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บทคัดย่อ ขณะท่ีเศรษฐกิจและสังคมโลกยงัคงพฒันาต่อไป แรงกดดนัดา้นส่ิงแวดลอ้มก็ทวีความรุนแรงข้ึน ความ

จ าเป็นในการอนุรักษพ์ลงังานและการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจึงมีความเร่งด่วนมากข้ึน  เพ่ือตอบสนองต่อ

ความทา้ทายเหล่าน้ี บทความวิจยัน้ีเสนอแพลตฟอร์มการจดัการพลงังานอจัฉริยะท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะส าหรับ

สวนอุตสาหกรรมดว้ยการใชเ้ทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ขั้นสูงและเครือข่ายเซ็นเซอร์ในตวั แพลตฟอร์มน้ี

สามารถตรวจสอบอุปกรณ์พลังงานได้แบบเรียลไทม์ การประมวลผลแบบคลาวด์มีหน้าท่ีจัดเก็บ วิเคราะห์และ

ประมวลผลขอ้มูลขนาดใหญ่  การน าเสนอโซลูชนัท่ีครอบคลุมส าหรับการจดัการพลงังาน  แพลตฟอร์มน้ียงัอ  านวย

ความสะดวกในการพฒันาเพื่อการประสานงานการจดัการพลงังาน ท าให้เกิดการเช่ือมโยงระหว่างทรัพยากรไฟฟ้า 

ก๊าซ และน ้ า  เครือข่ายอจัฉริยะเชิงโตต้อบถูกสร้างข้ึนเพ่ืออ านวยความสะดวกในการใชง้านและบ ารุงรักษาอจัฉริยะ

แบบออนไลน์  รวมถึงบริการแบ่งปันอัจฉริยะท่ีใช้งานง่าย  ผลลัพธ์เชิงปฏิบัติแสดงให้เห็นว่าระบบการจัด

การพลังงานอัจฉริยะแบบบูรณาการน้ีช่วยเพ่ิมระดับข้อมูลภายในองค์กรได้อย่างมาก  ไม่เพียงแต่ปรับปรุง

ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานอยา่งมีนัยส าคญัและลดตน้ทุน  แต่แพลตฟอร์มน้ียงัเพ่ิมความสามารถในการสร้างก าไร

ขององคก์รอีกดว้ย  ดว้ยการจดัการและควบคุมการใชพ้ลงังานในนิคมอุตสาหกรรมอยา่งมีประสิทธิภาพ ระบบจะลด

การส้ินเปลืองทรัพยากรให้เหลือน้อยท่ีสุด ช่วยให้บรรลุเป้าหมายในการอนุรักษพ์ลงังานและลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 

ค ำส ำคัญ : แพลตฟอร์มการจดัการพลงังานอจัฉริยะ, เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT), การตรวจสอบ

พลงังาน, คลาวดค์อมพิวต้ิง, การอนุรักษพ์ลงังานและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 

Abstract: As the global economy and society continue to develop, environmental pressures 

are intensifying, making the need for energy conservation and emissions reduction 

increasingly urgent. In response to these challenges, a smart energy management platform 

specifically designed for industrial parks is proposed. By utilizing advanced Internet of 

Things (IoT) technology and integrated sensor networks, the platform achieves real-time 
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monitoring of energy devices. Cloud computing is responsible for storing, analyzing, and 

processing big data, offering a comprehensive solution for energy management. This 

platform also facilitates the coordinated development of energy management, enabling the 

interconnection of electricity, gas, and water resources. The interactive smart network has 

been constructed to facilitate online intelligent operation and maintenance, as well as user-

friendly smart sharing services. Practical results demonstrate that this integrated intelligent 

energy management system significantly enhances the level of information within the 

enterprise. It not only significantly improves energy efficiency and reduces costs but also 

enhances the profitability of enterprises. By effectively managing and controlling energy 

consumption in industrial parks, the system minimizes resource waste, thereby achieving 

the goal of conserving energy and reducing emissions. 

 

Keywords: Smart Energy Management Platform, Internet of Things (IoT) technology, 

Energy Monitoring, Cloud Computing, Energy Conservation and Emission Reduction 

 

1. Introduction 

Energy is the basis of human survival 

and development. Moreover, energy 

technology change and innovation are 

related to social progress and development 

[1-2]. The sharp increase in energy demand 

for social development has led to the 

overuse of energy, which has led to a series 

of environmental pollution and energy 

problems, thus highlighting the urgent need 

to strengthen energy conservation and 

emission reduction measures. As a 

significant contributor to energy 

consumption and carbon emissions, 

industrial parks are implementing 

sustainable management strategies [3-4]. 

An enterprise energy management system 

should not only meet the current energy 

management needs of the enterprise, but 

also significantly reduce the costs 

associated with data collection, 

maintenance, and analysis. However, 

existing management platforms suffer from 

a number of problems, including sloppy and 

unrefined management, inaccurate carbon 

accounting and evaluation, and poor multi-

energy utilization [5-6], which is the main 

goal of the proposed smart energy 

management system. The collaboration 

helps in aggregating data dispersed in 

different locations. Real-time energy 

consumption monitoring is the basis of the 

system, which is realized through enhanced 

measurements of major energy-consuming 

equipment and key production stages [7]. 

The measurement system enables accurate 

and up-to-date monitoring of energy 

consumption patterns. In addition, previous 

research efforts have focused on individual 

distribution systems, often neglecting the 

synergistic management of multiple energy 

sources such as natural gas and water 

resources [8]. Utilizing IoT capabilities, the 

system can collect real-time data on various 

energy sources in the industrial park, 

including electricity, water, and natural gas. 

This data integration is essential for 

comprehensive analysis and informed 

decision making [9]. 
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Upon addressing the limitations of previous 

studies, the proposed system provides real-

time energy consumption monitoring, 

dynamic optimization management, energy 

efficiency policy integration, and reliable 

digital evidence of safe production [10]. 

This paper presents a smart energy 

management system for industrial parks 

that aims to improve energy efficiency, 

reduce costs, and promote sustainable 

development practices. It promotes the 

long-term sustainable development of 

industrial parks through comprehensive 

data analysis and informed decision making. 

 

2. Tools and Methods 

2.1 Research tools 

In this study, a range of specialized 

research tools were used to meticulously 

collect and measure key data. 

A data logger [11] was used to collect 

data from various energy measurement 

devices such as electricity meters, power 

monitors and water meters. Its powerful 

features, including an Intel Atom CPU, a 

network interface with electromagnetic 

isolation, and flexible data collection modes, 

ensure its versatility. The data logger also 

excelled in system troubleshooting and 

diagnostics, supported by a range of 

interfaces including USB and serial ports, 

storage media and power management 

features. The accompanying management 

software further enhanced its usefulness, 

providing a total solution for data collection 

and analysis. 

The Siemens Smart Controller (as 

shown in Figure 1) had integrated 

input/output points that could be expanded 

with signaling boards and communication 

modules [12]. Its features included digital 

inputs and outputs, analog inputs, pulse 

outputs, and high-speed counters that 

provided sophisticated control interfaces. 

Additional communication interfaces 

allowed direct expansion using analog or 

digital signals. At the same time, optional 

extensions, including storage, PID 

controllers, and real-time clocks, enhanced 

its adaptability to a wide range of 

requirements. 

 

 

Fig. 1 Siemens Intelligent Controller. 

 

Online instruments, including low-

range turbidimeters (as shown in Fig.2), 

dissolved oxygen meters, and pH meters, 

contributed significantly to real-time 

monitoring and analysis. 

Turbidimeters [13] with dot-matrix 

LCD displays had a wide measurement 

range and operated at temperatures up to 

45°C, providing accurate measurements 

with resolutions down to 0.001 NTU. The 

Dissolved Oxygen Meter (as shown in Fig.3) 

had a large LCD display that could display 

multiple parameters simultaneously and 

could operate with high accuracy and 

stability over a temperature range of 0 to 

60°C.  
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Fig. 2 Online Low-Range Turbidity 

Instrument. 

 

 

Fig. 3 Online Dissolved Oxygen Meter. 

 

The pH meter had a large LCD display 

that could display multiple parameters at 

the same time. Meanwhile, the pH meter (as 

show in Fig.4) featured a large dot-matrix 

display for long-term stability and 

supported both pH and ORP measurements. 

Together, these tools formed a 

powerful framework for comprehensive 

monitoring and management of the various 

parameters within the system. Combining 

accuracy, stability and flexibility, they 

provided an advanced and reliable 

infrastructure for the data collection and 

measurement processes that were critical to 

achieving project goals. 

 

 

Fig. 4 Online PH Meter. 

 

2.2 Data collection 

The system utilized three main 

monitoring subsystems to collect and 

monitor resource data [14]: electricity, 

water and natural gas. The hierarchical 

structure of the monitoring system was 

shown in Fig5. 

2.2.1 Electricity monitoring subsystem 

According to the Technical Guidelines 

for Building Energy Efficiency Supervision 

System and other technical guidelines, the 

lighting, power, and special power supplies 

of the park were divided into three levels for 

detailed measurement and statistical 

analysis of energy consumption. Detailed 

information and statistical analysis data 

were based on electric energy data. Specific 

detailed information about electricity 

meters included meter number, meter class, 

meter code, meter name, meter location, 

installation time, meter gateway, 

communication time, and actual power 

consumption. 

2.2.2 Water consumption monitoring 

subsystem 

According to the actual situation of the 

park buildings, the real-time monitoring 

included total water consumption and 

segmented water consumption. Usually, the 
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municipal water supply department 

installed a total water meter at the main inlet 

of the park. Segmental water meters were 

also installed in different areas, functions 

and buildings. By collecting real-time data 

from these meters, the overall water usage 

of the park could be monitored in real-time. 

This approach was effective in detecting 

pipeline leaks and supports the 

implementation of energy conservation 

strategies throughout the campus. 

 

 
Fig. 5. Surveillance System Layered Structure. 

2.2.3 Natural Gas Monitoring Subsystem 

The core of the natural gas monitoring 

sub-system was a dedicated natural gas 

meter installed at the main natural gas inlet, 

which provided real-time information on 

the overall natural gas usage of the entire 

industrial park. Segmented meters were 

also installed in different zones, functional 

areas and individual buildings to improve 

accuracy. These meters continuously 

collected real-time data to provide a 

dynamic view of natural gas. 

 

2.3 Data preparation and analysis  

Data preparation and analysis were 

carried out by using a three-tier architecture 

energy regulatory platform. 

2.3.1 Data Layer 

An integrated end-to-end data solution 

provided by SQL Server provided a secure, 

reliable, efficient and feature-rich platform 

for various stakeholders within the 

organization. It was used to process data 

within the industrial park and support 

business intelligence applications. The 

database management system improved 
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operational efficiency by providing 

powerful and familiar tools for field 

operators and building managers while 

reducing the complexity of creating, 

deploying, managing, and using data and 

analytics applications across multiple 

platforms. The architecture of SQL Server 

was shown in Fig.6. 

 
Fig. 6 SQL Server Architecture. 

2.3.2 WEB Layer 

The platform would leverage the 

Microsoft Visual Studio .NET and 

Microsoft .NET 4.0 frameworks, as well as 

the cutting-edge applications provided by 

Microsoft .NET, to provide developers with 

a suite of development tools that could be 

used to quickly and easily create state-of-

the-art applications while providing 

applications with offer greater reliability. 

The ability to develop systems faster by 

using public language runtime libraries 

(part of the .NET Framework) dramatically 

increased the number of resources available 

to developers. NET services and other .NET 

building block services provide many of the 

core functions required by applications, 

such as user authentication, notification 

functions, contact lists, and more, without 

additional coding effort. Therefore, such a 

platform provided greater reliability for 

program development with rich processing 

power and currently available bandwidth. 

NET framework enforced type safety, 

explicit code sharing, and application 

isolation. 

Highly Integrated Performance: NET 

also had database access capabilities that 

allowed developers to introduce ODBC-

compliant data stores into their application 

architecture. By allowing other departments 

to utilize their legacy applications and data 

stores, as well as providing specialized data, 

departments were able to reduce internal 

consumption and expand the functionality 

of the information available to multiple 

levels of managers. 

2.3.3 Seamless Integration of Data and 

Network Tiers 

SQL Server and Microsoft Visual 

Studio formed an integrated development 

and database platform (as shown in Fig. 7) 

that had been fully validated by numerous 

benchmark tests. Of particular note was the 
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strong support provided by the .NET 

framework, which gave the platform 

excellent performance characteristics. This 

combination not only met the requirements 

of critical applications in industrial parks 

but also highlighted the outstanding 

computing power of SQL Server in 

benchmarks on the new generation of 64-bit 

processors.

 
Fig. 7 Data and Web Integration Diagram. 

3. Results and Discussion 

3.1 Research findings 

The results of the study showed that 

the Intelligent Energy Management System 

(IEMS) [15] was a pioneering and 

transformative approach to smart energy 

systems in industrial parks, providing 

comprehensive support to governmental 

agencies, the public, and industrial 

enterprises. As an intelligent assistant at the 

governmental level, IEMS provided a 

scientific basis for decision-making through 

real-time data and analytics, and facilitated 

the development of rational and sustainable 

energy policies. At the public level, IEMS 

was a guide for energy conservation, 

disseminating information, providing 

intelligent suggestions, encouraging the 

public to actively participate in energy 

conservation actions, and guiding society 

towards sustainable development. At the 

enterprise level, IEMS acted as an energy 

therapist, conducting comprehensive 

energy diagnosis and proposing solutions to 

improve efficiency. At the same time, the 

platform integrated enterprise control 

systems, production monitoring and energy 

management functions, providing a 

centralized solution for real-time 

monitoring, reporting and control. This 

seamless integration formed a powerful 

energy management system that not only 

met current operational needs but also laid 

the foundation for strategic decision-

making, cost reduction, and 

environmentally sustainable practices, 

making the platform a key enabler for 
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efficient, environmentally friendly energy 

management across different organizational 

structures and deployment scenarios. 

 

3.2 Quantitative and qualitative 

analysis 

3.2.1 Energy consumption structure report 

Users could flexibly customize the 

report content, format, generation cycle and 

export/send rules according to management 

needs. The report included data on regional 

energy consumption, equipment energy 

consumption and energy-consuming 

organizations (as shown in Table 1). This 

feature provided powerful data support for 

management decisions and facilitated 

energy audits. 

 

   Table. 1 Energy consumption statement for 2022 

Months Electrical 

power (10,000) 

kwh) 

Natural gas  

(10,000 m³) 

Water 

(10,000 tons) 

Equivalent standard 

coal (tce) 

1 497.10 31.00 16.22 1001.27 

2 298.41 17.40 14.69 590.62 

3 493.86 130.85 16.31 2209.84 

4 529.03 64.22 17.11 1444.66 

5 648.26 67.10 16.19 1625.38 

6 563.95 68.65 17.01 1541.29 

7 744.18 66.97 15.21 1740.85 

8 631.51 60.69 14.75 1525.73 

9 410.06 45.61 15.77 1071.32 

10 308.02 44.98 15.88 938.36 

11 132.98 43.95 12.09 707.48 

12 43.64 40.27 14.45 555.02 

Total 5301.00 681.69 185.68 14951.82 

3.2.2 Electricity management 

The system's electricity consumption 

management relied heavily on the 

development of an advanced real-time data 

gathering and monitoring system, which 

was specifically developed to extract vital 

information from the operating data of the 

enterprise's electricity equipment. Its 

primary goal was to provide the monitoring 

center with a comprehensive overview of 

the power condition, encompassing load 

distribution, total power usage, and other 

data, while simultaneously managing 

power-consuming gadgets around the 

enterprise. The interface enabled the 

continuous, real-time capture of operational 

data, resulting in a dynamic snapshot of the 

power condition. The monitoring center 

was able to collect and successfully analyze 

complex power metrics by employing data 

analytics and visualization capabilities. 

Table 2 showed the year-over-year monthly 

electricity use. 

3.2.3 Water use management 

Important information was extracted 

from the operational data of water-using 

equipment within the enterprise, aiming to 

provide a comprehensive understanding of 

the status of water resources. The platform's 

water monitoring system included the flow 

status of the distribution network, leakage 

detection, and total water consumption, thus 
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ensuring seamless integration of real-time 

data collection. Using data analytics tools, 

the monitoring center could track water use 

patterns and interpret complex metrics to 

make informed decisions for optimizing 

water use and improving operational 

efficiency [17]. The ability to respond to 

water fluctuations in a timely manner 

enabled a balance to be struck between 

operational needs and sustainable resource 

utilization, thereby facilitating targeted 

water management and reducing 

environmental impact. 

 

 

     Table. 2 Year-over-year monthly electricity use 

Months Electricity consumption (10,000 kwh) Year-over-year decline 

1 497.10 32.40% 

2 298.41 29.50% 

3 493.86 35.20% 

4 529.03 21.60% 

5 648.26 30.15% 

6 563.95 22.26% 

7 744.18 31.70% 

8 631.51 28.35% 

9 410.06 17.16% 

10 308.02 26.32% 

11 132.98 24.37% 

12 43.64 26.73% 

The water use structure of industrial 

parks could be categorized into the 

following four main types (daily water use 

by structure was shown in Fig. 8). 

(1) Cooling Water: Cooling processes 

required large quantities of water to lower 

the temperature of equipment and furnaces. 

The water used for cooling equipment, 

cooling towers and cooling circulation 

systems was included. 

(2) Process water: Water was required 

at all stages of the production process, 

including raw material processing, smelting, 

steelmaking and rolling. Examples include 

pickling, alkaline washing, cold rolling and 

hot rolling.  

(3) Cleaning water consumption: In 

industrial parks, water was needed to clean 

equipment, pipelines and product surfaces 

during the production process to ensure 

product quality and normal operation of the 

equipment. Cleaning water included 

equipment cleaning water, product cleaning 

water and equipment maintenance water.  

(4) Water for domestic use: Industrial 

parks had to provide water for the daily life 

of employees, including water for toilets, 

drinking water and bathing. Although a 

small percentage of total water use, it was 

still an important category of water use. 

3.2.4 Natural gas consumption management 

The Natural Gas Management System 

was designed to provide comprehensive 
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monitoring and intelligent supervision of 

natural gas usage. The following were the 

main functions and modules that this study 

offers: 

 
Fig. 8 Substructure Daily Water Use. 

 

(1) Real-time parameter monitoring: 

Using real-time monitoring, historical data 

logging, and intelligent analysis, the gas 

management solution helped users manage 

and optimize gas usage more effectively, 

ensuring a safe and efficient system. It 

included the operating status of natural gas 

equipment (valve position, pressure, etc.), 

real-time monitoring of natural gas flow to 

ensure that the system operates within safe 

and efficient limits and provided real-time 

data on current natural gas consumption. 

The real-time parameter monitoring of 

the natural gas equipment, including the 

daily monitoring data of operation status, 

valve position, and pressure, was shown in 

Table 3. 

 (2) Historical data recording: The 

system recorded historical data on various 

parameters of natural gas equipment as a 

basis for performance evaluation and 

troubleshooting. Historical data was 

utilized to analyze trends and fluctuations in 

natural gas usage. 

 A system for trend analysis using 

moving averages had been implemented for 

natural gas usage. For example, assume a 3-

month moving average was used: 
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       Table. 3 Daily Natural Gas Monitoring Data. 

Time Operational status Valve status 
Pressure value 

(kPa) 

08:00:00 Running Open 345.7 

09:00:00 Running Half-open 334.8 

10:00:00 Running Open 359.2 

11:00:00 Stopped Closed 314.6 

12:00:00 Running Half-open 325.4 

13:00:00 Running Open 354.1 

14:00:00 Stopped Closed 301.2 

15:00:00 Running Half-open 333.5 

16:00:00 Running Open 362.8 

17:00:00 Stopped Closed 310.7 

A moving average was calculated for 

each month: A moving average was 

calculated by taking the average of the data 

over a certain period and using that average 

as a proxy for that period. Assume a 2-

month period was selected (the first month's 

usage was counted as a0): 

           Moving Average =
∑ 𝑎𝑘

1
𝑘=0

2
  … (1) 

For the first month, no moving average 

was calculated, as no data were available for 

the first three months. The raw data and the 

calculated moving averages were plotted as 

a trend chart (as shown in Fig.9). The chart 

showed an increasing, decreasing, or steady 

trend. 

3.2.5 Implementation effects 

(1) Economic benefits 

The implementation of the energy 

Internet project in industrial parks promoted 

the synergistic development of electronic 

information, energy conservation and 

environmental protection industries and 

industrial Internet. With the energy internet 

cloud platform as the core, the Internet was 

deeply integrated with energy production, 

transmission, and consumption to 

comprehensively manage various energy 

forms. This integration ensured that the 

multi-energy flow system operated 

efficiently and safely, improving economic 

benefits, operational efficiency and 

competitiveness.  

The construction of the energy internet 

platform was expected to improve energy 

utilization efficiency by about 10% and 

save a large amount of energy costs of about 

RMB 9.93 million per year for the industrial 

park. Through the platform, the expected 

profit of related industrial projects was 

expected to be between 15% and 20%, and 

by 2025, the annual revenue output would 

be about RMB 100 million. It was shown 

that the demonstration and promotion of 

this study were expected to accelerate the 

investment and construction of smart 

energy projects and promote the rapid and 
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steady development of the industrial chain, 

thereby promoting the synergistic growth of 

related industries. Details of energy cost 

expenditure of energy-using units in the 

past three years were shown in Fig.10. 

 

 
Fig. 9 The Monthly Usage of Natural Gas. 

 

 
Fig. 10 Total Energy Cost (RMB). 

(2) Social benefits 

Through the construction of this 

project, it aimed to realize accurate 

monitoring and intelligent control of energy 

consumption and carbon emission activities. 

The goal is to reduce the intensity of energy 

consumption per unit of GDP and the total 

amount of carbon dioxide emissions in the 

whole zone. Integrate innovative energy-

saving and low-carbon system overall 

solutions, and deeply explore the energy-

saving and emission reduction potential of 

the development zone. It was important to 

adjust and optimize the energy supply and 

consumption structure of the development 

zone, increase the proportion of clean and 

renewable energy consumption, and 

ultimately improve the overall energy 

utilization efficiency of the entire region. 
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In the “Citizen’s Energy Saving and 

Emission Reduction Handbook” of the 

Ministry of Science and Technology [18], 

the energy consumption of saving 1 kWh of 

electricity was explained as follows: Every 

1 kWh of electricity saved was equivalent 

to saving 0.4 kg of standard coal and 4 liters 

of clean water. At the same time, it could 

reduce pollutants such as 0.272 kg of 

carbon dust, 0.997 kg of carbon dioxide, 

0.03 kg of sulfur dioxide and 0.015 kg of 

nitrogen oxides. By 2022, the park could 

save 11,132,100 kWh of electricity through 

project construction and operation. It was 

equivalent to saving 0.14 million tons of 

coal equivalent, reducing 0.03 million tons 

of carbon dust emission, 11,000 tons of 

carbon dioxide emission, 0.033 million tons 

of sulfur dioxide emission, and 0.017 

million tons of nitrogen oxides emission in 

the planning area that mainly relied on 

thermal power generation. Calculated by 

the domestic carbon emissions trading price 

of 67.738 RMB per ton, the reduction of 

carbon dioxide emissions could bring the 

equivalent of 220,000 RMB profit for the 

enterprise. 

 

4. Conclusions 

The implementation of the platform 

has enabled energy managers to make 

informed decisions, set efficiency targets 

and foster a culture of energy conservation 

in industrial parks. The deployment of 

smart energy management platforms in 

industrial parks has yielded significant 

results. Real-time monitoring enables 

energy managers to make informed 

decisions, identify areas for optimization 

and implement proactive measures. Setting 

efficiency targets, establishing consumption 

standards, conducting regular audits, and 

actively managing and controlling energy 

use. The platform also helps to disseminate 

information on energy efficiency and 

promote services that encourage a culture of 

sustainability in industrial parks. These 

findings highlight the potential of smart 

energy management platforms in achieving 

sustainable development goals. By 

improving energy efficiency and reducing 

costs, such platforms can contribute not 

only to individual industrial parks but also 

to broader energy efficiency and 

environmental protection goals. The 

experience gained from this study provides 

valuable resources for future research and 

implementation in different industrial 

settings, advancing the field of energy 

management and facilitating the transition 

to a more sustainable future. 
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บทคัดย่อ  การศึกษาน้ีได ้ด  าเนินการตรวจสอบความส าคญัเชิงปฏิบตัิของเทคโนโลยีฉนวนผนังภายนอก

ส าหรับการก่อสร้างอาคาร การศึกษาจะบ่งช้ีว่าฉนวนผนังภายนอกช่วยเพ่ิมความสะดวกสบายให้กับผูอ้ยู่อาศยั

และเพ่ิมการปกป้องอาคาร และระบุถึงความส าคัญในการคัดเลือกวสัดุและวิธีการก่อสร้าง ด้วยกรณีศึกษาจาก

การวดัค่าการน าความร้อนโดยใช้วสัดุหลัก ได้แก่ แผ่นโพลีสไตรีน (EPS) แผ่นโฟมโพลีสไตรีนอัดรีด (XPS) 

ปูนฉนวนกันความร้อน แผ่นฉนวนโฟมซีเมนต์และสินแร่ฉนวนหายาก ผลการศึกษาพบว่า ค่าการน าความ

ร้อนของวสัดุแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน และส าหรับวสัดุชนิดเดียวกันภายใต้สภาวะที่ต่างกันมีค่าการน าความ

ร้อนนที่แตกต่างกันโดยระดับความช้ืนของวสัดุฉนวนจะส่งผลต่อการน าความร้อนเช่นกัน การศึกษาน้ีพบว่า 

EPS และ XPS มีความเหมาะสมส าหรับใช้เป็นฉนวนผนังภายนอกในประเทศจีนมากกว่าวสัดุอื่น ๆ ความ

จ าเป็นในการเลือกวสัดุฉนวนที่เหมาะกับบริบทด้านส่ิงแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจงช้ีให้เห็นว่า แมว้่าฉนวนจะมี

แนวโน้มท่ีดี แต่ก็ยงัควรมีมาตรฐานท่ีเข้มงวดในการก่อสร้างด้วย 
 

ค ำส ำคัญ : ฉนวนกันความร้อนผนังภายนอก, การน าความร้อน, วสัดุฉนวนกันความร้อน 
 

Abstract This study examines the practical significance of external wall insulation 

technology in building construction. The study emphasizes that external wall insulation 

improves occupant comfort and increases building protection, and should focus on 

materials and methods, using case study methods and thermal conductivity measurements. 

The main materials include polystyrene panels (EPS), extruded polystyrene foam panels 

(XPS), thermal insulation mortar, cement foam insulation boards and rare earth insulation 

materials. The results of the study revealed different thermal conductivities of different 

materials, and the same materials under different conditions. The moisture levels of 

insulation materials affecting the thermal conductivities were also highlighted. The 

conclusion showed that EPS and XPS were more suitable for use as external wall insulation 
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in China. The necessity of selecting insulation materials tailored to specific environmental 

contexts points out that although insulation is promising, there should still be strict 

standards in construction. 

 

Keywords: External Wall Insulation, Thermal Conductivity, Insulation Materials. 

 

1. Introduction 

 In China, with the escalation of 

urbanization and the improvement of 

people’s living standards, the average 

yearly national energy consumption growth 

rate is about 7.5 % [1] and in current 

construction projects, the utilization of 

external wall insulation technology carries 

significant practical value, not only meeting 

China’s energy conservation and emissions 

reduction obligations but also contributing 

to the establishment of a sustainable society 

[2]. Without this technology, occupants 

would face considerable discomfort during 

varying seasons. The implementation of 

external insulation considerably improves 

living conditions, improving the indoor 

environment and atmosphere [3]. 

 External wall insulation technology 

has been applied as a building's protective 

outer layer [4]. This thermal insulation layer 

regulated itself, reducing wall cracks and 

ensuring public safety. Such external wall 

insulation materials have been found to be 

applied in domestic buildings across both 

northern and southern regions to maintain a 

comfortable indoor temperature. EPS 

(expanded polystyrene insulation utilizes a 

blowing agent, steam and molds to expand 

the polystyrene into the final product), XPS  

(Extruded polystyrene insulation using 

blowing agents, heat, and an extruding 

machine to create the insulation sheets), PU 

(Polyurethane) foam, rock wool, and glass  

 

wool, are commonly used for exterior wall 

insulation, each offering distinct advantages 

[5, 6, 7]. Researchers revealed that XPS and 

EPS insulation schemes were the 

compromise choices, while the rock wool 

insulation scheme was the last option. The 

study could facilitate the implementation of 

building envelope retrofit by providing 

useful guidance for the selection of external 

wall retrofit schemes. 

 Known for superior thermal insulation 

performance, EPS has been widely used in 

external wall insulation systems [8]. XPS 

possesses a closed-cell honeycomb 

structure, resulting in low water absorption, 

high compression resistance, and resistance 

to aging [6]. PU foam is excellent in 

insulation properties and fire resistance [7]. 

Rock wool and glass wool serve as 

inorganic fiber insulation materials with 

resistance to high temperatures and fire [9]. 

Further, thermal insulation mortar and 

foamed cement technology contribute to 

constructing building surface insulation 

layers and concrete structures, respectively 

[10]. white, heat preservation paint, when 

applied to surfaces, provides insulation, 

contributing to energy efficiency [11]. 

 Thermal conductivity, denoted by the 

coefficient λ (W/m·K), indicates the 

amount of thermal conductivity through an 

object per unit area, a unit of the 

temperature difference, and time [12]. 

Insulation materials, often porous or fibrous, 
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are greatly influenced by density and 

humidity. Materials with a thermal 

conductivity below 0.2 (W/m·K) are 

generally termed thermal insulation 

materials, with those below 0.12 (W/m·K) 

considered high-efficiency thermal 

insulation materials [5]. The greater the 

thermal conductivity, the less effective the 

insulation. Therefore, thermal conductivity 

points out the inverse relationship between 

temperature change and insulation. 

 Density, represented by ρ (kg/m3), can 

be determined by measuring mass per unit 

volume. Materials with higher porosity led 

to increased heat transfer through pores. 

The porosity that is percentage volume 

occupied by pores (N) can be evaluated 

from 

 N=(V1/V2) x 100 ... (1) 

where V1 is pore occupied by the volume 

(m3) and V2 is the overall volume of 

material (m3). Porosity significantly 

impacts thermal conductivity. The higher 

porosity results in lower conductivity. It is 

critically practiced to balance density to 

ensure minimal moisture absorption and 

meet strength requirements without 

compromising performance. 

 Moisture content in insulation 

materials is affected by both free water and 

surrounding humidity. The percentage 

humidity (W) can be calculated using the 

formula, 

 W=(G1-G2)/G2 x 100 ... (2) 

where G1 is the wet specimen weight and 

G2 is the weight in a dry state [11]. 

Managing moisture is essential, considering 

its influence on material weight, volume, 

and water content. Maintaining optimal 

density, balancing porosity, and addressing 

moisture concerns contribute to the 

effectiveness of insulation materials 

collectively. 

 Upon exposure to moisture, the 

material’s thermal conductivity 

significantly increases. The pore space gas 

typically consists of air with a low thermal 

conductivity of 0.03 (W/m·K). In 

comparison, water exhibits much higher 

thermal conductivity, approximately 0.58 

(W/m·K), which is 20 times that of air. 

Conversely, ice registers a thermal 

conductivity of about 2.3 (W/m·K), 78 

times that of air and four times that of water, 

particularly when the temperature drops 

below zero [12]. The initial freezing 

involves unrestricted water in rough pores 

and capillaries, and as the temperature 

further decreases, restrained water 

progressively solidifies, resulting in an 

elevated thermal conductivity coefficient 

[13]. 

