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คำนิยม 

ด้วยทิศทางการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของโลกในปัจจุบัน ทำให้ภาคอุตสาหกรรมนอกจากต้องมี

ความรู้ ความสามารถทางด้านวิศวกรรมแล้ว ความสามารถด้านการจัดการสิ่งแวดล้อม และ การอยู่ร่วมกับ

ชุมชน ยังเป็นสิ่งที่สำคัญ และจำเป็นของภาคอุตสาหกรรมมาก เนื่องจากการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมใน

ปัจจุบันมุ่งเน้นไปที่การปรับโครงสร้างเศรษฐกิจให้สมดุลและยั่งยืน องค์กรธุรกิจทั้งในภาคอุตสาหกรรมการ

ผลิตและการบริการ สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตสินค้าและบริการให้ได้มาตรฐานตามหลักสากล 

และลดต้นทุนการผลิต รวมถึงลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติแต่ยังคงมีคุณภาพที่ดี อีกท้ังยังสามารถแข่งขัน

กับคู่แข่งในตลาดระดับประเทศ ระดับภูมิภาค และระดับโลกได้  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้ตระหนักถึงภารกิจที่สำคัญนี้ 

จึงให้การสนับสนุนสาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยืน เพื่อผลิตมหาบัณฑิตที่ มี

ความรู้ความสามารถและคุณธรรม สามารถสร้างสรรค์ผลงานวิจัยและนวัตกรรมใหม่ อีกท้ังเป็นการบริการ

สังคมในด้านวิชาการ และเป็นที่ประจักษ์ถึงการเติบโตของสาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือ

ความยั่งยืน ทั้งในเชิงจำนวนมหาบัณฑิต จำนวนคณาจารย์ผู้ทรงคุณวุฒ และผลงานวิชาการท่ีมีคุณภาพ 

ผมในฐานะคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ขอแสดงความ

ยินดีกับสาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยืน ที่ได้รับเกียรติร่วมเป็นเจ้าภาพ

จัดการประชุมวิชาการระดับชาติเพ่ือนำเสนอผลงานทางวิศวกรรม นวัตกรรมและการจัดการอุตสาหกรรม

อย่างยั่งยืน ครั้งที่ 9 ประจำปี 2563 ภายในงาน Eco Innovation Forum 2020 ในวันที่ 24-25 กันยายน 

2563 ณ ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา กรุงเทพมหานครโดยความร่วมมือระหว่าง

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครกับสถาบันน้ำและสิ่งแวดล้อมเพ่ือความยั่งยืน สภาอุตสาหกรรม

แห่งประเทศไทย (ส.อ.ท.) กระผมเชื่อมั่นเป็นอย่างยิ่งว่า การประชุมวิชาการในครั้งนี้ จะสร้างความร่วมมือ

ระหว่างสถาบันการศึกษากับภาคอุตสาหกรรมที่สำคัญของประเทศ ในการพัฒนาความรู้ นวัตกรรมและ

เทคโนโลยีเพื่อสร้างความเข้มแข็งอย่างยั่งยืนของประเทศ อีกทั้งส่งผลต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม

ของประเทศไทยให้มีความก้าวหน้าต่อไป 

 

                                                                                   (ดร.ณัฐวรพล  รัชสิริวัชรบุล)  

         คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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คำนิยม 

 

สถาบันน้ำและสิ่งแวดล้อมเพื่อความยั่งยืน ได้จัดการประชุมวิชาการและการนำเสนอผลงานทาง

วิศวกรรม นวัตกรรมและการจัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน (Sustainable Industrial Innovation and 

Management Conference) ครั้งที่ 9 ประจำปี 2563 ร่วมกับสาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรม

เพื ่อความยั ่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร พร้อมทั ้งจัดทำ

ผลงานวิจัยที่นำเสนอในที่ประชุมวิชาการ (Proceedings) ฉบับนี้ ซึ่งเป็นการรวบรวมผลงานเชิงวิชาการ

เพ่ือให้เป็นสื่อกลางและส่งเสริมให้มีการแลกเปลี่ยนประสบการณ์ต่างๆ ในด้านการพัฒนาอุตสาหกรรมเชิง

บูรณาการทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม โดยเน้นถึงปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในสถานการณ์ปัจจุบัน เพ่ือ

ก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด อีกทั้งยังแสดงถึงศักยภาพในการศึกษาและวิจัยของสถาบันต่างๆ ในประเทศอีก

ด้วย 

สถาบันน้ำและสิ่งแวดล้อมเพื่อความยั่งยืน มีความชื่นชมผลงานวิชาการที่เข้าร่วมการประชุม

วิชาการในครั้งนี้ และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าผลงานวิจัยที่นำเสนอในที่ประชุมวิชาการ (Proceedings) ฉบับนี้

จะเป็นองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ ที่เป็นประโยชน์ต่อผู้ร่วมการประชุม

และผู้ที่สนใจทุกคน ในการนำไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศไทยให้

ยั่งยืนสืบไป 

 

 

 

 

 

                                                                                               

       (นางสาวพรรรัตน์ เพชรภักดี) 

ผู้อำนวยการอาวุโส สถาบันน้ำและสิ่งแวดล้อมเพ่ือความยั่งยืน 

 สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย 



การประชุมวิชาการและนำเสนอผลงานทางวิศวกรรม   
  นวัตกรรม และการจัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน ครั้งที่ 9 ประจำปี 2563 

 

iii 

 

คณะกรรมการจัดประชุมวิชาการ 

การประชุมวิชาการและนำเสนอผลงานทางวิศวกรรม  

นวัตกรรมและการจัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน  

“แนวทางบริหารจัดการน้ำและนวัตกรรมใหม่จากวัสดุไม่ใช้แล้ว ทางออกอุตสาหกรรม4.0 ยุค New normal” 

ครั้งที่ 9 ประจำปี 2563 วันที่ 24-25 กันยายน 2563 

ณ ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา กรุงเทพมหานคร 

ที่ปรึกษาโครงการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

1. รักษาราชการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   ประธานที่ปรึกษา 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์สหรัตน์ วงษ์ศรีษะ 

2. รองอธิการบดีฝ่ายบริหารและกิจการสภามหาวิทยาลัย   ที่ปรึกษา 
ดร.ปริญญ์ บุญกนิษฐ 

3. รองอธิการบดีฝ่ายวิชาการ วิจัย และบริการวิชาการ   ที่ปรึกษา 
รองศาสตราจารย์ ดร.นัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ 

4. รองอธิการบดีฝ่ายวางแผนและกายภาพ    ที่ปรึกษา 
นายกฤษณ์ เจ็ดวรรณะ 

5. รองอธิการบดีฝ่ายการเงินและทรัพย์สิน     ที่ปรึกษา 
 ดร.ปริญญา มากลิ่น 

6. ผู้ช่วยอธิการบดีฝ่ายพัฒนานักศึกษาและศิษย์เก่าสัมพันธ์   ที่ปรึกษา 
ดร.คมพันธ์ ชมสมุทร 

7. ผู้ช่วยอธิการบดี       ที่ปรึกษา 
นางสาวรุ่งฤดี ตรงต่อศักดิ์  

8. ผู้ช่วยอธิการบดี       ที่ปรึกษา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชญาภัทร์ กี่อาริโย 

9. ผู้ช่วยอธิการบดี       ที่ปรึกษา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ วรรณวิมล นาคทัด 
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10. ผู้ช่วยอธิการบดี       ที่ปรึกษา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ เจทญา กิจเกิดแสง 

11. ผู้ช่วยอธิการบดี       ที่ปรึกษา  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์พิเชฐ จิรประเสริฐวงศ์ 

12. ผู้ช่วยอธิการบดี       ที่ปรึกษา  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรินทร์ สุดคนึง 

 

 

คณะกรรมการอำนวยการจาก สถาบันน้ำและสิ่งแวดล้อมเพื่อความยั่งยืน สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

1. ประธานสภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย      ประธานดำเนินงาน 
นายสุพันธุ์  มงคลสุธี 

2. ประธานคณะกรรมการสถาบันน้ำและสิ่งแวดล้อมเพ่ือความยั่งยืน  รองประธานดำเนินงาน 
นายสมชาย  หวังวัฒนาพาณิช 

3. รองประธานคณะกรรมการสถาบันน้ำและสิ่งแวดล้อมเพ่ือความยั่งยืน    กรรมการ 
นายเจริญชัย  ประเทืองสุขศรี 

4. คณะกรรมการสถาบันน้ำและสิ่งแวดล้อมเพ่ือความยั่งยืน   กรรมการ 
นายไพรัตน์  ตังคเศรณี 

5. คณะกรรมการสถาบันน้ำและสิ่งแวดล้อมเพ่ือความยั่งยืน   กรรมการ 
นายธันยพัฒน์  มั่นณิชนันทน์ 

6. ผู้อำนวยการอาวุโส สถาบันน้ำและสิ่งแวดล้อมเพ่ือความยั่งยืน  กรรมการ 
นางสาวพรรรัตน์  เพชรภักดี  

7. เจ้าหน้าที่อาวุโส สถาบันน้ำและสิ่งแวดล้อมเพ่ือความยั่งยืน กรรมการและเลขานุการ
นางสาววรณัฐ  การิกาญจน์        
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คณะกรรมการอำนวยการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

1.  คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์       ประธานกรรมการ 
  ดร.ณัฐวรพล  รัชสิรวิัชรบุล 
2. รองคณบดีฝ่ายวิชาการและวิจัย           กรรมการ 
 เรืออากาศตรี ดร.พลกฤษณ์  จริยตันติเวทย์ 
3. รองคณบดีฝ่ายบริหาร       กรรมการ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพงศ์ พันธุนะ 
4. รองคณบดีฝ่ายวางแผน       กรรมการ  
 นายกร  พวงนาค 
5. รองคณบดีฝ่ายกิจการนักศึกษา      กรรมการ 
 นายสุทธิพงษ์  จำรูญรัตน์ 
  
คณะกรรมการดำเนินงาน 

1. นายสุวัสส์  แพ่งธีระสุขมัย    ประธานกรรมการดำเนินงาน 
2. ดร.ณัฐวรพล  รัชสิรวิัชรบุล    รองประธานกรรมการดำเนินงาน 
3. ดร.ปริญญ์  บุญกนิษฐ      กรรมการดำเนินงาน 
4. ผู้ช่วยศาสตราจารย์สหรัตน์ วงษ์ศรีษะ   กรรมการดำเนินงาน 
5. ดร.สุวิทย์  แพงกันยา     กรรมการดำเนินงาน 
6. ดร.เทอดพงษ์ แดงสี     กรรมการดำเนินงาน 
7. ดร.สรสุธี บวัพูล     กรรมการดำเนินงาน 
8. นายพุทธิพงศ์ เลขะชัยวรกุล    กรรมการดำเนินงาน 
9. นายศิวรุตม์ จุลพรหม     เลขานุการ 

           

 
 

 

 

 

 



การประชุมวิชาการและนำเสนอผลงานทางวิศวกรรม   
  นวัตกรรม และการจัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน ครั้งที่ 9 ประจำปี 2563 

 

vi 

 

 

รายชื่อคณะกรรมการพิจารณาบทความ 
คณะกรรมการด้านวิชาการประเมินและพิจารณาบทความวิชาการ 

1. ดร.สำเริง เนตรภู่ 

หลักสูตรวิศวกรรมศาตรมหาบัณฑิตสาขาารจัดการงานวิศวกรรม มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จันทรัสจ์ วุฒิสัตย์วงศ์กุล   
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสวนดุสิต 

3. ดร.วิญญู  ศักดาทร   

คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

4. ดร.รริศรา อ่ิมภาประเสริฐ 

ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

5. ดร.ปิติพัฒน์ บุตรโคตร 

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตนครศรีธรรมราช (ไสใหญ่) 

6. ดร.อาคม ปะหลามานิต 

สถาบันวิจัยระบบพลังงาน สำนักวิจัยและระบบพลังงาน มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

7. ดร.ณัฐวรพล รัชสิริวัชรบุล 
สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

8. ดร.สุวิทย์ แพงกันยา 

สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

9. ดร.ปริญญ์ บุญกนิษฐ 

สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

10. ดร.สรสุธี บัวพูล 

สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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คำนำ 

การจัดประชุมวิชาการและนำเสนอผลงานทางวิศวกรรม นวัตกรรมและการจัดการอุตสาหกรรม  
เพื ่อความยั ่งย ืน (Sustainable Industrial Innovation and Management Conference) คร ั ้งท ี ่  9 
ประจำปี 2563 ภายในงาน Eco Innovation Forum 2020 โดยความร่วมมือระหว่าง สถาบันน้ำและ
สิ่งแวดล้อมเพื่อความยั่งยืน สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (ส.อ.ท.) และหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม การจัดการอุตสาหกรรมเพื ่อความยั ่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  เป็นการดำเนินการต่อเนื่องจากการจัดประชุมวิชาการครั้งที่ 8 
เมื่อปี 2562 ภายใต้ข้อตกลงความร่วมมือ “พัฒนาศักยภาพบุคลากรสมาชิกสภาอุตสาหกรรมแห่ง
ประเทศไทยเพื่อการจัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน” ระหว่าง สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทยและ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

การจัดประชุมวิชาการในครั้งที่ 9 นี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นเวทีนำเสนอผลงานเชิงวิชาการ พร้อม
กับส่งเสริมให้มีการแลกเปลี ่ยนประสบการณ์ในด้านการพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงบูรณาการ 3 ส่วน 
ประกอบด้วย ระบบเศรษฐกิจ สังคม และสิ ่งแวดล้อม โดยนักว ิจ ัยจากสถาบันการศึกษา ด้าน
วิศวกรรมศาสตร์และวิทยาศาสตร์ รวมถึงนักวิจัยจากภาคอุตสาหกรรมภายใต้องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
และวิศวกรรมศาสตร์ที่ทันสมัยสอดคล้องตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

การนำเสนอผลงานวิจัยครอบคลุมด้านการจัดการองค์กรเพ่ือความยั่งยืน การเพ่ิมประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลิต การจัดการสิ่งแวดล้อม การจัดการของเสีย การรีไซเคิลวัสดุเพื่อนำกลับมาใช้ใหม่ การ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ทางวิศวกรรมและเทคโนโลยีเพื่อความเป็นมิตรกับสิ ่งแวดล้อม การพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและนวัตกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยืน เป็นต้น  การจัดประชุมวิชาการในครั้งนี้ 
หวังเป็นอย่างยิ่งว่าผู้เข้าร่วมประชุมจะได้มีโอกาสแลกเปลี่ยนประสบการณ์  ได้รับความรู้ใหม่ และการ
พัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย พร้อมทั้งนำความรู้ไปประยุกต์ใช้อย่างเหมาะสม ทั้งการทำงานและการ
ดำรงชีวิตที่ดีข้ึน เป็นบุคลากรสำคัญต่อการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศไทยให้ยั่งยืนต่อไป 

คณะกรรมการดำเนินการจัดประชุมวิชาการ ขอขอบพระคุณ คณะกรรมการพิจารณาบทความ 
ผู้สนับสนุน จากทุกภาคส่วน นักวิจัย ผู้นำเสนอบทความ และผู้เข้าร่วมประชุมวิชาการทุกท่าน มา ณ ที่นี้ 

      
สถาบันน้ำและสิ่งแวดล้อมเพ่ือความยั่งยืน 

    สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (ส.อ.ท) 
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน 
    คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

        กันยายน 2563 
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ลำดับผลงานวิชาการ (Recorded Presentation) 
วันศุกร์ที่ 25 กันยายน 2563 

ลำดับ ชื่อบทความ ชื่อเจ้าของผลงาน หน่วยงาน 

1 การเพ่ิมผลผลิตในการจัดการโซ่อุปทาน
การปลูกมันสำปะหลังของเกษตรกร 
จังหวัดนครราชสีมา 

อนิรุธ พิพัฒน์ประภา 
คณิต ไข่มุกด์ 

คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 

2 การ เพ ิ ่ ม อ ั ต ร าผล ิ ตภาพการผลิ ต 
Injector Body ที่ใช้สำหรับหัวฉีดน้ำมัน
ดีเซล 

อภิวิชญ์ รูปสูง 
นันทิ สุทธิการนฤนัย 

คณะบริหารธุรกิจ, มหาวิทยาลัย
หอการค้าไทย 

3 การศึกษาปัจจัยสำคัญที่สนับสนุนการ
ท่องเที่ยวและการฟื้นฟูหลังวิกฤต โควิด-
19   

ณัฐชัย ทิวพศวัต 
วิชญุตร์ งามสะอาด 

คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัย
หอการค้าไทย 

4 แนวทางการประหยัดพลังงานสำหรับ
อาคารสำนักงานเช่า 

พัฒนะ เมฆขำ 
จันทิมา ริ้วลายเงิน 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

5 การนำแนวคิดลีนมาใช้ในการลดต้นทุน
ในการดำเนินงาน กรณีศึกษา บริษัท 
จำหน่ายสินค้าไอที 

ปรเมษฐ์ เอกอุ่น 
 

คณะบริหารธุรกิจ, มหาวิทยาลัย
หอการค้าไทย 

6 การประยุกต์กระบวนการวิเคราะห์ต้นไม้
แห่งความล้มเหลวและกระบวนการ
วิเคราะห์เชิงลาดับชั้นสาหรับการจัดการ
สิ่งแวดล้อมในกระบวนการการผลิต
ข้าวสาร 

กันยากร ผลดี 
จิรทยา เริ่มมนตรี 
อารุญ เกตุสาคร 
กันต์ ปานประยูร 

คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากร
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

7 การเตรียมและสมบัติของเส้นใยคาร์บอน
เคลือบด้วยพอลิแอนิลีน 

จุฑาภัค เกษรทอง 
กาวี ศรีกูลกิจ 

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

8 การศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนซื้อ
รถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์เพื่อทดแทน
การจัดจ้างผู ้ร ับเหมาขนส่งจากแหล่ง
ภายนอก กรณีศึกษา บริษัทตัวแทนผู้รับ
จัดการขนส่งระหว่างประเทศ 

ศรายุทธ นามศรี 
ฐิติมา วงศ์อินตา 

คณะโลจิสติกส์ มหาวิทยาลัย
บูรพา 
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ลำดับ ชื่อบทความ ชื่อเจ้าของผลงาน หน่วยงาน 
9 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการออกแบบอาคารพัก

อาศัยรูปแบบผสมผสาน เพื่อส่งเสริมสุข
ภาวะที่ดีของผู้สูงอายุ 

จิตติมนต์ มุกสิกสวัสดิ์ 
สุฑาลักษณ์ ตันติวงศ์ 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี 

10 การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาอัลคาไลน์ซิ
ลิก้าโดยใช้เถ้าลอยและซิลิก้าฟูม 

จักรพันธ์ แสงสุวรรณ 
อนุรักษ์ เทพกรณ์ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

11 ก า ร ศ ึ ก ษ า ค ว า ม ไ ด ้ เ ป ร ี ย บ เ ชิ ง
เปรียบเทียบและส่วนแบ่งตลาดคงที่
อุตสาหกรรมยางพาราของประเทศไทย 

ดวงฤดี สุวรรณไตรย์  
รศ.ดร.อนันต์ วัฒนกุลจรัส 

คณะพัฒนาการเศรษฐกิจ สถาบัน
บัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ 

12 ระบบประหยัดพลังงานแบบออนไลน์
สำหรับเครื่องปรับอากาศ 

สราญพงศ์ หนูยิ้มซ้าย 
นิธิพร วรรณโสภณ 
วิสาลักข์ คุณธนรุ่งโรจน์ 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ศรีวิชัย 

13 ความเป็นไปได้ในอนาคตของเทคโนโลยี
พลังงานจากแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

ศิวรุตม์ จุลพรหม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

14 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม
เพ ื ่ อสน ับสน ุนการใช ้ งานห ุ ่ นยนต์
อุตสาหกรรม 

ปริญญ์ บุญกนิษฐ 
สมชาย ดอกไม้เงิน 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

15 เครื่องผลิตน้ำจากอากาศด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ กรณีศึกษาน้ำสำหรับการ
ปลูกผักไร้ดิน 

วสันต์ ศรีซังส้ม 
ศราวุธ เถื่อนเนาว์ 
สุวัสส์ แพ่งธีระสุขมัย 
พลังวัชร์ แพ่งธีระสุขมัย 
สุธินนท์ พัชรัชต์วิรากุล 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 
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สารบัญ 

 

ชื่อบทความ หน้า 

 

การเพ่ิมผลผลิตในการจัดการโซ่อุปทานการปลูกมันสำปะหลังของเกษตรกร จังหวัดนครราชสีมาอนิรุธ 
พิพัฒน์ประภา, คณติ ไข่มุกด ์
 

1 

การเพ่ิมอัตราผลิตภาพการผลิต Injector Body ที่ใช้สำหรับหัวฉีดน้ำมันดีเซล 
อภิวิชญ์ รูปสูง, นันทิ สุทธิการนฤนัย 

 

14 

การศึกษาปัจจัยสำคัญที่สนับสนุนการท่องเที่ยวและการฟ้ืนฟูหลังวิกฤต โควิด-19   
ณัฐชัย ทิวพศวัต, วิชญุตร์ งามสะอาด 

 

22 

แนวทางการประหยัดพลังงานสำหรับอาคารสำนักงานเช่า 
พัฒนะ เมฆขำ, จันทิมา ริ้วลายเงิน 

 

32 

การนำแนวคิดลีนมาใช้ในการลดต้นทุนในการดำเนินงาน กรณีศึกษา บริษัท จำหน่ายสินค้าไอที 
ปรเมษฐ์ เอกอุ่น 

 

41 

การประยุกต์กระบวนการวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลวและกระบวนการวิเคราะห์เชิงลาดับชั้นสา
หรับการจัดการสิ่งแวดล้อมในกระบวนการการผลิตข้าวสาร 
กันยากร ผลดี, จิรทยา เริ่มมนตรี, อารุญ เกตสุาคร, กันต์ ปานประยรู 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพื่อศึกษาการเพิ่มผลผลิตในจัดการโซ่อุปทานการปลูกมันสำปะหลังของเกษตรกรจังหวัด

นครราชสีมา การศึกษาวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงการสำรวจ ถึงการจัดการโซ่อุปทานในการปลูกมันสำปะหลังของเกษตรกร 

จำนวน 250 ราย ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ผลโดยใช้ค่าความถี่ร้อยละ ผลการ

ศึกษาวิจัยพบว่าในการเพิ่มผลผลิตการจัดการโซ่อุปทานปลูกมันสำปะหลังของเกษตรกร เริ่มจากการเตรียมพันธุ์ ส่วนใหญ่

มีการเตรียมพันธ์ุในการปลูกด้วยตนเอง รองลงมาคือมีการซื้อพันธุ์จากจังหวัดใกล้เคียง เพื่อให้มีต้นพันธุ์ที่เพียงพอต่อการ

ปลูก โดยที่ก่อนปลูกมีการเตรียมดินก่อนการปลูกมันสำปะหลัง โดยมีวิธีการเตรียมโดยการใช้ปุ๋ยคอก ระหว่างปลูกมกีาร

กำจัดศัตรูพืชโดยเฉลี่ย 1-2 ครั้ง/การปลูก และมีการใช้สารเคมีในการปลูกมันสำปะหลังด้วยเพื่อเพิ่มผลผลิต และกำจัด

โรค และแมลงศัตรูพืช สำหรับการเก็บเกี่ยวผลผลิต ส่วนใหญ่ใช้รถไถเป็นเครื่องจักรที่ใช้ในการเก็บเกี่ยว และมีการเก็บ

เกี่ยวผลผลิตในช่วงเวลาเช้า มีการตรวจสอบ คุณภาพของหัวมันสำปะหลังก่อนส่งขายหรือขนส่งไปยังโรงงานผลิตแป้งมัน

สำปะหลัง ซึ่งการตรวจสอบเป็นการตรวจสอบแบบอย่างง่ายโดยใช้สายตาในการคัดแยก สำหรับปัญหาที่มีความสำคัญต่อ

เกษตรกรผู้ปลูกมันสำปะหลังคือราคารับซื้อมันสำปะหลังที่ต่ำและต้องการให้รัฐบาลช่วยสนับสนุนในการประกันราคา 

รวมถึงหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรมีการจัดการอบรมให้ความรู้  และเทคโนโลยีการเกษตรที่มีความเหมาะสมในการเพิ่ม

ผลผลิตมันสำปะหลังอย่างต่อเนื่องก็จะช่วยทำให้การปลูกมันสำปะหลังมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
คำสำคัญ: การจัดการโซ่อุปทาน  มันสำปะหลัง  จังหวัดนครราชสีมา 
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Abstract 

The objective of this research was to investigate agriculturist’s cassava cultivating supply chain management for increasing 

productivity, Nakhon Ratchasima province. This study was survey research method. An Elaborate questionnaire was constructed to 

collect data with 250 agriculturists in cassava plants particularly and analysis data using frequency and percentage. The results of 

this study found that to increase the supply chain management productivity of cassava agriculturists, preparing process approach, 
the most cassava stem was prepared for self-cultivation and followed by purchased the stems from neighboring provinces to 

increase sufficient cultivation. With regarding soil preparation, manure was fertilized to enrich the soil and weed around 1-2 

times/cultivation. Moreover, for increasing cassava productivity and cassava disease and pest elimination, chemical fertilizer was 

used. Pushcart as machine for harvesting process and harvested the cassava in the morning mostly. Finally, before sell or transfer 

to tapioca starch manufactory, cassava root quality was checked by simple type inspection method (visual inspection). Furthermore, 

important problems of cassava agriculturists were low purchasing price of cassava roots, which need the government to support 

and guarantee cassava purchasing price. To increase the cassava productivity and efficiency, the related organization should create 
suitable training and agricultural technology continuously.  

 
Keywords: Supply Chain Management, Cassava, Nakhon- Ratchasima province 
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1. บทนำ (Introduction) 

มันสำปะหลังจัดได้ว่าเป็นอีกหนึ่งพืชเศรษฐกิจที่มี

ความสำคัญของประเทศไทย ซึ่งปัจจุบันประเทศไทยยังคง

เป็นประเทศผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังมากเป็น

อันดับหนึ่งของโลก ที่ 12.2 ล้านตัน คิดเป็นสัดส่วนรอ้ยละ 

71.0 โดยเป็นการส่งออกผลิตภัณฑ์มันเส้น 5.89 ล้านตัน 

และแป้งมันสำปะหลัง 6.26 ล้านตัน โดยตลาดส่งออกที่

สำคัญที ่ไทยส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไปขายคือ จีน 

เกาหลี นิวซีแลนด์ ฟิลิปปินส์ อเมริกา เป็นต้น (The Thai 

Tapioca Products Factory Association, 2019) ซ ึ ่ ง จ ี น ม ี ก า ร

นำเข้าผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากไทยเพื่อนำไปใช้ในการ

ผลิตเอทานอลเพื่อใช้ภายในประเทศถึงร้อยละ 24 ของการ

ผลิตทั ้งหมด  ในอนาคตมันสำปะหลังม ีแนวโน้มที ่มี

ความสำคัญแก่ประเทศมาก เนื่องจากเป็นสินค้าที่มีการ

ป้อนแก่อุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมอื่น ๆ อีก

ทั ้งยังเป็นปัจจัยหลักในการผลิตพลังงานทางเลือกอีก

มากมาย เพื่อทดแทนการใช้น้ำมันดิบที่กำลังค่อยๆ หมด

ไป (Pisanwanich, 2015) จากแผนพ ัฒนาเศรษฐก ิจของ

สำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรมฉบับที่ 12  (พ.ศ.2559-

2564) ได้มีการกำหนดยุทธศาสตร์การพัฒนาอุตสาหกรรม

มันสำปะหลังภายในประเทศด้านต่าง ๆ เช่น การเพิ่ม

ศักยภาพของบุคลากรทุกระดับภายในอุตสาหกรรมมัน

สำปะหลัง การยกระดับอุตสาหกรรมมันสำปะหลังให้มี

ความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ลดผลกระทบต่อสังคมและ

ชุมชนที่อยู่รอบข้าง การส่งเสริมให้มีการพัฒนาฐานขอ้มูล

ของผู้ประกอบการ การเข้าถึงช่องทางการตลาดและระบบ

การเงินเพื่อให้มีความได้เปรียบในเชิงพาณิชย์ การนำ

เทคโนโลยีใหม่ที่มีความทันสมัยมาช่วยในกระบวนการ

ผลิตตั้งแต่อุตสาหกรรมต้นน้ำจนถึงอุตสาหกรรมปลายน้ำ 

รวมถึงการออกกฎหมายที่เป็นมาตรฐานเพื่อป้องกันสินค้า 

ที่คุณภาพไม่ตรงตามมาตรฐานเข้ามาจำหน่ายในประเทศ 
(Office of the National Economic and Social Development 

Board, 2018). 

จ ังหว ัดนครราชส ีมาเป ็นจ ังหว ัดท ี ่ม ีพ ื ้นท ี ่การ

เพาะปลูกมันสำปะหลังมากที่สุดในประเทศไทย โดยมี

พื้นที่การเพาะปลูกมันสำปะหลังกว่า 1.9 ล้านไร่ มีจำนวน

เกษตรกรที่ทำการเพาะปลูกมันสำปะหลังกว่า 7.3 หมื่น

ราย โดยในการเพาะปลูกมันสำปะหลังภายในจังหวัด

นครราชสีมาจะมีผลผลิตเฉลี่ยไร่ละ 4-5 ตัน คิดปริมาณ

ผลผลิตในภาพรวมของจังหวัดกว่า 7.6 ล้านตัน มีมูลค่าการ

ผลิตถึง 17,860 ล้านบาท โดยที่จังหวัดนครราชสีมาถือว่า

เป็นพื้นที่ท่ีมีความเหมาะสมในการเพาะปลูกมันสำปะหลัง 

ไม่ว่าจะเป็นในเรื่องของสภาพดิน น้ำ และลักษณะของภูมิ

ประเทศท่ีเหมาะสม ซึ่งในปัจจุบันนี้ปัญหาที่เกิดขึ้นคือการ

ขาดหัวมันสำปะหลังป้อนเข้าสู่กระบวนการผลิตแป้งมัน

สำปะหลัง ทำให้ต ้องมีการขยายพื ้นที ่การปลูกไปยัง

ประเทศเพื่อนบ้าน ในลักษณะของ เกษตรพันธสัญญา 

(Contract Framing) แล ้วม ีการนำเข ้ากล ับมาในร ูปของ

ผลผลิตที่เป็นหัวมันสด เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวข้างต้นทำ

ให ้ม ีผลกระทบต ่อต ้นท ุนในการผล ิตโดยรวมของ

อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสำปะหลัง  (Tangprasert, 2015)  

นอกจากนี้หากเกษตรกรมีการจัดการโซ่อุปทานในการ

ปลูกมันสำปะหลังไม่ดีพอ เช่น การวางแผนการเก็บเกี่ยว

ผลผลิตโดยที่ยังไม่ถึงระยะเวลาเก็บเก็บผลผลิต โดยใช้

ราคาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจเพียงอย่างเดียว ซึ ่งจะ

ส่งผลถึงคุณภาพของหัวมันสำปะหลังและปรมิาณแป้งที่จะ

ได้จากมันสำปะหลัง หรือการเก็บเกี่ยวผลผลิตโดยที่ยังไม่รู้

แหล่งที่จะขายผลผลิต ก็จะส่งผลถึงต้นทุนในการขนส่ง

ที่มากขึ้น รวมถึงปริมาณดินที่ติดไปกับหัวมันสำปะหลังที่

จะขายให้โรงงานผลิตแป้งมันสำปะหลังมาก ก็จะทำให้

รายได้ที่เกษตรกรได้รับจากการขายหัวมันสำปะหลังลดลง 

ในขณะเด ียวกันในมุมมองของโรงงานผลิตแป ้งมัน

สำปะหลัง เนื่องจากปัญหาการขาดวัตถุดิบในการผลิตแปง้

มันสำปะหลังทำให้ต้องมีการรับซื้อหัวมันสำปะหลังที ่มี

คุณภาพไม่ได้ตามที่ต้องการ เพื่อทำให้มีวัตถุดิบเพียงพอ

สำหรับการผลิตและทันต่อความต้องการของลูกค้า จึงทำ
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ให้เกิดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตมาก เช่น  การ

ต้องเส ียน้ำปร ิมาณมากที ่ต ้องใช ้ในกระบวนการใน

กระบวนการล้างหัวมันสำปะหลัง การสูญเสียพลังงาน

ไฟฟ้าที่ต้องใช้ในกระบวนการผลิต คุณภาพของการผลิต

ด ้ ว ย  ( Chavalparit and Ongwandee, 2009; Okunade and 

Adekalu, 2014; Situmarang and Manik, 2017) 

จากเหตุผลดังที่กล่าวมาข้างต้นทำให้ผู้วิจัยสนใจที่จะ

ศึกษาถึงความเชื่อมโยงการจัดการโซ่อุปทานในการปลูก

มันสำปะหลังของเกษตรกร ซึ่งจะทำให้เกิดความเข้าใจ

อย่างถูกต้องถึงปัญหาที่เกิดขึ้นในห่วงโซ่อุปทานของปลูก

มันสำปะหลัง เพื่อนำมาใช้เป็นข้อมูลให้กับหน่วยงานที่

เกี ่ยวข้องในการส่งเสริมและพัฒนาเกษตรกรผู้ปลูกมัน

สำปะหลังได้อย่างถูกต้องและนำมาใช้ในการเพิ่มผลผลิต

ให้กับเกษตรกรและอุตสาหกกรรมผลิตแป้งมันสำปะหลัง

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงเป็นส่วนหนึ่งในการช่วย

เพิ่มขีดความสามารถทางการแข่งขันในอุตสาหกรรมแป้ง

มันสำปะหลังเพื่อการส่งออกของประเทศ 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย (Research Objective) 

เพื่อศึกษาการจัดการโซ่อุปทานในการปลูกมัน

สำปะหลังของเกษตรกรจังหวัดนครราชสมีา 

3. ทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) 

การจัดการโซ่อุปทาน (Supply Chain Management: SCM) 

เป็นอีกหนึ่งกลยุทธ์ทางการจัดการที่ถูกนำมาใช้ในการ

บริหารงานทางธุรกิจโดยคำนึงการเชื่อมโยงความสัมพันธ์

ของแต ่ละก ิจกรรมทางธ ุรก ิจ หร ือการทำงานของ

หน่วยงานภายในองค์การและภายนอกองค์การเข้าด้วยกัน

โดยเริ ่มจากปัจจัยนำเข้า ผ่านกระบวนการผลิตสินค้า/

บริการ และเป็นสินค้า/บริการ ซึ่งวัตถุประสงค์ของการ

จัดการโซ่อุปทาน คือเพื่อผลิตสินค้า/บริการที่ตรงต่อความ

ต้องการของลูกค้าทั้งปริมาณ คุณภาพ และสร้างความพึง

พอใจที่เหนือความคาดหมายให้กับลูกค้า ซึ่งเกิดจากการ

ทำงานที่มีประสิทธิภาพ และประสิทธิผล ภายใต้ข้อจำกัด

ทั้งในเรื่องของต้นทุนต่ำ และเวลาการทำงาน การส่งมอบ

สินค้า รวมถึงการขจัดความสูญเปล่าที ่เกิดขึ ้นในการ

ทำงาน (Waste) (Bowersox, Closs, Cooper, and Bowersox, 2020; 

Chantharat and Maikaensarn,  2019; Heizer and Render, 2017; 

Chumsuk et al, 2017) 

มันสําปะหลังเป็นพืชที่สามารถปลูกได้เกือบตลอดทั้ง
ปี อาจแบ่งฤดูปลูกได้เป็น 2 ฤดู คือ ต้นฤดูฝน (เดือน
มีนาคม-พฤษภาคม) และปลายฤดูฝน (เดือนกันยายน  -
พฤศจิกายน) ซึ ่งช่วงปลูกที่ เหมาะสมควรเลือกวันปลูก
เพื่อให้มันสําปะหลังอายุ 1-5 เดือน อยู่ในสภาพที่ขาดนํ้า
น้อยที่สุด การปลูกเพื่อการผลิตท่อนพันธุ์ควรปลูกต้นฤดู
ฝน  เนื ่องจากมันสําปะหลังมีการเจริญเติบโตได้ดี ได้
ปริมาณท่อนพันธุ ์มาก ส่วนการผลิตหัวมันสดช่วงเวลา
ปลูกที่เหมาะสมขึ้นกับสภาพพื้นท่ีแหล่งปลูกมันสําปะหลัง 
โดยทั่วไปการปลูกมันสำปะหลังปลายฤดูฝนจะให้ผลผลิต
ส ูงท ี ่ส ุด (Muangwai, Laocharoenporn, Noiprasert, 
and Mayim, 2012; Howeler and Aye, 2015) สำหรับ
โซ ่อ ุปทานของการปล ูกม ันสำปะหล ัง (ภาพท ี ่  1) 
ประกอบด้วยดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1  โซ่อุปทานการปลูกมันสำปะหลัง  

ต้นน้ า กลางน้ า ปลายน้ า 

ท่อนพันธุ์มันส าปะหลัง 

ปุ ย 

เตรียมการปลูก 

ปลูกมันส าปะหลัง 

ดูแลแปลงปลูก ก าจัด

วัชพืชและแมลงศัตรูพืช 

 

เก บเกี่ยวผลผลิตมัน

ส าปะหลัง 

ตรวจสอบคุณภาพหัวมัน

ส าปะหลัง 

ขายให้กับลานมัน 

ขายให้กับโรงงานผลิต

แป งมันส าปะหลัง 
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การเตรียมดินหรือการเตรียมพื ้นที ่ในการปลูกมี

ความสำคัญต่อการเพิ่มผลผลิตของการปลูกมันสำปะหลัง

เป็นอย่างมาก ควรไถพรวนให้ลึก 20-30 เซนติเมตร โดยไถ

กลบเศษเหลือของต้นมันสำปะหลังที่เหลือจากการเก็บ

เกี่ยวจากการปลูกในครั้งที่ผ่านมา ไม่ควรเผา เนื่องจาก

การเผาจะทําให้ธาตุอาหารสูญหายไปเป็นจํานวนมาก การ

ไถควรทํา 1-2 ครั้ง ด้วยผาน 3-4 สลับกับผาน 7 เพื่อพลิก

ดินชั้นล่างกลับขึ้นมา นอกจากจะทําให้ดินร่วนซุย แล้วยัง

นําเอาธาตุอาหารที่ถูกชะล้างลงไปในดินช้ันล่างกลับขึ้นมา

อยู่ในดินชั้นบนให้มันสําปะหลังนําไปใช้ได้อีก นอกจากนี้

ควรมีการอาจมีการใส่แร ่ธาตุเพ ิ ่มเติม เช ่น ส ังกะสี 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพเทสเซียม เป็นต้นเพื่อชดเชย

แร่ธาตุหรือสารอาหารในดินที่สูญเสียไปจากการปลูกมัน

สำปะหลังในครั้งท่ีผ่านมา (Fakkeao, 2014) 

การคัดเลือกท่อนพันธุ์ปลูก ท่อนพันธุ์มันสําปะหลังที่

ใช้ปลูกควรได้จากต้นที่มีอายุตั้งแต่ 8 เดือนขึ้นไป และไม่

ควรเกิน 18 เดือน ขนาดของท่อนพันธุ์ใหม่สด ไม่บอบช้ำ 

ปราศจากโรคแมลง ต ัดต ้นพันธุ์  ยาวประมาณ 20-30 

เซนติเมตร เมื่อปลูกในฤดูฝน และตัดต้นพันธ์ุยาวประมาณ 

25-30 เซนติเมตร เมื ่อปลูกในช่วงปลาย ฤดูฝน โดยท่อน

พันธุ์จะต้องมีตาอย่างน้อย 5-7 ตาต่อท่อนพันธุ์ พันธุ์ท่ีนิยม

ปลูกในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือประกอบด้วย พันธุ์

เกษตรศาสตร์  พันธุ์ระยอง พันธุ์ห้วยบง และพันธุ์พิรุณ 1 

ซึ่งสามารถปลูกได้ทั้งต้นฝนและปลายฝน ลดต้นทุนการ

ผลิตได้ดี ใช้ปุ๋ยในอัตราต่ำ ต้านทานโรคใบจุดปานกลาง 

ปร ิมาณแป ้ ง ในห ัวม ันสำปะหล ั งส ู ง  (Department of 

Agricultural Extension, 2017) 

  วิธีการปลูก การปลูกมันสําปะหลังมีอยู่หลายวธิี 

ได้แก่ การปลูกแบบวางนอน(ฝัง) เป็นวิธีที่ไม่ค่อยนิยมปลกู

กันและการปลูกแบบปัก เป็นวิธีนี ้ที ่ได้รับความนิยมใน

ปัจจุบัน ซึ่งสามารถปลูกแบบ  ยกร่อง หรือไม่ยกร่องก็ได้ 

ขึ้นอยู่กับความสะดวก โดยปักท่อนพันธุ ์ให้ตั ้งตรง ลึก

ประมาณ 5-10 เซนติเมตร หากปลูกในฤดูแล้งให้ปักลึก 15 

เซนต ิ เมตร และปล ูกบนพื ้นราบ โดยใช ้ เช ือกที ่ทํา

เครื่องหมายบอก ระยะวางเป็นแนวในการปลูก วิธีนี้ทาํให้

ระยะปลูกสมํ่าเสมอ  

ระยะปลูก การปลูกมันสําปะหลังใช้ระยะแตกต่างกัน 

โดยระยะแถวประมาณ 70 -100 เซนติเมตร ระยะหลุม

ประมาณ 50-100 เซนติเมตร ส่วนใหญ่ระยะปลูกประมาณ 

80 x 100 เซนติเมตร หรือ 100 x 100 เซนติเมตร สามารถ

ปลูกได้ต ั ้งแต่  1,600-2,500 ต้นต่อไร ่ ทั ้งนี ้ การปลูกมัน

สําปะหลังให้แถวถี่ขึ้น จะสิ้นเปลืองท่อนพันธุ์ แต่จะช่วย

ลดการกดกร่อนผิวดิน และช่วยเก็บนํ้าไว้ในดินเพิ่มขึ้น  

การเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังควรเลอืกเก็บเกี่ยวในช่วงที่

เหมาะสมตั้งแต่อายุ 12-18 เดือน ผลผลิตสูงขึ ้นเมื ่อเก็บ

เกี่ยวที่อายุมากข้ึน การเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังที่อายุข้ามปี 

จะได้ผลผลิตสูงขึ้นเกือบเป็น 2 เท่า เมื่อเทียบกับเก็บเกี่ยว

ในปีเดียว แต่หัวมันสําปะหลังที่อายุเกิน 18 เดือน จะให้

เปอร์เซ็นต์แป้งใน หัวสดตํ่า มีปริมาณเส้นใยสูง โดยการ

เก ็บเก ี ่ยวมี  2 วิธ ี ค ือ  1) แรงงานคน โดยตัดต้นมัน

สําปะหลังให้เหลือส่วนล่างของลําต้นไว้ประมาณ 30-70 

เซนติเมตร จากนั้นขุดหัวมันสําปะหลังขึ ้นมาด้วยจอบ 

หรือใช้วิธีถอนในกรณีที่ดินมีความชื้นสูง จากนั้นนํามาตัด

เหง้าออก และขนส่งไปยังโรงงานหรือแหล่งรับซื้อ และ 2) 

เครื่องทุ่นแรง ในพื้นที่ที่มีปัญหาขาดแคลนแรงงานจะมี

การใช้เครื่องทุ่นแรงติดท้ายรถไถ สําหรับการพลิกหนา้ดิน

เพื่อให้หัวมันสําปะหลังหลุดจากดินจากนั้นใช้แรงงานคน

เดินตามไปตัดหัวมันออกจากเหง้า และขนส่งไปยังโรงงาน

หรือแหล่งรับซื้อ 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (Related Researches) 

Amonpon Paisancharoen, Thippayarug, Luanmanee, 

Hansethasuk, Wongtiem, and Thongchuay (2017).  ศึกษาอัตรา

ปุ๋ยเคมีที่เหมาะสมสําหรับมันสําปะหลังที่ปลูกในกลุ่มดิน
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ร่วนปนทราย: ชุดดินห้วยโป่ง ซึ่งผลการศึกษาวิจัยสรุปว่า

การใช้ปุ๋ยเคมีมีผลต่อการเพิ่มผลผลิตหัวสดและผลผลิต

แป้งของมันสําปะหลังอย่างชัดเจน คือการใช้ปุ๋ย 16-8-24 

กก.N-P2O5-K2O/ไร่ ให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิตแป้งสูงสุด 

7,216 และ 2,210 กก./ไร่  ทําให้มีรายได้ ให้ผลตอบแทน

คุ้มค่ากับการลงทุนมากที่สุด และในการเตรียมแปลงหรือ

พื้นที่ปลูกในครั้งต่อไปเกษตรกรควรมีการเตรียมดิน เช่น 

การปลูกพืชบำรุงดิน เพื ่อทำการชดเชยธาตุอาหารที่

สูญเสียไปจากการปลูกครั ้งที ่ผ่านมาก็จะทำให้การปลูก

ต่อไปได้ผลผลิตที่ดีและมีประสิทธิภาพ 

Naziri, Quaye, Siwoku, Wanlapatit, Phu, Tu, and Bennett 

(2014) ได้ศึกษาความแตกต่างของความสูญเสียในห่วงโซ่

อุปทานมันสำปะหลัง ของประเทศผู้ปลูกมันสำปะหลัง 4 

ประเทศคือ ประเทศกานา ประเทศไนจีเรีย ประเทศไทย 

และประเทศเวียตนาม โดยค่าความสูญเสียที ่ทำการ

เปรียบเทียบในห่วงโซ่อุปทานนี ้คือความสูญเสียทาง

กายภาพ ประกอบด้วย ความสูญเสียของมันสำปะหลัง

หลังจากการเก็บผลผลิต การแตกหรือเสียหายของมันสำ

ประหลังที ่เกิดจากการขนส่ง และการสูญหายของมัน

สำปะหลังในห่วงโซ่อุปทาน เป็นต้น  โดยที่ประเทศไทย

ส่วนมากจะสูญเสียจากการเก็บผลผลิตเนื ่องจากใช้

เครื่องจักรในการเก็บเกี่ยวทำให้เกิดหัวมันเสียหาย และ

หัวมันที่อยู่ใต้ดินที่ไม่ได้ทำการเก็บขึ้นมาเป็นจำนวนมาก 

อีกทั้งมีขั ้นตอนในการเก็บผลผลิตมากเกินความจำเป็น 

การสูญเสียทางกายภาพด้านการขนส่งประเทศไนจีเรีย

และประเทศไทยมีระยะการขนส่งที่สั้นเนื่องจากเกษตรกร

ส่วนใหญ่มีพื้นที่การปลูกใกล้โรงงานจึงให้เกิดความสูญเสีย

ดังกล่าวน้อย  

Suvittawat, Soni, Lgel, and Khang (2014) ศึกษาวิจัยการ

จัดการห่วงโซ่อุปทานในการปลูกมันสำปะหลังมีพื้นที่ใน

การศึกษาวิจัยที่บริษัท คอร์นโปรดักส์ จังหวัดนครราชสมีา 

จากการศ ึกษาพบว่าปัญหาการจ ัดการการปลูกมัน

สำปะหลังเป็นปัญหาที่มีความสำคัญของเกษตรกรโดย

ส่วนใหญ่แล้วปัญหาที่พบคือ ขาดเงินทุน ขาดระบบการ

จัดการที่มีประสิทธิภาพในการประสานงานระหว่างโรง

แป้งม ันสำปะหลังและเกษตรกร ทำให้เกษตรกรไม่

สามารถวางแผนในการเก็บเก ี ่ยวผลผลิตให้ ม ีความ

สอดคล้องกับความต้องการในการผลิตของโรงงานผลิต

แป้งมันสำปะหลังได้  

Sumithra, Thushyanthy, and Srivaratharasan (2013) ศึกษา

การประเมินการสูญเสียหน้าดินในการเก ็บเกี ่ยวมัน

สำปะหลัง มีพื้นท่ีในการศึกษาวิจัยที่ตำบลจาฟน่าประเทศ

ศรีลังกา ผลการศึกษาวิจัยพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่มีการ

ปลูกมันสำปะหลังใช้เวลาในการปลูกเฉลี่ยอยู่ที่ 8 เดือน 

และมีการปลูกพืชเสริม คือ ผักโขม หอมหัวใหญ่ กระเทียม

หอม บีทรูท กะหล่ำปลี, หัวไชเท้าและกรัมสีเขียว ส่วนมาก

ใช้ปุ๋ยคอกในการปลูกและหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมี โดย

ผลผลิตเฉลี่ยต่อพื้นที่ทดลอง 1 เมตร x 1 เมตร อยู่ที่ 3.5 

กิโลกรัม ประมาณ 3-5 หัวต่อแปลงทดลอง ในการเก็บ

ผลผลิตส่วนใหญ่ใช้เวลาในการเก็บผลผลิตในช่วงเวลาเช้า 

และเย็นโดยที่หากมีดินติดมากับหัวมันสำปะหลังมากก็จะ

ใช้หลังมีดทำการกะเทาะดินออกก่อน และไม่มีการล้าง

หัวมันออกก่อนทำการส่งขายให้กับโรงงานแป้ง สำหรับผล

การทดสอบการสูญเสียหน้าดินและความชื้นสามารถสรุป

ได้ว่าเมื ่อความชื้นสูงจะมีการสูญเสียหน้าดินมาก และ

ระยะเวลาในการเก็บผลผลิตหารต้องการให้ความช้ืนลดลง

ควรมีการปล่อยพื้นที่ก่อนเก็บเกี่ยว 1 วัน โดยที่ช่วงเวลา

ในการเก็บผลผลิตที่ทำให้เกิดการสูญเสียหน้าดินน้อยที่สุด 

และมีปริมาณของดินที่ติดหัวมันสำปะหลังน้อยที่สุดคือ

ช่วงเวลาเย็น และผลการศึกษาวิจัยสอดคล้องกับงานวจิัย

ข อ ง Isabirye, Ruysschaert, Van linden, Poesen, Magunda, and 

Deckers (2007) ศึกษาวิจัยการสูญเสียหน้าดินในข้ันตอนของ

การเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังกับมันเทศ ที่พบว่าระยะเวลา

การเก็บเกี่ยวผลผลิตมีผลต่อความชื้นของดินที่ติดมากับ
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ผลผลิต โดยที่ช่วงเช้าดินจะมีความชื้นมากกว่าช่วงเย็น 

และฤดูฝนก็จะมีดินที่ติดมากับหัวมันมากกว่าช่วงฤดูการ

ปกต ิอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิ  จากการศึกษาวิจัย

เกษตรกรมีการเก็บผลผลิตโดยใช้แรงงานทำให้เกิดการ

สูญเสียหน้าดินน้อย และได้ผลผลิตมากกว่าใช้เครื่องจักร

ในการเก็บผลผลิตซึ ่งเป็นส่วนหนึ ่งที ่แสดงให้เห็นว่า

เทคโนโลยีและเครื่องจักรอาจจะไม่ใช่วิธีที่เหมาะสมเสมอ

ไปสำหรับการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมสำหรับงาน

ด้านเกษตรกรรม 

 

4. วิธีการวิจัย (Research Methodology) 

การศึกษาวิชัยเชิงการสำรวจ เป็นรูปแบบของการ

ศึกษาวิจัยที ่ต้องการศึกษาถึงการดำเนินการปลูกมัน

สำปะหลังของเกษตรกรในด้านของการจัดการการปลูกมัน

สำปะหลัง ตั้งแต่การเตรียมพันธุ์ การเตรียมดิน ระหว่าง

ปลูก การเก็บเกี่ยว การตรวจสอบคัดแยกก่อนส่งขาย การ

ศึกษาวิจัยนี้มีประชากรที่ใช้ศึกษาวิจัยคือ เกษตรกรที่ปลูก

มันสำปะหลัง ในเขตจังหวัดนครราชสีมา จำนวน 250 

ราย 

4.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย (Research Tools) 

การศึกษาวิจัยนี้ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการ

เก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งสร้างขึ้นจากการศึกษาแนวความคิด 

ทฤษฎี และผลการวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยแบ่งแบบสอบถาม

ออกเป็น 3 ส่วน คือ 

ส่วนที ่ 1 แบบสอบถามประชากรศาสตร์ของกลุ่ม

ต ัวอย ่าง ประกอบด้วย เพศ อาย ุสถานภาพ ระดับ

การศึกษา ข้อมูลเกี่ยวกับการเป็นสมาชิกกลุ่มผู้ปลูกมัน

สำปะหลัง แหล่งข้อมูลข่าวสารที ่เกี ่ยวกับการปลูกมัน

สำปะหลัง ประสบการณ์ในการปลูกมันสำปะหลัง พันธุ์ที่

ปลูกต่อพื้นที่ในการปลูกมันสำปะหลัง และแหล่งขายมัน

สำปะหลัง ลักษณะของคำถามเป็นแบบสำรวจรายการ 

ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับข้อมูลการจัดการปลูก

มันสำปะหลังของเกษตรกร ประกอบด้วย การเตรียมพันธุ์ 

การเตรียมดิน ระหว่างปลูก การเก็บเกี่ยว การตรวจสอบ

คัดแยกก่อนส่งขาย ซึ่งลักษณะของแบบสอบถามเป็นแบบ

สำรวจรายการ 

ส่วนที ่ 3 ข้อเสนอแนะอื ่น ๆ เป็นแบบสอบถาม

ปลายเปิด (Open – Ended Question) เพื ่อให้กลุ ่มตัวอย่าง

แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับข้อเสนอแนะอื่น ๆ เกี่ยวกับ

การจัดการการปลูกมันสำปะหลัง 

     4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) 

ส่วนที่ 1 และส่วนที่ 2 ของแบบสอบถามวิเคราะห์

ข้อมูลพื้นฐานส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง เป็นมาตรวัด

แบบนามบัญญัติ (Nominal Scale) สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

ค ือ การหาค ่าความถ ี ่   ( Frequency)  และค ่าร ้อยละ 

(Percentage) 

   ส่วนที่ 3 ใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหา (Content 

Analysis) ซึ่งเป็นลักษณะของการนำเอาข้อมูลมาทำการ

วิเคราะห์ สังเคราะห์ เพื่อทำการแยกประเด็นสำคัญของ

ข้อเสนอแนะที ่เกษตรกรผู ้ตอบแบบสอบถามต้องการ

เสนอแนะเพิ่มเติม ถึงปัญหา และสิ่งที่ต้องการได้รับการ

สนับสนุนอันจะนำไปสู่การเขียนข้อสรุปของการศึกษาวิจัย

ต่อไป 

5. ผลการศึกษาวิจัย (Results) 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกรผู้ปลูกมัน

สำปะหลังในเขตจังหวัดนครราชสีมา ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกร 
ข้อคำถาม จำนวน (คน) ร้อยละ 

เพศ 

ชาย 

หญิง 

135 

115 

54.00 

46.00 

อาย ุ   

ต่ำกว่า 25 ปี 

26 – 35 ปี 

16 

27 

6.40 

10.80 

36 – 45 ปี 

46 – 55 ปี 

56 – 65 ปี 

มากกว่า 55 ปี 

57 

70 

56 

24 

22.80 

28.00 

22.40 

9.60 

ระดับการศึกษา   

ประถมศึกษา 

มัธยมศึกษา/ปวช. 

อนุปริญญา/ปวส. 

171 

60 

13 

68.40 

24.00 

5.20 

การเป็นสมาชกิกลุม่    

กลุ่มเกษตรกร 

สหกรณ์การเกษตร 

ธนาคารเพื่อการเกษตร 

กลุ่มวิสาหกิจชุมชน 

97 

33 

151 

 

5 

38.80 

13.20 

60.40 

 

2.00 

แหล่งข้อมลูข่าวสาร 

เพื่อนบ้าน 

ผู้นำชุมชน 

บริษัท/โรงแป้ง 

นักวิชาการส่งเสริม

การเกษตร 

วิทยุ โทรทัศน์ และ

หนังสือพิมพ์ 

154 

124 

73 

72 

 

49 

 

61.60 

49.60 

29.20 

28.80 

 

19.60 

 

ประสบการณ์ในการปลูกมนัสำปะหลัง 

น้อยกว่า 5 ป ี

5 - 10 ป ี

49 

57 

19.60 

22.80 

11 - 15 ปี 

16 - 20 ปี 

มากกว่า 20 ป ี   

16 

35 

93 

6.40 

14.00 

37.20 

พันธุ์ที่ปลูกต่อพ้ืนที่ในการปลูกมนัสำปะหลัง (ไร่) 

เกษตรศาสตร ์

ระยอง (72 81 82) 

ห้วยบง (60 98) 

ก้านแดง 

แขกดำ 

ก้านขาว 

ไทรย้อย 

1,798 

1,266 

682 

441 

268 

97 

8 

39.43 

27.76 

14.96 

9.67 

5.88 

2.13 

0.18 

แหล่งขายมัน   
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บริษัท สงวนวงษ์

อุตสาหกรรม จำกดั 

บริษัท แป้งมันเอี่ยมเฮง

อุตสาหกรรม จำกดั 

บริษัท อุตสาหกรรม

แป้งโคราช จำกัด 

โรงแป้งชัยภูมิพืชผล 

โรงแป้งชัยภูม ิ

โรงแป้งอีสาน 

102 

 

46 

 

 

32 

9 

8 

8 

49.76 

 

22.44 

 

 

15.61 

4.39 

3.90 

3.90 

จากตารางที่ 1 พบว่าเกษตรกรผู้ตอบแบบสอบถาม

ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย จำนวน 135 คน คิดเป็นร้อยละ 54 

และเป็นเพศหญิง จำนวน 115 คิดเป็นร้อยละ 46 มี

สัดส่วนเพศชายและเพศหญิงใกล้เคียงกัน คิดเป็นร้อยละ 

50.4 และ 49.6 ตามลำดับ ส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 46 - 55 

ปี จำนวน 70 คน คิดเป็นร้อยละ 28 มีระดับการศึกษาใน

ระดับประถมศึกษา จำนวน 171 คิดเป็นร้อยละ 68.40  

ส่วนใหญ่เป็นสมาชิกของ ธนาคารเพื่อการเกษตร จำนวน 

151 คน คิดเป็นร้อยละ 60.40 รองลงมา คือ เป็นสมาชิก

กลุ ่มเกษตรกร จำนวน 97 คน คิดเป็นร้อยละ 38.80 

สำหรับแหล่งข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับการปลูกมันสำปะหลัง 

ส่วนมากได้รับข้อมูลจากเพื่อนบ้าน จำนวน 154 คน คิด

เป็นร้อยละ 61.60 รองลงมาคือ ได้รับข้อมูลจากผู้นำ

ชุมชน จำนวน 124 คน คิดเป็นร้อยละ 49.60 และบรษิัท 

/ โรงแป้งมันสำปะหลัง จำนวน 73 คน คิดเป็นร้อยละ 

29.20 มีประสบการณ์ในการปลูกมันสำปะหลัง มากกว่า 

20 ปี คิดเป็นร้อยละ 37.20 ในการปลูกมันสำปะหลังมี

การเล ือกพันธ ุ ์ท ี ่ปล ูกค ือ ส ่วนใหญ่เล ือกปลูกพันธุ์

เกษตรศาสตร์ จำนวน 1,798 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 39.43 

รองลงมาคือพันธุ์ระยอง (72 81 82) จำนวน 1,266 ไร่ 

คิดเป็นร้อยละ 27.76 สำหรับแหล่งที่ขายผลผลิต โดย

ส่วนมากแล้วผู้ตอบแบบสอบถามจะขายให้กับโรงแป้งมัน

สำปะหลัง โดยขายให้กับบริษัท สงวนวงษ์อุตสาหกรรม 

จำกัด จำนวน 102 คน คิดเป็นร้อยละ 49.76 รองลงมา

คือบริษัท แป้งมันเอี่ยมเฮงอุตสาหกรรม จำกัด จำนวน 46 

คน คิดเป็นร้อยละ 22.44 และบริษัท อุตสาหกรรมแป้ง

โคราช จำกัด จำนวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 15.61 

สำหรับการจัดการโซ่อุปทานในการปลูกมันสำปะหลังของ

เกษตรกร ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2  การจัดการโซ่อุปทานในการปลูกมัน
สำปะหลังของเกษตรกร  

ข้อคำถาม จำนวน (คน) ร้อยละ 
การเตรียมพันธุ์  

ตนเอง 197 78.80 

สหกรณ ์ 23 9.20 

ซื้อจากพ้ืนท่ี

ใกล้เคียงในจังหวัด 

157 62.80 

บริษัท / โรงแป้ง 30 12.00 

ซื้อจากนอกพื้นที่ 

(จังหวัดอื่น ๆ) 

29 11.60 

การเตรียมดินก่อนปลูก 

ใช้ปุ๋ยพืชสด 27 10.80 

ใช้ปุ๋ยคอก 158 63.20 

ใช้ปุ๋ยหมัก 28 11.20 

ใช้ปุ๋ยเคม ี 127 50.80 

ระหว่างปลูก 

การกำจัดศตัรูพืช/วัชพืช โดยเฉลีย่ 
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1 – 2 ครั้ง 173 69.20 

3 – 4 ครั้ง 77 30.80 

วิธีในการกำศัตรูพืช 

แรงงาน 125 49.02 

สารเคม ี 176 69.02 

เครื่องจักร 33 12.94 

การเก บเกี่ยวผลผลิต 

แรงงาน 171 67.06 

เครื่องจักร 203 79.61 

เวลาในการเก บเกี่ยว 

เช้า 249 67.65 

บ่าย 150 58.82 

เย็น 109 42.75 

การตรวจสอบ คัดแยก ก่อนส่งขาย 

มีการตรวจสอบโดย

ใช้สายตา 

189 

 

74.12 

 

ไม่ม ี 61 23.92 

จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการปลูกมัน
สำปะหลัง ตั้งแต่การเตรียมพันธุ์ การเตรียมดิน ขั้นตอน
ระหว่างปลูก การเก็บเกี่ยว สรุปผลการวิเคราะห์ได้ดังนี้ 
คือ การเตรียมพันธุ์ ส่วนใหญ่มีการเตรียมพันธุ์ในการปลูก
ด ้วยตนเอง จำนวน 197 คน คิดเป็นร้อยละ 78.80 
รองลงมาคือมีการซื้อพันธุ ์จากจังหวัดใกล้เคียง จำนวน 
157 คน คิดเป็นร้อยละ 62.80 ก่อนปลูกมีการเตรียมดิน
ก่อนการปลูกมันสำปะหลัง โดยมีวิธีการเตรียมโดยการใช้
ปุ๋ยคอก จำนวน 158 คน คิดเป็นร้อยละ 63.20 ระหว่าง

ปลูกมีการกำจัดศัตรูพืชโดยเฉลี่ย 1-2 ครั้ง 173 คน คิด
เป็นร้อยละ 69.20 โดยใช้สารเคมี จำนวน 176 คน คิด
เป็นร้อยละ 69.02 สำหรับการเก็บเกี่ยวผลผลิต ส่วนใหญ่
ใช้เครื่องจักร จำนวน 203 คน คิดเป็นร้อยละ 79.61 มี
เวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตเวลาเช้า จำนวน 249 คน คิด
เป็นร้อยละ 97.65 และมีการตรวจสอบ คัดแยก อุปกรณ์
ทางการเกษตร และสิ่งปลอมปนก่อนส่งขาย จำนวน 189 
คน คิดเป็นร้อยละ 74.12 ซึ ่งการตรวจสอบเป็นการ
ตรวจสอบแบบอย่างง่ายใช้สายตาคัดแยก 

สำหรับข้อเสนอแนะที่ได้จากเกษตรกรคือ ปัญหา

ราคารับซื ้อมันสำปะหลังที ่ต ่ำซึ ่งเกษตรกรผู ้ปลูกมัน

สำปะหลังมีความต้องการให้รัฐบาลช่วยสนับสนุนในการ

ประกันราคา รวมถึงม ีความต้องการให้หน่วยงานที่

เกี ่ยวข้องจัดการอบรมให้ความรู้  และมีการสนับสนุน

เทคโนโลยีการเกษตรที่มีความเหมาะสมในการเพิ่มผลผลติ

มันสำปะหลังอย่างต่อเนื ่องก็จะช่วยทำให้การปลูกมัน

สำปะหลังมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

6. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย (Discussion and 
Conclusion)  

จากผลการศึกษาการจัดการปลูกมันสำปะหลังของ

เกษตรกร เริ่มจากการเตรียมพันธุ์ ส่วนใหญ่มีการเตรียม

พันธุ์ในการปลูกด้วยตนเอง รองลงมาคือมีการซื้อพันธุ์จาก

จังหวัดใกล้เคียง โดยที่ก่อนปลูกมีการเตรียมดินก่อนการ

ปลูกมันสำปะหลัง โดยมีวิธีการเตรียมโดยการใช้ปุ๋ยคอก 

ระหว่างปลูกมีการกำจัดศัตรูพืชโดยเฉลี่ย 1-2 ครั้ง และมี

การใช้สารเคมีในการปลูกมันสำปะหลังด้วยเพื ่อเพิ่ม

ผลผลิต และกำจัดแมลงศัตรูพืช สอดคล้องกับงานวิจัย

ของวัลลีย์ และคณะ (2560) ศึกษาอัตราปุ๋ยเคมีที่เหมาะสม

สําหรับมันสําปะหลังที่ปลูกในกลุ่มดินร่วนปนทราย: ชุดดิน

ห้วยโป่ง การใช้ปุ๋ยเคมีมีผลต่อการเพิ่มผลผลิตหัวสดและ

ผลผลิตแป้งของมันสําปะหลังอย่างชัดเจน และการเตรียม

แปลงก่อนการ 
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การเก็บเกี่ยวผลผลิต จากการผลการศึกษาพบว่าส่วน

ใหญ่ใช้เครื่องจักร เพื่อความรวดเร็วในการเก็บเกี่ยว และ

ส่วนมากมีการเก็บเกี ่ยวผลผลิตในช่วงเวลาเช้า มีการ

ตรวจสอบ คัดแยก อุปกรณ์ทางการเกษตร และสิ่ง

ปลอมปนก ับห ัวม ันสำปะหล ังก ่อนส ่งขาย ซ ึ ่ งการ

ตรวจสอบเป็นการตรวจสอบสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Naziri et al. (2014) ได้ศึกษาความแตกต่างของความสูญเสีย

ในห่วงโซ่อุปทานมันสำปะหลัง  ของประเทศผู้ปลูกมัน

สำปะหลัง 4 ประเทศคือ ประเทศกานา ประเทศไนจีเรีย 

ประเทศไทย และประเทศเวียตนาม โดยที่ประเทศไทย

ส่วนมากจะสูญเสียจากการเก็บผลผลิตเนื ่องจากใช้

เครื่องจักรในการเก็บเกี่ยวทำให้เกิดหัวมันเสียหาย และ

หัวมันที่อยู่ใต้ดินที่ไม่ได้ทำการเก็บขึ้นมาเป็นจำนวนมาก 

อีกทั้งมีขั ้นตอนในการเก็บผลผลิตมากเกินความจำเป็น 

และสอดคล้องกับ  Suvittawat et al (2014) ศึกษาวิจัยการ

จัดการห่วงโซ่อุปทานในการปลูกมันสำปะหลังมีพื้นที่ใน

การศึกษาวิจัยที่บริษัท คอร์นโปรดักส์ จังหวัดนครราชสมีา 

จากผลการศึกษาวิจัยพบว่าในการเก็บผลผลิตขาดแรงงาน

ในการเก็บเกี่ยวผลผลิตซึ่งนอกจากต้องให้สมาชิกในบ้าน

ช่วยแล้วยังต้องมีการจ้างแรงงานมาช่วยในการเกี่ยวหรือ

ใช้เครื่องจักรเพิ่มเติมทำให้ต้นทุนในการเก็บเกี่ยวสูงขึ้น 

สำหรับเวลาในการเก็บเกี่ยวสอดคล้องกับ  Sumithra et al. 

