC2 
จำนวน 5 ตัวอย่างทดสอบ รวมถึงความเป็นกรด
ด่างของกระดาษ วิธีการทดสอบใช้วิธีแช่กระดาษ 
ขนาด 15 x 25 มิลลิเมตร (mm) ในน้ำกลั่นทิ้งไว้
ให้สารจากกระดาษออกมาปะปนในน้ำแล้ววัด
เป็นค่าพีเอช (pH) ของสารละลายน้ำที่ไดก้ระดาษ 
โดยทดลองตัวอย่างละ 3 ครั้ง [9] 

3.7 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพของวัสดุ: การทดสอบการเปลี่ยนแปลง
ของบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยสบัปะรด ที่เก็บรักษาใน
อุณหภูมิต่ำกว่า 10 องศาเซลเซียส (°C) เป็นเวลา 
5 วัน โดยสังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงของสี กลิ่น 
และรูปทรงท่ีเปลี่ยนแปลงไป 
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ผลการวิจัย 
ผลการทดลองพบว่ากระดาษจากใบสบัปะรด

ที่ มี ค ว าม ย าว เส้ น ใย  75 มิ ล ลิ เม ต ร  (mm) 
เหมาะสมที่สุดสำหรับการขึ้นรูป เนื่องจากผิว
กระดาษมีความละเอียดและเรียบ เมื่อปรับปรุง

คุณสมบัติด้วยสารให้ความคงตัว CMC ปริมาณ 
75 กรัม (g) พบว่าเป็นปริมาณที่เหมาะสมที่สุด
จากการทดสอบคุณสมบัติทั้งทางกลและกายภาพ 
ดังแสดงในตารางที่ 3 และ 4  

 

ตารางที่ 3  สมบัติทางกายภาพของกระดาษจากเส้นใยสับปะรดที่ความยาวเส้นใยต่างกัน 

ตัวอย่าง 
ความยาวเส้นใย 

(mm) 
ความหนาแน่น 

(g/cm³) 
การดูดซมึน้ำ 
(gH2O/g) 

ความชื้น 
(%) 

หมายเหต ุ

A1 25 0.1850 4.12 6.82 เส้นใยสั้น ผิวหยาบ 
A2 50 0.2012 3.87 6.45 ผิวค่อนข้างเรียบ 

A3 75 0.2245 3.54 6.21 ผิวเรียบ เหมาะสมที่สุด* 
A4 100 0.2180 3.71 6.38 ผิวเรียบ แต่เส้นใยยาวเกิน 

A5 125 0.1990 3.95 6.61 เส้นใยยาวมาก ขึ้นรูปยาก 
*สภาวะที่เหมาะสมที่สุด 

 
ตารางที่ 4  สมบัติทางกายภาพและทางกลของกระดาษท่ีผสมสารให้ความคงตัว (เส้นใย 75 มม.) 

ตัวอย่าง CMC (g) 
ความหนาแน่น 

(g/cm³) 
การดูดซมึน้ำ 
(gH2O/g) 

ความชื้น 
(%) 

แรงดึง
สูงสุด (N) 

Tensile 
(N/mm²) 

หมายเหต ุ

C1 50 0.2416 3.24 5.68 43.3 0.01386 ขาดความยืดหยุ่น 
C2 75 0.2549 2.83 6.00 123.3 0.03946 เหมาะสมที่สุด* 
C3 100 0.2380 2.64 5.76 136.7 0.04374 แข็งเกินไป 

*สภาวะที่เหมาะสมที่สุด / ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ: p < 0.05 สำหรบทุกรายการทดสอบ 

 
ผลการทดลองการอัดขึ้นรูปร้อนพบว่า 

อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูป คือ 130 องศา
เซลเซียส (°C) เนื่องจากรูปทรงและรายละเอียด
ของบรรจุภัณฑ์ชัดเจนและบรเิวณผิวเรียบไม่มีเส้น
ใยช้ีฟู เมื่อทดสอบความปลอดภัยของบรรจุภัณฑ์
สัมผัสอาหาร ผลการทดสอบ 5 ตัวอย่างอยู่ใน
ระดับ C ซึ่งแสดงว่าไม่มี เช้ือจุลินทรีย์ เจือปน 
เหมาะสมสำหรับบรรจุอาหาร ดังแสดงในรูปที ่2 

 

 
รูปที ่2  แสดงบรรจุภัณฑ์เหมาะสมท่ีสุด 

 
สรุปและอภิปรายผล 

งานวิจัยนี้พบว่ากระดาษจากเส้นใยสับปะรด
ที่ความยาว 75 มิลลิเมตร (mm) ผสมสารให้
ความคงตั ว  CMC 75 กรัม  (g) และขึ้ น รูปที่
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อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส (°C) ความดัน 50 
bar เวลา 15 วินาที (s) เป็นสภาวะที่เหมาะสม
ที่สุด ความแตกต่างระหว่างขนาดเส้นใยมีอิทธิพล
ต่อค่าความหนาแน่น การดูดซึมน้ ำ และค่า
ความช้ืนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่ง
ผลการคำนวณทางสถิติสอดคล้องกับผลการ
ทดสอบทางกายภาพ สารให้ความคงตัว CMC ที่
ผสมทั้งภายในและเคลือบผิวภายนอกกระดาษ
ช่วยลดการซึมผ่านของน้ำได้ดีขึ้น แต่หากใช้
ปริมาณมากเกินไปจะส่งผลให้บรรจุภัณฑ์มีความ
แข็งและเปราะ  

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องด้าน
บรรจุภัณฑ์จากเส้นใยธรรมชาติ พบว่าบรรจุภัณฑ์
จากเส้น ใยสับปะรดในงานวิจัยนี้ มี ค่ าความ
หนาแน่น 0.2549 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
(g/cm³) และแรงดึง 0.0395 นิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร (N/mm²) ในระดับที่ใกล้เคียงกับบรรจุ
ภัณฑ์จากกากอ้อย (Bagasse packaging) ซึ่งมี
ค่ าแรงดึ งอยู่ ใน ช่วง 0.025–0.050 นิ วตั นต่ อ
ตารางมิลลิเมตร (N/mm²) แต่บรรจุภัณฑ์จาก
เส้นใยสับปะรดมีข้อได้เปรียบด้านการย่อยสลาย
ตามธรรมชาติและการใช้วัสดุ เหลือทิ้ งทาง
การเกษตร ซึ่ งสนับสนุนหลักการเศรษฐกิจ
หมุนเวียน (Circular Economy) ข้อจำกัดด้าน
การดูดซึมน้ำที่ยังสูง (2.83 gH2O/g) เมื่อเทียบกับ
บรรจุภัณฑ์เชิงพาณิชย์ ควรได้รับการแก้ไขด้วย
การศึกษาสารเคลือบที่มีความต้านทานน้ำสูงขึ้น 
เช่น ข้ีผึ้งธรรมชาติหรือสารชีวภาพอ่ืน ๆ 

แม้ว่าบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยสับปะรดจะยังมี
ข้อจำกัดด้านการดูดซึมน้ำ แต่มีแนวโน้มที่ดีใน
การพัฒนาต่อไปโดยการศึกษาวัสดุที่มีค่าต้านทาน

การซึมน้ำสูงเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติกระดาษ และ
ควรทำการทดสอบคุณสมบัติทางกลเพิ่มเติม เช่น 
แรงกระแทก แรงดัดโค้ง แรงกด เพื่อให้ทราบถึง
ปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้นกับบรรจุภัณฑ์เมื่อมีแรงมา
กระทำ งานวิจัยนี้เป็นประโยชน์ต่อการส่งเสริม
การใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ลดปัญหาขยะ
พลาสติก และช่วยอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาเชิงวิเคราะห์แบบภาคตัดขวางย้อนหลังนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ชี้บ่งอันตรายและ  

2) ประเมินระดับความเป็นอันตรายในสภาพแวดล้อมการทำงานของการคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์  
โดยดำเนินการศึกษาผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมการทำงานจากข้อมูลทุติยภูมิ จำนวน 2 รอบ 
การตรวจวัดระหว่าง พ.ศ.2562 และ พ.ศ. 2565 ร่วมกับการเดินสำรวจกระบวนการทำงาน วิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าสูงสุด -ค่าต่ำสุด ค่าเฉลี ่ย ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน และ
ประเมินผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมการทำงานเทียบค่ามาตรฐานตามกฎหมายในแต่ละด้านที่
เกี่ยวข้อง ผลการศึกษาพบว่า 1) สำรวจพบอันตรายในสภาพแวดล้อมการทำงาน 2 ด้าน ได้แก่ ด้านเคมี
และด้านกายภาพ โดยด้านเคมีพบว่าค่าเฉลี่ยของฝุ่นรวม (≤100 µm) และฝุ่นขนาดเล็กที่สามารถเข้าสู่
ทางเดินหายใจได้ (≤10 µm) มีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดในปี พ.ศ. 2562 โดย
ค่าฝุ่นรวมเพิ่มจาก 0.39 ± 0.02 mg/m³ เป็น 0.46 ± 0.06 mg/m³ และค่าฝุ่นขนาดเล็กเพิ่มจาก 0.25 
mg/m³ เป็น 0.33 mg/m³ ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม ค่าที่ตรวจวัดได้ทั้งหมดอยู่ต่ำกว่าค่ามาตรฐานทาง
อาชีวอนามัย ขณะที่ฝุ่นทองแดงและฝุ่นตะกั่วตรวจพบในระดับต่ำมาก ส่วนด้านกายภาพพบว่าระดับ
เสียงเฉลี่ยตลอดระยะเวลา 8 ช่ัวโมงมีแนวโน้มลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดในปี พ.ศ. 2562 
โดยลดจาก 67.40 ± 0.85 dBA เป็น 64.27 ± 0.46 dBA ซึ่งยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 2) ประเมินระดับ
ความเป็นอันตรายพบว่าอยู ่ในระดับปานกลางถึงสูง การศึกษาครั ้งนี้บ่งช้ีให้เห็นว่าอันตรายใน
สภาพแวดล้อมการทำงานคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกสน์ั้นมีอยู่หลายด้านในแต่ละพื้นที่การทำงาน ซึ่งทำให้
ผู้ปฏิบัติงานมีโอกาสสัมผัสสิ่งคุกคามสุขภาพในสภาพแวดล้อมการทำงานหลายด้านร่วมกัน โดยเฉพาะ
เมื่อมีการทำงานแบบหมุนเวียนในแต่ละพื้นท่ี  
 
