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บทคดัย่อ เป้สนามน้ีถูกออกแบบใหมี้โครงเคล่ือนท่ี (Moving Structure) มาติดตั้งกบัโครงอยูก่บัท่ี (Fixed Structure) ท่ีมีอยู่
ดั้งเดิม กระเป๋าและสัมภาระถูกติดตั้งกบัโครงเคล่ือนท่ี และถูกท าให้เคล่ือนท่ีในแนวด่ิงหรือทิศทางตามแนวแบริง ซ่ึงจะ
สัมพนัธ์กบัการเคล่ือนท่ีของผูใ้ชง้าน สปริงจะเป็นอุปกรณ์ส าคญัท่ีสร้างการเคล่ือนไหวของสัมภาระโดยอาศยัคุณสมบติั
ของสปริง ท่ีสามารถยดืตวัและหดตวัในทิศทางตามแนวด่ิงหรือแบริง โครงเป้สนามรูปแบบน้ีจะส่งผลให้เกิดการเคล่ือนท่ี
หรือเคล่ือนไหวของสัมภาระเม่ือผูใ้ชมี้การเคล่ือนท่ีหรือท ากิจกรรมต่าง ๆ นอกจากน้ี ยงัศึกษาการกระจดั ณ ต าเเหน่งจุด
อ้างอิงบนโครงเป้สนามโดยใช้เลเซอร์เซนเซอร์ตรวจจับระยะทาง ดังนั้ น การศึกษาน้ีมีความส าคัญต่อการออกแบบ
โครงสร้างเป้สนามส าหรับการเก็บเก่ียวพลงังาน น าไปสู่ การผลิตกระเป๋านวตักรรมท่ีตอบสนองความตอ้งการของสังคม
โลกาภิวตัน์ต่อไป 

ค ำส ำคญั : โครง, เคล่ือนที่, เป้สนาม, สปริง, พลงังาน 
 
 

Abstract This backpack is designed having moving structure and fixed structure ( i. e. , 

conventional structure) .  Bag and load are installed with moving structure, which is motioned 

in vertical or bearing guideline.  It is relation to the movement of users.  The spring is used for 

generating motion of bag load by using Hooke's law and spring properties. It can be stretched 

and shrunk to change the form and size of spring in vertical. The mechanism of this backpack 

will lead to generation of motion on bag load when users have activities assigned to walking 

or running.  Fourthermore, it also studied the displacement at the reference position 

measurement by using a laser displacement sensor. Therefore, this study has an important role 

in new structure designing of backpacks for energy harvesting.  It also applicable to other 

works for innovative backpack leading to globalized society in the future. 

Keywords : structure, move, backpack, spring, energy 
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1. บทน า 

 ปัจจุบนั การวิจยัและพฒันาอุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือ
อ านวยความสะดวกส าหรับใชใ้นชีวิตประจ าวนัเป็นเร่ือง
ส าคญั เป้เป็นอุปกรณ์อ านวยความสะดวกท่ีจ าเป็นต่อการ
ด ารงชีวิตของมนุษย ์ ซ่ึงเป้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
การบรรจุสัมภาระและอ่ืน ๆ ทั้ งน้ี ประเทศไทยเป็นอีก
ประเทศหน่ึงท่ีมีสถานท่ีท่องเท่ียวมากมาย นักท่องเท่ียว
ทั้งชาวไทยและต่างชาตินิยมเดินทางมาท่องเท่ียวในแบบ
แบ็คแพ็คเกอร์ (Backpacker) มากข้ึน ทั้ งน้ี เป้หรือเป้
สนาม (Backpack) จะเป็นอุปกรณ์ประจ าตัวเพื่อบรรจุ
สัมภาระของนกัท่องเท่ียวหรือนักเดินทาง รวมถึงทหารท่ี
ใช้เป้สนามส าหรับบรรจุส่ิงของต่าง ๆ ของทหารเพ่ือน า
ติดตัวออกไปปฏิบัติงานนอกหน่วยท่ีตั้ ง  เ ป้สนาม
ประกอบดว้ยองคป์ระกอบหลกั คือ โครง (Structure) และ 
กระเป๋า (Bag) ซ่ึงเป้สนามเป็นอุปกรณ์ส าหรับบรรจุ
สัมภาระหรือส่ิงของต่าง ๆ ทั้งน้ี เป้สนามยงัประกอบไป
ดว้ยสายสะพายหลงัท่ีรัดไหล่สองขา้งเพ่ือยึดสัมภาระและ
ท าหน้าท่ีรับแรง ทั้ งน้ี น ้ าหนัก รูปร่าง โครงสร้าง และ
ลักษณะของเป้สนามมีอิทธิพลต่อการเลือกใช้งาน การ
ปรับปรุงและพฒันาเป้สนามเพ่ือประโยชน์อ่ืน ๆ จะช่วย
ให้เป้สนามมีความเป็นอเนกประสงคม์ากข้ึน ดงันั้น การ
วจิยัและคน้ควา้เพื่อออกแบบและปรับปรุงโครงเป้สนาม
จึงเป็นเ ร่ืองส าคัญ ซ่ึงจะน าไปสู่การเ พ่ิมความเป็น
อเนกประสงค์มากข้ึน ด้วยเหตุน้ี การประยุกต์ใช้องค์
ความรู้ทางวิศวกรรมจะช่วยพัฒนาเป้สนามให้เ กิด
นวตักรรม ท่ีสามารถประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และส่งผลกระทบต่อการวิจัยและ
พฒันาเทคโนโลยขีองประเทศไทย 
 
2. งานวิจยัและสิทธิบัตรที่เกีย่วข้อง 

ผลการส ารวจงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษา
และประยุกตใ์ชเ้ป้แสดงให้เห็นถึงความสนใจและส าคัญ

ในประโยชน์ของการออกแบบในรูปแบบต่าง ๆ รวมถึง
การประยกุตใ์ชง้าน ดงัน้ี  

Hong และคณะ [1] ศึกษาอิทธิพลของภาระหรือ
น ้ าหนักของเป้ท่ีกระท าต่อกลา้มเน้ือและความเหน่ือยลา้
ของ ซ่ึงทดสอบเชิงทดลองในช่วงเวลาต่าง ๆ ท่ี 0, 5, 10, 
15  และ 20  นาที  และน า เสนอความเหมาะสมกับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างน ้ าหนักของเป้กับน ้ าหนักของผู ้
ทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 แสดงการทดสอบการรับน ้าหนกัของเป้ท่ีเวลา 
ต่าง ๆ กบัผลกระทบต่อกลา้มเน้ือ (Hong และคณะ [1]) 

 
 Feenstra และคณะ [2] ไดท้  าการศึกษาการน าเป้
มาประยุกตใ์ชก้บั piezoelectric เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึง
จะน าแรงของโหลดท่ีกระท า ต่อระบบกลับมาเป็น
พลงังาน ท่ีมีกลไกและอุปกรณ์ดงัรูปท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั 
 

 
รูปท่ี 2 แสดงโครงสร้างและกลไกท่ีประกอบกบัเป้ 

(Feenstra และคณะ [2]) 
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รูปท่ี 3 ลกัษณะทางกายภาพของแรงและการประยกุตใ์ช ้piezoelectric เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า  
(Feenstra และคณะ [2]) 

 

รูปท่ี 4 แสดงอุปกรณ์การทดลองและการเปรียบเทียบระหวา่งการทดลองและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
(Xie และ Cai [3]) 

 

รูปท่ี 5 แสดงการจ าลองกลไกของระบบท่ีมีการรับภาระจากเป้และความสัมพนัธ์ของงาน (work) และเวลา  
(Li และคณะ [4]) 
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Xie และ Cai [3] ศึกษากลไก harvesting device 

เพื่อน าพลังงานกลจากเป้โดยการศึกษาท่ีความเร็วและ
ภาระขนาดต่าง ๆ  อีกทั้ง ยงัมีการเปรียบเทียบระหว่างการ
ทดลองและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ดงัรูปท่ี 4 
  Li และคณะ [4] ศึกษารูปแบบกลไกและการ
สร้างแบบจ าลอง governing equation ของการรับแรงจาก
เป้ และความสัมพนัธ์ของการรับภาระงานเม่ือเทียบกับ
เวลารวมถึงแสดงพฤติกรรมการใช้พลังงานของระบบ
และการรับภาระงานท่ีสภาวะทดสอบต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Xie และคณะ [5]  ศึกษากลไกการเกิดแรง
กระท าขณะเคล่ือนท่ี ให้กลบัมาในรูปของการหมุนหรือ
โมเมนต์ เพื่อน ามาผลิตกระแสไฟฟ้า ผลการทดสอบ
ตวัอย่างแสดงให้เห็นว่าท่ีภาระ 5 กิโลกรัม สามารถสร้าง
พลงังานไดป้ระมาณ 7 วตัต์ ท่ีการเดิน 5.5 กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง กลไกและลกัษณะการท างาน แสดงดงัรูปท่ี 6 

 
 
 

รูปท่ี 6 แสดงกลไกการน าแรงท่ีกระท าต่อเป้สู่การผลิตกระแสไฟฟ้าผา่นอุปกรณ์ท่ีต าแหน่งสายยดึ  
(Xie และคณะ [5]) 
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รูปท่ี 7 แสดงอุปกรณ์การทดลองส าหรับเปล่ียนพลงังาน
กลเป็นพลงังานไฟฟ้า (Liu และคณะ [6]) 

 

Liu และคณะ [6] ศึกษาเชิงทดลองโดยการ
จ าลองระบบท่ีมีการน ากลไกรูปแบบใหม่ ท่ีไดพ้ลงังาน
ผ่านกลไกของเฟืองและผลิตกระแสไฟฟ้าผ่านเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าในระบบเดียวกัน ซ่ึงสามารถสร้างพลงังาน
ไดสู้งถึง 12 วตัต ์จากระบบดงักล่าว ดงัแสดงในรูปท่ี 7 
 ยิ่งไปกว่านั้ น การส ารวจการออกแบบเป้จาก
สิทธิบตัร [7-9] ดงัแสดงในรูปท่ี 8 สามารถวิเคราะห์ได้ 
ดงัน้ี  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Rome และ Ruina [7] ไดน้ าเสนอเป้ ซ่ึงตามการ
ประดิษฐ์น้ีเป็นเป้ท่ีน ารอกและกลไกการทดรอบของรอก
มาช่วยในการรับแรงจากสัมภาระ ซ่ึงระบบน้ีจะมีความ
ซับซ้อนเ ม่ือ เป รียบเทียบกับ เ ป้ ท่ี มีการน าสปริงมา
ประยุกต์ใช้ และมีระบบสายโยงเขา้มาเก่ียวขอ้งเพ่ือช่วย
ในการลดแรงกระแทกหรือแรงจากสัมภาระ Vierthaler 
และคณะ [8] น าเสนอเป้เอนกประสงค ์ท่ีมีความพิเศษ คือ 
โครงสร้างท่ีเช่ือมต่อกับเป้ดา้นหน้า เพ่ือประยุกต์ใชง้าน
ในกรณีตอ้งรับสัมภาระดา้นหนา้ แต่การออกแบบน้ีจะไม่
มีระบบสปริงหรืออ่ืน ๆ เขา้มาช่วยรับแรงกระแทกขณะ
เคล่ือนท่ี ยิ่งไปกว่านั้น เป้ตามการออกแบบของ Daneau 
[9] มีกลไก ท่ีเป็นลกัษณะบานพบัมาประยุกต์ใช้ เพื่อรับ
โหลดสัมภาระและมีกลไกท่ีปรับโครงสร้างให้สามารถ
เก็บสัมภาระได ้อีกทั้ง ยงัแปลงเป็นเตียงไดอี้กดว้ย เป้ตาม
การประดิษฐน้ี์จะนิยมใชก้บัการเดินทางในป่า และการตั้ง
แคมป์ เป็นต้น ลักษณะของเป้น้ีจะมีขนาดยาว ซ่ึงจะ
ล าบากต่อการใช้งานในพ้ืนท่ีแคบ และไม่มีระบบสปริง
หรืออ่ืน ๆ เขา้มาช่วยแบ่งเบาภาระโหลดสัมภาระ หรือลด
แรงกระแทกหรือแรงจากสัมภาระ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 8 แสดงสิทธิบตัรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบเป้สนาม [7-9] 
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ผลการส ารวจเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งแสดงให้เห็น
ว่านักวิจยัและนักประดิษฐ์ให้ความสนใจการศึกษาและ
พฒันาเป้ในหลายรูปแบบ รวมถึงการน าเสนอรูปแบบ
และกลไกท่ีประกอบเป็นเป้รูปแบบต่าง ๆ ดงัท่ีกล่าวมา มี
การประยุกต์ใช้พลังงานจากการเคล่ือนท่ีของเป้ผ่าน
อุปกรณ์เสริมท่ีติดตั้งภายในเป้เพื่อใช้ประโยชน์จากการ
เคล่ือนท่ีของสัมภาระ แต่อย่างไรก็ตาม ผลการส ารวจ
เอกสารยงัไม่พบการศึกษาและพฒันาเป้สนามท่ีใช้งาน
ภายใตส้ภาวะภาระงานสูง รวมถึงการออกแบบโครงสร้าง
รูปแบบใหม่ ท่ีไม่มีความซับซ้อน และง่ายต่อการผลิต 
เพ่ือรองรับการประยุกต์ใช้กับเป้สนามส าหรับทหารใน
การน า ติดตัวออกไปปฏิบัติงานนอกท่ีตั้ ง  หรือการ
ประยกุตใ์ชก้บัผูท่ี้สนใจอ่ืน ๆ ดว้ยเหตุน้ี งานวจิยัน้ีจะเป็น
การน า เสนอการออกแบบโครง เ ป้สนามเพื่ อการ
ประยุกต์ใช้ในการกักเก็บพลังงาน (Energy Harvesting) 
ซ่ึงข้อมูลของการน าเสนองานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์
อย่างมากเพ่ือต่อยอดน าไปสู่การประยุกตใ์ชก้ลไกเพ่ือกกั
เก็บพลงังาน และเพ่ือสร้างนวตักรรมเป้สนามในอนาคต 

 

3. ความมุ่งหมายของการออกแบบเป้สนาม 
ความมุ่งหมายของการออกแบบโครงเป้สนาม

น้ี เ พ่ือ เ พ่ิมประโยชน์ของ เ ป้สนาม ให้ มีความเ ป็น
อเนกประสงค์ ท่ีส่งผลให้เป้สนามมีกลไกให้กระเป๋า
เคล่ือนที่ได ้เป้สนามรูปแบบใหม่น้ีสามารถประยกุตใ์ชใ้น
การเก็บเก่ียวพลงังาน (Energy Harvesting) เป็นตน้ ดงันั้น 
การปรับปรุงและพฒันาเพื่อน ากลไกของโครงเคล่ือนท่ี  
(Moving Structure)  มาประยุกต์เป็นเป้สนาม  ส าหรับ
โครงเคล่ือนท่ี (Moving Structure) รูปแบบน้ี เม่ือโครงน้ี
ถูกน ามาประกอบเป็นเป้สนาม กระเป๋าและสัมภาระจะถูก
ท าให้เคล่ือนท่ีในแนวด่ิงหรือทิศทางตามแนวแบริง เน่ือง
ดว้ยกายภาพของมนุษยข์ณะเดินหรือวิง่ ก็จะท าใหเ้กิดการ
ส่ันสะเทือนและส่งผลต่อการเคล่ือนท่ีของกระเป๋าและ
สัมภาระในแนวด่ิง ทั้งน้ี การน ารูปแบบของโครงเคล่ือนที่
ซ่ึงเป็นโครงรูปแบบใหม่จะช่วยสร้างการเคล่ือนท่ีให้แก่

กระเป๋าและสัมภาระ เพื่อประยุกต์ใช้ในการสร้าง
ประโยชน์ต่าง ๆ ท่ีรวมถึงการสร้างพลังงานจากการ
เคล่ือนที่ของสัมภาระได ้ 

ลั ก ษณ ะ ข อ ง ก า ร อ อ ก แ บบ เ ป้ ส น า ม น้ี
ประกอบด้วย  กลไกของโครง เค ล่ื อน ท่ี  (Moving 
Structure) มาประยุกตใ์ชเ้พ่ือท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีข้ึนลง
ของกระเป๋าท่ีมีสัมภาระในแนวด่ิง ซ่ึงถือเป็นนวตักรรม
ในการออกแบบของเป้สนาม เป้สนามรูปแบบใหม่น้ีให้
ถู ก เ รี ยกว่ า  “ เ ป้สนำม เก็บ เกี่ ย วพ ลังงำน  (Energy 
harvesting backpack, EHB)” ซ่ึงจะส่งเสริมให้เป้สนาม
ส ร้างการ เค ล่ือนไหว ข้ึนลงในแนว ด่ิงได้  และน า
ปรากฏการณ์น้ีประยุกต์ใชใ้ห้เกิดประโยชน์อ่ืน ๆได ้ซ่ึง
ถือเป็นนวตักรรมในการประดิษฐเ์ป้สนามรูปแบบใหม่ เป้
สนามน้ีจะเป็นการประดิษฐ์เพ่ือสร้างการเคล่ือนท่ีของ
สัมภาระ และน าไปประยกุตใ์ชใ้นการสร้างพลงังานไฟฟ้า
ได ้ยิ่งไปกว่านั้น เป้สนามน้ีมีกลไกของโครงเคล่ือนท่ี ท่ี
จะท าใหก้ระเป๋าและสัมภาระเคล่ือนท่ีได ้ยิง่ไปกวา่นั้น เป้
สนามน้ีเหมาะต่อการประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์เสริม อาทิ 
การชาร์จพลังงานให้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์
ส่ือสารภายในเป้สนาม เป็นตน้ หรือการประยุกต์ใชง้าน
ใหเ้กิดประโยชน์อ่ืน ๆ ต่อไป  

4. การออกแบบโครงเป้สนามเพ่ือการเกบ็เกีย่ว
พลงังาน 

เป้สนามเก็บเก่ียวพลังงานท่ีมีการเพ่ิมกลไก
ของโครงเคล่ือนท่ี (Moving Structure) จากโครงเป้สนาม
แบบดั้งเดิม เป้สนามเก็บเก่ียวพลงังานจะมีประสิทธิภาพ
เม่ือผูใ้ชอ้ยูใ่นสภาวะท่ีมีการเคล่ือนไหว เช่น การเดิน การ
วิ่ง  และอ่ืน ๆ กลไกของโครงเคล่ือนท่ีจะสร้างการ
เคล่ือนท่ีของสัมภาระจากพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีดงักล่าว 
ดงันั้น การออกแบบเป้สนามน้ีจะเป็นนวตักรรมช้ินหน่ึง
ซ่ึงจะถูกประยุกต์ใช้เพ่ือการเก็บเก่ียวพลังงาน (Energy 
Harvesting) ได้ หรือการประยุกต์ใช้ประโยชน์ในด้าน  
อ่ืน ๆ ยิ่งไปกว่านั้ น เป้สนามเก็บเก่ียวพลังงานน้ีจะน า
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พลงังานท่ีสูญเสียไปจากการเดินหรือวิง่ ท่ีเป็นกิจกรรมใน
การใช้พลงังานในด าเนินชีวิตของมนุษกลบัมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์อย่างเป็นรูปธรรม ทั้งน้ี การออกแบบเป้สนาม
น้ี จะประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ซ่ึงจะแสดงอย่างละเอียด 
ดงัน้ี  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 โครงเป้สนามแบบดั้งเดิม 

รูปท่ี 9 แสดงโครงเป้สนามแบบดั้งเดิม ซ่ึงจะมี
พียงโครงอยู่กับท่ี (Fixed Structure)  โครงเป้สนามเก็บ
เก่ียวพลังงานตามการออกแบบน้ี ตามรูปท่ี 10 จะมีการ
เ พ่ิมกลไกของโครงเคล่ือนท่ี (Moving Structure)  ซ่ึง
สังเกตุได้ว่าโครงเคล่ือนท่ี จะสามารถเคล่ือนท่ีได้ใน
ทิศทางตามแนวลูกศร โครงเป้สนามเก็บเก่ียวพลงังานถูก
แยกเป็นส่วนต่าง ๆ ดัง รูปท่ี  11 หมายเลข 1-12 คือ
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของโครงเป้สนามเก็บเก่ียวพลงังาน 
ทั้ งน้ี หมายเลข 1-12 ท่ีเป็นส่วนประกอบต่าง ๆ อาจจะ
เป็นวสัดุ เหลก็ ทองแดง ทองเหลือง อลูมิเนียม สแตนเลส 
พลาสติก หรือวัสดุอ่ืน ท่ีสามารถข้ึนรูปได้ตามการ
ประดิษฐ ์ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 12-23 ตามล าดบั 

 
 

 

รูปท่ี 10 โครงเป้สนามเก็บเก่ียวพลงังาน 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 11 ส่วนประกอบโครงเป้สนามเก็บเก่ียวพลงังาน 

ตั้งแต่หมายเลข (1) ถึง (12) 



   บทความวิจยั                                       SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.7, No.2 , July –December 2021 

8 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12 โครงตวัย ู
 

 
        รูปท่ี 13 แผน่ยดึโครงแนวตั้ง 

รูปท่ี 12 แสดงโครงตวัย ู(1) ซ่ึงท าจากท่อ โครง
ตวัย ู(1) จะมีมิติระยะต่าง ๆ ดงัน้ี ระยะความสูงโครงตวัย ู
(a) ระยะความกวา้งโครงตวัย ู(b) และเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ของท่อดา้นนอก (c) 

รูปท่ี 13 แสดงแผ่นยึดโครงแนวตั้ง (2) แผ่นยึด
โครงแนวตั้ง (2) จะถูกพบัมีลกัษณะเป็นรูปตวัแอล และ
จะมีมิติระยะต่าง ๆ  ดงัน้ี ความสูงแผ่นยึดโครงแนวตั้ง (d) 
ความกวา้งแผ่นยึดโครงแนวตั้ ง (e) ความหนาแผ่นยึด
โครงแนวตั้ง (f) ระยะพบัแผน่ยดึโครงแนวตั้ง (g) 

รูปท่ี 14 แสดงแผ่นยึดโครงแนวนอนของโครง
เคล่ือนท่ี (3) ซ่ึงมีลกัษณะแผ่นส่ีเหล่ียมผืนผา้พบัดา้นหัว
และดา้นทา้ย มีมิติระยะต่าง ๆ ดงัน้ี ความยาวแผน่ยดึโครง
แนวนอนของโครงเคล่ือนท่ี (h) ความกวา้งแผ่นยึดโครง
แนวนอนของโครงเคล่ือนท่ี (i) ความหนาแผ่นยึดโครง

แนวนอนของโครงเคล่ือนที่ (j) และระยะพบัแผน่ยดึโครง
แนวนอนของโครงเคล่ือนที่ (k) อีกทั้ง ยงัมีรูเจาะรูปวงรี 2 
วง เพ่ือใช้ในการร้อยเชือกของกระเป๋า ซ่ึงมีระยะต่าง ๆ 
ดงัน้ี ระยะห่างระหว่างวงรี (l) ระยะห่างระหว่างวงรีกับ
ขอบ (m) ขนาดวงรียาว (n) ขนาดวงรีกวา้ง (o) และวงรี
ห่างจากขอบ (p) 

 

 

 

 

รูปท่ี 14 แผน่ยดึโครงแนวนอนของโครงเคล่ือนท่ี 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 15 แผน่ยดึโครงแนวนอนของโครงอยูก่บัท่ี 

 

รูปท่ี 16 แผน่ยดึโครงของโครงอยูก่บัท่ี 

รูปท่ี 15 แสดงแผ่นยึดโครงแนวนอนของโครง
อยูก่บัท่ี (4) โดยท าหนา้ท่ียดึโครงอยูก่บัท่ีกบักระเป๋า และ
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จะมีมิติระยะต่าง ๆ ดังน้ี ความยาวแผ่นโครงแนวนอน
ของโครงอยู่กบัท่ี (q) ความกวา้งแผ่นโครงแนวนอนของ
โครงอยู่กบัท่ี (r) ความหนาแผ่นโครงแนวนอนของโครง
อยู่กับท่ี (s) อีกทั้ง ยงัมีรูเจาะรูปวงรี 2 วง เพื่อใช้ในการ
ร้อยเชือกของกระเป๋า ซ่ึงมีระยะต่าง ๆ ดังน้ี ระยะห่าง
ระหว่างวงรี (v) ระยะห่างระหว่างวงรีกบัขอบ (x) ขนาด
วงรียาว (u, w) ขนาดวงรีกวา้ง (t) และวงรีห่างจากขอบ 
(y) ส าหรับ มิติระยะต่าง ๆ ด้านข้าง เป็นลักษณะของ
ส่ีเหล่ียมคางหมู (A, B, F, r) และรูเจาะวงกลมทั้งสองดา้น 
ท่ีมีระยะเส้นผา่นศูนยก์ลาง (D) ระยะจากจุดศูนยก์ลางกบั
ขอบด้านล่าง (E) และระยะจากจุดศูนย์กลางกับขอบ
ดา้นขา้ง (C)  

รูปท่ี 16 แสดงแผ่นยึดโครงของโครงอยู่กับท่ี 
(5) โดยมีลกัษณะเป็นแผ่นพบัหักมุมสามเหล่ียม ท่ีมีมิติ
ต่าง ๆ ดงัน้ี ระยะความสูง (G) ระยะพบัขอบ (H) ระยะห่าง
ระหว่างขอบถึงก่ึงกลางจัว่สามเหล่ียม (J) ความหนาแผ่น
ยึดโครงของโครงอยู่กบัท่ี (K) ระยะห่างระหว่างขอบ (L) 
ความกวา้งแผน่ยดึโครงของโครงอยูก่บัท่ี (M) 

 

รูปท่ี 17 แผน่ขอ้ต่อยดึโครงของโครงอยูก่บัท่ี 

รูปท่ี 17 แสดงแผ่นขอ้ต่อยึดโครงของโครงอยู่
กับท่ี (6) มีลกัษณะรูปตวัซี มีระยะความกวา้ง (N) ความ
หนาแผ่นขอ้ต่อยึดโครงของโครงอยู่กับท่ี (O) ระยะฐาน
ตวัซี (P) ระยะความสูง (Q) แผ่นขอ้ต่อยึดโครงของโครง
อยู่กบัท่ีจะท าหน้าท่ียึดติดระหว่างแผ่นยึดโครงแนวนอน

ของโครงอยู่กบัท่ี (4) กบั แผ่นยึดโครงของโครงอยู่กับท่ี 
(5) 

 
รูปท่ี 18 แผน่เช่ือมโครงอยูก่บัท่ีกบัโครงเคล่ือนท่ี 
 

รูปท่ี 18 แสดงแผ่นเช่ือมโครงอยู่กบัท่ีกบัโครง
เคล่ือนที่ (7) ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีเช่ือมต่อระหว่างโครงอยู่กบัท่ี
กับโครงเคล่ือนท่ี  แผ่นเ ช่ือมโครงอยู่กับ ท่ีกับโครง
เคล่ือนที่ (7) จะเป็นแผน่ส่ีเหล่ียมผนืผา้มีขนาด ดงัน้ี ความ
กวา้งแผ่นเช่ือมโครงอยู่กบัท่ีกบัโครงเคล่ือนท่ี (R) ความ
ยาวแผ่นเช่ือมโครงอยู่กับท่ีกับโครงเคล่ือนท่ี (T) และ
ความหนาแผน่เช่ือมโครงอยูก่บัท่ีกบัโครงเคล่ือนท่ี (S) 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 19 แบริง 

รูปท่ี 19 แสดงแบริง (8) ซ่ึงท าหน้าท่ีประคอง
โครงตวัย ู(1) ซ่ึงท าจากท่อ เคล่ือนท่ีเป็นแนวเส้นตรงหรือ
แนวด่ิง ลักษณะของแบริงจะเป็นทรงกระบอก และมี
ระยะมิติต่าง ๆ ดังน้ี ระยะความยาวแบริง (U) เส้นผ่าน



   บทความวิจยั                                       SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.7, No.2 , July –December 2021 

10 

ศูนยก์ลางแบริงดา้นใน (V) และเส้นผ่านศูนยก์ลางแบริง
ดา้นนอก (W) 

 