 Table 1 shows the variation of the 

thermal conductivity of red bricks in their 

natural state with moisture content [14]. 

Change of thermal conductivity of red 

bricks with moisture content is common in 

the natural state. The wet condition of the 

thermal insulation material has a great 

influence on the thermal conductivity 

coefficient. Therefore, the moisture-proof 

construction of the enclosure is very 

important, and it must be ensured that the 

thermal insulation material is not seriously 

affected by moisture. And can timely 

discharge moisture to the outside. 

 

 Table. 1 Thermal conductivity of red bricks. 
Moisture (%) 7.57 3.54 2.01 0.00 

λ 1.60 1.20 0.80 0.60 

λ: Thermal conductivity, W/m·k 
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 Examining influential characteristics 

such as exterior surface, brick wall 

thickness, brick and insulation material, and 

orientation differential insulation thickness 

has been crucial in previous investigations 

[15]. Researchers were concerned with the 

numerical simulation of external wall 

insulation system durability for buildings in 

regions with hot summers and cold winters. 

This study focused on the durability of EPS 

insulation, offering valuable insights for the 

design and durability assessment of other 

insulation materials. Common durability 

issues in external thermal insulation 

systems, like cracking, hollowing, and 

detachment, significantly impact safety and 

energy efficiency [16]. In addition, the 

thermal performance of the three usual 

insulation materials (polyurethane, 

polystyrene, and mineral wool) dimension 

at 2.4 m. × 2.4 m. × 2.4 m. were constructed 

and measured throughout a year of summer 

and winter conditions [17]. Further, Zhang 

and coworkers emphasized that extruded 

polystyrene (XPS) and expanded 

polystyrene (EPS) insulation schemes were 

the compromise choices, while the rock 

wool insulation scheme is considered the 

last option. The study had the potential to 

ease the implementation of building 

envelope retrofit projects by offering useful 

guidance for selecting external wall retrofit 

schemes [18]. 

 A significant disparity in the design 

standards for the heat transfer coefficient of 

residential building envelopes exists 

between China (Northern and Southern) 

and foreign countries [16]. Table 2 provides 

a brief comparison of the thermal 

conductivity of domestic and international 

building envelopes [19]. 

 The identification of materials suitable 

for domestic buildings in both northern and 

southern regions to maintain a comfortable 

indoor temperature is a fascinating pursuit. 

This study explored different external wall 

insulation materials under various 

conditions to identify the most suitable for 

improving insulation efficiency. It included 

assessing the thermal conductivity of 

building materials' fresh and dry external 

wall insulation, as well as analyzing 

engineering practice cases. 

 

  

         Table. 2 Thermal conductivity of building envelopes. 

No. Area 

Thermal conductivity, λ (W/m*K) 

Roofs Exterior Walls Exterior Windows 

1 Beijing 1.26 1.70 6.40 

2 Harbin 0.77 1.28 3.26 

3 England 0.45 0.45 2.40 

4 Japan 0.23 0.42 2.33 

5 Sweden 0.12 0.17 2.00 

6 Canada 0.17 0.27 2.22 

7 Denmark 0.20 0.30 2.90 

8 Germany 0.22 0.50 1.50 
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2. Materials and Methods 

2.1 Apparatus 

 A thermal conductivity apparatus in 

our laboratory was employed to determine 

the thermal conductivity of a given material 

(Figure 1). According to Fourier’s law of 

heat conduction, the testing procedure 

could be founded on the law of one-

dimensional thermal conduction, which 

describes how heat is transferred through 

materials (Figure 2). The device’s testing 

method involved precisely gauging the 

temperature change on a sample and 

utilizing the law of thermal conduction to 

compute the thermal conductivity. 

 In the conventional approach, an 

unknown sample was sandwiched between 

two known reference samples in a plate 

method thermal conductivity tester. 

Additional consideration was given to 

minimizing even the minute heat losses. 

The procedures to measure and evaluate the 

thermal conductivity of materials were 

employed as following. 

 

 
Fig. 1. Thermal conductivity meter. 

 

 
Fig. 2. The principle of conduction. 

1). Pre-treatment: A thermal conductivity 

meter with a certificate of conformity was 

used. Before switching on the instrument, 

the whole instrument had to be pre-treated, 

mainly to enable the components to achieve 

relatively stable state, such as heaters, 

temperature measurement resistors and so 

on. 

2). Sample preparation: The sample 

preparation was also a key step in the 

thermal conductivity experiment; the size 

and geometry of the sample must meet the 

requirements of the general requirements of 

the sample area was greater than the area of 

the shape of the insulation plate, in order to 

ensure effective heat transfer. 

3). sample clamping: the sample was 

placed between two pieces of spacing 

between the insulation plate and would be 

clamped to ensure that the sample would 

not move and fall off. 

4). Mounting the thermistor: The 

thermistor was fixed in the middle of the 

sample to measure the temperature 

difference and heat flux of the sample. 

5). Apply temperature gradient: The 

heater was fed into the constant current 

source to start heating, and the temperature 

of the location on another holding plate was 

measured to ensure that a certain 

temperature difference was created. All 

tests were performed at room temperature 
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of 20 ̊C, the sampling time interval was 

1,000 ms, and the over all test took 160 

seconds. 

6). Calculation of experimental data: The 

measurement data (λ) were collected to 

obtain the thermal conductivity of the 

sample. 

 With the previous moisture content 

combined with a thermal conductivity 

meter, we could derive different thermal 

conductivities. 

2.2 Materials 

 Ten pieces of samples representing 5 

major external wall insulation materials (1. 

EPS, 2. XPS, 3. insulation mortar, 4. fly ash 

or cement foam insulation board, and 5. rare 

earth) were prepared for experimentation. 

The samples, sizing 300 mm x 300 mm and 

with a thickness not exceeding 50 mm, were 

prepared according to thermal conductivity 

tester specifications. The insulation panel 

samples, and slurry materials obtained from 

the construction site and manufacturers, 

respectively, were the primary selections 

for building insulation material. Following 

the consideration of moisture absorption 

effects, the materials were stored under 

laboratory conditions with normal 

temperature and humidity for over 90 days. 

 

3. Results and Discussion 

The tested thermal conductivity of 

various samples was shown in Table 3. 

Such data were calculated from fresh and 

dry samples. 

 Without considering external factors, it 

was evident from this dataset that thermal 

insulation mortar containing XPS, EPS, and 

polystyrene particles exhibited lower 

thermal conductivity and better insulation 

effectiveness than the others. Specifically, 

XPS and EPS showed the best outcomes; 

these materials were commonly used in 

construction for thermal insulation. 

 Another set of data would be acquired 

upon placing experimental blocks in a 

highly arid setting, completely secluded 

from water vapor and safeguarded against 

any moisture or water. The blocks would 

then be left to be tested for a duration of 90 

days. Subsequently, the resulting thermal 

conductivities were also shown in Table 3.

 

     Table. 3 Thermal conductivity of the tested material. 
External wall material 

insulation 

Thermal conductivity, λ (W/m*K) 

Before drying After 90 days drying The Difference 

1. XPS from A 0.027 0.028  0.000 

 from B 0.033 0.031  0.000 

2. EPS Rigid from C 0.039 0.040  0.000 

 Lightweight from D 0.070 0.069  0.000 

3. Mortar Interior from E 0.095 0.066  0.030 

  Exterior from F 0.146 0.069  0.077 

4. Fly ash from K 0.162 0.068  0.094 

5. Rare earth from L 0.157 0.080  0.077 

 

 From the experimental data, the results 

were clearly indicated as follows. XPS 

possessed low density (from its nature) and 

low thermal conductivity and provided 
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good strength and aging resistance. EPS 

also exhibited low thermal conductivity but 

offered poor strength and aging resistance. 

The EPS wall, used in building construction, 

was very easy to break. Measured data from 

the field sampling could be seen in many 

projects using such materials were not only 

a large thermal conductivity and poor 

strength could not meet the requirements. 

 While mortar (polystyrene particles 

thermal insulation), a big category in the 

building insulation materials market, was 

still the mainstream. Its lower prices and 

convenience in construction were the 

priority choice of customers. However, the 

mortar showed thermal conductivity. 

Finally, rare earth showed the largest 

thermal conductivity value of 0.080 – 0.090. 

 Upon comparing and analyzing the 

data, it was apparent that the measured 

thermal conductivity of both XPS and EPS 

panels from various manufacturers 

coincided well under adiabatic conditions. 

It was necessary to note that other external 

factors were not taken into consideration. 

Common insulation materials had varying 

market appeal depending on cost and 

construction requirements. Within the new 

construction sector, the XPS board held a 

promising future due to its systematic and 

professionally supported construction team. 

This material had the potential for further 

development. Existing building renovation 

projects benefited from polystyrene granule 

thermal insulation mortar, which had 

practical use. 

 Effective management of engineering 

projects was a necessary prerequisite to 

ensure that the project ran smoothly. The 

construction unit had to pay great attention 

to it [20]. Hence, the supervision system 

and regulatory system were established 

with reference to the construction 

conditions and construction status. 

Effective management according to the 

regulations, especially the selection of 

materials [21]. 

 Through the introduction of the 

mentioned types of materials and 

experimental calculations in different 

environments, while taking into account the 

humidity of the outside world, the common 

thermal insulation materials were applied to 

different environments. The practical 

experience from the construction sites' 

detailed recommendations was presented in 

Table 4. 

 

  

   Table. 4 Commonly used materials for exterior wall insulation 
No. Name Application Advantages: Disadvantages 

1 XPS Common thermal 

insulation materials 
1. More compact 

2. Low water absorption 

1. Costs more than 

EPS 

2 EPS Common thermal 

insulation materials 
1. Easy to cut and install 

2. Effectively reduce heat 

loss 

1. Flammable 

3 PU Buildings requiring higher 

insulation properties 
1. Better fire resistance 

2. Quality is also lighter 

1. High cost 

4 Rock wool Common materials 1. Inorganic fiber 

insulation materials  

2. Good temperature/fire 

resistance 

1. Absorb water easily 

2 Crush/crack easily 
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   Table. 4 Commonly used materials for exterior wall insulation (continue) 
No. Name Application Advantages: Disadvantages 

5 Glass wool Common materials 1. Inorganic fiber 

insulation materials 

1. Fragile 

2. Single use only 

6 External wall 
insulation 

coatings 

Sprayed onto the surface of 
an exterior wall 

1. Environmentally 

friendly 

2. Convenient 

1 High price 
2 Poor fire 

performance 

7 Cement Foam Common thermal 
insulation materials 

1. Non-combustible 

2. Moisture resistant 

1. Hight weight 

2. High price 

8 Rare earth  1. High-temperature 

environments 

2. Special industrial 

buildings: 
3. High-end construction 

projects 

1. Excellent thermal 

insulation 

2. High temperature 

resistance 

1 Very high price 
2 Resource constraints 

 

 

4. Conclusion 

 1. It could be proved that in the natural 

dry state XPS, EPS sheet thermal 

conductivity coefficient by the material 

hygroscopicity effect was very small.  

 2. The polystyrene particles thermal 

insulation mortar, physical foaming of low 

alkali cement fly ash mechanical casting 

molding thermal insulation light board, rare 

earth perlite thermal insulation materials 

such as measured thermal conductivity and 

manufacturers in the adiabatic conditions 

measured thermal conductivity had a large 

difference, with some even showing 

differences of more than double. 3. The 

thermal conductivity of these insulation 

materials by the material hygroscopic 

influence. This discrepancy was attributed 

to the hygroscopic influence on the thermal 

conductivity of these insulation materials.  

 4. In essence, the thermal conductivity 

of these materials at room temperature was 

closely linked to the moisture content, with 

moisture content being a crucial factor 

affecting thermal conductivity. 

 

 

5. Prospects and Shortcomings 

 Overall, the implementation of strict 

control measured at each stage of exterior 

wall insulation construction technology was 

essential to ensure that the insulation met 

the required standards [22]. The workforce 

should have a firm grounding in 

professional knowledge and skills, strictly 

adhere to specification requirements, and 

aim to enhance quality control and 

construction management [23]. A 

comprehensive analysis was carried out 

based on energy, environment, and 

economy criteria where the energy, 

environment, and economic costs of 

producing insulations were taken into 

account and mineral wool insulation with 

the thickness of 11 cm was the best 

optimum state among most investigated 

[24]. 

 Further study, to guarantee the quality 

of the external wall insulation project, 

should focus on post-construction 

conservation and maintenance, which are 

vital to ensure the sustained effectiveness of 

external wall insulation. Such discussion 

primarily focuses on the application of 
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external wall insulation in projects; many 

aspects that have not been taken into 

account, for example, the specifics of 

construction processes, quality control, 

costs, fire prevention, and waterproofing, 

should be considered. Therefore, a 

comprehensive evaluation encompassing 

all these facets is necessary for refining 

thermal insulation comparisons and 

selecting appropriate materials and 

strategies. 

 In practical application, it is necessary 

to start more from innovative research, 

deepen the existing production methods and 

performance enhancement methods of 

environmentally friendly materials as much 

as possible, and continuously improve the 

energy-saving effect in the field of building 

materials so that the building can better 

contribute to society. 
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อทิธิพลของอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศที่มีต่อการกระจายอุณหภูมิ
และ อตัราการถ่ายโอนความร้อนเฉพาะที่ของครีบตามแนวยาวที่มีโปรไฟล์

ส่ีเหลีย่มและโปรไฟล์สามเหลีย่มภายใต้สภาวะผวิเปียกบางส่วน 

Effects of Temperature and Relative Humidity of Air on 

Temperature Distributions and Local Heat Transfer Rate 

of Longitudinal Fins of Rectangular and Triangular 

Profiles under Partially Wet Surface Conditions 
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บทคัดย่อ  ครีบ มกัถูกใชใ้นการเพ่ิมสมรรถนะการถ่ายโอนความร้อนให้กบัอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน
หลายชนิด โดยเม่ืออุณหภูมิท่ีผิวครีบ มีค่าต ่ากวา่อุณหภูมิจุดน ้ าคา้ง จะท าใหไ้อน ้ าในอากาศควบแน่นมาเกาะ
ท่ีผิวครีบ และท าให้ครีบอยู่ในสภาวะผิวเปียกบางส่วน ซ่ึงจะมีการถ่ายโอนมวล ความร้อนสัมผสั และ        
ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอไปพร้อมๆกัน ในงานวิจยัน้ี จะน าเสนอผลกระทบของอุณหภูมิ และ
ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ ท่ีมีต่อการกระจายอุณหภูมิและอัตราการถ่ายโอนความร้อนเฉพาะท่ีของ            
ครีบตามแนวยาวท่ีมีโปรไฟลส่ี์เหล่ียมและโปรไฟลส์ามเหล่ียม โดยครีบทั้งสองจะอยูภ่ายใตส้ภาวะผิวเปียก
บางส่วน ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน จะแสดงให้เห็นว่า เม่ืออุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ
เพ่ิมข้ึน อุณหภูมิและอตัราการถ่ายโอนความร้อนตามความยาวครีบจะเพ่ิมข้ึนเช่นกนั อีกทั้ง สัดส่วนของ     
ผิวเปียกก็จะเพ่ิมข้ึนดว้ย อยา่งไรก็ตาม ส าหรับการเพ่ิมความช้ืนให้กบัอากาศนั้น จะท าให ้อตัราการถ่ายโอน
ความร้อนเฉพาะท่ีบริเวณปลายครีบทั้งสองชนิด มีค่าลดลง 
ค ำส ำคญั : ครีบตามแนวยาว, โปรไฟลส์ามเหล่ียม, โปรไฟลส่ี์เหล่ียม, สภาวะผิวเปียกบางส่วน 
 
Abstract Fins are the most widely used surface that enhances the heat transfer performance 

of heat exchangers.  When the temperature of fin surface is lower than the dew point 



บทความวิจยั                  SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.10, No.2 , July – December 2024 

     29 

 

temperature, the water vapor in the moist air will condense and adhere the fin surface.          
The fin surfaces are under partially wet surface conditions.  There is simultaneous mass, 

sensible heat, and latent heat of vaporization. In this research, the effects of air temperature 

and relative humidity on the temperature distributions and local heat transfer rates of the 

longitudinal fins of rectangular and triangular profiles under partially wet surface 

conditions are presented.  From the results of programming, it can see that when the 

temperature and relative humidity of air increase, the temperature and heat transfer rate of 

air increase too. Additionally, the proportion of wet surface also increase. However, for the 

rectangular and triangular profiles, when the relative humidity increases, the local heat 

transfer rate at fin tip area decreases. 
 

Keywords: Longitudinal fins, Partially wet surface conditions, Rectangular profile,    

                              Triangular profile. 

 

1. บทน า 

ครีบ เป็นช้ินส่วนท่ีนิยมใชใ้นการเพ่ิมสมรรถนะ
การถ่ายโอนความร้อนในเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน
ชนิดต่างๆ โดยสาเหตุท่ีครีบสามารถเพ่ิมอตัราการถ่าย
โอนความร้อนไดน้ั้น เน่ืองจาก การติดครีบจะเพ่ิมพ้ืนท่ี
ผิวสัมผสัระหว่างของไหลท่ีไหลผ่านครีบกับเคร่ือง
แลกเปล่ียนความร้อนได้ อย่างไรก็ตาม ในเคร่ือง
แลกเปล่ียนความร้อนบางประเภท เช่น อีวาโปเรเตอร์
หรือเคร่ืองระเหยนั้น ครีบมกัจะอยู่ในสภาวะผิวเปียก
บางส่วน โดยจะมีพ้ืนท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิจุด
น ้ าคา้ง ท  าให้ไอน ้ าในอากาศควบแน่นมาเกาะท่ีผิวของ
ครีบ การถ่ายโอนความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะมีความซับซ้อน
มากกวา่ปกติ โดยจะมีทั้งความร้อนสัมผสัและความร้อน
แฝงเกิดข้ึนพร้อมกนั  

ในอดีตจนถึงปัจจุบนั ไดมี้นักวิจยัหลายคนที่ได้
ศึกษาวิจยัเก่ียวกบัสมรรถนะของครีบ โดยในระหว่างปี 
ค.ศ. 1949-1972 Schmidt [1] และ Kern and Kraus [2] 
ไดน้ าเสนอสมการส าหรับค านวณการกระจายอุณหภูมิ
ของครีบ อัตราการถ่ายโอนความร้อนผ่านครีบ และ
ประสิทธิภาพของครีบ ในระหว่างปี ค.ศ. 2005-2009 

Asslanturk [ 3] , Joneidi et al.  [ 4] , และ  Kulkarni and 
Joglekar [5] ไดน้ าเสนออิทธิพลของค่าการน าความร้อน
ท่ีมีต่อสมรรถนะของครีบ นอกจากน้ี ส าหรับครีบท่ีอยู่
ในสภาวะเปียกนั้ น ในปี ค.ศ. 1970 Threlkeld [7] ได้
น าเสนอวิธีศักย์เอนทัลปี (Enthalpy potential method) 
ส าหรับค านวณอัตราการถ่ายโอนความร้อนระหว่าง
อากาศและผิวเปียกซ่ึงมีทั้งการถ่ายโอนความร้อนสัมผสั
และความร้อนแฝงไปพร้อมกนั นอกจากน้ี Threlkeld [7] 
ยงัไดน้ าเสนอสมการส าหรับค านวณประสิทธิภาพของ
ครีบท่ีอยู่ในสภาวะลดความช้ืนหรือครีบเปียกอีกด้วย 
จากนั้น ในเวลาต่อมา ไดมี้นักวิจยัหลายคนท่ีน าสมการ
ส าหรับค านวณประสิทธิภาพของครีบเปียกไปใช้ใน
งานวิจัยเก่ียวกับเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนติดครีบ   
เช่น ในปี ค.ศ. 2000 Liang et al. [7] ไดศึ้กษาเชิงทฤษฎี
เก่ียวกับเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อติดครีบ   
โดยมีการน าประสิทธิภาพของครีบเปียกมาใช้ใน
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และมีการสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ทั้ ง 1 และ 2 มิติ อีกทั้ งยงัได้น าเสนอ
ประสิทธิภาพของครีบเปียกบางส่วนอีกด้วย อย่างไร        
ก็ตาม ประสิทธิภาพของครีบเปียกบางส่วนท่ีน าเสนอ
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โดย  Liang et al.  [ 7]  น้ี  จะอาศัยการค านวณจาก
ประสิทธิภาพของครีบแห้งและประสิทธิภาพของ        
ครีบเปียกเท่านั้น ในปี ค.ศ. 2007 Pirompugd et al. [8] 
ซ่ึงก็คือ ผูว้จิยัในบทความวจิยัฉบบัน้ี ไดน้ าเสนอสมการ
ส าหรับค านวณประสิทธิภาพของ  ครีบวงกลมท่ีอยู่ใน
สภาวะเปียกบางส่วน โดยอาศัยวิธีการวิเคราะห์จาก
สมการอนุพันธ์ของการถ่ายโอนความร้อน ท าให้ได้
สมการส าหรับค านวณประสิทธิภาพของครีบวงกลมท่ี
อยู่ในสภาวะผิวเปียกบางส่วนอย่างแท้จริง ในปี ค.ศ. 
2013 Pirompugd and Wongwises [9] ไดน้ าเสนอสมการ
ส าหรับค านวณประสิทธิภาพของครีบตามแนวยาวท่ีอยู่
ในสภาวะผิวเปียกบางส่วน โดยอาศยัวิธีการวิเคราะห์
จากสมการอนุพนัธ์ส าหรับการถ่ายโอนความร้อน ท าให้
ได้สมการส าหรับค านวณประสิทธิภาพของครีบตาม
แนวยาวท่ีอยู่ในสภาวะผิวเปียกบางส่วนอย่างแท้จริง 
นอกจากน้ี ในปีเดียวกนัน้ี คือ ค.ศ. 2013 Pirompugd and 
Wongwises [10] ได้น าเสนอสมการส าหรับค านวณ
ประสิทธิภาพของครีบหนามท่ีอยู่ในสภาวะผิวเปียก
บ า ง ส่ วน  แ ล ะ ใน ปี  ค . ศ .  2 0 2 1  Pirompugd and 
Wongwises [11] ได้น าเสนอสมการส าหรับค านวณ
ประสิทธิภาพของครีบวงกลมท่ีอยู่ในสภาวะผิวเปียก
บางส่วน นอกจากน้ี ในปี ค.ศ. 2023 Nimmy et al. [12] 
ได้ศึกษาเก่ียวกับการถ่ายโอนความร้อนผ่านครีบท่ีมี
ลักษณะเป็นหางปลาท่ีอยู่ในสภาวะผิวเปียกบางส่วน 
โดยผลลัพธ์ของ Nimmy et al.  [12]  จะน า เสนอใน
ลกัษณะของการกระจายอุณหภูมิ และวิธีในการค านวณ
โดยอาศัยโครงข่ายประสาทเทียม  ในปี ค.ศ. 2024 
Milovancevic et al. [13] ได้ศึกษาเก่ียวกับการท าความ
เยน็บนแผ่นเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อติดครีบ 
ซ่ึงจะมีบางสภาวะท่ีเป็นผิวเปียกบางส่วน ทว่าใน
แบบจ าลองของ Milovancevic et al. [13] จะอาศยัสมการ
ของครีบเปียกทั้งหมดเท่านั้น  

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยของ Pirompugd and 
Wongwises [9] หรือผูว้ิจัยในบทความวิจัยฉบับน้ี ได้
น าเสนอเฉพาะประสิทธิภาพของครีบตามแนวยาวท่ีอยู่
ในสภาวะผิวเปียกบางส่วนเท่านั้น ในงานวิจยัดงักล่าว 
ไม่ไดน้ าเสนอการกระจายอุณหภูมิตามความยาวครีบไว้
แต่อย่างใด ดงันั้น ในบทความวิจยัฉบบัน้ี คณะผูว้ิจยัจะ
น าเสนอสมการและผลลพัธ์ส าหรับการกระจายอุณหภูมิ
ตามความยาวครีบ ส าหรับครีบตามแนวยาวท่ีอยู่ใน
สภาวะผวิเปียกบางส่วน เพ่ือใหผู้อ่้านไดเ้ขา้ใจพฤติกรรม
ของครีบเปียกบางส่วนมากยิ่ง ข้ึน นอกจากน้ี ย ังจะ
น าเสนออิทธิลพลของอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ
ท่ีมีต่อการกระจายอุณหภูมิอีกดว้ย 

 

2. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ในปี ค.ศ. 2013 Pirompugd and Wongwises 
[9] ไดน้ าเสนอสมการส าหรับค านวณประสิทธิภาพของ
ครีบตามแนวยาวท่ีอยู่ในสภาวะผิวเปียกบางส่วน ดัง
สมการท่ี 1-4 ดงัต่อไปน้ี 
- โปรไฟลส่ี์เหล่ียม 

 … (1) 
 

- โปรไฟลส์ามเหล่ียม 

 
 … (2) 
 

- โปรไฟลพ์าราโบลาโคง้เวา้ 

         

     bxbxbM  

xbb))bM41(5.05.0( 

 
5.022

T
5.022

T
5.022

T
5.022

T

5.022
T

5.022
T

5.022
T

)bM41(5.05.0)bM41(5.05.0
dry

)bM41(5.05.0)bM41(5.05.0
dry0

2
T

)bM41(5.05.0
dry0

)bM41(5.05.0
dp

)bM41(5.05.15.022
T

























 

 … (3) 
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- โปรไฟลพ์าราโบลาโคง้นูน 
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 … (4) 
 
 

อยา่งไรก็ตาม Pirompugd and Wongwises [9] 
ได้ มุ่ ง เน้นไป ท่ีการน า เสนอสมการ เ พ่ือค านวณ
ประสิทธิภาพของครีบตามแนวยาวทั้ง 4 โปรไฟล ์ท่ีอยู่
ในสภาวะผิวเปียกบางส่วน เพ่ือการประยุกต์ใช้งาน       
ทางอุตสาหกรรมเป็นส าคัญ แต่ในบทความดังกล่าว 
ไม่ได้น าเสนอการกระจายอุณหภูมิตามความยาวครีบ 
โดยเฉพาะการกระจายอุณหภูมิในครีบส่วนเปียกซ่ึงมี
ความซับซ้อนมากกว่าครีบส่วนแห้ง ดงันั้น ในหัวขอ้น้ี 
จะเป็นการน าเสนอวิธีการค านวณการกระจายอุณหภูมิ
ส าหรับครีบตามแนวยาวท่ีมีโปรไฟล์ส่ีเหล่ียมและ         
โปรไฟลส์ามเหล่ียม ท่ีอยูใ่นสภาวะผวิเปียกบางส่วน 
 

 
       1.1 โปรไฟลส่ี์เหล่ียม       1.2 โปรไฟลส์ามเหล่ียม  
รูปท่ี 1 ครีบตามแนวยาวในสภาวะผวิเปียกบางส่วน 

 

 จากรูปท่ี 1 แสดงครีบตามแนวยาวในสภาวะ
ผวิเปียกบางส่วน ซ่ึงครีบมีอุณหภูมิท่ีฐานครีบ เท่ากบั Tb 
และมีความยาว b (b  x  0) โดยท่ีระยะ x = xdry ครีบจะ
มีอุณหภูมิเท่ากับ Tdp หรือ อุณหภูมิจุดน ้ าค้าง ท  าให้
ด้านขวาของครีบ (x < xdry) จะอยู่ในสภาวะผิวแห้ง 

ในขณะท่ีด้านซ้ายของครีบ (x  xdry) จะอยู่ในสภาวะ      
ผวิเปียก เน่ืองจากมีอุณหภูมิต ่ากวา่ Tdp 
 ดังนั้ น  ในการส ร้างสมการ เ พ่ืออ ธิบาย              
การกระจายอุณหภูมิของครีบ รวมถึงอตัราการถ่ายโอน
ความ ร้ อนและประ สิท ธิภ าพของค รีบ  จะแ บ่ ง                  
การพิจารณา ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของครีบท่ีอยู่ใน
สภาวะผิวแห้ง และส่วนของครีบท่ีอยู่ในสภาวะผิวเปียก 
ดงัต่อไปน้ี 
 

- ครีบส่วนแห้ง 
   ส าหรับส่วนแห้ง เม่ืออาศัยความรู้ทางด้าน 
การถ่ายโอนความร้อน จะสามารถสร้างสมการอนุพนัธ์
ไดด้งัต่อไปน้ี 
 

โปรไฟลส่ี์เหล่ียม : d2θ

dx2 − mθ = 0 (5) 
 

โปรไฟลส์ามเหล่ียม : d2θ

dx2 +
1

x

dθ

dx
− m2 b

x
θ = 0 

  (6) 

โดย  = T - Ta และ m = √
2h

kfδb
 

ในการแกส้มการท่ี 5 และ 6 จะตอ้งอาศยัเง่ือนไขขอบเขต 

ดงัต่อไปน้ี 

เม่ือ x = 0 จะได ้ dθ

dx
|

x=0
= 0 (7) 

 

เม่ือ x = xdry จะได ้ θ|x=xdry
= θdp (8) 

 

โดย dp = Tdp - Ta 
 

   จากสมการอนุพนัธ์ท่ี 5 และ 6 และเง่ือนไข
ขอบเขตจากสมการท่ี 7 และ 8 จะสามารถแกส้มการได้
ดงัต่อไปน้ี 
 

โปรไฟลส่ี์เหล่ียม : θ =
θdp Cosh mx

Cosh mxdry
 (9) 
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โปรไฟลส์ามเหล่ียม : θ =
θdp I0(2m√bx)

I0(2m√bxdry)
 (10) 

 

   จากสมการท่ี 9 และ 10 จะท าให้สามารถ
ค านวณหา  การกระจายอุณหภูมิของครีบในส่วนแห้ง 
หรือท่ีต าแหน่ง x < xdry ได ้โดย T =  + Ta 

 

 
- ครีบส่วนเปียก 
   ส าหรับส่วนเปียก Threlkeld [7] ได้น าเสนอ
วิธีศักยเ์อนทัลปี และเม่ืออาศัยพ้ืนฐานความรู้เก่ียวกับ
การถ่ายโอนความร้อนและสมการอนุพนัธ์ จะสามารถ
สร้างสมการอนุพนัธ์ไดด้งัต่อไปน้ี 
 

โปรไฟลส่ี์เหล่ียม : d2γ

dx2 − MTγ = 0 (11) 
 

โปรไฟลส์ามเหล่ียม : d2γ

dx2 +
1

x

dγ

dx
− MT

2 b

x
γ = 0 

  (12) 

โดย  = i - ia และ MT = √
2h

kfδb
∙

bw
′

Cp,a
 

   ส าหรับ bw
′  นั้ น จะข้ึนกับอุณหภูมิ โดยจะ

เป็นไปตามสมการท่ี 13 ดงัต่อไปน้ี 

 bw
′ = 0.001971809 × T2 + 0.042053208 × T + 

                1.707411988  (13) 

   สมการ ท่ี  13 จะในช่วง  0 oC  T  15 oC 
เท่านั้น โดยในสมการท่ี 13 น้ี bw

′  มีหน่วยเป็น kJ/kg/K 
และ T มีหน่วยเป็น oC 
  ในงานวิจัยของ Pirompugd and Wongwises 
[9] จะน าเสนอปริมาณ MT ท่ีแตกต่างออกไป โดยจะคิด
อิทธิพลจากความต้านทานความร้อนในส่วนของ            
การน าความร้อนผ่านฟิล์มน ้ าเขา้ไปด้วย ซ่ึงจะท าให้มี

