
 

 

 

 
 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 

 การประชุมทางวิชาการและน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีคร้ังท่ี 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพ่ือความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 
 

  

 

 

Proceedings:                     
Oral Presentation     

Poster Presentation 

 พลงังานทดแทน พลงังานประยุกต์ นโยบายพลังงาน วัสดพุลงังาน 
และการจัดการพลงังาน 

 เทคโนโลยสีิ่งแวดล้อมและการจัดการสิ่งแวดล้อม 
 การจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี
 เทคโนโลยสีารสนเทศและโลจสิติกส ์

วันท่ี 10 พฤษภาคม 2558 
ณ โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ ซิตี้ จอมเทียน จังหวัดชลบุรี 

ITTECON 2015 



 
สารจากอธิการบด ี

 
ในนามของมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา  ข้าพเจ้ามีความยินดีตอนรับผู้เข้าร่วมการ

ประชุมทางวิชาการและน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งท่ี ๓ ภายใต้
หัวข้อ “นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพ่ือความม่ันคงพลังงาน ส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน” ในวันท่ี 10 พฤษภาคม 
2558 ณ โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ ซิตี้ จอมเทียน จังหวัดชลบุรี การประชุมครั้งนี้เป็นเวทีแลกเปล่ียนและ
น าเสนอผลงานวิจัยทางด้านพลังงาน ส่ิงแวดล้อม อุตสาหกรรม เทคโนโลยีสารสนเทศและโลจิสติกส์ ซึ่งมี
ความส าคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาองค์ความรู้เพ่ือการพัฒนาประเทศอย่างยังยืน 

ขอขอบคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริชัย เทพา ในการปฐกถาพิเศษ  ตลอดผู้เขาร่วมการประชุมฯ ทุก
ท่าน และขอแสดงความยินดีกับสาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี และสาขาวิชาการจัดการ
เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือโลจิสติกส์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ผู้ด าเนินจัดการประชุมในครั้งนี้  

 
 
 
 
         
       (ผศ. ดร.ลินดา เกณฑ์มา) 
                                                       อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 

 
 
 
 



 
สารจากคณบดี 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 
ในนามของคณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา ขอ

ตอนรับผู้เข้าร่วมงานการประชุมทางวิชาการและน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และ
เทคโนโลยีครั้งที่ ๓ ภายใต้หัวข้อ “นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพ่ือความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน”
ด้วยความยินดียิ่ง งานประชุมวิชาการนี้เป็นความร่วมมือระหว่างสาขาการจัดการและเทคโนโลยี และสาขาการ
จัดการโลจิสติก เพ่ือเป็นเวทีในการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการของนักศึกษา คณาจารย์ และผู้วิจัยในระดับชาติ 
ซึ่งได้มีผู้สนใจเข้าร่วมทั้งในหน่วยงานภาครัฐและเอกชน ในโอกาสนี้ ข้าพเจ้าขอเป็นตัวแทนของทางคณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบพระคุณผู้เข้าร่วมงานทุกๆ ท่าน และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะมีการประชุม
วิชาการแบบนี้จัดขึ้นในทุกๆ ปี และได้รับความสนใจจากทุกท่านอีกครั้ง  

 
 
 
 
         
       (รศ. ดร.สาธิต โกวิทวที) 
                                                                คณบดีคณะวิทยาสาสตร์และเทคโนโลยี 

 
 
 
 



ถ้ถ้อยแถ้ลง 
 
การประชุชุมทางวิวิชุาการและนำนำาเสนำอผลงานำวิวิจัจัยระดัจับชุาติวิ อชุติสาหกรรมศาสติรร์และเทคโนำโลยยีครจัรั้งทยีที่ 3 

“นำวิจัติกรรมและเทคโนำโลยยี เพื่พื่ที่อควิามมจัที่นำคงพื่ลจังงานำ สวิที่งแวิดัลล้อมอยย่างยจัที่งยพื่นำ (ITTECON 2015)” จัจัดัขึ้ขึ้รั้นำโดัย

สาขึ้าวิวิชุาการจัจัดัการอชุติสาหกรรมและเทคโนำโลยยี และสาขึ้าวิวิชุาเทคโนำโลยยีสารสนำเทศเพื่พื่ที่อโลจัวิสติวิกสร์
อชุติสาหกรรม คณะวิวิทยาศาสติรร์และเทคโนำโลยยี มหาวิวิทยาลจัยราชุภัจัฏบล้านำสมเดัด็จัเจัล้าพื่ระยา ในำวิจันำทยีที่ 10 
พื่ฤษภัาคม 2558 ณ โรงแรมแอมบาสซาเดัอรร์ ซวิติยีรั้ จัอมเทยียนำ จัจังหวิจัดัชุลบชุรยี โดัยมยีวิจัติถุชุประสงคร์เพื่พื่ที่อเปป็นำเวิทยี
ทางวิวิชุาการในำการแลกเปลยีที่ยนำควิามรรู้ล้ ควิามควิดัเหด็นำ ประสบการณร์ จัากอาจัารยร์ นำจักวิวิจัจัย นำวิสวิติ นำจักศขึ้กษา นำจัก
ประดัวิษฐ์ร์ในำการศขึ้กษาระดัจับอชุดัมศขึ้กษากจับภัาคอชุติสาหกรรม รรู้ปแบบการประชุชุมวิวิชุาการครจัรั้งนำยีรั้ประกอบดัล้วิย 
การแสดังปาฐ์กถุานำนำา (Keynote Speaker)  การนำนำาเสนำอผลงานำวิวิชุาการแบบบรรยาย (Oral Presentation)  
และแบบโปสเติอรร์ (Poster Presentation) โดัยจัจัดัแบย่งเปป็นำ ๒ กลชุย่มดัจังนำยีรั้  

1. กลชุย่มพื่ลจังงานำทดัแทนำ พื่ลจังงานำประยชุกติร์ นำโยบายพื่ลจังงานำ วิจัสดัชุพื่ลจังงานำ การจัจัดั   
การพื่ลจังงานำ และเทคโนำโลยยีสวิที่งแวิดัลล้อมและการจัจัดัการสวิที่งแวิดัลล้อม 

2.  การจัจัดัการอชุติสาหกรรมและเทคโนำโลยยีและเทคโนำโลยยีสารสนำเทศและโลจัวิสติวิกสร์ 
มยีผลงานำวิวิจัจัยทยีที่ผย่านำกระบวินำการพื่วิจัารณาจัากคณะกรรมการผทรู้ล้รงคชุณวิชุฒิวิทจัรั้งภัายในำ และภัายนำอก  

เพื่พื่ที่อติยีพื่วิมพื่ร์ในำเอกสารสพื่บเนำพื่ที่องจัากการประชุชุม (Proceeding) ประกอบดัล้วิยรายงานำฉบจับเติด็ม (Full Paper) 
เอกสารการนำนำาเสนำอในำภัาคบรรยาย จันำานำวินำ 48 ผลงานำ และเอกสารการนำนำาเสนำอในำภัาคโปสเติอรร์ จันำานำวินำ 28
ผลงานำ ผรู้ล้จัจัดัการประชุชุมฯ มยีควิามมชุย่งหวิจังเพื่พื่ที่อใหล้เปป็นำการเผยแพื่รย่องคร์ควิามรรู้ล้จัากผลงานำวิวิจัจัยขึ้องคณาจัารยร์ 
นำจักวิวิจัจัยและนำจักศขึ้กษา จัขึ้งขึ้อขึ้อบคชุณและขึ้อแสดังควิามชุพื่ที่นำชุมกจับนำจักวิวิจัจัยทชุกทย่านำทยีที่ไดัล้สนำอผลงานำวิวิจัจัยดัจังกลย่าวิมา 
ณ โอกาสนำยีรั้   สชุดัทล้ายนำยีรั้คณะผรู้ล้จัจัดังานำขึ้อบคชุณองคร์ปาฐ์กถุา รองศาสติราจัารยร์ ดัร. ศวิรวิชุจัย เทพื่า ทยีที่ไดัล้นำนำาเสนำอ
เรพื่ที่องการใชุล้ประโยชุนำร์จัากพื่ลจังงานำแสงอาทวิติยร์ กรรมการผรู้ล้ทรงคชุณวิชุฒิวิ กรรมการอนำานำวิยการ และกรรมการ
ดันำาเนำวินำงานำจัจัดัประชุชุมวิวิชุาการเสนำอผลงานำวิวิจัจัยในำครจัรั้งนำยีรั้ทชุกทย่านำเปป็นำอยย่างสรู้งขึ้อบคชุณครจับ 
 

 
 
 
         
       (ดัร.สชุรวิยา พื่จันำธ์ร์โกศล) 
                                                  ประธ์านำคณะกรรมการดันำาเนำวินำงานำจัจัดัการประชุชุมวิวิชุาการฯ 

 
 
 
 



 
คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ 

 

  
 

รศ. ดร.ศิริชัย  เทพา ม.เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
รศ. ดร.ณัชวิชญ์ ติกุล   ม.แม่โจ ้
ผศ. ดร.ภณวิสิฏฐ์ นาถรังสรรค ์ ม.ราชภัฏบ้านสมเด็จเจา้พระยา 
ดร.เก้ากันยา  สดุประเสริฐ ม.เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
ดร.ณรงค์ฤทธิ์ สนใจธรรม ม.เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนคร 

เหนือ วิทยาเขตปราจีนบุรี 
ดร.สุริยา  พนัธ์โกศล ม.ราชภัฏบ้านสมเด็จเจา้พระยา 
ดร.อัจฉรา  ผ่องพทิยา ม.ราชภัฏบ้านสมเด็จเจา้พระยา 
ดร.นุกูล  สาระวงศ ์ ม.ราชภัฏบ้านสมเด็จเจา้พระยา 
ดร.อัครวัฒน์  ดวงนลิ ม.ราชภัฏบ้านสมเด็จเจา้พระยา 
ดร.ศิริรัตน์ รอดบ่วง สมาคมทีป่รึกษาด้านการจัดการ 

การตลาด และอุตสาหกรรม 
ดร.เอกสิทธิ์  อักษร นักวิชาการสิ่งแวดล้อมช านาญการ 

ส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคท่ี 9 อุดรธานี 
ผศ.พิเชฐ พุ่มเกษร ม.เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนคร 

เหนือ วิทยาเขตปราจีนบุรี 
อาจารย์รจพรรณ นิรัญศลิป ์ ม.แม่โจ ้
อาจารย์นพณัช พวงมาล ี ม.ราชภัฏบ้านสมเด็จเจา้พระยา 
อาจารย์ติณณภพ จุม่อ่ิน วิทยาลยัเทคโนโลยสียาม 
อาจารย์นนัทรัตน์ สุขปญัญา วิทยาลยัเทคโนโลยสียาม 



 



การประชุมทางวิชาการและน าเสนอผลงานวิจัยระดบัชาติ 
อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีคร้ังที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลงังาน สิง่แวดล้อมอย่างยัง่ยนื” 
10 พฤษภาคม 2558 

ณ โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ ซิต้ี จอมเทียน จังหวัดชลบุรี 
 

เวลา กจิกรรม ห้อง 
08:30-09:30 ลงทะเบียน บุษราคัม 

09:30-10:15 พิธีเปิด บุษราคัม 
10:15-10:30 พักเบรก 
10:30-12:00 บรรยาพิเศษเรื่อง การใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ 

โดย รศ. ดร.ศิริชัย เทพา 
บุษราคัม 

น าเสนอผลงานกลุ่ม: การจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
เทคโนโลยีสารสนเทศและโลจิสติกส์ 

ไพฑูรย ์

น าเสนอผลงานกลุ่ม: พลังงานทดแทน พลังงานประยุกต์ นโยบาย
พลังงาน วัสดุพลังงาน และการจัดการพลังงานเทคโนโลยี
ส่ิงแวดล้อมและการจัดการส่ิงแวดล้อม 

เขียวส่อง 

12:00-13:00 รับประทานอาหารเท่ียง 
13:00-14:30 น าเสนอผลงานโปสเตอร์ บุษราคัม 

น าเสนอผลงานกลุ่ม: การจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
เทคโนโลยีสารสนเทศและโลจิสติกส์  

ไพฑูรย ์

น าเสนอผลงานกลุ่ม: พลังงานทดแทน พลังงานประยุกต์ นโยบาย
พลังงาน วัสดุพลังงาน และการจัดการพลังงานเทคโนโลยี
ส่ิงแวดล้อมและการจัดการส่ิงแวดล้อม 

เขียวส่อง 

14:30-14:45 พักเบรก 
14:45-16:45 น าเสนอผลงานกลุ่ม: การจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 

เทคโนโลยีสารสนเทศและโลจิสติกส์ 
บุษราคัม 

น าเสนอผลงานกลุ่ม: การจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
เทคโนโลยีสารสนเทศและโลจิสติกส์ 

ไพฑูรย ์

น าเสนอผลงานกลุ่ม: พลังงานทดแทน พลังงานประยุกต์ นโยบาย
พลังงาน วัสดุพลังงาน และการจัดการพลังงานเทคโนโลยี
ส่ิงแวดล้อมและการจัดการส่ิงแวดล้อม 

เขียวส่อง 

16:45-17:00 พิธีปิด บุษราคัม 



ล าดบัการน าเสนอแบบบรรยาย (Oral Presentation) 
พลงังานทดแทน พลงังานประยกุต ์นโยบายพลังงาน วสัดุพลงังาน และการจดัการพลังงานเทคโนโลยสิง่
แวดล้อมและการจดัการสิ่งแวดล้อม 
 
กรรมการผู้ทรงคณุวุฒปิระจ าห้องเขียวส่อง :  ผศ. ดร.ภณวสิฏิฐ์ นาถรงัสรรค ์
 : อาจารยต์ณิณภพ จุ่มอิน่ 

เวลา เร่ือง สถาบัน 

10:30-10:45 ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเพื่อแก้ปัญหาหมอกควันในพื้นที่
ภาคเหนือ 
(ผู้น าเสนอ: กมลดารา เหรียญสุวรรณ) 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

10:45-11:00 การศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากใบไม้และฟางข้าวด้วยเครื่องอัดแท่งแบบสกรูเด่ียว  
(ผู้น าเสนอ: อัฑฒ์ จันตุบตร) 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

11:00-11:15 การศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ประเภทซังข้าวโพดและขี้
เลื่อยจากก้อนเชื้อเห็ด 
(ผู้น าเสนอ: จินดามณี ป๊อกสอน) 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

11:15-11:30 การใช้ขี้เถ้าจากชีวมวลเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล 
(ผู้น าเสนอ: สุเชษฐ เทพอาษา) 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

11:30-11:45 การศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากต้นกล้วยที่ปรับสภาพเบื้องต้นร่วมกับมูลโค  
(ผู้น าเสนอ: ณัฐวัตร กูลนะ) 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

11:45-12:00 การศึกษาการเปรียบเทียบการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ ด้วยจุลินทรีย์ อีเอ็ม และ
จุลินทรีย์ผลิตมีเทนจากมูลโค 
(ผู้น าเสนอ: อานนท์ พุงขาว) 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

12:00-13:00 พักรับประทานอาหารเท่ียง 

13:00-13:15 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องน้ าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์  
(ผู้น าเสนอ: กฤติเดช  ดวงใจบุญ) 

วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 

13:15-13:30 อุปกรณ์เพิ่มประสิทธิภาพเตาหุงต้มครัวเรือนและผลิตไฟฟ้า 
(ผู้น าเสนอ: ฐกฤต ปานขลิบ) 

วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 

13:30-13:45 การประยกุต์ใช้สเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับส าหรับระบบตดิตามแสงอาทิตย์  
(ผู้น าเสนอ: พุทธพัฒน์ ศิรินพ)  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าธนบุรี 

13:45-14:00 การพัฒนาจุดศึกษาธรรมชาติบนเส้นทางการท่องเที่ยวเชิงนิเวศเขาเจ็ดยอด จังหวัดพัทลุง-ตรัง 
(ผู้น าเสนอ: จิดาภา หวันกะเหร็ม) 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

14:00-14:15 ผลของระดับความเค็มในน้ าทิ้งที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายพวงองุ่น , สาหร่าย
ขนนก และสาหร่ายข้อ  
(ผู้น าเสนอ: เฉลิมภรณ์  กลับคง)  

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

14:15-14:30 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของอุตสาหกรรมน้ ายางข้นโดยการประเมินวัฏจักรชีวิต  
(ผู้น าเสนอ: ปาจรีย์ เอียดแก้ว) 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 



       
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

14:30-14:45 พักเบรก 

14:45-15:00 การพัฒนาโปรกรมส าหรับการจ าลองและระบุเอกลักษณ์ของกรดไขมันที่มีแอลกอฮอล์สาย
ยาวเป็นองค์ประกอบ 
(ผู้น าเสนอ: อริย์พงศ์ อารีเวชศรีมงคล) 

วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 

15:00-15:15 การประมาณค่าความดันไอของกรดไขมันเอทิลเอสเทอร์ที่อุณหภูมิต่างๆ 
(ผู้น าเสนอ: นันทชัย ปัจจุบัน) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าธนบุรี 

15:15-15:30 การศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าจากเธอร์โมอิเล็กทริกโดยการระบายความร้อนด้วยน้ ามันพืช 
(ผู้น าเสนอ: ปวัฒวงศ์ บ ารุงขันท์) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าธนบุรี 

15:30-15:45 การออกแบบควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านด้วยตัวควบคุม
แบบพีไอดดีีก าลังสอง 
(ผู้น าเสนอ: ปฐมพร สุขศรี) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าธนบุรี 

15:45-16:00 การศึกษาระบบการถ่ายเทความร้อนแบบการน าความร้อนเพื่อการผลิตไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิ
เล็กทริกจากเตาหุงต้มแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
(ผู้น าเสนอ: ศุภกิจ บุตรน  าเพ็รช) 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน
สมเด็จเจ้าพระยา 

16:00-16:15 การศึกษาความเป็นไปได้ระบบผลิตไฟฟ้าจากมูลสุกรด้วยเครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้าโดยใช้ก๊าซ
ชีวภาพโดยตรง Caterpillar รุ่น G3406 
(ผู้น าเสนอ: กฤตพร ชัยพล) 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน
สมเด็จเจ้าพระยา 

16:15-16:30 การศึกษาเพื่อหาแนวทางในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าอาคารราชนครินทร์ คณะ
เวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล 
(ผู้น าเสนอ: วสันต์  นาคถนอม) 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน
สมเด็จเจ้าพระยา 

16:45-17:00 พิธีปิด 



ล าดบัการน าเสนอแบบบรรยาย (Oral Presentation) 
การจดัการอตุสาหกรรมและเทคโนโลยี และเทคโนโลยสีารสนเทศและโลจสิตกิส์ 
 
กรรมการผู้ทรงคณุวุฒปิระจ าห้องไพฑรูย ์ :  ดร.ณรงค์ฤทธ์ิ สนใจธรรม 
 : อาจารยณ์ิชาภสั สิทธิศุข 

เวลา เร่ือง สถาบัน 

10:30-10:45 ลายมือชื่อดิจิทัลส าหรับระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 
(ผู้น าเสนอ: วริศร์ รัตนนิมิตร) 

วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 

10:45-11:00 การพัฒนาโปรแกรมต้นแบบเพื่อจ าลองสถานการณ์การค้นหาเส้นทางส าหรับวิธีการค้นหา
แบบอัลกอริทึม A* และอัลกอริทึม TEE* 
(ผู้น าเสนอ: ณัฐพงศ์ เหลืองนฤดม) 

วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 

11:00-11:15 การเพิ่มพื้นที่การจัดเก็บในคลังสินค้าโดยใช้ Racking System 
(ผู้น าเสนอ: รัชกาล ปัญญาพัฒนศักดิ์) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลตะวันออก วิทยาเขต
จักรพงษภูวนารถ 

11:15-11:30 การพัฒนาแบบจ าลองการจัดการคลังสินค้าแปรผันตามความต้องการลูกค้าด้วยวิธี Long Tail 
และแนวคิดแบบไอที 
(ผู้น าเสนอ: ณรงค์ฤทธ์ิ ยิ มเจริญพรสกุล) 

วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 

11:30-11:45 นวัตกรรมสื่อการสอนภาษาอังกฤษโดยใช้การเล่าเรื่องแบบดิจิทัลสามมิติ 
(ผู้น าเสนอ: พีรทัตต์ ภูริปัญญาคุณ) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

11:45-12:00 การรู้จ าโมเดลรุ่นรถยนต์โดยใช้คุณลักษณะผสม 
(ผู้น าเสนอ: ฐิติพัทธ์ อนรรฆเวช) 

วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 

12:00-13:00 พักรับประทานอาหารเท่ียง 

13:00-13:15 การออกแบบกระบวนการเคลื่อนย้ายเพื่อลดความสูญเสีย กรณีศึกษาวิสาหกิจขนาดกลางและ
ขนาดย่อมการผลิตเสื้อยืดส่งออก 
 (ผู้น าเสนอ: เชษฐ์ภณัฏ  ลีลาศรีสิริ) 

วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 

13:15-13:30 การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบรับ-ส่งสินค้าภายในโรงงานผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ 
 (ผู้น าเสนอ: กษาปณ์  คุตตะนันท์) 

มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ 

13:30-13:45 การปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยแนวคิดแบบลีน  
กรณีศึกษาบริษัททองไชยอุตสาหกรรม จ ากัด 
(ผู้น าเสนอ: ทิพยุดา สวัสดี) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 
วิทยาเขตปราจีน 

13:45-14:00 การพัฒนาโมดูลระบบคลังข้อสอบส าหรับจูมลา 
(ผู้น าเสนอ: คมสันต์  พิทยาภรณ์) 

วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 

14:00-14:15 การวิเคราะห์ปัจจัยการเลือกท าเลที่ ต้ังศูนย์บริการลูกค้าด้วยกระบวนการล าดับชั้นเ ชิง
วิเคราะห์กรณีศึกษาบริษัท เคแอล โลจิสติกส์ จ ากัด สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว
(ผู้น าเสนอ: ธิติพันธ์  พรายมณี) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลตะวันออก วิทยาเขต
จักรพงษภูวนารถ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

14:15-14:30 การพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวิชาโครงสร้างข้อมูลและ
อัลกอริทึม 
 (ผู้น าเสนอ: สุทธิลักษณ์  ชุนประวัติ) 

วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 

14:30-14:45 พักเบรก 

14:45-15:00 การปรับปรุงพื้นที่จัดเก็บในคลังสินค้าโดยการประยุกต์ใช้ ABC Analysis  
กรณีศึกษาบริษัท ABC 
 (ผู้น าเสนอ: ณัฐดนัย ทรงรัตน์) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลตะวันออก วิทยาเขต
จักรพงษภูวนารถ 

15:00-15:15 การปรับปรุงประสิทธิภาพในการเคลื่อนย้ายสินค้าภายในสายการผลิตโดยการใช้สายพาน
ล าเลียง กรณีศึกษาผู้ผลิตผลไม้แปรรูป 
 (ผู้น าเสนอ: ปรัชญา  ภาณุศรีแสง) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลตะวันออก วิทยาเขต
จักรพงษภูวนารถ 

15:15-15:30 การปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยแนวคิดแบบลีน 
กรณีศึกษา : บริษัท ฮิตาชิ อินดัสเตรียล เทคโนโลยี่ (ประเทศไทย) จ ากัด 
(ผู้น าเสนอ: สมฤทัย  รอดศรี) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 
วิทยาเขตปราจีน 

15:30-15:45 การจัดการข้อมูลเพื่อการบริหารงานภายในองค์กร  โดยประยุกต์ใช้ PIVOT TABLE  
(ผู้น าเสนอ: ณรงค์กร  พิทักษ์เจริญวงศ์) 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน
สมเด็จเจ้าพระยา 

15:45-16:00 การศึกษาและออกแบบ Service Valve สารท าความเย็นต้นแบบในงานซ่อมบ า รุ ง
เครื่องปรับอากาศ 
(ผู้น าเสนอ: ณรงค์ศักดิ์  ฉาวเล็ก) 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน
สมเด็จเจ้าพระยา 

16:00-16:15 การลดของเสียในกระบวนการผลิต ปัญหา : หน้าแปลน Part no.15407-02050  (รอยขีด
ข่วน) 
(ผู้น าเสนอ: วรพล  อิทธิรักษ์) 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน
สมเด็จเจ้าพระยา 

16:15-16:30 กา ร ศึ กษ า จุ ดคุ้ ม ทุ น ใ นกา ร ผลิ ต  ผลิ ตภัณฑ์ ข วดน้ า พ ล า ส ติกจ า ก  Polyethlene 
Terephthalate (PET)  ด้วยเครื่องฉีดในเชิงพาณิชย์ 
(ผู้น าเสนอ: อิทธิพล  เผือกผ่อง) 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน
สมเด็จเจ้าพระยา 

16:30-16:45 การปรับปรุงขั้นตอนการบรรจุน้ าผลไม้พาสเจอร์ไรส์ในโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา 
(ผู้น าเสนอ: สุดธิสา ป้องยาหยัน) 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน
สมเด็จเจ้าพระยา 

16:45-17:00 พิธีปิด 



ล าดบัการน าเสนอแบบบรรยาย (Oral Presentation) 
การจดัการอตุสาหกรรมและเทคโนโลยี และเทคโนโลยสีารสนเทศและโลจสิตกิส ์
 
กรรมการผู้ทรงคณุวุฒปิระจ าห้องบุษราคมั :  ดร.อจัฉรา ผ่องพิทยา 
 : อาจารยน์ันทรัตน์ สขุปญัญา 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร จากการประเมินศักยภาพ
เบ้ืองต้นของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 4 ชนิด ได้แก่ ซังข้าวโพด เศษกิ่งไม้ใบไม้ ฟางข้าวและก้อนเช้ือเห็ด พบ
ส่วนประกอบของของแข็งท่ีสามารถย่อยสลายได้สูง ซ่ึงสารอินทรีย์เหล่าน้ีจะถูกน าไปใช้ในกระบวนการหมักย่อยใน
สภาวะไร้อากาศเพ่ือถูกใช้ในการด ารงชีวิตของจุลินทรีย์และโดยช่วยเพ่ิมความสมดุลของสารอาหารให้กับจุลินทรีย์
ในระบบ และเปล่ียนสารอาหารเป็นก๊าซชีวภาพ การค านวณปริมาณของมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์จากธาตุ
องค์ประกอบของพืช พบว่า เศษกิ่งไม้ใบไม้มีองค์ประกอบของก๊าซมีเทนสูงท่ีร้อยละ 51.96 คิดเป็นปริมาณก๊าซ
ชีวภาพได้ 1,007.65 ลิตรต่อกิโลกรัม รองลงมา คือ ฟางข้าว ซังข้าวโพด และก้อนเช้ือเห็ด มีองค์ประกอบของก๊าซ
มีเทนร้อยละ 50.18 50.06 และ 49.66 ตามล าดับ การศึกษาการปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการปรับสภาพซังข้าวโพดและฟางข้าว คือท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2 ของโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์แช่ท่ี 72 ช่ัวโมง, เศษกิ่งไม้ใบไม้ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2 ของโซเดียมไฮดรอกไซด์แช่ท่ี 24 ช่ัวโมง และ
ก้อนเช้ือเห็ดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 3 ของโซเดียมไฮดรอกไซด์แช่ท่ี 72 ช่ัวโมง การผลิตก๊าซชีวภาพจากวัสดุเหลือ
ท้ิงทางการเกษตรในสภาวะไร้อากาศ พบว่าท่ีระยะเวลาการหมัก 30 วัน ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุด 
149.73 L/kg VS จากฟางข้าว รองลงมา 149.61 L/kg VS จากก้อนเช้ือเห็ด, 143.77 L/kg VS จากซังข้าวโพด 
และ 91.20 L/kg VS จากเศษกิ่งไม้ใบไม้ ตามล าดับ ประสิทธิภาพการก าจัดของแข็งระเหยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 
47-59 
ค ำหลัก: วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร สภาวะไร้อากาศแบบแห้ง ก๊าซชีวภาพ  
 

Abstract 
This research is the study of biogas production from Agricultural waste. Evaluation the 

potential of four types of agricultural waste containing corn stover, leaves and branches debris, 
rice straw and mushroom waste, agricultural waste contains more biodegradable solids. Organic 
compounds are used in anaerobic digestion process in which bacteria convert organic materials 
into biogas. Estimated values of methane and carbon dioxide from elemental composition of 
plants model, can be decomposed and converted into estimated methane is 51.96 % of leaves 
and branches debris (Biogas yield of 1,007.65 L/kg), estimated methane is 50.18 % of rice straw, 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 
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50.06 % of corn stover and 49.66 % of mushroom waste respectively. Optimization of 
pretreatment with sodium hydroxide (NaOH) for biogas production from agricultural waste was 
studied. It was found that the optimum conditions for pretreatment of corn stover and rice 
straw at 2% of NaOH for 72 hours, leaves and branches debris at 2% of NaOH for 24 hours and 
mushroom waste at mushroom waste 3% of NaOH for 72 hours. The results for the study is 
biogas production from agricultural waste in anaerobic digestion operated at 30 day. The highest 
cumulative biogas yield of 149.73 L/kg VS was obtained with rice straw, cumulative biogas yield 
of mushroom waste was 149.61 L/kg VS, corn stover was 1 4 3 .7 7  L/kg VS, and leaves and 
branches debris was 91.20 L/kg VS. Effective of volatile solids (VS) removal was in the range 47-
59%. 
Keywords: Agricultural waste, Dry anaerobic digestion, Biogas 
 

1. บทน า 
ในพ้ืนท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ส่วนใหญ่จะ

ประกอบอาชีพเกษตรกรรมในแต่ละปีมีผลิตผลด้าน
การเกษตรเป็นจ านวนมากจากการเพาะปลูก 
ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตจะมีเศษวัสดุเหลือ
ท้ิงใน พ้ืน ท่ีเพาะปลูก  เช่น  ฟางข้าว แกลบ  ชาน
อ้อย  เห ง้า มันส าปะห ลัง  ซังข้าวโพด  เป็นต้น  ซ่ึง
ปัจจุบันเกษตรกรได้มีการก าจัดโดยการเผาท้ิง ส่งผล
ให้เกิดความรุนแรงของปัญหาหมอกควัน หากค่าฝุ่น
ละอองในอากาศเกินค่ามาตรฐาน จะส่งผลต่อสุขภาพ
อนามัยและผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม โดยกรมควบคุม
มลพิษได้ระบุว่าค่าการปลดปล่อยฝุ่นละอองขนาดเล็ก
ห รือ PM10 จากก าร เผ าเศษ วัสดุ เห ลือ ท้ิ งท า ง
การเกษตรมีค่า 7 กิโลกรัมทุก 1,000 กิโลกรัม ของ
เศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีถูกเผาไหม้ จากผล
การตรวจวัดคุณภาพอากาศในพ้ืนท่ีภาคเหนือ ในปี 
2555 ท่ีผ่านมา พบว่าวันท่ี 10 มีนาคม 2555 ถือว่า
เลวร้ายข้ันสูงสุดเพราะค่าฝุ่นละอองเกินมาตรฐาน 
ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) ท่ีอ าเภอแม่สาย 
จังหวัดเชียงราย วัดได้ 437.6 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร ส่วนค่าดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) อยู่ท่ี 320 ซ่ึง

ถือว่าคุณภาพอากาศอยู่ในเกณฑ์อันตราย[1] แนวทาง
ในการจัดการชีวมวลเหล่าน้ีให้เหมาะสมและสามารถ
เพ่ิมมูลค่า คือการน าวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมา
เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตพลังงานทดแทน แนวทาง
ดังกล่าวนอกจากจะเป็นการช่วยลดปัญหาส่ิงแวดล้อม
แล้ว ยังสามารถใช้ประโยชน์จากพลังงานท่ีผลิตได้อีก
ด้วย 

  

 
รูปที่ 1 แสดงต าแหน่งและจ านวน Hotspot ทิศทางลม และ
การปกคลุมของหมอกควัน ซ่ึงแปลผลจากภาพถ่ายดาวเทียม 

NOAA-18 วันที่ 9 มีนาคม 2555 
 

การผ ลิตก๊ า ซ ชีวภาพ จาก วัสดุ เห ลือ ท้ิ งทา ง
การเกษตร โดยท่ัวไปจะใช้เทคโนโลยีการย่อยสลาย
แบบไม่ใช้ออกซิเจน เน่ืองจากประเทศไทยมีช่วง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการย่อยสลายในสภาพไร้
อากาศ เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนท่ี

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

2



นิยมน ามาใช้กันแพร่หลายคือการหมักแบบเปียก 
(Wet digestion) ซ่ึงเหมาะกับของเสีย ท่ี มีความ
เข้มข้นของสารอินทรีย์น้อยกว่าร้อยละ 20 แต่วัสดุ
เห ลือใช้ท างก า รเกษ ตรซ่ึงมีค วาม เข้ม ข้น ของ
สารอินทรีย์สูงถึงร้อยละ 20 หากใช้กระบวนการหมัก
แบบเปียกจะต้องมีการเติมน้ าเพ่ือลดปริมาณ Total 
solids จึงท าให้ปริมาณของเสียเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ต้อง
ใช้ถังหมักใหญ่ข้ึน และพลังงานในการกวนและการ
ท างานของระบบสูงข้ึน ดังนั้นกระบวนการหมักแบบ
แห้ง (Dry digestion) จึงเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสม
ส าห รับการแปรรูป ชีวมวลท่ี มีความเข้มข้นของ
สารอินทรีย์สูง ซ่ึงสามารถรับการเพ่ิมปริมาณ Total 
solids มากกว่าร้อยละ 20-40 [2] โดยไม่มีการเติมน้ า
เพ่ือลดปริมาณ Total solids  เป็นการลดขนาดของ
ถังหมัก ลดปริมาณการใช้สารเคมีควบคุมระบบ Zhu 
และคณะ (2010) ได้ศึกษากระบวนการหมักแห้งซาก
ถ่ัวข้าวโพดแบบกะ ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
พบว่าสามารถผลิตก๊าซมีเทน 372.4 L/kg VS [3] 
นอกจากนั้นแล้วการหมักแบบแห้งยังใช้พลังงานใน
กระบวนการผลิตน้อย ช่วยลดต้นทุนในการด าเนินงาน 
อีกท้ังยังช่วยแก้ปัญหากล่ินเหม็นจากกระบวนการ
หมักแบบไร้อากาศอีกด้วย  [4] ดังนั้นในงานวิจัยน้ี
คณะผู้วิจัย ได้มีแนวคิดท่ีจะพัฒนาพลังงานจาก วัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตร เพ่ือลดปัญหาหมอกควันเป็น
พิษในพ้ืนท่ีภาคเหนือ โดยศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรในสภาพไร้อากาศ
แบบแห้ง 

 
2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

2.1 อุปกรณ ์
2.1.1 วสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 4 ชนิด ได้แก่ ซัง
ข้าวโพด เศษกิ่งไม้ใบไม้ ฟางข้าวและก้อนเช้ือเห็ด หา

ได้จากพ้ืนท่ีการเกษตรในอ าเภอสันทราย จังหวัด
เชียงใหม่ จากนั้นน ามาบดให้มีขนาดประมาณ 0.5-1 
ซ.ม. เน่ืองจากขนาดของวัตถุดิบมีผลต่อการย่อยสลาย
อย่างมาก ย่ิงวัตถุดิบมีขนาดเล็กมากเท่าใดอัตราการ
ย่อยสลายย่ิงมีมากข้ึน เพราะเป็นการเพ่ิมพ้ืนท่ีของ
ผิวสั ม ผัส ระห ว่า งวัต ถุ ดิ บแ ละแบค ที เ รี ย  โด ย 
Kaparaju และคณะ (2002) ได้สรุปไว้ว่าขนาดท่ี
เหมาะสมต่อการย่อยสลาย จะสามารถเพ่ิมอัตราการ
ผลิตมีเทน [5] 

 

2.1.2 อุปกรณ์และสารเคมี 
 - อุปกรณ์และสารเคมีจากภาควิชาชีววิทยา และ
ศูนย์วิจัยพลังงาน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 - วิ เ ค ร า ะ ห์ ผ ล  Proximate analysis แ ล ะ 
Ultimate analysis โดยแผนกห้องปฏิบัติการ กอง
ธรณีวิทยา ฝ่ายวางแผนและบริหารเหมืองแม่เมาะ 
 

2.2 วิธีการทดลอง 
2.2.1 การวเิคราะห์คณุสมบตัิและองค์ประกอบทาง
เคมีของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
 วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรในการน ามาผลิตเป็นก๊าซ
ชี วภ า พ  ได้ แ ก่  ก า ร วิเค ร า ะห์ แ บ บ ป ระม า ณ 
(Proximate analysis) และวิเคราะห์หาปริมาณธาตุ 
(Ultimate analysis) ได้แก่ C H O และ N 
 

2.2.2 การประเมินศกัยภาพการผลติกา๊ซชีวภาพจาก
องค์ประกอบทางเคมีของวสัดุเหลอืทิ้งทางการเกษตร 
 ประเมินศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากชีวมวล
จากองค์ประกอบทางเคมีของพืช [6,7] 
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2.2.3 ศึ กษาการป รับ สภาพวัส ดุ เหลื อทิ้ งทาง
การเกษตรด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 น าวัสดุ เห ลือท้ิงทางการเกษตร ท้ัง 4 ชนิด ท่ี
บดละเอียดมาศึกษาการปรับสภาพด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ท่ีความเข้มข้น 1,2 และ 
3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลาท่ี 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง ซ่ึง
จากการศึกษาวิธีการปรับสภาพชีวมวลมีหลายวิธี โดย
วิธีท่ีเลือกใช้เป็นวิธีท่ีดีและซับซ้อนน้อยท่ีสุด จากนั้น
ท าการวิเคราะห์หาค่า ปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) 
แ ละ ป ริ ม า ณ ข องแ ข็ งร ะ เห ย ได้  (VS) โด ย วิ ธี 
Gravimetric method ของตัวอย่างหลังผ่านการปรับ
สภาพเบ้ืองต้น จากนั้นคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมของ
แต่ละชนิด เพ่ือน ามาศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซ
ชีวภ าพ จาก วัสดุ เห ลื อ ท้ิ งท า งก า ร เก ษ ต ร ใน
ห้องปฏิบัติการ 
 

2.2.4 ศึกษาศกัยภาพการผลติก๊าซชีวภาพจากวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรในห้องปฏิบัติการ 
 น าวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 4 ชนิดท่ีผ่านการ
ปรับสภาพในสภาวะท่ีเหมาะสมมาทดสอบการผลิต
ก๊าซชีวภาพในชุดทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการ ดัง
แสดงในรูปท่ี 2  

 
รูปท่ี 2 ชุดทดสอบการผลิตก๊าซชีวภาพในระดับ

ห้องปฏิบัติการ 
 

3. ผลการทดลองและวจิารณ ์
3.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติและองค์ประกอบ
ทางเคมีของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

 ผลการศึกษาคุณสมบัติและองค์ประกอบของวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรท้ัง 4 ชนิดในการน ามาผลิต
เป็นก๊าซชีวภาพ ดังแสดงในตารางท่ี 1  จากผลการ
วิเคราะห์ พบว่า ซังข้าวโพด เศษกิ่งไม้ใบไม้ ฟางข้าว 
และก้อนเช้ือเห็ด มีค่ าปริมาณของแข็งระเหยได้ 
(Volatile Solid, VS) เ ท่ า กั บ  116,573 mg/kg, 
111,687 mg/kg, 97,023 mg/kg และ 121 ,61 8 
mg/kg ตามล าดับ  ส่วนประกอบของของแ ข็งท่ี
สามารถย่อยสลายได้ในชีวมวลสามารถพิจารณาได้
จากค่าปริมาณของแข็งท้ังหมด (Total Solid, TS) 
และค่าปริมาณของแข็งระเหยได้ (Volatile Solid, 
VS) ชีวมวลท่ี มีค่ า VS มาก จะมี ส่วนประกอบ ท่ี
จุลินทรีย์สามารถย่อยสลายได้อยู่มาก แต่หากมีค่า TS 
และ VS มากเกินไปก็จะส่งผลให้ มีความช้ืนน้อย 
ความช้ืน (Moisture content) ก็มีผลต่อระบบผลิต
ก๊าซชีวภาพเช่นกัน เน่ืองจากถ้าระบบมีความช้ืนน้อย
เกินไป จะมีผลต่อการกระจายของเช้ือและสารอาหาร 
ท าให้การผลิตก๊าซชีวภาพน้อยลง  
 

ต า รา งท่ี  1  ผลก า ร วิเค ร า ะห์ คุ ณ สม บั ติ แ ล ะ
องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

รายการ 
ผลการวิเคราะห ์

ซัง
ข้าวโพด 

เศษกิง่ไม้
ใบไม ้

ฟางขา้ว 
ก้อนเชื้อ

เห็ด 

Total Solid 
(mg/kg) 

161,103 205,460 138,402 209,099 

Volatile Solid 
(mg/kg) 

116,573 111,687 97,023 121,618 

Dry matter (%) 63.35 89.46 93.60 29.99 

Moisture content 
(%) 

9.68 10.45 9.94 38.47 

Volatiles matter 
(%) 

71.58 66.58 68.96 50.08 

Ash (%) 7.41 12.23 12.82 6.44 
Fix carbon (%) 11.32 10.74 8.28 5.01 

Carbon (%) 47.97 53.32 47.96 49.24 

Hydrogen (%) 6.00 6.05 6.13 5.77 
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Nitrogen (%) 0.60 1.01 0.90 0.71 

Oxygen (%) 45.44 39.48 44.97 44.22 

Total sulphur (%) 0.01 0.15 0.04 0.06 

  
 จากข้อมูลข้างต้น เม่ือพิจารณาคุณสมบัติและ
องค์ประกอบ พบว่าเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
ท้ัง 4 ชนิด เหมาะส าหรับน ามาใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับ
ผลิตก๊าซชีวภาพได้ ซ่ึงสารคาร์บอนอินทรีย์เหล่าน้ีจะ
ถูกน าไปใช้ในกระบวนการหมักย่อยในสภาวะไร้
อากาศเพ่ือถูกใช้ในการด ารงชีวิตของจุลินทรีย์ โดย
ช่วยเพ่ิมความสมดุลของสารอาหารให้กับจุลินทรีย์ใน
ระบบ และเปล่ียนสารอาหารเป็นก๊าซชีวภาพ 
 

3.2 ผลการประเมินศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากองค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร 

ในทางทฤษฏีสามารถประเมินศักยภาพการผลิต
ก๊าซชีวภาพจากชีวมวลได้จากองค์ประกอบทางเคมี
ของพืชตามสมการท่ี 1 ซ่ึงในกระบวนการสร้างมีเทน
ของจุลินทรีย์ (Methanoginic Bacteria) จะเปล่ียน 
Acetate ให้ ก ล า ย เ ป็ น ก๊ า ซ มี เท น  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์โดยการเปล่ียนสารอินทรีย์ให้
กลายเป็นก๊าซ [6,7] จากสมการสามารถค านวณหา
ปริมาณของก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
โดยพบว่าก๊าซชีวภาพของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
มีองค์ประกอบของก๊าซมีเทนสูงมากกว่าร้อยละ 50 
โดยเศษกิ่งไม้ใบไม้ มีองค์ประกอบของก๊าซมีเทนสูงท่ี
ร้อยละ 51 .69 คิด เป็นป ริมาณก๊ า ซ ชีวภาพ ได้ 
1,007.65 ลิตรต่อกิโลกรัม รองลงมาคือ ฟางข้าว และ
ซังข้าวโพด มีองค์ประกอบของก๊าซมีเทนร้อยละ 
50.18 และ 50.06 ตามล าดับ คิดเป็นปริมาณก๊าซ
ชีวภาพได้ 905.28 และ 900.28 ลิตรต่อกิ โลกรัม 
ตามล าดับ ส่วนก้อนเช้ือเห็ดมีองค์ประกอบของก๊าซ
มีเทนร้อยละ 49.66 คิดเป็นปริมาณก๊าซชีวภาพได้ 

926.22 ลิตรต่อกิโลกรัม ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าสารอินทรีย์
ในชีวมวลเหล่าน้ีสามารถย่อยสลายและเปล่ียนเป็น
ก๊าซมีเทนได้สูง ดังแสดงในตารางท่ี 2-5 ซ่ึงสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Ward และคณะ (2008) กล่าวว่า การ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากชีวมวลของพืชมีองค์ประกอบของ
ก๊าซมีเทนร้อยละ 48-65 และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ร้อยละ 36-41 [8] 
 

ตารางท่ี 2 องค์ประกอบของก๊าซมีเทน และปริมาณ
ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้จากซังข้าวโพด เศษกิ่งไม้ใบไม้ 
ฟางข้าว และก้อนเชื้อเห็ด 

ธาตุ ร้อยละ 1โมล 2CH4 
3ปริมาณก๊าซชีวภาพ 

(L/kg) 

ซังข้าวโพด 

C 47.97 4.00 

50.06 
(%) 

900.28 
H 6.00 6.00 

O 45.44 2.84 

N 0.60 0.04 

เศษก่ิงไม้ใบไม ้

C 53.32 4.44 

51.69 
(%) 

1,007.65 
H 6.05 6.05 

O 39.48 2.47 

N 1.01 0.07 

ฟางข้าว 

C 47.96 4.00 

50.18 
(%) 

905.28 
H 6.13 6.13 

O 44.97 2.81 

N 0.9 0.06 

ก้อนเช้ือเห็ด 

C 49.24 4.10 

49.66 
(%) 

926.22 
H 5.77 5.77 

O 44.22 2.76 

N 0.71 0.05 

หมายเหตุ :  1โมล = น้ าหนักกรัม/มวลโมเลกุล   
                       2ปริมาณ CH4 ค านวณจากสมการที่ 1    
                       3ก๊าซชีวภาพมีมีเทนร้อยละ 60 
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3.3 ผลการศึกษาการปรับสภาพวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ผลการศึกษาการปรับสภาพวัตถุดิบในเบ้ืองต้นโดย
ใช้วิธีการปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ (NaOH) ท่ีความเข้มข้น 1, 2 และ 3% เป็นเวลา 
24, 48 และ 72 ช่ัวโมง แสดงผลการศึกษาดังตารางท่ี 
6 จากการศึกษาพบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ปรับสภาพซังข้าวโพดและฟางข้าว คือท่ีความเข้มข้น 

NaOH 2% 72 ช่ัวโมง, เศษกิ่งไม้ใบไม้ ท่ีความเข้มข้น 

NaOH 2% 24 ช่ัวโมง และก้อนเช้ือเห็ดท่ีความเข้มข้น 

NaOH 3 % 7 2  ช่ั วโม ง ใน ก า รป รั บ สภ าพ ด้ วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถช่วยย่อยสลาย
สารอินทรีย์ท่ีเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์พืช ท าให้
โครงสร้างผนังเซลล์พืชอ่อนตัวลงและสามารถย่อย
สลายได้ง่าย [9] ช่วยเพ่ิมปริมาณของแข็งและของแข็ง
ระเหยได้ โดยปกติในการออกแบบระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากของเสียอินทรีย์  จะใช้ค่า TS และ VS 
ส าหรับออกแบบ เม่ือค่า TS และ VS มีค่าสูงก็จะ
ส่งผลให้กระบวนการสร้างก๊าซชีวภาพมากข้ึนตามไป
ด้วย ระบบจะต้องมีค่า TS และ VS ท่ีเหมาะสมภายใน
ถังผลิตก๊าซชีวภาพควรมีค่า VS/TS ประมาณ 0.6-0.7 
ซ่ึงจากการปรับสภาพวัตถุดิบเบ้ืองต้นของวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ส่วนใหญ่ให้ค่า VS/TS ท่ีเหมาะสมส าหรับผลิตก๊าซ
ชีวภาพ สารคาร์บอนอินทรีย์เหล่าน้ีจะถูกน าไปใช้ใน
กระบวนการหมักย่อยในสภาวะไร้อากาศเพ่ือถูกใช้ใน

การด ารงชีวิตของจุลินทรีย์ เพ่ือช่วยเพ่ิมความสมดุล
ของสารอาหารให้กับจุลินทรีย์ในระบบ และเปล่ียน
สารอาหารเป็นก๊าซชีวภาพ 

 

3. 4 ผลการศกึษาศกัยภาพการผลติกา๊ซชีวภาพจาก
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในห้องปฏิบัติการ 

จากการทดสอบศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท้ัง 4 ชนิด พบว่า 
แนวโน้มการเกิดก๊าซชีวภาพมีปริมาณสูงข้ึน โดยมี
ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุดท่ีระยะเวลา 30 วัน
เท่ากับ 149.73 L/kg VS จากฟางข้าว รองลงมา 
149.61 L/kg VS จากก้อนเช้ือเห็ด, 143.77 L/kg VS 
จากซังข้าวโพด และ 91.20 L/kg VS จากเศษกิ่งไม้
ใบไม้ ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 3 ช่วงระยะแรกของ
กระบวนการห มัก มีก๊ าซชีวภาพเกิ ด ข้ึน ได้ น้ อย 
เน่ื องจาก อยู่ ใน ช่วงก ารสลายตั วของสารตั้ งต้ น 
หลังจากระยะเวลาผ่านไประบบเข้าสู่สภาวะท่ีจุลินทรีย์
ใช้สา รอาห ารเพ่ื อสร้ างก รด ไขมัน ระเหย  และ
เปล่ียนเป็นก๊าซชีวภาพ [3] จึงท าให้แนวโน้มการเกิด
ก๊าซชีวภาพเพ่ิมสูงข้ึน จากนั้นจะเข้าสู่สภาวะคงท่ี 
เน่ืองจากปริมาณสารอาหารลดลง ท าให้ระดับปริมาณ
กรดไขมันระเหยมีค่าต่ า และค่อนข้างคงท่ี ส่งผลให้
ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนต่อวันมีปริมาณคงท่ี และ
ลดลง ดังแสดงในรูปท่ี 4 

 

ตารางท่ี 6 ผลการศึกษาการปรับสภาพวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  
 

Pre-
Treatment 

Method 

ผลการทดลอง (mg/kg) 

ซังข้าวโพด เศษกิ่งไมใ้บไม ้ ฟางขา้ว ก้อนเชือ้เหด็ 
TS VS VS/TS TS VS VS/TS TS VS VS/TS TS VS VS/TS 

ไม่ปรับสภาพ 143,610.99 117,534.29 0.82 156,381.03 145,889.61 0.93 153,832.65 142,697.18 0.93 117,326.32 101,581.03 0.87 

NaOH 1% 24 hr 103,714.89 77,866.23 0.75 174,218.72 93,714.99 0.54 98,305.49 71,559.31 0.73 162,145.04 107,384.14 0.66 

NaOH 1% 48 hr 185,898.31 165,519.36 0.89 206,524.01 100,369.42 0.49 149,143.19 129,055.18 0.87 104,595.47 56,229.77 0.54 
NaOH 1% 72 hr 212,307.69 132,307.69 0.62 185,133.24 143,057.50 0.77 202,380.95 130,952.38 0.65 216,981.13 167,924.53 0.77 
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NaOH 2% 24 hr 215,526.83 166,306.66 0.77 186,578.68 108,244.77 0.58 146,761.41 72,936.59 0.50 168,561.27 89,530.37 0.53 

NaOH 2% 48 hr 192,294.61 173,668.99 0.90 253,794.84 165,577.56 0.65 205,780.90 166,394.82 0.81 102,618.87 39,619.86 0.39 
NaOH 2% 72 hr 255,494.51 214,285.71 0.84 177,631.58 122,807.02 0.69 229,508.20 147,540.98 0.64 227,826.09 168,695.65 0.74 

NaOH 3% 24 hr 164,546.04 96,130.69 0.58 188,589.99 83,350.04 0.44 119,653.41 50,162.28 0.42 192,324.44 82,776.11 0.43 
NaOH 3% 48 hr 217,764.92 161,947.17 0.74 239,099.48 137,348.47 0.57 187,884.19 132,099.83 0.70 113,757.23 105,574.16 0.93 

NaOH 3% 72 hr 189,189.19 129,129.13 0.68 162,079.51 94,801.22 0.58 218,750.00 109,375.00 0.50 229,645.09 177,453.03 0.77 

 
ค่ า พี เอชนั บ ว่า มี ค วาม ส าคั ญ อย่ า งม าก ต่ อ

ประสิทธิภาพการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ 
เป็นตัวบ่งบอกถึงการท างานของจุลินทรีย์ในระบบใน
การผลิตก๊าซชีวภาพ จากการทดลองค่าพีเอชอยู่ในช่วง 
7.2-8.7 ซ่ึงสอดคล้องกับ Liew และคณะ (2011) ท่ี
พบค่าพีเอช อยู่ในช่วง 7.5-9.1 จากการหมักชีวมวล
เป็นระยะเวลา 30 วัน [10] แสดงให้เห็นว่าถังหมักก๊าซ
ชีวภาพของงานวิจัยน้ีมีความเสถียร หากค่าพีเอชของ
ระบบต่ ากว่า 4.5 จะส่งผลให้การผลิตก๊าซมีเทนมี
ปริมาณน้อยลง โดยจุลินทรีย์เมทาโนเจนไม่สามารถ
ทนต่อสภาวะความเป็นกรดสูงหรือค่าพีเอชต่ า [4] จาก
การทดลอง พบประสิทธิภาพการก าจัดของแข็งระเหย
มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 47-59 ดังแสดงในตารางท่ี 7  
 

 
รูปท่ี 3 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจากการหมักวัสดุ

เหลือท้ิงทางการเกษตร ท่ีระยะเวลา 30 วัน 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 4 ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนต่อวันจากการ

หมักวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ท่ีระยะเวลา 30 วัน 
 

 
ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

TS (mg/L) VS (mg/L) pH 
Start-up End Start-up End Start-up End 

ซังข้าวโพด 

30,270 12,673 21,507 8,767 8.32 7.77 

เศษก่ิงไม้ใบไม ้

30,118 17,100 16,722 8,920 8.73 7.22 

ฟางข้าว 

30,634 14,343 21,173 9,687 8.39 7.70 

ก้อนเช้ือเห็ด 

30,980 11,270 18,212 7,517 8.12 7.70 

 
4. สรปุผลการทดลอง 

จากการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากวัสดุเหลือ
ท้ิงทางการเกษตรท้ัง 4 ชนิด ได้แก่ ซังข้าวโพด เศษกิ่ง
ไม้ใบไม้ ฟางข้าวและก้อนเช้ือเห็ด พบว่า วัสดุเหลือท้ิง
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เหล่าน้ีมีศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยสามารถ
ผลิตก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุด 149.73 L/kg VS จาก
ฟางข้าว รองลงมา 149.61 L/kg VS จากก้อนเช้ือเห็ด
, 143.77 L/kg VS จากซังข้าวโพด และ 91.20 L/kg 
VS จากเศษกิ่งไม้ใบไม้ ท่ีระยะเวลาการหมัก 30 วัน
ตามล าดับ ประสิทธิภาพการก าจัดของแข็งระเหยมีค่า
อยู่ในช่วงร้อยละ 47-59 ในการศึกษาครั้งน้ีสามารถใช้
เป็นแนวทางในการพัฒนาพลังงานจากวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตร เพ่ือช่วยลดปัญหาหมอกควันเป็นพิษ
ในพ้ืนท่ีภาคเหนือ และใช้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการ
เพ่ิมศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรในระดับท่ีใหญ่ข้ึน 
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 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ  ส านักวิจัยและส่งเสริม
วิชาการการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ท่ีสนับสนุน
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บทคัดย่อ  
 ปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาการเผาชีวมวลเหลือทิ้งจากการเกษตรซึ่งส่งผลให้เกิดปัญหาทางด้าน
มลพิษทางอากาศตามมา งานวิจัยน้ีจึงได้เสนอแนวทางการน าวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัด
แท่งโดยการใช้วัสดุ 2 ชนิดคือ ใบไม้ และฟางข้าว โดยน ามาย่อยหรือบดให้มีขนาดเล็กและผสมกับตัวประสานแป้ง
มันและปูนขาว (1:1, 2:1 และ 1:2) โดยมีอัตราส่วนระหว่างตัวประสานเท่ากับร้อยละ 10-50 ของน้ าหนักชีวมวล 
จากนั้นแปรรูปด้วยกระบวนการเพิ่มความหนาแน่นด้วยการอัดเย็นโดยใช้เครื่องอัดแท่งแบบสกรูเดี่ยว จากการ
ทดสอบพบว่าชีวมวลทั้งสองชนิดสามารถอัดแท่งได้ทุกอัตราส่วนของตัวประสาน และพบว่าฟางข้าวจะใช้เวลาใน
การอัดแท่งนานกว่าใบไม้ประมาณ 15 นาที และมีอุณหภูมิผิวกระบอกอัดประมาณ 95 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่า
ของการอัดแท่งใบไม้ 30 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาความหนาแน่นเฉลี่ยของเช้ือเพลิงอัดแท่งใบไม้และฟางข้าว
พบว่ามีค่าเท่ากับ 887.56 และ 999.75 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ โดยความหนาแน่นจะเพิ่มข้ึนเมื่อ
เพิ่มปริมาณตัวประสาน ชีวมวลอัดแท่งที่ผลิตได้มีค่าความร้อนอยู่ในช่วง 10-12 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และมีต้นทุน
การผลิตต่ าสุดเท่ากับ 6.48 และ 11.78 บาทต่อกิโลกรัม ส าหรับใบไม้และฟางข้าวอัดแท่งตามล าดับ งานวิจัยจึง
เป็นการเพิ่มมูลค่า ท าให้เกิดอรรถประโยชน์และลดมลภาวะทางอากาศที่เกิดจากการเผาวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร 
 

ค ำส ำคัญ: การเพิ่มความหนาแน่น เช้ือเพลงิอัด ฟางข้าว และใบไม ้
 
Abstract 
 Thailand is currently facing the burning of the biomass residues which leads to the air 
pollution problem in several locations around the country. In this research, the densification of 
the biomass agricultural wastes, such as dry leaves and rice straw, is investigated as a mean to 
soften the problem. The raw materials were mechanically crushed to a smaller size. Then, 10-
50%wt of tapioca flour and lime (1:1, 2:1 and 1:2) were mixed with the raw materials to create 
the blend of biomass and binders which was subsequently used in the densification process. It 
was found that the production time for rice straw fuel briquette is about 15 min longer than 
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that of the dry leave and higher temperature, 95 oC, at the surface of the extruder is observed, 
which is 30 oC higher than that of dry leave. The average densities of dry leave and rice straw 
fuel briquettes are 887.56 and 999.75 kg/m3. The heating values of the fuel briquettes were in 
the range of 10-12 MJ/kg, depending on the ratio of the binder and the production cost of the 
briquettes is about 6.48 and 11.78 THB/kg for dry leave and rice straw, respectively. This 
research therefore provides another possible solution to properly manage the agricultural 
wastes and reduces the air pollution from the burning of the biomass. 
 

Keywords: Densification, torrefaction and torrefied-briquette. 
 

1. บทน า 
สถานการณ์การใช้พลังงานของประเทศไทยใน

ปัจจุบันมีแนวโน้มที่เพิ่มสูงข้ึน เนื่องจากมีจ านวน
ประชากรเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง รวมไปถึงการขยายตัว
ทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม จึงมีการบริโภค
ทรัพยากรต่างๆ อย่างฟุ่มเฟือยจนเกินความจ าเป็น ท า
ให้เกิดความต้องการในใช้พลังงานเพิ่มสูงข้ึนตามไป
ด้วย ส่งผลให้ทรัพยากรทางธรรมชาติลดน้อยลงอย่าง
รวดเร็วโดยเฉพาะทรัพยากรที่น ามาใช้ผลิตเช้ือเพลิง 
อาทิ แก๊สธรรมชาติ น้ ามัน และถ่านหิน ฯลฯ [1] ด้วย
เหตุผลเหล่าน้ีล้วนเป็นสิ่งที่ท าให้มีการพัฒนาพลังงาน
ทดแทนให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน เพื่อตอบสนอง
ความต้องการที่เพิ่มสูงข้ึน จึงมีการแสวงหาแหล่ง
พลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานชีวมวล พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานจากขยะมูลฝอย และพลังงาน
ความร้อนใต้พิภพ เป็นต้น ในปัจจุบันแต่ละปีประเทศ
ไทยมีผลิตผลด้านการเกษตรเป็นจ านวนมาก แต่
หลังจากการเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตร ส่งผลให้
ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตจะมีเศษวัสดุเหลือทิ้งใน
พื้นที่เพาะปลูกเป็นจ านวนมาก เช่น ฟางข้าว แกลบ 
ซังข้าวโพด เศษใบไม้ เป็นต้น [2] แม้จะน าเศษวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรไปประยุกต์เพื่อใช้ให้เกิด
ประโยชน์ได้ แต่วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรก็คงมี
ปริมาณมากเช่นเดิมไม่สามารถก าจัดให้หมดได้ 

สุดท้ายสิ่งที่ไม่สามารถเลี่ยงได้ นั่นก็คือการเผาท าลาย
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเหมือนกับการเผาขยะ 
ผลกระทบที่ตามมา คือปัญหามลภาวะทางอากาศหรอื
มลภาวะทางสิ่งแวดล้อมที่สามารถส่งผลกระทบต่อ
ประชากร สิ่งแวดล้อม หรือช้ันบรรยากาศ น าไปสู่
ปัญหาภาวะโลกร้อน (Global warming) ดังนั้นจึง
ความจ าเป็นที่จะต้องส่งเสริมให้มีการน าวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรกลับมาใช้ประโยชน์ [3,4] 

จากการศึกษาศักยภาพของใบไม้และฟางข้าว
พบว่า ฟางข้าว เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ได้
จากการเก็บเกี่ยวข้าวโดยแบ่งปลูกข้าวนาปรังทั้งหมด 
12,554,145 ไ ร่  แ ล ะ ป ลู ก ข้ า ว น า ปี ทั้ ง ห ม ด 
64,998,380 ไร่ [5,6] โดยข้าวจะมีอัตราส่วนชีวมวล
แบ่งออกเป็นแกลบร้อย 23 และ ฟางข้าวร้อยละ 49 
โดยมีค่าความร้อน 16.21 และ 12.33 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม ตามล าดับ และมีค่าความช้ืนร้อยละ 12 และ 
10 ตามล าดับ [7] ส่วนเนื้อที่ป่าไม้มีพื้นที่หนึ่งในสาม
ของประเทศทั้งหมดจ านวน 107,241,030 ไร่ ท าให้
เกิดเศษใบไม้ เป็นจ านวนมากที่ ไม่มีการน ามาใช้
ประโยชน์  ต้นไม้จะมี ใบไม้ร่ วง คิดเป็นค่าเฉลี่ ย
ประมาณวันละ 2.19 กิโลกรัมต่อไร่ โดยใบไม้จะมีค่า
ความร้อนประมาณ 14 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และค่า
ความช้ืนร้อยละ 13 [5] จากการประเมินศักยภาพ
เบื้องต้นพบว่าฟางข้าว และเศษใบไม้มีศักยภาพ
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ทางด้านพลังงานทดแทนสูง และมีผลผลิตเป็นจ านวน
มาก ดังนั้นมีความเหมาะสมกับการใช้ส าหรับผลิต
พลังงานความร้อน และเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตร  
 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 การเพ่ิมความหนาแน่นชีวมวล 

กระบวนการเพิ่ มความหนาแน่นชีวมวล 
(Densification) เป็นหนึ่งในกระบวนการแปรรูป
เช้ือเพลิงชีวมวลทางกายภาพที่ได้รับความนิยมเป็น
อย่างมาก สามารถท าได้โดยการรวบรวมวัตถุดิบเหลือ
ทิ้งทางการเกษตร และน ามาผ่านกระบวนการอัดข้ึน
รูปให้มีลักษณะเป็นแท่ง สามารถที่จะเปลี่ยนวัสดุที่มี
ความหนาแน่นต่ าให้เป็นวัสดุที่มีความหนาแน่นสูง 
ช่วยลดความ ช้ืนในเ ช้ือเพลิง ชีวมวล และท าให้
เ ช้ือเพลิงมีขนาดที่สม่ าเสมอ จากผลดังกล่าวจะ
สามารถท าให้ค่าความร้อนของวัสดุต่อหนึ่งหน่วย
ปริมาตรมีค่าเพิ่มสูงข้ึน ผลิตภัณฑ์ที่ได้สามารถเก็บ
รักษาและท าการขนส่งได้อย่างสะดวก ช่วยแก้ปัญหา
การก าจัดเศษวัสดุเหลือทิ้ง และเมื่อเกิดการเผาไหมจ้ะ
ให้ความร้อนออกมาอย่างสม่ าเสมอ [10] โดยจะเป็น
การอัดที่ต้องใช้ตัวประสาน วิธีการอัดแท่งนี้เป็น
รูปแบบที่ใช้กันอยู่ทั่วไปเนื่องจากเครื่องมือและวิธีการ
ง่าย และใช้พลังงานต่ า โดยการเตรียมวัสดุเริ่มต้น
จะต้องน าชีวมวลที่ต้องการอัดแท่งมาผสมกับตัว
ประสาน (แป้งมันส าปะหลัง หรือปูนขาว) หากวัสดุมี
ขนาดใหญ่ต้องบดให้ละเอียดก่อนแล้วจึงน ามาผสมกับ
แป้งมันและน้ าที่อัตราส่วนที่เหมาะสม กระบวนการ
อัดแท่งสามารถแปรรูปวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรให้
เป็นเช้ือเพลิงได้หลายรูปแบบ [11] 

การเพิ่มความหนาแน่นให้แก่ชีวมวลวัตถุดิบ
ถือเป็นสิ่งหนึ่งที่เป็นปัจจัยส าคัญอย่างมากที่ส่งผลต่อ
การอัดแท่ง และปัจจัยอื่นๆ ที่หลากหลายที่ต้อง
พิจารณาในการเพิ่มความหนาแน่นของชีวมวล เช่น 

คุณสมบัติและส่วนประกอบของชีวมวลที่ใช้ สภาวะใน
การเตรียมชีวมวล สภาวะในการอัด และชนิดของ
เครื่องมือที่ใช้ ในที่นี้จะกล่าวถึงตัวอย่างของปัจจัย
ส าคัญของการเพิ่มความหนาแน่นของชีวมวล คือ 

2.1.1 ผลของปริมาณความชื้น [12] 
ปริมาณความช้ืนในวัตถุดิบก่อนเข้าเครื่องอัด

แท่งเพื่อเพิ่มความหนาแน่นเป็นปัจจัยที่ส าคัญอย่าง
มาก เนื่องจากความช้ืนช่วยในการถ่ายเทความร้อน 
โดยทั่วไปวัตถุดิบที่ เหมาะสมควรมีความช้ืนอยู่ที่
ประมาณร้อยละ 8-10 เมื่อแปลงสภาพเป็นเช้ือเพลิง
อัดแท่งความช้ืนจะเหลือเพียงร้อยละ 6-8 ที่ความช้ืน
ระดับนี้เช้ือเพลิงอัดแท่งจะมีความแข็งแรง ไม่มีรอย
แตกและมีผิวที่เรียบ  

2.1.2 ผลของขนาดชีวมวล [12] 
ขนาดของชีวมวลยิ่งเล็กมากก็จะยิ่งง่ายต่อการ

อัดแท่งและเพิ่มความหนาแน่นให้มากข้ึนได้ง่าย ชีว
มวลขนาดเล็กจะมีพื้นที่ผิวสัมผัสส าหรับการสร้าง
พันธะเกาะยึดได้มาก และท าให้กระบวนการอัดท าได้
เร็ว ซึ่งโดยทั่วไปแล้วชีวมวลควรมีขนาดประมาณ 6-8 
มิลลิเมตร หรือเล็กกว่าน้ัน 

2.1.3 ผลของอุณหภูมิ 
การอัดแท่งชีวมวลที่อุณหภูมิ 225-250 องศา

เซลเซียส มีความหนาแน่นเชิงพลังงานสูงกว่าชีวมวล
อัดแท่งที่อุณหภูมิต่ า นอกจากนี้ความแข็งแรงในการ
รับแรงกดของชีวมวลอัดแท่งยังขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้
ในกระบวนการ [13] 

2.1.4 ผลของอุณหภูมิของกระบอกอัดแท่ง 
เทคโนโลยีอัดแท่งชนิดสกรูสามารถให้ความ

ร้อนกับกระบอกอัดแท่ง ซึ่งท าให้ผิวของชีวมวลขณะ
อัดแท่งบางส่วนเกิดการคาร์บอไนซ์หรือทอรีไฟล์ 
เปลี่ยนไปเป็นสีน้ าตาลด า ท าให้เช้ือเพลิงอัดแท่งที่ได้
ทนต่อความช้ืนระหว่างการเก็บรักษา อุณหภูมิของ
กระบอกควรจะอยู่ที่ ประมาณ 280-290 องศา
เซลเซียส [14] 
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2.1.5 ความดัน 
ความดันระหว่างการอัดแท่งส่งผลต่อความ

หนาแน่นของเช้ือเพลิงอัดแท่ง ความทนทาน และการ
ใช้พลังงานในกระบวนการอัดแท่ง จากการศึกษาของ
นักวิจัยต่างๆ พบว่าความหนาแน่นของเช้ือเพลิงอัด
แท่งแปรผันตามกับค่าความดัน [15] 
 

3. วิธีการทดลอง 
วิธีการด าเนินงานวิจัยเพื่อให้งานวิจัยเป็นไป

ตามจุดประสงค์ที่ก าหนดไว้ จึง ได้วางแผนการ
ด าเนินงานในการผลิตเช้ือเพลิงทอรีไฟล์อัดแท่งจาก
ใบไม้และฟางข้าวให้มีประสิทธิภาพ โดยมีวิธีการตาม
ข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1. จัดเตรียมวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่
ต้องการ ส ารวจปริมาณเศษวัสดุ เหลือทิ้ งทาง
การเกษตรคือ ใบไม้และฟางข้าว ณ บริ เวณเขต
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ โดยการเก็บเศษใบไม้
ตามแหล่งอาคารต่างๆ ภายในมหาวิทยาลัย และได้รับ
การสนับสนุนฟางข้าวจากเกษตรกรซึ่งเป็นผลพลอยได้
หลังจากเก็บเกี่ยวข้าวตามแหล่งชุมชน เมื่อได้ตาม
ปริมาณที่ต้องการน าชีวมวลทั้ง 2 ชนิด ตากแดด
กลางแจ้งเพื่อลดปริมาณความช้ืนของชีวมวล 

2. ท าการวิเคราะห์คุณสมบัติของชีวมวล โดย
ใช้วิธีการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 

2.1 วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของชีวมวล
และตัวประสาน 

2.2 วิ เ ค ร า ะ ห์ ด้ ว ย วิ ธี ก า ร ป ร ะ ม า ณ 
(Proximate analysis) เป็นการวิเคราะห์
กลุ่มองค์ประกอบในเ ช้ือเพลิงอัดแท่ง 
ออกเป็นดังนี้ 
 ความช้ืน (Moisture)  
 เถ้า (Ash) 
 สารระเหย (Volatile matter)  
 คาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) 

2.3 การ วิ เคร าะห์ ข้ันสุ ดท้ าย (Ultimate 
analysis) เป็นการวิเคราะห์ธาตุต่างๆ ที่
ส า คัญภายใน เ ช้ือ เพลิ ง อั ดแท่ ง  คื อ 
คาร์บอน ไฮโดร เจน ก ามะถัน และ
ไนโตรเจน  

2.4 หาค่าความร้อน (Heating values) โดย
ใช้เครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ 

3. ข้ันตอนการอัดแท่งชีวมวล ในข้ันแรกจะท า
การย่อยเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรใบไม้และฟาง
ข้าวให้ มีขนาด เล็ กลงด้วยเครื่ อ งย่ อยวัสดุทาง
การเกษตร จากนั้นน าชีวมวลที่ผ่านการบดย่อยช่ัง
น้ าหนักตามสัดส่วนที่ต้องการและน าไปผสมเข้ากับตัว
ประสาน (ตัวประสานที่ใช้คือ แป้งมันต่อปูนขาว ใน
อัตราส่วน 1:1, 1:2 และ 2:1) ในอัตราส่วนที่ต้องการ 
(ร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ของน้ าหนักชีวมวล
ทั้งหมดที่ใช้กระบวนการอัดแท่ง) คลุกเคล้าให้เป็นเนื้อ
เดียวจึงน าเข้าสู่กระบวนการอัดแท่งด้วยการอัดเย็นใน
เครื่องอัดแท่งชนิดสกรู ท าการอัดแท่งซ้ าเป็นจ านวน 
5-6 ครั้ง เพื่อเพิ่มมวลและความหนาแน่นของชีวมวล
อัดแท่งให้สูงข้ึน ท าการตัดแบ่งชีวมวลอัดแท่งให้มี
ขนาดความยาวเท่าๆ กันประมาณ 19-20 เซนติเมตร  

4. วิ เคราะห์ คุณสมบัติทางกายภาพของ
เช้ือเพลิงอัดแท่ง 

5. วิเคราะห์คุณสมบัติของชีวมวลอัดแท่งด้วย
วิธีการประมาณ 

6. ประเมินต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ ทางด้าน
ต้นทุนการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากใบไม้และฟางข้าว 

7. สรุปผลการวิจัย  
 
4. ผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ก่อนเข้าสู่กระบวนการเปลี่ยนสภาพชีวมวล
ด้วยกระบวนการเพิ่มความหนาแน่นได้ท าการ
วิเคราะห์ คุณสมบัติทาง เคมีของ ชีวมวลและตัว
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ประสานด้วยวิธีแบบประมาณและแบบแยกธาตุซึ่งผล
การทดลองสามารถแสดงได้ในตารางที่ 1 และ 2  

ตารางที่ 1 การวิเคราะห์แบบประมาณของชีวมวล
และตัวประสานโดยวิธี As received basis 

คุณสมบัติ ใบไม ้
ฟาง
ข้าว 

แป้ง
มัน 

ปูน
ขาว 

ความชื้น (%wt) 10.5 9.9 14 1.1 
ขี้เถ้า (%wt) 12.2 12.8 0 73.4 
สารระเหย (%wt) 66.6 69 85.1 25.4 
คาร์บอนคงตัว 
(%wt) 

10.7 8.3 0.85 0.14 

ค่าความร้อน 
(MJ/kg) 

15.2 14.1 13.6 0.00 

 

ตารางที่ 2 การวิเคราะห์แบบแยกธาตุของชีวมวลและ
ตัวประสานโดยวิธี Dry basis 
คุณสมบัติ ใบไม้ ฟางข้าว แป้งมัน ปูนขาว 
ขี้เถ้า (%) 13.65 14.24 0.00 74.23 
คาร์บอน (%) 46.04 41.13 44.15 2.82 
ไฮโดรเจน (%) 5.22 5.25 6.38 2.27 
ไนโตรเจน (%) 0.87 0.77 0.03 0.00 
ก ามะถัน (%) 0.13 0.03 0.00 0.00 
ออกซิเจน (%) 34.09 38.58 49.44 20.69 

 

จากตารางที่ 1 พบว่าใบไม้แห้งมีค่าความร้อน 
ความช้ืน และคาร์บอนคงตัวสูงกว่าฟางข้าวเล็กน้อย 
แต่ว่ามีปริมาณเถ้าในสัดส่วนที่เท่ากัน จากผลการ
วิเคราะห์เฉพาะตัวประสานจะพบว่าแป้งมันไม่มีข้ีเถ้า 
แต่ปูนขาวมีส่วนประกอบของข้ีเถ้าสูงถึงร้อยละ 74.23 
และเมื่อเปรียบเทียบในส่วนของค่าความร้อนจะพบว่า
แป้งมันมีค่าความร้อนที่ 13.63 เมกะจูลต่อกิโลกรัม 
แต่ปูนขาวมีค่าความร้อนเป็นศูนย์ ซึ่งพบว่าปูนขาวมี
ค่าความช้ืนที่ต่ าและมีค่าข้ีเถ้าในปริมาณที่สูงมากใน
ขณะที่แป้งมันมีปริมาณข้ีเถ้าเป็นศูนย์ และปูนขาวให้
ค่าความร้อนเท่ากับศูนย์ ตารางที่ 2 แสดงผลการ
วิเคราะห์แบบแยกธาตุพบว่าใบไม้ ฟางข้าว และแป้ง

มันมีสัดส่วนของคาร์บอนในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน 
ส่วนปูนขาวมีสัดส่วนของคาร์บอนน้อยที่สุดคือร้อยละ 
2.82 ส าหรับการใช้ตัวประสานจะมีผลช่วยให้ชีวมวล
ถูกบีบอัดตัวและข้ึนรูปเป็นแท่งได้ ดังนั้นคุณสมบัติ
ทางเคมีของตัวประสานจะมีผลโดยตรงต่อคุณสมบัติ
ทางเคมีของเช้ือเพลิงอัดแท่ง  

 

 

รูปที่ 1 อุณหภูมิบริเวณกระบอกสบูเครือ่งอัดแทง่ใน
การอัดใบไม้และฟางข้าว 

 

การด าเนินการอัดแท่งชีวมวลของวัตถุดิบที่
อัตราส่วนแตกต่างกัน จะใช้เครื่องอัดแท่งชนิดสกรู
เดี่ยวแบบอัดเย็นในการเพิ่มความหนาแน่น ชีวมวลที่
ใช้ในการทดลองครั้งนี้คือใบไม้และฟางข้าว โดยท า
การอัดแท่งซ้ าทั้งหมด 6 รอบต่อชีวมวล 1 ชนิดและ 1 
อัตราส่วน ขณะท าการอัดแท่งพบว่าบริ เ วณผิว
กระบอกสูบของเครื่องอัดแท่งมีอุณหภูมิที่สูงข้ึนตาม
ระยะเวลาที่ใช้ในการอัดแท่ง ดังแสดงในรูปที่ 1 เมื่อ
เริ่มต้นกระบวนการอัดแท่งอุณหภูมิ ณ ผิว กระบอก
สูบมีค่าเริ่มต้นประมาณ 31-35 องศาเซลเซียส ใบไม้
ใช้ระยะเวลาประมาณ 8 นาที ต่อการอัดแท่งชีวมวล 
1 ครั้ง ส่งผลให้อุณหภูมิบริเวณผิวกระบอกอัดเพิ่มข้ึน
ได้สูงสุดที่ 66.9 องศาเซลเซียส แต่การอัดแท่งฟาง
ข้าวใน 1 ครั้ง ต้องใช้ระยะเวลาอัดแท่งประมาณ 26 
นาที ส่งผลให้อุณหภูมิบริเวณผิวกระบอกอัดเพิ่มข้ึนได้
สูงสุดที่ 95.2 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวของกระบอก
อัดจะเพิ่มข้ึนอย่างสม่ าเสมอในขณะที่ท าการอัดแท่ง 
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เนื่องจากแรงเสียดทานระหว่างผิวของชีวมวลกับ
กระบอกสูบที่เกิดข้ึนระหว่างการอัดตัวกันของชีวมวล
ที่ถูกบีบในเกลียวสกรูให้เป็นทรงรูปกระบอกภายใต้
สภาวะที่มีความดันสูง โดยมีอัตราการเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิที่ 7-8 องศาเซลเซียสต่อวินาที และเนื่องจาก
ฟางข้าวมีลักษณะของใบเป็นเส้นยาวเรียวเล็กๆ ส่งผล
ให้เกิดการยึดเกาะและบีบอัดชีวมวลเข้าดัวยกันที่แน่น
มากกว่าใบไม้ การอัดฟางข้าวจึงใช้ระยะเวลาที่นาน
กว่าใบไม้ และจากการศึกษาพบว่าปริมาณของตัว
ประสานจะมีผลต่อระยะเวลาและอุณหภูมิขณะท า
การอัดแท่งโดยพบว่าตัวอย่างที่มีสัดส่วนของปูนขาว
มากจะใช้เวลาในการอัดแท่ง และมีอุณหภูมิระหว่าง
การอัดแท่งสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่มี
สัดส่วนของแป้งมันมากกว่า ขณะท าการอัดแท่งไม่
ควรให้บริเวณกระบอกสูบของเครื่องอัดแท่งมีอุณหภูมิ
สูงเป็นระยะเวลานาน เนื่องจากอุณหภูมิกระบอกสูบ
สูงจะส่งผลให้ผิวขอบของชีวมวลแปรสภาพกลายเป็น
ถ่านที่มีความแข็งและส่งผลท าให้เกิดปัญหาการติดอัด
แน่นภายในกระบอกสูบ ดังนั้นควรใช้น้ าฉีดลงบริเวณ
กระบอกสูบเมื่อพบว่ากระบอกสอบมีอุณหภูมิที่เพิ่ม
สูงข้ึน เพื่อระบายความร้อนของกระบอกสูบระหว่าง
กระบวนการอัดแท่ง 

ชีวมวลอัดแท่งที่ได้จะต้องน าไปตากให้แห้ง
ประมาณ 7 วัน เมื่อได้ ชีวมวลอัดแท่งที่มีรูปทรง
แข็งแรง ไม่อ่อนตัวแล้ว จะท าการตัดแบ่งชีวมวลอัด
แท่งที่ได้ให้มีขนาดความยาวประมาณ 20 เซนติเมตร 
ดังแสดงในรูปที่ 2 เมื่อพิจารณาค่าความหนาแน่นของ
ชีวมวลอัดแท่งพบว่าใบไม้อัดแท่งจะมีความหนาแน่น
น้อยกว่าฟางข้าวอัดแท่ง โดยชีวมวลอัดแท่งแต่ละชนิด
มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยประมาณ 887.56 และ 
999.75 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ ซึ่งชีว
มวลอัดแท่งที่ได้ฟางข้าวจะมีความหนาแน่นมากกว่า
ใบไม้เนื่องจากฟางข้าวก่อนการอัดแท่งชีวมวลมีรูปรา่ง
ที่เป็นเส้นยาวซึ่งส่งผลให้ฟางข้าวมีเส้นใยที่ยาวเหนียว 

เมื่อเข้าสู่กระบวนการอัดแท่งจึงมีการบีบตัวและยึด
เกาะกันได้ง่าย ต่างจากใบไม้ที่มีรูปร่างเป็นแผ่นเล็กๆ 
ท าให้มีเส้นใยที่สั้นส่งผลให้มีการยึดจับตัวกันได้ยาก
กว่าฟางข้าว จึงเป็นผลให้เมื่อมีการอัดแท่งชีวมวลทั้ง
สองชนิดในจ านวนครั้งที่เท่ากัน ชีวมวลอัดแท่งของ
ฟางข้าวจึงมีความหนาแน่นที่สูงกว่าชีวมวลอัดแท่ง
ของใบไม้  

 

 
รูปที่ 2 ชีวมวลอัดแท่ง 1) ใบไม้ 2) ฟางข้าว 

 

 
 

รูปที่ 3  ความหนาแน่นของชีวมวลอัดแท่งใบไม้ และ
ฟางข้าว ที่สัดส่วนตัวประสานต่อน้ าหนักชีว
มวลเท่ากับร้อยละ 10-50  

 

รูปที่ 3 แสดงผลของปริมาณตัวประสานที่มีต่อ
ความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงทั้งสองชนิดที่ผลิตได้ 
จากรูปพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณตัวประสานจะท าให้
ความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงที่ผลิตได้มีค่าสูงข้ึน 
ชีวมวลอัดแท่งที่ได้เกิดจากการอัดบีบตัวกันภายใน
กระบอกสูบของเครื่องอัดแท่งของชีวมวลซึ่งมีตัว
ประสานเป็นตัวช่วยในการยึดเกาะกัน ตัวประสานทั้ง
สองชนิดคือแป้งมันและปูนขาว ซึ่งตัวแป้งมันจะเป็น

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

15



 

ส่วนช่วยในการยืดหยุ่น ท าให้ชีวมวลมีความอ่อนตัว 
ผิวมันลื่นท าให้ง่ายต่อการอัด และลดปัญหาการ
แข็งตัวจนส่งผลให้เกิดการติดแน่นภายในกระบอกสูบ 
ส่วนตัวประสานปูนขาวเป็นตัวช่วยให้ชีวมวลมีการข้ึน
รูปและจับตัวกันเป็นก้อนได้ง่ายและท าให้ความ
หนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มข้ึน แต่ปูนขาวก็มี
ผลเสียคือหากมีการใช้อัตราส่วนของปูนขาวที่มาก
เกินไปในขณะท าการอัดแท่งจะส่งผลให้เกิดการจับตัว
อัดแน่นภายในกระบอกสูบจนแข็งตัวท าให้เกิดปัญหา
ชีวมวลติดกระบอกสูบได้ แต่ถ้าใช้ตัวประสานของแป้ง
มันมากแต่มีปูนขาวน้อยเกินไปอาจส่งผลให้การข้ึนรูป
ของชีวมวลอัดแท่งได้ไม่ดี ชีวมวลอัดแท่งที่ได้จะมี
ความเปราะ อ่อนแตกง่ายเช่นอัตราส่วนของแป้งมัน
ต่อปูนขาว 2:1 ที่ร้อยละ 10 ของน้ าหนักชีวมวล 
ดังนั้นตัวประสานทั้งสองชนิดจึงเป็นส่วนช่วยเหลือใน
การอัดแท่งเพื่อเพิ่มความหนาแน่นให้แก่ ชีวมวล
เหล่าน้ี เมื่อได้เช้ือเพลิงอัดแท่งจากชีวมวลทั้งสองชนิด
แล้วก็จะท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยวิธี
แบบประมาณโดยได้คัดเลือกชีวมวลอัดแท่งใบไม้และ
ฟางข้าวที่มีความหนาแน่นสูงในแต่ละอัตราส่วนตัว
ประสานแป้งมันต่อปูนขาวดังแสดงได้ในตารางที่ 3  

ตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะห์แบบประมาณ
ของเช้ือเพลิงอัดแท่งทั้งสองชนิดที่ผลิตได้ พบว่าชีว
มวลอัดแท่งที่ได้มีปริมาณของค่าความช้ืน สารระเหย 
และข้ีเถ้า ลดลงจากเดิมเมื่อเทียบกับชีวมวลสดพบว่า
ชีวมวลอัดแท่งมีปริมาณความช้ืนและสารระเหยที่
ใกล้เคียงกับชีวมวลสด มีปริมาณข้ีเถ้าร้อยละ 8-15 

โดยน้ าหนัก โดยตัวอย่างที่ A3 และ B3 จะมีปริมาณ
ข้ีเถ้าร้อยละ 14-15 โดยน้ าหนัก 

ตารางที่ 3 ค่าความหนาแน่นสูงสุดของแท่งเช้ือเพลิงที่
อัตราส่วนตัวประสานต่างๆ  

ตัวอย่าง ชีวมวล
(แป้งมัน:      ) 

อัตราส่วนตัว
ประสานต่อน้ าหนัก

ชีวมวล (%) 

ความ
หนาแน่น 
(kg/m3) 

A1 ใบไม้ (1:1) 30 950 
A2 ใบไม้ (2:1) 50 1,216 
A3 ใบไม้ (1:2) 40 1,025 

B1 ฟางข้าว (1:1) 30 865 
B2 ฟางข้าว (2:1) 50 1,095 
B3 ฟางข้าว (1:2) 50 1,364 

 

ปริมาณเถ้าที่สูงกว่าชีวมวลอัดแท่งในอัตราส่วน
อื่นๆ เนื่องมาจากทั้งสองตัวอย่างนี้มีส่วนประกอบของ
ตัวประสานแป้งมันต่อปูนขาวคือ 1:2 จากตารางที่ 1 
ท าให้ทราบว่าปูนขาวให้ข้ีเถ้าร้อยละ 73.44 จึงส่งผล
ให้ตัวอย่างทั้งสองมีปริมาณข้ีเถ้าสูงกว่าอัตราส่วนอื่นๆ 
และปริมาณคาร์บอนคงตัวของชีวมวลอัดแท่งลดลง 
อันเป็นผลมาจากการอัดแท่งมีส่วนประกอบของตัว
ประสานแป้งมันและปูนขาวซึ่งมีค่าปริมาณคาร์บอน
คงตัวต่ ามากเช่นกัน  

รูปที่ 4 (ก) และ (ข) แสดง             ง
เช้ือเพลิงอัดแท่งใบไม้ และฟางข้าวที่ผลิตได้เมื่อเทียบ
กับค่าความร้อนของชีวมวลก่อนการอัดแท่ง จากรูป
พบว่าค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอัดแท่งทั้งสองชนิดจะ  

 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์แบบประมาณของชีวมวลอัดแท่งที่คัดเลือก 

ชีวมวลอัดแท่ง A1 A2 A3 B1 B2 B3 

ความช้ืน (%wt) 7.62 7.45 7.74 6.60 6.60 6.59 

ข้ีเถ้า (%wt) 8.11 10.40 14.45 12.52 14.10 15.18 

สารระเหย (%wt) 75.03 73.99 68.27 72.52 71.46 71.05 

ปริมาณคารบ์อนคงตัว (%wt) 9.24 8.16 9.55 8.36 7.85 7.18 
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มีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความร้อนของชีวมวล
ก่อนกระบวนการเพิ่มความหนาแน่น 

 
 

 
 

 
 

รูปที่  4              ง ใบไม้และฟาง ข้าว
เปรียบเทียบกับ ( )        ดแ  งตัวอย่าง 
A1 A2 และ A3 แ   ( )   ง      ดแ  ง
ตัวอย่าง B1 B2 และ B3  

 

รูปที่ 4 (ก) แสดงค่าความร้อนของใบไม้อัดแท่ง 
จากรูปพบว่าตัวอย่าง A2    งมีตัวประสานร้อยละ 50 
แ    ส ดส      งแ  ง            เท่ากับ 2:1 มีค่า
ความร้อนสูงที่สุดเมื่อเทียบกับอัตราส่วนอื่นๆ โดยค่า
ความร้อนของเช้ือเพลิงอัดแท่งที่ได้มีค่าเท่ากับ 12.57 
เมกะจูลต่อกิโลกรัม และในส่วนของฟางข้าวก็
เช่นเดียวกัน (รูปที่ 4 ข) พบว่าตัวอย่าง B2 ซึ่งมีตัว
ประสานร้อยละ 50 และมีสัดส่วนของแป้งมันต่อปูน
ขาวเท่ากับ 2:1 มีค่าความร้อนที่สูงที่สุดเท่ากับ 11.97 

เมกะจูลต่อกิโลกรัม จากการศึกษาพบว่าตัวประสานที่
เพิ่มเข้าไปในกระบวนการเพิ่มความหนาแน่นจะส่งผล
ต่อค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอัดแท่งที่ผลิตได้โดยตรง  
โดยเฉพาะตัวอย่างชีวมวลอัดแท่งที่มีสัดส่วนของปูน
ขาวสูงจะมีค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงที่น้อย และ
ในทางกลับกันตัวอย่างที่มีสัดส่วนของปูนขาวน้อยจะมี
ค่าความร้อนสูง เนื่องจากปูนขาวให้ค่าความร้อน
เท่ากับ 0 เมกะจูลต่อกิโลกรัม เมื่อน ามาผสมเข้ากับชีว
มวลอัดแท่งจึงส่งผลให้ได้เช้ือเพลิงอัดแท่งที่มีค่าความ
ร้อนที่ต่ ากว่าอัตราส่วนอื่นๆ ตัวประสานที่เพิ่มเข้าไป
จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการเพิ่มความ
หนาแน่น ท าให้แท่งชีวมวลอัดแท่งมีความหนาแน่น
สูงข้ึน แต่ขณะเดียวกันก็จะท าให้ค่าความร้อนของชีว
มวลอัดแท่งที่ได้มีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับชีวมวล
ก่อนกระบวนการเพิ่มความหนาแน่น   

 

 

รูปที่ 5 ต้นทุนการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งของใบไม้และ
ฟางข้าว 

รูปที่ 5 แสดงถึงต้นทุนการผลิตชีวมวลอัดแท่ง
โดยจะคิดในส่วนประกอบวัตถุดิบที่ใช้ในการอัดแท่ง
ซึ่งประกอบด้วยตัวประสานทั้งสองชนิดและชีวมวลที่
ใช้ในการอัดแท่ง โดยเครื่องอัดแท่งชีวมวลใช้มอเตอร์
ขนาด 5 แรงม้า ค านวณค่าไฟฟ้าในราคา 3 บาทต่อ
กิโลวัตต์ช่ัวโมง และไม่คิดค่าแรงงานของคนอัด พบว่า
การอัดแท่งชีวมวลจากใบไม้และฟางข้าวจะมีต้นทุน

(ข) 

(ก) 
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ราคาเฉลี่ยที่ 8.12 และ 13.91 บาทต่อกิโลกรัม 
ตามล าดับ จากการศึกษาพบว่าต้นทุนการผลิต
เช้ือเพลิงอัดแท่งจะสูงตามปริมาณของตัวประสานทีใ่ช้ 
โดยเฉพาะเช้ือเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งมันในสัดส่วนที่สูง
จะมีต้นทุนการผลิตที่สูงตาม 

 

5. สรุปผลการทดลอง  
เ ช้ือเพลิงอัดแท่งจากใบไม้ และฟาง ข้าวมี

หนาแน่นสูงสุดที่ 1,216 และ 1,364 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร มีค่าความร้อนเฉลี่ยประมาณ 11.75 
และ 10.99 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และมีต้นทุนการผลิต
ชีวมวลอัดแท่งต่ าสุดที่ราคา 6.48 และ 11.78 บาทต่อ
กิโลกรัม ตามล าดับ ปริมาณตัวประสานที่เป็นแป้งมัน
จะช่วยให้การอัดแท่งท าได้ง่ายข้ึน ช่วยเพิ่มค่าความ
ร้อนให้แท่งเช้ือเพลิง แต่ว่าจะท าให้ต้นทุนการผลิตสูง 
ขณะที่ตัวประสานปูนขาวจะช่วยท าให้การข้ึนรูปเป็น
แท่งของเช้ือเพลิงอัดแท่งท าได้ง่ายข้ึน แต่ถ้าใช้ใน
ปริมาณมากจะส่งผลท าให้เกิดการแข็งตัวของชีวมวล
และเกิดการติดขัดที่กระบอกอัด และท าให้ค่าความ
ร้อนของเช้ือเพลิงอัดแท่งที่ได้มีค่าลดลง   
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้เขียนขอขอบคุณ ส านักงานคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ ที่ได้ให้ทุนสนับสนุนการวิจัยภายใต้ช่ือ
แผนงานวิจัย การพัฒนาพลังงานจากวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรเพื่อแก้ปัญหาหมอกควันในพื้นที่ภาคเหนือ
ขอขอบคุณ อาจารย์กิตติกร สาสุจิตต์ และอาจารย์ 
ดร.ปริญ คงกระพันธ์ ที่ได้ช่วยตรวจแก้ไขในส่วนผล
การทดลอง เจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยพลังงานมหาวิทยาลัย
แม่โจ้ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์เครื่องมือ และอุปกรณ์
ในการทดลองต่างๆ 
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บทคัดย่อ  
ประเทศไทยประสบปัญหาการเผาชีวมวลเหลือทิ้งจากการเกษตร ซึ่งส่งผลให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศ 

งานวิจัยน้ีได้เสนอแนวทางในการจัดการวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร โดยน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งด้วยเครื่อง
อัดแท่งแบบสกรูเดี่ยว โดยการใช้วัสดุ 2 ชนิดคือ ซังข้าวโพดและข้ีเลื่อยจากก้อนเช้ือเห็ด และใช้ตัวประสาน (แป้ง
มัน:ปูนขาว) สัดส่วน 1:1 1:2 และ 2:1 ที่อัตราส่วนตัวประสานร้อยละ 10-50 โดยน้ าหนักชีวมวล ท าการอัดซ้ า 5 
รอบ จากการศึกษาพบว่าข้ีเลื่อยก้อนเช้ือเห็ดสามารถอัดให้เป็นแท่งได้ในทุกอัตราส่วน และใช้ระยะเวลาที่น้อยกว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับการอัดแท่งของซังข้าวโพด ซึ่งในบางอัตราส่วนไม่สามารถอัดให้เป็นแท่งได้ โดยซังข้าวโพดและ
ข้ีเลื่อยจากก้อนเช้ือเห็ดอัดแท่งมีความหนาแน่นสูงสุดเท่ากับ 777.78 และ 840.94 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่ง
ความหนาแน่นจะเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มปริมาณของตัวประสาน ชีวมวลอัดแท่งที่ได้มีค่าความร้อนต่ าอยู่ในช่วง  14-17 
เมกกะจูลต่อกิโลกรัม มีต้นทุนการผลิตต่ าสุด 5.14 และ 6.87 บาทต่อกิโลกรัม ส าหรับข้ีเลื่อยและซังข้าวโพดอัด
แท่งตามล าดับ ชีวมวลอัดแท่งที่ผลิตได้มีศักยภาพที่สามารถน าไปใช้เป็นแหล่งให้พลังงานความร้อน ทดแทนการใช้
เช้ือเพลิงจากถ่านหิน ลดปัญหาการจัดการวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ไม่ถูกวิธี และลดการเกิดปัญหาหมอกควัน  
ค ำหลัก: เช้ือเพลิงอัดแท่ง วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ซังข้าวโพด ก้อนเช้ือเห็ด  
 
Abstract 

This research aims to investigate a proper way for waste management from corn cobs 
and sawdust from mushroom. One possible solution is to convert them into biomass fuel 
briquette through the densification process using a single screw press method. Two different 
biomasses mixed with 10-50 %wt. of various ratios of binders (1:1, 1:2 and 2:1 of tapioca flour 
and lime) were investigated. It was found that sawdust can be briquetted in every proportion 
which is not the case for corn cobs. According to the study, it was found that the maximum 
densities of the corn cob and saw dust fuel briquettes are 777.78 and 840.94 kg/m3 and the 
density increased with increasing the amount of the binder. The fuel briquettes offered the 
heating value in the range of 14-17 MJ/kg and the production cost was calculated to be 5.14 
and 6.87 THB/kg for sawdust and corn cobs fuel briquettes, respectively. The product can be 
used in various activities to generate heat energy instead of coal, reduces the burning of the 
biomass and prevents the air pollution in the vicinity. 
Keywords: Briquette fabrication, Agriculture wastes, Corn cobs and Sawdust from cultivated 
mushroom. 
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1. บทน า 
การเพิ่มข้ึนของประชากร ประกอบกับการพัฒนา

ทางด้านวิทยาการและเทคโนโลยี ตลอดจนการ
ขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมต่างๆ 
ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ท าให้ความต้องการใช้
พลังงานของมนุษย์เพิ่มสูงข้ึน เป็นผลท าให้พลังงาน
ฟอสซิลที่มีใช้ในปัจจุบันเริ่มหมดลง จึงจ าเป็นต้องหา
แนวทางในการพัฒนาพลังงานโดยการใช้ทรัพยากร 
ธรรมชาติที่มีอยู่อย่างจ ากัดให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
หนึ่งในวิธีการนั้นคือการเปลี่ยนมาใช้พลังงานทดแทน
ในรูปแบบอื่นที่มีให้ใช้อย่างไม่จ ากัด หรือเป็นพลังงาน
ที่สามารถหมุนเ วียนน ากลับมาใช้ใหม่ได้อีก เช่น 
พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้ า พลังงานลม และ
พลังงานชีวมวล เป็นต้น 

พลังงานทดแทนถือเป็นพลังงานสีเขียวที่ทั่วโลก
ให้ความส าคัญ ประเทศไทยเป็นหนึ่งในหลายประเทศ
ที่ให้ความสนใจในแหล่งพลังงานทดแทน ซึ่งเห็นได้
จากปริมาณการใช้พลังงานทดแทนที่สูงข้ึนในทุกปี 
โดยพลังงานจากชีวมวลยังคงถูกน ามาใช้สูงสุด [1] 
ทั้งนี้เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม 
ประชาชนส่วนใหญ่ประกอบอาชีพทางการเกษตร 
ส่งผลให้มีผลผลิตทางการเกษตรเปน็จ านวนมาก ซึ่งใน
การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรแต่ละครั้งย่อมเกิด
วัสดุเหลือทิ้งออกมาเป็นจ านวนมากด้วยเช่นกัน  

แม้ว่าพลังงานชีวมวลจะมีศักยภาพการใช้สูงสุดใน
ประเทศไทย แต่ยังคงพบปัญหาการน าชีวมวลมาใช้ให้
เกิดประโยชน์สูงสุด และการจัดการวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรอย่างไม่ถูกวิธี เช่น การจัดการซังข้าวโพด
เหลือทิ้งโดยการเผาท าลายและการจัดการข้ีเลื่อย
เหลือทิ้งจากการเพาะเห็ดโดยการน าไปทิ้งตามพื้นที่
สาธารณะหรือตามแหล่งน้ าต่างๆ ซึ่งก่อให้เกิดมลพิษ
ทางอากาศ และสิ่งแวดล้อม 

ดังนั้นเพื่ อเป็นการจัดการ วัสดุ เหลือทิ้ งทาง
การเกษตรของซังข้าวโพด และก้อนเช้ือเห็ดอย่าง
เหมาะสม งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษากระบวนการ
แปรรูปซังข้าวโพดและก้อนเช้ือเห็ด เพื่อน ามาผลิต
เป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งด้วยวิธีการเพิ่มความหนาแน่น 
เพื่อเพิ่มค่าความร้อนต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรให้สูงข้ึน 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความเหมาะสมและสามารถน าไปใช้

เป็นแหล่งให้พลังงานความร้อน ช่วยเพิ่มมูลค่าของ
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ลดปัญหาการจัดการวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรที่ไม่ถูกวิธี เป็นการส่งเสริมการ
ใช้พลังงานทดแทนให้สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ทาง
พลังงานที่ให้มีการใช้พลังงานทดแทน 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตร ประเภทซังข้าวโพดและข้ีเลื่อยก้อน
เช้ือเห็ด มีทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 
2.1 การเพ่ิมความหนาแน่น 

การเพิ่มความหนาแน่นของชีวมวล เป็นการแปลง
สภาพชีวมวลเชิงกายภาพ เปลี่ยนรูปชีวมวลให้เป็น
เช้ือเพลิงอัดแท่ง โดยอาศัยแรงดันในการท าให้ชีวมวล
ผนึกกันแน่น ได้แท่งชีวมวลที่มีคุณลักษณะในการ
จัดการดีข้ึน เช่น การขนส่ง การเก็บรักษา อีกทั้งช่วย
เพิ่มค่าความร้อนของชีวมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร 
เป็นต้น [2] 
2.2 เทคนิคการเพ่ิมความหนาแน่น 

เทคนิคการเพิ่มความหนาแน่นสามารถแบ่งออก
ได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ตามสภาวะการปฏิบัติงาน 
คือ [2] 
 การอัดร้อนที่ความดันสูง (Hot and high 

pressure densification) ใช้ความร้อนและแรงอัดสูง
ในการสลายเพกติน ลิกนินและเฮมิเซลลูโลสในเนื้อ
วัสดุให้กลายเป็นตัวประสาน ในการผลิตเช้ือเพลิงแข็ง 
สามารถใช้กับวัสดุทั่วไปได้ เช่น แกลบ ข้ีเลื่อย เศษไม้ 
เป็นต้น 
 การอัดเย็นที่ความดันต่ า (Cold and low 

pressure densification) ใช้แรงอัดและอุณหภูมิ
ระหว่างอัดต่ า อาศัยความสามารถของวัสดุชีวมวลใน
การจับตัวกันเป็นแท่งหรือประสาน หรืออาจใช้ตัว
ประสาน (Binder) เช่น ปูนขาว แป้งมัน ฯลฯ เติมเข้า
ไปช่วยเป็นกาวเกาะระหว่างเนื้อวัสดุช่วยในการผลิต
เช้ือเพลิงแข็ง  
2.3 เครื่องมือท่ีใช้ในการอัดแท่ง 

เครื่องมือที่ใช้ในกระบวนการเพิ่มความหนาแน่น 
คือ เครื่องอัดแท่ง ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ประเภทใหญ่ๆ 
คือ เครื่องอัดแบบสกรู , เครื่องอัดแบบกระบอกสูบ , 
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เครื่องอัดแบบกลิ้ง และเครือ่งอัดเม็ด โดยเครื่องอัดแต่
ละประเภทจะให้ขนาดและรูปร่างของแท่งเช้ือเพลิงที่
แตกต่างกันไป ซึ่งในการศึกษานี้ใช้เครื่องอัดแบบสกรู 
จึงขอกล่าวถึงหลักการท างานของเครื่องอัดแบบสกรู
ดังนี้  

เครื่องอัดแท่งชีวมวลแบบสกรูดังแสดงในรูปที่ 1 
มีหลักการท างาน คือเกรียวจะหมุนและดันวัสดุให้
เคลื่อนตัวไปยังกระบอกอัดได้เป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งที่มี
ลักษณะทรงกระบอกมีรูตรงกลาง โดยก าลังในการ
ผลิตของเครื่องอัดแท่งแบบนี้อยู่ในช่าง 500-1000 
kg/hr อัตราก าลังของมอเตอร์ที่ใช้ขับเคลื่อนอัดอยู่
ระหว่าง 35-75 kW วัสดุที่ใช้ท าการอัดควรมีลักษณะ
เป็นเม็ดละเอียดและมีความช้ืนประมาณ 8-10% [3] 

 
รูปที่ 1 เครื่องอัดแบบสกรู [4] 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
จากทฤษฎีของกระบวนการเพิ่มความหนาแน่น 

ชีวมวลที่ได้กล่าวแล้วข้างต้น ได้สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ ประทีป ปิ่นท้วม [5] ที่ได้อัดแท่งข้ีเลื่อยเหลือทิ้ง
จากการเพาะเห็ดโดยใช้เครื่องอัดแท่งแบบสกรูเกลียว 
ท าการศึกษาศึกษา 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 การใช้
ผักตบชวาเป็นตัวประสานและติดขดขวดความร้อน
อุณหภูมิบริเวณกระบอกอัด ผลการทดสอบพบว่า
ผักตบชวาสามารถน ามาเป็นเป็นตัวประสานในการอัด
แท่งได้ดีทุกอัตราส่วน และกรณีที่ 2 ศึกษาการติดขด
ลวดความร้อนอุณหภูมิบริเวณกระบอกอัด 300 oC 
ผลการทดลองพบว่าสามารถอัดข้ีเลื่อยออกมาเป็น
แท่งได้ดี  

นพดล เกษประดิษฐ์ [6] ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็น
ตัวประสานเช้ือเพลิงในการอัดแท่งซังข้าวโพด พบว่า
อัตราส่วน (ซังข้าวโพด:แป้งมันส าปะหลัง) ที่ท าให้
เ ช้ือเพลิงมีลักษณะเรียบไม่แตกร้าวและเป็นแท่ง

เช้ือเพลิงที่มีคุณลักษณะที่เหมาะสมแก่การน าไปใช้ 
ได้แก่ 1:0.15, 1:0.20, และ 1.5:0.25 โดยเช้ือเพลิง
อัดแท่งที่ได้มีค่าความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 0.559 -
0.701 g/cm3 

สหรัตน์ วงษ์ศรีษะ และคณะ [7] ได้ศึกษาการ
ผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดและใบไม้ และวัสดุอื่น 
ผสมวัสดุกับแป้งและน้ าในสัดส่วน 93:4:3, 94:3:3, 
95:3:2, 96:2:2 ตามล าดับ โดยผ่านกระบวนการท าให้
วัสดุกลายเป็นคาร์บอนก่อนแล้วผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง 
ผลการทดสอบพบว่าถ่านอัดแท่งสดัส่วน 95:3:2 ให้ค่า
ความร้อนสูงที่สุด เมื่อเทียบกับสัดส่วนอื่น 

วรวุฒิ ถุงทรัพย์ [8] ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงเขียว
อัดแท่งจากล าต้นข้าวโพด พบว่าอัตราส่วนตัวประสาน
แป้งเปียก 5%wt. ผสมกับล าต้นข้าวโพดที่มีความช้ืน
ตามมาตรฐานเปียก 77.20% มีความเหมาะสมในการ
อัดแท่งดีที่สุด เมื่อเทียบกับอัตราส่วนอื่นๆ โดย
เช้ือเพลิงอัดแท่งที่ได้มีปริมาณเถ้าเฉลี่ย 10.10% 
คาร์บอนคงตัว 11.03% ปริมาณสารระเหย 71.30% 
ค่าความช้ืนมาตรฐานเปียก 7.71% ค่าความร้อนสูง 
16,950 kJ/kg ค่าความร้อนต่ า 15,831 kJ/kg 

ศิริพรรณ์ บุตรมาตย์ และคณะ [9] กล่าวว่า
ผลผลิตถ่านอัดแท่งฟางข้าวผสมแกลบในอัตราส่วน 
50:50 มีค่ามากที่สุด 51.36% ของฟางข้าวผสมแกลบ
ดิบ ต้นทุนผลผลิตถ่านถ่านอัดแท่งฟางข้าวผสมแกลบ
ในอัตราส่วน 50:50 มีค่าน้อยที่สุด 14.36 บาท/kg ค่า
พลังงานความร้อนของข้ีเลื่อยอัดแท่งมีค่ามากที่สุดคือ 
7,496.99 cal/g รองลงมาคือฟางข้าวผสมข้ีเลื่อย
อัตราส่วน 30:70 มีค่าเป็น 6,949.17 cal/g โดยมูล
สุกรอัดแท่งในค่าความร้อนต่ าสุด คือ 4,405.67 cal/g 

ชนะ เยี่ยงกมลสิงห์ และคณะ [10] กล่าวว่า
อัตราส่วนน้ าหนักของถ่านซังข้าวโพด:แป้ง :ถ่าน
กะลามะพร้าว 7:1:2 ให้ ถ่านที่มีคุณสมบัติที่ดี มี
ยอดขายเป็น 30% ของอัตราการผลิตสูงสุด มีค่า 
NPV 73,523 บาท ที่อัตราดอกเบี้ย 9% ในช่วง
ระยะเวลา 10 ปี และมีผลตอบแทน (IRR) 9% 

 
3. วิธีการทดลอง 

การศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตร ประเภทซังข้าวโพดและข้ีเลื่อย
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เหลือทิ้งจากการเพาะเห็ด แบ่งวิธีการทดลองออกเป็น 
4 ส่วน ได้แก่ 
3.1 การศึกษาปริมาณและศักยภาพวัสดุเหลือท้ิง 

 ทางการเกษตร 
ศึกษาโดยอ้างอิงข้อมูลผลผลิตทางการเกษตรจาก

ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร เพื่อวิเคราะห์ปริมาณ
และศักยภาพทางพลังงานของซังข้าวโพดและข้ีเลื่อย
จากก้อนเช้ือเห็ด โดยใช้สมการที่ 1 และสมการที่ 2 
ปริมาณวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (kg)  
= ปริมาณผลผลิตทางการเกษตร (kg) x สัดส่วน 
   ชีวมวล            (1) 
พลังงานเทียบเท่าน้ ามันดิน (toe)  
= ปริมาณวัสดุเหลือทิง้ทางการเกษตร (kg) x ค่าความ 
   ร้อนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (MJ/kg) x ค่าการ 
   แปลงหน่วย (toe/MJ)           (2) 
3.2 การเพ่ิมความหนาแน่น 

การเพิ่มความหนาแน่น โดยการอัดแท่งชีวมวลมี
วิธีการทดลองดังนี้ 
 การเตรียมชีวมวล คือการน าวัสดุเหลือทิ้ง

ทางการเกษตรมาบดย่อยใหม้ีขนาดเลก็ ด้วยเครื่องบด
ย่อยชีวมวล 
 การผสมตัวประสาน คือการน าชีวมวลที่ผ่าน

การบดย่อย 1 kg มาผสมกับตัวประสานต่อน้ าหนัก
ของชีวมวลเท่ากับ 10%, 20%, 30%, 40% และ 
50% โดยใช้อัตราส่วนของตัวประสานเช้ือเพลิง (แป้ง
มันและปูนขาว) ที่มีค่าเท่ากับ 1:1 , 1:2 และ 2:1 
ตามล าดับ ส าหรับการเตรียมตัวประสานของการอัด
ซังข้าวโพดนั้นต้องท าการต้มแป้งมันให้เป็นแป้งเปียก
ก่อน จึงจะสามารถน าไปผสมกับชีวมวลเพื่ออัดแท่งได้ 
 การอัดแท่งด้วยเครื่องอัดแบบสกรู คือ การ

น าชีวมวลที่ผสมกับตัวประสานมาเข้าสู่กระบวนการ
เพิ่มความหนาแน่น โดยใช้เครื่องอัดแบบสกรู อัดเย็น
ที่ความดันต่ า ท าการอัดซ้ า 5 ครั้ง เพื่อให้ได้แท่ง 
ชีวมวลที่มีรูปร่างเป็นแท่งที่ ไม่เปราะ และแตกยุ่ย 
 การตากแห้ง คือการน าแท่งชีวมวลมาตากให้

แห้งโดยใช้เวลาประมาณ 1 สัปดาห์เพื่อลดความช้ืนใน
ชีวมวล 
3.4 กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล 

กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล คือการรวบรวมข้อมูล 

ทั้งหมดจากการทดลอง เพื่อน ามาวิเคราะห์และ
สรุปผล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 การวิเคราะห์ความหนาแน่นแท่งชีวมวล ใน

แต่ละอัตราส่วนตัวประสานเช้ือเพลิง 
 การวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate 

analysis) คือ การวิเคราะห์องค์ประกอบภายใน
เช้ือเพลิง ได้แก่ ความช้ืน , เถ้า, สารระเหย และ
สัดส่วนคาร์บอนคงตัว 
 การ วิเ คร าะห์แบบแยกธาตุ  ( Ultimate 

analysis) คือ การวิเคราะห์สัดส่วนของธาตุต่างๆ ที่
ส าคัญในแท่งชีวมวล ได้แก่ คาร์บอน (C), ไฮโดรเจน 
(H), ไนโตรเจน (N) และ ออกซิเจน (O)  
 วิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์  คือ การ

วิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการลงทุนผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
ที่ชีวมวลเริ่มต้นมีค่าเท่ากับ 1 kg 
 
4. ผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาเช้ือเพลิงอัดแท่ง จากซังข้าวโพด 
และข้ีเลื่อยก้อนเช้ือเห็ด มีรายละเอียดดังนี้ 
4.1 ผลการศึกษาปริมาณและศักยภาพวัสดุเหลือท้ิง 

 ทางการเกษตร 
ปริมาณและศักยภาพทางพลังงานของซังข้าวโพด

และข้ีเลื่อยก้อนเช้ือเห็ด แสดงดังตารางที่ 1 พบว่าใน
แต่ละปีจะมีปริมาณซังข้าวโพดและข้ีเลื่อยก้อนเช้ือ
เห็ดประมาณ 1,200,000 ตัน และ 64,607 ตัน ซึ่งคิด
เป็นพลังงานความร้อน 20 ,172,000 GJ และ 
1 ,085 ,398 GJ หรือ คิดเป็นพลั ง งานเที ยบเท่ า
น้ ามันดิบ 428,111 toe และ 25,941 toe ตามล าดับ 

ตารางที่ 1 ปริมาณและศักยภาพทางพลังงานของวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตร 

พารามิเตอร์ ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ เห็ด 
ผลผลิต (ตัน) 4,800,000 [11] 121,900 [12] 
วัสดุเหลือทิ้ง ซังข้าวโพด ก้อนเชื้อเห็ด 
ป ริ ม า ณ วั ส ดุ
เหลือทิ้ง (ตัน) 

1,200,000 64,607 

พลั ง งานความ
ร้อน (GJ) 

20,172,000 1,085,398 

ปริ ม า ณเที ย บ 
เ ท่ า น้ า มั น ดิ บ 
(toe) 

482,111 25,941 
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4.2 ผลของตัวประสานต่อกระบวนการเพ่ิมความ 
     หนาแน่น 

ในส่วนน้ีจะเป็นการอธิบายถึงผลของตัวประสาน
ต่อร้อยละโดยน้ าหนักของ ชีวมวลและปัจจัยที่มี
ผลกระทบต่อการอัดแท่งชีวมวล ได้แก่ ความสามารถ
ในการอัดแท่ง ความยากง่ายในการอัดแท่ง อุณหภูมิ
และเวลาที่ใช้ในการอัดแท่ง เพื่อหาเงื่อนไขที่เหมาะสม
ที่สุดส าหรับการอัดแท่งชีวมวล เมื่อพิจารณาอุณหภูมิ
ระหว่างกระบวนการอัดแท่งและระยะเวลาที่ใช้ในการ
อัดแท่งซังข้าวโพดและข้ีเลื่อย ที่อัตราส่วนตัวประสาน
ต่อน้ าหนักชีวมวลเท่ากับ 30%wt. และอัตราส่วน
ระหว่างแป้งมันต่อปูนขาวเท่ากับ 1:1 ดังแสดงในรูปที่ 
2 พบว่าซังข้าวโพดใช้เวลาในการอัดแท่งนานกว่าข้ี
เลื่อย เนื่องจากลักษณะทางกายภาพที่ค่อนข้างหยาบ
และมีเส้นใยที่น้อยกว่าข้ีเลื่อย [13,14] จึงท าให้ข้ึนรูป
ได้ยากกว่าข้ีเลื่อย และการอัดแท่งซังข้าวโพดยังท าให้
อุณหภูมิผิวด้านนอกของกระบอกอัดสูงกว่าการอัด 
ข้ีเลื่อยที่อัตราส่วนตัวประสานเดียวกันประมาณ 20 

oC 

 
รูปที่ 2  อุณหภูมิระหว่างการอัดแท่งและระยะเวลาที่

ใช้ในการอัดแท่งของซังข้าวโพดและข้ีเลื่อย 

รูปที่ 3 แสดงผลของตัวประสานที่มีต่อระยะเวลา
และอุณหภูมิกระบอกอัดระหว่างกระบวนการอัดแท่ง 
พบว่าการผลิตชีวมวลอัดแท่งที่มีส่วนผสมของแป้งมัน
ต่อปูนขาวเท่ากับ 2:1 ใช้เวลาน้อยกว่าอัตราส่วน 1:1 
เนื่องจากแป้งมันช่วยให้การอัดแท่งชีวมวลท าได้ง่าย
และใช้เวลาน้อย ส่วนปูนขาวจะท าให้ชีวมวลแข็งตัว
และข้ึนรูปเร็ว ท าให้การผลิตแท่งเช้ือเพลิงที่มีสัดส่วน
ปูนขาวมากจะใช้เวลานานกว่าประมาณ 3-5 นาที 

และมีอุณหภูมิของกระบอกอัดสูงกว่าประมาณ 20 oC 
โดยระหว่างการอัดแท่งไม่ควรให้บริเวณกระบอกอัด
ของเครื่องอัดแท่งมีอุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลานาน 
เนื่องจากอุณหภูมิของกระบอกอัดที่สงูข้ึนอาจจะท าให้
ผิวของชีวมวลอัดแท่งเปลี่ยนสภาพกลายเป็นถ่านที่มี
ความแข็งและส่งผลท าให้เกิดปัญหาการติดอัดแน่น
ภายในกระบอกสูบ ดังนั้นระหว่างการอัดแท่งควรจะ
ใช้น้ าฉีดลงบนบริเวณผิวกระบอกสูบเพื่อระบายความ
ร้อนของกระบอกสูงระหว่างกระบวนการอัดแท่ง 

 

รูปที่ 3  อุณหภูมิระหว่างการอัดแท่งและระยะเวลาที่
ใช้ในการอัดแท่งของซังข้าวโพดที่มีอัตราส่วน
แป้งมันต่อปูนขาวเท่ากับ 1:1 และ 2:1 

ชีวมวลอัดแท่งที่ได้ เกิดจากการบีบอัดตัวกัน
ภายในกระบอกอัด โดยมีตัวประสาน (แป้งมันและปูน
ขาว) เป็นตัวช่วยในการยึดเกาะกัน ซึ่งตัวประสานแป้ง
มันจะมีส่วนช่วยในการยืดหยุ่น ท าให้ชีวมวลมีความ
อ่อนตัว ผิวมันลื่นท าให้ง่ายต่อการอัด และลดปัญหา
การแข็งตัวจนส่งผลใหเ้กิดการติดแน่นภายในกระบอก
อัด ส่วนตัวประสานปูนขาวจะมีช่วยให้ชีวมวลข้ึนรูป
และจับตัวกันเป็นก้อนได้ง่ายและท าให้ความหนาแน่น
ของแท่งเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มข้ึน จากการอัดแท่งชีวมวล
พบว่าซังข้าวโพดที่อัตราส่วนตัวประสาน (แป้งมัน:ปูน
ขาว) 1:2 ไม่สามารถข้ึนรูปได้ เนื่องจากมีสัดส่วนของ
ปูนขาวในปริมาณที่มาก จึงเกิดการข้ึนรูปและแข็งตัว
ของชีวมวลเร็วกว่าปกติ ท าให้ชีวมวลติดกระบอกอัด
ไม่สามารถอัดแท่งต่อได้ และที่สัดส่วนของแป้งมันต่อ
ปูนขาวเท่ากับ 1:1 และ 2:1 ต่อน้ าหนักซังข้าวโพด 
10%wt. และ 20%wt. ไม่สามารถข้ึนรูปได้เนื่องจาก
ร้อยละโดยน้ าหนักของตัวประสานน้อยเกินไป 
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เมื่อพิจารณาผลของตัวประสานที่มีต่อความ
หนาแน่นของข้ีเลื่อยอัดแท่งที่ผลิตได้ ดังแสดงในรูปที่ 
4 พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณของตัวประสานจาก 10%wt. 
จนถึง 50%wt . จะท าให้ความหนาแน่นของแท่ง
เช้ือเพลิงที่ผลติได้มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน และจะให้ผลใน
ลักษณะที่คล้ายกันในกรณีของการอัดแท่งซังข้าวโพด   

 
รูปที่ 4         แ     งข้ีเลื่อยอัดแท่งเมื่อใช้ตัว

ประสานในสัดส่วนต่างๆ  

ตารางที่ 2 ความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิง 

ขี้เล่ือยอัดแท่ง A1 A2 A3 
แป้งมัน:ปูนขาว 1:1 2:1 1:2 
ตัวประสาน (%wt. 
น้ าหนักชีวมวล) 

40 50 30 

ค ว า ม ห น า แ น่ น 
(kg/m3) 

840.94 824.01 760.03 

ซังข้าวโพดอัดแท่ง B1 B2 B3 
แป้งมัน:ปูนขาว 1:1 2:1 1:2 
ตัวประสาน (%wt. 
น้ าหนักชีวมวล) 

30 30 อัดแท่ง
ไม่ได้ 

ค ว า ม ห น า แ น่ น 
(kg/m3) 

652.90 777.79 - 

 

เมื่ อพิจ าณาความหนาแน่นสู งสุ ดของแท่ ง
เช้ือเพลิงดังแสดงได้ในตารางที่ 2 พบว่าซังข้าวโพดอัด
แท่งที่อัตราส่วนตัวประสาน (แป้งมัน:ปูนขาว เท่ากับ 
1:1) ต่อน้ าหนักชีวมวล 30%wt. และอัตราส่วนตัว
ประสาน (แป้งมัน:ปูนขาว เท่ากับ 2:1) ต่อน้ าหนัก 
ชีวมวล 30%wt. ให้ความหนาแน่นสูงสุดเท่ากับ 
689.93 kg/m3 และ 777.78 kg/m3 ตามล าดับ การ
เพิ่มความหนาแน่นซังข้าวโพด ที่อัตราส่วนตัวประสาน
เช้ือเพลิง (แป้งมัน:ปูนขาว) 2:1 เกิดปัญหาชีวมวลติด

กระบอกอัดในระหว่างกระบวนการอัดแท่ง ท าให้ไม่
สามารถผลิตแท่งเช้ือเพลิงออกมาได้ ส่วนข้ีเลื่อยอัด
แท่งอัตราส่วนตัวประสาน (แป้งมัน:ปูนขาว เท่ากับ 
1:1 1:2 และ 2:1)  ต่อน้ าหนักชีวมวล 40%wt. 
30%wt. และ 50%wt. ให้ความหนาแน่นสูงสุด
เท่ากับ 840.94 kg/m3 760.03 kg/m3 และ 824.01 
kg/m3 ตามล าดับ  
4.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงเคมีของตัว 
     ประสานเชื้อเพลิง 

เนื่องจากในกระบวนการเพิ่มความหนาแน่น ได้
ผสมแป้งมันและปูนขาวเพื่อเป็นตัวประสาน ดังนั้นจึง
มีความจ าเป็นที่จะต้องทราบถึงคุณสมบัติทางเคมีของ
วัสดุทั้งสองนี้ โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงเคมี
ของตัวประสานเ ช้ือเพลิง ประกอบไปด้วยกา ร
วิเคราะห์แบบประมาณ และการวิเคราะห์แบบแยก
ธาตุ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 3 การวิเคราะห์แบบประมาณของชีวมวล 
              และตัวประสานโดยวิธี Dry basis 

พารามิเตอร์ ซัง
ข้าวโพด 

ขี้
เล่ือย 

แป้ง
มัน 

ปูน
ขาว 

เถ้า (%) 8.2 10.5 0 74.23 
สารระเหย (%) 79.3 81.4 99.01 25.63 
คาร์บอนคงตัว 
(%) 

12.5 8.1 0.99 0.14 

ค่าความร้อน 
(MJ/kg) 

16.8 16.8 16.26 0 

 

ตารางที่ 3 แสดงผลที่ได้จากการวิเคราะห์แบบ
ประมาณของซังข้าวโพด ข้ีเลื่อย แป้งมันและปูนขาว 
เมื่อเปรียบเทียบจะพบว่าซังข้าวโพด และข้ีเลื่อยมีค่า
ความร้อนที่เท่ากัน แต่จะมีปริมาณเถ้า สารระเหย 
และสัดส่วนคาร์บอนคงตัวที่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย 
เมื่อเปรียบเทยีบคุณสมบัติของตัวประสานแป้งมันและ
ปูนขาว พบว่าแป้งมันมีค่าความร้อน 16.26 MJ/kg มี
ปริมาณสารระเหยและสัดส่วนคาร์บอนคงตัวเท่ากับ 
99.01% และ 0.99% ตามล าดับ ส่วนปูนขาวไม่มีค่า
ความความร้อน แต่ให้ปริมาณเถ้าที่สูงประมาณ 
74.23% อีกทั้งมีปริมาณสารระเหย และสัดส่วน
คาร์บอนคงตัวที่ต่ า โดยมีค่าเท่ากับ 25.63% และ 
0.14% ตามล าดับ  
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ตารางที่ 4 แสดงผลที่ได้จากการวิเคราะห์แบบ
แยกธาตุของซังข้าวโพด ข้ีเลื่อย แป้งมันและปูนขาว 
จากผลการทดลองพบว่าซังโพดข้าวและข้ีเลื่อยมี
องค์ประกอบ C H N และ O ในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน 
ส าหรับสัดส่วน C H N O ของแป้งมันจะสูงกว่าปูน
ขาว โดยการใช้ตัวประสานจะมีผลช่วยให้ชีวมวลถูก
บีบอัดตัวและข้ึนรูปเป็นแท่งได้ ดังนั้นคุณสมบัติทาง
เคมีของตัวประสานจะมีผลโดยตรงต่อคุณสมบัติทาง
เคมีของเช้ือเพลิงอัดแท่ง 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ค่าแบบแยกธาตุของแป้ง 
 มันและปูนขาว Dry basis 

พารามิเตอร์ 
(%) 

ขี้
เล่ือย 

ซัง
ข้าวโพด 

แป้ง
มัน 

ปูน
ขาว 

ขี้เถ้า  10.5 8.21 0 74.23 
คาร์บอน  44.1 44 44.15 2.82 
ไฮโดรเจน 5.2 5.5 6.38 2.27 
ไนโตรเจน 0.6 0.6 0.03 0 
ออกซิเจน  39.6 41.7 49.44 20.69 
ก ามะถัน  0.05 0.01 0 0 

 

4.4 องค์ประกอบของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงเคมีของเช้ือเพลิง

อัดแท่ง เลือกพิจารณาจากแท่งเช้ือเพลิงที่มีความ
หนาแน่นสูงสุดของแต่ละอัตราส่วนตัวประสาน โดย
ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบแบบประมาณและ
องค์ประกอบแบบแยกธาตุของแท่งเช้ือเพลิงดังนี้ 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์แบบประมาณของชีวมวล 
             อัดแท่งที่คัดเลือกโดยวิธี Dry basis 

พารามิเตอร์ A1 A3 A2 B1 B2 
เถ้า (%) 18.1 15.2 19.5 14.9 12 
สารระเหย 
(%) 

75.9 79.1 74.2 75.4 78.2 

คาร์บอนคง
ตัว (%) 

5.98 5.7 6.4 9.8 9.9 

 

ตารางที่ 5 แสดงผลการวิเคราะห์แบบประมาณ
ของเช้ือเพลิงอัดแท่งทั้งสองชนิดที่ผลิตได้ พบว่า 
ชีวมวลอัดแท่งที่ได้มี สารระเหย และสัดส่วนคาร์บอน
คงตัวที่ลดลง แต่มีปริมาณข้ีเถ้าที่เพิ่มข้ึน โดยตัวอย่าง 
A3 ซึ่งเป็นข้ีเลื่อยอัดแท่งที่มีปริมาณตัวประสาน (แป้ง
มัน:ปูนขาวเท่ากับ 1:2) ต่อน้ าหนักชีวมวล 30%wt. มี

ปริมาณข้ีเถ้าสูงที่สุดเท่ากับ 19.5% ซึ่งปริมาณข้ีเถ้า
สูงเป็นผลมาจากการใช้ตัวประสานที่มีสัดส่วนของปูน
ขาวมากในการผลิตแท่งเช้ือเพลิงอัตราส่วนน้ี 

 

 
รู ป ที่  5 ค่ า ความ ร้ อ น ข้ี เ ลื่ อยและซั ง ข้ า ว โพด

เปรียบเทียบกับ (ก) ข้ีเลื่อย  ดแ  งตัวอย่าง 
A1 A2 และ A3 และ ( ) ซังข้าวโพด  ดแ  ง
ตัวอย่าง B1 และ B2   

รูปที่ 5 (ก) แสดงค่าความร้อนของข้ีเลื่อยอัดแท่ง 
พบว่าตัวอย่าง A2 มีค่าความร้อนสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ
อัตราส่วนอื่นๆ โดยค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอัดแท่ง
ที่ได้มีค่าเท่ากับ 14.81 MJ/kg โดยซังข้าวโพดก็ให้ผล
การทดลองในลักษณะเดียวกัน (รูปที่ 5 ข) พบว่า
ตัวอย่าง B2 มีค่าความร้อนที่สูงที่สุดเท่ากับ 15.43 
MJ/kg จากการศึกษาพบว่าตัวประสานที่เพิ่มเข้าไปใน
กระบวนการเพิ่มความหนาแน่นจะส่งผลต่อค่าความ
ร้ อ น ขอ ง เ ช้ื อ เ พ ลิ ง อั ด แ ท่ ง  โ ดย ปู น ข า ว ซึ่ ง มี
องค์ประกอบของเถ้าเป็นหลักไม่สามารถเผาไหม้ได้ 
และมีค่าความร้อนเป็นศูนย์ เมื่อน ามาผสมเข้ากับชีว
มวลอัดแท่ง จึงส่งผลให้ได้เช้ือเพลิงอัดแท่งที่ได้มีค่า
ความร้อนที่ต่ าลง จากรูปที่ 5 พบว่าตัวอย่างชีวมวล

(ข) 

(ก) 
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อัดแท่งที่มีปริมาณปูนขาวสูง จะส่งผลให้ค่าความร้อน
ของแท่งเช้ือเพลิงที่ต่ า แต่ในทางกลับกันตัวอย่างที่มี
สัดส่วนของปูนขาวน้อยจะมีค่าความร้อนสูง  

ดังนั้นตัวประสานปูนขาวที่เพิ่มเข้าไปจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในกระบวนการเพิ่มความหนาแน่น ท า
ให้แท่งชีวมวลอัดแท่งมีความหนาแน่นสูงข้ึน แต่
ขณะเดียวกันก็จะท าให้ค่าความร้อนของชีวมวลอัด
แท่งที่ได้มีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับชีวมวลก่อน
กระบวนการเพิ่มความหนาแน่น ซึ่งผลที่ได้จากปูนขาว
จะตรงข้ามกับกรณีของแป้งมันเนื่องจากแป้งมันมีค่า
ความร้อนสูง ดังนั้นเช้ือเพลิงอัดแท่งที่มีสัดส่วนของ
แป้งมันสูงก็จะมีค่าความร้อนที่สูง 

4.5 การวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์ 
การวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์จะคิดในส่วน

ของวัตถุดิบที่ใช้ในการอัดแท่งเช้ือเพลิง เครื่องอัดแท่ง
ใช้มอเตอร์ขนาด 5 HP   ด               3 
         และ     ด   แ งง     

 

รูปที่ 6 ต้นทุนการผลิตเช้ือเพลงิอัดแท่ง 

รูปที่ 6 แสดงต้นทุนการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
พบว่าข้ีเลื่อยอัดแท่งตัวอย่าง A2 ให้ต้นทุนการผลิต
ต่ าสุด คือ 5.14 บาท/kg และส าหรับซังข้าวโพดอัด
แท่งพบว่าตัวอย่าง B1 มีต้นทุนการผลิตต่ าสุด คือ 
6.87 บาท/kg ต้นทุนการผลิตหลักของเช้ือเพลิงอัด
แท่งจะอยู่ในส่วนของตัวประสาน ซึ่งต้นทุนต่ าเป็นผล
มาจากการใช้ปูนขาวซึ่งมีราคาถูกในสัดส่วนที่สูง ส่วน
แท่งเช้ือเพลิงที่สัดส่วนของแป้งมันสูงจะมีต้นทุนการ
ผลิตที่สูงกว่าเนื่องจากแปง้มันเป็นตัวประสานที่มีราคา
แพง  

แนวทางในการลดต้นทุนการผลิต คือต้องใช้ตัว
ประสานที่เป็นวัสดุเหลือทิ้ง เช่น กลีเซอรีน ซึ่งเป็น
วัสดเุหลือทิ้งจากการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล เป็นต้น 

 
5. สรุปผลการทดลอง 
 กระบวนการอัดแท่งช่วยแปลงสภาพชีวมวลให้มี
ความหนาแน่นเพิ่มสูงข้ึน และรูปร่างที่สม่ าเสมอ โดย
ความหนาแน่นสูงสุดของข้ีเลื่อยและซังข้าวโพดอัด
แท่งมีค่า 840.94 kg/m3 และ 777.78 kg/m3 ที่อัตรา
ส่วนตัวประสาน (แป้งมัน:ปูนขาว) 1:1 40%wt. ของ
น้ าหนักข้ีเลื่อย และ 2:1 30% ของน้ าหนักซังข้าวโพด
ตามล าดับ แต่เมื่อเปรียบเทียบค่าความร้อนพบว่า ค่า
ความร้อนของเช้ือเพลิงอัดแท่งมีลดลง ทั้งนี้เป็นผล
เนื่องมาจากการใช้ปูนขาวเป็นตัวประสานในการอัด
แท่งชีวมวล โดยค่าความร้อนสูงสุดของข้ีเลื่อยและซัง
ข้าวโพดอัดแท่งมีค่าเท่ากับ 14.81 MJ/kg และ 15.43 
MJ/kg ที่อัตราส่วนตัวประสาน (แป้งมัน:ปูนขาว) 2:1 
ต่อน้ าหนักชีวมวล 50%wt. และ 30%wt. ตามล าดับ 
ซึ่งเป็นผลมาจากการใช้แป้งมันในสัดส่วนที่สูงกว่า
เช้ือเพลิงอัดแท่งตัวอย่างอื่น โดยผลการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์ พบว่าข้ีเลื่อยและซังข้าวโพดอัดแท่งมี
ต้นทุนการผลิตต่ าสุดคือ 5.14 บาท/kg และ 6.87 
บาท/kg ตามล าดับ ตัวประสานแป้งมันจะช่วยให้การ
อัดแท่งท าได้ง่ายข้ึน แท่งเช้ือเพลิงมีค่าความร้อนสงูข้ึน 
แต่จะท าให้ต้นทุนการผลิตสูง ส่วนปูนขาวจะช่วยท า
ให้ชีวมวลแข็งตัวและข้ึนรูปง่าย ต้นทุนการผลิตต่ า แต่
ว่าจะได้แท่งเช้ือเพลิงที่มีค่าความร้อนต่ า  
  
6. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้เขียนขอขอบคุณ ส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ ที่ได้ให้ทุนสนับสนุนการวิจัยภายใต้ช่ือแผน
งานวิจัย การพัฒนาพลังงานจากวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรเพื่อแก้ปัญหาหมอกควันในพื้นที่ภาคเหนือ
ขอขอบคุณ อาจารย์กิตติกร สาสุจิตต์ และอาจารย์ 
ดร.ปริญ คงกระพันธ์ ที่ได้ช่วยตรวจแก้ไขในส่วนผล
การทดลอง เจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยพลังงานมหาวิทยาลัย
แม่โจ้ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์เครื่องมือ และอุปกรณ์
ในการทดลองต่างๆ 
 

A1 A2 A3 B1 B2 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้ขี้เถ้าจากชีวมวลเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ด้วย
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยน าน้ ามันพืชใช้แล้วจากการทอดมันฝรั่งมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอ ดีเซล 
โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 5 การทดลอง ใช้น้ ามันปริมาณ 200 ml เท่ากันทุกการทดลอง และใช้อัตราส่ วน 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (g) : ขี้เถ้า (g)  : เมทานอล (ml) ตามล าดับ ดังนี้ 1.21 : 0 : 45, 0 : 10 : 45, 2.2 : 2 : 
40, 2.5 : 1 : 45 (ล้างด้วยขี้ เถ้า 1 g) และ 2.5 : 1.35 : 45 ผลการศึกษา พบว่า การน าขี้ เถ้ามาใช้เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยานั้น ต้องน าไปเผาที่ อุณหภูมิมากกว่า 800 °C และใช้อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ : ขี้ เถ้า  :             
เมทานอล ในอัตราส่วน 2.2 g : 2 g : 40 ml ซ่ึงเป็นการทดลองที่ให้ผลโดยรวมดีที่สุด 
ค ำส ำคัญ: ไบโอดีเซล, ขี้เถ้ำ, ตัวเร่งปฏิกิริยำ 
 
Abstract 
 This research aims to study the ash from biomass as a catalyst in the production of 
biodiesel with the transesterification reaction by take the waste oil from frying potato as a raw 
material in the production of biodiesel. The experiment is divided into 5 experiments by use the 
oil quantity 200 ml for all experiments and use the ratio of Potassium hydroxide (g) : Ash (g) : 
methanol (mL) respectively 1.21 : 0 : 45, 0 : 10 : 45, 2.2 : 2 : 40, 2.5 : 1 : 45 (wash with ash 1 g) 
and 2.5 : 1.35 : 45. The study found that to use the ash as a catalyst that must be calcined at 
temperatures above 800 °C and use the ratio of Potassium Hydroxide : Ash : methanol in the ratio 
of 2.5 g : 1 g : 45 ml. This is an experiment that provides the best overall. 
Keywords: Biodiesel, Ash, Catalyst 
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1. บทน า 
ปัญหาด้านราคาน้ า มันในปัจจุบันเป็นปัจ จั ยที่

ส า คัญต่อการพัฒนาทางเศรษฐกิจของประเทศไทย
เนื่องจากปริมาณน้ ามันดิบภายในประเทศมีปริ มา ณที่
จ ากัดและไม่เพียงพอกับความต้องการของประชากร 
ท าให้ประเทศไทยมีความจ าเป็นต้องน าเข้าน้ า มัน ดิบ
ในปริมาณมากจากต่างประเทศ โดยเฉพาะน้ ามันดีเซล
ซ่ึ งส่ วน ใหญ่ แล้ วน้ า มัน ดี เซลจ ะใช้ ใน งา นทา ง
การเกษตร และการคมนาคม ดังนั้น เพ่ือแก้ไขปัญหา
ด้านราคาน้ า มันที่สูงขึ้ น จึงจ าเป็นต้องหา แห ล่ ง
พลังงานทดแทน จากวัตถุดิบที่ มีราคาถูก หาได้ง่าย
ภายในประเทศที่จะสามารถช่วยลดต้องทุนในการ ใช้
น้ ามันดิบหรือน้ ามันดีเซลได้ เช่น น้ ามันพืช และน้ ามัน
ที่เหลือทิ้งจากการใช้ในครัวเรือน ดังนั้น จึงมีพลังงาน
ทางเลือกในการช่วยลดปัญหาปริมาณน้ า มันดิบที่ไ ม่
เพียงพอต่อการใช้ของประชากร พลังงานทางเลือกนั้น
คือ พลังงานที่ก าลังจะถูกน ามาใช้ทดแทนพลังงาน
แบบ เ ดิมหรื อ เป็ นพลั ง งานที่เป็ นทา ง เลือก ใหม่
นอกเหนือจากที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน [1] พลังงาน
ทดแทนที่จะสามารถน ามาแก้ไขปัญหาเหล่านี้ได้ อาทิ
เช่น พลังงานลม พลังงานน้ า พลังงานแสงอาทิตย์ 
พลังงานความร้อนจากใต้พิภพ เชื้อเพลิงชีวภา พ 
พลังงานชีวมวล [2] ซ่ึงเห็นได้ว่าประเทศไทยนั้น มีการ
ใช้พลังงานทดแทนเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง [3] ดังแสดง
ในรูปที่ 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยพบว่า  พลังงานเชื้อเพลิงชีวภาพเป็นพลัง งา น
ทดแทนรูปแบบหนึ่งทีช่่วยลดปัญหาการไม่เพียงพอ ต่อ
การใช้น้ ามันดิบและน้ า มันดีเซล ซ่ึงพลังงานเชื้อ เพลิง
ชีวภาพมีหลากหลายรูปแบบและหลายประเภท เช่น 
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส [4] 

ไบโอดีเซลเป็นพลังงานเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้รับ
ควา มสน ใจ  เป็ น เชื้ อ เพลิ งทา ง เลื อกที่ ผ ลิ ต ไ ด้
ภายในประเทศ เช่น น้ ามันจากปาล์ม ถั่วเหลือง สบู่ด า 
ทานตะวัน มะพร้าว หรือไขมันจากสัตว์ เป็นต้น และ
ก าลังได้รับความสนใจมากขึ้น จะเห็นได้จากอัตราการ
ใช้น้ า มันไบโอดีเซลในประเทศไทยที่เพ่ิมขึ้นทุกๆ ปี 
ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2552-2556 [3] ดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อีกทั้งไบโอดีเซลสามารถผลิตได้จากน้ ามันพืชเหลือทิ้ง
ในอุตสาหกรรมอาหารต่างๆ ทั่วประเทศ ดังจะเห็นได้
จากชุมชนต่างๆ ในประเทศไทยมีน้ ามันที่เหลือทิ้งจาก
การทอดสินค้าทางอุตสาหกรรมขนาดย่อมเป็นจ านวน
มาก โดยทางผู้วิจัยจึงได้น าน้ ามันเหลือทิ้งของกลุ่ม
แม่บ้านเกษตรกรเจดีย์แม่ครัว ต.แม่แฝกใหม่ อ.สัน
ทราย จ.เชียงใหม่ ที่มีน้ ามันเหลือทิ้งจากการทอดมัน
ฝรั่ง ประมาณ 40 ลิตรต่อวัน มาใช้เป็นวัตถุดิบใน
การศึกษางานวิจัย ซ่ึงโดยทั่วไปในประเทศไทยนิยม
ผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ เคชัน 
โดยมีด่างผสมกับแอลกอฮอล์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา แต่
พบว่า  ด่างเม่ือผสมกับแอลกอฮอล์แล้ว เรียกว่า      
เมทอกไซด์ จะได้เป็นสารที่มีพิษและเป็นอันตราย ต่อ

รูปที่ 2 อัตราการใช้น้ ามันไบโอดีเซลในประเทศไทย 

รูปที่ 1 การใช้พลังงานทดแทน ปี 2552-2556  
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ร่างกายของผู้ท าวิจัยหรือผู้ผลิต และยังส่งผลกร ะทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมจากน้ าล้างสารในแต่ละขั้นตอนอีก ด้วย 
ผู้วิจัยจึงได้มุ่ ง ศึกษาหา ตัวเร่งปฏิกิ ริยา ที่ไ ด้ จ า ก
ธรรมชาติ ที่คาดว่าจะส่งผล เสีย ต่อร่า งกา ย แล ะ
สิ่งแวดล้อมได้น้อยที่สุด  

จากการศึกษาเพ่ิมเติมพบว่า ขี้เถ้าจากชีวมวล ซ่ึงมี
คุณสมบัติเป็ นด่า งนั้ น สามารถน ามาเป็นตั ว เ ร่ ง
ปฏิกิริยาได้ โดยมีงานวิจัยที่ได้ศึกษาเรื่องดังกล่า วนี้ ใน
ต่างประเทศ 

Sharma M et al. (2012) ศึกษาการใช้เถ้าไม้เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาในการสังเคราะห์ไบโอดีเซล พบว่า เถ้า
ที่เผาแล้วส่วนใหญ่ประกอบไปด้วย แคลเซียมฟอสเฟต
ซิลิเกต (Ca2SiO4.0 .05-Ca3(PO4)2) ซ่ึงการให้ความ
ร้อนและการสังเคราะห์ทางเคมีของเถ้าไม้ แสดงให้
เห็นถึงการเร่งปฏิกิริยาที่ ดีในกระบวนการทรานส์     
เอสเทอริฟิเคชัน และการแปลงเอสเทอร์ในช่วง 97-
99 % สามารถท าได้ด้วยเถ้าไม้ การสังเคราะห์เมทิลเอ
สเตอร์ได้ค่าตามมาตรฐาน ASTM D-6751 ของไบโอ
ดีเซล และยังมีความเป็นไป ได้ ในการผลิต ตัว เร่ ง
ปฏิกิริยาจากเถ้าไม้ ส าหรับใช้ในการสังเคราะห์ ไบ โอ
ดีเซล ซ่ึงสามารถหาวิธีที่จะใช้ประโยชน์จากเถ้า ไ ม้ที่
อยู่มากมาย [5]  

Thawatchai Maneerung et al. (2014)  ศึกษา
การใช้เถ้าชีวมวลทีเ่ป็นแหล่งของตัวเร่งปฏิกิริยา CaO 
ส าหรับการผลิตไบโอดีเซลด้วยน้ ามันปาล์ม พบว่า 
ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ (CaO) ที่ได้นั้น มา
จากเถ้าชีวมวล โดยมีแคลเซียมคาร์ บอ เน ต เป็ น
องค์ประกอบหลัก สามารถเปลี่ยนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
แคลเซียมออกไซด์ โดยการเผาที่อุณหภูมิ 800 °C โดย
ไม่ต้องใช้สารเคมีใดๆ จะได้ตัวเร่งปฏิกิริยาแคล เซียม
ออกไซด์ ซ่ึงสามารถน าไปผลิตไบโอดีเซลแล้วได้ อัตรา
ผลผลิตสูงกว่า 90 % ของเมทิลเอสเทอร์ โดยสามารถ
ท าได้ในเง่ือนไขของปฏิกิริยาที่ดีที่สุด [6]  

Liodakis S et al. (2005) ศึกษาคุณสมบัติเถ้าของ
พืชพันธ์ป่ากรีกบางส่วนที่โดดเด่น พบว่า เถ้าที่ได้รับ
เตรียมได้จากการเผาไหม้ที่ อุณหภูมิต่ า (600 °C), 
กลาง (800 °C) และสูง (1000 °C) องค์ประกอบ เถ้า
จึงเป็นสิ่งที่ส าคัญมากเพราะหลายพันไร่ของพ้ืนป่าถูก
เผาไหม้เป็นประจ าทุกปีในกรีซ ท าให้มีผลกระทบ ต่อ
คุณสมบัติของดินสะสมขึ้นเรื่อยๆ เช่นค่า pH และยัง
เป็นแหล่งที่มาขององค์ประกอบอินทรีย์ เช่น Ca, K, 
Na, Mg ฯลฯ  ในขณะที่สารที่ละลายน้ าได้มากที่สุด 
เช่น โซเดียมโพแทสเซียม และคาร์บอเนต สามารถ
หายไป เม่ือผ่านฤดูฝน [7] 

Misra M.K et al. (1993) ศึกษาองค์ประกอบของ
เถ้าไม้เป็นฟังก์ชันกับอุณหภูมิของเตาเผา พบว่า เถ้า
อุณหภูมิต่ าสามารถเตรียมได้ทีอุ่ณหภูมิ 500 °C และ
กลุ่มตัวอย่างที่ถูกความร้อนในท่อเตาเผาที่อุณหภู มิที่
เพ่ิมขึ้นทีละ 1400 °C การแยกตัวของคาร์บอเนต และ
การระเหยของโพแทสเซียม ก ามะถันและติดตาม
ปริมาณของทองแดง และโบรอนถูกตรวจสอบด้วย
ฟังก์ชันของอุณหภูมิ การสูญเสียมวลโดยรวมของแร่
ธาตุของเถ้าอยู่ในช่วง 23-48 % ขึ้นอยู่กับชนิดไม้ โดย
มวลของ K, S, B, Na, และ Cu ลดลงในขณะที่ Mg, 
P, Mn, Al และSi ไ ม่ เปลี่ ย นแปลง เ ม่ือ เที ยบ กั บ
อุณหภูมิของ Ca ซ่ึงคาดว่าจะเป็นค่าคงที่ ท าให้การ
เผานั้นการหลอมรวมของเถ้าไม่ได้เกิดขึ้นตาม โดยใน
ชั่วโมงที่ มีอุณหภู มิ 600 °C เถ้าเกิด CaCO3 และ
K2Ca(CO3)2 ขึ้น ในขณะที่อุณหภูมิ 1300 °C เถ้าเกิด 
CaO และ MgO ขึ้น เป็นสารประกอบหลัก [8] 

ประกอบ กับทา งวิ ทย า ลั ยพลั ง งา นทดแทน 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ได้จัดให้มีการเรียนการสอนใน
รายวิชาพลังงานชีวมวล พร้อมทั้งมีการเรียนการสอน
ในส่วนปฏิบัติการในการเผาชีวมวล ท าให้เกิดขี้เถ้า
เหลือทิ้งจากกระบวนการเผา ซ่ึงส่วนใหญ่ได้น าเถ้าไป
ท าเป็นปุ๋ยหรือส่วนผสมของซีเมนต์ [9] 
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งานวิจัยนี้จึงมีความสนใจในการ ศึกษาการใช้ขี้ เถ้า
จากชีวมวลมาเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอ
ดีเซล เพ่ือน าไบโอดีเซลที่ได้ไปใช้ทดแทนน้ า มัน ดีเซล 
ลดปริมาณขี้เถ้าเหลือทิ้ง และสร้างความปลอดภัย ต่อ
ผู้ท าวิจัยหรือผู้ผลิต 
 
2. วิธีการศึกษา 

การศึกษาการใช้ขี้ เถ้า จากชีวมวล เป็ นตั ว เร่ ง
ปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล เนื่องจากการผลิตไบโอ
ดี เซล โดยทั่ ว ไป เป็ นกา รผ ลิ ต ไบ โอ ดี เ ซ ล ด้ ว ย
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้สารเคมี
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์หรือ
โซเดียมไฮดรอกไซด์มาผสมกับเมทานอล  และใช้
น้ ามันที่ได้จากการสกัดจากพืช เช่น สบู่ด า มะเยาหิน 
ฯลฯ ทางผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติมและ
พบว่า ขี้เถ้าเหลือทิ้งจากการเผาชีวมวลสามารถน ามา
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซลได้ จึงไ ด้
ท าการศึกษาองค์ประกอบของ เถ้าที่ มีผลต่ อกา ร
ผลิตไบโอดีเซล และน ามาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการ
ผลิตไบโอดีเซล โดยใช้น้ า มันพืชที่เหลือทิ้งจากการ
ทอดมันฝรั่งภายในชุมชนมาผลิตไบโอดีเซลแทนการ
สกัดน้ ามันจากพืช มีวิธีการทดลองดังต่อไปนี้ [10] 

2.1 การเตรียมน้ ามัน น าน้ า มัน เหลือทิ้งจากการ
ทอดมันฝรั่งของกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรเจดีย์แม่ครัว มา
ใช้เป็นวัตถุดิบ 

2.2 การเตรียมขี้ เถ้า น าขี้ เถ้า เผาที่ อุณหภู มิ
มากกว่า 800 °C 

2.3 การศึกษาหาองค์ประกอบของเถ้า โดยอ้างอิง
ข้อมูลเถ้าจากเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.4 การวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) 
ในน้ า มันพืชใช้แล้ว โดยชั่งน้ ามันตัวอย่าง 5 g ลงใน
ขวดรูปชมพู่ เติมไอโซโพรพิล 25 ml ลงไปในน้ า มัน
ตัวอย่าง และหยดฟีนอล์ฟทาลีน 3 -4 หยด เขย่าให้
เข้ากัน ท าการไทเทรต ดังแสดงในรูปที่ 3 ด้วย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1N จน
ได้สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพู จดบันทึกปริมาตร
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1N ที่
ใช้ไปในการไทเทรต ค านวณปริมาณกรดไขมัน อิสร ะ 
(FFA) เพ่ือน าค่าที่ได้ไปค านวณหาค่าปริมาณการใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล 

- การค านวณหาปริมาณของกรดไขมันอิสระ (%
FFA) [11] จากสูตร 

 

 
 
 

โดย ความเข้มข้นของสารละลาย = 0.1 mol 
โมเลกุลของกรดไขมัน        = 256 g 

 

- การค านวณหาค่าปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาในการ
ท าไบโอดีเซล [11] จากสูตร 

 

 
 
 

โดย 
256

56
 = ค่าสัดส่วนเชิงมวลระหว่างน้ า มัน

ตัวอย่างกับ KOH 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.5 การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยา ทร า นส์        

เอสเทอริฟิเคชัน จะแบ่งการทดลองออกเป็น 5 การ
ทดลอง โดยใช้น้ ามันปริมาณ 200 ml เท่ากันทุกการ
ทดลอง และแต่ละการทดลองจะใช้ขี้ เถ้าเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาร่วมกับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ที่อัตราส่วน 
ต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 

รูปที่ 3 การไทเทรต หาปริมาณกรดไขมันอิสระของ 
 น้ ามันพืชใช้แล้ว 
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ตารางท่ี 1 แสดงอัตราส่วนสารท่ีใช้ อุณหภูมิเร่ิมเทสาร เวลา 
 ในการท าปฏิกิริยา และอ่ืนๆ ในการการทดลอง 

การทดลองที่ 1 
น้ ามัน 200 g : โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 1.21 g 

: ขี้เถ้า 0 g : เมทานอล 45 ml 
อุณหภูมิเร่ิมเท

สาร (°C) 
เวลา 

(min) 
หมายเหตุ 

65 15 - 

การทดลองที่ 2 
น้ ามัน 200 g : โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0 g : 

ขี้เถ้า 10 g : เมทานอล 45 ml 
อุณหภูมิเร่ิมเท

สาร (°C) 
เวลา 

(min) 
หมายเหตุ 

70 15 - 

การทดลองที่ 3 
น้ ามัน 200 g : โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2.2 g : 

ขี้เถ้า 2 g : เมทานอล 40 ml 
อุณหภูมิเร่ิมเท

สาร (°C) 
เวลา 

(min) 
หมายเหตุ 

80 15 - 

การทดลองที่ 4 
น้ ามัน 200 g : โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2.5 g : 

ขี้เถ้า 1 g : เมทานอล 45 ml 

อุณหภูมิเร่ิมเท
สาร (°C) 

เวลา 
(min) 

หมายเหตุ 

75 15 
ใช้ขี้เถ้า 1 g ในกระบวนการล้าง 

(1 คร้ัง) 

การทดลองที่ 5 
น้ ามัน 200 g : โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2.5 g : 

ขี้เถ้า 1.35 g : เมทานอล 45 ml 

อุณหภูมิเร่ิมเท
สาร (°C) 

เวลา 
(min) 

หมายเหตุ 

80 15 - 
 

มีขั้นตอนการทดลอง ดังนี้ 
การทดลองที่ 1 ใช้อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
1.21 g : ขี้เถ้า 0 g : เมทานอล 45 ml ดังแสดงในรูป
ที่ 4 

- ให้ความร้อนแก่น้ ามันที่อุณหภูมิ 100 °C จากนั้น
ต้ังน้ ามันทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 65 °C 

-  น าโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ผสมกับเมทานอล
จากนั้นเทสารละลายที่ได้ลงในน้ า มัน ที่ อุณหภู มิ
ประมาณ 65 °C พร้อมกวนน้ า มัน ควบคุมอุณหภูมิ
ไม่ให้ลดลงต่ ากว่า 60 °C เป็นเวลาประมาณ 15 นาที 

- หลังจากครบ 15 นาที ต้ังทิ้งไว้ให้เกิดการแยกตัว
ของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน 

-  ท าการแยกไบโอ ดีเซล ล้างด้วยน้ าสะอ า ด 
ประมาณ 3 ครั้ง  

-  น าไบโอดีเซลที่ได้ ทดสอบคุณสมบัติของไบโอ
ดีเซลตามค่ามาตรฐาน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

การทดลองที่ 2 ใช้อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
0 g : ขี้เถ้า 10 g : เมทานอล 45 ml ดังแสดงในรูปที่ 
5 

- ให้ความร้อนแก่น้ ามันที่อุณหภูมิ 100 °C จากนั้น
ต้ังน้ ามันทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 70 °C 

- น าขี้เถ้าผสมกับเมทานอล จากนั้นเทลงในน้ า มัน
ทีอุ่ณหภูมิประมาณ 70 °C พร้อมกวนน้ ามัน ควบคุม
อุณหภูมิไม่ให้ลดลงต่ ากว่า 60 °C เป็นเวลาประมา ณ 
15 นาที 

- หลังจากครบ 15 นาที ต้ังทิ้งไว้ให้เกิดการแยกตัว
ของไบโอดีเซล ขี้เถ้า และกลีเซอรีน 

- ท าการแยกไบโอ ดี เซล ล้างด้วยน้ าส ะอ า ด 
ประมาณ 3 ครั้ง 

-  น าไบโอดีเซลที่ได้ ทดสอบคุณสมบัติของไบโอ
ดีเซลตามค่ามาตรฐาน  

 
 

รูปที่ 4 การผลิตไบโอดีเซลตามเง่ือนไขที่ 1 (KOH   
       1.21 g : Ash 0 g : Methanol 45 ml) 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

33



 
 
 
 
 
 
 

 
การทดลองที่ 3 ใช้อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
2.2 g : ขี้เถ้า 2 g : เมทานอล 40 ml ดังแสดงในรูปที่ 
6 

- ให้ความร้อนแก่น้ ามันที่อุณหภูมิ 100 °C จากนั้น
ต้ังน้ ามันทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 80 °C 

- เทขี้ เถ้าลงในน้ า มันเป็นอันดับแรก พร้อมกวน
น้ า มัน เป็นเวลาประมาณ 5 นาที จนอุณหภูมิลดลง
เหลือ 65 °C จากนั้นเทโพแทสเซียมเมทอกไซด์ตา มลง
ไป พร้อมกวนน้ า มัน ควบคุมอุณหภูมิไม่ให้ลดลงต่ า
กว่า 60 °C เป็นเวลาประมาณ 15 นาที 

- หลังจากครบ 15 นาที ต้ังทิ้งไว้ให้เกิดการแยกตัว
ของไบโอดีเซล ขี้เถ้า และกลีเซอรีน 

- ท าการแยกไบโอ ดี เซล ล้างด้วยน้ าส ะอ า ด 
ประมาณ 3 ครั้ง  

-  น าไบโอดีเซลที่ได้ ทดสอบคุณสมบัติของไบโอ
ดีเซลตามค่ามาตรฐาน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองที่ 4 ใช้อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
2.5 g : ขี้ เถ้า  1  g : เมทานอล 45 ml (ท าการล้าง    
ไบโอดีเซลที่ได้ด้วยขี้เถ้า 1 g) ดังแสดงในรูปที่ 7  

- ให้ความร้อนแก่น้ ามันที่อุณหภูมิ 100 °C จากนั้น
ต้ังน้ ามันทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 75 °C 

-  เทขี้ เถ้าลงในน้ ามัน เป็นอันดับแรก พร้อมกวน
น้ า มัน เป็นเวลาประมาณ 5 นาที จนอุณหภูมิลดลง
เหลือ 70 °C จากนั้นเทโพแทสเซียมเมทอกไซด์ตา มลง 
ครั้งละ 15 ml จ านวน 3 ครั้ง พร้อมกวนน้ า มัน 
ควบคุมอุณหภูมิไม่ให้ลดลงต่ ากว่า 60 °C เป็นเวลา
ประมาณ 15 นาที 

- หลังจากครบ 15 นาที ต้ังทิ้งไว้ให้เกิดการแยกตัว
ของไบโอดีเซล ขี้เถ้า และกลีเซอรีน 

- ท าการแยกไบโอ ดี เซล ล้างด้วยน้ าส ะอ า ด 
ประมาณ 3 ครั้ง จากนั้นล้างด้วยขี้เถ้าจ านวน 1 กรัม 
แล้วล้างด้วยน้ าสะอาดอีก 1 ครั้ง 

-  น าไบโอดีเซลที่ได้ ทดสอบคุณสมบัติของไบโอ
ดีเซลตามค่ามาตรฐาน  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 5 การผลิตไบโอดีเซลตามเง่ือนไขที่ 2 (KOH   
     0 g : Ash 10 g : Methanol 45 ml) 

รูปที่ 7 การผลิตไบโอดีเซลตามเง่ือนไขที่ 4 (KOH   
       2.5 g : Ash 1 g : Methanol 45 ml) 

รูปที่ 6 การผลิตไบโอดีเซลตามเง่ือนไขที่ 3 (KOH   
       2.5 g : Ash 1.35 g : Methanol 40 ml) 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 
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การทดลองที่ 5 ใช้อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
2.5 g : ขี้เถ้า 1.35 g : เมทานอล 45 ml ดังแสดงใน
รูปที่ 8 

- ให้ความร้อนแก่น้ ามันที่อุณหภูมิ 100 °C จากนั้น
ต้ังน้ ามันทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 80 °C 

-  เทขี้ เถ้าลงในน้ ามันเป็นอันดับแรก พร้อมกวน
น้ า มัน เป็นเวลาประมาณ 5 นาที จนอุณหภูมิลดลง
เหลือ 65 °C จากนั้นเทโพแทสเซียมเมทอกไซด์ตา มลง
ไป พร้อมกวนน้ า มัน ควบคุมอุณหภูมิไม่ให้ลดลงต่ า
กว่า 60 °C เป็นเวลาประมาณ 15 นาที 

- หลังจากครบ 15 นาที ต้ังทิ้งไว้ให้เกิดการแยกตัว
ของไบโอดีเซล ขี้เถ้า และกลีเซอรีน 

- ท า กา ร แยกไบ โอ ดี เซล ล้ า ง ด้วยน้ าสะอาด 
ประมาณ 3 ครั้ง 

-  น าไบโอดีเซลที่ได้ ทดสอบคุณสมบัติของไบโอ
ดีเซลตามค่ามาตรฐาน  

 

 

 

 

 

 
3. ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา 

3.1 การวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) 
ในน้ ามันพืชเหลือทิ้ง ได้เท่ากับ 1.024 โดยไม่เกินค่า
มาตรฐาน คือ 2.5 [11] 

3 .2  กา ร ศึกษา สัณฐา นวิ ทยาของ เถ้า ไม้  คือ
การศึกษาลักษณะพ้ืนที่ผิว ขนาดอนุภาค และค่าความ
เป็นด่างที่สามารถละลายน้ าได้ เป็นต้น [5] ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 สัณฐานวิทยาของเถ้าไม้ 

Catalyst 
Surface 

area 
(m2g-1) 

Particle 
size 
(µm) 

Soluble 
alkalinity 

(mmol g-1 ash) 
Raw bottom ash 9.38 25 1.6 

Calcined 800 °C 3.72 22 2.6 
 

3.3 การศึกษาองค์ประกอบของเถ้าไม้ โดยส่วน
ใหญ่แล้วเถ้าจากชีวมวลจะประกอบไปด้วยธาตุ C H 
O N S เป็นธาตุหลัก และยังมีธาตุอ่ืนๆ ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 
ตารางท่ี 3 องค์ประกอบธาตุของเถ้าไม้ [6] 

Catalyst 
Elemental composition (%wt.) 