                      รูปท่ี 20 ขดวงรี 

รูปท่ี 20 แสดงขดวงรี (9) ซ่ึงท าหน้าท่ีผูกเพื่อ
ยึดติดกบัเชือกหรือเข็มขดัรัดกระเป๋า มีขนาด ดงัน้ี ขนาด
ขดวงรียาว (a2) ขนาดขดวงรีกวา้ง (a1) และความหนาขด
วงรี (a3) 

รูปท่ี 21 แผน่พบั 

รูปท่ี 21 แผ่นพับ (10) ซ่ึงท าหน้าท่ียึดเกาะ
ระหวา่งขดวงรี (9) กบัแผน่ยดึโครงแนวนอนของโครงอยู่
กบัท่ี (4) แผน่พบั (10) จะมีมิติต่างๆ ดงัน้ี ความกวา้ง (b1) 
ความสูง (b2) ความยาว (b3) ขนาดช่องวงรีกวา้ง (b4) 
ขนาดช่องวงรียาว (b5) ความหนาแผ่นพบั (b6) ระยะห่าง

ระหว่างแผ่นพบัดา้นใน (b7) และระยะห่างระหว่างแผ่น
พบัดา้นนอก (b8) 

รูปท่ี 22 แหวนรองสปริง 

รูปท่ี 22 แหวนรองสปริง (11) ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็น
บ่าเพ่ือรองรับแรงท่ีสปริงถูกกระท าขณะรับน ้ าหนัก  
แหวนรองสปริง (11) มีลกัษณะเป็นทรงกระบอก มีขนาด 
ดัง น้ี  ความสูงแหวนรองสปริง (c1)  ระยะเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางดา้นใน (c2) และระยะเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้น
นอก (c3) 

 
รูปท่ี 23 สปริง 

 
รู ป ท่ี  23 ส ป ริ ง  ( 12)  เ ป็ น ข ด ล ว ด ท่ี มี

เส้นผา่ศูนยก์ลางขนาดต่าง ๆ ขดเป็นวงรูปทรงกระบอก มี
ความยาวสปริง (d1) ระยะเส้นผา่นศูนยก์ลางสปริงดา้นใน 
(d2) และระยะเส้นผ่านศูนย์กลางสปริงด้านนอก (d3) 
สปริงจะเป็นอุปกรณ์ส าคญัของเป้สนามเก็บเก่ียวพลงังาน 
ท่ีคอยรับแรงจากสัมภาระขณะมีการเคล่ือนท่ี และส่งผ่าน
แรงกระท าให้สัมภาระเคล่ือนท่ีด้วยเช่นกัน ซ่ึงการ
เลือกใช้สปริงจะออกแบบตามกฎของฮุก (Hook's Law) 
เพื่อวเิคราะห์ค่าความแขง็ของสปริง  



   บทความวิจยั                                       SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.7, No.2 , July –December 2021 

11 

กล่าวไดว้่าลกัษณะของการออกแบบเป้สนาม
แบบดั้ งเดิมจะมีโครงและกระเป๋าท่ียึดติดกัน ซ่ึงโครง
แบบดั้ งเดิม (ดังรูปท่ี 1) เป็นแบบโครงอยู่กับท่ี (Fixed 
Structure)  ซ่ึ งไม่สามารถแยกออกจากกระเป๋าหรือ
สัมภาระได้ ด้วยเหตุน้ี จึงน ามาสู่การประดิษฐ์จริงท่ีมี
ขนาดและส่วนประกอบต่าง ๆ ดังรูปท่ี 24 โดยการ
ปรับปรุงกลไกของโครงให้สามารถเคล่ือนท่ีได ้ท่ีเรียกวา่ 
โครงเคล่ือนท่ี (Moving Structure) เพ่ือประยุกต์กับการ
เคล่ือนท่ีของผูใ้ช้งานโดยท่ียงัสามารถบรรจุสัมภาระได้
ตามปกติ ทั้งน้ี การศึกษาการกระจดั (displacement) โดย
การตรวจวดัเซ็นเซอร์ ณ ต าเเหน่ง (position measurement) 
ท่ีจุดอา้งอิงบนโครงเป้สนามในลกัษณะเชิงเส้นในสภาวะ
การเดินท่ีความเร็ว 6 km/h และการวิ่งท่ีความเร็ว 8 km/h 
กบัน ้าหนกัภาระ 5 kg (ไม่รวมโครงสร้าง) ถูกแสดงดงัรูป
ท่ี 25 ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่ในสภาวะการเดินเป้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สนามเก็บเก่ียวพลงังานให้การกระจัดสูงสุดและเฉล่ียท่ี 
138 mm และ 116 mm ตามล าดบั ส าหรับการทดสอบใน
สภาวะการวิ่ง เป้สนามเก็บเก่ียวพลงังานส่งผลให้เกิดการ
กระจดัสูงสุดและเฉล่ียท่ี 255 mm และ 73 mm ตามล าดบั 
ซ่ึงผลจากการทดสอบจะน าไปสู่การออกแบบการ
ประยุกต์ใช้ระยะการกระจดัของโครงเคล่ือนท่ีเพื่อสร้าง
พลงังานในรูปแบบอ่ืน ๆ เป้สนามท่ีพฒันาข้ึนใหม่น้ีจะมี
สปริงและแบริงเพ่ือประกอบกนัเป็นโครงเคล่ือนท่ี ท่ีจะ
เป็นนวตักรรม ท่ีส่งผลถึงการเปล่ียนแปลงการออกแบบ
เป้สนามในยุคศตวรรษท่ี 21 เป้สนามเก็บเก่ียวพลงังานน้ี
ยงัช่วยในเร่ืองของความเป็นอเนกประสงค์ให้มากข้ึน 
โดยการประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ของการเคล่ือนท่ีข้ึนลงของ
กระเป๋าท่ีมีสัมภาระ รวมถึงการประยุกต์ใช้สปริงกับเป้
สนามเพ่ือช่วยดูดซับและสร้างพลงังานจลน์และพลงังาน
ศกัยข์ณะเคล่ือนที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 24 แสดงโครงเป้สนามท่ีออกแบบส าหรับการเก็บเก่ียวพลงังาน (หน่วยมิลลิเมตร, mm) 

 

Laser displacement 

sensor 
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(a) 

 
(b) 
 

รูปท่ี 25 แสดงการกระจดั (displacement) โดย
การตรวจวดัเซ็นเซอร์ ณ ต าเเหน่ง (position measurement) 
ท่ีจุดอา้งอิงบนโครงเป้สนามในลกัษณะเชิงเส้นในสภาวะ 
(a) การเดินที่ความเร็ว 6 km/h และ (b) การวิง่ท่ีความเร็ว 8 
km/h 

5. สรุปและวเิคราะห์การออกแบบโครงเป้สนาม
เพ่ือการเกบ็เกีย่วพลงังาน 

เป้สนามโดยทั่วไปจะใช้ส าหรับแบกสัมภาระ 
และยดึติดกบัหลงั อีกทั้ง เป้สนามก่อนหนา้จะมีโครงและ
กระเป๋าท่ียึดติดกัน ซ่ึงเป็นโครงแบบอยู่กับท่ี (Fixed 
Structure) ซ่ึงไม่สามารถแยกออกจากกระเป๋าได ้เป้สนาม

จะใชแ้บกสัมภาระ ท่ีมีขอ้จ ากดัเร่ืองรูปทรงและรูปร่างเป้
สนาม ซ่ึงประกอบด้วย โครง (Structure) และ กระเป๋า 
(Bag) ทั้งน้ี เป้สนามยงัประกอบไปดว้ยสายสะพายหลงัท่ี
รัดไหล่สองขา้งเพ่ือยึดสัมภาระและท าหน้าท่ีรับแรง ทั้งน้ี 
น ้ าหนัก รูปร่าง โครงสร้าง และลกัษณะของเป้ทัว่ไป จะ
ส่งแรงกระท าต่อไหล่สองขา้งของผูน้ าไปใช้งาน ท่ีไม่มี
การกระจายแรงจากน้อยไปหามาก อีกทั้ง โครงแบบอยู่
กบัท่ีจะท าใหไ้ม่สามารถน าพลงังานหรือการเคล่ือนท่ีตาม
การเคล่ือนไหวของผูแ้บกสัมภาระมาประยุกต์ใชง้านได ้
เป้สนามเก็บเก่ียวพลังงานท่ีมีการเพ่ิมกลไกของโครง
เคล่ือนท่ี (Moving Structure) จากโครงเป้สนามแบบ
ดั้งเดิม เป้สนามเก็บเก่ียวพลงังานจะมีประสิทธิภาพเม่ือ
ผูใ้ชอ้ยู่ในสภาวะท่ีมีการเคล่ือนไหว เช่น การเดิน การวิ่ง 
และอ่ืน ๆ กลไกของโครงเคล่ือนท่ีจะสร้างการเคล่ือนท่ี
ของสัมภาระจากพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีดงักล่าว ดงันั้น 
เป้สนามน้ีจะถูกประยุกต์ใช้เพื่อการเก็บเก่ียวพลังงาน 
(Energy Harvesting) หรือการประยุกต์ใช้ประโยชน์ใน
ดา้นอ่ืน ๆ ยิ่งไปกว่านั้น เป้สนามเก็บเก่ียวพลงังานจะน า
พลงังานท่ีสูญเสียไปจากการเดินหรือวิง่ ท่ีเป็นกิจกรรมใน
การใช้พลงังานในด าเนินชีวิตของมนุษกลบัมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์อยา่งมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ  งานวิจยัน้ีน าเสนอการเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าและเศรษฐศาสตร์ของการใชง้านหลอดแอลอีดีแบบ 
T8 กับหลอดแอลอีดีทรงกลมท่ีใช้งานกับทางเดินเทา้ จุดประสงค์เพ่ือให้ทราบถึงขอ้ไดเ้ปรียบ/เสียเปรียบในดา้น
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปและดา้นเศรษฐศาสตร์  โดยขั้นตอนการทดสอบไดอ้อกแบบและสร้างวงจรควบคุมมุมเฟสของ
แรงดนัเพ่ือใชก้บัหลอด LED ทรงกลมชนิดท่ีปรับความสวา่งไดจ้  านวน 5 หลอด  และใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino Uno R3 ในการประมวลผล  จากนั้นน าไปติดตั้งใชง้านกบัทางเดินเทา้ท่ีมีตวัตรวจรู้การเคล่ือนไหว PIR  เพื่อ
ตรวจจบัคนท่ีเดินผ่าน โดยก าหนดให้สภาวะปกติท่ียงัไม่มีคนเดินผ่านหลอดทุกดวงจะมีค่าความสว่างน้อยตามท่ีได้
ตั้งค่าไว ้ แต่เม่ือมีคนเดินตัดผ่านตวัตรวจรู้ หลอดทุกดวงจะค่อย ๆ เพ่ิมความสว่างข้ึนพร้อมๆกันทุกหลอด จนมี
ค่าสูงสุดและนานจนกวา่จะถึงเวลาท่ีหน่วงไว ้หลงัจากนั้นหลอดทุกดวงจะค่อย ๆ ลดความสวา่งลงจนถึงค่าต ่าสุดตาม
ท่ีตั้งค่าไวอี้กคร้ัง บนัทึกค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นช่วงเวลา 18.00น. – 06.00 น. จ  านวนระยะเวลา 30 วนั  ค่าพลงังานท่ี
ไดน้ี้จะน าไปเปรียบเทียบกบัค่าพลงังานท่ีใชจ้ากการใชห้ลอดแอลอีดีแบบ T8  จ านวน 3 หลอด    ผลท่ีไดค่้าพลงังาน
ท่ีใชไ้ปจากการใชห้ลอดแอลอีดีทรงกลมมีค่าต ่ากว่าหลอดแอลอีดีแบบ T8 35.7%   แต่ในเร่ืองของตน้ทุนจากการใช้
หลอดแอลอีดีทรงกลมมีค่าสูงกว่าหลอดแอลอีดีแบบ T8 โดยมีระยะเวลาคืนทุน 4.74 ปี  แต่ถา้พิจารณาถึงระยะเวลา
การใชง้านยาวนาน  หรือการน าไปใชง้านกบัหลอดท่ีมีบริเวณพ้ืนท่ีมาก ๆ การใชห้ลอดแอลอีดีทรงกลมท่ีมีเทคนิค
การควบคุมมุมเฟสแรงดนัจะช่วยประหยดัค่าไฟฟ้าไดเ้ป็นปริมาณสูงกวา่หลอดแอลอีดีแบบ T8  
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Abstract This research compares T8 LED bulbs electrical energy and economics and 

Spherical LED bulbs used in pedestrian walkways.  It aims to identify the 

advantages/disadvantages in terms of electricity consumption and economics.  The voltage 

phase angle control circuit was designed and built for use with 5 adjustable brightness 

Spherical LED bulbs in the testing process.  The Arduino Uno R3 microcontroller board 

was used for processing.  It is then deployed to pedestrian walkways with PIR sensors to 

detect pedestrians. Setting the usual condition that no one walks through, all the lamps will 

have low brightness. Conversely, when someone crosses the path, the lamps will gradually 

increase their brightness simultaneously, all lights until they reach their maximum value 

and last until the delay time.  After that, all the lamps will gradually dim down to the set 

minimum value again. The researcher recorded the electrical energy used during the period 

of 6:00 p.m. – 6:00 a.m. for a total of 30 days. The recorded energy values are compared with 

the energy values used by 3 conventionally installed T8 LED bulbs.  The results showed 

that the energy consumption of Spherical LED bulbs was lower than that of  T8 LED 

bulbs equal 35.7%.  Nevertheless, the cost of using Spherical LED bulbs is higher than that 

of T8 LED bulbs, with a payback period of 4.74 years.  However, if considering the long 

service life or the use of the lamp in a vast area, Spherical LED bulbs with voltage phase 

angle control technique will save more electricity costs than using T8 LED bulbs lamp 

work. 
 

Keyword : T8 LED bulbs, Illumination, Microcontroller, Electrical power 

 
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัไดมี้การน าเทคโนโลยีดา้นสารก่ึงตวัน า 

ไ ด้ แ ก่ ก า ร พั ฒ น า ไ ด โ อ ด เ ป ล่ ง แ ส ง 
(Light Emitting Diodes : LED) มาสร้างเป็นหลอด
ไฟฟ้าท่ีเรียกว่าหลอด LED มาใช้แทนท่ีหลอดไฟฟ้า
แบบอ่ืนๆ  จาก [1] ไดน้ าเสนอถึงขอ้เด่นในเร่ืองต่างๆ 
ไดแ้ก่ อายุการใช้งานยาวนาน โดยเฉล่ียแลว้ LED จะมี
แสงสว่างมากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 35,000 ถึง 
50,000 ชั่วโมง หลอด LED สามารถเปล่ียนพลงังานได้
ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์เป็นแสง มีช่วงสีท่ีโดดเด่นให้
ช่วงสีท่ีกวา้งมากซ่ึงคงสีไวต้ลอดอายุการใชง้าน  ความ
น่าเช่ือถือในกรณีท่ีหลอดไฟแบบเดิมประกอบดว้ยเส้น
ใยและช้ินส่วนท่ีเปราะบางอ่ืนๆ แต่หลอด LED ทนต่อ

แรงกระแทกและการส่ันสะเทือนมากกว่าแสงรูปแบบ
อ่ืนๆ  และความร้อนท่ีแผรั่งสีต ่า การใชแ้ผน่ระบายความ
ร้อนแบบพิเศษ หลอด LED จะดูดซบัความร้อนท่ีเกิดข้ึน
และกระจายออกจากไดโอดอยา่งปลอดภยั   จาก[2]ไดมี้
การพฒันารูปแบบการควบคุมความสว่างโดยการสมดุล
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านหลอด LED จ านวน 5 แถว โดย
แต่ละแถวจะมี 6 หลอด โดยใช้ตัวแปรตัวควบคุม
แรงดนัไฟฟ้า (VVR)  โดยเทคนิคน้ีจะสามารถควบคุม
ตวั MOSFETs ไดห้ลายตวั โดยแต่ละตวัจะสามารถปรับ
กระแสแบบเชิงเส้นของหลอด LED แต่ละแถวไดอ้ยา่งดี 
ใ นท า งป ฏิบั ติ นั้ น หล อดLED จ ะ ต้อ ง เ ผ ชิ ญกั บ
สภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั จาก[3-4] ไดมี้การศึกษาถึง
เร่ืองคุณภาพไฟฟ้าของหลอด LED ท่ีมีขายในทอ้งตลาด 
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โดยมีการเร่ืองผลกระทบของแสงสว่างอนัมีสาเหตุอนั
เน่ืองมาจากฮาร์มอนิก การกระพริบของแรงดนั  แรงดนั
เกินและแรงดนัตก  โดยใช้หลอด LED ใส่ในกล่องด า
ภายในมีลกัซ์มิเตอร์  จากนั้นมีการทดสอบตามเง่ือนไข
คุณภาพไฟฟ้าในแต่ละปัญหา ซ่ึงการทดสอบเร่ืองฮาร์
มอนิกไดท้  าการใชแ้หล่งจ่ายท่ีเป็นคล่ืนซายน์และไม่ใช่
ซายน์ ผลท่ีไดก้ระแสฮาร์มอนิกส์ล าดบัท่ี 7,  9, 11 กรณี
ของแหล่งจ่ายไม่ใช่ซายน์สูงกว่าค่ามาตรฐาน IEC 
61000- 3-2 standard.  ส่วนผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกบัระบบ
จ่ายไฟฟ้าอนัเน่ืองมาจากฮาร์มอนิกนั้น จาก [5] ไดท้  า
การแก้ปัญหาการเพ่ิมปริมาณของฮาร์มอนิก กระแสท่ี
เ กิดจากหลอดLED โดยการติดตั้ งตัวกรองฮา ร์มอ            
นิกแบบ Single tune เพื่อกรองฮาร์มอนิกอนัเน่ืองมาจาก
หลอด LED ท่ีติดตั้งในอาคาร 6 ชั้น โดยมีการกรองฮาร์
มอนิกล าดบัท่ี 3, 5, 7 ให้ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน  IEEE 
519-2014 current harmonic standards  นอกจากมีการ
พฒันาหลอด LED ท่ีใชใ้นตวัอาคาร บา้นเรือนแลว้ยงัมี
การพัฒนาหลอด LED ท่ีใช้กับไฟถนน จาก[6] ได้มี
การศึกษาสมรรถนะหลอด LED ส าหรับไฟถนนโดย
ทดสอบอุณหภูมิสีท่ีสัมพนัธ์กนั (CCT), ความสว่างของ
การมองเห็น การปรับความมืด สีการรับรู้ การแทรกซึม
ของหมอก และมลภาวะจากท้องฟ้า   เห็นได้ว่าจาก
งานวิจยัท่ีผ่านมายงัไม่มีการศึกษาถึงการเศรษฐศาสตร์
ของหลอด LED แบบท่ีสามารถปรับความสว่างไดก้ับ
หลอด LED ชนิดท่ีปรับความสว่างไม่ได้ ในกรณีท่ี
น าไปใชง้านกบัสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นทางเดินเทา้  

 
2. กรอบแนวคิด 

ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาหลอด LED ท่ีมีจ  าหน่าย
ในทอ้งตลาด ให้สามารถปรับแสงสว่างได ้ ดว้ยเหตุน้ี
คณะผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดว่าในสภาพงานจริง บางพ้ืนท่ีใน
สภาวะปกติท่ีไม่มีเหตุจ าเป็นตอ้งใชแ้สงสว่างท่ีมีความ
สว่างสูงมาก(ใช้แค่เพียงเป็นแนวสายตาหรือสร้าง

สภาพแวดล้อมไม่ให้ มืดจนน่ากลัว)  ซ่ึ งจะท าให้
ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า  แต่จะใชง้านท่ีความสว่างมาก
สุดเฉพาะในช่วงเวลาส้ันๆ เท่านั้น  ดงันั้นการประหยดั
พลงังานโดยการปรับใหห้ลอดไฟฟ้ามีค่าความสวา่งมาก
บา้งน้อยบา้งตามสถานการณ์หน้างานจริงจะท าไดย้าก 
สาเหตุเพราะตอ้งใชบุ้คลากรท าหน้าท่ีโดยตรง ซ่ึงยิ่งท  า
ให้เกิดค่าใช้จ่ายในส่วนน้ีเพ่ิมข้ึนอีก  แต่ถา้มองถึงการ
ออกแบบและสร้างเคร่ืองปรับความสว่างของหลอด 
LED ให้เป็นแบบอตัโนมติันั้น ก็จะตอ้งมีตน้ทุนเพ่ิมข้ึน 
เช่น ตอ้งใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์, วงจรก าลงัท่ีใช้ปรับ
ความสวา่งของหลอด,  ตวัเซนเซอร์ท่ีใชต้รวจจบัคนเดิน
ผ่าน  หลอด LED แบบปรับความสว่างได ้(ราคาสูงกว่า
หลอดLED แบบปรับความสว่างไม่ได้) ท  าให้การน า
ระบบดังกล่าวไปใช้งานจะต้องศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งให้ดีเสียก่อน  ไม่เช่นนั้นอาจจะท าให้ไม่คุม้ค่า
กับการลงทุน   ในงานวิจัยน้ี คณะผูว้ิจัยได้เลือกพ้ืนท่ี
ตวัอย่างข้ึนมา โดยเลือกทางเดินเทา้บริเวณหน้าอาคาร
แสดงดงัรูปท่ี 1 
 

   
       

    

1

2

  
รูปท่ี 1 ทางเดินเทา้บริเวณหนา้อาคารท่ีใชท้  าวจิยั 

 
ในงานวิจยัไดศึ้กษาพฤติกรรมการใชท้างเทา้ใน

ช่วงเวลา 18.00น. ถึง 06.00น. ของวนัรุ่งข้ึน โดยแต่ก่อน
ใช้แสงสว่างจากหลอดแอลอีดีแบบ T8 ขนาด 18W 
จ านวน 3 หลอด ติดตั้งบนเพดานตามแนวทางเดิน แสดง
ดงัรูปท่ี 2   
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       1

       2

       3

 
รูปท่ี 2 หลอดแอลอีดีแบบ T8 ขนาด 18W จ านวน 3 

หลอดท่ีมีอยูแ่ต่เดิม 
 

จากการศึกษาพฤติกรรมของผูใ้ชท้างเดินน้ีจะมี
ความหนาแน่นในช่วง18.00 น ถึง 20.30 น. หลงัจากนั้น
การใช้ทางเท้าจะเบาบางลง  จากแต่ก่อนค่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีใชจ้ะคงท่ีตลอด 12ชัว่โมง/วนั  แต่ถา้สามารถลด
ค่าพลงังานลง โดยการปรับความสวา่งใหล้ดลงในระดบั
ท่ีตอ้งการในช่วงเวลาท่ียงัไม่มีผูใ้ชท้างเดิน (เวลายิ่งดึก
การใชท้างเทา้ยิง่ลดลง)  แต่เม่ือมีผูใ้ชท้างเดินความสว่าง
จะค่อย ๆ เพ่ิมท่ีละนอ้ยจนสวา่งสูงสุด โดยจะหน่วงเวลา
ท่ีความสว่างสูงสุดสักพักหน่ึง(ตั้ งค่าเวลาหน่วงได้) 
จากนั้นจะค่อย ๆ ลดความสวา่งลงไปท่ีระดบัเดิมอีกคร้ัง 
แต่ถา้ขณะท่ีมีการหน่วงเวลาแต่ยงัไม่ถึงเวลาท่ีตั้งไวมี้คน
เดินผา่น จะมีการรีเซตค่าเวลากลบัไปเร่ิมหน่วงเวลาใหม่
และความสวา่งจะยงัคงมีค่ามากสุดอยา่งเดิม 

 
งานวิจ ัย น้ีได ้แบ่งหัวข ้อออกเป็น 3 หัวข ้อ

ดังน้ี 
2.1 ความสว่างทางแสง 

ความสว่างหรือความเข้มแสงที่จุดใดในการ
วดั ซ่ึงเป็นผลจากหลอดไฟที่ทดสอบเป็นไปตามกฎ
ก าลงัสองผกผนั (Inverse square law) ดงัสมการท่ี 1 และ
กฎโคไซน์ (Cosine law)[7]  ดงัสมการท่ี 2 ส่วนรูปท่ี 3 

เป็นความสัมพนัธ์ของค่าการส่องสว่างท่ีจุดใด ๆ ท่ีเป็น
ผลจากหลอดไฟฟ้า 
 

  2
(0)I

E
h                                 (1) 

 
เม่ือ  
E คือ ค่าการส่องสวา่งในแนวระนาบ (lx) 
(0)I คือ ค่าความเขม้ส่องสวา่งในแนวตั้งฉาก (cd) 

h คือ ระยะระหวา่งหลอดและจุดวดัในแนวตั้งฉาก(m) 
 

h

d



(0)

2

I
E

h


( )cos

2

I
E

d

 


I

    

 
 
รูปท่ี 3 ค่าการส่องสวา่งท่ีจุดใด ๆ ท่ีเป็นผลจากหลอด

ไฟฟ้า 

 
 

 2
( )cosI

E
d                              (2) 

 
เม่ือ  
E   คือ ค่าการส่องสวา่งในแนวระนาบ (lx) 
( )I  คือ ค่าความเขม้ส่องสวา่งท่ีมุมใด ๆ (cd) 

d คือระยะระหวา่งหลอดและจุดวดั (m) 
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2.2  ปริมาณทางไฟฟ้า 
เน่ืองจากรูปคล่ืนของแรงดนัและกระแสไม่เป็น

รูปคล่ืนซายน์แต่จะมีฮาร์มอนิกมาปะปน ดงันั้น สมการ
ท่ีใชค้  านวณค่าปริมาณทางไฟฟ้า แสดงไดด้งัสมการท่ี 3 
ถึง 8 [8-9] มีดงัน้ี 

 

 




 
2

1
rms h

h
V V                              (3) 

 

 




 
2

1
rms h

h
I I                                 (4) 

 

  rms rmsS V I                               (5) 
   

 




 
1

cosh h h
h

P V I                         (6) 

 

  cos
P

PF
S

                             (7) 

 

000,1
PxT

W                                        (8) 

 
เม่ือ 

rmsV คือ แรงดนัไฟฟ้าประสิทธิผล (V) 

rmsI คือ กระแสไฟฟ้าประสิทธิผล (A) 

hV    คือ แรงดนัล าดบั h ของฮาร์มอนิก (V) 

hI   คือ กระแสล าดบั h ของฮาร์มอนิก (A) 
S    คือ ก าลงัไฟฟ้าปรากฏ (VA) 
P    คือ ก าลงัไฟฟ้าจริง (W) 
h   คือ มุมต่างเฟสระหวา่งแรงดนัและกระแส 
PF   คือ ตวัประกอบก าลงั 
 W  คือ  พลงังานไฟฟ้า  (ยนิูต หรือ kW-hour) 
 T  คือ เวลา (ชัว่โมง) 
 
2.3 การศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์ 

ในงานวิจยัน้ีนอกจากราคาค่าหลอดไฟฟ้าและ
ราคาพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ป ราคาชุดควบคุมความสว่าง
ของหลอดไฟฟ้าก็เป็นตน้ทุนอีกอย่างท่ีจะตอ้งน ามาคิด
ด้วย  การค านวณระยะเวลาในการคืนทุนภายใน
ระยะเวลาก่ีปี สามารถแสดงดงัสมการท่ี 9 [10]    
 

ค่าประหยดั

นค่าการลงทุ
รคนืทุนระยะเวลากา                 (9) 

 

3. ขั้นตอนการทดสอบ 
การออกแบบและสร้างตัวควบคุมความสว่างหลอด
ไฟฟ้า 

ได้ท  า ก ารออกแบบด้านฮา ร์ดแว ร์   ซ่ึ ง มี
ส่วนประกอบภาคต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 4     
วงจรภาคที่ 1  ภาคแบ่งแรงดันไฟฟ้า  ซ่ึงจะท าหน้าท่ี
ลดทอนแรงดันไฟฟ้าท่ี มีขนาดสูง( 220V)  ไปเป็น
แรงดันไฟฟ้าท่ีมีขนาดต ่าท่ีไม่ก่อให้เกิดอันตรายกับ
วงจรภาคอ่ืนๆ แสดงดงัรูปท่ี 5(ก)โดยการออกแบบใช้ 
R1 ต่ออนุกรมกับ R2 ท่ีต่อขนานกับอิมพีแดนซ์ของ
วงจรตรวจจบัผา่นศูนย ์(Zero crossing  detector) 
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C
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A