ความสมจริงมากยิ่งกว่า แต่ทว่า ท  าให้เกิดความซับซ้อน
ในการค านวณอย่างมาก เพราะต้องอาศัยการท าซ ้ า 
อย่างไรก็ตาม จากงานวิจยัของ Myers [12] ไดแ้สดงให้
เ ห็นว่า  อิทธิพลของความหนาของฟิล์มน ้ า ท่ี มี ต่อ
สมรรถนะการถ่ายโอนความร้อนนั้น มีค่าน้อยมาก โดย
มีค่าระหว่าง 0.5-5% อีกทั้ ง งานวิจัยในอดีตเก่ียวกับ                 
การถ่ายโอนความร้อนผ่านสภาวะผิวเปียก มกัจะละทิ้ง
ค่าดงักล่าว ดงันั้น ในงานวิจยัน้ี จึงไม่คิดความตา้นทาน
ความร้อนจากการน าความร้อนผา่นฟิลม์น ้า 
   ในการแก้สมการท่ี 11 และ 12 จะตอ้งอาศัย
เง่ือนไขขอบเขต ดงัต่อไปน้ี 
 

เม่ือ x = xdry จะได ้γ|x=xdry
= γdp (14) 

 

เม่ือ x = b จะได ้ γ|x=b = γ0 (15) 
 

โดย dp = idp - ia และ 0 = i0 - ia 
 

   จากสมการอนุพนัธ์ท่ี 11 และ 12 และเง่ือนไข
ขอบเขตจากสมการท่ี 14 และ 15 จะสามารถแกส้มการ
ไดด้งัต่อไปน้ี 
 

โปรไฟลส่ี์เหล่ียม :  

γ =
γ0eMTb − γdpeMTxdry

e2MTb − e2MTxdry
eMTx + 

 

        
γdpe

(MTxdry+2MTb)
−γ0e

(2MTxdry+MTb)

e2MTb−e
2MTxdry

e−MTx

  (16) 
 

โปรไฟลส์ามเหล่ียม :  
 γ= γ0K0(2MT√bxdry)-γdpK0(2MTb)

I0(2MTb)K0(2MT√bxdry)-I0(2MT√bxdry)K0(2MTb)
I0(2MT√bx)+ 

 

             
γdpI0(2MTb)-γ0I0(2MT√bxdry)

I0(2MTb)K0(2MT√bxdry)-I0(2MT√bxdry)K0(2MTb)
K0(2MT√bx) 

  (17) 
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   จากสมการท่ี 16 และ 17 จะสามารถค านวณ
การกระจายอุณหภูมิตามความยาวครีบในส่วนผิวเปียก 
ไดด้งัน้ี 
 

T = 2.410601395641530E-05  (+ia)3 -     
       5.364061204560760E-03  (+ia)2 +  
       6.823891300927570E-01  (+ia) -   
       5.984605864962960E+00 (18) 
 

ส าหรับสมการท่ี 18 น้ี จะใชไ้ดใ้นช่วง 0 oC  T  15 oC 
เท่านั้น โดยในสมการท่ี 18 น้ี  มีหน่วยเป็น kJ/kg และ 
T มีหน่วยเป็น oC 
 

   ในการค านวณหาการกระจายอุณหภูมิตาม
ความยาวครีบ จะตอ้งอาศยัการท าซ ้ า โดยจะตอ้งสมมติ 
xdry แล้วค านวณโปรไฟล์อุณหภูมิตามความยาวครีบ      
ในส่วนแห้งและส่วนเปียก จากนั้น จะต้องตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง โดยอาศยัสมการท่ี 19 ดงัต่อไปน้ี 
 

 dγ

dx
|

x=xdry

= bw,dp
′ dθ

dx
|

x=xdry

 (19) 

 
   นอกจากน้ี ส าหรับครีบตามแนวยาวทั้ ง 2 
ชนิด คือ ครีบท่ีมีโปรไฟลส่ี์เหล่ียมและครีบท่ีมีโปรไฟล์
สามเหล่ียม สามารถหาอัตราการถ่ายโอนความร้อน
เฉพาะท่ีหรืออตัราการถ่ายโอนความร้อนท่ีต าแหน่ง x 
ใดๆ ไดด้งัน้ี 
 

 Q̇′ = −
kfA

bw
′ L

dγ

dx
 (20)  

 
 

โดย Q̇′ คือ อัตราการถ่ายโอนความร้อนเฉพาะท่ี หรือ 
อัตราการถ่ายโอนความร้อนท่ีต าแหน่ง x ใดๆ ต่อ      
หน่ึงหน่วยความลึกของครีบ (W/m), A คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดั
ของครีบท่ีต าแหน่ง x ใดๆ (m2) , kf คือ  ค่าการน า             

ความร้อนของครีบ (W/m/K), L คือ ระยะความลึกของ
ครีบ (m)   
 

3. ผลลพัธ์และการวเิคราะห์ 
 จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีได้นั้ น       
จะท าให้สามารถค านวณหาการกระจายอุณหภูมิตาม
ความยาวครีบได้ โดยในรูปท่ี 2 จะแสดงการกระจาย
อุณหภูมิตามความยาวครีบ โดยรูปท่ี  2 .1  จะเป็น              
ครีบตามแนวยาวท่ีมีโปรไฟลส่ี์เหล่ียม และรูปท่ี 2.2 จะ
เป็นครีบตามแนวยาวท่ีมีโปรไฟลส์ามเหล่ียม  ทั้งน้ี จาก
รูปท่ี 2 นั้ น ส าหรับแกน x จะแสดงระยะไร้หน่วย x/b 
เป็นร้อยละ โดย %x/b = 0 ก็คือ ต าแหน่งปลายครีบ และ 
%x/b = 100 ก็คือ ต าแหน่งฐานครีบ ส่วนแกน y จะแสดง
อุณหภูมิของครีบ นอกจากน้ี จากรูป จุดสีด าทึบ (Flash 
point) จะแสดง ต าแหน่งท่ีแบ่งแยกระหวา่ง บริเวณตั้งแต่
ปลายครีบจนถึงจุดดังกล่าวท่ีอยู่ในสภาวะแห้ง และ
บริเวณตั้ งแต่ฐานครีบจนถึงจุดดังกล่าวท่ีอยู่ในสภาวะ
เปียก จากรูปท่ี 2.1 ซ่ึงเป็นครีบท่ีมีโปรไฟลส่ี์เหล่ียม จะ
พบวา่ เม่ือ %x/b ลดลงจาก 100 หรือก็คือระยะตามความ
ยาวครีบท่ีลดลงจากฐานครีบ อุณหภูมิของครีบจะ
เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว จากนั้น เม่ือระยะไร้หน่วย %x/b 
ลดลงไปอีก อุณหภูมิของครีบจะเพ่ิมข้ึน     ชา้ลงเร่ือยๆ 
จนถึง %x/b = 0 หรือท่ีปลายครีบ อุณหภูมิของครีบจะมี
ค่าสูงท่ีสุด แต่การเพ่ิมของอุณหภูมิท่ีบริเวณปลายครีบน้ี 
จะมีค่านอ้ยท่ีสุด ในท านองเดียวกนั              ในรูปท่ี 2.2 
ซ่ึงเป็นครีบท่ีมีโปรไฟล์สามเหล่ียม ก็จะมีลักษณะ
เช่นเดียวกนั แต่อุณหภูมิของครีบท่ีมีโปรไฟลส์ามเหล่ียม
จะมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิของครีบท่ีมีโปรไฟล์ส่ีเหล่ียม 
ส าหรับอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศท่ีมีต่อ        การ
กระจายอุณหภูมิของครีบนั้ น จะพบว่า เม่ืออุณหภูมิ
อากาศเพ่ิมข้ึน อุณหภูมิของครีบแต่ละต าแหน่งก็จะ
เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 และ 2.2 ซ่ึง
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ผลลพัธ์จะเหมือนกันทั้งครีบท่ีมีโปรไฟล์ส่ีเหล่ียมและ
ครีบท่ีมีโปรไฟลส์ามเหล่ียม 

 
      2.1 ครีบตามแนวยาวท่ีมีโปรไฟลส่ี์เหล่ียม 

 
    2.2 ครีบตามแนวยาวท่ีมีโปรไฟลส์ามเหล่ียม 

รูปท่ี 2 ผลกระทบของอุณหภูมิอากาศท่ีมีต่อการกระจาย 
            อุณหภูมิตามความยาวครีบ 
 

นอกจากน้ี ยงัมีขอ้สังเกตส าหรับความชนัของ
อุณหภูมิท่ีฐานครีบ โดยจะพบว่า อัตราการเพ่ิมของ
อุณหภูมิหรือความชันของอุณหภูมิส าหรับครีบท่ีมี       
โปรไฟล์ส่ี เหล่ียมจะสูงกว่าความชันของอุณหภูมิ
ส าหรับครีบท่ีมีโปรไฟล์สามเหล่ียม โดยความชันท่ี
กล่าวถึงน้ี จะเป็นปริมาณซ่ึงบ่งบอกถึงอัตราการถ่าย
โอนความร้อน ดงัรูปท่ี 3 โดยในรูปท่ี 3 น้ี จะแสดงผล
กระทบของอุณหภูมิอากาศท่ีมีต่ออัตราการถ่ายโอน
ความร้อนเฉพาะท่ี โดยจากรูปท่ี 3.1 และ 3.2 จะพบว่า 
อตัราการถ่ายโอนความร้อนท่ีปลายครีบ หรือ %x/b = 0 
จะมีค่าเป็นศูนย ์ซ่ึงเม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 2.1 และ 2.2 จะ
พบว่า ความชันของอุณหภูมิท่ีต าแหน่งน้ี ก็จะเป็นศูนย์

เช่นกัน ทั้ งน้ี เน่ืองจากสมการการน าความร้อนนั้ น      
ความชันของอุณหภูมิจะบ่งบอกถึงอัตราการถ่ายโอน
ความร้อนนั่นเอง และเม่ือ %x/b เพ่ิมข้ึน จะพบว่า อตัรา
การถ่ายโอนความร้อนจะเ พ่ิม ข้ึนจนมีค่าสูง สุด ท่ี          
ฐานครีบ หรือ %x/b = 100 นั่นเอง ซ่ึงเม่ือพิจารณาจาก
รูปท่ี 2.1 และ 2.2 ก็จะพบว่า ความชันของอุณหภูมิท่ี
ต าแหน่งน้ี จะมีค่าสูงท่ีสุดนัน่เอง 
 

 
    3.1 ครีบตามแนวยาวท่ีมีโปรไฟลส่ี์เหล่ียม 

 
    3.2 ครีบตามแนวยาวท่ีมีโปรไฟลส์ามเหล่ียม 

      รูปท่ี 3 ผลกระทบของอุณหภูมิอากาศท่ีมีต่ออตัรา 
                  การถ่ายโอนความร้อนเฉพาะท่ี  
                  (Local heat transfer rate) 
 

ส าหรับอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศนั้น จาก
รูปท่ี 3.1 และ 3.2 จะพบวา่ อุณหภูมิของอากาศท่ีเพ่ิมข้ึน 
จะท าให้อัตราการถ่ายโอนความร้อนเพ่ิมข้ึนด้วย โดย
ครีบท่ีมีโปรไฟลส่ี์เหล่ียมจะให้อตัราการถ่ายโอนความ
ร้อนสูงกว่าครีบท่ีมีโปรไฟลส์ามเหล่ียม ทั้งน้ี เน่ืองจาก 
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พ้ืนท่ีหน้าตดัในการน าความร้อนมากกว่าอย่างเห็นได้
ชัดนั่นเอง โดยเฉพาะบริเวณปลายครีบ ส่วนพ้ืนท่ีผิว
ส าหรับพาความร้อนมีค่าต่างกนัไม่มากนกั  

จากรูปท่ี 4 แสดงผลกระทบของความช้ืน
อากาศท่ีมีต่อการกระจายอุณหภูมิตามความยาวครีบ 
โดยจากรูปท่ี 4.1 และ 4.2 จะพบว่า เม่ือความช้ืนอากาศ
เพ่ิมข้ึนอุณหภูมิครีบแต่ละต าแหน่งจะมีค่าเพ่ิมข้ึนด้วย 
ทวา่ xdry กลบัมีค่าลดลง  

 

 
         4.1 ครีบตามแนวยาวท่ีมีโปรไฟลส่ี์เหล่ียม 

 
         4.2 ครีบตามแนวยาวท่ีมีโปรไฟลส์ามเหล่ียม 

รูปท่ี 4 ผลกระทบของความช้ืนอากาศท่ีมีต่อการกระจาย 
            อุณหภูมิตามความยาวครีบ 
 

นอกจากน้ี จากรูปท่ี 5.1 และ 5.2 จะพบว่า 
ความช้ืนของอากาศท่ีเพ่ิมข้ึน ยงัท าใหอ้ตัราการถ่ายโอน
ความร้อนท่ีฐานครีบ หรืออตัราการถ่ายโอนความร้อนท่ี
ต าแหน่ง %x/b = 100 มีค่าเพ่ิมข้ึนด้วยเช่นกันทั้ ง น้ี  
เน่ืองจาก การเพ่ิมความช้ืนในอากาศมีผลท าให้อุณหภูมิ

และเอนทลัปีของอากาศเพ่ิมข้ึน โดยในส่วนของผวิเปียก
นั้น ผลต่างของเอนทลัปีระหว่าง อากาศ และอากาศช้ืน
อ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิครีบ เป็นปริมาณท่ีผลักดันให้เกิด        
การเคล่ือนท่ีของความร้อน ดังนั้ น เม่ือความช้ืนของ
อากาศเพ่ิมข้ึนจึงท าใหอ้ตัราการถ่ายโอนความร้อนท่ีฐาน
ครีบ หรืออตัราการถ่ายโอนความร้อนรวมเพ่ิมข้ึนด้วย
เช่นกัน อีกทั้ ง การเพ่ิมความช้ืนในอากาศ ย ังท าให้ 
บริเวณผิวเปียกมีสัดส่วนท่ีเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากความช้ืนใน
อากาศเพ่ิมข้ึนนัน่เอง 

 
      5.1 ครีบตามแนวยาวท่ีมีโปรไฟลส่ี์เหล่ียม 

 
      5.2 ครีบตามแนวยาวท่ีมีโปรไฟลส์ามเหล่ียม 

      รูปท่ี 5 ผลกระทบของความช้ืนอากาศท่ีมีต่ออตัรา 
                  การถ่ายโอนความร้อนเฉพาะท่ี  
 

 นอกจาก น้ี  จาก รูป ท่ี  5  จะ สัง เกตได้ว่ า              
ในบริเวณปลายครีบนั้น อัตราการถ่ายโอนความร้อน
เฉพาะท่ีส าหรับอากาศท่ีมีความช้ืนต ่า จะมีค่าสูงกว่า 
เน่ืองจาก อุณหภูมิครีบในบริเวณดงักล่าวมีค่าใกลเ้คียง
กับ อุณหภูมิอากาศมากกว่านั่น เอง อย่างไรก็ตาม              
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เม่ือพิจารณาอตัราการถ่ายโอนความร้อนรวม หรืออตัรา
การถ่ายโอนความร้อนท่ีฐานครีบ (%x/b = 100) จะ
พบว่า อตัราการถ่ายโอนความร้อนรวมส าหรับอากาศท่ี
มีความช้ืนมากกวา่ จะมีค่าสูงกวา่ 
 
 จากผลลัพธ์ท่ีได้น้ี ซ่ึงแสดงถึงอิทธิพลของ
อุณหภูมิและความช้ืนของอากาศท่ีมีต่อการกระจาย
อุณหภูมิและอตัราการถ่ายโอนความร้อนเฉพาะท่ีของ
ครีบ จะช่วยเติมเต็มในงานวิจัยของผูเ้ขียนก่อนน้ี คือ 
Pirompugd and Wongwises [9] ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

4. สรุปผล 
 จากการศึกษาและพัฒนาแบบล าลองทาง
คณิตศาสตร์ส าหรับท านายการกระจายอุณหภูมิและ
อัตราการถ่ายโอนความร้อนผ่านครีบตามแนวยาวท่ีมี
โปรไฟลส่ี์เหล่ียมและโปรไฟลส์ามเหล่ียมภายใตส้ภาวะ
ผวิเปียกบางส่วน สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
4.1 ส าหรับครีบทั้ ง 2 ชนิดท่ีอยู่ในสภาวะผิวเปียก
บางส่วนนั้น อุณหภูมิของครีบจะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วท่ี
ฐานครีบ และจะค่อยๆเพ่ิมชา้ลงจนถึงบริเวณปลายครีบ 
โดยความชนัของอุณหภูมิจะสูงสุดท่ีฐานครีบ 
4.2 ส าหรับครีบทั้ ง 2 ชนิดท่ีอยู่ในสภาวะผิวเปียก
บางส่วนนั้ น อัตราการถ่ายโอนความร้อนจะค่อยๆ
เพ่ิมข้ึนอย่างชา้ๆ ในบริเวณปลายครีบ และเพ่ิมข้ึนอย่าง
รวดเร็วในบริเวณถดัไป จนมีค่าสูงสุดท่ีฐานครีบ 
4.3 ส าหรับครีบทั้ ง 2 ชนิดท่ีอยู่ในสภาวะผิวเปียก
บางส่วนนั้น การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิและความช้ืนของ
อากาศจะท าให้อุณหภูมิตามความยาวครีบ อัตรา            
การถ่ายโอนความร้อนรวมของครีบ และสัดส่วนของ   
ผวิเปียก มีค่าเพ่ิมข้ึน 
4.4 ส าหรับครีบทั้ ง 2 ชนิดท่ีอยู่ในสภาวะผิวเปียก
บางส่วนนั้น เม่ืออากาศมีความช้ืนเพ่ิมข้ึน อตัราการถ่าย

โอนความร้อนเฉพาะท่ี (local heat transfer) บริเวณปลาย
ครีบจะมีค่าลดลง อย่างไรก็ตาม อตัราการถ่ายโอนความ
ร้อนบริเวณฐานครีบหรืออัตราการถ่ายโอนความร้อน
ทั้งหมดของครีบ จะมีค่าเพ่ิมข้ึน 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
 ผูเ้ขียนล าดับท่ี 1 ขอขอบคุณนางสาวชลยา   
พงพนั และนายวรรณชาติ ตรึกหากิจ ท่ีได้ให้ก าลังใจ
และสนับสนุนในด้าน ต่า งๆ  รวมถึงขอขอบ คุณ              
คณะวิศวกรรมศาสตร์ ท่ีได้ให้ทุนสนับสนุนส าหรับ        
ค่าเทอม และศาสตราจารย ์ดร.สมชาย วงศ์วิเศษ และ 
รองศาสตราจารย ์ดร.วรเชษฐ ์ภิรมยภ์กัด์ิ ท่ีไดใ้หโ้อกาส
ในการเป็นส่วนร่วมในทีมวิจยั และไดใ้ห้การสนับสนุน
เก่ียวกบัค่าใชจ่้ายรายเดือน ผูเ้ขียนล าดบัท่ี 2  ขอขอบคุณ 
ส ว ท ช .  ท่ี ไ ด้ ใ ห้ ก า ร ส นั บ ส นุ น ทุ น วิ จั ย  แ ล ะ                         
คณะวิศวกรรมศาสตร์   มหาวิทยาบูรพา  ท่ี ได้ให้                
การสนบัสนุนในดา้นต่างๆ  
 

6. รายการสัญลกัษณ์ 
b ความยาวครีบ, m 
bw ความชนัของเอนทลัปีของอากาศอ่ิมตวัท่ี  
                 อุณหภูมิครีบ, J kg-1 K-1 

bw,dp ความชนัของเอนทลัปีของอากาศอ่ิมตวัท่ี  
                 อุณหภูมิจุดน ้าคา้ง, J kg-1 K-1 
Cp,a ความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ, J kg-1oC-1 
h สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน, W m-2 K-1 

I-2/3 modified Bessel function solution of  
                 the first kind, order -2/3. 
I-1/3 modified Bessel function solution of  
                 the first kind, order -1/3. 
I0 modified Bessel function solution of  
                 the first kind, order 0. 
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I1/3 modified Bessel function solution of  
                 the first kind, order 1/3. 
I2/3 modified Bessel function solution of  
                 the first kind, order 2/3. 
I1 modified Bessel function solution of  
                 the first kind, order 1. 
i เอนทลัปีของอากาศอ่ิมตวัท่ีอุณหภูมิครีบ,  
                 J kg-1 
ia เอนทลัปีของอากาศ, J kg-1 
kf ค่าการน าความร้อนของครีบ, W m-1 K-1 
K0 modified Bessel function solution of  
                 the second kind, order 0 
K1 modified Bessel function solution of  
                 the second kind, order 1 
L ความลึกของครีบ, m 
RH ความช้ืนสัมพนัธ์ของอากาศ 
T อุณหภูมิของครีบ, oC 
Ta อุณหภูมิของอากาศ, oC 
x ระยะจากปลายครีบ, m 
xdry ระยะจากปลายครีบถึงบริเวณรอยต่อระหวา่ง 
                 ผวิแหง้และผวิเปียก, m 
b ความหนาของครีบท่ีต าแหน่งฐานครีบ, m 
 ผลต่างของเอนทลัปีของอากาศ, J kg-1 

dp ผลต่างของเอนทลัปีของอากาศอ่ิมตวัท่ี  
                 อุณหภูมิจุดน ้าคา้งและเอนทลัปีของอากาศ, J kg-1 

0 ผลต่างของเอนทลัปีของอากาศอ่ิมตวัท่ี  
                 อุณหภูมิฐานครีบและเอนทลัปีของอากาศ, J kg-1 
 ประสิทธิภาพของครีบ 
 ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิครีบและอุณหภูมิ 
                 อากาศ, oC 
dp ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิครีบและอุณหภูมิ 
                 จุดน ้าคา้ง, oC 
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Abstract This research paper investigates the presence of conscious bias in LinkedIn job 

postings within Thailand, focusing on gendered language and its impact on recruitment 

practices. Conscious bias, manifested through explicit preferences in job descriptions, can 

perpetuate inequality in the labor market. By analyzing job postings across ten in-demand 

roles in the tech and data-driven sectors, this study identifies patterns of gendered language 

and explores their implications for gender diversity in recruitment. By tokenization 

techniques in Natural Language Processing (NLP) , the research reveals that masculine-

coded language is more prevalent in technical roles, potentially discouraging female 

applicants and contributing to the underrepresentation of women in leadership and senior 

positions. Additionally, the paper highlights the role of educational requirements as a 

barrier to inclusivity, particularly in fields that favor candidates with advanced degrees. The 

findings underscore the need for more inclusive job postings and greater enforcement of 

anti-discrimination policies to promote equality in the Thai labor market. 

 

Keywords: Conscious bias, Gendered language, Gender diversity, Anti-discrimination 

policies 

 

1. Introduction 

The digitalization of recruitment 

practices has transformed how job 

opportunities are posted and accessed, with 

LinkedIn emerging as a significant platform 

for both employers and job seekers. 

However, despite the advantages of this 

digital shift, there are growing concerns 

about the existence of conscious bias in job 

postings on LinkedIn, particularly in the 

context of Thailand. Conscious bias refers 

to deliberate or explicit prejudice that 

affects decision-making processes, often 

manifesting in discriminatory language or 

practices [1]. Previous studies highlight  

 

how recruitment platforms can 

unintentionally propagate biases, 

particularly in terms of gender, age, and 

race [2]. In Thailand, these biases often 

reflect societal norms and cultural 

expectations, which can influence how 

employers frame job advertisements. For 

instance, research by Thamsuk et al. [3] 

underscores that job postings in Thailand 

may perpetuate gender-based expectations, 

such as preferring male candidates for 

technical roles, which reflects broader 

socio-cultural dynamics. 
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Moreover, conscious bias extends 

beyond gender, impacting areas such as 

educational background, age, and 

appearance, all of which are commonly 

mentioned criteria in Thai job postings [4]. 

This paper aims to explore how conscious 

bias manifests in LinkedIn job postings in 

Thailand and the potential implications for 

equality and inclusiveness in the labor 

market. By drawing on relevant academic 

literature and analyzing real-world 

examples, this study will shed light on the 

underlying factors contributing to 

conscious bias and propose solutions for 

creating more equitable recruitment 

practices. 

While LinkedIn offers a platform 

where job seekers and employers can 

connect globally, it has also been observed 

that the content and structure of job 

advertisements may reflect conscious or 

implicit biases, affecting the inclusiveness 

of the recruitment process [5]. Conscious 

bias in job postings can often be subtle but 

impactful, especially when employers 

include specific requirements that may 

disadvantage certain groups. For example, 

phrases such as "young and energetic" or 

"male preferred" indicate clear preferences, 

which can discourage potential applicants 

from diverse backgrounds [6]. In Thailand, 

societal expectations, such as favoring 

candidates with a certain appearance or 

those who have graduated from well-known 

universities, further exacerbate these biases 

[3]. By examining job advertisements on 

LinkedIn through the lens of conscious bias, 

this study aims to identify recurring patterns 

and propose actionable steps to mitigate 

bias in recruitment, thus fostering a more 

inclusive hiring landscape. 

1.1 Conscious and Unconscious Bias 

in Job Postings 

The literature on bias in job 

descriptions reveals several types of biases 

that influence recruitment outcomes, often 

perpetuating inequality. Gender bias is one 

of the most studied forms, with research 

showing that language in job descriptions 

often favors male candidates for leadership 

and technical roles. For instance [7], 

highlight how gender stereotypes influence 

employers’ perceptions, particularly in 

male-dominated industries like technology 

and engineering. This bias, reinforced by 

terms like “assertive” or “competitive,” can 

dissuade women from applying, especially 

for senior roles due to stereotypes about 

their leadership abilities [8]. 

Racial and ethnic bias is similarly 

pervasive. Bertrand and Mullainathan's [9] 

landmark study demonstrated that 

candidates with "ethnic-sounding" names 

were significantly less likely to receive 

callbacks for interviews compared to those 

with traditionally "white-sounding" names, 

even when qualifications were identical. 

Such biases can be present in job 

descriptions through culturally specific 

language or assumptions that may alienate 

minority candidates [10]. 

Age bias is another form of 

discrimination embedded in recruitment 

practices, especially when job descriptions 

use phrases like “young, dynamic team.” 

Older job seekers, particularly those over 50, 

are often viewed as less adaptable and 

technologically proficient compared to 

younger candidates [11]. This is especially 

prevalent in industries such as IT and 

marketing, where youth is often equated 
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with innovation and adaptability [12]. 

In addition, disability bias is frequently 

found in job descriptions that emphasize 

physical or sensory requirements, even 

when such abilities may not be essential for 

the role. These unnecessary requirements 

can discourage individuals with disabilities 

from applying, limiting their opportunities 

[13]. Finally, educational and experience 

bias can also be present, with job 

descriptions sometimes requiring degrees 

from prestigious institutions or an excessive 

number of years of experience, which 

disproportionately excludes candidates 

from diverse educational backgrounds or 

younger, less experienced applicants. 

Addressing these biases requires a 

deliberate effort to revise job descriptions, 

focusing on neutral, inclusive language that 

emphasizes essential qualifications rather 

than perpetuating stereotypes or 

unnecessary requirements. Such changes 

are critical for fostering more equitable 

hiring practices and promoting diversity 

within organizations. 

 

1.2 Job Posting Quantitative Analysis 

Methods 

Building on the foundational studies of 

gendered word usage in job descriptions, 

recent research has emphasized the role of 

language in reinforcing gender stereotypes. 

For instance, Kay, Gaucher, and Friesen [14] 

discovered that certain masculine-coded 

words, particularly those representing 

agency and dominance, are more likely to 

deter female applicants. This concept aligns 

with Shiliang Tang's [15] work, which 

demonstrated that gender stereotypes could 

be quantified through algorithms that 

analyze self-reported characteristics. 

Meanwhile, Matfield’s [16] development of 

the Gender Decoder tool introduced a 

practical application that measures the 

frequency of gender-coded words in job 

descriptions, albeit without fully capturing 

the contextual meaning of those words. 

More recent advancements in this field, 

such as Dikshit et al.’s [17] use of Natural 

Language Processing (NLP), provide a 

more comprehensive approach by 

categorizing job descriptions into agentic, 

communal, or balanced types. This method 

represents a significant improvement, as it 

enables a more nuanced understanding of 

how language in job descriptions either 

attracts or deters applicants of different 

genders. However, as gender bias remains 

an ongoing issue, particularly in specific 

cultural contexts like Thailand, where 

patriarchal values often restrict women 

from attaining leadership positions, these 

tools must be continually refined and 

validated for broader, more inclusive 

applications. 

 

1.3 Discrimination in Hiring 

Practices in the Thai Labor Market 

Discrimination in hiring practices is a 

significant issue in many countries, 

including Thailand. Research has shown 

that biases based on gender, age, and 

ethnicity influence employment 

opportunities and outcomes in the Thai 

labor market. Rigg and Ritchie [18] 

highlighted that women in Thailand face 

challenges in accessing leadership roles and 

jobs in male-dominated fields, such as 

engineering and technology. This is often 

due to stereotypes about women's 
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commitment to work and assumptions 

about their family responsibilities. Similarly, 

Tangkitvanich and Sasiwuttiwat [19] noted 

a persistent wage gap between men and 

women, partially attributed to 

discriminatory hiring practices that prevent 

women from securing high-paying 

positions. Gender norms remain deeply 

embedded in Thai society, as UN Women 

[20] reported, further limiting women's 

opportunities in the workforce. 

Age discrimination is another 

prevalent issue in Thailand. Praemai and 

Intarakumnerd [21] found that older 

workers, particularly those over 40, are 

often overlooked in favor of younger 

candidates, even when they have relevant 

experience. This bias is rooted in 

perceptions that older workers are less 

adaptable to new technologies and 

workplace environments. Despite policies 

that encourage the employment of older 

individuals, as noted by Chantanusornsiri 

[22], these initiatives are not widely 

enforced, leaving many older job seekers at 

a disadvantage, particularly in fields like 

marketing and technology. 

 

Ethnic discrimination also plays a 

significant role in Thailand's hiring 

practices, especially against migrant 

workers from neighboring countries like 

Myanmar, Cambodia, and Laos. The 

International Labour Organization (ILO) 

[23] documented instances of ethnic bias, 

where migrant workers are often relegated 

to low-wage, low-skill jobs regardless of 

their qualifications. Suwanarak [24] 

emphasized that ethnic minorities and 

migrant workers face barriers such as 

language difficulties and social exclusion, 

which prevent them from accessing better 

job opportunities. Legal restrictions further 

limit the types of jobs that non-Thai 

workers can apply for, exacerbating their 

marginalization. 

While Thailand has introduced 

legislation such as the Labour Protection 

Act (1998) and the Gender Equality Act 

(2015) to address discrimination, the 

enforcement of these laws remains weak. 

Chun [25] argues that while these laws are 

a step in the right direction, more stringent 

enforcement is necessary to combat 

discrimination effectively. The National 

Human Rights Commission of Thailand [26] 

has called for stronger enforcement and 

public awareness campaigns to challenge 

societal attitudes that perpetuate bias in the 

workplace. 

 

1.4 Hiring Practices in the Tech 

Sector in Thailand and Beyond 

Globally, discrimination in hiring 

practices within the tech sector remains a 

critical issue, particularly concerning 

gender, race, and age. Women, in particular, 

face substantial barriers, with 57% 

reporting gender-based discrimination, 

compared to only 10% of men. Racial 

discrimination is also prevalent, especially 

for Black and Hispanic employees, who are 

more likely to experience bias and are often 

underrepresented in higher-paying roles. 

Efforts to promote diversity, equity, and 

inclusion (DEI) have increased, but the 

industry still struggles to close gaps in 

gender and racial equality (World 

Economic Forum, 2023). 

In Thailand, the tech sector reflects 

global trends of gender and age 
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discrimination, where women are 

frequently perceived as lacking the 

technical expertise required for leadership 

roles and advanced positions. This 

perception contributes to their 

underrepresentation in key decision-making 

roles and mirrors broader gender biases 

observed across multiple industries. Despite 

some available evidence, much of the 

research in this area remains qualitative, 

and there is a gap in rigorous academic 

studies that explore these biases in depth. 

