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วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 15 ฉบับที ่1 มกราคม-เมษายน 2568 1 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 

วิศวกรรมสารเกษมบณัฑิต 
Kasem Bundit Engineering Journal (KBEJ) 

คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต 
 

วิศวกรรมสารเกษมบณัฑิตจัดท าขึ้นเพื่อเผยแพร่ผลงานวิจัยและพฒันา ผลงานวิชาการ 
ตลอดจนองคค์วามรูท้างดา้นวศิวกรรมศาสตรข์องอาจารย์ นักวชิาการอสิระ และวศิวกรทัว่ไป และ
เป็นสือ่กลางระหว่างมหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติกบัสงัคมภายนอกในการเผยแพร่ความรูต้่างๆ ดา้น
วศิวกรรมศาสตร์ เพื่อใหเ้ป็นฐานความรูอ้นัจะน าไปสู่การพฒันาดา้นวศิวกรรมต่อไป โดยมกี าหนด
ตีพมิพ์ปีละ 3 ฉบบั ออกเป็นราย 4 เดอืน (ประจ าเดอืนมกราคม-เมษายน พฤษภาคม-สงิหาคม 
และ กนัยายน-ธนัวาคม)  

 

วตัถปุระสงค ์ 
• เพือ่เป็นเอกสารเผยแพรง่านวจิยัของคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
• เพื่อเป็นแหล่งเผยแพร่งานวจิยัและพฒันา และผลงานวชิาการของคณาจารยท์ัง้ในและนอก

สถาบนั ตลอดจนนกัวชิาการอสิระและวศิวกรทัว่ไป 
• เพือ่สง่เสรมิและกระตุน้ใหเ้กดิการวจิยัทัง้ภายในและภายนอกสถาบนั สง่ผลใหม้กีารต่อยอด

งานวจิยัและการพฒันาองค์ความรูท้างวศิวกรรม เพื่อให้เกดิความเชื่อมโยงระหว่างวชิาการและ
วชิาชพี อนัจะเป็นประโยชน์แก่ชุมชนและสงัคมโดยรวม 

• เพื่อสรา้งกลไกสนับสนุนการเผยแพร่รวมถงึระบบการรวบรวมและคดัสรรผลงานวจิยัและ
งานสร้างสรรค์เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ทัง้ในวงวิชาการและวิชาชีพ ซึ่งถือเป็นส่วนหนึ่งของการ
ประกนัคุณภาพการศกึษา  

 

บทความท่ีสามารถตีพิมพล์งในวิศวกรรมสารเกษมบณัฑิต 
บทความที่สามารถตีพิมพ์ลงในวิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต จะเน้นเป็นบทความวิจัย 

(Research Article) หรอือาจจะเป็นบทความวชิาการ (Academic Article) ได ้เช่น บทความปรทิศัน์ 
(Review Article) บทความทางเทคนิค (Technical Article) บทความเชิงปฏิบัติในวิชาชีพ 
(Professional Practice) เป็นต้น หรือในบางครัง้จะเป็นบทความรบัเชิญ (Invited Article) หรือ
บทความอื่นๆ (Other Article) ดว้ย ทัง้นี้ขึน้อยู่กบัดุลยพนิิจของกองบรรณาธกิาร โดยทุกบทความ
ควรมลีกัษณะดงันี้ 
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• เป็นบทความวจิยัหรอืบทความทางวชิาการ ในลกัษณะทีจ่ะน าไปสู่ความกา้วหน้าทาง
วชิาการและวชิาชพี 

• เป็นบทความทีไ่มเ่คยไดร้บัการตพีมิพม์าก่อนทัง้ภายในประเทศหรอืต่างประเทศ 
• เป็นบทความทีไ่มไ่ดอ้ยูใ่นระหวา่งการพจิารณาของสือ่สิง่พมิพอ์ื่นๆ 
• เป็นบทความที่ไม่ละเมดิลขิสทิธิข์องผูอ้ื่น เนื้อหาในบทความไม่ได้ลอกเลยีนหรอืตดั

ทอนมาจากผลงานวจิยัของผูอ้ื่นหรอืจากบทความอื่นโดยไม่ไดร้บัอนุญาต หรอืปราศจากการอา้งองิ
ทีเ่หมาะสม 

• ผูเ้ขยีนได้แก้ไขบทความตามขอ้เสนอแนะของผูท้รงคุณวุฒพิจิารณาบทความ (Peer 
Reviewer) หรอืกองบรรณาธกิารแลว้ 

• บทความในลกัษณะอื่นๆ นอกเหนือจากรายละเอยีดขา้งตน้จะไดร้บัการพจิารณาจาก
กองบรรณาธกิารเป็นกรณีเฉพาะ 

 

การประเมินบทความ 
การประเมนิบทความทีต่พีมิพล์งในวศิวกรรมสารเกษมบณัฑติมรีายละเอยีดดงันี้ 

• บทความทุกฉบบัจะไดร้บัการอ่านและตรวจสอบโดยผูท้รงคุณวุฒทิีม่คีวามเชีย่วชาญ
เฉพาะในสาขาวิชานั ้นๆ จ านวนไม่น้อยกว่า 3 ท่าน ในระบบ Double-blind Review โดย
ผูท้รงคุณวุฒแิละผูเ้ขยีนบทความจะถูกปกปิดชือ่ระหว่างกระบวนการพจิารณาบทความ 

• กองบรรณาธิการจะพิจารณาบทความเบื้องต้นเกี่ยวกับความถูกต้องของรูปแบบ
บทความ ถา้ไม่ผ่านการพจิารณา จะสง่กลบัไปแกไ้ข ถา้ผ่านจะเขา้สูก่ารพจิารณาโดยผูท้รงคุณวุฒ ิ
เมื่อผลการประเมนิผ่านหรอืไมผ่่านหรอืมกีารแกไ้ขจะแจง้ผลใหผู้เ้ขยีนทราบ เมื่อผูเ้ขยีนด าเนินการ
แกไ้ขบทความตามค าแนะน าของผูท้รงคุณวุฒ ิและ/หรอื กองบรรณาธกิารแลว้ จากนัน้จงึจะแจง้ให้
ทราบก าหนดการตพีมิพบ์ทความนัน้ต่อไป 

• กองบรรณาธกิารขอสงวนสทิธใินการตรวจแก้ไขรูปแบบบทความที่ส่งมาตพีมิพ์และ
อาจจะสง่เรือ่งคนืมายงัผูเ้ขยีนใหเ้พิม่เตมิหรอืพมิพต์น้ฉบบัใหมแ่ลว้แต่กรณี 

• การยอมรบัการตพีมิพห์รอืปฏเิสธการตพีมิพ์บทความเป็นสทิธขิองกองบรรณาธกิาร 
และกองบรรณาธกิารจะไม่รบัผดิชอบในเนื้อหาหรอืความถูกต้องของบทความที่ส่งมาตีพมิพ์ทุก
เรือ่ง ความถูกตอ้งของเนื้อหา การใชภ้าษาและรปูแบบการเขยีนถอืเป็นความรบัผดิชอบของผูเ้ขยีน 

 

การส่งบทความ 
ผูเ้ขยีนจะตอ้งจดัเตรยีมบทความตน้ฉบบัทีพ่มิพต์ามขอ้ก าหนดของรปูแบบวารสาร จ านวน 1 

ชุด และผูเ้ขยีนบทความกรอกขอ้มลูใบน าส่งบทความ พรอ้มสแกนใบน าส่งบทความและแนบไฟล์
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ตน้ฉบบับทความส่งมาที ่E-Mail: engkasemjournal@kbu.ac.th  หรอื ผูเ้ขยีนสามารถสง่บทความ
ผา่นระบบ Online Journal System ไดท้ี ่https://www.tci-thaijo.org/index.php/kbej/user/register 

หากมีปัญหาในการส่งบทความผ่านระบบ Online Journal System โปรดติดต่อกอง
บรรณาธกิาร ที ่02-320-2777 ต่อ 1211 

 

ลิขสิทธ์ิ 
บทความทีไ่ดร้บัการตพีมิพใ์นวศิวกรรมสารเกษมบณัฑติ ถอืเป็นกรรมสทิธิข์องมหาวทิยาลยั

เกษมบณัฑติ ห้ามน าขอ้ความทัง้หมดไปตีพมิพ์ซ ้า ยกเว้นได้รบัอนุญาตจากมหาวทิยาลยัเกษม
บณัฑติแลว้ หากบทความทีไ่ดร้บัการตพีมิพน์ัน้เป็นบทความทีล่ะเมดิลขิสทิธิข์องผูอ้ื่นหรอืมคีวาม
ไมถู่กตอ้งในเนื้อหาของบทความ ผูเ้ขยีนบทความนัน้ตอ้งเป็นผูร้บัผดิชอบ 

 

ก าหนดตีพิมพ ์ 
ปีละ 3 ฉบบั ออกเป็นราย 4 เดอืน (ประจ าเดอืนมกราคม-เมษายน พฤษภาคม-สงิหาคม และ 

กนัยายน-ธนัวาคม) 
 

จดัพิมพโ์ดย คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต 
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คณะท่ีปรึกษา: 
ดร.วลัลภ  สุวรรณด ี อธกิารบด ี มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
ดร.สุวฒัน์  สุวรรณด ี รองอธกิารบดฝ่ีายบรหิาร  มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
ดร.เสนีย ์ สุวรรณด ี รองอธกิารบดฝ่ีายวางแผนและพฒันา  มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
ดร.อธศิ  สุวรรณด ี รองอธกิารบดฝ่ีายทรพัยากรบุคคล  มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
รศ.ดร.ประสาร มาลากุล ณ อยุธยา รองอธกิารบดฝ่ีายวชิาการ  มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
ผศ.องิอร  ตัน้พนัธ ์ ผูช้ว่ยอธกิารบดฝ่ีายวชิาการ  มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
รศ.ดร.สุนิต ิ สุภาพ หวัหน้าภาควชิาวศิวกรรมโยธาและสิง่แวดลอ้ม 
  คณะวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

บรรณาธิการ: 
รศ.ดร.ชยัฤทธิ ์ สตัยาประเสรฐิ คณบดคีณะวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 

รองบรรณาธิการ: 
ผศ.อนุชติ  เจรญิ รองคณบดฝ่ีายวจิยั คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 

กองบรรณาธิการ: 
ศ.ดร.โกสนิทร ์ จ านงไทย   ภาควิช า วิศ วก ร รมอิ เ ล็ กท รอนิ ก ส์ แ ล ะ โท รคมน าคม  

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี
ศ.ดร.โจเซฟ  เคดาร ี สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีและ

นวตักรรม มหาวทิยาลยักรุงเทพธนบุร ี
ศ.ดร.ต่อกุล  กาญจนาลยั ภาควชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ศ.ดร.ปราโมทย ์ เดชะอ าไพ ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
Prof. Dr.Belkacem  Zeghmati Laboratoire de Mathematiques et Physique des Systeme-Groupe 

de Mecanique Energetique, Universite de Perpignan, France 
รศ.ดร.จรีนุช  เสงีย่มศกัดิ ์ ภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้า  มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
รศ.ดร.บุญเลศิ  สือ่เฉย ภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้า  มหาวทิยาลยัเอเชยีอาคเนย ์
รศ.ดร.พภิพ  สุนทรสมยั ทีป่รกึษาคณะวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
รศ.ดร.มนตร ี ค าเงนิ ภาควชิาวศิวกรรมโทรคมนาคม  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอม

เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
รศ.ดร.มนตร ี ศริปิรชัญานนัท ์ ภาควชิาครุศาสตรไ์ฟฟ้า  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

พระนครเหนือ 
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รศ.ดร.ยทุธชยั  บรรเทงิจติร ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระ
จอมเกลา้พระนครเหนือ 

รศ.ดร.รตัตกิร  วรากลูศริพินัธุ ์ คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ  สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญีปุ่่ น 
รศ.ดร.วทิยา  ทพิยส์ุวรรณพร สาขาวชิาวศิวกรรมการวดัคุม  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
รศ.ดร.เวคนิ  ปิยรตัน์ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

องครกัษ์ 
รศ.ดร.สมติร  สง่พริยิะกจิ ภาควิชาเทคโนโลยวีิศวกรรมและสิง่แวดล้อม  มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
รศ.ดร.อทิธพิงศ ์ ชยัสายณัห ์ บณัฑติวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเอเชยีอาคเนย ์
รศ.ศนัสนีย ์ สุภาภา ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
อ.ดร.ชาญยทุธ  กฤตสุนนัทก์ุล ภาควิชาทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  มหาวิทยาลยั

นเรศวร 
อ.ดร.ชาญวทิย ์ อุดมศกัดกิุล ส านักงานสภานโยบายการอุดมศกึษา วทิยาศาสตร์ วจิยัและ

นวตักรรมแหง่ชาต ิ
อ.ดร.วศนิ  มหตันิรนัดรก์ุล วิศวกร ที่ปรึกษาโรงงาน อาจารย์พิเศษ ภาควิชาเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ผูช่้วยกองบรรณาธิการ: 
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บทคดัย่อ 

จากสถานการณ์ปัจจุบันของผู้บริโภคที่ใช้บริการสัง่อาหารผ่านแพลตฟอร์ม Food Delivery 
หลงัสถานการณ์โรคระบาดโควดิ-19 พบว่าพฤตกิรรมของผูบ้รโิภคมกีารเปลีย่นแปลงไป งานวจิยันี้
ได้ศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างตัวชี้วดัที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมความตัง้ใจที่จะสัง่อาหารผ่าน
แพลตฟอรม์อย่างต่อเนื่องในประเทศไทยผ่านแพลตฟอรม์ Grab Food เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัคอื
แบบสอบถาม 660 ชุด มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาตวับ่งชี้ที่ส่งผลต่อความตัง้ใจที่จะสัง่อาหารผ่าน
แพลตฟอร์ม Grab Food ในประเทศไทยอย่างต่อเนื่องโดยใช้แบบจ าลองสมการโครงสร้าง การ
วิเคราะห์ข้อมูลอิทธิพลที่ส่งผลต่อพฤติกรรมความตัง้ใจที่จะสัง่อาหารผ่านแพลตฟอร์ม Food 
Delivery อย่างต่อเนื่อง พบว่า ความคาดหวงัประสทิธภิาพ ความคาดหวงัในความพยายาม สภาพ
ของสิง่อ านวยความสะดวก ความเคยชนิ และความคุม้ค่าดา้นราคา มผีลต่อพฤตกิรรมความตัง้ใจที่
จะสัง่อาหารผ่านแพลตฟอรม์ Grab Food อย่างต่อเนื่องของผูใ้ชง้านในเชงิสถติ ิมนีัยส าคญัที ่0.05 
ผลการวเิคราะหแ์บบจ าลองเชงิสาเหตุของปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อความตัง้ใจทีจ่ะสัง่อาหารออนไลน์ 
ค าส าคญั: ความตัง้ใจอยา่งต่อเนื่อง แพลตฟอรม์สัง่อาหาร แบบจ าลองสมการเชงิโครงสรา้ง  
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ABSTRACT 
From the current situation of consumers who use food ordering services via the Food 
Delivery platform after the COVID-19 pandemic, it was found that consumer behavior has 
changed. This research continuously studies the relationship between indicators related to 
behavioral intention to order food via the Grab Food platform in Thailand. The research 
instrument is a questionnaire with 660 respondents. The purpose of the study is to study the 
indicators affecting the intention to continuously order food via the Food Delivery platform in 
Thailand using the structural equation model. The analysis of the influence data on the 
behavioral intention to continuously order food via the Grab Food platform found that 
performance expectancy, effort expectancy, facilitating condition, habit, and price value for 
money affect the behavioral intention to continuously order food via the Grab Food platform 
of users in a statistically significant manner at 0.05. The results of the causal model analysis 
of the factors influencing the intention to order food online.  
KEYWORDS: Continuous Intention, Food Delivery Platform, Structural Equation Modeling  
 
1. บทน า 

จากผลการส ารวจแนวโน้มและพฤตกิรรมการใชง้านแพลตฟอรม์ Food Delivery ของศูนยว์จิยั
กสกิรพบว่า ประชาชนยงัมกีารใชบ้รกิารแต่ลดความถีล่ง เนื่องจากมกีารปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมหลงั
สถานการณ์โควดิ รวมถงึผูใ้ช้บรกิารส่วนใหญ่กว่า 80% จะใช้บรกิารมากกว่า 1 แพลตฟอร์ม [1] 
โดยทีเ่จา้ของธุรกจิแพลตฟอรม์ Food Delivery จะตอ้งปรบัปรุงคุณภาพการใหบ้รกิาร และร่วมมอื
กบัรา้นอาหารและผูใ้หบ้รกิารขบัขี ่เพื่อใหธุ้รกจิสามารถด าเนินการได้อย่างต่อเนื่องและส่งผลให้
ลูกค้าเกดิความพงึพอใจและใช้บรกิารอย่างต่อเนื่อง ซึ่งสอดคล้องกบัทาง Insight ERA [2] ที่ท า 
การส ารวจเพื่อคาดการณ์ทศิทางธุรกจิ Food Delivery ของประเทศไทย ผลส ารวจพบว่า ตลาด 
Food Delivery ปี 2567 ยงัมแีนวโน้มทีล่ดลงต่อเนื่อง ในปี 2567 มลูคา่ตลาด Food Delivery จะอยู่
ที่ประมาณ 8.6 หมื่นล้านบาท หรอืหดตวั 1.0% จากปี 2566 แต่ยงัคงสูงกว่าค่าเฉลี่ยในช่วงก่อน
เกดิการแพร่ระบาดของโรคโควดิ 19 โดยทีค่่าใชจ้่ายในการสัง่อาหารเฉลีย่ต่อครัง้จะปรบัตวัเพิม่ขึน้
ประมาณ 2.8% จากค่าเฉลีย่ในปี 2566 หรอื มรีาคาเฉลีย่ประมาณ 185 บาทต่อการสัง่หนึ่งครัง้ ซึง่
สง่ผลใหท้ัง้จ านวนครัง้และปรมิาณการสัง่มแีนวโน้มลดลง โดยทีพ่ฤตกิรรมผูบ้รโิภคยงัมคีวามคดิว่า
การใช้แพลตฟอร์ม Food Delivery เพราะเกิดความเคยชินและต้องการความสะดวกสบาย 
โดยเฉพาะช่วงเวลาจ าเป็นหรอืเร่งด่วน และจากสถานการณ์ของแพลตฟอร์ม Robinhood ที่ออก
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ประกาศว่า จะยุตกิจิการภายในเดอืนกรกฎาคม แต่ภายหลงัไดป้ระกาศเลื่อนปิดกจิการ เพราะรอ 
ผูล้งทุนเทคโอเวอร ์[3] 

จากการทบทวนงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการสัง่อาหารออนไลน์พบว่ามผีู้วจิยัที่ท าการศึกษา
เรื่องทีเ่กีย่วขอ้งกบัแพลตฟอรม์ Food Delivery ดงันี้ การยอมรบันวตักรรมแอปพลเิคชนัสัง่อาหาร
ออนไลน์ของพนักงาน [4] แรงจูงใจ และกลยุทธ์การตลาดบรกิารที่ส่งผลต่อการตดัสนิใจเลอืกใช้
แอปพลิเคชนัสัง่อาหารของผู้บรโิภค [5] ศึกษาพฤติกรรมการเลือกใช้บรกิารผ่านแอปพลิเคชนั 
สัง่อาหารออนไลน์ของผูบ้รโิภคในช่วงการระบาดของไวรสัโควดิ-19 [6] การยอมรบัเทคโนโลยแีละ
ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดทีส่ง่ผลต่อการตดัสนิใจสัง่อาหารออนไลน์ของผูบ้รโิภค [7] และจาก
การทบทวนวรรณกรรมผู้วิจยัจึงสนใจที่จะศึกษาถึงปัจจยัที่ส่งผลต่อพฤติกรรมของผู้ใช้บริการ
แพลตฟอร์ม Grab Food ซึ่งสาเหตุที่เจาะจงเลือกแพลตฟอร์ม Grab Food เพราะเมื่อพจิารณา 
สว่นแบ่งตลาดแอปพลเิคชนั food delivery ในปีพ.ศ. 2563 จะเหน็ไดว้่า Grab มสีว่นแบ่งตลาดมาก
ที่สุด โดยครอบครองสดัส่วนมากถงึรอ้ยละ 50 ในขณะที่แอปพลเิคชนัอื่น ๆ ได้แก่ Food Panda 
Lineman และ Gojek มีสัดส่วนรองลงมา [8] โดยผลการวิจัยสามารถน าไปใช้ประโยชน์ใน 
เชงิพาณิชย ์โดยผูป้ระกอบการสามารถน าผลลพัธท์ีไ่ดไ้ปพฒันาแพลตฟอรม์สัง่อาหารใหส้ามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภคได้อย่างเหมาะสมต่อไป และสร้างกลยุทธ์เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการแขง่ขนั พรอ้มทัง้ขยายฐานลกูคา้เพือ่สรา้งการเจรญิเตบิโตของธุรกจิ  
 
2. วตัถปุระสงค ์

เพือ่ศกึษาปัจจยัทีส่ง่ผลต่อพฤตกิรรมของผูใ้ชบ้รกิารสัง่อาหารออนไลน์ผ่านแพลตฟอรม์ Grab 
Food  
 
3. การทบทวนวรรณกรรม 

Venkatesh et al [9] ได้เสนอ ทฤษฎีรวมของการยอมรับและการใช้เทคโนโลยี (Unified 
Theory of Acceptance and Use of Technology หรอื UTAUT) เพื่อใช้อธบิายการยอมรบัการใช้
เทคโนโลยขีองแต่ละบุคคล และถูกน าไปใชศ้กึษาการยอมรบัการใชเ้ทคโนโลยขีองแต่ละบุคคล โดย
ใชค้วามตัง้ใจแสดงพฤตกิรรม และ/หรอืพฤตกิรรมการใช ้เป็นตวัแปรหลกัจากทฤษฎพีฤตกิรรมตาม
แบบแผนของ Ajzen [10] ซึ่งหลกัการของทฤษฎ ีUTAUT คอื ศกึษาพฤตกิรรมการใชท้ีไ่ดร้บัแรง
กระตุน้จากความตัง้ใจกระท า โดยปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อความตัง้ใจกระท า ประกอบดว้ยปัจจยัหลกั 3 
ประการ คือ (1) ความคาดหวังในประสิทธิภาพ (2) ความคาดหวังในความพยายาม และ 
(3) อิทธิพลของสงัคม ส่วนเงื่อนไขการอ านวยความสะดวกในการใช้งาน มีอิทธิพลทางตรงต่อ
พฤตกิรรมการใช ้โดยตวัแปรปัจจยัต่าง ๆ นัน้ มตีวัแปรก ากบั ไดแ้ก่ ปัจจยัสว่นบุคคลของผูใ้ช ้จ านวน 
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4 ตวัแปร ได้แก่ เพศ อายุ ประสบการณ์ และ ความสมคัรใจใช้งาน ต่อมา Venkatesh et al [11] 
พบว่าทฤษฎ ีUTAUT มขีอ้จ ากดัจงึพฒันาโดยศกึษาปัจจยัเพิม่เตมิใหม้คีวามเหมาะสมขึน้ เรยีกว่า 
ทฤษฎีการพัฒนาทฤษฎีรวมของการยอมรับและการใช้เทคโนโลยี (Modified UTAUT หรือ 
UTAUT2) ซึ่งปัจจยัที่เพิ่มมีอิทธิพลทางตรงต่อความตัง้ใจกระท า และพฤติกรรมการใช้ ได้แก่ 
แรงจูงใจดา้นความบนัเทงิ, มลูค่าราคา และความเคยชนิ รวมทัง้ผลการศกึษา พบว่า ปัจจยัทีม่อียู่
เดมินัน้ มอีทิธพิลทางตรงต่อทัง้ความตัง้ใจกระท าและพฤตกิรรมการใช ้ซึง่ท าให ้UTAUT2 สามารถ
ปรบัใช้เพื่ออธบิายพฤตกิรรมความตัง้ใจในการใช้เทคโนโลยขีองกลุ่มผูบ้รโิภคได้ดขีึน้ สรุปได้ว่า 
หลกัการของ UTAUT2 เป็นการศกึษาพฤตกิรรมการใช้ที่ได้รบัแรงกระตุ้นจากความตัง้ใจกระท า 
โดยปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อความตัง้ใจกระท า  

ทัง้นี้ผูว้จิยัไดท้ าการศกึษาปัจจยั 6 ประการ ทีส่ง่ผลต่อความตัง้ใจทีจ่ะใชแ้พลตฟอรม์สัง่อาหาร 
(Continuous Intention: CI) ได้แก่ ความคาดหวงัประสทิธิภาพ (Performance Expectancy: PE) 
ความคาดหวังในความพยายาม (Effort Expectancy: EE) เงื่อนไขการอ านวยความสะดวก 
(Facilitating Conditions: FC) แรงจูงใจดา้นความบนัเทงิ (Hedonic Motivation: HM) ความคุม้ค่า
ราคา (Price Value: PV) และ ความเคยชนิ (Habit: HB) สามารถอธบิายรายละเอยีดไดด้งันี้ 

ความคาดหวังประสิทธิภาพ (Performance Expectancy: PE) ในการศึกษานี้  หมายถึง 
ผูใ้ชบ้รกิารมคีวามเชื่อว่าการสัง่อาหารออนไลน์ผ่านแพลตฟอรม์ ช่วยใหไ้ดบ้รกิารทีม่ปีระสทิธภิาพ 
ซึง่เหน็ไดจ้ากการศกึษาก่อนหน้านี้ [12] แสดงใหเ้หน็ว่าความคาดหวงัประสทิธภิาพของผูบ้รโิภคที่
มตี่อการสัง่อาหารออนไลน์เป็นปัจจยัทีส่ าคญัของความตัง้ใจทีจ่ะใชแ้พลตฟอรม์สัง่อาหารออนไลน์ 
นอกจากนี้ยงัมนีกัวจิยัอกีหลายท่านทีท่ าการศกึษาเพือ่ยนืยนัถงึปัจจยัความคาดหวงัประสทิธภิาพที่
สง่ผลต่อความตัง้ใจทีจ่ะใชแ้พลตฟอรม์สัง่อาหาร [12-14] 

ความคาดหวงัในความพยายาม (Effort Expectancy: EE) ในการศกึษานี้ หมายถงึ ผูใ้ชบ้รกิาร
เชื่อว่าการสัง่อาหารผ่านแพลตฟอร์มเป็นเรื่องง่าย ไม่มคีวามซบัซ้อนในการใช้งาน ซึ่งเหน็ไดจ้าก
การศึกษาก่อนหน้านี้ [12] แสดงให้เห็นว่าความคาดหวงัในความพยายามของผู้บริโภคที่มีต่อ 
การสัง่อาหารออนไลน์เป็นปัจจยัที่ส าคญัของความตัง้ใจที่จะใช้แพลตฟอร์มสัง่อาหารออนไลน์ 
นอกจากนี้ยงัมนีกัวจิยัอกีหลายท่านทีท่ าการศกึษาเพือ่ยนืยนัถงึปัจจยัความคาดหวงัประสทิธภิาพที่
สง่ผลต่อความตัง้ใจทีจ่ะใชแ้พลตฟอรม์สัง่อาหาร [14, 15]  

เงื่อนไขการอ านวยความสะดวก (Facilitating Conditions: FC) ในการศึกษานี้  หมายถึง 
ผู้ใช้บรกิารเชื่อว่าในแพลตฟอร์มการสัง่อาหารมสีิง่อ านวยความสะดวกต่อการใช้งาน เช่น การ
เชื่อมต่ออนิเทอร์เน็ต การสนับสนุนอุปกรณ์ ความพร้อมใช้งานของแพลตฟอร์มเครอืข่ายสงัคม
ออนไลน์ สง่ผลต่อพฤตกิรรมของผูใ้ชท้ีต่อ้งการใช ้[13, 14] ซึง่เหน็ไดจ้ากการศกึษาก่อนหน้านี้ [12] 
แสดงใหเ้หน็ว่าเงือ่นไขการอ านวยความสะดวกของผูบ้รโิภคทีม่ตี่อการสัง่อาหารออนไลน์เป็นปัจจยั
ทีส่ าคญัของความตัง้ใจทีจ่ะใชแ้พลตฟอรม์สัง่อาหารออนไลน์  
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ความเคยชนิ (Habit: HB) ในการศกึษานี้ หมายถงึ ผูใ้ชบ้รกิารมแีนวโน้มทีจ่ะแสดงพฤตกิรรม
ในการสัง่อาหารออนไลน์ผ่านแพลตฟอร์ม เพื่อสนับสนุนการใช้ชีวิตของพวกเขา  เนื่องจาก
ชวีติประจ าวนัของพวกเขาจ าเป็นตอ้งสัง่อาหารออนไลน์ [13, 14] ซึง่เหน็ไดจ้ากการศกึษาก่อนหน้า
นี้ [12] แสดงใหเ้หน็วา่ความเคยชนิของผูบ้รโิภคทีม่ตี่อการสัง่อาหารออนไลน์เป็นปัจจยัทีส่ าคญัของ
ความตัง้ใจทีจ่ะใชแ้พลตฟอรม์สัง่อาหารออนไลน์  

แรงจูงใจด้านความบันเทิง  (Hedonic Motivation: HM) ในการศึกษานี้  หมายถึง ความ
เพลดิเพลนิที่ผูใ้ช้บรกิารได้รบัจากการใช้บรกิารจากสัง่อาหารออนไลน์ผ่านแพลตฟอร์ม เพราะมี
คุณสมบตัทิีน่่าสนใจส าหรบัผูบ้รโิภค ดงันัน้ผูบ้รโิภคจงึใหค้วามส าคญักบัความเพลดิเพลนิในการใช้
บริการ [13, 14] ซึ่งเห็นได้จากการศึกษาก่อนหน้านี้  [12] แสดงให้เห็นว่าหากผู้ใช้บริการม ี
ความเพลิดเพลินกับการใช้บริการก็จะใช้บริการอย่างต่อเนื่องถือว่า เป็นปัจจัยที่ส าคัญของ 
ความตัง้ใจทีจ่ะใชแ้พลตฟอรม์สัง่อาหารออนไลน์  

ความคุม้ค่าดา้นราคา (Price Value: PV) ในการศกึษานี้ หมายถงึ ผูใ้ชบ้รกิารใหค้วามส าคญั
ประโยชน์ของการสัง่อาหารผ่านแพลตฟอร์ม โดยเฉพาะทางด้านค่าใชจ้่ายและความคุม้ค่าทีต่้อง
จ่ายค่าอาหาร [13, 14] ซึ่งเห็นได้จากการศึกษาก่อนหน้านี้  [12] แสดงให้เห็นว่าความคุ้มค่า 
ด้านราคาของการใช้บริการของผู้บริโภคที่มีต่อการสัง่อาหารออนไลน์เป็นปัจจัยที่ส าคญัของ 
ความตัง้ใจทีจ่ะใชแ้พลตฟอรม์สัง่อาหารออนไลน์ 

จากแนวคดิดงักล่าว ขอเสนอสมมตฐิานงานวจิยั ดงันี้ 
H1: ความคาดหวงัประสทิธภิาพส่งผลต่อพฤตกิรรมความตัง้ใจทีจ่ะใชแ้พลตฟอร์มสัง่อาหาร 

Grab Food 
H2: ความคาดหวงัในความพยายามส่งผลต่อพฤติกรรมความตัง้ใจที่จะใช้แพลตฟอร์มสัง่

อาหาร Grab Food 
H3: เงื่อนไขการอ านวยความสะดวกส่งผลต่อพฤติกรรมความตัง้ใจที่จะใช้แพลตฟอร์มสัง่

อาหาร Grab Food 
H4: ความเคยชนิสง่ผลต่อพฤตกิรรมความตัง้ใจทีจ่ะใชแ้พลตฟอรม์สัง่อาหาร Grab Food 
H5: แรงจูงใจด้านความบนัเทงิส่งผลต่อพฤติกรรมความตัง้ใจที่จะใช้แพลตฟอร์มสัง่อาหาร 

Grab Food 
H6: ความคุม้ค่าด้านราคาส่งผลต่อพฤตกิรรมความตัง้ใจที่จะใชแ้พลตฟอร์มสัง่อาหาร Grab 

Food  
จากการทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการทดสอบความสมัพนัธเ์ชงิโครงสรา้งระหว่างปัจจยัที่

เกี่ยวขอ้งกบัพฤตกิรรมผูบ้รโิภคในการใชแ้พลตฟอร์ม Food Deliveryตลอดจนการศกึษาอื่น ๆ ที่
เกี่ยวข้อง บทความส่วนใหญ่เน้นที่การศึกษาพฤติกรรมการยอมรบัและการใช้เทคโนโลยีของ



6 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.15 No.1 January-April 2025 
 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 

ผูบ้รโิภค ซึง่รายละเอยีดของปัจจยัทีท่ าการศกึษาจะเป็นปัจจยัทีเ่กีย่วกบัการพฒันาทฤษฎรีวมของ
การยอมรบัและการใชเ้ทคโนโลย ี(Modified UTAUT หรอื UTAUT2) ดงัแสดงในตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 ประเภทของความสมัพนัธ์ท่ีพบในการศึกษาการพฒันาทฤษฎีรวมของการ

ยอมรบัและการใช้เทคโนโลยี (Modified UTAUT หรือ UTAUT2) 

Authors Methods PV HM HB FC EE PE CI 
Zanetta et al [13] CFA, SEM / / / / / / / 
Yapp and Kataraian [14] CFA, SEM / / / / / / / 
Yao et al [16] PLS-SEM   / /   / 
Wijaya and Sukaatmadja [17] SEM  / / / / / / 
Ren et al [15] SEM /     / / 
Rasli et al [18] Linear regression / / / / / / / 
Puriwat and Tripopsakul [19] CFA, SEM    / / / / 
Palau-Saumell et al [20] CFA, SEM / / / / / / / 
Mensah [21] SEM     / / / 
Lam et al [22] PLS-SEM / /    / / 
Karulkar et al [23] Regression    / / / / 
Kadir and Ismail [24] SEM / / / / / / / 
Gunden et al [25] CFA, SEM   /   / / 
Alalwan [12] CFA, SEM / / / / / / / 

This Study / / / / / / / 
 

จากตารางที่ 1 น าเสนอการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบความสัมพันธ์ 
เชงิโครงสรา้งระหว่างปัจจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัพฤตกิรรมการยอมรบัและการใช้เทคโนโลย ี(Modified 
UTAUT หรอื UTAUT2) ของผูบ้รโิภค ซึง่มวีธิกีารวเิคราะหท์ีแ่ตกต่างกนัไม่ว่าจะเป็นการวเิคราะห ์
Regression, CFA, Confirmatory Factor Analysis; SEM, Structural equation modeling ดัง นั ้น
ผูว้จิยัไดท้ าการเสนอสมมตฐิาน H1-H6 โดยไดส้รา้งกรอบแนวคดิของการศกึษาทีเ่กีย่วขอ้งเกีย่วกบั
ปัจจยัทีส่ง่ผลต่อความตัง้ใจเชงิพฤตกิรรมในการสัง่อาหารมาสง่ ดงัแสดงในรปูที่ 1 
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รปูท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

 
4. ระเบียบวิธีการวิจยั 

การวจิยัครัง้นี้มุ่งเน้นศกึษาพฤติกรรมการใช้งานของผูใ้ช้บรกิาร เพื่อแนะแนวทางที่จะช่วย
พฒันาแพลตฟอรม์ Grab Food ใหส้ามารถเขา้ถงึความตอ้งการและตอบโจทยก์ารใชง้านของผูใ้ช้ 
ส าหรบัขัน้ตอนการด าเนินการมรีายละเอยีด ดงันี้ 
 
4.1 การเกบ็รวบรวมข้อมลู 

ประชากร : ผู้ใช้บริการสัง่อาหารผ่านแพลตฟอร์ม Grab Food ในประเทศไทย เพราะ
แพลตฟอร์ม Grab Food ยงัคงครองต าแหน่ง No.1 Brand Thailand ในหมวดแพลตฟอร์มบรกิาร
จดัสง่อาหารดว้ยคะแนน 53.9% [26] 

กลุ่มตวัอยา่ง: จงัหวดัทีเ่ป็นศนูยก์ลางทางเศรษฐกจิของแต่ละภมูภิาคจ านวน 6 ภมูภิาค ไดแ้ก่ 
ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก และภาคใต ้โดยท า
การรวบรวมขอ้มลูภมูภิาคละ 110 คน ซึง่โดยแต่ละภมูภิาคจะเลอืกจงัหวดัทีเ่ป็นเมอืงหลกัและเมอืง
รองของแต่ละภูมภิาคและท าการรวบรวมขอ้มลูจงัหวดัละ 55 คน โดยรวมแลว้มขีนาดกลุ่มตวัอย่าง
ทัง้หมด 660 คน ซึ่งสอดคล้องกบัการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวเิคราะห์องค์ประกอบเชงิยนืยนั 
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(Confirmatory factor analysis: CFA) ในแบบจ าลองของสมการโครงสร้าง (Structural Equation 
Modeling: SEM) ดงันัน้ขนาดของตวัอย่างทีเ่หมาะสมจะตอ้งมมีากกว่า 20 เท่า ของจ านวนตวัแปร 
[27] โดยตวัแปรที่เป็น 19 ตวัแปร ดงันัน้ขนาดตวัอย่างต้องมอีย่างน้อย 19 x 20 = 380 ตวัอย่าง 
โดยในการศกึษานี้ใช้กลุ่มตวัอย่างทัง้หมด 660 คน ซึ่งพจิารณาแล้วถอืว่าเพยีงพอและเหมาะสม
ส าหรบัใช้ในการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล ทัง้นี้ผู้วิจยัใช้วิธีการสุ่มตวัอย่างแบบกลุ่มตามพื้นที่ 
ทางภูมศิาสตร์ และท าการคดัเลอืกเพยีงบางส่วนด้วยวธิกีารสุ่มแบบธรรมดา โดยผู้วจิยัจะสร้าง
แบบสอบถามจาก Google doc และกระจายแบบสอบถาม โดยการเกบ็จากเวบ็ไซต ์Facebook ใน
กลุ่มผู้ใช้บริการสัง่อาหารออนไลน์ผ่านแพลตฟอร์ม Grab Food และระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บ
แบบสอบถามเริม่ตัง้แต่เดอืน มกราคม - กุมภาพนัธ ์พ.ศ.2564 

แบบสอบถาม: ผูว้จิยัท าการทบทวนวรรณกรรมกบังานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งเพือ่จดัท าแบบสอบถาม 
โดยแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่ 1 คือ ข้อมูลส่วนบุคคล และข้อมูลคุณลักษณะ 
ของผูต้อบ รวมถงึประสบการณ์ในการใช้บรกิารสัง่อาหารผ่านแพลตฟอร์ม Grab Food ส่วนที่ 2 
เกีย่วกบัพฤตกิรรมของผูใ้ชบ้รกิารสัง่อาหารผ่านแพลตฟอรม์ Grab Food ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 
19 ข้อ [12] โดยข้อค าถามทัง้หมดสอดคล้องกบัสมมติฐานที่ตัง้ไว้ และประเมนิผลโดย 5 ระดบั 
ของ Likert Scale โดยมชี่วงตัง้แต่ 1 คอืไม่เหน็ดว้ยอย่างยิง่ ถงึ 5 คอืเหน็ดว้ยอย่างยิง่ ถงึแมว้่าตวั
แปรอนัดบัส่วนใหญ่จะมขีดีจ ากดัและสามารถประมาณค่าได้ด้วยความน่าจะเป็นสูงสุด (ML) และ
สว่นที ่3 เป็นขอ้เสนอแนะ 
 
4.2 ความน่าเช่ือถือของแบบสอบถาม 

ในการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถาม ด าเนินการโดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ซึ่งเป็น
ผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นการตลาดและการจดัการ โดยทีผู่เ้ชีย่วชาญทุกท่านเป็นผู้ทีม่ปีระสบการณ์การ
ท าวจิยัเกนิกว่า 10 ปี ได้ท าการตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหาและพจิารณาความสอดคล้อง 
ของแต่ละค าถามโดยวเิคราะหแ์ละใหค้ะแนนค าถามกบัดชันีความสอดคลอ้งตามวตัถุประสงค์ของ
รายการ (Index of item: IOC) พบว่า ค่าดชันี IOC สงูกว่า 0.5 ซึง่หมายความว่าความถูกตอ้งของ
เนื้อหาของแบบสอบถามอยู่ในช่วงที่ยอมรบัได้ จากนัน้จงึท าการศึกษาน าร่องกบัผู้ตอบ 30 คน 
ทีไ่ม่รวมอยู่ในการวจิยั วเิคราะหค์วามน่าเชื่อถอืโดยใชค้่าสมัประสทิธิอ์ลัฟาของครอนบาค ผลลพัธ์
ระบุคา่อลัฟาของครอนบาคที ่0.784-0.965 ซึง่มากกว่า 0.7 [28] 

 
4.3 การวิเคราะหส์มการโครงสร้าง 

สมการโครงสร้าง (Structural Equation Modeling: SEM) เ ป็นวิธีการทางสถิติที่ ใช้ใน 
การตรวจสอบความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร โดยอาจวดัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรที่สงัเกตได้ 
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(Observed Variables) กับตัว แป ร แฝ ง  ( Latent Variables or Unobserved Variables) หรือ 
วดัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรแฝงตัง้แต่สองตวัขึ้นไป คุณสมบตัิที่ส าคญัคือ ต้องเป็นสมการ
เสน้ตรง (Linear) เท่านัน้ และในการหาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรนัน้ อาจจะเป็นการหาสาเหตุ
ระหว่างตวัแปร การหาความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรทีเ่กดิขึน้พรอ้มกนัในเวลาเดยีวกนั หรอืการหา
ความสมัพนัธ์ระหว่างกลุ่มตวัแปร SEM ม ี2 รูปแบบ (Model) คอื โมเดลการวดั (Measurement 
Model) กบั โมเดลโครงสร้าง (Structural Model) (1) โมเดลการวดั คอื โมเดลการสร้างตวัแทน 
ประกอบด้วยตวัแปรการวดั และตวัแปรย่อย โมเดลนี้จะชี้ใหเ้หน็ว่า ตวัแทนจะเป็นตวัแทนที่ดไีด้
หรอืไม ่ในโมเดลนี้ สมัประสทิธิข์องตวัแปรเรยีกวา่ Factor Loading (2) โมเดลโครงสรา้ง คอื โมเดล
การหาสาเหตุ ประกอบด้วยตวัแปรต้นกบัตวัแปรตาม รวมทัง้ตวัแปรแฝง โมเดลนี้จะชี้ใหเ้หน็ว่า  
ตัวแปรต้นเป็นสาเหตุของตัวแปรตามหรือไม่ ในโมเดลนี้  สัมประสิทธิข์องตัวแปรเรียกว่า 
Regression Weight และ Factor Loading ซึง่รายละเอยีด SEM ถูกเขยีนไวอ้ย่างละเอยีดโดย [27, 29] 
ดังนั ้นการวัด SEM เป็นวิธีที่ ใช้ในการศึกษานี้  โดยพิจารณา Structural model เพื่อให้ได้
ความสมัพนัธ์ระหว่างความคาดหวงัประสทิธภิาพ ความคาดหวงัในความพยายาม เงื่อนไขการ
อ านวยความสะดวก ความเคยชนิ แรงจงูใจดา้นความบนัเทงิ และความคุม้คา่ ทีส่ง่ผลต่อพฤตกิรรม
ของผู้บริโภคที่มีต่อการใช้บริการสัง่อาหารออนไลน์อย่างต่อเนื่อง ซึ่งหมายถึงการรับรู้ข อง
ผูใ้ชบ้รกิารแพลตฟอร์ม Food Delivery และท าการวเิคราะห์ แต่ละ Measurement model เพื่อให้
ทราบวา่ปัจจยัใดมนี ้าหนกัมากทีสุ่ด เพือ่น าเสนอแนะนโยบายต่อไป 
 
5. ผลการวิจยั 

ส่วนท่ี 1 ปัจจยัส่วนบคุคล 
ผลจากการเกบ็ขอ้มลูจากตวัอย่างคอื ผูท้ีใ่ชบ้รกิารสัง่อาหารผ่านแพลตฟอรม์ Food Delivery 

จากตวัอย่างของผู้ตอบแบบสอบถามมีดงันี้ หญิง  415 ราย (ร้อยละ 62.9) และ ชาย 245 ราย 
(ร้อยละ 37.1) ส่วนใหญ่อายุระหว่าง 21-30 ปี 276 ราย (ร้อยละ 41.8) และ 31-40 ปี 180 ราย 
(รอ้ยละ 27.3) ระดบัการศกึษาส่วนใหญ่ปรญิญาตรี 407 ราย (รอ้ยละ 61.9) และผูจ้บมธัยมปลาย 
152 ราย (รอ้ยละ 23.0) สว่นใหญ่เป็นนักศกึษา 205 ราย (รอ้ยละ 31.1) และพนักงานบรษิทั 167 ราย 
(รอ้ยละ 25.3) ระดบัรายไดอ้ยูท่ี ่10,001-20,000 บาท (รอ้ยละ 30.9%) ความถีข่องการใชบ้รกิารคอื
น้อยกวา่ 4 ครัง้ต่อเดอืน 334 ราย (รอ้ยละ 50.6%) และ 5-10 ครัง้ต่อเดอืน 213 ราย (รอ้ยละ 32.3) 

ส่วนท่ี 2 พฤติกรรมของผูใ้ช้บริการสัง่อาหารผา่นแพลตฟอรม์ Food Delivery 
สถิติเชิงพรรณนา จากการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความเบ้ และ  

คา่ความโด่งของขอ้มลูพืน้ฐานจากตวัอยา่ง 660 ตวัอยา่ง สามารถแสดงรายละเอยีดไดด้งัตารางที ่2 
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ตารางท่ี 2 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตัง้ใจสัง่อาหาร
ผา่นแพลตฟอรม์สัง่อาหาร 

Construct Variables Mean SD Skewness Kurtosis 
ความ

คาดหวงัต่อ
การใชง้าน 

(PE) 
[12] 

I1: ท่านพบวา่แพลตฟอรม์สัง่อาหาร
บนมอืถอืมปีระโยชน์ใน
ชวีติประจ าวนัของท่าน 

4.07 0.796 -0.508 -0.313 

I2: แพลตฟอรม์สัง่อาหารบนมอืถอื
ชว่ยใหท้่านท างานส าเรจ็ไดเ้รว็ขึน้ 

3.97 0.834 -0.413 -0.493 

I3: การใชแ้พลตฟอรม์สัง่อาหารบนมอื
ถอืชว่ยเพิม่ผลติภาพของท่าน 

3.85 0.854 -0.262 -0.516 

ความ
คาดหวงัดา้น

ความ
พยายาม 

(EE) 
[12] 

I4: การเรยีนรูว้ธิกีารใชแ้พลตฟอรม์สัง่
อาหารบนมอืถอืเป็นเรือ่งงา่ย
ส าหรบัท่าน 

4.00 0.837 -0.519 -0.034 

I5: การโตต้อบระหวา่งท่านกบั
แพลตฟอรม์สัง่อาหารบนมอืถอืมี
ความชดัเจนและเขา้ใจงา่ย 

3.89 0.818 -0.270 -0.406 

I6: เป็นเรือ่งงา่ยส าหรบัท่านทีจ่ะมี
ความช านาญในการใชแ้พลตฟอรม์
สัง่อาหารบนมอืถอื 

3.94 0.844 -0.533 0.129 

สภาพของสิง่
อ านวยความ
สะดวก (FC) 

[12] 

I7: ท่านมทีรพัยากรทีจ่ าเป็นต่อการใช้
แอปสัง่อาหารบนมอืถอื 

3.89 0.841 -0.380 -0.242 

I8: แอปสัง่อาหารบนมอืถอืเขา้กนัได้
กบัเทคโนโลยอีื่นๆ ทีท่่านใช ้

3.95 0.839 -0.407 -0.409 

นิสยั (HB) 
[12] 

 

I9: การใชแ้อปสัง่อาหารบนมอืถอื
กลายเป็นนิสยัส าหรบัท่าน 

3.41 1.035 -0.085 -0.664 

I10: ท่านเสพตดิการใชแ้อปสัง่อาหาร
บนมอืถอื 

3.27 1.107 -0.076 -0.756 

I11: การใชแ้อปสัง่อาหารบนมอืถอื
กลายเป็นเรือ่งปกตสิ าหรบัท่าน 

3.52 1.007 -0.349 -0.529 
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ตารางท่ี 2 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตัง้ใจสัง่อาหาร
ผา่นแพลตฟอรม์สัง่อาหาร (ต่อ) 

Construct Variables Mean SD Skewness Kurtosis 
แรงจงูใจดา้น
ความบนัเทงิ 

(HM) 
[12] 

I12: การใชแ้อปสัง่อาหารบนมอืถอืเป็น
เรือ่งสนุก 

3.51 0.982 -0.300 -0.399 

I13: การใชแ้พลตฟอรม์สัง่อาหารบน
มอืถอืใหค้วามบนัเทงิ 

3.48 1.033 -0.246 -0.523 

คุณคา่ดา้น
ราคา 
(PV) 
[12] 