คำสำคัญ: ขยะอิเล็กทรอนิกส์, การคัดแยก, การประเมินอันตราย, อตุสาหกรรมรีไซเคลิ  
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Abstract 

This retrospective cross- sectional analytical study aimed to 1)  identify hazards 
and 2)  assess hazard levels in the working environment of electronic waste ( e- waste) 
sorting.  The study utilized secondary data from two monitoring periods between 2019 
and 2022 to analyze the working environment, combined with a walk- through survey. 
Data were analyzed using descriptive statistics, including maximum and minimum values, 
means, and standard deviations.  The working environment was evaluated against legal 
standards in each relevant aspect.  The study revealed that 1)  hazards in the working 
environment of sorting were found to fall into two categories chemical and physical. The 
average levels of total dust (≤100 µm) and respirable dust (≤10 µm) have increased since 
2019.  Total dust increased from 0.39 ± 0.02 to 0.46 ± 0.06 mg/m³, and respirable dust 
increased from 0. 25 to 0. 33 mg/ m³.  However, the measured values are still below the 
occupational health standards.  Copper and lead dust levels were very low, while the 
average noise level over 8 hours has decreased since 2019, from 67. 40 ± 0. 85 dBA to 
64.27 ± 0.46 dBA, and remained within the standard limits. 2) The level of hazards was 
found to be moderate to high.  This study indicates that hazards in the working 
environment of the e-waste sorting are multifaceted across different work areas, exposing 
workers to multiple health hazards if work is rotated between areas. 
 
Keywords: E-waste, Hazard assessment, Recycling industry, Sorting
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บทนำ 
ขยะอิเล็กทรอนิกส์ทั่วโลกถูกคาดการณ์ว่าจะ

มีปริมาณเพิ ่มเป็น 82 ล้านตัน ในปี 2030 [1] 
สะท้อนให้เห็นว่าปัญหาขยะอิเล็กทรอนิกส์มี
แนวโน้มรุนแรงมากขึ้นในระดับโลก ซึ่งประเทศ
ไทยเผช ิญป ัญหาที ่ม ีล ักษณะสอดคล ้องกับ
แนวโน้มโลก โดยปริมาณขยะอิเล็กทรอนิกส์จาก
ครัวเรือนไทยในปี 2019 มีปริมาณ 421,335 ตัน 
โดยคาดการณ์ว่าอาจเพิ่มมากกว่าร้อยละ 40 ใน
อีก 10 ปี ข้างหน้า หรือราว 590,000 ตัน ในปี 
2029 [2] เมื่อปริมาณขยะอิเล็กทรอนิกส์เพิ ่มขึ้น 
ย่อมส่งผลให้กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการคัดแยก 
การรวบรวม การรื้อถอน และการรีไซเคิลชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ขยายตัวตามไปด้วย ในบริบทของ
ประเทศไทย โรงงานที ่เป็นกลไกสำคัญในการ
จัดการขยะอิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ โรงงานประเภท 
105 และโรงงานประเภท 106 โดยโรงงาน
ประเภท 105 คือโรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับ
การคัดแยกหรือฝังกลบสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้
แล้วตามที่กฎหมายกำหนด ส่วนโรงงานประเภท 
106 คือโรงงานท่ีนำผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ไมใ่ช้
แล้วหรือของเสียจากโรงงานกลับมาเป็นวัตถุดิบ
หรือผลิตภัณฑ์ใหม่ผ่านกรรมวิธีการผลิตทาง
อุตสาหกรรม [3]  

ประเทศไทยมีโรงงานประเภท 105 และ 106 
กระจายอยู ่ในหลายจังหวัด สะท้อนให้เห็นว่า
ก ิ จการจ ั ดการของ เส ี ยและร ี ไ ซ เค ิ ล เป็ น
ภาคอุตสาหกรรมที ่มีขนาดใหญ่และมีบทบาท
สำคัญต่อระบบเศรษฐกิจและสิ ่งแวดล้อมของ
ประเทศ เนื ่องจากช่วยลดการใช ้ทร ัพยากร 
ธรรมชาติ ลดต้นทุนวัตถุดิบ และลดปริมาณของ

เสียที ่ต้องกำจัด [4] อุตสาหกรรมรีไซเคิลขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ เป็นกิจการเกี่ยวกับการกำจัดสิ่ง
ปฏิกูลและหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว รวมทั้งการคัดแยก
และบดย่อยชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ทุกประเภท 
กระบวนการดังกล่าวก่อให้เกิดสิ่งคุกคามสุขภาพ
หลายประการ โดยเฉพาะฝุ่นและอนุภาคขนาด
เล็กที่อาจปนเปื้อนโลหะหนักและสารอันตราย
จากชิ ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เช่น ตะกั ่ว ปรอท 
แคดเมียม และทองแดง รวมทั้งสารมลพิษตกคา้ง
ยาวนานบางชนิด เช่น โพลีไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons: 
PAHs)  แ ล ะ โ พ ล ี ค ล อ ร ิ เ น ต เ ต ็ ด ไ บ ฟ ี นิ ล 
(Polychlorinated Biphenyls: PCBs) ซึ่งสามารถ
ปนเปื้อนอยู่บนพื้นผิว วัสดุ อุปกรณ์ และในฝุ่นที่
พบในสภาพแวดล้อมการทำงานได้ [5], [6] สาร
อันตรายดังกล่าวเข้าสู่ร่างกายได้ทั้งทางการสูดดม 
การรับประทาน และการสัมผัสทางผิวหนัง [7] ซึ่ง
อาจส ่งผลกระทบต ่อระบบประสาท ระบบ
ทางเดินหายใจ ระบบต่อมไร้ท่อ ระบบไต [5] 

กระบวนการทำงานของอุตสาหกรรมรีไซเคิล
ขยะอิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วยการรับวัสดุหรือ
ซากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เข้าสู่โรงงาน การคัด
แยกตามประเภทวัสดุหรือชนิดของอุปกรณ์ การ
รื้อแยกชิ้นส่วนด้วยแรงงานหรือเครื่องมือ การตัด 
บด ย่อย หรือทำลายชิ ้นส่วนให้มีขนาดเล็กลง 
และการแยกวัสดุที่มีมูลค่า เช่น โลหะ พลาสติก 
หรือแผงวงจร ออกจากกันด้วยวิธีทางกายภาพ
หรือเครื ่องจักรเฉพาะ ซึ่งในแต่ละขั้นตอนอาจ
ก่อให้เกิดการฟุ ้ง กระจายของฝุ ่นและอนุภาค
ละเอียดโดยเฉพาะในขั้นตอนการรื้อถอน การตัด 
และการบดย่อยช้ินส่วน [6]  
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จากการวิเคราะห์แนวโน้มข้อมูลทุต ิยภูมิ
ระหว่างปี พ.ศ. 2562 และปี พ.ศ. 2565 ของ
อุตสาหกรรมรีไซเคลิแห่งนี้ พบว่าฝุ่นรวม (≤100 µm) 
และฝุ่นขนาดเล็กท่ีสามารถเข้าสู่ทางเดินหายใจได้ 
(≤10 µm) มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้น นอกเหนือจาก
อันตรายด้านเคมีดังกล่าวข้างต้น ยังพบอันตราย
ด้านกายภาพ ได้แก่ เสียงดังจากเครื ่องจักรบด
หรือย่อย จึงกล่าวได้ว่ากระบวนการรีไซเคิลขยะ
อิเล็กทรอนิกส์เป็นแหล่งของการสัมผัสอันตราย
ต่อสุขรูปทีส่ำคัญของผู้ปฏิบัติงาน [5] จากงานวิจัยที่
ผ่านมา ส่วนใหญ่มักศึกษาแยกแต่ละปัจจัย โดย
ยังขาดการศึกษาที่บูรณาการอันตรายหลายด้าน
ร่วมกันในพื้นที่คัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ การ
ประเมินอันตรายในสภาพแวดล้อมการทำงานคัด
แยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ ที่เป็นขั ้นตอนแรกของ
กระบวนการรีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส์ จึงมี
ความสำคัญในการสร้างองค์ความรู้สำหรับการช้ี
บ่งอันตราย ป้องกัน และควบคุมความเสี่ยงทาง
อาชีวอนามัย ตลอดจนใช้เป็นข้อมูลสนับสนนุการ
กำหนดมาตรการเพื่อคุ้มครองสุขภาพของแรงงาน
ในอุตสาหกรรมรีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส์อย่าง
เหมาะสมต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื ่อชี ้บ่งอันตรายในสภาพแวดล้อมการ
ทำงานคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ในอุตสาหกรรม
รีไซเคิล 