(2013) ที่ได้ทำการศึกษาการประเมินการสูญเสียหน้าดินใน

การเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังจากผลการศึกษาวิจัยพบว่าใน

การเก็บผลผลิตส่วนใหญ่ใช้เวลาในการเก็บผลผลิตใน

ช่วงเวลาเช้า และเย็นโดยที ่หากมีดินติดมากับหัวมัน

สำปะหลังมากก็จะใช้หลังมีดทำการกะเทาะดินออกก่อน 

และไม่มีการล้างหัวมันออกก่อนทำการส่งขายให้กับ

โรงงานแป้ง แต่ช่วงเวลาในการเก็บผลผลิตที่ทำให้เกิดการ

สูญเสียหน้าดินน้อยที่สุด และมีปริมาณของดินที่ติดหวัมัน

สำปะหลังน้อยที ่ส ุดค ือช่วงเวลาเย ็น นอกจากนี ้ยัง

สอดคล้องกับ Isabirye et al. (2007) ศึกษาวิจัยการสูญเสีย

หน้าดินในขั้นตอนของการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังกับมัน

เทศ จากการศึกษาวิจัยเกษตรกรมีการเก็บผลผลิตโดยใช้

แรงงานทำให้เกิดการสูญเสียหน้าดินน้อย และได้ผลผลิต

มากกว่าใช้เครื่องจักร และระยะเวลาการเก็บเกี่ยวผลผลิต

มีผลต่อความชื้นของดินที่ติดมากับผลผลิต โดยที่ช่วงเช้า

ดินจะมีความชื ้นมากกว่าช่วงเย็นทำให้มีดินติดหัวมัน

สำปะหลังมาก 

จะเห็นได้ว ่าจากผลของการศึกษาวิจ ัยและจาก

งานวิจัยที่เกี ่ยวข้องทำเห็นได้ว่าในการจัดการปลูกมัน

สำปะหลังของเกษตรกรในเขตจังหวัดนครราชสีมาขาด

การบร ิหารจัดการที ่ด ีในเร ื ่องของการเชื ่องโยงของ

เกษตรกรกับโรงงานอุตสาหกรรมที่มีประสิทธิภาพทำให้

ในช่วงที ่ผลผลิตมากออกสู ่ตลาดมากส่งผลทำให้ราคา

ตกต่ำ อีกทั้งในขั้นตอนของการเก็บผลผลิตมันสำปะหลัง

ซึ่งจะเห็นได้ว่าสาเหตุส่วนหนึ่งที่ทำให้มีปริมาณของดินมี

อุปกรณ์ทางการเกษตรติดปนไปกับหัวมันสำปะหลังมาก

นั้นคือ การเลือกเวลาในการเก็บผลผลิตที่เกษตรกรส่วน

ใหญ่เลือกที่จะเก็บเกี่ยวในเวลาเช้าซึ่งดินมีความชื้นมาก 

และก่อนส่งขายให้กับโรงแป้งจะเห็นได้ว่าเกษตรกรขาด

การให้ความสำคัญกับการตรวจเช็คคุณภาพของมัน

สำปะหลังคือเรื่องของการล้างดิน หรือเคาะดินออกก่อน

แล้วทำการขนส่ง ทำให้มีสิ ่งปนเปื ้อนติดไปกับหัวมัน

สำปะหลังมีปริมาณมากและส่งผลกระทบต่อกระบวนการ

ผลิตแป้งมันสำปะหลังต่อไป นอกจากนี้สิ ่งที ่ได้ค ้นพบ

เพิ ่มเติมคือ ช่วงเวลาของการเก็บมันสำปะหลังมีส่วน

สำคัญต่อปริมาณของดินที่ติดหัวมันสำปะหลังแล้ว ยังมีผล

ต่อการสูญเสียหน้าดินที่แปลงปลูกอีกด้วยนั่นแสดงใหเ้ห็น

ว่าในการเก็บเกี่ยวแต่ละครั้งนอกจากที่จะต้องเสียแร่ธาตุ 

สารอาหารที่เป็นประโยชน์ไปกับหัวมันสำปะหลังแล้วยัง

ต้องมีการสูญเสียไปกับหน้าดินที่เกิดจากการเก็บเกี ่ยว

ผลผลิตด้วย หากเกษตรกรไม่มีการวางแผนการเก็บเกี่ยวที่

ด ีก ็จะต้องสูญเสียหน้าดิน แร่ธาตุ สารอาหารที ่เป็น
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ประโยชน์ต่อการปลูกมันสำปะหลังมากและส่งผลให้

เกษตรกรต้องเสียต้นทุนในการซื้อปุ๋ยเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน 

7. ข้อเสนอแนะ (Suggestion) 

 การจัดการปลูกมันสำปะหลัง เกษตรกรผู้ปลูกมัน

สำปะหลัง ควรให้ความสำคัญกับการเตรียมการสำหรับ

ปลูกมันสำปะหลัง เช่น การเตรียมพันธุ ์ปลูก ควรให้

ความสำคัญกับการคัดเลือกต้นตอพันธ์ที่มีความเหมาะสม 

การเตรียมแปลงปลูก เพื ่อทำการชดเชยแร่ธาต ุที ่มี

ประโยชน์ให้กับดินที่ได้สูญเสียจากการปลูกมันสำปะหลัง

ในครั้งที่ผ่านมา เช่น การปลูกพืชประเภทถั่ว การโรยปูน

ขาวเพื ่อทำการฆ่าเชื ้อที ่แปลงปลูก การใส่สังกะสีเพื่อ

ชดเชยแร่ธาตุ นอกจากนี้ยังรวมถึงการวางแผนการปลูก

มันสำปะหลังเพื่อให้ได้ผลผลิตสูงสุด เป็นต้น   

ก่อนการเก็บเกี่ยวผลผลิต ควรมีการวางแผนการเก็บ

เกี่ยวร่วมกับโรงงานในการรับซื้อผลผลิต เพื่อให้ลดความ

สูญเปล่าที่เกิดจากการมีขั ้นตอนการทำงานที ่มากเกิน

ความจำเป็น และเกิดประสิทธิภาพสูงสุด และนำมา

วางแผนในการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังในเวลาที่เหมาะสม

ซึ่งก็จะทำให้สามารถลดปริมาณของดินหรือสิ่งปลอมปนที่

จะติดหัวมันสำปะหลังได้ และจะส่งผลให้โรงงานแป้ง

สามารถลดปริมาณการใช้น้ำ และพลังงานในการทำความ

สะอาดหัวมัน และลดสิ่งที่ไม่เกิดประโยชน์ในกระบวนการ

ผลิตได้ เช่น ดิน สิ่งปลอมปน เป็นต้น ซึ่งจะก่อนให้เกิด

การทำงานที่มีประสิทธิภาพของห่วงโซ่อุปทานผลิตแป้ง

มันสำปะหลัง 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงอัตราผลิตภาพการผลิต Injector Body ส่วนประกอบหลักของระบบ
หัวฉีดน้ำมันดีเซล รุ่น PCRS5 ของบริษัทวีเทสโก้ เทคโนโลยี (ประเทศไทย) จำกัด ซึ่งประสบปัญหาคุณภาพในการ
ผลิต ส่งผลให้มีอัตราการผลิตของเสียที่สูง ต้นทุนการผลิตต่อชิ้นงานสูง และไม่สามารถส่งมอบผลิตภัณฑ์ตาม
จำนวนที่ลูกค้าต้องการได้ โดยใช้หลักการของซิกส์ ซิกม่า เริ่มต้นจากการระบุปัญหาที่ชัดเจนพบว่าปัญหาส่วน
ใหญ่เกิดจากกระบวนการเจาะและปลอกผิวชั้นในสำหรับช่องลำเลียงน้ำมันขนาด 3.5 มิลลิเมตร ที่ต้องการความ
เที่ยงตรงของตำแหน่งภายใต้ขนาด 0-250 ไมครอน ที่มีอัตราการผลิตงานเสียเฉลี่ย 1%-2% ของปริมาณของเสีย
ทั้งหมด คิดเป็นมูลค่าความสูญเสีย 60,000-80,000 บาทต่อเดือน เม่ือดำเนินการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยใช้
แผนผังก้างปลา วิเคราะห์สมการถดถอยศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยเหตุและผล ออกแบบการทดลองเพื่อ
ปรับปรุงกระบวนการโดยสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์และหาคำตอบสุดท้ายโดยก ารใช้โปรแกรม
ไมโครซอฟท์เอ็กซ์เซลโซลเวอร์จนสามารถปรับปรุงกระบวนการให้มีค่าดัชนีชี้วัดความสามารถของกระบวนการ 
CPK > 1.33 พบว่าสามารถลดอัตราการผลิตของเสียให้ต่ำลง ลดต้นทุนการผลิตต่อชิ้นงานให้อยู่ภายใต้งบประมาณ
ที่กำหนดไว้ คือมีค่าเท่ากับ 0.97 บาทต่อชิ้นเปรียบเทียบกับเป้าหมาย 2 บาทต่อชิ้น และสามารถผลิตงานคุณภาพ
ได้ตามเป้าหมายที่กำหนดตามยอดคำสั่งการผลิต โดยสรุป การปรับปรุงอัตราผลิตภาพในการผลิต โดยใช้กรอบ
การดำเนินงานของซิกส์ ซิกม่า จึงเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถนำไปใช้ในการจัดการอุตสาหกรรมการผลิตได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สนับสนุนการทำงานแบบบูรณาการด้วยการมีส่วนร่วมของพนักงานในองค์กร ตั้งแต่ระดับผู้บริหาร
จนถึงระดับปฏิบัติการ และสามารถสะท้อนผลลัพธ์วัดเป็นจำนวนเงินได้อย่างชัดเจน จึงเป็นวิธีการจัดการ
อุตสาหกรรมการผลิตอีกรูปแบบหนึ่ง ที่สามารถส่งเสริมให้อุตสาหกรรมการผลิตให้มีการพัฒนาได้อย่างยั่งยืน
ต่อไป  
คำสำคัญ:  อัตราผลิตภาพ, ดัชนีชี้วัดความสามารถของกระบวนการ, สมการถดถอย 
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Abstract  
This study aims to improve the productivity rate of Injector Body, the main component of the diesel 
injector system. PCRS5 version of Vitesco Technology (Thailand) Co., Ltd., which has experienced quality 
problems in production. As a result, there is a high scrap rate. The cost of production per unit is high 
and the product cannot be delivered according to the number of products required by the customer. 
Using the principle of Six Sigma. Initially, by identifying the problem clearly, it was found that the 
problem was mainly caused by the drilling process and the inner casing for the oil-sized conveying 
cavity. 3.5 mm that requires the accuracy of positions under 0-250 microns with an average production 
rate of 1%-2% of the total scrap, representing a loss of 60,000-80,000 baht per month. When conducting 
an analysis of the cause and effect, the fishbone is used to determine the cause of the problem. 
Analyze regression equations, study the relationship of cause factors and results. Design experiments 
to improve the process by creating mathematical models and finding the final answer by using the 
Microsoft Excel Solver improve the process to achieve a Cpk value of 1.33%. Reduce the cost of 
production per unit under the budget set to be 0.97 Baht per piece compared to the target of 2 Baht 
per piece and to produce quality work according to the target stipulated by the production order 
amount. Improving production productivity using the Six Sigma operating framework is one of the ways 
that can be used to manage the manufacturing industry effectively. Support integrated work with 
employee engagement in the organization, from executive level to operational level, and can clearly 
reflect the results measured in amounts. This is another way to manage the manufacturing industry 
that can encourage the production industry to develop sustainably. 
 
Keywords:  Productivity rate, Process Capability Index, Regression equation 
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1. บทนำ (Introduction) 
จากข้อมูลผลิต Injector Body รุ่น PCRS5 ของบริษัทวี
เทสโก ้ เทคโนโลย ี (ประเทศไทย) จำก ัด ในเด ือน
พฤศจิกายน ปี 2562 ถึงเดือนมกราคม ปี 2563 พบว่ามี
ปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตจำนวนมาก โดย
กระบวนการที่ส่งผลกระทบมากที่สุดคือ กระบวนการ
เจาะและปลอกผิวชั้นในสำหรับช่องลำเลียงน้ำมัน ด้วย
เครื่อง CNC Drilling/ Milling (เครื่องเจาะรูและเครื่องกัด
ผิวอัตโนมัติ) หรือเครื่อง STAMA Machine ที่มีอัตราการ
ผลิตงานเสียเฉลี ่ยอยู ่ที ่ 1%-2% ของปริมาณของเสีย
ทั้งหมด  เมื่อคิดเป็นมูลค่าแล้วเฉลี่ยได้ประมาณ 60,000-

80,000 บาทต่อเดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 แสดงปริมาณของเสียในการผลิต INJECTOR 
รุ่น PCRS5 (พ.ย 2562-ม.ค 2563) 
การจัดการอุตสาหกรรมการผลิตที่มีประสิทธิภาพ พึงมี

การกำหนดเป้าหมายที่ชัดเจน  มีวางแผนการดำเนินการ 

มีการลงมือปฏิบัติงานหรือดำเนินการตามแผน สามารถ

ติดตามและประเมินผลลัพธ์ที่สามารถวัดผลได้อย่างเป็น

รูปธรรม จากความสำคัญดังกล่าว การศึกษาวิจัยนี้จึง

เลือกกำหนดเป้าหมายในการปรับปรุงอัตราผลิตภาพการ

ผลิต โดยกำหนดดัชนีชี ้ว ัดความสำเร็จ (KPI หรือ KEY 

PERFORMANCE INDICATOR) ที่เหมาะสมสามารถประเมินผล

ได้เป็นสากลดังต่อไปนี้ 

1. OEE: Overall Equipment Effectiveness 82%  

2. ความสามารถในการผลิตสินค้าคุณภาพ (GOOD PARTS) 

100% จากคำสั่งการผลิตจริง  

3. ต้นทุนรวมในการผลิตต่อชิ้น (Total Cost Per Parts) น้อย

กว่า 2 บาทต่อชิ้น  

การศึกษาวิจัยและดำเนินงาน ประยุกต์ใช้ตามหลักการ

ทางซิกซ์ ซิกม่า ซึ ่งเป็นระบบที่มีการสนับสนุนกรอบ

ความคิดที ่เป็นระบบ (Systematic Thinking) การตัดสินใจ

ภายใต้ข้อมูล (Data Analysis) ที่สามารถเชื่อถือได้ และมี

การนำเสนอข้อมูลในเชิงสารสนเทศ (Information) ที ่มี

ประโยชน์และเข้าใจง่าย ผ่านการนำเสนอทั้งวิธีการทาง

ตรรกะ คณิตศาสตร์และทางสถิติ มาเครื่องมือสำคัญใน

การดำเนินการศึกษาตลอดการศึกษาวิจัย 

2. วิธีวิจัย (Research Methodology) 

ดำเนินงานตามขั้นตอนของซิกซ์ ซิกม่า ดังต่อไปนี้ 
ขั้นตอนการระบุปัญหา (Define Phase) 

กระบวนการเจาะและปลอกผิวชั้นในสำหรับช่องลำเลยีง

น้ำมันขนาด 3.5 มิลลิเมตร ที่ต้องการความเที่ยงตรงของ

ตำแหน่งภายใต้ขนาด 0-250 ไมครอน มีอัตราการผลิตงาน

เสียเฉลี ่ย 1%-2% ของปริมาณของเสียทั ้งหมด คิดเป็น

มูลค่าความสูญเสีย 60,000-80,000 บาทต่อเดือน 

ขั้นตอนการวัด (Measurement Phase) 

ดัชนีชี้วัดความสามารถของกระบวนการมีค่า CPK < 1.33 

บ ่งช ี ้ถ ึงความไม ่ม ีเสถ ียรภาพของกระบวนการ ซึ่ง

สอดคล้องกับความผันแปรของกระบวนการจากแผนภูมิ

ควบคุม ที่แสดงความผันแปรของตำแหน่งการเจาะช่อง

ลำเลียงน้ำมันขนาด 3.5 มิลลิเมตรด้วยเครื่อง CNC Drilling/ 

Milling หรือเครื่อง STAMA Machine ทั้ง 4 เครื่อง  
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ภาพที่ 3 แผนภูมิควบคุมแสดงความผันแปรของตำแหน่ง

การเจาะช่องลำเลียงน้ำมันขนาด 3.5 มิลลิเมตร 

ขั้นตอนวิเคราะห์ (Analysis Phase) 

ศึกษาปัจจัยหรือสาเหตุที่ส่งผลต่อปัญหาหรือ KPIV (Key 

Process Input Variable) ซึ่งมีอยู่หลายปัจจัยดังต่อไปนี้ 

KPIV1: Cutting Speed หรือความเร็วในการตัดเฉือนเนื้อ

โลหะ (หน่วย: เมตรต่อนาที) 

KPIV2: Feed Rate หรืออัตราป้อนงาน (หน่วย: มิลลิเมตรต่อ

นาที) 

KPIV3: SPEED หรือความเร็วรอบของดอกสว่านเจาะงาน 

(หน่วย: รอบต่อนาที) 

KPIV4: พิกัดตำแหน่งของดอกสว่าน ที่เป็นพิกัดตามแกน Z 

และแกน X 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 แสดงแผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect 

Diagram)  

ทั้งนี้พบว่า KPIV1: Cutting Speed หรือความเร็วในการตัด

เฉือนเนื้อโลหะ (หน่วย: เมตรต่อนาที) ติดเงื ่อนไขทาง

ธุรกิจ เพราะต้องทำการทดสอบมาตรฐานทางวิศวกรรม

ที่มีค่าใช้จ่ายสูง จึงเลือกทำการวิจัยเฉพาะปัจจัยที่เหลือ

เท่านั้น 

จากนั ้นผู ้ว ิจัยได้ทำการออกแบบการทดลอง เพื ่อหา

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

ระดับตัวแปรต้นและตัวแปรตาม 
 

 

 

 

 

 
ภาพที่5 ข้อมูลการออกแบบการทดลองผลิตงานเพื่อ
ศึกษาตัวความสัมพันธ์ของปัจจัยเหตุและผล 
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตาม 

วิเคราะห์สมการถดถอยหรือ Regression Model เพื่อศึกษา

ความสัมพันธ์ของปัจจัยเหตุและผลจากข้อมูลที่ได้จาก

การทดลองและ ทำการสร้าง Correlation Matrix ภายใต้

เงื่อนไขดังต่อไปนี้ 

 

ภาพที่ 2 Process Capability (CPK) ของการ
ผลิตที่มีค่าน้อยกว่ามาตรฐาน 1.33 ที่ยอมรับได้ 
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ค่า Multiple R หรือ ค่า R(XY) ต้องมีค่ามากกว่า 0.6 และ 

ค่า P-Value ต้องมีค่าน้อยกว่า 0.05 ซึ่งหมายถึงปัจจัย X มี

ความเกี่ยวข้องและส่งผลกระทบต่อปัจจัย Y ที่ค่าความ

เชื่อมั่น 95%  

ทั้งนี้หากผลการศึกษาเป็นอย่างอื่นแสดงว่า ปัจจัยที่นำมา

พิจารณาคู่นั้น ไม่มีผลต่อกัน 

ผลการทดลองพบว่า KPIV2: Feed Rate หรืออัตราการป้อน

หรืออัตราการเจาะงาน (หน่วย: มิลลิเมตรต่อนาที) และ 

KPIV3: SPEED หรือความเร็วรอบในการทำงานของดอก

สว ่านเจาะงาน (หน ่วย: รอบต ่อนาท ี ) ไม ่ม ีความ

สอดคล้องใดๆกับผลลัพธ์ที่ระบุใน KPOV (W18_PosØ 3.5_T) 

มีเพียง KPIV4: พิกัดตำแหน่งของดอกสว่านที่เป็นพิกัดตาม

แกน Z และแกน X หรือตำแหน่งของสว่านที่เจาะเท่านั้น

ที่ส่งผลกระทบต่อ KPOV (W18_PosØ 3.5_T)  

 

 

 

 

 

 

  ภาพที่6 KPIV4:  พิก ัดของดอกสว ่านตามแกน X มี

ผลกระทบต่อ และ KPOV (W18_PosØ 3.5_T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 KPIV4:  พ ิก ัดของดอกสว ่านตามแกน Z มี

ผลกระทบต่อ และ KPOV (W18_PosØ 3.5_T)  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่8 สรุปความสัมพันธ์ของทุกปัจจัย จากการศึกษา

วิเคราะห์ Regression Model 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่9 แสดงแผนภูมิความสัมพันธ์ของปัจจัย(เหตุและ

ผลกระทบ) โดยใช้ Correlation Model 

 

Z versus W18_Pos Ø3.5_T (Regression Model)

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.840093734 > 0.6  OK
R Square 0.705757482

Adjusted R Square 0.683123442

Standard Error 0.025170737

Observations 15

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 1 0.0197554 0.019755375 31.18124237 8.86064E-05 <0.05 OK
Residual 13 0.0082364 0.000633566

Total 14 0.0279917

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%

Intercept -0.027881946 0.0176137 -1.582966517 0.137444225 -0.065934099 0.010170206 -0.065934099 0.010170206

W18_Pos Ø3.5_T 0.437114822 0.0782796 5.584016687 8.86064E-05 0.268001939 0.606227705 0.268001939 0.606227705
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ขั้นตอนปรับปรุง (Improvement Phase)  

ดำเน ินการสร ้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร ์จาก 

Correlation Model ที่ได้มา ดังต่อไปนี้ 

Y=-0.0025+1.29426Z+1.68065X 

จากนั้นทำการใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์ เอ็กซ์เซลโซล

เวอร ์ ในการแก ้ป ัญหาท ี ่ ได ้ จากแบบจำลองทาง

คณิตศาสตร์ ที ่ได้กำหนดเงื ่อนไขไว้สำหรับ Objective: 

W18_PosØ 3.5_T  ไว้ 3 ระดับคือ Minimum หรือให้ได้ค่า

ใกล้เคียง 0 ไมครอนและค่ากลางที่ระดับ 100 ไมครอน

และค่าสูงสุดที่ 120 ไมครอนตามลำดับ (ตามข้อกำหนด

ของผลิตภัณฑ์กำหนดไว้ 0-250 ไมครอน) 

 

ตารางที ่ 1 ตารางแสดงคำตอบสุดท้ายในการปรับค่า 

KPIV4 หรือพิกัดตำแหน่งของดอกสว่าน ที่เป็นพิกัดตาม

แกน Z และแกน X ให้ได้คำตอบของ Y= W18_Pos Ø3.5_T < 

0.25  (0-250 ไมครอน) 

 

เมื ่อผู ้ศึกษาวิจัย ได้ทำการปรับตั้งค่า Z และ X ตามที่

กำหนดจากสมการดังกล่าวและทำการทดลอง พบว่าค่า

ความสามารถในการผลิต เป็นที่น่าพึงพอใจ ส่งผลให้มีค่า

ความสามารถของกระบวนการอยู่ในระดับ CPK > 1.33 

โดยสังเกตได้ว่า ผลการทดลองมีค่าความเที่ยงตรงของ

ตำแหน ่งเฉล ี ่ยอย ู ่ช ่วง 50-120 ไมครอนอย ู ่มาก ซึ่ ง

สอดคล้องกับการหาคำตอบสุดท้ายจาก โปรแกรม

ไมโครซอฟท์ เอ็กซ์เซลโซลเวอร์ อย่างเห็นได้ชัด 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่10 Process Capability Study จากการปรับปรุง

กระบวนการที่ดีขึ้น, CPK > 1.33 

ขั้นตอนควบคุม (Control Phase)  

ทำการควบคุณคุณภาพของกระบวนการต่อเนื่องโดย

ประย ุกต ์ ใช้  Scatter Plot ควบค ุมการปร ับต ั ้ งค่ า

เครื่องจักรให้อยู่ในมาตรฐานที่กำหนด  

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่11 Scatter Plot เพ ื ่อควบคุมการปร ับต ั ้งค่า
เครื่องจักรให้อยู่ในมาตรฐานที่กำหนด 
 

 

Condition Z X W18_PosØ 
3.5_T   

Target 
Condition 

1 0.015 0.017 0.05 0 ไมครอน  

2 0.031 0.037 0.10 100 

ไมครอน  

3 0.037 0.045 0.12 120

ไมครอน 
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3. ผลการวิจัย (Results)    

ผลการศึกษาภายใต้วิธีการทางซิกซ์ ซิกม่า เพื่อปรับปรุง
อ ัตราผล ิตภาพและลดป ัญหาการผล ิตงานเส ียใน
กระบวนการผลิต Injector BODY รุ่น PCRS5 ตามลำดับ
ตลอดงานศึกษาวิจัย ได้ผลความสำเร็จที่วัดผลได้ตาม
เป้าหมายที่กำหนดไว้ดังต่อไปนี้ 
OEE: Overall Equipment Effectiveness ก า ร วั ด
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและกระบวนการผลิต 
มีค่ามากกว่า 82%  
ความสามารถในการผลิตสินค้าคุณภาพ (GOOD PARTS) 
มีค่าได้ตามเป้าหมายที่กำหนดตามยอดสั่งผลิต 
ต้นทุนในรวมการผลิตต่อชิ้น (Total Cost Per Parts) ต้อง
มีค่าเท่ากับ 0.97 บาทต่อชิ้นน้อยกว่า 2 บาทต่อชิ้น 
 

 
 
ภาพที่12 แสดงปริมาณของเสียในการผลิต INJECTOR 
รุ่น PCRS5 (ล่าสุดเดือนพ.ค 2563) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่13 แสดงภาพรวมของ OEE ที่ไม่พบผลกระทบ
ด้านลบใดๆจาก STAMA Machine และ GOOD Parts 
และ Total Cost Per Part ที่บรรลุเป้าหมาย (ล่าสุดเดือน
พ.ค 2563) 
4. อภิปรายผล (Discussion) 

ก่อนทำการศึกษาวิจัย กระบวนการเจาะและปลอกผิว
ชั้นในสำหรับช่องลำเลียงน้ำมัน ด้วยเคร่ือง CNC Drilling/ 

Milling (เครื ่องเจาะรูและเครื ่องกัดผิวอัตโนมัติ) หรือ
เครื่อง STAMA Machine มีอัตราการผลิตงานเสียในกลุ่ม
ของกระบวนการนี้เฉลี่ยอยู่ที่ 1%-2% ของปริมาณของ
เสียทั ้งหมด  เมื ่อคิดเป็นมูลค่าแล้วเฉลี ่ยได้ประมาณ 
60,000-80,000 บาทต่อเดือน เมื่อทำการศึกษาวิจัยและ
นำผลที่ศึกษาได้ที ่ได้นำไปปรับใช้จริงกับกระบวนการ
ผลิตตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 2563 เป็นต้นมา พบว่าปัญหา
การผลิตสินค้าที่มีปัญหาคุณภาพลดลงอย่างชัดเจนใน
กลุ่มเครื่อง STAMA Machine โดยคิดเป็นมูลค่าเพียง 
7,772 บาทต่อเดือนเท่านั้น 
5. สรุปผล (Conclusion) 
การปรับปรุงอัตราผลิตภาพในการผลิต โดยใช้กรอบการ
ดำเนินงานของซิกส์ ซิกม่า เป็นแนวทางหนึ่งที่นิยมใช้ใน
การจัดการการผลิตในปัจจุบันที่เป็นสากล และเป็นที่
ยอมรับกันโดยทั่วไป ที่สามารถนำไปใช้ในการจัดการ
อุตสาหกรรมการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ สนับสนุน
การทำงานแบบบูรณาการด ้วยการม ีส ่วนร ่วมของ
พนักงานในองค์กร ตั้งแต่ระดับผู้บริหารจนถึงระดับ 
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ปฏิบัติการ และสามารถสะท้อนผลลัพธ์วัดเป็นจำนวน
เงินได้อย่างชัดเจน จึงเป็นวิธีการจัดการอุตสาหกรรมการ
ผลิตอีกรูปแบบหนึ่ง ที่สามารถส่งเสริมให้อุตสาหกรรม
การผลิตให้มีการพัฒนาได้อย่างยั่งยืนต่อไป 
6. กิตติกรรมประกาศ 
ผู้เขียนขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นันทิ สุทธิกา
รนฤนัย อาจารย์ที่ปรึกษาการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่สนับสนุนและฟื้นฟูการท่องเที่ยวหลังวิกฤต โควิด-19 ที่มีผลต่อการตัดสินใจมา

ท่องเที่ยวของนักท่องเที่ยวชาวต่างชาติหลังวิกฤตโควิด-19 และมาท่องเที่ยวซ้ำ โดยออกแบบแบบสอบถามที่ผ่านการ

ตรวจสอบประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ IOC (Index of Item Objective Congruence) หรือ ค่าความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับ

วัตถุประสงค์ และทำการสอบถามผู้มีส่วนได้ส่วนเสียคือนักท่องเที่ยวชาวต่างชาติจำนวน 100 ตัวอย่าง โดยการกำหนด

กลุ่มตัวอย่างด้วยการหาอัตราส่วนความตรงเชิงเนื้อหา และนำมาวิเคราะห์ความเชื่อมั่นโดยใช้สถิติและพิจารณาจากค่า

สัมประสิทธ์ิแอลฟาครอนบาค ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยด้านการคมนาคมทางอากาศที่มีความเที่ยงมากสุดอยู่ท่ี 0.95 คือ

ปัจจัยด้านการคมนาคมทางอากาศ สามารถแปลความหมายระดับความเที่ยงอยู่ในระดับดีมาก ซึ ่งเห็นได้ถึงการให้

ความสำคัญด้านการคมนาคมทางอากาศของนักท่องเที่ยว ที่ต้องสร้างความเชื่อมั่นจะต้องนำปัจจัยต่าง ๆ ที่ได้ศึกษามาใช้ 

โดยสามารถนำแนวทางการแก้ไขนำผลที่ได้ไปปฏิบัติตามกรอบนโยบายภาครัฐ 

ABSTRACT 

This research aimed to study the factors supporting and restoring post-crisis tourism. The impact 

of COVID-19 on foreign tourists' travel decision after COVID-19 crisis and repeat travel by issuing 

a questionnaire that has been audited by an IOC (Index of Item Objective Congruence) expert or 

the consistency between the question and the objective. Inquiring about 100 samples of the 

stakeholders were foreign tourists by specifying the sample groups by finding the content validity 

ratio. The confidence was analyzed using statistics and considered from the alpha Cronbach 

coefficient. The study found that the most accurate factor of air transport at 0.95 is the factor of 

air transport. Able to interpret the level of precision is very good. This can be seen the importance 

of air transport of tourists. That must build confidence, must bring in different factors Which has 

been studied by being able to apply the corrective actions and bring the results obtained to comply 

with the government policy framework. 

คำสำคัญ: การท่องเที่ยวหลังวิกฤต; ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค; ไวรัสโควิด 19  

Keyword: Factors for Post-Crisis Tourism Recovery; COVID-19 
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1. บทนำ (Introduction) 

ไวรัสโควิด-19 เป็นไวรัสสายพันธ์ุใหม่ท่ีรุนแรงระบาด
ไปทั่วโลกสามารถแพร่กระจายจากคนสู่คน การคมนาคม
ระหว่างประเทศจึงเป็นปัจจัยหลักท่ีทำให้มีการติดเช้ือมาก
ขึ้นในประเทศด้วยผู้โดยสารที่มาจากประเทศกลุ่มเสี่ยง
สามารถนำพาไวรัสโควิด-19 มาแพร่สู่ผู้อื่นในประเทศได้ 
การคมนาคมระหว่างประเทศจึงต้องหยุดทำการ จำนวน
นักท่องเที่ยวจากต่างประเทศหดตัวสูงต่อเนื่องที่ร้อยละ 
100 ส่งผลกระทบแก่ธุรกิจการท่องเที่ยว ปัจจัยที่ได้รับ
ผลกระทบคือ ไม่มีนักท่องเที่ยวชาวต่างชาติเดินทางไป
สร้างรายได้แก่ภาคท่องเที่ยวชุมชนท้องถิ่นต่าง ๆ ก็จะขาด
รายได้หลักมาหมุนเวียน ทำให้รายได้หลักของประเทศไทย
อย่างอุตสาหกรรมการท่องเที่ยวไม่มีเงินเข้าไปหมุนเวียน 
โดยรายรับจากนักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางเข้ามายัง
ประเทศไทยในไตรมาส 2 ปี 2563 ลดลงทั ้งหมด โดย
รายรับจากนักท่องเที่ยวต่างชาติอยู่ที่ 0.332 ล้านล้านบาท 
จำนวนนักท่องเที่ยวต่างชาติลดลงร้อยละ 66.2 และอัตรา
การเข้าพักเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 29.01 อัตราการเข้าพักเฉลี่ย
อยู่ท่ีร้อยละ 6.51 ลดลงจากร้อยละ 51.50 ในไตรมาสของ
ก่อนหน้านี ้ และลดลงจากร้อยละ 70.79 ในไตรมาส
เดียวกันของปีก่อน รวมครึ่งแรกของปี 2563 นับได้ว่าภาค
การท่องเที่ยวไดร้ับผลกระทบโดยตรง ด้านภาวะเศรษฐกิจ
ไทยที่ไตรมาสที่ 2 ปี 2563 [1] ปรับตัวลดลงร้อยละ 12.2 
ต่อเนื ่องจากการลดลงร้อยละ 2.0 ในไตรมาสก่อน เมื่อ
ปรับผลของฤดูกาลออกแล้วเศรษฐกิจของไทยในไตรมาสที่ 
2 ปี 2563 ลดลงจากไตรมาสแรกของปี 2563 ร้อยละ 9.7 
รวมครึ่งแรกของปี 2563 เศรษฐกิจไทยปรับตัวลดลงร้อย
ละ 6.9 ส่งผลให้การส่งออกสินค้าและบริการ การบริโภค
และการลงทุนของภาคเอกชนปรับตัวลดลง ขณะที่การใช้
จ่ายและการลงทุนของภาครัฐนั ้นขยายตัวสนับสนุน
เศรษฐกิจ การบริโภคภาคเอกชน ปรับตัวลดลงร้อยละ 6.6 
เทียบกับการขยายตัวร้อยละ 2.7 ในไตรมาสก่อนหน้า 
สอดคล้องกับการลดลงของฐานรายได้ในระบบเศรษฐกิจ
และการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมผู้บริโภคในช่วงการระบาด
ของวิกฤตโควิด-19 พฤติกรรมผู้บริโภคที่เปลี่ยนไปกับ
วิกฤตโรคระบาดโควิด-19 นั้นถือ รวมถึงสายการบินของ
ประเทศอย่างสายการบินไทย ก็เช่นกันที่ได้รับผลกระทบ

โดยตรงที ่ทำให้รายได้น้อยลงจากการงดให้บริการบิน
ช่ัวคราวโดยมาตรการจากรัฐบาลส่งผลให้สายการบิน มีผล
การดำเนินงาน ในไตรมาส 1 ปี 2563 ขาดทุนกว่า 22,676 
ล้านบาท ขณะที่ในส่วนของไตรมาส 2 ปี 2563 ขาดทุน
สุทธิ 5,353 ล้านบาท [2] 

นับว่าเป็นจุดสำคัญในการศึกษาการตัดสินใจมา
ท่องเที่ยวของนักท่องเที่ยวชาวต่างชาติ เพื ่อการศึกษา
ปัจจัยต่าง ๆ เพื่อที่จะสร้างความเชื่อมั่นแก่นักท่องเที่ยว
และฟื้นฟูการท่องเที่ยวให้นักท่องเที่ยวเลือกมาท่องเที่ยว
และให้กลับมาท่องเที่ยวซ้ำหลังจากมีการเปิดให้ม ีการ
คมนาคมระหว่างประเทศเกิดขึ้น และนำผลที่ได้ไปปฏิบัติ
ตามกรอบนโยบายภาครัฐกับองค์กรที่เกี่ยวข้องที่ได้รับ
ผลกระทบวิกฤตโควิด-19  

 
2. วิธีวิจัย (Research Methodology) 

โดยการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณที่ทำการ
สำรวจด้วยแบบสอบถามผ่านการตรวจสอบเครื่องมือจาก
ผู้เชี่ยวชาญ ผสมกับการวิจัยเชิงคุณภาพที่มีการ Focus 
Group แต่ละกลุ่มกับผู้เชี่ยวชาญเพื่อที่จะกำหนดปัจจัยที่
สามารถฟื ้นฟูการท่องเที ่ยวหลังวิกฤตโควิด -19 และ
นักท่องเที่ยวชาวต่างชาติมีการมาท่องเที่ยวซ้ำ โดยมีตัว
แปรที่กำหนด ดังนี ้
3.1 ตัวแปรตาม คือความตั้งใจกลับมาท่องเที่ยวซ้ำของ
นักท่องเที่ยวชาวต่างชาติ  
3.2 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ ปัจจัยการฟื้นฟูการท่องเที่ยวหลัง
วิกฤตโควิด-19 ประกอบไปด้วย ปัจจัยด้านการคมนาคม
ทางอากาศ, ปัจจัยด้านหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน
ท่าอากาศยาน , ปัจจ ัยด ้านที ่พ ัก , ปัจจ ัยด ้านขนส่ง
สาธารณะ , ป ัจจ ัยด ้านสถานพยาบาล , ป ัจจ ัยด ้าน
ร้านอาหาร และปัจจัยด้านสถานท่ีท่องเที่ยว  

เมื่อทราบถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่ได้มาจากการ Focus 
Group แล้วจึงออกแบบแบบสอบถามด้วยการหาความ
ตรงเชิงเนื้อหาโดยการการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC 
(Index of Item-Objective Congruence) ด้วย Google 
Form และกำหนดผู้เชี ่ยวชาญ กลุ่มละ 30 คน ที่มีการ
ทำงานใกล้ชิดกับนักท่องเที่ยวมากที่สุด ประกอบไปด้วย 
เจ้าหน้าที ่โรงแรม , เจ้าหน้าที ่สายการบินภาคพื ้นดิน , 
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บุคคลขนส่งสาธารณะ และลูกเรือ เมื่อได้ปัจจัยที่ผ่านการ
ตรวจจากกลุ่มผู้เชี่ยวชาญแล้วนำไปสอบถามชาวต่างชาติที่
เป็นกลุ่มตัวอย่างที่มีส่วนได้ส่วนเสีย 100 ตัวอย่าง โดย
กลุ่มชาวต่างชาติถือว่าเป็นผู้เชี ่ยวชาญซึ่งเป็นกลุ ่มที ่มี
ประสบการณ์สัมผัสการท่องเที่ยวโดยตรง นำสถิติที่ใช้ใน
การวิจัยมาทำการวิเคราะห์ข้อมูลที ่เก็บรวบรวมนำมา
วิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา เพื่ออธิบายลักษณะข้อมูลที่
ปรากฏในแบบสอบถาม 

กลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา ได้แก่ นักท่องเที่ยวชาวต่างชาติ 
โดยมีการกำหนดกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการหาอัตราส่วนเชิง
เนื้อหา CVR (content validity ratio) [5] ตามสมการที่ 
(1) 
เมื่อ  
CVR     คอื อัตราส่วนความตรงเชิงเนื้อหา 
Ne    คือ จำนวนผู้เชี่ยวชาญที่เห็นด้วย หรือ เห็นเหมาะสม  
N         คือ จำนวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
 

𝐶𝑣𝑅 =
𝑁ⅇ−(

𝑁

2
)

(
𝑛

2
)

=
2𝑁ⅇ−𝑁

𝑁
                  (1)  

 

𝐶𝑣𝑅 =
(2)(160)−(160)

160
= 1.00              (2) 

 
อ ัตราส ่วนความตรงเช ิ ง เน ื ้ อหาเท ่ าก ับ 100 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับจำนวนกลุ่มตัวอย่างได้ที่เลือก 
หลังจากได้ค่าของดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อ

คำถามและวัต ุประสงค์ ( IOC) [3] แล้วนั ้นนำค่าที ่ได้
ตรวจสอบความเชื่อมั่น (Reliability) นำมาวิเคราะห์ความ
เชื ่อมั ่นโดยใช้สถิต ิและพิจารณาจากค่าสัมประส ิทธิ์
แอลฟาครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) [4] 
ของคำถามปัจจัยในแต่ละด้านและวิเคราะห์ปัจจัยกับ
นโยบายทางภาครัฐว่ามีนโยบายใดที่รองรับความต้องการ
ในแต่ละปัจจัยของนักท่องเที่ยวชาวต่างชาติได้แล้ว นำไปสู่
การเสนอแนะแนวทางแก้ไขถึงปัจจัยที ่ยังไม่ได้รับการ
สนับสนุน 
3. ผลการวิจัย (Results)    
 จากตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นผู้ตอบ
แบบสอบถาม โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ การแจกแจง

ความถี่ ค่าร้อยละ เพื่อที่จะอธิบายลักษณะของตัวแปร
ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบ ตัวอย่างชาวต่างชาติจำนวน 100 
คน พบว่า ผู้ตอบส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 58.6 และ
ชาวต่างชาติที่ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเอเชีย ร้อย
ละ 37.3 ออสเตรเลีย ร้อยละ 19.1 ยุโรป ร้อยละ 16.4 
รองลงมาเป็นอเมริกาเหนือร้อยละ 15.9 ซึ่งถือว่าบรรลุ
เป้าหมายโดยกลุ่มข้อมูลส่วนใหญ่ที่ได้ ทั้งทวีปเอเชียบาง
ประเทศและออสเตรเลียถือว่าควบคุมโรคระบาดได้เป็น
อย่างดีมีโอกาสสามารถรับเข้าประเทศได้ 
ตารางที่ 1 ค่าร้อยละลักษณะของตัวแปรข้อมูลทั่วไปของ
ผู้ตอบแบบสอบถาม 

 
ตารางที่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์ของ Cronbach’s ตามปัจจัย 
ต่าง ๆ 

ปัจจัย Cronbach’s alpha 
coefficient 

จำนวนขอ้
คำถาม 

กลุ่มตัวอยา่ง 
 

ปัจจัยด้านการคมนาคมทาง
อากาศ  

42 0.95 

ปัจจัยด้านหน่วยงานรักษา
ความปลอดภัยในท่าอากาศ
ยาน 

8 0.75 

ปัจจัยด้านขนส่งสาธารณะ 13 0.8 
ปัจจัยด้านที่พัก 24 0.9 
ปัจจัยด้านร้านอาหาร 11 0.85 
ปัจจัยด้านสถานพยาบาล 8 0.75 
ปัจจัยด้านสถานที่ท่องเท่ียว 15 0.87 

 
 

ข้อมูลส่วนบุคคล (เพศ) ร้อยละ (%) 
ชาย 58.6 
หญิง 41.4 

ทวีป ร้อยละ (%) 
เอเชีย 37.3 
ออสเตรเลีย 19.1 
ยุโรป 16.4 
อเมริกาเหนือ 15.9 
อเมริกาใต้ 6.4 
แอฟริกา 4.1 
แอนตาร์กติกา 0.9 
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4. อภิปรายผล (Discussion) 
การปัจจัยด้านการคมนาคมทางอากาศ จากการแปล

ค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟา ที่มีความเที่ยงมากสุดอยู่ที่ 0.95 
คือปัจจัยด้านการคมนาคมทางอากาศ สามารถแปล
ความหมายระดับความเทีย่งอยู่ในระดับดีมาก ซึ่งเห็นได้ถึง
การให้ความสำคัญด้านการคมนาคมทางอากาศ เมื่อ
พิจารณารายข้อปัจจยัที่ค่าความแปรปรวนน้อยท่ีสดุ 
ตารางที่ 3 ค่าความแปรปรวนปัจจัยด้านการคมนาคมทาง
อากาศ 

ปัจจัยดา้นการคมนาคมทางอากาศ ค่าความ
แปรปรวน 

พนักงานสายการบินได้รับการวัดไข้และตรวจ
สุขภาพก่อนปฏิบัติงานทุกคน 

0.01 

ด้านอาหารและเครื่องดื่มได้รับการรักษาความ
สะอาดและความปลอดภัยภายใต้มาตรการ
ควบคุมโรค โดยอาหารและอุปกรณ์
รับประทานอาหารจะได้รับการซีลและแจกถุง
มืออนามัยเพิ่มไปดว้ยเช่นกัน ในการ
รับประทานอาหารเพื่อปอ้งกันเชื้อโรคเมื่อไม่
สะดวกล้างมือเครื่องดื่มจะเสิร์ฟเป็นรูปแบบ
กล่องขวดหรือกระป๋องสำเร็จรูปเท่านั้น 

0.03 

เจ้าหน้าที่ ทีป่ฏิบัตหิน้าที่ทำความสะอาด
ภายในสนามบินต้องได้รับตรวจวัดไข้ และ
ตรวจสอบสุขภาพเบื้องต้นกอ่นปฏิบัติงาน 

0.03 

ในกรณีผู้โดยสารต้องการเครื่องดื่มที่ต้องชง
หรือมีการผสมจะมกีารสั่งกับทางสายการบิน
ขณะสำรองที่นั่งเท่ียวบินเท่านั้นเพื่อทำการ
ผสมและซีลเพื่อป้องกันเชื้อโรค 

0.05 

การสร้างความเชื่อมั่นด้านความปลอดภยัของ
วัตถุดิบอาหารโดยนำเข้าแหล่งที่มาจากพื้นที่
ปลอดเชื้อไวรัส และมีการบอกเล่าแหล่งที่มา 

0.06 

 
จากการพิจารณาปัจจัยด้านการคมนาคมทางอากาศ

รายข้อที่มีค่าความแปรปรวนน้อยท่ีสุดทำให้ทราบว่าปัจจัย
หลัก ๆที ่น ักท่องเที ่ยวให้ความสำคัญนั ้นอยู ่ท ี ่ความ
ปลอดภัยด้านพนักงานสายการบินมีที่ต้องมีการตรวจวัด
สุขภาพเบื้องต้นก่อนปฏิบัติงาน ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 
0.01 ซึ่งสายการบินต่าง ๆ ได้มีการปฏิบัติจริงเกิดขึ้นเป็น
นโยบายแล้ว ปัจจัยดังกล่าวถือว่ามีการรองรับความต้อง
ของนักท่องเที่ยวได้ ปัจจัยด้านอาหารและเครื่องดื่มที่ต้อง

ได้รับการรักษาความสะอาดและความปลอดภัยภายใต้
มาตรการควบคุมโรค ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 0.03 ทาง
ภาครัฐได้ม ีนโยบายรองรับปัจจัยดังกล่าวโดยอาหาร
จะต้องอยู่ในกล่องหรือภาชนะที่มิดชิด เพื่อลดการสัมผัส
ระหว่างลูกเรือกับผู้โดยสาร  ปัจจัยด้านเจ้าหน้าที่ ที่ปฏิบัติ
หน้าที่ทำความสะอาดภายในสนามบินต้องได้รับตรวจวัด
ไข้ และตรวจสอบสุขภาพเบื้องต้นก่อนปฏิบัติงาน ค่าความ
แปรปรวนอย ู ่ท ี ่  0.03 เห ็นได ้ว ่าน ักท ่องเท ี ่ยวเห็น
ความสำคัญด้านเจ้าหน้าที่ทำความสะอาดเป็นผู้ที่มีความ
เสี ่ยงในการติดเชื ้อสูงจากกิจกรรมการทำความสะอาด 
จากปัจจัยทางหน่วยงานได้มีนโยบายรองรับให้มีการ
ตรวจวัดไข้ก่อนปฏิบัติงานถือว่าสามารถรองรับความต้อง
ของนักท่องเที่ยวได้ ปัจจัยด้านเครื่องดื่มที่ต้องชงหรือมี
การผสมจะมีการสั่งกับทางสายการบินขณะสำรองที่นั่ง
เที่ยวบินเท่านั้นเพื่อทำการผสมและซีลเพื่อป้องกันเช้ือโรค 
ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 0.05 ปัจจัยดังกล่าวส่วนใหญ่ยังไม่
มีนโยบายรองรับจึงเสนอให้มีการเพิ่มทางเลือกรูปแบบการ
เสิร์ฟเครื่องดื ่มที่ต้องผสมเพื่อลดการสัมผัสโดนวัตถุดิบ
โดยตรงในการชง ปัจจัยสร้างความเชื ่อมั ่นด้านความ
ปลอดภัยของวัตถุดิบอาหารโดยนำเข้าแหล่งที่มาจากพื้นที่
ปลอดเชื ้อไวรัส และมีการบอกเล่าแหล่งที ่มา ความ
แปรปรวนอยู่ที่ 0.06 ปัจจัยดังกล่าวเป็นอีกปัจจัยที่ยังไม่มี
นโยบายรองรับซึ่งเป็นทางเลือกที่นักท่องเที่ยวได้เห็นถึง
ความเชื่อมั่นทางวัตถุดิบเป็นอีกตัวแปรในการเลือกซื้อตั๋ว
โดยสารสายการบินที่ต้องบินเป็นระยะเวลานานและต้องมี
การเสิร์ฟอาหารบนเครื่องบิน 
 

ปัจจัยด้านที่พัก จากการแปลค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา 
ที ่มีความเที ่ยงรองลงมาอยู ่ที ่ 0.9 คือปัจจัยด้านที ่พัก 
สามารถแปลความหมายระดบัความเที่ยงอยู่ในระดับดีมาก 
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ตารางที่ 4 ค่าความแปรปรวนปัจจัยด้านท่ีพัก 
ปัจจัยดา้นที่พัก ค่าความ

แปรปรวน 
ในห้องนวดและสปาตอ้งมีการทำความสะอาด
และฆ่าเช้ือกอ่นทุกครั้งที่รับลูกค้า 

0.04 

บุคลากรทุกคนในโรงแรมมีการสวมใส่
อุปกรณ์ป้องกันหนา้กากอนามยั 

0.04 

บุคลากรทุกคนในโรงแรมได้รับการตรวจ
สุขภาพและวัดไข้กอ่นปฏบิัติงาน 

0.05 

การทานอาหารเช้าในหอ้งอาหารจะต้อง
ตรวจวัดไข้ก่อนจะเข้าพื้นที่โรงแรม 

0.06 

ต้องสวมหน้ากากอนามัยตลอดเวลาในการ
เดินเลือกอาหารยกเว้นตอนรับประทาน
อาหารที่โตะ๊  

0.07 

 
จากการพิจารณาปัจจัยด้านที่พักรายข้อที่มีค่าความ

แปรปรวนน้อยที ่ส ุดทำให ้ทราบว ่าป ัจจ ัยหล ัก ๆที่
นักท่องเที่ยวให้ความสำคัญนั้นอยู่ที่การบริการในห้องนวด
และสปาต้องมีการทำความสะอาดและฆ่าเชื้อก่อนทุกครั้ง
ที่รับลูกค้า ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 0.04 ทำให้ทราบว่า
นักท่องเที่ยวให้ความสำคัญกับการพักผ่อนด้านการใช้
บริการนวดและสปาในการมาพักผ่อนเป็นอันดับแรก ๆ 
ปัจจ ัยด้านบุคลากรทุกคนในโรงแรมต้องการสวมใส่
อุปกรณ์ป้องกันหน้ากากอนามัย ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 
0.04 และปัจจัยด้านบุคลากรทุกคนในโรงแรมได้รับการ
ตรวจสุขภาพและวัดไข้ก่อนปฏิบัติงานค่าความแปรปรวน
อยู ่ที ่ 0.05 จากสองปัจจัยทราบได้ว่านักท่องเที ่ยวให้
ความสำคัญทางด้านความเชื่อมั่นของบุคลากรทุกคนใน
โรงแรมที่จะต้องมีการป้องกันเบื้องต้นก่อนที่จะให้บริการ
แก่นักท่องเที่ยว ปัจจัยการทานอาหารเช้าในห้องอาหาร
จะต้องตรวจวัดไข้ก่อนจะเข้าพื ้นที ่โรงแรม ค่าความ
แปรปรวนอยู่ที่ 0.06 ปัจจัยดังกล่าวเห็นได้ว่านักท่องเที่ยว
ให้ความสำคัญกับการคัดกรองเบื้องต้นทุกเช้าที่หลายคน
จะต้องมาทานอาหารเช้าและต้องได้รับการตรวจวัดไข้
ก่อนที่จะเข้าห้องอาหารและพื้นที่อื่น ๆในโรงแรม  ปัจจัย
นักท่องเที่ยวต้องสวมหน้ากากอนามัยตลอดเวลาในการ
เดินเลือกอาหารยกเว้นตอนรับประทานอาหารที่โตะ๊ ความ
แปรปรวนอย ู ่ท ี ่  0.07 เป ็นป ัจจ ัยท ี ่ทราบถ ึงการให้
ความสำคัญด้านรูปแบบเดินเลือกอาหารแม้ยังอยู่ภายใต้

ภาวะโรคระบาดจึงให้ความสำคัญกับการสวมหน้ากาก
อนามัยขณะเดินเลือกอาหาร ทุกปัจจัยด้านท่ีพักที่กล่าวมา
ทั้งหมดได้มีนโยบายรองรับและมีการนำมาปฏิบัติแล้วถือ
ว่ามีการรองรับความต้องของนักท่องเที่ยวได้ 

ปัจจัยด้านสถานท่ีท่องเที่ยว ปัจจัยด้านสถานที่
ท่องเที่ยวจากการแปลค่า สัมประสิทธ์ิแอลฟา ที่มีความ
เที่ยงรองลงมาอยู่ที่ 0.87 คือปัจจัยด้านปัจจัยด้านที่พัก 
สามารถแปลความหมายระดับความเที่ยงอยู่ในระดับดีมาก 
 
ตารางที่ 5 ค่าความแปรปรวนปัจจัยด้านสถานท่ีท่องเที่ยว 

ปัจจัยดา้นสถานที่ท่องเท่ียว ค่าความ
แปรปรวน 

การเผยจำนวนนักทอ่งเที่ยวแบบ Real Time 
ในทุกพื้นที่เพื่อเป็นข้อพจิารณาแก่
นักท่องเที่ยวในการเข้าไปท่องเท่ียวในแต่ละ
พื้นที่  

0.02 

การกระจายตวัของหนว่ยงานรัฐในพื้นทีแ่ต่ละ
จุดอย่างทั่วถึงเพื่ออำนวยความสะดวกแก่
นักท่องเที่ยวด้านตา่ง ๆ  

0.03 

การเปิดให้โหลด Application กอ่นเข้า
ประเทศที่สามารถรายงานขา่วสารแบบ Real 
time เกี่ยวกับการแพร่ระบาดเชื้อไวรสัโควิด-
19 มีการบอกข้อมูลเบื้องต้นในการ
ติดต่อสื่อสารกับเจ้าหน้าทุกหน่วยงานที่
เกี่ยวขอ้งกับเหตุฉุกเฉินทกุด้าน เช่น เบอร์
โทรศัพท์ สถานที่ตำแหน่งสำนักงาน โดย
รองรับภาษาหลกั มี ภาษาอังกฤษ จีน ญี่ปุ่น 
เกาหลี อารบิค  

0.07 

โปรโมชั่นจองที่พักแถมลดราคารถเช่า 10% 0.07 
การแจกหน้ากากอนามยัตามพื้นที่ตา่ง ๆ 0.10 

 
จากการพิจารณาปัจจัยด้านสถานที่ท่องเที่ยวรายข้อ

ที่มีค่าความแปรปรวนน้อยท่ีสุดทำให้ทราบว่าปัจจัยหลัก ๆ
ที ่นักท่องเที ่ยวให้ความสำคัญนั ้นอยู ่ที ่การเผยจำนวน
นักท ่องเท ี ่ยวแบบ Real Time ในทุกพ ื ้นท ี ่ เพ ื ่อเป็น
ข้อพิจารณาแก่นักท่องเที่ยวในการเข้าไปท่องเที่ยวในแต่
ละพื ้นที่  ค ่าความแปรปรวนอย ู ่ท ี ่  0.02 จากปัจจัย
นักท่องเที่ยวได้ให้ความสำคัญกับปัจจัยการเผยจำนวน
นักท่องเที่ยวแบบ Real Time ซึ่งยังไม่มีในนโยบายจาก
ภาครัฐออกมารองรับความต้องการของนักท่องเที่ยว จึง
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เสนอเป็นรูปแบบ Application โฆษณา หรือสิ่งพิมพ์ต่าง 
ๆ ประโยชน์คือ ทำให้นักท่องเที ่ยวสามารถเลี ่ยงการ
เดินทางไปพื้นที่คนเยอะ ทำให้ลดความเสี่ยงในการติดเชื้อ
ได้  ปัจจัยด้านการกระจายตัวของหน่วยงานรัฐในพื้นที่แต่
ละจุดอย่างทั่วถึงเพื่ออำนวยความสะดวกแก่นักท่องเที่ยว
ด้านต่าง ๆ ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 0.03 จากปัจจัยทาง
ภาครัฐยังได้มีนโยบายปัจจัยดังกล่าวซึ่งสามารถรองรับ
ความต้องการของนักท่องเที่ยวได้  ปัจจัยด้านการเปิดให้
โหลด Application ก่อนเข้าประเทศที่สามารถรายงาน
ข่าวสารแบบ Real time เกี่ยวกับการแพร่ระบาดเชื้อไวรสั
โควิด-19 มีการบอกข้อมูลเบื้องต้นในการติดต่อสื่อสารกับ
เจ้าหน้าทุกหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับเหตุฉุกเฉินทุกด้าน 
เช่น เบอร์โทรศัพท์ สถานที่ตำแหน่งสำนักงาน โดยรองรับ
ภาษาหลัก มี ภาษาอังกฤษ จีน ญี่ปุ่น เกาหลี อารบิค ค่า
ความแปรปรวนอยู ่ที ่ 0.07 ปัจจัยดังกล่าวภาครัฐได้มี
นโยบายรองรับความต้องการของนักท่องเที่ยวโดยมีการให้
โหลด Application ก่อนเขา้ประเทศพร้อมลงทะเบียนเมือ่
เข้าไปใน Application จะพบกับข่าวสารและข้อมูลต่าง ๆ
ที่ทางรัฐสร้างไว้ให้  ปัจจัยด้านโปรโมชั่นจองที่พักแถมลด
ราคารถเช่า 10% ค่าความแปรปรวนอยู่ที ่ 0.07 ปัจจัย
ดังกล่าวทำให้เห็นว่านักท่องเที ่ยวให้ความสำคัญด้าน
โปรโมชั่น โดยภาครัฐได้มีนโยบายปลุกรถเช่าสั้นที่จะให้
ราคาพ ิ เศษแทนซ ึ ่ งสามารถรองร ับความต ้องการ
นักท่องเที่ยวได้ ปัจจัยการแจกหน้ากากอนามัยตามพื้นที่
ต่าง ๆ ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 0.10 ปัจจัยดังกล่าวเป็นอีก
ปัจจัยที่ภาครัฐมีนโยบายสนับสนุนสามารถรองรับความ
ต้องการของนักท่องเที่ยวโดยการแจกหน้ากากอนามัยที่
สามารถลดความเสี ่ยงในการติดเชื ้อและสามารถสร้าง
ความประทับใจแก่นักท่องเที่ยวได้ 

ปัจจัยด้านร้านอาหาร จากการแปลค่า สัมประสิทธิ์
แอลฟา ที่มีความเที่ยงรองลงมาอยู่ที่ 0.85 คือปัจจัยด้าน
ปัจจัยด้านร้านอาหาร สามารถแปลความหมายระดับความ
เที่ยงอยู่ในระดับดี 
 
 
 
 

 
 
ตารางที่ 6 ค่าความแปรปรวนปัจจัยด้านรา้นอาหาร 

ปัจจัยดา้นร้านอาหาร ค่าความ
แปรปรวน 

ภายในร้านอาหารได้รับการฆ่าเช้ือบอ่ยครั้งต่อ
วัน ทั้งในส่ัวนของโต๊ะ เก้าอี ้และของอืน่ ๆ  

0.07 

มีการลงทะเบียนก่อนเขา้ร้านอาหาร  0.08 
พนักงานมีการใส่อุปกรณ์ป้องกันเพื่อปอ้งกัน
ทั้งหน้ากากอนามยั Face shield และถงุมือ
อนามัยที่ต้องหยิบจับทำอาหาร 

0.09 

อุปกรณ์การกินอาหารถูกซีลหมดทุกอยา่ง  0.10 
มีการให้นั่งโต๊ะละ 1-2 คน 0.11 

 
จากการพิจารณาปัจจัยด้านร้านอาหารรายข้อที่มีค่า

ความแปรปรวนน้อยที่สุดทำให้ทราบว่าปัจจัยหลัก ๆที่
นักท่องเที่ยวให้ความสำคัญนั้นอยู่ที ่ภายในร้านอาหาร
ได้รับการฆ่าเชื้อบ่อยครั้งต่อวัน ทั้งในสั่วนของโต๊ะ เก้าอี้ 
และของอ ื ่น ๆ ค ่าความแปรปรวนอย ู ่ท ี ่  0 .07 ซึ่ ง
นักท่องเที่ยวส่วนใหญ่ให้ความสำคัญกับเรื่องนี้มากที่สุด
โดยเป็นไปตามนโยบายทางภาครัฐที่ต้องมีการทำความ
สะอาดในร้านด้วยการฆ่าเชื้อตามอุปกรณ์สิ่งของต่าง ๆ  
ปัจจัยด้านการลงทะเบียนก่อนเข้าร้านอาหาร ค่าความ
แปรปรวนอยู่ที่ 0.08 ทางนักท่องเที่ยวได้เห็นความสำคัญ
ด้านการลงทะเบียนเพื่อที่จะสามารถติดตามบุคคลเมื่อพบ
ผู้ติดเชื ้อตามโดยนโยบายเช่น การลงทะเบียนไทยชนะ 
ปัจจัยด้านพนักงานมีการใส่อุปกรณ์ป้องกันเพื่อป้องกันท้ัง
หน้ากากอนามัย Face shield และถุงมืออนามัยที่ต้อง
หยิบจับทำอาหาร ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 0.09 จะเห็นได้
ว่านักท่องเที่ยวให้ความสำคัญด้านความสะอาดในการ
ทำอาหารภายใต้ภาวะโรคระบาด ปัจจัยด้านอุปกรณ์การ
กินอาหารถูกซีลหมดทุกอย่าง ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 
0.10 นักท่องเที่ยวได้ให้ความสำคัญทางด้านความสะอาด
ของอุปกรณ์การรับประทานอาหารที่ลดการสัมผัสจาก
ผู้อื่น ปัจจัยมีการให้นั่งโต๊ะละ 1-2 คน ค่าความแปรปรวน
อยู ่ที ่ 0.11 เป็นอีกปัจจัยที ่น ักท่องเที ่ยวมองเห็นถึง
ความสามารถลดความเสี ่ยงการติดเชื ้อโดยการนั ่งเว้น
ระยะห่างกัน  จากทุกปัจจัยด้านร้านอาหารเป็นไปตาม
นโยบายภาครัฐท่ีได้กำหนดไว้ภายใต้การแพร่ระบาดไวรัส  
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โควิด-19 
 
ตารางที่ 7 ค่าความแปรปรวนปัจจัยด้านขนส่งสาธารณะ 

ปัจจัยดา้นขนส่งสาธารณะ ค่าความ
แปรปรวน 

พนักงานขับรถและบุคลากรในรถจะตรวจวัด
อุณหภูมิทุกครั้งก่อนทำงาน และแสดงผลการ
ตรวจในรถสาธารณะเพือ่สร้างความน่าเชื่อถือ 

0.04 

ผู้โดยสารที่ขึ้นรถขนส่งสาธารณะต้องสวม
หน้ากากอนามัยตลอดเวลา 

0.07 

มีเอกสารติดไว้ในรถโดยสารสาธารณะเปิดเผย
เกี่ยวกบัจำนวนครั้งและเวลาในการทำความ
สะอาด 

0.08 

มีเจ้าหน้าที่ประจำจุดตามป้ายรถสาธารณะใน
การให้ความชว่ยเหลือดา้นต่าง ๆ เช่น การกด
บัตรคิวให้และคอยควบคุมนักท่องเที่ยวให้ทำ
ตามมาตรการป้องกันเช้ือไวรัสโควิด-19  

0.08 

การบริการของรถแท็กซ่ีมีการสวมใส่ถุงมือ
อนามัยและล้างเจลแอลกอฮอล์ทุกครั้งกอ่น
และหลังยกสัมภาระ และใส่ถุงมือล้าง
แอลกอฮอล์เปิดปิดประตูรถใหแ้ก่ผู้โดยสาร
เพื่อป้องกันการสัมผัสและลดความเส่ียงการ
กระจายเช้ือ 

0.09 

 
จากการพิจารณาปัจจัยด้านขนส่งสาธารณะรายข้อที่

มีค่าความแปรปรวนน้อยที่สุดทำให้ทราบว่าปัจจัยหลัก ๆที่
นักท่องเที่ยวให้ความสำคัญนั้นอยู่ที ่พนักงานขับรถและ
บุคลากรในรถจะตรวจวัดอุณหภูมิทุกครั้งก่อนทำงาน และ
แสดงผลการตรวจในรถสาธารณะเพื่อสร้างความน่าเชื่อถือ 
ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 0.04 จากปัจจัยทำให้ทราบถึงการ
ให้ความสำคัญด้านข้อมูลที่น่าเชื่อถือเพื่อเป็นเกณฑ์สร้าง
ความเชื่อมั่นด้านขนส่งสาธารณะ โดยยังไม่มีนโยบายที่
ชัดเจนจึงเสนอการตรวจวัดอุณหภูมิบุคคลขนส่งสาธารณะ
เพื่อที่จะแสดงในรถโดยสารเพื่อสร้างความเชื่อมั่น ปัจจัย
ด้านผู้โดยสารที่ขึ ้นรถขนส่งสาธารณะต้องสวมหน้ากาก
อนามัยตลอดเวลา ค่าความแปรปรวนอยู ่ที ่ 0.07 ทาง
ภาครัฐได้มีนโยบายรองรับความต้องการของนักท่องเที่ยว
ปัจจัยดังกล่าวโดยให้สวมหน้ากากอนามัยทุกครั้งที่ขึ้นรถ
โดยสารหากไม่สวมก็จะหมดสิทธิโดยสาร  ปัจจัยด้านมี
เอกสารติดไว้ในรถโดยสารสาธารณะเปิดเผยเกี ่ยวกับ

จำนวนครั ้งและเวลาในการทำความสะอาด ค่าความ
แปรปรวนอยู่ที ่ 0.08 จากปัจจัยทำให้นักท่องเที่ยวเห็น
ความสำคัญสิ่งที่บ่งบอกถึงการสร้างความเชื่อมั่นเห็นว่ามี
การทำความสะอาดและมั่นใจที่จะโดยสารแต่ทางนโยบาย
ภาครัฐยังไม่รองรับเป็นส่วนใหญ่ จึงเสนอให้มีการติดราย
ระเอียดการทำความสะอาดไม่ว่าจะเป็นเรื่องเวลาใหม้ีการ
สร้างความเชื ่อมั ่นแก่นักท่องเที่ยว ปัจจัยกำหนดให้มี
เจ้าหน้าที่ประจำจุดตามป้ายรถสาธารณะในการให้ความ
ช่วยเหลือด้านต่าง ๆ เช่น การกดบัตรคิวให้และคอย
ควบคุมนักท่องเที่ยวให้ทำตามมาตรการป้องกันเชื้อไวรัส
โควิด-19 ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 0.08 ปัจจัยดังกล่าวทำ
ให้ทราบว่านักท่องเที่ยวมีความต้องการหลีกเลี ่ยงการ
สัมผัสหน้าจอที ่ใช้ร ่วมกันเช่น บัตรกดคิวรถ และการ
อำนวยความสะดวกเรื่องการให้ข้อมูลช่วยเหลือต่าง ๆ โดย
ทางนโยบายภาครัฐได้มีนโยบายการให้เจ้าหน้าที่ลงพื้นที่
แต่ยังคงไม่ทั่วถึงกับบางพื้นที่  ปัจจัยการบริการของรถ
แท็กซี่มีการสวมใส่ถุงมืออนามัยและล้างเจลแอลกอฮอล์
ท ุกคร ั ้งก ่อนและหลังยกสัมภาระ และใส ่ถ ุงม ือล ้าง
แอลกอฮอล์เปิดปิดประตูรถให้แก่ผู้โดยสารเพื่อป้องกันการ
ส ัมผ ัสและลดความเส ี ่ยงการกระจายเชื ้อ ค ่าความ
แปรปรวนอย ู ่ท ี ่  0 .09 ป ัจจ ัยด ังกล ่าวทราบได ้ว่ า
นักท่องเที ่ยวเห็นความสำคัญด้านการบริการทางด้าน
แท็กซี่ภายใต้วิกฤตโควิด-19 โดยการบริการยกกระเป๋า
และเปิดประตูโดยมีการป้องกันเบื้องต้น โดยเลี่ยงที่จะให้
ผู้โดยสารจับประตูรถ ทางภาครัฐยังไม่มีนโยบายเกี่ยวกับ
ด้านนี้จึงเสนอให้แจกเจลแอลกอฮอล์กับ Taxi ทุกคัน ทำ
ให้ทาง Taxi มีทรัพยากรในการบริการลูกค้าเพื่อป้องกัน
โรคเบื้องต้น 

ป ัจจ ั ยด ้ านสถานพยาบาล  จากการแปลค่ า 
สัมประสิทธ์ิแอลฟา ที่มีความเที่ยงรองลงมาอยู่ที่ 0.75 คือ
ป ัจจ ัยด ้านป ัจจ ัยด ้านสถานพยาบาล สามารถแปล
ความหมายระดับความเที่ยงอยู่ในระดับพอใช้ 
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ตารางที่ 8 ค่าความแปรปรวนปัจจัยด้านสถานพยาบาล 

ปัจจัยดา้นสถานพยาบาล ค่าความ
แปรปรวน 

มีการคัดกรองวัดอุณหภูมแิละสอบถามอาการ
จนถึงสอบประวัตกิารเดินทางเบื้องต้นหาก
ตรวจสอบแลว้เป็นผู้ที่มีความเส่ียงในการติด
เช้ือก็จะมีพื้นที่สำหรับตรวจคนไข้แยกทีม่ีการ
วางพื้นที่อย่างเหมาะสมเป็นพื้นทีป่ลอดโปร่ง 
และออกแบบมาเพื่อผู้ที่มีความเส่ียงโดยเฉพาะ 

0.03 

การสร้างการรับรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับค่าใชจ้่ายใน
การตรวจและค่าใช้จ่ายรักษาโรคโควิด-19 
พร้อมสถานพยาบาลที่รองรับการรักษาโรคโค
วิด-19 ในรูปแบบ บน Website Application 
หรือแบบแผ่นพับ   

0.05 

สถานพยาบาลสามารถเข้าถึงและใช้ขอ้มูล
เบื้องต้นใน Application ที่นักท่องเที่ยว ได้ใส่
ข้อมูลลงไปเพื่อลดขั้นความยุ่งยากตอนการ
ลงทะเบียน  

0.05 

การทำความสะอาดพื้นที่ในโรงพยาบาลเป็น
ประจำรวมถึงฉีดยาฆา่เช้ือโดยเฉพาะห้องน้ำ  

0.07 

มีบุคลากรทางการแพทย์หรือมีลา่มแปลภาษา
ที่เพียงพอต่อการสื่อสารถามประวัติขอ้มูล
เบื้องต้นของคนไข้หลัก ๆ เช่น ภาษาอังกฤษ 
จีน เกาหล ีญี่ปุ่น อาหรับ  

0.09 

 
จากการพิจารณาปัจจัยด้านสถานพยาบาลรายข้อที่

มีค่าความแปรปรวนน้อยที่สุดทำให้ทราบว่าปัจจัยหลัก ๆที่
นักท่องเที ่ยวให้ความสำคัญนั ้นอยู ่ที ่ม ีการคัดกรองวัด
อุณหภูมิและสอบถามอาการจนถึงสอบประวัติการเดินทาง
เบื้องต้นหากตรวจสอบแล้วเป็นผู้ที่มีความเสี่ยงในการติด
เชื ้อก็จะมีพื้นที่สำหรับตรวจคนไข้แยกที่มีการวางพื้นที่
อย่างเหมาะสมเป็นพ้ืนท่ีปลอดโปรง่ และออกแบบมาเพื่อผู้
ที่มีความเสี่ยงโดยเฉพาะ ค่าความแปรปรวนอยู่ที ่ 0.03 
ปัจจัยดังกล่าวสามารถบ่งบอกถึงการให้ความสำคัญด้าน
การจัดการแยกผู้ป่วยของนักท่องเที่ยว โดยมีนโยบายทาง
ภาคร ัฐรองรับให้ม ีร ูปแบบการคัดกรองเบื ้องต ้นทุก
โรงพยาบาล ปัจจัยด้านการสร้างการรับรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับ
ค่าใช้จ่ายในการตรวจและค่าใช้จ่ายรักษาโรคโควิด-19 

พร้อมสถานพยาบาลที่รองรับการรักษาโรคโควิด-19 ใน
รูปแบบ บน Website Application หรือแบบแผ่นพับ ค่า
ความแปรปรวนอยู่ที่ 0.05 ปัจจัยดังกล่าวสามารถทราบได้
ว่าข้อมูลค่าใช้จ่ายการรักษาเป็นสิ ่งที ่นักท่องเที ่ยวให้
ความสำคัญโดย ตามโรงพยาบาลจะมีข้อมูลและค่ารักษา
เบื ้องต้น หรือทาง Website ปัจจัยด้านสถานพยาบาล
สามารถเข้าถึงและใช้ข้อมูลเบื ้องต้นใน Application ที่
นักท่องเที่ยว ได้ใส่ข้อมูลลงไปเพื่อลดขั้นความยุ่งยากตอน
การลงทะเบียน ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 0.05 ทางภาครัฐ
สามารถรองรับความต้องการนักท่องเที่ยวตามนโยบายที่
ให้ความสำคัญกับการลดขั้นตอนการลงทะเบียนโดยใช้ 
Application AOT Airports ปัจจัยการทำความสะอาด
พื ้นที ่ ในโรงพยาบาลเป็นประจำรวมถึงฉ ีดยาฆ่าเช้ือ
โดยเฉพาะห ้องน ้ำ ค ่าความแปรปรวนอย ู ่ท ี ่  0 .07 
โรงพยาบาลเป็นสถานที่ผู้ป่วยเข้าออกประจำทำให้ความ
เสี่ยงที่เชื้อไวรัสจะติดกันได้ง่ายจึงต้องมีการฉีดยาโดยทาง
โรงพยาบาลและการสนับสนุนตามภาครัฐ ปัจจัยที ่มี
บุคลากรทางการแพทย์หรือมีล่ามแปลภาษาที่เพียงพอต่อ
การสื่อสารถามประวัตขิ้อมูลเบือ้งต้นของคนไข้หลัก ๆ เช่น 
ภาษาอังกฤษ จีน เกาหลี ญี่ปุ่น อาหรับ ค่าความแปรปรวน
อยู่ที่ 0.09 ปัจจัยดังกล่าวเป็นอีกปัจจัยที่นักท่องเที่ยวเห็น
มีความจำเป็น ซึ ่งในการเปิดรับนักท่องเที่ยวโดยแต่ละ
โรงพยาบาลส่วนใหญ่ก็จะมีล่ามอยู่ในการช่วยประสานงาน 

ปัจจัยด้านหน่วยรักษาความปลอดภัยในท่าอากาศ
ยาน จากการแปลค่า สัมประสิทธิ์แอลฟา ที่มีความเที่ยง
รองลงมาอยู่ที่ 0.75 คือปัจจัยด้านหน่วยงานรักษาความ
ปลอดภัยในท่าอากาศยาน สามารถแปลความหมายระดับ
ความเที่ยงอยู่ในระดับพอใช้ 
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ตารางที่ 9 ค่าความแปรปรวนปัจจัยด้านหน่วยรักษาความ
ปลอดภัยในท่าอากาศยาน 