I14: ท่านรูส้กึวา่ท่านไดร้บัผลติภณัฑ์
อาหารทีด่ใีนราคาทีเ่หมาะสมเมือ่
ใชแ้พลตฟอรม์สง่อาหาร 

3.82 0.810 -0.280 -0.245 

I15: การใชแ้พลตฟอรม์สง่อาหารนัน้
คุม้คา่ส าหรบัท่านทีจ่ะทุ่มเทเวลา
และความพยายาม 

3.73 0.805 -0.097 -0.286 

I16: เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารซือ้
อาหารทัว่ไปท่านจะใช้
แพลตฟอรม์สง่อาหาร 

3.71 0.848 -0.264 -0.145 

ความตัง้ใจที่
จะใช้

แพลตฟอรม์
สัง่อาหาร 

(CI) 
[30] 

I17: ท่านตัง้ใจจะใชแ้พลตฟอรม์สัง่
อาหาร 

3.84 0.840 -0.470 0.046 

I18: ถา้ท่านมโีอกาสท่านจะสัง่อาหาร
ผา่นแพลตฟอรม์สัง่อาหาร 

3.83 0.817 -0.456 0.163 

I19: ท่านตัง้ใจจะสัง่อาหารผา่น
แพลตฟอรม์สัง่อาหารต่อไป 

3.79 0.857 -0.477 0.249 

**มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 
 
5.1 การวิเคราะหโ์มเดลสมการโครงสร้าง 

พบว่าแบบจ าลองค่อนข้างสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ χ2 = 299.061 , df = 129, 
(p < 0.000), χ2/df = 2.318, RMSEA = 0.045, CFI = 0.983, TLI = 0.978 and SRMR = 0.024 
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัเกณฑท์ีแ่นะน า คอื (1) χ2/df ควรมคี่า 2-5 จงึจะเหมาะสม [31] (2) root mean 
square error of approximation (RMSEA) ควรมคีา่น้อยกวา่ 0.07 [32] (3) Comparative fit index 
(CFI) ควรมคี่าเท่ากบัหรอืมากกว่า 0.90 [33] (4) Tucker–Lewis index (TLI) or Non-Normed Fit 
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Index (NNFI) ควรมคี่าเท่ากบัหรอืมากกว่า 0.80 [34] และ (5) standardized root mean square 
residual (SRMR) ควรมคีา่เท่ากบัหรอืน้อยกวา่ 0.70 [33] 
 
5.1.1 แบบจ าลองการวดั 

ค่าสถติดิงักล่าวเป็นไปตามขอ้มูลเชงิประจกัษ์ โดยรวมประกอบดว้ยตวัแปรแฝง 7 ตวัแปร
และปัจจยั 19 ปัจจยั ขณะที่พจิารณาจากค่าโหลดมาตรฐาน เราพบว่าค่าของโหลดมาตรฐานอยู่
ในช่วง 0.789-0.943 ซึง่ตรงตามเกณฑท์ีม่ากกว่า 0.4 ดงันัน้จงึสรุปไดว้่าแบบจ าลองนี้ประกอบขึน้
ดว้ยวธิกีารมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 และค่าการโหลดทีเ่ป็นมาตรฐานของแต่ละรายการมี
ดงัต่อไปนี้ 

การประเมนิการถ่วงน ้าหนักสมัพทัธข์องความคาดหวงัต่อการใชง้าน จากตวัแปรทีส่งัเกตได ้
3 ตัว I1 แสดงคะแนนการโหลดสูงสุดที่ 0.885 ตามด้วย I3 ที่มีคะแนนการโหลด 0.864 จาก 
3 ตวัแปรทีส่งัเกตไดข้องความคาดหวงัดา้นความพยายาม I6 แสดงคะแนนการโหลดสงูสุดที ่0.882 
รองลงมาคอื I4 ทีม่คีะแนนการโหลด 0.860 จากตวัแปร 2 ตวัของสภาพของสิง่อ านวยความสะดวก 
I7 มีคะแนนการโหลดสูงสุดที่ 0.868 รองลงมาคือ I8 มีคะแนนการโหลด 0.838 จากตัวแปร 
3 ตวัของนิสยั I9 มคีะแนนการโหลดสงูสดุที ่0.919 รองลงมาคอื I10 มคีะแนนการโหลด 0.895 จาก
ตวัแปร 2 ตวัของแรงจงูใจดา้นความบนัเทงิ I12 มคีะแนนการโหลดสงูสุดที ่0.943 รองลงมาคอื I13 
มคีะแนนการโหลด 0.881 จากตวัแปร 3 ตวัของคุณค่าด้านราคา I15 มคีะแนนการโหลดสูงสุดที่ 
0.826 รองลงมาคือ I16 มีคะแนนการโหลด 0.803 จากตัวแปรสามตัวของความตัง้ใจที่จะใช้ 
แอปพลเิคชนัสัง่อาหาร I19 มคีะแนนการโหลดสงูสุดที ่0.889 รองลงมาคอื I18 มคีะแนนการโหลด 
0.886 

 
ตารางท่ี 3 ผลลพัธข์องแบบจ าลองการวดั 

Construct Variables 
Standardized 

Loadings* 
Standard 

Error 
t-Value CR AVE 

Cronbach’s 
Alpha 

Performance 
Expectancy 

I1 
I2 
I3 

0.885 
0.856 
0.864 

0.014 
0.014 
0.016 

61.030 
61.419 
55.648 

0.901 0.752 0.884 

Effort 
Expectancy 

I4 
I5 
I6 

0.860 
0.845 
0.882 

0.013 
0.014 
0.012 

67.287 
62.278 
76.342 

0.897 0.744 0.897 
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ตารางท่ี 3 ผลลพัธข์องแบบจ าลองการวดั (ต่อ) 

Construct Variables 
Standardized 

Loadings* 
Standard 

Error 
t-Value CR AVE 

Cronbach’s 
Alpha 

Facilitating 
Conditions 

I7 
I8 

0.868 
0.838 

0.016 
0.017 

52.978 
48.461 

0.842 0.728 0.842 

Habit 
I9 
I10 
I11 

0.919 
0.895 
0.880 

0.009 
0.010 
0.011 

106.002 
90.780 
80.520 

0.926 0.807 0.925 

Hedonic 
Motivation 

I12 
I13 

0.943 
0.881 

0.013 
0.014 

74.322 
62.396 

0.909 0.833 0.908 

Price Value 
I14 
I15 
I16 

0.789 
0.826 
0.803 

0.019 
0.017 
0.018 

42.472 
48.626 
44.171 

0.848 0.650 0.848 

Continuous 
Intention 

I17 
I18 
I19 

0.829 
0.886 
0.889 

0.015 
0.011 
0.011 

55.754 
78.533 
80.031 

0.902 0.754 0.902 

 
5.1.2 การทดสอบสมมติฐาน 

แบบจ าลองสมการโครงสร้างประมาณโดยใช้ค่าความน่าจะเป็นสูงสุด ผลการวิจยัพบว่า  
ระดบัของค่าดชันีความสอดคลอ้งทีว่ดั ไดแ้ก่ χ2= 299.061, df = 129, (p < 0.000), χ2/df = 2.318, 
RMSEA = 0.045 , CFI = 0.983 , TLI = 0.978 and SRMR = 0.024 ค่าดัชนีความสอดคล้อง
ดงักล่าวบ่งชี้ว่าเหมาะสมเพียงพอ จึงสามารถสรุปได้ว่า  แบบจ าลองสมการโครงสร้างเป็นไป 
ตามขอ้มลูเชงิประจกัษ์ นอกจากนี้ เมื่อเราตรวจสอบดว้ยสมมตฐิาน 6 ประการทีน่ าเสนอในตาราง 
ที่ 4 เราพบว่าสิง่เหล่านี้ส่งผลต่อความตัง้ใจเชงิต่อพฤติกรรมในการสัง่อาหารทางออนไลน์ด้วย  
วธิตี่อไปนี้ 

ตารางที ่4 แสดงผล SEM ส าหรบัแบบจ าลองโครงสรา้งซึ่งส ารวจความสมัพนัธ์ระหว่างตวั
แปรภายนอกทัง้ 6 ตวัที่มอีทิธพิลต่อพฤติกรรมความตัง้ใจที่จะสัง่อาหารผ่านแพลตฟอร์ม Food 
Delivery ค่าสมัประสทิธิถ์ดถอยมาตรฐาน (Coef.) ระบุว่าปัจจยัทางด้านนิสยั (0.245) ตามด้วย 
ปัจจยัด้านความคุ้มค่าด้านราคา (0.226) ปัจจยัความหวงัในความพยายาม (0.169) ปัจจยัด้าน
ความคาดหวงัในประสทิธภิาพ (0.148) ปัจจยัด้านเงื่อนไขการอ านวยความสะดวก (0.118) และ
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ปัจจัยด้านแรงจูงใจด้านความบันเทิง  (0.030) และ ผลลัพธ์ของปัจจัยที่ส่งผลต่อความตัง้ใจ 
เชงิพฤติกรรมในการสัง่อาหารออนไลน์รวมถึงแสดงผลการวเิคราะห์ของการทดสอบสมมติฐาน
แสดงไวใ้นตารางที ่4 

 
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหข์องการทดสอบสมมติฐาน 

Hypotheses Description Standardized 
Path Coefficient 

t-Value Result 

H1 Performance Expectancy →  

Continuous Intention 
0.148 2.713 Supported 

H2 Effort Expectancy →
Continuous Intention 

0.169 2.580 Supported 

H3 Facilitating Condition →  
Continuous Intention 

0.118 2.028 Supported 

H4 Habit →  Continuous Intention 0.245 4.684 Supported 
H5 Hedonic Motivation →  

Continuous Intention 
0.030 0.680 Not 

Supported 
H6 Price Value →  Continuous 

Intention 
0.226 4.220 Supported 

 
การตรวจสอบโดยสรุปตามสมมตฐิานการวจิยัที่น าเสนอ (H1-H6) พบว่าสมมตฐิานดงักล่าว

สง่ผลกระทบอยา่งมนียัส าคญัต่อความสมัพนัธ ์ตามทีร่ะบุและแสดงไวใ้นในรปูที ่2 
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รปูท่ี 2 การวิเคราะหส์มการโครงสร้าง 

 
6. สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์หลกัเพื่อพฒันาแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้างเพื่อตรวจสอบ
ความสมัพนัธเ์ชงิโครงสรา้งของการสัง่อาหารผ่านแพลตฟอรม์ Grab Food ซึง่ปัจจยัทีศ่กึษาครัง้นี้
มาจากทฤษฎรีวมการยอมรบัการใชเ้ทคโนโลย ี(UTAUT) และสว่นขยายทฤษฎรีวมการยอมรบัการ
ใช้ เทคโนโลยี (UTAUT2) ประกอบด้วย ความคาดหวงัประสิทธิภาพ ความคาดหวงัในความ
พยายาม สภาพของสิง่อ านวยความสะดวก ความเคยชนิ แรงจูงใจด้านความบนัเทงิ และความ
คุม้ค่าราคา วธิกีารศกึษาทีใ่ชเ้ป็นดชันีวเิคราะหปั์จจยัยนืยนั มสีมมตฐิาน 6 ขอ้ จากการตรวจสอบ
ความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัต่าง ๆ ผลการวเิคราะหปั์จจยัยนืยนั พบว่าสามารถรบัรององคป์ระกอบ
ของแบบจ าลองดงักล่าวได้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ินอกจากนี้ การวเิคราะห์แบบจ าลองสมการ 
เราพบว่าดชันีความสอดคล้องของแบบจ าลองมคีวามสอดคล้องกนัเป็นอย่างดี 5 สมมตฐิานจาก
ทัง้หมด 6 สมมตฐิาน ซึง่สามารถสรุปผลและอธบิายรายละเอยีด ไดด้งันี้ 
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จากแบบจ าลองสมการโครงสร้าง พบว่า มปัีจจยัที่มอีิทธิพลโดยตรงต่อความตัง้ใจที่จะสัง่
อาหารผ่านแพลตฟอร์ม Grab Food ได้แก่ ความคาดหวังประสิทธิภาพ ความคาดหวังใน 
ความพยายาม สภาพของสิง่อ านวยความสะดวก ความเคยชนิ แรงจูงใจด้านความบนัเทงิ และ
ความคุม้คา่ราคา ขณะตรวจสอบคา่สมัประสทิธิเ์สน้ทางทีไ่ดม้าตรฐาน  

พบวา่สมมตฐิานที ่4 ความเคยชนิมอีทิธพิลต่อความตัง้ใจทีจ่ะใชต้่อไปมากทีสุ่ด เท่ากบั 0.245 
หมายความว่า ความเคยชนิในการสัง่อาหารผ่านแพลตฟอร์มมอีทิธพิลทางตรงเชงิบวกต่อความ
ตัง้ใจทีจ่ะใชบ้รกิาร ดงันัน้หากผูใ้ชม้แีนวโน้มทีจ่ะแสดงพฤตกิรรมในการสัง่อาหารผ่านแพลตฟอรม์ 
เพื่อสนับสนุนการใชช้วีติของพวกเขาเนื่องจากชวีติประจ าวนัของพวกเขาตอ้งสัง่อาหารออนไลน์ก็
จะส่งผลใหผู้บ้รโิภคเกดิความเคยชนิที่จะใช้บรกิาร หากต้องการกนิอาหารหรอืหวิก็จะท าการสัง่
อาหารออนไลน์ทนัที ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ [12-14, 16, 18, 20, 24, 25] ที่ผลงานวิจยั
ออกมาว่าความเคยชินส่งผลในเชิงบวกต่อความตัง้ใจเชิงพฤติกรรมในการสัง่อาหารผ่าน
แพลตฟอรม์ Food Delivery 

รองลงมาคอืสมมตฐิานที ่6 ความคุม้ค่าดา้นราคา ซึง่มอีทิธพิลต่อความตัง้ใจทีจ่ะใชต้่อไปดว้ย 
เท่ากบั 0.226 หมายความว่า ผู้ใช้บรกิารสัง่อาหารผ่านแพลตฟอร์มมองว่าประโยชน์ของการใช้
บรกิารมคีวามคุม้ค่าต่อค่าใชจ้่ายทีต่้องเสยีไป หรอืผูใ้ชบ้รกิารไดร้บัอาหารตรงตามขอ้มูลทีร่ะบุไว ้
ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ [12-15, 18, 22, 24] ที่ผลงานวจิยัออกมาว่าความคุ้มค่าด้านราคา 
สง่ผลในเชงิบวกต่อความตัง้ใจเชงิพฤตกิรรมในการสัง่อาหารผา่นแพลตฟอรม์อยา่งต่อเนื่อง 

ถดัมาคอื สมมตฐิานที่ 2 ความคาดหวงัในความพยายาม ซึ่งมอีทิธพิลต่อความตัง้ใจที่จะใช้
ต่อไปดว้ย เท่ากบั 0.169 หมายความว่า ผูใ้ชบ้รกิารเชื่อว่าการสัง่อาหารผ่านแพลตฟอรม์เป็นเรื่อง
ง่าย ไม่มีความซับซ้อนและยุ่งยากในการใช้บริการ ไม่ต้องใช้ความพยายามในการใช้งาน ซึ่ง
สอดคล้องกบังานวิจยัของ [12-14, 17, 19, 21] ที่ผลงานวิจยัออกมาว่าความคาดหวงัในความ
พยายาม สง่ผลในเชงิบวกต่อความตัง้ใจเชงิพฤตกิรรมในการสัง่อาหารออนไลน์อยา่งต่อเนื่อง 

ล าดบัต่อมาคอืสมมตฐิานที ่1 ความคาดหวงัประสทิธภิาพ ซึ่งมอีทิธพิลต่อความตัง้ใจทีจ่ะใช้
ต่อไปด้วย เท่ากบั 0.148 หมายความว่า ผู้ใช้บรกิารเชื่อว่าถ้าหากมกีารใช้บรกิารสัง่อาหารผ่าน
แพลตฟอร์ม จะได้มาซึ่งการบริการที่มีประสิทธิภาพ ไม่มีอุปสรรคในการใช้งาน และสามารถ
ตอบสนองความต้องการของผูบ้รโิภคไดเ้ป็นอย่างด ีซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ [12-15, 17-19, 
21-25] ที่ผลงานวจิยัออกมาว่าความคาดหวงัประสทิธิภาพ ส่งผลในเชงิบวกต่อความตัง้ใจเชิง
พฤตกิรรมในการสัง่อาหารออนไลน์อยา่งต่อเนื่อง  

ล าดบัต่อไปคอืสมมตฐิานที ่3 สภาพของสิง่อ านวยความสะดวกซึง่มอีทิธพิลต่อความตัง้ใจทีจ่ะ
ใชต้่อเนื่อง เท่ากบั 0.118 หมายความว่า ทีพ่บวา่การทีแ่พลตฟอรม์มรีะบบสนบัสนุนการใชง้านเพิม่
มากขึน้จะช่วยส่งผลใหผู้ใ้ช้บรกิารเกดิความยนิดทีีจ่ะใชง้านมากยิง่ขึน้ และการมสีภาพสิง่อ านวย
ความสะดวกในการใชง้านทีด่ขี ึน้ จะท าใหผู้ใ้ชบ้รกิารเกดิความรูส้กึทีด่ตี่อบรกิารและมโีอกาสทีจ่ะ
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เกดิการใชง้านงา่ยยิง่ขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ [12-14, 16-20, 23, 24] ทีผ่ลงานวจิยัออกมา
ว่าสภาพของสิง่อ านวยความสะดวก ส่งผลในเชงิบวกต่อความตัง้ใจเชงิพฤตกิรรมในการสัง่อาหาร
ผา่นแพลตฟอรม์อยา่งต่อเนื่อง  

นอกจากนี้พบว่าม ี1 สมมตฐิานทีไ่ม่เป็นจรงิท าใหไ้ม่ยอมรบัสมมตฐิานคอื ปัจจยัแรงจงูใจดา้น
ความบนัเทงิต่อความตัง้ใจเชงิพฤตกิรรมในการสัง่อาหารผ่านแพลตฟอร์มอย่างต่อเนื่อง กล่าวคอื 
ผลการวเิคราะห์ปัจจยัด้านแรงจูงใจด้านความบนัเทงิซึ่งเป็นสมมตฐิานที่ 5 ไม่มอีทิธพิลต่อความ
ตัง้ใจที่จะใช้อย่างต่อเนื่อง โดยมีค่าอิทธิพล = 0.030 หมายความว่า เวลาที่ใช้บริการสัง่อาหาร
ออนไลน์ผ่านแพลตฟอร์ม ผู้ใช้บรกิารไม่มคีวามเพลิดเพลินในการใช้งาน และแพลตฟอร์มไม่มี
คุณสมบตัทิีน่่าสนใจหรอืดงึดดูใจ 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

ผูเ้ขยีนไดใ้ชว้ธิกีารสรา้งแบบจ าลองสมการโครงสรา้ง ส าหรบัการศกึษาครัง้นี้ เนื่องจากมคีวาม
เหมาะสมและมปีระสทิธิภาพมากกว่าส าหรบัการวดัปรากฏการณ์ที่ซบัซ้อน แบบจ าลองสมการ
โครงสร้างมจีุดประสงค์คล้ายกบัการถดถอยพหุคูณ แต่มปีระสทิธิภาพมากกว่าโดยค านึงถึงสิง่
ต่อไปนี้ แบบจ าลองของการโตต้อบ ความไม่เชงิเสน้ ตวัแปรอสิระทีม่คีวามสมัพนัธ ์ขอ้ผดิพลาดใน
การวดั เงื่อนไขขอ้ผดิพลาดที่สมัพนัธ์กนั ตวัแปรอสิระแฝงหลายตวั (ซึ่งแต่ละตวัวดัด้วยตวับ่งชี้
หลายตวั) และตวัแปรตามแฝงหนึ่งหรอืหลายตวั (แต่ละตวัมีหลายตวับ่งชี้) [27] ข้อมูลถูกเก็บ
รวบรวมที่ไทยโดยแบ่งออกเป็น 6 ภูมิภาค ได้แก่ ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวนัออก ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัตกและภาคใต ้

จากผลการวจิยัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดด้งันี้ เราสามารถจดัอนัดบัตวัแปรภายนอกในแง่
ของจุดแขง็ของอิทธิพลต่อพฤติกรรมความตัง้ใจที่จะสัง่อาหารผ่านแพลตฟอร์ม Food Delivery 
ปัจจยัดา้นความเคยชนิของผูใ้ชบ้รกิารพบว่าบางท่านใชบ้รกิารสัง่อาหารออนไลน์จนกลายเป็นเรือ่ง
ปกตใินชวีติประจ าวนัและในบางคนเสพตดิการสัง่อาหารออนไลน์จนกลายเป็นความเคยชนิและมี
การใช้บรกิารอย่างต่อเนื่อง รองลงมาคอื ปัจจยัความคุม้ค่าราคา พบว่า ผูใ้ช้บรกิารแพลตฟอร์ม 
Food Delivery เข้าใจถึงราคาของอาหารที่อยู่ในแพลตฟอร์มที่มีความสมเหตุสมผลของร้านค้า 
ส่งผลใหผู้ใ้ชบ้รกิารอย่างต่อเนื่อง เพราะทางรา้นคา้กจ็ะตอ้งถูกหกัค่าคอมมชิชนัจากยอดขาย และ
บางรา้นกต็ัง้ราคาหรอืโปรโมชนัใกลเ้คยีงกบัการซือ้จากหน้ารา้น เพราะฉะนัน้ผูใ้ชบ้รกิารจงึคดิว่าสัง่
อาหารออนไลน์คุม้คา่กว่าการเดนิทางออกจากบา้นเพือ่ไปซือ้จากหน้ารา้น ถดัมาคอื ความคาดหวงั
ในความพยายาม ถ้าผู้ใช้บรกิารค้นพบว่าการเรยีนรู้วธิีการใช้แพลตฟอร์มเป็นเรื่องง่าย รวมถึง
คุณสมบตัขิองแพลตฟอรม์ทีม่กีารท างานทีด่สีามารถโตต้อบสือ่สารระหว่างผูบ้รโิภคกบัแพลตฟอร์ม
ได้ชดัเจนและเข้าใจง่ายก็จะส่งผลให้ผู้บรโิภคเกดิความช านาญในการใช้ ล าดบัถดัมาคอื ความ
คาดหวงัประสทิธภิาพ ถา้ผูใ้ชบ้รกิารรูส้กึว่าการใชบ้รกิารสัง่อาหารผ่านแพลตฟอรม์เป็นประโยชน์
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ต่อชวีติประจ าวนัและสามารถช่วยใหบ้รรลุผลในการสัง่อาหาร ส่งผลต่อความสะดวกสบาย กจ็ะท า
ใหผู้บ้รโิภคใชบ้รกิารอย่างต่อเนื่อง ล าดบัถดัมาคอื ปัจจยัดา้นเงือ่นไขการอ านวยความสะดวก หาก
เจา้ของธุรกจิแพลตฟอร์ม Food Delivery ท าการพฒันาแพลตฟอร์มใหม้คีวามง่าย ไม่ซบัซ้อนต่อ
การใชง้าน กจ็ะท าใหผู้บ้รโิภคหนัมาใชบ้รกิารอย่างต่อเนื่อง และพฤตกิรรมผูบ้รโิภคทีส่ ัง่อาหารผ่าน
แพลตฟอร์ม Food Delivery ส่วนใหญ่ต้องการที่จะสัง่อาหารผ่านช่องทางอินเตอร์เน็ต ดังนัน้
หน่วยงานภาครฐัหรอืหน่วยงานที่เกี่ยวขอ้งควรจะน า ผลการวจิยันี้ไปใช้ประโยชน์ในการก าหนด
นโยบายเพื่อเอื้ออ านวยความสะดวกต่อการซื้อขายสนิคา้ในระบบการตลาดดจิทิลั ถดัมาคอืปัจจยั
แรงจูงใจดา้นความบนัเทงิ ถา้ผูบ้รโิภคมคีวามสนุกและมคีวามบนัเทงิต่อการใชใ้ชแ้อปพลเิคชนัสัง่
อาหาร เช่น การสรา้งโปรโมชนัเพื่อดงึดูดผูบ้รโิภครวมถงึการใหโ้คด้ส่วนลดค่าอาหารและค่าขนสง่
เพือ่ใหผู้บ้รโิภคสามารถเลอืกสัง่อาหารไดต้รงตามความตอ้งการ 
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ABSTRACT 
This research aims to investigate and compare the layout of a carton manufacturing plant in 
the production process to increase productivity, reduce production costs, and minimize the 
movement time of workers and materials. The study utilizes the Systematic Layout Planning 
(SLP) method, starting by identifying issues through an experiment (4M) such as Methods, 
Machinery, Man, and Materials to understand their compatibility and the characteristics of 
the production process. The subsequent steps involve studying the paper box manufacturing 
process by analyzing the time and distance used in production. Subsequently, the research 
applies the SLP method, using Flow Process Charts and Relationship Charts, to design a new 
plant layout. This layout is then compared with the existing one. The relationship and mutual 
benefits between each department, which in the traditional layout lacked design based on 
proper facility layout principles, resulted in adjacent departments that might not have any 
relationship. However, the newly designed layout ensures that adjacent departments can 
mutually benefit from one another. In the traditional layout, the distance was 42.99 meters, 
while the proposed layout reduced the distance to 40.04 meters, representing a 6.86 percent 
reduction. Regarding time, the traditional layout required 143.846 seconds, whereas the 
proposed layout reduced the time to 126.189 seconds, a 12.27 percent decrease. 
KEYWORDS: Carton Product Plant, Material Flow Process Chart, Relationship Diagram, 
Systematic Layout Planning 
 
1.  Introduction 

In the current situation, the corrugated carton product manufacturing industry faces 
intense competition due to the presence of numerous manufacturers. Additionally, the 
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economic downturn has reduced customer purchasing power. Moreover, the fluctuation in 
the cost of corrugated paper, the impact of the minimum wage increase, and the rising 
overhead production costs driven by market mechanisms are all key factors affecting 
production costs and the price of the carton product. 

Designing a factory layout for an industrial plant is considered the first and most crucial 
step for ensuring the success of industrial operations. A well-designed layout allows for cost-
effective production, enabling easy control over manufacturing processes. 

In the case of a carton product manufacturing plant, the facility receives bulk orders 
from customers, necessitating the storage of production materials in the manufacturing area. 
This space is also occupied by machinery used in the production process, leading to limited 
space for material movement and employee mobility, resulting in production delays. 

Therefore, this project aims to study and propose improvements to the factory layout, 
specifically in the production process of the carton product company. The goal is to increase 
production output, reduce manufacturing costs, and minimize the time spent by employees 
and materials in transit. 
 
2. Conceptual Framework 
2.1  Optimal Space Utilization 

The primary thrust of plant layout is the judicious utilization of available space. This 
encompasses the strategic arrangement of workstations, production lines, and storage areas 
to minimize wastage and ensure the efficient use of the facility's footprint. 
 
2.1.1 Workflow Optimization 

Plant layout targets the harmonization of material and information flow within the 
facility. The layout mitigates bottlenecks by judiciously positioning workstations and 
production processes, ensuring a smooth and logical workflow. 

 
2.1.2 Flexibility and Adaptability 

A practical plant layout is designed with flexibility, capable of accommodating changes 
in production volumes, product lines, or technological advancements without significant 
disruptions or the need for extensive redesign. 
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2.1.3 Minimization of Material Handling 
Plant layout endeavors to curtail material handling distances, reducing the time and 

effort required to move raw materials, work-in-progress, and finished goods. This results in 
heightened efficiency and cost-effectiveness. 

The methodology employed for plant layout is a thorough and systematic approach 
focused on strategically arranging diverse components within an industrial facility. This 
section delineates essential methodologies in plant layout design, underscoring their 
importance in attaining an effective and productive spatial arrangement. 

 
2.2 Systematic Layout Planning (SLP) 

In the Systematic Layout Planning (SLP) research project, the investigators delved into 
relevant studies to serve as guiding principles. A comparative overview of SLP-based plant 
layouts is presented, incorporating findings from specific research initiatives. Phonsing et al [1] 
conducted a study in which they used SLP to shorten material handling lengths and improve 
overall process efficiency in the LED lighting production sector. Their study demonstrated 
how SLP may be used to intelligently arrange workstations and optimize material flow, 
resulting in notable decreases in handling time and travel distance. According to another 
study by Kumar and Malleswari [2] indicates that by applying SLP, facilities can achieve 
more efficient material flow, reduced transportation distances, and improved overall 
operational efficiency. Their work emphasizes the systematic approach of SLP, which 
includes analyzing relationships between departments, determining space requirements, and 
developing an optimal layout configuration. In essence, this study reinforces the value of 
SLP as a tool for enhancing facility layout design to achieve operational improvements, Eksiri 
and Phromhitathorn [3] focused on utilizing SLP for warehouse layout design and production 
planning, analyzing the impact of optimized warehouse configurations on operational 
performance. Their findings revealed that SLP facilitates effective space allocation, efficient 
stock positioning, and systematic flow design, thereby minimizing picking times, reducing 
errors, and improving overall warehouse management efficiency.  

These studies collectively demonstrate the effectiveness of Systematic Layout Planning 
in optimizing industrial spatial arrangements, leading to improved efficiency and reduced 
operational costs. The methodologies employed, including data collection, simulation, and 
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comparison with traditional layouts, provide valuable insights for implementing systematic 
plant layout approaches. 
 
3. Experimental Procedure 

A case study of a carton manufacturing company with limited and congested space 
faces challenges in product movement, inter-machine product transfer, employee movement 
space, and diverse product placement areas. The existing factory layout lacks a systematic 
design, prompting researchers to recognize the importance of implementing a Systematic 
Layout Planning (SLP) to enhance the factory layout. [4, 5] 

Studying has revealed the main reasons for the need to modify the plant layout to align 
with current production: 

The flow of raw materials and similar products, along with the distances between 
machinery departments and walkway areas, is relatively narrow. 

Due to the factory's production process being a small-scale business with uncertain 
production and diverse product patterns based on customer orders (Made by order), the 
production format is semi-industrial. This necessitates finding the most suitable plant layout 
that aligns with the factory's production capacity. 

The research team has outlined the operational process to ensure accuracy, clarity, and 
detailed documentation. 

 
3.1 General Information Study Related to Carton Manufacturing Plant 

The study involves understanding human operations, machinery, workforce, and raw 
materials. It aims to identify production patterns, considering the variety and quantity of 
products produced in each production cycle. The lack of a systematic layout has led the 
researchers to emphasize the need to study and improve manufacturing processes by 
focusing on a specific product. 

 
3.2 Study of Processes in Carton Manufacturing 

The research delves into the production processes of cartons. It collects data on 
production challenges, such as the extended time required for each product due to product 
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diversity. The study aims to document and analyze the production steps, facilitating a better 
understanding of the workflow. 
 
3.3 Systematic Layout Planning (SLP) Theory Study for Factory Layout Improvement 

The research team explores the SLP methodology, including steps such as data 
collection, workflow analysis, qualitative data analysis, relationship chart analysis, space 
requirement evaluation, space relationship diagram, and consideration of specifications and 
constraints. Various tools, such as flow process charts, plant layouts, and relationship charts, 
are employed to assess and select the most suitable factory layout [6]. 

 
3.4 Collection of Production Process Data and Determination of Flow Distances 

Measurements of distances between departments and machines are taken to identify 
the flow paths of people and materials. This information aids in creating a new factory layout 
aligned with current production requirements. Additionally, direct time measurements are 
taken to refine the factory layout further [7]. 

 
3.5 Comparison of Factory Layouts Before and After Adjustment 

After designing the new factory layout, a comparison is made between the adjusted and 
traditional layouts using flow process charts. This analysis helps identify the advantages and 
disadvantages of each layout, summarizing the time and distance measurements for the flow 
paths before and after the factory layout adjustment [8]. 

 
4. Results and Discussion 

The researcher directly measured the time and distances used in moving materials, 
workpieces, and products to gather data for decision-making in factory layout planning. 

1) Production Time of carton Manufacturing: The time study involved capturing time for 
ten cycles to calculate the average time for each machine's sub-process. 

2) Creation of the Current Product Flow Process Chart: After capturing time and 
studying the material flow, a product flow process chart was generated to illustrate activities, 
distances, and times for each production step. The chart reflects variations based on the 
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product type, providing insights into material transportation distances and process times in 
each production step. The results are presented in Table 1. 
 
Table 1  Carton flow process chart (before adjustment)  

Product: Carton 

Symbol 
Current Improved Difference 

meters seconds meters seconds meters seconds 

 6 33.37     

 7 99.55     

 - -     

 - -     

 2 -     

Distance 42.99   
Symbol Detail Distance  

(meters) 
Movement 

Time 
(seconds)      

     1. Material storage - - 
     2. Move to cutting machine 1 2.44 6.567 
     3. Cut according to pattern - 0.954 
     4. Move to cutting machine 2 5.77 13.669 
     5. Cut according to pattern - 0.690 
     6. Move to printing machine 6.55 15.486 
     7. Print color according to design - 1.854 
     8. Move to grooving machine 12.36 27.457 
     9. Chop groove according to pattern - 3.673 
     10. Move to adhesive department 7.85 17.658 
     11. Apply adhesive and assemble - 14.676 
     12. Move to packing machine 3.32 7.792 
     13. Pack product - 11.527 
     14. Move to storage 4.70 10.923 
     15. Storage - - 

Total 42.99 143.846 
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4.1 Designing the factory layout using systematic layout planning 
The factory layout redesign aims to maximize available space to facilitate potential 

production expansion and accommodate products with changing patterns. Adequate space 
for product placement becomes crucial when introducing new products. Evaluating the new 
factory layout compared to the previous one, utilizing metrics like distances and 
transportation times, assists in identifying the most optimal factory layout. 

1) Relationship Chart: The research team has organized diverse activities within each 
department, each comprising sub-processes with various machines. The researchers have 
analyzed the relationships between pairs of activities to gauge the degree of interdependence 
[3, 9] as shown in Table 2. 

 
Table 2 The relationship level. 

Level Relationship 
A Very high 
E High 
I Moderate 
O Low 
U Very low 
X No relationship 

 
The relationships [10] obtained in each pair of each activity can be shown in Figure 1. 
2) The obtained relationship diagram is used to create a Relationship Diagram by taking 

the relationships from the relationship chart of each activity and writing them down in an 
activity table. This calculates the total closeness rating (TCR) based on predefined criteria. 
The activity with the highest score will be placed first on the chart [11-13] as shown in Table 3. 
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Figure 1 Relationship chart of factory layout 
 

Table 3  The criteria for rating relationship levels. 

Level Criteria for Rating 
A 10,000 
E 1,000 
I 100 
O 10 
U 0 
X - 
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The relationships obtained from the relationship diagram are used to calculate the 
overall closeness rating (Total Closeness Rating: TCR) based on the predefined criteria. The 
overall closeness rating can be summarized according to the process layout as follows in 
Table 4. 

 
Table 4  A summary of the overall proximity scores according to plant layout method 

No. Machine Quantity Score 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 A E I O U X  

1 - A O O O O O U I U U X U U 1  1 5 5 1 10150 
2 A - I I O O A U U U A X U U 3  2 2 5 1 30220 
3 O I - X I O X X X X X I U U   3 2 2 6 320 
4 O I X - I O X X X X X I U U   3 2 2 6 320 
5 O O I I - I X O X X U X U U   3 3 3 4 330 
6 O O O O I - X E X X X X U U  1 1 4 2 5 1140 
7 O A X X X X - E U U U X U U 1 1  1 5 5 11010 
8 U U X X O E E - U I X X U U  2 1 1 5 4 2110 
9 I U X X X X U U - U X X X O   1 1 4 7 110 
10 U U X X X X U I U - X X X O   1  4 7 100 
11 U A X X U X U X X X - X U X 1    4 7 10000 
12 X X I I X X X X X X X - I X   3   10 300 
13 U U U U U U U U X X U I - O   1 1 9 2 110 
14 U U U U U U U U O O X X O -    3 8 2 30 

 
4.2 Comparing material flow distances and times 

Comparing the material flow distances and times of different factory layout methods for 
analysis. The flowchart and measurements of material flow distances in the factory layout 
are shown in Table 5. 
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Table 5 Carton flow process chart (after improvement)  

Product: Carton 

Symbol 
Current Improved Difference 

meters seconds meters seconds meters seconds 

 6 33.37 6 30.29 0 3.08 

 7 99.55 7 95.89 0 3.66 

 - -     

 - -     

 2 -     

Distance 42.99 40.04 2.95 
Symbol Detail Distance  

(meters) 
Movement 

Time 
(seconds)      

     1. Material storage - - 

     2. Move to cutting machine 1 2.44 6.560 

     3. Cut according to pattern - 0.859 

     4. Move to cutting machine 2 5.77 13.660 

     5. Cut according to pattern - 0.590 

     6. Move to printing machine 6.45 15.480 

     7. Print color according to design - 1.584 

     8. Move to grooving machine 9.63 22.990 

     9. Chop groove according to pattern - 2.973 

     10. Move to adhesive department 5.56 12.970 

     11. Apply adhesive and assemble - 13.766 

     12. Move to packing machine 4.74 10.855 

     13. Pack product - 10.527 

     14. Move to storage 5.45 13.375 

     15. Storage - - 

Total 40.04 126.189 
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5. Conclusion 
The researchers have designed and laid out various factory layouts using the principles 

of the relationship chart and utilized the total closeness rating method. As the factory 
produces a diverse range of products based on customer orders, the study focused on 
production processes, material flow, and the transportation of raw and finished products 
during production. This preliminary data served as a basis for improving the factory layout, 
emphasizing convenience for the production processes and minimizing the overall distance 
for material and product transportation. 

For the factory layout improvement experiment, the researchers systematically designed 
a new factory layout by studying the flow of materials and products. The evaluation of the 
efficiency of the designed layout revealed that the new factory layout could reduce both 
distance and work time compared to the traditional layout, leading to increased productivity 
[14, 15]. 

1) Analysis of the proposed factory layout 
Following the evaluation of results and distances, which includes the time required for 

material transportation in the updated factory layout, the key determining factor is the 
comparison of distances and time for material transportation, as illustrated below in Tables 
6 and 7. 

 
Table 6 Material flow distance comparison 

Product 
Distance (meters) 

Before Adjustment After Improvement 
Carton 42.99 40.04 
Distance decreased by 6.86 percent. 

 
Table 7 Material flow time comparison 

Product 
Time (seconds) 

Before Adjustment After Improvement 
Carton 143.846 126.189 
Time decreased by 12.27 percent. 



34 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.15 No.1 January-April 2025 
 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 

2) Analysis of the differences between old and new factory layouts 
The interrelations and advantages of each department, which were not structured 

following standard factory layout principles, led to adjacent departments potentially lacking 
reciprocal connections. In contrast, the newly designed factory layout ensures that 
neighboring departments benefit mutually. The traditional factory layout had a distance of 
42.99 meters. In comparison, the proposed factory layout reduced the distance to 40.04 
meters, representing a reduction of 6.86 percent in the distance and a 12.27 percent 
reduction in time. 
 
6. Recommendation 

From the research conducted on the design and layout of the carton manufacturing 
plant, it is evident that there should be improvements in the workflow and the internal 
environment of the plant to ensure efficient operations and produce higher-quality products. 
The plant should consider making the following improvements based on the recommendations: 

The plant should have in-house engineers to oversee and control the employees' work 
practices, ensuring that operations are carried out correctly and providing knowledgeable 
guidance to the workers. 

The plant should design layouts and positions of machinery, personnel, and raw 
materials that align with the actual production processes in the facility. 

Clear symbols should be implemented to delineate the work areas of the machinery, 
ensuring a safe working environment. 
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บทคดัย่อ 

บทความนี้น าเสนอการหารูปแบบเหมาะที่สุดของโครงถกัหลงัคาเหล็กที่นิยมใช้ 4 รูปแบบ และ
น ้าหนักเบาทีสุ่ดของโครงถกัรูปแบบมาตรฐาน โดยทีโ่ครงสรา้งยงัคงมคีวามแขง็แรงและปลอดภยั
ภายใต้เงื่อนไขขดีจ ากดัการออกแบบโครงสรา้งเหลก็ตามมาตรฐาน วสท. 1015-40 วธิหีน่วยแรง 
ใชง้าน (ASD - Allowable Stress Design) การศกึษานี้ใชค้วามสงูโครงถกัเป็นพารามเิตอร์ส าหรบั
ท าใหค้ าตอบลู่เขา้หาจุดเหมาะสมที่สุด และส่งผลใหโ้ครงสรา้งมนี ้าหนักเบาลง จากผลการศกึษา
พบว่าโครงถกัรูปแบบเบาที่สุดคอื รูปแบบพดั โดยมนี ้าหนักโครงสรา้งลดลงจากรูปแบบโครงถกั
มาตรฐานร้อยละ 29.3 ดงันัน้ การศกึษารูปแบบเหมาะที่สุดส าหรบัการออกแบบโครงถกัหลงัคา
เหลก็ จงึอาจเป็นทางเลอืกในการก่อสรา้งทีม่ตีน้ทุนต ่ากว่า 
ค าส าคญั: โครงถกัหลงัคา, สถานะขดีจ ากดั, การหาคา่เหมาะสมทีสุ่ด  

 
ABSTRACT 

This paper presented an optimum pattern of four most popular roof trusses and the lightest 
weight of the standard truss. The designed structure maintained strength and safety under 
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the limit states of standard steel structural design in accordance with the Engineering Institute 
of Thailand standards 1015-40 by using the Allowable Stress Design (ASD) method. In this 
study the height of truss was used as the parameter for making results convergent to the 
optimum point, and resulting in reduction of the structure's weight. Results from the study 
showed that the lightest truss pattern was the fan truss, and the weight of the truss at the 
optimal point was reduced from standard pattern by 29.3%. Therefore the study of optimum 
pattern for steel roof truss design might offer an alternative outcome for lower the cost of 
construction. 
KEYWORDS: Roof Truss, Limit State, Optimization  
 
1. บทน า 

โครงถกัหลงัคาแบบโครงขอ้หมุนเป็นที่นิยมใช้ส าหรบัอาคารที่มชี่วงยาว เช่น อาคารโกดงั 
อาคารโรงงานอุตสาหกรรม หอประชุม หรอือาคารโรงยมิอเนกประสงค์ เป็นต้น เนื่องจากเป็น
โครงสรา้งทีม่นี ้าหนักเบา แต่สามารถรบัน ้าหนักบรรทุกไดม้าก ขัน้ตอนทัว่ไปของการออกแบบนัน้ 
ผูอ้อกแบบจะเลอืกรูปแบบและหน้าตดัของเหลก็ขึน้มาก่อนแลว้น ามาตรวจสอบว่า สามารถรบัแรง
ไดต้ามทีม่าตรฐานก าหนดหรอืไม่ ซึง่วธิกีารนี้จะค านึงถงึความปลอดภยัเป็นหลกั ดงันัน้เพื่อใหผ้ล
ออกมาประหยดัและสามารถรบัน ้าหนกัไดอ้ยา่งปลอดภยั การหาคา่เหมาะสม (Optimization) จงึถูก
น ามาใชก้บัการออกแบบโครงสรา้งเพือ่ลดตน้ทุนในการก่อสรา้งและประหยดัทรพัยากร [1, 2] 

ในอดตีทีผ่่านมาการออกแบบโครงถกัหลงัคาเพือ่ใหไ้ดน้ ้าหนกัเบาทีสุ่ด อาจตอ้งอาศยัการลอง
ถูกลองผดิขึน้อยู่กบัประสบการณ์ของวศิวกรผูอ้อกแบบหรอือาจใช้หลกัปฏบิตัติามขอ้แนะน าการ
ออกแบบโครงสร้างเหล็กที่แนะน าไว้ว่าอตัราส่วนระหว่างความยาวต่อความลึกโครงถกัควรอยู่
ในช่วง 15 ถึง 20 [3, 4] อย่างไรก็ตามสดัส่วนความสูงที่แนะน าอาจไม่เหมาะสมที่สุดกบัที่ช่วง 
ความยาวที่ผู้ออกแบบต้องการ ในปี ค.ศ. 2000 Jiravacharadej et al [5] มกีารศึกษาความสูงที่
เหมาะสมในการออกแบบโครงถักหลังแบบแพรตต์ของช่วงความยาว 10 ถึง 30 เมตร ซึ่งได ้
ค่าความสูงโครงหลังคาที่เหมาะสมอยู่ ในช่วง 40 ถึง 80 เซนติเมตร  และในปี ค .ศ . 2011 
Chetchotisak et al [6, 7] ไดน้ าเสนอผลกระทบของเงือ่นไขต่าง ๆ ทีม่ตี่อค าตอบทีด่ทีีสุ่ด เรยีกว่า
การวิเคราะห์ความไว (Sensitive Analysis) โดยใช้หลักการวิเคราะห์ในรูปแบบของคาน 
Timoshenko พบว่า สดัส่วนความยาวต่อความสูงของโครงหลงัคาทีใ่ชอ้อกแบบเพื่อใหไ้ดน้ ้าหนัก
เบาทีสุ่ดมคี่าไม่แน่นอน ขึน้อยู่กบัความยาว จ านวนช่อง และความลาดเอยีงของหลงัคา โดยควรมี
การก าหนดจ านวนช่องให้มีค่าน้อยที่สุด แต่จะต้องไม่ท าให้ระยะช่วงของแปมากเกินไปจนแป  
รบัน ้าหนักวสัดุมุงหลงัคาไม่ได้ ดงันัน้จะเหน็ได้ว่าการก าหนดความลาดเอยีงและจ านวนช่องของ
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โครงถกัจะมผีลต่อจ านวนชิน้ส่วนค ้ายนัแนวเอยีง ซึง่ส่งผลส าคญักบัน ้าหนักโครงถกั จงึน่าสนใจที่
จะท าการศึกษารูปแบบที่เหมาะที่สุดส าหรบัการออกแบบโครงถกัหลงัคาเหล็กที่มีการจดัเรียง
ชิ้นส่วนค ้ายนัโดยมอีงศา ระยะห่าง และจ านวนชิ้นส่วนแตกต่างกนั เพื่อใหไ้ด้น ้าหนักโครงสรา้งที่
เบาทีสุ่ด  
 
2. วตัถปุระสงค ์

บทความนี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษาหารูปแบบและความสูงต่อความยาวช่วงที่เหมาะที่สุด
ส าหรบัโครงถกัหลงัคาเหลก็ทีน่ิยม รวมถงึการออกแบบหาโครงถกัเบาทีสุ่ดของรูปแบบโครงถกัที่
ศกึษาเพือ่ใหไ้ดโ้ครงถกัรปูแบบทีเ่หมาะสมส าหรบัการใชง้าน 
 
3. ขอบเขตการวิจยั 

3.1 การวเิคราะหโ์ครงสรา้งเป็นแบบดเีทอมเินตทางสถติ (Statically Determinate Structure) 
โดยจุดรองรบัโครงถักด้านหนึ่งเป็นแบบยึดหมุน (Pinned Support) และอีกด้านหนึ่งเป็นแบบ
ลอ้เลื่อน (Roller Support)  

3.2 การออกแบบโครงสร้างเหล็กใช้วิธีการออกแบบยืดหยุ่น (Elastic Design Methods) 
มาตรฐาน วสท. 1015-40 ใช้หลกัการออกแบบวิธีหน่วยแรงใช้งาน (ASD - Allowable Stress 
Design) 

3.3 ความยาวชิ้นส่วนโครงถักค านวณตามแนวศูนย์กลางแต่ละชิ้นส่วนที่ต่อกัน ณ จุด
ศูนยก์ลางของรอยต่อชิน้สว่นนัน้  

3.4 ใช้เหล็กท่อมาตรฐาน มอก. 107-2533 ชัน้คุณภาพ HS 41 ในการออกแบบชิ้นส่วน 
โครงถกั  

3.5 น ้าหนกับรรทุกจะกระท าทีจุ่ดต่อโครงถกัรบัแรงในแนวแกนเท่านัน้ 
 
4. ระเบียบการวิจยั 
4.1  การก าหนดรปูแบบโครงถกั 

งานศกึษานี้อ้างองิแบบโครงถกัทรงคอรด์เอยีงขนานตามแบบมาตรฐานโรงยมิอเนกประสงค์
กรมพลศึกษา ก าหนดรูปแบบโครงถกัหลงัคาที่นิยมใช้จ านวน 4 ตวัอย่าง คือ รูปแบบแพรตต์ 
(Pratt) แบบโฮว ์(Howe) แบบพดั (Fan) และแบบฟิงก ์(Fink) ดงัรปูที ่1  
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PRATT 

 
HOWE 

 
FAN 

 
FINK 

รปูท่ี 1 รปูแบบโครงถกัท่ีนิยม 4 รปูแบบ 
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4.2  การหาแรงลพัธภ์ายในช้ินส่วนโดยการวิเคราะหท่ี์จดุต่อ 
เมื่อก าหนดขนาดรูปร่างและลกัษณะโครงถกัที่ต้องการได้แล้ว เริม่ท าการวเิคราะห์หาแรง

ภายในชิน้ส่วนโครงสรา้งโดยวธิกีารตดัรอบจุดต่อ ออกแบบใหจุ้ดรองรบัดา้นหนึ่งเป็นแบบยดึหมุน
และอีกด้านเป็นแบบล้อเลื่อน ระบุหมายเลขชิ้นส่วนรวมถึงจุดต่อที่ต้องการพจิารณา ท าการใส่ 
แรงกระท าภายนอกลงตามจุดต่อดงัรปูที ่2 
 

