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บทคัดยอ 

การวิจัยมีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโตของลูกไกชนชวงอายุ 0-6 สัปดาหที ่เลี ้ยงในวง

คอนกรีตขนาดเสนผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตร ใชลูกไกชนลูกผสมเทพสตรีทั้งหมด 416 ตัว สุมแบงกลุมลูกไกตามจำนวนตัว

ตอวงคอนกรีตซึ่งเปนปจจัยการศึกษามี 3 ทรีตเมนต (T) คือ จำนวน 5-9 ตัว (T1), 10-14 ตัว (T2) และ 15-19 ตัว (T3) แตละ

กลุมมีจำนวนไก 139, 139 และ 138 ตัวตามลำดับ เลี้ยงลูกไกโดยใหแมไกดูแล ใหกินอาหารสำเร็จรูป ใหกินน้ำเต็มที่ ผลการ

ทดลองพบวา ปริมาณอาหารที่กินมีผลจากจำนวนตัวลูกไกชนโดย T1 กินอาหารมากกวา T2 และ T3 (P<0.01) ตามลำดับ 

น้ำหนักตัวเมื่อสิ้นสุดการทดลองที่อายุ 42 วัน T1 มากกวาทรีตเมนตอื่นๆ (P<0.01) น้ำหนักตัวไกที่เพิ่มขึ้นและอัตราการ

เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน T1 มีคามากกวา T2 และ T3 (P<0.01) นอกจากนี้อัตราการตาย T1 และ T2 มีคานอยกวาอยางมี

นัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับ T3 อยางไรก็ตามอัตราการเปลี่ยนอาหาร T1 และ T2 มีคาสูงขึ้นกวา T3 (P<0.01) สรุป การเลี้ยง

ลูกไกชน 5-9 ตัวในวงคอนกรีตขนาดเสนผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตรมีความหนาแนนจำนวนตัวตอหนวยพื้นที่นอยกวา     

10-19 ตัว ทำใหลูกไกมีสมรรถภาพการเจริญเติบโตดีมกีารกินอาหารไดเพิ่มขึ้น น้ำหนักตัวสุดทายสูง และมีอัตราการตายต่ำ 

การจัดการเลี้ยงลูกไกชนวงคอนกรีตขนาดเสนผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตรควรเลี้ยงดวยจำนวน 5-9 ตัว 

 

คำสำคัญ : จำนวนลูกไกชน, วงคอนกรีต, สมรรถภาพการเจริญเติบโต 

 

Abstract 

 The objective of this research was to study the growth performance of gamecock chicks, 0-6 

weeks of age, fed in concrete pond size 80 centimeters of diameter. A total of 416 Thepsatri hybrid 

gamecock chicks were randomly assigned to three groups of flock size per concrete pond as experimal 

treatments. The treatments were 5-9 heads (T1), 10-14 heads (T2) and 15-19 heads (T3). The birds of each 

group were 139, 139 and 138 heads, respectively. The animals were fed by their hen with commercial feed 

and water provided ad libitum. The results showed that the average daily feed intake was affected by flock 

size, T1 had the highest intake per day than T2 and T3 (P<0.01). At day 42 of the animal age T1 had the 
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highest final body weigh compared to the other treatments (P<0.01) . Body weigh grain and average daily 

gain were also observed T1 had the highest than T2 and T3 (P<0.01). In addition, mortality rate of T1 and 

T2 had significantly lower than T3. However, feed conversion rate of T1 and T2 had significantly increased 

than T3 ( P<0 . 0 1) . In conclusion, flock size of 5- 9  gamecock chicks that low animal density per concrete 

pond size 80 centimeters of diameter improves growth performance by the increasing feed intake, increasing 

final body weight and reducing mortality rate. It should be considered a necessary component in gamecock 

chicks managements at 5-9 birds per the concrete pond size. 

 

Keywords : Flock size of gamecock chicks, Concrete pond, Growth performance.  

 

1. บทนำ 

 ไกชนเปนไกบาน (Gallus gallus domesticus) ที่นิยม

เลี้ยงในประเทศไทยเปนไกที่มีขนาดใหญ (chicken) ไกชน

ใชประโยชนเพื ่อการกีฬา บริโภคเนื ้อและไข และเพื่อ

จำหนาย เปนสัตวเศรษฐกิจท่ีมีจุดเดนคือ ผูเลี ้ยงสามารถ

กำหนดราคาขายไดเองและมีราคาตอตัวสูง ปจจุบันไกชนมี

การเลี้ยงในเชิงธุรกิจมากขึ้น ฟารมไกชนผลิตไกพันธุดีทุก

ระยะการผลิตเพื ่อจำหนาย โดยเฉพาะลูกไกชนอายุ 6 

สัปดาหเปนชวงที่ราคาตอตัวถูกกวาระยะอื่น จึงมีความ

ตองการเปนจำนวนมาก 

 การเลี้ยงลูกไกชนโดยทั่วไปผูเลี้ยงจะขังแมไกและลูกไก

ไวในสุม เมื่อลูกไกอายุครบหนึ่งสัปดาหจึงปลอยและใหแมไก

เลี้ยงดูแล ใหขาวและอาหารอื่นๆ เสริม ไกชนเปนสัตวที่มี

พฤติกรรมในการตอสู มีการจิกตีกันตั้งแตระยะไกเล็ก หาก

การดูแลไมทั่วถึงไกจะไมสมบูรณ การเจริญเติบโตต่ำ และ

อัตราการตายสูง จึงมีการนำมาเลี้ยงแบบขังกรงหรือขังคอก

ใหความอบอุนโดยใชเครื่องกก [1]  

 ปจจุบันพื้นที่ในการเลี้ยงไกมีจำกัดมากขึ้น ผูเลี้ยงไกชน

ตองการลดตนทุนการผลิต และหาวิธีเพิ่มประสิทธิภาพการ

ผลิตในฟารมใหสูงขึ ้น บางสวนจึงนำลูกไกมาเลี ้ยงในวง

คอนกรีตที่ใชในอุตสาหกรรมการกอสรางหรืออ่ืนๆ เพราะหา

ซื้องาย มีความคงทน และราคาถูกกวาการสรางคอกเลี้ยงไก 

อยางไรก็ตามปจจุบันยังไมมีขอมูลผลการวิจัยวา ควรนำวง

คอนกรีตมาใชเลี ้ยงลูกไกหรือไม หรือควรเลี้ยงดวยความ

หนาแนนจำนวนกี่ตัวจึงจะเหมาะสม เพราะความหนาแนน

ตอพื้นที่และจำนวนตัวในการเลี้ยงมีผลตอการเจริญเติบโต

ของไกพื้นเมือง [2]  

 การวิจัยครั้งนี้ไดศึกษาถึงความเหมาะสมของจำนวนตัว

ลูกไกชนอายุ 0-6 สัปดาหที่ควรจะเลี้ยงในวงคอนกรีตขนาด

เสนผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตร ซึ่งเปนขนาดที่เกษตรกร

นิยมนำมาเลี้ยงไก มีปจจัยการศึกษาคือ จำนวนลูกไกทีเ่ลี้ยง

ในวงคอนกรีต 5-9 ตัว 10-14 ตัว และ 15-19 ตัวตอวง

คอนกรีต โดยประเมินจากคาสมรรถนภาพการเจริญเติบโต

ของไก และขอดีข อจำกัดในการจัดการเลี ้ยงดู ซ ึ ่งนาจะ

สามารถนำมาใชเปนขอมูลพื ้นฐานในการเล ี ้ยง นำมา

ปรับปรุงรูปแบบการเลี ้ยง และนำไปประยุกตใชในฟารม

เกษตรกรท่ีเลี้ยงลูกไกชนได นาจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ผลิตไกชนใหสูงขึ้น ทำใหเกษตรกรประหยัดตนทุนในการ

สรางคอกและมีรายไดมากขึ้น 

 

2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 สัตวทดลองและการแบงกลุม การทดลองใชลูกไกชน

ลูกผสมเทพสตรี (TFC) [3, 4] อายุแรกเกิดถึง 6 สัปดาห   

(1--42 ว ัน) ไก มีน ้ำหนักตัวแรกเก ิดประมาณ 29 กรัม 

จำนวนทั้งหมด 416 ตัว สุ มแบงลูกไกออกเปน 3 กลุม

ทดลองตามระดับของจำนวนตัวในการเลี้ยงตอวงคอนกรีต 

(ทรีตเมนต) คือ 5-9 ตัว (T1) 10-14 ตัว (T2) และ 15-19 

ตัว (T3) แตละทรีตเมนตมีจำนวนลูกไก 139, 139 และ 138 

ตัวตามลำดับ เลี ้ยงล ูกไกในวงคอนกรีตขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 80 เซนติเมตร จำนวนทรีตเมนตละ 20, 12 และ 

8 วงคอนกรีตตามลำดับ ตัวอยางลูกไกแตละกลุ มทดลอง

แสดงดงัภาพที่ 1 
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รูปที ่1 ลูกไกทีเ่ลี้ยงในวงคอนกรีตดวยจำนวนตัวแตกตางกัน 

  

 อาหารทดลอง เลี้ยงไกดวยอาหารไกเนื้อสำเร็จรูปชนิด

เม ็ด บาลานส 910 (Lot Number C1714026) ว ัตถุดิบ

อาหารประกอบดวยปลาปนและหรือเนื ้อและกระดูกปน 

กากถั ่วเหลืองและหรือกากถั ่วล ิสงและหรือกากเมล็ด

ทานตะวันและหรือกากเรปซีด ขาวโพดปนและหรือขาวฟาง

ปนและหรือปลายขาวและหรือมันสำปะหลัง รำหยาบและ

หรือรำละเอียดและหรือรำสกัดน้ำมัน กากน้ำตาล น้ำมันพืช 

แคลเซียมคารบอเนตและหรือไดแคลเซียมฟอสเฟต เกลือ 

ว ิตามิน แร ธาตุ กรดอะมิโน โคลีนคลอไรด สารถนอม

คุณภาพอาหารสัตว[5]  

 การตรวจวิเคราะหองคประกอบโภชนะ ตรวจวิเคราะห

ตามวิธขีอง [6] วิเคราะหโปรตีนรวม (CP) ใชเครื่องวิเคราะห

โปรตีน รุน B-811 บริษัท Buchi Labortechnik วิเคราะห

ความชื้น ใชตูอบลมรอน รุน ULE500 บริษัท MEMMERT 

GMBH  วิเคราะหพลังงานทั ้งหมด (GE) ใชเครื ่องบอมบ

แคลอริมิเตอร รุน C500 บริษัท IKA  วิเคราะหเถาทั้งหมด 

(Ash) ใช  เ ตา เ ผ า  ร ุ  น  3-1750 บร ิ ษ ั ท  NEY-Furnace  

วิเคราะหเยื่อใยรวม (CF) ใชเครื่องวิเคราะหเยื่อใยอาหาร 

ร ุ น FIWE บริษัท Velp Scientifica  ว ิเคราะหไขมันรวม 

(EE) ใช  เคร ื ่ องสก ัดไขม ัน ร ุ  น  B-414 บร ิษ ัท Buchi 

Labortechnik  วิเคราะหฟอสฟอรัสท้ังหมด (P) ใชเครื่องวัด

คาการดูดกลืนแสงโดยใชอะตอม (ATOMIC ABSORPTION 

SPECTROMETER) ว ิ เคราะหแคลเซ ียม (Ca) ใช  เคร ื ่อง

สเปกโทรโฟโตมิเตอร (SPECTROPHOTOMETER UA-VIS) 

ใชหองปฏิบัติการศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

เทพสตร ี

 การเตรียมวงคอนกรีตเลี้ยงไก ใชวงคอนกรีตขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตร ความสูง 50 เซนติเมตร  

จำนวน 10 วง กอนเลี้ยงเจาะรูดานลางของวงคอนกรีตเพ่ือ

ใชระบายน้ำ ทำความสะอาดโดยลางดวยน้ำเปลา แชน้ำยา

ฆาเชื ้อโรค 20 นาทีแลวเปดน้ำยาฆาเชื ้อออก ลางดวย

น้ำเปลาอีกครั้ง พักวงคอนกรีตใหแหงและเขียนหมายเลข

กำกับ นำแกลบที่ใหมและสะอาดมารองพื้นวงคอนกรีตให

หนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร แตละวงนำสุมไมไผขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 100 เซนติเมตรมาครอบเพื่อปองกันไกออก 

และใชผาคลุมสุมสำหรับกันยุงและกันลมโกรก 

 การนำลูกไกเขาเลี้ยง นำลูกไกที่ฟกออกมาแลวอายุ 1 

วันมาชั่งน้ำหนักตัวแรกเกิดรายตัวดวยเครื่องชั่งน้ำหนักแบบ

ดิจิตอล ทำสัญลักษณเบอรตัวไกโดยใสหวงขาดวยเสนลวด

หุมพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.2 เซนติเมตรหลายสี 

เพ่ือแยกเบอรตัวลูกไก จัดกลุมลูกไกลงเลี้ยงโดยสุมแยกกลุม

ทดลองตามทรีตเมนตที่กำหนดไวและสุมลงในวงคอนกรีตท่ี

ใชเลี้ยง กลุม T2 และ T3 รวมลูกไกจากหลายพอแมเพื่อให

ไดจำนวนตัวในชวงท่ีกำหนด 

 การเลี้ยงลูกไกชวงอายุ 0-6 สัปดาห แตละวงคอนกรีตมี

แมไก 1 ตัวกกใหความอบอุน ใหลูกไกกินอาหารโปรตีนไม

นอยกวารอยละ 20 โดยใสในภาชนะใสอาหารซึ่งเปนถาดดนิ

เผาทรงกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 21.5 เซนติเมตร สูง 7 

เซนติเมตร น้ำใสในถังขนาด 2 ลิตร ใหน้ำกินเต็มที่ ใตถังน้ำ

ใสถาดรองปองกันพ้ืนเปยกแฉะ วันแรกของการเลี้ยงลูกไกใส

อาหาร 150 กรัม จากนั้นปรับเพิ่มปริมาณอาหารโดยใหไม

นอยกวารอยละ 5 ของน้ำหนักตัว ปรับปริมาณอาหารที่ให

ทุก 7 วัน ทำความสะอาดรางอาหาร ถังน้ำ และถาดรองน้ำ

ทุกวันกอนเติมอาหารและน้ำ ตรวจเพิ่มอาหารวันละครั้ง

เวลา 07.00 นาิกา เมื่อลูกไกครบอายุ 21 วันทำเบอรโดย

นำกิ๊บหนีบสายไฟฟาตอกตัวอักษรและตัวเลขเบอรมาติดท่ี
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แขงรายตัว อายุ 42 วันช่ังน้ำหนักตัวเปนน้ำหนักสุดทายของ

การทดลอง  

การเก็บและบันทึกขอมูล บันทึกขอมูลลูกไกชวงอายุ   

0-6 สัปดาหไดแก น้ำหนักตัวแรกเกิด (BWB) และเมื่อลกูไก

อายุ 42 วัน (BWF) ปริมาณอาหารที ่กินแตละวัน (DFI) 

จำนวนไกที่ตาย (Dead) นำขอมูลมาประเมินคาสมรรถภาพ

การเจริญเติบโตคือ น้ำหนักตัวที่เพ่ิม (BWG) ปริมาณอาหาร

ที่กินเฉลี่ยตอตัวตอวัน (ADFI) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ

ตัวตอวัน (ADG) อัตราการเปลี่ยนอาหาร (FCR) และอัตรา

การตาย (Mortality rate) [7] บันทึกขอดีขอและจำกัดของ

การเลี้ยงในวงคอนกรีตจากเหตุการณที่ปรากฏระหวางการ

เลี้ยงทดลอง 

แผนทดลองและการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ วาง

แผนการทดลองแบบส ุ มสมบ ูรณ   (Completely ran-

domized design, CRD) ม ีจำนวนตัวล ูกไกที ่ เล ี ้ยงในวง

คอนกรีตเปนปจจัยการศึกษา แบงออกเปน 3 ทรีตเมนต (T) 

คือ จำนวน 5-9 ตัว (T1), 10-14 ตัว (T2) และ 15-19 ตัว 

(T3) วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยคาเฉลี่ย (Mean, 𝑥̅) คา

เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation; SD) และคารอย

ละ (Percentage; %) วิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถติิ 

(Analysis of variance, ANOVA) แบบ One way anova 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยเมื่อพบความแตกตางกันทางสถิติที่

ความเช ื ่อม ั ่นร อยละ 95 ด วยว ิธี  Duncan’s multiple 

range test (DMRT) [8] 

 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 องคประกอบโภชนะของอาหารทดลอง ผลการวิเคราะห

องคประกอบโภชนะอาหารทดลองแสดงดังตารางที่ 1 พบวา

ปริมาณ CP มีคานอยกวาที่บริษัทระบุไวเล็กนอย [5]ระบุไว

วาอาหารมี CP ไมนอยกวารอยละ 21 ปริมาณ EE ไมนอย

กว าร อยละ 3 ปร ิมาณ CF ไม มากกว าร อยละ 5 และ

ความชื ้นไมมากกวารอยละ 13 แตอยู ในเกณฑที่นาจะ

เพียงพอตอความตองการของลูกไกพื้นเมืองชวงอายุ 0-6 

สัปดาห ทั้งนี้ [1] ระบุวา อาหารไกพื้นเมืองควรมี CP รอย

ละ 18 พลังงานใชประโยชนได (ME) 2,900 กิโลแคลอรี่/

กิโลกรัม Ca รอยละ 0.8 P ที่ใชประโยชนไดรอยละ 0.4 

 

ตารางที่ 1 ผลวิเคราะหองคประกอบโภชนะอาหารทดลอง 

 

รายการ สวนประกอบโภชนะ 

ความช้ืน (%) 9.95±4.30 

พลังงานท้ังหมด (GE) (Kcal/Kg) 3,980.53±206.71 

โปรตีนรวม (CP) (%) 20.24±1.06 

ไขมันรวม (EE) (%)  3.40±0.57 

เยื่อใยรวม (CF) (%) 4.21±1.11 

เถาทั้งหมด (Ash) (%) 7.04±2.77 

แคลเซียม (Ca) (%) 0.45±0.08 

ฟอสฟอรัสท้ังหมด (P) (%) 0.68±0.12 

หมายเหตุ: ตรวจวิเคราะหจำนวน 3 ซ้ำ  

 

 สมรรถภาพการเจริญเติบโตของลูกไกชนชวงอายุ 0-6 

สัปดาหที่เลี้ยงในวงคอนกรีตแสดงในที่ 2 มีรายละเอียดดังนี ้

 จำนวนไกเขาทดลองและจำนวนวงคอนกรีตที่ใชเลี้ยง

ลูกไกชน 5-9 ตัว (T1), 10-14 ตัว (T2) และ 15-19 ตัว (T3) 

ม ีจำนวนวงคอนกร ีตที ่ ใชเล ี ้ยงค ือ 20, 12 และ 8 บอ

ตามลำดับและมีจำนวนลูกไกทดลอง 139, 139 และ 138 

ตัวตามลำดับ ทั้งนี้ลูกไกชนถูกจัดเขาทดลองรวมเปนกลุม

ตามชวงระดับความหนาแนนจึงทำใหจำนวนวงคอนกรีตที่ใช

เลี้ยงแตละทรีตเมนตไมเทากัน จากคาเฉลี่ยจำนวนตัวไกแต

ละทรีตเมนตเมื่อคำนวณความหนาแนนตอหนวยพ้ืนที่พบวา 

มีคาเทากับ 13.83, 23.04 และ 34.32 ตัวตอตารางเมตร

ตามลำดับ ทั้งนี้การกกลูกไก [1] ระบุวา พื้นที่หนึ่งตาราง

เมตรกกลูกไกได 22 ตัวซึ่งใกลเคียงกับ T2  

 น้ำหนักตัวเเรกเกิดเฉลี่ยของไกทดลอง (BWB) ลูกไกชน

ที ่เลี ้ยงในวงคอนกรีตมี BWB 29.06 ถึง 29.22 กรัม ทั้ง 3 

กลุมทดลองมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P=0.85) และมีคา

ใกลเคียงกับ [9] ที่ระบุวา ไกชนลูกผสมเทพสตรี ชั่วอายุที่ 2 

(TFC, F2) แรกเกิดมีน้ำหนักเฉลี่ย 28.70 กรัม/ตัว  

 น้ำหนักตัวลูกไกเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (BWF) ลูกไกชนที่

เลี ้ยงในวงคอนกรีตเมื ่ออายุ 42 วัน ระหวางกลุ มมี BWF 

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดย T1 มี

น้ำหนักตัวเฉลี่ย 345.94 กรัมมากกวา T2 และ T3 ที่มคีา 
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ตารางที่ 2 สมรรถภาพการเจริญเติบโตลูกไกชนท่ีเลี้ยงในวงคอนกรีตดวยจำนวนตัวแตกตางกัน 

 

รายการ 

จำนวนตัวลูกไกชนตอวงคอนกรีต  

P-valueT1, 5-9 ตัว T2, 10-14 ตัว T3, 15-19 ตัว 

( x ±SD) ( x ±SD) ( x ±SD) 

จำนวนไกเขาทดลอง (ตัว) 139 139 138 - 

จำนวนวงคอนกรีตที่เลีย้งไก 20 12 8 - 

จำนวนตัวไกเฉลี่ย/วงคอนกรีต 6.95±1.47 11.58±1.38 17.25±0.89 - 

น้ำหนักตัวไกแรกเกิด (กรัม) 29.22±3.16 29.06±1.65 29.09±1.89 0.85 

น้ำหนักตัวท่ีอาย ุ42 วัน (กรัม) 345.94a±70.92 291.63b±67.12 285.29b±78.40 <0.01 

น้ำหนักตัวท่ีเพ่ิม (กรัม) 316.72a±70.64 262.57b±66.93 256.20b±78.62 <0.01 

อาหารที่กินตอตัวตอวัน (กรมั) 24.04a±5.49 18.67b±2.88 14.66c±1.36 <0.01 

อัตราการเจริญเติบโตตอวัน (กรัม) 7.54a±1.68 6.25b±1.59 6.10c±1.87 <0.01 

อัตราการเปลี่ยนอาหาร 3.36a±1.14 3.16a±0.88 2.68b±1.02 <0.01 

อัตราการตาย (รอยละ) 3.63b±1.07 5.43b±1.60 10.37a±2.62 <0.01 

T = ทรีตเมนต, x = คาเฉลี่ย, SD = คาเบีย่งเบนมาตรฐาน, P-value = ระดับความแตกตางทางสถิติ F-test 
abc ตัวอักษรท่ีตางกันในแถวแนวนอนเดยีวกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติเมื่อทดสอบดวยวิธ ีDMRT 

- ไมสามารถนำขอมูลมาวิเคราะหถึงความแตกตางกันทางสถิติ 

 

น้ำหนักตัว 291.63 และ 285.29 กรัมตามลำดับ (ตารางที่ 

2) การทดลองพบวาคา BWF ของไกทดลองมีคามากกวา 

279.37 กรัมตอตัวของไกชน TFC, F2 กลุมที่เกิดจากพอแม

คุณภาพดีและเลี ้ยงแบบขังคอก[9] ชี ้ใหเห็นวาการใชวง

คอนกรีตเปนพ้ืนที่เลี้ยงลูกไกไกมีการเจริญเติบโตดี อยางไรก็

ตามลูกไกยังมีน้ำหนักตัวนอยกวาไกพื้นเมืองพันธุชี ประดู

หางดำ และเหลืองหางขาวที่อายุ 42 วันที่มีน้ำหนักตัวเฉลี่ย 

443.96, 497.49 และ 458.53 กรัมตามลำดับ[10] และต่ำ

กวา 370 กรัมในไกพื้นเมือง[1] ทั้งนี้นาจะเปนผลจากการ

ปรับปรุงพันธุไกชน TFC ที่ไมเนนใหไกโตไวและไมเนนการ

ใหเนื้อ แตเนนใหมีความแข็งแรง จึงทำใหไกมีขนาดเล็กกวา

ไกที่กรมปศุสัตวปรับปรุงพันธุเพ่ือการใหเนื้อ 

 น้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยของไก (BWG) ลูกไกชนที่เลี้ยง

ในวงคอนกรีต T1 มี BWG 316.72 กรัมมากกวาอยางมี

นัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับ T2 และ T3 ที่มีคา 262.57 และ 

256.20 กรัมตามลำดับ (P<0.01) ดังตารางที ่ 2  ผลการ

ทดลองพบวาไกที่เลี้ยงในวงคอนกรีตดวยจำนวนตัวตั้งแต 10 

ตัวข้ึนไปม ีBWG ใกลเคียงไกชน TFC, F2 ที่มีน้ำหนักตัวเพ่ิม

เฉล ี ่ย 259.72 กร ัม[4] แต ที่จำนวนตัวที ่  5-9 ต ัวต อวง

คอนกรีตมี BWG หนักกวาถึง 57 กรัม ซึ่งทรีตเมนตนี้มีคา

ใกลเคียงกับรายงานของ [10] ที่กลาววา ไกพันธุชี ไกประดู

หางดำ และไกเหลืองหางขาวมี BWG 329.74, 372.12, 

และ 354.97 กรัมตามลำดับ  ชี้ใหเห็นวาการเลี้ยงลูกไกชนที่

ดวยจำนวน 5-9 ตัวตอวงคอนกรีตทำใหลูกไกมีน้ำหนักตัวที่

เพ่ิมดีกวาการเลี้ยงตั้งแต 10 ตัวข้ึนไป 

 ปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวัน (ADFI)  การเลี้ยงแบบ 

T1 ไกมี ADFI 24.04 กรัมมากกวา T2 (18.67 กรัม) และ

มากกวา T3 (14.66 กรัม) อยางมีนัยสำคัญยิ ่งทางสถิติ     

ผลการทดลองพบวา ADFI ของไกที่เลี้ยงดวยจำนวนตัว T1 

และ T2 มีปริมาณมากเมื่อเปรียบเทียบกับ [9] ที่รายงานไว

วาไกชน TFC, F2 มีคา ADFI 14.61 กรัม/ตัว/วัน แตคา

ดังกลาวมีคาใกลเคียง T3  ผลการทดลองบงชี้วาจำนวนตัว

ไกที่เลี้ยงสงผลกระทบกับอัตราการกินไดของไกอยางชัดเจน  

โดยการเลี้ยงท่ีจำนวนนอยกวา 14 ตัวตอวงคอนกรีตไกมีการ

กินอาหารท่ีดีกวาการเลี้ยงจำนวนตั้งแต 15 ตัวข้ึนไป 

 อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (ADG)  ลูกไกชนที่

เลี้ยงดวยจำนวน T1 มีคา ADG 7.54 กรัมมากกวา T2 (6.25 

กรัม) และมากกวา T3 (6.10 กรัม) อยางมีนัยสำคัญยิ่งทาง
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สถิติ (P<0.01)  ทุกทรีตเมนตของการทดลองมีคา ADG 