ปัจจัยดา้นหน่วยงานรักษาความปลอดภยัใน
ท่าอากาศยาน 

ค่าความ
แปรปรวน 

มีการตรวจสอบวัดอุณหภูมิและตรวจสุขภาพ
ของเจ้าหน้าที่ตรวจคนเข้าเมืองก่อนเข้า
ปฏิบัติงาน  

0.06 

การวางสัญลักษณ์ในการเว้นระยะห่างในการ
รอคิวเพื่อ Security Check 

0.06 

การสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันของเจ้าหนา้ที่ 
Security ด้วยหนา้กากอนามัย Face Shield 
และถุงมืออนามยั เพื่อป้องกันในกรณีอาจเกิด
การค้นตัวเมื่อมีการสงสัยจากเจา้หน้าที่ 

0.08 

ทุกครั้งที่เจ้าหน้าที่ตรวจคนเข้าเมืองตรวจสอบ
เอกสารจะต้องสวมถุงมืออนามยัและล้างด้วย
แอลกอฮอล์ทกุครั้งที่รับเอกสาร  

0.09 

เจ้าหน้าที่สวมอุปกรณ์ป้องกันดว้ยหน้ากาก
อนามัย Face Shield และถุงมืออนามยั  

0.12 

 
จากการพิจารณาปัจจัยด้านหน่วยงานรักษาความ

ปลอดภัยในท่าอากาศยานรายข้อที่มีค่าความแปรปรวน
น้อยที่สุดทำให้ทราบว่าปัจจัยหลัก ๆที่นักท่องเที่ยวให้
ความสำคัญนั้นอยู่ที่มีการตรวจสอบวัดอุณหภูมิและตรวจ
สุขภาพของเจ้าหน้าที่ตรวจคนเข้าเมืองก่อนเข้าปฏิบัติงาน 
ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 0.06 โดยมีนโยบายภาครัฐรองรับ
การให้ความสำคัญในการตรวจวัดอุณหภูมิเพื่อสร้างความ
เชื่อมั่นแก่ นักท่องเที่ยว ปัจจัยด้านการวางสัญลักษณ์ใน
การเว้นระยะห่างในการรอคิวเพื่อ Security Check ค่า
ความแปรปรวนอยู ่ที ่ 0.06 ปัจจัยดังกล่าวเป็นปัจจัย
เบื้องต้นในการเว้นระยะห่างภายใต้นโยบายภาครัฐในการ
เว้นระยะห่าง  ปัจจัยด้านการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันของ
เจ้าหน้าที่ Security ด้วยหน้ากากอนามัย Face Shield 
และถุงมืออนามัย เพื่อป้องกันในกรณีอาจเกิดการค้นตัว
เมื่อมีการสงสัยจากเจ้าหน้าที่ 0.08 ปัจจัยดังกล่าวเป็นอีก
ปัจจัยที่มีนโยบายจากภาครัฐให้สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันการ
แพร่เช้ือโรคระบาด ปัจจัยด้านทุกครั้งท่ีเจ้าหน้าที่ตรวจคน
เข้าเมืองตรวจสอบเอกสารจะต้องสวมถุงมืออนามัยและ
ล้างด้วยแอลกอฮอล์ทุกครั ้งที ่รับเอกสาร 0.09 โดยเป็น
ปัจจัยการป้องกันโรคภายใต้นโยบายป้องกันโรค ปัจจัย
ด้านเจ้าหน้าที่สวมอุปกรณ์ป้องกันด้วยหน้ากาก อนามัย 

Face Shield และถุงมืออนามัย ค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 
0.12 ปัจจัยดังกล่าวเป็นอีกปัจจัยที่มีนโยบายให้สวมใส่
อุปกรณ์ป้องกันการแพร่เช้ือโรคระบาด 
 
5. สรุปผล (Conclusion) 

จากการเกิดวิกฤตโควิด-19 เพื ่อศึกษาปัจจัยที่
สนับสนุนและฟื้นฟูการท่องเที่ยวหลังวิกฤต โควิด-19 ที่มี
ผลต่อการตัดสินใจมาท่องเที่ยว และมาท่องเที่ยวซ้ำ จึงทำ
การวิจัย โดยศึกษาแนวคิดทฤษฎี คุณภาพการบริการ 
(Service Quality) ทฤษฎีการมาซื ้อซ้ำและงานวิจ ัยที่
เก ี ่ยวข้องมาช่วยตัดส ินใจในการออกแบบปัจจ ัยใน
แบบสอบถามพร ้อมก ับผ ู ้ เช ี ่ ยวชาญเพ ื ่อท ี ่จะถาม
นักท่องเที่ยวชาวต่างชาติ วิจัยครั้งนี้เป็นรูปแบบศึกษาเชิง
ป ร ิ ม า ณผสมค ุณภ าพ โดย กา ร  Focus Group กั บ
ผู้เชี่ยวชาญ โดยกลุ่มตัวอย่างกำหนดโดยการหาอัตราส่วน
ความตรงเชิงเนื้อหาจำนวนนักท่องเที่ยวชาวต่างชาติ 100 
ตัวอย่าง และเมื่อสอบถามแล้วนำไปวัดความเที่ยงของคอน
บาช นำแต่ละปัจจัยที่มีค่าแปรปรวนน้อยที่สุดมาวิเคราะห์ 
จ ึงได ้ทราบถึงพฤติกรรมแนวทางความต้องการของ
นักท่องเที่ยวในแต่ละปัจจัยและนำแนวทางการแก้ไขนำผล
ที่ได้ปฏิบัติตามกรอบนโยบายภาครัฐ ผลที่ได้ส่วนใหญ่เป็น
ปัจจัยที่สามารถรองรับความต้องการของนักท่องเที่ยว
ชาวต่างชาติที่ให้ความสำคัญในแต่ละปัจจัยซึ่งอยู่ในกรอบ
นโยบายภาครัฐ โดยสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้เมื่อมีการ
เปิดรับนักท่องเที่ยวชาวต่างชาติเช่น ปัจจัยด้านพนักงาน
สายการบ ินได ้ร ับการว ัดไข ้และตรวจส ุขภาพก ่อน
ปฏิบัติงานทุกคน ปัจจัยด้านในห้องนวดและสปาต้องมีการ
ทำความสะอาดและฆ่าเชื้อก่อนทุกครั้งที่รับลูกค้า ปัจจัย
ด้านการคัดกรองวัดอุณหภูมิและสอบถามอาการจนถึง
สอบประวัติการเดินทางเบื้องต้นหากตรวจสอบแลว้เป็นผูท้ี่
มีความเสี่ยงในการติดเชื้อก็จะมีพื้นที่สำหรับตรวจคนไข้
แยกที่มีการวางพื้นที่อย่างเหมาะสมเป็นพื้นที่ปลอดโปร่ง 
และออกแบบมาเพื่อผู ้ที ่มีความเสี ่ยงโดยเฉพาะ ปัจจัย
เจ้าหน้าที่ตรวจคนเข้าเมืองตรวจสอบเอกสารจะต้องสวม
ถุงมืออนามัยและล้างด้วยแอลกอฮอล์ทุกครั้งที่รับเอกสาร 
ปัจจัยด้านผู ้โดยสารที ่ขึ ้นรถขนส่งสาธารณะต้องสวม
หน้ากากอนามัยตลอดเวลา ปัจจัยสถานพยาบาลสามารถ
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เ ข ้ า ถ ึ งและ ใช ้ ข ้ อม ู ล เบ ื ้ อ งต ้ น ใน  Application ที่
นักท่องเที่ยว ได้ใส่ข้อมูลลงไปเพื่อลดขั้นความยุ่งยากตอน
การลงทะเบียน 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 

บทความนี้การศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองครั้งนี้สำเร็จ

ได้ด้วยความกรุณาจาก ดร.วิชญุตร์ งามสะอาด อาจารย์ที่

ปรึกษาการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง ที่ได้ให้ความกรุณา

แนะนำความรู้และแก้ไขเนื้อหา ขอขอบคุณ ผู้อำนวยการ

หลักสูตร อาจารย์ ดร.ศุภสัณห์ ปรีดาวิภาต ผู้อำนวยการ

หลักสูตร และคณะอาจารย์มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย ที่

ให้ได้คำปรึกษา แนะนำ ให้ข้อเสนอแนะต่าง ๆรวมถึงพี่

และเพื ่อนนักศึกษามหาบัณฑิตทุกท่านที ่ได ้ให ้การ

ช่วยเหลือมาโดยตลอด รวมถึงเจ้าหน้าที่ของหลักสูตรทุก

ท่านที่คอยประสานงานเพื่อจัดทำการศึกษาค้นคว้าด้วย

ตนเองเรื่องนี้สำเร็จ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่าง

สูงไว้ ณ ท่ีนี ้ 
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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบันพบว่าการประหยัดพลังงานในสำนักงานให้เช่าเป็นหนึ่งในปัจจัยในการเลือกเช่าสำนักงานของผู้ประกอบการและมี

ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 เป็นเกณฑ์ขั้นต่ำการในการใช้พลังงานในเรื่อง ค่าความหนาแน่นต่อความส่องสว่าง 

ประสิทธิภาพขั้นต่ำของเครื่องปรับอากาศและความการถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคาร เป็นต้น โดยมาตรการการลดการ

ถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคาร เป็นหนึ่งในวิธีที่สามารถลดค่าการใช้พลังงานของอาคารลงได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้

จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (Overall Thermal Transfer Value: OTTV) ของอาคาร

สำนักงาน โดยศึกษาในพ้ืนท่ีสำนักงานเช่า โดยการรวบรวมข้อมูลวัสดุกรอบอาคารต่างๆ ได้แก่ กระจกและผนังทึบและทิศของ

กรอบอาคารที่มีผลกระทบต่อค่าพลังงานที่เข้ามาในอาคาร เป็นต้น ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ย OTTV เท่ากับ 92.94 W/m2 ซึ่ง

พบว่าค่าเฉลี่ยของการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านทางกรอบอาคารของอาคารที่ทำการศึกษาสูงกว่าเกณฑ์ที่กระทรวงพลังงาน

กำหนดไว้ ดังนั้นควรทำการปรับปรุงอาคารกรอบอาคารเพื่อลดพลังงานความร้อนที่เข้ามา โดยการติดฟิล์มที่กระจกเพื่อลด

ความร้อน พบว่าสามารถลดค่าเฉลี่ย OTTV ลงได้เหลือ 49.08 ซึ่งลดลงร้อยละ 47.19 และการติดมูลี่ที่กระจกเพื่อลดปริมาณความ

ร้อนจากแสงแดดที่ พบว่าสามารถลดค่าเฉลี่ย OTTV ลงได้เหลือ 47.82 ซึ่งลดลงร้อยละ 48.54 ซึ่งผลการศึกษาที่ได้ คาดว่าจะ

สามารถนำไปเป็นแนวทางในการปรับปรุงอาคารสำนักงานเพื่อการประหยัดพลังงานและพัฒนาไปสู่อาคารเขียวต่อไป 

คำสำคัญ : อนุรักษ์พลังงาน; ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร; อาคารสำนักงานเช่า 
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ABSTRACT 

 Presently, it is found that energy saving for rental office is one of the factors that 

entrepreneurs determine to rent the office. The Ministry of Energy was announced in 2009  as the 

minimum requirement for energy consumption in terms of density to luminance, minimum efficiency 

of air conditioning and heat transfer through the building envelope, etc. Reducing the heat transfer 

from outside into the building is one of the ways in which a building's energy consumption can be 

reduced. Therefore, this research aims to study the Overall Thermal Transfer Value (OTTV) of rental 

office. The study focused on the office space for rent and collected information on various building 

envelope materials, including glass and solid walls, and the direction of the building envelope that 

affects to the energy entering into the building, etc. 

The results showed that the average of OTTV was 92.94 W/m2, which indicated that the average of 

thermal transfer through the building envelope was higher than the criteria set by the Ministry of 

Energy. Therefore, building envelope should be renovated in order to reduce the incoming thermal 

energy. By attaching a film on the glass to reduce heat, it was found that the average OTTV could be 

reduced to 49.08 W/m2, which decreased 47.19% .The installing of a venetian blind on glass window 

to reduce amount of heat from sunlight can be reduced the average of OTTV to 47.82 W/m2, a decrease 

of 48.54% .  It is expected to be a guideline for renovating office buildings for energy saving and 

developing into green buildings in the future. 

 

Keywords: Energy conservation; Overall Thermal Transfer Value; Rental office 

 

1. บทนำ  

ในช่วง 2-3 ปีที่ผ่านมา พื้นที่สำนักงานเช่าได้รับความ
นิยมเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในแหล่งทำเลคุณภาพ เช่น ใกล้แหล่ง
อาหาร และการเชื ่อมโยงคมนาคมที่สะดวกสบาย อาคาร
เหล่านี้ส่วนใหญ่อยู่ใจกลางเมืองและมีการก่อสร้างมากกว่า 
20 ปี หลายหน่วยงานเมื่อทำสัญญาเช่าแลว้ จำเป็นต้องมีการ
ปรับปรุงอาคารเพื่ออนุรักษ์พลังงาน การศึกษาค่าเฉลี่ยของ
การถ่ายเทความร้อนผ่านผนัง (Overall Thermal Transfer 
Value: OTTV) สามารถเป ็นแนวทางในการพ ิจารณา
ปรับปรุงอาคารได้ สำหรับอาคารสำนักงานเช่า มีเกณฑ์
มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของระบบกรอบอาคารไว้ 
โดยกฎกระทรวงกำหนดประเภท หรือขนาดของอาคารและ
มาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบเพื่อการ
อนุร ักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 ดังตารางที ่ 1 โดยอาคาร
สำนักงานเช่าค่า OTTV ควรน้อยกว่าหรือเท่ากับ 50 W/m2 

 

ตารางที่ 1 เกณฑ์ค่า OTTV ตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ.2552 
ประเภทอาคาร OTTV (W/m2) 

สำนักงาน สถานศึกษา ≤ 50 

โรงมหรสพ อาคารชุมนมุชน 

ห้างสรรพสินค้า ศูนย์การค้า 
≤ 40 

โรงพยาบาล โรงแรม อาคารชุด ≤ 30 

 
จากการศึกษาของ ณวัลริณี สุวินิจวงษ์ [1] เกี ่ยวกับ

ความคิดเห็นของพนักงานเกี่ยวกับสำนักงานเช่าพบว่า ควรมี
การจัดการพลังงานในสำนักงานเช่า เช่นระบบไฟฟ้า ระบบ
ปรับอากาศ และระบบแสงสว่าง รวมทั้งความสะดวกสบาย 
ภายในสำนักงานเช่น เช่นลิฟต์ สวนหย่อม และสถานที่ออก
กำลังกาย ศุทธา ศรีเผด็จ [2] ทำกล่าวถึงพระราชบัญญัติการ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานฉบับพ.ศ. 2550 ซึ่งเป็นฉบับ 
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ปรับปรุงจากพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน
ในอาคาร พ.ศ. 2535 ซึ ่งประกอบด้วยเกณฑ์มาตรฐาน
ประสิทธิภาพพลังงานของระบบหลัก คือระบบกรอบอาคาร
ระบบแสงสว่างระบบการปรับอากาศและระบบการทำความ
ร้อน โดยทุกระบบต้องผ่านเกณฑ์จึงจะปฏิบัติตามกฎหมาย
แต่ถ้าระบบใดๆไม่ผ่านก็สามารถใช้วิธีการวิเคราะห์เกณฑ์
ประเมินการใช้พลังงานโดยรวมของอาคารโดยวิเคราะห์จาก
ทุกระบบข้างต้นรวมกันกับการใช้พลังงานหมุนเวียนใน
อาคารในการลดการใช้พลังงานโดยรวมของอาคารและเมื่อ
เกณฑ์การใช้พลังงานโดยรวมผ่านเกณฑ์อาคารนั้นก็จะปฏิบัติ
ตามกฎหมายและถ้าไม่ผ่านต้องทำการปรับปรุงและวิเคราะห์
ค่าใหม่ โดยวิธ ีการคำนวณให้ทำตามประกาศกระทรวง
พลังงานเรื่อง  หลักเกณฑ์และวิธีการคํานวณในการออกแบบ
อาคารแต่ละระบบ   การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร  และ
การใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่างๆ ของอาคาร  พ.ศ. 
2552 [3] โสพิศ ชัยชนะ [4] ศึกษาแนวทางการปรับปรุง
อาคารพลังงานของสาธารณะสุขจังหวัดพบว่าสามารถลดการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าลงร้อยละ 8.16 จากการเปลี่ยนแปลงกรอบ
วัสดุจากอิฐมอญฉาบปูนเรียบ หนา 10 ซม. เป็นติดตั้งฉนวน 
EPS หนา 35 มม. และหากติดตั้งแผ่นยิปซั่มที่ผนังทึบหนา 9 
มม. สามารถลดค่า OTTV ลงร้อยละ 69.95 นอกจากน้ีหากมี
การเพิ่มฉนวนกันความร้อน และแผ่นยิปซัมบอร์ด ฟิล์มกรอง
แสง สามารถลดค่า OTTV ได้เพิ่มขึ้นอีกร้อยละ 0.57 พันธุดา 
พุฒิไพโรจน์ [5] เปรียบเทียบการใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศของห้องที่ใช้ผนังคอนกรีตมวลเบาชั้นเดียวและสองช้ัน 
ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงเวลาระหว่าง 9.00-18.00 น. ผนัง
ห้องที่ให้อิฐมวลเบาสองชั้นสามารถลดค่าการใช้พลังงานใน
การปรับอากาศลง 13.26% และในช่วงเวลาระหว่าง 21.00-
06.00 น.ผนังห้องที่ให้อิฐมวลเบาสองชั้นสามารถลดค่าการ
ใช้พลังงานในการปรับอากาศลง 9.6% กัญจนี ญาณะชัย 
และคณะ [6] การติดตั้งอุปกรณ์กันแสงแดด (มูลี่) สามารถ
ลดค่า OTTV ภายในอาคารลงได้ประมาณร้อยละ 62.4 
เนื่องจากมูลี่สามารถป้องกันแสงแดดที่จะเข้าสู่ภายในอาคาร
โดยตรง ส่งต่ออุณหภูมิที่จะเข้าภายในอาคารลดลง 

ทั้งนี ้อาคารสำนักงานเช่าอาจจะไม่สามารถปรับปรุง
กรอบอาคารได้มากนัก เนื่องจากข้อจำกัดด้านสัญญา และข้อ

กฎหมายเกี่ยวกับการปรับปรุงอาคาร แต่ระบบภายใน เช่น 
ระบบปรับอากาศสามารถปรับปรุงได้ โดยเฉพาะอาคารที่ใช้
งานมานาน การปรับอุณหภูมิมาจากพื้นที่ส่วนกลาง บางครั้ง
ส่งผลต่อผู้ใช้งานที่รู ้สึกไม่สบายคืออากาศที่เย็นเกินไปหรือ
อากาศที ่ร ้อนเกินไป ซึ ่งมาจากหลายปัจจัย ไม่ใช่เฉพาะ
อุณหภูมิของระบบปรับอากาศ ตามที ่ระบุในมาตรฐาน 
ASHRAE 55 [7] ได ้แก่ ความชื ้นส ัมพัทธ ์ ความเร ็วลม 
กิจกรรมที่ทำ อุณหภูมิจากการแผ่รังสีและเสื้อผ้าที่สวมใส่ ซึ่ง
ตัวแปรทุกตัวมีความสัมพันธ์กันกับสภาวะความสบาย ดังนั้น
หากจะมีการปรับปรุงพื้นที่ให้เป็นไปตามมาตรฐานกระทรวง
พลังงาน จำเป็นต้องทราบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
พื้นที่สำนักงานเช่า เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงอาคารเพื่อ
การประหยัดพลังงาน และสามารถเป็นแนวทางพัฒนาสู่
อาคารอนุรักษ์พลังงานและรักษาสิ่งแวดล้อม (Leadership 
in Energy and Environmental Design: LEED) ได ้ต ่อไป 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารสำนักงานเช่าและ
เพื่อหามาตรการการจัดการพลังงานของอาคารสำนักงานเช่า 

 
2. หลกัการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

การคำนวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร

นั้นประกอบด้วยการหาค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง

ด้านนอกของอาคารและค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ

หลังคาอาคารโดยค่าการถ่ายเทความร้อนรวมเป็นค่าที่แสดง

ถึงปริมาณความร้อน ซึ่งเกิดจากอิทธิพลของอากาศภายนอก

และปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที ่ถ่ายเทเข้าสู ่ภายในอาคาร 

หลักการในการคำนวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมนี้ อาศัย

ทฤษฎีของการถ่ายเทความร้อน พบว่าความร้อนที่ผ่านกรอบ

อาคารเข้าสู่ภายในบริเวณอาคารนั้น ประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 

1. ความร้อนจากการนำความร้อนผ่านผนังทึบ 

2. ความร้อนจากการนำความร้อนผ่านกระจก 

3. ความร้อนจากการแผ่รังสีอาทิตย์ผ่านกระจก 

เมื่อนำความร้อนทั้ง 3 ส่วน มาเฉลี่ยค่าตามพื้นที่จะ

ได้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมโดยค่าการถ่ายเทความร้อน
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รวมของผนังด้าน น อก แ ต ่ ล ะ ด ้ า น  ( OTTVi) 

สามารถคำนวณได้ดังสมการที่ (1) 

𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖 =
(𝐴𝑤×𝑈𝑤×𝑇𝑒𝑞)+(𝐴𝑓×𝑈𝑓×∆𝑇)+(𝐴𝑓×𝑆𝐶×𝐸𝑆𝑅×𝑆𝐻𝐺𝐶)

𝐴𝑖
 (1) 

 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกทั้งหมด

ของอาคาร (OTTV) คือค่าเฉลี่ยที่ถ่วงน้ำหนักแล้วของค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกแต่ละด้าน (𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖 ) 
คำนวณได้จากสมการที่ (2) 

( )i i

i

OTTV A
OTTV

A


=



        (2) 

จากสมการที ่  (1) สามารถเข ียนอย ู ่ ในร ูปของ

อัตราส่วนพ้ืนท่ีของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพ้ืนท่ีทั้งหมดของผนัง

ด้านที่พิจารณา (WWR) ได้ดังสมการที่ (3)  

𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖 =  (𝑈𝑤)(1 − 𝑊𝑊𝑅)(𝑇ⅇ𝑞) + (𝑈𝑓)(𝑊𝑊𝑅)(∆𝑇) +

                   (𝑊𝑊𝑅)(𝑆𝐻𝐺𝐶)(𝑆𝐶)(𝐸𝑆𝑅)    
     (3) 

โดยที ่  

𝑈𝑤 คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม 

         รวมผ่านผนังที่ (W/m2•˚C) 

𝑈𝑓 คือ  สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม 

 รวมผ่านผนังกระจก(W/m2•˚C) 

𝑇ⅇ𝑞  คือ ผลตา่งอุณหภมูิเทียบเท่าระหว่าอุณหภมูิ 

   ภายในพื้นที่และอณุหภมูิภายนอก (˚C) 

∆𝑇 คือ  ผลตา่งอุณหภมูิเทียบเท่าระหว่างณหภมูิ 

   ภายในพื้นที่และอณุหภมูิภายนอก (˚C) 

𝐴𝑤 คือ  พื้นที่ผนังทึบ (m2)  

𝐴𝑓 คือ พื้นที่กระจก (m2) 

𝐴𝑖 คือ  พื้นที่รวมผนังและกระจก (m2) 

𝑆𝐶 คือ  สัมประสิทธ์การบังแดด (Shading  

  Coefficient) 

𝑆𝐻𝐺𝐶 คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังส ี

  อาทิตย์ที่ส่งผ่านผนังโปร่งแสงหรือ

กระจก 

𝐸𝑆𝑅 คือ  ค่ารังสีอาทิตย์ทีม่ีผลต่อการถ่ายเทความ 

  ร้อนผ่านผนังโปร่งแสงหรือผนังทึบ(W/m2) 

𝑊𝑊𝑅  คือ อัตราส่วนผนังต่อกระจก  

   (Window to Wall Ratio) 

3. วิธีวิจัย 
3.1 ศึกษาข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ OTTV และการ
อนุรักษ์พลังงาน 
3.2 รวบรวมข้อมูลที่ตั้งและสภาพแวดล้อมโดยรอบพื้นที่ที่
ทำการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 1 โดยอาคารสำนักงานพิกดัอยู่
ในละติจูด 13º 43’ 26” เหนือ  ลองติจูด 100º 32’ 28” 
ตะวันออก เขตสาทร จ. กรุงเทพมหานครมีขนาดพื ้นที่ 
16x14 m2 สูง 2.7 m ชั ้นที ่ทำการศึกษาคือชั ้นที่12 ของ
อาคารสำนักงานจำนวน 37 ชั ้นพื ้นที ่ใช้สอย 35,000 m2

ประกอบด้วยห้องประชุม ห้องเก็บเอกสาร ห้องเตรียมอาหาร 
พื้นที่สำนักงาน ห้องทำงานหัวหน้า ห้องเครื่อง AHU และ
ห้องน้ำ 

 
 

รูปที่ 1 พื้นที่การใช้สอยของอาคารสำนักงานเช่า 
ที่ทำการศึกษา 
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3.3 รวบรวมข้อมูลวัสดุกรอบอาคารทั้งผนังทึบและกระจก 
โดยการศึกษาครั ้งนี ้พิจารณาทั ้งหมด 3 ด้าน คือทางทิศ
ตะวันออกเฉียงใต้ (South East : SE) ทิศใต้ (South: S) และ
ทิศตะวันตกเฉียงใต้ (South West : SW) เนื่องจากด้านอื่น
ไม ่ต ิดก ับอากาศภายนอกโดยห้องหร ือพื ้นท ี ่พ ิจารณา
ประกอบด้วย ห้องทำงานหัวหน้า พื้นที่ทำงานและห้องเก็บ
เอกสาร โดยห้องน้ำไม่นำมาพิจารณาเนื่องจากเป็นพื้นที่ไม่
ปรับอากาศถึงแม้จะติดกรอบอาคารก็ตาม โดยพื้นท่ีส่วนอื่นๆ
ไม่พิจารณาเนื่องจากอยู่ตรงกลางและไม่ถูกความร้อนถ่ายเท
จากแสงอาทิตย์มากระทบข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 2 
3.4 คำนวณค่า OTTV ของพื้นที่ท่ีทำการศึกษา 

3.5 หาแนวทางและวิธีการในการปรับปรุงอาคารเพื่อ 

ลดพลังงานความร้อนท่ีเข้ามาภายอาคาร 

 

ตารางที่ 2 ข้อมูลพื้นที่วัสดุกรอบอาคาร (หน่วย: m2) 
รายการวสัดุ/ทิศ SE S SW 

ข้อมูลวัสดุของผนังทึบ 

ฟิล์มอากาศภายนอก 15 1.1 9  

ปูนฉาบด้านนอก 15 1.1 9 

คอนกรีตบลอ็ค 80 mm. จำนวน 2 ชั้น 15 1.1 9  

ปูนฉาบด้านใน 15 1.1 9  

ฟิล์มอากาศภายใน 15 1.1 9  

ข้อมูลวัสดุของผนังผนังโปร่งแสง 

ฟิล์มอากาศภายนอก 22.5 1.65  13.5 

กระจกลามิเนต หนา 13.52 mm. 22.5  1.65  13.5  

ฟิล์มอากาศภายใน 22.5 1.65  13.5  

4. ผลการวิจัย (Results)    
4.1 ผลการคำนวณ OTTV ของอาคารสำนักงานเช่า 
 ค่า OTTV รวมของอาคารสำนักงานเช่าที ่สภาวะ
ปัจจุบันโดยมวัสดุผนังทึบและกระจกมีคุณสมบัติดังแสดงใน
ตารางที่ 3 และ 4 
 

 
ตารางที่ 3 ข้อมูลวัสดุของผนังทึบ 

ช้ัน

ที่ 
วัสด ุ

ความ

หนา 

(mm) 

ความ

หนาแน่น 

(kg/m3) 

k 

(W/m•oC) 

Cp 

(kJ/kg•oC) 

R 

(m2•oC/

W) 

DSH 

(kJ/m2•
oC) 

1 ฟิล์มอากาศภายนอก - - - - 0.0440 - 

2 ปูนฉาบ 10.0 1,860 0.720 0.840 0.0138 15.624 

3 คอนกรีตบล็อคกลวง 80 

mm สองช้ัน 160.0 2,110 0.546 0.920 0.2930 

310.59

2 

4 ปูนฉาบ 10.0 1,860 0.720 0.840 0.0138 15.624 

5 ฟิล์มอากาศภายใน - - - - 0.1200 - 

 
โดยที ่

K    คือ  สัมประสิทธ์ิการนําความร้อนของวัสดุ (W/m.˚C)   

Cp   คือ  ค่าความจุความร้อนจำเพาะของวัสดุ (kJ/kg•˚C) 

R     คือ  คา่ความต้านทานความรอ้นรวมของผนังอาคาร 

     ((m.˚C)/W) 

DSH คือ  ผลคูณของความหนาแนน่และความร้อนจําเพาะ 

     ของวัสดุ (kJ/ m.˚C) 

Cp   คือ  ค่าความจุความร้อนจำเพาะของวัสดุ (kJ/kg•˚C) 

 

ตารางที่ 4 ข้อมูลวัสดุของผนังโปร่งแสงก่อนปรับปรุง 

ชั้น

ท่ี 
วัสดุ 

ความ

หนา 

(mm) 

ความ

หนาแน่น 

(kg/m3) 

k 

(W/m•oC) 

R 

(m2•oC/W) 
SHGC 

1 ฟิล์มอากาศ

ภายนอก 

- - - 0.044  

2 กระจกลามิ

เนตติดฟิล์ม 
13.52 2,500 0.073008 0.185 0.48 

3 ฟิล์มอากาศ

ภายใน 

- - - 0.12  
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 พบว่าค่า OTTV ทิศตะวันออกเฉียงใต้ของผนังทึบมีค่า 
23.31 W/m2 และของวัสดุโปร่งแสงอยู่ที ่ 140.66 W/m2 
ส่วน ทิศใต้ของผนังทึบมีค่า 22.90 W/m2และของวัสดุโปร่ง
แสงอยู่ที่ 142.71 W/m2 และทิศตะวันตกเฉียงใต้ของผนัง
ทึบมีค่า 22.07 W/m2 และของวัสดุโปร่งแสงอยู่ที่ 137.62 
W/m2 ตามที ่แสดงในรูปที ่ 2 และเมื ่อทำการคำนวณค่า 
OTTV รวมจากสมการที ่ (2) พบว่ามีค่า OTTV รวมอยู่ที่ 
92.94 W/m2จะเห็นได้ว่าค่าพลังงานความร้อนที่ถ่ายเทส่วน
ใหญ่มาจากทางผนังโปร่งแสง ซึ่งมีค่าเฉลี่ย OTTV ของทุกทิศ
สูงกว่าผนังทึบประมาณ 6 เท่า โดยถ้าต้องการลดค่า OTTV 
รวมของอาคารจึงต้องหามาตรการลดค่า OTTV ของผนัง
โปร่งแสงจะทำให้ลดค่า OTTV รวมของอาคารได้มาก 
 

 
 

รูปที่ 2 ค่า OTTV ของผนังโปร่งแสงและผนังทึบของแต่ละ
ด้านก่อนปรับปรุง 

 
 เมื่อเปรียบเทียบผลค่า OTTV โดยดูจากทิศจะพบว่าค่า 
OTTV รวมของผนังในทิศตะวันออกเฉียงใต้อยู ่ท ี ่ 93.71 
W/m2ของผนังในทิศใต้อยู ่ที่ 94.78 W/m2และของผนังใน
ทิศตะวันตกเฉียงใต้อยู ่ท ี ่  91.40 W/m2 และคำนวณค่า 
OTTV รวมได้ 92.94 W/m2 ดังที่แสดงในรูปที่ 3 โดยพบว่า
ค่า OTTV รวมของแต่ละด้านมีค่าใกล้เคียงกันเนื่องจากพื้นที่
กรอบอาคารที่ทำการศึกษาไม่เยอะและอัตราส่วนผนังต่อ
กระจก (Window to Wall Ratio) มีค่าไม่แตกต่างกันมาก 
  

 
 

รูปที่ 3 ค่า OTTV ของแต่ละด้านก่อนปรับปรุง 
  
4.2 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานภายในอาคารสำนักงานเช่า
โดยจากผลการศึกษา OTTV พบว่ามีค่าเกินกว่ามาตรฐาน 
มาตรการในปรับปรุงกรอบอาคารอาคารโดยการติดฟิล์มที่
กระจกเพื่อลดความร้อนเพื่อให้ค่า SHGC กระจกลดลงเหลือ 
0.20 โดยไม่เปลี่ยนแปลงโดยวัสดุโปร่งแสง โดยเมื่อทำการตดิ
ฟิล์มที ่กระจก จะทำให้คุณสมบัติการกระจกเป็นไปตาม
ตารางที่ 5  
ตารางที่ 5 ข้อมูลวัสดุของผนังโปร่งแสงติดฟิล์มกระจก 

ชั้น

ท่ี 
วัสดุ 

ความ

หนา 

(mm) 

ความ

หนาแน่น 

(kg/m3) 

k 

(W/m•oC) 

R 

(m2•oC/W) 
SHGC 

1 ฟิล์มอากาศ

ภายนอก 

- - - 0.044  

2 กระจกลามิ

เนตติดฟิล์ม 
13.52 2,500 0.073008 0.185 0.23 

3 ฟิล์มอากาศ

ภายใน 

- - - 0.12  

 

โดยที ่

K   คือ  สัมประสิทธ์ิการนําความรอ้นของวัสดุ  (W/m.˚C) 

R    คือ  คา่ความต้านทานความรอ้นรวมของผนังอาคาร 

      ((m.˚C)/W) 

SHGC คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์   

      (solar  heat  gain  coefficient) 
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 ผลการศึกษาพบว่า OTTV ของผนังทึบทิศตะวันออก
เฉียงใต้มีค่า 23.31 W/m2 และของวัสดุโปร่งแสงอยู่ที่ 66.98 
W/m2 ส่วนทิศใต้ของผนังทึบมีค่า 22.90 W/m2 และของ
วัสดุโปร่งแสงอยู่ที่ 67.83 W/m2 และทิศตะวันตกเฉียงใต้ 
ผนังทึบมีค่า 22.07W/m2 และของวัสดุโปร่งแสงอยู่ที่ 65.71 
W/m2 ตามที ่แสดงในรูปที ่ 4 และเมื ่อทำการคำนวณค่า 
OTTV รวมจากสมการที ่ (2) พบว่ามีค่า OTTV รวมอยู ่ที่ 
49.08 W/m2ซึ่งมีค่าผ่านตามเกณฑ์ของประกาศกระทรวง
พลังงาน คือมีค่า OTTV ไม่เกิน 50 W/m2 อยู่ในเกณฑ์ ดัง
แสดงในรูปที่ 5 

และเมื่อทำการปรับปรุงกรอบอาคารอาคารโดยการติด

ม ู ่ล ี ่ท ี ่กระจกเพื ่อลดความร ้อนผ่านกระจกโดยให้ม ีค่า

ส ัมประส ิทธ ิ ์การบั งแดดของอ ุปกรณ์บ ังแดด  (shading  

coefficient,  SC) อยู่ท่ี 0.4 โดยไม่เปลี่ยนแปลงโดยวัสดุโปร่งแสง 

ผลการศึกษาพบว่า OTTV ของผนังทึบทิศตะวันออกเฉียงใตม้ี

ค่า 23.31 W/m2 และของวัสดุโปร่งแสงอยู่ที่ 64.87 W/m2 ส่วน 

ทิศใต้ของผนังทึบมีค่า 22.90  W/m2 และของวัสดุโปร่งแสง

อยู่ที่ 65.69 W/m2 และทิศตะวันตกเฉียงใต้ของผนังทึบมีค่า 

22.07W/m2 และของวัสดุโปร่งแสงอยู่ที ่ 63.66 W/m2 ตามที่

แสดงในรูปที่ 6 และเมื ่อทำการคำนวณค่า OTTV รวมจาก

สมการที่ (2) พบว่ามีค่า OTTV รวมอยู่ที่ 47.82 W/m2 ซึ่งมีค่า

ผ่านตามเกณฑ์ของประกาศกระทรวงพลังงาน คือมีค่า OTTV 

ไม่เกิน 50 W/m2 อยูใ่นเกณฑ์ ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

 
 
รูปที่ 4 ค่า OTTV ของผนังโปร่งแสงและผนังทึบของแต่ละ

ด้านจากการติดฟิลม์กระจก 

 

 
 

รูปที่ 5 ผลการคำนวณค่า OTTV ใหม ่
จากการตดิฟิล์มกระจก 

 
 

 
 

รูปที่ 6 ค่า OTTV ของผนังโปร่งแสงและผนังทึบของแต่ละ
ด้านจากการติดมลูี ่

 

 
 

รูปที่ 7 ผลการคำนวณค่า OTTV ใหม่จากการตดิมลูี ่
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6. อภิปรายผล (Discussion) 
จากผลการศึกษาค่าถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบ

อาคารอาคารสำนักงานที่ทำการศึกษาพบว่าปัจจุบันค่าการ

ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV) มีค่า 

92.94 W/m2 ซึ ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของกระทรวง

พลังงานประเภทอาคารสำนักงานท่ีกำหนดไว้ท่ี 50 W/m2 โดย 

OTTV ของผนังทึบมีค่าเฉลี่ย 22.76W/m2 และของผนังโปร่ง

แสงมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 144.33 W/m2 โดยค่า OTTV รวมสูงกว่า 50 

W/m2 จะเห็นได้ว่าถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคารอาคาร

ส่วนใหญ่มาจากการถ่ายเทผ่านผนังโปร่งแสง และเมื่อได้ทำ

การปรับปรุงกรอบอาคารในส่วนผนังโปร่งแสงโดยการติด

ฟิล์มกระจกทำให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมลดลงเหลือ 

49.08 W/m2 โดยการติดฟิล์มกระจกสามารถลดพลังงานความ

ร้อนรวมที่เข้ามาทางกรอบอาคารได้รอ้ยละ 47.19 และการตดิ

มู่ลี่เพื่อให้ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดมีค่า 0.4 ทำให้ค่า OTTV 

รวมลดลงเหลือ 47.82 W/m2 คิดเป็นการลดพลังงานความร้อน

รวมที่เข้ามาทางกรอบอาคารได้ร้อยละ 48.54 ซึ่งทำให้ผ่าน

ตามเกณฑ์ที่ประกาศกระทรวงพลังงานกำหนด นอกจากนี้

งานวิจัยนี้ยังไม่ได้พิจารณาถึงความสภาวะความสบายที่

เพิ่มขึ้นและค่าความเต็มใจจะจ่ายของพนักงานที่ต้องจ่ายเพื่อ

การลงทุน 

 
7. สรุปผล (Conclusion) 

การติดฟิล์มที่กระจกหรือการติดมูลี่สามารถช่วยลด

ค่าพลังงานความร้อนท่ีถ่ายเทเข้ามาในอาคารเพื่อเป็นการลด

การใช้พลังงานในการปรับอากาศของอาคารได้  โดยการ

ปรับปรุงกรอบอาคารเพื่อลดพลังงานความร้อนสามารถทำได้

โดยการปรับปรุงคุณสมบัตขิองผนังทึบและวัสดุโปร่งแสง โดย

การปรับปรุงท่ีวัสดุโปร่งแสงจะช่วยให้ค่าพลังงานความร้อนที่

ถ่ายเทเข้ามาในอาคารลดลงได้มากกว่าผนังทึบเนื่องจากมี

การถ่ายเทความร้อนจากการนำความร้อนจากผลต่างของ

อุณหภูมิและการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ผ่านผนังโปร่งแสง 

โดยผนังทึบมีการถ่ายเทความร้อนจากการนำความร้อนจาก

ผลต่างของอุณหภูมิเท่าน้ัน 

        ข้อเสนอแนะในการวิจัยครัง้ต่อไปควรนำเรื่องความ

สบายของผู้อยู่อาศัยมาพิจารณารว่มกับการคำนวณถึงค่า

ความเตม็ใจท่ีจะจ่ายของพนักงานเพื่อทำการปรับปรุงพ้ืนท่ี

สำนักงานเช่า 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาเพื่อลดต้นทุนด้านทรัพยากรวัสดุ บรรจุภัณฑ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากการดำเนินงานของ

บริษัท เพื่อปรับกระบวนการทำงานที่ก่อให้เกิดความสิ้นเปลืองด้านระยะเวลาและขั้นตอนการทำงาน และเพื่อลด

ทรัพยากรแรงงานจากกระบวนการทำงานให้มีความสอดคล้องกัน และการศึกษาและปรับปรุงกระบวนการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรเพื่อให้ลดต้นทุนลง ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ 

พนักงานบริษัท ABC จำกัด ใช้การสัมภาษณ์เชิงลึกร่วมกับการอภิปรายแบบหมู่คณะ นำแผนภูมิก้างปลา มาใช้เป็น

เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์สาเหตุของ ปัญหาที่ทำให้เกิดต้นทุนสูง นำเอา-วงจรเดมมิ่ง มาใช้ในดำเนินการวิเคราะห์ ผล

การศึกษาปัญหาพบว่าส่วนใหญ่เกิดจากพนักงานเป็นหลักท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องในการดำเนินงานท่ีทั้งขาดประสบการณ์ หรือมี

ขั้นตอนการทำงานที่สิ้นเปลืองในส่วนของเวลาดำเนินงานและทรัพยากรที่ใช้มากจนเกินไปนำมาสู่ปัญหาของต้นทุนการ

ดำเนินงานท่ีเกิดขึ้น โดยเป็นผลจากไม่มรีะบบการดำเนินงานท่ีชัดเจน แนวทางการแก้ไขปัญหา คือแนวทางการจัดทำคู่มือ

แนวทางการปฏิบัติงานใหม่ เป็นแนวทางที่มีความเป็นไปได้มากท่ีสุดในการดำเนินการศึกษาและแก้ไขปัญหาในครั้งนี้ โดย

มีความสิ้นเปลืองงบประมาณต่ำที่สุด ด้วยการจัดทำเอกสารแจกหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงระบบการ

ทำงาน และมีความเป็นไปได้ที่สูง จากการที่แนวทางการดำเนินงานต่างๆ มีขั้นตอนและระบบการทำงานส่วนกลางที่

ชัดเจนในการศึกษาครั้งนี้ อย่างไรก็ตามศักยภาพจะไม่สูงเท่ากับแนวทางอื่น เพราะผู้ปฏิบัติงานจะศึกษาจากเอกสารแทน

การสาธิต แต่จะมีการปรับตัวที่ค่อนข้างไว้เนื่องจากมีคู่มือนำเสนอที่ชัดเจน 

 

คำสำคัญ: การจัดการกระบวนการดำเนินงาน, ต้นทุนการดำเนินงาน 
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Abstract 
This research, the objective of the research is to reduce the cost of material resources.  Various packaging resulting from the 

operations of the company. In order to adjust the working process that is a waste of time and work procedures and to reduce labor 

resources from work processes to be consistent.  Improve the process to increase efficiency in using resources to reduce costs. 

Population and sample Population used in this research are ABC employees are using in- depth interviews with group discussions. 

Lead fishbone chart Used as a tool to analyze the cause of Problems that cause high costs Leading- Deming circuit Used in 

conducting analysis which consists of Plan Do Check and Act.The results of the study found that most of the problems were caused 

by employees who were involved in the operations that were both inexperienced. Or there is a wastage of work processes in terms 

of operating time and resources that are overused leading to the problem of operating costs incurred.  As a result of there is no 

clear operating system. Problem solving results Is the guidelines for creating new operating guidelines Or the Term of Reference 

(TOR) approach is the most feasible way to conduct this study and solve problems. With the lowest budgetary waste by providing 

documents to various departments related to work system improvements and with high possibility.  As a result of the various 

operations, there are clear procedures and central work systems in this study.  However, the potential is not as high as other 

approaches.  Because the operator will study from the document instead of the demonstration, training, and supervisor by the 

supervisor, but there will be relatively adjustment because there is a clear presentation guide. 

 

Keywords: Operation Management, Operating Costs 
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1. บทนำ (Introduction) 
บริษัท ABC จำกัด ผู ้ให้บริการจำหน่ายปลีกและส่ง

สินค้าไอทีและสมาร์ทโฟน ผ่านช่องทางอินเตอร์เน็ตและหน้า
ร้านที่กระจายอยู่ทั่วประเทศไทย และสปป.ลาว กว่า 350 
สาขา ปัจจุบันมียอดขาย 12 ,000 ล้านบาทต่อปี ถือเป็น
ร้านค้าอันดับหนึ่งของประเทศไทย ทั้งทางด้านการครอบคลมุ
พื ้นที ่ และปริมาณการขายสินค้าไอที บริษัท ABC จำกัด 
จำหน่ายสินค้าไอทีทุกประเภทในราคายุติธรรม เพื่อบริการ
ลูกค้าทุกกลุ่มตั้งแต่ ผู้ใช้ทั่วไป องค์กรภาครัฐ เอกชน ร้านค้า
ไอที และช่างอิสระ โดยมีสินค้าให้เลือกซื ้อกว่า 19 ,000 
รายการ มีทั ้งคอมพิวเตอร์ แท็บเล็ต สมาร์ทโฟน ชิ้นส่วน
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ (DIY) อุปกรณ์เน็ตเวิร์ค กล้องวงจรปิด 
ตลอดจนอุปกรณ์ต่อพ่วงจำพวกปริ้นเตอร์ เครื่องสำรองไฟ 
สายต่อพ่วง และแอคเซสโซรี่ทุกชนิด ปัจจุบันมีร้านค้าภายใต้
เครื่องหมายการค้า ABC ครอบคลุม 77 จังหวัดทั่วประเทศ 
ทำให้ลูกค้าของทาง ABC มีความสะดวกในการตดิต่อสื่อสาร 
ประหยัดเวลาในการเดินทางไปยังร้านสาขา และลดค่าใช้จ่าย 
ในการซื้อสินค้าและเข้ารับบริการหลังการขาย โดยมีจำนวน
ร้านค้าท่ีมีรองรับถึง 397 สาขา  [1] 

การประกอบธุรกิจในปัจจุบันไม่ว่าเป็นอุตสาหกรรมใดๆ 
ก็ตามต่างมีสภาวะการแข่งขันที่รุ่นแรง ทั้งจากคู่แข่งรายเดิม
และคู่แข่งรายใหม่ ทำให้ทุกองค์กรต่างต้องปรับตัวหาวิธีการ
อยู่รอดด้วยวิธีการต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในกระบวนการทำงานและการให้บริการเพื่อให้
สอดคล้องกับความต้องการของลูกค้าและการบริหารจัดการ
เกี ่ยวกับความสูญเปล่าที ่เกิดขึ ้นในองค์กรของตนเพื ่อจะ
นำไปสู่การบริหารจัดการที่ทำให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดและ
ผลกำไรในการดำเนินงานสูงสุด [2] จากประเด็นข้างต้นใน
การศึกษาครั้งน้ีคือการมุ่งเน้นไปที่การลดต้นทุนเพื่อสรา้งส่วน
ต่างกำไรให้กับผลประกอบการของบริษัทให้มากที่สุด การลด
อัตราความเสียหายของสินค้าโดยประยุกต์ใช้แนวความคิด
เรื ่องลีน หมายถึงการลดความสูญเปล่าลดของเสียตลอด
กระบวนการทำงาน ต ั ้ งแต ่การร ับคำส ั ่ งซ ื ้อ การผลิต 
จนกระทั่งถึงการจัดจำหน่ายสินค้า ดังนั้นการดำเนินงานใน
องค์กร จะมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากยิ่งข้ึน เมื่อเกิด
ความร่วมมือกันระหว่างฝ่ายการผลิต และฝ่ายสนับสนุนการ
ผลิต [3] นอกจากนี้จุดประสงค์ที่สำคัญอีกประการหนึ่งใน

การบริหารด้วยการใช้ แนวคิด เรื่องลีน คือ การลดต้นทุน 
เพราะความสูญเปล่าหรือของเสียจะแฝงอยู่ในต้นทุนซึ่งทำให้
ต้นทุนของ องค์กรสูงเกินความจำเป็น [4] หนึ่งในวิธีการ
สำคัญจากแนวคิดล ีนคือการจัดการสายธารคุณค่าคือ
กระบวนการหรือข้ันตอนการ ทำงานท้ังหมดของผลิตภัณฑ์ที่
มีคุณค่าเพิ่มและหาทางกำจัดสิ่งที่ไม่ให้ก่อให้เกิดคุณค่าเพิ่ม
ในกระบวนการผลิตคือแนวทางที่เป็นระบบโดยให้อำนาจ
บุคลากรในการวางแผนว่าจะนำระบบการปรับปรุงเพื่อช่วย
ให้รับมือกับปริมาณความต้องการของลูกค้าได้ง่ายขึ้น [5] 

จากปัญหาที่ทางบริษัทกำลังประสบปัญหาส่วนต่างกำไร
ที่ลดน้อยลงโดยเป็นผลจากประเดน็ด้านตน้ทุน โดยมีการมอง
หาแนวทางการลดต้นทุนในม ิต ิต ่างๆ เพื ่อให ้เก ิดการ
ดำเนินงานทั้งมีประสิทธิภาพและมีผลประกอบการที่ดีมาก
ยิ่งขึ้น จากประเด็นปัญหาดังกล่าวนำมาสู่การศึกษาครั้งนี้จะ
เป็นการศึกษาแนวทางการนำแนวคิดลีนมาใช้ในการลด
ต้นทุนในการดำเนินงานของบริษัท มาปรับกระบวนการ
ดำเนินงานและการปรับแนวทางการดำเนินงานเพื่อแก้ไขเหตุ
ของปัญหาดังกล่าวในการศึกษาครั้งนี้ต่อไป 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1.เพื่อศึกษาแนวทางการนำแนวคิดลีนมาใช้ในการลด
ต้นทุนในการดำเนินงานของบริษัท จำหน่ายสินค้าไอที  

2.เพื ่อศึกษาแนวทางการเพิ ่มประสิทธิภาพในการใช้
ทรัพยากร 

   
2. วิธีวิจัย (Research Methodology) 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้เพื่อศึกษาแนวทางการนำแนวคิด
ล ีนมาใช้ในการลดต้นทุนในการดำเนินงานของบร ิษัท 
จำหน ่ายส ินค ้าไอทีและเพ ื ่ อศ ึกษาแนวทางการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากร 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ประชากรที่ใช้ในการวิจัย
ครั้งนี้ได้แก่ พนักงานบริษัท ABC จำกัด จำนวน 10 คน 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลและดำเนินการ
วิจัยใช้การสัมภาษณ์เชิงลึกร่วมกับการอภิปรายแบบหมู่คณะ
นำแผนภ ูม ิก ้ างปลา (Fish Bone diagram)  มาใช ้ เป็น
เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์สาเหตุของ ปัญหาที่ทำให้เกิดต้นทุน
ส ูง โดยใช ้หล ัก 4M ค ือ Man Machine Material และ 



การประชุมวิชาการและนำเสนอผลงานทางวิศวกรรม   
  นวัตกรรม และการจัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน ครั้งที่ 9 ประจำปี 2563 

44 

 

Method มาใช้ ในการแยกแยะสาเหตุต่าง ๆ นำเอา-วงจร
เดมมิ่ง (PDCA) มาใช้ในดำเนินการวิเคราะห์ ซึ่งประกอบไป
ด้วย Plan Do Check และ Act  

วิเคราะห์ปัญหา และเสนอแนวทางแก้ไขแล้วนั้น ศึกษา
นำข้อมูลที่ รวบรวมได้มาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการ 

1. เปรียบเทียบต้นทุนในการใช้บรรจุภัณฑ์กล ่อง
กระดาษทั้งก่อนและหลังนำแนวคิดลีน มาปฏิบัติ  

2. พิจารณาความเหมาะสมของวิธีการดำเนินการภาย
หลังจากท่ีได้นำแนวคิดลีนมาปฏิบัติ 
 

 
ภาพที่ 1 Research Methodology Diagram 

 
3. ผลการวิจัย (Results)    
 ผู้วิจัยและทีมงานได้เก็บข้อมูลสถานการณ์ปัจจุบันของ
บริษัท ABC จำกัด  ช่วงเดือนมิถุนายน ถึงเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2563 โดยมีรายละเอียดดังตาราง 
ตารางที ่ 1 ข้อมูลกำไรต่อเดือนของบริษัทกรณีศึกษา ตั ้งแต่เดือน
มิถุนายน ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2563 

เดือน ยอดขายต่อเดือน 

ร้อยละของ

กำไรต่อ

เดือน 

มิถุนายน พ.ศ. 2562 1,002,630,277.03 16 

กรกฎาคม พ.ศ. 2562 1,020,730,536.63 17 

สิงหาคม พ.ศ. 2562 1,030,525,315.96 16 

กันยายน พ.ศ. 2562 1,079,381,849.53 15 

ตุลาคม พ.ศ. 2562 1,459,678,173.98 19 

พฤศจิกายน พ.ศ. 

2562 
843,556,189.02 12 

ธันวาคม พ.ศ. 2562 751,000,207.49 11 

มกราคม พ.ศ. 2563 909,701,923.60 13 

กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 852,644,122.32 12 

มีนาคม พ.ศ. 2563 830,782,470.76 12 

เมษายน พ.ศ. 2563 779,740,520.53 11 

พฤษภาคม พ.ศ. 2563 659,678,173.98 10.5 

 
 จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่า ในแต่ละเดือนทางบริษัท
กรณีศึกษาเองนั้นมีกำไรต่อเดือน เฉลี่ย 12.5 ต่อเดือน จาก
เดือนมิถุนายนถึงเดือนพฤษภาคมนั้น กำไรมีแนวโน้มที่ลดลง
ซึ่งจากสถานการณ์ปัจจุบันนั้น ค่าใช้จ่าย ต่าง ๆ ก็ยิ่งเพิ่ม
สูงขึ้น ไม่ว่าจะเป็นค่าน้ำ ค่าไฟ ค่าแรงงานค่าขนส่ง และอื่น 
ๆ อีกมากมาย ทางผู้วิจัยและทีมงานจึงมีแนวคิดที่จะเพิ่ม
กำไรต่อเดือนให้สูงขึ้นโดยวิธีที่ง่ายที่สุดคือการลดต้นทุน จึง
ได้นำเอาแนวคิดลีนมาช่วยในการศึกษาหาแนวทางการลด
ต้นทุน เพื่อเพิ ่มผลกำไร รวมถึงเพิ่มความสามารถในการ
แข่งขันกับคู่แข่ง ไม่ว่าจะเป็นด้านราคาคุณภาพ และการ
บริการ ให้เหมาะสมกับสถานการณ์ปัจจุบันโดยรักษาระดับ
ความพึงพอใจของ ลูกค้าเอาไว้ ผู ้ว ิจัยและทีมงานได้นำ
หลักการเหตุและผลมาใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาที ่ทำให้
ต้นทุนของบริษัท ABC จำกัดสูง โดยใช้แผนภูมิก้างปลาเป็น
เครื ่องมือในการวิเคราะห์เพื ่อนำไปสู่การแยกแยะสาเหตุ
ต่างๆ ท่ีทำให้เกิดปัญหารายละเอียดดังภาพ 

 
 

ภาพที่ 2 แผนภูมิก้างปลาวิเคราะห์ปัญหาต้นทุนสูงในส่วน
ของกระบวนการผลิต 

 
 จากภาพที ่ 2 แผนภูมิก้างปลาที่ทางผู ้วิจัยได้นำมา
วิเคราะห์ปัญหาต้นทุนในส่วนของการผลิตที่สูงนั้น ทางผู้วิจัย
ได ้นำหล ักการว ิ เคราะห ์แบบ 4M ค ือ Man Machine 
Material และ Method มาใช้ในการวิเคราะห์ และได้มีการ
เพิ่มในส่วนของ Management เข้ามาใช้ในการวิเคราะห์
ด้วย ซึ่งสามารถจำแนกสาเหตุของปัญหาได้ ดังนี้ 
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 1. Man-พนักงาน กระบวนการผลิตได้ช้ากว่าเวลา
มาตรฐาน จากการเก็บข้อมูล พบว่า พนักงานส่วนใหญ่เป็น
พนักงานใหม่อายุงานน้อย ไม่ค่อยมีประสบการณ์ทำให้ขาด
ความเข้าใจในการควบคุมเครื่องอ่านสินค้า ต้องทำการเช็ค
เครื ่องอ่านและคัดแยกสินค้าอยู ่ตลอด รวมถึงขาดการ
ติดต่อสื่อสารที่ดีทำให้เสียเวลา จากสาเหตุนี้ทำให้เกิดความ
สูญเปล่าจากการรอคอย เช่น ค่าแรงงานของพนักงานที่
ทำงาน พนักงานไม่มีการวางแผนในการทำงานและไม่ทราบ
ข้อมูลในระบบการทำงาน ต้องมีการสั่งในแต่ละวัน หากไม่มี
การสั่งงานใด ๆ พนักงานจะไม่ทราบถึงข้นตอนในแต่ละวันใน
การทำงาน  ในช่วงนั้นจะทำหน้าที่โดยการให้บริการขาย
สินค้าเท่านั้น และสังเกตเห็นถึงการสื่อสารพนักงานกับลูกค้า
บางสินค้าพนักงานกะเช้าไม่สามารถตอบสินค้าได้ และมี
พฤติกรรมไม่เข้าใจในตัวสินค้าสื่อผ่านออกไปในพฤติกรรมถึง
ลูกค้า 
 2. Machine – อุปกรณ์ไม่บำรุงรักษา นอกจากนี้จาก
การสำรวจพบว่าระบบคอมพิวเตอร์ที่ใช้การอ่านและคัดแยก
สินค้าต้องทำการรีเซตใหม่อยู่ตลอด ทำให้สูญเสียระยะเวลา
ในการจัดส่งสินค้าให้เป็นไปตามเป้าหมายที่ควรได้แต่ละครั้ง 
จากการสังเกตและสัมภาษณ์เชิงลึกพบว่า อายุของเครื ่อง
คอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่มีอายุมากกว่า 10 ปี ทำให้เริ่มมีปัญหา
เกี่ยวกับการโหลดข้อมูลจำนวนมาก จากสาเหตุนี้ทำให้เกิด
ความสูญเปล่าจากการรอคอย จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น 
ผู้วิจัยและทีมงานจึงร่วมกันคิดหาแนวทางที่จะแก้ไขปัญหา
คือซื้อคอมพิวเตอร์ใหม่ วางแผน PM ใหม่ให้ถี่มากขึ้น จาก
แต่ก่อนจะวางแผน PM 2 เดือนต่อ 1 ครั้งจะเพิ่มเป็นวางแผน 
PM เดือนละ 1 ครั้ง รวมถึงฝึกอบรมฝ่าย Maintenance ให้
สามารถปรับปรุงระบบเองได้ 
 3. Materials-การเก็บวัตถุดิบคงคลังมากเกินไป ทำให้
เกิดปัญหาต้นทุนจม พบว่า มูลค่าของวัตถุดิบคงคลังต่อ
ยอดขาย มีมูลค่าเฉลี่ยเดือนละร้อยละ 45.6 จากยอดขาย ทำ
ให้เกิดต้นทุนจม จากการสังเกตและสัมภาษณ์เชิงลึกพบว่า
สาเหตุของปัญหาส่วนใหญ่เกิดจากวัตถุดิบหลายตัวมี Lead 
time ในการสั่งนานประมาณ 3 เดือน ทำให้ต้องเก็บวัตถดุิบ
คงคลังเป็นเวลาถึง 6 เดือน ต่อการสั่ง 1 ครั ้ง จากปัญหา 
Lead time ในการสั่งวัตถุดิบที่ใช้เวลานานนั้น เมื ่อความ
ต้องการซื้อของลูกค้าเปลี่ยนไป เช่น ถ้าความต้องการซื้อมาก

ขึ้น ทำให้ไม่สามารถสั่งวัตถุดิบมาผลิตได้ทัน แต่ถ้าความ
ต้องการซื้อลดลง ก็จะทำให้เกิดวัตถุดิบคงค้างอยู่ในสต็อก 
เกิดความสูญเปล่าทั้งในเรื ่องต้นทุนการจัดเก็บ พื้นที่การ
จัดเก็บจากปัญหาดังกล่าวข้างต้น ผู ้ว ิจัยและทีมงานจึง
ร่วมกันคิดหาแนวทางที่จะแก้ไขปัญหาคือแจ้งทางฝ่ายจัดซื้อ
ให้จัดหาวัตถุดิบจาก Supplier รายอื่นที่ Lead time สั้นลง 
และมี MOQ ที ่เหมาะสมต่อปริมาณการใช้ เพื ่อที ่จะได้
ควบคุมปริมาณสินค้าคงคลังได้ง่าย หากความต้องการของ
ลูกค้ามีการเปลี่ยนแปลง โดยพบว่าหลังการปรับตัวในเดือน
พฤษภาคม 2563 พบอัตราสินค้าคงคลังลดลงดังต่อไปนี้ 

 
ภาพที่ 2 มูลค่าของวัตถุดิบคงคลังต่อยอดขาย 

 

 4. Method-มีงานเสียในระหว่างกระบวนการขนส่ง 

พบว่า กระบวนการจัดการสภาพแวดล้อมระหว่างการขนส่ง

ของทางบริษัทก่อให้เกิดการปนเปื้อนของเศษฝุ่นในช้ินงานได้

ง่ายส่งผลให้ช้ินงานมีความเสียหายเฉลี่ยร้อยละ 1.8 ต่อเดือน 

โดยผู ้ว ิจ ัยและทีมงานได้นำหลักการ ECRS มาใช้ในการ

ปรับปรุงกระบวนการจัดการสภาพแวดล้อมระหว่างการผลิต

โดยการกำจัด (Eliminate) ส่วนรอยต่อระหว่างการบรรจุภัณฑ์ 

และการเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์เพื่อขึ้นไปยังคาโก้หรือพาหนะ

ขนส่ง และทำการรวม (Combine) หน่วยการบรรจุและการ

ขนส่งให้อยู่ใกล้กันหรืออยู่ในพื้นที่เดียวกันเพื่อให้เกิดรวดเร็ว 

กระบวนการดังกล่าวจะเป็นการจัดการดำเนินการใหม่ 

(Rearrange) ให้กระบวนการทำงานมีความรวดเร็วและเกิด

ขั้นตอนที่ง่าย (Simplify) ต่อเจ้าหน้าที่ในแต่ละขั้นตอนและ

เกิดการบูรณาการด้านการสื่อสารระหว่างหน่วยงานท่ีรวดเรว็

มากยิ่งขึ้นต่อไปโดยจากแนวทางดังกล่าวช่วยลดอัตราของ

เสียจากกระบวนการขนส่งเหลือร้อยละ 0.9 ต่อเดือน 
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 5. Management-ใช้ทรัพยากรไม่คุ้มค่า จากนโยบายของ

บริษัทในการลดต้นทุน จึงมีแนวคิดเกี่ยวกับการนำวัสดุต่าง ๆ 

กลับมา ใช้ใหม่ จากการระดมความคิดจากผู้วิจัยและทีมงาน

เรื่องวัสดุใดสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้บ้าง มีความเห็นว่า 

บรรจุภัณฑ์กล่องกระดาษที่ใช้ส่งให้ลูกค้านั ้นสามารถนำ

กลับมาใช้ซ้ำได้อีกหลายครั้งถ้าบรรจุภัณฑ์กล่องกระดาษน้ัน

สภาพดีไม่เสียหาย จากปกติบรรจุภัณฑ์กล่องกระดาษนั้นจะ

ใช้ส่งให้ลูกค้าเพียงครั ้งเดียว จึงคิดว่าสามารถปรับปรุง

กระบวนการทำงานเพื ่อให้นำบรรจุภัณฑ์กล่องกระดาษ

กลับมาใช้ใหม่ได้ 

 สรุปจากปัญหาดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยและทีมงานจึง

ร่วมกันคิดหาแนวทางที่จะแก้ไขปัญหาคือหาแนวทางและ

วิธีการที่จะนำบรรจุภัณฑ์กล่องกระดาษกลับมาใช้ใหม่ เพื่อ

เป็นการลดต้นทุนในการใช้บรรจุภัณฑ์กล่องใหม่ 

 ผู้วิจัยจึงได้เสนอแนวทางในการปรับปรุง โดยใช้แนวคิด

ความสมบูรณ์แบบ (Perfection) หรือ วงจร PDCA ซึ่งประกอบ

ไปด้วย 4 ขั้นตอน คือ  

 1.  Plan (วางแผน) ค ือ การกำหนดเป้าหมาย/ 

วัตถุประสงค์ วิธีการในการดำเนินงาน ซึ่งผู ้วิจัยได้มีการ

วางแผนในการเริ่มกระบวนการปรับปรุง ดังต่อไปนี้  

  1.1 ทาง Customer Service ขอความร่วมมือ

ลูกค้า ดังนี้  

   1.1.1 แจ้งทางล ูกค้า ว ่าทาง

บริษัทจะมีการปรับปรุงกระบวนการการใช้บรรจุภัณฑ์กลอ่ง 

โดยจะ รับกล่องคืนทุกวันพฤหัส 

   1.1.2 จัดเตรียมพื ้นที ่สำหรับ

วางบรรจุภัณฑ์กล่องกระดาษของบริษัทกรณีศึกษาที่ใช้แล้ว 

   1.1.3 ขอความร่วมมือลูกค้าให้

นำกล่องกระดาษของบริษัทกรณีศึกษาที่ใช้แล้วมาวางใน

พื้นที่ท่ี จัดไว้  

   1.1.4 ขอความร่วมมือขณะที่นำ

สินค้าไปใช้ ช่วยรักษาสภาพกล่องให้อยู่ในสภาพท่ีสมบูรณ์  

  1.2 ขอความร่วมมือจากฝ่ายคลังสินค้า 

บันทึกจำนวนกล่องที่ใช้ในแต่ละครั้งทั้งกล่อง ใหม่และกลอ่ง 

recycle เพื่อดูมูลค่าของกล่องที่ใช้ไป รวมถึงจำนวนกล่องที่รับ

กลับมาจากลูกค้าในแต่ละครั้ง  

  1.3 ขอความร่วมมือจากพนักงานขับรถ 

ในทุกวันพฤหัสให้นำกล่องที่ใช้แล้วที่วางอยู่ในบริเวณที่จัดไว้

ที่บริษัทกลับมาหลังจากท่ีส่งสินค้าให้ลูกค้าเสร็จ  

 2. Do (ลงมือทำ) เป็นการรวบรวมข้อมูลและลงมือ

ปฏิบัติตามแผนที่วางไว้ โดยหลังจากที่ผู ้วิจัยได้วิเคราะห์

ขั ้นตอนการทำงานเดิมแล้ว ทางผู ้ว ิจัยได้มีการปรับปรุง

ขั ้นตอนการทำงานใหม่ในส่วนที่เกี ่ยวข้องกับกระบวนการ

จัดส่งสินค้าให้ลูกค้า โดยกระบวนการที่ปรับปรุงใหม่นี้ จะ

นำมาใช้ทุกวันพฤหัสบดีของทุกสัปดาห์ ในส่วนของพนักงาน

คลังสินค้า ในการจัดกล่องเพื่อรอมอบให้ทางส่วนPackaging ไป

ใช้ใส่สินค้านั้น จะทำโดยขั้นตอนดังน้ี  

  1.  ทางผ ู ้ วางแผนการผล ิต  จะออก 

Production order เพื่อเบิกวัตถุดิบต่าง ๆ ในคลังสินค้ารวมทั้ง

กล่องทุกสัปดาห์ที่มีการผลิต  

  2. ทางพนักงานคลังสินค้าก็จะเตรียม

วัตถุดิบและกล่องตาม Production order ที่ทางPlanner ออกมา

เพื่อให้ทาง Packaging นำไปใช้  

  3. Production order สำหรับลูกค้า ABC ใน

ส่วนของกล่องพนักงานคลังสินค้าจะหยิบกล่องจากบริเวณที่

วางกล่อง Recycle ก่อน ถ้ามีจำนวนไม่พอก็จะนำกล่องใหม่

รวมไปให้ครบจำนวนตามProduction order นั้น  

 3. Check (ตรวจสอบ) การตรวจสอบผลและติดตาม

กระบวนการดำเนินงานในแต่ละขั ้นตอนของแผน โดย

หลังจากที่ผู้วิจัยได้เริ่มติดตามกระบวนการทำงานใหม่นี้ จาก

การที่ผู้วิจัยได้ปรับปรุงกระบวนการทำงานใหม่ เพื่อที่จะนำ

บรรจุภัณฑ์กล่องกลับมาใช้แล้วเป็นเวลา 6 เดือนนั้น พบว่า
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เป็นการเพิ ่มหน้าที่ของพนักงานบางส่วนที ่เกี ่ยวข้อง คือ 

พนักงานฝ่ายคลังสินค้า และพนักงานขับรถ ทางผู้วิจัยจึงไป

สอบถามความคิดเห็นของพนักงานทั ้งสองฝ่ายเกี ่ยวกับ

ขั ้นตอนการทำงานที ่เพิ ่มขึ ้นมา และความพึงพอใจของ

พนักงาน จากการสัมภาษณ์เชิงลึกพบว่า ขั้นตอนการทำงาน

ที่เพิ่มขึ้นมาในส่วนของพนักงานฝ่ายคลังสินค้านั้นไม่ซบัซ้อน 

และใช้เวลาไม่มากสามารถใช้เวลาว่างมาทำได้ พนักงานฝา่ย

คลังสินค้ามีความพึงพอใจ เนื่องจากได้ร่วมเป็นส่วนหนึ่งใน

การที่ช่วยบริษัทลดต้นทุนลงได้ จากการสัมภาษณ์เชิงลึก

พบว่า พนักงานขับรถมีความพึงพอใจ เนื่องจากร่วมเป็นส่วน

หนึ่งในการที่ช่วยบริษัทลดต้นทุนลงได้  

 4. Action (ดำเนินการ) ปรับปรุงแก้ไขส่วนท่ีมีปัญหา

และจัดทำเป็นมาตรฐานการทำงานจากที่ผู้วิจัยได้วิเคราะห์

สาเหตุต่าง ๆ ที่กล่องใช้แล้วที่นำกลับมาใช้ใหม่มีปริมาณน้อย

นั้น ทางผู้วิจัยและทีมงานจึงมีแผนดำเนินการปรับปรุงเพื่อ

เพิ ่มปริมาณกล่องที่ใช้แล้วนำกลับมาใช้ใหม่รายละเอียด 

ได้แก่  

  4.1 ผู้วิจัยเข้าไปประสานงานและเยี่ยมชม

บริเวณสถานท่ีจัดเก็บกล่องที่โรงงานลูกค้าเพื่อทำความเข้าใจ

และขอความร ่วมมือจากผู ้ท ี ่ร ับผ ิดชอบโดยตรง (ฝ ่าย

คลังสินค้า)  