K
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K
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รูปท่ี 4 วงจรควบคุมมุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชก้บัหลอด LED ทรงกลมชนิดท่ีปรับความสวา่งได ้
 

 
รูปท่ี 5 สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าของภาคตรวจจบัผา่นศูนย ์
 
วงจรภาคที่  2  ภาคตรวจจับผ่านศูนย์ ซ่ึงจะท าหน้าท่ี
ตรวจจับสัญญาณซีกบวกและสัญญาณซีกลบของ
แรงดันไฟฟ้ากระแสลับคล่ืนซายน์  เพื่อใช้ในการ
ก าหนดการจุดชนวนอุปกรณ์ไตรแอค การออกแบบ
เลือกใชบ้ริดจไ์ดโอดเพื่อเปล่ียนสัญญาณซีกลบเป็นซีก

บวกแสดงดงัรูปท่ี 5 (ข)  จากนั้นแรงดนัไฟฟ้าดงักล่าว
จะไปไบอสัไดโอดเปล่งแสงของออปโตค้ปัเปิล(4N25) 
ให้ท  างานโดยจะส่งคล่ืนแสงไปกระตุน้ทรานซิสเตอร์
ให้ท  างาน  ท  าให้แรงดันท่ีตกคร่อมขา C และ E เหลือ
นอ้ยใกลเ้คียงศูนย ์ส่งผลใหส้ถานะของขา D4 เป็นลอจิก 
“0” แต่ถา้แรงดนัไฟฟ้าขาเขา้ของวงจรบริดจ์ตกต ่ากว่า   
1.4 V (1.4V เป็นแรงดนัตกคร่อมซิลิกอนไดโอดท่ีน ามา
ต่ออนุกรมจ านวน 2 ตวัขณะไบอสัตรง) ออปโตค้ปัเปิล   
(IC เบอร์ 4N25) ก็จะไม่ท างาน  ท  าใหแ้รงดนัท่ีตกคร่อม
ขา C และ E มีค่าเกือบ 5V  ส่งผลให้สถานะของขา D4 
เป็นลอจิก “1”  แสดงดงัรูปท่ี 5 (ค)     
วงจรภาคที่ 3  ภาคประมวลผล ในงานวจิยัเลือกใชบ้อร์ด 
Arduino UNO R3 ท่ีใช้ตัวประมวลผลด้วย IC เบอร์  
ATMEGA 328P[11] เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 
บิต มีขา D0-D13 และขา A0-A5 ในการเช่ือมต่อกับ
อุปกรณ์ภายนอก ในการออกแบบใชข้า D4 กบัภาควงจร
ตรวจจบัผ่านศูนย ์เพ่ือใช้ในการก าหนดเร่ิมหน่วงเวลา
สร้างสัญญาณลอจิก “1”  ท่ีจะส่งออกไปท่ีขา D2 เพื่อไป
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จุดชนวนไตรแอค   ตราบใดท่ี D6 หรือ D7 ยงัไม่ไดรั้บ
สัญญาณลอจิก “1”(โดยปกติคนยงัไม่เดินผ่านจะรับ
สัญญาณลอจิก “0”) ท่ีเกิดจากการท างานของตวัตรวจรู้ 
PIR ท่ี ใ ช้ ใ น ก า ร ต ร ว จ จั บ ค น ท่ี เ ดิ น ผ่ า น
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการสร้างสัญญาณลอจิก “1” 
ไปไบอัสท่ีไดโอดเปล่งแสงของตัวออปโต้คัปเปิล IC 
เบอร์ MOC3052 ในช่วงเวลาท่ีมุมแรงดนัสัญญาณซายน์
มีค่ามากๆ เช่น 144° (มุมยิ่งมากแสงยิ่งน้อย)   ส่วนการ
ก าหนดมุมจุดชนวนของไตรแอคไดจ้ากการปรับค่า VR 
ขนาด 10 kΩ  ท่ีต่อเช่ือมกบัขา A0  แต่เม่ือตวัตรวจรู้ PIR 
ตรวจจับคนเดินผ่านทางเดินได้ D6 หรือ D7 จะเป็น
ลอจิก “1” ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการค่อย ๆ ลดมุม
จุดชนวนอย่างช้า ๆ จนถึงมุมจุดชนวนท่ี 18° (ท่ีมุมน้ี
ความสว่างจะมีค่ามากสุด) และจะใชเ้วลาอยูท่ี่มุม 18° น้ี
นานจนกว่าจะถึงเวลาท่ีตั้งไว ้โดยก าหนดจากการปรับ
ค่า  VR ขนาด 10 kΩ ท่ี ต่อ เ ช่ือมกับขา  A1 จากนั้ น
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการค่อย ๆ เพ่ิมมุมจุดชนวน
อยา่งชา้ๆ จนถึงมุมจุดชนวนท่ี 144° ดงัเดิม  แต่ถา้ขณะท่ี
การหน่วงยงัไม่ครบเวลาท่ีตั้งไว ้ตวัตรวจรู้ PIR สามารถ
ตรวจจับคนท่ีเดินตามหรือสวนทางมาได้ในขณะนั้ น 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะรีเซตเวลาแลว้กลบัไปเร่ิมนับ
เวลาอีกคร้ัง  
วงจรภาคที่ 4 ภาคการจุดชนวนไตรแอคเลือกใช้ออป
โต้คัปเปิล IC เบอร์ MOC3052 โดยใช้ความต้านทาน
ขนาด 390 โอห์มในการจ ากัดกระแส เม่ือขา D2 สร้าง
สัญญาณลอจิก “1” (ท่ีระดบัแรงดนั 5 V) ส่งผลไปไบอสั
ไดโอดเปล่งแสงท าให้ไดแอคท างานสร้างแรงดันไป
จุดชนวนท่ีขาเกทของไตรแอค  แต่เม่ือขา D2 เปล่ียนเป็น
สัญญาณลอจิก “0” (ท่ีระดบัแรงดนัศูนยโ์วลท)์จะไม่เกิด
การไบอสัท่ีขาไดโอดเปล่งแสงสภาวะน้ีไดแอคจะยงัไม่
สร้างแรงดนัไปจุดชนวนท่ีขาเกทไตรแอค    

วงจรภาคที่ 5 วงจรก าลัง  ใช้ไตรแอคเบอร์ BT 137 ท่ี
สามารถรับกระแสไดถึ้ง 8 A[12]  ต่ออนุกรมกับหลอด
ไฟฟ้าแบบ LED จ านวน 5 หลอด 
 

4. ผลการทดสอบ 
4.1 การวัดค่าความสว่างของหลอดไฟฟ้า 

ในการเปรียบเทียบพลงังานท่ีใช้ระหว่างหลอด
แอลอีดีแบบ T8 (ปรับค่าความสว่างไม่ได้)  เทียบกับ
หลอด LED ทรงกลม(ปรับค่าความสว่างได้) จ  าเป็น
จะตอ้งก าหนดค่าความสวา่งบนทางเดินเทา้ท่ีมีค่าเท่ากนั
(ทางปฏิบติัอาจใกลเ้คียงกัน) จากการใชง้านของหลอด
ทั้งสองแบบ คณะผูว้ิจยัไดท้  าการวดัค่าความสว่างของ
หลอดแอลอีดีแบบ T8 จ านวน 3 หลอด ซ่ึงเป็นหลอดท่ี
ติดตั้ งอยู่แต่ก่อนแล้ว  โดยการวดัความสว่างบนพ้ืน
ทางเดินจ านวน 50 ต าแหน่ง ได้ค่าเฉล่ีย 20.70 lux ซ่ึง
เท่ากับค่ามาตรฐาน[13] จากนั้นไดท้  าการติดตั้งหลอด 
LED แบบทรงกลมท่ีสามารถปรับความสว่างได ้จ  านวน 
5หลอด การวางต าแหน่งหลอดแสดงดงัรูปท่ี 6 โดยท า
การปรับค่าความสว่างของหลอดให้มีค่าเท่ากันหรือ
ใกล้เคียงกับค่าความสว่างท่ีได้จากหลอดแอลอีดีแบบ 
T8 ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบแสดงในตารางท่ี 1 ถึงตาราง
ท่ี 3 

 
ตารางท่ี 1 ค่าความสวา่งท่ีไดจ้ากหลอดแอลอีดีแบบ T8 

ทางเดินที่ 1 
การส่องสวา่ง (lux) 

ทางเดินที่ 2 
การส่องสวา่ง (lux) 

Emin = 4 Emin = 3 
Emax = 24 Emax = 57 
Eavทางท่ี 1 = 13.28 Eavทางท่ี 1 = 28.12 

ค่าเฉล่ียทั้งหมด (Total Eav) = 20.70 
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ตารางท่ี 2 ค่าความสวา่งท่ีไดจ้าก LED แบบทรงกลม  
กรณีท่ีมีการหร่ีแสงนอ้ยสุด 

ทางเดินที่ 1 
การส่องสวา่ง (lux) 

ทางเดินที่ 2 
การส่องสวา่ง (lux) 

Emin = 3 Emin = 9 
Emax = 11 Emax = 19 
Eavทางท่ี 1 = 7.52 Eavทางท่ี 1 = 12.16 

ค่าเฉล่ียทั้งหมด (Total Eav) = 9.84 
 

ตารางท่ี 3 ค่าความสวา่งท่ีไดจ้าก LED แบบทรงกลม  
กรณีท่ีมีการหร่ีแสงมากสุด 

ทางเดินที่ 1 
การส่องสวา่ง (lux) 

ทางเดินที่ 2 
การส่องสวา่ง (lux) 

Emin = 8 Emin = 15 
Emax = 19 Emax = 32 
Eavทางท่ี 1 = 14.8 Eavทางท่ี 1 = 22.2 

ค่าเฉล่ียทั้งหมด (Total Eav) = 18.5 
 

 

1

2

    LED   T8  18W       LED  11.5W 

PIR Sensor

วัดค่าการส่องสว่าง 50 ต าแหน่ง 

PIR Sensor

รูปท่ี 6 การติดตั้งหลอดแอลอีดีแบบ T8 หลอดละ 18 W จ านวน 3 หลอด  หลอดแอลอีดีทรงกลม  หลอดละ 11.5 W 
จ านวน 5 หลอด และต าแหน่งการวดัค่าการส่องสวา่งบนพ้ืนจ านวน 50 จุด 

 
จากตารางท่ี 2 ค่าความสว่างเฉล่ียท่ีได้จาก 

LED แบบทรงกลม กรณีท่ีมีการหร่ีแสงนอ้ยสุด(มุมทริก 
144°) นั่นคือช่วงท่ีไม่มีคนเดินผ่านมีค่า 9.84 lux  และ
จากตารางท่ี 3 กรณีท่ีมีคนเดินผ่านค่าความสว่างเฉล่ียท่ี
ไดจ้าก LED แบบทรงกลมมีค่า 18.5 lux  ซ่ึงใกลเ้คียงกบั
หลอดแอลอีดีแบบ T8 ท่ีมีค่า 20.70 lux ส่วนรูปท่ี 7 เป็น
ภาพถ่ายบริเวณทางเดินเทา้หนา้อาคารตอนเวลากลางคืน
เป็นช่วงเวลาท่ีหลอด LED แบบทรงกลมให้แสงมีค่า
ความสวา่งมากสุด 

 
รูปท่ี 7 ภาพถ่ายบรรยากาศจริงบริเวณทางเดินเทา้ ขณะท่ี
หลอด LED แบบทรงกลมท างาน 
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4.2 การวัดค่าปริมาณทางไฟฟ้า 
ในการทดสอบใช้ชุดควบคุมแรงดันไฟฟ้าท่ี

สร้างข้ึนต่อร่วมกบัเคร่ืองมือวดัปริมาณทางไฟฟ้า แสดง
ดงัรูปท่ี 8 ส่วนการต่อวงจรการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 9 
ส่วนผลการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 10 ถึงรูปท่ี 15 

 

Arduino Uno R3 Board

Phase Voltage Control 

Watt-hour meter

 
รูปท่ี 8 ภาพจริงชุดควบคุมแรงดนัไฟฟ้า 

 

Phase

Control

 

Vin

Iin

Vout

Iout

Pin Pout

LED LAMP

A
C

 S
u

p
p

ly

 
รูปท่ี 9 วงจรการทดสอบ โดยติดตั้งเคร่ืองมือวดัดา้นเขา้

และดา้นออกของชุดควบคุมมุมเฟส 
 

INPUT OUTPUT

 
รูปท่ี 10 ค่าท่ีไดจ้ากการวดัแรงดนั กระแส และก าลงัทั้ง

ทางดา้นเขา้และดา้นออกท่ีมุมทริก 18° 

5mSVin= 235.9V

Iin= 0.307A

 
รูปท่ี 11 สัญญาณแรงดนั กระแสทางดา้นเขา้ท่ี              

มุมทริก 18° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12 สัญญาณแรงดนั กระแสทางดา้นออกท่ี            
มุมทริก 18° 

 

INPUT OUTPUT

 
รูปท่ี 13 ค่าท่ีไดจ้ากการวดัแรงดนั กระแส และก าลงัทั้ง

ทางดา้นเขา้และดา้นออกท่ีมุมทริก 144° 
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5mSVin= 238.3V

Iin= 0.206A

 
รูปท่ี 14 สัญญาณแรงดนั กระแสทางดา้นเขา้ท่ี              

มุมทริก 144° 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 15 สัญญาณแรงดนั กระแสทางดา้นออกท่ี            
มุมทริก 144° 

 

5. วเิคราะห์ผลการทดสอบ 
5.1 ค่าก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ 

จากตารางท่ี  4 เห็นได้ว่า เ ม่ือเพ่ิมมุมทริกค่า
ก าลงัไฟฟ้าขาเขา้และขาออกจะลดลง เช่น ท่ีมุมทริก 18° 
(เป็นค่าสภาวะตอนท่ีมีคนเดินบนทางเทา้ท าให้หลอดมี
ค่าความสวา่งเฉล่ียมากท่ีสุด 18.5 lux)มีค่า Pin  = 61.1W, 
Pout  =  60.3W   Ploss = 0.8 W ประสิทธิภาพ()มาก
สุด= 98.69%และเม่ือเพ่ิมมุมทริกท่ีมุม 144° (เป็นค่า
สภาวะตอนท่ีไม่มีคนเดินบนทางเท้าท าให้หลอดมีค่า
ความสว่างเฉล่ียน้อยสุด 9.48 lux) มีค่า Pin  = 11.4 W, 
Pout = 9.1 W, Ploss = 2.3 W ประสิทธิภาพ()น้อยสุด 
= 79.82%  ส่วนค่า Ploss มีค่ามากสุดท่ีมุมทริก 90°  

ตารางท่ี  4  การเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าสูญเสียและ
ประสิทธิภาพของหลอด LED แบบทรงกลม  
มุมทริก 
( ° ) 

Pin 
(W) 

Pout 
(W) 

Loss 
(W) 

 
(%) 

18 61.1 60.3 0.8 98.69 
36 58.3 56.4 1.9 96.74 
54 53.4 51.4 2.0 96.25 
72 48.6 45.4 3.2 93.42 
90 41.6 36.9 4.7 88.70 
108 32.4 28.2 4.2 87.04 
126 20.5 17.5 3 85.36 
144 11.4 9.1 2.3 79.82 

 
5.2 ผลประหยัดพลงังาน 

ผลการประหยดักรณีเป็นทางเดิน (แสงสว่าง
ส าหรับพ้ืนท่ีท่ีใช้ไม่บ่อยหรือเพียงแต่ให้มีการมองเห็น
ไม่เป็นจุดอับสายตา)  ในทางปฏิบัติจะเปิดใช้งานใน
ช่วงเวลา 18.00 น. ถึง 06.00 น. ของวนัรุ่งข้ึน การเก็บ
ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าด้วย  Watt-Hour Meter ใช้เวลา
จ านวน 30 วนั ซ่ึงเป็นเวลาท่ีเพียงพอกบัขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง 
โดยค่าพลงังานไฟฟ้าคิดประมาณท่ี 4 บาทต่อหน่วย[14] 
จากนั้ นคิดเป็นต่อวัน ต่อสัปดาห์และต่อปี แสดงดัง
ตารางท่ี 4  และตารางท่ี 5 จากตารางทั้งสอง เม่ือพิจารณา
ดูจะเห็นว่าสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ 
337. 75 บ าท / ปี  ห รือ  35. 7%  (  [ 946. 08 -  608. 33] / 
946.08x100 ) 

ส่วนการคิดค่าระยะเวลาคืนทุนจากสมการท่ี 9 
มีค่าเท่ากับค่าการลงทุน (ราคาบอร์ดควบคุมแรงดัน 
สายไฟฟ้า และหลอดไฟ LED ทรงกลม รวมมูลค่า 1,600 
บาท) หารดว้ยผลประหยดั (ค่าไฟฟ้าท่ีแตกต่างระหว่าง
หลอดหลอดแอลอีดีแบบ T8 กับหลอดไฟ LED ทรง
กลม 337.75 บาท)   ดังนั้ นจะได้ระยะ เวลาคืนทุน 
(Payback period) 4.74 ปี ซ่ึงเห็นไดว้า่เป็นระยะเวลาท่ีไม่
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เกิน 5 ปี ซ่ึงเหมาะกับการลงทุน[10] ถ้าคิดถึงเร่ืองค่า
ไฟฟ้าต่อหน่วยท่ีมีแนวโนม้ท่ีสูงข้ึนหรือน าไปใชง้านกบั
จ านวนหลอดมากกว่าน้ี (รับกระแสได้ถึง 8 A เท่ากับ 
133 หลอด)  อีกทั้ ง ร าคาหลอด LED ทรงกลมท่ี มี
แนวโน้มลดลง และถา้มีการเปล่ียนหลอดรอบใหม่แต่ก็
ยงัใช้ชุดควบคุม สายไฟฟ้า อ่ืนๆ ชุดเดิมอยู่  ก็จะท าให้
ค่าระยะเวลาคืนทุนส้ันลงกวา่น้ีอีกมาก 
 
ตารางท่ี 5  ค่าพลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้ากรณีใชห้ลอด
แอลอีดีแบบ T8 

ระยะเวลา(วัน) 
ช่วง 

18.00น.-06.00น. 

พลงังานไฟฟ้า 
(หน่วย) 

ค่าใช้จ่าย 
(บาท) 

1 0.648 2.60 
7 4.536 18.14 
30 19.44 77.76 
365 236.52 946.08 

 
ตารางท่ี 6  ค่าพลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้ากรณีใช ้LED 
แบบทรงกลม   

ระยะเวลา(วัน) 
ช่วง 

18.00น.-06.00น. 

พลงังานไฟฟ้า 
(หน่วย) 

ค่าใช้จ่าย 
(บาท) 

1 0.42 1.67 
7 2.92 11.67 
30 12.5 50 
365 152.08 608.33 

 
6. สรุปผล 

การใชว้งจรเฟสคอนโทรลกบัหลอด LED ทรง
กลมท่ีมีการควบคุมการท างานโดยใช้ตัวตรวจรู้การ
เคล่ือนไหว (PIR)  สามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าลง
ได้ 35.7% เม่ือเทียบกับการใช้หลอดแอลอีดีแบบ T8  

ดังนั้ น การใช้วงจรเฟสคอนโทรลดังกล่าวจึงเหมาะ
ส าหรับงานท่ีตอ้งการความสว่างมากบางชั่วขณะ เช่น 
ทางเดินเทา้ท่ีเป็นจุดท่ีอบัสายตา,โรงอาหาร, ลานจอดรถ
, บันไดหนีไฟ, สนามหญา้หน้าบ้าน, สวนสาธารณะ 
อ่ืนๆ นอกจากน้ียงัสามารถประยุกต์ใช้งานร่วมกับพดั
ลมไฟฟ้า เช่น โดยปกติในโรงอาหารจะเปิดไฟและพดั
ลมตลอดระยะเวลาท าการ ไม่ว่าคนจะใชพ้ื้นท่ีมากน้อย
แค่ไหน ซ่ึงพฤติกรรมเช่นน้ีจะท าใหเ้สียค่าไฟฟ้าปริมาณ
มาก แต่ถ้าใช้วงจรเฟสคอนโทรลดังกล่าว ยิ่งมีคนใช้
พ้ืนท่ีจ านวนน้อยคร้ังจะท าให้สามารถลดค่าไฟฟ้ามาก
ยิง่ข้ึน จากฮารดแ์วร์สามารถเพ่ิมกระแสให้มากข้ึนไดอี้ก
โดยการเปล่ียนไตรแอคให้รองรับกบัภาระไฟฟ้าตามท่ี
ตอ้งการไดอี้กดว้ย  
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บทคัดย่อ งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาระบบเคร่ืองเติมอากาศพลงังานแสงอาทิตย ์มีวตัถุประสงคเ์พ่ือออกแบบระบบ
พลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับเคร่ืองเติมอากาศโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตยเ์พียงแหล่งเดียว โดยมีขอบเขตโครงการคือ 
โดยการวดัประสิทธิภาพการตีน ้ าของใบพัดทั้ ง 2 รูปแบบว่ามีความแตกต่างกันมากน้อยเพียงใด และทิศทางใด
สามารถรับพลงังานแสงอาทิตยแ์ละน าไปใช้งานไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงเคร่ืองเติมอากาศจะท างานอยู่ท่ีในช่วงเวลา 09.00 - 
17.00 น. ของวนัที่แดดปกติ โดยมีการวางโครงสร้างของแผงโซล่าเซลลต์ามทิศท่ีดวงอาทิตยช่์วงเชา้และช่วงบ่ายเป็น
ระบบอตัโนมติัในการเปล่ียนแผงอตัโนมติั ซ่ึงในการทดลองจะท าการทดลองบริเวณคลองภายในนิคมอุตสาหกรรม
อมตะนคร 
 จากการออกแบบพบวา่จะใชแ้ผงโซล่าเซลลต์ามทอ้งตลาดทัว่ไป ขนาดแผง 330 วตัต ์จ  านวน 1 แผง โดยแผง
จะเอียงท ามุมท่ี 15 องศาท่ีสามารถรับแดดไดสู้งสุดถา้เทียบกบัแนวนอนและแนวตั้ง โดยหันแผงไปในทิศใต ้และใช้
ระบบตัว PLC เป็นตัวควบคุมวงจรของเคร่ืองเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยท์ั้ งหมด ปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนในการ
น าไปใช้งานจริง ซ่ึงหากน ้ าหนักโครงสร้างหรือใบพัดจมน ้ ามากไป จะท าให้เบรกเกอร์วงจรทริปเพื่อเป็นความ
ปลอดภยัต่อระบบวงจรไฟฟ้า 
 ผลจากการทดลองประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลลท่ี์ดีท่ีสุด คือการวางแผงท่ี 15 -20 องศา ในทิศใต ้และ
พบว่าใบพดัแบบ 8 ใบ สามารถสร้างออกซิเจนในน ้ าไดดี้กว่าใบพดัแบบ 6 ใบ ซ่ึงใบพดัแบบ 6 ใบ สามารถตีน ้ าได้
ไกลท่ีสุดคือ 80 เซนติเมตร ท่ีรอบมอเตอร์ 2300 รอบต่อนาที ใชก้ระแสไฟฟ้าเฉล่ียท่ี 1.526 แอมป์  และใบพดัแบบ 8 
ใบ สามารถตีน ้ าได้ไกลท่ีสุดคือ 100 เซนติเมตร ท่ีรอบมอเตอร์ 2300 รอบต่อนาที ใช้กระแสไฟฟ้าเฉล่ียท่ี 1.522 
แอมป์ ซ่ึงใบพดัทั้งสอลแบบใชก้ระแสไฟฟ้าใกลเ้คียงกนั แต่แบบใบพดั 8 ใบ สามารถตีน ้ าไดไ้กลกว่าท าให้เกิดการ
ไหลเวยีนของน ้าท่ีดีกวา่ใบพดัแบบ 6 ใบ 
 

ค ำส ำคญั : เคร่ืองเติมอากาศ, โซล่าเซลล,์ ระบบ PLC 
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Abstract This project is to study of solar aerator system by purpose to design a solar 

power system for aerators using only one solar power source. The project scope had been 

measuring the water hitting performance of two impeller difference forms which direction 

can get the direct solar energy. It has been working at 09.00 am - 05.00 pm. by designing 

the solar pane structure in automation system that is able to move in the sun direction in 

the morning and in the afternoon by automatic panel system, and this experiment will be 

conducted at Amata Nakorn Industrial Estate. 

 By design, it has been implemented with using a common market solar panel on the 

size of 330 watts which the panes is tilted at an angle of 15 degrees on maximum 

exposure to the sun comparing to the horizontal and vertical direction and turned the 

mechanical to the south and used the PLC system to control the entire solar aerator 

system. The observation was found in the practical application that the weight of structure 

is submerged too much which will be caused a short circuit breaker to safe the electrical 

circuit system. 

 The best result of the solar panel efficiency trials is to place the panel at 15-20 

degrees in the south, it was found that the 8-blade propeller can generate oxygen in the 

water better than the 6-blade propeller which can hit the water as far as 80 centimeters at 

a motor speed of 2300 rpm, an average current of 1.526 amps. In addition, the 8-blade 

propeller can hit the water as far as 100 centimeters at 2300 rpm motor with an average 

current of 1.522 amps. The both propellers use electricity similarly, but the 8-blade 

propeller can hit the water farther, resulting in better water flow than the 6-blade 

propeller. 
 

Keywords : Aerator, Solar Cell, PLC System. 
 