 
รปูท่ี 2 การก าหนดแรงกระท าภายนอกท่ีจดุต่อ 

 
หาความสมัพนัธ์ของความยาวชิ้นส่วนระหว่างความสูงในแนวดิง่และความยาวในแนวราบ 

เพือ่น าไปใชห้าคา่ตวัแปรออกแบบเหมาะทีสุ่ดของความสงูโครงถกัไดด้งัต่อไปนี้ 
 

 i

i

i

l
v

h

 
=  
 

 (1) 

 
โดยที ่ iv  คอื เวกเตอรช์ิน้สว่นที ่i 
 il  คอื ความยาวชิน้สว่นที ่i ในแนวแกน x 
และ ih  คอื ความสงูชิน้สว่นที ่i ในแนวแกน y 

จากนัน้สร้างสมการสมดุลของแรงโดยก าหนดทศิทางเวกเตอร์ให้แรงแนวราบมคี่าบวกใน 
ทศิขวาและเวกเตอร์แรงแนวดิง่มคี่าบวกในทศิขึน้ สรา้งสมการใหค้รบทุกจุดต่อของโครงถกั โดย
พจิารณาตามล าดบัการถ่ายแรงภายในของชิน้สว่นดงัสมการ  
 

 i
i

i

v
P F

v
 =   (2) 

 
โดยที ่ iP  คอื แรงภายในชิน้สว่นที ่i 
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และ F  คอื แรงภายนอกกระท าบนจุดต่อทีพ่จิารณา 
ในส่วนของการวิเคราะห์หาแรงภายในโดยวิธีงานเสมือนเพื่ อน าไปใช้ประกอบการสร้าง

ฟังก์ชนัเงื่อนไขขดีจ ากดัทางด้านการแอ่นตวัของโครงถกั สามารถใช้หลกัการเช่นเดียวกนักบั  
การวิเคราะห์หาแรงภายในชิ้นส่วน โดยท าการก าหนดแรง 1 หน่วยตรงจุดที่ต้องการทราบค่า 
การแอ่นตวัของโครงสรา้งดงัรปูที ่3 
 

 
รปูท่ี 3 การก าหนดแรงกระท าเสมอืนท่ีจดุต่อ 

  
ซึง่สามารถวเิคราะหห์าการแอ่นตวัของโครงขอ้หมนุโดยวธิงีานเสมอืนไดด้งัสมการนี้ 
 

 
1

k
i i i

i i i

n N L

A E=

 =   (3) 

 
โดยที ่   คอื คา่การแอ่นตวัทีจุ่ดต่อโครงถกั 
 n  คอื แรงในแนวแกนชิน้สว่นโครงถกัทีเ่กดิจากแรงเสมอืน 1 หน่วย      
 N  คอื แรงในแนวแกนชิน้สว่นโครงถกัเนื่องจากแรงกระท าจรงิ  
 L  คอื ความยาวชิน้สว่นโครงถกั 
 A  คอื พืน้ทีห่น้าตดัชิน้สว่นโครงถกั  
และ E  คอื มอดุลสัยดืหยุน่ของวสัดุทีใ่ชท้ าโครงถกั 

โดยผลลพัธ์ที่ได้จากการวเิคราะห์หาแรงภายในและแรงเสมอืนจะอยู่ในรูปตวัแปรออกแบบ
ความสงูโครงถกั เพื่อน าไปประกอบการสรา้งเงือ่นไขขดีจ ากดัในการวเิคราะหห์าค่าความสงูเหมาะ
ทีสุ่ดต่อไป 
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4.3  การสร้างฟังกช์นัสถานะขีดจ ากดั 
การสรา้งฟังก์ชนัสถานะขดีจ ากดัทางดา้นน ้าหนัก ท าไดโ้ดยก าหนดขนาดรศัมแีละความหนา

ของเหล็กท่อตามเงื่อนไขขอบเขตขดีจ ากัดทางด้านตัวแปรออกแบบ  [8] แบ่งกลุ่มชิ้นส่วนเป็น 
3 กลุ่ม คือ คอร์ดบน (Top Chord) ค ้ายนั (Brace) และคอร์ดล่าง (Bottom Chord) เพื่อน าไปหา 
คา่เหมาะสมทีสุ่ดของรศัมแีละความหนาจะได ้
 

 
= = =

= + +  
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โดยที ่ TA  คอื พืน้ทีห่น้าตดัเหลก็ท่อคอรด์บน  
 DA  คอื พืน้ทีห่น้าตดัเหลก็ท่อค ้ายนั 
 BA  คอื พืน้ทีห่น้าตดัเหลก็ท่อคอรด์ล่าง 
 Tl  คอื ความยาวคอรด์บน 
 Dl  คอื ความยาวค ้ายนั 
 Bl  คอื ความยาวคอรด์ล่าง 
และ n  คอื จ านวนเหลก็ท่อของแต่ละกลุ่ม 
 
4.4  การสร้างเงื่อนไขขีดจ ากดั 

การสรา้งเงื่อนไขขดีจ ากดัทางพฤตกิรรมโครงสรา้งและเงื่อนไขตวัแปรออกแบบ ในรูปแบบ
ฟังก์ชนัหลายตวัแปรแบบมขีอ้จ ากดัไม่เท่ากบัระบบไม่เชงิเสน้ อา้งองิตามขอ้ก าหนดการออกแบบ
วธิหีน่วยแรงใช้งาน (ASD - Allowable Stress Design) วสท.1015-40 และเลอืกใชข้นาดเหลก็ท่อ
ตามมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย มอก . 107-2533 ชัน้คุณภาพ HS 41 โดย
เลือกค่าแรงลัพธ์ภายในและความยาวชิ้นส่วนสูงสุดที่วิเคราะห์ได้มาเป็นตัวแทน กลุ่มใน 
การออกแบบดงัแสดงในตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1 สมการเงื่อนไขขีดจ ากดั 

เงื่อนไขขีดจ ากดั กลุ่มท่ีพิจารณา สมการเงื่อนไขขีดจ ากดั 

ชิน้สว่นรบัแรงอดั คอรด์บน 
1 1max 0allowt A P −   

ชิน้สว่นรบัแรงอดั ค ้ายนั 
2 2max 0allowt A P −   

ชิน้สว่นรบัแรงดงึ คอรด์ล่าง 
3 3max 0allowc A P −   

ชิน้สว่นรบัแรงดงึ ค ้ายนั 
2 4max 0allowc A P −   

อตัราสว่นความชะลูดรบัแรงอดั คอรด์บน 1max
1 0

200

l
r−   

อตัราสว่นความชะลูดรบัแรงอดั ค ้ายนั 2max
2 0

200

l
r−   

อตัราสว่นความชะลูดรบัแรงดงึ คอรด์ล่าง 3max
3 0

240

l
r−   

อตัราสว่นความชะลูดรบัแรงดงึ ค ้ายนั 4 max
2 0

240

l
r−   

การแอ่นตวัโครงสรา้ง โครงถกั max 0
240

L
−    

ตวัแปรออกแบบ รศัมเีหลก็ท่อ 10 62.5mm R mm   
ตวัแปรออกแบบ ความหนาท่อ 2.3 4.5mm t mm   
ตวัแปรออกแบบ ความสงูโครงถกั 1.3 4.5m H m   

 
4.5 การหาค่าเหมาะสมท่ีสุดโดยการใช้ฟังกช์นัส าเรจ็รปู 

ในการวิเคราะห์หาค่าเหมาะสมที่สุดของตวัแปรที่ต้องการทราบค่าภายใต้ฟังก์ชนัสถานะ
ขดีจ ากัดและเงื่อนไขขดีจ ากัดที่ก าหนด โดยใช้ฟังก์ชนัส าเร็จรูป Solve Block  ของซอฟต์แวร์ 
Mathcad Prime [9, 10] มวีธิกีารก าหนดคา่เพือ่ใชง้านของฟังกช์นัดงัต่อไปนี้ 

4.5.1 ก าหนดสมการฟังก์ชันสถานะขีดจ ากัดภายใต้ตัวแปรออกแบบที่ต้องการทราบ 
ค่าเหมาะสมทีสุ่ดและก าหนดค่าค าตอบเริม่ตน้ส าหรบัทุกค่าตวัแปรออกแบบในช่อง Guess Value 
ซึง่ประกอบดว้ยค่าความสงูโครงถกั (H) รศัมเีหลก็ท่อคอรด์บน (R1) รศัมเีหลก็ท่อค ้ายนั (R2) รศัมี
เหลก็ท่อคอร์ดล่าง (R3) ความหนาเหลก็ท่อคอร์ดบน (t1) ความหนาเหลก็ท่อค ้ายนั (t2) และความ
หนาเหลก็ท่อคอรด์ล่าง (t3)   

4.5.2 ในช่อง Constraints ใหก้ าหนดค่าสมการเงื่อนไขขดีจ ากดัในรูปตวัแปรออกแบบที่ได้
จากการวิเคราะห์จ านวน 12 เงื่อนไขดงัตารางที่ 1 เพื่อก าหนดขอบเขตค่าผลลพัธ์ของตวัแปร
ออกแบบใหเ้ป็นไปตามเงือ่นไขขดีจ ากดั 
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4.5.3 ใชค้ าสัง่ Minimize ในช่อง Solver ในการหาค าตอบต ่าสุดของฟังก์ชนัสถานะขดีจ ากดั 
โดยผลลพัธท์ีไ่ดจ้ะเป็นค่าตวัแปรออกแบบทีท่ าใหโ้ครงถกัหลงัคามนี ้าหนักเบาทีสุ่ดภายใตเ้งื่อนไข
ขดีจ ากดั 

โดยหลงัจากได้ผลลพัธ์ที่ท าให้น ้าหนักโครงถักเบาที่สุดแล้ว ผู้ออกแบบต้องท าการเลือก 
หน้าตดัชิ้นส่วนใหส้อดคล้องกบัขนาดเหลก็ท่อตามมาตรฐาน มอก. 107-2533 อกีครัง้ และน าค่า
ความสูงเหมาะทีสุ่ดของโครงถกัค านวณหาความยาวชิน้ส่วนจรงิแต่ละชิน้ทีแ่ปรผนัตามความสงูที่
เปลีย่นไป จากนัน้ น าความยาวและขนาดเหลก็ท่อทีใ่ชจ้รงิมาวเิคราะหห์าการตดัเศษน้อยสุดโดยใช้
ซอฟต์แวร์ Optimization Cutting ซึ่งจะค านวณจากปรมิาณโครงถกัที่ใช้จรงิส าหรบัอาคารโรงยมิ
ขนาดมาตรฐานจ านวน 1 หลงั แลว้จงึน าผลลพัธ์ทีไ่ดม้าเปรยีบเทยีบเพื่อสรุปผลวเิคราะห์รูปแบบ
เหมาะทีสุ่ดของโครงถกัหลงัคาเหลก็ต่อไป 
  
5.  ผลการศึกษาและการวิจารณ์ผล  

จากการออกแบบหาค่าเหมาะสมที่สุด แสดงการวิเคราะห์และผลลัพธ์ตามวตัถุประสงค์
การศกึษาไดด้งัต่อไปนี้ 
 
5.1  การวิเคราะหห์าค่าเหมาะสมท่ีสุดของโครงถกั 4 รปูแบบ 

ในการวเิคราะหห์าค่าเหมาะสมทีสุ่ดของโครงถกัทีน่ิยมทัง้ 4 รูปแบบ อา้งองิแบบมาตรฐานโครง
ถกัของกรมพลศกึษาความยาวชว่ง 30 เมตร ไดค้ าตอบเหมาะทีสุ่ดของตวัแปรออกแบบ ดงัตารางที ่2  
 
ตารางท่ี 2  ค าตอบเหมาะท่ีสุดของตวัแปรออกแบบ  

กลุ่มท่ีพิจารณา ตวัแปรออกแบบ 
ค่าเหมาะสมท่ีสุด 

หน่วย 
แพรตต์ โฮว ์ พดั ฟิงก ์

คอรด์บน 
รศัมเีหลก็ท่อ R1 40.56 39.78 39.69 40.83 มม. 

ความหนาเหลก็ท่อ t1 4.50 4.50 4.50 4.50 มม. 

ค ้ายนั 
รศัมเีหลก็ท่อ R2 11.31 15.15 21.35 12.98 มม. 

ความหนาเหลก็ท่อ t2 3.87 3.24 2.30 3.23 มม. 

คอรด์ล่าง 
รศัมเีหลก็ท่อ R3 40.53 39.81 39.14 40.21 มม. 

ความหนาเหลก็ท่อ t3 4.50 4.50 4.50 4..50 มม. 

ความสงูโครงถกั 
ความสงูทอ้งโครงถกั H 1.65 1.30 1.35 2.53 ม. 
ความสงูยอดโครงถกั Htop 3.58 3.16 3.22 4.63 ม. 
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จากการตรวจสอบผลลพัธ์ทีไ่ดจ้ะมกีารลู่เขา้ (Convergence) หาจุดต ่าสุดของฟังก์ชนัภายใต้
เงือ่นไขขดีจ ากดัทีก่ าหนด ซึง่พบว่าเงื่อนไขทีค่วบคุมค าตอบคอืเงือ่นไขทางดา้นหน่วยแรงของวสัดุ
และอตัราสว่นความชะลูด ดงัตารางที ่3 
 
ตารางท่ี 3  ผลลพัธก์ารออกแบบค่าเหมาะสมท่ีสุด  

กลุ่มท่ีพิจารณา สมการเงื่อนไขขีดจ ากดั 
ผลลพัธค่์าเหมาะสมท่ีสุด 

หน่วย 
แพรตต์ โฮว ์ พดั ฟิงก ์

คอรด์บน 
1 1max 0allowt A P −   0 0 0 0 กก. 

ค ้ายนั 
2 2max 0allowt A P −   0 1207.30 0 0 กก. 

คอรด์ล่าง 
3 3max 0allowc A P −   0 0 0 0 กก. 

ค ้ายนั 
2 4max 0allowc A P −   380.94 0 830.69 507.86 กก. 

คอรด์บน 1max
1 0

200

l
r−   -2.23 -2.17 -2.17 -1.88 ซม. 

ค ้ายนั 2max
2 0

200

l
r−   0 0 0 0 ซม. 

คอรด์ล่าง 3max
3 0

240

l
r−   -2.34 -2.28 -1.72 -2.30 ซม. 

ค ้ายนั 4 max
2 0

240

l
r−   0 0 0 0 ซม. 

โครงถกั max 0
240

L
−    6.49 3.43 3.87 3.24 ซม. 

รศัมที่อ 10 62.5mm R mm   

40.56, 
11.31, 
40.53  

39.78, 
15.15, 
39.81 

39.69, 
21.35, 
39.14 

40.83, 
12.98, 
40.21 

มม. 

ความหนาท่อ 2.3 4.5mm t mm   

4.50, 
3.87, 
4.50 

4.50, 
3.24, 
4.50 

4.50, 
2.30, 
4.50 

4.50, 
3.23, 
4.50 

มม. 

ความสงูโครงถกั 1.3 4.5m H m   3.58 3.16 3.22 4.63 ม. 
 
5.2  ผลวิเคราะหน์ ้าหนักรวมช้ินส่วนโครงถกัเบาท่ีสุดของโครงถกัรปูแบบมาตรฐาน 

ผลการเปรยีบเทยีบน ้าหนักระหว่างโครงถกัหลงัคารปูแบบแพรตต์ทีก่รมพลศกึษาใชอ้อกแบบ
ดงัรปูที ่4 และการวเิคราะหด์ว้ยวธิหีาคา่เหมาะสมทีสุ่ด ไดผ้ลเปรยีบเทยีบดงัตารางที ่4 
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รปูท่ี 4 แบบโครงถกัมาตรฐานโรงยิมอเนกประสงคก์รมพลศึกษา 

 
ตารางท่ี 4  ผลเปรียบเทียบการออกแบบโครงถกัหลงัคาแบบมาตรฐาน 

วิธีการออกแบบ 
ขนาดหน้าตดั ศก.x ความหนา (มม.) ความสูง 

(ม.) 
น ้าหนักโครงถกั 

(กก.) คอรด์บน ค า้ยนั คอรด์ล่าง 

มาตรฐานกรมพลศกึษา 114.3 x 3.8 76.3 x 3.0 114.3 x 3.8 6.5 1098.4 

วธิหีาคา่เหมาะสมทีสุ่ด 114.3 x 3.5 42.7 x 2.3 114.3 x 3.5 3.6 780.5 

หมายเหตุ: ศก. หมายถงึ เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 
 
5.3  ผลวิเคราะห์รูปแบบเหมาะท่ีสุดส าหรบัโครงถกัหลงัคาเหล็กภายใต้ฟังก์ชนัสถานะ

ขีดจ ากดัทางด้านน ้าหนัก 
การหาน ้าหนักเบาทีสุ่ดของโครงถกัในงานศกึษานี้จะพจิารณาการตดัเหลก็ใหเ้หลอืเศษน้อย

ที่สุดของชิ้นส่วนร่วมด้วย เนื่องจากในการก่อสร้างจรงินัน้ต้องท าการวางแผนการตดัเหล็กเพื่อ
บริหารจัดการวสัดุและบริหารต้นทุนอย่างมีประสิทธิภาพ โดยเลือกพิจารณาเหล็กรูปพรรณ  
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ความยาวท่อนละ 6 เมตรและคดิจ านวนการตดัเหลก็โครงถกัต่ออาคาร 1 หลงัขนาด 30x50 เมตร 
ความยาวช่วงเสาช่วงละ 5 เมตร ทัง้หมด 10 ช่วง คดิเป็นจ านวน 11 โครงถกั ไดผ้ลเปรยีบเทยีบ
การออกแบบดงัตารางที ่5 
 
ตารางท่ี 5  ผลเปรียบเทียบการออกแบบโครงถกัหลงัคาน ้าหนักเบาท่ีสดุต่ออาคาร 1 หลงั 

รปูแบบโครงถกั 
ขนาดหน้าตดั ศก.x ความหนา (มม.) 

ความสงู 
(ม.) 

น ้าหนักเหลก็ 
ต่ออาคาร 1 หลงั 

(กก.) 
คอรด์บน ค า้ยนั คอรด์ล่าง 

มาตรฐานกรมพลศึกษา 

แพรตต ์ 114.3 x 3.8 76.3 x 3.0 114.3 x 3.8 6.5 13670.4 

วิธีหาค่าเหมาะสมท่ีสุด 

แพรตต ์ 114.3 x 3.5 42.7 x 2.3 114.3 x 3.5 3.6 10115.5 

โฮว ์ 114.3 x 3.5 42.7 x 2.5 114.3 x 3.5 3.2 10325.3 

พดั 114.3 x 3.5 42.7 x 2.5 114.3 x 3.5 3.3 9671.8 

ฟิงก ์ 114.3 x 3.5 42.7 x 3.2 114.3 x 3.5 4.7 10163.6 

หมายเหตุ: ศก. หมายถงึ เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 
 
6.  สรปุ 

จากการศกึษา สามารถสรุปผลได ้ดงันี้ 
6.1 ผลการเปรียบเทียบน ้าหนักโครงถักหลงัคาแบบมาตรฐานที่ออกแบบโดยมาตรฐาน 

กรมพลศกึษาและวธิหีาค่าเหมาะสมทีสุ่ด พบว่าการใชว้ธิหีาค่าเหมาะสมทีสุ่ดมนี ้าหนักโครงสรา้ง
ลดลงรอ้ยละ 28.9 

6.2 รูปแบบเหมาะที่สุดส าหรบัโครงถักหลังคาเหล็กภายใต้ฟังก์ชนัสถานะขีดจ ากัดทาง 
ดา้นน ้าหนักต่ออาคาร 1 หลงั คอื โครงถกัรูปแบบพดั ตามมาดว้ยรูปแบบแพรตต์ แบบฟิงก์ และ
แบบโฮว ์โดยมนี ้าหนักโครงสรา้งลดลงจากรูปแบบโครงถกัมาตรฐานรอ้ยละ 29.3, 26.0, 25.7 และ 
24.5 ตามล าดบั 

6.3 อตัราสว่นความยาวต่อความลกึเหมาะทีสุ่ดของโครงถกัแต่ละรปูแบบอยู่ในชว่ง 6.4 ถงึ 9.4 
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6.4 อตัราส่วนระหว่างน ้าหนักเศษต่อน ้าหนักรวมของชิ้นส่วนของโครงถกัทัง้ 4 รูปแบบอยู่
ระหว่างรอ้ยละ 14.1-15.5 ซึ่งผลที่ต่างกนัประมาณรอ้ยละ 1.4 ของอตัราส่วนดงักล่าว ไม่มผีลต่อ
การเปลีย่นแปลงรปูแบบโครงถกัทีม่นี ้าหนกัเบาทีสุ่ด 
 
กิตติกรรมประกาศ  

การศึกษาส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี เนื่องจากได้รบัความกรุณาอย่างสูงจากคณาจารย์ประจ า
ภาควชิาวศิวกรรมโยธา มหาวทิยาลยัรงัสติ และกรมพลศกึษา คณะผูศ้กึษาขอกราบขอบพระคุณ
เป็นอยา่งสงูไว ้ณ ทีน่ี้  
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ABSTRACT 
This work presents the thermal performance and economic perspectives of a high temperature 
heat pump dryer. The optimal design under the thermodynamic and computational fluid 
dynamics (CFD) methods are used to develop the prototype heat pump system. A drying 
chamber of 0.94 m3 is supplied heat by a 3.2 kW R-134a heat pump. Gymnema tea is used 
to evaluate the thermal performance at a drying temperature of 45-60 oC. The optimal data 
are found under the testing conditions of an operating time of 240 minutes, a moisture 
content of 60% Wet-basis, a drying rate of 1.20 kgw/(kgGmin), and a specific consumption 
of 3.71 kWh/kgG. Drying efficiency, energy efficiency ratio (EER), and heating coefficient of 
performance (COPH) are approximately 71.56%, 2.42 kWth/kWe, and 5.37 respectively. 
Economic results are a payback period of 1.02 years and an internal rate return of 49.9%. 
KEYWORDS: Gymnema tea, Coefficient of performance, Drying efficiency, Payback period 
 
1. Introduction  

Gymnema is a common ingredient in the northern area, Thailand cuisine as the local 
vegetable and commercial herb tea. Traditional products are used to prevent diabetics [1, 2]. 
Many drying techniques are used to dry Gymnema such as solar drying process under a 
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dying time of 1-2 days. This process reveals disadvantage point as a long operating period, 
a limit-potential of solar energy, and a climate of the northern area. From above results, an 
active drying method is presented in commercial product. Heater hot-air over and vapor 
compression heat pump as directly driven from electrical power are represented in present. 
In this work, a high temperature heat pump at the range of 40-70 oC for drying Gymnema is 
developed to handle the high quality vegetable and price products [3]. 

Natural antioxidants, color, quality, and consumer acceptance [4-6] are productivity from 
the expected drying products. Heat pump drying system is a common method for removing 
moisture, microbial spoilage, and chemical reactions [7]. Heat pump technique was reported 
by various works such Singh et al [8], who evaluated the suitable drying conditions in terms 
of the humidity and temperature sensitive values. Mohanraja et al [9] and Tunckal and 
Doymaz [10] showed energy saving from exhaust heat recovery unit. The integrated systems 
between heat pump and other technologies in drying process were implemented by Cheng 
et al. [11] and Cranston et al [12]. Binnisha et al [13] presented a compound parabolic solar 
dryer to extract moisture from a material of 74% Dry-basis to be a final moisture 7% Dry-
basis. Drying time and drying ratio were approximately 12 h and 3.5, respectively. Sanpang 
[14] focused on a drying kaffir lime leaves from a hybrid heater-heat pump system. The dried 
kaffir lime leaves revealed the best color at a hot air temperature of 45-55 oC. Seanmeema 
et al [15] studied a curcumin-heat pump dryer. An initial moisture content of approximately 
moisture content of 525-565% Dry-basis was extracted to a final moisture content of 10% 
Dry-basis. Three step temperatures of 45 oC, 50 oC, and 55 oC are designed as drying 
performance at a velocity of 0.5 m/s. Coefficient of performance (COP) was found at the 
range of 2.149-2.919. Chunkaew [16] reported a banana slide of 400 g at an initial moisture 
content of 281% Dry-basis, which was dried to a low moisture content of 6.24% Dry-basis. 
The COP values were found in the range of 3.32-4.24. Saengsuwan [17] analyzed 
chrysanthemum flowers to reduce a product moisture lower than 5%. An optimum 
temperature of 65 oC was reported under a testing time of 8 h and a power consumption 
1.091 kWh/h. Auprakul et al [18] focused water hyacinth by a R-22 heat pump dryer. Three 
temperature levels of 40 oC, 50 oC, and 60 oC were conducted for the drying periods of 4 h, 
5 h, and 6 h, respectively. The COP results were 5.25, 4.88, and 4.51, respectively. Aktas 
et al [19] studied a heat pump mint leaves dryer. The dryer—air heat recovery unit, air 
source, heat pump system, and proportional temperature controller—were developed. The 
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experiment results were performed at a velocity of 2 m/s, 2.5 m/s, and 3 m/s under the ambient 
temperature of 35 oC and a COP of 4.06.  

As mentioned above, many works reported the analyzing of vegetable drying process. 
Various types of vegetables used the heat pump system to reduce humidity. The correlation 
conditions of drying chamber volume, temperature, air pressure drop, velocity, air ventilation, 
humidity, moisture content, and power consumption are not investigated on an optimal heat 
pump dryer. Thus, in this work an optimal design based on thermodynamics, computational 
fluid dynamics (CFD), energy consumption, drying time, and economic perspectives is 
implemented. The objective of this study are as follows: 

1) To develop a high-temperature heat pump dryer for hot air temperature of 40-70 oC. 
2) To optimize the suitable drying conditions under the thermodynamic, CFD, energy 

consumption, drying time, and economic impacts. 
3) To evaluate the drying curve of Gymnema tea. 

 
2. System description  

A schematic diagram of the heat pump drying chamber is depicted in Figure 1 (a). The 
ambient air at points 1-2 is used as heat source of an R-134a vapor compression heat pump 
cycle. Heat transfer process between the ambient air and refrigerant is conducted at an 
evaporator, as presented in Figure 1 (b). Working substance at a low-temperature boils at a 
low-pressure into vapor at point 1H. A compressor is used to increase the vapor working 
fluid temperature and pressure at point 2H. A super heat vapor rejects heat at a condenser 
by using the moist air in a drying chamber at point 3. Working fluid is consolidated to be a 
liquid phase at point 3H. At the same time, hot air is boosted to a high-level heat of 
approximately 60-70 oC at point 4. A hot air blower is used to circulate hot air with a low-
relative humidity (RH, %) through drying material. A high-humidity air at point 5 is rejected 
by an intake air vent at point 6. At the same time, the fresh air is conducted by a ventilation 
fan to reduce the relative humidity of drying air at point 7. The liquid working fluid at point 
3H is depressurized by an expansion valve at point 4H, and the new vapor compression 
cycle is restarted. A R-134a heat pump prototype is visualized in Figure 1 (c). 
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Figure 1 Heat pump dryer 

 
3. Materials and methods 
3.1 CFD analysis  

The CFD method is used to simulate the optimal parameters of velocity, pressure, and 
temperature, as specified in Table 1. The velocity of the air directly affects heat transfer and 
the evaporation of moisture from the drying object. The pressure inside the dryer may influence 
the rate of moisture evaporation, while temperature is a critical factor in controlling the 
evaporation rate of moisture from the material being dried. The heat pump system—R134a 
refrigerant, 0.746 kW compressor, 2.75 kW evaporator, 3.2 kW condenser, and 1 TR expansion 
valve—are implemented. The drying chamber is designed at a 1.10 m-width, 0.58 m-deep, 
1.47 m-height, and 0.94 m3-volume. 
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Table 1 Input parameters for the CFD simulation. 

Parameter Input value Unit 
Fluid Air - 
Heat source 70 °C 
Volume flow rate 0.068 m3/s 
Pressure openings Environment pressure - 
Outlet velocity 2.5 m/s 
Maximum gap size 0.00135 m 

 
3.2 Drying test 

Drying material is a Gymnema of 2 kg at a size of 5 mm. Dry bulb temperature, relative 
humidity, velocity, mass, and power consumption are continuously measured. Temperature 
and relative humidity sensors are the Tenmars TM305U Humidity Datalogger at a 
temperature range of -40 oC to 85 oC and a relative humidity range of 1-99% under an 
accuracy of ±0.61 oC and ±0.58%, respectively. The power logger is the TEKON550 power 
analyzer at the operation range of 0.016-600 kW and an accuracy of ±0.9%. The drying 
conditions of 45 oC for 240 minutes, 55 oC for 60 minutes, and 60 oC for 30 minutes are 
designed for Gymnema tea. 

 
3.3 Thermal performance of heat pump dryer 

Thermal performance of the heat pump dryer is presented in terms of the specific 
moisture extraction rate (SMER, gw/kWh), heating coefficient of performance (COPH), drying 
efficiency (Dry, %), energy efficiency ratio (EERDry, kWth/kWe), and specific energy 
consumption (SEC, kWh/kgG), as presented in Figure 2. 

 
3.4 Economic analysis 

Economic analysis of the heat pump dryer for Gymnema tea focuses on the payback 
period (PB, y), net present value (NPV, USD), and internal rate of return (IRR, %). 
Mathematical correlation is represented in Figure 2. Initials parameters for economic analysis 
are summarized in Table 2. 
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Figure 2 A mathematical model of the drying chamber 
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Table 2 Initials parameters of economic analysis 

Parameters Value Unit 
Cost of heat pump dryer system (CDR) 2,789 USD 
Cost of fresh Gymnema (CG,f) 1.40 USD/kg 
Cost of electricity (CE) 0.132 USD/kWh 
Cost of wage (Cw) 8.39 USD/d 
Cost of maintenance (Cm) 279.80 USD/y 
Mass of fresh Gymnema (MG,F) 400 kg/y 
Mass of dried Gymnema (MG,d) 96 kg/y 
Cost of dried Gymnema (CPd) 55.96 USD/kg 
Number of operation days per year (D) 200 d 
Discount rate (i) 7.05 % 
Life of dryer system (Y) 10 y 

 
4. Results and discussion 
4.1 CFD 

The CFD simulation of the drying process is presented in Figure 3. The fluid dynamics 
shows a regular ventilation performance of five drying material shelves. A wind speed of 
1.28 m/s, an air pressure of 101,324.56 Pa, and a hot air temperature of 58.77 oC are the 
average values under a steady state performance. Double drying blowers with each power 
of 19 W and a diameter size of 9 inch are selected from the CFD results. A ventilation fan 
of 10 W and a diameter size of 4 inch is selected to reduce the humidity of drying air for 
5 shelves and 10 inch intake air vent. 
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Figure 3 Computational fluid dynamics of drying process 

 
4.2 Thermal performance  

Figure 4 displays the moisture, relative humidity, and temperature data in the drying 
chamber. Gymnema reveals an initial moisture of 84.50% Wet-basis. The moist air property 
at a temperature of 27.37 oC and a relative humidity of 90.2% transfers heat from the heat 
pump system. A testing time of 330 minutes is continuously operated with the final drying 
condition of hot air cycle is a hot air temperature of 60 oC, a relative humidity of 27.67%, 
and a moisture content of 1.00% Wet-basis. The best dried Gymnema product reveals at an 
operation time of 240 minutes for a moisture content of 22.50% Wet-basis, a hot air 
temperature 45 oC, and a relative humidity of 41.00%. This output Gymnema product will be 
sent to the roast process at a temperature of 80 oC. An essential oil readily volatile of 
approximately 8.89% Wet-basis and the best aroma tea are found at these drying conditions. 
The mold and musty odor are the main reasons for the low-moisture content material, which 
corresponds with Dmowski and Ruszkowska [20] at a lower than 9%. 
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Figure 4 Moisture, relative humidity, and temperature of the drying process 
 
Figure 5 shows the correlation between the moisture content based on the dry-basis 

standard and drying rate parameters. A moisture content of 676% Dry-basis is sharply 
increased into a preheat period of 30 minutes at a high-drying rate of 8.72 kgw/(kgGmin). In 
a constant drying rate period of 30-150 minutes, a drying rate of 5.52 kgw/(kgGmin) reveals 
to extract moisture out of the surface of drying materials. In a falling drying rate period of 
120-330 minutes illustrates a low-drying rate of 1.45 kgw/(kgGmin).  

 

 
Figure 5 Moisture content and drying rate the drying process 
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Figure 6 shows the specific moisture extraction rate (SMER) and humidity ratio (, 
gw/kgair) inside the drying chamber. The average SMER value of the 240-minute drying period 
is 0.062 kgW/kWh, which is nearly with that of Hossaina et al [21] of 0.038 kgW/kWh. At the 
same time, the humidity ratio of drying air is approximately 29.72 gW/kgda during the drying 
period. 

 

 
Figure 6 SMER and humidity ratio of the drying chamber 

 
Figure 7 shows the drying efficiency, COP, and EER. Drying efficiency is approximately 

51.18-74.92%, which corresponds with that of Singh et al [22] of 50.9% and Hossaina et al 
[21] of 78.23%. The COP impact slightly decreases, when the condenser temperature 
increases. This effect is directly driven from the temperature difference between heat source 
and heat sink. The minimum and maximum COPs of approximately 4.88 and 5.43 are found 
from the hot air temperature of 60 oC and 45 oC, respectively. The COP of this work is nearly 
with that of Aktas et al [23] of 5.25 and Hossaina et al [21] of 5.45. Energy efficiency ratio 
of drying chamber is approximately the range of 2.0 5 -2 .5 9  kWth/kWe. The EER result is 
correspondingly with the drying energy. The average thermal impacts of the drying chamber 
are presented in Table 3. 
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Figure 7 Efficiency and EER of the heat pump system 

 
Table 3 Operating condition of Gymnema tea at the operation time of 240 minutes. 

Properties Value Unit 
Temperature in drying chamber (Tave) 45 oC 

Temperature ambient (Tamb) 32.9 oC 

Relative humidity in drying chamber (RHave) 41.00 % 

Relative humidity ambient (RHamb) 62.7 % 
Initial mass of Gymnema (MG,s) 2 kgG 
Mass of Gymnema (MG,t) 0.42 kgG 
Mass water of Gymnema (MG,t) 0.09 kgw 
Mass of moisture content 0% (MF,0) 0.23 kgG 
Moisture (WB) 22.50 %wb 
Drying rate (DR) 0.27  kgw/(kgGmin) 
Moisture content (MC) 60 % 
Latent heat of evaporation (hfg) 2420.06 kJ/kgw 
High absolute pressure (PH) 2.29 MPa 
Low absolute pressure (PL) 0.37 MPa 
Refrigerant temperature 1H (T1H) 28.6 oC 
Refrigerant temperature 2H (T2H) 53.2 oC 
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Table 3 Operating condition of Gymnema tea at the operation time of 240 minutes. 
(continued) 

Properties Value Unit 
Refrigerant temperature 3H (T3H) 32.1 oC 
Enthalpy 1H (h1H) 422.4 kJ/kg 
Enthalpy 2H (h2H) 461.8 kJ/kg 
Enthalpy 3H (h3H) 250.5 kJ/kg 
Heat capacity of drying chamber (QDry) 2.01 kW 
Heat capacity of condenser (QC) 2.94 kW 
Power consumption of drying chamber (Wtotal) 0.824 kW 
COPH 5.37 - 
Dry 71.56 % 
EERDry 2.42 kWth/kWe 
SEC  3.71 kWh/kgG 

 
Figure 8 shows the SEC and mass of Gymnema tea. The SEC is directly driven by 

electrical power consumption. The mass of Gymnema tea is inversely with the SEC and 
drying time. The appropriate drying time of 240 minutes specifies the SEC and material mass 
of 3.71 kWh/kgG and 0.4 kgG, respectively. 
 

 
Figure 8 Specific energy consumption and mass of Gymnema tea 
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Figure 9 shows the correlation between the moisture content based on the dry-basis 
and drying rate parameters of the simulation and experiment. It was found that the dry-basis 
value from the simulation was lower than the experiment and was equal to 0 at 270 minutes, 
while from the experiment it was equal to 0 at 300 minutes because the predicted drying 
heat value was higher than the experiment and the heat loss due to the drying chamber wall 
was not taken into account. 
 

 
Figure 9 Simulation and experiment of moisture content based on the dry-basis and 

drying time of Gymnema tea 
 
Currently, drying agricultural products is very important in terms of the economy and 

food security of Thailand. Therefore, it is an opportunity to expand this innovation to develop 
the community economy in a commercial way. The survey on reducing moisture of 
agricultural products uses a temperature range of 40-60 oC and requires cleanliness and 
precise temperature control. In the past, the heat pump dryer has been used for other 
agricultural products that need to be dried in this range, such as Assam tea, herbs, and 
coffee husks. The quality of the product after drying is very good. 
 
4.3 Economic analysis 

A total investment cost (TIC) of 2,789 USD and a maintenance cost of 279.80 USD/y 
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discount rate of 7.05% [24], an operation time of 5 h/d and 200 d/y, and a lifespan of 10 y 
are assumed as the initial conditions to investigate the PB, NPV and IRR parameters. A 
market cost of dried Gymnema tea of 55.96 USD/kgG is advantage from drying process, 
which is higher than a fresh Gymnema tea of 1.40 USD/kgG or approximately an increase 
income rate of 40 times. Total income is approximately 5,372 USD/y, while reveals a power 
consumption of 119 USD/y. Payback period, net present value, and internal rate of return 
are 1.02 y, 16,366 USD, and 49.4%, respectively. 

 
5. Conclusions 

From above study results, it can be concluded as follows: 
1) The novel R-134a vapor compression heat pump—R134a refrigerant, 0.746 kW 

compressor, 2.75 kW evaporator, 3.2 kW condenser, and 1 TR expansion valve—is implemented.  
2) The CFD results—1.28 m/s wind speed, 101,324.56 Pa air pressure, and 58.77 oC 

hot air temperature—conduct the double drying blowers of 19 W/unit, ventilation fan of 10 
W, 5 shelves, and intake air vent of 10 inch. 

3) The optimal drying condition is the hot air temperature of 45 oC, drying time of 240 
minutes, moisture content of 60% Wet-basis, drying rate of 1.20 kgw/(kgGmin). 

4) Thermal performance of the drying chamber is performed as the drying efficiency of 
71.56%, COPH of 5.37, EERDry of 2.42 kWth/kWe, and SEC of 3.71 kWh/kgG. 

5) Economic results in terms of the payback period, net present value, and internal 
rate of return are 1.02 y, 16,366 USD, and 49.4%, respectively. 
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บทคดัย่อ 
รถไฟฟ้ารางเบาจงัหวดัขอนแก่น (Light Rail Transit, LRT) ไดถู้กออกแบบใหว้ิง่บนเกาะกลางถนน
เพื่อลดความขดัแยง้ระหว่างยานพาหนะประเภทอื่น อย่างไรกต็ามทีบ่รเิวณทางแยกยงัคงเป็นจุดที่
เป็นปัญหา วตัถุประสงค์ของงานวจิยันี้เพื่อน าเสนอการออกแบบช่องจราจร การเปิดทางแยกเพิม่ 
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และใช้สญัญาณไฟจราจรที่ให้สทิธิแ์ก่ระบบขนส่งมวลชน (Transit Signal Priority, TSP) เพื่อลด
ปัญหาความขดัแย้งที่ทางแยก วธิีการวจิยัประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขบัส ารวจข้อมูลปรมิาณ
จราจรและลกัษณะทางกายภาพ และพฒันาแบบจ าลองจราจรระดบัจุลภาควเิคราะห ์4 กรณีศกึษา 
ไดแ้ก่ 1) ไมด่ าเนินโครงการใด ๆ 2) เปิดใหบ้รกิาร LRT และใชส้ญัญาณไฟจราจรแบบคงที ่3) เปิด
ใหบ้รกิาร LRT พรอ้มปรบัปรุงทางแยกแต่ยงัใชส้ญัญาณไฟจราจรแบบคงที ่และ 4) เปิดใหบ้รกิาร 
LRT พร้อมปรบัปรุงทางแยกและใช้สญัญาณไฟแบบ TSP ผลการศกึษา ในปี พ.ศ. 2569 พบว่า 
กรณีที ่1 ใหผ้ลลพัธด์ทีีสุ่ด เนื่องจากความจุถนนยงัเพยีงพอต่อปรมิาณจราจรในปัจจุบนั โดยไมต่อ้ง
ลดช่องทางจราจรเพื่อใชเ้ป็นเขตทาง LRT อกีทัง้สดัส่วนการเลอืกใช ้LRT ยงัไม่สงู ในทางกลบักนั
ปี พ.ศ. 2589 พบว่า กรณีที ่4 มปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ด เนื่องจากปรมิาณจราจรเกนิความจุและมี
ระบบขนส่งมวลชนเป็นทางเลือก ระบบ TSP ท าให้ LRT สามารถผ่านทางแยกพร้อมกับ
ยานพาหนะสายหลกัโดยไม่ตอ้งหยุดรอ การจดัช่องจราจรใหม่และการเปิดทางแยกเพิม่ยงัช่วยลด
เวลาการเดินทางและความล่าช้าได้ นัยทางทฤษฎี/นโยบาย การพฒันาแบบจ าลองนี้จะช่วย
ประเมนิผลกระทบมาตรการแต่ละกรณีเพือ่สนบัสนุนการตดัสนิใจและวางแผนการจราจร 
ค าส าคญั: ระบบขนสง่มวลชน, แบบจ าลองการจราจร, อากาศยานไรค้นขบั 
 

ABSTRACT 
The Khon Kaen Light Rail Transit (LRT) system is designed to operate on median lanes to 
minimize conflicts with other vehicles. However, intersections remain critical conflict points. 
This study aims to propose traffic lane redesigns, the addition of new intersections, and the 
application of Transit Signal Priority (TSP) to mitigate intersection conflicts. UAVs were 
employed to collect traffic volume and physical data, while a micro-level traffic simulation 
model was used to analyze four scenarios: (1) no project implementation, (2) LRT with fixed-
time traffic signals, (3) LRT with intersection improvements and fixed-time signals, and 
(4) LRT with intersection improvements and TSP. Results for 2026 show that Scenario (1) 
yields the best outcome, as current road capacity is sufficient, and LRT adoption is low. By 
2046, Scenario (4) is most effective due to increased traffic and the availability of public transit 
as an alternative. TSP allows LRT and main road vehicles to pass through intersections 
simultaneously, reducing delays. The redesigned lanes and new intersections also significantly 
cut travel time and congestion. Theoretical/Policy Implications: This research provides a 
framework for managing conflict points, aligning traffic systems, and improving connectivity 
KEYWORDS: Public transit system, Traffic simulation model, Unmanned aerial vehicles 
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1.  บทน า 
กระทรวงคมนาคมไดก้ าหนดกรอบยุทธศาสตรเ์พื่อพฒันาโครงสรา้งพืน้ฐานการคมนาคมและ

ขนสง่อยา่งยัง่ยนื โดยมเีป้าหมายในการสรา้งความมัน่คงทางเศรษฐกจิและสงัคม เพิม่ประสทิธภิาพ
การเดนิทางให้มคีวามปลอดภยัและสะดวกสบาย เตรยีมพร้อมต่อโอกาสในการแข่งขนัทางของ
ประเทศ การพฒันาครัง้นี้เน้นทีก่ารปรบัปรุงโครงขา่ยคมนาคมในเขตเมอืงใหญ่และภูมภิาคต่าง ๆ 
ซึง่มคีวามส าคญัในการรองรบัการเตบิโตของประชากร คุณภาพชวีติและการขยายตวัของเมอืง [1] 
ขอนแก่นเป็นหนึ่งในจงัหวดัที่มีการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ปริมาณ  
ความต้องการการเดนิทางสูงขึ้นอย่างมนีัยส าคญั ท าใหก้ารวางแผนพฒันาโครงสรา้งพืน้ฐานดา้น
คมนาคมขนสง่ในจงัหวดัมคีวามจ าเป็นอย่างยิง่ รฐับาลจงึไดร้เิริม่โครงการศกึษาระบบขนสง่มวลชน
รถไฟฟ้ารางเบาจงัหวดัขอนแก่น โดยมวีตัถุประสงคห์ลกัเพื่อเพิม่ขดีความสามารถในการเดนิทาง 
ลดความแออดัทางจราจร และสนับสนุนเศรษฐกจิในภมูภิาค  

โครงการรถไฟฟ้ารางเบาสายเหนือ-ใต้ (Light Rail Transit, LRT) เป็นโครงการส าคญัที่ม ี
แนวเส้นทางอยู่บริเวณเกาะกลางถนนมิตรภาพ (ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข  2) อ าเภอเมือง 
จงัหวดัขอนแก่น โดยมรีะยะทางรวม 22.8 กิโลเมตร LRT มทีัง้ระดบัดนิและแบบยกระดบั การ
ออกแบบเส้นทางนี้มวีตัถุประสงค์เพื่อให้ LRT สามารถสญัจรร่วมกบัยานพาหนะประเภทอื่นได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ ส าหรบัส่วนทีเ่ป็นโครงสรา้งระดบัดนิ ดงัรูปที่ 1 LRT และยานพาหนะอื่น ๆ 
จะตอ้งใชถ้นนรว่มกนัโดยเฉพาะบรเิวณทางแยก [1] ซึง่เป็นพืน้ทีเ่สีย่งต่อการเกดิอุบตัเิหตุและความ
ขดัแย้งสูง การยกระดบัรางข้ามทางแยกจงึเป็นวธิทีี่มปีระสทิธิภาพสูง อย่างไรก็ตามต้นทุนการ
ยกระดบัรางมมีลูคา่สงูมากอาจท าใหไ้มส่ามารถยกระดบัราง LRT ไดท้ัง้โครงการ 

 

 
รปูท่ี 1 แบบโครงสร้างระดบัดิน LRT [1] 
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เพื่อแก้ไขปัญหาดงักล่าวงานวจิยัจงึเสนอแนวทางในการบรหิารจดัการจราจรภายใต้เงื่อนไข
จ ากดัทีไ่ม่สามารถยกระดบัรางขา้มทางแยกได ้เช่น การปรบัปรุงช่องจราจร การจดัการจราจร การ
ประยกุตใ์ชส้ญัญาณไฟจราจรในรปูแบบต่าง ๆ เพือ่ใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของ LRT หนึ่งใน
มาตรการทีส่ าคญัคอืการใชส้ญัญาณไฟจราจรทีป่รบัแต่งใหเ้หมาะสมกบั LRT และยานพาหนะบน
ถนนสายหลัก โดยมุ่งเน้นให้กระแสจราจรสามารถผ่านทางแยกได้อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อ  
ลดปัญหาความล่าชา้และความขดัแยง้ทีท่างแยก ทัง้นี้งานวจิยัไดป้ระยกุตใ์ชอ้ากาศยานไรค้นขบัใน
การส ารวจพืน้ทีศ่กึษาและประยุกต์ใชแ้บบจ าลองจราจรระดบัจุลภาค เป็นเครื่องมอืในการวเิคราะห์
และประเมนิผลกระทบต่าง ๆ ทีอ่าจเกดิขึน้จากการด าเนินมาตรการเหล่านี้ ซึ่งจะช่วยใหส้ามารถ
พฒันาระบบขนสง่มวลชนในจงัหวดัขอนแก่นไดอ้ยา่งยัง่ยนื 

 
2.  ทบทวนวรรณกรรม 
2.1  ระบบสญัญาณไฟประเภทก าหนดเวลาแบบคงท่ี (Fixed-Time Signals) 

เป็นระบบควบคุมการจราจรทีอ่อกแบบโดยองิตามช่วงเวลาทีม่ปีรมิาณจราจรสงูสุด นิยมใชก้บั
ทางแยกทีป่รมิาณจราจรค่อนขา้งสม ่าเสมอ โดยระยะเวลาของรอบสญัญาณไฟ (Cycle Length) จะ
ถูกก าหนดให้คงที่ตามการออกแบบ อย่างไรก็ตามข้อเสียของระบบนี้คือ เมื่อปริมาณจราจรมี 
การเปลีย่นแปลงหรอืไม่คงที ่จะสง่ผลใหส้ญัญาณไฟเขยีวไม่สอดคลอ้งกบัปรมิาณจราจรจรงิทีม่อียู่
ในขณะนัน้ ส่งผลให้เกิดความล่าช้า เพิ่มโอกาสในฝ่าฝืนสัญญาณไฟ และใช้ไฟเขียวไม่เต็ม
ประสทิธภิาพ [2] 

 
2.2  ระบบสญัญาณไฟประเภทให้สิทธิแก่ระบบขนส่งมวลชน (Transit Signal Priority, TSP) 

ถูกน ามาใชเ้พื่อเพิม่ความปลอดภยัในบรเิวณจุดตดัทีม่กีารใชพ้ืน้ทีร่่วมกนัระหว่างระบบขนสง่
มวลชนและยานพาหนะอื่น ๆ ระบบนี้สามารถปรบัเปลี่ยนระยะเวลาสญัญาณไฟเขยีวหรือแดง
เพื่อให้รถขนส่งสาธารณะสามารถผ่านทางแยกได้โดยไม่ต้องหยุดดังรูปที่ 2 ซึ่งช่วยเพิ่ม
ประสทิธภิาพและดงึดูดผูใ้ชจ้ากยานพาหนะส่วนตวั โดยยงัคงรกัษาความสมดุลของรอบสญัญาณ
ไฟเพือ่ไมใ่หส้ง่ผลกระทบต่อกระแสจราจรโดยรวม [3-5] 
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รปูท่ี 2 ระบบสญัญาณไฟ TSP 