  4.2 ผู้วิจัยได้ขอความร่วมมือจากพนักงาน

ขับรถในการนำกล่องที่ใช้แล้วกลับมารวมถึงทำความเข้าใจถึง

ความสำคัญในกระบวนการนี้  

  4.3 ผู้วิจัยได้จัดทำเอกสารใบรับกล่องคืน

จากลูกค้า เพื ่อให้พนักงานขับรถนำไปรับกล่องคืนทุกวัน

พฤหัส โดยนับจำนวนจากที่บริษัทของลูกค้า จากนั้นให้ทาง

พนักงานของบริษัทลูกค้าลงชื่อรับทราบ เมื่อนำกล่องกลับ

มาถึงบริษัท ทางพนักงานคลังสินค้าของบริษัทก็จะนับ

จำนวนกล่องและลงชื่อรับอีกครั้ง และนำเอกสารนี้เก็บไว้ที่

แผนกคลังสินค้า  

  4.4 ผู้วิจัยได้ขอความร่วมมือจากพนักงาน

คลังสินค้าในการนำกล่องที่ใช้แล้ว ที่ได้รับกลับมาไปวางใน

บริเวณที่จัดไว้ เพื่อเตรียมให้ทาง packing นำไปใช้บรรจุสินค้า

ในสำหรับลูกค้า 

 5. ในการเพิ่มพื ้นท ี ่จ ัดเก ็บส ินค้าโดยวิธ ีการเช่า

คลังสินค้าในพื้นที่ใกล้เคียงนี้เป็นอีกหนึ่งวิธีที่ทางผู้วิจัยได้

นำเสนอเป็นทางเลือกในการเพิ่มพื้นที่จัดเก็บสินค้าซึ่งจาก

การสำรวจในพื้นทีใกล้เคียงกรณีศึกษาทำให้ทราบว่ามีโกดัง

ส ินค้าขนาดกว้าง 30 เมตร และยาว 30 เมตร ต ั ้งอยู่

ระยะทางไม่ไกลทำให้ง่ายต่อการบริหารจัดการ ซึ ่งทาง

เจ้าของโกดังได้ทำการเปิดให้เช่าโดยคิดอัตราค่าเช่า 80 ,000 

บาท ต่อเดือน ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีเพิ่มพื้นที่จัดเก็บสินค้าที่มีต้นทุน

น้อยกว่าสองวิธีการข้างต้นมาก จากการศึกษาข้อมูลของทาง

ผู้วิจัยและข้อมูลบางส่วนจากทางผู้ประกอบการทำให้ทราบ

ว่าในการเพิ่มพื้นที่จัดเก็บสินค้าโดยวิธีการเช่าคลังเก็บสินค้า

ใหม่ในพ้ืนท่ีใกล้เคียงกับคลังสินค้าแห่งเดิม  

 
4. อภิปรายผล (Discussion) 

จากผลการศึกษาพบว่าแนวคิดลีนมาใช้ในการลด
ต ้นท ุน ในการดำ เน ินงานของบร ิษ ัท  ABC ช ่ วย เพิ่ ม
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการทำงานของพนักงานให้ดี
ยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ งานวิจัย บุษบา พฤกษาพันธุ์รัตน์ 
และ พชร อุไรพงษ์ [6] ทำการวิจัยเรื่องการวิเคราะห์ปรับปรงุ
สายการผลิตตามการผลิตแบบลีนโดยอาศัยการจําลองสถาน
การณ: กรณีศึกษาอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ งานวิจัยนี้
มุ่งเน้นไปที่การปรับปรุงประสิทธิภาพของสายการผลิตของ
โรงงานผู้ผลิตชิ ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์แห่งหนึ่ง โดยอาศัย
หลักการของลีน และหลักวิเคราะห์ความสูญเปล่าด้วย VSM 
ผลการว ิจ ัยพบว ่าสามารถปรับปร ุงประสิทธ ิภาพของ
สายการผลิตเพิ่มขึ้น 19.53% อัตราผลผลิต เพิ่มขึ้น 42.7% 
และสามารถลดปริมาณงานระหว่างกระบวนการผลิตโดย
เฉลี่ยได้ 1.27% ของปริมาณการผลิตทั้งหมด เช่นเดียวกับ
งานวิจัยของสุบิน พัฒนสกุลลอย และเรืองศักดิ์ แก้วธรรมชัย 
[7] ได้ประยุกต์ใช้หลักการของการปรับปรุงกระบวนการ
ทำงานซึ่งเป็นวิธีการตามแนวทางของกรีนซัพพลายเชนใน
กระบวนการผลิตฝาน้ำดื่มเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกลง ซึ ่งจากการศึกษาพบว่าหลักการของปรับปรุง
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กระบวนการทำงานนั ้นสามารถเพิ ่มประสิทธ ิภาพของ
กระบวนการทำงานโดยรวมได้เป็นอย่างดี สามารถลดเวลา
การทำงานและลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงได้
อย่างมีนัยสำคัญ  
 
5. สรุปผล (Conclusion) 

1. พนักงานส่วนใหญ่เป็นพนักงานใหม่อายุงานน้อย ไม่
ค่อยมีประสบการณ์ทำให้ขาดความเข้าใจในการควบคุม
เครื่องอ่านสินค้า ต้องทำการเช็คเครื่องอ่านและคัดแยกสินค้า
อยู่ตลอด รวมถึงขาดการติดต่อสื่อสารที่ดีทำให้เสียเวลา จาก
สาเหตุน ี ้ทำให้เก ิดความสูญเปล่าจากการรอคอย เช่น 
ค่าแรงงานของพนักงานท่ีทำงาน  

2. พนักงานไม่มีการวางแผนในการทำงานและไม่ทราบ
ข้อมูลในระบบการทำงาน ต้องมีการสั่งในแต่ละวัน หากไม่มี
การสั่งงานใด ๆ พนักงานจะไม่ทราบถึงขั้นตอนในแต่ละวันใน
การทำงาน  ในช่วงนั้นจะทำหน้าที่โดยการให้บริการขาย
สินค้าเท่านั้น และสังเกตเห็นถึงการสื่อสารพนักงานกับลูกค้า
บางสินค้าพนักงานกะเช้าไม่สามารถตอบสินค้าได้ และมี
พฤติกรรมไม่เข้าใจในตัวสินค้าสื่อผ่านออกไปในพฤติกรรมถึง
ลูกค้า  

3. ขั้นตอนการการจัดทำเอกสารการรับสินค้า หลังจาก
ที ่ซ ัพพลายเออร์ผล ิตพร ้อมแนบใบส่งส ินค้า ( Invoice) 
พนักงานจะนำใบส่งสินคา้ (Invoice)ของซัพพลายเออร์แต่ละ
หลายมาทำเลขที ่ เอกสาร (Running Number) /ลงช่ือ
ประทับตราร้านลงบนใบส่งสินค้า (Invoice) แยกทีละซัพ
พลายเออร์ทำให้เกิดความยุ่งยากในการจัดการเอกสาร และ
เกิดความซ้ำซ้อน  

 
4. การตรวจรับ และการนับสินค้า ในขั้นตอนการรับ

สินค้าบริษัททำการตรวจรับ/นับสินค้าจริงเทียบกับใบส่ง
สินค้า (Invoice) ตรวจรับ/นับแยกตามซัพพลายเออร์แต่ละ
ราย ส่งผลให้บริษัททำงานลำบาก หาสินค้าไม่เจอหาก
พนักงานไม่มีความชำนาญในตัวสินค้านั้น หลังจากทำการ
ตรวจรับ/นับสินค้าแล้ว พนักงานจะนำใบส่งสินค้า (Invoice) 
ไปป้อนข้อมูลรับผ่านระบบการรับสินค้าที่ระบบ SC (Store 
Controller) ที่บริษัท โดยป้อนข้อมูลรับแยกตามใบส่งสินค้า 
(Invoice) แยกแต่ละซัพพลายเออร์และหากในรอบการรับ

สินค้านั้น ๆเกิดมีสินค้าเสื่อม พนักงานต้องทำคืนสินค้า (CN) 
ทีละรายการ (SKUs) ทีละระบบงาน SC (Store Controller)  

5. ส่วนของคาร์โก้ พบปัญหาการจัดเรียงสินค้าการจัด
สินค้าลงตู้คอนเทนเนอร์ที่ต้องให้ เหลือพื้นที่ภายในโกดังให้
น้อยที่สุดและภายในเวลาที่กำหนด จึงได้มีการเสนอหลักการ
ECRS มาใช้ใน กระบวนการทำให้ง่าย (Simplify) 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 

บทความในครั ้งนี ้สำเร็จลุล ่วงไปได้ด้วยดีจากการ

ช่วยเหลือของอาจารย์ปิยะเนตร นาคสีดี ที่ปรึกษางานวิจัย

และนำเสนอข้อมูลความรู ้เพื ่อเป็นแนวทางในการเขียน

บทความวิจัยสำหรับการนำเสนอการประชุมวิชาการในครั้งนี้

ด้วยดีเสมอมา 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อพัฒนามาตรการแนวทางการจัดการสิ ่งแวดล้อมและความปลอดภัยที่

เหมาะสมสำหรับกระบวนการการผลิตข้าวสารแห่งหนึ่งในจังหวัดนครปฐม โดยเริ่มจากดำเนินการสำรวจปัญหา

สิ่งแวดล้อมจากกระบวนการผลิตข้าวสารทำการชี้บ่งและประเมินลักษณะปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยทำการสำรวจ

ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมในแต่ละขั้นตอนต่าง ๆ ร่วมกับการประเมินลักษณะปัญหาสิ่งแวดล้อมที่มีนัยสำคัญ 

(Significant aspect) แล้วนำข้อมูลที่ได้มาประเมินความเสี่ยงโดยชี้บ่งอันตรายด้วยกระบวนการวิเคราะห์ต้นไม้

แห่งความล้มเหลว (Fault Tree analysis: FTA) จากนั้นใช้เทคนิคกระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น (Analytic 

Hierarchy Process: AHP) ซึ่งเป็นเครื่องมือเพื่อช่วยวิเคราะห์การตัดสินใจแบบพหุเกณฑ์ (Multiple criteria 

decision making) มาประเมินทางเลือกเพื่อให้ได้มาซึ่งการตัดสินใจจัดลำดับปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่สำคัญที่สุด 

จากนั้นนำข้อมูลที่วิเคราะห์ได้จาก AHP วางแผนกำหนดมาตรการการจัดการสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัยที่

เป็นไปได้มากที่สุดสำหรับกระบวนการผลิตข้าวสาร ผลการศึกษาพบว่า ปัญหาที่สำคัญและมีความเป็นไปได้ใน

การจัดการ ได้แก่ ปัญหาฝุ่นละออง ซึ่งมีความเสี่ยงอยู่ในระดับที่สูง และปัญหาการไม่สวมใส่อุปกรณ์ป้องกัน

อันตรายส่วนบุคคล (PPE) ชนิดป้องกันระบบหายใจ มีความเสี่ยงอยู่ในระดับที่สูงมาก อาจทำให้เกิดการเจ็บป่วย

จากการรับสัมผัสฝุ่นละออง ส่วนการเกิดภาวะ Acute Respiratory Distress Syndrome (ARDS) ซึ่งเป็นปัญหา
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จ า ก ก า ร ส ั ม ผ ั ส ส า ร อลูมิเนียมฟอสเฟต มีความเสี่ยงอยู่ในระดับสูง โดยอาจมีสาเหตุเกิดจาก

ผู้ปฏิบัติงานไม่ปฏิบัติตามขั้นตอนวิธีการปฏิบัติงาน (Work Instruction) เรื่องการปฏิบัติงานการรมยามอดและ

แมลง ส่วนปัญหาการระเบิด / ติดไฟจากยากำจัดมอดและแมลง และปัญหาการระเบิด/ติดไฟจากการรั่วไหลของแก๊สรถ

โฟล์คลิฟท์มีความเสี่ยงอยู่ในระดับปานกลาง สำหรับการกำหนดมาตรการการจัดการสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย

พบว่า ปัญหาฝุ่นละอองเลือกใช้วิธีการปรับเปลี่ยนระบบกำจัดฝุ่นให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ปัญหาการเจ็บป่วย

จากการรับสัมผัสฝุ่นละอองเลือกใช้วิธีจัดหาอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล (PPE) ที่เหมาะสมกับลักษณะ 

ปัญหาการระเบิด/ติดไฟจากยากำจัดมอดและแมลงเลือกใช้วิธีซ่อมแซมหลังคา และผนังอาคารให้อยู่ในสภาพที่

สมบูรณ์เพื่อป้องกันการรั่วไหล ปัญหาการระเบิด/ติดไฟจากการร่ัวไหลของแก๊สรถโฟล์คลิฟท์เลือกใช้วิธีตรวจสอบ

ระบบแก๊สที่ใช้กับรถโฟล์คลิฟท์เป็นประจำให้อยู่ในสภาพใช้งานได้ และปัญหาการเกิดภาวะ Acute Respiratory 

Distress Syndrome จากการสัมผัสสารอลูมิเนียมฟอสเฟตเลือกใช้ว ิธ ีปรับปรุงระบบระบายอากาศให้มี

ประสิทธิภาพและเหมาะกับพื้นที่การปฏิบัติงาน 

คำสำคัญ :  กระบวนการวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลว, กระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับช้ัน, การชี้บ่งลักษณะปัญหา

ด้านสิ่งแวดล้อม, กระบวนการผลิตข้าวสาร 
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Abstract 

This research aimed to develop suitable measures for environmental management and 

safety for a rice production process in Nakhon Pathom province. The research started from 

conducting a survey on environmental problems caused by the rice production process. 

Characteristics of environmental problems were identified and evaluated by conducting 

environmental problems in each procedure in conjunction with evaluating significant aspects of 

environmental problems. The obtained data were used for risk evaluation. Hazard was identified 

by fault tree analysis (FTA). Analytic hierarchy process (AHP), a tool used to help analyze multiple 

criteria decision making, was used for evaluation of alternatives so as to acquire decision-making 

on prioritizing the most significant environmental problem. The data analyzed by AHP were 

planned to determine the most feasible measures for environmental management and safety 

for the process of rice production. The study results indicated that significant problems having 

feasibility of management were dust problem being at a high risk level and the problem of not 

wearing personal protective equipment (PPE) for respiratory protection being at a very high risk 

level, contributing to illness caused by exposure to dust. As for acute respiratory distress 
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syndrome (ARDS), a problem caused by exposure to aluminum phosphate, it was at 

a high risk level which was probably caused by the fact that workers did not follow work 

instruction about moth and pest fumigation practice. With regard to the problem related to 

explosive/combustible pesticidal products and the problem related to explosion/flammability 

from a leak of gas from forklift trucks were at a moderate risk level. As for the determination of 

measures for environmental management and safety, it was found a method to modify the 

system for eliminating dust to have more efficiency was chosen to solve the dust problem. 

Provision of suitable personal protective equipment (PPE) was used to solve the Illness problem 

caused by exposure to dust. As for the problem related to explosive/combustible pesticidal 

products, repairing roofs and walls of buildings to be in a good condition was used to prevent a 

leakage. Gas system inspection on a regular basis was used for the problem related to 

explosion/flammability from a leak of gas from forklift trucks to ensure everything is in a good 

condition and modification of the ventilation system to meet efficiency and appropriateness to 

working areas was chosen to solve the problem related to acute respiratory distress syndrome 

(ARDS), a problem caused by exposure to aluminum phosphate. 

Keywords: Fault Tree Analysis, Analytic Hierarchy Process, identification of environmental problems, process of rice production 
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1. บทนำ (Introduction) 

ปัญหาสิ ่งแวดล้อมที ่มนุษย ์เผชิญอยู ่ในปัจจ ุบ ันส่ง

ผลกระทบต่อการดำรงชีวิตอย่างมาก มนุษย์เป็นผู้ใช้ประโยชน์

จากสิ่งแวดล้อมและในขณะเดียวกันก็เป็นผู้ทำลายสิ่งแวดล้อม

อีกด้วย ปัญหาต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นปัญหาทรัพยากรธรรมชาติ

ขาดแคลนหรือถูกทำลาย ซึ ่งเป็นปัญหาจากปรากฏการณ์

ธรรมชาติและการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่จำกัดอย่างรวดเร็วและ

ขาดการอนุรักษ์ ปัญหามลพิษทางสภาวะแวดล้อมเป็นปัญหาที่

เกิดขึ้นจากสิ่งแวดล้อมที่มีสิ่งเจือปนไม่ว่าจะเป็นรูปของสาร

มลพิษหรือพลังงาน มลพิษในปริมาณที่อาจก่อให้เกิดอันตราย

ต่อคุณภาพชีวิตและสังคมโดยรวมหรือปัญหาของระบบนิเวศ

เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นจากการทำกิจกรรมตา่ง ๆ ของมนุษย์ในการ

ใช้ทรัพยากรธรรมชาติและการสร้างสารมลพิษต่าง ๆ จน

ก่อให้เกิดความไม่สมดุลในระบบนิเวศ ซึ่งปัญหาดังกล่าวส่งผล

ให้คุณภาพของสิ่งแวดล้อมเสื่อมโทรมลง และทำให้เกิดวิกฤต

สิ่งแวดล้อมหรือภาวะมลพิษที่ร้ายแรงขึ้น 

กระบวนการผลิตและบรรจุข้าวสารถือเป็นกระบวนการที่

อยู่คู่กับประเทศไทยมาต่อเนื่องยาวนาน โดยเป็นอุตสาหกรรมที่

เร ิ ่มจากกระบวนการปลูกข ้าวในภาคการเกษตรซึ ่ งเป็น

อุตสาหกรรมต้นน้ำ และนำผลผลิตที ่เก็บเกี ่ยวได้ส่งไปยัง

อุตสาหกรรมกลางน้ำ คือ โรงสีและโรงงานอุตสาหกรรมการ

ผลิตและบรรจุข้าวสารต่าง ๆ ที่อยู่ใกล้กับชุมชน เพื่อนำมาผ่าน

กระบวนการทำความสะอาด เช่น ขัดขาว ขัดมัน คัดแยกความ

หัก ยิงสี รมควันพิษกำจัดแมลง แล้วนำมาบรรจุในขั้นตอน

ส ุดท ้าย จากน ั ้นนำข ้าวท ี ่ผ ่านการบรรจ ุถ ุงส ่งต ่อไปยัง

อุตสาหกรรมปลายน้ำ คือ ผู้ค้าข้าว โดยผู้ค้าข้าวจะนำข้าวไปจดั

จำหน่ายเป็นสินค้าในท้องตลาดต่อไป 

เทคนิคการชี ้บ่งอันตรายและประเมินความเสี ่ยงเป็น

เครื ่องมือที่สำคัญอย่างหนึ ่งที ่ใช้การค้นหา วิเคราะห์ และ

จัดลำดับความเสี่ยง โดยพิจารณาจากการประเมินโอกาสที่จะ

เกิดความเสี่ยง (Likelihood) และความรุนแรงของผลกระทบจาก

เหตุการณ์ความเสี่ยง (Impact) ต่อการบรรลุวัตถุประสงค์หรือ

เป้าหมายของส่วนงานหรือหน่วยงานภายในส่วนงาน โดย

เทคนิคการวิเคราะห์ต้นไมแ้ห่งความลม้เหลว (Fault Tree Analysis 

; FTA) เป็นเทคนิคการชี้บ่งอันตรายที่กรมโรงงานอุตสาหกรรม

เห็นชอบให้นำมาใช้วิเคราะห์หาอันตรายจากการประกอบ

กิจการ 12 ประเภทเสี่ยง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2543) โดย

เทคนิค FTA นี้สามารถนำมาประยุกต์ใช้วิเคราะห์หาสาเหตุของ

อันตรายและผลกระทบสิ ่งแวดล้อมที ่เกี ่ยวกับงาน วิธีการ

ทำงาน เครื่องจักร และกระบวนการผลิต อีกทั้งยังสามารถใช้

วางแผนการป้องกันอุบัติเหตุและปัญหาสิ่งแวดล้อม เพราะจะ

ทำให้ทราบถึงเหตุการณ์สำคัญที่มีโอกาสเกิดอุบัติเหตุและ

ปัญหาสิ่งแวดล้อม โดยการวิเคราะห์จะแสดงความสัมพันธ์ของ

เหตุการณ์ต่าง ๆ ด้วยรูปภาพ ทำให้เห็นภาพได้อย่างชัดเจนและ

เข้าใจง่ายขึ้น 

กระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับชั ้น (Analytic Hierarchy 

Process ; AHP) เป็นเครื่องมือเพื่อช่วยวิเคราะห์การตัดสินใจแบบ

พห ุ เ กณฑ ์  (Multiple criteria decision making) ม ี ร ู ปแบบแนว

คณิตศาสตร์เป็นหลัก กล่าวคือการแปลงสิ่งที่ไม่สามารถวัดค่า

ในเชิงปริมาณมาพิจารณา ในเชิงปริมาณโดยการกำหนดมาตรา

ส่วนในการพิจารณา เพื่อให้ได้คำตอบที่เป็นไปได้แบบมเีหตุผล

โดยการกำหนดเป้าหมาย และสร้างโครงสร้างของปัญหาที่

ต ้องการพิจารณาออกมาเป็นแผนภูมิลำดับชั ้น (Hierarchy) 

ตามลำดับชั้นของเกณฑ์ที่ใช้พิจารณา จากเกณฑ์หลักสู่เกณฑ์

รองตามลำดับจ ัดเร ียงลงมาเป ็นช ั ้น ๆ จนถ ึงทางเล ือก 

(Alternatives) ซึ่งทำให้ผู้พิจารณาสามารถมองเห็นองค์ประกอบ

ของปัญหาโดยรวมและเปรียบเทียบปัญหาอย่างเป็นเหตุเป็นผล

ในทุกปัจจัยที่พิจารณาทำให้ผลการตัดสินใจมี ความถูกต้อง

รัดกุมมากขึ้น (อภิชาต โสภาแดง, 2552)  
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ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้เครื่องมือในการประเมินความ

เสี่ยงด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลว (Fault 

Tree Analysis ; FTA) เพื่อให้ทราบถึงสาเหตุของทุกเหตุการณ์และ

ความรุนแรงที่อาจจะเกิดขึ้นในการวางแผนจัดการสิ่งแวดล้อม

สำหร ับกระบวนการการผล ิตข ้าวสาร และบ ูรณาการ

กระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น (Analytic Hierarchy Process ; 

AHP) เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจในการประเมิน

ทางเลือกสำหรับการวางแผนจัดการสิ ่งแวดล้อมและความ

ปลอดภัย สำหรับประเมินทางเลือกที่ดีท่ีสุดสำหรับการวางแผน

จัดการปัญหาสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัยต่อไป 

2. วิธีวิจัย (Research Methodology) 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงวิเคราะห์ ณ จุดเวลาใดจุดเวลา

หน ึ ่ ง  ( Cross -  sectional Analytic Study)  เพ ื ่ อค ้ นหาป ัญหา

สิ่งแวดล้อมในกระบวนการการผลิตข้าวสารแห่งหนึ่งในจังหวัด

นครปฐม และประเมินระดับความเสี่ยงของปัญหาสิ่งแวดล้อม

ดังกล่าว รวมถึงการประยุกต์กระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับชัน้

เพื ่อศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจในการประเมิน

ทางเลือกสำหรับการวางแผนจัดการสิ่งแวดล้อม คำนวณค่า

น้ำหนักของปัญหาสิ่งแวดล้อม และนำไปสู่การกำหนดมาตรการ

แนวทางวางแผนการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย  

2.1 การประเมินความเสี่ยงโดยใช้ Fault Tree Analysis 

เร ิ ่มจากจากการช ี ้บ ่ งล ักษณะปัญหาส ิ ่ งแวดล ้อม 

( Identification of Environmental Aspect) ขอ งท ุ ก ก ิ จ ก ร รม ใน

กระบวนการผลิตข้าวสาร และวิเคราะห์หาประเด็นปัญหา

สิ ่งแวดล้อมที ่ม ีน ัยสำคัญ (significant aspect) จากนั ้นทำการ

พิจารณาเหตุการณ์ของแต่ละกระบวนการเหตุการณ์แรก (Top 

Event) โดยพิจารณาลักษณะปัญหาสิ่งแวดล้อมจากสภาวะที่ไม่

ปกติและสภาวะฉุกเฉินที่เกิดขึ้นหรืออาจเกิดขึ้นได้ซึ่งจะส่งผล

กระทบทำให้เกิดอุบัติภัยร้ายแรงตามมา การวิเคราะห์หา

สาเหตุของการเกิดเหตุการณ์แรกว่าได้เกิดจากเหตุการณ์ย่อย 

(Event) ของแต่ละกระบวนการว่ามาจากสาเหตุใด วิเคราะห์หา

สาเหตุของเหตุการณ์ย่อยเหล่านั้นอีกจนการวิเคราะห์หาสาเหตุ

จะสิ้นสุด  

2.2 การตัดสินทางเลือกโดยใช้ Analytic Hierarchy Process 

นำข้อมูลที ่ได ้จากการประเมินความเสี ่ยงมาใช้เป็น

แนวทางในการตัดสินใจเลือกปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและความ

ปลอดภัยที่มีความเสี่ยงมาก โดยนำมาวิเคราะห์หาเกณฑ์ในการ

ตัดสินใจและมาตรการในการแก้ไขปัญหา จากนั้นใช้เทคนิคAHP 

มาประเมินทางเลือกเพื่อจัดลำดับปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่

สำคัญของกระบวนการการผลิตข้าวสาร เพื่อนำข้อมูลที่ได้มา

วางแผนหามาตรการจัดการสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัยใน

ขั้นต่อไป 

การใช้เทคนิคกระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น จะใช้

โปรแกรม Expert Choice เพื่อช่วยวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ ให้เกิด

ความแม่นยำและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะทำการเปรียบเทียบคู่ 

(Pair Wise Comparison) อัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency 

Ratio : C.R.) และยังช่วยในการวิเคราะห ์ความไว ( Sensitive 

Analysis) ในการพิจารณาว่าการเปลี่ยนแปลงความสำคัญของแต่

ละวัตถุประสงค์จะมีผลอย่างไรต่อทางเลือกต่าง ๆ 

2.3 การจัดทำมาตรการการจัดการสิ ่งแวดล้อมและ

ความปลอดภัยของกระบวนการการผลิตข้าวสาร 

นำข้อมูลที่วิเคราะห์ได้จากการวิเคราะห์ FTA และ AHP มา

วางแผนกำหนดมาตรการการจัดการสิ่งแวดล้อมและความ

ปลอดภัยที่เป็นไปได้มากที่สุดสำหรับกระบวนการผลิตข้าวสาร 

เพื่อหาแนวทางสำหรับการปรับปรุงสิ่งแวดล้อมในการทำงานท่ี

เหมาะสม ให้เอื ้อต่อการทำงานทั ้งร่างกายและจิตใจของ

พนักงาน ช่วยส่งเสริมรักษาสุขภาพและป้องกันความเสี่ยงต่อ

ปัจจัยที่อาจทำให้เกิดปัญหาสุขภาพของพนักงาน และรวมถึง 
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ช่วยลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม และการเกิดมลพิษต่าง ๆ ท่ี

อาจเกิดจากกระบวนการผลิต  

3. ผลการวิจัย (Results) 

3.1 กระบวนการวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลว  

ทำการพิจารณาเหต ุการณ์ของแต่ละกระบวนการ

เหต ุการณ์แรก (Top Event) จากการช ี ้บ ่งล ักษณะปัญหา

สิ่งแวดล้อม (Identification of Environmental Aspect) โดยพิจารณา

ลักษณะปัญหาสิ่งแวดล้อมจากสภาวะที ่ไม่ปกติและสภาวะ

ฉุกเฉินที่เกิดขึ้นหรืออาจเกิดขึ้นได้ซึ่งจะส่งผลกระทบทำให้เกิด

อุบัติภัยร้ายแรงตามมา การวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิด

เหตุการณ์แรกว่าได้เกิดจากเหตุการณ์ย่อย (Fault Tree Event or 

Intermediate Event) ของแต่ละกระบวนการว่ามาจากสาเหตุใด 

วิเคราะห์หาสาเหตุของเหตุการณ์ย่อยเหล่านั ้นอีกจนการ

วิเคราะห์หาสาเหตุจะสิ ้นสุด เมื ่อพบว่าสาเหตุต่าง ๆ ของ

เหตุการณ์ย่อยที่เกิดขึ้นเป็นผลมาจากเครื่องจักรและอุปกรณ์ 

ความผิดพลาดของผู้ปฏิบัติงาน และระบบการจัดการ ซึ ่งสิ่ง

เหล่านี้จัดเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้โดยปกติ (Basic Event) และ

แสดงผลการศึกษา วิเคราะห์ และ 

 

ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง Fault Tree Analysis จากปญัหาฝุ่นละออง 
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ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง Fault Tree Analysis จากการเจบ็ป่วยจากการรับสัมผสัฝุ่นละออง 
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ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง Fault Tree Analysis จากการระเบิด / ติดไฟจากยากำจัดมอดและแมลง 

 

ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง Fault Tree Analysis จากการระเบิด/ตดิไฟจากการรั่วไหลของแก๊สรถโฟล์คลิฟท์ 
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ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง Fault Tree Analysis จากการเกดิภาวะ Acute Respiratory Distress Syndrome (ARDS) จากการสัมผสั

สารอลูมิเนียมฟอสเฟต 
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ทบทวน เพื่อช้ีบ่งอันตรายในรูปแบบแผนภูมิโดยใช้สัญลักษณ์ 

Fault Tree Analysis ได้ดังนี้ 

3.1.1 ปัญหาฝุ่นละออง 

พบว่าเหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงจากปัญหาฝุ่นละอองมี 

3 เหตุการณ์ (GATE) คือ เหตุการณ์ที ่ 1 (GATE 1) สายพาน

ลำเลียง/กระพ้อสกปรก เหตุการณ์ที่ 2 (GATE 2) ระบบบำบัด

ฝุ่นทำงานไม่มีประสิทธิภาพ และเหตุการณ์ที่ 3 (GATE 3) ไม่มี

ผู้กำกับดูแลการปฏิบัติงาน  

3.1.2 การเจ็บป่วยจากการรับสัมผัสฝุ่นละออง 

พบว่าเหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงจากการเจ็บป่วยจาก

การรับสัมผัสฝุ่นละอองมี 3 เหตุการณ์ (GATE) คือ เหตุการณ์

ที่ 1 (GATE 1) ไม่สวมใส่ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล (PPE) ชนิด

ป้องกันระบบหายใจ เหตุการณ์ที่ 2 (GATE 2) ระบบบำบัดฝุ่น

ทำงานไม่มีประสิทธิภาพ และเหตุการณ์ที่ 3 (GATE 3) ไม่มี

การทำความสะอาดเครื่องจักร  

3.1.3 การระเบิด / ติดไฟจากยากำจัดมอดและแมลง 

พบว่าเหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงจากการระเบิด / ติด

ไฟจากยากำจัดมอดและแมลงมี 3 เหตุการณ์ (GATE) คือ 

เหตุการณ์ที ่ 1 (GATE 1) แหล่งความร้อนและประกายไฟ 

เหตุการณ์ที ่ 2 (GATE 2) ออกซิเจน และเหตุการณ์ที ่ 3    

(GATE 3) เชื้อเพลิง  

3.1.4 การระเบิด/ติดไฟจากการรั่วไหลของแก๊สรถ  

โฟล์คลิฟท์ 

พบว่าเหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงจากการระเบิด/ติดไฟ

จากการรั่วไหลของแก๊สรถโฟล์คลิฟท์มี 3 เหตุการณ์ (GATE) 

คือ เหตุการณ์ที่ 1 (GATE 1) แหล่งความร้อนและประกายไฟ 

เหตุการณ์ที ่ 2 (GATE 2) ออกซิเจน และเหตุการณ์ที่  3    

(GATE 3) เชื้อเพลิง  

 

3 . 1 . 5  ก า ร เ ก ิ ด ภ า ว ะ  Acute Respiratory Distress 

Syndrome (ARDS) จากการสัมผัสสารอลูมิเนียมฟอสเฟต 

พบว่าเหตุการณ์ที ่มีความเสี ่ยงจากการเกิดภาวะ 

Acute Respiratory Distress Syndrome จ า ก ก า ร ส ั ม ผ ั ส ส า ร

อลูมิเนียมฟอสเฟตมี 3 เหตุการณ์ (GATE) คือ เหตุการณ์ที่ 1 

(GATE 1) อัตราการระบายอากาศไมม่ี เหตุการณ์ที่ 2 (GATE 2) 

ไม่สวมใส่ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล (PPE) ชนิดป้องกันระบบ

หายใจ และเหตุการณ์ที ่ 3 (GATE 3) ไม่ปฏิบัติตามวิธีการ

ปฏิบัติงาน (Work Instruction) เรื่อง การปฏิบัติงานการรมยา

มอดและแมลง  

3.2 กระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น  

จากการประเมินความเสี่ยงด้วยเทคนิค FTA ให้นำแต่ละ

เหตุการณ์พื้นฐาน (GATE) และสาเหตุ (EVENT) มาเปรียบเทียบ

แบบคู่ (Pairwise Comparisons) เพื่อหาค่าผลกระทบ ที่จะเกิด

เหตุการณ์ต่าง ๆ ว่าเหตุการณ์ใดส่งผลกระทบมีความเสี่ยงต่อ

สิ่งแวดล้อมและความปลอดภัยในการทำงานมากท่ีสุด เมื่อได้

ค่าน้ำหนักความสำคัญแล้วนำมาเข้าสมการการวิเคราะห์หา

ค่าโอกาสการเกิดเหตุการณ์ดังนี้ 

AND gate =     F1*F2*Fn  (1) 

OR gate =     1-(1-F1)*(1-F2)*(1-Fn) (2) 

 เมื่อ F คือ ความน่าจะเป็นของปัจจัยเสี่ยง 

3.3 การจัดลำดับความเสี่ยง 

นำค ่ าความน ่าจะเป ็นของเหต ุการณ ์ท ี ่ ได ้จาก

กระบวนการประเมินความเสี่ยง FTA เทียบกับตารางระดับ

ผลกระทบ และค่าผลกระทบที่ได้จากกระบวนการ AHP เทียบ

กับตารางระดับโอกาส มาประเมินความเสี่ยง สามารถสรุป

ผลได้ดังนี้ 
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3.3.1 ปัญหาฝุ่นละออง 

พบว่าเหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงจากปัญหาฝุ่นละอองมี 

3 เหตุการณ์ (GATE) คือ เหตุการณ์ที่ 1 (GATE 1) สายพาน 

ลำเลียง/กระพ้อสกปรก มีค่าผลกระทบในการเกิดเหตุการณ์ 

(Impact) เท่ากับ 0.10 และค่าโอกาสในการเกิดเหตุการณ์ 

(Probability) เท่ากับ 85.89 % ระดับความเสี่ยง 10 คะแนนซึ่ง

มีความเสี่ยงอยู่ในระดับสูง เหตุการณ์ที่ 2 (GATE 2) ระบบ

บำบัดฝุ่นทำงานไม่มีประสิทธิภาพ มีค่าผลกระทบในการเกิด

เหตุการณ์ (Impact) เท่ากับ 0.69 และค่าโอกาสในการเกิด

เหตุการณ์ (Probability) เท่ากับ 69.38 % ระดับความเสี่ยง 16 

คะแนนซึ่งมีความเสี ่ยงอยู่ในระดับสูง และเหตุการณ์ที ่ 3 

(GATE 3) ไม่มีผู้กำกับดูแลการปฏิบัติงาน มีค่าผลกระทบใน

การเกิดเหตุการณ์ (Impact) เท่ากับ 0.21 และค่าโอกาสในการ

เกิดเหตุการณ์ (Probability) เท่ากับ 81.25 % ระดับความเสีย่ง 

10 คะแนนซึ่งมีความเสี่ยงอยู่ในระดับสูง 

3.3.2 การเจ็บป่วยจากการรับสัมผัสฝุ่นละออง 

พบว่าเหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงจากการเจ็บป่วยจาก

การรับสัมผัสฝุ่นละอองมี 3 เหตุการณ์ (GATE) คือ เหตุการณ์

ที่ 1 (GATE 1) ไม่สวมใส่ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล (PPE) ชนิด

ป้องกันระบบหายใจ มีค่าผลกระทบในการเกิดเหตุการณ์ 

(Impact) เท่ากับ 0.69 และค่าโอกาสในการเกิดเหตุการณ์ 

(Probability) เท่ากับ 77.96 % ระดับความเสี่ยง 20 คะแนนซึ่ง

มีความเสี ่ยงอยู ่ในระดับสูงมาก เหตุการณ์ที ่ 2 (GATE 2) 

ระบบบำบัดฝุ่นทำงานไม่มีประสิทธิภาพ มีค่าผลกระทบใน

การเกิดเหตุการณ์ (Impact) เท่ากับ 0.10 และค่าโอกาสในการ

เกิดเหตุการณ์ (Probability) เท่ากับ 69.38 % ระดับความเสีย่ง 

16 คะแนนซึ่งมีความเสี่ยงอยู่ในระดับสูง และเหตุการณ์ที่ 3 

(GATE 3) ไม่มีการทำความสะอาดเครื่องจักร มีค่าผลกระทบ

ในการเกิดเหตุการณ์ (Impact) เท่ากับ 0.21 และค่าโอกาสใน

การเกิดเหตุการณ์ (Probability) เท่ากับ 81.25 % ระดับความ

เสี่ยง 10 คะแนนซึ่งมีความเสี่ยงอยู่ในระดับสูง 

3.3.3 การระเบิด / ติดไฟจากยากำจัดมอดและแมลง 

 

พบว่าเหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงจากการระเบิด / ติดไฟ

จากยากำจัดมอดและแมลงมี 3 เหต ุการณ์ ( GATE) คือ 

เหตุการณ์ที่ 1 (GATE 1) แหล่งความร้อนและประกายไฟ มีค่า

ผลกระทบในการเกิดเหตุการณ์ (Impact) เท่ากับ 0.57 และค่า

โอกาสในการเกิดเหตุการณ์ (Probability) เท่ากับ 2.31 % 

ระดับความเสี ่ยง 4 คะแนนซึ ่งมีความเสี ่ยงอยู ่ในระดับ       

ปานกลาง เหตุการณ์ที่ 2 (GATE 2) ออกซิเจน มีค่าผลกระทบ

ในการเกิดเหตุการณ์ (Impact) เท่ากับ 0.14 และค่าโอกาสใน

การเกิดเหตุการณ์ (Probability) เท่ากับ 1.00 % ระดับความ

เสี่ยง 2 คะแนนซึ่งมีความเสี่ยงอยู่ในระดับต่ำ และเหตุการณ์

ที่ 3 (GATE 3) เชื้อเพลิง มีค่าผลกระทบในการเกิดเหตุการณ์ 

(Impact) เท่ากับ 0.29 และค่าโอกาสในการเกิดเหตุการณ์  

(Probability) เท่ากับ 2.30 % ระดับความเสี่ยง 2 คะแนนซึ่งมี

ความเสี่ยงอยู่ในระดับต่ำ 

3.3.4 การระเบิด/ติดไฟจากการรั ่วไหลของแก๊สรถ     

โฟล์คลิฟท์ 

พบว่าเหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงจากการระเบิด/ติดไฟ

จากการรั่วไหลของแก๊สรถโฟล์คลิฟท์มี 3 เหตุการณ์ (GATE) 

คือ เหตุการณ์ที่ 1 (GATE 1) แหล่งความร้อนและประกายไฟ 

มีค่าผลกระทบในการเกิดเหตุการณ์ ( Impact) เท่ากับ 0.57 

และค่าโอกาสในการเกิดเหตุการณ์ (Probability) เท่ากับ 2.31 

% ระดับความเสี ่ยง 4 คะแนนซึ่งมีความเสี ่ยงอยู่ในระดับ       

ปานกลาง เหตุการณ์ที่ 2 (GATE 2) ออกซิเจน มีค่าผลกระทบ

ในการเกิดเหตุการณ์ (Impact) เท่ากับ 0.14 และค่าโอกาสใน

การเกิดเหตุการณ์ (Probability) เท่ากับ 1.00 % ระดับความ

เสี่ยง 2 คะแนนซึ่งมีความเสี่ยงอยู่ในระดับต่ำ และเหตุการณ์  

ที่ 3 (GATE 3) เชื้อเพลิง มีค่าผลกระทบในการเกิดเหตุการณ์ 

(Impact) เท่ากับ 0.29 และค่าโอกาสในการเกิดเหตุการณ์ 

(Probability) เท่ากับ 1.00 % ระดับความเสี่ยง 2 คะแนนซึ่งมี

ความเสี่ยงอยู่ในระดับต่ำ 

3.3.5 การเกิดภาวะ Acute Respiratory Distress Syndrome 

(ARDS) จากการสัมผัสสารอลูมิเนียมฟอสเฟต 
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พบว่าเหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงจากการเกิดภาวะ Acute 

Respiratory Distress Syndrome จากการสัมผัสสารอลูมิเนียม

ฟอสเฟตมี 3 เหตุการณ์ (GATE) คือ เหตุการณ์ที่ 1 (GATE 1) 

อัตราการระบายอากาศไม่มีประสิทธิภาพ มีค่าผลกระทบใน

การเกิดเหตุการณ์ (Impact) เท่ากับ 0.10 และค่าโอกาสในการ

เกิดเหตุการณ์ (Probability) เท่ากับ 68.77 % ระดับความเสีย่ง 

8 คะแนนซึ ่งมีความเสี ่ยงอยู ่ในระดับ         ปานกลาง 

เหตุการณ์ที่ 2 (GATE 2) ไม่สวมใส่ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 

(PPE) ชนิดป้องกันระบบหายใจ มีค่าผลกระทบในการเกิด

เหตุการณ์ (Impact) เท่ากับ 0.69 และค่าโอกาสในการเกิด

เหตุการณ์ (Probability) เท่ากับ 77.96 % ระดับความเสี่ยง 16 

คะแนนซึ่งมีความเสี ่ยงอยู่ในระดับสูง และเหตุการณ์ที ่ 3 

(GATE 3) ไม่ปฏิบัติตามวิธีการปฏิบัติงาน (Work Instruction) 

เรื่อง การปฏิบัติงานการรมยามอดและแมลง มีค่าผลกระทบ

ในการเกิดเหตุการณ์ (Impact) เท่ากับ 0.21 และค่าโอกาสใน

การเกิดเหตุการณ์ (Probability) เท่ากับ 81.25 % ระดับความ

เสี่ยง 10 คะแนนซึ่งมีความเสี่ยงอยู่ในระดับสูง 

3.4 เกณฑ์ในการตัดสินใจและมาตรการในการแก้ไข

ปัญหา 

ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ของผู้เชี่ยวชาญและการ

รวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปเป็นเกณฑ์ในการ

เลือกและมาตรการในการแก้ไขปัญหา ใช้เกณฑ์ในการ

ตัดสินใจ 4 เกณฑ์ คือ 1. งบประมาณ 2. การขาดแคลนผู้ที่มี

ความรู้เฉพาะด้าน 3. ผลกระทบที่อาจเกิดขึ ้น 4. ความยาก

ง่ายในการแก้ไขปัญหา และกำหนดมาตรการในการแก้ไข

ปัญหาดังนี้  

1. ปัญหาฝุ่นละออง มี 4 มาตรการ คือ มาตรการที่ 1 

ปรับเปลี ่ยนระบบกำจัดฝุ ่นให้มีประสิทธิภาพมากยิ ่งขึ้น 

มาตรการที่ 2 ระบบสายพานลำเลียงต้องเป็นระบบปิด เพื่อ

ลดการฟุ้งกระจายของฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นระหว่างการลำเลยีง 

มาตรการที่ 3 จัดให้มีผู้จัดการสิ่งแวดล้อม ผู้ควบคุมระบบ

บำบัดมลพิษและผู้ปฏิบัติงานประจำเครื่องระบบบำบดัมลพษิ 

มาตรการที่ 4 บำรุงรักษา ดูแลการทำงานของระบบผลิตที่

เกี่ยวข้องให้อยู่ในสภาพท่ีใช้งานได้ดีเป็นประจำ  

2. ปัญหาการเจ็บป่วยจากการรับสัมผัสฝุ่นละออง มี 4 

มาตรการ คือ มาตรการที่ 1 จัดทำโครงการ 5ส ทำความ

สะอาดเครื่องจักรและส่วนอื่น ๆ เพื่อลดปริมาณฝุ่นสะสม 

มาตรการที่ 2 ปรับเปลี่ยนระบบกำจัดฝุ่นให้มีประสิทธิภาพ

มากยิ่งขึ้น มาตรการที่ 3 บำรุงรักษา ดูแลการทำงานของ

ระบบผลิตที่เกี่ยวข้องให้อยู่ในสภาพที่ใช้งานได้ดีเป็นประจำ 

มาตรการที่ 4 จัดหาอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล (PPE) 

ที่เหมาะสมกับลักษณะงาน และมีการอบรมการใช้อุปกรณ์

ต่าง ๆ ให้กับพนักงาน  

3. ปัญหาการระเบิด/ติดไฟจากยากำจัดมอดและแมลง 

มี 4 มาตรการ คือ มาตรการที่ 1 ออกกฎ ระเบียบ ห้ามก่อ

ประกายไฟในสถานที่ที ่มีการใช้ปฏิบัติงาน มาตรการที่ 2 

จัดหาผ้ากันไฟนำมาใช้สำหรับงานเชื่อม งานซ่อมแซม เพื่อ

ป้องกันสะเก็ดไฟกระเด็น มาตรการที่ 3 ซ่อมแซมหลังคา 

และผนังอาคารให้อยู ่ในสภาพที่สมบูรณ์เพื ่อป้องกันการ

รั่วไหล มาตรการที่ 4 ตรวจวัดปริมาณก๊าซของสารอลูมิเนียม

ฟอสเฟตว่ายังมีก๊าซคงเหลือหรือไม่  

4. ปัญหาการระเบิด/ติดไฟจากการรั่วไหลของแก๊สรถ

โฟล์คลิฟท์ มี 3 มาตรการ คือ มาตรการที่ 1 ตรวจสอบระบบ

แก๊สที่ใช้กับรถโฟล์คลิฟท์เป็นประจำให้อยู่ในสภาพใช้งานได้ 

และไม่ก่อให้เกิดอันตราย มาตรการที่ 2 ออกกฎ ระเบียบ 

ห้ามก่อประกายไฟในสถานที่ที่มีการใช้ปฏิบัติงาน มาตรการ

ที่ 3 จัดหาผ้ากันไฟนำมาใช้สำหรับงานเชื่อม งานซ่อมแซม 

เพือ่ป้องกันสะเก็ดไฟกระเด็น  

5 .  ป ัญหาการ เก ิ ดภาวะ  Acute Respiratory Distress 

Syndrome จากการส ัมผ ัสสารอล ูม ิ เน ียมฟอสเฟต ม ี  5 

มาตรการ คือ มาตรการที่ 1 จัดหาอุปกรณ์ป้องกันอันตราย

ส่วนบุคคล (PPE) ที่เหมาะสมกับลักษณะงาน และมีการอบรม

การใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ ให้กับพนักงาน มาตรการที่ 2 จัดอบรม

เกี่ยวกับวิธีการใช้สารอลูมิเนียมฟอสเฟตก่อนการปฏิบัติงาน 

และอย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง มาตรการที่ 3 ปรับปรุงระบบ 
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ระบายอากาศให้มีประสิทธิภาพและเหมาะกับพื ้นที ่การ

ปฏิบัติงาน มาตรการที ่ 4 ตรวจวัดปริมาณก๊าซของสาร

อลูมิเนียมฟอสเฟตว่ายังมีก๊าซคงเหลือหรือไม่ มาตรการที่ 5 

จัดให้มีการตรวจสุขภาพพนักงานก่อนรับเข้าทำงาน และ

ตรวจสุขภาพประจำปี 

3.5 น้ำหนักความสำคัญจากกระบวนการวิเคราะห์

เชิงลำดับชั้น 

3.5.1 ปัญหาฝุ่นละออง 

ผลลัพธ์จากการคำนวณด้วยกระบวนการวิเคราะห์เชิง

ลำดับชั้น ปรากฏว่ามาตรการที่ 1 มีความสนใจมากที่สุด ตาม

ด ้วยมาตรการที ่  4 มาตรการที ่  2 และมาตรการที ่  3 

ตามลำดับ ดังนั ้นจึงมีเหตุผลสนับสนุนเพียงพอที่จะเลือก

มาตรการที ่  1 นำมาแก้ไขปัญหาฝุ ่นละอองที ่ เก ิดจาก

กระบวนการผลิตข้าวสาร ถึงแม้จะต้องใช้งบประมาณสูงใน

การแก้ไขระบบก็ตาม (ดังแสดงในภาพที่ 6) 

 

 โดย สีน้ำเงิน คือ มาตรการที่ 1 

       สีแดง   คือ มาตรการที่ 2 

       สีเขียว  คือ มาตรการที่ 3 

       สีแดงเข้ม คือ มาตรการที่ 4 

ภาพที่ 6 เปรียบเทียบการให้น้ำหนักความสำคญัของ

ทางเลือกการจัดการมาตรการการปัญหาฝุ่นละออง ในแต่ละ

ปัจจัยจากโปรแกรม Expert Choice 

3.5.2 การเจ็บป่วยจากการรับสัมผัสฝุ่นละออง 

ผลลัพธ์จากการคำนวณด้วยกระบวนการวิเคราะห์เชิง

ลำดับชั้น ปรากฏว่ามาตรการที่ 4 มีความสนใจมากที่สุด ตาม

ด ้วยมาตรการที ่  1 มาตรการที ่  2 และมาตรการที ่  3 

ตามลำดับ ดังนั ้นจึงมีเหตุผลสนับสนุนเพียงพอที่จะเลือก

มาตรการที ่ 4 นำมาแก้ไขปัญหาการเจ็บป่วยจากการรับ

สัมผัสฝุ่นละอองที่เกิดจากกระบวนการผลิตข้าวสาร ถึงแม้

จะต้องคำนึงถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ ้นก็ตาม (ดังแสดงใน

ภาพที่ 7) 

 

 โดย สีน้ำเงิน คือ มาตรการที่ 1 

       สีแดง   คือ มาตรการที่ 2 

       สีเขียว  คือ มาตรการที่ 3 

       สีแดงเข้ม คือ มาตรการที่ 4 

ภาพที่ 7 เปรียบเทียบการให้น้ำหนักความสำคญัของ

ทางเลือกการจัดการมาตรการปัญหาการเจ็บป่วยจากการรับ

สัมผสัฝุ่นละอองในแตล่ะปัจจยัโปรแกรม Expert Choice 

3.5.3 การระเบิด / ติดไฟจากยากำจัดมอดและแมลง 

ผลลัพธ์จากการคำนวณด้วยกระบวนการวิเคราะห์เชิง

ลำดับชั้น ปรากฏว่ามาตรการที่ 3 มีความสนใจมากที่สุด ตาม

ด ้วยมาตรการที ่  2 มาตรการที ่  1 และมาตรการที ่  4 

ตามลำดับ ดังนั ้นจึงมีเหตุผลสนับสนุนเพียงพอที่จะเลือก

มาตรการที่ 3 นำมาแก้ไขปัญหาการระเบิด/ติดไฟจากยา

กำจัดมอดและแมลงที ่เกิดจากกระบวนการผลิตข้าวสาร 

ถึงแม้จะต้องมีผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นในดำเนินการซ่อมแซม

หลังคา ผนังอาคารก็ตาม  (ดังแสดงในภาพที่ 8) 
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 โดย สีน้ำเงิน คือ มาตรการที่ 1 

       สีแดง   คือ มาตรการที่ 2 

       สีเขียว  คือ มาตรการที่ 3 

       สีแดงเข้ม คือ มาตรการที่ 4 

ภาพที่ 8 เปรียบเทียบการให้น้ำหนักความสำคญัของ

ทางเลือกการจัดหามาตรการปัญหาการระเบิด/ติดไฟจากยา

กำจัดมอดและแมลงในแต่ละปัจจยัโปรแกรม Expert Choice 

3.5.4 การระเบิด/ติดไฟจากการรั ่วไหลของแก๊สรถ     

โฟล์คลิฟท์ 

ผลลัพธ์จากการคำนวณด้วยกระบวนการวิเคราะห์เชิง

ลำดับชั้น ปรากฏว่ามาตรการที่ 1 มีความสนใจมากที่สุด ตาม

ด้วยมาตรการที่ 3 และมาตรการที่ 2 ตามลำดับ ดังนั้นจึงมี

เหตุผลสนับสนุนเพียงพอที่จะเลือกมาตรการที่ 1 นำมาแก้ไข

ปัญหาการระเบิด/ติดไฟจากการรั่วไหลของแก๊สรถโฟล์คลฟิท์

ที่ใช้ในกระบวนการผลิตข้าวสาร ถึงแม้จะต้องมีผลกระทบที่

อาจเกิดขึ้นในการจัดจ้างวิศวกรมาทำการตรวจสอบก็ตาม 

(ดังแสดงในภาพที่ 9) 

 

 โดย สีน้ำเงิน คือ มาตรการที่ 1 

       สีแดง   คือ มาตรการที่ 2 

       สีเขียว  คือ มาตรการที่ 3 

ภาพที่ 9 เปรียบเทียบการให้น้ำหนักความสำคญัของ

ทางเลือกการจัดหามาตรการปัญหาการระเบิด/ติดไฟจาก

การรั่วไหลของแก๊สรถโฟล์คลิฟท์ในแต่ละปจัจัยโปรแกรม 
Expert Choice 

3.5.5 การเกิดภาวะ Acute Respiratory Distress Syndrome 

(ARDS) จากการสัมผัสสารอลูมิเนียมฟอสเฟต 

ผลลัพธ์จากการคำนวณด้วยกระบวนการวิเคราะห์เชิง

ลำดับชั้น ปรากฏว่ามาตรการที่ 3 มีความน่าสนใจมากที่สุด 

ตามด้วยมาตรการที่ 2 มาตรการที่ 5 มาตรการที่ 1 และ

มาตรการที่ 4 ตามลำดับ ดังนั้นจึงมีเหตุผลสนับสนุนเพียง

พอที่จะเลือกมาตรการที่ 3 นำมาแก้ไขปัญหาการเกิดภาวะ 

Acute Respiratory Distress Syndrome จ า ก ก า ร ส ั ม ผ ั ส ส า ร

อลูมิเนียมฟอสเฟตที่เกิดจากกระบวนการผลิตข้าวสาร ถึงแม้

จะต้องมีผลกระทบที่อาจเกิดขึ ้นในการแก้ไขระบบก็ตาม      

(ดังแสดงในภาพที่ 10) 

 

 โดย สีน้ำเงิน คือ มาตรการที่ 1 

       สีแดง   คือ มาตรการที่ 2 

       สีเขียว  คือ มาตรการที่ 3 

       สีแดงเข้ม คือ มาตรการที่ 4 

       สีเขียวเขม้ คือ มาตรการที่ 5 

ภาพที่ 10 เปรียบเทียบการให้น้ำหนักความสำคญัของ

ทางเลือกการจัดหามาตรการปัญหาการเกิดภาวะ Acute 

Respiratory Distress Syndrome (ARDS) จากการสัมผสัสาร

อลูมิเนียมฟอสเฟตในแต่ละปัจจัยโปรแกรม Expert Choice 
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4. อภิปรายผล (Discussion) 

จากผลการศึกษาพบว่าระดับความเสี่ยงที่ได้จากการ

ประเมินความเสี่ยงและการวิเคราะห์หาค่าผลกระทบของการ

จัดการสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัยจากกระบวนการการ

ผลิตข้าวสาร ปัญหาฝุ่นละอองมีความเสี่ยงอยู่ในระดับที่สูง 

และการไม่สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล (PPE) 

ชนิดป้องกันระบบหายใจอยู่ในระดับที่สูงมาก อาจทำให้เกิด

การเจ็บป่วยจากการรับสัมผัสฝุ่นละออง ส่วนการเกิดภาวะ 

Acute Respiratory Distress Syndrome จ า ก ก า ร ส ั ม ผ ั ส ส า ร

อลูมิเนียมฟอสเฟต อาจเกิดจากการไม่ปฏิบัติตามวิธีการ

ปฏิบัติงาน (Work Instruction) เรื ่องการปฏิบัติงานการรมยา

มอดและแมลง เพราะความเสี่ยงอยู่ในระดับสูง จากนั้นนำ

ข้อมูลที่ได้จากการประเมินความเสี่ยงมาใช้เป็นแนวทางใน

การหามาตรการการจัดการสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย

ของกระบวนการการผลิตข้าวสาร พบว่าปัญหาฝุ่นละออง

เลือกใช้วิธีการปรับเปลี่ยนระบบกำจัดฝุ่นให้มีประสิทธิภาพ

มากยิ่งขึ้น สุขสันต์ สุภาวงค์ และคณะ (2560) ได้เสนอแนว

ทางการจัดการมลพิษทางอากาศจากโรงสีข้าวว่าควรใช้ระบบ

จัดการฝุ่นละอองที่มีประสิทธิภาพเพื่อลดการฟุ้งกระจายของ

ฝุ่นละออง ซึ่งควรเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสม ดูแลรักษาง่าย 

และราคาไม่แพง เช่น เลือกใช้เทคโนโลยีสะอาด (Clean 

technology) ในกระบวนการผลิต ปัญหาการเจ็บป่วยจากการ

รับสัมผัสฝุ่นละอองเลือกใช้วิธีจัดหาอุปกรณ์ป้องกันอันตราย

ส่วนบุคคล (PPE) ที่เหมาะสมกับลักษณะงาน และมีการอบรม

การใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ ให้กับพนักงาน สอดคล้องกับงานวิจัย

ของจิราภรณ์ หลาบคำ และคณะ ได้ศึกษาพฤติกรรมการ

ป้องกันฝุ่นหินของพนักงานโรงโม่หินในอำเภอน้ำยืน จังหวัด

อุบลราชธานี พบว่าพนักงานโรงโม่หินมีความรู้ในการป้องกัน

ฝุ่นหินอยู่ในระดับดีส่งผลให้พนักงานโรงโม่หินมีความรู้ในการ

ป้องกันอันตรายจากฝุ่นหินอยู่ในระดับดีประกอบกับสถาน

ประกอบการโรงโม่หินมีการดำเนินการเพื่อป้องกันและลด

อัตราการเจ็บป่วยตามกฎหมาย ปัญหาการระเบิด/ติดไฟจาก

ยากำจัดมอดและแมลงเลือกใช้วิธีซ่อมแซมหลังคา และผนัง

อาคารให้อยู่ในสภาพที่สมบูรณ์เพื่อป้องกันการรั่วไหล ตาม

เอกสารข้อมูลความปลอดภัยสารเคมี (MSDS) ของอลูมิเนียม

ฟอสเฟตได้ระบุในข้อมูลการเกิดอัคคีภัยและการระเบิดไว้ว่า 

สารเคมีชนิดนี้เป็นสารไม่ไวไฟ ทำให้เกิดเพลิงไหม้และการ

ระเบิดเมื่อถูกความชื้น (บริษัท เคมแฟค จำกัด) ปัญหาการ

ระเบิด/ติดไฟจากการรั่วไหลของแก๊สรถโฟล์คลิฟท์เลือกใช้วิธี

ตรวจสอบระบบแก๊สที่ใช้กับรถโฟล์คลิฟท์เป็นประจำให้อยู่ใน

สภาพใช้งานได้ และไม่ก่อให้เกิดอันตราย วิธีการตรวจนั้น

สามารถอ้างอิงได้ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่อง 

รถโฟล์คลิฟท์ (Forklift) ที่ใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็นเช้ือเพลิง 

พ.ศ.2545 และปัญหาการเกิดภาวะ Acute Respiratory Distress 

Syndrome จากการสัมผัสสารอลูมิเนียมฟอสเฟตเลือกใช้วิธี

ปรับปรุงระบบระบายอากาศให้มีประสิทธิภาพและเหมาะกับ

พื้นที่การปฏิบัติงาน  ปัทมาพร ท่อชู และคณะ ได้กล่าวว่า

กระบวนการผลิตในโรงงานต่าง ๆ เป็นจุดกำเนิดของสารพิษ

ในบรรยากาศการทำงาน ซึ่งอยู ่ในรูปของไอ ฟูม ฝุ ่น แก๊ส 

พบว่ามีมากกว่า 500 ชนิด อากาศพิษเหล่านี้เป็นต้นเหตุของ

การเกิดอันตราย และโรคหลายชนิด เช่น โรคแพ้พิษตะกั่ว 

โรคปอดฝุ่นทราย หลอดลมอักเสบเรื้อรัง และโรคปอดเรื้อรัง

ต่าง ๆ  

5. สรุปผล (Conclusion) 

จากการอภิปรายผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าระดับความ

เสี่ยงที่ได้จากการประเมินความเสี่ยงและการวิเคราะห์หาค่า

ผลกระทบส่วนใหญ่อยู่ในระดับความเสี่ยงที่สูง จึงดำเนินการ

หามาตรการเพ ื ่ อนำมาแก ้ ไขป ัญหา โดยใช ้ เทคนิค

กระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้นมาช่วยตัดสินใจในการหา

ทางเลือกในการหามาตรการสำหรับการจัดการสิ่งแวดลอ้มใน

กระบวนการการผลิตข้าวสาร ทั้งนี้ผู้บริหารสามารถนำข้อมูล

ที่ได้ไปดำเนินการในการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น และ

สามารถนำวิธ ีการนี ้ไปประเมินทั ้งบริษ ัท เพื ่อที ่จะได้

ครอบคลุมในการแก้ไขปัญหาด้านสิ ่งแวดล้อมและความ

ปลอดภัยในทุก ๆ ฝ่าย หรือนำวิธีการประเมินความเสี่ยงและ

การประเมินผลการจัดการความเสี่ยงในกระบวนการการผลิต 
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ข ้าวสาร เพ ื ่อเป ็นท ิศทางเด ียวก ันและนำไปใช ้ได ้ ใน

อุตสาหกรรมอื่น ๆ ต่อไป 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณโรงงานอุตสาหกรรมการผลิต

ข้าวสารแห่งหนึ่งในจังหวัดนครปฐม ในการสนับสนุนข้อมูล

จากกระบวนการการผลิต ผู้เชี่ยวชาญด้านกระบวนการการ

ผลิตทั้ง 3 ท่าน ในการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล และ

การให ้ค ่าความสำค ัญในการหามาตรการการจ ัดการ

สิ่งแวดล้อมและความปลอดภัยของงานวิจัยในครั้งนี้ 
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การเตรียมและสมบัติของเส้นใยคาร์บอนเคลือบด้วยพอลิแอนิลีน 

Preparation and Properties of Carbon Fiber Grafted with 
Polyaniline  

จุฑาภัค เกษรทอง1*, กาวี ศรีกูลกิจ2 
1 สาขาวิชาปิโตรเคมีและวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์ 
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บทคัดย่อ 
ในการศึกษานี้ เราทำการเคลือบพอลิแอนีลีน (PANi) ลงบนพื้นผิวเส้นใยคาร์บอน (CF) ผ่านการสังเคราะห์ทางเคมี 

ประการแรกทำการปรับพื้นผิวของเส้นใยคาร์บอน ด้วยปฏิกิริยาไนเตรชันโดยใช้กรดซัลฟิวริก/กรดไนตริก ทำให้ได้เส้น

ใยคาร์บอนที่ประกอบไปด้วยหมู่ไนโตร ตามด้วยปฏิกิริยารีดักชันโดยใช้โซเดียมไฮโดรซัลไฟต์/แอมโมเนีย ทำให้ได้เส้น

ใยคาร์บอนที่ประกอบไปด้วยหมู่เอมีน จากนั้นทำการต่อกิ่งพอลิแอนิลีนบนหมู่อะมิโนโดยใช้ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นพอลิ

เมอไรเซชันของแอนิลีน โดยมีแอมโมเนียมเพอร์ซัลเฟต เป็นตัวริเริ่ม ซึ่งหมู่ฟังชันก์ (CF, CF-NO2, CF-NH2 และ CF-

PANi) ได้รับการยืนยันโดยการวิเคราะห์ FTIR และ SEM นอกจากนี้เมื่อตรวจสอบด้วยเทคนิค TGA พบว่าปริมาณ

เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักของเส้นใยคาร์บอนเพิ่มขึ้นถึง 40% โดยน้ำหนักพอลิแอนิลีน จากนั้นนำ PANi-g-CF มาทำการ

ทดสอบเป็นอิเล็กโทรด เพื่อศึกษาประสิทธิภาพทางไฟฟ้า พบว่าค่าความจุของ PANi-g-CF ที่อัตราส่วน 1: 1 ของเส้น

ใยคาร์บอนต่อพอลิแอนิลีนมีค่า 15.50 ฟารัดต่อกรัม ซึ่งมีค่าสูงกว่าเส้นใยคาร์บอน (0.51 ฟารัดต่อกรัม) โดยจากผล

ของการทดสอบดังกล่าวยืนยันว่าการสังเคราะห์ PANi-g-CF ประสบความสำเร็จ 

In this study, we attempted to coat polyaniline (PANi) on carbon fiber (CF) surface by chemical 

synthesis. PANi coated CF was prepared. Firstly surface modifications of CF were carried out using 

nitration reaction using sulfuric acid/nitric acid, resulting in nitro group functionalized CF, followed by 

reduction reaction using sodium hydrosulfite/ammonia, resulting in amine group functionalized CF. 

Then grafting of PANi on amino group by oxidation polymerization of aniline with ammonium 

persulfate as an initiator. Functionalized groups (CF, CF-NO2, CF-NH2 and CF-PANi) were confirmed by 

FTIR analysis and SEM. PANi was successful deposited onto CF-NH2 surface. In addition, percent weight 

content of grafted PANi was determined using TGA technique which 40 wt% PANi was found. PANi-g-

CF was tested as electrode to study electrical performance. It was found that capacitance value of 

PANi-g-CF at a 1:1 ratio of CF to PANi, was 15.50 farad/gram which was significantly higher than that of 

CF (0.51 farad/gram), confirming the successful synthesis of PANi-g-CF. 