C Ca Na Mg Mn K Fe 

Raw 
bottom 
ash 

32.4 62.44 1.19 1.14 0.12 0.45 2.10 

Calcined 
800 °C 

- 90.12 2.54 2.48 0.44 1.18 2.05 

 

3 .4  ผลกา ร ศึกษา งา นวิ จัย  แสดงให้ เห็ นถึง 
อัตราส่วนตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ ต่างกัน ดังแสดงใน
ตารางที่ 4 รวมไปถึงพารามิเตอร์ที่ใช้ในการตรวจ วัด
ค่าคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตได้ พร้อมทั้งภาพ  
ไบโอดีเซลที่ผลิตได้ในแต่ละการทดลอง ดังแสดงในรูป
ที่ 9 
ตารางท่ี 4 ผลการทดลองของงานวิจัย  

Ratio Ex. 1 Ex. 2 Ex. 3 Ex. 4 Ex. 5 

KOH:ash (g) 1.21:0 0:10 2.2:2 2.5:1 2.5:1.35 
Methanol 

(ml) 
45 45 40 45 45 

Parameter  
pH 6.0 

ไม่เกิด 
ปฏิ 

กิริยา 

5.5 5.5 5.5 

Calorific 
value 
(MJ/kg) 

37.27  32.60 30.74 36.30 

Flash point 
(°C) 

>130 132 151 164 

Fire point 
(°C) 

>200 180 170 180 

 

รูปที่ 8 การผลิตไบโอดีเซลตามเง่ือนไขที่ 5 (KOH   
       1.21 g : Ash 0 g : Methanol 45 ml) 
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จากตารางที่ 1 และ 2 จะเห็นได้ว่า เถ้าปกติที่ยัง

ไม่ได้เผานั้น มีขนาดพ้ืนที่ผิวอยู่ที่ 9.38 m2g-1 และมี
ขนา ดอนุ ภ า คอยู่ที่  2 5  µ m มา กกว่ า เถ้ า ที่ผ่าน
กระบวนการเผาแล้วซ่ึงมีค่าอยู่ที่ 3.72 m2g-1 และ 22 
µm ตามล าดับ แต่เถ้าปกติจะมีค่าความเป็นด่างที่
สามารถละลายน้ าได้ อยู่ที่ 1.6 mmol g-1 ash น้อย
กว่าเถ้าที่ผ่านกระบวนการเผาแล้ว คือ 2.6 mmol g-1 
ash เนื่องจากเถ้ าที่ ผ่า นกร ะบวนการ เผา แ ล้ ว มี
คุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาที่เหมาะสมกว่าในการเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ดี ทั้งนี้ยังมีความแตกต่างกันขององ ค์ 
ประกอบของเถ้าอย่างเห็นได้ชัด คือ C และ Ca โดย
เถ้ า ปก ติจ ะมี  C อยู่ ที่  3 2 .4  %wt. แ ต่ เถ้ า ที่ ผ่ าน
กระบวนการเผาแล้วจะไม่มี C หลงเหลืออยู่ ส่วน Ca 
ของเถ้าที่ผ่านกระบวนการเผาแล้วจะมีค่า อยู่ที่ 90.12 
%wt. มากกว่าเถ้าปกติ คือ 62.19 %wt. เนื่องจากใน
เถ้าปกตินั้นยังมี C รวมทั้งธาตุอ่ืนๆ หลงเหลืออยู่ ท า
ให้มีคุณสมบัติเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ไม่ดีมากนัก แต่ใน
เถ้าที่ผ่านกระบวนการเผาแล้ว จะเหลือ Ca เป็นส่วน
ใหญ่ รวมทั้งธาตุอ่ืนๆ อีกเล็กน้อย ท าให้มีคุณสมบัติ
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ดีกว่าเถ้าปกติ  

จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่า อัตราส่วนโพแทส 
เซียมไฮดรอกไซด์ : ขี้เถ้า : เมทานอล ที่ใช้ มีอัตราส่วน
ทีต่่างกันในแต่ละการทดลอง ดังนี้ 

การทดลองที่ 1  การผลิตไบโอดีเซลโดยใช้โพแทส 
เซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเพียงอย่าง เ ดียว 
ไม่มีการใช้ขี้เถ้าเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมด้วย อัตราส่วน
ที่ใช้ คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 1.21 g : ขี้เถ้า 0 g 
: เมทานอล 45 ml พบว่า ค่า pH ที่ได้ มีค่า 6.0 และ
ค่าความร้อนที่ได้ มีค่า 37.27 MJ/kg [12] ซ่ึงแสดงให้
เห็นถึงความสามารถในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ า มัน
พืชใช้แล้วสู่การเป็นไบโอดีเซลได้เป็นอย่างดี 
การทดลองที่ 2  การผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ขี้ เถ้าเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาเพียงอย่างเดียว ไม่มีการใช้โพแทส 
เ ซี ยมไฮดรอกไซ ด์ เป็น ตัว เร่ งปฏิ กิ ริย าร่ วมด้วย
อัตราส่วนที่ใช้ คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0 g : 
ขี้เถ้า 10 g : เมทานอล 45 ml พบว่า การใช้ขี้เถ้าเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา เ พีย งอย่าง เดียว ไม่สามารถ เ กิด 
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันได้ เนื่องจากขี้ เถ้า มี
คุณสมบัติไม่เพียงพอต่อการท าปฏิกิริยาได้เอง ท าให้
เกิดการแยกตัวระหว่างน้ า มันพืชใช้แล้วกับขี้ เถ้า และ
เมทานอลอย่างเห็นได้ชัด  
การทดลองที่ 3, 4 และ 5 เป็นการผลิตไบโอดีเซลโดย
การใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ร่วมกับขี้เถ้า เป็นตัว เร่ง
ปฏิกิริยา โดยแบ่งเป็น 3 การทดลอง ดังนี้  

-  การทดลองที่ 3 ใช้ อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮ    
ดรอกไซด์ 2.2 g : ขี้เถ้า 2 g : เมทานอล 40 ml 

-  การทดลองที่ 4 ใช้ อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮ    
ดรอกไซด์ 2.5 g : ขี้เถ้า 1 g : เมทานอล 45 ml  

-  การทดลองที่ 5 ใช้ อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮ    
ดรอกไซด์ 2.5 g : ขี้เถ้า 1.35 g : เมทานอล 45 ml  
ทั้งนี้ในการทดลองที่ 3 ได้ท าการลดปริมาณเมทานอล
ที่ใช้ จากเดิม 45 ml เหลือ 40 ml และในการทดลอง
ที่ 4 ได้ท าการล้างไบโอดีเซลที่ผลิตได้ด้วยเถ้า 1 g โดย
พบว่า ทั้งสามการทดลองสามารถผลิตไบโอดีเซล
ออกมาได้ แต่มีคุณสมบัติต่างกัน ซ่ึงจะวิเคราะห์แยก
ออกเป็นกรณี ดังนี้ 

รูปที่ 9 ไบโอดีเซลที่ผลิตได้ตามการทดลอง 5 เง่ือนไข 
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1. ค่า pH ที่ได้ของทั้ง 3 การทดลอง มีค่า 5.5 
เท่ากัน ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานของไบโอดี เซล
ทั่วไป คืออยู่ในช่วง 5-6.5 (กระทรวงพลังงาน, 2550)  

2. ค่าความร้อนที่ได้ของทั้ง 3 การทดลอง จะเห็น
ได้ว่า การทดลองที่ 5 มีค่าความร้อนมากที่สุด อยู่ที่  
36.30 MJ/kg ซ่ึงใกล้เคียงกับค่ามาตรฐาน คือ 37.27 
MJ/kg (Wikipedia, 2015) รองลงมาคือ การทดลอง
ที่ 3 และ 4 มีค่า 32.60 MJ/kg และ 30.74 MJ/kg 
ตามล าดับ เนื่องจาก อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ : ขี้เถ้า : เมทานอล ที่ใช้มีความเหมาะสมจึงท าให้
คุณสมบัติของไบโอดีเซลในการทดลองที่ 5 ได้ค่าความ
ร้อนที่ใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานของไบโอดีเซล ซ่ึงค่า
ความร้อนจะแสดงถึงปริมาณความร้อนที่เกิดขึ้นต่อ
น้ าหนักเชื้อเพลิง เม่ือเชื้อเพลิงนั้นๆ ถูกเผาไหม้ [12] 

3. จุดวาบไฟที่ได้ของทั้ง 3 การทดลอง จะเห็นได้
ว่า  การทดลองที่ 3 มีจุดวาบไฟอยู่ที่  132 °C ซ่ึง
ใกล้เคียงกับค่ามาตรฐาน รองลงมาคือการทดลองที่ 4 
และ 5 อยู่ที่ 151 °C และ 164 °C ตามล าดับ เนื่องจาก 
อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ : ขี้เถ้า : เมทานอล 
ที่ใช้มีความเหมาะสมจึงท าให้ คุณสมบัติด้านจุดวาบไฟ
ของไบโอดีเซล ดังกล่าว ใน การทดลองที่ 3 มีค่า
ใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานของไบโอดีเซล ซ่ึงโดยปกติ
มาตรฐานจุดวาบไฟจะอยู่ที่ >130 °C หากสูงกว่า 150 
°C หรือ 170 °C จะท าให้รถสตาร์ทติดยาก [14] 

4. จุดติดไฟที่ได้ของทั้ง 3 การทดลอง จะเห็นได้ว่า
การทดลองที่ 3 และ 5 มีจุดติดไฟอยู่ที่ 180 °C เท่ากัน
ซ่ึงใกล้เคียงกับค่ามาตรฐาน รองลงมาคือการทดลองที่ 
4 อยู่ที่ 170 °C เนื่องจาก อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮ  
ดรอกไซด์ : ขี้เถ้า : เมทานอล ที่ใช้มีค่าที่เหมาะสมจึง
ท าให้คุณสมบัติจุดติดไฟของไบโอดีเซลในการทดลอง
ที่ 3 และ 5 มีค่าใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานของไบโอ
ดีเซล ซ่ึงโดยปกติมาตรฐานจุดติดไฟจะอยู่ที่ >200 °C 
เพราะจะท าให้ติดไฟได้ยาก รวมทั้งให้ความปลอดภัย
ในการขนส่งและการสัมผัสมากกว่าน้ ามันดีเซล [15]  

4. สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาการใช้ขี้ เถ้า จากชีวมวล เป็ นตั ว เร่ ง

ปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ทางผู้วิจัยได้น าน้ า มัน
พืชที่เหลือทิ้งจากการทอดมันฝรั่งของกลุ่มแม่บ้าน
ภายในชุมชน มาเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล 
โดยท าการตรวจค่ากรดไขมันอิสระของน้ ามัน ค่าที่ได้ 
คือ 1.024  โดยค่ากรดไขมันอิสระของน้ า มันนั้นที่จ ะ
สามารถน ามาผลิตไบโอดีเซลนั้นไม่ควรเกิน มีค่า 2.5 
[11] หากมีค่าเกินที่ก าหนด น้ ามันอาจมีค่าความเป็น
กรดสูงเกินไป ท าให้น้ ามันไม่สามารถท าปฏิกิริยา ไ ด้ดี
เท่าที่ควร และทางผู้วิจัยได้ท าการศึกษาการใช้ขี้ เถ้า
จ า กชี วมวล เป็ น ตัว เร่งปฏิกิ ริ ยา  พบว่ า  ขี้ เ ถ้ า ที่
เหมาะสมส าหรับน ามาผลิตไบโอดีเซลได้นั้นต้อง มีการ
เผาไหม้ที่อุณหภูมิมากกว่า 800 °C โดยการเผาไหม้ที่ 
800 °C นั้น จะเปลี่ยนแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 
ทีมี่อยู่ในขี้เถ้าให้กลายเป็นแคลเซียมออกไซด์ (CaO) 
จึงจะสามารถน ามาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ในกา ร
ผลิตไบโอดีเซลได้ดี จากการทดลองทางผู้วิจัยได้ท า
กา รทดลอง  5  กา รทดลอง  โดย ใช้ อั ตร า ส่ วน 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ : ขี้ เถ้า : เมทานอล ที่
แตกต่างกัน ซ่ึงการทดลองทีใ่ห้ผลโดยรวมดีที่สุด คือ 
การทดลองที่ 3 โดยใช้อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ 2.2 g : ขี้เถ้า 2 g : เมทานอล 40 ml เม่ือท าการ
ทดสอบคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ได้จากการทดลองที่ 
3 พบว่า ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ มีค่าใกล้เคียงกับ ไบ โอ
ดีเซลมาตรฐานทั่วไปมากที่สุด แต่มีบางค่าพารามิเตอร์
ที่มีค่าแตกต่างจากค่ามาตรฐานเล็กน้อย ซ่ึงทางผู้วิจัย
จะได้น าไปศึกษาต่อยอดและพัฒนาให้ดีมากยิ่งขึ้นไป 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

การศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ ทางผู้วิจัยขอขอบคุณ 
คณาจารย์และบุคลากรทุกท่าน จากวิทยาลัยพลังงาน
ทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ รวมไปถึงศูนย์บริการ
วิชาการที่ 7 (เชียงใหม่) กระทรวงพลังงาน ที่ได้ให้
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ความรู้  ค าแนะน า และค าปรึกษา ทั้งยังเอ้ือเ ฟ้ือ
สถานที่ และอุปกรณ์ในการท าวิจัยในครั้งนี้  
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากต้นกล้วยที่ปรับสภาพเบื้องต้นร่วมกับมูลโค โดย

เป็นการหมักแบบเติมครั้งเดียวในสภาวะไร้ออกซิเจนในชุดถังหมักก๊าซชีวภาพขนาด 20 ลิตร เป็นระยะเวลา 20 
วัน ภายใต้อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม (32-38 องศาเซลเซียส) โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 เงื่อนไข คือ เงื่อนไขที่ 1 
หมักโดยใช้มูลโคเพียงอย่างเดียว เงื่อนไขที่ 2 หมักโดยใช้ต้นกล้วยที่ปรับสภาพเบื้องต้นด้วยสารละลายโซเดียม  
ไฮดรอกไซด์ร้อยละ 6 เพียงอย่างเดียว และเงื่อนไขที่ 3 หมักโดยใช้ต้นกล้วยที่ปรับสภาพเบื้องต้นด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 6 ร่วมกับมูลโค บันทึกปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นทุกวันโดยวิธีการแทนที่น้ าในบารอมิเตอร์
น้ า จากการศึกษาพบว่าการทดลองในเงื่อนไขที่ 3 คือ การหมักโดยใช้ต้นกล้วยที่ปรับสภาพเบื้องต้นร่วมกับมูลโค 
ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 2.87 ลิตรต่อวัน โดยมีองค์ประกอบของก๊าซมีเทนร้อยละ 58.4 
ค ำหลัก: ก๊าซชีวภาพ มูลโค ต้นกล้วย การปรับสภาพทางเคมี 
 
Abstract 
 This research to study the production of biogas from co-digestion of pretreated banana 
stem with cow manures. By batch fermentation in anaerobic conditions in a 20 L digester for a 20 
days at 32-38 °C. Experimental is divided into 3 groups : group 1 using only cow manures,         
group 2 using only pretreated banana stem with NaOH 6% and group 3 was fermented from      
co-digestion of pretreated banana stem with NaOH 6% and cow manures. Record amount of gas 
every day by reading the water in the barometer. The study found that experimental in group 3 
was fermented using a pretreated banana stem condition with cow manures. The highest average 
production of biogas and methane yields were 2.87 L/day and 58.4% 
Keywords: Biogas, Cow manures, Banana stem, Chemical pretreatment. 
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1. บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มี

ผลผลิตทางการเกษตรต่อปีเป็นจ านวนมาก ซึ่งผลผลิต
ทางการเกษตรเหล่านี้ถูกเก็บเกี่ยวเพ่ือน าไปจ าหน่าย
หรือเข้าสู่กระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ทาง
การเกษตร ในขณะเดียวกันผลิตผลทางการเกษตรที่
เสียหายหรือไม่ได้ใช้ประโยชน์ได้กลายเป็นเศษวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตร [1] โดยข้อมูลจากกระทรวง
เกษตรและสหกรณ์พบว่าในแต่ละปีมีเศษวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรโดยเฉลี่ย 2.6 แสนตันต่อปี [2] ซึ่งเศษ
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเหล่านี้จะมีทั้งส่วนที่ต้อง
ปล่อยทิ้งไว้ให้ย่อยสลายเองตามธรรมชาติและส่วนที่
สามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ด้วยการน ามาสร้าง
มูลค่าด้วยการเปลี่ยนให้อยู่ ในรูปของพลังงานที่
เรียกว่า “พลังงานทดแทน” โดยหนึ่งในพลังงาน
ทดแทนที่สามารถจัดการต่อวัสดุเหลือทิ้งต่างๆ ได้ คือ 
พลังงานก๊าซชีวภาพ โดยอาศัยกระบวน การหมัก
สารอินทรีย์ในสภาวะไร้ออกซิเจน ท าให้ได้ก๊าซชีวภาพ
ซ่ึงมีคุณสมบัติที่สามารถใช้ทดแทนเชื้อเพลิงก๊าซหุงต้ม 
เนื่องจากมีก๊ าซมี เทนเป็นองค์ประกอบหลักอยู่
ประมาณร้อยละ 50-70 อีกทั้ งยั ง เป็นพลังงานที่
สะอาด เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกอันเป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อน [3] แต่
ปัญหาของการผลิตก๊าซชีวภาพจากวัสดุเหลือทิ้งนั้น
พบว่าใช้เวลานานค่อนข้างนาน จึงจ าเป็นที่จะต้องใช้
จุลินทรีย์จากมูลสัตว์เป็นหัวเชื้อตั้งต้นร่วมด้วย โดย
ปกติแล้วในระบบก๊าซชีวภาพนั้นนิยมใช้จุลินทรีย์จาก
มูลโคเป็นหัวเชื้อตั้งต้นในการเริ่มระบบ 

เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีคุณสมบัติ
สามารถน ามาผลิตก๊าซชีวภาพนั้นมีอยู่หลายชนิด รวม
ไปถึงต้นกล้วยที่เหลือทิ้งจากการเกษตร ซึ่งเป็นพืชที่
นิยมปลูกกันมากในประเทศไทยเนื่องจากปลูกง่าย ไม่
ต้องการการดูแลมาก ในวงจรชีวิตของต้นกล้วยหนึ่ง
ต้นนั้น หากให้ผลผลิตไปแล้วจะไม่สามารถให้ผลผลิต
ซ้ าได้อีก เกษตรกรจึงต้องตัดต้นกล้วยต้นนั้นทิ้งไป
เพ่ือให้ต้นกล้วยหน่อใหม่เจริญเติบโตขึ้นมาแทน [4] 
จากการลงพ้ืนที่ส ารวจในเขตต าบลหนองก๋าย และ
เขตต าบลห้วยทราย อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ 
พบว่าต้นกล้วยที่ถูกตัดทิ้งนั้นเกษตรกรส่วนใหญ่จะมี

วิธีการก าจัดอยู่ 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 เกษตรกร
จะน าต้นกล้วยเหลือทิ้งมาตัดเป็นท่อนผ่าครึ่งแล้ว
น าไปวางรอบโคนต้นกล้วยใหม่เพ่ือเป็นแหล่งให้น้ าแก่
ต้นกล้วยใหม่ต่อ ไป และรูปแบบที่  2  จากการ
สัมภาษณ์เกษตรกร คุณลุงอ้าย ปั๋นแก้ว พบว่าเมื่อ
เกษตรกรตัดต้นกล้วยทิ้งแล้วจะปล่อยทิ้งไว้ตามโคน
ต้นปล่อยให้เน่าสลายตามธรรมชาติ แต่ต้นกล้วยที่ถูก
ตัดทิ้งเหล่านี้หากปล่อยทิ้งไว้จะท าให้ต้นกล้วยเน่า ส่ง
กลิ่นเหม็น และอาจเป็นพาหะของเชื้อโรคต่างๆ  

งานวิจัยนี้จึงได้มีแนวคิดที่จะศึกษาการน าต้น
กล้วยที่ถูกตัดทิ้งมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพร่วมกับมูลโค 
เนื่องจากต้นกล้วยนั้นประกอบด้วยเซลลูโลสเป็น
องค์ประกอบหลัก รวมไปถึงโปรตีนและไขมันที่เป็น
แหล่งอาหารของแบคทีเรียเมทาโนเจน แต่เซลลูโลส
นั้นมีลักษณะเป็นเส้นใยที่ย่อยสลายเองได้ยาก จึงต้อง
มีการปรับสภาพเบื้องต้นของต้นกล้วยก่อนที่จะน าไป
หมักก๊ าซชีวภาพ [5] Chengming Zhang etc al. 
(2013) ได้ท าการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการ
หมักต้นกล้วยร่วมกับมูลสุกร โดยมีการปรับสภาพ
เบื้องต้นของต้นกล้วยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์  ซึ่ งผลการศึกษาพบว่าปริมาณสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เหมาะสมที่สุดคือร้อยละ 6 โดย
ต้นกล้วยหลังจากที่ผ่านการปรับสภาพแล้วท าให้
ปริมาณลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสลดลง ท า
ให้ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพสูงกว่าต้นกล้วยที่ไม่มีการ
ปรับสภาพ [6] ชนกพร วงษ์วัน และคณะ ได้ศึกษาผล
ของการปรับสภาพเบื้องต้นด้วยวิธีต่างๆ ได้แก่ การใช้
ความร้อน และการแช่ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าต้นข้าวโพดที่ผ่านการ
ปรับสภาพเบื้องต้นด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้สูงกว่า เมื่อเทียบกับ
ต้นข้าวโพดที่ปรับสภาพด้วยการใช้ความร้อน [5] 

การศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากต้นกล้วยที่ปรับ
สภาพเบื้องต้นร่วมกับมูลโคในครั้ งนี้  คาดว่าจะ
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและผลผลิตก๊าซชีวภาพ 
รวมถึงเป็นการน าเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
กลับมาใช้ประโยชน์ เป็นการสร้างแหล่งพลังงาน
ทดแทนที่ส าคัญ และส่งเสริมให้เกษตรกรลดค่าใช้จ่าย
ด้านพลังงานเพ่ือความยั่งยืนในการใช้ชีวิตต่อไป 
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2. วิธีการทดลอง  
การศึกษาในครั้งนี้ได้ท าการทดลองโดยหมักก๊าซ

ชีวภาพในชุดถังหมักก๊าซชีวภาพขนาด 20 ลิตร ซึ่งมี
การออกแบบเบื้องต้น โดยมีต้นแบบชุดถังหมักก๊าซ
จากศูนย์ฝึกศึกษาบุคลากรด้านปิ โตรเลียมและ     
พลังงานทหาร ทั้งนี้ได้มีการปรับปรุงและดัดแปลงให้
เหมาะสมต่อการทดลอง ซึ่งประกอบไปด้วยถังหมัก
ก๊าซส าหรับเติมสารอินทรีย์เข้าไปหมัก ก๊าซที่ได้จะถูก
ล าเลียงผ่านสายก๊าซเข้าสู่ถังเก็บก๊าซ โดยปริมาณก๊าซ
ที่ผลิตได้สามารถอ่านได้จากบารอมิเตอร์น้ าซึ่งอาศัย
หลักการแทนทีด่้วยน้ า [7] ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แบบจ าลองชุดถังหมักก๊าซชีวภาพขนาด  

20 ลิตร 
 

2.1 ชุดถังหมักก๊าซชีวภาพขนาด 20 ลิตร 
การศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกใช้วัสดุเหลือใช้ซึ่ง

สามารถหาได้ทั่วไปส าหรับการท าชุดถังหมักก๊าซขนาด 
20 ลิตร โดยการท าชุดถังหมักก๊าซชีวภาพขนาด 20 
ลิตรนั้น มีวัสดุอุปกรณ์และข้ันตอนในการท าดังนี้ 

วัสดุอุปกรณ์ 
1. ถังน้ าขนาด 20 ลิตร 2 ใบ 
2. ถังพลาสติกใส 1 ใบ 
3. บอลวาล์ว PVC ขนาด ½ นิ้ว 1 ตัว 
4. บอลวาล์ว PVC ขนาด 1 ½ นิ้ว 2 ตัว 
5. ข้อต่อทองเหลืองสวมสายยาง ½ นิ้ว 3 ตัว 
6. ข้อต่อทองเหลืองสามทางสวมสายยาง 1 ตัว 
7. วาล์วก๊าซทองเหลือง 1 ตัว 
8. เข็มขัดรัดสายก๊าซ 6 ตัว 
9. สายก๊าซ 
10. สายลม 
11. สายยางใส 
12. สายวัด 
13. พลาสติกลูกฟูก 

ขั้นตอนการท า 
1. ท าถังหมักก๊าซโดยใช้ถังน้ าขนาด 20 ลิตร 

ส าหรับเป็นที่กักเก็บสารอินทรีย์ ประกอบบอลวาล์ว 
PVC ขนาด 1 ½ นิ้ว ส าหรับใช้เป็นวาล์วเติมสารอิน 
ทรีย์ ใช้บอลวาล์ว PVC ขนาด ½ นิ้ว ส าหรับเป็นวาล์ว
น้ าล้น และวาล์วน้ าทิ้ง ประกอบข้อต่อทอง เหลือง
สวมสายยาง ½ นิ้ว บริเวณด้านบนถังส าหรับใช้เป็น
จุกก๊าซ และต่อกับสายก๊าซไปยังถังเก็บก๊าซและ
บารอมิเตอร์น้ า โดยใช้สายลมเป็นสายล าเลียงก๊าซ ดัง
แสดงในรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 ถังหมักก๊าซ 

2. ท าถังเก็บก๊าซโดยใช้ถังน้ าขนาด 20 ลิตร ตัด
บริเวณปากขวดออก แล้วคว่ าลงในถังพลาสติกใส 
ประกอบข้อต่อทองเหลืองสวมสายยาง ½ นิ้ว 2 ตัว 
บริเวณก้นถังส าหรับใช้เป็นจุกก๊าซ โดยต่อกับสายก๊าซ
จากถังหมักก๊าซ และต่อกับสายก๊าซที่มีวาล์วทอง 
เหลืองส าหรับการน าก๊าซไปใช้ ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 ถังเก็บก๊าซ 
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3. ท าบารอมิเตอร์น้ าโดยใช้สายยางใสดัดเป็นรูป
ตัวยูติดกับพลาสติกลูกฟูก สายด้านหนึ่งต่อเข้ากับข้อ
ต่อทองเหลืองสามทางสวมสายยาง ซึ่งเป็นทางแยก
จากถังหมักก๊าซและถังเก็บก๊าซ ติดสายวัดส าหรับใช้
อ่านระดับปริมาณก๊าซ และใส่น้ าลงในสายยางใสโดย
ให้อยู่ในระดับอ้างอิง (0 เซนติเมตร) ประกอบอุปกรณ์
ทั้งหมดเข้าด้วยกัน ดังแสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 ชุดถังหมักก๊าซชีวภาพขนาด 20 ลิตร 

1. วาล์วเติมสารอินทรีย์ 2. วาล์วน้ าล้น 
3. วาล์วน้ าทิ้ง  4. ถังหมักก๊าซ 
5. ถังเก็บก๊าซ  6. สายล าเลียงก๊าซ 
7. วาล์วปล่อยก๊าซ 8. บารอมิเตอร์น้ า 
 

2.2 การทดลองการปรับสภาพเบื้องต้นของต้นกล้วย 
ในการปรับสภาพเบื้องต้นของต้นกล้วยนั้น จะใช้

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในการปรับสภาพต้น
กล้วย โดยจะศึกษาสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ใน
ปริมาณร้อยละ 2 ร้อยละ 4 และร้อยละ 6 เพ่ือที่จะ
หาปริมาณที่ เหมาะสมที่สุดที่จะท าให้ต้นกล้วย
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ดีที่สุด โดยมีการทดลอง
ดังนี้ 
ก. การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 2 

1.  เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์         
ร้อยละ 2 โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.6 กรัม ผสม
กับน้ า 80 มิลลิลิตร 

2. น าต้นกล้วยมาสับละเอียด 100 กรัม แล้วแช่ใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 2 ทิ้งไว้เป็น
เวลา 72 ชั่วโมง 

3. เมื่อครบ 72 ชั่วโมง น าต้นกล้วยมาล้างน้ า 4-5 
ครั้ง และแช่น้ าไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง วัดค่าพีเอชโดย
ให้อยู่ในช่วง 8-9 สังเกตสภาพเบื้องต้นของต้นกล้วย 

ข. การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 4 
1.  เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์         

ร้อยละ 4 โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 3.2 กรัม ผสม
กับน้ า 80 มิลลิลิตร 

2. น าต้นกล้วยมาสับละเอียด 100 กรัม แล้วแช่ใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 4 ทิ้งไว้เป็น
เวลา 72 ชั่วโมง 

3. เมื่อครบ 72 ชั่วโมง น าต้นกล้วยมาล้างน้ า 4-5 
ครั้ง และแช่น้ าไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง วัดค่าพีเอชโดย
ให้อยู่ในช่วง 8-9 สังเกตสภาพเบื้องต้นของต้นกล้วย 
ค. การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 6 

1.  เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์         
ร้อยละ 6 โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 4.8 กรัม ผสม
กับน้ า 80 มิลลิลิตร 

2. น าต้นกล้วยมาสับละเอียด 100 กรัม แล้วแช่ใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 6 ทิ้งไว้เป็น
เวลา 72 ชั่วโมง 

3. เมื่อครบ 72 ชั่วโมง น าต้นกล้วยมาล้างน้ า 4-5 
ครั้ง และแช่น้ าไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง วัดค่าพีเอชโดย
ให้อยู่ในช่วง 8-9 สังเกตสภาพเบื้องต้นของต้นกล้วย 
 

2.3 การทดลองหมักก๊าซชีวภาพ 
การทดลองหมักก๊าซชีวภาพ โดยใช้ชุดถังหมักก๊าซ

ชีวภาพขนาด 20 ลิตร แบ่งการทดลองออกเป็น 3
เงื่อนไข ได้แก่  

เงื่อนไขที่ 1 ใช้มูลโค 5 ลิตร และน้ า 5 ลิตร ผสม
ให้เข้ากันแล้วเทลงในถังหมักก๊าซ  

เงื่อนไขที่ 2 ใช้ต้นกล้วยที่ปรับสภาพเบื้องต้น 5 
ลิตร และน้ า 5 ลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วเทลงในถังหมัก
ก๊าซ 

เงื่อนไขที่ 3 ใช้มูลโค 2.5 ลิตร ต้นกล้วยที่ปรับ
สภาพเบื้องต้น 2.5 ลิตร และน้ า 5 ลิตร ผสมให้เข้ากัน
แล้วเทลงในถังหมักก๊าซ 

โดยในแต่ละเงื่อนไขหมักทิ้งไว้เป็นเวลา 20 วัน 
ภายใต้อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 
 บันทึกปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นทุกวัน และค่าพารา 
มิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ ค่าซีโอดี ค่าพีเอช ค่าปริมาณของ 
แข็ง และอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 
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3. ผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
3.1 การปรับสภาพเบื้องต้นของต้นกล้วย  
 จากการศึกษาการปรับสภาพเบื้องต้นของต้น
กล้วยโดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณ
ร้อยละ 2 ร้อยละ 4 และร้อยละ 6 โดยแช่ทิ้งไว้เป็น
เวลา 72 ชั่วโมง พบว่าต้นกล้วยมีลักษณะเปื่อยยุ่ยลง
และแตกตัวง่ายลงเมื่อทดสอบเบื้องต้นโดยการกดบี้
ด้วยแท่งแก้วคนสาร ดังแสดงในรูปที่ 5 เนื่องจาก
ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินถูกย่อย
สลายโดยสารละลายโซเดียมโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ
ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 6 
สามารถย่อยสลายเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน
ได้มากที่สุด ท าให้ต้นกล้วยมีลักษณะเปื่อยยุ่ยมากท่ีสุด 
เมื่อล้างต้นกล้วยด้วยน้ าแล้ววัดค่าพีเอชได้เท่ากับ 8.3 
ซึ่งสอดคล้องกับ Chengming Zhang etc al. (2013) 
ได้ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักต้นกล้วย
ร่วมกับมูลสุกร โดยมีการปรับสภาพเบื้องต้นของต้น
กล้วยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ พบว่า
ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เหมาะสม
ที่สุดคือร้อยละ 6 โดยต้นกล้วยหลังจากท่ีผ่านการปรับ
สภาพแล้วท าให้ปริมาณลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิ
เซลลูโลสลดลง ท าให้ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพสูงกว่าต้น
กล้วยที่ไม่มีการปรับสภาพ [6] 

 
รูปที่ 5 ลักษณะเบื้องต้นของต้นกล้วยที่ปรับสภาพ

และไม่ได้ปรับสภาพ 

3.2 ปริมาณก๊าซชีวภาพ 
 จากการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพโดยใช้ชุดถัง
หมักก๊าซชีวภาพขนาด 20 ลิตร เป็นระยะเวลา 20 วัน 
ภายใต้อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม (32-38 องศาเซลเซียส) 
ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 แผนภูมิแสดงปริมาณก๊าซชีวภาพ และปริมาณ

ก๊าซมีเทน 

 จากแผนภูมิพบว่าในเงื่อนไขที่ 1 และเงื่อนไขที่ 3 
มีก๊าซชีวภาพเกิดขึ้น เนื่องจากใช้มูลโคเป็นหัวเชื้อตั้ง
ต้นในการเดินระบบ จุลินทรีย์ในมูลโคช่วยให้เกิดก๊าซ
ชีวภาพได้เร็วขึ้น แต่ในเงื่อนไขที่ 2 ไม่มีก๊าซชีวภาพ
เกิดขึ้น เนื่องจากองค์ประกอบของต้นกล้วยไม่มี
จุลินทรีย์เมทาโนเจนซึ่งเป็นจุลินทรีย์หัวเชื้อในการ
เริ่มต้นระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยเงื่อนไขที่ 1 
และเงื่อนไขที่ 3 มีปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้เฉลี่ย
เ ท่ า กั บ  1.40 และ  2.87 ลิ ต ร  ต ามล า ดั บ  ซึ่ ง มี
องค์ประกอบของก๊าซมีเทนเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 52.6 
และ 58.4 ตามล าดับ 
 

3.3 ค่าซีโอดขีองระบบ 
 จากการวัดค่าซีโอดีของระบบ เป็นจ านวน 4 ครั้ง 
พบว่าในการเริ่มระบบจะมีค่าซีโอดีของเงื่อนไขที่ 1 
และเงื่อนไขที่ 3 จะมีค่าสูงโดยอยู่ในช่วง 20,000 – 
25,000 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่เมื่อเวลาผ่านไปค่าซีโอดี 
มีแนวโน้มลดลง จนถึงวันที่ 20 ค่าซีโอดีมีค่าอยู่ในช่วง 
5,400 – 5,600 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ในเงื่อนไขที่ 2 
นั้นค่าซีโอดีมีแนวโน้มลดลงเช่นกันแต่มีการลดลงที่
น้อยมาก โดยค่าซีโอดีในเงื่อนไขนี้ตลอดการทดลองมี
ค่าอยู่ในช่วง 4900 – 5100 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจาก
ในเงื่อนไขนี้มีเพียงต้นกล้วยที่ปรับสภาพเบื้องต้นเพียง
อย่างเดียว โดยไม่มีจุลินทรีย์เมทาโนเจนที่ช่วยย่อย
สลายสารอินทรีย์เพ่ือท าให้เกิดก๊าซชีวภาพได้ ดังแสดง
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2.00

3.00

4.00

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3

ก๊าซชีวภาพ (ลิตร) ก๊าซมีเทน (ลิตร)
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ในรูปที่ 7 โดยประสิทธิภาพในการก าจัดค่าซีโอดีของ
ระบบในเงื่อนไขที่ 1 เงื่อนไขที่ 2 และเงื่อนไขที่ 3 
เท่ากับ ร้อยละ 75.65 1.14 และ 78.23 ตามล าดับ 
สอดคล้องกับวิภาดา ศิริอนุสรณศักดิ์ และคณะ ที่ได้
ศึกษาการหาความเข้มข้นยูเรียที่ เหมาะสมในมัน
ส าปะหลังรวมกับมูลโคเพ่ือการผลิตกาซชีวภาพ เป็น
ระยะเวลา 30 วัน โดยพบว่าค่าซี โอดีในระบบมี
แนวโน้มลดลง โดยในวันที่ 7 วัดค่าซีโอดีอยู่ในช่วง 
10,000 – 20,000 มิลลิกรัมต่อลิตร [8] เนื่องจาก
จุลินทรีย์ในระบบมีการบ าบัดน้ าเสียเกิดขึ้น โดยกาก
ตะกอนและน้ าทิ้งเมื่อออกจากระบบสามารถน าไปใช้
เป็นปุ๋ยและน้ าหมักชีวภาพได้  

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงค่าซีโอดีของระบบ 

3.4 ค่าพีเอชของระบบ 
จาก การวัดค่าพีเอชของระบบทุกวัน เป็นเวลา 20 

วัน พบว่าในเงื่อนไขที่ 1 ที่หมักมูลโคเพียงอย่างเดียว 
มีค่าพีเอชค่อนข้างคงที่ในช่วง 7.1-7.3 ส่วนในเงื่อนไข
ที่ 2 และเงื่อนไขที่ 3 ในช่วงแรกมีสภาพความเป็นด่าง 
เนื่อง จากต้นกล้วยที่ปรับสภาพด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์มีสภาพความเป็นด่างสูง แต่เมื่อ
เวลาผ่านไปค่าพีเอชในเงื่อนไขที่ 3 ซึ่งหมักร่วมกัน
ระหว่างต้นกล้วยที่ปรับสภาพกับมูลโค มีแนวโน้ม
ลดลงเนื่องจากจุลินทรีย์สร้างกรดในระบบท าให้มี
สภาพความเป็นกรดในถังหมัก และเมื่อระบบคงที่ค่า
พีเอชจะมีค่าคงที่ในช่วง 7.2-7.4 ดังแสดงในรูปที่ 8 
ซึ่งค่าพีเอชที่เหมาะสมต่อระบบการหมักก๊าซชีวภาพ
ในสภาวะไร้ออกซิเจนอยู่ในช่วง 6.5-7.5 [9] 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงค่าพีเอชของระบบ 

3.5 ค่าปริมาณของแข็งของระบบ 
จากการวัดค่าปริมาณของแข็งของระบบ เป็น

จ านวน 4 ครั้ง พบว่าในเงื่อนไขที่ 1 และเงื่อนไขที่ 2 
มีค่าปริมาณของแข็งในช่วงแรกใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 
1,000 – 1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในเงื่อนไขที่ 3 
มีค่าปริมาณของแข็งสูงสุดเท่ากับ 1,520 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร เมื่อเวลาผ่านไประบบเกิดการย่อยสลายสาร 
อินทรีย์โดยจุลินทรีย์เมทาโนเจน จึงท าให้สารอินทรีย์
ที่มีความเป็นของแข็งสูงมีแนวโน้มลดลง โดยค่า
ปริมาณของแข็งในเงื่อนไขที่ 1 และเงื่อนไขที่ 3 มีค่า
ลดลงอยู่ในช่วง 500 – 700 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ใน
เงื่อนไขที่ 2 นั้นค่าปริมาณของแข็งมีการเปลี่ยนแปลง
น้อย เนื่องจากในระบบไม่มีจุลินทรีย์เมทาโนเจนที่
ช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์เพ่ือท าให้เกิดก๊าซชีวภาพได้ 
ดังแสดงในรูปที่ 9  

 
รูปที่ 9 กราฟแสดงค่าปริมาณของแข็งของระบบ 
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4. สรุปผลการทดลอง 
 การศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากต้นกล้วยที่ปรับ
สภาพเบื้องต้นร่วมกับมูลโค โดยแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 3 เงื่อนไข คือ เงื่อนไขที่ 1 หมักมูลโคเพียง
อย่างเดียว เงื่อนไขที่ 2 หมักต้นกล้วยที่ปรับสภาพ
เบื้องต้นเพียงอย่างเดียว และเงื่อนไขที่ 3 หมักร่วมกัน
ระหว่างต้นกล้วยที่ปรับสภาพกับมูลโค ภายใต้
อุณหภูมิ สิ่ ง แวดล้อม  เป็ น เ วลา  20 วั น  พบว่ า     
เงื่อนไขที่ 3 มีปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นเฉลี่ยสูงสุด
เท่ากับ 2.87 ลิตร และมีองค์ประกอบของก๊าซมีเทน
ร้อยละ 58.4 กล่าวได้ว่าต้นกล้วยที่ผ่านการปรับสภาพ
เบื้องต้นนั้นซึ่งมีคารโบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลัก 
สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของก๊าซชีวภาพที่หมัก
ร่วมกับมูลโคได้ 
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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์จากกระบวนการหมักในสภาวะ
ไร้อากาศกับจุลินทรีย์อีเอ็ม และจุลินทรีย์ผลิตมีเทนจากมูลโค ในถังหมักขนาด 20 ลิตร ระยะเวลาการหมัก 10 
วัน ในสภาวะไร้อากาศ ภายใต้อุณหภูมิส่ิงแวดล้อม ท าการหมักแบบกะ (Batch) วัดปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน
ด้วยวิธีการแทนท่ีของน้ า โดยแบ่งเงื่อนไขการทดลองเป็น 3 เงื่อนไข ได้แก่ มูลโคกับเศษอาหารในอัตราส่วน 1:1 
อีเอ็มกับเศษอาหารในอัตราส่วน 1:1  และมูลโค อีเอ็ม และเศษอาหารในอัตราส่วน 1:1:2 จากผลการศึกษา
พบว่า ในเงื่อนไขการทดลองท่ี 3 การหมักร่วมกันระหว่างมูลโค อีเอ็ม และเศษอาหาร มีผลผลิตก๊าซชีวภาพต่อวัน
มากท่ีสุด คือ 3.86 ลิตร/วัน ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุดประมาณ 22.99 ลิตร เม่ือน าไปวิเคราะห์สัดส่วน
ปริมาณก๊าซมีเทนมีค่าร้อยละ 58.81 ค่า pH อยู่ในช่วง 5.9-6.9 และประสิทธิภาพการก าจัด COD และ
ประสิทธิภาพการก าจัดของแข็งมีค่าร้อยละ 71.50 และ 62.74 ตามล าดับ 
ค ำหลัก: ก๊าซชีวภาพ ขยะอินทรีย์ จุลินทรีย์มีเทน จุลินทรีย์อีเอ็ม 
 
Abstract 
 This research is to study the production of biogas from anaerobic digestion process of 
organic waste by using effective microorganisms (EM) comparison with methane producing 
microbes from cow manure. The digester sizing is 20 liter and the anaerobic fermentation in the 
ambient temperature has a period for 10 days. In each fermentation batch, the biogas volume is 
measured by using the water replacement method. The experiment has three conditions, 
including of cow dung with food scraps in a 1: 1 EM and food waste in the ratio of 1: 1 and cow 
dung with EMI and food waste in the ratio 1: 1: 2. The experimental results show that the 
condition 3 provides the maximum biogas production about 3.86 liters per day. The 
accumulation biogas volume is 22.99 liters. The results of biogas analysis show the proportion 
of methane is equivalent 58.81 percent, pH in the range 5.9 to 6.9, and the efficiency of COD 
removal and efficiency solid percentage, 71.50 and 62.74 respectively. 
Keywords: Biogas, Organic waste, Microbial methane, EM. 
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1. บทน า 
 ความต้องการใช้พลังงานของประชากรท่ีเพ่ิม
มากข้ึนนับเป็นปัญหาใหญ่ และในปัจจุบันมีผลกระทบ
รุนแรงต่อการพัฒนาของประเทศมากข้ึน ในขณะท่ี
พลังงานหลักมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อ เนื่อง  เช่น 
น้ ามัน ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน เป็นต้น โดยน้ ามันถือ
เป็นพลังงานท่ีมีการใช้มากท่ีสุดเป็นอันดับหนึ่ง อันดับ
ท่ีสองคือ ก๊าซธรรมชาติ รองลงมาคือถ่านหิน [1] จาก
การคาดการณ์ของกระทรวงพลังงาน  ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ในปี พ.ศ. 2563 ท่ัวโลกจะมีสัดส่วน
การใช้น้ ามันอยู่ท่ีร้อยละ 37 ก๊าซธรรมชาติร้อยละ 
27 ถ่านหินร้อยละ 25 พลังงานหมุนเวียนร้อยละ 8 
และพลังงานนิวเคลียร์ร้อยละ 3 ซึ่งหากโลกยังคงมี
การใช้พลังงานฟอสซิลในอัตราท่ีสูงเช่นในปัจจุบัน 
โดยไม่มีการค้นหาแหล่งผลิตพลังงานเพ่ิมเติม เราจะมี
น้ ามันใช้ได้อีกประมาณ 30 ปี ก๊าซธรรมชาติ 50 ปี
ถ่านหินประมาณ 200 ปี แน่นอนว่าจะส่งผลกระทบ
อย่างมหาศาลกับคนท้ังโลก [2] พลังงานทดแทนหรือ
พลังงานหมุนเวียนจึงเป็นอีกแนวทางเลือกหนึ่งท่ีจะ
แก้ปัญหาวิกฤตการณ์ด้านการใช้พลังงาน 
 พลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียนเป็น
พลังงานทดแทนท่ีได้จากแหล่งท่ีสามารถน ามา
หมุนเวียนใช้โดยไม่มีวันหมด และยังเป็นพลังงาน
สะอาด ไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม [3] ได้แก่ 
พลังงานชีวมวล พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้ า 
พลังงานลม พลังงานจากขยะมูลฝอย พลังงานความ
ร้อนใต้พิภพ และพลังงานเช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพ เป็น
ต้น 
 พลังงานเช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพ หรือไบโอแก๊ส 
(Biogas) เป็นพลังงานทดแทนท่ีได้รับความนิยมใน
ประเทศไทย เนื่องจากสามารถผลิตได้จากของเหลือ
ท้ิงทางการเกษตร และขยะอินทรีย์จากบ้านเรือน [4] 
มาผ่านกระบวนการหมักและย่อยสลายโดยมีกลุ่ม
แ บค ที เรี ย ท่ี เรี ย ก ว่า แ บค ที เรี ย ไร้ อ อ ก ซิ เจ น 
(Anaerobic bacteria) ท างานหรือเจริญเติบโตได้ดี
ใ น ส ภ า พ ไ ร้ อ า ก า ศ  (Anaerobic digestion) 
สารอินทรีย์จะประกอบด้วยคาร์บอนและไฮโดรเจน
เป็นส่วนใหญ่เม่ือผ่านการย่อยสลายสารอินทรีย์จะถูก

ย่อยสลายเป็นโมเลกุลท่ีเล็กลงและเกิดการสร้างเป็น
แก๊สมีเทน แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  และแก๊สอื่นๆ 
บางชนิด เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ไนโตรเจน ไอน้ า 
ไฮโดรเจน ออกซิเจน [5] การผลิตก๊าซชีวภาพดังท่ี
กล่าวข้างต้น สามารถผลิตได้จาก วัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตร ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม มูลสัตว์ 
เศษขยะอินทรีย์ เป็นต้น [6] ประกอบกับในปัจจุบัน
ขยะเป็นเหตุส าคัญประการหนึ่ง ท่ีก่อให้เกิดปัญหา
ส่ิงแวดล้อม และก าลังกลายเป็นปัญหาส าคัญส าหรับ
สังคมไทย โดยขยะท่ีส่งผลกระทบอย่างมากประเภท
หนึ่ง คือขยะอินทรีย์ท่ีเหลือท้ิงจากการบริโภคในแต่ละ
วัน ซึ่งมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนเรื่อยๆ [7] จึงมีความ
พยายามในการน าขยะอินทรีย์เข้าสู่กระบวนการผลิต
เป็ น พ ลั งง า น ทด แ ท น  โด ย ใช้ เ ป็ น วัต ถุ ดิ บ ใน
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ ซึ่งท่ีผ่านมาการผลิต
ก๊าซชีวภาพในครัวเรือนท่ีผลิตจากขยะอินทรีย์ได้รับ
ความนิยมอย่างแพร่หลาย แต่จากการศึกษาพบว่า
สัดส่วนปริมาณก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ยังมี
คุณสมบัติและประสิทธิภาพไม่สอดคล้องกับทฤษฎี ท่ี
ระบุว่าก๊าซชีวภาพควรมีองค์ประกอบของก๊าซมีเทน 
50-70% [6] ดังนั้นจึงมีความพยายามทดลองและ
วิจั ยในหลายวิธี เพ่ื อ เพ่ิมประสิท ธิภาพดังก ล่าว 
ประกอบกับจากการศึกษาทฤษฎีของก๊าซชีวภาพ
พบว่าตัวแปรหนึ่งท่ีความส าคัญในการย่อยสลายคือ
จุลินทรีย์ [8] โดยปกติในระบบก๊าซชีวภาพมีจุลินทรีย์
จากมูลสัตว์เป็นหัวเช้ือตั้งต้นในการผลิตกา๊ซ เนื่องจาก
เป็นจุลินทรีย์ในกลุ่ม Methanogen ซึ่งท าหน้าท่ีใน
การสร้างก๊าซมีเทน และเม่ือน ามาหมักร่วมกับเศษ
ขยะอินทรีย์  มักพบปัญหาเรื่อง การมีกล่ินเหม็นท่ี
ส่งผลต่อมลภาวะทางอากาศ การคิดค้นจุลินทรีย์ ท่ี
สามารถช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์ และสามารถบ าบัด
น้ าเสียรวมถึงกล่ินได้ อย่างจุลินทรีย์ประเภทอีเอ็ม
นับเป็นการคิดค้นท่ีน่าสนใจ โดยพบว่าจุลินทรีย์จาก
อีเอ็มประกอบด้วยกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพ [9] 
สามารถน ามาพัฒนาระบบก๊าซชีวภาพ ดังเช่นงานวิจัย
ของสุริยะ สะวานนท์ และสมชัย จันทร์สว่าง (2550) 
ได้ท าการศึกษาการเปรียบเทียบการย่อยสลายมูลสุกร
ด้วยจุลินทรีย์อีเอ็มกับจุลินทรีย์ผลิตมีเทน พบว่ามูล
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สุกรท่ีผ่านการบ าบัดด้วยจุลินทรีย์อีเอ็มเม่ือน ามาผลิต
ก๊าซชีวภาพ ถ้าในระบบมีจุลินทรีย์ผลิตมีเทนอยู่ก่อน 
จะสามารถผลิตแก๊สได้ดีกว่ามูลสุกรปกติแต่มีปริมาณ
มีเทนต่ ากว่า ถ้าในระบบไม่มีจุลินทรีย์ผลิตมีเทนอยู่
ก่อน ระบบจะเสียสภาวะสมดุลท าให้ผลิตก๊าซชีวภาพ
ได้น้อย และมีปริมาณมีเทนต่ า ท าให้ประสิทธิภาพใน
การก าจัดสารอินทรีย์ต่ า[10] ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงสนใจ
การน าจุลินทรีย์อีเอ็มมาใช้หมักร่วมกับสารอินทรีย์ใน
การผลิตก๊าซชีวภาพ เพ่ือเป็นการพัฒนากระบวนการ
ผลิตก๊าซชีวภาพท่ีส่งเสริมให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
2. วิธีการทดลอง 
 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการด าเนินการวิจัยนี้ เป็น
ปัจจัยหลักท่ีจะท าให้งานวิจัยส าเร็จตามขอบเขต
เงื่อนไขท่ีวางไว้ คือ ชุดทดสอบระบบหมักก๊าซชีวภาพ 
ขนาด 20 ลิตรท่ีมีต้นแบบมาจากชุดถังหมักก๊าซ
ชีวภาพขนาด 2,000 ลิตร [11] ท่ี ติดตั้ งภายใน
บ้านพักราชการของศูนย์ฝึกศึกษาบุคลากรด้าน
ปิโตรเลียม และพลังงานทหาร กรมการพลังงานทหาร 
เป็นหน่วยงานในส่วนของงานบริการและวิจัยด้าน
พลังงานโดยส่งเสริมให้บุคลากรในหน่วยงานคัดแยก
เศษอาหารเหลือท้ิงภายในครัวเรือน เพ่ือน ามาผ่าน
กระบวนการย่อยสลายผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ และ
ห มุ น เ วีย น น า ก ลั บ ไป ใช้ ง าน  เ พ่ื อ ใช้ ท ด สอ บ
ประสิทธิภาพการเกิดก๊าซชีวภาพโดยมีจุลินทรีย์มีเทน
จากมูลโค และจุลินทรีย์อีเอ็มเป็นหัวเช้ือตั้งต้นหมัก
ร่วมกับเศษอาหาร มีการออกแบบเบ้ืองต้นดังนี้ 

 

                   

             

 

 

                  

                 
รูปท่ี 1 ชุดแบบจ าลองอุปกรณ์ระบบหมักกา๊ซชีวภาพ 

ขนาด 20 ลิตร 
2.1 วัสดุส าหรับสร้างชดุทดสอบขนาด 20 ลิตร 

 งานวิจัยนี้  ผู้ท าวิจัยได้ให้ความสนใจและ
เล็ง เห็นประโยชน์จาก วัสดุ เหลือใช้ท่ีสามารถน า
กลับมาใช้ได้ใหม่ โดยสร้างเป็นส่วนประกอบต่างๆ 
ของชุดทดสอบระบบหมักก๊าซชีวภาพ ขนาด 20 ลิตร
ดังแสดงในรูปท่ี 1ประกอบด้วยวัสดุหลักดังต่อไปนี้ 
(ก) ถังน้ าดื่ม ขนาด 20 ลิตร (ข) ถังน้ าดื่ม ขนาด 20 
ลิตร ตัดปากขวดแล้ว (ค) ถังน้ าพลาสติกใส (ง) กล่อง
พลาสติก ดังแสดงในรูปท่ี 2  

      

       
รูปท่ี 2 วัสดุสร้างชุดทดสอบ  

2.2 ขั้นตอนการประกอบชุดทดสอบระบบหมัก
ก๊าซชีวภาพขนาด 20 ลิตร  
 เริ่มจากประกอบส่วนถังหมัก น าถังน้ า 20 
ลิตร มาเจาะรู 4 รูบริเวณก้นถัง ฝาถัง และด้านข้างถัง
ดังแสดงในรูปท่ี 3 เช่ือมต่อกับท่อ และบอลวาล์ว ต่อ
ทางเดินของก๊าซด้วยสายลม ต่อเข้ากับบารอมิเตอร์ ท่ี
ท ามาจากสายยางใสขนาดเล็กท่ีมีมาตรวัดระดับน้ า 
เพ่ือส าหรับสังเกตอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพ ปลายอีก
ด้านหนึ่งจะเช่ือมกับถังน้ า 20 ลิตร ท่ีตัดปากถังออก 
และมีลักษณะคว่ าลงในถังน้ าพลาสติกท่ีใส่น้ าอยู่ดัง
แสดงในรูปท่ี 4 

 

รูปท่ี 3 ต าแหน่งของการเจาะร ู

(ก

) 
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(ค

) 
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รูปท่ี 4 ลักษณะถังเก็บก๊าซชีวภาพ 
2.3 องค์ประกอบและวาล์วภายในระบบผลิต

ก๊าซชีวภาพ 20 ลิตร 
 เม่ือผ่านข้ันตอนการประกอบชุดทดสอบ

ระบบหมักก๊าซชีวภาพขนาด 20 ลิตร จะได้ชุดทดสอบท่ี
แสดงดังรูปท่ี 5 ซึ่งจะบ่งบอกต าแหน่ง ลักษณะ หน้าท่ี 
และการเช่ือมโยงการท างานของระบบ โดยเริ่มจาก การ
เติมวัสดุหมักผ่านทางวาล์วเติมเศษอาหาร (1) หมักในถัง
หมักขนาด 20 ลิตร (4) เม่ือมีก๊าซเกิดข้ึน ก๊าซจะดันตัว
ไหลออกจากถังหมักผ่านวาล์วปล่อยก๊าซ (2) ไปยังถังเก็บ
ก๊าซ (9) โดยสังเกตได้จากความต่างระดับของน้ าใน
บารอมิเตอร์ (7) เม่ือส้ินสุดระบบกากตะกอนของเสียจะ
ถูกปล่อยท้ิงออกทางวาล์วน้ าท้ิง (5) ท่ีเช่ือมต่อกับถังเก็บ
น้ าหมัก (6) เพ่ือนน าน้ าหมักไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
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รูปท่ี 5 ชุดทดสอบระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 
20 ลิตร 

1. วาล์วเติมเศษอาหาร 2. วาล์วปล่อยก๊าซ 
3. วาล์วน้ าล้น  4. ถังหมัก 
5. วาล์วน้ าท้ิง  6. ถังเก็บน้ าหมัก 
7. บารอมิเตอร ์  8. สายทางเดินก๊าซ 
9. ถังเก็บกา๊ซ  10. วาล์วปล่อยก๊าซ 

2.4 วัสดุหมักที่ใช้ในการทดลอง  
  ได้แก่ สารอินทรีย์ท่ีอยู่ในกระบวนการหมัก

แบบไร้อากาศดังแสดงในรูปท่ี 6 ประกอบด้วย 

 - มูลโค เป็นมูลโคสดซึ่งได้รับความอนุเคราะห์
จาก คณะสัตวศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ มีค่า 
pH เท่ากับ 7.7 

 - อีเอ็มจากการหมักผลไม้ ประกอบด้วยสับปะรด 
มะละกอ กากน้ าตาล หัวเช้ือจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพ 
(EM) ชนิดน้ า และน้ าสะอาด หมักท้ิงไว้ประมาณ 1 เดือน
มีค่า pH เท่ากับ 5.4 

 - เศษขยะอินทรีย์ เป็นขยะอินทรีย์ประเภทเศษ
อาหารท่ีเหลือท้ิงจากครัวเรือน มาท าการลดขนาด
ด้วยการบดให้มีขนาดเล็กลง โดยคัดแยกเอาของแข็งท่ี
ไม่สามารถน าเข้าเครื่องบดได้ท้ิงไป เช่น เศษไม้ เศษ
พลาสติก กระดูกหมู และเปลือกผลไม้ท่ีแข็ง มีค่า pH 
เท่ากับ 6.4 

            
รูปท่ี 6 สารอินทรีย์ 

2.5 ขั้นตอนการทดลอง 
  การศึกษาการเปรียบเทียบการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากขยะอินทรีย์ด้วยจุ ลินทรีย์อี เอ็ม และ
จุลินทรีย์ผลิตมีเทนจากมูลโค ได้แบ่งข้ันตอนการ
ด าเนินงานออกเป็น 3 เงื่อนไขการทดลอง โดย
ก ร ะบ วน ก า ร ห มั ก แ บ บ ไ ม่ ต่ อ เนื่ อ ง  (Batch 
fermentation ) ดังนี้ 
 เงื่อนไขท่ี 1 การหมักจุลินทรีย์มูลโคร่วมกับ
เศษอาหารในอัตราส่วน 1: 1 
 เงื่อนไขท่ี 2 การหมักจุลินทรีย์อีเอ็มร่วมกับ
เศษอาหารในอัตราส่วน 1: 1 
 เงื่อนไขท่ี 3 การหมักจุลินทรีย์มูลโคและ
จุลินทรีย์อีเอ็มร่วมกับเศษอาหารในอัตราส่วน 1: 1: 
2 
 เดินระบบการหมักเป็นเวลา 10 วัน และท า
การทดลองซ้ า 2 ครั้ง เริ่มเก็บข้อมูลเม่ือถังปฏิกิริยามี
ปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึน พร้อมกับวัดค่าพารามิเตอร์ และ
ท าการเก็บก๊าซ ชีวภาพด้วยวิธีการแทนท่ีของน้ า 
[11],[12] 
3. ผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากการ ทดลองการศึกษาการเปรียบเทียบ
การผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ด้วยจุลินทรีย์อี
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เอ็ม และจุลินทรีย์ผลิตมีเทนจากมูลโค ในชุดทดสอบ
ดังแสดงในรูปท่ี 5 เป็นระยะเวลา 10 วัน ภายใต้
อุณหภูมิส่ิงแวดล้อม (30-38 องศาเซลเซียส) มีผล
และวิเคราะห์การทดลองดังนี้ 

3.1 อุณหภูมิในการเดินระบบ 
 อุณหภูมิมีผลต่อจุลินทรีย์เป็นอย่างมาก โดย
อัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์หรือปฏิกิริยาทาง
ชีวเคมีของจุลินทรีย์ ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการเพ่ิมอุณหภูมิ [13] 
(Grady et al., 1999) ได้รายงานว่าช่วงอุณหภูมิ 
10 
องศาเซลเซียส จุลินทรีย์ยังสามารถท างานได้  แต่
ประสิทธิภาพต่ า และค่าแนะน าต่ าสุดท่ีเป็นไปได้
ในทางปฏิบัติ คือ 20-25 องศาเซลเซียส [14] ใน
การวิจั ยครั้ งนี้ ท าก ารทดลองภ ายใต้ อุณ หภู มิ
ส่ิงแวดล้อม (30-38 องศาเซลเซียส) พบว่าอุณหภูมิมี
ผลต่อการท างานของจุลินทรีย์ และอัตราการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ ดังนั้นช่วงอุณหภูมิท่ีจุลินทรีย์จะสามารถ
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพอยู่ท่ีประมาณ 25-30 
องศาเซลเซียสแต่ดี ท่ีสุดอยู่ ในช่วง 35-40 องศา
เซลเซียส เม่ือได้ท าการทดสอบช่วงเวลาตลอดท้ังวัน
พบว่าช่วงเวลาประมาณ 14.00-16.00 น. เป็นช่วง
ท่ีอุณหภูมิอยู่ภายใต้เงื่อนไขของงานวิจัยคือ 30-38 
องศาเซลเซียส ผู้วิจัยจึงถือเอาเวลาดังกล่าวเป็นเวลา
มาตรฐานท่ีมีช่วงอุณหภูมิสูงท่ีสุดของวัน ท าการวัด
ปริมาณเกิดก๊าซชีวภาพทุกเงื่อนไขการทดลอง 

3.2 ปริมาณก๊าซชีวภาพ 

 

รูปท่ี 7 ปริมาณก๊าซชีวภาพในแต่ละวัน 
 จากรูปท่ี 7 พบว่าการเกิดก๊าซชีวภาพของ
เงื่อนไขการทดลองท่ี 1 และเงื่อนไขการทดลองท่ี 3 มี
ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนสูงท่ีสุด 2.73 ลิตร/วัน 
และ 3.86 ลิตร/วัน  ตามล าดับ ในช่วงวันท่ี 7-9 

เพราะมี Methanogen เป็นจุลินทรีย์ท่ีท าหน้าท่ีผลิต
มีเทนจากมูลโคเป็นสารตั้งต้นในการเดินระบบ และยัง
มีเศษขยะอินทรีย์ช่วยเร่งปฏิกิริยาในการเกิดก๊าซ
ชีวภาพ แต่จุลินทรีย์ในเงื่อนไขการทดลองท่ี 2 คือ
จุลินทรีย์อีเอ็ม ท่ีท าหน้าท่ีผลิตดกรด มีบทบาทช่วยใน
การย่อยสลายวัสดุอินทรีย์เท่านั้น  
 ปริมาณก๊าซ ชีวภาพสะสมรูปท่ี 8 พบว่า
เงื่อนไขการทดลองท่ีให้ก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุด คือ 
เงื่อนไขการทดลองท่ี 3 การหมักจุลินทรีย์มูลโคและ
จุลินทรีย์อีเอ็มร่วมกับเศษอาหาร  ให้ก๊าซชีวภาพ
เท่ากับ 22.99 ลิตร และเงื่อนไขการทดลองท่ี 1 ให้
ก๊าซ ชีวภาพรองลงมาเท่ากับ 16.73 ลิตร ส่วน
เงื่อนไขการทดลองท่ี 2 ไม่พบว่ามีการเกิดก๊าซใดๆ  

 

รูปท่ี 8 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม 
 ผลการศึกษาปริมาณก๊าซชีวภาพครั้งนี้ มี
ความใกล้เคียงกับการศึกษาของปิยชน สังข์กล่ินหอม 
(2545) ได้ศึกษาการบ าบัดและผลิตก๊าซชีวภาพจาก
ขยะอาหารด้วยระบบไร้ออกซิเจนแบบท่อไหล พบว่า
มีปริมาณก๊าซชีวภาพ 2.52 ลิตร/วัน [16] 

3.3 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 

 

รูปท่ี 9 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 
 จากการศึกษาค่าpH ของวัสดุหมักในเงื่อนไข
การทดลองท่ี 1 และเงื่อนไขการทดลองท่ี 3 มีค่าpH 
เริ่มต้นในระบบใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 5.9-6.4 ซึ่งค่า 
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pH ดังกล่าวยังอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมต่อการท างานของ
ระบบไร้อากาศท่ีจุลินทรีย์สามารถท างานได้คือช่วง 
6.2-7.2 (Yadvika et al., 2004) [17] แ ละ เม่ื อ
เดินระบบค่าpH ของระบบจะเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย อาจ
เป็นเพราะจุลินทรีย์สร้างมีเทนมีการเจริญเติบโตได้เร็ว
กว่าจุลินทรีย์สร้างกรด [13] ส่วนเงื่อนไขการทดลอง
ท่ี 2 ค่าpH จะคงท่ีอยู่ในช่วง 4.9-5.4 ซึ่งเป็นช่วง
การเจริญ เติบโตของจุลินทรีย์ผลิตกรด ท าให้ไม่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ผลิตมีเทน 
มีผลการทดลองใกล้เคียงกับการศึกษาการผลิตแก๊ส
ชีวภาพจากเศษผักร่วมกับมูลสุกรรุ่งนภา เนินหาด 
(2551) จากการศึกษาคา่ความเป็นกรดด่างท่ีเกดิจาก
การหมักก๊าซมี ค่า pH เฉล่ีย 5.3 โดยระยะแรกของ
การหมักจะอยู่ในสภาวะเป็นกรด จากนั้น ค่า pH จะ
ค่อย ๆ สูงข้ึน โดยค่า pH ของการหมักวันท่ี 3 ถึง
วันท่ี 12 มีค่าอยู่ในช่วง 4.82-5.47 [18] และยัง
สอดค ล้องกับงานวิจับของชาญ แซ่ ม้า (2553) 
ทดลองผลิตก๊าซชีวภาพจากพืชผักร่วมกับส่วนผสม
ของมูลสุกรและมูลโค ท่ีพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง(พี
เอช)ของระบบหมักอยู่ระหว่าง 5.5-6.5 [19] 

3.4 ประสิทธิภาพในการก าจดั COD ของระบบ 
ตารางท่ี 1ประสิทธิภาพในการก าจัด COD ของระบบ 

 จากวัดค่า COD ก่อนเข้าระบบและหลัง
ส้ินสุดการทดลอง พบว่าเงื่อนไขการดลองท่ี 3 มี
ประสิทธิภาพในการก าจัด COD สูงท่ีสุดถึงร้อยละ 
71.50 อาจเพราะมีส่วนผสมของวัสดุหมักประเภท
จุลินทรีย์อีเอ็ม และจุลินทรีย์ผลิตมีเทนจากมูลโคท่ี
ท างานร่วมกัน ช่วยในการย่อยสลายและช่วยบ าบัด
ของเสีย ใกล้เคียงกับงานวิจัยของสุริยะ สะวานนท์ 
และสมชัย จันทร์สว่าง (2550) ได้ท าการศึกษาการ
เปรียบเทียบการย่อยสลายมูลสุกรด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม
กั บจุ ลินท รีย์ ผ ลิต มี เทน  จ ากการศึ กษ าพ บว่า
ประสิทธิภาพในการก าจัด COD ของทรีทเมนต์ท่ีใช้
มูลสุกรผ่านการบ าบัดด้วยจุลินทรีย์อีเ อ็ม และมี

ตะกอนผลิตมีเทนขณะเริ่มการทดลองมีประสิทธิภาพ
การก าจัดสูงสุด แต่ทรีทเมนต์ท่ีใช้มูลสุกรท่ีผ่านการ
บ าบัดด้วยจุลินทรีย์อีเอ็มมีประสิทธิภาพต่ าท่ีสุด [10] 

3.5 ประสิทธิภาพการก าจดัของแข็งในระบบ 
ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพการก าจัดของแข็งในระบบ 

เงื่อนไข 
TSS (mg/l) ประสิทธิภาพการ

ก าจัด TSS (%)  TSS in TSS out 
1 2,583 1,086 57.96 
2 1,985 1,262 36.42 
3 2,590 965 62.74 

 จากการวัดค่าของแข็งของวัสดุหมักท้ังก่อน
ก า รทด ลอ ง  และ เม่ื อ ส้ิ น สุด ก า รทด ลอ ง  ค่ า
ประสิทธิภาพการก าจัดของแข็งในเงื่อนไขการทดลอง
ท่ี 3 มีค่าสูงสุดคือร้อยละ 62.74 แต่เงื่อนไขการ
ทดลองท่ี 2 พบว่าประสิทธิภาพการก าจัดของแข็งใน
ระบบน้อยท่ีสุดคือร้อยละ 36.42 ดังเช่นงานวิจัยของ
สุริยะ สะวานนท์ และสมชัย จันทร์สว่าง (2550) ได้
ท าการศึกษาการเปรียบเทียบการย่อยสลายมูลสุกร
ด้วยจุลินทรีย์อี เอ็มกับจุ ลินทรีย์ผลิตมีเทน จาก
การศึกษาพบว่าประสิทธิภาพในการก าจัดของแข็งใน
ระบบของทรีทเมนต์ท่ีใช้มูลสุกรผ่านการบ าบัดด้วย
จุลินทรีย์อีเอ็ม และมีตะกอนผลิตมีเทนขณะเริ่มการ
ทดลองมีประสิทธิภาพการก าจัดสูงสุด แต่ทรีทเมนต์ท่ี
ใช้ มูลสุกร ท่ีผ่านการบ าบัดด้วยจุ ลินทรีย์อี เอ็มมี
ประสิทธิภาพต่ าท่ีสุด [10] 

3.6 องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 
ตารางท่ี 3 องค์ประกอบของกา๊ซชีวภาพ 

เงื่อนไข 
องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ (%) 

CH4 CO2 H2S ก๊าซอื่นๆ 
1 58.81 26.52 1.21 13.46 
2 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 60.24 23.36 0.84 15.56 

 จากการวัดองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 
พบว่าสัดส่วนของก๊าซมีเทนในเงื่อนไขการทดลองท่ี 1 
และ เงื่อนไขการทดลองท่ี 3 มีค่าใกล้เคียงกันอยู่
ในช่วงร้อยละ 58-60 แต่เงื่อนไขการทดลองท่ี 3 
พบว่ามีองค์ประกอบของมีเทนในก๊าซชีวภาพสูงท่ีสุด 
คือร้อยละ 60.24 ใกล้เคียงกับงานวิจัยของจรูญ อิน
เอก และคณะ (2553) ศึกษาการเปรียบเทียบ
ปริมาณก๊าซชีวภาพจากการหมักมูลสุกรร่วมกับใบ

เงื่อนไข 
COD (mg/l) ประสิทธิภาพการ

ก าจัด COD (%)  COD in COD out 
1 20,727 6,391 69.17 
2 16,901 10,395 38.50 
3 21,810 6,215 71.50 
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ยางพาราและมูลสุกรร่วมกับทางปาล์ม ในอัตราส่วน 
15 : 1 กิโลกรัม ในถังหมักขนาด 150 L ภายใต้
อุณหภูมิห้อง พบว่าการหมักมูลสุกรร่วมกับทางปาล์ม 
เกิดก๊าซชีวภาพมากกว่าการหมักมูลสุกรร่วมกับใบ
ยางพารา และ ปริมาณความร้อนท่ีได้จากการหมักมูล
สุกรร่วมกับใบยางพาราและมูลสุกรร่วมกับทางปาล์ม 
ด้วย 
วิธีการต้มน้ าปรากฏผลปริมาณความร้อนท่ีได้จากการ
หมักมูลสุกรร่วมกับทางปาล์ม ให้พลังงานความร้อน
มากกว่า และจากผลการตรวจสอบก๊าซท่ีได้พบว่ามี
ก๊าซมีเทนสูงกว่า 60% ของก๊าซมาตรฐาน [20] และ
ยังสอดคล้องกับอาริยา วิรัชวรกุล (2546) ท่ีพบว่า
การผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารโดยกระบวนการ
ย่อยสลายภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนแบบสองข้ันตอน 
โดยก๊าซชีวภาพผลิตได้ มีองค์ประกอบหลักเป็นก๊าซ
มีเทน 61.26% [15] 
4. สรุปผลการทดลอง 
 การศึกษาความเป็นไปได้ในการเปรียบเทียบ
การผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ด้วยจุลินทรีย์อี
เอ็ม และจุลินทรีย์ผลิตมีเทนจากมูลโค ในถังหมัก
ขนาด 20 ลิตร ระยะเวลาการหมัก 10 วัน ในสภาวะ
ไร้อากาศ ภายใต้อุณหภูมิส่ิงแวดล้อม (30-38 องศา
เซลเซียส) และท าการหมักแบบไม่ต่อเนื่อง พบว่า 
 1. อุณหภู มิเป็นปัจจั ยส าคัญ ในการเร่ ง
ป ฏิ กิ ริ ย า  ช่ วย ให้ จุ ลิน ท รี ย์ ท า ง า น ได้ อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ โดยมีอุณหภูมิสูงสุดของวันอยู่ ใน
ระยะเวลา  14.00-16.00 น. และมีอุณหภูมิอยู่
ใน ช่วง  30-38 องศาเซลเซี ยส  ซึ่ งอ ยู่ ใน ช่วง ท่ี
จุลินทรีย์ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด และยัง
มีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพอีกด้วย 
 2. เงื่อน ไขการทดลอง ท่ีให้ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพท่ีสูงสุดเท่ากับ 3.86 ลิตร/วัน มีปริมาณก๊าซ
ชีวภาพสะสมมาก ท่ีสุดเท่ากั บ 22.99 ลิตร คื อ 
เงื่อนไขการทดลองท่ี 3 การหมักจุลินทรีย์มูลโคและจุ
ลินทรีย์อีเอ็มร่วมกับเศษอาหาร รองลงมาคือ เงื่อนไข
การทดลองท่ี 1 มีปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้เท่ากับ
2.73 ลิตร/วัน  และมีปริมาณก๊าซ ชีวภาพสะสม
เท่ากับ 16.73 ลิตร 

 3. ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ท้ัง 3 เงื่อนไข
การทดลองมีค่าpH เริ่มต้นในระบบใกล้เคียงกันอยู่
ในช่วง 5.4-6.4 เม่ือเดินระบบค่าpH ของระบบจะ
เพ่ิมข้ึนเล็กน้อย และเม่ือส้ินสุดการทดลองค่า pH 
ของระบบอยู่ในช่วง 5.4-7.2 
 4. ประ สิท ธิภาพ กา รก า จั ด  COD และ
ประสิทธิภาพการก าจัดของแข็งของเงื่อนไขการ
ทดลอง ท่ี 3 มีประสิทธิภาพดี ท่ี สุด มีค่ าร้อยละ 
71.50 และ 62.74 ตามล าดับ 
 5. สัดส่วนร้อยละของปริมาณก๊าซมีเทนท่ี
ผลิตได้อยู่ ในช่วงร้อยละ 58-60 แต่ เงื่อนไขการ
ทดลองท่ี 3 พบว่ามีองค์ประกอบของมีเทนในก๊าซ
ชีวภาพสูงท่ีสุด คือร้อยละ 60.24 
5. กิตตกิรรมประกาศ 
 การศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ ขอขอบคุณแหล่ง 
เงินทุนวิจัยจากสานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
(วช.) และส านักนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ท่ี
ให้การสนับสนุนทุนวิจัยในการศึกษาครั้งนี้ วรสาร
บทความวิชาการทุกบทความ อาจารย์ ท่ีปรึ กษา 
อาจารย์รจพรรณ นิรัญศิลป์ น.ท.ดร.ทรงวุฒิ นิรัญ
ศิลป์ หัวหน้าศูนย์ฝึกศึกษาบุคลากรด้านปิโตรเลียม
และพลังงานทหาร กรมการพลังงานทหารเป็น
หน่วยงานในส่วนของงานบริการ และวิจัยด้าน
พลังงาน และผู้ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องในการศึกษาครั้งนี้ท่ี
ไม่ได้กล่าวถึง ท าให้การศึกษางานวิจัยครั้งนี้ได้ประสบ
ผลส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
6. สัญลักษณ์และอกัษรย่อ 

สัญลักษณ ์ ความหมาย  หน่วย 
CH4  Methane  % 
CO2  Carbon dioxide % 
H2S  Hydrogen sulfide ppm 
อักษรยอ่ ความหมาย   
COD  Chemical Oxygen Demand  
TSS  Total soluble solid  
pH  Potential of Hydrogen ion  
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การทดสอบประสทิธิภาพของเครื่องน า้ร้อนแสงอาทิตยแ์บบออลกลาสฮทีไปป์ 
A Performance Testing of All Glass Heat Pipe Solar Collector  

 
กฤติเดช  ดวงใจบุญ1 

 
1 สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน คณะเทคโนโลยี วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 
46 ถ.จรัญสนิทวงศ์ แขวงวัดท่าพระ เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพฯ 10600 

*ผู้ติดต่อ: keng_gt@yahoo.com, 0 2878 5035 

 

บทคัดย่อ  
เครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ ถูกสร้างขึ นเพ่ือน้ามาแก้ไขปัญหาการใช้เครื่องน ้าอุ่น

ไฟฟ้าในภาคธุรกิจบริการและภาคอุตสาหกรรม โดยพัฒนาให้ใช้อฮีตไปป์ท่ีสร้างขึ นจากหลอดแก้วสุญญากาศเป็น
หน่วยกลไกการถ่ายเทความร้อน  ซ่ึงจากการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลก
ลาสฮีทไปป์ พบว่าสามารถผลิตน ้าร้อนได้ท่ีอุณหภูมิสูงสุด 59 C ท่ีปริมาณ 316 ลิตร/วัน และมีประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนอยู่ระหว่าง 17.0% - 78.1%  เม่ือประเมินผลตอบแทนทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่าเครื่องผลิตน ้าร้อน
แสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ สามารถลดการใช้พลังงานของเครื่องท้าน ้าอุ่นไฟฟ้าลงได้ 2,741.15  kWh/ปี 
คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได้ 10,964.60 บาท/ปี และมีระยะเวลาคืนทุน 3.19 ปี  
ค ำหลัก: เครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน ระยะเวลาคืนทุน 
 

Abstract 
The purpose of this research is to study the economical solar collector which was built 

to save energy and reduce cost through water heater for local service and industrial sectors. 
The development, use of heat pipe vacuum created by the glass tube, is the mechanism of 
heat transfer. The experiments showed that this equipment can produce a high-temperature 
water of 59 C and a quantity of hot water at 316 Litre/day with thermal efficiency between 
17.0% - 78.1% respectively. In economical point of view, the internal rate of return, the power 
consumption by using the economical solar collector can be decreased into 2,741.15 kWh/year, 
saving cost 10,964.60 baht/year with payback period of approximately 3.19 year.  
Keywords: Solar Collector  Thermal Efficiency  Payback Period  
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1. บทน้า 
การใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ในการเปล่ียนรูป

พลังงานมาเป็นน ้าร้อนนั น ประเทศไทยมีรูปแบบและ
เทคโนโลยีต่างๆ ในการผลิตน ้าร้อนมากมาย ซ่ึง
เทคโนโลยีแต่ละแบบนั นมีข้อดี ข้อด้อยแตกต่างกัน
ออกไป ทั งในส่วนของประสิทธิภาพและค่าใช้จ่ายใน
การลงทุนระบบฯ ทั งนี ขึ นอยู่กับลักษณะและรูปแบบ
การ ใช้ งาน  ดั งนั น ก า รศึ กษ า วิจัย ใน ครั งนี  จะ
ด้าเนินการศึกษาวิจัยสมรรถนะของเครื่องผลิตน ้าร้อน
แสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ท่ีเป็นเครื่องผลิตน ้า
ร้อนแสงอาทิตย์ประเภทหนึ่ง  ท่ีมีการน้าอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนแบบฮีตไปป์ (Heat Pipe) มาใช้
เป็นกลไกในการถ่ายเทความร้อนส้าหรับเครื่องผลิตน ้า
ร้อนแสงอาทิตย์ ซ่ึงผลจากการศึกษาวิจัยในครั งนี จะ
สามารถน้าคุณลักษณะท่ีได้จากเครื่องผลิตน ้าร้อน
แสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์  มาใช้เป็นแนวทาง
ในการน้ามาใช้งานต่อไป  
 
2. วัตถปุระสงค ์ 

-  ศึกษาแนวทางในการน้าเครื่องผลิตน ้าร้อน
แสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ส้าหรับ
ประเทศไทย 

 
3. วิธีดา้เนินการวจิยั 

- การทดลองศึกษาวิจัย 
ส้าห รับก ารทดลองศึ กษา วิจัย ในครั งนี  จะ

ท้าการศึกษาถึงประสิทธิภาพของเครื่องผลิตน ้าร้อน
แสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ ซ่ึงเป็นเครื่องท้าน ้า
ร้อนแสงอาทิตย์แบบใหม่และมีจ้าหน่ายในท้องตลาด
ของไทย โดยการทดลองนั นจะออกแบบให้มีการ
หมุนเวียนน ้าร้อนในแผงรับรังสีอาทิตย์ด้วยการบังคับ 
(Active Circulation) เ ม่ืออุณหภู มิของน ้ าร้อน ได้
ตามท่ีก้าหนดเป็นเง่ือนไข 

ในการออกแบบการทดลองศึกษา วิจัย  ห า
ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบ
ออลกลาส ฮีทไปป์  จะด้ า เนินก ารตาม ขั นตอน
ดังต่อไปนี  

1) ติดตั งเค รื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบ   
ออลกลาสฮีทไปป์วางราบกับพื นและท้ามุมเอียงกับพื น
ประมาณ 60 องศา หันหน้าไปทางทิศใต้ 

2) ติดตั งเครื่องมือวัดอุณหภูมิดังต้าแหน่งต่อไปนี  
Ti คือ อุณหภูมิน ้าท่ีทางเข้าเครื่องผลิตน ้าร้อนฯ 
To คือ อุณหภูมิน ้าท่ีทางออกเครื่องผลิตน ้าร้อนฯ 
Ta คือ อุณหภูมิของอากาศแวดล้อม 
Ts คือ อุณหภูมิน ้าร้อนท่ีถังเก็บ 
3) เติมน ้าเข้าไปในเครื่องฯ จากนั นจึงท้าการ

ทดลองและท้ าก า รวัดและบัน ทึก ค่ า อุณ ห ภู มิ 
Ti ,To ,Ta และ Ts ทุก ช่ัวโมงตั งแต่ เวลา  9.00 ถึ ง 
16.00 น. ของวันท่ีท้าการทดลอง 

4) วัดและบันทึกอัตราการไหลของน ้าท่ีไหลเข้า
เครื่องผลิตน ้าร้อนฯ ทุกช่ัวโมงตั งแต่เวลา 9.00 ถึง 
16.00 น. ของวันท่ีท้าการทดลอง 

5) วัดและบันทึกค่ารังสีอาทิตย์ (It) ทุกช่ัวโมง
ตั งแต่เวลา 9.00 ถึง 16.00 น. ของวันท่ีท้าการทดลอง 

6) ก้าหนดอุณหภูมิของน ้าร้อนจากชุด Thermo 
stat คงท่ีคือ 60 °C 

 
รูปท่ี 1 เครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาส

ฮีทไปป์ 
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4. การวิเคราะห์และสรปุผลการทดลอง 
ในขั นตอนการวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

จะท้าการน้าข้อมูลท่ีเก็บได้จากการทดลองมาบันทึก
ลงตาราง แล้วมาค้านวณและวิเคราะห์ผลต่อเพ่ือหา
ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องผลิตน ้าร้อน
แสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ รวมทั งสรุปผลการ
ทดลองทั งในแง่ข้อดี ข้อเสีย ข้อแนะน้าในการใช้งาน
และข้อเสนอแนะเบื องต้น เพ่ือน้าไปปรับปรุงการใช้
งานในอนาคตต่อไป ซ่ึงขั นตอนในการวิเคราะห์และ
สรุปผลการทดลอง มีรายละเอียดดังต่อไปนี  

1) น้า ข้อ มูล ท่ี ได้ จากการทดลองมาห าค่ า
ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบ
ออลกลาสฮีทไปป์ โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

(th) ของเครื่องท้าน ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมี
ราคาประหยัด มีค่าเท่ากับอัตราส่วนของปริมาณความ
ร้อน ท่ีน้ามาใช้ประโยชน์ได้ต่อรังสีอาทิตย์ท่ีตกกระทบ
บนแผงรับรังสีอาทิตย์หาได้จากสมการ (1) [4] ซ่ึงใช้
ส้าหรับเฉพาะกรณีท่ีพิจารณาเป็นระบบปิด 
 

th = Qu/ItAc                  (1)  
 

ปริมาณความร้อนท่ีน้ามาใช้ประโยชน์ (Qu) ท่ีได้
จากเครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีท
ไปป์ หากพิจารณาเฉพาะในระบบปิดคือ มวลของน ้า
ภายในระบบคงท่ี แต่อุณหภูมิเปล่ียนแปลงเม่ือเวลา
ผ่านไปถ้าได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถหาได้จาก
สมการ (2) [4] 
 
   Qu   =    MCw(To-Ti)        (2) 

           t 
 

2) ท้ า ก า รป ระ เมิน ผลต อบแทน ทางด้ า น
เศรษฐศาสตร์ โดยท้าการวิเคราะห์ดัชนีชี วัดในรูปของ

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ซ่ึงจะท้าการหา
ระยะเวลาคืนทุนเม่ือเทียบกับเงินลงทุนในการสร้าง
เครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ 
จากสมการ (3) [4] 
 

เงินลงทุนเครื่องผลิตน ้าร้อนฯ (บาท)             (3)  
     เงินท่ีประหยัดพลังงานได้ (บาท/ปี) 
 

3) สมมุติฐานท่ีใช้ในการค้านวณมีดังต่อไปนี  
- ประสิทธิภาพ Heater มีค่าเท่ากับ 95% 
- ค่าไฟฟ้าเฉล่ียมีค่าเท่ากับ 4.00 บาท/kWh 
- จ้านวนวันใช้งานเท่ากับ 300 วัน/ปี 

 
5. ผลการศกึษาวจิยั 
5.1 การวิเคราะหป์ระสทิธิภาพ 
 ในการทดลองวิเคราะห์ประสิทธิภาพของเครื่อง
ผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ ได้ท้า
การเก็บข้อมูลค่าอัตรการไหลของน ้าร้อนท่ีผลิตได้ ค่า
รังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิน ้าขาเข้า น ้ากลางแผง และ
น ้าขาออก ดังรูปท่ี 4.2-4.4 ตั งแต่เวลา 9.00 - 16.00 
น. เก็บข้อมูลทุกช่วง 5 นาที และสรุปข้อมูลออกมา
เป็นรายช่ัวโมง โดยตั งอุณหภูมิของน ้าร้อนจากชุด 
Thermo stat คงท่ีคือ 60 °C  
 ซ่ึงจากผลการทดลองประสิทธิภาพของเครื่องผลิต
น ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ สามารถ
เขียนเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีดวง
อาทิตย์ อุณหภูมิของน ้า ณ จุดต่างๆ ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนดังรูปท่ี 2-3 
 จากการทดลองท่ีผ่านมา พบว่าอุณหภูมิ
ของน ้าในแผงเครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออ
ลกลาสฮีทไปป์ มีแนวโน้มสูงขึ นเม่ือค่ารังสีดวงอาทิตย์
เพ่ิมขึ น จนกระท่ังถึงช่วงอุณหภูมิน ้าท่ี Thermostat 
ตั งไว้ ป้ัมสูบน ้าจะสูบน ้าเย็นเข้าไปแทนท่ีน ้าร้อนใน
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แผงรับแสงอาทิตย์ส่วนน ้าร้อนจะถูกผลักดันไปพักท่ีถัง
น ้าร้อนต่อไป เป็นเช่นนี ไปเรื่อยจนกระท่ังเม่ือเวลา
ผ่านไปจนถึงช่วงบ่ายท่ีค่ารังสีดวงอาทิตย์เริ่มลดลง 
อุณหภูมิของน ้าในแผงรับแสงอาทิตย์ก็จะต่้าลงตามไป
ด้วย ซ่ึงสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจนว่าในช่วงเวลา 
14.00 น.ถึง ช่วง 16.00 น. ท่ีเป็นช่วงเวลาสุดท้ายใน
การเก็บข้อมูล ค่าอุณหภูมิน ้ามีทิศทางลดต่้าลง ตาม
ค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีลดลง  สาเหตุเกิดจากเครื่องผลิต
น ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ท่ีท้าการ
ทดลองไม่มีการหุ้มฉนวนและเวียนน ้าไปเก็บไว้ในถัง
น ้ าร้อน ห ลังจาก ท่ีค่ารังสีด วงอาทิตย์ มีค่ าต่้ า ใน
ช่วงเวลาดังกล่าว อุณหภูมิของอากาศแวดล้อมก็ลด
ต่้าลงด้วย ส่งผลให้เกิดความสูญเสียความร้อนจาก
เครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์
ต่้า สู่อากาศแวดล้อม อุณหภูมิน ้าจึงลดต่้าลงอย่าง
รวดเร็ว 
 

      
      
      
       

 

รูปท่ี 2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีดวง
อาทิตย์และอุณหภูมิน ้า ณ จุดต่างๆ 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีดวง

อาทิตย์ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

ส้าหรับค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องผลิต
น ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ท่ีวิเคราะห์
ได้จากผลการทดลองข้างต้น พบว่าค่าประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนมีค่า 17.0% - 78.1% ซ่ึงค่านี จะเกิดขึ น
เฉพาะในช่วงท่ีป้ัมสูบน ้าท้างานในช่วงท่ีค่ารังสีอาทิตย์
มีค่าสูงในช่วง 12.00 – 13.00 น. เท่านั น เน่ืองจาก
ในช่วงนี ค่ารังสีอาทิตย์มีความเข้มเพียงพอท่ีจะให้น ้า
ในแผงรับแสงอาทิตย์ร้อนจนถึงอุณหภูมิท่ีก้าหนดไว้ 
ซ่ึงจากการทดลองพบว่าการทดลองสามารถผลิตน ้า
ร้อนได้  316 ลิตร/วัน 
 
5.2 การวิเคราะห์ผลตอบแทนด้านเศรษฐศาสตร์ 

การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
ของเครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีท
ไปป์  โดย ท้ าก า รวิเค ราะห์ ดั ช นี ชี วัด ในรูป ของ
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ซ่ึงจะท้าการหา
ระยะเวลาคืนทุนเม่ือเทียบกับเงินลงทุนในการสร้าง
เครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ 
ซ่ึงจากข้อมูลผลทดลองสามารถหาค่าระยะเวลาคืนทุน
ได้โดยใช้สมมุติฐานดังต่อไปนี  

 
พลังงานจากน ้าร้อนท่ีผลิตได้  25.7     MJ/วัน 
คิดเป็นพลังงานไฟฟ้า  7.1  kWh/วัน 
ประสิทธิภาพของ Heater ไฟฟ้า 95          % 
คิดเป็นพลังงานไฟฟ้าประหยัดได้ 7.5  kWh/วัน 
จ้านวนวันใน 1 ปี  365      วัน/ปี 
ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย   4.0     บาท/kWh 
คิดเป็นไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  2,741.2   kWh/ปี 
คิดเป็นค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ 10,964.6  บาท/ปี
เงินลงทุนเครื่องท้าน ้าร้อนฯ 35,000.0     บาท 
ระยะเวลาคืนทุน   3.19          ปี 
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6. อภปิรายผลและขอ้เสนอแนะ 
6.1 สรุปผลการทดลอง 
 1) ค่ารังสีดวงอาทิตย์จะมีค่าเพ่ิมสูงขึ นและสูงสุด 
ณ ช่วงเวลา 11.00 - 13.00 น. และจะลดต่้าลงเม่ือ
เวลาผ่านไป โดยค่ารังสีดวงอาทิตย์มีค่าอยู่ระหว่าง 
171 - 714 W/m2 

 2) อุณหภูมิน ้าจะเปล่ียนแปลงไปตามค่ารังสีดวง
อาทิตย์ โดยอุณหภูมิน ้าจะมีค่าสูงขึ นตามค่ารังสีดวง
อาทิตย์ท่ีเพ่ิมขึ น และจะมีค่าสูงสุดเม่ือค่ารังสีดวง
อาทิตย์สูงสุดเช่นกัน ซ่ึงอุณหภูมิน ้าท่ีเครื่องผลิตน ้า
ร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ ท้าได้สูงสุดใน
วันท่ีท้าการทดลองมีค่า 59 °C 
 3) ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องผลิตน ้า
ร้อน แสงอาทิ ตย์ แ บบออลก ลาส ฮีทไป ป์  จะ มี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 17.0% - 78.1% ซ่ึงค่านี 
จะเกิดขึ นเฉพาะในช่วงท่ีป้ัมสูบน ้าท้างานในช่วงท่ีค่า
รังสีอาทิตย์มีค่าสูงในช่วง 12.00 – 13.00 น. เท่านั น 
เน่ืองจากในช่วงนี ค่ ารังสีอาทิตย์มีความเข้มเพียง
พอท่ีจะให้น ้าในแผงรับแสงอาทิตย์ร้อนจนถึงอุณหภูมิ
ท่ีก้าหนดไว้ ซ่ึงจากการทดลองพบว่าการทดลองใน
วันนี สามารถผลิตน ้าร้อนได้ 316 ลิตร/วัน 
 4) ผลประหยัดพลังงานท่ีประเมินได้จากเครื่อง
ผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีทไปป์ เทียบ
เป็นพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้กับ Heater ไฟฟ้า ในการท้าน ้า
ร้อนได้มีค่าระหว่าง 2,741.15 kWh/ปี คิดเป็นเงินท่ี
ประหยัดได้ 10,964.60 บาท/ปี และมีระยะเวลาคืน
ทุนอยู่ระหว่าง 3.19 ปี 
 
6.2 ข้อเสนอแนะ 
 การปรับลดอุณหภูมิของเทอร์โมสตัทให้ต่้าลง จะ
ท้าให้ปริมาณน ้าร้อนท่ีผลิตได้มีปริมาณเพ่ิมขึ น ส่งผล
ให้เครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบออลกลาสฮีท
ไปป์มีประสิทธิภาพสูงขึ นตามไปด้วย 

7. กติตกิรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณบริษัท เอ็นเนอร์ ย่ี วัน จ้ากัด ท่ี ให้
ความอนุเคราะห์เครื่องผลิตน ้าร้อนแสงอาทิตย์แบบ
ออลกลาสฮีทไปป์ท่ีน้ามาใช้ในการวิจัยในครั งนี  
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บทคัดยอ
งานวิจัยชิ้นนี้เปนการศึกษาและสรางตนแบบนวัตกรรมเพื่อประหยัดพลังงานสําหรับเตาแกสหุงตมและ

เครื่องกําเนิดไฟฟาเทอรโมอีเล็กทริค หลังจากนั้นทําการทดสอบอุปกรณที่สรางข้ึน โดยการทดลองจะถูกแบง
ออกเปน 2 กรณีศึกษา คือกรณีศึกษาแรก (Case A) ทดสอบการทํางานโดยไมไดติดตั้งอุปกรณประหยัดพลังงานฯ
และกรณีศึกษาที่สอง (Case B) ทดสอบการทํางานเมื่อติดตั้งอุปกรณประหยัดพลังงานฯ ซึ่งในแตละกรณีศึกษาถูก
ออกแบบใหทํางานในสภาพแวดลอมที่ตางกัน เชน ในพื้นที่ปด และที่อัตราเร็วลมไหลผานแตกตางกัน ผลการ
ทดลองทําใหทราบวาอุปกรณประหยัดพลังงานฯ สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนใหกับเตาแกสหุงตม
ในครัวเรือนไดเปนอยางดี โดยพบวาคาประสิทธิภาพเชิงความรอนหลังติดตั้งอุปกรณจากกรณีศึกษาที่ 1 ถึง 4
เพิ่มข้ึน 4.68%, 7.82%, 12.21% และ 18.58% ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยการเพิ่มข้ึนของคาประสิทธิภาพเชิง
ความรอนอยูที่ประมาณ 10.82% แรงดันไฟฟาที่ผลิตไดอุปกรณประหยัดพลังงานฯ จะแปรผันตรงกับความ
แตกตางของอุณหภูมิครีบโลหะของเทอรโมอีเล็กทริคระหวางดานเย็นและดานรอน โดยอุปกรณฯ โดยจะจาย
แรงดันไฟฟาออกมาในลักษณะเชิงเสน โดยเฉลี่ย 2.5 - 3.0 โวลต ซึ่งเพียงพอสําหรับใชเปนแหลงพลังงานไฟฟา
สําหรับอุปกรณไฟฟาขนาดเล็กไดเปนอยางดี
คําหลัก: อุปกรณประหยัดพลังงาน, เตาแกสหุงตม, เทอรโมอีเล็คทริก

Abstract
This research aims to study, build and test the innovative prototype of energy saving

equipment for stove with thermoelectric generator. The experiment will be divided into two
case studies. Case A is testing the efficiency of stove without the energy saving equipment and
Case B is testing the efficiency of stove with the equipment. Each case is designed to work in
different environments, such as in a closed area and in the areas with difference wind speed.
Experimental results show the energy saving equipment improve the thermal efficiency of
cooking stove in the household as well. It was found that the thermal efficiency after installing
the energy saving equipment in case B1 to B4 increased 4.68 %, 7.82 %, 12.21% and 18.58%
respectively, with an average increase is around 10.82 %. The equipment generateก electricity
as linear voltage around 2.5-3.0 Volts depending on the difference of temperature between hot
and cold metal fin which installed at the opposite side of thermoelectric and can be used as a
source of power for small electronic devices as well.
Keywords: Energy saving equipment, cooking stove, thermoelectric
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1. บทนํา

ในยุคพลังงานมีราคาแพงและปญหาสภาวะโลก
รอน ทุกประเทศทั่วโลกตางพยายามแสวงหาแหลง
พลังงานทดแทนใหม ๆ และวิธีในการใชพลังงานที่มี
อยูใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ในปจจุบันการใสใจใน
เรื่องสิ่ งแวดลอม การใชพลังงานหมุนเวียนหรือ
พลังงานสะอาด มิ ใช เปนหนาที่ ของภาครัฐหรือ
หนวยงานราชการเทานั้น แตเปนหนาที่ของประชาชน
ทุกคนที่มีจิตสํานึกในการรวมกันลดและบรรเทา
ผลกระทบจากสภาวะโลกรอนที่ กําลังเผชิญอยูใน
ปจจุบัน เตาหุงตมเปนอีกหนึ่งอุปกรณพื้นฐานที่แทบ
ทุกครัวเรือนจะตองมี ไมวาจะเปนครอบครัวใหญหรือ
เล็ก ในเมืองหรือชนบท ที่อาจจะแตกตางกันก็คงเปน
ใน เรื่องพลั งงานหรือ เชื้ อ เพลิ งที่ ใช  ซึ่ งอาจเป น
พลังงานไฟฟา กาซ แอลพีจี ถานไมหรือชีวมวล
ประเภทตาง ๆ แมวาเตาหุงตมในปจจุบันจะถูกพัฒนา
ใหทํ างานไดอย างมีประสิทธิภาพและประหยัด
พลังงาน แตเมื่อนําไปใชงานก็ยังคงมีความรอนสวน
หนึ่งสูญเสียไปกับสภาพแวดลอม และยังไมไดถูก
นํามาใชใหเกิดประโยชน

งานวิจัยชิ้นนี้จะเปนการศึกษาตนแบบนวัตกรรม
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเตาหุงตมในครัวเรือน และทํา
หนาที่ผลิตไฟฟาในเวลาเดียวกัน ซึ่งจะเปนการพัฒนา
รูปแบบในการอนุรักษพลังงานจากสิ่งใกลตัวและการ
นํา เอาความรอน เหลือทิ้ งที่ ไดจากการหุงตมใน
ครัวเรือนมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด ที่สําคัญยังเปน
การลดภาระคาใชจายดานพลังงานใหกับครัวเรือน
และยังสามารถใชเปนแหลงพลังงานไฟฟาสําหรับ
อุปกรณ ไฟฟ าขนาดเล็ก เชนโทรศัพท เคลื่อนที่
เครื่องมือสื่อสาร วิทยุ หรือชารตแบตเตอรี่ขนาดเล็ก
ไดเปนอยางดี โดยเฉพาะในพื้นที่หางไกลธุระกันดารที่
ไฟฟายังเขาไมถึง

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย

เพื่อออกแบบและสรางนวัตกรรมตนแบบเพื่อ
ประหยัดพลังงานเตาหุงตมและเครื่องกําเนิดไฟฟา
ทดสอบการทํางานของนวัตกรรมตนแบบกับเตาแกส
หุงตมที่ใชโดยทั่วไปในครัวเรือน เปรียบเทียบและ

วิเคราะหผลที่ไดจากการทดลอง เพื่อหาประสิทธิภาพ
ในการทํางาน และเผยแพรและประชาสัมพันธผลงาน
เพื่อใหเกิดประโยชนอยางเปนรูปธรรม ในการลด
ตนทุนคาใชจายใหกับภาคครัวเรือน

3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

3.1 เตาหุงตมแกสแอลพีจีมาตรฐาน

รูปที่ 1 หลักการทํางานของเตาหุงตมมาตรฐาน

รูปที่ 1 แสดงหลักการทํางานของเตาหุงตม
เชื้อเพลิงแกสแอลพีจีมาตรฐาน (Conventional
Burner) ซึ่งเปนเตาที่นิยมใชกันในครัวเรือนแพรหลาย
มากที่สุด ซึ่งหากเปรียบเทียบกับรูปแบบอ่ืน จะมี
ลักษณะเดนอยูหลายประการ เชน โครงสรางเรียบงาย
ไมซับซอน ราคาถูก ใชงานงาย ลดและเรงไฟได
สะดวก มีชวงการทํางานที่กวางพอสมควร ทนทาน
และมีความปรอดภัยสูง เตาหุงตมแอลพีจีมาตรฐาน
ประกอบดวยสวนหลัก 3 สวนคือ ทอผสม (Mixing
Tube) หั ว เผ า (Burner Head) แ ล ะ หั ว ฉี ด แ ก ส
( Injection Orifice) ท อ ผ ส ม ส ว น ให ญ ทํ า จ า ก
เหล็กหลอ โดยออกแบบใหมีลักษณะเปนคอคอด
(Throat) ในบริเวณทางเขาของแกสและอากาศสวน
แรกเพื่อผลทางดานพลศาสตรของการไหลในทอ สวน
หัว เตาส วน ใหญ จะทํ าจากทองเหลือ งรูปร างมี
หลากหลายรูปแบบข้ึนอยูกับลักษณะการใชงานและ
มีรูในแนวรัศมีทําหนาที่กระจายแกส (Burner Port)
โดยเปลวไฟจะติดอยูเหนือรูเพื่อสงถายความรอนไปยัง
ภาชนะหุงตมซึ่งวางอยูดานบน [1]

การทํางานเริ่มจากแกสความดันต่ําจะถูกพนออก
จากรูพนแกสเพื่อเขาไปผสมในทอผสม ขณะเดียวกัน
อากาศสวนแรกที่อยูในบริเวณรูพนแกสจะถูกชักนํา
(Entrained) ผานชองอากาศสวนแรก (Primary Air

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

61



Port) เขาไปในทอผสมพรอมกับแกสโดยอาศัยการ
ถายเทโมเมนตั้มระหวางแกสและอากาศโดยรอบ โดย
มี ป ริม าณ อากาศส วนแรก  (Primary Aeration)
ประมาณ 50-70% ของปริมาณอากาศที่ จํ า เปน
สําหรับการเผาไหมที่สมบูรณ (Stoichiometric Air)
[2] จากนั้นจะถูกสงผานไปยังหัวเตา และเมื่อจุดไฟ
(Ignition) โดยจะให Premixed Flame ลอยนิ่งอยู
เหนือหัวเตา ในขณะเดียวกันอากาศสวนที่ สอง
(Secondary Air) จะถูกนําเขามาจากดานขางของ
เปลวไฟและจากดานลางของหัวเผาทั้งนี้โดยอาศัยการ
ถายเทโมเมนตั้มและแรงลอยตัวของแกสรอนที่
ขยายตัวและลอยสูงข้ึน ชวยทําใหอากาศโดยรอบถูก
ดูดเขามาผสมกับเปลวไฟทําใหการเผาไหมสมบูรณ
ยิ่งข้ึน [3]

3.2 การหาคาประสิทธิภาพเชิงความรอนและการ
ประหยัดพลังงาน

การหาประสิทธิภาพเชิงความรอน ในการวิจัยนี้
อางอิงการทดสอบตามมาตรฐาน DIN EN 2032 [3]
ประสิทธิภาพเชิงความรอนหาไดจาก คาความรอน
สัมผัสที่นํ้าไดรับ โดยวิธีการตมนํ้าจากอุณหภูมิหองจน
ใกลจุดเดือดของนํ้ า ประมาณ 90 oC แลววัดคา
อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปเทียบกับปริมาณความรอน
ที่ไดรับจากการเผาไหมเชื้อเพลิง ซึ่งหาไดจากเวลาที่ใช
ในการตมนํ้าและอัตราการไหลของแกสเชื้อเพลิง แลว
นํามาคํานวณหาดังสมการ (1) และ (2)

= ×100% (1)
= ×100% (2)

โดยที่ มวลของน้ํา (kg)
คาความจุความรอนของน้ํา (kJ/kg-K)

คาความรอนของแกส (kJ/m3)
อัตราการไหลเชิงปริมาตร (m3/s)
T เวลาในการตมน้ํา

วิธีการนี้จะไดคาประสิทธิภาพเชิงความรอนที่เกิด
จากการเผาไหมของเชื้อเพลิงของหัวเตาหุงตมจริง
จะตองมีการอุนเตาใหรอนกอนการทดสอบทุกครั้ง ซึ่ง

สามารถลดความรอนที่สูญเสียใหกับอุปกรณประกอบ
เตา เชน ทอผสม ฐานตั้งภาชนะ ใหนอยลง [4] โดย
การประหยัดพลังงานคํานวณจากสมการที่ (3)

Energy Saving ×100% (3)
โดยที่ ประสิทธิภาพเชิงความรอนเตา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนเตา
เมือ่ติดตั้งอุปกรณประหยัดพลังงาน

3.3 หลักการทํางานของเทอรโมอีเล็คทริก
เทอรโมอิเล็กทริกประกอบดวยสารก่ึงตัวนําสอง

ชนิดคือสาร N-Type และสาร P-Type ซึ่งตออนุกรม
กันทางไฟฟาและตอขนานกันทางความรอน ดังรูปที่ 2

รูปที่ 2 โครงสรางของเทอรโมอิเล็กทริก

การผลิตพลั งงานไฟฟ าจะเกิด ข้ึน เมื่ อปอน
พลังงานความรอนเขาที่ดานหนึ่งของเทอรโมอิเล็กท
ริกและควบคุมอุณหภูมิอีกดานหนึ่งไวที่ระดับตํ่ากวา
โดยใชตัวระบายตัวระบายความรอนผล ของอุณหภูมิ
ที่แตกตางกันจะทําใหเกิดกระแสไฟฟา แรงดันและ
กําลังไฟฟาที่เทอรโมอิเล็กทริกผลิตไดนั้นจะข้ึนอยูกับ
พลังงานความรอนที่ไดรับ ระบบระบายความรอน
และจํานวนของโมดูลที่นํามาตอรวมกัน เทอรโมอิ
เล็กทริกสามารถเปลี่ยนพลังงานความรอนใหเปน
พลังงานไฟฟาได ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชเทอรโมอิ
เล็กทริกหรือเพลเทียร รุน TEC1-12705 พิ กัด 12
โวลต (ค าสูงสุด 16.2 โวลต /5.3 แอมแปร ) Qmax
(Cooling Power) 49 วัตต จํานวน 2 ตัวตออนุกรม
เพื่อใหมีแรงดันมากข้ึน [5]
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4. วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย

4.1 อุปกรณประหยัดพลังงานฯ
ประกอบไปดวยสวนประกอบที่สําคัญ 2 ชุด โดย

ชุดแรกคืออุปกรณ บั งลมซึ่ งจะทํ าหน าที่ กัก เก็บ
พลังงานความรอนและปองกันการสูญเสียพลังงาน
ความรอนสูสภาพแวดลอม และชุดที่สองคือเครื่อง
กําเนิดไฟฟา โดยจะประกอบไปดวยครีบโลหะรับ
ความรอนซึ่งถูกติดตั้งอยูภายในชุดบังลมทําหนาที่รับ
เอาพลังงานบางสวนจากภายในเตาสงผานขอตอนํา
ความรอนออกสูนอกชุดบังลมไปยังผิวสัมผัสของ
อุปกรณเทอรโมอิเล็กทริก โดยผิวสัมผัสอีกดานหนึ่ง
ของของอุปกรณเทอรโมอิเล็กทริกซึ่งอยูภายนอกของ
ชุดบังลมจะถูกเชื่อมตอกับครีบโลหะอีกชุดหนึ่ง ซึ่งทํา
หนาที่ระบายความรอน และที่ครีบโลหะเพื่อระบาย
ความรอนภายนอก จะถูกครอบดวยฝาครอบปองกัน
ซึ่งติดตั้งพัดลมระบายความรอนขนาดเล็กทําหนาที่
ชวยระบายความรอนใหกับครีบโลหะระบายความ
รอนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาของ
อุปกรณเทอรโมอิเล็กทริก ทั้งนี้อาศัยปรากฏการณซี
เบ็คซึ่งเกิดข้ึนจากอุณหภูมิผิวสัมผัสที่แตกตางกันในแต
ละดานของอุปกรณเทอรโมอิเล็กทริก [6] ซึ่งจะทําให
ไดไฟฟากระแสตรงและแรงดันไฟฟาออกมา กอนที่จะ
นํ าพลั งงานไฟฟ าดั งกล าวไปประยุกต ใช ให เกิด
ประโยชนในรูปแบบตาง ๆ ดังนั้นจึงเทากับวาเปนการ
ประหยัดเชื้อเพลิงและใชประโยชนจากความรอน
เหลือทิ้งมาใชผลิตไฟฟาในเวลาเดียวกัน

รูปที่ 3 ภาพแสดงอุปกรณฯ และลักษณะการใชงาน

ซึ่งรูปที่ 3 แสดงถึงสวนประกอบหลักที่สําคัญ 2
ชุด และลักษณะการใชงาน โดยใชครอบหัวเตาแกสหุง

ตมขณะมีการใชงานเพื่อประหยัดเชื้อเพลิงและผลิต
ไฟฟา โดยชุดแรกคืออุปกรณบังลมซึ่งจะทําหนาที่กัก
เก็บพลังงานความรอนและปองกันการสูญเสียพลังงาน
ความรอนสูสภาพแวดลอม และชุดที่สองคือเครื่อง
กําเนิดไฟฟาทํางานโดยใชอุปกรณเทอรโมอิเล็กทริกซึ่ง
ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานความรอนที่สะสมไวภายใน
อุปกรณบังลมใหเปนพลังงานไฟฟา

รูปที่ 4 แสดงถึงสวนประกอบทั้งหมดของอุปกรณ
ประหยัดพลังงานเตาหุงตมครัวเรือนและผลิตไฟฟา
ซึ่งประกอบดวย อุปกรณบังลม (1) ครีบโลหะรับความ
รอน (2) ขอตอนําความรอน (3) เทอรโมอิเล็กทริก (4)
ครีบโลหะระบายความรอน (5) พัดลมระบายความ
รอนขนาดเล็ก (6) และฝาครอบปองกัน (7) โดยระบบ
จะผลิตพลังงานไฟฟาทันทีหลังมีการจุดใชงานเตาแกส
หุงตม กระแสไฟฟาที่ผลิตไดจะเปนไฟฟากระแสตรง
กระแสไฟฟาสวนหนึ่งจะถูกจายไปยัง พัดลมระบาย
ความรอนขนาดเล็ก (6)

รูปที่ 4 แสดงถึงรายละเอียดของอุปกรณฯ

หลังจากนั้นจะถูกสงตอไปยังวงจรเพิ่มแรงดัน
ไฟฟาที่ต่ําและไมคงที่ ซึ่งไดจากเทอรโมอิเล็กทริก ให
มีความดันสูงข้ึนและคงที่พอเพียงสําหรับใชในการ
ป ร ะ จุ ไ ฟ ฟ า ให กั บ ชุ ด แ บ ต เต อ รี่ ข น า ด เล็ ก
โทรศัพทมือถือ หลอดไฟแอลอีดี และกับอุปกรณ
ไฟฟาขนาดเล็กประเภทตาง ๆ

4.2 อุปกรณการทดลอง
อุปกรณที่ใชในการทดลอง มีดังตอไปนี้
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- เตาแกสเตาหุงตมสําหรับครัวเรือน
- อุปกรณประหยัดพลังงานเตาหุงตมฯ
- เครื่องวัดอัตราการไหลแกสเชื้อเพลิง
- อุปกรณปรับแรงดันแกสเชื้อเพลิง
- ถังแกส LPG ขนาด 2.7 กิโลกรัม
- เครื่องวัดอุณหภูมิ

4.3 ขั้นตอนการทดลอง
รูปแบบของการทดลองจะถูกแบงออกเปน 2

กรณีศึกษา คือกรณีศึกษาแรก (Case A) การทดสอบ
การทํางานโดยไมไดติดตั้งอุปกรณประหยัดพลังงานฯ
และกรณี ศึกษาที่สอง (Case B) การทดสอบการ
ทํางานเมื่อติดตั้งอุปกรณประหยัดพลังงานฯ ในแตละ
กรณีศึกษาจะถูกออกแบบใหทํางานในสภาพแวดลอม
ที่ตางกัน โดยในสภาพแวดลอมที่ 1 จะกระทําในพื้นที่
ปด สวนสภาพแวดลอมที่ 2 มีลมไหลผานที่อัตราเร็ว
0.5 เมตรตอวินาที สภาพแวดลอมที่ 3 มีลมไหลผานที่
อัตราเร็ว 1.0 เมตรตอวินาที และสภาพแวดลอมที่ 4
มีลมไหลผานที่อัตราเร็ว 1.5 เมตรตอวินาที ตามลําดับ

ดั งนั้ น  จะต องทํ าการทดลองยอยในแตละ
กรณีศึกษารวมทั้งสิ้น 8 การทดลอง กรณีศึกษาแรก
(Case A) มี 4 การทดลอง ประกอบดวย Case A1,
Case A2, Case A3 และ Case A4 เชนเดียวกันกับ
ก รณี ศึ ก ษ า ที่ ส อ ง (Case B) มี 4 ก า รท ด ล อ ง
ประกอบดวย Case B1, Case B2, Case B3 และ
Case B4 โดยบันทึกคาเวลาในแตละชวงอุณหภูมิของ
น้ํา อุณหภูมิสภาพแวดลอม อุณหภูมิอุปกรณประหยัด
พลังงานฯ อุณหภูมิของครีบโลหะของเทอรโมอีเล็กท
ริค ทั้งดานเย็นและดานรอน และแรงดันไฟฟาที่ผลิต
ได

5. ผลการทดลอง

โดยกรณี ศึกษ าแรก (Case A1-A4) เป นการ
ทดสอบการทํางานโดยไมไดติดตั้งอุปกรณประหยัด
พลังงานฯ ซึ่งเห็นไดชัดเจนวา Case A1 กระทําใน
พื้นที่ปดจะใชระยะเวลาในการตมน้ําจากอุณหภูมิหอง
จนถึง 90 oC สั้นที่สุด เนื่องจากการถายเทความรอน
จากเตาสูภาชนะทําไดอยางมีประสิทธิภาพสูงกวา
ขณะที่ Case A2-A4 ใชระยะเวลาในการตมน้ํานาน

ข้ึนตามลําดับ เนื่องจากผลกระทบจากสภาพแวดลอม
ที่กําหนดใหมีลมไหลผาน ที่อัตราเร็วเพิ่มสูงข้ึน และ
สงผลกระทบใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
ลดลงตามลําดับ ดังรูปที่ 5
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รูปที่ 5 แสดงอุณหภูมิในแตละชวงเวลาที่
ของกรณีศึกษา A (Case A1-A4)

กรณีศึกษาที่สอง (Case B) เปนการทดสอบการ
ทํางาน ภายหลังจากการติดตั้ งอุปกรณประหยัด
พลังงานฯ ซึ่ งทําการทดลองในสภาพแวดลอมที่
ตางกัน เชนเดียวกันกับในกรณีศึกษาแรก เห็นไดวา
อุณหภูมิในแตละชวงเวลาของในแตละกรณีศึกษาจะ
แตกต า งกัน ไม มากนั ก  แม จะมีผลกระทบจาก
สิ่ งแวดลอม เช น เดี ยว กัน กับ ในกรณี ศึกษ าแรก
เนื่องจากอุปกรณประหยัดพลังงานฯ จะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการถายเทความรอนจากแหลง
พลังงานความรอน และปองกันการสูญเสียพลังงาน
ความรอนเนื่องจากสภาพแวดลอมไดอีกดวย ดังแสดง
ในรูปที่ 6
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รูปที่ 6 แสดงอุณหภูมิในแตละชวงเวลาที่ของ
กรณีศึกษา B (Case B1-B4)
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สวนในรูปที่ 7 แสดงตัวอยางคาการตรวจวัด
อุณหภูมิในแตละตําแหนงของอุปกรณประหยัด
พลังงานฯ กรณีศึกษา B (Case B2) ประกอบดวย ผล
การตรวจวัดอุณหภูมิในแตละตําแหนงของอุปกรณบัง
ลม อุณหภูมิของครีบโลหะของเทอรโมอีเล็กทริคทั้ง
ดานเย็นและดานรอน และแรงดันไฟฟาที่ผลิตได
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รูปที่ 7 แสดงคาการตรวจวัดอุณหภูมิ
ในแตละตําแหนง

โดยการเปรียบเทียบอุณหภูมิในแตละชวงเวลา
ระหวางเตาที่ไมไดติดตั้งและติดตั้งอุปกรณประหยัด
พลังงานฯ ในรูปที่ 8 แสดงกรณีศึกษาระหวาง Case
A4 กับ Case B4
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รูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิในแตละ
ชวงเวลา ระหวาง Case A4 และ Case B4

จากรูปพบวาเมื่อติดตั้งอุปกรณประหยัดพลังงาน
ฯ ชวยใหการถายเทความรอนจากเตาไปยังภาชนะ
เพื่อตมน้ําทําไดอยางมีประสิทธิภาพสูงกวา และจะใช
เวลาในการตมน้ํานอยกวา โดยจะเห็นความแตกตาง

ระหวางสองกรณีศึกษาไดอยางชัดเจนมากยิ่งข้ึน เมื่อ
เพิ่มความเร็วลมใหสูงข้ึน และรูปที่ 9 แสดงใหเห็นได
วาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาที่ติดตั้งอุปกรณ
ประหยัดพลังงานฯ (Case B) จะสูงกวา แตจะลดลง
เล็กนอยเมื่อมีผลกระทบจากสภาพแวดลอม ขณะที่
เตาหุงตมที่ใชงานโดยทั่วไป (Case A) จะลดลงอยาง
รวดเร็วตามสภาพแวดลอมเปลี่ยนแปลง
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รูปที่ 9 แสดงเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอน
ของกรณีศึกษา A และ B

5.1 การเปรียบเทียบผลการประหยัดพลังงาน
จากรูปที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบผลประหยัด

ของของแตละกรณีศึกษา ซึ่งทําใหเราทราบวาอุปกรณ
ประหยัดพลังงานฯ สามารถชวยใหประหยัดพลังงาน
ไดสูงสุดถึง 38.46% ในกรณีการศึกษาที่ 4 และ
ประหยัดนอยสุดที่ 8.06% ในกรณีการศึกษาที่ 1 โดย
มีคาเฉลี่ยผลประหยัดอยูที่ประมาณ 21.7%
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6. สรุปผลและขอเสนอแนะ

6.1. สรุปผลการทดลอง
- ใน ส ภ าพ สิ่ งแ วด ล อ ม ที่ ส ร า ง ข้ึ น ภ าย ใน

หองปฏิบัติการ อุปกรณประหยัดพลังงานฯ สามารถ
ชวยใหประหยัดพลังงานไดสูงสุดถึง 38.46% ในกรณี
การศึกษาที่ 4 และประหยัดนอยสุดที่ 8.06% ในกรณี
การศึกษาที่ 1 ซึ่งทําการทดลองในพื้นที่ปดไมมีปจจัย
ดานสภาพแวดลอมเขามารบกวน โดยมีคาเฉลี่ยผล
ประหยัดอยูที่ประมาณ 21.7%

- อุปกรณประหยัดพลังงานฯ สามารถชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพเชิงความรอนใหกับเตาแกสหุงตมใน
ครัวเรือนไดเปนอยางดี โดยพบวาคาประสิทธิภาพเชิง
ความรอนหลังติดตั้งอุปกรณจากกรณีศึกษาที่ 1 ถึง 4
เพิ่มข้ึน 4.68%, 7.82%, 12.21% และ 18.58% ตาม
ลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยการเพิ่มข้ึนของคาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนอยูที่ประมาณ 10.82%

- อุปกรณ ป ระหยั ดพ ลั งงานฯ จะช วย เพิ่ ม
ประสิทธิภาพในการถายเทความรอนจากแหลง
พลังงานความรอนหรือจากเตาหุงตม สูดานลางและ
จากดานขางของภาชนะ และที่สําคัญยังเปนการ
ปองกันการสูญเสียพลังงานความรอน เนื่องจากผล
ของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมไดอีกดวยทําใหใช
เวลาในการตมน้ํานอยลง ชวยใหสามารถประหยัด
แกสหุงตม และชวยลดภาระคาใชจายดานพลังงาน
ใหกับภาคครัวเรือนไดเปนอยางดี

- แรงดันไฟฟาที่ผลิตไดจากอุปกรณฯ จะแปรผัน
ตรงกับความแตกตางของอุณหภูมิครีบโลหะของเทอร
โมอีเล็กทริคระหวางดานเย็นและดานรอน โดย
อุปกรณฯ จะจายแรงดันไฟฟาออกมาในลักษณะเชิง
เสน สูงสุดที่ประมาณ 2.5 โวลต ดังแสดงไวในรูปที่ 7

- แรงดันไฟฟาที่ผลิตออกมา สามารถใชเปน
แหลงพลังงานไฟฟาสําหรับอุปกรณไฟฟาขนาดเล็ก
เชนโทรศัพทเคลื่อนที่ วิทยุ เครื่องมือสื่อสาร หรือ
ชารตแบตเตอรี่ขนาดเล็กสําหรับโคมไฟฉุกเฉินหรือไฟ
ฉาย โดยเฉพาะในพื้นที่หางไกลธุระกันดาร หรือชุมชน
ที่ยังไมมีไฟฟาใชไดเปนอยางดี

6.2. ขอเสนอแนะ
- ผลงานการศึกษาและวิจัยชิ้นนี้ สามารถนําไป

ประยุกตใชกับครัวเรือน รานอาหาร และอุตสาหกรรม
ขนาดเล็กไดเปนอยางดี

- ในการศึกษาครั้งตอไป ควรใชเครื่องมือวัดและ
อุปกรณที่มีมาตรฐานสูงข้ึนกวาเดิม เพื่อที่จะไดคา
ประสิทธิภาพเชิงความรอนและผลประหยัดที่มีความ
แมนยําและถูกตองมากยิ่งข้ึน

- ในการศึกษาครั้งตอไป ควรปรับปรุงวัสดุที่
นํ ามาใชสรางอุปกรณ ประหยัดพลังงานฯ ให ได
มาตรฐานและมีความแข็งแรงเพิ่มมากข้ึน รวมถึง
ตนทุนในการผลิตอุปกรณ  ซึ่ งในการทดลองนี้ ใช
งบประมาณทั้งสิ้นประมาณ 2,500 บาท

- ควรศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับผลกระทบที่เกิดข้ึน
จากวัสดุที่นํามาใชสรางอุปกรณประหยัดพลังงานฯ

- ในการศึกษาครั้งตอไป ควรศึกษาและเก็บผลทั้ง
ความดันและกระแสไฟฟา เพื่อที่จะใชในการคํานวณ
กําลังไฟฟาที่ไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาเทอรโมอีเล็กท
ริคที่แทจริงตอไป

- แกไขและปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิ ภาพใน
สวนของการระบายความรอนที่ครีบเย็นของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาใหดีข้ึน เพื่อเพิ่มกําลังการผลิตไฟฟาให
สูงข้ึน
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บทคัดย่อ  

ด้วยการควบคุมมอเตอร์ที่ตอบสนองล่าช้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบติดตามแสงอาทิตย์ ส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการรับพลงังานแสงของระบบติดตามแสงอาทิตย์ไม่ดีเทา่ที่ควร เพื่อแก้ปัญหาการตอบสนองที่ลา่ช้า
ของการควบคุมมอเตอร์ที่ขับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบติดตามแสงอาทิตย์ให้ดีข้ึน ดังนั้นบทความนี้จึง ได้
น าเสนอวิธีการประยุกต์ใช้การควบคุมแบบสเตท -อนุพันธ์ป้อนกลับในระบบติดตามแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นวิธีการ
ควบคุมระบบป้อนกลับโดยอาศัยแบบสมการปริภูมิสเตททางคณิตศาสตร์ ช่วยในการค านวณและวิเคราะห์ใน
ระบบ วิธีที่น าเสนอนี้สามารถให้ได้ผลการตอบสนองรวดเร็วกว่าเดิม ผลการจ าลอง วิธีการควบคุมแบบสเตท-
อนุพันธ์ป้อนกลับในโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบ พบว่าผลของการตอบสนองต่อการ
ควบคุมมอเตอร์ที่ขับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบติดตามแสงอาทิตย์เร็วข้ึนถึงประมาณ 100 เท่าเมื่อเทียบกับ
วิธีการควบคุมแบบสเตทป้อนกลับที่ค่าพารามิเตอร์เท่ากันทั้งหมด  
ค ำหลัก: ระบบควบคุม  เซลล์แสงอาทิตย์  สเตท-อนุพันธ์ป้อนกลบั   
 
Abstract 
 The controlling of motor which has delayed responds due to solar cells affects the 
performance of the solar tracking photovoltaic system; i.e., the efficiency is too low.  For solving 
this problem, this paper proposes the method of controlling the motor with state-derivative 
feedback controller for solar tracking photovoltaic system. The controlling method involves 
with the feedback control system with state-space model technique to calculate and analyze 
the system. The proposed approach provides fast response when compared the common 
method.  The simulation results show that the response due to the state-derivative feedback 
controller for the solar tracking photovoltaic system is faster than the state feedback controller 
about 100x with the same parameters.   
Keywords: control system, solar tracking, state-derivative feedback  
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(1) 

1. บทน า 
พลังงานเป็นสิ่งที่มีความจ าเป็นอย่างมากส าหรับ

การด าเนินชีวิตของมนุษย์ในหลายด้าน เนื่องจาก
ความต้องการในการใช้พลังงานเพิ่มมากข้ึน ท าให้
พลังงานทดแทนได้มีบทบาทส าคัญในการมาใช้อย่าง
มาก โดยพลังงานแสงอาทิตย์นับว่าเป็นพลังงาน
ทดแทนที่ได้รับความนิยมอย่างสูงในปัจจุบัน [1,2] 
ส่วนใหญ่มีการน ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้าโดยใช้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์เป็นอุปกรณ์ในการรับแสงอาทิตย์ 
จากนั้น เข้าสู่ กระบวนการเปลี่ ยนจากพลั งงาน
แสงอาทิตย์ให้อยู่ในรูปพลังงานไฟฟ้า การรับพลังงาน
แสงอาทิตย์ของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมักจะมีปัญหา
ด้านประสิทธิภาพในการรับพลังงาน กล่าวคือ ปัญหา
ที่เกิดข้ึนเป็นเรื่องของการรับแสงอาทิตย์ได้ไม่เต็มที่ใน
ช่วงเวลานั้นๆ ซึ่งประสิทธิภาพในการรับพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ดีที่สุด คือ ช่วงเวลาที่แสงอาทิตย์ส่องลง
มาตั้งฉากกับพื้นที่ รับแสงอาทิตย์ของแผงเซลล์
แสงอาทิ ตย์ [3 ] จึ งต้อ งมีก ารควบ คุมแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ให้หมุนเคลื่อนที่ติดตามดวงอาทิตย์ที่
ตอบสนองเร็วและแม่นย าข้ึน ส่งผลให้มีการพัฒนา
ระบบการควบคุมมอเตอร์ขับแผงเซลล์แสงอาทิตย์
อย่างต่อเนื่องในหลายรูปแบบ ซึ่งมีผูวิ้จัยได้พัฒนาและ
คิดค้นวิธีการควบคุมระบบและการควบคุมมอเตอร์
ออกมามากมาย มีทั้งการควบคุมมอเตอร์ที่แผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบพีดี (PD Controller)[3] การควบคุม
แ บ บ พี ไอ ดี  (PID Controller)[3] เป็ น ต้ น  เพื่ อ
แก้ปัญหาการตอบสนองและเพิ่มประสิทธิภาพของ
ระบบควบคุมมอเตอร์ในแผงเซลล์รับแสงอาทิตย์ 
งานวิจัยนี้ ได้น าเสนอการควบคุมเกี่ ยวกับ  "การ
ประยุกต์ใช้สเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับส าหรับระบบ
ติดตามแสงอาทิตย์ " เป็นการออกแบบจ าลองการ
ควบคุมระบบติดตามแสงอาทิตย์ที่ดีข้ึน ท าให้ระบบมี
ความเร็วเพิ่ ม ข้ึนในการตอบสนองของการปรับ
มอเตอร์ที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์  น าไปสู่การเพิ่ ม
ประสิทธิภาพในการรับแสงอาทิตย์  โดยใช้วิธีการ
ควบ คุม แบบ ส เตท -อนุ พั น ธ์ป้ อนกลั บ  (State-
Derivative Feedback Controller)[4] การทดลองนี้
น าค่าพารามิเตอร์ต่างๆ[5] มาใช้ในการจ าลองใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อวิเคราะห์และแสดงผล

ออกมา โดยการเปรียบเทียบระหว่างการควบคุม
แบบสเตทป้อนกลับ (State Feedback Controller) 
[6] และสเตท -อนุพันธ์ป้อนกลับที่ ค่าตัวแปรและ
พารามิเตอร์เดียวกันทั้งหมด พบว่าวิธีการควบคุม
แบบสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับมีผลการตอบสนองที่
รวดเร็วกว่าการควบคุมแบบสเตทป้อนกลับ ซึ่งจะได้
กล่าวถึงในบทต่อไป  
 
2. แบบจ าลองของระบบติดตามแสงอาทิตย์  

ระบบที่ใช้ในการติดตามแสงอาทิตย์นั้น ประกอบ
ไปด้วย 3 ส่วนที่ ส าคัญ ได้แก่  ส่วนที่ ใช้ในการรับ
แสงอาทิตย์ ส่วนที่เป็นระบบควบคุมต่างๆ และส่วนที่
ใช้ในการปรับระดับการหมุนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่ง
หลักการท างานของระบบติดตามแสงอาทิตย์ในระบบ
อธิบายได้ดังนี้ คือ เมื่อแสงอาทิตย์ส่องมาที่เซนเซอร์
รับแสงอาทิตย์ที่อยู่บนแผงเซลล์แสงอาทิตย์  ค่าที่
ได้รับจากเซนเซอรร์ับแสงจะถูกส่งข้อมูลไปยังสว่นของ
ระบบควบคุมต่างๆ และส่วนระบบควบคุมนี้ก็จะท า
การประมวลผลจากข้อมูลที่ได้รับ และข้อมูลที่ส่งออก
ไป พร้อมกับสั่งงานในการควบคุมการขับมอเตอร์ให้
หมุนปรับระดับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้หมุนเคลื่อนที่
ติดตามแสงอาทิตย์ดังแสดงตามแผนภาพการท างาน 

 

 
รูปที่ 1 แผนภาพแสดงการท างานของระบบติดตาม

แสงอาทิตย์ 
 

ระบบติดตามแสงอาทิตย์เป็นระบบควบคุมที่มี
ก าร ศึ กษาอยู่ ห ล ายรูป แบบ  ป ระกอบ ไปด้ วย
ความสัมพันธ์ของแสงที่ได้รับจากเซนเซอร์รับแสง 
และการหมุนเคลื่อนที่ของมอเตอร์ จากข้อมูลเกี่ยวกับ
ระบบควบคุมการติดตามแสงอาทิตย์[3] พบว่าระบบ
ติดตามแสงอาทิตย์มีสมการรูปแบบความสัมพันธ์ทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematic Modeling) ดังนี้ 

 
Gv =  

Kt

( Jm La)s3 + ( Jm Ra +  La bm )s2 + (bmRa + Kt Kb )s
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(2) 

(3) 

ระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงประกอบ 
3 ส่วนด้วยกัน โดยแบ่งเป็นส่วนของวงจร (Circuit) 
ส่วนของโรเตอร์ (Rotor) และส่วนที่เป็นสนามไฟฟ้า
คงที่ (Fixed Field) ตามรูปที่ 2 นี ้

รูปที่ 2 ระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 
จากระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง

ข้างต้น ท าให้สามารถออกแบบและวิเคราะห์ตาม
แบบจ าลอง และน าความสัมพันธ์นี้มาก าหนดเป็นค่า
ของตัวแปรรวมทั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในการ
ค านวณในระบบได้ตามตาราง 

 
ตารางที่  1 แสดงความหมายของตัวแปรและ

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้ในการออกแบบจ าลอง[5] 
สัญลักษณ์และความหมาย ค่า หน่วย 

Jm (Moment of Inertia of 
the Rotor)  
ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของโรเตอร์ 

0.068 kg.m2 

Bm (Motor Viscous Friction 
Constant)  
ค่าคงที่ของแรงเสียดทานมอเตอร์ 

0.03475 Nm/rad.s 

Kb (Electromotive Force 
Constant)  
ค่าคงที่ของแรงเคลื่อนไฟฟ้า 

3.475 V/rad/sec 

Kt (Motor Torque Constant)  
ค่าคงที่ของแรงบิดมอเตอร์ 

3.475 Nm/Amp 

Ra (Electric Resistance)  
ค่าความต้านทานทางไฟฟ้า 

7.56 Ohm 

La (Electric Inductance)  
ค่าเหน่ียวน าทางไฟฟ้า 

0.055 H 

 
ซึ่ ง ก าร ศึ กษ าท างด้ าน ระบ บ ส ม ก า รแล ะ

ค่าพารามิเตอร์ได้น ามาประยุกต์ใช้ให้สอดคล้องกันใน

การออกแบบระบบควบคุม โดยน าสมการรูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ข้างต้นมาจัดรูปแบบใหม่ให้อยู่ในรูปของ
สมการฟังก์ ช่ันการถ่ายโอน (Transfer Function) 
จากนั้นน าสมการฟังก์ช่ันการถ่ายโอนที่ได้มาแปลงให้
อยู่ในรูปบแบบของสมการปริภูมิสเตท (State Space 
Model) เพื่อน าไปสู่การออกแบบจ าลองในระบบ
ควบคุมแบบสเตทป้อนกลับ  และสเตท -อนุพัน ธ์
ป้อนกลับ ใช้ค่าตัวแปรกับพารามิ เตอร์ต่างๆจาก
ตารางข้างต้นในการค านวณระบบควบคุม เพื่อน าไป
ประยุกต์ใช้ในระบบที่ออกแบบไว้ 

จากสมการฟังก์ช่ันการถ่ายโอนข้างต้นสามารถจัด
ให้อยู่ในรูปแบบใหม่ได้ดังนี้ 

 
Gv =  

θ(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
 =  

Kt

(as3 + bs2 + cs)
 

 
โดยที่ 

a =  Jm La ,  

b =  Jm Ra + La bm ,  

c = (bm Ra + Kt Kb ) 
 

ท าการเปลี่ยนรูปสมการฟังก์ช่ันถ่ายโอน ให้อยู่ใน
รูปสมการปริภูมิสเตท โดยแทนค่าตัวแปรที่ก าหนดไว้ 
จะได้สมการสุดท้าย คือ 

 

 
x1 
x2 
x3 

 =   

0 1 0
0 0 1

0
−c

a

−b

a

   

x1

x2

x3

 +  

0
0
𝐾𝑡

a

 u 

 
โดยที่ 

x1 = y = θ, 

 x2 =  y = θ , 

 x3 =  y = θ   
 

ซึ่งจะได้ x1 คือ มุม, x2 คือ ความเร็วเชิงมุม และ 
x3 คือ ความเร่งเชิงมุม   

ทั้งนี้สมการดังกล่าวเป็นสมการเบื้องต้นในการ
น าไปสู่ การออกแบบประยุกต์ใช้การควบคุมทั้ ง
แบบสเตทป้อนกลับ และสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับ โดย
น าค่าตัวแปร พารามิเตอร์ต่างๆมาแทนค่าในการ
ออกแบบจ าลองระบบในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
โปรแกรมแมทแลบ (Matlab) และโปรแกรมซิมมูลิงค์ 
(Simulink) เพื่อค านวณและวิเคราะห์ผลต่อไป 
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3. การออกแบบจ าลองระบบควบคุม 
การออกแบบจ าลองระบบควบคุมนี้แทนค่าตัว

แปรและพารามิเตอร์ต่างๆ จากตารางลงในสมการ
ป ริ ภู มิ ส เตท  จากนั้ น ก าห นด ค่าโพ ล  (Pole) ที่
เหมาะสมส าหรับระบบติดตามแสงอาทิตย์[7] โดย 
ก าหนดให้  p1 = -3+5j, p2 = -3-5j และ p3 = -10 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ออกแบบระบบไว้จะเก็บค่า
ต่ างๆ ไว้  พ ร้อมทั้ งค าน วณ ข้อมู ลตั วแป ร แล ะ
พารามิเตอร์ที่ป้อนเข้าไปในระบบ จากนั้นพล็อต 
(Plot) แสดงผลออกมาในรูปแบบของกราฟ ตัวอย่าง
ค่าต่างๆที่ใส่ค่าเก็บไว้ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 p1 = -3+5i;  
 p2 = -3-5i;  
 p3 = -10; 
 Kc = place(A,B,[p1, p2, p3]) 
 sys_cl = ss(A-B*Kc,B,C,D); 
 [fC,info] = pidtune(sys_cl,'pd') 
 fb = feedback(fC*sys_cl,1); 
  
3.1 ระบบควบคุมแบบสเตทป้อนกลับ 

ระบบควมคุมแบบสเตทป้อนกลับ จะน าค่า x 
เป็นค่าส่วนขยายเพิ่มเข้าไป (State Feedback Gain 
(Kc)) ในการป้อนกลับสู่ ระบบควบคุม  โดยที่ ตั ว
ควบคุมสเตทป้อนกลับสามารถเขียนสมการการ
ควบคุมคือ 

 
u = Kx 

 
จากระบบควบคุมนี้สามารถหาค่า Kc ได้ดังนี ้

Kc = [5.3813    0.4878   -1.9223] 
 

 
รูปที่ 3 แผนภาพการควบคุมแบบสเตทป้อนกลบั 

 
3.2 ระบบควบคุมแบบสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับ 

ระบบควมคุมแบบสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับ จะน า
ค่าอนุพันธ์ของ x เป็นค่าส่วนขยายเพิ่มเข้าไป (State 

Feedback Gain (Kd)) ในการป้อนกลับเข้าสู่ระบบ
ควบคุม โดยที่ตัวควบคุมสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับ
สามารถเขียนสมการการควบคุมคือ 

 
u = Kx  

 
จากระบบควบคุมนี้สามารถหาค่า Kd ได้ดังนี ้

Kd = [0.9340    7.4715   56.0400] 
 

 
รูปที่ 4 แผนภาพการควบคุมแบบสเตท-อนุพันธ์

ป้อนกลับ 
 

4. ผลของการออกแบบจ าลอง 
จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ช่วยในการออกแบบ

จ าลองการประยุกต์ใช้ระบบควบคุมแบบสเตทป้อน
กลับ และสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับนั้น ผลการออก
แบบจ าลอง และการทดสอบประสทิธิภาพการควบคุม
มอเตอร์ในระบบติดตามแสงอาทิตย์ พบว่าผลของ
ความเร็วในการตอบสนองของการควบคุมระบบ
แบบสเตทป้อนกลับมีการตอบสนองช้ากว่าการ
ควบคุมแบบสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับอย่างเห็นได้ชัด 
กล่าวคือ การควบคุมแบบสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับมีค่า
การเข้าสู่ภาวะสมดุลคงที่ (Steady State) ได้เร็วกว่า
การควบคุมแบบสเตทป้อนกลับ แม้ว่าการแกว่งของ
สัญญาณก่อนเข้าสู่สมดุล หรือเรียกว่า โอเวอร์ชูต 
(Overshoot) จะมีค่าที่ใกล้เคียงกัน 

จากผลการออกแบบจ าลองของระบบควบคุมทั้ง
สองระบบนี้พบว่า เมื่อพิจารณาผลการทดลองของ
ระบบสเตทป้อนกลับ ระบบเข้าภาวะสู่สมดุลที่เวลา 
2.5 วินาที โดยใช้กระแสไฟฟ้าสูงสุด 31 แอมแปร์ 
ส่วนผลของการออกแบบจ าลองระบบควบ คุม
แบบสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับเข้าสู่สมดุลที่เวลา 0.02 
วินาที และใช้กระแสไฟฟ้าสูงสุด 30 แอมแปร์ และ
ต าแหน่งของมุมเทียบกับเวลาที่เอาท์พุต (Output) 
ของการควบคุมแบบสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับมีผลลัพธ์
ที่ดีกว่าแบบสเตทป้อนกลับ 
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ผลของการจ าลองการควบคุมแบบสเตทปอ้นกลับ 
 

 
รูปที่ 5 ความเร็วในการตอบสนองของการควบคุม

แบบสเตทป้อนกลับ 
 

 
รูปที่ 6 ค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ในระบบควบคุมของการ

ควบคุมแบบสเตทป้อนกลับ 
 

 
รูปที่ 7 ต าแหน่งของมุมเทียบกับเวลาทีเ่อาท์พุตของ

การควบคุมแบบสเตทปอ้นกลับ 

ผลของการจ าลองการควบคุมแบบสเตท-อนุพันธ์
ป้อนกลับ 

 
รูปที่ 8 ความเร็วในการตอบสนองของการควบคุม

แบบสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลบั 
 

 
รูปที่ 9 ค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ในระบบควบคุมของ
การควบคุมแบบสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลบั 

 

 
รูปที่ 10 ต าแหน่งของมุมเทียบกับเวลาทีเ่อาท์พุต
ของการควบคุมแบบสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับ 
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สั ง เก ตุ ว่ า  ก ร าฟ ที่ แ ส ด ง ความ เร็ ว ใน ก า ร
ตอบสนอง, กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในระบบของการควบคุม
แบบสเตท-อนุพันธ์ป้อนกลับจะเข้าสู่สมดุลที่ ค่าไม่
เท่ากับศูนย์ เนื่องจากระบบการควบคุมด้วยวิธีการส
เตท-อนุพันธ์ป้อนกลับมีการตอบสนองต่อการติดตาม
แสงอาทิ ตย์ที่ ค่อนข้างเร็ว  ดั งนั้ น ระบบติดตาม
แสงอาทิตย์จะปรับมุมเคลื่อนที่ตามการเคลื่อนที่ของ
ดวงอาทิตย์เพื่อรับแสงให้มีประสิทธิภาพสูงสุดอยู่
ตลอดเวลา ท าให้กราฟที่ได้ไม่กลับไปที่ค่าศูนย์ 

 
5. สรุปผลการออกแบบจ าลอง 
 งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการควบคุมมอเตอร์ที่ระบบ
ติดตามแสงอาทิตย์ด้วยวิธีการควบคุมแบบสเตท -
อนุพัน ธ์ป้อนกลับ  โดยการออกแบบจ าลองการ
ประยุกต์ใช้ระบบควบคุมในการควบคุมมอเตอร์ที่อยู่
ในระบบติดตามแสงอาทิตย์ เป็นการเปรียบเทียบกัน
ระห ว่างการควบ คุมระบบแบบสเตท -อนุพั น ธ์
ป้อนกลับกับการควบคุมแบบสเตทป้อนกลับ ที่ค่าตัว
แปร และพารามิเตอร์ต่างๆเท่ากันทั้งหมด และมีการ
ประเมินประสิทธิภาพความรวดเร็วในการตอบสนอง
ของการควบ คุมมอ เตอร์ที่ อยู่ ในระบบติดตาม
แสงอาทิตย์ พบว่ามีการพัฒนาข้ึนในด้านความเร็วใน
การตอบสนองของระบบเพื่อควบคุมการหมุนของ
มอเตอร์ในระบบติดตามแสงอาทิตย์ ระบบมีการเข้าสู่
ภาวะสมดุลเร็วกว่าอย่างเห็นได้ชัดเจน ซึ่งค่าความเร็ว
ในการตอบสนองของระบบควบคุมแบบสเตท-อนุพันธ์
ป้อนกลับเร็วกว่าการควบคุมแบบสเตทป้อนกลับถึง
ประมาณ 100 เท่า 
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บทคัดยอ่ 
 เขาเจ็ดยอด เป็นสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีมีช่ือเสียงส าหรับนักท่องเท่ียวผู้ท่ีรักการเดินป่า ซึ่งอยู่ในพ้ืนท่ี
จังหวัดพัทลุงและตรัง ภาคใต้ของประเทศไทย ทว่าในปัจจุบันยังขาดการจัดการส่ิงแวดล้อมอย่างมีแบบแผน
กล่าวคือ ไม่มีเครื่องมือส่ือความหมายท่ีให้ข้อมูล ความรู้และ เ พ่ิมความตระหนัก ส าหรับนักท่องเท่ียว ดังนั้น 
ในบทความฉบับนี้จึงน าเสนอผลการศึกษาท่ีได้จากการสัมภาษณ์ การส ารวจข้อมูลของต าแหน่ง หรือจุดท่ีมี
ลักษณะเด่นเป็นเอกลักษณ์ท่ีน่าสนใจของเขาเจ็ดยอดใน 3 ประเภท กล่าวคือ 1) สัตว์ป่าหายาก 2) พันธ์ุพืช
ท้องถ่ิน และ 3) ทรัพยากรธรรมชาติท่ีน่าสนใจ  ของเส้นทางท่องเท่ียวเชิงนิเวศ เขาเจ็ดยอด ในส่วนของ
จังหวัดพัทลุง และตรัง เพ่ือพัฒนาเป็นจุดศึกษาธรรมชาติ และจัดท าเส้นทางเดินเท้า โดยท าการรวบรวมจาก
การเดินส ารวจและสัมภาษณ์เชิงลึกจากเจ้าหน้าท่ีและปราชญ์ชาวบ้านเป็นต้น น าข้อมูลดังกล่าวเสนอใน
รปูแบบของแผนท่ีท่องเท่ียวเชิงนิเวศด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์โดยใช้โปรแกรม Arcview 3.2  ในการ
อธิบายรายละเอียดของสถานีการเรียนรู้ ท้ังสองเส้นทางคือ เส้นทางในจังหวัดพัทลุงและจังหวัดตรัง มี
ระยะทางรวมประมาณ 30 กิโลเมตร ระบุสถานีการเรียนรู้ส่ิงแวดล้อมท้ังส้ิน 8 สถานี ได้แก่ 1 ) ต้นไม้ยักษ์ 2) 
ลานขอนขวาง 3) ลานเฟิร์นมหัสด า 4) ต้นไม้ใส่เส้ือ , 5) ยอดเขาเจ็ดยอด, 6) ลานหินแตก 7) ลานต้นสนและ 
8) ดาดฟ้าน้ าตกไพรวัลย์ ซึ่งนักท่องเท่ียวจะสามารถพบเห็นสัตว์ป่าหายากได้ในสถานีการเรียนรู้ท่ี 4และ 5 
ตัวอย่างเช่น สมเสร็จและหมีขอ เป็นต้น 
ค าส าคัญ : เส้นทางการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ1, สถานีการเรียนรู้ส่ิงแวดล้อม2, สัตว์ป่าหายาก3, พันธ์ไม้ท่องถ่ิน4, 
แหล่งทรัพยากรธรรมชาติท่ีน่าสนใจ5 

 

ABSTRACT 
 Khao Jed Yod (means seven hills) is the famous for tourists, who adore hiking, 
recreational attraction at Phatthalung and Trang Provinces in Southern Thailand. However, 
there is no interpretation tool to give information, knowledge, and increasing awareness for 
tourist. Therefore, this article presents the development of natural resources educational 
sites into the printed media as the map of ecotourism trail at Khao Jed Yod, Phatthalung 
and Trang Provinces, Thailand. The data was collected by in-depth and was interviewed  
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together with digital camera, voice recording, and the was note taken with six 
representatives from wildlife sanctuary rangers, local guides, and local wise people, as well 
as distinctive field was survey with the GPS on endangered species, native plants, and 
natural resources. After that, The collected data from in-depth interviews described, and 
they were analyzed and developed into the map by the GIS technology with an Arcview 3.2 
program to explain in details of each position of the natural studied. Result found that this 
ecotourism trail map for hiking was long for about 30 kilometers for a round trip that was 
able to divide into two routes, either started to hike from Phatthalung Province or from 
Trang Province. Moreover, the ecotourism trail map had eight distinctive educational sites. 
Thesesiteswere:1)gianttrees, 2) big log, 3) black fern yard, 4) plants on shirt, 5) Khao Jed Yod 
(seven hills), 6) stone yard, 7) pine yard, and 8) top of Priwan waterfall which the tourist was 
able to see the endangered species at the site No.4 and 5; for example tapirs and bearcats. 
 