 
จากกรณีศึกษาในต่างประเทศพบว่า TSP สามารถลดเวลาล่าช้าของรถโดยสารได้มากถึง  

20-30% และมศีกัยภาพในการรกัษาสมดุลระหว่างการใหส้ทิธแิก่ระบบขนสง่มวลชนและการจราจร
โดยรวม [3-5] กรณีศกึษาในไทยซึ่งวเิคราะห์การใช้ระบบสญัญาณไฟจราจรแบบระบบตรวจจบั
ต าแหน่งของยานพาหนะและปรบัเปลีย่นสญัญาณไฟจราจรแบบเรยีลไทม์ซึ่งคลา้ยกบัระบบ TSP 
ในเมอืงทีม่คีวามหนาแน่นสงูพบว่า สามารถลดปรมิาณการหยุดรถทีท่างแยกไดถ้งึ 15% เมื่อเทยีบ
กบัระบบสญัญาณไฟประเภทก าหนดเวลาแบบคงที ่[6]  

 
2.3  การจดัช่องจราจร (Channelization) 

เป็นการก าหนดทศิทางการเคลื่อนทีข่องผูใ้ชถ้นนผ่านการใชเ้ครื่องหมายจราจรหรอืโครงสรา้ง
ทางกายภาพ เช่น เกาะกลางถนน ป้าย และสัญญาณไฟจราจร มาตรการนี้มีเป้าหมายเพื่อ  
ลดอุบตัเิหตุและท าใหก้ารจราจรไหลลื่นมากขึน้ รปูแบบของการจดัชอ่งจราจรมหีลายประเภท ไดแ้ก่ 
การปรบัปรุงทิศทางช่องจราจร (Lane Marking) เพื่อแยกทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ 
ลดความสบัสนและการเปลีย่นช่องจราจรกะทนัหนั การปรบัปรุงเกาะกลางถนน (Median Islands) 
เป็นโครงสรา้งที่ใช้เพื่อแยกทศิทางจราจร ป้องกนัการขา้มช่องจราจรหรอืกลบัรถในจุดที่เสีย่งต่อ
อุบัติเหตุ การปรับปรุงช่องทางเลี้ยว (Turning Lanes) เพื่อลดผลกระทบต่อการจราจรหลัก 
จดัระเบยีบกระแสจราจร ลดการชนกนัในจุดตดั โดยสรุปแลว้การจดัช่องจราจรมบีทบาทส าคญัใน
การลดความขดัแยง้กระแสจราจร และชว่ยใหก้ารจราจรมปีระสทิธภิาพมากขึน้ [7] 



74 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.15 No.1 January-April 2025 
 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 

2.4  แบบจ าลองการจราจรระดบัจลุภาค (Microsimulation) 
เป็นเครื่องมอืวเิคราะหร์ะบบจราจรและการขนส่งผ่านซอฟต์แวรค์อมพวิเตอร ์สามารถจ าลอง

สถานการณ์การจราจรได้อย่างละเอียดในทุกวนิาท ีโดยอ้างอิงจากตรรกะทางคณิตศาสตร์และ
ฟิสกิส์การเคลื่อนทีข่องยานพาหนะแบบพลวตั ขอ้ดขีองการใชแ้บบจ าลองนี้คอื ความสามารถใน
การคาดการณ์และแก้ไขปัญหาที่อาจเกิดขึ้นล่วงหน้า อีกทัง้ยงัสามารถทดสอบและปรับปรุง
มาตรการทีเ่สนอเพือ่ชว่ยลดความเสีย่ง และลดระยะเวลาการด าเนินงาน  

อย่างไรก็ตาม แบบจ าลองการจราจรระดับจุลภาคยังมีข้อจ ากัด โดยความแม่นย าของ
แบบจ าลองขึ้นอยู่กบักระบวนการปรบัเทยีบ (Calibration) ซึ่งหมายถึงการปรบัให้แบบจ าลองมี
ความสอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจรงิก่อนทีจ่ะน าไปใชง้าน การปรบัเทยีบนี้พจิารณาจากตวัแปรที่
น าเข้าสู่แบบจ าลอง ( Input) และผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลอง (Output) ซึ่งผลลัพธ์นัน้จะต้อง 
ไมแ่ตกต่างจากเกณฑท์ีย่อมรบัไดใ้นเชงิวศิวกรรมจราจร [8] 

 
3.  วิธีการศึกษา 

งานวจิยันี้ไดผ้า่นการพจิารณาจรยิธรรมการวจิยัในมนุษย ์รหสัโครงการ HEC-02-67-023 
 

3.1  การคดัเลือกพืน้ท่ีศึกษา 
ผู้วิจัยคัดเลือกพื้นที่ศึกษาตามแนวเส้นทางระดับดินของ LRT โดยเน้นบริเวณที่มีความ

ซับซ้อนและมีปริมาณการจราจรเข้าออกจ านวนมาก ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อความส าเร็จของ
โครงการ พื้นที่ศึกษาที่เลือกคือบริเวณทางแยกโนนม่วง -หนองไผ่ บนถนนทางหลวงแผ่นดิน
หมายเลข 2 (มติรภาพ) ดงัรปูที ่3 

พืน้ทีศ่กึษามจี านวน 3 ช่องจราจรต่อทศิทาง โดยช่องจราจรดา้นในมกีารตเีสน้ทแยงเพื่อหา้ม
ใชง้าน นอกจากนี้ยงัมชี่องจราจรคู่ขนาน 2 ช่องจราจรต่อทศิทาง โดยทุกช่องจราจรมคีวามกว้าง
เท่ากนัที ่3.5 เมตร และมเีกาะกลางขนาด 4 เมตร ถนนสายนี้เป็นเสน้ทางคมนาคมสายหลกัทีเ่ชื่อม
ต่อไปยงัมหาวทิยาลยัฯ หมูบ่า้น และศนูยก์ารคา้ 

โดยโครงการรถไฟฟ้ารางเบาขอนแก่น (LRT) มีก าหนดเริ่มให้บริการในปี พ.ศ. 2569 ม ี
แนวเสน้ทางวิง่ตามแนวเกาะกลางถนนมติรภาพ ครอบคลุมระยะทาง 22.8 กโิลเมตร พรอ้มสถานี
จ านวน 16 สถานี ในชว่งเวลาเรง่ด่วน  
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รปูท่ี 3 ทางแยกโนนม่วง-หนองไผ ่และภาพรวมของโครงการ 

 
3.2  การส ารวจพืน้ท่ีศึกษา 

การศึกษานี้ ใช้เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) แบบ 
ปีกหมุนขนาดเล็ก ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจราจรโดยไม่มกีารรบกวนพฤติกรรมของผู้ใช้ถนน 
ขอ้มูลที่ได้ประกอบด้วยความเรว็ อตัราเร่ง การเวน้ระยะห่างระหว่างยานพาหนะ และพฤตกิรรม
การเปลี่ยนช่องจราจร เป็นต้น การส ารวจปริมาณจราจรด าเนินการในช่วงชัว่โมงเร่งด่วนเช้า 
(07.00-08.00 น.) และเยน็ (16.00-17.00 น.) ในวนัท างานปกต ิภายใต้สภาพแวดลอ้มการจราจร
ปกต ิกระบวนการถอดขอ้มลูด าเนินการผา่นการสงัเกตจากวดิโีอทีบ่นัทกึ 

นอกจากนี้ ยงัได้ด าเนินการส ารวจลกัษณะทางกายภาพของพื้นที่โดยใช้ภาพถ่ายออร์โธ 
(Orthophoto) ที่ได้จากเทคนิคการถ่ายภาพทางอากาศแบบ UAV Photogrammetry ซึ่งใช้หมุด
ควบคุมภาพแบบเป้าสญัญาณ (Signalized Photo-Control Points) ที่อ้างองิกบัหมุดควบคุมพกิดั 
GNSS โดยท าการรงัวดัพกิดัดว้ยวธิ ีReal-Time Kinematic (RTK) 

การใช้เทคนิคดงักล่าวช่วยใหส้ามารถบนัทกึภาพและวดิโีอความละเอยีดสูงจากมุมมองทาง
อากาศ (Bird’s Eye View) สง่ผลใหก้ารเกบ็รวบรวมขอ้มลูของพืน้ทีเ่ป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพและ
มคีวามแมน่ย าสงู [9-12] ดงัรปูที ่4 
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รปูท่ี 4 การส ารวจด้วย UAV และ RTK 

 
3.3  ปริมาณจราจรและสดัส่วนยานพาหนะ 

การคาดการณ์ปรมิาณการจราจรและสดัสว่นการเลอืกรปูแบบการขนสง่ในปีอนาคต พฒันาขึน้
โดยใชแ้บบจ าลองการคาดการณ์ 4 ขัน้ตอน (4-Step Model) โดยพจิารณาขอ้มลูการเปลีย่นแปลง
ทางเศรษฐกิจและสังคมในจังหวัดขอนแก่น ผลคาดการณ์ระบุว่าในปี พ.ศ. 2569 ปริมาณ 
การเดินทางจะอยู่ที่  861,000 เที่ยวต่อวัน โดยมีสัดส่วนการใช้รถยนต์ส่วนบุคคล 32% 
รถจกัรยานยนต์ 54% และรถขนส่งสาธารณะ 14% และในปี พ.ศ. 2589 ปรมิาณการเดนิทางจะ
เพิม่ขึน้เป็น 1,518,00 เที่ยวต่อวนั โดยมสีดัส่วนการใช้รถยนต์ส่วนบุคคล 30% รถจกัรยานยนต์ 
51% และรถขนส่งสาธารณะ 19% โดยมอีตัราการเพิม่ขึ้นเฉลี่ยของปรมิาณการเดนิทางจะอยู่ที่
ประมาณ 2.76% ต่อปี [1] 

 
3.4  แบบจ าลองจราจรระดบัจลุภาค 

ผู้วจิยัใช้โปรแกรม PTV Vissim ในการพฒันาแบบจ าลองจราจรระดบัจุลภาค โดยน าขอ้มูล
จากพืน้ทีศ่กึษามาใชเ้ป็น ขอ้มลูน าเขา้ (Input Data) เพือ่สรา้งแบบจ าลองทีส่ะทอ้นสภาพการจราจร
ในพืน้ที่ประกอบไปดว้ย ขอ้มูลปรมิาณการจราจร ความเรว็ อตัราเร่ง กายภาพของถนน ประเภท
ยานพาหนะ และพฤตกิรรมการขบัขี่ของผูใ้ชถ้นน นอกจากนี้ยงัมขี ัน้ตอนการปรบัเทยีบแบบจ าลอง
ซึง่ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอนหลกั ดงัรปูที ่5 
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รปูท่ี 5 กระบวนการพฒันาแบบจ าลอง 

 
วตัถุประสงคข์องการพฒันาแบบจ าลองจราจรระดบัจุลภาคคอื เพื่อวเิคราะหส์ภาพการจราจร

ในปัจจุบนัและอนาคตรวมถงึการประเมนิผลกระทบโครงการรถไฟฟ้ารางเบา (LRT) ร่วมกบัระบบ
สญัญาณไฟจราจรและมาตรการอื่น ๆ โดยก าหนดให้เวลาที่ให้บรกิารผู้โดยสารที่ความถี่เฉลี่ย 
10 นาท ีใชข้บวนรถจ านวน 15 ขบวน แต่ละขบวนมคีวามจ ุ250 คนต่อขบวน ภายใต ้4 กรณีศกึษา 
(Scenario) ในปี พ.ศ. 2569 และ พ.ศ. 2589 รายละเอียดของแต่ละกรณีมีดังนี้  1) ไม่ด าเนิน
โครงการใดๆ 2) เปิดใหบ้รกิาร LRT โดยคงสภาพกายภาพถนนเดมิ และตดิตัง้สญัญาณไฟคงที่  
3) เปิดให้บรกิาร LRT พร้อมเปิดทางแยกโนนม่วง-หนองไผ่ และติดตัง้สญัญาณไฟคงที่ 4) เปิด
ให้บริการ LRT พร้อมเปิดทางแยกโนนม่วง-หนองไผ่ และติดตัง้สญัญาณไฟที่ให้สทิธิร์ถไฟฟ้า 
รางเบา (TSP Coordinated)  
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รปูท่ี 6 แบบปรบัปรงุกายภาพทางแยก และพฒันาแบบจ าลองในมมุมองสามมิติ 
 
ตัวแปรชี้วดัหลกัในแบบจ าลองกระแสจราจรระดบัจุลภาค ได้แก่ 1) ความล่าช้าเฉลี่ยต่อ

ยานพาหนะ (Average Total Delay per Vehicle, sec.) โดยวดัเวลาทีแ่ต่ละยานพาหนะตอ้งรอหรอื
หยุดเมื่อเทยีบกบัการเคลื่อนทีใ่นสภาวะปกต ิความล่าชา้อาจเกดิจากสญัญาณไฟ การจราจรตดิขดั 
หรอืจุดขดัแยง้อื่น ๆ การวดันี้ช่วยประเมนิประสทิธภิาพการไหลของจราจร  2) ความยาวแถวคอย
เฉลี่ย (Average Queue Length, m.) โดยวดัความยาวเฉลี่ยของแถวรถที่รออยู่ตามจุดตัดหรือ
บรเิวณหยุดชะงกั ผลลพัธ์ที่ได้จะช่วยประเมนิความสามารถของทางแยกในการจดัการปรมิาณ
จราจร หากแถวคอยยาวเกนิไปบ่งบอกถงึความหนาแน่น  

 
3.5  การปรบัเทียบแบบจ าลอง (Calibration) 

การปรบัเทยีบแบบจ าลองคอืกระบวนการปรบัคา่ตวัแปรต่าง ๆ เชน่ ปรมิาณจราจร พฤตกิรรม
การขบัขี ่และลกัษณะทางกายภาพของถนน เพื่อให้ผลลพัธ์จากแบบจ าลองสอดคล้องกบัข้อมูล
พื้นที่ศึกษาจรงิ ผลการจ าลองจะถูกเปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลภาคสนาม โดยค่าความแตกต่างต้อง  
ไมเ่กนิเกณฑม์าตรฐานทีย่อมรบัไดใ้นเชงิวศิวกรรมจราจร ดงัตารางที ่1 และรปูที ่7 
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ตารางท่ี 1 การปรบัเทียบแบบจ าลอง 

ปรมิาณจราจร (คนั/ชัว่โมง) 
ชว่งถนน แบบจ าลอง (คนั) คา่จรงิ (คนั) ความแตกต่าง (%) เงือ่นไข GEH < 5  

เกณฑ:์ ปรมิาณจราจรตอ้งอยูร่ะหว่าง 700 ถงึ 2,700 คนัต่อชัว่โมง 
ชว่งที ่1 1954 2050 4.91% 

15% 
ผา่น 

ชว่งที ่2 2147 2260 5.26% ผา่น 
ชว่งที ่3 426 440 3.93% ผา่น 

รวมทุกชว่ง 4527 4750 4.93% 5% ผา่น 
 
 

 
รปูท่ี 7 ต าแหน่งของช่วงถนนท่ีใช้ในการตรวจสอบปริมาณจราจร 

 
จากตารางที่ 1 พบว่าผลการปรับเทียบแบบจ าลองการจราจร (Model Calibration) โดย

เปรียบเทียบ ปริมาณจราจรที่ได้จากแบบจ าลอง กับ ข้อมูลภาคสนามจริง ส าหรับ  3 ช่วงถนน 
(Sections) ผา่นเกณฑท์ัง้หมดแสดงใหเ้หน็ว่ามคีวามใกลเ้คยีงและสอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจรงิตาม
เกณฑม์าตรฐานทีย่อมรบัได ้ 

 
4. ผลการวิจยั 
4.1 กรณีศึกษาในปี พ.ศ. 2569 

กรณีท่ี 2 (เปิดใหบ้รกิาร LRT โดยคงลกัษณะกายภาพเดมิและตดิตัง้สญัญาณไฟแบบคงที่) 
สง่ผลใหค้วามล่าชา้และความยาวแถวคอยเพิม่ขึน้ 82% และ 76% ตามล าดบั เมื่อเทยีบกบักรณีที ่1 

ช่วงท่ี 1  

ช่วงท่ี 2  

ช่วงท่ี 3  
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(ไม่ด าเนินโครงการใด ๆ) ซึ่งสอดคลอ้งกบั กรณีที ่3 ปัญหาหลกัเกดิจากการใช้ลกัษณะกายภาพ
เดิมที่จ ากัดการเข้าออกระหว่างชุมชนทัง้สองฝัง่ให้อยู่ที่จุดกลบัรถในระยะไกล ท าให้ต้องเพิม่
ระยะเวลาในการเดนิทางและสง่ผลใหเ้กดิความล่าชา้มากขึน้ 

 

 
รปูท่ี 8 การเปรียบเทียบความล่าช้าเฉล่ีย 4 กรณี 

 

 
รปูท่ี 9 การเปรียบเทียบความยาวแถวคอยเฉล่ีย 4 กรณี 
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กรณีท่ี 3 (เปิดให้บรกิาร LRT, เปิดทางแยกโนนม่วง-หนองไผ่ และติดตัง้สญัญาณไฟแบบ
คงที)่ ส่งผลใหค้วามล่าชา้และความยาวแถวคอยเพิม่ขึน้ 75% และ 71% ตามล าดบั เมื่อเทยีบกบั 
กรณีที ่1 (ไม่ด าเนินโครงการใด ๆ) สาเหตุหลกัมาจากการจดัรอบสญัญาณไฟจราจรทีไ่ม่สอดคลอ้ง
กบัสภาพการจราจร ท าใหเ้กดิความล่าชา้ทัง้ส าหรบัรถยนตส์ว่นบุคคลและ LRT 

กรณีท่ี 4 (เปิดใหบ้รกิาร LRT, เปิดทางแยกโนนม่วง-หนองไผ่ และตดิตัง้สญัญาณไฟ TSP) 
ส่งผลให้ความล่าช้าเฉลี่ยต่อยานพาหนะและความยาวแถวคอยเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 68% และ 58% 
ตามล าดบั เมื่อเทยีบกบั กรณีที่ 1 (ไม่ด าเนินโครงการใด ๆ) สาเหตุหลกัมาจากการลดจ านวน 
ช่องจราจรบางช่วง เพื่อใช้เป็นเขตทางส าหรับ LRT ซึ่งท าให้ความจุถนนลดลง นอกจากนี้  
มาตรการจ ากดัความเรว็ทีบ่งัคบัใชย้งัส่งผลต่อระดบัการใหบ้รกิารถนนในพืน้ที ่อย่างไรกต็าม แม้
การดงึดูดใหผู้ใ้ช้รถส่วนบุคคลหนัมาใช้ LRT ยงัไม่สูงมากนัก การจดัช่องทางจราจรใหม่และการ
เปิดทางแยกชว่ยลดเวลาในการเดนิทางและลดความล่าชา้ไดบ้า้ง 

 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหแ์บบจ าลองทัง้ 4 กรณี 

รายละเอยีด 

กรณีที ่1 กรณีที ่2 กรณีที ่3 กรณีที ่4 

ไม ่
ด าเนินการ 

ใด ๆ 

เปิดใหบ้รกิาร 
LRT กายภาพ
เดมิ และ

สญัญาณไฟคงที ่

เปิดใหบ้รกิาร 
LRT ปรบัปรุง
ทางแยก และ

สญัญาณไฟคงที ่

เปิดใหบ้รกิาร 
LRT ปรบัปรุง
ทางแยก และ

สญัญาณไฟ TSP 
ปี พ.ศ. 2569 
ความยาวแถวคอยเฉลีย่ (เมตร) 28.51 143 82% 117 75% 91 68% 
ความล่าชา้เฉลีย่ต่อคนั  (วนิาท)ี 39.90 172 76% 139 71% 97 58% 
ปี พ.ศ. 2589 
ความยาวแถวคอยเฉลีย่ (เมตร) 243 225 8% 211 16% 168 44% 
ความล่าชา้เฉลีย่ต่อคนั  (วนิาท)ี 325 295 10% 251 29% 195 69% 
 
4.2 กรณีศึกษาในปี พ.ศ. 2589  

กรณีท่ี 1 ไม่ด าเนินโครงการใด ๆ เกิดความล่าช้า ความยาวแถวคอยเพิม่ขึ้นอย่างชดัเจน 
สภาพการจราจรตดิขดัและจะเพิม่สูงขึน้อย่างต่อเนื่อง เหตุมาจากความจุของถนนและเขตทางที่
จ ากดั ไม่สามารถรองรบัยานพาหนะส่วนบุคคลทีเ่พิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องในแต่ละปีได ้เนื่องจากไม่มี
ระบบขนสง่สาธารณะทีม่ปีระสทิธภิาพเป็นทางเลอืกแทนยานพาหนะ  
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กรณีท่ี 2 มปีระสทิธภิาพมากกว่ากรณีที ่1 ความยาวแถวคอยและความล่าชา้ลดลง 8% และ 
10% ตามล าดบั เนื่องจากการเปิดใหบ้รกิาร LRT ช่วยลดสดัสว่นการใชย้านพาหนะสว่นบุคคล การ
ใช ้LRT ชว่ยลดความหนาแน่นของจราจรไดม้ากกว่ารถสว่นบุคคล  

กรณีท่ี 3 มปีระสทิธภิาพมากกว่ากรณีที ่1 ความยาวแถวคอยและความล่าชา้ลดลง 16% และ 
29% ตามล าดบั รวมถงึมปีระสทิธภิาพสงูกวา่กรณีที ่2 อยา่งไรกต็าม ระบบสญัญาณไฟจราจรยงัคง
เป็นแบบคงที่ไฟไม่สอดคล้องกบัสภาพการจราจร ท าให้ยงัคงเกิดความล่าช้าส าหรบัทัง้รถส่วน
บุคคลและ LRT  

กรณีท่ี 4 มปีระสทิธิภาพสูงสุดเมื่อเทยีบกบักรณีอื่น ๆ ความยาวแถวคอยและความล่าช้า
ลดลง 44% และ 69% ตามล าดบั เนื่องจากการจดัช่องทางจราจรใหม่และการเปิดทางแยกช่วย 
ลดเวลาในการเดนิทางและความล่าช้า การควบคุม LRT ด้วยระบบสญัญาณไฟ TSP ซึ่งท างาน
แบบประสานสมัพนัธร์ะหว่างทางแยก (Coordinated Control) ช่วยก าหนดเวลาการมาถงึของ LRT 
และจดัการรอบสญัญาณไฟเพื่อให้ยานพาหนะทุกประเภทสามารถผ่านทางแยกร่วมกนัได้อย่าง
ราบรื่นเมื่อ LRT เขา้ใกล้ทางแยก ระบบ TSP จะปรบัให ้LRT ได้รบัสญัญาณไฟเขยีวโดยไม่ต้อง
หยุดรอ แต่ต้องลดความเรว็ล่วงหน้าเพื่อเตรยีมพรอ้มส าหรบัการเบรกฉุกเฉินหากจ าเป็น ในกรณี
เหตุฉุกเฉิน ศูนยค์วบคุมสามารถปรบัความเรว็ LRT แบบอตัโนมตั ิท าใหส้ามารถควบคุมการผ่าน
ของ LRT ทัง้สองทศิทางไดพ้รอ้มกนั รวมถงึยานพาหนะบนถนนมติรภาพ หลงัจาก LRT ผ่านทาง
แยก ระบบจะปรบัลดระยะเวลาไฟเขยีวในจงัหวะถดัไปเพื่อชดเชยเวลาใหก้บัสญัญาณไฟอื่น ๆ ท า
ใหก้ารจราจรสมดุลยิง่ขึน้ ระบบนี้ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพของการจราจร ส่งเสรมิใหผู้ใ้ชร้ถยนต์ส่วน
บุคคลหนัมาใช ้LRT มากขึน้ ลดปรมิาณการใชร้ถยนตส์ว่นบุคคลในระยะยาว 

 
4.3 การเปรียบเทียบกบังานวิจยัอ่ืน 

ผลการศกึษาพบว่า การใช ้TSP ทีป่ระสานกนัระหว่างทางแยกในกรณีที ่4 ช่วยลดเวลาล่าชา้
ไดสู้งสุด (ลดลง 69% ในปี พ.ศ. 2589) ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ He et al [5] ทีพ่บว่าการใช้ 
Multi-Modal TSP สามารถลดเวลาการเดนิทางของ LRT เฉลีย่ 60% ขึน้อยูก่บัปรมิาณการจราจร  

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ  Skabardonis and Christofa l [3] และ  Christofa and 
Skabardonis [4] พบว่าระบบ Actuated TSP ลดเวลาล่าชา้เฉลีย่ 25% แต่ในกรณีจงัหวดัขอนแก่น 
การประยุกต์ใช้ Coordinated Adaptive TSP ท าให้ลดความล่าช้าได้สูงกว่าเนื่ องจากการ
ประสานกนัระหวา่งจุดตดัหลายจุด 

นอกจากนี้ Shao et al [7] พบว่าการปรบัปรุงทางกายภาพของทางแยก เช่น การเพิม่ช่อง
จราจรและทางเบีย่ง สามารถเสรมิประสทิธภิาพของ TSP ไดม้ากขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการศกึษา
นี้ทีพ่บวา่ การเพิม่ชอ่งทางและการเปิดทางแยกใหมช่ว่ยลดเวลาล่าชา้ลงอยา่งมนียัส าคญั 
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5. สรปุและข้อเสนอแนะ  
ในปี พ.ศ. 2569 กรณีที ่1 (ไม่ด าเนินการใด ๆ) ใหผ้ลลพัธด์ทีีสุ่ด เนื่องจากความจุของถนนยงั

เพยีงพอทีจ่ะรองรบัปรมิาณจราจรในปัจจุบนั ช่องทางจราจรไม่ถูกลดลงเพื่อใชเ้ป็นเขตทางส าหรบั 
LRT และการดงึดดูใหผู้ใ้ชย้านพาหนะสว่นบุคคลหนัมาใช ้LRT ยงัไมส่งูมากในชว่งปีแรก อยา่งไรก็
ตาม หากพจิารณาในระยะยาว ความจุถนนทีม่อียู่อาจไม่เพยีงพอในการรองรบัปรมิาณยานพาหนะ
ทีเ่พิม่ขึน้ทุกปี  

ในปี พ.ศ. 2589 กรณีที ่4 (ใหบ้รกิาร LRT, เปิดทางแยกโนนมว่ง-หนองไผ ่และตดิตัง้สญัญาณ
ไฟ TSP) ให้ผลลพัธ์ดทีี่สุด เนื่องจากมรีะบบขนส่งมวลชนเป็นทางเลอืกที่มปีระสทิธภิาพส าหรบั 
ผู้เดนิทางช่วยลดการจราจรติดขดั การควบคุม LRT ด้วยระบบสญัญาณไฟ TSP ที่ประสานกบั
สญัญาณไฟทีท่างแยก (Coordinated Control) ชว่ยให ้LRT ทัง้สองทศิทางสามารถผา่นทางแยกได้
พรอ้มกนั และยานพาหนะบนชอ่งจราจรของถนนสายหลกัสามารถผา่นไดพ้รอ้มกนัเชน่กนั 

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การใช้ Transit Signal Priority (TSP) แบบ Coordinated 
Adaptive มปีระสทิธภิาพสูงสุดในการลดความล่าช้าและเพิม่ประสทิธภิาพของ LRT โดยผลที่ได้ 
สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้า [3-5, 7] ที่แสดงให้เห็นว่า TSP สามารถลดความล่าช้าได้ใน 
ชว่ง 20-70% ขึน้อยูก่บัประเภทของระบบทีใ่ช ้

อย่างไรกต็าม ขอ้จ ากดัของ TSP คอื การใชง้านอาจส่งผลกระทบต่อผูใ้ชถ้นนทัว่ไป หากไม่มี
การออกแบบรอบสญัญาณไฟทีเ่หมาะสม ดงันัน้ การใช ้TSP ควรด าเนินการรว่มกบัมาตรการเสรมิ 
เช่น การเพิม่ช่องทางเดนิรถ การปรบัปรุงการจดัการจราจร และการสง่เสรมิใหป้ระชาชนเปลีย่นมา
ใช้ระบบขนส่งมวลชนมากขึ้น การศกึษาล าดบัถดัไปการใช้ AI-based Adaptive TSP ที่สามารถ
เรยีนรูแ้ละปรบัเปลีย่นตามสภาพการจราจรแบบเรยีลไทม ์ซึง่อาจใหผ้ลลพัธท์ีด่ยีิง่ขึน้ในการจดัการ
ทางแยกทีม่ปีรมิาณจราจรสงู  

แนวทางทีม่ปีระสทิธภิาพสงูสุดในการจดัการจราจรทีจุ่ดตดั คอืการยกระดบัราง LRT เพื่อขา้ม
ผ่านทางแยกซึ่งจะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพของการจราจรได้ อย่างไรก็ตามแนวทางนี้มาพรอ้มกบั  
การลงทุนทีส่งูซึง่อาจท าใหไ้มส่ามารถด าเนินการได ้ดงันัน้การพจิารณายกระดบัรางเฉพาะในจุดตดั
ที่มีปัญหาวิกฤต และใช้รางระดบัดินในพื้นที่ชานเมือง อาจเป็นวิธีที่ช่วยลดค่าใช้จ่าย และเพิม่
โอกาสความเป็นไปไดใ้นการด าเนินโครงการ 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณศูนยว์จิยัและพฒันาโครงสรา้งมลูฐานอย่างยัง่ยนื (SIRDC) คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
สาขาวศิวกรรมโยธา ขอนแก่นมหาวทิยาลยัขอนแก่น และ หน่วยวจิยัการขนสง่ในเมอืงอย่างยัง่ยนื 
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(SUMR) คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วทิยาเขตขอนแก่น ส าหรบัความอนุเคราะหด์า้นขอ้มลู บุคลากร และแบบจ าลองสภาพการจราจร 
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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อเขยีนแบบ และสรา้งเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังาน ดว้ยผนังเตา
หุม้ฉนวนเซรามกิไฟเบอร ์โดยใช้ขดลวดไฟฟ้าขนาด 1,800 วตัต ์ใหค้วามรอ้นดว้ยระบบไฟฟ้า ซึง่
ผลการวจิยัแบ่งออกเป็น 2 สว่น ไดแ้ก่ 1) ผลของเครือ่งกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังานทีหุ่ม้ดว้ยฉนวน
กนัความรอ้นชนิดเซรามกิไฟเบอร ์เทยีบกบัการใหค้วามรอ้นดว้ยเตาแก๊สหุงตม้ เพื่อท าการกลัน่น ้า 
ด้วยวิธีการกลัน่ด้วยไอน ้ า 2) ผลของเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยัดพลังงานที่หุ้มด้วยฉนวนกัน 
ความรอ้นชนิดเซรามกิไฟเบอร ์เทยีบกบัการใหค้วามรอ้นดว้ยเตาแก๊สหุงตม้ในการกลัน่น ้ามนัหอม
ระเหยจากมนิต์ ด้วยวธิกีารกลัน่ด้วยไอน ้า 3) วเิคราะห์คุณสมบตัติ่าง ๆ ของผลติภณัฑ์ที่ได้จาก
การแปรรูปมนิต์ด้วยเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังาน พบว่า ผลของเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดั
พลงังานทีหุ่ม้ดว้ยฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามกิไฟเบอร์เทยีบกบัการใหค้วามรอ้นดว้ยเตาแก๊ส
หุงต้ม เพื่อท าการกลัน่น ้าและกลัน่ใบมนิต์ ดว้ยวธิกีารกลัน่ดว้ยไอน ้า ใชเ้วลาในการกลัน่ใกลเ้คยีง
กนั ค่าพลงังานไฟฟ้าส าหรบัการใชเ้ครื่องตน้แบบงานวจิยัทีใ่ชไ้ปเพยีง 11.67 ถงึ 37.82 บาท ซึง่มี
ตน้ทุนค่าใชจ้่ายของค่าพลงังานน้อยกว่าการกลัน่ใหค้วามรอ้นดว้ยแก๊สหุงตม้ LPG  ถงึ 4 เท่า และ
ในส่วนของการกลัน่น ้ามนัหอมระเหยจากใบมนิต์ดว้ยเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังานทีหุ่ม้ด้วย
ฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามกิไฟเบอร ์เทยีบกบัการใหค้วามรอ้นดว้ยแก๊สหุงตม้นัน้มคีา่ใกลเ้คยีง
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กนั โดยความหนาแน่นน ้ามนัที่ได้ในกระบวนการผลิตเครื่องต้นแบบจากงานวจิยันี้กบัเตาแก๊ส 
หุงต้ม LPG ก็มคี่าใกล้เคยีงกนั โดยความหนาแน่นของน ้ามนัมนิต์ที่ได้เฉลี่ย คอื 0.902 กรมัต่อ
มิลลิลิตร แต่ค่าพลงังานไฟฟ้าหรือค่าเชื้อเพลิงที่ใช้ในการกลัน่ด้วยเครื่องต้นแบบเกิดต้นทุนที่ 
ต ่ากว่าเตาที่ให้ความร้อนด้วยแก๊สหุงต้มถึง 4 เท่า แต่น ้ามนัมินต์ที่ได้มีคุณสมบตัิคล้ายกนั ซึ่ง
องคป์ระกอบทางเคมทีีม่คีวามเหมอืนกนัมากทีสุ่ด 5 อนัดบัของน ้ามนัมนิต ์คอื Water, L-menthone, 
Methyl acetate, Menthol และ Alpha-pinene เหมือนกัน และมี %Match ที่ใกล้เคียงกัน ดังนัน้ 
กระบวนการผลิตน ้ ามันมินต์ด้วยเครื่ องกลัน่ ไฟฟ้าประหยัดพลังงานที่หุ้มด้วยฉนวน 
กนัความรอ้นชนิดเซรามิกไฟเบอร์ มคีวามเหมาะสมที่น ามาเป็นเครื่องมอืในการผลติน ้ามนัมนิต์ 
หรอืกลัน่สารอื่นทีต่อ้งการ เพือ่เป็นทางเลอืกหนึ่งในการเลอืกใชเ้ครือ่งมอืทีล่ดการใชพ้ลงังานไดด้ ี
ค าส าคญั: น ้ามนัมนิต,์ เครือ่งกลัน่, ฉนวนกนัความรอ้น, เซรามกิไฟเบอร,์ การกลัน่ดว้ยไอน ้า 
 

ABSTRACT 
This research aims to design and construct an energy-saving electric distiller with a ceramic 
fiber insulated furnace wall using 1,800-watt electric coil and an electrical heating system. 
The research results are divided into 2 parts: 1) The results of an energy-saving electric 
distiller covered with ceramic fiber insulation compared to heating with a cooking gas stove 
to distill water using the steam distillation method. 2) The results of an energy-saving electric 
distiller covered with ceramic fiber insulation compared to heating with a cooking gas stove 
to distill mint essential oil using the steam distillation method. 3) Analysis of various properties 
of products obtained from mint processing using an energy-saving electric distiller found that 
the results of an energy-saving electric distiller covered with ceramic fiber insulation 
compared to heating with a cooking gas stove to distill water and mint leaves using the 
steam distillation method took similar distillation times. The electricity cost for using the 
research prototype is only 11.67 to 37.82 baht, which has a lower energy cost than distillation 
by heating with LPG cooking gas by 4 times, and in the distillation of essential oil from mint 
leaves with an energy-saving electric distiller covered with ceramic fiber insulation, compared 
to heating with cooking gas the values are similar. The density of the oil obtained in the 
production process of the prototype from this research and the LPG cooking gas stove are 
also close to each other. The average density of mint oil obtained is 0.902 grams per milliliter, 
but the cost of electricity or fuel used in distillation by the prototype is 4 times lower than the 
stove that heats with cooking gas, but the mint oil obtained has similar properties. The top 
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5 chemical components of mint oil are Water, L-menthone, Methyl acetate, Menthol and 
Alpha-pinene, and have a similar %Match. Therefore, the mint oil production process with 
an energy-saving electric distillation machine covered with ceramic fiber insulation is suitable 
to be used as a tool for producing mint oil or distilling other desired substances as an 
alternative in selecting tools that reduce energy consumption. 
KEYWORDS: mint essential oil, distiller, insulation, ceramic fiber, steam distillation 
 
1.  บทน า 

ปัจจุบนัคนไทยนิยมใช้สมุนไพรเพิม่ขึ้น รวมทัง้รฐับาลให้ความส าคญักบัสมุนไพรไทยโดย
สนับสนุนใหเ้กดิการพฒันาต่อยอดเป็นผลติภณัฑจ์ากสมุนไพร เช่น ผลติภณัฑย์า อาหารเสรมิ และ
ผลติภณัฑส์ุขภาพ ใหม้มีาตรฐาน มคีุณภาพ สรา้งมูลค่าเพิม่ทางเศรษฐกจิ และสรา้งความเชื่อมัน่
ใหก้บัผูบ้รโิภคทัง้ในประเทศและต่างประเทศ โดยพชืสมุนไพรที่ชุมชนรูจ้กัสรรพคุณและน ามาใช้
ประโยชน์มปีระมาณ 1,800 ชนิดและม ี300 ชนิด ที่เป็นวตัถุดบิสมุนไพรสามารถน ามาพฒันาต่อ
ยอดเป็นผลติภณัฑจ์ากสมุนไพรจ าหน่ายในทอ้งตลาดได ้อาท ิขมนิต์ชนั ฟ้าทะลายโจร ไพล และ
กระชายด า เป็นต้น ใหม้คีุณภาพระดบัสากล โดยมเีป้าหมายใหผ้ลติภณัฑ์ที่แปรรูปจากสมุนไพร 
และน ้ามนัหอมระเหย มมีาตรฐานและเป็นที่ยอมรบัในระดบัสากล เพื่อตอบสนองนโยบายของ
รฐับาลที่ต้องการพฒันาผลติภณัฑ์จากสมุนไพรใหม้คีุณภาพ สมุนไพรถูกใชเ้ป็นวตัถุดบิเพื่อผลติ
ผลติภณัฑใ์นอุตสาหกรรมอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะอุตสาหกรรมเครื่องส าอางอุตสาหกรรมอาหาร
และเครื่องดื่มอุตสาหกรรมยาสมุนไพร และผลติภณัฑอ์าหารเสรมิ ลว้นสง่ผลใหต้ลาดสมุนไพรเป็น
ตลาดที่มีการเติบโตสูงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งการแปรรูปสมุนไพรสามารถเพิ่มมูลค่าให้กับผลผลิต 
ทางการเกษตร และสรา้งรายไดใ้หก้บัผูผ้ลติและแปรรปูผลผลติทางการเกษตรเป็นอยา่งมาก  

ผู้วจิยัลงพื้นที่ส ารวจ พบว่า ปัจจุบนัวสิาหกิจชุมชน กลุ่มสมุนไพรเพื่อสุขภาพบ้านท่าทาง
เกวียน ของต าบลท่ามะไฟหวาน อ.แก้งคร้อ จ. ชยัภูมิ ได้ท าการปลูกพชืทางการเกษตร และ
สมนุไพรอื่นๆ มากมาย ไดแ้ก่  มนิต ์ไพรสด หญา้หวาน เขยตายแมย่ายปลูก บวับกโขด บอระเพด็ 
ขมิ้นชนั ว่านไพร กระชายด า ผกัคาดหวัแหวน กระดุมทอง และไมยราพ เป็นต้น โดยที่มนิต์นัน้ 
ชุมชนสามารถปลูกได้มากในพืน้ที ่ดนิเหมาะแก่การปลูก และปลูกไดง้่ายจากการปักช าราก  ดูแล
รกัษาง่าย ไม่ต้องดูแลมากนัก ชอบแดด ทนแลง้ ท าใหเ้ตบิโต และแพร่พนัธุ์ไดง้่าย สรรพคุณของ
มนิต์นัน้เป็นสมุนไพรทีเ่มื่อสดูดมกลิน่น ้ามนัมนิต์เขา้ไปแลว้ พบเกดิการเปลีย่นแปลงของความดนั
โลหติ และอตัราการหายใจเพิม่ขึน้ มผีลต่อร่างกาย อารมณ์ จติใจ โดยอาจส่งผลกระตุ้นต่อระบบ
ประสาทท าใหรู้ส้กึตื่นตวั เพิม่ประสทิธภิาพในการท างาน[1]  รวมทัง้สามารถยบัยัง้เชื้อแบคทเีรยี 
ยสีต์ และเชือ้ราได้ [2-6]  แต่ขอ้จ ากดัของมนิต์ คอื เมื่อถงึเวลาเกบ็เกีย่ว พบว่า ชุมชนไม่สามารถ
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เกบ็มนิตไ์วไ้ดน้านได ้ท าใหม้นิตท์ีเ่กบ็มาไดเ้กดิความเสยีหาย หมดกลิน่หอมก่อนจดัจ าหน่าย หรอื
ส่งขายไดร้าคาต ่ามาก จงึจ าเป็นต้องหาวธิกีารแปรรูปใหท้นัเวลา กลุ่มวสิาหกจิฯ จงึไดน้ ามนิต์มา
แปรรูปเบื้องตน้ดว้ยเทคนิคตามภูมปัิญญาทอ้งถิน่ โดยไดท้ าการกลัน่น ้ามนัหอมระเหยเพื่อแปรรปู
ขาย เพื่อลดปัญหาการจดัเกบ็เพิม่การถนอมอาหารใหน้านขึน้ จากการทีผู่ว้จิยัเขา้ส ารวจพบปัญหา
ในด้านการขาดเทคโนโลยทีี่ถูกต้อง ปลอดภยั และได้มาตรฐาน เนื่องจากกลุ่มวสิาหกิจฯ  ยงัใช ้
เตาถ่านตามภูมปัิญญาพืน้บ้านเพื่อใหค้วามรอ้นในการกลัน่ ส่งผลใหย้ากต่อการควบคุมอุณหภูม ิ
ได้สภาวะที่ไม่เหมาะสม  ขาดอุปกรณ์การกลัน่ที่ปลอดภยัและทนัสมยั รวมทัง้กลุ่มวสิาหกจิฯ ยงั
ตอ้งคอยเตมิถ่านใหค้วามรอ้น และคอยเปลีย่นน ้าเพื่อใหไ้อน ้าของพชืกลัน่ตวัเป็นของเหลวไดอ้ยา่ง
เหมาะสมอยู่ตลอดเวลา ส่งผลใหไ้ม่สะดวก และเสยีเวลาต่อการผลติเป็นอย่างยิง่  ดงันัน้ผูว้จิยัได้
เลง็เหน็ถงึปัญหาทีเ่กดิขึน้ จงึไดท้ าการสรา้งเครื่องตน้แบบเครื่องกลัน่ไฟฟ้าแบบประหยดัพลงังาน
ขึน้ ซึ่งเดมิทมีงีานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบักระบวนการพฒันาปรบัปรุง และการออกแบบเครื่องกลัน่ที่
หลากหลาย [7–8] แต่งานวจิยันี้เน้นเครื่องต้นแบบที่มีวสัดุอุปกรณ์หาง่ายและราคาถูก มขีนาด
กะทดัรดั เคลื่อนย้ายง่าย ซึ่งหม้อกลัน่นี้เป็นระบบแบบแยกส่วน กบัเตาบุผนังกนัความรอ้นแบบ
ประหยดัพลงังาน ท าให้ยกถอดล้างท าความสะอาดได้ง่าย สามารถใช้ไฟฟ้าขดลวดขนาดเพยีง 
1800 วตัตเ์ป็นแหล่งพลงังานในการท าความรอ้นได ้โดยทีเ่ตาบุผนังฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามกิ
ไฟเบอร์นี้ท าให้ประหยดัพลงังาน ข้อดทีี่โดดเด่นกว่าวสัดุฉนวนกนัร้อนอื่น คอื สามารถป้องกนั
ความรอ้นไดถ้งึ 1,200 oC  ลดการสูญเสยีความรอ้นออกสู่สิง่แวดลอ้มไดด้ี  มนี ้าหนักเบา มคีวาม
ยดืหยุ่นจงึถูกน ามาใชก้นัอย่างแพร่หลาย [9-11] และสามารถควบคู่กบัการใชพ้ลงังานแสงอาทติย์
ไดใ้นอนาคต ควบคุมความรอ้น และตัง้เวลาในการปิดได ้ วธิกีารใชง้านง่าย ชุมชนสามารถสรา้ง
และดูแลรกัษาซ่อมบ ารุงได้เอง เพื่อการพึ่งพาตนเองได้อย่างยัง่ยืน รวมทัง้พฒันาแปรรูปเป็น
เมนูอาหารเพือ่สขุภาพอื่นๆ เพือ่เพิม่รายไดแ้ละสนบัสนุนการท่องเทีย่วหมูบ่า้นเชงิสขุภาพ สง่ผลให้
กลุ่มวสิาหกจิฯสามารถพึง่ตนเอง และพฒันาชุมชนไดอ้ยา่งยัง่ยนืต่อไป 

 
2.  อปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั 

งานวจิยันี้ได้ท าการศกึษา เขยีนแบบ ปรบัปรุง และสรา้งเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังาน 
ดว้ยการบุผนงัเตาหุม้ฉนวนเซรามกิไฟเบอร ์โดยใชข้ดลวดไฟฟ้าขนาด 1,800 วตัต ์ในการใหค้วาม
รอ้นดว้ยระบบไฟฟ้า ซึ่งผลการวจิยัแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 1) ศกึษาผลของเครื่องกลัน่ไฟฟ้า
ประหยดัพลงังานทีหุ่ม้ดว้ยฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามกิไฟเบอร ์เทยีบกบัการใหค้วามรอ้นดว้ย
เตาแก๊สหุงต้ม เพื่อท าการกลัน่น ้า ด้วยวธิกีารกลัน่ด้วยไอน ้า 2) ศกึษาผลของเครื่องกลัน่ไฟฟ้า
ประหยดัพลงังานทีหุ่ม้ดว้ยฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามกิไฟเบอร ์เทยีบกบัการใหค้วามรอ้นดว้ย
เตาแก๊สหุงต้มในการกลัน่น ้ ามนัหอมระเหยจากมินต์ ด้วยวิธีการกลัน่ด้วยไอน ้า 3) วิเคราะห์
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คุณสมบตัิต่าง ๆ ของผลติภณัฑ์ที่ได้จากการแปรรูปมนิต์ด้วยเครื่องกลัน่ประหยดัพลงังาน ซึ่งมี
รายละเอยีดของการเขยีนแบบเครือ่ง การเตรยีมวตัถุดบิ อุปกรณ์และวธิดี าเนินการวจิยั ดงันี้ 

 
2.1  การเขียนแบบและออกแบบเครื่องกลัน่ไฟฟ้าเพื่อสกดัน ้ามนัมินต ์

ด าเนินการเขียนแบบ ปรบัปรุง และสร้างเครื่องกลัน่ไฟฟ้าแบบ 2 ชัน้ โดยใช้โปรแกรม 
SOLIDWORKS  ซึ่งหมอ้กลัน่นี้เป็นระบบแบบแยกส่วน กบัเตาบุผนังกนัความรอ้นแบบประหยดั
พลังงาน ท าให้ยกถอดล้างท าความสะอาดได้ง่าย ดังรูปที่ 1 เมื่อหมายเลข 1 คือ ท่อเกลียว 
สแตนเลสขนาดครึ่งนิ้ว สามารถดดัโค้งงอได้ เพื่อเป็นท่อให้ไอร้อนจากหม้อต้มผ่านไปยงัเครื่อง
ควบแน่นกลายเป็นหยดน ้า หมายเลข 2 คอืท่ออะครลิคิใส ขนาด 2 นิ้ว จ านวน 2 ชุด ภายในท่อจะ
มที่อสแตนเลสคดเกลยีวอยู่ และใช้ปัม๊น ้าเพื่อให้น ้าไหลผ่านเขา้ออกส าหรบัการหมุนเวยีนน ้าใน
ระบบชุดควบแน่น หมายเลข 3 คอื รถเขน็ของ 4 ล้อ ส าหรบัวางเครื่องและถงัรองรบัน ้าป้อนเขา้
เครื่องชุดควบแน่น หมายเลข 4 คือ ท่อน ้าขาออกจากระบบหมุนเวียนน ้าภายในชุดควบแน่น 
หมายเลข 5 คือ ขวดแก้วเก็บผลิตภณัฑ์ที่ได้ หมายเลข 6 คือ ท่อน ้าขาเข้าระบบหมุนเวยีนน ้า
ภายในชุดควบแน่น หมายเลข 7 คือ ถังรองรบัน ้าส าหรบัระบบชุดควบแน่น หมายเลข 8 คือ 
โครงสรา้งขาตัง้เครื่องกลัน่ หมายเลข 9 คอื กล่องเตาใหค้วามรอ้นขนาดสีเ่หลีย่มจตัุรสัโดยผนังเตา
บุฉนวนกนัความร้อน ชนิดเซรามิกไฟเบอร์ เพื่อกกัเก็บความร้อนลดการสูญเสยีพลงังานจาก  
การถ่ายเทความร้อนออกนอกเตาทัง้ 4 ด้าน หมายเลข 10 คือ กล่องควบคุมวงจรไฟฟ้าของ 
เครื่องกลัน่ หมายเลข 11 คือ หม้อต้มสแตนเลสแบบ 2 ชัน้ มีขนาด 10 และ 50 ลิตร ส าหรบั
หลกัการท างานของวงจรไฟฟ้าของชุดเครื่องกลัน่ไฟฟ้า ดงัรปูที ่2 หมายเลข 1 คอื ชุดควบคุมเวลา 
Timer Switch KG316T-II หมายเลข 2 คอื  เทอร์โมคปัเปิล Type K  หมายเลข 3 คอื ชุดควบคุม
อุณหภูมิ Digital LCD PID REX-C100  หมายเลข 4 คือ  Solid State รีเลย์ SSR 40A DC AC 
หมายเลข 5 คอื เทอรม์นิอลกราวด์ หมายเลข 6 คอื เตา้เสยีบสามขา หมายเลข 7 คอื ขดลวด ให้
ความรอ้นไม่เกนิ 1800 W 220 V เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 19.5 ซม. ลวดหนา 0.7เซนตเิมตรหมายเลข 
8 คอื มเิตอรว์ดักระแสไฟฟ้าดว้ยระบบดจิติอล หมายเลข 9 คอื RCBO เบรกเกอรก์นัดดู หมายเลข 
9 คอื ปลัก๊เสยีบไฟ หมายเลข 10 คอื ปัม๊น ้า 