มากกวา 5.97 กรัมของไกชน TFC, F2 [9]  ผลการทดลอง

บงช้ีวา การเลี้ยงในวงคอนกรีตทำใหไกมี ADG สูงข้ึนและจะ

มี ADG สูงเมื่อเลี้ยงดวยจำนวน 5-9 ตัวตอวงคอนกรีต นาจะ

เปนเพราะไกอยูสบาย ไมแออัด ไมตองแยงกันกินอาหาร 

อยางไรก็ตามคา ADG ของไกทดลองยังมีคานอยกวารายงาน

ของ [10] ที่กลาววา ไกพันธุชี ไกประดูหางดำ และไกเหลือง

หางขาว อายุ 0-6 สัปดาห มีคา ADG 11.76 ,13.29, และ 

12.67 กรัมตามลำดับ ทั้งนี้ไกที่ใชทดลองเปนไกชนลูกผสม

ไกชนพมาซึ่งเปนไกชนที่มีขนาดเล็ก โตเต็มวัยเพศผูและเพศ

เมียมีน้ำหนักตัวประมาณ 1.94 และ 1.23 กก. [11] คาการ

เจริญเติบโตของไกทดลองยังสอดคลองกับคามาตรฐานสาย

พันธุท่ีไมเนนใหไดไกตัวโตไวซึ่งจะเกินขนาดเมื่อนำไปชน [3] 

จึงนาจะทำใหไกทดลองครั ้งนี ้มีคา ADG ไมสูงเหมือนไก

พ้ืนเมืองท่ีเนนผลิตเนื้อเพ่ือจำหนาย 

 อัตราการเปลี ่ยนอาหาร (FCR) ล ูกไกที ่เล ี ้ยงในวง

คอนกรีตแบบ T1 และ T2 มีค า FCR 3.36 และ 3.16 

ตามลำดับมากกวา T3 ที่มีคา 2.68 อยางมีนัยสำคัญยิ่งทาง

สถิติ (P<0.01) ผลการทดลองพบวา ไกที่เลี้ยงในวงคอนกรีต

คา FCR คอนขางสูงทั ้งนี้ [9] รายงานวา ไกชน TFC, F2 

อายุ 0-6 สัปดาหมีคา FCR 2.57 และ[12] รายงานวา ไก

พื ้นเมืองระยะนี ้มี FCR 2.48 ชี ้ใหเห็นวา ไกที ่เลี ้ยงในวง

คอนกรีตกินอาหารดี แตดวยการคัดเลือกพอแมพันธุที ่ไม

เนนไกขนาดใหญ ทำใหลูกไกโตคอนขางชาสงผลใหมีคา 

FCR สูง ดังนั้นจึงควรปรับลดปริมาณอาหารลงเล็กนอยเพ่ือ

ลดการสิ้นเปลือง และจะทำใหไดคา FCR ลดลงได 

 อัตราการตาย การเลี ้ยงลูกไกชนในวงคอนกรีตดวย

จำนวนตัว T1 และ T2 มีคาอัตราการตายรอยละ 3.63 และ 

5.43 ตามลำดับตายนอยกวา T3 (รอยละ 10.37) อยางมี

นัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  ผลการทดลองชี้ใหเห็นวา 

การเลี้ยงในวงคอนกรีตจำนวนไมเกิน 14 ตัวชวยลดอัตรา

การตายไดดี จากการสังเกตพบวา การเลี้ยงไกในวงคอนกรีต

ตั้งแต 15 ตัวข้ึนไปตองใชลูกไกจากหลายแมมารวมกันและมี

ความแออัด พบการตายในชวง 7 วันแรกสูง เนื่องจากแมไก

ไมรับเลี้ยงลูกไกทั้งหมด ลูกไกถูกจิก ทำใหลูกไกตาย 

สมรรถภาพการเจริญเติบโตโดยรวมของลูกไกชนชวง

อายุ 0-6 สัปดาหที ่เล ี ้ยงในวงคอนกรีต ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 80 เซนติเมตร การเลี ้ยงจำนวน 5-9 ตัวตอวง

คอนกรีต (T1) ไกมีสมรรถภาพการเจริญเติบโตดานน้ำหนัก

ตัวที่อายุ 42 วัน, BWG, ADFI, ADG ดีกวาการเลี้ยงจำนวน 

10-19 ตัวตอวงคอนกรีต ดังนั ้นการเลี ้ยงลูกไกชนในวง

คอนกรีตที่ใชในการทดลองนี้โดยมีแมไกกกใหความอบอุน

การเลี้ยงท่ีเหมาะสมควรมีจำนวนลูกไกไมเกิน 9 ตัว  

ขอดีของการเลี้ยงลูกไกในวงคอนกรีต การวิจัยพบวาใช

พื้นที่ไดคุมคาและชวยลดภาระในการกอสราง สามารถวาง

บอในตำแหนงที่ตองการ ทำใหใกลชิดหรือหางได สามารถ

ควบคุมการใหอาหารไดงาย มองเห็นจุดที่เปนปญหาในการ

เลี้ยงไดงาย ลางทำความสะอาดไดงาย และลดความสูญเสีย

จากความเสี่ยงภัยตางๆ เชน ภัยจากงู แมลงมีพิษ เปนตน  

ขอจำกัดการเลี ้ยงลูกไกในวงคอนกรีต การวิจัยพบวา 

หากอากาศรอนลูกไกจะเลนน้ำทำใหวัสดุรองพื้น (แกลบ) 

เปยกและสกปรกงาย จำเปนตองเปลี่ยนวสัดุรองพ้ืนบอยครัง้ 

ควรหาวัสดุรองถังน้ำและวัสดุครอบถังน้ำไว จะชวยลด

ปญหานี้ได และชวงอายุ 30 วันลูกไกจะเริ่มจิกตีกันจนเปน

แผล โดยเฉพาะในบอที่เปยกสกปรก เมื่อลูกไกชนอายุ 42 

วันจำเปนตองยายไปเลี ้ยงในพื ้นท่ีที่กวางกวาเดิม เพราะ

ลูกไกมีขนาดตัวใหญขึ้น แออัด และลูกไกจะจิกตีกันทำให

เกิดความเสียหาย 

 

4. สรุปผลและขอเสนอแนะ  

 1) การเลี ้ยงลูกไกชนอายุ 0-6 สัปดาหในวงคอนกรีต

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 80 เซนติเมตร จำนวน 5-9 ตัวตอวง

ไกมีสมรรถภาพการเจริญเติบโตดานน้ำหนักตัวที ่อายุ 6 

สัปดาห น้ำหนักตัวท่ีเพ่ิม อาหารท่ีกินตอตัวตอวัน อัตราการ

เจริญเติบโตตอวันดีกวาการเลี้ยงจำนวน 10-19 ตัวตอวง

คอนกรีต 
2) การเลี้ยงลูกไกชนในวงคอนกรีตมีขอดีคือ ใชพื้นที่ได

คุ มคาและลดภาระในการกอสราง จัดวางไดในตำแหนงที่

ตองการ ชวยลดความสูญเสียจากภัยอันตรายตางๆ ได แตมี

ขอจำกัดคือ ถาอากาศรอนลูกไกจะเลนน้ำทำใหวัสดุรองพ้ืน 

(แกลบ) เปยกและสกปรกงายตองเปลี ่ยนวัสดุรองพื้น

บอยครั้ง เมื่อลูกไกชนอายุ 42 วันควรยายไปในพื้นที่กวาง

กวาเดิม  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบอุปกรณที่ทำการเลือกแหลงจายกำลังงานไฟฟาแบบไมโครกริดสำหรับแหลงจาย

กำลังงานไฟฟาแบบทางเลือกโดยจะมุงเนนการเลือกใชงานแหลงจายกำลังงานอยู 3 ชนิด คือ แหลงจายกำลังงานไฟฟาแบบ

เซลลพลังงานแสงอาทิตย แหลงจายกำลังงานไฟฟาจากลม และแหลงจายกำลังงานไฟฟาจากกริดการไฟฟา เพื ่อนำมา

ประยุกตใชงานในการจัดสรรพลังงานไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและลดตนทุนคาใชจายสำหรับพลังงานไฟฟาแบบ       

กริดการไฟฟา ทั้งน้ีระบบยังสามารถแสดงผลสถานะปริมาณไฟฟาแรงดันไฟฟา ที่เกิดข้ึนในแตละแหลงจายกำลังงานไฟฟาโดย

สงขอมูลผานเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งแบบไรสายดวยเทคโนโลยี LoRa ยานความถี่ 923.4 MHz และแสดงผลผาน 

Web Application ใหแกผูใชงานไดทราบเพื่อใหสามารถนำขอมูลไปวิเคราะหได จากผลการทดลองสามารถบอกไดวาระบบ

สามารถเลือกแหลงจายกำลังงานไฟฟาไดตามความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมและเวลาโดยมีประสิทธิภาพในการทำงาน 

สามารถจายกำลังงานสูงสุดได 1,000 วัตต ซึ่งเหมาะกับงานที่ตองการใชพลังงานทางเลือกที่มีกำลังงานต่ำ และในการสงขอมูล

ระยะทางไกลแสดงใหเห็นวาอุปกรณนั้นสามารถสงขอมูลไดไกลสูงสุดที่ระยะทางเฉลี่ย 1.5 กิโลเมตร โดยสามารถรับสัญญาณ

ไดต่ำสุดที่ RSSI -105 dBm ที่กำลังสงขนาด 20 มิลลิวัตตเดซิเบล ซึ่งระบบสามารถประหยัดกำลังงานไดมากกวา 50% ของ

กำลังงานที่ตองใชจายจากการไฟฟาทั้งหมดทำใหสามารถนำไปประยุกตใชงานดานระบบมอนิเตอรพลังงานและการจัด

การพลังงานไดในอนาคต 

 

คำสำคัญ : ไมโครสมารทกริด, อินเตอรเน็ตสรรพสิ่ง, เทคโนโลยี LoRa 
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Abstract 

This research presents the design of source selection device for micro smart grid system. The 

alternative power sources focused on this research are solar cell, wind turbine and power grid which are 

used in order to provide maximum efficiency of microgrid power management and cost reduction in power 

grid. The status of power voltage generating from each power sources can be obtained and displayed via 

Internet of Things using wireless LoRa technology at 923.4 MHz frequency band. These power voltage results 

are also demonstrated through the web application in which can be conveniently used for data analysis. 

The experimental results show that micro smart grid system provided proper generator selection to meet 

the demand in terms of environment and time, effectively. The system gives maximum power of 1000 

watts which is suitable for low-power use. Moreover, it can be seen that the average maximum data 

transmitting range is at 2.45 km with a minimum received RSSI signal gain of -105 dBm at a 20 dBm 

transmitting power. However, the system can save more than 50% of the total power consumed by 

electricity. Also, this micro smart grid system can be clearly applied for energy monitoring system and 

management in the future. 

 
Keywords : Micro smart grid, Internet of things, LoRa Technology 

 

1. บทนำ 
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รูปที่ 1 ไดอะแกรมการทำงานของระบบที่ออกแบบ 

ใชงานในงานวิจัย 

 

 ปจจุบันเทคโนโลยีสมารทกริดมีบทบาทและความสำคัญ

ตอโครงขายระบบไฟฟา เนื่องจากระบบสมารทกริดสามารถ

จะทำการตัดสินใจในการทำใหโครงขายไฟฟามีความสมดุล 

ในกรณีเมื่อเกิดเหตุขัดของทางโครงขายไฟฟาจุดหนึ่ง ระบบ

สามารถทำการทดแทนจากโครงขายอีกแหลงหนึ่งไดทำให

ระบบมีความชาญฉลาดมากยิ่งขึ้น ซึ่งหนึ่งสวนสำคัญในการ

ทำหนาที ่ของระบบสมารทกริดนั ้นคือ การดำเนินการ

เลือกใชแหลงจายกำลังงานไฟฟาที่มาจากหลายแหลงเพื่อ

นำไปใชงาน ทั้งน้ีระบบสมารท กริดนั้นมีขนาดท่ีหลากหลาย 

ตั ้งแตระบบที ่ม ีขนาดมาตราสวนที ่เล ็กไปจนถึงระบบ

สมารทกริดที่ใหญ [1], [4-5]และปจจุบนัไดมีการนำพลังงาน

ทดแทนเขามาใชงานไดหลากหลาย เชน การนำพลังงาน

แสงอาทิตยนำมาใชงานทดแทน การนำพลังงานลมเพื่อทำ

การกำเนิดไฟฟา การนำพลังงานน้ำเพื่อมาใชในการกำเนิด

ไฟฟา เปนตน [2-3] ซึ่งแตละแหลงจายกำลังงานไฟฟานั้นมี

การใชงานที ่หลากหลายแตกตางกันออกไป ซึ่งขึ ้นอยู กับ

ชวงเวลาและชนิดของกำลังงานที ่สามารถกำเนิดไดใน

ชวงเวลานั้น ดังนั้นแนวคิดของการนำพลังงานทดแทนจาก

หลายแหลงกำเนิดจึงไดนำมาประยุกตใชงานกับงานดาน

เทคโนโลยีพลังงานเปนอยางมาก แตสิ่งที่ตองคำนึงคือการที่

จะมีแหลงจายกำลังงานหลายแหลงเขามาตอใชงานรวมกัน

นั ้นจำเปนจะตองมีระบบการจัดการและเลือกแหลงจาย

กำลังงานในชวงเวลาและความตองการใหเหมาะสมจึงจะ

เปนการจัดการพลังงานที ่ด ีและสมบูรณ [6-8] ต อมา

ความกาวหนาทางเทคโนโลยีดานอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งไดเขา

มามีบทบาทกับอุตสาหกรรมในหลายๆดาน และในสวนของ

เทคโนโลยีพลังงานนั้นไดมีการนำเทคโนโลยีอินเตอรเน็ต

สรรพสิ ่งมาชวยในการแสดงผลและจัดการขอมูล จึงมี
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ความสำค ัญมากในป จจ ุบ ัน และความกาวหน าของ

เทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งไดเริ่มจากระบบการใชงาน

ผานสายและพัฒนามาสูการใชงานแบบไรสายแตในอดีตท่ี

ผานมาระบบการใชงานแบบไรสายนั ้นมีขอจำกัดที่ ระยะ

ทางการสงขอมูลมีระยะทางที่สั้นดังนั้นในสวนงานที่จะตอง

สงขอมูลในระยะทางไกลแลวนั้นไมสามารถทำได แตใน

ปจจุบันเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งนั้นไดพัฒนาใหมี

ศักยภาพในการสงขอมูลไดในระยะทางที ่ไกลและยังใช

พลังงานที่ต่ำในการสงขอมูล ซึ ่งหนึ ่งในเทคโนโลยีนั้นคือ

เทคโนโลยี LoRa [3] ซึ่งเปนเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่ง

แบบไรสายที่สงขอมูลไดระยะทางไกลและในการสงขอมูลมี

การกินกำลังงานที่ต่ำเมื่อเทียบกับการใชงานอินเตอรเน็ต

สรรพสิ่งในอดีตท่ีผานมา 

 

2. ทฤษฎีและการออกแบบ 

การจัดการความตองการใชกำลังงานไฟฟาโดยใช

อินเตอรเน็ตสรรพสิ่งเขามาชวยในการจัดการ โดยเริ่มจาก

สามารถแบงการใชพลังงานไฟฟาไดจากแหลงจายทั ้ง 3 

แหลงคือ เซลลพลังงานแสงอาทิตยที่มีกำลังการผลิตพลังงาน

ไฟฟาไดขนาด 1,500 วัตต พลังงานไฟฟาที่ผลิตจากพลังงาน

ลมซึ ่งมีขนาดกำลังงานไฟฟา 3,000 วัตตและแหลงจาย

พลังงานไฟฟา   จากกริดการไฟฟาที่สามารถจายพลังงาน

ไฟฟาไดตอเนื่อง ในการออกแบบนั้นระบบจะใหความสำคัญ

กับพลังงานทางเลือกเปนหลักซึ่งเปนพลังงานที่ใชทดแทน

ตามธรรมชาติไมเสียคาใชจายในการเก็บเกี่ยวพลังงาน และ

เมื่อพลังงานทางเลือกนั้นหมดในชวงเวลาที่ฉุกเฉินระบบถึง

จะทำการเลือกแหลงจายกำลังงานไฟฟาจากกริดการไฟฟา 

ซึ ่งจะสามารถแบงโหมดการทำงานของระบบออกเปน 3 

โหมด ดังนี ้

โหมดท่ี 1 (Solar Mode) ในกรณีท่ีกำลังงานไฟฟาจาก

แหลงจายที่ผลิตโดย Photovoltaics cell ( PVs ) สามารถ

ผลิตไดในชวงเวลาที่มีแสงอาทิตยซึ่งสามารถอธิบายไดตาม  
 GridWBVS PPP    จะทำให ระบบจะทำการเลือกใชแหลงจาย

กำลังงานไฟฟาจาก Photovoltaics cell ( PVs ) เปนหลัก 

เนื่องจากโหมดนี้จะเปนโหมดที่กำลังงานไฟฟาในชวงที่มี

แสงอาทิตยสองถึงและทำใหระบบนั้นมีการใชกำลังงาน

ไฟฟาที่ไมเสียคาใชจายจากกริดของการไฟฟา และสามารถ

จัดเก็บพลังงานไดอยางตอเนื ่องในแตละวัน ซึ ่งหาไดจาก 

กำลังงานไฟฟาที ่ตองการ คือ 1,000 ชั่วโมงตอวัน และมี

อัตราสวนสมรรถนะเปนรอยละ 65 ภายใตเงื่อนไขที่เกิดขึ้น

จริงของแผงเซลลแสงอาทิตยจะผลิตพลังงานสามารถหาได

จากสมการที่ 1 

 

𝑃(ௌ௢௟௔௥௥௘௤)
ଵ,଴଴଴ௐ௔௧௧/௛

଴.଺ହ
= 1,538 𝑊𝑎𝑡𝑡 ( 1 ) 

 

ดังนั้นในการออกแบบการใชงานจึงจำเปนตองเลือกแผง

พลังงานแสงอาทิตยที่มีกำลังงานไฟฟามากกวา 1,500 วัตต

ขึ้นไปซึ่งจะทำใหสามารถจายกำลังงานใหโหลดสูงสุด 1,000 

วัตตได 

โหมดที่ 2 (Wind Power mode)  ในกรณีที่กำลังงาน

ไฟฟาจากแหลงจายท่ีผลิตโดย Photovoltaics cell ( PVs )

สามารถผลิตได นั่นหมายถึง   GridVSWB PPP  ซึ่งเซลลพลังงาน

แสงอาทิตยไมไดรับแสงอาทิตยมาตกกระทบ ระบบจะทำ

การตรวจสอบแหลงจายกำลังงานไฟฟาที่ไดจากพลังงานลม 

ซึ ่งเม ื ่อม ีพลังงานลมเขามาระบบจึงจะทำการเล ือกใช

แหลงจ ายกำล ังงานไฟฟาด วยพลังงานลม ซึ ่งในการ

คำนวณหาคาพลังงานจากลมดวยกังหันไฟฟา โดยกังหันลม

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 เมตร (r=1.5)   ที่ความเร็วลม 8 

เมตรตอวินาที ดังนั้นคำนวณไดจาก สมการที่ 2 

 

𝑝ௐ஻ =
ଵ

ଶ
× 𝐴𝑖𝑟𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦ଷ × 𝑆𝑤𝑒𝑝𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎ଶ × 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦ଷ   ( 2 ) 

 

         =
ଵ

ଶ
× 1. 2ଷ × ቀ

ଶଶ

଻
× 1. 5ଶቁ × 8ଷ = 3,128 𝑊𝑎𝑡𝑡 

 

ซึ ่งในการออกแบบนั้นจำเปนตองคำนึงถึงพลังงาน

สูญเสียซึ่งมีกำลังลดทอนลงที่ 50 % ดังนั้นกำลังงานไฟฟาท่ี

ไดจะมีคาเทากับ 1,564 วัตตตอชั่วโมง 

โหมดท่ี 3 (Grid mode)  WBVSGrid PPP   ในกรณีท่ีกำลัง

งานไฟฟาจากแหลงจายที ่ผลิตโดย Photovoltaics cell      

( PVs ) และการจายกำลังไฟฟาจากลมนั้นเกิดเหตุขัดของ 

คือ  ระบบจะทำการเลือกใชงานแหลงจายกำลังงานไปยัง

แหลงจายกริดของการไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาขนาด 220 

โวลตซึ ่งสามารถจายกำลังงานไฟฟาไดอยางตอเนื ่องแต

ขอเสียนั้นคือการเสียคาใชจายในการใชกำลังงานไฟฟา 
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เซ็นเซอรวัดคากำลังงานไฟฟา 

การออกแบบใชงานเซ็นเซอรวัดคากำลังงานไฟฟาน้ัน

จะอาศัยหลักการวัดแรงดันรวมกับการวัดกระแสไฟฟาซึ่งจะ

สามารถทำใหหาคากำลังงานไฟฟาที่โหลดสามารถใชกระแส

ไดในชวงเวลานั้นๆ โดยเซ็นเซอรที่ทำการเลือกใชงานนั้นจะ

ใชเซ็นเซอรวัดคาปริมาณกระแสไฟฟาเบอร ACS712 

IP+
IP+

IP-
IP-

VCC

VIOUT
ACS712

FILTER

GND

Cap
Bypass

Input Resistor

+

-

Comparator 
Amplifier

VCC

Ip

uP
A/D 

Converter

LM358

VIN

100:1

PE-51687NL

Current 
Sense

Voltage 
Sense1N4001

Filter

VCC

VIN

Vout
 

 

รูปที่ 2 วงจรเสมือนของวงจรเซ็นเซอรกำลังไฟฟา 

ที่ออกแบบใชงานในงานวิจัย 

 

จากรูปที่ 2 สามารถทำการหาคาแรงดันไฟฟาไดจาก

การนำหมอแปลงลดระดับแรงดันไฟฟาลง 100 เทาและทำ

การเรียงกระแสใหเปนแรงดันไฟฟากระแสตรงโดยมีคา

ระดับแรงดันไฟฟาในชวง 0 - 2.5 โวลต แบบกระแสตรงและ

ทำการอานคาแรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นผานทางอินพุต อนาล็อค

ของไมโครคอนโทรลเลอร โดยสามารถคำนวณคาแรงดันได

จากสมการที่ 3 

 

     ( 3 ) 

 

โดยสามารถหาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลผานโหลดได

โ ด ย ห า ค  า จ า ก ก า ร อ  า น แ ร ง ด ั น อ น า ล ็ อ ก จ า ก

ไมโครคอนโทรลเลอรที ่มีขนาด 12 บิต คาตั ้งแต 0-1024 

ระดับ จากนั้นทำการแบงมาตราสวนคาที่ไดจากแรงดัน ออป

เซ็ต จากเซ็นเซอรที ่มีคา 2.5 โวลต ใหมีมาตราสวนเปน

แรงดันจาก 0-5 V และทำการคำนวณหาคากระแสไดจาก

สมการที่ 4 และ 5 

 

     ( 4 ) 

 

 

     ( 5 ) 

 

และสามารถหากำลังงานไฟฟาไดจาก OutOO CurrentVP   

 

การออกแบบสวิตชจายกำลังงาน 

 
 

รูปที่ 3 วงจรเสมือนของวงจรสวิตชอัตโนมัติ(Automatic 

Transfer Switch, ATS) 
 

การทำงานของระบบ สวิตชตัดตออัตโนมัติ(Automatic 

Transfer Switch, ATS) น ั ้นด ั งแสดงในร ูปท ี ่  3 ซ ึ ่ งจะ

ประกอบไปดวย วงจรโซลิดสเตตรีเลยขนาด 220 โวลต

กระแสสลับขนาดกระแส 5 แอมแปร เปนตัวทำหนาที่ตัดตอ

กระแสไฟฟาจากแหลงจายกำลังงานไฟฟาทั้ง 3 แหลงโดยมี

ไมโครคอนโทรลเลอรท่ีทำการควบคุมโดยใชสัญญาณดิจิตอล

ทำการทริกเกอรใหทำงาน 
 

ระบบการสงขอมูลผานอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งแบบไรสาย

ดวยเทคโนโลยี LoRa 

จากการออกแบบในงานวิจัยจะใชโมดูลการสื ่อสาร

อินเตอรเน็ตสรรพสิ่งดวยเทคโนโลยี LoRa เบอร SX1276 

เชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรผานการเชื่อมตอแบบ SPI       

(Serial Peripheral Interface : SPI) ทำการส  งข อม ูลที่

ชองสัญญาณความถี่ 923.4 MHz ดังแสดงในรูปที่ 4 
 

Voltage 
Sensor MCU LoRa915

M30S

LoRa Transmitter

EthernetWEmos
8266

LoRa915

M30S923.4MHz

IoT
Server

Mongo
Database

Dashboard

LoRa Receiver

Micro Smart Grid
Sensor

 
 

รูปที่ 4 ไดอะแกรมการสงขอมูลผานอินเตอรเนต็สรรพสิ่ง

ระยะทางไกลดวยเทคโนโลยี LoRa 

 ( 0.7) 2 2.54
100
in

Out
V

V V   

5000
1024

Value
O

ADC
V  

( )O Offset
Out

V V
Current

Sensitivity



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โดยจะสามารถหาคาความแรงของสัญญาณวิทยุที่ไดรับ

ในเทอมของพลังงานไดจากสมการท่ี 6 

 

     ( 6 ) 

 

โดยท่ี RSSI ( Received Signal Strength Indicator : RSSI) 

คือ ระดับบงชี้ของความแรงของคลื่นความถี่วิทยุท่ีวัดท่ีตัวรับ

และสามารถหาคาอัตราสวนระหวางสัญญาณตอสัญญาณ

รบกวน หรือ SNR ไดจาก สมการที่ 7  

 

     ( 7 ) 

 

โ ด ย ท ี ่  SNR ( Signal to Noise Ratio : SNR) ค ื อ  ค า

อัตราสวนระหวางสัญญาณกับสัญญาณรบกวน 

NF (Noise Figure: NF) ค ือ ต ัว เลขแสดงส ัญญาณ

รบกวนกำหนดให txP  คือกำลังสงของตัวสงสัญญาณ BW 

คือความกวางของคลื่นความถี่ในการรับสงขอมูลมีหนวยเปน 

kHz และ NF (Noise Figure: NF)  คือ ตัวเลขที ่ใชระบุคา

ของสัญญาณรบกวนของเครื่องรับและสง 

 

Start

Read 
Voltage

And Current

If Pvs>Pwb>Pgrid

ATS logic = 11
Vout = Pgrid

Stop

Yes

No

If Pwb>Pvs>Pgrid Yes

ATS logic = 01
Vout = Pvs

ATS logic = 10
Vout = Pwb

If Pgrid>Pvs>Pwb Yes

No

 
 

รูปที่ 5 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมควบคมุ 

ของอุปกรณ  ไมโครสมารทกรดิทีใ่ชในงานวิจัย 

 