Key Words: ecotourism trail1, educational sites2, endangered species3, native plants4, natural 
resources5 
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1. บทน า 
 เขาเจ็ ดยอด เป็นหนึ่ งในแนวเขา ขอ ง
เทือกเขาบรรทัดท่ีทอดตัวเป็นแนวยาว ในลักษณะ
ทิศเหนือสู่ทิศใต้ กั้นระหว่างจังหวัดพัทลุง สตูล 
และตรัง (ดู Figure1)  อยู่ภายใต้การดูแลของเขต
รักษาพันธ์ุสัตว์ป่าเขาบรรทัด มีสภาพภูมิประเทศ
เป็ น ภู เ ข า ส ลั บ ซั บ ซ้ อ น  มี ค ว า ม สู ง จ า ก
ระดั บน้ า ท ะ เล ระห ว่า ง  100 - 1,350 เม ต ร 
ประกอบด้วยป่าดิบช้ืน และป่าดิบเขาท่ีมีลักษณะ
เป็นหุบเขา ลาดเขา และสันเขา นอกจากนี้ยังพบ
ทุ่งหญ้าและป่าละเมาะกระจายเป็นหย่อมๆ จาก
ระบบนิเวศท่ีมีความหลากหลายเช่นนี้ ส่งผลให้มี
พื ชแ ละ สั ต ว์หล าก หล าย ชนิ ด ด้ วย เช่ น กั น 
( Department of National Parks, Wildlife 
and Plant Conservation, 2546) รวม ถึง เป็น
เส้นทางท่องเท่ียวท่ีนักท่องเท่ียวสามารถใช้ เป็น
เส้นทางในการเดินเท้าข้ึนสู่ยอดเขาเจ็ดยอดได้
หลายเส้นทาง ได้แก่ นักท่องเท่ียวอาจเริ่มต้น
เดินทางเท้าจากเส้นทางน้ าตกไพรวัลย์ น้ าตกโตน
แพรทอง น้ าตกนกร าจังหวัดพัทลุงเส้นทางจาก
น้ าตกหนานสะตอ จังหวัดตรัง รวมถึงเส้นทางฝ่ัง 
จังหวัดสตูล  แต่ในบทความฉบับนี้ขอเสนอเฉพาะ
เส้นทางเดินเท้า ท่ีเริ่มต้นจากน้ าตกไพรวัลย์ 
จังหวัดพัทลุง และเส้นทางเดินเท้าท่ีเริ่มต้นจาก
น้ าตกหนานสะตอ จังหวัดตรัง เพียงแค่สองทาง 
เนื่องจากเส้นทางท้ังสองได้รับความนิยมจาก
นักท่องเท่ียวเป็นส่วนใหญ่  และมัคคุเทศก์ท้องถ่ิน
มีความรู้สามารถอธิบาย ในส่วนลักษณะพันธ์ุพืช
ท้องถ่ินและสัตว์ป่าหายากบอกเล่าท่ีมาบริเวณของ
ทรัพยากรธรรมชาติ ท่ีส าคัญ  และน่ าสนให้
นักท่องเท่ียวเกิดการเรียนรู้จากประสบการณ์ตรง 
ท้ังจากการบอกเล่าจากมัคคุเทศก์และการศึกษา
ด้วยตนเอง  

 เส้นทางเดินเท้าข้ึนเขาเจ็ดยอดท้ังสอง
เส้นทาง ล้วนมีเอกลักษณ์และจุดเด่นท่ีน่าสนใจ 
สามารถตอบสนองความต้องการของนักท่องเท่ียว
ท่ีนิ ยมการเดิน เท้าแบบผจญภัย  เพ่ือ สัมผัส
ธรรมชาติได้อย่างแท้จริง ในการเดินแต่ละครั้ง
มัคคุเทศก์ท้องถ่ินต้องก าหนดจ านวนท่ีเหมาะสม
ของนักท่องเท่ียวในแต่ละกลุ่มประมาณ 3-5 คน 
เนื่องจากในการเดิน ท่องเท่ียวแต่ละครั้ ง ใช้
ระยะเวลาในการเดินเท้าข้ึนเขาเจ็ดยอดท้ังข้ึนและ
ลงรวมสองเส้นทางใช้เวลาประมาณ 3 วัน 2 คืน 
ด้วยข้อจ ากัดท้ังด้านระยะทาง ระยะเวลาและ
จ านวนคน รวมถึงลักษณะการเดินเท้าของการ
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศภายในป่าดังกล่าว สามารถสรุป
ได้ว่าการเดินศึกษาธรรมชาติเขาเจ็ดยอด จัดเป็น
การท่องเท่ียวเชิงนิเวศในรูปแบบเข้มข้น หรือ 
Hard Ecotourism เนื่ อ ง จ า ก มี รู ป แ บบ ก า ร
ท่องเท่ียวผจญภัย มีข้อจ ากัดในด้านของระยะทาง 
ระย ะ เวลา  จ า นวน และ วัต ถุป ระสงค์ ขอ ง
นักท่องเท่ียว รวมถึงท าให้นักท่องเท่ียวได้ความรู้
และเกิ ดความ เข้ า ใจ ใน ส่ิ งแวด ล้อมเ ป็นต้ น 
(Weaver and Lawton, 2002) 
 ปัจจุบันเขาเจ็ดยอดได้รับความนิยมเป็น
แหล่งท่องเท่ียว ท่ีมีช่ือ เสียงในด้านความอุดม
สมบูรณ์ของป่าไม้ในเขตร้อนช้ืนท้ังความงามของ
ระบบนิเวศตามธรรมชาติของป่าไม้นานาพรรณ
และสัตว์ป่าหายาก  ท าให้นักท่องเท่ียวท้ังชาวไทย
และต่างชาติให้ความสนใจ ในการเดินเท้าข้ึนไป
สัมผัสหมอกหนาวและความงดงามของทิวทัศน์บน
ยอดเขาเป็นจ านวนมากในแต่ละปี น ามาซึ่งรายได้
ของชาวบ้านจากการเป็นไกด์น าทางและลูกหาบ
ขนสัมภาระให้แก่นักท่องเท่ียว รวมไปถึงการเพ่ิม
จ านวนมากข้ึนของจ านวนของนักท่องเท่ียว  อีก
ท้ังยังไม่มีการก าหนดแนวทางหรือรูปแบบ การ
เดินเท้าข้ึนไปท่องเท่ียวบนเขาเจ็ดยอดอย่าง

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

76



ชัดเจน และหากนักท่องเท่ียวขาดจิตส านึกในการ
ดูแลรักษาสภาพแวดล้อมอีกด้วยนั้น  อาจส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดล้อมในพ้ืนท่ี เสมือนเป็นการ
ท าลายธรรมชาติและระบบนิเวศของพ้ืนท่ีท้ัง
ทางตรงและอ้อม  ท าให้แหล่งท่องเท่ียวเกิดความ
เส่ือมโทรม อ าจท าลายระบบนิ เวศรวม ถึ ง
สภาพแวดล้อมดั้งเดิมโดยมิได้ตั้งใจ ส่งผลให้
สภาพแวดล้อมขาดความยั่งยืนในอนาคต จึงมี
ความจ าเป็นท่ีจะต้องน าเอาหลักการและวิธีการ
ท่อง เท่ียวเชิงนิ เวศมาปฏิบัติ ใช้ ก ล่าวคือ  มุ่ง
ส่งเสริมให้ทุกฝ่ายท่ีเกี่ยวข้องได้รับความรู้เกิด
ความเข้าใจ อีกท้ังยังตระหนักและเล็งเห็นถึง
ความส าคัญในการอนุรักษ์แหล่งท่องเท่ียวตาม
ธรรมชาติ    
 
2. วัตถุประสงค์ 

2.1 ศึกษาทรัพยากรท่องเท่ียวท่ีน่าสนใจ บน
เส้นทางการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ เขาเจ็ดยอดจังหวัด
พัทลุงและตรังและส ารวจเส้นทางในส่วนของสัตว์
ป่าหายาก พันธ์ุไม้เฉพาะถ่ินรวมถึง 

2.2  พัฒนาแผนท่ีแสดงจุดศึกษาธรรมชาติ บน
เส้นทางการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ เขาเจ็ดยอดจังหวัด
พัทลุง-ตรัง 

2.3  ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้และ
ประ เมิ น ความ พึ งพ อ ใจ ขอ งนั ก ท่ อ ง เท่ี ย ว 
มัคคุเทศก์ท้องถ่ิน ปราชญ์ชาวบ้านและ ตัวแทน
เจ้าหน้าท่ีจากหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง ต่อการใช้แผน
ท่ีแสดงจุดศึกษาธรรมชาติ  บนเส้นทางการ
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศ เขาเจ็ดยอด จังหวัดพัทลุง-ตรัง 

 
3. ทฤษฎี กรอบแนวคิดการวิจัยและผลงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้อง 
 จากการทบทวนวรรณกรรมในส่วนของ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีผ่านมาพบว่า Chiou และ

คณะฯ(2010)ได้ท าการศึกษาเพ่ือหาเส้นทางเดิน
เท้าท่ีเหมาะสมแก่นักท่องเท่ียวภายในอุทยานการ
เรี ยน รู้ซี ถั ว  (Sitou Nature Education Area) 
เกาะไต้หวัน เพ่ือเป็นทางเลือกในการตอบสนองท่ี
ตรงตามวัตถุประสงค์ และข้อจ ากัดในการเดิน
เท่ียวชมของแต่ละบุคคล โดยก าหนดปัจจัยด้าน
ระยะเวลา และค่าระดับการเผาผลาญพลังงาน
จากการเดินมาเป็นเกณฑ์ในการวิเคราะห์หา
เส้นทางท่ีเหมาะสมส าหรับแต่ละปัจจัยจากเส้น
ท้ังหมด 16 เส้นทาง  ในการศึกษาครั้งนี้ได้มีการ
น า Global Positioning System GIS เข้ามาเพ่ือ
วิเคราะห์และประมวลผลโดยมีการรวบรวมข้อมูล
เส้นช้ันความสูง ระดับความลาดชัน และระยะทาง
แต่ละเส้นทางของเส้นทางเดินเพ่ือวิเคราะห์การ
สูญเสียพลังงานและระยะเวลาท่ีใช้ไปในแต่ละ
เส้นทาง ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงข้อมูลความ
เป็นไปได้ของเส้นทางท่ีมีประสิทธิภาพสามารถ
น าไปพัฒนาเพ่ือใช้จริงในอนาคต ซึ่ง ผู้วิจัยได้
เล็งเห็นถึงศักยภาพของเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือ
น ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยในรูปแบบของการ
รวมรวม ข้อ มูล พ้ืน ท่ีวิจั ยและท าก ารพัฒ นา
เครื่องมือให้ความรู้ความเข้าใจแก่นักท่องเท่ียวให้
ตรงกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยโดยลดผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดล้อมและมีแนวทางซึ่ งคงไว้ซึ่งระบบ
นิเวศน์ท่ียั่งยืนต่อไป 

ดังนั้น  บทความฉบับนี้ จึ งน า เสนอผล
การศึกษาท่ีได้จากการสัมภาษณ์ การส ารวจข้อมูล
ขอ งต า แหน่ งห รือ จุ ด ท่ี มี ลัก ษ ณ ะเด่ น เ ป็ น
เอกลักษณ์ท่ีน่าสนใจของเขาเจ็ดยอดใน 3ประเภท 
กล่าวคือ 1) สัตว์ป่าหายาก 2) พันธ์ุพืชท้องถ่ิน
และ3) ทรัพยากรธรรมชาติท่ีน่าสนใจ  ของ
เส้นทางท่องเท่ียวเชิงนิเวศ เขาเจ็ดยอด ในส่วน
ของจังหวัดพัทลุงและจังหวัดตรัง เพ่ือพัฒนาเป็น
จุดศึกษาธรรมชาติและจัดท าเส้นทางเดินเท้าข้ึน

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

77



เขาเจ็ดยอดเป็นเส้นทางเดินศึกษาธรรมชาติ
ระยะไกล(Hiking Trail)  ท่ีเสมือนเป็นเครื่องมือใน
การศึกษาและให้ความรู้เกี่ยวกับธรรมชาติแก่
นักท่องเท่ียว พร้อมแสดงรายละเอียดในรูปแบบ
ของแผนท่ีประกอบเส้นทางท่องเท่ียวเชิงนิเวศ ท่ี
อธิบายรายละเอียดในแต่ละต าแหน่งของจุดศึกษา
ธรรมชาติ เป็นข้อมูลเชิงวิชาการในลักษณะข้อมูล
ปฐมภูมิ สามารถน าไปพัฒนาต่อยอดและการให้
การศึกษาความรู้ ความเข้าใจและความตระหนัก
ต่อการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมท่ีมุ่งเน้นการท่องเท่ียว
เชิงนิเวศด้วยการเลือกใช้ส่ือส่ิงพิมพ์ประเภทแผนท่ี
เพ่ือน าเสนอจุดศึกษาธรรมชาติบนเส้นทางการ
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศเขาเจ็ดยอดจังหวัดพัทลุงและ
จังหวัดตรัง 

 
4. วิธีการด าเนินงาน 
 บทความวิจัยฉบับนี้ท าการศึกษาและ
รวบรวมข้อมูลเส้นทางท่องเท่ียวเชิงนิเวศเขาเจ็ด
ยอด ท้ังในส่วนของจังหวัดพัทลุงและตรัง  เริ่มโดย
ท าการ สัมภาษณ์ ตัวแทน มัคคุ เทศก์ ท้อ งถ่ิน 
ตัวแทนเจ้าหน้าท่ีท่ีเกี่ยวข้องและตัวแทนปราชญ์
ชาวบ้านในพ้ืนท่ี ตัวแทนละ 2 คน รวมท้ังส้ิน 6 
คนเกี่ยวกับข้อมูลเส้นทางเดินเท้าท่ีใช้ส าหรับการ
ข้ึน ไปบนยอด เขาเจ็ดยอดรวมถึงต าแหน่ง ท่ี
สามารถพบสัตว์ป่าหายาก พันธ์ุไม้เฉพาะถ่ินและ
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีน่าสนใจ ประกอบกับการ
บันทึกภาพและบันทึกเสียงผู้ให้สัมภาษณ์ และการ
จดบันทึกบทสัมภาษณ์ โดยใช้แบบสัมภาษณ์ท่ีเป็น
รูปแบบเดียวกันท้ัง 6 ท่าน จากนั้นใช้วิธีการศึกษา
ส ารวจและก าหนดเส้นทาง โดยใช้ GPS ระบุ
ต าแหน่งทุกๆระยะ 300 เมตรตลอดเส้นทางท้ัง
สองเส้นประกอบกับการบันทึกภาพถ่ายด้วยกล้อง
ดิจิตอลและการจดบันทึกรายละเอียดต่างๆ เพ่ือ
น ารายละเอียดของจุดศึกษาธรรมชาติท่ีได้ไปใส่ใน

แผนท่ีเส้นทางเดินเท้า โดยแปลงสภาพข้อมูลท่ีมี
อยู่ให้เป็นสารสนเทศประมวลผลด้วยโปรแกรม 
ArcView3.2 เพ่ือแสดงผลในรูปของข้อมูลเชิง
พ้ืนท่ีท่ีมีการอ้างอิงพิกัดทางภูมิศาสตร์ในรูปแบบ
ของแผนท่ีแสดงจุดศึกษาธรรมชาติและเป็นแผนท่ี
แสดงเส้นทางเดินเท้าของท้ังสองเส้นทาง 

การศึกษานี้ใช้โปรแกรมทางด้านระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ คือ โปรแกรม ArcView3.2 
เพ่ือใช้ในการค านวณข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีและการ
น าเสนอข้อมูลในรูปแบบแผนท่ี และโปรแกรมด้าน
การส ารวจข้อมูลระยะไกล คือโปรแกรม Erdas 
Imagine 9.1(by Intergraph Corporation)ซึ่ ง
น ามาใช้ในการดูภาพถ่ายดาวเทียมประกอบ
ต าแหน่งบนเส้นทางท่ีได้จากการก าหนดพิกัดโดย 
GPS และในส่วนของการสัมภาษณ์ เจ้าหน้า ท่ี 
ปราชญ์ชาวบ้านและ ไกด์น าทาง รวมท้ังส้ิน 6 
ท่าน โดยการถามตอบด้วยค าถามเชิงลึกพร้อมท้ัง
จดบันทึกบทสัมภาษณ์และบันทึกเสียงด้วยเครื่อง
บันทึกเสียงรวมถึงถ่ายภาพต าแหน่งท่ีน่าสนใจ
ตลอดเส้นทางโดยผู้วิจัยได้ท าการถอดเทปบท
สัมภาษณ์เพ่ือวิเคราะห์ร่วมกับส่ิงท่ีน่าสนใจจาก
การส ารวจพ้ืนท่ีจริงโดยวิเคราะห์จากปัจจัยท่ี
ก าหนด ได้แก่ สัตว์ป่าหายาก พันธ์ุพืชท้องถ่ิน 
และทรัพยากรธรรมชาติท่ีน่าสนใจเพ่ือก าหนดจุด
ศึกษาธรรมชาติบนเส้นทาง 

 
5. ผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาพบว่าเส้นทางเดินเท้าเพ่ือการ
ส่ือความหมาย ท้ังสองเส้นทางรวม ท้ัง ส้ิน มี
ระยะทางประมาณ 25 กิโลเมตร ประกอบไปด้วย
จุดศึกษาธรรมชาติ ท่ีก าหนดข้ึนท้ัง 8 จุด (ดู
Figure1) ดังต่อไปนี้ 

1.) ต้นไม้ยักษ์  
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จุดศึกษาธรรมชาติในจุดแรกมีรยะทางห่าง
จากจุดเริ่มต้นประมาณ2.5 กิโลเมตร ถือเป็นจุด
สังเกตของเส้นทางในการเดินข้ึนเขาเจ็ดยอด
เนื่องจาก นักท่องเท่ียวจะได้พบต้นยวนผ้ึง อายุ
กว่า 100ปีตั้งตระหง่านต้อนรับนักท่องเท่ียวอีกท้ัง
ยังส่ือความรู้ในส่วนของพันธ์ุไม้ท้องถ่ินและยังมี
พ้ืนท่ีราบ ซึ่งนักท่องเท่ียวสามารถนั่งพักหรือตั้ง
แค้มป์ได้ 

2.) ลานขอนขวาง 

จุดศึกษาธรรมชาตินี้ ห่างจากจุดศึกษา
ธรรมชาติจุดท่ี 1 ประมาณ 1.2กิโลเมตรเป็นท่ี
นิยมของนักท่องเท่ียวและผู้ท่ีใช้เส้นทางนี้ ในการ
พักแรมและท ากิจกรรมต่ างๆ เนื่ องด้วยเป็น
ต าแหน่งท่ีอยู่ใกล้ล าธารน้ าตกสามารถอุปโภคและ
บริโภคได้ อีกท้ังมีต้นไม้ใหญ่ล้มขวางเส้นทางเดิน
เ ป็ น ท่ี สั ง เ ก ต เ ห็ น ไ ด้ ง่ า ย จึ ง ไ ด้ ช่ื อ ว่ า 
ลานขอนขวาง ' อีกท้ังยังเป็นพ้ืนท่ีราบในบริเวณ
กว้าง สามารถรองรับเต็นท์ในการพักแรมได้ 9 – 
10 หลัง 

3.) ผาสาดด า  

จุดศึกษาธรรมชาติต าแหน่งนี้ ห่างจากจุด
ศึกษาธรรมชาติจุดท่ี 2ประมาณ 2.6 กิโลเมตรโดย
ต้องการส่ือในส่วนของพันธ์ุไม้ท้องถ่ินช่ือ เฟิร์น
มหาสด า หรือเฟิร์นต้น (Fern tree) (Bystriskova 
et al.,2011) ซึ่งเป็นเฟิร์นโบราณท่ีมีล าต้นสูง 15-
20 เมตร พบได้ท่ีระดับความสูง 600-1,600 เมตร
ในป่าดิบช้ืนและป่าภูเขาสูง 

4.) ต้นไม้ใส่เส้ือ 

จุดศึกษาธรรมชาติต าแหน่งนี้ห่างจากจุด
ศึกษาธรรมชาติจุดท่ี 3 ประมาณ 1 กิโลเมตรเป็น
จุดศึกษาธรรมชาติท่ีต้องการส่ือความรู้ในส่วนของ
พันธ์ุไม้ท้องถ่ินและเสมือนเป็นจุดบ่งช้ีต าแหน่งของ
ระดับความสูงของเส้นทาง กล่าวคือเม่ือเส้นทาง

เริ่มไต่ระดับความสูงข้ึนจะพบว่า ไม้ยืนต้นจะ
ค่อยๆเตี้ยลงแปรผันกับระดับความสูงของเส้นทาง
และบริเวณล าต้นและกิ่งจะมีพืชตระกูลเฟิร์นและ
มอสเกาะโดยรอบ ซึ่งจะดัชนีช้ีวัดว่านักท่องเท่ียว
ก าลังเดินทางข้ึนสู่ยอดเขา 

5.) ยอดเขา 

จุดศึกษาธรรมชาติต าแหน่งนี้ห่างจากจุด
ศึกษาธรรมชาติจุดท่ี 4 ประมาณ 0.6 กิโลเมตรจุด
ศึกษาธรรมชาติท่ีสามารถส่ือความรู้ท้ังในเรื่องของ
พันธ์ุไม้ท้องถ่ินท่ีมีลักษณะเป็นต้นไม้แคระ เช่นบัว
แฉกใหญ่ บัวแฉกเล็ก หม้อข้าวหม้อแกงลิง  สารภี
ดอย พวงตุ้มหู และกล้วยไม้สิงโตอาจารย์เต็มและ
คางกบถ่ินใต้ เป็นต้นอีกท้ังยังเป็นจุดศึกษาสัตว์ป่า
หายากท่ีสามารถพบได้บ่อย เช่น สมเสร็จ หมีขอ 
เป็นต้น อีกท้ังยังเป็นแหล่งท่ีมีทรัพยากรธรรมชาติ
ท่ีน่าสนใจ กล่าวคือ แหล่งต้นน้ า ซึ่งเป็นต้นก าเนิด
ของ น้ าตกไพรวัลย์ เป็นต้น ในบริเวณยอดมีพ้ืนท่ี
ราบส าหรับการพักแรมได้ และล าธารส าหรับการ
บริโภค 

6.) ลานหินแตก 

จุดศึกษาธรรมชาติต าแหน่งนี้ห่างจากจุด
ศึกษาธรรมชาติจุดท่ี 2 ประมาณ 1.6 กิโลเมตรจุด
ศึกษาธรรมชาติท่ีต้องการส่ือความรู้ในเรื่องของ
ลักษณะทางธรณีวิทยาในส่วนของหินแกรนิต และ
เป็นต าแหน่งท่ีมีทรัพยากรธรรมชาติท่ีน่าสนใจ
เหมาะส าหรับ การส่องนก ดูดาวและจัดกิจกรรม
เรียนรู้ธรรมชาติแบบรอบกองไฟ 

7.) ลานต้นสน 

จุดศึกษาธรรมชาติต าแหน่งนี้ห่างจากจุด
ศึกษาธรรมชาติจุดท่ี 6 ประมาณ 5 กิโลเมตรจุด
ศึกษาธรรมชาติดังกล่าวต้องการส่ือความรู้ในส่วน
ของ สัตว์ป่าหายากโดยท ากิจกรรมส่องสัตว์ป่าหา
ยาก เช่น กระจง เลียงผา สัตว์ครึ่งบกครึ่งน้ า เป็น
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ต้น และเป็นจุดท่ีสามารถตั้งกล้องเพ่ือดูนก เช่น 
นกเงือก นกกาฮัง ฯลฯ อีกท้ังยังมีพ้ืนท่ีราบบริเวณ
กว้างสามารถตั้งกางเต็นท์และดูดาวได้ในเวลา
กลางคืน 

8.) น้ าตกไพรวัลย ์

จุดศึกษาธรรมชาติต าแหน่งนี้ห่างจากจุด
ศึกษาธรรมชาติจุดท่ี 7ประมาณ 7กิโลเมตร เป็น
จุดสุดท้ายของเส้นทางศึกษาธรรมชาติเขาเจ็ดยอด 
อยู่ในพ้ืนท่ีอ าเภอ กงหรา จังหวัดพัทลุง มีจ านวน
ช้ันน้ าตกรวมท้ังหมด 7 ช้ัน คงไว้ซึ่งธรรมชาติและ
ระบบนิเวศน์ท่ีค่อนข้างสมบูรณ์ สามารถศึกษาท้ัง
ในส่วนของพันธ์ุไม้น่าสนใจและการส่องนก ได้แก่ 
นกปากห่าง นกกาฮัง นกหว้า นกบินหลาดง เป็น
ต้น 
 จากผลการศึกษาข้างต้นผู้วิจัยได้ก าหนด
เส้นทางศึกษาธรรมชาติจ านวน 2 เส้นทางและ
ก าหนดจุดศึกษาธรรมชาติจ านวน 8 จุดโดยอ้างอิง
จาก 3 ปัจจัยหลัก คือ1) พันธ์ุไม้ท้องถ่ิน ได้แก่ ต้น
ยวนผ้ึง เฟิร์นมหาสด า บัวแฉกใหญ่ บัวแฉกเล็ก 
หม้อข้าวหม้อแกงลิง  สารภีดอย พวงตุ้มหู และ
กล้วยไม้สิงโตอาจารย์เต็มและคางกบถ่ินใต้ เป็น
ต้น2) สัตว์ป่าหายากได้แก่ สมเสร็จ หมีขอ กวาง
เก้ ง  กระจง นก เงือก นกกาฮัง เป็นต้น และ 
3) ทรัพยากรธรรมชาติ ท่ีน่าสนใจ ได้แก่ ลาน
คอมมิวนิสต์ ลานต้นสนและลานหินแตก เป็นต้นท่ี
ได้ท าการจัดหมวดหมู่เพ่ือแยกประเภทความ
น่าสนใจและความแตกต่างในด้านของการส่ือ
ความหมายทางธรรมชาติไว้อย่างชัดเจน เพ่ือให้
นักท่องเท่ียวไม่เกิดความเบ่ือหน่ายการเดินศึกษา
ธรรมชาติ สร้างความแตกต่างเพ่ือเป็นแรงจูงใจใน
การเดินบนเส้นทางท่ีค่อนข้างล าบาก อีกท้ังยัง
ระบุระยะห่างในแต่ละจุดไว้เพ่ือเป็นแนวส าหรับ
การวางแผนเดินทางได้ตามความพอใจของแต่ละ
ท่าน อีก ท้ังในแผนท่ีแสดงจุดศึกษาธรรมชาติ 

ผู้วิจัยได้ระบุสัญลักษณ์ ท่ีส่ือให้เห็นถึงลักษณะเด่น
ของแต่ละจุด เช่น จุดศึกษาธรรมชาติท่ีสามารถใช้
เป็นท่ีพักแรมค้างคืนได้ ซึ่งถือเป็นประโยชน์ต่อ
นักท่องเท่ียวในการวางแผนหรือบริหารเวลาใน
การเดินเท้า เป็นต้น ซึ่งหากศึกษาจากงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องอื่นๆจะพบว่า มีความแตกต่างของ
จ านวนเส้นทางรวมถึงลักษณะของเส้นทางและ
รูป แบบ ใน กา รเดิ น ศึ กษ า ท่ีต่ าง กั น ไปตาม
จุดประสงค์ขอ งงาน วิจัยนั้ นๆ ตัวอย่างเช่น 
ง า น วิ จั ย ข อ ง Chiou แ ละ ค ณ ะ  (2010)  ได้
ท าการศึกษาและก าหนดเส้นทางศึกษาธรรมชาติ 
16 เส้นทางตามเงื่อนไขและวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยซึ่งอย่างไรก็ดี งานวิจัยฉบับนี้และงานวิจัย
ของChiou และคณะ (2010) ท่ีได้กล่าวมาใน
ข้างต้นได้มีการน า Global Positioning System 
GIS เข้ามาเพ่ือวิเคราะห์และประมวลผลเส้นทาง
ในรูปแบบของแผนท่ีเช่นเดียวกันเพ่ือก าหนด
ต าแหน่งของเส้นทางท่ีแน่นอน จากการศึกษา
แนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาและผลิตแผนท่ีโดยการ
น า GIS มาประยุกต์ใช้เพ่ือการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
อีกท้ังยังน าเอาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเ์ข้ามามี
ส่วนร่วมกับชาวบ้านในพ้ืนท่ีจากการสัมภาษณ์เชิง
ลึกพร้อมบันทึกข้อมูลประกอบการส ารวจจริง   
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Bernard และคณะ 
(2010) ) ศึกษาวิธีการท าแผนท่ีการใช้ทรัพยากร
ของชาวบ้านท่ีอาศัยในพ้ืนท่ีเขตสงวนของเมือง 
Maués รัฐ Amazonia ประเทศบราซิล โดยการ
ส ารวจพ้ืนท่ีและสัมภาษณ์ชาวบ้านในพ้ืนท่ี โดย
ชาวบ้านเป็นผู้ระบุต าแหน่งพ้ืนท่ีจริงบนภาพถ่าย
ดาวเทียมและแผนท่ี เช่น พ้ืนท่ีอยู่อาศัยและการ
ใช้ทรัพยากร เป็นต้น โดยข้อมูลท้ังหมดท่ีรวบรวม
ได้ถูกน ามาจัดเก็บในรูปแบบของฐานข้อมูลภายใต้
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จัดท าเป็นแผนท่ีและ
น าเอาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์กับการมีส่วน
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ร่วมของประชาชน(Participatory Geographic 
Information System: PGIS) เข้ามาใช้ใน กา ร
วิเคราะห์และประมวลผลร่วมกัน และแสดงผล
ออกมาในรูปแบบของ แผนท่ีสังคมเศรษฐกิจเพ่ือ
ช่วยในการจัดการทรัพยากร ซึ่งเห็นได้ว่าการบูร
ณาการเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือการ
จัดการส่ิงแวดล้อม เป็นแนวทางในการจัดการเพ่ือ
คงไว้ซึ่ ง ค วามยั่ ง ยื นขอ ง ส่ิ งแวด ล้อม อย่ า ง
กว้างขวางและเป็นท่ียอมรับในวงกว้าง 
 
6. สรุป 

งานวิจัยฉบับนี้ ผู้วิจัยได้ให้สาระส าคัญใน
การพัฒนาแผนท่ีและคู่มือแสดงจุดศึกษาธรรมชาติ
เขาเจ็ดยอด ในเส้นทางการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
(Ecotourism) จังหวัดพัทลุงและตรัง มุ่งหวังเพ่ือ
เป็นแนวทางให้แก่นักท่องเท่ียวเกิดการเรียนรู้จาก
การท่องเท่ียวโดยมีแผนท่ีและคู่มือเป็นเครื่องมือ
ส่ือความหมาย อีกท้ังยังสร้างจิตส านึกในการ
อนุรักษ์ธรรมชาติโดยการร่วมมือกับชุมชนท้องถ่ิน
ท าหน้าท่ีเป็นไกด์น าทางและให้ความรู้ในส่วนของ
ปราชญ์ชาวบ้านท่ีไม่สามารถหาได้ในห้องเรียน
หรือหนังสือ ท าให้นักท่องเท่ียวเกิดความตระหนัก
ในคุณค่าของธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม น าไปสู่
การปลูกฝังจิตส านึกให้ทุกฝ่ายร่วมกันรับผิดชอบ
ต่อระบบนิเวศและพัฒนาอย่างยั่งยืน 

 
7. ข้อเสนอแนะ 

เนื่องด้วยงานวิจัยฉบับนี้ได้ท าการพัฒนา
แผนท่ีเบ้ืองต้นส าหรับประกอบการเดินศึกษา
ธรรมชาติบนเส้นทางการท่องเท่ียวเขาเจ็ดยอดท้ัง
ในส่วนของจังหวัดตรังและจังหวัดพัทลุง โดยมีการ
ระบุต าแหน่งศึกษาธรรมชาติท่ีน่าสนใจเพ่ือให้
ความรู้และสร้างความเข้าใจแก่นักท่องเท่ียว อีก
ท้ังยังส่งเสริมให้เกิดความตระหนักในคงไว้ซึ่ ง

ธรรมชาติท่ีสมบูรณ์และหลีกเล่ียงการท าลาย
ระบบนิ เวศรวมถึงส่ิงแวดล้อมตลอดเส้นทาง 
พร้อมท้ังได้ระบุสัญลักษณ์ต่างๆเพ่ือความง่ายต่อ
การเข้าใจ โดยมีการอธิบายแต่ละต าแหน่งอย่าง
ชัดเจน ทว่าแผนท่ีฉบับเบ้ืองต้นดังกล่าว ท าการ
วิจัยและระบุเนื้อหาในแต่ละต าแหน่งในลักษณะ
ของข้อมูลเบ้ืองต้นและอาจมิครอบคลุมต าแหน่ง
อื่นๆ ซึ่ งอ าจมีความน่าสนใจแตกต่างกัน ไป 
หากแต่ยังมิได้มีการส ารวจเพ่ืองานวิจัยต่อไปใน
อนาคต 

 
8. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยการพัฒนาจุดศึกษาธรรมชาติบน
เส้นทางการท่องเท่ียวเชิงนิเวศเขาเจ็ดยอดจังหวัด
พัทลุง-ตรังได้รับการสนับสนุนเงินวิจัยจากสถาน
วิจัยการจัดการท่องเท่ียวเชิงนิเวศพ้ืนท่ีภาคใต้
แบบบูรณาการ และขอขอบพระคุณเจ้าหน้าท่ีเขต
รักษาพันธ์ุสัตว์ป่าเทือกเขาบรรทัด พรานและไกด์
น าทางทุกท่าน รวมถึงปราชญ์ชาวบ้านท่ีร่วมเป็น
ส่วนหนึ่งในทีมการส ารวจพ้ืนท่ีเส้นทางตลอดการ
วิจัย 
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ผลของระดับความเค็มในน้้าทิ้งที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ                             
สาหร่ายพวงองุ่น (Caulerpa  lentillifera), สาหร่ายขนนก (Caulerpa  sertularioides)  

และสาหร่ายข้อ (Gracilaria  salicornia) 
Effect of the optimum salinity in the effluent on the growth of             

Caulerpa  lentillifera, Caulerpa  sertularioides  and Gracilaria  salicornia 
 

เฉลิมภรณ์  กลับคง1,*, สมหมาย  เชี่ยววารีสัจจะ2 และพนาลี  ชีวกิดาการ1 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายพวงองุ่น Caulerpa  lentillifera สาหร่ายขนนก           Caulerpa  

sertularioides และสาหร่ายข้อ Gracilaria  salicornia ในน้้าทิ้งจากการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่ความเค็ม 4 
ระดับ คือ 15 20 25 และ 30 ส่วนในพันส่วน ตามล้าดับ ระดับละ 3 ซ้้า ภายในระยะเวลา 28 วัน  ท้าการทดลอง
ที่โรงเพาะฟักน้้ากร่อยมีหลังคาคลุมในวิทยาลัยประมงติณสูลานนท์  โดยมีหลอดแก้วถ่วงใน         ถังพลาสติกกลม
สีขาวปริมาตรน้้า 10 ลิตร และมีการเติมอากาศ  พบว่าสาหร่ายพวงองุ่น  สาหร่ายขนนก  และสาหร่ายข้อ  
สามารถเจริญเติบโตได้ตลอดการเลี้ยงในระดับความเค็มตั้งแต่ 25-30 ส่วนในพันส่วน  มีการเจริญเติบโตได้ดีใน
ระดับความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน  โดยระยะเวลาที่ให้ผลผลิตสูงสุดในการเก็บเกี่ยวเป็นเวลา 28, 28 และ 20 วัน  
มีน้้าหนักเฉลี่ยสูงสุดเป็น 26.1333±0.6110, 10.5667±0.6028 และ 12.30±0.8185 กรัม  อัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยมีค่าเป็น 0.5762±0.0218, 0.0202±0.0215 และ 0.1150±0.0409 กรัมต่อวัน  และอัตราการเจริญเติบโต
จ้าเพาะมีค่าเป็นร้อยละ 3.4302±0.0832, 0.1930±0.2030 และ 1.0278±0.3294 ต่อวัน  ตามล้าดับ 
ค ำส ำคัญ: สาหร่ายพวงองุ่น  สาหร่ายขนนก  สาหร่ายข้อ  ความเค็ม การเจริญเติบโต 
Abstract 

Study on growth of Caulerpa lentillifera, Caulerpa sertularioides and Gracilaria salicornia 
cultured at the effluent from the culture of Litopenaeus vannamei in the salinity levels of 15 20 
2 5  and 3 0  parts per thousand (ppt) within 28 days was conducted in Tinsulanonda Fisheries 
College hatchery. They were cultured with aeration, hanged on the tube with 10 liters seawater 
in the plastic tanks. It found that Caulerpa  lentillifera,  Caulerpa  sertularioides and           
Gracilaria  salicornia grew on the salinity levels at 25-30 ppt. The optimum salinity was 30 ppt, 
the harvesting periods were 28, 28 and 20 days, the average daily grain (ADG) were 0.5762±0.0218, 
0 . 0202± 0 . 0215 and 0 . 1150± 0 . 0 409grams per day and the specific growth rate (SGR) were 
3.4302±0.0832, 0.1930±0.2030 and 1.0278±0.3294 percentages per day respectively. 
Keywords: Caulerpa lentillifera, Caulerpa sertularioides, Gracilaria salicornia, salinity growth 
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บทน้า 
การเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทยในปัจจุบัน  

เป็นอาชีพหนึ่งที่มีบทบาทส้าคัญในการน้ารายได้จาก
การส่งออกกุ้งเข้าสู่ประเทศไทยเป็นจ้านวนมาก  น้้า
ทะเลจึงเป็นปัจจัยส้าคัญในการเลี้ยงกุ้งทะเล ซึ่ง
นอกจากจะต้องมีปริมาณเพียงพอแล้ว  ยังต้องมี
คุณภาพน้้าที่ดีเพ่ือท้าให้การเลี้ยงกุ้งทะเลประสบ
ความส้าเร็จ [1] นอกจากนี้ประเทศไทยยังมุ่งเน้นการ
เลี้ยงกุ้งทะเลแบบระบบปิดหมุนเวียนหรือระบบการ
จัดการแบบหมุนเวียนน้้า  โดยจะมีการน้าน้้าที่ใช้ใน
การเลี้ยงกุ้งทะเลกลับมาใช้ใหม่  [2], [3], [4]  ซึ่งน้้า
ทิ้งที่ระบายออกมาจากบ่อเลี้ยงกุ้งทะเลมักมีธาตุ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในปริมาณสูง  โดยปะปนมา
กับตะกอนเลนจากการถ่ายเทน้้าทิ้งหลังจากการเลี้ยง  
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ละลายอยู่ในน้้านั้นจะอยู่
ในรูปของแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และออร์โธ
ฟอสเฟต   [4], [5], [6], [10] 

การบ้าบัดน้้าทิ้งจากการเลี้ยงกุ้งทะเลมีหลาย
วิธี เช่น การบ้าบัดน้้าทิ้งทางกายภาพและทางเคมีจะมี
กระบวนการก้าจัดด้วยวิธีต่าง ๆ ได้แก่ การกรอง การ
ตกตะกอนโดยการสร้างบ่อพัก หรือมีการเติมสารส้ม  
และลดความเป็นกรดโดยการเติมปูนขาว เป็นต้น  ซึ่ง
เป็นกระบวนที่ซับซ้อน  ใช้ต้นทุนสูง  ส่วนการบ้าบัด
น้้าทิ้งทางชีวภาพนั้นนักวิชาการเชื่อว่าเป็นระบบการ
จัดการคุณภาพน้้าที่สามารถลดปริมาณธาตุอาหาร
และสารอินทรีย์ที่เกิดขึ้นจากการเลี้ยงกุ้งทะเลหรือ
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า  โดยมีการใช้สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ 
เป็นตัวช่วยเสริมในการปรับปรุงคุณภาพน้้าทิ้งก่อน
การน้ากลับมาใช้ใหม่  วิธีการนี้มีรูปแบบกระบวนการ
ที่ไม่ซับซ้อน  ต้นทุนต่้า  และไม่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม [7] สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ที่ใช้ในระบบบ้าบัด
ทางชีวภาพนี้  ส่วนใหญ่จะใช้สัตว์จ้าพวกหอย  พืชน้้า  
หญ้าทะเล  และสาหร่ายทะเล เป็นต้น  โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งสาหร่ายทะเล  มีประสิทธิภาพในการบ้าบัด
ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  แต่การดูดซับธาตุ
อาหารต่าง ๆ ก็จะขึ้นอยู่กับสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ 

ด้วย เช่น อุณหภูมิ  แสง  และความเค็ม  ปัจจัยเหล่านี้
เป็นปัจจัยที่ส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย
ทะเล  ในทางกลับกันระบบการบ้าบัดโดยใช้สาหร่าย
ทะเล  จะมีความผันแปรของคุณภาพน้้าค่อนข้างมาก  
ซึ่งสาหร่ายทะเลแต่ละชนิดมีความทนทานต่อความ
เค็มของน้้าทะเลที่แตกต่างกัน  มีข้อสังเกตุในเขต
ชายฝั่งทะเลความเค็มจะลดต่้าลงตามอิทธิพลของมวล
น้้าจืดที่เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล  ท้าให้พบว่าใน
แหล่ งน้้ า ธรรมชาติปั จจั ย เรื่ องความเค็มมีการ
เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา  จึงเกิดข้อสันนิษฐานใน
การทดลองครั้งนี้ คือ หากระดับความเค็มของน้้าไม่
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของสาหร่ายทะเล  อาจ
ท้าให้สาหร่ายทะเลไม่เจริญเติบโตและอาจท้าให้
สาหร่ายทะเลเกิดการตายได้เช่นเดียวกัน 

แนวคิดที่น้ามาศึกษาในงานวิจัยครั้งนี้ คือ ตัว
แปรของระดับความเค็มของน้้าทิ้งในระดับต่าง ๆ อาจ
มีผลท้าให้สาหร่ายทะเล 3 ชนิดที่ท้าการทดลองครั้งนี้
มีการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน  และระดับความเค็มที่
เหมาะสมอาจท้าให้สาหร่ายทะเลทั้ง 3 ชนิด  มีการ
เจริญเติบโตดีและได้ผลผลิตที่สูง  จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ
ต่อการทดลองนี้เพ่ือน้าไปขยายผลให้ได้ประโยชน์และ
ผลผลิตคุ้มค่ามากที่สุด 

วัตถุประสงค์ 
เพ่ือศึกษาผลของระดับความเค็มของน้้าทิ้ง

จากการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายพวงองุ่น  สาหร่ายขนนก  
และสาหร่ายข้อ 

วิธีการด้าเนินการ 
สถานที่ศึกษา 

ด้าเนินการทดลองวิจัย ณ โรงเพาะฟัก       
น้้ากร่อย  วิทยลัยประมงติณสูลานนท์  สงขลา 
แบบแผนการวิจัย 
- การรวบรวมพันธุ์สาหร่าย 

การทดลองในครั้งนี้รวบรวมพันธุ์สาหร่าย  
ขนนก  จากศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่งจังหวัด
กระบี่  และหน่วยวิจัยสาหร่ายฯ  ภาควิชาชีววิทยา  
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คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
วิทยาเขตหาดใหญ่   ส่วนสาหร่ายพวงองุ่นและ
สาหร่ายข้อรวบรวมพันธุ์จากหน่วยวิจัยสาหร่ายฯ  
ภ า ค วิ ช า ชี ว วิ ท ย า   ค ณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์   
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  วิทยาเขตหาดใหญ่ 
- ศึกษาระดับความเค็มที่มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของสาหร่ายทะเล 

ท้าการทดลองเลี้ยงสาหร่ายทะเลที่มีความ
หนาแน่นรวม 1.0 กรัมต่อลิตร  ที่ระดับความเค็ม 4 
ระดับ   ได้แก่ 15 20 25 และ 30 แต่ละดับความเค็ม
มี 3 ซ้้า  โดยจับฉลากสุ่มความเค็มของน้้าแต่ละถัง  ให้
อากาศทุกถังการทดลอง 
วิธีการทดลอง 

- เตรียมน้้าทิ้งจากบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม
ให้ได้ระดับความเค็มของน้้าตามที่ก้าหนด  จากนั้นสูบ
น้้าโดยผ่านถุงกรองแพลงก์ตอนขนาดช่องตา 20 ใส่ลง
ถังพลาสติกขนาด 15 ลิตร ปริมาตร 10 ลิตร ความ
เค็มแต่ละระดับช่วงแรกก่อนเริ่มการศึกษาจะมีการ
ค่อย ๆ ปรับความเค็มเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงระดับที่
ต้องการ  เพ่ือลดภาวะสาหร่ายเกิดสภาวะเครียด และ
ตาย 

- ชั่งสาหร่ายทะเล 10 กรัม ด้วยเครื่องชั่ง
ทศนิยม 2 ต้าแหน่ง  แล้วใส่ลงถังพลาสติก  โดยใช้
หลอดแก้วถ่วงให้สาหร่ายทะเลจม   

- วางแผนการทดลองโดยแบ่ ง ชุดการ
ทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลอง  การทดลองละ 3 
ซ้้า  โดยมีชุดไม่ใช้สาหร่าย (ควบคุม) ชุดสาหร่ายพวง
องุ่ น (Caulerpa lentillifera)  ชุ ดส าหร่ า ยขนนก 
(Caulerpa  sertularioides)  และชุดสาหร่ ายข้อ 
(Gracilaria  salicornia) ให้อากาศตลอดระยะเวลา
การทดลองโดยใช้หัวทราย 

- ชั่งสาหร่ายทุก ๆ 5 วัน เป็นระยะเวลา 28 
วัน  รักษาระดับความเค็มของน้้าให้คงที่และปริมาตร
น้้าให้อยู่ในระดับ 10 ลิตร  โดยการเพ่ิมน้้า  ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง  จดบันทึกลักษณะของสาหร่าย 

 

การเก็บข้อมูล 
- ก า ร สั ง เ ก ต ลั ก ษ ณ ะ ทั่ ว ไ ป ข อ ง ก า ร

เปลี่ยนแปลง โดยสังเกตด้วยสายตาถึงลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายในถังพลาสติก 

- เก็บข้อมูลน้้าหนักของสาหร่ายก่อนและหลัง
การทดลองทุกชุดการทดลองเพ่ือศึกษาอัตราการ
เจริญเติบโต (Average Daily Growth: ADG) (กรัม/
วัน) (1) [9] 
จากสูตร ADG = 
 

เมื่อ w1 = น้้าหนักเม่ือเริ่มเลี้ยง (กรัม) 
w2 = น้้าหนักสุดท้าย (กรัม) 
t = ระยะเวลา (วัน) 

และศึกษาอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (Specific 
Growth Rate: SGR) (เปอร์เซ็นต์/วัน) (2) [9] 
จากสูตร SGR = 
 

เมื่อ wt1 = น้้าหนักสดที่เวลา t1 (กรัม) 
wt2 = น้้าหนักสดที่เวลา t2 (กรัม) 
t = ระยะเวลาในการเลี้ยง (วัน) 

ตารางที่ 1 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้้าทิ้งบางประการ
จากการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม ณ วิทยาลัยประมงติณ
สูลานนท์ [8] 
พารามิเตอร์ หน่วยวัด ค่าที่ได้ 
ความเข้มแสง lux 1844-4380 
ความเป็นกรดด่าง - 8.2 
ออกซิเจนละลายน้้า Mg/L 6.98 
อุณหภูมิ °C 27-29 
ป ริ ม า ณ ข อ ง แ ข็ ง
แขวนลอยทั้งหมด 

Mg/L 0.1005 

 
- เก็บข้อมูลคุณภาพน้้าบางประการ เช่น อุณหภูมิน้้า 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้าความเค็ม และพีเอช 

- การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  โดยวิเคราะห์
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยข้อมูลในระหว่างชุดการ

(w2 - w1) 
t 

[ln(wt2) -  ln(wt1)]x 100 
t 
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ทดลองด้ วย วิ ธี ก ารวิ เ คราะห์ ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance - ANOVA)  และ Duncan’s 
multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  ซึ่ง
การวิเคราะห์ทางสถิติทั้งหมดใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป 
SPSS version 15.0 และ  Microsoft office Excel 
20013 

ผลการศึกษา 
สาหร่ายพวงองุ่น 

สาหร่ายพวงองุ่นค่าการเจริญเติบโตที่น้้าหนัก
สูงสุดเฉลี่ย 26.1333±0.6110 กรัม ณ ระดับความ
เค็ม 30 ppt อายุการเลี้ยง 28 วัน โดยมีอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ย 0.5762±0.0218 กรัมต่อวัน และมี
ค่าอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉลี่ยเป็นร้อยละ 
3.4302±0.0832 ต่อวัน  แตท่ี่ระดับความเค็ม 30 ppt 
อายุการเลี้ยง 10 วัน  มีค่าอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย
สูงสุด 0.8033±0.1193 กรัมต่อวัน และมีค่าอัตราการ
เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต จ้ า เ พ า ะ เฉลี่ ย สู ง สุ ด เ ป็ น ร้ อ ยล ะ 
5.8815±0.6718 ต่อวัน 
สาหร่ายขนนก 

สาหร่ายขนนกมีค่าการเจริญเติบโตที่น้้าหนัก
สูงสุดเฉลี่ย 10.5667±0.6028 กรัม ณ ระดับความ
เค็ม 30 ppt อายุการเลี้ยง 28 วัน โดยมีอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ย 0.0202±0.0215 กรัมต่อวัน และมี
ค่าอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉลี่ยเป็นร้อยละ 
0.1930±0.2030 ต่อวัน 
สาหร่ายข้อ 

สาหร่ายข้อมีค่าการเจริญเติบโตที่น้้าหนัก
สูงสุดเฉลี่ย 12.30±0.8185 กรัม ณ ระดับความเค็ม 
30 ppt อายุการ เลี้ ย ง  20 วัน  โดยมี อัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ย 0.1150±0.0409 กรัมต่อวัน และมี
ค่าอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉลี่ยเป็นร้อยละ 
1.0278±0.3294 ต่อวัน  แตท่ี่ระดับความเค็ม 30 ppt 
อายุการเลี้ยง 5 วัน  มีค่าอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย
สูงสุด 0.2467±0.0503 กรัมต่อวัน และมีค่าอัตราการ

เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต จ้ า เ พ า ะ เฉลี่ ย สู ง สุ ด เ ป็ น ร้ อ ยล ะ 
2.3227±0.4472 ต่อวัน 

สรุปผลการวิจัย 
ความเค็มของน้้าทิ้งมีผลต่อการเจริญเติบโต

ของสาหร่ายทะเลทั้ง 3 ชนิด  โดยที่ระดับความเค็มที่
เหมาะสมของสาหร่ายพวงองุ่น  สาหร่ายขนนก  และ
สาหร่ายข้ออยู่ที่ระดับความเค็ม 30 ppt 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้จะส้าเร็จไม่ได้หากไม่ได้รับการ

สนับสนุนทุนอุดหนุนงานวิจัยจากทุนบัณฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ปีงบประมาณ 2555  
ความเอ้ือเฟ้ือจากวิทยาลัยประมงติณสูลานนท์ที่ ให้
ความอนุเคราะห์ในการใช้สถานที่ และศูนย์วิจัยและ
พัฒนาประมงชายฝั่งจังหวัดกระบี่ร่วมไปถึงหน่วยวิจัย
สาหร่ายและหญ้าทะเล  ภาควิชาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  ที่ให้
ความอนุเคราะห์สาหร่ายทะเลเพ่ือใช้ในการทดลอง  
และท้ายที่ สุ ดนี้ ขอกราบขอบพระคุณ รศ.  ดร . 
สมหมาย  เชี่ยววารีสัจจะ  รศ. ดร. พนาลี  ชีวกิดาการ 
และบิดามารดา ที่ให้การสนับสนุนและช่วยเหลือการ
ท้างานวิจัยทุก ๆ ด้าน 
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เป็นวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิตเป็นจ านวนมาก  นอกจากน้ีอุตสาหกรรมน้ ายางข้นยังจัดเป็น
อุตสาหกรรมท่ีมีการแข่งขันสูงท้ังในตลาดภายในประเทศ และต่างประเทศ เน่ืองจากน้ ายางข้นท่ีได้สามารถ
น าไปใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมต่อเน่ืองอ่ืนๆ ได้อีกมากมาย อาทิ เช่น อุตสาหกรรมถุงมือยาง 
อุตสาหกรรมยางรถยนต์ และอุตสาหกรรมยางยืด เป็นต้น  อย่างไรก็ตาม ในกระบวนการผลิตน้ ายางข้น ย่อม
ก่อให้เกิดของเสีย และน้ าเสีย ปล่อยออกมาสู่ส่ิงแวดล้อมซ่ึงอาจก่อให้เกิดปัญหา และผลกระทบตามมาอีก
ด้วย   

งานวิจัยน้ี เป็นการน าการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) มาเป็นเครื่องมือ
ทางส่ิงแวดล้อม เพ่ือท าการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนต่างๆในวัฏจักรของน้ ายางข้น 
เพ่ือท าให้ทราบถึงความเกี่ยวข้องระหว่างข้ันตอนการผลิตกับผลกระทบประเภทต่างๆท่ีเกิดข้ึน และน าไปสู่
การหาแนวทางการแก้ปัญหาเพ่ือลดผลกระทบนั้นๆ ให้เกิดข้ึนน้อยลง โดยใช้แบบสอบถาม และการสัมภาษณ์
ในการเก็บรวมรวมข้อมูลปริมาณการใช้ทรัพยากร และพลังงาน รวมถึงปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงแบ่งการ
พิจารณาท้ังวัฏจักรออกเป็น 3 ระบบหลัก คือ ระบบการปลูกยาง ระบบการขนส่งน้ ายางดิบ และระบบการ
ผลิตน้ ายางข้น ครอบคลุม 5 ระบบยอ่ย ได้แก่ การเพาะกล้ายาง การเตรียมแปลงปลูกยางพารา การปลูกและ
การดูแลยางพารา การขนส่งน้ ายางดิบ และการผลิตน้ ายางข้น ส่วนผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีท าการศึกษามี 5 
ประเภท คือ การเกิดสภาวะโลกร้อน สภาวะหมอกพิษ สภาวะฝนกรด สภาวะการแพร่กระจายของพืชน้ า 
และความเป็นพิษต่อมนุษย์ จากผลการศึกษาพบว่า ระบบการผลิตน้ ายางข้น ส่งผลให้เกิดผลกระทบทาง
ส่ิงแวดล้อมในทุกประเภทท่ีท าการศึกษา ซ่ึงก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อนมากท่ีสุด เน่ืองจากมีการปลดปล่อย 
CO2    ออกมาจากกิจกรรมการใช้ไฟฟ้าในการป่ันเหว่ียงน้ ายางสด เพ่ือผลิตเป็นน้ ายางข้น   
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Abstract 

This research used the Life Cycle Assessment (LCA) is as a tool to evaluate the environmental 
performance of Concentrated Latex Industry. LCA will give to the relationship between the 
production and impact by identifying of energy, resources used and waste released. After 
applying LCA, the options for process improvement can be found and operate to reduce the 
impact. Defined by the functional unit ( FU)  1 ton of concentrated latex 1 ton, the scope of 
this study focused any from raw materials to the waste disposal (Cradle to gate approach). 
The primary and secondary data of two concentrated latex manufactures were collected 
using questionnaires and interviews. The system boundary was divided into three main 
systems (rubber trees, latex transportation and concentrated latex), five sub-systems (rubber 
seedling nursery, rubber plantations, rubber garden maintenance later, transportation and 
concentrated latex process) . Five environmental impacts considered in this study included 
global warming, smog, acidification, eutrophication   and human Toxicity. The results indicated 
that concentrated latex production sub-system and global warming impact have the largest 
contribution on overall environmental impact in comparing with other sub-systems and other 
impacts. The electricity of latex centrifugation is the most important activity released CO2. 
According to reduce the global warming impact, so many plants should focus on measures 
to reduce energy in the production process. The impact reduction can be achieved by using 
a pulley system to adjust the appropriate blender speed instead of the manual systems, 
causing loss of power in start period. The results of this study can also be used for a planning 
to enhance the environment, and production efficiencies of concentrated latex industry. 
 
Keyword: Life Cycle Assessment, Environmental Impact, Concentrated Latex Industry 
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1. บทนา้ 
 ยางพาราจัดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของ

ประเทศ โดยผลผลิตท่ีได้ส่วนใหญ่จะถูกส่งต่อไป

ยังอุตสาหกรรมยางข้ันต้น  ได้แก่ อุตสาหกรรมน้ า

ยางข้น ยางแท่ง และยางแผ่นรมควัน  ซ่ึงกิจกรรม

ท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม

ยา ง ข้ันต้ นดังก ล่าวนั้ น  ได้ ส่ งผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดล้อมตามมาด้วย  ดังนั้นผู้วิจัยได้น าการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: 

LCA) มาเป็นเครื่องมือในการประเมินผลการ

ด าเนินงานทางส่ิงแวดล้อมของอุตสาหกรรมน้ า

ยางข้น โดยศึกษาข้อมูลการใช้ทรัพยากร พลังงาน 

การปลดปล่อยของเสียตลอดวัฏจักรชีวิต เพ่ือ

ทราบถึงความเกี่ยวข้องระหว่างข้ันตอนการผลิต

กับผลกระทบท่ีเกิดข้ึน และสามารถน าประเด็น

ปัญหาท่ีได้จากการประเมินวัฏจักรชีวิตมาวางแผน

เพ่ือลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมของการผลิตน้ ายาง

ข้น และปรับปรุงพัฒนาให้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีความ

ยั่งยืน และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ 
2.1 เพ่ือศึกษาข้อมูลการใช้ทรัพยากร พลังงาน 

การปลดปล่อยของเสีย และประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของน้ ายางข้น 

2.2 เพ่ือศึกษาหาทางเลือกการใช้เทคโนโลยี
สะอาดน าไปสู่การหาแนวทางเพ่ือลดผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมนั้นๆ ต่อไป 

 
3. วิธีการด้าเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยน้ี มีข้ันตอนการด าเนินงานตาม
ระเบียบวิธีวิจัยท่ีก าหนดในมาตรฐาน ISO 14040 

ข อ ง  Wenzel et al. ( 1997) [1] เ รื่ อ ง ก า ร
ประเมินวัฏจักรชีวิต ซ่ึงมี 4 ข้ันตอนหลักท่ีส าคัญ 
คือ  
 (1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต
การศึกษา (Goal and Scope definition) โดย
ก าหนดหน่วยหน้าท่ี (Functional unit) คือ น้ า
ยางข้น 1 ตัน ครอบคลุมตั้งแต่การสกัดวัตถุดิบ
จนถึงการผลิตผลิตภัณฑ์   
 ( 2)  ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ บั ญ ชี ร า ย ก า ร 
(Inventory analysis) โดยใช้แบบสอบถามและ
การสัมภาษณ์ ในการเก็บรวมรวมข้อมูลปฐมภูมิ
และทุติยภูมิของโรงงานน้ ายางข้นจ านวน 2 
โรงงาน แบ่งการพิจารณาเป็น 3 ระบบหลัก คือ 
ระบบการปลูกยาง ระบบการขนส่งน้ ายางดิบ และ
ระบบการผลิตน้ ายางข้น ครอบคลุม 5 ระบบย่อย 
ได้แก่ การเพาะกล้ายาง การเตรียมพ้ืนท่ีปลูก การ
บ ารุงรักษายางพารา การขนส่งน้ ายางดิบ  และ
การผลิตน้ ายางข้น โดยน ามาหาค่าการปลดปล่อย
มลสารของมลสารแต่ละชนิดต่อหน่วยหน้าท่ีท่ี
ก าหนดไว้ โดยใช้ Emission factor  
 (3) การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อม  
(Impact assessment) โดยรายงานผลเป็นค่า
ความสามารถในการเกิดผลกระทบส่ิงแวดล้อม ต่อ
หน่วยท างานท่ีก าหนดไว้ในขอบเขตการศึกษา ซ่ึง
ใ ช้ ฐ า น ข้ อ มู ล ข อ ง  The Centre of 
Environmental Science (CML, 1995) [2]  ใน
การศึกษาผลกระทบ  5  ประเภท คือ การเกิด
สภ า วะ โ ลก ร้ อน  ห ม อก พิ ษ  ฝน ก ร ด  ก า ร
แพร่กระจายของพืชน้ า และความเป็นพิษต่อ
มนุษย์   
 (4) แปรและวิเคราะห์ผล เพ่ือปรับปรุง
ท า ง ส่ิ ง แ ว ด ล้ อ ม  (Interpretation and 
improvement analysis)  
4. ผลการศกึษา 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

90



 จากการศึกษา  โดยในการเก็บรวบรวม
ข้อมูล สามารถน ามาจัดท าบัญชีรายการของระบบ
ต่างๆ ตามท่ีระบุไว้ในขอบเขตข้างต้น  ดังน้ี  
 
ตารางที่ 1 ปริมาณระดับกิจกรรมทางส่ิงแวดล้อม
ในวัฏจักรชีวิตของอุตสาหกรรมน้ ายางข้น ท่ีก าลัง
การผลิต 1 ตัน 
 
ระบบย่อย กิจกรรม ปริมาณ หน่วย 

เพาะกล้ายาง -ใช้ปุ๋ย N 
-ใช้ปุ๋ย P 
-ใช้ปุ๋ย K 

0.7388 
0.2067 
0.2067 

 
กิโลกรัม 

เตรียมพื้นที่ปลูก -ระยะทาง 6.75 กิโลเมตร 

บ ารุงรักษา -ใช้ปุ๋ย N 
-ใช้ปุ๋ย P 
-ใช้ปุ๋ย K 

142.669 
62.979 
160.503 

 
กิโลกรัม 

ขนส่งน้ ายางดิบ -ระยะทาง 23.46 กิโลเมตร 

ผลิตน้ ายางข้น -น้ ายางสด 
-NH3 
-TMTD 
-ZnO 
-DAP 
-lauric 
acid 
-ไฟฟ้า 

 
2.2038 
0.0997 
0.0015 
0.0015 
0.0256 
0.0044 

135.5377 

 
ตัน 
ตัน 
ตัน 
ตัน 
ตัน 
ตัน 

kWh 

 ซ่ึงผลจากการวิเคราะห์บัญชีรายการ ของ

ระบบย่อยต่างๆ ท่ีได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบกับ

ความสามารถในการเกิดผลกระทบส่ิงแวดล้อม  

แสดงดังรูปท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่1 ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อม
ตลอดวัฏจักรชีวิตของอุตสาหกรรมน้ ายางข้น 
เปรียบเทียบระหว่างระบบต่างๆ ท่ีศึกษา 
 
 จากรูปท่ี 1 เม่ือท าการเปรียบเทียบระบบ
ย่อยท่ีศึกษากับผลกระทบส่ิงแวดล้อม พบว่า  
ระบบการผลิตน้ ายางข้นมีการปลดปล่อยมลสารท่ี
ก่อให้เกิดผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมมากท่ีสุด  อัน
เน่ืองมาจากกิจกรรมการใช้ไฟฟ้าในการป่ันเหว่ียง
น้ ายางสดเ พ่ือผลิตเ ป็นน้ ายางข้น  ซ่ึงมีการ
ปลดปล่อยก๊าซ CO2 มาก และส่งผลต่อการเกิด
สภาวะโลกร้อนมากท่ีสุด คือ 1.14E+02 Kg-CO2-
eq/ton น้ ายางข้น รองลงมาคือการใช้ปุ๋ยในการ
บ ารุงรักษาต้นยางพารา ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบ
ประเภทเดียวกันท่ี 2.19E+00 Kg-CO2-eq/ton 
น้ ายางข้น ส่วนในระบบย่อยอ่ืนๆ มีความสัมพันธ์
กับค่าการเกิดผลกระทบท่ีใกล้เคียงกัน โดยไม่เกิน 
1 Kg-eq/ton น้ ายางข้น ดังนั้น ภาคอุตสาหกรรม
จึงควรตระหนักและให้ความส าคัญในการหา
มาตรการลดใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนผลิตให้
น้อยลง  เพ่ือลดผลกระทบท่ีเกิดข้ึนตามมา 
 
5. สรุปผลและวิจารณ์ผล    

การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมในวัฏ
จักรชีวิตของอุตสาหกรรมน้ ายางข้น ท าให้ทราบว่า
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การใช้ไฟฟ้าในระบบการผลิตน้ ายางข้น เป็น
สาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมมาก
ท่ีสุด ดังนั้น ผู้ประกอบการสามารถน าประเด็น
ปัญหาท่ีได้จากการประเมินวัฏจักรชีวิตมาใ ช้
วางแผนหาทางเลือกในการลดปัญหาเหล่านั้นให้
น้อยลง  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต การ
จัดการส่ิงแวดล้อม และต่อยอดพัฒนาให้เป็น
ผ ลิต ภัณฑ์ ท่ี มีค วามยั่ ง ยืน  และ เ ป็น มิตรต่อ
ส่ิงแวดล้อมต่อไป  
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาโปรแกรมส าหรับการจ าลองและระบุเอกลักณณ์ของกรดขขมันท่ีมี

แอลกอฮอล์สายยาว (Esters Long Chain Alcohol and Fatty Acid, FALCA) เป็นองค์ประกอบโดยใช้ Visual 
Basic .NET ในการพัฒนาโปรแกรมแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ขด้แก่ (1) โปรแกรมการจ าลองสภาวะการทดลองเพ่ือหา
ค่าเวลาคงค้าง (tR) ท่ีเหมาะสมของ FALCA และ (2) โปรแกรมส าหรับการระบุเอกลักณณ์ของ FALCA ท่ี โดย
เง่ือนขขของสภาวะอุณหภูมิคงท่ีท้ังสองโปรแกรม ซ่ึงโปรแกรมท่ีขด้รับการพัฒนาข้ึนน้ีคาดว่าจะสามารถช่วยในการ
ออกแบบสภาวะการทดลอง ลดค่าใช้จ่ายท่ีเกี่ยวเน่ืองกับการทดลอง และระยะเวลาในการค านวณต่างๆ ลงขด้เป็น
อย่างมาก 
ค ำหลัก: การจ าลอง, การระบุเอกลักณณ์, กรดขขมันท่ีมีแอลกอฮอล์สายยาวเป็นองค์ประกอบ, โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ 
 
Abstract 
 This research aims to develop a computer program for simulation and identification of 
esters long chain alcohol and fatty acid (FALCA) by using Visual Basic .NET which is software in 
application development. The program is divided into 2 parts: (1) experimental simulation 
program to determine the appropriate retention time (tR) of FALCA and (2) program for 
identification of FALCA which are iso-thermal condition. This program has been developed of 
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this research is expected to help the design of experimental conditions, reduce costs related to 
the experimental, and shortening of calculations.  
Keywords: computer program, esters long chain alcohol and fatty acid, identification, simulation 

 
1. บทน า 
 ปัจจุบันขบโอดี เซลถือขด้ว่าเป็นแหล่งเช้ือเพลิง
ทดแทนท่ีขด้รับความสนใจค่อนข้างสูงส าหรับการใช้
เป็นน้ า มันเช้ือ เพ ลิงแทนน้ า มัน ดี เซล เน่ืองจาก          
ขบโอดีเซลมีสมบัติทางเคมีและกายภาพท่ีใกล้เคียงกับ
น้ ามันดีเซล ซ่ึงมีข้อดีเป็นเช้ือเพลิงทดแทนท่ีมีความ
เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมมากกว่าน้ า มันดีเซล แต่
อย่างขรก็ตามการน าขบโอดีเซลมาใช้จ าเป็นต้องมี
มาตรฐาน โดยมาตรฐานท่ีขด้รับการยอมรับและนิยม
ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันมี 2 มาตรฐาน คือ 
ASTM D67 5 1  แ ละ  EN1 42 1 4  [1] ซ่ึ ง ท้ั งส อ ง
มาตรฐานประเทศขทยขด้น ามาประยุกต์ใช้และพัฒนา
เป็นมาตรฐานของขบโอดีเซล ของกรมธุรกิจพลังงาน 
[2] 
 โด ย ท่ั วขปแ ล้ วก า ร ทราบ ก รด ขข มั น ท่ี เ ป็ น
องค์ประกอบของน้ ามันพืชหรือขขมันสัตว์จะเป็น
ประโยชน์อย่างย่ิงต่อการประมาณสมบัติทางกายภาพ
และทางเคมีของขบโอดีเซล เน่ืององค์ประกอบของ
กรดขขมันท่ีแตกต่างกันจะท าให้สมบัติของขบโอดีเซล
ต่างกัน [3-6] โดยสมบัติเหล่าน้ีเป็นตัวช้ีวัดท่ีดีในการ
น าขบโอดีเซลมาใช้งานจริง นอกจากน้ีการทราบสมบัติ
ของขบโอดีเซลยังช่วยให้สามารถลดการทดลองการ
ท า ขบโอดี เซลขด้ค่อน ข้างเยอะ และถือเป็นการ
ออกแบบขบโอดีเซลขด้อีกทางหนึ่ง ในกรณีท่ีต้องการ
ปรับปรุงสมบัติต่างๆ ทางเคมีให้มีความเหมาะสมต่อ
การน าขปใช้งานจริง 
 เครื่องมือส าหรับการตรวจสอบองค์ประกอบ
กรดขขมันท่ีขด้รับความนิยมอย่างย่ิงในปัจจุบัน คือ 
เครื่องแก๊สโครมาโตกราฟ [7] แต่อย่างขรก็ตามอาจจะ

มีความยุ่งยากซับซ้อนต้องอาศัยผู้เช่ียวชาญในการ
ทดสอบ และมีต้นทุนในการทดสองค่อนข้างสูง จึงขด้มี
การพัฒนาเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ข้ึนมาเพ่ือใช้
ส าหรับการท านายค่าเวลาคงค้าง (tR) และค่าความ
ยาวเทียบเทียบจ า นวนคาร์บอนอะตอม ท่ี เป็ น
องค์ประกอบของกรดขขมันท่ีเป็นองค์ประกอบ [8-9] 
เพ่ื อใช้ ใน ก า ร ระ บุ เอก ลัก ณ ณ์ ข องก รด ขข มั น         
เมทิลเอสเตอร์โดยขม่อาศัยสารมาตรฐานเป็นตัวอ้างอิง 
แต่อย่างขรก็ตามในบ้างครั้งการใช้งานสมการยังคงมี
ความ ซับ ซ้อน  และค่ อน ข้างยุ่ งยากพอสมควร 
Chumin-in et al. [10] จึงขด้พัฒนาเป็นโปรแกรม
ส าหรับการระบุเอกลักณณ์ของกรดขขมัน เมทิล
เอสทอร์ข้ึนมา ซ่ึงโปรแกรมน้ีมีความสามารถท้ังการ
จ า ลองพี ค และระบุ เอก ลักณ ณ์ ของกรด ขข มั น       
เม ทิล เอสเตอร์ขด้ เป็นอย่ างดี  แต่อย่ างขรก็ต าม
เน่ืองจากโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนน้ีสามารถใช้งานขด้
เฉพาะกรดขขมันเมทิลเอสเทอร์ ต่อมา Muangnuea 
[11] ขด้พัฒนาให้โปรแกรมระบุเอกลักณณ์ของกรด
ขขมันเอทิลเอสเทอร์ข้ึนเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการ
ท างานของโปรแกรมให้มากย่ิงข้ึน นอกจากน้ียังขด้มี
การพัฒนาโปรแกรมส าหรับระบุเอกลักณณ์อ่ืน แต่
อย่างขรก็ตามพบว่ายังขม่มีการพัฒนาโปรแกรมส าหรับ
ระบุเอกลักณณ์  FALCA ดังนั้นในงานวิจัยน้ี จึงขด้ มี
วัตถุประสงค์เพ่ือท่ีจะพัฒนาโปรแกรมส าหรับการ
จ าลองและระบุเอกลักณณ์ของ FALCA โดยอาศัย
สมการท่ีขด้รับการพัฒนา โดย Katsuwon et al. [12] 
(สมการท่ี (1)) ซ่ึงสมการน้ีสามารระบุเอกลักณณ์ของ
กรดขขมันท่ีมีแอลกอฮอล์สายยาวเป็นองค์ประกอบท่ี
จ านวนคาร์บอนต่างกันขด้ และมีความแม่นย าสูง 
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… (1) 
เม่ือ 
a , b , c , d , 

e , f , g , h  
คือ ค่าคงท่ีของสมการ โดยท่ี a 

= -3.817, b = -0.509, c = 
805.95, d = 416.58, e = 
0.615, f = -0.015, g = 
476.66, h = -9.03 

F
z  คือ จ านวนคาร์บอนอะตอมของ

กรดขขมัน 

A
z  คือ จ านวนคาร์บอนอะตอมของ

แอลกอฮอล์ 

T  คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ 
 
2. วิธีการด าเนนิงานวจิยั 
2.1  สมการทางคณิตศาสตร์ 
  ในการพัฒนาโปรแกรมครั้งน้ี ใช้สมการทาง
คณิตศาสตร์และค่าคงท่ีต่างๆ ท่ีขด้รายงานขว้โดย 
Katsuwon et al. [11] ดังสมการท่ี (1) ท่ีขด้กล่าวขว้
แล้ว โดยสมการสามารถใช้งานขด้ดีในการค านวณกรด
ขขมันท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบจ านวนตั้งแต่ 14-
18 อะตอม และแอลกอฮอล์สายยาว 14-22 อะตอม 
และท าการทดลองโดยใช้คอลัมน์ชนิด AT-5 high-
temperature capillary column (100.1-mm 
i.d., 0.1-m film thickness) ท่ีอุณหภูมิช่วง 290-
310 oC 
 
2.2 การออกแบบโปรแกรมส าหรับการจ าลองพีค
และเวลาคงค้าง (tR) ของ FALCA   
  โปรแกรมส าหรับการจ าลองพีคและเวลาคงค้าง
ของ FALCA จะเริ่มต้นจากการ Input ค่าของตัวแปร

ต่างๆ ขด้แก่ ค่าคงท่ี a, b, c, d, e, f, g และ h ของ
จ านวนคาร์บอนอะตอมของกรดขขมัน (zF หรือ ความ
ยาวเทียบเท่าจ านวนคาร์บอนของกรดขขมัน (ECLF)) 
ตามสมการท่ี (1) ค่าเวลาคงค้างของสารขม่คงค้าง (t0) 
จ านวนคาร์บอนอะตอมของแอลกอฮอล์ (

A
z  หรือ 

ความยาวเทียบเท่าจ านวนคาร์บอนของแอลกอฮอล์ 
(ECLA)) ปริมาณร้อยละขององค์ประกอบกรดขขมัน 
(%Cp) และอุณหภูมิสัมบูรณ์ (T) ท่ีต้องการท าการ
วิเคราะห์ เพ่ือใช้ส าหรับการค านวณค่าเวลาคงค้าง(tR) 
ตามสมการท่ี 1 จากนั้นโปรแกรมจะท าการแสดงผล 
tR และแสดงผลโครมาโตแกรมออกมาทางจอภาพ ซ่ึง
แผงผังกระบวนการท างานของโปรแกรมแสดงขด้ดัง 
รูปท่ี 1  
 
2.3 การออกแบบโปรแกรมส าหรับระบุเอกลักษณ์
ของ FALCA 
 โปรแกรมส าหรับการระบุเอกลักณณ์ของ 
FALCA จะด า เ นิ น ก า ร  Input ค่ า เช่ น เ ดี ย วกั บ
โปรแกรมส าหรับการจ าลองพีคและเวลาคงค้างของ 
FALCA แต่ ค่าของตัวแปรจะแตกต่างกัน เน่ืองจาก
โปรแกรมน้ีจะเป็นการระบุเอกลักณณ์ จึงต้องท าการ 
Input ค่า tR และ 

A
z ท่ีต้องการระบุเอกลักณณ์เข้าขป 

เพ่ือให้โปรแกรมท าการค านวณค่า 
F
z  หรือ ECLF, Cal 

จากนั้นจึงน าค่า ECLF, Cal Output ขด้ขปเปรียบเทียบ
กับค่า ECLF, lib ท่ีถูกเก็บขว้ใน library เพ่ือท าการระบุ
เอกลักณณ์ของกรดขขมันท่ีมีแอลกอฮอล์สายยาวเป็น
องค์ประกอบ และจากนั้นโปรแกรมจะท าการแสดงค่า 
ECLA, Cal  ค่า 

F
z ท่ีถูกระบุเอกลักณณ์ ช่ือของ FALCA 

ออกมาทางจอภาพ ซ่ึงแผงผังกระบวนการท างานของ
โปรแกรมแสดงขด้ดังรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 1. แผนผังการท างานของ FALCA simulation program 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

                 รูปท่ี 2. แผนผังการท างานโปรแกรม FALCA identification  

Start 

Input (T, ECL, %Cp, tm, , a, b, 

c, d, e, f, g, h) 

No 

i > necl 
No 

Yes 

Calculate tR(i) Step = i + 1 

Out tR 

Plot Chromatogram, tR (i) 

Start 

Start 

Input (T, tm, tR, Rt, m, a, b, c, d, f, g, h) 

Yes tR(i)  > 0 nt = nt+1 

No 

(Number of tR for identify =  ntr) 

 
i > necl Calculate ECL(i) Step +1 

Print ECL(i), FAMEs, z, nd 

End 

No 

Identify FAME 
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3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
3.1 โ ป ร แ ก ร ม  FALCA Simulation and  
Identification  
 โปรแกรมน้ี มี ช่ือ ว่า  FALCA Simulation and  
Identification ซ่ึงจะมีความสามารถท้ังในการจ าลอง
พีคของ FALCA เพ่ือใช้ในออกแบบสภาวะสภาวะการ
ทดลองท่ีเหมาะสมก่อนท่ีจะท าการทดลองจริง ซ่ึง
ผู้ใช้งานสามารถเป็นตั้งแต่ระดับผู้เช่ียวชาญ หรือผู้
เริ่มต้นท่ีจะศึกณาเกี่ยวกับการทดลองโดยใช้เครื่องแก๊ส
โครมาโตกราฟและการระบุเอกลักณณ์ FALCA จาก
ค่าเวลาคงค้างท่ีขด้จากการทดลอง โดยหน้าต่างแรก
ของโปรแกรมดังรูปท่ี 3 และเม่ือท าการคลิกท่ีปุ่ม OK 
โปรแกรมก็จะน าเข้าสู่โปรแกรม FALCA Simulation  

 
รู ป ท่ี  3 ห น้ า ต่ า ง แ ร ก ข องโป ร แ ก ร ม  FALCA 
Identification 
 
3.2 โปรแกรม FALCA Simulation 

หน้าต่างของโปรแกรม FALCA Simulation 
ดังรูปท่ี 4 การใช้งานจะเริ่มต้นจากการเลือกค่าคงท่ี
ของสมการ จากนั้นจึงกรอกข้อมูลต่างๆ ท่ีต้องการ
จ าลองพีคลงขป แล้วก็คลิกท่ี ปุ่ม Startเพ่ือท าการ
ค านวรค่า tR และจ าลองพีค ซ่ึงผลจากการคลิกท่ีปุ่ม 
Start จะขด้ผลลัพธ์ดั งรูปท่ี 5 เม่ือต้องการเริ่มต้น
จ าลองใหม่จะต้องท าการคลิกท่ีปุ่ม Clear ก่อนทุกครั้ง
เพ่ือท าการล้างข้อมูลท่ีขด้ Input ขปก่อนหน้านั้น 

 

 
รูปท่ี 4 หน้าต่างโปรแกรม FALCA Simulation 

 

 
รูปท่ี 5 ผลลัพธ์เม่ือท าการคลิกปุ่ม Start ของโปรแกรม  

           FALCA Simulation 
 
3.3 โปรแกรม FALCA Identification   
 หน้าต่างของโปรแกรมดังรูปท่ี 6 เริ่มต้นจะท าการ
เลือกค่าคงท่ีของสมการ จากนั้นจึงกรอกข้อมูลสภาวะ
การทดลอง ค่า tR ท่ีขด้จาการทดลอง เพ่ือใช้ส าหรับ
ก า รค า น วณ ห า ค่ า  ECLF, Cal ส าห รั บ ก า รระ บุ
เอกลักณณ์กับค่า ECLF, lib ท่ีถูกเก็บขว้ใน library ของ
โปรแกรม และท าการแสดงผลการระบุเอกลักณณ์ของ 
FALCA ออกทางหน้าต่างดังรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 6 หน้าต่างโปรแกรม FALCA Identification 
 

 
รูปท่ี 7 ผลลัพธ์เม่ือท าการคลิกปุ่ม Start โปรแกรม 

           FALCA Identification 
 
4. สรปุผล 
 งานวิจัยในครั้งน้ีสามารถพัฒนาโปรแกรมเพ่ือใช้
ในการจ าลองและระบุเอกลักณณ์ของ FALCA ภายใต้
ช่ื อ  “ โ ป ร แ ก ร ม  FALCA Simulation and  
Identification”  ประกอบด้วย 2 โปรแกรมย่อย 
ขด้แก่ โปรแกรม FALCA Simulation และ โปรแกรม 
FALCA Identification ซ่ึงโปรแกรมมีความสามารถ
ในการจ าลองและระบุเอกลักณณ์ของ FALCA และมี
ประโยชน์ท้ังในแง่ของการลดต้นทุนการทดลอง การ
ประหยัดเวลา และลดความยุ่งยากซับซ้อนในการ
ค านวรขด้ นอกจากน้ียังสามารถน าขปประยุกต์ใช้งาน
ขด้จริงกับท้ังผู้เช่ียวชาญ ห รือผู้ท่ี มีความสนใจใน
การศึกณาเกี่ยวกับการทดลองและการระบุเอกลักณณ์
ของ FALCA ขด้เป็นอย่างดี 
 
5. เอกสารอา้งอิง 
 

[1] Kumar, N., Varun, and Chauhan, S.R., 2013, 
"Performance and Emission Characteristics of 
Biodiesel from Different Origins", Renewable 
and Sustainable Energy Reviews, Vol. 21, 
pp. 633-658. 
 

[2] ส า นั ก วิ จั ย แ ล ะ พั ฒ น า
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, 2554, กว่าจะได้มา
เป็นน  ามันไบโอดีเซลสายพันธ์ุ ม.อ., โอ. เอส. พริ้น
ติ้งเฮาส์, กรุงเทพฯ, 78  หน้า. 
[3] Ashraful, A.M. , Masjuki, H.H.,  Kalam, M.A., 
Fattah Rizwanul, I.M., Imtenan, S., Shahir, S.A., 
and Mobarak, H.M., 2014, "Production and 
Comparison of Fuel Properties, Engine 
Performance, and Emission Characteristics of 
Biodiesel from Various Non-Edible Vegetable 
Oils", Energy Conversion and Management, 
Vol. 80, pp. 202-228. 
[4] Ong, H.C.,  Mahlia, T.M.I., Masjuki, H.H,. 
and Norhasyima, R.S.,  2011, "Comparison of 
Palm Oil, Jatropha Curcas and Calophyllum 
Inophyllum for Biodiesel", Renewable and 
Sustainable Energy Reviews, Vol. 15, pp. 
3501-3515. 
[5] Phankosol, S., Sudaprasert, K., Lilitchan, S., 
Aryusuk, K., and Krisnangkura, K.,  2014, 
"Estimation of Surface Tension of Fatty Acid 
Methyl Ester and Biodiesel at Different 
Temperatures", Fuel, Vol. 126, pp. 162-168. 
[6] Phankosol, S., Sudaprasert, K., Lilitchan, S., 
Aryusuk, K., and Krisnangkura, K., 2014, 
"Estimation of Density of Biodiesel", Energy 
Fuels, Vol. 28, No. 7, pp. 4633–4641. 
[5] คณิต กฤณณังกูร, 2548, แก๊สโครมาโตกราฟี , 
พิมพ์ครั้งท่ี 2, งานเอกสารการพิมพ์ สจธ., กรุงเทพฯ 
211 หน้า. 
[7] Kittiratanapiboon, K., Jeyashoke, N., and 
Krisnangkura, K., 1998, "Forecasting Retention 
Times of Fatty Acid Methyl Esters in 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

98



 

Temperature-Programmed Gas 
Chromatography", Journal of 
Chromatographic Science, Vol. 36, pp. 541-
546. 
[8] Krisnangkura, K., Tancharoon, A., Konkao, 
C., and Jeyashoke, N., 1997, "An Alternative 
Method for the Calculation of Equivalent 
Chain Length or Carbon Number of Fatty 
Acid Methyl Esters in Gas Chromatography", 
Journal of Chromatographic Science, Vol. 
35, pp. 329-332. 
[9] Lomsugarit, S., Katsuwon, J., Jeyashoke, 
N., and Krisnangkura, K., 2001, "An Empirical 
Approach for Estimating the Equivalent Chain 
Length of Fatty Acid Methyl Esters in 
Multistep Temperature-Programmed Gas 
Chromatography", Journal of 
chromatographic Science, Vol. 39, pp. 468-
472. 
[10] Chum-in, T., Sudaprasert, K., Phankosol, 
S., Aryusuk, K., and Krisnangkura, K., 2014, 
“Development of Computer Program for 
Calculation of Biodiesel Properties”. The 40th 
Congress on Science and Technology of 
Thailand, December 2 - 4, 2014, Hotel 
Pullman Khon Kaen Raja Orchid, Khon Kaen, 
Thailand. 
[11] Muangnuea, N., Sudaprasert, K., Chum-in, 
T., Saengthip, S. and Phankosol, S., 2015, 
“Development of a Computer Program for 
Calculation Physical and Chemical Properties 
of Biodiesel Via Ethanolysis”, The 8th 
Silpakorn University International 

Conference on Academic Research and 
Creative Arts : Integration of Art and Science, 
February 12-13, Silpakorn University, Nakhon 
Pathom, Thailand. 
[12] Katsuwon, K., Aryusuk, K., Krisnangkura, 
K., 2006, Prediction of gas chromatographic 
retention times of esters of long chain 
alcohols and fatty acids. Journal of 
Chromatographic Science, Vol. 44, pp. 148-
154. 
 
 
 
 
 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

99



 

การพัฒนาโปรกรมส าหรับการจ าลองและระบุเอกลักษณ์ของกรดไขมันที่มีแอลกอฮอล์สายยาว
เป็นองค์ประกอบ 

Development of Computer Program for simulation and Identification of Esters 
Long Chain Alcohol and Fatty Acid 

 
ติณณภพ  จุ่มอิ่น1,* นันทรัตน์  สุขปัญญา1 อริย์พงศ์ อารีเวชศรีมงคล1 และสุริยา  พันธ์โกศล2 

 
1 สาขาวิศวกรรมพลังงาน คณะเทคโนโลยี วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม  

เลขที่ 46 ถนนจรัญสนิทวงศ์ 10 แขวงท่าพระ เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพฯ 10600 
๒ สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจา้พระยา 
เลขที่ 1061 ถ.อิสรภาพ ซอย 15 แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 

   *ผู้ติดต่อ: E-mail thinnaphop@gmail.com, เบอร์โทรศัพท์ 02-2878-5003,  

เบอร์โทรสาร 02-2878-5007, 02-2878-5012 

 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาโปรแกรมส าหรับการจ าลองและระบุเอกลักณณ์ของกรดขขมันท่ีมี

แอลกอฮอล์สายยาว (Esters Long Chain Alcohol and Fatty Acid, FALCA) เป็นองค์ประกอบโดยใช้ Visual 
Basic .NET ในการพัฒนาโปรแกรมแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ขด้แก่ (1) โปรแกรมการจ าลองสภาวะการทดลองเพ่ือหา
ค่าเวลาคงค้าง (tR) ท่ีเหมาะสมของ FALCA และ (2) โปรแกรมส าหรับการระบุเอกลักณณ์ของ FALCA ท่ี โดย
เงื่อนขขของสภาวะอุณหภูมิคงท่ีท้ังสองโปรแกรม ซึ่งโปรแกรมท่ีขด้รับการพัฒนาข้ึนนี้คาดว่าจะสามารถช่วยในการ
ออกแบบสภาวะการทดลอง ลดค่าใช้จ่ายท่ีเกี่ยวเนื่องกับการทดลอง และระยะเวลาในการค านวณต่างๆ ลงขด้เป็น
อย่างมาก 
ค ำหลัก: การจ าลอง, การระบุเอกลักณณ์, กรดขขมันท่ีมีแอลกอฮอล์สายยาวเป็นองค์ประกอบ, โปรแกรม
คอมพิวเตอร ์
 
Abstract 
 This research aims to develop a computer program for simulation and identification of 
esters long chain alcohol and fatty acid (FALCA) by using Visual Basic .NET which is software in 
application development. The program is divided into 2 parts: (1) experimental simulation 
program to determine the appropriate retention time (tR) of FALCA and (2) program for 
identification of FALCA which are iso-thermal condition. This program has been developed of 
this research is expected to help the design of experimental conditions, reduce costs related to 
the experimental, and shortening of calculations.  
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1. บทน า 
 ปัจจุบันขบโอดีเซลถือขด้ว่าเป็นแหล่งเช้ือเพลิง
ทดแทนท่ีขด้รับความสนใจค่อนข้างสูงส าหรับการใช้
เป็นน้ ามันเช้ือ เพ ลิงแทนน้ า มันดี เซล เนื่ องจาก          
ขบโอดีเซลมีสมบัติทางเคมีและกายภาพท่ีใกล้เคียงกับ
น้ ามันดีเซล ซึ่งมีข้อดีเป็นเช้ือเพลิงทดแทนท่ีมีความ
เป็นมิตรต่อ ส่ิงแวดล้อมมากกว่าน้ ามันดีเซล แต่
อย่างขรก็ตามการน าขบโอดีเซลมาใช้จ าเป็นต้องมี
มาตรฐาน โดยมาตรฐานท่ีขด้รับการยอมรับและนิยม
ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันมี 2 มาตรฐาน คือ 
ASTM D67 51  และ  EN1 421 4  [1] ซึ่ ง ท้ั ง สอ ง
มาตรฐานประเทศขทยขด้น ามาประยุกต์ใช้และพัฒนา
เป็นมาตรฐานของขบโอดีเซล ของกรมธุรกิจพลังงาน 
[2] 
 โด ย ท่ั ว ขปแ ล้ว ก า รทรา บก รด ขข มั น ท่ี เป็ น
องค์ประกอบของน้ ามันพืชหรือขขมันสัตว์จะเป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งต่อการประมาณสมบัติทางกายภาพ
และทางเคมีของขบโอดีเซล เนื่ององค์ประกอบของ
กรดขขมันท่ีแตกต่างกันจะท าให้สมบัติของขบโอดีเซล
ต่างกัน [3-6] โดยสมบัติเหล่านี้เป็นตัวช้ีวัดท่ีดีในการ
น าขบโอดีเซลมาใช้งานจริง นอกจากนี้การทราบสมบัติ
ของขบโอดีเซลยังช่วยให้สามารถลดการทดลองการ
ท าขบโอดี เซลขด้ค่อนข้าง เยอะ และถือเป็นการ
ออกแบบขบโอดีเซลขด้อีกทางหนึ่ง ในกรณีท่ีต้องการ
ปรับปรุงสมบัติต่างๆ ทางเคมีให้มีความเหมาะสมต่อ
การน าขปใช้งานจริง 
 เครื่องมือส าหรับการตรวจสอบองค์ประกอบ
กรดขขมันท่ีขด้รับความนิยมอย่างยิ่งในปัจจุบัน คือ 
เครื่องแก๊สโครมาโตกราฟ [7] แต่อย่างขรก็ตามอาจจะ
มีความยุ่งยากซับซ้อนต้องอาศัยผู้เช่ียวชาญในการ
ทดสอบ และมีต้นทุนในการทดสองค่อนข้างสูง จึงขด้มี
การพัฒนาเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ข้ึนมาเพ่ือใช้

ส าหรับการท านายค่าเวลาคงค้าง (tR) และค่าความ
ยาวเทียบเทียบจ านวนคาร์บอนอะตอม ท่ี เป็น
องค์ประกอบของกรดขขมันท่ีเป็นองค์ประกอบ [8-9] 
เพ่ื อ ใช้ ใน ก า ร ระ บุ เอ ก ลัก ณ ณ์ ขอ งก รด ขข มั น         
เมทิลเอสเตอร์โดยขม่อาศัยสารมาตรฐานเป็นตัวอ้างองิ 
แต่อย่างขรก็ตามในบ้างครั้งการใช้งานสมการยังคงมี
ความซับซ้อน  และค่อนข้างยุ่ งยากพอสมควร 
Chumin-in et al. [10] จึงขด้พัฒนาเป็นโปรแกรม
ส าหรับการระบุเอกลักณณ์ของกรดขขมันเมทิล
เอสทอร์ข้ึนมา ซึ่งโปรแกรมนี้มีความสามารถท้ังการ
จ า ลอ งพีคและระบุ เอก ลักณ ณ์ ขอ งกรด ขขมั น       
เมทิลเอสเตอร์ ขด้ เป็นอย่างดี  แต่ อย่าง ขรก็ ตาม
เนื่องจากโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนนี้สามารถใช้งานขด้
เฉพาะกรดขขมันเมทิลเอสเทอร์ ต่อมา Muangnuea 
[11] ขด้พัฒนาให้โปรแกรมระบุเอกลักณณ์ของกรด
ขขมันเอทิลเอสเทอร์ข้ึนเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการ
ท างานของโปรแกรมให้มากยิ่งข้ึน นอกจากนี้ยังขด้มี
การพัฒนาโปรแกรมส าหรับระบุเอกลักณณ์อื่น แต่
อย่างขรก็ตามพบว่ายังขม่มีการพัฒนาโปรแกรมส าหรับ
ระบุเอกลักณณ์ FALCA ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงขด้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือท่ีจะพัฒนาโปรแกรมส าหรับการ
จ าลองและระบุเอกลักณณ์ของ FALCA โดยอาศัย
สมการท่ีขด้รับการพัฒนา โดย Katsuwon et al. [12] 
(สมการท่ี (1)) ซึ่งสมการนี้สามารระบุเอกลักณณ์ของ
กรดขขมันท่ีมีแอลกอฮอล์สายยาวเป็นองค์ประกอบท่ี
จ านวนคาร์บอนต่างกันขด้ และมีความแม่นย าสูง 
 
 
 

… (1) 
เม่ือ 
a , b , c , d , คือ ค่าคงท่ีของสมการ โดยท่ี a 

T

zhzg

T

dz

T

c
zfzebzak AFF

jFF

)(
)(ln
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e , f , g , h  = -3.817, b = -0.509, c = 
805.95, d = 416.58, e = 
0.615, f = -0.015, g = 
476.66, h = -9.03 

F
z  คือ จ านวนคาร์บอนอะตอมของ

กรดขขมัน 

A
z  คือ จ านวนคาร์บอนอะตอมของ

แอลกอฮอล์ 

T  คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ 
 
2. วิธีการด าเนนิงานวิจัย 
2.1  สมการทางคณิตศาสตร์ 
  ในการพัฒนาโปรแกรมครั้ งนี้ ใช้สมการทาง
คณิตศาสตร์และค่าคงท่ีต่างๆ ท่ีขด้รายงานขว้โดย 
Katsuwon et al. [11] ดังสมการท่ี (1) ท่ีขด้กล่าวขว้
แล้ว โดยสมการสามารถใช้งานขด้ดีในการค านวณกรด
ขขมันท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบจ านวนตั้งแต่ 14-
18 อะตอม และแอลกอฮอล์สายยาว 14-22 อะตอม 
และท าการทดลองโดยใช้คอลัมน์ชนิด AT-5 high-
temperature capillary column (100.1-mm 
i.d., 0.1-m film thickness) ท่ีอุณหภูมิช่วง 290-
310 oC 
 
2.2 การออกแบบโปรแกรมส าหรับการจ าลองพีค
และเวลาคงค้าง (tR) ของ FALCA   
  โปรแกรมส าหรับการจ าลองพีคและเวลาคงค้าง
ของ FALCA จะเริ่มต้นจากการ Input ค่าของตัวแปร
ต่างๆ ขด้แก่ ค่าคงท่ี a, b, c, d, e, f, g และ h ของ
จ านวนคาร์บอนอะตอมของกรดขขมัน (zF หรือ ความ
ยาวเทียบเท่าจ านวนคาร์บอนของกรดขขมัน (ECLF)) 
ตามสมการท่ี (1) ค่าเวลาคงค้างของสารขม่คงค้าง (t0) 
จ านวนคาร์บอนอะตอมของแอลกอฮอล์ ( A

z  หรือ 
ความยาวเทียบเท่าจ านวนคาร์บอนของแอลกอฮอล์ 
(ECLA)) ปริมาณร้อยละขององค์ประกอบกรดขขมัน 

(%Cp) และอุณหภูมิสัมบูรณ์ (T) ท่ีต้องการท าการ
วิเคราะห์ เพ่ือใช้ส าหรับการค านวณค่าเวลาคงค้าง(tR) 
ตามสมการท่ี 1 จากนั้นโปรแกรมจะท าการแสดงผล 
tR และแสดงผลโครมาโตแกรมออกมาทางจอภาพ ซึ่ง
แผงผังกระบวนการท างานของโปรแกรมแสดงขด้ดัง 
รูปท่ี 1  
 
2.3 การออกแบบโปรแกรมส าหรับระบุเอกลักษณ์
ของ FALCA 
 โปรแกรมส าหรับการระบุเอกลักณณ์ของ 
FALCA จ ะด า เนิ น ก า ร  Input ค่ า เช่ น เดี ย วกั บ
โปรแกรมส าหรับการจ าลองพีคและเวลาคงค้างของ 
FALCA แต่ ค่าของตัวแปรจะแตกต่างกัน เนื่องจาก
โปรแกรมนี้จะเป็นการระบุเอกลักณณ์ จึงต้องท าการ 
Input ค่า tR และ 

A
z ท่ีต้องการระบุเอกลักณณ์เข้าขป 

เพ่ือให้โปรแกรมท าการค านวณค่า 
F
z  หรือ ECLF, Cal 

จากนั้นจึงน าค่า ECLF, Cal Output ขด้ขปเปรียบเทียบ
กับค่า ECLF, lib ท่ีถูกเก็บขว้ใน library เพ่ือท าการระบุ
เอกลักณณ์ของกรดขขมันท่ีมีแอลกอฮอล์สายยาวเป็น
องค์ประกอบ และจากนั้นโปรแกรมจะท าการแสดงค่า 
ECLA, Cal  ค่า 

F
z ท่ีถูกระบุเอกลักณณ์ ช่ือของ FALCA 

ออกมาทางจอภาพ ซึ่งแผงผังกระบวนการท างานของ
โปรแกรมแสดงขด้ดังรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 1. แผนผังการท างานของ FALCA simulation program 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

                 รูปท่ี 2. แผนผังการท างานโปรแกรม FALCA identification  

Start 

Input (T, ECL, %Cp, tm, , a, b, 
c, d, e, f, g, h) 

No 

i > necl 
No 

Yes 

Calculate tR(i) Step = i + 1 

Out tR 

Plot Chromatogram, tR (i) 

Start 

Start 

Input (T, tm, tR, Rt, m, a, b, c, d, f, g, h) 

Yes tR(i)  > 0 nt = nt+1 

No 

(Number of tR for identify =  ntr) 

 

i > necl Calculate ECL(i) Step +1 

Print ECL(i), FAMEs, z, nd 

End 

No 

Identify FAME 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
3.1 โ ป ร แ ก ร ม  FALCA Simulation and  
Identification  
 โปรแกรมนี้ มี ช่ือ ว่า  FALCA Simulation and  
Identification ซึ่งจะมีความสามารถท้ังในการจ าลอง
พีคของ FALCA เพ่ือใช้ในออกแบบสภาวะสภาวะการ
ทดลองท่ีเหมาะสมก่อนท่ีจะท าการทดลองจริง ซึ่ง
ผู้ใช้งานสามารถเป็นตั้งแต่ระดับผู้เช่ียวชาญ หรือผู้
เริ่มต้นท่ีจะศึกณาเกี่ยวกับการทดลองโดยใช้เครือ่งแกส๊
โครมาโตกราฟและการระบุเอกลักณณ์ FALCA จาก
ค่าเวลาคงค้างท่ีขด้จากการทดลอง โดยหน้าต่างแรก
ของโปรแกรมดังรูปท่ี 3 และเม่ือท าการคลิกท่ีปุ่ม OK 
โปรแกรมก็จะน าเข้าสู่โปรแกรม FALCA Simulation  

 
รู ป ท่ี  3 ห น้ า ต่ า ง แ รก ข อ ง โป รแ ก ร ม  FALCA 
Identification 
 
3.2 โปรแกรม FALCA Simulation 

หน้าต่างของโปรแกรม FALCA Simulation 
ดังรูปท่ี 4 การใช้งานจะเริ่มต้นจากการเลือกค่าคงท่ี
ของสมการ จากนั้นจึงกรอกข้อมูลต่างๆ ท่ีต้องการ
จ าลองพีคลงขป แล้วก็คลิกท่ีปุ่ม Startเพ่ือท าการ
ค านวรค่า tR และจ าลองพีค ซึ่งผลจากการคลิกท่ีปุ่ม 
Start จะขด้ผลลัพธ์ดั งรูปท่ี 5 เม่ือต้องการเริ่มต้น
จ าลองใหม่จะต้องท าการคลิกท่ีปุ่ม Clear ก่อนทุกครั้ง
เพ่ือท าการล้างข้อมูลท่ีขด้ Input ขปก่อนหน้านั้น 

 

 
รูปท่ี 4 หน้าต่างโปรแกรม FALCA Simulation 

 

 
รูปท่ี 5 ผลลัพธ์เม่ือท าการคลิกปุ่ม Start ของโปรแกรม  

           FALCA Simulation 
 
3.3 โปรแกรม FALCA Identification   
 หน้าต่างของโปรแกรมดังรูปท่ี 6 เริ่มต้นจะท าการ
เลือกค่าคงท่ีของสมการ จากนั้นจึงกรอกข้อมูลสภาวะ
การทดลอง ค่า tR ท่ีขด้จาการทดลอง เพ่ือใช้ส าหรับ
ก า รค า น วณ หาค่ า  ECLF, Cal ส า ห รั บ ก า รระ บุ
เอกลักณณ์กับค่า ECLF, lib ท่ีถูกเก็บขว้ใน library ของ
โปรแกรม และท าการแสดงผลการระบุเอกลักณณ์ของ 
FALCA ออกทางหน้าต่างดังรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 6 หน้าต่างโปรแกรม FALCA Identification 
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รูปท่ี 7 ผลลัพธ์เม่ือท าการคลิกปุ่ม Start โปรแกรม 

           FALCA Identification 
 
4. สรุปผล 
 งานวิจัยในครั้งนี้สามารถพัฒนาโปรแกรมเพ่ือใช้
ในการจ าลองและระบุเอกลักณณ์ของ FALCA ภายใต้
ช่ื อ  “ โ ป ร แ ก ร ม  FALCA Simulation and  
Identification”  ประกอบด้วย 2 โปรแกรมย่อ ย 
ขด้แก่ โปรแกรม FALCA Simulation และ โปรแกรม 
FALCA Identification ซึ่งโปรแกรมมีความสามารถ
ในการจ าลองและระบุเอกลักณณ์ของ FALCA และมี
ประโยชน์ท้ังในแง่ของการลดต้นทุนการทดลอง การ
ประหยัดเวลา และลดความยุ่ งยากซับซ้อนในการ
ค านวรขด้ นอกจากนี้ยังสามารถน าขปประยุกต์ใช้งาน
ขด้จริงกับท้ังผู้เ ช่ียวชาญ หรือผู้ท่ี มีความสนใจใน
การศึกณาเกี่ยวกับการทดลองและการระบุเอกลักณณ์
ของ FALCA ขด้เป็นอย่างดี 
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การศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าจากเธอร์โมอิเล็กทริกโดยการระบายความร้อนด้วยน ้ามันพืช 
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บทคัดย่อ  

งำนวิจัยนี้เป็นกำรจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเธอร์โมอิเล็กทริก โดยกำรออกแบบระบบระบำยควำมร้อน 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรผลิตไฟฟ้ำให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก ด้วยกำรศึกษำระบบระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำ น้ ำ
กลั่น และน้ ำมันพืชที่กำรถ่ำยเทควำมร้อนให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก จ ำนวน 1 โมดูล ที่กำรควบคุมอุณหภูมิด้ำนร้อน 
200°C ด้วยกำรจ่ำยไฟผ่ำนเครื่องหม้อแปลงไฟฟ้ำกระแสสลับให้กับขดลวดควำมร้อน  ส่วนด้ำนเย็นใช้เครื่อง
แลกเปลี่ยนควำมร้อนร่วมกับระบบระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำ น้ ำกลั่น และน้ ำมันพืช เพ่ือวัตถุประสงค์ให้ได้มำซึ่ง
พลังงำนไฟฟ้ำ จำกกำรทดลอง เมื่อน ำทั้ง 3 ระบบเปรียบเทียบที่ท ำกำรควบคุมอุณหภูมิด้ำนร้อนไว้ 200°C พบว่ำ 
ระบบระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำให้ก ำลังไฟฟ้ำ 1.02W ประสิทธิภำพ 1.05% ส่วนกำรระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำกลั่น
ให้ก ำลังไฟฟ้ำ 1.74W ประสิทธิภำพ 1.24%  เมื่อเทียบกับระบบระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำมันพืชให้ก ำลังไฟฟ้ำ 
2.25W ประสิทธิภำพ 1.37%  เมื่อน ำประสิทธิภำพมำเปรียบเทียบ ชี้ให้เห็นว่ำที่กำรควบคุมอุณหภูมิด้ำนร้อนคงที่
เท่ำกันระบบระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำมันพืชให้ประสิทธิภำพสูงกว่ำกำรระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำและน้ ำกลั่น     
ค ำหลัก: กำรพำควำมร้อน/ เธอร์โมอิเล็กทริก/ ประสิทธิภำพ   
 
Abstract 
 This research study of a Thermoelectric Power Generative System from Heat rejection 
with Oil In order to enhance the production of electricity to her thermoelectric. With the 
cooling system with water and vegetable oil heat to thermoelectric 1 module that controls the 
temperature of the hot 200°C with power through the AC power supply provides. The heating 
coil to cold side of the heat exchanger with cooling system with water and vegetable oil, for 
acquisition the power of experiment when 3 system who control the heat to 200°C. The 
showed system of water-cooled power 1.02W, 1.05% efficiency of the cooling water to power 
1.74W compared to 1.24% effective cooling system with vegetable oil to power 2.25W, 1.37% 
effective when used effectively. The compared indicated that temperature control of the 
temperature within the same cooling system with high efficiency oil cooling with water and 
distilled water.  
Keywords: Convection/ Efficacy/ Thermoelectric 
 
 
 
 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

107



1. บทน้า 
ปัจจุบันแหล่งพลังงำนที่มีอยู่ยังไม่เพียงพอต่อกำร

น ำมำใช้งำน ซึ่งควำมต้องกำรส ำหรับกำรใช้พลังงำน
กลับมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง โดยที่พลังงำน
อำจจะหมดไป อำทิเช่น น้ ำมัน ก๊ำซธรรมชำติ เป็นต้น 
ดังนั้นก็ให้เกิดแนวคิด และงำนวิจัยต่ำงๆ ขึ้น ซึ่งกำร
น ำเอำพลังงำนทดแทน พลังงำนเหลือใช้ มำใช้ผลิต
ไฟฟ้ำจึงเป็นแนวทำงหนึ่งในกำรแก้ไขปัญหำ ปัจจุบัน
มีกำรศึกษำเกี่ยวกับกำรน ำเอำพลังงำนต่ำงๆ มำใช้ 
อำทิ พลังงำนแสงอำทิตย์ พลังงำนน้ ำ และพลังงำน
ลม เป็นต้น ซึ่งงำนวิจัยนี้ ได้ เล้งเห็นถึงกำรน ำเอำ
พลังงำนควำมร้อนมำใช้ในกำรผลิตไฟฟ้ำ โดยผ่ำน
เทคโนโลยีที่น่ำสนใจ คือ เทคโนโลยีเธอร์โมอิเล็กทริก 
ซึ่งจะเปลี่ยนพลังงำนควำมร้อนไปเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ
โดยตรง เรียกว่ำ ปรำกฏกำรณ์  ซีเบ็ค (Seebeck 
effect) [1] เทคโนโลยี เธอร์โมอิเล็กทริกนั้น ไม่ ใช่
แนวทำงท่ีให้ประสิทธิภำพกำรผลิตไฟฟ้ำสูง แต่จัดเป็น
แหล่งพลังงำนทำงเลือกที่ สะอำด อย่ำงไรก็ตำม 
กระแสไฟฟ้ำที่ได้จำกควำมร้อน เป็นสิ่งที่น่ำสนใจใน
กำรพัฒนำวัสดุที่สำมำรถเปลี่ยนพลังงำนควำมร้อน
เป็นพลังงำนไฟฟ้ำที่มีประสิทธิภำพสูง ซึ่งในปัจจุบัน
ข้อจ ำกัดของประสิทธิภำพในกำรผลิตไฟฟ้ำของ
เทคโนโลยีเธอร์โมอิเล็กทริกไม่ได้ขึ้นอยู่ที่แผ่นโมดูล
เธอร์โมอิเล็กทริกเพียงอย่ำงเดียว แต่จะขึ้นอยู่กับกำร
ดูดซับควำมร้อนทำงด้ำนร้อนที่เธอร์โมอิเล็กทริกได้รับ
และกำรระบำยควำมร้อน ให้ กั บ ด้ ำน เย็ นของ 
เธอร์โมอิเล็กทริก  [2] ดั งนั้นในงำนวิจัยนี้ จึงเกิด
แนวคิดเพ่ือศึกษำระบบระบำยควำมร้อนในรูปแบบ
กำรพำควำมร้อนแบบบังคับโดยใช้กำรระบำยควำม
ร้อนด้ วยน้ ำ  น้ ำกลั่ น  และน ำมัน พืช จึ งท ำกำร
ออกแบบและจ ำลองระบบกำรทดลองของระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเธอร์โมอิเล็กทริกขึ้น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพ
ในกำรผลิตไฟฟ้ำให้กับเทคโนโลยี เธอร์โมอิเล็ก - 
ทริกรวมไปถึงศึกษำระบบระบำยควำมร้อนด้วย
อำกำศและระบบระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำ เพ่ือเป็น
แนวทำงที่ให้ประสิทธิภำพของกำรผลิตไฟฟ้ำจำก
เทคโนโลยีเธอร์โมอิเล็กทริกนั้นดียิ่งขึ้น  อีกทั้งเป็น
ทำงเลือกกำรออกแบบของระบบระบำยควำมร้อน 

เพ่ือให้ เหมำะสมกับกำรประยุกต์ ใช้ งำนร่วมกับ 
เธอร์โมอิเล็กทริก 
 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

เธอร์โมอิเล็กทริกโมดูลเป็นเทคโนโลยีที่อำศัย
หลักกำรของปรำกฏกำรณ์ซีเบ็ค (Seebeck Effect) 
ซึ่งถูกน ำมำใช้ในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ โดยหลักกำร
ท ำงำน เมื่ออุณหภูมิของทั้งสองข้ำงของโมดูลเกิด
ควำมแตกต่ำงกัน ดังรูปที่ 2.1 โดยที่ด้ำนบนมีอุณหภูมิ
สูงกว่ำจะท ำให้พำหะข้ำงมำกบริเวณนั้นมีพลังงำนสูง
ตำมไปด้วย พำหะข้ำงมำกจะแพร่ลงมำด้ำนล่ำงที่มี
อุณหภูมิต่ ำกว่ำ โดยพำหะข้ำงมำกอิเล็กตรอนของ
ชนิดเอ็นจะท ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำในทิศสวนทำงขึ้น
ด้ ำนบน และพำหะโฮลของชนิดพีจะท ำให้ เกิด
กระแสไฟฟ้ำทิศทำงเดียวกันลงด้ำนล่ำง เมื่อ สำรกึ่ง
ตัวน ำชนิดเอ็นและพีมีโลหะที่น ำไฟฟ้ำมำเชื่อมเป็นจุด
ต่อและท ำให้เป็นวงจรปิดกระแสจะไหลได้ครบวงจร
ในทิศตำมเข็มนำฬิกำ [3] 

 

Hot Substratc

Cold Substratc

P N P N P N

Q 
hot

ELECTRICAL LOAD  
 

รูปที่ 2.1 เธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล [6] 
 
จำกรูปที่ 2.1 สำมำรถหำค่ำประสิทธิภำพกำร

แปลงพลั งงำนของเธอร์โมอิ เล็กทริก  (Thermal 
efficiency) ซึ่งประสิทธิภำพในกำรผลิตไฟฟ้ำของ 
เธอร์โมอิเล็กทริก ประเภทกำรเปลี่ยนควำมร้อนเป็น
ไฟฟ้ำ ขณะที่มีผลต่ำงของอุณหภูมิ  กำรค ำนวณ
ประสิทธิภำพกำรแปลงพลังงำนเชิงควำมร้อนเป็นไป
ตำมควำมสัมพันธ์ดังสมกำรต่อไปนี้ [4] 
 

                           
h

P

Q
                        (1) 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

108



 

เมื่อ 
     คือ ประสิทธิภำพในกำรผลิตไฟฟ้ำของ 
              เธอร์โมอิเล็กทริก 
   P  คือ ก ำลังไฟฟ้ำเอำท์พุทสูงสุดของ 
              เธอร์โมอิเล็กทริก 
  hQ  คือ อัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนของ 
              เธอร์โมอิเล็กทริก 
ซ่ึง hQ  หาได้จากความสัมพันธ์ดังสมการที่ 2 [5] 
 

      21
( )

2
h h h c GQ IT K T T I R             (2) 

  
เมื่อ 
   hQ  คือ  อัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อน, W  
      คือ  สัมประสิทธิ์ของซีเบ็ค, V/K 
    cT  คือ  อุณหภูมิด้ำนเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก, K 
    hT  คือ  อุณหภูมิด้ำนร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก, K 
     R  คือ  ควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำของ 
                เธอร์โมโมอิเล็กทริก,    
     I   คือ  กระแสไฟฟ้ำที่เธอร์โมอิเล็กทริกผลิตได้,A 
     K   คือ  ค่ำสภำพน ำควำมร้อนของ 
                เธอร์โมอิเล็กทริก, W/K 
 
3. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
จำกรูปที่ 3.1-3.2 แสดงระบบและกำรติดตั้งอุปกรณ์ที่
ใช้ในกำรทดลองของชุดเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน 
และระบบแลกเปลี่ยนควำมร้อน โดยมีส่วนประกอบ
ดังต่อไปนี้ 
 
       1. แผ่นขดลวดน้ ำควำมร้อนก ำลังไฟ 500W 
       2. เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบครีบระบำย 
          ควำมร้อน 
       3. เธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล (TEHP1-12635-1.2) 
       4. ท่อโลหะระบำยอำกำศและระบำยน้ ำ 
       5. ปั๊มน้ ำ ก ำลังไฟ 23W 
       6. หม้อแปลงไฟฟ้ำกระแสสลับ 250V, 4A 
       7. เครื่องบันทึกอุณหภูมิแบบดิจิตอล 
       

       8. เทอร์โมคัปเปิลชนิด K ช่วงวัดอุณหภูมิ -10   
          ถึง 400 
       9. เครื่องวัดทำงไฟฟ้ำแบบดิจิตอล 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ชุดเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน 
 

   น ด วดน าความร้ น

 ธ ร์ ม     กทร ก มด  
 คร ่ ง  ก   ่ี นความร้ น

ท  ร  า น  า

 ังน  า า  ้า

ท  ส งน  า า  ้า

ท  ส งน  า า  ก

 ังพักน  า
 

 

รูปที่ 3.2 ระบบแลกเปลี่ยนควำมร้อนด้วยของเหลว 
 

กำรทดลองจะท ำกำรทดลองดังรูปที่ 3.3 ทดสอบ
เริ่ ม ต้ น จ ำกกำรวั ด อุณ ห ภู มิ ผิ วด้ ำน ร้ อน ที่ ข ด
ลวดควำมร้อนและอุณหภูมิผิวด้ำนเย็นของเครื่อง
แลกเปลี่ยนควำมร้อนโดยใช้เทอร์โมคัปเปิล ต่อเข้ำกับ
เครื่องมือวัดและบันทึกอุณหภูมิและปลำยอีกด้ำนหนึ่ง
ติดตั้งบนต ำแหน่งที่ท ำกำรวัด จำกนั้นให้ควำมร้อนกับ 
เธอร์โมอิเล็กทริกโดยใช้ขดลวดควำมร้อน ที่ท ำกำร
ควบคุมอุณหภูมิด้ำนร้อนคงที่  200°C โดยกำรตั้งค่ำ
ผ่ำนเครื่องเครื่องหม้อแปลงปรับค่ำได้ และปรับอัตรำ
กำรไหลของน้ ำ น้ ำกลั่น และน้ ำมันพืช โดยกำรใช้
เครื่องหม้อแปลงปรับค่ำได้ ปรับตำมแรงดันไฟฟ้ำที่
จ่ำยเข้ำไปให้กับปั๊มน้ ำ ซึ่งแรงดันไฟฟ้ำที่ปรับนั้นจะ
สอดคล้องกับอัตรำกำรไหลของน้ ำที่ท ำกำรวัดระดับ
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น้ ำต่อกำรจับเวลำใน 1 นำที อัตรำกำรไหล ที ่4, 6, 8, 
10, 12 L/min แล้วบันทึกข้อมูลดังรูปที่ 3.5 
 
 

 
รูปที่ 3.4 ชนิดของเหลวที่ใช้ระบำยควำมร้อน 

 
 

 

 
 

รูปที่ 3.5 โครงสร้ำงระบำยควำมร้อนด้วยของเหลว 
 

4. ผลการทดลอง 
    จำกกำรทดสอบกำรจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำก
เธอร์โมอิเล็กโดยกำรระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำ พร้อม
กับกำรปรับเปลี่ยนอุณหภูมิด้ำนร้อนคงที่ ซึ่งควบคุม
อุณหภูมิห้อง 28.6°C ทดลอง 30 นำที พบว่ำเมื่อ
อุณหภูมิด้ำนร้อนคงที่  200°C โดยกำรทดลองจะ
ก ำหนดที่อัตรำกำรไหลของของเหลวคงที่  12 L/min 
และปรับเปลี่ยนของเหลวต่ำงๆ ที่ใช้ในกำรระบำย
ควำมร้อน ส่งผลให้ผลกำรทดลอง ดังรูปที่ 4.1-4.4 
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ผลต่ำงอุณหภูมิ (องศำเซลเซียส 

รูปที่ 4.1 ก ำลังไฟฟ้ำเทียบกับผลต่ำงอุณหภูมิ 
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รูปที่ 4.2 แรงดันไฟฟ้ำเทียบกับเวลำกำรทดลอง 
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รูปที่ 4.3 กระแสไฟฟ้ำเทียบกับเวลำกำรทดลอง 
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รูปที่ 4.4 ก ำลังไฟฟ้ำเทียบกับเวลำกำรทดลอง 
 

น ้ำ น ้ำมนัพืชท่ีใชแ้ลว้ น ้ำกลัน่ 
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อัตรำกำรไหลเชิงมวล (กิโลกรัมต่อนำที 
น้ ำมันพืช น้ ำกล่ัน น้ ำ

 
รูปที่ 4.5 อุณหภูมิด้ำนเย็นเทียบกับกำรปรับเปลี่ยน

อัตรำกำรไหลของของเหลวต่ำงๆ 
 

จำกรูปที่ 4.5 เมื่อท ำกำรควบคุมอุณหภูมิด้ำนร้อนของ
เธอร์โมอิเล็กทริกคงที่  200°C จำกนั้นปรับเปลี่ยน
อัตรำกำรไหลของของเหลวที่ อัตรำกำรไหลต่ำงๆ 
พบว่ำ เมื่ออัตรำกำรไหลเพ่ิมขึ้น จะส่งผลต่อด้ำนเย็น
ของเธอร์โมอิเล็ทริก ให้อุณหภูมิด้ำนเย็นลดลง ที่กำร
ระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำ ส่งผลให้อุณหภูมิด้ำนเย็น
ลดลงอยู่ที่ 38°C ที่กำรระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำกลั่น
อุณหภูมิด้ำนเย็นลดลงอยู่ที่  35°C และกำรระบำย
ควำมร้อนด้วยน้ ำมันพืชอุณหภูมิด้ำนเย็นลดลงอยู่ที่ 
30°C ที่อัตรำกำรไหลสูงสุด 12 L/min  
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อัตรำกำรไหลเชิงมวล (กิโลกรัมต่อนำที 
น้ ำมันพืช น้ ำกลั่น น้ ำ
ประสิทธิภำพน้ ำมันพืช ประสิทธิภำพน้ ำกลั่น ประสิทธิภำพน้ ำ

 
รูปที่ 4.6 ก ำลังไฟฟ้ำกับอัตรำกำรไหลของเหลวเทียบ 
             กับประสิทธิภำพ 

 
จำกกำรจ ำลองกำรพำควำมร้อนด้วยกำรระบำยควำม
ร้อนด้วยของเหลวต่ำงๆ มำพิจำรณำเปรียบเทียบ
ประสิทธิภำพต่อก ำลั งไฟฟ้ ำกับ อัตรำกำรไหลที่
แตกต่ำงกัน โดยกำรควบคุมอุณหภูมิด้ำนร้อนคงที่ 

200°C พบว่ำ กำรระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำจะให้
ก ำลังไฟฟ้ำที่ 1.02W ประสิทธิภำพที่ได้ 1.05% ส่วน
กำรระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำกลั่น ก ำลังไฟฟ้ำที่ได้ 
1.74W ประสิทธิภำพอยู่ที่  1.24% และกำรระบำย
ควำมร้อนด้วยน้ ำมันพืช ก ำลังไฟฟ้ำที่ ได้  2.25W 
ประสิทธิภำพอยู่ที่ 1.37% ดังรูปที่ 4.6 
 
5. สรุปผลการทดลอง 
     จำกกำรศึกษำจ ำลองระบบผลิต ไฟ ฟ้ ำจำก 
เธอร์โมอิเล็กทริกด้วยกำรน ำของเหลว น้ ำมันพืช น้ ำ
กลั่น และน้ ำมำเปรียบเทียบที่อุณหภูมิด้ำนร้อนของ
เธอร์โมอิเล็กทริกที่ 200°C พบว่ำ กำรระบำยควำม
ร้อนด้ วย  น้ ำ  น้ ำกลั่ น  และน้ ำมั น พื ช  ส่ งผลให้ 
เธอร์โมอิเล็กทริกผลิตไฟฟ้ำได้ 1.02W 1.74W และ 
2.25W ตำมล ำดับ เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภำพ
ระหว่ำง น้ ำ น้ ำกลั่น และน้ ำมันพืช พบว่ำกำรระบำย
ควำมร้อนด้วยน้ ำมันพืช ส่งผลให้ผลต่ำงอุณหภูมิของ 
เธอร์โมอิเล็กทริกสูงสุด และ ประสิทธิภำพที่ได้สูงสุด 
1.37% ดังนั้นชี้ให้เห็นว่ำกระระบำยควำมร้อนด้วย
น้ ำมันพืชเหมำะสมกว่ำ กำรระบำยควำมร้อนด้วย น้ ำ 
และ น้ ำกลั่น อย่ำงชัดเจน  
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การออกแบบควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน 
ด้วยตัวควบคุมแบบพีไอดดีีก าลังสอง 

Speed Control Design of Brushless DC Motor with PIDD^2 Controller 
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บทคัดย่อ  
มอเตอร์ไร้แปรงถ่าน (BLDC Motor) ได้ถูกใช้งานกันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันทั้งในงานวิจัยและการ

ประยุกต์ใช้ในงานอุตสาหกรรมอีกทั้งยังมีข้อดีในเรื่องของ ความน่าเชื่อถือ ความเสถียรภาพ และ แรงบิด อย่างไรก็
ตามบ่อยครั้งตัวควบคุมแบบเก่า เช่น ตัวควบคุมพีไอดี (PID Controller) ไม่สามารถให้การตอบสนองที่ดีเพียงพอ
ในระบบมอเตอร์ไร้แปรงถ่านได้ เพ่ือที่จะปรับปรุง การตอบสนอง และ สถานะการลู่เข้าในระบบ บทความนี้ได้
เสนอ “การออกแบบควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านด้วยตัวควบคุมแบบพีไอดี ดี
ก าลังสอง” ผลการเปรียบเทียบระหว่าง ตัวควบคุมพีไอดีดีก าลังสองที่น าเสนอกับตัวควบคุมพีไอดีจะพบว่า ตัว
ควบคุมท่ีน าเสนอใหม่ได้ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าแบบตัวควบคุมพีไอดีทั้งเรื่อง การพุ่งตัว (Overshoot) และ ช่วงเวลาเซ็ท
ตัว (Settling Time) 
ค ำหลัก: มอเตอร์ไร้แปรงถ่าน, ตัวควบคุมพีไอดี, ตัวควบคุมพีไอดีดีก าลังสอง, การตอบสนองระบบ 
 
Abstract 
 BLDC Motor has been used in research and industrial applications. In addition, the 
advantages of using BLDC motor are reliability, stability and torque. However, the conventional 
controller for a BLDC motor such as PID controller has not been often provided the good enough 
response for such a system. To improve the dynamic response and steady state error for the 
BLDC system, this paper presents the speed control design BLDC Motor based on PIDD^2 
controller. The comparisons between the PIDD^2 controller and the conventional PID controller 
show that the dynamic responses from the proposed controller are better than conventional PID 
controller on both the overshoot and the settling time. 
Keywords: BLDC Motor, PID Controller, PIDD^2 Controller, System Response 
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1. บทน า 
มอเตอร์ไร้แปรงถ่าน ได้ถูกน ามาใช้งานและพัฒนา

มาใช้กับงานหลายๆ อย่างเช่น อวกาศ, การแพทย์, 
ระบบเซอร์โว[1], [2], [3] มันไม่มีแปรงถ่าน จึงท าให้
มันมีอายุที่ยาวนานกว่าและการบ ารุงรักษาน้อยกว่า  
มอเตอ์แบบธรรมดา  ในการที่จะอธิบาย มอเตอร์ไร้
แปรงถ่าน ในรูปแบบคณิตศาสตร์ โดยปกติแล้วระบบ
ทางกายภาพทั่ว ไปสามารถใช้  ฟังก์ชั่นถ่ายโอน 
(Transfer Function) ไ ด้ [ 5 ]  แ ล ะนอกจ ากนี้ ยั ง
สามารถอธิบายในรูปแบบของสมการสเตท (State -
Space Equation) ได้เช่นกัน[4] ตัวควบคุมท่ีมักใช้กัน
อย่างแพร่หลายในงาน อุสาหกรรม คือ ตัวควบคุมพีไอ
ดี[6],[7] ซึ่งมันมีข้อดีหลายๆอย่างเช่น มันมีโครงสร้าง
ที่ง่าย มีเสถียรภาพ ราคาถูก และ มีอัลกอริทึมในการ
ปรับจูน์หลายรูปแบบ แต่ถึงอย่างไร ตัวควบคุมพีไอดี
นั้น ยังไม่ให้การตอบสนองที่ดีพอต่อระบบนี้ และเมื่อ
ในเร็วๆนี้ที่ผ่านมา ตัวควบคุมพีไอดีดีก าลังสอง ได้ถูก
น าเสนอในหลายๆระบบ[8]-[11] ตัวควบคุมเหล่านั้น
ได้เพ่ิมตัวอนุพันธ์ก าลังสอง (Double - Derivative) 
ซึ่งช่วยให้การตอบสนองของระบบดีกว่า ตัวควบคุม
เดิม และในการหาค่าเกนของตัวควบคุม โดยปกติ
ทั่วไปเราใช้วิธีวางต าแหน่งโพล (Pole -Placement 
Method) ซึ่งเราสามารถก าหนดการตอบสนองของ
ระบบนั้นๆได้ เป็นวิธีที่ง่าย น่าเชื่อถือ และช่วยให้การ
ออกแบบตัวควบคุม ที่มีประสิทธิภาพ[12],[13] วิธีการ
ที่น าเสนอได้ถูกเปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอดีโดยใช้
การจ าลองด้ วย โปรแกรมแมทแลป  (MATLAB 
Simulink) ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่า วิธีที่น าเสนอมีการ
ตอบสนองของระบบเหนือกว่าวิธีเดิม 
2. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของมอเตอร์ไร้แปรง
ถ่าน 
2.1 ฟังก์ชั่นถ่ายโอน 

ฟังก์ชั่นถ่ายโอนของ มอเตอร์ไร้แปรงถ่าน เป็น
ส่วนส าคัญมาก เนื่องจากสามารถน าไปใช้วิเคราะห์
ระบบ และออกแบบตัวควบคุมได้โดยวงจร 3 เฟส 
ของมอเตอร์ไร้แปรงถ่านจะถูกควบคุมโดย วงจรขับ
แบบ ฟูลบริดจ์ (Full-Bridge) ในรูปแบบของ 2 เฟส 

 
รูปที่ 1 วงจรสมมูลของ มอเตอร์ไร้แปรงถ่าน

ทั้ง 3 เฟส[14] 

หลักการท างานของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน า
ต้ านกลั บ  (Back - EMF) และแรงบิ ดทาง ไฟ ฟ้ า 
(Electromagnetic Torque) ทั้งหมดคล้ายคลึงกับ 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเดิม ดังนั้นการวิเคราะห์
ก็จะคล้ายกัน และสามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้ 

 
รูปที่ 2 แผนผังไดอะแกรมของ มอเตอร์ไร้

แปรงถ่าน[5] 

ทุกครั้งที่  2 เฟส แต่ละ AB, BC หรือ CA 
ท างานจะมีวงจรสมมูลแบบง่าย ดังรูปที่ 3 

 

รูปที่ 3 วงจรสมมูลแบบง่ายของมอเตอร์ไร้
แปรงถ่าน[5] 

𝑖𝐴 =  −𝑖𝐵 = 𝑖    (1)  
 

𝑑𝑖𝐴

𝑑𝑡
=  −

𝑑𝑖𝐵

𝑑𝑡
=  

𝑑𝑖

𝑑𝑡
   (2) 

 
𝑈𝐴𝐵 = 2𝑅𝑖 + 2(𝐿 − 𝑀)

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ (𝑒𝐴 − 𝑒𝐵) (3) 
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∵  𝑒𝐵 =  −𝑒𝐴   (4) 
𝑈𝐴𝐵 =  𝑈𝑑 = 2𝑅𝑖 + 2(𝐿 − 𝑀)

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 2𝑒𝐴  (5) 

 

𝑈𝐴𝐵 =  𝑈𝑑 =  𝑟𝑎𝑖 + 𝐿𝑎
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝐾𝑒𝜔 (6) 

 

สมการทางคณิตศาสตร์ในส่วนของการ
เคลื่อนที่หาได้จาก[5] 
 

𝐾𝑇𝑖 − 𝑇𝐿 = 𝐽
𝑑𝜔

𝑑𝑡
+ 𝐵𝑣𝜔   (7) 

 

สมมุติให้ Torque Load 𝑇𝐿 = 0 
 

𝑖 =
𝐽

𝐾𝑡

𝑑𝜔

𝑑𝑡
+

𝐵𝑣

𝐾𝑡
𝜔   (8) 

 
แทนค่า (7) ใน (5) 
 

𝑈𝑑 = 𝑟𝑎 (
𝐽

𝐾𝑇

𝑑𝜔

𝑑𝑡
+

𝑑𝐵𝑣

𝑑𝑡
𝜔) + 𝐿𝑎

𝑑

𝑑𝑡
(

𝐽

𝐾𝑇

𝑑𝜔

𝑑𝑡
+

𝑑𝐵𝑣

𝑑𝑡
𝜔) + 𝐾𝑒𝜔    (9) 

 

𝑈𝑑 =  
𝐿𝑎𝐽

𝐾𝑇

𝑑2𝜔

𝑑𝑡
+

𝑟𝑎𝐽+𝐿𝑎𝐵𝑣

𝐾𝑇

𝑑𝜔

𝑑𝑡
+

𝑟𝑎𝐵𝑣+𝐾𝑒𝐾𝑇

𝐾𝑇
𝜔 

     (10) 
 

ใช้ Laplace Transform 
 
𝑃(𝑠) =  

𝜔(𝑆)

𝑈𝑑(𝑆)
=

𝐾𝑇

𝐿𝑎𝐽𝑆2+(𝑟𝑎𝐽+𝐿𝑎𝐵𝑣)𝑆+(𝑟𝑎𝐵𝑣+𝐾𝑒𝐾𝑇)
 

     (11) 
 

และเม่ือมี Torque Load 𝑇𝐿 
 
𝑃𝐿(𝑠) =  

𝜔(𝑆)

𝑇𝐿(𝑆)
=

𝑟𝑎+𝐿𝑎𝑆

𝐿𝑎𝐽𝑆2+(𝑟𝑎𝐽+𝐿𝑎𝐵𝑣)𝑆+(𝑟𝑎𝐵𝑣+𝐾𝑒𝐾𝑇)
 

     (12) 
 

เมื่อ 
𝑈𝑑: แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง  
𝑒𝐴: แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าต้านกลับ 
𝑟𝑎: ค่าความต้านทานที่ขดลวด 
𝐿𝑎: ค่าความต้านทานตัวเหนี่ยวน าที่ขดลวด 
𝐽: ค่าโมเม้นต์ความเฉื่อย 
𝜔: ค่าความเร็วมอเตอร์ 

𝐵𝑣: ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 
𝐾𝑒: ค่าสัมประสิทธิ์ของแรงดันย้อนกลับ 
𝐾𝑇: ค่าสัมประสิทธิ์คงท่ีของแรงบิด 
𝑀: ค่าคงที่ของฟลั๊ก M=0 
และเมื่อแทนค่าพารามิเตอร์ จากตารางที่ 2  ลงไปใน 
(9) จะได้ฟังก์ชั่นถ่ายโอนดังนี้ 
 

𝑃(𝑠) =
86388.8889

𝑠2+278.0444𝑠+26941.01852
 (13) 

 
รูปที่ 4 บล๊อกไดอะแกรมของมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน ใน

โปรแกรมแมทแลปแบบลูปเปิด 

2.2 การตอบสนองระบบลูปเปิดของมอเตอร์ไร้แปรง
ถ่าน 

จากการจ าลองของรูปที่  4 ได้ท าการน ามา
วิ เคราะห์ ในโปรแกรมแมทแลป จะได้ผลการ
ตอบสนองดังรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 การตอบสนองลูปเปิดของ มอเตอร์ไร้แปรง

ถ่าน 

3. การควบคุมความเร็วและอัลกอริทึม 
3.1 ระบบควบคุมพีไอดี 

การควบคุมความเร็วของ มอเตอร์ไร้แปรง
ถ่าน สามารถใช้ระบบควบคุมได้หลายวิธีควบคุม เช่น 
ระบบควบคุมพีไอดี ที่อยู่ในรูปแบบของฟังก์ชั่นถ่าย
โอนประกอบไปด้วย 

 
𝐶(𝑠) =  𝐾𝑝 + 𝐾𝑖 𝑠⁄ + 𝐾𝑑𝑠  (14) 
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รูปที่ 6 บล๊อกไดอะแกรมของวงลูปปิดของ มอเตอร์ไร้

แปรงถ่าน 

และเม่ือท าการลดรูปของบล๊อกไดอะแกรมดังรูปที่ 7 

 

รูปที่ 7 บล๊อกไดอะแกรมท่ีถูกลดรูปแล้ว 

จะได้สมการดังนี้ 
 

𝐻(𝑠) =  
𝐶(𝑠)𝑃(𝑠)

1+𝐶(𝑠)𝑃(𝑠)
   (15) 

=  (86388.8889(𝐾𝑑𝑠2 + 𝐾𝑃𝑠 + 𝐾𝑖))/(𝑠3 +
(278.0444 + 86388.8889𝐾𝑑)𝑠2 +

(26941.01852 + 86388.8889𝐾𝑃)𝑠 +

86388.8889𝐾𝑖)    (16) 
 

3.2 ระบบควบคุมพีไอดีดีก าลังสอง 
ระบบควบคุมพีไอดีดีก าลังสอง ซึ่งได้เพ่ิมใน

ส่วนของอนุพันธ์ยกก าลังสอง อีกหนึ่งตัวโดยจะช่วยให้
ระบบมีความเร็ว และตอบสนองดียิ่งขึ้น ซึ่งระบบ
ควบคุมพีไอดีดีก าลังสอง มีฟังก์ชั่นถ่ายโอนดังนี้ 

 
𝐶(𝑠) =  𝐾𝑝 + 𝐾𝑖 𝑠⁄ + 𝐾𝑑𝑠 + 𝐾𝑑𝑠2 (17) 

 

เพราะฉะนั้น  
 
𝐻(𝑠) = (86388.8889(𝐾𝑑𝑑𝑠3 + 𝐾𝑑𝑠2 + 𝐾𝑃𝑠 +
𝐾𝑖))/((86388.8889𝐾𝑑𝑑 + 1)𝑠3 + (278.0444 +
86388.8889𝐾𝑑  )𝑠2 + (26941.01852 +

86388.8889𝐾𝑃)𝑠 + 86388.8889𝐾𝑖 )    (18) 
 

4. ผลการทดสอบ 
การพิจารณาต าแหน่งโพลของระบบนั้น 

จะต้องให้โพลอยู่ในต าแหน่งที่มีความเสถียรภาพและ
ได้คุณสมบัติของระบบตามที่ก าหนดไว้ นอกจากนั้น
เพ่ือป้องกันการเกิด การพุ่งตัว ของระบบมอเตอร์ไร้
แปรงถ่าน เนื่องจากการวางต าแหน่งของซีโร่ ดังนั้น

ควรเลือกต าแหน่งของซีโร่ให้อยู่ที่ต าแหน่งด้านซ้ายมือ
ของ s-plane หรือมีค่าเป็นลบ[7]  

ในการวางต าแหน่งของโพลที่น ามาพิจารณา
ในระบบนี้คือ 

 
𝑠1 =  −100, 𝑠2,3 =  −100 ± 1𝑗  
 
ซ่ึงจะได้สมการคุณลักษณะ(Characteristic 
Equation) ดังนี้ 
 

𝑠3 + 300𝑠2 + 30001𝑠 + 1𝑒06  (19) 
 

โดยการเปรียบเทียบสมการคุณลักษณะ ของ
ตัวควบคุมพีไอดีดังสมการที่ 16 กับตัวควบคุมพีไอดีดี
ก าลังสองดังสมการที่ 18 และหาค่า𝐾𝑝, 𝐾𝑖, 𝐾𝑑 , 𝐾𝑑𝑑 
ของแต่ละตัวควบคุมออกมาดังตารางที ่1 

 
ตารางที่ 1 ค่าเกนของตัวควบคุมพีไอดีและพีไอดีดี
ก าลังสอง 

ค่าเกน 
ตัวควบคุม

พีไอดี 
ตัวควบคุมพีไอดี

ดีก าลังสอง 
Kp 0.0354 0.3827 
Ki 11.57560 23.15110 
Kd 2.5415e-4 0.0037 
Kdd 0 1.1576e-5 

 
รูปที่ 8 บล๊อกไดอะแกรมของมอเตอร์ไร้แปรงถ่านใน

โปรแกรมแมทแลป แบบลูปปิด 

รูปที่ 8 เป็นโครงสร้างบล๊อกไดอะแกรมของ
ตัวควบคุมพีไอดีดีก าลังสอง ที่เขียนจ าลองขึ้นด้วย
โปรแกรมแมทแลป 
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รูปที่ 9 ผลการจ าลองจากโปรแกรมแมทแลป 

จากรูปที่ 9 เป็นผลการจ าลองจากโปรแกรม
แมทแลปจะโดยที่ก าหนดค่าอ้างอิง (Reference) ที่ 
250 rad/sec 

5. สรุปผลการจ าลอง 
ผลลัพธ์ที่ออกมานั้น ตัวควบคุมพีไอดีได้ให้

เปอร์เซ็นต์การพุ่งตัวเท่ากับ 57.6% และตัวควบคุม
พีไอดีดีก าลังสองได้ให้เปอร์เซ็นต์การพุ่งตัวเท่ากับ 
44.8% ในเรื่องของช่วงเวลาเซ็ทตัวของตัวควบคุมพีไอ
ดีจะอยู่ที่ 1.03 sec และตัวควบคุมพีไอดีดีก าลังสอง
จะอยู่ที่ 1.015 sec ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนว่า วิธีการที่
น าเสนอนั้นมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าตัวควบคุมพีไอดี
แบบธรรมดา ทั้งในเรื่องของช่วงเวลาเซ็ทตัว และ การ
พุ่งตัว โดยสามารถน าไปประยุกต์เข้ากับตัวควบคุม
อัจฉริยะแบบอ่ืนๆ ได้เช่น ระบบควบคุมฟัซซี่ ได้  
(Fuzzy Control) หรือ ระบบเครือข่ ายสมองกล 
(Neural Network) 

 
ตารางที่ 2 มอเตอร์พารามิเตอร์ 

ความหมาย ค่า 
No of Pole pair, 𝑃 2 

Inductance, 𝐿 0.0018 H 

Stator resistance, 𝑅 0.5 Ω 

Motor inertia, 𝐽 0.003 kg ∙ 𝑚2 

Friction 
coefficient, 𝐵 

0.0008 𝑁 ∙ 𝑚/𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

Magnetic flux,  𝜆𝑚 0.311 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑠/𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 
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บทคัดย่อ 
งำนวิจัยนี น้ำเสนอกำรพัฒนำระบบกำรถ่ำยเทควำมร้อนแบบกำรน้ำควำมร้อนเพ่ือกำรผลิตไฟฟ้ำด้วยเทอร์โมอิ
เล็กทริกจำกเตำหุงต้มแกส๊ปิโตรเลียมเหลวระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเธอรโ์มอิเล็กทริกซึง่ประกอบด้วยเธอร์โมอเิล็กท
ริกโมดูล จ้ำนวน 4 โมดูล ด้ำนร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก ติดตั งอยู่ท่ีแผ่นโลหะกั นลมท่ีท้ำจำกสังกะสี ด้ำนเย็น
ติดตั งอยู่กับเครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนแบบครีบรวมกับพัดลมระบำยควำมร้อน ท้ำกำรทดสอบในห้องปิดท่ี
อุณหภูมิเฉล่ียภำยในห้อง 30 C  โดยน้ำควำมร้อนสูญเสียจำกเตำหุงต้มแก๊สปิโตรเลียมเหลวมำใช้ผลิตไฟฟ้ำ 
ด้วยเธอร์โมอิเล็กทริกท่ีสำมำรถเปล่ียนพลังงำนควำมร้อนเป็นพลังงำนไฟฟ้ำได้ตำมปรำกฏกำรณ์ ซีเบค ซึ่งได้
เป็นพลังงำนไฟฟ้ำกระแสตรง จำกแหล่งควำมร้อนสูญเสียเตำหุงต้มแก๊สปิโตรเลียมเหลวท่ีแผ่รังสีควำมร้อน
มำยังเธอร์โมอิเล็กทริกเป็นควำมร้อนสะสมบนแผ่นโลหะกั นลมท่ีด้ำนร้อน จำกผลกำทดลองพบว่ำอุณหภูมิ
เฉล่ียด้ำนร้อน 130 C  และผลต่ำงอุณหภูมิ 60 C  ท่ีอัตรำกำรไหลอำกำศ 0.0281 kg/sก้ำลังไฟฟ้ำสูงสุด 
9.33W ส่งผลให้ประสิทธิภำพได้ 2.92% ซึ่งก้ำลังไฟฟ้ำท่ีได้จำกควำมร้อนสูญเสียจำกเตำหุงต้มแก๊สปิโตรเลียม
เหลวสำมำรถน้ำมำจ่ำยไฟให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ำนำดเล็กได้ และเม่ือท้ำกำรวิเครำะห์ด้ำนเศรษฐศำสตร์ โดยกำร
หำระยะเวลำคืนทุน (Payback period) ของระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำจำกกำรใช้ควำมร้อนสูญเสียโดยใช้เธอร์
โมอิเล็กทริก โดยระยะเวลำคืนทุนถูกก้ำหนดขึ นเพ่ือพิจำรณำส้ำหรับกำรลงทุนกับแบตเตอรี่ ขนำด AA พบว่ำ
ในกำรเปิดใช้งำน 1 ช่ัวโมง จะมีระยะเวลำคืนทุนเป็น 1.53 ปี และมีแนวโน้มของระยะเวลำคืนทุนท่ีเร็วขึ นเม่ือ
เพ่ิมระยะเวลำกำรใช้งำน 
ค ำหลัก: เธอร์โมอิเล็กทริก/ เตำหุงต้มแก๊สปิโตรเลียมเหลว/ ประสิทธิภำพ/ กำรถ่ำยเทควำมร้อน 
 
Abstract 
 The objectives of this research is to Performance Study of a Thermoelectric Power 
Generative System from Liquid Petroleum Gas Stove from her thermoelectric consists of 
thermoelectric module 4 modules, the hot side plate of thermoelectric mounted on a 
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metal plate wind shield is make of zinc, the cold side of the heat exchanger fins with a 
cooling fan, tested at room temperature of 30 C  to bring the heat loss from the stove, 
liquefied petroleum gas used for power generation. Thermoelectric that can convert heat 
into electricity using the Seebeck phenomenon, which has a DC power, heat loss from the 
stove, the heat is radiated to her liquefied petroleum gas thermoplastic dielectric is heat on 
a hot plate at the plate wind shield. The results showed that the average temperature of 
the hot 130 C  and temperature difference 60 C , Air Flow with a 0.0281 kg/s, maximum 
power 9.33W, as affect efficacy to 2.92%. The power of the heat loss from the stove, LPG 
can be used to power your device has a smaller power. When performing economic 
analyzes, by finding the payback period of electricity from the heat loss by using her 
thermoplastic dielectric. The payback period was set up to consider for investment with AA 
batteries found in enabling one hour to have a payback period is 1.53 years and the trend of 
payback faster with increasing duration. 
 