2. เพื ่อประเมินระดับความเป็นอันตรายใน
สภาพแวดล้อมการทำงานคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์
ในอุตสาหกรรมรีไซเคิล 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 
1. รูปแบบการศึกษา 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาเชิงวิเคราะห์แบบ
ภาคตัดขวางย้อนหลัง (Retrospective Analytical 
Cross-Sectional Study) โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิ
จากผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมการทำงาน 2 
รอบการตรวจวัดระหว่าง พ.ศ. 2562 และ พ.ศ. 
2565 ซึ ่งเป็นข้อมูลตามรอบการตรวจรับรอง
ระบบ ครอบคลุมอันตรายสภาพแวดล้อมการ
ทำงานด้านเคมีและกายภาพของอุตสาหกรรม 
รีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส์แห่งหนึ่ง ร่วมกับการ 
walk-through survey กระบวนการคัดแยกขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2568 
 
2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

การศึกษานี ้  ม ีเคร ื ่องม ือที ่ ใช ้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย 

2.1 แบบบันทึกข้อมูล (Data record form) 
ผลการตรวจว ัดสภาพแวดล ้อมการทำงาน 
ประกอบด้วยข้อมูล ฝุ ่นรวม (Total Dust), ฝุ่น
ขนาดเล็กที่หายใจเข้าสู ่ระบบทางเดินหายใจได้ 
(Respirable Dust), ฝุ่นทองแดง, ฝุ่นตะกั่ว และ
ระดับเส ียง (TWA) โดยดึงข ้อม ูลจากผลการ
ตรวจวัดสภาพแวดล้อมการทำงานที่ดำเนินการ
โดยบริษัทเอกชนแห่งหนึ่งที่ได้รับการขึ้นทะเบียน
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์เอกชน โดยรับการว่าจ้าง
จากอุตสาหกรรมรีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส์แห่งน้ี 

2.2 แบบสำรวจกระบวนการคัดแยกขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วยข้อมูล แผนผังพื้นที่
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การทำงาน การไหลของขยะอิเล็กทรอนิกส์ และ
อันตรายที่พบในแต่ละขั้นตอนการทำงาน 

 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ผู้วิจัยได้ทำการเก็บรวบรวมข้อมูลตามขั้นตอน 
ดังนี ้

3.1 ผู ้ว ิจัยทำหนังสือผ่านคณะสาธารณสุข
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ถึงผู ้จัดการ
โรงงานเพื่อขออนุญาตเข้าศึกษากระบวนการคัด
แยกขยะอิเล ็กทรอนิกส์ และใช้ข้อมูลผลการ
ตรวจวัดสภาพแวดล้อมการทำงาน 

3.2 เมื่อได้รับอนุญาต ผู้วิจัยเข้าทำการ walk-
through survey กระบวนกา รค ั ด แยกขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ ครอบคลุม 7 พื ้นที ่การทำงาน 
และสังเกตอันตรายที่พบในแต่ละขั้นตอนของการ
ทำงานและจดบันทึกข้อมูล 

3.3 ผู้วิจัยทำการบันทึกข้อมูลผลการตรวจวัด
สภาพแวดล้อมการทำงานลงใน Worksheet 

3.4 ผู ้ว ิจ ัยตรวจสอบความถูกต้องของชุด
ข้อมูลและทำการลงรหัส (Coding) 

3.5 การศึกษาครั ้งนี ้ เป็นการศึกษาข้อมูล
สภาพแวดล้อมในการทำงานไม่มีการเก็บข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับคนหรือมนุษย์ จึงไม่เข้าข่ายต้องขอ
การรับรองจริยธรรมการวิจัยในคน 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการ
ทำงานที่ได้ลงรหัสและทำการตรวจสอบเรียบร้อย
แล้ว นำไปวิเคราะห์โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ 
ค่าสูงสุด-ค่าต่ำสุด (Maximum-Minimum) ค่าเฉลี่ย 
(Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) และประเมินผลเทียบค่ามาตรฐาน
ตามกฎหมายในแต ่ละด ้านที ่ เก ี ่ยวข ้องและ
ประเมินระดับอันตรายใช้แนวทางตามประกาศ
กระทรวงแรงงาน เรื่อง การประเมินอันตราย และ
การศึกษาผลกระทบของสภาพแวดล้อมในการ
ทำงานและการจัดทำแผนควบคุมดูแลลูกจ้างใน
สถานประกอบกิจการ พ.ศ. 2567 (ประกาศ ณ 
วันท่ี 14 พฤศจิกายน 2567) [8] 

 
ผลการวิจัย 

อุตสาหกรรมรีไซเคิลขยะอิเล ็กทรอนิกส์
ตัวอย่างที่ศึกษาครั้งนี้ ตั้งอยู่ที่ อำเภอกบินทร์บุรี 
จ ังหวัดปราจีนบุร ี ได้ร ับใบอนุญาตประกอบ
กิจการโรงงาน ลำดับที ่  105 และ 106 ตาม
พระราชบัญญัติการประกอบกิจการโรงงาน ว่า
ด้วยการกำจัดสิ่งปฏิกูลและหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว 
รวมทั้งคัดแยก/บดย่อยชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ทุก
ประเภท รวมถึงแบตเตอรี่เก่าท่ีใช้แล้วทุกประเภท 
อ ีกท ั ้ งได ้ร ับมาตรฐาน ISO 9001:2015, ISO 
14001:2015, ISO 27001:2022 และได้รับการ
รับรองเป็นอุตสาหกรรมสีเขียวระดับที่ 3 จาก
กระทรวงอุตสาหกรรม จากการ walk-through 
survey พบว่ามีการแบ่งพื ้นที ่การทำงานตาม
ประเภทขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่รับเข้ามา ทั้งหมด 7 
พื ้นที่ ได้แก่ 1) พื ้นที่คัดแยกเครื ่องปรับอากาศ 
(Air Conditioner)  2)  พ ื ้นท ี ่ค ัดแยกอ ุปกรณ์
เทคโนโลยีสารสนเทศ (IT Equipment) 3) พื้นที่
คัดแยกอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Device) 
4) พื ้นที ่ค ัดแยกเคร ื ่องใช้ไฟฟ้า (Electronic 
Appliance) 5) พื้นที่คัดแยกตู้เย็น (Refrigerator) 
6) พื้นที่คัดแยกคอยล์ทองแดงและอะลูมิเนียมใน
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เคร ื ่องปร ับอากาศ (Radiator Separator Air 
Conditioner) และ7) พื้นที่จัดเก็บแบตเตอรี่ลิเทียม

และตะก ั ่ ว  (Lithium Lead Battery Storage) 
และสังเกตพบอันตรายในพ้ืนท่ีต่าง ๆ ดังรูปที ่1 

 

 
รูปที ่1  แผนผังพื้นที่การทำงานคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์และอันตรายที่สำรวจพบ 

 
การสำรวจกระบวนการทำงานพบว่า เริ่มจาก

การรับขยะอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เข้าสู่พื้นที่ตาม
ประเภทที่กำหนดไว้ จากนั้นขยะอิเล็กทรอนิกส์
จะเข้าสู ่ขั ้นตอนคัดแยก รื ้อแยกชิ ้นส่วน แยก
ส่วนประกอบ หากวัสดุรีไซเคิลได้จะนำไปเก็บใน
จุดเก็บเพื่อรวบรวมส่งรีไซเคิลต่อไป ส่วนเศษซาก
ที่เหลือจะถูกส่งไปกำจัดยังแหล่งรับกำจัดที่ได้รับ
อนุญาต สำหรับแบตเตอรี่เมื่อรับเข้ามาแล้ว จะ
เก็บรวบรวม ตามมาตรการ ESA (Environmental 
Safety Assessment) และส่งไปกำจัดยังแหล่ง
รับกำจัดที่ได้รับอนุญาตต่อไป ทั้งนี้ จากการเดิน
สำรวจสภาพแวดล้อมการทำงาน (walk-through 
survey) พบอันตรายหลักหรือสิ่งคุกคามสุขภาพ 
ได้แก่ เสียงดังจากการใช้สว่านและเครื่องดึงสาย
ทองแดง และฝุ่น  

จากข้อมูลผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมใน
การทำงานคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ ตารางที่ 1 
พบว่า ค่าฝุ่นรวม (Total dust) ซึ่งตรวจวัดแบบ
พื ้นที ่ใน พ.ศ.2565 มีค่าเฉลี ่ย 0.46  ± 0.06 
mg/m³ สูงกว่า พ.ศ.2562 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 0.39 ± 
0.02 mg/m³ เมื ่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน
ของ OSHA ที ่กำหนดให้ค่าฝุ ่นรวมไม่เกิน 15 
mg/m³ พบว่าค่าที่ตรวจวัดได้ทั้งสองปียังต่ำกว่า
ค่ามาตรฐาน ค่าฝุ่นขนาดเล็กที่หายใจเข้าสู่ระบบ
ทางเดินหายใจได้ (Respirable dust) ตรวจวัด
แบบติดตัวบุคคลใน พ.ศ.2565 มีค่าเฉลี่ย 0.330 
mg/m³ สูงกว่า พ.ศ.2562 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 0.25 
mg/m³ เมื ่อเทียบกับค่ามาตรฐานของ OSHA 
กำหนดไม่เกิน 5 mg/m³ พบว่าค่าท่ีตรวจวัดได้ยงั
ต ่ำกว ่าเกณฑ์อย ู ่มาก แสดงว ่าระด ับฝ ุ ่นใน
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สภาพแวดล้อมการทำงานคัดแยกขยะยังอยู่ใน
เกณฑ์ที่ยอมรับได้ทางอาชีวอนามัย 