ค ำ ส ำ ค ั ญ  ( Key word) :  Polyaniline-g-carbon fiber; Nitration/Reduction Reaction; Electrical 

properties 
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1. บทนำ (Introduction) 

 ในระบบไพคอนจูเกต (pi conjugated system) 
ซึ่งโมเลกุลมีลักษณะพิเศษ คือ จะมีพันธะคู่สลับกับพันธะ
เดี่ยว (conjugated double bonds) เช่น ในโมเลกลุสารให้
สีอินทรีย์ (organic colorants) ซึ่งในระบบนี้ อิเล็กตรอนใน
ชั้นไพออร์บิตอล (pi orbital) จะมีความสามารถในเคลื่อนท่ี
(delocalization หรือ overlapping) ผ่านพันธะเดี ่ยวและ
พันธะคู่ที่สลับกันไปมาในโครงสร้าง ทำให้โมเลกุลประเภทน้ี
สามารถดูดกลืนแสง ปรากฏสี และนำไฟฟ้าได้ (electrical 
conductivity) ความสามารถในการนำไฟฟ้าขึ้นอยู่กับความ
ต่อเนื่องของพันธะไพคอนจูเกต ซึ่งพบปรากฏการณ์นี้ได้ใน 
กราไฟต์ (graphite) แกรฟีน (graphene) คาร์บอนนาโน
ทิวบ์ (carbon nanotubes) เส้นใยคาร์บอน (carbon fiber)
และ ไพคอนจูเกตพอลิเมอร์ (pi conjugated polymers) 

พอลิเมอร์นำไฟฟ้าที ่ถูกนำไปใช้ประโยชน์มากที ่สุด 
ได้แก่ พอลิแอนิลีน (PANi) พอลิไทโอฟีน (PTh) พอลิพิร์โรล 
(PPy) เนื่องจากมีค่าการนำไฟฟ้าอยู่ในช่วงที่ใช้ได้ และเสถียร 
โดย พอลิแอนิลีน (PANi) ถูกนำมาประยุกต์ใช้ในงานวิจัย
อย่างกว้างขวาง เนื่องจาก มีสมบัติเด่น คือสังเคราะห์ได้ง่าย 
มีความเสถียรต่อสภาพบรรยากาศและความช้ืนสูง และราคา
ถูก โดยในการสังเคราะห์พอลิแอนิลีนจะสังเคราะห์โดย
ปฏิกิร ิยาออกซิเดชั ่นพอลิเมอร์ไรเซชัน ใช้ Ammonium 
persulfate เป็นตัวออกซิแดนซ์ ซึ ่งโดยทั่วไปพอลิแอนิลีน
และอนุพันธุ์ไม่ละลายน้ำ แต่จะสามารถละลายในกรด (HA) 
เช่น กรดไฮโดรคลอริก หรือ กรดซัลฟิวริก เพราะฉะนั้นใน
กระบวนการสังเคราะห์ ไอออนลบของ HSO4

- หรือ SO4
2- 

จะทำหน้าท่ีเป็น counter ion บนสายโซ่หลักของพอลิเมอร์  

 
 

ภาพที่ 1 การสังเคราะห์พอลิแอนลิีนโดยปฏิกิรยิาออกซิ
เดช่ันพอลิเมอร์ไรเซชั่น 

โดยข้อจำกัดของพอลิแอนิลีนมีเหมือนพอลิเมอร์นำไฟฟ้า
ทั่วไป คือ มีความสามารถในการละลายต่ำในตัวทำละลาย
อินทรีย์ทั่วไป และไม่เกิดการหลอมเหลว เนื่องจากโครงสร้าง
หลักของสายโซ่มีพันธะคู่อยู่มาก ทำให้เกิดแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างสายโซ่ที่แข็งแรง และขึ้นรูปได้ยาก จึงเป็นที่มาของ

ความต้องการวัสดุที่เหมาะสมมาเป็นตัวรองรับสำหรับกราตฟ์
พอลิแอนิลีน โดยวัสดุดังกล่าวที่สนใจคือเส้นใยคาร์บอน เป็น
เส้นใยสังเคราะห์ที่จัดอยู่ในกลุ่มเส้นใยสังเคราะห์อนินทรีย์ 
ซึ่งเส้นใยสังเคราะห์พวก Polyacrylonitrile (PAN) fiber ถือ
เป็นแหล่งกำเนิดที่นิยมนำมาผลิตเส้นใยคาร์บอนมากที่สุด 
โดยเส้นใยคาร์บอนเป็นเส้นใยที่มีการขยายตัวตามความร้อน
ต่ำ ทนต่อสารเคมี มีค่าความแข็งแรง และมีค่ามอดูลัสสูง 
โดยวิธีที ่นิยมได้แก่ การสังเคราะห์ Polymerization จาก 
acrylonitrile โดยให้ความร้อน เกิดปฏิกิริยา Cyclisezation 
ซึ่ง Cyano side group จะฟอร์มเป็น cyclic ring จากนั้นที่
อุณหภูมิสูงขึ้นจะเกิดปฏิกิริยา carbonization มีการสูญเสีย 
H2 และ cyclic ring จะเป็น aromatic pyridine group. ดัง
แสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภาพที่ 2 การสังเคราะหค์าร์บอนไฟเบอร์จาก  
polyacrylonitrile (PAN) 

 งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยสนใจศึกษาว่าจะสามารถกราต์ฟ
พอลิแอนิลีนลงบนเส้นใยคาร์บอนได้หรือไม่ โดยการปรับ
สภาพผิวของเส้นใยคาร์บอนด้วยปฎิกิริยาไนเตรชัน/รีดักชัน
ก่อนการทำกราต์ฟพอลิเมอร์ไรเซชัน และพิสูจน์ว่ามีเกาะติด
ของพอลิแอนิลีนบนพื้นผิวเส้นใยคาร์บอนด้วยเทคนิค FTIR, 
SEM, TGA และ สมบัติด้านไฟฟ้า 
2. วิธีวิจัย (Research Methodology) 
 ดัดแปรผิวของเส้นใยคาร์บอนด้วยปฏิกิริยาไนเตรชัน 
และรีดักชัน ซึ่งขั้นตอนการทำปฏิกิริยาไนเตรชัน ทำได้โดย
การเตรียมกรดผสมระหว่างกรดไนตริกเข้มข้น 60% และ
กรดซัลฟิวริกเข้มข้น 98% ในอัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร 
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จากนั้นนำเส้นใยคาร์บอนที่เตรียมไว้ใส่ลงไปในกรดผสมที่
อัตราส่วนวัสดุต่อสารละลาย 1 : 5 (ปริมาตรของกรดเทียบ
กับเส้นใยคาร์บอน 1 กรัม) จากนั้นนำไปแช่ในตู้แช่ในช่องแช่
แข็งที่อุณหภูมิ 0 องศาเซียลเซียส เพื่อควบคุมปฏิกิริยาไม่ให้
รุนแรง และปล่อยท้ิงไว้ 12 ช่ัวโมง จะได้ CF-NO2 

 
ภาพที่ 4. แสดงปฏิกิริยาไนเตรชัน 

จากนั้นขั้นตอนการทำปฏิกิริยารีดักชัน ทำได้โดยการนำ CF-
NO2 ที่ได้จากขั้นตอนปฏิกิริยาไนเตรชัน มาเติมสารละลาย
โซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ ความเข้มข้น 5%/แอมโมเนียมไฮดรอก
ไซด์ 1 มิลลิลิตร ที่อัตราส่วนวัสดุต่อสารละลาย 1: 5 หลังจาก
นั้นปล่อยทิ้งไว้ 12 ช่ัวโมง จะได้ CF-NH2 

 
 

ภาพที่ 5. แสดงปฏิกิริยารดีักชัน 
 กราต์ฟพอลิแอนิลีนลงบนผิวของเส้นใยคาร์บอนด้วย
เทคนิคออกซิเดชันพอลิเมอไรเชชัน โดยนำ CF-NH2 ที่เตรียม
ได้ มาใส่ลงไปในจานเพาะเชื้อที่มีน้ำเตรียมไว้ ที่อัตราส่วน
วัสดุต่อน้ำท่ี 1 : 10 (ปริมาตรของน้ำเทียบกับเส้นใยคาร์บอน 
1 กรัม) จากนั้นเติมแอนิลีน โดยอัตราส่วน 1 , 2 และ 3 เท่า 
ของน้ำหนักเส้นใยคาร์บอน หยดกรดซัลฟิวริก 1.5 เท่าโดยโม
ลของแอนิลีน เพื่อทำให้แอนิลีนอยู่ในรูปสารละลาย และหยด
สารละลายแอมโมเนียมเปอร์ซัลเฟต 1.25 เท่า โดยโมลของ
แอนิลีน นำจานเพาะเชื้อไปลดอุณหภูมิที่ 0 องศาเซียลเซียส
เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง เพื่อทำให้พอลิแอนิลีนเกาะติดบนผิวเสน้
ใยคาร์บอนให้ได้มากที ่ส ุด โดยคาดว่าการเกิดปฏิกิร ิยา
ออกซิเดชันพอลิเมอไรเชชันของแอนิลีนจะเกิดขึ ้นอย่าง
สมบูรณ์  

 
 

ภาพที่ 6. แสดงปฏิกิริยาออกซิเดชันพอลิเมอไรเชชัน 
 

3. ผลการวิจัย (Results)    

 วิเคราะห์สัณฐานวิทยาของเส้นใยคาร์บอนด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscopy, SEM) ดังแสดงในภาพที่ 7. โดยจะเห็นได้ว่า
ลักษณะสัณฐานวิทยาของเส้นใยคาร์บอนมีลักษณะเป็น
ทรงกระบอกที่มีพื้นผิวเรียบ ดังภาพที่ 7(a)  เมื่อทำปฏิกิริยา
ไนเตรชันและรีดักชัน ส่งผลให้พื้นผิวของเส้นใยคาร์บอนไม่
เรียบดังเดิม โดยจะเห็นได้ว่าการเกาะของสารที่ทำปฏิกิริยา
บนเส้นใยคาร์บอนค่อนข้างน้อย ทั้งนี้เป็นเพราะตัวพื้นผิวของ
เส้นใยคาร์บอนไม่ชอบน้ำ ดังแสดงภาพที่ 7(b) และ 7(c) โดย
การเคลือบพอลิแอนิลีนลงบนผิวของ amino carbon fiber 
แสดงดังภาพที่ 7(d), (e) และ (f) ซึ่งแสดงถึงสัณฐานวิทยา
ของ CF.NH2/PANi ในอัตราส่วนน้ำหนัก 1:1, 1:2 และ 1:3 
ตามลำดับ  
 

 
 

ภาพที่ 7. สัณฐานวิทยาของ (a) CF, (b) CF-NO2, (c) CF-
NH2, (d) CF.NH2/PANi (1:1), (e) CF.NH2/PANi (1:2), 

และ (f) CF.NH2/PANi (1:3) 
 

 ทำการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันของเส้นใยคาร์บอนดัด
แปรด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟาเรดสเปกโทรสโคปี 
(Fourier transform infrared spectrometer, FT-IR) โดย
ภาพที ่ 8. แสดงสเปกตรัมของ CF-NO2 และ CF-NH2 ซึ่ง
สังเกตเห็นว่าค่าการดูดซับรังสีจะแสดงออกมาเป็นพีกเลข
คล ื ่นต ่างๆ (wave number) โดยเส ้นใยคาร ์บอนพบที่
ตำแหน่ง 1,382 cm-1 ซึ ่งเป ็นเอกลักษณ์ของหมู่  C-NO2 
stretches และ 1,463 cm-1 เป็นเอกลักษณ์ของหมู ่ C-C 
stretches บนวงแหวนแอโรเมติก ตำแหน่ง 2,848 cm-1 
และ2,917 cm-1 เป็นเอกลักษณ์ของหมู่ C-H stretches บน
วงแหวนแอโรเมติก และเมื่อพิจารณาสเปคตรัมของ CF-NH2 
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พบพีกที ่  665 cm-1 เป ็นเอกลักษณ์ของหมู ่  secondary 
amines และพบพีกที ่ล ักษณะเฉพาะของพันธะ C-N ที่
ตำแหน่งประมาณ 1,115 cm-1 อย่างชัดเจน ดังแสดงในภาพ
ที่ 8.  จากนั้นวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันของเส้นใยคาร์บอนดัดแปร
เคลือบด้วยพอลิแอนิลีน ดังแสดงในภาพที่ 9. ซึ่งพบพีกที่

ตำแหน่ง 3,280 cm-1  แสดง N-H stretching ของหมู่เอมีน 
ท ี ่พ ีก 1,485 cm-1 เป ็นเอกล ักษณ์ของ Benzene ที ่พีก 

1,374 และ  1,190 cm-1 ซ ึ ่ ง เ ป ็ น เ อกล ั กษณ ์ ของ  C-N 
stretching  
 

 
 

ภาพที่ 8. แสดงสเปกตรัมของเส้นใยคาร์บอน และเส้นใย

คาร์บอนรีดักชัน 

 

 

 

ภาพที่ 9. แสดงสเปกตรัมของเส้นใยคาร์บอนดดัแปรเคลือบ

พอลิแอนิลีน 

 ทำการวิเคราะห์การเคลือบติดโดยอาศัยหลักการ

เปลี่ยนแปลงน้ำหนัก โดยใช้คุณสมบัติทางความร้อนของเส้น

ใยคาร์บอน เส้นใยคาร์บอนที่ผ่านปฏิกิริยารีดักชัน และเส้น

ใยคาร์บอนเคลือบด้วยพอลิแอนิลีนที่อัตราส่วน 1:1, 1:2 และ 

1:3 ตามลำดับ ด้วยเครื ่องเทอร์โมกราวิเมทริกอนาไลเซอร์ 

(Thermo Gravimetric Analyzer) ทีอุ่ณหภูมิ 30-800 องศาเซลเซยีส 

อัตราความร้อน 30 องศาต่อนาที ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน 

พบว่าเส้นใยคาร์บอนมีสเถียรภาพความรอ้นสูงถึง 800 oC และ

ไม่มีการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น และเมื่อทำ

ปฏิกิริยารีดักชันมีการเปลี่ยนแปลงน้ำหนัก 18% แสดงถึงการ

เพิ่มขึ้นของหมู่เอมีน และเมื่อทำการทดสอบการเปลี่ยนแปลง

ค่าน้ำหนักของเส้นใยคาร์บอนเคลือบด้วยพอลิแอนิลีนที่

อัตราส่วน 1:1, 1:2 และ 1:3 พบการเปลี ่ยนแปลงน้ำหนักที่

สอดคล้องกัน โดยมีการสลายตัว 2 ช่วงอุณหภูมิ ช่วงแรกคือ

ช่วงอุณภูมิประมาณ 106 oC มีการเปลี ่ยนแปลงน้ำหนัก 

10.38%, 11.83% และ 13.22% ตามลำดับ และช่วงที่สองคือช่วง

อุณหภูมิประมาณ 255 oC มีการเปลี่ยนแปลงน้ำหนัก 19.32%, 

22.15% และ 23.62% ตามลำดับ โดยหลังจากการกราต์ฟพอลิ

แอนิลีนบนเส้นใยคาร์บอน พบว่ามีน้ำหนักเพ่ิมขึ้นถึง 40% ดัง

แสดงในภาพที่ 10.  

 

 

ภาพที่ 10. แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักของเส้นใยคาร์บอน

, เส้นใยคารบ์อนท่ีผ่านปฏิกริิยารดีักชัน และเส้นใยคาร์บอน

เคลือบพอลิแอนลิีน (1:1), (1:2), (1:3) 

 

การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีไฟฟ้าด้วยเครื่องโพเทนซิ

โอสแตส โดย cyclic voltammetry (CV) เป ็นการว ิ เคราะห์

ความสามารถในการเก็บประจุของวัสดุ ซึ่งได้กราฟระหว่าง

กระแส (Current (A/g)) กับศักย์ไฟฟ้า (Potential (v vs. Ag/AgCl) 

โดยใช้สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้น 3 

โมลาร์ เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ และขั้วไฟฟ้าทำงาน 
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(working electrode) ใช้นกิเกิลโฟมท่ีเคลือบด้วยวัสดุตัวนำได้แก่ 

CF, CF-NH2, CF-PANi (1:1), CF-PANi (1:2) และ CF-PANi (1:3) โดยให้

ศักย์ไฟฟ้าตั ้งแต่ –0.5 ถึง 0 โวลต์ ในการทดสอบที ่อัตรา

ศักย์ไฟฟ้า 10 มิลลิโวลต์/วินาที โดยได้ค่าความสามารถใน

การเก็บประจุของ  CF, CF-NH2, CF-PANi (1:1) , CF-PANi (1:2) 

และ CF-PANi (1:3) คือ 0.51, 5.36, 15.50, 9.30 และ 5.93 ฟารัด/

กรัม ตามลำดับ จากนั้นวิเคราะห์ยืนยันความสามารถในการ

เก็บประจุด้วย Galvanostatic charge - discharge (GCD) พบว่า CF, 

CF-NH2, CF-PANi (1:1) , CF-PANi (1:2) และ CF-PANi (1:3) คือ 

2.50, 9.91, 31.96, 6.62 และ 7.64 ฟารัด/กรัม  ตามลำดับ  ดัง

แสดงในภาพที่ 11.   

 

 

ภาพที่ 11. ผลการวิเคราะห์สมบัตทิางเคมีไฟฟ้าด้วยเครื่อง 

โพเทนซิโอสแตส (1) cyclic voltammetry (CV) และ (2) 
Galvanostatic charge and discharge (GCD)  

 

4. อภิปรายผล (Discussion) 

 วิเคราะห์สัณฐานวิทยาของเส้นใยคาร์บอนด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด จะเห็นได้ว่าพบ
พอลิแอนิลีนท่ีเกาะอยู่พื้นผิวของเส้นใยได้อย่างชัดเจน แสดง
ให้เห็นว่าการปรับสภาพพื ้นผิวของเส้นใยคาร์บอนด้วย

ปฏิกิริยาไนเตรชัน/รีดักชันมีความสำคัญอย่างมากในการที่จะ
ทำให้พอลิแอนิลีนเกาะติดบนพื ้นผิวได้ โดยการเติมหมู่
ฟังก์ชันเอมีนท่ีจะสามารถเกิดปฏิกิริยาต่อก่ิงการพอลิแอนิลีน
ได้นั่นเอง จากนั้นทำการยืนยันหมู่ฟังก์ชัน ด้วยเทคนิคฟูเรียร์
ทรานส์ฟอร์มอินฟาเรดสเปกโทรสโคปี การพบพีกที่ตำแหน่ง 
3,280 cm-1  แสดง N-H stretching ของหมู่เอมีน และที่พีก 
1,374 และ 1,190 cm-1 เป็นเอกลักษณ์ของ C-N stretching 
บ่งบอกถึงการประสบความสำเร็จในการดัดแปรเส้นใย
คาร์บอนตามที่คาดการณ์ไว้ นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงค่า
น้ำหนักของเส้นใยคาร์บอนดัดแปรนั้น ถือเป็นอีกหนึ่งวิธีที่
สามารถทำการวิเคราะห์การเคลือบติดโดยลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงน้ำหนักของเส้นใยคาร์บอนเคลือบพอลิแอนิลีน
ที่อัตราส่วนต่างๆ เป็นไปในทิศทางเดียวกัน และมีช่วงการ
สลายต ัวทางความร ้อนสองช ่วงซ ึ ่ งสอดคล ้องก ับการ
เปลี่ยนแปลงน้ำหนักของพอลิแอนิลีน โดยหลังจากการก
ราต์ฟพอลิแอนิลีนบนเส้นใยคาร์บอน พบว่ามีน้ำหนักเพิ่มขึ้น
ถึง 40% เพื่อเป็นการยืนยันว่าเกิดการเกาะติดของพอลิแอนิ
ลีนบนผิวเส้นใยจึงทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าดว้ยเครือ่งโพเทนซิ
โ อ ส แ ต ส  ค ่ า ก า ร เ ก ็ บ ป ร ะ จ ุ  โ ด ย  เ ทค น ิ ค  cyclic 
voltammetry (CV) แ ล ะ  Galvanostatic charge - 
discharge (GCD) สามารถยืนยันได้ว่า การสังเคราะห์เส้นใย
คาร์บอนเคลือบด้วยพอลิแอนิลีน เพียงอัตราส่วน 1:1 โดย
น้ำหนัก ให้ค่าการเก็บสูงสุด ที่ 15.50 และ 31.96 ฟารัด/
กรัม  เมื่อเทียบกับอัตราส่วนอื่นๆ คาดว่ามาจากอัตราส่วน 
1:1 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมในการเคลือบพอลิแอนิลีนบน
เส้นใยคาร์บอน เมื่อดูผลของ SEM ควบคู่ไปด้วยพื้นที่ผิวบน
เส้นใยคาร์บอนมีปริมาณพอลิแอนิลีนเคลือบอยู่ทั่วถึงทั้งเส้น
ใย ในทางกลับกันถึงแม้ว่าอัตราส่วนอื่นที่ใส่ปริมาณพอลิแอนิ
ล ีนมากกว่า จะเป็นการยืนยันการเคลือบติดที ่น ่าจะมี
เปอร์เซ็นต์มากกว่า แต่คาดว่าเป็นปริมาณที่มากเกินพอ โดย
พอลิแอนิลีนที่มากเกินพอนั้นอาจไม่ได้เกาะติดกับเส้นใย
คาร์บอน จึงส่งผลให้พอลิแอนิลีนที่กราต์ฟบนเส้นใยคาร์บอน
ที่อัตราส่วน 1:2 และ 1:3 มีผลของ cyclic voltammetry 
และ Galvanostatic charge -discharge มีค่าการเก็บประจุ
น้อยกว่าพอลิแอนิลีนเคลือบบนเส้นใยคาร์บอนที่อัตราส่วน 
1:1  
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5. สรุปผล (Conclusion) 
เราประสบความสำเร ็จในการดัดแปรของเส ้นใย

คาร์บอน ด้วยปฎิกิริยาไนเตรชัน/รีดักชัน ก่อนการทำกราต์ฟ
ผ่านการสังเคราะห์ทางเคมีโดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่นพอลิ
เมอร์ไรเซชัน และพิสูจน์ว่ามีเกาะติดของพอลิแอนิลีนบน
พื ้นผิวเส้นใยคาร์บอนด้วยเทคนิค FTIR, SEM, TGA และ 
สมบัติด้านไฟฟ้า โดยพบว่าที่อัตราส่วนต่อน้ำหนักของเส้นใย
คาร์บอนต่อพอลิแอนิลีนที่ 1:1 สามารถเพิ่มค่าความสามารถ
ในการเก็บประจุของคาร์บอนไฟเบอร์จาก 0.51 ฟารัดต่อ
กรัม เป็น 15.50 ฟารัดต่อกรัม โดยจากค่าความสามารถใน
การเก็บประจุที ่ได้นี ้ สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับเส้นใย
คาร์บอนนาโนทิวป์ ซึ ่งเป็นเส้นใยที่มีพื ้นที่ผิวสูงเพื ่อเสริม
ความสามารถสมบัติทางด้านไฟฟ้า ที ่สามารถนำไปเป็น
ขั้วไฟฟ้าสำหรับ supercapacitor 
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บทคัดย่อ 
การศึกษางานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนซื้อรถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์เพื่อ

ทดแทนการจัดจ้างผู้รับเหมาขนส่งจากแหล่งภายนอก กรณีศึกษา บริษัทตัวแทนผู้รับจัดการขนส่งระหว่างประเทศ 

ซึ่งพบปัญหาคือปริมาณของรถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ของผู้รับเหมาขนส่งไม่เพียงพอต่อความต้องการ พนักงาน

ของบริษัทผู้รับเหมาขาดการฝึกอบอรม และรถเสียระหว่างการขนส่ง ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลต้นทุนการขนส่งตู้

คอนเทนเนอร์ขนาด 20 ฟุตและ 40 ฟุต ในเส้นทางจากท่าเรือแหลมฉบังไปยังคลังสินค้าในเครือของบริษัท

กรณีศึกษาตั้งอยู่ในพื้นที่ของไทคอนส์โลจิสติกส์ พาร์ค  (ถนนบางนา-ตราด กิโลเมตรที่ 39) ระยะเวลาการเก็บ

ข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 เมษายน 2562 ถึงวันที่ 30 มีนาคม 2563 ซึ่งมีปริมาณการขนส่งทั้งหมด 373 เที่ยว ซึ่งจาก

การเก็บรวบรวมข้อมูลต้นทุนพบว่า ต้นทุนการจัดจ้างจากผู้รับเหมาขนส่ง 1,790,400 บาท และข้อมูลต้นทุนการ

ลงทุนซื้อรถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ทั้งหมด 1,023,044 บาท ประกอบด้วย ค่าบำรุงรักษาทั่วไป ค่าเสื่อมราคา ค่า

ยางรถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ ค่าภาษีและพ.ร.บ. ค่าประกันภัยรถบรรทุก เงินเดือนพร้อมเบี้ยขยันพนักงาน ค่า

น้ำมันเชื้อเพลิง ซึ่งต้นทุนของการลงทุนซื้อรถต่ำกว่าต้นทุนการจัดจ้างผู้รับเหมาขนส่งเป็นจำนวน 767,356 บาท

ต่อปี และจากใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์ความเป็นได้ในการลงทุน ระยะเวลาโครงการ 10 ปี โดยกำหนดอัตรา

ดอกเบี้ยคิดลดคือ ร้อยละ7 พบว่า ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB)  2 ปี 9 เดือน อัตราผลตอบแทน

ภายใน (Internal Rate of Return: IRR) ร้อยละ 34.45 มีค่ามากกว่าอัตราดอกเบี้ยคิดลดมีผลให้ยอมรับการ

mailto:61920233@go.buu.ac.th
mailto:t_wonginta@hotmail.com
mailto:t_wonginta@hotmail.com
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ลงทุน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV)  4,637,166.06 บาท มีค่ามากกว่า 0 มีผลให้ยอมรับการ

ลงทุน และอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR)  1.44 ผลให้ยอมรับการลงทุน ดังนั้น

การศึกษานี้มีความเป็นไปได้ในการลงทุน 

 

คำสำคัญ (Key word): การขนส่ง; การศึกษาความเป็นไปได้; ต้นทุนการขนส่ง 

 

Abstract 
 The purpose of this research aims to study the feasibility of investment in purchasing truck 

instead of hiring outsourcing for a case study. The study indicated that outsourcing’s truck 

insufficient customer’s  

requirement, outsourcing’s employees' lack of training, and truck broke down while carrying out. 

This research was gathered and analyzed information, container size 20 and 40 feet, the route 

between Laemchabang port to the warehouse where located in Bangna km.39 road and the data 

collection period start on 1st April 2019 to 30th March 2020. The result was summarized the 

quantity by 373 rounds. The calculating financial for hiring outsourcing cost 1,790,400 baths and 

the calculating financial of investment in purchasing truck cost 1,023,044 baths. Thus, the 

purchasing cost lower than the hiring cost 767,356 baths a year. The analyzed information for 10 

years investment period with a discount rate of investment 7 percent showed that Payback Period 

(PB) 2 years and 9 months Internal Rate of Return (IRR) 34.45 percent Net Present Value (NPV) 

4,637,166.06 bath and Benefit-Cost Ratio (BCR) 1.44. All calculating results indicated that the 

feasibility of this project was suitable for investment. 

 

คำสำคัญ (Key word): Transport; Feasibility study; Transportation cost  

  

1. บทนำ (Introduction) 

การดำเนินงานของบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งประกอบ

ธุรกิจเป็นตัวแทนผู้รับจัดการขนส่งระหว่างประเทศใน

ปัจจุบัน โดยในส่วนของกิจกรรมการขนส่งส่วนใหญ่จะ

ทำการจ้างผู้รับเหมาช่วงการขนส่งจากภายนอก เพื่อทำ

หน้าที่บริการขนส่งให้กับลูกค้า ซี่งการดำเนินการที่ผ่าน

มา พบปัญหาว่า จำนวนรถบรรทุกตู ้คอนเทนเนอร์ไม่

เพียงพอต่อความต้องการใช้งาน สาเหตุเนื่องจากผู้รับเหมา

จากแหล่งภายนอกให้บร ิการลูกค้าหลายราย ทำให้ไม่

สามารถตอบสนองความต้องการภายใต้ทรัพยากรรถบรรทุก

ตู้คอนเทนเนอร์ที่มีอย่างจำกัดได้ การให้บริการที่ไม่ได้ตาม

มาตรฐานเนื่องจากพนักงานขาดการฝึกอบรมอย่างต่อเนื่อง 

และรถเสียในระหว่างการขนส่ง  

ด้วยเหตุนี้ทำให้ผู้วิจัยเล็งเห็นถึงการศึกษาความเป็นไป

ได้ในการลงทุนซื้อรถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์เพื่อทดแทนการ

จัดจ้างผู้รับเหมาขนส่งจากแหล่งภายนอก กรณีศึกษาซึ่งเป็น

ตัวแทนผู้รับจัดการขนส่งระหว่างประเทศ (Freight Forwarder) 

ในการเปรียบเทียบต้นทุนต่างๆที่เกิด รวมถึงความคุ้มค่าที่จะ

ได้รับในการการลงทุนซื้อรถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์เพื ่อใช้

ดำเนินการในระยะยาว โดยมีเป้าหมายคือการเพิ่มสมรรถนะ

ทางการแข่งขันในอุตสาหกรรมการขนส่ง ในด้านความ

รวดเร็ว ต้นทุน และประสิทธิภาพการขนส่ง ทั ้งการขนส่ง
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1.การศึกษาข้อมูลทั่วไป 

2.การวิเคราะห์ข้อมูลต้นทุน 

 

 3.การวิเคราะห์ความเป็นไปได ้

4.สรุปผล 

 

ระหว ่างประเทศและการขนส ่งภายในประเทศ  โดยมี

ว ัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนซื้อ

รถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์เพื่อทดแทนการจัดจ้างผู้รับเหมา

ขนส ่งจากแหล ่งภายนอก และขอบเขตของงานว ิจัย

ประกอบด้วย 1) ศึกษาโดยอาศัยข้อมูลย้อนหลังของบริษัท

กรณีศึกษาได้แก่ ปริมาณการนำเข้า มีระยะเวลาตั้งแต่วันท่ี 1 

เมษายน 2562 ถึงวันท่ี 30 มีนาคม 2563 2) ศึกษาโดยอาศัย

ข้อมูลย้อนของบริษัทกรณีศึกษาเฉพาะตู้คอนเทนเนอร์ขนาด 

20 ฟุตและ 40 ฟุต  และ3) ศึกษาโดยอาศัยข้อมูลย้อนของ

บริษัทกรณีศึกษาเฉพาะพื้นที่รับตู้คอนเทนเนอร์ ณ ท่าเรือ

แหลมฉบังไปยังคลังสินค้าในเครือของบริษัทกรณีศึกษาตั้งอยู่

ในพื้นที่ของไทคอนส์ โลจิสติกส์ พาร์ค  (ถนนบางนา-ตราด 

กิโลเมตรที่ 39) ขั้นตอนวิธีวิจัยมีดังอธิบายในหัวข้อท่ี 2   

 

 

2. วิธีวิจัย (Research Methodology) 
วิธีการดำเนินการวิจัย ประกอบดว้ย 4 ข้ันตอน       

ดังแสดงดังภาพท่ี 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
     

ภาพที่ 1 ขั้นตอนดำเนินการวิจัย 
2.1 การศึกษาข้อมูลทั่วไป 

การศึกษางานวิจ ัยในครั ้งน ี ้ เป ็นการศึกษาเฉพาะ

เส้นทางเพียงเส้นทางเดียวจากเส้นทางทั้งหมดในเครือของ

บริษัทกรณีศึกษาที่มีการขนส่ง 3 เส้นทาง โดยสาเหตุที่เลือก

เพียงเส้นทางเดียวเนื่องจากผู้วิจัยต้องการศึกษาเพื่อเป็น

จุดเริ่มต้นการลงทุน และเพิ่มความสามารถในการทำกำไร 

รวมถึงการเพิ่มประสิทธิภาพในการให้บริการลูกค้า และ

สาเหตุที ่เลือกเส้นทางท่าเรือแหลมฉบังไปยังคลังสินค้าใน

เครือของบริษัทกรณีศึกษาตั้งอยู่ในพื้นที่ของไทคอนส์ โลจิ

สติกส์ พาร์ค  (ถนนบางนา-ตราด กิโลเมตรที่ 39) เนื่องจากมี

ปริมาณการขนส่งมากท่ีสุด โดยจากการเก็บรวมข้อมูลปัญหา

ปริมาณของรถบรรทุกตู ้คอนเทนเนอร์ของผู ้รับเหมา

ขนส่งไม่เพียงพอต่อความต้องการ พนักงานของบริษัท

ผู ้รับเหมาขาดการฝึกอบอรม และรถเสียระหว่างการ

ขนส่ง  

2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลต้นทุน 
ข้อมูลที่ต้องใช้เพื่อนำมาเปรียบเทียบความคุ้มค่าและ

วิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้ประกอบด้วย 1) ต้นทุนซื้อ
รถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ ได้แก่ ราคารถบรรทุกตู้คอนเทน
เนอร์ ค่าบำรุงรักษา ค่าเสื่อมราคา ค่าต่อภาษีและพ.ร.บ. [1]  
ค่าประกันภัยรถบรรทุก [4] ค่ายางรถบรรทุก [3] ค่าน้ำมัน
เชื้อเพลิง เงินเดือนพนักงาน  
2) ต้นทุนการจัดจ้างจากแหล่งภายนอก เมื่อได้ข้อมูลต้นทุน
ครบถ้วน ขั้นตอนต่อไปเป็นการเปรียบเทียบต้นทุนทั้งสอง
รูปแบบ 
2.3 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ 
 การศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึง

ความเป็นไปได้ในระยะยาว ซึ่งการพิจารณาเฉพาะต้นทุนที่

ต ่ำที ่ส ุดยังไม่สามารถทำให้บรรลุว ัตถุประสงค์ได้ จ ึงมี

เครื่องมือที่นำมาพิจารณาในการลงทุนร่วมด้วย  [5] ได้แก่ 1) 

ร ะยะ เวลาค ื นท ุ น  (Payback Period: PB) 2 )  อ ั ต รา

ผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 3) 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) และ4) 

อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio: 

BCR)  

2.4 สรุปผล 
 การศึกษาเปรียบความคุ้มค่าและวิเคราะห์ความ

เป็นได้ของโครงการ สามารถพิจารณาตัดสินใจได้ว่าการ

ลงทุนซื้อรถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์เพื่อทดแทนการจัดจ้าง

ผู้รับเหมาขนส่งจากแหล่งภายนอกมีความเป็นไปได้มากหรือ

น้อยเพียงใด 
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3. ผลการวิจัย (Results)    
 ผู้วิจัยได้ทำการเก็บรวบรวมข้อมูลรายละเอียดเส้นทาง
การขนส่งพบว่า การขนส่งจากท่าเร ือแหลมฉบังไปยัง
คลังสินค้าในเครือของบริษัทกรณีศึกษามีระยะทาง 160 
กิโลเมตร (ไป-กลับ) มีปริมาณการขนส่งทั้งหมด 373 เที่ยว
โดยใช้เงินลงทุนในการซื ้อรถบรรทุก 10 ล้อพร้อมรถกึ่ง
บรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ขนาด 40 ฟุต ราคา 3,070,000 บาท
และการศึกษาข้อมูลต้นทุนค่าใช้จ่ายต่างๆในการลงทุนซื้อ
รถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ ซึ่งสามารถสรุปค่าใช้จ่ายดังนี้  
ตารางที่ 1 ต้นทนุการดำเนินการขนส่ง 

รายละเอียด ราคา  

(บาท/ปี) 

ค่าบำรุงรักษาทั่วไป  60,000 

ค่าเส่ือมราคา 153,500 

ค่ายางรถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ 45,000 

ค่าภาษีและพ.ร.บ. 7,812 

ค่าประกันภยัรถบรรทุก 27,612 

เงินเดือนพร้อมเบี้ยขยันพนักงาน 192,000 

ค่านำมันเชื้อเพลิง 53,7120 

รวม 1,023,044 

 การเก็บรวบรวมข้อมูลต้นทุนการจัดจ้างผู ้รับเหมา
ขนส่งจากแหล่งภายนอกของบริษัทกรณีศึกษา ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 ต้นทุนรวมการจัดจ้างผู้รับเหมาขนส่งจากแหล่งภายนอก 

รายละเอียด ราคา (บาท/ปี) 

ค่าบริการขนส่งรวม         1,790,400 

 จากการเก ็บรวบรวมข ้อม ูลต ้นท ุนรวมของการ
ดำเนินงานทั้งสองรูปแบบ พบว่า การลงทุนซื้อรถบรรทุกตู้
คอนเทนเนอร์ จำนวน 1 คัน มีต้นทุนรวมต่ำกว่าการจัดจ้าง
ผู้รับเหมาขนส่งจากแหล่งภายนอก 767,356 บาท ค่าตัวเลข
ต้นทุนรวมยังไม่สามารถสะท้อนผลตอบแทนที ่คาดว่าจะ
ได้รับในอนาคต จึงต้องใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์การลงทุน
เพื่อเพ่ิมความแม่นยำในการวิเคราะห์ความเป็นได้ ได้แก่ 
1) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) ระยะเวลาการ
ลงทุนในโครงการ 10 ปี ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรก

3,070,000 บาท และผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ย 1,090,860 บาท 
คำนวนจากผลตอบแทนปีท่ี 1 ถึงปีท่ี 10 คือ 1,140,356 
+1,130,756+1,120,676+1,110,092+1,098,979+1,087,
310+1,075,058+1,062,193+1,048,685+1,034,501 
ตามลำดับ นำผลรวมหาร 10 สามารถแทนสูตรได้ ดังนี้ 

ระยะเวลาคืนทุน =
3,070,000 

1,090,860
 

ระยะเวลาคืนทุนคือ 2.8 ปี หรือ 2 ป ี9 เดือน 
2) อ ัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: 
IRR) คือการหาค่าของผลคูณกระแสเงินสดรับและอัตรา
ดอกเบี ้ยคิดลด ซึ ่งอัตราผลตอบแทนภายในทำให้ม ูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ(NPV) เท่ากับ 0 โดยกำหนดอัตราคดิลดรอ้ยละ 
7 ต่อปี [2] มีสมการดังนี้ 

∑
𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=0
= 0 

จากการคำนวนพบว่าอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 

ที่ทำให้ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 0 คือ 

34.4527326%  โดยการพิสูจนผ์ลดังนี้  

NPV = (-3,070,000) +848,146.36+625,503.32+ 
461,074.56+339,688.17+250,115.80+184,049.88     

+135,345.65+99,459.49+73,032.83+53,583.93 

NPV= 0 

ผลลัพธ์อัตราผลตอบแทนภายใน ( IRR) ที ่ทำให้มูลค่า

ปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 0 คือ 34.45% ซึ่งมีค่ามากกว่า

อัตราดอกเบี้ยคิดลดที่ร้อยละ 7 ดังนั้น การวิเคราะห์โดยการ

ใช้อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มีความคุ้มค่าในการลงทุน 

3) ม ูลค ่าปัจจ ุบ ันส ุทธ ิ (Net Present Value: NPV) การ
วิเคราะห์ความเป็นไปได้โดยการหามูลค่าปัจจุบันสุทธิเพื่อหา
มูลค่าปัจจุบันโดยนำกระแสเงินสดสะสมและอัตราดอกเบี้ย
คิดลดมาพิจารณาร่วม กำหนดให้อัตราดอกเบี้ยคิดลดเท่ากับ
ร้อยละ 7 ต่อปี มีสมการดังนี้ 

𝑁𝑃𝑉 = 𝐶𝐹0 +
𝐶𝐹1

(1 + 𝑟)1
+ ⋯ +

𝐶𝐹𝑛

(1 + 𝑟)𝑛
 

แทนตัวเลขในสมการได้คำตอบดังนี้ 
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NPV =(-3,070,000)+1,065,753.23+987,646.05+ 

846,883.84+783,556.67+724,520.50+669,491.84+ 

618,205.81+570,414.89+525,887.82 

NPV= 4,637,166.06 

โดยหลักการของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ(NPV) หากผลลัพธ์ที่

คำนวณได้มากกว่า 0 ส่งผลให้มีความเป็นไปได้ในการลงทุน 

4) อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio: 

BCR) คือการหาอัตราส่วนของผลตอบแทนและค่าใช้จ่าย

รวมที่เกิดขึ้นตลอดระยะเวลาโครงการ โดยมลูค่าปจัจุบันสทุธิ

ของผลตอบแทน (PVB) 15,194,816 บาท โดยคำนวนจาก 

ม ูลค่าปัจจ ุบ ันของผลตอบแทน ปีท ี ่  1 ถ ึงป ีท ี ่  10 คือ 

2,021,869+1,889,597+1,765,979+1,650,448+1,542,474

+1,441,565+1,347,257+1,259,118+1,176,746+1,099,7

63 ตามลำดับ และมูลค่าปัจจุบันสุทธิของค่าใช้จ่ายตลอด

ระยะเวลาโครงการ (PVC) 10,557,650 บาท โดยคำนวนจาก 

ม ูลค ่าป ัจจ ุบ ันของค ่าใช ้จ ่าย ป ีท ี ่  0 ถ ึ งป ีท ี ่  10 คือ 

3,070,000+956,115+901,951+851,173+803,564+758,918+717,044+

677,765+640,913+606,331+573,875 ตามลำดับ มีสมการดังนี้ 

𝐵𝐶𝑅 =

∑
Bt

(1 + r)t
n
t=1

∑
Ct

(1 + r)t
n
t=1

 =  
𝑃𝑉𝐵

𝑃𝑉𝐶
 

 

𝐵𝐶𝑅 =  
15,194,816

10,557,650
= 1.44 

โดยหลักการของอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน 

(BCR)  หากผลลัพธ์ที่คำนวณได้มากกว่า 1 ส่งผลให้มีความ

เป็นไปได้ในการลงทุน 

4. อภิปรายผล (Discussion) 
 จากการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุนซื้ อ
รถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์เพื่อทดแทนการจัดจ้างผู้รับเหมา
ขนส่งจากแหล่งภายนอก พบว่าเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ทั้งหมดให้ผลที่มีความคุ้มค่าในการลงทุน แสดงในตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุน 

เครื่องมือ ผลวิเคราะห์ ตัวชี้วดั 

ระยะเวลาคืนทุน  2 ปี 9 เดือน ≤ 10ปี 

อัตราผลตอบแทนภายใน  34.45% ≥ 7% 

มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิ 4,637,166.06 ≥ 0 

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน  1.44 ≥ 1 

การศึกษางานวิจัยนี้แม้ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้

จะให้ผลที่มีความคุ้มค่าในการลงทุนทั้งหมด ในแง่ของการ

ปฎิบัติงานยังมีปัจจัยอื่นๆที่ต้องพิจารณา หากมีการลงทุนซื้อ

รถบรรทุกจริงรูปแบบการทำงานมีการเปลี่ยนไปมากน้อย

เพียงใด ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ ข้อดี -ข้อเสียรูปแบบการ

ทำงาน ดังตารางที่ 4 และ 5 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบข้อดี-ขอ้เสียของการจัดจ้างจากแหล่งภายนอก 
ข้อด ี ข้อเสีย 

- ดำเนินการโดยผู้เชี่ยวชาญ

เฉพาะด้านการขนส่ง 

- ขาดความใส่ใจในการทำงาน

เนื่องจากมีลูกค้าหลายราย 

- ลดขั้นตอนการดำเนินงาน

ของบริษัทกรณีศึกษา 

- จำนวนรถไม่เพียงพอต่อความ

ต้องการ 
 

- บริษัทกรณีศึกษาไม่มีความ

เส่ียงในการลงทุน 

- คุณภาพของบุคลากรต่ำกว่า

มาตรฐานของบริษัทกรณีศึกษา 

 
ตารางที่ 5 เปรียบเทียบข้อดี-ขอ้เสียของการลงทุนซ้ือรถบรรทุก 

ข้อด ี ข้อเสีย 

- บุคลากรใส่ใจในการปฎิบัติงานเน่ืองจาก

มีความผูกพันธ์กับบริษัทกรณีศึกษา 

- เพิ่มขั้นตอนใน

การดำเนินงาน 

- ทราบปัญหาการปฎบิัติงานโดยละเอยีด 
 

- ขาดความชำนาญ

ในการปฎิบัติงาน 

- เพิ่มความสามารถในการแข่งขันและการ

ทำกำไร 
 

- ค่าใช้จ่ายการ

ดำเนินงานสูง 

 
5. สรุปผล (Conclusion) 

สรุปผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุน

ซื ้อรถบรรททุกตู ้คอนเทนเนอร์เพื ่อทดแทนการจัดจ้าง

ผู้รับเหมาขนส่งจากแหล่งภายนอก ระยะเวลาการลงทุนใน
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โครงการคือ 10 ปี และอัตราดอกเบี ้ยคิดลด (Discount 

Rate) ร้อยละ 7 ต่อปี  พบว่า โครงการนี้มีความเป็นไปได้ใน

การลงทุนซื้อรถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ โดยระยะเวลาคืนทุน 

(Payback Period: PB) 2 . 8  ป ี  ห ร ื อ  2  ป ี  9  เ ด ื อน 

ผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) ร้อย

ละ 28.83  ซึ่งมีค่ามากกว่าอัตราดอกเบี้ยคิดลดที่กำหนดไว้

คือร้อยละ 7  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  (Net Present Value: 

NPV)  4,637,166.06 บาท ม ีค ่ามากกว ่าศ ูนย ์ อ ัตราส ่วน

ผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR) 1.61 

มีค่ามากกว่า 1 โดยทั้งเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทั้ง 4 ตัว 

ให้ผลที่เป็นบวกซึ่งส่งผลให้มีความเป็นไปได้ในการลงทุนของ

โครงการนี้  

การศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนในโครงการนี้ 

มีปัจจัยต่างๆ ที่ให้น้ำหนักไปในทิศทางของการลงทุน ทั้งการ

เปรียบเทียบต้นทุนระหว่างการลงทุนซื้อรถบรรทุกตู้คอนเทน

เนอร์กับการจัดจ้างผู้รับเหมาขนส่งจากแหล่งภายนอก และ

การวิเคราะห์โดยใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้

ในการลงทุน นอกจากนี้การลงทุนเพื่อดำเนินการเอง โดย

บริษัทกรณีศึกษา เพื่อเพิ่มความสามารถในการจัดการเพื่อ

ความยั่งยืน ในแง่ของการรักษาระดับการบริการของลูกค้า 

การบริหารความเสี่ยง และการจัดการการขนส่งที่เป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม อาทิ การขับขี่ท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และการ

จัดการการขนส่งให้เกิดประโยชน์สูงสุด   

แต่อย่างไรก็ตามเพื่อให้การวิจัยมีความสมบูรณ์

มากยิ่งขึ้น จึงมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 1) เนื่องจากสถานการณ์

โรคระบาดในปัจจุบันทำให้เกิดความเสี่ยงในการลงทุน จาก

ความผันผวนของค่าเงิน และอัตราดอกเบี้ยคิดลดส่งผลให้

เกิดความไม่แน่นอนในการลงทุนสูง ซึ่งผลการวิจัยในปัจจุบัน

ที่ได้อาจทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนในอนาคต 2) การศึกษา

ในครั้งนี้เป็นการตัดสินใจลงทุนรถบรรทุก 1 คัน จากข้อมูล

ปริมาณการขนส่งเฉลี่ยของบริษัทกรณีศึกษา จำกัดคือ วันละ 

2 เที ่ยวต่อวัน ซึ ่งรถบรรทุก 1 คันสามารถตอบสนองจาก

ขนส่ง 2 เที่ยวต่อวันได้ โดยการวิจัยครั้งนี้มิได้คำนึงถึงปัจจัย

ภายนอกท่ีส่งผลต่อความเสี่ยงในการเดินทาง เช่น การจราจร

ที่หนาแน่น อุบัติเหตุ และเหตุการณ์อื่นๆ 3) ต้นทุนที่นำมา

พิจารณาอาจยังไม่ครอบคลุม ซึ ่งอาจส่งผลต่อต้นทุนรวม 

และส่งผลต่อความเป็นไปได้ของโครงการ โดยต้นทุนที่ไม่ได้

ถูกนำมาพิจารณาคือ ต้นทุนแฝงต่างๆ ได้แก่ต้นทุนเวลา การ

รอคอย เป็นต้น 
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บทคัดย่อ 
สังคมไทยกำลังก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ “สังคมสูงวัยอย่างสมบูรณ์” การออกแบบที่พักอาศัยสังคมและสิ่งแวดล้อม

เพื่อความยั่งยืน รวมถึงการส่งเสริมสุขภาพกายและจิตใจสำหรับส่งเสริมสุขภาวะที่ดีให้แก่ผู้สูงอายุและคนทุกวัยจึงเป็น
ปัจจัยที่จำเป็นอย่างยิ่ง จากการศึกษามีวัตถุประสงค์ศึกษาปัจจัยในการออกแบบเพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการออกแบบ
อยู่อาศัยที่เหมาะสมสำหรับผู้สูงอายุอย่างมีสุขภาวะที่ดีและเพื่อศึกษาปัจจัยพื้นฐานทางสังคมและสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืน  
ที่ส่งเสริมสุขภาพกายและจิตใจสำหรับผู้สูงอายุและคนทุกวัย นอกจากนี้ยังก่อให้เกิดความเข้าใจในการออกแบบ  
ที่พักอาศัยสำหรับวัยสูงอายุและคนทุกวัย มีหลักการออกแบบสังคมและสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืนเพื่อส่งเสริมสุขภาวะที่ดี  
ในอาคาร (Well building standard) ที่เป็นปัจจัยพื้นฐานในการออกแบบที่พักอาศัยสำหรับผู้สูงอายุ  

ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อการออกแบบอาคารพักอาศัยรูปแบบผสมผสานเพื่อส่งเสริมสุขภาวะที่ดี  
ของผู้สูงอายุในด้านงานสถาปัตยกรรม นอกเหนือจากสภาพแวดล้อมบริบทโดยรอบพื้นที่ตั้งปัจจัยที่สำคัญประกอบไปด้วย
สุขภาวะทางด้านร่างกายและจิตใจของผู้สูงอายุ ซึ่งก่อให้เกิดการพึ่งพาตัวเองของผู้สูงอายุและส่งเสริมการบริหารอาคารได้
อย่างยั่งยืน อีกทั้งสามารถนำปัจจัยที่ศึกษาประยุกต์ใช้กับสถาปัตยกรรมที่มีความคล้ายคลึงกันในอนาคตได้อีกด้วย 

คำสำคัญ: ที่อยู่อาศัย, นาฬิกาชีวิต, สุขภาวะ, สิ่งแวดล้อมท่ียั่งยืน 

Abstract 

Thailand is becoming a Complete aged society so the necessary factors that promoting awell- being to elderly are consists 
of sustainable residence and environmental design, and they are included the supporting physical and mental health.  According 
to the research, the object of this project is studying the factors of well- being residential designing for elderly and studying the 
factors sustainable society and environment which promote physical and mental health to elderly and all ages.  Furthermore, to 
comprehend to design a residence for the elderly and people of all ages. There is a principle of sustainable society and 
environmental design to promote well-beingin buildings (Well building standard) as a fundamental factor in the design of residence 
for the elderly.  
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The result found that the factors that affecting a combination of designing residential buildings for promoting the well-being 
of the elderly. The factors which is surrounding site consist ofphysical and mental health of elderly.  These factors cause the self-
reliance of the elderly andsustainable building management. Moreover, the studied factors can be applied to similar architecturein 
the future.  

Keyword: Residence, Circadian, Well-being, Sustainable environment 
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1. บทนำ (Introduction) 

องค ์การสหประชาชาต ิ  (United Nations) ม ีการ
คาดการณ์จำนวนผู ้ส ูงอาย ุ 30 ป ีข ้างหน ้า ม ีปร ิมาณ 
เพิ ่มข ึ ้น 2 เท่า ซ ึ ่งจากสถิต ิป ี พ.ศ. 2560 มีประชากร 
อายุ 60 ปี ขึ้นไปจำนวน 11.3 ล้านคน ผู้สูงอายุที่มีสถานะ
โสดและอยู่กับคู่สมรสและไม่มีบุตรเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 6.3 
เพิ ่มขึ ้นจากปี พ.ศ. 2545 เป็นร้อยละ 10.8 อีกทั้งภูมิภาค 
ที ่ม ีผ ู ้ส ูงอาย ุอาศ ัยและทำงานมากที ่ส ุดค ือกร ุงเทพฯ 
โดยมีแนวโน้มที ่จะเพิ ่มข ึ ้นจากร้อยละ 39.7 เป็น 59.8 
ในปี พ.ศ. 2553 -2583 (สำนักงานพัฒนาเศรษฐกิจและ
ส ั ง คมแห ่ ง ช าติ , 2560) ด ั งน ั ้ น ส ั ง คม ไทยจ ึ ง ค ว ร มี  
การเตรียมความพร้อมทางด้านการดูแลผู ้สูงอายุที ่กำลัง
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งประเทศไทยมีแนวโน้มเข้าสู่ “สังคม
สูงวัยอย่างสมบูรณ์” (ภุชพงค์ โนดไธสง, 2561) หากไม่มีการ
เตรียมความพร้อมที่ดีทางด้านที่อยู ่อาศัย ด้านสังคมและ
สิ่งแวดล้อม ด้านสุขภาพ ด้านร่างกายและจิตใจ สามารถ
ส่งผลกระทบต่อผู้สูงอายุและเกิดความลำบากในการใช้ชีวิต
ในอนาคตได้  

ผลกระทบดังกล่าวก่อให้เกิดการเตรียมความพร้อม 
และรับมือกับสังคมผู้สูงอายุที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ด้วยจำนวน
ของที่เพิ่มขึ้นนั้นอาจส่งผลทำให้เกิดปัจจัยการผลิตทางด้าน
แรงงานลดลง ภาครัฐจึงจำเป็นต้องเพิ่มงบประมาณค่าใช้จ่าย
ทางด้านสวัสดิการและการรักษาพยาบาลเพิ่มขึ้นเพื่อดูแล
และปฐมพยาบาลผู้สูงอายุที่เพิ่มมากขึ้น หากไม่มีการเตรยีม
ความพร้อมการจัดสรรทรัพยากรที่จะลดลงอาจส่งผลกระทบ
ต่อความมั ่นคงทางด้านเศรษฐกิจและสังคมทำให้รายได้
ประชาชาติลดลงได้ (แผนผู้สูงอายุแห่งชาติ ฉบับท่ี 2, 2560)  

จากข้อม ูลด ังกล ่าวสามารถชี ้ให ้เห ็นได้ว ่าม ีความ
เกี ่ยวข้องกับการดูแลผู้สูงอายุ หรืออีกนัยยะที่เป็นปัจจัย 
ในการสร้างหลักประกันในช่วงวัยสูงอายุ เร ิ ่มจากการ
ช่วยเหลือตนเอง ครอบครัวให้การเกื้อหนุน ชุมชนให้ความ
ช่วยเหลือ รวมถึงสังคมภาครัฐให้ความเกื้อหนุนตามลำดับ 
จึงมีแนวคิดการแก้ปัญหา สำหรับเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
ออกแบบสถาปัตยกรรมที ่มีความเหมาะสมต่อสังคมและ
สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืนรวมถึงการก่อให้เกิดความสอดคล้อง
ตามความต้องการของวัยทำงานและวัยเกษียณเพื่อสร้าง
พื้นที่กิจกรรมต่าง ๆ ที่สามารถรองรับการใช้ชีวิตของคนวัย

ทำงานเพื่อเตรียมพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุอย่างมีสุขภาวะที่ดี  
เพื่อให้ผู้สูงอายุใช้ชีวิตอยู่ร่วมกับวัยอื่น ๆ อย่างมีความสุข 
ในสังคมและการเห็นคุณค่าและการพึ่งพาตนเองได้ อีกทั้ง 
ยังก่อให้เกิดความทัดเทียมกันทางสังคมและส่งผลให้เกิด
สังคมผู้สูงวัยท่ีมีความยั่งยืน 
 
2. วิธีวิจัย (Research Methodology) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนและวิธีการศึกษา 

 
สำหรับการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการออกแบบอาคาร

พักอาศัยรูปแบบผสมผสานวิถีชีวิตระหว่างวัยเพื่อสุขภาวะทีด่ี 
มีกระบวนการในการศึกษา โดยมีการศึกษาปัจจัยในการ
ออกแบบจากอาคารต ัวอย ่างท ั ้ งในประเทศไทยและ
ต่างประเทศรวมทั้งสิ ้น 5 อาคาร ซึ ่งมีเกณฑ์การคัดเลือก
อาคารตัวอย่างดังนี้ 
- ประเภทคอาคารที่พักอาศัยความสูงไม่เกิน 23 เมตร 
- แนวคิดในการออกแบบมุ่งเน้นปัจจัยท่ีส่งผลต่อความเปน็อยู่ 
รวมถึงสังคมและสิ่งแวดล้อมท่ียั่งยืนในโครงการ 
- กลุ่มผู้ใช้อาคารเป็นกลุ่มวัยทำงาน และผู้สูงอายุ 

โดยเกณฑ์การคัดเลือกและความเป็นไปได้สำหรับ
ปัจจัยที ่ส ่งผลต่อการออกแบบอาคารพักอาศัยร ูปแบบ
ผสมผสานวิถีชีวิตระหว่างวัยเพื่อสุขภาวะที่ดี มีการศึกษา
ความเป็นไปได้สำหรับปัจจัยการออกแบบในด้านต่าง ๆ 
ที่มีความเกี่ยวข้องและเชื่อมโยงกัน ด้านที่พักอาศัย สังคม
และสิ่งแวดล้อม เป็นต้น 

 
 

ข้อมูลผู้สูงอายุเบื้องต้น 

ศึกษาปัจจยัด้านการออกแบบ 

ปัจจยัด้านการออกแบบอาคารพกัอาศยั 

รปูแบบผสมผสานวิถีชีวิตระหว่างวยัเพื่อสุขภาวะท่ีดี 

ข้อมูลการดูแลผู้สูงอายุใน

อนาคต 

การวิเคราะห์ข้อมูลปัจจยัส าหรบัท่ีพกัอาศยั 

 

การออกแบบเพื่อทุกคน 

(Universal design) 



การประชุมวิชาการและนำเสนอผลงานทางวิศวกรรม   
  นวัตกรรม และการจัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน ครั้งที่ 9 ประจำปี 2563 

85 

 

3. ผลการวิจัย (Results)    
ข้อมูลผู้สูงอายุเบ้ืองต้น 

การพัฒนาผู ้ส ูงอายุและกลุ ่มคนวัยทำงาน (ก่อนวัย
เกษียณ) ด้านการบริการด้านสุขภาพบริการสาธารณะและ
การดำรงชีวิตประจำวันมุ่งเน้นผู้สูงอายุให้เกิดสุขภาวะที่ดี  
เป ็นส ่วนประกอบที ่ม ีความสำค ัญทางด้านส ังคมและ
ส ิ ่ ง แวดล ้ อมท ี ่ ม ี ค วาม เหมาะสมสำหร ั บคนท ุ กวั ย 
ในปี พ.ศ. 2564 ประเทศไทยมีการเข้าสู่ “สังคมสูงวัยอย่าง
สมบูรณ์” มีสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 20 ของประชากรทั้งหมด 
และปีพ.ศ. 2574 ประเทศไทยจะเข้าสู่ “สังคมสูงวัยระดับ 
สุดยอด” (Super aged society) ซึ ่งมีสัดส่วนร้อยละ 28 
ของประชากรทั้งหมด (กรมกิจการผู้สูงอายุ, 2562) 
ข้อมูลการดูแลผู้สูงอายุในอนาคต 

1) ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่และสังคมที่ยั่งยืน
ของผู้สูงอาย ุ

สถานการณ์ผู้สูงอายุไทยในอดีต ปัจจุบัน และแนวโน้ม

ในอนาคต จากสถิติแนวโน้มอัตราเจริญพันธ์ุรวมประเทศไทย 

Total Fertility Rate (TFR) ต ั ้ ง แ ต ่ พ . ศ .  2 5 0 8  -  2 5 1 3 

จำนวนบ ุตรท ี ่ สตร ี ให ้ กำ เน ิ ดค ิ ด เป ็นร ้ อยละ 5 .98 

สตรีวัยเจริญพันธุ์ 1 คน จากนั้นลดลงอย่างต่อเนื่องกระทั่ง 

ปีพ.ศ. 2558-2563 จำนวนบุตรที่สตรีให้กำเนิดจะเหลือเพียง 

1.46 คน ขณะที่อายุเฉลี่ยของผู้สูงวัย พบว่าปีพ.ศ. 2508-

2513 มีผู้สูงอายุมีอายุเฉลี่ยประมาณ 55.89-60.59 ปี แต่ผล

การประเมินสถานการณ์ในปัจจุบันในช่วงปีพ.ศ. 2558-2563 

ผู ้ส ูงว ัยจะมีอายุเฉลี่ยยาวนานขึ ้นผู ้ส ูงอายุม ีอายุเฉลี่ย

ประมาณ 71.82-78.46 ปี (สำนักงานสถิติแห่งชาติ, 2562) 

จากข ้อม ูลสถ ิต ิข ้างต ้นแสดงให้ เห ็นว ่าส ังคมไทย 

ประสบปัญหา ได้รับผลกระทบของโครงสร้างประชากรใน

สัดส่วนประชากรวัยเด็ก วัยทำงานและวัยสูงอายุที่ไม่สมดุล

กันเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่และสังคม

ผู้สูงอายุ ซึ่งจากข้อมูลผู้สูงอายุไทยที่อยู่ลำพังคนเดียวหรืออยู่

กับคู่สมรสเท่านั้นมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ส่งผลให้เกิดปัญหาการ

ขาดแคลนคนดูแลผู้สงอายุที่อยู่ลำพังหรือสมรสแต่ไม่มีบุตร

หากผู้สูงอายุไม่มีการเตรียมความพร้อมทางด้านร่างกาย 

ด้านที ่อยู ่อาศัยที ่เอื ้ออำนวยต่อการใช้ชีว ิตแบบพึ ่งพา 

ตนเองได ้  อ ัน เป ็นป ัจจ ัยท ี ่ ส ่ งผลด ีต ่อความเป ็นอยู่  

ด้านสังคมผู้สูงอายุอย่างยั่งยืน 

2) ปัจจัยและความต้องการของวัยทำงานและผูสู้งอายุท่ี
ก่อให้เกิดสุขภาวะที่ด ี

ก. ปัจจัยและความต้องการของวัยทำงานที่ก่อให้เกิด 

สุขภาวะที่ดี จากการศึกษาคนวัยทำงานอายุ 35 - 49 ปี 

ยังคงเป็นกลุ่มที่มีคะแนนสุขภาพและความเป็นอยู่น้อยที่สุด 

โดยผลวิจัยพบว่าความเครียดของคนวัยทำงานเกิดจากแรง

กดดันที่เกิดจากการดูแลครอบครัวและช่วงทำงานท่ีทำให้เกิด

ความตื่นตัวตลอดเวลา ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาความเครียดอัน

นำไปสู ่ “ภาวะซึมเศร้าและสมองเสื ่อม” ในวัยทำงาน 

ซึ่งทั้ง 2 สาเหตุนี้สามารถเกิดขึ้นเรื้อรังจากวัยทำงานสู่วัย

ผู้สูงอายุได้ (ธนินจิตรา พูลเพชรพันธุ์ , 2561) ดังนั้นคนวัย

ทำงานควรตระหนักถึงการเตรียมความพร้อมด้วยเช่นกัน 

เพื่อก้าวสู่การเป็นผู้สูงอายุที่มีสุขภาวะที่ดีสามารถพึ่งตนเอง

ได้ยาวนานที่สุด  

ข. ปัจจัยและความต้องการของผู้สูงอายุที ่ก่อให้เกิด 

สุขภาวะที ่ดี ่ สิ ่งที ่ผ ู ้ส ูงอายุต้องการคือการดูแลเอาใจใส่  

ทั ้งทางด้านร่างกาย จิตใจและสังคม ซึ ่งเป็นปัจจ ัยอัน

ก่อให้เกิด สุขภาวะที่ดี มีดังต่อไปนี้  

- ด้านร่างกายของผู้สูงอายุ ความต้องการด้านสุขภาพ

ของผู้สูงอายุ ผู้สูงอายุทุกคนย่อมต้องการมีสุขภาพที่สมบูรณ์

และแข็งแรงไม่มีโรคภัยไข้เจ็บ  

- ด้านจิตใจของผู ้สูงอายุการเปลี่ยนแปลงหลายด้าน 

ของผู้สูงอายุไม่ว่าจะเป็นเรื่องหน้าที่การงาน (เตรียมเกษียณ) 

สถานะในครอบคร ัว ทำให ้ผ ู ้ส ูงอาย ุปร ับต ัวก ับความ

เปล ี ่ยนแปลงและก ่อให ้ เก ิดผลกระทบทางด ้านจ ิตใจ 

ของผู้สูงอายุ  

- ด้านสังคม โดยทั ่วไปผู ้ส ูงอายุย ังคงต ้องการเป็น 

ที ่ เคารพจากคนในครอบครัวและสังคมเหมือนในสมัย 

ที่ยังทำงานอยู่ เพราะทำให้ผู้สูงอายุรู้สึกว่าตนเองไม่มีคุณค่า 

3) ปัจจัยด้านความต้องการที่อยู่อาศัยของวัยทำงานหลัง
เกษียณ 
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ผลสำรวจความต้องการด้านที่พักอาศัยของวัยทำงาน

เมื่อก้าวเข้าสู่วัยสูงอายุ โดยเฉพาะกลุ่มที่โสดหรือไม่มีบุตร

ดูแลประกอบด้วยรายละเอียดดังนี้  

- สิ ่งแวดล้อมที ่เหมาะสมกับทุกเพศทุกวัย (Universal 

design) หมายถึงสถานที่หรือที่อยู่อาศัยที่มีการออกแบบโดยมี

การเอื้ออำนวยต่อการใช้ชีวิตของทุกเพศทุกวัยวัย  

- การคมนาคม ค ือม ีระบบขนส ่งสาธารณะผ ่าน 

สามารถไปยังที่ต่าง ๆ ได้อย่างสะดวกโดยเฉพาะที่สำคัญ 

เช่น โรงพยาบาล ห้างสรรพสินค้า สถานีตำรวจ เป็นต้น  

- ความปลอดภัย คือมีผู้รักษาความปลอดภัยคอยดูแล

ความปลอดภัยให้ผู้อาศัย 

- พื้นที่สีเขียว คือพื้นที่สีเขียวที่อยู่ในที่อยู่อาศัย หรือมี

สวนสาธารณะอยู่ใกล้ที่อยู่อาศัย สำหรับเป็นสถานที่พักผ่อน 

ออกกำลังกาย และพบปะพูดคุยกัน 

4) การวิเคราะห์ข้อมลูพื้นที่สำหรับที่พักอาศัย 

ก. ปัจจัยด้านท่ีอยู่อาศยั 

การออกแบบเพื ่อผู ้ส ูงอายุเบ ื ้องต้นมีการคำนึงถึง 

ความปลอดภัย ลดอุบัติเหตุที่อาจจะเกิดขึ้น ซึ่งเป็นปัญหา

สำคัญที่มักจะเกิดขึ้นกับผู้สูงอายุ (มาตรฐานบ้านพักผู้สูงอายุ, 

2555) จากข้อมูลที่กล่าวข้างต้นสามารถสรุปแนวความคิด 

ในการออกแบบสภาพแวดล้อมและที่อยู่อาศัยของผู้สูงอายุ  

มีปัจจัยดังนี ้

- ความปลอดภัย ลดอุบัติเหตุ ในด้านต่าง ๆ ทั้งการ

เคลื่อนไหว การมองเห็น การได้ยิน  

- สะดวก ต ้องสามารถเข ้าถ ึงง ่ าย ในส ่วนต ่าง ๆ 

ของบ้านต้องทำให้ผู ้สูงอายุสามารถเข้าถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ 

ได้อย่างสะดวก  

- ส ั งคมและส ิ ่ ง แวดล ้ อม  เป ็ นการสร ้ า งส รรค์

สภาพแวดล้อมทางกายภาพให้มีความน่าสนใจ มีการเลือกใช้

สีที ่เหมาะสมและชัดเจน รวมถึงการสร้าสภาพแวดล้อม 

ที่ผู้สูงอายุสามารถมีปฏิสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อม  

จากข้อมูลข้างต้นดังกล่าว จึงได้นำหลักการออกแบบใน

อาคารหลักการ ซึ ่งตอบสนองต่อปัจจัยยด้านที ่อยู ่อาศัย 

ของทุกช่วงวัย โดยเฉพาะวัยทำงานและผู้สูงอายุ หลักการ 

ดังกล่าวนั้นแสดงให้เห็นถึง ปัจจัยด้านการออกแบบที่มีการ

คำนึงถึงผู้อยู่อาศัยทุกคน (Universal design)  

การออกแบบเพ่ือทุกคน (Universal design) 

ค ือคนท ุกเพศท ุกว ัย แนวค ิดในการออกแบบทั้ง

สภาพแวดล้อม สิ ่งอำนวยความสะดวกไปจนถึงอุปกรณ์ 

เครื่องใช้ เฟอร์นิเจอร์ ฯลฯ โดยมีหลักในการออกแบบเพื่อ

การใช้งานท่ีสะดวกสบาย ปลอดภัย เหมาะสมสำหรับทุกคน 

1) ปัจจัยด้านสุขภาวะทีด่ ี

จากข้อมูลที่ได้ศึกษามาข้างต้น สรุปปัจจัยด้านสุขภาวะ

ที่ดีของวัยทำงานและผู้สูงอายุท่ีมีร่วมกันแบ่งออกเป็น 2 ด้าน

คือ ด้านกายภาพหรือด้านร่างกาย และด้านจิตใจที่ส่งผลซึ่ง

กันและกัน อันก่อให้เกิดการส่งเสริมให้เกิดสุขภาวะที่ดี  

ซึ่งสามารถสร้างสุขภาวะได้ดังต่อไปนี้                                                                                                                                   

- ด้านร ่างกายหรือกายภาพ สร ้างสภาพแวดล้อม 

ที่ก่อให้เกิดความปลอดภัย เอื้ออำนวยต่อการใช้ชีวิตในทุกวัย

โดยเฉพาะวัยสูงอายุท่ีต้องพึ่งพาตนเอง 

- ด้านจิตใจ สร้างพื้นที่ที ่สามารถทำกิจกรรมร่วมกัน

ระหว่างผู ้อ ื ่น เพื ่อสรางปฏิส ัมพันธ์อันดีต่อคนรอบข้าง 

ช่วยลดอาการซึมเศร้าและส่งเสริมเกิดสภาพจิตใจที่ดี 

2) ปัจจัยด้านสังคมและสิ่งแวดล้อมท่ียั่งยืน 
สังคมและสิ่งแวดล้อมที่ดีเป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้คนทุก

ว ัยให ้ม ีส ุขภาวะที ่ด ีอย ่างย ั ่ งย ืน ดั งน ั ้นการออกแบบ

สภาพแวดล้อมอย่างยั่งยืนเป็นส่วนสำคัญ ซึ่งจากการศึกษา 

มีแนวทางการออกแบบเพื่อนำไปสู่สถาปัตยกรรมยั่งยืน 2 วิธี

ประกอบด้วย 

ก. กลยุทธ์ในการขับเคลื่อนด้วยธรรมชาติ 

- การออกแบบโดยการใช้ประโยชน์จากธรรมชาติ

ทางตรงและทางอ้อมโดยนำเทคโนโลยีเครื่องกลมาใช้ให้นอ้ย

ที่สุด สามารถแบ่งออกเป็นประเด็นต่าง ๆ ดังนี้ 
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- การป้องกันแสงแดดโดยการอาศัยต้นไม้ อุปกรณ์  

บังแสงแดด และการจัดสภาพแวดล้อมโดยรอบอาคาร 

- การใช้แสงสว่างจากธรรมชาติ เป็นการปรับสมดุลของ

ร่างกายรวมถึงการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า 

- การใช้ฉนวนเพื่อป้องกันความร้อนถ่ายเทเข้าสู่อาคาร 

ทั้งผนังและหลังคา 

- การนำแหล่งพลังงานที่มีอยู ่มาใช้ เช่น พลังงานลม 

พลังงานแสงอาทิตย์แปลงเป็นพลังงานไฟฟ้า เป็นต้น 

- การหมุนเวียนการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ เช่น กักเก็บ

น้ำฝนเพื่อนำมารดน้ำต้นไม้ เป็นต้น 

-  การระบายอากาศด้วยลมธรรมชาติภายในอาคาร  

 

 

ภาพที่ 2 การออกแบบและติดตั้งวัสดุกับอาคารที่ออกแบบ 

(บริเวณห้องพัก) 

 ข. กลยุทธ์ในการขับเคลื่อนด้วยเทคโนโลยี 

 เป ็นการนำเทคโนโลย ีมาประย ุกต ์ ใช ้ ให ้ เกิ ด

ประสิทธ ิภาพสูงสุด โดยดัดแปลงให้ประหยัดพลังงาน 

สามารถแบ่งออกเป็นประเด็นต่าง ๆ ดังนี้ 

- การคัดเลือกทำเลที่ตั ้งที ่เพื ่อเอื ้อประโยชน์ในด้าน

สาธารณูปโภคต่าง ๆ ตลอดจนลดการสิ้นเปลืองพลังงานใน

การเดินทางและติดต่อ 

- การควบคุมแสงสว่างที่ใช้ในอาคารให้เหมาะสม  

- การใช้วัสดุสังเคราะห์ทดแทนวัสดุธรรมชาติ 

- การนำทรัพยากรมาหมุนเวียนใช้ใหม่ให้เกิดประโยชน์ 

 

 

ภาพที่ 3 การติดตั้งวัสดุกับอาคาร (บริเวณห้องพัก) 
 

3) แนวความคิดในการออกแบบ (Concept)  
Circadian rhythm ห ร ื อ น า ฬ ิ ก า ช ี ว ิ ต  2 4  ช ั ่ ว โ ม ง 

ทำหน้าที่จัดการบริหารระบบต่าง ๆ ภายในร่างกายให้ทำงาน

สอดคล้องกับสภาวะแวดล้อม และพื้นที่ที่ออกแบบเพื่อให้

เกิดสังคมและสิ่งแวดล้อมที่อยู่อาศัยที่ดีและยั่งยืน โดยมีแสง

ธรรมชาติที่ช่วยกระตุ้นสภาพร่างกายให้เกิดการรับรู้ (Natural 

Lighting) 

 

 

ภาพที่ 4 การวิเคราะห์กิจกรรมทีส่อดคล้อง 

กับแนวคิด Circadian rhythm 

4. อภิปรายผล (Discussion) 
จากการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการออกแบบอาคาร 

พักอาศัยรูปแบบผสมผสานวิถีชีวิตคนวัยทำงานและสูงอายุ
สามารถสร ุปได ้ว ่าส ุขภาวะที ่ด ี แสดงให้เห ็นถึงป ัจจัย 
ด้านการออกแบบที่ส่งผลต่อสังคมและสิ่งแวดล้อมที่ยั ่งยืน
ให้แก่ผู ้สูงอายุ แสดงให้เห็นว่าการออกแบบประกอบด้วย
ปัจจัยหลัก 3 ประการคือ ปัจจัยด้านสุขภาวะที่ดีของผู้ที่อยู่
อาศัยและบริบทภายในพื้นที่ปัจจัยด้านความยั่งยืนทางด้าน
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สังคมและสิ่งแวดล้อม และปัจจัยด้านที่อยู ่อาศัยที ่มีการ
รองรับคนวัยทำงานเพื่อเตรียมตัวเกษียณ รวมถึงผู้สูงอายุโสด
หรือไม่มีบุตร ซึ่งเป็นการรองรับสังคมผู้สูงอายุ (ภาพท่ี 5) 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการออกแบบ 

ที่อยู่อาศัยสำหรับผูสู้งอาย ุ

  
 ปัจจัยทั้ง 3 ประการที่กล่าวมีผลต่อผู ้สูงอายุซึ่ง
ก่อให้เกิดความเป็นอยู่ที่ดีดังนี ้
1) ด้านร่างกาย เมื่อเข้าสู่วัยสูงอายุร่างกายจะเริ่มเสื่อมถอย 
ดังนั้นสภาพแวดล้อมท่ีปลอดภัยจึงสำคัญอย่างมาก 
2) ด้านจิตใจ สำหรับผูสู้งอายุบางคนมีอารมณ์ที่แปรปรวน 
หรือควบคุมอารมณต์นเองไม่ได ้ ซึ่งอาจเกิดสาเหตุของ 
การเปลีย่นแปลงทางด้านร่างการและสมอง ดังนั้นวัยสูงอายุ
จึงต้องการความใส่ใจจากคนรอบข้างเป็นพิเศษ 
3) ด้านสังคม วัยสูงอายุส่วนใหญ่ไมไ่ด้ออกไปทำงาน ทำให้
เจอผู้คนลดลง ดังนั้นการไดม้ีสังคมจะช่วยให้คลายเหงา 
อีกทั้งยังเห็นคุณค่าในตนเองมากขึน้  

ดังนั ้นสิ ่งที ่ก ่อให้เกิดปัจจัยที ่เป็นแนวทางสำหรับ 
การออกแบบที ่อย ู ่อาศ ัยท ี ่ด ีและส ่งผลต ่อส ังคมและ
สิ ่งแวดล้อมที ่ย ั ่งยืน เพื ่อตอบสนองปัจจัยทั ้ง 3 จึงเป็น
องค์ประกอบที ่สำคัญ จากการศึกษาจึงแบ่งออกเป็น 3 
ประเด็นดังน้ี 
1) ด้านสุขภาวะที่ดี เป็นการส่งเสริมให้มีพฤติกรรมสุขภาพที่
เหมาะสม เช่น การออกกำลังกายและการมีภาวะโภชนาการ
ที่เหมาะสม ชะลอความเสื่อมด้วยวิธีฟื ้นฟูด้านจิตใจด้วย
ธรรมชาติและสังคม เพื่อให้ผู้สูงอายุสามารถฟื้นคืนสู่สภาวะ
ของการช่วยเหลือตัวเองได้ รวมทั ้งการดูแลสุขภาพจิต
ผู้สูงอาย ุ
2) ด้านความยั่งยืน เป็นการส่งเสริมแนวทางการออกแบบ
ด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม และมีการคำนึงถึง อารยสถาปัตย์ 

(Universal Design: UD) ที่เป็นการจัดสภาพแวดล้อมที่เป็น
มิตรและเหมาะสมกับคนทุกวัย รวมถึงการจัดการภายใน
อาคารด้านพื้นที่สีเขียว พลังงานทดแทน การถ่ายเทอากาศ 
อันเป็นปัจจัยที ่ทำให้เกิดแนวทางการออกแบบและการ
นำไปใช้งานทางด้านสถาปัตยกรรมที่ก่อให้เกิดความยั่งยืน
ทางด้านสิ่งแวดล้อมและลดการใช้พลังงานในอาคาร 
3) ด้านที่อยู่อาศัย เป็นแนวทางในการออกแบบเพื่อรองรับ
รูปแบบการอยู่อาศยัของวัยทางานและวัยสูงอายุ โดยการ
ออกแบบที่คานึงถึงสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อวัยทำงาน 
เพื่อให้วัยทำงานก้าวเข้าสู่วัยสูงอายุอย่างมีสุขภาวะที่ด ี
และมีการเตรียมพร้อมทางด้านร่างกาย จิตใจ สังคม 
ซึ่งส่งเสรมิให้ผูสู้งอายุสามารถดูแลตนเองได้ยาวนานที่สุด 

ด้วยปัจจัยและองค์ประกอบทั ้งหมดสามารถนำไป
ประยุกต ์ใช ้และเป็นแนวทางสำหร ับแก้ไขปัญหาด ้าน 
การออกแบบอาคารที่อยู่อาศัย ที่มีความใกล้เคียงกันต่อไป
และก่อให้เกิดความยั่งยืนด้านสังคมและสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืน
ในอนาคต 
 
5. สรุปผล (Conclusion) 
 ผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการออกแบบอาคาร 
พักอาศัยรูปแบบผสมผสาน นอกเหนือจากมีการส่งเสริมสุข
ภาวะท ี ่ ด ี ของผ ู ้ ส ู งอาย ุพบว ่ าการออกแบบในด ้าน 
งานสถาปัตยกรรม นอกจากการคำน ึงถ ึงป ัจจ ัยด ้ าน
สภาพแวดล้อมในพื้นที่แล้วนั้น ควรมีการตระหนักถึงปัจจัย
ทางด้านผู้ใช้งาน สภาพร่างกาย จิตใจ เพื่อเป็นปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการออกแบบเพื ่อผู ้ส ูงอายุรวมถึงการออกแบบพื ้นที่
กิจกรรมที่เหมาะสมสำหรับวัยสูงอายุ ที่ก่อให้เกิดปฏิสัมพันธ์
ระหว่างวัยอันดีด้วย รวมถึงการออกแบบพื้นที่สังคมและ
สิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืนที่ส่งผลให้เกิดการพึ่งพาตัวเอของผู้อยู่
อาศัยและการบริหาอาคารได้อย่างยั่งยืน และสามารถเป็น
ปัจจัยจัยตัวอย่างที่นำไปประยุกต์ใช้กับสถาปัตยกรรมที่มี
ความคล้ายคลึงกันในอนาคตได้อีกด้วย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุปอซโซลานต่อการควบคุมการขยายตัวของมอร์ตาร์ซีเมนต์ โดยใช้

หินปูน (Lime Stone) ที่สามารถเกิดปฏิกิริยาแอลคาไลซิลิกา (ASR) วัสดุใช้เถ้าลอย (Fly Ash),  และซิลิกาฟูม (Silica Fume) วัดค่าการ

ขยายตัวของมอร์ตาร์ตามมาตรฐาน ASTM C-1260 และ C-1567  โดยใช้เถ้าลอยแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 20 , 35 และ 50,  และซิลิกา

ฟูมแทนที่ร้อยละ 10 , 15 และ 20 โดยน้ำหนักของซีเมนต์ พิจารณาการขยายตัวที่อายุ 14 และ 28 วัน ผลการศึกษาพบว่าการ

ขยายตัวสูงสูดของมอร์ตาร์คือตัวอย่างควบคุมให้ค่าเท่ากับ (0.173%) ที่อายุ 14 วัน และ (0.252%) ที่อายุ 28 วัน เมื่อใช้ซิลิกา้ฟูม

แทนท่ีปูนซีเมนต์ร้อยละ15 ช่วยควบคุมการขยายตัวจากปฏิกิริยาแอลคาไลซิลกิา (ASR) ได้ดีที่สุด จากการขยายตัว 0.173% เป็น -

0.003% และขยายตัวจาก 0.252% เป็น -0.002% ที่อายุ 14 วัน และ 28 วันตามลำดับ ดังนั้นประสิทธิภาพของซิลิก้าฟูมแทนที่

ซีเมนต์ร้อยละ15 จะควบคุมการขยายตัวได้มากกว่าเถ้าลอยร้อยละ20, 35 และ 50 ตามลำดับ 

คำสำคัญ (Key word): เถ้าลอย, ซิลิก้าฟูม, อัลคาไลนซ์ิลิก้า, การขยายตัว 
 Abstract 

The objective of this research to study effectiveness of supplementary cementing materials (SCMs) on 
control expansion of cement mortar due to alkali silica reaction, local potentially reactive aggregates, Lime 
Stone. Materials use fly ash. Measurement expansion according to ASTM C-1260 and C-1567, by used 
replacement cement by fly ash 20%, 35% and 50% weight of cement, replacement cement by silica fume 
10%, 15% and 20% by weight of cement. Considering the expansion at the age of 14 days and 28days (after 
casting). The highest percentage replacement showed the best result in reducing expansion from (0.173%) 
to (- 0.003%) and (0.252%) to (-0.002%) at 14days and 28days, respectively. Therefore, the efficiency of 
replacement cement showed the best result by Silica fume15% reducing expansions more than by fly ash 
20%, 35% and 50%, respectively. 
 