1. บทน า 
 น ้ า คือ ปัจจัยส าคัญในการด ารงชีวิตของคน 
และส่ิงมีชีวิตเป็นแหล่งก าเนิดของสัตว์น ้ า และพืช
หลากหลายชนิด นอกจากนั้นน ้ ายงัมีประโยชน์ในดา้น
เกษตรกรรม อุตสาหกรรม มีประโยชน์ส าหรับครัวเรือน 
ในการด่ืมกิน ใช้ประกอบอาหาร หรือใช้ช าระล้าง
ร่างกายและส่ิงสกปรกต่างๆ และน ้ ายงัท  าให้เกิดความ
อุดมสมบูรณ์ แก่ ส่ิ งมี ชีวิต คุณสมบัติของน ้ าท่ี เป็น
ประโยชน์ส าหรับมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวิตมากท่ีสุดก็คือ น ้ า
บริสุทธ์ิ สะอาด ปราศจากเช้ือโรค และสารพิษเจือปนใน
อดีตมนุษยส์ามารถน าทรัพยากรน ้ าจากแหล่งน ้ าตาม
ธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ได้ ต่างจากปัจจุบันท่ี เกิด
ปัญหาดา้นคุณภาพของน ้ า หรือเกิดมลพิษทางน ้ าจนไม่
สามารถน าน ้ าจากแหล่งน ้ าตามธรรมชาติมาใช้ได้ ซ่ึง
ปัญหาเหล่าน้ี เกิดข้ึนได้จากหลายสาเหตุ จึงมีความ

ต้องการท่ี จะแก้ปัญหาน ้ า เน่ าเสี ย ท่ี เกิดทั้ งในภาค
เกษตรกร และภาคอุตสาหกรรม การบ าบดัน ้ าเสียท าได้
ทั้งแบบธรรมชาติ และน าเทคโนโลยีเขา้มาช่วยในการ
บ าบดัน ้าเสีย และเห็นผลไดดี้ในปัจจุบนั [1] 
 เคร่ืองเติมอากาศในน ้ ามีคุณประโยชน์ต่อการ
บ าบัดน ้ าเสียเป็นการเพ่ิมออกซิเจนในน ้ าส่งผลให้สัตว์
น ้ าในการด ารงชีวติอยูไ่ด ้ท  าใหส้ภาพแวดลอ้มภายในน ้ า
อุดมสมบูรณ์มากข้ึน กลับมาใช้อุปโภคได้และยัง
สามารถเอาไปใชใ้นการเติมอากาศในบ่อกุง้ และบ่อปลา
ได ้ แต่ปัญหาของเคร่ืองเติมอากาศตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้า
มากและค่าใชจ่้ายสูง เพ่ือเป็นการประหยดัค่าใชจ่้ายและ
น าพลงังานแสงอาทิตยซ่ึ์งเป็นพลงังานทดแทนมาใชใ้ห้
เกิดประโยชน์สูงสุด 
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2. ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
2.1 ศักยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย [2] 
 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุ รักษ์
พลงังาน (พพ.) ไดศึ้กษาศกัยภาพพลังงานแสงอาทิตย ์
และจดัท าแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยจ์ากขอ้มูล
ดาวเทียมของประเทศไทย โดยวิเคราะห์ขอ้มูลดาวเทียม
ประกอบกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจภาคพ้ืนดิน พบว่า
การกระจายความเขม้รังสีดวงอาทิตยต์ามบริเวณต่างๆ 
ในแต่ละเดือนของประเทศไดรั้บอิทธิพลส าคญัจากลม
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวนัตกเฉียง
ใตแ้ละพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไดรั้บรังสีดวงอาทิตย์
สูงสุดระหว่างเดือนเมษายนและพฤษภาคมโดยมีค่าอยู่
ในช่วง 20 ถึง 23 MJ/m2 - day และเม่ือพิจารณาแผนท่ี
ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์รายวนัเฉล่ียต่อปีพบว่า
บริเวณท่ีไดรั้บรังสีดวงอาทิตยสู์งสุดเฉล่ียทั้งปีอยู่ท่ีภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ครอบคลุมบางส่วนของจงัหวดั
นครราชสีมา  บุรีรัมย ์สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอด็ ยโสธร 
อุบลราชธานี อุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางท่ี
จังหวดัสุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา และจังหวดัลพบุรี 
โดยไดรั้บรังสีดวง อาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปีท่ี19 ถึง 20 MJ/m2 - 
day พ้ืนท่ีดงักล่าวคิดเป็น 11.0 % ของพ้ืนท่ีทั้งหมดของ
ประเทศ และยงัพบว่า 35.6 % ของพ้ืนท่ีทั้ งหมดได้รับ
รังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียทั้ งปีในช่วง 18-19 MJ/m2 – day 
จากการค านวณรังสีรวมของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปี
ของพ้ืนท่ีทัว่ประเทศพบว่ามีค่าเท่ากบั 18.0 MJ/m2 - day 
จากผลท่ีได้น้ีแสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีศักยภาพ
พลงังานแสงอาทิตยค่์อนขา้งสูงและไดจ้ดัท าเป็น แผนท่ี 
เรี ยกแผน ท่ี ดังก ล่ าวว่ าแผน ท่ี ศัก ยภ าพพลังงาน
แสงอาทิตยข์องประเทศไทย ในแผนท่ีจะแสดง ความ
เขม้รังสีรวมของดวงอาทิตยท่ี์บริเวณต่างๆ ของประเทศ
ไทยได้รับในรูปของค่ารายวันเฉล่ียต่อปีใน หน่วย 
MJ/m2 – day และภายหลังน าผลท่ีวิเคราะห์ความเข้ม
รังสีดวงอาทิตยจ์ากภาพถ่ายดาวเทียมไปตรวจสอบกับ

สถานีวดัความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์อง พพ. ท่ีไดจ้ดัตั้งไว ้
38 แห่ง และสถานีวดัของ มหาวิทยาลยัศิลปากร 4 แห่ง 
จากการเปรียบเทียบ RMSD = 7.3 % ซ่ึงถือว่าความ
ละเอียดอยูใ่นเกณฑดี์ ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความเขม้รังสีดวงอาทิตย์
จากแผนท่ีฯ กบัค่าท่ีไดจ้ากสถานีวดั [3] 

จังหวัด 
ความเข้ม
รังสี (Map) 

MJ/m2 

ความเข้มรังสี 
(Measurement) 

MJ/m2 

Difference 
(%) 

กรุงเทพ 
มหานคร 

17.9 17.5 2.2 

กาญจนบุรี 
(กรม
อุตุนิยมวิทยา) 

18 18.4 2.0 

กาญจนบุรี 
(ทองผาภูมิ) 

17.1 17.3 0.8 

ขอนแก่น 17.9 18.5 3.0 
ชลบุรี 17.3 17.9 3.2 
ชุมพร 17.5 17.5 0.1 
เชียงราย 17.0 17.1 0.6 
เชียงใหม ่ 17.2 18.0 4.8 
ดอยอินทนนท ์
(แม่กลาง) 

17.0 16.8 0.8 

ดอยอินทนนท ์
(เรดาร์) 

17.0 16.1 5.3 

ดอยอินทนนท ์
(ส านกังาน) 

17.0 15.4 9.1 

ตรัง 16.9 17.9 5.8 
ตราด 17.2 17.1 0.3 
ตาก 16.7 16.5 1.3 
นครพนม 17.4 17.4 0.5 
นครราชสีมา 18.1 18.1 0.1 
นครสวรรค ์ 18.3 17.9 2.2 
นราธิวาส 18.8 18.6 1.0 
น่าน 17.2 17.3 0.3 
ประจวบคีรี 
ขนัธ ์

18.7 18.5 1.1 
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ปราจีนบุรี 17.9 17.6 1.7 
พิษณุโลก 17.9 18.2 1.8 
เพชรบูรณ์ 17.6 17.8 1.1 
แพร่ 17.1 17.6 2.9 
ภูเกต็ 17.9 19.1 6.7 
แม่สะเรียง 16.8 16.8 0.0 
แม่ฮ่องสอน 17.0 16.3 4.5 
ร้อยเอด็ 18.1 18.9 4.3 
ระนอง 15.8 16.0 1.0 
ลพบุรี 17.9 18.4 2.7 
เลย 17.1 16.8 1.6 
สงขลา 17.1 17.7 3.3 
สระแกว้ 18.2 16.8 7.5 
สุราษฎร์ธานี 
(เกาะสมุย) 

18.2 18.7 2.8 

สุราษฎร์ธานี 
(พุนพิน) 

17.4 17.7 1.6 

สุรินทร์ 18.5 18.0 2.5 
หนองคาย 17.5 18.5 5.7 
อุบลราชธานี 18.1 18.2 0.4 

RMSD (%) 7.3% 
Root Mean Square Difference 

 
 รังสีดวงอาทิตย์นอกจากจะมีค่าเปล่ียนแปลง
ต าแหน่งและทางเดินของดวงอาทิตยต์ามเวลาในรอบปี 
แล้วยงัข้ึนอยู่กับภูมิประเทศด้วย ดังปรากฏตามแผนท่ี
ความเข้มรังสีรวมรายวนัเฉล่ียต่อเดือนของเดือนต่างๆ 
จะเห็นว่ารังสีดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบพ้ืนท่ีทัว่ประเทศมี
การเปล่ียนแปลงตามพ้ืนท่ีและตามฤดูกาลในรอบปี โดย
ในช่วงเดือน ม.ค. - ก.พ. ภาคใตฝ่ั้งตะวนัตกจะไดรั้บรังสี
ดวงอาทิตยค่์อนขา้งสูง ส่วนภาคใตฝ่ั้งตะวนัออกยงัคง
ไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือท าให้
ทอ้งฟ้ามีเมฆและฝน รังสีดวงอาทิตยท่ี์รับจึงมีค่าต ่ากว่า
ภาคใตฝ่ั้งตะวนัตก ส าหรับในภาคกลาง ภาคเหนือ และ
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือถึงแม้ท้องฟ้ าส่วนใหญ่จะ
แจ่มใส (Clear Sky) ดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย ์[3] 
 

2.2 การใช้ประโยชน์จากพลงังานแสงอาทิตย์ของ
ประเทศไทย 
 ประเทศไทย ตั้งอยู่ในเขตเส้นศูนยสู์ตรจึงท าให้
ได้รับแสงอาทิตยอ์ย่างต่อเน่ืองและคงท่ีตลอดทั้ งปีซ่ึง
ความเขม้รังสีรวมของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของ
พ้ืนท่ีทั่วประเทศพบว่ามีค่าเท่ากับ 18.0 MJ/m2 - day 
หรือ 5.0 kWh/m2/day จดัอยู่ในระดับท่ีค่อนขา้งสูงเม่ือ
เทียบกับหลายๆ ประเทศ ซ่ึงเป็นปริมาณท่ี เพียงพอ
ส าหรับพฒันา และใชป้ระโยชน์ ซ่ึงประเทศไทยไดรู้้จกั
การใช้ประโยชน์ จากพลังงานแสงอาทิตย์มาเป็น
เวลานาน เร่ิมจากการใชป้ระโยชน์เพ่ือถนอมอาหาร โดย
การตากแห้งและการอบแห้งอาหาร และผลผลิตทาง
เกษตรต่างๆ ตลอดจนการใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์
เพ่ือการปรุงอาหาร และกิจการอ่ืนๆ เช่นเพ่ือการตากผา้ 
และการท านาเกลือเป็นตน้ 
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 ในปัจจุบนัประเทศไทย ประสบความส าเร็จเป็น
อย่างดีในการน าเอาความร้อนของแสงอาทิตยม์าใช้ให้
เป็นประโยชน์ เช่นการใชเ้คร่ืองผลิตน ้าร้อนจากพลงังาน
แสงอาทิตยส์ าหรับโรงพยาบาล โรงแรม การท าเคร่ือง
ต้มน ้ าจากแสงอาทิตย์ การท าเตาแสงอาทิตย์ การท า
เคร่ืองกลัน่น ้ าแสงอาทิตย ์การท าเคร่ืองอบแห้งผลิตผล
เกษตรกรรม และอ่ืนๆ อีกมากมายซ่ึงเป็นการน าเอา
พลังงานแสงอาทิ ตย์ม าใช้โดยตรงท่ี มิต้องอ าศัย
เทคโนโลยีสูงหรือสลบัซับซ้อนนัก และการผลิตไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์ท  าได้ 2 วิธี  คือการเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตยเ์ป็นไฟฟ้าโดยตรง ซ่ึงเป็นหลักการส าคัญ
ของเซลล์แสงอาทิตย ์หรือโซล่าเซลล์ (Solar Cell) ซ่ึง
อาศยัวสัดุส าคญัประเภทสารก่ึงตวัน า เช่น ซิลิกอน  
 ส่ วน อี ก วิ ธี ห น่ึ งข อ งก ารผ ลิ ต ไฟ ฟ้ าจ าก
แสงอาทิตยก์็คือ ใช้ความร้อนของแสงอาทิตยไ์ปตม้น ้ า
หรือท าให้ก๊าซร้อน แลว้ใช้ไอน ้ าร้อนหรือก๊าซร้อนไป
ท าใหเ้ทอร์ไบน์ หรือกงัหนัใบพดัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
หมุนอีกต่อหน่ึง โดยสรุปแลว้ถา้จะผลิตไฟฟ้าในระดบั
ใหญ่ถึงขั้นเป็นโรงไฟฟ้าแสงอาทิตยแ์ล้วก็ท  าได้ 2 วิธี 
คือใช้เซลล์สุริยะจ านวนมาก หรือใช้แสงอาทิตย์เป็น
ปริมาณมากไปตม้น ้ าหรือท าให้ก๊าซร้อน แลว้ไปท าให้
เค ร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท างานอีกต่อหน่ึง ซ่ึ งในการน้ี
จ าเป็นตอ้งใชเ้ทคโนโลยีค่อนขา้งสูง สลบัซับซ้อนและ
ราคาการลงทุนชั้นแรกสูงมาก [4] 
 
2.3 เท ค โน โลยี ผ ลิต ไฟ ฟ้ าด้ วย เซ ล ล์แสงอาทิ ต ย์ 
(Photovoltaic) 
 การใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยเ์พื่อผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากดวงอาทิตยโ์ดยตรง จะประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆ
อาทิแผงเซลล์แสงอาทิตย์เค ร่ืองควบคุมการประจุ
แบตเตอร่ีเคร่ืองเปล่ียนระบบไฟฟ้าและแบตเตอร่ีโดย
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์จะตอ้ง
มีการออกแบบเพ่ือให้เพียงพอต่อการใช้งานในบา้นพกั

อาศัย ซ่ึงในการออกแบบระบบจึงต้องมีความรู้ความ
เข้าใจในอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือสามารถใช้งานได้อย่าง
ถูกต้องและประสิทธิภาพท่ีสุดในการออกแบบระบบ
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ากเซลล์แสงอาทิตย ์จะตอ้ง
ใชส่้วนประกอบท่ีส าคญั [5] ดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 2 อุปกรณ์ท่ีผลิตไฟฟ้าจากดวงอาทิตย ์
 

2.4 แรงลอยตวั (Buoyant Force)  
ในกรณีวตัถุจม 
 ขนาดแรงลอยตวั = ขนาดน ้าหนกัของเหลวท่ีมี
ปริมาตรเท่าวตัถุ 
ในกรณีวตัถุลอย 
 ขนาดแรงลอยตวั = ขนาดน ้าหนกัของเหลวท่ีมี
ปริมาตรเท่าวตัถุส่วนท่ีจมในของเหลว 
 แรงลอยตวั คือแรงพยุงของของเหลว และแก๊ส
ท่ีกระท าต่อวตัถุท่ีอยู่ในของเหลว และแก๊สนั้ น ท าให้
วตัถุลอยอยู่ได้ในชีวิตประจ าวนัเราจะพบว่าวตัถุบาง
ชนิดลอยอยู่ในน ้ าได ้เพราะแรงลอยตวัท่ีกระท าต่อวตัถุ
นั้นมีค่าเพียงพอท่ีจะตา้นน ้ าหนักของวตัถุ ท่ีเกิดจากแรง
โน้มถ่วงของโลกได ้แต่ส าหรับวตัถุบางชนิดท่ีจมลงน ้ า 
แสดงว่าแรงลอยตัวท่ีกระท าต่อวตัถุนั้ นมีค่าน้อยกว่า
น ้าหนกัของวตัถุ [6] 
แรงลอยตวั มีค่าดงัสมการท่ี 1 
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B dF m g                                  (1) 

 
จากสมการ 

d

m

V
   สามารถหาค่าน ้ าหนักของของไหล

ท่ีถูกแทนท่ีไดโ้ดยการพิจารณาว่าปริมาตรในส่วนท่ีจม
นั้นมีค่าเท่ากบัปริมาตรของไหลท่ีถูกแทนท่ีจึงไดส้มการ
ท่ี 2 

 

B f dF V g                              (2) 

 
เม่ือ 
            

BF  คือ แรงลอยตวั (Buoyancy Force) หน่วย N   

            
dm คือ มวลของของไหลท่ีถูกแทนท่ี (Mass of 

Displaced Fluid ) หน่วย kg   
 g  คือ ความเร่งโนม้ถ่วงของโลก (Gravitational 
Acceleration) หน่วย 2/m s  
 f  คือ ความหนาแน่นของของไหล (Density 

of Fluid) หน่วย 3/kg m  
 

dV  คือ ปริมาตรส่วนท่ีถูกแทนท่ี (Volume of 
Displaced Body of Fluid) หน่วย 3m  

 

 

รูปท่ี 3 ลกัษณะแรงลอยตวัวตัถุจมในของไหล 
 

 จากรูปท่ี 3 พบได้ว่าวตัถุจะลอยตัวอยู่ในของ
ไหลไดก้็ต่อเม่ือแรงลอยตวัมีค่าน ้ าหนักมากกว่าน ้ าหนัก
ของวัต ถุ  จากสมการท่ี  2  แรงลอยตัวมี ค่ าเท่ ากับ  

f dV g  ในขณะท่ีน ้ าหนักของวตัถุมีค่า o oV g  ซ่ึง
จากรูปสามารถแยกพิจารณาได ้3 กรณี ดงัน้ี  
 1) พิจารณาวตัถุ A ซ่ึงจมในของไหลทั้ งก้อน 
(Vd  =  V0) นั่นหมายความว่าน ้ าหนักมีค่ามากกว่าแรง
ลอยตัวหรือก็คือความหนาแน่นของวตัถุมากกว่าความ
หนาแน่นของของไหล 0 f   
 2) พิจารณาวตัถุ  B ซ่ึงจมแต่ก็ลอยตวัน่ิงในของ
ไหล 

0( )dV V นั่นหมายความว่าน ้ าหนักมีค่าเท่ากบัแรง
ลอยตัว หรือก็คือความหนาแน่นของวตัถุมีค่าเท่ากับ 
ความหนาแน่นของของไหล  0 f   
 3) พิจารณาวตัถุ C ซ่ึงลอยตวัในของไหล โดยมี
ปริมาตรบางส่วนเท่านั้นท่ีจมในของไหล 

0dV V  นั่น
หมายความวา่น ้ าหนักมีค่าน้อยกวา่แรงลอยตวั หรือก็คือ
ความหนาแน่นของวตัถุมีค่าน้อยกวา่ความหนาแน่นของ
ของไหล 0 f   
 ในกรณีท่ีเป็นของเหลว ชนิดเดียวกัน เราพบว่า
การลอยหรือจมของวตัถุข้ึนอยู่กับความหนาแน่นของ
วตัถุ วตัถุท่ีมีความหนาแน่นน้อยจะลอยตวัไดดี้กว่าวตัถุ
ท่ี มีความหนาแน่นมาก แต่ถ้าหากเราใช้ว ัต ถุชนิด
เดียวกันลอยในของไหลท่ีแตกต่างกัน ความหนาแน่น
ของของไหลก็ยงัคงมีผลต่อการลอยหรือจมของวตัถุ 
หรือก็คือของไหลท่ีมีความหนามากจะส่งผลให้วตัถุ
ลอยตวัไดดี้กว่า ดงันั้นจะเห็นไดก้ารจม หรือลอยของเรือ 
ซ่ึงพบว่าเรือล าเดียวกันเม่ือลอยในคลองเรือจะจมลง
มากกว่าเม่ือลอยในน ้ าทะเล เน่ืองจากในน ้ าทะเลมีความ
หนาแน่นมากกว่าน ้ าคลองนั่นเอง เราจึงสรุปไดว้่า วตัถุ
ใดๆ จะสามารถลอยตวัในของไหลไดก้็ต่อเม่ือวตัถุนั้นมี
ความหนาแน่นนอ้ยกวา่ของไหล 
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รูปท่ี 4  การหาปริมาตรของวตัถุโดยการแทนท่ีน ้า 
 

2.5 การค านวณมอเตอร์ [3]  
 ค่า Polar Moment of Inertia ส าห รับ เพลาตัน
และเพลากลวง คือ 
 ค่า Polar Moment of Inertia เพลาตนั ดงัสมการ
ท่ี  3  
 

  2

32
J d


                                  (3)          

 
  ค่า Polar Moment of Inertia เพลากลวง 
  
               4 4( )

32
J D d


                             (4)

                              
เม่ือ   J   คือ Polar Moment of Inertia 4( )mm  
        D   คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกของเพลา ( )mm  
        d   คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของเพลา ( )mm  
 
หาค่าแรงบิดและก าลงั 
 ลกัษณะการใชง้านโดยทัว่ไปของเพลาก็คือ การ
ใชส่้งก าลงัจากส่วนหน่ึงไปอีกส่วนหน่ึง ก าลงั (Power) 
คืออตัราการท างาน ดังนั้ น ก าลงัท่ีเกิดจากแรงบิดหรือ
โมเมนตบิ์ด ก็คือ T ก็คือ  
 

( )P T t                                   (5) 

เม่ือ  P   คือ ก าลงัท่ีส่ง มีหน่วยเป็น (W) หรือ ( )kW  
         คือ ความเร็วเชิงมุม มีหน่วยเป็น ( )rpm  
 

แต่         2

60

N
                                (6)  

 
2

60

NT
P


                              (7) 

 
และ N  คือ ความเร็วรอบของเพลา มีหน่วยเป็น ( )rpm  
        T  คือ โมเมนตบิ์ดหรือแรงบิดท่ีเกิดข้ึน มีหน่วยเป็น 

( . )N m  
 
2.6 ใบพัดองค์ประกอบส าคัญในการเติมอากาศอย่างมี

ประสิทธิภาพ [7]  
 ส าหรับเคร่ืองเติมอากาศแบบผิวน ้า หรือ Paddle 
Wheel ใบพดัแขนตีน ้ านบัเป็นหน่ึงในสามองคป์ระกอบ
ท่ีส าคัญมาก ท่ีต้องท างานให้สัมพันธ์กับต้นก าลังขับ 
และชุดทดรอบอย่างเหมาะสม จึงจะท าให้การเติม
ออกซิเจนลงในบ่อเล้ียงกุง้เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ ท่ี
ผ่านมามีการศึกษาการท างานของใบพดัแขนตีน ้ ากันอยู่
บ้าง แต่ก็ย ังไม่มีการพัฒนาใบพัดแขนตีน ้ ากันอย่าง
จริงจงัและเป็นรูปธรรมท่ีชดัเจน ในโครงการศึกษาการ
เล้ียงกุง้เชิงเศรษฐนิเวศน์ดา้นพลงังานส าหรับฟาร์มกุง้ ท่ี
เร่ิมต้นในปี  พ.ศ. 2549 โดยหน่วยงาน GIZ (ช่ือเดิม 
GTZ) ร่วมกับกรมพฒันาพลงังานทดแทน และอนุรักษ์
พลงังาน (พพ.) และกรมประมง ถือว่าเป็นโครงการท่ีมี
การศึกษาการใชใ้บพดัในแขนตีน ้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การเติมออกซิเจน โดยไดมี้การวดัประสิทธิภาพการเติม
ออกซิเจนของใบพดัแบบต่างๆ ทั้งน้ีเพ่ือมุ่งศึกษาหาจุด
เหมาะสมในการท างานของใบพัดแต่ละประเภทของ
เคร่ืองเติมอากาศแบบ Paddle Wheel ทั้ งในเร่ืองของ
ความเร็วรอบใบพดั และการปรับตั้งความลึกของใบพดั
โดยอ้าง อิ งตามมาตรฐาน  SAE (Standard Aeration 
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Efficiency) ซ่ึงหมายถึง ปริมาณออกซิเจนท่ีเคร่ืองเติม
อากาศสามารถส่งลงสู่น ้ าต่อหน่วยไฟฟ้าท่ีใช้ (kg - 
O2/kWh) 
 

 
 

รูปท่ี 5  ลกัษณะของเคร่ืองเติมอากาศแบบ Paddle 
Wheel ท่ีมีใชก้นัอยูท่ ัว่ๆ ไป [8] 

 

3. วธีิการด าเนินงาน 
3.1  ขั้นตอนการด าเนินงาน [9] 
       3.1.1 ศึกษาหลกัการท างานของโซล่าเซลล ์
    การท างานของเซลล์แสงอาทิตย ์เป็นขบวน  
การเปล่ียนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้โดยตรง 
โดยเม่ือแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงาน
กระทบกับสารก่ึงตัวน า จะเกิดการถ่ายทอดพลังงาน
ระหว่างกัน พลงังานจากแสงจะท าให้เกิดการเคล่ือนท่ี
ของกระแสไฟฟ้า (อิเลคตรอน) ข้ึนในสารก่ึงตวัน า จึง
สามารถต่อกระแสไฟฟ้าดงักล่าวไปใชง้านได ้ดงัรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6  หลกัการท างานของโซล่าเซลล ์

3.1.2 การออกแบบและสร้างเคร่ืองเติมอากาศ
พลงังานแสงอาทิตย ์[5-7] 
 ขั้นตอนการออกแบบเคร่ืองเติมอากาศพลงังาน 
แสงอาทิตย ์ 

1) ท  าการวัดขนาดแผงโซล่าเซลล์ท่ีท  าการ
ส่ังซ้ือมาท่ีจะใชใ้นการทดลอง คือ กวา้ง 1000 มิลลิเมตร 
ยาว 2000 มิลลิเมตร จึงต้องท าการออกแบบเคร่ืองให้
เหมาะสมกบัแผงโซล่าเซลลท่ี์จะท าการทดลอง ดงัรูปท่ี 
7 

 

 
 

รูปท่ี 7 แผงโซล่าเซลล ์
 

 2) ท  าการออกแบบโครงให้เหมาะสมกบัแผงโซ
ล่าเซลล์ท่ีจะใช้ในการทดลอง โดยมีขนาด ยาว 3600 
มิลลิเมตร กวา้ง 1270 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 8 
 

 
 

รูปท่ี 8  เคร่ืองเติมอากาศพลงังานแสงอาทิตย ์ 
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 3) ท  าการเช่ือมโครงสร้างและติดตั้ง ตุ๊กตาแบร่ิง 
ดา้นบน และตวัใส่ Limit ส่วนโครงดา้นขา้งเหล็กค ้าเพื่อ
ช่วยเสริมความแขง็แรงใหโ้ครงสร้างเพ่ิมข้ึน ดงัรูปท่ี 9 
 

 
 

รูปท่ี 9 โครงสร้างเคร่ืองเติมอากาศพลงังานแสงอาทิตย ์
 
 4) ท  าการติดตั้งทุ่นลอยน ้ า จ  านวน 5 ทุ่น และยึด
แผงโซล่าเซลลโ์ดยการยงิสกรูเขา้ดา้นขา้งแผงเพ่ือติดตั้ง
แผงใหอ้ยูใ่นต าแหน่งท่ีไดท้  าการออกแบบไว ้ดงัรูปท่ี 10   
 

 
 

รูปท่ี 10  ยดึแผงโซล่าเซลลห์ลกั 
เขา้กบัตวัโครงสร้างเคร่ืองเติมอากาศ 

 

 5)  ท  า ก ารน า เค ร่ื อ ง เติ ม อ าก าศพ ลั ง ง าน
แสงอาทิตยไ์ปทดลองการลอยน ้ าเพื่อดูการทรงตวัของ
ตวัเคร่ือง และอุปกรณ์ท่ีไดท้  าการติดตั้ง ดงัรูปท่ี 11 
 

 
 

รูปท่ี 11 ทดสอบการทรงตวัของเคร่ืองเติมอากาศ 
 

 6) ท  าการต่อวงจรชาร์จเจอร์ และกล่องควบคุม 
มอเตอร์เขา้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ดงัรูปท่ี 12   
 

    
 

รูปท่ี 12 กล่องควบคุมมอเตอร์และชาร์จเจอร์ 
เขา้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ 
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3.2  ขั้นตอนการทดลองวางแผงโซล่าเซลล์ให้เหมาะสม 
[8-12] 
 3.2.1  เร่ิมจากน าแผงโซล่าเซลล์วางไวท่ี้กลาง
แดด เพ่ือจะเก็บข้อมูลว่า แผงท่ีวางในลักษณะใดจะ
สามารถรับแสงแดดและผลิตก าลังไฟฟ้าได้มากท่ีสุด 
ตามล าดบั  
 3.2.2  วางแผงโซล่าเซลลใ์นแต่ละลกัษณะ ทั้ง 3 
ลักษณะ คือ 1. แบบตั้ งฉากกับพ้ืน 2. แบบตั้ งนอน
ระนาบกบัพ้ืน 3. แบบเอียง 15-20 องศาแนวนอน  
 3.2.3  ท  าการวดักระแสไฟฟ้าทั้ง 3 ลกัษณะ ซ่ึง
สามารถผลิตไดจ้  านวนเท่าใด และลกัษณะไหนสามารถ
ใชง้านไดดี้ท่ีสุด  
 

3.3 ค านวณแรงลอยตัวของเคร่ืองเติมอากาศพลงังาน
แสงอาทิตย์  
 เค ร่ืองเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์มี
ปริมาตร 1.3 ลูกบาศก์เมตร และมีน ้ าหนักเคร่ืองท่ี 170 
กิโลกรัม หรือเท่ากบั 1.667 กิโลนิวตนั ใช้ทุ่นจ านวน 5 
ทุ่น เม่ือน าไปลอยน ้ าผิวดา้นบนอยู่สูงจากระดับน ้ า 20 
เซนติเมตร จึงตอ้งค านวณหาค่าความหนาแน่นของทุ่นท่ี
ใชก้บัเคร่ืองเติมอากาศกรณีวตัถุลอยตวัไดด้งัน้ี  
ขนาดแรงลอยตวั  =  ขนาดน ้าหนกัของเหลวท่ีมีปริมาตร
เท่าวตัถุส่วนท่ีจมในของเหลว ดงัสมการท่ี 8 
 
                 

bF mg Vg                                       (8)    
 

bF    =  เป็นแรงลอยตวั (N) 
mg =  เป็นน ้าหนกัของวตัถุในอากาศ (N) 
    =  ความหนาแน่นของของเหลว (kg/m3) 
V   =  ปริมาตรของวตัถุส่วนท่ีจมลงในของเหลว (m3) 
g     =  ค่าความเร่งโนม้ถ่วงของโลก (m/s2) 
 
 