Keywords:  Thermoelectric/ Liquefied petroleum gas/ efficacy/ Heat Transfer 
 
 
1. บทน ำ 

ปัญหาทางด้านพลังงานในปัจจุบันนับได้
ว่าเป็นปัญหาในระดับต้นๆ เน่ืองจากพลังงานเป็น
ปัจจัยพ้ืนฐานท่ีส าคัญ ในการตอบสนองความ
ต้องการข้ันพ้ืนฐาน และเป็นปัจจัยพ้ืนฐานการผลิต 
ในอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน พลังงานมีอยู่
อย่างจ ากัดแต่ความต้องการกับเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ 
โดยเฉพาะพลังงานไฟฟ้า ปัจจุบันเราสามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้จากแหล่งพลังงานหลากหลาย
รูปแบบ โดยพลังงานความร้อนก็เป็นแหล่งพลังงาน
หนึ่งท่ีสามารถน ามาผลิตไฟฟ้าได้ ซ่ึงพลังงานความ
ร้อนได้ถูกน ามาใช้เกือบทุกกิจกรรมของมนุษย์
โดยเฉพาะในภาคครัวเรือน ได้น าก๊าซปิโตรเลียม
เหลว ห รือ ก๊าซหุงต้ม (Liquefied Petroleum 
Gas: LPG)มาใช้เป็นแห ล่งพลังงานความร้อน
ส าหรับใช้ประกอบอาห ารห รือหุงต้มอา หาร 

เน่ืองจากก๊าซปิโตรเลียมเหลวเป็นเช้ือเพลิงท่ี
สะอาด ไม่มี เขม่าและข้ีเถ้า  ติดไฟง่าย ดับได้
รวดเร็วและให้ความร้อนสูง จึงสะดวกส าหรับใช้ใน
การหุงต้มอาหารในภาคครัวเรือนเป็นหลัก ปัจจุบัน
ปริมาณการใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลวในปี 2550 ทุก
ภาคส่วนรวมท้ังส้ิน 7.47 ล้านต้นเพ่ิมข้ึนจากปี 
2550 ซ่ึงมีการใช้ 7.38 ล้านต้น โดยสถานการณ์
ก า ร ใ ช้ ก๊ า ซ ปิ โต ร เ ลี ย ม เห ล วใน ปี  2550 
ภายในประเทศ แยกตามประเภทเป็น การใช้ใน
ภาคปิโตรเคมี มีสัดส่วนร้อยละ 35 ภาคครัวเรือน 
มีสัดส่วนร้อยละ 32 การใช้เป็นเช้ือเพลิงในรถยนต์ 
มีสัดส่วนร้อยละ 24 ภาคอุตสาหกรรม มีสัดส่วน
ร้อยละ 8 การใช้ท่ัวไปมีสัดส่วนร้อยละ 1 จาก
ข้อมูลจะเห็นว่ามีการใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลว เพ่ือ
การหุงต้มอาหารในครัวเรือนเป็นอันดับต้นๆ ของ
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การใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลว[1]ซ่ึงกระบวนทางความ
ร้อนจากเตาหุงต้มแก๊สปิโตรเลียมเหลวส่วนหนึ่งจะ
ถูกน าไปใช้ประโยชน์ส าหรับการประกอบอาหาร
หรือหุงต้มอาหารในขณะท่ีความร้อนอีกส่วนหนึ่ง
เป็นความร้อนสูญเสีย ซ่ึงสามารถน าความร้อน
สูญเสียนั้นมาใช้ประโยชน์ได้อีก  โดยท่ีบางส่วนมี
การสูญเสียมายังแผ่นโลหะกั้นลม ดังนั้น จึงน า
ความร้อนท่ีแผ่รังสีมายังแผ่นโลหะกั้นลมน้ีมาใช้
เป็นแหล่งพลังงานความร้อนให้กับเทอร์โมอิเล็กท
ริก โดยใช้เทคโนโลยีเทอร์โมอิเล็กทริกในการแปลง
พลังงานจากความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง 
โดยใช้ปรากฏการณ์ซีเบ็ค (Seebeck Effect)[2]ซ่ึง
ห ลักการของเธอร์โมอิเล็กทริกสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้กับความร้อนท่ีเหลือท้ิงภายในโรงงาน
อุตสาหกรรมได้ เช่น ความร้อนท่ีออกจากป่องเตา 
ความร้อนของเครื่องจักร ความร้อนจากเตาอบ 
ความร้อนจากหลังคาและความร้อนจากผนังของ
โรงงาน เป็นต้น 

ในการศึกษาน้ีสนใจศึกษาการใช้ความ
ร้อนสูญเสียจากเตาหุงต้มแก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็น
แหล่งความร้อนให้กับเทอร์ โมอิเล็กทริก และ
ทางด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กท ริกศึกษาการ
ระบายความร้อนด้วยเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน
แบบครีบระบายความร้อนร่วมกับการพาความร้อน
แบบบังคับ ซ่ึงจะน าไปสู่การศึกษาความเป็นไปได้
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเตาแก๊สปิโตรเลียมเหลว
โดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกโดยระบบท่ีสร้างข้ึนจะ
เปล่ียนรูปพลังงานความร้อนสูญเสียจากเตาแก๊ส
ปิโตรเลียมเหลวเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือ
ประจุลงในแบตเตอรี่ และศึกษาผลจากรูปแบบ
การถ่ายเทความร้อนแบบการน าความร้อน 
(Conduction) จากแหล่งเตาแก๊สปิโตรเลียมส่งผล

ต่อการผลิตไฟฟ้าจากความร้อนโดยใช้เทอร์โมอิ
เล็กทริก 
2. ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2.1 ทฤษฎีของเธอร์โมอิเล็กทริก 

เธอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์เป็นการ
ผันความร้อนเป็นไฟฟ้า รูปท่ี 1 โดยความร้อนจะ
ไปกระตุ้นให้เกิดการไหลของอิเล็กตรอน ท าให้
สมดุลของอิเล็กตรอนเปล่ียนไป เป็นการก าเนิด
ไฟฟ้าโดยอาศัยความแตกต่างของอุณหภูมิสองด้าน
ของสารกึ่งตัวน า ซ่ึงหากอุณหภูมิแตกต่างกันมากก็
ย่ิงได้ก าลังไฟฟ้ามาก แต่ก็ต้องค านึงถึงท้ังขนาด
และรูปร่าง อีกท้ังมีสมบัติหลายอย่างให้เลือกตาม
ลักษณะการใช้งาน เช่น ค่ากระแสไฟฟ้า ค่ า
แรงดันไฟฟ้า และความสามารถในการถ่ายเทความ
ร้อน ดังรูปท่ี 1 [3] 

+ -

V

P type N type

Heat Source

T+ΔT Conductor

Peltier 
heating

Heat dissipated to heat sink

 
รูปที่1 หลักการของเธอร์โมอิเล็กทริกท่ีใช้ผลิต
ไฟฟ้า (Power Module)[3] 
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รปูที ่2 การติดตั้งอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
3. อุปกรณ์และวิธีกำรทดลอง 

 จากรูปท่ี 2 แสดงการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีใช้
ในการทดลองซ่ึงมีส่วนประกอบดังน้ี 
1. เธอร์ โม อิ เล็ก ท ริก โมดู ล  (Thermoelectric 
Module) 
2. เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบครีบระบาย
ความร้อน (Rectangle Fin)  
3. แผ่นทองแดง  
4. เ ต า แ ก๊ ส ปิ โต ร เ ลี ย ม เห ล ว  (Liquefied 
Petroleum Gas) 
5. พัดลมระบายความร้อน (Cooling Fan) 
6. แบตเตอรี่ (Battery) 
7. ฉนวนความร้อน (Insulation) 
8. ซิลิโคนน าความร้อน (Silicone) 
9. เครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล 
 ย่ีห้อ TESTO 435 
10. เทอร์โมคัปเปิลชนิด K ช่วงวัดอุณหภูมิ -100 
ถึง 400 C  
11. เครื่องวัดทางไฟฟ้าแบบคล้องสาย 
12. เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล 
13. เครื่องวัดความเร็วลม 
14. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Power Supply) 

การทดลองจะท าการติดตั้งอุปกรณ์ดังรูปท่ี 2 
แล้วเริ่มต้นการทดลองจากการเติมน้ า 3 ลิตรลงใน
หม้อพร้อมท้ังการวัดอุณหภูมิของน้ าก่อนน าไปต้ม 
ปรับอัตราการไหลของแก๊สให้ได้ตามท่ีต้องการแล้ว 
น าหม้อท่ีใส่น้ าไว้แล้วตั้งลงบนเตาพร้อมท้ังเริ่มท า
การจับเวลา และวัดอุณหภูมิของน้ าด้วย วัดกระแส
และแรงดันไฟฟ้าท่ีถูกส่งผ่านมาจากตัวของแผ่น
เธอร์โมอิเล็กทริกต้มน าจนกระท่ังน้ ามีอุณหภูมิสูง

ถึง 90  ̊C แล้วบันทึกผลการทดลอง 

4. ผลกำรทดลอง 
4.1 เปรียบเทียบค่าก าลังไฟฟ้าท่ีได้การพัฒนา
ระบบการถ่ายเทความร้อนแบบการน าความร้อน
เพ่ือการผลิตไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกจากเตาหุง
ต้มแก๊สปิโตรเลียมเหลว 

เม่ือพิจารณาระหว่างการติดแผ่นทองแดงและ
ระหว่างการไม่ติดแผ่นทองแดง พบว่า ค่ากระแส
และค่าแรงดักไฟฟ้าเพ่ิมสูงมากกว่าการไม่ติดแผ่น
ทองแดง 

 
รปูที ่3 ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากเธอร์โมอิเล็กทริก 

 
ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จะเพ่ิมหรือลดข้ึนอยู่กับ

การก าหนดค่าของอุณหภูมิท่ีจะแสดงให้เห็นถึง
แรงดันไฟฟ้าท่ีได้ในแต่ละองศา 

 
รปูที ่4 ค่าผลต่างของอุณหภูมิ 

เม่ือพิจารณาจากค่าผลต่างอุณหภูมิจะ
สามารถเห็นถึงการเปล่ียนแปลงของผลต่างในแต่
ละองศา 
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รปูที ่5 ค่ากระแสของผลต่างอุณหภูมิ 
กระแสท่ีได้จากผลต่างของอุณหภูมิท่ีมีการ

เพ่ิมข้ึนและลดลงของอุณหภูมิในแต่ละองศาของ
การทอลอง 

 
 

รปูที ่6 การเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าท่ีได้ 
จากกราฟสามารถสรุปได้ว่าระหว่างการติด

แผ่นทองแดงเข้าไปจะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าผลของการท่ีไม่ได้ติดแผ่น
ทองแดงเพ่ือช่วยให้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าได้ดียิง
ข้ึน 
5. สรปุ 

จากการศึกษาการถ่ายเทความร้อนของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเธอร์โมอิเล็กทริกจากเตาหุง
ต้มแก๊สปิโตรเลียมเหลว กรณีระบายความร้อนโดย
ใช้เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบครีบระบาย
ความร้อน สรุปได้ว่าการปรับเปล่ียนทิศทางการ
ไหลของอากาศในระบบระบายความร้อนด้านเย็น

และการปรับเปล่ียนอัตราการไหลอากาศด้านเย็น
รวมกับการปรับเปล่ียนอุณหภูมิด้านร้อน สรุปได้ว่า
อัตราการไหลอากาศด้านเย็นท่ีเหมาะสมท่ีอัตรา
การไหลอากาศ 0.0281 kg/s รวมกับอุณหภูมิด้าน
ร้อนท่ีท าได้ 220 C ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าเอาท์พุท
สูงสุดท่ีท าได้ 11.57 W ท่ีแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง
วงจรเปิด 8.97Vจากผลการทดลองความสัมพันธ์
ของระบบผลิตไฟฟ้าหลักปิดระบบการใช้งาน สรุป
ได้ ว่า  เม่ือเวลาผ่านไป 10 นาทีนับจากสภาวะ
ผลต่างอุณหภูมิคงท่ี ท าการปิดระบบผลิตไฟฟ้า 
เม่ือท าการปิดระบบแล้วนั้ น ส่งผลให้ผลต่าง
อุณหภูมิค่อยๆ ลดลง ซ่ึงช่วงเวลาท่ีผลต่างอุณหภูมิ
ลดลงน้ีนั้นใช้เวลาถึง 6 นาที ถึงจะท าให้ ผลต่าง
อุณหภูมิเป็น 0 C ดังนั้นในช่วงเวลา 6 นาที ท าให้
เธอร์ โมอิเล็กทริกยังสามารถน าความร้อนใน
ช่วงเวลาน้ีมาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 
6. กติตกิรรมประกำศ 

ผู้เขียนขอขอบคุณห้องเล็บและอุปกรณ์
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บทคัดย่อ  
การศึกษานี้เป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของระบบผลิตไฟฟ้า

จากก๊าซชีวภาพของฟาร์มสุกร ในต าบลหินลาด อ าเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก  โดยระบบประกอบไปด้วย
บ่อผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสุกร และระบบผลิตไฟฟ้าท่ีเป็นเครื่องยนต์ท่ีใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรง ยี่ห้อ 
Caterpillar รุ่น G3406 เพ่ือค านวณหาประสิทธิภาพของระบบ การวิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทุน อายุการใช้งาน
ของระบบ 15 ปี เม่ือคิดค่าใช้จ่ายต่างๆ ท้ังหมด เจ้าของกิจการเป็นผู้ลงทุนเองโดยไม่มีเงินสนับสนุน จะมีอัตรา
ผลตอบแทนการลงทุน IRR 11 % โดยมีระยะเวลาคืนทุน 6 ป ระบบผลิตไฟฟ้าโดยใช้ก๊าซชีวภาพจากมูลสุกรเป็น
ระบบพลังงานทดแทนท่ีมีศักยภาพเพียงพอท่ีจะใช้งานได้จริงในชีวิตประจ าวัน 
ค ำหลัก: ก๊าซชีวภาพ, ฟาร์มสุกร, ระบบผลิตไฟฟ้า 

 

Abstract 
This paper is about an analysis of the efficiency and potential economic return of pig 

farm Electrical power generation system in Tambon Hinlad Ampho Watbot Phitsanulok 
Province .The system consists of a pig dung biogas pond and “Caterpillar G3406” biogas 
electrical power generation system. The quantity and biogas electrical power and the power 
quality were measured and used to determine the system efficiency. Return on investment 
biogas plant to be 6 years with IRR of 11%. 
Keyword: Biogas, Pig farm, Electrical power generation system 
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1. บทน า 
     วิกฤติการณ์พลังงาน  อัน เนื่ องมาจากราคา
น้ ามันดิบเพ่ิมสูงข้ึนตลอดเวลารวมท้ังมีปริมาณการ
ผลิตท่ีลดลง ท าให้ประเทศต้องเร่งพัฒนาหาแหล่ง
พลังงานอื่นๆทดแทนน้ ามัน แหล่งพลังงานท่ีได้รับ
ความสนใจท่ีสุดในขณะนี้ ได้แก่พลังงานทดแทน 
(Renewable energy) ก๊า ซ ชีวภาพ เป็นพลังงาน
ทดแทนท่ีได้รับความสนใจมากท่ีสุดในปัจจุบัน ท้ังนี้
เพราะการผลิตก๊าซชีวภาพสามารถผลิตได้จากมูลสัตว์
และสารอินทรีย์อื่น นอกจากจะได้ประโยชน์ในด้าน
พลังงานแล้วยังจะได้ในการเกษตรอีกด้วยโดยนิยมใช้
สารอินทรีย์ท่ีได้จากถังหมักเป็นปุ๋ย (ธงชัย, 2524) 
     ปัจจุบันนี้การเล้ียงสัตว์ในประเทศไทยมีการ
ขยายตัวสูงข้ึนเพ่ือตอบสนองความต้องการบริโภค
เนื้อสัตว์ แต่การขยายตัวของกิจการเล้ียงสัตว์ดังกล่าว
ท าให้เกิดปัญหาตามมา เนื่องจากมลพิษท่ีเกิดข้ึนใน
ฟาร์มมีผลต่อสภาพแวดล้อมเนื่องมาจากมูลสัตว์และ
ของเสียต่างๆท่ีได้จากระบบฟาร์ม รูปแบบและ
ลักษณะของการน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์เป็น
พลังงานทดแทนท่ี นิยมโดยท่ัวไปมีอยู่ 3 ลักษณะ คือ 
     1. น าก๊าซชีวภาพไปใช้เป็นแหล่งเช้ือเพลิงเพ่ือ
ผลิตพลังงานความร้อน เช่น ใช้เป็นเช้ือเพลิงในเตาหุง
ต้มในครัวเรือน เป็นต้น 
     2. น าก๊าซชีวภาพไปเป็นเช้ือเพลิงในการผลิต
พลังงานกล/ไฟฟ้า ได้แก่ ใช้กับชุดเครื่องยนต์สันดาป
ภายใน ต่อร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator) 
หรือ มอเตอร์เหนี่ยวน า (Induction Motor) โดยผลิต
พลังงานไฟฟ้า ซึ่งในขณะนี้การใช้ก๊าซชีวภาพกับ
เครื่องยนต์สันดาปภายใน จะมีอยู่ 4 รูปแบบด้วยกัน 
คือ 
     -  เครื่องยนต์เบนซิน หรือ ดีเซลขนาดเล็กได้แก่  
เครื่องตัดหญ้า เครื่องยนต์ต้นก าลังขนาด 5-12 แรงม้า 
น ามาดัดแปลงให้สามารถใช้ก๊าซชีวภาพร่วมกับน้ ามัน

เบนซินหรือดีเซล โดยการทดแทนการใช้น้ ามันดีเซล
ได้ประมาณ 80-90 % 
     -  เครื่องยนต์ดีเซลขนาดกลาง น ามาดัดแปลง   
ให้สามารถใช้ก๊าซชีวภาพ ร่วมกับน้ ามันดีเซลโดยการ
ทดแทนการใช้น้ ามันดีเซลได้ประมาณ 80% 
     -  เครื่องยนต์เบนซิน หรือ ดีเซล ขนาดกลางและ
ใหญ่ น ามาดัดแปลงให้สามารถใช้ก๊าซ ชีวภาพได้ 
100% มีประสิทธิภาพประมาณ 20-25% 
     -  เครื่องยนต์ท่ีใช้ก๊าซชีวภาพโดยเฉพาะ (เครื่อง
น าเข้าจากต่างประเทศ) มีประสิทธิภาพประมาณ 
40% 
     3. การน าก๊าซชีวภาพไปใช้ในการผลิตพลังงาน
ร่ วม  (Cogeneration System) จ ะเ ป็ น ก า รผ ลิ ต
พลังงานกล/ไฟฟ้า และความร้อนร่วมกันซึ่งเป็นระบบ
ท่ีจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการใช้
เช้ือเพลิงให้มีค่าสูงข้ึนมากกว่าการใช้ผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าอย่างเดียว ซึ่งรูปแบบการผลิตพลังงานไฟฟ้า
ร่วมกับความร้อนนี้อาศัยหลักการน าความร้อนท้ิงท่ี
เกิดข้ึนจากระบบการผลิตพลังงานกล/ไฟฟ้ากลับมา
ผลิตเป็นพลังงานความร้อนเพ่ือใช้ประโยชน์ต่อไป จะ
มีผลท าให้ประสิทธิภาพโดยรวมของการใช้พลังงาน
จากก๊าซชีวภาพดังกล่าวเพ่ิม ข้ึนสูงถึง 70-80%  

 
     จากข้อมูลท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษา
ระบบผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของฟาร์มสุกร เพ่ือใช้
ทดแทนไฟฟ้าท่ีซื้อจากการไฟฟ้าฯ และยังสามารถ
ทดแทนเช้ือเพลิงอื่นๆ ได้อีกด้วย ดังแสดงในรูปท่ี 1  
ซึ่ง ผู้วิจัยพบว่าเจ้าของฟาร์มสามารถน าไปใช้กับ
อุ ปก ร ณ์ ไฟฟ้ าภายในฟ าร์ ม เป็ นประโยชน์ ต่ อ
ผู้ประกอบการฟาร์มสุกร โค กระบือ ท่ัวประเทศไทย 
และเพ่ือพัฒนาแนวทางการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วย
ก๊าซชีวภาพต่อไป 
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รูปที่ 1 แสดงการใช้กา๊ซชีวภาพทดแทนเช้ือเพลิงอื่นๆ 
 
2. ระบบก๊าซชีวภาพจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์ 

ส าหรับประเทศไทย ฟาร์มเล้ียงสัตว์ท่ีมีการใช้
เทคโนโลยีระบบก๊าซชีวภาพมากท่ีสุด คือ ฟาร์มสุกร 
โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 
- ฟาร์มขนาดใหญ่ หรือฟาร์มเล้ียงสุกรประเภท ก 

เทียบเท่าจ านวนสุกรขุนมากกว่า  5,000 ตัว 
หรือ มากกว่า 600 หน่วยปศุสัตว์ 

- ฟาร์มขนาดกลาง หรือฟาร์มเล้ียงสุกรประเภท 
ข เทียบเท่าจ านวนสุกรขุนตั้งแต่ 500 - 5,000 
ตัว หรือ 60 - 600 หน่วยปศุสัตว์ 

- ฟาร์มขนาดเล็ก หรือฟาร์มเล้ียงสุกรประเภท ค 
เทียบเท่าจ านวนสุกรขุน 50-500 ตัวหรือ 6 - 60 
หน่วยปศุสัตว์ 

2.1 หลักการท างานของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ  
     กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพนั้นเป็นกระบวนการ
ทางธรรมชาติ  ท่ีอาศัยการท างานของจุ ลินทรีย์ 
จ าพวกท่ีไม่ชอบออกซิเจน ซึ่งมีอยู ่2 พวก คือพวกท่ี
สร้างมีเทน (Methanogenic bacteria) และ พวกท่ี
ไม่สร้างมีเทน (Non-methanogenic bacteria) โดย
จุลินทรีย์ประเภทสร้างมีเทนนี้จะใช้สารอินทรีย์ท่ีมี
โครงสร้างไม่ซับซ้อนเป็นสารอาหาร และให้ผลผลิต
เป็นก๊าซมีเทน (สูตรโมเลกุล CH4) และ ก๊าซคาร์บอน 

ไดออกไซด์ (สูตรโมเลกุล CO2) เป็นหลัก โดยมีก๊าซ
อื่นๆในปริมาณเล็กน้อยเช่น  ก๊าซไข่เน่า หรือ ก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (สูตรโมเลกุล H2S) จุลินทรีย์กลุ่มนี้
ไม่ชอบออกซิเจนอิสระ (สูตรโมเลกุล O2 เป็นโมเลกุล
ท่ีมนุษย์ใช้หายใจเพ่ือการด ารงชีพ) ดังนั้นในการผลิต
ก๊าซชีวภาพนั้นจะต้องระวังไม่ให้ออกซิเจนสามารถเข้า
ไปสัมผัสกับจุลินทรีย์กลุ่มท่ีสร้างมีเทน เพราะจะท าให้
การผลิตก๊าซมีเทนด้อยประสิทธิภาพ และเนื่องจาก
แบคทีเรีย กลุ่มสร้างมีเทน สามารถใช้สารอาหารท่ีมี
โครงสร้างไม่ซับซ้อนเท่านั้น การผลิตก๊าซมีเทนจาก
สารอินทรีย์ท่ีมีโครงสร้างซับซ้อน  จึงต้องอาศัยการ
ท างานของแบกทีเรียกลุ่มไม่สร้างมีเทน เพ่ือท้าการ
ย่อ ยสลายสารอิ นทรีย์ ท่ี มี ความซั บซ้อน สูง  ให้
กลายเป็นสารอินทรีย์ ท่ี มีความซับซ้อนต่ า  พอท่ี
แบคทีเรียกลุ่มสร้างมีเทนสามารถย่อยสลายได้ ดังนั้น
ในการผลิตก๊าซมีเทนจะต้องอาศัยการร่วมมือของ
แบคทีเรียหลายๆ กลุ่มเข้าด้วยกัน โดยท่ัวไปน้ าเสีย
และขยะท่ีมีสารอินทรีย์นั้นสามารถน ามาผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้ 
2.2 ชนิดและแบบของบ่อแก๊สชีวภาพ (Biogas Plant)      
     บ่อแก๊สชีวภาพ แบ่งตามลักษณะการท างาน 
ลักษณะของของเสียท่ีเป็นวัตถุดิบ และประสิทธิภาพ 
การท างานได้เป็น 2 ชนิดใหญ่ ดังนี้  
2.2.1 กลุ่มบ่อหมักไร้ออกซิเจนแบบช้า  (Row Rate 
Anaerobic Digestion) หรือบ่อหมักของแข็ง เป็นบ่อ
หมักท่ีออกแบบโดยอาศัยกลุ่มแบคทีเรียชนิดท่ีไม่
ต้องการใช้ออกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรีย์ใน
น้ าเสีย โดยบ่อหมักจะควบคุมให้เกิดสภาวะแวดล้อมท่ี
เหมาะสม ระยะเวลาเก็บกัก(Hydraulic Retention 
Time, HRT) 30-60 ต่อวัน (Organic Loading Rate, 
OLR) 0.64-1.60 กิโลกรัมซีโอดีต่อ ลบ.ม. ถังหมัก ต่อ
วัน การเดินระบบอาจจะท าการผสม (Mixing), การ
เติมน้ าเสียและการเอาสลัดจ์ (Sludge) ออกเป็นครั้ง
คราว ถังปฏิกิริยาชนิดนี้สามารถจะใช้ฝาปิดท่ีลอยได้

ก๊าซหุงต้ม 
0.46 กิโลกรัม 

น้ ามันดีเซล 
   0.60 ลิตร 

 น้ ามันเตา 
    0.55 ลิตร 

    ไฟฟ้า 
     1.4 kWh 
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หรือแบบติดกับท่ีแต่การใช้ฝาปิดชนิดติดกับท่ีจะไม่
สะดวกในการเดินระบบหรือการท างานของผู้เดิน
ระบบโดยท่ัวไป มี 4 แบบหลักคือ  
      - บ่ อ ห มั ก ช้ า แ บ บ โด ม ค ง ท่ี (Fixed dome 
digester) มีลักษณะเป็นทรงกลมฝังอยู่ใต้ดิน ส่วนท่ีเก็บ
ก๊าซมีลักษณะเป็นโดม ซึ่งข้อดีของระบบนี้คือประหยดั
พ้ืนท่ีบริเวณฟาร์มเนื่องจากถังหมักอยู่ใต้ผิวดิน  
     - บ่ อ ห มั ก ช้า แ บบ ถั งลอ ย  (Floating drum 
digester) หรือ Indian digester ลักษณะส่วนใหญ่
จะเป็นรูปทรงกระบอก ฝังอยู่ใต้พ้ืนดินท าหน้าท่ีหมัก
มูลสัตว์และของเหลวให้เกิดก๊าซชีวภาพ  ส าหรับ
ส่วนบนเป็นฝาครอบเก็บก๊าซท าด้วยโลหะหรือไฟเบอร์
กลาส ลอยข้ึนลงตามปริมาตรก๊าซท่ีเกิดข้ึน 
-บ่อหมักช้าแบบราง(Plug Flow digester) มีลักษณะ
เป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมูฝังในดิน ส่วนท่ีใช้เก็บแก๊สจะ
ใช้ผ้าพลาสติก ท่ี เรียก ว่า  red-mud-plastic คลุม
ส่วนบนของบ่อหมักไว้ ข้อดีของบ่อแบบนี้คือเนื่องจาก
ลักษณะของบ่อเป็นแนว จึงท า ให้ระยะเวลาในการ
หมักของเสียมากข้ึนจะท า ให้ปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึนมี
มากข้ึนด้วย 
-บ่อแบบ Covered Lagoon ได้น ารูปแบบถุงยางเก็บ
ก๊าซของบ่อแบบ Plug Flow มาสร้างครอบไปบนบ่อ
รวบรวมมูลสัตว์ท่ีมีอยู่แล้ว ซึ่งอาจเป็นบ่อคอนกรีต
หรือดินขุดก็ได้ในกรณีท่ีเป็นบ่อดินขุด อาจปูแผ่นยาง
ท่ีใช้ปูสระเก็บน้ ามาปูทับเพ่ือมิให้เกิดการรั่วซึมของ
ของเสียลงใต้ดิน 
2.2.2 บ่อหมักเร็วหรือบ่อบ้าบัดน้ าเสีย แบ่งได้เป็น 2 
แบบหลัก คือ  
     - แบบบรรจุตั วกลางในสภาพไร้อ อกซิ เจน 
(Anaerobic Filter) หรืออาจเรียกตามช่ือย่อว่า แบบ
เอเอฟ (AF) ตัวกลางท่ีท าได้จากวัสดุหลายชนิด เช่น 
ก้อน หิน  กรวด  พลาสติ ก  เป็นต้น  จุ ลินทรีย์จ ะ
เจริญเติบโตและเพ่ิมจ านวนบนตัวกลาง ท่ีถูกตรึงอยู่
กับท่ีแก๊สถูกเก็บอยู่ภายในพลาสติกท่ีคลุมอยู่เหนือราง 

มักใช้ไม้แผ่นทับเพ่ือป้องกันแสงแดดและเพ่ิมความดัน
แก๊ส  
     - แบบยู เอเอสบี (UASB หรือ Upflow Anaerobic 
Sludge Blanket) ใช้ตะกอนของสารอินทรีย์ (sludge) 
ท่ีเคล่ือนไหวภายในบ่อหมักเป็นตัวกลางให้จุลินทรีย์
เกาะ ลักษณะการท างานเป็นการควบคุมความเร็วของ
น้ าเสียให้ไหลเข้าบ่อหมักจากด้านล่างข้ึนสู่ด้านบน 
ตะกอนส่วนท่ีเบาะจะลอยตัว ไปพร้อมกับน้ าเสียท่ี
ไหลล้นออกนอกบ่อ ตะกอนส่วนท่ีหนักจะจมลงก้นบ่อ 
 
2.3 ระบบผลิตไฟฟ้า  
     เครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้าโดยใช้ก๊าซชีวภาพโดยตรง
ประกอบด้วย เครื่องยนต์สันดาปภายใน เพลาส่งก าลัง 
ชุดระบายความร้อน และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ดังแสดง
ในรูปท่ี 2 
 

 
รูปที่ 2 แผนภาพระบบผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 

2.4 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
     ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องยนต์ท่ีใช้
ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงออกเป็น 3 ส่วน
ด้วยกัน  
     1. วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดย
วิธีการหาอัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน 
(Benefit to Cost Ratio : B/C) เพ่ือประเมินความ
คุ้มค่าการลงทุน ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้จากสมการ 
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(2) 

(3) 

 
   อัตราส่วนของ    = ผลก าไรจากการด าเนินการ       
  ผลประโยชน์ต่อ      ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ  
      เงินลงทุน       
                                                                 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ 
     2. วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยหา
วิธีการหาอัตราคืนทุนภายใน (Internal Rate of 
Return : IRR) ซึ่งเป็นการพิจารณาค่าอัตราดอกเบ้ียท่ี
ท าให้มูลค่าของผลตอบแทนท่ีอัตราดอกเบ้ียนั้น มี
มูลค่าเท่ากับมูลค่าการลงทุนพอดี เพ่ือประเมินความ
คุ้มค่าในการลงทุน ซึ่งวิธีการวิเคราะห์จะหาได้จาก
สมการ 
 

 
      
 

โดย  NPW  = มูลค่าเทียบเท่าปัจจุบัน 
 t       = คาบระยะเวลา 

Ft        = มูลค่าเงินสุทธิในช่วงเวลา t 
i       = อัตราผลตอบแทนภายใน 
 

     3.วิเคราะห์วิ ธีการประเมินระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period) ซึ่งวิธีจะเป็นการค านวณจ านวนปี
ท่ีคุ้มทุน (Break Even) ของการด าเนินการติดตั้ ง
เครื่องยนต์ท่ีใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรง วิธีนี้
รวมอัตราดอกเบ้ียในการค านวณ เพ่ือให้การวิเคราะห์
จุดคุ้มทุนใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากข้ึน สามารถ
ค านวณได้จากสมการท่ี 3 
 
ระยะเวลาคืนทุน    =      เงินลงทุนเบ้ืองต้น       
              (รายได้เฉล่ียตลอดปี-ค่าใช้จ่ายตลอดปี)  
 3. ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ 
     ศึกษาความเป็นไปได้ ในการลงทุน  โดยการ
วิเคราะห์ต้นทุนราคาค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้าจากการใช้

เครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้าท่ีใช้ก๊าซชีวภาพจากมูลสุกร 
เปรียบเทียบราคาไฟฟ้าก่อนและหลังการใช้ระบบ โดย
วิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนในกรณีท่ีเจ้าของ
ฟาร์ม จะลงทุนจัดซื้อเครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้าท่ีใช้ก๊าซ
ชีวภาพจากมูลสุกร โดยฟาร์มแห่งนี้มีการเล้ียงสุกรขุน
เฉล่ียต่อปี ประมาณ 1500 ตัว การวิเคราะห์ต้นทุน
โครงการ สามารถแบ่งได้ดังนี้ 
     1. ต้นทุนคงท่ี (FIXED COST) เป็นค่าใช้จ่ายใน
ด้านการผลิตไฟฟ้า ค่าเครื่องเครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้าท่ีใช้
ก๊าซชีวภาพค่าแรงในการติดตั้งระบบ 
     2. ต้นทุนแปรผัน (Variable cost) เป็นต้นทุน
ของการด าเนินการ เป็นค่าปฏิบัติการทางด้านแรงงาน 
และอุปกรณ์ต่างๆ เช่นค่าน้ ามัน ค่าจ้างแรงงาน ค่า
ซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ ซึ่งอุปกรณ์บางอย่างจะมีการ
เส่ือมสภาพตามเวลา เช่นค่าแบตเตอรี่ ค่าหัวเทียน ค่า
ไส้กรองน้ ามันเป็นต้น 
     องค์ประกอบของการลงทุนระบบผลิตไฟฟ้าท่ีใช้
ก๊าซชีวภาพจากมูลสุกร ประกอบด้วยรายการต่างๆ 
ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 ต้นทุนท้ังหมดของระบบ 
รายการ หน่วย ราคาต่อ

หน่วย 

จ านวน รายจ่าย
(บาท) 

หมายเหตุ 

1.ต้นทุนในการลงทุน      

1.1 เครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้า
ท่ีใช้ก๊าซชีวภาพ 

เครื่อง 750,000 1 750,000  

1.2 ค่าระบบไฟและสายส่ง ชุด 77,400 1 77,400  

1.3 ค่าแรง ในการ ติดต้ัง
ระบบ 

ระบบ 30,000 1 30,000  

รวมต้นทุนในการลงทุน    857,400  

2.ต้นทุนในการด าเนินงาน   1   

2.1 ค่าแรงงานคุมระบบ คน 7,000 2 168,000 (7000*12*2) 

2.2 ค่าใช้จ่ายวัสดุอุปกรณ์ ชุด 8,000 1 8,000  

2.3 ค่าบริการซ่อมบ ารุง          

     ทุก 250 ชั่วโมง (ประมาณ 10 วัน) 
     น้ าหล่อเย็น     ชุด 380 3 1,140 (41,040 บ./ปี) 

     ทุก 750 ชั่วโมง (ประมาณ 1 เดือน) 
     น้ ามันเครื่อง 18 L ชุด 2,800 3 8,400 (100,800บ./ปี) 

     กรองน้ ามันเครื่อง ชุด 2,300 1 2,300 (27,600 บ./ปี) 

     กรองอากาศ ชุด 2,240 1 2,240 (26,880 บ./ปี) 

     หัวเทียน ชุด 2,100 6 12,600 (151,200บ./ปี) 

     ทุก 1500 ชั่วโมง (2 เดือน) 
    Generator Bearing ชุด 15,000 1 15,000 (90,000 บ./ปี) 

    ระหว่าง 8000-12000 ชั่วโมง (ประมาณ 1 ปี) 
    Overhaul(Top End) ครั้ง 230,000 1 230,000  

    ระหว่าง 10000-24000 ชั่วโมง (ประมาณ 2 ปี) 
   Overhaul (Major) ครั้ง 550,000 1 550,000  

(1) 
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    ระหว่าง 18000-36000 ชั่วโมง (ประมาณ 3 ปี) 
  Overhaul Generator ครั้ง 255,000 14 255,000  

รวมต้นทุนในการด าเนินงาน    867,520.00  

     
ต้นทุนในการด า เนินการใน ส่วนของซ่อมบ ารุ ง  
Overhaul (Major)  และ Overhaul Generator ซึ่ง
ต้องท าทุก 2 และ 3 ปี ดังนั้นในปีท่ี 2,4,6,8,10,12 
และ14 จะมีค่า ใช้จ่ายในส่วน  Overhaul (Major) 
เพ่ิมข้ึนประมาณ 550,000 บาท และปีท่ี 3 ,6 ,9 ,12 
และ 15 จะมีค่าใช้จ่ายในส่วน Overhaul Generator  
เพ่ิมข้ึนประมาณ 255,000 บาท 
     ระบบก๊าซชีวภาพรองรับสุกรขุนประมาณ 20,000 
ตัว/ปี โดยเฉล่ียสุกรขุนมีน้ าหนัก 90 กิโลกรัม ผลิต
ก๊าซชีวภาพได้ 783.16 ลูกบาศก์เมตร/วัน เม่ือเทียบ
ต่อปีจะได้ 285,856 ลูกบาศก์เมตร/ปี ราคาทาง
การเงินของไฟฟ้าเฉล่ียในโรงงาน 4.14 บาทต่อหน่วย 
 
มูลค่าพลังงาน    =  783.16  x 365 X 1.4 x 4.14 
ทดแทนไฟฟ้า    
                     =  1,654,875   บาท/ปี 
 

     ผลประโยชน์ของการลงทุนในการใช้เครื่องยนต์
ผลิตไฟฟ้าท่ีใช้ก๊าซชีวภาพจากมูลสุกรใน 1 ปีเท่ากับ
1,654,875 บาท/ปี 

 
4. อัตราผลตอบแทนทางการเงินของโครงการ 
     วัตถุประสงค์ท่ีส าคัญของการวิเคราะห์ค่าใช้จ่าย
ของเงินลงทุนและผลตอบแทนของโครงการ เพ่ือ
วิเคราะห์ว่าโครงการนั้นคุ้มค่าการลงทุนหรือไม่ 
      ต้น ทุ นแ ละผลต อ บแ ทน ขอ งโค รงก า ร ใน
ระยะเวลา 15 ปี ต้นทุนรวมเท่ากับ 20,538,720 บาท
และผลตอบแทนเท่ากับ 24,823,125 บาท  ซึ่งท าให้
ได้รับผลตอบแทนสุทธิ 4,284,405 บาท  

หากวิเคราะห์โครงการ ณ อัตราคิดลดร้อยละ 8 
ผลตอบแทนรวมจะเท่ากับ 14,164,867.29 บาท และ

ต้นทุนรวมเท่ากับ 11,927,804.74 บาท ซึ่งจะท าให้
ได้รายรับสุทธิหรือก าไร เท่ากับ 2,237,062.55 บาท
จากสมการท่ี (1) อัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อเงิน
ลงทุน (B/C ratio)  

 
  =   14,164,867.29 

                     11,927,804.74 
    =   1.187 %  
   

ตารางที่ 2 กระแสต้นทุนและกระแสรายรับตลอดอายุ
โครงการ (15 ปี ) หน่วย:บาท 

ปีที่  ผลตอบแทน 
(B) 

ต้นทุน 
 (C) 

ผลตอบแทนสุทธ ิ
(B-C) 

0 0 1,700,920 -1,700,920 
1 1,654,875 1,393,520 261,355.00 
2 1,654,875 1,098,520 556,355.00 
3 1,654,875 1,393,520 261,355.00 
4 1,654,875 1,098,520 556,355.00 
5 1,654,875 1,393,520 261,355.00 
6 1,654,875 1,098,520 261,355.00 
7 1,654,875 1,393,520 556,355.00 
8 1,654,875 1,098,520 261,355.00 
9 1,654,875 1,393,520 556,355.00 
10 1,654,875 1,098,520 261,355.00 
11 1,654,875 1,393,520 556,355.00 
12 1,654,875 1,098,520 261,355.00 
13 1,654,875 1,393,520 556,355.00 
14 1,654,875 1,098,520 261,355.00 
15 1,654,875 1,393,520 556,355.00 
รวม 24,823,125 20,538,720 4,284,405.00 

 

ตารางที่ 3 มูลค่าปัจจุบันของต้นทุนและรายรับตลอด
โครงการ ณ อัตราส่วนลด ร้อยละ 8   (หน่วย:บาท) 

ปีที ่ PV ของ B PV ของ C NPV 
0  1700920.00 -1700920.00 
1 1532291.67 1290296.30 241995.37 
2 1418788.58 1194718.79 224069.79 
3 1313693.13 1106221.10 207472.03 
4 1216382.53 1024278.80 192103.73 
5 1126280.12 948406.30 177873.82 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

130



 

6 1042851.96 878153.98 164697.98 
7 965603.67 813105.54 152498.13 
8 894077.47 752875.50 141201.97 
9 827849.51 697106.94 130742.57 
10 766527.32 645469.39 121057.93 
11 709747.52 597656.84 112090.68 
12 657173.63 553385.96 103787.67 
13 608494.10 512394.41 96099.69 
14 563420.47 474439.27 88981.20 
15 521685.62 439295.62 82390.00 
รวม 14,164,867.29 11,927,804.74 2,237,062.55 

NPV = 2,237,062.55 , IRR = 11% ,B/C ratio = 1.18775023 

      
     จากสมการที่ 2  ม ูลค่าป ัจจ ุบ ันของผลสุท ธิ 
(NPV)  ท่ีอัตราคิดลดร้อยละ 8 เท่ากับ 2,237,062.55 
บาท อัตราตอบแทนภายในโครงการ (IRR) เท่ากับ
ร้อยละ 11 ซึ่งมีค่ามากกว่าอัตราดอกเบ้ียเงินกู้ร้อยละ 
8 หรืออัตราคิดลด และอัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน
ของโครงการ (B/C ratio) ท่ีอัตราคิดลดร้อยละ 8 
เท่ากับ 1.187 ซึ่งมากกว่า 1 ซึ่งเป็นโครงการท่ีสมควร
แก่การลงทุน 
     ระยะเวลาคืนทุนหรือจ านวนปีในการด าเนินงานท่ี
ท าให้มูลค่าการลงทุนสะสมเท่ากับมูลค่าการตอบแทน
เงินทุนสุทธิสะสม ในการลงทุนสร้างระบบผลิตไฟฟ้าท่ี
ใช้ก๊าซชีวภาพจากสมการท่ี 3  มีรายละเอียดดังนี้  
  =      1,700,920 
               (4,284,405/15) 
  =       5.95  
           =       6 ปี   
  
5. สรุป 
     เค รื่อ งยนต์ ผ ลิต ไฟฟ้า ท่ีใช้ก๊ าซ ชีวภาพ เป็น
เช้ือ เพลิงโดยเฉพาะ จะมีความทนทานสูง มีค่ า
บ ารุงรักษาต่ า ให้ประสิทธิภาพในการใช้งานสูงแต่จะมี
ราคาสูงตามคุณภาพ  มูลค่าปัจจุบันผลได้สุทธิ(NPV) 
ท่ีอัตราคิดลดร้อยละ8 เท่ากับ 2,237,062.55 บาท 

อัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (B/C ratio) 
มีค่า 1.187 และอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ
(IRR) เท่ากับร้อยละ 11 จะเห็นได้ว่าการลงทุนในการ
ใช้เครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้าท่ีใช้ก๊าซชีวภาพจากมูลสุกรมี
ความเหมาะสมต่อการลงทุน การผลิตไฟฟ้าโดยใช้ก๊าซ
ชีวภาพจากมูลสุกรสามารถลดรายจ่ายภาระค่าไฟฟ้า
ของฟาร์มลงได้จริง ระบบผลิตไฟฟ้าโดยใช้ก๊าซชีวภาพ
จากมูลสุกรเป็นระบบพลังงานทดแทนท่ีมีศักยภาพ
เพียงพอท่ีจะใช้งานได้จริงในชีวิตประจ าวัน  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
     ผู้วิจัยขอขอบคุณฟาร์มสุกรใน ต าบลหินลาด 
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ลายมือชื่อดิจิทัลส าหรับระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 
Digital Signature for Electronic Document 
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บทคัดย่อ  
เนื่องจากปัจจุบันนี้มีการใช้งานระบบเครือข่ายอินเตอร์กันมากข้ึนโดยเฉพาะการติดต่อสื่อสารการท า

ธุรกรรมทางอินเตอร์เน็ท ท าให้เกิดการส่งเอกสารอิเล็กทรอนิกส์เป็นที่นิยมแพร่หลาย และมีการพัฒนาระบบรักษา
ความมั่นคงปลอดภัยของเอกสารและมีการยืนยันตัวตนโดยใช้เทคนิคของลายมือชื่อดิจิทัล(digital signature) 
ผลการวิจัยพบว่าการรักษาความม่ันคงปลอดภัย อยู่ ในระดับที่ปลอดภัย มีการเข้ารหัสเอกสารโดยใช้ Private Key 
และ Public Key เอกสารไม่สามารถเปิดได้ถ้าไม่ใช้ key ของผู้รับที่ถูกระบุไว้และสามารถตรวจสอบความเสียหาย
เมื่อเอกสารเสียหายได้โดยใช้การเปรียบเทียบจาก Hash Massage  

งานวิจัยนี้ได้ผลการประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญพบว่ามีค่าเฉลี่ย 4.2 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.94 สรุปได้ว่าระบบที่พัฒนาสามารถใช้ในทางปฎิบัติได้จริง 
ค ำหลัก: รักษาความปลอดภัยคอมพิวเตอร์,อินเตอร์เน็ท,ลายมือชื่อดิจิทัล   
 
Abstract 

 Nowadays Internet have working much, especially in communication and 
commercial  This lead to use Electronics Document and Development Security and 
Authorization system by Digital signature technique .From the study, Computer Security by 
Digital signature is safe level. There are encryption with Private Key and Public Key .Document 
cannot  open without key of receivers and Hash message has been approve damage document   

User Satisfaction was also good with an average of 4.2 and standard deviation of 
0.94.The results indicate that system and be implement in the real world scenario. 
Keywords: Computer Security, Internet, Digital signature.  
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บทน า 
ในปัจจุบันมีการใช้งานอินเตอร์เน็ทอย่าง

แพร่หลาย รวมทั้งงานเอกสารต่างๆทั้งการเงินใบสั่ง
ซื้อ แบบฟอร์มต่างๆเพ่ืความสะดวกรวดเร็วในการ
ท างาน แต่เนื่องจากเอกสารดังกล่าวเมื่ออยู่ในรูปแบบ
อิเล็กทรอนิกส์นั้นง่ายต่อการปลอมแปลง ดังนั้น
ผู้จัดท าจึงเห็นควรที่จะพัฒนาการเข้ารหัสระบบ
เอกสาร อิ เล็ กทรอนิกส์ เ พ่ื อช่ วยแก้ปัญหา การ
ตรวจสอบเอกสารมีการแก้ไขระหว่างทางหรือไม่ โดย
ใช้เทคนิคของลายเซ็นดิจิทัล(digital signature) เพ่ือ
เป็นประโยชน์ต่อการตรวจสอบปลอมแปลงเอกสาร
เพ่ือป้องกันการฉ้อโกงและอาชญากรรมท่ีจะเกิดขึ้นได้  
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือพัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 
2. เพ่ือศึกษาการน าลายเซ็นดิจิทัลมาใช้ในระบบ

เอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 

ขอบเขตการศึกษา 
1. ศึกษาระบบการจัดส่งเอกสารแบบดั้งเดิมเพ่ือ

พัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 
2. เข้ารหัสข้อมูลเอกสารเพื่อความปลอดภัยด้วยวิธี 

ลายเซ็นดิจิทัล(Digital signature) 

ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
1. จัดส่งเอกสารไปตามล าดับงานและบุคคลที่

เกี่ยวข้องได้ถูกต้อง 
2. ผู้ใช้สามารถทราบสถานะของเอกสารที่ตนส่งไป  
3. เอกสารมีความมั่นคงปลอดภัยมากขึ้น 
4. สามารถน าลายเซ็นดิจิทัล ไปประยุกต์ใช้กับงาน

อย่างอ่ืนได้ 

 
 
 
 
 
 

แนวคิดทฤษฎีและผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ขั้นตอนล าดับขั้นเอกสารแบบฟอร์มในปัจจุบัน 

 
รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการเดินทางของเอกสาร 
 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ระบบรักษาความปลอดภัยในการส่งข้อมูลผ่าน 
Network 

ในการส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายนั้นนอกจากจะ
ท าให้ข้อมูลที่ส่งนั้นเป็นความ ลับส าหรับผู้ไม่มีสิทธิ์
โดย การใช้เทคโนโลยีการรหัสแล้วส าหรับการท านิติ
กรรมสัญญาโดยทั่วไปลายมือชื่อจะ เป็นสิ่งที่ใช้ในการ
ระบุตัว บุคคล (Authentication)และยังมีแสดงถึง
เจตนาในการยอมรับ เนื้ อหาในสัญญานั้ นๆซึ่ ง 
เชื่อมโยงถึงการป้องกันการ ปฏิเสธ ความรับผิดชอบ
(Nonrepudiation) ส าหรับในการท าธุรกรรมทาง
อิเล็กทรอนิกส์นั้นจะใช้ลายมือชื่อ อิเล็กทรอนิกส์ 
(ElectronicSignature)ซึ่งมีรูปแบบต่างๆ เช่นสิ่งที่
ระบุตัวบุคคลทางชีวภาพ(ลายพิมพ์นิ้วมือ เสียง ม่าน
ตา เป็นต้น) หรือ จะเป็นสิ่งที่มอบให้แก่บุคคลนั้นๆใน
รูปแบบของ รหัสประจ าตัวตัวอย่างที่ส าคัญ ของ
ลายมือชื่อ อิเล็กทรอนิกส์ ที่ได้รับการยอมรับกันมาก
ที่สุดอันหนึ่งคือ ลายมือชื่อดิจิทัล(DigitalSignature) 
ซึ่งจะเป็น องค์ประกอบ หนึ่งในโครงสร้างพ้ืนฐาน
กุญแจสาธารณะ (Public Key Infrastructure, 
PKI)  ลายมือชื่อดิจิตอล (Digital Signature) 
คือ  ข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ที่ได้จากการเข้ารหัสข้อมูล
ด้วยกุญแจส่วนตัวของผู้ส่ง ซึ่งเปรียบเสมือนเป็น
ลายมือชื่อของผู้ส่ง คุณสมบัติของลายมือชื่อดิจิตอล 
นอกจากจะสามารถ ระบุตัวบุคคล และเป็นกลไกการ
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ป้องกันการปฏิเสธ ความรับผิดชอบแล้ว ยังสามารถ
ป้องกันข้อมูลที่ส่งไปไม่ให้ถูกแก้ไข หรือ หากถูกแก้ไข
ไปจากเดิมก็สามารถล่วงรู้ได ้
หลักการท างานของ php 

 จะท างานโดยมีตัวแปรและเอ็กคิวฝั่งเซริฟ
เวอร์ อาจเรียกได้ว่าเป็นการท างานแบบเซิร์ฟเวอร์ไซต์ 
(server – side ) จากไคลเอนต์จะเรียกไฟล์ php 
script ผ่านทางโปรแกรมบราวเซอร์ (Internet 
Explore) บราวเซอร์จะส่งค าร้อง (Request) ไปยัง
เว็บเซิร์ฟเวอร์ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเมื่อเว็บ
เซิร์ฟเวอร์รับค ารองขอจากบราวเซอร์แล้วก็จะน า
สคริปต์phpที่เก็บอยู่ในเซิร์ฟเวอร์มาประมวลผลด้วย
โปรแกรมแปลภาษา PHP ที่เป็นอินเตอร์พรีเตอร์กรณี
ที่php script มีการเรียกใช้ข้อมูลก็จะติดต่อกับ
ฐานข้อมูลต่างๆผ่านทาง ODBC Connection ถ้าเป็น
ฐานข้อมูลกลุ่ม Microsoft SQL Server, Microsoft 
Access, FoxProหรือใช้ Function Connection ที่มี
อยู่ใน PHP Library ในการเชื่อมต่อฐานข้อมูลเพ่ือดึง
ข้อมูลออกมาหลังจากแปลสคริปต์ PHP เสร็จแล้วจะ
ได้รับไฟล์ HTML ใหม่ที่มีแต่แท็กHTML ไปยัง Web 
ServerWeb Server ส่งไฟล์ HTML ที่ได้ผ่านการ
แปลแล้วกลับไปยังบราวเซอร์ที่ ร้องขอผ่านทาง
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต  บราวเซอร์รับไฟล์ HTML ที่
เว็บเซิร์ฟเวอร์ส่งมาให้แปล HTML แสดงผลออกมา
ทางจอภาพเป็นเว็บเพจโดยใช้ตัวแปลภาษา HTML ที่
อยู่ในบราวเซอร์ซึ่งเป็นอินเตอร์พรีเตอร์เช่นเดียวกัน 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ภุชงค์ สัพประทัศน์เสวี (2556) ได้ท าการศึกษาวิจัย
เรื่อง การสร้างความมั่นคงปลอดภัยให้เอกสาร
กระดาษโดยใช้ลายมือชื่อ ดิจิทัลและรหัสแท่งสองมิติ
ความจุสูงรูปแบบใหม่ งานวิจัยนี้น าเสนอกระบวนการ
และข้ันตอนการพิสูจน์ตัวจริงของข้อความบนเอกสาร
เพ่ือใช้ในการพิสูจน์ตัวจริงว่าข้อความบนเอกสารนั้น
เป็นของผู้ส่งดังที่กล่าวอ้าง รวมถึงข้อความดังกล่าวนั้น
ไม่ได้ถู กแก้ไขโดยผู  ้ที่ไม่ได้รับอนุญาตในระหว่างการ
จัดส่ง ตลอดจนผู้ส่งไม่สามารถปฏิเสธความ 

รับผิดชอบต่อเอกสารที่ตนเองส่งมาได้ โดยประยุกต์ใช้
ลายมือชื่อดิจิทัล (digital signature) ร่วมกั บ รหัส
แท่งสองมิติ (two-dimensional  barcode) ซึ่งผู  ้
วิจัยได้ออกแบบและพัฒนารหัสแท่ง 2 มิ ติ รูปแบบ
ใหม่ขึ้นมาเพ่ือให้มี ความเหมาะสมที่จะใช้งานกับ
เอกสารที่อยู่ ในรูปแบบของกระดาษทั้งในด้านของ
ความจุ ของรหัสแท่งสองมิติ ซึ่งมีความสามารถในการ
เก็บข้อมูลได้ในปริมาณมากและมี รูปร่างและขนาดที่
เหมาะสมส าหรับการแนบรหัสแท่งสองมิติ ไปบน
เอกสารที่อยู่ในรูปแบบของ กระดาษเพ่ือเป็น
ประโยชน์ทั้งต่อความรวดเร็วในการตรวจสอบเอกสาร
ในปริมาณมากและต่อการตรวจสอบการปลอมแปลง
เอกสารเพ่ือป้องกันการฉ้อโกงและอาชญากรรมที่ 
อาจจะเกิดขึ้นได้ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
ขั้นตอนการก าหนดปัญหา 
 เดิมระบบการส่งเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ผ่าน
ระบบเครือข่ายอินเตอร์ เน็ทยังไม่มีความมั่นคง
ปลอดภัยเพียงพอดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการศึกษาค้นคว้า
การท าการเช้ารหัสเอกสารด้วยวิธี ลายเซ็นดิจิทัล เพ่ือ
ใช้ประยุกต์ในการท าธุรกรรมออนไลน์ในอนาคต 
ท าการตั้งสมมติฐาน 
 ศึกษาระบบการจัดส่งเอกสารแบบดั้งเดิมเพ่ือ
พัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ และท าการ
เข้ารหัสข้อมูลเอกสารเพ่ือความปลอดภัยด้วยวิธี 
ลายเซ็นดิจิทัล(Digital signature) 
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วิธีการศึกษาและค้นคว้า 
 ศึกษาขั้นตอนของระบบการส่งเอกสาร
อิเล็กทรอนิกส์ผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ทโดย
การเขียนผังงานระบบ(process flowchart) เป็นการ
แสดงการจัดการของระบบส่งเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 

 
รูปที่ 2 FlowChart การส่งเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ผ่าน
ระบบเครือข่าย 
E-R Diagram เป็นการอธิบายถึงความสัมพันธ์ของ
ระบบส่งเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 

 
รูปที่ 3 E-R Diagram ของระบบส่งเอกสาร
อิเล็กทรอนิกส์ผ่านระบบเครือข่าย 
รายละเอียดแต่ละ Table 

1. Table User เป็นตารางเก็บข้อมูลผู้ใช้งานโดยจะ
เก็บ Public Key และ Private Key ด้วย 

2. Table Type User ตางรางเก็บสถานะ
ต าแหน่งของ User 

3. Table Flow ตารางเก็บการการเดินทางของ
เอกสาร 

4. Table Document ตารางเก็บข้อมูลเอกสาร
และ hash message 

5. Table Docattach ตารางเก็บรายละเอียด
เอกสารแนบ(ถ้ามี เช่นใบรับรองแพทย์) 

6. Table DocFlow ตารางเก็บรายละเอียด
ผู้อนุมัติเอกสาร 

7. Table Detaildoc ตารางเก็บรายละเอียด
เอกสารและไฟล์เอกสาร 

ขั้นตอนการเข้ารหัส และการตรวจสอบลายเซ็นดิจิทัล 

 

รูปที่ 4 กระบวนการของ digital signature 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ท าการวิจัยโดยใช้ 2 ฟังก์ชั่นในการเข้ารหัสแบบ 
Public Key และสร้างลายเซ็นดิจิทัล(Digital 
Signature) 

 
รูปที่ 5 การเข้ารหัสโดยใช้ Key ของผู้รับ 
1.โดยใช้เทคนิคของการใช้  Public key Encryption 
โดยให้ผู้ส่งใช้ public Key ของผู้รับในการเข้ารหัส 
เมื่อเอกสารเดินทางมาถึงผู้รับโดยฝัง Key มากับ
เอกสารด้วย โดยฝั่งผู้รับจะได้ Public Key ที่ผ่านการ 
Encrypt ของตนเองด้วย 
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เขียนเป็นภาษา php ได้ดังนี้ 
function encrypt($a,$key){ 
$entext1=base64_encode($a);//เข้ารหัส 64 bit 
$entext2=base64_encode($key); //เข้ารหัส 64 
$entext=$entext1%$entext2; 
//ใช้ mod เป็นตัวขั้นระหว่าง hash text กับ key 
return $entext; 
} 

 
รูปที่ 6 การถอดรหัสโดยใช้ Key ของผู้รับ 
ทางฝั่งผู้รับท าการ แตกเอกสาร เป็น cipher text 
(เอกสารที่ถูกเข้ารหัส)และ key ท าการเทียบ key 
ผู้รับที่ดึงมาจากฐานข้อมูล เมื่อ key ตรงกันจึงจะท า
การถอดรหัสเอกสาร เขียนเป็น code php ได้ดังนี้ 
function decrypt($hm,$key){ 
$detext=explode(“%”,$hm); //แยก Key ออก
จาก เอกสาร 
$dekey=$detext[1];//key ที่มากับ hashtext 
$key2=base64_encode($key);  
//key ที่มาจาก parameter 
if(dekey==key2){//เทียบ key  
$detext2=base64_decode(detext[0]); 
//ถอดรหัสเอกสาร 64 bit 
} 
return $detext2 
} 

 
รูปที่ 7 การสร้าง Hash Message 
 

การใช้ Digital Signature ท าการเข้ารหัสทางเดียว
โดยใช้ Private Key และ Public Key ของทั้งผู้ส่ง
และผู้รับ โดยผู้ส่งใช้ private Key ในการเข้ารหัส
แบบ MD5 เพ่ือให้ได้ Hash Massage และท าการ ส่ง
เอกสารไป เมื่อผู้รับได้เอกสาร จะท าการเข้ารหัส 
MD5 และท าการเปรียบเทียบเอกสารหากเอกสารมี
การเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมจะ return ค่าเป็น 0 
เอกสารจะไม่สามารถเปิดได้ เขียน code php ได้ดังนี้ 
function mymd5($msg,$key) 
{ 
$hash_msg=md5($msg$key); 
return $hash_msg; 
} 

 
รูปที่ 8 การใช้ Hash เปรียบเทียบลายมือชื่อดิจิทัล 
ใช้การเข้ารหัสทางเดียวเพ่ือเปรียบเทียบโดยน า plain 
text (เอกสารที่ยังไม่ได้เข้ารหัส) น าไปเข้ารหัส md5 
กับ Key ของผู้รับ แล้วท าการตรวจสอบกับ cipher 
text ที่ถูกส่งมา และ return ค่า 1 เมื่อเอกสาร
ตรงกัน return ค่า 0 เมื่อเอกสารไม่ตรงกันเพ่ือ
แสดงผลทางกราฟฟิกออกหน้าจอให้ผู้ใช้งานทราบ 
เขียนเป็น code ได้ดังนี้ 
function checkmd5($origin,$key,$hashmsg){ 
$hash_msg2=md5($origin$key); 
If($hashmsg==$hash_msg2){ //ตรวจสอบการ
เข้ารหัส 
$same=”1”; //เอกสารผ่านการตรวจสอบด้วย
ลายเซ็นดิจิทัล; 
}else{ 
$same=”0”; //เกิดความเสียหายไม่สามารถเปิดได้ 
} 
return $same; 
} 
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ผลการวิจัย  
ผลการพัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 
ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์โดย
แบ่งการท างานเป็น 2 ส่วนคือฝั่งผู้รับและฝั่งผู้ส่ง
เอกสาร 
 

 
รูปที่ 9 มีการเข้าระบบด้วย username และ 
password 
 

 
รูปที่ 10 แสดงเอกสาร 
 

 
รูปที่ 11 แสดงหน้าการกรอกเอกสาร 
 

 
รูปที่ 12 แสดงการอนุมัติเอกสารของฝั่งผุ้รับ 
ผลการด าเนินงานเกิดจากการเข้ารหัสเอกสารโดยใช้ 
Encrypt และ MD5 ในการเข้ารหัสและถอดรหัส

ข้อมูลเพ่ือให้ข้อมูลมีความปลอดภัยและสามารถ
ยืนยันผู้ใช้จาก key ของผู้รับ ได้อีกด้วยเนื่องจากผล
การเข้ารหัสเอกสาร ผู้ใช้ระดับ user จะไม่สามารถ
มองเห็นได้จึงเขียนไฟล์ แสดงผลขึ้นมาใหม่เ พ่ือ
ตรวจสอบอัลกอริทึ่มการเข้ารหัสและถอดรหัสก่อนที่
จะบันทึกลงฐานข้อมูล 
 
ผลการเข้ารหัสเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 

 
รูปที่ 13 ผลการเข้ารหัส 
ผลการถอดรหัสเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 

 
รูปที่ 14 ผลการถอดรหัสเอกสาร  
ผลการด าเนินงานลงลายมือชื่อดิจิทัล 

 
รูปที่ 15 สร้าง hash massage  
ผลฝั่งผู้ส่ง 

 
รูปที่ 16 การตรวจสอบ hash massage 
ผลฝั่งผู้รับ 

 
รูปที่ 17 การแสดงผลเมื่อเอกสารหรือ key เสียหาย 

  เพ่ือหาคุณภาพของระบบว่าสามารถท างานได้
ตรงตามความต้องการของผู้ใช้ จึงได้จัดท าแบบ
ประเมินโดใช้แบบสอบถาม โดยแบ่งการประเมิน
ออกเป็น 4 ด้าน คือด้านความสามารถของระบบตรง
ตามความต้องการ ด้านความถูกต้องของระบบ ด้าน
การใช้งานของระบบ และด้านความปลอดภัยของ
ระบบ ผู้ประเมินคือผู้เชี่ยวชาญทางด้านคอมพิวเตอร์ 
จ านวน 5 คน และผู้ใช้งานทั่วไปจ านวน 20 คน 
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  ผลการประ เ มิ น คุณภาพของ ระบบ โดย
ผู้เชี่ยวชาญในทุกด้าน พบว่ามีค่าเฉลี่ยโดยรวม 4.21 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยรวมทุกด้านเท่ากับ 
0.94 สามารถสรุปได้ว่าระบบที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพอยู่
ในระดับดี  
 
สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ท างานอัตโนมัติจะต้องมี
การรักษาความมั่นคงปลอดภัยของเอกสารมีการ
ยืนยันตัวตนโดยใช้เทคนิคของลายมือชื่อดิจิทัล(digital 
signature) ซ่ึงท าให้มีการรักษาความม่ันคงปลอดภัย 
อยู่ ในระดับที่ปลอดภัย เอกสารไม่สามารถเปิดได้ถ้า
ไม่ใช่ผู้รับที่ระบุไว้และสามารถตรวจสอบความ
เสียหายเมื่อเอกสารเสียหายได้ 
ข้อเสนอแนะ 
เพ่ือการใช้งานระหว่างองค์กรเพ่ือให้ส่วนของข้อมูล
เอกสารแต่ลงองค์กรเป็นมาตรฐานเดียวกันควรจะท า
ให้ เป็นรูปแบบของ EDI (Electronic Data 
Interchange)ซึ่ ง ในอนาคตอาจต้องท าเป็น web 
service หรือเก็บข้อมูลในรูปแบบ XML เป็นต้น และ
พัฒนา Algorithm Encryption ให้มี ความซับซ้อน
มากขึ้นด้วย 
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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาโปรแกรมต้นแบบเพ่ือจ าลองสถานการณ์การค้นหาเส้นทางส าหรับ
วิธีการค้นหาแบบอัลกอริทึม A* และอัลกอริทึม TEE* โดยพัฒนาโปรแกรมต้นแบบเพ่ือจ าลองสถานการณ์ด้วย 
visual c#.net โปรแกรมท่ีพัฒนามุ่งเน้นท่ีการใช้งานท่ีไม่ซับซ้อน เพ่ือไม่ให้เกิดความยุ่งยากแก่ผู้ใช้งาน  มีความ
อิสระและยืดหยุ่นในการสร้างแบบจ าลอง และเพ่ือให้ผู้ใช้งานเข้าใจกระบวนการเลือกเส้นทางได้ดีย่ิงข้ึน จึงพัฒนา
ส่วนแสดงผลลัพธ์ของโปรแกรมในรูปแบบกราฟิก และสามารถจัดเก็บผลการค านวณในรูปแบบของ Microsoft 
Office Excel Sheet ได้ ผลจากการน าโปรแกรมไปให้ ผู้เช่ียวชาญด้านคอมพิวเตอร์ทดสอบและทดลองใช้งาน 
พบว่าการท างานของโปรแกรมต้นแบบมีการท างานท่ีถูกต้อง แม่นย า และมีประสิทธิภาพสูง เหมาะสมส าหรับ
ผู้ใช้งานท่ัวไป การวิจัยในครั้งน้ีท าให้ได้ข้อมูลอันเป็นประโยชน์เพ่ือพัฒนาแบบจ าลองสถานการณ์ในอนาคต 
ค ำหลัก: แบบจ าลองสถานการณ์ , การค้นหาเส้นทาง , อัลกอริทึม A* , อัลกอริทึม TEE* 
 

Abstract 
This research aims to develop a prototype program for simulate the search path with 

the A* search algorithm and TEE* search algorithms. A prototype program developed by the 
visual c#.net. The work of prototype program is not complicated and avoid the hassle to used. 
The independence and flexibility in simulation function. And allow users to select the best path 
to understand the process. Show the results of the two path selection algorithms in graphical 
form. And can send and store the calculated results in the form of Microsoft Office Excel Sheet. 
The result of the prototype program developed to provide by computer experts test and trial. 
Found that the program is working prototype to simulate accurately. Effective And suitable for 
general use. This research has made a useful model for the development of the situation in the 
future. 
Keywords: simulation scenarios , path searching , A* algorithm , TEE* algorithm 
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1. บทน า 
ปัจจุบันการคมนาคมและการขนส่งมีพัฒนาการ

อย่างรวดเร็ว มีการสร้างช่องทางในการขนส่งเพ่ิมข้ึน
มากมายและหลายหลากวิธีการ อาทิเช่น การสร้าง
รถไฟฟ้าความเร็วสูง เป็นต้น การเลือกเส้นทางในการ
ขนส่งสินค้าท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากเส้นทางท่ีมีมากมาย 
ให้บรรลุเป้าหมายภายใต้เง่ือนไขท่ีจ ากัดเป็นส่ิงส าคัญ 
จึงมีการน าอัลกอริทึมส าหรับการค้นหาเส้นทางท่ีดี
ท่ีสุดมาปรับใช้ในกิจการทางโลจิสติกส์ โดยเฉพาะ
วิธีการแบบอัลกอริทึม A* (เอ-สตาร์) ซ่ึงมีการน ามา
ประยกุตใ์ช้ในการขนส่งอย่างแพร่หลาย และผู้วิจัยได้
เคยพัฒนาอัลกอริทึมการค้นหาเส้นทางแบบใหม่
ภายใต้ช่ือว่าอัลกอริทึม TEE* (ตี๋-สตาร์) และได้พบว่า
การน าอัลกอริทึมท้ังสองชนิดไปใช้งานจริงประสบ
ปัญหาหลายประการ โดยเฉพาะการท าความเข้าใจ
ของผู้ใช้งานกับกระบวนการท างานของอัลกอริทึม 
และการแสดงผลลัพธ์เส้นทางท่ีดีท่ีสุดท่ีถูกเลือกของ
ท้ังสองอัลกอริทึมให้ผู้ใช้งานเข้าใจ ดังนั้นในงานวิจัยน้ี
จึงมีเป้าหมายเพ่ีอพัฒนาโปรแกรมสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์ในรูปแบบท่ีเข้าใจง่าย มีการแสดงผลลัพธ์
และการค านวณผลอย่างเป็นรูปธรรมด้วยกราฟิก
คอมพิวเตอร์ เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งานโปรแกรม
ได้ง่ายและสามารถเข้าใจกระบวนการการท างานของ
อัลกอริทึม A* และอัลกอริทึม TEE* และน าไปใช้งาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพแท้จริง 

 
วตัถปุระสงค์ของการวจิยั 
1.1 เพ่ื อ พั ฒ น า โป รแก รม ต้ นแ บบเ พ่ื อจ า ลอ ง
สถานการณ์การค้นหาเส้นทางอย่างง่ายส าหรับวิธีการ
ค้นหาแบบอัลกอริทึม A* และอัลกอริทึม TEE* 
1.2 เพ่ือสร้างความรู้ความเข้าใจในกระบวนการ
ท างานของวิธีการค้นหาแบบอัลกอริทึม A* และ
อัลกอริทึม TEE*  

 
2. ทฤษฎีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
2.1 อัลกอริทึม A* 
       A* (อ่านว่า เอ-สตาร์) Search Algorithm เป็น
วิ ธี ก า ร ค้ น ห า แ บ บ  Graph Search Algorithm 
รูปแบบหนึ่ง ซ่ึงคิดค้นในปี 1968 โดย Peter Hart , 
Nils Nilsson แ ล ะ  Bertram Raphael โ ด ย มี
กระบวนการค้นหาท่ีใช้วิธีการส ารวจแบบเดียวกับ 
Best First Search แต่แตกต่างกันท่ีฮิวริสติกฟังก์ชัน 
โดยมีท้ังหมด 3 ส่วนท่ีท าให้เส้นทางต่าง ๆ นั้นถูก
ตัดสินใจให้ใช้หรือไม่ให้ใช้ โดยมีสมการดังน้ี 

 
F(s) = g(s) + h(s)  (1) 

 
โดย  

g(s) คือ ค่า cost ของเส้นทางจากโหนด
เริ่มต้น (Initial Node) ไปยังอีกโหนดถัดไป (Next 
Node)  

h(s) คื อ ฟั งก์ ชันประมาณค่าจาก โหนด
ปัจจุบัน  (Current Node) ไปยั งโหนด เป้าหมาย 
(Goal Node) ในรูปแบบระยะขจัด มีเง่ือนไขคือ h 
( ต าแหน่งต้นทาง ) ≥  h ( ต าแหน่งปลายทาง ) เสมอ  

F(s) คือ ฟังก์ชันตัดสินใจในการเลือกเส้นทาง
จาก Initial Node ไปยังอีกโหนดอ่ืน (Next Node) 
จนถึงโหนดเป้าหมาย (Goal Node) โดยมีเง่ือนไขคือ 
เลือกเส้นทางท่ีมีค่า F(s) น้อยท่ีสุด 
 
2.2  อัลกอริทึม TEE* 
    อัลกอริทึม TEE* (อ่านว่า ตี๋-สตาร์) เป็นอัลกอริทึม
ส าหรับแก้ปัญหาการค้นหาเส้นทางท่ีส้ันท่ีสุด ซ่ึง
พัฒนาโดยการประยุกต์จากอัลกอริทึม A* Algorithm 
เป็นพ้ืนฐานในการพัฒนาเพ่ือสร้างสูตรการค้นหา
เส้นทาง โดยมีสมการในการค านวณ ดังน้ี 
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           F(T*) = g(T*) + h(T*) (2)  
เม่ือ  

F(T*) = ฟังก์ชันตัดสินใจในการเลือกเส้นทาง
จากโหนดเริ่มต้น (Initial Node)ไปยังโหนดถัดไป 
(Next Node) จนถึงโหนดเป้าหมาย (Goal Node) 
โดยมีเง่ือนไข คือ เลือกเส้นทางท่ีมีค่า F(T*) น้อยท่ีสุด 

g(T*) = ค่า  cost ของเส้นทางจากโหนด
เริ่มต้น  (Initial Node) ไปยังอีกโหนดถัดไป (Next 
Node)  

h(T*) = ฟั งก์ ชันประมาณ ค่า จาก โหน ด
ปัจจุบัน  (Current Node) ไปยั งโหนด เป้าหมาย 
(Goal Node)  
 

3. วิธีการด าเนนิงาน 
3.1 การศกึษาและรวบรวมข้อมลู 

3.1.1 ศึกษาอัลกอริทึม A* Search รวมถึงการ
น า อัลกอริ ธึม  A* Search และอัลกอริ ทึ ม TEE* 
Search รวมถึงการก าหนดเง่ือนไขสถานการณ์จ าลอง
แบบต่าง ๆ  

3.1.2 พัฒนาระบบโดยใช้ C#.NET เพ่ือใช้ในการ
สร้างโปรแกรมแบบจ าลองสถานการณ์ในลักษณะ
โปรแกรมเชิงวัตถุ (Object Oriented Program) 

3.1.2. ใช้ โปรแกรม Microsoft Office Excel 
ซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการจัดการการสร้างตาราง
และค านวณค่าทางสถิติ โดยใช้ในการบันทึกค่าผลการ
ทดสอบท่ีโปรแกรมสามารถค านวณได้ เพ่ือใช้ส าหรับ
แปรผลทางสถิติท่ีเกี่ยวข้อง 

 
3.2  การออกแบบและพฒันาระบบ 

3.2.1  การออกแบบระบบ 
 หลังจากได้ท าการศึกษาทฤษฎีการค้นหาส้นทาง
ของ A* Search Algorithm และพัฒนาวิธีการค้นหา

เส้ น ท า งข อ ง TEE* Search Algorithm แ ล้ ว จึ ง
ออกแบบและพัฒนาระบบเพ่ือพัฒนาโปรแกรมจ าลอง
สถานการณ์ การค้นห าเส้นทางของ A* Search 
Algorithm แ ล ะ  TEE* Search Algorithm โด ย มี
ข้ันตอนการท างานของโปรแกรมท่ีออกแบบไว้ ดังภาพ
ท่ี 3-1 
 

 

ภาพท่ี 3-1 ขั้นตอนสร้างสถานการณ์จ าลอง 

 

 

ภาพท่ี 3-2 ขั้นตอนการค านวณผล 
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จากภาพท่ี 3-2 แสดงข้ันตอนการท างานใน
ส่วนของการสร้างสถานการณ์จ าลองจะเห็นได้ว่า
ระบบการท างานของโปรแกรมมีความยืดหยุ่นในใช้
งานมาก ตั้งแต่ขนาดของแผนท่ีสถานการณ์จ าลอง 
การวางโหนด การก าหนดโหนดต้นทางกับโหนด
ปลายทาง และสามารถบันทึกแผนท่ีเก็บไว้เพ่ือใช้
ทดสอบซ้ าหรือเปล่ียนต าแหน่งต้นทางปลายทางได้  

ในส่วนของข้ันตอนการค านวณผล ผู้วิจัยได้
ออกแบบระบบการแสดงผลของโปรแกรมไว้ 3 แบบ 
คือ แสดงผลทันทีท่ีหน้าจอหลักของโปรแกรม และ
สามารถบันทึกผลการค านวณในรูปแบบไฟล์ 2 ชนิด 
คือ ผลการค้นหาเส้นทางในรูปแบบไฟ ล์แผน ท่ี
เช่นเดียวกับการบันทึกแผนท่ีในภาพท่ี 3-2 และผล
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในรูปแบบไฟล์เอกสาร 
Excel Sheet 
 

4. ผลการวิจยั 
4.1  ผลการพัฒนาโปรแกรม 

 
 

ภาพท่ี 4-1 ผลการท างานของโปรแกรม 
 

    จากภาพท่ี 4-1 โปรแกรมจ าลองสถานการณ์การ
ค้นหาเส้นทางประกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆ ดังน้ี 

    4.1.1 หน้าจอของโปรแกรม แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 
ส่วนเมนูด้านบน ส่วนแสดงผลด้านซ้าย และส่วน
แสดงผลแบบจ าลองสถานการณ์ 
    4.1.2 ส่วนเมนูด้านบน ประกอบไปด้วย เมนูขยาย
หน้าจอ (Zoom) เมนูเลือกขนาดแผนท่ีสถานการณ์
จ าลอง (Size) ปุ่มลูกศร (Mouse) ปุ่มก าหนดโหนด 
(Node) ปุ่มก าหนดเส้นทาง (Path) ปุ่มก าหนดโหนด
ต้นท าง (Source) ปุ่มก าห นด โห นด ปลายทา ง 
(Destination) ปุ่ม ล้างโห นด ท้ั งหมดจากแผน ท่ี 
(Clear All Node) แ ละ ปุ่ ม จ า ลอ งสถ าน ก า ร ณ์ 
(Simulate) เรียงจากด้านซ้ายไปด้านขวาตามล าดับ  
    4.1.3 ส่วนแสดงผลด้านซ้าย ประกอบด้วยเมนู
แสดงค่าของเส้นทาง (List g(s)) เมนูปรับค่าของ
เส้นทาง (New g(s)) เมนูแสดงผลรวมค่าระยะทางท่ี
ใช้ในการค้นหาเส้นทาง (Total Cost) เมนูแสดง
รายละเอียดการค้นหาเส้นทางของ A* Search 
Algorithm เมนูแสดงรายละเอียดการค้นหาเส้นทาง
ขอ ง TEE* Search Algorithm ปุ่ ม บั น ทึ ก แ ผน ท่ี
สถานการณ์จ าลองท่ีได้สร้างข้ึน (Save) ปุ่มเรียกใช้
แผนท่ีสถานการณ์จ าลองท่ีได้บันทึกไว้ (Load) และ
ปุ่มออกรายงาน (Export Excel) โดยเรียงจากด้านบน
ลงไปด้านล่างตามล าดับ  
    4.1.4 ส่วนแสดงผลแบบจ าลองสถานการณ์ มี
ลักษณะเป็นตารางส่ีเห ล่ียมจตุรัส ในการสร้าง
สถานการณ์จ าลองสามารถวางโหนดลงบนจุดตัดของ
เส้นบนแผนท่ีสถานการณ์จ าลอง และลากเส้นจากแต่
ละโหนดเพ่ือสร้างเป็นเส้นทางได้โดยอิสระ และ
ก าหนดค่าของระยะทางในแต่ละเส้นทางได้ 
 
4.2  การทดสอบโปรแกรม 
 ผู้ วิจัยได้น า โปรแกรมต้นแบบเพ่ือจ าลอง
สถานการณ์การค้นหาเส้นทาง ส าหรับวิธีการค้นหา
แบบอัลกอริทึม A* และ อัลกอริทึม  TEE* ไปให้
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ผู้เช่ียวชาญทางด้านคอมพิวเตอร์(โปรแกรมเมอร์) 
จ านวน 5 ท่าน ด าเนินการทดสอบ ทดลองใช้งาน 
และประเมินผลตามข้อทดสอบท่ีได้ก าหนดไว้ และ
ก าหนดเง่ือนไขของการทดสอบเพ่ือเป้นเกณฑ์ในการ
ประเมินและทดสอบโปรแกรม โดยก าหนดเกณฑ์ใน
การให้คะแนน แบ่งออกเป็น 5 ระดับ ดังตารางท่ี 4-1  
 

ตารางที่ 4-1 ระดับคะแนนการทดสอบโปรแกรม 

คะแนน ระดบั 
4.50 - 5.00 สูงมาก 
3.50 - 4.49 สูง 
2.50 - 3.49 พอใช้ 
1.50 - 2.49 ต่ า 
1.00 - 1.49 ต่ ามาก 

 

ตารางที่ 4-2 ผลการทดสอบโปรแกรม 

ข้อทดสอบ 
ผลเฉลีย่
คะแนน 

ความสมบูรณ์ของฟังก์ชันการท างาน 4.78 
ความสมบูรณ์ของการท างานของเมนู/
ปุ่มควบคุม 

4.54 

ความสมบูรณ์ของโหนดและเง่ือนไขท่ี
ก าหนด 

4.82 

ความถูกต้องของการสร้างแบบจ าลอง 4.86 
ความถูกต้องของการแสดงผลลัพธ์ 4.86 
ความถูกต้องของรายงานสรุปผล 4.84 
ความสะดวกและง่ายต่อการใช้ 5 
ความเหมาะสมของส่วนแสดงผล 4.7 

คะแนนเฉลีย่รวมทกุข้อการประเมิน 4.8 
 

จากผลการทดสอบโปรแกรมโดยผู้เช่ียวชาย
ด้านคอมพิวเตอร์สามารถสรุปได้ว่า โปรแกรมต้นแบบ
เพ่ือจ าลองสถานการณ์การค้นหาเส้นทางส าหรับ

วิธีการค้นหาแบบอัลกอริทึม A* และอัลกอริทึม TEE* 
ท่ีพัฒนาข้ึนมีความสมบูรณ์ ถูกต้อง และสามารถ
ตอบสนองต่อวัตถุประสงค์ ในการทดสอบได้ ทุก
ประการ โดยมีผลคะแนนการประเมินเฉล่ียรวมทุกข้อ
การประเมินท่ี 4.8 ดังตารางท่ี 4-2 
 
5. สรปุผลการวจิยั 

การวิจัยในครั้งน้ีได้ท าการพัฒนาโปรแกรมต้นแบบ
เพ่ือจ าลองสถานการณ์การค้นหาเส้นทางส าหรับ
วิธีการค้นหาแบบอัลกอริทึม A* และอัลกอริทึม TEE* 
ท่ีมีความสมบูรณ์ ถูกต้อง แม่นย า มีความยืดหยุ่นใน
การน าไปใช้งาน ง่ายต่อการเข้าใจ และมีการแสดงผล
ของอัลกอริทึมรวดเร็วและเป็นกราฟิกท่ีเข้าใจได้ง่าย 
เหมาะสมส าหรับผู้ใช้งานท่ัวไป ผลจากการทดสอบ
โดยผู้เช่ียวชาญด้านคอมพิวเตอร์แสดงให้ เห็นว่า
โปรแกรมต้นแบบเพ่ือจ าลองสถานการณ์การค้นหา
เส้นทางส าหรับวิธีการค้นหาแบบอัลกอริทึม A* และ
อัลก อริ ทึ ม  TEE* ส าม า รถ ต อบ สน องได้ ต า ม
วัตถุประสงค์ของการวิจัย และเป็นพ้ืนฐานความรู้และ
ข้อมูลในการพัฒนาโปรแกรมสร้างแบบจ าลองท่ีมี
ความสมบูรณ์ย่ิงข้ึนในอนาคต 
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การเพิ่มพื้นที่การจัดเก็บในคลังสินค้าโดยใช้ Racking System 
Increase of Storage Space in Warehouses by Using  

Racking System 
รัชกาล ปัญญาพัฒนศักดิ์1 และ กุลบัณฑิต แสงดี1,*  

  
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีโลจิสติกส์และการจัดการระบบขนส่ง คณะบรหิารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจักรพงษภูวนารถ  
122/41 ถนนวิภาวดีรังสิต แขวงดนิแดง เขตดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 

*ผู้ติดต่อ: jinko_mtn@hotmail.com, เบอร์โทรศัพท์: 0-2692-2360-4, เบอร์โทรสาร: 0-2277-3693 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้จัดท าขึ้นโดยมีจุดประสงค์เพ่ือแก้ปัญหาพ้ืนที่ที่ไม่เพียงพอต่อการจัดเก็บสินค้าและเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการด าเนินงานและใช้ประโยชน์พ้ืนที่คลังสินค้าได้สูงสุดของบริษัทกรณีศึกษาซึ่งบริษัทท าการผลิต
ชิ้นส่วนตู้เย็นและเครื่องซักผ้า ผู้วิจัยจึงท าการศึกษาถึงกระบวนการภายในคลังสินค้าของบริษัทโดยศึกษาในส่วน
งานน าเข้าสินค้า การจัดเก็บ การเบิกจ่าย และการจัดส่งสินค้า จากการวิเคราะห์ผู้ศึกษาพบปัญหาในส่วนของพ้ืนที่
การจัดเก็บที่มีรูปแบบที่ยังไม่มีประสิทธิภาพ เกิดความสูญเปล่าในการจัดเก็บหรือเบิกสินค้า ผู้วิจัยจึงเสนอการน า 
Racking system เข้ามาใช้เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่การจัดเก็บให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยการน า Racking system ประเภท 
Selective Rack มาใช้ ซึ่งสามารถเพ่ิมพ้ืนที่การจัดเก็บในคลังสินค้าได้ 166.67 เปอร์เซ็นต์ และเพ่ิมความสะดวก
ในการปฏิบัติงานได้มากขึ้น  
ค ำหลัก: คลังสินค้า, ชั้นวางพาเลทสินค้า   
 
Abstract 
 This research is the purpose of solve warehouse spaces that not sufficient to storage and 
increase performance of warehouse spaces for working of this company which is the manufacturer 
of Part Plastics parts, refrigerator and washing machine. Researchers was conducted by studying 
warehouse activities of company that component: receiving, storage, picking and shipping. 
Researchers found problems of using inefficient storage space. Researcher propose racking system 
for uses to increase storage spaces by choose selective rack type which can increase storage 
spaces in the warehouse was 166.67 percentage and increase performance of warehouse spaces 
for working.  
Keywords: Warehouse, Selective Rack 
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1. บทน า 
    ในปัจจุบันสภาพการแข่งขันทางอุตสาหกรรมที่
แข่งขันกันมากขึ้น เพ่ือรองรับกับการเปิดประชาคม
อาเซียน (AEC)  ต่างก็หาวิธีการลดต้นทุนเพ่ือให้
ประหยัดมากที่สุด โดยใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ให้คุ้มค่า
และเกิดประโยชน์มากที่สุด ลดความสูญเปล่าให้เหลือ
น้อยที่สุด ซึ่งอาจจะส่งผลศักยภาพในการผลิตและการ
ด าเนินงาน การแข่งขันทางธุรกิจในปัจจุบัน ผู้บริหาร
จ าเป็นต้องให้ความสนใจการจัดการ          โลจิสติกส์ 
( logistics management) เพราะว่ า เป็นกิจกรรม
สนับสนุนหลักประกอบด้วยโลจิสติกส์ขาเข้าและขา
ออก ซึ่งมีความส าคัญต่อระบบการท างานเพ่ือท าให้มี
การเชื่อมโยงการท างานร่วมกันทุกหน่วยงาน ทั้ง
ภายในและภายนอกองค์กรทั้งด้านอุปทานและอุปสงค์ 
อันจะท าให้สินค้าและบริการมีคุณค่า  (value)ใน
สายตาของลูกค้า จึงเสนอกิจกรรมหนึ่งของโลจิสติกส์
ที่มีความส าคัญเพราะเกี่ยวข้องกับการเชื่อมโยงทั้งโลจิ
สติกส์ขาเข้าและขาออกท าให้มีกระจายสินค้าจาก
ผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคนั่นก็คือ กิจกรรมด้านการจัดการ
คลังสินค้า(พิสิษฐ์ แก้วไสย, 2543) 
    การพิจารณาพ้ืนที่ใช้งานในคลังสินค้า  (Space 
Saving) แนวคิดในการสร้างคลังสินค้าปัจจุบันให้
ความส าคัญกับการใช้พ้ืนที่ในแนวตั้งมากขึ้นเนื่องจาก
ต้นทุนที่ดินมีราคาสูง การใช้พ้ืนที่อย่างเหมาะสมไม่
เกิดความสูญเปล่าหรือใช้ประโยชน์ไม่คุ้มค่ากลายเป็น
ต้นทุนในการประกอบธุรกิจ อีกท้ังยังไม่สามารถน าพ้ืน
ที่มาหารายได้ และก าไรให้เพ่ิมขึ้นได้ ในคลังสินค้าการ
ใช้พ้ืนที่อย่างประหยัดมีความส าคัญอย่างยิ่ง การใช้
พ้ืนที่เก็บอย่างอิสระ (Free Location) คือทางเลือกที่
กิจการคลังสินค้าต้องถือเป็นข้อปฏิบัติประการแรก
ส่วนการก าหนดพ้ืนที่เก็บแบบก าหนดตายตัว (Fixed 
Location) ควรมีให้น้อยที่สุด การใช้พ้ืนที่ในการจัด
วางจะต้องเน้นด้านแนวตั้งหรือความสูง และความ
แน่นมากท่ีสุด โดยมีการออกแบบชั้นวางสินค้าส าหรับ

วางพาเลท (Rack) ให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ หีบห่อที่ได้
มาตรฐาน มีการจัดหา และใช้เครื่องมืออุปกรณ์ ที่ตรง
กับความต้องการในการใช้งาน อีกทั้งยังต้องมีการ
ฝึกฝนพนักงานให้มีความรู้ ความเข้าใจ ความช านาญ
ในการปฏิบัติงานใช้เครื่องมืออุปกรณ์ได้ตรงตาม
วัตถุประสงค์ ดูแลรักษาเครื่องมือและอุปกรณ์อย่าง
ต่อเนื่อง ตามระบบงานมาตรฐานที่ได้มีการก าหนดไว้
อย่ างชัด เจน  จึงจะใช้ พ้ืนที่ ในคลั งสินค้า ได้ เต็ม
ศักยภาพ(วรธน แสงศักดา, 2554) 
    บริษัทกรณีศึกษาก่อตั้งมากว่า 15 ปี บริษัทมี
นโยบายรองรับกับเศรษฐกิจที่เติบโตขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
แตด้่วยพื้นที่จ ากัดท าให้มีปริมาณการจัดเก็บไม่มากนัก 
ท าให้เกิดปัญหาในเรื่องพ้ืนที่ไม่เพียงพอต่อการจัดเก็บ
สินค้าและด้วยการจัดเก็บแบบระบบการจัดเก็บสินค้า
ตามประเภทของสินค้า (Commodity System) และ
ไม่มีชั้นวางสินค้า ท าให้จัดเก็บแบบวางพ้ืนโดยแบ่ง
โซน ซึ่งเกิดข้อเสียเนื่องจากรถโฟร์คลิฟเข้าไม่ได้ท าให้
เกิดความสูญเสียในการเคลื่อนย้าย เนื่องจากต้องใช้
คนยกเข้าไปเก็บเป็นชิ้นๆและในการจัดหาส่งพนักงาน
ที่หยิบสินค้าจ าเป็นต้องมีความรู้ในเรื่องของสินค้าแต่
ละชิดหรือแต่ละยี่ห้อที่จัดอยู่ในประเภทเดียวกัน 
ไม่เช่นนั้นอาจเกิดการหยิบสินค้าผิดชนิดได้ 
    ดังนั้น จึงมุ่งเน้นได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์การเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการด าเนินงานและใช้ประโยชน์พ้ืนที่
คลังสินค้าได้สูงสุด เพ่ือหาวิธีการลดต้นทุนจัดเก็บ ลดการ
ใช้พ้ืนที่สูญเปล่าให้เหลือน้อยที่สุด และเพ่ิมพ้ืนที่การ
จัดเก็บได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีวัตถุประสงค์ใน
การด าเนินงานวิจัยนี้ ดังนี้ 1) เพ่ือแก้ปัญหาพื้นที่ที่ไม่
เพียงพอต่อการจัดเก็บสินค้า 2)  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การด าเนินงานและใช้ประโยชน์พื้นที่คลังสินค้าได้สูงสุด 
 
2. วิธีด าเนินโครงงาน 
2.1 การศึกษาสภาพทั่วไปของบริษัทกรณีศึกษา  
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      ในการด าเนินงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยด าเนินงานตาม
ขั้นตอนตั้งแต่ ก าหนดขอบเขตและวัตถุประสงค์ของ
งาน ศึกษาทฤษฎีที่ เกี่ยวข้อง ศึกษาภาพรวมของ
กระบวนการท างานในบริษัทและสังเกตุปัญหาที่
เกิดข้ึนในกระบวนการท างานของบริษัท :ซึ่งพบปัญหา
ที่ เ กิ ด ขึ้ น ใ น ค ลั ง สิ น ค้ า  จึ ง ด า เ นิ น ก า ร ศึ ก ษ า
กระบวนการท างานของส่วนคลังสินค้าขอบริษัททุก
กิจกรรม ตั้งแต่ กิจกรรมรับสินค้า จัดเก็บ เบิกจ่าย
หรือหยิบสินค้า และจัดส่งสินค้า โดยการสัมภาษณ์
และสอบถามข้อมูลกับพนักงานผู้ปฏิบัติงานและ
หัวหน้าผู้ควบคุมดูแลที่มีส่วนเกี่ยวข้อง เพ่ือเก็บข้อมูล
ในเชิงลึก และน าจุดอ่อนต่างๆมาวิเคราะห์โดยใช้
หลักการของความสูญเสีย 7 ประการ (7 WASTES) 
(สวทช., 2552) และหาแนวทางในการแก้ไข 
2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 
      ผู้วิจัยเลือกใช้ระบบการจัดเก็บแบบ Selective Rack 
เข้ามาด าเนินการ โดยจุดเด่นของระบบ Selective Rack มี 
ดังนี้ 1) ลดการใช้พ้ืนที่สูญเปล่าโดยการจัดเรียงสินค้าเป็น
แนวสู ง 2) พ้ื นที่ มี การจั ดเป็ นระเบี ยบมากขึ้ น  3) 
ประสิทธิภาพในการด าเนินงานได้ดี 4) สามารถดัดแปลงใช้
กับระบบเทคโนโลยีต่างๆได้ 5) ง่ายในการจัดเก็บและค้นหา
สินค้า นอกจากนี้ ผู้วิจัยจะต้องท าการวิเคราะห์ปัจจัยที่
จะต้องน ามาพิจารณาในการใช้ระบบ Selective Rack ซึ่ง
ได้แก่ ขนาดพาเลทหรือสินค้า เช่น ความกว้าง ความยาว 
และความสูงโดยรวม น้ าหนักของพาเลทหรือสินค้า 
ลักษณะของพาเลท ขนาดของพ้ืนที่ในคลังสินค้า(ความ
กว้าง ความยาว และความสูง) ลักษณะรูปแบบของ
คลังสินค้า เช่น ต าแหน่งเสาของคลังสิ่งกีดขวางในการ
ติดตั้งชั้นวาง ทางเข้า-ออกของสินค้า ประเภทของอุปกรณ์
ในการจัดเก็บ เช่น รถโฟล์คลิฟท์(รถยกสูง) จ านวนพาเลท
สินค้าที่ต้องจัดเก็บ งบประมาณ และสถานที่ในการติดตั้ง 
2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลก่อนการติดตั้ง Selective Rack  
      เมื่อมีการน า Selective Rack เข้ามาใช้ในการจัดเก็บ
จ าเป็นจะต้องมีการน าข้อมูลที่เกี่ยวข้องมาวิเคราะห์ ซึ่ง

จะต้องมีการเก็บข้อมูล ดังนี้  1) ายละเอียดพ้ืนที่ ใน
คลังสินค้า ภายในคลังสินค้าของบริษัทจะประกอบด้วย
พ้ืนที่จัดเก็บวัตุดิบ และพ้ืนที่จัดเก็บสินค้าส าเร็จรูป โดย
จะใช้ข้อมูลความคุ้มค่าการใช้พ้ืนที่สินค้าส าเร็จรูปเพ่ือให้
สะดวกในการจัดเก็บและเพ่ิมประสิทธิภาพ 2) รายละเอียด
ความกว้างของพ้ืนที่ เข้าจัดเก็บสินค้าและใช้ พ้ืนที่  
Selective Rack โดยภายในคลังจะแบ่งช่องทางเดินเข้า
จัดเก็บออกเป็น 3 ช่องทาง โดยท าการวัดพ้ืนที่ความกว้าง
ของแต่ละช่องทางเดินและค านวณจ านวน Selective Rack 
ทีจ่ะติดตั้ง 3) รายละเอียดต้นทุนของ Selective Rack 
โดยต้นทุนของโครงการจะประกอบด้วย 1) ต้นทุนคงที่ 
ได้แก่ ต้นทุนที่เกิดจากการติดตั้งตัวอุปกรณ์ Selective 
Rack และ2) ต้นทุนแปรผัน ได้แก่ ค่าใช้จ่ายบ ารุงรักษา
อุปกรณ์ ของตัว Selective Rack 
2.4 การวัดประสิทธิภาพของพื้นที่จัดเก็บสินค้า 

ผู้วิจัยด าเนินการวัดผลเปรียบเทียบพ้ืนที่จัดเก็บก่อน
และหลังการน า Selective Rack เข้ามาใช้ในการจัดเก็บ
สินค้า  
 
3. ผลการด าเนินงาน 
3.1 สภาพปัจจุบันของบริษัทกรณีศึกษา 
     คลังสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาจะประกอบไปด้วย 3 
โซน โดยแบ่งเป็น 1) โซนจัดเก็บ Partตู้เย็น (RF) 2) โซน
จัดเก็บ Partเครื่องซักผ้า (WM) และ3) โซนจัดเก็บเม็ด
พลาสติก (Raw Material) โดยภายในคลังสินค้าจะใช้เป็น
สถานที่ส าหรับการจัดเก็บสินค้าทั้งที่รอการผลิต และ
สินค้าส าเร็จรูปไว้ในพ้ืนที่เดียวกัน (รูปที่ 1) สามารถจัดเก็บ
ได้โดยไม่ต้องควบคุมอุณหภูมิเพราะเป็นสินค้าประเภท
พลาสติก ท าให้ดูแลรักษาได้ง่าย แต่ต้องระวังในเรื่องของ
ความชื้น เพราะเป็นคลังสินค้าที่มีพ้ืนเป็นปูนซีเมนต์ที่
ส่งผลให้เวลาฝนตกมักเกิดความชื้นขึ้นมาจากปูน  
     การจัดเก็บภายในคลังสินค้า จะใช้กล่องกระดาษเป็น
บรรจุภัณฑ์ซึ่งมีทั้งหมด 8 ขนาด(เบอร์) ซึ่งจะมีขนาดที่
แตกต่างกัน และน าสินค้ามาใส่กล่องตามขนาดแต่ละเบอร์ 
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และน าไปจัดเก็บแบบวางพ้ืน โดยใช้จัดเก็บแบบตามแยก
ประเภทของสินค้า ตามเบอร์ของกล่องเช่น ช่องทางเดินที่ 
1 จัดเก็บกล่องจ าพวกเบอร์ 3 ช่องทางเดินที่ 2 จะเก็บ
เบอร์1-2 เป็นต้น เพ่ือให้ง่ายต่อการหาสินค้า แต่ต้องอาศัย
ความช านาญของบุคคลในการค้นหา แต่เนื่องจากการวาง
พ้ืนมักมีข้อจ ากัดต่างๆเช่น ไม่สามารถวางสินค้าได้สูงมาก
เพราะกล่องอาจยุบตัว เกิดความเสียหาย และยังเกิดความ
สูญเสียพ้ืนที่(รูปที่ 2) นอกจากนี้ รถโฟร์คลิฟยังไม่สามารถ
เข้าไปปฏิบัติงานได้ ต้องใช้รถเข็นและแรงงานในการยก
สินค้าจัดวางและเบิกจ่าย(รูปที่ 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1 แบบจ าลองคลังสินค้าปัจจุบันของบริษัท
กรณีศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ลักษณะการจัดวางสินค้าภายในคลังสินค้า 

 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 ช่องทางเดินแคบต้องใช้รถเข็นในการจัดเก็บ

และเบิกจ่ายสินค้า 
 
3.2 การลงทุนระบบ Selective Rack  
     เนื่องจากทางบริษัทกรณีศึกษามีการเสนอรายชื่อ
บริษัทที่ด าเนินการรับติดตั้ง Selective Rack มา 2 
บริษัท ได้แก่ SMK Product และ Rack House แต่
ยังไม่สามารถตัดสินใจเลือกได้เนื่องจากยังไม่มีข้อมูล
ในการตัดสินใจที่เพียงพอ ผู้วิจัยจึงด าเนินการเก็บ
ข้อมูลรายละเอียดของทั้ง 2 บริษัทและด าเนินการ
เปรียบเทียบ พบว่า ราคาของบริษัท SMK Product มี
ราคาที่ถูกกว่ามาก มีปริมาตรที่ถึง 10,850,000 ตาราง
เซนติเมตร และของ Rack House มีปริมาตรอยู่ที่  
8,050,000 ตารางเซนติ เมตร ซึ่ ง  Rack House มี
ราคาสูงกว่า SMK อยู่มากและยังมีเนื้อที่น้อยกว่า
(ตารางที่  1) ดั งนั้น  จึ งตัดสินใจเสนอให้บริษัท
กรณีศึกษาเลือกใช้ Selective Rack ของบริษัท Rack 
House 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบราคา Selective Rack 
ระหว่างบริษัท SMK Product กับ Rack House 
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3.3 การด าเนินงานติดตั้ง Selective Rack 
     ผู้วิจัยได้ด าเนินการประสานงานกับบริษัท SMK 
Product ทางบริษัท ได้ ด า เนินการวั ด พ้ืนที่ และ
ออกแบบแปลนในการติดตั้ง Selective Rack โดย
การวาง  Selective Rack จะท าการติดตั้ ง ใช้ งาน
ทั้งหมด 34 Rack และพ้ืนที่การจัดวางจะเป็นแบบ 
One Way ซึ่งรถโฟร์คลิฟสามารถเข้าออกได้ทางเดียว 
โดยเว้นพ้ืนที่ระหว่าง Rack แต่ละแถวไว้ 4 เมตร เพ่ือ
ความสะดวกในการให้รถโฟร์คลิฟสามารถท าการกลับ
ตัวได้ง่ายและวาง Rack 3 แถวแรกจะวาง 9 Rack ซึ่ง
ยาวถึง 25.3 เมตร และแถวที่  4 ซึ่งอยู่หลังห้อง
ส านักงาน มีความยาวอยู่ที่ 19.7 เมตร โดย Rack แต่
ละ Rack จะมีขนาด ดังนี้ 1) ด้านกว้าง เทากับ 270 
เซนติเมตร 2)ด้านลึก เท่ากับ 110 เซนติเมตร 3) ด้าน
สูง เท่ากับ 250 เซนติเมตร (รวมชั้นที่ 2 สูง 352.5 
เซนติเมตร) รวมทั้งหมด จ านวน 34 Rack ที่ท าการ
ติดต้ัง (รูปที่ 4 และ 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4 แผนผังคลังสินค้าโดยน าระบบ Selective 
Rack มาใช้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 การจัดเก็บสินค้าแบบเก่ากับแบบใหม่(น า
ระบบ Selective Rack มาใช้) 

 
3.4 การวัดประสิทธิภาพในการน าระบบ Selective 
Rack มาใช้ 
     ผลจากการศึกษาและด าเนินงาน พบว่า ในการ
จัดเก็บรูปแบบเก่าจะมีพ้ืนที่ทางเดินและจัดเก็บที่แคบ
และไม่สะดวกในการปฏิบัติงาน โดยช่องทางเดินที่ 1 
พ้ืนที่ทางเดินเข้าจัดเก็บกว้าง 1.5 เมตร ช่องทางเดินที่ 
2 พ้ืนที่ทางเดินเข้าจัดเก็บกว้าง 2 เมตร ช่องทางเดินที่ 
3 พ้ืนที่ทางเดินเข้าจัดเก็บกว้าง 1.3 เมตร ซึ่งเมื่อน า 
Selective Rack มาใช้ ท าให้พ้ืนที่ทางเดินเข้าจัดเก็บ
ในช่องทางเดินที่ 1 กว้าง 2.8 เมตร พ้ืนที่ทางเดินเข้า
จัดเก็บกว้างช่องทางเดินที่ 2 กว้าง 4.3 เมตร และ
พ้ืนที่ทางเดินเข้าจัดเก็บในช่องทางเดินที่ 3 กว้างถึง 
5.7 เมตร (ตารางที่ 2) จะเห็นได้ว่า มีพ้ืนที่พอส าหรับ
การใช้รถโฟร์คลิฟต์เข้าจัดเก็บและเบิกจ่ายหรือหยิบ
สินค้า ซึ่งเมื่อน ามาค านวณหาพ้ืนที่ที่สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้โดยคิดจากพ้ืนที่ทั้งหมด พบว่า สามารถ
ได้พ้ืนที่คืนมาทั้งหมดนั้นได้ถึง 166.67 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
เกิดจากการน าสินค้าไปเก็บไว้แนวตั้ง  (Selective 
Rack) ท าให้สามารถลดการใช้ พ้ืนที่ที่ ไม่ก่อให้เกิด
ประโยชน์ได้และเกิดความสะดวกในการรับ จัดเก็บ 
หยิบ ส่ง ได้มากยิ่งขึ้น 
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ตารางที ่2 เปรียบพ้ืนที่ในการจัดเก็บสินค้าแบบเก่ากับ
แบบใหม่(น าระบบ Selective Rack มาใช้) 
 
 
 
 
 
 
 
4. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
    1) จากการศึกษาและเก็บข้อมูล ท าให้ทราบและ
เห็นปัญหาที่เกิดขึ้นในคลังสินค้า คือการจัดเรียงสินค้า
แบบเทกอง เนื่องจากการจัดเรียงที่ไม่สามารถท าเป็น
แนวตั้งได้มากเพราะน้ าหนักของกล่องท าให้ต้อง
จัดเก็บแนวราบ หากมีสินค้ามากขึ้นก็ส่งผลต่อการ
จัดเก็บที่ยากล าบาก ท าให้ช่องทางเดินเข้าจัดเก็บ 
หรือเบิกจ่ายสินค้ามีพ้ืนที่แคบลง ท าให้ปฏิบัติงานได้
ยากและส่งผลให้สูญเสียพ้ืนที่การจัดเก็บ  เมื่อมี
สินค้าเข้ามาเกินก็ส่งผลให้ไม่สามารถจัดเก็บตามที่ของ
ประเภทนั้นได้ ท าให้ต้องน าไปรวมกับประเภทอ่ืน ผล
ที่ตามมา ท าให้สินค้าปะปนกัน 
     2) จากการศึกษาถึงสภาพปัญหา ท าให้ เกิด
แนวทางในการแก้ไขปัญหาที่พบได้ ดังนี้ คือการน า 
Rack เข้ามาช่วยในการจัดเก็บ โดยใช้  Selective 
Rack เนื่องจากสามารถปรับเปลี่ยนระดับได้และยัง
ช่วยอ านวยความสะดวกทางด้านพ้ืนที่โดยใช้ พ้ืนที่ใน
แนวตั้ง สามารถลดความสูญเปล่าทางด้านการใช้พ้ืนที่
คลั งสิ นค้ า  ท า ให้ สามารถจัด เก็บสิ นค้ า ได้ เต็ ม
ประสิทธิภาพโดยใช้พื้นที่คลังได้อย่างคุ้มค่าสูงสุด 
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A Development of Warehouse Management Model 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแบบจ าลองการจัดการคลังสินค้าแบบไอทีแปรผันตามความต้องการ

ลูกค้าด้วยวิธี Long Tail ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาปัญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการของการจัดการคลังสินค้า อาทิเช่น 
ปัญหาการจัดเก็บสินค้าที่ไม่เหมาะสม ชนิดของสินค้าที่หลากหลายและมีการแบ่งหมวดหมู่แยกย่อยจ านวนมาก 
ความยุ่งยากในการค้นหาสินค้าที่ถูกจัดเก็บในคลังสินค้า เป็นต้น และแบบจ าลอง ABC analysis ที่มีการน ามาใช้
ในการจัดการคลังสินค้าไม่สามารถตอบสนองตามความต้องการของลูกค้าที่แปรผันได้ เพื่อท าการแก้ไขปัญหาของ
คลังสินค้าดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้วิธีการ Long Tail ผสมผสานกับแนวคิดและกระบวนการทางเทคโนโลยี
สารสนเทศหรือไอทีเพือ่น ามาแก้ปญัหา โดยสร้างเป็นแบบจ าลองส าหรบัการจัดการคลังสินค้าที่สามารถด าเนินการ
จัดการคลังสินค้าแปรผนัตามความต้องการของลูกค้าได้ และทดสอบโดยน าไปทดลองใช้กับห้างหุ้นส่วนจ ากัด เค ที 
อาร์ เทรดเดอร์ พบว่าประสิทธิภาพการจัดการคลังสินค้าโดยรวมมีผลดีข้ึน ผลจากการวิจัยครั้งนี้ท าให้ทราบข้อมูล
ส าคัญเพื่อน าไปปรับแบบจ าลองการจัดการคลังสินค้าให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนในอนาคต 
ค ำหลัก: การจัดการคลังสินค้า , แนวคิดแบบไอที , วิธี Long Tail , ความต้องการของลกูค้า   
 
Abstract 
 This research aims to develop IT Warehouse Management Model varies according to 
customers by Long Tail. The Researchers have studied the problem in the process of 
management. Problems such as improper storage , type of product variety and a large number 
of sub-categories , difficult to find a product that is stored on the docks And ABC model has 
been used in warehouse management that can not meet the needs of the customers that 
varied. To resolve the issue of the warehouse .The researchers have used the Long Tail 
combined with the concepts and process of Information Technology (IT)   to solve the problem 
by developing a model for warehouse management that can be varied according to the 
demand of their customers. And tested by the experiments with the Partnership KTR traders for 
case study. Founding , the effective warehouse management overall is good results. The results 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

152

mailto:Demontee_Smileface@hotmail.co.th
mailto:Nathaphongl@siamtechno.ac.th
mailto:*Lee.Lei.Law@gmail.com


of this research show that important information to adapt a model for effective inventory 
management even more in the future. 
Keywords: warehouse management , IT concepts , Long Tail , customer’s demand. 
  
1. บทน า 
 ในอดีตที่ ผ่านมา องค์กรธุรกิจต่างมีการ
แข่งขันกันอย่างรุนแรง แต่ละองค์กรมีการน ากลยุทธ์
ทางการตลาดมาใช้เพื่อต่อสู้แย่งชิง ส่วนแบ่งทาง
การตลาด ในยุคก่อนที่จะสิ้นสุด ศตวรรษที่ 20 กล
ยุทธ์ทางการตลาดระหว่างองค์กรธุรกิจกับผู้บริโภค
เต็มไปด้วยกลยุทธ์แบบ การผลิตจ านวนมาก(Mass 
Production) ซึ่ งส่ งผลกระทบต่อแนวคิดในการ
จัดการสินค้าคงคลัง ในยุคนั้นอย่างมาก แต่อย่างไรก็
ตาม สภาวะเศรษฐกิจสังคม สิ่งแวดล้อม ยุทศาสตร์ 
และโลกาภิวัฒน์ ได้เปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว 
ส่งผลให้การจัดการคลังสินค้า ซึ่งรองรับการจัดเก็บ
สินค้าแบบ การผลิตจ านวนมาก(Mass Production) 
ที่ยังคงพื้นที่ ความจุ และความสามารถในการจัดเก็บ
แต่ ต้องสูญเสียรูปแบบและประสิทธิภาพในการ
จัดเก็บสินค้าไปในยุคสมัยใหมซ่ึ่ง องค์กรธุรกิจได้มีการ
น าเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาเปลี่ยนแปลงกลยุทธ์
การจัดการคลังสินค้าให้เป็นไปตามความเหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมในปัจจุบัน  
 อย่างไรก็ตามหลังจากการเข้าสู่ยุคของการ
สื่อสาร ท าให้รูปแบบของการจัดการคลั งสินค้า 
เปลี่ยนแปลงไป โดยการแข่งขันปรับตัวข้ึนอยู่ใน
ระดับสู ง ยิ่ งไปกว่านั้น เกิดการเปลี่ ยนแปลงใน
พฤติกรรมการซื้ อสินค้าของผู้บริ โภค ที่ แต่ก่อน
พิจารณาเรื่อง “คุณภาพของสินค้า” ไปเป็น “ราคา
สินค้า” รวมไปถึงการเน้นความมีเอกลักษณ์ของสินค้า
ตามความช่ืนชอบของผู้บริโภค จึงจ าเป็นต้องน าระบบ
สารสนเทศและแนวคิดแบบไอที  เข้ามาจัดการ
กระบวนการในคลังสินค้า  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อสร้างแบบจ าลองแนวทางการการจัดการ

คลังสินค้าด้วยวิธี Long Tail และใช้แนวคิดแบบ
ไอที 

2. เพื่อพัฒนาการจัดการคลังสินค้าแปรผันตามความ
ต้องการของลูกค้า 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 คลังสินค้า 
       ค วาม ห ม าย ข อ งก า ร จั ด ก า ร ค ลั งสิ น ค้ า 
(Introduction to Warehouse Management) 
      คลังสินค้า (warehouse) หมายถึง พื้นที่ที่ ได้
วางแผนแล้วเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการใช้สอย
และการเคลื่อนย้ายสินค้าและวัตถุดิบ โดยคลังสินค้า
ท าหน้าที่  ในการเก็บสินค้าระหว่างกระบวนการ
เคลื่อนย้าย เพื่อสนับสนุนการผลิตและการกระจาย
สินค้า ซึ่ งสินค้าที่ เก็บในคลังสินค้า (warehouse) 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่  

1. วัตถุดิบ (Material) ซึ่งอยู่ในรูป วัตถุดิบ 
ส่วนประกอบและช้ินส่วนต่างๆ  

2. สินค้าส าเร็จรูปหรือสินค้า จะนับรวมไปถึง
งานระหว่างการผลิต ตลอดจนสินค้าที่ต้องการทิ้งและ
วัสดุที่น ามาใช้ใหม่  
          ก า ร จั ด ก า ร ค ลั ง สิ น ค้ า  (Warehouse 
Management) เป็นการจัดการในการรับ การจัดเก็บ 
หมายถึง การจัดส่งสินค้าให้ผู้รับเพื่อกิจกรรมการขาย 
เป้าหมายหลักในการบริหาร ด าเนินธุรกิจ ในส่วนที่
เกี่ยวข้องกับคลังสินค้าก็เพื่อให้เกิดการด าเนินการเป็น
ระบบให้คุ้มกับการ ลงทุน การควบคุมคุณภาพของ
การเก็บ การหยิบสินค้า การป้องกัน ลดการสูญเสีย
จากการ ด าเนินงานเพื่อให้ต้นทุนการด าเนินงานต่ า
ที่สุด และการใช้ประโยชน์เต็มที่จากพื้นที่ 

 
2.2 ABC Analysis 
     กฎ  80/20 ห รื อ อี ก ช่ือห นึ่ ง เรี ยก กั น ว่า 
Pareto"s Principle เป็นกฎที่ เกิดข้ึนมาจากความ
บังเอิญก็เกือบจะว่าได้  ผมขอ เท้าความถึงความ
เป็นมาของทฤษฎีนี้นิดหนึ่ง เรื่องของเรื่องมันเริ่มมา
จากในปี 1906 Vitfredo Pareto นักเศรษฐศาสตร์ 
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ชาวอิตาลีได้สร้างสมการตัวเลขเกี่ยวกับความร่ ารวย
ของคนภาย ในป ระ เท ศขอ งเข า  โดยจากการ
สังเกตการณ์ได้ค้นพบว่า 20% ของคนในประเทศเป็น
เจ้าของความมั่งค่ัง ถึง 80% จริงๆ แล้วหลังจากการ
สังเกตการณ์ของ Pareto ในครั้ งนั้นดู เหมือนว่า
ผู้เช่ียวชาญคนอื่นๆ ก็สังเกตเห็นเหมือนกันว่า ในงาน
ที่ตนเองท าอยู่แต่ละอย่างจะมีปรากฏการณ์ของกฎ 
80/20 อยู่เป็นประจ า จนราวๆ ปี 1940 Dr.Joseph 
M. Juran จึงสรุปแนวคิด เรื่อง 80/20 ไว้ว่า สิ่งส าคัญ
จ านวนไม่ต้องมากกลับสามารถสร้างผลกระทบได้
เยอะแต่ สิ่ ง ไม่ ส าคัญจ านวนเยอะๆ  กลับ สร้ าง
ผลกระทบได้ไม่มาก (vital few and trivial many) 
แล้ว Dr.Joseph จึงค่อยมาพบภายหลังว่า สิ่งที่เขา
สรุปเป็นอะไรที ่Pareto ค้นพบมาก่อนหน้านี้ จึงใช้ช่ือ
ทฤษฎีนี้ ว่า Pareto"s Principle หรือที่ เราเรียกกัน
อย่างง่ายๆ ว่า กฎ 80/20  

ในการควบคุมสินค้าในคลังสินค้าที่มีสินค้า
มากมาย  และราคาแตกต่างกัน  มีการน ากฎ 80/20
มาใช้เป็นวิธีการควบคุมสินค้าในคลังสินค้าโดยเรียกวิธี
นี้ว่า ABC Analysis ซึ่งเป็นแนวคิดที่ให้ความส าคัญ
กับสินค้าตามกลุ่มสินค้าโดยการจัดล าดับสินค้าตาม
ยอดขายหรือส่วนแบ่งก าไรของสินค้านั้น ซึ่งสินค้าที่
จัดอยู่ในกลุ่ม  A จะประกอบด้วยสินค้าเพียงไม่กี่
ประเภทหรือมีจ านวน SKU (Stock Keeping Unit) 
น้อยแต่เป็นสินค้าที่มียอดขายหรือส่วนแบ่งก าไรมาก
ที่สุด ส่วนสินค้าที่มียอดขายหรือส่วนแบ่งก าไรรองลง
ไป จะได้ รั บความส า คัญ น้ อยลงเป็ น  B และ C 
ตามล าดับ (Stock และ Lambert, 2001) 

 

 
 

ภ าพ ท่ี  2-1 James, A.T. and Jerry, D.S., 1998 
“The Warehouse Management Handbook”, 
second edition, Tompkins press, pp. 823-848  

 
James และ  Jerry (1998) ได้ ก ล่ าวไว้ ใน

ห นั ง สื อ เ รื่ อ ง  The Warehouse Management 
Handbook; the second edition ใน เรื่ อง  Stock 
Location Assignment โดยได้กล่าวถึงเกณฑ์ ABC 
Analysis ไว้ว่าเป็นเกณฑ์ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในเรื่องการจัดต าแหน่งการวางสินค้า โดยจะจัดกลุ่ม
ตามการเคลื่อนไหวหรือ movement ของสินค้า โดย
จากการจัดสินค้าตามเกณฑ์ดังกลา่วจะพบว่าสินค้าที่มี
จ านวนเพียง 20% นั้นจะมีการ movement ของ
สินค้ามากถึง 80% ของสินค้าทั้งหมด 

โดยสินค้าที่จัดอยู่ ในกลุ่ม  A นั้นควรเป็น
สินค้าที่องค์กรควรให้ความส าคัญควรมีการ monitor 
หรือการจัดการดูแลอย่างใกล้ชิดเพราะเป็นสินค้าที่
ขายดีและควรจัดต าแหน่งในการจัดเก็บให้อยู่ใน
ต าแหน่งที่สะดวกต่อการจัดเก็บและสะดวกต่อการ 
pick มากที่สุด มากกว่าสินค้าประเภท B และ C แต่
ทั้งนี้ในการใช้เกณฑ์ ABC นั้น อาจมีการจัดแบ่งกลุ่ม
สินค้าเป็นกลุ่มย่อยลงได้มากกว่า 3 อันดับ เช่นอาจจัด
แบ่ งเป็น A, B, C และ D ตามล าดับเพื่ อเป็นการ
กระจายเปอร์เซ็นการ movement หรือยอดขายของ
สิ น ค้ า ใน ก ลุ่ ม  A อ อก มา  เช่ น  สิ น ค้ าที่ มี ก า ร 
movement หรือมียอดขาย 50% ให้จัดอยู่ในกลุ่ม A 
สินค้ากลุ่ม B เท่ากับ 30% สินค้ากลุ่ม C เท่ากับ 12% 
และ สินค้ากลุ่ม D เท่ากับ 8% เป็นต้น 

  
2.3 Long Tail 

Chris Anderson - The Long Tail (2004) 
ได้กล่ าวถึ งเรื่ องการตลาดแบบ หางยาวไว้ดั งนี้
การตลาดแบบหางยาว เป็นแนวคิดตรงข้ามกับกฎ 
80/20 หรือ การท าตลาดเฉพาะกลุ่ม 20% เนื่องจาก
เป็นลูกค้าช้ันดี และละทิ้งหรือเพิกเฉยกับกลุ่มลูกค้า 
80% ซึ่งเป็นสิ่งที่ไม่ถูกต้อง เพราะการแข่งขันมีความ
รุนแรงมากข้ึน ทั้งจากการเปิดเขตเสรีการค้า ท าให้
คู่แข่งไม่ได้มีเฉพาะแค่ในประเทศเท่านั้น ยังหมาย
รวมถึงสินค้าต่างประเทศที่จะเข้ามาท าตลาดอีกมาก
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จากก าแพงภาษีน าเข้าที่เหลือ 0% ผนวกกับก าลังการ
ซื้อที่มีอยู่อย่างจ ากัดของผู้บริโภค กลยุทธ์การตลาดนี้
กลับมาให้ความส าคัญกับจ านวนสินค้าหรือลูกค้าที่
เหลืออีกร้อยละ 80 ซึ่งท ารายได้ให้แก่บริษัทรวมกนัไม่
ถึงร้อยละ 20 ของรายได้ทั้งหมด ซึ่งกลุ่มร้อยละ 80 นี้
เอง ที่เรียกว่า “หางยาว (Long Tail)” ที่เราน่าจะให้
ความสนใจดูแลที่มากกว่าน้ี โดยอาศัยวิธีการท าตลาด
แนวใหม่ ที่ เรียกว่า “กลยุทธ์หางยาว (Long Tail 
Strategy) มาประยุกต์เข้าไป โดยมีเป้าหมายที่จะเพิ่ม
ยอดขายในกลุ่มร้อยละ 80 นี ้ให้มากขึ้น  
 
2.4 แนวคิดแบบไอที 
     แนวคิดแบบไอที หรือ เทคโนโลยีสารสนเทศ
(Information Technology : IT) คือ การน าความรู้
ทางด้านคอมพิวเตอร์มาประยุกต์ใช้ในงานต่าง ๆ เช่น 
การรวบรวมข้อมูล การจัดเก็บข้อมูล การประมวลผล 
การรายงานผล  การส่ งต่ อ ข้อมู ล  การสื่ อส าร
โทรคมนาคม การกระจายสารสนเทศ เป็นต้น 
     เทคโน โลยีส ารส นเทศจะประกอบ ไปด้ วย
องค์ประกอบหลัก 5 ส่วน คือ ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ 
บุคลากร ฐานข้อมูล และเทคโนโลยีการสื่อสาร ซึ่งทุก
ส่วนจะท างานร่วมกันอย่างสอดคล้องเป็นระบบ 
ปัจจุบันมีการน าแนวคิดแบบไอทีมาประยุกต์ใช้ใน
กิจการต่าง ๆ  อย่างแพร่หลาย ทั้ งใน เชิงธุรกิ จ 
อุตสาหกรรม โลจิสติกส์ รวมถึงงานทางด้านการศึกษา
เป็นต้น 
     นอกจากองค์ประกอบทั้ง 5 ส่วนแล้ว ยังมีการ
แบ่งหน่วยการท างานของระบบไอทีออกเป็น 3 soj;p 
คือ  

1. หน่วยรับข้อมูล(Input Unit) ท าหน้าที่รับค่า
ข้อมูลและบันทึกเข้าสู่ระบบเพื่อด าเนินการ
ประมวลผล  

2. หน่วยประมวลผลข้อมูล(Process Unit) ท า
หน้าที่วิเคราะห์ข้อมูล ค านวณผลทางตรรกะ
และคณิตศาสตร์ ด าเนินการจัดการข้อมูล   

3. หน่วยแสดงผลข้อมูล (Output Unit) ท า
หน้าที่แสดงผลลัพธ์และส่งออกผลจากส่วน
ประมวลผลข้อมูล 

        

3. วิธีการด าเนินงาน 
3.1 กระบวนการในคลังสินค้า 
     กระบวนการที่มีประสิทธิภาพในคลังสินค้าเริ่มต้น
มาจากความต้องการเพิ่มขีดความสามารถในการ
แข่งขันด้านต้นทุนซัพพลายเชนที่สามารถควบคุมได้ 
ความชัดเจนของข้อมูลและความไวในการตอบสนอง 
โดยทั่ วไปคลั งสินค้าสามารถลดเวลาในการตัก
เคลื่อนย้ายสินค้าโดยอาศัยการจัดการคลังสินค้าซึ่งมี
กระบวนการโดยทั่วไปดังต่อไปนี้  

1. กระบวนในการรบัสินค้าเข้าคลัง  
2. ตรวจสอบสินค้าและคัดแยกสินค้า 
3. น าสินค้าไปตามโซนที่ก าหนด 
4. จัดเกบ็สินค้าเข้าที ่
5. การหยบิสินค้า 
6. จัดส่งสินค้า 

 
3.2  ห้างหุ้นส่วนจ ากัด เค ที อาร์ เทรดเดอร์ 
 ในงาน วิจัยนี้ ได้น าแบบจ าลองการจั ดการ
คลังสินค้าแบบไอทีแปรผันตามความต้องการลูกค้า
ด้วยวิธี Long Tail และแนวคิดแบบไอที ไปใช้ทดลอง
กับห้างหุ้นส่วนจ ากัด เคทีอาร์ เทรดเดอร์ (K.T.R. 
Traders LP.) ซึ่งเป็นธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับการน าเข้า
รถโฟลค์ลิฟท์  (Forklift)เครื่องยนต์และอะไหล่รถ
โฟลค์ลิฟท์ ทั้งที่ เป็นของใหม่และของมือสองจาก
ประเทศญี่ปุ่น ซึ่งได้เปิดด าเนินงานมามากกว่า 25 ปี 
เพื่อจ าหน่ายรถโฟลค์ลิฟท์ (Forklift)เครื่องยนต์และ
อะไหล่รถโฟลค์ลิฟท์ทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
 
3.3  การประยุกต์แนวคิดไอที 
     ในงานวิจัยนี้จะน าแนวคิดแบบไอทีมาผสมผสาน
กับวิธีการ Long Tail เพื่อพัฒนาการจัดการคลงัสนิค้า
ให้มีประสิทธิภาพและตอบสนองความต้องการของ
ลูกค้าได้ครบถ้วน โดยใช้ระบบจัดการฐานข้อมูล
(DBMS) เพื่อบันทึกข้อมูลและจัดการข้อมูลของสินค้า
ทุกประเภทที่มีการน าเข้าสู่คลังสินค้า จัดการการ
น าเข้าและส่งออกสินค้าในคลังสินค้า ติดตั้ง RFID เพื่อ
ระบุตัวตนของสินค้าและอ านวยความสะดวกในการ
ค้นหาสินค้าที่ถูกจัดเก็บในคลัง  
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4. ผลการวิจัย 
4.1  ผลการพัฒนาแบบจ าลองการจัดการคลังสินค้า
แปรผันตามความต้องการลูกค้าด้วยวิธี Long Tail 
และแนวคิดแบบไอที 
 

 
ภาพที่ 4-1 แบบจ าลองการจัดการคลังสินค้าแปรผันตาม

ความต้องการลูกค้าด้วยวิธี Long Tail และแนวคิดแบบไอที 
 
    จากภาพที่ 4-1 จะพบว่าแบบจ าลองการจัดการ
คลังสินค้าแปรผันตามความต้องการลูกค้าด้วยวิธี 
Long Tail และแนวคิดแบบไอที มีการแบ่งออกเป็น 3 
ส่วน คือ 

1. Input Unit ประกอบด้วยลูกค้า สินค้า และ
การจัดการสินค้า 

2. Process Unit ประกอบด้วย ค้นหาสินค้าใน
คลังสินค้า DBMS และ RFID 

3. Output unit ป ระกอบ ด้ วยการจั ด เก็ บ
สินค้าเข้าคลังตามวิธี Long Tail และ การน า
สินค้าออกจากคลัง 

     กระบวนการของแบบจ าลองการจัดการคลังสินค้า
แปรผันตามความต้องการลูกค้าด้วยวิธี Long Tail 
และแนวคิดแบบไอที มีดังนี ้
     1. สินค้าจะถูกน าเข้าสู่การจัดการสินค้า เพื่อ
จ าแนกประเภทสินค้า บันทึกข้อมูล บรรจุสินค้าเข้าสู่
กล่องเก็บสินค้า(Box) ติดตั้ง RFID ที่กล่องเก็บสินค้า 
และบันทึกรหัส RFID ของกล่องเก็บสินค้าด้วยระบบ
จัดการฐานข้อมูล 

     2. น าสินค้าเข้าสู่คลังสินค้าตามวิธี Long Tail คือ 
วางกล่องเก็บสินค้าไว้ ณ ต าแหน่งใด ๆ ของคลังสินค้า
ก็ได้ โดยไม่ต้องค านึงถึงความถ่ึในการน าสินค้านั้น ๆ 
ออกจากคลังสินค้าแบบวิธีการ ABC Analysis เพราะ
สินค้าทุกกล่องมีความส าคัญเท่ากันหมด 
    3. เมื่ อลู ก ค้ามี ความต้องการสิน ค้าใด  ๆ  ใน
คลังสินค้า ผู้จัดการคลังสินค้าและพนักงานสามารถ
เรียกหรือค้นหาสินค้าผ่านระบบจัดการฐานข้อมูล
(DBMS) โดยค้นหารหัส RFID ของกล่องบรรจุสินค้า
นั้น ๆ แล้วน ารหัสที่ได้มาท าการค้นหาในคลังสินค้า
ด้วยการหาผ่านการส่งสัญญาณ RFID 
    4. น าสินค้าออกจากคลังสินค้าโดยบันทึกข้อมูล
การน าออกผ่านระบบจัดการฐานข้อมูล(DBMS) 
 
4.2  การทดสอบ 
 ผู้วิจัยได้น าแบบจ าลองการจัดการคลังสินค้า
แปรผันตามความต้องการลูกค้าด้วยวิธี Long Tail 
และแนวคิดแบบไอที ไปทดลองใช้กับคลังสินค้าของ
ห้างหุ้นส่วนจ ากัด เค ที อาร์ เทรดเดอร์ ได้ผลลัพธ์
ดังนี ้
4.2.1 สามารถลดกระบวนการที่ยุ่งยากไปสู่ข้ันตอนใน
การจัดการคลังสินค้าที่ง่ายข้ึน 
4.2.2 ส ามารถลดต้นทุ นและระยะเวลาในการ
เคลื่อนย้ายสินค้าภายในคลังสินค้า 
4.2.3 สามารถลดความซับซ้อนในการจัดวางสินค้าใน
คลังสินค้า 
     ผู้วิจัยได้ด าเนินการประเมินผลการน าไปใช้งาน 
โดยคณะผู้บริหารและบุคลากรของห้างหุ้นส่วนจ ากัด 
เค ที  อาร์ เทรดเดอร์ จ านวน 10 ท่าน โดยมีการ
ก าหนดระดับคะแนนการประเมินผลดังตารางที่ 4-1  
 
ตารางท่ี 4-1 ระดับคะแนนการประเมินผล 

คะแนน ระดับ 
4.50 - 5.00 สูงมาก 
3.50 - 4.49 สูง 
2.50 - 3.49 พอใช้ 
1.50 - 2.49 ต่ า 
1.00 - 1.49 ต่ ามาก 
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ตารางท่ี 4-2 ผลการประเมิน 

ข้อทดสอบ 
ผลเฉลี่ย
คะแนน 

ประสิทธิภาพของการจัดการคลังสินค้า 4.1 
ความรวดเร็วของการจัดการคลังสินค้า 4.3 
การลดค่าใช้จ่าย 4.7 
การลดเวลาที่เสียไป 4.5 
การตอบสนองความต้องการของลุกค้า 4.7 
คะแนนเฉลี่ยรวมทุกข้อการประเมิน 4.46 

 
จากผลการประเมินผลการน ากระบวนการ

จัดการคลั งสิ น ค้ าตาม แบบจ าลองการจัดการ
คลังสินค้าแปรผันตามความต้องการลูกค้าด้วยวิธี 
Long Tail และแนวคิดแบบไอที  ไปทดลองใช้กับ
คลังสินค้าของห้างหุ้นส่วนจ ากัด เค ที อาร์ เทรดเดอร์ 
พบว่าการจัดการคลังสินค้ามีประสิทธิภาพดีข้ึน ลด
ค่าใช้จ่ายและเวลาที่เสียไปกับการจัดการคลังสินค้าได้ 
และสามารถตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า
ของห้างหุ้นส่วนจ ากัดจ ากัด เค ที อาร์ เทรดเดอร์ ได้
เป็นอย่างดี และบรรลุวัตถุประสงค์ในการทดสอบได้
ทุกประการ โดยมีผลคะแนนการประเมินเฉลี่ยรวมทุก
ข้อการประเมินที่ 4.46 ดังตารางที่ 4-2 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
    จากการวิจัยในครั้งนี้ได้ข้อสรุปว่า 
    1. แบบจ าลองการจัดการคลังสินค้าแปรผันตาม
ความต้องการลูกค้าด้วยวิธี Long Tail และแนวคิด
แบบไอที สามารถตอบสนองได้ตามวัตถุประสงค์ของ
การวิจัย  
    2. การพัฒนาแบบจ าลองการจัดการคลังสินค้า
แปรผันตามความต้องการลูกค้าด้วยวิธี Long Tail 
และแนวคิดแบบไอที ในอนาคต ควรน าระบบอื่นที่
เกี่ยวข้องกับคลังสินค้ามาพิจารณาร่วมด้วย เพื่อให้
การจัดการคลังสินค้าสามารถครอบคลุมได้ครบวงจร
มากขึ้น 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยครั้งนีว้ัตถุประสงค์ของการวิจัยคือเพื่อพฒันารูปแบบและหาประสิทธิภาพสื่อเสริมการเรียนการ
สอนโดยใช้การเล่าเรื่องแบบดิจิทัลสามมิติต่อการเรียนวิชาภาษาอังกฤษของเด็กช่วงชั้นที ่ 2 (ป.4-6)  กลุ่มตัวอย่าง
ที่ใช้ในการวจิัยครั้งนี้ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  4 ปีการศึกษา 2557 ภาคเรียนที่ 2 ของ โรงเรียนวัดแคใน 
จังหวัดนนทบุรี โดยผูว้ิจยัจะใช้โปรแกรมZooburstในการการเล่าเรื่องราวที่เกี่ยวข้องในบทเรียนภาษาอังกฤษ โดย
ผ่านระบบออนไลน์โดยแสดงผลในรูปแบบความเป็นจริงเสริมหรือ Augmented Reality นักเรียน 
สามารถในการโต้ตอบกบับทเรียนโดยใช้การเคลือ่นไหวของมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัย คือ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และ t-test Dependent แบบ One-Group Pretest-Posttest Design ผลของการด าเนินงานวิจัย
นักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่ได้รับการเรียนการสอนผา่นสื่อการสอนภาษาอังกฤษโดยใช้การเล่าเรื่องแบบดิจิทัลสามมิติ
จะมีค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
0.05 มีทักษะการคดิสรา้งสรรค์และเจตคตทิี่ดตี่อการเรียนการสอนภาษาอังกฤษ 
ค ำหลัก: นวัตกรรมสื่อการสอนภาษาอังกฤษ , สื่อการสอนโดยใช้การเล่าเรื่องแบบดิจิทัลสามมิติ , Zooburst 
 
Abstract 
 The purpose of this research is to develop a model for efficiency and enhance teaching 
and learning materials using three-dimensional digital storytelling to the subject of Grad. 4-6. 
The sample used in this study include Grade 4 academic year 2014 in the 2nd semester of 
Watkaenai school Nonthaburi Province. The researcher use Zooburst application to make the 
digital story in English lessons by online which display in the form of Augmented Reality. 
Students can interact with lessons using hand movements. The statistics used in this study is 
the mean, standard deviation and t-test Dependent Form One-Group Pretest-Posttest Design 
The results of the research group aims to be taught through the medium of teaching English 
using. three-dimensional digital storytelling is the average achievement of English were higher 
than before the test at the significance level of 0.05. Skilled, creative and positive attitudes 
towards learning English. 
Keywords: Innovation in English instruction media, Instruction media using three-dimensional 
digital storytelling, Zooburst. 
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1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ในปี 2015 หรือปี  2558 ประเทศต่าง ๆ ใน

อาเซียน 10 ประเทศ จะรวมตัวกันเป็นประชาคม
อาเซียน (ASEAN Community) ซึ่งหมายความว่า 
ประชาชนในแต่ละประเทศ จะต้องติดต่อสื่อสารกันใน
ทุก ๆ ด้าน โดยใช้ภาษาอังกฤษเป็นภาษากลาง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เรื่องการท างานในประชาคม
อาเซียน ดังกฎบัตร อาเซียนข้อ 34 ที่บัญญัติว่า 
“The Working language of ASEAN shall be 
English” [1] เมื่อเป็นเช่นนี้ในวงการศึกษาจึงมีการ
ตื่นตัว และเตรียมพร้อมกับการผลิตบุคคลากร เพื่อ
รองรับการก้าวสู่ประชาคมอาเซียนเป็นอย่างมาก 
เนื่ อ งจากภาษาอั งกฤษมีความส าคัญ ดั งกล่ าว
กระทรวงศึกษาธิการจึงก าหนดให้มีการจัดการเรียน
การสอนภาษาอังกฤษขึ้นตั้งแต่ชั้นประถมศึกษา เพื่อ
เป็นการสร้างพื้นฐานที่ดีในการใช้ภาษาอังกฤษให้แก่
เด็กไทย โดยมุ่งเน้นให้นักเรียนมีความสามารถในการ
ใช้ภาษาเพื่อการสื่อสารและใช้เป็นเครื่องมือในการ
แสวงหาความรู้ด้านต่างๆ กระทรวงศึกษาธิการมี
นโยบายให้จัดการเรียนการสอนภาษาอังกฤษด้วย
หลักสูตร แบบเรียน สื่อการเรียนการสอนที่ เป็น
มาตรฐาน แต่สามารถใช้รูปแบบวิธีการที่แตกต่างกัน
ได้ ทั้งนี้ตามความพร้อมของแต่ละสถานศึกษา และ
แสดงถึงความถนัดและความสนใจของผู้เรียน [2] โดย
ให้ทางสถานศึกษาส่งเสริมให้ครูผู้สอนมีทักษะการ
สร้างและใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการจัดการเรียน
การสอนและสนับสนุนให้ครูมีส่วนร่วมกับนักเรียน
ผลิตสื่อการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารมี
บทบาทส าคัญในการพัฒนาทางด้านการศึกษา ท าให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงด้านสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ 
ผู้เรียนสามารถเข้าถึงเนื้อหาบทเรียนได้ทุกเวลาทุก
สถานที่และสามารถมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนร่วมชั้น
เรียนและผู้สอนได้ โดยใช้คอมพิวเตอร์และเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตเป็นสื่อกลาง การเรียนรู้แบบผสมผสาน
เป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่ผสมผสานระหว่างการเรียน
แบบเผชิญหน้ากับการเรียนออนไลน์ โดยใช้สื่อการ
เรียนรู้และกิจกรรมการเรียนการสอนที่มีความ
หลากหลาย ในปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีความจริง

เพิ่ มเติม ไปประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายทางด้าน
การศึกษา โดยเฉพาะใช้เป็นเครื่องมือในการพัฒนาสื่อ
การเรียนรู้ ที่ให้เนื้อหาสาระแก่ผู้เรียนได้ทันที ผู้เรียน
ได้สัมผัสประสบการณ์ใหม่ในมิติที่ เสมือนจริง เกิด
กระบวนการร่วมกันเรียนรู้ เข้าใจลึกซึ้งในสิ่งที่ต้องการ
เรียนรู้ ช่วยเพิ่มความสนใจในการเรียน และสร้างแรง
บันดาลใจแก่ผู้เรียน 

แต่ถึงแม้จะมีการปรับปรุงหลักสูตรและวิธีการ
เรี ย น ก ารสอน ภ าษ าอั งก ฤษ ใน โรง เรี ยน ห รื อ
มหาวิทยาลัยก็ตาม แต่ดูเหมือนว่าจะมีสาเหตุหลาย
ประการที่ท าให้การเรียนภาษาอังกฤษไม่ได้ผลตามที่
ตั้งใจไว้หรือไม่ประสบผลส าเร็จ อาจเน่ืองมาจากการที่
นักเรียนมีเจตคติที่ไม่ดีต่อการเรียนภาษาอังกฤษซึ่ง
เกิดจากความไม่พร้อมในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ 
จึงท าให้นักเรียนบางคนไม่ต้องการที่จะเรียนวิชานี้  

ผู้ศึกษาจึงมีความสนใจทีจ่ะเพื่อพัฒนาและหา
ประสิทธิภาพของสื่อการสอนภาษาอังกฤษโดยใชก้าร
เล่าเรื่องแบบดิจิทัลสามมิติเพื่อเป็นแนวทางในการ
พัฒนาสื่อการสอนภาษาอังกฤษให้นักเรียนเกิดเจตคติ
ที่ดีต่อการเรียน มีความคดิสร้างสรรค ์และมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มข้ึน น าไปสู่ความพร้อมใน
การเรียนการสอนทีด่ี พฒันาบุคลากรเพื่อกา้วเข้าสู่
ประชาคมอาเซียนอย่างมั่นคงต่อไป 
 
2. จุดมุ่งหมายของการวิจัย (Objectives) 

2.1 เพื่อพัฒนาสื่อการสอนภาษาอังกฤษโดย
ใช้การเล่าเรื่องแบบดิจิทัลสามมิติส าหรับนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที4่ 

2.2 เพื่อวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 

2.3 เพื่อวดัทักษะการคดิสร้างสรรค์ 
ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 

2.4 เพื่อวดัเจตคติของนักเรียนกลุ่มตัวอยา่ง 
 
 
 
3. ขอบเขตของการวิจัย(Scope of research) 

3.1 ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ คือนัก เรียน
โรงเรียนในเขตกรุงเทพและปริมณฑล 
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3.2 เนื้อหาที่ใช้ประกอบสื่อการสอนเป็นบทเรียน
ในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2  

 
4.  ส ม ม ติ ฐ า น ข อ งก า ร วิ จั ย  (Hypothesis)
 นักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่ได้รับการเรียนการ
สอนผ่านสื่อการสอนภาษาอังกฤษโดยใช้การเล่าเรื่อง
แบบดิจิทัลสามมิติมี จะมีค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาภาษาอังกฤษ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
5.  วิธีการด าเนินการวจิัย (Methodology) 

กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนที่
ก าลังศึกษาในชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนวัดแคใน
บ้านบางนาเกริก ต าบลบางกร่าง อ าเภอเมืองนนทบุรี 
จังหวัดนนทบุรี ทั้งหมด 1 ห้องเรียน จ านวน 21 คน 

 ด า เนิ นการทดลองในภาค เรียนที่  2  ปี
การศึกษา 2557 โดยใช้เวลาในการทดลอง 6 สัปดาห์ 
สัปดาห์ละ 2 คาบ คาบละ 50 นาที  

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ก าหนดแนวทางในการสร้างเครื่องมือ 

เพื่อให้ได้ข้อมูลครอบคลุมวัตถุประสงค์ ดังต่อไปน้ี  
1. สื่อการสอนภาษาอังกฤษโดยใช้การเล่าเรื่อง

แบบดิจิทัลสามมิติ 
2. แบบประเมินคุณภาพสื่อการสอนภาษาอังกฤษ

โดยผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อการสอน 
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 

แบบตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือของผู้เชี่ยวชาญ
หาค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ (IOC) 

4. แบบวัดทักษะการคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย 

5. แบบวัดเจตคติของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
  
 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล   
 สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive method) 
เพื่ออธิบายลักษณะของข้อมูลที่เก็บมาได้ด้วยค่าสถิติ
พื้นฐาน การแจกแจง หรืออธิบายลักษณะทั่วไปของ

ข้อมูล หรือตัวแปร สถิติที่ใช้ คือ ค่าเฉลี่ยของคะแนน 
(Mean) , ร้อยละ (Percentage และ ส่วนเบี่ยงเบน
ม า ต ร ฐ า น  (Standard Deviation)  ท ด ส อ บ
สมมติฐาน โดยใช้สถิติเชิงอนุมานหาความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามที่ใช้วิธีการวัด
โดยมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ 
ตามวิธีการของ Linkert  
สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
 การวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องเชิง
โครงสร้างเนื้อหาระหว่างข้อค าถามของแบบทดสอบ
กับ จุดประสงค์การเรียนรู้  ของแบบวัดผลสัมฤทธ์
ท า งก า ร เรี ย น (IOC : Index of Item Objective 
Congruence)[3] 
สถติิที่ใช้ทดสอบสมมุติฐาน 
 เป รียบ เที ยบผลสั ม ฤท ธิ์ ท า งก าร เรี ยน
ภาษาอังกฤษผ่านสื่อการสอนที่ได้จากการทดสอบ
ก่อนและหลังการเรียนภายในกลุ่มเดียวกัน โดย ใช้   
t-test แบบ Dependent samples[4] 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  1  แสดงสื่ อ รูปแบบความ เป็ นจริง เสริม 
(Augmented Reality) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 แสดงวิธีใช้สื่อรูปแบบความเป็นจริงเสริม 
(Augmented Reality) 
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ภาพที่ 3 แสดงบรรยากาศการเรียนผ่านสื่อการสอน
ภาษาอังกฤษ ภายในห้องเรียน 
 
 
6.  ผลการวิจัย (Result) 

1. ผลการประเมินคุณภาพของสื่อการสอน
ภาษาอังกฤษโดยใช้การเล่าเรื่องแบบดิจิทัลสามมิติ 

ส าหรับนักเรียนประถมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 
ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นประกอบไปด้วยเนื้อหาจ านวน 
3Unit คือ 

Unit 4 Wild animals ประกอบไปด้วยเนื้อหา
ย่อยอีกจ านวน 2 Lessons 

Unit 5  City and space  ป ระ ก อ บ ไป ด้ ว ย
เน้ือหาย่อยอีกจ านวน 2 Lessons 

Unit 6 Sports day ประกอบไปด้วยเนื้อหาย่อย
อีกจ านวน 2 Lessons 

ซึ่งผู้เรียนสามารถเลือกเรียนได้ตามความต้องการ
ของตนเอง สามารถโต้ตอบกับบทเรียนได้ ผู้วิจัยได้น า
สื่อการสอนภาษาอังกฤษโดยใช้การเล่าเรื่องแบบ
ดิ จิ ทั ล ส ามมิ ติ ที่ ผู้ วิ จั ย ได้ ส ร้ า ง เส ร็ จ แล้ ว ไป ให้
ผู้เชี่ยวชาญด้านคอมพิวเตอร์และสื่อการสอน จ านวน 
4 ท่าน ท าการประเมินคุณภาพบทเรียน 

ผลจากการประเมินคุณภาพสื่อการสอนโดย
ผู้เชี่ยวชาญมาพิจารณาหาค่าเฉลี่ย โดยใช้เกณฑ์ใน
การแปลความหมายข้อมูล มีความเห็นว่าสื่อการสอน
คุณภาพอยู่ในเกณฑ์ต่างๆดังนี้ 

เกณฑ์มีคุณภาพดีมาก ได้แก่ รายการประเมินการ
จัดภาพ ข้อความมีความเหมาะสมเป็นระเบียบ 

เกณฑ์มีคุณภาพดี ได้แก่รายการประเมินด้าน การ
ใช้สีของข้อความ สีพื้นมีความเหมาะสม , ขนาด
ตัวอักษรและขนาดรูปภาพเหมาะสม, การเข้าใช้งาน 
และการออกจากบทเรียนง่าย , สื่อดิจิทัลและเพลง

ประกอบสื่อการสอนเหมาะสม, การออกแบบดึงดูด
ความสนใจของผู้เรียน, การล าดับขั้นตอนการเรียน
ตั้งแต่ต้นจนจบเหมาะสม ,เสียงดนตรีและบทสนทนา
ที่ใช้ประกอบมีความเหมาะสม และไม่เกิดปัญหาขณะ
เข้าใช้บทเรียน 

2. ผลการประเมินเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนั ก เรียนกลุ่ มตั วอย่ าง  เมื่ อ วิ เคราะห์
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและทดสอบ
หลังเรียน t-test Dependent ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนก่อนเรียนและหลังเรียนแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง
เรียนมีมากกว่าก่อนเรียน 

3. ผลแบบสอบถามเพื่อวัดประเมินตนเอง
ทักษะการคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปีที่  4  ที่มีต่อความคิดเห็นเกี่ยวกับการเรียนผ่านสื่อ
การสอนภาษาอังกฤษโดยใช้การเล่าเรื่องแบบดิจิทัล
สามมิติ  จากการศึกษาและวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของ
คะแนน  ที่ได้จากแบบสอบถามวัดประเมินตนเอง
ทักษะการคิดสร้างสรรค์ แสดงให้เห็นว่า คะแนนเฉลี่ย
ของแบบสอบถามทั้งหมด  11 ข้อ  เกี่ยวกับการเรียน
ผ่านสื่อการสอนภาษาอังกฤษโดยใช้การเล่าเรื่องแบบ
ดิจิทัลสามมิติ  ค่าเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ  3.73  ซึ่งแปล
ความได้ว่านักเรียนมีทักษะความคิดสร้างสรรค์อยู่ใน
เกณฑ์ที่มีคุณภาพมาก 

4.ผลแบบสอบถามเพื่อวัดเจตคติของ 
     นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่4ที่มีต่อความคิดเห็น

เกี่ยวกับการเรียนผ่านสื่อการสอนภาษาอังกฤษโดยใช้
การเล่าเรื่องแบบดิจิทัลสามมิติ  
 จากการศึกษาและวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของ
คะแนน  ที่ได้จากแบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียน 
แสดงให้ เห็นว่า  คะแนนเฉลี่ยของแบบสอบถาม
ทั้งหมด  10 ข้อ  เกี่ยวกับการเรียนผ่านสื่อการสอน
ภาษาอังกฤษโดยใช้การเล่าเรื่องแบบดิจิทัลสามมิติทั้ง
ข้อค าถามประเภททางบวก  ได้ แก่ค าถามข้อที่ 
1,2,3,4,8,9 และ ประเภททางลบ 5,6,7 และ10 มีค่า
เท่ากับ  4.42  ซึ่งแปลความได้ว่านักเรียนมีเจตคติที่ดี
ต่อเรียนผ่านสื่อการสอนภาษาอังกฤษ 
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7. การอภิปรายผล (Discussion) 
จากการศึกษาวิจัยตามขั้นตอนดังกล่าว 

สรุปผลการศึกษาค้นคว้าได้ดังนี้ ผลจากการประเมิน
คุณภาพสื่อการสอนโดยผู้เชี่ยวชาญด้านคอมพิวเตอร์
และสื่อการสอน มีความเห็นว่าบทเรียนมีคุณภาพ
โดยรวมอยู่ในอยู่ในระดับดี สามารถน าไปเผยแพร่ได้ 
โดยผู้วิจัยได้พัฒนาสื่อการสอนตามชั้นตอนการสร้าง
บ ท เรี ย น ค อ ม พิ ว เต อ ร์ มั ล ติ มี เดี ย  โด ยศึ ก ษ า
รายละเอียดเกี่ยวกับหลักการและวิธีสร้าง ศึกษา
หลักสูตรและสาระการเรียนรู้ภาษาต่างประเทศ 
วิเคราะห์และเลือกค าศัพท์มาจัดท า Storyboard 
ก าหนด เนื้ อ หา  รูปภ าพ  เสี ย งป ระกอบ  สร้ า ง
แบบฝึกหัดระหว่างเรียน และวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน และ แบบตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือของ
ผู้ เชี่ ย ว ช าญ ห าค่ า ดั ช นี ค ว าม ส อ ด ค ล้ อ งข อ ง
วัตถุประสงค์ IOC โดยผลการวิเคราะห์ข้อมูลนักเรียน
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าหลังเรียน ,
นักเรียนมีทักษะความคิดสร้างสรรค์อยู่ในเกณฑ์ที่มี
คุณภาพมากและนักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนผ่าน
สื่อการสอนภาษาอังกฤษ  
 
 
8. ข้อเสนอแนะ 

1. เพื่อที่จะใช้สื่อการสอนภาษาอังกฤษโดยใช้
การเล่าเรื่องแบบดิจิทัลสามมิติอย่างมีประสิทธิภาพ 
ทางผู้สอนจะต้องเตรียมอุปกรณ์การสอนได้แก่ 
คอมพิวเตอร์ที่มีการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ต, ล าโพง และ 
กล้องเว็บแคม 

2. ในการพัฒนาสือ่การสอน ผู้สร้างบทเรียน
ควรมีความรูด้้านการตกแต่งภาพ และการใช้เทคนิค
ในการผลติสื่อตา่งๆ เพราะจะท าให้บทเรียนมีความ
น่าสนใจ และเป็นที่ดึงดดูผู้เรียนได้มากขึ้น 

3. ในการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปผลิตสื่อการ
สอนในปัจจุบัน มีการผลติออกมาเป็นจ านวนมาก แต่
ละโปรแกรมก็มีข้อดีและข้อจ ากัดแตกต่างกัน ดังนั้นผู้
ศึกษาวิจัยจึงควรศึกษาและเปรียบเทียบก่อนที่จะ
น ามาพัฒนาสื่อการสอนต่อไป 

4. ควรมีการพัฒนาสื่อการสอนภาษาอังกฤษ 
ในเน้ือหาอื่นๆ  
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บทคัดย่อ  

บทความวิจัยฉบับน้ีได้นําเสนอคุณลักษณะใหม่เพ่ือใช้ในรู้จํารุ่นโมเดลของรถยนต์ การผสมกันของ
คุณลักษณะพีระมิดฮิสโทแกรมของทิศทางเกรเดียนต์ คุณลักษณะไอเกนเฟซ และคุณลักษณะฟิซเชอร์เฟซ คือ
คุณลักษณะที่นําเสนอซึ่งถูกใช้สําหรับกระบวนการรู้จําน้ี มีจํานวน 240 รูปหน้ากระจังรถยนต์ของ 15 รุ่นรถยนต์
สําหรับใช้ในการทดลอง รูปภาพประกอบไปด้วย 2 ประเภทคือ 6 รูปภาพฝึกสอนและ 10 รูปภาพทดสอบของแต่
ละรุ่นรถยนต์  อัตราการรู้จําที่ได้รับจากการทดลองคือ 94.5% 
คําหลัก: การรู้จาํรุ่นโมเดลรถยนต์ พีระมิดฮิสโทแกรมของทิศทางเกรเดียนต์ ไอเกนเฟซ ฟิชเชอร์เฟซ   
 
Abstract 
 This paper presents the new feature for using vehicle model recognition. The mix of 
Pyramid Histogram of Oriented of Gradients feature (PHOG), Eigenfaces feature and Fisherfaces 
feature is proposed feature which is used in this recognition process. There are 240 vehicle 
mask images of 15 vehicle models for experiment [1]. The images consists of 2 types are 6 
training images and 10 testing images of each vehicle model. The recognition rate that is 
obtained from experiment is 94.5% 
Keywords: Vehicle model recognition, PHOG, Eigenfaces, Fisherfaces.  
 