.Keywords: Fly Ash, Silica Fume, Alkaline Silica Reaction, Expansion 
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1. บทนำ (Introduction) 
โครงสร้างคอนกรีตโดยทั่วไปที่เกิดสภาวะเสื่อมสภาพ

เนื่องจากปฏิกิริยาระหว่างแอลคาไลน์กับซิลิก้า (ASR) เป็น
กระบวนการทางเคมีที่เกิดขึ้นภายในคอนกรีตโดยที่แอลคาไล 
(Na+และ K+) ส่วนใหญ่ได้มาจากปูนซีเมนต์ทำปฏิกิริยากับซิ
ลิกาที ่มีอยู ่ในมวลรวม( Alkali-Aggregate Reaction หรือ 
AAR) เป็นปฏิกิริยาที่เกิดจากแอลคาไลน์ในสารละลายใน
ช่องว่างของคอนกรีต  ( Pore Solution)  ทำปฏิกิริยากับซิ
ลิก้าบางชนิดในมวลรวม ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นทำให้ได้ผลผลิต
เป็น Silica gel ที่มีคุณสมบัติสามารถขยายตัวเมื่อคอนกรีต
อยู่ในสภาพที่มีความชื้นเพียงพอซิลิกาเจลจะดูดความช้ืน 
และขยายตัวทำให้คอนกรีตเกิดการแตกร้าวสร้างความ
เสียหายอย่างรุนแรงต่อโครงสรา้งคอนกรีตที่แข็งตัว ในกรณีที่
ร ุนแรง AAR อาจมีผลทำให้เหล็กเสริมขาดได้ AAR แบ่ง
ออกเป ็น 2 ชน ิด ค ือ Alkali-Silica Reaction(ASR) และ 
Alkali-Carbonate Reaction (ACR) ซึ่งปฏิกิริยาที่พบบ่อย 
ค ือ ASR ในต ่างประเทศ ม ีรายงานปัญหา ASR ทำให้
โครงสร้างคอนกรีตเกิดความเสียหายซึ่งการเสื่อมสภาพจาก 
ASR นั้นจะต้องใช้เวลานานกว่าคอนกรีตจะแตกร้าว แต่เมื่อ
เกิดขึ้นแล้วจะยากต่อการแก้ไขและการซ่อมแซม ในบางครั้ง
อาจรุนแรงถึงขั้นต้องรื้อทำลายโครงสร้าง[1,2] ตามภาพที่ 1 

  ในอดีตปัญหา ASR ไม่มีรายงานการพบในประเทศ
ไทย อาจเป็นเพราะมวลรวมที่มีแร่ธาตุที่ไวต่อปฏิกิริยากับอัล
คาไลน์ในซีเมนต์มีน ้อย หรือยังไม่ได้ร ับความสนใจถึง
ผลกระทบโดยตรง และย ังไม ่พบปัญหา จ ึงทำให ้การ
เสื่อมสภาพจาก ASR ถูกมองข้ามไป แต่ในปัจจุบันมีการพบ
ปัญหา ASR ในประเทศ  และอาจเป็นไปได้ว่าในอนาคตอาจ
พบโครงสร้างที่เสียหายจาก ASR มากขึ้น เนื่องจากการแก้ไข
ปัญหา ASR ในโครงสร้างที่เสียหายไปแล้วนั้นทำได้ยาก วิธีที่
ดีที่สุดในการป้องกันการเกิด ASR คือการหลีกเลี่ยงการใช้หิน
ที่ไวต่อปฏิกิริยา ASR แต่ปัจจุบันแหล่งทรัพยากรนั้นมีจำกัด 
การหลีกเลี ่ยงการใช้วัสดุเหล่านั ้นจึงทำได้ยาก ดังนั ้นการ
ป้องกันอาจทำได้ตั้งแต่การผสมคอนกรีต [3,4,5] 

 
 
 

 
   

 
 
 
 
 

      ภาพที่ 1 โครงสร้างสะพานที่เกิดการแตกร้าวเนื่องจาก    
                  ปฏิกิริยาอัลคาไลนซ์ิลิก้า (ASR) 
2. วิธีวิจัย (Research Methodology) 
 ศึกษาการขยายตัวของมอตาร์บาร์ที่เกิดการขยายตัว
เนื่องจากปฏิกิริยา ASR เมื่อหินปูน (Lime Stone) ที่ใช้มี 
แนวโน้มในการเกิดปฎิกิริยาได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้เป็นการหา

ส่วนผสมที่เหมาะสมในการควบคุมการการขยายตัวของมอ

ตาร์บาร์เนื่องจากการเกิดปฎิกิริยา ASR โดยใช้ SCMs จำนวน 

2 ชนิดนำมาใช้ทดแทนปูนซีเมนต์บางส่วนเป็นวัสดุเหลือทิ้ง

จากธรรมชาติและจากภาคอุตสาหกรรมที่โรงไฟฟ้า ที่ อ.แม่

เมาะ จังหวัด ลำปาง คือเถ้าลอย (Fly Ash) และซิลิกาฟูม 

(Silica Fume) [6] 

 

2.1 การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบ 
     หินปูนท่ีใช้จัดเตรียมขนาดคละตามมาตรฐาน ASTM 

C1260 [7,8] ตามตารางที่ 1 SCMs ใช้สำหรับแทนที่ปูนซีเมนต์

ด้วยเถ้าลอย (Fly Ash) และซิลิกาฟูม (Silica Fume)  ที่นำมาใช้

ในงานวิจัยนี้เป็นวัสดุนำเข้าจากประเทศสหรัฐอเมริกา  หินที่

ใช้เป็นหินปูน (lime stone) จากภาคตะวันออกของประเทศ

ไทยมีแนวโน้มในการเกิดปฏิกริยา ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทที่ 1 จากศูนย์วิจัยและนวัตกรรมบริษัทปูนซีเมนต์ไทย

จำกัดมหาชน  จ.สระบุรี มีองค์ประกอบทางเคมีดังตารางที่ 1 

 

 

 

 

 



การประชุมวิชาการและนำเสนอผลงานทางวิศวกรรม   
  นวัตกรรม และการจัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน ครั้งที่ 9 ประจำปี 2563 

92 
 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 1 ขนาดคละของหินตามมาตรฐาน ASTM C 1260-01 
Sieve Size 

Mass (%) Mass (g.) 
Passing Retained on 
4.75 mm (No. 4) 2.36 mm (No. 8) 10 99 
2.36 mm (No. 8) 1.18 mm (No. 16) 25 247.5 
1.18 mm (No. 16) 600 μm (No. 30) 25 247.5 

600 μm (No. 30) 300 μm (No. 50) 25 247.5 

300 μm (No. 50) 150 μm (No. 100) 15 148.5 

Total 100 990 
 

ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ Type I, PFA และ SF  

Oxides (%) SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O 

Cement (OPC) 18.74 5.22 3.20 65.30 0.82 0.08 0.5 

Fly ash (Fly ash)  36.35 19.86 14.15 18.12 2.82 1.33 2.30 

Silica Fume (SF)      97.26 0.19 0.03 0.43 0.49 0.26 0.62 

   
2.2 วิธีการดำเนินโครงการ 

      การศึกษาวิจัยนี้จะพิจารณาเฉพาะการใช้สารปอซโซ
ล า น ใน ล ั กษณะว ั ส ด ุ แทน ท ี ่ ป ู น ซ ี เ ม นต ์ บ า งส ่ วน 
Supplementary Cementing Material (SCMS) มีทั ้งหมด 
3 ชนิดประกอบด้วย เถ ้าลอย (Fly Ash) ดินขาว(Meta 
kaolin) และซ ิล ิกาฟ ูม (Silica Fume)  โดยนำมาใช ้ ใน
ลักษณะเป็นส่วนผสมระบบสองประสาน (Binary Blends 
System) โดยการแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนโดยใช้เถ้าลอย 
(Fly Ash) แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนร้อยละ 20, 35 และ 50 
ตามลำดับ สำหรับซิลิกาฟูม (Silica Fume) ใช้การแทนที่ปูน
ซิเมนต์ที่ร้อยละ 10,15 และ 20 ตามลำดับ [7] ส่วนผสมที่
กล่าวมาข้างต้นใช้ทำตัวอย่างของแท่งมอร์ตาร์เพื ่อวัดค่า
แนวโน้มการขยายตัว ทำตามมาตรฐาน ASTMC1260 [8] 
และC 1567 [9] เป็นการทดสอบหาแนวโน้มการขยายตัว
เนื่องจากปฎิกิริยาแอลคาไลซิลิกาเป็นวิธีการเร่งให้เกิดการ

ขย ายต ั ว  Accelerate Mortar Bar Test (AMBT) โ ด ยมี
หลักเกณฑ์การพิจารณาวัดค่าแนวโน้มการขยายตัวที่อายุ 14 
น้อยกว่า0.10% ไม่มีแนวโน้มการเกิด ASR ถ้าขยายตัวอยู่
ระหว่าง 0.10% ถึง 0.20% ยังไม่สามารถสรุปได้ควรทดสอบ
จนถึงอายุ28 วัน ถ้าวัดค่าการขยายมากกว่า 0.20% มี
แนวโน้มการเกิด ASR และต่อจากนั้นให้ทดสอบหาแนวโน้ม
การขยายตัวของคอนกรีต ปริซึมตามมาตรฐานของ RILEM 
AAR-5 และ AAR-4.1ที่อายุ 28 วันและ150 วัน (20 สัปดาห)์ 
ตามลำดับ[10,11,12] 
 

ตารางที่ 3 ส่วนผสมของแท่งมอร์ตาร์ในระบบสองประสาน  

Mixes 
Mat
. 

Cem. 
 (g) 

Water 
(g) 

Fine.  
(g) 

PFA 
(g) 

MK 
(g) 

Control - 440 206.8 990 0 0 
M / FA20 FA 352 206.8 990 88 0 
M / FA35 FA 286 206.8 990 154 0 
M / FA50 FA 220 206.8 990 220 0 
M / SF10 SF 396 206.8 990 0 44 
M / SF15 SF 374 206.8 990 0 66 
M / SF20 SF 352 206.8 990 0 88 

หมายเหตุ : เช่น M / FA20 คือ แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยร้อยละ20 
โดยน้ำหนักซีเมนต์ 

  

3. ผลการวิจัย (Results)    
 วิธีการทดสอบในส่วนน้ีเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการ
ใช้งานของวัสดุปอซโซลานในการควบคุมการเกิดปฏิกิริยา
เนื ่องจาก ASR โดยวัดการเปลี่ยนแปลงความยาวของแท่ง
มอร์ตาร์ตามมาตรฐาน ASTM C1260 [8] และ ASTM 1567 
[9] ของหินเกร์แวก โดยใช้สารปอซโซลานในส่วนผสมด้วย
ระบบสองใช้การแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนสำหรับแท่งมอร์
ตาร์มีรายละเอียด ผลของการควบคุมแนวโน้มการขยายตัว
เนื่องจาก ASR ดังแสดงในรูปที่ 2 และในตารางที่ 4 แสดงผล
การขยายตัวของแท่งมอร์ตาร์บาร์ที ่อายุ 14 และ 28 วัน 
ระบบสองประสาน [11,12] 
 
3.1 ผลจากการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C-1260 [8] 
     โดยใช้หินปูนเป็นวัสดุทำมอร์ตาร์ควบคุมเมื่อพิจารณาที่
อายุ 14 วันมีค่าการขยายตัวร้อยละ 0.173 พิจารณาว่ามี
แนวโน้มในการเกิดปฏิกิริยาแอลคาไลซิลิกา (ASR) โดยให้วัด
ค่าการขยายตัวต่อเนื่องไปจนถึง 28 วันวันมีค่าการขยายตัว 
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0.252% และพบว่าปริมาณที่ใช้มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ
การขยายตัวอย่างชัดเจนดังแสดงในรูปที่ 2 และตารางที ่4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 การขยายตัวของมอร์ตารใ์นระบบสองประสาน  

Mix 

Proportion 

AMBT Expansion (%) 

Lime Stone (LS) 

14-day 28-day 

Control 0.173 0.252 

M/PFA20 0.125 0.214 

M/PFA35 0.020 0.102 

M/PFA50 0.006 -0.002 

M/SF10 0.015 0.091 

M/SF15 -0.003 -0.002 

M/SF20 0.012 -0.003 

 

เมื่อใช้ปริมาณการแทนที่ซีเมนต์ด้วยซิลิก้าฟูมท่ีร้อยละ15 ให้

ค่าการขยายตัว -0.003 มีค่าน้อยกว่าส่วนผสมของซิลิก้าฟูมที่

ร้อยละ10 และร้อยละ 20 ที่มีค่าการขยายตัวเท่ากับ 0.015 

และ 0.012 ตามลำดับ ในขณะที่เถ้าลอยที่ร้อยละ50 ให้ค่า

การขยายตัว เท่ากับ 0.006 ให้ค่าน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ

กับส่วนผสมของเถ้าลอยที่ร้อยละ20 และร้อยละ 35 ให้ค่า

การขยายตัวเท่ากับ 0.125และ 0.020 ตามลำดับ ซึ่งสรุปได้

ว่าซิลิก้าฟูมและเถ้าลอยมีประสิทธิภาพในการควบคุมการ

ขยายตัวของตัวอย่างควบคุมที่ใช้ส่วนผสมหินปูน เมื่อแนะนำ

ให้ใช้ในปริมาณที่เหมาะสมคือซิลิก้าฟูมใช้แทนที่ซีเมนต์ร้อย

ละ15, 20 และ10 สำหรับเถ้าลอยใช้แทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 

50, 20 และ 35 ตามลำดับ ในกรณีของเถ้าลอยแนะนำให้ใช้

แทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 35 เนื่องจาก ถ้าแทนที่ร้อยละ 50 

จะมีผลกระทบในด้านการรับกำลังทางกายภาพและเชิงกล

เชิงกลโดยมีแนวโน้มจะให้ค่ากำลังลดลง [12] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. อภิปรายผล (Discussion) 
 ผลของสาร Silica Fume มีองค์ประกอบทางเคมีของ 
ซิลิกาสูงสามารถทำปฏิกิริยาปอซโซลานิกกับแคลเซียมไฮ  
ดรอกไซด์จนเกิดผลิตภัณฑ์ CSH ทำหน้าที่เข้าไปเติมเต็มใน
ช่องว่างคาปิลาลี่จนกระทั่งช่องว่างเหล่านั้นเกิดความทึบแน่น
ซึ่งมีผลทำให้ไฮดรอกซิลอิอนต่างๆและแอลคาไลน์ที ่เป็น
สารละลายในช่องว่างลดลง ค่าPH ก็ลดลงจนเหลือน้อยทำให้
เพิ่มความทึบแน่นให้กับเนื้อคอนกรีตส่งผลลดการขยายตัว
ของมอตาร์เนื่องจากปฏิกิริยา ASR ได้มากกว่าเถ้าลอย 
 ผลของ Fly ash มีความละเอียดน้อยกว่าซิลิกาฟูมซึ่ง 
Fly ash มีทั้งชนิด C และ Fและมีองค์ประกอบทางเคมี ของ 
ซิลิก้ากับแคลเซี่ยม โดยที่ Fly ash (Type F) จะมีประสิทธิ   
ภาพ  ในการลดการขยายตัวได้ดีกว่า Type C เพราะว่า 
Type F มีปริมาณ (CaO ต่ำ) กว่า Type C (CaO สูง) จึงเป็น
เหตุผลว่า Fly ash Type C ที ่ใช้จ ึงมีปริมาณการแทนที่ 
ป ูนซ ีเมนต์จ ึงส ูงถ ึงร ้อยละ 35-50 ต ่อน้ำหนักซ ีเมนต์   
กล่าวคือปริมาณแคลเซี่ยมที่ CaO มีค่าสูงจะส่งผลโดยตรงตอ่
ประส ิทธ ิภาพการลด  alkalinity ในสารละลาย (Pore 
Solution) ที่ด้อยลง ทำให้ประสิทธิภาพในการควบคุมการ
ขยายตัวจะลดลงทำให้ต้องใช้ปริมาณเถ้าลอยที่เพิ่มมากขึ้น 
เช่นการใช้เถ้าลอย Type F (ปริมาณ CaO ต่ำ) จะใช้ปริมาณ
การแทนที ่ซ ี เมนต์น ้อยกว่าถ ้าหากใช้เถ ้าลอย  Type C 
(ปริมาณ CaO สูง)จะต้องใช้ปริมาณการแทนที ่ซ ีเมนต์
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รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ของการขยายตัวของมอตาร์ควบคมุ
กับวัสดุปอซโซลานเนื่องจาก ASR ของหินปูน 
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มากกว่า 

5. สรุปผล (Conclusion) 
 ผลจากการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C-1260 [8] 
และASTM C1567 [9] เมื ่อใช้หินgreywacke ทำมอร์ตาร์
ควบคุมเมื่อพิจารณาที่อายุ 14 วันและ 28วัน 
 1. ผลของซิลิกาฟูม (Silica Fume) ช่วยลดการขยายตวั
ของมอตาร์ควบคุมได้รองจากดินขาวเมื่อใช้ซิลิก้าฟูมแทนที่
ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ15 ของน้ำหนัก 
 2.ผลของเถ้าลอย (Fly ash) ช่วยลดการขยายตัวของ
มอตาร์ควบคุมได้รองจาก Silica Fume เมื ่อใช้ Fly ash 
แทนท่ีด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ35 และ 50 ของน้ำหนักซีเมนต์  
 3.องค์ประกอบทางเคมีของซิลิกาอลูมิน่าและแคลเซี่ยม
ม ีผลต ่อการควบค ุมการขยายต ัวของซ ีเมนต์มอร ์ตาร์
ตามลำดับ 
 4. ส่วนผสมที่เหมาะสมเช่นการแทนที่ด้วยเถ้าลอยที่
ร ้อยละ35และการแทนที ่ด้วยซิลิก้าฟูมที ่ร ้อยละ15โดย
น้ำหนักปูนซีเมนต์ 

6. กิตติกรรมประกาศ 
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การทดสอบรวมทั ้งเจ้าหน้าที ่ประจำห้องทดสอบที ่ได้ให้
ความรู้ในการใช้เครื่องมือจนกระทั่งทำวิจัยสำเร็จไปด้วยดี 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยฉบับนี้ได้ทำการศึกษาความสามารถในการแข่งขันทางการค้าระหว่างประเทศของอุตสาหกรรม
ยางพาราของประเทศไทย โดยการศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) การศึกษาความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบที่
ปรากฏของประเทศไทย และประเทศคู่แข่งที่สำคัญในอุตสาหกรรมยางพารา เพื่อศึกษาความ ได้เปรียบโดย
เปรียบเทียบของการส่งออกยางพาราของไทย เปรียบเทียบกับประเทศคู่แข่ง 2) การวิเคราะห์ส่วนแบ่งตลาดคงที่ 
(Constant Market Share Model) เพื่อศึกษาถึงปัจจัยในการขยายตัวหรือหดตัวของมูลค่าการส่งออกยางพารา
ที่ประเทศไทย กับประเทศคู่แข่งคือ ประเทศมาเลเซีย ในตลาดส่งออกประเทศจีน ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความ
ได้เปรียบโดยเปรียบเทียบที่ปรากฏ เพื่อหาความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบของการส่งออกยางพาราและผลิตภัณฑ์
ยางของประเทศไทยและมาเลเซียไปยังตลาดจีน พบว่า ทั้งประเทศไทยและประเทศมาเลเซีย มีความได้เปรียบ
โดยเปรียบเทียบในการส่งออกสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยางไปยังตลาดจีน ผลการวิเคราะห์ส่วนแบ่งตลาด
คงที่ โดยเปรียบเทียบของประเทศไทยและมาเลเซีย พบว่าประเทศไทยมีมูลค่าการเปลี่ยนแปลงการส่งออกลดลง 
โดยมีปัจจัยที่เป็นผลในทางบวกคือ ผลจากการแข่งขันที่แท้จริง และผลในทางลบคือ ผลจากการปรับทิศทางการ
ส่งออก ผลจากอัตราการขยายตัวของโลก และผลจากการกระจายตลาด ในขณะที่ประเทศมาเลเซีย มีมูลค่าการ
เปลี่ยนแปลงการส่งออกลดลง โดยมีปัจจัยที่เป็นผลในทางบวกคือ ผลจากการปรับทิศทางการส่งออก และผล
ในทางลบคือ ผลจากอัตราการขยายตัวของโลก ผลจากการกระจายตลาด และผลจากการแข่งขันที่แท้จริง 
 

คำสำคัญ ; ความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบ, สว่นแบง่ตลาดคงที่, อุตสาหกรรมยางพารา 
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Abstract 

 The research has the objective to analyze the international trade competitiveness of 

Thailand's rubber industry. The study consists of 2 parts. The first part is to compare the 

comparative advantage of Thailand and competitors in the rubber industry to study the 

comparative advantages of Thai rubber exports Compare with competitors. The second part is to 

analyze the Constant Market Share Model to indicate the factors of expansion or shrinkage of 

rubber export values of Thailand compared with Malaysia in the China market. 

The result of the Revealed Comparative Advantage Index (RCA index) found that both Thailand 

and Malaysia had a comparative advantage in the rubber and articles thereof product exports to 

China. The Constant Market Share (CMS) analysis of Thailand and Malaysia found that the values 

of the rubber and articles thereof product exports of Thailand were decreased according to the 

positive effect of the competitiveness effect. the negative effect is according to the change in 

export direction, the expansion of the world and the market distribution. For Malaysia, the values 

of the rubber and articles thereof product exports of Malaysia was decreased according to the 

positive effect of the change in export direction and negative effect are due to the expansion of 

the world, the market distribution and the competitiveness effect.  

 

Key word ; Comparative Advantages, Constant Market Share, The rubber industry 

 

 

1. บทนำ (Introduction) 

 อุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑ์ยางเป็นอุตสาหกรรม

พื้นฐานที่มีความสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย 

การส่งออกผลิตภัณฑ์ยางสร้างรายได้เข้าสู่ประเทศเป็นอย่าง

มาก เป็นสินค้าท่ีอยู่ใน 10 อันดับแรกของการส่งออกโดยในปี 

ค.ศ. 2018 มีมูลค่ารวม 353,442.9 ล้านบาท คิดเป็นร้อยละ 4.4 

ของมูลค่าการส่งออกทั้งหมดดังแสดงในภาพที่ 1 ผลิตภัณฑ์

ยางท ี ่ ใช ้ยางธรรมชาต ิมากท ี ่ ส ุดส ่ วนใหญ ่จะอย ู ่ ใน

อุตสาหกรรมยางล้อรถยนต์เป็นหลัก รองลงมาคือ สายยาง

ยืด ถุงมือยาง และอื ่นๆ อาทิ ท่อยาง ที ่นอนและหมอน

ยางพารา ยางรัดของ เป็นต้น ภาพที่ 1 แผนภูมิแสดงมูลค่า

สินค่าส่งออกสำคัญ 10 อันดับแรกของไทย ปีค.ศ. 2018 

 

 

ภาพที่ 1 แสดงมูลค่าสินค่าส่งออกสำคัญ 10 อันดับแรกของ

ไทย ปี ค.ศ. 2018 

 

 ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกรายใหญ่ของโลกที่มี

มูลค่าการส่งออกยางพาราและผลิตภัณฑ์ยาง (Rubber and 

Articles Thereof) เป็นอันดับที ่ 3 รองจากประเทศจีน และ

เยอรมัน (UN Commonity Trade Statistics Database, 2018) การ

ส่งออกยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางพาราของประเทศไทยใน

ปี 2018 ตลาดส่งออกที ่สำคัญ อันดับหนึ ่งคือประเทศจีน 

รองลงมาคือ มาเลเซีย ญี่ปุ่น และสหรัฐอเมริกา ตามลำดับ 
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เมื่อพิจารณาที่มูลค่าการนำเข้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยาง

ของประเทศไทยจากตลาดต่างประเทศ พบว่าประเทศจีน 

เป็นประเทศผู้นำเข้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยางที่สำคัญของ

ประเทศไทย แต่อย่างไรก็ตามประเทศจีนยังมีการนำเข้ายาง

และผลิตภัณฑ์ยางจากประเทศอื่น ได้แก่ มาเลเซีย ญี่ปุ่น 

และอินโดนีเซีย ซึ่งถือเป็นคู่แข่งทางการค้าที่สำคัญของไทย 

โดยเฉพาะประเทศมาเลเซีย  

 จากมูลค่าการส่งออกยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางของ

ประเทศไทยไปยังตลาดหลักที ่สำคัญอย่างประเทศจีน ที่

ประเทศไทยยังคงเป็นประเทศส่งออกอันดับหนึ่ง จึงนำไปสู่

การศ ึกษาความสามารถในการส ่งออกยางพาราและ

ผลิตภัณฑ์ยางของประเทศไทยไปยังตลาดประเทศจีน โดย

เปรียบเทียบกับคู่แข่งที ่สำคัญ คือ ประเทศมาเลเซีย เพื่อ

แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการแข่งขันของอุตสาหกรรม

ยางและผล ิตภ ัณฑ์ยาง และศ ึกษาถ ึงป ัจจ ัยท ี ่ เป ็นตัว

กำหนดการขยายตัวหร ือหดต ัวของมูลค ่าการส ่งออก

ยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางพาราของประเทศไทย และ

ประเทศคู่แข่ง เพื่อนำผลการศึกษามาใช้เป็นแนวทางในการ

พัฒนาอุตสาหกรรมยางพาราของประเทศไทย และนำไปสู่

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายแก่องค์กร หรือหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง

ต่อไป 

 

2. วิธีวิจัย (Research Methodology) 

 ผู้วิจัยได้มีการกำหนดกรอบแนวคิดในการศึกษาวิจัย 

โดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก เป็นการศึกษา

ความสามารถในการส่งออกยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางของ

ไทยไปยังตลาดประเทศจีน โดยเปรียบเทียบกับคู่แข่งที่สำคัญ 

คือ ประเทศมาเลเซีย ศึกษาประเภทยางพาราและผลิตภัณฑ์

ยางออกเป็น 4 รหัสย่อย (Digits) ซึ ่งจัดแบ่งยางพาราและ

ผลิตภัณฑ์ยางทั้งหมด 17 ประเภท โดยใช้ค่าความได้เปรียบ

โดยเปรียบเทียบท่ีปรากฏ (Revealed Comparative Advantage) มี

รายละเอียดดังนี้ 

RCAi = (Xij/Xi) / (Xwj/Xw) 

โดย  RCAi = ดัชนีความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบของ

สินค้า j ของประเทศ i ในประเทศ w  

Xij = ม ูลค ่ าการส ่ งออกส ินค ้ า  j ของประ เทศ i ไปยั ง             

ประเทศ w 

Xi = ม ู ลค ่ าการส ่ งออกท ั ้ งหมดของประ เทศ i ไปยั ง           

ประเทศ w  

Xwj = มูลค่าการนำเข้าสินค้า j ของประเทศ w  

Xw = มูลค่าการนำเข้าสินค้าทั้งหมดของประเทศ w  

โดยที ่ j  คือ สินค้าท่ีส่งออก ได้แก่ ยางพาราและผลิตภณัฑ์

ยาง รหัส 40XX (4001-4017) 

  i  คือ ประเทศผู ้ส ่งออกสินค้าแต่ละชนิด ได้แก่ 

ประเทศไทย และประเทศคู่แข่ง (ประเทศมาเลเซีย) 

           w คือ ประเทศผู ้นำเข ้าส ินค้าแต ่ละชนิด ได ้แก่  

ประเทศจีน 

การแปลความหมายค่า RCA ที่คำนวณได้ 

RCA > 1 หมายความว่า ส ัดส ่วนการส ่งออกสินค้า j ของ

ประเทศ i ต่อการส่งออกทั้งหมดของประเทศ i ไปยังประเทศ 

w สูงกว่าสัดส่วนการนำเข้าสินค้า j ของประเทศ w ต่อการ

นำเข้าสินค้าท้ังหมดของประเทศ w หรือกล่าวได้ว่า ประเทศ i 

อยู่ในฐานะที่ได้เปรียบโดยเปรียบเทียบในการส่งออกสินค้า j 

หรือมีความชำนาญในการผลิตสินค้าชนิด j 

RCA < 1 หมายความว่า ส ัดส ่วนการส ่งออกสินค้า j ของ

ประเทศ i ต่อการส่งออกทั้งหมดของประเทศ i ไปยังประเทศ 

w ต่ำกว่าสัดส่วนการนำเข้าสินค้า j ของประเทศ w ต่อการ

นำเข้าสินค้าท้ังหมดของประเทศ w หรือกล่าวได้ว่า ประเทศ i 

อยู่ในฐานะที่เสียเปรียบโดยเปรียบเทียบในการส่งออก สินค้า 
j 

 การเปรียบเทียบระดับความสามารถในการแข่งขันทาง

การค้าระหว่างประเทศในเชิงความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบ

จึงพิจารณาจากระดับค่าดัชนีความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบ 
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(RCA) กล่าวคือ ถ้าดัชนีความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบ (RCA) 

ของประเทศที่พิจารณา เมื่อเปรียบเทียบกับประเทศคู่แข่ง

แล้วมีค่าสูงกว่า ย่อมแสดงว่าประเทศที ่พิจารณามีความ

ได้เปรียบโดยเปรียบเทียบในการส่งออกยางพาราเหนือ

ประเทศคู่แข่ง และส่วนที่สอง เป็นการศึกษาปัจจัยที่เป็นตัว

กำหนดการขยายตัวหร ือหดต ัวของมูลค ่าการส ่งออก

ยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางพาราของประเทศไทย และ

ประเทศคู ่แข ่ง โดยใช้แบบจำลองส ่วนแบ่งตลาดคงที่  

(Constant Market Share Model) ซึ่งเป็นแบบจำลองที่อธิบายด้วย

คณิตศาสตร์ที ่สามารถแสดงให้เห็นถึงขนาด และทิศทาง

ความสัมพันธ์ โดยเป็นแบบจำลองที่คำนวณวัดระดับ ปัจจัย

ต่างๆที ่มีส่วนกำหนดขนาดการขยายตัวหรือ อัตราการ

ขยายตัวของการส่งออก ภายใต้ข้อสมมติฐานที่ว่าทุกประเทศ

ที่ส่งสินค้าเข้าไปขายในตลาดเดียวกันจะมีส่วนแบ่งตลาดเป็น

ของตนเองคงที่ กล่าวคือ เมื่อตลาดประเทศผู้นำเข้ามีการ

ขยายตัวก็จะสั่งซื้อสินค้าจากประเทศผู้ส่งออกต่างๆมากขึ้น 

โดยจะซื้อจากแต่ละประเทศเพิ่มขึ้นในสัดส่วนเดียวกัน จึงทำ

ให้สัดส่วนของส่วนแบ่งตลาดของประเทศผู้ส่งออกแต่ละ

ประเทศคงที่ นอกจากนี้การวิเคราะห์ด้วยแบบจำลองส่วน

แบ่งตลาดคงที่ (CMS) อยู่ภายใต้ข้อสมมติที่ว่า ไม่มีข้อจำกัด

ทางด้านอุปทาน (Supply) และการเปลี่ยนแปลงของส่วนแบ่ง

ตลาดของประเทศผ ู ้  ส ่ งออกน ั ้น เป ็นผลมาจากการ

เปลี่ยนแปลงของปัจจัยต่างๆด้านอุปสงค์เท่านั้น คือ (1) อัตรา

ความต้องการสินค้าที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงของประเทศผู้นำเข้า 

(2) สินค้าประเภทที่อุปสงค์มีการขยายตัวในอัตราสูงหรือต่ำ

เป็นสินค้าส่งออกที่สำคัญมากเพียงใดของประเทศผู้ส่งออก 

(3) ประเทศผู้ส่งออกนั้นได้ส่งสินค้าไปขายในตลาดที่มีอุปสงค์

การ ขยายตัวช้าหรือเร็ว และ (4) ประเทศผู้ส่งออกนั้น มี

ความสามารถในการแข่งขันเหนือประเทศคู่ แข่งขันในตลาด

เดียวกันหรือไม่ 

แบบจำลองส่วนแบ่งตลาดคงที่ (CMS) ที่ใช้ในการวิเคราะห์

ปัจจัยที่อยู่เบื้องหลังที่ทำให้เกิดการขยายตัวหรือหดตัวของ

มูลค่าการส่งออกยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางพาราของ

ประเทศไทย และประเทศคู่แข่ง โดยใช้การวิเคราะห์จาก

แบบจำลองส่วนแบ่งตลาดคงที่ (Constant Market Share Model) 

โดยศึกษามูลค่าการส่งออกในปี 2014-2018 เปรียบเทียบกับ

มูลค่าการส่งออกในปี  2009-2013 ภายใต้สมมติฐาน ประเทศ

ไทยมีส่วนแบ่งของตลาดคงที่ ในประเทศผู้นำเข้า กล่าวคือ 

การเพิ่มขึ้นของการนำเข้าเกิดจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจ

ของประเทศผู้นำเข้า จึงทำให้มีการนำเข้าเพิ่มขึ้นจากทุกๆ

ประเทศ โดยที่ส่วนแบ่งตลาดของประเทศไทย (ประเทศ

ส่งออก) ยังมีค่าคงท่ี 

จากแนวคิดแบบจำลอง CMS ของ Leamer and Stern (1970) 

และRichardson (1971) สามารถเขียนอธิบายได้ในรูปแบบ 

differentiation (d) ดัง สมการที่ (1) 

dq = S0dQ + Q0 dS + dSdQ           (1) 

กำหนดให ้ q = การส่งออกสินค้าทั้งหมดของประเทศ i             

  Q = การส่งออกสินค้าทั้งหมดของโลก  

  S = ส่วนแบ่งการส่งออกของประเทศ i  

 การศึกษาครั้งนี ้เป็นการวิเคราะห์รายละเอียดสินค้า

ยางพาราที่จำแนกประเภทยางพาราตาม Hamonized System 

40 โดยแบบจำลอง CMS มีองค์ประกอบ 4 ด้านคือ 1. ผลจาก

อัตราการขยายตัวเฉลี่ยของการส่งออกทั ้งหมดของโลก 

(World Growth Effect) 2. ผลจากการกระจายตลาด (Market 

Distribution Effect) 3. ผลจากการแข ่ งข ัน  ( Competitiveness 

Effect) และ 4. ผลจากการปรับทิศทางการส่งออกหรือการ

ส่งเสริมการส่งออก (Interaction Effect) ซึ่งเมื่อนำมาประยุกต์ใช้

ในการศึกษาวิเคราะห์ส่วนแบ่งตลาดยางพาราและผลิตภัณฑ์

ยางที่ไทยมีความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบเมื ่อเทียบกับ

ตลาดโลก สามารถจัดรูปแบบสมการใหม่ได้ดังนี้ 

∑jX1
ijk - ∑jX0

ijk = [Gk ∑jX0
ijk - ∑jX0

ijk] + [∑j(GjkX0
ijk) - 

Gk∑jX0
ijk] + [∑j(G*

jkX1
ijk) - ∑jX0

ijk] + [{∑jX1
ijk - ∑j(GjkX0

ijk)} - 

{∑j(G*
jkX1

ijk) - ∑jX0
ijk}]            (2) 

โดยที ่ ∑jX1
ijk - ∑jX0

ijk  คือ การเปลี่ยนแปลงที่แท้จริงของการ

ส่งออกยางพาราและผลิตภณัฑ์ยาง 
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Gk ∑jX0
ijk - ∑jX0

ijk  คือ ผลจากการขยายตัวของการส่งออก

ยางพาราทั้งหมด 

∑j(GjkX0
ijk) - Gk∑jX0

ijk  คือ ผลจากการกระจายตลาดของประเทศ

ผู้ส่งออกยางพาราและผลิตภณัฑ์ยาง 

∑j(G*jkX1
ijk) - ∑jX0

ijk  คือ ผลจากการแข่งขันของประเทศผู้ส่งออก

ยางพาราและผลิตภณัฑย์าง 

{∑jX1
ijk - ∑j(GjkX0

ijk)} - {∑j(G*jkX1
ijk) - ∑jX0

ijk}  คือ ผลจากการปรับทิศ

ทางการส่งออกของประเทศผูส้่งออกยางพารา  

Gk = ∑i∑jX1
ijk / ∑i∑jX0

ijk  คือ อัตราการขยายตัวของการส่งออก

ยางพาราและผลิตภณัฑย์างของโลก 

Gjk = ∑iX1
ijk / ∑jX0

ijk  คือ อัตราการขยายตัวของการส่งออก

ยางพาราและผลิตภณัฑย์าง ในตลาดประเทศจีน 

G*jk = 1/Gjk = ∑iX0ijk / ∑jX1ijk  คือ ส่วนกลับของ Gjk 

โดยที ่ X  คือ มูลค่าของยางพาราและผลติภัณฑ์ยาง 

  I   คือ ประเทศผูส้่งออก คือ ประเทศไทย และ                  

ประเทศมาเลเซีย 

j   คือ ประเทศผู้นำเข้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยาง 

คือ ประเทศจีน 

k   คือ สินค้ายางพาราและผลติภณัฑ์ยาง 

1   คือ ปีท่ีกำลังพิจารณา 

  0   คือ ปีท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ 

 

3. ผลการวิจัย (Results) 

 การศึกษาในครั้งนี้ได้แบ่งผลการศกึษาออกเป็น 2 ส่วน 

ดังนี ้

การศึกษาความสามารถในการแข่งขนัเชิงความได้เปรียบ

โดยเปรียบเทียบที่ปรากฏ (Revealed Comparative 

Advantage : RCA) ในอุตสาหกรรมยางพาราและผลิตภัณฑ์

ยาง โดยแบ่งออกเป็น 17 ประเภท เป็น 4 รหัสย่อย (4 Digits) 

ได้ดังนี ้

1) รหสั 4001 : ยางธรรมชาติ ยางแผ่นรมควัน บาลาตา กัตตา

เปอร์ซา กวายลู ซิเคลิ และกมัธรรมชาติที่คล้ายกัน ใน

ลักษณะขั้นปฐมภูมิ หรือเป็นแผ่น บางและเป็นแถบ  

2) รหสั 4002 : ยางสังเคราะห์และแฟกติชท่ีได้จากน้ำมัน ใน

ลักษณะขั้นปฐมภูมิ หรือเป็นแผ่น บาง และเป็นแถบ รวมทั้ง

ของผสมที่ได้จากผลิตภัณฑ์ใดๆ ตามประเภท 4001 ผสมกับ

ผลิตภณัฑ์ใดๆ ตามประเภทนี้ในลกัษณะขั้นปฐมภูมิ หรือเป็น

แผ่น บาง  

3) รหสั 4003 : ยางปรับสภาพ (สีเคลม)  ในลักษณะขั้นปฐมภูมิ 

หรือเป็นแผ่น บาง และเป็นแถบ 

4) รหสั 4004 : ยางเศษ เศษตดั และของที่ใช้ไม่ได้ที่เป็นยาง 

รวมทั้งผงและเม็ดทีไ่ด้จากสิ่งดังกล่าว 

5) รหสั 4005 : ยางผสม (คอมพาวนด์) ชนิดอันวัลแคไนซ์ใน

ลักษณะขั้นปฐมภูมิ หรือเป็นแผ่น บางและเป็นแถบ  

6) รหสั 4006 : ยางอันวัลแคไนซ์ในลักษณะอื่น เช่น เส้นหลอด

หรือท่อ และที่เป็นของสำเร็จรูป เช่น วงเเหวน 

7) รหัส 4007 : ด้าย และด้ายชนิดคอร์ด ทำด้วยยางวัลแคไนซ์ 

8) รหัส 4008 : แผ่น แผ่นบาง แถบ เส้น และรูปทรงโพรไฟล์ 

ทำด้วยยางวัลแคไนซ์นอกจากยางแข็ง 

9) รหัส 4009 : หลอดหรือท่อและท่ออ่อน ทำด้วยยางวัลแค

ไนซ์นอกจากยางแข็ง  

10) รหัส 4010 : สายพานลำเลียง สายพานส่งกำลัง หรือของที่

ใช้เป็นสายพาน ทำด้วยยางวัลแคไนซ์ 

11) รหัส 4011 : ยางนอกชนิดอัดลมที่เป็นของใหม่ 

12) รหัส 4012 : ยางนอกชนิดอัดลมที่หล่อดอกใหม่หรือที่ใช้

แล้ว ยางตัน ดอกยาง และยางรองยางใน 
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13) รหัส 4013 : ยางใน ประกอบด้วย ยางชนิดที่ใช้กับรถยนต์ 

รถบรรทุก และยางในชนิดอื่นๆ  

14) รหัส 4014 : ของใช้เพื ่อการอนามัยหรือใช้ในทางเภสัช

กรรม ทำด้วยยางวัลแคไนซ์นอกจากยางแข็ง เช่น ถุงยาง

คุมกำเนิด ถุงมือยาง หัวนมสำหรับขวดนม จุกสำหรับใช้

ในทางเภสัชกรรม เป็นต้น  

15) รหัส 4015 : เครื่องแต่งกายและของที่ใช้ประกอบเครื่อง

แต่งกาย ทำด้วยยางวัลแคไนซ์นอกจากยางแข็ง 

16) รหัส 4016 : ของอื่นๆทำด้วยยางวัลแคไนซ์นอกจากยาง

แข็ง เช่น แผ่นนวมสำหรับเครื ่องแต่งกาย หรือของที ่ใช้

ประกอบเครื่องแต่งกาย ยางลบ เครื่องป้องกันการกระแทก 

ยางขอบกระจกหรือขอบประตูชนิดท่ีใช้กับยานยนต์ 

17) รหัส 4017 : ยางแข็งทุกลักษณะ รวมถึงเศษและของที่ใช้

ไม่ได้ และของทำด้วยยางแข็ง เช่น กระเบื้องปูพื้น กระเบื้อง

ติดผนัง หลอดและท่อ เป็นต้น โดยสามารถอธิบายผล

การศึกษาได้ดังนี ้

การวิเคราะห์ความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบที่ปรากฏ ใน

อุตสาหกรรมยางพาราแต่ละประเภทของประเทศไทยที่

ส่งออกไปตลาดจีน 

 การวิเคราะห์ความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบที่ปรากฏ

ในการส่งออกสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยางของประเทศ

ไทยไปยังตลาดส่งออกประเทศจีนระหว่างปี ค.ศ. 2009-2018 

พบว่าประเทศไทยมีค่าดัชนีความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบที่

ปรากฏ (Revealed Comparative Advantage Index) ที่มากกว่า 1 

ในสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยาง 13 ประเภท คือ รหัส 
4001, 4002, 4003, 4005, 4007, 4009, 4010, 4011, 4012, 4013, 4014, 

4015, 4016 และรหัส 4017 กล่าวคือ ประเทศไทยมีความ

ได้เปรียบโดยเปรียบเทียบในสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ

ยางไปยังประเทศจีน ยกเว้นสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์

ยาง 3 ประเภท คือ รหัส 4004, 4006 และรหัส 4008 ที่ประเทศ

ไทยไม่มีความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบในสินค้ายางพารา

และผลิตภัณฑยางท่ีส่งออกไปยังตลาดประเทศจีน  

การวิเคราะห์ความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบที่ปรากฏ ใน

อุตสาหกรรมยางพาราแต่ละประเภทของประเทศมาเลเซีย

ที่ส่งออกไปตลาดจีน 

 การวิเคราะห์ความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบที่ปรากฏ

ในการส่งออกสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยางของประเทศ

มาเลเซียไปยังตลาดส่งออกประเทศจีนระหว่างปี ค.ศ. 2009-

2018 พบว่าประเทศมาเลเซียมีค่าดัชนีความได้เปรียบโดย

เปรียบเทียบที่ปรากฏ (Revealed Comparative Advantage Index) 

ที่มากกว่า 1 ในสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยาง 9 ประเภท 

ค ือ รห ัส 4001, 4002, 4003, 4005, 4006, 4007, 4009, 4014 และ

รหัส 4017 กล่าวคือ ประเทศมาเลเซียมีความได้เปรียบโดย

เปรียบเทียบในสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑยางที่ส่งออกไป

ยังตลาดประเทศจีน ยกเว้นสินค้ายางพาราและผลติภณัฑ์ยาง

อีก 8 ประเภท คือ รหัส 4004, 4008, 4010, 4011, 4012, 4013, 

4016 และรหัส 4017 ที่ประเทศมาเลเซียไม่มีความได้เปรียบ

โดยเปรียบเทียบในสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑยางที่

ส่งออกไปยังตลาดประเทศจีน  

ส่วนที่ 2 การศึกษาปัจจัยที่ทำให้เกิดการขยายตัวหรือหด

ตัวของมูลค่าการส่งออกยางพาราและผลิตภัณฑ์ยาง 

 การวิเคราะห์การเปลี ่ยนแปลงมูลค่าการส่งออก

ยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางของประเทศไทยในตลาดส่งออก

ที่สำคัญ คือ ประเทศจีน โดยการใช้แบบจำลองส่วนแบ่ง

ตลาดคงที ่  (Constant Market Share: CMS) โดยเปร ียบเทียบ

ข้อมูลรายปีของมูลค่าการส่งออกเฉลี่ยระหว่างปี 2009-2013 

และมูลค่าการส่งออกเฉลี่ยปี 2014-2018 พบว่าในช่วงเวลาที่

เปรียบเทียบระหว่างปี ค.ศ. 2009-2013 และปี ค.ศ. 2014-2018 

อัตราการขยายตัวของการส่งออกรวมของโลกนั้นเพิ ่มขึ้น 

ร้อยละ 0.0585 แต่มีอัตราการขยายตัวของการส่งออกสินค้า

ยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางของโลกลดลง ร้อยละ 0.046 

แสดงให้เห็นว่ามีความต้องการสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์

ยางในตลาดโลกลดลง ซึ่งอาจเป็นผลมาจากภาวะเศรษฐกิจ

โลก ( International Rubber Study Group (IRSG) ประมาณการ

ความต้องการใช้ยางโลกทัั ้งปี 2019 อยู่ที ่ 13,750 พันตัน ซึ่ง

ลดลงจากปี 2018 โดยลดลงตามความต้องการใช้ของจีนและ
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ประเทศผู้ใช้หลักลดลง จากการชะลอลงของเศรษฐกิจจีน

และโลก) ประเทศจีนนั้นมีอัตราการขยายตัวของการส่งออก

รวมสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยางในประเทศจีนลดลง 

ร้อยละ 0.11 ส่วนหนึ ่งเป็นผลกระทบมาจากชะลอลงของ

เศรษฐกิจจีน และผลของภาวะสงครามการค้าระหว่างสหรัฐ

และจีน 

ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ทำให้เกิดการขยายตัวหรือหดตัว

ของมูลค่าการส่งออกยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางของ

ประเทศไทย ในตลาดประเทศจีน 

 พิจารณาปัจจัยที่ทำให้เกิดการขยายตัวหรือหดตัวของ

มูลค่าการส่งออกยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางประเทศไทย ใน

ตลาดประเทศจีน ในช่วงปี ค.ศ. 2009-2013 และปี ค.ศ. 2014-

2018 โดยเปรียบเทียบกับประเทศคู่เเข่ง คือ มาเลเซีย พบว่า 

การเปลี่ยนแปลงของมูลค่าการส่งออกเฉลี่ยสินค้ายางพารา

และผลิตภัณฑ์ยางของประเทศไทยนั ้นลดลง เท่ากับ -

2,247,560,061 ดอลลาร์สหรัฐ และมาเลเซียมีการเปลี่ยนแปลง

ของมูลค่าการส่งออกเฉลี่ยสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์

ลดลง เท่ากับ -5,369,296,999 ดอลลาร์สหรัฐ ดังเเสดงในตาราง

ที่ 1 ซึ่งผลจากการเปลี่ยนแปลงมูลค่าการส่งออกดังกล่าว 

ประกอบด้วยผลกระทบ 4 ด้านสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 

ตารางที่ 1 แสดงค่าการคำนวณแบบจำลองส่วนแบ่งตลาดคงที่ใน

การส่งออกยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางของประเทศไทย และ

มาเลเซีย ในตลาดประเทศจีน 

ปัจจัยที่มีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลง 

มูลค่าการส่งออก 

ประเทศไทย ประเทศมาเลเซีย 

ผลจากอัตราการ

ขยายตัวของโลก 

-1,196,142,695 -620,100,643 

ผลจากการกระจาย

ตลาด 

-1,647,017,281 -853,841,669 

ผลการแข่งขันที่แท้จริง 669,313,002 -4,377,454,520 

ผลจากการปรับทิศ

ทางการส่งออก 

-73,713,087 482,099,832 

การเปลี่ยนแปลงมูลค่า

การส่งออกเฉลี่ย 

-2,247,560,061 -5,369,296,999 

ที่มา : จากการคำนวณ 

 

ผลจากอัตราการขยายตัวของโลก (World Growth Effect) 

เป็นการแสดงถึงแนวโน้มการค้าของโลก ซึ่งวัดได้จากการ

ขยายตัวของการส่งออกรวมของโลก ความต้องการของโลก 

ที่เพ่ิมสูงขึ้นแสดงถึงการส่งออกได้มากขึ้น เนื่องจากตลาดโลก

มีความต้องการสินค้าเพิ่มขึ้นโดยที่ส่วนแบ่งการส่งออกใน

ตลาดโลกยังคงเดิม จากการคำนวณพบว่าอัตราการขยายตัว

ของโลก ส่งผลในทางลบให้กับประเทศไทยสามารถส่งออก

สินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยางไปยังตลาดจีนลดลงเป็น

มูลค่า เท่ากับ 1 ,196,142,695 ดอลลาร์สหรัฐ ในขณะที่

มาเลเซียมีมูลค่าการสง่ออกสินค้ายางพาราและผลติภัณฑ์ยาง

ไปยังตลาดจีนลดลงเป็นมูลค่า เท่าก ับ 620 ,100 ,643 

ดอลลาร์สหรัฐ ซึ ่งเป็นผลมาจากภาวะเศรษฐกิจโลกและ

เศรษฐกิจของประเทศจีนท่ีชะลอตัวลงในช่วงที่ผ่านมา 

ผลจากการกระจายตลาด (Market Distribution Effect) แสดง

ถึงการขยายตัวของการส่งออกที่อธิบายโดยความแตกต่าง

ของทิศทางการส่งออก หรือการกระจายตลาด โดยชี้ให้เห็น

ว่าประเทศส่งออกสินค้าแต่ละชนิดส่วนใหญ่ไปยังประเทศที่มี

การขยายต ัวของตลาดส ูงหร ือต ่ำ ซ ึ ่ งจะม ีผลต ่อการ

เปลี่ยนแปลงการส่งออกท้ังหมดของประเทศ จากการคำนวณ

พบว่าการกระจายตลาด ส่งผลในทางลบให้กับประเทศไทย

สามารถส่งออกสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยางท่ีลดลงเป็น

ม ูลค ่ า  เท ่ าก ับ 1 ,647 ,017 ,281 ดอลลาร ์สหร ัฐ  ใน

ขณะเดียวกันกับมาเลเซีย ที่ผลจากการกระจายตลาด ส่งผล

ในทางลบต่อมูลค่าการส่งออกสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์

ยางที่ลดลงเป็นมูลค่า เท่ากับ 853,841,669 ดอลลาร์สหรัฐ 

สะท้อนให้เห็นว่า ทั้งสองประเทศส่งออกสินค้าของตนส่วน

ใหญ่ไปยังตลาดที่มีอัตราขยายตัวต่ำ 
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ผลการแข่งขันที ่แท้จริง (Comparativeness Effect) เป็นผล

ของการส่งออกที่เพิ ่มขึ ้นจากความสามารถในการแข่งขัน 

กล่าวคือ สามารถเพิ ่มส่วนแบ่งตลาดสินค้ านั ้นได้ โดย

กำหนดให้ปริมาณการค้าของประเทศนั ้นคงที ่ จากการ

คำนวณพบว่าการแข่งขันที่แท้จริง ส่งผลในทางบวกให้กับ

ประเทศไทยสามารถส่งออกสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์

ยางไปยังตลาดจีนเพิ่มขึ้นเป็นมูลค่า เท่ากับ 669 ,313,002 

ดอลลาร์สหรัฐ สะท้อนให้เห็นว่า ประเทศไทยสามารถเพิ่ม

ส่วนแบ่งตลาดในตลาดส่งออกประเทศจีนได้ ในขณะที่

มาเลเซีย ที่ผลจากการแข่งขันที่แท้จริง ส่งผลในทางลบต่อ

มูลค่าการส่งออกสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยางที่ลดลง

เป็นมูลค่า เท่ากับ 4,377,454,520 ดอลลาร์สหรัฐ สะท้อนให้

เห็นว่า ส่วนแบ่งตลาดประเทศมาเลเซียในตลาดส่งออก

ประเทศจีนนั้นลดลง 

ผลจากการปรับทิศทางการส่งออก (Interaction Effect) เป็น

ผลเนื่องมาจากการปรับการส่งออกที่ถูกหรือผิดทาง โดย

พ ิจารณาท ั ้ งการเปล ี ่ยนแปงส ่วนแบ ่งตลาดและการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณการค้าของประเทศผู้นำเข้า จากการ

คำนวณพบว่าการปรับทิศทางการส่งออก ส่งผลในทางลบ

ให้กับประเทศไทยสามารถส่งออกสินค้ายางพาราและ

ผลิตภัณฑ์ยางไปยังตลาดจีนลดลงเป ็นม ูลค ่า เท่ากับ 

73,713,087 ดอลลาร์สหรัฐ สะท้อนให้เห็นว่า ประเทศไทย

หรือประเทศผู้ส่งออกพยายามขยายการส่งออกในตลาดที่อยู่

ในสภาวะหดตัว ในขณะที ่มาเลเซีย ผลจากการปรับทิศ

ทางการส่งออก ส่งผลในทางบวกต่อมูลค่าการส่งออกสินค้า

ยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางไปยังตลาดจีนเพิ่มขึ้นเป็นมูลค่า 

เท่ากับ 482 ,099,832 ดอลลาร์สหรัฐ สะท้อนให้เห็นว่า 

ประเทศมาเลเซียพยายามขยายการส่งออกในตลาดที่อยู่ใน

สภาวะขยายตัว 

4.สรุปผล (Conclusion) 

 ผลการวิเคราะห์ความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบในการ

ส่งออกสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยางของประเทศไทย

และประเทศมาเลเซีย ในระหว่างปี ค.ศ. 2009-2018 พบว่า 

ประเทศไทยมีค่าดัชนีที่คำนวณได้มีค่ามากกว่า 1 ในสินค้า

ยางพาราและผลิตภัณฑ์ยาง 13 ประเภท คือ รหัส 4001, 4002, 

4003, 4005, 4007, 4009, 4010, 4011, 4012, 4013, 4014, 4015, 4016 

และรหัส 4017 กล่าวคือ ประเทศไทยมีความได้เปรียบโดย

เปรียบเทียบในสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑยางไปยัง

ประเทศจีน ในขณะที่มาเลเซีย มีค่าดัชนีที่คำนวณได้มีค่า

มากกว่า 1 ในสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยาง 9 ประเภท 

ค ือ รห ัส 4001, 4002, 4003, 4005, 4006, 4007, 4009, 4014 และ

รหัส 4017 กล่าวคือ ประเทศมาเลเซียมีความได้เปรียบโดย

เปรียบเทียบในสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑยางไปยัง

ประเทศจีน 

 ผลการวิเคราะห์ส่วนแบ่งตลาดคงที่ พบว่า อัตราการ

ขยายตัวของการส่งออกรวมของโลกนั ้นเพิ ่มขึ ้น ร้อยละ 

0.0585 แต่มีอัตราการขยายตัวของการส่งออกสินค้ายางพารา

และผลิตภัณฑ์ยางของโลกลดลง ร้อยละ 0.046 ซึ่งอาจเป็นผล

มาจากภาวะเศรษฐกิจโลก สำหรับประเทศจีน มีอัตราการ

ขยายตัวของการส่งออกรวมสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์

ยางในประเทศจีนลดลง ร้อยละ 0.11 ส่วนหน่ึงเป็นผลกระทบ

มาจากชะลอลงของเศรษฐกิจจีน และผลของภาวะสงคราม

การค้าระหว่างสหรัฐและจีน ทำให้มูลค่าการส่งออกเฉลี่ย

สินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยางของประเทศไทยนั้นลดลง 

เท่ากับ 2,247,560,061 ดอลลาร์สหรัฐ เป็นผลจากการแข่งขันที่

แท้ทริงมากที่สุด มีมูลค่าเท่ากับ 669,313,002 ดอลลาร์สหรัฐ 

รองลงมาคือ ผลจากการปรับทิศทางการส่งออก ผลจากอัตรา

การขยายตัวของโลก และผลจากการกระจายตลาด มีมูลค่า

เท่ากับ -73,713,087, -1,196,142,695 และ -1,647,017,281 ดอลลาร์

สหรัฐ ตามลำดับ ในขณะที่ประเทศมาเลเซีย มีมูลค่าการ

ส่งออกเฉลี ่ยสินค้ายางพาราและผลิตภัณฑ์ยางนั ้นลดลง 

เท่ากับ 5,369,296,999 ดอลลาร์สหรัฐ โดยเป็นผลมาจากการ

ปรับทิศทางการส่งออกมากที่สุด มีมูลค่าเท่ากับ 482,099,832 

ดอลลาร์สหรัฐ รองลงมาคือ ผลจากอัตราการขยายตัวของ

โลก ผลจากการกระจายตลาด และผลจากการแข่งขันที่

แท ้จร ิง ม ีม ูลค ่าเท ่าก ับ -620,100,643, -853,841,669 และ -

4,377,454,520 ดอลลาร์สหรัฐ ตามลำดับ 
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 จากผลการศึกษาประเทศไทยนั้นมีศักยภาพ และความ

ได้เปรียบโดยเปรียบเทียบในการส่งออกสินค้ายางพาราและ

ผลิตภัณฑ์ยาง เนื่องจากสินค้าไทยมีความได้เปรียบจากความ

สามาารถในการแข่งขันของประเทศ เช่น มีความได้เปรียบ

ด้านต้นทุนต่ำกว่าคู่แข่ง มีความได้เปรียบจากลักษณะภูมิ

ประเทศและภูมิอากาศที่สามารถสร้างผลผลิตยางพาราและ

ผลิตภัณฑ์ยางได้ตลอดทั้งปี แต่อย่างไรก็ตามยังมีปัจจัยอื่นๆ 

ที่ควรพัฒนาและปรับปรุง จึงมีข้อเสนอแนะดังนี้ 

1. จากผลการศึกษาพบว่าสินค้าในอุตสาหกรรมยางพาราและ

ผลิตภัณฑ์ยางทั้ง 17 ประเภทนั้น มีทั้งประเภทที่ไทยมีความ

ได้เปรียบโดยเปรียบเทียบ และมีทั้งที่ไทยไม่มีความได้เปรียบ

โดยเปรียบเทียบแต่ก็ยังเป็นสินค้าที่ไทยยังคงส่งออกให้กับ

ตลาดส่งออกอย่างประเทศจีน ดังนั้น หากพิจารณาตามหลัก

ท ฤ ษ ฏ ี ก า ร ค ้ า ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ะ เ ท ศ  ใ น ก า ร จ ั ด ส ร ร

ทรัพยากรธรรมชาติให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ จึงควรที่

จะส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพในกลุ่มสินค้ายางพาราที่ไทยมี

ความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

ผลิต และเพื ่อเพิ ่มขีดความสามารถในการแข่งข ันของ

ประเทศ 

2. การศึกษาครั้งนี ้ สะท้อนให้เห็นว่าประเทศไทยยังคงมี

ความสามารถในการแข่งขันในกลุ ่มสินค้ายางพาราและ

ผลิตภัณฑ์ยาง แต่ก็เป็นที่สังเกตได้ว่ามีโอกาสที่จะถูกแย่งส่วน

แบ่งตลาดในตลาดส่งออกที่สำคัญ ดังนั้น ในการศึกษาครั้ง

ต่อไป อาจนำการศึกษาไปพัฒนาต่อ เพื่อหาแนวทางในการ

รักษาส่วนแบ่งตลาดในตลาดส่งออกท่ีสำคัญต่อไป 
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บทคัดย่อ 

บทความนี้เสนอการพัฒนาระบบประหยัดพลังงานแบออนไลน์สำหรับเครื่องปรับอากาศ การทำงานของระบบจะเป็นการ

ตั้งเวลาสำหรับปิดเครื่องปรับอากาศจำนวน 10 เครื่อง ให้หยุดทำงานโดยอัตโนมัติเมื่อถึงเวลาที่กำหนดไว้ล่วงหน้าจำนวน 

4 ช่วงเวลา เมื่อเครื่องปรับอากาศแต่ละเครื่องทำงานถึงเวลาที่กำหนดระบบจะทำการปิดเครื่องปรับอากาศทันที ทั้งนี้เพื่อ

เป็นการป้องกันการเปิดเครื่องปรับอากาศทิ้งไว้หลังเลิกใช้งาน และหากต้องการเปิดเครื่องปรับอากาศใหม่จะสามารถเปิด

ได้จากการกดปุ่มที่ตู้ควบคุมหรือเปิดผ่านอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อระบบอินเทอร์เน็ต ได้แก่ คอมพิวเตอร์ มือถือ หรือ แท็บเล็ต 

นอกจากระบบสามารถปิดได้โดยอัตโนมัติแล้วยังสามารถแจ้งสถานะการทำงานของเครื่องปรับอากาศแต่ละตัวว่าเครื่องใด

เปิดใช้งานอยู่หรือไม่ ท้ังนี้เพื่ออำนวยความสะดวกกับทางเจ้าหน้าท่ีผู้ดูแลในการตรวจสอบในแต่ละวัน ในการพัฒนาระบบ

ผู้พัฒนาระบบได้ใช้ บอร์ด Arduino Mega 2560 เป็นตัวประมวลผลหลักและใช้บอร์ด Ethernet Shield W5100 

สำหร ับเชื ่อมต่ออินเทอร์เน ็ต และใช้เซนเซอร ์ตรวจจับกระแสเพื ่อให ้ระบบทราบถึงสถานะการทำงานของ

เครื่องปรับอากาศว่าเปิดหรือปิด ในส่วนของการทดลองผู้พัฒนาระบบได้ทำการทดลองระบบกับเครื่อ งปรับอากาศของ

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย จำนวน 10 เครื่อง ผลการทดลองพบว่าระบบ

สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยจากเดิมประมาณ 8 % ต่อเดือน 

 

คำสำคัญ : เครื่องปรับอากาศ; การตั้งเวลา; ออนไลน์; พลังงาน; การประหยัด 

 

Abstract 
This paper presented the development of an online energy saving system for air conditioners. The 

timer system was applied for switching off 10  air conditioners which allowed the appliances to 

stop working automatically at the set times with 4 intervals. At each set time, every air conditioner 

would turn off automatically to avoid the problems of leaving the air conditioners unattended 
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after working hours.  After switching off automatically, the air conditioners can be re-switched on 

at the control board or the equipment linked with the Internet system such as computers, smart 
phones or tablets.   Besides the ability of switching off automatically, the system also allowed the 

users to inspect the operation status of each air conditioner; that is; indicating which appliance 
was in use.   In addition, it was more convenient for the users and system administrators to 

maintain the system and the appliances.   To develop the online system, the Arduino Mega 2560 
was used as the main processor and the Ethernet Shield W5100  as the Internet interface.  The 

sensors were installed to detect the currents and check the working status of the air conditioners 
whether they were switched on or off.  The trail of the online system was conducted with 10  air 

conditioners at Faculty of Science and Technology, Rajamangala University of Technology 
Srivijaya.The results showed energy saving at approximately 8% per month. 