ฝุ่นทองแดง และฝุ่นตะกั่ว ค่าความเข้มข้น
ของโลหะทั้งสองชนิดในตัวอย่างฝุ่น ที่วิเคราะห์ได้ 
พบว่ามีค่าคงที่เท่ากันทั้งสองปี โดยทองแดงมีค่า 
0.0001 และตะกั ่ว เท ่าก ับ 0.0008  mg/m³ 
ตามลำดับ สะท้อนว่าระดับการปนเปื้อนของโลหะ
ทั้งสองชนิดในบรรยากาศการทำงานอยู่ในระดับ
ต่ำมากและต่ำกว่าค่ามาตรฐานที่ NIOSH กำหนด
ไว้ไม่เกิน 1 mg/m³ สำหรับทองแดง และต่ำกว่า
ค่ามาตรฐานตามประกาศกรมสวัสดิการและ
คุ้มครองแรงงาน เรื่อง ขีดจํากัดความเข้มข้นของ
สารเคมีอันตราย (ประกาศ ณ วันที่ 28 มิถุนายน 

2560) ที่กำหนดไว้ไม่เกิน 0.05 mg/m³ สำหรับ
ตะกั่ว 

ระดับเสียงในสภาพแวดล้อมการทำงาน ใน
ขั้นตอนการคัดแยกชิ้นส่วนขยะอิเล็กทรอนิกส์
ด้วยสว่านมือและเครื ่องดึงเส้นทองแดง พบว่า
ระดับเสียงเฉลี่ย 8 ชั ่วโมง ลดลงจาก 67.40 ± 
0.85 เป็น 64.27 ± 0.46 dBA ในปี 2562 และ 
2565 ตามลำดับ ซึ่งยังต่ำกว่าค่ามาตรฐานตาม
ประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน เรื่อง 
มาตรฐานระดับเสียงที่ยอมให้ลูกจ้างได้รับเฉลี่ย
ตลอดระยะเวลาการทำงานในแต่ละวัน พ.ศ.2561 
(ประกาศ ณ วันที่ 13 ธันวาคม 2560) ที่กำหนด
ไว้ไม่เกิน 85 dBA 

 
ตารางที่ 1  ผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการทำงานคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ 

ตัวแปร n 
พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2565 

ค่าเฉลี่ย ± SD Min–Max ค่าเฉลี่ย ± SD Min–Max 

ฝุน่รวม  
(≤100 µm) 
(mg/m3) 

4 0.39 ± 0.02 0.37–0.40 0.46 ± 0.06 0.42–0.50 

ฝุ่นขนาดเล็ก  
(≤10 µm) 
(mg/m3)  

4 0.25 0.25–0.25 0.33 0.33–0.33 

ฝุ่นทองแดง  
(mg/m3)  

4 0.0001 0.0001–0.0001 0.0001 0.0001–0.0001 

ฝุ่นตะกั่ว  
(mg/m3) 

4 0.0008 0.0008–0.0008 0.0008 0.0008–0.0008 

ระดับเสียงเฉลี่ย 8 
ชั่วโมง (dBA) 

4 67.40 ± 0.85 66.80–68.00 64.27 ± 0.46 64.00–64.80 

การจัดระดับความเป็นอันตรายสภาพแวดล้อม
ในการทำงานคัดแยกขยะ ดังตารางที่ 2 พิจารณา
โอกาสเกิดโดยแบ่งโอกาสที่จะเกิดอันตรายและ

ความรุนแรงของอันตราย เป็น 3 ระดับ ได้แก่ 
น้อย ปานกลาง มาก พบว่า ความถี่และระยะเวลา
ที่สัมผัสสิ่งที่เป็นอันตรายทั้งฝุ่น และเสียง เกิดขึ้น
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ได้ง่ายอย่างต่อเนื่องหรือซ้ำ ๆ ตลอดการคัดแยก
จึงได้คะแนนโอกาสที่จะเกิดอันตราย เท่ากับ 3 
ส่วนฝุ่นตะกั่ว เกิดขึ้นเฉพาะกับชิ้นงานที่มีตะกั่ว
เป็นส่วนประกอบ โอกาสจึงลดลงเท่ากับ 2 ด้าน

ความรุนแรงของอันตราย พบว่า การรับสัมผัสฝุ่น 
เสียง และฝุ่นตะกั่วอาจก่อให้เกิดการเจ็บป่วยที่
ต้องได้รับการรักษาทางการแพทย์ จึงให้คะแนน
ความรุนแรงเท่ากับ 2 

 
ตารางที่ 2  ระดับความเป็นอันตรายในสภาพแวดล้อมการทำงานคดัแยกขยะ  

อันตรายที่พบใน
สภาพแวดล้อมการทำงาน 

คะแนน1 คะแนนความเป็นอันตราย2 
(ระดับความเป็นอันตราย) โอกาส ความรุนแรง 

ฝุ่น 3 2 6 
(ระดับสูง ต้องมีการดำเนินงาน เพื่อลดระดับอันตราย) 

เสียง 3 2 6 
(ระดับสูง ต้องมีการดำเนินงาน เพื่อลดระดับอันตราย) 

ฝุ่นตะกั่ว 2 2 4 
(ระดับปานกลาง ตอ้งมีการทบทวนมาตรการควบคุม) 

11 คะแนน = ระดับน้อย, 2 คะแนน = ระดับปานกลาง, 3 คะแนน = ระดับมาก 
21 คะแนน = ระดับต่ำมาก, 2 คะแนน = ระดับต่ำ, 3-4 คะแนน = ระดับปานกลาง,  
 6 คะแนน =  ระดบัสูง, 9 คะแนน = ระดับสูงมาก 

 
อภิปรายผล 

อุตสาหกรรมรีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่
ผู้วิจัยสำรวจนี้ มีกระบวนการทำงานที่เน้นการคัด
แยก รื้อแยกชิ้นส่วน แยกส่วนประกอบ และส่ง
วัสดุที่คัดแยกได้ไปยังสถานประกอบการที่ได้รับ
อนุญาตเพื่อการรีไซเคิลหรือกำจัดอย่างเหมาะสม
ย ังแหล ่งร ับกำจ ัดท ี ่ ได ้ร ับอน ุญาต ซ ึ ่ งการ
ดำเนินการดังกล่าวในอุตสาหกรรมแห่งนี ้ ไม่
ครอบคลุมกระบวนการทั้งหมดในระดับสากลที่
มองการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกส์เป็นกระบวนการ
ต่อเนื่องตั้งแต่การรวบรวม (collection) การคัด
แยกและร ื ้อถอน (sorting and dismantling) 
การบดย ่อยหร ือแยกว ัสด ุ  ( shredding and 
separation) การสกัด การหลอม หรือการรีไฟน์
วัสดุที่มีมูลค่า (recovery, smelting, or refining) 

ไปจนถึงการกำจัดกากตกค้างที ่ไม่สามารถนำ
กลับมาใช้ประโยชน์ได้ [9] รวมถึงกรอบการ
จัดการของสหภาพยุโรปที่ให้ความสำคัญกับการ
จัดเก็บแยก การบำบัดอย่างเหมาะสม และการนำ
ทร ัพยากรกล ับค ืนเพ ื ่อสน ับสน ุนเศรษฐกิจ
หมุนเวียนและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม [10] 
ดังนั ้นโรงงานแห่งนี ้จึงสะท้อนบทบาทด้านการ
รวบรวม คัดแยก และจัดการเบื้องต้น เท่านั้น 
แม้ว่าอุตสาหกรรมแห่งน้ีได้รับใบอนุญาตประกอบ
กิจการโรงงาน ลำดับที ่  105 และ 106 ตาม
พระราชบัญญัติการประกอบกิจการโรงงานก็ตาม 

อันตรายจากสภาพแวดล้อมในการทำงานคัด
แยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ของอุตสาหกรรมรีไซเคิล
แห่งนี้ พบ 2 ด้านหลักสำคัญ ได้แก่ ด้านเคมี และ
ด้านกายภาพ โดยด้านเคมีพบฝุ ่นตะกั ่วและ
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ทองแดงในบรรยากาศการทำงานซ ึ ่ งม ี ค่ า 
ไม่แตกต่างกันในแต่ละปี บ่งช้ีได้ว่าชนิดของวัสดุที่
คัดแยกมีองค์ประกอบของสารตะกั่วและทองแดง
น้อยหรือแหล่งกำเนิดโลหะหนักในพื ้นที ่การ
ทำงานค่อนข้างสม่ำเสมอ ซึ่งแตกต่างจากโรงงาน
ในแคนาดา ที่ผู้ปฏิบัติงานมีการคัดแยกจอภาพ
ชนิดหลอดรังสีแคโทด มีการตรวจพบตะกั ่วใน
ตัวอย่างอากาศทุกตัวอย่าง โดยมีค่าสูงสุดคือ 48 
µg/m³ [11] ซึ่งมากกว่าค่าฝุ่นตะกั่วที่ตรวจพบใน
อุตสาหกรรมรีไซเคิลอิเล็กทรอนิกส์แห่งนี้ถึง 60 
เท่า ในส่วนของทองแดงไม่ได้มีรายงานค่าตัวเลข
โดยตรง จึงไม่สามารถเปรียบเทียบเชิงปริมาณได้
อย่างสมบูรณ์ แต่ผลของงานดังกล่าวสนับสนุนว่า
ทองแดงเป ็นหน ึ ่ งในโลหะท ี ่ตรวจพบได ้ใน
บรรยากาศของสภาพแวดล้อมการทำงาน  