เครื่องกลัน่นี้ ใชภ้าชนะหมอ้กลัน่ตม้แบบ 2 ชัน้ มคีุณภาพปลอดภยัไรส้ารเคม ีหมอ้สแตนเลส 
ชนิด 304 สามารถเลอืกภาชนะกลัน่ได้ 3 แบบขนาดไม่เกนิ 10 ลติร หรอื 40 ลติร แบบชัน้เดยีว 
หรอื 50 ลติรแบบ 2 ชัน้ได ้เลอืกกลัน่พชืและสมนุไพรต่าง ๆ หลากหลายชนิด หรอื 2 สตูรพรอ้มกนั
ได ้สามารถมองเหน็ลกัษณะภายในหมอ้ตม้ไดช้ดัเจน เนื่องจากหมอ้ตม้และฝาปิดชัน้บนท าจากแกว้
ใสทนความรอ้น ส าหรบัลกัษณะเตาภายนอกมขีนาดเป็นทรงสีเ่หลีย่มกวา้ง 50 เซนตเิมตร ยาว 55 
เซนตเิมตร สงู 35 เซนตเิมตร ท าดว้ยแผน่เหลก็หนา 1.2 มลิลเิมตรเปลอืกหุม้ชัน้ที ่2 หุม้ดว้ยฉนวน
กนัความร้อน ชนิดเซรามไิฟเบอร์หนา 1 นิ้ว เพื่อกกัเก็บความร้อนท าให้ประหยัดพลงังาน ส่วน 
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ชัน้ที่ 3 ชัน้ในสุดหุ้มด้วยแผ่นสงักะสี เพื่อถ่ายเทความร้อนภายในระบบความรอ้นได้อย่างทัว่ถงึ
รวมทัง้สามารถตัง้เวลาเปิด-ปิดการท างานของเครื่องได้ ปลอดภยัต่อผู้ใช้งานโดยมเีทอร์มนิอล
กราวด ์และระบบตดัไฟ RCBO อตัโนมตัเิพือ่ป้องกนัไฟดดูไฟรัว่ โครงเตาท าดว้ยเหลก็หนา ขาตัง้มี
ล้อล็อคสะดวกต่อการใช้งาน และการเคลื่อนย้ายได้ เครื่องกลัน่ใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังาน โดย
ต่อไปยงัขดลวดความรอ้นขนาด 1.8 KW ใหค้วามรอ้นจากก้นหมอ้ ความรอ้นนัน้จะแผ่ไปยงัหมอ้ 
สแตนเลสชัน้ที ่1 และชัน้ที ่2 เพือ่ใชใ้นการตม้น ้า ไอน ้ากจ็ะน าพาน ้ามนัหอมระเหยทีอ่ยูใ่นมนิตอ์อก
มาผ่านท่อเกลียวสแตนเลสที่หล่อเลี้ยงด้วยน ้าที่อุณหภูมิห้องที่ 25 องศาเซลเซียส เพื่อให้เกิด 
การลดอุณหภูมแิละควบแน่นกลายเป็นของเหลว หลงัจากนัน้ของเหลวจากการควบแน่นทีไ่ดก้จ็ะ
ไหลผ่านท่อควบแน่นเขา้สู่ขวดแกว้บรรจุผลติภณัฑ ์ซึ่งเครื่องกลัน่สามารถความคุณอุณหภูมใินการ
กลัน่ได้โดยใช้ Temp Control PID REX-C100 ตัง้เวลาเปิด-ปิดการท างานของเครื่องได้โดยใช้ 
Timer Switch KG316T-II มเีทอรม์นิอลกราวด์ และเบรกเกอร์ RCBO ป้องกนัไฟรัว่หรอืระบบไฟที่
ท างานผิดปกติ ดังรูปที่ 2 ส าหรับระบบน ้ าเข้า-ออกจากกระบวนการกลัน่จะใช้ปัม๊น ้ า Sonic 
AP1600 และมรีะบบวาลว์เปิด-ปิดเพื่อปรบัระดบัความดนัน ้า ซึง่หมอ้กลัน่นี้เป็นระบบแบบแยกส่วน 
กบัเตาบุผนงักนัความรอ้นแบบประหยดัพลงังาน ท าใหย้กถอดลา้งท าความสะอาดไดง้า่ย 
 

 
หมายเลข 1 คอื ท่อเกลยีวสแตนเลสขนาดครึง่นิ้ว   หมายเลข 2 คอื ท่ออะครลิคิใส ขนาด 2 นิ้ว  
หมายเลข 3 คอื รถเขน็ของ 4 ลอ้ หมายเลข 4 คอื ท่อน ้าทางออก  
หมายเลข 5 คอื ขวดแกว้เกบ็ผลติภณัฑท์ีไ่ด ้ หมายเลข 6 คอื ท่อน ้าทางเขา้  
หมายเลข 7 คอื ถงัรองรบัน ้าระบบควบแน่น  หมายเลข 8 คอื โครงสรา้งขาตัง้เครือ่งกลัน่ 
หมายเลข 9 คอื เตาใหค้วามรอ้นบุผนังดว้ยฉนวนกนัความรอ้น ชนิดเซรามกิไฟเบอร ์
หมายเลข 10 คอื กล่องควบคุมวงจรไฟฟ้า  หมายเลข 11 คอื หมอ้ตม้สแตนเลส 

รปูท่ี 1 แบบเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังาน 
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หมายเลข 1 คอื Timer Switch KG316T-II หมายเลข 2 คอื เทอรโ์มคปัเปิล Type K   
หมายเลข 3 คอื Temp Control PID REX-C100 หมายเลข 4 คอื Solid State SSR40A DC AC 
หมายเลข 5 คอื เทอรม์นิอลกราวด ์ หมายเลข 6 คอื เตา้เสยีบสามขา 
หมายเลข 7 คอื ขดลวด ใหค้วามรอ้น หมายเลข 8 คอื มเิตอรว์ดักระแสไฟฟ้า 
หมายเลข 9 คอื เบรกเกอร ์RCBO หมายเลข 10 คอื ปัม๊น ้า Sonic AP1600 

รปูท่ี 2 ระบบการต่อวงจรไฟฟ้าของเครื่องกลัน่ไฟฟ้า 
 
2.2 การเตรียมวตัถดิุบ 

น าต้นมินต์ที่พร้อมเก็บเกี่ยวจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มสมุนไพรเพื่อสุขภาพบ้านท่า 
ทางเกวยีน ต. ท่ามะไฟหวาน อ.แก้งครอ้ จ. ชยัภูมิ เดด็ส่วนใบมนิต์ไปลา้งท าความสะอาด ผึง่ให้
แหง้ ชัง่น ้าหนกัตามปรมิาณทีต่อ้งการใช ้ดงัรปูที ่3  

 

 
รปูท่ี 3 ตวัอย่างใบมินต ์
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2.3 วิธีการศึกษาคุณสมบัติของเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยัดพลังงานท่ีหุ้มด้วยฉนวน 
กนัความร้อนชนิดเซรามิกไฟเบอร ์เทียบกบัการให้ความร้อนด้วยเตาแก๊สหงุต้มแบบ
ไม่มีการบุผนังเตาด้วยฉนวนกนัความร้อนชนิดเซรามิกไฟเบอร ์เพื่อท าการกลัน่น ้า 
ด้วยวิธีการกลัน่ด้วยไอน ้า  
2.3.1 ท าการเตมิน ้าจ านวน 1 ลติร ลงไปในหมอ้ต้ม ของเคลื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังาน 

และเตาบุผนงัดว้ยฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามกิไฟเบอร ์ดงัรปูที ่1 แลว้ ปิดฝาใหส้นิท 
2.3.2 ตดิตัง้อุปกรณ์ และตรวจสอบความเรยีบรอ้ยของขอ้ต่อท่อ จุดต่อของเครื่อง และระบบ

ไฟฟ้าดงัรปูที ่2 ใหพ้รอ้มใชง้าน ไมม่จีุดรัว่ 
2.3.3 ท าการเปิดเครือ่งชุดใหค้วามรอ้น เสยีบปลัก๊ไฟฟ้าของเตาตัง้คา่อุณหภมูทิีเ่ครือ่งควบคุม

อุณหภูม ิไปที่ 105 oC และท าการเสยีบปลัก๊เปิดระบบปัม๊น ้าของชุดควบแน่น เพื่อใหน้ ้าหล่อเยน็
ไหลเขา้สว่นของชุดเครือ่งควบแน่น 

2.3.4 สงัเกต และบนัทกึผลการเปลีย่นแปลงของ เวลา และปรมิาตรของน ้าทีไ่ดจ้ากการกลัน่ 
2.3.5 ท าการปิดเตา หลงัจากพบวา่ไม่มนี ้าไหลออกมาในภาชนะรองรบับรรจุผลติภณัฑ์ 
2.3.6 ท าการทดลองซ ้าล าดบัที ่1–5 โดยเตมิน ้าจ านวน 3 5 และ 7 ลติร ตามล าดบั 
2.3.7 ท าการทดลองซ ้าล าดบัที ่1–6 โดยใชเ้ตาแก๊สหุงต้มในการใหค้วามรอ้นแบบไม่มกีารบุ

ผนงัเตาดว้ยฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามกิไฟเบอรแ์ทน 
2.3.8 ท าการวเิคราะหผ์ลของเวลา ปรมิาตร และรอ้ยละผลไดข้องน ้าทีไ่ดจ้ากการกลัน่ 

 
2.4 วิธีการศึกษาคุณสมบัติของเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยัดพลังงานท่ีหุ้มด้วยฉนวน 

กนัความร้อนชนิดเซรามิกไฟเบอร์ เทียบกบัการให้ความร้อนด้วยเตาแก๊สหงุต้มใน
การกลัน่น ้ามนัหอมระเหยจากมินต ์ 
2.4.1 น าใบมนิตท์ีเ่ตรยีมไว ้500 กรมั บรรจุลงในตะแกรงภายในหมอกลัน่ และเตมิน ้าจ านวน 

1 ลติร ลงไปในหมอ้ตม้ ของเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังาน แบบเตาบุผนังดว้ยฉนวนกนัความ
รอ้นชนิดเซรามกิไฟเบอร ์ดงัรปูที ่1 แลว้ ปิดฝาใหส้นิท 

2.4.2 ตดิตัง้อุปกรณ์ และตรวจสอบความเรยีบรอ้ยของขอ้ต่อท่อ จุดต่อของเครื่อง และระบบ
ไฟฟ้าดงัรปูที ่2 ใหพ้รอ้มใชง้าน ไมม่จีุดรัว่ หรอืเสยีหาย 

2.4.3 ท าการเปิดเครือ่งชุดใหค้วามรอ้น เสยีบปลัก๊ไฟฟ้าของเตาตัง้คา่อุณหภมูทิีเ่ครือ่งควบคุม
อุณหภูม ิไปที่ 105 oC และท าการเสยีบปลัก๊เปิดระบบปัม๊น ้าของชุดควบแน่น เพื่อใหน้ ้าหล่อเยน็
ไหลเขา้สว่นของชุดเครือ่งควบแน่น 

2.4.4 สงัเกต และบนัทกึผลการเปลีย่นแปลงของ เวลา และปรมิาตรของน ้าทีไ่ดจ้ากการกลัน่ 
2.4.5 ท าการปิดเตา หลงัจากพบวา่ไม่มนี ้าไหลออกมาจากภาชนะรองรบับรรจุผลติภณัฑ์ 
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2.4.6 ท าการทดลองซ ้าล าดบัที ่1–5 โดยใชใ้บมนิตท์ีป่รมิาณ 750 และ 1,000 กรมั ตามล าดบั 
2.4.7 ท าการทดลองซ ้าล าดบัที ่1–5 โดยใชเ้ตาแก๊สหุงต้มในการใหค้วามรอ้นแบบไม่มกีารบุ

ผนงัเตาดว้ยฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามกิไฟเบอร์ 
2.4.8 ท าการวเิคราะห์ผลของคุณสมบตัคิวามหนาแน่น เวลา ปรมิาตร และรอ้ยละผลไดข้อง

ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากการกลัน่  
 
2.5 วิเคราะห์คุณสมบติัต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์ท่ีได้จาการแปรรูปมินต์ด้วยเครื่องกลัน่

ประหยดัพลงังาน 
2.5.1 การวิเคราะห์ความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์ที่ได้ (Density) ท าได้โดยการน าไปชัง่

น ้าหนักเป็นกรมัต่อหน่วยปรมิาตรมลิลิลิตร โดยการเติมผลิตภณัฑ์ลงในขวดวดัความหนาแน่น
ขนาด 25 มลิลลิติร จากนัน้น ามาชัง่เพือ่หาน ้าหนกัทีอุ่ณหภมู ิ15 องศาเซลเซยีส [9] 

2.5.2 การวเิคราะห์ผลติภณัฑท์ีไ่ดโ้ดยทดสอบปรมิาณสารส าคญัและหมู่ฟังกช์นัในน ้ามนัหอม
ระเหยด้วยเครื่องวเิคราะห์หมู่ฟังก์ชัน่ด้วยแสงอนิฟาเรด FOURIER TRANSFORM INFRARED 
SPECTROSCOPY (FTIR) สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์
มหาวทิยาลยัราชภฏัชยัภมู ิ
 
3. ผลการศึกษา 

ผลการวจิยัแบ่งออกเป็น 3 สว่น ไดแ้ก่ 1) ผลของเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังานทีหุ่ม้ดว้ย
ฉนวนกนัความร้อนชนิดเซรามิกไฟเบอร์ เทยีบกบัการให้ความร้อนด้วยเตาแก๊สหุงต้ม เพื่อท า 
การกลัน่น ้า ดว้ยวธิกีารกลัน่ดว้ยไอน ้า 2) ผลของเครือ่งกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังานทีหุ่ม้ดว้ยฉนวน
กนัความรอ้นชนิดเซรามิกไฟเบอร์ เทยีบกบัการใหค้วามรอ้นดว้ยเตาแก๊สหุงต้มในการกลัน่น ้ามนั
หอมระเหยจากมนิต์ ดว้ยวธิกีารกลัน่ด้วยไอน ้า 3) วเิคราะห์คุณสมบตัติ่าง ๆ ของผลติภณัฑ์ที่ได้
จากการแปรรปูมนิตด์ว้ยเครือ่งกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังาน โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 
3.1 ผลของเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังานท่ีหุ้มด้วยฉนวนกนัความร้อนชนิดเซรามิก

ไฟเบอร ์เทียบกบัการให้ความร้อนด้วยเตาแกส๊หงุต้ม เพื่อท าการกลัน่น ้า ด้วยวิธีการ
กลัน่ด้วยไอน ้า 
จากตารางที ่1 ผลของการกลัน่น ้าดว้ยเครื่องตน้แบบงานวจิยันี้ พบว่าการทดลองการกลัน่น ้า

ที่ปรมิาตรน ้า 1, 3, 5 และ 7 ลติร ปรมิาณการกลัน่ที่ได้คดิเป็นรอ้ยละการกลัน่น ้าที่ได้คอื 93, 90, 
88.6 และ 87.2 ซึ่งร้อยละการกลัน่น ้าเฉลี่ยที่ได้สูงสุด คอื ร้อยละ 93 ซึ่งมคี่าสูงกว่าการกลัน่ให้ 
ความรอ้นดว้ยเตาแก๊สหุงตม้ ซึง่คดิเป็นรอ้ยละการกลัน่น ้าทีไ่ดค้อื 89, 86, 84 และ 82 แต่ใชเ้วลาใน
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การกลัน่น้อยกว่าการกลัน่ดว้ยเครื่องตน้แบบ โดยทีป่รมิาตรน ้าทีใ่ชใ้นการกลัน่มากขึน้ รอ้ยละการ
กลัน่น ้าที่ได้ลดลง และเมื่อค านวณค่าพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ในการกลัน่น ้า 1, 3, 5 และ 7 ลติร ซึ่งมี
ระยะเวลาในการกลัน่คอื 0.77, 2.43, 3.88 และ 5.20 ชัว่โมง นัน้ พบว่า การกลัน่ใหค้วามรอ้นดว้ย
ระบบไฟฟ้า ที่ขดลวดไฟฟ้าให้ความร้อนขนาด 1860 วตัต์  สิ้นเปลืองพลงังานไฟฟ้า คอื 1.43, 
4.52, 7.21 และ 9.7 หน่วย คิดค่าไฟฟ้าที่ใช้ไปเพียง 11.67, 20.39, 29.10, และ 37.82 บาท 
ตามล าดบั อา้งองิประมาณการค่าไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค [9] ซึง่พบว่ามตีน้ทุนค่าใชจ้่าย
ของค่าพลงังานน้อยกว่าการกลัน่ใหค้วามรอ้นดว้ยแก๊สหุงตม้ LPG ถงึ 4 เท่า โดยอา้งองิราคาก๊าซ  
LPG บรรจุถงั (ก๊าซหุงต้ม) ขนาด 15 กโิลกรมั ราคา 423 บาท อ้างองิราคาแก๊สหุงต้ม LPG จาก 
ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน (สนพ.) กระทรวงพลงังาน [10] 
 
ตารางท่ี 1 ผลของเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังานท่ีหุ้มด้วยฉนวนกนัความร้อนชนิด

เซรามิกไฟเบอร ์เทียบกบัการให้ความร้อนด้วยเตาแกส๊หงุต้ม เพื่อท าการกลัน่
น ้า ด้วยวิธีการกลัน่ด้วยไอน ้า 

ชนิดเตาให้
ความรอ้น 

ปรมิาตรของ
น ้าทีใ่ชใ้น 
การกลัน่ 
(ลติร) 

เวลาทีเ่ริม่
ควบแน่นเป็น
ของเหลว 
(นาท)ี 

ปรมิาตร
ของน ้าที่
กลัน่ได ้
(ลติร) 

รอ้ยละ 
การ

กลัน่น ้า
ทีไ่ด ้

เวลาทีใ่ช้
ในการ
กลัน่ 

(ชัว่โมง) 

คา่พลงังาน
ไฟฟ้า/ คา่
เชือ้เพลงิ 

LPG 
(บาท) 

เครือ่งตน้แบบ
จากงานวจิยันี้ 

1  8.58  0.930  93.00 0.77  11.67   
3  22.25  2.690  90.00 2.43  20.39  
5  29.36  4.430  88.60 3.88  29.10   
7  37.29  6.110  87.20 5.20  37.82 

เตาแก๊สหุงตม้ 
LPG 

1  9.25  0.890  89.00 0.65 18.33 
3  23.15  2.580  86.00 2.25  63.45 
5  30.45  4.200  84.00 3.67 103.50 
7  38.10  5.740  82.00 5.05  142.41 
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3.2 ผลของเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังานท่ีหุ้มด้วยฉนวนกนัความร้อนชนิดเซรามิก
ไฟเบอร ์เทียบกบัการให้ความร้อนด้วยแก๊สหงุต้มในการกลัน่น ้ามนัหอมระเหยจาก
มินต ์ท่ีปริมาตรน ้าเร่ิมต้น 1 ลิตร 
จากตารางที่ 2 ผลของเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังานที่หุม้ด้วยฉนวนกนัความรอ้นชนิด

เซรามกิไฟเบอร์ เทยีบกบัการใหค้วามรอ้นด้วยแก๊สหุงต้มในการกลัน่น ้ามนัหอมระเหยจากมนิต์ 
ด้วยวธิีการกลัน่ด้วยไอน ้า พบว่า น ้ามนัมนิต์ที่ได้มสีใีส ซึ่งปรมิาตรที่กลัน่ได้จากใบมนิต์ที่ใช้ใน 
การกลัน่ 500, 750 และ1,000 กรมั ต่อน ้า 1 กโิลกรมั ของเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังานทีหุ่ม้
ด้วยฉนวนกันความร้อนชนิดเซรามิกไฟเบอร์ เทียบกับการให้ความร้อนด้วยแก๊สหุงต้มม ี
ค่าใกลเ้คยีงกนั คอื 0.85, 0.80 และ 0.61 กโิลกรมัโดยประมาณ ตามล าดบั โดยเมื่อใชใ้บมนิต์มาก
ขึน้ท าใหป้รมิาณที่กลัน่ได้ลดลง และความหนาแน่นน ้ามนัทีไ่ดใ้นกระบวนการผลติเครื่องต้นแบบ
จากงานวจิยันี้กบัเตาแก๊สหุงต้ม LPG มคี่าใกล้เคยีงกนั โดยความหนาแน่นของน ้ามนัมนิต์ที่ได้
เฉลี่ย คือ 0.902 กรัมต่อมิลลิลิตร แต่ค่าพลังงานไฟฟ้าหรือค่าเชื้อเพลิงที่ใช้ในการกลัน่ด้วย
เครื่องตน้แบบมคี่าตน้ทุนต ่ากว่ากว่าเตาทีใ่หค้วามรอ้นดว้ยแก๊สหุงตม้ถงึ 4.5 เท่า เนื่องจากขดลวด
ไฟฟ้าให้ความร้อนมขีนาดเพยีง 1860 วตัต์ และเตาบุฉนวนกนัความร้อนด้วยเซรามกิไฟเบอร์ 
สามารถกกัเกบ็ความรอ้น ลดการสญูเสยีความรอ้นออกสูส่ ิง่แวดลอ้มไดด้ ี[11-14]  
 
ตารางท่ี 2 ผลของเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังานท่ีหุ้มด้วยฉนวนกนัความร้อนชนิด

เซรามิกไฟเบอร ์เทียบกบัการให้ความร้อนด้วยแก๊สหงุต้มในการกลัน่น ้ามนั
หอมระเหยจากมินต ์ท่ีปริมาตรน ้าเร่ิมต้น 1 ลิตร 

ชนิดเตาให้
ความรอ้น 

ปรมิาณใบมนิต ์
ทีใ่ชใ้นการกลัน่ 
ต่อน ้า 1 กโิลกรมั 

(กรมั) 

ปรมิาตรที ่
กลัน่ได ้

(กโิลกรมั) 

ความ
หนาแน่น 
(กรมัต่อ
มลิลลิติร) 

เวลาทีใ่ช ้
ในการกลัน่ 
(ชัว่โมง) 

คา่พลงังาน
ไฟฟ้า/ คา่

เชือ้เพลงิ LPG 
(บาท) 

เครือ่งตน้แบบ
จากงานวจิยันี้ 

500 0.85 0.905 1.31  7.91 
750 0.80  0.901 1.57  9.5 

1,000 0.61 0.901 1.85  11.2 
เตาแก๊สหุงตม้ 

LPG 
500 0.85 0.903 1.35 38.1 
750 0.80  0.902 1.60  45.1 

1,000 0.60  0.901 1.87  51.9 
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3.3 ปริมาณสารส าคญัในน ้ามนัหอมระเหยมินต์ท่ีได้จาการแปรรูปมินต์ด้วยเครื่องกลัน่
ไฟฟ้าประหยดัพลงังาน กบัเตาให้ความร้อนด้วยแกส๊หงุต้ม LPG 
จากตารางที ่3 เมื่อน าน ้ามนัมนิต์ทีไ่ด ้มาทดสอบปรมิาณสารส าคญัและหมู่ฟังก์ชนัในน ้ามนั

หอมระเหยด้วยเครื่องวิเคราะห์หมู่ ฟังก์ชัน่ด้วยแสงอินฟาเรด  FOURIER TRANSFORM 
INFRARED SPECTROSCOPY (FTIR) พบว่า เมื่อน าชนิดของตัวอย่างที่ได้จากการกลัน่ด้วย
เครื่องต้นแบบกบัเตาแก๊สหุงต้ม LPG ไปทดสอบสารประกอบทีม่คีวามเหมอืนกนักบัเครื่อง FTIR 
พบว่า ตวัอย่างที่ได้มคีุณสมบตัิคล้ายกนั ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีที่มคีวามเหมอืนกนัมากที่สุด 
5 อนัดบั คอื Water, L-menthone, Methyl acetate, Menthol และ Alpha-pinene เหมอืนกนั และ 
มี %Match ที่ใกล้เคียงกัน ซึ่ง%Match องค์ประกอบเคมีของ L-menthone ด้วยการกลัน่มินต์ 
ต่อน ้าชนิด 1 ต่อ 1 ม ี%Match มากที่สุด รองลงมาคอืชนิด 1 ต่อ 0.75 และ ชนิด 1 ต่อ 0.5 โดย 
ใช้เครื่องต้นแบบจากงานวิจัยนี้  คือ 54.71, 51.25 และ 49.37 %Match ตามล าดับ และทัง้นี้ 
ชื่อสารประกอบ %Match ทีม่คีวามเหมอืนกนัมากทีสุ่ด 5 ล าดบัแรก มชีื่อสอดคลอ้งกบังานวจิยัที่
เกีย่วขอ้งในการกลัน่น ้ามนัมนิต ์[5, 15, 16] 
 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัต่างๆ ของผลิตภณัฑ์ท่ีได้จาการแปรรูปมินต์ด้วย

เครื่องกลัน่ประหยัดพลังงาน ได้แก่ ความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ 
(Density) และปริมาณสารส าคญัในน ้ามนัหอมระเหยมินตท่ี์ได้ 

สว่นผสมในการ
กลัน่น ้ามนัมนิต ์

ชนิดเตาให ้
ความรอ้น  

สารทีไ่ดจ้ากการกลัน่ 

%Match 
ชือ่สารประกอบทีม่คีวามเหมอืนกนั
กบัตวัอยา่งมากทีสุ่ด 5 ล าดบัแรก 

น ้า 1.0 kg  
+ ใบมนิต ์0.5kg 

 

เครือ่งตน้แบบ
จากงานวจิยันี้ 

55.00 
49.37 
13.35 
5.61 
2.55 

1. Water   
2. L-menthone 
3. Methyl acetate 
4. Menthol 
5. Alpha-pinene 

เตาแก๊สหุงตม้ 
LPG 

55.10 
49.97 
13.85 
5.24 
2.15 

1. Water   
2. L-menthone 
3. Methyl acetate 
4. Menthol 
5. Alpha-pinene 
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัต่างๆ ของผลิตภณัฑ์ท่ีได้จาการแปรรูปมินต์ด้วย
เครื่องกลัน่ประหยัดพลังงาน ได้แก่ ความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ 
(Density) และปริมาณสารส าคญัในน ้ามนัหอมระเหยมินตท่ี์ได้ (ต่อ) 

สว่นผสมในการ
กลัน่น ้ามนัมนิต ์

ชนิดเตา 
ใหค้วามรอ้น  

สารทีไ่ดจ้ากการกลัน่ 

%Match 
ชือ่สารประกอบทีม่คีวามเหมอืนกนั
กบัตวัอยา่งมากทีสุ่ด 5 ล าดบัแรก 

น ้า 1.0 kg  
+ ใบมนิต ์0.75 kg 

 

เครือ่งตน้แบบ
จากงานวจิยันี้ 

50.00 
51.25 
15.65 
6.32 
4.15 

1. Water   
2. L-menthone 
3. Methyl acetate 
4. Menthol 
5. Alpha-pinene 

เตาแก๊สหุงตม้ 
LPG 

50.15 
51.47 
15.38 
6.65 
4.55 

1. Water   
2. L-menthone 
3. Methyl acetate 
4. Menthol 
5. Alpha-pinene 

น ้า 1.0 kg  
+ ใบมนิต ์1.0 kg 

 

เครือ่งตน้แบบ
จากงานวจิยันี้ 

48.52 
54.71 
16.68 
7.75 
5.15 

1. Water   
2. L-menthone 
3. Methyl acetate 
4. Menthol 
5. Alpha-pinene 

เตาแก๊สหุงตม้ 
LPG 

48.91 
54.32 
16.25 
7.28 
5.37 

1. Water   
2. L-menthone 
3. Methyl acetate 
4. Menthol 
5. Alpha-pinene 

 
4. สรปุผลการวิจยั 

การศกึษาของงานวจิยันี้ได้เขยีนแบบ ปรบัปรุง และสรา้งเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังาน 
ดว้ยการบุผนังเตาหุม้ฉนวนดว้ยเซรามกิไฟเบอร์ โดยใชข้ดลวดไฟฟ้าขนาด 1,800 วตัต์ ในการให้
ความรอ้นดว้ยระบบไฟฟ้า ซึง่ผลการวจิยัพบวา่ ผลของเครือ่งกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังานทีหุ่ม้ดว้ย
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ฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามกิไฟเบอร์เทยีบกบัการใหค้วามรอ้นดว้ยเตาแก๊สหุงต้ม เพื่อท าการ
กลัน่น ้าและกลัน่ใบมนิต ์ดว้ยวธิกีารกลัน่ดว้ยไอน ้า ใชเ้วลาในการกลัน่ใกลเ้คยีงกนั  รอ้ยละการกลัน่
น ้าทีไ่ดส้งูสุดดว้ยเครื่องตน้แบบงานวจิยันี้ คอื รอ้ยละ 93 ซึง่มคี่าสงูกว่าการกลัน่ใหค้วามรอ้นดว้ย
เตาแก๊สหุงต้ม ซึ่งคดิเป็นร้อยละการกลัน่น ้าที่ได้คอื ร้อยละ 89 ค่าพลงังานไฟฟ้าส าหรบัการใช้
เครื่องตน้แบบงานวจิยัทีใ่ชไ้ปเพยีง 11.67, 20.39, 29.10 และ 37.82 บาท ส าหรบักลัน่น ้า 1, 3, 5, 
และ 7 ลติร ตามล าดบั ซึง่มตีน้ทุนคา่ใชจ้่ายของคา่พลงังานน้อยกว่า การกลัน่ใหค้วามรอ้นดว้ยแก๊ส
หุงตม้ LPG  ถงึ 4 เท่า  และในสว่นของการกลัน่น ้ามนัหอมระเหยจากใบมนิตด์ว้ยเครือ่งกลัน่ไฟฟ้า
ประหยดัพลงังานทีหุ่ม้ดว้ยฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามกิไฟเบอร ์เทยีบกบัการใหค้วามรอ้นดว้ย
แก๊สหุงตม้นัน้มคีา่ใกลเ้คยีงกนั คอื 0.85, 0.80 และ 0.61 กโิลกรมั ทีใ่บมนิตป์รมิาณ 500, 750 และ
1,000 กรัม  ต่อน ้ า  1 กิโลกรัม โดยประมาณ ตามล าดับ โดยความหนาแน่นน ้ ามันที่ได ้
ในกระบวนการผลติเครื่องต้นแบบจากงานวจิยันี้กบัเตาแก๊สหุงต้ม LPG ก็มคี่าใกล้เคยีงกนั โดย
ความหนาแน่นของน ้ามนัมินต์ที่ได้เฉลี่ย คือ 0.902 กรมัต่อมิลลิลิตร แต่ค่าพลงังานไฟฟ้าหรือ 
ค่าเชื้อเพลิงที่ใช้ในการกลัน่ด้วยเครื่องต้นแบบเกิดต้นทุนที่ต ่ากว่ากว่าเตาที่ให้ความร้อนด้วย 
แก๊สหุงต้มถงึ 4.5 เท่า  แต่น ้ามนัมนิต์ทีไ่ดม้คีุณสมบตัคิลา้ยกนั ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีทีม่คีวาม
เหมอืนกนัมากที่สุด 5 อนัดบัของน ้ามนัมนิต์ คอื Water, L-menthone, Methyl acetate, Menthol 
และ Alpha-pinene เหมอืนกนั และม ี%Match ทีใ่กลเ้คยีงกนั ดงันัน้ กระบวนการผลติน ้ามนัมนิต์
ดว้ยเครื่องกลัน่ไฟฟ้าประหยดัพลงังานทีหุ่ม้ดว้ยฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามิกไฟเบอร์ มคีวาม
เหมาะสมทีน่ ามาเป็นเครื่องมอืในการผลติน ้ามนัมนิต ์หรอืกลัน่สารอื่นทีต่อ้งการ เพื่อเป็นทางเลอืก
หนึ่งในการเลอืกใชเ้ครือ่งมอืทีล่ดการใชพ้ลงังานไดด้ ี
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บทคดัย่อ 
การเพิม่ขึน้ของประชากรสงูวยัน าไปสูค่วามตอ้งการผลติภณัฑเ์ฟอรน์ิเจอรท์ีต่อบสนองต่อคุณภาพ
ชีวิตของผู้สูงอายุ งานวิจัยนี้มีว ัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุดโต๊ะ -เก้าอี้
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อเนกประสงค์ส าหรับผู้สูงอายุ โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ (Quality 
Function Deployment: QFD) การวจิยัเริม่ต้นด้วยการศกึษาพฤติกรรมการใช้ชวีติประจ าวนัของ
ผู้สูงอายุ รวบรวมความคิดเห็นของกลุ่มเป้าหมายผ่านแบบสอบถามเพื่อตรวจสอบระดับ
ความส าคญัของความต้องการของลูกค้า จากนัน้น าขอ้มูลที่ได้มาวเิคราะห์โดยใช้เมทรกิซ์ QFD 
จ านวน 2 เมทรกิซ ์ไดแ้ก่ 1) เมทรกิซก์ารวางแผนผลติภณัฑ ์เพือ่แปลงความตอ้งการของลกูคา้เป็น
ข้อก าหนดทางเทคนิค และ 2) เมทริกซ์การแปลงการออกแบบ เพื่อหาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ข้อก าหนดทางเทคนิคและระบุจุดที่ต้องพัฒนาเพิ่มเติม ผลลัพธ์ของงานวิจัยแสดงให้เห็นว่า
ผลติภณัฑท์ีไ่ดร้บัการพฒันาใหม่นี้มกีารปรบัปรุงดา้นรปูแบบ คุณภาพ วสัดุ การใชง้าน และราคาที่
เหมาะสม การประเมนิตน้แบบผลติภณัฑใ์นกลุ่มลูกคา้ ไดแ้ก่ ผูท้ีต่อ้งการซื้อผลติภณัฑ ์ผูผ้ลติ และ
ผูใ้ชเ้ฟอรน์ิเจอร์ไมย้างพารา พบว่าปัจจยัทีไ่ดร้บัคะแนนความพงึพอใจสูงสุด ไดแ้ก่ ความทนัสมยั
ของรูปแบบและโครงสรา้ง (ค่าเฉลีย่ 4.59) รองลงมาคอื ฟังก์ชนัการใชง้านทีห่ลากหลาย (ค่าเฉลีย่ 
4.53) ผลการวจิยัยนืยนัว่าผลติภณัฑ์ทีพ่ฒันาขึน้สามารถตอบสนองความต้องการของผูใ้ชง้านได้
อยา่งมปีระสทิธภิาพ 
ค าส าคญั: การออกแบบผลติภณัฑ,์ การแปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ, เมทรกิซ ์QFD, เฟอรน์ิเจอรใ์หม ่ 
 

ABSTRACT 
The increasing elderly population has led to a growing demand for furniture designed to 
enhance their quality of life. This research aims to design and develop a multifunctional table 
and chair set for the elderly by applying the Quality Function Deployment (QFD) technique. 
The study began with an investigation of the daily activities of the elderly, followed by an 
analysis of customer preferences regarding multifunctional furniture. A questionnaire was 
developed to assess the importance of various customer needs, which were then used as 
input data for QFD analysis. The analysis was conducted using two matrices: (1) a product 
planning matrix, which translates customer requirements into technical specifications, and 
(2) a design transformation matrix, which identifies the correlation between design elements 
and pinpoints weaknesses in sub-assemblies requiring further refinement. The research 
results show that the newly developed product has improved design, quality, materials, 
functionality, and cost-effectiveness. A prototype was subsequently evaluated by three 
groups: (1) potential buyers of multifunctional furniture for the elderly, (2) manufacturers, and 
(3) rubberwood furniture users. The findings indicate that customers rated modernity of form 
and structure as the most satisfying factor, with an average satisfaction score of 4.59. 
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Additionally, functionality and versatility ranked second, receiving an average satisfaction 
score of 4.53. The research demonstrates that the designed products can effectively meet 
the needs of their users. 
KEYWORDS: Product design, Quality function deployment, QFD matrix, New furniture  
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัหลาย ๆ ประเทศก าลงัเจอปัญหาดา้นความเป็นอยู่ทางสงัคม เนื่องจากก าลงัเผชญิกบั
สถานการณ์ผู้สูงอายุที่เพิม่มากขึ้น และแนวโน้มของประชากรวยัเด็กลดลง ส าหรบัประเทศไทย
พบว่ามปีระชากรผู้สูงอายุที่มอีตัราเพิม่ขึ้น 3% ต่อปี ในขณะที่ประชากรวยัเด็กมสีดัส่วนเพิม่ขึน้
ประมาณ 0.5% ต่อปี และในปัจจุบนัปี พ.ศ. 2565 ประเทศไทยจะเขา้สู่สงัคมผูส้งูอายุโดยสมบูรณ์ 
(Aged Society) [1] ซึ่งความส าคญัของผูสู้งอายุนัน้ไม่ไดข้ึน้อยู่กบัจ านวนทีเ่พิม่ขึน้อย่างเดยีว แต่
จะขึ้นอยู่กับคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุอีกด้วย ทัง้นี้ เมื่อมีอายุมากขึ้นย่อมมีปัญหาเกี่ยวกับ  
สภาพร่างกายที่เปลี่ยนแปลงในทางที่เสื่อมถอยลง เช่น สุขภาพ จติใจ และความทรงจ า เป็นต้น 
การท างานของอวยัวะต่าง ๆ ที่ผดิปกต ิร่างกายหรอือวยัวะที่ใชง้านมานานอาจเกดิความขดัขอ้ง
และเจบ็ป่วย และการท ากจิกรรมต่าง ๆ เช่น การฟัง การเคลื่อนไหว จะมกีารตอบสนองทีช่า้ลง ซึง่
จะสง่ผลใหพ้ฤตกิรรมและวถิกีารด าเนินชวีติทีเ่ปลีย่นแปลงไปจากเดมิอยา่งมาก [2] 

ร่างกายของมนุษย์มกีารเปลี่ยนแปลงไปตามวยัและกาลเวลา ทัง้นี้สิง่อ านวยความสะดวก
เกีย่วกบัผูส้งูอายุกม็คีวามจ าเป็นอย่างยิง่ส าหรบัการใชง้านในทุก ๆ ดา้น เช่น เครื่องออกก าลงักาย 
อุปกรณ์ช่วยในการเคลื่อนไหว และเฟอรน์ิเจอรภ์ายในบา้น โดยขอ้จ ากดัของเฟอรน์ิเจอรน์ัน้ไม่ได้
เปลีย่นแปลงตามสภาพของรา่งกาย จงึมผีลต่อพฤตกิรรมการใชง้านของผูส้งูอายุ ซึง่ถา้เฟอรน์ิเจอร์
มีลักษณะการใช้งานที่ไม่เหมาะสมหรือขนาดของเฟอร์นิเจอร์ที่ไม่เป็นไปตามขนาดสัดส่วน  
ของผู้สูงอายุ ก็เป็นสาเหตุหนึ่งของการเจ็บป่วย และส่งผลให้ผู้สูงอายุด ารงชีวิตประจ าวนัไ ด ้
ไม่สะดวก [3] จากปัญหาดงักล่าวผูว้จิยัจงึสนใจในการด าเนินกจิกรรมของผูส้งูอายุหากมสีิง่อ านวย
ความสะดวกจ าพวกเฟอร์นิเจอร์ที่ได้รบัการออกแบบมาเพื่อผู้สูงอายุ โดยน าขนาดสดัส่วนของ
ผู้สูงอายุมาท าการออกแบบเพื่อช่วยในการก าหนดขนาดและสร้างนวัตกรรมชุดโต๊ะ -เก้าอี้
อเนกประสงคส์ าหรบัผูส้งูอายุรูปแบบใหม่ กจ็ะส่งผลใหผู้ส้งูอายุมกีารเคลื่อนไหวร่างกายทีง่า่ยและ
สะดวกมากยิง่ขึน้ 

จากความส าคญัดา้นคุณภาพชวีติของผูสู้งอายุและปัญหาต่าง ๆ ทีเ่กี่ยวกบัการเปลีย่นแปลง
ของร่างกายที่กล่าวไว้เบื้องต้น จะส่งผลให้ในปัจจุบนัมีการหาสิง่อ านวยความสะดวกเกี่ยวกับ
ผูส้งูอายมุากขึน้ โดยเฉพาะเฟอรน์ิเจอรท์ีอ่อกแบบมาเพือ่ผูส้งูอายเุป็นหลกั โดยปัจจุบนัโรงงานผลติ
ผลิตภัณฑ์ เ ค รื่ อ ง เ รือ นตามค า สั ง่ ซื้ อ ข อ งลู กค้ าทั ว่ ไ ป  แต่ โ ร ง ง านมีค ว ามต้ อ งก า ร  
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การออกแบบและขึน้รปูผลติภณัฑส์ าหรบัผูส้งูอายเุพือ่สนองความตอ้งการของลกูคา้กลุ่มใหม ่ดงันัน้
คณะผู้วิจยัร่วมกบัโรงงานเฟอร์นิเจอร์ไม้ยางพารา กรณีศึกษา จึงมีความสนใจที่จะศึกษาการ
ออกแบบและขึน้รปูผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เกา้อีอ้เนกประสงคส์ าหรบัผูส้งูอาย ุเพือ่ใหส้ามารถใชง้านและ
เคลื่อนไหวของร่างกายได้สะดวก จากความสนใจของผู้วจิยัที่มองเห็นถึงการพฒันาผลิตภณัฑ์
เฟอรน์ิเจอรส์ าหรบัผูส้งูอายุ ส่งผลใหเ้กดิแนวคดิร่วมกนัระหว่าง ผูว้จิยั กลุ่มผูส้งูอายุ ศูนยบ์รบิาล
ผู้สูงอายุ จงัหวดัสงขลา และโรงงานเฟอร์นิเจอร์ไม้ยางพารา กรณีศึกษา ได้ร่วมกนัพฒันาด้วย 
การออกแบบผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงคส์ าหรบัผูสู้งอายุโดยการประยุกต์ใชเ้ทคนิคการ
แปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ เพื่อใหไ้ดชุ้ดโต๊ะ-เกา้อี้อเนกประสงคส์ าหรบัผูส้งูอายุรปูแบบใหม่ทีต่รงกบั
ความตอ้งการของผูส้งูอายุมากทีสุ่ด อกีทัง้อาจจะเป็นการสรา้งมลูค่าเพิม่ใหก้บัไมย้างพาราซึง่เป็น
แหล่งวตัถุดบิในภาคใตข้องประเทศไทยมากยิง่ขึน้ 
 
2. ทฤษฎีวิธีการวิจยั งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และวิธีการวิจยั 
2.1 การแปลงหน้าท่ีเชิงคณุภาพ (Quality Function Deployment: QFD) 

เทคนิค QFD ได้รบัการพฒันาในปี 1966 โดย Yoji Akao ในญี่ปุ่ น QFD เป็นวิธีการแปลง
ความตอ้งการของลกูคา้ในรปูแบบการออกแบบผลติภณัฑห์รอืลกัษณะทางวศิวกรรมและต่อมาเป็น
ลกัษณะชิน้ส่วน แผนกระบวนการ และขอ้ก าหนดทางเทคนิคทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการผลติ [4] การใส่ใจ
ต่อความตอ้งการของลูกคา้เป็นหลกัการส าคญัของ QFD เริม่ตัง้แต่การน าความตอ้งการและขอ้มลู
เรยีกรอ้งของลูกคา้ (Voice of Customer: VOC) มาประเมนิหาแนวทางในการปรบัปรุงผลติภณัฑ ์
เพื่อใหผ้ลติภณัฑส์ามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ย่างสมบูรณ์ นอกจากนี้ QFD เป็น
ที่รูจ้กักนัในอกีชื่อว่าบ้านคุณภาพ (House of Quality: HOQ) [5] เป็นเครื่องมอืที่วศิวกรใช้ในการ
ออกแบบและพฒันาผลติภณัฑ์รูปแบบใหม่ และช่วยให้วศิวกรระบุคุณลกัษณะที่ส าคญัที่จะต้อง
พิจารณาในระหว่างการออกแบบผลิตภัณฑ์ [6] แต่ละเมทริกซ์จะแสดงถึงทุกขัน้ตอนของ
กระบวนการและยงัแสดงเฟสต่าง ๆ ของเทคนิค QFD ซึ่งแต่ละเฟสจะแสดงผลของข้อก าหนด
ส าหรบัการออกแบบ ซึง่ไดม้าจากขอ้มลูเบื้องตน้ในแต่ละส่วนและความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้ก าหนด
กบัขอ้มูลในการใหค้ะแนนความสมัพนัธ์แบบเมทรกิซ์ หลงัจากนัน้ น าค่าคะแนนแบบเมทรกิซ์ใน
รูปแบบตวัเลขไปก าหนดความสมัพนัธ์ที่เกดิขึน้ เพื่อจดัล าดับความส าคญัของขอ้ก าหนดที่ใช้ใน 
การออกแบบ [7] โดยมีรายละเอียดแต่ละส่วนมีดงันี้ เฟสที่ 1 เมทริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์ 
(Product Planning) เป็นการแปลงความต้องการของลูกค้าให้เ ป็นข้อก าหนดทางเทคนิค 
(Technical Requirements) เฟสที่ 2 เมทรกิซ์การแปลงการออกแบบ (Product Design) เป็นการ
แปลงผลลัพธ์ของการวางแผนผลิตภัณฑ์เป็นคุณลักษณะของชิ้นส่วนที่ส าคัญและส ารวจ
ความสมัพนัธร์ะหว่างลกัษณะทางวศิวกรรมกบัลกัษณะชิน้ส่วน เฟสที ่3 การวางแผนกระบวนการ 
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(Process Planning) เป็นการแยกกระบวนการที่ส าคญัออกมา เพื่อที่จะทราบถึงกระบวนการ 
ทีม่คีวามสามารถเพยีงพอทีจ่ะปฏบิตักิารไดน้อกจากนี้ ยงัต้องการพารามเิตอร์ส าคญัต่าง ๆ ดว้ย 
เฟสที่ 4 เมทริกซ์การวางแผนปฏิบตัิการผลิต (Production Operations Planning) ในขัน้ตอนนี้
มกัจะขึน้อยู่กบัรายละเอยีดของการใชก้ารแปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ ซึ่งอาจจะไม่ไดอ้ะไรในรูปของ
เมทรกิซเ์สมอไปขอ้มลูอาจจะมาจากล าดบัทีข่องพารามเิตอรแ์ละกระบวนการทีต่อ้งใช ้

 
2.2 การทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

Kapuria et al [8] การออกแบบโต๊ะและเกา้อีต้ามหลกัสรรีศาสตร์ดว้ยเทคนิค QFD และขนาด
สดัส่วนร่างกาย ส าหรบัออกแบบผลติภณัฑโ์ต๊ะและเก้าอี้นักเรยีน ผลการวจิยัพบว่าการออกแบบ
ผลิตภณัฑ์โต๊ะและเก้าอี้ที่เหมาะสมจะส่งผลที่ดีในการใช้งานและไม่ส่งผลต่อความผดิปกติของ
กล้ามเนื้ อและกระดูก Ginting et al [9] ได้ออกแบบนวัตกรรม เครื่องตัดหนัง เทียมด้วย 
การประยุกต์ใชเ้ทคนิค QFD ผลการวจิยัพบว่าเครื่องตดัหนังเทยีมแบบใหม่ช่วยลดความผดิปกติ
ของกลา้มเนื้อและกระดกู โดยเฉพาะบรเิวณคอ หลงั และเอว อกีทัง้สามารถเพิม่คุณภาพและการใช้
ประโยชน์สะดวกขึ้น ในขณะที่ Ghani et al [10] ท าการออกแบบเครื่องมอืเก็บผลมะม่วงโดยใช้
เทคนิค QFD และใชห้ลกัการยศาสตรใ์นสว่นของขนาดสดัสว่นรา่งกาย โดยเครื่องมอืเกบ็ผลมะมว่ง
ไม่สามารถปรบัระยะการใชง้านได ้จงึมปัีญหาในการใชง้าน เช่น ความสูงของต้นมะม่วงทีต่่างกนั 
ผลการวิจัยพบว่าท าให้ได้เครื่องมือเก็บผลมะม่วงที่ตรงตามความต้องการผู้ใช้ เช่นเดียวกับ 
Pirom et al [11] ไดป้ระยุกตใ์ชเ้ทคนิค QFD เพื่อการออกแบบและพฒันาผลติภณัฑเ์ฟอรน์ิเจอรใ์น
ชัน้เรยีนระดบัอนุบาลจากไม้ยางพารา ผลการวจิยัพบว่าเฟอร์นิเจอร์ในชัน้เรยีนระดบัอนุบาลให้
ตอบสนองต่อกลุ่มผู้ใช้งาน ทัง้รูปร่าง และลกัษณะการใช้งานที่ตรงต่อความต้องการของกลุ่ม
ผูใ้ชง้าน 