 

Key word: Air conditioners; Timer; Online; Energy saving 

 

1. บทนำ (Introduction) 
ด้วยเครื ่องปรับอากาศเป็นเครื ่องใช้ไฟฟ้าที ่ต้องใช้

พลังงานไฟฟ้าในการทำงานสูง ส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายในส่วนค่า

ไฟฟ้าขององค์กรจากการที่มีเครื่องปรับอากาศไว้ใช้งานสูง

ตามไปด้วย หากผู้ใช้งานเครื่องปรับอากาศใช้งานโดยไม่มีการ

ดูแลหรือใส่ใจในการปิดเครื่องปรับอากาศเท่าที่ควร ก็อาจจะ

มีโอกาศในการลืมปิดเครื่องปรับอากาศเมื่อไม่ใช้งานแล้วก็

ตาม และจากการที่ผู้วิจัยได้ทำการสำรวจการหลงลืมในแต่

ละครั้งโดยส่วนใหญ่จะเป็นการหลงลืมข้ามวันก่อนที่จะมีผู้มา

พบเจอและทำการปิดเครื ่องปรับอากาศนั ้น เมื ่อนับเป็น

จำนวนชั่วโมงของการเปิดเครื่องปรับอากาศทิ้งไว้ในแต่ละ

ครั้งไม่น้อยกว่า 12 ชั่วโมง ซึ่งเป็นการสูญเสียพลังงานโดยไม่

เกิดประโยชน์   

จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้ทำการค้นคว้าหาข้อมูล

เกี่ยวกับอุปกรณ์ที่ช่วยในการเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าตามเวลาที่

ผู้ใช้กำหนดพบว่ามีอุปกรณ์ที่มีชื่อว่า Smart Relay[10] โดย

อุปกรณ์ดังกล่าวมีคุณสมบัติที่ช่วยเปิดและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า

ได้ตามเวลาที่กำหนด แต่ด้วยอุปกรณ์ดังกล่าว 1 ตัวสามารถ

ควบคุมอุปกรณ์ได้สูงสุด 7 อุปกรณ์ และมีราคาค่อนข้างสูง 

รวมถึงไม่สามารถตรวจสอบได้ว่าอุปกรณ์ที่เชื่อมต่ออยู่นั้นมี

การเปิดใช้งานอยู่หรือไม่ และที่สำคัญไม่สามารถสั่งให้ทำงาน

แบบออนไลน์ได้ และผู้วิจัยได้ค้นเจองานวิจัยท่ีระบบสามารถ

ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าแบบออนไลน์ผ่านเว็บบราวเซอร์[1][7] 

จึงได้นำหลักการดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยช้ินนี้ 

ด้วยเหตุดังกล่าวทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสร้างระบบ
ที่ช่วยในการปิดเครื่องปรับอากาศได้จำนวน 10 เครื่องต่อ 1 
ระบบ โดยระบบสามารถปิดเครื ่องปร ับอากาศได้โดย
อัตโนมัติตามช่วงเวลาที่กำหนดไว้ลว่งหน้าจำนวน 4 ช่วงเวลา 
ซึ่งระบบจะทำหน้าที่ปิดเครื่องปรับอากาศแทนผู้ใช้งานที่ลืม
ปิดหลังเลิกงาน และทำหน้าที่ปิดแทนผู้ดูแลอาคารที่ต้องคอย
ตรวจสอบความเรียบร้อยของอาคารในภายหลังจากการ
ตรวจสอบผ่านระบบแบบออนไลน์ ทั้งนี้เพื่อมีวัตถุประสงค์ใน
การลดค่าใช้จ ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าที ่ส ูญเสียไปโดยไม่
ก่อให้เกิดประโยชน์ 

 
2. วิธีวิจัย (Research Methodology) 

สำหรับวิธีวิจัยผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์และออกแบบ

ระบบเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาของการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า

ของ เคร ื ่ อ งปร ั บอากาศจากการท ี ่ ผ ู ้ ใ ช ้ ง านล ืมปิด

เครื่องปรับอากาศทำให้บางครั้งเครื่องปรับอากาศต้องทำงาน

ข้ามคืนและต้องการให้ระบบสามารถทำงานแบบออนไลนไ์ด้

ร วมถ ึ ง ม ี ก า ร เก ็ บ ข ้ อม ู ล (Data logger)ของการ ใ ช้

เครื ่องปรับอากาศแต่ละเครื ่องว่าใช้งานแต่ละครั ้งเป็น

ระยะเวลาเท่าใดเพื่อนำข้อมูลดังกล่าวมาใช้ในการหาทาง
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ประหยัดพลังงานในรูปแบบอื่นต่อไป โดยผู้วิจัยได้กำหนด

วัตถุประสงค์ของการวิจัยไว้ดังน้ี 

1)  เพื่อพัฒนาระบบให้สามารถช่วยประหยัดพลังงาน

ของเครื่องปรับอากาศได ้

2)  เพื่อช่วยอำนวยความสะดวกของเจ้าหน้าท่ีในการ

ตรวจสอบดูแลการเปดิปิดเครื่องปรับอากาศได ้

3)  เพื่อได้ข้อมูลในการนำมาวิเคราะห์เพื่อปรับลด

ปริมาณการใช้เครื่องปรบัอากาศให้มีการประหยดัพลังงาน

มากยิ่งข้ึน 

 เพื่อให้เห็นถึงสภาพแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับระบบ

และการไหลของข้อมูลผู้วิจัยเสนอดังภาพท่ี 1 

 

 

ภาพที่ 1 แผนภาพแสดงสภาพแวดล้อมท่ีเกี่ยวข้องกับระบบ 
 

จากภาพที่ 1 จะมีส่วนที่เกี่ยวข้องกับระบบ 2 ส่วน คือ
ผู้ใช้งานและเครื่องปรับอากาศ โดยผู้ใช้จะทำการตั้งเวลปิด
ของเครื่องปรับอากาศ 4 ช่วงเวลาเข้าไปในระบบผ่านหน้า
เว็บบราวเซอร์ที่ผู้วิจัยได้ออกแบบไว้ซึ่งข้อมูลนี้จะเข้าไปเก็บ
ในฐานข้อมูลในเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย หลังจากนั้นระบบ
จะทำการตรวจสอบตลอดเวลาว่าเครื่องปรับอากาศแต่ละ
เครื่องถึงเวลาปิดแล้วหรือไม่ ถ้าถึงเวลาปิดระบบก็จะทำการ
ตัดระบบไฟที ่จ่ายให้กับเครื ่องปรับอากาศตัวนั ้น ๆ ใน
ขณะเดียวกันระบบจะทำการเก็บข้อมูลของการเปิดและปิด
เครื ่องไว้ในฐานข้อมูล รวมถึงระบบจะแสดงสถานะของ
เครื่องปรับอากาศแต่ละเครื่องว่าเครื่องไหนเปิดหรือปิดอยู่ไป
ที่หน้าเว็บตลอดเวลาเพื่อให้ผู้ใช้สามารถตรวจสอบได้ด้วย 

2.1 การออกแบบทางด้านฮาร์ดแวร์ 
การออกแบบทางด้านฮาร์ดแวร์ผ ู ้ว ิจ ัยได้ใช้บอร์ด 

Arduino Mega 2560[6] เป็นตัวประมวลหลัก โดยมี Input 

ที ่นำมาเชื ่อมต่อได้แก่ Keypad เพื ่อรับคำสั ่งที ่ตู ้ควบคุม 
เซนเซอร์วัดกระแส[4]เพื ่อใช้ในการตรวจจับเพื่อให้ระบบ
ทราบว่าเครื่องปรับอากาศเครื่องใดเปิดใช้งานอยู่หรือไม่ ใน
ส่วนของ Output จะประกอบด้วย Relay 4 ช่องจำนวน 3 

ตัวสำหรับควบคุมการทำงานของ Magnetic Contractor 10 
ตัวเพื่อใช้ในการเปิดและปิดเครื่องปรับอากาศ สำหรับการทำ
ให้เป็นระบบออนไลน์ผู ้ว ิจัยได้ใช้โมดูล Ethernet Shield 
W5100[3] เป็นตัวเชื่อมเข้ากับเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบใช้
สายสัญญาณ และภาพรวมของระบบทางด้านฮาร์ดแวร์แสดง
ได้ดังภาพที่ 2 

 

ภาพที่ 2 โครงสร้างระบบด้านฮารด์แวร์ 
 

2.2 การออกแบบฐานข้อมูล 

 เพื่อให้ระบบสามารถเก็บค่าคงที่ของระบบ ได้แก่ เวลา

สำหรับปิดเครื่องปรับอากาศแต่ละตัวใน 4 ช่วงเวลา รวมถึง

จัดเก็บข้อมูลประวัติของการเปิดปิดเครื่องปรับอากาศ ผู้วิจัย

ได้ทำการเก็บข้อมูลบนเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายที่ได้ทำการ

ต ิดต ั ้ ง โปรแกรมบร ิหารจ ัดการข ้อม ูลด ้วยโปรแ กรม 

MySQL[7][8][9] และได้ออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลแสดง

ได้ดังภาพที่ 3  
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ภาพที่ 3 โครงสร้างฐานข้อมูล 

 

 จากภาพที่ 3 จะเห็นได้ว่าในฐานข้อมูลจะมี Table ที่

ชื่อว่า TB_Time สำหรับเป็นค่าคงที่ของระบบประกอบด้วย 

Field ที่ชื่อว่า ID_Room และ T1 ถึง T4 โดย T1 ถึง T4 

คือเวลาที่กำหนดไว้สำหรับให้ระบบปิดเครื่องปรับอากาศ 

 

2.3 การออกแบบเว บสำหรับควบคุมระบบ 

 เพื ่อให้ระบบสามารถควบคุมระบบแบบออนไลน์ได้
ผ ู ้ ว ิ จ ั ย ได ้ทำการ เข ี ยน โปรแกรมท ี ่ บอร ์ ด  Arduino 
Mega2560[6] ให้รับคำสั่งจากหน้าเว็บเพื่อสั่งงานเปิดปิด
เครื ่องปรับอากาศแต่ละตัว และสำหรับการตั้งค่าเวลาปิด
เครื่องปรับอากาศแต่ละตัวได้ทำการสร้างหน้าเว็บเพื่อบันทึก
ข้อมูลลงฐานข้อมูล ซึ่งแสดงได้ดังภาพท่ี 4 และ 5 

 
ภาพที่ 4 หน้าเว็บสำหรับควบคมุการเปิดปดิ

เครื่องปรับอากาศแต่ละตัว 

 
ภาพที่ 5 หน้าเว็บสำหรับกำหนดเวลาการปดิเครื่อง 

 
2.4 การออกแบบตู้ควบคุมระบบ 

 ด้านหน้าตู้ควบคุมระบบจะประกอบด้วยหลอดไฟ LED 

จำนวน 10 ดวงสำหรับแสดงสถานะของเครื่องปรับอากาศแต่

ละตัวว่าเปิดหรือปิดอยู่ และแป้นกดเพื่อกดหมายเลขของ

เครื่องปรับอากาศท่ีต้องการสั่งให้เปิดหรือปิดโดยการรบัคำสัง่

จะเป็นลักษณะ Toggle สำหรับภายในตู้จะประกอบด้วย

บอร ์ด  Arduino Mega[6]  โมด ูล  Ethernet[4]  โมดูล 

Relay เซนเซอร์วัดกระแส และ Magnetic Contractor 

โดยการออกแบบภายนอกและภายในตู้ควบคุมแสดงได้ดัง

ภาพที่ 6 

 

ภาพที่ 6 ภายนอกและภายในตู้ควบคุมระบบ 

 

2.5 กระบวนการทำงานทางด้านซอฟต์แวร์ 
 ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรมภาษาซีสำหรับบอร์ด Arduino 

(Arduino IDE)[2] ในการสร้างกระบวนการทำงานทางด้าน

ซอฟต์แวร์ โดยผังงานแสดงการทำงานของระบบหลักแสดง

ได้ดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 กระบวนการทำงานทางด้านซอฟต์แวร์ของระบบ 

 

 จากภาพท ี ่  7  เม ื ่ อ เร ิ ่ มต ้นจะส ั ่ ง ให ้ ระบบเปิด

เครื่องปรับอากาศทุกตัว แล้วจะรอรับคำสั่งจากแป้นคีย์บอรด์

ว่ามีการกดแป้นของตัวเลข 0 – 9 ถ้ามีการกดระบบจะทำ

การเปิดหรือปิดเครื ่องปรับอากาศตามหมายเลขนั้น ๆ ใน

ลักษณะ Toggle หลังจากนั้นโปรแกรมจะเข้าสุ่กระบวนการ

ตรวจสอบสถานะของเครื ่องปรับอากาศแต่ละตัวแล้วไป

แสดงผลที่ LED และหน้าเว็บ ถัดไปเป็นการตรวจสอบการ

ปิดเครื่องปรับอากาศตามเวลาที่กำหนดไว้ในฐานข้อมูลเมื่อ

ถึงเวลาระบบจะทำการเปิดเครื่องปรับอากาศ และขั้นตอน

สุดท้ายเป็นการสร้างหน้าเว็บเพื่อติดต่อกับผู้ใช้ซึ่งหน้าเว็บท่ี

ทำการสร้างจะมีหน้าเว็บสำหรับสั่งเปดิปิด แสดงสถานะ และ

หน้าเว็บสำหรับกำหนดเวลาปิดเครื่อง สำหรับผังงานของการ

ให้ระบบสามารถปิดเครื่องปรับอากาศได้ตามเวลาที่กำหนด

ไว้ 4 ช่วงเวลาแสดงได้ดังภาพที่ 8  

 

ภายท่ี 8 ผังงานการปิดเครื่องปรับอากาศตามเวลาที่กำหนด 

 จากภาพท่ี 8 จะเริ่มต้นจากการอ่านค่าเวลาที่กำหนดไว้

ในฐานข้อมูลมาเก็บไว้ในหน่วยความจำของบอร์ด Arduino 

Mega หลังจากนั้นระบบจะทำการตรวจสอบตามเงื่อนไขว่ามี

เครื่องปรับอากาศใดถึงเวลาที่ปิดเครื่องหรือไม่ ถ้าถึงเวลาปิด

ระบบก ็จะส ั ่ ง ให ้  Magnetic ต ัดการจ ่ าย ไฟฟ ้ าของ

เครื่องปรับอากาศนั้น 

2.6 การติดต้ังระบบ 
การติดตั้งระบบได้ทำการติดตั้งตู ้ควบคุมไว้ใกล้กับตู้

เบรกเกอร์ย่อยรวมสำหรับเครื่องปรับอากาศของอาคารและ
ได้ทำการเดินสายไฟของระบบเครื่องปรับอากาศแต่ละตัวเข้า
ไปผ่าน Magnetic Contractor ภายในตู้ควบคุม แสดงได้ดัง
ภาพที่ 9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 การติดตั้งตูค้วบคุมระบบเข้ากับตู้เบรกเกอร ์
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จากภาพที่ 9 ผู้วิจัยได้ทำการตั้งตั้งตู้ควบคุมไว้ใต้ตู้เบรก
เกอร์เพื่อความสะดวกในการเดินสายไฟฟ้า โดยได้ทำการเดิน
สายไฟจากตู้เบรกเกอร์มาเข้าแมคเนติกที่ตู ้ควบคุมเพื่อให้
ตู้ควบคุมทำการสั่งเปิดหรือปิดเครื่องปรับอากาศได้ตามการ
ควบคุมของระบบ 

 

2.7 การวัดประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานไฟฟ า 

 เพื่อได้ทราบถึงค่าการประหยัดพลังงานไฟฟ้าระหว่าง

ก่อนติดตั้งระบบและหลังติดตั้งระบบผู้วิจัยได้ทำการติดตั้ง

มิเตอร์สำหรับวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ

แต่ละตัว ซึ่งการติดตั้งมิเตอร์แสดงได้ดังภาพท่ี 10 

 

ภาพที่ 10 แสดงการติดตั้งมเิตอร์วดัปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

 

 จากภาพที ่ 10 จะเห็นได้ว่ามิเตอร์ไฟฟ้าสำหรับวัด

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ติดตั้งไว้บริเวณด้านข้างของดู

เบรกเกอร์ โดยทำการต่อมิเตอร์ก่อนเข้าตู้ควบคุมระบบ หลัง

ติดตั ้งมิเตอร์แล้วก็ทำการจดเลขมิเตอร์และวันที่ที ่ทำการ

ติดตั้งเพื่อนำมาเปรียบเทียบกับการใช้ไฟฟ้าหลังติดตั้งระบบ 

 

3. ผลการวิจัย (Results)    

 เพื ่อให้ทราบถึงผลการวิจ ัย ผู ้ว ิจ ัยได้แบ่งการ

บรรยายผลวิจัยเป็นดังนี้ 

3.1 ประสิทธิภาพของระบบ  
 ระบบท่ีผู้วิจยัได้พัฒนาขึ้นมีประสทิธิภาพของระบบดังน้ี 
1. ระบบช่วยอำนวยความสะดวกแก่ผู้ดูแลอาคารที่ต้อง

รับผิดชอบดูแลการใช้งานไฟฟ้าขององค์กร 
2. ระบบช่วยลดค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าไฟฟ้าที่สิ้นเปลืองไป

สำหรับกรณีทีม่ีการลืมปิดการใช้งานเครื่องปรับอากาศ 
3. ระบบช่วยลดค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าบำรุงรักษา

เครื่องปรับอากาศท่ีเปดิใช้งานจากการลืมปดิและมีเหตุ
ระบบไฟฟ้าขัดข้องในช่วงดังกล่าว เช่นไฟกระชาก ไฟตก 
ไฟไม่ครบเฟส เป็นต้น 

4. ระบบมีการบันทึกข้อมูลการใช้งานเครื่องปรับอากาศซึ่ง
สามารถนำข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อปรับนโยบายด้านการ
ประหยดัพลังงานขององค์กรได ้

5. ราคาของระบบมีความคุม้ค่ากว่าเมื่อเทียบกับอุปกรณ์ที่มี
ขายโดยทั่วไปท่ีทำงานคล้ายคลึงกนั 

6. การออกแบบผู้วิจัยใช้อุปกรณ์ที่หาซื้อมาทดแทนได้ง่ายใน
ปัจจุบัน ส่งผลให้ค่าบำรุงรักษาระบบมีค่าใช้จ่ายไม่สูง
มาก 

 

3.2 ผลการประหยัดพลังงาน 
 ระบบสามารถช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้เป็นอย่าง

ดีถ้านำระบบดังกล่าวไปใช้กับเครื่องปรับอากาศของห้องที่มี

การใช ้งานหลายคนผล ัดเปล ี ่ยนก ัน เช ่น ห ้องเร ียน 

ห้องปฏิบัติการ เนื่องจากห้องดังกล่าวมีผู้ใช้งานหลายคนไม่มี

ผ ู ้ด ูแลเป ็นการเฉพาะ ทำให ้ม ีการหลงล ืมในการปิด

เครื่องปรับอากาศอยู่บ่อยครั้ง หากไม่มีระบบดังกล่าวการลืม

ปิดเครื่องปรับแต่ละครั้งส่งผลให้เกิดการสูญเสียพลังงานโดย

เปล่าประโยชน์เป็นอย่างมาก และในการทดสอบเพื่อให้ได้

ทราบถึงการประหยัดพลังงานผู้วิจัยได้ทำการวัดบันทึกผล

ของการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแต่ละตัวกอ่น

ติดตั้งระบบซึ่งแสดงได้กังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าก่อนติดตั้งระบบ 
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 จากตารางที่ 1 ผู้วิจัยได้ทำการบันทึกการใช้ไฟฟ้ากอ่น

ติดตั้งระบบเป็นระยะเวลา 60 วันใช้ไฟฟ้ารวมทั้งสิ้น 2 ,145 

หน่วย และสำหรับปริมาณการใช้ไฟฟ้าหลังติดตั ้งระบบที่

ระยะเวลา 60 วัน แสดงได้ดังตารางที่ 2  

 จากตารางที่ 2 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าหลังติดตั้งระบบที่

ระยะเวลา 60 วัน ใช้ไฟฟ้ารวมทั้งสิ้น 1 ,973 หน่วย คิดเป็น

ปริมาณที่ไฟฟ้าที่ลดลง 8.02 % 

ตารางที่ 2 แสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าหลังติดตั้งระบบ 

 
  

 เพื่อให้เห็นถึงปริมาณร้อยละที่เครื่องปรับอากาศแตล่ะ

ห้องใช้ไฟฟ้าลดลงหลังติดตั้งระบบที่ระยะเวลา 60 วันแสดง

ได้ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 แสดงร้อยละปริมาณไฟฟ้าที่ลดลงหลังติดตั้งระบบของ 

    เครื่องปรับอากาศแต่ละห้อง 

 
 

3.3 การนำไปประยุกต์ใช้งาน 
 ระบบดังกล่าวสามารถประยุกต์ไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า

อื ่นที่มีการหลงลืมในการปิดเครื่องบ่อย ๆ ได้ เช่น เครื ่อง

คอมพิวเตอร์ตามห้องปฏิบัติการ ที่ระบบสามารถไปตัดการ

จ่ายประแสไฟฟ้าให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ในแต่ละแถวโดย

ต่อวงจรเข้ากับระบบสะพานไฟของเครื่องคอมพิวเตอร์ 

 ระบบดังกล่าวในอนาคตหากพัฒนาให้ระบบมีความ

ฉลาดมากขึ้นในการพิจารณาการตัดวงจรไฟฟ้า เช่น จากเดิม

การตัดวงจรไฟฟ้าจะตัดตามเวลาที่ตั้งไว้เพียงอย่างเดียวแต่

หากพัฒนาให้ระบบสามารถรับรู้ได้ว่าในห้องไม่มีคนอยู่ด้วย

วิธีการตรวจจับความเคลื่อนไหวภายในห้อง หรือใช้กล้องจับ

ภาพเพื่อนำมาวิเคราะห์การอยู่ของคนภายในห้อง และนำ

ข้อมูลดังกล่าวเป็นตัวช่วยพิจารณาการปิดเครื่องปรับอากาศ 

ก็จะส่งผลให้เวลาที่เครื่องปรับอากาศทำงานโดยไม่มีคนอยู่

ภายในห้องลดลงด้วย 

3.4 ความซับซ้อนของระบบ  

 จากการวิจัยทำให้ทราบถึงเง่ือนไขต่าง ๆ ในการพัฒนา

ระบบและเห็นถึงความซับซ้อนต่าง ๆ ของระบบดังน้ี 

1. เงื่อนไขของโปรแกรมในส่วนของให้ระบบสั่งการให้
เครื่องปรับอากาศตัดการทำงานตามช่วงเวลาที่กำหนดไว้ถึง 4 

ช่วงเวลา 
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2. การรับค่าคงที่ของระบบในส่วนของเวลาที่ใช้ในการ
ตัดการทำงานของเครื่องปรบัอากาศท่ีต้องการให้รับค่าคงท่ีจาก
หน้าเว็บ แล้วไปเก็บในฐานข้อมูล MySQL[7][8][9] หลังจาก
นั้น ระบบไมโครคอมพิวเตอร์นำคา่ดังกล่าวที่อยู่ในเครื่องของ 
Server ไปใช้เป็นเงื่อนไขในการตดัการทำงานของ
เครื่องปรับอากาศอีกทอดนึง 

3. การแก้ปัญหาในเรื่องของเวลาของบอร์ดควบคุม ไม่
ตรงกับเวลาจริงแม้จะใช้ Clock Module ที่มีฐานสำรองแล้วก็
ตาม  

 

4. อภิปรายผล (Discussion) 
 จากผลการว ิจ ัยท ี ่ ได ้ตามข ้อ 3 พบว ่ าระบบมี

ประสิทธิภาพการทำงานเป็นที่พอใจของผู้ใช้งานโดยเฉพาะ

ผู ้ด ูแลควบคุมอาคารสถานที ่ขององค์กร และมีผลการ

ประหยัดพลังงานจากการบันทึกค่ามิเตอร์ไฟฟ้าระหว่างก่อน

ใช้งานระบบและหลังใช้ระบบที่ระยะเวลา 60 วัน มีค่าการ

ประหยัดพลังงานไฟฟ้าลดลงที่ 8.02 % และจากตารางที่ 3 

เป็นที ่ส ังเกตได้ว่าเครื ่องปรับอากาศที ่อยู ่ตามห้องเรียน 

(ลำดับที่ 3 – 10) มีค่าร้อยละของการประหยัดไฟฟ้าสูงกว่า

ห ้องที ่ไม ่ใช ่ห ้องเร ียน ทั ้งน ี ้ เน ื ่องจากห้องเร ียนม ีการ

ผลัดเปลี่ยนกันใช้งานหลายคนท้ังอาจารย์และนักศึกษาทำให้

โอกาศที่จะลืมปิดเครื่องปรับอากาศมากกว่าห้องที่ไม่ได้เป็น

ห้องเร ียน ซึ ่งสรุปได้ว ่าระบบดังกล่าวจะช่วยประหยัด

พลังงานไฟฟ้าได้ดีเมื่อนำไปใช้กับเครื่องปรับอากาศที่เป็น

ห้องเรียน ทั้งนี้ระบบยังมีความสามารถในการบันทึกข้อมูล

การเปิดปิดเครื่องปรับอากาศจึงช่วยให้ผู้วิจัยได้มีข้อมูลเพื่อ

นำไปใช้ในการหาแนวทางประหยัดพลังงานไฟฟ้าของ

เครื่องปรับอากาศในรูปแบบอ่ืนต่อไป 

 

5. สรุปผล (Conclusion) 
5.1 ระบบดังกล่าวสามารถนำไปใช้ประโยชน์เพื่อช่วยใน

การตัดการทำงานของเครื ่องปรับอากาศแทนคน กรณีที่มี
การลืมปิดเครื ่องปรับอากาศ ซึ ่งหากไม่มีระบบดังกล่าว
เครื่องปรับอากาศเครื่องที่ลืมปิดอาจต้องทำงานไปจนถึงวัน
ทำงานอีกวันหรือถ้าเป็นวันหยุดหลายวันก็จะยิ่งส่งผลให้

เครื่องปรับอากาศเครื่องนั้นทำงานโดยเปล่าประโยชน์เป็น
เวลาหลายชั่วโมง ส่งผลต่อให้สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าและ
เครื่องปรับอากาศอาจชำรุดก่อนเวลาอันควร 

5.2 การที่ออกแบบระบบให้เป็นแบบออนไลน์ทำให้ผู้ดูแล
อาคารสามารถตรวจสอบได้ว่า มีเครื่องปรับอากาศเครื่องใด
เปิดอยู่หรือไม่โดยไมต่้องเดินข้ึนไปตรวจสอบบนตัวอาคาร ซึ่ง
จากการใช้งานจริง ผู้ดูแลอาคารจะสั่งเกตุไฟแสงสว่างว่าห้อง
ใดบ้างที่ไม่มีการใช้งานแล้วจากมุมไกลนอกตัวอาคาร และ
เข้าระบบไปดูสถานะของเครื ่องปรับอากาศว่า ห้องนั้น ๆ 
เครื่องปรับอากาศได้เปิดทิ้งไว้หรือไม่ หรือพบว่าห้องที่ไฟแสง
สว่างไม่เปิดใช้งานแต่เครื่องปรับอากาศทำงานอยู่แสดงว่ามี
การลืมปิดเครื่องปรับอากาศ ซึ่งกรณีนี้ผู้ดูแลอาคารสามารถ
เข้าระบบออนไลน์ผ่านมือถือสั่งปิดเครื่องปรับอากาศเครื่อง
ดังกล่าวได้ โดยไม่ต้องรอให้ถึงเวลาตัดการทำงานของเครื่อง 
ส่งผลให้ช่วยลดการสิ้นเปลืองพลังงานได้ดียิ่งขึ้น 

5.3 ระบบช่วยให้เกิดการประหยัดพลังงานอย่างเห็นได้
ชัดและช่วยอำนวยความสะดวกในการตรวจสอบว่าห้องใดท่ี
ยังไม่ปิดเครื่องปรับอากาศ และสามารถสั่งปิดการทำงานได้
ผ่านระบบท่ีออนไลน์ได้ 

5.4 แนวทางในการพัฒนาระบบให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น
มีดังนี ้
 1. ปรับปรุงให้ระบบสามารถทำงานได้โดยไม่ต้อง

อาศัยเครื่อง Server เป็นตัวช่วยเก็บข้อมูล โดยพัฒนาให้ระบบ

เก็บข้อมูลภายในตู้ควบคุมระบบ 

 2. ปร ับปร ุงให ้ระบบสามารถใช ้ เวลาจากระบบ

อินเตอร์เน็ตมาเป็นเวลานาฬิกาให้กับตัวเครื ่องควบคุม 

เพื่อให้เวลาในการตัดการทำงานเครื่องปรับอากาศเที่ยงตรง

แม่นยำมากขึ้น 

 3. ปรับปรุงให้ระบบสามารถตรวจสอบการทำงานของ

เครื่องปรับอากาศได้ เช่น หากเครื่องปรับอากาศเครื่องใดมี

การใช้งานที่กินกระแสไฟฟ้ามากกว่าปกติซึ่งแสดงว่าเครื่อง

ดังกล่าวเริ่มชำรุด ก็ให้ทำการแจ้งเตือนไปยังผู้ควบคุมระบบ

ผ่านช่องทางต่าง ๆ  

 4. ปรับปรุงการตรวจจับว่าเครื่องปรับอากาศเครื่องใด

กำลังทำงานอยู่ ให้มีค่าแม่นยำมากขึ้น 
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 5. ปรับปรุงให้ระบบมีความฉลาดมากขึ้น เช่น หากมี

การตรวจจับได้ว่าเครื่องใดมีแนวโน้มชำรุดและใช้งานที่กิน

กระแสไฟฟ้ามากผิดปกติ ก ็จะไม ่อนุญาตให้ทำการใช้

เครื่องปรับอากาศเครื่องนั้น จนกว่าจะมีการแก้ปัญหาแล้ว

เสร็จ 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบค ุณคณะว ิทยาศาสตร ์ และ เทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ที ่ได้สนับสนุน
งบประมาณวิจัย อุปกรณ์การวิจัย รวมถึงสถานที่สำหรับ
ทดสอบระบบ และขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีแผนกอาคารสถานที่ 
ที ่ให้ความร่วมมือในการทดสอบระบบและเฝ้าติดตามการ
ทำงานของระบบอย่างใกล้ชิด 

 

7. เอกสารอ้างอิง  

[1] ประธาน เนียมน้อย จิตติ คงแก้ว และจตรุงค์ มะโนปลืม้, 

ระบบควบคมุไฟฟ้าไร้สายผ่านเว็บบราวเซอร์, ปรญิญา
นิพนธ์  ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุี, 2555 

[2] ประภาส สุวรรณเพชร, เครื่องมือเขียนโปรแกรม 
ArduinoIDE, ข้อมลูจาก
http://praphas.com/index.php/arduino/87-arduino-2-sketch, 
(วันท่ีสืบค้น 22 ตุลาคม 2560) 

[3] โมดลู Ethernet Shield, ข้อมลูจาก
https://www.arduitronics.com/product/652/arduino-ethernet-
shield-w5100-r3, (วันท่ีสืบค้น 5 สิงหาคม 2560) 

[4] โมดลูวัดกระแสไฟฟ้า, ข้อมลูจาก
https://www.arduinoall.com/product/26/30-a-current-sensor-
module-acs712-30a, (วันท่ีสืบค้น 29 กรกฎาคม 2560) 

[5] ระบบควบคมุเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านด้วย Android ข้อมูล
จากhttp://openfog.net/homectrl_doc_p1.html, (วันท่ีสบืค้น 
17 สิงหาคม 2561) 

[6] วีนัส ซัพพลาย, Arduino Mega 2560, ข้อมูลจาก
http://www.thaieasyelec.com/products/development-
boards/arduino-mega-2560-detail.html, (วันท่ีสืบค้น 13 
มิถุนายน 2560) 

[7] เสฐียรพงษ์ สมบัติใหม,่ ระบบควบคุมไฟฟ้าแสงสว่างผ่าน
เครือข่ายไรส้าย, ปริญญานิพนธ์  สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา, 2557 

[8] APICHAT KHUMSAWAT, ใช้ ARDUINO + Ethernet Shield เป็น 
Client อ่านข้อมลูจาก Database มาสั่งเปิดปิดอุปกรณ,์ 
ข้อมูลจาก
https://www.youtube.com/watch?v=BakNon5WGeU, (วันท่ี
สืบค้น 18 สิงหาคม 2561) 

[9] Udbhav Singh Chauhan, phpMyAdmin database - Sending 

and receiving data using Arduino (6 steps), ข้อมลูจาก
https://www.youtube.com/watch?v=6hi9Wf99hfg, (วันท่ี
สืบค้น 18 สิงหาคม 2561) 

Zelio Smart Relay, ข ้ อ ม ู ล จ า ก https: / /www. vsl-

solutions. com/ product/ 22145/ schneider-

electric-ชไนเดอร์-อิ เ ล็คทริค-zeliosmart-relay, 

(วันท่ีสืบค้น 18 สิงหาคม 2561  
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บทคัดย่อ 
บทความนี้เป็นการอธิบายทฤษฎีเบื ้องต้นของเทคโนโลยีที ่ผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย์ ซึ ่งประกอบไปด้วย ระบบ 

Photovoltaic, Solar Collector, ใบไม้เทียม (Artificial Leaf) และการผลิตเช้ือเพลิงจากสาหร่าย ตั้งแต่วิธีการทำงาน ขั้นตอนการ

ผลิต วิธีการใช้งานจริง ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม กฎหมายและนโยบายที่เกี่ยวข้อง ไปจนถึงความเป็นไปได้ในอนาคต โดย

มุ่งเน้นไปที่การปรับใช้กับประเทศไทย   

 

คำสำคัญ: พลังงานแสงอาทิตย์, เซลล์สุริยะ, ตัวเก็บรังสีอาทิตย์, ใบไม้เทียม และการผลิตเช้ือเพลิงจากสาหร่าย 

 

Abstract 

This paper is describing the basic principle of solar energy technology which consist of Photovoltaic, Solar collector, Artificial Leaf 

and Biofuel from algae. Starting at the mechanism, production process, practical usability, environmental impact, related laws, 

related policy and finally future potential by aiming at adaptation in Thailand 

 

Keyword: Solar energy, Photovoltaic, Solar collector, Artificial leaf and Biofuel from algae 
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1. บทนำ (Introduction) 
ปัจจุบันพลังงานทางเลือกถือเป็นสิ่งที่ทุกประเทศทั่วโลก

ให้ความสนใจ เนื่องจากพลังงานหลักที่ใช้ในปัจจุบันมาจาก
ฟอสซิลซึ่งเป็นพลังงานที่ไม่สามารถสร้างขึ้นใหม่ได้ ประกอบ
กับข้อมูลปริมาณน้ำมันดิบสำรองของแต่ละประเทศ [1] เช่น 
ประเทศสหรัฐอเมริกามีปริมาณน้ำมันสำรองเหลืออีก 68.9 
พันล้านบาเรล เมื ่อเทียบกับปริมาณการใช้น้ำมันดิบของ
ประเทศท่ี 25 ล้านบาเรล/วัน พบว่าประเทศสหรัฐอเมริกายัง
มีปริมาณน้ำมันดิบสำรองภายในประเทศเหลือให้ใช้อีกเพียง
แค่ 7 ปี แตกต่างกับเวเนซูเอล่าที่มีปริมาณน้ำมันดิบสำรอง
อยู่ที ่ 303 พันล้านบาเรล ซึ ่งมากที่สุดในโลกเมื่อเทียบกับ
ปริมาณการใช้น้ำมันดิบของประเทศที่ 0.36 ล้านบาเรล/วัน 
จะเหลือปริมาณน้ำมันดิบสำรองภายในประเทศเหลือให้ใช้ถึง
อีก 2305 ปี แต่หากคิดจากปริมาณการผลิตน้ำมันดิบของ
ประเทศที่ 0.92 ล้านบาเรล/วัน จะเหลือน้ำมันดิบให้ผลิตได้
อีก 902 ปี ส่วนประเทศซาอุดิอาราเบียที่มีปริมาณน้ำมันดิบ
สำรองอยู่ที่ 297.6 พันล้านบาเรล เทียบกับปริมาณการผลิต
น้ำมันดิบที่ 11.8 ล้านบาเรล/วัน จะเหลือน้ำมันดิบให้ผลติอกี 
68 ปี หากสังเกตประเทศที่มีการเติบโตของเศรษฐกิจสูงเช่น 
จีน อินเดีย อินโดนีเซีย และรัสเซีย ซึ่งเป็นผู้ที่ต้องการบริโภค
น้ำในปริมาณมากและจะสูงขึ้นในทุกๆปี ทำให้พอที่จะคาด
การได้ว่าในอนาคตเมื่อประเทศผู้ผลิตน้ำมันอื่นที่ไม่ใช่ ซาอุดิ
อาราเบียและเวเนซุเอล่าเหลือปริมาณน้ำมันดิบให้ผลิตน้อย 
ทั้งโลกจะต้องหันไปสั่งซื ้อน้ำมันจากสองประเทศนี้ ถึงแม้
ประเทศผู้ผลิตหรือผู้กักเก็บน้ำมันหลายๆประเทศจะไม่ได้มี
ความต้องการใช้น้ำมันดิบต่อปีที่สูงมากเท่ากับสหรัฐอเมริกา 
แต่เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ำมันดิบสำรองรวมทั่วโลกกับ
ปริมาณการใช้น้ำมันดิบทั่วโลกที่ 1734 พันล้านบาเรล กับ
ปริมาณการใช้น้ำมันดิบของทั้งโลกที่ 101 ล้านบาเรล/วัน 
แล้วจะพบว่า เรายังเหลือน้ำมันดิบให้ใช้อยู่อีก 47 ปี ทำให้
หลายๆประเทศเกิดการตื่นตัว เพื่อค้นหาพลังงานทางเลือก

ใหม่ๆมาใช้แทนเช้ือเพลิงจากฟอสซิล 
ในโลกของเรานี้มีพลังงานทางเลือกให้ใช้มากมายทั้ง 

พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ำจากเขื ่อน 
พลังงานคลื่นในทะเล พลังงานนิวเคลีย พลังงานจากขยะ 
พลังงานความร้อนใต้พิภพ และพลังงานจากก๊าซธรรมชาติ 
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งพลังงานแสงอาทิตย์ซึ ่งจัดเป็นแหล่ง
พลังงานที่มีขนาดใหญ่ที่สุดในระบบสุริยะจักรวาล และยังมี
อายุยืนยาวมากอีกหลายล้านปี ดวงอาทิตย์คือลูกไฟขนาด
ใหญ่ที่เกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชั่น ดังสมการที่ (1) จาก
การที่ H 2 อะตอม รวมกันเป็น He 1 อะตอม ทำให้มีการ
ปลดปล ่อยพล ั งงานออกมา 3.3 MeV ดวงอาท ิตย ์มี
ความสามารถในการปลดปล่อยพลังงานออกมาประมาณ 
384x1018 Megawatts เมื่อส่งผ่านชั้นบรรยากาศของโลกลง
มาจะมีการหักเหและดูซับโดยชั ้นบรรยากาศทำให้เหลือ
พล ังงานเท ่าก ับ 175 W/m2 [2] ซ ึ ่ งหากเม ื ่อเท ียบกับ
ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยที ่ 186 
Terawatts-hr [1] หากสามารถเก็บพลังงานส่วนนี้มาใช้ให้ได้ 
10% จะต้องการพื้นที่เพียงแค่ 2,952 km2 ซึ่งเทียบเท่ากับ
ขนาดของจังหวัดระนองเพียงแค่จังหวัดเดียว เพื่อที่จะผลิต
พลังงานให้เท่ากับความสามารถของโรงไฟฟ้าทั้งประเทศใน
ปัจจุบัน 

       (1) 
การเก็บเกี่ยวพลังงานจากแสงอาทิตย์บนพื้นโลกนั้นไม่มี

ความแน่นอนจะมากหรือน้อยขึ ้นอยู ่กับฤดูกาล ทำให้ใน
ปัจจุบันมีผู้ที่พัฒนาความสามารถและประสิทธิภาพของการ
เก็บเกี่ยวพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นจำนวนมาก ที่ใช้กัน
อย่างแพร่หลายในปัจจุบันคือ การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ (Photo Voltaic) และ การกักเก็บความร้อนจาก
แสงอาทิตย์ (Solar Collector) แต่ยังมีอีกหลายระบบที่อยู่
ในช่วงกำลังพัฒนา หรือพัฒนาจนใช้ได้จริงแล้วเพียงแต่
ต้นทุนยังสูงเกินไปสำหรับการทำในเชิงพาณิชย์ เช่น การผลิต
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ไฮโดรเจนจากน้ำโดยใช้ใบไม้เทียม (Artificial Leaf) การผลิต
เชื้อเพลิงจากสาหร่ายสามารถแยกออกเป็น 3 วิธีหลักๆได้แก่ 
การผลิต Biodiesel จากสาหร่าย การผลิต Ethanol จาก
สาหร่าย และการผลิต Biocrude oil จากสาหร่าย หรือ
แม้กระทั่งการปลูกพืชพลังงานก็นับเป็นอีกวิธีในการพยาม
เก็บเกี่ยวพลังงานจากดวงอาทิตย์มาใช้ ซึ่งจะอธิบายในส่วน
ถัดไป 
2. ข้อมูลเบ้ืองต้นของแต่ละวิธ ี
2.1 การผลิตไฟฟ าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic) 

การทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ เป ็นขบวนการที่
สามารถเปลี ่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นกระแสไฟฟ้าได้
โดยตรง โดยเมื่อแสงซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงาน
กระทบกับสารกึ่งตัวนำ จะเกิดการถ่ายทอดพลังงานระหว่าง
ก ัน พล ังงานจากแสงจะทำให ้ เก ิดการเคล ื ่อนท ี ่ของ
กระแสไฟฟ้า (อิเลคตรอน) ขึ้นในสารกึ่งตัวนำ จึงสามารถต่อ
กระแสไฟฟ้าดังกล่าวไปใช้งานได้ ดังภาพที ่1 

 
ภาพที่ 1 หลักการทำงานของ solar cell [3] 

วัสดุสำคัญที่ใช้ทำเซลล์แสงอาทิตย์ ที ่ใช้มากที่สุดใน
ปัจจุบันได้แก่ สารซิลิคอน (Si) ซึ่งเป็นสารชนิดเดียวกับที่ใช้
ทำชิพในคอมพิวเตอร์และเครื ่อง มีการนำมาผลิตเซลล์
แสงอาทิตย์ใช้กันอย่างแพร่หลายเพราะมีราคาถูก คงทน 
และเชื่อถือได้ [4] สามารถแบ่งวิธีการผลิต Solar cell ที่ใช้
กันอยู่ในตลาดได้ 2 วิธี ตามลักษณะผลึกของตัว Solar cell 
 การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ แบบผลึกเดี่ยว ( Single 
Crystalline ) หรือที่รู้จักกันในชื่อ Mono-Crystalline การ
เตรียมสารซิลิคอนชนิดนี้ เริ่มต้นจากนำสารซิลิคอนซึ่งผ่าน
การทำให้เป็นก้อนที่มีความบริสุทธิ ์สูงมาก (99.999%) มา
หลอมละลายในเตา Induction Furnace ที่อุณหภูมิสูงถึง 
1,500 องศาเซลเซียส เพื่อทำการสร้างแท่งผลึกเดี่ยวขนาด
ใหญ่ (เส้นผ่านศูนย์กลาง 6-8 นิ้ว) พร้อมกับใส่สารเจือปน 
Boron เพื่อทำให้เกิด P-type แล้วทำให้เกิดการเย็นตัวจับตัว

กันเป็นผลึกด้วย Seed ซึ่งจะตกผลึกมีขนาดหน้าตัดใหญ่ 
แล้วค่อยๆ ดึงแท่งผลึกนี้ข้ึนจากเตาหลอม ด้วยเทคโนโลยีการ
ดึงผลึก จะได้แท่งผลึกยาวเป็นรูปทรงกระบอก คุณภาพของ
ผลึกเดี่ยวจะสำคัญมากต่อคุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์ 
จากนั้นนำแท่งผลึกมาตัดให้เป็นแผ่นบาง ๆ ด้วยลวดตัดเพชร 
(Wire Cut) เรียกว่า เวเฟอร์ ซึ่งจะได้แผ่นผลึกมีความหนา
ประมาณ 300 ไมโครเมตร และขัดความเรียบของผิว จาก 
นั ้นก็จะนำไปเจือสารที ่จำเป็นในการทำให้เกิดเป็น p-n 
junction ข ึ ้นบนแผ ่นเวเฟอร ์ ด ้วยว ิธ ีการ Diffusion ที่
อ ุณหภูม ิระด ับ 1,000 องศาเซลเซ ียสจากนั ้นนำไปทำ
ขั้วไฟฟ้าเพื่อนำกระแสไฟออกใช้ ที่ผิวบนจะเป็นขั้วลบ ส่วน
ผิวล่างเป็นขั้วบวก ขั้นตอนสุดท้ายจะเป็นการเคลือบฟิลม์
ผิวหน้าเพื่อป้องกันการสะท้อนแสงให้น้อยที่สุด ตอนนี้จะได้
เซลล์ที่พร้อมใช้งาน หลังจากนั้นก็นำไปประกอบเข้าแผงโดย
ใช้กระจกเป็นเกราะป้องกันแผ่นเซลล์ และใช้ซิลิโคน และ อีวี
เอ (Ethelele Vinyl Acetate) ช่วยป้องกันความชื้น ในการ
ใช้งานจริง เราจะนำเซลล์แต่ละเซลล์มาต่ออนุกรมกันเพื่อ
เพิ่มแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้ได้ตามต้องการ 
 การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ แบบผลึกรวม ( Poly 
Crystalline ) วิธีนี้จะมีค่าใช้จ่ายที่ถูกกว่าวิธีแรก คือการทำ
แผ่นเซลล์ จะใช้วิธีการหลอมสารซิลิคอนให้ละลายพร้อมกับ
ใส่สารเจือปน Boron เพื ่อทำให้เกิด P-type แล้วเทลงใน
แบบพิมพ์ เมื ่อสารละลายซิลิคอนแข็งตัวก็จะได้เป็นแท่ง
ซิลิคอนแบบผลึกรวม ( ตกผลึกไม่พร้อมกัน ) จากนั้นนำไป
ตัดเป็นแผ่นเช่นเดียวกับแบบผลึกเดี ่ยว ความแตกต่าง
ระหว่างแบบผลึกเดี่ยวและแบบผลึกรวมสังเกตได้จากผิวผลึก 
ถ้ามีโทนสีที่แตกต่างกันซึ่งเกิดจากผลึกเล็กq หลายผลึกใน
แผ่นเซลล์จะเป็นแบบผลึกรวม ในขณะที่แบบผลึกเดี่ยวจะ
เห็นเป็นผลึกเนื ้อเดียว คือ มีสีเดียวตลอดทั ้งแผ่น ส่วน
กรรมวิธีการผลิตเซลล์ที่เหลือจะเหมือนกัน เซลล์แสงอาทติย์
แบบผลึกรวม (Poly Crystalline) จะให้ประสิทธิภาพต่ำกว่า
แบบผลึกเดี ่ยว ประมาณ 2-3 % อย่างไรก็ตามเซลล์ทั้ง 2 
ชนิด มีข้อเสียในการผลิต คือ แตกหักง่ายเช่นกัน 
 ในการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมน้อยมากเนื่องจากไม่มีการปลดปล่อยของเสีย
อะไรออกสู่สิ่งแวดล้อมเลย แต่ตรงกันข้ามกับขั้นตอนการ
ผลิตและการกำจัดตัวแผง Solar Cell และแบตเตอร์รี่ ที่มี
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ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากทั้งจากการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก การใช้ทรัพยากร [5] มีหลายงานวิจัยพบว่าตลอดอายุ
การใช้งานของระบบ Photovoltaic ขนาดไม่เกิน 300 W มี
การปลดปล่อยมลพิษสูงถึง 1.12 kgCO2e/ชิ้น และต้องการ
พลังงานในการผลิต 15.83 MJ/แผ่น แล้วยังพบอีกว่าต้องใช้
เวลา 3.5-6.5 ปี ในการเก็บเกี่ยวพลังงานแสงอาทิตย์ให้ได้
เท่ากับพลังงานที่ใช้ไปในการผลิตแผง Solar Cell ซึ่งปกติ
แล้วจะมีอายุการใช้งานอยู่ที่ 20-30 ปี ในการผลิตแบตเตอรร์ี่ 
Lithium Ion ขนาด 1kWh น้ำหนัก 7 kg  มีการปลดปล่อย
มลพิษสูงถึง 73 kgCO2e/ช้ิน และมีการใช้น้ำสูงถึง 725 ลิตร 
[6] 

ปัจจุบ ันการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์โดยระบบ 
Photovoltaic เป็นที่นิยมอย่างมากในประเทศไทย ตั้งแต่
พื้นที่กันดารที่ไม่มีไฟฟ้าใช้ไปจนถึงเขตโรงงานอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่ที่ต้องการประหยัดพลังงานในระยะยาว สังเกตได้
จากที่มีธุรกิจเกี่ยวกับระบบ Solar Cell เกิดขึ้นทั่วประเทศ 
ตั้งแต่นำเข้า รับติดตั้ง ไปจนถึงรับดูแล 
2.2 การเก บความร้อนจากแสงอาทิตย์ (Solar Collector)  

Solar collector คืออุปกรณ์ที่ถูกออกแบบมาเพื่อกับ
เก็บพลังงานความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์มาไว้ในตัวกลางที่
เป็นของเหลวเช่น น้ำ แล้วใช้ประโยชน์จากความร้อนที่สะสม
อยู่ในรูปแบบต่างๆ ทั้งใช้ผลิตน้ำร้อนเพื่ออุปโภค หรือ ผลิต
ไฟฟ้า มีด้วยกัน 3 รูปแบบประกอบด้วย แบบแผ่นแบน (Flat 
plate collector), แบบพาร า โบล า  (Parabolic trough 
collector) และ แบบท่อ (Tubula collector) 
 ตัวเก็บรังสีทั้งสามรูปแบบมีหลักการทำงานท่ีเหมือนกัน 
ทำให้ใช้วัสดุในการผลิตใกล้เคียงกัน ประกอบด้วย ช้ันกระจก
ที่ใช้กักเก็บความร้อน แผ่นแลกเปลี่ยนความร้อนที่ทำหน้าที่
ส่งผ่านความร้อนที่สะสมไว้ในตัวอุปกรณ์เข้าสู่ของเหลวที่ทำ
หน้าที่กักเก็บความร้อน ท่อโลหะให้ของเหลวไหลผ่านใน
ระหว่างการแลกเปลี่ยนความร้อน และฉนวนเพื่อป้องกัน
ความร้อนที่กักเก็บได้ถ่ายเทออกนอกอุปกรณ์ วัสดุที่ใช้จึง
มักจะประกอบด้วย ซิลิก้า (Si) สำหรับผลิตกระจก ทองแดง
สำหรับผลิตท่อและระบบแลกเปลี่ยนความร้อน สีดำสำหรับ
ทาบนแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน และโพลิเมอร์โฟมสำหรับ
ผลิตฉนวน  
 ในการผลิตชั้นกระจกนั้นจะใช้วัสดุประเภททรายแก้ว 

(silica sand) หินฟันม ้า ห ินโดโลไมต ์ (dolomite) เศษ
กระจก (cullets) แต่ก็ยังมีวัตถุดิบที่นำเข้าจาก ต่างประเทศ 
ได ้แก่โซดาแอช ผงคาร ์บอน ผงเหล็ก โซเด ียมซัลเฟต  
กรรมวิธีการผลิตกระจกจะเริ ่มผลิตโดยการนำวัตถุดิบซึ่ง
ได้แก่ ทรายแก้ว หินฟันม้า หินโดโลไมต์ เศษกระจก โซดา
แอช หินปูน และโซเดียมซัลเฟตุมาผสมเข้าด้วยกันตาม
อัตราส่วนที่ได้กำหนดไว้ แล้วนำส่วนผสมที่ได้นั้นไปใส่ในเตา 
ที่มีอุณหภูมิ 1,500 องศาเซลเซียส จนวัสดุต่าง ๆ เกิดการ
หลอมละลายจนได้น้ำแก้ว (เชื้อเพลิงได้แก่ น้ำมันเตาซึ่งใช้
แทนถ่านหิน) หลังจากนั้น จะปรับอุณหภูมิของน้ำแก้วให้
เหล ือประมาณ 1 ,100 องศาเซลเซ ียสจนม ีความหนืด
พอเหมาะต่อการขึ้นรูปน้ำแก้ว จะถูกนำไป ผ่านกระบวนการ
ที่ทำให้เป็นแผ่นโดยวิธีการปล่อยให้ไหลลงไปฟอร์มตัวเป็น
แผ่นกระจก  
 ในส่วนของการผลิตท่อทองแดงนั้นมีการใช้ทรัพยากร
แร่ทองแดง และความร้อนในการหลอมแผ่นทองแดงให้
กลายเป็นแท่งทองแดง จากนั้นจึงเอาไปอัดเป็นท่อแล้วค่อย
ปรับขนาดท่อให้ได้ตามต้องการ ในหลายๆกระบวนการมีการ
ใช้พบัววานความร้อนและไฟฟ้า 
 ระบบ Solar Collector ไม่ค่อยเป็นที ่นิยมในระดับ
ครัวเรือนของประเทศไทย เนื่องจากประเทศไทยอยู่ในเขต
ร้อนจึงไม่นิยมอาบน้ำอุ่นกัน แต่ในระดับโรงงานยังมีใช้อยู่
บ้างประปลายในโรงงานที่ต้องการใช้น้ำร้อนโดยส่วนใหญ่จะ
ใช้เป็นระบบ Preheat ก่อนเข้าหม้อต้ม เนื่องจากการที่ระบบ
นี้จะผลิตน้ำร้อนที่อุณหภูมิสูงมากๆ ในปริมาณมากจำเป็นที่
จะต้องใช้พื้นที่กว้างมาก 
2.4 การผลิตไฮโดรเจนจากน้ำโดยใช้ใบไม้เทียม (Artificial 
Leaf)    

ใบไม้เทียม (Artificial Leaf) คือเทคโนโลยีที ่ใช้แสง
ร่วมกับกระบวนการทางเคมีเพื่อเปลี่ยนน้ำให้กลางเป็นก๊าซ
ไฮโดรเจน (H2) และ ออกซิเจน (O2) โดยตัวใบไม้เทียมนั้นมี
ล ักษณะเป ็นแผ ่นคล ้ายก ับแผ ่น Solar Cell ในระบบ 
Photovoltaic  

ส่วนประกอบพ้ืนฐานของใบไม้ไม้เทียมคือแผ่นซิลิกอนที่
ถูกเคลือบด้วยสารเคมีที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการ
เปลี่ยนน้ำให้กลางเป็นก๊าซไฮโดรเจน (H2) และ ออกซิเจน 
(O2) มีขั ้นตอนการผลิตที ่คล้ายกับแผ่น Solar Cell ของ
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ระบบ Photovoltaic แตกต่างกันแค่ตัวสารที่ใช้เคลือบในแต่
ละด้าน  

วิธีใช้งานคือทิ้งแผ่นใบไม้เทียมไว้ในน้ำที่โดนแสงแดด 
ตัวแผ่นจะหน้าที่ผลิตก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจน ให้เองโดย
อัตโนมัติ ซึ่งผู้ใช้จะต้องมีระบบกับเก็บก๊าซที่ผลิตได้เพื่อเอา
ไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่นเป็นแหล่งพลังงานความร้อน 
หรือใช้ผลิตไฟฟ้าใน Fuel Cell ซึ่งจะเหมาะมากเนื่องจาก 
Fuel Cell จะใช้ก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจน ในการผลิต
ไฟฟ้าและน้ำท่ีจะสามารถวนกลับไปใช้ในกระบวนการผลิตได้
อีกครั้ง 
 ถึงแม้จะมีการศึกษาเกี่ยวกับการผลิตใบไม้เทียมมานาน
แล้ว แต่ปัจจุบันใบไม้เทียมก็ยังเป็นเทคโนโลยีที่จำกัดอยู่เพียง
แค่ในระดับห้องทดลองเนื่องมาจากหลายๆเหตุผล เนื่องจาก
ความยุ่งยากในการปรับเปลี่ยนระบบโครงสร้างพื้นฐานของ
สังคมให้เหมาะสมกับการใช้พลังงานจากไฮโดรเจนที่มีความ
อันตรายสูงกว่าพลังงานชนิดอื่น จึงทำให้ไม่พบการใช้จริงใน
เชิงธุรกิจเลยแม้แต่ในประเทศที่พัฒนาแล้วทั้งในอเมริกาและ
ยุโรป 
2.5 การผลิต Biodiesel จากสาหร่าย 

การผลิต Biodiesel จากสาหร่ายคือการเพาะเลี ้ยง
สาหร่ายสายพันธุ ์ที ่เหมาะสมในสภาพที่เหมาะสม เพื่อให้
สาหร่ายสะสมไขมันไว้ในเซลล์ให้มากที่สุด จากนั้นจึงเก็บ
เกี่ยวสาหร่ายที่เลี้ยงไว้มาสกัดแยกเอาไขมันออกเพื่อไปผลิต
เป็น Biodiesel โดยใช้กระบวนการ Transesterification 
สายพันธ์ุของสาหร่ายที่นิยมใช้ในปัจจุบัน คือ Botryococcus 
braunii, Chlorella vulgaris [7] เนื ่องจากเป็นสายพันธุ์ที่
สามารถสะสมไขมันไว้ในเซลล์ได้สูงถึง 30-40% ของน้ำหนัก
เซลล์ และยังสามารถสกัดเอาน้ำมันออกมาได้ง่าย  
 ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายนั้นใช้ CO2 เป็นอาหารของ
สาหร่าย ร ่วมกับสารอาหารชนิดอื ่นเช่น nitrogen และ 
phosphorous เพื่อให้สาหร่ายเติบโตได้ตามที่ต้องการ แต่ใน
ขั้นตอนสุดท้ายก่อนเก็บเกี ่ยวจะต้องมีการงดให้อาหารแก่
สาหร่ายช่วงก่อนเก็บเกี่ยว เพื่อให้สาหร่ายเกิดการปรับตัว
เพื่อเอาชีวิตรอดโดยการสะสมไขมันไว้ในเซลล์เป็นจำนวน
มาก จึงค่อยเก็บเกี่ยวมาคัดแยกเอาน้ำมันออกโดยการบีบอัด
และใช้สารละลาย Hexane  
 การทำปฏิกิริยา Transesterification จำเป็นจะต้องใช้ 

Triglyceride และ Alcohol เป็นสารตั้งต้นแล้วจะไดผ้ลผลิต
เป็น Glycerol และ Biodiesel เมื ่อพิจารณาทั ้งระบบจะ
พบว่าการผลิต Biodiesel 1 MJ มีการกักเก็บก๊าซเร ือน
กระจก 70-75 kgCO2eq ซึ่งถือเป็นจุดเด่นของการเพาะเลี้ยง
สาหร่าย ที่ตรงข้ามกับการผลิตพลังงานในรูปแบบอื่นที่มีแต่
ปลดปล ่อยก๊าซเร ือนกระจก แต ่ก ็ย ังส ่งผลกระทบต่อ
ส ิ ่งแวดล้อมในด้านการใช้น ้ำ 0.3 – 2 ล ิตรต ่อการผลิต
สาหร่าย 1 g ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับระบบเพาะเลี้ยงและสายพันธ์ุของ
สาหร่ายที่ใช้ แต่มีข้อดีคือในบางสายพันธุ์สามารถเพาะเลี้ยง
ในน้ำเสียหรือน้ำทะเลได้ ซึ่งลดปัญหาการแย่งน้ำกับชุมชนได้ 
อีกทั้งยังสามารถช่วยบำบัดน้ำเสียได้ในระดับหนึ่งด้วย 
 ในปัจจุบ ันม ีการใช้ Biodiesel อย่างแพร่หลายใน
ประเทศไทย เพียงแต่ไม่ได้ผลิตมาจากสาหร่าย เนื่องจากใน
ปัจจุบันต้นทุนการเพาะเลี้ยงสาหร่ายยังสูงเกินกว่าจะใช้เป็น
แหล่งผลิตวัตถุดิบได้ แต่ก็ยังเป็นข้อได้เปรียบที่ทำให้เพียงแค่
ม ีการพัฒนาระบบเพาะเล ี ้ยงสาหร ่าย และระบบผลิต 
Biodiesel ให้อยู่ในช่วงที่คุ้มทุนก็จะสามารถผลิตเชื้อเพลิง
ป้อนเข้าสู่ระบบได้เลย 
2.6 การผลิต Ethanol จากสาหร่าย  

การเพาะเลี้ยงสาหร่ายเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต 
Ethanol มีลักษณะใกล้เคียงกับกับการเพาะเลี้ยงเพื่อผลิต 
Biodiesel ต่างกันตรงที่การเพาะเลี้ยงเพื่อผลิต Ethanol นั้น
ไม่จำเป็นจะต้องกระตุ้นให้สาหร่ายสะสมไขมันไว้ในเซลล์ 
เมื่อสหร่ายเติบโตถึงขนาดที่กำหนดก็สามารถเก็บเกี่ยวได้เลย 
สายพันธุ ์ของสาหร่ายที ่นิยมใช้ในปัจจุบันคือ Chlorella 
vulgaris, Chlamydomonas reinhardtii, Scenedesmus 
maxima และอ ื ่นๆ  [8] เน ื ่องจากสายพ ันธ ุ ์ เหล ่าน ี ้ มี
ความสามารถในการผลิตและสะสมน้ำตาลหรือแป้งที่สูงมาก
เมื่อเทียบกับสายพันธุ์อื่นๆ ซึ่งแต่ละสายพันธุ์ก็จะมีจุดเด่นท่ี
แตกต่างกันไปเช่น ความสามารถในการทนความร้อน ทนน้ำ
เสีย หรือทนความเป็นกรดได้มากกว่าสายพันธ์ุอื่น ซึ่งสามารถ
เลือกใช้ให้เหมาะกับสภาพการเพาะเลี้ยงของแต่ละที่ได ้
 วิธีนี้ใช้ CO2 เป็นอาหารเพาะเลี้ยงสาหร่ายเช่นเดียวกับ
วิธีก่อนหน้านี่ แต่ที่แตกต่างกันคือเมื่อเก็บเกี่ยวสาหร่ายขึ้น
มาแล้วจะใช้กระบวนการหมักด้วยยีสต์ ให้คาร์โบไฮเดรตใน
เซลล์สาหร่ายเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์ สายพันธุ์ของยีสต์ที่
นิยมใช้คือ Saccharomyces เมื ่อหมักจนได้ Alcohol สูง
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ที่สุดแล้วก็จะเอามาเข้ากระบวนการกรองเพื่อแยกเอากาก
ออกแล้วจากนั้นจึงเข้าสู่กระบวนการกลั่นและ Dehydration 
เพื่อเพิ่มความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ เมื่อพิจารณาทั้งระบบ
จะพบว่าการผลิต Ethanol ส่งผลกระทบต่อสิ่งล้อมใกล้เคียง
กับการผลิต Biodiesel เน ื ่องจากใช้ระบบเพาะเล ี ้ยงที่
เหมือนกัน แตกต่างกันเพียงแค่สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการ 
 ในป ั จจ ุบ ันม ีการใช ้  Ethanol อย ่ า งแพร ่หลาย
เช่นเดียวกับ Biodiesel เพียงแต่แหล่งผลิตก็ไม่ได้มาจาก
สาหร่ายเช่นกัน และก็เกิดจากเหตุผลเดียวกันคือต้นทุนการ
เพาะเลี้ยงสาหร่ายที่สูงเกินไป 
2.7 การผลิต Biocrude oil จากสาหร่าย 

การผลิต Biocrude oil มีหลักการคือใช้กระบวนการ
ทางความร ้อนและความดันท ี ่ เร ียกว ่า Hydrothermal 
Liquefaction ในการแปรสภาพสาหร่ายให้อยู่ในสภาพคลา้ย
น้ำมันดิบในธรรมชาติ ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายจะเหมือนกับ
การเพาะเล ี ้ยงสาหร ่ายเพ ื ่อผล ิต Ethanol เน ื ่องจาก
กระบวนการนี้สามารถใช้เซลล์ทั้งหมดของสาหร่ายมาเป็น
วัตถุดิบในการผลิตน้ำมันได้ แต่ผลผลิตที่ได้จะประกอบด้วย 
Bio-char, Bio-tar, Bio-oil และ gas ขึ้นอยู่กับสภาพที่ใช้ใน
การผลิต  
 กระบวนการนี้จะใช้สหร่ายที่ความเข้มข้น 20% ขึ้นไป 
โดยน้ำหนัก ผ่านเข้าท่อโลหะที ่มีอ ุณหภูมิ 250 - 380’C 
ความดัน 4 – 22 MPa ภายในเวลา 1 – 60 นาที ผลผลิตที่
ได ้จะอยู ่ในลักษณะที ่คล้ายน้ำมันดิบในธรรมชาติ  เมื่อ
พิจารณาทั ้งระบบจะพบว่าการผลิต Biocrude oil ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมใกล้เคียงกับสองวิธีก่อนหน้านี้ แต่จะมี
การปลดปล่อย CO2 สูงกว่าเนื่องจากมีการใช้ความร้อนใน
การผลิต ในปัจจุบันยังยังไม่มีการปรับใช้ระบบในเชิงธุรกิจ 
ด้วยเหตุผลเดียวกับสองวิธีก่อนหน้าน้ี  
3. เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของแต่ละเทคโนโลยี 
 การที่จะเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของแต่ละระบบนั้นจะ
เป็นจะต้องพิจารณาวิธีการใช้งานจริงของแต่ละระบบ เริ่มต้น
ที่ระบบ Photovoltaic จะต้องมีการติดตั้งในพื้นที่โล่ง หรือ
หลังคาตึกเพื ่อให ้สามารถร ับแสงอาทิตย ์ได ้ จะต้องมี
แบตเตอร์รี ่สำหรับกักเก็บไฟฟ้า และระบบควบคุมไฟฟ้า
สำหรับจัดเก็บในแบตเตอร์รี่ ข้อดีของระบบนี้คือไม่ก่อให้เกิด
มลพิษในขณะที่ผลิตไฟฟ้า ในระบบการผลิตไฟฟ้าโดยใช้ 

Solar Cell ปัจจุบันมีความสามารถ 3 – 4 kWh/m2  
 ระบบ Solar Collector มีวิธ ีการใช้ที ่ ใกล ้เคียงกับ
ระบบ Photovoltaic คือจะต้องต ิดต ั ้งในพื ้นที ่ โล ่ง แต่
แตกต่างกันที่ ผลผลิตที่ได้จะอยู่ในรูปความร้อน หรือน้ำร้อน
ทำให้การใช้ประโยชน์ต่างกัน ในประเทศไทยที่เป็นประเทศ
ในเขตร้อน ไม่ค่อยมีความต้องการใช้น้ำร้อนเพื่ออาบน้ำ ทำ
ให้ไม่ค่อยพบเห็นการใช้ระบบ Solar Collector ที่เป็นขนาด
เล็กสำหรับครัวเรือน แตกต่างกับระบบ Photovoltaic ที่พบ
เห็นได้บ่อยกว่า  
 ระบบการผลิตไฮโดรเจนจากใบไม้เทียมเป็นระบบที่ยัง
ไม่มีการใช้จริงในประเทศไทย เนื่องจากก๊าซไฮโดรเจนเป็น
ก๊าซที่สามารถระเบิดได้รุนแรงมากทำให้เกิดปัญหาในการกัก
เก็บก๊าซไฮโดรเจนที่ผลิตได้ หรือการนำไปใช้ร่วมกับระบบ 
Fuel Cell ในการผลิตไฟฟ้าก็ยังมีราคาที่สูงเกินไปที่จะใช้ใน
ครัวเรือน 
 การผลิตเชื้อเพลิงจากสาหร่ายทั้ง 3 วิธีนั้นมีลักษณะที่
คล้ายคลึงกันมาก กล่าวคือจำเป็นจะต้องมีระบบเพาะเลี้ยง
สาหร่ายในรูปแบบบ่อ ท่อ ราง หรือถุงก็ได้ซึ่งแต่ละแบบจะมี
ข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน การเลือกใช้แต่ละแบบจะขึ้นอยู่กับ
ความเหมาะสมของแต่ละสถานที่ การเพาะเลี้ยงแบบบ่อ นั้น
จำเป็นที่จะต้องใช้พื้นที่กว้างมาก แต่จะมีค่าก่อสร้างที่ต่ำที่สุด
ในทุกวิธี และจะเก็บเกี่ยวสาหร่ายได้ยากเนื่องจากความกว้าง
ของพื้นที่และความเข้มข้นของสาหร่ายที่ต่ำกว่าวิธีอื่น แบบ
ท่อเป็นวิธีการเพาะเลี้ยงสาหร่ายให้ได้ความเข้มข้นสูง และ
สามารถใช้พื้นที่ได้คุ้มค่ากว่าแบบบ่อเป็นอย่างมาก แต่ค่า
ก่อสร้างก็สูงมากเช่นกัน เนื่องจากจำเป็นต้องมีทั้งระบบท่อ 
ปั๊ม และถังเติมอากาศ อีกทั้งจำเป็นจะต้องมาการคำนึงความ
ยาวท่อระหว่างแต่ละจุดเติมอากาศด้วย ทำให้ต้องใช้ผู้ที ่มี
ความเชี่ยวชาญที่มากกว่าแบบบ่อในการดูแล ระบบรางเป็น
การผสมผสานข้อดีของระบบบ่อและท่อเข้าด้วยกัน กล่าวคือ
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเพาะปลูกให้สูงมากกว่าแบบ
บ่อ แต่ก ็ย ังสามารถดูแลได ้ง ่ายกว่าแบบท่อ และการ
เพาะเลี้ยงแบบถุงเป็นการปรับปรุงระบบท่อให้ลดต้นทุนลง 
และเปลี่ยนจากระบบเพาะเลี้ยงแบบต่อเนื่องเป็นแบบกะ ทำ
ให้มีข้อดีเพิ่มขึ้นอีกคือสามารถควบคุมระบบได้ง่ายขึ้น และ
สามารถควบคุมสภาพการเลี้ยงให้สาหร่ายสะสมไขมันได้งา่ย
ขึ้น การเพาะเลี้ยงสาหร่ายนั้นมีข้อดีกว่าระบบอ่ืนคือสามารถ
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ใช้บำบัด CO2 ได้เนื ่องจากสาหร่ายต้องการ CO2 ในการ
สังเคราะห์แสง วิธีการเก็บเกี่ยวสาหร่ายส่วนใหญ่จะใช้การ
กรอง จะสังเกตได้ว่าวิธีเพาะเลี้ยงที่ให้ความเข้มข้นสูงจะมี
ความได้เปรียบในส่วนค่าใช้จ่ายในการเก็บเกี ่ยวสาหร่าย 
ขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงแต่ละระบบจะแตกตา่งกัน การผลติ
Ethanol ใช้ยีสต์ในการหมักน้ำตาลและแป้งในเซลล์สาหร่าย
ให้กลายเป็นแอลกอฮอล์ ทำให้ต้องการสาหร่ายที ่สะสม
น้ำตาล หรือแป้งมาก ในการผลิต Biodiesel จะใช้สาหร่าย 
ซึ ่งมีความสามารถในการสะสมไขมันได้ด ีในสภาพที ่ไม่
เหมาะสมกับการดำรงค์ชีวิต แต่ปกติแล้วสาหร่ายจะผลิต
น้ำตาล ไขมัน และโปรตีน ซึ ่งโปรตีนไม่เหมาะที่จะใช้เป็น
วัตถุดิบในการผลิต Ethanol และ Biodiesel แต่ในการผลิต 
Biocrude oil น ั ้นสามารถใช ้ ได ้ท ุกส ่วนของสาหร ่าย 
เนื่องจากกระบวนการทางความร้อนจะเปลี่ยนสภาพสาหร่าย
ให้คล้ายกับน้ำมันดิบในธรรมชาติซึ่งสามารถแปรสภาพเป็น
พลาสติกชนิดต่างๆได้อีกด้วย จึงทำให้ระบบผลิต Biocrude 
oil มีข ้อได ้เปร ียบในเรื ่องการเพาะเล ี ้ยงสาหร่ายที ่ไม่
จำเป็นต้องสนใจว่าสาหร่ายจะผลิตสารอะไรแต่สนใจแค่
สาหร่ายโตมากแค่ไหน  
 เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตที่ได้จากทุกกระบวนการพบว่า 
ผลผลิตที่ได้จากสาหร่ายส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของเชื้อเพลิง
เหลวซึ่งสามารถใช้ทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน
ได้เลยทำให้มีข้อได้เปรียบระบบอ่ืนๆ ตรงที่ไม่จำเป็นที่จะต้อง
มีการปรับปรุงระบบโครงสร้างพื้นฐานเช่น ระบบการขนส่ง
เชื ้อเพลิง ตรงข้ามกับกรณีของใบไม้เทียมที่ผลิตเชื ้อเพลิง
ออกมาเป็นก๊าซไฮโดรเจน ซึ่งไม่ใช่เชื้อเพลิงที่ใช้อยู่ปัจจุบัน 
จึงเป็นข้อจำกัดในการปรับใช้จริงในอนาคต ในกรณีของ 
Solar Collector นั้นมีข้อเสียคือต้องการพื้นที่กว้างมากใน
การผลิตน้ำร้อน ขาดความคงที่ในแต่ละฤดูกาล และยังใช้ได้
เฉพาะกลางวัน ทำให้ไม่เป็นที่นิยมในระดับครัวเรือนและ
อุตสาหกรรม โดยในโรงงานที ่ต ้องการน้ำร ้อนมักจะใช้
เชื้อเพลิงในการผลิตน้ำร้อนแทนระบบ Solar Collector  
4. กฎหมายที่เกี่ยวข้อง 
 ตาม พรบ.ส่งเสริมการอณุร ักษ์พลังงาน พศ.2535 
มาตรา 40 [10] ที่มีการส่งเสริมให้โรงงานที่มีการอณุรักษ์
พลังงานได้รับการช่วยเหลือทางด้านการภาษี ทำให้โครงการ
ที ่ม ีระบบที ่สามารถปรับใช้ก ับโรงงานที ่ม ีอย ู ่แล ้วเช่น 

Photovoltaic เกิดได้ง่ายขึ ้น ในกรณีของโรงงานที ่มีการ
ปล่อย CO2 นั ้นสามารถปรับใช้ระบบผลิตเชื ้อเพลิงจาก
สาหร่ายมาช่วยได้ ซึ่งในปัจจุบันยังไม่พบเห็นในประเทศไทย
เนื่องจากต้นทุนที่ยังสูงเกินไป แล้วและความยุ่งยากในการ
ดัดแปลงระบบบำบัดอากาศให้เช่ือมต่อเข้าสู่ระบบเพาะเลี้ยง
สาหร่าย  
5.แนวทางและความเป็นไปได้ในอนาคต 
 จากการพิจารณาข้อมูลทั้งหมดพบว่าเทคโนโลยีการ
ผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย์ท ี ่ม ีความเป็นไปได ้ว ่าจะ
กลายเป็นแหล่งพลังงานสำคัญของประเทศไทยในอนาคตมี
อยู่ 2 ชนิดคือ ระบบ Photovoltaic และ การผลิต Biocrude 
oil จากสาหร่าย โดยจะกล่าวถึงความเป็นไปได้ทีละระบบ 
ระบบ Photovoltaic นั้นจะอยู่ในรูปแบบของ Solar Roof 
Top เป็นส่วนใหญ่ส่วน Solar Farm นั้นเน้นไปที่การติดตั้ง
ในน้ำเพื่อลดปัญหาการแย่งชิงพื้นที่  
 ในอนาคตที ่น ้ำมันดิบและก๊าซธรรมชาติหาได ้ยาก 
พลังงานประเภทถ่านหินและนิวเคลียร์จะกลับมามีบทบาท
มากขึ้น ประกอบกับการเพิ่มขึ้นของประชากรทั่วท้ังโลกทำให้
เทคโนโลยีที่ต้องการพื้นที่กว้างมากๆในการผลิตพลังงานจะ
ถูกลดบทบาทลง เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาการแย่งพื้นที่กับชุมชน 
โรงงาน ไปจนถึงการเกษตร อีกทั้งการเพาะเลี ้ยงสาหร่าย
สามารถทำได้เกือบทุกที่ๆสามารถสร้างระบบไหลเวียนน้ำ
และระบบเติมอากาศได้ สามารถเพาะเลี้ยงแม้จะอยู่ในเมือง 
หรือการใช้พื้นที่แห้งแล้งท่ีปลูกพืชชนิดอื่นไม่ขึ้นก็ได้ การผลิต
เชื ้อเพลิงจากสาหร่ายจะเข้ามามีบทบาทช่วยในการผลิต
เชื ้อเพลิงเข้ามาทดแทนสัดส่วนน้ำมันดิบที ่ลดลง และ
เทคโนโลยีที่จะได้รับการสนับสนุนมากที่สุดจะเป็นการผลิต 
Biocrude oil เนื่องจากในปัจจุบันภาคอุตสาหกรรมพึ ่งพา
ว ัสด ุหลายชน ิดท ี ่ มาจากน ้ำม ันด ิบ เช ่น โพล ี เมอร์  
น้ำมันหล่อลื่นและสารเคมีอื่นๆอีกมากมาย ทำให้การผลิต 
Biodiesel และ Ethanol จากสาหร่ายไม่ตอบโจทย์ความ
ต้องการของภาคอุตสาหกรรมเท่าที่ควร และจากนโยบาย
ด้านพลังงานที่ปรากฎในคําแถลงนโยบายของคณะรัฐมนตรี 
พลเอก ประยุทธ์ จันทร์โอชา นายกรัฐมนตรี แถลงต่อรัฐสภา
เมื ่อวันพฤหัสบดีที ่ 25 กรกฎาคม 2562 ในข้อที ่ 5 ที ่มี
ใจความสำคัญให้มุ่งเน้นพัฒนาอุตสาหกรรมภายใต้แนวคิด
เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และเศรษฐกิจสีเขียว 
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เพื่อเสริมสร้างความมั่นคงทางด้านพลังงานให้สามารถพึ่งพา
ตนเองได้ ทำให้ยิ ่งแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการ
พัฒนาระบบการผลิตเชื้อเพลิงจากสาหร่ายให้เป็นพลังงาน
ทางเลือกที่สำคัญของประเทศได้ในอนาคต 
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การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมเพื่อสนับสนุนการใช้งานหุ่นยนต์อุตสาหกรรม 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั ้งนี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม ( Augmented Reality, AR)                              

ในการสนับสนุนการใช้งานหุ่นยนต์อุตสาหกรรม (แขนกล) เพื่อช่วยเพิ่มศักยภาพในการเรียนรู้และการประยุกต์ใช้ 

โดยการวิจัยเริ่มจากการศึกษาคุณลักษณะของแขนกลอุตสาหกรรมต้นแบบ และวิธีการใช้งาน จากคู่มือและ             

การใช้งานจากผู้เชี่ยวชาญ หลังจากนั้นจึงทำการสรุป เรียบเรียง บันทึก ขั้นตอนการทำงาน แล้วนำข้อมูลที่ได้ มา

ทำการสร้างโมเดล 3 มิติ สร้างฐานข้อมูล สร้างโปรแกรมเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม คิวอาร์โค้ด และมาร์คเกอร์ 

(QR code marker) เพื่อใช้สแกนเออาร์แอปพลิเคชัน (AR application) และสอบทวนระบบต้นแบบกับกลุ่ม

ผู้เชี่ยวชาญ (Verify) ก่อนทำการปรับปรุงแก้ไขข้อผิดพลาดระบบให้สมบูรณ์ แล้วจึงนำไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง

ผู้ใช้งานในอุตสาหกรรมกรณีศึกษาอีกครั้ง (Validate) ซึ่งผลที่ได้จากการทดสอบพบว่า ค่าระดับความพึงพอใจ

ของการใช้แอปพลิเคชันเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม กลุ่มผู้ใช้งานมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก และมีผลต่อ

การพัฒนาความสามารถการใช้งานหุ่นยนต์อุตสาหกรรมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่งผลให้แนวทางการพัฒนา

แอปพลิเคชัน นี ้สามารถนำไปประยุกต์ใช้เป็นต้นแบบในการสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีในการทำงาน         

ด้านหุ่นยนต์ของภาคอุตสาหกรรมเพื่อรองรับการพัฒนาเข้าสู่อุตสาหกรรมยุค 4.0 ต่อไป 

 

คำสำคัญ (Key word): ความเป็นจริงเสริม; หุ่นยนต์; แขนกลอุตสาหกรรม; อุตสาหกรรม 4.0  
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Abstract 

This research aims to apply Augmented Reality (AR) technology in industrial robots to enhance 

the efficiency of learning and applying robotic mechanical arms. The properties and instructions 

of the prototype mechanical arm from the manuals and training from the experts were studied. 