ค  านวณหาน ้าหนกัของวตัถุในอากาศ  
โดยท่ี น ้ าหนักเคร่ืองเติมอากาศ 170 กิโลกรัม และค่า
ความเร่งโนม้ถ่วงของโลก 9.81 m/s2 
 

                 
170 9.81

1667

mg

N

 


 

 

ค านวณหาปริมาตรของทุ่น  
โดยทุ่นมีขนาดกวา้ง 0.33 ยาว 1.29 สูง 0.165 เมตร  
 

                    
3

0.33 1.29 0.165

0.07

V

m

  


 

 
ค  านวณหาปริมาตรของทุ่นท่ีจมน ้า 
โดยทุ่นท่ีจมน ้ามีขนาดกวา้ง 0.33 ยาว 1.29 สูง 0.1 เมตร  
 

                    
3

0.33 1.29 0.1

0.04

V

m

  


 

 
ค านวณหาค่าความหนาแน่นของทุ่น  จากสมการท่ี 9  
โดยทุ่นมีน ้าหนกั 3.7 กิโลกรัม จะได ้
 

             
m

V
                                               (9) 

                        3

3

3.7

0.07

52.86 /

kg

m

kg m





 

 
ค านวณหาจ านวนทุ่นจากสมการท่ี 10 
 
   n V g mg n V g                        (10)    
 
น าค่าท่ีค  านวณไดข้า้งตน้แทนค่าในสมการท่ี 10 โดยท่ี 
n  คือจ านวนทุ่น จะได ้
 

ทุ่น 

ทุ่น 

น ้ า ทุ่น จม ทุ่น 

จม 
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1000 0.04 9.81 1667 52.86 0.07

9.81

392.4 1667 36.3

392.4 36.3 1667

356.1 1667

4.68 5

n n

n n

n n

n

n

      



 

 



 

 

  

 โดยออกแบบให้ทุ่นจมน ้ าไป 100 มิลลิเมตร 
หรือประมาณ  65 % ของทุ่นทั้งหมด  
 
3.4 หลกัการค านวณหาขนาดแผงโซล่าเซลล์ 
  มอเตอร์ BLDC  350 W 24 V ต้องการใช้งาน
จ านวน 6 ชัว่โมง 
 มอเตอร์ใชไ้ฟทั้งหมด 350 × 6  =  2100 W  
มอเตอร์ตอ้งการก าลงัไฟฟ้าทั้งหมดต่อวนัท่ี 2100 W 
 ขนาดแผงโซล่าเซลล ์= ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการใช้
งานแต่ละวนั/ชัว่โมงแดด (7 ชัว่โมงท่ีมีแดด) 
 ขนาดแผงโซล่าเซลล ์= 2100 / 7 = 300 W 
 
3.5 ขั้นตอนการทดลองใบพัดตีน ้า  

3.5.1  เร่ิมจากท าการใช้ใบพดัแบบ 6 ใบ และ
ท าการทดลองว่าสามารถตีน ้ าได้ไกล ระดับไหน ท่ี
ความเร็วรอบ แบบ ท่ี 1, 2 และ 3 ตามล าดบั และท าการ
วดัความไกลของการตีน ้ าว่าสามารถสร้างฟองอากาศ
และพดัน ้าไดไ้กลถึงระดบัเท่าใด 
 3.5.2  จากนั้ นท าการเปล่ียนใบพดัเป็นแบบ 8 
ใบ เพื่อท าการทดลองแบบท่ี 1 ตามล าดบัจากนั้นท าการ
วดัเหมือนล าดบัแรกเช่นกนั ท่ีความเร็วรอบ ทั้ง 3 แบบ  
 3.5.3  น าใบพดัแบบ 6 ใบ และแบบ 8 ใบ มาท า
การเปรียบเทียบกันว่าใบพดัแบบใด สามารถใช้งานได้
ดีกวา่กนั ในแต่ละความเร็วรอบของมอเตอร์ 
 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
4.1 ผลการทดลองติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ 3 แบบ 
 การเปรียบเทียบ ลกัษณะของแผงโซล่าเซลล์
ท่ีท  าการติดตั้ งทั้ ง 3 แบบ สามารถวดัประสิทธิภาพ
กระแสไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลลไ์ดม้ากท่ีสุด ซ่ึงผลการ
ทดลองลกัษณะการวางของแผงโซล่าเซลลแ์บบตั้งตรง 
ดงัรูปท่ี 13 มีค่าเฉล่ียของกระแสไฟฟ้า 1.76 A 

 

 
 

รูปท่ี 13 ค่ากระแสไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล ์
แบบแนวตั้งตรง 

 
ผลการทดลองรับแสงแดดโซล่าเซลล์ใน

ลกัษณะการวางของแผงแบบตั้งนอนระนาบพ้ืน ดงัรูปท่ี 
14 มีค่าเฉล่ียของกระแสไฟฟ้า 6.84 A 

 

 
 

รูปท่ี 14 ค่ากระแสไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล ์
แบบตั้งนอนระนาบพ้ืน 

 

ทุ่น 
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ผลการทดลองรับแสงแดดโซล่าเซลล์ใน
ลกัษณะการวางของแผงแบบตั้งเอียง 15-20o ดงัรูปท่ี 15
มีค่าเฉล่ียของกระแสไฟฟ้า 9.38 A 

 

 
 

รูปท่ี 15 ค่ากระแสไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล ์
แบบตั้งเอียง 15 -20o 

 
ผลการทดลองเปรียบเทียบการรับแสงแดดทั้ง 

3 ลกัษณะของแผงโซล่าเซลลท่ี์เวลา 10.00 น. ดงัรูปท่ี 16 
 

 
 

รูปท่ี 16 เปรียบเทียบการรับแสงแดดท่ีเวลา 10.00 น. 
 

สรุปผลการทดลองจะเห็นได้ว่าแผงชนิด
เดียวกันท่ีตั้งท่ีลกัษณะต่างกันทั้ง 3 แบบจะรับพลงังาน
แสงอาทิตยไ์ด้ต่างกันจากลักษณะการวางของแผง จะ
เห็นได้ว่า ลักษณะแบบตั้ งตรงจะรับพลังงานได้น้อย
ท่ีสุด และแผงแนวนอนมาเป็นล าดบัท่ี 2 ส่วนแผงท่ีรับ
พลงังานแสงอาทิตยไ์ดม้ากท่ีสุดคือ ลกัษณะท่ีวางแผงโซ

ล่าเซลล์ท  ามุม 15-20o นั้ นเอง ซ่ึงเป็นการรับแสงแดด
ไดม้ากท่ีสุดของการวางแผงทั้ง 3 ลกัษณะ   

 

4.2 ผลการตีน ้าและใบพัดน ้าแต่ละชนิด 

 ผลจากการออกแบบลกัษณะใบพดัแบบ 6 ใบ 
มี เส้ น ผ่ า ศู น ย์ก ล างใบ  600 มิ ล ลิ เมต ร  ก ว้า ง  120 
มิลลิเมตร แต่ละใบเอียงท ามุม 45 องศา และมีรูเล็กๆ 
จ านวน 16 รู ขนาด 12 มิลลิเมตร ท าหน้าท่ีตีน ้ าท่ีระดบั
ผิวบนให้กระจายเป็นเม็ดเล็กๆ ข้ึนมาเพ่ือสัมผัสกับ
อ าก าศ  ดั ง รู ป ท่ี  17 แ ล ะท าก าร วัด ค่ า เฉ ล่ี ยข อ ง
กระแสไฟฟ้ามอเตอร์เปรียบกับระยะทางของน ้ าท่ี
สามารถไปได ้ดงัรูปท่ี 19 
 

 
รูปท่ี 17 กงัหนัแบบ 6 ใบพดั 

 
 ผลจากการออกแบบลกัษณะใบพดัแบบ 8 ใบ 
มี เส้ น ผ่ า ศู น ย์ก ล างใบ  600 มิ ล ลิ เมต ร  ก ว้า ง  150 
มิลลิเมตร แต่ละใบเอียงท ามุม 45 องศา และมีรูเล็กๆ 
จ านวน 12 รู ขนาด 12 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 18 ท าการวดั
ค่าเฉล่ียของกระแสไฟฟ้ามอเตอร์เปรียบกับระยะทาง
ของน ้าท่ีสามารถไปได ้ดงัรูปท่ี 20  
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รูปท่ี 18 กงัหนัแบบ 8 ใบพดั 
 

 ผลการเปรียบเทียบระหว่างใบพดัทั้ ง 2 ชนิด 
ส ามารถ ตีน ้ าได้ไกล   และสามารถส ร้างป ริมาณ
ฟองอากาศในน ้าไดม้าก และกระแสไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ี
เหมาะสม ซ่ึงรูปท่ี 19 เป็นผลการทดลองเปรียบเทียบ
กระแสไฟฟ้าของมอเตอร์ และระยะทางการตีน ้ าแบบ 6 
ใบพดั และรูปท่ี 20 เป็นการเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้า
และระยะทางการตีน ้าแบบ 8 ใบพดั 

 

 
 

รูปท่ี 19 ผลการทดลองเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้าของ
มอเตอร์ และระยะทางของน ้าของกงัหนัแบบ 6 ใบพดั 

 

 
 

รูปท่ี 20 ผลการทดลองเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้าของ
มอเตอร์ และระยะทางของน ้าของกงัหนัแบบ 8 ใบพดั 

 
สรุปผลการทดลองจากการทดลองใบพดัแบบ 

8 ใบ จะเห็นไดว้่าใบพดัแบบ 8 ใบ จะสามารถสร้างการ
ตีในน ้ าได้ ดีกว่าแบบ  6 ใบ  จะ เป็นการท างานให้
กระแสน ้ าไปในทิศทางเดียวกนั ท าให้การไหลเวยีนของ
น ้าดีข้ึน ซ่ึงลกัษณะทั้ง 2 ใบ จะใชง้านแตกต่างกนั ข้ึนอยู่
กบังานท่ีจะท าไปใชง้านวา่ตอ้งการใบพดัแบบใดในการ
ใชง้านนัน่เอง  

จากกราฟจะเห็นได้ว่ า เค ร่ืองเติมอากาศ
พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ใช้ในการทดลอง ทั้ ง 2 ลักษณะ
ใบพดั สามารถเพ่ิมความเร็วรอบของมอเตอร์ไดจ้ากการ
เพ่ิมกระแสไฟฟ้า ซ่ึงขณะมอเตอร์ท างานเต็มท่ีนั้น จะมี
เบรกเกอร์ (Breaker) คอยควบคุมกระแสไฟฟ้าเกิน
ก าหนด จึงสามารถท างานไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพ แต่
ผูใ้ชง้านตอ้งดูความเหมาะสมในการใชง้าน ไม่ปรับรอบ
มอเตอร์ใหสู้งไป เพ่ือส้ินเปลืองพลงังาน แต่สมควรปรับ
ใหเ้หมาะสมในระดบัท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการนัน่เอง ซ่ึงเคร่ือง
เติมอากาศตวัดงักล่าวสามารถเร่งความเร็วรอบมอเตอร์
ไดสู้งสุดท่ีกระแสไฟฟ้า 4 แอมแปร์ 
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5. สรุปผล 
5.1 สรุปผลการทดลองลกัษณะการวางแผงโซล่าเซลล์ 

จากการทดลองจะเห็นไดว้่าแผงโซล่าเซลล์ท่ี

รับแสงแดดไดม้ากนอ้ยเพียงใดข้ึนอยูก่บัลกัษณะในการ

วางและเวลาในการรับแสงแดด ซ่ึงการทดลองท่ีไดท้  า

การทดลองจะเห็นว่าการวางแผงท่ีลักษณะต่างกันจะ

ค่อนขา้งเห็นผลไดช้ดัเจน เช่น 1. การวางแผนท่ีลกัษณะ

แบบแนวตั้ งฉาก จะไม่ค่อยได้รับแสงแดดเท่าท่ีควร 

แสงแดดจะเข้าดา้นข้างของแผงหรือถา้ได้รับแสงแดด 

จะได้รับแค่ ทิศใดทิศหน่ึงแล้วแต่ความเหมาะสมของ

ช่วงเวลา เลยท าให้แผงท่ีตั้งในแนวตั้งฉาก ไม่ค่อยไดรั้บ

ความนิยมในการนับไปใชง้านมากเท่าท่ีควร 2. การวาง

แผงแนวนอนเป็นระนาบพ้ืน จะไดรั้บแสงแดดมากกว่า

แบบท่ี 1 ซ่ึงบุคคลส่วนมากท่ีใช้งานก็นิยมใช้แผงใน

ลกัษณะการวางแบบน้ีเป็นส่วนใหญ่เพราะสะดวก และ

ไม่ยุ่งยากในการใช้งาน ซ่ึงแผงก็จะรับแดดไดดี้ตามทิศ

นั้นๆ แต่จะมีลกัษณะการวางท่ี 3 คือการวางแผงแบบ 15 

-20 องศา ซ่ึงวิธีการวางแผงวิธีน้ีจะค่อนขา้งยุ่งยากและ

ตอ้งท าโครงท่ีมุมองศาใหอ้ยู่ในช่วงน้ี คนส่วนมากท่ีไม่รู้ 

หรือไม่สะดวกในการท างานของผูใ้ชก้็จะใช้วิธีเดิม แต่

ปัจจุบันมีการแพร่หลายในโลกออนไลน์หรือมีการ

ฝึกสอนการอบรมเก่ียวกับ วิธีท่ีจะสามารถประหยดั

พลังงาน และดึงประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์

ออกมามากท่ีสุด ก็คือการวางแผงท่ี 15 -20 องศา ในทิศ

ใต ้แต่องศาของการวางก็จะข้ึนอยู่กบัจงัหวดัและภาคท่ี

เราอยู่ด้วยเพราะมีผลกระทบต่อการรับแสงแดดไม่

เท่ากัน เช่น กรุงเทพฯแผงจะอยู่ ท่ี  13.5 องศา เพราะ

สามารถรับแดดไดดี้ท่ีสุด ส่วน เชียงใหม่ ตอ้งวางแผงท่ี 

18.5 องศา ทั้ ง 3 ลักษณะก็คือ แบบท่ี 3 เป็นการเค้น

ประสิท ธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ได้เยอะท่ี สุดจึง

เหมาะสมกบัการใชง้านทุกประเภท  

5.2 สรุปผลการทดลองเปรียบเทียบใบพดั 2 ลกัษณะ  

จากการทดลองใบพัดแบบ 8 ใบ จะเห็นได้ว่า
สามารถสร้างออกซิเจนในน ้ าไดดี้กว่าใบพดัแบบ 6 ใบ 
ซ่ึงในส่วนของใบพดัแบบ 6 ใบ  จะเป็นการท างานให้
กระแสน ้ าไปในทิศทางเดียวกนั ท าให้การไหลเวยีนของ
น ้าดีข้ึน และค่าการใชก้ระแสไฟฟ้าเฉล่ียของใบพดัแบบ 
8 ใบ อยู่ท่ี 1.522 แอมป์ รอบมอเตอร์ 2300 รอบต่อนาที
สามารถตีน ้ าไดไ้กลท่ีสุดคือ 100 เซนติเมตร และใบพดั
แบบ 6 ใบ สามารถตีน ้ าไดไ้กลท่ีสุดคือ 80 เซนติเมตร ท่ี
รอบมอเตอร์ 2300 รอบต่อนาที ใช้กระแสไฟฟ้าเฉล่ียท่ี 
1.526 แอมป์ โครงสร้างของใบพัดทั้ ง 2 แบบ มีความ
แข็งแรงเป็นวสัดุพลาสติกเหนียว ช ารุดยาก  ราคาถูก ตวั
เฟืองดา้นในเป็นทองเหลืองสึกหรอยากกว่าแบบเหล็กท่ี
เสียดสีกนัตลอด ความเร็วรอบมอเตอร์ท่ีใชง้านสามารถ
ท างานไดสู้งสุดท่ี 4 Amp ซ่ึงเป็นความเร็วรอบท่ีสูง แต่
ข้อเสียก็คือกินพลังงานมาก แต่ระบบของเคร่ืองเติม
อากาศท่ีออกแบบไว ้จะใช้ระบบ PLC ในการควบคุม
วงจรไฟฟ้าทั้งหมด ถา้กระแสไฟเกินรอบ จะมีเบรกเกอร์
เป็นตวัตดัสัญญาณเพ่ือไม่ให้ขดลวดภายในมอเตอร์ไหม ้
เพื่อเป็นการป้องกนัตวัมอเตอร์ขบัเคล่ือนนัน่เอง  
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2D Truss Analysis from DXF file in FreeCAD 
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บทคัดย่อ งานวิจยัน้ีเป็นการน าเสนอการใช้ภาษาไพทอนในโปรแกรมฟรีแคด ซ่ึงมีการน าไฟล์ DXF ท่ีเป็นไฟล์
มาตรฐานในโปรแกรมกลุ่มแคดมาใช้ในการจดัท าแบบก่อสร้าง การศึกษาน้ี เป็นการน าไลบรารี ezdxf มาใชส้ร้าง
แบบจ าลองส าหรับวิเคราะห์หาแรงภายในโครงขอ้หมุนโดยใส่แรงกระท าและจุดรองรับ นอกจากน้ี โปรแกรมฟรี
แคดยงัมีส่วนเสริม NumPy ส าหรับการค านวณเชิงตวัเลขท่ีมีความสามารถประกอบเมทริกซ์ส าหรับงานวิเคราะห์
โครงสร้างได ้ผูว้ิจยัจึงน าส่วนเสริมดงักล่าวมาสร้างเป็นโมดูลส าหรับวิเคราะห์โครงขอ้หมุนสองมิติ ทั้ งน้ี ในการ
ท างานของโมดูลเป็นการน าเขา้ขอ้มูลแบบตวัอกัษร ซ่ึงมีความยากในระดบัหน่ึง แต่เม่ือใชข้อ้มูลในรูปแบบไฟล ์DXF 
ท่ีสร้างข้ึน จะเพ่ิมความสะดวกและลดขั้นตอนการน าเขา้ขอ้มูลส าหรับหาแรงภายในโครงขอ้หมุน นอกจากน้ี โมดูล
ดงักล่าวยงัสามารถแสดงผลลพัธ์ในรูปแบบกราฟฟิกโดยใชว้ตัถุสามมิติของโปรแกรมฟรีแคด และแสดงผลลพัธ์ใน
รูปแบบของไฟล์ CVS ซ่ึงผูท่ี้ใช้งานสามารถน าไปออกแบบช้ินส่วนของโครงขอ้หมุนในกลุ่มโปรแกรมสเปรดชีต 
ต่อไปได ้   
 

ค ำส ำคญั : การวเิคราะห์โครงสร้าง, โครงขอ้หมุน, ขอ้มูลกราฟิกแบบ DXF, ภาษาไพทอน,  แรงภายในช้ินส่วน  
 

Abstract  The use of Python code in FreeCAD is examined in this study. Construction 

drawings are created using DXF files, which are common files in CAD software. In this 

research, the ezdxf library is used to develop a model for assessing forces in a truss 

structure with loads and supports. In addition, the NumPy add-on for numerical 

processing with matrix composite capabilities for structural analysis is also included in 

FreeCAD. As a result, the researcher created a module for evaluating two-dimensional 

scaffolds using the specified add-on. The module's purpose is to import text data, which is 

somewhat tough. However, using the data in the resulting DXF file format makes the 

importing procedure for locating forces within the truss much easier. FreeCAD's 3D 

objects can also be used to render the module graphically. The results are then displayed 

as a CSV file, which users can use to design the truss components in a variety of 

spreadsheet tools. 
 

Keywords : Structural analysis, Truss, DXF graphic data, Python language, force member  
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1. บทน า 

การวิเคราะห์โครงข้อหมุนด้วยคอมพิวเตอร์ใช้วิธี
วิเคราะห์ดว้ยวิธีเมทริกซ์ (Matrix Method) การวิเคราะห์
โครงขอ้หมุนโดยการค านวณดว้ยเคร่ืองค านวณใชเ้วลา
ในการวิเคราะห์ค่อนขา้งมาก การน าคอมพิวเตอร์เขา้มา
ช่วยในการค านวณจะใช้เวลาลดลง ปัจจุบันจะมีการ
พฒันาโปรแกรมเชิงพาณิชยส์ าหรับวิเคราะห์โครงข้อ
หมุน แต่ปัญหาท่ีพบคือโปรแกรมเหล่าน้ีมีราคาแพง 
และปรับแต่งผลลพัธ์ตามท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการไม่ได ้ส่วน
โปรแกรมท่ีไม่คิดมูลค่าบางโปรแกรมก็ไม่ไดป้รับปรุง
รุ่นให้สอดคล้องกับระบบปฏิบัติการท่ีพัฒนาอย่าง
ต่อเน่ือง (โปรแกรมการวิเคราะห์ดว้ยวิธีเมทริกซ์) โดย
คอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่ถูกพัฒนาเป็นโปรแกรมแบบ
รหัสปิด ผูใ้ช้ไม่สามารถน าไปพฒันาเพ่ิมเติมต่อไปได ้
โดยมากโปรแกรมท่ีใช้งานไดดี้ก็จะเป็นโปรแกรมท่ีมี
ลิขสิทธ์ิและมีราคาสูงมาก ดงันั้นผูว้ิจยัเห็นว่าควรมีการ
พัฒนาโปรแกรมวิ เคราะห์ โครงข้อหมุนโดยใช้
โปรแกรมแบบรหัสเปิด (Open Source) ซ่ึ งผู ้ใช้งาน
สามารถน าไปพัฒนาเพ่ิมเติมต่อได้ตามความต้องการ
ของตัวเอง และไม่มีปัญหาเก่ียวกับลิขสิทธ์ิ รองรับ
ระบบปฏิบัติการ(operating system) ได้หลากหลาย เช่น 
Windows , Linux หรือ Mac OS เป็นตน้ 

 ภาษาไพทอน (Python) เป็นภาษาโปรแกรมท่ี
มีไลบรารีช่วยความสามารถในด้านการค านวณ เช่น      
ไลบรารี SciPy และ NumPy ซ่ึงสามารถน ามาใช้งานใน
การค านวณวิธีการทางตัวเลข มีความสามารถในการ 
การแก้สมการด้วยเมทริกซ์ ดงันั้ นคาดว่าจะพฒันาเพ่ือ
น ามาใช้ในการวิเคราะห์โครงขอ้หมุนดว้ยวิธีเมทริกซ์
ได้ และโปรแกรมฟรีแคด (FreeCAD) [1]  ท่ีใช้ภาษา
ไพทอนเป็นภาษาสคริปต์ส าหรับด าเนินการภายในมี
ความสามารถการสร้างแบบจ าลองสามมิติ และเขียน
ภาพสองมิติ และน ามาใช้ในส่วนแสดงผลลัพธ์การ
ค านวณโครงขอ้หมุนได ้

ปัจจุบันนิยมใช้โปรแกรมช่วยการออกแบบ
และเขียนแบบซ่ึงมีราคาค่อนขา้งสูง โปรแกรมฟรีแคด 
โปรแกรมกลุ่มโอเพนซอร์ส มีความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลอง 3 มิติโดยใช้ค่าพารามิเตอร์ท่ีสร้างข้ึนเพ่ือ
ออกแบบวตัถุเสมือนจริง การสร้างแบบจ าลองในแบบ
พาราเมตริก (Parametric) ช่วยให้สามารถปรับเปล่ียน
การออกแบบไดอ้ย่างสะดวก การเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ 
สามารถเปล่ียนแบบจ าลอง รวมถึงสามารถปรับแต่งดว้ย
สคริปตไ์ด ้เช่น ไพทอนซ่ึงเป็นหน่ึงในภาษาสคริปตท่ี์ดี
ท่ีสุด รวมถึงยงัสามารถเพ่ิมเติมส่วนขยายของโปรแกรม
ไดอ้ย่างอิสระ โปรแกรมฟรีแคด สามารถท างานไดใ้น
หลายระบบปฏิบัติการด้วยรูปลักษณ์และฟังก์ชันการ
ท างานท่ี เหมือนกัน ย ังเป็นโปรแกรมออกแบบท่ี
ทนัสมยั มีลกัษณะเดียวกบัหลาย ๆ  โปรแกรม เช่น Revit 
โดยมี Workbench เป็นชุดเคร่ืองมือท่ีจัดกลุ่มไว้เป็น
พิเศษส าหรับงานแต่ละกลุ่ม  

การออกแบบโดยใช้โปรแกรมแคด (CAD 
Software) เป็นปกติของการออกแบบในยุคปัจจุบัน ท่ี
ต้องการความสะดวกและรวดเร็วในการออกแบบ 
รวมถึงการแกไ้ขและเปล่ียนแปลงแบบท าไดโ้ดยสะดวก 
การส่งไฟล์ออกแบบไปท างานกับโปรแกรมอ่ืนก็เป็น
เง่ือนไขความเข้ากันได้ของไฟล์ ด้วยระบบไฟล์ของ
โปรแกรมแคดท่ีเป็นไฟล์มาตรฐาน คือ ไฟล์รูปแบบ 
Drawing Exchange Format (DXF) เป็ น ไฟล์ กลางใน
รูปแบบไฟล์ขอ้ความท่ีมนุษยส์ามารถท าความเขา้ใจได ้
[2] ใช้ในการแลกเปล่ียนงานเขียนแบบของโปรแกรม
เขียนแบบต่างๆ โดยก าหนดเป็นมาตรฐานกลาง การ
สร้างแบบก่อสร้างในรูปแบบไฟล์ DXF ด้วยความเป็น
ไฟล์มาตรฐานน้ี จึงท าให้  โปรแกรมแคดทั้ งหมด
สามารถเปิดไฟล์น้ี ได้ และด้วยความสามารถของ
ไลบรารี ezdxf [3] จึงไดน้ ามาใชเ้ป็นตวักลางในการ
ส่งข้อมูลเข้าสู่โมดูลในการวิเคราะห์โครงข้อหมุน
แบบ 2 มิติ ซ่ึงจะตอบโจทยว์ตัถุประสงคข์องการวจิยั ท่ี
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ตอ้งการพฒันา ท าให้ผูใ้ชมี้ความสะดวกต่อการน าไปใช้
งาน  ผลของการศึกษาสามารถน าไปถ่ายทอดความรู้
ให้กบันักศึกษาท่ีเพ่ิงจบการศึกษารวมถึงวิศวกรจะไดมี้
ทางเลือกการใชง้านโปรแกรมไดโ้ดยไม่ละเมิดลิขสิทธ์ิ  

2. หลกัการและเหตุผล 
การวิเคราะห์โครงสร้างดว้ยคอมพิวเตอร์จะนิยมใช้
วิ ธี เมท ริกซ์  (Matrix) ในการแก้ปัญหา โดยการ
ประกอบค่าขอ้มูลของโครงสร้างในรูปแบบเมทริกซ์ 
โดยโครงสร้างอยูใ่นรูปแบบเชิงตวัเลข การวิเคราะห์
จึงก าหนดตวัเลขให้กบัจุดต่อและช้ินส่วน โดยจดัเก็บ
อยู่ในรูปแบบเมทริกซ์ของจุดต่อ, จุดรองรับ, ขนาด
หนา้ตดัช้ินส่วน, ค่าโมดูลสัยืดหยุ่นของวสัดุ และแรง
กระท า [4] 

พิเชฐ และคณะ[5] ได้พัฒนาการวิเคราะห์
โครงถักสองมิติด้วยวิธี เมท ริกซ์ด้วยโปรแกรม 
MatLab เป็น โปรแกรมท่ี มีค า ส่ั ง ช่วย เห ลือทาง
คณิตศาสตร์ในการจดัการตวัแปรเมทริกซ์ แต่อยา่งไร
ก็ตาม MatLab เป็นโปรแกรมท่ีมีราคาสูง อาจจะไม่
สะดวกต่อการจดัหามาใชง้าน 

ผู ้ด  า เนินการวิจัยได้ท  าการศึกษาวิธีการ
วิเคราะห์โครงถกัดว้ยวิธีเมทริกซ์ของ Kassimali [6] 
ได้อธิบายวิธีการค านวณหาหมายเลขล าดับความ
อิสระให้กับจุดต่อของโครงขอ้หมุน โดยจุดต่อใดท่ี
เคล่ือนไม่ได้จะข้ามไปก่อน  แล้วไล่ล  าดับตาม
หมายเลขจุดต่อ แล้วค่อยมาก าหนดหมายเลขล าดับ
ความอิสระให้กับจุดรองรับอีกที  โดยจะท าตาม
ขั้นตอนในแผนภาพล าดับงาน และยงัมีขั้นตอนท่ี
ตอ้งด าเนินการส าหรับวิเคราะห์โครงขอ้หมุน ท าให้
สามารถด าเนินการพัฒนาค าส่ั งโปรแกรมตาม
ขั้นตอนได ้[4] 