Given the significant role job postings and 

recruitment practices play in shaping career 

opportunities and considering the rapid 

growth of Thailand’s tech sector, this paper 

seeks to closely examine the prevalence and 

impact of discrimination in hiring practices. 

By doing so, it highlights the need for more 

systematic studies and stronger policy 

enforcement to promote a more equitable 

labor market. 

 

2. Analysis and Methodology 

This study employs a rigorous data 

collection process to investigate potential 

biases in job postings on LinkedIn, focusing 

on the ten most popular job positions in 

Thailand. The goal of this research is to 

uncover any patterns of bias that may exist 

in hiring practices based on factors such as 

job description language, seniority levels, 

and other relevant factors. The data was 

collected through automated web scraping 

using the tool Octoparse, which allowed for 

precise and efficient extraction of job-

related information. 

 

 

 

2.1 Scope of the Study 

The research is confined to job 

postings within Thailand, ensuring the 

geographic relevance and context 

specificity of the data. Based on a LinkedIn 

article highlighting the most in-demand 

roles, the following ten job positions were 

selected for analysis: Software Engineer, 

DevOps Engineer, Solution Architect, Data 

Analytics, Data Engineer, Data Scientist, 

Business Analyst, Product Design (UX/UI),     

IT Manager, Cyber Security [28]. 

 

These roles represent a diverse array of 

industries, predominantly within the 

technology and IT sectors, making them 

ideal candidates for a detailed analysis of 

job bias in the hiring landscape. 

 

2.2 Data Collection 

The data scraping was performed using 

Octoparse, a powerful web scraping tool 

that allows for the automated extraction of 

data from websites. Octoparse was 

configured to target LinkedIn job postings, 

specifically focusing on jobs listed under 

the aforementioned ten popular positions. 

The tool extracted the following key fields 

from each job posting: Keyword: The job-

related keyword used to classify and 

categorize positions. Location: The specific 

geographic location of the job, ensuring the 

job is based in Thailand. Job Title: The title 

of the position as listed by the company. 

Company: The name of the company 

offering the job. Job Location: Further 

details on where the job is located, such as 

the city or region within Thailand. Job 

Description: The full job description 

provided by the employer, which includes 
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required qualifications, responsibilities, and 

any other details. Industry: The sector or 

industry to which the job belongs, such as 

IT, healthcare, or finance. Employment 

Type: Whether the job is full-time, part-

time, contractual, or internship-based. Valid 

Through: The date the job posting expires 

or is no longer valid. Seniority Level: The 

required level of experience for the job, 

such as entry-level, mid-level, or senior-

level positions. Job Function: The main role 

or department within which the job falls, 

such as engineering, management, or design. 

The following steps were applied to 

ensure that only relevant and high-quality 

data were collected: Geographic Focus: 

Only job postings based in Thailand were 

included, eliminating irrelevant listings 

outside the scope of this study. Keyword 

Selection: To ensure relevant positions were 

targeted, keywords were carefully chosen to 

reflect a variety of popular roles across 

different sectors, informed by market 

research and current job trends. Time Frame: 

Job postings were limited to a specific time 

frame, ensuring that the analysis focused on 

current job market trends in Thailand. 

Duplicate and Outlier Handling: Any job 

posting that appeared multiple times due to 

different application links was consolidated 

to avoid redundancy.  

This comprehensive dataset was then 

structured to allow for further analysis. The 

scraping process was refined to ensure that 

only relevant job postings within Thailand 

were collected, eliminating any extraneous 

data from outside the geographic scope of 

the study. 

 

 

2.3 Gender Bias Detection Using NLP 

The detection of gender bias in job 

postings was facilitated by applying Natural 

Language Processing (NLP) techniques to 

analyze job descriptions. A predefined list 

of masculine-coded and feminine-coded 

words, derived from established research, 

was used to classify the language within 

each job posting. Text Preprocessing: Job 

descriptions were cleaned and tokenized to 

standardize the text, removing irrelevant 

characters and breaking the descriptions 

into individual words. Keyword Matching: 

Using NLP, each job description was 

analyzed to detect the frequency of 

masculine-coded words (e.g., "dominant", 

"competitive") and feminine-coded words 

(e.g., "supportive", "collaborative"). Bias 

Categorization: Descriptions were 

categorized as masculine-biased, feminine-

biased, or neutral based on the dominance 

of gender-coded words. This categorization 

enabled the identification of unconscious 

gender bias trends across various job 

sectors and roles. 

This NLP-based approach provided a 

systematic and data-driven method for 

detecting and analyzing gender bias in the 

recruitment process. 

 

2.4 Data Cleaning and Preprocessing  

Preprocessing the data is a critical step 

in ensuring the accuracy and reliability of 

the analysis. This process involves several 

stages, including data cleaning, 

transformation, and the application of bias-

detection methodologies. The following 

sections outline the procedures undertaken 

to prepare the dataset for analysis. 

 



บทความวิจยั                  SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.10, No.2 , July – December 2024 

45 

2.4.1 Data Cleaning 

 The initial stage of preprocessing 

involved addressing inconsistencies, 

missing data, and duplicates within the 

dataset. Ensuring the dataset is clean and 

consistent is essential for producing valid 

results, particularly when analyzing text 

data for gender bias. 

Missing Data Treatment: An 

examination of the dataset revealed some 

missing values across various fields. Since 

the focus of the analysis is on the textual 

content within the job_description field, 

any rows where this variable was missing 

were removed, as the absence of this field 

would prevent the detection of potential 

biases. Other missing values, such as in the 

applicant_count or job_location fields, were 

addressed using median imputation or left 

unfilled where appropriate, as they were not 

critical to the primary analysis. 

Duplicate Removal: Duplicate entries 

in the dataset were identified based on 

several key fields, including job_title, 

company, and job_description. Importantly, 

the job_link field was excluded from this 

process, as different links may direct to the 

same job posting. This ensured that 

identical job postings were not counted 

multiple times, thereby avoiding 

redundancy in the analysis. 

 

2.4.2 Gender Bias Detection 

The key objective of this research is to 

detect unconscious gender bias in job 

descriptions. Drawing on prior studies of 

gendered language in job advertisements 

[14], a predefined list of masculine-coded 

and feminine-coded words was utilized. 

Masculine-coded words, such as 

"dominant", "competitive", and "analytical", 

are often associated with leadership and 

assertiveness, traits culturally aligned with 

male stereotypes. In contrast, feminine-

coded words, such as "supportive", 

"understanding", and "collaborative", are 

linked to nurturing and communal roles, 

which align with female stereotypes. The 

following steps were taken to apply gender 

bias labeling: 

Keyword Matching: Each job 

description was analyzed for the presence 

of words from both the masculine-coded 

and feminine-coded lists. The frequency of 

these words within each description was 

recorded. 

Bias Categorization: Based on the 

balance of masculine-coded and feminine-

coded words, each job description was 

classified as either: Masculine-biased if 

masculine-coded words predominated, 

Feminine-biased if feminine-coded words 

were more frequent, or Neutral if neither 

type of word showed significant dominance. 

This categorization enables a systematic 

analysis of gender bias trends across 

different industries, seniority levels, and job 

functions. 

 

2.4.3 Seniority Level and Job 

Function 

 The seniority_level field was already 

well-structured into distinct categories, 

including entry-level, mid-level, and 

senior-level positions. Given the structured 

nature of this field, no further preprocessing 

was required. The categorization provided a 

direct means of analyzing how unconscious 

bias may manifest differently across 

hierarchical levels in the workforce. For 



บทความวิจยั                  SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.10, No.2 , July – December 2024 

46 

instance, previous studies suggest that 

higher-level positions may feature more 

masculine-coded language, which could 

contribute to the underrepresentation of 

women in leadership roles [29]. 

 

2.4.4 Industry Breakdown 

 A statistical breakdown of the data 

revealed notable differences in the use of 

masculine and feminine-coded language 

across industries. Industries such as IT 

Services and Consulting had significantly 

higher counts of masculine-coded words. 

For example, the IT sector recorded 1,112 

occurrences of masculine-coded language, 

compared to 826 feminine-coded terms 

across all job postings. This disparity 

suggests that the descriptions in this 

industry tend to emphasize traits 

traditionally associated with men, such as 

competitiveness, leadership, and analytical 

skills. IT Services: This industry had a 

masculine-coded language count of 1,112 

words, compared to 826 feminine-coded 

words. Consulting: Consulting roles 

featured a similar trend, with 940 

masculine-coded terms and only 710 

feminine-coded words.Retail: In contrast, 

the retail industry exhibited more balanced 

language, with 525 masculine-coded words 

and 498 feminine-coded terms, reflecting a 

more neutral approach to gendered 

language.  

This imbalance may reflect an 

unconscious bias that favors male 

applicants for technical and leadership roles, 

while the more balanced language in retail 

could indicate a conscious effort to appeal 

to a broader and more diverse talent pool. 

 

2.4.5 Job Position Breakdown 

 The analysis also revealed significant 

gendered language patterns when breaking 

down the data by job titles or keywords. 

Certain job roles, particularly in technical 

fields, displayed a clear skew towards 

masculine-coded language. For example: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Masculine and Feminine Keyword Usage Across Job Positions 
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Data Analyst roles featured 636 

masculine-coded terms and 326 feminine-

coded terms across 102 job postings. 

Cybersecurity roles showed a similar trend, 

with 616 masculine-coded words and 507 

feminine-coded terms across 128 job 

postings. Business Analyst roles had 607 

masculine-coded terms and 327 feminine-

coded terms across 102 job postings. 

These findings indicate a preference 

for masculine-coded language in analytical 

and data-driven roles. This could signal an 

unconscious bias where qualities like 

problem-solving, analysis, and 

competitiveness are emphasized, traits that 

are traditionally associated with men. In 

contrast, positions such as Software 

Engineer showed a more balanced language 

use, with 387 masculine-coded words and 

433 feminine-coded words, suggesting that 

there are efforts within the technology 

sector to reduce gender bias in job 

descriptions for certain roles. 

For statistical analysis, we are 

interested in the difference in the usage of 

masculine and feminine words across job 

roles and vice versa.

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 ANOVA Result between Masculine and Feminine Keyword 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 Dependency between Word Choice and Job 
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ANOVA table indicates that the 

difference in the usage of masculine and 

feminine words across different job roles is 

statistically significant. In other words, The 

job role has a significant impact on the 

proportion of masculine and feminine 

words used. In other words, the choice of 

job role affects how much masculine or 

feminine language is used. However, there 

is no strong evidence to conclude that the 

overall usage of masculine and feminine 

words differs significantly, but it may be 

worth investigating further, as it is close to 

the significance threshold. 

 

2.4.6 Overall Gender Bias Trends 

 In total, masculine-coded words were 

more prevalent than feminine-coded words 

across most industries and job roles. Across 

the dataset, there were 4,560 masculine-

coded words compared to 3,320 feminine-

coded words, indicating a potential 

unconscious bias favoring masculine traits 

in job descriptions. The data-driven and 

technical industries showed the greatest 

imbalance, which may suggest that these 

fields have a tendency to emphasize 

qualities traditionally associated with male 

candidates. On the other hand, sectors like 

retail demonstrated more balanced 

language, which could reflect conscious 

efforts to appeal to a wider audience. 

 

2.4.7 Dependency Test between Word 

Choice and Job 

Among masculine words, Chi-squared 

test, we get  χ^2=2664.573 with df = 252. 

Then P-value = 0. That is, no dependency 

between word masculine word choice and 

the type of job. Similarly, for feminine 

words, χ^2=1330.1  with df = 207. Then 

P-value = 0. That is, no dependency 

between word feminine  word choice and 

types of job

 

2.4.8 Graduate Degree 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 Distribution of Undergraduate and Postgraduate Degree Requirements  

Across Job Position 
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We count (1) not mentioning a graduate 

degree, (2) requiring an undergrad degree, 

and (3) including a postgrad degree; the 

data science field tends to prefer a higher 

degree.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.5 Degree-Level Requirements (Bachelor, Master, PhD) Across Job Descriptions 

 

If drilling down to master degree and 

PhD, PhD holders are rare across most roles, 

except for Cybersecurity and Software 

Engineering, where niche expertise may be 

required. Both the job roles (Rows) and 

education levels (Columns) show 

significant effects, implying that the 

educational requirements vary across job 

roles and that different education levels are 

distinctly distributed across the job roles. It 

also indicates significant differences in both 

factors. 

 

3. Result and Discussion 

3.1 Gender Bias in Job Postings 

 The analysis of job descriptions 

revealed a noticeable pattern of gender bias, 

with masculine-coded words being more 

prevalent than feminine-coded words 

across most industries and job roles. Out of 

the total dataset, 4,560 masculine-coded 

words were identified compared to 3,320 

feminine-coded words. This imbalance 

highlights a potential unconscious bias 

towards masculine traits in job 

advertisements, particularly within data-

driven and technical fields. 

Specifically, roles such as Data Analyst, 

Cybersecurity, and Business Analyst 

featured significantly more masculine-

coded terms compared to feminine-coded 

ones, reflecting an emphasis on qualities 

traditionally associated with men, such as 

competitiveness and assertiveness. For 

instance, Data Analyst job descriptions 

contained 636 masculine-coded words 

compared to 326 feminine-coded words 

across 102 postings. Similarly, 

Cybersecurity roles showed 616 masculine-

coded words and 507 feminine-coded 

words across 128 postings. This trend 

suggests that employers in these industries 

may be unconsciously favoring male 

candidates by highlighting traits typically 

associated with men. 

On the other hand, certain positions, 

such as Software Engineer, displayed a 

more balanced language use, with 387 

masculine-coded words and 433 feminine-

coded words, indicating some progress 

toward reducing gender bias in technical 
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fields. Meanwhile, industries like retail 

demonstrated relatively balanced language, 

with 525 masculine-coded terms and 498 

feminine-coded terms, reflecting a 

conscious effort to appeal to a broader and 

more diverse talent pool. 

 

3.2 Industry Breakdown 

 The study found that bias patterns 

varied significantly across industries. The 

IT Services and Consulting sectors 

exhibited the highest masculine-coded 

language counts, with 1,112 and 940 

occurrences, respectively. These industries 

tend to emphasize traits such as leadership, 

competitiveness, and analytical skills, 

which may unconsciously favor male 

applicants. In contrast, the retail sector 

displayed a more neutral approach, with a 

near-equal use of masculine and feminine-

coded terms, suggesting that employers in 

retail are making a conscious effort to 

promote inclusivity. 

 

3.3 Seniority Levels and Job 

Functions 

 The use of masculine-coded language 

was more pronounced in job descriptions 

for senior-level roles, particularly in 

technical and leadership positions. This 

aligns with previous research suggesting 

that masculine traits are often emphasized 

in leadership roles, potentially deterring 

women from applying for these positions. 

In contrast, entry-level roles tended to use 

more neutral language, which may indicate 

that employers are more focused on 

inclusivity at the early stages of the hiring 

process but revert to traditional stereotypes 

at higher levels of seniority. 

3.4 Educational Bias 

 The analysis of educational 

requirements revealed that certain fields, 

particularly Data Science and Cybersecurity, 

tended to favor candidates with advanced 

degrees. This preference for higher 

education may disadvantage candidates 

from diverse backgrounds who may not 

have had access to prestigious universities 

or postgraduate programs. The requirement 

for advanced degrees was more prevalent in 

technical roles, while industries such as 

retail and consulting were more likely to list 

undergraduate degrees or no degree 

requirements at all. 

 

3.5 Statistical Analysis of Bias 

 The chi-squared tests conducted to 

assess the dependency between word choice 

and job type found no significant 

dependency between the use of masculine 

or feminine-coded words and the type of job. 

This suggests that the language used in job 

descriptions is not necessarily tailored to 

specific roles but may reflect broader, 

industry-wide trends in unconscious bias. 

Additionally, the preference for graduate 

degrees in fields like Data Science further 

emphasizes the barriers that certain groups, 

such as women or candidates from 

underrepresented backgrounds, may face 

when applying for these positions. 

 

4. Conclusion 

 The findings of this study underscore 

the prevalence of conscious and 

unconscious bias in LinkedIn job postings 

within Thailand’s tech sector. Masculine-

coded language dominates job descriptions, 

particularly in technical and data-driven 
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fields, where leadership, competitiveness, 

and analytical skills are often emphasized. 

Which is in accordance with the 

assumptions and objectives revealing that 

most biases tend to favor men, particularly 

in the technology and data-driven industries. 

Additionally, we discovered that job 

postings in Thailand still contain biases in 

various aspects, such as gender, age etc., 

which may prevent diverse groups of 

candidates from accessing job opportunities. 

This bias could contribute to the 

underrepresentation of women and other 

minority groups in these industries by 

discouraging them from applying to roles 

that emphasize qualities traditionally 

associated with men. 

Although some industries, such as 

retail, have made strides toward more 

inclusive job advertisements, the tech sector 

still has significant work to do in promoting 

gender equality in recruitment practices. 

The bias observed in senior-level roles 

suggests that traditional gender stereotypes 

persist, particularly in leadership positions, 

further limiting the opportunities for 

women in male-dominated fields. 

Educational requirements also present 

a barrier to diversity, with technical roles 

often requiring advanced degrees, which 

can disproportionately exclude candidates 

from less privileged backgrounds. These 

findings highlight the need for a concerted 

effort to revise job descriptions to remove 

unnecessary and biased requirements, 

focusing instead on inclusive language that 

promotes diversity and equality in hiring. 

To address these biases, organizations 

must prioritize neutral and inclusive job 

descriptions, provide bias-awareness 

training for recruiters, and implement tools 

that detect and mitigate unconscious bias. 

By fostering more equitable hiring practices, 

companies in Thailand’s tech sector can 

create a more diverse and inclusive 

workforce, benefiting from a wider range of 

talent and perspectives. 

For recommendations to reduce bias 

1.Adopt Neutral and Inclusive Language 

like Review job descriptions to ensure the 

use of gender-neutral terms. Replace 

masculine-coded language (e.g., 

"competitive," "assertive") with more 

inclusive alternatives like "collaborative" or 

"strong communicator."or Use language-

analysis tools to detect and remove biased 

language before posting. 2.Prioritize Skills 

Over Traits like Focus job descriptions on 

the essential skills and qualifications 

needed for the role rather than personality 

traits traditionally associated with one 

gender. And Avoid vague terms like 

"leadership" that may unconsciously favor 

men, and instead describe specific 

competencies relevant to the job. 

3.Reconsider Educational Requirements 

like Reevaluate the need for advanced 

degrees, especially in technical roles, to 

avoid disproportionately excluding 

candidates from diverse or underprivileged 

backgrounds or Prioritize experience, 

practical skills, and potential over formal 

education credentials. 4.Leverage Bias 

Detection Tools like Utilize software tools 

that analyze job postings for biased 

language and provide suggestions for more 

neutral phrasing. This can help ensure that 

job descriptions are accessible and 

appealing to a broader and more diverse 

talent pool. 6.Implement regular training for 

recruiters and HR staff to recognize and 

mitigate conscious and unconscious biases 
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in recruitment practices, from writing job 

descriptions to screening candidates. 
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น้ีจะสามารถเป็นตน้แบบเพ่ือผลิตในปริมาณท่ีมากข้ึนเพ่ือรองรับวกิฤตการณ์การติดเช้ือของโรคระบบทางเดินหายใจ 

ค ำส ำคญั : อากาศ, วลีแชร์, ระบบปรับอากาศ, โรคระบบทางเดินหายใจ 
 

Abstract The research and development on the air conditioning system of a novel wheelchair 

for moving the respiratory disease patients is the technical research for the air conditioning 

system designed to move the patients, it will benefit public health. The results of the study on 

the air conditioning system design and the design of the new wheelchair structure are proposed 
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as : The prototype of a novel wheelchair structure is built with materials that can be found and 

installed easily.  The new frame structure design is added without destroying the original 

structure.  This optimal air flow is based on the maximum value of cigarette smoke from the 

smoker , is 30 CFM or 0.0141 m3/s (average air velocity of 1.8 m/s), which is used as the design 

value.  The result showed that average air velocity for novel wheelchair in air conditioning 

system is 2.5 -  4 m/s, it is tested by the Anemometer.  They also is calculated as pressure drop 

of 3.6 –  9.3 Pa, which is confirmed for practical application as Standard.  Moreover, it covers 

as using for both the shape and age of the patients.  Therefore, this novel wheelchair can be a 

prototype to be produced in larger quantities to support the infectious crisis of respiratory 

disease.  

Keywords :  air, wheelchair, air conditioning system, respiratory disease 

1. บทน าและงานวิจยัที่เกีย่วข้อง 
 เน่ืองดว้ย วกิฤตการณ์ของโรคอุบติัใหม่ท่ีผ่าน
มาท าให้กระทรวงสาธารณสุขของประเทศไทย มีการ
เตรียมความพร้อมกบัโรคระบบทางเดินหายใจมากยิ่งข้ึน
[1] งานวิจัยเร่ืองการวิจัยและพฒันาระบบปรับอากาศ
ของวลีแชร์รูปแบบใหม่ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรค
ระบบทางเดินหายใจน้ี มีวตัถุประสงค์เพ่ือน าเสนอการ
ออกแบบนวตักรรมวีลแชร์ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วย
โรคระบบทางเดินหายใจ ให้มีความปลอดภัยขณะ
ล าเลียง ลดการแพร่เช้ือระหว่างผูป่้วยกับบุคคลทัว่ไป 
ทั้งน้ี ยงัไดน้ าเสนอทฤษฎีและหลกัการของระบบปรับ
อากาศเพื่อประยุกต์ใช้กับวีลแชร์รูปแบบใหม่ การ
ออกแบบระบบปรับอากาศและสร้างวลีแชร์รูปแบบใหม่
น้ีจะถูกศึกษาและวิจัยเพ่ือสร้างต้นแบบของวีลแชร์
รูปแบบใหม่เพ่ือประยกุตใ์ชง้านจริง 

 
รูปท่ี 1 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของวลีแชร์ส าหรับการ

เคล่ือนยา้ยผูป่้วย [2] 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 ลกัษณะการสัมผสัเช้ือโรคผา่นลอ้วลีแชร์ [1] 
 

การวิจยัและพฒันาอุปกรณ์ทางการแพทยเ์พื่อ
ตอบสนองสถานการณ์โควิด-19 จึงเป็นเร่ืองส าคญั หน่ึง
ในอุปกรณ์ทางการแพทย ์[2] คือ วีลแชร์ (Wheelchair) 
หรือ เก้าอ้ีรถเข็น ซ่ึงมีส่วนประกอบต่าง ๆ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 1  วีลแชร์เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยให้ผูพิ้การหรือผูป่้วยท่ี
มีปัญหาในการเคล่ือนไหวของร่างกาย ท าให้พึ่ งพา
ตัวเองได้มากข้ึน ทั้ งย ังอ  านวยความสะดวกและลด
ขอ้จ ากัดในการท าส่ิงต่าง ๆ งานวิจยัน้ียงัเป็นการศึกษา
เชิงเทคนิคส าหรับการออกแบบและหลกัการของระบบ
ปรับอากาศของวีลแชร์ รูปแบบใหม่ส าห รับการ
เคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ จึงถือเป็น
ทางเลือกหน่ึงของการพฒันาอุปกรณ์ทางการแพทยเ์พื่อ
ตอบสนองการใชป้ระโยชน์ต่อแนวโนม้สถานการณ์การ
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แพร่ระบาดของโรคระบบทางเดินหายใจ รวมถึงจะมี
การน าระบบ HVAC มาพฒันาเพื่อออกแบบและแนะน า
การสร้างวีลแชร์ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ [3-4] การวิจยั
แ ละพัฒน าวี ล แช ร์ เ พ่ื อ เ พ่ิ ม ศัก ยภ าพให้ เ ข้ า กั บ
สถานะการณ์เป็นเร่ืองท้าทายต่อนักวิจัย วิศวกร และ
อ่ืนๆ ผลการส ารวจงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับวีลแชร์ ดัง
รายงานใน [5] ซ่ึงแสดงพฤติกรรมให้เห็นถึงโอกาสและ
ความเส่ียงการติดและแพร่เช้ือโรคของผูป่้วย รวมถึง
ลกัษณะของการสัมผสัระหวา่งมือกบัวลีแชร์และโอกาส
ของการผูป่้วยท่ีสามารถแพร่เช้ือให้กับบุคคลโดยรอบ
ผ่านตวักลาง คือ อากาศ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 และ 3  ดว้ย
เหตุน้ี จึงถูกน ามาพิจารณาการออกแบบระบบปรับ
อากาศส าหรับวลีแชร์รูปแบบใหม่ 

 

รูปท่ี 3 ลกัษณะการแพร่เช้ือโรคผา่นอากาศ [5] 
 

Adeyeri และคณะ [6] ย ังศึกษาและน าเสนอวีลแชร์
ส าหรับผูป่้วยอมัพาตเพ่ือประยกุตใ์ชก้บัสถานการณ์การ
แพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 ทั้ งน้ี ได้ออกแบบให้
สามารถปรับโครงสร้างวลีแชร์จากท่านั่งเป็นในลกัษณะ
นอนราบไดเ้พ่ือสะดวกต่อการขนยา้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
เป็นต้น ยิ่งไปกว่านั้ น ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุ
แห่งชาติ (MTEC) ไดป้ระดิษฐร์ถเขน็เอกซเรยท่ี์สามารถ

ปรับนั่งและนอนไดโ้ดยลดการสัมผสัระหว่างเจา้หน้าท่ี
กบัผูป่้วยโรคโควดิ-19 [7] ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
 ทั้งน้ี [8] ยงัไดศึ้กษาวลีแชร์ติดตั้งอุปกรณ์ฟอก
อากาศและปรับสภาวะภายในให้กลายเป็นความดนัลบ 
(Negative Pressure) ทั้ งน้ี ระบบปรับอากาศท าให้เกิด
ความดนัลบแบบสมบูรณ์ จะน า “อากาศสะอาด” หรือท่ี
เรียกวา่ “Fresh Air 100 %” เติมเขา้สู่ระบบ (หรือปริมาตร
ควบคุม) ตลอดเวลา รวมถึงได้จากช่องตามจุดต่าง ๆ 
รอบระบบ อากาศในหอ้งผูป่้วยท่ีมีเช้ือโรคจะถูกดูดออก
จากระบบผ่านตัวกรองและผ่านแผ่นกรองอากาศ 
(ฟิลเตอร์) ซ่ึงสามารถกรองอนุภาคได้ละเอียดท่ี 0.1 
ไมครอน ขณะท่ีเช้ือไวรัสโควิดมีขนาดเฉล่ีย 0.125 
ไมครอน โดยไม่น าอากาศเดิมภายในระบบท่ีมีเช้ือโรค
กลบัมาวนใชซ้ ้ า 
 ผลการส ารวจงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่ากลุ่ม
นกัวจิยั [5-8] ไดท้  าการศึกษาปัจจยัและสาเหตุความเส่ียง
ของโอกาสการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 จากการ
ใช้วีลแชร์ รวมถึงการศึกษาวิจยัอุปกรณ์ทางการแพทย์
เพื่อลดการสัมผสัผูป่้วยโรคโควิด-19 ด้วยเหตุน้ี การ
ปรับปรุงลักษณะของวีลแชร์และการน าความรู้ทาง
วิศวกรรมมาพฒันาระบบปรับอากาศยงัเป็นเร่ืองท่ีทา้
ทายและควรน ามาต่อยอดการวิจยัและพฒันากบัประเทศ
ไทยในสถานการณ์ปัจจุบนั เพื่อรองรับโรคติดเช้ือทาง
ระบบทางเดินหายใจในอนาคตหรือโรคอุบติัใหม่ ท่ีมี
โอกาสเกิดข้ึนไดทุ้กเมื่อ 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4 วลีแชร์ท่ีสามารถปรับลกัษณะจากการนัง่เป็นใน
รูปแบบการนอน [6] 
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รูปท่ี 5 รถเขน็เอกซเรยท่ี์สามารถปรับท่านัง่เป็นท่านอน

ไดเ้พื่อลดการสัมผสัผูป่้วย [7] 
 
2. ทฤษฎี 
 การออกแบบการล าเลียงอากาศ จะน าเสนอ
ในตวัแปรของผลต่างความดนั จาก สมการความต่อเน่ือง 
(Continuity Equation) ดงัแสดงในสมการท่ี 1 
 
  

in outdm m m                       (1) 

  เม่ือ    


m  = อตัราการไหลเชิงมวล, kg/s 

 มวลสะสมในระบบจะมีค่าเท่ากบัการเปล่ียนแปลงของ
ผลรวมของมวลขาเขา้กบัผลรวมมวลขาออก ดงัแสดงใน
รูปท่ี 6   ซ่ึงสามารถวเิคราะห์ได ้ดงัสมการท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[มวลสะสมในระบบ] = 

  [ผลรวมและมวลขาเขา้] – [ผลรวมและมวลขาออก] (2) 

 
 
 
 

 
       รูปท่ี 6 มวลสะสมในระบบ 

 
การออกแบบนวัตกรรมของวีลแช ร์ส าหรับการ
ประยุกต์ใช้กับสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรค
ระบบทางเดินหายใจน้ี จะออกแบบต้นแบบ ขนาด 
กระบวนการท างาน รูปแบบการค านวณเพื่อออกแบบ
ปริมาตรการไหลของอากาศ และอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งอยา่งสมบูรณ์ เพ่ือสามารถน าไปประยกุต์ใช้ใน
การผลิตในอนาคตได้โดยง่าย ซ่ึงการออกแบบจะ
ประกอบไปดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัแสดงเป็นไดอะแกรมใน
รูปท่ี 7 ซ่ึงการออกแบบปริมาตรควบคุมจะควบคุมโดย
ขนาดของรูปร่างชายไทยตามมาตราฐานของวีลแชร์ท่ีมี
การผลิตภายในประเทศ ส าหรับการออกแบบการล าเลียง
อากาศ จะน าเสนอในรูปของผลต่างความดนัจาก สมการ
ความต่อเ น่ือง  และ สมการแบร์นูลลี  (Bernoulli's 
Equation)  
 
 
 
 
 
 
 
 

มวลสะสมในระบบ 

 

 

รูปท่ี 7 ไดอะแกรมการออกแบบนวตักรรมวลีแชร์ 
 

ผลรวมของมวลขาเขา้ ผลรวมของมวลขาออก 

 

dm  
inm

d 

outm
d 
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รวมถึงการวิเคราะห์ความเร็วของอากาศท่ีอ้างอิงจาก
ปริมาณการปล่อยควนับุหร่ีของมนุษย ์โดยการน าอากาศ
บริสุทธ์ิภายนอกเข้ามาระบายภายในปริมาตรควบคุม 
สุดท้ายน้ี  การออกแบบระบบการกรองอากาศจะ
พิจารณาจากอากาศบริสุทธ์ิท่ีเขา้มาแทนท่ีอากาศภายใน
ปริมาตรควบคุม ท าให้เกิดการไหลเขา้ของอากาศและ
เกิดการไหลเวียนและถ่ายเทอากาศภายในปริมาตร
ควบคุม  
 ส าหรับโครงการในลักษณะนวตักรรมหรือ
ส่ิงประดิษฐ์น้ี จะเป็นการออกแบบโครงสร้าง รูปแบบ 
ขนาด และอุปกรณ์ต่าง ๆ ประกอบเข้าด้วยกัน ทั้ งน้ี 
อตัราการระบายอากาศ “Air Change” จะถูกก าหนดและ
ออกแบบให้เป็นไปตามมาตรฐานสาธารณสุข ทั้งน้ี จะ
สอดคล้องกับการออกแบบอัตราการไหลของอากาศ
บริสุทธ์ิจากภายนอกเขา้มาโดยมีการค านวณในรูปของ
ความเร็วอากาศเฉล่ีย ดังนั้ น ก็จะได้นวตักรรมวีลแชร์
รูปแบบใหม่ส าหรับการเคล่ือนย้ายผู ้ป่วยโรคระบบ
ทางเดินหายใจ 
 