 
2.3 วิธีการวิจยั 

งานวจิยันี้เป็นการออกแบบผลติภณัฑ์ชุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงค์ส าหรบัผู้สูงอายุ เริม่เก็บ
ข้อมูลจากแบบสอบถาม จ านวน 3 ชุด โดยงานวิจยันี้ได้เก็บข้อมูลแบบสอบถามในช่วงเดือน
มกราคม-เมษายน 2565 ซึง่แบบสอบถามแต่ละชุดมรีายละเอยีดของกลุ่มตวัอยา่งทีแ่ตกต่างกนั คอื 
แบบสอบถามที่ 1 เป็นแบบสอบถามส ารวจเสียงเรียกร้องหรือความต้องการของผู้บริโภค 
แบบสอบถามที ่2 เป็นแบบสอบถามส ารวจระดบัคะแนนความตอ้งการของลูกคา้ทีม่ตี่อผลติภณัฑ์
ในประเดน็ต่าง ๆ โดยกลุ่มผูป้ระเมนิเป็นกลุ่มลูกคา้ที่ต้องการซื้อผลติภณัฑส์ าหรบัผูสู้งอายุ กลุ่ม
ผูส้งูอาย ุกลุ่มผูผ้ลติ และผูใ้ชผ้ลติภณัฑเ์ฟอรน์ิเจอรจ์ากไมย้างพารา และแบบสอบถามที ่3 เป็นการ
ประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภค ทัง้นี้ผู้วิจยัได้ท าการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive 
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Sampling) ซึง่เป็นการเลอืกกลุ่มตวัอยา่งผูส้งูอายุทีอ่ยู่ในชว่งอายุของการวจิยัคอื เพศชายและหญงิ 
ทีม่อีายตุัง้แต่ 55 ปี ขึน้ไป ในพืน้ทีอ่ าเภอเมอืงสงขลา อ าเภอหาดใหญ่ และอ าเภอใกลเ้คยีง จงัหวดั
สงขลา เนื่องจากพืน้ทีด่งักล่าวเป็นชุมชนเมอืง และมกีลุ่มผูส้งูอายุทีม่กี าลงัซื้อเฟอรน์ิเจอรผ์ูส้งูอายุ 
สามารถสรุปวธิกีารด าเนินงานวจิยัดงันี้ 
 
2.3.1 การส ารวจความต้องการของลกูค้า 

การส ารวจความตอ้งการของผูใ้ช ้ไดท้ าการส ารวจจากกลุ่มผูส้งูอายุ กลุ่มลูกคา้ทีต่อ้งการซือ้
ผลติภณัฑส์ าหรบัผูสู้งอายุ กลุ่มผูผ้ลติและผูใ้ชผ้ลติภณัฑ์เฟอร์นิเจอร์ ส ารวจโดยใชก้ารสมัภาษณ์ 
และแบบสอบถามส ารวจความต้องการของลูกคา้ จ านวน 246 ตวัอย่าง จากนัน้น าเสยีงของลูกคา้
มาจดัเรยีงถอ้ยค าใหม่ดว้ยเครื่องมอืทางคุณภาพ คอืแผนผงักลุ่มเชื่อมโยง (Affinity Diagram) และ
แผนผงัตน้ไม ้(Tree Diagrams) ซึง่เป็นการกลัน่กรองขอ้มลูเพื่อแกไ้ขความสบัสนและท าใหเ้หน็ถงึ
ความต้องการของลูกค้าที่ชดัเจนยิง่ขึ้น จากนัน้น าขอ้มูลที่ได้ไปจดัท าแบบสอบถาม เพื่อส ารวจ
คะแนนความส าคญัในแต่ละความต้องการจากขัน้ตอนก่อนหน้า เพื่อเขา้สู่การน าไปประยุกต์ใชใ้น
เมทรกิซก์ารวางแผน (Product Planning) 
 
2.3.2 การประยกุตใ์ช้เมทริกซก์ารวางแผน (Product Planning) 

การประยกุตใ์ชเ้มทรกิซก์ารวางแผน เริม่ตน้จากการน าเสยีงของลกูคา้ (Voice of Customer; 
VOC) ซึง่เป็นตวัแทนของคุณลกัษณะทางดา้นคุณภาพทีแ่สดงใหอ้ยู่ในรูปของผลงานทีส่ามารถวดั
ค่าได ้เช่น ขอ้ก าหนดทางเทคนิค และค่าเป้าหมาย อตัราในการปรบัปรุงเพื่อน าไปใชเ้ป็นตวัชี้วดั
ขอ้ก าหนดทีน่ าไปเป็นแนวทางในการออกแบบ จากนัน้ค านวณค่าความส าคญัของตวัวดัผลงาน ซึง่
ทัง้ตวัแทนของคุณลกัษณะทางดา้นคุณภาพ และค่าความส าคญัของตวัวดัผลงาน จะน าไปใชต้่อไป
ในเมทรกิซ์ที ่2 ดงันัน้ในการประยุกตใ์ชเ้มทรกิซก์ารวางแผนผลติภณัฑ ์เป็นการสรา้งบา้นคุณภาพ 
(House of Quality; HOQ) จะมอีงคป์ระกอบในเมทรกิซย์อ่ย 6 สว่น แสดงดงัรปูที ่1 [12-13] 

ส่วน A  สรา้งความตอ้งการของลูกคา้ โดยการน าความตอ้งการของลูกคา้ทีไ่ดม้าคดักรองและ
จดัเรยีบเรยีงใหม่ ส่วน B  สรา้งเมทรกิซ์การวางแผน ซึ่งเป็นการเปรยีบเทยีบผลติภณัฑร์ูปแบบเดมิ
และรปูแบบใหม ่เพือ่ท าการก าหนดอตัราการปรบัปรุงในผลติภณัฑ ์สว่น C การก าหนดขอ้ก าหนดทาง
เทคนิค ซึง่ขอ้ก าหนดทีต่อ้งการเป็นค าอธบิายทัว่ไปของผลติภณัฑ ์ซึง่เป็นตวัแทนคุณลกัษณะเฉพาะ
ทางคุณภาพ (Substitute Quality Characteristics: SQCs) หรอืเรยีกว่าความต้องการของผลติภณัฑ์
ด้านเทคนิค (Product Technical Requirement: PTR) โดยเกี่ยวข้องกับผู้บริโภค ในการก าหนด
เทคนิคเกิดจากการระดมสมอง จากนัน้น าข้อมูลที่ได้ คือข้อก าหนดทางเทคนิค  และค่าก าหนด
เป้าหมายทางเทคนิคมาใส่ในส่วน C ของบ้านคุณภาพ เพื่อรบัรู้ถึงทศิทางในการท าการปรบัปรุง 
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ส่วน D สรา้งเมทรกิซ์ความสมัพนัธ ์เป็นการก าหนดความสมัพนัธร์ะหว่างความตอ้งการของผูบ้รโิภค 
(ส่วน A) และขอ้ก าหนดทางเทคนิค (ส่วน C) ของบ้านคุณภาพ การสรา้งขัน้ตอนนี้มคีวามเขา้ใจถงึ
ความสามารถของแต่ละเทคนิคต่อระดบัความพงึพอใจลกูคา้ สว่นใหญ่มกีารใชส้ญัลกัษณ์ตวัเลข คอื 0, 
1, 3 และ 9 แทนความสมัพนัธ ์คอื ไม่มคีวามสมัพนัธ ์มคีวามสมัพนัธน้์อย มคีวามสมัพนัธป์านกลาง 
และมคีวามสมัพนัธ์มาก ตามล าดบั ส่วน E ความเกี่ยวเนื่องในทางเทคนิค เป็นส่วนของหลงัคาของ
บา้นคุณภาพ แสดงถงึความเกีย่วเนื่องของเทคนิคทีน่ ามาใชเ้ป็นตวัแทนลกัษณะเฉพาะทางคุณภาพ 
เป็นการระบุว่าเทคนิคใดที่มีความเกี่ยวเนื่ องกันมากน้อย โดยมีการใช้สัญลักษณ์ “O” คือ มี
ความสมัพนัธต์่อกนัมาก “X” คอื มคีวามสมัพนัธต์่อกนัน้อย และ “ช่องว่าง” คอื ไม่มคีวามสมัพนัธต์่อ
กนัเลย และส่วน F การเปรยีบเทยีบสมรรถนะทางเทคนิค ในส่วนนี้บ่งบอกถงึความส าคญัในปรมิาณ
ต่าง ๆ เพื่อให้ผู้พฒันาทราบว่าความต้องการและตวัแทนลกัษณะเฉพาะทางคุณภาพใดที่ต้องการ
ปรบัปรุงหรอืต้องการเอาใจใส่มากขึน้ โดยประกอบดว้ย 2 ส่วน คอื ส่วนของค่าน ้าหนักความส าคญั
ข้อก าหนดทางเทคนิคสมบูรณ์ และส่วนของค่าน ้ าหนักความส าคัญข้อก าหนดทางเทคนิคโดย
เปรยีบเทยีบ หลงัจากนัน้สร้างเมทรกิซ์การวางแผนผลิตภณัฑ์หรอืบ้านคุณภาพ และการน าเขา้สู ่
เมทรกิซแ์ปลงการออกแบบหรอืเมทรกิซท์ี ่2 ของเทคนิค QFD 

 

 
รปูท่ี 1 ส่วนประกอบย่อยของบา้นคณุภาพ [14] 
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2.3.3 การประยกุตใ์ช้เมทริกซแ์ปลงการออกแบบ (Design Deployment) 
เมทรกิซ์แปลงการออกแบบ เป็นการออกแบบผลติภณัฑ์โดยท าการกระจายส่วนประกอบ

ของผลติภณัฑ์หรอืแยกส่วนประกอบของผลติภณัฑ์ที่ท าการพจิารณา โดยน าขอ้มูลจากเมทรกิซ์
การวางแผนมาใช ้มขี ัน้ตอนดงันี้ 

1) เลอืกเทคนิคที่น ามาใช้ (Technical Requirements) ในการเลอืกขอ้ก าหนดทางเทคนิค
จากเมทรกิซก์ารวางแผนผลติภณัฑห์รอืบา้นคุณภาพ มาแปลงเป็นขอ้ก าหนดของสว่นประกอบยอ่ย
เพื่อใหส้ามารถตอบสนองต่อความต้องการของลูกคา้ได้ โดยในที่นี้ได้ท าการเลอืกขอ้ก าหนดทาง
เทคนิคทุกขอ้ก าหนด โดยขอ้ก าหนดทางเทคนิคทุกขอ้มคีวามส าคญัและมผีลต่อความตอ้งการของ
ลูกค้า จากนัน้จะน าข้อก าหนดทางเทคนิคทัง้หมดมาใส่ทางช่องซ้ายมือของเมทริกซ์แปลงการ
ออกแบบ 

2) น าค่าน ้าหนักความส าคญัของความต้องการ (IMP) มาใส่ในเมทรกิซ์แปลงการออกแบบ 
โดยค่า IMP นี้มาจากค่าน ้าหนักความส าคญัของข้อก าหนดทางเทคนิคโดยเปรียบเทียบของ  
เมทรกิซ์การวางแผนผลติภณัฑ ์โดยจะน ามาใสท่างดา้นซา้ยของเมทรกิซ์แปลงการออกแบบตดิกบั
ขอ้ก าหนดทางเทคนิค 

3) ก าหนดข้อก าหนดของส่วนประกอบย่อย (Part Characteristics) โดยในการก าหนด
ข้อก าหนดของส่วนประกอบย่อยจะได้มาจากการระดมสมอง (Brain Storming) ช่วยในการ
วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างข้อก าหนดของส่วนประกอบย่อยและข้อก าหนดทางเทคนิคที่จะ
ส่งผลต่อความต้องการของลูกค้าหลังจากนัน้ท าการก าหนดเป้าหมายของข้อก าหนดของ
สว่นประกอบยอ่ย 

4) สร้างเมทรกิซ์ความสมัพนัธ์ (Relationships) เป็นการให้ค่าระดบัคะแนนความสมัพนัธ์
แบบ 1, 3, 9  

5) ค านวณหาล าดบัความส าคญัของความสมัพนัธ์ (Priority Relationships) ซึ่งจะมวีธิกีาร
ค านวณเช่นเดยีวกบัเมทรกิซ์การวางแผนผลติภณัฑ์ ส่วนนี้จะเป็นการบ่งบอกถึงความส าคญัใน
ปรมิาณทีต่่างกนั เพื่อใหท้ราบว่าความตอ้งการใดและตวัแทนลกัษณะเฉพาะทางคุณภาพใดทีต่้อง
ไดร้บัการเอาใจใสอ่ยา่งสงู โดยจะประกอบไปดว้ย 2 สว่นยอ่ย คอื คา่น ้าหนกัความส าคญัขอ้ก าหนด
ทางเทคนิคสมบูรณ์ เป็นการบอกล าดบัความส าคญัของขอ้ก าหนดทางเทคนิคทีส่ามารถตอบสนอง
ความตอ้งการของลูกคา้ได ้และค่าน ้าหนักความส าคญัของขอ้ก าหนดทางเทคนิคโดยเปรยีบเทยีบ 
เป็นการแสดงใหเ้หน็ถงึค่าน ้าหนักความส าคญัของขอ้ก าหนดทางเทคนิคสมบูรณ์เป็นเปอร์เซน็ต์ 
โดยสามารถค านวณไดด้งัสมการที ่1 และ 2 ตามล าดบั 

 
 IA = (IC x W)  (1) 
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เมื่อ IA คอื ค่าน ้าหนักความส าคญัของขอ้ก าหนดทางเทคนิคสมบูรณ์ (Absolute Technical 
Requirement Important) IC คอื ค่าความสมัพนัธข์องขอ้ก าหนดทางดา้นเทคนิคต่อความตอ้งการ
ของลกูคา้ และ W คอื คา่ล าดบัทีข่องการใหน้ ้าหนกัเริม่ตน้ 

 
 IMP = (IA IA) x 100  (2) 

 
เมื่อ IMP คอื ค่าน ้าหนักความส าคญัของขอ้ก าหนดทางเทคนิคโดยเปรยีบเทยีบ (Relative 

Technical Requirement Important) 
หลงัจากสรา้งเมทรกิซ์ย่อยทัง้ 6 ส่วนของเมทรกิซ์การวางแผนผลติภณัฑ ์หรอืบา้นคุณภาพ

แลว้ ต่อไปกจ็ะเขา้สูเ่มทรกิซ์ที ่2 ของ QFD นัน่คอื เมทรกิซ์การแปลงการออกแบบ ซึง่ท าใหท้ราบ
ถึงคุณลกัษณะของข้อก าหนดของส่วนประกอบย่อยตวัใดที่มคีวามส าคญัต่อความพงึพอใจของ
ลูกค้า และมีการค านวณค่าน ้ าหนักความส าคัญของข้อก าหนดของส่วนประกอบย่อยโดย
เปรียบเทียบ ซึ่งเป็นตวัวดัผลคุณลกัษณะเหล่านัน้ว่ามีความส าคญัมากหรอืน้อยเพยีงใดจะถูก
น าไปใชใ้นการออกแบบผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เกา้อีอ้เนกประสงคส์ าหรบัผูส้งูอายตุ่อไป 

 
2.3.4 ออกแบบและขึน้รปูผลิตภณัฑชุ์ดโตะ๊-เก้าอ้ีอเนกประสงค ์

การน าขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการวเิคราะห์และสงัเคราะห์ผลจากการส ารวจและรวบรวมขอ้มูลจาก
แบบสอบถามในกลุ่มผูส้งูอายุ โดยประยุกต์ใชว้ธิกีารแปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ ซึง่เป็นขอ้ก าหนดใน
การออกแบบ ส่งต่อใหก้บันักออกแบบเพื่อก าหนดเป็นแนวทางที่ช่วยใหน้ักออกแบบมขีอ้มูลทาง
เทคนิคพืน้ฐานในการออกแบบผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เกา้อีอ้เนกประสงคส์ าหรบัผูส้งูอายุ หลงัจากนัน้ท า
การขึน้รปูชุดโต๊ะ-เกา้อีอ้เนกประสงค ์

 
2.3.5 การประเมินความพึงพอใจผลิตภณัฑ ์

หลงัจากขึน้รูปผลติภณัฑต์้นแบบชุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงค์ส าหรบัผูสู้งอายุเรยีบรอ้ยแลว้ 
จากนัน้ผูว้จิยัน าผลติภณัฑต์้นแบบไปลงพืน้ทีเ่กบ็ขอ้มูลในกลุ่มผูบ้รโิภคโดยส ารวจความพงึพอใจ
ของลูกค้ากลุ่มเป้าหมายเดิม ประกอบด้วย กลุ่มลูกค้าที่มีความต้องการผลิตภณัฑ์เฟอร์นิเจอร์
ผูสู้งอายุ และตวัแทนกลุ่มผูใ้ช้ผลติภณัฑ์เฟอร์นิเจอร์ผูสู้งอายุ ในพื้นที่อ าเภอเมอืงสงขลา อ าเภอ
หาดใหญ่ และอ าเภอใกล้เคียง จงัหวดัสงขลา และเปรียบเทียบระดบัคะแนนความพงึพอใจใน
คุณลกัษณะของผลติภณัฑต์น้แบบ  
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3. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
ผลของการประยุกต์ใช้วิธีการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพส าหรับการออกแบบและขึ้นรูป

ผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เกา้อีอ้เนกประสงคส์ าหรบัผูส้งูอาย ุสรุปผลการวจิยัไดด้งันี้ 
 

3.1 การเตรียมก่อนการประยกุตใ์ช้วิธีการแปลงหน้าท่ีเชิงคณุภาพ  
จากการศกึษาขอ้มูลพื้นฐานของการออกแบบผลติภณัฑ์ชุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงค์ รวมทัง้

ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง และจากการเก็บรวบรวมข้อมูลความต้องการของลูกค้าที่มีต่อ
ผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เกา้อีอ้เนกประสงคส์ าหรบัผูส้งูอาย ุโดยใชว้ธิกีารสมัภาษณ์และเกบ็แบบสอบถาม 
พบว่าสามารถแบ่งกลุ่มความต้องการได้เป็น 7 กลุ่ม คอื รูปแบบ ความสะดวก โครงสร้าง วสัดุ 
คุณภาพ การใชง้าน และอื่น ๆ ซึง่ใน 7 กลุ่มนี้ มคีวามตอ้งการของลูกคา้ทัง้หมด 29 ความตอ้งการ 
จากความต้องการของลูกคา้ไดส้ ารวจระดบัความส าคญัของปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อความพงึพอใจต่อ
ผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงค ์จากนัน้ไดค้ านวณหาค่าเฉลีย่เรขาคณิต (IMP) เพื่อน าไปใช้
ในเมทรกิซก์ารวางแผนผลติภณัฑห์รอืบา้นคุณภาพต่อไป 

 
3.2 ผลการประยกุตใ์ช้เมทริกซก์ารวางแผน  

น าผลที่ได้จากการเตรียมก่อนการประยุกต์ใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพเข้าสู่ 
เมทรกิซก์ารวางแผนผลติภณัฑ ์มขี ัน้ตอนดงัต่อไปนี้  

1) ความต้องการของลูกคา้ (Customer Need) เป็นการน าขอ้มูลความต้องการของลูกค้าทัง้ 
7 กลุ่ม จ านวนทัง้หมด 29 ความต้องการ มาใส่ด้านซ้ายมอืของเมทรกิซ์การวางแผนผลติภณัฑ์ 
แสดงดงัรปูที ่2 

2) การสร้างเมทรกิซ์การวางแผน (Planning Matrix) หลงัจากที่ได้ความต้องการของลูกคา้ 
จากนัน้น าค่า IMP ซึ่งเป็นค่าเฉลีย่เรขาคณิตทีไ่ดจ้ากแบบสอบถาม มาใส่ใหต้รงกบัความต้องการ
ของลูกคา้แต่ละตวั แสดงดงัรปูที ่2 พบว่าความตอ้งการของลูกคา้ใหค้วามส าคญักบัดา้นการใชง้าน 
คอื ความปลอดภยั (4.58) รองลงมาเป็นความต้องการด้านโครงสรา้ง คอืสามารถรองรบัน ้าหนัก 
ไดด้ ี(4.54) 

3) ขอ้ก าหนดทางเทคนิคทีต่อ้งการ (Technical Requirement) เป็นเทคนิคทีไ่ดจ้ากการระดม
สมองของทีมผู้วิจยั ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบ ด้านการผลิต และตวัแทนผู้สูงอายุ ช่วยกนั
วเิคราะหห์าความสมัพนัธ ์เพือ่หาเทคนิคทีจ่ะสามารถท าใหต้อบสนองแต่ละความตอ้งการของลูกคา้
ได้ จากนัน้ได้ท าการก าหนดเป้าหมายทางด้านเทคนิค นอกจากนี้จะท าการก าหนดค่าการ
เคลื่อนไหวของค่าเป้าหมายเพื่อให้ทราบถึงทิศทางในการท าการปรบัปรุง ซึ่งสามารถก าหนด
ขอ้ก าหนดทางเทคนิคของผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เกา้อีอ้เนกประสงคส์ าหรบัผูส้งูอายไุด ้22 ขอ้ก าหนด  
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รปูท่ี 2 เมทริกซก์ารวางแผนของผลิตภณัฑชุ์ดโตะ๊-เก้าอ้ีอเนกประสงค ์
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4) เมทรกิซ์ความสมัพนัธ์ (Relationships) เป็นการใหค้ะแนนความสมัพนัธ์ระหว่างส่วนที ่1 
(ความต้องการของผู้บริโภค) และส่วนที่ 3 (ข้อก าหนดทางเทคนิค) ของเมทริกซ์การวางแผน
ผลติภณัฑ ์โดยจะไดผ้ลจากการใหค้ะแนนความสมัพนัธข์องผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงค์ 
แสดงดงัรูปที่ 2 ซึ่งการให้คะแนนในที่นี้จะท าการเปรยีบเทยีบเป็นคู่ โดยใช้การระดมสมองของ 
ทมีผูว้จิยั ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการออกแบบ ดา้นการผลติ และตวัแทนผูส้งูอายุ ตลอดจนฝ่ายต่าง ๆ ที่
เกีย่วขอ้ง 

5) ความเกี่ยวเนื่องของขอ้ก าหนดทางเทคนิค (Technical Correlation) ท าการระดมสมอง
ของฝ่ายต่าง ๆ ที่เกี่ยวขอ้ง เพื่อก าหนดความสมัพนัธ์ของเทคนิคที่จะน ามาใช้เพื่อตอบสนองต่อ
ความตอ้งการของลกูคา้ ซึง่ผลการก าหนดความสมัพนัธข์องเทคนิคต่าง ๆ แสดงดงัรปูที ่2 

6) ล าดบัความส าคญัของความสมัพนัธ์ พบว่ามผีลการจดัเรยีงล าดบัค่าน ้าหนักความส าคญั
ของขอ้ก าหนดทางเทคนิคสมบูรณ์ และเปรยีบเทยีบของผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เกา้อีอ้เนกประสงค ์สรุป
ได้ว่าการจัดเรียงล าดับค่าน ้ าหนักความส าคัญของข้อก าหนดทางเทคนิคสมบูรณ์ และโดย
เปรยีบเทยีบของผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงคม์คีุณลกัษณะการออกแบบทีม่คีะแนนสูงสุด 
16 ขอ้ หรอืสิง่ทีผู่ผ้ลติตอ้งใหค้วามส าคญัเป็นล าดบัแรก ๆ แสดงดงัตารางที ่1 ซึง่ขอ้ก าหนดทีเ่ป็น
คุณลกัษณะในการออกแบบ ประกอบดว้ย 1) ความมัน่คงแขง็แรงของโครงสรา้งและการยดึตดิ 2) 
วสัดุทีใ่ชม้คีุณภาพ 3) ทีน่ัง่และพนักพงิตามหลกัสรรีศาสตร์ 4) ความมัน่คงแขง็แรงของโครงสรา้ง
และการยดึตดิ 5) มฟัีงกช์นัการใชง้านทีห่ลากหลาย 6) ขนาดและพืน้ทีใ่ชส้อย 7) ความสวยงาม 8) 
8) อายุการใชง้าน 9) ราคาของผลติภณัฑ์ 10) การเคลื่อนยา้ยผลติภณัฑ์ 11) ความปลอดภยัของ
ผลติภณัฑ์ 12) รูปร่างไม่ซบัซ้อน 13) มุมของผลติภณัฑ์ 14) ความทนัสมยั 15) น ้าหนัก และ 16) 
ความคงทนของน ้ายาเคลอืบ 

 
ตารางท่ี 1 การจดัเรียงล าดบัค่าน ้าหนักความส าคญัโดยเปรียบเทียบ 

No. Technical Requirements Absolute Tech. Req.  %Relative Tech . Req. 
*B-13 ความมัน่คงแขง็แรงของโครงสรา้งและการยดึตดิ 717.24  8.00 
*B-16 วสัดุทีใ่ชม้คีุณภาพ 702.85 7.84 
*B-4 ทีน่ัง่และพนักพงิตามหลกัสรรีศาสตร ์ 511.55 5.71 
*B-13 ความมัน่คงแขง็แรงของโครงสรา้งและการยดึตดิ 717.24  8.00 
*B-6 มฟัีงกช์นัการใชง้านทีห่ลากหลาย 503.61 5.62 
*B-1 ขนาดและพืน้ทีใ่ชส้อย 476.49 5.32 
*B-3 ความสวยงาม 464.15 5.18 
*B-20 อายุการใชง้าน 462.58 5.16 
*B-22 ราคาของผลติภณัฑ ์ 436.14 4.87 
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ตารางท่ี 1 การจดัเรียงล าดบัค่าน ้าหนักความส าคญัโดยเปรียบเทียบ (ต่อ) 

No. Technical Requirements Absolute Tech. Req.  %Relative Tech. Req. 
*B-21 การเคลื่อนยา้ยผลติภณัฑ ์ 429.56 4.79 
*B-9 ความปลอดภยัของผลติภณัฑ ์ 414.61 4.63 
*B-7 รปูรา่งไมซ่บัซอ้น 378.47 4.22 
*B-15 มมุของผลติภณัฑ ์ 377.38 4.21 
*B-8 ความทนัสมยั 356.66 3.98 
*B-2 น ้าหนัก 353.22 3.94 
*B-18 ความคงทนของน ้ายาเคลอืบ 345.91 3.86 
*B-14 ผวิสมัผสั 343.64 3.83 
B-5 สสีนั 332.65 3.71 
B-19 การดแูลรกัษาท าความสะอาด 320.54 3.58 
B-11 มคีวามประณีต 293.54 3.27 
B-12 การป้องกนัมอดแมลงกดักนิเนื้อไม ้ 293.47 3.27 
B-17 ความคงทนของส ี 284.33 3.17 
B-10 ความหนาของโต๊ะและเกา้อี ้ 165.33 1.84 

 
3.3 ผลการประยกุตใ์ช้เมทริกซแ์ปลงการออกแบบ 

เป็นการน าข้อก าหนดทางเทคนิค ที่ผ่านการจัดเรียงล าดับค่าน ้ าหนักความส าคัญโดย
เปรียบเทียบจากเมทริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์  มาท าการแปลงให้เป็นข้อก าหนดของ
สว่นประกอบยอ่ย โดยสามารถแบ่งขอ้มลูออกไดเ้ป็น 4 สว่น สามารถอธบิายไดด้งันี้  

1) ข้อก าหนดทางเทคนิคและค่า IMP พบว่าได้เลือกข้อก าหนดทางเทคนิคทุกข้อจาก 
เมทรกิซ์การวางแผนผลติภณัฑท์ีผ่่านการจดัเรยีงล าดบัความส าคญัจากค่ามากไปหาค่าน้อย แสดง
ดงัรูปที ่3 จากนัน้น าขอ้ก าหนดทางเทคนิคและค่า IMP อยู่ช่องซ้ายมอืของเมทรกิซ์การแปลงการ
ออกแบบ 

2) ขอ้ก าหนดของสว่นประกอบย่อย พบว่าเป็นขอ้ก าหนดทีไ่ดจ้ากการระดมสมองของทมีวจิยั
และฝ่ายต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง เพือ่หาขอ้ก าหนดของสว่นประกอบยอ่ยทีจ่ะสามารถท าใหต้อบสนองต่อ
ข้อก าหนดทางเทคนิคที่ส่งผลไปยงัความต้องการของลูกค้า ซึ่งสามารถก าหนดข้อก าหนดของ
สว่นประกอบยอ่ยของผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เกา้อีอ้เนกประสงคท์ัง้หมด 20 ขอ้ก าหนด แสดงดงัรปูที ่3  

3) เมทริกซ์ความสมัพนัธ์ พบว่าเป็นการให้คะแนนความสมัพนัธ์ระหว่างข้อก าหนดทาง
เทคนิคและข้อก าหนดของส่วนประกอบย่อยของเมทริกซ์การแปลงการออกแบบ โดยการใช้ 
การระดมสมองของผูว้จิยั ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการออกแบบ ดา้นการผลติ และฝ่ายต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง 
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รปูท่ี 3 เมทริกซแ์ปลงการออกแบบของผลิตภณัฑชุ์ดโตะ๊-เก้าอ้ีอเนกประสงค ์

 
4) การค านวณหาล าดบัความส าคญัของความสมัพนัธ ์พบวา่มผีลการจดัเรยีงล าดบัค่าน ้าหนัก

ความส าคญัของขอ้ก าหนดส่วนประกอบย่อยสมบูรณ์ และโดยเปรยีบเทยีบของผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ -
เก้าอี้อเนกประสงค์ และสามารถสรุปผลได้ว่าการจัดเรียงล าดับค่าน ้ าหนักความส าคัญโดย
เปรียบเทียบของผลิตภณัฑ์ มีคุณลกัษณะการออกแบบทัง้หมด 13 ข้อ แสดงดงัตารางที่ 2 ซึ่ง
ขอ้ก าหนดของสว่นประกอบย่อย ประกอบดว้ย 1) วสัดุของชิน้สว่น 2) สว่นประกอบทีส่ามารถปรบั
ระดบัได้ 3) ใช้ชิ้นส่วนที่มคีวามปลอดภยั 4) ความคงทนของอุปกรณ์ยดึจบั 5) ความคงทนของ
ชิ้นส่วน 6) การออกแบบชิ้นส่วนให้ประกอบกันได้ 7) ขนาดของชิ้นส่วน 8) ใช้ชิ้นส่วนที่มีการ
รบัประกนั 9) การเคลื่อนยา้ย 10) จ านวนชิ้นส่วน 11) การช ารุดเสยีหายของชิ้นส่วนทีเ่คลื่อนไหว 
12) อายกุารใชง้านของชิน้สว่นประกอบ และ 13) ราคาของชิน้สว่น    
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ตารางท่ี 2 การจดัล าดบัค่าน ้าหนักความส าคญัของข้อก าหนดของส่วนประกอบย่อย
สมบรูณ์และโดยเปรียบเทียบ 

No. Technical Requirements Absolute Tech. Req. % Relative Tech. Req. 
*C-1 วสัดุของชิน้สว่น 395.21  9.28 
*C-20 ส่วนประกอบทีส่ามารถปรบัระดบัได ้ 328.21 7.71 
*C-12 ใชช้ิน้สว่นทีม่คีวามปลอดภยั 307.05 7.21 
*C-4 ความคงทนของอุปกรณ์ยดึจบั 292.45 6.87 
*C-7 ความคงทนของชิน้สว่น 256.68 6.03 
*C-8 การออกแบบชิน้สว่นใหป้ระกอบกนัได ้ 255.95  6.01 
*C-2 ขนาดของชิน้สว่น 238.27 5.60 
*C-13 ใชช้ิน้สว่นทีม่กีารรบัประกนั 233.66 5.49 
*C-5 การเคลื่อนยา้ย 227.39 5.34 
*C-3 จ านวนชิน้สว่น 224.74 5.28 
*C-15 การช ารุด, เสยีหายของชิน้สว่นทีเ่คลื่อนไหว 205.20 4.82 
*C-10 อายุการใชง้านของชิน้สว่นประกอบ 203.73 4.79 
*C-6 ราคาของชิน้สว่น 198.99 4.67 
C-19 ตา้นทานสารเคมหีรอืจากแสงแดด 191.49 4.50 
C-17 ความคงทนของชิน้สว่นทีถ่อดประกอบได ้ 187.51 4.40 
C-11 ใชช้ิน้สว่นทีม่คีวามทนัสมยั 140.22 3.29 
C-9 น ้าหนักของวสัดุและชิน้ส่วนประกอบ 114.27 2.68 
C-18 ความหลากหลายของรปูแบบวสัดุและชิน้สว่น 104.22 2.45 
C-16 ความหลากหลายของส ี 87.76 2.06 
C-14 รายละเอยีดเงือ่นไขการรบัประกนั 64.43 1.51 

 
3.4 ผลการออกแบบและขึน้รปูผลิตภณัฑ ์

จากการประยุกต์ใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพส าหรับการออกแบบและขึ้น 
รูปผลิตภณัฑ์ชุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงค์ส าหรบัผู้สูงอายุ และได้ข้อก าหนดทางเทคนิคของทัง้ 
2 เมทริกซ์ จากนัน้น าไปสู่กระบวนการออกแบบและขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ต้นแบบชุดโต๊ะ-เก้าอี้
อเนกประสงค์ส าหรับผู้สูงอายุ แสดงดังรูปที่  4 ทัง้นี้ได้ค านวณต้นทุนการผลิตต่อหน่วยของ
ผลติภณัฑ์ชุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงค์ ประกอบด้วย ค่าวตัถุดบิทางตรง 1,950 บาท ค่าแรงงาน
ทางตรง 1,200 บาท และค่าใชจ้่ายอื่น ๆ ในการผลติ 425 บาท รวมตน้ทุนการผลติ เท่ากบั 3,575 
บาท 
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รปูท่ี 4 ต้นแบบผลิตภณัฑชุ์ดโตะ๊-เก้าอ้ีอเนกประสงคส์ าหรบัผูสู้งอายุ 
 
3.5 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑ ์

หลงัจากออกแบบและขึ้นรูปผลิตภณัฑ์ต้นแบบชุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงค์ส าหรบัผู้สูงอายุ
เรยีบรอ้ยแลว้ จากนัน้ไดท้ าการส ารวจความพงึพอใจผลติภณัฑต์น้แบบชุดโต๊ะ-เกา้อี้อเนกประสงค์
ส าหรบัผู้สูงอายุ จากกลุ่มเป้าหมายกลุ่มเดิม โดยทดลองการใช้งานจริง จ านวน 120 ตวัอย่าง 
ประกอบด้วย กลุ่มลูกค้าที่มคีวามต้องการผลิตภณัฑ์เฟอร์นิเจอร์ผู้สูงอายุ และตวัแทนกลุ่มผู้ใช้
ผลติภณัฑ์เฟอร์นิเจอร์ผูสู้งอายุ ในพื้นที่อ าเภอเมอืงสงขลา อ าเภอหาดใหญ่ และอ าเภอใกลเ้คยีง 
จงัหวดัสงขลา พบว่ามคีวามพงึพอใจในดา้นคุณลกัษณะเชงิเทคนิคในดา้นรปูแบบ/รปูทรงที่ทนัสมยั
มากที่สุดเป็นอนัดบัแรก ซึ่งมคีะแนนอยู่ในระดบัดมีากและมคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.59 โดยผลติภณัฑ์
ต้นแบบ มกีารออกแบบที่ทนัสมยั เรยีบง่าย สามารถใช้งานได้หลากหลาย และความพงึพอใจใน
คุณลกัษณะดา้นฟังกช์นัการใชง้านทีห่ลากหลายเป็นอนัดบัสอง มรีะดบัความพงึพอใจอยู่ในระดบัดี
และมคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.53 โดยผลติภณัฑ์ต้นแบบ สามารถปรบัระดบัได้ รองรบัหลกัสรรีศาสตร์ 
เหมาะกบัการใชง้านของผูส้งูอายุ 

ทัง้นี้จากผลการประเมนิความพงึพอใจผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงค์ส าหรบัผูสู้งอายุ
ต้นแบบพบว่าผลิตภัณฑ์มีการเปลี่ยนแปลงในหลายด้าน ประกอบด้วย 1) ด้านรูปแบบ มีการ
ออกแบบทีท่นัสมยัขึน้ เรยีบงา่ยแต่สามารถใชง้านไดห้ลากหลาย ไดร้บัคะแนนความพงึพอใจสงูสดุ 
2) ดา้นคุณภาพ โครงสรา้งมคีวามแขง็แรงขึน้ รองรบัน ้าหนกัไดด้ขีึน้ และเพิม่ความปลอดภยัในการ
ใชง้าน 3) ดา้นวสัดุ ใชไ้มย้างพาราคุณภาพสูง พรอ้มเคลอืบสารกนัเชื้อราและมอดแมลงเพื่อเพิม่
อายุการใชง้าน 4) ดา้นการใชง้าน สามารถปรบัระดบัได ้รองรบัหลกัสรรีศาสตร์ เหมาะกบัการใช้
งานของผูส้งูอายุ ไดค้ะแนนความพงึพอใจดา้นฟังกช์นัการใชง้านสงู 5) ดา้นราคา แมร้าคาจะสงูขึน้
จากเดมิ แต่สะทอ้นถงึคุณภาพและความคุม้คา่ โดยใชว้สัดุภายในประเทศเพือ่ลดตน้ทุนบางสว่น 
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4. บทสรปุ 
งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้วิธีการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพส าหรับการออกแบบและขึ้นรูป

ผลิตภัณฑ์ชุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงค์ส าหรบัผู้สูงอายุ เพื่อสร้างความพึงพอใจของลูกค้าและ  
การตอบสนองความตอ้งการของลกูคา้มากยิง่ขึน้ งานวจิยันี้ไดม้กีารแปลงความตอ้งการของลูกคา้ที่
มตี่อผลติภณัฑเ์ขา้สู่เมทรกิซ์ของวธิกีารแปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ (QFD) 2 เมทรกิซ์ เช่นเดยีวกบั 
งานวจิยัของ Kapuria et al [8] ไดป้ระยุกต์ใชเ้ทคนิคการแปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพส าหรบัออกแบบ
และพฒันาโต๊ะและเก้าอี้ตามหลกัการยศาสตร์ส าหรบันักศึกษา ท าให้ลดความเสี่ยงจากความ
ผดิปกตขิองกลา้มเนื้อและโครงกระดูกจากการนัง่กบัโต๊ะและเกา้อีท้ีไ่ม่เหมาะสมเป็นเวลานาน และ
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Wongsangnoi [15] ทีไ่ดน้ าความตอ้งการของลูกคา้ทีไ่ดจ้ากการส ารวจ
เขา้สูเ่มทรกิซ ์2 เฟส โดยเริม่จากเกบ็ขอ้มลูเพื่อส ารวจความตอ้งการของลูกคา้ ซึง่น าความตอ้งการ
เหล่านัน้จดัถ้อยค าใหม่และจดักลุ่มคุณลกัษณะที่มคีวามหมายคล้ายคลงึหรอืซ ้าซ้อนเขา้ด้วยกนั 
จากนัน้จดัท าแบบสอบถามเพือ่ประเมนิความส าคญัของความตอ้งการ ซึง่เป็นคะแนนความส าคญัที่
ได้จากการประเมนิ จากนัน้น าความต้องการของลูกคา้เขา้สู่เมทรกิซ์การวางแผนผลติภณัฑ ์และ
เมทรกิซ์การแปลงการออกแบบ พบว่าผลติภณัฑท์ี่ไดร้บัการออกแบบและพฒันาขึน้มาใหม่นี้ไดม้ี
การเปลี่ยนแปลงทางด้านรูปแบบ คุณภาพ วัสดุ การใช้งาน และราคา เป็นต้น จากนัน้น า
คุณลกัษณะเหล่านัน้มาท าการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงค์ส าหรบัผู้สูงอายุ 
หลงัจากนัน้ได้น าผลิตภัณฑ์ต้นแบบไปส ารวจความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบโดยผลการ
ประเมนิความพงึพอใจของกลุ่มลูกค้า ร้านค้าตวัแทนจ าหน่าย และลูกค้าที่ใช้ผลิตภณัฑ์ส าหรบั
ผูส้งูอายุ พบว่ามคีวามพงึพอใจในดา้นคุณลกัษณะเชงิเทคนิคในดา้นรปูแบบ/รูปทรงทีท่นัสมยัมาก
ทีสุ่ดเป็นอนัดบัแรก ซึง่มคีะแนนอยู่ในระดบัดมีาก และมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 4.59 และความพงึพอใจใน
คุณลกัษณะดา้นการใชง้านทีห่ลากหลายเป็นอนัดบัสอง มรีะดบัความพงึพอใจอยู่ในระดบัดี และมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.53 โดยเฉพาะในด้านของรูปแบบทีม่คีวามทนัสมยัและมจีุดเด่นทีส่ามารถสรา้ง
ความพงึพอใจมากที่สุดเป็นอนัดบัแรก ซึ่งผลความพงึพอใจมีความสอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Pirom et al [11] ได้ประยุกต์ใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพส าหรบัออกแบบและขึ้นรูป
เฟอร์นิเจอร์ในชัน้เรยีนระดบัอนุบาลทีส่ามารถตอบสนองต่อกลุ่มผูใ้ช้งาน ทัง้รูปร่าง และลกัษณะ
การใช้งานที่ตรงต่อความต้องการ และสอดคล้องกบัผลงานวจิยัของ Rawangwong et al [16] ได้
ประยุกต์ใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพส าหรบัออกแบบและขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ชุดโซฟา 
จากไม้ไผ่มีการเปลี่ยนแปลงทางด้านรูปแบบ วสัดุ ความสะดวก และคุณภาพ ที่สอดคล้องกบั 
ความต้องการของลูกค้าได้ และสอดคล้องกบังานวจิยัของ Ponatong et al [17] ที่ได้ประยุกต์ใช้
เทคนิคการกระจายหน้าที่ีเชงิคุณภาพในการพฒันาเครื่องกวนจนัทน์เทศ ที่มลีกัษณะการใช้งาน 
ความปลอดภัย ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการกวนจากเครื่องถูกตามหลักอนามัย และรูปทรงที่สนอง 
ความต้องการของกลุ่มวสิาหกจิชุมชนได้เป็นอย่างด ีอกีทัง้ยงัพบว่าสอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัของ 
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Rodjananugoon et al [18] ไดป้ระยุกต์ใชเ้ทคนิคการแปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพส าหรบัการออกแบบ
ผลติภณัฑช์ุดโต๊ะเกา้อี้ไมไ้ผ่ พบว่ามกีารเปลีย่นแปลงทางดา้นรูปแบบ วสัดุ ความสะดวก คุณภาพ 
และสือ่ถงึความรูส้กึ เรยีบงา่ย มสีไตล ์และสวยงาม ซึง่มคีวามสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของลกูคา้ 

แมว้่าผลติภณัฑช์ุดโต๊ะ-เกา้อีอ้เนกประสงคส์ าหรบัผูส้งูอายุจะไดร้บัการออกแบบและขึน้รูปให้
มคีุณภาพดขีึน้ แต่ยงัมขีอ้จ ากดับางประการ เช่น ต้นทุนการผลติทีเ่พิม่ขึน้ เป็นต้น ซึ่งกรณีทีต่อ้ง
ผลติในปรมิาณหลาย ๆ ชุด หรอืปรมิาณที่มาก ยงัสามารถลดต้นทุนคงที่ได้ หรอือาจจะปรบัลด
ต้นทุนการผลติอื่น ๆ โดยไม่ลดคุณภาพและหน้าที่ส าคญั ๆ ของผลติภณัฑ์ ซึ่งจากผลการวจิยันี้
สามารถสรุปได้ว่า ผลติภณัฑ์ชุดโต๊ะ-เก้าอี้อเนกประสงค์ส าหรบัผู้สูงอายุต้นแบบ มศีกัยภาพใน 
การพฒันาสู่ตลาดเชงิพาณิชย์ โดยเน้นที่ คุณภาพ ความปลอดภยั และฟังก์ชนัการใชง้านทีต่อบ
โจทย์ผูสู้งอายุ อกีทัง้ควรมกีลยุทธ์การตลาดและแนวทางสนับสนุนการใช้งาน เพื่อเพิม่โอกาสใน  
การยอมรบัของผูบ้รโิภคในอนาคต 
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การวิเคราะหผ์ลการออกแบบหม้อแปลงจ าหน่ายเชิงเศรษฐศาสตร ์
ให้มีต้นทุนวสัดตุ า่และมีความสญูเสียท่ีเหมาะสม 

THE ANALYSIS OF DISTRIBUTION TRANSFORMER DESIGN FROM 
AN ECONOMIC PERSPECTIVE TO ACHIEVE LOW MATERIAL COSTS 
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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้น าเสนอการวเิคราะห์ผลการออกแบบหมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชใ้นระบบจ าหน่ายใหม้ตี้นทุน
วสัดุต ่า มคี่าความสญูเสยีทีเ่หมาะสมและเป็นไปตามขอ้ก าหนด ขัน้ตอนการวจิยัจะท าการออกแบบ
หมอ้แปลงโดยจะค านึงถงึค่าความสูญเสยีและท าการเปรยีบเทยีบต้นทุนวสัดุหลกั ในงานวจิยัได้
เลอืกขนาดหม้อแปลงที่มใีช้เป็นจ านวนมากในภาคอุตสาหกรรมและติดตัง้ในระบบจ าหน่ายของ 
การไฟฟ้าสว่นภูมภิาค (PEA) หมอ้แปลง 3 Phase 50 Hz 22000-416/240 V Dyn11 ขนาด 250 kVA 
และ 500 kVA ตามขอ้ก าหนดใหม่ทีก่ารไฟฟ้าประกาศใช ้ผลจากการวเิคราะหอ์อกแบบสามารถใช้
เป็นแนวทางในการปรบัปรุงการออกแบบหมอ้แปลงใหม้ตีน้ทุนต ่า มปีระสทิธภิาพสงูขึน้ และความ
สูญเสยีเป็นไปตามขอ้ก าหนด และใช้เป็นแนวทางในการตดัสนิใจเลอืกใชห้มอ้แปลงใหม้คี่าความ
สญูเสยีต ่าไดเ้ป็นอยา่งด ี
ค าส าคญั: การออกแบบหมอ้แปลง ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยี ประสทิธภิาพ ราคาตน้ทุน 
 

ABSTRACT 
This research presents an analysis of the design of transformers used in distribution systems 
to minimize material costs, achieve acceptable loss values, and comply with regulations. The 
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research process involves designing the transformer while considering loss values and 
comparing the costs of key materials.  The study focuses on transformer sizes commonly 
used in the industrial sector and installed in the distribution systems of the Provincial 
Electricity Authority (PEA). The selected transformer 3 Phase 50 Hz 22000-416/240 V Dyn11 
sizes are 250 kVA and 500 kVA, in accordance with the new regulations announced by the 
electricity authority.  The results from the design analysis can serve as guidelines for 
improving transformer designs to reduce costs, increase efficiency, and ensure that loss 
values meet regulatory requirements.  Additionally, it provides a good basis for decision-
making when selecting transformers with low loss values.   
KEYWORDS: transformer design, power losses, efficiency, costs 
 