นอกจากนี้มีงานวิจัยที่สนับสนุนให้เห็นว่ามี
โลหะหนักจากขยะอิเล็กทรอนิกส์โดยเฉพาะใน
พื้นที่คัดแยกที่พบว่าผู้ปฏิบัติงานมีความผิดปกติ
ของหลายระบบ เช ่น ระบบทางเด ินหายใจ 
ผิวหนัง ระบบประสาท รวมถึงการเพิ่มความเสี่ยง
มะเร็งบางชนิด [7] อย่างไรก็ตาม จากการศึกษา
ในกลุ่มแรงงานรีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส์ของ 
Decharat และ Kiddee (2022) รายงานอาการ
ผิดปกติ เช่น ระคายเคืองตา ผื่นคันหรือผิวหนัง
อักเสบ ระคายเคืองจมูก ไอหรือจาม หายใจติดขดั 
ผิวลอก และปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ โดยแต่ละอาการ
พบในช่วงร้อยละ 60-70 ของกลุ่มตัวอย่าง แสดง
ถึงผลกระทบทางสุขรูปที่สัมพันธ์กับอันตรายใน
สภาพแวดล ้อมการทำงานค ่อนข ้างส ูง เมื่อ
เปร ียบเท ียบระหว ่างกล ุ ่มท ี ่ปฏ ิบ ัต ิ งานใน
กระบวนการต่าง ๆ พบว่าบางกระบวนการมี

ความสัมพันธ์กับอาการผิดปกติหลายรายการ
อย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งสะท้อนว่าลักษณะงานย่อย ๆ 
ภายในอุตสาหกรรมเด ียวกันมีอ ันตรายจาก
สภาพแวดล้อมในการทำงานแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน 

การศึกษานี้พบอันตรายด้านกายภาพเพียง
เรื่องเสียงดัง แม้ว่าจะไม่เกินค่ามาตรฐาน และไม่
สอดคล้องกับสิ่งท่ีพบระหว่างการ walk-through 
survey ที่พบว่ามีเสียงดังต่อเนื่องเกิดขึ้น ซึ่งอาจ
เนื่องจากปริมาณงานมีมากในช่วงดังกล่าว จึงจัด
ได้ว่ามีความเป็นอันตรายในระดับสูงเพราะการ
สัมผัสเสียงต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานก่อให้เกิด
การสูญเสียการได้ยินได้  ซึ ่งสอดคล้องกับงาน 
ที่ศึกษาในเมือง Agbogbloshie ประเทศกานา ณ 
สถานที ่ทิ ้งขยะที ่ใหญ่ที ่ส ุดในแอฟริกา ที ่เป็น
ประเภทการรีไซเคิลขยะอิเล ็กทรอนิกส์แบบ 
ไม่ เป ็นทางการ พบว่าแรงงานร ้อยละ 60 มี 
audiometric notches ท ี ่ ส ั มพ ั นธ ์ ก ั บภ า วะ
สูญเสียการได้ยินจากเสียงดัง [12] นอกจากนี้ยัง
พบว่าแรงงาน e-waste มีการสัมผัสเสียงดัง ซึ่ง
อาจส่งผลให้มีอัตราความบกพร่องทางการได้ยิน
ประมาณร้อยละ 20-32 [13] และการศึกษาใน
ภาคร ีไซเค ิลขยะอิเล ็กทรอนิกส ์แบบไม ่ เป็น
ทางการมีลักษณะการทำงานกลางแจ้ง ใช้การทุบ 
รื้อ และเผาแบบหยาบ พบว่า มากกว่าร้อยละ 40 
ของคนงานมีการสัมผัสเสียงเกินเกณฑ์แนะนำทั้ง
ระดับอาชีวอนามัย 85 dBA และระดับชุมชน 70 
dBA [14] แสดงให้เห็นว่าระดับเสียงที่เกิดขึ้นใน
สภาพแวดล้อมการทำงานคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์
มีความแตกต่างกันไปตามลักษณะและปริมาณงาน 
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ระดับความเป็นอันตรายจาก เสียง ฝุ่น และ
ฝุ ่นที ่ปนเปื ้อนโลหะหนัก เปลี ่ยนแปลงไปตาม
ปริมาณงาน และมาตรการควบคุม ซึ่งอันตรายใน
สภาพแวดล้อมการทำงานข้างต ้นอาจส่งผล
กระทบต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานได้ โดยงานวิจัย
ที่ผ่านมาในประเทศไทยและต่างประเทศส่วนใหญ่
มักศึกษาปัจจัยคุกคามสุขภาพหรืออันตรายใน
สภาพแวดล้อมการทำงานเฉพาะด้านแยกจากกัน 
เช่น ศึกษาเฉพาะโลหะหนัก การประเมินความ
เสี่ยงจากการสัมผัสทางผิวหนัง หรือระดับตะกั่ว
ในเลือด โดยยังขาดการศึกษาที่บูรณาการทั้งสิ่ง
คุกคามทางเคมีและกายภาพร่วมกับผลกระทบต่อ
สุขภาพของพนักงานอย่างเป็นระบบ ซึ่งข้อค้นพบ
จากการศึกษาครั ้งนี้ บ่งช้ีให้เห็นว่าอันตรายใน
ส ภ า พแ วด ล ้ อ ม ก า ร ท ำ ง า น ค ั ด แ ย ก ข ย ะ
อิเล็กทรอนิกส์ในอุตสาหกรรมรีไซเคิลนั้นมีอยู่
รวมกันหลายด้านในแต่ละพื้นที่ของการทำงาน 
และหากว่าผู้ปฏิบัติงานทำงานแบบหมุนเวียนและ
สามารถปฏิบัติงานได้ในทุกพื้นที่ของการคัดแยก
ขยะอิเล็กทรอนิกส์แต่ละประเภท ก็จะทำให้มี
โอกาสสัมผัสสิ่งคุกคามหรืออันตรายจากการทำงาน
หลายด้านซ้ำ ๆ ร่วมกัน และอาจส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพในระยะยาว อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษานี้
ยังมีข้อจำกัดจากการใช้ข้อมูลทุติยภูมิและการศึกษา
ในอ ุตสาหกรรมร ีไซเค ิลขยะอ ิ เล ็กทรอนิกส์  
เพียงแห่งเดียว จึงไม่อาจสะท้อนภาพรวมของ
อุตสาหกรรมรีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมดได้ 
และการ walk-through survey ดำเนินการใน 
ช่วงเวลาที ่แตกต่างกับช่วงเวลาการตรวจวัด
สภาพแวดล้อมในการทำงาน ส่งผลให้ข้อมูลที่ได้
อาจมีความคลาดเคลื่อนหรือไม่สอดคล้องกันบาง

ประการในการนำข ้อม ูลมาใช ้ประกอบการ
วิเคราะห์และแปลผล 

 
สรุปผล 

ขั้นตอนการคัดแยกเป็นขั้นตอนที่สำคัญของ
การร ีไซเค ิลขยะอิเล ็กทรอนิกส ์ อ ันตรายใน
สภาพแวดล้อมการทำงานคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์
ที ่พบ ได้แก่ เสียง ฝุ ่น และฝุ่นที่มีการปนเปื้อน
โลหะหนักบางชนิดตามแต่ล ักษณะของขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ ระดับความเป็นอันตรายที่พบใน
สภาพแวดล้อมการทำงานขึ้นอยู่กับปริมาณขยะ
อิเล ็กทรอนิกส์ที ่ร ับเข ้าสู ่ โรงงาน และแม้ว่า
อันตรายต่าง ๆ ที่พบในสภาพแวดล้อมการทำงาน
นั้นยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานอาชีวอนามัย และยัง
ไม่พบผลกระทบที่ชัดเจนแต่ควรมีการทบทวน
มาตรการลดระดับอันตราย เพราะหากผู้ปฏิบัติงาน
ได้รับสัมผัสสะสมติดตอ่กันเป็นระยะเวลาหนึ่งอาจ
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพได้ โดยเฉพาะเมื่อ
มีการสัมผัสอันตรายหลายด้านพร้อมกัน 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยเครื่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าวมีวัตถุประสงค์ 2 ประการ ได้แก่การออกแบบและสร้าง 
เครื่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าว โดยได้ทำการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่อง ผู้วิจัยได้สร้างเครื่องที่มี
ขนาดโดยรวมเครื่องมีขนาดกว้าง 50 เซนติเมตร ยาว 130 เซนติเมตร สูง 120 เซนติเมตร โครงสร้างทำ 
จากเหล็กฉาก ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 1 เฟส 220 โวลต์ 3 แรงม้า ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที  
มีชุดใบตี 18 ใบ เรียงแบบเกลียวสลับฟันปลาบนแกนเพลาขนาด 1.5 นิ้ว ผลการทดสอบพบว่าเครื่อง 
สามารถแยกเส้นใยกาบมะพร้าวแห้งหนัก 1 กิโลกรัม ภายใน 4 นาที ได้เส้นใยเฉลี่ย 0.50 กิโลกรัม 
และขุยมะพร้าวเฉลี่ย 0.35 กิโลกรัม ผลตามเกณฑ์มาตรฐานที่ได้กำหนดเกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพ
ขั้นต่ำไว้ที่ร้อยละ 80 ของน้ำหนักตัวอย่าง ดังนั้น ประสิทธิภาพโดยรวมร้อยละ 85 ผลลัพธ์แสดงให้เห็น 
ว่าเครื่องช่วยลดการใช้แรงงานคนได้อย่างมีนัยสำคัญ สร้างรายได้เสริม ให้เกษตรกร และช่วยลดปัญหา
มลภาวะจากการเผาทำลายกาบมะพร้าว  สรุปผลตามเกณฑ์มาตรฐานของผู้วิจัยที่ได้กำหนดเกณฑ์  
การทดสอบประสิทธิภาพขั้นต่ำไว้ที่ร้อยละ 80 ของน้ำหนักตัวอย่าง ดังนั้น ผลการทดสอบที่ร้อยละ 85 
จึงแสดงให้เห็นว่าเครื่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าวท่ีพัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด 