3. การทดลองและผลการทดลอง 

ในการทดลองจะทำการวัดคาปริมาณแรงดันไฟฟาที่เขา

มาจากแหลงจายท้ัง 3 แหลงในชวงเวลา หนึ่งวัน และทำการ

บันทึกผลการทดลองและทำการทดลองการสลับการใชงาน

จากแหลงจายกำลังงานในทั้ง 3 โหมดดังที่ทำการออกแบบ

ไว และสุดทายทำการทดลองการสงขอมูลระยะทางไกลโดย

ทำการกำหนดคากำลังงานสงของเครื ่องสงไวที่ 20 dBm 

และทำการเปลี ่ยนระยะทางของเคร ื ่องร ับใหหางจาก

เครื่องสงออกไป และทำการบันทึกคาความแรงของสัญญาณ

วิทยุ กับอัตราสวนระหวางสัญญาณตอสัญญาณรบกวน ดัง

แสดงในรูปกราฟที่ 6 และ 7 (ก) (ข) ตามลำดับ 

Vo
lta

ge
 M

ea
su

re
m

en
t (

 V
ol

ts
)

Mode 1
Mode 2Mode 3

 
รูปที่ 6 แสดงการวดัแรงดันเฉลี่ยในแตละชวงเวลา  

และโหมดการทำงาน 

 

ตารางที่ 1 พารามิเตอรและการกำหนดท่ีใชในงานวิจัย 

 

พารามิเตอรที่ใชงาน การกำหนด 

แบนดวิธ (Bandwidth, 

BW) 

125 kHz 

กำลังสง  20 dBm 

Spreading factor (SF) 7 

ชองความถี่ (Frequency 

Channel) 

923.4 MHz 

อัตราการขยายของ

สายอากาศ 

3 dBi 

 

1010 logRSSI n d C  

10147 10logtxSNR RSSI P BW NF    
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Spreading 
Factor 7

 
(ก) 

Spreading 
Factor 7

  
(ข) 

รูปที่ 7 (ก) แสดงการวัดคา RSSI ( Received Signal 

Strength Indicator: RSSI) และ (ข) SNR ( Signal to 

Noise Ratio : SNR) จากโมดลู SX1276 ที่ระยะทางตางๆ 

  

จากผลการทดลองทำการวัดแรงดันเฉลี ่ยในแตละ

ชวงเวลา และโหมดการทำงาน สามารถบอกไดวา ในชวง

เวลาที่ผู วิจัยไดทำการทดลองชวงเวลาตั้งแต 0 นาิกา ไป

จนถึงกอน 5 นาิกานั้นระบบที่สามารถจายกำลังงานในชวง

นี้ไดสูงสุดนั่นคือ แหลงจายกำลังงานไฟฟาจากการไฟฟาซึ่ง

จะทำใหระบบที่ทำการออกแบบและสรางนั้นทำงานในชวง

ของโหมดที่ 3 (Grid mode) และเมื่อเขาสูชวงเวลาตั้งแต 5 

นาิกาเปนตนไปจนถึงชวงเวลาประมาณ 18 นาิกา แสดง

ใหเห ็นวากำล ังงานที ่ เข ามาในระบบนั ้นจะมาจากทุก

แหลงจ ายกำล ังงานที ่ เข ามาในระบบแตจากที ่ทำการ

ออกแบบนั้นระบบไดทำการเลือกการใชแหลงจายกำลังงาน

จากแหลงจายกำลังงานแบบเซลลแสงอาทิตยซึ่งจะทำงานใน

โหมดที่ 1 (Solar Mode) และหลังจากชวงเวลาประมาณ 

18 นาิกาไปจนถึงชวงเวลา 24 นาิกา สามารถสังเกตได

วาแหลงกำลังงานที ่จายเขามาในระบบนั้นจะมีเขามาอยู

จำนวน 2 แหลงจายกำลังงานคือ แหลงจายกำลังงานไฟฟา

จากการไฟฟาและแหลงจายกำลังงานจากพลังงานกังหันลม

ซึ่งในชวงเวลาดังกลาวระบบจะทำการสลับการทำงานกัน

ระหวาง จำนวน 2 แหลงจายท่ีกลาวมานี้ 

จากการทดลองและทำการวัดสามารถเห็นไดวาเมื่อ

ระยะทางระหวางเครื่องสงกับเครื่องรับยิ่งมีระยะทางที่หาง

ก ั นม ากข ึ ้ น จะย ิ ่ ง ท ำ ให  ค  า  RSSI ( Received Signal 

Strength Indicator : RSSI)  ยิ ่งมีคาที ่นอยลงซึ ่งแสดงให

เห็นวาโมดูลไดรับสัญญาณที่ต่ำ ลงโดยจะอยูท่ี 1.6 กโิลเมตร 

จ ะ ไ ด  ค  า  RSSI (Received Signal Strength Indicator: 

RSSI) อยูที ่ประมาณ -115 dBm และเมื ่อระยะทางที ่ไกล

เ ก ิ นน ี ้ จ ะทำ ให  ค  า  RSSI (Received Signal Strength 

Indicator: RSSI)  นั้นมีคาที่ต่ำกวา -120 dBm ซึ่งสงผลให

โมดูล LoRa นั ้นไมสามารถรับสัญญาณไดและคา SNR 

(Signal to Noise Ratio : SNR)  จะม ีค  าท ี ่ ต ่ ำ โดยอย ู ที่

ประมาณ -13 dB และมีคาสูงสุดที ่ประมาณ 15dB และมี

ระยะเวลาในการสงขอมูล เทากับ 1 วินาทีตอการสงขอมูล

แตละครั้ง และนั่นหมายความวาคา SNR ( Signal to Noise 

Ratio : SNR)  จะมีคามากหรือนอยอาจเกิดจากปจจัยที่มีผล

ตอการรบกวนสัญญาณดวยเชน มีสิ่งบดบังสัญญาณและ

รบกวนสัญญาณ 

จากรูปที่ 8 แสดงหนาจอแสดงผลสถานะของอุปกรณ

ไมโครสมารทกริด โดยระบบการแสดงผลนั้นถูกออกแบบ

จากโปรแกรมแสดงผลดวย node.js และทำการบันทึกคา

ขอมูลลงในฐานขอมูล ในระบบนั้นสามารถแสดงตำแหนง

ของสถานีที ่ต ิดตั ้งอุปกรณสมารทกริด และในชองของ

รูปกราฟนั้นจะทำการแสดงผลคากำลังงานจากแหลงจาย

กำลังงานทั้งหมด 3 แหลงจายกำลังงานที่ถูกปอนเขามายัง

ระบบไมโครสมารทกริดที ่ทำการออกแบบรวมถึงแสดง

ชวงเวลาที่เปลี่ยนแปลงของกำลังงานไฟฟาในชวงเวลาตลอด

ทั้งวัน รวมไปถึงระบบหนาจอแสดงผลนั ้นสามารถแสดง

สถานะของแหลงจายกำลังงานไฟฟาทั้ง 3 แหลงจายกำลัง

งานแบบเรียลไทม (Real-time)  

จากรูปที ่ 9 แสดงวงจรของระบบไมโครสมารทกริด     

ที่ทำการออกแบบในงานวิจัยซึ่งจะประกอบไปดวยระบบที่

ทำการตัดตอกำล ังงานไฟฟาที ่ เช ื ่อมต อเข ากับระบบ

ประมวลผลและเก็บขอมูลจากเซ็นเซอรซึ่งประกอบไปดวย 
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ไมโครคอรโทรลเลอร ATMEGA2560 โมดูลสงสัญญาณแบบ

ไรสายโดยใชเทคโนโลยี LoRa ซึ ่งออกแบบใชงานในยาน

ความถ่ี 923.4 MHz โดยมีชิพ SX1276 ในการทำหนาที่เปน

ตัวสงขอมูลแบบไรสาย และวงจรควบคุมนั้นจะประกอบไป

ดวยภาคเซ็นเซอรแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาเพื่อทำการ

อานขอมูลและทำการประมวลผลคากำลังงาน และรูปที่ 10 

แสดงสถานีที่ทำการติดตั้งอุปกรณ  ไมโครสมารทกริดที่ใชใน

งานวิจัยซึ่งทำการติดตั้งจำนวน 3 จุด สามารถแสดงตำแหนง

ที่ทำการติดตั้งบนจอแสดงผลโดยใชระบบระบุตำแหนงดวยจี

พีเอส GPS ( Global Positioning System: GPS ) 
 

ตาํแหน่งสถานี กราฟแสดงค่ากาํลังงาน

แสดงสถานะ

แหล่งกาํลังงาน
 

 

รูปที่ 8 แสดงหนาจอแสดงผลสถานะของอุปกรณ 

ไมโครสมารท กรดิ 
 

 
 

รูปที่ 9 แสดงวงจรที่ทำการสรางขึน้ของอุปกรณ 

ไมโครสมารท กรดิ 
 

 
 

รูปที่ 10 แสดงสถานีติดตั้งอุปกรณ 

ไมโครสมารทกรดิที่ใชในงานวิจัย 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากการออกแบบและสรางงานวิจัยเรื่องนี้สามารถสรุป

ไดวาอุปกรณไมโครสมารทกริดสำหรับแหลงจายกำลังงาน

ไฟฟาทางเลือกสงขอมูลผานอินเตอรเน็ตสรรพสิ ่งระยะ

ทางไกลดวยเทคโนโลยี LoRa นั้นสามารถที่จะทำการเลือก

แหลงจายกำลังงานไฟฟาที่เหมาะสมโดยขึ้นอยูกับชวงเวลา

การใชงานและชวงเวลาที ่แหลงจายกำลังงานไฟฟานั ้นมี

เพียงพอ ไดในขนาดกำลังไฟฟาที่มีขนาดไมเกิน 1,000 วัตต 

ระบบยังสามารถสงขอมูลแสดงผลไดในระยะทางไกลที่มี

ระยะทางมากกวา 1.5 กิโลเมตร ที่ความถ่ี 923.4 MHz ดวย

เทคโนโลยี LoRa ที่กำลังสงสูงสุด 20 dBm  และจากการทำ

การทดลองสามารถบอกไดวาระบบไมโครสมารทกริดที่ทำ

การออกแบบนั้นสามารถชวยลดกำลังงานสิ้นเปลืองที่ปกติ

สถานีจะใชกำลังงานไฟฟาจำนวน 1,000 ตอช่ัวโมงตอวัน ซึ่ง

เมื่อทำการเชื่อมตอเพิ่มระบบ ไมโครสมารทกริดที่ทำการ

ออกแบบเขาไประบบจะสามารถประหยัดพลังงานไดจำนวน

เฉลี่ย 12-16 ชั่วโมงตอวัน ซึ่งสามารถประหยัดกำลังงานได

มากกวา 50% ของกำลังงานที ่ต องใชจายจากการไฟฟา

ทั้งหมด ดังน้ันเมื่อทำการคิดเปนคาใชจายในการใชกำลังงาน

ไฟฟานั้นสามารถชวยลดคาใชจายไดมากกวา 50% และ

ระบบมีความคุมคาเมื่อทำการติดตั้งใชงานในระยะยาว ซึ่ง

สามารถนำไปประยุกตใชกับงานดานพลังงานทดแทนเชน 

อุตสาหกรรมการเกษตรหรืออื่นๆ ไดในอนาคต 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้สำเร็จลุลวงไดภายใตการสนับสนุนสำนักงาน

คณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม 

(สกสว.) หนวยงานดานวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม 

(ววน.) มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย  รหัสโครงการ A6403 

ประจำปงบประมาณ พ.ศ. 2564  

 

6. เอกสารอางอิง 

[1] S. Chaimoon and K.  Boonlom, “Assessment of 

IoT LoRaWAN for Smart Cities : Use for 

Environmental Monitoring,” in Proceeding of 

41st Electrical Engineering Conference. Ubon 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

15 

 

 

Ratchathani, Thailand, November 21-23, 2018, 

pp. 121-124.    (in Thai) 

[2] S. Chaimoon and K.  Boonlom, “Connection 

Technology and Wireless Networks for the 

Internet of Things,” in Proceeding of 11th 

EC T I - CA RD  2019  N a t i o na l  A cadem i c 

Conference, Ubon Ratchathani, Thailand, 

June 4-7, 2019, pp. 207-210. (in Thai) 

[3] P. Arakkid, K. Boonlom, and S. Chaimoon, 

“Low Cost Particulate Pollution Measurement 

System Using LoRaWAN Technology for Smart 

Cities,” in Proceeding of 11th ECTI-CARD 2019 

Nat iona l  Academic  Con fe rence.Ubon 

Ratchathani Thailand, June 4-7, 2019, pp. 

232-235. (in Thai) 

[4] L. Yanwen, H. Jiang, L. Hongjuan, W. Lebin, 

“Application of the distributed generation, 

micro and smart power grid in the urban 

planning”, in Proceeding of The IEEE 4th 

Annual International Conference on Cyber 

Technology in Automation, Control, and 

Intelligent Systems, Hong Kong, China , June 

4-7, 2014, pp. 455-463. 

[5] S. Kai , B. Yanbing, J. Lin, “Middleware-based 

imp lemen ta t i on  o f  smar t  m i c ro - g r id 

monitoring using data distribution service over 

IP networks,” in Proceeding of The 49 th 

International Universities Power Engineering 

Conference (UPEC), Cluj-Napoca, Romania, 

September 02-05, 2014, pp.354-362. 

[6] H. Rui,  W. Hai-yuan,S. Li-man ,  C. Hao , 

“Research on the power utilization strategy of 

smart power community integrated with 

micro-grid system,”  in Proceeding of The 

2014 IEEE Workshop on Advanced Research 

and Technology in Industry Applications 

(WARTIA), Ottawa, Canada, December 29-30, 

2014, pp. 448-456. 

[7] L. Ringo P.K., L. Loi Lei, L. Chun Sing, “Design 

and Application of Smart Metering System for 

Micro Grid,” in Proceeding of The  2013 IEEE 

International Conference on Systems, Man, 

and Cybernetics, Manchester, UK  , January 

27, 2014, pp. 473-482. 

[8] F. Siyao, Y. Wenjun, W Haifeng, “Integrated 

m i c ro - g r i d  opt im i z a t i on  and  cont ro l 

technology,” in Proceeding of The  2011 

International Conference on Advanced Power 

System Automation and Protection, Beijing, 

China.12 April 2012, pp.519-528. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

16 

 

 

เครื่องหั่นขมิ้นชันเพื่อประยุกตใชในการแปรรูปผลิตภัณฑ 

The Development of Turmeric Slicing Machine for Applying  

in Product Processing 
 

สกล   นันทศรีวิวัฒน 

Sakol Nanthasreviwat 
สาขาวิชาอุตสาหกรรมศึกษา คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตร ี

Department of Industrial Education, Faculty of Industrial Technology, Thepsatri Rajabhat University 

*Email: itech1@tru.ac.th 

Received: February 21, 2022;  Revised: May 20, Year;  Accepted: May 25, 2022 
 

บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้เปนการออกแบบและสรางเครื่องหั่นขมิ้นชันเพื่อประยุกตใชในการแปรรูปผลิตภัณฑ  โดยมีการ

ประเมินความพึงพอใจ 4 ดาน ไดแก ลักษณะทางกายภาพ ลักษณะการใชงาน ลักษณะการบำรุงรักษาและความเหมาะสมตอ

การนำไปใชงาน ผลการวิจัยไดใหผูเชี่ยวชาญ จำนวน 10 คน เปนผูประเมินประกอบดวย ผูมีประสบการณทางดานงานวิจัย 

จำนวน 1 คน ผูมีประสบการณดานเครื่องกล จำนวน 3 คน ผูมีประสบการณดานไฟฟา จำนวน 1 คน   และเกษตรกรที่ปลูก

ขมิ้นชัน จำนวน 5 คน โดยใชขมิ้นชัน 1,000 กรัม ที่มีความเร็วรอบ 400 รอบตอนาท ีระยะความสูงของใบมีด 3 มิลลิเมตร ใช

เวลา 22 วินาที ผลการหั่นมีความหนา 2 - 3 มิลลิเมตร ที่ประเมินความพึงพอใจของเครื่องหั่นขมิ้นชันมีดังนี้ ลักษณะทาง

กายภาพอยูในเกณฑที่มีความพึงพอใจมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.62 ลักษณะการใชงานอยูในเกณฑที่มีความพึงพอใจ

มาก โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.37 ลักษณะการบำรุงรักษาอยูในเกณฑที่มีความพึงพอใจมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.55 สวน

ความเหมาะสมดานการนำไปใชงานมีความพึงพอใจมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.62 และมีคาเฉลี่ยรวมของความพึงพอใจ

มากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 4.54  
 

คำสำคัญ : เครื่องห่ัน, ขมิ้นชัน,การแปรรูป 
 

Abstract 

 The present study was to create and design a turmeric slicing machine for applying in product 

processing. The quality of the machine was rated based on the four aspects of satisfaction including physical 

appearance, usability, maintenance, and appropriateness for its usage. The ten experts were asked to evaluate 

the machine, including one research expert, three mechanical experts, one electrical expert, and five turmeric 

agriculturists. One-thousand gram of turmeric were sliced by the developed machine with 400 revolutions per 

minute. The blade height was 3 millimeters. The slicing process took 22 second to finish. The slicing thickness 

was 2-3 millimeters. The findings revealed that its physical appearance was ranked at the highest ( 𝑥̅ = 4.62) . 

The usability of the machine was ranked at high level ( 𝑥̅ = 4.37) , and the maintenance was at the highest 

level ( 𝑥̅ = 4.55) , followed by its usage appropriateness was also ranked at the highest level ( 𝑥̅ = 4.55) . The 

overall satisfaction from every aspect was ranked at the highest level (𝑥̅ = 4.54). 
 

Keywords: Slicing machine, Turmeric, Product processing 
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1. ความสำคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย 

 ขมิ้นชันเปนไมลมลุกมีความสูงของลำตนประมาณ 30 - 

95 เซนติเมตร มีลำตนใตดิน เรียกวาเหงา ประกอบดวยแงมี

ลักษณะตางกันคือ แงแม หรือแงหลัก จะมีลักษณะกลม

เรียกวาหัว  มีลักษณะยาวคลายนิ้วมือ เรียกวานิ้ว ซึ่งเปนที่

เกิดของรากฝอย สวนลำตนเหนือดิน คือ กาบกานใบ ท่ีเรียง

ซอนกันเปนลำตนเทียน สวนใบเปนใบเดี่ยวกลางใบสีแดง

คล้ำแทงออกจากเงาใตดิน ลักษณะใบรูปหอกยาวเรียว 

ปลายใบแหลมกวาง 12 - 15 เซนติเมตร ยาว 30 - 40 

เซนติเมตร มีเสนกลางใบเห็นไดชัดเจนทางดานลางของใบ 

ใบเรียงแบบสลับและอยูกันเปนกลุ มดอกออกเปนชอ ชอ

ดอกจะเกิดบนลำตนที่มีใบ หรือโผลขึ้นมาจากใจกลางของ

กลุมใบ ชอดอกมีรูปรางแบบทรงกระบอก หรือรูปกรวย ใบ

ประดับมีสีเขียวออน หรือขาวกลีบดอกสีเหลืองออนตรง

ปลายชอ จะมีสีชมพูออนจัดเรียงซอนกันอยางเปนระเบียบ          

กลีบรองกลีบดอกจะเชื่อมติดกันเปนรูปทอ มีขนกลีบดอกสี

ขาว ตรงโคนเช่ือมติดกันเปนทอยาว บานครั้งละ 3 - 4 ดอก 

[1] ผิวนอกสีเหลือง หรือเหลืองน้ำตาล สีภายในสีเหลือง 

หรือสีสมปนน้ำตาลเปนมันแข็งและเหนียว เมื่อบดเปนผงจะ

มีสีเหลืองทอง หรือสมปนน้ำตาลมีกลิ่นหอมเฉพาะตัว รสขม 

ฝาด เฝอน และเผ็ดเล็กนอย คนไทยรูจักกันในฐานะสมุนไพร

เครื่องเทศ  และนำมาประกอบอาหารแลวยังใชเปนยารักษา

โรคบรรเทาอาการเจ็บปวดตางๆ ได สมุนไพรชนิดนี ้ยัง

สามารถนำมาใชเปนยารักษาโรคที่เกิดจากอนุมูลอิสระได 

 ลักษณะทางกายภาพและเคมีที ่ดี : ปริมาณน้ำไมเกิน               

10% v/w ปริมาณสิง่แปลกปลอมไมเกิน 2% w/w ปริมาณ

เถารวมไมเกิน 8% w/w ปริมาณเถาที ่ไมละลายในกรด                  

ไมเกิน 1.0% w/w  ปริมาณสารสกัดเอทานอล ไมนอยกวา       

10% w/w ปร ิมาณสารสกัดน้ำ ไม น อยกวา 9% w/w 

ปริมาณน้ำมันระเหยงาย(volatile oil) ไมนอยกวา 6% v/w 

ปริมาณสารเคอรคูมินอยดไมนอยกวา 5% w/w 

 สรรพคุณตำรายาไทย : ใชภายในชวยเจริญอาหารยา

บำรุงธาตุ ฟอกเลือด แกทองอืดเฟอ แนน จุกเสียด ลด

น้ำหนัก ปวดประจำเดือน ประจำเดือนมาไมปกติ อาการดี

ซาน แกอาการวิงเวียน แกหวัด แกอาการชัก ลดไข ขับ

ปสสาวะ รักษาอาการทองมาน แกไขผอมแหง แกเสมหะ

และโลหิตเปนพิษ โลหิตออกทางทวารหนักและเบา แกตก

เลือด แกอาการตาบวม แกปวดฟนเหงือกบวม มีฤทธิ์ระงับ

เชื้อ ดานวัณโรค ปองกันโรคหนองใน  แกทองเสีย แกบิด 

รักษามะเร็งลาม ใชภายนอก ชวยลดอาการฟกช้ำบวม ปวด

ไหลและแขน บวมช้ำและปวดบวม แกปวดขอ สมานแผลสด

และแผลถลอก ผสมยานวดคลายเสน แกเคล็ดขัดยอก     

แกน้ำกัดเทา แกชันนะตุ แกกลากเกลื้อน แกโรคผิวหนังผื่น

คัน สมานแผล รักษาฝ แผลพุพอง ลดอาการแพ อกัเสบจาก

แมลงสตัวกัดตอย ตำใสแผลหามเลือด รักษาผิว บำรุงผิว [2] 

 ประโยชน ทางยาม ีกล ิ ่นหอมม ีฤทธ ิ ์ ในการฆ าเ ช้ือ

แบคทีเรีย เชื้อรา ลดการอักเสบ เพิ่มภูมิคุมกัน อิมมูโนโกล 

บูลิน ชนิดจี  (lg G) ชวยขยายหลอดลม ตานการอักเสบ 

รักษาภูมิแพ แกโรคผิวหนัง และอีกหลายๆ โรค [1] 

 ที่บานทาเดื่อนอย หมู 5 ตำบล นิคมสรางตนเอง อำเภอ

เมืองจังหวัดลพบุรี เปนหมูบานเกษตรอินทรียตามปรัชญา

เศรษฐกิจพอเพียง เปนพื้นที่สงเสริมการปลูกขมิ้นชัน โดยช่ือ

วาไรทหารสานประชา เปนแปลงปลูกสมุนไพรขมิ้นชันพันธุ

แดงสยาม ซ ึ ่ งผ ู ว ิจ ัยเป นกรรมการคล ิน ิกเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี ไดทำการลงพื้นที่พบเห็นวา

ชาวบานไดปลูกขมิ้นชันกันหลายไร เมื่อมีการเก็บเกี่ยวของ

แตละปจะไดขมิ้นชันประมาณ 5,000 – 7,000 กิโลกรัม (5 - 

7 ตัน) แลวนำมาทำความสะอาด เพ่ือทำการแปรรูป โดยหั่น

ใหเปนชิ้นบาง ๆ ประมาณ 2 - 4 มิลลิเมตร เพื่อนำไปตาก

แหง จากนั้นจะมีบริษัทเขามารับซื้อไปทำยา ปญหามีอยูวา

ในการแปรรูปใหเปนช้ินบาง ๆ นั้นชาวบานจะใชการหั่นดวย

มือ หรือถายืมเครื่องมือหั่นขมิ้นชันจากบริษัทผลิตยา เพ่ือทำ

การหั่นขมิ ้นชันดวยเครื่องมือ เมื ่อเสร็จแลวจะตองนำสง

บริษัทในกรุงเทพฯ 

 จากปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงมีความคิดที่จะสรางและ

พัฒนาเครื่องสไลดขมิ้นชัน เพื่อจะไดมอบใหชาวบานที่ปลูก

ขมิ ้นชันที ่บานทาเดื ่อนอยที ่ทำการเกษตรอินทรียตาม

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง จึงเปนการชวยเหลือสงเสริมและ

สรางประโยชนใหแกชุมชน ตามพันธกิจของคณะเทคโนโลยี

อุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี (ดังแสดงใน    

รูปที่ 1) 
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2. วัตถุประสงค 

 2.1 เพื่อการออกแบบและสรางเครื่องห่ันขมิ้นชัน 

 2.2 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องหั่น

ขมิ้นชัน 

 

3.  ประโยชนของการวิจัย 

 3.1 เพื่อนำไปใชประโยชนที่หมูบานเกษตรอินทรียตาม

เศรษฐกิจพอเพียงบานทาเดื่อนอยหมูที่ 5 ตำบลนิคมสราง

ตนเองอำเภอเมืองจังหวัดลพบุร ี

 3.2  การสรางเครื่องหั่นขมิ้นชันสามารถนำไปเปนเครื่อง

ไวศึกษาตอการเรียนการสอน 

  

4. ขอบเขตการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดกำหนดขอบเขตการวิจัยดังนี ้

 4.1 การออกแบบและการสรางเครื่องหั่นขมิ้นชัน 

 4.2 การทดสอบประสิทธภิาพของเครื่องหั่นขมิ้นชัน 

  4.2.1 ตัวแปรตนไดแกประสิทธิภาพเครื ่องหั่น

ขมิ้นชัน 

  4.2.2 ตัวแปรตามไดแก 

         4.2.2.1 เวลาในการตัดขมิ้นชัน 

               4.2.2.2  ขนาดของขมิ้นชันหลังการตัด 

  4.2.3 ตัวแปรควบคุมไดแกชนิดและขนาดของ

ขมิ้นชัน 

 

5. การวัดความพึงพอใจของเครื่องขม้ินชัน 

 5.1 แบบสอบถามความพึงพอใจไดแก 

  5.1.1 ลักษณะทางดานกายภาพ 

  5.1.2 ลักษณะทางดานการใชงาน 

  5.1.3 ลักษณะทางดานการบำรุงรักษา 

  5.1.4 ความเหมาะสมดานการนำไปใช  

 

 

 

 

 

 

 

กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 

 จากรูปที่ 1 ประสิทธิภาพของเครื่องห่ันขมิ้นชัน หมายถึง 

ความสามารถในการทำงานของเครื่องหั ่นขมิ ้นชัน ดังนั้น 

ความสามารถของเครื่องหั่นขมิ้นชันจึงเปนเครื ่องบอกให

ทราบถึงคุณลักษณะเฉพาะตัวของเครื ่องหั ่นขมิ ้นชันจึง

สามารถเปนขอพิจารณาในการเลือก และใชเครื ่องหั่น

ขมิ้นชันอยางถูกตองตามวัตถุประสงคในการวัดความพึง

พอใจ 

 