โปรแกรมฟ รีแคด เป็นโปรแกรมส ร้าง
แบบจ าลองสามมิ ติใช้งานทางด้านวิศวกรรม 
เคร่ืองกลในการสร้างช้ินงานและมีบางส่วนใช้งาน

ทางด้านสถาปัตยกรรมใช้ในการสร้างแบบจ าลอง
สามมิติอาคารได ้โดยใชส้คริปตไ์พทอนช่วยช่วยใน
การส ร้างวัตถุ  ผู ้วิจัยได้ท  าการทดสอบการวาด           
โครงข้อหมุนด้วยภาษาไพทอน ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
และน าสคริปตว์ิเคราะห์โครงขอ้หมุน มาทดสอบใน
เบ้ืองต้น โดยรายงานผลในเบ้ืองต้นผ่านหน้าจอ 
Report View ไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 2 นอกจากน้ียงั
ใชส้คริปตส์ าหรับใชใ้นส่วนของการแสดงผลลพัธ์ท่ี
ไดจ้ากการค านวณโครงขอ้หมุนไดอี้กดว้ย [4] 

 

 
 

รูปท่ี 1 แสดงภาพโครงขอ้หมุนแบบ 3 มิติ 
จากโปรแกรมฟรีแคด [4] 

 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงภาพการทดสอบการวิเคราะห์ 
โครงขอ้หมุนในโปรแกรมฟรีแคด [4] 

 

ภาษาไพทอน เป็นเป็นภาษาโปรแกรมม่ิงท่ีมี
ไลบรารีช่วยงาน เพ่ิมความสามารถในด้านการ
ค านวณ เช่น ไลบรารี SciPy และ NumPy ซ่ึงสามารถ
น ามาใช้งานในการค านวณวิธีการทางตวัเลขโดยใช้
ในการแกส้มการดว้ยวิธีเมทริกซ์ ซ่ึงมีความส าคญัใน
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การแกปั้ญหาเชิงตวัเลขส าหรับการวเิคราะห์โครงขอ้
หมุนด้วยวิธีเมทริกซ์  ในงานวิจัยน้ี เลือกไลบรารี 
NumPy น ามาใชใ้นการวเิคราะห์โครงขอ้หมุน [4] 

NumPy เป็นช่ือของไลบรารี อยู่ในโปรแกรม
ฟรีแคด ใชใ้นการค านวณทางคณิตศาสตร์ ภายในถูก
เขียนดว้ยภาษา C จึงท างานไดเ้ร็วและมีประสิทธิภาพ 
โดย NumPy มีความสามารถในการจดัการกับอาเรย์
หลายมิติและขอ้มูลแบบเมทริกซ์ โดยรวบรวมค าส่ัง
ท่ีเก่ียวกับเมทริกซ์ให้เลือกใช้ไดอ้ย่างสะดวกสบาย 
เช่น dot product, transpose, inverse เป็นต้น โดยใน
โปรแกรมฟรีแคด รุ่น 0.20 จะติดตั้งไลบรารี NumPy 
ไวเ้รียบร้อยแลว้ [4]  

ezdxf [3] เป็นช่ือของไลบรารีภาษาไพทอน
ส าห รับส ร้างและจัดการไฟล์  DXF พัฒนาโดย 
Manfred Moitzi ใชส้ร้างไฟล ์DXF ซ่ึงสามารถ อ่าน, 
แก้ไข, เขียนไฟล์ DXF โดยรองรับ DXF เวอร์ชัน
ให ม่  : ตั้ งแ ต่  R12, R2000, R2004, R2007, R2010, 
R2013 และ R2018 เพ่ิม DXF เวอร์ชัน R13/R14 ไป
จนถึง เวอร์ชัน DXF ท่ีเก่ากว่า R12 รองรับการอ่าน
และเขียนส าหรับไฟล์รูปแบบ ASCII DXF และไบ
นารี DXF ใน FreeCAD รุ่น 0.20 จะติดตั้ งไลบราร่ี 
exdxf ไวเ้ป็นไลบราร่ีใชง้านภายในโดยไม่ตอ้งติดตั้ง
เพ่ิมเติม ezdxf จะมีค าส่ังช่วยในการจดัการเขียนไฟล ์
dxf ได้เพ่ิมความสะดวกในการใช้งานควบคุมไฟล์
งานเขียนแบบ เช่น ก าหนดเลเยอร์, ค  าส่ัง add_line 
ใชเ้พ่ิมเส้นตรง, ค  าส่ัง add_text เพ่ิมขอ้ความ เป็นตน้  

การเขียนแบบก่อสร้างในอดีตท่ีมีการพฒันา
ไปถึงการสร้างแบบจ าลองอาคาร โปรแกรม CAD 
การพัฒนาไฟล์ในรูปแบบของไฟล์ DXF เป็นไฟล์
มาตรฐาน (Drawing Exchange) ก็ถูกพัฒนาไปตาม
โปรแกรมแคดท่ีใช้เขียนแบบท าให้มีความทันสมยั
มากข้ึนเพ่ือใชส้ าหรับแลกเปล่ียนไฟลร์ะหว่างกนัได้
ท  าให้สามารถใช้ข้อมูลร่วมกันระหว่างโปรแกรม

เขียนแบบต่างบริษทักันได ้เช่น โปรแกรมแคดของ
บริษัท ก สามารถท างานร่วมกันกับโปรแกรมแคด 
ของบริษทั ข ได ้[7] 

การติดตั้งโมดูลวเิคราะห์โครงขอ้หมุนใหก้บั 
โปรแกรมฟรีแคด ในส่วนโปรแกรมฟรีแคดมีการ
ติดตั้ งภาษาไพทอนรวมถึงไลบรารีเสริม NumPy, 
ezdxf มาให้เรียบร้อยแลว้ และติดตั้งโมดูลวิเคราะห์
โครงขอ้หมุนเพ่ิม(พฒันาในงานวิจยัก่อนหน้า) และ
เม่ือต้องการใช้งานก็ท  าการเรียกผ่านเมนูมาโคร 
(Macro) รายละ เอี ยด ส่ วนป ระกอบของโม ดูล
วิเคราะห์โครงข้อหมุน ดังแสดงในรูปท่ี  3 ซ่ึงมี
ประกอบดว้ยโมดูล   5 ส่วน ดงัต่อไปน้ี 

 โมดูลวเิคราะห์ (Analysis Module) 
 โมดูลแสดงผลลพัธ์เป็นวตัถุสามมิติ (3D 

Object Result Module) 
 โม ดูลแสดงผลลัพธ์ เป็ น  SVG ลงบน

กระดาษเขียนแบบ (SVG Result Module) 
 โมดูลแสดงผลลพัธ์แผ่นงาน (Spreadsheet 

Display Result Module) 
 โมดูลตัวช่วยส าหรับสร้างโครงข้อหมุน 

(Truss Generator Module) 

การใช้ไฟล์ DXF ในโปรแกรมแคดในการ
เขียนแบบหรือสร้างแบบจ าลองนั้นเป็นเร่ืองปกติใน
การใชง้านอยูแ่ลว้ [8] เม่ือตอ้งการใชเ้ป็นเคร่ืองมือใน
การสร้างไฟล์เพื่อใช้ในการป้อนขอ้มูลให้กับโมดูล
วิเคราะห์โครงข้อหมุนเน่ืองจากข้อมูลท่ีใช้ในการ
วเิคราะห์ในรูปแบบเดิมนั้นมีลกัษณะเป็นขอ้มูลแบบ
ตัวอักษร จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องศึกษาไลบรารี 
ezdxf ว่ามีลักษณะของการอ่านและเขียนข้อมูล
อยา่งไรจึงจะสามารถสร้างไฟล ์DXF ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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รูปท่ี 3 รหสัค าส่ังภาษาไพทอนวิเคราะห์โครงขอ้หมุนสองมิติ [4]

3. การวิเคราะห์โครงข้อหมุนจากข้อมูล
กราฟิกแบบ DXF โดยใช้ภาษาไพทอน 
วเิคราะห์โครงขอ้หมุนจากไฟล ์DXF ประกอบดว้ย 2 
ส่วนหลัก ๆ ท่ีใช้ส าหรับการวิเคราะห์ คือส่วนแรก
เป็นการอ่ านไฟล์ข้อ มูลแบบ  DXF ท่ีส ร้างจาก
โปรแกรมแคดและส่วนท่ีสองคือส่วนของโมดูลใน
การวิเคราะห์โครงข้อหมุนโดยส่วนน้ีจะท างานใน
โปรแกรมฟรีแคดและเขียนไฟล์ผลลัพธ์เป็น ไฟล ์
DXF กลบัไปแสดงผลในโปแกรมแคดอีกคร้ัง โดยมี
ขั้นตอนการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 4  
 
 
 

 
 
 
 

  

รูปท่ี 4 ขั้นตอนท างานของโปรแกรมในงานวจิยัน้ี  

3 .1 ก าร เต รี ยม ข้ อ มู ลแบบ ไฟ ล์  DXF โด ย ใช้
โปรแกรม CADThai 
การเตรียมไฟล ์DXF โดยใชโ้ปรแกรม CADThai ใน
แสดงในรูปท่ี 5 การเขียนแบบและสร้าง Block เพื่อ
ใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ประกอบด้วย Block 
ของ Load, Support และMember ท่ีส ร้างจากการ
เขียนแบบโดยสร้างข้ึนมาให้มีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกบั
สัญลกัษณ์ท่ีผูใ้ช้สามารถเขา้ใจได ้เพ่ือให้ง่ายข้ึนจึง
ได้สร้างเป็น Block และก าหนดเป็น Attribute และ 
Block Definition และแก้ไขค่าตวัแปรในบาง Block 
ท่ีไดส้ร้างข้ึน เช่น Load ท าให้สามารถเปล่ียนแปลง
ค่าของ Load ได ้ในส่วนของโครงขอ้หมุนทั้งหมดใช้
วธีิการเขียนภาพเพ่ือให้มีต าแหน่งท่ีแม่นย  าจึงใชย้ใช้
ความสามารถของโปรแกรมเขียนแบบรวมถึงการตั้ง
ค่า Entity Snap เป็นการก าหนดต าแหน่งเป็นไปอยา่ง
ถูกตอ้ง แม่นย  า เพื่อลดความผิดพลาดของต าแหน่ง
ของ Node ในโครงสร้างไดดี้ เพราะหากส่วนส าค ญน้ี
เกิดความผิดพลาด ท าให้การน าเขา้ขอมูลผิดไปดว้ย 

CAD 
FreeCAD 

📑DXF 

DXF 

 📑 
  CSV 

 📋 

ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ 

input 

ป้อนขอ้มูลแบบกราฟิกผา่น CAD 
1) ลากเสน้เป็นตวัแทนช้ินส่วนโครงขอ้
หมุน 
2) ก  าหนดจุดรองรับดว้ย BLOCK 
3) ก  าหนดน ้ าหนกับรรทุกดว้ย BLOCK 

Python+ezdxf 
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เป็นส่วนส าคญัของการอ่านขอ้มูลโครงขอ้หมุนจาก
ไฟล์  DXF แสดงใน รูป ท่ี  6 โดยขั้ นตอนท างาน
ชุดค าส่ังภาษาไพทอน  

 
 

 

รูปท่ี 5 ภาพโครงขอ้หมุนท่ีสร้างในโปรแกรม CADThai 
เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับอ่านส าหรับการวิเคราะห์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6 ขั้นตอนท างานชุดค าส่ังภาษาไพทอนในการอ่าน
ขอ้มูลโครงขอ้หมุนจากไฟล ์DXF 

รูปท่ี 7 ขั้ นตอนท างานของการแปลงข้อมูลจาก DXF 
เป็นขอ้มูลส าหรับการวิเคราะห์โครงขอ้หมุน 

3.2 การอ่านและเขียนไฟล์ข้อมูลแบบ DXF ด้วย
ไลบรารี ezdxf 
การอ่านขอ้มูลกราฟิกจากไฟล ์DXF มีขั้นตอนท างาน
ของการแปลงขอ้มูลจาก DXF เป็นขอ้มูลส าหรับการ
วิเคราะห์โครงข้อหมุน ดงัแสดงในรูปท่ี 7  จะเรียก
ผ่านค าส่ัง getDataDXF โดยจะมีข้อก าหนดคือ เส้น
แต่ละเส้นแทนช้ินส่วนโครงถัก ดังนั้ นเม่ือท าการ
เขียนภาพโครงถักในโปรแกรมแคดจะต้องท าการ
แบ่งเส้น  TopChord และ BottomChord ด้วยค าส่ั ง 
Divide แล้วด าเนินอ่านขอ้มูลของช้ินส่วนเส้น(Line 
Entities) แล้วอ่านข้อมูล Attribute จุดหัว-ท้ายของ
เส้นมาเก็บไว ้หลงัจากนั้นด าเนินการก าจดัจุดท่ีซ ้ ากนั
แลว้ท าการตั้งช่ือเป็น key ใหก้บัชุดขอ้มูล ขั้นตอนถดั

getDataDXF 

generateTrussDat

a 

createTruss3D 

AnalyzeTruss2D 

putResult2DXF 

output2CSV 

อ่านขอ้มูลโครงขอ้หมุน
จากไฟล ์DXF 
สร้างขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปแบบ 
dictionary เพื่อส่งต่อ 

สร้างแบบจ าลองโครงขอ้หมุน
สามมิติในฟรีแคด เพื่อตรวจสอบ 

วิเคราะห์โครงขอ้หมุน 

เขียนขอ้มูลการวิเคราะห์ลง
ไฟล ์DXF 

เขียนขอ้มูลการวิเคราะห์ลง
ไฟล ์CSV 

ขั้นตอนที ่ อ่านค่าพกิดั (x,y) ของ Node 

Line 

จุด Start 

จุด End 

📝pointsList 

[ [x1,y1,z1],  [x2,y2,z2], 

  [x3,y3,z3],  [x4,y4,z4],…] 

 📝PackedPoints 

[ [x1,y1,z1],  [x2,y2,z2], 

  [x3,y3,z3],  [x4,y4,z4],…] 

 

ก้ำจัดจุดท่ีซ ้ำกัน

และก้ำหนด index 

วนรอบอ่ำนข้อมูล 

ขั้นตอนที ่ อ่านค่าพกิัดน าไปเทียบเป็นค่าหมายเลข Node  

Line 

จุด Start 

จุด End 

วนรอบอ่ำนข้อมูล 
📝elementsList 

[ ‘1’:[N1,N2],  ‘2’:[N1,N2], 

  ‘3’:[N1,N2], ‘4’:[N1,N2],…] 

 

น้ำพิกัดไปเปรียบเทียบขอ

เป็นค่ำ key น้ำไปกำ้หนด

ดัชนีอ้ำงอิง Node 

ขั้นตอนที ่ ค้นหาจุดรองรับในรูปแบบ BLOCK 

BLOCK       “HINGE” 

      

BLOCK      “ROLLER” 

📝Supports 

[ ‘1’:[1,1],  ‘10’:[0,1],…] 

 

น้ำพิกัดไปเปรียบเทียบขอ

เป็นค่ำ key น้ำไปกำ้หนด

ดัชนีอ้ำงอิง Node 

วนรอบอ่ำนข้อมูล 

ขั้นตอนที ่ ค้นหาแรงกระท าในรูปแบบ BLOCK 

วนรอบอ่ำนข้อมูล 
BLOCK      “LOAD FY” 

1,000 📝Loads 

 [ ‘3’: [ ‘Fx’:0,  ‘Fy’:-1000, 

   ‘4’: [ ‘Fx’:0,  ‘Fy’:-1000,…] 

 

น้ำพิกัดไปเปรียบเทียบขอเป็นค่ำ key 

น้ำไปก้ำหนดดัชนีอำ้งองิ Node และ

อ่ำนคำ่ Attribute ท่ีเก็บค่ำแรงกระท้ำ 
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มาคือท าการอ่านข้อมูลจุดหัว-ท้ายของเส้นแล้วท า
การเทียบพิกัดเพ่ือก าหนดเป็นค่าของ key ให้กับ
ช้ินส่วนโครงถกัตามหลกัการวิเคราะห์โครงถกัดว้ย
วิธีแมทริกซ์  การก าหนดจุดรองรับและน ้ าหนัก
บรรทุกจะใช้วิธีก าหนดเป็น BLOCK ในโปรแกรม
แคดเพ่ือเก็บข้อมูล แล้วน าพิกัดมาเทียบเพื่อหาช่ือ 
key ของพิกัด  และอ่ าน ค่ าของแรงกระท าจาก 
Attribute ของ BLOCK น ามาก าหนดลงในชุดขอ้มูล
ส าหรับวิเคราะห์ต่อไป มีขั้ นตอนการท างานของ
ค าส่ังดงัแสดงในรูปท่ี 8 

 
รูปท่ี 8 ขั้นตอนการท างานของค าส่ัง 

หลังจากอ่านข้อมูลต่างๆ ส าหรับวิเคราะห์
โครงถักในขั้นตอนก่อนหน้าจะได้ข้อมูลท่ีอยู่ใน
รูปแบบของอาร์เรย์ แต่ย ังไม่สามารถส่งต่อเพ่ือ
วิเคราะห์ได ้โดยท าการจดัรูปแบบให้เหมาะสมตาม
ขอ้ก าหนดของรูทีนวิเคราะห์โครงถกัด้วยชุดค าส่ัง 
generateTrussData หลงัจากนั้นท าการสร้างโครงถกั
สามมิติแบบโครงลวด(Wireframe) แสดงในรูปท่ี 9
ของโปรแกรมฟรีแคด เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งใน
การอ่านขอ้มูล 

หลังจากขบวนการวิเคราะห์โครงข้อหมุน
แลว้ จะท าการเขียนผลลพัธ์ของแรงในโครงขอ้หมุน 
โดยใชค้  าส่ัง ezdxf ช่วยท าการเขียนเส้นและขอ้ความ
ลงในไฟล ์DXF เพื่อแสดงผลลพัธ์ในรูปแบบกราฟิก
แสดงผลลัพธ์ในโปรแกรม CADThai ได้ ผลลัพธ์
แสดงให้เห็นช้ินส่วนรับแรงดึงและแรงอดั พร้อมทั้ง
แสดงค่าของแรงในแต่ละช้ินส่วน ท าให้ผูใ้ช้มีความ

สะดวกต่อการอ่านค่าและผูใ้ช้สามารถใช้ไฟล์ DXF 
น้ีเพ่ือใชใ้นการเขียนรายละเอียดจุดต่อ ต่อไปได ้

 

 
 

รูปท่ี 9 ภาพโครงข้อหมุนท่ีสร้างในโปรแกรมฟรีแคด 
เพื่อใชต้รวจสอบผลลพัธ์จากการอ่านขอ้มูล 
 

3.3 โมดูลภาษาไพทอนวิเคราะห์โครงข้อหมุน 
โมดูลวิเคราะห์โครงข้อหมุนภาษาไพทอนของ
งานวิจยัน้ี ไดน้ าจากส่วนวิเคราะห์ขอ้มูลของงานวิจยั
ท่ีผ่านมา ขั้นตอนการท างานตามรูปท่ี 10 การจดัเก็บ
โ ม ดู ล ใ น ต า แ ห น่ ง โ ฟ ล เด อ ร์ ด้ ว ย ไ ฟ ล ์
ReadTrussData.py โดยการเรียกใช้งานโครงสร้าง
ข้อ มู ลส าห รับ โม ดู ลวิ เค ร าะ ห์ โค รงข้อ ห มุ น 
ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ท่ีใช้ส าหรับการวิเคราะห์ 
โดยส่วนขอ้มูลส าหรับการวเิคราะห์ มีดงัต่อไปน้ี  
1. จุดต่อ(Joint or Node) ของโครงข้อหมุนจะเก็บ
ขอ้มูลในรูปแบบเมทริกซ์สองมิติ เก็บขอ้มูลพิกดัของ
จุดต่อแบบสองมิติคือ ค่า x และ y โดยสร้างล าดับ
ของขอ้มูลคือหมายเลขอา้งอิงของจุดต่อไดเ้ลย เก็บค่า
ไวใ้น ‘COORD’ 
2. ช้ินส่วน(Member or Element) แต่ละชุดข้อมูลจะ
จดัเก็บ หมายเลขจุดเร่ิม, หมายเลขจุดทา้ย, หมายเลข
ของค่าโมดูลสัยืดหยุ่น และหมายเลขของขนาดหน้า
ตดั เก็บค่าไวใ้น ‘MRPR’ 
3. จุดรองรับ(Supports) จะมีข้อมูลควบคุมอยู่สาม
ล าดบั  มีความหมายดังน้ี หมายเลขจุดต่อ, การล็อก
หรือไม่เคล่ือนตวัในทิศ X , การล็อกหรือไม่เคล่ือน
ตวัในทิศ Y โดยสามารถดูข้อมูลของขนิดจุดรองรับ
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และรหัสข้อ มูลได้จากตาราง และเก็บ ค่าไว้ใน 
‘MSUP’ 
4. คุณสมบัติว ัสดุของช้ินส่วน ได้แก่ ค่าโมดูลัส
ยดืหยุน่ของวสัดุ เก็บค่าไวใ้น ‘EM’ 
5. พ้ืนท่ีหนา้ตดัของช้ินส่วน  เก็บค่าไวใ้น ‘CP’ 
6. แรงกระท า ท่ี จุดต่อ จะมีข้อมูลควบคุมอยู่สาม
ล าดบั  มีความหมายดงัน้ี หมายเลขจุดต่อ, แรงกระท า
ในทิศ X , แรงกระท าในทิศ Y เก็บค่าไวใ้น ‘JPL’ 
 

 
รูปท่ี 10 ขั้นตอนการท างานของค าส่ัง  

 

3. 4 การบันทึกผลการวิเคราะห์ลงไฟล์ CSV 
ภาษาไพทอนมีไลบรารีมาตรฐานส าหรับบนัทึกไฟล์
ในรูปแบบ Comma Separated Value หรือมีช่ือย่อ 
CSV เป็นไฟล์ในรูปแบบการเก็บขอ้มูลตัวเลข และ
ตัวอักษร เป็นการเก็บข้อมูลในรูปแบบของตาราง 
ก่อนการใช้งานจะท าการเพ่ิมค าส่ัง import csv ไวท่ี้
ตน้โปรแกรม หลงัจากนั้นท าการเปิดไฟลข์อ้มูลเพ่ือ
ท าการเขียนผ่านค าส่ัง writerow ไฟล์ CSV ถูกเปิด
โดยโปรแกรมต่างๆ เช่น Microsoft Excel, เอกสาร 
Google และ OpenOffice Calc ซ่ึงโปรแกรมในกลุ่ม
น้ีสามารถน าผลจากการวิเคราะห์โครงข้อหมุนไป
ค านวณการออกแบบช้ินส่วนของโครงขอ้หมุนต่อไป
โดยใช้ความสามารถของค าส่ังต่าง ๆ ในการหา
ค่าแรงสูงสุดของช่ินส่วนรับแรงอดัและช้ินส่วนรับ
แรงดึง ซ่ึงน าแรงท่ีไดน้ี้ไปท าการออกแบบต่อไป 

4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ผล 
4.1 ผลการทดสอบ 
โปรแกรมท่ีไดไ้ปทดสอบวเิคราะห์โครงขอ้หมุนตาม
ตัวอย่างหนังสือ Matrix analysis of structures เพื่อ
เปรียบเทียบค่า และความถูกต้องของโปรแกรม 
ตวัอยา่งดงัรูปท่ี 11 

 
รูปท่ี 11 โครงขอ้หมุนตวัอยา่ง 

 

ผลการทดสอบป้อนขอ้มูลโครงขอ้หมุนสอง
มิติ เม่ือท าการวิเคราะห์พร้อมกบัแสดงผล โดยน าไป
เป รี ยบ เที ยบ กับ ค่ าค าตอบ โดยก ารวิ เค ราะ ห์
โครงสร้างจากการค านวณดว้ยเคร่ืองค านวณ พบวา่มี
ค่าตรงกนั โดยมีการตรวจสอบค าตอบท่ีไดจ้ากโมดูล
วิเคราะห์โครงขอ้หมุนโดยใชว้ิธีการป้อนขอ้มูลดว้ย
ไฟล์ DXF เม่ือเทียบกับโปรแกรมวิเคราะห์โครงข้อ
หมุนท่ีมีการเผยแพร่และใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ 
โปรแกรม SUTStructor และโปรแกรม CCT-Truss 
ได้ผลลัพธ์อย่างถูกต้องและเท่ากันทั้ งค่าของแรง
ภายในช้ินส่วน ทิศทางของแรง รวมถึงต าแหน่งของ
ช้ิน ส่วน  ยังตรงกัน อีกด้วย โดยตรวจสอบจาก
หมายเลขของช้ินส่วนการวิเคราะห์แบบไฟล์ DXF 
เป็นหลกัและเทียบตามต าแหน่งเดียวกนัของโครงขอ้
หมุนท่ีได้จากการวิเคราะห์กับโปรแกรมดังกล่าว
ขา้งตน้ จากกระบวนการท่ีใช้ในการวิเคราะห์โครง
ขอ้หมุนท่ีมีพ้ืนฐานเดียวกนัท่ีมาจากการวเิคราะห์โดย
วธีิเมตริกซ์ ท  าให้ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์มีค่าเท่ากนั 
ดงัแสดงผลของแสดงผลของแรงภายในในตารางท่ี 1
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ตารางท่ี 1 แสดงผลการค านวณแรงภายในของแต่ละ
โปรแกรม 

Member 
No. 

แรงภายในช้ินส่วน  
(kg.) 

DXF. SUT. CCT. 
1 61.06 61.062 61.06 
2 52.64 52.635 52.64 
3 -44.32 -44.316 -44.32 
4 29.75 29.751 29.75 
5 -87.99 -87.991 -87.99 
6 -23.43 -23.434 -23.43 
7 -7.88 -7.877 -7.88 
8 9.68 9.679 9.68 
9 38.48 38.478 38.48 

10 -46.24 -46.24 -46.24 
หมายเหตุ 
DXF : โปรแกรมจากการป้อนขอ้มูลแบบไฟล ์DXF  
SUT : โปรแกรม SUTStructor  
CCT : โปรแกรม CCT-Truss 
แรงภายในช้ินส่วน + แรงดึง, - แรงอดั  

ผลวิเคราะห์ของโครงขอ้หมุน แสดงในรูปท่ี 
12(ก) ผลลพัธ์จากการป้อนขอ้มูลแบบไฟล ์DXF รูป
ท่ี 12(ข) ผลลพัธ์จากโปรแกรม SUTStructor และรูป
ท่ี  1 2 (ค ) ผ ล ลั พ ธ์ จ า ก โ ป ร แ ก รม  CCT-Truss 
เปรียบเทียบผลการผลวิเคราะห์ จะเห็นได้ว่าได้ค่า
ผลลพัธ์เท่ากนัและต าแหน่งแรงสูงสุด เหมือนกนัทุก
โปรแกรมทั้ งต าแหน่งแรงดึงและแรงอัด นอกจาก
ส่วนของแรงภายในโครงขอ้หมุนแลว้ยงัมีผลของการ
เสียรูปของโครงถกั (Displacement) ท่ีต  าแหน่งจุดต่อ 
(nodal displacement) ของโครงข้อหมุนแสดงใน
รูปแบบไฟล์ DXF และผลลัพธ์ของตัวเลขในไฟล ์
CSV ท่ีเป็นส่วนของผลลัพธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์
โครงข้อหมุนแต้ผลของการวิเคราะห์ในส่วนน้ียงั
ไม่ไดเ้ป็นส่วนหลกัท่ีงานวิจยัในส่วนน้ีท าการศึกษา
แต่มีความสามารถในการแสดงผลได้และด้วย
กระบวนการของการวิเคราะห์ดว้ยวิธีทางเมตริกซ์ก็
ตอ้งอาศยัค่า Displacement ของโครงขอ้หมุนเพื่อใช้
ในการค านวณหาแรงภายใน เหลือเพียงการแสดงผล
ทางดา้นกราฟฟิค ยงัมีความไม่สมบูรณ์อยูบ่า้ง 

 

(ก) ผลการวิเคราะห์แบบไฟล ์DXF 
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(ข) ผลการวิเคราะห์โดยโปรแกรม SUTStructor 

 
(ค) ผลการวิเคราะห์โดยโปรแกรม CCT-Truss 

รูปท่ี 12 แสดงผลการวเิคราะห์โครงขอ้หมุน

ตารางท่ี 2 แสดงผลการค านวณแรงภายในของแต่ละ
โปรแกรม 

Member 
No. 