1. บทนาํ 
การรู้จําตราสัญลักษณ์ผู้ผลิตและรุ่นของรถยนต์

เป็นปัญหาพ้ืนฐานที่สําคัญของระบบการขนส่งที่ชาญ
ฉลาดซึ่งการรู้จําน้ีสามารถถูกนําไปประยุกต์เป็นแอป
พลิเคชันต่างๆได้ เช่น การค้นหารถยนต์ที่สูญหายผ่าน
กล้องวงจรปิด การตรวจจับผู้กระทําผิดจราจร การ
เฝ้าระวังการสูญหายของรถยนต์ 

Thitiphat และคณะ [1] ได้ทําการวิจัยระบบการ
ค้นหารุ่นรถยนต์โดยใช้การผสมคุณลักษณะของ
พีระมิดฮิสโทแกรมของทิศทางเกรเดียนต์และไอเกน
เฟซในกระบวนการการรู้จํารุ่นโมเดลรถยนต์ ในการ
ทดลอง ผู้วิจัยได้ทดลอง 15 รุ่นรถยนต์โดยแบ่งออก
ข้อมูลเป็น 2 ชุดคือชุดแรกเอาไว้สําหรับฝึกสอนซึ่งมี 6 

รูปหน้ากระจังรถยนต์ในแต่ละรุ่น ส่วนชุดที่สองเอาไว้
สําหรับทดสอบซึ่งมี 10 รูปหน้ากระจังรถยนต์ในแต่ละ
รุ่น อัตราการรู้จํารุ่นโมเดลรถยนต์ที่ได้จากการ
คุณลักษณะที่ทางผู้วิจัยได้นําเสนอมีค่าเท่ากับ 94% 

Psyllos และคณะ [2] ได้ทําการประยุกต์ใช้ 
Scale Invariant Feature Transform(SIFT) และ 
การคัดแยกประเภท Probabilistic Neural 
Network (PNN) เพ่ือทดสอบการรู้จําตราสัญลักษณ์
ของผู้ผลิตรถยนต์และการรู้จํารุ่นโมเดลของรถยนต์ 
ผลของอัตราการรู้จําตราสัญลักษณ์ของผู้ผลิตรถยนต์
และรุ่นโมเดลรถยนต์มีค่าเท่ากับ 94% และ 54% 
ตามลําดับ 
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SAM และคณะ [3] ได้นําเสนอวิธีการของการรู้จํา
ตราสัญลักษณ์ของผู้ผลิตรถยนต์โดยได้นําเสนอ
คุณลักษณะ Haar-like Modest AdaBoost รวมกับ 
radial Tchebichef moment ผลปรากฏว่ามีอัตรา
การรู้จําตราสัญลักษณ์รถยนต์ที่ 92% 

ในงานวิจัยน้ีได้นําเสนอการรู้จํารุ่นโมเดลรถยนต์
โดยใช้คุณลักษณ์ที่ได้จากการผสมกันของคุณลักษณะ
พีระมิดฮิสโทแกรมของทิศทางเกรเดียนต์ ไอเกนเฟซ 
และ ฟิชเชอร์เฟซ โดยใช้รูปภาพหน้ากระจังรถยนต์ใน
การทดลองชุดเดียวกับในงานวิจัย [1] ระบบจะทําการ
สร้างโมเดลเรียนรู้จากคุณลักษณะที่นําเสนอที่ได้จาก
รูปภาพหน้ากระจังฝึกสอนและเมื่อทําการทดสอบ
ระบบจะทําการสกัดคุณลักษณะที่ได้นําเสนอและ
นํามาคัดแยกรุ่นโมเดลรถยนต์โดยใช้วิธีการท่ีเรียกว่า 
k-nearest neighbor โดยในที่น้ีให้ 1k ถ้าข้อมูล
ทดสอบมีคุณลักษณะใกล้เคียงกับคุณลักษณะทีได้
ฝึกสอนมากท่ีสุดจะถือว่าข้อมูลทดสอบน้ันคือรุ่น
โมเดลรถยนต์น้ัน ในบทความวิจัยน้ีได้ถูกจัดตามเซส
ชันดังน้ี เซสชันที่ 2 ได้นําเสนอ รายละเอียดของ
คุณลักษณะที่นํามาใช้ในงานวิจัยน้ี ในส่วนของเซสชัน
ที่ 3 คือการทดลองและผลการทดลอง และในเซสชัน
ที่ 4 สรุปงานวิจัย 
 

2. รายละเอียดการสกัดคณุลักษณะท่ีนําเสนอ 
ในงานวิจัยน้ีได้นําเสนอคุณลักษณะที่ได้จากการ

ผสมคุณลักษณะพีระมิดฮิสโทแกรมของทิศทางเกร
เดียนต์ [4] ไอเกนเฟซ [7] และฟิชเชอร์เฟซ [ ]ซึ่งใช้
ในการรู้จํารุ่นโมเดลรถยนต์ การรู้จํารถยนต์สามารถ
จดจําได้จากการเ รียนรู้จากหน้ากระจังรถยนต์ 
รายละเอียดของคุณลักษณะพีระมิดฮิสโทแกรมของ
ทิศทางเกรเดียนต์ ไอเกนเฟซ และฟิชเชอร์เฟซถูก
บรรยายในหัวข้อถัดไป 

 
2.1 พีระมิดฮสิโทแกรมของทิศทางเกรเดียนต์ 
(PHOG) 

พีระมิดฮิสโทแกรมของทิศทางเกรเดียนต์ คือ การ
ขยายพีระมิดเชิงพ้ืนที่ของฮิสโทแกรมของทิศทางเกร
เดียนต์ (HOG) ซึ่งคุณลักษณะน้ีถูกนําไปประยุกต์ใน
งานต่างๆ เช่น การรู้จําวัตถุ [5] และ การรู้จําอารมณ์ 

[6] คุณลักษณะพีระมิดฮิสโทแกรมของทิศทางเกร
เดียนต์สามารถถูกสกัดมาโดยการคํานวณ  ตัวบอก 
HOG (HOG Descriptor) ของภาพทั้งภาพเรียกว่า
พีระมิดฮิสโทแกรมของทิศทางเกรเดียนต์ระดับศูนย์ 
ถ้าเราแบ่งรูปภาพรูปนั้นออกเป็น 4 ส่วนและคํานวณ 
HOG Descriptor จะถูกเรียกว่าพีระมิดฮิสโทแกรม
ของทิศทางเกรเดียนต์ระดับ 1 ถ้าพีระมิดฮิสโทแกรม
ระดับ n  รูปภาพน้ันจะถูกแบ่งออกเป็น n2  ส่วน
เท่าๆกันจากน้ันก็คํานวณ HOG Descriptor 
คุณลักษณะพีระมิดฮิสโทแกรมของทิศทางเกรเดียนต์
จะมีข้อมูลละเอียดมากกว่าคุณลักษณะฮิสโทแกรม
ของทิศทางเกรเดียนต์ (HOG) HOG Descriptor 
สามารถถูกสกัดได้ตามข้ันตอนน้ี 

 สกัดภาพขอบ 
 ค้นหาแมกนิจูดเกรเดียนต์และทิศทาง

ของทุกๆพิกเซลภาพขอบ 
 ทิศทางของเกรเดียนต์ถูกได้มาจากการ

เปรียบเทียบกับช่วงของมุมที่กําหนดว่า
เป็นทิศไหน แมกนิจูดเกรเดียนต์ของเกร
เดียนต์ถูกใช้เป็นนํ้าหนักของทิศทางเกร
เดียนต์น้ันเ พ่ือสร้างฮิสโทแกรมของ
ทิ ศ ท า ง เ ก ร เ ดี ย น ต์ ซึ่ ง ก็ คื อ  HOG 
Descriptor 

คุณลักษณะของพีระมิดฮิสโทแกรมของทิศทาง 
เกรเดียนต์ได้มาจากการเช่ือมต่อกันของ HOG 
Descriptor ของทุกๆระดับและส่วนย่อยที่ถูกทําการ
แบ่งออกเป็นส่วนเท่าๆกัน 
 
2.2 ไอเกนเฟซ (Eigenfaces) 

ไอเกนเฟซถูกพัฒนามาจาก Sirovich และ Kirby 
[7] ซึ่งก็คือ ไอเกนเวกเตอร์ของเมตริกซ์ความ
แปรปรวนร่วม  (Covariance Matrix) ไอเกนเฟซได้
ถูกนําไปประยุกต์ใช้งานหลักๆคืองานในด้านการรู้จํา
ใบหน้ามนุษย์ 
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รูปที่ 1 ตัวอย่างไอเกนเฟซ 

 
ซึ่งในงานวิจัยน้ีได้นํามาประยุกต์ใช้ในงาน ในด้าน

การรู้จําหน้ากระจังรถยนต์ วิธีการสกัดคุณลักษณะ
ไอเกนเฟซซึ่งนําไปประยุกต์ใช้ในงานมีขั้นตอนดังน้ี 

 เตรียมชุดข้อมูลเพ่ือนําไปฝึกสอน โดยท่ี
เ ริ่ ม ต้ น รู ป ฝึ ก ส อนมี ข น า ด  QP

กําหนดให้ },...,,{ 21 MS   โดยท่ี 
S คื อ ชุ ด รู ป ฝึ ก ส อ นที่ ร ะ ดั บ สี เ ท า 
(Grayscale Image)  M คือจํานวนรูป
ซึ่ ง k เ ป็นคอลัม น์ เ วก เตอร์ ของ รูป
ฝึกสอนขนาด 1N ซึ่ง QPN   

 หาค่าเฉลี่ยข้อมูลฝึกสอน 
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 หาค่าความแตกต่างระหว่างข้อมูลภาพ
แ ล ะ ค่ า เ ฉ ล่ี ย ข้ อ มู ล ฝึ ก ส อ น 
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 คํานวณหาเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
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โดยที่   MNMA  ,..., 21   

 คํ า น ว ณ ห า ไ อ เ ก น เ ว ก เ ต อ ร์ 
(Eigenvector) และหาค่าไอเกนของ
เ ม ต ริ ก ซ์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ร่ ว ม 

iii
T vvAA   

 เลือกไอเกนเวกเตอร์ที่สําคัญซึ่งมีการ
กระจายตัวมากโดยดูจากค่าไอเกนที่มีค่า
มากหลังจากน้ันจะได้ไอเกนเวกเตอร์ R  
เวกเตอร์ซึ่งจํานวน MR    จะได้เซต
ข อ ง ไ อ เ ก น เ ว ก เ ต อ ร์ 

RNRAuAuAuU  ],....,,[ 21  

 หลังจากน้ันทําการสกัดคุณลักษณะหรือ
นํ้าหนักของแต่ละไอเกนเฟซโดยการฉาย
ข้อมูลฝึกสอนหรือข้อมูลทดสอบลงบน
ไอเกนเวกเตอร์ โดยท่ี   คือเซตของ
นํ้ าห นักของแ ต่ละ ไอ เกน เฟซห รือ
คุณลักษณะเด่น U  คือไอเกนเฟซ   
คื อ รูปฝึ กสอนห รือทดสอบ  w  คื อ
นํ้ า ห นั กขอ งแ ต่ ล ะ ไ อ เ กน เฟซที่  i    
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2.3 ฟิชเชอร์เฟซ (Fisherfaces)

 คือ การหาปริภูมิย่อยที่เมื่อฉายข้อมูลลงไปแล้ว 
ข้อมูลจากคลาส (class) เดียวกันเข้าใกล้กันมากที่สุด
และข้อมูลจากต่างคลาสกันห่างกันมากที่สุด 

การหาปริภูมิย่อยหรือคุณลักษณะมีขั้นตอนดังน้ี 
 สมมติให้ C  คือจํานวนคลาส 
 i คื อ เ วก เตอ ร์ค่ า เ ฉ ล่ี ยของคลาส 

Cii ,...,3,2,1,   
  คื อ เ ว ก เ ต อ ร์ ค่ า เ ฉ ลี่ ย ข อ ง ทุ ก

คลาส 
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 iM คือจํานวนรูปภาพของคลาส i  
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ทั้งหมดของทุกคลาส 
 เมตริกซ์กระจายข้อมูลภายในคลาส 

(Within-class scatter matrix)  
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 เมตริกซ์กระจายข้อมูลระหว่างคลาส
(Between-class scatter matrix) 
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 หาปริภูมิที่มีอัตราส่วนมากที่สุดระหว่าง
เมตริกซ์กระจายข้อมูลระหว่างคลาสกับ
เมตริกซ์กระจายข้อมูลภายในคลาส 
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ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพการรู้จําโดยใช้คุณลักษณะที่
นําเสนอกับคุณลักษณะอ่ืนๆ 

คุณลักษณะ 

อัตราการรู้จํา
[%] 

รูปฝึกสอน 6 
รูปต่อรุ่นโมเดล 

Image Projection 39.33 
SIFT 41.33 

Eigenfaces 47.33 
PHOG 73.33 

Eigenfaces+PHOG 94.00% 
Eigenfaces+PHOG+Fisherfaces 94.50% 
 

3.  การทดลองและผลการทดลอง 
ประสิทธิภาพของการรู้จํารุ่นรถยนต์ของวิธีที่ได้

นําเสนอประกอบไปด้วยรูปภาพรถยนต์ 240 รูป
ทั้งหมด 15 รุ่นรถยนต์ซึ่งถูกดึงมาจากอินเตอร์เน็ต [1] 
รูปภาพทั้งหมดจะถูกกําหนดหน้ากระจังแบบไม่
อัตโนมัติของแต่ละรูปภาพรถยนต์ ตัวอย่างรูปหน้า
กระจังถูกแสดงในรูปที่ 2 ขนาดของรูปหน้ากระจังมี
ขนาดต้ังแต่ 320 x 60 พิกเซลไปจนถึง 800 x 160 
พิกเซล และแต่อันถูกปรับขนาดไปเป็น 320 x 80 พิก
เซล จํานวนหน้ากระจัง 10 หน้ากระจังและ 6 หน้า
กระจังในแต่ละรุ่นโมเดล ไว้ใช้ในการฝึกสอนและ
ทดสอบตามลําดับ อัตราการรู้จํารุ่นโมเดลรถยนต์โดย
ใช้คุณลักษณะที่นําเสนอมีค่าเท่ากับ 94.5% การรู้จํา
รุ่นรถยนต์ที่ผิดพลาดเนื่องจากมีบางรุ่นโมเดลรถยนต์
ที่มีหน้ากระจังที่คล้ายกันมาก เช่น Honda SX 2000 
กับ Mazda 3 

ตารางท่ี 1 แสดงประสิทธิภาพการรู้จําโดยใช้
คุ ณ ลั ก ษณ ะ ที่ นํ า เ ส น อ กั บ คุ ณ ลั ก ษณ ะ อ่ื น ๆ 

คุณลักษณะที่นําเสนอมีอัตราการรู้จําที่ ดีที่สุดเมื่อ
เทียบกับคุณลักษณะอ่ืนๆ 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างรูปหน้ากระจัง 

4.  สรุป 
ในงานวิจัยน้ี ผู้วิจัยได้นําเสนอวิธีการรู้จํารุ่นโมเดล

รถยนต์โดยใช้คุณลักษณะที่ ไ ด้จากการผสมของ
คุณลักษณะพีระมิดฮิสโทแกรมของทิศทางเกรเดียนต์ 
คุณลักษณะไอเกนเฟซและคุณลักษณะฟิชเชอร์เฟซซึ่ง
ข้อมูลที่นํามาทดลองเป็นชุดเดียวกับงานวิจัย [1] ผล
ปรากฏว่าอัตราการรู้จํารุ่นโมเดลรถยนต์ที่ได้จากการ
ใช้คุณลักษณะที่นําเสนอดีที่สุดซึ่งมีค่าเท่ากับ 94.5% 
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การออกแบบกระบวนการเคลื่อนยายเพ่ือลดความสูญเสีย กรณีศึกษา 
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอมการผลิตเสื้อยืดสงออก 

Logistics analysis design to reduce motion waste: A Case study of T-shirts 
Exporter in small and medium enterprises (SMEs) 

 
ดร.เชษฐภณัฏ  ลีลาศรีสิริ1, ดร.สุพัชรี  สุปริยกุล2, รศ.ดร.ศักด์ิ กองสุวรรณ3 

 
บัณฑิตวิทยาลัย วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 46 ถนนจรัญสนิทวงศ  เขตบางกอกใหญ แขวงวัดทาพระ กรุงเทพมหานคร 10500  

*ผูติดตอ ดร.เชษฐภณัฏ  ลีลาศรีสิร:ิ Chetphanat_l@hotmail.com, เบอรโทรศัพท +6689 536 9199  
 

บทคัดยอ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ เพื่อวิเคราะห และการออกแบบกระบวนการเคล่ือนยายเพื่อลดความ
สูญเสีย กรณีศึกษา วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอมการผลิตเส้ือยืดสงออก  โดยทําการศึกษาประชากร คือ 
พนักงานเคล่ือนยายสินคา จํานวน 3 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวย 1) ขอมูลทางสถิติ และ 
ขอมูลความเสียหาย 2) แบบสํารวจ และ 3) แบบสัมภาษณ โดยการออกแบบกระบวนการเคล่ือนยายเคล่ือนยาย
เพื่อลดความสูญเสีย จากการยกสินคาของพนักงานและออกแบบตัวแปรบรรจุภัณฑ ระหวาง 30-80 กิโลกรัม 
 ผลการวิจัยสรุปได ดังนี้ สถิติของปญหาท่ีเกิดยอนหลังรอบ 6 เดือน โดยรวม 2,840 ตัว ปญหาของเสียท่ี 
พบมากท่ีสุดเปนกระบวนการเคล่ือนยาย การทํางานสวนใหญตองยกของหนักมากกวา 71 กิโลกรัม แมวาจะมี เนื้อ
ท่ีการทํางานสะดวก แตอุปกรณชวยผอนแรงไมมี ความชัดเจนเกิดจากบรรจุภัณฑท่ีมีน้ําหนักมากเกินมาตรฐาน 
ดานขอมูลลักษณะ 1) ควรลดน้ําหนักสินคาลงเนื่องจากปฏิบัติงานลาชาและเกิดการสูญเสีย 2) สินคามีน้ําหนักมาก 
ตองใชแรงยกมากกวาปกติ 3) สินคามีน้ําหนักมากหากปฏิบัติงานติดตอกันเปนเวลานานจะเกิดความเมื่อยลา 
คําหลัก: ความสูญเสีย, การเคล่ือนยายสินคา 
 
Abstract 
 The purposes of this research are as follows: Logistics analysis design to reduce motion 
waste: A Case study of T-shirts Exporter in small and medium enterprises (SMEs). The 
population study was conducted to study three logistic staffs. The research tools are composed 
of these follows: 1) Statistical data and Damage data, 2) Survey, and 3) Interview, which are in 
terms of logistic management and transportation design for reducing business losses through 
staff’s merchandise transportation and package design weighed between 30 to 80 kilograms. 
 The results of research:  According to the interview from 2840 case studies, the result 
suggested that the most abundant problems occurred statistically six months prior to the 
studies was the problem in logistic management and transportation of merchandise, which is 
inefficient and lead to merchandise damage and loss. In most case, heavy lifting with objects 
weighting over 71 kilograms, inadequate work space, and insufficient lifting and moving tools 
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accounted for 100 percent of the loss. Specifically, the problem was due to insufficient 
declaration of merchandise which leads to overweight. Furthermore, overweighed merchandise 
can lead to more problems such as: 1) Operational delay and merchandise loss, 2) declining 
labour efficiency, and 3) decreased labour performance due to fatigue. 
Key words: losses, logistic management and transportation of merchandise
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บทนํา 
 การผลิตและจําหนายเส้ือยืดสงออกสําเร็จรูป
ของยุโรปมีพัฒนาการระบบโลจิสติกสท่ีกาวไปไกลมาก 
มีผูใหบริการโลจิสติกสเฉพาะทางครบวงจร ซึ่งเปน
กรณีศึกษาท่ีนาติดตามและอาจเปนแนวโนมในอนาคต
ท่ีไทยจะนํามาปรับใช รูปแบบการขนสงของเส้ือผา
สําเร็จรูปแบงออกเปนสองลักษณะหลัก ไดแก การพับ
ใสถุงพลาสติกบรรจุลงกลอง กับการแขวนเส้ือผา
สําเร็จรูปเปนชุดๆ การขนสงในลักษณะหลังนี้เมืองไทย
ยังไมมี จะเห็นไดมากในประเทศอังกฤษเส้ือผา
สําเร็จรูปจะขนสงมากับไมแขวน [1] และกระบวนการ
เคล่ือนยายสินคาเปนดําเนินงานกิจกรรมขนถาย เปน
การเคล่ือนยาย วัตถุดิบระหวางการผลิต รวมถึงการ
ขนยายตัวสินคาท่ีผลิตเสร็จแลวภายในโรงงาน หรือ
คลังสินคา ถือไดวาเปนสวนหนึ่งของกิจกรรมหลัก
ดานโลจิสติกส [2] 
 ดังนั้น การยกและการเคล่ือนยายส่ิงของดู
เหมือนจะเปนเรื่องงายๆ แตหากตองยกของท่ีมี
น้ําหนักมาก และเปนเวลานานตอเนื่อง จะกอใหเกิด
อาการบาดเจ็บ ความเหนื่อยลา และทําให
ประสิทธิภาพในการทํางานลดลง ตลอดจนกอใหเกิด
ความเสียหายแกของท่ีจะยก และการเคล่ือนยายได 
และสอดคลองกับ  [3] ไดระบุวากฎหมายความ
ปลอดภัย ตามกฎหมายความปลอดภัยของไทย จะเห็น
ไดวามีเพียงกฎกระทรวงท่ีออกโดยกระทรวงแรงงาน 
เรื่อง กําหนดอัตราน้ําหนักท่ีนายจางใหลูกจางทํางาน
ได ท่ีออกเมื่อป 2547 นั้น และกฎหมายมิไดมีการ
กําหนดทาทางการยกของท่ีถูกตอง เพียงแตกําหนด
อัตราน้ําหนักในการยกเทานั้น โดยกําหนดไวดังนี้ให
นายจางใชลูกจางทํางานยก แบก หาม หาบ ทูน ลาก 
หรือเข็นของ ซึ่งใหนายจางหนักไมเกินอัตราน้ําหนัก
โดยเฉล่ียตอลูกจางหนึ่งคน ไดแก 1) ยี่สิบกิโลกรัม
สําหรับลูกจางซึ่งเปนเด็กหญิงอายุต้ังแตสิบหาปแต ยัง
ไมถึงสิบแปดป  2) ยี่สิบหากิโลกรัมสําหรับลูกจางซึ่ง
เปนเด็กชายอายุต้ังแตสิบหาปแต ยังไมถึงสิบแปดป 3) 
ยี่สิบหากิโลกรัมสําหรับลูกจางซึ่งเปนหญิง 4) หาสิบหา

กิโลกรัมสําหรับลูกจางซึ่งเปนชาย ดังนั้น กรณีของ
หนักเกินอัตราน้ําหนักท่ีกําหนดใหนายจางจัดใหมีและ
ใหลูกจางใชเครื่องทุนแรงท่ีเหมาะสม และไมเปน
อันตรายตอสุขภาพและความปลอดภัยของลูกจาง โดย
มีการวางแผนในการยกของ ซึ่งมีหลักการท่ัวไปในการ
วางแผนการยกของ เพื่อเตรียมตัวพรอมกอนยก 
 กลาวโดยสรุป  การศึกษา การออกแบบ
กระบวนการเคล่ือนยายเพื่อลดความสูญเสีย 
กรณีศึกษาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอมการ  
ผลิตเส้ือยืดสงออก  ซึ่ง ปญหาท่ีสําคัญของสถาน
ประกอบการ ท่ีสําคัญ ดังนั้น ผูวิจัยมีความสนใจศึกษา
เพื่อลดความสูญเสียในกระบวนการเคล่ือนยายสินคา
ภายใน สถานประกอบเปนการลดตนทุนในการผลิต
เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพ และประสิทธิผล 
 
วัตถุประสงคการวิจัย 
 เพื่อวิเคราะห และการออกแบบกระบวนการ
เคล่ือนยายเพื่อลดความสูญเสีย กรณีศึกษา  วิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาดยอมการผลิตเส้ือยืดสงออก 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ขอบเขตดานประชากร  
 ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ พนักงาน
เคล่ือนยายสินคา จํานวน 3 คน ท่ีเกี่ยวของของแผนก
ขนสงสินคาเปนการศึกษาท้ังประชากรภายใน
กระบวนการขาออกเทานั้น 
 ขอบเขตดานเนื้อหา  
 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ประกอบดวย 
1).กําหนดพื้นท่ีการเคล่ือนยายสินคา  2).อุปกรณ
เคล่ือนยายสินคา 3).บรรจุภัณฑการเคล่ือนยายสินคา  
และ 4).ระบบงานขาออก  และ 5).บุคลากร  และ 
ความสามารถในการยกสินคาของพนักงาน และการ
ออกแบบตัวแปรของบรรจุภัณฑในการบรรจุสินคาท่ีมี
น้ําหนัก โดยการประมาณคาบรรจุภัณฑเดิมท่ีใชโดย
เฉล่ีย 80 กิโลกรัมข้ึนไป แบงชวงใหมีความหางชวงละ 
ประมาณ 15 กิโลกรัมไปสูคามาตรฐานท่ีกฎกระทรวง
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การยกโดยกระทรวงแรงงานเรื่อง การกําหนดทํางาน
การยกของท่ีถูกตอง (ศูนยกายภาพบําบัด
มหาวิทยาลัยมหิดล, 2554:ออนไลน) ไดแก 1) น้ําหนัก 
30 กิโลกรัม  2) น้ําหนัก 45 กิโลกรัม 3) น้ําหนัก 60 
กิโลกรัม และ 4) น้ําหนัก 80 กิโลกรัม 
 
ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 
 ไดขอมูลของการออกแบบกระบวนการ
เคล่ือนยายเพื่อลดความสูญเสีย กรณีศึกษา วิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาดยอมการผลิตเส้ือยืดสงออก 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimental Research) เกี่ยวกับการออกแบบ
กระบวนการเคล่ือนยายเพื่อลดความสูญเสีย 
กรณีศึกษา วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอมการ
ผลิตเส้ือยืดสงออก เปนปญหาท่ีเกิดข้ึนจริง ผูวิจัยมี
ข้ันตอนของการดําเนินการวิจัย ดังตอไปนี้ ข้ันท่ี 1  
ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของในการจัดการ
พัฒนากระบวนการเคล่ือนยายสินคาจากสายการผลิต
ไปสูปลายทางเพื่อเขาใจระบบท่ีใชและปญหาความ
สูญเสีย ข้ันท่ี 2  สํารวจความคิดเห็นของผูเกี่ยวของ 
ประกอบกับสถิติ ขอมูลความเสียหายเพื่อช้ีปญหาท่ีทํา
ใหเกิดความสูญเสีย  และแนวทางการลดความสูญเสีย 
ข้ันท่ี 3 ออกแบบกระบวนการเคล่ือนยายเพื่อลดความ
สูญเสีย โดยการศึกษา ความสามารถในการยกสินคา
ของพนักงาน และการออกแบบตัวแปรของบรรจุภัณฑ
ในการบรรจุสินคาท่ีมีน้ําหนัก โดยการประมาณคา
บรรจุภัณฑเดิมท่ีใชโดยเฉล่ีย 80 กิโลกรัมข้ึนไป แบง
ชวงใหมีความหางชวงละ ประมาณ 15 กิโลกรัมละไปสู
คามาตรฐาน ท่ีกฎกระทรวงการยกโดยกระทรวง
แรงงาน เรื่องการกําหนดทํางานการยกของท่ีถูกตอง 
[4] ไดแก 1) น้ําหนัก 30กิโลกรัม 2) น้ําหนัก  45 
กิโลกรัม  3) น้ําหนัก 60 กิโลกรัม  และ 4) น้ําหนัก 80 
กิโลกรัม และจํานวนสินคาสงคืนจากลูกคา ข้ันท่ี 4 
ทดลองกระบวนการเคล่ือนยายสินคาและประเมินผล

โดยเปล่ียนคาตัวแปร โดยการโดยการยกสินคา
ตอเนื่องเพื่อข้ึนรถขนสงและประเมินผลการสงสินคา
ตอเท่ียว การวิเคราะหตนทุนของทุกกระบวนการ 
(Cost Analysis) และข้ันท่ี 5สรุปผลการดําเนินงาน
และขอเสนอแนะในการปฏิบัติจริง 
 
ผลการวิจัย 
 การศึกษาการวิจัยครั้งนี้ มีผลการทดลองท่ีได
จากขอมูลการผลิตยอนหลัง 4 เดือน ระหวางเดือน
สิงหาคม ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2556 โดยการ
บรรจุสินคาท่ีมีน้ําหนัก  ไดแก 1) น้ําหนัก 80 กิโลกรัม 
2) น้ําหนัก 60 กิโลกรัม 3) น้ําหนัก 45 กิโลกรัม  
4) น้ําหนัก 30กิโลกรัม และจํานวนสินคาสงคืนจาก
ลูกคา ตามตารางท่ี 1-5 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1 จํานวนของเสียจากการผลิตยอนหลัง 
4 เดือน 

เดือน ยอดการผลิต
เฉลี่ยตอเดือน 

ทดลองท่ี
น้ําหนัก 

จํานวนของ
เสีย 

สิงหาคม 24,000 ตัว 80 กิโลกรัม 465 ตัว 
กันยายน 25,000 ตัว 60 กิโลกรัม 365 ตัว 
ตุลาคม 27,000 ตัว 45 กิโลกรัม 250 ตัว 
พฤศจิกายน 27,000 ตัว 30 กิโลกรัม 212 ตัว 

 
 จากตารางท่ี 1 จํานวนของเสียจากการผลิต
ยอนหลัง 4 เดือน พบวา จํานวนของเสียตํ่าสุด ไดแก 
เดือนพฤศจิกายน จากยอดการผลิตเฉล่ียตอเดือน 
จํานวน 27,000 ตัว ของการทดลองท่ีน้ําหนัก 30 
กิโลกรัม จํานวนของเสีย เทากับ 19 ตัว เดือนตุลาคม 
จากยอดการผลิตเฉล่ียตอเดือน จํานวน 27,000 ตัว 
ของการทดลองท่ีน้ําหนัก 45 กิโลกรัม จํานวนของเสีย 
เทากับ 212 ตัว เดือนกันยายน จากยอดการผลิตเฉล่ีย
ตอเดือน จํานวน 25,000 ตัว ของการทดลองท่ีน้ําหนัก 
60 กิโลกรัม จํานวนของเสีย เทากับ  365 ตัว 
ตามลําดับ และจํานวนของเสียมากท่ีสุด คือ เดือน
สิงหาคม จากยอดการผลิตเฉล่ียตอเดือน จํานวน 
24,000 ตัว ของการทดลองท่ีน้ําหนัก  80 กิโลกรัม 
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จํานวนของเสีย เทากับ 465 ตัว รายละเอียดตามท่ี  
2-5 
 
ตารางท่ี 2 การบรรจุสินคาท่ีมีน้ําหนัก  จํานวน 80 
กิโลกรัม 

รายการ 
      
จํานวน 

สป. 1 สป. 1 สป. 1 สป. 1 รวม 

ผลิต/ตัว 6,000 6,000 6,000 6,000 24,000  
นํ้าหนัก 2,000 กก / สัปดาห 25 ถุง / สัปดาห 

รวม 
ของเสีย 115 ตัว 110 ตัว 120 ตัว 120 ตัว 

465 
ตัว 

 
 จากตาราง 2 พบวา การบรรจุสินคาท่ีมีน้ําหนัก  
จํานวน 80 กิโลกรัม โดยกําหนดน้ําหนักของเส้ือ 3 ตัว 
เทากับ 1 กิโลกรัม  
 
ตารางท่ี 3 การบรรจุสินคาท่ีมีน้ําหนัก  จํานวน 60 
กิโลกรัม 

รายการ 
      
จํานวน 

สป. 1 สป. 1 สป. 1 สป. 1 รวม 

ผลิต/ตัว 6,000 6,000 6,500 65000 25,000 
นํ้าหนัก 2,083 กก / สัปดาห 34 ถุง / สัปดาห 

รวม 
ของเสีย 

91 ตัว 76 ตัว 102 ตัว 96 ตัว 365 
ตัว 

 
 จากตารางท่ี 3 พบวา การบรรจุสินคาท่ีมี
น้ําหนัก จํานวน 60 กิโลกรัม  โดยกําหนดน้ําหนักของ
เส้ือ 3 ตัว เทากับ 1 กิโลกรัม 
ตารางท่ี 4 การบรรจุสินคาท่ีมีน้ําหนัก จํานวน 45 
กิโลกรัม 
 

รายการ 
      
จํานวน 

สป. 1 สป. 1 สป. 1 สป. 1 รวม 

ผลิต/ตัว 6,500 6,500 6,500 65000 27,000 
นํ้าหนัก 2,250 กก / สัปดาห 50 ถุง / สัปดาห 

รวม 
ของเสีย 

61 ตัว 56 ตัว 63 ตัว 70 ตัว 250 
ตัว 

 

 จากตารางท่ี 4 พบวา การบรรจุสินคาท่ีมี
น้ําหนัก จํานวน 45 กิโลกรัม  โดยกําหนดน้ําหนักของ
เส้ือ 3 ตัว เทากับ 1 กิโลกรัม  
 
ตารางท่ี 5 การบรรจุสินคาท่ีมีน้ําหนัก จํานวน 30 
กิโลกรัม 

รายการ 
      
จํานวน 

สป. 1 สป. 1 สป. 1 สป. 1 รวม 

ผลิต/ตัว 6,500 6,500 6,500 65000 27,000 
นํ้าหนัก 2,250 กก / สัปดาห 75 ถุง / สัปดาห 

รวม 
ของเสีย 50 ตัว 57 ตัว 49 ตัว 56 ตัว 

212 
ตัว 

 
 จากตารางท่ี 5 พบวา การบรรจุสินคาท่ีมี
น้ําหนัก จํานวน 30 กิโลกรัม โดยกําหนดน้ําหนักของ
เส้ือ 3 ตัว เทากับ 1 กิโลกรัม 
 
 อีกท้ัง ผลการวิเคราะหการออกแบบ
กระบวนการเคล่ือนยายเพื่อลดความสูญเสียโดย
พิจารณาจากขอมูล ดังนี ้
 1. ผลวิเคราะหความสามารถในการยกสินคา
ของพนักงาน และการออกแบบตัวแปรของบรรจุภัณฑ
ในการบรรจุสินคาท่ีมีน้ําหนัก และความสามารถใน
การยกสินคาของพนักงาน จํานวน 3 คน โดยการ
ออกแบบตัวแปรของบรรจุภัณฑในการบรรจุสินคาท่ีมี
น้ําหนัก ประกอบดวย 30, 45, 60 และ 80 กิโลกรัม 
ตอเวลาท่ีการปฏิบัติงาน ระหวาง 10:30-12:00 น 
มีรายละเอียด ดังนี้ 
 1. ความสามารถในการยกสินคาน้ําหนัก 30 
กิโลกรัม ไดจํานวน 75 ถุง คาเฉล่ียพนักงานตอคนใน
การยกสินคา ไดคนละ 25 ถุง 
 2. ความสามารถในการยกสินคาน้ําหนัก 45 
กิโลกรัม ไดจํานวน 50 ถุง คาเฉล่ียพนักงานตอคนใน
การยกสินคา ไดคนละ 15 ถุง 
 3. ความสามารถในการยกสินคาน้ําหนัก 60 
กิโลกรัม ไดจํานวน 34 ถุง คาเฉล่ียพนักงานตอคนใน
การยกสินคา ไดคนละ 11 ถุง 
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 4. ความสามารถในการยกสินคาน้ําหนัก 80 
กิโลกรัม ไดจํานวน 25 ถุง คาเฉล่ียพนักงานตอคนใน
การยกสินคา ไดคนละ 7 ถุง 
 2. ผลการวิเคราะหจํานวนสินคาสงคืนจาก
ลูกคาจากผลวิเคราะหขอท่ี 1 ภาพท่ี 1 และตามตาราง
ท่ี 6 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1 ของเสียจากการทดลอง 
 

 จากภาพท่ี 1 แสดงของเสียจากการทดลอง 
พบวาการทดลองท่ีน้ําหนัก 30กิโลกรัมพบจํานวนของ
เสีย 34 ตัว การทดลองท่ีน้ําหนัก 45 กิโลกรัมพบ
จํานวนของเสีย 56 ตัว การทดลองท่ีน้ําหนัก 60 
กิโลกรัมพบจํานวนของเสีย 165 ตัว และการทดลองท่ี
น้ําหนัก 80 กิโลกรัม พบจํานวนของเสีย 290 ตัว 
สามารถสรุปไดวาการทดลองท่ีน้ําหนัก 30 กิโลกรัม
และการทดลองท่ีน้ําหนัก 45 กิโลกรัม จํานวนของเสีย
ใกลเคียงกัน เปนน้ําหนักท่ีสามารถลดความสูญเสียไดดี
ท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 6 จํานวนสินคาสงคืนจากการยกสินคา
น้ําหนัก 30 กิโลกรัม 

กระบวนการ
เคลื่อนยาย 

ระยะเวลาตอสัปดาห 

1 2 3 4 รวม 

จํานวนของเสีย 10 9 7 8 34 
 
 จากตารางท่ี 6 พบวา จํานวนสินคาสงคืนจาก
การยกสินคาน้ําหนัก 30 กิโลกรัม ระยะเวลาจํานวน 4 

สัปดาห จํานวนของเสีย เทากับ 19 ตัว เทากับ 7, 5, 4 
และ 3 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 7 จํานวนสินคาสงคืนจากการยกสินคา
น้ําหนัก 45 กิโลกรัม 

กระบวนการ
เคลื่อนยาย 

ระยะเวลาตอสัปดาห 

1 2 3 4 รวม 

จํานวนของเสีย 16 13 14 13 56 
 
 จากตารางท่ี 7 พบวา จํานวนสินคาสงคืนจาก
การยกสินคาน้ําหนัก 45 กิโลกรัม ระยะเวลาจํานวน 4 
สัปดาห จํานวนของเสีย เทากับ 28 ตัว เทากับ 9, 8,  
และ 5 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 8 จํานวนสินคาสงคืนจากการยกสินคา
น้ําหนัก 60 กิโลกรัม 

กระบวนการ
เคลื่อนยาย 

ระยะเวลาตอสัปดาห 

1 2 3 4 รวม 

จํานวนของเสีย 38 40 42 45 165 
 
 จากตารางท่ี 8 พบวา จํานวนสินคาสงคืนจาก
การยกสินคาน้ําหนัก 60 กิโลกรัม ระยะเวลาจํานวน 4 
สัปดาห จํานวนของเสีย เทากับ 165 ตัว เทากับ 45, 
42, 40 และ 38 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 9 จํานวนสินคาสงคืนจากการยกสินคา
น้ําหนัก 80 กิโลกรัม 

กระบวนการ
เคลื่อนยาย 

ระยะเวลาตอสัปดาห 

1 2 3 4 รวม 

จํานวนของเสีย 65 75 72 78 290 
 
 จากตารางท่ี 9 พบวา จํานวนสินคาสงคืนจาก
การยกสินคาน้ําหนัก 80 กิโลกรัม ระยะเวลาจํานวน 4 
สัปดาห จํานวนของเสีย เทากับ 290 ตัว เทากับ 78, 
75, 72 และ 65 ตามลําดับ 
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 กลาวโดยสรุป การออกแบบกระบวนการ
เคล่ือนยายเพื่อลดความสูญเสีย กรณีศึกษา วิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาดยอมการผลิตเส้ือยืดสงออก 
พบวา การลดความสูญเสียหลังแกไขปญหา พบวา 
เดือนพฤศจิกายนการทดลองน้ําหนักท่ี 30 กิโลกรัม 
พบจํานวนของเสีย 34 ตัว มูลคาของเสีย 8 ,500 บาท 
มูลคาของบรรจุภัณฑ 2 ,880 บาท  เดือนตุลาคมการ
ทดลองท่ีน้ําหนัก 45 กิโลกรัม พบจํานวนของเสีย 56 
ตัว มูลคาของเสียรวม 14 ,000 บาท มูลคาถุง 1 ,920
บาท เดือนกันยายนการทดลองท่ี น้ําหนัก 60 กิโลกรัม 
พบจํานวนของเสีย 165 ตัว มูลคาของเสีย 41 ,250 
บาท มูลคาบรรจุภัณฑ 1,380 บาท และเดือนสิงหาคม
การทดลองท่ีน้ําหนัก 80 กิโลกรัม พบจํานวนของเสีย 
290 ตัว มูลคาของเสีย 72,500 บาท มูลคาบรรจุภัณฑ 
1,000 บาท ตามลําดับ ตามภาพท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ของเสียหลังการทดลอง 
 
 ดังนั้น การแก ปญหาของเสีย นั้น ซึ่ง พบมาก
ท่ีสุดเปนกระบวนการเคล่ือนยาย ของการทํางานสวน
ใหญตองยกของหนักมากกวา 71 กิโลกรัม  โดย
อุปกรณชวยผอนแรงไมมี ความชัดเจนเกิดจากบรรจุ
ภัณฑท่ีมีน้ําหนักมากเกินมาตรฐาน โดยขอมูลลักษณะ 
นั้นควรลดน้ําหนักสินคาลงเนื่องจากปฏิบัติงานลาชา
และเกิดการสูญเสีย และสินคามีน้ําหนักมากนั้นตองใช
แรงยกมากกวาปกติ และ สินคามีน้ําหนักมากหาก

ปฏิบัติงานติดตอกันเปนเวลานานจะเกิดความเมื่อยลา
จะเปนผลกระทบท่ีจะทําใหเกิดความสูญเสีย ซึ่งการ
เคล่ือนยายดวยการยกบรรจุภัณฑท่ีมีน้ําหนักท่ีมากข้ึน 
คาบรรจุภัณฑตํ่าลง และขณะเดียวกันมูลคาการสูญ
มากข้ึนตามลําดับเชนกัน จากการทดลองในทาง
ตรงกันขามหากการเคล่ือนยายดวยการยกบรรจุภัณฑ
ท่ีมีน้ํานอยลงตามมาตรฐาน คาบรรจุภัณฑจะสูงข้ึนแต
มูลคาการสูญเสียจะตํ่าลงตามลําดับ ดวยวิธีการ
ดังกลาวเส้ือยึดสงออกการเคล่ือนยายดวยบรรจุภัณฑท่ี
มีน้ําหนักตํ่าลงมาจะทําใหเกิดความสูญเสียท่ีตํ่าลง
ตามลําดับและการวิเคราะหตนทุนของทุกกระบวนการ 
(Cost Analysis) พบวา ตนทุนคาบรรจุภัณฑท่ีสูญเสีย
นอยกวาตนทุนการผลิตเส้ือยึดสงออกท่ีสูญเสียไปกับ
การกระบวนการเคล่ือนยายดังกลาว จากท่ีกลาวมา
ขางตนจึงเปนขอมูลท่ีสารมารถนําไปปรับใช และ
ตัดสินใจในการดําเนินงานโดยยึดตนทุนท่ีสูญเสียใน
ลงทุนท่ีแทจริงในการกระบวนการเคล่ือนยายดังกลาว
ใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไดไปไดดวยดี ดวยให
คําแนะนํา เสนอแนะขอคิดเห็นตางๆ ขอขอบคุณ
ผูทรงคุณวุฒิ และผูเช่ียวชาญท่ีไดกรุณาใหคําปรึกษา 
เสียสละเวลาใหคําแนะนํา ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งและระลึก
ในพระคุณของอาจารยจึงขอขอบพระคุณเปนอยางสูง
ไว ณ โอกาสนี ้
 ขอขอบคุณผูบริหาร และพนักงานของสถาน
ประกอบการท่ีไดใหความรวมมือ ในการเก็บรวบรวม
ขอมูล การทดลอง ทําใหการทําวิจัยครั้งนี้ใหสําเร็จ
ลุลวงไปไดดวยดี 
 สุดทายนี้ขอขอบพระคุณ คุณบิดา คุณมารดา 
และสมาชิกในครอบครัวทุกคน ตลอดจนเพื่อนรวมงาน
ท่ีคอยใหกําลังใจ และใหความชวยเหลือดานตางๆ ท่ี
ไดสนับสนุนงานการศึกษาการจัดการงานวิจัยนี้
สมบรูณลงได 
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การปรบัปรุงประสทิธิภาพระบบรบั-สง่สินค้าภายในโรงงานผลติชิ้นสว่นรถยนต ์
The Efficiency Improvement in the Transportation System within Automobile 

Spare part Manufacturing Plant 
 

กษาปณ์  คุตตะนันท์ 1*, ชโลบล สุภาจิตต์ 2 และ รชฏ ข าบุญ 1 

 
มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ เขตหลักส่ี กรุงเทพมหานคร 10210 

บริษัท ฮีโน่ มอเตอร์ แมนูแฟคเจอริ่ง อ าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ 10540 
*ผู้ติดต่อ: อีเมล์ tlekasap01@gmail.com, เบอร์โทร 02-9547300 ต่อ 750, เบอร์โทรสาร 02-9547350 

 
บทคัดย่อ  

โครงงานฉบับน้ีได้น าเสนอแนวทางการปรับปรุงระบบรับ-ส่งสินค้าภายในโรงงาน ของบริษัท ฮีโน่ มอเตอร์ 
แมนูแฟคเจอริ่ง (ประเทศไทย) จ ากัด (สาขาบางพลี) โดยได้พิจารณาปัญหาของความล่าช้าท่ีเกิดข้ึนจากการท่ี
พนักงานขับรถบรรทุกต้องขับรถวนรอบโรงงาน ระหว่างรอให้รถคันก่อนหนา้รับ-ส่งสินค้าให้เสร็จเรียบร้อยก่อน ท า
ให้เกิดความสูญเปล่าในด้านตา่งๆ เป็นอย่างมาก งานวิจัยฉบับน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดความสูญเปล่าดังกล่าว 
โดยใช้เครื่องมือคุณภาพท้ัง 7 ประการ รวมท้ังแนวคิดการปรับปรุงการท างานแบบไคเซ็น ท้ังน้ีภายหลังจากการ
ด าเนินงานพบว่า สามารถลดความสูญเปล่าจากการท่ีพนักงานขับวนรอบโรงงานจาก 61 รอบต่อวัน เหลือเพียง 
15 รอบต่อวัน คิดเป็นการลดความสูญเปล่าได้ถึง 75.41%   
ค ำหลัก: อุตสาหกรรมยานยนต์, ไคเซ็น, เครื่องมือคุณภาพ 7 ประการ 
 
Abstract 
 The objective of this paper is to improve the efficiency of the transportation system 
within an automobile spare-part factory. It emphasizes on the problem which the truck driver 
can’t deliver the spare-part at the receiving area. This is due to there are previous trucks still 
not finish the delivering process. Therefore, the consecutive truck has to hang around and wait 
until the receiving area is discharged. This paper uses the basic QC 7 Tools and Keizen concept 
to improve the current situation of transportation system. The result presents that by using 
these tools the number of driving around are decreased from 61 rounds to 15 rounds per day, 
accounting to the reduction of 75.41% of non-value added activities. 
Keywords: Automobile Industry, Keizen, QC 7 Tools   
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1. บทน า 
โด ย ท่ั วไปแ ล้วกิ จก ร รม โล จิสต์ ติ ก ส์ ใน

อุตสาหกรรม มักจะประกอบด้วย 5 กิจกรรมหลักคือ 
การจัดซ้ือจัดหา การจัดการสินค้าคงคลัง การขนส่ง 
การจัดการคลังสินค้า และ การบริการลูกค้า ซ่ึง
กิจกรรมท้ัง 5 น้ีมีความสัมพันธ์ต่อเน่ืองกัน ดังนั้น การ
ลดต้นทุนขององค์กรต้องการการพิจารณาในภาพรวม 
ด้วยแนวคิดแบบการจัดการโซ่อุปทาน บริษัท ฮีโน่ 
มอเตอร์  แมนู แฟคเจอริ่ ง (ประเทศไทย ) จ ากั ด 
(โรงงานบางพลี) เป็นโรงงานท่ีด าเนินกิจการเกี่ยวกับ
การผลิตรถบรรทุก การข้ึนรูปช้ินส่วนรถยนต์ การส่ง
ช้ินส่วนให้บริษัท โตโยต้า และการซ้ือมา-ขายไปโดยมี
การด าเนินงานดังน้ี 

 
 
 
รปูที ่1 การด าเนินงานของบริษัท 
 
ในแต่ละเดือน Staff ของแผนก PA จะต้องเข้าประชุม
กับทาง Toyota เพ่ือทราบจ านวนการผลิตในเดือน
นั้นๆ และจะท าการส่ัง Part จาก Supplier โดยมี 2 
ส่วน  
1.เพ่ือท าการ Re-Packing และส่งต่อไปให้ Toyota
และลูกค้า  
2. ท าการผลิตเพ่ือส่ง WIP ให้ Toyota ผลิตต่อ  
ซ่ึงลักษณะการด าเนินงาน มีกิจกรรมหลักท่ีเกี่ยวข้อง 
กับโลจิสติกส์ครบท้ัง 5 กิจกรรม กล่าวคือ มีการจัดการ
ด้านคลังสินค้า (Tent) และด้านสินค้าคงคลัง ซ่ึงคือ
การจัดการและจัดเก็บ Part ด้านการจัด ซ้ือจัดหา 
Supplier จ า เป็นต้องมีความช านาญ ในการผลิต
วัตถุดิบ และต้องมีการตรวจสอบทุกข้ันตอน  100% 
ของเสียต้องเป็นศูนย์ (Zero Defect) ด้านการขนส่ง
จะมีท้ังส่งช้ินส่วนท่ีเป็น WIP และส่วนท่ีส่ง Pallet 

เปล่า จึงจ าเป็นต้องจัดตารางเท่ียวรถให้ตรงกับเวลาท่ี
รถเข้ามา และด้านการบริการลูกค้า บริษัทจะต้อง
บริการลูกค้า (Service Level) 100% เพ่ือตอบสนอง
การผลิตในข้ันตอนต่อไป 

ปัจจุบัน บริษัทประสบปัญหาในด้านการจัดตาราง
การเดินรถท่ีเกิดความล่าช้า จากการท่ีพนักงานขับ
รถบรรทุกเพ่ือส่งสินค้า ต้องขับรถวนรอบโรงงาน 
ระห ว่างรอให้รถคันก่อนหน้ารับ -ส่งสินค้าให้เสร็จ
เรียบร้อยก่อน จึงจะสามารถเข้าจอดเพ่ือรับ-ส่ิงสินค้า
ได้ท าให้เกิดความสูญเปล่าในด้านต่างๆ  

ดังนั้นเป้าหมายของโครงงานฉบับน้ี คือต้องการลด
ความสูญเปล่าอันเกิดจากการขับรถวนรอบเพ่ือรอการ
รับ-ส่งสินค้า ภายในโรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนต์ของ
บริษัท ฮีโน่ มอเตอร์ แมนูแฟคเจอริ่ง  
2. ทฤษฎี เครื่องมือและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
2.1 เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (QC 7 Tools) 
    เครื่องมือท่ีใช้ในการแก้ไขปัญหาทางด้านคุณภาพ
ในกระบวนการท างาน ซ่ึงช่วยศึกษาสภาพท่ัวไปของ
ปัญหา การเลือกปัญหา การส ารวจสภาพปัจจุบันของ
ปัญหา การค้นหา และวิเคราะห์สาเหตุแห่งปัญหาท่ี
แท้จริง เพ่ือการแก้ไขท่ีถูกต้องตลอดจนช่วยในการจัด
มาตรฐานและควบคุมติดตามผลอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงมี 7 
ชนิด โดยได้เลือกใช้ คือ แผนผังพาเรโตและแผนผัง
แสดงเหตุและผล 
2.2 ทฤษฎี Kaizen  

แนวทางเชิงปฏิบัติ  มี  2 เรื่องคือ “Critical Issue 
Oriented” และ “Pilot Area” โดยเสนอว่าการท า 
Kaizen นั้ น ต้ องเ ริ่ม ต้ นด้ วย  “เ ป้ าห มาย ใน กา ร
ปรับปรุง” หรือเริ่มต้นว่า “อะไรคือปัญหา” ไม่ใช่
เริ่มต้นด้วยเครื่องมือหรือใช้เครื่องมือเป็นหลัก (Tool 
Oriented) เพราะไม่เช่นนั้นจะกลายเป็นว่า องค์การ
บอกว่าจะท า TPM, JIT หรือ Six Sigma ท้ังๆ ท่ียั ง
มองไม่เห็นปัญหาท่ีจะเข้าไปแก้ไขอย่างชัดเจน  การ

Supplier 
Hino 

Fac.2 
Customer 
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ก าหน ด  “Critical Issue” ห รือเ ป้าห มายในกา ร
ปรับปรุงนั้น อันดับต่อมาคือ “การปรับปรุง”  คือ 
PDCA – Plan Do Check Act ซ่ึ งจ ะ ช่ วย ให้ ก า ร
ด าเนินการเป็นไปอย่างมีระบบ ได้แบ่งความหมาย
PDCA ออกเป็น 2 ลักษณะตามการใช้งาน คือ PDCA 
for Operation (ก า รปฏิ บั ติ งาน ) และ  PDCA by 
Setting Target (การตั้งเป้าหมายงาน) 
 
3. การด าเนินโครงงาน 
สภาพปัญหาของระบบจอดรถรับ-ส่งสินค้า  
บริษัท ฮีโน่ มอเตอร์ แมนูแฟคเจอริ่ง (ประเทศไทย) 
จ ากัด (โรงงานบางพลี) เป็นโรงงานท่ีด าเนินกิจการ
เกี่ยวกับการผลิตรถบรรทุก การข้ึนรูปช้ินส่วนรถยนต์ 
การส่งช้ินส่วนให้บริษัท โตโยต้า และการซ้ือมา-ขายไป 
ปัญหาท่ีพบภายในบริษัท  
1. ควบคุมการแลกบัตรเข้า-ออกภายในโรงงาน 
2. ควบคุมการจราจรภายในโรงงาน 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

3. การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบรับ-ส่งสินค้าภายใน
โรงงาน  
โดยมีการด าเนินงานโดยรวม ดังแสดงในรูปท่ี 2  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 รปูที ่2 การด าเนินงานโดยรวมจากซัพพลายเออร์ถึงลูกค้า 

 

รปูที ่3 แผนผังแสดงระบบรับ-ส่งสินค้าในโรงงาน 
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DOCK .1

DOCK .2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       โดยการน าเค รื่องมือคุณภาพท้ัง 7 ประการ 
รวมท้ังแนวคิดการปรับปรุงการท างานแบบไคเซ็น เพ่ือ
การรวบรวมข้อมูล, วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา, การ
น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหา, และการปรับปรุงผล
การด าเนินงาน โดยกระบวนการท้ังหมดน้ีได้รับความ
ร่วมมือเป็นอย่างดีจากพนักงานผู้ปฏิบัติงาน ในการให้
ข้อมูลและน าเสนอความคิดเห็น อันสอดคล้องกับ
กรอบแนวคิดของเครื่องมือท่ีใช้ในการด าเนินการวิจัย
ในครั้งน้ี จนสามารถน าเสนอแนวทางการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการด าเนินโครงการ ดังน้ี 
1. จัดท าแบบสอบถามความ คิด เห็ นของคน ขับ
รถบรรทุก 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. กล่องแสดงสัญญาณเข้า-ออก (Andon board)  
 
 
 
 
 
 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการปรับปรุง 
ข้อมูลจ านวนรอบรถบรรทุกท่ีว่ิงรับ-ส่งสินค้า ในเดือน 
กุมภาพันธ์ – มีนาคม 2558  
Dock 1     =  20    รอบ  Dock 2     =  16    รอบ 
Dock 3     =  35    รอบ  Dock 3.1  =  19    รอบ 
Dock 4     =  22    รอบ  Dock 5     =  36    รอบ 
หมายเหตุ*      เนื่องจาก Dock 6,7 ส าหรับขนส่ง Part New 
project ยังอยู่ในช่วงด าเนินการจึงยังไม่เปิดใช้งานในช่วงที่ท า
การเก็บข้อมูล 

คิดเป็นรวมจ านวนรอบท้ังหมด  = 148  รอบ/1วัน 
 

แบบ 
สอบถาม 

กล่องรับความ
คิดเห็น 

จุดจอดรถรับ-
ส่งสินค้า 

ติดป้าย ติดต้ัง ต่อ 
สัญญาณ

ณ 

พ่น
สี 

ทดสอบ 
ระบบ 

ออกแบบ 

รปูที ่4 กระบวนการท างานในระบบรับ-ส่งสินค้าภายในโรงงาน 
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เม่ือด าเนินการรวบรวมข้อมูลจ านวนรอบรถบรรทุก
ท่ีว่ิงวนรอการรับ-ส่งสินค้า โดยใช้ข้อมูลจ านวน 5 วัน 
พบว่า 
Dock 1   =  96   รอบ Dock 2     =  41     รอบ 
Dock 3   =  125  รอบ Dock 3.1  =  65     รอบ 
Dock 4   =  109  รอบ Dock 5     =  100   รอบ 
รวมจ านวนรอบท้ังหมด  =  536  รอบ/5วัน 
คิดเป็นจ านวนรอบท่ีสูญเปล่า    =  61  รอบ/วัน 
คิดเป็น  11.3%  ของจ านวนรอบท้ังหมด 
 
เป้าหมาย ลดจ านวนรอบท่ีสูญเปล่าในการให้คนขับ
รถบรรทุกขับวนรอบโรงงานลดลงจาก 61 รอบ เหลือ 
21  รอบ  
 
4. วิเคราะห์และอภปิรายผลโครงงานหลังการ
ปรบัปรุง  
ภายหลังการปรับปรุง โดยการใช้กล่องแสดงสัญญาณ
เข้า-ออก (Andon board) บริเวณพ้ืนท่ีจอดพักรอท่ี
พ้ืนท่ีจอดรถช่ัวคราว โดยกล่องจะท าหน้าท่ีในการแจ้ง
ให้คนขับรถบรรทุกเม่ือถึงคิวท่ีจะต้องน ารถเข้ารับ-ส่ง
สินค้า พบว่า  
1. เพ่ิมพ้ืนท่ีจอดรถช่ัวคราว สามารถท าได้จริง และท า
ให้คนขับรถบรรทุก มีท่ีจอดรถเพ่ือรอเข้าพ้ืนท่ีส่งสินค้า 
(Dock) ได้เยอะมากข้ึน สามารถรองรับรอบรถได้มาก
ข้ึนในแต่ละวัน  
2.การจัดท ากล่องแสดงสัญญาณเข้า -ออก (Andon 
board) เป็นประโยชน์ ส าหรับคนขับรถเป็นอย่างมาก 
เน่ืองจากเม่ือคนขับรถมาถึงจะไปจอดท่ีพ้ืนท่ีจอดรถ
ช่ัวคราว และเม่ือถึงเวลารอบท่ีต้องเข้า ก็จะท าการขับ
เข้าไปส่งสินค้า แต่ไม่สามารถส่งสินค้าได้ เพราะมี
รถบรรทุกท่ีส่งสินค้าก่อนหน้ายัง  Load  สินค้าไม่เสร็จ 
จึงจ าเป็นต้องขับรถมาท่ีพ้ืนท่ีจอดรถช่ัวคราวอีก 1 
รอบ จนกว่าพ้ืนท่ีส่งสินค้าจะว่าง  จึงได้สร้างกล่อง

แสดงสัญญาณเข้า-ออก โดยก าหนดว่าพ้ืนท่ีส่งสินค้า 
ณ จุดรับสินค้านั้น ว่าง ห รือไม่ว่าง  เพ่ือให้คนขับ
รถบรรทุกทราบว่า ควรส่งสินค้า ณ จุดรับสินค้านั้น 
หรือไม่  จากผลการทดลองระบบน้ี ได้ข้อสรุปว่า  ดัง
กราฟท่ี 1 
  
 
 
 
 
 
ฃ 
 
           
 
ก่อนการปรับปรุง มีจ านวนรอบรถท่ีสูญเปล่า 61 รอบ  
เป้าหมายท่ีวางไว้คือ 21 รอบ และเม่ือปรับปรุงแล้ว 
เหลือ 15 รอบ โดยสามารถลดลงจากก่อนปรับปรุง  
46 รอบ คิดเป็น 75 %  
 
5. บทสรปุโครงงาน 
งานวิจัยฉบับน้ีได้ใช้เครื่องมือคุณภาพท้ัง 7 ประการ 
รวมท้ังแนวคิดการปรับปรุงการท างานแบบไคเซ็น เพ่ือ
ลดความสูญเปล่าจากกระบวนการรับ-ส่งสินค้า โดยได้
จัดท ากล่องแสดงสัญญาณเข้า-ออก (Andon board) 
และเพ่ิมพ้ืนท่ีจอดรถช่ัวคราว 3 จุด ภายหลังจากการ
ด าเนินงานพบว่า สามารถลดความสูญเปล่าจากการท่ี
พนักงานขับวนรอบโรงงานจาก 61 รอบต่อวัน เหลือ
เพียง 15 รอบต่อวัน คิดเป็นการลดความสูญเปล่าได้ถึง 
75%   
 
 
 

Target 

กราฟที่ 1 แสดงรอบรถท่ีสูญเปล่า 
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การเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต ดวยแนวคิดแบบลีน 
กรณีศึกษา บริษัท ทองไชยอุตสาหกรรม จํากัด 

Optimizing the production process With lean thinking 
Case Study Thongchai Industrial co., Ltd. 

 
ทิพยุดา สวัสดี* เกศินี ไชยธน 

 ภาควิชาการจัดการอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีและการจัดการอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ วิทยาเขตปราจีนบุรี  

E-mail: ployjung5733@gmail.com* 
 
บทคัดยอ  

การศึกษาโครงการพิเศษนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดรอบเวลาการผลิตทอน้ํามันรถยนต ดวยแนวคิดการ
บงชี้/การกําจัดความสูญเปลา กิจกรรมที่ไมกอใหเกิดมูลคาเพิ่ม จากการเก็บขอมูลไดใชเครื่องมือ แนวคิดลีน 
แผนภาพสายธารแหงคุณคา แผนผังกระบวนการไหล แผนผังกางปลา จากการศึกษาพบวา มีความสูญเปลา
เกิดข้ึน 2 ประเภท คือ ความสูญเปลาที่เกิดจาการเคลื่อนยายชิ้นงาน และความสูญเปลาจากการรอคอย 

ผลการศึกษานี้นําเสนอแนวทางในการปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพ โดยนําแนวคิดการผลิตแบบลีน ซึ่ง
สามารถลดความสูญเปลาในกระบวนการผลิตที่เกิดจากการเคลื่อนยายชิ้นงานลดลง 87.50% ลดเวลาสูญเปลา
จากการรอคอยชิ้นงานลดลง 9.09% และลดรอบเวลาการผลิตที่ไมสรางมูลคาเพิ่มลดลง 57.89% นอกจากนี้
ยังเพิ่มผลผลิตจากการปรับปรุงเครื่องจักร Spot Weld และอุปกรณชั้นวาง Jig เพื่อเพิ่มการผลิตชิ้นงาน โดย
จากการเพ่ิมประสิทธิภาพดังกลาวพบวาสามารถเพ่ิมชิ้นงานได 360 ชิ้นตอวัน หรือเพ่ิมขึ้น 50% 
 

คําสําคัญ : การเพ่ิมประสิทธิภาพ, ทอน้ํามันรถยนต 
 
Abstract 

 This project aims to reduce the cycle time to produce gasoline hose. The concept of 
indicator/disposal of waste. Activities that do not cause the added value. From the data 
collected, using lean value stream of the diagram. Process flow diagrams Fishbone Diagram 
The study found that There are two types of waste takes place waste resulting from the 
movement of the workpiece. And a wasteland of waiting. 

This study presents guidelines to improve efficiency. The concept of lean 
manufacturing. This can reduce waste in the production process of moving pieces fell 
87.50%, reducing the time wasted by waiting specimens decreased 9.09% and reduced cycle 
times that do not add value, down 57.89%. It also increases productivity by improving 
machinery and equipment racks Jig Spot Weld to increase production. From such 
improvements that can add pieces to 360 pieces per day, an increase of 50%. 
 
Keyword: Optimization, Pipeline gasoline 
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1. บทนํา 
 1.1 ที่มาและความสําคัญของการศึกษา  

อุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนตถึงแมวาในปที่
ผานมาจะมีแนวโนมลดลงเนื่องจากไมไดรับการ
สนับสนุนจากภาครั ฐมาช วยผลักดันยอดขาย 
ประกอบกับกําลังซื้อที่ปรับตัวลดลงตามสภาวะ
เศรษฐกิจ องคกรจึงตองพยายาม ปรับปรุง แกไข 
พัฒนาองคกรใหทันกับการเปลี่ยนแปลงเพื่อสามารถ
ยืนหยัดแขงขันไดในตลาดและเพื่อใหไดผลตอบแทน
ที่คุมคากับการลงทุนแตการจะปรับปรุง แกไข พัฒนา
องคกรนั้นจึงจําเปนตองลดปจจัยตาง ๆ ที่จะทําให
เกิดการสูญเสียในกระบวนการผลิต เชน ความ
สูญเสียเวลาในการผลิต  ความสูญเสียเนื่องจาก
กระบวนการผลิตที่ขาดประสิทธิภาพ การแกปญหา
จึงตองอาศัยการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิต
ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น การกําจัดความสูญเปลา
ตามแนวคิดของการผลิตแบบลีน (Lean Thinking) 
จึงถูกนํามาพิจารณาประยุกตใชบริษัท ทองไชย
อุตสาหกรรม จํากัด สถานที่ตั้งจังหวัดฉะเชิงเทรา 
ดําเนินธุรกิจผลิตชิ้นสวนยานยนตประเภท ทอน้ํามัน 
ทอแอรเบรค ทอน้ํามันเชื้อเพลิง และทอ Vacuum 
ใหกับผูประกอบรถยนตหลายหลายบริษัททั้งใน
ประเทศและตางประเทศ 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2  แสดงสัดสวนการผลิตชิ้นสวนยานยนต 
 

จากการศึกษา ผูศึกษาพบวาสินคากลุมทอ
น้ํามันรถยนต Part No. MMTh 1225A051 และ 
MMTh 1225A052 ซึ่งมีสัดสวนการขาย 17% ดวย
เหตุผลที่มีสัดสวนในการขายที่นอยที่สุด เนื่องมาจาก
กําลังการผลิตต่ํา ผลผลิตนอย แตมีปริมาณความ
ตองการของลูกคาสูง ซึ่งในสภาพจริงบริษัทมีความ

ตองการในการผลิตชิ้นสวนไดมากกวานี้ แตประสบ
ปญหาอันเนื่องมาจากกระบวนการผลิตที่มีการจัดการ
อยางไมเปนระบบจึงทําใหมีกําลังผลิตไมทันตอความ
ตองการของลูกคา ทําใหเปอรเซ็นการผลิตอยูต่ําที่สุด
ไมสามารถรองรับความตองการจากลูกคาไดอยาง
เต็มทีแ่สดงภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่3 แสดงอัตราการผลิตรวม ความตองการรวม 
และอัตราการคางสงชิ้นสวนยานยนต 

 

ขอมูลอัตราการผลิตจะพบวายอดการผลิตใน
แตละเดือนของผลิตภัณฑกลุมทอน้ํามันรถยนต มีการ
ผลิตไมถึงเปาหมายตามที่ลูกคาตองการ โดยที่ปจจัย
การผลิตเทาเดิม แตไมสามารถผลิตไดทันตามที่ลูกคา
ตองการ มียอดคางสงชิ้นสวนทอน้ํามันรถยนต แสดง
ดังภาพที่ 4 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่4 แสดงคารอยละการคางสงชิ้นสวนยานยนต 
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1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 1.2.1 เพื่อศึกษาขั้นตอนและวิเคราะหความสูญ
เปลากระบวนการผลิต 
 1.2.2 เพื่อนําเสนอแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในกระบวนการผลิต 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 ทําการศึกษาขั้นตอน และวิธีการทํางานของ
กระบวนการผลิต บริษัท ทองไชยอุตสาหกรรม จํากัด 
เลือกการผลิตทอน้ํ ามันรถยนต ผลิตภัณฑ Part 
Number MMTh 1225A051 และ MMTh 
1225A052 เปนกรณีศึกษา โดยทําการศึกษาขอมูล
ผลิตภัณฑที่ทําการผลิตในปจจุบัน ระยะเวลาใน
การศึกษา เดือนตุลาคม–ธันวาคม 2557 และ
ระยะเวลาการดําเนินงาน เดือนมกราคม-มีนาคม 
2558 โดยการผลิตทอน้ํามันรถยนต Part Number 
MMTh 1225A051 และ MMTh 1225A052
ประกอบดวย 17 สถานีงานตางๆ ดังนี้ 1.ตัดทอ 2.
ลบคม 3.ตรวจสอบลบคม  4.ใสสวนประกอบ  5.บีบ
ปลายทอ 6.ติด Clamp 7.ทาทองแดง 8.เรียงชิ้นงาน
บน Jig 9. เผางาน 10.ตรวจสอบงานเผา 11.ดัดทอ
ครั้งที่1 12. ดัดทอครั้งที่ 2 13.ตรวจสอบรอยรั่ว 14.
เจาะรู 15.เปาลม 16.ปรับแตงรูปราง 17.จุมน้ํามันกัน
สนิม บรรจุ ผูศึกษาทําการศึกษากระบวนการผลิต 
ระบุ ปญหาสถานีงานที่ทําใหเกิดความสูญเปลาจาก
การเคลื่อนยาย (Transportation) ประกอบดวย 3 
สถานีงานดังนี้คือ และเกิดจุดคอขวด ประกอบดวย 3 
สถานีงาน คือ สถานีงานที่ 4, 10, 17 ความสูญเปลา
ที่ เกิดจากจากพนักงานตองรอคอยชิ้นงานหรือ
เครื่องจักรเดินเครื่องนาน ประกอบดวย 3 สถานีงาน
ดังนี้คือ 8, 10, 13 และความสูญเปลาที่ ใน
กระบวนการ (Process Loss) เกิดจากเครื่องจักร
หรื อขั้ นตอนการทํ า ง านทํ า ให เ กิ ดจุ ดคอขวด 
ประกอบดวย 2 สถานีงาน คือ สถานีงานที่ 6, 9 ดวย
การศึกษาการทํางาน และรวบรวมขอมูลเวลา
มาตรฐาน นํามาวิเคราะหหาแนวทางการปรับปรุง
กระบวนการและวิธีการทํางานของกระบวนการผลิต
ทอน้ํามันรถยนต ดวยหลักการ How How 
Analysis, แผนผังกางปลา และวิเคราะหสาเหตุของ

ปญหาโดยใชแผนภูมิการ ไหลของกระบวนการ 
(Flow Process Chart) 
1.4 ประโยชนที่ไดรับ 
 1.4.1 สามารถเพิ่มผลิตภาพหรือผลผลิตใหกับ
ผลิตภัณฑ 
 1.4.2 สามารถนําเสนอแนวทางในการลดความ
สูญเปลาและเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต 
 

2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
มาโนช ริทินโย (2549:1-4) กลาวไววา การ

เพิ่มผลผลิต คือกิจกรรมและความพยายามที่ทําให
เกิดการเพิ่มพูนคุณภาพและปริมาณของผลผลิต การ
เพิ่มผลผลิตจึงไมจําเปนตองเพิ่มปริมาณการผลิต แต
เปนการลดตนทุน ลดการสูญเสียในกระบวนการผลิต 
การเพิ่มผลผลิตใหมีประสิทธิภาพนั้นจําเปนตองใช
การจัดการที่ดี โดยการดําเนินการอยางมีระบบมีการ
วางแผนและการกําหนดเปาหมายที่ชัดเจนแลวทํา
อยางตอเนื่องซึ่งจะเกิดจากการกระทําของบุคลากร
ในองคกร การเพิ่มผลผลิตเปนเครื่องมือสําหรับการ
ประกอบธุรกิจที่ชวยใหธุรกิจเจริญกาวหนาและเพิ่ม
คุณภาพใหกับบุคลากรในองคกร 

ความสูญเปลาตองหามทั้ง 7 ประการ Don 
Tapping, Tom Luyster, Tom Shuker (2550:71) 
เปาหมายสูงสุดของลีน คือ การกําจัดความสูญเปลา
ทั้งหมด ความสูญเปลา หรือ Muda (มูดะ) คือทุกสิ่ง
ทุกอยางท่ีเพิ่มตนทุนหรือเวลา โดยปราศจากการเพิ่ม
คุณคา ตลอดหลายๆ ปที่ผานมา ความสูญเปลา
ตองหามที่เกิดขึ้น มีดังนี ้
 

 
 

 

 

 

ภาพที ่5 ความสูญเปลาตองหาม 7 ประการ 
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แผนผังสาเหตุและผล (Cause and Effect 
Diagram)วันรัตน  จันทกิจ (2546:38) อธิบายวา 
แผนผังเหตุและผลเปนแผนผังที่แสดงถึงความสัมพันธ
ระหวางปญหา (Problem) กับสาเหตุทั้ งหมดที่
เปน ไปไดที่ อาจกอให เกิดปญหานั้น  (Possible 
Cause) เราอาจคุนเคยกับแผนผังสาเหตุและผล ใน
ชื่อของ ผังกางปลา (Fish Bone Diagram) เนื่องจาก
หนาตาแผนภูมิมีลักษณะคลายปลาที่เหลือแตกาง
หรือหลายๆ คนอาจรูจักในชื่อของแผนผังอิชิกาวา 
(Ishikawa Diagram) ซึ่งไดรับการพัฒนาครั้งแรกเมื่อ
ป ค.ศ. 1943 โดยศาสตราจารยคาโอรุ อิชิกาวา แหง
มหาวิทยาลัยโตเกียว 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6 ผังกางปลา (Fish Bone Diagram) 

 

แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart)
รัชตวรรณ กาญจนปญญาคม (2552:109) อธิบายวา 
แผนภูมินี้ใชวิเคราะหขั้นตอนการไหล (Flow) ของ
วัตถุดิบชิ้นสวนพนักงานและอุปกรณที่เคลื่อนไปใน
กระบวนการพรอมๆ กับกิจกรรมตางๆ ที่เกิดขึ้นโดย
แสดงเปนสัญลักษณ และคําบรรยายประกอบลงใน
แผนภูมิ การวิเคราะหแผนภูมิการไหลนี้ใชสัญลักษณ
มาตรฐาน 5 ตัวซึ่งกําหนดโดย The American 
Society of Mechanical Engineers (ASME) ใน
สหรัฐอเมริกาดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart) 

3.วิธีการดําเนินงาน 
การศึกษาครั้งนี้ ไดศึกษากระบวนการผลิต

ทอน้ํามันรถยนต Part Number MMTh 1225A051 
และ MMTh 1225A052 โดยใชเทคนิคการศึกษา
รอบเวลาการผลิต (Cycle Time) การเก็บรวบรวม
ขอมูล เพื่อนํามาทําการวิเคราะห และปรับปรุง
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 

3.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูลของบริษัท เปน
การเก็บรวบรวมขอมูลเบื้องตนของบริษัททองไชย
อุตสาหกรรม จํากัด ซึ่งรวบรวมขอมูลการทํางานของ
กระบวนการผลิตทอน้ํามันรถยนต วาปญหาความสูญ
เปลา เกิดขึ้นตรงจุดใด ตั้งแตการรับวัตถุดิบเขามายัง
สถานีงานแรกจนถึงสถานีงานสุดทาย 

3 . 2  ก า ร เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ข อ มู ล ขั้ น ตอ น
กระบวนการผลิตทําการศึกษากระบวนการผลิต
เพื่อใหทราบและเขาใจถึงวิธีการผลิตอยางละเอียด 
เพื่อบงชี้การกําจัดความสูญเปลาในกระบวนการผลิต 
ทอน้ํามันรถยนต  

3.3 วิเคราะหกระบวนการผลิตโดยเขียน
แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart) 
เพื่ อ วิ เ คราะห  ร ะยะทาง  ความต อ เนื่ อ งของ
กระบวนการผลิตทอน้ํามันรถยนตตามความจริง
กอนที่จะทําการปรับปรุง เพื่อใหทราบวาชิ้นงาน
ระหวางกระบวนการผลิต (WIP) มีการเดินทาง
อยางไร และไปวางตกคางอยูที่จุดใด การวางตําแหนง
เครื่องจักร และลําดับขั้นตอนการทํางาน ผลจากการ
วิเคราะหที่ไดจะถูกนําไปวางแผนปรับปรุง รอบเวลา
การผลิต ใหสอดคลองมากที่สุดกับความตองการ
สินคาของลูกคาท่ีมีแนวโนมสูงขึ้น 

3.4 สรุปผลการวิเคราะหการปรับปรุงการ
ทํางานจากการวิเคราะห และนําผลจากการวิเคราะห
ที่ไดทําการศึกษาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตโดยการใชแนวคิดแบบลีน (Lean)  

3.5 ขั้นตอนการปรับปรุงการ โดยทําตาม
ขอมูลที่ ไดศึกษา โดยกอนและหลังปรับปรุงเพื่อ
เปรียบเทียบหาสาเหตุของปญหา และปรับปรุงความ
ตอเนื่องของกระบวนการผลิต สาเหตุของปญหาที่
สรางความสูญเปลาใหกับกระบวนการผลิต 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 
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3.6 เก็บรวบรวมขอมูลหลังจากที่ไดทําการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต จากแนวทางการเพิ่ม
ประสิทธิภาพกระบวนการผลิตโดยใชแนวคิดแบบลีน 
(Lean) เพื่อนําผลที่ได มาทําการสรุปผลการ
ดําเนินงานทั้งหมด 
 

4.  ผลการดําเนินงาน 
4.1 ผลศึกษาและรวบรวมขอมูลของบริษัท 

พบวาบริษัทดําเนินธุรกิจผลิตและจัดจําหนายชิ้นสวน
อะไหลยานยนต ผูศึกษาไดรวมรวมขอมูลในกลุมทอ
น้ํามันรถยนต Part Number MMTh 1225A051 
และ MMTh 1225A052 ไดมีการผลิตสงออกทั้งใน
ประเทศและตางประเทศ จะเปนการผลิตแบบตาม
คําสั่งซื้อของลูกคา (Make to Order) มีพนักงานใน
แผนก 13 คน โดยจะทําการผลิตชิ้นงานดังกลาวได
วันละ 4 ชั่วโมง ในเวลาการทํางานปกติ 6 วันตอ
สัปดาห โดยแบงรอบเวลาการทํางาน เปน 2 รอบ
เวลาการปฏิบัติงาน เริ่ม 8:00 น. ถึง 17:00 น. และ 
20:00 น. ถึง 05:00 น. และมีลวงเวลาการทํางาน
ตอไปอีก 2 ชั่วโมง ตอกะทํางาน 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 8  แสดงตัวอยางของผลิตภัณฑ 
 

4.2 ก า ร เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ข อ มู ล ขั้ น ต อ น
กระบวนการ โดยทําการสํารวจขอมูลโดยใชใบ
รายการตรวจสอบ (Check Sheet) ที่เปนใบบันทึก
การจับเวลา และนําขอมูลที่ไดจากการบันทึกสาเหตุ
ตางๆ มาทําการวิเคราะหและประเมินผลขอมูล เพื่อ
เ ลื อกกระบวนการที่ มี ก า ร เ กิ ดปญหามากมา
ทําการศึกษาเพื่อทําการแกไขปรับปรุง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่9 แสดงกระบวนการไหลของผลิตภัณฑ 
 

4.3 ผลการวิเคราะหจากกระบวนการผลิตที่
มีไมเพียงพอตอความตองการของลูกคาจึงใชวิธีการใช
รอบเวลาการผลิต (Cycle Time) มาชวยในการวาง
แผนการผลิต การเก็บขอมูลการผลิตโดยการบันทึก
เวลา รอบการทํางานทั้งหมด 17 สถานีงาน หนวยนับ
รอบเวลาการผลิตเปนวินาที รวมทั้งบันทึกจํานวน
พนักงานของแตละสถานีงาน เพื่อเปนขอมูลในการ
คํานวณพนักงานที่เหมาะสมในแตละสถานีงาน  

การวิเคราะหดังนี้ สถานีงานที่ 1.ตัดทอเวลา 
= 4.5 วินาที 2.ลบคมเวลา = 4.0 วินาท ี3.ตรวจสอบ
ลบคมเวลา = 4.0 วินาที 4.ใสสวนประกอบเวลา = 
15.0 วินาที 5.บีบปลายทอเวลา = 15.0 วินาที 6.
เชื่อม Clampเวลา 30.0 วินาที 7.ทาทองแดงเวลา = 
12.0 วินาท ี8.เรียงชิ้นงานบน Jigเวลา = 2.09 วินาที 
9. เผางานเวลา = 3600 วินาท ี10.ตรวจสอบงานเผา
เวลา = 15.0 วินาที 11.ดัดทอครั้งที่1เวลา = 20.0 
วินาที 12. ดัดทอครั้งที่ 2 เวลา = 20.0 วินาที 13.
ตรวจสอบรอยรั่วเวลา = 15.0 วินาที 14.เจาะรูเวลา 
= 15.0 วินาที 15.เปาลมเวลา = 15.0 วินาที 16.
ปรับแตงรูปรางเวลา = 20.0 วินาที 17.จุมน้ํามันกัน
สนิม บรรจุ เวลา = 15.0 วินาท ีรวม 3826.5 วินาท ี

เมื่อพิจารณาจากเปาหมายของปริมาณ
ผลผลิตและ เวลาทํางานในแตละวัน สามารถนําม
คํานวณหาจังหวะการผลิต (Tact Time) ของชิ้นงาน 
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จะคํานวณไดดังนี้ คือ Shift Length 60×4 = 240 
นาที (1 กะ) Planned Production Time 240×2 
= 480 นาที (2กะ) โดยที่ความตองการของลูกคาคือ 
1080 ชิ้น/วัน Tact time จะเทากับ Planned 
Production Time / Customer Demand 
480/1080= 0.44 นาทีตอหนึ่งชิ้นงาน หรือ ทุกๆ 
26.66 วินาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่10 แสดงรอบเวลาการผลิตโดยรวมและ
จังหวะการผลิต (Tact time) ที่เหมาะสม 

 

ปจจุบันแผนกสามารถผลิตได 720 ชิ้น/วัน 
ซึ่งยัง ต่ํากวาอัตราการผลิตของแผนกผลิตอยู 360 
ชิ้น/วัน จึง เปนเหตุทําใหตองมีการทําลวงเวลาของ
แผนกเพื่อผลิตชิ้นงานกรณีศึกษาวันละ 2 ชั่วโมง ซึ่ง
จังหวะการผลิตนี้แสดงใหเห็นถึงการเกิดปญหาในกร
ผลิตที่ไมสมดุลอยูที่สถานีงานที่ 6 (เชื่อม Clamp) 
และสถานีงานที่ 9 (เผาชิ้นงาน) มีเวลาสูญเปลาจาก
การรอคอยชิ้นงานออกจากเตาเผา และกระบวนการ
ผลิตดังกลาวจะถูกนํามาพิจารณาหาแนวทางการ
แกไขปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปลา 

จากการสํารวจขั้นตอนการผลิตไดเก็บขอมูล
กิจกรรมยอยของแตละสถานีงานตั้งแตสถานีงานที่ 1 
ถึงสถานีงานที่ 17 รอบเวลาที่สรางมูลคาเพิ่มและไม
สรางมูลคาเพ่ิมไดอีกดังนี้ 
 

รอบเวลาการผลิตที่สรางมูลคาเพ่ิม (นาที) 71 

รอบเวลาการผลิตที่ไมสรางมูลคาเพ่ิม (นาที) 59 

รอบเวลาการผลิตรวม (นาที) 130 
 

ภาพที ่11 รอบเวลาการผลิตรวม (Cycle Time) ของ
กระบวนการการกอนปรับปรุง 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่12 แสดงคารอยละรอบเวลาการผลิตรวมตอ
การผลิตชิ้นงานกรณีศึกษากอนปรับปรุง 

 

4.4 สรุปผลการวิเคราะหกระบวนการผลิต
เมื่อนําขอมูลรอบเวลาการผลิต จากการรวบรวม
ขอมูลและผังกระบวนการไหล แสดงใหเห็นถึงการ
เคลื่อนยาย และรอบเวลาการผลิตของกระบวนการ
ผลิตทอน้ํามันรถยนต 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 13 แสดงสรุปจํานวนกิจกรรมที่เกิดขึ้นใน
แผนผังกระบวนการไหลของงานกอนปรับปรุง 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที1่4 การวิเคราะหหาสาเหตุความสูญเปลาของ
รอบเวลาการผลิต 

  

ผลการหาสาเหตุ : จากรูปการวิเคราะห
แผนภูมิการไหลแสดงในตารางที่  พบวากระบวนการ
ทํางานมีการเดินทางระหวางกระบวนการผลิตเปน
ระยะทางทั้งหมดเทากับ เมตร ใชรอบระยะเวลาการ
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ผลิตทั้งหมดเทากับ 130 นาที เมื่อพิจารณา
กระบวนการผลิตตางๆ ที่เกิดขึ้นตามลักษณะของงาน
เพื่อตรวจสอบรอบเวลาการผลิตของงานที่เกิดขึ้นจริง
กอนปรับปรุงพบวาการเบิก Jig และการเบิกชิ้นงาน
มายังสถานีที่ 1-17 เปนเวลาสูญเปลาจากการ
เดินทาง รวมถึงการรอคอยชิ้นงานออกจากเตาเผาใน
สถานีงานที่ 9 ที่ไมกอใหเกิดมูลคาเพิ่ม จึงนําขอมูล
เวลาที่ไดจากแผนภูมิการไหลมาพิจารณาหาแนว
ทางการเพ่ิมประสิทธิภาพเพื่อลดความสูญเปลา 
 แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อลดความสูญ
เปลาที่เกิดจากการทํางาน ทําโดยใชหลักการ How 
How Analysis โดยมีรายละเอียดแนวทางการ
ปรับปรุงดังในภาพที่ 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่15 แนวทางการปรับปรุงแกไขเพ่ือลดความ
สูญเปลาโดยใชหลักการ How How Analysis 

 

4.5.1 ปรับปรุงแผนผังการผลิตโดยยาย
สถานีงานที่มีการเคลื่อนยายชิ้นงานในระยะไกล จัด
ใหอยูในระยะใกลกับสถานีงานถัดไป โดยไมกระทบ
ตอกระบวนการผลิต และเครื่องจักรที่ไมสามารถ
เคลื่อนยายได 

4.5.2 จัดทําระบบการผลิตแบบเปนงวดใน
สถานีงานที่ 1-3 และจัดทําบอรดควบคุมของสถานี
งานตัดทอ จะทําใหพนักงานตรวจสอบงานลบคมใน

สถานีงานที่ 3 สามารถทําการเบิกวัตถุดิบแทน
พนักงานตัดทอในสถานีงานที่ 1 ที่กําลังปรับคา
เครื่องจักรผลิตชิ้นงาน Part No.ถัดไป 

4.5.3 เพิ่ม Jig วางชิ้นงานในการเขาเตาเผา 
ใหมีหลายชั้นมากกวาแบบเดิม เพราะเตาเผาชิ้นงาน
ในสถานีงานที่ 9 จะมีขอจํากัดในการเผาครั้งละ 1 
ชั่วโมงแลว ในการเผาชิ้นงาน Part No.1225A051 
และ Part No.1225A052 ยังเผาชิ้นงานไดแควันละ 
4 รอบ รอบละ 180 ชิ้น ทําใหความตองการยังขาด
อยูวันละ 360 ชิ้น 

4.5.4 ปรับปรุงเครื่อง Spot Weld สถานี
งานที่ 6 มี่มีปญหาทําใหเกิดคอขวด โดยการเพิ่มหัว
เชื่อม Clamp จากปกติมีหัวเชื่อมเดียว ตองเชื่อม 3 
จุด จุดละครั้ง และเกิดเวลาสูญเสีย จึงมีการออกแบบ
หรือจัดซื้อหัวเชื่อมเพิ่มอีกสองหัว ใหสามารถเชื่อม
ชิ้นงานทั้ง 3 จุดไดในครั้งเดียว 

4.5.5 จัดฝกอบรมพนักงานของแตสถานีงาน
ใหเกิดทักษะหลายดานรวมทั้งการจัดเบิกอุปกรณ Jig 
และการติดตั้ง Jig ที่ตองเปลี่ยน Part .No ถัดไป 
เพื่อให สถานีงานที่เกิดจุดคอขวด ไมเสียเวลาในการ
ไปยกและติดตั้ง Jig 
4.6 เก็บรวบรวมและสรุปผลการดําเนินงาน 

จากการนําแนวทางการแก ไขปรับปรุ ง
กระบวนการผลิตที่เกิดจากปญหาตางๆไปใช คณะ
ผูจัดทําไดทําการเปรียบเทียบกระบวนการผลิต
เกิดขึ้นในกระบวนการ กอนและหลังการนําแนว
ทางการปรับปรุงไปแกไข 

4.6.1 ปรับปรุงโดยยายสถานีงานเพื่อสะดวก

ในการสงชิ้นงานระหวางกัน 

รอบเวลาการผลิตที่สรางมูลคาเพิ่ม (นาที) 71 

รอบเวลาการผลิตที่ไมสรางมูลคาเพิ่ม (นาที) 24 

รอบเวลาการผลิตรวม (นาที) 95 

ภาพที่ 16 รอบเวลาการผลิตรวม (Cycle Time) ของ
กระบวนการการหลังปรับปรุง 
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ภาพที ่17 แสดงคารอยละรอบเวลาการผลิตรวมตอ
การผลิตชิ้นงานกรณีศึกษาหลังปรับปรุง 

 

เวลาในกระบวนการผลิตทอน้ํามันรถยนตที่
ไมสรางมูลคาเพิ่มลดลงหลังการปรับปรุงเทากับ 95 
นาที หรือ 1.3 ชั่วโมงตองาน 180 ชิ้น จากเดิม ใช
เวลา 130 นาที 2.1 ชั่วโมง/180 ชิ้น ซึ่งสามารถลด
เวลาได 35 นาที/180ชิ้น หรือคิดเปนสัดสวนที่ลดลง 
26.92 เปอรเซ็นต คํานวณไดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่18 กราฟเปรียบเทียบกอนและหลังการ
ปรับปรุงรอบเวลาการผลิตทอน้ํามันรถยนต 

 

 จากภาพที ่18 จะเห็นไดวารอบเวลาการผลิตทอ
น้ํามันรถยนตจากเดิมใชเวลาในกระบวนการทั้งหมด 
130 นาที (2.1 ชั่วโมง) เหลือ 95 นาที (1.4 ชั่วโมง) 
ลดลงจากเดิมได 35 นาที ทําใหลดรอบเวลาการผลิต
ที่ไมสรางมูลคาเพิ่มและรอบเวลาการผลิตรวมลดลง  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่19 แสดงสรุปผลการดําเนินแนวทางแกไข
ปญหาความสูญเปลา กอน / หลังปรับปรุง 

 

การวิเคราะหแผนภูมิการไหล สรุปผลหลังจากการ
ดําเนินการปรับปรุงแกไขเมื่อเปรียบเทียบรอบเวลา
การผลิตที่เกิดขึ้นกอน / หลัง การดําเนินการปรับปรุง
แกไข ผลปรากฏวาเวลาสูญเปลาและรอบเวลาการ
ผลิตรวมที่ เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตทอน้ํ ามัน
รถยนตลดลงดังแสดงในภาพที ่20 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่20แสดงสรุปผลการดําเนินแนวทางแกไข
ปญหาความสูญเปลา กอน / หลังปรับปรุง 

 

4.6.2 ปรับปรุงอุปกรณเพื่อเพิ่มผลผลิตใหมากขึ้นใน
สถานีงานที่ 9 
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ภาพที ่21 ผลผลิตสถานีที่ 9 กอน/หลังการปรับปรุง 
 

4.6.3 ปรับปรุงเครื่อง Spot ในสถานีงานที่ 6 ให
สามารถเชื่อมชิ้นงานทีเดียวพรอมกัน 3 จุด เพื่อลด
งานที่ผลิตลาชา เกิดจุดคอขวด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่22 ผลผลิตสถานีที่ 6 กอน/หลังการปรับปรุง 
 
5.  สรุปผลการศึกษา 

5.1 ความสูญเปลาจากการเคลื่อนยาย 
(Transportation) เกิดจากการเคลื่อนยายชิ้นงานไป
ยังสถานีงานถัดไป ซึ่งมีเวลาสูญเปลาจากระยะทางที่
ตองเดินไปเบิกชิ้นงาน เบิกอุปกรณและเบิก Jigเพื่อ
นํามาที่สถานีงาน ทําใหลดระยะในการเดินลงได 490 
เมตร หรือคิดเปนรอยละ 99.39 เมื่อเทียบกับ
ระยะทางกอนการปรับปรุง ทําใหรอบเวลาการผลิต

ลดลง 35 นาที หรือลดลงรอยละ 26.92 เมื่อเทียบ
กับรอบเวลาการผลิตกอนปรับปรุง 

5.2 ความสูญเปลาที่ เกิดจากการรอคอย 
(Waiting) เกิดจากพนักงานตองรอคอยชิ้นงานหรือ
เครื่องจักรเดินเครื่องนานไมตองคอยตรวจจับปญหา
หรือหยิบชิ้นงานออก พนักงานมีเวลาที่จะไปทํางาน
อื่นที่ เพิ่มมูลคาตอไปได ดวยการฝกอบรมใหเกิด
ทักษะหลายๆดาน ซึ่งสามารถสรุปเกณฑการประเมิน
ออกมาไดท้ังหมด 4 เกณฑ คือ พนักงานตองเขาในใน
งานที่ปฏิบัติ สามารถปฏิบัติได สามารถสอนงานได 
และรักษามาตรฐานงานที่ปฏิบัติได ทําใหสามารถลด
เวลารอคอยงานไดรอยละ 9.09 เมื่อเทียบกับการรอ
คอยงานกอนการปรับปรุง 

5.3  ความสูญเปลาในกระบวนการ (Process 
Loss) เกิดจากเครื่องจักรหรือขั้นตอนการทํางานทํา
ใหเกิดจุดคอขวด จึงปรับปรุงอุปกรณใหงายตอการ
ทํางาน เพื่อการผลิตงานที่รวดเร็วและเพิ่มผลผลิตตอ
ครั้งใหมากขึ้น สามารถวางชิ้นงานไดมากขึ้นลดพื้นที่
การใชเตา สามารถผลิตชิ้นงานไดเพิ่มขึ้นรอบละ 360 
ชิ้น/ชั่วโมง หรือเพิ่มขึ้นรอยละ 50 และ ทําใหเพิ่ม
ชิ้นงานในการเชื่อม Clamp ได 360 ชิ้น/ชั่วโมง หรือ
เพิ่มขึ้นรอยละ 66.67 
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บทคัดยอ  
จูมลา (Joomla) เปนระบบบริหารจัดการเนื้อหา (Content Management System) ที่ไดรับความนิยมนํามาใช
งานอยางแพรหลายทั่วโลก การพัฒนาโมดูลใหมๆ จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการนําจูมลาไปใชกับงานดานตางๆ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโมดูลคลังขอสอบสําหรับจูมลาขึ้นมาใหมซึ่งเปนขอสอบแบบปรนัย 5 ตัวเลือก 
และทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของโมดูล โดยการสํารวจความคิดเห็นผูสอนในระดับอุดมศึกษา เพื่อนํามา
วิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาโมดูล ใหมีหนาจอและสวนตอประสานผูใช (User Interface) ที่งายและสะดวกกับ
นักศึกษาและอาจารยผูสอนประจํารายวิชา ซึ่งผูสอนสามารถกําหนดกลุมเนื้อหา กําหนดรายวิชา กําหนดชุด
ขอสอบ โดยระบบจะทําการสลับโจทยคําถามและตัวเลือก รายงานผลการสอบและประวัติการสอบ เพื่อชวยให
การสอบสามารถทราบผลไดทันทีและประหยัดตนทุนทั้งทางตรงและทางออม การทดสอบระบบ โดยการติดตั้ง 
และทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของโมดูล โดยผูเชียวชาญ 5 ทาน ใน 5 ดาน คือ 1) ความตรงตามความ
ตองการ (Functional Requirement)   2) ความสามารถทํางานไดตรงตามหนาที่ (Functional)  3) ความงาย
ตอการใชงาน (Usability)  4) ความรวดเร็วในการทํางาน (Performance)  5) ความปลอดภัยของขอมูล 
(Security) ผลจากการทดสอบปรากฏวา คาเฉลี่ยโดยรวมของประสิทธิภาพการทํางานอยูในระดับดี (�̅ = 

4.48 ,SD=0.50) โดยผลการทดสอบดานตรงตามความตองการของผูใชไดคะแนนเฉลี่ยสูงสุด (�̅=4.8 ,SD=0.44) 
สวนความปลอดภัยของขอมูลไดคะแนนเฉลี่ยนอยที่สุด  (�̅=4.20 ,SD=0.44)    
คําหลัก: จูมลา, โมดูล, คลังขอสอบ 
 

Abstract 
  Joomla is a content management system that is presently popular around the world. 
Consequently, the development of new modules will be useful for the implementation of 
Joomla to be used for exam system. This research aims to The Development of a exam system 
5 multiple-choice test, which is optional Module for Joomla  and test the performance of the 
module with the module implementation by exploring the requirements on the composition 
and functions of the modules of teaching in educational institutions that use Joomla. The data 
are used as a guideline in analysis, design, development and testing of the modules to meet 
the users needs. This module has a display and user interface which is intuitive and easy to use. 
When using this module, the Convenient to the students and instructor of the course. The 
instructor can set the course content defined set of tests. The system will switch our questions 
and options. The result of the exam and history. To make sure you know the results are 
immediate and cost savings both directly and indirectly. The module was tested by installing 
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module and test the performance of the module by instructors in five following fields: 1) 
Functional Requirement Test, 2) Functional Test, 3) Usability Test, 4) Performance Test, and 5) 
Security Test. The results showed that the average overall performance of the module was 
good (�̅ = 4.48, SD = 0.50). The functional requirement is the highest average score  (�̅  = 4.8, 
SD = 0.44) and the security is the lowest average scores (�̅  = 4.20, SD = 0.44). 
Keywords: Joomla Module, exam system  

 

1. บทนํา 
ระบบบริหารจัดการเนื้อหา Content 

Management System (CMS) เปนระบบที่นํามา
ชวยในการสรางและบริหารเว็บไซตสําเร็จรูป โดยผูใช
ไมจําเปนตองมีความรูความสามารถในการเขียน
โปรแกรมและไดรับความนิยมแพรหลาย เพราะวามี
ความสามารถทั้งดานการบริหารจัดการผูใชในระบบ 
สามารถการสรางเนื้อหาบนหนาเว็บ มีการติดตาม
พฤติกรรมของผูเยี่ยมชม  

จูมลา (Joomla) เปนระบบ CMS ที่อนุญาตใหใช
งานไดฟรี (Open Source) และมีระบบที่ยืดหยุนใช
งานไดงาย[4] และยังมีผูพัฒนาอีกมาก สรางสรางสวน
เสริม (Plug-in) อีกมากมายเพื่อใหสามารถรองรับงาน
ตามความตองการ แตอยางไรก็ตามหากตองการ
ปรับเปลี่ยน Joomla ใหสามารถรองรับการทําคลัง
ขอสอบตามที่กําหนดไดนั้นเปนไปไดยาก 

ดั้งนั้น การศึกษาแนวทางและขั้นตอนการพัฒนา
โมดูลคลังขอสอบและการดําเนินการสอบขึ้นมาเพื่อ
อํานวยใหการสอบทําไดบอยครั้ง บนตนทุนทางตรง
และทางออมที่ต่ําที่สุด ซึ่งคาดวาจะเปนประโยชน
อยางยิ่ งตออาจารยที่ตองการสรางขอสอบและ
นักศึกษาที่ตองการทราบผลทันทีที่ทําขอสอบเสร็จ 
และยังเปนแนวทางในการพัฒนาซอฟตแวรเสริมการ
ทํางานของ Joomla ใหเปน CMS ที่มีความสามารถ
ตอบสนองตอความตองการของผูใช 
 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย  
2.1 เพื่อศึกษาเทคโนโลยีของ Joomla ทดลองติดตั้ง 
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการแสดงผล และใชงานโมดูล
ตางๆ  
2.2 เพื่อศึกษาองคประกอบของโมดูล ขั้นตอนการ
พัฒนาโมดูล และทดลองสรางโมดูลตนแบบให
สามารถทํางานรวมกับ Joomla ได 

3. วิธีดําเนินงาน 
3.1 ศึกษาเอกสาร คูมือและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

กับ Joomla และความรูในการติดตั้ง การบริหารจัด
กรผู ใชในบทบาทตาง ๆ โดยใชแหลงเรียนรูจาก
เ ว็ บ ไ ซ ต ห ลั ก ข อ ง  Joomla ไ ด แ ก 
www.joomla.org[3] แ ล ะ 
www.joomlacorner.com[5]  พบวา มีโมดูลสําหรับ
ทํ า ข อ ส อ บ ใ น ป ร ะ เ ภ ท ต า ง ๆ   คื อ 
http://www.joomplace.com[1] ซึ่งเปนโมดูลใน
ลักษณะเชิงการคา ดังรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 ผลิตภัณฑตาง ๆ ของ Joomplace 

  

3.2 ติดตั้ง Joomla version 3.4.1 เพื่อทดลอง
ใชงานและศึกษาโครงสรางภายใน ซึ่งพบวาไฟล 
configuration.php ใชในการกําหนด Class ชื่อวา 
JConfig ซึ่งเปน Class ที่กําหนดตัวแปรบน
สภาพแวดลอมของ Joomla ซึ่งขณะพัฒนาโมดูลคลัง
ขอสอบ สามารถนําตัวแปรตาง ๆ เหลานี้มาใชไดหรือ
หากตองการสรางตัวแปรระบบใหม ก็สามารถกําหนด
ไวไดในไฟลนี้ ดังรูปที่ 4 
      3.3 ศึกษาโครงสรางของ Folder ของ Joomla 
หลังกระบวนการติดตั้งเสร็จสิ้น แสดงไดดังรูป 3 

3.4 ศึกษาโครงสรางฐานขอมูลของ Joomla ดวย 
phpMyAdmin ประกอบดวยตารางทั้งหมด 67 
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ตาราง เปนตารางที่ Joomla ใชในการบริหารจัดการ
เนื้อหารวมถึงการจัดการระดับสิทธิ์ในการเขาใชงาน
สวนตางๆ ซึ่งยังไมมีสวนงานคลังขอสอบจึงนําทฤษฎี
วงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life 
Cycle: SDLC) คือกระบวนการทางความคิด (Logical 
Process) พัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อแกปญหาทาง
ธุรกิจและตอบสนองความตองการของผูใช[2]  มาใช
ในการพัฒนาโมดูลคลังขอสอบ  

 

 
รูปที่ 2 การติดตั้งโปรแกรม Joomla 

 

รูปที่ 3 โครงสราง Floder หลังติดตั้ง Joomla 
 

      3.5 สามารถนํามาวิเคราะหเปนแผนภาพ
ความสัมพันธ  ระหวางเอนทิตี้ไดดังภาพท่ี 5     การ
ออกแบบตารางดังรูป ทําใหโมดูลที่สรางขึ้นสามารถ
ทําการสุมคําถาม ตามวัตถุประสงค และสลับตัวเลือก 
สรางเปนชุดขอสอบแลวบันทึกไวในระบบ เพื่อคนคืน
ประวัติการทําขอสอบของนักศึกษาแตละคนได วาได
ขอสอบชุดใด และสามารถนํามาสรางเปนรายงานผล
การสอบของนักศึกษาในแตละครั้ง ทันทีที่เสร็จสิ้นการ
สอบ 
     3.6 นําแผนภาพท่ีไดมาสรางเปนตารางเพิ่มใน
ฐานขอมูลของ Joomla อีก 7 ตาราง ซึ่งรวมกับ
ตารางเดิมแลวเปน 74 ตาราง  
     3.7 ทําการติดตั้ง Plugin Jumi เพื่อใหผูวิจัย 
สามารถสรางโมดูลภายในใหตรงความตองการ[3] 

 

 
รูปที่ 4 Class JConfig เก็บตัวแปรระบบ อยูใน

ไฟล configuration.php 
 

       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5 Entity Relationship Diagram 
 

 
รูปที่ 6 ติดตั้ง Plugin Jumi 3.0.4-2 

 

เมื่อติดตั้งเสร็จ จะมีชุด Module ของ Jumi ปรากฎ
ใหเลือกในขั้นตอนการสราง Module ดังรูปที่ 7 ถึง
ตอนนี้ ผูที่สามารถเขียนโปรแกรม PHP สามารถเพิ่ม
การทํางานแบบเฉพาะดานลงไปไดโดยการสรางเปน
โมดูล และนํามาลงทะเบียนไวเปน Jumi โมดูล แลว
เรียกใชผาน Joomla ไดทันที 
 

รายวชิา วตัถปุระสงค์ยอ่ย 

ข้อสอบ(โจทย์) 

ตวัเลอืก ชดุข้อสอบ 

นกัศกึษา คําตอบ 
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รูปที่ 7 ลงทะเบียน Module ของ Jumi  

  

     3.8 สรางโมดูลใหมโดยการคลิกที่ New Jumi 
Application แลวกําหนด Title เปนกําหนดรายวิชา 
Alias เปนชื่อท่ีใชอางอิงสําหรับ Joomla และ 
Pathname ใหระบุเปน bp/list_course.php แลว
คลิกที่ปุม Save & Close เพื่อเปนการลงทะเบียน
โมดูล Jumi ไวใน Jumi Application ซึ่งขั้นตอนนี้
สรางเพ่ือนําโมดูลที่พัฒนาขึ้น ไปเชื่อมโยงกับเมนูของ 
Joomla  
  

 
รูปที่ 8 ลงทะเบียน Module ของ Jumi 

 

 
รูปที่ 9 เมื่อลงทะเบียนเสร็จสิ้นจะใชหมายเลข ID 

ของ Module ในการอางอิง 
 

     แตหากตองการแสดงในหนาหลักทุกหนาและยังคง
ใหอยูอยางนั้นเชนเดียวกับโมดูลของ Joomla ก็
สามารถทําได โดยการสรางเปนโมดูลของ Joomla 
และกําหนด Position ที่ตองการไวดังภาพที่ 10 โดย
ไดกําหนด Title เปน วัตถุประสงครายวิชา และ
กําหนด parth เปน bp/objective_list.php 

 
รูปที่ 10 การสรางโมดูลที่มีชนิดเปน Jumi 

 

     3.9 ในดานโครงสราง Folder ของ Joomla นั้น 
ทําการสราง Folder ขึ้นมาใหม เพื่อไมใหสวนงานที่
พัฒนาขึ้นตามความตองการของผูใชนั้นปนกับงานของ 
Joomla โดยกําหนดชื่อ Folder เปน bp (business 
process)  และนําคลังขอสอบไวภายใน Floder นี้ 
แลวสรางไฟล list_course.php ซึ่งไฟลนี้จะทําหนาที่
แสดงรายวิชาทั้งหมดที่เปดใหมีการสอบ และไฟล 
list_objective.php ซึ่งจะแสดงวัตถุประสงคของ
รายวิชา ในการนี้จะมีสวนเชื่อมโยงกับตัวแปรระบบ
ของ Joomla โดยสามารถดึงผูใชในระบบปจจุบันได
ดวยเมธอด JFactory::getuser() หากยังไมมีการเขาสู
ระบบ จะคืนคา JUser กลับออกมา  สวนคาอ่ืนๆ ที่
ไดระบุไวใน configuration.php นั้น เขาถึงไดดวย
การ instance object ขึ้นมาจาก class  JFactory 
ดังรูปที่ 11 
 

 
รูปที่ 11 การ instance object JFactory เพื่อดึง

คาตัวแปรจากระบบของ Joomla มาใช 
 

4. ผลการวิจัย 
     เพื่อหาคุณภาพของโมดูลคลังขอสอบวาสามารถ
ทํางานไดตรงตามความตองการของผูใช จึงไดจัดทํา
แบบประเมินออกเปน 5 ดานคือ 1) ความตรงตาม
ความตองการ (Functional Requirement)   2) 
ความสามารถทํางานไดตรงตามหนาที่ (Functional)  
3) ความงายตอการใชงาน (Usability)  4) ความ
รวดเร็วในการทํางาน (Performance)  5) ความ
ปลอดภัยของขอมูล (Security) ผูประเมินคือผูเชียว
ชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศจํานวน 5 ทาน 
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 ผลการประเมินคุณภาพของโมดูลคลังขอสอบ
โดยผูเชียวชาญในทุกดาน พบวามีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 
4.48 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.50 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
 Joomla เปน CMS ประสิทธิภาพสูงและยืดหยุน 
เมื่อนํามาพัฒนาโมดูลคลังขอสอบและดําเนินการสอบ
พบวากลุมผูใชงานมีมีความพึงพอใจในระดับมาก 
คาเฉลี่ยเทากับ 4.48  สามารถลดตนทุนการจัดสอบ
ทั้งทางตรงและทางออม นักศึกษาพึงพอใจที่ไดทราบ
ผลการสอบในครั้งนั้นทันที   และนําโมดูลที่พัฒนามา
เปนแนวทางในการสรางโมดูลที่เปนลักษณะเฉพาะ
ดาน สามารถจัดฟอรม สรางฟงกชั่นมาตรฐาน
(Library)  แล ะดึ ง ตั ว แปรม าต รฐ านที่  Joomla 
จัดเตรียมไวมาใชรวมกับโมดูลที่พัฒนาขึ้นใหมได 
 

6. ขอเสนอแนะ 
 6.1 ในดานความประหยัดทรัพยากรในการโหลด
จากระบบเครือขาย ควรนําเทคโนโลยี JQuery CSS 
และ html5 มาประยุกตรวม 
 6.2 ในดานประสิทธิภาพของการสอบ Joomla 
ยังขาดโมดูล หาคาอํานาจจําแนก หาคาความยากงาย
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The location factor analysis of customer service center by analytic hierarchy 
process case study of KL Logistics Company Lao People's Democratic Republic 
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บทคัดย่อ  
ผู้วิจัยได้จัดท าวิจัยวิเคราะห์การเลือกท าเลท่ีตั้งศูนย์บริการลูกค้าของบริษัท เคแอล โลจิสติกส์ จ ากัด ด้วย

กระบวนการล าดับช้ันเชิงวิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Process :AHP) เพ่ือการขยายโอกาสทางธุรกิจรับส่ง
พัสดุภัณฑ์ในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว จากการเลือกท าเลท่ีตั้ง 5 แห่ง ประกอบไปด้วย ตลาดเช้า 
ตลาดการค้าจีน มหาวิทยาลัยแห่งชาติลาว ตลาดสีไค และ บริเวณริมฝ่ังแม่น้ าโขง โดยท าการวิเคราะห์ด้วย
กระบวนการล าดับช้ันเชิงวิเคราะห์  (Analytic Hierarchy Process :AHP) พบว่าท าเลท่ีมีค่าน้ าหนักจากการ
รวบรวมข้อมูลคะแนนน้ าหนักด้วยแบบสอบถามจากผู้บริหาร และผู้เกี่ยวข้อง มีท าเลท่ีมีค่าน้ าหนักเป็นอันดับแรก 
คือ ตลาดเช้า และผู้วิจัยได้ศึกษาความเป็นไปได้จากการลงทุน (Feasibility Study) ได้ดังน้ี มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(Net Present Value: NPV) เท่ากับ 8,904,465.29 บาท อัตราผลตอบแทนท่ีแท้จริง (Internal Rate of Return: 
IRR) เท่ากับ 260 % ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) ท่ี 4 เดือน 18 วัน  และ ดัชนีก าไร (Profitability 
Index : PI) เท่ากับ 8.73 เท่า  
ค ำหลัก: บริษัท เคแอล โลจิสติกส์ จ ากัด, กระบวนการล าดับช้ันเชิงวิเคราะห์, มูลคา่ปัจจุบันสุทธิ, อัตรา
ผลตอบแทนท่ีแท้จริง, ระยะเวลาคืนทุน, ดัชนีก าไร 
 

Abstract 
 The researcher has conducted research is the location factor analysis of customer 
service center by analytic hierarchy process: AHP case study of KL logistics company by analytic 
hierarchy process: AHP for the expansion of business package delivery in the Lao People's 
Democratic Republic from the choice of location, 5 comprising the morning market, the China 
trade National University of Lao Cai and agriculture along the Mekong River. By the analysis of 
analytic hierarchy process: AHP the location is worth its weight from the weight of a 
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questionnaire to gather information from the executive and related discover the weight is the 
morning market and researchers studied the possibility of investing as follows: Net Present 
Value of 8,904,465.29 baht Internal Rate of Return of 260 % Payback Period at 4 months, 18 
days, and Profitability Index equal to 8.73 times. 
Keywords: KL Logistics Company, Analytic Hierarchy Process: AHP, Net Present Value: NPV, 
Internal Rate of Return: IRR, Payback Period: PB, Profitability Index : PI 
1. บทน า 

บริษัท เคแอล โลจิสติกส์ จ ากัด เป็นผู้ให้บริการ 
ด้านการขนส่งพัสดุภัณฑ์ในสาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว โดยบริษัทฯ เน้นการให้บริการกลุ่ม
ลูกค้ ารัฐวิสาห กิจ เป็นห ลัก  ซ่ึงผู้ วิจัย เล็ งเห็ น ว่า
ประชาชนท่ัวไป ถือว่าเป็นลูกค้าท่ีมีความส าคัญกับ
ธุรกิจ ซ่ึงโดยท่ัวไปการขนส่งพัสดุภัณฑ์ในสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาวนั้น จะมีจุดศูนย์รวมท่ี
สถานีขนส่งสายเหนือและสายใต้ และใช้จุดศูนย์รวม
ดังก ล่าวกระจายการขน ส่งไปยังแขวงต่ างๆ ท่ัว
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ซ่ึงมีราคาค่า
ขนส่งต่อช้ินค่อนข้างสูง และระยะเวลาการขนส่งถึง
ปลายทางไม่เป็นท่ีแน่นอน จากข้อมูลข้างต้นท่ีกล่าว
มานั้น ผู้วิจัยจึงท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการ
จัดตั้ งศูนย์บริการลูกค้าแห่งให ม่โดยการน าเอา
ก ระบวน กา รล า ดั บ ช้ั น เ ชิ งวิเค ร าะห์ (Analytic 
Hierarchy Process : AHP) มาช่วยในการตัดสินใจ
ในการเลือกท าเลท่ีตั้งและผู้วิจัยศึกษาความเป็นไปได้
จากการลงทุน (Feasibility Study) ในท าเลท่ีเลือก
จากกระบวนการล าดับช้ันเชิงวิเคราะห์ (Analytic 
Hierarchy Process : AHP) ดังน้ี มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(Net Present Value: NPV) อัต ราผลตอบแทน ท่ี
แท้จริง (Internal Rate of Return: IRR) ระยะเวลา
คื น ทุ น  (Payback Period: PB) แ ละ  ดั ช นี ก า ไร 
(Profitability Index : PI) เพ่ือเป็นแนวทางในการ
ตัดสินใจลงทุนตั้งศูนย์บริการลูกค้าแห่งในอนาคต  
 

2. วัตถปุระสงคก์ารวจิยั  
1) เพ่ือให้ทราบถึงท าเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมในการ

จัดตั้งศูนย์บริการลูกค้า 
2) เพ่ือศึกษาความ เป็น ไปได้ของท าเลท่ีตั้ ง

ศนูย์บริการลูกค้าท่ีตัดสินใจเลือก 
 

3. วิธีด าเนินการวจิยั 
การวิจัย เรื่อง การวิเคราะห์ปัจจัยการเลือกท าเล

ท่ีตั้งศูนย์บริการลูกค้าด้วยกระบวนการล าดับช้ันเชิง
วิเคราะห์ กรณีศึกษาบริษัท เคแอล โลจิสติกส์ จ ากัด 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว มีข้ันตอนการ
วิจัย ดังน้ี 

1) วิธีการวิจัย   
2) การรวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัย  
3) เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
4) การวิเคราะห์ข้อมูล  
5) การวัดผลการวิจัย 

3.1 วิธีการวจิยั  
ผู้ วิจัยได้ จัดท าแบบสอบถาม ผู้บ ริห ารและ

ผู้เกี่ยวข้อง 5 คน ดังน้ี  ประธานกรรมการ 1 คน 
ผู้จัดการแผนกขนส่ง 1 คน และพนักงานขับรถ 3 คน 
เพ่ือสอบถามในการหาปัจจัยทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด
โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลคะแนนน้ าหนัก  เม่ือได้
ข้อมูลแล้วน ามาวิเคราะห์ประมวลผลโดยท าการ
ออกแบบโครงกระบวนการล าดับช้ันเชิงวิเคราะห์
จากนั้นออกแบบพ้ืนท่ีศูนย์บริการและรูปแบบการ
บริหารจัดการและหาจุดคืนทุนและอัตราผลตอบแทน
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ของโครงการได้ก าหนดแผนการวิจัยโดยมี 7  ข้ันตอน 
ดังน้ี 

1) ศึกษาหาทางเลือกและปัจจัยต่างๆ ท้ังในเชิง
ปริมาณ และคุณภาพ 

2) ออกแบบโครงสร้างล าดับช้ันในการตัดสินใจ
เลือกท าเลทางเลือก 

3) วิเคราะห์ข้อมูลทางเลือก 
4) เก็บร วบรวม ข้อมูลคะแนนน้ า หนั กด้ วย

แบบสอบถามจากผู้บริหารและผู้เกี่ยวข้อง 
จ านวน 5 คน 

5) ออกแบบพ้ืนท่ีศูนย์บริการและรูปแบบการ
บริหารจัดการ 

6) วิเคราะห์จุดคืนทุนและอัตราผลตอบแทนของ
โครงการ  

3.2 การรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย 
1) ข้อ มู ลปฐม ภู มิ  (Primary Data) รวบ รวม

ข้อมูลโดยใช้วิธีการลงพ้ืนท่ีจัดเก็บข้อมูล และ
ออกแบบสอบถามเพ่ือสอบถามผู้เกี่ยวข้องใน
การด าเนินกิจกรรมต่างๆ ของบริษัทฯ 

2) ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) เป็นข้อมูล
ท่ีรวบรวมได้จากการศึกษาเอกสาร หนังสือ 
ต ารา ส่ิงพิมพ์ บทความทางวิชาการ สถิติ
ข้อ มูลในรายงาน ต่ า งๆ  ท้ั งภ าครั ฐแล ะ
ภาคเอกชน รวมท้ังข้อมูลจากทางอินเทอร์เน็ต 
เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาใน
ครั้งน้ี 

3.3 เครื่องมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
ผู้วิจัยได้จัดท าแบบสอบถาม ผู้บริหารและผู้ท่ี

เกี่ยวข้อง เพ่ือเก็บข้อมูลปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจ
การเลือกท าเลท่ีตั้งศูนย์บริการลูกค้า 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมลู 

ผู้วิจัยศึกษาได้ท าการเลือกท าเลท่ีตั้งศูนย์บริการ
ลูกค้าบริเวณนครหลวงเวียงจันทร์ โดยมี 5 ท าเล ดังน้ี 

1) ตลาดเช้า     
2) ตลาดการค้าจีน                                    
3) มหาวิทยาลัยแห่งชาติลาว 
4) ตลาดสีไค   
5) บริเวณริมฝ่ังแม่น้ าโขง                                               

 
รูปท่ี 1 ท าเลทางเลือกท่ีตั้งศูนย์บริการลูกคา้ 

 
และวิเคราะห์ปัจจัยท าเลทางเลือกท่ีตั้งศูนย์บริการ
ลูกค้าท่ีเหมาะสม โดยมีปัจจัย ดังน้ี 

1) ราคาท่ีดิน 

 ต้นทุนเกี่ยวกับค่าท่ีดิน (ค่าเช่า
อาคาร) 

2) การขนส่ง 

 เส้นทางคมนาคม 

 ระยะทางระหว่างท าเลทางเลือกกับ
ส านักงานใหญ่ 

3) ต้นทุน 

 การตกแต่งส านกังาน 
4) ความต้องการของลูกค้า 

 ความคับคั่งของลูกค้าในแต่ละจุด 
5) ความพร้อมของท าเลท่ีตั้ง 

 บริการสาธารณูปโภคของรัฐ 
6) โอกาสในอนาคต 

3.5 การวัดผลการวจิยั  
 ตารางท่ี 1 การวัดผลการวิจัย 
หัวข้อ ขั้นตอน ผลวิจัย 

1. อ อ ก แ บ บ ทราบถึงการวิเคราะห์ล า ดับ
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โค รงสร้ างล าดับ
ชั้นในการตัดสินใจ
เลื อ กท า เล ท า ง
เลือก 

ชั้นกับท าเลทางเลือก 

2. ศึกษาหาทางเลือก
และปัจ จัย ต่า งๆ 
ทั้งใน เชิงปริมาณ 
และคุณภาพ 

ทราบข้อมูลของปัจจัยต่างๆ
เพื่อน าไปท าแบบสอบถาม 

3. วิ เค ร าะห์ ข้ อมู ล
ทางเลือก 

ท ราบ ถึ งข้อมู ลทั่ ว ไป ของ
ท าเลทางเลือก 

  
4. ผลการวจิยั 

ผลท่ีได้จากการวิจัยวิเคราะห์การเลือกท าเล
ท่ีตั้งศูนย์บริการลูกค้าของบริษัท เคแอล โลจิสติกส์ 
จ ากั ด  ด้วยกระบวนการล าดับ ช้ัน เชิงวิเคราะห์ 
(Analytic Hierarchy Process :AHP)  
4.1 ผลการวิเคราะห์กระบวนการล าดับชั้นเชิง
วิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Process: AHP)  

โดยการให้คะแนนท าเลทางเลือกโดยการแบ่ง
หัวข้อตามปัจจัยท่ีได้ก าหนดไว้ข้างต้น โดย ท้ัง 5 
แบบฟอร์มมีปัจจัยและท าเลทางเลือกท่ีเหมือนกัน 
ดังน้ี ปัจจัย ราคาค่าเช่า  การขนส่ง  ต้นทุน  ตลาด   
ความพร้อมของท า เลท่ีตั้ ง และ ปัจจัยโอกาสใน
อนาคต 

 

ตารางท่ี 2 ข้อมูลคะแนนน้ าหนักจากแบบสอบถาม
โดยผู้บริหารและผู้เกี่ยวข้อง รวมท้ัง 5 ท่าน 

ปัจจัย คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 sum 

ราคาค่าเช่า 0.146 0.11 0.101 0.147 0.35 0.171 

การขนส่ง 0.197 0.072 0.046 0.118 0.271 0.141 

ต้นทุน 0.244 0.258 0.089 0.136 0.108 0.167 

ความ
ต้องการของ

ลูกค้า 
0.181 0.317 0.183 0.116 0.056 0.171 

ความพร้อม
ของท าเล 

0.206 0.15 0.233 0.131 0.08 0.16 

โอกาสใน
อนาคต 

0.187 0.108 0.167 0.25 0.078 0.158 

ตารางท่ี 3 สรุปคะแนนปัจจัยจากการรวบรวมคะแนน
โดยปัจจัยท่ีได้คะแนนน้ าหนักอันดับแรก คือ ปัจจัย  

ความต้องการของลูกค้า 
ปัจจัย ค่าน้ าหนัก เปอร์เซ็นต์ (%) 

ราคาค่าเช่า 0.170 17 % 

การขนส่ง 0.141 14 % 

ต้นทุน 0.167 17 % 

ความต้องการของลูกค้า 0.174 17 % 

ความพร้อมของท าเล 0.160 16 % 

โอกาสในอนาคต 0.158 16 % 

 
ตารางท่ี 4 แสดงค่าน้ าหนกัของท าเลทางเลือกภายใต้
ปัจจัยราคาคา่เช่า 

ท าเล 1 2 3 4 5 sum 

ตลาดเช้า 0.215 0.0386 0.0386 0.0386 0.04 0.0742 

ตลาดการค้า
จีน 

0.043 0.235 0.235 0.235 0.119 0.173 

มหาวิทยาลัย
แห่งชาติลาว 

0.270 0.215 0.215 0.212 0.2166 0.226 

ตลาดแยกสี
ไค 

0.280 0.28 0.28 0.3 0.25 0.278 

บริเวณริมฝั่ง
โขง 

0.190 0.169 0.169 0.169 0.22 0.183 

 
ตารางท่ี 5 แสดงค่าน้ าหนักของท าเลทางเลือกภายใต้
ปัจจัยการขนส่ง 

ท าเล 1 2 3 4 5 sum 

ตลาดเช้า 0.340 0.267 0.200 0.32 0.34 0.293 

ตลาดการค้า
จีน 

0.083 0.102 0.043 0.0432 0.0782 0.070 

มหาวิทยาลัย
แห่งชาติลาว 

0.194 0.134 0.150 0.1316 0.115 0.145 

ตลาดแยกสี
ไค 

0.15 0.137 0.200 0.195 0.115 0.159 

บริเวณริมฝั่ง
โขง 

0.095 0.133 0.107 0.1516 0.115 0.120 
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ตารางท่ี 6 แสดงค่าน้ าหนักของท าเลทางเลือกภายใต้
ปัจจัยต้นทุน 

ท าเล 1 2 3 4 5 sum 

ตลาดเช้า 0.210 0.039 0.0386 0.205 0.06 0.111 

ตลาดการค้า
จีน 

0.225 0.235 0.235 0.0972 0.0832 0.175 

มหาวิทยาลัย
แห่งชาติลาว 

0.121 0.215 0.215 0.225 0.17 0.189 

ตลาดแยกสี
ไค 

0.172 0.26 0.26 0.0532 0.18 0.185 

บริเวณริมฝั่ง
โขง 

0.154 0.169 0.169 0.207 0.14 0.168 

 
ตารางท่ี 7 แสดงค่าน้ าหนักของท าเลทางเลือกภายใต้
ปัจจัยความต้องการของลูกค้า 

ท าเล 1 2 3 4 5 sum 

ตลาดเช้า 0.360 0.220 0.22 0.3 0.26 0.272 

ตลาดการค้า
จีน 

0.111 0.132 0.0466 0.1366 0.1466 0.115 

มหาวิทยาลัย
แห่งชาติลาว 

0.047 0.167 0.17 0.1166 0.1166 0.123 

ตลาดแยกสี
ไค 

0.175 0.103 0.22 0.1316 0.0866 0.143 

บริเวณริมฝั่ง
โขง 

0.172 0.090 0.0782 0.0816 0.0566 0.096 

 
ตารางท่ี 8 แสดงค่าน้ าหนักของท าเลทางเลือกภายใต้
ปัจจัยความพร้อมของท าเล 

ปัจจัย 
ราคา
ค่าเช่า 

การ
ขนส่ง 

ต้นทุน 
ความ
ต้องกา
รลูกค้า 

ความ
พร้อม
ของท า

เล 

โอกาส
ใน

อนาค
ต 

SUM 

ตลาดเช้า  0.208 0.074 0.111 0.241 0.272 0.293 0.033 
ตลาดการค้า

จีน 
0.112 0.173 0.175 0.106 0.115 0.070 0.020 

มหาวิทยา 
ลัยแห่งชาติ

ลาว 

0.173 0.226 0.189 0.142 0.123 0.145 0.027 

ตลาดแยกสีไค 0.186 0.278 0.185 0.179 0.143 0.159 0.030 
บริเวณริมฝั่ง

โขง 
0.114 0.183 0.168 0.136 0.096 0.120 0.022 

 
 
 

ตารางท่ี 9 แสดงค่าน้ าหนักของท าเลทางเลือกภายใต้
ปัจจัยโอกาสในอนาคต 

ปัจจัย 
ราคาค่า

เช่า 
การ

ขนส่ง 
ต้นทุน 

ความ
ต้องการ
ลูกค้า 

ความ
พร้อม
ของท า

เล 

โอกาส
ใน

อนาคต 

ตลาดเช้า  0.208 0.074 0.111 0.241 0.272 0.293 
ตลาดการค้า

จีน 
0.112 0.173 0.175 0.106 0.115 0.070 

มหาวิทยา 

ลัยแห่งชาติ
ลาว 

0.173 0.226 0.189 0.142 0.123 0.145 

ตลาดแยกสี
ไค 

0.186 0.278 0.185 0.179 0.143 0.159 

บริเวณริมฝั่ง
โขง 

0.114 0.183 0.168 0.136 0.096 0.120 

เม่ือได้คะแนนจากผู้ตอบแบบสอบถามแล้ว
ผู้วิจัยจะน าคะแนนไปคูณกับค่าน้ าหนักของปัจจัย ท่ี
ได้ผลสรุปมาจากข้างต้น (ตารางท่ี 3) แล้วน ามาสรุป
ผลการวิจัยในการเลือกท าเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสม ได้ดังน้ี 
 
ตารางท่ี 10 แสดงค่าน้ าหนักของทุกปัจจัย 

ปัจจัย 
ราคา
ค่าเช่า 

การ
ขนส่ง 

ต้นทุน 
ความ

ต้องการ
ลูกค้า 

ความ
พร้อม
ของท า

เล 

โอกาสใน
อนาคต 

ตลาดเช้า 0.208 0.074 0.111 0.241 0.272 0.293 
ตลาด

การค้าจีน 
0.112 0.173 0.175 0.106 0.115 0.070 

มหาวิทยา 
ลัยแห่งชาติ

ลาว 
0.173 0.226 0.189 0.142 0.123 0.145 

ตลาดแยกสี
ไค 

0.186 0.278 0.185 0.179 0.143 0.159 

บริเวณริม
ฝ่ังโขง 

0.114 0.183 0.168 0.136 0.096 0.120 

 
ตารางท่ี 11  สรุปผลการเลือกท าเลทางเลือกท่ี 

ท าเล 1 2 3 4 5 sum 
ตลาดเช้า 0.184 0.28 0.200 0.3 0.34 0.241 

ตลาดการค้า
จีน 

0.17 0.132 0.0466 0.076 0.185 0.106 

มหาวิทยาลัย
แห่งชาติลาว 

0.101 0.135 0.17 0.16 0.1506 0.142 

ตลาดแยกสี
ไค 

0.25 0.147 0.2 0.117 0.0972 0.179 

บริเวณริมฝ่ัง
โขง 

0.304 0.116 0.0832 0.039 0.0532 0.136 
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เหมาะสมท่ีสุด คือ ตลาดเช้าเป็นท าเลทางเลือกท่ีมีค่า
คะแนนน้ าหนักมากท่ีสุด 
 
4.2 ผลวิเคราะหด์า้นการเงิน 
 จากผลการเลือกท าเลทางเลือกท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด คือ ตลาดเช้าเป็นท าเลทางเลือกท่ีมีค่าคะแนน
น้ าหนักมากท่ีสุด โดยใช้กระบวนการล าดับช้ันเชิง
วิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Process :AHP) แล้ว
นั้น ทางผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ด้านการเงินใน
ท าเลทางเลือก คือ ตลาดเช้า ดังน้ี 
 