6. การดำเนินการวิจัย 

 ในการออกแบบและจัดสรางเครื่องหั่นขมิ้นชันผูวิจัยได

แบงกระบวนการวจิัยออกเปน 3 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 2 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปที่  2  แสดงข้ันตอนการดำเนินการวจิัย 

 
เคร่ืองหั่น

ขมิ้นชัน 

 

ตัวแปรที่ศึกษา 

ประสิทธิภาพเคร่ืองหั่น

ขมิ้นชัน 

รับรูปญหา 

ศึกษาขอมูล 

ออกแบบสวนตาง ๆ เคร่ือง

หั่นขมิ้นชัน 

สรางตนแบบ 

ทดสอบ / ปรับปรุง 

สรางสำหรับงานวิจยั 

ประเมินประสิทธิภาพ 

ขั้นตอนที่ 1 

ขั้นตอนที่ 2 

ขั้นตอนที่ 3 
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ขั ้นตอนที ่  1 เปนการรับร ู ป ญหาและศึกษาคุณสมบัติ

ส วนประกอบตางๆและทำการออกแบบ

เขียนแบบเครื่องหั่นขมิ้นชัน 

ขั้นตอนที่  2   เปนการดำเนินการจัดสรางเครื่องห่ันขมิ้นชัน

หลังจากนั้นไดทำการทดสอบและดำเนินการ

ปรับปรุงแกไขในสวนท่ียังมีปญหา 

ข ั ้นตอนที่  3 เป นการสร างสำหร ับงานวิจ ั ยเพ ื ่ อหา

ประสิทธภิาพของเครื่องหั่นขมิ้นชัน 

 

7. ผลการทดลอง 

  ขมิ้นชันและเครื่องหั่นขมิ้นชันแสดงไวดังรูปที่ 3,4 และ 

5 ขมิ้นชันหลักจากการหั ่นดวยเครื่องหั่นขมิ้นชันเรียบรอย

แลว จากการทดสอบและประเมินของผู เช ี ่ยวชาญและ

เกษตรกรที่ทำขมิ้นชัน ดังแสดงที่ตาราง 1 - 5 สวนรูปที่ 6 

เปนการปรับตั้งใบมีด รูปที่ 7 และ 8 เปนขนาดของใบมีด

และสวนประกอบของเครื่องห่ันขมิ้นชัน 

 
 

 
 

 

รูปที่ 3 ลักษณะของขมิ้นชัน 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4 มอบเครื่องห่ันขมิ้นชันใหหมูบานเกษตรอินทรีย 

 

 
 

รูปที่ 5  แสดงช้ินขมิ้นชันหลังการหั่น 
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รูปที่ 6  แสดงการปรับความหางใบมีด 
 

 
 

รูปที่ 7 ใบมีดห่ันขมิ้นชัน 
 

 
 

 

รูปที่ 8 สวนประกอบเครื่องหั่นขมิน้ชัน 

ตารางที่ 1 การทดลองเครื่องหั่นขมิ้นชันดวยความสูงของ

ใบมีดที่ตั้งไว (ทดลองท่ีขมิ้น 1000 กรัม) 
 

 

ความเร็วรอบ

ของใบมีด 

(รอบตอนาที) 

ระยะความ

สูงของใบมีด 

(มิลลิเมตร) 

ใชเวลา 

(วินาที) 

ผลการ

ทดลอง 

 

400 

 

3 
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ออกมาเปน

แผนขนาด 

2 - 3 

มิลลเิมตร 

 

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหความพึงพอใจของเครื่อง

หั่นขมิ้นชันลักษณะทางกายภาพ 
 

ลักษณะทางกายภาพ 𝑥̅ SD 
แปล

ความ 

1.  เครื่องหั่นขมิ้นชันมีความ

สวยงามกะทัดรัด 

4.70 0.67 มาก

ที่สุด 

2.  การออกแบบเครื ่องหั่น

ขมิ้นชันมีความเหมาะสม 

4.20 0.42 มาก 

3.  การออกแบบเครื ่องหั่น

ขมิ้นชันมีความแข็งแรง 

4.80 0.63 มาก

ที่สุด 

4.  เคร ื ่องหั ่นขมิ ้นชัน โดย

ภาพรวมมีความคงทน 

4.80 0.63 มาก

ที่สุด 

รวม 4.62 0.58 มาก

ที่สุด 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหความพึงพอใจของเครื่อง

หั่นขมิ้นชัน ลักษณะการใชงาน 

 

ลักษณะการใชงาน 𝑥̅ SD 
แปล

ความ 

1. การบรรจุขมิ้นลงเครื่อง

ทำไดสะดวก 

4.10 0.73 มาก 

2. การทำงานของชิ ้นสวน

ตางๆมีความสัมพันธกัน 

4.10 0.73 มาก 

3. การออกแบบเครื ่องหั่น

ขมิ้นชันงายตอการใชงาน 

4.80 0.63 มาก

ที่สุด 

4. ขั้นตอนการปฏิบัติงานมี

ความเหมาะสม 

4.50 0.52 มาก

ที่สุด 

รวม 4.37 0.65 มาก 

 

ตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะหความพึงพอใจของเครื่อง

หั่นขมิ้นชัน ลักษณะการบำรุงรักษา 

 

ลักษณะการบำรุงรักษา 𝑥̅ SD 
แปล

ความ 

1. การบำร ุงร ักษาก อน

และหลังปฏิบัติงานทำได

งาย 

4.40 0.5 มาก 

2. การออกแบบเครื่องห่ัน

ขมิ ้นชันง ายตอการเก็บ

รักษา 

4.40 0.5 มาก 

3. วัสดุท่ีนำมาสรางเครื่อง

หั่นขมิ้นชันหาไดงาย 

4.50 0.52 มาก

ที่สุด 

4. เม ื ่อช ิ ้นส วนใดชำรุด

สามารถซ อ ม แ ซ ม ห รื อ

เปลี่ยนได 

4.90 0.42 มาก

ที่สุด 

รวม 4.55 0.48 มาก

ที่สุด 

 

 

 

 

ตารางที่ 5 แสดงผลการวิเคราะหความพึงพอใจของเครื่อง

หั่นขมิ้นชัน ดานการนำไปใชงาน 
 

ความเหมาะสมดานการ

นำไปใชงาน 
𝑥̅ SD 

แปล

ความ 

1. ผูปฏิบัติงาน 1 คน 

สามารถปฏิบัติงานได 

4.60 0.69 มาก

ที่สุด 

2. ม ีความปลอดภ ัยขณะ

ปฏิบัติงาน 

4.30 0.67 มาก 

3. เคลื่อนยายไปปฏิบัติงาน

ในท่ีตองการได 

4.90 0.42 มาก

ที่สุด 

4 .  สะดวกต  อการนำ ไป

ปฏิบัติงาน 

4.70 0.67 มาก

ที่สุด 

รวม 4.62 0.61 มาก

ที่สุด 
 

ตารางที่ 6 แสดงผลวิเคราะหความพึงพอใจของเครื่องหั่น

ขมิ้นชัน 
 

ความพึงพอใจ 𝑥̅ SD 
แปล

ความ 

1. ลักษณะทางกายภาพ 4.62 0.58 มาก

ที่สุด 

2. ลักษณะการใชงาน 4.37 0.65 มาก 

3. ลักษณะการบำรุงรักษา 4.55 0.48 มาก

ที่สุด 

4. ความเหมาะสมดาน

การนำไปใชงาน 

4.62 0.61 มาก

ที่สุด 

รวม 4.54 0.58 มาก

ที่สุด 

 

8. สรุปผลการทดลองงาน 

    จากการทดลองเครื่องหั่นขมิ้นชันและวัดความพึงพอใจ

ในการใชงานของผูเช่ียวชาญสามารถสรุปไดดังนี ้

 1.  ผลการหั่นขมิ้นชันท่ีออกมา 1,000 กรัม ใชความเร็ว

รอบใบมีด 400 รอบตอนาที ตั ้งระยะหางของใบมีด 3 

มิลลิเมตร ใชเวลา 22 วินาที  ผลการห่ันขมิ้นชันมีความหนา 

2 - 3 มลิลิเมตร และยังมีบางสวนที่ออกมาละเอียด 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

22 

 

 

 2.  ผลจากผูเชี่ยววชาญที่ประเมินความพึงพอใจทางดาน

ลักษณะทางกายภาพพบวา อยูในเกณฑที่มีความพึงพอใจ

มากที่สุด สวนทางดานลักษณะการใชงานพบวา การใชงาน

อยูในเกณฑที่มีความพึงพอใจมากสวนทางดานลักษณะการ

บำรุงรักษา อยู ในเกณฑที ่มีความพึงพอใจมากที ่สุดและ

ทางดานความเหมาะสมดานการนำไปใชงาน อยูในเกณฑที่มี

ความพึงพอใจมากที่สุด คิดเปน 90.20 เปอรเซ็นต 

 

ขอดขีองเคร่ืองหั่นขมิ้นชัน 

1. มีความสะดวกรวดเร็วและใชเวลานอยในการหั่น

ขมิ้นชัน 

2. ผูปฏิบัติงาน 1 คนสามารถทำได 

3. มีความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 

4. การดูแลรักษากอนใชงานและหลังใชงานไดสะดวก 

5. เคร ื ่องหั ่นขมิ ้นชันสามารถนำไปประยุกตใชกับ

ผลผลิตทางการเกษตรชนิดอื่นได เชน ใชกับการหั่นขิง ขา 

กระชาย หรือพืชที่มีเงาหัวที่มีขนาดใกลเคียงกับขมิ้นชัน 

 

ขอควรปรับปรุงของเคร่ืองหั่นขมิ้นชัน 

 ชองทางในการใสขมิ้นชันเพื่อทำการหั่นยังมีขนาดจำกัด

จำนวนการปอนขมิ้นชัน 

 

ขอเสนอแนะของเคร่ืองหั่นขมิ้นชัน 

 ควรทำความสะอาดใบมีดขณะหั่นขมิ้นชันและขมิ้นชัน

จะมียางเหนียวๆเคลือบใบมีดเมื่อสังเกตวาขมิ้นชันที่หันมา

นั้นเริ่มไมเปนแผนบาง 
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บทคัดยอ 

การประมาณคาสูญหายของฝนรายวันใชสำหรับเติมชุดขอมูลฝนใหมีความสมบูรณกอนนำไปวิเคราะหหรือประเมนิ

ปริมาณน้ำในอนาคต งานวิจัยนี้จึงมุงเนนที่การพัฒนาโปรแกรมเติมคาสูญหายขอมูลฝนรายวันโดยใชวิธีถวงน้ำหนักระยะทาง

ผกผันที่สามารถปรับสถานีฐานและคายกกำลังได จากผลการทดสอบขอมูลฝนรายวันของสถานีเปาหมายที่ตองการเติมคา   

สูญหายพบวาระยะเวลาในการประมวลผลตอรอบอยูที่ประมาณ 9-20 วินาทีขึ้นอยูกับปริมาณฝนรายวันและเปอรเซ็นตการ

สูญหาย นอกจากนี้ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีสวนตอประสานผูใชทำใหงายตอการใชงานและประมวลผลท่ีรวดเร็วข้ึน 

คำสำคัญ : การพัฒนาโปรแกรม, วิธถีวงน้ำหนักระยะทางผกผัน, สวนตอประสานกับผูใชงาน 

 

Abstract 

Gap filling daily rainfall data is an important step to obtain a complete data set before further 

study that related to water resources. Therefore, this paper presented a software development to fill the 

missing daily rainfall data using Inverse Distance Weighting (IDW) method that can adjust the number of 

base stations and powers. The testing result showed that the processing time per round was 9-20 seconds 

based on daily rainfall data and percent of missing rainfall. Moreover, the program has a user interface (UI) 

that makes it easy to use and fast processing. 

Keywords : Software Development, Inverse Distance Weighting, User Interface 
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1. บทนำ 

 ขอมูลฝนและน้ำเปนขอมูลที่เกี่ยวของกับการดำรงชีวิต

ของสิ่งมีชีวิต หากขอมูลฝนรายวันที่มีเปนชุดขอมูลท่ีสมบูรณ

จะทำใหหนวยงานที่เกี่ยวของสามารถบริหารจัดการน้ำได

อยางมีประสิทธิภาพ ลดความเสี่ยงที่เกิดขึ้น และเพิ่มความ

ปลอดภัยทั้งตอชีวิตและทรัพยสิน อีกทั้ง มีประโยชนตอ

การศึกษา เชน ปองกันและบรรเทาภัยพิบัติทางน้ำ [1-2] 

การออกแบบเขื ่อนและสะพานตามขนาดที่เหมาะสมและ

ปลอดภัย เปนตน 

 ปจจุบันการตรวจวัดปริมาณน้ำฝนดวยอุปกรณหรือ

เครื่องมืออาจจะเก็บขอมูลฝนไมครบถวน ซึ่งจะมีบางสวน

ของขอมูลที ่สูญหายไป [3] ขอมูลฝนที่สูญหายอาจจะเกิด

จากเครื่องตรวจวัดปริมาณน้ำฝนชำรุด เจาหนาที่ไมไดทำ

การบันทึกขอมูล หรือมีเหตุสุดวิสัยจากภัยธรรมชาติ เชน 

เกิดจากพายุฝนตกหนักทำใหเครื่องมือทำงานผิดปกติในบาง

ชวงเวลา [4] เปนตน การประมาณคาขอมูลฝนรายวันที่ขาด

หายหรือสูญหายไปจึงเปนสวนสำคัญ เพื ่อใหไดขอมูลที่มี

ความสมบูรณและถูกตองกอนนำไปใชในการศึกษาและ

วิเคราะหตอไป 

 การประมาณคาในชวง (Interpolation) คือวิธีที่ใชใน

การทำนายคาที่ไมทราบหรือคาสญูหายจากขอมูลท่ีมีอยู โดย

วิธีนีจ้ำเปนตองมขีอมูลที่ทราบคาเพ่ือใชในการประมาณหรือ

เติมคาสูญหาย งานวิจัยนี้จะใชหลักการประมาณคาในชวง 

โดยพิจารณาจากขอมูลที ่ม ีอยู จากสถานีขางเคียงหรือ

คัดเลือกจากลักษณะเงื่อนไขบางอยางท่ีใกลเคียงกับตำแหนง

ที่ไมทราบคา เชน อยูในพื้นที่เดียวกัน มีลักษณะพื้นที่แบบ

เดียวกัน เปนตน  โดยท่ัวไปมักจะเลือกใชจากตำแหนงที่อยู

ใกลเคียงกัน วิธีการประมาณคาในชวงมหีลายวิธีทั้งวิธีอยาง

งายไปจนวิธีที่ซับซอน เชน วิธีการประมาณคาเชิงเสน วิธี

ระยะทางผกผัน วิธีคริกกิ้ง (Kriging) ซึ่งเปนวิธีประมาณคา

ในชวงขั้นสูง การประมาณคาในชวงดวยวิธีตาง ๆ อาจให

ผลลัพธที่แตกตางกัน อีกทั้ง ยังไมมีงานวิจัยใดที่ยืนยันไดวา

วิธีใดดีที่สุด หลักในการเลือกวิธีการประมาณคาในชวงจึง

ตองใชความเขาใจและความเหมาะสมของการเลือกใชวิธีนั้น

ในการนำไปประยุกตใช 

 ต ั ้ งแต อด ีตจนถ ึงป จจ ุบ ันม ีการศ ึกษาและว ิจ ัยที่

เปรียบเทียบวิธกีารประมาณคาสูญหายโดยเฉพาะอยางยิ่งใน

ขอมูลดานอุต ุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา โดยมีทั ้งว ิธ ีที่

พัฒนาขึ้นมาใหมหรือการปรับปรุงจากวิธีดั้งเดิม ยกตัวอยาง

เชนงานวิจัย [1-3, 5-8] แตจากการสำรวจงานวิจัยพบวาวิธี

ถวงน้ำหนักระยะทางผกผัน (IDW) มักพบในงานวิจัยเพื่อใช

ในการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาขอมูลที่สูญหาย

[1-2, 5, 6, 9-12]  

 นอกจากนี้ วิธ ี IDW มีการใชงานเรื ่อยมาตั ้งแตอดีต

จนถึงปจจุบัน เชน งานวิจัยที ่[9] ใชวิธีถวงน้ำหนักระยะทาง

ผกผันสำหรับขอมูลฝนในประเทศไตหวัน และงานวิจัยท่ี 

[13] ศึกษาวิธีการประมาณคาและเปรียบเทียบจำนวน 4 วิธี

ในประเทศออสเตรเลีย และพบวาวิธี IDW ใหผลการคำนวณ

ดีกวาวิธีอ่ืนที่ใชในการศึกษา แมวาวิธี IDW ในงานวิจัยอ่ืนจะ

ไมใชวิธกีารประมาณคาที่ดีที่สุดในหลายงานวิจัย แตวธิ ีIDW 

ยังเปนวิธีหลักที่นิยมใชเติมคาสูญหายหรือใชในการศึกษา

เปรียบเทียบกับวิธีอื่นอยูในปจจุบัน นอกจากนี้ ยังมีการนำ

วิธี IDW ไปประยุกตใชเพ่ือเติมขอมูลลักษณะอื่น เชน ขอมูล

ฝนจากภาพถายดาวเทียม [14] และมีการนำไปใชใน

โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร ไดแก โปรแกรม ArcGIS 

และ QGIS ในการสรางแบบจำลองพื้นผิวการประมาณคา

ในชวงอีกดวย  

 ว ิธ ีถ วงน้ำหนักระยะทางผกผ ัน (IDW) เป นวิธ ีการ

ประมาณคาในชวงจากสถานีขางเค ียงและจัดเปนการ

ประมาณคาเชิงพื้นที่แบบตายตัว (Deterministic Spatial 

Interpolation) เหตุผลหลักที่วิธี IDW ยังเปนที่นิยมใชอยูใน

ปจจุบันโดยเฉพาะอยางยิ่งในงานดานอุตุนิยมวิทยาและอุทก

วิทยา เนื่องจากเปนวิธีที่คำนวณไดงาย สะดวก และรวดเร็ว 

ทั ้งนี ้วิธ ี IDW เติมคาสูญหายโดยใชขอมูลจากสถานีหรือ

ตำแหนงใกลเคียงที่มีขอมูล โดยตัวแปรในการถวงน้ำหนัก 

ไดแก ระยะหางของสถานีขางเคียงท่ีใชขอมูลและคายกกำลัง

ที ่ใชคำนวณคาถวงน้ำหนัก โดยทั ่วไปคายกกำลัง (k) ใน

สมการที่ (2) ที่ใชสำหรับคำนวณคาถวงน้ำหนักควรมีการ

ทดสอบเพื ่อหาคาที ่เหมาะสมสำหรับแตละพื ้นที ่ศ ึกษา      

ซึ่งนิยมใชคายกกำลังเทากับ 2 และสถานีขางเคียงที่ใชสถานี

ที่อยู ใกลก็จะสงผลใหการเติมคาแมนยำกวาสถานีที ่ไกล

ออกไป ทั้งนี้จำนวนสถานีขางเคียงที่เลือกใชก็สงผลตอการ

ประมาณคาเชนกัน  

 จากเหตุผลดังกลาขางตนงานวิจัยนี ้จึงมุ งเนนที ่การ

พัฒนาโปรแกรมที่มีสวนประสานงานผูใช (User Interface) 
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ที่สะดวกและงายตอการเติมคาฝนรายวันที่สูญหายแบบราย

สถานีซึ่งมีตำแหนงเฉพาะจุด (Point Location) ดวยวิธีถวง

น้ำหนักระยะทางผกผันและสามารถกำหนดคายกกำลัง 

(สมการที่ (2)) เพื่อใชหาคายกกำลังที่เหมาะสมได พรอมทั้ง

วิเคราะหการใชงานโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น  

 

2. วิธีถวงน้ำหนักระยะทางผกผัน 

 การเติมคาสูญหายขอมูลฝนรายวันดวยวิธีถวงน้ำหนัก

ระยะทางผกผัน (IDW) โดยใชขอมูลจาก [12] เพ่ือเติมขอมูล

ฝนใหกับสถานีเปาหมายที่มีขอมูลสูญหายจะใชขอมูลจาก

สถานีขางเคียง (Pi) ที่อยูใกลที่สุดจำนวน N สถานีที่มีขอมูล

นำมาคำนวณตามสมการที ่ (1) โดยคาถวงน้ำหนัก (Wi)     

แตละสถานีคำนวณจากสวนกลับของระยะหางระหวาง

สถานีเปาหมายและสถานีขางเคียงและคายกกำลัง (k) ดัง

แสดงในสมการท่ี (2) 
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เมื่อ Px คือปริมาณน้ำฝนจากสถานีตรวจวดัที่ไมทราบคา (มม.) 

   Pi คือปริมาณน้ำฝนจากสถานีตรวจวัดที่ทราบคา (มม.) 

จากสถานีขางเคียง 

      k คือคายกกำลัง ซึ่งคาพ้ืนฐานจะเทากับ 2   

      N คือจำนวนสถานีตรวจวัดน้ำฝนที่ทราบคา 

  di คือระยะระหวางสถานีเปาหมายกับสถานีขางเคียงท่ี 

 คำนวณระยะห  างระหว  า งจ ุด  (di) หร ือ เร ี ยกว า 

“Euclidean distance” (กม.) จากสมการท่ี (3) 

 

         2 2
i x i x id x x y y     (3) 

 

 

เมื่อ xx คือพิกัดแกน x ของสถานีเปาหมาย 

  xi คือพิกัดแกน x ของสถานีขางเคียง 

  yx คือพิกัดแกน y ของสถานีเปาหมาย 

  yi คือพิกัดแกน y ของสถานีขางเคียง 

 ถาคายกกำลัง (k) เทากับ 1 การประมาณคาสูญหายเพ่ือ

เติมใหกับสถานีเปาหมาย (Px) จะเปนการเฉลี่ยคาจากสถานี

ขางเคียงแบบวิธีปกติ 
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 

 วิธดีำเนินการวิจัยประกอบดวย 2 สวน ไดแก การเตรียม

ขอมูล และการพัฒนาโปรแกรมเติมคาสูญหายขอมูลฝน 
 

3.1 ขั้นตอนการเตรียมขอมูล  

 จัดเตรียมขอมูลฝนรายวันทั้งหมดใหอยูในไฟล excel ที่

ประกอบดวย 2 ชีทคือ Coordinate และ data อธิบาย

องคประกอบของขอมูลในแตละชีทดังตารางที่ 1  

 พ ิ ก ั ด ส ถ า น ี ต า ม ร ะ บ บ  Universal Transverse 

Mercator (UTM) ที ่ประกอบดวยคาในแกน x จำนวน 6 

หลักและคาในแนวแกน y จำนวน 7 หลัก (รูปที่ 1(ก)) ใช

สำหรับคำนวณระยะหางระหวางสถานีตามสมการที ่ (3) 

ข อม ูลฝนรายว ันของสถาน ีท ี ่ต องการเติมคาส ูญหาย

ประกอบดวย วัน เดือน ป และขอมูลฝนดังแสดงตัวอยางใน

รูปที่ 1(ข) 
 

ตารางที่ 1 กำหนดองคประกอบของขอมูล 

 

ชื่อชีท หนาที่ 

Coordinate 

คอลัมนที่ A ระบุรหสัของสถานีฐาน 

คอลัมนที่ B และ C ระบุพิกัดสถานีฐานใน

แนวแกน x และ y ตามลำดบั 

data 

คอลัมนที่ A ลำดับขอมูล 

คอลัมนที่ B ค.ศ. 