แรงภายในช้ินส่วนสูงสุด  
(kg.) 

DXF. SUT. CCT. 
แรงดึง 1432.21 1432.43 1431.82 
แรงอดั -2069.20 -2077.04 -2069.81 

หมายเหตุ 
DXF : โปรแกรมจากการป้อนขอ้มูลแบบไฟล ์DXF  
SUT : โปรแกรม SUTStructor  
CCT : โปรแกรม CCT-Truss 
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(ก) ผลการวิเคราะห์แบบไฟล ์DXF 

 
(ข) ผลการวิเคราะห์โดยโปรแกรม SUTStructor 

 
(ค) ผลการวิเคราะห์โดยโปรแกรม CCT-Truss 

รูปท่ี 13 ขอ้มูลโครงขอ้หมุนตวัอยา่งท่ี 2 และการเสียรูปของโครงขอ้หมุน 
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ผลการทดสอบวิเคราะห์โครงข้อหมุนท่ีมี
ขนาดใหญ่ข้ึน ผลของหารวิเคราะห์ของค่าแรงดึง
และแรงอัดสูงสุด แสดงในตารางท่ี 2 และรูปแบบ
ของโครงถกัรวมถึงการเสียรูปของโครงถกัดงัแสดง
ในรูปท่ี 13 ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ทียบกบัโปรแกรมทั้งสองมี
ค่าแตกต่างของแรงภายในช้ินส่วนสูงสุดไม่เกินร้อย
ละ 1 การเสียรูปนั้ นในงานวิจัยน้ี เป็นการเร่ิมต้น
พฒันาส่วนของโปรแกรมและยงัไม่ไดเ้ป็นส่วนหลกั
ในการทดสอบ 

4.2 วิเคราะห์ผลการทดสอบ 
ผลลัพธ์ของค่าแรงดึงและแรงอัดของแรง

ภายในช้ินส่วน ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โครงข้อหมุน 
โดยการใช้ไฟล์ DXF น าเข้านั้ นต้องมีการเขียนท่ี
ถูกตอ้งแม่นย  า ไลบรารี ezdxf ท่ีใช้เป็นเคร่ืองมือใน
การอ่านขอ้มูลเขา้สู่โมดูลในการวิเคราะห์ เพ่ือให้ได้
ค่าท่ีถูกตอ้ง ค่าท่ีมีความใกลเ้คียงกนัมากน้ีเป็นผลจาก
วิธีทางการค านวณท่ีเหมือนกันโดยใช้แบบเมทริกซ์ 
ดูจากผลลัพธ์ท่ีได้เทียบกับโปรแกรม SUTStructor 
และโปรแกรม CCT-Truss มีค่าแตกต่างกนันอ้ยมาก 

5. สรุปผล 
การอ่านขอ้มูลจากไฟล์ DXF ซ่ึงไดจ้ากการ

เขียนแบบโครงข้อหมุนร่วมกับการใช้ Block เพื่อ
น าเข้าสู่การวิเคราะห์นั้ นท าได้สะดวกทั้ งส่วนของ
การน าเขา้ขอ้มูลและการแสดงผลลพัธ์ 

การค านวณท่ีเหมือนกันโดยใช้วิธีเมทริกซ์ 
ท  า ให้ ผ ล ลั พ ธ์ ท่ี ได้ เ ม่ื อ เที ย บ กั บ โป ร แ ก รม 
SUTStructor และโปรแกรม CCT-Truss ท่ีไดรั้บการ
ยอมรับการใช้งานโดยทั่วไป มีค่าไม่แตกต่างกันมี
ความคลาดเคล่ือนน้อย แสดงว่าโมดูลส่วนของการ
วิเคราะห์ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมีความ
ถูกตอ้งแม่นย  าสูง 

จากผลการวิจัยเม่ือแสดงผลจากการอ่าน
ข้อมูลด้วยการป้อนจากการสร้างไฟล์ DXF แล้ว

สามารถน าไปพัฒนาต่อในส่วนต่างๆ เพ่ิมเติม เช่น
การใช้ภาษา LISP + DCL ในการสร้างโครงสร้าง 
แบบอตัโนมติั ส่วนผลการวิเคราะห์ควรน าไปพฒันา
เพ่ิมเติมต่อในส่วนเลือกขนาดหน้าตดัเหล็กรูปพรรณ
มาตรฐานจากตารางเพ่ือตรวจสอบการโก่งตวัให้ผา่น
ตามเกณฑ์การออกแบบ และการออกแบบจุดต่อ
รวมถึงการเขียนจุดต่อโครงถกัเพ่ือการก่อสร้างจริง
(Shop Drawing)  ค ว รพั ฒ น าให้ แ ส ด งผ ล เป็ น
แบบจ าลองโครงถกัสามมิติเพื่อใชใ้นการตรวจสอบ
ขนาดโครงสร้างจะท าใหมี้ขบวนการ BIM ท่ีมากข้ึน 

 

6. กติตกิรรมประกาศ 

ผูเ้ขียนขอขอบพระคุณ คุณย่าแปลก เหมือน
ป๋ิ ว ,อาจารย์ชยาทิตย์ ว ัฒนวิกย์กิจ  ผู ้สอนการ
ประกอบ เมทริกซ์แก่ลูกศิษยด์้วยความอดทน และ
อาจารยปิ์ติ องัสุโวทยั ผูใ้ห้ก าลงัใจกับลูกศิษยใ์ห้ท  า
วจิยัอยา่งต่อเน่ือง ขอขอบคุณ ส านกัวิจยัมหาวทิยาลยั
เอเชียอาคเนยส์ าหรับทุนสนับสนุนงานวิจัยน้ี และ
การจัดอบรมเพ่ือส่ งเส ริมคุณภาพของนักวิจัย 
ขอขอบคุณ ผศ.เทอดศักด์ิ สายสุทธ์ิ ส าหรับข้อมูล
โครงขอ้หมุน 
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บทคัดย่อ : บริษัท AAA จ ากัด เป็นศูนยจ์  าหน่ายและแสดงเคร่ืองจักรด้านโลหะแผ่น ท าหน้าท่ีจัดหาและจดัส่ง
เคร่ืองจกัรขนาดระหวา่ง 1 – 20 ตนั บริษทัมีบริเวณพ้ืนท่ีโกดงัในการเก็บ 2 โกดงั จึงท าใหมี้การเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัร
ระหว่าง 2 พ้ืนท่ี รูปแบบการเคล่ือนยา้ยเป็นแบ่งเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ การใชเ้ครน และใชเ้พลาล าเลียงส าหรับบริเวณท่ี
ไม่สามารถติดตั้งเครนได ้โดยเวลาท่ีในการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัรขนาด 10 ตนัดว้ยเพลาจะเฉล่ียอยูท่ี่ 19.64 นาที ผูว้จิยั
พิจารณาแลว้พบว่าการใช้เพลาในการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัรนั้นมีความเส่ียงต่อพนักงาน และใชเ้วลาการเคล่ือนยา้ย
นาน งานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือช่วยลดระยะเวลาในกระบวนการขนยา้ยเคร่ืองจักร โดยการออกแบบและ
จดัสร้างอุปกรณ์เคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัร แนวคิดหลกั คือ เป็นการขนยา้ยดว้ยโรลเลอร์ มีความสามารถรับน ้ าหนักได้
ปริมาณมาก ลดแรงเสียดทาน กระบวนการออกแบบเร่ิมจากการพิจารณาหาแรงกระท าท่ีอุปกรณ์ขนยา้ยแต่ละตวัจะ
ไดรั้บ โดยค านวนจากในกรณีท่ีใชใ้นการขนยา้ยเคร่ืองจกัรขนาด 20 ตนั ซ่ึงเป็นน ้ าหนักมากท่ีสุดท่ีบริษทัไดท้  าการ
จดัส่ง ใช้เหล็กกลา้คาร์บอนต ่าเกรด SS 400 ท าโครงสร้างหลกั และเลือกใช้ลอ้ซุปเปอร์ลีนท่ีมีคุณสมบติัดา้นความ
แข็งแรงในการรับแรงเสียดทานเป็นลอ้ เม่ือน าอุปกรณ์ท่ีจดัสร้างไปใชใ้นการขนยา้ยเคร่ืองจกัรขนาด 10 ตนั พบว่า
ระยะเวลาเฉล่ียอยู่ท่ี  9.93 นาที สามารถลดระยะเวลาโดยเฉล่ียลงจากเดิม  9.71 นาที คิดเป็น 49.44% และสามารถลด
เวลาเฉล่ียในการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัรชนิดต่าง ๆ  อีก  4 ชนิด (น ้ าหนักไม่เกิน 12 ตนั) อยู่ท่ี 55.95% อุปกรณ์เคล่ือยา้ย
เคร่ืองจกัรท่ีไดท้  าการออกแบบและจดัสร้างน้ีมีค่าใชจ่้ายในการด าเนินการ 17,000 บาท โดยคิดเป็นค่าใชจ่้ายในแต่ละ
วนัท่ีด าเนินการใชอ้ยูท่ี่ 65.13 บาท/วนั 
 

ค ำส ำคญั : การเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัร, การควบคุมคุณภาพ, การออกแบบช้ินส่วนเคร่ืองกล 
 

Abstract : Company AAA ltd. is a representative and a distributor for machinery that works 

with metal sheets.  The company mainly deals with sourcing and distributing machinery 

weighing between 1 –  20 tons and as they have 2 main warehouses in which they use for 

storing the machinery, they have 2 methods of transporting the machinery.  First method is 

using a crane and the other method is by using a conveyor shaft for the areas that the crane 
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can not access, which takes an average of 19.64 minutes to move 10 tons. According to the 

researchers, this method is very dangerous towards the employees and time consuming, 

and that is why they are looking for a solution to reduce risk and time in transporting the 

machinery.  During the design phase, they used calculations for moving machinery at 20 

tons (which is the heaviest machinery that they supply), which concluded that they use low 

carbon steel SS400 for the structure and Superlene wheels (as they are the strongest type of 

wheels for this use) .  Once completing the equipment, tests show that moving 10 tons of 

machinery averaged at 9.93 minutes at first, then dropping down to an average of 9.71 

minutes (which is 49.44% of the original time) and they were also able to bring the down the 

average of 4 other types of machinery (weighing no more than 12 tons)  to 55.95% of the 

original average time. The design and construction fee is at 17,000baht or can be calculated 

to be a daily cost of 65.13baht per day. 
 

Keywords : Machinery Movement, Quality Controls, Machinery Design 
 

1. บทน า 
 บริษัท AAA จ ากัด เป็นศูนย์จ  าหน่ายและ

แสดงเคร่ืองจกัรดา้นโลหะแผ่น ซ่ึงเคร่ืองจกัรส่วนใหญ่
มีน ้ าหนัก 1 ตันไปจนถึง 20 ตัน  เม่ือเคร่ืองจักรท าการ
ขนส่งมาถึงโรงงาน พนักงานของบริษทัจะด าเนินการ
ขนยา้ยเคร่ืองลงจากรถบรรทุก เพ่ือจดัเก็บเคร่ืองจกัรให้
เป็นระเบียบภายในโกดงั  ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 เคร่ืองจกัรท่ีตอ้งท าการขนยา้ย 

ด้วยบริษัท AAA จ ากัด ได้มีการจัดท าโกดัง
เพ่ือเก็บเคร่ืองจักรท่ีได้ด  าเนินการจัดซ้ือส าหรับรอ
ด าเนินการจดัส่ง ออกเป็น 2 โกดงั โดยในโครงสร้างของ
โกดัง มีการออกแบบระบบเครน ท่ีใช้ในการขนยา้ย
เคร่ืองจักรเป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ตาม ในบางกรณี 
บริษัทมีการต้องขนย้าย เคร่ืองจักรท่ีได้ซ้ือมาข้าม
ระหว่างโกดงัดว้ยกันเอง หรือ ขนยา้ยเขา้มุมอบัท่ีเครน
ไม่สามารถด าเนินการได ้รูปแบบของการแกไ้ขปัญหาท่ี
ทางบริษัทได้ด าเนินการมี 2 แนวทางในการปฏิบัติ 
ได้แก่ 1.ท าการจัดจ้าง บริษัทขนย้ายเคร่ืองจักรจาก
ภายนอกเขา้มาด าเนินการ 2.การขนยา้ยดว้ยการค่อย ๆ 
ล  าเลียงผา่นแท่งเหล็กท่ีวางไวใ้นแนวราบจนถึงต าแหน่ง
ท่ีตอ้งการ  

ส าหรับการล าเลียงเคร่ืองจักรขนาดเล็กดว้ย
วิธีการค่อย ๆ ล  าเลียงดว้ยแท่งเหล็กนั้น กระบวนการจะ
เ ร่ิมจากทางพนักงานจะใช้แ ม่แรงไฮดรอลิกส์ยก
เคร่ืองจักร แล้วจึงใช้เพลาเหล็กสอดใต้เคร่ืองจักร ดัง
แสดงในรูปท่ี 2 จากนั้นจึงค่อยท าการเขน็เคร่ืองจกัร โดย
ระหว่างทาง มีการสอดและสลบัแท่งเหล็กไปมา จนถึง
บริเวณต าแหน่งท่ีตอ้งการ 
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รูปท่ี 2 การขนยา้ยเคร่ืองจกัรโดยใชเ้พลาเป็นตวัรับแรง 
 

 จากการพิจารณากรณีศึกษา พบว่าส าหรับ 
การเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัรน ้ าหนัก 10 ตนั หากมีการจา้ง
บริษทัภายนอกมาท าการยา้ยจะใชร้ะยะเวลาโดยเฉล่ียอยู่
ท่ี 12.72 นาที และตน้ทุนท่ีใช้ในการขนยา้ยเคร่ืองจักร 
จ านวน 10 คร้ัง เสียค่าใช้จ่ายโดยประมาณ 70,000 บาท 
ในขณะท่ีการใช้เพลาเหล็กท าให้การขนระยะเวลาเฉล่ีย
อยู่ท่ี 19.64 นาที โดยเม่ือสรุปเปรียบเทียบเวลาระหว่าง
การขนส่งทั้ง 2 รูปแบบ แสดงดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 ค่าเฉล่ียของเวลาในการขนยา้ยเคร่ืองจักร
ขนาด 10 ตนั ของ 2 รูปแบบ 

รูปแบบการขนย้าย ค่าเฉลีย่ (นาที) 
การจา้งบริษทัขนยา้ย 12.72 
การใชเ้พลาเหลก็ 19.64 

 
นอกจากน้ี ด้วยเคล่ือนย้ายเคร่ืองจักรด้วย

วิธีการล าเลียงผ่านเพลาเหล็กนั้น ตอ้งอาศยัการการก้ม
ไปดังและสลับเพลา เม่ือสลับเพลาแล้วต้องอาศัยการ
ผลักดันของพนักงานตลอดกระบวนการจนกว่าจะถึง
ต าแหน่งท่ีท าการจดัเก็บเคร่ืองจกัร เม่ือพิจารณาแลว้จะ
พบว่ากระบวนการทั้ง 2 นั้น (การกม้ และการผลกัดนั)มี
ความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุระหว่างด า เนินการ

เคล่ือนย้ายค่อนข้างมาก ดั้ งนั้ นผู ้วิจัยจึงมุ่งเน้นท่ีจะ
แก้ปัญหาให้สามารถลดเวลาในกระบวนการขนยา้ย
เค ร่ืองจักร  และส ร้างความปลอดภัยในระหว่าง
ปฏิบติังานเคล่ือนยา้ยได ้
 
2.ทฤษฎีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
2.1 ทฤษฏีที่เกีย่วข้อง 
2.1.1 การขนถ่ายวัสดุ (Material Handling) 
 การจัดเตรียมสถานท่ีและต าแหน่งของวสัดุ 
โดยเป็นศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ี การบรรจุหีบ
ห่อ การเก็บรักษา ซ่ึงต้องอาศัยวิธีการในการเลือก
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ เพื่ออ  านวยความสะดวกในการ
ขนยา้ยวตัถุดิบเข้ามาในสายการผลิต ให้เหมาะสมกับ
ลกัษณะงานจนเป็นสินคา้ หรือผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป [1] 
2.1.2 แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause Effect Diagram) 
 เป็นแผนผงัท่ีใชแ้สดงความสัมพนัธ์อยา่งเป็น
ระบบระหว่างสาเหตุหลายๆ สาเหตุท่ีเป็นไปไดท่ี้ส่งผล
กระทบใหเ้กิดปัญหาหน่ึงปัญหา [2] 
2.1.3 การออกแบบเคร่ืองกล (Machinery Design) 
 การออกแบบรูปร่าง พ้ืนฐานทางด้านการ
ค านวณและหลกัการเลือกใชว้สัดุส าหรับท าช้ินส่วนตาม
ความเหมาะสมกับการใช้เคร่ืองจกัรกล และกับช้ินงาน
ในลกัษณะต่างๆกนั [3] 
 

2.2 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 อุมาภรณ์ วุฒิวรานนท์, ศักด์ิ กองสุวรรณ์ 
และเชษฐ์ภนัฏ ลีลาศรีสิริ ไดท้  าการแกไ้ขปัญหาการลด
ความสูญเสียจากกระบวนการเคล่ือนยา้ยสินคา้จ าพวก
เ ส้ือยืด ส่ งออก  ของบ ริษัท  ไอวิด จีน  จ ากัด  โดย
กระบวนการแก้ไข ผูว้ิจยัไดท้  าแบบสอบถาม โดยการ
ออกแบบตวัแปรบรรจุภณัฑท่ี์มีน ้ าหนัก 30 กิโลกรัม 45 
กิโลกรัม 60 กิโลกรัม และ 80 กิโลกรัม โดยจากการท า
แบบสอบถาม ผูว้ิจยัพบว่า ปัญหาท่ีพบไดแ้ก่ พบความ
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เสียหายมาจากการเคล่ือนยา้ยบรรจุภณัฑข์นาดใหญ่ และ
มีน ้าหนกัมากกวา่ 71 กิโลกรัม ผูว้จิยัไดเ้สนอแนวทางใน
การแกไ้ขปัญหา ดงัน้ี 1)ควรลดน ้ าหนัก และขนาดของ
สินคา้ลง 2)ควรเพ่ิมอุปกรณ์ผ่านแรง เช่น รถลาก (hand 
lift) กับชั้นวางสินคา้ เพ่ือให้ง่ายต่อการล าเลียงมากข้ึน 
[4] 
 มงคล ตุ่นเฮ้า และคณะ ได้มีการพฒันาและ
ส ร้าง เค ร่ืองล า เ ลียงมัดอ้อย ข้ึนรถบรรทุก  โดยมี
โครงสร้างเป็นโซ่ล าเลียง 2 เส้นติดตั้งดา้นขา้งรถบรรทุก 
โดยเม่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองล าเลียงมดัอ้อยทัว่ไป มี
โครงสร้างเล็กกว่า 25% ต้นก าลังเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น้อย
กว่า 33.33% โดยมีอัตราการท างาน และอัตราการใช้
น ้ ามนัเช้ือเพลิงเท่ากนั สามารถลดตน้ทุนในดา้นการผลิต
ลงได ้29.17% [5] 
 

3.วสัดุ อุปกรณ์และวธีิวจิยั 
3.1 ก าหนดวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 1.สามารถลดระยะเวลา (หน่วย:นาที) ของ
กระบวนการขนยา้ยเคร่ืองจกัรขนาด 10 ตนัของบริษทั 
กรณีศึกษาได ้
 

3.2 ก าหนดขอบเขตงานวิจัย 
 1.ด าเนินการจดัสร้างอุปกรณ์ช่วยในการขน
ยา้ยเคร่ืองจกัร 

2.อุปกรณ์ขนย้ายเคร่ืองจักรท่ีด าเนินการ
จดัสร้างสามารถรองรับน ้ าหนกัของเคร่ืองจกัรไดไ้ม่เกิน 
20 ตนั 
3.3 พจิารณาหาสาเหตุของปัญหา 
 ผูว้ิจัยใช้หลักการวิเคราะห์หาสาเหตุด้วยผงั
แสดง เหตุและผล  (Cause Effect Diagram)  ซ่ื ง เ ป็น
เคร่ืองมือในการใช้วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการ
เคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัรในงานใชเ้วลานาน ดงัแสดงผลใน
รูปท่ี 3 

จากการวิเคราะห์ผงัก้างปลาวิเคราะห์ได้ว่า
สาเหตุหลกัของการใชเ้วลาในการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัร
ท่ีนานนั้นเกิดมาจากการท่ีบริษทัติดตั้งเครนไวเ้ฉพาะท่ี
ในโกดงั และการใชว้ิธีการเคล่ือนยา้ยดว้ยวิธีการค่อย ๆ 
ล  าเลียงผา่นเพลาเหลก็ 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 ผงัแสดงเหตุและผล (Cause Effect Diagram)
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3.4 วิเคราะห์แนวทางในการการแก้ไขปัญหา 
 เน่ืองจากระหว่างการเคล่ือนยา้ยจะมีการ
ใชเ้พลาสอดสลบัไปมาใตเ้คร่ืองจกัรจนถึงต าแหน่งท่ี
ตอ้งการ ซ่ึงวิธีการดงักล่าวอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อ
พนักงานและเกิดความเสียหายต่อเคร่ืองจกัรได ้ อีก
ทั้ งการเปล่ียนทิศทางในการเคล่ือนยา้ยท าได้ยาก
เพราะตอ้งจดัเพลาเหล็กให้ไดร้ะยะในการท่ีจะหมุน
เคร่ืองจักร ท าให้เสียเวลาในการขนย้ายมากข้ึน
 ผูว้ิจยัจึงไดมี้ความคิดในการสร้างอุปกรณ์
ท่ีใชส้ าหรับขนยา้ยเคร่ืองจกัรเพ่ือให้สะดวก และง่าย
ต่อการใช้งาน ผูว้ิจัยได้ด  าเนินการศึกษาหาข้อมูล
เ ก่ี ย ว กั บ ก า ร เ ค ล่ื อ น ย้ า ย เ ค ร่ื อ ง จั ก ร ใ น
ภาคอุตสาหกรรม พบว่าโดยส่วนใหญ่แลว้มีการใช้
เต่ายา้ยเคร่ืองจกัร (Machinery Mover) ดงัแสดงในรูป
ท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 4 เต่ายา้ยเคร่ืองจกัร (Machinery Mover) 

ท่ีมาhttps://handtrucks2go.com/images 
/D/01_R3_Master-2a35a67dcf.jpg) 

 
 
 โดยมีวิธีใช้ในเต่ายา้ยเคร่ืองจกัรดังแสดง
ในรูปท่ี 5  

 
 
 

 
รูปท่ี 5 การใชเ้ต่ายา้ยเคร่ืองจกัร 

(ท่ีมา:https://i.ytimg.com/vi/JWNtRh9d52A 
/maxresdefault.jpg) 

 
 โดยจากการเข้าไปตรวจสอบหาข้อมูล 
พบว่าราคาท่ีขายข้ึนอยู่กับความสามารถในการ
รองรับน ้ าหนักของเคร่ืองจกัร แต่อย่างไรก็ตามเม่ือ
ผูว้ิจยัไดท้  าการน าเสนอเต่าเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัรท่ีมี
ในทอ้งตลาดให้แก่ทางสถานประกอบการ ปัญหาท่ี
พบ คือ เต่าท่ีมีในทอ้งตลาด ไม่สอดคลอ้งกบัน ้ าหนัก
ของเคร่ืองจักรท่ีขนยา้ยเน่ืองด้วยช่วงของน ้ าหนัก
เคร่ืองจกัรท่ีขนยา้ย อยูร่ะหวา่ง 10 – 20 ตนั ในกรณีท่ี
ซ้ือเต่าท่ีรับน ้าหนกัไดน้อ้ย (ต าแหน่งละไม่เกิน 3 ตนั) 
ความสามารถสูง สุดก็ จะ รับได้ไ ม่ เ กิน  12 ตัน 
(พิจารณากรณีกระจายน ้ าหนักท่ี ขอบทั้ง 4 ดา้น) แต่
ถา้ซ้ือในกรณีท่ีรับน ้าหนกัไดด้า้นละ 10 ตนั ข้ึนไป ก็
จะประสบปัญหาราคาสูง อีกทั้งในการขนยา้ยไม่ได้
จ  ากัดท่ีน ้ าหนักเท่าใดท่ีแน่นอนเป็นประจ า ผูว้ิจยัจึง
พิจารณาว่า การออกแบบเต่าในการเคล่ือนย้าย
เคร่ืองจกัรดว้ยตวัเองจึงน่าจะเป็นวิธีการแกไ้ขปัญหา
ท่ีเหมาะสมกับทางบริษัท กรณีศึกษา ด้วยสามารถ
คาดคะเนน ้ าหนัก ท่ี ใช้  อีกทั้ ง เ น่ืองด้วยบ ริษัท
กรณีศึกษา เป็นบริษัทท่ีจัดจ าหน่ายเคร่ืองจักรท่ี
เก่ียวกบัโลหะแผ่น ดงันั้น การจดัเตรียมวสัดุท่ีใช้ใน
การผลิตจึงท าไดโ้ดยสะดวก 
 

https://handtrucks2go.com/images
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3.5 ออกแบบอุปกรณ์ในการช่วยขนย้ายเคร่ืองจักร 
3.5.1 พิจารณาหาแรงท่ีกระท าบนตัวอุปกรณ์ช่วยใน
การขนย้าย 
 ผูว้ิจยัด าเนินการวิเคราะห์หาแรงท่ีกระท า
บนอุปกรณ์ในการขนยา้ยแต่ละต าแหน่ง โดยคิดใน
สถานการณ์ท่ีขนส่งเคร่ืองจักรท่ีมีน ้ าหนัก 20 ตัน 
(20,000 กิโลกรัม : 196,200 นิวตนั) และมีขนาดของ
ตวัเคร่ืองจกัรขนาด 4 เมตร x 6 เมตร x 4 เมตร (กวา้ง 
x ยาว x สูง) โดยแสดงรูปการวเิคราะห์ค่าแรงท่ีรับ ดงั
แสดงในรูปท่ี 6 อุปกรณ์ช่วยในการขนยา้ยเคร่ืองจกัร
ตัวน้ีจะใช้รองรับน ้ าหนักของตัวเคร่ืองจักรจาก
ด้านล่าง 4  จุด โดยอุปกรณ์แต่ละจุดจะรับแรง
ดงัต่อไปน้ี แบ่งน ้ าหนกัออกเป็น 4 จุด เท่ากบัฝ่ังละ 5 
ตัน (5,000 กิโลกรัม : 49,050 นิวตัน) ซ่ึงในการ
ออกแบบคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดใ้ช้ค่าความปลอดภยัในการ
ออกแบบ (Factor of Safety : F.S.) ท่ี 1.25 ดงันั้นค่า
ความสามารถในการรับน ้ าหนักของอุปกรณ์แต่ละ
ต าแหน่งจึงสามารถรับน ้ าหนักไดถึ้ง 6.25 ตนั (6,250 
กิโลกรัม : 61,312.5 นิวตนั) [6] 
 
 

รูปท่ี 6 การวเิคราะห์ค่าแรงท่ีรับ 
 

2.5.2 ท าการออกแบบอุปกรณ์ในการช่วยขนย้าย
เคร่ืองจักร 
 ผูว้จิยัตอ้งการใหอุ้ปกรณ์ท่ีออกแบบมานั้น 
มีความสามารถรองรับน ้ าหนักไดค่้อนขา้งดี แนวคิด