1.  บทน า 

ในสภาวะปัจจุบนัการใช้พลงังานอย่างประหยดัเป็นสิง่ที่ส าคญั ต้นทุนเชื้อเพลิงพลงังานม ี
ความผนัผวน ซึ่งส่งผลกระทบต่อภาคส่วนต่างๆ เช่นภาคการผลติ ภาคขนส่ง ภาคอุตสาหกรรม 
เป็นตน้ [1] ในภาคอุตสาหกรรมกจ็ะมกีารปรบัเปลีย่นอุปกรณ์เครือ่งจกัรต่าง ๆ ใหม้ปีระสทิธภิาพที่
ดยีิง่ขึ้น ลดค่าความสูญเสยีให้ต ่าลง หม้อแปลงไฟฟ้าจงึนับเป็นเครื่องจกัรที่ส าคญัที่สามารถลด 
ค่าความสูญเสียได้ ทางการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้มีการปรับปรุงข้อก าหนดรายละเอียด 
(Specification) [2] ของหม้อแปลงไฟฟ้าให้มคี่าความสูญเสยีต ่าลงจากเดมิ และปรบัลดอุณหภูมิ
เพิม่ของน ้ามนัหมอ้แปลงและขดลวดใหม้คี่าต ่าลง ทางบรษิทัผูผ้ลติหมอ้แปลงไฟฟ้าจงึต้องท าการ
ออกแบบและสร้างหม้อแปลงให้มีคุณสมบตัิ (Specification) เป็นไปตามข้อก าหนดใหม่ และมี
ต้นทุนวสัดุต ่า โดยกล่าวถึงงานวิจยัของ Suechoey [3] ได้น าเสนอวิธีการพฒันาและปรบัปรุง 
การออกแบบหมอ้แปลงไฟฟ้าใหท้นต่อสภาวะการใชง้านโหลดเกนิ และทนต่อการลดัวงจร งานวจิยั
ของ Suechoey [4] ได้น าเสนอแนวทางในการเลอืกใช้หมอ้แปลงไฟฟ้าใหม้ขีนาดที่เหมาะสมกบั
โหลดมตี้นทุนต ่า ลดค่าพลงังานสญูเสยี โดยไดน้ าราคาเริม่ตน้ของหมอ้แปลง อายุการใชง้านอตัรา
ดอกเบี้ย ค่าเสื่อมราคา ค่าความสญูเสยีของหมอ้แปลง และอตัราค่าพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วย มาท า
การวิเคราะห์หาค่าราคาของหม้อแปลงไฟฟ้า (Cost to Own Transformer; COT) งานวิจยัของ 
Dawood et al [5]  ได้น าเสนอผลการศึกษาวิเคราะห์ราคาและตัวประกอบที่เหม าะสมใน 
การออกแบบและผลติหมอ้แปลงไฟฟ้า จากการปรบัปรุงขอ้ก าหนดรายละเอยีดของหมอ้แปลง [2] 
อาจส่งผลให้ต้นทุนการผลติหมอ้แปลงสูงขึ้น การออกแบบและวเิคราะห์พารามเิตอร์ที่ดจีะท าให้
หมอ้แปลงไฟฟ้ามคีุณสมบตัเิป็นไปตามขอ้ก าหนด มคี่าความสญูเสยีต ่า และมตีน้ทุนในการผลติต ่า 
ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงได้ท าการวิเคราะห์ผลของการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้า โดยพิจารณาถึง 
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ค่าตน้ทุนวสัดุหลกัในการผลติ ค่าความสญูเสยีของหมอ้แปลง และประสทิธภิาพของหมอ้แปลงโดย
ให้มจีุดที่เหมาะสมให้มากที่สุด ผลจากงานวจิยันี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ 
หมอ้แปลงไฟฟ้าใหม้ตี้นทุนวสัดุต ่า มปีระสทิธภิาพสูงขึน้ และเลอืกใชห้มอ้แปลงใหเ้กดิประโยชน์
สงูสดุ ลดตน้ทุนการผลติ และชว่ยลดคา่พลงังานสญูเสยีไดเ้ป็นอยา่งด ี 

 
2.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง [4] 

พลงังานสูญเสยีของหม้อแปลงไฟฟ้าประกอบด้วยค่าความสูญเสยีขณะไม่มโีหลดและขณะ 
จ่ายโหลด ค่าความสูญเสียหากมีค่ามากท าให้ประสิทธิภาพในการจ่ายโหลดลดลง ส าหรับ
ประสทิธภิาพสงูสุดของหมอ้แปลงเกดิขึน้เมือ่ค่าความสญูเสยีขณะไมม่โีหลดเท่ากนักบัขณะจ่ายโหลด 
ประสทิธภิาพสงูสดุของหมอ้แปลงสามารถพจิารณาจากเปอรเ์ซนตใ์นการจ่ายโหลด ดงัสมการที ่1 

 

 
No load loss

%Load  = 100
load  loss

 (1) 

 

ส าหรบัคา่ประสทิธภิาพของหมอ้แปลงสามารถหาไดจ้ากสมการ 
 

 100
−

=
Input

LossesInput
Efficiency  (2) 

 

ค่าสูญเสยีของหม้อแปลงจะถูกก าหนดโดยการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค ตวัอย่างเช่น  หม้อแปลง
ขนาด 250 kVA  22000-416/240V Dyn11 มคี่าความสูญเสยีขณะไม่มโีหลด 360 วตัต์ ขณะมโีหลด 
2750 วตัต์ หรอืมคี่าสูญเสยีรวมเท่ากบั 3110 วตัต์ [2] หม้อแปลงขนาด 500 kVA (ขอ้ก าหนดเดมิ) 
22000-400/230V Dyn11 มคีา่ความสญูเสยีขณะไมม่โีหลด 860 วตัต ์ขณะมโีหลด 4950 วตัตห์รอืมคีา่
สญูเสยีรวมเท่ากบั 5810 วตัต์ [6] และหมอ้แปลงขนาด 500 kVA (ขอ้ก าหนดใหม่) 22000-416/240V 
Dyn11 มีค่าความสูญเสยีขณะไม่มีโหลด 610 วตัต์ ขณะมีโหลด 4600 วตัต์ หรือมีค่าสูญเสยีรวม
เท่ากบั 5210 วตัต์ [2] ดงันัน้ในการออกแบบและสร้างหม้อแปลงไฟฟ้าจงึต้องท าการออกแบบให้
เป็นไปตามขอ้ก าหนด และไดห้มอ้แปลงไฟฟ้าทีม่ตีน้ทุนวสัดุต ่า และมปีระสทิธภิาพในการใชง้านสงู 
 

3. ขัน้ตอนการวิเคราะหแ์ละผลการวิเคราะห ์[7] 
ในการออกแบบหมอ้แปลงไฟฟ้า มขี ัน้ตอนหลกัในการออกแบบคอื ออกแบบแกนเหลก็ของ

หมอ้แปลง ออกแบบขดลวดและฉนวนของขดลวดแรงดนัต ่าและแรงดนัสูง ค านวณคุณสมบตัขิอง
หม้อแปลง และออกแบบตวัถงัและครบีระบายความร้อน รายละเอียดของขัน้ตอนการออกแบบ
แสดงดงัรปูที ่1  
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รปูท่ี 1 ขัน้ตอนการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้า 

ก าหนด spec หมอ้แปลง 

ออกแบบพืน้ทีห่น้าตดัแกนเหลก็ 

ออกแบบขดลวดแรงดนัต ่า 

ออกแบบขดลวดแรงดนัสงู 

ออกแบบระบบฉนวน 

ค านวณขนาด, จ านวนแผน่ 
และน ้าหนกัแกนเหลก็ 

คุณสมบตัติ่าง ๆ เป็นไป 
ตามเสปคหรอืไม ่

ออกแบบตวัถงัและ 
ครบีระบายความรอ้น 

ค านวณราคาตน้ทุนวสัดุหลกั 

ผลการออกแบบ 
เป็นทีพ่อใจหรอืไม ่

จบการท างาน 

เริม่ตน้ 

Yes 

No 

No 

Yes 
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ในงานวิจยันี้จะแสดงผลการออกแบบหม้อแปลงที่มกีารใช้งานในภาคอุตสาหกรรม และม ี
การติดตัง้ในระบบจ าหน่ายจ านวนมาก หม้อแปลง 3 Phase 50 Hz 22000-416/240V Dyn11 
ขนาด 250 kVA และ 500 kVA ตามข้อก าหนดใหม่ [2] และหม้อแปลง 3 Phase 50 Hz 22000-
400/230 V ขนาด 500 kVA ตามขอ้ก าหนดเดมิ [6] ในการวเิคราะห์ไดท้ าการออกแบบหมอ้แปลง
ขนาดดงักล่าวให้มคี่าความสูญเสยีที่แตกต่างกนั โดยปรบัเปลี่ยนวตัถุดบิหลกัคอืแกนเหล็กและ  
ลวดตวัน า ดงันัน้ถ้าพจิารณาพารามเิตอร์ระหว่างต้นทุนวตัถุดบิหลกั กบัค่าความสูญเสยีส าหรบั 
การออกแบบหมอ้แปลงสามารถพจิารณาหาจุดทีเ่หมาะสมได ้ซึง่จะสง่ผลใหม้ตีน้ทุนวตัถุดบิต ่าและ
หม้อแปลงมคีุณสมบตัิเป็นไปตามข้อก าหนด ในงานวจิยันี้จงึได้ท าการออกแบบหม้อแปลงให้มี 
ค่าตน้ทุนวตัถุดบิและค่าความสญูเสยีทีด่แีละเหมาะสมส าหรบัการออกแบบหมอ้แปลงในแต่ละแบบ 
(Design A - H) จ านวน 8 แบบ สามารถพจิารณาเป็นค่าเปอรเ์ซนตโ์ดยเทยีบกบัแบบมาตรฐาน ซึง่
มตี้นทุนวตัถุดบิต ่าที่สุด โดยก าหนดให้แบบมาตรฐานมคี่าราคาต้นทุนและค่าความสูญเสยีเป็น 
100% ผลการออกแบบแสดงไดด้งัตารางที ่1, 2 และ 3 

 
ตารางท่ี 1 ความสมัพนัธ์ของต้นทุนวตัถดิุบหลกั ค่าความสูญเสียและประสิทธิภาพของ 

หม้อแปลงไฟฟ้า 250 kVA (ข้อก าหนดใหม่) ท่ีออกแบบในลกัษณะต่าง ๆ  

Design Cost (%) Total Loss (%) Efficiency (%) Total loss (W) 
A 127.26 93.97 98.87 2855.35 
B 121.83 95.31 98.85 2896.11 
C 115.11 96.21 98.84 2923.18 
D 109.85 97.96 98.82 2976.62 
E 103.50 98.82 98.81 3002.70 
F 100.00 100.00 98.80 3038.50 
G 102.32 100.78 98.79 3062.36 
H 105.21 101.96 98.78 3098.18 

หมายเหตุ: Design F คอื แบบมาตรฐานมคีา่ราคาตน้ทุนและคา่ความสญูเสยีเป็น 100 % 
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ตารางท่ี 2 ความสมัพนัธ์ของต้นทุนวตัถดิุบหลกั ค่าความสูญเสียและประสิทธิภาพของ
หม้อแปลงจ าหน่าย 500 kVA (ข้อก าหนดใหม่) ท่ีออกแบบในลกัษณะต่าง ๆ  

Design Cost (%) Total Loss (%) Efficiency (%) Total loss (W) 
A 129.66 95.52 99.04 4868.70 
B 123.49 96.58 99.03 4922.72 
C 116.93 97.51 99.02 4970.18 
D 108.87 98.56 99.01 5023.80 
E 105.32 99.31 99.00 5062.12 
F 100.00 100.00 98.99 5097.16 
G 102.93 101.21 98.98 5158.91 
H 107.71 101.94 98.97 5196.22 

หมายเหตุ: Design F คอื แบบมาตรฐานมคีา่ราคาตน้ทุนและคา่ความสญูเสยีเป็น 100 % 
 
ตารางท่ี 3 ความสมัพนัธ์ของต้นทุนวตัถดิุบหลกั ค่าความสูญเสียและประสิทธิภาพของ

หม้อแปลงจ าหน่าย 500 kVA (ข้อก าหนดเดิม) ท่ีออกแบบในลกัษณะต่าง ๆ  

Design Cost (%) Total Loss (%) Efficiency (%) Total loss (W) 
A 129.18 95.35 98.92 5436.40 
B 123.27 95.85 98.92 5464.50 
C 117.51 96.81 98.91 5519.50 
D 109.38 97.30 98.90 5547.60 
E 104.61 99.06 98.88 5647.50 
F 100.00 100.00 98.87 5701.30 
G 103.28 100.97 98.86 5756.60 
H 106.86 101.50 98.86 5787.10 

หมายเหตุ: Design F คอื แบบมาตรฐานมคีา่ราคาตน้ทุนและคา่ความสญูเสยีเป็น 100 % 
 

จากตารางที่ 1, 2 และ 3 Design A ถึง H เป็นการออกแบบหม้อแปลงที่ดีที่สุดที่ค่าความ
สูญเสยีและต้นทุนวตัถุดิบหลกัที่แตกต่างกนั โดยหม้อแปลงมีคุณสมบตัิเป็นไปตามข้อก าหนด
เดียวกนั ในงานวิจยัได้แสดงให้เห็นว่าการออกแบบที่ดีและเหมาะสมจะท าให้ได้หม้อแปลงที่มี 
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คา่ความสญูเสยีต ่า และมตีน้ทุนวสัดุต ่าทีสุ่ด การออกแบบทีม่คีา่ความสญูเสยีมากไมไ่ดแ้สดงว่าจะมี
ตน้ทุนวสัดุต ่าทีสุ่ด ราคาตน้ทุนวตัถุดบิหลกั (Cost) จากตารางที ่1, 2 และ 3 ไดจ้ากการออกแบบ
หม้อแปลงที่ค่าความสูญเสยีต่าง ๆ กนั โดยค านวณราคาต้นทุนจากวสัดุหลกัที่ใช้ในการสร้าง 
หมอ้แปลงคอื แกนเหลก็ซลิคิอน, ลวดตวัน า, น ้ามนัฉนวน (insulating oil) และกระดาษฉนวน ค่า
ตน้ทุนวตัถุดบิหลกัของหมอ้แปลงจะลดลงเมื่อค่าความสญูเสยีเพิม่ขึน้ จนกระทัง่ค่าความสญูเสยีมี
ค่าใกล้เคยีงกบั Design F โดย Design F คอื หม้อแปลงที่ออกแบบให้มีราคาต ่าต้นทุนที่สุด ถ้า
พจิารณา Design G และ H จะเหน็ว่ามคี่าความสญูเสยีมากกว่า Design F แต่จะมตีน้ทุนทีสู่งกว่า
โดย Design H จะมคี่าความสูญเสยีใกล้เคยีงกบัขอ้ก าหนดมากที่สุด ซึ่งเ ป็นการแสดงให้เหน็ว่า 
การออกแบบใหม้คี่าความสูญเสยีมาก หรอืใกล้เคยีงกบัค่าความสูญเสยีตามขอ้ก าหนดมากที่สุด
อาจจะไม่ท าใหม้ตีน้ทุนวตัถุดบิต ่าทีสุ่ด พารามเิตอรท์ีท่ าใหต้น้ทุนวตัถุดบิเปลีย่นแปลงไปกค็อืแกน
เหล็กและลวดตวัน า ถ้าพจิารณาสมการพื้นฐานของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าในชุดขดลวดดงั
สมการที ่3 [7] 
 
  = 4.44 mE fNAB  (3) 
 
โดยที ่ E คอื แรงเคลือ่นเหนี่ยวน า (volt)  
 f คอื ความถี ่(Hz) 
 N คอื จ านวนรอบของขดลวด (Turn) 
 A คอื พืน้ทีห่น้าตดัสุทธขิองแกนเหลก็ (m2) 
 Bm คอื ความหนาแน่นเสน้แรงแม่เหลก็ (Tesla) 

จากสมการที ่3 พารามเิตอรท์ีม่ผีลต่อแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าในชุดขดลวดคอื พืน้ทีห่น้าตดั
แกนเหลก็ซลิคิอน จ านวนรอบของขดลวด และความหนาแน่นของเสน้แรงแมเ่หลก็ โดยพารามเิตอร์
ทัง้ 3 ตวันี้จะเป็นตวัก าหนดคุณสมบตัขิองหมอ้แปลง ดงันัน้ในการออกแบบอย่างเหมาะสม จะตอ้ง
ท าการปรบัตวัแปรดงักล่าวใหม้คีวามสมัพนัธก์นัซึง่จะท าใหไ้ดผ้ลลพัธข์องการออกแบบทีเ่หมาะสม 
(Optimum) มากทีสุ่ด มตีน้ทุนวสัดุต ่าทีสุ่ด 

ตารางที ่4 แสดงผลการทดสอบหมอ้แปลงตวัอย่างทีผ่ลติตามแบบมาตรฐาน (Design F) ทีม่ี
ตน้ทุนวสัดุต ่าทีสุ่ด ในการทดสอบจะท าการทดสอบประจ า (Routine test) และทดสอบอุณหภมูเิพิม่
ของน ้ามนัและขดลวดของหมอ้แปลงผลการทดสอบหมอ้แปลงทัง้สามเครื่องมคีุณสมบตัเิป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด [2, 6-10] ส าหรบัตารางที ่5 แสดงเปอร์เซนต์ความสูญเสยีทีเ่พิม่ขึน้เมื่อหมอ้แปลงจ่าย
โหลดตัง้แต่ 0-100% [2, 6, 8-11] 
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ตารางท่ี 4 คณุสมบติัและผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีพิกดัโหลดของแบบมาตรฐาน 

คณุสมบติัหม้อแปลงไฟฟ้า 
250 kVA 
Design F 

ข้อก าหนดใหม่ 

500 kVA 
Design F 

ข้อก าหนดใหม่ 

500 kVA 
Design F 

ข้อก าหนดเดิม 
High voltage (V) 22000 22000 22000 
Low Voltage (V) 416/240 416/240 400/230 
HV. Current (A) 6.560 13.12 13.12 
LV. current (A) 360.84 693.93 721.69 
Vector Group Dyn 11 Dyn 11 Dyn 11 
No Load Loss (W) 351.20 581.96 832.80 
Load Loss (W) 2678.30 4515.20 4868.50 
Total Loss (W) 3038.50 5097.16 5701.30 
Short circuit impedance (%) 4.05 6.48 6.35 
Voltage regulation (%) 1.16 1.10 1.16 
Efficiency (%) 98.80 98.99 98.87 
HV. Winding temp. rise (oC)  51.35 50.90 53.60 
LV. Winding temp. rise (oC) 52.12 51.30 53.90 
Top oil temp. rise (oC) 43.80 43.00 44.00 

 
ตารางท่ี 5 เปอรเ์ซนต์ความสูญเสียท่ีเพ่ิมขึ้นเมื่อหม้อแปลงจ่ายโหลดตัง้แต่ 0-100% ของ

หม้อแปลง Design F ได้จากการทดสอบ 

% Load Loss 
% Load Loss ท่ีเพ่ิมขึน้ 

250 kVA 
ข้อก าหนดใหม่ 

500 kVA 
ข้อก าหนดใหม่ 

500 kVA 
ข้อก าหนดเดิม 

0 0.00 0.00 0.00 
10 100.00 100.00 100.00 
20 300.00 300.00 300.00 
30 125.00 125.00 125.00 
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ตารางท่ี 5 เปอรเ์ซนต์ความสูญเสียท่ีเพ่ิมขึ้นเมื่อหม้อแปลงจ่ายโหลดตัง้แต่ 0-100% ของ
หม้อแปลง Design F ได้จากการทดสอบ (ต่อ) 

% Load Loss 
% Load Loss ท่ีเพ่ิมขึน้ 

250 kVA 
ข้อก าหนดใหม่  

500 kVA 
ข้อก าหนดใหม่ 

500 kVA 
ข้อก าหนดเดิม 

40 77.78 77.78 77.78 
50 56.25 56.25 56.25 
60 44.00 44.00 44.00 
70 36.11 36.11 36.11 
80 30.61 30.61 30.61 
90 26.56 26.56 26.56 
100 23.46 23.46 23.46 

 
จากตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบหม้อแปลงตัวอย่างที่สร้างจาก Design F โดยท า 

การทดสอบหาค่าความสูญเสยีขณะจ่ายโหลดตัง้แต่ 0-100 % ของพกิดัโหลด จากผลการทดสอบ
แสดงใหเ้หน็ว่าเมื่อหมอ้แปลงจ่ายโหลดมากขึน้จะท าใหม้คี่าความสญูเสยีเพิม่สงูขึน้ ถา้ตอ้งการให้
หมอ้แปลงจ่ายโหลดโดยมปีระสทิธภิาพสงูสุดสามารถค านวณหาเปอรเ์ซนต์โหลดไดด้งัสมการที ่1 
จากหมอ้แปลงตวัอย่างในงานวจิยันี้หมอ้แปลงจะท างานที่ประสทิธภิาพสงูสุด หมอ้แปลง 250 kVA 
จะจ่ายโหลดประมาณ 36.21% หมอ้แปลง 500 kVA (ขอ้ก าหนดใหม)่ จ่ายโหลดประมาณ 35.90 % 
และหม้อแปลง 500 kVA (ข้อก าหนดเดิม) จ่ายโหลดประมาณ 41.36% รูปที่ 2, 3 และ 4 จะ
แสดงผลการทดสอบและเปรยีบเทยีบหมอ้แปลงตวัอย่างโดยรปูที ่2 แสดงการเปรยีบเทยีบคา่ความ
สญูเสยีของหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดทีพ่กิดัทัง้สามขนาด รปูที ่3, 4 และ 5 แสดงการเปรยีบเทยีบ
ราคาต้นทุนวสัดุกบัค่าความสูญเสยีของหม้อแปลง Design A ถึง H ของหมอ้แปลงทัง้สามขนาด 
และรปูที ่6, 7 และ 8 แสดงผลการทดสอบค่า Load Loss ทีเ่ปอรเ์ซนตโ์หลดต่าง ๆ ของหมอ้แปลง
ตวัอยา่ง  



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 15 ฉบับที ่1 มกราคม-เมษายน 2568  133 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

 
รปูท่ี 2 เปรียบเทียบค่าความสูญเสียของหม้อแปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดท่ีพิกดั 

 

 
รปูท่ี 3 เปรียบเทียบราคาต้นทุนวสัดุกบัค่าความสูญเสียของหม้อแปลง Design A - H 

ขนาด 250 kVA  
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รปูท่ี 4 เปรียบเทียบราคาต้นทุนวสัดุกบัค่าความสูญเสียของหม้อแปลง Design A - H 

ขนาด 500 kVA ข้อก าหนดใหม่  
 

 
รปูท่ี 5 เปรียบเทียบราคาต้นทุนวสัดุกบัค่าความสูญเสียของหม้อแปลง Design A - H 

ขนาด 500 kVA ข้อก าหนดเดิม  
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รปูท่ี 6 ผลการทดสอบ Load Loss ท่ีเปอร์เซนต์โหลดต่างๆ ของหม้อแปลง 250 kVA 

(ข้อก าหนดใหม่) 
 

 
รปูท่ี 7 ผลการทดสอบ Load Loss ท่ีเปอร์เซนต์โหลดต่างๆ ของหม้อแปลง 500 kVA 

(ข้อก าหนดใหม่) 
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รปูท่ี 8 ผลการทดสอบ Load Loss ท่ีเปอร์เซนต์โหลดต่างๆ ของหม้อแปลง 500 kVA 

(ข้อก าหนดเดิม) 
 
4. สรปุ 

จากตัวอย่างที่ศึกษาดังตารางที่ 1, 2 และ 3 จะเห็นว่าการออกแบบที่เหมาะสมจะท าให้ 
หมอ้แปลงมปีระสทิธภิาพทีด่ ีมคี่าความสูญเสยีต ่าและมตี้นทุนวสัดุต ่า ผูอ้อกแบบสามารถท าการ
พจิารณาผลลพัธ์ของการออกแบบโดยท าการเลอืกวสัดุและปรบัปรุงพารามเิตอร์ต่าง  ๆ ใหม้คี่าที่
เหมาะสมกจ็ะท าใหส้ามารถลดค่าใชจ้่ายลงไดม้าก การออกแบบหมอ้แปลงใหม้คี่าความสญูเสยีต ่า
สง่ผลใหห้มอ้แปลงมปีระสทิธภิาพดยีิง่ขึน้ มคี่า Regulation ต ่า สามารถลดค่าใชจ้่ายพลงังานไฟฟ้า
ลงได ้

จากตารางที่ 4 ผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าที่พกิดัโหลดของแบบมาตรฐาน (Design F) 
ของหม้อแปลงไฟฟ้าทัง้ 3 ขนาด มีคุณสมบตัิเป็นไปตามข้อก าหนด [2, 6] จากตารางที่ 5 เมื่อ 
หม้อแปลงจ่ายโหลดเพิม่มากขึ้นท าให้ค่าความสูญเสยีเพิม่ขึ้นสูงมาก ถ้ามกีารวางแผนการจ่าย
โหลดของหมอ้แปลง ก็จะท าใหส้ามารถลดค่าพลงังานสูญเสยีลงได้มากและยงัช่วยใหห้มอ้แปลง
ท างานไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

เมื่อหม้อแปลงจ่ายโหลดสูงขึ้นท าให้ประสทิธิภาพของหม้อแปลงลดลง ค่าความสูญเสยีของ 
หมอ้แปลงจ่ายโหลดทีเ่ปอรเ์ซนต์ต่าง ๆ แสดงดงัรูปที ่6, 7 และ 8 ปรมิาณของเปอร์เซนต์โหลดที่
เหมาะสมทีท่ าใหห้มอ้แปลงมปีระสทิธภิาพสงูสุด ค านวณไดจ้ากสมการที ่1 โดยจะมคี่าเปอรเ์ซนต์
โหลดประมาณ 35-42 % และยงัท าให้สามารถลดค่าพลังงานสูญเสียลงได้อีกทางหนึ่ง ท าให้ 
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หมอ้แปลงท างานต ่ากว่าพกิดัโหลดโดยจะส่งผลดคีอืท าใหห้มอ้แปลงมอีุณหภูมขิณะท างานต ่า ท า
ใหฉ้นวนที่ส่วนต่าง ๆ และอุปกรณ์ประกอบอื่น ๆ ของหมอ้แปลงมอีายุการใช้งานยาวนานยิง่ขึน้
และยงัมกีารเผือ่โหลดส าหรบัอนาคตไดด้ว้ย 

เมื่อพจิารณาการใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้าดงัตวัอย่างประกอบการพจิารณา เช่น ถ้ามโีหลด 
420 kVA 

(1) ถ้าเลือกหม้อแปลง 250 kVA จ านวนสองเครื่องจะจ่ายโหลดประมาณ 84 % ของพกิดั 
(จ่ายโหลดเครือ่งละ 210 kVA) 

(2) ถา้เลอืกหมอ้แปลง 500 kVA จ านวนหนึ่งเครือ่งจะจ่ายโหลดประมาณ 84 % ของพกิดั 
ดงันัน้สามารถพจิารณาค่าความสญูเสยี และประสทิธภิาพของหมอ้แปลงแต่ละเครื่อง เมื่อจ่าย

โหลดประมาณ 84% ไดด้งัตารางที ่6 
 

ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบค่าความสูญเสียและประสิทธิภาพของหม้อแปลง 500 kVA และ 
250 kVA เมื่อจ่ายโหลด 84% ของพิกดั 

รายการ 
500 kVA 

(ข้อก าหนดเดิม) 
500 kVA 

(ข้อก าหนดใหม่) 
250 kVA 

(แต่ละเครื่อง) 
No-load loss (W) 832.80 581.96 351.20 
Load loss (W) 3435.21 3185.93 1889.81 
Total loss (W) 4268.01 3767.89 2241.01 
Efficiency (%) 99.15 99.25 99.11 

 
การจ่ายโหลดของหม้อแปลงที่ต ่ากว่าพกิดัท าให้ความสูญเสยีขณะจ่ายโหลดมคี่าลดลง ดงั 

ผลการทดสอบหมอ้แปลงในรปูที ่6-8 และตารางที ่6 การค านวณหาความสญูเสยีทีเ่ปอรเ์ซนตต์่าง ๆ 
ขณะหมอ้แปลงจ่ายโหลดสามารถหาไดด้งัสมการที ่4 [4] 

 
 Loss%Load = (%Load)2 x LossRated (4) 
 
โดยที ่ Loss%Load คอื ความสญูเสยีขณะจ่ายโหลดทีเ่ปอรเ์ซนตต์่างๆ ของหมอ้แปลง (วตัต)์ 
 %Load คอื เปอรเ์ซนตก์ารจ่ายโหลดของหมอ้แปลง (%) 
 LossRated คอื ความสญูเสยีขณะจ่ายโหลดทีพ่กิดัของหมอ้แปลง (วตัต)์ 

จากการเปรยีบเทยีบดงัตารางที่ 6 พบว่าค่าความสูญเสยีของหม้อแปลง 250 kVA จ านวน 
สองเครือ่งจะมคีา่สงูกวา่ 500 kVA เครือ่งเดยีว ทัง้ขอ้ก าหนดเดมิและขอ้ก าหนดใหม่ จากหลกัการที่
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น าเสนอในงานวจิยันี้จะเป็นประโยชน์ต่อการเลอืกใชห้มอ้แปลงใหม้คีวามเหมาะสมมากยิง่ขึน้ โดย
จะสง่ผลใหล้ดคา่ใชจ้่ายในการลงทุน ลดคา่ความสญูเสยีไดม้ากยิง่ขึน้ 

จากผลการศกึษาวเิคราะห์นี้  สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบหมอ้แปลงทีข่นาดพกิดั
อื่น ๆ ได้และยังสามารถศึกษาวิจัยต่อไปได้ในเรื่องของการก าหนดโหลดในการใช้งานของ  
หมอ้แปลงก็จะสามารถลดค่าพลงังานสูญเสยีลงได้อกีทางหนึ่ง และยงัเป็นการยดือายุการใช้งาน
ของหมอ้แปลงใหย้าวนานมากยิง่ขึน้ ซึง่จะสง่ผลใหส้ามารถลดค่าใชจ้่ายในการซ่อมและบ ารุงรกัษา
หมอ้แปลงและยงัชว่ยใหร้ะบบจ าหน่ายมเีสถยีรภาพมากยิง่ขึน้ 
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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้ท าการศกึษาประสทิธภิาพในการบ าบดัยาปฏชิวีนะจากน ้าเสยีโรงพยาบาลด้วยระบบ  
ถังปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบรน โดยเดินระบบที่ระยะเวลาเก็บกัก 3 ชัว่โมง ท าการเปรียบเทียบ
ปริมาณตะกอนจุลินทรีย์ความเข้มข้นที่ 4 และ 6 g/L เริ่มเดินระบบเมื่อตะกอนจุลินทรีย์บ าบดั 
น ้าเสยีไดค้่าเสถยีร แต่ละการทดลองใชเ้วลาในการเดนิระบบประมาณ 60 วนั ผลการทดลองพบว่า 
ตะกอนจุลินทรีย์ที่ความเข้มข้น 6 g/L สามารถบ าบัดยาปฏิชีวนะได้ดีกว่าตะกอนจุลินทรีย์ที่ 
ความเข้มข้น 4 g/L โดยตะกอนจุลินทรยี์ที่ความเข้มข้น 4 g/L สามารถบ าบดั Lincomycin และ 
Trimethoprim ได้ 100% ขณะที่ประสิทธิภาพการบ าบัด Clarithromycin, Ciprofloxacin และ 
Norfloxacin ไดร้ะหว่าง 17.0-57.0% เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยีเ์ป็น 6 g/L สามารถ
บ าบดั Lincomycin, Erythromycin และ Trimethoprim ได้ 100% ขณะที่ประสทิธิภาพการบ าบดั 
Norfloxacin, Ofloxacin, Levofloxacin และ Doxycycline ได้ระหว่าง 42.0-53.3% อย่างไรก็ตาม 
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ระบบไม่สามารถก าจดั Ampicillin และ Sulfamethoxazole ไดท้ีค่วามเขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยี์ 
4 และ 6 g/L ผลการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ว่าความเขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยีม์ผีลต่อประสทิธภิาพ
การบ าบัด และสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อปรับปรุงระบบบ าบัดน ้ าเสียในโรงพยาบาลให้มี
ประสทิธภิาพมากขึน้ 
ค าส าคญั: ระบบถงัปฏกิรณ์ชวีภาพเมมเบรน, ยาปฏชิวีนะ, น ้าเสยีโรงพยาบาล 
 

ABSTRACT 
This research investigated the efficiency of antibiotic removal from hospital wastewater using 
a membrane bioreactor system. The system was operated with a hydraulic retention time of 
3 hours, comparing microbial sludge concentrations of 4 g/L and 6 g/L. The system was 
initiated once the microbial sludge reached a stable treatment state, with each experiment 
running for approximately 60 days. The results showed that a higher microbial sludge 
concentration (6 g/L) exhibited superior antibiotic removal efficiency compared to a 
concentration of 4 g/L. At the concentration of 4 g/L, the system achieved 100% removal of 
lincomycin and trimethoprim, while clarithromycin, ciprofloxacin, and norfloxacin removal 
efficiencies ranged between 17.0% and 57.0%. Increasing the microbial sludge concentration 
to 6 g/L resulted in 100% removal of lincomycin, erythromycin, and trimethoprim, while the 
removal efficiencies for norfloxacin, ofloxacin, levofloxacin, and doxycycline ranged between 
42.0% and 53.3%. However, the system was unable to eliminate ampicillin and 
sulfamethoxazole at both sludge concentrations (4 and 6 g/L). These findings indicate that 
microbial sludge concentration significantly influences antibiotic removal efficiency and can 
be utilized to optimize hospital wastewater treatment systems for improved performance. 
KEYWORDS: Antibiotics, Hospital Wastewater, Membrane bioreactor 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัยาปฏชิวีนะถูกใชอ้ย่างแพรห่ลายเพือ่ใชใ้นการรกัษาโรคทัว่ไปเนื่องจากช่วยยบัยัง้หรอื
ลดการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี อย่างไรกต็ามการใชแ้ละการก าจดัยาปฏชิวีนะไดร้บัความสนใจ
อยา่งมาก เนื่องจากแบคทเีรยีและยาปฏชิวีนะเกดิการสมัผสัและแพร่กระจายสง่ผลใหเ้กดิการดือ้ต่อ
ยาปฏชิวีนะในสิง่แวดล้อมได้ [1] งานวจิยัมากมายยนืยนัว่าโรงพยาบาลยงัคงปล่อยของเสยีที่มี 
ยาปฏชิวีนะโดยไม่ผ่านการบ าบดัหรอืบ าบดัอย่างไม่เหมาะสมลงสู่ระบบนิเวศทางน ้าโดยรอบ [2] 
หากไม่ไดร้บัการบ าบดัอย่างเหมาะสม ยาปฏชิวีนะทีต่กคา้งกส็ามารถซมึเขา้สู่น ้าผวิดนิ น ้าบาดาล 
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ตะกอน ฯลฯ ซึ่งมผีลกระทบต่อสิง่มชีวีติในน ้าและเพิม่ความเสีย่งต่อสุขภาพของมนุษยไ์ด้  [3] ใน
ภูมภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้ยงัไม่ค่อยมกีารศกึษาเกี่ยวกบัยาปฏชิวีนะที่ตกคา้งในน ้าเสยีของ
โรงพยาบาล [4] ประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศในเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้ที่มอีตัราการบรโิภค 
ยาปฏชิวีนะค่อนขา้งสูง [4, 5] ท าให้มนีักวจิยัเริม่ศกึษาเกี่ยวกบัยาปฏชิวีนะที่ปนเป้ือนในน ้าเสยี
โรงพยาบาล Chiemchaisri et al [6] ได้ศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดยาปฏิชีวนะ 19 ชนิดใน
กระบวนการบ าบดัน ้าเสยีของโรงพยาบาลขนาดต่างๆ 60 แห่งทัว่ประเทศไทย พบว่าประสทิธภิาพ
ในการก าจดัยาปฏชิวีนะทัง้หมด (79-84%) ขึน้อยู่กบัขนาดของระบบบ าบดัน ้าเสยี ยาปฏชิวีนะที่
พบในปริมาณสูง  ได้แก่  amoxicillin, ciprofloxacin, tetracycline, ampicillin และ norfloxacin 
ตามล าดบั โดย amoxicillin และ ampicillin ถูกก าจดัได้สูง (90-99%) ในระบบบ าบดัน ้าเสยีทุก
ขนาด เมื่อเปรยีบเทยีบกระบวนการบ าบดั เช่น ระบบตะกอนเร่ง (CAS) ระบบคลองวนเวยีน (OD) 
และระบบเอสบีอาร์ (SBR) พบว่าประสิทธิภาพการก าจัดยาปฏิชีวนะโดยรวมไม่แตกต่างกัน 
(P>0.05) โดยระบบจุลชีพแบบเกาะผิวตวักลาง เช่น ระบบบ าบดัแบบฟิล์มตรึงจมอยู่ใต้น ้า ให้
ประสิทธิภาพการก าจดัยาปฏิชีวนะที่ค่อนข้างต ่า ระบบบ าบดัด้วยกระบวนการทางธรรมชาติ
สามารถย่อยสลายยาปฏชิวีนะที่ตกคา้งบางชนิดได้ เช่น fluoroquinolones, sulfamethoxazole และ 
trimethoprim ได้ การเติมคลอรนีช่วยก าจดัยาปฏชิวีนะบางชนิดได้เพิม่ขึ้น เช่น amoxicillin และ 
ampicillin เป็นต้น ซึ่งยาปฏชิวีนะห้าอนัดบัแรกที่ปล่อยออกสู่สิง่แวดล้อมทางน ้าผ่านทางน ้าทิ้งที่
ปล่อยออกมา ไดแ้ก่ amoxicillin, tetracycline, ampicillin, ciprofloxacin และ Imipenem ตามล าดบั 

ในน ้าเสยีชุมชน น ้าเสยีโรงพยาบาลเป็นแหล่งส าคญัของการปนเป้ือนของยาปฏชิวีนะ [2, 7]
โดยทัว่ไปแล้วน ้ าเสียของโรงพยาบาลประกอบด้วยไวรัส/แบคทีเรีย จุลินทรีย์ก่อโรค กลุ่ม  
ยาปฏิชีวนะ, ยาที่ถูกเปลี่ยนแปลงไปบางส่วน สารประกอบอินทรีย์ ธาตุกมัมนัตภาพรงัส ีและ
ไอออนต่าง ๆ [8-10] ดังนัน้โรงบ าบัดน ้าเสียแบบรวมจะได้รบัน ้ าเสียที่มียาปฏิชีวนะ หากไม่ 
ย่อยสลายอย่างสมบูรณ์ ยาปฏิชีวนะจะตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อมของน ้าผ่านทางน ้าทิ้งที่ปล่อย
ออกมาในแต่ละวัน แม้ว่าระดับการปล่อยยาปฏิชีวนะจะต ่ามากเมื่อเทียบกับมลพิษหลัก แต่  
ยาปฏิชีวนะบางชนิด  เช่น  azithromycin และ  ciprofloxacin อาจก่อ ให้ เกิดความเสี่ยงต่อ 
ความเป็นพษิต่อสิง่มชีวีติบางชนิดในสิง่แวดลอ้ม [7, 11, 12] ส่วนผสมของยาปฏชิวีนะทีต่กคา้งใน
ระดบันาโนกรมัถงึไมโครกรมัในน ้าเสยีของโรงพยาบาลอาจขดัขวางการเจรญิเตบิโตของสิง่มชีวีติ
หลายชนิดในน ้าผิวดิน เช่น หอยแมลงภู่น ้ าจืด (Elliptio complanata) [12] ไมโครครสัเตเชียน 
(Moina macrocopa) และสาหร่ายน ้ าจืด (Chlorella vulgaris และ Scenedesmus quadricauda) 
รวมถงึตะกอนในระบบบ าบดัน ้าเสยี [13] 

โดยทัว่ไปน ้ าเสียในโรงพยาบาลจะใช้กระบวนการทางชีววิทยาในการบ าบัด  เนื่องจาก
คุณสมบตัพิืน้ฐานคลา้ยคลงึกบัน ้าเสยีในครวัเรอืน ยาปฏชิวีนะหลายชนิดยงัคงมตีะกอนจุลนิทรยีอ์ยู่
ในระดับสูงหลังการบ าบัดผ่านการดูดซับ [14] เมื่อไม่นานมานี้มีการส ารวจการประยุกต์ใช้
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กระบวนการทางชวีวิทยาขัน้สูง เช่น ถงัปฏิกรณ์ชวีภาพแบบเมมเบรน  [5, 15] รวมถึงการเพิม่
กระบวนการบ าบดั [16, 17] เพื่อเพิม่การย่อยสลายทางชวีภาพของยาปฏชิวีนะในการบ าบดัน ้าเสยี
ของโรงพยาบาล การแยกสารด้วยเมมเบรนเป็นเทคโนโลยีขัน้สูงในการบ าบัดน ้ าเสียของ
โรงพยาบาลเนื่ องจากใช้พลังงานค่อนข้างต ่ า , ง่ายความสามารถในการปรับขนาดและ 
ด้านเศรษฐศาสตร์ [18, 19] เมมเบรนถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในการบ าบดัน ้าเสียเพื่อ 
แยกสารปนเป้ือน (เช่น แบคทเีรยี และโปรโตซวั) หรอืไอออน [20-22] ถงัปฏิกรณ์ชวีภาพแบบ 
เมมเบรน (MBR) สว่นใหญ่ประกอบดว้ยกระบวนการตะกอนเรง่และการกรองแบบไมโครฟิลเตรชนั/
อัลตราฟิลเตรชันการกรองเมมเบรน (UF/MF) ส าหรบัการบ าบัดน ้าเสียและการรีไซเคิล เมื่อ
เปรียบเทียบกับการเปิดใช้งานทัว่ไประบบบ าบัดตะกอน ถังตกตะกอนขัน้ที่สอง และระบบ  
กรองทรายถูกแทนที่ด้วยเมมเบรน UF/MF ในกระบวนการ MBR แบบคลาสสกิ MBR จะก าจดั
ไวรสัจากน ้าเสยีผ่านกลไกแบบผสมผสานได้แก่ การก าจดัอนุภาค การดูดซบั และการท าให้ไม่
สามารถออกฤทธิจ์ากกระบวนการบ าบดัทางชวีวทิยา [23] ด้วยเหตุนี้ เทคโนโลย ีMBR แสดงให้
เหน็ความคุม้ค่าด้วยประสทิธภิาพทีสู่งขึน้และพลงังานต ่าการบรโิภค [24] ซึ่งเป็นวธิกีารขัน้สูงใน
การแยกสารผสมปนเป้ือนที่ซบัซ้อนได้อย่างมปีระสทิธิภาพและจุลนิทรยี์ก่อโรคจากน ้าเสยี [25] 
งานวจิยันี้ท าการศกึษาประสทิธภิาพของการบ าบดัยาปฏชิวีนะดว้ยระบบถงัปฏกิรณ์ชวีภาพเมมเบรน 
โดยเปรยีบเทยีบความเข้มขน้ของตะกอนจุลนิทรยี์ในระบบที่แตกต่างกนั ซึ่งจะช่วยในการปรบั
สภาวะการเดนิระบบ MBR ใหม้ปีระสทิธภิาพในการก าจดัยาปฏชิวีนะเพิม่มากขึน้ 

 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจยั 
2.1  ระบบบ าบดัน ้าเสียโรงพยาบาล 

งานวจิยันี้ท าการศกึษาระบบบ าบดัน ้าเสยีโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจงัหวดันนทบุร ีซึ่งมรีะบบ
บ าบดัน ้าเสยีแบบคลองวนเวยีนทีร่บัน ้าเสยีจากอาคารผูป่้วยและโรงอาหารคดิเป็นอตัราการรบัน ้า
เสยีประมาณ ประมาณ 100 m3/d ลกัษณะสมบตัขิองน ้าเสยีโรงพยาบาลแสดงดงัตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 ลกัษณะสมบติัของน ้าเสียโรงพยาบาล 

Parameter Wastewater Quality 
pH ที ่25 oC 6.80.07 
BOD (mg/L) 24118.25 
COD (mg/L) 45591.02 
TKN (mg/L) 3815.59 
NH3-N (mgN/L) 318.72 

  



144 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.15 No.1 January-April 2025 
 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 

ตารางท่ี 1 ลกัษณะสมบติัของน ้าเสียโรงพยาบาล (ต่อ) 

Parameter Wastewater Quality 
NO2-N (mgN/L) 0.0480.02 
NO3-N (mgN/L) 0.40.2 
Total Phosphate (mg/L) 11.52.4 
TSS (mg/L) 118114 
TS (mg/L) 723245 

หมายเหตุ: จ านวนตวัอยา่งทัง้หมด เท่ากบั 8 ตวัอยา่ง (n = 8) 
 
2.2 ระบบถงัปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบรนและการเดินระบบ 

ท าการติดตัง้ระบบ MBR ระดับภาคสนาม ไว้ที่ระบบบ าบัดน ้าเสียของโรงพยาบาล  โดย 
ถงั MBR มขีนาดกวา้ง 0.8 m ยาว 1.0 m และสูง 1.6 m ตามล าดบั ปรมิาตรถงัในการเดนิระบบ
เท่ากบั 1.2 m3 ปรมิาตรถงัพกัน ้าทิง้ขนาด 0.5 m3 ตดิตัง้ไวข้า้งถงั (รูปที ่1) ระบบ MBR ไดต้ดิตัง้
ระบบ PLC เพื่อควบคุมการเดนิระบบ เตมิอากาศดว้ยปัม๊เตมิอากาศขนาด 100 L/min โดยก าหนด
ระยะเวลาการเติมอาการศ 7 min หยุดเติมอากาศ 1 min ในถัง MBR จะติดตัง้เมมเบรนแบบ 
Hollow Fibre ด้วยวสัดุ Polyvinylidene Fluoride (PVDF) จ านวน 2 แผ่น แต่ละแผ่นมขีนาดพืน้ที่
ผวิการกรอง 6 m2 มขีนาดรพูรุนเท่ากบั 0.4 micron ในการศกึษาครัง้นี้ออกแบบอตัราการไหลของ
น ้าเสยีทีเ่ขา้สู่ระบบเท่ากบั 400 L/h ไดอ้ตัราการกรองของเมมเบรนเท่ากบั 33 L/m2.h ระยะเวลา
เก็บกักที่ 3 h ช่วงเริ่มต้นการเดินระบบได้น าตะกอนจุลินทรีย์จากระบบบ าบัดน ้ าเสียจาก
โรงพยาบาลซึง่เป็นระบบแอคตเิวเตด็จส์ลดัจแ์บบคลองวนเวยีน เป็นเชือ้เริม่ตน้โดยใชค้วามเขม้ขน้
ของตะกอนจุลินทรีย์ประมาณ 3 g/L ท าการเดินระบบจนเชื้อจุลินทรีย์สามารถบ าบดัน ้าเสยีได้
ประสทิธภิาพคงทีแ่ลว้เริม่ด าเนินงานวจิยัต่อไป 

การเดินระบบ MBR ได้แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 ใช้ความเข้มข้นของ
ตะกอนจุลินทรยี์ที่ 4 g/L และการทดลองที่ 2 ใช้ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรยี์ที่ 6 g/L เพื่อ
ท าการศกึษาประสทิธภิาพการบ าบดัน ้าเสยีและการก าจดัยาจากโรงพยาบาลที่ความเขม้ขน้ของ
ตะกอนจุลนิทรยีท์ีแ่ตกต่างกนั 
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รปูท่ี 1 Flow Diagram ของระบบ MBR 

 
2.3 การเกบ็ตวัอย่างและพารามิเตอรท่ี์ท าการวิเคราะห ์

ท าการเกบ็ตวัอยา่งน ้าเสยีจากโรงพยาบาลสปัดาหล์ะ 1 ครัง้ โดยเกบ็ตวัอยา่งทีจุ่ดน ้าเขา้ระบบ 
ตะกอนจุลินทรีย์ในถัง MBR และจุดน ้ าทิ้งจากถัง MBR วิเคราะห์ดัชนีพื้นฐาน 10 ดัชนี ดังนี้ 
(1) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (2) ความน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC (3) อุณหภูม ิ
(4) ปรมิาณออกซเิจนละลายน ้า (Dissolved Oxygen, DO) (5) บโีอด ี(Biological Oxygen Demand, 
BOD) (6) ซโีอด ี(Chemical Oxygen Demand, COD) (7) แอมโมเนีย (Ammonia Nitrogen, NH3-N) 
(8) ทีเคเอ็น (Total Kjeldahl Nitrogen, TKN) (9) ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids, SS) 
(10) ของแข็งละลายน ้ า (Total Dissolved Solids, TDS) ในห้องปฏิบัติการด าเนินการตามวิธี
มาตรฐานทีก่ าหนดใน Standard Methods for Examination of Water and Wastewater [26] โดย
สว่นใหญ่เป็นการวเิคราะหต์รวจวดัในหอ้งปฏบิตักิารสิง่แวดลอ้ม ยกเวน้ (1) ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(2) ความน าไฟฟ้า (3) อุณหภูม ิ(4) ปรมิาณออกซเิจนละลายน ้า จ าเป็นต้องใชเ้ครื่องมอืตรวจวดั
แบบพกพาทีเ่ป็นมาตรฐานรบัรอง เนื่องจากคา่เปลีย่นแปลงไดอ้ยา่งรวดเรว็  

ยาปฏชิวีนะทีท่ าการศกึษาในงานวจิยันี้คดัเลอืกจากยาปฏชิวีนะทีพ่บในน ้าเสยีโรงพยาบาลใน
ประเทศไทย จ านวน 19 ชนิด ได้แก่ Amoxicillin (AMC), Ampicillin (AMP), Tetracycline (TC), 
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Chlortetracycline (CTC), Oxytetracycline (OTC), Doxycycline (DOX), Erythromycin (ERY), 
Clarithromycin (CLA), Tylosin (TYL), Lincomycin (LCM), Sulfadiazine (SDI), Sulfamethoxazole 
(SMX), Nalidixic acid (NAL), Norfloxacin (NOR), Ofloxacin (OFX), Levofloxacin (LFX), 
Ciprofloxacin (CIP), Enrofloxacin (ENO) และ Trimethoprim (TMP) ซึ่งประกอบด้วย 7 กลุ่มยา 
คอื Penicillin, Tetracyclines, Macrolides, Lincosamide, Sulfonamides, Quinolones [6, 17] 