 

คำสำคัญ: เครื ่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าว , ชุดใบตีเกลียว, ขุยมะพร้าว, ประสิทธิภาพเครื ่องจักร , 
เกษตรกรรมมูลค่าเพิ่ม, เครื่องจักรกลเกษตร 
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Abstract 
This research aimed to design and construct a coconut fiber extraction machine 

and to evaluate its operational efficiency. The machine dimensions were 50 cm wide, 
130 cm long, and 120 cm high. The frame was fabricated from angle steel. Power 
transmission employed a single-phase 220-volt, 3-horsepower electric motor at 1,450 
rpm, driving a shaft-mounted beating-blade assembly comprising 18 blades arranged in 
a helical, alternating pattern on a 1.5-inch axle. Performance tests demonstrated that 1 
kg of dried coconut husk was processed in 4 minutes, yielding an average of 0.50 kg of 
fiber and 0.35 kg of coir dust, The results, based on the established criteria, show a 
minimum performance test threshold of 80% of the sample weight. Therefore, with an 
overall efficiency of 85%. The results confirm that the machine substantially reduces 
manual labor, generates supplementary income for farmers, and mitigates air-pollution 
caused by open burning of coconut husks. 
 

Keywords: coconut fiber extraction machine, helical beating blade, coir dust, machine 
efficiency, agricultural value addition, agricultural machinery 
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บทนำ 

มะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ ่งของ
ประเทศไทยที่มีการใช้ประโยชน์กันอย่างกว้าง 
ขวางเป็นพืชที่มีประโยชน์ต่อมนุษย์เป็นอย่างมาก
ทั้งในด้านการบริโภค และเป็นวัตถุดิบเพื่อการ
อุตสาหกรรม มะพร้าวสามารถปลูกได้แทบทุก
ภาคของประเทศ แต่แหล่งผลิตมะพร้าวที่สำคัญ
ส่วนใหญ่อยู ่ในภาคใต้ [1] ภาคกลางและภาค
ตะวันออกของประเทศ โดยเฉพาะซึ ่งจังหวัด
ราชบุรีเป็นพ้ืนท่ีที่มีการปลูกมะพร้าวมากท่ีสุดเป็น
อันดับ 1 ของประเทศ มีเนื้อที่เก็บเกี่ยวเฉพาะใน
ส่วนของมะพร้าวกว่า 80,000 ไร่ และคาดการณ์
ปริมาณผลผลิตในเขตพื้นที่ยุทธศาสตร์ 4 จังหวัด
นี ้ในปี 2568 ไว้ที ่ประมาณ 731,094 ตัน [2] 
มะพร้าวของจังหวัดราชบุร ีเป็นมะพร้าวที ่มี
คุณภาพดี ทำให้เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคทั้ง
ภายในประเทศและต่างประเทศ ส่งผลให้ปัจจุบัน
มีการบริโภคเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง มะพร้าว 1 
ผล ประกอบด้วยเนื้อและน้ำมะพร้าวปริมาณร้อย
ละ 40 กาบมะพร้าวปริมาณร้อยละ 52 และกาบ
มะพร้าวปริมาณร้อยละ 8 [1] การบริโภคมะพรา้ว
ในส่วนที ่ต ้องการ ค ือ น้ำมะพร้าว และเนื้อ
มะพร ้าว [3] ส ่วนเปล ือกมะพร้าวหร ือกาบ
มะพร้าวนั ้นยังไม่ค่อยมีการนำไปใช้ประโยชน์ 
มากนัก ส่วนที่เหลือนำไปกองทิ้งไว้ หรือนำมาทำ
เป็นขุยมะพร้าวใส่กระถางต้นไม้  หรือนำกาบ
มะพร้าวรอการเผาทำลายทิ้ง ซึ่งจะส่งผลให้เกิด
มลภาวะทางอากาศ หรืออาจลุกลามเกิดไฟไหม
ป่าไม้ หรือบ้านเรือนได้ ปัจจุบันได้มีการพัฒนาใช้
ประโยชน์จากเส ้นใยกาบมะพร ้าวผล ิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น เชือก พรม ที่นอน เป็นต้น 

การแยกเส ้นใยกาบมะพร้าวส ่วนใหญ่ย ังใช้
แรงงานคนในการแยกเส้นใยมะพร้าวด้วยมืออยู่  
ทำให ้ผ ู ้แยกเส ้นใยเก ิดความเม ื ่อยล ้า  และ
สิ้นเปลืองเวลาในการแยกเส้นใยจากกาบมะพร้าว
มาก [4] การใช้เครื ่องจักรเพื่อผลิตเส้นใยกาบ
มะพร้าวจะสามารถทุ่นแรงจากการใช้แรงงานคน
ได้มากในการแยกเส้นใยมะพร้าว และขุยมะพร้าว
สามารถทำงานได้อย่างรวดเร็ว [5] และสะดวกสบาย 
อีกทั้งยังเพิ ่มผลผลิตในการแยกเส้นใยมะพร้าว
ด้วยเครื่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าว [1] ในงานวิจัย
ของอรุชา ดอนโคตรยังได้นำใบมีดจากเครื่องมือ
ทางการเกษตรมาออกแบบสร้างเครื่องแยก และ
ยังได้ขุยมะพร้าวจากกระบวนการแยกเส้นใย 
อีกด้วย [3] ซึ่งขุยมะพร้าวที่ได้ยังสามารถนำไป
ผสมกับดินเพื ่อผล ิตปุ ๋ยใช้ในการปลูกต้นไม้  
และผลิตกระถางปลูกต้นไม้หรือแผ่นอัดเส้นใย
กาบมะพร้าว 

จากเหตุผลที่กล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความ
สนใจที่จะพัฒนาเครื ่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าว 
เพื่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มของเปลือกมะพร้าว เพื่อช่วย
ให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้น สร้างความเข้มแข็ง
ให้แก่ชุมชน ลดการใช้แรงงานคน นอกจากนี้ยัง
สามารถพัฒนาต่อยอดเส้นใยกาบมะพร้าวให้เป็น
เส้นใยเพื่อผลิตเส้นด้ายส่งจำหน่ายให้วิสาหกิจ
ชุมชนในการผลิตสิ่งทอ ลดการเผาทำลายเปลือก
มะพร้าวท้ิงโดยเปล่าประโยชน์ ชะลอปัญหาภาวะ
โลกร้อนที่ส่งผลต่อสภาวะอากาศ ช่วยอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมให้ยั่งยืน 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาการออกแบบและสร้างเครื ่อง 
แยกเส้นใยกาบมะพร้าว 

2. เพื่อศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพการ 
ทำงานของเครื่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าว 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
1. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

1.1 เล ือกกลุ ่มตัวอย่างแบบเจาะจงใน
พื้นที่อำเภอดำเนินสะดวกจังหวัดราชบุรี ซึ่งใช้เศษ
จากกาบมะพร ้าวท ี ่ปลอกแล้วเหล ือท ิ ้ งจาก
กระบวนการที่ผ่านการไล่ความช้ืนจากแสงอาทติย์ 
การวิจัยนี้ดำเนินการตามขั้นตอน สำหรับการออก 
แบบคำนวณการสร้างเครื ่อง และการพัฒนา 
เครื ่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าวเพื่อทดสอบประ 
สิทธิภาพ โดยทำการศึกษาทบทวนวรรณกรรม ใน
ด้านแบบโครงสร้าง วัสดุ มาเป็นข้อมูลในการ
ออกแบบ [6] และทำการสร้างเครื่องแยกเส้นใย
กายมะพร้าว แล้วทำการทดสอบประสิทธิภาพ 

 

 
รูปที ่1  การออกแบบโครงสร้างเครื่องแยกเส้นใย

กาบมะพร้าว 
 
 

1.2 การออกแบบและคำนวณเครื่องแยก 
เส้น ใยกาบมะพร้าวที่ให้ความสำคัญด้านโครง 
สร้างแข็งแรงรูปแบบไม่ซับซ้อนซ่อมบำรุงรักษา
ง่ายโดย [7] ออกแบบมีขนาดกว้าง 50 ซม. ยาว 
130 ซม. สูง 120 ซม. โครงสร้างทำจาก เหล็ก
ฉากหนา 6 และ 4 มิลลิเมตร ระบบส่งกำลัง ใช้
มอเตอร์  ไฟฟ ้า 1 เฟส 220 โวลต ์  3 แรงม้า 
ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที ส่งกำลังผ่านสาย 
พาน B59 ด้วยพูลเล่ย์ขนาด 4 นิ้ว (ฝั่งเพลา) และ 
6 นิ้ว (ฝั่งมอเตอร์) คำนวณกำลังมอเตอร์ที่ต้อง 

การ  Wp = 2πnT/60 ได้ผลเท่ากับ 792.78 วัตต์ 
หรือ 1.063 แรงม้า จึงเลือกใช้มอเตอร์ขนาด 3 
แรงม้า เพื่อให้มีกำลังสำรองเพียงพอ 