คอลัมนที่ C เดือน 

คอลัมนที่ D วัน 

คอลัมนที่ E ขอมูลฝนรายวันของสถานที่แรก 

คอลัมนอ่ืน ๆ ขอมูลฝนรายวันของแตละ

สถาน ี
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(ก) คาพิกัด 

 
(ข) ขอมูล 

(ค)  
รูปที่ 1 ตัวอยางขอมูลในไฟล excel 

*NA คือคาสูญหายในขอมูล (missing data) 

 

3.2 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมเติมคาสูญหายขอมูลฝน  

 งานวิจัยนี้ใชวิธีดำเนินการตามวัฏจักรของการพัฒนา

ซอฟตแวร (SDLC) มีขั้นตอนดังนี้  

 1) วิเคราะหความตองการ (Requirements) ดวยความ

ตองการนำขอมูลฝนรายวันไปใชในการวิเคราะหทางดาน

แหลงน้ำ เชน ใชขอมูลฝนรายวันสำหรับบริหารจัดการน้ำ 

ลดความเสี่ยงที่เกิดขึ้น ปองกันและบรรเทาภัยพิบัติทางน้ำ 

เปนตน แตขอมูลที่เก็บไดจากสถานีตรวจวัดมีขอมูลฝนบาง

วันที ่ส ูญหายไป จึงพัฒนาโปรแกรมที ่ใชวิธ ีถวงน้ำหนัก

ระยะทางผกผัน (IDW) สำหรับเติมคาสูญหายขอมูลฝน

รายวัน จากเหตุผลขางตนพบวาความตองการเบื ้องตน

ประกอบดวย กลุมผูใช ไดแก เจาหนาที่กรมชลประทานและ

นักวิจัยที่ทำงานวิจัยเกี่ยวกับแหลงน้ำ และสวนตอประสาน

ผูใช (UI) ที่มีปุมปรับคาพารามิเตอร ไดแก จำนวนสถานีฐาน

และคายกกำลัง (สมการที่ (1-2)) พรอมทั้งผลที่ไดหลังจาก

การเติมคาสูญหายขอมูลฝนดวยวิธี IDW ที่อยูในไฟล excel 

เดิม 

 2) การวิเคราะหและออกแบบ (Analysis and Design) 

โดยนำความตองการของผูใชมาวิเคราะหและออกแบบสวน

ประสานผูใชดังรูปที่ 2 
 

 
(ก) เติมคาสญูหายเฉพาะสถาน ี

 
(ข) เติมคาสญูหายทุกสถาน ี

 

รูปที่ 2 การออกแบบสวนประสานผูใช 
  

 ออกแบบโปรแกรมโดยพิจารณาจาก 2 เงื่อนไขที่ผูใชงาน

ตองการ ดังนี ้

 2.1) ตองการเติมคาสูญหายเฉพาะสถานี 

 จากรูปที่ 2(ก) มีองคประกอบ 4 สวน คือ Edit Field, 

Drop Down, Button และ Lamp แสดงหนาที่การใชงาน

ของแตละองคประกอบดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 การทำงานของสวนตอประสานผูใช 

 
องคประกอบ หนาที่ 

 
ใสรหัสสถานีที่ตองการเติมคาสญู

หาย 

 

เลือกจำนวนสถานที่อางอิง 

ปรับคายกกำลัง (สมการท่ี (1-2)) 

 
กดปุมเพื่อโหลดไฟล excel  

 
ไฟสถานะทำงาน 
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 หลักการทำงานของโปรแกรม เริ่มตนจากระบุสถานีที่

ตองการเติมคาสูญหาย เลือกจำนวนสถานีอางอิงและปรับ

คายกกำลัง หลังจากนั้น โหลดไฟล excel ที่ไดจากขั้นตอน

การเตรียมขอมูล โปรแกรมจะทำงานทันทีหลังจากโหลดไฟล

เสร็จในขั ้นตอนนี้ไฟสถานะจะเปนสีขาว เมื่อประมวลผล

เสร็จเรียบรอยแลว ไฟสถานะจะเปลี่ยนเปนสเีขียวทันที หาก

มีขอผิดพลาดเกิดขึ้นจะมีขอความแจงเตือน และไฟสถานะ

จะเปลี่ยนเปนสีแดง 

 2.2) ตองการเติมคาสูญหายทุกสถานี 

 จากรูปที่ 2(ข) มีองคประกอบทั้งหมด 3 สวน คือ Drop 

Down, Button และ Lamp แสดงหนาที่การใชงานของแต

ละองคประกอบดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 การทำงานของสวนตอประสานผูใช 
 

องคประกอบ หนาที่ 

 

เลือกจำนวนสถานที่อางอิง 

ปรับคายกกำลัง (สมการท่ี 

(1-2)) 

 
กดปุมเพื่อโหลดไฟล excel  

 
ไฟสถานะทำงาน  

 

 หลักการทำงานของโปรแกรมเริ่มตนจากเลือกจำนวน

สถานีอางอิงและปรับคายกกำลัง หลังจากนั ้น โหลดไฟล 

excel ที่ไดจากขั้นตอนการเตรียมขอมูล โปรแกรมจะทำงาน

ทันทีหลังจากโหลดไฟลเสร็จ ไฟสถานะจะเปนสีขาวขณะ

โปรแกรมกำลังประมวลผล เมื่อประมวลผลเสร็จเรียบรอย 

ไฟสถานะจะเปลี่ยนเปนสีเขียวทันท ีหากเกิดขอผิดพลาดจะ

มีขอความแจงเตือนและไฟสถานะจะเปลี่ยนเปนสีแดงดัง

แสดงความหมายของไฟสถานะดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ไฟสถานะ 
 

สีของไฟสถานะ ความหมาย 

สีเทา 
 

เริ่มตนเปดใชงานโปรแกรม 

สีขาว 
 

กำลังประมวลผล 

สีเขียว 
 

ประมวลผลเสร็จสมบรูณแลว 

สีแดง 
 

มีขอผิดพลาด (error) 

 3) การพ ัฒนา (Development) โปรแกรมเต ิมคา      

สูญหายขอมูลฝนรายวันดวยวิธี IDW พัฒนาจากโปรแกรม 

MATLAB ที่แสดงในรูปของ UI เพ่ือใหสะดวกตอการใชงาน  

 ขั้นตอนการเติมคาสูญหายขอมูลฝนรายวัน เริ่มตนจาก

การคำนวณระยะหางระหวางสถานีเปาหมายและสถานี

ขางเคียง (สมการที่ (3)) หลังจากนั้น เรียงคาระยะหางจาก

มากไปนอย และเลือกใชสถานีขางเคียงที่มีระยะหางมากสุด

จำนวน N สถานีคำนวณคาถวงน้ำหนัก (สมการที่ (2)) และ

ปริมาณน้ำฝนของสถานีเปาหมาย (สมการท่ี (1))  

 4) การทดสอบ (Testing) แบงการทดสอบออกเปน 2 

สวน ไดแก ทดสอบองคประกอบยอย เชน ความถูกตองของ

การคำนวณจากทฤษฎี โดยปรับคาสถานีฐาน ปรับคาสถานี

อางอิง และปรับคายกกำลัง เปนตน และทดสอบภาพรวม

ของโปรแกรม เชน ผลลัพธที่ได การกดปุม และการใชงาน

โดยรวม เปนตน 

 5) การสนับสนุนและการบำรุงรักษา (Support and 

Maintenance) หลังจากใหผูเชี่ยวชาญนำขอมูลฝนรายวันท่ี  

สูญหายมาทดสอบประสิทธิภาพ ความแมนยำ ความเร็วใน

การประมวลผลของโปรแกรม 

 6) การวเิคราะหและการประเมินผล 
 

4. ผลการทดสอบโปรแกรม 

 ขั้นตอนการทดสอบโปรแกรมแบงออกเปน 3 สวน ไดแก 

การทดสอบภาพรวมของโปรแกรม การทดสอบปรับสถานี

ฐาน และการทดสอบปรับคายกกำล ัง โดยจะคำนวณ

คาเฉลี่ยความผิดพลาดของแตละตำแหนงที่ขอมูฝนรายวัน

เกิดการสูญหาย (Ei) ดังสมการท่ี (4) 

 

i x realE P P                                           (4) 

 

เมื่อ Px คือปริมาณน้ำฝนจากสถานีตรวจวัดที ่ไมทราบคา 

(มม.) 

  Preal คือปริมาณน้ำฝนจริง (มม.) 

  การทดสอบโปรแกรมจะใชคอมพิวเตอรที่มีคุณลักษณะ

ในการประมวลผล ดังนี ้Processor: Intel(R) Core(TM) i5-

6300U CPU @ 2.40GHz 2.50 GHz, RAM 8 GB 
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4.1 ทดสอบภาพรวมของโปรแกรม 

 ทดสอบการใชงานสวนประสานงานผูใช (UI) ตามลำดับ

ขั้นตอน ดังนี ้

 1) ระบุจำนวนสถานีอางอิงตั้งแต 2-5 สถานี (รูปที่ 3(ก)) 

 2) ระบุคายกกำลังโดยเลือกจาก 0 ถึง 6 (รูปที ่ 3(ข))   

ทำการทดลองโดยระบุสถานีอางอิงเปน 2 และคายกกำลัง

เปน 2 (รูปที่ 3 (ค)) 
 

      
                (ก)                               (ข) 

  
 (ค)                              (ง) 

 

 (จ) 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการใชงานของวิธี IDW 
 

 3) กดปุมเพื่อโหลดไฟล excel ที่จัดเตรียมไวตามหัวขอ

ที่ 3.1 ดังตัวอยางในรูปท่ี 3(จ) หลังจากนั้น โปรแกรมจะเริ่ม

ประมวลผล หากโปรแกรมทำงานเสร็จแลวสัญญาณไฟจะ

เปลี่ยนเปนสีเขียว (รูปที่ 3(ง)) 

 4) ผลลัพธที่ไดจะอยูในไฟล excel เดิมในชีทชื่อ result 

ดังตัวอยางในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 ตัวอยางผลลัพธที่ไดจากวิธี IDW 

 

4.2 ปรับสถานีอางอิง 

 ทดลองปรับสถานีอางอิงจาก 2-5 สถานีโดยใชขอมลูฝน

รายวันจำนวน 21 สถานีที่เก็บขอมูลฝนตั้งแตปค.ศ. 1953-

2017 และใหสถานี 327009 คือสถานีเปาหมายที ่ม ีคา    

สูญหาย 10%, 20%, 30% และ 40% ตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 5 คาเฉลี่ยของความผิดพลาด 

 

ตารางท่ี 5 คาเฉลี่ยของความผิดพลาด เมื่อปรับคาสถานีอางอิง 

 

% คาสูญหาย 2 สถาน ี 3 สถาน ี 4 สถาน ี 5 สถาน ี

10 4.3841 4.0980 3.9541 3.8548 

20 4.3106 3.9830 3.8085 3.7054 

30 4.5379 4.1592 3.9744 3.8643 

40 4.3118 3.9619 3.8007 3.6998 
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 ผลการทดลองปรับจำนวนสถานีอางอิงเปนดังรูปที ่ 5 

และตารางที่ 5 พบวาจำนวนสถานีอางอิงที่มากขึ้นสงผลให

คาเฉลี่ยของความผิดพลาดนอยลง สรุปไดวาผลการเติมคา

สูญหายจะแมนยำขึ้น เมื่อใชจำนวนสถานีอางอิงเพิ่มขึ้น แต

อยางไรก็ตาม จำนวนสถานีที่เพิ่มขึ้นจะทำใหเวลาในการ

ประมวลผลเพ่ิมมากขึ้นเชนกัน 

 

4.3 ปรับคายกกำลัง 

 ทดลองปรับคายกกำลัง (k) โดยใชขอมูลฝนรายวันจาก

กรมอุตุนิยมวิทยาจำนวน 21 สถานีที่เก็บขอมูลฝนตั้งแตป

ค.ศ. 1953-2017 กำหนดสถานีอางอิงไวที่ 5 สถานีตามผล

การทดลองในหัวขอที่ 4.2 ทำการปรับคายกกำลัง (k) จาก 2 

ถึง 6 และใหสถานี 327009 คือสถานีเปาหมายที ่ม ีคา     

สูญหาย 10%, 20%, 30% และ 40% ตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 6 คาเฉลี่ยของความผิดพลาด 

 

ตารางที่ 6 คาเฉลี่ยของความผิดพลาด เมื่อปรับคายกกำลัง 

 

% 

คาสูญหาย 

คายกกำลัง (k) 

2 3 4 5 6 

10 3.8548 3.9448 4.0350 4.1239 4.2142 

20 3.7054 3.7988 3.8962 3.9956 4.0902 

30 3.8643 3.9753 4.0876 4.1992 4.3033 

40 3.6998 3.7906 3.8881 3.9859 4.0787 

 

ผลการทดลองปรับคายกกำลัง (k) ดังแสดงในรูปที ่ 6 

และตารางที่ 6 พบวาคายกกำลังที่เหมาะสมกับชุดขอมูลนี้

คือ คายกกำลังสอง (k = 2) เนื่องจากคาเฉลี่ยความผิดพลาด

จะมีคานอยที่สุด อีกทั้งการใชคายกกำลังที่สูงจะสงผลให

เวลาในการประมวลผลเพ่ิมมากขึ้นดวย 

เวลาที ่ใชในการประมวลผลของตารางที ่ 5-6 อยู ที่

ประมาณ 9-20 วินาที เนื่องจากระยะเวลาการประมวลผล

ขึ ้นอยูกับคาพารามิเตอรตาง ๆ เชน จำนวนสถานีอางอิง 

และคายกกำลัง เปนตน 

 

5. สรุปผล 

 โปรแกรมเติมคาสูญหายขอมูลฝนรายวันโดยใชวิธีถวง

น้ำหนักระยะทางผกผันสามารถปรับสถานีอางอิงจาก 2 ถึง 

5 สถานีและคายกกำลังจาก 2 ถึง 6 จากผลการทดลองใช

ขอมูลฝนรายวันปค.ศ. 1953-2017 พบวาระยะเวลาในการ

ประมวลผลตอรอบอยูที่ประมาณ 9-20 วินาที ระยะเวลา

การประมวลผลตอรอบที่นอยที่สุดอยูที ่ประมาณ 9 วินาที 

เมื่อคายกกำลังเปน 2 และสถานีอางอิง 2 สถานีที่ความ   

สูญหาย 10%  

 เมื่อคายกกำลัง สถานีฐาน และคาสูญหายของฝนรายวัน

มากขึ้นจะสงผลโดยตรงตอระยะเวลาในการประมวลผล เมื่อ

คายกกำลังเปน 6 และสถานีอางอิง 5 สถานีที่ความสญูหาย 

40% จะใชระยะเวลาการประมวลผลตอรอบอยูที่ประมาณ 

20 วินาที ทั้งน้ีจำนวนสถานีอางอิงที่มากขึ้นจะทำใหคาเฉลี่ย

ความผิดพลาดนอยลง 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการใชกลูเต็นขาวสาลีเปนมอรแดนทชีวภาพ เพื่อยอมผาฝายดวยสีธรรมชาติที่อุดมดวยสารแทนนิน 

โดยสีผงธรรมชาติที่ใชยอมไดจากการนำสารสกัดจากเปลือกไมตะบูนขาวมาผานการอบแหงแบบพนละอองฝอย   ในการใช

ผงกลูเต็นขาวสาลทีำโดยนำผงกลูเต็นขาวสาลไีปละลายน้ำที่พีเอช 12 จากนั้นนำสารละลายท่ีไดไปจุมอัดบนผาฝายกอนทำการ

ยอม  พบวามีผลเปนมอรแดนทชีวภาพที่ชวยใหความเขมสีของผาท่ียอมไดสูงขึ้น โดยความเขมขนของโปรตีนกลูเต็นขาวสาล ี

คาพีเอช ระยะเวลาในการยอม และอุณหภูมิตอความเขมสีลวนมีผลตอความเขมสีที่ได  สำหรับสภาวะการยอมสีที่เหมาะสม

คือการใชกลูเต็นขาวสาลีความเขมขน 0.5% w/v, ความเขมขนสียอม 30% owf, อุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส, 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที, คาอัตราสวน L:R เทากับ 1:30 และพีเอช 5 นอกจากนี้ยังทำการศึกษาผลของการใชกลูเต็น

ขาวสาลีตอคาความคงทนของสีตอการซัก ความคงทนของสีตอแสง เหงื่อ การขัดถู และทดสอบสมบัติเชิงกล  ไดแก ความ

ตานทานการฉีกขาด และความตานทานแรงดึง  

 

คำสำคัญ : กลูเต็นขาวสาล,ี การยอมสีธรรมชาติ, แทนนิน, ผาฝาย, มอรแดนท  
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Abstract 

This study investigated the use of wheat gluten as a biomordant in natural dyeing of cotton. 

Tanninrich natural dye powder was obtained from spray- drying of Xylocarpus granatum bark extract. 

Wheat gluten was dissolved in water at pH 12 and applied to cotton samples by padding.  This improved 

dye uptake, giving the biomordantpretreated samples a higher color strength. The effect on color strength 

of the protein concentration, pH, dyeing time, and dyeing temperature were investigated.  The optimal 

dyeing conditions were a wheat gluten concentration 0. 5%  w/ v, a dye concentration 30%  owf, a dyeing 

temperature of 90C, a dyeing time of 45 min, an L: R ratio of 1:30, and a pH of 5.  Effects of wheat gluten 

on color fastness to washing, light, perspiration, crocking, and mechanical properties, including tear and 

tensile resistance, were also investigated. 

 
Keywords : Wheat gluten, Natural dyeing, Tannin, Cotton, Mordant 

 

1. บทนำ 

 กลูเต็นขาวสาลีเปนไกลโคโปรตีนที่พบในเอ็นโดสเปรม

ของขาวสาลี ซึ่งไดมาจากกระบวนการแยกแปงออกจากขาว

สาลีมีคุณสมบัติเหนียวและยืดหยุน [1-3] ในกลูเต็นขาวสาลี

ประกอบดวยโปรตีนประมาณ 80% และอื่นๆ ไดแก สาร

กลุม พอลิแซ็กคาไรด ไขมัน และแรธาตุ [4] กลูเต็นขาวสาลี

มีสมบัติทางการไหลและสมบัติอื่นๆ ที่เหมาะสมตอการ

นำมาใชเปนสวนประกอบของอาหาร เชน ขนมปง เน้ือเทียม 

ชวยใหไดความเหนียวนุม และยังสามารถนำไปทำผลิตภัณฑ

ที่ไมใชอาหาร เชน เครื่องสำอางและยา เปนตน  

 เสนใยฝายจัดเปนเสนใยธรรมชาติที่มีการใชงานมาก

ที่สุด โมเลกุลของเสนใยฝายคือเซลลูโลส ซึ่งมีหนวยซ้ำคือ

กลูโคส ดังนั้นจึงทำใหเสนใยฝายอุดมไปดวยหมูไฮดรอกซิล 

(Hydroxyl group) จึงมีแนวโนมแสดงประจุลบในน้ำและ

ผลักกับสียอมธรรมชาติซึ่งมักมีประจุลบในน้ำเชนกัน ดังนั้น

ผาฝายจึงมักติดสียอมธรรมชาติไดไมดี ไดผายอมที่มีความ

เขมสีต่ำ [5, 6] ดังนั้นเพื่อใหการยอมติดสีดีขึ้น จึงมีการใช

มอรแดนท (สารชวยยอม) กลุมเกลือโลหะ ซึ่งจะชวยใหเสน

ใยฝายจับกับสียอมไดโดยผานการเกิดสารประกอบเชิงซอน

ระหวางเกลือโลหะกับสียอม หรือใชสารผนึกสีประจุบวก 

(Cationic fixing agent) เพื ่อดัดแปรประจุผาฝายใหเกิด

ประจุบวกที่สามารถจับกับโมเลกุลสียอมท่ีเปนลบไดดี [7, 8]  

 อยางไรก็ตาม มีความพยายามใชสารสารมอรแดนท

ชีวภาพ ซึ่งมีความเปนพิษตอสิ่งแวดลอมนอยกวามอรแดนท

กลุมเกลือโลหะมาใชทดแทนกัน ซึ่งมอรแดนทชีวภาพที่มี

ผูรายงานในฐานขอมูลวิชาการ ไดแก ไคโตซาน (Chitosan) 

[5 ]  กรดแทนน ิกร  วมก ับเอนไซม  (Tannic acid and 

enzyme)  [ 9]  ส า ร ส ก ั ด จ ากต  นปลายส าน  (Eurya 

acuminata DC var. acuminata Karth) [10] โปรตีนอัลบู

มินในซีรัม (Bovine serum albumin) [11] โปรตีนไขขาว 

[11] โปรตีนถั่วเขียว โปรตีนเวย [12] และโปรตีนสกัดจาก

เคยแอนตารกติก [13] จากผลการวิจัยในอดีต เปนที่แนชัด

วา โปรตีนสามารถชวยใหผาฝายติดสียอมแทนนินไดดีขึ้น 

โดยคาความเขมสี (K/S) ของผาฝายที ่ใชโปรตีนเปนมอร

แดนทชีวภาพ มีคาสูงกวาผาฝายที่ไมใชมอรแดนทชีวภาพ

อยางชัดเจน  

 งานวิจัยนี้ ศึกษาการใชโปรตีนกลูเต็นจากขาวสาลี

ในการยอมผาฝายดวยสียอมสกัดจากเปลือกตะบูนขาว 

(Cannonball Mangrove ชื ่อวิทยาศาสตร Xylocarpus 

granatum) ซึ่งเปนสียอมที่อุดมไปดวยสารคอนเดนสแทน

นิน (Condensed tannin) โดยมีสมมติฐานวา การใชผาที่มี

โปรตีนกลูเต็นขาวสาลี จะชวยบดบังประจุลบของเสนใยฝาย 

และการเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางโปรตีนกับสียอม

แทนนินซึ่งมีคุณสมบัติไมละลายน้ำ จะทำใหสียอมติดอยูบน

ผาได ดี ผ าม ีส ีเข มและคงทนตอการซัก อยางไรก็ตาม 

เนื่องจากโปรตีนขาวสาลีประกอบดวย ไกลอะดิน(Gliadin) 

และกลูเตนิน (Glutenin) เปนองคประกอบหลัก และโปรตนี

ทั ้งสองชนิดนี ้ไมละลายน้ำที ่พีเอชเปนกลาง แตสามารถ
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ละลายไดในน้ำที่มีสภาวะเปนกรด หรือเปนดาง [14-15] 

งานวิจัยนี ้จึงเลือกเตรียมสารละลายโปรตีนที ่สภาวะดาง 

เนื่องจากเสนใยฝายสามารถทนทานตอสภาวะดางไดดีกวา

สภาวะกรด ซึ่งการใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีซึ่งหาไดงายและ

ราคาไมแพงในการชวยยอมสีผาฝาย จะทำใหไดผลิตภัณฑที่

มีองคประกอบจากธรรมชาติทั้งหมด  จึงมีความนาสนใจใน

แงของความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม   

  

2. วัตถุประสงค  

 1. เพื ่อศึกษาการยอมสีผาฝายโดยใชสียอมธรรมชาติ 

และใชกลูเต็นขาวสาลีเปนมอรแดนทชีวภาพ  

 2. เพื่อศึกษาสภาวะตางๆ ที่มีผลตอการยอม 

 3. เพื่อศึกษาสมบัติความคงทนของสีและสมบัติเชิงกล

ของผาที่ยอมได 

  

3. วิธีการทดลอง 

3.1 วัสดแุละสารเคมี  

 กลูเต็นขาวสาลี (75% จากบริษัท Sigma Aldrich) ผา

ฝายทอลายขัด (จำนวนดายยืน 28 เสน/ตร.ซม. จำนวนดาย

พุง 34 เสน/ตร.ซม.) จากตลาดพาหุรัด กรุงเทพมหานคร 

ประเทศไทย  

 สียอมธรรมชาติสกัดจากเปลือกตะบูนขาว เตรียมโดยนำ

เปลือกลำตนตะบูนขาวมาตากแดดจนแหงเปนระยะเวลา 1 

สัปดาห แชน้ำเปนเวลา 24 ชั่วโมง และใหความรอนที่ 80 

องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง นำน้ำสทีี่ไดไปทำการกรอง 

แลวเขากระบวนการอบแหงแบบพนละอองฝอย (spray-

drying) ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ไดผงสีน้ำตาลแดงที่

มีองคประกอบของแทนนิน 70.0% [13] 

 

3.2 การเตรียมสารละลายกลูเต็นขาวสาลีและจุมอัดบน 

ผาฝาย 

 นำกลูเต็นขาวสาลีมาละลายในน้ำปราศจากไอออนที่พี

เอชตางๆ พบวาสามารถละลายไดดีที่สุดที่พีเอช 12 (ปรับพี

เอชดวยโซเดียมไฮดรอกไซด) ขณะที่พีเอชอ่ืนๆใหสารละลาย

สีขาวขุน ดังนั้นจึงใชสารละลายกลูเต็นขาวสาลีที่พีเอช 12 

ในการจุมอัดผาฝายเพื่อทำการทดลองตอไป 

 การจุมอัดผาฝายดวยสารละลายกลูเต็นขาวสาลีทำโดย

ละลายกลูเต็นขาวสาลีที่ความเขมขน 0.25-1.5% w/v ใน

น้ำที่มีคาพีเอช 12 จนกระทั่งผาเปยกทั่ว จากนั้นจึงนำไปจุม

อัดดวยลูกกลิ้งจุมอัดดวยแรงกด 2 kg/cm2 จากนั้นแขวนผึ่ง

ผาฝายที่ผานการจุมอัดใหแหง 

 

3.3 การเตรียมสารละลายสียอม และขั้นตอนการยอมผา

ฝาย 

 นำผงสียอมที่ทราบน้ำหนักมาละลายในน้ำปราศจาก

ไอออนที่พีเอชที่ตองการ (ศึกษาในชวงพีเอช 3-12) จากนั้น

นำผาฝ ายตัวอยางขนาดกวาง 15 เซนติเมตร ยาว 21 

เซนติเมตร จุมแชในสารละลายดวยอัตราสวน L:R 1:30 ทำ

การยอมดวยเครื่องยอมสีระบบอินฟราเรด (Starlet DL–

6000) ตั ้งสภาวะการยอมใหเริ ่มจากอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส ใหความรอนดวยอัตราเร็ว 2 องศาเซลเซียสตอ

นาที จนถึงอุณหภูมิการยอมที่ตองการ  ไดแก 60, 70, 80 

และ 90 องศาเซลเซียส จากนั้นรักษาระดับอุณหภูมิไวตาม

ระยะเวลาที ่ต องการ ไดแก 10, 30, 45 และ 60 นาที  

จากนั้นปรับลดอุณหภูมิลงภายในเวลา 5 นาทีใหเหลือ 60 

องศาเซลเซียส จึงนำผาออกจากเครื่องยอม ลางดวยน้ำ

สะอาดและผึ่งใหแหง 

 กระบวนการกำจัดสียอมสวนเกินทำโดยการใหความ

รอนผาฝายยอมในสารละลายผงซักฟอกมาตรฐาน (AATCC 

1993 standard reference WOB) ความเขมขน 2 กรัม/

ลิตร ท่ี 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 20 นาที ใชคา L:R 

ที่ 1:30 จากนั้นนำผาไปลางน้ำและผึ่งใหแหง 

 

3.4 การวัดสีดวยระบบซีไออีแล็บ (CIELab) 

 นำผ าฝ ายย อมส ีไปว ัดค าพารามิ เตอรส ี ในระบบ           

ซ ี ไออ ีแล ็บ ได แก  ด วยเคร ื ่องสเปคโตรโฟโตม ิ เตอร  

(GretagMacbeth Color i5) โดยว ัดการสะท อนแสงที่

ตำแหนงตางๆ ของผา 3 ตำแหนง โปรแกรมจะทำการ

ประมวลผลและรายงานคาที่ไดในรูปคาเฉลี ่ย L* (ความ

สวาง), a* (แดง–เขียว), b* (เหลือง–น้ำเงิน), คา C* (ความ

อิ่มตัวของสี),  ho (คาเฉดสีหรือคามุมของฮิว) และความเขม

สี (K/S) มีรายละเอียดดังสมการท่ี (1) - (3) 
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  C* = [(a*)2+(b*)2]1/2  (1) 

  ho = arctan(b*/a*)  (2) 

  K/S = (1-R)2/2R   (3) 

 

 เมื่อ R คือคาการสะทอนแสง (Reflectance) ของผา

ตัวอยางK คือสัมประสิทธิ ์การดูดกลืนแสง (Absorption 

coefficient) และ S ค ือส ัมประส ิทธ ิ ์การกระเจ ิ งแสง 

(Scattering coefficient) 

 

3.5 การทดสอบความคงทนของสี 

 นำผาตัวอยางซึ่งยอมดวยสียอมธรรมชาติความเขมขน 

30% owf อ ุณหภ ูม ิ ในการย อม 90 องศา เซลเซ ียส 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที คา L:R เทากับ 1:30 และพี

เอชเทากับ 5 เปรียบเทียบระหวางการยอมโดยใชโปรตีนกลู

เต็นขาวสาลี 0.5% w/v (Wheat gluten-treated) เทียบ

กับกรณีท่ียอมโดยไมใชโปรตีน (Untreated) มาทำการ

ทดสอบความคงทนของสีตอการซักดวยมาตรฐาน ISO105-

C06:2010 วิธี A1 ทดสอบความคงทนของสีตอเหงื่อตาม

มาตรฐาน ISO105-E04:2013 ความคงทนของสีตอแสงตาม

มาตรฐาน ISO 105-B02:2014 และความคงทนของสีตอ

การขัดถูตามมาตรฐาน ISO105-X12:2001  

 

3.6 การทดสอบสมบัติเชิงกลของผา 

 นำผาตัวอยางซึ่งยอมดวยสียอมธรรมชาติความเขมขน 

30% owf อ ุณหภ ูม ิ ในการย อม 90 องศา เซลเซ ียส 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที คา L:R เทากับ 1:30 และพี