3. หลกัการออกแบบและการวเิคราะห์ข้อมูล 
     3.1 การออกแบบระบบปรับอากาศของวีลแชร์
รูปแบบใหม่ส าหรับการเคล่ือนย้ายผู ้ป่วยโรคระบบ
ทางเดินหายใจ 
            3.1.1 การวิเคราะห์ปริมาตรควบคุม (Control 
Volume, CV)  
 การป้องกันการร่ัวไหลของอากาศติดเช้ือ
ภายในปริมาตรควบคุม (Control Volume, CV) โดยตอ้ง
ออกแบบและวิเคราะห์ปริมาตรควบคุมให้เหมาะสมกบั
ระบบดูดอากาศ ทั้งน้ี การวิเคราะห์ลกัษณะของวีลแชร์
เพ่ือพิจารณาขอบเขตของปริมาตรควบคุมจะเป็นขั้นตน้
ของการออกแบบอตัราการไหลของอากาศ การออกแบบ
ปริมาตรควบคุมจะควบคุม แผนภาพระบบการท างาน

ของระบบปรับอากาศของวีลแชร์รูปแบบใหม่ส าหรับ
การเคล่ือนย้ายผู ้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจ  ท่ี
ประกอบด้วยปริมาตรควบคุม (CV) พดัลม (Fan) ชุด
ระบบกรองอากาศหรือฟอกอากาศ (Air Filter System) 
ดงัแสดงในรูปท่ี 8 
 

 
รูปท่ี 8 แผนภาพระบบปรับอากาศกบัขอบเขตปริมาตร

ควบคุมของวลีแชร์ 
 
 อย่างไรก็ตาม การออกแบบและวิเคราะห์
ปริมาตรควบคุมก าหนดให้มีลกัษณะการท างานเหมือน
หอ้งความดนัลบ (Negative Pressure Room) ท่ีวศิวกรรม
สถานแห่งประเทศไทย [9] ก าหนดไว ้ดงัน้ี  
  - ปริมาณการถ่ายเทอากาศ >12 ACH  
  - ผลต่างของความดนัมากกวา่ 2.5 Pa หรือ N/m2  
  - อุณหภูมิภายในและภายนอก ต่างกนัไม่เกิน 2 oC 
  - ความช้ืนสัมพทัธ์ 50-65% RH 
 
หมายเหตุ : 
  - ACH (Air Changes per Hour หรือ จ านวนรอบของ
การไหลเวียนอากาศต่อชัว่โมง) เป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัใน
การตรวจสอบว่าห้องมีคุณภาพอากาศท่ีดีและมีการ
ระบายอากาศท่ีเหมาะสม 
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  - RH คือ ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity) คือ 
อตัราส่วนของปริมาณไอน ้ าท่ีมีอยู่ในอากาศต่อปริมาณ
ไอน ้าอ่ิมตวัท่ีสภาวะความดนัและอุณหภูมิเดียวกนั  
  - ขอ้ระมดัระวงัการต่อท่อลมกบัพดัลมจะตอ้งไม่ให้เกิด
การร่ัวโดยเด็ดขาด (การทดสอบการร่ัวท าไดโ้ดยให้เปิด
พดัลมแลว้ตรวจสอบบริเวณรอยต่อโดยการใชฟ้องสบู่
หรือโฟมลา้งมือท าความสะอาด) 
  - ความหนาของพลาสติกท่ีก าหนดให้ใช้ ไม่น้อยกว่า 
500 ไมครอนหรือ (0.5 มิลลิเมตร) เ พ่ือป้องกันการ
ร่ัวไหลตามมาตรฐานอุตสาหกรรมรองรับ 
 ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาตรควบคุม ยงัตอ้ง
พิจารณาถึงรูปร่างของผูป่้วยท่ีอยู่ภายในปริมาตรควบคุม
ด้วย เพื่อการออกแบบท่ีครอบคลุม ซ่ึงปริมาณอากาศ
ภายในปริมาตรควบคุมอาจจะส่งผลต่อการระบายอากาศ
ภายในปริมาตรควบคุม ซ่ึงการออกแบบปริมาตรควบคุม 
(Control Volume, CV) จะครอบคลุมตามมาตรฐาน
รูปร่างขนาดของคนไทย ซ่ึงพิจารณาจากวีลแชร์ท่ีสร้าง
ตามรูปร่างคนไทยตามมาตราฐานของวีลแชร์ท่ีมีการ
ผลิตภายในประเทศ หลกัการดูดอากาศให้มีผลต่างของ
ความดันระหว่างปริมาตรควบคุมกับส่ิงแวดล้อม
ภายนอกมากกวา่ 2.5 Pa ดงัแสดงในรูปท่ี 9 
 

 
 
รูปท่ี 9 ลกัษณะปริมาตรอากาศภายในปริมาตรควบคุม 

 
              3 .1 .2  การวิ เคราะห์การป รับอากาศ (Air 
Conditioning)  

 ทั้ ง น้ี  ก า รร ายงานผลการวิ จัยของ  [ 10] 
วิเคราะห์จากผูสู้บบุหร่ีท่ีพ่นปริมาณควนับุหร่ีออกมา
และการน าอากาศบริสุทธ์ิภายนอกเข้ามาระบายใน
ปริมาณ 15-30 ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที ต่อคน (เ ม่ือ 1 
ลูกบาศกฟุ์ตต่อนาที เทียบเท่า 0.00047 ลูกบาศกเ์มตรต่อ
วินาที) ซ่ึงท าให้เป็นค่าอา้งอิงในการออกแบบอตัราการ
ไหลของอากาศ 
 การค านวณการไหลของอากาศในระบบปรับ
อากาศถูกก าหนดใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคข์องการน า
อากาศติดเช้ือล าเลียงให้ไหลผ่านระบบกรองอากาศจาก
ปริมาตรควบคุม (CV) ผ่านทางเขา้ (ต าแหน่งท่ี 1) และ
ทางออก (ต าแหน่งท่ี 2) จะต้องพิจารณาทั้ งความเร็ว
อากาศทางเข้า (V1) กับความเร็วอากาศทางออก (V2) 
และความดนัของอากาศทางเขา้ (P1) กับ  ความดนัของ
อากาศทางออก (P2) โดยน าเสนอในรูปของผลต่าง    
ความดนั (P) สมการความต่อเน่ือง  และ สมการแบร์
นูลลี (Bernoulli's Equation) ถูกน ามาจัดรูปใหม่ เพ่ือ
สามารถค านวณหาผลต่าง   ความดันโดยแทนค่าด้วย
ความเร็วอากาศทางออก (V2) ไดด้งัสมการท่ี (3) 
 
สมการแบร์นูลลี  

2

2

2

2

2
1

2

1

1

1

22
z

g

V

g

P
z

g

V

g

P



                         (3) 

เม่ือ P = ความดนั, N/m2 

      = ความหนาแน่น, kg/m3 

      V = ความเร็วอากาศ, m/s 

      Z = ระดบัความสูง, m/s 

เม่ือต าแหน่ง 1 และต าแหน่ง 2 อยูใ่นระนาบเดียวกนั ท า
ให ้z1 เท่ากบั z2 จะพิจารณาไดด้งัสมการท่ี (4) 
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1 


                   (4) 

และก าหนดให้ความเร็วของอากาศท่ีต าแหน่ง 2 มี
ความเร็วมากกว่าต าแหน่ง 1 มาก ๆ ดงันั้น จะแสดงได้
ดงัสมการท่ี (5) 

g

V

g

P

g

P

2

2

2

2

2

1

1 


                    (5) 

และก าหนดใหค้วามหนาแน่นของอากาศคงท่ี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไม่เปล่ียนแปลงและจดัสมการให้อยู่ในรูปแบบผลต่าง
ของความดนั ดงัสมการท่ี (6) 

2

2

2
21

V
PPP


                    (6) 

ซ่ึงสามารถพิจารณาไดด้งัรูปท่ี 10 ทั้งน้ี สมการท่ี (7) จะ
แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความแตกต่างของความดัน
ต าแหน่ง 1 และต าแหน่ง 2 กับความเร็วของอากาศท่ี
ต าแหน่ง 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 สมการผลต่างความดนัจากความสัมพนัธ์ของสมการความต่อเน่ืองและสมการแบร์นูลลี 
  การพิจารณาอตัราการไหลของอากาศบริสุทธ์ิภายนอกเขา้มาระบายในปริมาตร 15-30 ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที 

ต่อหน่ึงคน โดยการออกแบบจะวเิคราะห์ท่ีค่าสูงสุด คือ 30 ลูกบาศกฟ์ุตต่อนาที เพ่ือเป็นการออกแบบท่ีครอบคลุมของ
การระบายอากาศของผูสู้บบุหร่ีท่ีปล่อยปริมาณควนับุหร่ีสูงสุด จะเท่ากบั 0.0141 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ดงันั้น การ
ออกแบบจะก าหนดใหค้วามเร็วอากาศเฉล่ียอยา่งนอ้ย 1.8 เมตรต่อวนิาที  ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ความสัมพนัธ์ของความเร็วอากาศเฉล่ียกบัการระบายอากาศผา่นท่อล าเลียง 

อตัราการไหลเชิงปริมาตร (m3/s) เส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อ (m) พ้ืนท่ีหนา้ตดัท่อ (m2) ความเร็วเฉล่ีย  (m/s) 
0.0141 0.1 0.00785 0.1796 or  1.8 

. 
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ทั้งน้ี ผลการทดสอบความเร็วอากาศเฉล่ียดว้ยเคร่ืองวดั
ความเร็วลม (Anemometer) ไดผ้ลการทดสอบความเร็ว
อากาศเฉล่ียในช่วง 2.5-4 เมตรต่อวนิาที  ซ่ึงมีค่ามากกว่า
ค่าการออกแบบท่ี 1.8 เมตรต่อวินาที เพื่อยืนยนัการ
น าไปใชง้านจริงได ้และให้ผลต่างของความดนัเป็น 3.6 
- 9.3 Pa ซ่ึงมีค่ามากกว่า 2.5 Pa ตามการออกแบบห้อง
ความดนัลบท่ีวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยก าหนด 

 การออกแบบโครงครอบวีลแชร์ท่ีต่อเติม
เพื่อให้มีขอบเขตของปริมาตรควบคุมตามลกัษณะการ
นัง่ของผูป่้วยบนวลีแชร์รูปแบบใหม่สามารถแสดงไดใ้น
รูปท่ี 11 ทั้งน้ี โครงครอบท่ีต่อเติมของวีลแชร์สามารถ
เปิดและปิดได ้รวมถึงการออกแบบให้เขา้กบัสรีระของ
ร่างกาย ดงัแสดงในรูปท่ี 12, 13 และ 14 ตามล าดบั

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11 โครงสร้างเพ่ือก าหนดปริมาตรควบคุมส าหรับวลีแชร์รูปแบบใหม่ 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 12 ลกัษณะโครงสร้างวลีแชร์รูปแบบใหม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 13 ปริมาตรควบคุมกบัลกัษณะโครงสร้างวลีแชร์รูปแบบใหม่ 
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รูปท่ี 14 โครงสร้างวลีแชร์รูปแบบใหม่ถูกออกแบบให้

เปิดและปิดได ้

             3 .1 .3  การวิ เคราะห์การระบายอากาศ (Air 
Ventilation) 
 การออกแบบให้ความดันภายในปริมาตร
ควบคุมมีความดันท่ีต ่ากว่าภายนอกหรือส่ิงแวดล้อม 
ส่งผลให้อากาศโดยรอบปริมาตรควบคุมสามารถไหล
ผ่านเข้ามาตามช่องว่างต่าง ๆ ได้ แต่อากาศท่ีติดเช้ือ
ภายในปริมาตรควบคุมจะไม่สามารถไหลผา่นออกมาได ้
เน่ืองจากของไหลท่ีความดนัท่ีสูงกว่าจะไหลไปยงัท่ีต ่า
กว่าเสมอ ดว้ยเหตุน้ี ส่งผลให้อากาศติดเช้ือท่ีอยู่ภายใน

ปริมาตรควบคุม ก็จะไม่ร่ัวไหลออกมา อีกทั้ ง อากาศ
บริสุทธ์ิก็จะเขา้มาแทนท่ีอากาศภายในปริมาตรควบคุม 
ท าให้เกิดการไหลเขา้ของอากาศและเกิดการไหลเวียน
และถ่ายเทภายในปริมาตรควบคุม ทั้งน้ี อตัราการระบาย
อากาศ “Air Change” จะถูกก าหนดและออกแบบให้
เ ป็นไปตามมาตรฐาน  วสท. 3010 และมาตรฐาน 
“ASHRAE” Standard 62.1 เป็นต้น เม่ืออากาศผ่านท่อ
ล าเลียงมายงัชุดกรองอากาศ โดยกรองอากาศต้องได้
มาตรฐาน ซ่ึงมีรายละเอียดของกรองอากาศ คือ แผ่น
กรองอากาศคุณภาพสูงจะท ามาจากเส้นใยไฟเบอร์กลาส 
( Fiberglass)  ถัก จน มีขน าด ท่ี เ ล็ กม าก  ๆ  ท า ให้ มี
ความสามารถในของการกรองอนุภาคขนาดเล็กมาก ๆ 
(Small Particles) ให้ไดต้ามมาตรฐานอุตสาหกรรมและ
สาธารณสุข แผน่กรองอากาศจะสามารถกรองฝุ่ นละออง
ท่ี มีขนาดอนุภาคใหญ่กว่ า  0. 10 ไมครอน ได้  ซ่ึ ง
มาตรฐานน้ีถูกก าหนดข้ึนเป็น ASHRAE Standard 52.2 
เรียกไดว้่าเช้ือไวรัส แบคทีเรียต่าง ๆ ท่ีล่องลอยอยู่บน
อากาศ ก็จะไม่สามารถเล็ดลอดผ่านแผ่นกรองออกไป
ขา้งนอกได ้มีแต่เพียงอากาศเท่านั้นท่ีสามารถผ่านแผ่น
กรองอากาศน้ีออกไปได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 15 ยิ่งไปกว่า
นั้น การออกแบบให้มีก าลงัการใช้งานท่ีเหมาะสมและ
เนน้การอนุรักษพ์ลงังาน จะส่งผลใหว้ลีแชร์รูปแบบใหม่
ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 
 

 
รูปท่ี 15 ชุดระบบกรองอากาศ 
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             3.1.4 การใชพ้ลงังานโดยระบบกักเก็บพลงังาน 
(Energy Storage System) 
 วีลแชร์รูปแบบใหม่ส าหรับการเคล่ือนยา้ย
ผู ้ป่วยติดเช้ือโควิด-19 และผู ้ป่วยโรคระบบทางเดิน
หายใจจะใช้พลงังานไฟฟ้าเพื่อการท างานของมอเตอร์
พดัลมส าหรับการดูดอากาศภายในปริมาตรควบคุม โดย
เลือกใช้ใช้ APC BV1000I-MS Back-UPS 1100VA ซ่ึง
เ ป็น เค ร่ืองส ารองไฟฟ้าแบบ Line Interactive UPS 
ส าหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืน ๆ  ช่วย
ปกป้องงานท่ีก าลงัท าอยู่ระหว่างไฟฟ้าดบั ซ่ึงท าหน้าท่ี
เป็นแบตเตอร่ี (ทั้งน้ี สามารถส ารองไฟฟ้าไดน้านถึง 30 
นาที) ดงัแสดงในรูปท่ี 16 
 

 

 
รูปท่ี 16 แบตเตอร่ีส าหรับประยกุตใ์ชก้บัวลีแชร์ 

 
             3.1.5 การใชแ้ผน่พลาสติกใสส าหรับปริมาตร
ควบคุม (Transparent Plastic Sheet) 
 แผ่นพลาส ติกใส พีวี ซี  ความหนา  5 00 
ไมครอน หรือ 0.50 มิลลิเมตร ตามมาตรฐานการสร้าง
ห้องความดนัลบจากการระบุจากคู่มือการใช้ห้องความ
ดันลบของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) 
Engineering Institute of Thailand ดงัแสดงในรูปท่ี 17 
 

 
รูปท่ี 17 แผน่พลาสติกใสพีวซีี 

 
             3.1.6 การใช้ท่อล าเลียงอากาศ (Flexible Duct 
Hose) ท่อล าเลียงอากาศหรือท่ออลูมิเนียมฟอยล์ ดัง
แสดงในรูปท่ี 18 ท่ีใช้ส าหรับดูดอากาศจากปริมาตร
ควบคุมและล าเลียงอากาศไปยงัชุดกรองโดยมีแผน่กรอง
อากาศคุณภาพสูงท ามาจากเส้นใยไฟเบอร์กลาส 
Fiberglass)  ถั ก จ น มี ข น า ด ท่ี เ ล็ ก ม า ก ๆ  ท า ใ ห้ มี
ความสามารถในการกรองอนุภาคขนาดเล็ก ( Small 
Particles) ใหไ้ดต้ามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

 
รูปท่ี 18 ท่ออลูมิเนียมฟอยล ์

ทั้ ง น้ี  ความเร็วอากาศจะถูกทดสอบด้วยเคร่ืองวัด
ความเร็วลม (Anemometer) ท่ีมีความแม่นย  า %3  ดงั
แสดงในรูปท่ี 19 

 
รูปท่ี 19 เคร่ืองวดัความเร็วลม (Anemometer) และ

ต าแหน่งพิกดัในการวดัความเร็วลม 3 จุด บน

พ้ืนท่ีหนา้ตดัท่อล าเลียงอากาศ 
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       3 . 2  ต้นแบบวีลแช ร์ รูปแบบใหม่ส าห รับการ
เคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ 
 รูปท่ี 20 แสดงชุดโครงสร้างวีลแชร์ท่ีเพ่ิมเติม
หรือติดตั้งโครงครอบผูป่้วย ซ่ึงสามารถเปิดและปิดได ้
โครงครอบผูป่้วยท าจากท่อสแตนเลส (stainless) ดัง
แสดงในรูปท่ี 21 ทั้งน้ี โครงครอบผูป่้วยจะถูกปกคุลม
ดว้ยแผ่นพลาสติกใสพีวีซี ซ่ึงปริมาตรภายในนั้นจะถูก
ก าหนดใหเ้ป็นปริมาตรควบคุม ดงัแสดงในรูปท่ี 22 

 
รูปท่ี 20 ชุดโครงสร้างวลีแชร์ท่ีติดตั้งโครงครอบผูป่้วย 

 
รูปท่ี 21 โครงครอบผูป่้วย 

 
รูปท่ี 22 โครงครอบผูป่้วยท่ีปกคลุมดว้ยแผน่พลาสติกใส

พีวซีี 
 

 
รูปท่ี 23 ชุดท่อล าเลียงอากาศ 

 
 รูปท่ี 23 แสดงลกัษณะท่อล าเลียงอากาศโดยท่ี
ทางเขา้จะอยูด่า้นบนและทางออกอยูด่า้นล่างเพ่ือท่ีจะเขา้
สู่ชุดกรองอากาศต่อไป ทั้งน้ี การออกแบบสามารถใช้
เป็นท่ออลูมิเนียมฟอยลไ์ดเ้ช่นเดียวกนั 
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รูปท่ี 24 แสดงลกัษณะของชุดระบบกรองอากาศท่ีเป็น
กล่องส่ีเหล่ียม ซ่ึงประกอบด้วย มอเตอร์ พดัลม และ
กรองอากาศ โดยพดัลมจะท างานในลกัษณะดูดอากาศ

ให้ไหลผ่านแผ่นกรอง ซ่ึงแผ่นกรองอากาศจะมีอายุการ
ใชง้าน 3 - 6 เดือน ข้ึนอยูก่บัลกัษณะการใชง้าน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 24 ชุดระบบกรองอากาศ 
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รูปท่ี 25 แสดงการประกอบชุดโครงสร้างวีลแชร์ท่ี
เพ่ิมเติมโครงครอบผูป่้วย ชุดล าเลียงอากาศ และชุด
ระบบกรองอากาศ เขา้ดว้ยกนัซ่ึงจะเป็นนวตักรรมหรือ

ส่ิงประดิษฐ์ของวีลแชร์ รูปแบบใหม่ส าห รับการ
เคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 25 นวตักรรมวลีแชร์ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ 
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4. มิติและขนาดตน้แบบนวตักรรมวีลแชร์
ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดิน
หายใจ  

มิติและขนาดตน้แบบนวตักรรมวลีแชร์แสดงได ้ดงัใน
รูปท่ี 26, 27 และ 28

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 26 มิติและขนาดของตน้แบบนวตักรรมวลีแชร์ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ 
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รูปท่ี 27 มิติและขนาดของโครงครอบวลีแชร์ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ 
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 รูปท่ี 28 มิติและขนาดของชุดระบบกรองอากาศ 
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และต้นแบบนวตักรรมวีลแชร์ส าหรับการเคล่ือนย้าย
ผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ ยงัไดถู้กจดัแสดงในงาน
นวตักรรมและวิจัยของนักเรียนนายร้อย และอาจารย์ 
โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า ประจ าปี 2566 ดัง
แสดงในรูปท่ี 29 และ 30 
 

 
รูปท่ี 29 ตน้แบบนวตักรรมวลีแชร์ 

 

 
รูปท่ี 30 สาธิตการใชง้านตน้แบบนวตักรรมวลีแชร์ 

5. สรุปและข้อเสนอแนะ 
    5.1 การศึกษาและวิจยัระบบปรับอากาศของวีลแชร์
รูปแบบใหม่ส าหรับการเคล่ือนย้ายผู ้ป่วยโรคระบบ
ทางเดินหายใจน้ีเป็นการศึกษาเชิงเทคนิคเพ่ือสร้าง
นวตักรรมวีลแชร์รูปแบบใหม่ส าหรับสถานการณ์การ
แพร่ระบาดของโรคระบบทางเดินหายใจ การออกแบบ
โครงสร้างและการน าเสนอระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งกบั
วีลแชร์รูปแบบใหม่ รวมถึงการวิเคราะห์และค านวณ
อตัราการไหลของอากาศถูกอธิบายเพื่อประโยชน์ในการ
ต่อยอดการประดิษฐ์อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสามารถ
สรุปได ้คือ 

5.1.1 การออกแบบปริมาตรควบคุมของวีลแชร์
รูปแบบใหม่มีนัยส าคัญต่อการค านวณความเร็วเฉล่ีย
ของอากาศเพื่อล  าเลียงผ่านชุดกรองอากาศ เม่ือปริมาตร
ควบคุมมากความเร็วเฉล่ียของอากาศจะตอ้งสูงข้ึนตาม 
แต่อย่างไรก็ตาม การศึกษาและวิจัยน้ีได้ออกแบบเชิง
วิศวกรรมและการวิเคราะห์ปริมาตรการไหลของอากาศ
ท่ีเหมาะสมโดยอา้งอิงจากค่ามากสุดจากผูท่ี้สูบบุหร่ี คือ 
0.0141 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที หรือ ความเร็วอากาศ
เฉล่ียอยา่งนอ้ย 1.8 เมตรต่อวนิาที  

5.1.2 ตน้แบบวลีแชร์รูปแบบใหม่ท่ีมีการออกแบบ
ระบบปรับอากาศตามมาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทยก าหนดเพ่ือน ามาประยุกต์ส าหรับการ
เคล่ือนยา้ยผูป่้วยติดเช้ือโควิด-19 และผูป่้วยโรคระบบ
ทางเดินหายใจ ถูกน าเสนอในรูปแบบขั้ นตอนการ
ออกแบบ กระบวนการท างาน และแบบทางวิศวกรรม
เพื่อใชใ้นการผลิตได ้
5.2 ขอ้เสนอแนะ 

5.2.1 การออกแบบเชิงวิศวกรรมของวีลแชร์
รูปแบบใหม่น้ีถูกออกแบบให้สามารถหาวสัดุ  และ
ติดตั้งไดง่้าย รูปแบบการออกแบบของโครงสร้างท่ีต่อ
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เติมข้ึนมาโดยไม่ต้องท าลายโครงสร้างดั้ งเดิม ซ่ึงเป็น
รูปแบบท่ีไม่ซบัซอ้นและสามารถผลิตไดใ้นปริมาณมาก 

5.2.2 การออกแบบรูปลกัษณ์ของวีลแชร์รูปแบบ
ใหม่ควรใหดู้มีความทนัสมยัและน ้าหนกัเบามากยิง่ข้ึน 
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณกองทุนพฒันาโรงเรียนนายร้อย
พระจุลจอมเกล้า   กองทัพบก และ ผศ.  สิทธิชัย              
วงศธ์นสุภรณ์ ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี และ บริษัท เอ.ซี.เทค 
จ ากัด ท่ีให้การสนับสนุนชุดกรองอากาศ รวมทั้ ง
ข อ ข อบ คุณ เ จ้ า ห น้ า ท่ี แ ล ะ ก า ลั ง พ ล  ก อ ง วิ ช า
วิศวกรรมเคร่ืองกล ส่วนการศึกษา โรงเรียนนายร้อย
พระจุลจอมเกลา้ ส าหรับการสนับสนุนการด าเนินการ
วจิยัจนครบถว้นสมบูรณ์ 
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บทคัดย่อ ในยุคของเทคโนโลยีสารสนเทศและปัญญาประดิษฐ์  ขอ้มูลเป็นองคป์ระกอบพ้ืนฐานส าคญัส าหรับการสร้าง
แอปพลิเคชนัคอมพิวเตอร์ ดงันั้นขอ้มูลในงานน้ีคือการรวบรวมขอ้มูลในรูปแบบของตวัเลข ซ่ึงสามารถน ามาวเิคราะห์เพื่อ
ระบุปัญหาและตดัสินใจอยา่งมีขอ้มูล  งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค ์1) เพ่ือรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มเซ็นเซอร์ของขอ้มูลปัจจยั
ดา้นส่ิงแวดลอ้มของพ้ืนท่ีท่ีก าหนด  2) เพื่อสร้างฐานขอ้มูลกลางดา้นส่ิงแวดลอ้มส าหรับรองรับการใช้งานสนับสนุน
การเกษตรในพ้ืนท่ีต าบลทบัน ้ า  อ  าเภอบางปะหนั   จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา และ 3) เพื่อประเมินความพึงพอใจต่อการใช้
ฐานขอ้มูลกลาง   ดงันั้นงานวิจยัน้ีศึกษาเก่ียวกบัการรวบรวมขอ้มูลสภาพแวดลอ้มตามเวลาจริงจากการส ารวจระยะไกล
ด้วยเซนเซอร์เพื่อรวบรวมข้อมูลด้านส่ิงแวดล้อมส าหรับการแบ่งปันอย่างเปิดเผยไปยงัแอปพลิเคชันสมาร์ทฟาร์ม 
พารามิเตอร์ดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) ผลลพัธ์ของขอ้มูลสภาพแวดลอ้มท่ีรวบรวมไดบ่้งช้ีว่ามีประโยชน์ต่อผูท่ี้เก่ียวขอ้งและปรับปรุงประสิทธิภาพการ
จดัการ  กวา่หน่ึงปีของการติดตั้งเซ็นเซอร์ เราพบปัญหาในทางปฏิบติัในการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ ความทนทานของอุปกรณ์
ท่ีใชง้าน การรบกวนจากธรรมชาติและมนุษย ์ ปัญหาเหล่าน้ีน าไปสู่ความทา้ทายในการจดัการอุปกรณ์ตรวจจบัและระบบ
อตัโนมติัในทางปฏิบติั  การประเมินผูใ้ช้ ประกอบดว้ยเกษตรกร 7  ราย ตวัแทนจากอาสาสมคัร และเจา้หน้าท่ีองค์กร
ทอ้งถ่ิน 3 รายท่ีท างานดา้นการเกษตรในพ้ืนท่ีน าร่อง หัวขอ้การประเมินเก่ียวขอ้งกับวิธีท่ีกรอบงานท่ีเสนอช่วยเหลือ
เกษตรกรในการด าเนินการ ผลการประเมินผูใ้ช้ยอมรับอยู่ใน ระดบัดี โดยมีค่าเฉล่ียโดยรวมอยู่ท่ี 4.44 และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานอยูท่ี่ 0.91 
 

ค ำส ำคญั : ขอ้มูลดา้นส่ิงแวดลอ้มเรียลไทม,์ เซนเซอร์, เทคโนโลยไีอโอที, แอปพลิเคชัน่สมาร์ทฟาร์ม 
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Abstract In the era of information technology and artificial intelligence, data serves as a 

fundamental yet crucial element for computer applications functioning with various data 

sources. Data consists of collections in the form of numbers, which can be analyzed to identify 

problems and facilitate informed decision-making. This research aims to: 1) Collect data from 

a group of environmental sensor factors in a specified area.  2) Create a central environmental 

database to support agricultural applications in the Thap Nam Subdistrict of Bang Pa- in 

District, Phra Nakhon Si Ayutthaya Province.  3)  Assess user satisfaction with the central 

database. As part of this study, we examine the collection of real-time data from remote sensing 

to gather environmental information for open sharing with smart agricultural applications. Key 

environmental parameters, such as temperature, humidity, and Particulate Matter with 

Diameter of Less Than 2 .5micron (PM2.5)  levels, are essential for smart farming initiatives. 

The data collected has proven valuable for stakeholders and has contributed to enhanced 

farming efficiency.  Over a year of sensor installation, we encountered practical challenges 

related to equipment maintenance.  The main issues included the durability of the equipment 

in use and interference from natural and human events, which presented additional challenges 

for the effective management of sensing devices and automation systems.  User evaluation 

involved participants including seven farmers and three local officials involved in agricultural 

work within the pilot area.  The evaluation focused on how the proposed framework benefits 

farmers in their operations. Results indicated strong acceptance, with an overall mean score of 

4.44 and a standard deviation of 0.91. 