 
2. การออกแบบชุดใบตี 

การสร้างชุดใบตีนั้นประกอบด้วยแผ่นเหล็ก 
บาง 18 ใบ กว้าง 3 นิ้ว ยาว 14 เซนติเมตร ติดตัง้ 
บนแกนเพลา 1.5 นิ้ว เรียงแบบเกลียวสลับ ซ้าย-
ขวาแบบฟันปลา นำใบตีมาเชื่อมติดกับแกนเพลา 
ทำการวัดระยะของใบตีให้มีความห่างแต่ละใบ
ระยะห่างระหว่างใบ 5 ซม. ใบตี มี 2 แบบสลับ 
กัน คือแบบเจาะรู 3 รู (ระยะห่าง 1.5 ซม.) และ
แบบไม่เจาะรู การออกแบบนี้อ้างอิง หลักการ
เครื่องต้นแบบ [8], [9] 
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รูปที ่2  การออกแบบชุดใบตี 

 

 
รูปที่ 3  ภาพเครื่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าว 

 
3. การสร้างเคร่ือง 

ดำเนินการสร้างเครื ่องตามลำดับขั้นได้แก่ 
เชื่อมโครงฐานเหล็กติดตั้งพร้อมล้อยางติดตั้งตลับ 
ลูกปืนวาย และแกนเพลาเข้ากับโครงเครื ่องทำ
การติดตั้งประกอบอุปกรณ์ส่งกำลังมอเตอร์ ที่
ประกอบเข้ากับชุดพูลเล่ย์ และ สายพานกับชุดใบ
ตีที ่ทำการเชื ่อมประกอบเสร็จโดย ติดตั้งเข้าใน
ตะแกรงร่อน ประกอบตัวถังสเตนเลส ติดตั้งช่อง
ป้อนกาบ มะพร้าว และทาสีกันสนิม 

 

 

รูปที ่4  ภาพการประกอบสิ้นส่วนต่าง ๆ 
 
4. การทดสอบประสิทธิภาพ 

การทดสอบประสิทธิ์ภาพการทำงานเครื่อง
แยกเส้นใยกาบมะพร้าวทางผู้วิจัยได้กำหนดเกณฑ์
การผ่านการทดสอบประสิทธิภาพอยู่ท่ีร้อยละ 80 
ของการทดสอบแต่ละครั้ง โดยคิดจากน้ำหนักของ
กาบมะพร ้าวแห ้งท ี ่ ใช ้ ในการทดลอง  ค ือ 1 
กิโลกรัม ทำการทดสอบประสิทธิ ์ของชุดใบตีว่า
สามารถตีกาบมะพร้าว เพื่อให้ได้เส้นใยมะพร้าว
ตามที่ต้องการ คือเส้นใยมีขนาดความยาวเรียว 
แยกตัวกันเป็นเส้นๆ โดยการทดสอบประสิทธิ์
ภาพการทำงานเครื ่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าว 
ในแต่ละครั้งการทดสอบต่าง ๆ ถือว่าผ่านเกณฑ์ 
การทดสอบมากกว่าร้อยละ 80 ของน้ำหนักกาบ 
มะพร้าวที่ใส่เข้าไป ประเมิน 4 รายการ ได้แก่  
(1) ลักษณะ เส้นใยที่ได้ (2) เศษเส้นใยติดร่องใบตี 
(3) เศษฝุ่นจากตัวถัง และ (4) การไหลของ เส้นใย
ออกจาก ช่องทางออก 
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ผลการวิจัย 

จากการศึกษานี ้ได ้ทำการออกแบบและ
ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องแยกเส้นใยกาบ
มะพร้าวในด้านการออกแบบระบบตัวเครื่องและ
ใบตีแบบพับตัว แยกซ้าย ขวาจากแกนเพลาได้
โดยมีการเรียงตัวของใบตีอยู ่ในแบบหมุนเป็น
เกล ี ยวตามท ิศทางการหม ุนของมอเตอร์
กำลังไฟฟ้า โดยมีการเรียงแบบสลับฟันปลา ซ้าย 
ขวาสามารถตีกาบมะพร้าวให้เป็นเส้นใยกาบ
มะพร้าวลักษณะเป็นเส้นยาวเรียวและแยกออก
จากกันเป็นเส้น ๆ เหมาะสมต่อการนำไปใช้
ประโยชน์ได้ดี ผ่านเกณฑ์ที ่ได้กำหนดไว้ร้อยละ 
80 ของน้ำหนักกาบมะพร้าวต่อ 1 กิโลกรัม ส่วน

ด้านประสิทธิภาพเครื่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าว 
สามารถแยกกาบมะพร้าว 1 กิโลกรัม โดยใช้เวลา 
4 นาที และได้ปริมาณเส้นใยกาบมะพร้าว 0.5 
กิโลกรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 50 ได้ปริมาณขุย
มะพร้าว 0.35 กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 35 

ผลการทดสอบประสทิธิภาพ (Performance 
Test Results) ของเครื่องแยกเส้นใยกาบมะพรา้ว
ได้ทำการทดสอบตามลำดับดังนี ้

การทดสอบครั้งที่ 1 การตีกาบมะพร้าว ชุด
ใบตี ตัวถัง และช่องทางออกของเส้นใย โดย
กำหนดเกณฑ์ผ ่านไม ่เก ินร ้อยละ 20 ใช้กาบ
มะพร้าวน้ำหนัก 1 กิโลกรัม ผลการทดสอบแสดง
ในตารางที ่1 

 
ตารางที่ 1  ผลการทดสอบเครื่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าว ครั้งท่ี 1 
ส่วนที่ทดสอบ ผลการทดสอบ ผล 
ใบตีกาบมะพรา้ว (Beater Blade) ได้เส้นใยตามต้องการ ผ่าน 
ชุดใบตี (Beater Set) มีเศษเส้นใยติดตามร่องใบตี เกิน 20% ไม่ผ่าน 
ตัวถัง (Body Frame) มีเศษฝุ่นออกจากตัวถัง เกิน 20% ไม่ผ่าน 
ช่องทางออกเส้นใยมะพรา้ว (Fiber Outlet) เส้นใยไม่ไหลออก ไม่ผ่าน 

 
ผลการทดสอบพบปัญหาเส้นใยอัดแน่นใน 

ร่องชุดใบตีทำให้ชุดใบตีไม่หมุน มอเตอร์หยุด 
ทำงาน และปัญหาของตัวถังเมื่อใส่กาบลงในช่อง
ป้อนพบว่ากาบมะพร้าวลงไปชนกับใบตีซึ่งทำให้
กาบลอยย้อนกลับออกจากทางป้อนและเส้นใยไม่
ไหลออกส่งผลให้เกิดฝุ ่นละอองฟุ้งกระจายออก 

จากตัวถัง เกินร้อนละ 20 ผลที่ได้ผ่านเกณฑ์เพียง 
1 จาก 4 รายการ และได้ดำเนินการแก้ไขปรับปรงุ 

การทดสอบครั้งที่ 2 ภายหลังปรับปรุงแก้ไข
ระยะใบตี และช่องทางออกให้เหมาะสมพร้อมอุด 
รอยรั่วตัวถังแล้วทำการทดลองซ้ำ ผลการทดสอบ
ผ่านเกณฑ์ทั้ง 4 รายการ โดยเส้นใยที่ได้มีลักษณะ 
เป็นเส้นยาวเรียวแยกตัวออกชัดเจนดัง ตารางที ่2 
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ตารางที่ 2  ผลการทดสอบเครื่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าว ครั้งท่ี 2 

ส่วนที่ทดสอบ 
ผลการทดสอบ 

ผ่าน ไม่ผ่าน ผลการทดสอบ 
1.กาบมะพร้าว ผ่าน - ได้เส้นใยตามต้องการ 
2. ชุดใบต ี ผ่าน - มีเศษเส้นใยติดตามร่องใบตี น้อยกวา่ 20 % 
3. ตัวถัง ผ่าน - มีเศษฝุ่นออกจากตัวถังน้อยกวา่ 20 % 
4.ช่องทางออกเส้นใย ผ่าน - เส้นใยไหลออกได้ตามที่ต้องการ 

 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องแยกเส้น
ใยกาบมะพร้าวในระยะที่ 2 พบว่าการปรับปรุง
ชุดใบตี (Beater Blades) ช่วยแก้ปัญหาเส้นใยอุด
ตันได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยผลการทดสอบผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานที่กำหนดไว้ในทุกมิติ ดังนี ้

1. ประสิทธิภาพการแยกเส้นใยของเครื ่อง
สามารถแยกเส้นใยที ่ม ีล ักษณะยาวเรียวและ
กระจายตัวออกจากกันได้อย่างชัดเจน โดยมีอัตรา
การไหลออกของเส้นใยสูงถึงร้อยละ 80 ของ
น้ำหนักวัตถุดิบ (1 กิโลกรัม) ซึ่งเป็นไปตามเป้าหมาย
การออกแบบ แสดงดังรูปที่ 4 

2. การลดความสูญเสียในระบบ ปริมาณเศษ
เส้นใยที่ค้างในร่องใบตีมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 20 
ตามเกณฑ์ที่กำหนด แสดงถึงประสิทธิภาพเชิงกล
ของชุดใบตีที่สัมพันธ์กับตัวถัง 

3. การควบคุมเศษวัสดุ การออกแบบตัวถัง
สามารถจำกัดการฟุ้งกระจายของฝุ่นละอองได้ดี  
โดยมีเศษฝุ่นเล็ดลอดออกมาน้อยกว่าร้อยละ 20 

สรุปได้ว่าเครื่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าวแบบ
ใบตีเกลียวสลับฟันปลาที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ
การทำงานที ่เสถียรขึ ้นสามารถลดปัญหาการ
ติดขัดของวัสดุในชุดอุปกรณ์  

 

 
รูปที ่4  ลักษณะของเส้นใยที่ผ่านเกณฑ ์

 
การทดสอบครั้งที่ 3 ทดสอบหาประสิทธิภาพ

ของเครื่องดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องต่อ 1 
กิโลกรมั  