เอชเทากับ 5 เปรียบเทียบระหวางการยอมโดยใชโปรตีนกลู

เต็นขาวสาลี 0.5% w/v (Wheat gluten–treated เทียบ

กับกรณีที่ยอมโดยไมใชโปรตีน (Untreated) และผาฝายที่

ไมผานกระบวนการใดๆ (Blank) มาทดสอบความตานทาน

การฉีกขาด ตามมาตรฐาน ASTM D1424: 1996 และความ

ตานทานแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM D 5035-95: 2003  

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

4.1 ผลการวัดคาสี 

 ตารางที่ 1 แสดงภาพถายผาตัวอยาง และคาสีที่วัดได 

พบวาผาที่ผานการยอมจะมีสีน้ำตาลแดง สอดคลองกับคา

เฉดสีหรือคามุมของฮิว (h =  b*/a*) ที ่แสดงในตาราง 

สวนความเขมสีของผาซึ ่งใชพารามิเตอร K/S ในการวัด 

พบวา ผาที่ใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีชวยในการยอมจะมี

ความเขมสีสูงกวากรณีที่ยอมโดยไมใชโปรตีนอยางชัดเจน 

ทั้งนี้เนื่องจากการเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางแทนนิน

ในสียอมกับโปรตีน ทำใหผาสามารถดูดซึมโมเลกุลสียอมเขา

ไปไดดีขึ ้น ซึ่งแตกตางจากกรณีการยอมสีผาฝายกับสียอม

โดยตรง เนื่องจากปกติแลวผาฝายจะแสดงประจุลบในน้ำ

ยอม ที่พีเอช 2.9 ขึ้นไป ซึ่งแทนนินเองก็จะแสดงประจุลบ

เชนกัน [12] ทำใหเกิดการผลักกันระหวางเสนใยผากับสี

ยอม  ซึ่งการนำผาชุบโปรตีนขาวสาลีกอนการยอม จะชวย

ลดประจุลบดังกลาวบนหนาผา  

 อยางไรก็ตาม จากรูปที่ 1 และตารางที่ 2 ในงานวิจัยนี้

เมื่อเพ่ิมคาพีเอชจะมีผลใหการติดสีต่ำลงเรื่อยๆ แสดงใหเห็น

วา ยิ่งสารละลายเปนดางมากขึ้น  จะยิ่งเพิ่มประจุลบใหกับ

ผา (เนื่องจากสารละลายดางจะมีความเขมขนของไอออนไฮ

ดรอกไซดมาก) และนาจะทำใหโปรตีนละลายหลุดออกจาก

ผาไดงายขึ้น (ผลจากการถูกไอออไนซดวยไอออนไฮดรอก

ไซด) ในระหวางการยอม ซึ่งเปนผลเสียตอการยอม ทำให

โมเลกุลแทนนินซึ่งมีประจุลบแพรเขาหาผาไดนอยลง ซึ่งจาก

ที่กลาววา การใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี ใหผลท่ีแตกตางจาก

การใชโปรตีนเวย [12] เนื่องจากโปรตีนเวยจะมีคาพีเอชที่

เหมาะสมตอการยอมที่พีเอช 5 (ศึกษาในชวงพีเอช 4-11) 

เนื่องจากโปรตีนเวยจะแสดงประจุเปนกลาง (Isoelectric 

point) ท่ีพีเอช 5.2 [16] และที่ประจุเปนกลางน้ี มีหลักฐาน

การวิจัยสนับสนุนวาโปรตีนมักจะจับกับแทนนินไดดี เกิด

เป นสารประกอบเชิงซ อนที ่ไม ละลายน้ำ [12, 17-18] 

Chemistry of Tannin-Protein Complexation อยางไรก็

ตาม ในกรณีกลูเต็นขาวสาลีนั้น ที่พีเอชที่ทำใหประจุเปน

กลาง (พีเอชประมาณ 6 [19]  และ 6.2 [20]) ไมใชพีเอชท่ี

ทำใหการจับกันระหวางกลูเต็นและแทนนินเกิดขึ้นดีที ่สุด       

แตพีเอชที่ต่ำลงเรื่อยๆ ซึ่งหมายถึงความเปนกรดที่เพิ่มข้ึน

กลับมีอิทธิพลในการชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการจับสียอม

แทนนิน มากกวา ทั้งนี้อาจเปนผลจากการที่โปรตีนกลูเต็น

และผาฝายแสดงประจุบวกที่เอื้อตอการดูดซับสีแทนนินซึ่งมี

ประจุลบ อยางไรก็ตาม เสนใยฝายสามารถถูกทำลายไดใน

สารละลายที่มีคาพีเอชต่ำกวา 4 ได ดังนั้นจึงเลือกทำการ
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ยอมที่พีเอช 5 ซึ่งเปนคาพีเอชที่ใหความเขมสีสูง แมวาจะ

ไมใชคาพีเอชท่ีทำใหความเขมสีสูงท่ีสุด 

 โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีมีอันตรกิริยากับแทนนินผานแรง

ระหวางโมเลกุลหลายประเภทดวยกัน ทั้งจากสวนท่ีมีข้ัว คือ

พันธะไฮโดรเจนระหวางหมูฟนอลิกไฮดรอกซิล (Phenolic 

hydroxyl) ในโครงสรางแทนนิน กับหมูอะมิโน คารบอกซิล 

และไฮดรอกซิลของโปรตีน และมีอันตรกิริยาแบบไมชอบน้ำ 

(Hydrophobic interaction) ระหวางสวนที่ไมมีขั้วของทั้ง

สองดวย [21-23] 

 

 
 

รูปที่ 1 ผลของพีเอชของน้ำยอมตอคาความเขมสีของผาฝาย

ที ่ จุมอัดดวยโปรตีนกลเูต็นขาวสาล ี1.0% w/v สียอม

เขมขน 30% owf ใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ใชเวลาใน

การยอม 45 นาท ี

  

4.2 ผลของสภาวะในการยอมสีตอคาความเขมสี 

4.2.1 ผลของอุณหภูมิ 

 เนื่องจากพลังงานความรอนมีผลตอการแพรของโมเลกุล

สีเขาสูเสนใย ดังน้ันการยอมที่อุณหภูมิสูง 90 องศาเซลเซียส

จึงมีผลใหความเขมสีของผาสูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2 และ

ในการทดลองตอไปจะใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  

 

 
 

รูปที่ 2 ผลของอุณหภูมิในการยอมตอคาความเขมสีของผา

ฝายที ่ จุมอัดดวยโปรตีนกลเูต็นขาวสาล ี0.5% w/v สียอม

เขมขน 30% owf ใชเวลาในการยอม 45 นาที 

 

4.2.2 ผลของระยะเวลาในการยอม 

 ผลการวิเคราะหความเขมสี เมื่อทำการยอมที่อุณหภูมิ

ตางๆ ในระยะเวลา 10 ถึง 60 นาที แสดงดังรูปที่ 3 พบวา 

เวลาที่เหมาะสมในการยอมคือ 45 นาที โดยในชวงเวลาไม

เกิน 45 นาที ความเขมสีของผาจะสูงข้ึนเมื่อเวลาในการยอม

เพิ่มขึ้น อธิบายไดวาเมื่อใหเวลานานขึ้น ผาจะมีเวลาในการ

ดูดซับ (Adsorption) โมเลกุลสียอมจึงเขาไปภายในมากขึ้น 

ทำใหการติดสีเพิ่มขึ้นตามเวลาในการยอม อยางไรก็ตาม ที่

เวลายาวนานขึ้นถึง 60 นาที คาความเขมสขีองผากลับลดลง 

ซึ่งอาจเกิดจากเมื่อเวลาผานไปนานขึ้นอาจทำใหโปรตีนหลุด

จากผา และมีขอสังเกตวาไมเห็นชวงที่ความเขมสีคงที่เมื่อ

เทียบกับเวลา ดังนั้นการติดสีของผาเมื่อยอมนาน 60 นาที 

จึงต่ำกวาเมื่อเทียบกับผาที่ยอม 45 นาทีได 
  

 
 

รูปที่ 3 ระยะเวลาในการยอมคาความเขมสีของผาฝายท่ีจุม

อัดดวยโปรตนีกลเูต็นขาวสาล ี0.5% w/v สียอมเขมขน 

30% owf ใชอุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

  36  

 

 

4.2.3 ผลของความเขมขนของกลูเตน็ขาวสาลี 

 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของโปรตีนกลูเต็นขาว

สาลีกับคาความเขมสีที่ได แสดงในรูปที่ 4 ซึ่งพบวา เมื่อใช

โปรตีนเขมขนมากขึ้นยอมมีผลใหความเขมสีของผาสูงขึ้น 

เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนบนผาที่ดูดซับสียอมไดมากขึ้น 

และโปรตีนจะชวยลดการผลักกันระหวางประจุของผาฝาย

กับสียอม  ในงานวิจัยนี้เลือกใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลเีขมขน 

0.5% w/v ในการชุบผาฝายกอนทำการยอม ทั้งนี้เนื่องจาก

พบวาการใชโปรตีนเขมขนมากขึ้นจะมีผลใหผากระดางข้ึน

เชนกัน 

 
 

รูปที่ 4 ผลของความเขมขนของโปรตีนกลเูต็นขาวสาลตีอ

ความเขมสีของผาฝาย สียอมเขมขน 15% owf อุณหภูมิ

การยอม 90 องศาเซลเซยีส เวลาในการยอม 45 นาท ี

 

4.3 ผลการทดสอบความคงทนของส ี

 การทดสอบความคงทนของสี เปนการทดสอบการ

ตานทานของผายอมตอการเปลี่ยนแปลงสี หรือการติดเปอน

สีไปยังวัสดุขางเคียง  ในการวิจัยนี้ ไดทำการทดสอบความ

คงทนของสีตอการซัก เหงื่อ แสง และการขัดถู 

 

4.3.1 ความคงทนของสีตอการซัก 

 ตารางที่ 3 แสดงการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก 

โดยใชเกรยสเกล ซึ่งประเมินการเปลี่ยนแปลงของสี (Gray 

Scale for color change) และการติดเปอนส ี(Gray scale 

for staining) ไปย ังผ าท ี ่ประกบ (Adjacent fabric) ได  

เปรียบเทียบระหวางผาที่ผานการชุบโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี

กับตัวอยางควบคุม (ผาที่ยอมโดยไมใชโปรตีน) พบวาผาท่ีใช

โปรตีนจะมีคาความคงทนของสีในระดับดี (เกรด 4) สูงกวา

ระดับปานกลาง (เกรด 3) ในตัวอยางควบคุม 

 สำหรับการติดเปอนสีพบวา ผาทั้งสองตัวอยางไดระดับดี 

(เกรด 4) ในกรณีที่ผาประกบเปนเสนใยพอลิเอสเทอร ฝาย 

และอะซิเตท แตในกรณีที่ผาประกบเปนเสนใยขนสัตว และ

ไนลอน 6,6 พบว า ผ าควบค ุมจะได  เกรด 3 และ 3-4 

ตามลำดับ ซึ่งต่ำกวาผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลีซึ่งไดระดับ 4 ทั้ง

คู  และเมื่อพิจารณากรณีท่ีผาประกบเปนอะคริลิก พบวา 

ผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลีไดเกรดปานกลาง-ดี (3-4) ต่ำกวาผา

ควบคุมซึ่งไดเกรดดี (4) เพียงเล็กนอย กลาวโดยรวมวาผล

การติดเปอนสีของตัวอยางผาที่ใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีกับ

ผาตัวอยางควบคุมใกลเคียงกัน 

 

4.3.2 ความคงทนของสีตอเหงื่อ 

 ตารางที่ 4 แสดงผลความคงทนของสีตอเหงื่อกรดและ

เหงื่อดาง โดยทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีดวยเกรยสเกล 

พบวาผาที่ใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีและผาตัวอยางควบคุม 

ไดความคงทนระดับดี (เกรด 4) เมื่อทดสอบกับเหงื่อดาง แต

ผาควบคุมจะมีความคงทนตอเหงื่อกรดระดับปานกลาง-ดี 

(เกรด 3-4) ซึ่งสูงกวาผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลีซึ่งไดระดับปาน

กลาง (เกรด 3) เล็กนอย  สวนการวิเคราะหการติดเปอนสี 

พบวาผลการประเมินโดยสวนใหญของผาตัวอยางทั้งสองอยู

ในระดับเดียวกัน ยกเวนกรณีผาขางประกบเปนเสนใยขน

สัตวและพอลิเอสเตอร ซึ่งผาตัวอยางที่ใชกลูเต็นขาวสาลีจะ

ไดผลประเมินสูงกวาเล็กนอย 

 

4.3.3 ความคงทนของสีตอการขัดถ ู

 ผลการประเมินการทดสอบความคงทนของสีตอการขัดถู

ในตารางที่ 5 พบวา ผาตัวอยางทั้งสองไดผลประเมินระดับ

ดี-ดีมาก (4-5) ทั้งหมด ยกเวนการขัดถูขณะเปยก ซึ่งผาที่

ใชกลูเต็นขาวสาลีใหผลการประเมินต่ำลงเล็กนอยที่ระดับดี 

(เกรด 4) จากผลการประเมินที ่ได จัดไดวาอยู ในระดับที่

ยอมรับไดสำหรับผาทอที่ใชผลิตเสื้อผาและเคหะสิ่งทอ [24] 

 

4.3.4 ความคงทนของสีตอแสง 

 ผลการประเมินการทดสอบความคงทนของสีตอแสงใน

ตารางที่ 5 พบวา ผาที่ไมใชกลูเต็นขาวสาลีจะมีความคงทน

ของสีตอแสงต่ำมาก (เกรด 1) ขณะที่ผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลี
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เปนมอรแดนทชีวภาพ มีความคงทนของสีตอแสงระดับปาน

กลาง (เกรด 3) แสดงวากลูเต็นขาวสาลีชวยใหความคงทน

ของสีตอแสงสูงขึ้นซึ่งอาจเกิดจากการที่โมเลกุลของสีไดรับ

การปกปองจากโปรตีน และคาความคงทนของสีตอแสงอยู

ในระดับที่ยอมรับไดสำหรับผาที่ยอมสีธรรมชาต ิ 

 

4.4 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกล 

 ตารางที่ 6 แสดงผลการทดสอบสมบัติเชิงกล  ระหวาง

ผาฝายขาว (Blank) ผาฝายควบคุม (ผาที่ผานการยอมสีแต

ไมผานการจุมอัดดวยโปรตีน)  และผาฝายยอมที่ใชกลูเต็น

ขาวสาลี  พบวา การจุมอัดดวยโปรตีนเพียงอยางเดียว มีผล

ทำใหความตานทานการฉีกขาด (Tear resistance) ลดลง 

11.2% ตามแนวดายยืน และลดลง 15.6% ตามแนวดายพุง 

เมื่อเทียบกับผาฝายขาวที่ไมผานกระบวนการใดๆ  สวน

ตัวอยางผาที่ผานการจุมอัดดวยโปรตีนและยอมสีจะมีความ

ตานทานการฉีดขาดที่ยิ่งต่ำกวาผาขาวลงไปอีก โดยลดลง 

21.7% ตามแนวดายยืน และ 22.4% ตามแนวดายพุง ซึ่ง

แสดงใหเห็นวา การเคลือบผิวผาดวยโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี

รวมทั้งการยอมสี จะทำใหเสนดายเคลื่อนที่ไดไมดี ทำใหผา

เสียความยืดหยุนและฉีกขาดไดงายขึ้น  

 สำหรับผลการทดสอบความตานทานแรงดึง (Tensile 

resistance) พบวา โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีไมมีผลตอสมบัติ

ความตานทางแรงดึงและความสามารถในการยืดตัวของผา 

ทั้งแนวดายยืนและดายพุง 

  

5. สรุปผลการทดลอง 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีเพื่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการยอมผาฝายดวยสีธรรมชาติซึ่งอุดมดวย

สารแทนนิน โดยสียอมธรรมชาตินี้ไดจากเปลือกไมตะบูน

ขาว ผลการวจิัยพบวา การจุมอัดผาฝายดวยกลูเต็นขาวสาลี

ความเขมขน 0.5% w/v ชวยใหผาติดสีไดดีขึ้น จึงทำใหได

ผายอมที่มีความเขมสีสูงขึ้น สีที่ปรากฏเปนสีน้ำตาลแดงซึ่ง

เปนเฉดสีเดิมของผงสีสกัดจากเปลือกไมตะบูนขาว ผล

การศึกษาสภาวะในการยอมสีพบวาไดความเขมสีที่ดี เมื่อใช

โปรตีนกลูเต็นขาวสาลท่ีี 0.5% w/v ใชสียอมธรรมชาติความ

เขมขน 30% owf อุณหภูมิในการยอม 90 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที คา L:R เทากับ 1:30 และพี

เอชเทากับ 5 ผลการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก 

เหงื่อ การขัดถู และแสง พบวาโดยสวนใหญการใชกลูเต็น

ขาวสาลีเปนสารชวยยอมนั้นจะไมทำใหคาความคงทนของสี

ที่ไดแตกตางกันมากนัก  ยกเวนการทดสอบความคงทนของ

สีตอแสงที ่ใหผลความคงทนดีขึ ้นอยางชัดเจน  จากการ

ทดสอบสมบัติเชิงกลพบวาทั ้งการยอมสีและการจุ มอัด

โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีจะมีผลใหผามีความคงทนตอการฉีก

ขาดต่ำลง แตสมบัติความตานทานแรงดึงไมเปลี่ยนแปลง 

อาจกลาวอาจกลาวไดวา โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีสามารถ

นำมาใชเปนสารมอรแดนทชีวภาพ แทนการใชมอรแดนท

เกลือโลหะในการยอมสีผาฝายดวยสีธรรมชาติที่อุดมดวย

สารแทนนินได 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผูวจิัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจากหนวยวิจัย

หนวยวิจัยดานเคมีสิ ่งทอและพอลิเมอรแหงมหาวิทยาลัย 

ธรรมศาสตร  

 

 

 

ตารางที่ 1 คาสีของผาฝายยอมดวยสียอมเขมขน 30% owf เวลาในการยอม 45 นาที อุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส   

พีเอช 5 เปรียบเทียบระหวางการใชและไมใชกลูเต็นขาวสาลีท่ีความเขมขน 0.5% w/v  

 

Sample L* a* b* C* ho K/S Fabric image 

Untreated 69.68 12.28 14.09 18.69 48.92 0.99 
 

Wheatgluten treated 54.60 16.84 20.14 26.25 50.10 3.01 
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ตารางที่ 2 ผลของพีเอชของน้ำยอมตอคาสีของผาฝายทีจุ่มอัดดวยโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี 1.0% w/v สียอมเขมขน 30% owf 

เวลาในการยอม 45 นาที อุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส  

 

pH Color value Fabric image 

L* a* b* C* ho 

3 53.22 16.99 20.50 26.63 50.35 
 

4 54.16 16.32 19.25 25.24 49.71 
 

5 54.60 16.84 20.14 26.25 50.10 
 

6 56.01 15.66 20.14 25.51 52.13 
 

7 57.40 15.91 18.19 24.17 48.83 
 

8 58.28 15.34 17.10 22.97 48.11 
 

9 64.69 12.54 14.09 18.86 48.33 
 

10 69.92 10.22 10.88 14.93 46.79 
 

11 74.49 8.30 7.25 11.02 41.14 
 

12 74.01 7.12 6.25 9.47 41.28 
 

 

ตารางที่ 3 ผลของการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก ตามมาตรฐาน ISO105C06:2010 วิธ ีA1 

 

Fastness properties Sample 

Untreated Wheat gluten–treated 

Color change 3 4 

Color staining   

– wool 3 4 

– acrylic 4 3–4 

– polyester 4 4 

– nylon 3–4 4 

– cotton 4 4 

– acetate 4 4 
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ตารางที่ 4 ผลของการทดสอบความคงทนของสีตอเหงื่อ ตามมาตรฐาน ISO105E04:2013 

 

Fastness 

properties 

Sample 

Untreated Wheat gluten–treated 

Acid Alkali Acid Alkali 

Color change 3–4 4 3 4 

Color staining     

– wool 3 3 4 4 

– acrylic 4 4 4 4 

– polyester 4 4 4–5 4–5 

– nylon 4 4–5 4 4–5 

– cotton 4–5 4 4–5 4 

– acetate 4 4 4 4 

 

ตารางที่ 5 ผลของการทดสอบความคงทนของสีตอการขัดถู (ISO 105–X12: 2001) และตอแสง (ISO 105–B02: 2014) 

 

Fastness properties Sample 

Untreated Wheatgluten treated 

Crocking   

– dry 4–5 4–5 

– wet 4–5 4 

Light 1 3 

 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบความตานทานการฉีกขาด และการตานทานแรงดึงของผา (ตัวเลขในวงเล็บคือคาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน) 

 

Mechanical properties Sample 

Blank Untreated Wheatgluten treated 

Tearing strength (N)    

– warp 7.57 (0.40) 6.72 (0.21) 5.93 (0.34) 

– weft 8.50 (0.33) 7.18 (0.13) 6.60 (0.25) 

Tensile strength (N)    

– warp 223.43 (24.48) 224.61 (12.07) 206.85 (20.50) 

– weft 177.92 (17.76) 172.62 (22.55) 199.77 (25.88) 

Tensile strain at break (%)    

– warp 21.0 (7.5) 17.2 (7.9)  20.61 (5.7) 

– weft 33.0 (5.0) 31.6 (10.3) 33.6 (2.2)  
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บทคัดยอ 

บทความนี้เปนการสำรวจความพึงพอใจตอโครงการการนำสายไฟฟาและสายสื่อสารลงใตดิน (Underground 

power system) ณ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเปนแนวทางในการแกไข

ปญหาเรื่องของความปลอดภัยและประสิทธิภาพดานระบบไฟฟาภายในมหาวิทยาลัย แบบสอบถามถูกนำมาใชเปนเครื่องมือ

ในการสำรวจ ซึ่งประกอบไปดวย 2 สวน ไดแก สวนการสำรวจความพึงพอใจ และสวนความคิดเห็น ตามลำดับ นอกจากนั้น 

ขอคำถามยังแบงออกเปน 3 ดาน ไดแก ดานภูมิทัศน ดานความปลอดภัย และดานความเสถียรของระบบสง - จาย

กระแสไฟฟา ทั้งน้ีกลุมตัวอยางประกอบดวย นักเรียน นักศึกษา และบุคลากร รวมท้ังสิ้น 400 ตัวอยาง โดยเครื่องมือทางสถิติ

ที่นำมาใชประกอบดวย คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และรอยละ ผลลัพธที่ไดจากการสำรวจพบวา ประชากรมีความพึง

พอใจเฉลี่ยเทากับ 4.62 ซึ่งสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.39 โดยมีความพึงพอใจอยูใน “ระดับมากที่สุด” อีกทั้งการ

วิเคราะหขอมูลชี้ใหเห็นการกระจายตัวที่คอนขางนอยแสดงใหเห็นวาผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีแนวโนมเปนไปในทิศทาง

เดียวกัน ดังนั้นผลลัพธขางตนสามารถอนุมานไดวา หากมีการนำสายไฟฟาและสายสื่อสารลงใตดินจะสามารถแกไขปญหา

ดังกลาวได รวมถึงประชากรจะรูสึกปลอดภัยมากขึ้นในการสัญจรและระบบไฟฟาจะมีความเสถียรภาพมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยัง

สามารถรองรับการพัฒนาเทคโนโลยีในอนาคตได 

 

คำสำคัญ : ความพึงพอใจ, ระบบสายไฟฟาลงใตดิน, ขอมูลกลุมตัวอยาง, แบบสอบถาม 

 

Abstract 

In this work, a satisfaction survey of an underground power system project at Silpakorn University 

(Sanam Chandra Palace) has been investigated. The research purpose is to guide the problems of power 

distribution, safety, and efficiency. A questionnaire has been used as a tool for the survey, which divided 
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into two parts: satisfaction part and opinion part, respectively. Moreover, there are 3 main points that have 

been assigned into questionnaire as followed by:landscape, safety, and stability of the power distribution 

system. The sampling size is 400 samples including the accademie staffs, high school, and university 

students, respectively. The arithmetic mean standard deviations and percentage parameters are applied as 

the statistical variables for data analysis. Consequently, the analytical resulted indicated that an average 

satisfaction score is exploited of 4.62 with a standard deviation of 0.39, which indicate the highest level of 

satisfaction. Moreover, the analysis data reported a relatively small distribution thus, imply that the 

respondents have tended to follow. This summarizes that the underground power system project would, 

thus, be able to solve the safety and efficiency problems. In addition, the population would feel safer to 

transport, while the electrical system would be more stable, and also could support the future 

technological developments. 