 

Keywords: Real-time environmental data, Sensors, IoT technology, Smart farm applications 

 

1. บทน า 

ใน ยุ ค ขอ ง เ ท คโนโลยี ส า รสน เทศและ
ปัญญาประดิษฐ ์ขอ้มูลถือเป็นองคป์ระกอบพ้ืนฐานส าคญั
ส าหรับสร้างแอปพลิเคชันบนคอมพิวเตอร์ หรือบน
สมาร์ทโฟน เพ่ือใช้เป็นแหล่งก าเนิดสารสนเทศ  ดงันั้น
การรวบรวมขอ้มูลในรูปแบบของตวัเลข ตวัอกัษร ค า การ
สังเกต การวดั ฯลฯ ซ่ึงสามารถน ามาวิเคราะห์เพื่อระบุ
ปัญหาและตดัสินใจอยา่งมีรูปแบบ  [1] ขอ้มูลถูกสร้างข้ึน
อย่างต่อเน่ืองโดยมนุษยแ์ละเคร่ืองจกัร และถูกรวบรวม
เพื่อการวิเคราะห์ในภายหลงั ส าหรับขอ้มูลท่ีมนุษยส์ร้าง
ข้ึน ข้อมูลเหล่าน้ีจะถูกอ้างอิงถึงข้อมูลโซเชียลมีเ ดีย
จ านวนมหาศาลท่ีเกิดจากพฤติกรรมการใชง้านต่าง ๆ [2] 

เช่น การอปัเดตสถานะ ทวีต เน้ือหาของบล็อก ภาพถ่าย 
ฯลฯ  ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีไม่ไดจ้ดัเก็บในรูปแบบท่ีเป็นแบบ
แผนส่งผลให้เป็นข้อมูลท่ีไม่มีโครงสร้าง ซ่ึงจ าเป็น
ส าหรับการประมวลผลภาษาธรรมชาติ  ในอีกทางหน่ึง
ข้อมูลท่ีสร้างด้วยเคร่ืองจักรเป็นแหล่งรวบรวมข้อมูล
ขนาดใหญ่  ข้อมูลท่ีสร้างโดยเคร่ืองจักรจะอ้างอิงถึง
ข้อ มูล ท่ีส ร้ าง ข้ึนโดยอัตโนมัติจาก เ ซ็น เซอ ร์ของ
เคร่ืองจกัร เช่น เซ็นเซอร์กลอ้ง ดาวเทียม และไฟลบ์นัทึก
จากอุปกรณ์ติดตาม [3] ขอ้มูลเหล่าน้ีถือเป็นขอ้มูลแบบ
เรียลไทม์จากสถานการณ์จริงในรูปแบบข้อมูลท่ีมี
โครงสร้างดว้ยเทคนิคการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีสร้างโดย
เคร่ืองจกัร 
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Internet of Things (IoT) ถือเป็นเครือข่ายของ
อุปกรณ์ท่ีแลกเปล่ียนขอ้มูลผ่านอินเทอร์เน็ตเพ่ือรวบรวม
และแบ่งปันขอ้มูล เช่นเดียวกับการควบคุมอุปกรณ์แบบ
ไร้สาย [4] ไอโอทีจึงเช่ือมช่องว่างระหว่างโลกดิจิทลักับ
โลกจริง ซ่ึงช่วยให้สามารถตรวจสอบขอ้มูลการท างานท่ี
มีประสิทธิภาพและระบบอัตโนมัติได้ [5] ในระบบ
โครงสร้างของไอโอทีจะประกอบไปด้วยองค์ประกอบ
หลกัสองส่วน คือ อินเทอร์เน็ตและอุปกรณ์ทางกายภาพ 
(ส่ิงของ) หรือเซ็นเซอร์ในฐานะ “ส่ิงของ” ในระบบไอโอ
ทีมีบทบาทส าคญัในการรวบรวมขอ้มูลเพื่อแสดงขอ้มูล
ของวตัถุหรือสภาพแวดลอ้มโดยรอบทางกายภาพแลว้เก็บ
รวบรวมเป็นข้อมูลดิจิทัล [6] ด้วยความสามารถในการ
ตรวจจบัขอ้มูลแบบเรียลไทมจ์ากสภาพแวดลอ้ม ขอ้มูล
บนเซ็นเซอร์จึงเป็นท่ีนิยมท่ีจะน ามาใชใ้นระบบหุ่นยนต์ 
ระบบเตือนภัย แอปพลิเคชันด้านการดูแลสุขภาพ และ
ระบบอจัฉริยะทางการเกษตร ส าหรับระบบอจัฉริยะทาง
การเกษตร ขอ้มูลท่ีใชคื้อขอ้มูลเซ็นเซอร์ท่ีตรวจพบปัจจยั
ด้านส่ิงแวดล้อมท่ีได้รับผลกระทบจากกระบวนการ
เพาะปลูก โดยทั่วไปข้อมูลท่ีตรวจพบ ได้แก่ อุณหภูมิ 
ความช้ืน ระดบัน ้ า ระดบัฝน และแสงแดด  ตวัอย่างเช่น 
พิมพพ์รรณ ทิพยแสง [7] เสนอให้ใชข้อ้มูลเซ็นเซอร์เป็น
อินพุตส าหรับการอนุมานแบบออนโทโลยีเพื่อแนะน า
แนวทางแกไ้ขปัญหาการปลูกมะขาม  แสงทอง บุญยิง่ [8] 
ได้ประยุกต์เทคนิคการเรียนรู้ด้วยเคร่ืองเพื่อตรวจจับ
ข้อมูลระดับน ้ าจากเซ็นเซอร์เพ่ือแนะน าการตั้ งค่าการ
จัดการน ้ าในการท านาข้าว  สุทธิศักด์ิ ฮุยจันทา [9] ได้
ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลย ีInternet of Thing เพื่อพฒันาระบบ
ร า ย ง านสภาพอ าก าศ ในสวนสาธ า รณะบ ริ เ วณ
มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ตและส านักงานเทศบาลนคร
ภูเก็ต ผ่านเวบ็ไซตแ์ละน าเสนอขอ้มูลรูปแบบ Dashboard 
ในลักษณะเรียลไทม์ ชุดอุปกรณ์ต้นแบบใช้บอร์ด 
NodeMCU ESP8266 เ ช่ือมต่อกับเซ็นเซอร์ เ พ่ือวัด ค่า
อุณหภูมิ ความช้ืน และระดบัฝุ่ น PM 2.5  และเนตรดาว 
โทธรัตน์ [10] น าเสนอวิธีการรวบรวมขอ้มูลฟาร์มมะคา

เดเมียจากเซ็นเซอร์และใช้ข้อ มูลเหล่า น้ี  ในระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญตามความรู้เพ่ือแนะน าขั้นตอนการเพาะปลูกท่ี
เหมาะสม งานดงักล่าวตอ้งการขอ้มูลดา้นส่ิงแวดลอ้มจาก
อุปกรณ์เซ็นเซอร์ท่ีคลา้ยคลึงกนัเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการ
ค านวณหาระบบ ดงันั้น ขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ชนิดเดียวกนั
จึงถูกน ามาใชร่้วมกนัเป็นขอ้มูลเก่ียวกบัปัจจยัแวดลอ้มท่ี
ใช้ เ ป็ นข้อ มู ล พ้ืนฐ าน ท่ีส า ม า รถประ ยุ ก ต์ ใ ช้ กั บ
แอปพลิเคชัน่ต่าง ๆ ไดม้ากมาย 

ชุมชนทับน ้ า  อ  า เ ภอบางปะหัน  จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา เป็นอีกหน่ึงชุมชนท่ีประชากรใน
ชุมชนส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกร เป็นพ้ืนท่ี
เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจของชุมชน ซ่ึงลว้นแลว้แต่เป็นพืช
ท่ีอ่อนแอต่อสภาวะแวดล้อม สภาพอากาศ โดยเฉพาะ
ผลกระทบจากการเกิดภยัน ้าท่วมและน ้าแลง้อยา่งฉบัพลนั
ท าให้เกิดความเสียหายอย่างยิ่งกบัพ้ืนท่ีเพาะปลูก ซ่ึงเป็น
ปัญหาซ ้ าซากและเร้ือรังมาเป็นระยะเวลาหลายปี ท่ี
เกษตรกรหลายร้อยครอบครัวไดรั้บความเดือนร้อนจาก
ความไม่แน่นอนของสถานการณ์น ้ าในแต่ละปี ต่อมาไดมี้
นักวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิได้
เขา้ไปศึกษาวิจยัเก่ียวกบัการน าเทคโนโลยีไปประยุกตใ์ช้
ในชุมชน โดยการพฒันานวตักรรมสนับสนุนการจดัการ
น ้ าทางการเกษตรเพ่ือยกระดบัคุณภาพชีวิตของชุมชนใน
เขตพ้ืนท่ีรับน ้ า จังหวดัพระนครศรีอยุธยา และพัฒนา
ระบบเฝ้าระวงัและรายงานคาดการณ์ความเสียหายของ
เกษตรกรผูป้ระสบอุทกภยัในเขตพ้ืนท่ีรับน ้ า [11]  จาก
งานวิจยั ระบบฯ ดงักล่าว มีขอ้มูลน ้ า ขอ้มูลการพยากรณ์
น ้ า ข้อมูลพ้ืนพ่ีเพาะปลูก และพ้ืนท่ีเส่ียงน ้ าแลง้น ้ าท่วม 
แต่ย ังไม่มีข้อมูลสภาพแวดล้อมในชุมชน เช่น ข้อมูล
สภาพอากาศ ค่าฝุ่ นละออง ขอ้มูลอุณหภูมิ ขอ้มูลความช้ืน 
ข้อ มูลสภาพน ้ า  ซ่ึ ง ถือว่ า เ ป็น ปัจจัยห น่ึ งของการ
เจริญเติบโตของพืช หากชุมชนทับน ้ ามีข้อมูลดังกล่าว 
และมีการบูรณาการเทคโนโลยีท่ีจะช่วยเหลือเกษตรกร 
ผูป้ระกอบการ ดงันั้นคณะนกัวจิยัและผูท่ี้เก่ียวขอ้งในการ
บริหารจัดการชุมชนจึงมุ่งเน้นเ พ่ือศึกษาหาวิ ธี เก็บ
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รวบรวมข้อมูลต่างๆ สร้างเป็นเคร่ืองมือเพ่ือสนับสนุน
การบริหารจดัการชุมชนใหมี้เสถียรภาพและยัง่ยนื 

คณะผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาเทคนิควิธีการเก็บขอ้มูล
และพัฒนาเคร่ืองมือในเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อม โดย
อาศยัเซ็นเซอร์และเทคโนโลยีไอโอที (Internet of Things 
:  IoT)  เพื่ อรวบรวมข้อ มูลสภาพแวดล้อมจริงแบบ
เรียลไทมจ์ากอุปกรณ์เซ็นเซอร์  ท่ีแสดงถึงปัจจยัแวดลอ้ม
ของพ้ืนท่ีท่ีก าหนด  สร้างแหล่งขอ้มูลสภาพแวดลอ้มบน
คลาวด์ ส าหรับสนับสนุนการท างานของแอปพลิเคชัน
ฟาร์มอจัฉริยะในชุมชน  และเพื่อรองรับการใชง้านขอ้มูล
ส่ิงแวดล้อมทางด้านการเกษตรในพ้ืนท่ีต าบลทับน ้ า    
อ  าเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา   ข้อมูล
สภาพแวดล้อมแบบเรียลไทม์จากปัจจัยท่ีว ัดได้จาก
สภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่ สภาพอากาศ ค่าฝุ่ นละออง อุณหภูมิ 
ความช้ืน ระดบัน ้า คุณภาพน ้า   
2. วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการวจิยั 

การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยประยุกต์เพ่ือรวบรวม
ขอ้มูลสภาพแวดลอ้มจากกลุ่มเซนเซอร์แบบเรียลไทมเ์พ่ือ
ส่งเสริมการท างานของแอปพลิเคชันฟาร์มอัจฉริยะใน
ชุมชน : กรณีศึกษาต าบลทบัน ้า จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
การด าเนินการวจิยั มีขั้นตอนดงัน้ี 
2.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
2.1.1. ด้านฮาร์ดแวร์ 
 ร ะ บ บ ค ว บ คุ ม ใ น ส่ ว น ข อ ง ฮ า ร์ ด แ ว ร์
ไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์ในการควบคุมเลือกใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล NodeMCU-ESP8266 เป็น
โมดูลท่ีมี Wi-Fi อยู่ในตัวโมดูลท าให้สามารถเช่ือมต่อ
เครือข่ายอินเตอร์ไร้สายไดง่้าย มีขนาดเล็กท างานร่วมกบั 
Arduino UNO R3  
2.1.2 ด้านซอฟต์แวร์ 
 ใช้ซอฟต์แวร์ Arduino IDE คอมไพเลอร์และ
ไลบรารีของ ESP8266 ซ่ึงมีความสามารถในการบรรจุ
ฟังก์ชันเ พ่ิมเติมส าหรับใช้ติดต่อกับฮา ร์ดแว ร์และ
เซนเซอร์ไดห้ลากหลาย  รวมทั้งมีไลบรารีส าหรับใชใ้น

การติดต่อกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตผ่านทาง Wi-Fi เพื่อใช้
ร่วมกับแอปพลิเคชัน Blynk แอปพลิเคชัน Blynk จะท า
หน้าท่ีแสดงผลจากเซนเซอร์ในรูปแบบ เรียลไทม ์ผ่าน
แผงควบคุมท่ีสร้างข้ึน แสดงค่าเป็นตวัเลข และกราฟใน
แอปพลิเคชันBlynk บนสมาร์ทโฟน ไว้ส าหรับดูค่า
ปริมาณฝุ่ น PM 2.5 อุณหภูมิ และความช้ืน [12] และ
พัฒนาเว็บแอบพลิเคชั่นเป็น Backend server ส าหรับ
จดัเก็บฐานขอ้มูลและสามารถแสดงผลผา่นแดชบอร์ดบน
เวบ็ได ้ 
2.2วิธีการวิจัย 
2.2.1 ศึกษาปัญหา ความต้องการ และความเป็นไปได้ 
 จากการสัมภาษณ์ ส ารวจความต้องการและ
บทสรุปของผูบ้ริหารและคณะกรรมการของชุมชนทบัน ้ า
ยงัขาดการบูรณาการเทคโนโลยีท่ีจะช่วยเหลือเกษตรกร 
และขาดการรวบรวมขอ้มูลดา้นต่างๆ เก็บไวใ้หเ้ป็นระบบ 
ทีมวิจยัจึงไดท้  าการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลทุกดา้นเพื่อ
การออกแบบการเก็บขอ้มูล             
2.2.2 วิเคราะห์และออกแบบระบบ 
 เม่ือท าคดัเลือกการพิจารณาคดัเลือกระบบส่ง
ข้อมูลท่ีเหมาะสมในการศึกษาได้เลือกระบบส่งข้อมูล
ผ่านบริการแบบ WWW โดยใช้ Web base Application 
บนระบบอินเทอร์เน็ต เน่ืองจากเป็นช่องทางการส่ือสารท่ี
สะดวกสุด และส่งข้อมูลสู่ผูเ้ก่ียวข้องได้โดยตรง  ใน
การศึกษาพฒันาน้ีไดก้ าหนดขั้นตอนการศึกษาพฒันาไว ้4 
ขั้นตอน  

1). การก าหนดเกณฑใ์นการคดัเลือกต าแหน่งท่ี
จะติดตั้ งอุปกรณ์ตรวจรับ(ตรวจจับ)ข้อมูล จากข้อมูล
สารสนเทศภูมิศาสตร์ตลอดจนประสานกับชาวบ้านใน
พ้ืนท่ี ช่างโยธาของ อบต.ทบัน ้ าเพ่ือประเมินพ้ืนท่ี ท  าการ
คดัเลือกพ้ืนท่ีทดสอบ และส ารวจภาคสนามเพ่ือหาพ้ืนท่ี
ทดสอบ  เพ่ือก าหนดต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีจะติตดั้ ง
เคร่ืองมือตรวจวดั 

2). การสร้างเคร่ืองวดัตน้แบบส าหรับทดสอบ 
เป็นขั้นตอนสร้างเคร่ืองมือวดัไม่ซับซ้อน เป็นปรับเคร่ือง
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มาตรฐานในการวดัอตัโนมติัตามต าแหน่งระดบั  สามารถ
ก าหนดไดโ้ดยตวัรับรู้ (Sensor) ตลอดจนอาศยัระบบส่ง
จ่ายไฟฟ้าแบบระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell)ส าหรับ
อุปกรณ์ภาคสนาม เพ่ือให้สามารถติดตั้งไดใ้นทุกท่ีโดย
ไม่ยุ่งยากในการเดินสายไฟ  และสามารถติดตั้งในอาคาร
ไดอี้ก 

3).ออกแบบระบบควบคุบคอนโทลเลอร์และ
ระบบเครือข่าย โดยใชเ้ซ็นเซอร์และเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
ดว้ยเทคโนโลยีไอโอที เซ็นเซอร์เป็นเคร่ืองมือในการรับ
ขอ้มูลตามเวลาจริงไปยงัเฟรมเวิร์กของเรา เพื่อสนับสนุน
การจัดการข้อมูลส่ิงแวดล้อมด้านการเกษตรให้กับ
ชาวบ้าน  เราออกแบบเพื่อปรับใช้เซ็นเซอร์เฉพาะท่ี
เก่ียวขอ้งกับปัญหา รายการท่ีเลือกเซ็นเซอร์แสดงไวด้ัง 
ตารางท่ี 1   ซ่ึงตารางเป็นเซ็นเซอร์ทั้ งหมดท่ีใช้ในการ
ทดลองของโครงการวิจัย  เพียงแต่บทความน้ี เราจะ
น าเสนอตวัอยา่ง 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืน และค่า 
PM 2.5 เท่านั้น 
ตารางท่ี 1 แสดงรายการเซ็นเซอร์ในการตรวจรับขอ้มูล 

อุปกรณ์
ตรวจจับ 

ค าอธิบายการท างาน  การตดิตั้ง 

ระดบัน ้า  
วดัระดบัน ้าในคลอง
ชลประทาน 

ในตน้และกลาง
ของคลอง
ชลประทาน 

ความช้ืน 
ตรวจหาปริมาณไอน ้า
ในบรรยากาศ 

ในพื้นท่ีส่วนกลาง
(อาคาร อบต.) 

 ความเป็น
กรด/ด่าง 

ตรวจหาค่าความเป็น
กรดหรือด่างของน ้าใน
คลอง 

ในน ้าของคลอง 

ฝุ่ นละออง
ขนาดเลก็  

ตรวจจบัอนุภาคท่ีมีเสน้
ผา่นศูนยก์ลาง 2.5 
ไมครอนหรือนอ้ยกวา่ 

ในพื้นท่ีส่วนกลาง 
(อาคาร อบต.) 

อุณหภูมิ 
วดัอุณหภูมิภายนอกใน
หน่วยองศาเซลเซียส 

ในพื้นท่ีส่วนกลาง 
(อาคาร อบต.) 

  
 

เซ็นเซอร์จะบนัทึกขอ้มูลทุก ๆ ชัว่โมงเพ่ือตรวจจบัการ
เปล่ียนแปลงของขอ้มูล  
 4) การจดัการขอ้มูล ดว้ยขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม
แบบเรียลไทม์ท่ีรวบรวมจากเซ็นเซอร์ปริมาณข้อมูลมี
จ านวนมากและเพ่ิมข้ึนอย่างทวีคูณตามเวลา ข้อมูล
จ าเป็นตอ้งไดรั้บการจดัการอย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือเก็บ
รักษาไว ้มีชีวติอยูอ่ยา่งเหมาะสม 
2.2.3 พฒันาระบบและเขียนโปรแกรม 

2.2.3.1 ออกแบบการเช่ือมต่อและวงจรต่างๆ  
ก า ร พัฒ น า ว ง จ ร ท่ี จ ะ ท า ง า น ร่ ว ม กั บ

ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ร์  ( Micro controller)  แ ล ะ
โปรแกรมควบคุมโดยชุดอุปกรณ์ ส่ือสาร  (อาศัย
เทคโนโลยีไอโอที) ซ่ึงต่ออยู่กับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ผา่นระบบส่ือสารกบัอุปกรณ์ตรวจจบั หรือส่งขอ้มูลไปยงั
ศูนยเ์ก็บขอ้มูล (Could) ดงัรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 แสดงภาพรวมการเช่ือมต่อ 

 จากรูปท่ี 1 ตวัตรวจจบั(Sensor)รับค่าเป้าหมาย 
เช่น DHT11 Sensor อ่านค่าอุณหภูมิม่ือได้แล้วส่งผ่าน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ใชบ้อร์ด Arduino D1 WeMos ซ่ึง
มี Module WiFi ในตวัแลว้ให้ท  างานค าส่ังโปรแกรมตาม
เง่ือนไขการควบคุม และครบตามเง่ือนไขก็ส่งค่าผ่าน
เครือข่ายไปยงัแหล่งจดัเก็บขอ้มูลบนคลาวด ์เพ่ือให้ส่วน
ท่ีเก่ียวขอ้งเรียกใชข้อ้มูลต่อไป 
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2.2.3.2  ออกแบบหน้าจอระบบแสดงผลรายงานข้อมูล   
โดยจะเป็นพฒันาเวบ็แอปพลิเคชนัมาเป็นฐาน

ในการแสดงข้อมูล ซ่ึงมีการแสดงข้อมูลให้เป็นรูปท่ี 2 
แสดงขอ้มูลหน้าหลกัของระบบ  และผูส้นใจยงัสามารถ

เอาขอ้มูลไปใช้งานไดภ้ายใตเ้งือนไขการขอใช้งานผ่าน
พอร์ตท่ีผูว้จิยัอนุญาตใหเ้ขา้ถึงขอ้มูลได ้

 

 

 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 แสดงออกแบบหนา้หลกัของระบบแสดงขอ้มูล 

  
 

 

 

 

 

 รูปท่ี 3 แสดงออกแบบหนา้แสดงขอ้มูลระดบั PM 2.5 

2.2.4 ติดตั้งและทดสอบระบบ 
2.2.4.1 ติดตั้งระบบฯและระบบเครือข่าย

อนิเทอร์เน็ต 
หลงัจากท่ีทีมวิจยัไดท้  าการออกแบบและไดท้  า

ตน้แบบไปติดตั้งทดลองในสถานท่ีต่างๆ และไดก้ าหนด

จุดติดตั้งอุปกรณ์ตรวจรับค่าต่างๆ ท่ีเป็นท่ีส่วนกลาง ใน

ตวัอย่างงานน้ีคือ ค่าสภาพอากาศ (PM 2.5) ค่าอุณหภูมิ 

(Temperature) และค่าความช้ืน (Humanity) ณ อาคารท่ีท า

การองคก์ารบริหารส่วนต าบลทบัน ้า ดงัแสดงรูปท่ี 4 

  

  

      รูปท่ี 4 แสดงการติดตั้งอุปกรณ์เซนเซอร์ท่ีส่วนกลาง 
2.2.4.2 การทดสอบความถูกต้องของระบบ 
ในการทดสอบระบบใช้วิธีการทดสอบความ

ผิดพลาดของชุดอุปกรณ์ในการตรวจวดั  โดยใช้วิธีการ
ทดสอบความผิดพลาดของค่าระดบัท่ีวดัไดจ้ากอุปกรณ์ท่ี
ทางทีมงานพฒันาข้ึนเปรียบเทียบกบัค่าระดบัท่ีเกิดข้ึน  

Realtime Data 
Center 

 

>Dashboard 
>                
>               
>               
>           PM2.5 
>               pH 
>            

 

 

 

 
Realtime Data 
Center 

 

>Dashboard 
>                
>               
>               
>           PM2.5 
>               pH 
>            

               (PM2.5) 
#                       T1 
1 xx-xx-xxxx Xx:xx:xx xx.xx 
2 xx-xx-xxxx Xx:xx:xx xx.xx 
3 xx-xx-xxxx Xx:xx:xx xx.xx  
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ซ่ึงค่าท่ีวดัไดจ้ะตอ้งมีค่าความผิดพลาด (Error) 
ไม่เกิน 10% เม่ือเทียบกบัค่าท่ีเกิดข้ึนจริงซ่ึงสูตรในการหา
ค่าจะใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี 

การค านวณค่าเปอร์เซ็นต์ของความผิดพลาด 

 
 
โดยท่ี   

Observed Value=ค่าท่ีวดัได ้ 
True Value =ค่าท่ีแทจ้ริง/ค่าท่ีคาดหวงั 
2.2.4.3 การทดสอบการท างานของโปรแกรม

รายงาน 
ดา้นโปรแกรมการรายงานผล เป็นการทดสอบ

ความถูกตอ้งของโปรแกรมรายงานผลโดยทีมผูว้ิจยัไดท้  า
การทดสอบโดยใช้ตารางบันทึกผลการทดลองในการ
ทดสอบความถูกตอ้งของระบบรายงานผล   

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการวจิยัแบ่งการน าเสนอการท างานเป็นดงัน้ี 

3.1 ผลการพฒันาระบบฐานข้อมูลส่ิงแวดล้อมส าหรับ

รองรับการพฒันาแอปพลเิคชันสมาร์ทฟาร์ม ส าหรับใช้

งานสนับสนุนการเกษตรในพ้ืนท่ี 

ทีมวิจยัไดติ้ดตั้งอุปกรณ์ตรวจรับค่าต่างๆ ตาม
พ้ืนต่าง ๆ จึงได้พัฒนาระบบกลางเพ่ือบริหารจัดการ
ขอ้มูลโดยมี URL ดงัน้ี  
https: / / next- tech- solution. com/ water- level/ charts-
getdata.php โดยจะใช้เป็นเวบ็แอปพลิเคชัน ท างานเป็น 
Backend ของระบบรายงาน (Dashboard)ทั้งหมด ดงัแสดง
ในรูปต่อไปน้ี 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 แสดงหนา้จอ Dashboard ขอ้มูลทั้งหมด 

 

 

 

https://next-tech-solution.com/water-level/charts-getdata.php
https://next-tech-solution.com/water-level/charts-getdata.php
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รูปท่ี 6 แสดงหนา้จอ แสดงค่าสภาพอากาศ (PM 2.5) 

นอกจากมีระบบแสดงขอ้มูลบนเวบ็แอปพลิเค
ชนัแลว้ ยงัสามารถสร้างระบบแสดงขอ้มูลแสดงผลผ่าน
สมาร์ทโฟนไดด้งัตาม Link ดงัต่อไปน้ี 

 http://159.223.69.57:3000/loginโดยผูต้อ้งการใช้
ขอ้มูลสามารถน ามาพฒันาต่อยอดได ้ตามวตัถุประสงค์
ของงานวจิยัน้ีได ้ดงัตวัอยา่งแสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 7  

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 แสดงตวัอยา่งน าเอาขอ้มูลไปใชใ้นสมาร์ทโฟน 

หลักการติดตั้ ง อุปกรณ์ในการทดสอบระบบ
หากเกิดกระแสไฟฟ้าข้ดขอ้งอุปกรณ์ยงัสามารถท างาน 
ได ้เน่ืองจากในการทดลองคร้ังไดติ้ดตั้งอุปกรณ์ส ารองไฟ

แบบโซ่ล่าเซลลด์ว้ยและใชว้ิธีการทดสอบความผิดพลาด
ของชุดอุปกรณ์ในการตรวจวดั  โดยใช้วิธีการทดสอบ
ความผิดพลาดของค่าระดบัท่ีวดัไดจ้ากอุปกรณ์ท่ีทางทีม
วิจยัพฒันาข้ึนเปรียบเทียบกับค่าระดบัท่ีเกิดข้ึน  ซ่ึงค่าท่ี
วดัไดจ้ะตอ้งมีค่าความผิดพลาด (Error) ไม่เกิน 10% เม่ือ
เทียบกบัค่าท่ีเกิดข้ึนจริง หากเปรียบเทียบกบัราคาอุปกรณ์
ท่ีใช้ในการทดลองกับเวลาในการประมวลผล ถือว่า
ระยะเวลาในการประมวลผลอยู่ในระดบัดี มีขอ้จ ากัดใน
เร่ืองของความทนทานของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 

ดา้นโปรแกรมการรายงานผล เป็นการทดสอบ
ความถูกตอ้งของโปรแกรมรายงานผลโดยทีมผูว้ิจยัไดท้  า
การทดสอบโดยใช้ตารางบันทึกผลการทดลองในการ
ทดสอบความถูกตอ้งของระบบรายงานผล  

3.2 ผลการประเมินระบบและประเมินความพงึพอใจต่อ
การใช้ฐานข้อมูล 
 ผลการประเมินผู ้ใช้ เคร่ืองมือส าหรับการ
ประเมินคือแบบสอบถามท่ีประกอบด้วยค าถามเพื่อ
ประเมินประโยชน์ของขอ้มูล การให้คะแนนถูกก าหนด
ตามคะแนน 1 ถึง 5 ในระดับ Likert  [13] ผูเ้ข้าร่วมให้

http://159.223.69.57:3000/login
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คะแนน ไดแ้ก่ เกษตรกร 7 คน ตวัแทนอาสาสมคัร และ
เจา้หนา้ท่ี อบต. 3 คน ท่ีปฏิบติังานดา้นการเกษตรในพ้ืนท่ี
ทดลอง หัวขอ้ส าหรับการประเมินจะเก่ียวกบังานท่ีเสนอ
ช่วยเหลือเกษตรกร ผลการประเมินจากผูใ้ช้แสดงไวใ้น
ตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 2 ผลการประเมินจากผูใ้ช ้

 ผลลัพธ์จากตารางท่ี 2 ระบุว่าผูใ้ช้ยอมรับใน
ระดับดี  การให้คะแนนส าหรับประสิทธิภาพและ
ประโยชน์ของระบบฯใหค้ะแนนสูงสุดในดา้นท่ีเขา้ใจง่าย  

4. สรุปผล 
การทดลองเราเก็บขอ้มูลจากพ้ืนท่ีต าบลทบัน ้ า  

อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา เซ็นเซอร์ถูกน าไปใช้
ในคลองและใช้ท่ีอาคารส านักงานองค์การบริหารส่วน
ต าบลทับน ้ า  เน่ืองจากมีการเก็บรวบรวมข้อมูลอย่าง
ละเอียดถ่ีถว้นในทางปฏิบติั  ขอ้มูลจ านวนมหาศาลและ
ไม่สามารถแสดงข้อมูลทั้งหมดได้ ค  านวณเป็นค่าเฉล่ีย 
ต ่าสุดและสูงสุดตามเดือน และเวลาท่ีก าหนดไดแ้ก่ 6:00 
น., 12:00 น., 18:00 น. และ 24:00 น. ส าหรับการเป็น
ตัวแทน การรวบรวมข้อมูลเซ็นเซอร์ท่ีแสดงคือ ตั้ งแต่
วนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ 2567 ถึง 30 สิงหาคม 2567 และมีการ

ปรับขยายเวลาในการทดสอบเพ่ิมเติม จนถึงวนัท่ี 30 
กนัยายน 2567  การแสดงผลลพัธ์ดงัภาพท่ี 6 

ปัญหาและอุปสรรค์ท่ีพบเกิดจากการติดตั้ ง
อุปกรณ์ภายนอกอาคาร วางอุปกรณ์กลางแจง้จะช ารุดเม่ือ
สัมผัสน ้ า  ความ ช้ืน  ลม แสงแดด และฝุ่ นละออง  
ส่ิงแวดลอ้มเหล่าน้ี อาจท าใหท้ั้งเซ็นเซอร์และแผงควบคุม
วงจรช ารุดและเสียหายจากสนิมและไฟฟ้าลัดวงจร
เสียหายได ้แมจ้ะสร้างอุปกรณ์ป้องกนัปัจจยัเหล่านั้น จาก
การตรวจสอบอุปกรณ์ท่ีเสียหายเบ้ืองตน้ แมว้่าปัญหาน้ี
สามารถแก้ไขได้ด้วยการเปล่ียนใหม่ แต่จ าเป็นต้อง
ด าเนินการทันทีเน่ืองจากข้อมูลจากแหล่งน้ีจะสูญหาย
และจะส่งผลกระทบต่อแอปพลิเคชนัท่ีเก่ียวขอ้ง  

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาว่าขอ้มูลเซ็นเซอร์มี
หน้าท่ีเป็นอินพุตหลกัในการใชง้าน ขอ้มูลจะตอ้งมีความ
แม่นย  า เ ช่ือถือได้ จากผลการปฏิบัติจริง เ ซ็นเซอร์
กลางแจง้ถูกแทรกแซงดว้ยปัจจยัต่างๆ รวมถึงเครือข่าย
และพลงังานท่ีไม่เสถียร  ช่องโหว่ของอุปกรณ์ต่อสภาพ
อากาศและการรบกวนจากมนุษย์ ปัจจัยเหล่าน้ีท  าให้
อุปกรณ์ท างานผิดพลาดชั่วคราวหรือถูกท าลาย ซ่ึงส่งผล
ต่อค่าบ ารุงรักษาเพ่ิมเติมและความน่าเช่ือถือของขอ้มูลท่ี
รวบรวมได ้  แนวทางแก้ไขจากผลการศึกษาน้ีแสดงให้
เห็นว่าการติดตั้งเซ็นเซอร์ส าหรับแอปพลิเคชนัท่ีใชไ้อโอ
ที(IoT) ในพ้ืนท่ีสาธารณะกลางแจง้ขนาดใหญ่ตอ้งไดรั้บ
การพิจารณาอยา่งรอบคอบเก่ียวกบัปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
ประเด็นเหล่าน้ีจะกลายเป็นความทา้ทายในการวิจยัท่ีตอ้ง
แก้ไขเพ่ือให้แอปพลิเคชันบนไอโอที(IoT)  สามารถ
น าไปใช้ไดจ้ริงอย่างน่าเช่ือถือและน าไปใช้ในโครงการ
ขนาดใหญ่ในสังคมไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 

5. กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจัย น้ี  ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก 

กองทุนสนับสนุนการวิจยั  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลสุวรรณภูมิ คณะผู ้วิจัยขอขอบพระคุณในความ
กรุณา มา ณ โอกาสน้ี  
 

หัวข้อ ค่าเฉลีย่ SD 
แปลผล 
 

สามารถลดเวลาในการจดั
การเกษตร 

4.47  0.84  ดี 

สามารถวางแผนล่วงหนา้
โดยใชส่ิ้งท่ีไดรั้บขอ้มูล 

4.33  0.92  ดี 

สามารถลดความเส่ียงท่ี
ไม่พงึประสงค ์
สถานการณ์ 

4.42  0.94  ดี 

ขอ้มูลเขา้ใจง่าย 4.55  0.91  ดีมาก 
อุปกรณ์ท่ีใชง้านมีความ
ปลอดภยัและไม่รบกวน
การท าฟาร์ม 

4.42  0.94  ดี 

ค่าเฉลีย่โดยรวม 4.44  0.91  ด ี
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Abstract- This study delves into Thai public sentiment towards cannabis legalization by 

analyzing Twitter data from 2019 to 2024. Despite recent legalization for medical and 

industrial purposes, our findings reveal a persistent negative public perception and only 0.2-

5.5% support for medicine based on positive tweets. Thais express significant concerns 

about potential societal harms, such as increased drug use and negative impacts on youth 

and levels of hate speech and harassment are around 31-35%, sexual content is 21-23%, and 

7-11% for dangerous content were found on tweets. While proponents highlight medical 

benefits and personal freedoms, the broader online conversation remains dominated by 

negative associations linked to cannabis, including crime and societal decay. Employing 

advanced natural language processing and un-supervised learning techniques like 

RoBERTa, LDA, Word Cloud and Clustering are used to identify the group of similar 

content and are the core to provide score on tweets, we identified three distinct sentiment 

clusters: strongly opposed, mixed, and supportive. Our results clearly show that while 

discussions about cannabis have grown, negative sentiment continues to prevail, especially 

when linked to political issues and perceived threats to social order. Most common negative 

words are “พรรค”, “ขาย”, “ยาเสพติด”, and “เด็ก” while positive words are “ก าลงัใจ”, “ฟิน” and “ดีมาก” 

These findings underscore the complex interplay between public opinion, policy changes, 

and cultural attitudes toward cannabis in Thailand. 