ตารางท่ี 12 ค่าใช้จ่ายการตกแต่งภายในศูนย์บริการ 
หมายเหตุ  : ราคาค่าอุปกรณ์ส านักงานและราคาก่อสร้าง ประเมินโดย
วิศวกร ของ บริษัท KSCI CONSTRUCTION   

รายจ่าย ราคา(บาท) 

ราคาเช่า 40,000 บาท 

ราคาซ้ือ 3,580,000 บาท 

อุปกรณ์ส านักงาน 250,000 บาท 

ราคาก่อสร้าง 300,000 บาท 

รวม ราคาเช่า  590,000   บาท 

ราคาซ้ือ  4,130,000 บาท 

 

ตารางท่ี 13 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 

รายจ่าย ต่อเดือน ต่อปี 

ค่าแรงงาน 5 คน 24,000บาท 288,000บาท 

ค่าน้ า,คา่ไฟ  5,000บาท 60,000บาท 

ค่าโทรศัพท์
,อินเตอร์เน็ต 

2,000บาท 48,000บาท 

ค่าใช้จ่ายในส านักงาน 10,000บาท 120,000บาท 

ค่าโฆษณา 3,000บาท 36,000บาท 

ค่าใช้จ่ายกิจกรรมทาง
การตลาด 

_ 10,000บาท 

รวม  562,000.00 บาท 

ตารางท่ี 14 ตารางเปรียบเทียบ เกณฑ์การตัดสินใจ
ด้านการลงทุน 

 

การ

ลงทุน 

 

PB 

 

NPV 

 

PI 

 

IRR 

สรุปผล

วิเคราะห์

การ

ลงทุน 

กรณีท่ี 1 

: เช่า 

4 เดือน 

18วัน 

8,904,465.29 

บาท 

 

8.73 260 % ยอมรับ

การ

ลงทุน 

กรณีท่ี 2 

ซ้ือขาด 

1ปี 4

เดือน 

21 วัน 

5,926,465.29  

บาท 

 

2.44 67 % ยอมรับ

การ

ลงทุน 

 
5.สรุปผลการวิจัย 

งาน วิจั ย วิ เคราะห์ ก ารเลื อกท า เลท่ี ตั้ ง
ศูนย์บริการลูกค้าของบริษัท เคแอล โลจิสติกส์ จ ากัด 
ด้วยกระบวนการล าดับช้ันเชิงวิเคราะห์  (Analytic 
Hierarchy Process :AHP) ซ่ึ ง  จ า ก ผ ล ก า ร เ ลื อ ก
ท าเลทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ตลาดเช้าเป็น
ท าเลทางเลือกท่ีมีค่ าคะแนนน้ าหนักมากท่ีสุด และ
หลังจากการเปรียบเทียบ เกณฑ์การตัดสินใจด้านการ
ลงทุน ซ่ึงท้ัง 2 กรณีนั้น ได้ผลการค านวณค่า NPV 
มากก ว่า  0 ท้ั ง 2 ก รณี  ส อด ค ล้ อ งกั บ  อั ต ร า
ผลตอบแทนท่ีแท้จริง (IRR) ท่ีค านวณได้ มีค่ามากกว่า 
อัตราข้ันต่ าท่ีก าหนดไว้คือ 15% ท้ัง 2 กรณี ซ่ึงแสดง
ให้เห็นว่าท้ัง 2 กรณีมีความเหมาะสมท่ีจะลงทุน โดย
กรณีท่ีได้ผลค านวณดีท่ีสุดคือ กรณีท่ี 1 การเช่าอาคาร 
โดยมีค่า NPV = 8,904,465.29 บาท ดัชนีการท า
ก าไร     P I= 8.73 และ ค่า IRR = 260 % และมี
ระยะคืนทุนท่ี 4 เดือน 18วัน  และ กรณีท่ี 2 ซ้ือขาด
อาคาร โดยมีค่า NPV = 5,926,465.29  บาท ดัชนี
การท าก าไร PI = 2.44 และ ค่า IRR = 67 % มีระยะ
คืนทุนท่ี  1 ปี 4 เดือน 21 วัน 
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6. กิตติกรรมประกาศ 

 ผู้ วิจัย ได้ เข้ ารับก า รศึ กษา วิจัย โดย ผ่านกา ร
ปฏิบัติงานสหกิจศึกษา ณ สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว บริษั ท เคแอล โลจิสติก ส์ จ ากั ด 
ระห ว่า งวัน ท่ี  28  สิ งห าคม  2557 ถึ งวัน ท่ี  26 
ธัน วาค ม  2557 ส่ งผ ล ท า ให้ ผู้ วิ จั ย  ได้ รั บ รู้ ถึ ง
ประสบการณ์ท้ังใน ด้านการท างาน ด้านแนวคิด
ทักษะต่างๆ และ ด้านการด ารงชีวิตในต่างแดน  ซ่ึง
เป็นประสบการณ์ท่ีมีคุณค่าเป็นอย่างย่ิง ส าหรับงาน
วิจียฉ บับ น้ี  จะส า เร็จ มิได้ เลยห าก ไม่ ได้ รับกา ร
อนุเคราะห์และสนับสุนนจากหลายท่าน ดังน้ี 

 อาจารย์ วิญญู ปรอยกระโทก   ผู้ให้ค าปรึกษาและให้
แนวทางการท างานวิจัยจนส าเร็จลุล่วง  
คุณไกรสร นอนค าสิง (ประธานบริษัท เคแอล โลจิ
สติกส์ จ ากัด) คุณอานุสอน  ขุนธะวง ( ผู้จัดการฝ่าย 
การขนส่งสินค้า )รวมไปถึงบุคลากรท่านอ่ืนๆ ทีมิได้
กล่าวช่ือไว้ในท่ีน้ี  
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การพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวิชา โครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึม 
A Development and Efficiency Validation of CAI for Data Structure and Algorithms 

 
สุทธิลักษณ์  ชุนประวัติ1 

  
 

สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร ์คณะเทคโนโลย ีวิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 
46 ถ.จรัญสนิทวงศ ์แขวงวัดท่าพระ เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพฯ 10600 

*ผู้ติดต่อ choonprawat@hotmail.com , 086-6601766 
 
บทคัดย่อ   

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้าง และ พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
วิชา โครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึม ตามหลักสูตรปริญญาตรี (4 ปี) สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์  วิทยาลัย
เทคโนโลยีสยาม  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวิชา โครงสร้างข้อมูลและ
อัลกอริทึม ซึ่งประกอบด้วย เนื้อหา 6 บท วัตถุประสงค์ 41 ข้อ ใบเนื้อหา 119 หน้า สื่อการสอน (บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน) 121 สไลด์ แบบทดสอบท้ายบทเรียน 43 ข้อ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 50 ข้อ  และน า
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน วิชา โครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึม ที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
นักศึกษาระดับชั้นปีที่ 1 สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยี วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม  จ านวน 30 
คน เมื่อกลุ่มตัวอย่าง ได้รับการเรียนการสอนในแต่ละบทเรียนแล้ว จึงท าการทดสอบ ด้วยแบบทดสอบท้าย
บทเรียนและเมื่อจบทุกบทเรียนแล้วให้นักศึกษาท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์จากนั้นจึงน าข้อมูลที่ได้จากการ
ทดสอบมาวิเคราะห์และสรุปผลการวิจัย ปรากฏว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 
81.32/80.80 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ (80/80) 
 
ค ำหลัก: บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน,โครงสร้างข้อมูล 
 
Abstract 
         The purposes of this experimental research were to  Development and Efficiency 
Validation of CAI for Data Structure and Algorithms. The Computer- Assisted Instruction   ( CAI ) 
for Data Structure and Algorithms composed of 6 lessons, 41 objectives , 119 information sheets 
and 121 slides.Sample were 30 students in Technology Computer of Siam technology College  
Samples were tested after each lesson and achievement test used when all lessons had been 
completed.The result of this research found that the Computer- Assisted Instruction had the 
effectiveness of 81.32/80.80, which was higher than the standard criteria 80/80. 
Keywords: CAI , Data structure, 
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1. บทน ำ 
การจัดการศึกษาในปัจจุบันมีความจ าเป็น

อย่างยิ่ง ที่จะต้องให้มีความทันสมัยหรือทันต่อความ
เจริญก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี โดยเฉพาะทางด้าน
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะเห็นว่ามีการน ามาใช้ใน
งานเกือบทุกด้าน โดยเฉพาะหน่วยงานทางการศึกษา 
ทั้งภาครัฐบาล รัฐวิสาหกิจ และเอกชนของประเทศ 
ในปัจจุบันจะเห็นว่าวิชาคอมพิวเตอร์ มีการพัฒนาการ
เรียนการสอน ทั้งในระดับมัธยมศึกษา อาชีวศึกษา 
ตลอดจนระดับอุดมศึกษากันกว้างขวางมากยิ่งขึ้น 
       เทคโนโลยีทางการศึกษาในปัจจุบันมีการ
พัฒนาการไปอย่างรวดเร็ว ได้มีการน าคอมพิวเตอร์มา
ใช้ในวงการศึกษามากขึ้นนักการศึกษาของไทยใน
ปัจจุบันได้มีการน าคอมพิวเตอร์มาใช้ในการเรียนการ
สอนมากขึ้นทั้งนี้เพราะว่าโดยธรรมชาติคอมพิวเตอร์
เป็นสื่อที่มีประสิทธิภาพในการจดจ า และค้นหาได้
ดีกว่าสื่ออ่ืนๆ ดังนั้นคอมพิวเตอร์จึงเป็นระบบที่เข้ามา
มีบทบาทอย่างรวดเร็ว  และช่วยในการเรียนการสอน
ให้มีประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้น  ในอนาคตอันใกล้นี้ราคา
คอมพิวเตอร์นับวันยิ่งมีราคาถูกลง จึงเหมาะที่จะน า
คอมพิวเตอร์มาใช้ในระบบการเรียนการสอนเพ่ือให้ครู
ได้สร้างสรรค์กระบวนการเรียนการสอนให้เหมาะสม
กับผู้ เรียนได้ เรียนรู้ ให้บรรลุเป้ าหมาย   บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนจึงเป็นนวัตกรรมทางการศึกษา
ที่ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ในการจัดการ
เกี่ยวกับข้อความภาพนิ่ง  ภาพเคลื่อนไหว  เสียง  และ
การมีปฏิสัมพันธ์  ผสมผสานกันอย่างกลมกลืนและ
เป็นระบบ เพ่ือน าเสนอเนื้อหาความรู้และจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนอย่างมีแบบแผนตามวัตถุประสงค์
ของบทเรียน  ท าให้การน าเสนอองค์ความรู้เป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพและตอบสนองผู้ เรียนได้ดี  โดย
เน้นความแตกต่างของผู้เรียนเป็นหลัก  ส่งผลให้การ
เรียนการสอนเป็นเรื่องที่สะดวกและมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น  (มนต์ชัย, 2544:3) 

       ดังนั้นการเรียนการสอนในวิชาโครงสร้างข้อมูล
และอัลกอรึทึม  จึงมีความจ าเป็นที่ต้องสร้างพ้ืนฐานที่
ดีให้กับผู้เรียน  เมื่อพิจารณาด้านเนื้อหาพบว่าเนื้อหา
มีจ านวนมากและยากต่อการท าความเข้าใจในเวลาที่
จ ากัด และไม่สามารถสอนให้นักศึกษาทุกคนเข้าใจได้

ในเวลาดังกล่าว ทางด้านผู้เรียนจะมีความรู้พ้ืนฐาน
แตกต่างกันวัดได้จากการสอบวัดความรู้พ้ืนฐานก่อน
เรียนในวิชาพ้ืนฐานและวิชาเฉพาะสาขา ฯ ท าให้การ
รับรู้เนื้อหาของผู้เรียนแต่ละคนก็ไม่เท่ากัน  และการที่
จะท าให้ผู้ เรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาทั้งหมดนั้น 
จ าเป็นต้องใช้บทเรียนคอมพวเตอร์ช่วยสอนเข้ามา
ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหามากยิ่งขึ้น ซึ่งการเรียนการ
สอนโดยใช้บทเรียนคอมพวเตอร์ช่วยสอนจะแก้ปัญหา
เรื่องความแตกต่างระหว่างบุคคลเพราะสามารถช่วย
ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ตามความ สามารถความถนัดความ
สนใจและตามโอกาสที่เอ้ืออ านวยให้แก่ผู้เรียนซึ่งมี
ความแตกต่ าง  ซึ่ งจะช่ วยในการ เปลี่ ยนแปลง
พฤติกรรมการเรียนรู้ ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น 
2. วัตถุประสงค์ของกำรจัย  
      1.2.1   เพ่ือสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
วิชาโครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึม   
      1.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพบทเรียน
คอมพิวเตอร์ที่สร้างขึ้น 
      1.2.3 เพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนของ
นักศึกษาก่อนเรียนและหลังเรียนวิชาโครงสร้างข้อมูล
และอัลกอริทึม  ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่
สร้างขึ้น 

 
3. วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย  

3.1 อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พั ฒ น า บ ท เ รี ย น
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน วิชาโครงสร้างข้อมูลและ
อัลกอริทึม โดยท าการก าหนดวัตถุประสงค์ เชิ ง
พฤติกรรมที่ได้จากการวิเคราะห์หลักสูตร  โดยใช้
ค ากริยาที่บ่งบอกถึงลักษณะของพฤติกรรมที่สามารถ
วัดได้ เช่น อธิบาย ค านวณ แล้วท าการประเมิน
ความส าคัญ XIO ตามระดับความรู้ 3 ระดับ คือ ฟ้ืน
คืนความรู้ (R) การประยุกต์ความรู้ (A) และการส่ง
ถ่ายความรู้ (T) ได้จ านวนวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม
ทั้งหมด 41 ข้อ 
 3.2 ก า รป ร ะ เ มิ น คุ ณภ า พขอ ง บ ท เ รี ย น
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยผู้เชี่ยวชาญ ผู้วิจัยได้น า
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่สร้ างขึ้นไปให้
ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ ผลการประเมินคุณภาพของ
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บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยระดับความคิดเห็น
ของผู้ เชี่ยวชาญส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์ดี  ซึ่งผลการ
ประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดย
ความคิดเห็นของผู้ เชี่ยวชาญด้านแผนการสอนมี
ค่าเฉลี่ย ( X  ) 4.47 ด้านเนื้อหามีค่าเฉลี่ย ( X ) 4.51  
ด้านแบบทดสอบ (หลังเรียน) มีค่าเฉลี่ย 4.27  ด้าน
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มีค่าเฉลี่ย ( X ) 4.27 ด้าน
สื่อการสอนมีค่าเฉลี่ย 4.56  และค่าเฉลี่ยรวมทั้ง 5 
ด้าน เท่ากับ 4.41 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ดี 

3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. ท าแบบทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดย
ใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เป็นเครื่องมือในการทดสอบ 
2. ด าเนินการสอนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนที่สร้างขึ้น กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 
30 คน และท าแบบทดสอบท้ายบทในแต่ละ
หัวเรื่องเพ่ือประเมินความก้าวหน้าทางการ
เรียน 
3. ทดสอบหลังเรียน (Posttest) เมื่อ
ด าเนินการสอนครบทุกหัวเรื่องแล้ว ท าการ
ทดสอบผลการเรียนอีกครั้งด้วยแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เป็นฉบับ
เดียวกันกับการทดสอบก่อนเรียน 

 
4. ผลกำรวิจัย  
 

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

 
การวิ เ ค ราะห์ห าประสิ ทธิ ภ าพ บทเ รี ยน

คอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยการเปรียบเทียบระหว่าง
คะแนนการท าแบบฝึกหัด และคะแนนจากการท า
แบบทดสอบ แสดงดังตารางที ่4-1 

 
ตำรำงที ่4-1  การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน 

รายการ 
คะแนน

เต็ม 
คะแนน
เฉลี่ย 

ร้อย
ละ 

คะแนนจากการท าแบบทดสอบ
ท้ายบทเรียน (E1) 

43 34.97 81.32 

คะแนนจากการท าแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ ์(E

2
) 

50 40.40 80.80 

 
        จ า ก ต า ร า ง ที่  4-1 ค ะ แ น น ข อ ง ก า ร ท า
แบบทดสอบท้ายบทเรียน และแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ของกลุ่มตัวอย่างจ านวน  30 คน โดยกลุ่ม
ตัวอย่างสามารถท าแบบฝึกหัดได้ถูกต้องเฉลี่ย 34.97 
คะแนน จากคะแนนเต็ม 43 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
81.32 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80 ที่ตั้งไว้ และกลุ่มตัวอย่าง
สามารถท าคะแนนจาก การท าแบบทดสอบได้ถูกต้อง
เฉลี่ย 40.40 คะแนน จากคะแนนเต็ม 50 คะแนน คิด
เป็นร้อยละ 80.80 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ ์80 ที่ตั้งไว้ 
 
ตำรำงที่ 4-2 แสดงผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

การทดสอบ N X  t 
คะแนนทดสอบก่อนเรียน 30 29.73 

12.00 
คะแนนทดสอบหลังเรยีน 30 40.40 

 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

206



จากตารางที่ 4-2 พบว่านักศึกษากลุ่มตัวอย่าง
จ านวน 30 คน ท าแบบทดสอบก่อนเรียนและหลัง
เรียน เมื่อทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่าง
คะแนนทดสอบก่อนเรียนและคะแนนทดสอบหลัง
เรียนโดยใช้สถิติที (t-test) พบว่าค่าเฉลี่ยของคะแนน
ทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 เป็นไปตามสมมติฐาน  
 
5. อภิปรำยผล  

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองแบบ
กลุ่มเดียวทดสอบแบบก่อนเรียน  และหลังเรียน มี
วัตถุประสงค์เพ่ือสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
วิชาโครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึม โดยตั้งสมมติฐาน
ในการวิจัยว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่สร้าง
ขึ้น มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด 80/80 และ
หลังจากที่ผู้เรียนได้เรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนที่สร้างขึ้นจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 
               5.1 การหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนวิชาโครงสร้างข้อมูลและ
อัลกอริทึม พบว่าคะแนนการท าแบบทดสอบท้าย
บทเรียน (E1) ตามตารางที่  4-3 มีค่า 81.32 และ
คะแนนการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (E2) มีค่า 
80.80 ซึ่ งสู งกว่าค่าประสิทธิภาพ  80 ที่ตั้ ง ไว้ โดย
พิจารณาจากค่าร้อยละที่ก าหนดไว้ คือ ร้อยละ 80 ต่อ
คะแนนเต็ม ในการหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนจะเห็นได้ว่าค่า E1 จะมากกว่า 
E2 ซึ่งเกิดจากการท าแบบทดสอบท้ายบทเรียนของ
นักศึกษานั้นมีท าแบบทดสอบ หลังจากเรียนจบในแต่
ละบทท าให้นักศึกษาสามารจดจ าเนื้อหาที่เพ่ิงเรียน
ผ่านมาได้เป็นอย่างดีจึงท าให้คะแนนจากการท า
แบบทดสอบท้ายบทเรียนอยู่ ในเกณฑ์ที่สู งกว่ า
แ บ บ ท ด ส อ บ วั ด ผ ล สั ม ฤ ท ธิ์  (E2) ที่ มี ก า ร ท า
แบบทดสอบหลังจากเรียนครบทุกบทเรียนแล้วซึ่งมี
เนื้อหารวมทุกบทเรียนค่อนข้างมากและมีช่วงเวลา
ก่อนการทดสอบค่อนข้างนานเป็นไปได้ที่การจดจ า
เนื้อหาของนักเรียนอาจลดลงบ้าง ท าให้คะแนนเฉลี่ย
ต่ ากว่าแบบทดสอบท้ายบทเรียน 
  5.2  ด้านคะแนนแบบทดสอบท้ายบทเรียน
ตามตารางที่ 4-3  จะเห็นว่าผลการท าแบบทดสอบ

ท้ายบทเรียนจะมีระดับคะแนนสูง และมีบางบทที่
นักศึกษาท าแบบทดสอบท้ายบทเรียนได้คะแนนเฉลี่ย
ต่ ากว่า 80 คือบทที่ 2  มีคะแนนเฉลี่ย 76.92 และบท
ที่ 5 มีคะแนนเฉลี่ย 77.78 ทั้งนี้อาจเป็นเพราะในบทที่ 
2 และบทที่  5 นั้นเนื้อหาค่อนข้างยาก และมีการ
ค านวณด้วย จึงท าให้คะแนนเฉลี่ยน้อยกว่าบทอ่ืน ๆ 
       5.3  ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่ม
ตัวอย่าง ก่อนเรียน (pre-test) มีค่าเฉลี่ย29.73 หลัง
เรี ยน  (Post-test) ค่ า เฉลี่ ย  40.40 ซึ่ งส รุ ป ได้ ว่ า
ค่ า เ ฉ ลี่ ย ขอ งคะแนนห ลั ง เ รี ย นด้ ว ย บท เ รี ย น
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนวิชาโครงสร้างข้อมูลอัลกอริทึมที่
สร้างขึ้นสูงกว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียนด้วย
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนอย่างมีนัยส าคัญที่ .01 
เป็นไปตามสมมติฐาน 
 
6. ข้อเสนอแนะ  
       6.1  ในวิชาโครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึมยัง
มีเนื้อหาในส่วนของโครงสร้างข้อมูลแบบลิงค์ลิสที่ยัง
ไม่มีสื่อการสอนควรจะมีผู้ที่ศึกษา และจัดท าเพ่ิมขึ้น 
เพ่ือให้เนื้อหาครบถ้วนตามหลักสูตร และในบทที่ 2 
และ 5 ที่นักศึกษาท าคะแนนแบบทดสอบท้าย
บทเรียนได้คะแนนเฉลี่ยน้อยนั้นควรปรับปรุงเนื้อหา
และการน าเสนอเพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจเนื้อหามาก
ยิ่งขึ้น 
       6.2  ในการวิจัยครั้งต่อไป  เพ่ือให้มั่นใจว่า
ผลการวิจัยในการใช้เครื่องมือนั้นๆ  มีผลต่อกลุ่ม
ตัวอย่างจริงหรือไม่ ควรมีกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม โดย
แบ่งกลุ่มทดลองคือกลุ่มที่ใช้เครื่องมือในการทดสอบ
และกลุ่มควบคุมที่ใช้วิธีการสอนแบบปกติแล้วน าผล
ทั้ง 2 กลุ่มมาเปรียบเทียบกันจะท าให้ทราบและมั่นใจ
ได้ ว่ า  เ ค รื่ อ งมื อที่ ใ ช้ ใ นการวิ จั ยนั้ น ก่ อ ให้ เ กิ ด
ประสิทธิผลและมีประสิทธิภาพต่อกลุ่มตัวอย่างมาก
น้อยเพียงไร 
       6.3  ในการวิจัยครั้งต่อไป ควรมีการวัดความ
พึงพอใจต่อการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดย
ผู้ใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน(อาจารย์ผู้สอน) 
เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนที่สร้างขึ้น 
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7. กิตติกรรมประกำศ 
ขอขอบคุณผู้เชี่ยวชาญทุกท่านที่ได้สละเวลา

ในการประเมินผลเครื่องมือในการวิจัย  และให้
ค า แนะน า เ พ่ื อน า มาป รั บป รุ ง แก้ ไ ข บท เ รี ย น
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนให้มีคุณภาพยิ่งขึ้น  
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อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าพระนครเหนือ,2536. 
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               และวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระ 
                นครเหนือ, 2528. 
ชลิยา ลิมปิยากร. เทคโนโลยีกำรศึกษำ.
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การปรบัปรุงพื้นที่จัดเก็บในคลังสินค้าโดยการประยุกต์ใช้ ABC  Analysis กรณีศึกษาบริษัท ABC  
The improvement of storage area in warehouse by used to ABC analysis  

A case study ABC company 
ณัฐดนัย ทรงรตัน1์, และ สุภาวดี สายสนิท1,* 

  
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีจิสติกส์และการจัดการระบบขนส่ง คณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ  

มหาวิทาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจักรพงษภูวนารถ 122/41 ถนนวิภาวดีรังสิต แขวงดินแดง เขตดินแดง 
กรุงเทพฯ 10400  

*logis.cpc.nungning@gmail.com, 02-692-2360-4 ต่อ 591 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์  เพื่อการปรับปรุงการจัดเก็บสินค้า ของบริษัทกรณีศึกษา บริษัท ABC  โดย

การจัดสรรพื้นที่การจัดวางสินค้าให้เหมาะสม  เพื่อปรับปรุงการจัดเก็บและลดระยะเวลาในการหยิบสินค้าจาก
การศึกษาการด าเนินงานพบปัญหา คือ การจัดวางสินค้าแต่ละประเภทมีการจัดวางที่ไม่แน่นอนและมีการ
ปรับเปลี่ยนตามสถานการณ์   สินค้าแต่ละประเภทถูกจัดเก็บปะปนกัน  รวมทั้ งไม่มีการจัดเก็บสินค้าตามความ
เคลื่อนไหวของสินค้าส่งผลให้  ผู้วิจัยจึงน าหลักการระบบการจัดเก็บสินค้าตามประเภทของสินค้า (Product 
Type) มาใช้เพื่อแบ่งกลุ่มสินค้าตามประเภทและตามกลุ่มลูกค้าโดยมีการน าทฤษฎี ABC Analysis มาใช้ในการ
แบ่งกลุ่มสินค้าตามการเคลื่อนไหวให้กับสินค้าแต่ละรายการรวมทั้งก าหนดสีของเส้นแบ่งเขตการจัดเก็บ ให้กับ
สินค้าแต่ละประเภทเพื่อให้ง่ายต่อการค้นหาสินค้าหรือยิบสินค้า ผู้วิจัยมีการวัดผลของการปรับปรุงการจัดเก็บเป็น
ระยะเวลาก่อนและหลังการปรับปรุง โดยก าหนดตัวอย่างในการหยิบในการหยิบสินค้าที่ ใช้ใบ Picking List จาก
ลูกค้า 

ผลการศึกษาพบว่าในการหยิบสินค้าโดยใช้ใบ Picking List จากลูกค้า มีระยะเวลาในการหยิบสินค้าลดลง
6.67 นาที คิดเป็น 35.83 เปอร์เซ็นต์  และสามารถค้นหาสินค้าได้รวดเร็วขึ้นอีกด้วย 
ค ำหลัก: ABC Analysis,คลังสินค้า,การจัดเก็บตามประเภทสินค้า 
 
Abstract 
 The purpose of this study for the improve product storage of case study company ABC 
company by allocating area to the right place for improve of the storage and reduce the time to 
product pick up. The study of the operation problem is the placement of each product category 
with a layout that is unstable and is adjusted according to situation. Each product item is stored 
mixed and including without of the product storage by the movement of product cause the 
research brought the system to store the type of product (Product Type) used to group products 
by type of product and the theoretical ABC Analysis is used to divide the product by moving out 
to each item included. And determining the color of the line storage. For each product category 
to make it easier to find items. The study provides a measure of improvement store for a period 
before and after the update. The examples in the hand in picking the leaves Picking List of 
customers. 
 The results showed that staffs Picking Product picking List of customers for a period of 
decline took 6.67 minutes. Or 35.83 percent and can find products faster, too. 
Keywords: ABC Analysis / Warehouse / Product Type.  
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1. บทน า 
ในปัจจุบันคลังสินค้าเป็นส่วนประกอบที่

ส าคัญเป็นอย่างมากในระบบโลจิสติกส์ดังนั้นกิจกรรม
หลักๆที่ส าคัญของคลังสินค้าคือการใช้ พื้นที่ที่ได้วางแผน
แล้วเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการใช้สอยและเคลื่อนย้าย
สินค้าให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการใช้งาน โดยหัวใจหลัก
ของคลังสินค้าเริ่มตั้งแต่การตรวจสอบสินค้า การรับสินค้า 
การเก็บสินค้า หยิบสินค้า และจัดส่งสินค้า ทุกกิจกรรม
ของคลังสินค้านั้นมีความจ าเป็นที่จะต้องใช้พื้นที่ภายใน
คลังสินค้าให้เกิดประโยชน์สูงสุดและใช้เวลาในการท างาน
ให้รวดเร็วที่สุดเพื่อให้สามารถท างานได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพกรณีศึกษาบริษัท ABC เป็นคลังสินค้าให้เช่า
โดยจะท าการจัดเก็บสินค้าจากลูกค้าหลายบริษัทที่มีการ
จัดเก็บสินค้ากับบริษัทกรณีศึกษา ABC  และเนื่องจาก
เป็นคลังที่มีพื้นที่จ ากัดท าให้รูปแบบการจัดเก็บของแต่
ลูกค้าแตกต่างกันโดยผู้วิจัยท าการเลือกลูกค้าหนึ่งบริษัทที่
พบปัญหาในการจัดเก็บสินค้าส าหรับปัญหาที่พบในการ
ท างานของลูกค้ารายนี้จะเป็นในส่วนของการหยิบหรือ
การค้นหาสินค้าเนื่องจากพื้นที่มีจ ากัดท าให้การจัดเก็บ
สินค้านั้นต้องแบ่งเป็นชั้น 1 กับ ชั้น 2 และอีกหนึ่งปัญหา
ที่พบคือการจัดเก็บสินค้าโดยไร้รูปแบบหรือช่องเก็บสินค้า
ไหนที่มีพื้นที่จัดเก็บได้ก็จะท าการจัดเก็บโดยสินค้าที่
จัดเก็บจะไม่ถูกจัดไว้กับสินค้าพวกเดียวกันหรือประเภท
เดียวกันอีกทั้งสินค้ายังถูกเก็บไว้ที่ชั้น 1 กับ ชั้น 2 ท าให้
ต้องใช้ระยะเวลาในการค้นหาสินค้านานเกินความจ าเป็น
จากปัญหาดังกล่าวข้างต้นควรจะมีการหาแนวทางใช้
แก้ปัญหาโดยการน าทฤษฏี ABC Analysis เพื่อปรับปรุง
รูปแบบการจัดเก็บให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นและลด
ระยะเวลาในการหยิบหรือค้นหาสินค้าให้ใช้ระยะเวลา
น้อยที่สุดเพื่อให้สามารถท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ
อีกทั้งสินค้าจัดเก็บเป็นหมวดหมู่ง่ายต่อการค้นหา 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
1). เพื่อปรับปรุงรูปแบบการจัดเก็บสินค้าให้มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 2). เพื่อลดระยะเวลาในการหยิบหรือค้นหา 

สินค้า 
3.วิธีด าเนินการวิจัย 
 ก า ร ศ ึก ษ า ค รั ้ง นี ้ม ีจ ุด มุ ่ง ห ม า ย เ พื ่อ เ พิ ่ม
ประสิทธิภาพในคลังสินค้าโดยการน าเอาทฤษฏี 
ABC  Analysis มาใช้งานภายในคลังสินค้าของบริษัท
กรณีศึ กษา  ABC โดยมี วิ ธี ก ารด า เนิ นการวิ จั ย
ดังต่อไปนี ้

1) วิธีการวิจัย   
2) การรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย  
3) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
4) การวิเคราะห์ข้อมูล  
5) การวัดผลการวิจัย 

3.1 วิธีการวิจยั  
วิธีการศึกษาที่ใช้คือหลังจากที่มีการท างาน

ภายในบริษัทท าให้พบปัญหาในการท างานคือพบ
ขั้นตอนที่ ไม่ เปิดประโยชน์ในการท างานและพบ
กระบวนการท างานที่ควรจะมีการปรับปรุงเนื่องจาก
ยังไม่ข้อเสียในการท างานท าให้งานที่ท ามีความล้าช้า
จึงไม่เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการท างานและมีศึกษา
ถึงวิธีแก้ไขปัญหาที่ค้นคว้าจากแหล่งข้อมูลอื่นๆเพื่อหา
ความรู้เพิ่มเติมในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นภายใน
คลังสินค้า 
 - ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัย บทความ เอกสาร 
หนังสือ ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
 - เก็บข้อมูลกระบวนการปฏิบัติงานภายใน
บริษัท ABC  
 - รวบรวมและศึกษาข้อมูลทั้งหมดที่น ามาใช้
ในการศึกษา 
 - ก าหนดเครื่องมือที่ใช้ในการแก้ปัญหา 
 - วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อท าการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการท างานระหว่าง รูปแบบการจัดวาง
สินค้าแบบเดิมกับการจัดวางสินค้าตามทฤษฏีABC 
Analysis ตลอดจนระยะเวลาในการท างานที่ลดลง 
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 - สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 - เขียนรายงานและจัดท ารูปเล่มรายงาน 
3.2 การรวบรวมข้อมูลที่ใชใ้นการวิจัย 

ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) เป็นข้อมูล
ที่เก็บรวบรวมจากเอกสารต่างๆของบริษัท ตลอดจน
วิทยานิพนธ์ที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาค้นคว้าอิสระฉบับ
นี้ ได้แก่ 
 1. เอกสารต่างๆ เกี่ยวกับการปฏิบัติงาน 

2. เอกสารข้อมูลของสินค้าทั้งหมด 
ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) เป็นข้อมูลที่

ได้จากการศึกษากระบวนการปฏิบัติงานภายใน
คลังสินค้า 
  1. กระบวนการท างานและวิธีปฏิบัติงาน
ภายในคลังสินค้า 
  2. ลักษณะและรูปแบบการจัดเก็บสินค้า 
  3. การสัมภาษณ์และสอบถามจากบุคคลที่
เ กี่ ย ว ข้ อ ง โ ด ย ต ร ง เ ป็ น ร า ย บุ ค ค ล ( Individual 
Interview) เพื่อให้ทราบถึงวิธีการปฏิบัติงานและ
ปั ญ ห า ที่ เ กิ ด ขึ้ น  โ ด ย ท า ก า ร สั ม ภ า ษ ณ์   
 - คุณธวัชชัย อ่อนข า ต าแหน่ง Operation 
       - พนักงานปฏิบัติการภายในคลังสินค้า  

 3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาการจัดเก็บสินค้าตาม

ทฤษฎี ABC Analysis โดยมีการจัดแบ่งสินค้าตาม
กลุ่มดังนี้ A เป็นสินค้าที่มีความเคลื่อนไหวออกจาก
คลังสินค้าเร็วสุดถึง 100-40% 
 B เป็นสินค้าที่มีความเคลื่อนไหวออกจาก
คลังสินค้าปานกลาง 10%-30% 
 C เป็นสินค้าที่มีความเคลื่อนไหวออกจาก
คลังสินค้าช้าสุด 1-0% 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ในการศึกษาครั ้งนี ้ผู ้วิจัยน าเอาข้อมูลทั ้งที่
เป ็นข้อมูลปฐมภูม ิและทุต ิยภูม ิมาว ิเคราะห์และ
เคราะห์ปรับปรุงแก้ไขโดยใช้หลักการ ABC  Analysis 
ภายในคลังสินค้าไว้ดังนี้ 
 
 
 

ตารางที่ 1 จ านวนรายการสินค้าแต่ละประเภท 
ล าดับที่ ลูกค้า ความถี ่ พื้นที่โซนการ

จัดเก็บ 
1 TRUE MOVE CO 

LTD  
35 ฟ้า 

2 AIS /- ALCATEL-
LUCENT 

4 แดง 

3 DTAC TRINET 
CO., LTD. 

22 เหลือง 

4 TRUE MOVE 
NAPHALAI 
PLACE 

26 เขียว 

5 LOXLEY 
WIRELESS 
CO.,LTD 

72 น้ าตาล 

6 TRUEUNIVERSAL 
CONVERGENCE 
CO 

107 ม่วง 

รูปที่ 1 สีพื้นทีโ่ซนการจัดเก็บ 
ด าเนินการปรับปรุงการจัดเก็บสินค้าใน

คลั งสินค้ า  โดยการน าทฤษฎี  ABC Analysis มา
แบ่งกลุ่มสินค้าแต่ละประเภทตามการเคลื่อนไหวใน
การจ่ายสินค้าออก และท าการปรับปรุงแผนผังการ
จัดเก็บสินค้าใหม่ เพื่อลดระยะเวลาและระยะทางใน
การหยิบสินค้า โดยผู้วิจัยได้แบ่งสินค้าในการจัดเก็บ
ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ A B และC 
ตารางที่ 2 การแบ่งกลุ่มตามทฤษฎี ABC Analysis 

ล าดับ
ที ่

ลูกค้า ค่าเฉลี่ย กลุ่ม 

1 TRUE UNIVERSAL 
CONVERGENCE CO 40.2 

A 

2 LOXLEY WIRELESS 
CO.,LTD 27.1 

B 

3 TRUE MOVE CO LTD 13.1 B 
4 TRUE MOVE NAPHALAI 

PLACE 9.8 
C 

5 DTAC TRINET CO., LTD. 8.2 C 
6 AIS /- ALCATEL-LUCENT  1.6 C 
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กลุ่ม A ได้แก่ TRUE UNIVERSAL CONVERGENCE 
CO 
กลุ่ม B ได้แก ่LOXLEY WIRELESS CO.,LTD/  TRUE 
MOVE CO LTD 
กลุ่ ม  C ได้ แก่  TRUE MOVE NAPHALAI PLACE /   
DTAC TRINET CO., LTD. / AIS /- ALCATEL-
LUCENT 

รูปที่ 2 แสดงแผนผังการจัดเก็บสินค้า 
ก่อนการปรับปรุง 

จะเป็นการจัดเก็บสินค้าก่อนมีการปรับปรุงซึ่งจะเห็น
ได้ว่าจะมีสินค้าถูกจัดวางแบบกระจัดกระจายไม่มีการ
จัดแบ่งตามกลุ่มหรือตามประเภทของสินค้ามีการ
จัดเก็บสินค้าทั้งชั้นบนและชั้นล่างอย่างไม่มีความเป็น
ระเบียบ 
ตารางที่ 3 การแบ่งกลุ่มตามทฤษฎี 
ลูกค้า รายการสินค้า จ านวน

ท่ีส่ัง 
พนักงานหยิบ 

AIS /- 
ALCATEL-
LUCENT 

7705 SAR-8 
FAN 
MODULE 
(TH) 

14 พนักงานคนที่ 
1 

DTAC 
TRINET 
CO., LTD. 

IOM - 7450 
ESS-6/7/12 
IOM-20G 

18 พนักงานคนที่ 
2 

TRUE 
MOVE 
CO LTD 

4XSTM64 
XFP PORT 

16 พนักงานคนที่ 
3 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 การแบ่งกลุ่มตามทฤษฎี 
เลขที่ใบ 

Picking List 
ชื่อพนักงาน เวลาที่ใช้ในการหยิบ

สินค้า (นาที) 
1 พนักงานคนที่ 

1 
17 

2 พนักงานคนที่ 
2 

19 

3 พนักงานคนที่ 
3 

20 

ห ลั ง จ า ก ที่ มี ก า ร น า ใ บ Picking List ใ ห้
พนักงานหยิบสินค้าก่อนการปรับปรุงใช้ระยะเวลาใน
การหยิบหรือค้นหาสินค้าดังนี้ 
พนักงานคนที่ 1 ใช้ระยะเวลาในการหยิบสินค้า 17 
นาท ี
พนักงานคนที่ 2 ใช้ระยะเวลาในการหยิบสินค้า 19 
นาท ี
พนักงานคนที่ 3 ใช้ระยะเวลาในการหยิบสินค้า 20 
นาท ี
4.1 ผลการวิจัย 

ใช้ข้อมูลของสินค้าที่ได้จากการวิเคราะห์ 
ออกแบบแผนผังการจัดเก็บสินค้าตามกลุ่มลูกค้าและ
ตามทฤษฏี ABC Analysis  หลักจากที่ได้มีการแบ่ง
โซนสินค้าเรียบร้อย ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบแผนผัง
การจัดเก็บสินค้าแบบใหม่โดยผู้วิจัยได้แบ่งลักษณะ
การจัดวางสินค้าตามความถี่ของสินค้า มีการจัดแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มลูกค้าอย่างชัดเจน เพื่อให้พนักงานทราบ
ถึงสินค้าที่ต้องไปหยิบ และออกแบบการจัดเก็บสินค้า
ต าม ท ฤษ ฏี  ABC Analysis เ พื่ อ ใ ห้ ส า ม า ร ถ ใ ช้
ระยะเวลาในการหาสินค้าได้น้อยลง รวมทั้งเพื่อความ
เป็นระเบียบในการจัดเก็บสินค้า 

 
รูปที่ 3 ภาพแสดงแผนผังการจัดเก็บสินค้า 

หลังการปรับปรุง 
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ชั้น 1  กลุ่ม A ได้แก ่TRUE UNIVERSAL 
CONVERGENCE CO 
 กลุ่ม B ได้แก ่LOXLEY WIRELESSCO.,LTD 
/  TRUE MOVE CO LTD 
ชั้น 2 กลุ่ม C ได้แก ่TRUE MOVE NAPHALAI 
PLACE/DTAC TRINET CO.,LTD./AIS /- ALCATEL-
LUCENT 
ตารางที่6 การเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการหยิบสินค้า
ระหว่างก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 
เลขที่ใบ 
Picking 

List 

ชื่อ
พนักงาน 

เวลาหลัง
ปรับปรุง
(นาที) 

เวลาก่อน
ปรับปรุง 
(นาที) 

เวลาที่
ลดลง 
(นาที) 

1 พนักงาน
คนที่ 1 

17 10 7 

2 พนักงาน
คนที่ 2 

19 14 5 

3 พนักงาน
คนที่ 3 

20 12 8 

สรุปได้ว่าเวลาในการหยิบสินค้าระหว่างก่อน
การปรับปรุงและหลังปรับปรุงคลังสินค้าโดยใบ 
Picking List จากลูกค้า พนักงานคนที่  1 ใช้ เวลา 
ลดลง 7 นาที พนักงานคนที่ 2 ใช้เวลาลดลง 5 นาที 
และ พนักงานคนที่  3 ใช้เวลาลดลง 8 นาที โดย
ระยะเวลาในการหยิบสินค้าลดลงเฉลี่ย 6.67 นาที  
หรือระยะเวลาลดลง 35.83% 
5 สรุปผลการวิจัย 

จากคลังสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาที่ ได้
ท างานเข้าไปเรียนรู้การท างานท าให้เห็นถึงปัญหาคือ 
การจัดเก็บสินค้าไม่เป็นระเบียบ สินค้าบางประเภท
ปะปนกับสินค้าชนิดอื่น ไม่มีการแบ่งการจัดเก็บสินค้า
เป็นประเภท ท าให้หาสินค้าได้ยากต้องใช้เวลานานใน
การหาสินค้า 

ซึ่งการหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
จ าเป็นต้องมีการศึกษาอย่างเป็นระบบมีการจัดเก็บ
ข้อมูลและความรู้ต่างๆ เพื่อน ามาศึกษา โดยการศึกษา
ทฤษฏีที่มีความเกี่ยวข้องกับคลังสินค้า เครื่องมือใน
การวิเคราะห์ทฤษฏีและกลยุทธ์ต่างๆ รวมทั้งกิจกรรม
ที่มีส่วนช่วยในการด าเนินงานภายในคลังสินค้าจาก
ปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยได้ท าการแก้ปัญหา โดยแนวทาง
ในการแก้ไขปัญหาต่างๆคือ เริ่มจากการวิเคราะห์

ปัญหาที่ เ กิ ดขึ้ น ในคลั งสินค้ า  ซึ่ งปัญหาคือ  ใช้
ระยะเวลาในการหาสินค้านาน โดยมีสาเหตุมาจาก
การจัดเก็บสินค้าไม่เป็นระเบียบ ใช้วิธีแก้ปัญหาโดย
การน าระบบการจัดเก็บสินค้าตามความเคลื่อนไหว
ของสินค้ามาใช้ ซึ่งจะแบ่งออกเป็นห้ากลุ่ม ขั้นตอน
ต่อไปเป็นการประยุกต์ใช้ทฤษฏี ABC Analysis ใน
การแบ่งกลุ่มสินค้าตามความเคลื่อนไหวออกจากคลัง 
ซึ่งจะแบ่งสินค้าแต่ละประเภทออกเป็นกลุ่ม A B และ 
C เพื่อลดระยะเวลาในการท างานผลการศึกษาข้างต้น
พบว่าการออกแบบแผนผังการจัดเก็บสินค้าใหม่ โดย
การน าหลักการจัดเก็บสินค้าตามความเคลื่อนไหว 
และการเปลี่ยนรูปแบบการจัดเรียงสินค้าแบบใหม่มา
ใช้ ท าให้สามารถจัดเก็บสินค้าได้เป็นระเบียบมาก
ยิ่งขึ้น อีกทั้งยังแบ่งประเภทของสินค้าได้อย่างชัดเจน 

จากผลการศึกษาหลังจากที่ได้น ามาทฤษฏี
เข้าไปใช้ภายในคลังสินค้า ท าให้การหยิบหลังการ
ปรับปรุงคลังสินค้าโดยใบ Picking List จากลูกค้า 
พนักงานคนที่ 1 ใช้เวลา ลดลง 7 นาที พนักงานคนที่ 
2 ใช้เวลาลดลง 5 นาที และ พนักงานคนที่ 3 ใช้เวลา
ลดลง 8 นาที โดยระยะเวลาในการหยิบสินค้าลดลง
เฉลี่ย 6.67 นาที  หรือระยะเวลาลดลง 35.83% 
เนื่องจากมีการจัดเก็บใหม่ตามกลุ่มลูกค้า เพื่อให้การ
จัดเก็บสินค้าเป็นระเบียบ และสามารถหาสินค้าได้ง่าย
ขึ้น จึงมีการย้ายโซนการจัดเก็บใหม่ แต่อย่างไรก็ตาม
การจัดโซนใหม่ท าให้สามารถลดระยะเวลาในการหยิบ
ได้ เพราะท าให้การค้นหาสินค้าง่ายขึ้น การปฏิบัติงาน
ของพนักงานง่ายขึ้น จึงท าให้ระยะเวลาในการหยิบ
น้อยลง 

จากการสอบถามหัวหน้าคลังสินค้าและ
พนักงานในเรื่องของระยะเวลาในการท างานนั้นเป็น
สิ่งส าคัญ การที่ระยะเวลาในการท างานลดลงได้เพียง
เล็กน้อยหรือมากก็ตามก็สามารถเพิ่มความพึงพอใจ
ให้กับลูกค้าได้ และพนักงานสามารถยอมรับได้เพราะ
ท าให้พนักงานสามารถท างานได้ง่าย และรวดเร็วขึ้น 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี โดย
ได้รับความกรุณาและความช่วยเหลือเป็นอย่างดีจาก
ท่านคณะอาจารย์ที่ปรึกษา อาจารย์สุภาวดี สายสนิท 
ซึ่งกรุณาเสียสละเวลาให้ความรู้ ค าแนะน า ค าปรึกษา 
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รวมถึงการแก้ไขข้อบกพร่องเพื่อก่อให้เกิดประโยชน์ใน
การด าเนินการศึกษาจนงานวิจัยฉบับนี้เสร็จสมบูรณ์ 
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 
 ขอขอบพระคุณคณาจารย์ หลั ก สู ต ร
บริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ สาขา
เทคโนโลยีโลจิสติกส์และการจัดการระบบขนส่งทุก
ท่าน ผู้ ให้ความรู้และค าแนะน าตลอดการศึกษา 
ตลอดจนขอบพระคุณข้อมูลจากคุณธวัชชัย อ่อนข า 
ค าแนะน าอันเป็นประโยชน์ยิ่งต่อการจัดท าการศึกษา
ครั้งนี ้
 ขอขอบพระคุณ คุณแม่ คุณพ่อ ที่อบรมสั่ง
สอนมาให้เป็นคนรักการเรียน รักความก้าวหน้า และ
ให้ก าลังใจตลอดมา รวมทั้งพี่และเพ่ือนๆทุกคน 
 ท้ายนี้ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการศึกษา
ครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ส าหรับผู้ที่สนใจ และสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ต่อไปในอนาคต 
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The efficiency improving of moving goods in the production line by using conveyer 
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ผู้วิจัยได้ท าการวิจัยการปรับปรุงประสิทธิภาพในการเคล่ือนย้ายสินค้าภายในสายการผลิต โดยการใช้
สายพานล าเลียง กรณีศึกษา ผู้ผลิตผลไม้แปรรูป เริ่มต้นจากการวิเคราะห์พ้ืนท่ีภายในสายการผลิตผลไม้แปร
รูปและเส้นทางการเคล่ือนย้ายสินค้าระหว่างผลิตไปยังลานพักสินค้าก่อนการบรรจุหีบห่อ เพ่ือใช้เป็นต าแหน่ง
การวางสายพานล าเลียงและเส้นทางในการเคล่ือนท่ีของสินค้าพร้อมกับระยะทางท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ี โดยให้
ความส าคัญในการปรับปรุงและก าจัดข้ันตอนการท างานท่ีเป็นคอขวด ต้องใช้ระยะเวลาค่อนข้างมากในการ
เคล่ือนย้ายสินค้าออกจากสายการผลิต เนื่องจากเส้นทางการเคล่ือนย้ายวกวนอ้อมไปมา ท าให้มีระยะทางใน
การเคล่ือนย้ายค่อนข้างมากและรูปแบบการเคล่ือนย้ายสินค้าท่ีไม่มีความต่อเนื่อง ท าให้ต้องมีสินค้าวางรอไว้ใน
สายการผลิตเป็นจ านวนมาก ผู้ศึกษาน าทฤษฎี 7 Waste ในส่วนของ Motion และ Waiting เพ่ือเป็นแนวทาง
ในการวิเคราะห์ความสูญเปล่าและแก้ไขปัญหา เพ่ือเปล่ียนวิธีการเคล่ือนย้ายสินค้าจากการใช้รถ Hand Lift 
มาใช้สายพานลูกกล้ิงล าเลียงแทน ผลการศึกษาพบว่าสามารถลดระยะทางในการเคล่ือนย้ายสินค้าจากเดิม 
160 เมตร เป็น 154.5 เมตร สามารถลดระยะทางลงได้  5.5 เมตร ลดระยะเวลาในการเคล่ือนย้ายสินค้า จาก
เดิม 660 นาทีต่อ 1 วัน เป็น 264 นาทีต่อ 1 วัน สามารถลดระยะเวลาลงได้ 378 นาทีต่อ 1 วัน ท าให้ไม่มี
สินค้าท่ีต้องน าไปวางรอไว้บริเวณสายการผลิต และลดความเส่ียงเกี่ยวกับสินค้าเส่ือมสภาพจากการรอคอย 
และสามารถน าพ้ืนท่ีว่างไปใช้ประโยชน์อื่นๆ ในการผลิตต่อไป 
ค ำหลัก: ผู้ผลิตผลไม้แปรรูป, การวิเคราะห์ความสูญเปล่า 7 Waste , สายพานลูกกล้ิงล าเลียง,  

Abstract 

The researcher conducted the efficiency improving of moving goods in the production 

line by using conveyer belt a case study of transform fruit producer. The research starting from 

area analysis in transform fruit processing and routing of moving goods between on process 
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to storage area after packing for the position used of the conveyor belt and the path of 

movement of goods with the distance of the movement by the focus on improving and work 

process eliminate is the bottleneck Use the period a lot of time of moving goods from the 

production line. Because of the paths of moving to meander cause a lot of moving path and 

type of moving goods don’t have continues. This meant the production line waiting in line a 

lot. The researcher used to 7 waste theories in motion and waiting for guideline of the waste 

analysis and problem solve. To change the method used to move goods from the Hand Lift 

the conveyor belt rollers instead. The results show that it can reduce the distance to move 

the product from 160 meters to 154.5 meters, it can reduce the distance up to 5.5 m reduces 

the time needed to move the product from 660 minutes to 1 day to 264 minutes for 1 day. 

Can shorten up to 378 minutes per day, one has to be taken to put it into the production 

line. And reduce the risk of obsolescence of waiting. Space and can lead to other benefits. In 

the next production 

Keywords: The fruit processing, 7 Waste analysis, roller conveyor belt. 

 

1.  บทน า 

อุตสาหกรรมการผลิตอาหารในปัจจุบันมี

การแข่งขันกันมากข้ึน ท าให้บริษัทต้องมีการ

ปรับตัวและเสริมความสามารถในการแข่งขันกับ

คู่แข่ง ส่ิงท่ีบริษัทต้องให้ความส าคัญ นอกเหนือจาก

ตัวสินค้าท่ีสามารถตอบโจทย์ความต้องการของ

ลูกค้าได้แล้วนั้น จะต้องให้ความส าคัญต่อคุณภาพ

ของสินค้า ท้ังด้านความสะอาดและความปลอดภัย 

เนื่องจากเป็นส่ิงท่ีส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพ

อนามัยของผู้บริโภค บริษัทจึงจ าเป็นต้องเสีย

ต้นทุนเพ่ือรักษาระดับคุณภาพของสินค้า ในกรณีท่ี

สินค้าไม่ตรงตามคุณภาพท่ีก าหนด ซึ่งระยะเวลาใน

กระบวนการผลิตท่ีมากข้ึนจะมีผลต่อคุณภาพของ

สินค้า บริษัทจึงควรปรับปรุงพัฒนากระบวนการ

ผลิตให้มีความคล่องตัว ต่อเนื่อง และใช้ระยะเวลา

ให้น้อยท่ีสุด  

ในปัจจุบันบริษัทอยู่ในภาวะท่ีก าลังพัฒนา

กระบวนการผลิต ให้มีความทันสมัยเพ่ือรองรับกับ

สภาพธุรกิจท่ีมีความเติบโตข้ึน ท าให้ต้องมีการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตให้สามารถลดความสูญ

เปล่าให้เหลือน้อยท่ีสุด ซึ่งในกระบวนการผลิตของ

บริษัทยังพบกระบวนการท างานท่ีก่อให้เกิดความ

สูญเปล่าอยู่  
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2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพ่ือลดระยะทางในการเคล่ือนย้าย

สินค้าจากสายการผลิตไปยังลานพักสินคา้ 
2. เพ่ือลดระยะเวลาในการเคล่ือนย้าย

สินค้าจากสายการผลิตไปยังลานพักสินคา้ 
 3. เพ่ือลดพ้ืนท่ีส าหรับวางสินค้ารอการ
เคล่ือนย้ายภายในสายการผลิตให้น้อยลง 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

ก า ร ป รั บปรุ ง ป ระ สิ ท ธิ ภาพ ในกา ร
เคล่ือนย้ายสินค้าภายในสายการผลิตโดยการใช้
สายพานล าเลียง กรณีศึกษา ผู้ผลิตผลไม้แปรรูป   
มีข้ันตอนการวิจัยดังนี้ 

1) ศึกษาสภาพพ้ืนท่ีภายในสายการผลิต 
ต าแหน่งการวางเครื่องจักร และเส้นทางในการ
เคล่ือนท่ีของสินค้า  ดังภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 
ตามล าดับ 

 
 

ภาพที่ 1 แผนผังภายในสายการผลิต 

จากภาพท่ี 1 แสดงให้เห็นส่วนประกอบ

ภายในสายการผลิตตามหมายเลขต่าง ๆ ดังนี้

 หมายเลข 1 คือ พ้ืนท่ีท่ีใช้ในการบรรจุ

สินค้าก่อนเคล่ือนย้าย 

หมายเลข 2 คือ พ้ืนท่ีวางสินค้ารอการ

เคล่ือนย้ายออกจากสายการผลิต 

หมายเลข 3 คือ ลานพักสินค้าก่อนน าไป

บรรจุหีบห่อหรือเข้าคลังสินค้า 

หมายเลข 4 คือ ประตูทางเข้า – ออก  

หมายเลข 5 คือ เครื่องจักร 

หมายเลข 6 คือ ห้องเก็บอุปกรณ์ 
 

 
 
ภาพที่ 2 เส้นทางการเคล่ือนย้ายสินค้า 
จากภาพท่ี 2 แสดงให้เห็นถึงเส้นทางการ

เคล่ือนย้ายสินค้า โดยเริ่มจากจุดเครื่องจักร ท่ีมี
การบรรจุใส่ตะกร้าไปรอพัก ณ จุดพักสินค้ารอน า
ออกจากสายการผลิต จากนั้นจึงน าสินค้าข้ึนเรียง
บนรถ Hand Lift แล้วใช้พนักงานลากของออกไป
ยังลานพักสินค้าด้านนอก ซึ่ งแต่ละจุดจะ มี
ระยะทางดังต่อไปนี้ เส้นท่ี 1 เครื่องจักรไปยังจุด
พัก มีระยะทาง 6 เมตร เส้นท่ี 2 จุดพักไปยังลาน
พักสินค้า มีระยะทาง 74 เมตร 

2) บันทึกรวบรวมข้อมูลจากการสังเกต

การปฏิบัติงาน ระยะเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนย้าย

สินค้าออกจากสายการผลิต 
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ตารางที่ 1 ข้อมูลการเคล่ือนย้ายสินค้าออกจาก

สายการผลิต 

ข้อมูลการเคลื่อนย้ายสินค้าออกจากสายการผลิต 
1. ปริมาณสินค้าที่เคลื่อนย้ายได้ใน 
1 รอบ 

15 ตะกร้า  
(300 

กิโลกรัม) 
2. ความสามารถในการผลิตสินค้า
ใน 1 วัน  

26,400 
กิโลกรัม 

3. จ านวนรอบในการเคลื่อนย้าย
สินค้าออกจากสายการผลิตใน 1วัน 

88 รอบ 

4. ระยะเวลาในการเคลื่อนย้าย
สินค้าใน 1 รอบ (ไป-กลับ) 

7 นาที 30 
วินาที 

5. ระยะเวลาในการเคลื่อนย้าย
สินค้าทั้งหมดใน 1 วัน 

660 นาที  
(11 ชั่วโมง ) 

3) ศึกษาเกี่ ยวกับอุปกรณ์ท่ีใช้ในการ
เคล่ือนย้ายสินค้าในปัจจุบัน  

 

 
 

ภาพที่ 3 การเคล่ือนย้ายสินคา้โดยใช้ 

รถ Hand Lift 

จากภาพท่ี 3 แสดงวิธีการเคล่ือนย้าย โดย
ใช้รถ Hand Lift ลากออกจากสายการผลิต โดย
การน าสินค้าท่ีบรรจุลงในตะกร้าแล้วเรียงข้ึนบนรถ 
Hand Lift จ านวน 15 ตะกร้า หรือ 300 กิโลกรัม 
ต่อ 1 รอบ แต่ละรอบใช้พนักงานในการเคล่ือนย้าย
สินค้า จ านวน 2 คน 
4. ผลการวิจัย 

ผล ท่ี ไ ด้ จ า ก ก า ร วิ จั ย ก า รป รั บปรุ ง
ประสิทธิภาพในการเคล่ือนย้ายสินค้าภายใน
สายกา รผ ลิต โดยกา ร ใ ช้สาย พาน ล า เ ลี ย ง 
กรณีศึกษา ผู้ผลิตผลไม้แปรรูป  

1. ปรับเปล่ียนเส้นทางการเคล่ือนย้าย

สินค้าให้เป็นเส้นตรง ไปยังลานพักสินค้าภายนอก

สายการผลิตเลย โดยการท าทางเข้าออกของสินคา้

ข้ึนอี กทา ง  ใ ห้ทา งออก มีขนาด เพียงพอให้

สินค้าออกมาได้ จากจุดบริเวณบรรจุสินค้าลงใน

ตะกร้ากับลานพักสินค้าภายนอก  

 
 

ภาพที่ 4 เส้นทางการเคล่ือนย้ายสินค้าแบบใหม่ 
จากภาพท่ี 4 แสดงให้เห็นเส้นทางท่ีสร้าง

ข้ึนมา ให ม่  โดยจะ มีความ เ ป็น เ ส้นตรงจาก

เครื่องจักรออกไปยังลานพักสินค้าเลย ท าให้

เส้นทางท่ีใช้ในการเคล่ือนย้ายสินค้ามีระยะทาง

และระยะเวลา ท่ี ส้ันลง  โดยระยะทางจาก

เครื่องจักร จนถึง ลานพักสินค้าด้านนอกจะเหลือ

เพียง 5.5 เมตร 

2. เปล่ียนวิธีการเคล่ือนย้ายสินค้าจากการ

ใช้รถ Hand Lift มาใช้สายพานลูกกล้ิงล าเลียง

แทน เนื่ อ ง จ ากบริ เ วณ ท่ีจะท า ช่อ งทางน า

สินค้าออกนั้นอยู่ติดกับสายการผลิตอาหาร ท าให้
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ไม่ควรท าทางออกท่ีมีขนาดใหญ่มากเกินไปเพ่ิมข้ึน

อีก 1 ช่องทาง เพราะจะท าให้ฝุ่นหรือแมลงมี

โอกาสเข้ามาภายในสายการผลิตได้ จึงท าทางให้มี

ขนาดให้เท่ากับสินค้าท่ีจะน าออกมา ท าให้ไม่

สามารถใช้รถ Hand Lift น าออกมาได้ อีกท้ังการ

ใช้สายพานจะเกิดความต่อเนื่องในการเคล่ือนย้าย

สิ น ค้ า ม า กก ว่ า ก า ร ใ ช้ รถ Hand Lift ใ น ก า ร

เคล่ือนย้าย โดยจะต้องใช้สายพานลูกกล้ิงล าเลียง 

2 สาย โดยมีข้อมูลดังนี้  

1. สายพานลูกก ล้ิงล าเ ลียง เ ส้นท่ีอยู่

ภายในสายการผลิต 
 

 
 

ภาพที่ 5 ข้อมูลสายพานลูกกล้ิงล าเลียง  

เส้นท่ีอยู่ภายในสายการผลิต 

 
ภาพที่ 6 ต าแหน่งท่ีวางสายพานลูกกล้ิงล าเลียง 

เส้นท่ีอยู่ภายในสายการผลิต 

2.  สายพานลูกกล้ิงล าเลียง เส้นท่ีอยู่

ภายนอกสายการผลิต 

 
 

ภาพที่ 7 ข้อมูลสายพานลูกกล้ิงล าเลียง  

เส้นท่ีอยู่ภายนอกสายการผลิต 

 

ตารางที่ 2 ข้อมูลการเคล่ือนย้ายสินคา้ออกจาก
สายการผลิตโดยการใช้สายพานลูกกล้ิงล าเลียง 

ข้อมูลการเคล่ือนย้ายสินค้าออกจาก
สายการผลิตโดยการใช้สายพานลูกกล้ิงล าเลียง 
1. ความสามารถในการผลิต
สินค้าใน 1 วัน  

26,400 
กิโลกรัม 

2. ระยะเวลาในการ
เคล่ือนย้ายสินค้าจ านวน 15 
ตะกร้า (300กิโลกรัม) 

3 นาที 

3. ระยะเวลาในการ
เคล่ือนย้ายสินค้าท้ังหมดใน 1 
วัน 

264 นาที 
(4ช่ัวโมง     
24 นาที) 

 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

219



 
 

ภาพท่ี 8 สายพานลูกกล้ิงล าเลียง 

 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบข้อมูลการเคล่ือนย้าย

สินค้าท้ัง 2 แบบ 

ข้อมูล ก่อนตดิตัง้
สายพาน
ล าเลียง
ลูกกล้ิง 

หลังติดตั้ง
สายพาน
ล าเลียง
ลูกกล้ิง 

1.  ระยะทางท่ีใช้ใน
การเคล่ือนย้ายสินค้า 

160 เมตร 5.5 เมตร 

2.  ระยะเวลาในการ
เคล่ือนย้ายสินค้า
จ านวน 15 ตะกรา้ 
(300กิโลกรัม) 

7 นาที 30 
วินาที 

3 นาที 

3. ระยะเวลาในการ
เคล่ือนย้ายสินค้า
ท้ังหมดใน 1 วัน 

660 นาที 
(11 ช่ัวโมง) 

264 นาที 
(4 ช่ัวโมง 
24 นาที) 

4.  พ้ืนท่ีท่ีเสียไป
ส าหรับการวางสินคา้
รอการเคล่ือนย้าย
ภายในสายการผลิต 

24 ตาราง
เมตร 

ไม่มี 

 
5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยการปรับปรุงประสิทธิภาพในการ
เคล่ือนย้ายสินค้าภายในสายการผลิตโดยการใช้
สายพานล าเลียง กรณีศึกษา ผู้ผลิตผลไม้แปรรูป   
ผู้ศึกษาน าทฤษฎี 7 Waste ในส่วนของ Motion 
และ Waiting เพ่ือเป็นแนวทางในการวิเคราะห์
ความสูญเปล่าและแก้ไขปัญหา เพ่ือเปล่ียนวิธีการ
เคล่ือนย้ายสินค้าจากการใช้รถ Hand Lift มาใช้
สายพานลูกกล้ิงล าเลียงแทน ผลการศึกษาพบว่า
สามารถลดระยะทางในการเคล่ือนย้ายสินค้าจาก
เดิม 160 เมตร เป็น 154.5 เมตร สามารถลด
ระยะทางลงได้  5.5 เมตร ลดระยะเวลาในการ
เคล่ือนย้ายสินค้า จากเดิม 660 นาทีต่อ 1 วัน เป็น 
264 นาทีต่อ 1 วัน สามารถลดระยะเวลาลงได้ 
378 นาทีต่อ 1 วัน ท าให้ไม่มีสินค้าท่ีต้องน าไปวาง
รอไว้บริ เวณสายการผลิต และลดความเส่ียง
เกี่ยวกับสินค้าเส่ือมสภาพจากการรอคอย และ
สามารถน าพ้ืนท่ีว่างไปใช้ประโยชน์อื่นๆ ในการ
ผลิตต่อไป 
6.  กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยได้เข้ารับการศึกษาวิจัยโดยผ่านการ
ปฏิบัติงานสหกิจศึกษา ณ บริษัทผู้ผลิตผลไม้     
แปรรูป ซึ่งเป็นกรณีศึกษา ท าให้มีโอกาสได้เรียนรู้
ประสบการณ์จริง สามารถประยุกต์ใช้ความรู้เพ่ือ
แก้ไขปัญหาให้กับบริษัทกรณีศึกษา ปรับปรุง
ประสิทธิภาพการด าเนินงานให้ดียิ่งข้ึน ส าหรับ
งานวิจัยฉบับนี้ จะส าเร็จมิได้หากไม่ได้รับความ
อนุ เคราะห์ข้อมูลและเสียสละเวลาในการให้
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ค าแนะน า และให้แนวทางการท างานวิจัย        จน
ส าเร็จลุล่วง  
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บทคัดยอ 

การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและวิเคราะหกระบวนการผลิตมอเตอรรุน (FK) 1.5 KW TFO-FK 
4P 200V และนําเสนอแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการประกอบ 

ผูศึกษาดําเนินการศึกษาขั้นตอนการผลิตมอเตอรรุน (FK) 1.5 KW TFO-FK 4P 200V โดยใชเครื่องมือใน
การศึกษา หลักการลีน เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะห แผนภาพสายธารแหงคุณคา (Value Steam Mapping) ทฤษฏี
การวิเคราะหปญหาในกลุม 7 QC Tool และทฤษฏีในการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต เขามาใชในการศึกษาในครั้งนี้ 

ผลการศึกษาโดยการสัมภาณหัวหนาฝายผลิต และการวิเคราะหแผนภาพสายธารแหงคุณคา พบปญหาใน
ขั้นตอนการอบสี โดยมีสาเหตุมาจากปริมาณสินคาระหวางการผลิตสูงมาก โดยที่อุณหภูมิในตูอบไมสามารถเพิ่มให
สูงขึ้นได โดยมแีนวทางการแกไขเพิ่มรอบการเดินสายพานใหชาลงเพื่อใหชิ้นงานอยูในตูอบนานขึ้น  และการวิเคราะห
หาพื้นที่สัมผัสความรอนใหมากที่สุด มีสาเหตุมาจากพนักงานใชมือพนสีทําใหน้ําหนักการลงสีไมเทากันซึ่งมีแนว
ทางแกไข ใชระบบการพนสีที่เปนแบบระบบอัตโนมัติเขามาใชในการพนสีแทนพนักงานและสีไมไดคุณภาพเทาที่ควร 
โดยมีสาเหตุมาจากขาดความรูในเรื่องของเสีย แนวทางแกไขทางบริษัทควรศึกษาชนิดของสีใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑ 
ลดวิธีการทํางานที่ซ้ําซอน โดยมีสาเหตุมาจากไมมีแบบแผนในการกําหนดการดําเนินงาน แนวทางแกไขจัดทําแบบ
แผนในการปฏิบัติงานใหมีมาตรฐานเดียวกัน 

สวนในกรณีของปญหาเกิดงานระหวางทํา (Work In Process) ในขั้นตอนการติดสติ๊กเกอรมาก โดยมีสาเหตุ
มาจากตูอบไมไดมาตรฐานที่จะทําใหสีแหงทันทีหลังออกมาจากตูอบ โดยมีแนวทางแกไขโดยการขยายตูอบออกมา
เพื่อใหระยะเวลาเพียงพอท่ีจะทําใหสีแหงหรือสั่งซื้อพาเลซความรอนเพื่อมาวางชิ้นงานหลังออกมาจากตูอบหรือติดตั้ง
พัดลมเพื่อเปาชิ้นงานหลังออกมาจากตูอบ  สาเหตุพนักงานขาดทักษะในการปฏิบัติงาน มีแนวทางแกไขควรมีการ
อบรมใหความรูเพื่อเพิ่มพูนทักษะในการปฏิบัติงานใหแกพนักงานหรือสรางแบบแผนปฏิบัติงานใหเปนมาตรฐาน การ
ขนสงวัตถุดิบมีความลาชา แนวทางแกไขศึกษาประวัติของผูจัดสงวัตถุดิบหลายๆ ผูจัดสงวัตถุดิบกอนจะทําการสั่งซื้อ 
สาเหตุวิธีการทํางานซ้ําซอน แนวทางการแกไขจัดทําแบบแผนในการปฏิบัติงานใหมีมาตรฐานเดียวกัน 
 

คําสําคัญ: มอเตอรไฟฟา  
 

Abstract 
This study and analyze the process of motor production FK 1.5 KW TFO-FK 4P 200V and 

presents the ways to increase efficiency in the assembly process. The researcher study the 
production step motor FK 1.5 KW TFO-FK 4P 200V. Using the tools in the study of principles of 
lean tools used in the analysis. Value Steam Mapping theory problem analysis in the 7 QC Tool 
and theories in order to increase the efficiency of production. Come into use in this study.  

The study by the interview's head of production. And analysis of the plan of value stream. 
Problems in the process baked color. The cause of the production is very high. The temperature in 
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the oven cannot add up.  The solutions to the walking belt to slow down to the target are in the 
oven for a longer time. Analysis of contact area and heat as much as possible, is caused by the 
employees use spray paint uneven weight which is the solution.  Using the system color spray is a 
spray tan automation came into use in the staff and color quality as it should.  Also caused by lack 
of knowledge in the waste. The solution we should study the kinds of colors to suit the product.   
Reduce the working method that redundant. The cause no pattern in scheduled operations. 
Solutions to developing pattern in practice to have the same standard.  In case of problem of work 
in process (Work In Process) in the process of attaching stickers. The cause is not standard oven to 
make the paint dry immediately after coming out of the oven. The solutions by expanding the 
oven out for a period of time sufficient to make the paint dry or order an palace to put work piece 
after heat out of the oven, or install a fan to blow after getting out of the oven.  Causes of 
employee skills in practice. The solution should be trained to knowledge to increase skills in the 
performance to employees or create pattern working as standard. Transportation of raw materials 
have delays. Solutions to study history of the shipping raw materials various The delivery of raw 
materials before making a purchase. The working method and redundant. Solutions to developing 
pattern in practice to have the same standard. 
 
1. บทนํา 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

อุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ภาพรวม
ภาวะ การผลิตอุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสของ
เดือนมิถุนายน มีการปรับตัวลดลงเมื่อเทียบกับชวง
เดียวกันของปกอนโดยเปนการลดลงของทั้งอุตสาหกรรม
ไฟฟา และอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส เนื่องจากความ
ตองการ ในตลาดหลั กชะลอตั วล ง โดย เฉพาะจี น 
สหรัฐอเมริกาและสหภาพยุโรป 

 
ภาพที่ 1 แสดงดัชนีผลผลิตอุตสาหกรรมไฟฟา 

และอิเล็กทรอนิกส 
 

จากความสําคัญในการแขงขันทางเศรษฐกิจ 
ของอุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ทําใหสถาน
ประกอบการตองมีการปรับตัว และเพิ่มประสิทธิภาพใน
การดําเนินงานใหดียิ่งขึ้น ผูศึกษาจึงเล็งเห็นความสําคัญ
ดังกลาว โดยนําหลักการแนวคิดแบบลีน เครื่องมือในการ
วิเคราะหงาน แผนภาพสายธารแหงคุณคา และหลักการ
บริหารการผลิต เพื่อวิเคราะหงานและนําเสนอแนวทาง
ในการปรับปรุงตอไป 
 

1.2  วัตถุประสงคในการศึกษา 
  1.2.1 เพื่อศึกษาและวิเคราะหกระบวนการผลิต
มอเตอรรุน (FK)1.5 KW TFO-FK 4P 200 V 
  1.2.2 เพื่อนําเสนอแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตมอเตอรรุน (FK) 1.5KW TFO-FK 4P 200V 
 

1.3  ขอบเขตในการศึกษา 
  ศึกษาแนวทางกระบวนการผลิตตั้ งแต เริ่ม
กระบวนการจนถึงกระบวนการสุดทายของการผลิต
มอเตอรรุน (FK)1.5 KW TFO-FK 4P 200V โดยใช
ระยะเวลาในการจัดเก็บขอมูลในชวงเดือนมกราคม – 
เดือนพฤษภาคม 2558 
 

1.4  ประโยชนที่ไดรับ 
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1.4.1 ทราบถึงสาเหตุของการเกิดเวลาในการรอ
คอยในกระบวนการผลิตมอเตอรรุน (FK) 1.5 KW TFO-
FK 4P 200V 

1.4.2 แนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตใน
การเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตมอเตอรรุน 
(FK) 1.5 KW TFO-FK 4P 200V 
 

2. แนวความคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

ผูศึกษาไดทําการศึกษาแนวคิด และทฤษฎีที่
เกี่ยวของมาประกอบดังนี้ 

เวลาในการผลิต (Cycle Time) หมายถึง เวลาที่
พนักงานใช ในการดํา เนินการผลิตตามที่แตละคน
รับผิดชอบในแตละรอบการทํางาน โดยพนักงานหนึ่งคน
อาจจะรับผิดชอบงานเพียงงานเดียว หรือหลายงานก็ได
ซึ่งจะเริ่มนับตั้งแต จุดเริ่มตนของงานนั้นจนถึงเวลาที่
กลับมาตั้งแตตนเพ่ือจะเริ่มการผลิตในรอบตอไป (เวลาใน
การผลิตชิ้นงานตอชิ้น ซึ่งในกรณีศึกษาใชเปนการผลิตที่ 
1 ชิ้นตอนาที) 

ก ร ะ บ ว น ก า ร ไ ห ล อ ย า ง ต อ เ นื่ อ ง  ห รื อ 
Continuous Flow เปนขั้นตอนถัดจากการควบคุม
สภาพการทํางาน (Work Site Control) ซึ่งเปนการทํา
ใหงานสามารถไหลไดอยางตอเนื่องตั้งแตตนกระบวนการ
ไปจนถึงกระบวนการสุดทายโดยไมมีการหยุดการผลิต 

การผลิตแบบลีน (Lean Production) คือ 
“การใชหลักการชุดหนึ่งในการระบุและกําจัดความสูญ
เปลา เพื่อสงมอบสินคาที่ลูกคาตองการ และทันเวลา”
หรือ กลาวอีกนัยหนึ่ง ลีน คือ ปรัชญาในการผลิต ที่ถือวา 
ความสูญเปลา เปนตัวทําใหเวลาที่ใชในการผลิตยาวนาน
ขึ้น และควรมีการนําเทคนิคตางๆ มาใชในการกําจัด
ความสูญเปลาเหลานั้นออกไป 

 
ภาพที่ 2 แสดงหัวขอหลักในการดําเนินงานตามกิจกรรม

แนวคิดแบบลีน 
แผนภูมิสายธารแหงคุณคา (VSM) เปนเครื่องมือ

และเทคนิคที่สนับสนุนการพัฒนากลยุทธการผลิตแบบ
ลีน (Lean Manufacturing Strategy) ดวยการแสดง
ลําดับขั้นตอนของกิจกรรมตางๆ ที่มุงสงมอบคุณคาใหกับ
ลูกคา โดยแนวคิด สายธารแหงคุณคา (Value Stream 
Thinking) จะทําใหสามารถเขาใจภาพรวมของ
กระบวนการ (Overall Process) จากมุมมองลูกคาโดย
มุ งแนวทางปรับปรุ งการไหลของทรัพยากรและ
สารสนเทศ ตลอดทั้งหวงโซอุปทานซึ่งทําใหสามารถระบุ
กิจกรรมไคเซ็นที่จําเปนสําหรับการขจัดความสูญเปลา 
ดังนั้น VSM จึงเปน แนวทางที่ใชจําแนกกิจกรรมที่สราง
คุณคาเพิ่มและกิจกรรมที่เกิดความสูญเปลาโดยนําขอมูล
ผลลัพธจากการวิ เคราะหสถานะปจจุบัน (Current 
State) ที่ถูกแสดงดวยเอกสารสําหรับกําหนดสถานะใน
อนาคต (Future State) หลังจากการปรับปรุง 
 
3. วิธีการดําเนินงาน 

การศึกษาครั้งนี้กระบวนการผลิตมอเตอรไฟฟา
รุน (FK)1.5KW TFO-FK 4P 200V ในบริษัทตัวอยาง  
โดยใชเทคนิคการศึกษาการทํางานเพื่อนํามาทําการ
วิเคราะห เวลาที่พนักงานใชในการดําเนินการผลิตตามที่
แตละคนรับผิดชอบในแตละรอบการทํางาน  
3.1 ศึกษาขอมูลทั่วไปของบริษัทในเบื้องตน 

โดยทําการศึกษาประวัติความเปนมา โครงสราง
องคกร รูปแบบ การบริหารจัดการ  ศึกษาประเภท
ผลิตภัณฑและบริการศึกษาประเภทของกิจการของ
บริษัทฮิตาชิ อินดัสเตรียล เทคโนโลยี่ (ประเทศไทย) 
จํากัด 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

224



3.2 ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
ผูศึกษาไดศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของในดานตางๆ 

เกี่ยวกับการลดเวลาสูญเปลาที่เกิดขึ้นของ งานวิจัยที่
เกี่ยวของและผูศึกษาไดทําการ ศึกษาทฤษฎีลีน (Lean) 
เพื่อวิเคราะหสาเหตุที่เกิดขึ้นของปญหา เครื่องมือที่ใชคือ 
แผนภูมิสายธารแหงคุณคา VSM  (Value Stream 
Mapping) 
3.3 เลือกผลิตภัณฑที่นํามาวิเคราะหและทําการศึกษา
ขั้นตอนกระบวนการในการผลิตมอเตอรไฟฟารุน (FK) 
1.5KW TFO-FK 4P 200V  

ผูศึกษาไดศึกษากระบวนการทํางานในสวนของ
สายการประกอบที่ 1 และไดรวบรวมขอมูลการผลิต
ยอนหลัง 3 เดือน ไดแก เดือนสิงหาคม-เดือนตุลาคม มี
ยอดการผลิต 2,520 ตัว 2,340 ตัว และ 2,210 ตัว 
ตามลําดับ 
3.4 ขั้นตอนนี้จะเปนการวิเคราะหปญหาและสาเหตุหลัก
ที่ทําใหไมเพิ่มมูลคาในกระบวนการผลิตมอเตอรไฟฟารุน 
(FK) 1.5KW TFO-FK 4P 200V 

โดยใชแผนภูมิกางปลาหรือแผนภูมิเหตุและผล 
โดยพิจารณาจาก ปริมาณงานระหวางทํา เวลาในการรอ
คอยในกระบวนการผลิต 
3.5 หลังจากที่ทราบสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหา  

ผูศึกษาไดกําหนดแนวทางแกไขปญหาโดยเนน
ไปที่วิธีการกําจัดความสูญเปลาในกระบวนการผลิต
มอเตอรไฟฟา (FK) 1.5KW TFO-FK 4P 
3.6 นําเสนอสาเหตุและปญหาที่เกิดขึ้นพรอมนําเสนอ
แนวทางการแกไขปญหาใหกับบริษัท ฮิตาชิ เทคโนโลยี่ 
(ประเทศไทย) จํากัด 
 

4. ผลการดําเนินงาน 
จากการเก็บรวบรวมขอมูลในกระบวนการผลิต

สายการประกอบที่ 1 ในเบื้องตนสามารถนําขอมูลที่ได
จากการศึกษาจากกรณีศึกษามาเปนแนวทางในการลด
เวลาในกระบวนการผลิตมอเตอรไดตามขั้นตอนตางๆ ได
ดังนี้ 
4.1 ศึกษาขอมูลทั่วไป 

4.1.1 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับบริษัท โดยบริษัท 
ฮิตาชิ ไดถือกําเนิดขึ้นในป พ.ศ. 2453 เมื่อนายนามิเฮอิ
โ อ ไ ด ร ะ  ไ ด เ ป ด กิ จ ก า ร ร า นซ อมมอ เ ตอร ไ ฟฟ า           

นายนามิ เฮอิ ไดเล็งเห็นถึงความตองการผลิตภัณฑ
มอเตอรเพ่ือใชภายในประเทศที่เพ่ิมสูงขึ้น 

4.1.2 โครงสรางองคกรและรูปแบบ การบริหาร
จัดการภายในองคกร บริษัทฮิตาชิ อินดัสเตรียล เทค
โนโลยี่ (ประเทศไทย) จํากัด หรือเรียกวา HITT ไดกอตั้ง
ขึ้นเมื่อป พ.ศ. 2532 โดยดําเนินการผลิต มอเตอรไฟฟา, 
วอรเท็ก โบเวอร และ mold case circuit breakers, 
magnetic switches ผลิตภัณฑที่กลาวมาทั้งหมดนี้ 
นําไปใชในงานอุตสาหกรรม 

4.1.3 ผลิตภัณฑ/ บริการ ประเภทของกิจการ
ผลิตภัณฑประเภท MOTOR มีอยู 4 รุน คือ  
1) มอเตอร 1 เฟส Single – Phase Motors 

 
2) มอเตอร 3 เฟสมอเตอร Three Phase Motor 

 
3) Vortex Blower 

 
4) มอเตอรเกียร Grease-Imbricated Gear Motors 
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4.1.3 ประเภทของกิจการ / อุตสาหกรรม ผลิต
และสงออกผลิตภัณฑมอเตอรไฟฟา เวอรเทกซโบลวเวอร 
ฟวสฟรีเบรกเกอร แมคเนติกคอนแทคเตอร  Magnetic 
switches เอิรทลีก รีเลย Mold case circuit breakers 

4.1.4 การศึกษาขั้นตอนกระบวนการมอเตอร
ขั้นตอนที่ 1 เตรียมชิ้นงาน (Part) ขั้นตอนที่ 2 
กระบวนการประกอบมอเตอร ขั้นตอนที่ 3 กระบวนการ
เช็ควงจรไฟฟา (Commercial)  ขั้นตอนที่  4 
กระบวนการทําสี (Panting) ขั้นตอนที่ 5 กระบวนการ
อบสีดวยความรอน (Infrared) ขั้นตอนที่ 6 กระบวนการ
ติดแผนปาย (Name Plate) ขั้นตอนที่ 7 กระบวนการ
เตรี ยมกลอง /ลั ง ไม เพื่ อนํ ามาบรรจุ  ขั้ นตอนที่  8 
กระบวนการบรรจุ (Packing) 
 

4.2 การเลือกผลิตภัณฑที่นํามาวิเคราะหและศึกษา
ขั้นตอนกระบวนการในการผลิตมอเตอรไฟฟา 

บ ริ ษั ท  ฮิ ต าชิ  อิ น ดั ส เ ต รี ย ล  เ ทค โน โล ยี่               
( ประเทศไทย ) จํากัด มีผลิตภัณฑที่ผลิต 4 ประเภท 
ไดแก มอเตอร 3 เฟส, มอเตอร 1 เฟส, เกียรมอเตอร 
และ เวอรเทกซโบลวเวอร ซึ่งแตละประเภทมียอดการ
สั่งซื้อของลูกคาดังภาพท่ี 2 

ภาพที่ 3แสดงคารอยละของยอดการสั่งซื้อ 
 

 จากการเก็บรวบรวมขอมูลยอนหลัง 3 เดือนของ
ยอดการสั่งซื้อของลูกคาแยกตามผลิตภัณฑ 4 ประเภท 
คือ มอเตอร 3 เฟสมียอดการสั่งซื้อเทากับ 76%, 
มอเตอร 1 เฟสมียอดการสั่งซื้อเทากับ21%, เกียร
มอเตอรมียอดการสั่งซื้อเทากับ 2% และ เวอรเทกซ
โบลวเวอรมียอดการสั่งซื้อเทากับ 1% 

 

ภาพที่ 4 แสดงยอดการผลิตมอเตอร 3 เดือนยอนหลัง 

จากการเก็บขอมูล 3 เดือนยอนหลังแสดงตามภาพที่ 
3 และภาพที่ 4 ผูศึกษาไดวิเคราะหและพบวาผลิตภัณฑ
กลุมมอเตอร 3 เฟสทางบริษัทสามารถผลิตไดนอยกวา
ความตองการของลูกคาโดยมียอดการสั่งซื้อในเดือน
สิงหาคมเทากับ 33,935 ตัว มียอดการผลิตเทากับ 
31,899 ตัว มียอดคางสงเทากับ 2,036 ตัว ในเดือน
กันยายนเทากับ 34,225 ตัว มียอดการผลิตเทากับ 
32,172 ตัว มียอดคางสงเทากับ 2,054 ตัวและในเดือน
ตุลาคมเทากับ 36,504ตัว มียอดการผลิตเทากับ 34,314 
ตัว มียอดคางสงเทากับ 2,190 ดังนั้นทางผูศึกษาจึงเลือก
กลุมผลิตภัณฑมอเตอร 3 เฟส มาดําเนินการศึกษา 

ในกลุมผลิตภัณฑมอเตอร 3 เฟส มีจํานวนรุนในการ
ผลิตทั้งหมด 166 รุน โดยแยกตาม Line การประกอบ
ทั้งหมด 5 Line การประกอบ มียอดรวมการผลิต
ยอนหลัง 3 เดือน ไดแกเดือนสิงหาคม กันยายน และ
ตุลาคม โดยแยกตามสายการการประกอบ ดังภาพที่ 
ภาพที่ 5 
 

 
ภาพที่ 5 แสดงยอดการผลิต 3 เดือนยอนหลังแยกตาม

สายการประกอบ 1-5 
 

ผูศึกษาดําเนินการเลือกสายการประกอบ ที่ 1
สําหรับในการศึกษาในครั้งนี้ เพราะวามียอดการผลิตรวม
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ในแตละเดือนสูงที่สุด 23% รองลงมาคือสายการ
ประกอบที่ 2 และสายการประกอบที่ 5 มียอดการผลิต
รวม 20% และสายการประกอบที่ 3 มียอดการผลิต 
19% สายการประกอบที่ 4 มียอกการผลิต 18% 
ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาผลิตภัณฑในสายการประกอบที่ 1 
พบวา มียอดรวมการผลิตในเดือนตุลาคม 16,479 ตัว 
เดือนกันยายน 14,526 ตัว เดือนสิงหาคม 13,299 ตัว 
ยอดรวมเทากับ 44,304 ตัว ดังภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6 แสดงยอดการประกอบสายการประกอบที่ 1 

 

 
ภาพที่ 7 แสดงคารอยละของยอดการผลิต Line 1 

 

 
ภาพที่ 8 แสดงคารอยละของยอดคางสง 3 เดือน

ยอนหลัง 
 

จากภาพที่ 8 ผูศึกษาไดพิจารณาเลือกมอเตอรที่
จะนํามาวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นจากยอดคางสง 3 เดือน
ยอนหลังมากที่สุด คือรุน(FK)1.5KW TFO-FK 4P 200V 
ที่มียอดคางสงสูงสุดเทากับรอยละ 76 และจากภาพที่ 7 
เปนรุนที่มียอดการผลิตเทากับรอยละ 15% จากยอด
ผลิตรวมอยูที่ 7,070 ตัว เดือนตุลาคม 2,520 ตัว เดือน
กันยายน 2,340 ตัว และเดือนสิงหาคม 2,210 ตัว ดังนั้น
ผูศึกษาจึงเลือกมอเตอรรุน (FK)1.5KW TFO-FK 4P 
200V มาศึกษา เพื่อศึกษาปญหาที่เกิดการรอคอยใน
กระบวนการผลิตซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความลาชาใน
การสงมอบสินคา 

ขั้นตอนในกระบวนการผลิตมอเตอรไฟฟารุน (FK) 
1.5KW TFO-FK 4P 200V นั้นเหมือนขั้นตอนใน
กระบวนการประกอบมอเตอร 
 
4.3 วิเคราะหปญหาในกระบวนการการผลิตมอเตอร
ไฟฟาโดยแผนภาพ VSM (Value Stream Mapping) 
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ภาพที่ 9 แผนภาพสายธารแหงคุณคาสภาพปจจุบัน (กอนปรับปรุง)  
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จากภาพที่ 9 แผนภาพ VSM ผูศึกษาไดทําการ
พิจารณาปญหาที่ เกิดในกระบวนการผลิตพบวาใน
ขั้นตอนเขาตูอบสี มีระเวลามากถึง 900 วินาที ทําใหเกิด 
WIP ในขั้นตอนของการติดสติ๊กเกอรอยูที่ 90 ชิ้น โดยใช
ระยะเวลานานถึง 24 ชั่วโมง ดังนั้นทางผูศึกษาจึงนํา
ขั้นตอนที่เกิดเวลาในการรอคอยมากที่สุดนํามาวิเคราะห
ปญหาที่ เพื่อนํามาสรางแผนผังกางปลา (Fishbone 
Diagram Or Cause Effect Diagram) 
 
4.4 วิเคราะหขั้นตอนในกระบวนการการผลิตมอเตอร
ไฟฟาโดยแผนภูมิกางปลา (Fishbone Diagram or 
Cause Effect Diagram) 

การสรางแผนผังกางปลา (Fishbone Diagram 
Or Cause Effect Diagram) ซึ่งสามารถวิเคราะห
แผนผังกางปลาออกไดเปน 2 กรณีดังตอไปนี ้

4.4.1 การวิเคราะหแผนผังกางปลาจากกรณี
ของปญหาของขั้นตอนการเขาตูอบสี 

 

 
 

ภาพที่ 10 แสดงการวิเคราะหแผนผังกางปลาของสาเหตุ
กรณีข้ันตอนการเขาตูอบสี 

จากภาพที่ 10 ผูศึกษาไดพิจารณาแลวสรุปผล
ดังตารางที่  1 เพื่อนําไปใช เปนแนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในกระบวนการอบสี 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 แสดงแนวทางในการแกไขปญหาจากการ
วิเคราะหแผนผังกางปลาขั้นตอนการเขาตูอบสี    

 
 

4.4.2 การวิเคราะหแผนผังกางปลาจากกรณี
ของปญหาการเกิด WIP ในขั้นตอนการติดสติ๊กเกอร 

 

 
ภาพที่ 11 แสดงการวิเคราะหแผนผังกางปลาของสาเหตุ
กรณีของปญหาการเกิด WIP ในขั้นตอนการติดสติ๊กเกอร 
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เครื�องจกัร อุณหภูมิใน

ตูอ้บ 

อุณหภูมิความร้อนในตูอ้บไม่

สามารถเพิ�มให้สูงขึ�นจากเดิมได ้

เพิ�มรอบการเดินสายพานให้ชา้

ลงเพื�อใหชิ้�นงานอยูใ่นตูอ้บ

นานขึ�น 

พนกังาน การพ่นสี พนกังานใชมื้อพ่นสีทาํให้

นํ�าหนกัการลงสีไม่เท่ากนั 

ใชร้ะบบการพ่นสีที�เป็นแบบ

ระบบอตัโนมตัิเขา้มาใชใ้นการ

พน่สีแทนพนกังาน 

วตัถุดิบ สีไม่มีคุณภาพ ขาดความรู้ในเรื�องของเสีย ทางบริษทัควรศึกษาชนิดของสี

ให้เหมาะสมกบัผลิตภณัฑ ์

วธีิการ

ดาํเนินงาน 

วิธีการทาํงาน

ซํ� าซ้อน 

ไม่มีแบบแผนในการ

กาํหนดการดาํเนินงาน 

จดัทาํแบบแผนในการ

ปฏิบตัิงานใหมี้มาตรฐาน

เดียวกนั 
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ตารางที่ 2 แสดงแนวทางในการแกไขปญหาจากการ
วิเคราะหแผนผังกางปลากรณีของปญหาจากการเกิด 
WIP ในขั้นตอนการติดสติ๊กเกอร 

 

5. สรุปผลการศึกษา 
จากการดําเนินการศึกษาแผนภาพสายธารแหง

คุณคา (Value Stream Mapping: VSM) ในการ
วิเคราะหปญหาที่เกิดข้ึน พบวา ขณะที่ตูอบทํางานจะเกิด
เวลาในการรอคอย 24 ชั่วโมง ทําใหเกิดงานระหวางทํา 
(Work In Process: WIP) ในขั้นตอนนี้ เนื่องจาก
ระยะเวลาในการอบสีไมเพียงพอที่จะทําใหสีแหง ตูอบ
ไมไดมาตรฐานที่จะทําใหสีแหงไดทันทีหลังออกมาจาก
ตูอบ พนักงานขาดทักษะในการปฏิบัติงาน ผูศึกษาไดทํา
การวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นและนําเสนอแนวทางแกไข
ปญหาที่เกิดขึ้นใหกับทางบริษัท ฮิตาชิ อินดัส เตรียล 
เทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด ไดดังนี้ 1) ขยายตูอบ
ออกมาเพื่อใหระยะเวลาเพียงพอที่จะทําใหสีแหง 2)
สั่งซื้อพาเลซความรอนเพื่อมาวางชิ้นงานหลังออกมาจาก
ตูอบ 3) ติดตั้งพัดลมเพื่อเปาชิ้นงานหลังออกมาจากตูอบ 
4) ควรมีการอบรมใหความรูเพื่อเพิ่มพูนทักษะในการ
ปฏิบัติงานใหแกพนักงาน 4) สรางแบบแผนปฏิบัติงานให
เปนมาตรฐานจึงจะทําใหลดเวลาและเพิ่มประสิทธิภาพ
ในกระบวนการผลิตมอเตอรไฟฟา 
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เครื�องจกัร ตูอ้บไม่ไดม้าตรฐานที�

จะทาํให้สีแหง้ทนัที

หลงัออกมาจากตูอ้บ 

ระยะเวลาในการ

อบสีไม่เพียง

พอที�จะทาํใหสี้

แหง้ 

- ขยายตูอ้บออกมาเพื�อให้ระยะเวลา

เพียงพอที�จะทาํให้สีแหง้ 

- สั�งซื�อพาเล ซความร้อนเพื�อมาวาง

ชิ�นงานหลงัออกมาจากตูอ้บ 

- ติดตั�งพดัลมเพื�อเป่าชิ�นงานหลงั

ออกมาจากตูอ้บ 

พนกังาน พนกังานขาดทกัษะใน

การปฏิบติังาน 

เนื�องจากขาด

ความรู้ความเขา้ใจ

ทกัษะในการ

ปฏิบติังาน 

- ควรมีการอบรมให้ความรู้เพื�อ

เพิ�มพูนทกัษะในการปฏิบติังาน

ใหแ้ก่พนกังาน 

- สร้างแบบแผนปฏิบติังานให้เป็น

มาตรฐาน 

วตัถุดิบ การขนส่งมีความล่าชา้ เนื�องจากสั�งของมา

ไม่ไดรั้บสินคา้ตาม

ระยะเวลาที�กาํหนด 

ศึกษาประวติัของ Suppliers หลาย ๆ  

Suppliers ก่อนจะทาํการสั�งซื�อ  

 

วธีิการ

ดาํเนินงาน 

วธีิการทาํงานซํ� าซอ้น ไม่มีแบบแผนใน

การกาํหนดการ

ดาํเนินงาน 

จดัทาํแบบแผนในการปฏิบติังานให้

มีมาตรฐานเดียวกนั 
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บทคัดย่อ  

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาการจัดการข้อมูลเพ่ือการบริหารงานภายในองค์กรโดยประยุกต์ใช้ PIVOT TABLE 
เนื่องจากในแต่ละวัน มีข้อมูลจํานวนมากและต้องใช้เจ้าหน้าท่ีในการสรุปข้อมูล, การออกรายงานให้กับฝ่ายต่างๆ 
เป็นจํานวนมาก อีกท้ังประสบปัญหาขาดแคลนผู้ชํานาญการหรือไม่มีเจ้าหน้าท่ีผู้ปฏิบัติงาน ทําให้ไม่สามารถ
จัดการข้อมูลให้กับฝ่ายต่างๆ ในองค์กรได้อย่างมีประสิทธิภาพ ฟังก์ชั่น PIVOT TABLE เป็นเครื่องมือในการจัดการ
ข้อมูล รวมถึงการสรุปข้อมูล  การเรียงข้อมูลอัตโนมัติ การนับจํานวน และหาค่าเฉลี่ย ฯลฯ อีกท้ังยังสามารถติดต่อ
กับฐานข้อมูลได้อัตโนมัติ  ซ่ึงจากการดําเนินการจัดการข้อมูลด้วย PIVOT TABLE และการประเมินผลจากผู้ใช้งาน
จริง พบว่า ร้อยละ 74 ให้ความเชื่อม่ันในประสิทธิภาพของ PIVOT มากท่ีสุดและอีกร้อยละ 91 ให้เหตุผลในความ
เท่ียงตรงของข้อมูลท่ีสรุปตรงกับฐานข้อมูล ดังนั้น PIVOTTABLE สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการเพ่ิมประสิทธิภาพ
สําหรับการจัดการข้อมูลเพ่ือการบริหารงานในองค์กรได้. 
คําหลัก: PIVOT TABLE / การบริหารงานองค์กรด้วย PIVOT TABLE / การจัดการข้อมูลองค์กร 
 
Abstract 

This research for data management of organization by PIVOT TABLE. Everyday have more 
reports data and lost a worker. When don’t has IT. The Organization can’t management for 
business in this case. The PIVOT TABLE has talent is auto sort data calculate and average. The 
results of the evaluation showed that 74% effective summary. And The accuracy of the 
information 91%. So, The PIVOT is a possibility to the tools of the Organization Management. 
Keywords: PIVOT TABLE / The Organization Management by PIVOT / Summary Sales Report by 
PIVOT TABLE 
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1. บทนํา 
ในโลกปัจจุบันการบริหารงานต่างๆต้องอาศัย

เทคโนโลยีและข้อมูลท่ีจําเป็นมากมาย  เพ่ือช่วยใน
การพัฒนาองค์กรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดดังนั้น
ข้อมูลจึงนับว่ามีความสําคัญเป็นอย่างมาก 

บริษัท เอ.เมนารินี จํากัด เป็นบริษัทท่ีผลิต –
นําเข้า ผลิตภัณฑ์ยาและเครื่องสําอางเพ่ือจัดจําหน่าย
ภายในประเทศ   ยกตัวอย่าง เช่น DERMATIX GEL , 
GLYDERM และอ่ืนๆ อีกมากมาย   มีตัวแทนจําหน่าย
ท้ังในกรุ ง เทพฯ ปริมณฑล และต่างจังหวัด ซ่ึ ง
จําเป็นต้องใช้ข้อมูลในการจัดการและบริหารองค์กร
ด้านการขายและข้อมูลท่ีสําคัญต่างๆ จากพนักงาน
จากฝ่ายต่างๆ เพ่ือมาวิเคราะห์  ข้อมูลรายงานส่วน
ใหญ่จะมาจากฝ่ าย ต่ างๆ  เช่น ข้อ มูลการขาย  
ยอดขาย  ข้อมูลเหล่านี้มีจํานวนมากท่ีถูกจัดเก็บไว้ใน
ฐานข้อมูล 

โดยการจัด เ ก็บข้อมูลของบริ ษัทจะเ ก็บใน
ฐานข้อมูล  ซ่ึงการจัดการจะต้องให้ผู้ชํานาญด้าน
ฐานข้อมูลเข้ามาดําเนินการ (แสดงดังรูปท่ี 1)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 โครงสร้างกระบวนการได้มาของข้อมูล 
 

ในบางครั้งประสบปัญหาขาดผู้ชํานาญการในการ
รายงานข้อมูลให้กับองค์กรหรือฝ่ายบริหาร  ปัญหานี้
มักจะเกิดข้ึนกับทุกๆ บริษัท  จากปัญหาดังกล่าว 

จึงเห็นความเป็นไปได้ท่ี PIVOT TABLE นํามาใช้
เป็นเครื่องมือในการ สรุปยอดขายผลิตภัณฑ์ยาแต่ละ
เดือน  รายงานปฏิบัติงานของพนักงานขาย  รวมไป
ถึงสรุปยอดขายในแต่ละภูมิภาค  ผู้วิจัยจึงได้เลือก 
PIVOT เข้ามาช่วยในการแก้ไชปัญหาโดยเลือกใช้
ฟังก์ชั่น PIVOT TABLE ในโปรแกรม MSOffice2010  
เพ่ือการจัดการข้อมูลเพ่ือการบริหารงานภายใน
องค์กร 
 
2. ความหมายและฟังก์ช่ัน PIVOT TABLE 

PIVOT TABLE เป็นเครื่องมือบน Excel ท่ีนํา
ข้อมูลท่ีอยู่ในลักษณะตารางฐานข้อมูล  มาคํานวณ
ผลลัพธ์และแสดงผลในรูปแบบท่ีต้องการได้  โดยมี
องค์กรประกอบดังนี้ 

Report Filter = ทําหน้าท่ีคัดกรองข้อมูลบน 
Pivot ให้แสดงเฉพาะข้อมูลท่ีอยู่บรรทัดเดียวกับ 
Item ใน Field List ท่ีกําหนด 

Column Label = เป็นการเอาข้อมูลใน
รูปแบบประเภท/หัวข้อ/กลุ่ม มาไว้ท่ีหัวตาราง Pivot 
(ด้านบน) เพ่ือให้เกิดการจัดกลุ่มแบบคอลัมน์ 

Row Label = เป็นการเอาข้อมูลในรูปแบบ
ประเภท/หัวข้อ/กลุ่ม มาไว้ ท่ีด้านซ้ายของตาราง 
Pivot (ด้านบน) เพ่ือให้เกิดการจัดกลุ่มแบบแถว 

Values = เป็นการคํานวณสรุปค่าทางสถิติ ทํา
ได้หลายรูปแบบ เช่น SUM, Count, Average, Max, 
Min (แสดงดังรูปท่ี2) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 ฟังก์ชั่น PIVOT TABLE 
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3. ข้ันตอนและการดําเนินการวิจัย  
3.1 ศึกษาการทํางานและออกแบบ PIVOT 

TABLE จาก MS Excel 2010 (แสดงดังรูปท่ี3) โดย
เชื่อมโยงไปยังฐานข้อมูลท่ีเก็บไว้ จากนั้นเลือกข้อมูล
คอลัมน์และแถวตามท่ีต้องการทราบผลลัพธ์ ทดสอบ
ความถูกต้องของข้อมูลตรวจสอบผลลัพธ์ (แสดงดัง
ภาพ5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 Flowchart ข้ันตอนการดําเนินการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 ฐานข้อมูล 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 5 ผลลัพธ์ท่ีได้จาก PIVOT 
 

3.2 ประเมินผลจากแบบสอบถามจากผู้ใช้งาน
จริงจํานวนท้ังหมด 35 คน (แสดงดังรูปท่ี 6) โดย
ประเมินผลจาก 4 หัวข้อหลักคือ  ประสิทธิภาพในการ
สรุปข้อมูล  ความเท่ียงตรงของข้อมูล  ความปลอดภัย
ในการเข้าถึงข้อมูล  และรูปแบบในการแสดงผลข้อมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 6 ประเมินผลจากผู้ใช้งานจริง 
 
4. ผลการวิจัย 

ผลจาการใช้ PIVOT TABLE ทําให้สรุปข้อมูลได้
รวดเร็ว  จัดการข้อมูลและมีประสิทธิภาพในการ
แสดงผลสูงจัดการได้ง่าย (แสดงดังรูปท่ี7) 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี7 ผลลัพธ์ท่ีได้จาก PIVOT TABLE 
 

ไม่ผา่น 
ข้อมูลคลาดเคลื่อน 

ผ่าน 
ข้อมูลถูกต้อง 

ทดสอบผล 

ออกแบบ PIVOT TABLE 

รวบรวมข้อมลูรายงาน 
ท่ีต้องการ 

ศึกษาการทํางานของ 
PIVOT TABLE 

สรุปผลการดําเนินการ 
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การประเมินแบบสอบถาม จากจํานวนท้ังหมด35
คนเก็บข้อมูล ณ วันท่ี 10 ก.พ. 58ประเมินผลได้ดังนี้ 
- ประสิทธิภาพของ PIVOT TABLE ในการสรุป

ข้อมูลคิดเป็นร้อยละ74 
- ความเท่ียงตรงของข้อมูลท่ีสรุปคิดเป็นร้อยละ 91 
- ความปลอดภัยในการเข้าถึงฐานข้อมูลหลักคิด

เป็นร้อยละ 63 
- รูปแบบในการแสดงผลข้อมูลท่ีเข้าใจง่ายคิดเป็น

ร้อยละ92 
  

หลังจากใช้งานแล้วพบว่าสามารถจัดการข้อมูล
ให้ กับองค์กรได้อย่างมีประสิทธิภาพ  เกิดความ
คล่องตัวในการทํางานมากข้ึน(แสดงดังตารางท่ี1) 
 
ตารางท่ี1 ตารางสรุปผลแบบสอบถาม 
 
 
 
 
 
 
 
5. สรุปผลการดําเนินการ 

สรุปผลการการประเมินแบบสอบถามพบว่า  
PIVOT TABLE  มีประสิทธิภาพในการทํางานสูงถึง
ร้อยละ74  และมีความเท่ียงตรงในการสรุปข้อมูลได้
ตรงกับฐานข้อมูลถึงร้อยละ 91 

ส่วนเรื่องความปลอดภัยในการเข้าถึงข้อมูลของ 
PIVOT TABLE ร้อยละ 63  โดยให้เหตุผลว่าผู้ใช้งาน
ยังขาดความรู้และความเข้าใจในการทํางานของ 
PIVOT TABLE 
 ข้อเสนอแนะอาจต้องจัดอบรมให้ความรู้เก่ียวกับ
การทํางานของ PIVOT TABLE รวมไปถึงความ
ปลอดภัยในการใช้งานภัย PIVOT TABLE ในการ
เข้าถึงฐานข้อมูลให้กับผู้ใช้งาน 
 ดังนั้น PIVOT TABLE สามารถใช้เป็นเครื่องมือใน
การจัดการข้อมูลเพ่ือการบริหารงานในองค์กรได้ 
 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
การศึกษาค้นคว้าวิจัยเรื่อง การรายงานข้อมูล

ให้กับองค์กรด้วย  PIVOT TABLE นี้สําเร็จได้เพราะ
ได้รับความช่วยเหลือจากอาจารย์หลายท่าน   
  ขอขอบพระคุณอาจารย์  นพณัช  พวงมาลี   
อาจารย์ท่ีปรึกษาท่ีได้ให้ความช่วยเหลือ   และแนะนํา
หัวข้อท่ีน่าสนใจสําหรับการศึกษาค้นคว้าด้วยตัวเอง  
และให้คําปรึกษาในการวางแผนในการเรียนตลอด
หลักสูตรนี้ 

ขอขอบพระคุณอาจารย์  นพพล  น้อยแก้ว  
อาจารย์ท่ีปรึกษาท่ีได้ให้คําแนะนําในเรื่องการเรียบ
เรียงเนื้อหาข้อมูล  รวมไปถึงการบรรยายท่ีมาของเหตุ
ท่ีมาของปัญหาในครั้งนี้  และให้คําปรึกษาในการวาง
แผนการดําเนินการเป็นอย่างดี 

ขอขอบพระคุณอาจารย์ ดร.อัจฉรา  ผ่องพิทยา  
อาจารย์ ท่ีปรึกษาร่วมท่ีได้ให้ความกรุณาแนะนํา  
เสนอแนะ  ซ่ึงสิ่งท่ีได้เรียนกับอาจารย์เป็นแรงบันดาล
ใจโดยตรง ท่ี ทํ าให้ ผู้ ศึกษาตัดสิน ใจเลือกหัว ข้อ
การศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองเรื่องนี้  ตลอดจนการให้
คําแนะนําในการค้นคว้า  เพ่ิมเติม  และการช่วยตรวจ
ตราแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ  ให้ได้งานท่ีมีความ
สมบูรณ์ 
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บทคัดย่อ  

การวิจัยในครั้งนี้ เป็นการศึกษาและออกแบบหัวชาร์จสารทําความเย็นต้นแบบในงานซ่อมบํารุง
เครื่องปรับอากาศเพื่อสร้างหัวชาร์จสารทําความเย็นที่ช่วยเรื่องความปลอดภัยในงานซ่อมบํารุงเครื่องปรับอากาศ
ของบริษัทวิทยุการบินแห่งประเทศไทยและลดการเกิดอุบัติเหตุในการถอดสายเกจในงานซ่อมบํารุงและวัดสารทํา
ความเย็น  วัสดุที่ใช้ทําช้ินงานประกอบด้วยหัวต่อวาล์วไส้ศรวาล์วที่ใช้เปิดและปิดแรงดันจากสารทําความเย็นโดย
ใช้วัสดุที่มีความแข็งแรงและทนทานต่อการใช้งานสามารถเชื่อมต่อช้ินงานได้ง่ายและไม่เป็นสนิมเช่นทองแดงและ
ทองเหลืองเป็นส่วนประกอบและอุปกรณ์ที่มีอยู่ตามท้องตลาด และทําการออกแบบชิ้นงานโดยใช้โปรแกรมเขียน
แบบ G-STAR CAD โดยเรียกอุปกรณ์ช้ินนี้ว่า “วาล์วบริการต้นแบบ” ผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยการนําไปใช้
ในงานซ่อมบํารุงเครื่องปรับอากาศภายใน บริษัท วิทยุการบินแห่งประเทศไทย (จํากัด) สรุปได้ว่า วาล์วบริการ
ต้นแบบที่ได้สร้างขึ้นมานั้น สามารถปฏิบัติงานได้รวดเร็วและไม่เกิดอันตรายจากสารทําความเย็นและสามารถลด
การสูญเสียของสารทําความเย็นในขณะที่ถอดสายวัดออกจากระบบทําความเย็นได้ 
คําหลัก:สารทาํความเย็น ,เครื่องปรับอากาศ,วาล์วบริการต้นแบบ 
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Abstract 
 This research is the study and design of a prototype charging refrigerant in air 
conditioning maintenance to the charging of refrigerant that the safety and maintenance of air 
conditioning and the Aeronautical Radio of Thailand. accidents to disconnect the package in the 
maintenance and measure the refrigerant. Materials used include manufacturing valves per 
cylinder head valves are also used to open and close the pressure of the refrigerant, using 
materials that are strong and durable to use and easy to connect the pieces and do not rust. 
such as copper and brass components and devices available on the market. And product 
designs using G-STAR CAD drawings by calling device that. "Valve underlying service" 
performance test by applying to the maintenance of air-conditioners. Ref. Radio of Thailand 
(Public) concluded that a master valve that created it. The ability to work quickly and without 
danger of refrigerant and can reduce the loss of refrigerant while removing disconnect the 
coolingsystem. 
Keywords: Refrigerant ,Air Conditioning, Master Service Valve 
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1. บทนาํ 
ในปัจจุบันเครื่องปรับอากาศนับว่าเป็นปัจจัยหนึ่ง

ใ น ก า ร ดํ า ร ง ชี วิ ต ข อ ง ม นุ ษ ย์   จ ะ เ ห็ น ไ ด้ ว่ า
เครื่องปรับอากาศเป็นที่นิยมกันเกือบทุกครัวเรือนไม่
เ ว้ น แ ม้ แ ต่ โ ร ง ง า น อุ ต ส า ห ก ร ร ม ต ล อ ด จ น
ห้างสรรพสินค้า ออฟฟิศหรือสํานักงาน  ความ
ต้องการใช้เครื่องปรับอากาศมีผลมาจากอุณหภูมิที่
สูงขึ้นจะเห็นได้จากภาพถ่ายการหดหายไปของภูเขา
น้ําแข็งบริเวณขั้วโลก  การเพิ่มขึ้นของระดับน้ําทะเล  
การผันแปรของอากาศที่สัมผัสได้ในชีวิตประจําวัน  
การใช้เครื่องปรับอากาศเป็นประจําทุกวันโดยไม่การ
บํารุงรักษานั้นมีผลทําให้เครื่องปรับอากาศทํางานได้
ไม่เต็มประสิทธิภาพและอาจเกิดการชํารุดเสียหายได้  
ดังนั้นการบํารุงรักษาเครื่องปรับอากาศเป็นวิธีหนึ่งที่
ช่วยยืดอายุการใช้งานของเครื่องปรับอากาศซึ่ง บริษัท 
วิทยุการบินแห่งประเทศไทย (จํากัด) ก็เป็นอีกหนึ่ง
บริษัทที่มีความจําเป็นต้องใช้เครื่องปรับอากาศ ขนาด
ต่า งๆและมี ความจํ า เป็ นที่ จะ ต้องบํ ารุ ง รั กษา
เครื่องปรับอากาศ ตามแผนงาน (PM)Preventive 
Maintenanceซึ่งการบํารุงรักษาเครื่องปรับอากาศ 
ในแต่ละขนาดก็จะแตกต่างกันไปด้วย ทั้งนี้บริเวณ
พื้นที่ที่จํากัดไว้ภายในห้องเล็กๆของเครื่องปรับอากาศ
ขนาดใหญ่ อย่างเช่น Package Water Cooled Air 
(PWC) ซึ่งในการซ่อมบํารุงเครื่องปรับอากาศชนิดนี้
ต้องทําการวัดสารทําความเย็นอย่างบ่อยครั้ง ทําให้
ช่างซ่อมบํารุงได้รับบาดเจ็บจากความเย็นที่ฉีดออกมา
จากสายเกจวัดสารทําความเย็นบ่อยครั้งตามไปด้วย 
การเติมสารทําความเย็นและวัดสารทําความเย็น 
เนื่องจากพื้นที่อันแคบและสายเกจวัดสารทําความเย็น
ที่ออกแบบมาเพื่อกดไส้ศรจากวาล์วศรนั้นทําได้ยาก
และความปลอดภัยน้อยมากเมื่ออยู่ ในที่คับแคบ 
ดังนั้นจึงมีการศึกษาและออกแบบเพื่อสร้างหัวชาร์จ
สารทําความเย็นที่ช่วยเรื่องความปลอดภัยในงานซ่อม
บํารุงเครื่องปรับอากาศและเพื่อลดการเกิดอุบัติเหตุใน
การถอดสายเกจวัดสารทําความเย็น 

 
 
 
 

2. วิธีการเติมสารทาํความเย็น 
    ในกรณีที่ติดต้ังเครื่องปรับอากาศใหม่หรือซ่อมรั่ว
ระบบสารทําความเย็นนั้น ให้ทําการ Vacuum ใน
ระบบเสียก่อน (รูปที่ 1) จากนั้นทําการเติมสารทํา
ความเย็นโดยไล่อากาศภายในสายเกจออก เติมสารทํา
ความเย็นเข้าสู่ระบบด้วย Liquid หรือสารทําความ
เย็นที่มีสถานะเป็นของเหลวเข้าสู่ท่อ Hi Pressure 
ในขณะที่ยังไม่ได้ทําการเปิดเครื่องปรับอากาศวิธีการนี้
ใ ช้ ใ น ก า ร ติ ด ต้ั ง เ ค รื่ อ ง ป รั บ อ า ก าศห รื อ ซ่ อ ม
เครื่องปรับอากาศที่เพิ่งทําการ Vacuum  เสร็จโดยไม่
มีสารทําความเย็นอยู่ในระบบเท่านั้นเหตุผลเพราะถ้า
เติมเป็น GAS เข้าสู่ระบบจะทําให้ถังสารทําความเย็น
แรงดันภายในถังลดลงจนไม่สามารถเติมเข้าระบบได้ 
จากน้ันทําการเติมสารทําความเย็นเข้าสู่ระบบอีกที
ด้วย Low Pressure โดยใช้สถานะของสารทําความ
เ ย็ น เ ป็ น  GAS ทํ า ก า ร เ ปิ ด ก า ร ทํ า ง า น ข อ ง
เครื่องปรับอากาศพร้อมทั้งเติมสารทําความเย็นเข้าสู่
ระบบ จนแรงดันสารทความเย็นตรงตามมาตรฐานที่
กําหนดของเครื่องปรับอากาศแต่ละชนิด 

 
รูปที่ 1 เครื่อง Vacuum ระบบสารทําความเย็น 

 
    การเติมน้ํายาระบบทําความเย็นนั้นสายสีแดงที่
เห็นในภาพคือ Hi Pressure  และสายสีน้ําเงินก็คือ
Low Pressure  โดยจะทําการเติมน้ํายาในด้าน Low 
Pressure ในระดับแรงดันน้ํายาท่ี 60 PSI  และ Hi 
Pressure จะอยู่ที่ประมาณ 220 – 250 PSI  
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เย็นโดยไม่มีการรั่วไหลและสามารถเปิดปิดวาล์วไส้ศร
เพื่อถอดสายเกจได้อย่างปลอดภัย 

 
รูปที่ 10 การถอดวาล์วบริการต้นแบบ 

    ดังนั้นวาล์วบริการต้นแบบจึงมีส่วนสําคัญอยู่มาก
ทั้งในด้านความปลอดภัยและในด้านการปฏิบัติงานที่
สะดวกขึ้นในการทดสอบการวัดแรงดันสารทําความ
เย็น วาล์วบริการที่สร้างขึ้นมานั้นสามารถทนแรงดัน
สารทําความเย็นที่ 270 PSI ได้ดีและไม่มีการรั่วไหล
ของน้ําสารทําความเย็น (รูปที่ 11) 

 
รูปที่ 11 แสดง Pressure Gauge ขณะทําการวัด 

     วาล์วบริการขนาดเล็กสามารถเปิดและปิดวาล์วไส้
ศรตามท่ีได้กําหนดขอบเขตไว้และสามารทนแรงดัน
สารทําความเย็นประมาณ 300 PSI สามารถถอดสาย
เกจวัดสารทําความเย็นได้อย่างปลอดภัยโดยไม่ต้อง
ปิดเครื่องปรับอากาศ 
 
 
 
 
 

 
4.1  ต้นทุนในการสรา้งวาลบ์ริการขนาดเล็ก 

ตารางที่1 ต้นทุนในการสร้างวาล์วบริการต้นแบบ 

5. สรุปและอภิปรายผล 
    ผลการทดสอบเรื่องความปลอดภัยในการใช้วาล์ว
บริการต้นแบบเมื่อเทียบกับการต่อสายเกจแบบเดิม
พบว่า การใช้สายเกจวัดสารทําความเย็นในด้าน Hi 
Pressure แบบทั่วไปมีการรั่วไหลของสารทําความเย็น  
เนื่องแรงดันที่สูงจากสารทําความเย็นจึงทําให้เกิด
อันตรายจากสารทําความเย็นที่พุ่งออกมา  เมื่อต่อ
วาล์วบริการต้นแบบเข้าไปวาล์วบริการต้นแบบจะทํา
หน้าที่ปิดวงจรสารทําความเย็นทําให้ไม่มีอันตราย
เกิดขึ้น  จึงทําให้ในการถอดสายเกจแต่ละครั้งจะมีสาร
ทําความเย็นไหลออกมาน้อยมากหรือมีเพียงสารทํา
ความเย็นที่ค้างสายเกจเท่านั้น 
6. กิตติกรรมประกาศ 
    ขอขอบพระคุณอาจารย์เศรษฐวิทย์  แสงทิพย์ ที่
เป็นที่ปรึกษาบทความนี้และขอขอบพระคุณอาจารย์
ในคณะการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีที่ให้
คําปรึกษารวมถึงข้อเสนอแนะต่างๆ ที่เป็นประโยชน์
อย่างยิ่งในการจัดทําบทความนี้  และขอขอบพระคุณ
บริษัท วิทยุการบินแห่งประเทศไทย (จํากัด) และ
พนักงานทุกคนที่ให้ข้อมูลต่างๆ ในการทําบทความล่ม
นี้ จนกระทั่งโครงการสําเร็จไปได้ด้วยดี 
 
 
 

วัสดุอุปกรณ ์ จํานวน ราคา(บาท) 
วาล์วไส้ศร 2 60 
ทองเหลอืงเส้น 1 30 
หัวต่อสายเกจ 1 80 
ท่อทองแดง 1 10 
ยางโอริง 1 10 
ลูกยางหัวต่อสายเกจ 1 10 
ค่าแรง (เหมา)        _     150 

รวม 350 
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แนวทางการลดการลดของเสียในกระบวนการผลิตช้ินสวนหนาแปลนทอลําเลียงน้ํามัน 
Part no.15407-0L050 

Guidelines for reducing the waste in the production process of flange parts 
pipes transporting oil. Part no. 15407-0L050. 
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บทคัดยอ 
           จากการศึกษาปญหาเก่ียวกับของเสียในกระบวนการผลิต Part no.15407-0L050 ซ่ึงเปน ทอ
ลําเลียงน้ํามันเพ่ือไปลอเย็นแกน โทไบนของเทอรโบชารเจอรนั้น พบวากอนท่ีจะเปนสินคาเพ่ือ สงใหกับลูกคามี
ชิ้นงานเสียเปนจํานวนมากโดยทางกลุมไดนําปญหาตางๆ มาทําการวิเคราะหดวย หลัก 4 M คือ คน เครื่องจักร 
วัสถุดิบ และ วิธีการ โดยไดทําการวิเคราะหดวยแผนภูมิตนไมโดย กําหนดใหหาสาเหตุ ของหนาแปลนเปนรอยขีด
ขวนเพราะเปนของกําหนดของลูกคาหามมีรอยขีดขวน บริเวณหนาแปลนทําใหยอดการผลิตไมไดตามเปาหมาย
ท่ีตั้งไวและยอดของเสียยังเกินท่ีแผนกไดกําหนดไวคือไมเกิน 500 PPMแตของเสียท่ีทางกลุมไดรวบรวมจากขอมูล
ยอนหลัง 3 เดือนมีถึง 560 PPM ทําใหทางกลุมไดทําการทดลองดวยวิธีตางๆเพ่ือใหของเสียในกระบวนการผลิต
ลดลงทางกลุมไดสรางนวัฒตกรรม เพ่ือลดรอยขีดขวนท่ีหนาแปลนโดยไมใหหนาแปลนกระแทกกันในกระบวนการ
กอนชุบและหลังชุบประกอบกับผูวิจัยไดออกแบบ Jig Inspection เพ่ือลดการเสียดสีของหนาแปลนเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต  
คําสําคัญ การลดของเสีย /ทอลําเลียงน้ํามัน/อุปกรณเช็ครูปราง 
 

Abstract 
The study about the waste in the production process, which is Part no.15407-0L050 

pipeline oil เพ่ือไปล cooling cores. Master the correlations of turbocharger. Found that before 
the goods to Sent to customers with the target cost a lot by the group brought various 
problems have been analyzed with the main 4 M is man, machine, raw materials. And the 
method by the analysis tree by determining to the cause. Flange is a scratch, because it is the 
customer no scratch. The flange made production didn't follow the target set and the amount 
of waste also exceed the specified section is no more than a 500 PPM but waste the group 
collected from retrospective data 3 month had to 560 PPM. The group has experimented with 
ways to make the waste in the process is reduced, the group created an embrace innovation, 
culture To reduce the scratch at the flange face flange without bumps in the process before 
and after plating coating was designed according to the Jig Inspection. In order to reduce the 
abrasion of the flange to increase efficiency in the production process. 
Keywords  Defect reduction / pipes transporting oil /Jig Inspection 
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1. บทนํา 
ความสําคัญของอุตสาหกรรมการผลิตนั้น  คุณภาพ
และตนทุนของสินคานับเปนสิ่งสําคัญหัวใจของธุรกิจ
หรืออุตสาหกรรม ปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอการ
ดําเนินธุรกิจ  คือ  คุณภาพ  และตนทุน   “ของ
เสีย”  เปนคําท่ีใหความหมายท่ีไมดีนัก  ของเสีย  จึง
เปนสิ่งท่ีไมพึงตองการในหลาย ๆ กิจกรรม ซ่ึงใน
อุตสาหกรรม ประกอบการท้ังหลายนั้นกระบวนการ
ผลิตของผลิตภัณฑใด ๆ สิ่งท่ีไดออกมานอกจาก
ผลิตภัณฑท่ีตองการจริง ๆ และผลิตภัณฑท่ีขางเคียง
แลว ยังมีผลิตภัณฑท่ีไมตองการอยูดวยเสมอ  
ผลิตภัณฑท่ีไมตองการนั้นเรียกวา  “ ของเสีย “ ซ่ึง
ของเสียเหลานั้นสงผลกระทบตอตนทุนการผลิต 
รวมถึงข้ันตอนการผลิตซ่ึงทําใหเกิดความสูญเสีย ท้ัง
เวลา และตนทุนการผลิตท่ีมากข้ึนตามไปดวย 
     การลดจํานวนการผลิตของเสียสวนหนึ่งมาจาก
ข้ันตอนการตรวจสอบโดยฝายตรวจสอบคุณภาพ  
( QA ) คือ ผูปฏิบัติงาน ท่ีมีหนาท่ีตรวจสอบ  และ
ดูแลกระบวนการผลิตทุกข้ันตอนเพ่ือไมใหการผลิต
เกิดความผิดพลาด และเพ่ือลดการผลิตท่ีเสียหาย
มากเกินความจําเปน บันทึกการตรวจสอบ และ
บันทึกผลงานสงผูบริหาร โดยเนนการทํางาน ไปท่ี
การตรวจสอบ  คนหาสาเหตุท่ีทําใหเกิดของเสีย เพ่ือ
ดําเนินการแกไขในสวนนั้น เพ่ือเปนการลดข้ันตอน
และลดตนทุนการผลิต ดังนั้นแผนกควบคุมคุณภาพ 
( QA ) จึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอกระบวนการ
ผลิตเปนอยางมากเพราะเปนข้ันตอนการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑ กอนท่ีผลิตภัณฑจะถูกสงออกไปยังลูกคา
เราจึงควรใหความสําคัญการกับตรวจสอบในสวนนี้
ใหมากยิ่งข้ึน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและลด
ปริมาณของเสียใหนอยท่ีสุด 
  บริษัท อูซูอิ อินเตอรเนชั่นแนลคอรปอเรชั่น  ( ไทย
แลนด ) เปนบริษัทท่ีผลิตอะไหลรถยนต เพ่ือสง
ใหกับลูกคา ภายในประเทศ และ ลูกคาตางประเทศ  
ซ่ึงในกระบวนการผลิตทางบริษัทมักจะพบสาเหตุ
ตาง ๆ ท่ีทําใหเกิดของเสียในกระบวนการผลิต ซ่ึง
ทางบริษัทไดมีเกณฑการยอมรับของบริษัทไวท่ีไม
เกิน 3,000 PPM ตอจํานวนการผลิต  1เดือน หรือ
วิธีการคิดคํานวณของเสียคือ  

         PPM =ของเสียท้ังหมด/เดือน หาร ยอดการ
ผลิตท้ังหมด คูณดวย 1000000 ชิ้น 
          ดังนั้นทางแผนกจึงไดรวบรวมของเสียใน
กระบวนการผลิตตั้งแตเดือน ธันวาคม ป2556 ถึง 
เดือน มิถุนายน ป 2557   
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ภาพท่ี 1  แสดงจํานวนของเสียตั้งแตเดือน 

ธันวาคม ป2556 ถึง เดือน มิถุนายน ป 2557 
 

2.วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาข้ันตอน และ กระบวนการ
ผลิตชิ้นสวนหนาแปลนทอลําเลียงน้ํามัน 
 2. เพ่ือหาสาเหตุของการเกิดของเสียใน
กระบวนการผลิตชิ้นสวนหนาแปลนทอลําเลียงน้ํามัน 
 3. เพ่ือหาแนวทางการลดของเสียใน
กระบวนการผลิตชิ้นสวนหนาแปลนทอลําเลียงน้ํามัน 
 

3. ขอบเขตของงานวิจัย 
 การวิจัยฉบับบนี้ทําการศึกษาเก่ียวกับการ
ลดของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นสวนหนาแปลนทอ
ลําเลียงน้ํามัน 

 
 4 . ทฤษฎีของเสีย 

ของเสีย (Waste) มาโนชริทินโย  (2551:1-
4) กลาวไววาของเสียคือของท่ีมีคุณภาพหรือ
คุณสมบัติไมครบสมบูรณตามความตองการของ
ลูกคาหรือสิ่งของท่ีมีคุณสมบัติไมครบถวนตามท่ีได
กําหนดไวผลิตภัณฑท่ีออกมาแลวเปนของเสียเกิดข้ึน
จากหลายๆสาเหตุดังนี้ 
 3.1 การเคลื่อนไหวผิดวิธีความสูญเปลาท่ี
เกิดจากการเคลื่อนไหวของพนักงานซ่ึงเกิดจากการ
ออกแบบวิธีการทางานและเครื่องมือและอุปกรณท่ี
ไมเหมาะสมเชนการกมตัวมากเกินไป  
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การบิดตัวเพ่ือหยิบชิ้นสวนจากดานหลังมมากเกินไป
การใชมือเพียงขางเดียวทางานโตะปฏิบัติงานสูงหรือ
ต่ําเกินไปเปนตน 
 3.2  การผลิตเปนจํานวนมากการผลิต
จํานวนมากเม่ือมีงานสะสมอยูในแตละกระบวนการ
มากอาจทาใหการตรวจสอบหรือคนหางานเสีย
กระทาไดยากและใชเวลามาก 

      3.3 การเสียเวลาการรอคอยการรอคอยเกิด
จากการรองานในข้ันตอนตางๆของการผลิตเชนการ
เฝาดูเครื่องจักรอัตโนมัติทางานการรองาน 
เนื่องจากการใชเวลาทางานไมเทากันอาจเกิดจาก
ความสามารถของพนักงานไมเทากันการรองาน
เนื่องจากการเตรียมเครื่องจักรเปนตน 
 

5.ศึกษากระบวนการผลิตทอสงน้ํามัน Part 
no.15407-0L050 
 

 
ภาพท่ี 2 แสดงกระบวนการผลิตทอสงน้ํามัน Part 

no.15407-0L050 
 

 

5. สาเหตุการเกิดของเสีย 
พบวาสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกิดการสูญเสียใน

กระบวนการผลิตทอสงน้ํามันข้ันตอนการเตรียม
ผิวหนาแปลนและข้ันตอนการเช็คหนาแปลนเปน
สาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิดของเสียในกระบวนการผลิต 
จากการศึกษาพบวา ข้ันตอนการเตรียมผิวมีการ
กระแทกกันของหนาแปลนและกระบวนการเช็คหนา

แปลนหนาแปลนเสียดสีกับ Jig Inspection 
สามารถแยกปญหาไดดังนี้ 

5.1.1 ข้ันตอนการรับวัตถุดิบจากผูผลิต
ชิ้นสวนไมไดมีการตรวจสอบคุณภาพ 100 
เปอรเซ็นต 

5.1.2  ข้ันตอนการเชื่อมชิ้นงานและการ
เตรียมผิวชิ้นงานมีการกระแทกกันของหนาแปลน 

5.1.3 ข้ันตอนการตรวจสอบหนาแปลนกอน
สงมอบสินคาใหกับลูกคามีการเสียดสีของหนาแปลน
กับ Jig Inspection ทําใหหนาแปลนเปนรอย 

 

    
ภาพท่ี 3.  การผลิตทอสงน้ํามัน 

 

5.1 แนวทางแกไข 
จากสาเหตุดังกลาวผูวิจัยไดศึกษาพฤติกรรม

การทํางานของพนักงาน ศึกษาลักษณะการเกิดของ
เสีย และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นจากประสบการณ
ของท่ีปรึกษาโรงงานและพนักงานวิธีการลดปริมาณ
ของเสีย ในข้ันตอนการผลิตทอสงน้ํามัน Part 
no.15407-0L050 มีรายละเอียดดังนี้ 

5.1.1  ทางผูวิจัยไดทําการออกแบบและ
ทดลองเพ่ือชวยลดของเสีย โดยไดทําการเปลื่ยน
วัตถุดิบหนา Slide Jig เชื่อมโดยกสรเปลี่ยนจาก
เหล็ก SKD11 เปนทองเหลือง 
 5.1.2  ทางผูวิจัยไดทําการออกแบบและ
ทดลองการลดแรงกระแทกหนาแปลนโดยไดทําการ
ใชตาขาย พีวีชี  (PVC) ในการหอหนาแปลนกอนการ
ชุบผิว 
 5.1.3 ทางผูวิจัยไดทําการออกแบบและ
ทดลองการเปลื่ยนวั ตถุดิบหนา Slide Jig Check 
โดยไดเปลื่ยนวัตถุดิบจากทองเหลืองเปน เอ็มชี
ไนลอน (MC Nylon) 
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5.2 วิธีการแกไข 
ปรับปรุงข้ันตอนการผลิตทอสงน้ํามัน

กระบวนการดัดชิ้นงานกอนทําการเชื่อม
สวนประกอบโดยไดเปลี่ยนวัตถุดิบเหล็กเปน
ทองเหลือง  

  
ภาพท่ี 4. การปรับปรุง Jig ดัดชิ้นงานกอนการเชื่อม

ประกอบ 
 

   
ภาพท่ี 5. การนําแผนพลาสติก พีวี 
ชี มาปรับใชเปนตัวหอหนาแปลน 

 

     
ภาพท่ี 6. การทดลองการเปลี่ยนวัตถุดิบทองเหลือง

เปน เอ็มชีไนลอน 
 

6. สรุปผลงานวิจัย 
       ผูวิจัยไดใชแนวคิดและการทดลองดวยวิธีการ
ตางๆ เพ่ือท่ีจะไดสรางนวัตกรรมใหมๆ ใหมาใชใน
กระบวนการผลิตเพ่ือลดปญหาชิ้นงานหนาแปลน
เปนรอยขีดขวนรวมถึงไดเก็บขอมูลเพ่ือจะไดจัดทํา
เปนมาตรฐานและเปนไปตามขอกําหนดของลูกคา
โดยไดทําการปรับปรุงท้ังหมด 3 กระบวนการ
ดวยกันคือ กระบวนการดัดชิ้นงานกอนเชื่อม
กระบวนการเตรียมผิวชิ้นงานกอนชุบผิวและ
กระบวนการเช็ครูปรางกอนสงใหกับโรงงานประกอบ
รถยนตโดยสรุปแลวสามารถลดปญหาหนาแปลน
เปนรอยขีดขวนลดลงเหลือเพียง 47 PPM ในเดือน
ถัดมาและยังสามารถขยายผลไปยัง Part no.อ่ืนๆได
อีกดวย  
 
 

ผลการแกไขปัญหา

 การแกไขปัญหา สาเหตุท่ี 5.ขอบตวั Slide Jig Inspection ขูดหนา Flange  
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ลดลงเหลอื 47 PPM

ภาพท่ี 7. กราฟแสดงขอมูลเปรียบเทียบของ
เสียกอนและหลังทําการแกไข 

7. กิตติกรรมประกาศ 
การศึกษาปญหานี้ไดสําเร็จดวยความกรุณา

ของอาจารยท่ีปรึกษา ท่ีชวยเหลือใหคําแนะนําและ
ขอคิดเห็นในการศึกษาเปนอยางดีมาตลอด
ระยะเวลา ขอขอบพระคุณอาจารยนพนันต  เมือง
เหนือท่ีใหคําปรึกษา ชี้แนะในการศึกษาตลอด
ระยะเวลาในการศึกษาคณะผูจัดทําขอขอบคุณ คุณ
ปริญญา สิ้นภัย ผูชวยผูจัดการ โรงงาน บริษัทอูซูอิ 
อินเตอรเนชั่นแนล คอรเปอรเรชั่น ไทยแลนท ท่ี
อนุญาตใหเก็บรวบรวมขอมูลในการศึกษารวมท้ัง
เผยแพรผลการศึกษา ตลอดจนบุคคลท่ีเก่ียวของท่ีให
ขอมูล ความรวมมืออันเกิดประโยชนตอการจัดทํา
งานวิจัยนี้ จนสําเร็จลุลวงดวยดีมา ณ โอกาสนี้ 
8. เอกสารอางอิง 

 [1] ดร.พิชิต สุขเจริญพงษ . 2553. 
การควบคุมคุณภาพเชิงวิศวกรรม . หจก .เอช-เอน 
การพิมพ 

 [2] กิติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ .
ระบบการควบคุมคุณภาพท่ีหนางาน :คิวซีเซอรเคิล  
พิมพครั้งท่ี 6. บริษัท เทคนิคอล แอพโพรช เคานเซล
ลิ่ง แอนดเทรนนิ่ง จํากัด, กรุงเทพ.  

 [3] มาโนช   ริทินโยของเสีย  
(Waste) 2551: 1-4 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสานวิทยาเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
นครราชสีมา 

 [4] กิติศักดิ์   พลอยผลพานิช
เจริญ. 2550. หลักการควบคุมคุณภาพ. ครั้งท่ี 1. 
กรุงเทพฯ: สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน) 
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จุดคุม้ทนุในการผลติขวดน ้าจาก Polyethylene Terephthalate (PET) 
A break-even Point of the Production of Water Bottle made from 

Polyethylene Terephthalate (PET) 
 

อิทธิพล เผือกผ่อง*, ศรันย์ ชลสายทรัพย์, สิริกาญจน์ เจริญย่ิง และ ภณวิสิฏฐ์ นาถรังสรรค์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจา้พระยา 1061 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพ 10600 

*ผู้ติดต่อ:E-mail:bs5421246016@hotmail.com,089-171-2451 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ทางธุรกิจในการออกแบบ ผลิต และจ้าหน่ายขวดน ้า

พลาสติก โดยใช้เครื่องฉีดพลาสติกของมหาวิทยาลัยท่ีมีอยู่แล้ว ขั นตอนการวิจัยประกอบด้วย การศึกษาทฤษฎี
และกระบวนการในการผลิตขวดน ้าพลาสติกท่ีท้าจาก Polyethylene Terephthalate (PET) ออกแบบและ
เขียนแบบแบบหล่อ (Mold) วิเคราะห์ต้นทุน/ก้าไร/ก้าลังการผลิต/จุดคุ้มทุนในการผลิต ศึกษาตลาดโดยการ
ส้ารวจความคิดเห็นด้วยแบบสอบถาม นักศึกษาภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยาจ้านวน 100 
คน ผลการวิจัย ได้แบบ 3 มิติ ของขวดความหนา 0.18 มม. ความจุ 350 มล. ผลการส้ารวจพบว่าผู้ตอบ
แบบสอบถามมีความพึงพอใจผลิตภัณฑ์ อยู่ในเกณฑ์ดี โดยรูปทรงมีคะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 3.38 คะแนน ด้านความ
สวยงามมีคะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 2.88 คะแนน จากการคะแนนการประเมิน 5 ระดับ การวิเคราะห์การผลิตพบว่า
ต้นทุนท่ีใช้ในการผลิตขวดน ้าคือ 4,240 บาท/วัน ตั งราคาขายไว้ท่ี 1.50 บาท/ขวด ก้าไรท่ีได้จากผลิตใน 1 วัน
เท่ากับ 3,928 บาท การผลิตจะได้ก้าไรประมาณ 1,025,000 บาท/ปี โดยคุ้มทุนภายในปีแรกเพราะไม่ต้อง
ลงทุนซื อเครื่องฉีดพลาสติก 
ค ำหลัก: การผลิต, จุดคุ้มทุน, พอลิเอทิลีน เทเรฟทาเลต (เพท) 
 

Abstract 
This research’s objectives are to study the production possibility of plastic bottle 

made from Polyethylene Terephthalate (PET) using the plastic injection machine which the 
university has already had. The study includes bottle design, market research, principle of 
plastic material and production research, mold design, a break-even point determination. 
The market questionnaire research was conducted querying from the 100 students. The 
result shows that the model bottle is satisfactory at the average value of 3.38 from 5 point 
scale. The bottle’s aesthetic average score is 2.88 points. In production, the cost is 4,240 
Baht/day. The price of each bottle would be set at 2 Baht/bottle. The profit could be 3,928 
Baht/day or 1,025,000 Baht/year approximately for 261 workday/year. 
Keywords: Production, Break-even Point, Polyethylene Terephthalate (PET)
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1. บทน้า 
เน่ืองจากมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จ

เจ้าพระยา มีเครื่องฉีดพลาสติก (Injection Molding 
Machine) อยู่แล้ว 1 เครื่อง ส้าหรับการเรียนการ
สอน คณะผู้วิจัยจึงมีความคิดท่ีจะศึกษาความเป็นไป
ได้ ในการผลิตผลิตภัณฑ์ ขวดพลาสติก ท่ีท้าจาก 
Polyethylene Terephthalate (PET) เพ่ือจ้าหน่าย
โดยใช้เครื่องดังก ล่าว และต้องการ ท่ีจะทราบถึง
ขั นตอนกระบวนการตั งแต่ การออกแบบ และ เขียน
แบบแบบหล่อ (Mold) การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
ในการช่วยออกแบบและการเขียนแบบ การเรียนรู้
ขั นตอน กระบวนการ ทฤษฎี อุปกรณ์ เครื่องมือต่างๆ 
ท่ีใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก ศึกษา เรียนรู้
เกี่ยวกับพลาสติกชนิดต่าง ๆ ว่าเหมาะสมกับงาน
ประเภทใด ศึกษาขั นตอนในการฉีดพลาสติก จนกลาย
มาเป็นผลิตภัณฑ์พลาสติก ตลอดจนถึงขั นตอน
วิเคราะห์ทางการตลาดเพ่ือน้าผลิตภัณฑ์พลาสติกออก
สู่ตลาด  
1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) ศึกษาเรียนรู้กระบวนการทฤษฎี ในการ

ผลิตผลิตภัณฑ์ขวดน ้าพลาสติกชนิด PET 

2) ศึกษาการเตรียมวัสดุ ท่ีใช้ในการผลิต

ผลิตภัณฑ์ขวดน ้าพลาสติกชนิด PET  

3) วิเค ร าะห์ ค วาม เ ป็น ไปได้ ในก า รน้ า

ผ ลิต ภั ณ ฑ์ ขวดพ ลาสติ ก ท่ี ได้ ออกแ บบ ขึ น ม า

ออกจ้าหน่าย และส้ารวจความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ 

4) ออกแบบ และ เขียนแบบหล่อ(Mold) 

ผลิตภัณฑ์ขวดน ้าพลาสติกชนิด PET  

5) สร้างแบบจ้าลองขวดน ้าพลาสติก เพ่ือใช้

กับการ ส้ารวจความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ 

6) วิเคราะห์การผลิต ต้นทุน ก้าไร ก้าลังการ

ผลิต ค่าด้าเนินการ ค่าซ่อมบ้ารุง ความคุ้มทุนในการ

ผลิตผลิตภัณฑ์ขวดน ้าพลาสติกชนิด PET 

1.2 ขอบเขตการวิจัย 

1) ไม่สร้างแบบหล่อ (Mold) จริงจากเหล็ก 

โดยจัดท้า เฉพาะแบบรูป (Drawing) และ โมเดล

จ้าลองชิ นงาน เท่านั น 

2) การออกแบบ และสร้างแบบจ้าลอง 

กระท้าเฉพาะในส่วนของขวดเท่านั น ไม่รวมฝา 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 โครงสร้างหลักของเครื่องฉีดพลาสติก 

เครื่องฉีดพลาสติกโดยท่ัวไป สามารถแบ่ง

หน่วยการท้างานหลักๆ ของเครื่องได้ดังต่อไปนี  

1) Injection unit (หน่วยการฉีด): ท้าหน้าท่ี
ในการท้างานเกี่ยวกับการฉีดทั งหมด 

2)  Clamping unit (ห น่ ว ย ป า ก ก า ปิ ด
แม่พิมพ์): ท้าหน้าในการติดตั งและการท้างานเกี่ยวกับ
การเปิด-ปิดแม่พิมพ์ 

3) Control unit (หน่วยควบคุม): ท้าหน้าท่ี
ในการควบคุมการท้างานทั งหมดของเครื่องฉีด 
 

 

รูปท่ี 1 โครงสร้างหลักของเครื่อง injection 
molding machine[1] 
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2.2 พลาสตกิชนิด PET 
 PET เป็นไฟเบอร์สังเคราะห์ท่ีใช้ในการผลิต
บรรจุภัณฑ์ต่าง ๆ เน่ืองจาก PET เป็นพลาสติกท่ีแก๊ส
ซึมผ่านได้ยากกว่าพลาสติกท่ีมีราคาถูกซ่ึงไม่ทนต่อ
แก๊ส คาร์บอนได ออกไซด์ในน ้าอัดลม และเครื่องดื่มท่ี
มีความเป็นกรด เช่น น ้าผลไม้ นอกจากนี ยังมีน ้าหนัก
เบา และทนต่อแรงกระแทกได้ดี ผู้ผลิตจึงนิยมใช้ PET 
ในการบรรจุน ้าอัดลม น ้ าดื่ม น ้ าผลไม้ เครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ และ ผลิตเป็นฟิล์มพลาสติก หรือภาชนะ
บรรจุอาหารส้าหรับไมโครเวฟ 
 

 
รูปท่ี 2 ขวดน ้าพลาสติก PET[2] 

 
3. วิธีดา้เนินการวจิยั 

1) ท้าการออกแบบ และ เขียนแบบ Mold 

ขึ นมา โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ช่วยในการ

ออกแบบ และ เขียนแบบ 

2) ท้าการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ท่ีจะน้า

ผลิตภัณฑ์ขวดน ้าพลาสติกชนิด PET ออกวางจ้าหน่าย

ในตลาด ว่าจะเป็นท่ีต้องการหรือไม่ โดยการสอบแถม

แบบสุ่มให้กับนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน

สมเด็จเจ้าพระยาจ้านวน 100 คน 

3) ท้าการศึกษา เรียนรู้กระบวนการ ทฤษฎี 

ในการผลิตผลิตภัณฑ์ พลาสติก 

4) ท้าการศึกษาการเตรียมวัสดุท่ีใช้ในการ

ผลิต 

5) ท้าการวิเคราะห์หาต้นทุน ก้าไร ก้าลังการ

ผลิต ความคุ้มทุน 
 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ก า ร อ อก แ บ บ เ ขี ย น แ บ บ  แ ล ะส ร้ า ง

แบบจ้าลองได้แบบขวดน ้าพลาสติก ความหนา 0.18 

มม. มีปริมาตร 350 มล. ดังแสดงในรูปถัดไป 

 

รูปท่ี 3 ขวดน ้าพลาสติก PET ท่ีท้าการออกแบบขึ น 
 
แบบ จ้าลองผ ลิต ภั ณฑ์ ขวดน ้ าพ ลาสติ ก ท่ีท า ง
คณะผู้วิจัยได้ท้าการออกแบบ จัดท้าขึ นมาดังแสดงใน
รูปถัดไป 

 
รูปท่ี 4 Model จ้าลองผลิตภัณฑ์ขวดน ้าพลาสติก 

PET  
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ผลการประเมินแบบสอบถามความพึง
พอใจเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ขวดน ้าพลาสติก PET 

ผลการส้ารวจพบว่าผู้ตอบแบบสอบถามมี
ความพึงพอใจผลิตภัณฑ์ อยู่ในเกณฑ์ดี โดยรูปทรงมี
คะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 3.38 คะแนน ด้านความสวยงามมี
คะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 2.88 คะแนน จากการคะแนนการ
ประเมิน 5 ระดับ 

 
รูปท่ี 5 ผลการประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจ
เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ขวดน ้าพลาสติก PET แบบกราฟ

แท่ง 
 

วิเคราะห์ตน้ทนุ ก้าไร ก้าลังการผลิต ความ
คุ้มทุนในการผลิตผลิตภัณฑ์ขวดน ้าพลาสติกชนิด 
PET 

เม็ดพลาสติก กก. ละ 40 บาท  
ผลิตเป็นขวดขนาด 350 มล. ได้  
 = 68 ขวด/เม็ดพลาสติก 1 กก. 