 
Keywords : Satisfaction, Underground power system, Sampling data, Questionnaire 

 

1. บทนำ  

 ปจจุบันเทคโนโลยีไดถูกพัฒนาใหมีความทันสมัยมากข้ึน

ทั้งดานคมนาคม ดานการสื่อสาร ดานการแพทย และดาน

อุตสาหกรรม ซึ่งระบบไฟฟาถือเปนระบบพื้นฐานที่สำคัญ

ของเทคโนโลยีตาง ๆ [1] แตยังคงพบปญหาไดกับระบบ

สายไฟฟาเหนือหัว (Overhead system) ที่สามารถพบเจอ

ไดทั่วไป อาทิ สายไฟฟาและสายสื่อสารพาดราวสะพานลอย 

สายสื่อสารที่ชำรุดพันระโยงระยาง รวมถึงกระแสไฟฟาตก

หรือดับจากปจจัยภายนอก เปนตน ซึ่งในบางสถานการณ

หากเกิดการขัดของกับระบบไฟฟาอาจจะสงผลใหเกิด

อันตรายตอชีวิตหรือตอทรัพยสินได ดังนั ้นการดูแลและ

แกไขปญหาเกี่ยวกับระบบไฟฟาจึงถือเปนเรื่องพื้นฐานที่

สำคัญ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนาม

จันทร ก็ประสบปญหาเกี่ยวกับสายไฟฟาและสายสื่อสาร

หลายประการเชนเดียวกัน อาทิเชน ปญหาสายไฟฟาที่ไป

พาดกับกิ ่งไม สายไฟฟาและสายสื ่อสารที่ไมมีความเปน

ระเบียบ ไมมีความปลอดภัยตอผูเดินทางบนทองถนนและ

ทางเดินเทา เมื่อเกิดฝนตกหนักอาจทำใหตนไมมีโอกาสลม

และเหนี่ยวรั้งสายไฟฟาจนทำใหเสาไฟฟาลม สงผลใหเกิด

ความเสียหายตอทรัพยสินและเสี่ยงตอการเกิดอันตรายกับ

ตัวบุคคล ซึ่งสามารถแสดงตัวอยางปญหาขางตนไดดังรูปที่ 

1 อยางไรก็ตาม การแกไขปญหาดังกลาวอาจทำไดหลายวิธี

ไมวาจะเปนการจัดระเบียบสายสื ่อสาร หรือรื ้อถอนสาย

สื่อสารและสายไฟฟาที่ชำรุด แตการแกไขเหลานี้เปนการ

แกไขไดเพียงชั่วคราวเทานั้น การแกไขปญหาระยะยาวอาจ

ทำไดโดยการปรับเปลี่ยนจากระบบสายไฟฟาเหนือหัวเปน

ระบบไฟฟาใตดนินั่นเอง 

 

รูปที่ 1 ปญหาสายไฟฟา และสายสื่อสารภายใน

มหาวิทยาลยัศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร 

 

 จากปญหาขางตนทำใหผูวิจัยไดตระหนักถึงปญหาที่

เกิดขึ้นภายในมหาวิทยาลัยศิลปากรจึงไดดำเนินการสำรวจ

ความพึงพอใจเกี่ยวกับสายไฟฟา และสายสื่อสารลงใตดิน 

เพื่อนำไปเปนแนวทางในการแกไขปญหาและพัฒนาระบบ

ไฟฟาใหดีขึ้น ซึ่งการสำรวจในครั้งนี้ไดทำการสำรวจกับกลุม

ตัวอยางภายในมหาวิทยาลัยมีประชากรที่ประกอบไปดวย

นักศึกษา นักเรียน และบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยฯ โดย
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จากสมการของ Taro Yamane ทำใหทราบถึงจำนวนของ

กลุ มต ัวอยางในการสำรวจครั ้งนี ้ม ีจำนวนทั ้งส ิ ้น 400 

ตัวอยาง แบงตามสัดสวนประชากร อีกทั้งการสำรวจครั้งน้ี

ใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือในการสำรวจ และใชโปรแกรม 

Statistical Package for the Social Sciences: SPSS ใ น

การวิเคราะหผลลัพธที่ไดการสำรวจ นอกจากนั้น การสำรวจ

ความพึงพอใจครั ้งนี ้ไมเพียงชวยแกไขปญหาที ่กลาวมา

ขางตนเทานั้นแตยังชวยทำใหประชากรมีความปลอดภัยมาก

ขึ ้น รวมถึงการนำสายไฟฟาลงใตด ินสามารถชวยเพิ่ม

ประสิทธภิาพในการสง – จายกระแสไฟฟาใหดีมากขึ้น และ

ยังสามารถรองรับการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีจะขยายตัว 

ในอนาคตได อีกประการหนึ่งดวย 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ  

 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสำรวจความพึง

พอใจ ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงสำรวจ (Survey 

research) โดยใช แบบสอบถาม (Questionnaire) เปน

เครื่องมือชวยในการสำรวจขอมูล โดยพิจารณาจากความ

คิดเห็นของนักเรียน นักศึกษา และบุคลากรภายในวทิยาเขต

พระราชวังสนามจันทร 

 

2.1 วิธีการกำหนดขนาดกลุมตัวอยาง 

  ว ิธ ีการกำหนดขนาดของกล ุ มต ัวอย างม ีด วย กัน

หลากหลายวิธี ซึ่งการกำหนดขนาดของกลุมตัวอยางจาก

การกำหนดเกณฑการใชสมการคำนวณ หรือการใชตารางง

สำเร็จรูป ซึ่งแตละวิธสีามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 

 - การกำหนดเกณฑในกรณีที่ผูสำรวจตองทราบจำนวน

ประชากรที่แนนอน 

 - การใชตารางสำเร็จรูป การกำหนดขนาดของกลุม

ตัวอยางดวยตารางสำเร็จรูปมีอยู หลายประเภทขึ ้นอยู กับ

ความตองการของผูสำรวจ ซึ่งจะนิยมใชกันในงานวิจัยเชิง

สำรวจ ไดแก ตารางของ Taro Yamane [2] และตารางของ 

Krejcie and Morgan [3] เปนตน 

 - การใชสมการในการคำนวณ แมการใชตารางกำหนด

ขนาดของกลุ มตัวอยางจะงายและสะดวกกับผู ว ิจัย แต

บางครั ้งผูวิจัยอาจจำเปนที่จะตองคำนวณขนาดของกลุม

ตัวอยางที่ขนาดประชากรหรือระดับความเชื่อมั่นอื่น ๆ ที่

แตกตางกันออกไป กรณีกลุมตัวอยางไดจากสมการคำนวณ

สามารถคำนวณสมการขนาดของกลุมตัวอยางไดหลากหลาย

วิธีไมวาจะเปนสมการของ Taro Yamane และสมการของ 

Krejcie and Morgan ทั ้งสองสมการนี ้จำเปนตองทราบ

ขนาดของประชากร แตถาไมทราบขนาดของประชากรก็

อาจใชสมการของ Cochran [4] รายละเอียดมีดังน้ี 

- กรณีทราบขนาดของประชากร 

 สมการของ Taro Yamane 
 

𝑛 =  
ே

ଵାே௘మ (1) 
 

เมื่อ N  =  ขนาดของประชากร  

n  =  ขนาดของกลุมตัวอยาง 

e  =  ระดับความคลาดเคลื่อนที่มี

นัยสำคญัจากการสุมตัวอยางที่คา

ความเช่ือมั่น 95%  
 

 สมการของ Krejcie and Morgan 
 

𝑛 =  
(xమNp(ଵିp))

(௘మ(Nିଵ)ାxమp(ଵିp))
 (2) 

 

เมื่อ X
2 = คา Chi-square Test ที ่ Degree 

of freedom มีคาเทากับ 1 และ

ระดับความเชื ่อมั่น 95% ( x2 = 

3.841)  

p =  สัดสวนของลักษณะที่สนใจในประชากร(ถาไมทราบให

กำหนด p = 0.5 

 

 - กรณีไมทราบขนาดของประชากร  

 สมการของ Cochran ใชในกรณีที ่ไมทราบ

ขนาดของประชากรที่แนนอน แตทราบวามีจำนวนมากและ

ตองการประมาณคาสัดสวนของประชากร มี 2 กรณี คือ 

 

 

  กรณีทราบคาสดัสวนของประชากร 
 

𝑛 =
௣(1ି௣)௓2

௘2
 (3) 
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e  =  ระดับความคลาดเคลื่อนของการสุม

ตัวอยางที่ยอมรับได 

Z =  คา Z ที่ระดับความเช่ือมั่นหรือระดับ

นัยสำคญั 

ถ าระด ับความเช ื ่อม ั ่น  95% หร ือระดับ

นัยสำคัญ 0.05 มีคา Z = 1.96  

ถ าระด ับความเช ื ่อม ั ่น  99% หร ือระดับ

นัยสำคัญ 0.01 มีคา Z = 2.58 

 

 กรณไีมทราบสัดสวนของประชากร หรือ p = 

0.5 
 

𝑛 =
௓2

ସ௘2
 (4) 

 

หรือ 
 

 

𝑛 =
ఙ௓2

௘2
 (5) 

 

เมื่อ  =  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง 

 

2.2 การใชแบบสอบถาม 

 แบบสอบถาม (Questionnaire) หมายถึง เครื่องมือใน

การสำรวจท ี ่ ค ิดข ึ ้ น เพ ื ่ อ เตร ี ยมไ ว สอบถามผ ู  ต อบ

แบบสอบถามเพื ่อใหไดซึ ่งขอมูลที่ตองการจะศึกษา โดย

แบบสอบถามสามารถแบงไดดังนี้ แบบตัวตอตัว (Face to 

Face), แบบสัมภาษณทางโทรศัพท (Telephone survey) 

แ ล ะ ท า ง อ ิ น เ ต อ ร  เ น ็ ต  ( Online Survey) เ ป  น ต น 

แบบสอบถามจะม ีการต ั ้ งข อคำถามไปให กรอกตาม

แบบฟอรมหรือคำถามที ่กำหนดให โดยจะมีทั ้งคำถาม

ปลายเป ด (Open-ended form) และคำถามปลายปด 

(Closed-ended form) แลวจึงนำคำตอบที่ไดมาวิเคราะห

ขอมูลตอไป [5] 

 แบบสอบถาม เปนเครื ่องมืออยางหนึ ่งที ่ใชรวบรวม

ขอมูลซึ่งตามปกติใชกันมากในการวจิัยเชิงสำรวจ ซึ่งเปนการ

สำรวจภาคสนาม เชน การสำรวจหรือสำมะโน และการวิจัย

อยางอื่น ๆ ที่ผูสำรวจจะตองเขาไปเกี่ยวของกับบุคคลหรือ

สิ่งแวดลอมที่จะทำการวิจัย เปนตน แบบสอบถามนับวาเปน

เคร ื ่องม ือท ี ่ม ีความสำค ัญอย างย ิ ่ งต อการว ิจ ัยทาง

สังคมศาสตร เพราะใชบันทึกขาวสาร ความรูสึกนึกคิดและ

ทัศนคติ (Attitude) ของประชากรโดยตรง แบบสอบถาม

เปนเครื่องมือวิจัยชนิดหนึ่งท่ีนิยมกันมาก เพราะการเก็บรวม

รวมขอมูลสะดวก และสามารถใชวัดไดอยางกวางขวาง การ

เก็บขอมูลดวยแบบสอบถามสามารถทำไดดวยการสัมภาษณ

ดวยตัวเองหรือใหผูตอบตอบดวยตนเอง [6] 

 แบบสอบถามที่ไดรางไวจำเปนตองมีการนำมาตรวจสอบ

เพื่อหาขอบกพรองที่ควรปรับปรุงแกไขโดยใหผูเชี่ยวชาญได

ตรวจสอบแบบสอบถามดวยการประเมินคุณภาพของ

แบบสอบถาม (Index of Item-Objective Congruence: 

IOC) เพื่อที่จะไดนำขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญมาปรับปรุง 

และแกไขแบบสอบถามใหด ียิ ่งข ึ ้น [7] แบบสอบถามที่

สามารถนำไปใชไดตองผานเกณฑผูเชียวชาญไมนอยกวา 3 

ทาน และมีคา IOC ไมต่ำกวา 0.5 สามารถคำนวณไดจาก 

(6) 

 

𝐼𝑂𝐶 =
∑ோ

ே
 (6) 

เมื่อ IOC = ดัชนีความสอดคลอง  
 R = คะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

 N = จำนวนผูเช่ียวชาญ 

 

2.3 การทดสอบเคร่ืองมือและการหาคาความเชื่อมั่นของ  

 แบบสอบถาม 

  การทดสอบแบบสอบถามกอนใชจริงถือเปนเรื่องสำคัญ 

ซึ ่งในการทดสอบแบบสอบถามควรที่จะทำภายใตสภาวะ

ภาคสนามที่ใกลเคียงกับกลุมคนที่คลายกับประชากรจริงที่

ตองการศึกษา จุดประสงคของการทดสอบแบบสอบถาม

ไม ใช การรวบรวมข อม ูลแต  เพ ื ่อระบ ุป ญหาท ี ่ผ ู ตอบ

แบบสอบถามอาจมีความไมเขาใจและตีความขอความ

ผิดเพี้ยนไป เปาหมายของการทดสอบคือการระบุปญหาใน

การทำความเขาใจวิธีการตั้งคำถาม ความเหมาะสมของขอ

คำถาม รวมถึงความหมายที่ตองการสื่อสารออกไป หากมี

พบปญหาในการทดสอบควรมีการเรียบเรียงคำใหมเพื่อให

ชัดเจนตรงตามวัตถุประสงคที่ตองการจะศึกษา [8] 

 การทดสอบแบบสำรวจไมใชแคการรวบรวมขอบกพรอง

ของแบบสอบถามเทานั ้นย ังรวมถึงการทดสอบความ
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นาเชื่อถือของแบบสอบถามกอนที่จะนำไปใชจริง ซึ่งการหา

ความเชื ่อถ ือของแบบสอบถามหาไดจากสัมประส ิทธิ์

อัลฟาครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) โดยคา

ส ัมประสิทธ ิ ์น ี ้จะเป นการหาความเช ื ่อม ั ่นชนิดความ

ส อ ด ค ล  อ ง ภ า ย ใ น  ( Internal Consistency) [9 ] 

แบบสอบถามที่ใชในการทดสอบทั้งสิ้น 30 ชุด จะถูกนำไป

ทดสอบหาคาความเชื่อมั่นของอัลฟา-ครอนบาคและจะถูก

นำไปใชสำรวจจริงก็ตอเมื่อมีคาความเชื่อมั่นมากกวา 0.7 

สามารถหาไดจาก [10] 

 

α =
୩

୩ିଵ
ቀ1 −

∑௦೔
మ

ୱ౪
మ ቁ (7) 

เมื่อ α =  คาสัมประสิทธิ์แอลฟา 

k =  จำนวนขอของเครื่องมือวัด 

s୲
ଶ =  ความแปรปรวนของคะแนนแตละขอ 

∑𝑠௜
ଶ =  ความแปรปรวนของคะแนนรวมทุกขอ 

 

2.4 ระสายไฟฟาใตดนิ 

 ระบบสายไฟฟาใตดินมักถูกนำมาชวยเสริมสรางความ

มั่นคง ความปลอดภัยของระบบไฟฟา และการใชงานใน

พื้นที่ที ่มีประชากรหนาแนน นอกจากนั้นสายไฟฟาใตดินมี

อายุการใชงานที ่ยาวนานกวาระบบสายไฟฟาเหนือหัว 

เพราะเปนสายไฟฟาชนิดที่มีฉนวน PVC หุมลวดทองแดง 

อีกทั้งมีฉนวนหุมภายนอกอีกชั้นหนึ่งจึงมีความคงทนสูงกวา 

และทำใหไมเกิดคราบสนิมออกไซดตามผิวสัมผัส [11] การ

ติดตั้งสายไฟใตดินยังคงมีขอจำกัด เนื่องจากตองใชเงนิลงทุน

และคาบำรุงรักษาสูง รวมทั ้งคาซอมแซมที่มีราคาแพงใน

กรณีที่ไฟฟาดับ [12] ระบบสายไฟฟาใตดินอาจใชเวลา 48 

ถึง 480 ชั่วโมงในการซอมระหวางที่ไฟดับ ซึ่งมากกวาสาย

สงเหนือศีรษะ 6 ถึง 10 เทา เนื่องจากมีความซับซอนในการ

ผลิตสูง และการติดตั้ง [13] 

 ขอดีอีกหนึ่งประการของระบบไฟฟาใตดิน คือ รองรับ

การใชไฟฟาที่เพิ ่มขึ ้น และมีประสิทธิภาพมากกวาระบบ

สายไฟฟาอากาศ จึงสามารถรองรับปริมาณการใชไฟฟาท่ี

เพิ ่มขึ ้นตามการเติบโตของเทคโนโลยี รวมถึงชวยทำให

ทัศนียภาพสวยงาม อีกทั ้งยังเพิ ่มความนาเชื ่อถือ และ

เสริมสรางภาพลักษณที่ดีสูสายตาชาวตางชาติ [14] 

3. วิธีการดำเนินงาน 

 การสำรวจความพึงพอใจตอการนำสายไฟฟา และสาย

ส ื ่อสารลงใต ด ิน ณ มหาว ิทยาล ัยศ ิลปากร ว ิทยาเขต

พระราชวังสนามจันทรเปนการวิจัยเชิงสำรวจ (Survey 

Research) โดยจะมุงเนนการสำรวจความพึงพอใจเกี่ยวกับ

การนำสายไฟฟาและสายสื ่อสารลงใตดิน เพื ่อนำมาเปน

แนวทางในการศึกษาและพัฒนา โดยการสำรวจครั้งนี ้ใช

แบบสอบถามเปนเครื่องมือในการสำรวจ ซึ่งแบบสอบถาม

สามารถแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนการสำรวจความพึง

พอใจ และสวนความคิดเห็น นอกจากนั ้น ขอคำถามยัง

สามารถแบงออกเปน 3 ประเด็น ไดแก ดานภูมิทัศน ดาน

ความปลอดภัย และดานความเสถียรของระบบสง – จาย

กระแสไฟฟา ตามลำดับ ซึ่งวิธีการสำรวจความพึงพอใจจะ

เปนการสำรวจแบบตัวตอตัว โดยขั้นตอนการดำเนินงาน

สามารถแสดงไดดังนี ้

 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 

 ขั ้นตอนในการดำเนินงานไดแบงออกเปน 7 ขั ้นตอน

หลักๆ โดยเร ิ ่มจากการกำหนดปญหา รวบรวมขอมูล

เกี ่ยวกับระบบสายไฟฟาใตดินและโครงการการนำสาย

ไฟฟาแรงสูงลงใตดิน เพื ่อนำขอมูลมาใชในการออกแบบ

แบบสอบถาม และในการกำหนดขนาดของกลุมตัวอยาง ซึ่ง

กลุมตัวอยางประกอบดวย นักเรียน นักศึกษา และบุคลากร

ภายในมหาวิทยาลัย โดยกลุมตัวอยางอางอิงตามทฤษฎีของ 

Taro Yamane ที่คาความเชื ่อมั ่น 95% สามารถคำนวณ

จาก (1) 

การศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของในการสํารวจ

การรวบรวมขอมูล

การสรางเคร่ืองมือในการสํารวจ

ประเมินแบบสอบถามและแกไข

การดําเนินการสํารวจกลุมตัวอยาง

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

สรุปและอภิปรายผล
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 ประชากรภายในมหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขต

พระราชวังสนามจันทรมีจำนวนทั้งหมด 19,541 ราย และ

กำหนดขนาดของกล ุ มต ัวอย างด วยทฤษฎีของ Taro 

Yamane ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% คำนวณไดดังนี ้

 

𝑛 =
19,541

1 + (19,541 × (0.05)ଶ)
= 391.98  

 

 จากการคำนวณขางตนจึงไดกำหนดขนาดกลุมตัวอยาง

ในงานวิจัยเทากับ 400 ตัวอยาง ซึ่งสามารถแสดงสัดสวน

ของสถานะกลุมตัวอยางไดดังรูปที่ 3 

รูปที่ 3 การจำแนกสัดสวนสถานะของกลุมตัวอยาง 

 

 เมื่อกำหนดกลุ มตัวอยางเรียบรอยจึงทำการออกแบบ

โครงสรางแบบสอบถามใหมีความถูกตองเหมาะสม โดยการ

ประเม ินค ุณภาพของแบบสอบถาม ( Index of Item-

Objective Congruence: IOC) จากนั ้นจะทำการทดลอง

แบบสอบถามในการสำรวจความพึงพอใจทั้งสิ้น 30 ชุด เพ่ือ

หาคาความเชื ่อมั่นของแบบสอบถาม สามารถแสดงไดดัง

ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 การหาคาความเช่ือมั่นของแบบสอบถาม 

 

คำถาม 
Cronbach's 

alpha 

1. ดานภูมิทัศน 0.966 

2. ดานความปลอดภัย 0.964 

3. ดานความเสถียรของระบบสง - จายไฟฟา 0.963 

รวม 0.964 

 

 จากตารางที ่ 1 การทดลองใชแบบสอบถามกับกลุม

ตัวอยางทั้งหมด 30 ชุด ผลที่ไดจากการวิเคราะห พบวาคา

ความเชื่อมั่นของแบบสอบถามทั้งฉบับ เทากับ 0.964 และ

คาความเชื่อมั่นของแตละดานมีดังนี้ ดานภูมิทัศนมีคาความ

เชื่อมั่น เทากับ 0.966 ดานความปลอดภัยมีคาความเชื่อมั่น 

เทากับ 0.964 ดานความเสถียรของระบบสง-จายไฟฟามีคา

ความเชื่อมั่น เทากับ 0.963 ซึ่งทุกดานผานเกณฑคาความ

เช่ือมั่นที่ตองมีคามากกวา 0.7 

 เมื่อทำการสำรวจครบตามจำนวนกลุมตัวอยางจะเก็บผล

สำรวจที่ไดมาวิเคราะห ซึ่งเครื่องมือทางสถิติที่นำมาใชใน

การวิเคราะหมีท้ังคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ

สรุปผลจาการสำรวจความพึงพอใจ ในสวนของขั ้นตอน

สุดทายเปนสวนของการอภิปรายและสรุปผลการสำรวจ

ความพึงพอใจตอการนำสายไฟฟาลงใตด ิน และการ

ประมวลผลขอมูลจากการสำรวจไดนำโปรแกรม SPSS มาใช

ในการวิเคราะหผล โดยจากการวิเคราะหจะบงบอกไดวา 

หากดำเนินการนำสายไฟฟาลงใตด ินประชากรภายใน

มหาวิทยาลัยจะมีความพึงพอใจอยูในระดับใด 

 

4. ผลการสำรวจและอภิปรายผล  

 ผลการวิเคราะหการสำรวจความพึงพอใจตอการนำ

สายไฟฟาลงใตดินภายในมหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขต

พระราชวังสนามจันทร จากกลุมตัวอยาง 400 ตัวอยาง ทั้ง  

3 ประเด็น สามารถแสดงรายละเอียดระดับความพึงพอใจ

แตละประเด็นได ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที ่  2 ผลการวิเคราะหระดับความพึงพอใจทั ้ง 3 

ประเด็น 

 จากตารางที ่ 2 สามารถสรุปไดวา การสำรวจความ

คิดเห็นของกลุ มต ัวอยางตอการนำสายไฟฟาลงดิน ณ 

รายการประเมิน 
คาเฉลี่ย 

(xത) 

สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับ

ความ 

พึงพอใจ 

1. ดานภูมิทัศน 4.65 0.48 มากที่สุด 

2. ดานความปลอดภัย 4.65 0.44 มากที่สุด 

3. ดานความเสถียรของ

ระบบสง-จายไฟฟา 
4.55 0.47 มากที่สุด 

สรุปผลการประเมินทุก

ดานเฉลีย่ 
4.62 0.39 มากที่สุด 

8%

18%

19.8%

7%

14.5%

24%

3.5%

4.5%

นักเรียน โรงเรยีนสาธิต มหาวิทยาลัยศิลปากร

นักศกึษา คณะอักษรศาสตร

นักศกึษา คณะศกึษาศาสตร

นักศกึษา คณะเภสัชศาสตร

นักศกึษา คณะวทิยาศาสตร

นักศกึษา คณะวศิวกรรมศาสตร

บุคลากร กองงานวิทยาเขต

บุคลากรสายวิชาการ คณะวิศวกรรมศาสตร
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มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวงัสนามจันทร ซึ่งมี

คาเฉลี ่ยเทากับ 4.62 จากคะแนนเต็ม 5 สวนเบี ่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.39 และมีระดับความพึงพอใจมากที่สุด

ทั้ง 3 ดาน โดยเรียงลำดับดับจากมากไปนอย ดังนี้ ดานภูมิ

ทัศนมีคาเฉลี ่ยเทากับ 4.65 ดานระบบสง – จายไฟฟามี

คาเฉลี ่ยเทากับ 4.65 และดานความปลอดภัยมีคาเฉลี่ย

เทากับ 4.55 ทั้งนี้หมายถึงหากมีการนำสายไฟฟา และสาย

สื่อสารลงดินสามารถทำใหภูมิทัศนมีความสวยงามมากข้ึน 

สรางความปลอดภัยใหกับประชากรในวิทยาเขต มากขึ้น 

และระบบสง – จายไฟฟาที่มีความเสถียรมากขึ้น 

 

5. สรุปผลการดำเนินงาน  

 การวิเคราะหขอมูลเกี ่ยวกับความพึงพอใจตอการนำ

สายไฟฟาลงใตดินที่แสดงดังตารางท่ี 2 ขางตนนั้น ทำใหเห็น

ถึงคาเฉลี ่ยความพึงพอใจและแนวโนมความตองการของ

กลุมตัวอยางตอการนำสายไฟฟา และสายสื่อสารลงใตดิน 

ดังนั้นจึงสามารถสรุประดับความพึงพอใจทางดานภูมิทัศน 

ดานความปลอดภัย และดานความเสถียรของระบบสง – 

จายไฟฟาเปนคารอยละ ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 ผลสรุปการสำรวจความพึงพอใจในรูปแบบรอยละ 

 

 การวิเคราะหผลสรุปไดวาการสำรวจความพึงพอใจทั้ง 3 

ประเด็น คือ ดานภูมิทัศน ดานความปลอดภัย และดาน

ความเสถียรของระบบสง – จายไฟฟา มีคารอยละเทากับ 

93, 93 และ 91 ตามลำดับ ซึ่งมีความพึงพอใจอยูใน “ระดับ

มากที่สุด” และสวนของความคิดเห็นจะสามารถกลาวไดวา

ผูตอบแบบสอบถามยังคงขาดความรู ความเขาใจเกี่ยวกับ

ระบบไฟฟาใตดิน อยางไรก็ตามผู ตอบแบบสอบถามยัง

ตองการใหมีการปรับเปลี่ยนระบบไฟฟาเหนือหัวเปนระบบ

ไฟฟาใตดิน อีกทั้งการวิเคราะหขอมูลชี้ใหเห็นการกระจาย

ตัวที่คอนขางนอยแสดงใหเห็นวาผูตอบแบบสอบถามสวน

ใหญมีแนวโนมเปนไปตามคาเฉลี่ย ผลจากการสำรวจขางตน

สามารถอนุมานไดวา หากมีการนำสายไฟฟา และสาย

สื่อสารลงใตดินจะสามารถแกไขปญหาดังกลาวได รวมถึง

ประชากรภายในมหาวิทยาลัยศิลปากรจะรูสึกปลอดภัยมาก

ขึ้นในการสัญจร และระบบไฟฟาภายในมหาวิทยาลัยจะมี

ความเสถียรภาพมากยิ่งขึ ้น อีกทั ้งยังสามารถรองรับการ

พัฒนาเทคโนโลยีในอนาคตได 
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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทำการศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตรของความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวา สำหรับการหาคา

ความช้ืนสมดุลนั้น ผูวจิัยไดทำการสรางอุปกรณสำหรับหาความชื้นสมดุล จำนวน 3 ชุด แตละชุดประกอบดวยตูอบไฟฟาแบบ

ควบคุมอุณหภูมิได ภายในตูท่ีติดตั้งขดลวดใหความรอนดวยไฟฟาขนาด 1,500 วัตตและกลองบรรจุตัวอยางที่มีฝาปดปองกัน

อากาศไหลผานจำนวน 6 กลอง ภายในกลองบรรจุตัวอยางแตละกลองบรรจุสารละลายอ่ิมตัวเพ่ือควบคุมความชื้นสัมพัทธของ

อากาศภายในกลอง อุณหภูมิอากาศที่ใชในการทดลองหาคาความชื้นสมดุลนี้เทากับ 30°C 40°C และ 50°C กับคาวอเตอร

แอคทิวิตี (water activity, aw) แปรคาระหวาง 0.11-0.97 เสนกราฟซอบชันไอโซเทอมที่ไดมีความสมัพันธกันระหวางอุณหภมูิ

และคาวอเตอรแอคทิวิตี สุดทายผูวิจัยไดหาความสมัพันธทางคณิตศาสตรระหวางคาความชื้นสมดลุกับคาวอเตอรแอคทิวิตตีาม

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอม 5 แบบจำลอง แลวเปรียบเทียบกับผลการทดลอง จากผลการทดลองพบวา แบบจำลอง 

modified GAB มีสมรรถนะที่ดีที่สุดสำหรับอธิบายความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวา โดยมีคา R2 เฉลี่ยเทากับ 0.99 และมีคา 

RMSD และ MBD เทากับ 8.17% และ 1.58% ตามลำดับ 

 

คำสำคัญ : ความช้ืนสมดุล, กลวยน้ำวา, ความชื้นสัมพัทธ, แบบจำลองทางคณิตศาสตร 

 

Abstract 

In this study, mathematic models of equilibrium moisture content of banana (Musa sapientum L.) 

were investigated. To determine the equilibrium moisture content, three sets of equipment was 

constructed. Each set consist of a controllable temperature hot air chamber. The hot air chamber equipped 

with a 1,500 W electrical heater and six sample airtight plastic boxes. In each sample box, saturated salt 

solution is used to control relative humidity. After that the equilibrium moisture content was determined 
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using standard oven method. The air temperature in this study are 30°C, 40°C, and 50°C and water activity 

is in the range of 0.11-0.97. The sorption isotherm curves obtained displayed an inverse relationship with 

temperature at constant water activity. Finally, five selected sorption isotherm model were tested to fit the 

experiment. The results shown that the modified GAB model fitted the best to the experimental data of 

banana with R2 of 0.99, and the value of RMSD and MBD are 8.17% and 1.58%, respectively. 