Keywords:- policy changes, sentiment analysis, public opinion, natural language 

processing, sentiment clusters. 
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1. Introduction 

The legalization of cannabis in 

Thailand has sparked intense debates and 

differing perspectives among the 

government and the public. While the 

government has presented arguments in 

favor of legalization, citing potential 

benefits in various sectors, public opinion 

remains divided on the issue. The timeline 

presented details a significant shift in 

Thailand's cannabis policy from 2019 to 

2024. Initially, the focus was on strictly 

controlled medical research and utilization. 

However, in 2022, there was a major policy 

shift that decriminalized cannabis, allowing 

for broader usage, including in food and 

beverages [1,2,3,4,5,6]. Between 2019-

2021, gradual liberalization, with a focus on 

medical research and limited personal 

cultivation. 2022, major policy shift 

decriminalizing cannabis for broader use. 

2023-2024, a pushback against the initial 

liberalization, with discussions and 

legislation aimed at re-imposing stricter 

controls on cannabis, particularly for 

recreational use. The timeline highlights the 

dynamic and changing nature of cannabis 

policy in Thailand, there's a tension 

between the government's focus on medical 

applications and the public's interest in 

recreational use.  

Public sentiment around cannabis 

legalization has shown notable division. 

Study [18] found that negative sentiment 

among Thai Twitter users significantly rose 

following legalization, while positive 

sentiment declined. It further highlighted 

public concerns over cannabis-containing 

food, underscoring the need for clear 

regulations and public education on safe 

cannabis use. Cannabis legalization also 

impacts Thailand’s tourism sector, as 

evolving cannabis policies shape traveler 

experiences and raise public health 

considerations. Study [19] reveals that 

recreational substance use among 

international travelers poses both direct and 

indirect health risks, including 

neuropsychiatric issues, accidents, and 

risky behaviors. These findings emphasize 

the importance of public health 

interventions to promote safer travel 

practices, especially0020in destinations 

like Thailand, where cannabis policies are 

evolving. 

This leads us to the questions, How 

have public attitudes towards cannabis 

evolved over this period? The legalization 

of cannabis has sparked widespread 

discussions on social media platforms, 

highlighting diverse opinions and potential 

implications for society This study 

exclusively uses Twitter data due to its 

suitability for capturing public sentiment on 

controversial issues like cannabis 

legalization. Twitter offers a unique 

platform where people express their 

opinions openly, providing a broad 

spectrum of perspectives. Its real-time and 

continuous updates allow researchers to 

track shifts in sentiment as they happen, a 

crucial feature for analyzing evolving 

public opinions. Additionally, Twitter is 

widely used for discussing social and 

political issues, making it a valuable source 

for identifying trends in public sentiment 

related to policy changes [20].  
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By examining Twitter data, this 

research seeks to understand the prevailing 

sentiment among Thai users, identifying 

patterns of support, opposition, or 

neutrality. The findings will contribute to a 

broader understanding of public attitudes 

towards cannabis legalization in Thailand, 

shedding light on the potential impact on 

policy-making and societal norms. This 

study aims to analyze the sentiment of Thai 

Twitter users regarding cannabis 

legalization in Thailand, utilizing natural 

language processing and unsupervised 

learning techniques including by leveraging 

RoBERTa (a state-of-the-art language 

model) [7], Latent Dirichlet Allocation 

(LDA) [8], and K-means clustering [9,10], 

Word Cloud [11] and Gemini 1.5 Flash to 

gain deeper insights into public opinion on 

this controversial topic. Chat-GPT and 

LLaMA can be also used for sentimental 

analysis, however Gemini shows significant 

rating difference across languages [12] 

which may be more suitable for Thai 

language. RoBERTa is used for sentiment 

analysis and determining the sentiment 

expressed in a piece of text (e.g., positive, 

negative, neutral). LDA is used to identify 

the main topics discussed in a collection of 

documents, here in this research is used for 

group clustering to classified neutral 

sentiment. K-means is applied to cluster the 

positive, negative, or neutral given from 

RoBERTa into a specified number of 

clusters (K), Elbows and Silhouette method 

are used to evaluate k clusters [13]. Word 

Clouds are visual representations of text 

data where the size of each word indicates 

its frequency of occurrence to identify 

common themes and keywords to list the 

most common top ten words. Gemini 1.5 

flash is a large language model developed 

by Google AI  that can be used to perform 

this task indirectly by text classification into 

different categories, including sentiment 

categories. Due to limitations in coding, 

Octoparse was chosen as an efficient web 

scraping tool [14]. It enables the extraction of 

large datasets from Twitter without requiring 

advanced programming knowledge, 

facilitating data collection, organization, and 

analysis. Its user-friendly interface, along 

with support for multiple output formats like 

Excel and CSV, enhances accessibility and 

ensures compatibility with the analysis 

methods employed in this study. 

 

Fig.1 : The workflow  methodology 

2. Propose Method 

This workflow demonstrates a 

multi-step process for conducting sentiment 

analysis on Thai tweets as illustrated in Fig. 1. 

It involves extracting comments from 

tweets, translating them into English, using 

RoBERTa for sentiment prediction, the 

Gemini model is applied to get the score 

prediction between 1 to 5 ( 1 means very 

negative, 3 means neutral and 5 means very 

positive)  and also pull the context score 

including hate speech, harassment, sexual 

and dangerous scores between 1-5                  
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(1 means very low and 5 means very high 

score) ,  employing LDA for topic  

modeling when the predicted label is 

neutral to get deeper insight detail, and 

creating Word Cloud to list the most top ten 

common words, while K- Means help to 

cluster on RoBERTa score on 3 dimensions 

including roberta_pos, roberta_neu and 

roberta_neg.  

 

2. 1 Extract Comments from Tweets 

and ROBERTa on Tweet Topic 

The data is collected from the 

Octoparse including 3634 comments and 85 

tweet topics various times between 2019-

2024 by filtering the interested year and 

comments on tweet topics must greater than 

5 to collect data efficiency, after apply 

filtering, the tweet topics are selected  

Table 1: The top 10 common words on comments based on predicted label 

Index 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

word_sentiment_1 กญัชา คน ท า ดี พรรค ขาย เคา้ เสรี ประเทศ เร่ือง 

word_sentiment_2 กญัชา คน ท า พรรค ประชาชน ขาย ดี ยาเสพติด เสรี เด็ก 

word_sentiment_3 กญัชา คน ท า เคา้ ขาย ดี ไทย พรรค ปลูก เร่ือง 

word_sentiment_4 กญัชา คน เลือก พรรค ท า ประชาชน ดี เห็นดว้ย นะคะ เหลา้ 

word_sentiment_5 กก พี่ เลือก ก าลงัใจ รูป ไดดี้ หนา้ตา ฟิน คน ดีย ์

index 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

word_sentiment_

1 

ประชาช

น 

ยาเสพติด เลือก เด็ก ปลูก ไทย ไอ ้ รู้ แบบน้ี หนู 

word_sentiment_

2 

เร่ือง ประเทศ แบบน้ี เลือก นายก ไอ ้ สังคม ปชช กญัชา 

เสรี 

ไทย 

word_sentiment_

3 

เสรี ดู เลือก ยาเสพ

ติด 

ประเทศ เด็ก หนู รู้ แบบน้ี ซ้ือ 

word_sentiment_

4 

สส การแพทย ์ ขาย เคา้ ท่าน ควบคุม เขต ชอบ ไทย สูบ 

word_sentiment_

5 

เย ย Great ทิม ดีมาก สะดุด สู้ อนาคต แน่นอน หนู 

Table 2 : The top 11-20 common words on comments based on predicted label 
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manually until it reaches all the available 

topics, considering after processing 

RobBERTa, we receive 5 positive tweet 

topics, 52 neutral tweet topics and 32 

negative tweet topics or 5. 6% , 58. 4% , 

36.0% respectively. 

2.2  NLP Processing on Tweet 

Comments 

2.2.1 Predicted and Context Label 

All of the comments are translated 

to the English language and process 

separately, one goes to the gemini model to 

predict score and context label. This returns 

into json format and later to dataframe. The 

predicted labels are giving 50.9%, 32.0%, 

11.3%, 5.5% and 0.2% on scores 3, 2 ,1 ,4 

,5 respectively.  The response comment  

numbers on each tweet topic type are taken 

into account giving 55. 9%  on neutral 

tweets,  39.4% on negative tweets and  4.7% 

on positive tweets. In addition to visualizing 

how people respond to each tweet topic 

type, the percentage of predicted label and 

tweet types are plotted in Fig. 2 left, the 

results are 10.4 - 12.5% very negative, 31.0 

- 44.7% negative, 41.2 - 52.6% neutral, 1.8 

- 6.9% positive and 0-0.4% very positive on 

tweets.  Furthermore, the sentiment trends 

over time are illustrated in Fig.2 right, the 

Kernel Density Estimation (KDE)  is used. 

When comparing negative, neutral, and 

positive tweets with levels of hate speech, 

harassment, sexual, and danger content it 

was found that the percentages were 33-

35% , 31- 33% , 21- 23% , and 7- 11% , 

respectively. 

 

 

Fig.2: The visualization on how people respond to 

each tweet topic type (left) and  the sentiment trends 

over time (right) 

2. 2. 2 LDA and Word Cloud on 

Predicted Label 

Considering that the most top 10 

frequent words appear in tweet comments 

based on predicted labels are shown in 

Table 1 and Table 2 for  the top 11 -  20 

frequent words.  Thai tweets comments are 

cleaned and preprocessed to remove stop 

words using  thai_stopwords on pythainlp 

[15]  ( common words like “ เพิ่ งจะ” , “ ท่ีได้” , 

“พึ่ง”) and punctuations (e.g. comma, period, 

question mark and others)  for all relative 

predicted label. While Gensim LDA model 

[16] method  is considered to show the topic 

clusters, beside the relative predicted label 

on word cloud ( word sentiment 1 -  word 

sentiment 5) and the other one is unspecific, 

so totally 5 clusters or 5 number of topics 

are chosen to be compared beside the 

context label based on pre- processing on 

Thai tweets comments given λ =  0.3 since 

the lambda in the range of 0. 3 to 0. 6 is 

required [17]. The result of clusters density 

showed 73.3%, 23%, 1.5%, 1.2% and 1% 

of token words (e.g. cluster 0 is 73.3% and 

cluster 1 is 23%) and classify the noun, verb 

and emotion words using the gemini model, 

shown on Table 3. 
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2.2.3 K-Means on RoBERTa 

K-means clustering can automatically 

group data and its efficiency can be 

improved if we know the exact number of 

clusters.  The clustering process utilizes 

cluster centroids by calculating the 

minimum distance between the cluster 

centroid and the data points.  Subsequently, 

the cluster centroid is updated to the mean 

position of all nearby data points, and this 

process is repeated until the cluster 

centroids converge to their optimal 

positions.  By employing the elbow and 

silhouette methods to determine the optimal 

number of clusters.  The plot often 

resembles an arm, with a distinct " elbow" 

where the curve bends sharply, and also 

used to avoid overfitting or underfitting.  It 

was found that three clusters yielded the 

best results.  The interpretation of each 

cluster is as follows:  Cluster 0 likely 

represents primarily negative sentiments, 

accounting for 53.6% of the data. Cluster 1 

may indicate a mix of sentiments with a 

slight positive leaning, comprising 35. 9% 

of the data.  Cluster 2 is likely to represent 

primarily positive sentiments, making up 

10.5% of the data, illustrated in Fig.3. 

 

 

 

 

 

 

Fig.3: The visualization on cluster prediction on 

RoBERTa results 

 

Table 3:  The LDA topic model clustering and classify noun, verb and emotions 

index Nouns Verbs Emotions 

Cluster 0 กฎหมาย,กฎ,พี่,ร้าน,หัว,เมือง,เดิม,รัฐ อยู,่ขาย,ปลูก,ตาม,สูบ,หมาย,ไว,้รับผดิชอบ

,ปลด,ควบคุม,ใส่,ซ้ือ,ล็อค,หาเสียง,ฟัง,คุม

,ตั้ง 

น่ะ,แหละ,รึ 

Cluster 1 ละคร,หนูผ,ีแมร่ง,แลนด,์เกม,ความ

น่าเช่ือถือ,สัตว,์รต,นายใหญ่,เศรษฐกิจ,

คะแนนเสียง 

รัก,แลก,กลบัไปกลบัมา,ยอมรับ,เดือดร้อน,

พลิกล้ิน,เลีย,ต่อตา้น,ปา,เอาใจ,เช่ือถือ 

เดือดร้อน,แมร่ง 

Cluster 2 ตัว๋,กาก่ีนั้ง,เด,หค,Marijuana,พิษ

วทิยา,มีม,กอลฟ์ 

ถอนฟ้อง,ตลก,เยีย่ม,แคร์,เสียบ,คบ,

เป็,ปล้ิน,กสิ 

ระย  า,อุย้,อิอิ,5555555555,น่า

สมเพช,ร าคาญ,แหม่,เช่ือได ้

Cluster 3 รูป,ความตอ้งการ,ร่าง,หอย,ค าสั่ง ข า,เคลียร์,เห็นดีเห็นงาม,รับฟัง โหด,เพลีย,เจง็,เศรษ 

Cluster 4 ความเส่ียง,การลงทุน,สนามกอลฟ์,ผู ้

ลงทุน,เขาใหญ่,คอน,ร้านอาหาร,ปาน 

ลงทุน,เสด,เตร่,ชดใช,้อ่อ,ตระบดั,เต,

แทร่,say,พงัพินาศ,กลบักลอก,กลบ

,วเิคราะห์ 

ฮึ,กร๊าก,ก่,กร๊ากก,เตก็,หม,อ๊ิ 
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3. Summary and Discussion 

A sentiment Analysis of public 

opinion on Thailand's cannabis legalization 

reveals a predominantly negative attitude. 

Many Thai citizens still view cannabis as a 

drug rather than a potentially beneficial 

substance, like for medical use.  This 

negative perception becomes more intense 

when linked to political issues, particularly 

corruption.  Fig.2 on the right shows that as 

cannabis legalization gained traction, so did 

the intensity of opposition. Most comments, 

regardless of the news angle, leaned 

towards neutral or negative.  Additionally, 

the majority of comments expressed hate or 

threats rather than concerns about danger or 

sexual content.  This study confirms the 

results of Study [18], showing that negative 

opinions are becoming more common each 

year, while positive opinions are becoming 

less frequent. Interestingly, while the 

distribution of news articles wasn't perfectly 

balanced ( with more neutral news than 

negative or positive) , the number of 

comments for each type of news was fairly 

similar.  However, there was a significant 

disparity in the level of agreement. A small 

minority of people expressed support for 

legalization, while most comments were 

negative, often targeting political parties 

and their credibility, as well as concerns 

about societal impacts, especially on 

children. Those in favor often cited medical 

and recreational uses.  We understand that 

cannabis can be beneficial when used 

appropriately, and it can also stimulate both 

household and medical economies.  The 

government should strictly define the scope 

of use for each gender and age group, based 

on the results of LDA and Word Cloud 

analysis.  These analyses reveal that the 

public is primarily concerned about the 

recreational use of cannabis and fears that 

uninformed children may misuse it. 

However, cannabis legalization policies can 

also be a political tool, with opponents of a 

particular party expressing their dissent 

through political comments.  Therefore, to 

foster greater public consensus and reduce 

conflict, we should prioritize addressing the 

societal impacts of cannabis, particularly on 

children, before fully legalizing it.  This 

approach would allow us to focus on the 

benefits of cannabis while mitigating 

potential negative consequences. When 

analyzing the language used in these 

comments, only a small percentage 

contained explicit insults or threats.  Most 

negative comments were more subtle, like 

using the term 'หนู ' ( a slang term often used 

disparagingly towards those who support 

legalization). Neutral comments were most 

prevalent for both negative and neutral 

news, while positive news received a 

relatively higher proportion of negative 

comments, as shown in Fig. 2 on the 

left. Using K- Means clustering with 

RoBERTa, we identified three main 

clusters.  This analysis provides strong 

evidence that a majority of comments were 

against cannabis legalization.  A significant 

portion expressed a mix of negative and 

neutral sentiments, while genuine support 

was relatively rare. However, the K-Means 

clustering with RoBERTa model can only 

group the sentiments of individual tweets. 

To gain deeper insights into the social and 

cultural factors influencing opinions based 

on location, it would be beneficial to 

understand how negative or positive 
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sentiments are distributed across different 

regions of Thailand.  This would enable us 

to mitigate negative impacts or foster 

understanding in specific areas. 

In future research, given that 

Twitter data may not represent the 

viewpoints of all population segments and 

we cannot always accurately collect the 

locations of commenters, utilizing more 

diverse datasets would yield more robust 

results.  By incorporating data on gender, 

age, residential location, occupation, and 

other relevant factors, we can more 

precisely address the underlying causes and 

better comprehend the relationships 

between positive, neutral, and negative 

sentiments. 
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อุตสาหกรรมในสถานการณ์ภยัพิบติั เพ่ือก าหนดแนวทางและวิธีการท่ีชัดเจนในการตรวจติดตามผูไ้ดรั้บใบอนุญาต  
เม่ือเกิดเหตุการณ์ภยัพิบติัต่าง ๆ ข้ึน ดว้ยสถานการณ์ท่ีไม่คาดคิดอย่างสถานการณ์โควิด - 19 หรือสถานการณ์ภยัพิบติัต่าง ๆ 
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ใบอนุญาต จ านวน 416 ราย ซ่ึงสามารถตรวจติดตามได้จริงเพียง 78 ราย คิดเป็น 18.75% อาจท าให้เกิดผลิตภัณฑ ์
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Abstract This research focuses on studying the product quality surveillance conducted by the 

Thai Industrial Standards Institute during disaster situations.  Its objective is to establish clear 

guidelines and methods for monitoring licensed parties when unexpected disasters occur, such 

as the severe outbreak of COVID-19, which created obstacles in following the planned 

inspection processes.  Data from 2021 indicates that out of 416 licensed parties, only 78 were 

monitored, accounting for 18.75%, potentially leading to products that do not meet the required 

standards.  The analysis highlights the identification of obstacles by using the 'Customer 

Journey' tool, which revealed missing steps or frameworks, resulting in ineffective monitoring. 

The proposed solution is the development of a surveillance program utilizing online 

communication platforms that allow inspections to continue during abnormal circumstances. 

The Google AppSheet program was adopted to enhance the efficiency of surveillance and 

align with the updated workflow. A three-month trial demonstrated that the revised monitoring 

process significantly improved efficiency, allowing the monitoring of 122 partiesout of 416, 

which accounts for 40.98% and the monitoring budget has been reduced by 164,300 baht, 

equivalent to 73. 37% , with an average monthly decrease of 54,767 baht, demonstrating 

economic efficiency  
 

Keywords: Surveillance, Disaster situation, Program development, Work flow improvements 

 

1. บทน า 

ในปัจจุบันผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมท่ีจ าหน่าย
ให้แก่ผูบ้ริโภคมีหลากหลายชนิด ทั้ งท่ีผลิตในประเทศ
หรือน าเขา้มาจากต่างประเทศ ซ่ึงผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม
บางประเภทอาจส่งผลต่อความปลอดภัยของผูบ้ริโภค 
ส่ิงแวดลอ้ม และเศรษฐกิจของประเทศ จึงตอ้งมีการควบคุม
คุณภาพของผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมเหล่านั้น โดยส านกังาน
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (สมอ.) เป็นหน่วยงาน
หลกัในการด าเนินงานดา้นการมาตรฐานของประเทศไทย 
มีภารกิจหลกัในการคุม้ครองอุตสาหกรรมภายในประเทศ 
และการคุม้ครองผูบ้ริโภคให้ไดรั้บผลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพ 
โดยการก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมในประเทศ 
และการควบคุมผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมทั้งท่ีผลิตในประเทศ
และท่ีน าเขา้จากต่างประเทศให้มีคุณภาพตามมาตรฐาน 
ท่ีก าหนด ซ่ึงกองตรวจการมาตรฐานจะด าเนินการตรวจติดตาม

ภายหลังการอนุญาตตามท่ีก าหนดในหลักเกณฑ์และ
วธีิการในการตรวจสอบเพื่อการอนุญาต [1], [2] 

จากข้อมูลของกองตรวจติดตามมาตรฐาน 3 
กลุ่มท่ี 5 ท่ีน ามาศึกษา ซ่ึงรับผิดชอบตรวจติดตามกลุ่ม
ผลิตภณัฑสี์และวาร์นิช ท่อ และเคร่ืองเรือน หากผลิตภณัฑ์
ดงักล่าวไม่เป็นไปตามมาตรฐาน เม่ือน าไปใชอ้าจเป็นเหตุ
ให้เกิดอันตรายร้ายแรงต่อชีวิต ร่างกายหรือสุขภาพ 
รวมถึงความเช่ือมัน่ของประชาชน จึงเป็นท่ีมาในการน า
ปัญหาการตรวจติดตามในสถานการณ์ภัยพิบัติมาศึกษา
และแก้ไขปัญหาต่อไป ซ่ึงในปัจจุบนัมีการตรวจติดตาม
เป็นประจ าทุกปี แต่เน่ืองด้วยสถานการณ์โควิด - 19  
ท่ีเกิดข้ึน ท าให้การตรวจติดตามประจ าปีไม่เป็นไปตาม
แผนท่ีตั้ งไว้ พนักงานเจ้าหน้า ท่ีไ ม่สามารถเข้าไป
ตรวจสอบคุณภาพท่ีโรงงานหรือสถานท่ีเก็บผลิตภณัฑไ์ด ้
ส่งผลให้การด าเนินการในปีท่ีผ่านมาต ่ากว่าเกณฑท่ี์ตั้งไว ้
โดยแผนท่ีตั้ งไวมี้ผูไ้ด้รับใบอนุญาต จ านวน 416 ราย  
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ซ่ึงสามารถตรวจติดตามได้จริงเพียง 78 ราย ในช่วง
สถานการณ์โควิด - 19 จึงเป็นปัญหาท่ีมาของการศึกษา 
ในคร้ังน้ี 

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ี เก่ียวข้อง  
ได้น าแนวคิดหลักการบริหารแบบลีนมาประยุกต์ใช้เพื่อ
พฒันาขั้นตอนท่ีชัดเจนในการด าเนินการตรวจติดตามกรณี 
ท่ีมีสถานการณ์ภยัพิบติัเกิดข้ึน ท าใหก้ารท างานใหเ้ป็นระบบ
มากยิ่งข้ึน ด าเนินงานไดอ้ย่างราบร่ืนไม่มีสะดุด และศึกษา
การออกแบบพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อจัดการ
ฐานขอ้มูล ผลการวิจยัพบว่า การบริหารจดัการท่ีมีความ
พร้อมและเป็นขั้ นตอนอย่างมีระบบจะมีส่วนช่วยให้
ด าเนินการอย่างรวดเร็ว ถูกตอ้งและปลอดภยั และการน า
เทคโนโลยีสารสนเทศหรือแอปพลิเคชันมาประยุกต์ใช้ 
ส าม า รถ ช่ ว ยจัดก า รฐ านข้อ มู ล  และพัฒนา ให้ มี 
การแจง้เตือนขอ้มูลให้เป็นปัจจุบนัได ้ส่งผลให้ลดความ
ล่าชา้ในการคน้หาหรือเรียกดูขอ้มูลต่าง ๆ [3] - [9] 

ดังนั้ นในการศึกษาค ร้ัง น้ีจะศึกษาปัญหา 
การตรวจติดตามในสถานการณ์ภัยพิบัติ  ท่ีสามารถ
ด าเนินการได้เพียง 18.75% กับสถานการณ์โควิด - 19  
ท่ีผ่านมา โดยจะประยุกตใ์ชห้ลกัการและทฤษฎีในการจดัการ
งานวศิวกรรมเขา้มาแกปั้ญหา และก าหนดแนวทางท่ีคาดว่า
จะสามารถก าหนดแนวทางวิธีการแก้ปัญหาการตรวจ
ติดตามในสถานการณ์ภัยพิบัติของส านักงานต่อไป  
โดยตั้ ง เ ป้าตรวจติดตามในสถานการณ์ภัยพิบัติได้
ใกลเ้คียงสถานการณ์ปกติ เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 
และสามารถตรวจติดตามไดต้ามแผนท่ีก าหนดไว ้

 

 

 

 

2. วธีิการด าเนินงานวจิยั 

2.1 ศึกษาสภาพปัญหา 
การศึกษาคร้ังน้ีได้น าสภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึนจาก

การตรวจติดตามของกลุ่มตรวจการมาตรฐาน 5 มาเป็น
กรณีศึกษา โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) เม่ือมีสถานการณ์โควิด - 19 เกิดข้ึน ท าให้
สามารถด าเนินการตรวจติดตามผู ้ท่ีได้รับใบอนุญาต
ผลิตภัณฑ์ของก ลุ่มได้เ พียง  78  ราย  จากผู ้ท่ี ได้รับ
ใบอนุญาตทั้งหมด 416 ราย คิดเป็น 18.75%ของผูท่ี้ไดรั้บ
ใบอนุญาตผลิตภณัฑข์องกลุ่มทั้งหมด และการตรวจติดตาม
สถานการณ์โควดิ - 19 ลดลงจากสถานการณ์ปกติ 72.92% 

2) เน่ืองจากปัจจุบันมีขั้นตอนการตรวจติดตาม 
ดงัรูปท่ี 1 แต่เม่ือมีสถานการณ์โควิด - 19 เกิดข้ึน ท าให ้
ไม่สามารถตรวจติดตามไดต้ามขั้นตอนเดิมท่ีก าหนดไว ้
และยงัไม่มีแนวทางท่ีชดัเจนในการปฏิบติังาน 

 
รูปท่ี 1 การด าเนินงานช่วงสถานการณ์โควดิ – 19 

2.2 การวิเคราะห์ปัญหา 
จากสภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการตรวจติดตาม

ของกลุ่มตรวจการมาตรฐาน 5 ผูศึ้กษาจึงไดน้ าหลกัการ 
Customer Journey มาประยุกต์ใช้ [10] โดยน าหลักการ 
มาวิเคราะห์กิจกรรมการตรวจติดตามตั้งแต่เร่ิมตน้จนจบ
กระบวนการเพ่ือให้เห็นภาพรวมทั้ งหมดของขั้นตอน 
การตรวจติดตาม เพ่ือวเิคราะห์หาปัญหาท่ีเกิดข้ึนวา่ปัญหา 
เกิดจากขั้นตอนใด ดงัรูปท่ี 2  
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รูปท่ี 2 ภาพ Customer Journey วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 

ดว้ยสถานการณ์ท่ีไม่คาดคิดอย่างสถานการณ์
โควิด - 19 หรือสถานการณ์ภัยพิบัติต่าง ๆ ส่งผลให้
พนักงานเจ้าหน้าท่ีไม่สามารถตรวจติดตามผู ้ท่ีได้รับ
ใบอนุญาตไดต้ามแผนท่ีตั้งไว ้คือ มีผูท่ี้ไดรั้บใบอนุญาต
หลายรายท่ีไม่ได้ถูกตรวจควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์  
อาจท าให้เกิดผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตามมาตรฐานเกิดข้ึน 
เน่ืองจากไม่ได้มีการก ากับดูแลจากส านักงาน และ 
ด้วยสา เหตุ ท่ี ไ ม่ มีขั้ นตอนหรือแบบแผนท่ีชัด เจน  
ท าให้พนักงานเจ้าหน้าท่ีไม่สามารถตรวจติดตามได้ 
เพราะฉะนั้นควรมีการสร้างแนวทางการตรวจติดตามใน
กรณีท่ีเกิดสถานการณ์ภยัพิบติัเกิดข้ึน เพ่ือให้เกิดการแกไ้ข
ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว และพนักงานเจ้าหน้าท่ีจะได้
ปฏิบติัไปใหทิ้ศทางเดียวกนั 
2.3 การด าเนินการแก้ไขด้านการปฏิบัติงาน 

จากการก าหนดแนวทางการด าเนินการตรวจ
ติดตาม ผู ้ศึกษาได้จัดท าโปรแกรม Google AppSheet  
เพื่ อพัฒนากระบวนการตรวจติดตาม การ ส่ือสาร  
การบนัทึกขอ้มูล การประสานงานระหว่างเจา้หน้าท่ีกบั 
ผูไ้ดรั้บใบอนุญาต ให้เกิดการจดัเก็บฐานขอ้มูลท่ีดี และ
ลดข้อผิดพลาดในการตรวจติดตามของกองตรวจการ
มาตรฐาน 3 กลุ่มตรวจการมาตรฐาน 5 โดยการออกแบบ
การท างาน ไดท้  าการแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