ครั้งที่ 
น้ำหนักที่ได้ (กก.) เวลา  
เส้นใย  ขุย  (นาที) 

1 0.6 0.3 3.5 
2 0.5 0.4 4 
3 0.6 0.4 4.1 
4 0.6 0.3 3.48 
5 0.5 0.3 3.5 
6 0.6 0.3 4 
7 0.5 0.4 4.12 
8 0.6 0.4 3.56 
9 0.6 0.3 4 
10 0.5 0.4 4.1 

ค่าเฉลี่ย 0.5 0.35 4 
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จากการทดสอบประสิทธิภาพเครื ่องแยก
เส้นใยกาบมะพร้าว โดยใช้ปริมาณตัวอย่างกาบ
มะพร้าวน้ำหนัก 1 กิโลกรัมต่อครั ้ง แสดงดัง
ตารางที่ 3 พบว่าเครื่องสามารถแยกผลผลิตเฉลี่ย
ได้เส้นใยกาบมะพร้าว 0.50 กิโลกรัม ขุยมะพร้าว 
0.35 กิโลกรัม ระยะเวลาดำเนินการ เฉลี่ย 4 นาที
ต่อกิโลกรัม ซึ่งการวิเคราะห์ประสิทธิภาพปริมาณ
ผลผลิตรวมเฉลี ่ยอยู ่ที่  0.85 กิโลกรัม คิดเป็น 
ร้อยละ 85 ของน้ำหนักตัวอย่างทั้งหมด สำหรับ
ส่วนต่างร้อยละ 15 ที่สูญหายไป เกิดจากเศษเส้น
ใยที่ตกค้างในชุดใบตีและการฟุ้งกระจายของฝุ่น
ละอองในระหว่างกระบวนการ 

 
ซึ่งสามารถสรุปผลตามเกณฑ์มาตรฐานของ

ผู้วิจัยที่ได้กำหนดเกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพ
ขั้นต่ำไว้ที่ร้อยละ 80 ของน้ำหนักตัวอย่าง ดังนั้น 
ผลการทดสอบที่ร้อยละ 85 จึงแสดงให้เห็นว่า
เครื ่องแยกเส้นใยกาบมะพร้าวแบบใบตีเกลียว
สลับฟันปลาที่พัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพสูงกว่า
เกณฑ์ที ่กำหนด และผ่านการทดสอบได้ตาม
มาตรฐาน อย่างมีนัยสำคัญ [10] 

 
การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน  
จากผลการทดลองพบว่า [11], [12] เครื่อง

แยกเส้นใยกาบมะพร้าวสามารถผลิตเส้นใย 7.5 
กก./ชั ่วโมง และขุยมะพร้าว 5.25 กก./ชั ่วโมง 
การวิเคราะห์จุดคุ ้มทุนใช้สมการ N = F/(P-V) 
[13], [14] ดังตารางที่ 4 น้ี 

 

 

 

 

ตารางที่ 4  การวิเคราะห์จุดคุ้มทนุเครื่องแยกเส้น
ใยกาบมะพร้าว 

รายการ 
ปริมาณ
(หน่วย) 

มูลค่า 
(บาท) 

ต้นทุนสร้างเครื่อง (Machine Cost) - 20,000 
ค่าไฟฟ้า/วัน (8 ชั่วโมง) 8 ชม. 106 
ค่าแรงงาน/วัน 1 คน 300 
รายได้จากเส้นใยมะพร้าว/วัน (60 กก. 
× 25 บาท) 

60 กก. 1,500 

รายได้จากขุยมะพร้าว/วัน (42 กก. × 5 
บาท) 

42 กก. 210 

กำไรสุทธิต่อวัน (หักค่าไฟและค่าแรง) - 1,307 
ระยะเวลาคืนทุน (Break-even 
Point) 

N = F 
/ (P-V) 

≈ 16 
วัน 

 

จากสมการ N = F/(P-V) = 20,000/1,307 
= 15.3 วัน [15] ดังนั ้น เครื ่องแยกเส้นใยกาบ
มะพร้าวจะคืนทุนภายใน 16 วันทำงาน ซึ่งถือว่ามี
ค วามค ุ ้ มค ่ า ใน เช ิ ง เศรษฐศาสตร ์ สำหรับ
ผู้ประกอบการขนาดเล็ก และวิสาหกิจชุมชน 
 

สรุปและอภิปรายผล 

งานวิจัยนี้ได้ดำเนินการสร้างเครื่องแยกเส้น
ใยกาบมะพร้าว โดยมีคุณลักษณะทางเทคนิคที่
สำคัญคือ ชุดใบตีภายในถังที่ออกแบบให้สามารถ
พับตัวได้และจัดเรียงแบบสลับฟันปลาในลักษณะ
เกลียวตามทิศทางการหมุน ซึ ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ [1], [9], [16] ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการแยกเส้นใยออกจากกาบมะพร้าวได้อย่าง
สมบูรณ์จากการทดสอบสมรรถนะการทำงานของ
เครื่องด้วยการป้อนกาบมะพร้าวแห้งน้ำหนัก 1 
กิโลกรัม พบผลลัพธ์ที่เป็นนัยสำคัญทางสถิติใน
ด้านประสิทธิ ภาพการผลิต ที่เครื่องสามารถแยก
เส้นใยได้ในอัตราส่วนร้อยละ 50 ของน้ำหนัก
วัตถุดิบ (0.5 กก.) และได้ขุยมะพร้าวร้อยละ 35 
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(0.35 กก.) และประสิทธิภาพด้านเวลาที่ใช้เวลา
ในการดำเนินการเฉลี ่ย 4 นาทีต ่อวัตถุด ิบ 1 
กิโลกรัมโดยมีคุณภาพของเส้นใยที่ได้มีความยาว 
เรียว และแยกออกจากกันเป็นเส้นชัดเจน ซึ่งผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานการยอมรับที่ร้อยละ 80  

อย ่ างไรก ็ตามจากผลการทดลองย ังมี
ข้อจำกัดที่สำคัญบางประการที่ควรนำไปพิจารณา
เพิ่มเติมโดยเฉพาะอย่างยิ่งเครื่องมีประสิทธิภาพ
สูงสุดกับกาบมะพร้าวแห้ง แต่ยังมีข้อจำกัดกับ
กาบมะพร้าวสด และอัตราการป้อนวัตถุด ิบใน
ปริมาณมาก และยังพบปัญหาวัสดุตกค้างภายใน
ถังบางส่วน ซึ ่งสัมพันธ์กับจำนวนและตำแหน่ง
ของใบตีต ่อการฟุ ้งกระจายของฝุ ่นละอองขุย
มะพร้าวในขณะปฏิบัติงานเป็นปัจจัยหลักที่ต้อง
ได้รับการจัดการด้านอาชีวอนามัย 

เพื ่อการพัฒนาสู ่ระดับอุตสาหกรรม ให้มี
ความสมบูรณ์ในระดับการผลิตจริง  ควรเพิ่ม
จำนวนใบตีและปรับมุมเอียงให้ถี่ขึ้นเพื่อเพิ่มแรง
เฉือนและการลำเลียงเศษวัสดุออกจากถังให้หมด
และติดต ั ้งแผ ่นยางซิล ิโคนบริเวณฝาถังเพื่อ 
ปิดช่องว่างอากาศ และปรับปรุงช่องคายขุยมะพร้าว
ให้รองรับการบรรจุถุงโดยตรงเพื่อลดมลภาวะทาง
อากาศ 
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การเตรียมต้นฉบับบทความ 
 

ช่ือเรื่อง (Title) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษควรสั้น กระชับ ครอบคลุมเนื้อหาสำคัญ 
และสื่อความหมายของเรื่องที่ทำอย่างชัดเจน 

ช่ือ นามสกุลของผู้เขียน ระบุช่ือนามสกุลเต็ม ของผู้เขียนให้ครบทุกคน โดยไม่ต้องใส่คำนำหน้า
นามใด ๆ ระบุสถานที่ทำงานหรือหน่วยงานที่สังกัดของผู้เขียน, ไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส์ (E-mail) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  

บทคัดย่อ (Abstract)  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษเป็นเนื้อความสรุปสาระสำคัญของเรื่อง 
ครอบคลุมวัตถุประสงค์ วิธีดำเนินการวิจัย ผลการวิจัย และผลสรุป
มีความยาวไม่เกิน 250 คำ ให้พิมพ์คอลัมน์เดียว 

คำสำคัญ (Keyword) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรเลือกคำสำคัญที่เกี่ยวข้องกับบทความ 
จำนวน 3-5 คำ  

บทนำ อธิบายถึงความสำคัญหรือที่มาของปัญหาที่ทำการศึกษา วัตถุประสงค์ 
และอาจรวมไปถึงวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

เนื้อเรื่อง ใช้ภาษาที่เข้าใจง่าย กะทัดรัดและชัดเจน 
วิธีการวิจัย อธิบายขั้นตอนการวิจัย วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล และวิธีการวิเคราะห์

ข้อมูล โดยใช้ภาษาที่เข้าใจง่าย 
ผลการวิจัย อธิบายผลการทดลองที่พบอย่างชัดเจน ครบถ้วน 
สรุปและอภิปรายผล เป็นการประเมิน การตีความ และการวิเคราะห์ในแง่มุมต่าง ๆ ของผลที่

ได้ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์หรือไม่ มีความสอดคล้องหรือขัดแย้งกับ
ผลงานผู้อื่นอย่างไร โดยต้องมีการอ้างทฤษฎีหรือผลการศึกษาของผู้อื่น
ที่เกี่ยวข้องประกอบ 
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