(หักของเสีย 3% แล้ว) 
1 วัน ใช้เม็ดพลาสติก 106 กก. คิดเป็น

ต้นทุนวัตถุดิบ 
 = 106 กก. /วัน x 40 บาท/กก. 
 = 4,240 บาท/วัน 
        1 ชม. ผลิต ได้ = 906 ใบ 

1 วัน ผลิตได้    = 8 ชม. X 900 ใบ = 7 ,250 ใบ 
 เม่ือขายใบละ 1.50 บาท  

รายได้/วัน  
= 1.50 บาท/ใบ x 7,250 ใบ/วัน = 10,875 

บาท/วัน 
ค่าไฟต่อวัน วันละ 8 ช่ัวโมง 

ค่าไฟ 
= 26.6 kW x 8 hr. /วัน x 7 บาท/หน่วย 
= 1,490 บาทต่อวัน 
ค่าแรง 
4 คน คนละ 300 บาท = 1,200 บาท 
เม่ือคิดค่า ซ่อมบ้ารุงเครื่อง 3% ของราคา

เครื่อง ต่อปี 
= 3 %/ปี x 1.50 ล้านบาท = 45,000 บาท/ปี 

= 17.25 บาท/วัน    
ก้าไร = รายได้-ค่าไฟ–ค่าแรง–ค่าวัตถุดิบ-ค่าซ่อม
บ้ารุง 

= 10,875 –1,490 -1,200 -4,240 -17.25 
= 3,928 บาท/วัน (ไม่รวมค่าด้าเนินการ) 
ก้าไร     = 3,928 บาท/วัน 
วันท้างาน  = 261 วัน/ปี 

ก้าไร/ปี = 3,928 บาท/วัน x 261 วัน/ปี 
= 1,025,000 บาท/ปี (ไม่รวมค่าด้าเนินการ) 
ก้าไรท่ีได้จากผลิตใน 1 ปี เท่ากับ 1,025,000 บาท 
(เครื่องมีอยู่แล้ว ไม่ต้องลงทุนซื อ) 

 
5. สรปุผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรปุผล 

1) ผลก า รศึ ก ษ าต ลาด โด ยก า ร จัด ท้ า
แบบสอบถามความคิดเห็น ความพึงพอใจเกี่ยวกับ
ขวดน ้าพลาสติกท่ีทางคณะผู้วิจัยได้ออกแบบขึ นโดย
การสอบถามความคิดเห็นจากนิสิต นักศึกษาภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยาจ้านวน 
100 คน ผลการศึกษาพบว่า โดยคะแนนเฉล่ียของผล
การประเมินสูงสุด 5 คะแนน ด้านรูปทรงมีคะแนน
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เฉล่ียอยู่ท่ี 3.38 คะแนน ด้านความสวยงามมีคะแนน
เฉล่ียอยู่ท่ี 2.88 คะแนน 

2) ต้นทุนท่ีใช้ในการผลิตต่อวันนั นคือ 4,240 
บาท ตั งราคาขายไว้ท่ี 1.50 บาท ก้าไรท่ีได้จากผลิตใน 
1 วันเท่ากับ 3,928 บาท ผลก้าไรท่ีได้ในการผลิตภาย
ระยะเวลา 1 ปีนั นคือ 1,025,000 บาท  

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1) จากการศึกษาข้อมูลต่าง ๆ เกี่ยวกับ

ก ร ะ บ วน ก า ร ผ ลิ ต ข วด น ้ า พ ล า ส ติ ก ช นิ ด 
Polyethylene terephthalate (PET) นั นพบว่า ใน
การด้าเนินการขั นต่อไปเป็นการส่ังท้าแบบหล่อ 
(Mold) ส้าหรับเครื่องฉีดซ่ึงค่าใช้จ่ายอยู่ท่ีประมาณ 
50,000 บาท 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือลดความสูญเสียในกระบวนการ การบรรจุน้ําผลไมพา สเจอรไรสในโครงการสวน
พระองคสวนจิตรลดา จากการศึกษากระบวนการผลิตน้ําผลไมพาสเจอรไรส ใน ชวงเดือน กันยายน ถึง พฤศจิกายน 2557 
พบวาปริมาณความสูญเสียน้ําผลไมพาสเจอรไรสในกระบวนการผลิต  60 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับปริมาณการผลิตรวม  
ท้ังหมด คณะผูวิจัยจึงไดวิเคราะหดวยแผนภาพกางปลาเพ่ือหาสาเหตุของปญหาท่ีเกิดข้ึน พบวาสาเหตุท่ีทําใหเกิดการ
สูญเสียในกระบวนการผลิตน้ําผลไมพาสเจอรไรส ข้ันตอนการบรรจุเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิดการสูญเสียในกระบวนการ
ผลิตน้ําผลไมพาสเจอรไรสเนื่องจาก ข้ันตอนการบรรจุ เปนการบรรจุใชคนบรรจุ ทางผูวิจัยจึงไดทําการออกแบบเครื่องมือ
ท่ีชวยลดการสูญเสีย เปนการติดตั้งเครื่องปมน้ําผลไมข้ึนมาพาสเจอรไรสใหมโดยตอจากถาดรองการบรรจุน้ําผลไมพาส
เจอรไรส  และนํามาพาสเจอรไรสใหมและบรรจุใหม ผลท่ีไดรับจากการปรับปรุงกระบวนการพบวาของของเสียจากเดิม 
60 เปอรเซ็นต และลดลงเหลือ 50เปอรเซ็นต 
 
คําสําคัญ น้ําผลไมพาสเจอรไรส  
  การลดการสูญเสีย  
  บรรจุ  
Abstract 
 The objective of this research is for reducing loses on filling process of pasteurized fruits juice 
of the Royal Chitlada projects. The research was studying the process of pasteurized fruits juice on 
the periods between Septembers to November 2014. Then we found that quantity of pasteurized 
fruits juice was lost on process about 60% when we compared with total quantity .So, researcher 
analyzed the cause of this problem by bonefish diagram. The result showed that filling process was 
caused of losing quantity on pasteurized fruits juice. Due to the filling process was filled by manual. 
Therefore, we designed the machine for reducing quantity loses. We installed pumping machine 
connected with tray under filling pasteurized fruits juiceand re-pasteurized then filled on packaging. 
The result showed that losing was decreased from 60% to 50%  
 

Keyword   Pasteurized Fruits Juice 
  Reducing quantity lose  

   Filling
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1. บทนํา 
การศึกษาหาอัตราการสูญเสียเพ่ือหาแนวทางการ
แกไขในการบรรจุน้ําผลไมพาสเจอรไรสโครงการสวน
พระองคสวนจิตรลดาอุตสาหกรรมอาหารของประเทศ
ไทยเปนอุตสาหกรรม มีศักยภาพสูงในการผลิตเพ่ือ
บริโภคในประเทศและเพ่ือการสงออกเนื่องจาก
ประเทศไทยมีพ้ืนฐานดานการผลิตทางการเกษตรท่ี
ม่ันคงและม่ังค่ังทําใหมีผลผลิตท่ีสามารถนํามาใชเปน
วัตถุดิบในการแปรรูปไดอยางหลากหลายและตอเนื่อง 
มีแรงงานท่ีมีคุณภาพจํานวนมากมีการใชเทคโนโลยี
การผลิตท่ีทันสมัยมีการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑท่ี
สอดคลองกับความตองการของตลาดมากยิ่งข้ึน
นอกจากนั้นผูประกอบการแตละประเภทอุตสาหกรรม
ยังมีความชํานาญในการผลิตและการใชเทคโนโลยีท่ี
ดีกวาประเทศคูแขงอ่ืนๆ อีกหลายประเทศในภูมิภาค
เดียวกันสามารถผลิตสินคาไดตามความตองการของผู
ซ้ือไดรวดเร็วและสามารถนําวัตถุดิบจากตางประเทศ
มาแปรรูปใหเกิดมูลคาเพ่ิม อุตสาหกรรมอาหารจึง
ตองตระหนักถึงการสูญเสียในระหวางการผลิต  เพ่ือ
คงคุณภาพ และตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑ 

การผลิตน้ําผลไมพาสเจอรไรสไดเริ่มผลิต
ตั้งแตป  พ.ศ.  2527  เนื่องจากศูนยรวมนมสวน
จิตรลดาไดเลิกใชเครื่องพาสเจอรไรสเกาท่ีใชงานมา
ประมาณ 10 ปแลวแตยังใชงานไดดี จึงไดนํามาใช
ผลิตน้ําผลไมพาสเจอรไรส ไดแก  น้ําสม  น้ําออย  น้ํา
กระเจี๊ยบ  และน้ําขิง   ออกจําหนายใหกับประชาชน
ดื่ม   และสงเสริมใหเกษตรกรจัดตั้งกลุมดําเนินงานใน
รูปชองสหกรณการเกษตร  ไดตั้งโรงงานแปรรูปน้ํา
ผลไมท่ีสามารถเก็บรักษาคุณภาพไวไดนาน   ป พ.ศ.
2533  โรงน้ําผลไมพาสเจอรไรสไดกอสรางอาคารใหม
เสร็จเรียบรอย     เพราะแตเดิมการปฏิบัติงานของ
หนวยโรงน้ําผลไมพาสเจอรไรสอยูในอาคารศูนยรวม
นม    ซ่ึงไมสะดวกในการปฏิบัติงาน     ซ่ึงปจจุบันมี
การผลิตน้ําผลไมพาสเจอรไรสท้ังหมด 9 น้ําไดแก  น้ํา
กระเจี๊ยบ , น้ํามะนาว ,น้ํามะมวง ,น้ําเกกฮวย ,น้ํา
ขิง , น้ํามะตูม  ,น้ําลําไย ,น้ําลิ้นจี่ ,น้ํากาแฟ    ซ่ึง
สะอาดและรสชาติดี  โดยสามารถเก็บได   14 วัน ท่ี
อุณหภูมิไมเกิน 8 องศาเซลเซียส ซ่ึงโรงน้ําผลไมพาส
เจอรไรสเปนโรงงานอุตสาหกรรมอาหารขนาดเล็ก  

ประกอบธุรกิจประเภทก่ึงธุรกิจ  เนื่องจากเปนโรงงาน
ขนาดเล็ก ทางโรงงานยังคงใชการบรรจุแบบใช
แรงงานคนเหมือนเดิม    อัตราในการผลิต 1000 ลิตร 
ตอ 1 ชั่วโมง   

จึงเกิดปญหาการสูญเสียผลิตภัณฑเปน
จํานวนมาก  ทางโรงงานจึงจําเปนตองทราบถึงอัตรา
การสูญเสียผลิตภัณฑเพ่ือสามารถนําขอมูลไปหา
สาเหตุตางๆในระหวางการผลิตเพ่ือหาแนวทางการ
แกไขตอไป  
2.วัตถุประสงคของการวิจัย 

 2.1 เพื่อศึกษากระบวนการผลิตนํ้าผลไม

พาสเจอรไรสโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา 

 2.2 เพื่อทราบถึงอัตราการสูญเสียใน

กระบวนการผลิตนํ้าผลไมพาสเจอรไรสโครงการ

สวนพระองคสวนจิตรลดา 

 2.3 เพื่อหาสาเหตุของการเกิดการ

สูญเสียในกระบวนการผลิตนํ้าผลไมพาสเจอรไรส

โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา 

 2.4 เพื่อใชเปนแนวทางการลดอัตราการ

สูญเสียในกระบวนการผลิตนํ้าผลไมพาสเจอรไรส

โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา 

 

 
 

ภาพท่ี 1.  แสดงจํานวนการสูญเสีย 
น้ําผลไมพาสเจอรไรสท่ีบรรจุได 

ตั้งแตเดือน กันยายน – พฤศจิกายน 2557 
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1.รับวัตถุดิบ 

3.ตม (90-95OC) 

4.ปรุงผสม 

5. พาสเจอรไรส≥85 °C 

 

2. เตรียมวัตถุดิบ 

6. ถังบรรจุ 

7.บรรจุขวดพลาสติก 

8.ปดฝาพลาสติก 

9.บรรจุถุงพลาสติก 

10.จัดเก็บหองเย็น ( ≤8OC) 

11.ขนสง(≤8OC) 

12.จัดเก็บ ณ ที่กระจายสินคา  (≤8OC) 

3. ทฤษฎีของเสีย 
ของเสีย (Waste) มาโนชริทินโย (2551:1-4) 

กลาวไววาของเสียคือของท่ีมีคุณภาพหรือคุณสมบัติไม
ครบสมบูรณตามความตองการของลูกคาหรือสิ่งของท่ี
มีคุณสมบัติไมครบถวนตามท่ีไดกําหนดไวผลิตภัณฑท่ี
ออกมาแลวเปนของเสียเกิดข้ึนจากหลายๆสาเหตุดังนี้ 
 3.1 การเคลื่อนไหวผิดวิธีความสูญเปลาท่ีเกิด
จากการเคลื่อนไหวของพนักงานซ่ึงเกิดจากการ
ออกแบบวิธีการทางานและเครื่องมือและอุปกรณท่ีไม
เหมาะสมเชนการกมตัวมากเกินไปการบิดตัวเพ่ือหยิบ
ชิ้นสวนจากดานหลังมมากเกินไปการใชมือเพียงขาง
เดียวทางานโตะปฏิบัติงานสูงหรือต่ําเกินไปเปนตน 
 3.2การผลิตเปนจํานวนมากการผลิตจํานวน
มากเม่ือมีงานสะสมอยูในแตละกระบวนการมากอาจ
ทาใหการตรวจสอบหรือคนหางานเสียกระทาไดยาก
และใชเวลามาก 

 3.3การเสียเวลาการรอคอยการรอคอยเกิด
จากการรองานในข้ันตอนตางๆของการผลิตเชนการ
เฝาดูเครื่องจักรอัตโนมัติทางานการรองาน 
เนื่องจากการใชเวลาทางานไมเทากันอาจเกิดจาก
ความสามารถของพนักงานไมเทากันการรองาน
เนื่องจากการเตรียมเครื่องจักรเปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.ศึกษากระบวนการผลิตน้ําผลไมพาสเจอร
ไรส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 ภาพท่ี 2. แสดงแผนภูมิการไหล 

         ของกรรมวิธีการผลิตน้ําผลไมพาสเจอรไรส 
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5. สาเหตุการเกิดของเสีย 
พบวาสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกิดการสูญเสียใน

กระบวนการผลิตน้ําผลไมพาสเจอรไรส ข้ันตอนการ
บรรจุเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิดการสูญเสียใน
กระบวนการผลิตน้ําผลไมพาสเจอรไรส 
จากการศึกษาพบวา ข้ันตอนการบรรจุ เปนการบรรจุ
ใชคนบรรจุ สามารถแยกปญหาไดดังนี้ 

5.1.1 ไมมีเครื่องตัดการบรรจุอัตโนมัติทําให
พนักงานเปลี่ยนขวดใหมข้ึนมากรอกไมทัน 

5.1.2ไมมีเครื่องปมน้ํานําไปพาสเจอรไรสใหม 
ทําใหเวลานําน้ําผลไมไปพาสเจอรไรสใหมหกลนและ
สูญเสียน้ําผลไมไปพาสเจอรไรส 

5.1.3 เสียเวลาในการทํางานโดยตองหยุด
เครื่องเพ่ือตักน้ําผลไมไปพาสเจอรไรสใหม 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.  แผนภาพกางปลาวิเคราะหสาเหตุการเกิด
ของเสียจากกระบวนการผลิตน้ําผลไมพาสเจอรไรส 

 
 
 
 
 
 
 
        

ภาพท่ี 4.  การบรรจุน้ําผลไมพาสเจอรไรส 
 

5.1แนวทางแกไข 
 จากสาเหตุดังกลาวผูวิจัยไดศึกษาพฤติกรรม
การทํางานของพนักงาน ศึกษาลักษณะการเกิดของ
เสีย และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นจากประสบการณ

ของท่ีปรึกษาโรงงานและพนักงานวิธีการลดปริมาณ
ของเสีย ในข้ันตอนการบรรจุน้ําผลไมพาสเจอรไรส  มี
รายละเอียดดังนี้ 
 5.1.1 ทางผูวิจัยไดทําการออกแบบเครื่องมือ
ท่ีชวยลดการสูญเสีย เปนเครื่องปมน้ําผลไมข้ึนมาพาส
เจอรไรสใหมโดยตอจากถาดรองการบรรจุน้ําผลไม
พาสเจอรไรส 
 5.1.2ปมน้ําผลไมพาสเจอรไรส ขนาด  1.50 
แรง มา  ใชสําหรับปมน้ําข้ึนไปพาสเจอรไรสใหมใช
สําหรับอุตสาหกรรมอาหารไมมีสนิมปนเปอน 
5.2 วิธีการแกไข 

ปรับปรุงข้ันตอนการบรรจุน้ําผลไมพาสเจอร
ไรสทางผูวิจัยไดทําการนําเอาถาดรองท่ีใชสําหรับ
บรรจุน้ําผลไมพาสเจอรไรส  ตามภาพท่ี 4 นํามาเจาะ
รูขาง ขนาด 4 หุน  เพ่ือตอทอสแตนเลสขนาด 4 หุน
ไดเพ่ือนําไปพาสเจอรไรสใหมได 
 

 
 
 
 
  
 
 

ภาพท่ี 5. ถาดรองท่ีใชสําหรับบรรจุ 
น้ําผลไมพาสเจอรไรส 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6. เครื่องปมน้ําผลไมพาสเจอรไรส 
ขนาด 1.50 แรงมา 

 
 
 

รูทอขนาด 4 หุน 
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       ภาพท่ี 7. การทดลองการใชเครื่องปมน้ําเพ่ือนํา 
     น้ําผลไมมาพาสเจอรไรสใหมและนํามาบรรจุใหม 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8.  แสดงทดลองการใชเครื่องปม 
น้ําผลไมพาสเจอรไรส 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 9. การบรรจุน้ําผลไมพาสเจอรไรส 
 

5.2.1 เม่ือทําการติดตั้งปมน้ําผลไมพาสเจอรไรสเพ่ือ
นําไปพาสเจอรไรสเรียบรอยแลว ตองทําการฆาเชื้อ
อุปกรณท่ีเราติดตั้งกอนเริ่มใชงานจริงตามวิธีการดังนี้ 
 1.ทําการไลน้ําสะอาด ใชเวลาในการไลน้ํา
สะอาด 20 นาที 
 2 . ทําการไลดางความเขมขน 1 % ใชเวลาใน
การไลดาง 20 นาที 

 3.ทําการลางน้ําสะอาดเพ่ือไลดางออกใหหมด 
 4.  ทําการแชน้ํายาฆาเชื้อ 1 % ใชเวลาในการ
แชน้ํายาฆาเชื้อ 20 นาที 
 5 . ทําการลางน้ําสะอาด 
 6 . ทําการวนน้ํารอน อุณหภูมิ 90-95 °C ใช
เวลาในการวนน้ํารอน 20 นาที     ในแตละวันท่ีทํา
การผลิตใชการวนน้ํารอนเทานั้น ทําการ ฆาเชื้อทุก
ข้ันตอนสัปดาหละ 1 ครั้ง 
 
6. สรุปผลงานวิจัย 
       คณะผูวิจัยไดการศึกษากระบวนการผลิตน้ํา
ผลไมพาสเจอรไรส และเก็บขอมูลสถิติการเกิดของ
เสียเปนระยะเวลา  3 เดือน หลังจากนั้นคณะผูวิจัยนํา
ขอมูลท่ีไดมาหาสาเหตุของการเกิดของเสีย
กระบวนการผลิตน้ําผลไมพาสเจอรไรส พบวาสาเหตุ
หลักท่ีทําใหเกิดของเสียจะอยูในข้ันตอนของการบรรจุ 
ทางผูวิจัยจึงไดหาวิธีท่ีจะลดของเสียจากข้ันตอนของ
การบรรจุ ซ่ึงจะสามารถลดการสูญเสียในกระบวนการ
ผลิตน้ําผลไมพาสเจอรไรส โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
        5.1.1 ทางคณะผูวิจัยไดทําการออกแบบ
เครื่องมือท่ีชวยลดการสูญเสีย เปนเครื่องปมน้ําผลไม
ข้ึนมาพาสเจอรไรสใหมโดยตอจากถาดรองการบรรจุ
น้ําผลไมพาสเจอรไรส 
 5.1.2 คณะผูวิจัยไดทําการทดสอบการใช
เครื่องปมน้ําผลไมข้ึนมาพาสเจอรไรสใหมโดยตอจาก
ถาดรองการบรรจุน้ําผลไมพาสเจอรไรส 
 

 
 

ภาพท่ี 10. กราฟแสดงขอมูลเปรียบเทียบของเสียกอน
และหลังทําการแกไข 
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 ผลท่ีไดรับจากการปรับปรุง  กระบวนการ
พบวาของของเสียจากเดิม 60 เปอรเซ็นต และลดลง
เหลือ 50 เปอรเซ็นต 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยครั้ง นี้สําเร็จ  ลุลวงไปได ดวย ดี 
ขอขอบพระคุณอาจารยนพนันต  เมืองเหนือ  ท่ี
ปรึกษางานวิจัยในครั้งนี้  ท่ีชวยเหลือใหคําแนะนําและ
ขอคิดเห็น ตางๆ ในการทํา งานวิจัยเปนอยางดีตลอด
ระยะเวลาในการทํางาวิจัย  ขอขอบพระคุณคณาจารย
สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี ท่ีให
คําปรึกษา ชี้แนะในการศึกษาตลอดระยะเวลา
การศึกษา คณะผูจัดทําขอขอบคุณ คุณจริยา นามวงศ 
หัวหนา โรงน้ําผลไมพาสเจอรไรส  ในโครงการสวน
พระองคสวนจิตรลดา ท่ีอนุญาตใหเก็บรวบรวมขอมูล
ในงาน ทํางานวิจัย รวมท้ังเผยแพรผลงาน วิจัย  
ตลอดจนบุคคลท่ีเก่ียวของท่ีใหขอมูล ความรวมมืออัน
เกิดประโยชนตอการจัดทํางานวิจัยนี้ จนสําเร็จลุลวง
ดวยดีมา ณ โอกาสนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. เอกสารอางอิง 
[1] มาโนช   ริทินโยของเสีย (Waste) 2551: 1-4 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานวิทยาเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ นครราชสีมา 
[2] กิติศักดิ์   พลอยผลพานิชเจริญ. 2550. หลักการ
ควบคุมคุณภาพ. ครั้งท่ี1. กรุงเทพฯ: สมาคมสงเสริม
เทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน). 
[3] วีรพจน ลือประสิทธิ์สกุล (2543:38) ในการมุงเนน
พัฒนารักษาคุณภาพลดความสูญเสียในกระบวนการ
ผลิต (ดร.สิทธิชัย ฝรั่งทอง) สถาบันท่ีปรึกษาและ
พัฒนาธุรกิจStepPlus 
[4] รศ  .ยืน ภูวรวรรณ , สํานักบริการคอมพิวเตอร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
[5] อดิศักดิ์พงษพูลผลศักดิ์ (2535: 23) ระเบียบ
วิธีการทางสถิติ 
[6] นายวรรณภพ กลอมเกลี้ยง )ศูนยเทคโนโลยีซอม
บํารุงรักษา สํานักวิจัยและบริการวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี(  
[7] ศรีกาญจนา คลายเรือง ) การควบคุมจุลินทรีย
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ(  
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การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการตั้งศูนย์กระจายสินค้า:กรณีศึกษา  
Case Study of the Feasibility of Distribution Center Site Selection 

 
ธิดารัตน์  จอมเกาะ และธนิษฐ์นันท์ จันทร์แย้ม  

สาขาวิชาการจัดการโลจิสติกส์และซัพพลายเชน คณะวิทยาการจัดการ  
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

เลขที่ 1 ม. 20 ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 13180 
 
 

บทคัดย่อ  
จากการศึกษาถึงต าแหน่งที่ตั้งในการจัดตั้งศูนย์กระจายสินค้าที่เหมาะสม เพ่ือเลือกต าแหน่งที่ตั้งแห่งใหม่ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือหาต าแหน่งที่ตั้งเหมาะสมส าหรับศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่และสามารถ
รองรับการขยายตัวของธุรกิจในอนาคตที่เกิดขึ้นได้อย่างต่อเนื่องอีกท้ังยังช่วยเพ่ิมโอกาสในการสร้างความได้เปรียบ
ด้านการแข่งขันทางการตลาดได้เป็นอย่างดี จากวิจัยฉบับนี้ได้ศึกษาด้วย ทฤษฎี  Center of Gravity และ  ทฤษฎี  
Load Distance ต่อจากนั้นวิเคราะห์เพ่ิมเติมด้วยวิธีเชิงคุณภาพ ทฤษฎี Factor Rating Method ซึ่งวิธีนี้จะเป็น
การพิจารณาจากปัจจัย 4 ด้านหลักๆ คือปัจจัยทางด้านต้นทุน ปัจจัยทางด้านโลจิสติกส์ ปัจจัยทางด้านกายภาพ
และปัจจัยทางด้านสังคม จากการวิเคราะห์ปัจจัยต่างๆดังกล่าวสามารถสรุปและระบุต าแหน่งที่เหมาะสมได้เป็น
ต าแหน่งที่ตั้ง ณ ต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จ.เชียงใหม่ ซึ่งมีคะแนนปัจจัยที่สูงสุด และประหยัดค่าขนส่ง
สูงสุดจากการเปรียบเทียบด้วยทฤษฎีเชิงปริมาณ 
ค ำหลัก: ศูนย์กระจายสินค้า / เลือกต าแหน่งที่ตั้ง / ทฤษฏีเชิงปริมาณ / ทฤษฎีเชิงคุณภาพ 
 
Abstract 
   

This research study about site selection for new distribution center. The objective is find 
suitable location that can support extension business in the future. It is lead to increase 
opportunity for competition. It investigate by using of Center of Gravity and Load distance. 
However, this study uses Factor Rating Method Theory by qualitative. It considerate from 4 main 
factors, such as, costing factor, logistical factor, physical factor and social factor. The result has 
found that suitable location for new distribution center is at T.Nonghan San Sai District Chiang 
Mai Province, which has the highest score. In addition, when compare with quantitative theory, 
it be economy transportation cost.     
 
Keywords: Distribution Center / Site Selection / Quantitative Theory / Qualitative Theory.  
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1. บทน า 
       จากการศึกษาต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายที่

เหมาะสมแห่งใหม่  ซึ่งเป้าหมายหลักขององค์กร 
สามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคอย่างมี
ประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผลสูงสุด รวมถึง
กระบวนการบริหารจัดการงานในศูนย์กระจายสินค้า
ต้องเป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ ทั้งนี้เพ่ือรองรับ
ความต้องการสินค้าของลูกค้าที่ เ พ่ิมมากขึ้นและ
รองรับการขยายตัวของสาขาที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้
อย่างต่อเนื่อง โดยมีเป้าหมายด้านการให้บริการที่
สามารถสร้างความพึงพอใจให้แก่ผู้บริโภคได้เป็นอย่าง
ดี 
1.1 ที่มาและความเป็นมา 

ลักษณะของปัญหาที่เกิดขึ้นภายในองค์กร 
ศูนย์กระจายสินค้าเป็นศูนย์รวบรวมสินค้า และ
กระจายสินค้าเข้าสู่สาขาต่างๆในเครือปัจจุบันนั้น ไม่
เพียงพอต่อจ านวนสาขาที่มีการขยายตัวของสาขาที่
เพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้เกิดปัญหาต่างๆในการด าเนิน
กิจการ เช่นปัญหาหลักๆที่เกิดขึ้นส่งผลกระทบต่อ
ภาพลักษณ์ด้านลบในแง่ของงานด้านบริการ คือ ท า
ให้การเติมเต็มสินค้าไม่เป็นไปตามที่ก าหนด ท าให้
สินค้าที่ให้บริการแก่ผู้บริโภคไม่มีความต่อเนื่อง ท าให้
สูญเสียโอกาสในการขายและยังส่งผลต่อภาพลักษณ์
ของทางบริษัทในด้านลบอีกด้วย 

 
รูปที่ 1 แสดงถึงปัญหาไม่สามารถเติมเต็มสินค้าได้ทัน
ต่อความต้องการของผู้บริโภค 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 
1) เพ่ือวิเคราะห์หาท าเลที่ตั้งและจ านวนศูนย์กระจาย
สินค้าที่เหมาะสมเพ่ือหาวิธีจัดการที่ดีที่สุดในการลด
ต้นทุน 

2)เพ่ือปรับปรุงและออกแบบระบบการขนส่งสินค้า 
และกระจายสินค้าเพ่ือแก้ปัญหาระบบการขนส่ง 
3) เพ่ือให้สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้า
ได้ทันเวลาและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) ผลประโยชน์ที่องค์กรจะได้รับในระยะสั้นคือช่วยให้
บริษัทสามารถตอบสนองความต้องการของสาขาได้
เร็วขึ้นและช่วยให้ผลกระทบไปถึงลูกค้าน้อยท่ีสุด 
2)ผลประโยชน์ที่องค์กรจะได้รับในระยะกลางคือช่วย
ให้บริษัทมีรายได้ที่ เ พ่ิมขึ้นเนื่ องจากการเพ่ิมศูนย์
กระจายสินค้าและการท างานอย่างเต็มประสิทธิภาพ 
สามารถท าให้ต้นทุนขององค์กรลดลง 
3)ผลประโยชน์ที่องค์กรจะได้รับในระยะยาวคือ 
สามารถเพ่ิมส่วนแบ่งทางการตลาดให้กับบริษัทจาก
ความได้เปรียบทางด้านต้นทุนพร้อมทั้งสร้างความ
เชื่อมั่น ให้แก่ลูกค้าและรักษาความสัมพันธ์ที่ดีระหว่าง
ลูกค้าท่ีมาใช้บริการ 
1.4 ขอบเขตการศึกษา 
  การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้
ในการตั้งศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่เพ่ิมทั้งนี้ผู้ศึกษา
ได้ศึกษาเพ่ือเป็นแนวทางในการตัดสินใจและเป็น
ทางเลือกใหม่เ พ่ือก าหนดเป็นต าแหน่งที่ตั้งศูนย์
กระจายเพิ่มเติมในอนาคตทั้งนี้เพื่อเป็นการรองรับการ
ขยายตัวของธุรกิจ ซึ่งผู้ศึกษาได้พิจารณาจากแนวโน้ม
ปัญหาจากปัจจุบันของบริษัทที่ได้มีการขยายตัวอย่าง
ต่อเนื่อง อีกทั้งยังเป็นการเพ่ิมความสามารถศักยภาพ
ด้านการแข่งขัน และเป็นการเพ่ิมโอกาสส่วนแบ่งทาง
การตลาดที่มากขึ้นในอนาคต  
1.5 สถานที่ท าการศึกษา 
 สถานที่ท าการศึกษาในครั้งนี้สถานที่ศึกษา
ข้อมูลที่  บริษัทกรณีศึกษาท าการศึกษาข้อมู ล
ภูมิศาสตร์ต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่ได้
จากเว็บไซด์รวมทั้งการสัมภาษณ์ผู้แทนขายที่มีฐาน
การผลิตพ้ืนที่ภาคเหนือ และได้ศึกษาข้อมูลต าแหน่ง
ที่ตั้งได้จากการค้นหาในระบบ GPS คือ ระบบระบุ
ต า แ ห น่ ง บ น พ้ื น โ ล ก ย่ อ ม า จ า ก ค า ว่ า  Global 
Positioning System โดยสืบค้นจากเว็บไซด์ผ่าน
ระบบอินเตอร์เน็ต 
 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

260



 

1.6ระยะเวลาการด าเนินงาน 
การศึกษางานวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษาข้อมูล

งานวิจัยพร้อมสรุปผลการวิจัยและอภิปราย จนกระทั่ง
ส่งเล่มวิจัยฉบับสมบูรณ์ดังที่กล่าวมานี้ใช้ระยะเวลา
ศึกษาทั้งหมดเป็นระยะเวลา 5 เดือน ตั้งแต่ เดือน 
ตุลาคม 2557 ถึง เดือน กุมภาพันธ์ 2558  
1.7 นิยามศัพท์เฉพาะ 
1) Center of Gravity เป็นการพิจารณาถึงต าแหน่ง
ที่ตั้งที่มีอยู่ซึ่งสามารถจะมีได้มากกว่า 1 แหล่ง แล้ว
วิเคราะห์ว่าควรจะตั้งคลังสินค้าไว้ที่ใดดี การใช้วิธีการ
นี้ต้องก าหนดสมมุติฐานขึ้นมาก่อน ดังนี้   
ก.แหล่งตลาดอยู่คงที่ไม่เปลี่ยนแปลง 
ข.ทราบถึงปริมาณความต้องการสินค้า 
ค.อัตราค่าขนส่งมีลักษณะเป็นเส้นตรง (ผันแปรตาม
ระยะทาง) 
2) Load Distance  การวัดค่าระยะทางในลักษณะที่
เป็นเส้นตรงจะถูกก าหนดเป็นพิกัดแสดงจุดเชื่อมต่อ
เป็นแผนที่และใช้แผนที่นั้นเพ่ือประเมินค่าระยะห่าง
ระหว่าง 2 ท าเลที่ตั้ง ระยะทางในลักษณะทีเป็น
เส้นตรงระหว่ า ง  2  ท า เลที่ ตั้ ง สามารถท าการ
ค านวณหาได้จากผลรวมของค่าสัมบูรณ์ของความ
แตกต่างระหว่าง 2 ท าเลที่ตั้งสามารถเขียนเป็นสูตร
การค านวณได้ดังนี้  

          (1) 
3) Factor Rating Method เป็นปัจจัยที่ไม่สามารถ
วัดค่าเป็นตัวเลขได้ แต่สามารถจะให้ค่าน้ าหนักเป็น
ตัวเลขได้ เป็นวิธีการที่ใช้เลือกแหล่งท าเลที่ตั้งแหล่ง
เดียว  โดยการพิจารณาถึง ปัจจัยที่ เกี่ยวข้องกับ
ความส าเร็จของธุรกิจนั้น และการให้น้ าหนักของแต่
ละปัจจัยตามล าดับความส าคัญ 
  
2.วิธีการศึกษา 

ระเบียบวิธีการศึกษาในการหาต าแหน่งที่
เหมาะสมในการสร้างศูนย์กระจายสินค้าในภูมิภาค
นั้นๆจะท าการวิเคราะห์กลยุทธ์การแข่งขันขององค์กร
และศึกษาถึงทิศทางในอนาคตเพ่ือก าหนดรูปแบบ
และสถานที่ตั้งที่เหมาะสมหลังจากนั้นจะท าการศึกษา
ความเหมาะสมในการตั้งศูนย์กระจายสินค้าในเขต

ภูมิภาคทั้งทางด้านเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพโดย
การวิเคราะห์เชิงปริมาณจะใช้ทฤษฏี  
Center of Gravity และ Load Distance เพ่ือเป็น
การระบุบริ เวณที่ เหมาะสมในการตั้ งสถานที่ตั้ ง 
หลังจากนั้นจะท าการก าหนดจุดที่ เหมาะสมเพ่ือ
วิเคราะห์เชิงคุณภาพโดยใช้ ทฤษฎี Factor Rating 
Method ในการศึกษาครั้งนี้ผู้ศึกษาได้ท าการล าดับ
ระเบียบวิธีในการศึกษาโดยท าการเก็บรวมรวมข้อมูล
ปฐมภูม ิและ ทุติยภูมิที่เก่ียวข้องเพ่ือท าการศึกษาการ
เลือกท าเลที่ตั้งโดยวิธีเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ
หลังจากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ความเหมาะสมต่อไป
2.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
2.1.1 ข้อมูลทุติยภูมิ ข้อมูลจากเอกสารรายละเอียด
ทั่วไปเกี่ยวกับกระบวนการท างานของศูนย์กระจาย
สินค้าแห่ ง เก่ ารวมทั้ ง ข้ อมูลทั่ ว ไปเกี่ ยวกับการ
ปฏิบัติงานของพนักงานรวมถึงข้อมูลต าแหน่งที่ตั้งโดย
ค้นคว้าจาก GPS  
2.1.2 ข้อมูลปฐมภูมิ ข้อมูลรายละเอียดยอดการ
สั่งซื้อจาก Supplier  และ ข้อมูลรายชื่อ Supplier 
หลักๆ ที่อยู่ตั้งอยู่โซนภาคเหนือของประเทศเป็นการ
เก็บข้อมูลจากเจ้าหน้าจัดซื้อสินค้าตลาดสดจากบริษัท 
กรณีศึกษา และข้อมูลต าแหน่ งที่ตั้ งของบริษัท
Supplier โดยการสอบถามและสัมภาษณ์ตัวแทนแต่
ละบริษัทรวมถึงการรวบรวมปัญหาโดยการส ารวจ -
สอบถามกับผจก.ฝ่ายประจ าที่รับผิดชอบงานด้านการ
กระจายสินค้าเกี่ยวกับปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ต่างๆของการท างาน ที่ประสบปัญหา ณ ปัจจุบัน 
2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 

การศึกษาความเหมาะสมในการตั้งศูนย์กระจาย
สินค้าในเขตภูมิภาคทั้งทางด้านเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพโดยการวิเคราะห์เชิงปริมาณจะใช้ทฤษฏี 
Center of Gravity และ ทฤษฎี Load Distance 
เพ่ือค านวณหาต าแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมในการตั้งศูนย์
กระจายสินค้า หลังจากนั้นจะท าการก าหนดจุดที่
เหมาะสมเพ่ือวิเคราะห์เชิงคุณภาพโดยใช้ทฤษฎี 
Factor Rating Method ซ่ึงทฤษฎีนี้จะช่วยให้ธุรกิจมี
พ้ืนที่ต าแหน่งของศูนย์กระจายสินค้าที่ เกิดความ
เหมาะสมด้านการจัดส่งสินค้าให้ทันต่อความต้องการ
และประหยัดต้นทุนสูงสุด รวมถึงยังช่วยการตัดสินใจ
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เลือกจุดต าแหน่งที่ตั้งที่เกิดความสมดุลและสะดวกต่อ
การด าเนินธุรกิจ และยังสามารถรองรับการขยายตัว
ของธุรกิจในอนาคตได้เป็นอย่างดี 
2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ก าหนดหลักเกณฑ์ในการคัดเลือก ได้แก่ ยอดการ
สั่ งซื้อที่ สู งที่สุ ดจากSupplier ที่มี พ้ืนที่ตั้ งอยู่ทาง
ภาคเหนือของประเทศ โดยรวบรวมข้อมูล  ยอดสั่งซื้อ
ที่สูงสุดของ Supplier 5 อันดับแรก 

 

รูปที่ 2 แสดงต าแหน่งพ้ืนที่ตั้ง บริษัท Supplier 5 
รายแรก ที่มียอดขายสูงสุด ทางโซน ภาคเหนือของ
ประเทศไทย 
1) เมื่อท าการรวบรวมข้อมูลที่จ าเป็นได้แล้ว ทางผู้
ศึกษาได้ท าการศึกษาหาต าแหน่งที่เหมาะสมโดยใช้วิธี 
Center of Gravity และ ทฤษฎี Load Distance  
เพ่ือระบุต าแหน่งที่ เหมาะสม ในเบื้องต้น เพ่ือหา
ต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้าที่เหมาะสมที่สุด 
2)  เมื่อได้ต าแหน่งที่ตั้งของศูนย์กระจายสินค้าแห่ง
ใหม่ โซนภาคเหนือแล้ว ก็ท าการวิ เคราะห์  เชิง
คุณภาพโดยใช้ทษฎี Factor Rating Method เป็น
การน าเอาปัจจัยแต่ละปัจจัยจากพ้ืนที่ 2 ต าแหน่ง มา
วิเคราะห์ปัจจัยที่เหมาะสมโดยทางผู้ศึกษาได้ท าการ
ทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมาและจัดท าแบบสอบถาม

พร้อมสัมภาษณ์บริษัทSupplier 5 รายที่อยู่ในพ้ืน
ภาคเหนือ เพ่ือก าหนดปัจจัยและน้ าหนักที่ใช้ในการ
ประเมินหาต าแหน่งที่เหมาะสมโดยสามารถสรุปปัจจัย
ต่างๆได้ 4 ด้านหลักๆดังนี้ ปัจจัยด้านต้นทุน ปัจจัย
ด้านโลจิสติกส์ ปัจจัยด้านกายภาพ ปัจจัยด้านสังคม 
3)สรุปปัญหาและแนวทางแก้ไข เปรียบเทียบความ
เป็นไปได้ และแนวทางแก้ไขในการลดต้นทุนด้าน
ต่างๆ ของศูนย์กระจายสินค้า ร่วมไปถึง เพ่ือเป็น
รองรับ ธุรกิจที่จะขยายตัวได้อย่างต่อเนื่อง และช่วย
ให้การบริหารการจัดการด้านต่างๆ เป็นไปด้วยความ
คล่องตัวมากยิ่งข้ึนในอนาคตต่อไป 
  
3.ผลการศึกษา/วิจัย 
3.1 ผลการศึกษาการหาต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจาย
สินค้า ด้วยวิธี Center of Gravity เทคนิคการหา
ศูนย์กลางของการขนส่ ง  เป็นวิ ธีการที่ ใช้ เลือก
ศูนย์กลางของการกระจาย สินค้า ที่สามารถประหยัด
ต้นทุนค่ าขนส่ ง รวมได้มากที่ สุ ด จากตารางผล
การศึกษาด้วยวิธี Center of Gravity  พบว่า พ้ืนที่ที่
เหมาะสมที่สุดคือ ต าแหน่ง Longitude = 99.45482 
และ  Latitude = 18.80300  ซึ่งสามารถระบุ
ต าแหน่งได้ต าแหน่งที่ตั้ ง เป็น  “ต าบลเมืองปาน 
อ าเภอเมืองปาน จ.ล าปาง” ของประเทศไทย 

 
รูปที่  3 แสดงต าแหน่งที่เหมาะสมในการตั้งศูนย์
กระจายสินค้าแห่งใหม่ ด้วยวิธี Center of Gravity 
3.2 ผลการศึกษาการหาต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจาย
สินค้า ด้วยวิธี Load-distance  การวัดค่าระยะทาง 
ในลักษณะที่เป็นเส้นตรงจะถูกก าหนดเป็นพิกัดแสดง
จุดเชื่อมต่อเป็นแผนที่และใช้แผนที่นั้นเพ่ือประเมินค่า
ระยะห่างระหว่าง  
2 ท าเลที่ตั้ง 
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รูปที่  4 แสดงต าแหน่งที่ เหมาะสมในการตั้งศูนย์
กระจายสินค้าผลจากการค านวณ ด้วยวิธี Center of 
Gravity เป็นพ้ืนที่ ต าบลหนองหาร  อ าเภอสันทราย  
จ.เชียงใหม่ 
3.3 ผลการศึกษาการหาต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจาย
สินค้า ด้วยวิธี Factor Rating Method วิธีการนี้ใช้
เลือกแหล่งท าเลที่ตั้งเพียงแห่งเดียว  จาก 2 ทางเลือก  
โดยการพิจารณาถึง ปัจจัย หลักๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
ความส าเร็จของธุรกิจนั้น และการให้น้ าหนักของ 
แต่ละปัจจัยตามล าดับความส าคัญ ตามเงื่อนไข 
ซึ่งสามารถสรุปผลการศึกษาปัจจัยต่างๆ ในพ้ืนที่ 
พบว่า พ้ืนที่ที่เหมาะสมที่สุดคือ  ต าแหน่งที่ตั้ง ท าเลที่   
2 คือ  “ ต าบลหนองหาร  อ าเภอสันทราย   
จ.เชียงใหม่” เนื่องจากมีผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่สูง
กว่าท าเลที่  1 
 
4.สรุปผล อภิปรายผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาถึงต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจาย
สินค้าท่ีเหมาะสมในเขตภาคเหนือ โดยใช้ 
วิธี Center of Gravity และ วิธี Load Distance  ใน
การก าหนดต าแหน่งที่ตั้งในเบื้องต้นแต่เนื่องจาก
ต าแหน่งที่ระบุด้วยวิธีดังกล่าวอยู่ในพ้ืนที่ที่ไม่มีระบบ
โครงสร้างพื้นฐานทีเหมาะสม จึงได้ท าการพิจารณาหา
ต าแหน่งที่เหมาะสมโดยการน าทฤษฎี Factor Rating 
Method เพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยหลักๆ ที่ส าคัญต่อการ
ตั้งศูนย์กระจายสินค้าและเพ่ือให้เกิดความสมดุลและ
สะดวกต่อการด าเนินธุรกิจ และยังสามารถช่วยรองรับ
การขยายตัวของธุรกิจในอนาคตได้เป็นอย่างดี ซึ่งผู้
ศึกษาได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูล ทั้ง 2 ทฤษฎีสามารถ
สรุปผลการวิเคราะห์เพื่อระบุต าแหน่งที่เหมาะสมได้ 1 
ต าแหน่ง คือ พ้ืนที่       
 

“ต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จ.เชียงใหม่   
ของประเทศไทย” 

 
รูปที่ 5 แสดงจดต าแหน่งของศูนย์กระจายสินค้าใน
เขตภาคเหนือที่  ณ จุดพ้ืนที่ตั้ ง ต าบลหนองหาร  
อ าเภอสันทราย  จ.เชียงใหม่  ของประเทศไทย 
 
5. อภิปรายผลการศึกษา  
  จากการศึกษา หาท าเลที่ตั้งและเพ่ิมจ านวน
ของศูนย์กระจายสินค้าที่ เหมาะสมแห่งใหม่ ใน 
ภาคเหนือ ของบริษัท เดอะมอลล์ กรุ๊ป จ ากัด ซึ่งเป็น
บริ ษั ทห้ า งส รรพสิ นค้ า ในประ เทศ ไทย   จ าก
วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้ศึกษาเพ่ือวิเคราะห์
หาต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้าที่เหมาะสม โดย
การสร้างแบบจ าลองตัวแปรขึ้นมาเพ่ือหาวิธีจัดการที่ดี
ที่สุด  ในการลดต้นทุน ด้านการขนส่งสินค้า และ
กระจายสินค้า และเพ่ือเกิดความสมดุลกับพ้ืนที่ตั้ง
ศูนย์กระจายสินค้าที่สุด  ทั้งนี้เพ่ือแก้ปัญหาระบบการ
ขนส่งของแต่ละจังหวัดในภาคเหนือ เพ่ือเพ่ิมความใน
การสามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าอย่าง
รวดเร็วและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 
6. ข้อเสนอแนะ  
1) ควรท าการศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องรูปแบบการจัดส่ง
จากศูนย์กระจายสินค้ากลางแห่งเดิมไปยังศูนย์
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กระจายแห่งใหม่ในโซนทางภาคเหนือ เพ่ือหาข้อสรุป
เรื่อง ต้นทุน และระยะทางท่ีชัดเจน  

2)ในการสร้างศูนย์กระจายสินค้าในเขตภูมิภาคนี้จะ
ท าให้เกิดความได้เปรียบในการแข่งขันกับคู่แข่งได้
เนื่องจากสามารถท าให้ต้นทุนทางด้าน โลจิสติกส์ลด
ลง และเป็นเครื่องมือในการสนับสนุนการเติบโตของ
บริษัทในด้านการเพ่ิมปริมาณสาขาเพ่ือเพ่ิมโอกาสใน
การเข้าถึงผู้บริโภคได้มากขึ้นซึ่งสอดคล้องการกลยุทธ์
ของบริษัทที่ต้องการขยายส่วนแบ่งทางการตลาดมาก
ยิ่งขึ้น 

3)ท าการศึกษาความเป็นไปได้เพ่ิมเติมในการพิจารณา
ค่าใช้จ่ายในการกระจายสินค้าโดยก าหนดรูปแบบการ
เรียกเก็บจากSupplierซึ่งจะเป็นรายได้เพ่ิมของบริษัท 
โดยพิจารณารวมถึงต้นทุนทางโลจิสติกส์ทั้งทางด้าน
การด าเนินการต่างๆในกระบวนจนกระทั่งขั้นตอนการ
กระจายสินค้า สู่สาขา  
4) จากการวิจัยกลยุทธ์ที่น ามาใช้ในการพัฒนาการ
เลือกท า เลที่ ตั้ งศูนย์กระจายน้ ามัน เ พ่ือให้  เกิด
ประสิทธิภาพคือการน าการจัดการโลจิสติกส์เข้ามา
ปรับใช้ในการลดต้นทุนการขนส่งโดยวิธี การต่อไปนี้ 
- การวางแผนเส้นทาง จุดรับส่ งสินค้า ต้องเป็น
เส้นทางท่ีสั้นที่สุด สามารถรวมส่งตาม เส้นทางได้ 
- เลือกวิธีการขนส่งที่ถูกต้อง เช่น รถยนต์รถไฟ ทาง
น้ า ทางท่อ 
- การรวบรวมสินค้าให้เต็มเที่ยวรถ 
- การวางแผนทั้งการส่งและการรับสินค้ากลับ ไม่
ปล่อยให้รถว่างทุกการเดินทาง 
- จัดการการบรรทุกให้เต็มปริมาตรรถ 
 
7.กิตติกรรมประกาศ 

การศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองฉบับนี้สามารถ
ส าเร็จลุลวงไปได้ด้วยดีเนื่องจากได้รับความกรุณา 
จากอาจารย์วิญญู  ปรอยกระโทก และคณะอาจารย์ที่
ปรึกษาสาขาการจัดการโลจิสติกส์และซัพพลายเชน 
ทุกท่าน ที่ได้กรุณาเสียสละเวลาอันมีค่าให้ค าแนะน า
และข้อคิดเห็นต่างๆอันเป็นประโยชน์ต่อการศึกษา
งานวิจัยในครั้งนี ้

ขอขอบพระคุณ บริษัทกรณีศึกษา และศูนย์
กระจายสินค้ า รวมทั้ งตั ว แทนจ าหน่ าย  ที่ เป็ น
ผู้สนับสนุนให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ซึ่งเป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งในการศึกษาครั้งนี้ 

ขอขอบคุณเพ่ือนๆสาขาการจัดการโลจิสติกส์
และซัพพลายภาคพิเศษทุกท่านที่คอยให้ความ
ช่วยเหลือในทุกๆอย่างตลอดระยะเวลาการศึกษา 
และเป็นก าลังใจให้กับข้าพเจ้าในการจัดท าการศึกษา
ค้นคว้าด้วยตนเองฉบับนี้จนส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ท้ายนี้  ผู้วิจัยใคร่ขอกราบขอบพระคุณ บิดา-
มารดา และครอบครัวของข้าพเจ้าที่คอยอบรม       
สั่งสอน และให้การสนับสนุนข้าพเจ้าในทุกๆ ด้าน ทั้ง
ทางด้านการศึกษา สนับสนุนทางด้านวิชาการ อีกทั้ง
ยังคอยเป็นก าลังใจอันส าคัญให้กับข้าพเจ้าเสมอมาจน
ส าเร็จการศึกษา ทั้งนี้ หากมีข้อผิดพลาดประการใด 
ผู้เขียนขอน้อมรับและขออภัยไว้ ณ ที่นี้ ผู้เขียนมีความ
ซาบซึ้งในความกรุณาอันดียิ่งจากทุกท่านที่ได้กล่าว
นามมา และขอกราบขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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Applying Savings Algorithm for Solving Vehicle Routing Problems 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสาเหตุการเกิดปัญหาของการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งสินค้าโดย

วิธีการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมแบบประหยัดในปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ ที่น าเสนอในด้านต้นทุนรวมและ
ระยะทางรวม โดยเปรียบเทียบผลการจัดเส้นทางวิธีที่น าเสนอกับวิธีการจัดเส้นทางเดินรถแบบเดิมของศูนย์
กระจายสินค้ากรณีศึกษา บริษัท L Transport จากผลการทดสอบแสดงผลการเปรียบเทียบต้นทุนและระยะทาง
ของการจัดเส้นทางด้วยวิธีการแบบเดิมและวิธีแบบใหม่กรณีศึกษาของเดือน มกราคม – ธันวาคม พ.ศ. 2557  
พบว่า วิธีการน าเสนอที่น าเสนอสามารถลดระยะทางรวมได้อย่างชัดเจน จากเดิมระยะทางรวมที่รถวิ่งต่อปี
โดยประมาณ 381,679 กิโลเมตรต่อปี ลดลงเหลือ 288,777 กิโลเมตรต่อปี หรือลดลงถึง 92,902 กิโลเมตร 
ระยะทางที่ลดลงดังกล่าวจะสามารถประหยัดเวลาในการเดินรถด้วย แลวิธีการน าเสนอสามารถลดต้นทุนรวมได้
จากเดิม 10,476,488 บาท/ปี เป็น 9,357,469 บาท/ปี หรือลดลง 1,119,019 บาท 
ค าส าคัญ : การจัดเส้นทางการเดินรถ, อัลกอริทึมแบบประหยัด, การลดต้นทุนการขนส่ง 
 
Abstract  

This research aims to investigate cargo routing problem through the application of saving 
algorithms. This study focuses in total cost and total distance. By comparing the results of the 
proposed method, routes of distribution center case study of L Transport. 

The result of this study by compare by cost and distance of route with the traditional 
methods and case improvement in January to December 2014 found that the proposed 
method is presented that it can reduce total distance from 381,679 kilometers per year to 
288,777 km per year, or decrease 92,902 kilometers. The reductions also save running time in a 
bus. Moreover it can reduce the total cost of the original 10,476,488 baht per year to 9,357,469 
baht per year or less than 1,119,019 Baht. 
Keyword: Savings Algorithm, Vehicle Routing, Reducing transportation costs 
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1. บทน า 
การจัดเส้นทางเดินรถเป็นปัญหาของบริษัท

ในแต่ละวันจะมีลูกค้าจ านวนหนึ่งมากบ้างน้อยบ้าง
ต้องการให้เราน าสินค้าไปส่งให้ปัญหาที่ส าคัญคือ 
จะต้องใช้รถขนส่งกี่คันและควรจะจัดล าดับการขนส่ง
สินค้าอย่างไรรถคันไหนควรไปส่งสินค้าให้แก่ลูกค้า
รายใดบ้างและจัดล าดับการส่งสินค้าของลูกค้าแต่ละ
รายอย่างไรจากประสบการท างานที่ผ่านมาพบว่า
บริษัทไม่มีกลยุทธ์หรือวิธีการค านวณที่ชาญฉลาดใน
การจัดเส้นทางการเดินรถแต่อย่างใดแต่จะใช้วิธีเดิมๆ
คือความสามารถเฉพาะตัวและประสบการณ์ของ
หัวหน้าแผนกขนส่งในการวางแผนการขนส่งซึ่งท าให้
บางครั้งวิธีนี้เป็นวิธีที่ผิดพลาดบ้างในบางครั้งท าให้เกิด
ค่าใช่จ่ายที่เพ่ิมขึ้นในองค์กรผู้วิจัยจึงเล็งเห็นปัญหานี้
และคิดที่จะหาแนวทางการแก้ไขให้องค์กรสามารถจัด
เส้นทางการเดินรถให้ได้ประหยัดและมีประสิทธิภาพ
มากที่สุด 
 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

2.1 การจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle 
Routing)  

การจัดเส้นทางการเดินรถเป็นปัญหาประจ า
ของบริษัท ในแต่ละวันจะมีลูกค้าจานวนหนึ่งมากบ้าง
น้อยบ้างต้องการให้เรานาสินค้าไปส่งให้ ปัญหาที่ส าคัญ 
คือ จะต้องใช้รถขนส่งกี่คันและควรจะจัดล าดับการส่ง
สินค้าอย่างไร รถคันไหนควรไปส่งสินค้าให้แก่ลูกค้าราย
ใดบ้าง และจะจัดล าดับการส่งสินค้าของลูกค้าแต่ละราย
อย่างไร ในทางคณิตศาสตร์แล้วถือว่าปัญหาการจัด
เส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing Problem) เป็น
ปัญหาที่ยากมาก ๆ การจะวิเคราะห์หาแผนการเดินรถ
ที่ดีที่สุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากค าสั่งซื้อจากลูกค้าและ
รถส่งสินค้ามีจ านวนจ ากัด แทบจะไม่มีโอกาสเลยที่จะ
จัดเส้นทางการเดินรถให้ประหยัดที่สุด อย่างดีที่สุดคง
ท าได้เพียงการจัดส่งสินค้าถึงลูกค้าตรงเวลา ครบถ้วน
ตามจ านวนใบสั่งซื้อเท่านั้น จากประสบการณ์การ
ท างาน พบว่า บริษัทไม่มีกลยุทธ์หรือวิธีการคิดค านวณ
ที่ชาญฉลาดในการจัดเส้นทางการเดินรถแต่อย่างใด แต่
จะใช้ความสามารถเฉพาะตัวและประสบการณ์ของ
หัวหน้าแผนกในการวางแผนการขนส่ง ซึ่งความ จริง

แล้วมีวิธีการที่ดีกว่านี้ สามารถน ามาใช้อย่างได้ผลเป็นที่
ประจักษ์แล้วทั่วโลก  

2.2 แนวคิด Saving Algorithm ของ 
Clarke and Wright (Clarke and Wright 1964) 
พิจารณาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่มีความต้องการ
ของ ลูกค้าหลายแห่ง ยานพาหนะมีความจุหลายขนาด 
ส่งสินค้าออกจากคลังสินค้าแห่งเดียว ซึ่งได้พัฒนา
ขั้นตอนให้สามารถเลือกเส้นทางของยานพาหนะที่
เหมาะสมที่สุด ผลที่ได้จากการแก้ปัญหานี้คือ ท าให้
ทราบจ านวนยานพาหนะที่จะใช้ขนส่ง และปริมาณ
สินค้าที่ขนส่งของยานพาหนะแต่ละคัน โดย มีขั้นตอน
การทางานดังนี้  

2.2.1 เลือกจุดเริ่มต้นที่คลังสินค้า  
2.2.2 ค้นหาพิกัด ละติจูด, ลองติจูด 

ใน Google Map ของลูกค้าทั้งหมดที่ต้องการ
ส่ง  

2.2.3 เรียงลาดับข้อมูลระยะเวลาใน
การส่งสินค้าแต่ละจุด ลงใน Microsoft Excel 
เพ่ือท า ตาราง Matrix  

2.2.4 เพ่ิมข้อมูลระยะเวลาในโหลด
สินค้าแต่ละจุดลงไป Service Time  

2.2.5 ท าซ้ าจนกว่าจะครบทุกจุด  
2.2.6 Copy ข้อมูลใส่ลงใน Note 

Pad เพ่ือเตรียมประมวลผลในโปรแกรม VRP 
Solver โปรแกรมที่ใช้ประมวลผลการจัด 
Routing เส้นทางขนส่งสินค้า  

2.3 โปรแกรม VRP Solver  
(Vehicle Routing Problem; VRP) คือ 

โปรแกรมออกแบบเส้นทางเดินรถในแต่ละคันให้
เหมาะสมที่สุด ทั้งในแง่ของค่าใช้จ่ายต่างๆ และความ
สอดคล้องตามข้อจ ากัดต่างๆ ที่มี เช่น ปริมาณความจุ , 
เวลาในการขนสินค้าลงจากรถ (Time Windows) 
เส้นทางการขนส่งจะเริ่มต้นจากคลังสินค้า (ต้นทาง) 
ไปสู่กลุ่มลูกค้าที่ทราบจ านวนและต าแหน่งที่ตั้งในแต่ละ
ราย และทราบปริมาณความต้องการสินค้า (Demand) 
ที่ แน่นอนล่ ว งหน้ าและกลับมาสิ้ นสุ ด เส้นทางที่
คลังสินค้าเริ่มต้น โดยมีข้อจากัดที่ว่าลูกค้าแต่ละรายจะ
ได้รับบริการจากรถขนส่งสินค้าคันเดียวหรือหลายคัน
และปริมาณสินค้าที่นาส่งต้องไม่เกินความสามารถใน
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การบรรทุกหรือความจุของรถขนส่งคันนั้นๆ รวมทั้งมี
เวลาในการวิ่งเพ่ือส่งสินค้าหรือไปให้บริการลูกค้าที่
จ ากัดด้วย  

ผลจากการวิจัยพบว่าวิธี Saving Algorithm 
นั้นสามารถลดจ านวนเที่ยวรถขนส่งที่ใช้ ปริมาณจุดส่ง
และระยะทางที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งสามารถลดปัญหาได้
ร้อยละ 40 และใช้เวลาในการค านวณที่น้อยกว่า 1 
วินาที 

  
3.การรวบรวมข้อมูล 
3.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

 ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหาการ
เดินรถ (Vehicle Routing Problems; VRP) โดย
ท าการศึกษาข้อมูลแบบทุติยภูมิที่เกี่ยวข้องกับการน า 
วิธีเซฟวิ่งอัลกอริทึม(Applying Savings Algorithm 
for Solving Vehicle Routing Problems ) มา
ประยุกต์ใช้ในส่วนของการจัดเส้นทางการเดินรถ 
รวมทั้งปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นในการจัดเส้นทางการเดิน
รถรถขนส่งสินค้า เ พ่ือให้ เกิดการด าเนินงานใน
กระบวนการท างานที่มีประสิทธิภาพและลดต้นทุ่นให้
ต่ าสุดในการจัดเส้นทางแบบเดิมๆของ บริษัท L 
Transport  
3.2 รวบรวมข้อมูล 

 ท าการรวบรวมข้อมูลด้านการด าเนินงานซึ่ง
เกี่ยวกับขั้นตอนในการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่ง
สินค้า ของบริษัท  L Transport โดยใช้วิธีการเก็บ
ข้อมูลจากแผนกขนส่งสินค้า ซึ่งเป็นผู้ให้ข้อมูลเกี่ยวกับ
การจัดเส้น Routing แต่ละสายส่ง รวมทั้งข้อมูลอ่ืนๆ 
ที่เก่ียวข้อง 
3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 

เครื่องมือที่ใช้ในการแก้ปัญหามีดังนี้ระบบการจัด
เส้นทางการเดินรถ Vehicle Routing Problem; 
VRP คือ โปรแกรมออกแบบเส้นทางเดินรถในแต่ละ
คันให้เหมาะสมที่สุด ทั้งในแง่ของค่าใช้จ่ายต่างๆ และ
ความสอดคล้องตามข้อจากัดต่างๆ ที่มี เช่น ปริมาณ
ความจุ, เวลาในการขนสินค้าลงจากรถ (Time 
Windows) เส้นทางการขนส่งจะเริ่มต้นจากคลังสินค้า 
(ต้นทาง) ไปสู่กลุ่มลูกค้าที่ทราบจานวนและต าแหน่ง
ที่ตั้งในแต่ละราย และทราบปริมาณความต้องการ

สินค้า (Demand) ที่แน่นอนล่วงหน้าและกลับมา
สิ้นสุดเส้นทางที่คลังสินค้าเริ่มต้น โดยมีข้อจ ากัดที่ว่า
ลูกค้าแต่ละรายจะได้รับบริการจากรถขนส่งสินค้าคัน
เดียวหรือหลายคันและปริมาณสินค้าที่นาส่งต้องไม่
เกินความสามารถในการบรรทุกหรือความจุของรถ
ขนส่งคันนั้นๆ รวมทั้งมีเวลาในการวิ่งเพ่ือส่งสินค้า
หรือไปให้บริการลูกค้าที่จ ากัดด้วย 

 
ภาพที่ 1 ตัวอย่างหน้าจอระบบการจัดเส้นทางการเดิน
รถ Vehicle Routing Problem; VRP 
3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
3.5.1 น าข้อมูลที่ได้จากการท าการรวบรวมมาจาก
แหล่งต่างๆ ข้อมูลทุติยภูมิ(Secondary Data) ที่ได้
จาก หนังสือ บทความ งานวิจัย และ ข้อมูลปฐมภูมิ
(Primary Data) ที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก
การสอบถาม การศึกษาขั้นตอนและกระบวนการ
จัดส่งสินค้าจากเจ้าหน้าที่ศูนย์กระจายสินค้า บริษัท  
L Transport เพ่ือท าการศึกษาขั้นตอนและ
กระบวนการจัดส่งสินค้าในส่วนของระบบเดิมที่ใช้
ภายในศูนย์กระจายสินค้าและปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นมา 
เพ่ือท าการเปรียบเทียบและวิเคราะห์โดยใช้ทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องกับการศึกษาด้วยระบบการจัดเส้นทางการ
เดินรถ Vehicle Routing Problem; VRP มาใช้ 
 

4. ผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้ได้พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
ส าหรับการจัดเส้นทางการขนส่งโดยประยุกต์ใช้วิธีการ
น า เสนอโดยได้สร้ างฐานข้อมูลไว้ ในโปรแกรม
ไมโครซอฟต์เอกเซลและสร้างส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน
ของระบบด้วยโปรแกรมวิชวลเบสิกเพ่ือให้พนักงานใช้
งานได้ง่ายขึ้นตัวอย่างหน้าจอโปรแกรมดังรูป 
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ภาพที่  2  ตั ว อย่ า งหน้ า จอ โปรแกรม Vehicle 
Routing Program 

ส่วนระบบการประมวลผลจะใช้ภาษา C++ 
บนโปรแกรม Visual Studio ท าการทดสอบบนเครื่อง
คอมพิวเตอร์ทดสอบข้อมูลและท าการเปรียบเทียบผลที่
ได้รับจากการจัดเส้นทางการเดินรถแบบใหม่ที่ ได้
น าเสนอกับผลการจัดเส้นทางการเดินรถแบบเดิมเพ่ือวัด
ประสิทธิภาพของการจัดเส้นทางจากวิธีการที่น าเสนอ 
โดยเปรียบเทียบข้อมูลระยะทางรวม และต้นทุนรวม 
โดยการใช้ข้อมูลค าสั่งซื้อของลูกค้าจากกรณีศึกษาของ
เดือน มกราคม – ธันวาคม พ.ศ. 2557  
4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ตารางที่ 1 แสดงผลการเปรียบเทยีบต้นทุนและระยะทางของ
การจัดเส้นทางด้วยวิธีการแบบเดมิและวิธีแบบใหม่  

 

จากตารางการเปรียบเทียบแสดงถึงประสิทธิภาพของ
การจัดเส้นทางที่น าเสนอในด้านต้นทุนรวมและ
ระยะทางรวม โดยเปรียบเทียบผลการจัดเส้นทางวิธีที่
น าเสนอกับวิธีการจัดเส้นทางเดินรถแบบเดิมของศูนย์
กระจายสินค้ากรณีศึกษาจากผลการทดสอบพบว่า 
วิธีการน าเสนอที่น าเสนอสามารถลดระยะทางรวมได้
อย่างชัดเจน จากเดิมระยะทางรวมที่รถวิ่ งต่อปี
โดยประมาณ 381,679 กิโลเมตรต่อปี ลดลงเหลือ 
288,777 กิ โ ล เ มตรต่ อปี  ห รื อลดลงถึ ง  92,902 
กิโลเมตร ระยะทางที่ลดลงดังกล่าวจะสามารถ
ประหยัดเวลาในการเดินรถด้วย แลวิธีการน าเสนอ
สามารถลดต้นทุนรวมได้จากเดิม 10,476,488 บาท/
ปี เป็น 9,357,469 บาท/ปี หรือลดลง 1,119,019 
บาท  
 
5. สรุปผลกาศึกษา  
5.1 สรุปผลการศึกษา/วิจัย 

งานวิจัยครั้งนี้เสนอวิธีการและระบบช่วยใน
การตัดสินใจเพ่ือใช้ในการจัดเส้นทางรถขนส่งสินค้า 
ของกรณีศึกษา บริษัท L Transport โดยพิจารณา
เงื่อนไขของการจ ากัดเวลาเดินรถบรรทุกขนาดใหญ่ใน
เขตเมืองโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้เส้นทางการเดิน
รถที่มีต้นทุนการขนส่งรวมต่ าสุด กรณีศึกษา บริษัท L 
Transport มีรูปแบบการกระจายสินค้าในพ้ืนที่ต่างใน
เขตกรุงเทพฯและต่างจังหวัดด้วยรถประเภทต่างๆไม่
ว่าจะเป็น รถสิบล้อ รถหกล้อและรถสี่ล้อ ซึ่งได้มีการ
น าวิธี เซฟวิ่ ง อัลกอริทึมมาประยุกต์ ใช้ ในการจัด
เส้นทางการเดินรถของกรณีศึกษา 

ผล ก า ร ศึ ก ษ า แ ล ะท ด ส อบ ข้ อ มู ล ข อ ง
กรณีศึกษา พบว่า วิธีการน า เสนอจะสามารถลด
ต้นทุนที่ ใช้ ในการจัดการขนส่ งรวมได้ จากเดิม 
10,476,488 บาท/ปี เหลือ 9,357,469 บาท/ปี หรือ
ลดลง 1,119,019 บาท นอกจาหนี้การเปรียบเทียบ
ระยะทางรวมพบว่าระยะทางรวมลดลงถึง 92 ,902 
กิโลเมตร/ปี  ซึ่ งจากระยะทางดังกล่าวสามารถ
ประหยัดเวลาในการเดินรถด้วย 
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5.2 อภิปรายผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาและทดสอบข้อมูลของกรณีศึกษา 
พบว่า วิธีการน าเสนอจะสามารถลดต้นทุนที่ใช้ในการ
จัดการขนส่งรวมได้จากเดิม 10,476,488 บาท/ปี 
เหลือ 9,357,469 บาท/ปี หรือลดลง 1,119,019 
บาท นอกจาหนี้การเปรียบเทียบระยะทางรวมพบว่า
ระยะทางรวมลดลงถึง 92,902 กิโลเมตร/ปี ซึ่งจาก
ระยะทางดังกล่าวสามารถประหยัดเวลาในการเดินรถ
ด้วย 
5.3 ข้อเสนอแนะ  
5.3.1 ปรับปรุงค าตอบให้ดีขึ้น โดยเพ่ิมเติมการใช้
วิธีการค้นหาค าตอบเฉพาะที่(Local Search) เช่น 
การสลับต าแหน่ง การสลับสองต าแหน่ง  เป็นต้น 
5.3.2 พัฒนาวิธีการจัดเส้นทางการเดินรถที่ พิจารณา
ข้อจ ากัดในการบรรทุกในกรณีที่มีการขนส่งสินค้าที่มี
ความหลากหลายโดยอาจจะเพ่ิมตัวแปรมากขึ้น เช่น 
ค่าน้ามัน ปริมาตรที่รถบรรจุได้ หรือค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ แต่
อาจจะไม่ได้ระยะทางที่สั้นที่สุด แต่อาจจะได้ค่าที่
เหมาะสม ขึ้นอยู่กับผู้ใช้โปรแกรมต้องการจะหาค่าที่
เหมาะสมให้ตัวแปรไหน 
 
6. กิติกรรมประกาศ 
 วิจัยนี้นี้ส าเร็จลุล่วงด้วยดีผู้วิจัยขอขอบพระคุณ
บุคคล และคณะบุคคลต่างๆที่ได้กรุณาให้ค าปรึกษา
แนะนาและช่วยเหลืออย่างดียิ่งทั้งในด้านวิชาการและ
ด้านการด าเนินงานวิจัยได้แก่ 
- อาจารย์สาขาวิชาการจัดการโลจิสติกส์และ     
ซัพพลายเชน มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ 
- ขอขอบคุณเพ่ือนๆทุกท่านที่ให้ค าปรึกษาก าลังใจ
และให้ความช่วยเหลือมาโดยตลอด ท้ายนี้ขอกราบ
ขอบพระคุณบิดามารดาที่ให้การเลี้ยงดูอบรมและ
ส่งเสริมการศึกษาเป็นอย่างดีมาโดยตลอดจนท าให้
ผู้วิจัยประสบความส าเร็จในชีวิต 
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การลดขั้นตอนการท างานในกระบวนการวัดค่าความหนาของชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์                                    
( JIG DIMENSION CHECK )                                                                                             

Reducing steps involved in the process to measure the thickness of a piece 
hard disk.  ( JIG DIMENSION CHECK )                                                                                                                      
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บทคัดย่อ 
          การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1.ศึกษากระบวนการวัดค่าความหนาของชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ 2.ออกแบบ JIG 
DIMENSION CHECK 3.เพ่ือลดขั้นตอน ซ่ึงมีวิธีการด าเนินงานวิจัยคือ 1.การศึกษาขบวนการผลิตด้วยวิธีการสังเกต
และสัมภาษณ์บุคคลากรในหน่วยงาน 2. การออกแบบ JIG DIMENSION CHECK โดยการวิเคราะห์หลักการ
ท างานและกระบวนการท างานของ JIG DIMENSION 3. ลดขั้นตอนโดยน า JIG DIMESION CHECK ไปทดลองใช้
จริง ซึ่งผลการวิจัยพบว่า สามารถลดขั้นตอนในการตรวจสอบลงได้จาก 7 ขั้นตอน เหลือ 4 ขั้นตอน ลดลง 3 
ขั้นตอน คิดเป็น 43.11% เพ่ิมจ านวนชิ้นงานในการตรวจสอบได้ 842 ชิ้นต่อคนต่อชั่วโมง เพ่ิมขึ้น 342 ชิ้นต่อคน
ต่อชั่วโมง คิดเป็น 75.78% และลดพนักงานลงได้ 5 คน 
 
ค าส าคัญ : JIG DIMENSION CHECK อุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจค่าความหนาของชิ้นงาน 
 
Abstract 
          This research aims to The step of the process to measure the thickness of a piece hard 
disk (JIG DIMENSION CHECK), which is one of the most important steps to check the thickness of 
a standard is adopted in this study. Check the thickness of the workxpiece, there are several 
steps that employees sometimes become confused while working. It takes time to check 500 
pieces per person per hour. The 7 steps to check the time, despite having studied directly. 
However After studying the standards directly Process of measuring the thickness of a piece of 
hard disk. Can reduce the process of checking into the 7 steps to 4 steps down 3 steps 
Representing 43.11% Increase the number of parts in the investigation, 842 pieces per person 
per hour. Increase of 342 pieces per person per hour, equivalent to 75.78%. And reduce staff by 
up to 5 people. 
  
Keywords : JIG DIMENSION CHECK is a device used to determine the thickness of the specimen. 
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 1. บทน า 
ปัจจุบัน ฮาร์ดดิสก์ มิใช่ส่วนประกอบที่มีอยู่

เฉพาะในเครื่องคอมพิวเตอร์เท่านั้น  ในอุปกรณ์ 
อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ ก ส์ อ่ื น ๆ  อ า ทิ  เ ค รื่ อ ง เ ล่ น  MP3 
โทรศัพท์มือถือ PDA กล้องถ่ายรูป ต่างก็ใช้ฮาร์ดดิสก์
บันทึกข้อมูลแทบทั้งสิ้น ที่ผ่านมาประเทศไทยจัดว่า
เป็นฐานการผลิตฮาร์ดดิสก์ที่ส าคัญของโลก มีส่วนแบ่ง
การส่งออกฮาร์ดดิสก์ฟ์ในตลาดโลกกว่า 19.9% มี
มูลค่าการส่งออก กว่า 483,000 ล้านบาท  และสร้าง
มูลค่าเพ่ิมถึง 180,000 ล้าน บาท รวมถึงการสร้างงาน
อีกกว่า 92,000 อัตรา และยังมีการขยายตัวอย่าง
ต่อเนื่อง ประเทศไทยได้ก้าวมาเป็นผู้ผลิตฮาร์ดดิสก์
อันดับ 1 ในตลาดโลก โดยมีส่วนแบ่งการส่งออก
เพ่ิมขึ้นเป็น 40% และสร้างมูลค่าการส่งออกกว่า 
966,000 ล้านบาท นอกจากนี้ ประเทศไทยยังเป็น
ฐาน การผลิตของผู้ผลิตรายใหญ่ในอุตสาหกรรม 
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ อาทิเช่น ซีเกท เทคโนโลยี, เวสเทิร์น 
ดิจิทัล, ฮิตาชิ โกลเบิล สตอเรจ 
เทคโลยีและ ฟูจิตสึ เป็นต้น 

ปัจจุบันฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์มีหลายรุ่น แต่ละรุ่น
จะมีกระบวนการผลิตที่แตกต่างกัน โดยส่วนใหญ่จะมี
กระบวนการท างานที่ต่อเนื่อง และมีกระบวนการผลิต
หลายขั้นตอนทางกลุ่มผู้วิจัยจึงเลือกรุ่นที่มียอดการ
ผลิตและยอดขายที่สูงที่สุดมาพิจารณาในการปรับปรุง
แก้ไข ซึ่งพบว่าประสบปัญูหาในการท างานล่าช้า  และ
โดยส่วนใหญ่จะขาดในเรื่องของการปรับปรุงอุปกรณ์
ในการท างาน ที่ไม่เอ้ืออ านวยความสะดวกให้กับ
พนักงาน และใช้พนักงานในการท างานหลายอัตรา จึง
เป็นที่มาของปัญหา และทางหน่วยงานต้องการลด
ขั้นตอนในการท างาน เพ่ือใช้เวลาในกระบวนการ
ตรวจสอบค่าความหนาของชิ้นงานให้น้อยลง เพ่ือ
รองรับและตอบสนองความต้องการของลูกค้า                                                                                                                 
 ดังนั้นทางกลุ่มผู้วิจัยจึงได้เข้าไปปรับปรุง
กระบวนการตรวจสอบวัดค่าความหนาของชิ้นงาน
ฮาร์ดดิสก์ด้วย JIG DIMENSION CHECK ซึ่งถือว่า
เป็นกระบวนการส าคัญอีกกระบวนการหนึ่ง ก่อนที่จะ
น าชิ้นงานไปสู่กระบวนการถัดไป 

                                                                        
2.วิธีการด าเนินการวิจัย 

1) ECRS โดยน า C (Combine) คือการรวมการ
ท างาน งานบางชนิดสามารถรวมกันได้  R 
(Rearrange) คือล าดับขั้นตอนการท างานใหม่ 2) 
ศึกษาเวลามาตรฐานกระบวนการตรวจสอบวัดค่า
ความหนา 3) ศึกษาการจับเวลาโดยใช้นาฬิกาจับเวลา
ระบบดิจิตอลที่สามารถวัดค่าได้ละเอียดถึง 1 ใน 100 
ของวินาที 4) ศึกษากระบวนการไหลของงาน โดยใช้
แผนภูมิกระบวนการไหล (Folw Process Chart) คือ
แผนภูมิลักษณ์ในการบักทึกขั้นตอนการท างานอย่าง
ชัดเจนขึ้น 
ศึกษากระบวนการไหลของงาน 
 

               
                                                                                                                         
3. ผลการด าเนินการวิจัย 
1) สามารถ Combine การตรวจสอบขาของชิ้นงาน
รวมกันได้จากเดิม ตรวจสอบขาชิ้นงาน 3 Spec เหลือ 
2 Spec ลดลง 1 Spec 2) สามารถ ลดขั้นตอนการ
ตรวจสอบจาก 7 ขั้นตอน เหลือ 4 ขั้นตอน 3) เวลา
มาตรฐานจากเดิม 3.34 วินาที ลดลงเหลือ 1.69 
วินาที 4) เพ่ิมยอดการผลิตจาก 479 ชิ้นต่อคนต่อ
ชั่วโมง เป็น 842 ชิ้นต่อคนต่อชั่วโมง ขั้นตอนหลังการ
ปรับปรุงมีดังนี้ 1) กลับชิ้นงานในถาด 500 ชิ้น 0.50 
วินาที 2) หยิบชิ้นงานจากถาดด้วยมือซ้ายพร้อมกับน า
ขาที่ 1และขาที่ 3 เข้า JIG พร้อมกัน 0.75 วินาที 3) 
มือขวาดันชิ้นงานขาที่ 2 เข้า JIG และมือซ้ายเตรียม
หยิบชิ้นงานในถาดเพ่ือรอเช็คต่อไป 0.20 วินาที 4) 
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มือขวาหยิบชิ้นงานที่ผ่านการเช็คด้วย JIG วางใส่ถาด 
0.45 วินาที 
 
4.สรุปผลการด าเนินงาน                                                                         

การด าเนินงานการปรับปรุงกระบวนการเช็ค
ค่ าความหนาของชิ้ นส่ วนฮาร์ ดดิ สก์  เป็ นการ
ด าเนินงานเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ เพ่ิมยอดการผลิตต่อ
คนต่ อชั่ ว โมง  ลดขั้ นตอนการท า งานด้ วยการ 
Combine และ Modify Jig Dimension Check 
โดยสามารถแจกแจงรายละเอียดได้ดังนี้ 
 การปรับเปลี่ ยนขั้นตอนการท างาน  ลด
ขั้นตอนการท างานลง ลดเวลาลงได้จาก 7 ขั้นตอน 
เหลือ 4 ขั้นตอน ลดลง 3 ขั้นตอน คิดเป็น 43.11% 
เพ่ิมจ านวนชิ้นงานในการตรวจสอบได้ 842 ชิ้นต่อคน
ต่อชั่วโมง เพ่ิมขึ้น 342 ชิ้นต่อคนต่อชั่วโมง คิดเป็น 
75.78% และลดพนักงานลงได้ 5 คน 
 
ขั้นตอนการท างานหลังการปรับปรุง 
 

 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
           โครงการงานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้เป็น
อย่างดีด้วยค าแนะน า และข้อคิดเห็นของท่านอาจารย์
ที่ปรึกษาคือ อาจารย์ ดร.นุกูล สาระวงค์ คณะผู้วิจัย
ขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ ที่นี้ด้วย และ
ขอบพระคุณคณะอาจารย์ทุกท่านที่ให้การอบรมสั่ง
สอน ชี้แนะ แก้ไขปัญหาโครงการวิจัยฉบับนี้และได้ให้
ความรู้มาโดยตลอด 
 ขอขอบคุณท่านผู้บริหาร และพนักงานฝ่าย
ผลิต ฝ่ายด าเนินการผลิต ฝ่ายวิศวกรรมการผลิต  ของ

บริษัท เอ็น เอช เค (ประเทศไทย) จ ากัด ที่ให้ความ
ร่วมมือและสนับสนุนตลอดเวลาการศึกษาด าเนินงาน
อย่างดีเยี่ยม 
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 เรื่อง การศึกษาวิธีการลดขั้นตอนการท างาน
ในกระบวนการถอดชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ เพ่ือเพ่ิมก าลัง
การถอดชิ้นส่วนด้วยIE Technique 
                                                                                                        
 คู่มือบัณทิตนิพนธ์จากโครงการวิจัย
มหาวิทยาลัยราชภัฎบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 
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แนวทางการศึกษาการเพิ่มผลผลิตโดยการวางผังโรงงานใหม่ กรณีศึกษา : บริษัท โลตัส บรอส
ซั่มเปเปอร์บ๊อก  

Approaches to increasing productivity by planning new factory case study : 
the Lotus Brossum Paperbox Co.,Ltd. 

 
บัณฑิต ประเสริฐพร*,สรศักดิ์ ต่วนเครือ,กฤษฏา อยู่ถนอม และ เศรษฐวิทย์ แสงทิพย์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ซอยอิสรภาพ15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี  
กรุงเทพฯ 10600 

*ผู้ติดต่อ:bs5421246036@hotmail.com,086-5225197 
บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมผลผลิตด้วยการปรับปรุงผังโรงงาน บริษัทโลตัสบรอสซัมเปเปอร์บ๊อก 
จ ากัด เพื่อลดเวลาการเคลื่อนย้ายวัตถุดิบให้น้อยลงและเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการไหลของวัตถุดิบให้ดี
ยิ่งขึ้น จากการศึกษารวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง สภาพผังโรงงานในปัจจุบัน เวลาการท างาน กระบวนการไหล
ของวัตถุดิบและการรอคอยวัตถุดิบ จากการศึกษาและเสนอแนวทางการปรับปรุงผังโรงงานจากระยะทางเดิม 
29.72 เมตร เหลือ 16.6 เมตร และลดระยะเวลาในการเคลื่อนที่ของวัตถุดิบจากเดิม 4.15 นาที เหลือ 2.46 
นาที และประเมินความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ในเวลา 3 เดือนท าให้ระยะทางและระยะเวลาลดลงและเพ่ิม
ประสิทธิภาพของกระบวนการไหลสามารถเพ่ิมผลผลิตได้ 
ค าส าคัญ : การเพ่ิมผลผลิต,การวางผังโรงงานใหม่,ลดระยะเวลาในการเคลื่อนที่ 
Abstract 
The purpose of this research is to increase productivity with plant layout improvement , 
case study :   Lotus Brossum Wallpaper Box Co., Ltd (เขียนชื่อภาษาอังกฤษให้ถูกต้องด้วย), to 
reduce the time for moving raw materials less and enhance the flow of materials to be even 
better. According to a study by gathering relevant information, At present time, working 
conditions, plant layout, process flow of raw materials and waiting. The study and guidelines 
for improving plant layout from the original 29.72 meters to 16.6 meters and shorten the 
movement of materials from 4.15 minutes to 2.46 minutes and assess the economic value 
at 3 months, and distance. time reduction and optimization of the process flow. 
Keywords: increasing productivity, the new plant, reduce the new plant layout  
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1.บทน า 
ปัจจุบัน อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ เป็น

อุตสาหกรรมที่ เกี่ยวเนื่องกับอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 
มากมาย เนื่องจากสินค้าที่ผลิตจากโรงงานแล้วจะ
ส่งถึงผู้บริโภคย่อมต้องใช้บรรจุภัณฑ์ ทิศทางของ
อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์จะพ่ึงพิงกับอุตสาหกรรม
ภาคการผลิตเพ่ือบริโภคในประเทศและภาคการ
ส่งออก อุตสาหกรรมมีความสัมพันธ์ไปในทิศทาง
เดียวกับเศรษฐกิจ โดยกระดาษลูกฟูกได้นิยมน ามา
ท าเป็นกล่องบรรจุภัณฑ์ห่อหุ้มสินค้ากันอย่าง
แพร่หลายบรรจุภัณฑ์มีความแข็งแรงทนทาน และ 
ยังสามารถช่วยรักษาคุณภาพปกป้องสินค้าโดยเริ่ม
ตั้งแต่การขนส่งไปจนถึงผู้บริโภค บรรจุภัณฑ์ยังบ่ง
บอกถึงรูปร่างลักษณะของผลิตภัณฑ์ ประโยชน์ของ
กล่องกระดาษลูกฟูกจะมีน้ าหนักเบา จึงได้ถูก
น ามาใช้บรรจุผลิตภัณฑ์หรือสินค้าอย่างแพร่หลาย 

     1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.)เพ่ือศึกษาสภาพผังโรงงานในปัจจุบัน 
2.)เ พ่ือศึกษากระบวนการผลิตภายใน

โรงงานและเพ่ือศึกษากระบวนการไหลของวัตถุดิบ
ในกระบวนการผลิต 

3.)เพ่ือเสนอแนวทางการเพ่ิมผลผลิตจาก
การวางผังโรงงานใหม่ 
     1.2 ขอบเขตการวิจัย 

เพ่ือศึกษากระบวนการไหลของวัตถุดิบใน
โรงงานของ บริษัท โลตัสบรอสซัมเปเปอร์บ๊อก 
จ ากัด  
2.ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

     2.1 การออกแบบและวางผังโรงงาน (Plant 
Layout and Design) 

การออกแบบผังโรงงาน (Plant Design) 
หมายถึง การรวมการออกแบบทั้งหมดกิจการเป็น

หน้าที่ค่อนข้างจะกว้าง ตั้งแต่จุดเริ่มต้นของกิจการ
ตลอดจนถึงการวางแผนทางด้านการเงิน ท าเลที่ตั้ง
โรงงานและการวางแผนส่วนส าคัญทั้ งหมดที่
เกี่ยวข้องกับโรงงานการวางผังโรงงาน (Plant 
Layout) หมายถึง การวางแผนเพ่ือจัดวาง
เครื่องจักรเครื่องมืออุปกรณ์ คนงาน วัตถุดิบ สิ่ง
อ านวยความสะดวกและสนับสนุนในการผลิตของ
โรงงานในต าแหน่งที่เหมาะสมเพ่ือให้การด าเนินงาน
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและประหยัดข้อมูล
พ้ืนฐานประกอบการตัดสินใจในการบริหารโครงการ
ที่จะท าให้การออกแบบ 
     2.2 ปัญหาการวางผังโรงงาน 

ปัญหาการวางผังโรงงาน แบ่งออกได้ 4 
ประเภทดังนี้ คือ 

2.2.1 การเปลี่ยนส่วนน้อยของโรงงาน
ส่วนมากจะท าการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยใน
บางส่วนของผังโรงงานเดิม และมักเกิดขึ้นอยู่บ่อย
การเปลี่ยนแปลงเล็ก ๆ น้อย ๆ อาจมีเหตุผลอยู่
หลายประการ เช่น การปรับปรุงวิธีการท างาน การ
ตรวจสอบด้วยวิธีใหม่ การพัฒนากระบวนการผลิต 

2.2.2 การปรับจัดผังโรงงานเดิมมักเจอ
ปัญหากับเนื้อที่ที่มีจ ากัดการจัดอุปกรณ์อ านวย
ความสะดวกในแต่ละแผนกโดยพยายามใช้เนื้อที่ว่าง
ให้เกิดประโยชน์มากที่สุด 

2.2.3 การจัดเปลี่ยนต าแหน่งสิ่งอ านวย
ความสะดวกของโรงงานในเรื่องของสิ่งอ านวยความ
สะดวกและสนับสนุนการผลิตการที่จะจัดให้อยู่ใน
ต าแหน่งที่เหมาะสมนั้นต้องวางผังหลาย ๆ รูปแบบ
แล้วเลือกเอาวิธีที่ดีที่สุด 

2.2.4 สร้างอาคารโรงงานใหม่การวางแผน
ชุดอาคารโรงงานที่สมบูรณ์ ต้องอาศัย แรงงานมาก
และเป็นปัญหามากที่สุด 
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2.3.การไหลของวัสดุ – หัวใจ ส าคัญของการวาง
ผังโรงงาน  (Flow of Materials – Heat      of 
Many Layout) 

ในการวิเคราะห์การไหลของวัสดุ เพ่ือจะให้
ได้ล าดับขั้นตอนการเคลื่อนย้ายที่ดีที่สุดตลอดจน
ขั้นตอนส าคัญของกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับความ
เข้มการไหล และขนาดของการเคลื่อนย้ายการไหล
ของวัสดุที่มีประสิทธิภาพนั้น หมายถึง วัสดุที่จะไหล
ผ่านกระบวนการต้องมีระบบทางตรงไปเป็น ระบบ
ทางอ้อม หรือ กวนไปมาหรือไหลย้อนกลับการ
วิเคราะห์การไหลของกระบวนการ โดยเฉพาะเมื่อ
วัสดุนั้นขนาดใหญ่น้ าหนักมาก หรือ มีจ านวนมาก 
การไหลต้องได้รับการพัฒนา 
3.วิธีการด าเนินการวิจัย 

3.1 ศึกษากระบวนการผลิตกล่องบรรจุ
ภัณฑ์การศึกษากระบวนการผลิตท าโดยศึกษา
กระบวนการผลิตภายในโรงงานและศึกษาข้อมูล
ต่างๆจากเจ้าของโรงงาน โดยมีล าดับขั้นตอนดังนี้ 

1.1 เครื่องทับรอย 
1.2 เครื่องพิมพ์สีน้ ามัน 
1.3 เครื่องจัมพ์ร่อง 
1.4 เครื่องเย็บ, ทากาว 
1.5 เครื่องมัดเชือกฟาง, เครื่องมัด     

พลาสติก 
       
 
 
 
 
 
 
 

Flow Chart แสดงกระบวนการท างาน 
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 
3.2 ศึกษาข้อมูลสภาพก่อนปรับปรุงผังโรงงาน
และการวิเคราะห์การไหลของงาน 

สภาพของโรงงานก่อนปรับปรุงนั้นยังมีการ
เก็บวัตถุดิบและงานที่ก าลังผลิตไม่เป็นระเบียบ และ
มีการเคลื่อนที่ของงานเป็นระยะทางไกล มีการขน
งานสลับไปสลับมาขวางกันอยู่ในโรงงาสาเหตุหลัก
ของการเคลื่อนย้ายงานระยะไกลท าให้เกิดความ
เสียเวลาในการเคลื่อนย้ายงานท าให้เกิดความล้าช้า
ในการท างานในแต่ละกระบวนการและอาจจะส่งผล
ต่อการผลิตท าให้ผลิตสินค้าไม่ทันส่งหมอบให้ลูกค้า  
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

     4.1 .เพื่อศึกษาสภาพโรงงานในปัจจุบัน 

วตัถุดิบ 

ผลิตภณัฑ ์

เคร่ืองมดัพลาสติก เคร่ืองมดัเชือกฟาง 

ทากาว เคร่ืองเยบ็กล่อง 

เคร่ืองจมัพร่์อง 

เคร่ืองพิมพสี์น ้ามนั 

เคร่ืองทบัรอย 

มี2 วิธี 

มี2 วิธี 
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รูปที่ 1 
4.2 เพื่อศึกษาแนวทางการเพิ่มผลผลิตจากการ
วางผังโรงงานใหม่ 

 
รูปที่ 2 

ตารางที่ 1 

วิเคราะห์จุดคุ้มทุนในการเคลื่อนย้ายเครื่องจักรเพ่ือ
ปรับปรุงผังโรงงานเพื่อเพ่ิมผลผลิต 
       แผนผังโรงงานแบบเก่า 
จ านวนการผลิตต่อเดือน 95 ,300 ใบ รายได้ต่อ
เดือน 1,453,000  บาท ก าไร 30%  = 435,900 
บาท 
       แผนผังโรงงานแบบใหม่ 
จ านวนการผลิตต่อเดือน 102,550 ใบ เพ่ิมขึ้นจาก
เดิม 7,280 ใบ รายได้ต่อเดือน 1,479,480 บาท 
ก าไรเพ่ิมขึ้นจากเดิม 30% เป็น 32.6 %  = 
482,310 บาท ก าไรที่เพ่ิมข้ึน 2.6 % คิดเป็นจ านวน
เงิน  38,466 บาทต่อเดือน 
*ค่าใช้จ่ายในการขนย้ายเครื่องจักร รวมค่าใช้จ่าย
ทั้งหมด 111,650 บาท ใช้เวลา 3 เดือนจึงจะคุ้มทุน 
     สรุปผล  

การท างานในสภาพเดิมนั้นยังมีเก็บวัตถุดิบ
รวมถึงงานระหว่างผลิตไม่เป็นระเบียบและมีการ
เคลื่อนที่ของงานเป็นระยะทางไกล มีการขนงาน
สลับไปสลับมาขวางกันอยู่ในโรงงานโดยในหนึ่งวันมี
การเคลื่อนย้ายงาน 29.72 เมตรต่อวัน 

ผังโรงงานใหม่ที่เสนอแนะมีจุดที่ปรับปรุง
หลักคือ ย้ายเครื่องทับรอย และ เครื่องพิมพ์สีน้ ามัน
มาแทนที่เครื่องปริ้นเตอร์สล๊อตเตอร์และย้ายเครื่อง
ปริ้นเตอร์สล๊อตเตอร์ไปอยู่ริมก าแพงจัดให้การไหล
ของวัตถุดิบเป็นแบบตัว U ท าให้มีการเก็บวัตถุดิบที่
อยู่ระหว่างการผลิตเป็นระเบียบมากขึ้นโดยสามารถ
ท าให้เกิดข้อดี ดังนี้ 

1. ลดระยะทางในการเคลื่อนย้ายวัตถุดิบ 
2. ลดเวลาที่เสียไปจากการเคลื่อนย้ายวัตถุดบิ 

5.สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
     5.1 สรุปวิธีการวิจัย 

ล าดบั
ท่ี 

เคล่ือนท่ีจาก ไปยงั ระยะทางเดิม 
ระยะทาง
ใหม่ 

เวลาเดิม เวลาใหม่ 
เปอร

เซนต ์% 

1 วตัถุดิบ 
เคร่ืองทบั
รอย 

5.94  เมตร 3.52 เมตร 53 วินาที 31 วินาที 58% 

2 
เคร่ืองทบั
รอย 

เคร่ืองพิมพ ์ 5.40  เมตร 2.31 เมตร 49  วนิาที 30 วินาที 61% 

3 เคร่ืองพิมพ ์
เคร่ืองจมัพ์

ร่อง 
9.30  เมตร 5.13 เมตร 68 วินาที 37 วินาที 54% 

4 
เคร่ืองจมัพ์

ร่อง 
เคร่ืองเยบ็ 5.35  เมตร 3.02 เมตร 49  วนิาที 37 วินาที 75% 

5 เคร่ืองเยบ็ เคร่ืองมดั 3.73  เมตร 1.62 เมตร 30  วนิาที 13 วินาที 43% 

  รวม   29.72 เมตร 16.6 เมตร 4.15 นาที 2.46 นาที 59% 
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การท าวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลัก คือ ลด
ระยะเวลาให้กับโรงงานกรณีศึกษาโดยประยุกต์ใช้
ทฤษฎีด้านการออกแบบปรับปรุงผังโรงงาน ซึ่ง
ผู้วิจัยได้เข้าไปท าการศึกษากระบวนการผลิตของ
โรงงานได้ท าการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุ คือสภาพ
ผังโรงงานปัจจุบันยังไม่เหมาะสมดังนั้นผู้วิจัยจึงได้
ท าการวิเคราะห์และศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับสภาพการ
ไหลของวัสดุในกระบวนการผลิตพบว่าสภาพการ
ไหลยังไม่เหมาะสมมีความซับซ้อนและวกวน 

ดังนั้นผู้วิจัยได้น าเสนอแนวทางการแก้ไข
สภาพปัญหาการไหลที่ไม่เหมาะสมด้วยการน า
หลักการออกแบบผังโรงงานมาประยุกต์ใช้เพ่ือ
ปรับปรุงสภาพผังโรงงานและการไหลให้เหมะสม
มากขึ้นโดยที่เน้นในส่วนของการลดระยะทางที่ใช้ใน
การเคลื่อนที่ระหว่างกระบวนการผลิตให้สั้นลง 
ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลโดยลายละเอียดในส่วนต่างๆที่
จ าเป็นในการออกแบบปรับปรุงผังโรงงาน เช่น 
ก าลังการผลิต จ านวนเครื่องจักรและรวบรวมข้อมูล
เกี่ยวกับผังโรงงานและสภาพการไหลซึ่งถือว่าเป็นสิ่ง
ที่ส าคัญมาก ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาขีดจ ากัดต่างๆ
ของโรงงานกรณีศึกษาในการออกแบบปรับปรุงผัง
โรงงาน จากนั้นผู้วิจัยได้ออกแบบผังโรงงานที่น ามา
แก้ไขข้อบกพร่องของแบบผังโรงงาน 
     5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 การท าวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษา
เกี่ยวกับแนวทางการเพ่ิมผลผลิตโดยการวางผั ง
โรงงานใหม่ซึ่งหากมีการท าวิจัยในครั้งต่อไปควร
ท างานวิจัยในสิ่งที่เราถนัดและศึกษาหาข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

5.2.2 ควรมีการศึกษาทฤษฎีการวางผัง
โรงงานประเภทต่างๆให้เข้าใจมากที่สุดเพ่ือน ามา
เป็นแนวทางในการแก้ไขหรือวางแผนการท างาน 

5.2.3 ศึกษาทฤษฎีกระบวนการไหลของ
วัตถุดิบเพ่ือเป็นแนวทางในการวางแผนหรือการ
แก้ไขปัญหาของกระบวนการผลิต 

5.2.4 ศึกษาวิธีการออกแบบผังโรงงาน
ประเภทต่างๆเพ่ือนให้เหมาะสมกับกระบวนการ
ผลิต 

5.2.5 ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลให้ครบ
และครอบคลุม 
6.กิตติกรรมประกาศ 

การจัดท าบัณฑิตนิพนธ์เสร็จลุล่วงไปด้วยดี
เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์เป็นอย่างดีจาก 
อาจารย์เศรษฐวิทย์ แสงทิพย์ อาจารย์ที่ปรึกษาใน
การท าบัณฑิตนิพนธ์ที่คอยแนะน าให้ชี้แนะและการ
ช่วยเหลือมาตลอดระยะเวลาในการด าเนินการท า
บัณฑิตนิพนธ์จึงขอกราบขอบพระคุณมา ณ ที่นี้ด้วย
นอกจากนี้ผู้ท าการวิจัยขอขอบพระคุณ บริษัท 
โลตัสบรอสซั่มเปเปอร์บ็อก จ ากัด เป็นอย่างยิ่งที่ได้
อนุญาตให้ เข้าไปศึกษาและท าการวิจัยรวมทั้ ง
อ านวยความสะดวกในด้านต่างๆตลอดจนจบงาน 
7.อ้างอิง 

พรเทพ  แก้วเชื้อ และ วรินทร์  เกียรตินุกูล 
(2554) งานวิจัยนี้ศึกษาการวางผังโรงงาน บริษัท Z 
จ ากัด  

ที่มา : เอกสาร Quality of work life 
through productivity จัดท าโดย สถาบันเพ่ิม
ผลผลิตแห่งชาติ 

www.pe.kmutnd.ac.th/nsm/files/cha
p.pdf/การศึกษาเวลา(time study) 

www.drauditor.com 
สัมภัสสร เอ้ืออารีมิตร และ ดร. ธารทัศน์

โมกขรรคกุล (2555) การปรับปรุงกระบวนการการ
ท างาน 
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การปรับปรุงคุณภาพการส่งมอบคอนกรีตผสมเสร็จ 
Delivery improvement of Ready – Mixed Concrete 
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บทคัดย่อ  
 

ปัจจุบันการส่งมอบคอนกรตีผสมเสร็จในบริษัทแห่งหนึ่งซึง่มียอดขายประมาณ 3.2มีการสูญเสีย เนื่องจาก
การส่งมอบผลิตภัณฑ์ไม่ทันเวลาแข็งตัวของคอนกรีตผสมเสร็จ (3 ชม.) ท าให้มีความเสียหายต้องท้ิงคอนกรีตท่ีแข็ง
ไป จากการศึกษาโรงผลิตคอนกรตีย่อยของบริษัทนี้ 6 โรงงานจาก46 โรงงาน ในกรุงเทพและปริมณฑล เป็นเวลา1 
ปี พบว่าความเสียหายจากการท้ิงคอนกรีตสูงถึง10ล้านบาท/ปี โดยประมาณส าหรับโรงงานท้ังหมดในกรุงเทพและ
ปริมณฑล ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ปรับปรุงการขนส่งสินค้าเพ่ือลดปัญหาการส่งมอบไม่ตรงตามสัญญา โดย
จากการส ารวจพบว่าสาเหตุหลักของการส่งมอบไม่ทันเวลา คือ การเสียของรถโม่ระหว่างการส่งคอนกรีต62 %
พนักงานไม่ช านาญเส้นทาง 28 %และอุบัติเหตุในการขนส่ง10 % ตามล าดับคณะผู้วิจัยได้ปรับปรุงข้ันตอนการส่ง
มอบสินค้า ดังนี้ 1) จัดท าใบตรวจเช็คซ่อมบ ารุงเชิงป้องกัน ใน 2) จัดอบรมพนักงานขับรถในการตรวจเช็ครถก่อน
ใช้งานประจ าวัน ใน 6 โรงงานน าร่อง เป็นเวลา 1 เดือนผลการปรับปรุงพบว่าลดการสูญเสียได้ประมาณ9ล้าน
บาท/ปี หรือ 85%ส าหรับโรงงานท้ังหมดในกรุงเทพและปริมณฑลจึงได้ก าหนดข้ันตอนการท างานท่ีได้ปรับปรุงข้ึน
นีเ้ป็นข้ันตอนการท างานมาตรฐานในการส่งมอบสินค้าจากเดิมท่ีไม่เคยมีข้ันตอนการท างานมาตรฐานมาก่อน 

 
ค ำหลัก:การปรับปรุงคุณภาพ, การขนส่ง , คอนกรตีผสมเสร็จ 
 
Abstract 

One of the current problems of delivering ready-mixed concrete from a manufacturer 
has been wasting an amount of products during delivery. This studied manufacturer has 46 
plants in Bangkok and its perimeter which generated its revenue approximately 32,000 million 
Baht/year. The 46 plants from 6 areas has been selected and studied. The 1 year data has been 
collected and analyzed for its root causes. The result showed that the 3 main causes of wasting 
concrete product during delivery - costing 101,700 Baht/6 plants/1 months - were car damage 
62.24 %, miscarrying 28.12 % and accident 9.64 %. The 2 solutions have been proposed and 
implemented which were introducing daily preventive maintenance check sheet, simple 
maintenance training for driver. After 1 month of improvement, it was found that the loss 
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reduced 62 % to 38,500 Baht/46 plants/1 month. The loss reduction could be projected up to 
35 million Baht/year for full scale of implementation.  

 
Keywords: Quality Improvement, Transportation, Ready-mixed Concrete  
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1. บทน า 
 ในการพัฒนาประเทศ เริ่มจากการสร้าง
โครงสร้างพ้ืนฐาน เช่น ถนน อาคาร สะพาน โรงงาน 
ฯลฯ ด้วยการก่อสร้าง โดยในปัจจุบันนี้วัสดุก่อสร้าง
ใช้คอนกรีตเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับงานท่ีมีมาตรฐาน
เกื อบ ท้ังหมดส่ั งคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready – 
Mixed  Concrete) จากโรงงาน โดยผู้ขายจะส่ง
มอบคอนกรีตสดโดยใช้รถโม่ ซึ่งข้อจ ากัดคือต้องส่ง
มอบต้องให้ทันภายใน 3 ชม.ก่อนท่ีคอนกรีตจะ
แข็งตัวไม่สามารถใช้งานได้ 
 ในงานวิจัยนี้บริษัทผู้ผลิตคอนกรีตแห่งหนึ่ง
ได้ถูกศึกษา ซึ่งเป็นผู้ผลิตท่ีมีคอนกรีตผสมเสร็จท่ีมี
ยอดขายต่อปีประมาณ 32,000 ล้านบาท โดยใน
กรุงเทพและปริมณฑลมีโรงงานผลิตคอนกรีต 46 
โรงงานเฉพาะในกรุงเทพและปริมณฑลนี้พบปัญหา
การส่งมอบคอนกรีตสดไม่ทันภายใน3 ช่ัวโมง  เป็น
ความสูญเสียประมาณ 10 ล้านบาท 
 ดังนั้นงานวิจัยน้ีมุ่งท่ีจะหาสาเหตุของปัญหา 
และปรับปรุงการขนส่ง ให้ส่งมอบสินค้าได้ตาม
สัญญาและมาตรฐานงานวิศวกรรม 
1.2 วัตถุประสงค์ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 
     1.)  เพ่ือประเมินค่าเสียหายของคอนกรีตท่ีถูก
ลูกค้าตีกลับระหว่างการขนส่ง 
     2.)  เพ่ือหาสาเหตุท่ีท าให้การขนส่งคอนกรีต
ล่าช้าท าให้คอนกรีตหมดอายุก่อนถึงมือลูกค้า 
     3.)  เพ่ือปรับปรุงและลดความเสียหายของ
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตผสมเสร็จ 
     4.)เพ่ือลดปัญหาการเสียของรถโม่ท่ีใช้ขนส่ง
คอนกรีต 
     5.)  เพ่ือลดปัญหาการซ่อมรถล่าช้า 

2.  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 คอนกรีตสดคือคอนกรีตท่ีหลังจากผสมวัสดุ
ต่างๆเข้าด้วยกันแล้วอยู่ ในสภาพเหลว และยัง
สามารถเทเข้าแบบได้โดยยังไม่เกิดการเริ่มก่อตัว 
(Stiffening Time)คุณสมบัติต่างๆของคอนกรีตสด
ข้ึนอยู่กับคุณสมบัติของส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีใช้ใน
ส่วนผสมคอนกรีตนั้น คุณสมบัติของคอนกรีตสดท่ี
ต้องการได้แก่ ความสม่ าเสมอของส่วนผสม ความ
ง่ายในการล าเลียงและขนส่ง การท างานได้สะดวก
โดยท่ีสามารถเทลงแบบและเขย่า หรือสามารถอัด
แน่นได้โดยไม่เกิดการแยกตัว นอกจากนี้ ผิวหน้า
คอนกรีตท่ีแข็งตัวแล้ว ไม่ว่าจะเป็นผิวหล่อติดแบบ
หรือปาดให้เรียบเป็นส่ิงท่ีท าให้ผิวหน้าของโครงสร้าง
คอนกรีต มีความสวยงามเพ่ือ ท่ีจะให้เข้า ใจถึ ง
คุณสมบัติของคอนกรีตสดจึงจ าเป็นต้องศึกษา
เกี่ยวกับทฤษฎีของการเสียรูปของคอนกรีตสด และ
วิธีการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตสดด้านต่างๆ 
คุณภาพของคอนกรีต [1] 

คอนกรีต ท่ีมีคุณภาพมีลักษณะอย่างไร
คอนกรีตท่ีมีคุณภาพ คือ คอนกรีตท่ีมีคุณสมบัติต่างๆ 
เหมาะสมตรงตามลักษณะของการใช้งานในประเภท
นั้นๆ  

คุณสมบัติของคอนกรีตท่ีต้องการโดยท่ัวๆ 
ไป คือ ในสภาพเหลวต้องมีความสามารถเท 
ได้ Workability), ไม่มีการแยกตัว (Segregation) , 
ใช้พลังงานในการท างานอยู่ ในสภาพท่ีแข็งตัวแล้ว
จ ะ ต้ อ ง มี ก า ลั ง  (Strength) สู ง พ อ  , ทึ บ น้ า
(Impermeability) , หดตั วน้ อย  ปราศจากรอย
แตกร้าวภายในไม่มีโพรงหรือช่องว่างจากการเท 
 อย่างไรก็ตามในกรุงเทพและปริมณฑล มี
การจราจรคับคั่งมาก ท าให้ต้องเติมสารเคมีท่ีเรียกว่า
สารผสมเพ่ิม (Additive) ชนิดหน่วงเวลาการแข็งตัว
ของคอนกรีต ท าให้ยืดเวลาการแข็งตัวของคอนกรีต
สดออกไปได้เป็น 3 ชม.  
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3.  วิธีด าเนินการวิจัย 
การปรับปรงุงานวิจัยเป็นงานวิจัยเชิง

คุณภาพการส่งมอบคอนกรีตผสมเสร็จ โดยการใช้
การเช็คสภาพรถ เช็คการซ่อมบ ารุง  เช็คปัญหาต่าง
อันเนื่องจากท่ีท าให้รถโม่ไม่สามารถไปส่งคอนกรตีได้
ทันเวลา 

1.)เก็บข้อมูลย้อนหลัง 1 ปี ของรถท่ีเสีย 
จากใบแจง้ซอ่ม 

2.)น าข้อมูลผลิตภัณฑ์ท่ีเสียมาวิเคราะห์และ
แยกหาสาเหตุท่ีท าให้เกิดการเสียหาย 

3.)ได้ท าใบตรวจเช็ครถประจ าวัน 
4.)ได้น าใบตรวจเช็ครถประจ าวันไปใช้ทุกวัน 
5.)น าข้อมูลก่อนการแก้ไขมาเปรียบเทียบ

กับข้อมูลหลังการแก้ไข ผลิตภัณฑ์ท่ีเสียลดลงคิดเป็น
ร้อยละ 65  

6.) ได้เก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์ช่างซอ่ม
รถโม่ 

7.)ก าหนดมาตรฐานการตรวจเช็ครถทุกคัน
ก่อนขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จ 

 
 
 
 
 
 

รูปที่  1 ใบตรวจเช็ครถประจ าวัน 
 

เคร่ืองมือทีใ่ชใ้นการวิจยั 
1.  แผ่นตรวจสอบ check sheet 
2.  แผนผังแสดงเหตุผล (Cause & effect 
diagram) เพ่ือใช้ในการค้นหาสาเหตุและแบ่งปัญหา
ท่ีท าให้เกิดปัญหานั้น ๆ 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ในการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัยครัง้นี้
ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลจากปัญหาการส่งมอบคอนกรีต
ล่าช้าในช่วงเดือนมกราคม – ธันวาคม 2557 รวมใช้
เวลาท้ังส้ิน 1  ปี จากใบแจ้งซ่อมรถโม่ 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

 เนื่องจากงานวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ
จึงตอ้งอาศัยปัจจัยสนับสนุนจากหลายดา้นโดยการ
น าเอาข้อมูล ยอดส่งคืนคอนกรีตท่ีหมดอายุ  ใบแจ้ง
ซ่อมรายวัน  มารวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจากการ
ส ารวจจึงสามารถท่ีจะได้พบกับปัญหาในระหว่างการ
ขนส่งคอนกรีต  สาเหตุส่วนใหญ่มาจากข้ันตอนขนส่ง
คือรถโม่เสียระหว่างการขนส่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ยอดการแจ้งซ่อมรายเดือนในปี 2557 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงสาเหตุท่ีท าให้เกิดมูลคา่ความ
เสียหาย 
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รูปที่ 4 รถเสียระหว่างการส่งมอบคอนกรตี 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 สภาพรถก่อนท าการปรับปรุงท่ีมีการเสีย
ระหว่างส่งมอบคอนกรีตผสมเสร็จ 
 

4.  ผลของการวิจัย 
 ผลท่ีส ารวจพบว่าการเสียผลิตท่ีเสียหาย
เกิดข้ึนจาก 3 ปัจจัยหลัก ดังนี้  รถเสียระหว่างการ
ขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จ  ร้อยละ 62.24  พนักงาน
ไม่ช านาญเส้นทาง ร้อยละ  28.12  และอุบัติเหตุใน
การขนส่ง  ร้อยละ 9.64  ตามล าดับ  ปรับปรุงโดย
การท าใบเช็ครถประจ าวัน  ผลท่ีได้คือ ลดยอดรถเสีย
และผลิตภัณฑ์คอนกรีตท่ีเสียลงโดยประมาณร้อยละ 
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รูปที่ 6หลังการปรับปรุงได้มีการเช็ครถกอ่นใช้งาน 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

รูปที่ 7 หลังปรับปรุง ตรวจเช็คด้วยใบตรวจเช็คได้ท า
มาเป็นมาตรฐานในข้ันตอนการท างานประจ าวัน 
 

5.  สรุป 
 ปัจจุบันนี้งานก่อสร้างท่ัวไปในประเทศไทย
ได้ ใช้คอนกรีตผสมเสร็จ เป็น วัสดุห ลักส าหรับ
โครงสร้างต่าง ๆ วัสดุคอนกรีตคือคอนกรีตสด ซึ่ง
คอนกรีตสดนั่นต้องใช้รถโม่ในการขนส่ง  ปัญหาท่ีมี
ผลกระทบต่อคุณภาพของคอนกรีตของบริษัทผลิต
คอนกรีตผสมเสร็จแห่งหนึ่ง  คือ  รถโม่เสียระหว่าง
การส่งมอบ 

เวลาส่งมอบและก่อนคอนกรีตจะแข็งตัวใช้
เวลา 3 ช่ัวโมง เครื่องมือและคนงานในการล าเลียง
จ ะต ้อ ง เป ็น ไป อ ย ่า ง ร วด เร ็วแ ล ะป ร ะหย ัด 
วิธีด าเนินการวิจัย  ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลย้อนหลัง 1 
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ปี  จากใบแจ้งซ่อม  น าข้อมูลผลิตภัณฑ์รถท่ีเสีย
มาวิเคราะห์และแยกหาสาเหตุที ่ท า ให้เก ิดการ
เสียหาย  และได้คิดวิเคราะห์แก้ไขสาเหตุท่ีท าให้
เกิดปัญหา ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลใน 6 โรงงานน าร่อง 
เป็นเวลา 1 เดือน ผลการปรับปรุงพบว่า ลดการ
สูญเสียลดลง ส าหรับโรงงานท้ังหมดในกรุงเทพและ
ปริมณฑล จึงได้ก าหนดข้ันตอนการท างานท่ีได้
ปรับปรุงข้ึนนี้เป็นข้ันตอนการท างานมาตรฐานในการ
ส่งมอบสินค้า จากเดิมท่ีไม่เคยมีข้ันตอนการท างาน
มาตรฐานมาก่อน 
 

6.  อ้างอิง 
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การศึกษาแนวทางการจัดท าแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันของเครื่องจักร 
กรณีศึกษา บริษัท  ดนัยการทอ จ ากัด 

กิติวัฒน์ น้อยถึง , พลเฉลิม เกษมจิตร , พงษ์ประภัทร เฉียมวิจิตร์  และ นพณัช พวงมาลี* 
สาขา การจดัการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  คณะ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเดจ็เจา้พระยา 1061 ซอยอิสรภาพ15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรญัรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 
*E-mail : pongprapat_thae@hotmail.co.th,0947730002 

 
บทคัดย่อ  
            งานวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาแนวทางการจัดท าแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันของเครื่องจักรทอ
ผ้าดิบภายในโรงงานทอผ้ายืดของ บริษัท ดนัยการทอ จ ากัด จากการศึกษาการหยุดชะงักของเครื่องจักร 6
เดือนพบว่า เครื่องจักรมีการหยุดชะงัก 344 ช.ม.ใน 6 เดือนซึ่งท าให้เกิดการล่าช้าในกระบวนการผลิต ส่งผล
ให้ไม่สามารถส่งมอบสินค้าได้ตามก าหนด  โดยท าการศึกษากระบวนการผลิตจริง รวมถึงสอบถามจาก
พนักงานที่เกี่ยวข้องจ านวน 15 คน โดยใช้ผังเหตุและผลในการวิเคราะห์หาสาเหตุของการหยุดชะงักของ
เครื่องจักร  จากการศึกษาพบว่าหารหยุดชะงักเครื่องจักรแคมชุดเข็มทอมีปัญหาเนื่องจากเข็มคดเย็บไม่เรียบ 
จึงท าให้ชิ้นงานเกิดความเสียหายและล่าช้าในการผลิต คณะผู้วิจัยได้เสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหา คือ การ
จัดท าแผนการบ ารุงรักษาเครื่องจักรเพ่ือลดปัญหาการหยุดท างานของเครื่องจักรเพ่ือให้มีผลผลิตที่เพ่ิมขึ้นและ
ชิ้นงานมีความสมบูรณ์สามารถเพ่ิมระยะเวลาการท างานขึ้น 
 
 
 
 
 
 
1.บทน า 
อุตสาหกรรมสิ่งทอส่วนใหญ่เป็นอุตสาหกรรมขนาด
กลางและขน าด เล็ กและมี ก ารแข่ งกั น สู ง ใน
กระบวนการผลิตมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องใช้
เครื่องจักรและอุปกรณ์ต่างๆเพ่ือให้การผลิตมี
คุณภาพและสามารถแข่งขันกับตลาดอุตหกรรมได้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับอุตสาหกรรมสิ่งทอ ซึ่งการ
พัฒนาหรือปรับปรุงให้การผลิตมีความต่อเนื่อง  ไม่
เกิดการหยุดของเครื่องจักรนับเป็นสิ่งส าคัญยิ่ง ที่จะ

ช่วยเพ่ิมขีดความสามารถในการผลิต ให้สามารถ
แข่งขันในอุตสาหกรรมสิ่งทอได้อย่างยั่งยืน 

 
 

1.1 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1. เพ่ือจัดท าแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน

ของเครื่องจักรส าหรับทอผ้ายืด        
2. เพ่ือเสนอแนวทางพัฒนาและจัดระบบการ

บ ารุงรักษาเครื่องทอผ้ายืด 
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1.2 ขอบเขตการวิจัย 
       ศึกษาการวางแผนและวิธีการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกัน  พร้อมน าไปเสนอและด าเนินการทดลองใช้
ในโรงงานผลิต 
 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1Sohei  Hibi (1980)  ได้ให้นิยามการซ่อมบ ารุง
เชิงป้องกัน คือ การสร้างสรรค์แผนการซ่อมบ ารุง
อย่างมีหลักเป็นมาตรฐาน เพ่ือด าเนินการตรวจสอบ
สภาพเครื่องจักร  การเติมน้ ามันหล่อลื่น การถอด
เปลี่ยนชิ้นส่วน การซ่อมแซม การจดบันทึกผลการ
ด าเนินงาน เพ่ือเป็นข้อมูลการแก้ไข  โดยที่การ
ด าเนินงานทั้งหมดจะเกิดจขึ้นซ้ าแล้วซ้ าอีก  เพ่ือ
ปรับปรุงแผนการซ่อมบ ารุงให้สอดคล้องกับสภาพ
ของเครื่องที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา เครื่องจักร
อุปกรณ์จะมีเสถียรภาพ 
 
2.2 ความเป็นมาของการบ ารุงรักษามีดังนี้ 
1. ยุคที่ 1 (ก่อนปี พ.ศ. 2493) เป็นยุคท่ีนิยมท าการ
ซ่ อม แซม ห ลั งจ าก เค รื่ อ งมื อ เค รื่ อ งจั ก ร เกิ ด
เหตุขัดข้องแล้ว 
2. ยุคที่ 2 (ปีพ.ศ. 2493-2503) เป็นยุดที่เริ่มน า
แนวคิดเก่ียวกับระบบการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
3. ยุคที่3 (ปี พ.ศ. 2503-2513) เป็นยุดที่น าเอา
แนวคิดเก่ียวกับการบ ารุงรักษาทวีผล 
4. ยุคที่4 (หลังปี พ.ศ. 2513-ปัจจุบัน) เป็นยุคที่ได้
รวมเอาแนวคิดทุกยุคทุกสมัย เข้ามาประกอบกัน
โดยพยายามให้ทุกฝ่ายได้มีส่วนร่วมในงานการ
บ ารุงรักษา 
 
2.3 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน  

โดยทั่วไปเครื่องจักรและสิ่งอ านวยความสะดวกจะมี
ความสึกหรอจากการใช้งานและสภาพแวดล้อม
แม้ว่าจะมีการออกแบบที่ดีเยี่ยมก็ตาม  ดังนั้นจึง
ต้องมีการดูแลตรวจเช็คสภาพตามรอบเวลาเพ่ือท า
การซ่อมแซมและปรับตั้งก่อนที่จะเกิดขัดข้อง 
 
2.4 การปฎิบัติงานซ่อมบ ารุงเชิ งป้องกันนี้  มี
องค์ประกอบต่างๆดังนี้ 
1.การท าความสะอาด 
2.การหล่อลื่น 
3.การตรวจสภาพ 
4.การปรับแต่งและเปลี่ยนชิ้นส่วน 
 
2.5ประสิทธิผลของการซ่อมบ ารุง 
อลงกฎ  ชุตินันท์ (2544) ได้ให้นิยามระบบการซ่อม
บ ารุงที่ดี จะก่อให้เกิดประสิทธิผลดังต่อไปนี้ 
1. ลดความเสียหายอันเนื่ องมาจาก ต้องหยุด
เครื่องจักรการผลิต เมื่อเกิดเหตุขัดข้อง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง โรงงานที่มีกระบวนการผลิต ต่อเนื่องกัน 
จะได้รับผลมากเป็นพิเศษ 
2. ลดค่าใช้จ่ายอันเกิดจากการซ่อมบ ารุง 
3. ลดจ านวนผลผลิตที่มีคุณภาพต่ า   
4. ประสิทธิภาพการผลิตสูงขึ้น 
5. ลดต้นทุนการผลิต 
6. การจัดการควบคุมชิ้นส่วนอะไรไหล่ท าได้ง่ายขึ้น 
7. ความปลอดภัยของพนักงาน การรักษาเครื่องจักร 
และสภาพแวดล้อม ท าได้ดีขึ้น 
 
3. วิธีด าเนินงานวิจัย 
3.1 ข้อมูลทั่วไปและกระบวนการผลิตของโรงงาน 
ในการท าโครงงานวิจัยใช้โรงงานผลิตผ้าตัดเย็บ เป็น
ที่เก็บรวบรวมข้อมูลปัญหา ของโรงงานดนัยการทอ
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ซึ่ งก ารด า เนิ น ธุ ร กิ จ ข อ งโร งงาน  ต ล อด จ น
กระบวนการผลิตของโรงงานตัวอย่างที่ด าเนินการ
อยู่ในปัจจุบัน  ประกอบกับปัญหาในกระบวนการ
ผลิต  เพ่ือน าไปสู่การแก้ไขปรับปรุงได้ตรงตาม
วัตถุประสงค์ 
3.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
1.ศึกษาส ารวจข้อมูลงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.ศึกษารายละเอียดการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันของ
เครื่องจักร 
3.วิเคราะห์ และค้นหาสาเหตุของปัญหาที่ ท าให้
เครื่องทอผ้าดิบเสียเวลาการท างาน 
4.จัดท ารูปแบบการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
5.การจัดระบบเอกสารการบ ารุงรักษา 
3.3 การวิเคราะห์ข้อมูลปัญหาของเครื่องจักรทอ

ผ้าดิบก่อนด าเนินงาน  
การศึกษาแนวทางการจัดท าแผนบ ารุงรักษาของ
เครื่องจักรทอผ้าดิบ ของโรงงานดนัยการทอ มี
ทั้งหมด 7 เครื่องโดยท าการผลิตในส่วนของผ้าดิบ 
จากตารางเวลาการหยุดซ่อม พบปัญหาการหยุด
ซ่อมของเครื่องจักร 4 มากที่สุด  

 
แสดงเวลาการหยดุของเครื่องจักร 

 
3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

คณะผู้ วิจัยจะรวบรวมข้อมูล โดยแบ่ ง
ออกเป็น 2 ช่วงเวลาคือ 
1. การเก็บข้อมูลขั้นต้น โดยใช้วิธีการสัมภาษณ์ ซึ่งมี
หัวข้อดังนี้ จ านวนเครื่องจักร, ชนิดชนิดเครื่องจักร,
ความสามารถในการท างานของพนักงาน , ปริมาณ
การท างานของเครื่องจักร, ระยะเวลาการท างาน
ของเครื่องจักร และอ่ืนๆ 
2. การรวบรวมข้อมูลเพื่อหาสาเหตุของการหยุดการ
ท างานของเครื่องจักร 

น าข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลข้างต้น
มาสรุป น าไปสร้างค าถามส าหรับการสัมภาษณ์เพ่ือ
หาสาเหตุ  
3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

น าข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลโดย
การสัมภาษณ์ มาวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุของการ
จัดส่งสินค้าไม่ทันตามเวลาที่ก าหนด โดยใช้แผนผัง
สาเหตุและผลเพ่ือให้ทราบสาเหตุที่แท้จริง 

 
4.ผลการด าเนินงานวิจัย 
4.1 การวัดผลก่อนปรับปรุง 
โดยมีข้อมูลเกี่ยวกับความน่าเชื่อถือ(MTBF) ข้อมูล
เกี่ยวกับสภาพการบ ารุงรักษา (MTTR) และข้อมูลที่
เกี่ ย ว ข้ อ ง กั บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ ข อ ง เค รื่ อ ง จั ก
(Availability  Factor ) ดั งแสดงตารางโดยเก็บ
ข้อมูลตั้งแต่  เดือน กรกฎาคม2556 ถึงธันวาคม 
2556 เพ่ือเป็ นตัววิ เคราะห์ผลการบ ารุงรักษา
เค รื่ อ งจั ก รก่ อน การป รับป รุ ง เพ่ื อที่ จ ะน า ไป
เปรียบเทียบกับผลการบ ารุงรักษาเครื่องจักร
หลังจากด าเนินงานระหว่าง เดือน  มกราคม2557   
ถึง มีนาคม 2557 
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ข้อมูลสถานะการท างานของเครื่องจักร 

 
4.2 การด านเนินการซ่อมบ ารุงเชิงป้องกัน  

 
ปรับแต่งตัวกรอด้ายเพื่อปรับสมดุล 

 
ถอดแคมชุดเข็มทอเผ่ือตรวจเช็ค 

 
ท าความสะอาดเครื่องจักร 

4.3 การวัดผลก่อนและหลังปรับปรุง 

 
ผลการบ ารุงรักษาเครื่องจักรก่อนและหลังจากด าเนินงาน 

 

 
MTBF ก่อนและหลังปรบัปรงุ 

 
MTTR ก่อนและหลังปรบัปรุง 

 
อัตราความพร้อมใชง้านก่อนและหลังของเครื่องจักร 

 
5.สรุปผลการด าเนินงาน 

การศึกษาแนวทางการบ ารุงรักษาเชิงป้อง
ขอ ง เค รื่ อ งจั ก รภ าย ใน โร งงาน ด นั ย ก ารท อ 
กรณีศึกษาการท างานวิจัยแนวทาง โดยท าการ
วิเคราะห์การหยุดขัดข้องของเครื่องจักรแผนกทอ
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ผ้าดิบ ที่มีปัญหาการหยุดขัดข้องสูงสุดจากจ านวน
เครื่องจักรทั้งหมด โดยท าการศึกษาเพ่ือปรับปรุง
ด้วยวิธีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน พบว่าเครื่องจักร
ทอผ้าดิบ 4  มีการหยุดขัดข้องของเครื่องจักรสูงสุด 
โดยการค านวณหาค่าส าหรับการวัดประสิทธิผลของ
เครื่องจักรนั้นจะท าการวัดกันโดยใช้ค่าความพร้อม
ของเครื่องจักร (Availiability Factor) และอัตรา
การเสีย (Failure Rate) ซึ่งจากการด าเนิกิจกรรม
การซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องจักรเชิงป้องกันที่ ได้
ก าหนดขึ้นมานั้น มีผลพบว่าเครื่องจักรมีประสิทธิผล
จากการปรับปรุงเป็นไปตามดัชชีชึ้วัดโดยแสดงการ
สรุปผลดังแสดงในตารางดังนี้ 

 
 

5.2 วิเคราะห์ดัชนีการวัดประสิทธิผล  
5.2.1 วิเดราะห์ผลตามเครื่องจักรทอผ้าดิบค่า 

MTBF ก่อนปรับปรุง 92.49 ชั่วโมง หลังปรับปรุงมี
ค่าเพ่ืมขึ้นเป็น113.62 ชั่วโมง เพ่ิมขึ้น 22.84% ค่า 
MTTR ก่อนปรับปรุง 9.83 ชั่วโมว  หลังปรับปรุงมี
ค่าลดลงเป็น 8.81 ชั่วโมง ลดลง 10.37% ค่าความ
พร้อมใช้งานของเครื่องจักก่อนปรับปรุง88.82หลัง
ปรับปรุงมีค่าเพ่ิมขึ้นเป็น92.44และค่าอัตราการเสีย
เครื่องจักร เพ่ิมข้ึน 4.07% 

5.3ปัญหาในการท างานวิจัย 5 .3 .1  ก า รห า
สถานประกอบการที่เราสามารถขอข้อมูลได้  
 5.3.2 ข้อมูลและระบบการท างานที่จ าเป็น
ต่อการท าวิจัยของโรงงานไม่เป็นระบบ 

 5.3.3 พนักงานทั่วไปขาดการเอาใจใส่และ
ไม่ได้มีการบันทึกข้อมูลเนื่องจากการท างานลักษณะ
ลูกจ้างรายวันท าในส่วนที่ตนเองรับผิดชอบเท่านั้น 
5.4 แนวทางแก้ไขปรับปรุง 
 5.4 .1 การหาฝึกประสบการณ์ วิชาชีพ
ก่อนที่จะท างานวิจัยเพ่ือที่จะมองเห็นปัญหาใน
ความเป็นจริงและได้ข้อมูลที่มาจากแหล่งข้อมูลที่
สามารถเข้าถึงได้ 
 5.4.2 การด าหนดแนวทางการท างานและ
สร้างระบบการจัดเก็บข้อมูลในการปฎิบัติงานให้
ชัดเจน 
 5.4.3 พูดคุยกับพนักงานและสร้างความ
เข้าใจอธิบายถึงความส าคัญของการด าเนินการ เพ่ือ
ความเข้าใจที่ตรงกันและให้เห็นถึงความส าคัญของ
งานที่ท าอยู่ 
5.5 ข้อเสนอแนะ 
 5.5.1 การศึกษาแนวทางการบ ารุงรักษา
เชิงป้องกันของเครื่องจักรทอผ้าดิบภายในโรงงาน
ดนัยการทอ นี้เป็นเพียงวิธีการหนึ่งเท่านั้นที่น ามาใช้
ปรับปรุงระบบการซ่อมบ ารุงรักษาในโรงงาน
กรณีศึกษาดังกล่าว เพ่ือลดผลเสียที่มีผลกระทบจาก
เครื่องจักเพ่ือ ยืดอายุการใช้งานและการท างานของ
เครื่องจักรมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 5.3.2 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน จะต้องมี
การด าเนินอย่างต่อเนื่องซึ่งหากไม่ท าตามแนวทางที่
วางไว้ย่อมส่งผลกระทบถึงการซ่อมบ ารุง 
 5.3.3 ควรมีการพัฒนาการปรับปรุงและ
แก้ไขอย่างต่อเนื่องตามสภาวะเงื่อนไขที่จะเป็น
ปัจจัยต่อไปในอนาคต 
 5.5.4 ผู้ประกอบการควรให้ความส าคัญ 
กับงานซ่อมบ ารุงสม่ าเสมอ เพราะส่งผลต่อการ
ผลผลิตเพ่ือที่จะเป็นไปตามเป้าหมายท่ีวางไว้ 
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6 .กิตกรรมประกาศ 
การจัดท าบัณ ฑิ ตนิพนธ์ส า เร็จลุลวงไปด้ วยดี 
เนื่องจากได้รับอนุเคราะห์เป็นอย่างดีจาก อาจารย์
นพณัช พวงมาลีอาจารย์ที่ปรึกษาในการท าบัณฑิต
นิพนธ์ที่คอยแนะน า ชี้แนะ และการช่วยเหลือมา
ตลอดระยะเวลาในการด าเนินการท าบัณฑิตนิพนธ์ 
ท าให้ผู้ด าเนินการวิจัยได้รับความรู้ไปประยุกต์ใช้ใน
การท างาน จึงขอกราบขอบพระคุณมา ณ ที่นี้ด้วย 
นอกจากนี้ผู้ท าการวิจัยขอขอบพระคุณ บริษัท ดนัย
การทอ จ ากัด เป็นอย่างยิ่งที่ได้อนุญาตให้เข้าไป
ศึกษาและท าการวิจัยรวมทั้งอ านวยความสะดวกใน
ด้านต่างๆตลอดจนจบงาน 
ขอขอบคุณ ผู้จัดการ และพนักงานทุกท่านที่คอย
ช่วยเหลือและให้ข้อมูลความรู้ที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 
จึงท าให้การท าบัณฑิตนิพนธ์ส าเร็จไปด้วยดี 
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การลดข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้าของผู้ให้บริการด้านการขนส่ง  
โดยใช้ระบบการควบคุมด้วยการมองเห็น  

กรณีศึกษา : บริษัท ซี จ ากัด 
The Reduce Errors from Products Sorting of Logistics Service Provider  

Used to Visual Control System  
Case Study of C จ ากัด 

 
อาชา สว่างศรีและกิตินันธ์ มากปรางค์ 

  
สาขาวิชาการจัดการโลจิสติกส์และซัพพลายเชน คณะวิทยาการจัดการ  

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
เลขที่ 1 ม. 20 ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 13180 

 
 

บทคัดย่อ  
 

การวิจัยเรื่องลดข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้าของผู้ ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics Service 
Provider: LSP ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างความแตกต่างของบรรจุภัณฑ์ ช่วยผู้ให้บริการขนส่ง Logistics 
Service Provider: LSP ง่ายต่อการคัดแยกสินค้าท าให้ความผิดพลาดเท่ากับศูนย์ สามารถจัดส่งสินค้าถึงลูกค้า
อย่างถูกต้องและตรงวันเวลาที่นัดหมาย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้น าระบบการควบคุมด้วยการ
มองเห็น (Visual Control System) มาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการจัดส่งสินค้า ช่วยให้ง่ายต่อการคัด
แยกสินค้า  
 ผลการวิจัยพบว่า กระบวนการท างานรูปแบบใหม่(หลังท าการปรับปรุง)ท าให้ช่วยลดข้อผิด พลาดจากการ
คัดแยกสินค้าของผู้ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics Service Provider: LSP บริษัทมีขั้นตอนการท างานมี
ระยะเวลาเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ท าให้ลดความผิดพลาดของผู้ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics Service Provider: 
LSP ลดลงการจัดส่งสินค้าอย่างถูกต้องถึงมือลูกค้าตามความต้องการของลูกค้ารวมทั้งวันเวลาที่นัดหมาย 
เพราะฉะนั้นในด้านการจัดเตรียมสินค้าเพ่ือการประสานงานจัดส่งสินค้าให้กับผู้ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics 
Service Provider: LSP บริษัทฯได้น าระบบ Visual Control System มาใช้ในการสร้างสัญลักษณ์หรือข้อความที่
ท าระบุกับบรรจุภัณฑ์ให้สามารถง่ายต่อการมองเห็น เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานให้ดีขึ้นได้อย่างต่อเนื่อง 

จากการปรับปรุงแก้ไขปัญหาลดข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้าของผู้ให้บริการด้านการ -ขนส่ง 
Logistics Service Provider: LSP ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการหาแนวทางแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นท าให้ความผิดพลาด
ลดลงเท่ากับ0%ตามวัตถุประสงค์ท่ีตั้งไว้ 
ค าส าคัญ  :  การคัดแยกสินค้า / ผู้ให้บริการด้านการขนส่ง / ระบบการควบคุมด้วยการมองเห็น   
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Abstract 
  The research is about reducing errors from the separation of the transportation (logistics 
service provider, LSP). From the aims create the different types of packaging. These aims help 
LSP separating the products easily. They make the products error to zero. In addition, LSP can 
ship to customers accurately and on time for the appointments. The instrument research uses 
visual control system for increasing the delivery processing system to efficiency. 

 From the research has found the new working process (after adjustment), it makes to 
reduce the errors. Even if the working process increases more, it can reduce the errors from LSP. 
However, when LSP ships the products to customer in the right time, the right place and the 
right products for the customer appointments, they have to prepare and coordinate to the 
customers. Then, the company has applied the visual control system for making the symbols or 
labels to visual easily for improving performance continuously from the objective.   