1) ออกแบบการบนัทึกขอ้มูล ส่วนประสานงาน
ระหว่างผูไ้ด้รับใบอนุญาตกับเจ้าหน้าท่ี โดยออกแบบ 
ให้ผูไ้ดรั้บใบอนุญาตสามารถเขา้ถึงการตรวจติดตามได้
ง่ายและสะดวกข้ึน โดยให้ผูไ้ด้รับใบอนุญาตสามารถ
กรอกข้อมูลพร้อมแนบเอกสารต่าง ๆ ท่ีใช้ส าหรับ 
การตรวจติดตามไดง่้าย ซ่ึงขั้นตอนการจดัส่งขอ้มูลและ
เอกสาร ผูไ้ดรั้บใบอนุญาตจะบนัทึกขอ้มูลผ่านโปรแกรม 
Google AppSheet ท่ีไดอ้อกแบบไว ้ดงัรูปท่ี 3 

 
 

รูปท่ี 3 ขั้นตอนของผูไ้ดรั้บใบอนุญาต 
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จากรูปท่ี 3 เป็นขั้นตอนการใช้งานโปรแกรม
ส าหรับผู ้ได้ รับใบอนุญาต โดย เ ร่ิมจาก ท่ีผู ้ไ ด้ รั บ
ใบอนุญาตเข้าสู่โปรแกรม เพ่ือเลือกวันท่ีต้องการให้
เจ้าหน้าท่ีตรวจติดตามและบันทึกข้อมูลตามท่ีระบุไว้ 
ในโปรแกรม โดยผู ้ท  าผลิตภัณฑ์ภายในประเทศและ 
ผู ้น า เข้าผลิตภัณฑ์จากต่างประเทศจะแนบเอกสาร 
ท่ีแตกต่างกัน จากนั้นกดบนัทึกขอ้มูลเพ่ือจบการท างาน
ของโปรแกรม 

2) ออกแบบให้เจา้หน้าท่ีสามารถตรวจติดตาม
ได้สะดวกและง่ายข้ึน โดยสามารถเรียกดูข้อมูลและ
เอกสารต่าง ๆ จากท่ีผู ้ได้รับใบอนุญาตบันทึกข้อมูล 
ผ่านโปรแกรม Google AppSheet และขอ้มูลท่ีถูกบนัทึก
ในโปรแกรม สามารถจดัท าเป็นฐานขอ้มูลการตรวจติดตาม
ของกองตรวจการมาตรฐาน 3 กลุ่มตรวจการมาตรฐาน 5 ได ้
ดงัรูปท่ี 4 

 
 

 
รูปท่ี 4 กระแสขอ้มูลการตรวจติดตามของกองตรวจการ
มาตรฐาน 3 กลุ่มตรวจการมาตรฐาน 5 (Data Flow 

Diagram: DFD) 
จากรูปท่ี 4 เป็นกระแสขอ้มูลการตรวจติดตาม

ของกองตรวจการมาตรฐาน 3 กลุ่มตรวจการมาตรฐาน 5 
โดยเร่ิมจากขอ้มูลจากผูไ้ดรั้บใบอนุญาต ซ่ึงกรณีผูไ้ดรั้บ
ใบอนุญาตเป็นผูท้  าภายในประเทศจะบันทึกข้อมูล A 

ไดแ้ก่ วนัท่ีนัดส่งตวัอย่าง เวลาท่ีนัดส่งตวัอย่าง สถานท่ี
ส่งตวัอย่างทดสอบ ช่ือผูไ้ดรั้บใบอนุญาต ช่ือ-นามสกุล 
ผูส่้งตวัอยา่ง เบอร์โทรศพัท ์และรูปฉลากผลิตภณัฑ ์และ 
แนบเอกสารขอ้มูล B ไดแ้ก่ ส าเนา รง.4 ส าเนา ISO 9001 
แผนการสอบเทียบเคร่ืองมือ และใบรับรองผลการสอบ
เทียบเคร่ืองมือ ส่วนกรณีผู ้ใบอนุญาตเป็นผู ้น า เข้า
ผลิตภณัฑจ์ากต่างประเทศจะบนัทึกขอ้มูล A เช่นเดียวกนั
กบัผูท้  า และจะแนบเอกสารขอ้มูล C ไดแ้ก่ Permit NSW 
สมอ. Invoice และใบขนสินค้า (สถานะ 0409) จากนั้น
ข้อมูลท่ีถูกบันทึกโดยผูไ้ด้รับใบอนุญาตจะถูกส่งไปยงั
ฐานขอ้มูล และขอ้มูลดงักล่าวจะถูกส่งไปยงักลุ่มตรวจการ
มาตรฐาน 5 เพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับการออกใบรับ-น าส่ง
ตวัอยา่งใหก้บัผูไ้ดรั้บใบอนุญาต 
 
2.4 การประยุกต์ใช้โปรแกรม Google AppSheet เพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพการตรวจติดตามคุณภาพมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

ทางผู ้ศึกษาได้เ ลือกใช้โปรแกรม Google 
AppSheet ในการช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการตรวจติดตาม
คุณภาพมาตรฐานผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากโปรแกรม Google 
AppSheet เป็นเคร่ืองมือสร้างแอปพลิเคชันท่ีสามารถ 
ท าได้ง่ายและเหมาะส าหรับผู ้ท่ี เ ร่ิมต้นใช้โปรแกรม  
โดยโปรแกรม Google AppSheet สามารถรองรับได้ทั้ ง
คอมพิวเตอร์และโทรศัพท์ โดยสามารถช่วยอ านวย 
ความสะดวกส าหรับการตรวจติดตามและลดเวลา 
การประสานงานกบัผูไ้ดรั้บใบอนุญาต 

 
รูปท่ี 5 ขอ้มูลการออกแบบการท างานของโปรแกรม 

Google AppSheet เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการตรวจติดตาม
คุณภาพมาตรฐานผลิตภณัฑ์ 
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จากรูปท่ี 5 พบว่า การท างานของโปรแกรม 
Google AppSheet ท่ีผูศึ้กษาไดอ้อกแบบข้ึนมา โดยเร่ิมจาก
ก าหนดความตอ้งการขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับการตรวจติดตาม
คุณภาพมาตรฐานผลิตภณัฑ ์ซ่ึงขอ้มูลท่ีตอ้งการดงักล่าว
จะถูกน ามาใส่ใน Google Sheet เพื่อน าไปสร้างในโปรแกรม 
Google AppSheet ต่อไป  

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 การออกแบบโปรแกรมส าหรับผู้ได้รับใบอนุญาต 
มีขั้นตอนการใชง้านดงัต่อไปน้ี 

1) เข้าสู่หน้าจอโปรแกรมการตรวจติดตาม  
ซ่ึงผูไ้ดรั้บใบอนุญาตจะไดรั้บลิงก์จากอีเมล โดยโปรแกรม
จะแสดงหน้าจอปฏิทินข้ึนมา จากนั้นเลือกเคร่ืองหมาย
บวกหรือ Add เพื่อกรอกขอ้มูลหนา้ถดัไป 

2) เม่ือผูไ้ดรั้บใบอนุญาตเลือกเคร่ืองหมายบวก
หรือ Add เรียบร้อยแล้ว หน้าจอจะแสดงหน้าถัดไปให้ 
ผูไ้ดรั้บใบอนุญาตกรอกข้อมูลส าหรับการตรวจติดตาม 
ไดแ้ก่ วนัท่ีนัดส่งตวัอย่าง เวลาท่ีนัดส่งตวัอย่าง สถานท่ี
ส่งตวัอย่างทดสอบ ช่ือผูไ้ดรั้บใบอนุญาต ช่ือ - นามสกุล 
ของผูส่้งตวัอย่าง เบอร์โทรศพัท ์และรูปฉลากผลิตภณัฑ์
โดยผู ้ได้รับใบอนุญาตต้องกรอกข้อมูลให้ครบถ้วน  
ถึงจะสามารถเลือก Next เพื่อกรอกขอ้มูลในหนา้ถดัไปได ้
ดงัรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 หนา้จอแสดงผลเร่ิมตน้โปรแกรมการตรวจติดตาม

บนคอมพิวเตอร์ 
3) วนัท่ีนัดส่งตัวอย่าง ให้ผูไ้ด้รับใบอนุญาต

เลือกท่ีสัญลักษณ์รูปปฏิทิน ระบบจะแสดงวนัท่ีนัดส่ง

ตวัอย่าง เพ่ือเลือกวนันัดส่งตวัอย่าง ระบบจะแสดงวนัท่ี
นดัส่งตวัอยา่ง ดงัรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 7 หนา้จอแสดงผลการบนัทึกขอ้มูลวนัท่ีนดัส่ง

ตวัอยา่งบนคอมพิวเตอร์ 
4) เวลาท่ีนัดส่งตวัอย่าง ให้ผูไ้ดรั้บใบอนุญาต

เลือกท่ีรายช่ือแบบดึงลง (Drop-down list)  เพื่อเลือก
ช่วงเวลาท่ีจะนัดส่งตัวย่าง ซ่ึงจะมีช่วงเวลาทั้ งหมด  
6 ช่วงเวลา หากตอ้งการเลือกช่วงเวลาใหม่อีกคร้ังให้กด 
ค าว่า Clear โดยช่วงเวลาท่ีมีผูไ้ดรั้บใบอนุญาตรายอ่ืน ๆ 
เลือกนดัหมายแลว้ จะไม่สามารถเลือกไดอี้ก ดงัรูปท่ี 8 

 
รูปท่ี 8 หนา้จอแสดงผลการบนัทึกขอ้มูลเวลาท่ีนดัส่ง

ตวัอยา่งบนคอมพิวเตอร์ 
5)  สถานท่ีส่งตัวอย่างทดสอบ ให้ เ ลือกท่ี

สัญลักษณ์รูปสามเหล่ียม เพ่ือเลือกสถานท่ีส่งตัวอย่าง
ทดสอบ ซ่ึงในระบบจะมี 2 สถานท่ีให้ผูไ้ดรั้บใบอนุญาต
เลือก คือ สมอ. (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม) 
และหอ้งปฏิบติัการทดสอบ (Lab) หากตอ้งการเลือกสถานท่ี
ส่งตวัอยา่งทดสอบใหม่อีกคร้ังใหก้ดค าวา่ Clear ดงัรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 9 หนา้จอแสดงผลการบนัทึกขอ้มูลสถานท่ีส่ง

ตวัอยา่งทดสอบบนคอมพิวเตอร์ 
6) ช่ือผูไ้ดรั้บใบอนุญาต สามารถพิมพข์อ้ความ

ลงในช่องวา่ง 
7) ช่ือ - นามสกุล ผูส่้งตวัอย่าง สามารถพิมพ์

ขอ้ความลงในช่องวา่ง 
8) เบอร์โทรศัพท์ สามารถพิมพ์หมายเลข

โทรศพัทล์งในช่องวา่ง ดงัรูปท่ี 10 

 
รูปท่ี 10 หนา้จอแสดงผลการบนัทึกขอ้มูลช่ือผูไ้ดรั้บ

ใบอนุญาต ช่ือ - นามสกุล ผูส่้งตวัอยา่ง เบอร์โทรศพัทบ์น
คอมพิวเตอร์ 

9) รูปฉลากผลิตภณัฑ์ ผูไ้ดรั้บใบอนุญาตต้อง
แนบไฟลรู์ปภาพฉลากของตวัอย่างท่ีจะน ามาส่งทดสอบ
คุณภาพมาตรฐานผลิตภัณฑ์ โดยเลือกท่ีสัญลักษณ์ 
รูปกล้อง เพ่ือถ่ายภาพรูปฉลากผลิตภัณฑ์หรือสามารถ
เลือกรูปฉลากผลิตภัณฑ์ท่ี ถ่ายภาพไว้เ รียบร้อยแล้ว  
จากคลงัภาพของผูไ้ดรั้บใบอนุญาตได ้ดงัรูปท่ี 11 

 
รูปท่ี 11 หนา้จอแสดงผลการบนัทึกขอ้มูลรูปฉลาก

ผลิตภณัฑบ์นคอมพิวเตอร์ 
10) หลังจากกรอกข้อมูลพร้อมแนบรูปภาพ

ครบถว้นแลว้ ใหเ้ลือก Next เพื่อกรอกขอ้มูลในหนา้ถดัไป 
ดงัรูปท่ี 11 

11) กรณีผู ้ท  าผลิตภัณฑ์ สามารถแนบไฟล์
เอกสารเพ่ือให้เจา้หน้าท่ีตรวจสอบขอ้มูลไดแ้ก่ ส าเนา รง.4 
ส าเนา ISO 9001 แผนการสอบเทียบเคร่ืองมือ และ
ใบรับรองผลการสอบเทียบเคร่ืองมือ ดงัรูปท่ี 12 

 
รูปท่ี 12 หนา้จอแสดงผลการบนัทึกขอ้มูลกรณีผูไ้ดรั้บ

ใบอนุญาตเป็นผูท้  าผลิตภณัฑบ์นคอมพิวเตอร์ 
12) กรณีผูน้ าเขา้ผลิตภณัฑ์ สามารถแนบไฟล์

เอกสารเพ่ือให้เจ้าหน้าท่ีตรวจสอบขอ้มูล ได้แก่ Permit 
NSW สมอ. Invoice และใบขนสินค้า (สถานะ 0409)  
ดงัรูปท่ี 13 
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รูปท่ี 13 หนา้จอแสดงผลการบนัทึกขอ้มูลกรณีผูไ้ดรั้บ
ใบอนุญาตเป็นผูน้ าเขา้ผลิตภณัฑบ์นคอมพิวเตอร์ 

13) หลังจากแนบไฟล์เอกสารแล้ว ให้เลือก 
Save เพื่อบนัทึกขอ้มูลในระบบโปรแกรม Google AppSheet 
ขอ้มูลทั้งหมดจะแสดงท่ีฐานขอ้มูลของเจา้หน้าท่ีภายใน
กองตรวจการมาตรฐาน 3 กลุ่มตรวจการมาตรฐาน 5 และ
จะมีขอ้ความแจง้เตือนไปท่ีไลน์กลุ่ม Sv-G5 ผ่านระบบ 
LINE Notify ของเจ้าหน้าท่ีกลุ่มตรวจการมาตรฐาน 5  
เพื่อแจ้งเตือนให้เจ้าหน้าท่ีตรวจสอบข้อมูลท่ีผู ้ได้รับ
ใบอนุญาตแจง้นดัหมาย ดงัรูปท่ี 14 - 18 

 
รูปท่ี 14 หนา้จอแสดงผลฐานขอ้มูลท่ีผูไ้ดรั้บใบอนุญาตบนัทึกขอ้มูลพร้อมแนบเอกสารใน Google Sheet บนคอมพิวเตอร์ 

 
รูปท่ี 15 หนา้จอแสดงผลฐานขอ้มูลท่ีผูไ้ดรั้บใบอนุญาตบนัทึกขอ้มูลพร้อมแนบเอกสารใน Google Sheet บนคอมพิวเตอร์ 
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รูปท่ี 16 หนา้จอแสดงผลฐานขอ้มูลท่ีผูไ้ดรั้บใบอนุญาตบนัทึกขอ้มูลพร้อมแนบเอกสารในโปรแกรม Google AppSheet 

บนคอมพิวเตอร์ 

 
รูปท่ี 17 หนา้จอแสดงผลฐานขอ้มูลท่ีผูไ้ดรั้บใบอนุญาตบนัทึกขอ้มูลพร้อมแนบเอกสารในโปรแกรม Google AppSheet 

บนคอมพิวเตอร์

 
รูปท่ี 18 หนา้จอแสดงผลการแจง้เตือนการบนัทึกขอ้มูลของผูไ้ดรั้บใบอนุญาตบนโทรศพัทมื์อถือ 



บทความวิจยั                  SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.10, No.2 , July – December 2024 

 

104 

3.2 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการน าโปรแกรม Google 
AppSheet มาใช้งาน 

การประเมินงบประมาณท าให้รู้วา่การน าโปรแกรม 
Google AppSheet เขา้มาช่วยในการตรวจติดตามคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ช่วยลดงบประมาณขององค์กรกรณีศึกษาได้
เป็นอย่างดี การวิเคราะห์ความคุ้มค่าจากการปรับปรุง
กระบวนการท างานน้ีพบว่า มีค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนในกรณี 
ท่ี มีผู ้ใช้โปรแกรม (USER)  มากกว่า  10  ราย ข้ึนไป  
โดยอตัราการเรียกเก็บเงินจากระบบ จะเรียกเก็บเงินจาก
ผูส้ร้างโปรแกรม $10 USD (ประมาณ 350 บาท) ต่อผูใ้ช้
ในแต่ละเดือนตามจ านวนผูใ้ช้โปรแกรม Google AppSheet  
ท่ีไดรั้บอนุญาตแต่ละราย ในกรณีตามรายละเอียดท่ีกล่าว
มาแล้วข้างต้น เม่ือน ามาเทียบกับค่าใช้จ่ายในการส่ง
เจา้หน้าท่ีเขา้ไปตรวจติดตาม ณ สถานท่ีผลิตหรือสถานท่ี
เก็บผลิตภัณฑ์ อยู่ท่ีคร้ังละ 23,000 บาท (1 คร้ัง เดินทาง 
 5 วนั ตรวจติดตามผูไ้ดรั้บใบอนุญาต 8 ราย) โดยส่วนใหญ่
จะตรวจติดตามไม่เกินเดือนละ 3 สัปดาห์ ซ่ึงเป็นอัตรา 
ท่ีประมาณการจากแผนการตรวจต่อคร้ัง โดยภายหลัง 
การปรับปรุง ตรวจติดตามได ้10 ราย ต่อ 5 วนั ซ่ึงมีค่าใชจ่้าย
ในการตรวจประมาณ 3,500 บาท สามารถน ามาวิเคราะห์
ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ ดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 การวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

รายการ 
 จ านวนท่ีตรวจ

ติดตามไดต่้อ 5 วนั 
(ราย) 

ค่าใชจ่้าย ต่อ 
5 วนั (บาท) 

ก่อนปรับปรุง
กระบวนการ 

8 23,000 

หลงัปรับปรุง
กระบวนการ 

10 3,500 

 ค่าใชจ่้ายท่ีลดลง     19,500 

ตารางท่ี 2 การวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์หลงั
ปรับเปล่ียนกระบวนการท่ีมีการน าโปรแกรม Google 
AppSheet มาใชใ้นช่วงระยะเวลา 3 เดือน 

รายการ 
จ านวนท่ีตรวจ
ติดตามได ้(ราย) 

ค่าใชจ่้าย 
(บาท) 

ก่อนปรับปรุง
กระบวนการ 

72 207,000 

หลงัปรับปรุง
กระบวนการ 

122   42,700 

 ค่าใชจ่้ายท่ีลดลง 164,300 
จากตารางท่ี  2  พบว่า  งบประมาณในการ 

ตรวจติดตามหลังปรับเปล่ียนกระบวนการท่ีมีการน า
โปรแกรม Google AppSheet มาใชใ้นช่วงระยะเวลา 3 เดือน 
สามารถลดงบประมาณลง 164,300 บาท คิดเป็น 73.37% 
เฉล่ียลดลงเดือนละ 54,767 บาท ซ่ึงถือวา่มีความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ จากการวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
พบว่า ขอ้ดีของการน าโปรแกรม Google AppSheet มาใช้
ในกระบวนการตรวจติดตามคุณภาพมาตรฐานผลิตภณัฑ ์
คือ สามารถลดค่าใช้จ่ายในการตรวจติดตามขององค์กร
กรณีศึกษาได้ และสามารถลดค่าใช้จ่ายในการจ้าง
หน่วยงานภายนอกสร้างโปรแกรมได้อีกด้วย รวมทั้ ง 
ย ังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการส่ือสารระหว่าง
เจ้าหน้าท่ีกับผู ้ได้รับใบอนุญาต และลดข้อผิดพลาด 
ในการติดต่อประสานงาน แต่หากมีผูใ้ช้งานเพ่ิมมากข้ึน 
อาจท าให้การจัดเก็บฐานข้อมูลของโปรแกรม Google 
AppSheet ไม่เพียงพอ ซ่ึงเป็นข้อจ ากัดของโปรแกรม
ดังกล่าว ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการส่ือสารระหว่าง
เจ้าหน้าท่ีกับผู ้ได้รับใบอนุญาต และลดข้อผิดพลาด 
ในการติดต่อประสานงานกบัผูไ้ดรั้บใบอนุญาต 

จากการใชง้านระบบโปรแกรม Google AppSheet 
ส าหรับการตรวจติดตามคุณภาพมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
ท่ีท  าการศึกษาในระยะเวลา 3 เดือน พบว่า สามารถตรวจ
ติดตามผูไ้ดรั้บใบอนุญาตไดจ้  านวนเพ่ิมมากข้ึนจากขั้นตอน
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การตรวจติดตามแบบเดิม โดยมีผลการด าเนินการ คือ 
สามารถตรวจติดตามผู ้ได้รับใบอนุญาตได้จ  านวนเพ่ิม 
มากข้ึน เน่ืองจากการตรวจติดตามแบบเดิม ต้องใช้เวลา 
ในการเดินทางและเข้าตรวจ หรือไม่สามารถเข้าตรวจได้  
ท  าให้สามารถตรวจไดอ้ย่างมาก 2 รายต่อวนั แต่หากตรวจ
ติดตามโดยใช้โปรแกรม Google AppSheet สามารถท าให้
ตรวจติดตามไดอ้ย่างมาก 6 รายต่อวนั โดยแผนของกองตรวจ
การมาตรฐาน 3 กลุ่มตรวจการมาตรฐาน 5 มีทั้งหมด 416 ราย 
ท าให้สามารถตรวจติดตามได้ตามแผนท่ีตั้ งไว ้ซ่ึงจากการ
เก็บขอ้มูลใน 3 เดือนท่ีผ่านมา ไดจ้  านวน 122 ราย ซ่ึงเป็นไป
ตามแผนท่ีตั้งไวข้องระยะเวลา 3 เดือนแรก ดงัรูปท่ี 19 

 
รูปท่ี 19 การเปรียบเทียบการตรวจติดตามแบบเดิมและ

แบบใหม่ในช่วง 3 เดือน 
3.3 อภิปรายผล 

1. การแจง้เตือนผา่น Line Notify ระบบแจง้เตือนน้ี
จะท าให้ผูต้รวจสอบสามารถติดตามความคืบหน้าและรับ
การแจง้เตือนแบบเรียลไทม ์ลดปัญหาการขาดการส่ือสาร 

2. การใช้เทคโนโลยี AppSheet ลดการพึ่ งพา
การประมวลผลแบบแมนนวล เช่น ระบบสามารถอปัเดต
และประมวลผลขอ้มูลอตัโนมติั ท  าใหล้ดงานซ ้าซอ้นและ
ความเส่ียงจาก Human Error 

 
 
 
 
 

4. สรุปผล 
จากการศึกษาเร่ือง การศึกษาการตรวจติดตาม

คุณภาพมาตรฐานผลิตภัณฑ์ของส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมในสถานการณ์ภยัพิบติั โดยการน า
โปรแกรม Google AppSheet มาประยุกต์ใช้ในการตรวจ
ติดตาม เพ่ือใหส้ามารถประสานงานกบัผูไ้ดรั้บใบอนุญาต 
และลดเวลาในการตรวจติดตาม รวมทั้งยงัสามารถจดัเก็บ
ฐานขอ้มูลส าหรับการตรวจติดตามได ้ซ่ึงพบว่าผลการศึกษา
เป็นไปตามวตัถุประสงคด์งัน้ี 

1. ปรับเปล่ียนกระบวนการการตรวจติดตาม  
ท าใหเ้จา้หนา้ท่ีสามารถตรวจติดตามผูไ้ดรั้บใบอนุญาตได ้
ถึงแม้จะ เ กิด เหตุการณ์ภัยพิบัติห รือสถานการณ์ ท่ี 
ไม่สามารถท าให้เข้าตรวจติดตาม ณ สถานท่ีผลิตและ
สถานท่ีจดัเก็บผลิตภณัฑไ์ด ้

2. น าโปรแกรม Google AppSheet มาประยกุตใ์ช้
ในการตรวจติดตาม และออกแบบการไหลของขอ้มูลดว้ย 
Data Flow Diagram (DFD) ท าให้สามารถตรวจติดตาม 
ผูไ้ด้รับใบอนุญาตได้เพ่ิมมากข้ึน 40.98% และสามารถ
น ามาเป็นฐานขอ้มูล เพ่ือใชใ้นการตรวจติดตามคร้ังถดัไป 

3.  อ อ ก แ บ บ โ ป ร แ ก ร ม  Google AppSheet  
ให้ผู ้ได้รับใบอนุญาตสามารถส่งข้อมูลและเอกสาร
เก่ียวกับการตรวจติดตามเข้ามาได้ ท  าให้เจ้าหน้า ท่ี
สามารถเก็บตัวอย่างได้ และได้ตรวจสอบเอกสาร 
การควบคุมคุณภาพผลิตภณัฑ์ของผูไ้ดรั้บใบอนุญาตได้ 
เพื่อลดการเกิดอันตรายร้ายแรงต่อชีวิต ร่างกายหรือ
สุขภาพ รวมถึงเพ่ิมความเช่ือมัน่ของประชาชน 

4. โปรแกรม Google AppSheet ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
การท างาน สร้างความโปร่งใส และความมัน่ใจให้กับ
ผูใ้ชง้าน ระบบดงักล่าวยงัช่วยเสริมศกัยภาพในการวิเคราะห์
ขอ้มูล เพ่ือการปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง และเตรียมพร้อม
รองรับการเติบโตขององค์กรในอนาคต การบูรณาการ
ระบบเขา้กบัเทคโนโลยีอ่ืน เช่น ERP หรือ IoT จะช่วยให้
ระบบมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 
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ส่ง “ตน้ฉบบับทความ” โดยไม่ตอ้งระบุช่ือท่ีอยู่และประวติัของผูป้ระพนัธ์และทีมงานและส่ง “ใบรับรอง

บทความ” ด้วยอิ เล็กทรอนิกส์ ไฟล์น ามสกุ ล  PDF และ  ไฟล์  Doc  ส่ งผ่ าน ระบบ  Thaijo ได้ ท่ี  วารส าร

SAUJOURNALST     

บทความทุกบทความท่ีเสนอมายงัวารสาร SAU JOURNAL OF SCIENCE  & TECHNOLOGY จะได้รับ

การกลัน่กรองโดยผูท้รงคุณวุฒิ หากมีการแก้ไขหรือตอบรับการตีพิมพ์ผูเ้ขียนตอ้งส่งตน้ฉบับอิเล็กทรอนิกส์ไฟล์

นามสกุล PDF และ DOC ของบทความท่ีแกไ้ข สอบถามขอ้มูลเพ่ิมไดท่ี้ มหาวทิยาลยัเอเชียอาคเนย ์ 

 

โทรศพัท ์: 0-2807-4500-27 # 404  โทรสาร: 0-2807-4528   

e-mail : saujournalst@sau.ac.th
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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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Biodisel
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Guidelines for Contributors 
SAU JOURNAL OF SCIENCE  & TECHNOLOGY is published two -annually 

by Southeast Asia University.  All articles are considered for publication in this journal 

will have to follow the following conditions, 1) they have not been published elsewhere 

and     2 )  they are not currently being submitted for consideration in any other journals . 

All articles are independently assessed (peer reviewed)  by at least three specialists in 

their relevant fields.  The editor board reserves a privilege to ask the authors to improve 

their articles, and to decide whether submitted articles should be published or not . 
 

Types of work published 

1.  Research articles by individual or team researchers . 

2 . Academic articles include review articles, technical articles, and special 

articles on science and technology . 
 

Manuscripts 
Manuscripts must be prepared to meet professional standards using word 

processors on Windows.  The table, diagrams and illustrations in the contributed 

manuscripts should be in a camera- ready format.  For the template article can be 

downloaded from the website http ://saujournalst.sau.ac.th 
 

Submission 
The manuscripts of the prospective contributors should be submitted to the 

editor- in-chief.  Authors must submit manuscript (without name, address and authors, 

biography  notifications) with  electronic file (PDF) and “Copyright Transfer Form”. 

- Directly to the editor- in- chief  of  SAU JOURNAL OF SCIENCE&  

TECHNOLOGY, Faculty of  Engineering, Southeast Asia University . 

- By mail to the editor- in- chief of SAU JOURNAL OF SCIENCE & 

TECHNOLOGY, Faculty of Engineering, Southeast Asia University, 1 9 / 1 , 

Nongkhangphlu, Nongkhaem, Bangkok 10160, Thailand. 

-By online at  Website saujournalst .sau.ac.th 
 

All papers submitted to SAU JOURNAL OF SCIENCE  & TECHNOLOGY are 

subject to peer  review.   If  revised or  accepted  of article should be submitted the  

manuscript ( PDF and DOC)  to the editor- in- chief.  You may contact us using the 

information listed at Southeast Asia University, Tel .#: 0-2807-4500-27 EXT 331, FAX :  

0 -2 8 0 7 -4 5 2 8  1 9 /1 , Nongkhangphlu, Nongkhaem, Bangkok 1 0 1 6 0 , Thailand; Email 

address : SAUJournalST@sau.ac.th 

mailto:SAUJournalST@sau.ac.th
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Manuscripts of paper  writing as english language for 

SAU JOURNAL OF SCIENCE  & TECHNOLOGY 

 

Title of  the Paper 

 

Author’s Names 

Department, University 

Address, (country) 

Corresponding author : e-mail address 
 

Received: ............... .................... / Revised: ............... ................... / Accepted:............................   

บทคัดย่อ  นี่คือต ้นแบบส ำหรับบทควำมของคุณเพื ่อ เสนอพิจำรณำตีพิมพ ์ในวำรสำร SAU JOURNAL OF 

SCIENCE & TECHNOLOGY จ ัดพิมพ์ด ้วย Microsoft Word for Windowsโดยจัดระยะขอบบน 3.0 ซม. ระยะ

ขอบขวำ ขอบซ้ำยและขอบล่ำง 2.5 ซม. โดยมีกำรตั้ งค่ำขนำดของกระดำษ Custom size (19 ซม.x26.5 ซม.)  หลงั 

“ค ำส ำค ัญ :” ให้ก ำหนดรูปแบบเป็น 2 สดมภ์ ด ้วยควำมกวำ้ง 6.73 ซม. และระยะห่ำงสดมภ์ 0.5 ซม. พิมพ์

บทควำมด ้วยอ ักษร Angsana New  ขนำด 13pt ควำมยำวของบทควำมไม่ควรเกิน 15 หน้ำ  และส ำหรับค ำ  

บทคัดย่อ ค  ำส ำคัญ และเอกสำรอ้ำงอิง ให้ก ำหนดเป็นตัวเข้ม-เอียงด้วยอักษร Angsana New  ขนำด 14pt 

 

ค ำส ำคัญ : เวน้ 1 บรรทัดหลังจำกบทคัดย่อ แล้วพิมพ์ค  ำส ำคัญของบทควำม (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.  Use 1 1  point Times New Roman font in 

typing the abstract.   The length of paper should not be longer than 1 5  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). 
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1. Introduction 

The title of the paper you must use 

16 point Times New Roman in Bold at the 

center of the page. Leave  

one blank line and type the authors’ 

names, department and country in capital 

letters with 1 1  point Times New Roman 

in Bold and centered.  For the 

corresponding author, use 11 point  Times 

New Roman centered . The heading of each 

section should be printed in small 1 2 

point, left justified, bold Times New 

Roman font.  Use Hindu-Arabic number(1, 

2, 3,…) for the section’s numbering and not 

the Roman Numerals (I, II, III, …). 

 

2. Materials and Methods 

Brief description of the 

experimental procedure and analysis and 

sufficient information   for  others  to  be  

able to reproduce  the  experiments . 

 

3. Results and Discussion 

For section heading, use1 2  point 

left justified Times New Roman in bold, 

numbered as follows :  1, 2, 3,… ,(not I, II, 

III,… ) .  Please leave one blank spaces 
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