Then, the instructions were summarized, edited, and recorded. The retrieved information was 

used to create a 3D model and a database by applying augmented reality technology. The QR code 

marker for AR application scanning was created and verified by the experts, before fixing the error 

to improve the system. After that, it was tested with the samples who work in a case study industry 

to validate the data. The result shows that the satisfaction of the application was at a high rate, 

and it also significantly indicates the improvement of the ability to use industrial robots. This 

confirmed that this application development can be applied to use as a prototype to enhance 

industrial robot technology development in the Industry 4.0. 

 

Keywords: Augmented reality;  Robots;  Robotic arms;  Industry 4.0  
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1. บทนำ  

การเปลี ่ยนแปลงเข ้าส ู ่อ ุตสาหกรรม  4.0 ส ่งผลให้

เทคโนโลยีด ิจ ิท ัลและหุ ่นยนต์เข ้ามามีบทบาทในภาค               

การผลิตมากขึ้น เนื ่องจากไม่เพียงแต่ช่วยแก้ปัญหาด้าน

แรงงาน เพิ่มประสิทธิภาพ และลดระยะเวลาในการผลิตให้

ลดลงแล้วยังสามารถช่วยให้กระบวนการผลิตมีความเสถียร

มากยิ่งขึ้นอีกด้วย ซึ่งปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมหลายแห่ง

ทั ่วโลกกำลังหันมาพึ ่งพาเทคโนโลยีดิจ ิทัลและหุ ่นยนต์

ทดแทนแรงงานมนุษย์มากขึ้นอย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตาม

พบว่าการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีดิจิทัลและหุ่นยนต์ในระยะ

เริ่มต้นจะต้องใช้เงินลงทุนท่ีค่อนข้างมาก แต่หากพิจารณาให้

ครบถ้วนในระยะยาวทั้งทางด้านประสิทธิภาพการทำงาน 

ความมีเสถียรภาพของระบบ และด้านเศรษฐศาสตร์แล้วจะ

พบว่า การลงทุนนี ้มีความคุ ้มค ่าในระยะยาวอย ่างยิ่ ง 

โดยเฉพาะการพัฒนากระบวนการผลิตที ่ต ้องการความ

รวดเร็วในการตอบสนองความต้องการของตลาดและลูกค้า 

ผลิตภัณฑ์ที่มีความละเอียดแม่นยำสูงมาก หรือกระบวนการ

ผลิตที่เป็นอันตรายต่อแรงงานมนุษย์  

World robotics (International Federation for Robotics, 2019) 

ระบุว่าในปี 2019 มีการใช้หุ่นยนต์บริการจำนวน 361 ,000 

หน่วย และจะมีการใช้งานเพิ่มกว่า 1 ,000,000 หน่วย ในปี 

2022 หรือมีการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องประมาณ +41% ต่อปี 

ส่วนหุ่นยนต์อุตสาหกรรมมีการใช้งาน 421,000 หน่วย และ

จะมีการใช้งานเพิ่ม 584 ,000 หน่วย ในปี 2022 หรือมีการ

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องประมาณ 12% ต่อปี ดังแสดงในภาพที่ 
1  

ภาพ 1 การติดตั้งหุ่นยนต์อตุสาหกรรมในช่วงปี  2013-2020 

(IFR, 2019) 

สำหรับประเทศไทยพบว่า การนำเทคโนโลยีระบบ

อัตโนมัติและหุ่นยนต์ เข้ามาใช้งานเพื่อให้สินค้าสามารถ

แข่งข ันในตลาดโลกได้ ท ั ้งในเร ื ่องราคา และคุณภาพ 

โดยเฉพาะในเร ื ่องค ุณภาพของผลิตภัณฑ์ท ี ่ ได ้ม ีความ

สม่ำเสมอเป็นมาตรฐานเดียวกัน  โดยเฉพาะการประยุกต์ใช้

หุ ่นยนต์อุตสาหกรรมที่มีการใช้อย่างแพร่หลายในวงการ

อุตสาหกรรมการผลิตซึ่งประเทศไทยถือว่าเป็นฐานการผลิต

สำค ัญของอ ุตสาหกรรมหลายประเภทไม ่ว ่ าจะเป็น

อุตสาหกรรมยานยนต์ ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ และอุตสาหกรรม

เกษตร เนื่องจากหุ่นยนต์สามารถใช้นำมาทดแทนแรงงานที่

ต้องทำงานอย่างต่อเนื่อง งานที่เป็นอันตราย งานที่หนักและ

ยากเกินที่แรงงานคนจะทำไหว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

ทำงานดีขึ ้น ผลผลิตมีความแน่นอน แม่นยำ ซึ่งการใช้งาน

หุ่นยนต์อุตสาหกรรมสามารถพบเห็นได้ในทุกอุตสาหกรรม

ของประเทศไทย เช่น ในโรงงานผลิต ประกอบรถยนต์             

งานเชื ่อมอุตสาหกรรมงานประกอบเครื ่องจ ักร  งานใน

โรงงานผลิตเหล็กงานเกี่ยวกับคลงัสินค้าขนาดใหญ่ และอื่น ๆ 

อีกมากมาย  

จากการศ ึกษาข ้อม ู ลของกระทรวงอ ุดมศ ึกษา 

วิทยาศาสตร์ ว ิจ ัยและนวัตกรรมแห่งชาติ  (2562) พบว่า

แนวโน้มความต้องการบุคลากรในอุตสาหกรรมเป้าหมายแห่ง

อนาคต New S-Curve และทิศทางนโยบายการพัฒนากำลังคน

ของประเทศ พ.ศ. 2563-2567 (Demand New   S-Curve 2563-

2567) ยังแสดงให้เห็นว่า ภาคอุตสาหกรรมมีความต้องการ

แรงงานคนท่ีมีความรู้ความสามารถใช้เทคโนโลยีด้านหุ่นยนต์ 

กว่า 12,816 ตำแหน่งในอีก 5 ปี ข้างหน้า โดยเฉพาะในกลุ่ม
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อุตสาหกรรมเป้าหมายอนาคตของประเทศ (New S-Curve) ใน

เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก (Eastern Economic Corridor, 

EEC) ในพื ้นท ี ่  3 จ ังหว ัดภาคตะว ันออกได ้แก ่  จ ังหวัด

ฉะเชิงเทรา ชลบุรี และระยอง ภายใต้ แผนยุทธศาสตร์ไทย

แลนด์ 4.0 ของรัฐบาล 

จากแนวโน้มการใช้งานหุ่นยนต์อุตสาหกรรมทั่วโลกและ

ความต้องการในการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลและหุ่นยนต์เข้ามา

ขับเคลื่อนอุตสาหกรรมเป้าหมายของประเทศ จะเห็นได้ว่า

การพัฒนาทักษะแรงงาน  (Labor skill) โดยเฉพาะในกลุ่ม

อุตสาหกรรมเป้าหมาย ให้มีความสามารถในการใช้งาน

เทคโนโลยีหุ่นยนต์ได้ดีมากขึ้น จึงมีความสำคัญอย่างยิ ่งที่

จะต้องมีการพัฒนาวิธีการหรือประยุกต์ใช้เทคโนโลยีดิจิทัล

ใหม่ๆเข้ามาช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ การใช้งานหุ่นยนต์ให้

สามารถทำได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งเทคโนโลยี

ความ เป ็นจร ิ ง เสร ิ ม  ( Augmented Reality, AR) ก ็ เป ็ นอี ก

เทคโนโลยีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการสนับสนุนการพัฒนา

ดังกล่าว เนื ่องจากเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมสามารถ

ผสมผสานระหว่างความเป็นจริงและโลกเสมือนที่สร้างขึ้นมา 

ผสานเข้าด้วยกันผ่านซอฟต์แวร์และอุปกรณ์เชื่อมต่อต่างๆ 

ทำให้ผู ้ใช้งานสามารถมีปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกับสิ่งแวดล้อม 

วัตถุ สถานที่ เครื่องมือได้อย่างรวดเร็ว จูงใจ ให้ผู้ใช้ได้รับ

ประสบการณ์ที่แตกต่างไปจากเดิม ซึ่งถือว่าเป็นเครื่องมือที่มี

ประสิทธิภาพและมีราคาเหมาะสมในยุคดิจิทัล  

    จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดตั้งแต่ทิศทางของโลกอุตสาหกรรม 
ความต้องการของประเทศ และประโยชน์ของเทคโนโลยี              
จะเห็นได้ว่าความต้องการในการใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรมมี
เพิ ่มขึ ้นอย่างมากและมีความจำเป็นอย่างยิ ่ง ที่จะต้องนำ
เทคโนโลยีดิจิทัลใหม่ๆเข้ามาเสริมในการสนับสนุนการ
ประยุกต์ใช้หุ่นยนต์ให้มีความสะดวกและมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้นโดยเฉพาะเทคโนโลยีดิจิทัลความเป็นจริงเสริม ที่กำลัง
ได้ร ับความนิยมและมีการประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายใน
ภาคอุตสาหกรรมระดบัโลก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม AR มาช่วยใน
การสน ับสน ุ นการ เ ร ี ยนร ู ้ แ ละประย ุ กต ์ ใ ช ้ ง าน ใน
ภาคอุตสาหกรรม โดยเน้นหุ่นยนต์กลุ่มแขนกลอุตสาหกรรม

ที่มีการใช้งานค่อนข้างมากและแพร่หลายและมีความสำคัญ
ต ่ อภาคอ ุ ตสาหกรรมของประ เทศส ู ง เป ็นต ้นแบบ                        
โดยรายละเอียดและกระบวนการของงานวิจัยมีดังต่อไปนี้ 
 
2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
       สำนักงานราชบัณฑิตยสภา  (2562) ได ้บ ัญญัติศ ัพท์                 

คำว่า Augmented Reality (AR) เป็นภาษาไทยว่า           “ความ

เป็นจริงเสริม” ซึ ่งหมายถึง สภาวะจริงที ่แต่งเติมขึ ้นด้วย

เทคโนโลยี เช่น ผู ้ใช้กำลังดูรถยนต์อยู ่และต้องการทราบ

ข้อมูลเกี ่ยวกับรถยนต์ ก็อาจจะใช้แว่นตาชนิดพิเศษซึ่ง

สามารถแสดงข้อมูลรถยนต์ซ้อนลงบนภาพรถยนต์ที ่กำลัง

มองอยู่ได้ ซึ่งสามารถจำแนก AR ประเภทได้ 2 ประเภทหลัก 

คือ การใช้สัญลักษณ์ (Marker-Based) เป็นสื่อ เช่น  ภาพ  2 มิติ 

QR Code หรือ สัญลักษณ์ต่าง ๆ ในการอ้างอิงข้อมูลที่ต้องการ

อธิบายหรือแสดงผล และ  การไม่ใช้สัญลักษณ์ (Marker-less 

หรือ Location or Position Based)             การทำงานความ

เป็นจริงเสริมในรูปแบบนี้ ทำงานโดยใช้อุปกรณ์บางอย่าง 

เช่น อุปกรณ์ในการระบุตำแหน่ง (GPS) หรือ เครื ่องวัด

ความเร็ว เป็นต้น Milgram and Kishino (1994) ได้สรุปว่า AR 

คือส่วนที่อยู่ใกล้กับโลกจริง และ Virtual Reality (VR) คือส่วนท่ี

อยู่ใกล้ชิดกับโลกเสมือน และมี Mixed Reality (MR) เป็นร่มใหญ่

ที่ครอบคลุมทั้งหมด            ดังแสดงในภาพที่ 2 ส่วน Ronald 

(1997) ได ้น ิยามเทคโนโลย ีความจร ิ ง เสร ิม  AR ว ่ า เป็น 

เทคโนโลยีที่ผสานโลกแห่งความจริงและโลกเสมือน (Real and 

Virtual Environment)            ไว้ด้วยกัน โดยใช้วิธีซ้อนภาพ 

สองมิติ หรือ สามมิติ ที่อยู่ในโลกเสมือน ให้อยู่บนภาพที่เห็น

จริงที่สามารถโต้ตอบได้ทันที (Interactive in Real Time) 

 

ภาพที่ 2 Augmented Reality (AR) 

(Milgram and Kishino, 1994) 
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ต่อมามีนักวิจัยหลายๆ ท่านได้นำแนวคิดนี้ไปขยายและต่อ
ยอดงานวิจัยในหลากหลายรูปแบบ เช่น Khan et al. (2011) 
ได้กล่าวถึงการใช้ความเป็นจริงเสริม (AR)  ในรูปแบบการ
ผสมกับความเป็นจริงเสมือน (VR)  จนเกิดเป็นเทคโนโลยี
ความจริงผสม (MR) Yuen et al. (2011) ได้พยากรณ์ว่า AR 
จะมีการนำไปใช้จนเป็นผลสำเร็จอย่างแพร่หลาย ในหลาย
ด้านไม่ว่าจะเป็นการประยุกต์ใช้งานด้านการศึกษา การผลิต 
การตลาด การท่องเที่ยว งานบันเทิงต่างๆ Georgel (2011) 
ก็ได้กล่าวถึงแนวทางการใช้ AR ภาคอุตสาหกรรมต่างๆ            
เช่น การสนับสนุนกระบวน  การผลิต การออกแบบ การผลติ 
การประกอบ การซ่อมบำรุง การตรวจสอบ การฝึกอบรม
พนักงาน เป็นต้น หรือในงานวิจัยใหม่ๆ เช่น Fraga-Lamas 
et al. (2018) ที่กล่าวว่า เทคโนโลยี AR ถือว่าเป็นเครื่องมือ
ที่มีประสิทธิภาพสูงที่กำลังได้รับความนิยมในบริษัทชั้นนำ
ของโลกและยังสามารถประยุกต์ใช้กับภาคอุตสาหกรรมได้
อย่างหลากหลาย Palmarini et al., (2018) ได้กล่าวถึง         
การประยุกต์ใช้ AR สนับสนุนการประกอบชิ้นงานด้วยมือ 
การโปรแกรมหุ่นยนต์ ซ่อมบำรุง หรือการตรวจสอบคุณภาพ 
ได้อย่างดี หรือ จินตนา (2561) ได้กล่าวถึง การประยุกต์ใช้ 
AR ในอุตสาหกรรมยานยนต์และการแพทย์เช่น BMW ได้ใช้
เทคโนโลยีความจริงเสริม มาช่วยในการผลิตโดยให้ผู้ใช้ได้
เรียนรู ้การทำงานด้วยการใส่แว่นตาที่จะมีคำแนะนำและ
จำลองการทำงานแสดงให้เห็นแต่ละขั้นตอนก่อนปฏิบัติจริง 
จารุวรรณและพินันทา (2561) ได้กล่าวถึง มิติใหม่ของการใช้
เทคโนโลยีเสมือนจริงในการศึกษาเสนอแนวความคิดใน            
การนำเอาเทคโนโลยีเสมือนจริง AR เข้ามาใช้ในการศึกษา 
เพื่อสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีเสมือนจริงกับการเรียนการ
สอนโดยเน้นกิจกรรมการเรียนการสอน หรือ ลิขิตและคณะ 
(2561) ได ้กล ่าวถึงการพัฒนาเครือข่ายสังคมออนไลน์           
เพื่อเสริมทักษะการสร้างสื่อการสอน AR ให้มีคุณภาพด้านสื่อ
และการนำเสนอ โดยงานวิจัยนี้พบว่า AR ทำให้คุณภาพด้าน
เนื้อหาอยู่ในระดับมากที่สุด และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักศึกษาหลังเรียนสูงขึ้นกว่าก่อนเรียน Wang et al. (2019) 
ได้ทำการวิจัยการสร้างชิ้นงานประกอบลูกสูบด้วยเทคโนโลยี
ความจริงเสริม McLean and Wilson (2019) ได้ศึกษาถึง
ผลกระทบจากการใช้ AR ผ่านโทรศัพท์มือถือ กับกลุ่ม

ผู้บริโภคซึ่งผลการวิจัยพบว่า AR สามารถตอบสนองความ     
พึงพอใจของผ ู ้บร ิ โภคต ่อย ี ่ห ้อส ินค ้าได ้ เป ็นอย ่างดี                  
จากตัวอย่างงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องจะเห็นได้ว่า AR สามารถ
ประยุกต์ใช้ได้อย่างหลากหลายและตอบสนองความ พึงพอใจ
ของผู้ใช้งานได้เป็นอย่างดี 
 
3. ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

การพ ัฒนาแอปพล ิ เคช ัน augmented reality โดยใ ช้

เทคโนโลยีความจริงเสริม โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจาก 

รายละเอียด แขนกลต้นแบบ ด้วยการประยุกต์ใช้ โปรแกรม 

unity และทำการสร้าง แถบ Marker โดยการเขียนโปรแกรมผู้

ศึกษาได้พัฒนาแอปพลิเคชัน AR Robotic arms โดยขั้นตอนการ

พัฒนาโปรแกรมและการทดสอบมีทั้งหมด          6 ขั้นตอน 

ดังแสดงในภาพที่ 3 ต่อไปนี ้

 

 
 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการพัฒนาแอปพลิเคชัน 

เทคโนโลยีความจริงเสริม 

 

 ขั้นตอนการพัฒนาแอปพลิเคชัน เทคโนโลยีความจริง
เสริมมีดังต่อไปนี้ 

1) กำหนดความต้องการแอปพลิเคชัน (Requirement) 

ของโปรแกรม สำหรับแอปพลิเคชัน AR แขนกลนี้ จะเน้นส่วน
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ของแอปพล ิ เคช ันแสดงข ้อม ูลจากค ู ่ ม ือการทำงาน           

แขนกล (Robotics Arms Manual) แบบ Drawing และข ้อมูล

ตัวอย่างการใช้งานในรูปแบบวิดีโอคลิปที่ได้บันทึกไว้โดย

ผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งแขนกลรุ่นที่นำมาทำต้นแบบประกอบด้วย

แ ข น ก ล  Nachi MZ-04 (ultra-high-speed motion) แ ล ะ  ABB 

Articulated Robots model IRB 1520 ซึ ่งหุ ่นยนต์     ทั ้งสองรุ่น

เป็นอุปกรณ์หลักท่ีถูกใช้ในการฝึกอบรมและการสอนพื้นฐาน

การใช้งานแขนกลในการหยิบจับ (Pick and Place) และการ

เชื่อมชิ้นงาน (Welding) 

  2) ส่วนของการวิเคราะห์และออกแบบแอปพลิเคชัน 
(Analyze and Design) และออกแบบ ส่วนต่อประสานกับ
ผ ู ้ ใช ้ งาน  (User Interface) เช ่น การออกแบบจอภาพ 
(Screen Design) การออกแบบสภาพแวดล้อมที่ใช้งานของ
ระบบ เป ็นต ้น  ซ ึ ่ งโปรแกรมนี ้ เน ้นการใช ้งานง ่ายบน
โทรศัพท์มือถือระบบ Android และเน้นการสร้าง user 
interface ให้ดูน่าสนใจแบบเทคโนโลยีดิจิทัลสมัยใหม่ด้วย
ปุ่มกดเพื่อให้เข้าใจได้ง่าย เพื่อใช้แสดงส่วนประกอบหุ่นยนต์ 
ตัวอย่างการใช้งาน และรายละเอียดการซ่อมบำรุงหุ่นยนต์
เบื้องต้น 
 3) ทำการออกแบบและเขียนโปรแกรมตามที่ออกแบบ
ไว้  (Programing development) ด ้วย โปรแกรม Unity 
และ  Augmented Reality Software Development Kit 
(SDK) Vuforia ด ั ง แ ส ด ง ใน ร ู ปที่  4 จ น ไ ด้ โ ป รแกรม                    
แอปพลิเคชัน AR สำหรับการประยุกต์ใช้แขนกล ดังแสดงใน
แผนภาพข ั ้นตอนการออกแบบและเข ียนโปรแกรม                
ในภาพที่ 4 และ 5 
 

 
 

ภาพที ่4 ขั้นตอนการออกแบบและเขียนโปรแกรม 

 
 

ภาพที่ 5 การสร้างโปรแกรมแอปพลิเคชัน AR สำหรับการ

ประยุกต์ใช้แขนกล ABB IRB 1520 

 

4)  หลังจากพัฒนาโปรแกรมแอปพลิเคชันความจรงิเสรมิ 

AR สำหรับการประยุกต์ใช้แขนกลแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือ การ

นำแอพพล ิเคช ั ่นห ุ ่นยนต ์ AR ที ่ ได ้ ไปทำการสอบทวน 

(Verification) และปร ับปร ุงแอปพล ิ เคช ัน AR Robotic arms 

เพื ่อให้เกิดความสมบูรณ์ และนำเทคโนโลยีความเป็นจริง
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เสริมให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน (ประกอบด้วย วิศวกรจาก

บริษัทผลิตแขนกล วิศวกรประจำห้องปฎิบัต ิการระบบ

อัตโนมัติ และนักพัฒนาและออกแบบ VR และ AR)  โดยทำ

การพิจารณาทั้งหมด 4 ด้าน คือ ด้านคุณสมบัติการใช้งาน

ด้านการเขียนโปรแกรม ด้านการออกแบบโมเดลแขนกล 

ด้านการออกแบบมาร์คเกอร์และความสามารถในการทำงาน 

โดยทำการประเมินตามระดับคะแนนค่าความเหมาะสม 

Likert scale (Likert, 1932) เป็นช่วงคะแนน ดังนี้ 1           (ไม่

เหมาะสม) 2 (เหมาะสมน้อย)  3 (เหมาะสมปานกลาง)       4 

(เหมาะสมมาก) 5 (เหมาะสมมากท่ีสุด) ซึ่งผลการประเมินที่ได้

พบว่าค่าคะแนนประเมินโดยรวมอยู่ในระดับเหมาะสมมาก 

ดังแสดงในตารางที ่ 1 และภาพประกอบโปรแกรมที ่ได้

พัฒนาขึ้นแสดงในภาพที่ 6 และ 7 

ตารางท่ี 1 การประเมินจากกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ  
ประเด็นคุณสมบัติการ
ใช้งาน 

1 2 3 Mean S.D. 

ดา้นการเขียนโปรแกรม 4 4 5 4.47 0.50 
ดา้นการออกแบบโมเดล
แขนกล และการ
เช่ือมโยงขอ้มูล 

4 5 5 4.64 0.44 

ดา้นการออกแบบมาร์ค
เกอร์และการสแกน  

3 4 4 3.63 0.44 

ความสามารถในการ
ท างานโดยรวมของ
โปรแกรม 

4 3 5 3.91 0.67 

รวม  15 16 19 4.17 0.51 

จากผลการประเม ินค ุณสมบ ัต ิการใช ้ งานจาก

ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่านทั้งด้านการเขียนโปรแกรม การออกแบบ

โมเดลแขนกล และการเชื ่อมโยงข้อมูล ด้านการออกแบบ

มาร์คเกอร์ และการสแกนที่ และความสามารถในการทำงาน

โดยรวมของโปรแกรม  พบว่า  มีค่าคะแนนโดยรวม 4.17              

ซึ่งถือว่ามีค่าความพึงพอใจในระดับมาก  

 

 

 

ภาพที่ 6 การทดสอบโปรแกรมแอปพลิเคชันเทคโนโลย ี

ความจริงเสริม Nachi MZ-04 

 

 

 

ภาพที่ 7 การทดสอบโปรแกรมแอปพลิเคชันเทคโนโลย ี

ความจริงเสริม ABB IRB 1520 

 

5) หลังจากได้โปรแกรมที ่สมบูรณ์จากการประเมิน              

โดยผู้เชี ่ยวชาญและทำการแก้ไขข้อผิดพลาดในโปรแกรม

เรียบร้อยจนมีค่าระดับความเหมาะสมของโปรแกรมมากทีส่ดุ

แล้ว โปรแกรมได้ถูกนำไปทดสอบและประยุกต์ใช้กับกลุ่ม

ผู้ใช้งานของอุตสาหกรรมกรณีศึกษา (Validation) วิศวกรและ

พนักงานในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วน
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มาตรวัดน้ำแห่งหนึ่ง จำนวน 30 คน และเมื่อเปรียบเทียบ

ระหว่างการใช้แขนกลอุตสาหกรรมเดิมที่ไม่มีโปรแกรม AR 

กับการใช้แขนกลอุตสาหกรรมร่วมกับเทคโนโลยีความจริง

เสริม AR ผ่านการประเมินด้วย                การสัมภาษณ์

และการให้คะแนน ความสามารถในการประยุกต์ใช้งาน

โปรแกรมเทคโนโลยี AR แขนกลอุตสาหกรรม (ก่อนการ

ประยุกต์ใช้ AR และ หลังการประยุกต์ใช้  AR) โดยกำหนด

ระดับคะแนนในการประเมินแบบ Likert scale 1-5 (Likert, 1932) 

ซึ่งได้ผลจากประเมินระดับคะแนนค่าความเข้าใจก่อนและ

หลังการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี AR                  แบบมาตรา

ส่วนประมาณค่า Likert scale 5 ระดับ คือ 

5 หมายถึง มีความเข้าใจมากท่ีสุด 

4 หมายถึง มีความเข้าใจมาก 

3 หมายถึง มีความเข้าใจปานกลาง 

2 หมายถึง มีความเข้าใจน้อย 

1 หมายถึง มีความเข้าใจน้อยทีสุด 

การวิเคราะห์ค่าทางสถิติแสดงได้ดังต่อไปนี้ 

              N   Mean StDev  SE Mean 

Before AR   30   2.97   1.10      0.20 

After AR    30  4.200  0.664     0.12 

Difference = μ (Before AR) - μ (After AR) 

Estimate for difference:  -1.233 

95% CI for difference: (-1.705, -0.762) 

T-Test of difference = 0 (vs ≠): T-Value = -5.26,   

P-Value = 0.000, DF = 47 

การทดสอบ T test ของกลุ ่มตัวอย่างระหว่างการใช้งาน

ก่อนหลังมีโปรแกรม AR (Before AR vs After AR) 

 

 

 

ภาพที่ 8 ผลประเมินระดับคะแนนค่าความพอใจก่อนและ

หลังการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี AR (Boxplot) 

 

    จากผลการทดสอบสถิติของกลุ่มตัวอย่างก่อนใช้โปรแกรม

และหลังใช้โปรแกรม AR ด้วย Box plot แสดงได้ดังภาพที่ 8 

พบว่าระดับความสามารถในการใช้งานแขนกลอุตสาหกรรม

ก ่อนและหล ั งการใช ้ เทคโนโลยี ความเป ็นจร ิ งเสริม              

กลุ่มตัวอย่างจำนวน 30 คน ระดับคะแนนอยู่ที่ 2.97 กับ 4.20 

เพิ ่มขึ ้นจากระดับ ระดับความเข้าใจปานกลางเป็นระดับ

ความสามารถมีความเข้าใจมาก  โดยมีค่าระดับคะแนน

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง สถิติที่ 95% ค่า p-value 0.000 

< 0.05 แสดงให้เห็นได้ว่าโปรแกรม AR สามารถเพิ ่มระดับ

ความสามารถในการใช้งานแขนกลได้แตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญ  

 
4.ผลการวิจัย  

   จากการพัฒนาแอปพล ิเคช ันแบบจำลองแขนกล

อุตสาหกรรมโดยใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม พบว่า เมื่อนำ

แอปพลิเคชัน ไปใช้กับเครื ่องหมาย ที ่ได้กำหนดไว้แล้ว 

โปรแกรมจะแสดงข้อมูลสื่อที่เกี่ยวข้องกับแขนกลต้นแบบ

ออกมาทั ้งภาพประกอบ คลิปว ีด ีโอ และรายละเอียด

คุณลักษณะของแขนกลนั้นๆ รวมถึงโปรแกรมยังสามารถ

เชื่อมระบบไปยัง ข้อมูลอื่นๆ เช่น website บริษัทแหล่งข้อมูล

แขนกลรุ่นนั้นๆ เป็นต้น ซึ่งผลการศึกษาความ  พึงพอใจของ

กลุ่มตัวอย่างต่อโปรแกรมความจริงเสริมแบบจำลองแขนกล

อุตสาหกรรม พบว่าระดับความเข้าใจของกลุ ่มตัวอย่าง

After ARBefore AR

5

4
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2
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D
a
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Boxplot of Before AR, After AR
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จำนวน 30 คน ในการใช้งานหุ่นยนต์แขนกล             ได้ดี

ขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ  

 

5.อภิปรายผล  
      การประยุกต์ใช้แอปพลิเคชันเทคโนโลยีความจริงเสริม

แขนกลอ ุตสาหกรรม พบว ่ าผ ู ้ ใช ้ ง านม ีความ ระดับ

ความสามารถดีขึ้นเนื่องจากเทคโนโลยีดังกล่าวสามารถช่วย

ให้ผู้ใช้ มีความสะดวก มีความสนใจ และได้รับรายละเอียด

ข้อมูลที่ต้องการในการใช้งานหุ่นยนต์ผ่านข้อมูลดิจิทัลที่แสดง

ขึ้น ส่งผลให้การเรียนรู้และการประยุกต์ใช้มีการสื่อสารที่

ด ี ก ว ่ า ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ ก ั บ ล ู ก ค ้ า  (Better Design 

Communication to Clients) สามารถเพิ ่มทักษะในการเรียนรู้ 

รวมถึงทำข้อมูลที่ได้รับมีความชัดเจน ถูกต้องและเข้าใจง่าย

มากยิ่งขึ้น  อย่างไรก็ตามพบว่าผู้ ใช้งานมีข้อเสนอแนะบาง

ประเด็นในการปรับปรุงโปรแกรมให้ดีขึ้น เช่น การเพิ่มความ

เสถ ียรของแอปพล ิ เคช ัน การสร ้างโมเดลแขนกลที่

หลากหลายมากข้ึน การขยายศักยภาพโปรแกรมไปยงั  Mixed 

Reality ที ่ครอบคลุมส่วน Augmented Reality (AR) และ Virtual 

Reality (VR) เป็นต้น นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังพบว่า การผสาน

เทคโนโลยี AR กับแขนกลอุตสาหกรรม มีข้อดีต่อการศึกษา

และการทดลองประยุกต์ใช้กับกลุ่มพนักงานท่ีมีประสบการณ์

ด้านแขนกลน้อย หรือไม่มีเลย เนื่องจากโปรแกรมสามารถ

เรียกใช้ได้ทันทีผ่านเครื ่องหมาย (Mark-up) ที่นำไปติดไว้ที่

สถานีหรือตำแหน่งแขนกล                 ช่วยด้านความ

ปลอดภัยลดความเสี่ยงในการใช้งานผิดพลาด การขาดขอ้มูล 

การเร ียกข ้อม ูลล ่าช ้าจากค ู ่ม ือแบบเด ิม (Paper-Based) 

โดยเฉพาะส่วนประกอบรายละเอียดต่างๆของแขนกล 

(Specification) ซึ่งถือว่าการวิจัยการประยุกต์ใช้งานโปรแกรม

แขนกลด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริมครั ้งนี ้ เป็นไปตาม

วัตถุประสงค์ การวิจัยในการพัฒนาเทคโนโลยีดิจิทัลเข้าไป

สนับสนุนการพัฒนาศักยภาพกำลังคนด้านหุ ่นยนต์ของ

ประเทศ และสอดคล้องกับงานวิจัยด้านการคาดการณ์การใช้

เทคโนโลยีความจริงเสริมของ Yuen et al. (2011) และ Georgel 

(2011) อีกด้วย 

 

6.กิติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ

นครที่ให้ความสำคัญในการสนับสนุนให้บุคลากร ทำวิจัยมา

อย่างต่อเนื่อง รวมถึง สถาบันสหวิทยาการดิจิทัลและหุ่นยนต์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และบริษัท

กรณีศึกษา ที่เอื้อเฟื้อ บุคลากร สถานที่ และเครื่องมือ ใน

การทำต้นแบบโปรแกรมและทำการทดลอง 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อการพัฒนาเครื ่องผลิตน้ำจากอากาศด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ กรณีศึกษาน้ำสำหรับ  
การปลูกผักไร้ดินเพื่อให้เห็นถึงความสำคัญของทรัพยากร รวมถึงข้อจำกัดจากการคิดค้นวัตกรรรมเครื ่องผลิตน้ำ  
จากอากาศที่ใช้พลังงานไฟฟ้าในการผลิต จึงเป็นโอกาสในการคิดค้นออกแบบและต่อยอดการพัฒนาเครื่องผลิตน้ำ 
จากอากาศด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นพลังงานสะอาด เพื่อสร้างนวัตกรรมที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ลดการปล่อย  
ก๊าซเรือนกระจกที่นำไปสู่การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการนำเสนอเกี่ยวกับวิธีการดำเนินงาน การพัฒนา  
เครื่องผลิตน้ำจากอากาศด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ฯ ซึ่งประกอบด้วยการออกแบบและวิธีการตรวจสอบระบบการทำงาน
ของเครื่อง การพัฒนาเครื่องผลิตน้ำจากอากาศด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ฯ และได้มีการทดลองการผลิตน้ำใน 6 วัน  
วันละ 5 ช่ัวโมง ผลการทดลองพบว่า สามารถผลิตน้ำจากอากาศไดสู้งสุดปริมาณ 650 มิลลิลิตร ในอุณหภูมิที่แตกต่างของ
ช่วงเวลาแต่ละวัน และได้มีการอภิปรายผลข้อจำกัดในการผลิตตัวเครื่องผลิตน้ำจากอากาศ และได้มีข้อเสนอแนะสำหรับ
การนำไปปรับปรุงและแก้ไขในอนาคต และมีการสรุปผลเครื ่องผลิตน้ำจากอากาศมีประสิทธิภาพการทำงาน และ  
การนำไปใช้ประโยชน์ ที่สามารถไปประยุกต์ใช้ใน ชีวิตประจำวันและการทำงานได้ในอนาคต 
 
คำสำคญั : พลังงานสะอาด, เครื่องผลิตน้ำจากอากาศ, นวัตกรรม 
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ABSTRACT 

This project aims to develop a machine for producing water from the air using solar energy. Case study of water for hydroponics To 

see the importance of resources Including imitations from the invention of innovative water-air generating machines that use 

electrical energy  
to produce Therefore is an opportunity to Discover, design, and expand development With solar energy which is clean energy To 

create innovations that are environmentally friendly Reduce greenhouse gas emissions that lead to climate change And 

presentations about how the project works Development of a machine to produce water from the air with solar energy Case study 

of water for hydroponics And experimented with producing water  
in 6 days, 5 hours a day, able to produce a maximum of 650 milliliters of water at different temperatures each day And has meta 

end results in an error And have suggestions for improvement and future solutions As a conclusion, it can be concluded that the 

efficiency  
of the water from the air can be condensed in the air for the production of water. And as for the utilization, it can be said how the 

water from the air can be used and the production cost has been calculated. Including calculations that can be applied to daily 

life and work in the future. 

 

Keywords: Clean energy, Air water production machine, innovation 
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1. บทนำ (Introduction) 
น้ำเป ็นองค์ประกอบที ่สำคัญของระบบนิเวศและ

สิ่งมีชีวิต โดยอัตราร้อยละ 97 ของปริมาณน้ำท้ังหมดบนโลก
เป็นน้ำทะเลในมหาสมุทร ม ีส ่วนที ่ เหล ือเพียงร ้อยละ  
3 เท่านั้นท่ีเป็นน้ำจืดออกเป็น 100 ส่วน ประมาณ 68.7 ส่วน
ถูกกักเก็บในรูปแบบของน้ำแข็งหิมะอีก 30.1 ส่วนเป็นน้ำใต้
ดินประมาณ 0.9 ส่วนเป็นความชื้นในดินและชั้นบรรยากาศ 
ดังนั้น จึงเหลือน้ำจืดเพียง 0.3 ส่วนเท่านั้นที่เป็นน้ำผิวดินที่
มนุษย์สามารถนำมาใช้ประโยชน์ทั ้งในด้านการอุปโภค 
บริโภค อุตสาหกรรม การคมนาคม การเกษตร การท่องเที่ยว 
และนันทนาการ เป็นต้น [1] จากทิศทางการเพิ ่มขึ ้นของ
จำนวนประชาการโลกในปัจจุบัน รวมทั้งการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจของโลกเป็นแรงขับเคลื่อนต่อการเพิ่มปริมาณความ
ต้องการใช้น้ำในทุกภาคส่วน ส่งผลให้มีความเสี่ยงต่อวิกฤต
น้ำในโลกที ่มีความเป็นไปได้สูงในอนาคต รวมถึงปัญหา
สภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในปัจจุบัน 
อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโลกเพิ่มสูงขึ้นส่งผลกระทบต่อวัฎ
จักรของน้ำบนโลก เกิดภาวะฝนแล้ง ฝนทิ้งช่วงยาวนาน ซึ่ง
ส่งผลกระทบต่อภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมซึ่งเป็น
รากฐานที่สำคัญของความมั่นคงทางด้านเศรษฐกิจของโลก
จากปัญหาขาดแคลนน้ำของโลกทำให้องค์การสหประชาชาติ
ได้ให้ความสำคัญและรณรงค์ให้นานาประเทศช่วยกันอนุรักษ์
น ้ำ [2] จากข้อม ูลการรายงานสถานการณ์น ้ำของโลก 
ชี้ให้เห็นว่าประชากรโลก 1 ใน 5 คน ไม่สามารถเข้าถึงน้ำ
สะอาดตามหลักสูตรสุขาภิบาลได้ สถาบันจัดการน้ำระหว่าง
ประเทศ (IWMI) ประมาณการว่าในปี ค.ศ. 2025 ประชากร 
4,000 ล้านคนใน 48 ประเทศ (2 ใน 3 ของประชากรโลก) 
จะเผชิญกับปัญหาความขาดแคลนน้ำ [3] 

ปัจจุบันการส่งเสริมการใช้น้ำอย่างประหยัด นอกจากลด
การใช้น้ำยังลดค่าใช้จ่ายแล้ว ยังทำให้ปริมาณน้ำเสียที่จะทิ้ง
ลงแหล่งน้ำมีปริมาณน้อย และป้องกันการขาดแคลนน้ำได้
การสงวนน้ำไว้ใช้ในบางฤดูหรือในสภาวะที่มีน้ำมากเหลือใช้
ควรมีการเก็บน้ำไว้ใช้ ในบางพื้นที่ที่ขาดแคลนน้ำจำเป็นที่
จะต้องหาแหล่งน้ำเพิ่มเติมเพื่อให้มีน้ำไว้ใช้ทั้งในครัวเรือน
และในการเกษตรได้อย่างพอเพียงปัจจุบันการนำน้ำบาดาล
ขึ้นมาใช้กำลังแพร่หลาย แต่อาจมีปัญหาเรื่องแผ่นดนิทรุด นำ้
เป็นแหล่งกำเนิดของสิ่งมีชีวิต และน้ำยังมีความจำเป็นทั้งใน

ภาคเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม ซึ่งมีความสำคัญอย่างยิ่ง
ในการพัฒนาประเทศ [4] กลุ ่มอาชีพเกษตรกรปลูกผัก
สำหรับการบริโภคได้ให้ความสนใจในการปลูกผักปลอด
สารพิษ จากกระแสความนิยมบริโภคอาหารสุขภาพของ
ผู้บริโภคมากขึ้น น้ำจึงเป็นหนึ่งในปัจจัยที่สำคัญที่สุดในการ
ปลูกผักชนิดนี ้เนื่องจากนำ้ประปาถือว่ามีสิ่งเจือปนต่างๆ หา
ง่าย และยังมีต้นทุนที่ไม่สูงนัก เพราะรากของจะพืชแช่อยู่ใน
น้ำและดูดธาตุและสารอาหาร โดยตรง ดังนั้น เกษตรกรปลูก
พืชในระบบไฮโดรจะต้องคำนึงถึงแหล่งที่มาของน้ำที่จะใช้ใน
ระบบ สืบเนื่องจากการปลูกผักประเภทนี้ใช้ปริมาณน้ำน้อย
กว่าการปลูกผักด้วยดิน จึงเป็นต้นทุนที่ดีของเกษตรกรที่อยู่
ในพื้นที่ท่ีน้ำประปาสามารถเข้าถึง แต่ในทางตรงกันข้ามกลุ่ม
เกษตรปลูกพืชประเภทนี ้ที ่อยู ่พืชที ่ห ่างไกลการเข้าถึง
น้ำประปายังเป็นข้อจำกัด น้ำที ่ใช้จึงเป็นน้ำประเภทน้ำ
บาดาล น้ำจากน้ำตก แหล่งน้ำธรรมชาติต่างๆหรือน้ำจาก
การชลประทานในพื้นที่นั้นๆ ซึ่งกระบวนการต่อมาคือการ
นำเอาน้ำจากแหล่งน้ำธรรมชาติเข้าสู่การตรวจวัดค่า ก่อน
นำมาปลูกผักด้วย ส่วนใหญ่น้ำประเภทน้ีจะมีสารเจือปนที่สูง
มาก คุณสมบัติน้ำยังไม่คงที่ อาจจะเปลี่ยนไปตามแหล่งที่น้ำ
นั้นไหลผ่านจากพื้นที่ต่างๆ ซึ่งต้องทำการวัดค่า EC ก่อนเข้า
กระบวนการ ซึ่งจะกลายเป็นข้อจำกัดด้าน การเพิ่มต้นทุนที่
สูงจากการปรับค่าน้ำให้เหมาะสมของเกษตรกร ผู้ปลูกผัก
ไฮโดรโปนิกส์ [5] กระแสการใช้น้ำในการทำเกษตรกรยุคใหม่
การสนับสนุนลดการใช้น้ ำจากแหล่งน้ำธรรมชาต ิโดย  
มีนวัตกรรมการผลิตน้ำจากอากาศเช่น เครื ่องผลิตน้ำจาก
อากาศรุ ่นAW3 สามารถผลิตน้ำดื ่มที ่สะอาดและบริสุทธิ์ 
การแปลงไอน้ำเป็นน้ำโดยสามารถผลิตน้ำจากอากาศได้ 32 
ลิตรต่อวัน [6]  

จากข้อมูลข้างต้นที่กล่าวมานั้น โครงงานนี้ได้เล็งเห็นถึง
ความสำค ัญของทร ัพยากรน้ำ โดยเฉพาะการผล ิตน้ำ 
เพื ่อตอบสนองความต้องการของผ ู ้บร ิโภค โดยเฉพาะ
เกษตรกรที่จำเป็นต้องใช้น้ำสะอาด ที่มีค่าปนเปื้อนน้อย 
ในการผลิตผลผลิตทางการเกษตร รวมถึงข้อจำกัดจาก 
การคิดค้นนวัตกรรรมเครื่องผลิตน้ำจากอากาศที่ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในการผลิต จึงเป็นโอกาสในการค้นคิดค้นออกแบบและ 
ต่อยอดการพัฒนาเครื ่องผลิตน้ำจากอากาศด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ กรณีศึกษาน้ำสำหรับการปลูกผักไร้ดิน ซึ่งเป็น
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พลังงานสะอาดเพื่อสร้างนวัตกรรมที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่นำไปสู่การเปลี ่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศได้อย่างยั่งยืน   

2. วิธีวิจัย (Research Methodology) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1 ขนาดโครงสร้างเครื่องผลิตน้ำจากอากาศด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ กรณีศึกษาน้ำสำหรับการปลูกผักไร้ดิน 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 1  ลักษณะการออกแบบโครงสร้างเครื่องผลิตน้ำฯ 

จากภาพที่ 1 แสดงการภาพการออกแบบเครื่องผลิตน้ำจาก
อากาศด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ กรณีศึกษาน้ำสำหรับการ
ปลูกผักไร้ดินมีขนาดกว้าง 60 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร 
และมีความสูง 110 เซนติเมตร  

3. ผลการวิจัย (Results)  
การทดลองนำ้ที่ไหลออกจากตัวคอยล์ซึ่งการทดลองน้ำที่ไหล
จากตัวคอยล์เย็นจะต้องอาศัยความร้อนจากแผงคอยล์ทำ
ความร้อนที่ทำให้คอยล์เย็นเกิดการละลายของตัวน้ำแข็ง 
ที่เกาะอยู่บนตัวคอยล์เย็น น้ำที่ได้จากตัวคอยล์ทำความเย็น

ต้องอาศัยความชื้นในอากาศและอุณหภูมิเพื ่อให้ได้น้ำที่
ปริมาณแตกต่างกันโดยการทดลองแต่ละครั้งจะนับเป็นเวลา 
5 ชั ่วโมงด้วยความเร็วรอบอยู ่ที ่ 5,400 รอบต่อนาทีและ
กำลังไฟฟ้าที่ใช้ 1,560 วัตต์  

ตารางที่ 1 การทดลองเก็บข้อมูลตัวแปรครั ้งที ่ 1 ของการผลิต
ปริมาณน้ำ (วันท่ี 1 ตุลาคม พ.ศ. 2562) 

ครัง้

ที่  

ช่วงเวลา ความชืน้ 

(%) 

อณุหภมูิ 

(C๐) 

ปริมาณน า้ที่ผลิตได ้

(มิลลิลิตร) 

1. 08.00 – 09.00 

น. 

60 29 150 

2. 09.00 – 10.00 

น. 

55 30 155 

3. 10.00 – 11.00 

น. 

45 34 100 

4. 11.00 – 12.00 

น. 

35 35 100 

5. 12.00 – 13.00 

น. 

35 34 95 

จากตารางที่ 1 แสดงข้อมูลการทดลองเก็บข้อมูลตัวแปร 
ครั้งท่ี 1 ของการผลิตปริมาณน้ำ พบว่า ช่ัวโมงท่ี 1 มีปริมาณ
น้ำที่ 150 มิลลิลิตร (ml) ด้วยความชื้นที่ 60% ในชั่วโมง 
ที่ 2 ปริมาณน้ำได้เพิ ่มขึ ้น 155 ml ด้วยความชื้นที่ 55%  
น้ำที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากน้ำที่ตัวคอยยังมีการตกค้างอยู่จึงทำให้
ปริมาณน้ำสูงกว่าในช่ัวโมงท่ี 1 จากนั้นช่ัวโมงท่ี 3 ปริมาณน้ำ
ได้ลดลงผลิตได้เพียง 100 ml ด้วยความชื้นที่ 45% จึงทำให้
ปริมาณน้ำที่ได้ลดลงเนื่องจากความช้ืนเหลือเพียง 45% และ
ชั่วโมงที่ 4 ปริมาณน้ำที่ได้ 100 ml ด้วยความชื้นที่ 35% 
จนถึงชั่วโมงที่ 5 ด้วยความชื้นที่ลดลงทำให้ปริมาณน้ำที่ผลิต
ได้เพียง 95% โดยข้อมูลสามารถแสดงความสัมพันธ์ของ 
ค่าความชื้นกับปริมาณน้ำที่ผลิตได้ของการทดลองครั้งที่ 1  
ในระยะเวลา 5 ช่ัวโมง ดังภาพท่ี 2 

 

 

ออกแบบส่วนประกอบและรายละเอียดเครื่องตน้แบบ 

สรา้งตน้แบบเครื่อง กลไก และระบบการท างาน 

ทดสอบ และบนัทึกผลการท างานของเครื่องตน้แบบ 

วิเคราะหป์ระสิทธิ์ภาพ ผลการท างานของเคร่ืองตน้แบบ 

ศกึษาขอ้มลูวิจยัเกี่ยวขอ้ง 
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ภาพที่ 2  ความสัมพันธ์ของค่าความชื้นกับปริมาณนำ้ที่ผลิต    
             ได้ของการทดลองครั้งที ่1 ในระยะเวลา 5 ช่ัวโมง 
ตารางที่ 2  การทดลองเก็บข้อมูลตัวแปรครั้งที ่ 2 ของการผลิต
ปริมาณน้ำ (วันท่ี 2 ตุลาคม พ.ศ. 2562)  
ครัง้

ที่  

ช่วงเวลา ความชืน้ 

(%) 

อณุหภมูิ 

(C๐) 

ปริมาณน า้ที่ผลิตได ้

(มิลลิลิตร) 

1. 13.00 – 14.00 

น. 

45 29 120 

2. 14.00 – 15.00 

น. 

53 30 135 

3. 15.00 – 16.00 

น. 

45 31 110 

4. 16.00 – 17.00 

น. 

61 29 150 

5. 17.00 – 18.00 

น. 

68 28 155 

จากตารางที่ 2 แสดงข้อมูลการทดลองเก็บข้อมูลตัวแปร 
ครั้งท่ี 2 ของการผลิตปริมาณน้ำ พบว่า ช่ัวโมงท่ี 1 มีปริมาณ
น้ำที่ 120 ml ด้วยความชื้นที่ 45% ในช่ัวโมงท่ี 2 ปริมาณน้ำ
ได้เพิ ่มขึ ้น 135 ml ด้วยความชื ้นที ่ 53% น้ำที ่เพิ ่มขึ้น
เนื ่องจากความชื ้นในอากาศเพิ ่มขึ ้น จากนั ้นชั ่วโมงที่  3 
ปริมาณน้ำได้ลดลงผลิตได้เพียง 110 ml ด้วยความชื้น 45% 
ในช่ัวโมงท่ี 4 มีปริมาณน้ำเพิ่มขึ้นถึง 150 ด้วยความชื้น 61% 
และช่ัวโมงท่ี 5 ปริมาณนำ้ที่ได้ 150 ml ด้วยความชื้น 61% 
โดยข้อมูลสามารถแสดงความสัมพันธ์ของค่าความชื้นกับ
ปริมาณน้ำที่ผลิตได้ของการทดลองครั้งที ่ 2 ในระยะเวลา  

5 ช่ัวโมง ดังภาพท่ี 3 

 
ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ของค่าความช้ืนกับปริมาณน้ำท่ีผลิต    
            ได้ของการทดลองครั้งที ่2 ในระยะเวลา 5 ช่ัวโมง 

ตารางที่ 3  การทดลองเก็บข้อมูลตัวแปรครั้งที ่ 3 ของการผลิต
ปริมาณน้ำ (วันท่ี 3 ตุลาคม พ.ศ. 2562)  

ครัง้

ที่  

ช่วงเวลา ความชืน้ 

(%) 

อณุหภมูิ 

(C๐) 

ปริมาณน า้ที่ผลิตได ้

(มิลลิลิตร) 

1. 08.00 – 09.00 

น. 

59 29 150 

2. 09.00 – 10.00 

น. 

55 31 120 

3. 10.00 – 11.00 

น. 

49 31 120 

4. 11.00 – 12.00 

น. 

41 32 110 

5. 12.00 – 13.00 

น. 

35 35 110 

 
จากตารางที่ 3 แสดงข้อมูลการทดลองเก็บข้อมูลตัวแปร 
ครั้งที่ 3 ของการผลิตปริมาณน้ำ พบว่าชั่วโมงที่ 1 มีปริมาณ
น้ำที่ 150 ml ด้วยความชื้นที่ 59% ในช่ัวโมงท่ี 2 ปริมาณน้ำ
ได้เพิ่มขึ้น 120 ml ด้วยความชื้นที่ 55% น้ำที่ลดลงเนื่องจาก
ความชื้นในอากาศลดลง จากนั้นชั่วโมงที่ 3 ปริมาณน้ำได้
ลดลงผลิตได้เพียง 120 ml ด้วยความชื้นที่ 49% ในชั่วโมงท่ี 
4 มีปริมาณน้ำได้ลดลงผลิตได้เพียง 110 ด้วยความชื้น 41% 
และช่ัวโมงท่ี 5 ปริมาณน้ำที่ได้ 110 ml ด้วยความชื้นที่ 35% 
โดยข้อมูลสามารถแสดงความสัมพันธ์ของค่าความชื้นกับ
ปริมาณน้ำที่ผลิตได้ของการทดลองครั้งที ่ 3 ในระยะเวลา  
5 ช่ัวโมง ดังภาพท่ี 4 
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ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ของค่าความช้ืนกับปริมาณน้ำท่ีผลิต    
            ได้ของการทดลองครั้งที ่3 ในระยะเวลา 5 ช่ัวโมง 

ตารางที่ 4  การทดลองเก็บข้อมูลตัวแปรครั้งที ่ 4 ของการผลิต
ปริมาณน้ำ (วันท่ี 4 ตุลาคม พ.ศ. 2562) 
ครัง้

ที่  

ช่วงเวลา ความชืน้ 

(%) 

อณุหภมูิ 

(C๐) 

ปริมาณน า้ที่ผลิตได ้

(มิลลิลิตร) 

1. 13.00 – 14.00 

น. 

47 29 100 

2. 14.00 – 15.00 

น. 

55 30 175 

3. 15.00 – 16.00 

น. 

61 31 160 

4. 16.00 – 17.00 

น. 

45 29 130 

5. 17.00 – 18.00 

น. 

70 27 185 

จากตารางที่ 4 แสดงข้อมูลการทดลองเก็บข้อมูลตัวแปร 
ครั้งที่ 4 ของการผลิตปริมาณน้ำ พบว่าชั่วโมงที่ 1 มีปริมาณ
น้ำท่ี 100 ml ด้วยความชื้นที่ 47% ในช่ัวโมงท่ี 2 ปริมาณน้ำ
ได้เพิ ่มขึ ้น 175 ml ด้วยความชื ้นที ่ 55% น้ำที ่เพิ ่มขึ้น
เนื ่องจากความชื ้นในอากาศเพิ ่มขึ ้น จากนั ้นชั ่วโมงที ่ 3 
ปริมาณน้ำได้ลดลงผลิตได้เพียง 160 ml ด้วยความชื ้นที่ 
61% ในชั่วโมงที่ 4 มีปริมาณน้ำได้ลดลงผลิตได้เพียง 130 
ด้วยความชื้น 45% และชั่วโมงที่ 5 ปริมาณน้ำที่ได้ 185 ml 
ด้วยความชื้นที่ 70% โดยข้อมูลสามารถแสดงความสัมพันธ์
ของค่าความชื้นกับปริมาณน้ำที่ผลิตได้ของการทดลองครั้งที่ 
4 ในระยะเวลา 5 ช่ัวโมง ดังภาพท่ี 5 

 

ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ของค่าความช้ืนกับปริมาณน้ำท่ีผลิต    
            ได้ของการทดลองครั้งที ่4 ในระยะเวลา 5 ช่ัวโมง 

ตารางที่ 5  การทดลองเก็บข้อมูลตัวแปรครั้งที ่ 5 ของการผลิต
ปริมาณน้ำ (วันท่ี 5 ตุลาคม พ.ศ. 2562) 

ครัง้

ที่  

ช่วงเวลา ความชืน้ 

(%) 

อณุหภมูิ 

(C๐) 

ปริมาณน า้ที่ผลิตได ้

(มิลลิลิตร) 

1. 08.00 – 09.00 

น. 

45 29 90 

2. 09.00 – 10.00 

น. 

50 30 180 

3. 10.00 – 11.00 

น. 

40 31 135 

4. 11.00 – 12.00 

น. 

60 29 220 

5. 12.00 – 13.00 

น. 

50 28 125 

จากตารางที่ 5 แสดงข้อมูลการทดลองเก็บข้อมูลตัวแปร 
ครั้งที่ 5 ของการผลิตปริมาณน้ำ พบว่าชั่วโมงที่ 1 มีปริมาณ
น้ำที่ 90 ml ด้วยความชื้นที่ 45% ในชั่วโมงที่ 2 ปริมาณน้ำ
ได้เพิ ่มขึ ้น 180 ml ด้วยความชื ้นที ่ 50% น้ำที ่เพิ ่มขึ้น
เนื ่องจากความชื ้นในอากาศเพิ ่มขึ ้น จากนั ้นชั ่วโมงที ่ 3 
ปริมาณน้ำได้ลดลงผลิตได้เพียง 135 ml ด้วยความชื ้นที่ 
40 % ในชั ่วโมงที ่ 4 มีปริมาณน้ำได้เพิ ่มขึ ้นผลิตได้ 220  
ด้วยความชื้น 60% และชั่วโมงที่ 5 ปริมาณน้ำที่ได้ 125 ml  
ด้วยความชื้นที่ 50% โดยข้อมูลสามารถแสดงความสัมพันธ์
ของค่าความชื้นกับปริมาณน้ำที่ผลิตได้ของการทดลองครั้งที่ 
5 ในระยะเวลา 5 ช่ัวโมง ดังภาพท่ี 6 
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ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ของค่าความช้ืนกับปริมาณน้ำท่ีผลิต    
            ได้ของการทดลองครั้งที ่5 ในระยะเวลา 5 ช่ัวโมง 
ตารางที่ 6  การทดลองเก็บข้อมูลตัวแปรครั้งที ่ 6 ของการผลิต
ปริมาณน้ำ (วันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2562) 
ครัง้

ที่  

ช่วงเวลา ความชืน้ 

(%) 

อณุหภมูิ 

(C๐) 

ปริมาณน า้ที่ผลิตได ้

(มิลลิลิตร) 

1. 13.00 – 14.00 

น. 

60 30 150 

2. 14.00 – 15.00 

น. 

55 29 100 

3. 15.00 – 16.00 

น. 

69 28 160 

4. 16.00 – 17.00 

น. 

70 29 190 

5. 17.00 – 18.00 

น. 

75 27 200 

จากตารางที่ 6 แสดงข้อมูลการทดลองเก็บข้อมูลตัวแปร 
ครั้งที่ 6 ของการผลิตปริมาณน้ำ พบว่าชั่วโมงที่ 1 มีปริมาณ
น้ำที่ 150 ml ด้วยความชื้นที่ 60% ช่ัวโมงท่ี 2 ปริมาณน้ำได้
ลดลงผลิตได้เพียง 100 ml ด้วยความชื้นที่ 55% น้ำที่ลดลง
เนื่องจากความช้ืนในอากาศลดลง จากนั้นช่ัวโมงท่ี 3 ปริมาณ
น้ำได้เพิ่มขึ้นผลิตได้ 160 ml ด้วยความช้ืนที่ 69% ชั่วโมงที่ 
4 มีปริมาณน้ำได้ลดลงผลิตได้เพียง 190 ด้วยความชื้น 70% 
และช่ัวโมงท่ี 5 ปริมาณน้ำที่ได้ 200 ml ด้วยความชื้นที่ 75% 
โดยสามารถแสดงความสัมพันธ์ของค่าความช้ืนกับปริมาณนำ้
ที่ผลิตได้ของการทดลองครั้งท่ี 6 ดังภาพท่ี 7 

 
ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ของค่าความช้ืนกับปริมาณน้ำท่ีผลิต    
            ได้ของการทดลองครั้งที ่6 ในระยะเวลา 5 ช่ัวโมง 

ทั้งน้ี ผวิ็จยัไดท้  าการทดลองวดัค่าความเป็นกรดเป็นด่างของ
น ้ าเพื่อทดสอบความเหมาะสมกบัการไปใชใ้นการปลูกผกั
ไฮโดรโปรนิกส์ ดงัตารางท่ี 7 

ตารางที ่7  ค่าความเป็นกรดและด่างของน้ำที่ผลิตได้จากอากาศ 

วนัที่  ช่วงเวลา จ านวนชั่วโมง 
ค่าความเป็นกรดและด่าง 

(pH) 

1. 08.00 – 09.00 น. 5 7 

2. 09.00 – 10.00 น. 5 7 

3. 10.00 – 11.00 น. 5 7 

4. 11.00 – 12.00 น. 5 7 

5. 12.00 – 13.00 น. 5 7 

6. 13.00 – 18.00 น. 5 7 

จากตารางที ่7 เมื่อทำการทดสอบประสิทธิภาพน้ำตั้งแต่วันที่ 
1 ถึง วันที่ 6 ซึ่งการวัดค่าน้ำด้วยกระดาษ (pH) ผลที่ออกมา
ทั้งหมด 6 วัน ได้มีค่าออกมาระดับ 7 ซึ่งค่าที่ออกมาได้มีค่า
เหมาะสมที่สามารถน้ำไปใช้ในการปลูกผักไรดิน 

4. อภิปรายผล (Discussion) 
จากการศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตน้ำจากอากาศด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ กรณีศึกษาน้ำสำหรับการปลูกผักไร้ดินที่
จะผลิตน้ำเพื่อทดแทนทรัพยากรและลดต้นทุนซึ่งเปรียบเทียบ
ปริมาณการผลิต ระยะเวลาความชื้นในอากาศ และคุณสมบัติต่างๆ
จากผู้ผลิตซึ่งสามารถอภิปรายผลได้ดังนี้  
4.1 เครื่องผลิตน้ำจากอากาศ AIRQUA จากสิงคโปร์  
ใช้พลังงานไฟฟ้าในการผลิตน้ำโดยกาลังการผลิตน้ำต่อวัน 



การประชุมวิชาการและนำเสนอผลงานทางวิศวกรรม   
  นวัตกรรม และการจัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน ครั้งที่ 9 ประจำปี 2563 
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เท่ากับ 32 ลิตรต่อวัน ซึ่งได้กำหนดความชื้นอยู่ท่ี 80% โดย 
4.2 เครื่องผลิตน้ำ Eco water EW30 จากอเมริกา  
ใช้พลังงานไฟฟ้าในการผลิตน้ำ และน้ำที ่ผลิตได้เท่ากับ  
30 ล ิตรต่อว ัน ซ ึ ่งกำหนดปริมาณความชื ้นอยู ่ท ี ่ 80%  
มีระบบการกรองน้ำด้วยแสง UV เพื ่อกำจัดเชื ้อโรคและ 
การกรอง 3 ขั้นตอนทำให้น้ำมีคุณภาพเหมาะสมต่อการดื่ม
และอุปโภค  
4.3 เครื่องผลิตน้ำจากอากาศด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ กรณี
ศ ึ กษาฯ  ซ ึ ่ ง ใช ้พล ั ง งานสะอาดจากแสงอาท ิตย ์ ใน 
การผลิตน้ำ ปริมาณน้ำที่สามารถผลิตได้  3 ลิตรต่อวัน  
โดยความชื ้นอยู ่ที ่ 75% และการกรองน้ำ 2 ขั ้นตอนซึ่ง 
การนำน้ำไปใช้อุปโภคจึงแตกต่างจาก 2 เครื่องที่ผลิตได้น้ำ 
30 ถึง 32 ลิตรต่อวัน ซึ ่งใช้พลังงานไฟฟ้าที ่ทำให้เสีย
ค่าใช้จ่ายในการผลิตน้ำ และต้นทุนการผลิตเครื่องมีราคาสูง 
ทั ้งนี ้ เครื ่องผลิตน้ำจากอากาศ กรณีศึกษาฯ เป็นการใช้
พลังงานสะอาดเพื่อลดปัญหาการใช้พลังงานและส่งเสริมให้
ใช้พลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  
5. สรุปผล (Conclusion) 

เครื ่องผลิตน้ำจากอากาศด้วยพลังงานแสงอาทิตย์  

กรณีศึกษานำ้สำหรับการปลูกผกัไรด้ิน เพื่อลดการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าเป็นการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมโดยใช้พลังงานสะอาดจาก

แสงอาทิตย์เพื ่อลดต้นทุนในการซื ้อน้ำประปามาใช้ใน 

การปลูกพืชไร้ดิน โดยการทำงานจะใช้ระบบคอมเพรสเซอร์

ทำการอัดสารทำความเย็นเพื ่อทำให้เกิดระบบความเย็น 

ที่แผงคอยล์เย็น  และมีแผงคอยล์ร้อน ทำงานพร้อมกันจน

เกิดการละลายของน้ำที่มีการควบแน่นของคอยล์เย็นจนเกิด

เป็นหยดน้ำ  โดยการทดสอบความชื้นกำหนดระยะเวลา 

6 วัน สามารถวัดความชื้นสูงสุดได้ 75% และความชื้นต่ำสุด 

29% การทดสอบปริมาณน้ำสามารถผลิตได้ส ูงสุดต ่อวัน

เท่ากับ 800 ml ทีค่วามช้ืนเท่ากับ 60–75% และปริมาณน้ำที่

ผลิตได้น้อยที่สุดต่อวันเท่ากับ 600 ml ความชื้น 35–39% 

การทดสอบการบริโภคกระแสไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ใช้

กระแสไฟต่อชั ่วโมงเท่ากับ 1,560 วัตต์ การทดสอบค่า 

ความเป็นกรด–ด่าง (pH) ในช่วงระยะเวลาที่ทำการทดลอง 

 6 วัน ค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) อยู ่ในระดับ 7 ซึ ่งมี  

ความเหมาะสมในการปลูกพืชไร้ดิน 
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