การสกดัยาปฏิชีวนะจากส่วนของแขง็และของเหลวจากตวัอย่างน ้าเสยีได้ด าเนินการตาม
วธิกีารของ U.S. Environmental Protection Agency [27] โดยการสกดัสารใหผ้่านตวักลาง Oasis 
HLB 200 mg ปริมาณ 6 mL (Water, MA, USA) โดยความเข้มข้นของยาปฏิชีวนะที่ตรวจด้วย
เครื่อง liquid chromatography ร่วมกบั mass spectrometry (LC-MS/MS) โดยมสีว่นประกอบเป็น 
Thermo Scientific, TSQ Endura, Column: Polaris 3 คอลมัน์ชนิด C18-A50.0 x 2.0 mL Varian, 
injection volume 10 L โดยมี spray voltage ที่ 3500 Volt โดยติดตัง้ iron transfer tube และ 
vaporizer ที่อุณหภูมิ 325 และ 275 oC และตัง้ค่าค าสัง่ที่ mode of ionization probe ที่การใช้ 
electrospray ionization plus (EST+) ใช ้mobile phase A: 0.1 % formic acid ในน ้า AO; mobile 
phase B: 0.1% formic acid ในสารละลาย 50% โดยปรมิาตร Acetonitrile และ 50% โดยปรมิาตร 
Methanol [6] โดยวดัความเขม้ขน้ของยาปฏชิวีนะ มหีน่วยเป็น ไมโครกรมัต่อลติร ส าหรบัคา่ lower 
limit of detection เท่ากับ 1 g/L และโดยมีค่า coefficient of determination of all calibration 
curves ของยาทัง้ 19 ชนิดที่ค่า r2 > 0.98 โดยใช้สารมาตรฐานของยาปฏิชีวนะที่ความบริสุทธิ ์
มากกว่า 99% จากบรษิทั Sigma-Aldrich (USA)  

 
3. ผลการวิจยัและอภิปราย 
3.1 ศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้าเสียด้วยถงัปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบรนท่ีความเข้มข้น

ของตะกอนจลิุนทรียแ์ตกต่างกนั 
การทดลองนี้จะท าการศึกษาผลของความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ต่อประสิทธิภาพ  

การบ าบดัน ้าเสยีทีร่ะยะเวลาเกบ็กกัต ่าเพื่อหาสภาวะทีเ่หมาะสม โดยเปรยีบเทยีบความเขม้ขน้ของ
ตะกอนจุลินทรีย์ 2 ความเข้มข้น ได้แก่ ความเข้มข้นของแข็งแขวนลอยในน ้ าผสมของแข็ง
แขวนลอยในของเหลวผสม (Mixed Liquor Suspended Solids, MLSS) ที ่4 และ 6 g/L ตามล าดบั 
และมอีตัราการป้อนน ้าเสยีเขา้ระบบ 400 L/h ผลการวเิคราะห์ประสทิธภิาพการเดนิระบบ MBR 
แสดงดงัตารางที ่2 
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ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้าเสียด้วยระบบ MBR ท่ีความเข้มข้นของตะกอน
จลิุนทรียต่์างกนั  

Parameter Influent 

1st Condition 
(4,000 mg/L) 

 2nd Condition 
(6,000 mg/L) 

Effluent Removal 
Efficiency 

(%) 

 Effluent Removal 
Efficiency 

(%) 
pH ที ่25 oC 7.50.31 7.40.5 -  7.50.4 - 
Conductivity (S/cm) 1170499 82623 -  78329 - 
BOD (mg/L) 32841 7.80.8 97.6  2.50.4 99.2 
COD (mg/L) 4629.5 4020 91.3  14.53.2 96.9 
TSS (mg/L) 1174.6 53.2 95.7  52.9 95.7 
TDS (mg/L) 830295 64021 22.9  55016 33.7 
TKN (mg/L) 527.1 5.65.3 89.2  0.340.06 99.5 
Ammonia (mg/L) 405.1 3.42.7 91.5  0.140.08 99.7 
Nitrate (mg/L) 0.60.01 18.50.8 -  221.2 - 
Total Coliform 
(MPN/100 mL) 

>160,000 487.8 99.9  116.4 100.0 

E.coli (MPN/100 mL) >160,000 202.8 99.9  21.6 100.0 
หมายเหตุ : - จ านวนตวัอยา่งทัง้หมด เท่ากบั 8 ตวัอยา่ง (n = 8) 
 - Influent คอื น ้าเขา้ระบบบ าบดัน ้าเสยี  
 - Effluent คอื น ้าออกจากระบบบ าบดัน ้าเสยี  
 - Removal Efficiency คอื ประสทิธภิาพในการบ าบดัน ้าเสยีของระบบ MBR (%) 

 
ผลการทดลองพบว่าความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์มีผลต่อประสิทธิภาพบ าบดัน ้าเสีย   

ผลการวเิคราะหน์ ้าทิง้ทีค่วามเขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยี ์4 และ 6 g/L พบว่า pH มคี่าเท่ากบั 7.4 
และ 7.5 ตามล าดบั น ้าทิ้งมคี่า BOD คงเหลอืเท่ากบั 7.8 mg/L (97.6%) และ 2.5 mg/L (99.2%) 
ตามล าดับ ซึ่งน ้ าที่ผ่านการบ าบัดมีค่าผ่านมาตรฐานน ้ าทิ้งจากอาคารประเภทโรงพยาบาล  
(น้อยกว่า 20 mg/L) ตลอดการทดลอง ส่วนค่า COD คงเหลอืเท่ากบั 40 mg/L (91.3%) และ 14.5 
mg/L (96.9%) ตามล าดบั ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน (น้อยกว่า120 mg/L) สอดคล้องกบังานวจิยัของ 
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Dos Santos et al [28] ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ าเสียจากโรงพยาบาล โดย
เปรยีบเทยีบการเดนิระบบที่ไม่มกีารควบคุมความเขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยี์และควบคุมความ
เขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยี ์พบว่าเมื่อควบคุมตะกอนจุลนิทรยีใ์หม้คีวามเขม้ขน้ไม่เกนิ 13 g/L จะ
ท าให้ประสทิธิภาพการบ าบดั BOD และ COD สูง ทัง้นี้ประสทิธิภาพของการบ าบดั BOD และ 
COD มคีวามสมัพนัธก์บัการควบคุมอายุตะกอนใหเ้หมาะสมดว้ย ในงานวจิยันี้ควบคุมตะกอนใหม้ี
ความเขม้ขน้ที ่4 และ 6 g/L พบว่าเมื่ออายุตะกอนเพิม่ขึน้ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการบ าบดั BOD 
และ COD อกีดว้ย สอดคลอ้งกบังานวจิยัทีผ่า่นมาของ Prasertkulsak et al [29] ทีศ่กึษาผลของอายุ
ตะกอนต่อประสทิธภิาพการบ าบดัน ้าเสยีจากโรงพยาบาล พบว่าเมื่อควบคุมอายุตะกอนจุลนิทรยี์
น้อยกว่า 15 d จะท าใหป้ระสทิธภิาพการบ าบดัน ้าเสยีและการก าจดัยาลดลงด้วย ซึ่งการควบคุม
อายุตะกอนจุลนิทรยี์ตัง้แต่ 30 d ขึ้นไปจะช่วยให้ระบบบ าบดัน ้าเสยีมปีระสทิธภิาพและช่วยเพิม่
ความสามารถในการก าจดักลุ่มยาได้ เมื่อวเิคราะห์ปรมิาณ TKN ในน ้าทิ้งที่ความเขม้ขน้ตะกอน
จุลินทรยี์เท่ากบั 4 g/L มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 5.6 mg/L (89.2%) ปรมิาณ Ammonia คดิเป็นค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 3.4 mg/L (91.5%) หลงัจากนัน้เพิม่เขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยีเ์ป็น 6 g/L ปรมิาณ TKN ใน
น ้าทิง้มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 0.28 mg/L (99.5%) ปรมิาณ Ammonia คดิเป็นค่าเฉลีย่เท่ากบั 0.14 mg/L 
(99.7%) โดยน ้ าที่ผ่านการบ าบัดมีค่า  TKN อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน ้ าทิ้งจากอาคารประเภท
โรงพยาบาล (น้อยกว่า 35 mg/L) จะเห็นได้ว่าเมื่ออายุตะกอนสูงขึ้นจะส่งผลให้ออโตโทรฟิค 
ไนตรไิฟองิแบคทเีรยีเพิม่จ านวน และช่วยใหก้ระบวนการไนตรฟิิเคชนัเกดิไดส้มบรูณ์ เป็นผลท าให้
เพิม่ประสทิธภิาพในการก าจดัไนโตรเจนไดม้ากกว่า 95% ทีค่วามเขม้ขน้ตะกอนจุลนิทรยี์เท่ากบั 
4 g/L ปริมาณ Total Coliform มีค่าเฉลี่ยที่ 48 MPN/100 mL (99.9%) และ E.coli มีค่าเฉลี่ยที ่
20 MPN/100 mL (99.9%) เมื่อเพิ่มความเข้มข้นตะกอนจุลินทรีย์เป็น 6 g/L ปริมาณ Total 
Coliform มคีา่เฉลีย่ที ่11 MPN/100 mL (100.0%) และ E.coli มคีา่เฉลีย่ที ่2 MPN/100 mL (100.0%) 
จากผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการบ าบดัน ้าเสยีด้วยถงัปฏกิรณ์ชวีภาพเมมเบรน ตะกอน
จุลนิทรยีท์ีค่วามเขม้ขน้ 4 g/L ใหป้ระสทิธภิาพการบ าบดัสารอนิทรยีม์ากกว่า 90% แสดงว่าระบบ
ถังปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบรนส าหรบับ าบดัน ้าเสียโรงพยาบาลสามารถใช้ความเข้มข้นตะกอน
จุลนิทรยีต์ัง้แต่ 4 g/L ขึน้ไปจะช่วยใหป้ระสทิธภิาพการบ าบดัสารอนิทรยีไ์ดด้ขี ึน้ 
 
3.2 วิเคราะหส์ารกลุ่มยาท่ีพบในน ้าเสียโรงพยาบาลและผลของสารกลุ่มยาต่อเช้ือจลิุนทรีย ์

ในระบบถงัปฏิกรณ์ชีวภาพเมมแบรน 
งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบ าบัดถังปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบรนใน  

การก าจัดกลุ่มยาปฏิชีวนะที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์  
ความเข้มข้นของยาปฏิชีวนะเพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ในถังที่ 
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ความเขม้ขน้ 4 และ 6 g/L ตามล าดบั โดยกลุ่มยาปฏชิวีนะทีท่ าการวเิคราะหม์ทีัง้สิน้ 19 ชนิด โดย
ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการบ าบดักลุ่มยาปฏิชีวนะแสดงดงัตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์
ประสทิธภิาพการบ าบดัยาปฏชิวีนะทีค่วามเขม้ขน้ตะกอนจุลนิทรยี ์4 กรมัต่อลติร พบยาปฏชิวีนะ 
10 ชนิด  ในน ้ า เสีย  ได้แก่  LCM, NOR, OFX, LFX, CIP, AMC, SMX, DOX, CLA และ TMP 
ตามล าดบั เมื่อวเิคราะห์คุณภาพน ้าทิ้งที่ผ่านระบบ MBR พบยา 2 ชนิด ทีบ่ าบดัได ้100% ไดแ้ก่ 
LCM และ TMP ซึง่อยู่ในกลุ่มยา Lincosamides และ Other ตามล าดบั รองลงมา ไดแ้ก่ CLA, CIP 
และ NOR พบประสทิธภิาพในการบ าบดัได้เท่ากบั 57.3, 39.4 และ 17.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
โดยกลไกหลกัในการก าจดัสารออกฤทธิท์างเภสชักรรม (PhACs) ในกระบวนการบ าบดัน ้าเสยีทาง
ชวีภาพ ไดแ้ก่ (1) การระเหยและการลอกออก (Volatilization and Stripping) ขึน้อยูก่บัความดนัไอ
ของ PhACs ซึ่งวดัโดย Henry’s Law Constant เนื่องจาก PhACs ส่วนใหญ่มีค่าความดนัไอต ่า 
กลไกนี้จงึมบีทบาทในการก าจดัน้อย (2) กระบวนการออกซเิดชนั (Oxidation Processes) สามารถ
เกดิขึ้นเมื่อของเสยีสมัผสักบัแสงแดด โดยเฉพาะในบ่อเปิดกลไกนี้จงึมบีทบาทน้อยในระบบ MBR 
(3) การดูดซบั (Sorption) กลไกการดูดซับขึ้นอยู่กับคุณสมบตัิของ PhACs เช่น ความชอบน ้า/
ความชอบไขมนั (hydrophobicity) คุณสมบตัขิองตะกอน และลกัษณะการเดนิระบบ เช่น pH และ
อุณหภูมิ (4) การย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) เป็นกระบวนการหลักในการก าจัด 
PhACs โดยจุลินทรีย์ในระบบบ าบัดน ้ าเสีย  ขึ้นอยู่กับปัจจัยที่ส่งผลต่อการย่อยสลาย ได้แก่ 
โครงสร้างทางเคมีของ PhACs การย่อยสลายภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจนหรือไม่มีออกซิเจน 
ระยะเวลากกัเกบ็ (HRT) และ ระยะเวลากกัเกบ็ตะกอน (SRT) ส่งผลต่อโอกาสทีจุ่ลนิทรยีจ์ะสมัผสั
และย่อยสลายยาได้ [28] ดงันัน้กลไกหลกัที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่เกิดจากการดูดติดผิวโดยตะกอน
จุลนิทรยีแ์ละการย่อยสลายทางชวีภาพ งานวจิยัทีผ่่านมาก าจดั TMP มปีระสทิธภิาพการก าจดัใน
ระดบักลางถงึสงู (47-63%) โดยใชค้วามเขม้ขน้ตะกอนจุลนิทรยีต์ัง้แต่ 2 กรมัต่อลติร ขึน้ไป [29-31] 
และนอกจากนี้ Chiemchaisri et al [6] ไดศ้กึษาประสทิธภิาพของระบบบ าบดัน ้าเสยีในโรงพยาบาล
ทัว่ประเทศ พบว่า โรงพยาบาลแบ่งระดบัสถานบรกิารสาธารณสุขไว้หลายระดบั ประกอบด้วย 
โรงพยาบาลชุมชน โรงพยาบาลทัว่ไป โรงพยาบาลศูนย ์โดยระบบบ าบดัน ้าเสยีในโรงพยาบาลสว่น
ใหญ่สามารถบ าบดั LCM ได้ระหว่าง 71.4-96% ซึ่งยาปฏชิวีนะกลุ่ม Quinolones ส่วนใหญ่จะดูด
ตดิผวิตะกอนจุลนิทรยีก์บัพืน้ผวิทีม่ปีระจุลบของตะกอนจุลนิทรยี์ อกีทัง้ยงัพบว่ามยีาปฏชิวีนะอกี 
6 ชนิดไมส่ามารถบ าบดัไดแ้ละพบความเขม้ขน้เพิม่ขึน้ ซึง่อยูใ่นกลุ่มยา Penicillins, Tetracyclines, 
Sulfonamides และ Quinolones ไดแ้ก่ AMP, DOX, SMX, OFX และ LFX  
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหค์วามเข้มข้นของยาปฏิชีวนะในน ้าเสีย (ng/L) และประสิทธิภาพ
การบ าบดักลุ่มยาปฏิชีวนะด้วยระบบถงัปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบรน 

Class Antibiotics 
1st Condition  

(MLSS at 4 g/L) 
2nd Condition  

(MLSS at 6 g/L) 
Inf (ng/L) Eff (ng/L) %R* Inf (ng/L) Eff (ng/L) %R* 

Penicillins Amoxcillin (AMC) N.D. N.D. - N.D. N.D. - 
Ampicillin (AMP) 246 6351 0.0 97 1510 0.0 

Tetracyclines Tetracycline (TC) N.D. N.D. - N.D. N.D. - 
Chlortetracycline 
(CTC) 

N.D. N.D. - N.D. N.D. - 

Oxytetracycline 
(OTC) 

N.D. N.D. - N.D. N.D. - 

Doxycycline (DOX) 138 2115 0.0 2819 135 53.3 
Macralides Erythromycin (ERY) N.D. N.D. - 962361 0.0 100.0 

Clarithromycin 
(CLA) 

389 1613 57.3 0.0 0.0 0.0 

Tylosin (TYL) N.D. N.D. - N.D. N.D. - 
Lincosamides Lincomycin (LCM) 2314 0.0 100.0 6918 0.0 100 
Sulfonamides Sulfadiazine (SDI) N.D. N.D. - N.D. N.D. - 

Sulfamethoxazole 
(SMX) 

818 154138 0.0 8754 13877 0.0 

Quinolones Nalidixic acid (NA) N.D. N.D. - N.D. N.D. - 
Norfloxacin (NOR) 2617 2210 17.0 266 131 48.0 
Ofloxacin (OFX) 9910 34875 0.0 20616 11718 44.0 
Levofloxacin (LFX) 9510 32980 0.0 19714 11215 42.8 
Ciprofloxacin (CIP) 915 5526 39.4 5325 1512 72.0 
Enrofloxacin N.D. N.D. - N.D. N.D. - 

Other Trimethoprim 711 0.0 100.0 28640 0.0 100.0 
หมายเหตุ: *%R = Removal Efficiency; N.D. = Not Detected; MLSS = Mixed liquor suspended solids 
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เมื่อเพิม่ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรยี์เป็น 6 g/L พบยาปฏิชวีนะ 3 ชนิด ได้แก่ LCM, 
ERY และ TMP ที่สามารถบ าบัดได้ 100 % แสดงให้เห็นว่ากลุ่มยา Lincosamides และ Other 
สามารถบ าบดัดว้ยระบบ MBR ทีม่คีวามเขม้ขน้ตะกอนจุลนิทรยีไ์ดต้ัง้แต่ 4 g/L ขึน้ไปได ้(p < 0.05) 
อีกทัง้พบว่าประสิทธิภาพในการบ าบัด  Norfloxacin เพิ่มขึ้นจาก 17.0% เป็น 48.0% และ
ประสทิธภิาพในการบ าบดั CIP เพิม่ขึน้จาก 39.4% เป็น 72.0% ตามล าดบั เป็นทีน่่าสงัเกตว่าเมื่อ
เดนิระบบที่ความเขม้ขน้ของตะกอนเท่ากบั 4 g/L พบปรมิาณยาปฏชิวีนะในน ้าทิ้งมากกว่าในน ้า
เสยี ได้แก่ AMP DOX SMX OFX และ LFX ซึ่งยาปฏชิวีนะเหล่านี้ตรวจพบที่ความเขม้ขน้ต ่า ใน
ระดบันาโนกรมั น่าจะเกิดจากการปลดปล่อย (de-sorption) ของยาถูกปล่อยกลบัเข้าสู่เฟสน ้า 
(liquid phase) โดยกลไกการ de-sorption สามารถเกิดขึ้นได้หลายปัจจยั ได้แก่ (1) ผลของการ 
เจอืจาง (Dilution effect) เมือ่มปีรมิาณยาในน ้าเสยีทีเ่ขา้มาต ่ากว่าปกต ิระบบจะปล่อยยาทีส่ะสมอยู่
ในของแข็งกลับเข้าสู่ เฟสน ้ า  (2) คุณสมบัติของยา ยาบางชนิด เช่น fluoroquinolones และ 
tetracyclines มกัมีการดูดซับสูง แต่สามารถถูกปลดปล่อยกลับออกมาได้เมื่อสภาวะแวดล้อม
เปลี่ยนไป (3) ค่า pH และศกัย์รดีอกซ์ (Redox potential) ส่งผลต่อสมดุลระหว่างการดูดซบัและ 
การ de-sorption และ (4) ประเภทของระบบบ าบดั ระบบบ าบดัที่มีการหมุนเวียนของตะกอน 
เช่น CAS (Conventional Activated Sludge) และ OD (Oxidation Ditch) อาจท าให้ยาเกิดการ 
de-sorption ได้มากขึ้น [6, 32] เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์เป็น 6 g/L ส่งผลให้
ประสทิธิภาพการบ าบดัของ OFX LFX DOX ดีขึ้น โดยบ าบดัอยู่ในช่วงระหว่าง 42.8-53.3% มี
เพยีง AMP และ SMX ยงัพบการ de-sorption แมว้่าจะเพิม่ความเขม้ขน้ตะกอนที ่6 g/L งานวจิยัที่
ผ่านมาไดอ้ธบิายถงึความเขม้ขน้ของ MLSS มผีลโดยตรงต่อการก าจดัยาปฏชิวีนะในระบบ MBR 
เมื่อความเข้มข้น MLSS สูงขึ้นจะช่วยเพิ่มอัตราการดูดซับและการย่อยสลายทางชีวภาพของ 
ยาปฏิชวีนะ Zheng et al [33] พบว่า ความเข้มข้นของ MLSS ระหว่าง 8.39-11.01 g/L มผีลต่อ
ประสทิธภิาพการก าจดัยาปฏชิวีนะ สอดคลอ้งกบั Zhu et al [34] อธบิายถงึความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความเข้มข้นของ MLSS ที่สูงขึ้นจะช่วยลดการ de-sorption ได้ ซึ่ง AMP มีกลไกก าจัดผ่าน 
การย่อยสลายเป็นหลกั ซึง่ตอ้งอาศยั MLSS สงูเพื่อเสรมิการท างานของจุลนิทรยี์ นอกจากนี้พบว่า
ประสทิธภิาพการก าจดั SMX ลดลงเมื่อ MLSS ต ่ากว่า 8 g/L เนื่องจากจุลนิทรยีม์คีวามหนาแน่น
ลดลง [35] แสดงใหเ้หน็ว่าความเขม้ขน้ของ MLSS ที ่4 และ 6 g/L ยงัไม่สามารถบ าบดั AMP และ 
SMX ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
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รปูท่ี 2 ประสิทธิภาพการบ าบดักลุ่มยาปฏิชีวนะท่ีความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์

ต่างกนั  
 
รูปที่ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดยาปฏิชีวนะ เมื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการบ าบัดยาพบว่าที่ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ 6 g/L สามารถบ าบัด 
ยาปฏชิวีนะไดม้ากกว่าความเขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยี ์4 g/L เนื่องจากความเขม้ขน้ของตะกอน
จุลนิทรยี์มผีลต่ออตัราการย่อยสลายยาปฏชิวีนะ ซึ่งยาที่สามารถบ าบดัได้ดอีาจจะมคีุณสมบตัใิน
การย่อยสลายไดง้่ายและสามารถดูดตดิทีผ่วิของจุลนิทรยีไ์ด ้ท าใหเ้กดิการก าจดัยาในระบบ MBR 
สว่นยาปฏชิวีนะทีบ่ าบดัไดบ้างสว่นอาจจะมาจากคุณสมบตัขิองยาทีม่กีารดดูตดิในตะกอนจุลนิทรยี์
ต ่าและสามารถละลายในน ้าได้ด ีท าใหไ้ม่สามารถบ าบดัไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ทัง้นี้สาเหตุทีท่ าให้
การบ าบดัยาปฏชิวีนะย่อยสลายได้ต ่าเนื่องจากใชร้ะยะเวลาเกบ็กกัค่อนขา้งต ่า ตอ้งเพิม่ระยะเวลา
ในการบ าบดัเพือ่เพิม่อตัราการยอ่ยสลายและดดูตดิมากขึน้ แมว้่ายาปฏชิวีนะบางชนิดทีต่รวจพบใน
น ้าเสยีมคีวามเขม้ขน้ต ่าระดบันาโนกรมัก็มโีอกาสตกคา้งในน ้าทิ้งได้ ดงันัน้ กลไกการเดนิระบบ 
(ระยะเวลาเกบ็กกั ความเขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยี ์อายุตะกอน) จงึมคีวามส าคญัในการก าจดัยา
เหล่านี้ในระบบ MBR 

จากการศกึษาประสทิธภิาพระบบบ าบดัถงัปฏกิรณ์ชวีภาพเมมเบรนโดยใชร้ะยะเวลาเกบ็กกั
เพยีง 3 h ท าการเปรยีบเทยีบความเขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยี์ที่ความเขม้ขน้ 4 และ 6 g/L ใน 
การบ าบดัสารอนิทรยีแ์ละกลุ่มยาปฏชิวีนะนัน้ พบว่าประสทิธภิาพในการบ าบดัสารอนิทรยีส์ามารถ
เดนิระบบไดท้ีค่วามเขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยีต์ ่า (4 g/L) กส็ามารถบ าบดัสารอนิทรยีไ์ดม้ากกว่า 
80% เมื่อวเิคราะห์ประสทิธภิาพในการบ าบดัสารกลุ่มยาปฏชิวีนะพบว่า LIN และ TMP สามารถ
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บ าบดัได ้100% ความเขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยีต์ัง้แต่ 4 g/L ขึน้ไป ERY สามารถบ าบดัได ้100% 
ทีค่วามเขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยีต์ัง้แต่ 6 g/L โดยยาปฏชิวีนะส่วนใหญ่สามารถบ าบดัได้น้อยถา้
ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ต ่ า  เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์จะช่วยให้
ประสทิธภิาพการบ าบดัสงูขึน้ ชีใ้หเ้หน็ว่า หากตอ้งการก าจดักลุ่มยาปฏชิวีนะใหไ้ดป้ระสทิธภิาพดี
นัน้ ความเขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยีต์อ้งสงูกว่า 6 g/L ทัง้นี้ประสทิธภิาพในการบ าบดัสารกลุ่มยา
ขึ้นอยู่กบัหลายปัจจยั ได้แก่ คุณสมบตัิทางกายภาพของยาปฏิชีวนะ ความเข้มข้นของตะกอน
จุลนิทรยี์ อายุตะกอนจุลนิทรยี์ ระยะเวลาเก็บกกั และความโดดเด่นของชนิดสายพนัธุ์จุลินทรยี์ 
สภาวะการเดนิระบบบ าบดัน ้าเสยี เป็นตน้ ซึง่สง่ผลต่อประสทิธภิาพในการบ าบดัน ้าเสยีทัง้สิน้  

แม้ว่าระบบ MBR จะมปีระสทิธิภาพสูงในการบ าบดัน ้าเสยีจากโรงพยาบาล โดยเฉพาะใน 
ด้านการก าจดัยาปฏชิวีนะและสารอนิทรยี์ แต่การใช้งานในประเทศไทยยงัคงเผชญิกบัขอ้จ ากดั
หลายประการ ได้แก่ ต้นทุนการลงทุนและค่าบ ารุงรกัษาสูง เนื่องจากระบบ MBR มคี่าใช้จ่ายใน 
การติดตัง้สูงกว่าระบบบ าบดัน ้าเสยีทัว่ไป เช่น ระบบตะกอนเร่ง (Activated Sludge) หรอืระบบ
คลองวนเวยีน (Oxidation Ditch) เป็นตน้ ปัญหาการอุดตนัของเมมเบรน ขอ้จ ากดัดา้นพลงังานและ
อตัราการไหล โดยเฉพาะระบบ MBR ตอ้งใชพ้ลงังานสงูกวา่ระบบบ าบดัน ้าเสยีแบบดัง้เดมิ มกีารใช้
ปัม๊สบูจ่ายน ้าผ่านเมมเบรนและระบบเตมิอากาศ การพฒันากลไกการเดนิระบบ MBR ใหเ้หมาะสม
จะเป็นทางเลอืกหนึ่งในการเพิม่ศกัยภาพของระบบ MBR ในการน าน ้าทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์และ
ชว่ยลดมลพษิลงสูส่ ิง่แวดลอ้มได ้

 
4. บทสรปุ 

การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์เป็นปัจจัยส าคญัที่มีผลต่อ
ประสทิธภิาพของระบบ MBR ในการก าจดัยาปฏชิวีนะจากน ้าเสยีโรงพยาบาล ความเขม้ขน้ของ
ตะกอนจุลินทรีย์ที่ 6 g/L ให้ประสิทธิภาพสูงกว่าที่ 4 g/L โดยสามารถก าจัด Lincomycin, 
Erythromycin และ Trimethoprim ได้ 100% อย่างไรก็ตาม Ampicillin และ Sulfamethoxazole 
ยงัคงตกค้างในน ้าทิ้ง เป็นผลจากความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรยี์ต ่าท าให้กลไกการก าจดัยา
ปฏชิวีนะไม่มปีระสทิธภิาพ ในการศกึษาครัง้ต่อไปควรเพิม่ความเขม้ขน้ของตะกอนจุลนิทรยีใ์หไ้ด้
ปรมิาณความเขม้ขน้ตะกอนจุลนิทรยีท์ีเ่หมาะสมในการก าจดัยาปฏชิวีนะไดทุ้กกลุ่ม ส าหรบัใชเ้ป็น
แนวทางการเพิม่ประสทิธภิาพในการบ าบดัยาปฏชิวีนะของระบบบ าบดัน ้าเสยีในโรงพยาบาลให้
สามารถก าจดัยาปฏชิวีนะไดอ้ยา่งสมบูรณ์ยิง่ขึน้ 
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เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
รศ.ดร.สมติร  สง่พริยิะกจิ ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมและสิง่แวดล้อม  มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
รศ.ดร.สโรช  บุญศริพินัธ ์ ภาควชิาวศิวกรรมโยธา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
รศ.ดร.สนิชยั  ชนิวรรตัน์ ภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกลและการบนิ-อวกาศ มหาวทิยาลยั

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
รศ.ดร.สริพิร  โรจนนนัต ์ สาขาวชิาเทคโนโลยวีสัดุ  มหาวทิยาลยัพระจอมเกลา้ธนบุร ี
รศ.ดร.เสร ี เศวตเศรณี ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ 
รศ.ดร.สุชาต ิ เหลอืงประเสรฐิ ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  

วทิยาเขตบางเขน 
รศ.ดร.สุทศัน์  ลลีาทววีฒัน์ ภาควชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

ธนบุร ี
รศ.ดร.สุนิต ิ สุภาพ ภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดล้อม   มหาวิทยาลัย 

ศรนีครนิทรวโิรฒ 
รศ.ดร.สุรพล  บุญลอื ภาควิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา   มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี
รศ.ดร.อดริกัษ์  กาญจนหฤทยั ภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้า มหาวทิยาลยัรงัสติ 
รศ.ดร.อรฉตัร  จติตโ์สภกัตร ์ สาขาวชิาวศิวกรรมคอมพวิเตอร ์สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
รศ.ดร.อทิธพิงศ ์ ชยัสายนัห ์ บณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเอเชยีอาคเนย ์
รศ.ดร.อ าพล  การุณสุนทวงษ ์ ภาควชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

ธนบุร ี
รศ.เรวฒัน์  เหล่าไพบลูย ์ ภาควชิาฟิสกิส ์คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 
รศ.วชัรนิทร ์ วทิยกุล ภาควชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต

บางเขน 
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รศ.วญิญ ู แสวงสนิกสกิจิ สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า  มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
รศ.ศนัสนีย ์ สุภาภา ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยา

เขตบางเขน 
รศ.เอกชยั  วมิลมาลา ภาควชิาเทคโนโลยวีสัดุ  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

ธนบุร ี
รศ.เอนก  ศริพิานิชกร ภาควชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

ธนบุร ี
ผศ.ดร.กรกช  ทวสีนิ สาขาวชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัรามค าแหง  
ผศ.ดร.กฤษ สุจรติตัง้ธรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูล

สงคราม 
ผศ.ดร.กมัพล  พรหมจริะประวตั ิ สาขาวศิวกรรมคอมพวิเตอร ์ มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
ผศ.ดร.กติต ิ สถาพรประสาธน์ ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล  มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
ผศ.ดร.กติตศิกัดิ ์ วธินินัทกติต ์ สาขาวชิาเทคโนโลยพีลงังาน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

ตะวนัออก วทิยาเขตบางพระ 
ผศ.ดร.กุณฑล  ทองศร ี ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี

ราชมงคลธญับุร ี
ผศ.ดร.เขมพฒัน์  ตนัตวิฒันกลู ภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกลและการบนิ-อวกาศ  มหาวทิยาลยั

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
ผศ.ดร.จกัร  จนัทลกัขณา ภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกลและการบนิ-อวกาศ  มหาวทิยาลยั

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
ผศ.ดร.จกัรนิทร ์ กลัน่เงนิ ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ศรรีาชา

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตศรรีาชา 
ผศ.ดร.จารุวรรณ  เกษมทรพัย ์ สาขาวชิาการจดัการงานวศิวกรรม  บณัฑติวทิยาลยั  มหาวทิยาลยั

เกษมบณัฑติ 
ผศ.ดร.จริาพรรณ  สนุทรโชต ิ ภาควิชาคณิตศาสตร์และวิทยาการคอมพิวเตอร์  คณะ

วทิยาศาสตร ์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
ผศ.ดร.จริาวรรณ  อุ่นเมตตาอาร ี สาขาวชิาเทคโนโลยอีาหาร  มหาวทิยาลยัราชภฏันครราชสมีา 
ผศ.ดร.เจษฎา ชยัโฉม ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 

เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
ผศ.ดร.ฉตัร  สุจนิดา   ธุรกจิสว่นตวั 
ผศ.ดร.ชลทั  ทพิากรเกยีรต ิ สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล 

ศรวีชิยั 
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ผศ.ดร.ชยัรตัน์  ธรีะวฒันสขุ ภาควิช า เ ทค โน โ ลยีวิศ วก ร รม โยธ าแล ะสิ่ ง แ วดล้ อม  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ผศ.ดร.ชยัวฒัน์  นุ่มทอง ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วทิยาเขตศรรีาชา  

ผศ.ดร.ชชูยั  สุจวิรกุล  ภาควชิาครุศาสตรโ์ยธา  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
ธนบุร ี  

 
ผศ.ดร.ณพล  ศรศีกัดา  สาขาวชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัพะเยา 
ผศ.ดร.ณตัวภิา  เจยีระไนวชริะ ภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกล  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้า

เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
ผศ.ดร.ณฏัฐ ์ โอธนาทรพัย ์ สาขาวชิาวศิวกรรมคอมพวิเตอร ์ มหาวทิยาลยัเอเชยีอาคเนย ์
ผศ.ดร.ณฐัพงศ ์ พนัธน้์อย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร ์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
ผศ.ดร.ดนยั  เผา่หฤหรรษ์ ภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกล  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอม

เกลา้ธนบุร ี
ผศ.ดร.ดวงพร  กาซาสบ ิ สาขาวิชาการจัดการสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย   คณะ

วทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัราชภฎัจนัทรเกษม 
ผศ.ดร.ดาวุด  ทองทา ภาควชิาคณิตศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้า

ธนบุร ี
ผศ.ดร.ตกิะ  บุนนาค สาขาวชิาวศิวกรรมเครือ่งกล  มหาวทิยาลยัธุรกจิบณัฑติย ์
ผศ.ดร.ตร ี วาทกจิ สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร  คณะเกษตรและเทคโนโลยี  

มหาวทิยาลยันครพนม 
ผศ.ดร.ทวศีกัดิ ์ แตะกระโทก ภาควชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยันเรศวร 
ผศ.ดร.นท ี ศรสีวสัดิ ์ ภาควชิาวศิวกรรมสิ่งทอ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยั

เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ี
ผศ.ดร.นิพนธ ์ วรรณโสภาคย ์ ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
ผศ.ดร.ปรรตัน์  ศุภมติรโยธนิ สาขาวชิาเทคโนโลยอีาหาร  มหาวทิยาลยัราชภฏันครราชสมีา 
ผศ.ดร.ประภาพรรณ  เกษราพงศ ์ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

วทิยาเขตศรรีาชา 
ผศ.ดร.ปรญิญ ์ บุญกนิษฐ สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยัง่ยืน  

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
ผศ.ดร.พงศกร  บ ารุงไทย ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ศรีราชา  

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตศรรีาชา 
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ผศ.ดร.พงษ์สญั  ประกฤตศร ี ภาควิทยาศาสตร์พื้นฐานและพลศึกษา  คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ วทิยาเขตศรรีาชา 

ผศ.ดร.พพิฒัน์พงศ ์ วฒันวนัย ู วทิยาลยัวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัรงัสติ 
ผศ.ดร.พมิพเ์พชร  สระทองอุ่น สาขาวชิาวศิวกรรมยานยนต ์ สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญีปุ่่ น 
ผศ.ดร.มนฑล  นาวงษ ์ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

ธญับุร ี
ผศ.ดร.มนูญ  มาศนิยม ภาควชิาวศิวกรรมเหมอืงแรแ่ละวสัดุ  มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร 
ผศ.ดร.รฐัวุฒ ิ รูแ้ทนคุณ ภาควชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัสยาม 
ผศ.ดร.วรญัญ ู วงษ์เสร ี ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์   มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
ผศ.ดร.วชัรนิทร ์ ดงบงั สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงานและการจัดการ  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ  วทิยาเขตระยอง 
ผศ.ดร.วชิยั  รุง่เรอืงอนนัต ์ ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี 

พระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
ผศ.ดร.วนิยั  ใจกลา้ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  สถาบนัเทคโนโลยี

พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
ผศ.ดร.วริตัน์  จอมขวา ภาควิชาวิศวกรรมเครื่ องกลและการบิน -อวกาศ คณะ

วิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ 

ผศ.ดร.ศริดล  ศริธิร คณะวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัมหดิล 
ผศ.ดร.สนิท  วงษา ภาควิชาครุศาสตร์โยธา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ

เทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี
ผศ.ดร.สมบุญ  เจรญิวไิลศริ ิ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 

พระจอมเกลา้ธนบุร ี
ผศ.ดร.สมโพธ ิ อยูไ่ว สาขาวิชาวิศวกรรมเทคนิคธรณี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี

พระจอมเกลา้ธนบุร ี
ผศ.ดร.สมศกัดิ ์ มนีคร คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม  มหาวทิยาลยัราชภฏัสวนสนุนัทา 
ผศ.ดร.สติางศุ ์ พลิยัหลา้ ภาควชิาวศิวกรรมทรพัยากรน ้า มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ผศ.ดร.สทิธพิงษ์  เพิม่พทิกัษ์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยันเรศวร  
ผศ.ดร.สริชิยั  จริวงศนุ์สรณ์ สาขาวชิาวศิวกรรมเครือ่งกล  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

รตันโกสนิทร ์
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ผศ.ดร.สริางค ์ กลัน่ค าสอน ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วทิยาเขตศรรีาชา 

ผศ.ดร.สุธดิา  ทปีรกัษพนัธุ ์ ภาควชิาวศิวกรรมโยธาและสิง่แวดล้อม คณะวศิวกรรมศาสตร์  
มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

ผศ.ดร.สุมล  แซ่เฮง พสิษิฐส์งัฆการ ศูนยว์จิยัเทคโนโลยกีารเผาไหมแ้ละพลงังานทางเลอืก ภาควชิา
เทคโนโลยีวิศวกรรมเครื่องต้นก าลัง  วิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ผศ.ดร.สรุตัน์  อารรีตัน์ ภาควชิาวศิวกรรมเคม ี สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณ
ทหารลาดกระบงั 

ผศ.ดร.อรกมล  วงัอภสิทิธิ ์ ภาควชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์
ผศ.ดร.เอกชยั  อยูป่ระเสรฐิชยั ภาควชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

ธนบุร ี
ผศ.กมัปนาท  ไชยเพชร สาขาวชิาวศิวกรรมเครื่องกลและเมคคาทรอนิกส์  มหาวทิยาลยั

กาฬสนิธุ ์
ผศ.กานดสิ  สุดสาคร ภาควชิาวศิวกรรมเคม ี มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ผศ.จริเมธา  สงัขเ์กษม สาขาวชิาวศิวกรรมเครือ่งกล  มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
ผศ.นราธปิ  แสงซา้ย ศูนย์แห่งความเป็นเลิศเฉพาะทางด้านการวิจัยและพัฒนา

อุตสาหกรรมเครื่องเรือน วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ผศ.พรสริ ิ ชาตปิรชีา คณะวศิวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี สถาบนัการจดัการปัญญา
ภวิฒัน์ 

ผศ.วรรธนะ  ประภาภรณ์ คณะวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน 
วทิยาเขตขอนแก่น 

ผศ.วรากร  เกดิทรพัย ์ คณะวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
ผศ.สหรตัน์  วงษ์ศรษีะ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
ผศ.สาธติ  รุง่ฤดสีมบตักิจิ สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอตุสาหการ   มหาวิทยาลัย 

เกษมบณัฑติ 
ผศ.อุษณีย ์ ระหา คณะวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
ผศ.อนุชติ  เจรญิ สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า  มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
อ.ดร.กฤษณ์ อภญิญาวศิษิฐ ์ สาขาวชิาวศิวกรรมเครื่องกล  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

พระนคร 
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อ.ดร.คมพนัธ ์ ชมสมทุร สาขาวชิาวศิวกรรมแมคคาทรอนิกส์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร 

อ.ดร.จกัรภพ  วงศว์วิฒัน์ ภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกล  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
ธนบุร ี

อ.ดร.ฉตัรเพชร  ยศพล สาขาวชิาวศิวกรรมสิง่แวดลอ้ม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี
อ.ดร.ชชัพนัธ ์ ข าญาต ิ ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยา

เขตบางเขน 
อ.ดร.ชยัรตัน์  ตัง้ดวงด ี ภาควชิาวศิวกรรมอาหาร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

ธนบุร ี
อ.ดร.ชาต ิ ฤทธิห์ริญั สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า  มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
อ.ดร.ชาญยทุธ  กฤตสุนนัทก์ุล ภาควิชาทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  มหาวิทยาลยั

นเรศวร 
อ.ดร.ชาญวทิย ์ อุดมศกัดกิุล ส านักงานสภานโยบายการอุดมศึกษา วทิยาศาสตร์ วจิยัและ

นวตักรรมแหง่ชาต ิ
อ.ดร.ชานินทร ์ ศรสีุวรรณนภา ภาควชิาสถติปิระยุกต์  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณ

ทหารลาดกระบงั 
อ.ดร.ณฐัภรณ์  เจรญิธรรม สาขาวชิาวศิวกรรมขนสง่  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี
อ.ดร.ณฐัวุฒ ิ ธนศรสีถติ ภาควชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

พระนครเหนือ 
อ.ดร.ดุษฎ ี สถริเศรษฐทว ี ภาควชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยันเรศวร 
อ.ดร.ตนัตกิร  พชิญพ์บิุล คณะการจดัการโลจสิตกิสแ์ละการคมนาคมขนส่ง  สถาบนัการ

จดัการปัญญาภวิฒัน์ 
อ.ดร.บุญเลศิ  วงศเ์จรญิแสงสริ ิ สถาบนัการจดัการปัญญาภวิฒัน์ 
อ.ดร.ปรญิญา  บุญมาเลศิ สาขาวชิาวศิวกรรมเครือ่งกล  มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
อ.ดร.ประภาส  ผอ่งสนาม สาขาวชิาวศิวกรรมคอมพวิเตอร ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

อสีาน วทิยาเขตขอนแก่น 
อ.ดร.ปรารถนา  อนิต๊ะวนิ สาขาวชิาฟิสกิส ์คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยั

เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ี
อ.ดร.พงศกร  พรมสวสัดิ ์ คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
อ.ดร.พชิญุตม ์ จรสับ ารุงโรจน์ สาขาวชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
อ.ดร.ภคัวฒัน์  แสนเจรญิ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา สถาบนัเทคโนโลยีนานาชาติสริินธร  

มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์ศูนยร์งัสติ 
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อ.ดร.ภาสนิี  ศริปิระภา คณะศิลปกรรมและสถาปัตยกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 

อ.ดร.วรศริ ิเดอ กาเดอเนต ์ สาขาวชิาวศิวกรรมสิง่แวดลอ้ม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี
อ.ดร.วทญัญ ู รอดประพฒัน์ สาขาวชิาเทคโนโลยพีลงังาน  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

ตะวนัออก 
อ.ดร.วศนิ  มหตันิรนัดรก์ุล ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี

พระจอมเกลา้พระนครเหนือ  
อ.ดร.วทิยา  พวงสมบตั ิ ภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกล  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

รตันโกสนิทร ์
อ.ดร.วรีเดช  กรีตธินวทิย ์ สาขาวชิาวศิวกรรมเหมอืงแร่และวสัดุ  คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์
อ.ดร.ศรนิรตัน์  วงษ์ล ี กลุ่มวิจัยและพฒันานิวเคลียร์  สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์

แหง่ชาต ิ(องคก์ารมหาชน)  
อ.ดร.ศกัดิช์าย  รกัการ สาขาวชิาการจดัการงานวศิวกรรม  บณัฑติวทิยาลยั  มหาวทิยาลยั

เกษมบณัฑติ 
อ.ดร.ส าเรงิ  เนตรภู่ บรษิทั เอส. เอช. เค. เอน็จเินียริง่ จ ากดั 
อ.ดร.สุชญัญา วงศร์อด คณะพลงังานสิง่แวดล้อมและวสัดุ มหาวทิยาลยัพระจอมเกล้า

ธนบุร ี
อ.ดร.สุวรรณี  สายสนิ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวทิยาลยัหวัเฉียวเฉลมิ

พระเกยีรต ิ
อ.ดร.อตเิทพ  ศรคีงศร ี สาขาวชิาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 
อ.ดร.อภชิาต  บวักลา้ คณะวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัพะเยา 
อ.ดร.อนนัต ์ เดอรซ์งิ ภาควชิาวศิวกรรมคอมพวิเตอร ์มหาวทิยาลยัอสัสมัชญั 
ดร.จุฑา  สุนิตยส์กุล ส านกัวเิคราะหแ์ละตรวจสอบ  กรมทางหลวง 
ดร.พทุธพิงศ ์ หะลหีร์ตันวฒันา ส านกัก่อสรา้งสะพาน  กรมทางหลวงชนบท 
ดร.อคัคพฒัน์  สว่างสรุยี ์ ส านกัวจิยัและพฒันางานทาง  กรมทางหลวง 
อ.จรีวฒัน์  ปลอ้งใหม่ สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอุตสาหการ  มหาวิทยาลัย 

เกษมบณัฑติ 
อ.ณฐันนท ์ รตันไชย คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

ธญับุร ี
อ.นิตยา  จนัทรเ์รอืง มหาผล เลขาธิการสภาวิศวกร   ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  

มหาวทิยาลยัธุรกจิบณัฑติย ์
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อ.ว่าที ่ร.ต.สราวุฒ ิ ดาแกว้ คณะครุศาสตร ์ มหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม 
อ.สมเดช  องิคะวะระ สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรอียธุยา 
 





 

คณะวิศวกรรมศาสตร ์ มหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต 

 

ปรชัญา ปณิธาน 

1. ผลติบณัฑติทางวศิวกรรมทีม่คีุณภาพ เพือ่สนองความตอ้งการของสว่นราชการ เอกชน 

ใหส้อดคลอ้งกบัแผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมของประเทศ 

2. คน้ควา้และวจิยัทางวศิวกรรมศาสตร ์โดยเฉพาะสิง่ทีจ่ะยงัประโยชน์ใหเ้กดิแก่ประเทศ

ไทยโดยตรง 

3. บรกิารวชิาการ และใหค้ําปรกึษาแนะนําทางวศิวกรรมศาสตร์แก่หน่วยงานของรฐัและ

เอกชน รวมทัง้ประชาชนทัว่ไป 
 

เป้าหมาย และวตัถปุระสงค ์

1. ผลิตบณัฑติทางวศิวกรรมศาสตร์ เพื่อแสวงหาเทคโนโลยทีี่ทนัสมยั อนันําไปสู่การ

พึง่ตนเองทางเทคโนโลยใีนการพฒันาอุตสาหกรรมของประเทศ 

2. ใหบ้รกิารวชิาการดา้นวศิวกรรมศาสตรแ์ก่สงัคม 
 

วิสยัทศัน์ 

“คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต เป็นคณะวิศวกรรมศาสตร ์

ทีติ่ดอนัดบั 1 ใน 10 ของคณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัเอกชน ทีเ่ป็นทีย่อมรบั 

 โดยมุ่งเน้นผลิตบณัฑิตวิศวกรนักปฏิบติัทีม่ ัน่คงและยัง่ยืน” 
 

ผูเ้ขยีนจะต้องจดัเตรยีมบทความต้นฉบบัที่พมิพ์ตามขอ้กําหนดของรูปแบบวารสาร จํานวน 1 

ชุด และผูเ้ขยีนบทความกรอกขอ้มูลใบนําส่งบทความ พรอ้มสแกนใบนําส่งบทความและแนบ

ไฟลต์น้ฉบบับทความ มาที ่

E-mail: engkasemjournal@kbu.ac.th 

และสมคัรสมาชกิพรอ้มสง่บทความผา่นระบบ Online Journal System ไดท้ี ่

https://www.tci-thaijo.org/index.php/kbej/user/register 

ทา่นทีส่นใจสามารถดรูายละเอยีดและดาวน์โหลดแบบฟอรม์ต่างๆ หรอืสอบถามเพิม่เตมิ ไดท้ี ่

• เวบ็ไซท:์ http://eng.kbu.ac.th/home/?main_page=research&page=engineer_journal 

• E-mail: engkasemjournal@kbu.ac.th 

• https://www.tci-thaijo.org/index.php/kbej/user/register 

• โทรศพัท:์ 0-2320-2777 ต่อ 1211 
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