ในการออกแบบจึงเน้นให้อุปกรณ์มีการกระจาย
น ้ าหนักท่ีไดรั้บให้มากท่ีสุด ดงันั้นในการออกแบบ
จึงได้มีการออกแบบให้ลูกล้อท่ีใช้ในการรับแรงมี
ทั้งส้ิน 9 ลูก* (ซ่ึงจะแตกต่างจากท่ีมีขายในทอ้งตลาด 
ท่ีโดยส่วนใหญ่นั้นมีลอ้จ านวน 4 ลอ้) โดยรูปร่างของ
อุปกรณ์ท่ีไดท้  าการออกแบบ แสดงในรูปท่ี 7 [7] 

รูปท่ี 7 อุปกรณ์ขนยา้ยท่ีท าการออกแบบ 
 

 *หมายเหตุ จากการพิจารณาภาระแรงท่ี
อุปกรณ์ขนยา้ยเคร่ืองจกัรท่ีจะด าเนินการสร้าง ตอ้ง
ได้รับในขั้นตอนก่อนหน้า ล้อท่ีน ามาใช้ในการท า
ต้องรับแรงต าแหน่งละ 694.4 กิโลกรับ (6,250 
กิโลกรัม/9) ดงันั้น วสัดุท่ีน ามาใชเ้ป็นลอ้เพ่ือรับแรง 
ต้องมีความสามารถรับแรงไดไ้ม่ต ่ากว่าค่าดังกล่าว
 โดยแสดงรูปช้ินส่วนแยกประกอบดัง
แสดงในรูปท่ี 8  
 

 

รูปท่ี 8 รูปช้ินส่วนแยกประกอบ 
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 และแสดงลักษณะอุปกรณ์ขนยา้ยเม่ือได้
ด าเนินการจดัสร้างเสร็จ ในรูปท่ี 9 

รูปท่ี 9 อุปกรณ์ขนยา้ยท่ีท าการออกแบบเม่ือเสร็จ 
 

3.5.3 จัดเตรียมวัสดุท่ีใช้ในการสร้าง 
 1) แผ่นเหล็กส าหรับท าตวัของโครงสร้าง
หลัก เหล็กท่ีใช้เป็นเหล็กรีดร้อน (เหล็กเหนียว) 
SS400 หนา 10 มม. เหล็กแผ่นรีดร้อนใชส้ าหรับงาน
โครงสร้างทั่วไป มี คุณสมบัติในการเ ช่ือมท่ี ดี  
สามารถเช่ือมต่อ ไดง่้าย เป็นโครงสร้างต่าง ๆ ใชใ้น
การก่อสร้าง ตึก ก่อสร้างสะพาน สร้างเรือ หรือใชใ้น
อุตสาหกรรมยานยนต ์[8][9]  
 2) ท่อเหล็กใชส้ าหรับท าหูสอด ใชใ้นการ
ลากตวัอุปกรณ์หรือท าให้ตัวอุปกรณ์ขนานกันขณะ
เคล่ือนยา้ย ซ่ึงใช้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางวงใน 25 
มม. เส้นผา่นศูนยก์ลางวงนอก 34 มม.  
 3) เหล็กข้ออ้อย SD 30 ความหนา 10 มม 
ใชส้ าหรับเป็นดา้มจบัของตวัอุปกรณ์ 
 4) แกนเพลาส าหรับประคองลอ้ซุปเปอร์
ลีน ใชเ้พลาแขง็หวัแดง S45C ขนาด 20 มม.  
 5)  ล้อ ซุ ป เปอ ร์ ลีนพ ร้อม ลู ก ปืน  ซ่ึ ง 
Superlene Nylon ท างผู ้วิ จัย ได้ เ ลื อกใช้ว ัส ดุ ล้อ
ซุปเปอร์ลีนเป็นลอ้ในการเคล่ือนยา้ย ขนาด 80x80 

ซ่ึงมีความสามารถในการรับน ้ าหนักต่อลูกได้ 700 
kg. 
 6) สลักเหล็ก ใช้ส าหรับล็อคเพลาไม่ให้
หลุดออกจากตวัอุปกรณ์ 
3.6 ขั้นตอนการประดิษฐ์อุปกรณ์ช่วยในการขนย้าย
เคร่ืองจักร 
 1) ท าการตดัแผน่เหล็ก ขนาดกวา้ง 29 ซม. 
ยาว 32 ซม. จ านวน 4 แผ่น, ขนาดกวา้ง 6.5 ซม. ยาว 
27 ซม. จ านวน 8 แผน่, ขนาดกวา้ง 8 ซม. ยาว 32 ซม. 
จ านวน 8 แผ่น, ขนาดกวา้ง 80 ซม. ยาว 29.7 ซม. 
จ านวน 8 แผน่ ดงัแสดงในรูปท่ี 10 

รูปท่ี 10  แผน่เหลก็ท่ีใชท้  าโครงอุปกรณ์ 
 

2) ท าการเจาะรูตามต าแหน่งในแบบเพ่ือใช้ในการ
สวมเพลาลอ้ซุปเปอร์ลีน ดงัแสดงในรูปท่ี 11 
 

รูปท่ี 11 เจาะรูและบากมุมตามแบบ 
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 3) ท  าการตดัเพลาเหลก็หัวแดงขนาดความ
ยาว 31.4 ซม. จ านวน 12 เส้น แลว้เจาะรูหัวทา้ยตาม
ต าแหน่งเพ่ือใส่ปร้ินล็อคในการล็อคเพลา ดงัแสดง
ในรูปท่ี 12 
 

รูปท่ี 12 เพลาเหลก็ท่ีตดัและเจาะรู 
  
 4) หลงัจากตดัแผ่นเหล็กตามแบบท่ีเขียน
ไวค้รบตามจ านวนช้ินแลว้จึงน ามาประกบกัน แลว้
ท าการเหลก็ใหเ้ช่ือมช้ินส่วนใหติ้ดกนั และขดัแต่งผิว
ใหเ้รียบ ดงัแสดงในรูปท่ี 13 
 

รูปท่ี 13 ท าการประกบเพื่อเตรียมการเช่ือม 
 

 5)  จากนั้ นน า เพลาท่ีท าการตัดแล้วมา
ทดลองสวมเขา้กบัโครงโรลเลอร์และลอ้ซุปเปอร์ลีน 
ดงัแสดงในรูปท่ี 14 [10] 
 

รูปท่ี 14 ลกัษณะการลองสวมเพลา 
เขา้กบัลอ้ซุปเปอร์ลีน 

 
 6) พ่นสีตัวโครงโรลเลอร์ ก่อนท่ีจะสวม
เพลากลบัท่ีเดิม ดงัแสดงในรูปท่ี 15 
 

 รูปท่ี 15 ท าการพ่นสีรองพ้ืนโครงอุปกรณ์ใหส้วยงาม 
 

 7) ลอ็คเพลาดว้ยสลกั ดงัแสดงในรูปท่ี 16 
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รูปท่ี 16 ลกัษณะการใชส้ลกัลอ็คเพลาไม่ให้หลุดออก
จากอุปกรณ์ 

 

 8) เ ม่ือด าเนินการประกอบเสร็จจะได้
อุปกรณ์ขนยา้ยเคร่ืองจกัรท่ีสมบูรณ์ 1 ตวั (ดงัแสดง
ในรูปท่ี 17)  

รูปท่ี 17  รูปของอุปกรณ์ช่วยในการขนยา้ยท่ีสมบูรณ์ 
 
9) ท  าขั้นตอนซ ้า จาก 1 – 7 เป็นจ านวน 3 รอบ เพื่อให้
ไดอุ้ปกรณ์ขนยา้ยจ านวน 4 ตวั ตามท่ีตอ้งการ 
 

3.7 ทดสอบน าไปใช้เคล่ือนย้ายเคร่ืองจักร 
ขนาด 10 ตนั 
 1.ด าเนินการทดสอบโดยการน าอุปกรณ์
ช่วยในการขนยา้ยเคร่ืองจกัรท่ีไดจ้ดัท าข้ึนมาใช้ขน
ยา้ยเคร่ืองจกัรแทนการขนยา้ยแบบเดิม (ดงัแสดงใน
รูปท่ี18)  
 
 

รูปท่ี 18 รูปการขนยา้ยเคร่ืองจกัรขนาดเลก็ 10 ตนั 
 
จากนั้นท าการบนัทึกค่าระยะเวลาในการขนยา้ยเพ่ือ
ท าการวเิคราะห์ในล าดบัต่อไป 
 2.ทดสอบขนย้ายเคร่ืองจักร  ชนิดอ่ืน
เพ่ิมเติม (ขนาดน ้ าหนักไม่เกิน 12 ตัน) แล้วท าการ
บนัทึกค่าเวลาเปรียบเทียบก่อนและหลงัใช้อุปกรณ์ 
โดยรายช่ือเคร่ืองจักร และรายละเอียดน ้ าหนักของ
ตวัเคร่ืองแสดงใน ตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 เคร่ืองจักรประเภทอ่ืน(ขนาดน ้ าหนักไม่
เกิน 12 ตนั)  ท่ีจะท าการทดสอบขนยา้ยเพ่ิมเติม 

ล าดบัที่ ประเภทเคร่ืองจักร 
น ้าหนัก  
(kg.)   

1 เคร่ือง GEKA 1,109  
2 เคร่ืองมว้นเหลก็ 2,010  
3 เคร่ืองตดัไฮโดรลิค 9,100 
4 เคร่ืองพบัไฮโดรลิค 11,100 

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 1.ตารางการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาของ
การขนยา้ยเคร่ืองจกัรขนาด 10 ตนั ระหว่างก่อนการ
แกไ้ข และหลงัการแกไ้ข แสดงในดงั ตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ตารางการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาของการขนยา้ยเคร่ืองจกัรขนาด 10 ตนั  
ระหวา่งก่อนการแกไ้ข และหลงัการแกไ้ข 

 
 2. ตารางการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาของการขนยา้ยเคร่ืองจกัรชนิดต่าง ๆ ระหว่างก่อนการแก้ไข และ
หลงัการแกไ้ข ดงัแสดงใน ตารางท่ี 4 
 

ตารางท่ี 4 ตารางการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาของการขนยา้ยเคร่ืองจกัรชนิดอ่ืน ๆ (ขนาดน ้ าหนักไม่เกิน 12 ตนั)  
ระหวา่งก่อนการแกไ้ข และหลงัการแกไ้ข 

ล าดบัที่ ประเภทเคร่ืองจักร 
น ้าหนัก  
(kg.)   

ระยะเวลา 
ก่อนใช้ (นาท)ี 

ระยะเวลา 
หลงัใช้ (นาที) 

 เวลาที่ลดลง 
(นาท)ี 

1 เคร่ือง GEKA 1,109  10.05  4.35  5.70  
2 เคร่ืองมว้นเหลก็ 2,010  12.11  5.08  7.03  
3 เคร่ืองตดัไฮโดรลิค 9,100  20.17  9.55  10.62  
4 เคร่ืองพบัไฮโดรลิค 11,000  19.33  8.43  10.09  

 

5.สรุปผล
 1 .เปรียบเทียบระยะเวลาในการขนยา้ย
เคร่ืองจกัรขนาด 10 ตนั ของบริษทั AAA ก่อนและ
หลงัท าการจดัสร้างอุปกรณ์ในการขนยา้ย  แสดงดงั

รูปท่ี 19 ผลลัพธ์ท่ีได้จากการด าเนินการระยะเวลา
ของการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัรขนาด 10 ตนั ก่อนการ
แกไ้ข เฉล่ียอยูท่ี่ 19.64 นาที  ส่วนหลงัการแกไ้ขเฉล่ีย

คร้ังที ่ ก่อนการแก้ไข (นาท)ี หลงัการแก้ไข (นาท)ี เวลาที่ลดลง (นาท)ี 
1 20.56 10.09 10.47 
2 20.47 9.56 10.91 
3 19.23 9.38 9.85 
4 20.05 10.25 9.8 
5 21.44 11.12 10.32 
6 19.28 10.54 8.74 
7 19.41 11.20 8.21 
8 19.32 9.43 9.89 
9 18.14 9.17 8.97 

10 18.51 8.55 9.96 
ค่าเฉลีย่ 19.64 9.93 9.71  
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อยู่ท่ี 9.93 นาที ดงันั้นสามารถลดระยะเวลาโดยเฉล่ีย 
9.71 นาที คิดเป็น 49.44% [11] 

2.เปรียบเทียบระยะเวลาในการขนยา้ยเคร่ืองจักร  
(น ้าหนกัไม่เกิน 12 ตนั) ประเภทอ่ืน ของบริษทั AAA 

รูปท่ี 19 เปรียบเทียบค่าของเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัรขนาด 10 ตนั  
ก่อนและหลงัมีอุปกรณ์ช่วยในการเคล่ือนยา้ย 

ก่อนและหลงัท าการจดัสร้างอุปกรณ์ในการขนยา้ย 
แสดงดงัภาพท่ี 20 โดยเเวลาเฉล่ียในการเคล่ือนยา้ย

เคร่ืองจกัรชนิดต่าง ๆ อีก  4 ชนิด (น ้ าหนักไม่เกิน 12 
ตนั) ลดลง 55.95% 

รูปท่ี 20 เปรียบเทียบค่าของเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัร (น ้าหนกัไม่เกิน 10 ตนั) ชนิดอ่ืน  
ก่อนและหลงัใชอุ้ปกรณ์ในการเคล่ือนยา้ย 

19.64
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0

5

10

15

20

25

ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง

เวล
า (
นา
ท)ี

เปรียบเทยีบระยะเวลาทีใ่ช้ในการเคร่ืองย้ายเคร่ืองจกัรขนาด 10 ตนั ก่อนและหลงัใช้
อุปกรณ์ขนย้ายทีจ่ดัสร้าง

10.05 12.11

20.17 19.33

4.35 5.08
9.55 8.43

0

10

20

30

เคร่ือง GEKA เคร่ืองมว้นเหล็ก เคร่ืองตดัไฮโดรลิค เคร่ืองพบัไฮโดรลิค

เวล
า (
นา
ที)

ชนิดเคร่ืองจักร

เปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการเคล่ือนย้ายเคร่ืองจักรชนิดอ่ืน (น า้หนักไม่เกนิ 12 ตัน) ก่อนและ
หลงัใช้อุปกรณ์

ระยะเวลา ก่อนใช ้(นาท)ี ระยะเวลา หลงัใช ้(นาที)



บทความวิจยั                                 SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol. 7, No. 2, July –December 2021 

67 

 

3. ส าหรับค่าใช้จ่ายในการจัดท าอุปกรณ์
ช่วยการขนยา้ยเคร่ืองจักรเพ่ือลดเวลาและต้นทุน 
โครงการน้ีมีค่าใชจ่้ายในการด าเนินการ 17,000 บาท 
โดยคิดเป็นค่าใชจ่้ายในแต่ละวนัท่ีด าเนินการใชอ้ยูท่ี่ 

65.13 บาท/วนั* (คิดท่ีจ านวน 261 วนัท างานต่อปี 
โดยหกัลบวนัหยดุเสาร์-อาทิตย ์และวนัหยดุราชการ) 

4. เปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียของการใช้
อุปกรณ์ช่วยการขนยา้ยเคร่ืองจกัร แสดงผลลพัธ์ดงั 
ตารางท่ี 5 

 
ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียของการใชอุ้ปกรณ์ช่วยในการขนยา้ยเคร่ืองจกัร 

ข้อดี ข้อเสีย 

- ช่วยลดระยะเวลาในการขนยา้ยเคร่ืองจกัร

ไดม้ากข้ึน 

- ลดค่าใชจ่้ายของทางโรงงานท่ีไม่จ าเป็นตอ้ง

จา้งบริษทัขนยา้ยเคร่ืองจกัร 

- ลดค่าใชจ่้ายของทางโรงงานท่ีไม่จ าเป็นตอ้ง

จา้งบริษทัขนยา้ยเคร่ืองจกัร 

- สร้างความปลอดภยัแก่พนกังานท่ีท าหนา้ท่ี

ขนยา้ย ไม่เกิดการเสียหายกบัตวัเคร่ืองจกัร 

- อุปกรณ์มีน ้าหนกัมากเน่ืองจากท าจากเหลก็ท่ีหนา 

- สามารถรับน ้าหนกัไดสู้งสุดเพียง 20 ตนั 

- ถา้เคร่ืองจกัรมีน ้าหนกัมากไม่สามารถใชแ้รงคนผลกั

และดนัได ้จ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ช่วยลากจูง 
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ตน้ฉบบัส ำหรับบทควำมท่ีเขียนเป็นภำษำไทยส ำหรับวำรสำร 
SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY 

 

ช่ือบทความ 
Title of  the Paper 

 

ช่ือ-นำมสกุล ผูป้ระพนัธ์ (ภำษำไทย) 
ช่ือ-นำมสกุล ผูป้ระพนัธ์ (ภำษำองักฤษ) 

ภำค/สำขำวชิำ สถำบนั/มหำวทิยำลยั 
ท่ีอยู/่ประเทศ 

ผูนิ้พนธ์ประสำนงำน : Your email address 
 

วันท่ีรับบทความ: ............................... / วันท่ีแก้ไขบทความ: ...............................  / วันท่ีตอบรับการตีพิมพ์: ................................. 
 

บทคัดย่อ น่ีคือตน้แบบส ำหรับบทควำมของคุณเพื่อเสนอพิจำรณำตีพิมพใ์นวำรสำร SAU JOURNAL OF SCIENCE & 
TECHNOLOGY จดัพิมพด์ว้ย Microsoft Word for Windowsโดยจดัระยะขอบบน 3.0 ซม. ระยะขอบขวำ ขอบซ้ำยและ
ขอบล่ำง 2.5 ซม. โดยมีกำรตั้ งค่ำขนำดของกระดำษ Custom size (19 ซม.x26.5 ซม.)  หลัง “ค ำส ำคัญ:” ให้ก ำหนด
รูปแบบเป็น 2 สดมภ์ ดว้ยควำมกว้ำง 6.73 ซม. และระยะห่ำงสดมภ์ 0.5 ซม. พิมพบ์ทควำมดว้ยอกัษร Angsana New  
ขนำด 13pt ควำมยำวของบทควำมไม่ควรเกิน 15 หน้ำ และส ำหรับค ำ บทคัดย่อ ค ำส ำคัญ และเอกสำรอ้ำงอิง ให้ก ำหนด
เป็นตวัเขม้-เอียงดว้ยอกัษร Angsana New  ขนำด 14pt  
 

ค ำส ำคญั : เวน้ 1 บรรทดัหลงัจำกบทคดัยอ่ แลว้พิมพค์  ำส ำคญัของบทควำม (4-5 ค ำ) 
 
Abstract This is a template of  your full paper for publishing on SAU JOURNAL OF 

SCIENCE & TECHNOLOGY.  Use Microsoft Word for Windows.  Leave 3.0 cm.  margins 

from the top, 2.5 cm. from the right side, left side and bottom.  Please adjust the page setup to 

custom size (19 cm.x26.5 cm.) sheet. Use double-column format width of 6.73 cm. with a space 

of 0.5 cm. between columns after the keywords. Use 11 point Times New Roman font in typing 

the abstract. The length of paper should not be longer than 15 pages. For the headings, such as 

Abstract, Keywords and References use 12 point Times New Roman bold-Italic. 

 

Keywords: Please leave one blank line after the Abstract and write your  keywords (4-5 

words). 

mailto:Your%20emailaccount@xxx.xxx.xx
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1. บทน า 

ช่ือบทควำมภำษำไทย (ใชต้วัอกัษรAngsana New 
ขนำด 20pt ตัวเข้ม กลำงหน้ำกระดำษ) ตำมด้วยช่ือ
บทควำมภำษำอังกฤษ (ใช้ตัวอักษร Times New Roman 
ขนำด 16pt ตัวเข้ม กลำงหน้ำกระดำษ) จำกนั้ นเวน้ 1 
บรรทัด ตำมด้วยช่ือผู ้ประพันธ์  (ใช้ตัวอักษรAngsana 
New ขนำด 13pt ตวัเขม้กลำงหนำ้กระดำษ) ภำค/สำขำวชิำ
สถำบนั/มหำวิทยำลัย (ใช้ตวัอกัษรAngsana New ขนำด
13pt กลำงหน้ำ)  และท่ีอยู่/ประเทศ(ใชต้วัอกัษรAngsana 
New ขนำด 13pt กลำงหน้ำ)   จำกนั้นระบุ email address 
ของผู ้นิพนธ์ประสำนงำน  (ใช้ตัวอักษรTimes New 
Roman ขนำด10pt กลำงหน้ำ) หัวข้อเร่ืองแต่ละข้อ (ใช้
ตวัอกัษร Angsana New ขนำด15pt หนำชิดขอบซำ้ย) โดย
ใชห้มำยเลขแบบฮินดู         อำรบิก (1, 2, 3,…) ไม่ใชแ้บบ
เลขโรมนั (I, II, III, …). 
 
2. วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการวจิยั 

สรุปอธิบำยถึงขั้ นตอนกำรทดลองและกำร
วิเครำะห์และมีข้อมูลท่ีเพียงพอส ำหรับคนอ่ืนๆ ท่ีจะ
สำมำรถท่ีจะท ำใหเ้กิดกำรทดลองซ ้ำได ้
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ส ำหรับช่ือหัวขอ้ใหญ่ใช้ตวัอกัษรAngsana New 
ขนำด 15pt, ตวัเขม้  ชิดขอบซ้ำย เรียงล ำดบัหัวขอ้ดว้ย 1, 
2, 3,.... (ไม่ใช่ I, II, III,…) กำรข้ึนหวัขอ้ใหม่แต่ละคร้ังให้
เวน้ 1 บรรทดั ส ำหรับสมกำรคณิตศำสตร์ให้จดัเรียงด้วย 
(1), (2), (3),... 
 
3.1  หัวข้อย่อยล าดบัที่ 1 

หวัช่ือขอ้ยอ่ยล ำดบัท่ี 1 ใชต้วัอกัษร Angsana 
New ขนำด 13pt ตวัเขม้ ชิดขอบซำ้ย  
3.1.1  หัวข้อย่อยล าดบัที่ 2 

หัวช่ือข้อย่อยล ำดับท่ี 2 ใช้ตัวอักษร Angsana 
New ขนำด 13pt  ตวัเขม้  ชิดขอบซำ้ย  
 
3.2 ตาราง รูป และการอ้างองิ 

ส ำหรับรูปภำพตำรำงและกำรอำ้งอิงตวัเลขควร
เป็นเลขดังน้ี รูปท่ี 1 รูปท่ี 2, ... ฯลฯ (ท่ี ก่ึงกลำง) และ
ตำรำงควรจะเป็นเลขดังน้ี  Table1, Table2 . . .ฯลฯ (ท่ี
ดำ้นซ้ำย) กำรอำ้งอิงในบทควำมให้ใชเ้คร่ืองหมำยวงเลบ็
เหล่ียม เช่น [2] จะต้องเรียงล ำดับหมำยเลขอ้ำงอิงจำก
หมำยเลขน้อยไปสู่หมำยเลขมำกให้ถูกต้อง กำรอ้ำงอิง
หมำยเลขท่ีมีล  ำดบัติดต่อกนั ตวัอยำ่งเช่น[1-5]  
 

4. สรุปผล 
เพื่อให้ทุกบทควำมท่ีไดรั้บกำรพิจำรณำตีพิมพมี์

รูปแบบท่ีตรงกัน ผูป้ระพนัธ์จะต้องจัดท ำบทควำมตำม
ต้นแบบ ไม่เช่นนั้ นบทควำมของท่ำนจะถูกส่งคืนเพ่ือ
ปรับปรุงรูปแบบให้ตรงกับต้นแบบน้ีขอขอบคุณท่ำน
ส ำหรับกำรใหค้วำมร่วมมือ 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ในส่วนน้ีไม่จ ำเป็นตอ้งมี แต่ท่ำนสำมำรถใชส่้วน

น้ีในกำรน ำเสนอให้ทรำบถึงผูท่ี้สนบัสนุนกำรท ำงำนวจิยั
ของท่ำน เช่น นักศึกษำท่ีมีส่วนร่วม   ผูท่ี้มีส่วนร่วมจำก
ภำยในหรือภำยนอก   หรือองคก์รท่ีใหทุ้นสนบัสนุน 
 

6. หลกัเกณฑ์ในการเขียนเอกสารอ้างองิ 

กำรเขียนเอกสำรอ้ำงอิงก ำหนดให้ใช้ ตัวอักษร 
Angsana New ขนำด 13pt และเขียนตำมตัวอย่ำงของ
เอกสำรอำ้งอิงในแม่แบบน้ี กรณีท่ีเป็น 
เอกสำรอำ้งอิง [1] หมายถึง “หนงัสือ” 
เอกสำรอำ้งอิง [2] หมายถึง “รายงาน”  
เอกสำรอำ้งอิง [3] หมายถึง “วำรสำร” 
เอกสำรอำ้งอิง [4] หมายถึง “ประชุมวชิำกำร” 
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เอกสำรอำ้งอิง [5] หมายถึง “มาตรฐาน” 
เอกสำรอำ้งอิง [6] หมายถึง “เวปไซต”์ 
เอกสำรอำ้งอิง [7] หมายถึง “ปริญญานิพนธ์” 
เอกสำรอำ้งอิง [8] หมายถึง “วทิยานิพนธ์” 
เอกสำรอำ้งอิง [9] หมายถึง “ดุษฎีนิพนธ์” 
 

โดยในกรณีท่ีเอกสำรอำ้งอิงเป็นภำษำไทยให้แปล
เป็นภำษำองักฤษและใส่ค ำวำ่ “(in Thai)” ต่อทำ้ย 

 

เอกสำรอ้ำงอิง 
[1] M. Ned, U. M. Tore  and  R. P.  William, Power   

Electronic, John Wiley and sons, 1995. 
[2] The Federation of Thai Industries, Executive 

Summary: Eco-industrial development under the cost 
to develop green industry, 2013(in Thai). 

[3] D. Susa and H. Nordman, “A Simple model 
for  calculating  transformer  hot-spot  temperature,” 
IEEE   Transaction  on  Power  Delivery,  vol. 24, 
no.3, pp.1257-1264, Jul. 2009. 

[4] C. Tangsiriworakul, S. Tadsuan, “A Comparison of 
iron losses and acoustic noise supplied by pwm 
inverter of dm and spwm techniques,” in 
Proc. International Conference on Mechanical 
and Electrical Technology (ICMET 2009),  China, 8-
11Aug. 2009, pp. 105-110. 

[5] IEEE Guide for loading mineral-oil-immerse 
overhead and pad-mounted  distribution transformers 
rated 500 kVA and less with 65C or 55C average 
winding  rise, ANSI/IEEE C57.91-1981. 

[6] Wikipedia. (2010, Jun. 28). “Biodiesel” [Online]. 
Available: http://en.wikipedia.org/wiki/Biodisel 

[7] K. Khianjutturut, W. Chaingam, S. Damrong- 
navavith, S.  Nitcumharn, and  A.  Duangin, “ The 

software implement for electric energy 
data  logger  of  single-phase   kilowatt-hour meter 

with  image signal  processing,” Student’s  Project, 
Dep.  Elec. Eng., Southeast  Asia Univ.,  2014  (in 
Thai). 

[8] C. Bundanphrai, “A comparison of electric power and 
temperature on three- phase induction motor 
by varying  wind  flow  with  damper  and  pwm 
inverter supply,” M.S. Thesis, Southeast Asia 
Univ., 2014 (in Thai). 

[9] V. Kinnares, “Measurement, Analysis  and  prediction 
of  harmonic power  losses in  pwm feed inductionm
otors,”  Ph.D. Dissertations, Univ.,  Nottingham, 
1997. 
  

หมำยเหตุ  กรณีท่ีเอกสำรอำ้งอิงเป็นภำษำไทย ใหแ้ปลเป็น
ภำษำองักฤษและใส่ค ำวำ่ “(in Thai)” ต่อทำ้ย 
 

ประวัติผู้ประพันธ์ : 

ผูป้ระพนัธ์ระบุประวตัิโดยย่อของ

ตน เ อ ง  ใ นส่วน ที ่เ กี ่ย ว ข ้อ งก ับ

ประว ตั ิศ ึกษ ำต ำ แหน่ง  สถำน ท่ี

ท ำงำน และงำนวิจัยท่ีสนใจ  พร้อม

รูปถ่ำย ขนำด 2 ซม. x 2.4 ซม. 
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Ref. [4] stand for “Conference”  

Ref. [5] stand for “Standard”  

Ref. [6] stand for “Website”  

Ref. [7]stand for  “Student’ Project”  

Ref. [8] stand for “Thesis”  
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the back of reference. 
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