Keywords:  Products Sorting / Logistics Service Provider / Visual Control System 
 

1. ที่มาและความส าคัญ 
จากการด าเนินงานในปัจจุบัน มีข้อผิดพลาด

จากการคัดแยกสินค้าของผู้ให้บริการด้านการขนส่ง 
Logistics Service Provider: LSP  ดังนั้นเพ่ือให้การ
ด า เนินงานมีประสิทธิภาพ ผู้ วิ จั ย ได้หาวิ ธีการ
แก้ปัญหาลดข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้าของผู้
ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics Service 
Provider: โดยใช้ระบบควบคุมด้วยการมองเห็น 
(Visual Control System) มาช่วยแก้ปัญหาการ
จัดส่งสินค้าผิดสถานที่ เพ่ือตอบสนองความต้องการ
ของลูกค้าและสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า 

บริษัท ซี จ ากัด เป็นบริษัทที่ด าเนินธุรกิจ
เกี่ยวกับการผลิตและจัดจ าหน่ายรองเท้าเพ่ือสุขภาพ 
โดยการผลิตจะอยู่ ในประเทศไทย มีลูกค้าทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ  
 ภายในแผนกประสานงานขนส่งสินค้า มี
ข้อมูลเกิดความผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้าของผู้
ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics Service 
Provider: LSP สาเหตุเกิดมาจาก 

1) บรรจุภัณฑ์รูปร่างเหมือนกัน การคัดแยก 
สินค้าด้วยตา ท าให้เกิดข้อผิดพลาด เสี่ยงต่อการจัดส่ง
สินค้าผิดสถานที่  

2) พนักงานของผู้ให้บริการขนส่ง Logistics  

Service Provider: LSP  ขาดประสบการณ์ขาดความ
ช านาญขาดความรอบคอบ กระบวนการคัดแยกสินค้า 
ท าให้เกิดความผิดพลาด ท าให้การจัดส่งสินค้าสลับ
สถานที่หรือที่อยู่ของลูกค้าปลายทาง  

3) ผู้ให้บริการขนส่ง Logistics Service  
Provider: LSP คัดแยกสินค้าผิดพลาดจะส่งผล
กระทบต่อ วันเวลาที่ตกลงกับลูกค้า แล้วต้องเสียเวลา
ท าให้ส่งสินค้าล่าช้า  ต้องวิ่งรถ ไปรับของคืนจาก
ลูกค้าอีกคนไปให้ลูกค้าอีกคน ส่งผลกระทบต่อความ
พึงใจของลูกค้า  
 จากปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะ
ศึกษาหาวิธีการแก้ปัญหาเพ่ือลดข้อผิดพลาดจากการ
คัดแยกสินค้าของผู้ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics 
Service Provider: LSP : โดยใช้ระบบควบคุมด้วย
การมองเห็น (Visual Control System) มาใช้ 
 
1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1.1.1 เพ่ือสร้างความแตกต่างของบรรจุภัณฑ์ 
ช่วยผู้ให้บริการขนส่ง Logistics Service Provider: 
LSP ง่ายต่อการคัดแยกสินค้า ท าให้ความผิดพลาด
เท่ากับศูนย์  

1.1.2 เพ่ือเพ่ิมความสะดวกความรวดเร็วของ 
ผู้ให้บริการขนส่ง Logistics Service Provider: LSP 
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สามารถจัดส่งสินค้าถึงลูกค้าอย่างถูกต้องและตรงวัน
เวลาที่นัดหมาย  

 
1.2 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.2.1 สามารถลดปัญหาข้อผิดพลาด จาก
การคัดแยกสินค้าของผู้ ให้บริการขนส่ง Logistics 
Service Provider: LSP ได้  

1.2.2 สินค้าถึงมือลูกค้า อย่างถูกต้องและ
ตรงวันเวลาที่นัดไว้ 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย  
 การศึกษาครั้งนี้เพ่ือแก้ไขในเรื่องลดข้อผิด 
พลาดจากการคัดแยกสินค้าของผู้ให้บริการด้านการ
ขนส่ง Logistics Service Provider: LSP เพ่ือลด
ข้อผิดพลาดของการด าเนินงานภายในและภายนอก
บริษัทให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน มีขอบเขตของการ
วิจัย ดังต่อไปนี้ 

1.3.1 การวิจัยในครั้งนี้มีระยะเวลาของการ
ด าเนินการ 3 เดือน แผนกประสานงานขนส่งสินค้า 
บริษัท ซี จ ากัด  

1.3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ระบบการ
ควบคุมด้วยการมองเห็น (Visual Control -System) 

 
 

2. แนวคิด ทฤษฎี และเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ในการจัดท างานวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษา

ลดข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้าของผู้ให้บริการ
ด้านการขนส่ง Logistics Service Provider: LSP  
การแก้ปัญหาลดข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้า
ของผู้ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics Service 
Provider: LSP  แก้ปัญหาการ จัดส่งสินค้าผิดสถานที่ 
โดยใช้ ระบบควบคุมด้ วยการมอง เห็น  ( Visual 
Control System) มีทฤษฎีที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1  ทฤษฎีการแก้ปัญหา ทฤษฎีการ
แก้ปัญหาส่วนใหญ่ได้รับอิทธิพลจากผลงานเรื่องนัก
แก้ปัญหาทั่วไป (general problem solver) ของ 
Ernest & Newell (1969) และ Newell & Simon 

(1972) ซึ่งเป็นทฤษฎีการแก้ปัญหาของมนุษย์ 
(human problem solving) ในรูปแบบของ
โปรแกรมที่เป็นสถานการณ์จ าลอง  ผลงานนี้ช่วย
วางรากฐานกระบวนทัศน์ เกี่ยวกับการประมวล
สารสนเทศส าหรับศึกษาเรื่อง การแก้ปัญหา หลักการ
ของทฤษฎีนี้คือ พฤติกรรมการแก้ปัญหาประกอบด้วย 
“วิธีการ-ปลายทาง-วิเคราะห์” ซึ่งเป็นการน าปัญหา
มาแตกออกเป็นองค์ประกอบหรือเป้าหมายย่อยๆแล้ว
จึงจัดการแก้ไขเปา้หมายย่อยๆ เหล่านั้นทีละเรื่อง   
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.1  อรณิชา อนุชิตชาญชัย (2554) ได้
ท าการศึกษาเรื่อง การปรับปรุงคลังสินค้าและระบบ
จัดเก็บ งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาในคลังสินค้าให้เช่า 
เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบการจัดเก็บสินค้า
ภาย ในคลั ง ให้ ดี ขึ้ น  อี กทั้ ง ยั ง ส ามารถช่ ว ย ให้
กระบวนการท างานรวดเร็วขึ้น ในเรื่องการลดเวลาใน
การค้นหาสินค้า และความสะดวกในการค้นหาสินค้า 
การลดความผิดพลาดในการหยิบสินค้า จากการ
วิเคราะห์สภาพปัญหาภายในคลังมีจ านวนสินค้าหลาย
ชนิดและลูกค้าหลายบริษัท สินค้ามีการหมุนเวียนเข้า-
ออกตลอดเวลา การจัดเก็บนั้นไม่มีลักษณะตายตัวมี
การวางสินค้าปะปนกัน ดังนั้นผู้ศึกษาจึงท าการแยก
สินค้าแบ่งตามบริษัทผู้ศึกษาได้ทาการออกแบบ
แนวทางในการปรับปรุงระบบจัดเก็บไว้ 2 แนวทางคือ 
การจัดเก็บสินค้าตามความถี่ของการใช้งานและระบบ
การจัดเก็บโดยเรียงตามรหัสสินค้า ในการเลือก
แนวทางที่เหมาะสมทาได้โดยใช้เทคนิคกระบวนการ
ลาดับชั้นเชิงวิเคราะห์ โดยผลจากการวิเคราะห์นั้น
พบว่าแนวทางที่ 1 คือการจัดเก็บสินค้าตามความถี่
ของรายการจะช่วยให้เวลาในการค้นหาสินค้าและการ
หยิบลดลง นอกจากนั้นพนักงานที่ไม่มีความช านาญ
จะสามารถหาสินค้าได้ง่ายขึ้น  

2.2.2 พรเทพ แก้วเชื้อ, วรินทร์ เกียรตินุกูล 
(2552) ได้ท าการศึกษาเรื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ในแผนกจัดเก็บวัตถุดิบเพ่ือลดเวลาในการเคลื่อนย้าย
วัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ วิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการ
ปรับปรุงแผนกจัดเก็บวัตถุดิบที่มีทั้งวัตถุดิบและ
ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปอยู่รวมกันในโรงงานผลิตกล่อง
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ลูกฟูก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพด้านเวลาในการค้นหา
วัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป โดยใช้หลักการการ
จัดการคลังสินค้า กิจกรรม 5ส. การควบคุมด้วยการ
มองเห็น (Visual Control) และสร้างระบบรหัสชี้
ต าแหน่งจัดเก็บสินค้าโดยการประยุกต์ใช้บอร์ดคัมบัง 
เข้ามาใช้ในการแก้ไขปัญหา และใช้ทฤษฏีการบริหาร
คลังสินค้าเพ่ือให้การใช้พ้ืนที่และอุปกรณ์ขนถ่ายเกิด
ประโยชน์สูงสุด 

2.2.3  อรพรรณ วิชัยเดช (2554) ได้
ท าการศึกษาเรื่อง การลดของเสียในกระบวนการผลิต
ในโรงงานผลิตอุปกรณ์ห้องสะอาด งานวิจัยครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในการ
ผลิตอุปกรณ์ห้องสะอาด (Clean room) ส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ท่อดัก (Duct System) โดยใช้เครื่องมือ
ควบคุมคุณภาพ (QC Tools) จากนั้นน าผลวิเคราะห์
ที่ ได้มาท าการปรับปรุงโดยใช้หลักการ  4M 
ประกอบด้วย คน (Man),เครื่องจักร (Machine), 
วัตถุดิบ (Material), และวิธีการท างาน (Method) 
เพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุงงาน ผลจากการใช้
เครื่องมือควบคุมคุณภาพพบว่า กระบวนการตัด
สังกะสีเป็นขั้นตอนที่ใช้วัสดุสิ้นเปลืองมากที่สุด ท าให้
เกิดของเสียจากการไม่สามารถประกอบชิ้นงานได้  

หลังจากน าหลักการ4M มาหาสาเหตุของ
ปัญหา แล้วจึงน าเทคนิคต่างๆ ได้แก่ การกระตุ้นให้
เกิดจิตส านึกของการประหยัด การเพ่ิมค่าแรงจูงใจ 
เทคนิค ECRS เทคนิค Visual Control และการ
จัดท าคู่มือการปฏิบัติงาน มาใช้ในการปรับปรุงและ
แก้ไข พบว่าจากการกระตุ้นให้เกิดจิตส านึกของการ
ประหยัด ท าให้พนักงานมีจิตส านึกในการปฏิบัติงานที่
ดีขึ้น และท างานมีประสิทธิภาพมากขึ้น การเพ่ิม
แรงจูงใจ ท าให้พนักงานมีขวัญก าลังใจในการ
ปฏิบัติงานมากขึ้น การใช้เทคนิค ECRS ช่วยลดการ
เคลื่อนที่การท างานที่ไม่จ าเป็น และลดการรอคอยที่
แผนกอ่ืน ๆ ส่วนการใช้เทคนิค Visual Control ช่วย
ให้การท างานมีประสิทธิภาพ และมีความปลอดภัย
มากยิ่งขึ้น เนื่องจากพนักงานไม่เกิดความสับสนเวลา
ใช้งานวัตถุดิบ สามารถแยกและรู้จักชนิดและประเภท
ของวัตถุดิบที่ต้องใช้งานได้ และการจัดท าคู่มือการ
ปฏิบัติงาน ช่วยให้การใช้งานเครื่องจักรและอุปกรณ์ 

มีความสะดวกและแม่นย ามากขึ้น รวมถึงลดความ
ผิดพลาดจากการปฏิบัติงานของพนักงานด้วย ปริมาณ
ของเสียลดลง  

2.2.4 สิตมนัส คณารัตน์ , คุณสุริยะศักดิ์ 
ถาวรวัฒนเจริญ , คุณวิชัย จันทรักษา (2553) ได้
ท าการศึกษาเรื่องการปรับปรุงพ้ืนที่การจัดเก็บยาง
รถยนต์ในคลังสินค้า งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์ในการ
ปรับปรุงพื้นท่ีการจัดเก็บยางรถยนต์ในคลังสินค้า เพ่ือ
หาวิธีการเพ่ิมปริมาณการเก็บยางรถยนต์ภายใน
คลังสินค้าและสร้างระบบสนับสนุนการจัดวางและ
ค้นหายางรถยนต์ได้แม่นย า จากการวิเคราะห์สภาพ
ปัจจุบันของการจัดเก็บยางรถยนต์ พบว่าปัญหาหลัก
เกิดจากปริมาณยางรถยนต์ที่เข้ามาในคลังสินค้ามี
มากกว่าปริมาณยางรถยนต์ที่ออกไปและรูปแบบของ
การจัดเก็บในคลังสินค้าที่ไม่มีการก าหนดต าแหน่งที่
ชัดเจน  

ดั งนั้ น จึ งท า กา รแก้ปัญหาด้ วย เทคนิ ค 
ออกแบบผังคลังสินค้าและการออกแบบ ระบบจัดเก็บ 
และ การควบคุมด้วยประสาทสัมผัส(Visual Control) 
จากนั้นได้ใช้หลักการแก้ปัญหาเชิงสถิติ หรือคิวซี สตอ
รี่มาวิเคราะห์หาสาเหตุ ผลที่ได้จากการปรับปรุงโดย
การสร้างระบบการจัดเก็บแบบตายตัวด้วยวิธีการ 
สร้างต าแหน่งที่ตั้งเสมือน(Visual location) เป็น
วิธีการก าหนดการจัดเก็บยางรถยนต์แบบชั่วคราว 
สามารถเพ่ิมการจัดเก็บโดยรวมได้ร้อยละ 3.16 จาก
การสร้างระบบสนับสนุนการจัดวางยางรถยนต์ท าให้
ความถูกต้องเพ่ิมข้ึนเป็น 100% และท าให้สามารถลด
ค่า ใช้ จ่ ายของผู้ ประกอบการในการ เช่ าตู้ คอน
เทรนเนอร์ ลงได้  

 
3. วิธีการวิจัย 

ก า ร ศึ ก ษ า ค ว า ม เ ป็ น ไ ป ไ ด้ ใ น ก า ร ล ด
ข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้าของผู้ให้บริการด้าน
การขนส่ง Logistics Service Provider: LSP โดยใช้ 
ระบบการควบคุมด้วยการมองเห็น (Visual Control 
System) กรณีศึกษา บริษัท ซี  จ ากัด แผนก
ประสานงานขนส่งสินค้า ในการศึกษาครั้งนี้  เป็น
การศึกษาความเป็นไปได้ เพ่ือสร้างความแตกต่างของ
บรรจุภัณฑ์ ช่วยลดปัญหาในการคัดแยกสินค้าที่เกิด
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ข้อผิดพลาดอันเกิดจากผู้ให้บริการด้านการขนส่ง 
Logistics Service Provider: LSP โดยการน าระบบ
การควบคุมด้วยการมองเห็น (Visual Control 
System) มาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการ
จัดส่งสินค้า ช่วยให้ง่ายต่อการคัดแยกสินค้า ท าให้
ความผิดพลาดเท่ากับศูนย์ เพ่ิมความสะดวกความ
รวดเร็วสามารถจัดส่งสินค้าถึงลูกค้าแบบถูกต้องและ
ตรงวันเวลาที่นัดหมาย เพ่ือให้สามารถน ามาเป็นแนว
ทางการประยุกต์ใช้ในทางปฏิบัติได้จริง โดยมีขั้นตอน
การท างานตามวัตถุประสงค์ดังนี้ 

 
3.1   วิธีการศึกษา 
 3.1.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูล 
 ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นที่เกี่ยวข้องกับระบบการ
ควบคุมด้วยการมองเห็น (Visual Control System)  
โดยท าการศึกษาข้อมูลแบบทุติยภูมิที่เกี่ยวข้องกับการ
น าระบบการควบคุมด้ วยการมอง เห็น  (Visual 
Control System)  เข้ามาใช้ในการน ามาประยุกต์ใช้
ในส่วนของการท างาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ด า เนินงานและกระบวนการท างานของแผนก
ประสานงานขนส่งสินค้า -บริษัท ซี จ ากัด โดยศึกษา
ปัญหาที่เกิดข้ึน มีข้อผิดพลาดในการคัดแยกสินค้าของ
ผู้ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics Service 
Provider: LSP  

3.1.2 รวบรวมข้อมุล 
 จัดท าการรวบรวมข้อมูลถึงกระบวนการ
ท างานของแผนกประสานงานขนส่งสินค้า บริษัท ซี 
จ ากัด หาสาเหตุของปัญหาที่เกิดข้ึนของผู้ให้บริการ
ด้านการขนส่ง Logistics Service Provider: LSP  
3.2   ข้อมูลทั่วไป 

3.2.1 สถานที่ตั้ง บริษัท ซี จ ากัด แผนก
ประสานงานขนส่งสินค้าเลขท่ี 60/22 ต าบลบางคูวัด 
อ าเภอเมืองปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี 12000 

3.2.2 สภาพการณ์ปัจจุบันของหน่วยงานที่
ท าการศึกษา บริษัท ซี จ ากัด เป็นบริษัทผลิตรองเท้า
เพ่ือสุขภาพ มีลูกค้าทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
60%เป็นลูกค้าในโรงพยาบาล 40%เป็นลูกค้าทั่วไป 
บริษัทได้ก่อตั้ง ปี 2553 โดยเจ้าของบริษัทเป็น
ชาวต่างชาติ  

3.2.3 บริษัท ซี จ ากัด เลือกใช้ บริการขนส่ง 
ของบริษัท เคอาร์ เอ็กเพรส จ ากัด 

 
3.3 การรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
 การจัดเก็บข้อมูลเพ่ือศึกษาในครั้งนี้ ผู้ศึกษา
ได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งข้อมูลปฐมภูมิและ
ข้อมูลทุติยภูมิ เพ่ือศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการน า
ระบบการควบคุมด้วยการมองเห็น (Visual Control 
System)  มาใช้ในการบริหารการจัดการกระบวนการ
ท างานในบริษัท โดยแหล่งข้อมูลครั้งนี้ได้มาจาก 2 
แหล่งคือ 
 3.3.1 ข้อมูลปฐมภูมิ เป็นการจัดเก็บรวบรวม
ข้อมูลที่ได้มาจากการสอบถามภายในหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องโดยตรง ซึ่ งอาจจะเก็บข้อมูลด้วยการ
สัมภาษณ์หรือสังเกตการณ์ เป็นข้อมูลที่มีความ
น่าเชื่อถือมากที่สุด เพ่ือให้การศึกษาขั้นตอนของ
กระบวนการท างานที่ปฏิบัติงานอยู่ในปัจจุบัน รวมถึง
การศึกษาปัญหาต่ างๆที่ เ กิ ดขึ้ นภายใน แผนก
ประสานงานขนส่งสินค้า บริษัท ซี จ ากัด 
 3.3.2 ข้อมูลทุติยภูมิ เป็นข้อมูลที่ได้มาจาก
แหล่งข้อมูลที่มีผู้เก็บรวบรวมไว้แล้ว เป็นข้อมูลในอดีต 
และมักจะเป็นข้อมูลที่ได้ผ่านการวิเคราะห์เบื้องต้น
มาแล้ว ยกตัวอย่าง เช่น 

1)  หนังสือ บทความทางวิชาการ  
สิ่งพิมพ์ งานวิจัย วารสารเชิงวิชาการ ฯลฯ 

2)  ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้าทาง 
อินเตอร์เน๊ต 
 
3.4 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา  

เรืองวิทย์ เกษสุวรรณ (2545 : 97) อิชิกาวา 
(Kaoru Ishikawa) กล่าวว่าปัญหาขององค์กรร้อยละ 
95 สามารถแก้ไขได้ด้วยการใช้เครื่องมือง่าย ๆ ด้วย
เหตุนี้จึงควรเริ่มต้นศึกษาจากเครื่องมือพ้ืนฐานก่อน 
ซึ่งเครื่องมือในการจัดการคุณภาพเป็นวิธีปฏิบัติที่
สามารถนาไปใช้ในการวิเคราะห์การปฏิบัติงานใดงาน
หนึ่งได ้ซึ่งเครื่องมือที่น ามาใช้ในการแก้ปัญหามีดังนี ้ 

ระบบการควบคุมด้วยการมองเห็น (Visual 
Control System) เป็นหนึ่งในเครื่องมือหนึ่งที่จะช่วย
ในเรื่องของการควบคุมและตรวจสอบในภาคการผลิต 
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สามารถประยุกต์ใช้ได้กับหลายเครื่องมือ ไม่ว่าจะเป็น 
5ส, การบริหารความปลอดภัยในสถานประกอบการ, 
JIT, QC หรือแม้กระทั่ง TPM ก็สามารถใช้ Visual 
Control มาประยุกต์ใช้ได้ โดยไม่จากัดว่าเครื่องมือ
เหล่านั้นจะเป็นเครื่องมือในเชิงคุณภาพหรือปริมาณ 
เป็นหลักการปฏิบัติที่กระทาเพ่ือให้ผู้ที่ไม่คุ้นเคยกับ
กระบวนการผลิตหรือสถานที่นั้นๆ สามารถเข้าใจสิ่งที่
เกิดขึ้น และปฏิบัติได้ง่ายภายในเวลาอันสั้นทาให้เห็น
ความผิดปกติได้ง่าย ซึ่งจะทาให้เกิดการแก้ไขสิ่ง
ผิดปกติต่อไป การจัดทาการควบคุมด้วยสายตานั้น
สามารถนา สี สัญลักษณ์ ป้ายต่างๆ เข้ามาใช้ช่วยใน
การตรวจสอบได้ง่ายขึ้น และลดระยะเวลาในการ
ตรวจสอบให้ลดลงท าให้ เกิดการทางานอย่างมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

ดังนั้น มาตรฐานการผลิต วิธีการท างาน 
ก าหนดการผลิตในแต่ละวัน หัวข้อการควบคุม การ
ระบุต าแหน่งจัดวางวัสดุ กฎระเบียบและข้อห้ามต่าง 
ๆ ป้ายแสดงต าแหน่งที่จอดรถ ท าให้ผู้รับผิดชอบ
ทราบความแตกต่างระหว่างเป้าหมายกับผลลัพธ์ที่
เกิดขึ้นจริง รวมทั้งลดความสูญเสียเวลาส าหรับการ
ค้นหาและติดตามสารสนเทศ สารสนเทศที่ได้รับจาก
ระบบควบคุมด้วยการมองเห็นยังช่วยให้พนักงาน
สามารถประเมินปัญหาและค้นหาแนวทางแก้ไขได้
อย่างรวดเร็ว จึงมักถูกใช้ประยุกต์กับการไหลของงาน
หรือการบริหารพ้ืนที่ท างานประจ าวัน เ พ่ือเป็น
แ น ว ท า ง ส า ห รั บ ค ว บ คุ ม ด้ ว ย ต น เ อ ง  ( Self-
controlling) และเป็นองค์ประกอบหลักของการ
ด าเนินตามแนวทางของลีนที่มุ่งขจัดความผันแปรที่
เกิดขึ้นจากปัจจัยของกระบวนการ นั่นคือ เครื่องจักร 
(Machine), วัสดุ (Material), วิธีการ (Method), 
แรงงาน (Manpower) รวมทั้งความผันแปรของ
ผลิตผลที่ประกอบด้วย คุณภาพ การส่งมอบ และ
ต้นทุน (Quality, Delivery, Cost) การควบคุมด้วย
การมองเห็นจะเกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลใน
พ้ืนที่ท างานจะต้องได้รับการสนับสนุนด้วยระบบการ
บริหารด้วยการมองเห็น ซึ่งเป็นวิธีการบริหารด้วยการ
ใช้สารสนเทศในสถานที่ท างานอย่างชัดเจนจน
มองเห็นได้ง่ายส าหรับผู้รับผิดชอบเพ่ือจ าแนกความ
ผิดปกติท่ีเกิดข้ึนได้ทันทีด้วยการแบ่งปันสารสนเทศให้

ทุกคนได้รับรู้  โดยมีการแจ้งกลับสถานะของการ
ด าเนินงานแบบเวลาจริงซึ่งเป็นเสมือนระบบประสาท
ของโรงงาน โดยมุ่งการติดตามกิจกรรมต่าง ๆ ที่
ด าเนินภายในโรงงานเป็นไปอย่างต่อเนื่อง เป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพโดยมุ่งให้พนักงานได้รับทราบ
สถานะปัญหาที่เกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว 
 
3.5   การวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.5.1  น าข้อมูลที่ ได้ จากการจัดท าการ
รวบรวมมาจากแหล่งต่างๆ ทั้งข้อมูลปฐมภูมิ ที่ได้จาก
การสอบถามภายในหน่วยงานที่เกี่ยวข้องโดยตรง ซึ่ง
อาจจะเก็บข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์หรือสังเกตการณ์
และ ข้อมูลทุติยภูมิ เป็นข้อมูลที่ได้มาจากแหล่งข้อมูล
ที่มีผู้เก็บรวบรวมไว้แล้ว เป็นข้อมูลในอดีต ที่ได้จาก
หนังสือ บทความทางวิชาการ สิ่งพิมพ์ งานวิจัย 
วารสารเชิงวิชาการ และข้อมูลที่ได้จากการสืบค้าทาง
อิน เ ต อร์ เ น๊ ต  เ พ่ื อ ใ ห้ ก า ร ศึ กษ า ขั้ น ตอน ข อ ง
กระบวนการท างานที่ปฏิบัติงานอยู่ในปัจจุบัน ปัญหา
ต่างๆที่เกิดขึ้นภายใน น ามาเปรียบเทียบและวิเคราะห์
โดยใช้ทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาความเป็นไปได้
ในการลงทุนระบบการควบคุมด้วยการมองเห็น 
(Visual Control System) มาใช้ 
 3.5.2 น าระบบการควบคุมด้วยการมองเห็น 
(Visual Control System) มาเปรียบเทียบความ
เป็นไปได้ในการน ามาประยุกต์ใช้ในกระบวนการ
ท างานของแผนกประสานงานขนส่งสินค้า บริษัท ซี 
จ ากัด และท าการน าเสนอผลที่ได้จากการลงทุนในการ
ใช้ ร ะบบการควบคุมด้ วยการมอง เห็ น  (Visual 
Control System) ในบริษัท 
 3.5.3 ท า ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ขั้ น ต อ น ข อ ง
กระบวนการท างาน โดยใช้ทฤษฏีการวิ เคราะห์ 
SWOT Analysis น ามาเป็นเครื่องมือในการ
เปรียบเทียบ ของจุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และ
อุปสรรค เพ่ือตัดสินใจในการเลือกใช้ระบบ หรือ
ปรับปรุงกระบวนของการท างานได้อย่างเหมาะสม 
บริษัทได้รับผลประโยชน์สูงสุด 
 3.5.4 วิเคราะห์ต้นทุนและค่าใช้จ่ายในการ
ลงทุนของระบบการควบคุมด้วยการมองเห็น (Visual 
Control System) เพ่ือศึกษาความคุ้มค่าและความ
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เป็นไปได้ในการตัดสินใจลงทุน น าระบบดังกล่าวมา
ประยุกต์ใช้ในแผนกประสานงานขนส่งสินค้า บริษัท ซี 
จ ากัด 
 3.5.5 สรุปปัญหาที่เกิดขึ้นในการศึกษา
ค้นคว้าวิจัยเรื่อง ลดข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้า 
ของผู้ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics Service 
Provider: LSP โดยใช้ ระบบ Visual Control 
System กรณีศึกษา บริษัท ซี จ ากัด เพ่ือศึกษาวิธีการ
และขั้นตอนของการท างานในการน า ระบบการ
ควบคุมด้วยการมองเห็น (Visual Control System) 
มาใช้ เพื่อศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ของการลงทุน
มาใช้เพ่ือช่วยลดปัญหาในการคัดแยกสินค้าที่เกิด
ข้อผิดพลาดอันเกิดจากผู้ให้บริการด้านการขนส่ง 
Logistics Service Provider: LSP ได้อย่างเหมาะสม 
 
4. ผลการศึกษา 

จากกา รศึ กษ า  แก้ ปั ญหาของก ารลด
ข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้าของผู้ให้บริการด้าน
การขนส่ง Logistics Service Provider: LSP 
กรณีศึกษา บริษัท ซี จ ากัด แผนกประสานงานขนส่ง
สินค้าซึ่งสาเหตุมาจากบรรจุภัณฑ์ที่มีรูปร่างเหมือนกัน 
ทางผู้ศึกษาได้น าระบบ (Visual Control System) 
หรือระบบการควบคุมด้วยการมองเห็น  น ามา 
ประยุกต์ใช้เพ่ือให้ง่ายต่อการมองเห็นหรือต่อการคัด
แยกสินค้าด้วยตา ท าให้บรรจุภัณฑ์มีสัญลักษณ์ที่   
แตกต่างกัน ดังต่อไปนี้ 

 
4.1 ผลของการศึกษา 
 4.1.1 ข้อมูลของกระบวนการจัดส่งสินค้า 
(รูปแบบเดิม ก่อนท าการปรับปรุง) การจัดส่งสินค้า
ให้แก่ลูกค้าแต่ละครั้ง บริษัท ซี จ ากัด จะจัดส่งสินค้า
สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ให้กับลูกค้า ซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ท า
ให้การขนส่งแต่ละครั้งจะมีลูกค้าปลายทางหลาย
สถานที่ แต่ละลูกค้าจ านวนสินค้าจะไม่เท่ากัน แต่
บรรจุภัณฑ์จะมีรูปร่างเหมือนกัน จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้
เกิดข้อผิดพลาดข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้าของ
ผู้ให้บริการด้านการขนส่ง  Logistics Service 
Provider: LSP ดังรูปภาพต่อไปนี้ 

ส่วนของเนื้อหาบทความต้องพิมพ์ในลักษณะแบบ 
2 คอลัมน์ตามขนาดและระยะห่างที่ก าหนด ตัวอักษร
ที่ ใช้ ในเนื้ อหาให้มีขนาด 16  พอยต์  และมีการ
จัดรูปแบบการพิมพ์ให้ชิดขอบทั้ง 2 ด้าน (Justified)  
รวมถึงไม่ต้องมีการเว้นบรรทัดระหว่างย่อหน้า (ไม่ต้อง
เคาะบรรทัดเมื่อขึ้นย่อหน้าใหม่) ส าหรับรูปแบบ
ตัวอักษรที่ใช้ในการพิมพ์หัวข้อก าหนดดังนี้  

 
 
 
 

 
 

ภาพที ่4.1 บรรจุภณัฑ์รูปร่างเหมอืนกัน 
4.1.2 ข้อมูลการจัดส่งสินค้าที่เกิดความ

ผิดพลาด (รูปแบบเดิม ก่อนท าการปรับปรุง) จาก
การตรวจสอบข้อมูล สถิติ ความผิดพลาดที่เกิดจาก
การขนส่งสินค้า แผนกประสานงาน -ขนส่งสินค้า 
บริษัท ซี จ ากัด (รูปแบบเดิม ก่อนท าการปรับปรุง ) 
โดยมีระยะเวลาย้อนหลัง 3 เดือน ตั้งแต่เดือน
กรกฎาคม2557 ถึงเดือนกันยายน2557 ดังตาราง
ต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 4.1 ตารางการตรวจสอบข้อมูล สถิติความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการขนส่งสินค้าเดือนกรกฎาคม 2557 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางการตรวจสอบข้อมูล สถิติความผดิพลาดที่เกิดจากการขนส่งสินค้า  เดือน
กรกฎาคม 2557 

วันเดือนป ี จ านวน
ลูกค้า 
ต่อราย 

จ านวน
จัดส่ง
ต่อลัง 

จ านวน
ลูกค้าที่
จัดส่ง

ผิดพลาด
ต่อราย 

จ านวน
จัดส่ง

ผิดพลาด
ต่อลัง 

เปอร์เซ็นต์ 
(%) จ านวน

จัดส่ง
ผิดพลาดต่อ

ลัง 
4 /07/57  13 62 8 32 51.61% 
10 /07/57  8 48 5 24 50% 
18 /07/57  11 58 6 28 48% 
25 /07/57 5 32 3 18 56.25% 

รวมต่อ
เดือน 

27 200 16 102 51% 

 

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

299



ตารางที่ 4.2 ตารางการตรวจสอบข้อมูล สถิติความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการขนส่งสินค้าเดือนสิงหาคม 2557 

ตารางการตรวจสอบข้อมูล สถิติความผดิพลาดที่เกิดจากการขนส่งสินค้าเดือน
สิงหาคม 2557 

วันเดือนป ี จ านวน
ลูกค้า 
ต่อราย 

จ านวน
จัดส่ง
ต่อลัง 

จ านวน
ลูกค้าที่
จัดส่ง

ผิดพลาด
ต่อราย 

จ านวน
จัดส่ง

ผิดพลาด
ต่อลัง 

เปอร์เซ็นต์ 
(%) จ านวน

จัดส่ง
ผิดพลาดต่อ

ลัง 
1 /08/57 10 55 4 18 32.72% 
8 08/57 3 33 2 14 42.42% 

15/08/57 4 35 2 14 40% 
22/08/57 8 52 6 30 57.69% 
29/08/57 2 25 2 8 32% 
รวมต่อ
เดือน 

27 200 16 76 38% 

ตารางที่ 4.3 ตารางการตรวจสอบข้อมูล สถิติความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการขนส่งสินค้าเดือนกันยายน 2557 

ตารางการตรวจสอบข้อมูล สถิติความผดิพลาดที่เกิดจากการขนส่งสินค้า
เดือนกันยายน 2557 

วันเดือนป ี จ านวน
ลูกค้า 
ต่อราย 

จ านวน
เต็มต่อ

ลัง 

จ านวน
ลูกค้าที่
จัดส่ง

ผิดพลาด
ต่อราย 

จ านวน
จัดส่ง

ผิดพลาดต่อ
ลัง 

เปอร์เซ็นต์ 
(%) 

จ านวน
จัดส่ง

ผิดพลาด
ต่อลัง 

5/09/57 12 62 4 14 22.58% 
12/09/57 4 38 2 10 26.31% 
19/09/57 4 44 4 12 27.27% 
26/09/57 3 56 2 4 7.14% 

รวมต่อ
เดือน 

23 200 12 40 20% 

 
โดยมีวิธีคิด ดังต่อไปนี้ (รูปแบบเดิม ก่อน

ท าการปรับปรุง) 
จ านวนจัดส่งผิดพลาดต่อลัง X 100 = เปอร์เซ็นต ์ 
     จ านวนจัดส่งต่อลัง 
ยกตัวอย่าง เช่น     102 x 100   =   51% 

              200 
 

4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 4.2.1  ใช้ระบบ Visual Control System 
หรือระบบการควบคุมด้วยการมองเห็น ผู้ศึกษาได้น า
ระบบ Visual Control System หรือการควบคุมด้วย
การมองเห็น มาใช้ เพราะเป็นระบบที่ควบคุมบริหาร

เพ่ือใช้เป็นแนวทางปฏิบัติงาน ช่วยให้พนักงานของผู้
ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics Service 
Provider: LSP ลดข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้า
และสามารถควบคุมให้การท างานเป็นไปอย่างถูกต้อง 
โดยแสดงมาตรฐานเทียบกับสถานะจริงท าให้สามารถ
ระบุความบกพร่องได้ทันทีด้วยการมองเห็น นั่น
หมายถึง การน าเสนอข้อมูลที่มีอยู่มาน าเสนอให้เข้าใจ
ได้ ง่ ายขึ้นด้วยการแปลงข้อมูลให้อยู่ ในรูปแบบ 
สัญลักษณ,์ ข้อความ เป็นต้น 

4.2.2. ข้อมูลของกระบวนการจัดส่งสินค้า 
(รูปแบบใหม่ หลังท าการปรับปรุง) ในการเตรียม
สินค้าเพ่ือจัดส่งให้ลูกค้าหลายสถานที่ แต่บรรจุภัณฑ์มี
รูปร่างเหมือนกัน ผู้ศึกษาได้น าระบบ Visual Control 
System หรือการควบคุมด้วยการมองเห็น มาใช้ จึงใช้
วิธีเขียนสัญลักษณ์หรือข้อความบนบรรจุภัณฑ์เพ่ือง่าย
การสังเกตุและการมองเห็น  
ภาพที่ 4.1 เปรียบเทียบก่อนท าการปรับปรุงกับหลัง
ท าการปรับปรุง 

 
 

 
 
 
 

 
4.2.3. ข้อมูลการจัดส่งสินค้าที่เกิดความ

ผิดพลาด (รูปแบบใหม่ หลังท าการปรับปรุง) จาก
การตรวจสอบข้อมูล สถิติ ความผิดพลาดที่เกิดจาก
การขนส่งสินค้า แผนกประสานงานขนส่งสินค้า 
บริษัท ซี จ ากัด (รูปแบบใหม่ หลังท าการปรับปรุง) 
โดยมีระยะเวลา 3 เดือน ตั้งแต่เดือนตุลาคม2557 ถึง
เดือนธันวาคม2557 ดังตารางต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 

เปรียบเทียบเปรียบเทียบ 

หลังหลังท าการปรบัปรุงท าการปรบัปรุง ก่อนท าการปรับปรุงก่อนท าการปรับปรุง 
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ตารางท่ี 4.4 ตารางการตรวจสอบข้อมูล สถิติความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการขนส่งสินค้าเดือนตุลาคม 2557 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4.5 ตารางการตรวจสอบข้อมูลสถิติความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการขนส่งสินค้าเดือนพฤศจิกายน

2557 
ตารางการตรวจสอบข้อมูล สถิติความผดิพลาดที่เกิดจากการขนส่งสินค้า  

เดือนพฤศจิกายน 2557 
วันเดือนป ี จ านวน

ลูกค้า 
ต่อราย 

จ านวน
จัดส่ง
ต่อลัง 

จ านวน
ลูกค้าที่
จัดส่ง

ผิดพลาด
ต่อราย 

จ านวน
จัดส่ง

ผิดพลาด
ต่อลัง 

เปอร์เซ็นต์ 
(%) จ านวน

จัดส่ง
ผิดพลาดต่อ

ลัง 
7/11/57 9 62 0 0 0% 
14/11/57 3 17 0 0 0% 
21/11/57 4 39 0 0 0% 
28/11/57 12 82 0 0 0% 
รวมต่อ
เดือน 

28 200 0 0 0% 

ตารางที่ 4.6 ตารางการตรวจสอบข้อมูลสถิติความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการขนส่งสินค้าเดือนธันวาคม 

2557 
ตารางการตรวจสอบข้อมูล สถิติความผดิพลาดที่เกิดจากการขนส่งสินค้า 

เดือนธันวาคม 2557 
วันเดือนป ี จ านวน

ลูกค้า 
ต่อราย 

จ านวน
เต็มต่อ

ลัง 

จ านวน
ลูกค้าที่
จัดส่ง

ผิดพลาด
ต่อราย 

จ านวน
จัดส่ง

ผิดพลาด
ต่อลัง 

เปอร์เซ็นต์ 
(%) 

จ านวน
จัดส่ง

ผิดพลาด
ต่อลัง 

4/12/57 8 49 0 0 0% 
12/12/57 4 28 0 0 0% 
19/12/57 9 53 0 0 0% 
26/12/57 13 70 0 0 0% 

รวมต่อ
เดือน 

34 200 0 0 0% 

 

โดยมีวิธีคิด ดังต่อไปนี้ (รูปแบบใหม่ หลังท าการ
ปรับปรุง) 
จ านวนจัดส่งผิดพลาดต่อลัง X 100 =  เปอร์เซ็นต์
จ านวนจัดส่งผิดพลาดต่อลัง  
    จ านวนจัดส่งต่อลัง 

 
ยกตัวอย่าง เช่น          12 x 100   =   6% 

                  200 
 
5. สรุปผลอภิปรายผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 การด าเนินงานวิจัยในเรื่องลดข้อผิดพลาด
จากการคัดแยกสินค้าของผู้ให้บริการด้านการขนส่ง 
Logistics Service Provider: LSP กรณีศึกษา บริษัท 
ซี จ ากัด แผนกประสานงานขนส่งสินค้า เป็นการวิจัย
ที่ต้องค้นหาสาเหตุที่ท าให้กระบวนการขนส่งสินค้า
เกิดความผิดพลาด ซึ่งเกิดจากกระบวนการคัดแยก
สินค้ าของผู้ ให้บริ การด้ านการขนส่ ง  Logistics 
Service Provider: LSP โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหา
สาเหตุของปัญหาแล้วน าวิเคราะห์ปัญหาและหาระบบ
มาใช้ปฏิบัติงานเพื่อเป็นแนวทางน าไปสู่การปฏิบัติงาน
ที่มีประสิทธิภาพช่วยลดข้อผิดพลาดจากการคัดแยก
สินค้ าของผู้ ให้บริ การด้ านการขนส่ ง  Logistics 
Service Provider: LSP  สรุปผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 
 
 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาผลของการด าเนินงานวิจัย 
เรื่องลดข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้าของผู้
ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics Service 
Provider: LSP  โดยผู้ศึกษาได้น าข้อมูลของแต่ละ
เดือน ข้อมูลการจัดส่งสินค้าที่เกิดความผิดพลาด รูป
แบบเดิม(ก่อนท าการปรับปรุง) ย้อนหลัง 3 เดือน มา
เปรียบเทียบกับ ข้อมูลการจัดส่งสินค้าที่เกิดความ
ผิดพลาด รูปแบบใหม่(หลังท าการปรับปรุง) 3 เดือน  
เพ่ือเปรียบเทียบผลของการด าเนินงานแก้ไขปัญหาลด
ข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้าของผู้ให้บริการด้าน

ตารางการตรวจสอบข้อมูล สถิติความผดิพลาดที่เกิดจากการขนส่งสินค้า เดือน
ตุลาคม 2557 

วันเดือนป ี จ านวน
ลูกค้า 
ต่อราย 

จ านวน
จัดส่ง
ต่อลัง 

จ านวน
ลูกค้าที่
จัดส่ง

ผิดพลาด
ต่อราย 

จ านวน
จัดส่ง

ผิดพลาด
ต่อลัง 

เปอร์เซ็นต์ 
(%) จ านวน

จัดส่ง
ผิดพลาดต่อ

ลัง 
3/10/57 8 48 3 8 16.66% 
10/10/57 5 37 2 4 10.81% 
17/10/57 7 41 0 0 0% 
24/10/57 2 22 0 0 0% 
31/10/57 9 52 0 0 0% 
รวมต่อ
เดือน 

31 200 5 12 6% 
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การขนส่ง Logistics Service Provider: LSP น ามา
แสดงในรูปแบบแผนภูมิ ดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.1 แสดงรูปภาพแผนภูมิ ข้อมูลการจัดส่ง
สินค้าท่ีเกิดความผิดพลาด 
 

จากการแสดงรูปภาพแผนภูมิจึงท าให้เห็นถึง
ข้อมูลของการจัดส่งสินค้าที่เกิดความผิดพลาดของแต่
ละเดือน เริ่มจากข้อมูลรูปแบบเดิม(ก่อนท าการ
ปรับปรุง) ย้อนหลัง 3 เดือนมาจนถึงข้อมูลปรับปรุง
รูปแบบใหม่(หลังท าการปรับปรุง)3เดือน จะเห็นได้ว่า
ข้อมูลการจัดส่งสินค้าที่เกิดความผิดพลาดรูปแบบเดิม
(ก่อนท าการปรับปรุง)และข้อมูลปรับปรุงรูปแบบใหม่
(หลังท าการปรับปรุง) มีความแตกต่างกันมาก ซึ่งท า
ได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของการจัดท างานวิจัยนี้ขึ้น
เ พ่ือลดข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้าของผู้
ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics Service 
Provider: LSP ให้เท่ากับ 0% และสามารถ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้า โดยไม่ต้อง
เสียเวลาในการสลับเปลี่ยนสินค้า 
5.2 อภิปรายผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาวิจัยเรื่องลดข้อผิดพลาดจากการ
คัดแยกสินค้าของผู้ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics 
Service Provider: LSP โดยใช้ ระบบ Visual 
Control System กรณีศึกษา บริษัท ซี จ ากัด พบว่า
กระบวนการท างานใหม่ท าให้ช่วยลดข้อผิดพลาดจาก
การคัดแยกสินค้าของผู้ ให้บริการด้านการขนส่ง 
Logistics Service Provider: LSP  บริษัทฯ ต้องเพ่ิม
ขั้นตอนการท างานมีระยะเวลาเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ท าให้
ลดความผิดพลาดของผู้ ให้บริการด้านการขนส่ง 
Logistics Service Provider: LSP ลดลง การจัดส่ง

สินค้าอย่างถูกต้องถึงมือลูกค้าตามความต้องการของ
ลูกค้ารวมทั้งวันเวลาที่นัดหมาย เพราะฉะนั้นในด้าน
การจัดเตรียมสินค้าเพ่ือการประสานงานจัดส่งสินค้า
ให้กับผู้ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics Service 
Provider: LSP บริษัทฯได้น าระบบ Visual Control 
System มาใช้ในการสร้างสัญลักษณ์หรือข้อความที่
ท าระบุกับบรรจุภัณฑ์ให้สามารถง่ายต่อการมองเห็น 
เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานให้ดีขึ้นได้อย่าง
ต่อเนื่อง 
 จากการปรับปรุงแก้ไขปัญหาลดข้อผิดพลาด
จากการคัดแยกสินค้าของผู้ให้บริการด้านการขนส่ง 
Logistics Service Provider: LSP ซึ่งท าให้
ด าเนินการหาแนวทางแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น ท าให้
ความผิดพลาดน้อยลงเท่ากับ 0% ตามวัตถุประสงค์
ที่ตั้งไว้ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 จั ด ให้ มี ก ารอบรมพนั ก งาน  เ พ่ื อ
ทบทวนขั้นตอนของการท างานภายในและภายนอก
ของแผนกประสานงานขนส่งสินค้าแต่ละหน้าที่ของ
กระบวนการท างาน ให้สามารถท างานร่วมกันอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยจัดสถานที่การอบรมทั้งภายในและ
ภายนอก  

5.3.2 จัดท าสัญญาจ้างขนส่งสินค้า เพ่ือเป็น
ข้อตกลงระหว่างผู้ว่าจ้างกับผู้รับจ้าง อาทิเช่นถ้าผู้
รับจ้างมิได้ท างานที่จ้างภายในตามข้อที่ก าหนด
ระยะเวลาขนส่งในแต่ละพ้ืนที่  หรือมีเหตุให้ผู้ว่าจ้าง
ไม่สามารถท างานให้แล้ ว เสร็จสมบูรณ์ภายใน
ก าหนดเวลาก็ดี ล่วงเวลาก าหนดเวลาแล้วก็ดี  หรือ
ผู้รับจ้างท าผิดสัญญาข้อหนึ่งข้อใดก็ดี  ผู้ว่าจ้างมีสิทธิ์
บอกเลิกสัญญาและมีอ านาจรับจ้างผู้อ่ืนท างานที่จ้างนี้
ต่อจากผู้รับจ้างได้ด้วยโดยผู้จ้างมีสิทธิ์ไม่ต้องจ่าย
ค่าตอบแทน เป็นต้น 
 5.3.3 ศึกษาหาบริษัทผู้ให้บริการด้านการ
ขนส่ง Logistics Service Provider: LSP ที่มีความ
ช านาญ มีประสบการณ์มากกว่ าและส าคัญ มี
เทคโนโลยีที่ทันสมัยกว่าเนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ ผู้
ศึกษาได้ท าการศึกษาหาแนวทางการแก้ปัญหาช่วยลด
ข้อผิดพลาดจากการคัดแยกสินค้า ของผู้ให้บริการ

การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีครั้งที่ 3 

“นวัตกรรมและเทคโนโลยี เพื่อความมั่นคงพลังงาน สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” 

302



 

ด้านการขนส่ง Logistics Service Provider: LSP จะ
เห็นได้ ว่ าปัญหาหลักๆ จะอยู่ ที่พนักงานของผู้
ให้บริการด้านการขนส่ง Logistics Service 
Provider: LSP ที่มีการเปลี่ยนแปลงพนักงานบ่อย 
 
5.4 ปัญหาและอุปสรรค  
 การศึกษาวิจัยเรื่อง ลดข้อผิดพลาดจากการ
คัดแยกสินค้ า  ของ ผู้ ให้บริการด้ านการขนส่ ง 
Logistics Service Provider: LSP กรณีศึกษา บริษัท 
ซี จ ากัด เพ่ือช่วยหาวิธีเพ่ือลดข้อผิดพลาดจากการคัด
แยกสินค้า ซึ่งเกิดจากความผิดพลาดของ พนักงาน
ของผู้ให้บริการขนส่ง Logistics Service Provider: 
LSP โดยตรง สาเหตุหลักๆเกิดจาก พนักงานของOut 
source หรือผู้ให้บริการขนส่ง Logistics Service 
Provider: LSP  มีการปรับเปลี่ยนอยู่ตลอดเวลา จึง
ท าให้เกิดขาดประสบการณ์ ขาดความช านาญ ขาด
ความรอบคอบ เสี่ยงต่อการคัดแยกสินค้าผิดสถานที่
ได้ตลอดทุกเวลา โดยเราไม่สามารถรับรู้ล่วงหน้าได้ 
 
เอกสารอ้างอิง 
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งานวิจัยเรื่อง การปรับปรุงประสิทธิภาพในแผนก
จัดเก็บวัตถุดิบเพ่ือลดเวลาในการเคลื่อนย้ายวัตถุดิบ
และผลิตภัณฑ์ 
[2] สิตมนัส คณารัตน์ และ สุริยะศักดิ์ ถาวรวัฒน
เจริญ และ วิชัย จันทรักษา (2553) งานวิจัยเรื่อง การ
ปรับปรุงพื้นท่ีการจัดเก็บยางรถยนต์ในคลังสินค้า 
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ปรับปรุงคลังสินค้าและระบบจัดเก็บ 
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แนวทางการปรับปรุงผังโรงงานในอุตสาหกรรมการแปรรูปผ้าฝ้าย 
The updated guidelines cotton processing plant layouts 

วนิดา  ศรีประเสริฐ,วราภรณ์  สุพร, 
จักรพนัธ ์ ลาพรหมมา และนพนนัต์ เมืองเหนือ 

*ผู้ตดิต่อ : (modsaow090355@gmail.com),(095-7218618) 

 
สาขาวิชาการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 

ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและ ปรับปรุงผังโรงงานเพ่ือเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตเส้ือผ้า
ส่งออก โดยลักษณะของผังโรงงานปัจจุบันเป็นการวางผังตามกระบวนการผลิต ซึ่งการวิจัยครั้งนี้สนใจศึกษาแนว
ทางการปรับปรุงผังโรงงานในอุตสาหกรรมการแปรรูปผ้าฝ้าย เพ่ือรองรับต่อปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ท่ี
เพ่ิมข้ึน ซึ่งท าให้สามารถลดระยะทางและลดเวลาในการขนถ่ายวัตถุดิบให้น้อยลง  โดยท าการวางผังโรงงานตา
รูปแบบของการวางแผนผังโรงงานอย่างมีระบบ (Systematic Layout Planning; SLP) และได้น าเสนอทางเลือก
ในการปรับปรุงผังโรงงานไว้ 2 แบบ แล้วท าการประเมินผลผังโรงงานโดยวิธีวิเคราะห์องค์ประกอบร่วมกับทาง
โรงงาน เพ่ือเลือกแบบผังโรงงานท่ีเหมาะสม ผลท่ีได้จากการวิจัยสรุปได้ว่าผังโรงงานท่ีปรับปรุงใหม่  ท าให้
สายการผลิตเส้ือผ้าฝ้ายสามารถลดระยะทางการขนถ่ายวัสดุเฉล่ียได้ 21.01%ลดเวลาการขนถ่ายวัสดุเฉล่ียได้ 28% 
 
ค ำหลัก: การเพ่ิมผลผลิต/การขนถ่าย/ปรับปรุง 
 
Abstract 
 This research aimed to improve productivity of the export garment production 
processusing the same amount of machines by the application of Systematic Layout Planning 
(SLP). Thissystem studies the efficiency of the layout of the plant facility. The systematic layout 
planning was used to reduce material handling distance and time. And two new plant layouts 
we redesigned and were then compared with the existing plant layout. These plant layouts we 
reevaluated by the ‘garment production process analysis’ method to choose the more 
appropriate plant layout. The findings of the research showed that the new plant layout 
resulted in a decrease of material handling distance and time in the garment production 
process by 21.01% and 28%, 
respectively.  
Keywords: planning/ redesigned/ material 
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1.  บทน า 
      ในปัจจุบันอุตสาหกรรมสิงทอเป็นอุตสาหกรรมท่ี
มีการจ้างงานสูงสุด น าเข้ารายได้จาต่างประเทศอยู่ใน
สินค้าล าดับต้น ๆ ซึ่งการค้าส่ิงทอในตลาดโลกจะ
เป็ น ไปอ ย่ า ง เสรี  ต าม ค วามต ก ลง ส่ิ งทอ และ
เครื่องนุ่งห่มขององค์การการค้าโลก ความตกลงว่า
ด้วยส่ิงทอระหว่างประเทศ และองค์กรการค้าโลก ได้
มีผลต่อขีดความสามารถในการส่งออกของไทยอย่าง
รุนแรง ท้ังในด้านการพัฒนาประสิทธิภาพ คุณภาพ 
รูปแบบและชนิดของสินค้า ดังนั้น การหามาตรการ
ปรับปรุงเพ่ือให้อุตสาหกรรมนี้มีความสามารถแข่งขัน
ได้ในตลาดโลก จึงเป็นส่ิงเร่งด่วนท่ีจะต้องด าเนินการ
การปรับโครงสร้างอุตสาหกรรม เป็นมาตรการหนึ่งท่ี
จะสามารถสร้างความเข้มแข็งให้กับอุตสาหกรรมส่ิง
ทอ เพ่ือให้สามารถแข่งขันได้อย่างมีประสิทธิภาพไทย
เป็นประเทศผู้ผลิตผ้าผืนรายใหญ่ในภูมิภาคเอเชีย
ตะวันตกเฉียงใต้ซึ่งการเปิดเสรีในอุตสาหกรรมผ้าผืน 
ซึ่งท าให้ต้องวัดกันท่ีความสามารถในการแข่งขันแต่
ขณะนี้ ความสามารถในการแข่งขันของไทยกับ
ประเทศคู่แข่งขันการผลิตผลิตภัณฑ์ผ้าผืนของไทยได้
ลดต่ าลง 
 
2.วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตเส้ือผ้าฝ้าย 
2) เพ่ือศึกษาข้ันตอนการวางผังโรงงาน 
3) เพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงผังโรงงาน 

 
3.วิธีการด าเนนิการวิจัย 

ความแตกต่างกันของผังโรงงานออกแบบโดย
ให้กิจกรรมการผลิตท่ีมีความสัมพันธ์กันมากท่ีสุดไป
อยู่ใกล้กันมากท่ีสุด โดยหลีกเล่ียงการขนถ่ายวัสดุท่ีไม่
สะดวกเนื่องจากพ้ืนโรงงานของระหว่างกิจกรรมท่ีมี
ความต่อเนื่องกันนั้นมีความต่างระดับกันอยู่ จาก

ข้อจ ากัดนี้จึงท าให้ระยะทางระหว่างกิจกรรมท่ี 1 ไป
กิจกรรมท่ี 2 ของผังโรงงานแบบท่ี 1 ลดลงไม่มากนัก 
แต่กิจกรรมการผลิตมีความต่อเนื่องกันมาก ส่วนผัง
โรงงานแบบท่ี 2 นั้นออกแบบโดยให้กิจกรรมการผลิต
ท่ีมีความสัมพันธ์กันมากท่ีสุด อยู่ใกล้กันมากท่ีสุด โดย
ให้สถานีงานท่ี 2 ใกล้กับสถานีงานท่ี 1 มากท่ีสุด และ
ปรับย้ายให้สถานีงานท่ี 3 ใกล้กับสถานีงานท่ี 4 ให้
มากท่ีสุด โดยไม่ค านึงถึงความต่างระดับของพ้ืน
โรงงาน ถึงแม้ว่าจะสามารถลดระยะทางการขนถ่าย
ระหว่างกิจกรรมท่ี 1 ไปกิจกรรมท่ี 2 ลงไปได้มาก แต่
พ้ืน ท่ีผลิตนั้นคับแคบ  เ ม่ือปรับย้ายสถานีงานท้ัง
หมดแล้ว ยังท าให้การไหลของวัสดุวกวนอยู่ การขน
ถ่ายวัสดุระหว่างกิจกรรมอื่นๆนั้นมีระยะทางมากกว่า 
ซึ่งภาพรวมของผลต่างของระยะทางของผังโรงงาน
ท้ังหมด 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาโดยการประยุกต์ใช้
เทคนิคในการออกแบบ และวางผังโรงงานเพ่ือการ
เพ่ิมประสิทธิภาพของโรงงานในอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
โดยมีข้ันตอนวิธีการศึกษาดังแสดง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 ข้ันตอนการวิจัย 
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ศึกษาสภาพก่อนการปรับปรุงในเรื่องของผังโรงงาน
และขั้นตอนการผลิต 

ก่อนท าการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพนัน้ 
จ าเป็นต้องทราบถึงข้อมูลก่อนการปรับปรุงก่อนซึ่งใน
การศึกษา วิจัยนี้ เน้นในเรื่องของการด าเนินการ
เกี่ยวกับการออกแบบและวางผังโรงงาน ดังนั้นอันดับ
แรกจึงต้องทราบถึงผังโรงงานในปัจจุบันก่อนซึ่ ง
รูป แบบของผังโรง งาน คื อ วา ง ผั ง โรงง าน ตาม
กระบวนการผลิต 

โดย บริษัท  ฟองชิงเอนเตอร์ไพรส์ จ ากัด 
ตั้งอยู่ ท่ี 209/28 ซ.จรัญสนิทวงศ์ ต.บางขุนศรี อ.
บางกอกน้อย กรุงเทพมหานคร 

บริษัท ฟองชิงเอนเตอร์ไพรส์ จ ากัด เริ่ม
ก่อตั้งและด าเนินการผลิตตั้งแต่ ปี พ. ศ 2533 มีเนื้อท่ี
โรงงานท้ังหมด 10 ไร่ โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ส่วนท่ี 1 จะเป็น โรงย้อมผ้าดิบ มีพ้ืนท่ี 6 ไร่ส่วนท่ี 2 
จะเป็น โรงงานผลิต มีพ้ืนท่ี 4 ไร่ โดยงานวิจัยครั้งนี้ 
จะเข้าไปศึกษาท่ีโรงงานผลิตเส้ือผ้าฝ้ายส าเร็จรูป
เท่านั้น โดยโรงงานผลิตแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก คือ 

1. อาคารแสดงสินค้า 
2. อาคารส่วนงานธุรการและการออกแบบ 
3. โรงงานผลิตสินค้า 
4. โกดังวัตถุดิบ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 ผงัโรงงานเดิมกอ่นปรับปรุง 

 
ภาพที่ 3 แผนภูมิกระบวนการผลิตเส้ือผ้าฝ้าย 

 

 
ภาพที ่4 ผงัโรงงานปรับปรุงคร้ังท่ี1 

 
    จากการออกแบบผังโรงงานแบบท่ี 1 ส่วนท่ีท าการ
ปรับย้ายจะอยู่ในกรอบเส้นประ คือได้ท าการปรับย้าย
สถานีงานท่ี 2 คือแผนกตัดตามแพทเทิร์น มาให้ใกล้
กับสถานีงานท่ี 1 คือโกดังวัตถุดิบ ให้มากท่ีสุดโดย
ปรับย้ายสถานีงานท่ี  2 มาไว้ท่ี ส่วนเสริมบริ เวณ
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ทางเดินและปรับย้ายสถานีงานท่ี 3 คือแผนกติด
หมายเลขส่วนประกอบ และสถานีงานท่ี 4 คือแผนก
ก าหนดต าแหน่งตามแพทเทิร์น มาไว้ต่อเนื่องกับสถานี
งานท่ี 2 และปรับย้ายสถานีงานเจาะรังดุม  และ 
สถานีงานตัดเศษด้าย ท าการสลับต าแหน่งกันเพ่ือให้
เส้นทางล าเลียงวัสดุไม่วกวนและเกิดความคล่องตัวใน
การขนถ่ายวัสดุมากยิ่ ง ข้ึนจากนั้นได้ เสนอ  แนว
ทางการออกแบบผังโรงงานแบบท่ี 2 

 
ภาพที่ 5 ผังโรงงานปรับปรุงครั้งท่ี2 

 
ผังโรงงานแบบท่ี 2 ได้ท าการปรับย้ายสถานี

งานท่ี 2 คือ แผนกตัดตามแพทเทิร์น ไปแทนสถานี
งานท่ี 4 คือ แผนกก าหนดต าแหน่งตามแพทเทิร์น 
และ ปรับย้ายสถานีงานท่ี 3 คือ แผนกติดหมายเลข
ส่วนประกอบ และสถานีงานท่ี 4 ก าหนดต าแหน่งตาม
แพทเทิร์น มาไว้ในต าแหน่งของสถานีงานท่ี 2แทน 
ส่วนสถานีงานเจาะรังดุมและติดกระดุม และ สถานี
งานตัดเศษด้าย  ท าการสลับต าแหน่งกันเพ่ือให้

เส้นทางล าเลียงวัสดุไม่วกวนและเกิดความคล่องตัวใน
การขนถ่ายวัสดุมากยิ่งข้ึนจากผังโรงงานก่อนการ
ปรับปรุง และผังโรงงานท่ีออกแบบใหม่แบบท่ี 1 เม่ือ
น ามาเปรียบเทียบกันแล้ว พบว่ามีบางสถานีงานท่ี
ปรับย้ายต าแหน่ง โดยสถานีงานท่ีมีการปรับย้ายแสดง
ในกรอบเส้นประ คือสถานีงานท่ี 2 คือแผนกตัดตาม
แพทเทิร์น ปรับย้ายไปอยู่ในส่วนเสริมบริเวณทางเดิน
และปรับย้ายสถานีงานท่ี 3 คือ แผนกติดหมายเลข
ส่วนประกอบ และสถานีงานท่ี 4 คือ แผนกก าหนด
ต าแหน่งตามแพทเทิร์น มาไว้ต่อเนื่องกับสถานีงานท่ี 
2 และยังปรับย้ายต าแหน่งสถานีงานเจาะรังดุมและ
ติดกระดุม และ สถานีงานตัดเศษด้าย สลับต าแหน่ง
กันเพ่ือให้ทิศทางการขนถ่ายวัสดุเป็นไปด้วยความ
ต่อเนื่องกัน เพ่ือให้การไหลของวัสดุมีความคล่องตัว
มากยิ่งข้ึน โดยแผนภาพการไหลของผังโรงงานแบบท่ี 
1เปรียบเทียบผังโรงงานเดิมกับผังโรงงานท่ีออกแบบ
ใหม่  
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบระยะเวลาระหว่างผังโรงงาน
เดิมและผังโรงงานท่ีออกแบบใหม่ 
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ตารางที ่2 เปรียบเทียบระยะทางระหว่างผังโรงงาน
เดิมและผังโรงงานท่ีออกแบบใหม่ 

 
 
สูตรในการค านวณ โดยเฉล่ียต่อวันจะใช้ระยะทางใน
การขนส่งงานท้ังหมดเท่าใดนั้น สามารถค านวณได้
จาก 
ระยะทางรวมของกระบวนการ = (ระยะระหว่าง
งาน x ความถี่)  
= (73 x3) + (26.5 x 4) + (28.5 x 1) +(8.35x 1)+ 
(12 x 5)+(31.53 x 6)+(1.7 x 6)+(5.6 x 6) + 
(4.5 x 6) + (19.46 x 6) + (12.38 x 6) 
= 219+ 106 + 28.5 + 8.35 + 60 + 189.18 + 
10.2 + 33.6 + 27 +116.76 + 74.82 
= 873.41 เมตร 
 
4.  อภิปรายผลการวิจยั 

การอภิปรายผลแบ่งออกเป็น 2 ประเด็นคือ 
5.2.1 ผลการศึกษาระยะทางและเวลาในการขนถ่าย
วัสดุ พบว่าเม่ือได้น าหลักการออกแบบผังโรงงานตาม
ทฤษฎีการออกแบบผังโรงงานตามรูปแบบการวางผัง

โรงงานอย่างมีระบบ มาใช้ในนั้นสามารถลดระยะทาง
และเวลาท่ีใช้ในการขนถ่ายวัสดุให้น้อยลงได้ โดย
ออกแบบจ าลองผังโรงงานท่ีเหมาะสม ซึ่งผลการวิจัย
แสดงให้เห็นว่าผังโรงงานท่ีออกแบบใหม่สามารถลด
ระยะทางในการขนถ่ายวัตถุดิบลดลงเหลือเพียง 
689.43 เมตรหรือ ลดลงเท่ากับ  21.06 % และมี
ระยะเวลาในการขนย้ายวัตถุดิบลดลงเหลือ  79.92 
นาทีต่อวัน หรือลดลงเท่ากับ 28 % ส่งผลให้การผลิต
มีความคล่องตัวมากยิ่งข้ึน 
 
5.  สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาและปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ผลิตของโรงงานผลิตเส้ือ ผ้าฝ้ายด้วยเทคนิคการ
ออกแบบผังโรงงาน สามารถหาแนวทางในการเพ่ิม
ผลผลิตโดยมีรายละเอียดและข้ันตอนท่ีท าการ
ปรับปรุงในงานวิจัยโดยผลการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การผลิตของโรงงานผลิตเส้ือผ้าฝ้ายด้วยเทคนิคการ
ออกแบบและปรับปรุงผังโรงงานกพบว่า การท างาน
ก่อนการออกแบบและปรับปรุงผังโรงงานแบบท่ี 1 มี
ระยะทางในการขนถ่ายวัตถุดิบลดลงเหลือเพียง 
689.43 เมตรหรือ ลดลงเท่ากับ  21.06 % และมี
ระยะเวลาในการขนย้ายวัตถุดิบลดลงเหลือ 79.92 
นาทีต่อวัน หรือลดลงเท่ากับ 28 % ส่วนผังโรงงาน
แบบท่ี 2 มีระยะทางในการขนถ่ายวัตถุดิบลดลงเหลือ 
819.12 เม ต รห รื อ ลดล งเ ท่ า กั บ  6.21% แ ละ มี
ระยะเวลาในการขนย้ายวัตถุดิบลดลงเหลือ  89.92 
นาทีต่อ วัน  หรือลดลงเท่ากับ  20 % จากผลการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานผลิตเส้ือผ้า
ฝ้ายด้วยเทคนิคการออกแบบและปรับปรุงผังโรงงานก
พบว่า การท างานก่อนการออกแบบและปรับปรุงผัง
โรงงานแบบท่ี 1 มีระยะทางในการขนถ่ายวัตถุดิบ
ลดลงเหลือเพียง  689.43 เมตรหรือลดลงเท่ากับ 
21.06 % และมีระยะเวลาในการขนย้ายวัตถุดิบลดลง
เหลือ 79.92 นาทีต่อวัน หรือลดลงเท่ากับ 28 % ส่วน
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ผังโรงงานแบบท่ี 2 มีระยะทางในการขนถ่ายวัตถุดิบ
ลดลงเหลือ 819.12 เมตรหรือลดลงเท่ากับ 6.21% 
และมีระยะเวลาในการขนย้ายวัตถุดิบลดลงเหลือ 
89.92 นาทีต่อวัน หรือลดลงเท่ากับ 20 % 
 
6.  ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาในครั้งนี้จะมุ่งเน้นท่ีกระบวนการ
ผลิตเส้ือผ้าฝ้าย โดยครอบคลุมการท างานพ้ืนฐาน
ผลิตภัณฑ์เพียงชนิดเดียว หากมีการผลิตแบบสินค้า
หลากหลายรูปแบบซึ่งมีข้ันตอนการท างานท่ีแตกต่าง
กัน ก็ควรจะศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือให้เกิดความสอดคล้อง
กันระหว่างแต่ละสถานีงานให้มากท่ีสุด 

 
7. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยเรื่องแนวทางการปรับปรุงผังโรงงาน
ในอุตสาหกรรมการแปรรูปผ้าฝ้าย นี้ส าเร็จลุล่วงไป
ด้วยดีต้องขอขอบพระคุณอาจารย์อาจารย์ นพนันต์  
เมือง เหนือ  ท่ีกรุณาสละเวลา ให้ค าปรึกษาและ
ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยครั้งนี้จนเสร็จสมบูรณ์ 
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ และ
ครอบครัวท่ีคอยเป็นก าลังใจส าหรับคณะผู้จัดท าวิจัย
ตลอดเวลาท่ีผ่านมา ขอขอบคุณ หัวหน้าฝ่ายสาขา
และเจ้าหน้าท่ีในรายการผลิตในโรงงาน ท่ีได้ให้ความ
อนุเคราะห์ท่ีได้ให้ข้อมูลในการจัดท า และขอบคุณ
เพ่ื อน นิ สิต  นั ก ศึ ก ษ า  ส าขา วิช าก า รจั ด ก า ร
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี (การจัดการคุณภาพ) ทุก
คนท่ีคอยช่วยเหลือให้ความสนับสนุน และให้ก าลังใจ
มาโดยตลอด รวมถึงบุคคลอื่นๆ ซึ่งคอยช่วยเหลือใน
ด้านต่างๆ ด้วยดีตลอดมา 
 
8. เอกสารอ้างอิง 

[1.] การศึกษาและปรับปรุงการท างานและ
การวาง ผังโรงงาน ในบริษั ทADFLEX (Thailand) 
จ ากัด โดยใช้เทคนิคการศึกษากาเคล่ือนไหวและเวลา 

แ ละก า ร อ อ ก แ บ บแ ละก า ร วา ง ผั ง โร ง ง า น .
วิศวกรรมศาสตร์ บัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสา
หการ วิศวกรรมศาสตร์ อสิราธีระวัฒน์สกุล.2548. 

[2.] การศึกษาความเคล่ือนไหวและเวลา
ภาค วิช าอุ ตส าหก าร  ค ณ ะวิศวก รรมศ าสต ร์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่.กิตติชัย จันทร์หอมและสาธิต
ฉิมวัตร .2550     

[3.] การศึกษาและปรับปรุงผังโรงงานเพ่ือ
เป็นแนวทางในการเพ่ิมผลผลิต กรณีศึกษา บริษัท 
เซาร์เธินสยามพาราวู๊ด จ ากัด.วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย มนตรี เหล่าสุพรรณและ
เอกสิทธ์ิ ศรีบุญเรือง. 2547 
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การปรับปรุงผังโรงงาน Recycle พลาสติก 
Improving plant layout Recycle Plastics 

 
สิทธิโชค ทองบุ1,*,พรเทพ เทพอุบล1,ณรงค์ฤทธ์ิ อุ่นมุกดา1 และ ภณวิสิฏฐ์ นาถรังสรรค์1 

1มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 
*ผู้ติดต่อ: sitthichok_2011@hotmail.com , 089-967-4589 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผังโรงงานและศึกษาการไหลของวัตถุดิบของโรงงาน เพื่อน าไป
ปรับปรุงผังโรงงานเดิมให้มีระยะทางการขนย้ายลดลงและลดเวลาในการผลิต ข้ันตอนการวิจัยประกอบด้วย
ศึกษาทฤษฎีการวางผังโรงงานและทฤษฎีผังการไหล เพื่อน าไปปรับใช้ภายในโรงงานที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาอยู่ 
ในกรณีศึกษาห้างหุ้นส่วนจ ากัด เอ แอนด์ เอ็ม โพลิเมอร์ กรุ๊ป โดยศึกษาข้ันตอนการผลิตและปรับผังโรงงาน
ใหม่ให้เหมาะสม กับการไหลของกระบวนการผลิต ผลการวิจัยพบว่าผังโรงงานที่เสนอแนะสามารถลดระยะ
ทางการเคลื่อนย้ายจากเดิม 56.5 เมตร เหลือ 44.8 เมตร คิดเป็นระยะทางลดลงร้อยละ 79.3 % เวลาที่ใช้ใน
การเคลื่อนย้ายวัตถุดิบเดิมใช้เวลา 250 วินาที ต่อ 1 กระสอบ หลังจากการปรับปรุงลดเหลือ 157 วินาที ต่อ 1
กระสอบ คิดเป็นเวลาลดลงร้อยละ 62.8 % 
ค าส าคัญ: การเพิ่มผลผลิต / การศึกษาการท างาน / พลาสติก / รีไซค์เคิล 
 
Abstract 
 This rcsearch aimed to study plant layout and work home of a plastic recye plant. 
Additionaly, the more efficient plant layout was proposed. This recycle plant’s area was 1800 
m2. Its raw material was waste with recyclable plastic. After separation of recyclable plastic from 
other waste, recyclable plastic was cut by 2 hydraulic cutting machine and grinded by a grinding 
machine. Subseguently, it was weighted and packed. The result showed that the proposed 
layout would decrease 
Keyword: Productivity / worle study / Plastic / Recycle 
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1.บทน า 

ในปัจจุบันพลาสติกได้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ส าคัญ
อย่างหนึ่งที่เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันและมี
แนวโน้มเพิ่มมากข้ึน ปัจจุบัน ห .จ.ก. เอ แอนด์ 
เอ็ม โพลิเมอร์ กรุ๊ป ผลิตเม็ดพลาสติกรีไซเคิลโดยมี
ลูกค้าคือโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกทางโรงงาน
มีความต้องการเพิ่มก าลังการผลิตเพื่อรองรับความ
ต้องการของลูกค้าและมีแนวโน้มสูงข้ึนตามล าดับ 
จากการที่ผู้ วิจัยเข้าไปศึกษาภายในโรงงานพบ
สาเหตุส าคัญเกี่ยวกับพื้นที่ในการท างานมีอยู่จ ากัด 
เนื่องด้วยโรงงานไม่ได้มีการจัดการให้เป็นระเบียบ
โดยประกอบด้วยโรงงานมีการวางผังโรงงานไม่
เหมาะสมจึงส่งผลให้เกิดการผลิตสินค้าน้อยกว่า
ความต้องการของลูกค้า 

  
1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) ศึกษาผังโรงงานและ ปรับปรุงกระบวนการผลิตที่

เหมาะสม 

2) เพื่อเพิ่มผลผลิตของโรงงานที่ศึกษาโดยใช้การ

ประยุกต์หลักการวางผังโรงงาน 

3) เพื่อลดระยะเวลาการเดินทางของวัตถุดิบ 

 

1.2 ขอบเขตการวิจัย 

บริษัท เอ แอนด์ เอ็ม โพลีเมอร์ กรุ๊ป เท่านั่น 
 
 
 
 
 
 

2.ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
รีไซเคิล (Recycle) เป็นการจัดการวัสดุเหลือ
ใช้ทีก าลังจะเป็นขยะโดยน าไปผ่านกระบวนการ
แปรสภาพ โดยเฉพาะการหลอมเพื่อให้เป็นวัสดุ
ใหม่แล้วน ากลับมาใช้ได้อีก ซึ่งวัสดุที่ผ่านการ
แปรสภาพนั้นอาจจะเป็นผลิตภัณฑ์เดิมหรือ
ผลิตภัณฑ์ใหม่ได้มากกว่าน้ีวัสดุพลาสติก PE ยัง
สามารถน ากลับมาหลอมละลายและข้ึนรูปใหม่
ได้มากกว่าน้ี 
การวางผังโรงงานตามกระบวนการผลิต 
(Process Layout) 
การวางผังโรงงานแบบนี้เป็นการจัดเครื่องจักร 
และอุปกรณ์ที่ใช้งานประเภทเดียวกันอยู่ในกลุม่
เดียวกัน หรือในแผนกเดียวกัน หรือ เป็นการ
วางผังโรงงานตามชนิดของเครื่องจักรนั่นเอง
หรือ เครื่องจักรและอุปกรณ์ที่คล้ายคลึงกันหรือ
ใช้งานเหมือนกันควรจัดให้อยู่ในแผนกเดียวกัน 
ซึ่งเหมาะส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ที่ผลิตเป็น
จ านวนไม่มากขนาดของผลิตภัณฑ์ได้ไม่แน่นอน
แต่สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้ 
การไหลของวัสดุ  
เพื่อจะให้ได้ล าดับข้ันตอนการเคลื่อนย้ายที่ดี
ที่สุดตลอดจนข้ันตอนส าคัญของกระบวนการที่
เกี่ยวข้องกับความเข้มการไหล และขนาดของ
ก า ร เ ค ลื่ อ น ย้ า ย ก า ร ไ ห ล ข อ ง วั ส ดุ ที่ มี
ประสิทธิภาพนั้น หมายถึง วัสดุที่จะไหลผ่าน
กระบวนการต้องมีระบบทางตรงไปเป็น ระบบ
ทางอ้อมหรือกวนไปมาหรือไหลย้อนกลับการ
วิเคราะห์การไหลของกระบวนการ โดยเฉพาะ
เมื่อวัสดุน้ันขนาดใหญ่น้ าหนักมากหรือมีจ านวน
มากการไหลต้องได้รับการพัฒนา 
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รูปที1่ วัตถุดิบก่อนเข้าเครื่องตัด 

3.วิธีด าเนินการวิจัย 
1) ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวางผังโรงงาน 
2) ศึกษาข้อมูลโรงงานที่ใช้ท าการวิจัย ช่ือห้าง
หุ้นส่วนจ ากัด เอ แอนด์ เอ็ม โพลีเมอร์ กรุ๊ป พื้นที่ , 
ผังโรงานเดิม , เครื่องจักร , ผังการไหล 
3) เก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ในโรงงาน 
4) น าข้อมูลต่าง ๆ มาวิเคราะห์ 
5) ศึกษาและปรับปรุงแก้ไขผังโรงงานให้เหมาะสม 
6) สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
รูปที2่ วัตถุดิบที่ผ่านการรีไซเคิลแล้ว 
 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ศึกษาข้อมูลสภาพก่อนปรับปรุงผังโรงงานและการ

วิเคราะห์การไหลของงาน 

สภาพของโรงงานก่อนปรับปรุงนั้นยังมีการเก็บ

วัตถุดิบและงานที่ก าลังผลิตไม่เป็นระเบียบ และมี

การเคลื่อนที่ของงานเป็นระยะทางไกล มีการขน

งานสลับไปสลับมาขวางกันอยู่ในโรงงาน สาเหตุ

หลักของการเคลื่อนย้ายงานระยะไกลท าให้เกิด

ความเสียเวลาในการเคลื่อนย้ายงานท าให้เกิดความ

ล้าช้าในการท างานในแต่ละกระบวนการและอาจจะ

ส่งผลต่อการผลิตท าให้ผลิตสินค้าไม่ทันส่งหมอบให้

ลูกค้า 

รูปที3่ ผังโรงงานปัจจุบัน 

รูปที4่ ผังโรงงานที่เสนอแนะ 
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รูปที5่ ตารางที่เสนอแนะ 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผล 
1) การวิจัยนี้มีจุดประสงค์หลักคือเพื่อเพิ่มผลผลิต
ให้กับโรงงานกรณีศึกษา โดยประยุกต์ใ ช้ทฤษฎี
ทางด้านการออกแบบปรับปรุงผังโรงงานซึ่งผู้วิจัยมี
ความสนใจที่จะศึกษาการน าหลักการออกแบบผัง
โรงงานมาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มผลผลิตดังนั้นผู้วิจัยได้
ท าการวิเคราะห์และศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับสภาพการ
ไหลของวัสดุระหว่างแผนกในขบวนการผลิตพบว่า
สภาพการไหลปัจจุบันนั้นยังไม่ เหมาะสมเนื่องจาก
เนื่องจากสภาพการไหลในปัจจุบันมีการไหลที่ใช้เวลา
มาก  

    5.2 ข้อเสนอแนะ 
1) จากการที่ผู้วิจัยได้มีโอกาสเข้าไปท าการวิจัยในส่วน
ของการออกแบบปรับปรุงผังโรงงานกรณีศึกษาเพื่อ
เพิ่มผลผลิตน้ัน ผู้วิจัยได้เห็นถึงโอกาสและแนวทางใน
การที่จะเพิ่มผลผลิตให้กับโรงงานกรณีศึกษา ในส่วน
ของการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตที่สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในโอกาสต่อไปดังนี้ 

1.1 ควรมีการน าเอาหลักการศึกษาการท างาน(Work 
Study) เ ข้ ามาประยุ กต์ ใ ช้ เพิ่ ม เ ติ ม ในส่ วนของ
มาตราฐานในการท างานให้เหมาะสมมากยิ่งขึ้น 
1.2 ควรจัดให้มีการอบรมพนักงานเพิ่มทักษะและ
ความช านาญในการท างานให้กับพนักงานเพื่อให้
พนักงานได้มีความรู้สึกมีส่วนร่วมกับองค์กรและเร็ง
เห็นโอกาสในการท างานซึ่งส่งผลต่อการท างาน 
6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ ห้างหุ้นส่วนจ ากัด เอ แอนด์ เอ็ม โพลิ
เมอร์กรุ๊ป ที่ให้ความร่วมมือในการจัดท าวิจัยในครั่งนี้
เป็นอย่างดี  
 
7. เอกสารอ้างอิง 
[1] วิภาวรรณ นิยมเวช กมลชนก ปลื้มจิตร์ และ  
อธิป อภิรักษ์พงศา (2555) การปรับปรุงผังโรงงาน
เพื่อเพิ่มผลผลิตในอุตสาหกรรมสิ่งพิมพ์ บัณฑิตนิพนธ์
สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 
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[2] อุมาพร อนุรักษ์ปรีดี  (2546)  การวิ เคราะห์
ทางเลือกในการจัดผังโรงงานส าหรับโรงงานกล่อง
กระดาษ วิทยานิพนธ์:จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
[3] พรเทพ แก้วเช้ือ และกิตติสัณห์ มงคลสวัสดิ์,การ
ปรับปรุงผังโรงงานเพื่อเพิ่มผลผลิต กรณีศึกษา 
โรงงานผลิตกล่องโลหะ ,ภาควิชาวิศวะอุตสาหกรรม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร,การประชุมวิชาการ
ข่ายงานวิศวะอุตสาหการ2010 
 
 

เว็ปไซด์ 
[1] http://sci.bsru.ac.th/sciweb/e-
magazine/13-1/chapter-12.pdf 
[2]http://www.uniontoy.com/index.php?mo=
1&c_art=254661 
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การน าเสนอแบบโปสเตอร์ 

(Poster Presentation) 

 



การลดเวลาในกระบวนการให้บริการซ่อมบํารุงรถยนต์ที่ระยะ 120,000 กิโลเมตร 
Reduce Process Time for Servicing the Vehicle at a Distance of 120,000 Kilometer 

 
อารักษ์  สมดี, วิสิทธ์ิ  ชูธงชัย, น้ําค้าง  เนตรจินดา และนพนันต์  เมืองเหนือ,* 

  
สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา    

1061 ซอยอิสรภาพ 15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี 10600  
*ผู้ติดต่อ araks.astir@gmail.com, 085-2284825 

 
บทคัดย่อ 
  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการลดเวลาในกระบวนการให้บริการซ่อมบํารุงรถยนต์ที่ระยะ 
120,000 กิโลเมตร ในงานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือเทคนิคแผนผังกางปลา หลักการศึกษาการทํางาน (Work Study) จาก
การศึกษาขั้นตอนการทํางานทั้ง 13 ขั้นตอน พบว่าสาเหตุของเวลาสูญเสียเกิดจากขั้นตอนการเปลี่ยนสายพานไท
มิ่ง และการเปลี่ยนน้ํามันเบรก โดยคิดเป็นร้อยละ 57.89 และ 53.85 เทียบกับเวลามาตรฐานตามลําดับ จากการ
วิเคราะห์หาสาเหตุและขั้นตอนดําเนินงาน ในงานวิจัยได้เสนอแนวทางการปรับปรุงกระบวนการทํางาน เพื่อลด
เวลาสูญเสียจากขั้นตอนทั้ง 2 ขั้นตอน ให้มีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต 
 
คําสําคัญ : การลดเวลา / การศึกษาการทํางาน / รถยนต์ 
 
Abstract 
 The research aims to study to reduce process time for servicing the vehicle at a distance 
of 120,000 km. In this research, tools techniques extended map fish. The principle function of 
the process of working the 13 steps. Found  that the  cause at the loss caused by the timing 
belt replacement procedures. And changing the brake fluid representing 57.89 and 
58.85 ,respectively compared to the standard eye. The analysis of the causes and procedures. 
This research proposed a method improve work processes to reduce the loss of the two-step 
procedure to be effective in the further. 
 
Keywords: reduce process time / Work study / Car 
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การปรบัปรุงคุณภาพน้ําดบิสําหรับบรโิภคในภาวะฉุกเฉิน 
Improving the quality of the raw materials for consumers 

 in a state of emergency 
นายประเสริฐศักด์ิ  เด้ียปิย์ , นางสาวยุวดี ปังสุข, นางสาวรุจิกาญจน์ ปองดอกฟ้า และสุริยา พันธ์โกศล  

  
มหาวิทยาวัยราชภัฎบ้านสมเด็จเจ้าพระยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  สาขาวิชา การจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 

(การจัดการคุณภาพ) 1061 ซอยอิสรภาพ 15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธรบุรี กรุงเทพฯ 10600 
 ae_diapi@hotmail.com  081-9373390 โทรสาร 02-2527976  

บทคัดย่อ  
 

การวิจัยนี้สนใจศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบสําหรับบริโภคในภาวะฉุกเฉินของสภากาชาดไทย ใน
ขั้นตอนการตกตะกอนโดยทําการเปรียบเทียบสารตัวเร่งการตกตะกอน 2 ชนิด ได้แก่ เฟอริคคลอไรด์ (Ferric 
chloride ) และโพลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ (Poly Aluminum Chloride) ที่ควาทเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อน้ํา 1 ลิตร 
จากการศึกษาพบว่าน้ําที่ผ่านกระบวนการตกตะกอนมีคุณภาพใกล้เคียงกัน เมื่อเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์
พบว่าโพลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ (Poly Aluminum Chloride)  มีปริมาณต้นทุนถูกกว่า 0.057 บาท ต่อน้ํา 1 ลิตร 
และมีข้อได้เปรียบกว่าคือโพลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ (Poly Aluminum Chloride) ไม่มีผลกระทบกับสิ่งแวดล้อม 

 
คําหลัก: การปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบสําหรับบริโภคในภาวะฉุกเฉิน สํานกังานบรรเทาทุกข์ฯสภากาชาดไทย 
 
Abstract 
 The study, interested in improving the quality of the raw materials for consumers in a 
state of emergency of Thai red cross in the process of precipitation compared the catalyst to 
precipitation of these two (Ferric chloride) and  (Poly Aluminum Chloride) ควาท has 10 milligram 
to 1 liter from the study found that the water through the process of precipitation the quality 
of the same when comparing the economists found that  (Poly Aluminum Chloride) is the 
amount of early funding was more than 0.057 Baht to water 1 liter, and has the advantage is  
(Poly Aluminum Chloride) didn't affect the environment. 
 
Keywords: Improving the quality of the raw materials for consumers in a state of emergency
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การพฒันาระบบการจดัการคลงัสินค้าแผนก The  Power   

บริษทั โฮมโปรดกัส์ เซ็นเตอร์ จาํกดั(มหาชน) 

 

ขจรเกียรติ  สินธุวณิก, พงศธร  ชินทอง* ,ปราชญา  เพง็พกุ และอจัฉรา  ผอ่งวิทยา 

 

สาขาวิชาการจดัการอุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวิทยาลยัราชภฏับา้นสมเดจ็เจา้พระยา 

1061 ซ.อิสรภาพ 15  แขวงหิรัญรูจี  เขตธนบุรี  กรุงเทพฯ 10600 

*ผูติ้ดต่อ: phong_chin@hotmail.com เบอร์โทรศพัท ์ 0806922010 

บทคดัย่อ  

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษา ปัญหาและสาเหตุท่ีเกิดข้ึนในการจดัการคลงัสินคา้และการพฒันา

ระบบการจดัการคลังสินคา้ท่ีมีประสิทธิภาพ ของแผนกเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า (The Power)   บริษทัโฮมโปรดกัส์เซ็น

เตอร์จาํกดั(มหาชน)  โดยใชก้ลุ่มประชากรตวัอยา่งเป็นพนกังาน แผนก The Power จาํนวน 20 คน รวบรวม

ขอ้มูลโดยใชแ้บบสอบถาม  แบบสมัภาษณ์ และแบบบนัทึกขอ้มูล  วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชค้่าการห าค่าร้อยละ

และค่าเฉล่ียในการ ประเมิน   ขั้นตอนเร่ิมจากการปรับปรุงวิธีการดาํเนินงานการรับสินคา้  การเบิกจ่าย สินคา้      

จดัหมวดหมู่สินคา้โดยใชห้ลกั ABC  ระบุตาํแหน่งการจดัเกบ็ จากนั้นทาํการตรวจนบัสินคา้ทั้งหมด  

จากการศึกษาพบวา่ผลการปรับปรุงนั้นทาํใหเ้พิ่มประสิทธิภา พในการจดัการคลงัสินคา้   คือ  สินคา้มี

ความเป็นระเบียบเรียบร้อยมากข้ึน  ไม่พบการคน้หาสินคา้ไม่เจอ  การหยบิสินคา้ผดิพลาดไม่มี  เวลาเฉล่ียในการ

เบิกจ่ายสินคา้ใหก้บัลูกคา้ลดลงจาก 30  นาทีเป็น 15  นาทีต่อคร้ัง และอตัราส่วนความผดิพลาดในการตรวจนบั

สินคา้ลดลงจาก 28.97%เป็น 18.75% 

คาํหลกั : การจดัการคลงัสินคา้ , การเพิ่มประสิทธิภาพ , การพฒันาระบบ 

 

Abstract 

This research aims to study the problem and why that happened in the warehouse and development system to 

take stock of the effectiveness of the electronics (The is) homeproduct  the Center Ltd (public), using the 

population, the department. The is the number of 20 people, gather information using a questionnaire, 

interview and record information to analyze the data using value to the percent and the average estimate of the 

process of improving the way to proceed work the goods to issue the classification of goods by using the ABC 

position to save from, the goods.  
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from the study found that the improvements made to increase efficiency in the warehouse is of goods, the 

order don't see the goods don't see a fistful of goods. don't have time on average, in the issue the goods and 

trade down from 30 minutes, 15 minutes to time, and the mistakes in the goods has declined from 28.97 % is 

18.75 % 

Keyword : The warehouse , to increase efficiency , to develop the system. 
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การเพิ่มประสิทธิภาพการจัดเก็บสินคา้ 

Increasing the efficiency of products storage 
พชัราพรรณ บุญเติม , ปิยะนันท์ นามแสง* และ เศรษฐวิทย์ แสงทิพย์ 

สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 

1061 ซ.อสิรภาพ 15 ถ.อสิรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 

*ผู้ติดต่อ : E-mail aum_piyanun@hotmail.com เบอร์โทรศัพท์ 095-5395919 

 

บทคัดย่อ 

 จากการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาถึงระบบการจัดเก็บสินค้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้แก่การ

จัดเก็บสินค้าภายในบริษัท บ๊ิกซีซูเปอร์เซ็นเตอร์ จํากัด (มหาชน) พืน้ที่ในการจัดเก็บสินค้า 600 ตารางเมตร 

พนังงาน 300 คน โดยการศึกษาทฤษฎีต่าง ๆ ในเรื่องการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเก็บสินค้าและเก็บรวบรวม

ข้อมูลข้อผิดพลาดต่าง ๆ ภายในคลังสินค้า โดยใช้การสัมภาษณ์และแบบบันทึก จากการวิจยัพบว่า การเพ่ิม

ประสิทธิภาพการจัดเก็บสินค้า โดยการนําเอาหลักการจัดการคลังสินค้าแบบ ABC Analysis หลักการบริหาร

การจัดการคลังสินค้าและการวางผังคลังสินค้า เข้ามาใช้ในการปรับปรุงความเป็นระเบียบภายในคลังสินค้า 

เช่น การคัดแยกชนิดสินค้าก่อนการจัดเก็บ การจัดพ้ืนที่ให้เป็นระเบียบเรียบร้อย การจัดหมวดหมู่สินค้าเพ่ือ

ง่ายต่อการมองเห็น การค้นหาสินค้าและจัดระบบต่าง ๆ เพ่ืออํานวยความสะดวกให้แก่ผู้ปฏิบัติงาน 

 

Abstract 
The purpose of the research is to study about the efficiency of inventory 

management in Big C super center company limited. The research found that there are 

many problems which effects to inventory management based on the data of staff 

interview. According to the result from the interview, the ABC theory is suitable for improving  

inventory system in this company. 
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การศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในสํานักงาน ของบริษัท ไทยสตาร ชิปปง จํากัด 
A study of electric power in the office of Star Shipping Co., Ltd. Thailand . 

ประธาน มูลลา , ณัฐธิดา พราหมณี , ชลลดา นามี* และ เศรษฐวิทย แสงทิพย 
สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 1061 ซ.อิสรภาพ 15 ถ.อิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 
*chonlada_1.1@hotmail.com  085-676-3975 

 

บทคัดยอ  
จากการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึง “การศึกษาการใชพลังงานไฟฟาภายในสํานักงาน” ศึกษา

ผูปฏิบัติงานภายในสํานักงานของบริษัท ไทยสตาร ชิปปง จํากัด กลุมตัวอยาง คือ พนักงานที่ปฏิบัติงาน
ภายในสํานักงานฯ จํานวน 40 คน พื้นที่ 100 ตารางวา รวบรวมขอมูลดวยแบบสอบถาม สถิติที่ใชในการ
วิเคราะหขอมูลไดแก คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสูงสุด คาต่ําสุด Independent Sample t-
test, การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสัน ผลการวิเคราะห
ขอมูลผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนเพศหญิง มีอายุ 20-30 ป มีระดับการศึกษาปริญญาตรี ตําแหนง
พนักงานทั่วไป และมีรายได/เดือน 20,000 บาทขึ้นไป มีความรูเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟา คิดเปน
คะแนนเฉลี่ย 5.00 คะแนน ทัศนคติ ตอการใชพลังงานไฟฟาเพื่อเปนแสงสวาง/วัน เฉลี่ย 7.99 ช่ัวโมง 
ระยะเวลาที่ใชอุปกรณสํานักงานตอวันเฉลี่ย 6.44 ช่ัวโมง ระยะเวลาที่ใชอุปกรณไฟฟาเพื่อความบันเทิง/วัน 
เฉลี่ย 2.97 ช่ัวโมง ระยะเวลาที่ใชอุปกรณไฟฟาเพื่อความสะดวกสบาย/วัน เฉลี่ย 6.19 ช่ัวโมง การทดสอบ
สมมติฐานพบวา ผูตอบแบบสอบถามที่มีขอมูลสวนบุคคลแตกตางกัน มีการใชไฟฟา และการมีสวนรวมใน
การประหยัดพลังงานภายในสํานักงานของบริษัท อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
คําหลัก: การลดใชพลังงาน , การประหยัดพลังงาน , การมีสวนรวม 
 
Abstract 

This research aims to study. "Reducing electricity consumption within the office" education practitioners 

within the Office of Thailand Star Shipping Co., Ltd. The samples were employees working in the office were 110 data 

were. The statistics used for data analysis were percentage, mean, standard deviation, minimum, maximum, 

Independent Sample t-test, one-way analysis of variance. And the correlation coefficient of Pearson. Analysis of the 

data, the majority of respondents were female, aged 20-30 years, with a bachelor's degree. For staff And income / 

month 20,000 baht or more knowledgeable about saving electricity. Or an average 5.00 points attitudes towards the 

use of electric power to the light / day on average 7.99 hours at the office on a daily average of 6.44 hours duration 

electrical equipment for entertainment / day average of 2.97 hours of time using the device. electricity for comfort / 

day on average 6.19 hours testing the hypothesis. Respondents with different personal information. Use power And 

participation in energy savings within the corporate office. Statistically significant at the 0.05 level.  

Keywords:  Power reduction , Energy savings , Participation 
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การศึกษาความเปนไปไดการประหยัดพลังงานไฟฟา 
อาคารจอดรถอาคารสํานักงานเอเซียเซ็นเตอร โดยใชหลอดไฟแอลอีดี รุน T8 

 A Feasibility study of energy-saving electric parking building.  
      Asia Centre office building using T8 led light tube version. 

               
วิชิต การจารี , อังกูร ล้ิมสกุลทิพย, บุณญาณัช ธนัทบวรนันท และ นพณัช พวงมาลี* 

  
สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยา  
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บทคัดยอ  
งานวิจัยเปนการศึกษาแนวทางการลดใชพลังงานในระบบแสงสวางของอาคารจอดรถ อาคารเอเชียเซ็น

เตอร  โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของหลอดไฟและความคุมคาทางเศรษฐศาสตร เชน การคํานวณคาไฟฟา,
ระยะคืนทุน เปนตน การศึกษาเปนการเปรียบเทียบอัตราการใชไฟฟา ของหลอดฟลูออเรสเซนต และหลอด LED  
ซึ่งปจจุบัน กลุมผูวิจัยไดทําการศึกษา โดยหลอดฟลูออเรสเซนต ท้ังหมด  522  หลอด โดยการคํานวณเทากับใช
กําลังไฟฟา 84,916 kW.  และถาใชหลอด LED  ท้ังหมด  522  หลอด กลุมผูวิจัยไดทําการศึกษาและทําการ
คํานวณ เทากับใชกําลังไฟฟา 34,444.78 kW.  ซึ่งหลอด LED  เปนหลอดท่ีมีอัตราการใชพลังงานนอยท่ีสุด และมี
อัตราผลตอบแทนท่ีเร็ว  ระยะคืนทุนท่ี 1 ป 5 เดือน โดยมีมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 676,135.62บาท อัตรา
ผลตอบแทนจากโครงการท่ี 63.66 %  
คําหลัก:  หลอดฟลูออเรสเซนต / หลอด LED 
 
Abstract 
 Educational research guidelines to reduce energy consumption in the building's lighting 
system. Building Asian Center by comparing the performance of the lamp economic and cost-
effective, for example, to calculate the payback period, electricity, etc. A case study of building 
a parking building, Asian Center.  A study on electric rate comparison of fluorescent and LED 
bulbs, fluorescent tubes and bulbs, all electric power equivalent to 522 84916 kW., and if all 
the light bulbs LED bulbs for electric power equivalent to 522 34 kW 444.78, LED lighting. with 
minimum power consumption rate and yield faster payback period 1 year 5 months, with the 
net present value is equal to 676, 135.62 baht. Rate of return from the project was 63.66% 
keywords: fluorescent/LED bulb. 
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การศึกษาแนวทางการลดปริมาณของเสียในแผนกเย็บย่น กรณีศึกษา บรษิัทธนูลักษณ์จํากัด 
Study of waste minimization in the wrinkle sewing department 

Case Study :ThanuluxCo.,Ltd 
สุรเดช วีรยุทธ์โกศล,ธีรยุทธ วิริยะพิพัฒน์,อาร์ม สุทธิจิต และอัครวัฒน์ ดวงนิล 
สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 
1061 ซอยอิสรภาพ 15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี 10600 

dakarawat999@gmail.com, 086-324-6189 
 

บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา กระบวนการการผลิตในแผนกเย็บ ลักษณะของเสียที่เกิดขึ้น 

และระบุสาเหตุของการเกิดของเสีย จากการศึกษาข้อมูลภายในโรงงานพบว่าแผนกเย็บย่นมีการเกิดของเสีย
มากที่สุดในการผลิตโดยคิดเป็นร้อยละ 38.97 ทางผู้วิจัยจึงได้ทําการเลือกทําการวิจัยในเรื่องของการลดการ
เกิดของเสียในแผนกเย็บย่นผู้วิจัยจึงใช้เครื่องมือ Why.Why .Analysis และเครื่องมือ แผนผังก้างปลาวิเคราะห์
ได้พบว่ามีปัญหาในส่วนของพนักงานและเครื่องจักร พบว่าพนักงานบางคนยังไม่ชํานาญงานเนื่องจากขาดการ
ฝึกอบรมหรือไม่ได้รับการฝึกอบรมก่อนเข้าปฏิบัติงานการ ในส่วนของเครื่องจักรพบว่าเครื่องจักรบางเครื่อง
ได้รับการบํารุงรักษาหรือว่าดูแลรักษาไม่เพียงพอซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทําให้เกิดของเสียในการผลิต ทางผู้วิจัยจึง
ได้แนะแนวทางในการลดความสูญเสียคือการสร้างความชํานาญในการปฏิบัติงานและประสบการณ์ให้แก่
พนักงานโดยการอบรมพนักงานใหม่และเก่าอย่างสม่ําเสมอและจัดทีมซ่อมบํารุงเครื่องจักร ดูแลเครื่องจักรให้
อยู่ในภาพที่สามารถใช้งานได้โดยมีความผิดพลาดน้อยที่สุด เพื่อลดการเกิดของเสียค่าใช้จ่ายและเวลาในการ
ซ่อมผลิตภัณฑ์ท่ีเสียจากการผลิต ซึ่งหลังจากการท่ีผู้วิจัยได้ทําการแนะนําวิธีแก้ไขแล้วได้ทําการเก็บข้อมูล
ต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน ถึงเดือนกุมพาพันธ์ พบว่ากระบวนการเย็บย่นมีปริมาณการเกิดของเสียลดลงคิดเป็น
ร้อยละ 17.48 ซึ่งผลออกมาเป็นที่น่าพึงพอใจ 
คําหลัก การลดของเสีย/การฝึกอบรม 
 
Abstract 
       This research aims to study. The production in the wrinkle sewing department,  the 
nature of the defect and identify the causes of waste. The study data showed that factory 
wrinkle sewing department found  a lot of  wastes in production by 38.97 percent, the 
researchers were selected to conduct research on the subject of reduction of waste in the 
wrinkle sewing department. 
         The use of tools and equipment.Why.Why.Analysisand  fishbone diagram analysis  has 
found that there are problems in terms of staff and equipment.  Some employees were not 
qualified because of a lack of training or no training before practice work. In some parts of 
the equipment has been maintained or that care is not enough, which is one reason why 
the wastes generated in the production. The researcher has ways to minimize losses is to 
build expertise and operational experience to the employees by training new employees 
and old keeping and maintenance teams. Mechanic in the image can be used even by a 
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slightest mistake. To reduce the cost and time to repair a waste product from the 
production which after the researcher was working on a solution, and then collect data from 
November to Feb.  The sewing process reduces the amount of waste  17.48 per cent of the 
result is satisfactory. 
Keywords:waste reduction / training. 
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แนวทางการจัดการความปลอดภัยในการปฏบัิติงานบนทีสู่ง 
บริษทั เอสซี ซิสเต็ม เน็ตเวร์ิค จ ากดั 

The way to deal with safety in the work on the high  
SC System Network Co., Ltd. Thailand. 

 
จนัทร์จิรา  สิงห์พนัธ์* , ปราณี  อามาตมนตรี , โอภาส  พรมมิ และอจัฉรา  ผอ่งพิทยา 

  

สาขาการจดัการอุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏับา้นสมเด็จเจา้พระยา 
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*janjira.scacc@gmail.com, 092-461-5012 
 

บทคัดย่อ  
 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อลดการเกิดอุบติัเหตุในการท างาน และหาแนวทางในการจดัการความ
ปลอดภยัในการปฏิบติังานบนท่ีสูง  ในบริษทั เอสซี ซิสเต็ม เน็ตเวิร์ค จ  ากดั ระหว่างปี 2553-2557 โดยศึกษา
ขอ้มูลเก่ียวกับทฤษฎีโดมิโนในเร่ืองการเกิดอุบติัเหตุและความปลอดภยัในการปฏิบติังาน รวมถึงการเก็บ
รวบรวมด้วยแบบสอบถามเชิงลึก สถิติท่ีใช้เป็นสถิติพรรณนาความถ่ีร้อยละเพื่อบรรยายลักษณะของกลุ่ม
ประชากรและใช้ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเพื่อบรรยายลักษณะการกระจายของตวัแปร ผลการ
วิเคราะห์ขอ้มูลผูต้อบแบบสอบถามพนักงานช่างติดตั้งระบบทั้งหมด 27 คน มีอายุระหว่าง 31-40 ปี ระดับ
การศึกษาประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง (ปวส.) ประสบการณ์ในการท างานไม่นอ้ยกวา่ 5-10ปี ระดบัพฤติกรรม
ความปลอดภยัดา้นสภาพแวดลอ้ม อยูใ่นระดบัสูง ระดบัพฤติกรรมความปลอดภยัดา้นเคร่ืองมือและอุปกรณ์ อยู่
ในระดบัสูงมาก ระดบัพฤติกรรมความปลอดภยัด้านการปฏิบติังาน อยู่ในระดบัสูง ทศันคติเร่ืองการป้องกนั
ตนเองจากการปฏิบติังาน อยู่ในระดบัดี จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจึงไดมี้การจดัท าส่ือความปลอดภยั คือ การ
รณรงคเ์ก่ียวกบัความปลอดภยั และจดัท าคู่มือความปลอดภยัในการปฏิบติังานบนท่ีสูง ซ่ึงผลจากการด าเนินงาน
สามารถท าให้พนกังานมีความรู้ ความเขา้ใจเก่ียวกบัความปลอดภยั ในการใชเ้คร่ืองมือเคร่ืองจกัร การส่งเสริม
การท างานท่ีปลอดภยั และแนวทางการป้องกนัอุบติัเหตุของพนกังานในบริษทั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.05 
ค ำหลัก: การจดัการความปลอดภยั , การปฏิบติังานบนท่ีสูง , การลดการเกิดอุบติัเหตุ 
 

Abstract 

 This research aims to reduce the accident in the work and find a way to deal with safety in the 
work on the high in the company SC System network. limit the 2553-2557 with information about Domino 
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theory about the accident and security in the operation, including the collection, survey and in-depth 
statistics used as a Descriptive statistics, frequency of one to describe the nature of the population and 

values on average, and standard deviation for the description on the distribution of the data analysis, the 
answer to those employees, the 27 people were between the ages of 31-40, the level of education obtain a 

vocational high experience in the job less than five, 10 good years, the level of behavior the safety 
environment in the high level behavior the safety tools and equipment in a very high level of behavior the 

safety of workers in a high level of the sentiment of the defense from the field level. As a result of the data 
analysis, it is a media environment, safety is a campaign about the safety and make the safe in the work on 

the results of operations, can make employees with knowledge and understanding about the safety of the 
use of equipment machine to promote the work that is safe, and the path to prevent accidents of employees 

in the company statistically significant at the level of 0.05 
Keywords: Security management, performance on high, reducing accidents. 
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แนวทางการลดเวลาการซ่อมบํารุงอากาศยานระดบั A-CHECK ของเครื่องบินใบพดั 
รุ่น DORNIER 228กรณีศึกษา : เครื่องบินโดยสารพาณชิย์แบบเช่าเหมาลําของบริษัท   

  สายการบนิแห่งหนึ่งในประเทศไทย 
The guideline to reduce time  in aircraft maintenance  level  A-CHECK ,    
Model DORNIER 228 Case Study : a chartered flight aircraft of an airline 

company in Thailand 
 

สิริมาศ เชียงอินทร์ , ธนา ไชยโสดาและอาจารย์สร้อยสุดา เลาะหมุด* 
สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา1061 ซ.อิสรภาพ 15ถ.อิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 
Piyaphon.ketla@gmail.com , 083-018-9910 

 
บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาขั้นตอนและลดเวลาการซ่อมบํารุงอากาศยานระดับ A-Check 
(การซ่อมบํารุงแบบอากาศยานทุก1ปี ใช้ระยะเวลาในการซ่อมบํารุง 25 วัน) ของเครื่องบินใบพัดรุ่น DORNIER 
228ให้สอดคล้องกับเวลาการซ่อมบํารุงที่กําหนดเก็บข้อมูลโดยการศึกษาจากเอกสารประวัติการซ่อมบํารุง
อากาศยานระดับ A-Check ในแต่ละปี จากคู่มือการซ่อมบํารุงอากาศยาน และจากการสอบถามช่างซ่อมบํารุง
อากาศยาน จํานวน 10 คน เกี่ยวกับกิจกรรมการซ่อมบํารุงที่สมควรทําก่อนและหลัง เพื่อนํามาวางแผนการลด
เวลาการซ่อมบํารุงอากาศยาน โดยการวิเคราะห์โครงข่ายด้วยCPM ผลการวิจัยสามารถลดเวลาการซ่อมบํารุง
อากาศยานระดับ A-Check ของเครื่องบินใบพัดรุ่น DORNIER 228 จากเวลาท่ีกําหนด 25 วันเหลือ 15 วัน
สามารถลดเวลาซ่อมบํารุงได้ 10 วัน คิดเป็น 40% 
 
คําหลัก : การลดเวลา, การซ่อมบํารุงอากาศยาน ,A-Check , CPM 
 
 
Abstract 
 The purpose of this research is to study the process and reduce  timein the aircraft 
maintenance level A-Check (maintenance   once a year, the duration of  25 days) of  
DORNIER 228, according to the time. requiring maintenance. Documents filed by studying 
aircraft maintenance records of level A-Check  each year from the aircraft maintenance 
manual. And to inquire the 10 aircraft maintenance technicians  about maintenance 
activities should be do before and after in order  to adopt a plan for reducing aircraft 
maintenance time, by analyzing networks with CPM findings can reduce aircraft maintenance 
level A-Check of  DORNIER 228 from 25 days to 15 days the time limit can reduce 
maintenance time for 10 days or a 60%. 
 
Keywords : reduced time, aircraft maintenance, A-Check, CPM. 
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การศึกษากระบวนการการลดของเสียจากการผลิตเสื้อผ้าแฟชัน่สําเร็จรูปโรงงานแห่งหนึ่งใน
กรุงเทพมหานคร 

Educational processes to reduce waste from the production of ready-made 
clothing factory in Bangkok. 

 
กฤษฎา ยังเจริญ , ปิยะภรณ์ เกษลา , ปิยะมาภรณ์ กองอ้น และอัครวัฒน์ ดวงนิล* 

สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 
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บทคัดย่อ  
 

การดําเนินการวิจัยในเนื้อหาแนวทางการลดของเสียจากงานโพ้งในการผลิตเสื้อผ้าแฟช่ันสําเร็จรูปใน
อุตสาหกรรมเสื้อผ้า ผู้วิจัยมีแนวความคิดที่จะนําเครื่องมือสําหรับการควบคุมคุณภาพ (QC Tools) ที่ช่วยในการ
วิเคราะห์ปัญหาในกระบวนการผลิต ทําให้ทราบถึงระดับความรุนแรงของปัญหาที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต
เสื้อผ้าแฟชั่นสําเร็จรูป ตลอดจนหาแนวทางควบคุมคุณภาพเชิงป้องกัน ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลแบบสอบถาม 
20% ของพนักงานทั้งหมด ของเสียที่เกิดจากงานโพ้งคิดเป็น 14% ของจํานวนของเสียจากงานโพ้ง และเพื่อการ
ลดต้นทุนด้านคุณภาพ ผู้วิจัยได้จัดทําผังก้างปลาแสดงสาเหตุ และผลแนวทางการแก้ไขปัญหาที่คาดว่าจะลดของ
เสียที่เกิดขึ้นจะลดลงเป็น 12% ของการลดต้นทุนด้านคุณภาพ และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน ของการ
ผลิตเสื้อผ้าแฟชั่นสําเร็จรูป 
 
คําหลัก: การโพ้งผ้า , อุตสาหกรรมเสื้อผ้า , การลดของเสียจากกระบวนการผลิต 
 
Abstract 
 

Conducting research on ways to reduce material waste and pong to produce 
fashion products in the clothing industry. Researchers have ideas to bring tools for 
quality control (QC Tools) to assist in the analysis process. To indicate the severity of the 
problem from the production of finished clothing. As well as for quality control, 
preventive approach. The results of the analysis were 20% of all employees. Waste from 
pong accounted for 14% of the waste from Tomcat. In order to reduce the cost of 
quality. The researcher has made a diagram to show cause. And solutions are expected 
to reduce the waste is reduced to 12% of the cost of quality. And to increase 
performance. Production of finished clothing 

  
 Keywords: The fabric pong , clothing industry , Reducing waste in the production 
process. 
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การจัดสรรพนักงานสํารวจอุบัติเหตุเพือ่ปรับปรุงการให้บริการกรณีศึกษา 
The Staff Allocation Accident Investigations To Improve Service 

 To The Case Study 
 

อาทิตย์  คงราษี , อัศวิน ฉายสกุล , ปฐม เริงหิรัญ และ  สรุยิา  พันธ์โกศล 
สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี

มหาวิทยาลัยราชภัฎบ้านสมเด็จเจ้าพระยา  1061 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี 
กรุงเทพฯ 10600 

 
บทคัดย่อ  

เนื่องจากปัจจุบันมีการแข่งขันกันสูงมากในตลาดทางด้านประกันภัย และในการให้บริการ การสร้างความ
น่าเชื่อถือและความสะดวกรวดเร็วในการให้บริการ จะทําให้ลูกค้าเกิดความไว้วางใจในการให้บริการ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งด้วยการให้บริการเมื่ออุบัติเหตุเกิดขึ้น จากนโยบายและวิสัยทัศน์ของบริษัทที่ทําให้ความสําคัญของลูกค้า
มาเป็นลําดับแรก จึงได้ให้ความสําคัญต่อกระบวนการจัดสรรพนักงานสํารวจอุบัติเหตุ โดยนําระบบ FAX  
เทเลเคลม (TELECLAIM) คือการ FAX เอกสารเคลมให้ลูกค้ามาประยุกต์ใช้ ในกระบวนการจัดสรรพนักงานเพื่อให้
การบริการลูกค้าได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยนี้ได้ผลการประเมินคุณภาพลดประมาณเคลมสดและเคลมนัดหมายได้รวม ร้อยละ 54.50  
สรุปได้ว่าระบบที่พัฒนาสามารถใช้ได้ในทางปฏิบัติได้จริง 
 
คําหลัก: การลดปริมาณเคลมสดและนัดหมาย, เทเลเคลม, กระบวนการ   
 
Abstract 
 Since today the competition is very high In the insurance market and in providing To 
build credibility and live in the service Make customer trust in the service In particular hostel 
service and accident policies and vision of the company that makes it impotant customer 
comes first is focused on the process allocation of employees surveyed utilize the fax accident 
claim. customer service applications In the process, staff allocation to serve customers quickly 
and efficiently 
 This research was an evaluation for reducing accident claim and claim appointment as a 
54.50 percentage. Concludud that the developed system can be used in real practice 
 
Keywords: Reducing accident claim and claim appointment, teleclaim , process 
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แนวทางการปรับปรุงคลงัสินค้า 

The updated guidelines warehouse 
นฤชา  กลิ่นหวล วิทวัส อาษาก นกวรรณ  ใสพลกรัง และอัครวัฒน์ ดวงนิล 

สาขาวิชาการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฎบ้านสมเด็จ

เจ้าพระยา 1061 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพ 10600 

 

บทคัดย่อ 

การจัดการคลังสินค้าเป็นวิธีการในการจัดเก็บ การรักษาสินค้า ตลอดจนการจัดระบบ การวางผัง

คลังสินค้า การออกแบบคลังสินค้า การเลือกทําเลท่ีต่ังของคลังสินค้า รวมถึงการควบคุมการรับจ่ายสินค้า เพ่ือ

ก่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการดําเนินงานคลังสินค้าการวิจัยคร้ังน้ีผู้จัดทําได้ทําการศึกษาเก่ียวกับการ

ปรับปรุงคลังสินค้า และทําการศึกษาเก่ียวกับปัญหาที่มีผลต่อการปรับปรุงคลังสินค้า ของแผนกคลังสินค้า 

โรงงานแห่งหนึ่งในจังหวัดปทุมธานีผลการศึกษา การสอบถามความคิดเห็นของพนักงานในแผนกคลังสินค้า

เกี่ยวกับสภาพทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นผู้หญิง มีอายุระหว่าง 30 ปีถึง 40 ปีระดับการศึกษา

ตํ่ากว่าปริญญาตรี ประสบการณ์ทํางานในแผนกคลังสินค้า 1 ปีถึง 5 ปี และมีตําแหน่งงานในระดับพนักงาน 

และการสอบถามความคิดเห็นของพนักงานในแผนกคลังสินค้าเก่ียวกับการปรับปรุงคลังสินค้าด้านสถานที่ใน

การจัดเก็บคลังสินค้า พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นในระดับมาก คิดเป็นร้อยละ 55 มากที่สุด  

คําสําคัญ:แนวทางการปรับปรุง/การศึกษาคลัง 

 

Abstract 

 Warehouse management system is an approach to storage as well as planning and 

organizing the warehouse, warehouse design, selecting location of the warehouse and 

controlling of the goods in    order to achieve maximum efficiency in warehouse operations. 

This research studied about the inventory system, the problems which affected the 

management of inventory in the warehouseKeywords:The updated guidelines warehousA 

study by gathering the questionnaires from employees in the warehouse department. Most 

of the respondents are women, aged between 30 – 40 years old, education below the 

bachelor Degree, experience working as the staff at warehouse about 1 – 5 years. By the 

opinion of the warehouse’s employees related to the location of storage, their comments 

are on the high level of 55 minimal as      
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แนวทางการลดของเสียในกระบวนการผลิตสื่อสิ่งพิมพ ์
Guidelines to improve the efficiency of the process media 

 
ญาณิศา คําเมือง, บุญยานุช อิสโร , ณัฐพล ไขม่่วง 

สาขาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา   

1061 ซ.อิสรภาพ 15  ถ.อิสรภาพ  แขวงหิรัญรูจี  เขตธนบุรี  กรุงเทพฯ  10600   
*Boonyanut.mm@gmail.com,0894132880 

 
บทคัดย่อ  

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางกระบวนการผลิตงานพิมพ์ เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิด
ของเสียและนําเสนอแนวทางในการลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตสื่อสิ่งพิมพ์ ประเภทหนังสือ ผู้วิจัยได้
เสนอแนวทางการปรับปรุงแนวทางการผลิตคาดว่าจะช่วยลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตสื่อสิ่งพิมพ์
ประเภทหนังสือ  ยังช่วยประสิทธิภาพการทํางานอีกด้วย  การทดลองเริ่มจากการรวบรวมข้อมูลจากใบตรวจสอบ
และใบสอบถาม หลังจากนั้นจะใช้แผนภูมิพาเรโตในการกําหนดข้อสําหรับการแก้ปัญหา ซึ่งพบว่ากระบวนการก่อน
พิมพ์ทําให้เกิดของเสีย อันเนื่องมาจากปัญหาจากเครื่องจักรมากที่สุด  
คําหลัก: แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการสื่อสิ่งพิมพ์ บริษัท  แปลนพริน้ท์ต้ิง  จํากัด   
 
 
Abstract: 
  
 This article aims to study the production process print jobs. To analyze the causes of 
waste and offer ways to reduce the amount of waste in the production of printed 
materials. Type Books The researcher has proposed to improve the production is expected to 
reduce the amount of waste in the production of printed materials such as books. It also helps 
performance too. The experiment began by gathering information from the review and the 
inquiry. The Pareto chart is used to define a solution for. It was found that the cause of death 
before printing. Due to mechanical problems as possible.
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การปรับปรุงผังโรงงานการผลติกล่องกระดาษลกูฟูก 

(Plant Layout Improvement in the Corrugated Paper Box) 
 

วันชนะ ทองแดง เทิดศักดิ์ พึ่งสังข์ และปวริศ ศรีสวัสดิ์* 

 
*สาขาวชิาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 

มหาวทิยาลยับ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ถนนอสิรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 

*E-mail : ladiizsmile@hotmail.co.th, 082-969-6783 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพื่อเพิ่มผลผลิตในอุตสาหกรรมผลิตกล่องกระดาษลูกฟูกแห่งหน่ึง โดย
ศึกษาขั้นตอนการผลิต และปรับปรุงผงัโรงงานให้เหมาะสมกับกระบวนการผลิต ผลการศึกษาพบว่าผงั
โรงงานที่เสนอแนะสามารถลดระยะทางการเคล่ือนยา้ยงานจากเดิม 26เมตรต่อช้ิน เหลือ 20 เมตรต่อช้ิน ใช้
เวลาในการเคล่ือนยา้ยช้ินงานจากเดิมใชเ้วลา 43วินาทีต่อช้ิน หลงัจากท าการปรับปรุงลดลงเหลือ 33วนิาที
ต่อช้ิน  

ค ำส ำคญั: การศึกษาการท างาน / กล่องกระดาษลูกฟูก 

 

Abstract 

This research aims to increase productivity in the manufacture of corrugated boxes. By studying 

the production process And improve plant layout to suit the production process. The results showed that 
the plant layouts are proposed to decrease the distance of the move from 26 meters to 20 meters per piece 

is a piece of moving parts from original take 43 seconds per piece. After the renovation is reduced to 33 
seconds per piece. 

 

Keywords: work study / Corrugated Paper Box. 
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การปรับปรุงผังโรงงานเพื่อเพิ่มผลผลิตในอุตสาหกรรมผลิตจอไดโอดเปล่งแสง 
(Plant Layout Improvement to increase Productivity in 

The Light Emitting Diode Board manufacturing) 
 

ณัฐวุฒิ สงวนงาม และ วรุฒ พิมพา* 
 

*สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 

*Email : manix@windowslive.com, 089-662-9286 
 
บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมผลผลิตในอุตสาหกรรมผลิตจอไดโอดเปล่งแสง  แห่งหนึ่ง โดยศึกษา
วิธีตอนการผลิต และปรับผังโรงงานใหม่ให้เหมาะสมกับการไหลของกระบวนการผลิต ผลการศึกษาพบว่าผัง
โรงงานที่เสนอแนะสามารถลดระยะทางการเคลื่อนย้ายงานจากเดิม 36 เมตรต่อชิ้น เหลือ 32 เมตรต่อชิ้น ใช้
เวลาในการเคลื่อนย้ายชิ้นงานจากเดิมใช้เวลา 20 นาทีต่อชิ้น หลังจากท าการปรับปรุงลดลงเหลือ 18 นาทีต่อ
ชิ้น มีอัตราการผลิต 24 ชิ้นต่อวัน ได้ก าไรชิ้นละ 2,000 บาท 
 
ค าส าคัญ : การเพ่ิมผลผลิต / การศึกษาการท างาน / จอไดโอดเปล่งแสง 

 
Abstract 

This research aimed to increase productivity of a Light-Emitting Diode Board plant by 
studying its manufacturing process and improving the plant layout to suit the production 
process flow. The results found that the proposed plant layout could help reducing the work-
flow distance from 36 meters/piece to 32 meters/piece. Transportation time could be reduced 
from 20 minutes/ piece to 18 minutes/piece. Production rates of 24 a day profit 2000 
baht/piece 
 
Keywords : Productivity improvement/ Industrial work study/ Light-Emitting Diode 
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ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเลือกซื้อข้าวไรซ์เบอรี่ของผู้บริโภค 

Factors Attecting the Rice berry People 

 
นายศุภโชค สุดสาคร, นางสาวสุทธาสิน ีจนัทรเทศ, นายวรุฒเห็มทอง, และเศรษฐวิทย์ แสงทิพย์ 

สาขาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพ 10600 

 

บทคัดย่อ 

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาปัจจัยส่วนบุคคลที่มีผลต่อพฤติกรรมการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์

ข้าวไรซ์เบอรี่ของผู้บริโภค 2) ศึกษาพฤติกรรมการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ข้าวไรซ์เบอร่ีของผู้บริโภค 3) ศึกษาระดับ

ความสําคัญของกระบวนการตัดสินใจเลือกซื้อ ผลิตภัณฑ์ข้าวไรซ์เบอรี่ของผู้บริโภค และ 4) ศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่าง ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด (4Ps) ที่มีต่อพฤติกรรมการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ข้าวไรซ์

เบอร่ีของ ผู้บริโภค เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีเป็นแบบสอบถามประกอบด้วย 1) ข้อมูล ส่วนบุคคล 2) 

ปัจจัยพฤติกรรมการเลือกซื้อเป็นคําถามเกี่ยวกับพฤติกรรมการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ ข้าวไรซ์เบอร่ี และ 3) ระดับ

ความสําคัญของกระบวนการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ข้าวไรซ์เบอร่ี ผลจากการวิจัยพบว่า 1) ปัจจัยส่วน

บุคคลที่มีผลต่อพฤติกรรมการเลือกซื้อข้าวสาร บรรจุถุงของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพฯ ส่วนใหญ่เป็นผู้หญิง มี

อายุระหว่าง 20-30 ปี มีสถานภาพโสด การศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรี ประกอบอาชีพพนักงานบริษัทเอกชน

จํานวน มีรายได้ต่อเดือน เฉลี่ย 30,001 บาทข้ึนไป และบริโภคเฉลี่ยต่อสัปดาห์ 1-2 กิโลกรัม ตามลําดับ 2) 

พฤติกรรม การเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ข้าวไรซ์เบอรี่ของผู้บริโภคพบว่าวัตถุประสงค์ที่ซื้อ คือ บริโภคอย่างเดียว,

เหตุผลที่เลือก คือ สะอาด/ปลอดภัย, ราคาที่ซื้อคือ 85-160 บาทต่อถุง, ความถ่ีในการซื้อ คือ เดือนละคร้ังและ

สื่อโฆษณาที่ตัดสินใจซื้อ คือ โทรทัศน์ 3) ระดับความสําคัญของกระบวนการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ข้าว

ไรซศ์เบอร่ีของผู้บริโภค อยู่ในระดับมากที่สุด คือ ด้านราคาที่เหลือมีระดับความสําคัญอยู่ในระดับมาก อยู่ใน

ระดับมาก ได้แก่ ด้านช่องทางการจัดจําหน่าย ด้านผลิตภัณฑ์และด้านการส่งเสริมการตลาด และ 4) 

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด (4Ps) ที่มีต่อพฤติกรรมการเลือกซื้อ ผลิตภัณฑ์ข้าวไรซ์

เบอรี่ของผู้บริโภค พบว่าปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์และปัจจัย ด้านช่องทางการจัดจําหน่ายมีความสัมพันธ์กับ

พฤติกรรมการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ข้าวไรซ์เบอรี่ในด้านชนิดข้าวไรซ์เบอร่ีที่เลือกซื้อ, ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์และ

ปัจจัยด้านการส่งเสริมการตลาด มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ข้าวไรซ์เบอรี่ในด้านราคา

ข้าวไรซ์เบอรี่ที่ซื้อ ตามลําดับ 
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Adstract 

 

 The purposes of this study are 1) to study consumer characteristics which affect the 

buying behavior of people I Area 2) to study rice the buying behavior of people in Bangkok 

3) to study the significant level of the purchasing decision process 4) to study the 

relationship of marketing mix on consumer behavior. This research used questionnaires to 

collect data from 400 people in the Bangkok Metropolitan Area. The results show that most 

consumers are single females, aged between 20 and 30 years old. Most participants hold a 

Bachelor Level Degree and work in the private sector. The average income is about 30,000 

baht, and their families consume about 1-2 kilogram of rice per week. Results shows that 

consumers in Bangkok buy rice to consume it in their families and not for other purposes, 

and the most frequently bought brand is MARBOONKRONG Brand. The most important 

reason for buying is the product’ s cleanness. Consumers considered a reasonable price 

range to be 141-160 baht per bag. The frequency of buying is once per month, and 

advertising through TV channel motivates the consumers to select the brand. The significant 

level of purchasing process is in the highest level. Price shows to be the most important 

marking mix aspect affecting the buying behavior of people in Bangkok. The distribution 

channels, products, and promotions are highly significant. For the affect of marketing mix to 

buying behavior, the results show that products and distribution channels are related to the 

buying behavior for rice products. Also, products and promotions affect the buying behavior 

with regard to the actual price of the products. 
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แนวทางลดของเสียเชิงเทคนิคคุณภาพในกระบวนการผลิตภัณฑ์เครื่องประดับเงิน 

Reducing waste in the process of technical quality jewelry products. 

เกียรติศักดิ์  เทียนทอง,สมภพ  เทียนพรนําโชค 

สาขา การจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ซอยอิสรภาพ15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 

ผู้ติดต่อ : ts00684046@hotmail.com , 086-3342814 
 

 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตภัณฑ์เครื่องประดับเงินโดยใช้

เคร่ืองมือควบคุม PDCA ในการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตซึ่งงานวิจัยคร้ังน้ีทําการตรวจสอบสภาพของ

เสียรวบรวมข้อมูลจํานวนของเสียจากกระบวนการผลิตแก้ปัญหาโดยการ วางแผน ลงมือทํา เช็ค แล้วก็ ปรับปรุง 

ในการเลือกแก้ไขส่วนท่ีมีของเสียมากที่สุด เพื่อนําข้อมูลทั้งหมดมาเปรียบเทียบก่อนและหลังจากการปรับปรุง ผล

การดําเนินการปรับปรุงลดการเกิดปัญหาของเสีย ผลที่ได้จากการวิจัยโดยเฉลี่ยเป็นองที่ได้มาตรฐาน 92% และ

สามารถลดของเสียได้โดยเฉลี่ย 8% 

คําสําคัญ-เครื่องประดับเงิน ลดของเสียเครือ่งมอืคุณภาพ 

 

Abstract             

This research aims to reduce the waste that occurs in the silver jewelry product using 

the control PDCA to improve quality in the manufacturing process, which this research, check 

the condition of the waste collected a number of waste streams. production planning solution 

by doing a check and then update to fix the selection of the worst. The data were compared 

before and after the update. Performance improvements reduce the problem of waste. The 

results of the research, on average, the standard 92%, and can reduce waste by an average of 

8%. 

Keywords - Silver Waste reduction, quality tools 
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การศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการให้บริการของศูนย์อาหาร 

มหาวิทยาลัยราชภัฎบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 

Educating satisfactions of graduated student about services to campus canteen 

นภา เปียสง่า, จักรพงษ์ จ านงค์ทอง,รัตนา หลอดทอง และ นพณัช พวงมาลี* 

สาขาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฎบ้านสมเด็จเจ้าพระยา  

1061 ซอยอิสรภาพ15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 

*p_puangmalee@hotmail.com, 082 4948111 

 

บทคัดย่อ  

การศึกษานี้เป็นการศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อศูนย์อาหารมหาวิทยาลัยราชภัฎ
บ้านสมเด็จเจ้าพระยา ส ารวจโดยการแจกแบบสอบถามให้นักศึกษากลุ่มตัวอย่าง จ านวน 100 คน โดย
แบ่งเป็นนักศึกษาชายจ านวน 46 คน และนักศึกษาหญิงจ านวน 54 คน โดยมีหัวข้อในการส ารวจ 5 ด้าน 
คือ 1. ด้านสถานที่ 2. ด้านคุณภาพของอาหาร 3. ด้านการให้บริการ 4. ด้านราคา 5. ด้านสภาพแวดล้อม 
จากการส ารวจพบว่าความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการให้บริการของศูนย์อาหารมหาวิทยาลัยราช
ภฎับ้านสมเด็จเจ้าพระยามีผลดังต่อไปนี้ 1. ด้านสถานที่มีค่าความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 
( =3.079) 2. ด้านคุณภาพของอาหารมีค่าความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง ( =3.146) 3. ด้านการ
ให้บริการมีค่าความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง ( =2.803) 4. ด้านราคามีค่าความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับปานกลาง ( =3.373) 5. ด้านสภาพแวดล้อมมีค่าความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง ( =3.087) 
ข้อเสนอแนะที่พบมากที่สุดคือ มีพัดลมน้อยเกินไป ควรจะติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ ควรปรับราคาให้
เท่ากับปริมาณอาหาร  

ค ำหลัก: การวิจัยเชิงส ารวจ การหาค่าทางคณิตศาสตร์  
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A  study of students' satisfaction toward the service of food center in Bansomdejchaopraya 
Rajabhat University 
  
 

This research is to study the satisfaction of students on the food center of 
Bansomdejchaopraya Rajabhat University. A survey conducted by distributing questionnaires to 100 
students   [ 46 male students   and 54 female students] , with topics to explore five areas: 1] the place 
2] quality of meals 3] services  4] prices  and 5] environment. 
From the survey found that the satisfaction of students on the services of the food center of 
Bansomdejchaopraya  Rajabhat University are as  follows. 
1] the place where the satisfaction is moderate.( ( =3.079) 
2] the quality of the food is  moderate satisfaction . ( =3.146) 
3] providing a valuable service satisfaction is moderate. ( =2.803)  
4] the prices are moderate satisfaction. ( =3.373)  
5] the environment is  moderate satisfactory ( =3.087)  
The most common suggestion is there are too few fans.  Should be equipped with air conditioning 
and should be adjusted  to equal the amount of food. 
 
Keywords: survey research, finding the values of Mathematics 
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การศึกษาแนวทางการลดปญัหาการจัดส่งสินค้าไม่ทันเวลา 

 กรณีศึกษา บริษัท  โลตสับรอสซัมเปเปอร์บ๊อก จํากัด 

Study on reducing delivery delay 

Case study Lotus lotusblossompaperbox company Ltd. 
พนัส   พนัพิจติร์ , วงศกร   หลิวห้อง * , ไพลิน   คู่แก้ว  และ ชุมพล อนิทร์มณี  

สาขา การจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  คณะ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ซอยอิสรภาพ15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 

*ผู้ติดต่อ : petchbok@hotmail.com,0876175511 

 

บทคัดย่อ   

       งานวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการลดปัญหาการจัดส่งสินค้าไม่ทันเวลา กรณีศึกษา 

บริษัท โลตัสบรอสซัมเปเปอร์บ๊อก จํากัด ผู้วิจัยจึงได้ศึกษากระบวนการขนส่ง โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก

การสัมภาษณ์พนักงาน 5 คน ของบริษัท โลตัสบรอสซัมเปเปอร์บ๊อก จํากัด และใช้แผนผังแสดงเหตุและผล

เพ่ือหาสาเหตุของปัญหา พบว่าปัญหาที่ทําให้เกิดการส่งกล่องบรรจุภัณฑ์ไม่ทันเวลา คือ ด้านสภาพแวดล้อม 

(30%)  , ด้านบุคลากร (10%)  , ด้านเครื่องมือที่ใช้ในการทํางาน  (20%)  , ด้านกระบวนการทํางาน (20%) , 

ด้านวัตถุดิบ (20%)   ปัญหาดังกล่าวทําให้จัดส่งกล่องบรรจุภัณฑ์ไม่ทันตามเวลาที่กําหนด เฉลี่ย 4 คร้ังต่อ

เดือน ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางการแก้ปัญหา ซึ่งสามารถลดการจัดส่งกล่องบรรจุภัณฑ์ไม่ทันเวลาเหลือโดยเฉลี่ย 

2 ครั้งต่อเดือน และทําให้การขนส่งมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

คําสําคัญ : การจัดส่งสินค้าไม่ทันเวลา , กระบวนการขนส่ง 

 

Abstract 

This research aims to study ways to reduce the delivery delay a case study of the Lotus 

Rossum Paper Box Co., the researchers have studied the transport process. By collecting 

data from interviews with staff of 5 people Lotus Blue Rossum Paper Box Co. and a plan 

showing cause and effect for the cause of the problem. The problem that caused the late 

delivery the packages  is the environment (30%),  the personnel (10%), the tools used in 

work (20%), the working process (20%),  Raw materials (20%) of such problems make 

delivery packages not according to time,  average of 4 times per month. Researchers have 

proposed solutions : this can reduce the delivery packages to be delay by an average of 2 

times per month and make transportation more efficient. 

Keyword : delivery delay ,  transport process 
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แนวทางการปรับปรุงผังโรงงานเพ่ือลดระยะเวลาการผลิตนํ้าตาลสดสเตอรีไลท ์
The improvement of plant layout to reduce production time of Sterilized Palm Juice 

Factory.Case Study : Nam Tan Sod Sterilize Ltd. 

อนุวัตร ออ่นประสพ1,อดุมศักด์ิ แถบเงิน2,วันชัย แป้นแหลม3 และ อคัรวัฒน์ ดวงนิล1* 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ซอยอิสรภาพ15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี 

กรุงเทพฯ 10600 

*ผู้ติดต่อ:bs5421246015@hotmail.com,0968135282 

 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงผังโรงงานของ หจก.น้าํตาลสดสเตอร์รี่ไลท์ ให้มีการไหลของวัสดุ

ในกระบวนการผลิตที่มีประสทิธิภาพมากย่ิงขึ้น จากการศึกษาแผนผังโรงงาน หจก. น้าํตาลสดสเตอร์รี่ไลท์ 

พบว่ามีสภาพและเส้นทางการไหลของวัสดุที่ขาดประสิทธิภาพ ส่งผลให้ระยะทางในการเคลื่อนย้ายของสินค้า

เกิดความล้าช้าและทําใหส้ินคา้เกิดความเสียหาย ผู้วิจัยได้ดําเนินการโดยการเก็บข้อมูลที่เก่ียวข้อง  การ

วิเคราะห์การไหลของวัสดุ การศึกษาเวลาการทํางานโดยการจับเวลาในแต่ละจุด ใช้ผังก้างปลาวิเคราะห์หา

สาเหตุของปัญหา จากการศึกษาสรุปได้ว่าแผนผังโรงงานของ หจก. น้าํตาลสดสเตอร์รี่ไลท์ ได้ปรับปรุง

ระยะทางที่ใช้ในการเคลื่อนย้ายทั้งหมดรวม  107   เมตร  เหลือ 93  เมตรและระยะเวลาในการทํางานรวมทั้ง

หมด  26.12  นาที เหลือ  18.17   นาที สามารถทําให้ลดระยะเวลาและระยะทางในกระบวนการผลิต ยังเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการทํางานได้อย่างเต็มที่ทําให้ได้ผลผลิตเพ่ิมมากย่ิงขึ้น 
 

Abstract 
 

The purpose of this research is to improve the plant layout of sterilized Palm juice 

factory in Samut Songkram Province, the flow of materials in the production process more 

effective from the plant layout which found that the condition and path of the flow of 

materials, lack of efficiency due to the distance to transport delay and damage. The 

researchers conducted by collecting relevant information, analysis of the flow of the 

material, time study by the timer on each point, the fishbone diagram to analyze the 

problem. The study concluded that the plant layout of sterilized Palm juice improve the 

moving distance, all included from 107 meters to 93 meters and working time from 26.12 

minutes to 18.17 minutes which can reduce time and distance in the production process, to 

improve efficiency and fully productivity increase.  
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การศึกษาแนวทางการลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก 

พื้นรองเท้า กรณีศึกษาโรงงานแห่งหนึ่งใน เขตภาษีเจริญกรุงเทพมหานคร 

A study to reduce waste in the process of plastic injection shoe soles 

Case study: a factory inKhetPasicharoen, Bangkok. 

 
นพพล ตรงเที่ยงดี,เอกชัย แสนกล้า,พงษ์พฒัน์ พะนิรัมย์ และอัครวัฒน์ ดวงนิล 

สาขาวิชา การจดัการอุตสาหกรรม และ เทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 
1มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพ10600 

*Email :bs5421246033@hotmail.com,เบอร์โทร; 096-270-2941 

 

บทคัดย่อ 
 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากระบวนการฉีดพลาสติกพ้ืนรองเท้า เพ่ือหาแนวทางลดข้อบกพร่องของ

ผลิตภัณฑ์ กรณีศึกษา โรงงานแห่งหน่ึงในเขตภาษีเจริญ กรุงเทพมหานคร โดยใช้เทคนิคการควบคุมคุณภาพเพื่อ

นําเอาเทคนิคการควบคุมคุณภาพมาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตและหาสาเหตุการเกิดของเสีย 

โดยนําเอาเทคนิคการควบคุมคุณภาพ ได้แก่ แผนผังก้างปลา และทฤษฎี Why Why Analysis มาใช้ในการลดของ

เสีย จากน้ันจึงทําการหาสาเหตุที่เกิดขึ้น ผลการวิเคราะห์พบว่า เคร่ืองจักรขาดการบํารุงรักษา ช่างขาดความรู้

ความเข้าใจในการใช้เครื่องจักร พนักงานเข้าใหม่ไม่ได้รับการฝึกอบรมก่อนปฎิบัติหน้าที่ โดยผู้วิจัยได้เสนอแนว

ทางการแก้ไขปัญหาและกําหนดมาตรฐานในการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร ตลอดจนการบํารุงรักษาสภาพเคร่ืองจักรให้

มีความพร้อมในการใช้งาน และจัดให้มีการฝึกอบรมพนักงานให้มีความรู้ความเข้าใจในการทํางาน เพ่ือใช้เป็น

แนวทางในการทํางานตามหลักการข้างต้นต่อไป 

 

Abstract 

The purpose of this research is to study the process of plastic injection soles in order to 

find ways to reduce the defects of products: a case study of a factory inKhetPasicharoen,  

Bangkok  by using the control technique the fishbone diagram and the theory of Why Why 

Analysis to  apply in the improvement of production process and find the cause of waste and  

reduction , and then analyzed the cause occurs.The results indicated that the lack of 

maintenance of the machine, lack of understanding of the use of machinery. New employees 

must be trained before duty. The researcher proposed solutions and set the standard in 

maintenance machinery,  as well as maintenance of the machines are ready to use,  and 

provide staff training knowledge and understanding in the work to use as a guideline for working 

principles above. 
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แนวทางการลดการหยุดชะงักของเครื่องพิมพ พริ้นเตอร สลอตเตอร แบบโซพากระดาษ ใชสีน้ํา
Approach to minimize disruption of the printer, printer slot chain took a watercolor paper.

ชวภัค หมื่นสขุ,ปรีชา พวงสันเทียะ*,จริะเสกข สาระรกุข และเศรษฐวิทย แสงทิพย 
มหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 1061 ซอยอิสรภาพ15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 

*ผูติดตอ:Preecho_moy@hotmail.com,081-6603815 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาแนวทางลดการหยุดชะงักของเครื่องพิมพ พริ้นเตอร สลอตเตอร แบบโซพากระดาษ 
ใชสีนํ้าของ บริษัทโลตัสบรอสซัมเปเปอรบอก จํากัด จากการศึกษาการหยุดชะงักของเครื่องจักรยอนหลัง3เดือน
พบวา เครื่องจักรมีการหยุดชะงัก 6  ครั้งใน 3 เดือนซึ่งทําใหเกิดการลาชาในกระบวนการผลิต สงผลใหไม
สามารถสงมอบสินคาไดตามกําหนด  จากการศึกษากระบวนการผลิตรวมกับผังเหตุและผลในการวิเคราะหหา
สาเหตุของการหยุดชะงักของเครื่องจักรและสอบถามจากพนักงานที่เกี่ยวของจํานวน 20 คน พบวาสาเหตุหลักที่
ทําใหเกิดปญหาคือการอุดตันของสีในทอ เนื่องจากไมมีตัวกรองตะกอนของสี จึงทําใหสีไปอุดตันในทอ ใน
งานวิจัยไดเสนอแนวทางการแกปญหาโดยการติดตั้งตะแกรงเพื่อกรองตะกอนสีปญหาการอุดตัน 
คําสําคัญ: การหยุดชะงัก , ศึกษาปญหาสาเหตุ , สีอุดตันในทอ 
 
Abstract 
             This research aimed to study ways to reduce the disruption of the printer, printer slot 

conventional chains take paper watercolor. Case Study :Lotus brossumpaperboxCo.,ltd.from the 

disruptions of the past 3 months . showed Mechanical disruption 6 times in 3 months, which 

caused a delay in the production process. As a result, fail to deliver the product on time.  

From the study of the process and cause & effect diagram in the analysis of causes of disruption 

of the machine and inquiries from related staff were 20 people was found that one of the main 

reasons that cause the problem is blockage of colors in the pipe. Because no filter sediment of 

color, so the color blockage in the pipe. This research proposes an approach to solve  the 

problem by installing a sieve to filter sediment color blockage. 

Keywords: disruption, study  cause and problem, color blockage in the pipe. 
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แนวทางการซ่อมบํารุงรักษาเครื่องจักรเชิงป้องกัน 

กรณีศึกษา บริษัท ปัญจวัฒนาพลาสติก จํากัด (มหาชน) 

Guidelines for preventive maintenance 

Case Study PANJAWATTANA Plastic Co., Ltd. (Thailand) 
 

เทพกร  อนิทนนท์, สัตยา  มาลีเมาะ, สมพงษ์  เคนสุวรรณ และอัครวัฒน์ ดวงนิล 

สาขา การจัดการอุตสาหกรรม และ เทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์ และ เทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพ 10600 

*ผู้ติดต่อ: bs5421246021@hotmail.com, 092-251-9230 

 

บทคัดย่อ  

งานวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรเชิงป้องกันโดยศึกษาสภาพปัจจุบัน

ของเคร่ืองจักรการซ่อมบํารุงเครื่องจักรให้มีความพร้อมใช้งานและจัดทําระบบการบํารุงรักษาเพ่ือให้เกิดความ

มั่นใจในความปลอดภัยในขณะปฏิบัติงาน  หาแนวทางการแก้ไขและป้องกันการชํารุด บํารุงรักษาเครื่องจักร  

ศึกษาข้อมูลในโรงงานโดยทําแบบสอบถามปัญหาที่เกิดขึ้นจริงจาก พนักงานประจําเคร่ือง และช่างเทคนิค โดย

ใช้วิธีการสังเกต ศึกษาข้อมูลย้อนหลังที่บริษัทเก็บไว้นํามาประกอบการวิเคราะห์ จัดทําระบบการบํารุงรักษา

เพ่ือให้รู้ขั้นตอนของการบํารุงรักษาที่สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้เช่น การศึกษาข้อมูลการตรวจสอบ

เครื่องจักร การแสดงค่าวัดผลในส่วนของอัตราความพร้อมเครื่อง (Injection Moulding Machine) จะเป็น

เครื่องฉีดพลาสติกที่มีการตรวจสอบอยู่ 10 หน่วย คือ ป๊ัมไฮดรอลิค มอเตอร์ไฮดรอลิค โคโฮปเปอร์ Monitor 

Safety Door อุณหภูมิของน้ํามันไฮดรอลิค ระดับนํ้ามันไฮดรอลิค ป๊ัมนํ้ามันเลี้ยงขอพับ พัดลมระบายอากาศ

Controรอยร่ัวซึมของน้ํามันไฮดรอลิค ควรจะใช้งานและอัตราการหยุดของเครื่องจักรให้มีค่าที่ดีขึ้น จาก

การศึกษาได้ทราบถึงลักษณะการทํางานของเครื่องจักร และขั้นตอนการซ่อมบํารุง ตรวจเช็ค เพ่ือจะทําให้

เครื่องจักรทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

คําหลัก: การซ่อมบํารุง, การรักษาเคร่ืองจักร,ตรวจเช็ค 

 
 

Abstract 

The purpose of this research is to study the preventive maintenance machinery by 

studying the present condition of machinery. Maintenance machinery for availability. Study 

the system maintenance to ensure safety during working. Find ways to solve and prevent 

the failure maintenance machinery. Study on the questionnaire the real problem of 

employee, and technicians. Study of historical data stored to the analysis, provision of 
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maintenance to ensure that the process of maintenance that can be utilized as well,by 

means of observation.        

To study on the machine the validation of performing  the measurement of the rate of air 

(Injection Moulding Machine) is a plastic injection molding machine with a check is 10 units. 

The pump hydraulic motor, hydraulic cattle upper Monitor Hope,  Safety Door temperature 

of hydraulic oil, the level of oil hydraulic station feed may fold. Ventilation Control leak 

locating of hydraulic oil should use rate and stop of the machine is improved. This study of 

the nature of the machine, inspection and maintenance procedures to make the machine 

work more efficiently. 

Keywords: maintenance, treatment machinery, inspection 
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การศึกษาการหาเวลามาตรฐานและแนวทางการพัฒนาประสทิธิภาพ 

ของกระบวนการผลิตผ้าดิบกรณศีึกษา บริษัทแห่งหนึ่งในเขต อ.พระประแดง 

A study of the standards and guidelines for improving the efficiency of 

manufacturing processes of calico. 
นายณัฐพงศ์  พวงทอง*, นายปฏิภาณ  สร้อยยังสุข, นางสาวนัฏชนก  สุรเชาว์ตระกูล และอัจฉรา ผอ่งพิทยา 

สาขา การจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ซอยอิสรภาพ15 

ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจ ีเขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 

*E-mail :pai_nutapong@hotmail.com,0859925288 

  

บทคัดย่อ  
       งานวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือการหาเวลามาตรฐานและแนวทางการพัฒนาประสิทธิภาพของ

กระบวนการผลิตผ้าดิบ บริษัทแห่งหนึ่งในเขต อ.พระประแดง ใช้การศึกษาการทํางานและทําการจับเวลา จึง

ได้ทราบเวลามาตรฐานของข้ันตอนการผลิตแต่ละสถานนีย่อย 5 สถานี 1.นําด้ายใส่เข้าเคร่ือง เวลามาตรฐาน 

7.55 นาที 2. การเซ็ตเคร่ืองจักรทอผ้า เวลามาตรฐาน 8.95 นาที 3.เครื่องจักรทํางาน เวลามาตรฐาน 90 นาที 

4.ตรวจสอบ เวลามาตรฐาน 7.93 นาที 5.บรรจุภัณฑ์ เวลามาตรฐาน 7.85 นาที  และได้เสนอแนวทางการ 

พัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต โดยการปรับแผนผังโรงงานใหม่เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการผลิต

เพ่ิมขึ้น โดยการรวมขั้นตอนการตรวจสอบกับขั้นตอนบรรจุภัณฑ์เข้าด้วยกัน จึงทําให้ลดพนักงานจาก 10 คน 

เหลือ 8 คน ลดลง 2 คน ระยะทางแต่ละสถานนีลดลงจาก 135 เมตร เหลือ 95 เมตร ลดลง 40 เมตร 

 

Abstract 

The purpose of this research is to find time standards and guidelines for the 

development of the efficiency of the manufacturing process of a company in the cotton 

field, in  Phra pradaeng District by using to study the function and timer. Therefore, know 

the standard time of each stage of production and the substation of 5 stations  1. Brought 

put into the machine, standard time 7.55 minutes  2. Setting machine for weaving,  standard 

time 8.95 minutes  3. Machinery work, standard time 90 minutes  4. Check standard time 

7.93 minutes  5. Packaging standard time 7.85 minutes.  And proposed to develop the 

efficiency of the manufacturing process by adjusting the layout of the new factory to be 

effective in producing increased by combining the inspection procedure with step packaging 

together. Therefore reduce the staff from 10 people rest 8 people fell 2. Distances each 

station dropped from 135 meters., left 95 meters reduced 40 meters. 
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การพัฒนาระบบรายงานยอดขายออนไลน์ 

กรณีศึกษา : บริษัทแชมป์เอช จํากัด 
Development of Online Sales Reporting System 

Case Study: Champ Ace Co, Ltd. 
สงกรานต์ ทุมอาจ1, พิชัย แก้วศรีโพธ์ิ2 และเกียรติภูมิ สังข์ชุม3  

อาจารย์นพพล นอ้ยแก้ว และอาจารย์ณัฐชัย เปลี่ยนวิจารณ์  

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ซอยอิสรภาพ15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี 

กรุงเทพฯ 10600 

*ผู้ติดต่อ : golf_bee01@hotmail.com, 0873141528 

 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือช่วยลดการรายงานยอดขายประจําวันของร้านค้าสาขาให้กับสํานักงาน

ใหญ่ โดยพยายามขจัดและลดปัญหาที่เกิดขึ้นจากงานเอกสาร อาทิเช่น การจัดทําเอกสารสรุปยอดขาย

ประจําวันของร้านค้าสาขา การสรุปยอดขายประจําวันทั้งหมดของสํานักงานใหญ่ การจัดเก็บ การจัดการ การ

ค้นหาเอกสารยอดขายประจําวันที่มีจํานวนมากเป็นต้น จากสาเหตุที่กล่าวมาน้ีงานวิจัยที่นําเสนอได้พัฒนา

ระบบรายงานยอดขายออนไลน์โดยใช้วัฏจักรการพัฒนาระบบงาน (System development Life Cycle: 

SDLC) ในการศึกษารวบรวมข้อมูล เพ่ือวิเคราะห์ ออกแบบระบบ และการทดลองใช้ระบบที่นําเสนอ ผลจาก

ผู้ใช้งานตอบแบบสอบถามท้ังหมด 7 ท่าน มีระดับความพึงพอใจของผู้ใช้อยู่ในระดับมาก 

 

Abstract. 

The purpose of this research is to reduce the store's daily sales reports to the head 

office. By trying to eliminate and reduce the problems arising from documentation, such as a 

documenting the daily sales of branch stores. The summary of  all the daily sales of 

headquarters for  storage management, search daily sales documents with a lot etc. From 

the above reasons, this research has developed a system that offers daily sales reports 

online by using the system development life cycle (System development Life Cycle: SDLC) 

collected data to analyze design of the proposed system.  The results from the 7 users 

answer all queries made a comment summary of satisfaction at a high level. 
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การปรับปรุงกระบวนการระบายความร้อนของชิน้งานพลาสติกชนิดABSดัวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 
Research and development stage to cool plastic parts with controlled temperature. 

(Water Temperature Control ) 
กฤษณะ มณผีกาพันธ์,สุรัช กนัไพรี,สุเมธ สขุแสน, ณัฐชัย เปลี่ยนวิจารณ์, และนพพล นอ้ยแก้ว 
สาขาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโลโนยีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จ

เจ้าพระยา 1061 ซอยอิสรภาพ 15 แขวงหิรัญรูจีเขตธนบุรีกรุงเทพฯ 10600. 
 

บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงกระบวนการระบายความร้อนดัวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิของน้ํา
(Water Temperature Control )โดยมีขั้นตอนในการวิจัยได้แก่ 1) การศึกษากระบวนการผลิตช้ินงาน
พลาสติกชนิด ABS 2)ออกแบบกระบวนการระบายความร้อนขิ้นงานพลาสติกชนิด ABS 3)พัตนาเครือ่งควบคุม
อุณหภูมิของน้ํา4) ผลการศึกษาวิจัยกระบวนการระบายความร้อนดัวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิของน้ําสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิของน้ําให้อยู่ในระดับ 28-30 cºลดขั้นตอนในการเปลี่ยนถ่ายช้ินงานจาก 2 ถังเหลือ1ถัง 
 
คําสําคญัเครื่องควบคุมอุณหภูมิของน้ํา  
 

Abstract  
 The purpose of this research is to improve the process of cooling water with 
temperature controller . The procedure in this research were  1) process of plastic parts of 
ABS  2) Design of cooling process of plastic parts ABS  3) development of the temperature 
controller of water 4) the research process of cooling with air controlling water temperature 
can control the temperature of the water level to 28-30 C º. To reduce the process change 
parts from 2 tanks, 1 tank left. 
 
Keywords: Water Temperature Control  
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การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการทํานายอาการเสียของแอร ์

The development program for predicting a waste of air 
พรีเวทย์  เศรษฐภัทรทวี, รพิชา กรุดย้ิม, มโนสิทธ์ิ เหรารักษา และสุรยิา พนัธ์โกศล,*  

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ซอยอิสรภาพ 15 แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600  

*ผู้ติดต่อ runkung2525@gmail.com, 085-1652724 

 

บทคัดย่อ 

      ปัจจุบันเครื่องปรับอากาศ(แอร์)มีการใช้งานในภาคครัวเรือนเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง เมื่อใช้งานในระยะ

หน่ึงจะเกิดการชํารุดต้องทําการซ่อมบํารุง ในงานวิจัยน้ีจึงสนใจศึกษาการพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับประเมิน

อาการชํารุดของเครื่องปรับอากาศขนาด 9,000-24,000BTUโดยทําการสํารวจข้อมูลในเขตพ้ืนที่กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล จากการสํารวจและทดลองใช้งานโปรแกรมที่พัฒนาซึ่งแบ่งออกเป็น2ส่วนคือ ระบบทําความเย็นและ

ระบบไฟฟ้าพบว่าระบบทําความเย็นความเสียหายที่เกิดขึ้นในลักษณะอาการไม่เย็นพบมากสุดคือนํ้ายารั่วและใน

ระบบไฟฟ้าคือเมนบอร์ดมากสุดโดยมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 50 และ 30 ตามลําดับ จากการทดลองใช้โปรแกรมสําเร็จรูป

พบว่ามีความถูกต้องและค่าแม่นยําสูถึงงร้อยละ 85 ประโยชน์ของโปรแกรมที่พัฒนาสามารลดเวลาและลดการ

พึง่พาผู้เช่ียวชาญในการวิเคราะห์อาการความเสียหายของเคร่ืองปรับอากาศ  
คําสําคัญ : การวิเคราะห์อาการ / การศึกษาการทํางาน / แอร์ 

 

Abstract 

 In the current world Air conditioning (AC) is actively use in the household sector, and has 

been increased steadily. After it has been operating for sometime the machine needs to get 

maintenance check with or without damages happened.  

In this research, researcher is focusing on the development of computer software for assessing 

symptoms of a malfunctioning air conditioner. 9,000-24,000BTU by surveying in the area of 

Bangkok. According to a developing trial program, which is divided into two parts. Cooling and 

power systems, the cooling system damage that occurs in a mild cold most common fluid leak 

and the electrical system is the motherboard up with an average of 50 percent and 30 

respectively of the trial. Program found that the accuracy and the precision lead to a 85 percent 

advantage of a program that can reduce development time and reduce the reliance on experts 

to analyze the symptoms of damaged air conditioning. 
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การสร้างเครือ่งตัดท่อและบากหน้าชิน้งานท่อด้วยแก๊สในอุตสาหกรรมอู่ต่อเรือขนาดใหญ่ 
กรณีศึกษาบริษัทเอเชียนมารีนเซอร์วิสส์ จํากัด (มหาชน) 

Pipe Cutting and endeavor to build a gas pipeline pieces in a large 
shipyard of Asian Marine Services Co., Ltd. (Thailand). 

 
ระวี  ราโคโชติ*,  นฤมล  วิภังค์ศิริ และ ทิพวรรณ เพ็งชะตา  

สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาราชภัฎบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ซ.อิสรภาพ 15 ถ.อิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี 

กรุงเทพฯ 10600 
rawee_ra@asimar.com , 0992875201 

 
บทคัดย่อ 
 การศึกษาวิจัยเรื่อง การสร้างเครื่องตัดท่อและบากหน้าช้ินงานท่อด้วยแก๊ส มีวัตถุประสงค์เพื่อกรณีศึกษา
การสร้างเครื่องตัดท่อและบากหน้าช้ินงานท่อด้วยแก๊สในอุตสาหกรรมอู่ต่อเรือขนาดใหญ่ บริษัท เอเชียนมารีน 
จํากัด (มหาชน)โดยมีขั้นตอนการวิจัยดังนี้ คณะผู้วิจัยได้ดําเนินการสร้างเครื่องตัดท่อและบากหน้าช้ินงานท่อด้วย
แก๊สโดยที่เครื่องจะตัดได้หลายขนาด  

การดําเนินการทดลองด้วยการนําเครื่องตัดท่อและบากชิ้นงานท่อด้วยแก๊ส นําไปทดลองใช้และประเมิน
ประสิทธิภาพของเครื่อง ได้เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง เป็นพนักงานของบริษัทเอเชียนมารีน จํากัด (มหาชน) 
เป็นจํานวน 5 คน และวิศวกรจํานวน 5 ท่าน โดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูล 2 ประเภท คือ ข้อมูลที่ได้จากการศึกษา
เวลาตัดท่อและบากหน้าช้ินงานท่อด้วยแก๊ส รูปแบบเดิมคือใช้คนตัด และเปรียบเทียบกับเวลารูปแบบใหม่ ด้วย
เครื่องตัดท่อและบากหน้าชิ้นงานท่อด้วยแก๊สและเก็บข้อมูลที่ได้จากการตอบแบบสอบถามของวิศวกรจํานวน 5 
ท่าน  

ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏว่า  เครื่องตัดท่อและบากหน้าช้ินงานท่อด้วยแก๊สที่สร้างขึ้นสามารถตัด
ท่อที่มีขนาดเวลาที่ใช้ในการตัดช้ินงานท่อด้วยเครื่องตัดท่อและบากหน้าช้ินงานท่อด้วยแก๊สเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 นิ้ว 
ถึง 24 นิ้ว ให้ท่อหมุนอยู่กับที่ สามารถควบคุมความเร็วในการหมุนของท่อ และหัวตัดแก๊ส สามารถปรับมุมเอียง
ตามองศาที่ต้องการได้ อีกทั้งสามารถลดเวลาการทํางาน ใช้เวลาเฉลี่ยเท่ากับ 9 นาที ต่อครั้ง และข้อมูลที่ได้จาก
การตอบแบบสอบถาม ของวิศวกรจํานวน 5 ท่าน มีความสอดคล้องกันว่า เครื่องมือที่คณะผู้วิจัยได้สร้างขึ้นในครั้ง
นี้มีความสอดคล้องตามวัตถุประสงค์ในด้านคุณสมบัติของเครื่องมือ ด้านความเหมาะสมในการออกแบบและด้าน
การเลือกใช้วัสดุ 
คําหลัก: การตัดท่อและบากหน้าช้ินงาน, เครื่องตัดท่อด้วยแก๊ส, อุตสาหกรรมอู่ต่อเรือขนาดใหญ ่

 
 
Abstract 

Most research pipe cutting and endeavor to build a gas pipeline work. Aims to reduce 
the process to find a way to cut the pipe. In the process of Asian Marine Co., Ltd. (Thailand) by 
the researchers have created Cutter and endeavor specimen tube with gas by the machine will 
cut the diameter of 4 inches to 24 inches in diameter rotating with Can control the speed of 
rotation of the tube. And cutting torch Adjustable tilt angle, based on the need. 
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Trial operation he researcher purposively selected sample. As an employee of Asian 
Marine Limited (RCL) to 5 persons and engineers have 5 children by collecting two types of data 
obtained from the study time endeavor, duct and pipe work with gas. Model was used to cut. 
And compare it to the new format. With a pipe cutter and work piece endeavor pipe with gas 
and store data from a survey of engineers 5. 

The results of this study appear. Time to cut the pipe with a pipe cutter and work piece 
endeavor with gas pipes. Spend less time cutting the pipe by hand. Spent an average of 9 
minutes per visit, compared with the traditional cut an average of 13 minutes and a new take 
approximately 4 minutes. 

And data obtained from the questionnaire. 5, the number of engineers that are 
consistent. The research tools were created in this location is consistent, in terms of the tools 
created. The suitability of design and material selection. 
Keywords: To cut the pipes and even a piece, Tube with the gas, Garage to the big one. 
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ขอบพระคุณทุกท่าน 
 

สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
สาขาวิชาการจัดการเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อโลจิสติกส์ 
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