 
Keywords : Equilibrium moisture content, Musa sapientum L., Relative humidity, Mathematic models 

 

1. บทนำ 

 ภูมิภาคตะวันตกเปนแหลงผลิตพืชผลทางการเกษตรที่

สำคัญ โดยเฉพาะประเทศไทยมีการผลิตพืชผลทางการ

เกษตรจำนวนมาก ทั้งผลไม ผัก และสมุนไพร โดยผลิตผลท่ี

ไดจะมีทั้งการบริโภคผลิตผลสดและผลิตผลที่แปรรูป โดย

กระบวนการแปรรูปดวยวิธีต าง ๆ เชน การแชอิ ่ม การ

อบแหง การบรรจุกระปอง เปนตน สำหรับการแปรรูปดวย

วิธีการอบแหงนั้นมีทั้งการผลิตในระดับครัวเรือนและการ

ผลิตในระดับอุตสาหกรรมขนาดกลาง และขนาดใหญ ใน

ปจจุบันมีโรงงานผลิตผลไมอบแหงขนาดใหญหลายแหงใน

แตละภูมิภาคของประเทศ เชน อุตสาหกรรมการแปรรูป

กลวยอบแหง ที ่อำเภอบางกระทุ ม จังหวัดพิษณุโลก [1]  

เปนตน  

 กลวยน้ำวามีการปลูกทุกพ้ืนที่ของประเทศไทย เนื่องจาก

สามารถปลูกงาย และบริโภคงาย ไมวาจะบริโภคผลสุก หรือ

แมกระทั่งการแปรรูป โดยเฉพาะการแปรรูปเปนกลวยตาก

แหง ซึ่งเปนที่นิยมเปนอยางมากสำหรับคนไทย ซึ่งเปนการ

นำเอากลวยสุกงอมนำมาปลอกเปลือกและนำเอาไปตาก

แดดตามธรรมชาติ ซึ่งเปนวิธีที่นิยมกันมาตั้งแตอดีตจนถึง

ปจจุบัน แตสำหรับการขายกลวยตาก และการสงออกใน

ปจจุบันจำเปนที่จะตองทำใหกลวยตากมีคุณภาพและเปนท่ี

ยอมรับของผูบริโภค กระบวนการผลิตจึงจำเปนอยางยิ่งท่ีจะ

ทำใหกลวยตากที่ไดมีคุณภาพ เนื่องจากการตากแหงตาม

ธรรมชาตินั้นอาจปนเปอนฝุนละออง และมีแมลงมารบกวน 

รวมทั ้งการเปยกเนื ่องจากฝน เปนสาเหตุทำใหเกิดการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย เปนเชือ้ราที่เปนอันตรายกอใหเกิด

โรคมะเร็งได เชน อะฟลาทอกซิน (Allatoxins) [2-3] เปน

ตน ผูผลิตในปจจุบันจึงหันมาใชเครื่องอบแหงกันเปนจำนวน

มาก 

 

 กระบวนการอบแหง นอกจากจะตองทำการควบคุม

คุณภาพแลว ยังตองคำนึงถึงปริมาณความรอนที่ใชดวย ทั้งนี้

เพราะการอบแหงเปนกระบวนการที ่ต องใชพลังงานสูง 

โดยเฉพาะการอบแหงกลวย ซึ่งทำใหมีผลตอตนทุนการผลิต 

ดังนั้นการเลือกใชเครื ่องอบแหง หรือแมแตการออกแบบ

เครื่องอบแหงใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีและใชพลังงาน

นอยสุด จำเปนตองเขาใจกลไกของการอบแหงและทราบ

คุณสมบัติการดูดและคายความช้ืนของผลิตภัณฑ 

 ผ ักและผลไมโดยทั ่วไปเปนวัสดุที่จ ัดอยู ในประเภท   

ไฮโกรสโคปก (hygroscopic materials) กลาวคือ สามารถ

ดูดและคายความชื ้นได เมื ่อนำผลิตภัณฑ หรือวัสดุทาง

การเกษตรประเภทผักและผลไมไปวางในบริเวณที่มีสภาวะ

ของอากาศซึ่งมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธที่กำหนดให

ผลิตภัณฑจะมีการดูดหรือคายความชื ้นจนกระทั่งอยู ใน

สภาวะสมดุล โดยความชื ้นนี ้ เร ียกว า ความชื ้นสมดุล 

(equilibrium moisture content, EMC) [4-6] ใ น ก รณี

ความช้ืนของผลิตภัณฑมีคาสูง ความชื้นภายในผลิตภัณฑนี้ก็

จะคายความชื ้นใหกับอากาศบริเวณโดยรอบผลิตภัณฑ 

ในทางกลับกันถาผลิตภัณฑมีความชื้นต่ำกวาความชื้นสมดุล

ผลิตภัณฑก็จะดูดความชื้นจากอากาศเขาไป ดังนั้นความชื้น

สมดุลจึงเปนพารามิเตอรที่สำคัญในการกำหนดสภาวะของ

อากาศในกระบวนการอบแห ง เพ ื ่อให การอบแห งมี

ประสิทธภิาพสูงสุด และมีประโยชนตอการจัดทำบรรจุภัณฑ

เพ่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอบแหงใหมีอายุยาวนานยิ่งข้ึน 

  ความชื ้นสมดุลของผลิตผลทางการเกษตรสวนใหญจะ

ขึ้นกับชนิดของผลิตผล อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

ซึ่งจำเปนตองหาโดยวิธีการทดลอง ดังนั้นในประเทศตาง ๆ จึง

ไดมีการหาความชื ้นสมดุลของผลิตผลที ่มีความสำคัญทาง

เศรษฐกิจ ซึ่งในกรณีประเทศไทย ขอมูลความชื้นสมดุลของ

ผลิตผลทางการเกษตรในประเทศไทยยังมีคอนขางจำกัด ซึ่งใน
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กรณีกลวยน้ำวาเปนผลิตผลทางการเกษตรที่สำคัญอีกชนิด

หนึ่งของประเทศไทยท่ีมีการผลิตเพ่ือบริโภครวมถึงการสงออก

ไปยังประเทศตาง ๆ หลายประเทศทั่วโลก ดังนั้นงานวิจัยนี้

ผู วิจัยจึงไดทำการศึกษาแบบจำลองของความชื้นสมดุลของ

กลวยน้ำวา โดยในงานวิจ ัยนี ้ไดเลือกใชแบบจำลองทาง

คณิตศาสตรความชื้นสมดุลจำนวน 5 แบบจำลอง ที่ไดมีการ

พัฒนามาจากแบบจำลองแบบเกา และยังใชงานสำหรับการหา

ความชื้นสมดุลของผลิตผลทางการเกษตรเปนสวนใหญ [7-9] 

ทั้งนี้เพื่อนำองคความรูที่ไดไปใชในงานวิจัยดานการอบแหง 

และการเก็บรักษากลวยน้ำวาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตอไป  

 

2. ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.1 ความชื้นสมดุล  

 วัสดุชื ้นเปนวัสดุที ่ประกอบไปดวยของแข็งและน้ำท่ี

แทรกตัวอยู ภายในโครงสรางของวัสดุ ซึ ่งผลิตผลทางการ

เกษตรเปนวัสดุประเภทไฮโกรสโคปก (hygroscopic) คือ 

สามารถดูดและคายความชื้นจากอากาศบริเวณโดยรอบได 

โดยการถายเทความชื้นระหวางผลิตผลทางการเกษตรกับ

อากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นคาหนึ่ง จนกระทั่งมีความ

ดันไอ (vapor pressure) ของวัสดุทางการเกษตรเทากับคา

ความดันไอของอากาศ ผลิตผลทางการเกษตรนี้จึงจะหยุด

การถายเทความชื ้น เราจึงเรียกสภาวะสมดุลกับอากาศ

แวดลอมนี้วา ความชื้นสมดุล  

 สำหร ับทางเทคโนโลย ีการอาหารจะบอกปร ิมาณ

ความชื้นที่อยูในวัสดุหรือผลิตผลทางการเกษตรดวยคาวอ

เตอรแอคติวิตี (water activity) ซึ ่งเปนคาของอัตราสวน

ระหวางความดันไอน้ำในวัสดุหรือผลิตผลทางการเกษตรตอ

ความดันไอน้ำของน้ำอิสระ (free water) หรือน้ำที่อยูในตัว

วัสดุ เขียนเปนสมการไดดังน้ี [10] 

 

  a୵ =
୔

୔బ
   (1) 

 

 โดยที่ aw คือ คาวอเตอรแอคติวิตี  

  P   คือ ความดันไอน้ำในวัสดุช้ืน [Pa] 

  P0  คือ ความดันไอน้ำของน้ำอิสระ [Pa] 

 การนำผลิตผลทางการเกษตรหรือวัสดุช้ืนไปไวในบริเวณ

ที่มีความชื้นสัมพัทธของอากาศ (rh) และมีอุณหภูมิ (T) จะ

ทำใหวัสดุมีการกระตุนในการดูดหรือคายความชื้นจนกระท่ัง

เขาสูสภาวะสมดุล โดยมีความสัมพันธระหวางคาวอเตอร  

แอคติวิตีกับคาความชื้นสัมพัทธของอากาศ [11] ดังสมการที่ 

(2) 
 

  𝑎௪ =
௥௛

ଵ଴଴
   (2) 

 

 โดยที่ rh  คือ ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ [%] 
 

 คาวอเตอรแอคติวิตีเปนคาความดันไอน้ำในผลิตผลทาง

การเกษตรหรือวัสดุทางการเกษตรเทียบกับความดันไอน้ำ

ของน้ำอิสระ เปนสาเหตุใหคาวอเตอรแอคตวิติมีีผลตอสมบตัิ

ทางฟสิกสและชีวเคมีของวัสดุทางการเกษตร สงผลตอการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน ยีสต แบคทีเรีย และรา ทำให

ไมสามารถเก็บผลิตผลทางการเกษตรในรูปแบบผลิตผลสด

ไดในสภาวะอากาศปกติ โดยทั่วไปความชื้นสมดุลของวัสดุ

ทางการเกษตรมีความสัมพันธกับคาวอเตอรแอคติวิตี ถา

กำหนดใหอุณหภูมิคงที่ จะไดกราฟความสัมพันธระหวาง

ความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอคติวิตีคือกราฟซอบชันไอโซ

เทอม (sorption isotherm) ซึ ่งจะมีลักษณะกราฟเปนรูป

ซิกมอยด (sigmoid)  

 สำหร ับกล วยน้ำว าท ี ่นำมาใช ในการทดลองหาคา

ความชื้นสมดุลจะใชกลวยน้ำวาสายพันธุมะลิอองโดยการ

เตรียมตัวอยางจะใชกลวยสุกมาทำการปอกเปลือกออกโดย

ใชกลวยทั้งลูก และทำการทดสอบหาคาความชื้นสมดุล ซึ่ง

กลวยน้ำวาที่นำมาทดลองนี้จะมีความชื้นมาตรฐานเปยก

เริ่มตนอยูที่ 77% (wb.) 

 สำหรับในงานวิจัยนี้จะใชวิธีการหาคาความชื้นสมดุลของ

กลวยน้ำวาดวยวิธีการแบบวิธีสแตติกส (statics method) 

กลาวคือ การนำผลิตภัณฑมาใสในภาชนะในระบบปด ที่

ควบคุมดวยอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธของอากาศใน

ระยะเวลาหนึ ่งจนผลิตภัณฑนั้นเกิดสภาวะสมดุลคือมี

ความชื ้นของผลิตภัณฑคงที ่ซ ึ ่งวิธ ีการควบคุมความชื้น

สัมพัทธของอากาศในระบบปดนั ้นจะใชสารละลายเกลือ

อิ่มตัว และนำไปใสในตูที่ควบคุมอุณหภูมิเพื่อใชในการสราง

สภาวะอากาศในแบบตาง ๆ 
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2.2 สารละลายเกลืออิ่มตัว  

 การควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศสามารถทำได

โดยการใชสารละลายเกลืออิ่มตัว ที่มีความเขมขนที่แตกตาง

กันออกไปเพื่อใชสรางความชื้นสัมพัทธของอากาศในชวง 0-

100% ซึ่งสามารถควบคุมความชื้นไดดีกวาสารละลายกรด 

หรือคาวอเตอรแอคติวิตีของสารละลายเกลือ ดังนั้นผูวิจัยจึง

ไดทำการรวบรวมขอมูลสารละลายเกลือชนิดตาง ๆ เพื่อให

ไดความชื้นสัมพัทธของอากาศใหไดชวงกวางมากที่สุด (ดัง

ตารางท่ี 1)  

 

ตารางที ่  1 ค าวอเตอรแอคติว ิตีของสารละลายเกลือที่

อุณหภูมิตาง ๆ [12] 

 

ชนิดสารละลาย

เกลือ 

คาวอเตอรแอคติวตีิที่อุณหภูม ิ

30°C 40°C 50°C 

LiCl.H2O 0.118 0.116 0.114 

MgCl2.6H2O 0.328 0.321 0.314 

Na2Cr2O7.2H2O 0.525 0.498 0.463 

NaCl 0.756 0.754 0.745 

KNO3 0.907 0.879 0.850 

K2SO4 0.966 0.962 0.958 

 

2.3 แบบจำลองทางคณิตศาสตร 

สำหรับแบบจำลองทางคณิตศาสตรของซอบชันไอโซ

เทอมจะแสดงถึงความสัมพนัธระหวางคาความชื้นสมดุลของ

ผลิตภัณฑกับคาวอเตอรแอคติวิตีตามอุณหภูมิที่กำหนด [13] 

โดยผูวิจัยไดทำการใชแบบจำลองทางคณิตศาสตรสำหรับ

การหาคาซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวาดังตารางที่ 2   

 

3. อุปกรณและวิธีการวิจัย 

 ผูวิจัยไดทำการทดลองหาคาความชื้นสมดุลของกลวย

น้ำวา ที่คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราช

ภัฏเทพสตร ีอำเภอเมือง จังหวัดลพบุรี กลวยน้ำวาที่นำมาใช

ในการทดลองหาคาความชื้นสมดุลจะใชกลวยน้ำวาสายพันธุ

มะลิอองโดยการเตรียมตัวอยางที่ใชกลวยสุกมาทำการปอก

เปลือกออกและทำการทดสอบหาคาความชื ้นสมดุล ซึ่ง

กลวยน้ำวาที่นำมาทดลองนี้จะมีความชื้นมาตรฐานเปยก

เริ่มตนอยูที ่ 77% (wb.) โดยการหาคาความชื้นสมดุลดวย

วิธีการทดลองแบบสแตติกส ในการทดลองใชสารละลาย

เกลืออิ ่มต ัวในการควบคุมความชื ้นสัมพัทธของอากาศ 

จำนวน 6 ชนิด ดังตารางที่ 1 โดยเทสารละลายลงในกลอง

พลาสติกแบบซุปเปอรล็อก (super lock) และใชตูอบไฟฟา

เพื่อควบคุมอุณหภูมิที่ 30°C 40°C และ 50°C จำนวน 3 ตู 

สำหรับชวงอุณหภูมิที่ใชเพ่ือใหครอบคลุมชวงอุณหภูมิในชวง

ที่เหมาะสมสำหรับการศึกษากระบวนการอบแหงตอไป 

ดังนั้นผูวิจัยไดทำการควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

และอุณหภูมิ จะไดคาความชื้นสมดุลตัวอยางรวมทั้งสิ้น 18 

คา  
 

 
 

รูปที่ 1 กลองพลาสติกแบบซุปเปอรล็อกบรรจุสารละลาย

เกลือสำหรับใสกลวยน้ำวาในการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 2 ตูอบไฟฟาควบคุมอุณหภมูิสำหรับใชในการทดลอง 
 

สำหรับการทดลองผูวิจัยไดนำเกลือแตละชนิดมาละลาย

น้ำในบีกเกอรโดยใหความรอนดวยเตาไฟฟา (hot plate) 

ตามอุณหภูมิที่กำหนดที่ 30°C 40°C และ 50°C ตามลำดับ 

หลังจากที่ไดสารละลายเกลืออิ่มตัวตามอุณหภูมิดังกลาว จึง

นำสารละลายเกลือบรรจุลงกลองพลาสติกแบบซุปเปอรล็อก 
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และนำมวลตัวอยางที่ใชในการทดลองคือกลวยน้ำวา ที่ปอก

เปลือกออกแลวนำมาวางลงบนตะแกรงที ่อย ู เหน ือชั้น

สารละลายเกลือ ไมใหมวลตัวอยางสัมผัสสารละลายเกลือ 

ขอสำคัญควรระมัดระวังไมใหมวลตัวอยางสัมผัสสารละลาย

เกลือ หลังจากนั้นจึงทำการปดฝากลองพลาสติกซุปเปอร 

ล็อกเพื่อไมใหอากาศภายนอกเขาไปยังภายในกลองได และ

นำกล องพลาสติกนี ้ เข าต ู ควบค ุมอ ุณหภูม ิ ให ตรงกับ

สารละลายเกลืออิ่มตัวที่อุณหภูมินั้น ๆ และปลอยใหมวล

ตัวอยางเกิดการแลกเปลี่ยนความชื้นจนเขาสูสภาวะสมดุล 

หรือมวลของกลวยไมลดลงจึงจะหยุดการทดลอง ซึ ่งใช

ระยะเวลา 3 สัปดาห หลังจากนั้นนำมวลตัวอยางเขาไปทำ

การอบแหงที่ตู อบแหงอุณหภูมิ 103°C เปนระยะเวลา 24 

ชั่วโมง ตามมาตรฐาน AOAC [14] เพ่ือหามวลแหงสำหรับใช

คำนวณความชื้นสมดุลตอไป โดยผูวิจัยไดทำการทดลองการ

หาคาความชื้นสมดุลซ้ำจำนวน 3 รอบ  

 

ตารางที่ 2 แบบจำลองทางคณิตศาสตรความชื้นสมดุล 

 

ลำดับที ่ แบบจำลอง สมการทางคณิตศาสตร เอกสารอางอิง 

1 Modified Oswin Equation 
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2 Modified Handerson Equation 
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[16] 

3 Modified Chung-Pfost Equation 
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4 Modified Halsey Equation 
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[18] 

5 Modified GAB 
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[19] 

หมายเหตุ : Me คือ ความชื้นสมดุล [%, db]  T คือ อุณหภูมิ [K], aw คือ คาวอเตอรแอคติวิตี [-], A, B, C คือ คาคงที่ของ

สมการ หรือคาพารามิเตอรของแบบจำลอง 

 

 การวิเคราะหแบบจำลองทางคณิตศาสตรของความช้ืน

สมดุลของกลวยน้ำว าเพื ่อหาคาพารามิเตอรของแตละ

แบบจำลองในตารางที่ 2 ใชวิธีการนำคาความชื้นสมดุลที่ได

จากการทดลองกับคาความชื้นสัมพัทธของอากาศที่อุณหภูมิ

ที ่กำหนดไว คือ 30°C 40°C และ 50°C โดยใชวิธีการทาง

สถิติ ซึ่งการคำนวณหาคาคงที่ของสมการสามารถหาไดจาก

การวิเคราะหเชิงถดถอย (regression analysis) สำหรับการ

หาค าส ัมประส ิทธ ิ ์ ของการต ัดส ินใจ (Coefficient of 

Determination, R2) รากที่สองของคาเฉลี่ยความแตกตาง

ยกกำลังสอง (Root Mean Square Difference, RMSD,%) 

และคาความเอนเอียงเฉลี่ย (Mean Bias Difference, MBD, 

%) สามารถหาไดดังนี ้

 Rଶ =
∑ (୑౛౧(ౣ౥ౚ,౟)
ొ
౟సభ ି୑౛౧(ౣ౛౗౩,౟))

ට∑ (୑౛౧(ౣ౥ౚ,౟)
ొ
౟సభ ି୑౛౧(ౣ౛౗౩,౟))

మ
        (3) 

 RMSD =

ඨ
∑ (౉౛౧(ౣ౥ౚ,౟)
ొ
౟సభ ష౉౛౧(ౣ౛౗౩,౟))

మ

ొ
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    (4) 

 

       MBD =

∑ (౉౛౧(ౣ౥ౚ,౟)
ొ
౟సభ ష౉౛౧(ౣ౛౗౩,౟))

ొ

∑ ౉౛౧(ౣ౛౗౩,౟)
ొ
౟సభ

ొ

         (5)   

 
เมื่อ  Meq(mod,i) คือ ความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาจาก 

              แบบจำลองของขอมูลที่ i [%, db]  

      Meq(meas,i) คือ ความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาจาก 

              การทดลองของขอมูลที่ i [%, db]  

  N       คือ จำนวนขอมูล  

  i       คือ ลำดับที่ของขอมูล  
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4. ผลและการอภิปรายผลการทดลอง 

 ผลการทดลองการหาคาความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาที่

อุณหภูมิ 30°C 40°C และ 50°C โดยมีคาความชื้นสัมพัทธ

ของอากาศอยูในชวง 11%-97% หรือคาวอเตอรแอคติวิตีอยู

ในช  วง  0.11 – 0.97 ด ั ง ร ู ปที่  3 จากร ู ปพบว  ากร าฟ

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธของ

อากาศมีลักษณะของกราฟเปนแบบซิกมอยด โดยท่ีกราฟจะ

มีลักษณะเรียงลำดับเปนเสนไอโซเทอมโดยเรียงลำดับของ

อุณหภูมิต่ำอยูเสนบนลงมาถึงเสนลางจะมีอุณหภูมิที่สูงกวา 

ล ักษณะของกราฟซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวามี

ล ักษณะของกราฟสอดคลองกับซอบชันไอโซเทอมของ

ผลิตภัณฑอาหารท่ัว ๆไป [20]  

รูปที่ 3 ซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวา 

 จากนั้นผูวิจัยไดทำการหาความสัมพันธทางคณิตศาสตร

ระหวางความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอคติวิตี หรือเรียกวา

แบบจำลองของซอบชันไอโซเทอม (sorption isotherm 

model) โดยทำการวิเคราะหและเปรียบเทียบแบบจำลอง

ซอบชันไอโซเทอมจำนวน 5 แบบจำลองกับผลที่ไดจากการ

ทดลองในแตละอุณหภูมิ พบวาแบบจำลองซอบชันไอโซ

เทอมของกลวยน้ำวาของ Modified GAB มีคาใกลเคียงกับ

ผลที่ไดจากการทดลองมากที่สุด โดยมีคาของสัมประสิทธิ์

ของการตัดสินใจ หรือคา R2 สูงที่สุดอยูที่ 0.99 และคาของ

รากที่สองของคาเฉลี่ยความแตกตางยกกำลังสอง หรือคา 

RMSD อยูที่ 8.17 และคาความเอนเอียงเฉลี่ย หรือคา MBD 

ต่ำสุด อยูที่ 1.58 ซึ่งแบบจำลองดังกลาวมีความเหมาะสมที่

ใชสำหรับทำนายคาความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาที่อุณหภูมิ

และความช ื ้นส ัมพ ัทธ ของอากาศในช วงต าง ๆ โดย

คาพารามิเตอร ของแบบจำลองทางคณิตศาสตร หรือ

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวาแสดงดังตาราง

ที่ 3  

 ในร ูปท ี ่  4 จะเป นผลการเปร ียบเท ียบการแปรคา

ความชื้นของกลวยน้ำวาที่ไดจากการทดลองกับคาที่ไดจาก

แบบจำลองของ Modified GAB ซึ ่งจากงานวิจัยที่ผานมา

พบวา ผลการทดลองท่ีไดมีความสอดคลองกับการทดลองหา

คาความชื ้นสมดุลของกลวยหิน (Saba Banana) หรือใน

ภาษาอินโดนีเซียเรียกวา “Kepok Banana” ซึ่งผลที่ไดจาก

การทดลองในการควบคุมอุณหภูมิ 30°C 40°C และ 50°C ที่

วอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.11 – 0.97 พบวา แบบจำลอง

ซอบชันไอโซเทอมของ GBA ใหคาความสัมพันธกับผลที่ได

จากการทดลองมากที่สุด [21] 

  

ตารางที่ 3 พารามิเตอรของแบบจำลองทางคณิตศาสตรของความชื้นสมดุลของกลวย 
 

แบบจำลอง 
คาพารามิเตอรของแบบจำลอง 

RMSD (%) MBD (%) R2 
A B C 

Modified Oswin Equation 97.59710 -0.88422 0.25234 10.95  5.90 0.98 

Modified Handerson Equation 0.00001 -0.57028 2.10313 45.36 40.40 0.98 

Modified Chung-Pfost Equation 376.07790 -14.69540 0.08530 52.34 43.82 0.94 

Modified Halsey Equation 16.21884 -0.04785 3.37665 34.35 29.33 0.97 

Modified GAB 172.14850 0.27500 122.90160  8.17  1.58 0.99 
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 สำหรับแบบจำลองของซอบชันไอโซเทอมมีความสำคัญ

สำหรับการอบแหง และการเก็บรักษาผลิตภัณฑ และ

นอกจากนี้แบบจำลองของซอบชันไอโซเทอมยังสามารถใช

คำนวณเวลาที่ใชในการอบแหง (drying time) ใชคำนวณ

อายุของผลิตภัณฑแหงซึ่งเก็บอยูในซองหรือหอชนิดตาง ๆ 

และยังสามารถใชประโยชนในการหาสภาวะสมดุลของ

ผลิตภัณฑอาหารได 

 

 
รูปที่ 4 การเปรียบเทียบคาความช้ืนสมดุลของกลวยน้ำวา

กับคาวอเตอรแอคติวตีิของผลทีไ่ดจากการทดลองเทียบกับ

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอมของ Modified GAB 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดทำการทดลองหาคาความชื้นสมดุล

ของกลวยน้ำวา และหาแบบจำลองทางคณิตศาสตร หรือ

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอม ซึ ่งมีความสำคัญตองานใน

ดานการอบแหง และการเก็บรักษาผลิตภัณฑอบแหง โดยใช

อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส และคาวอเตอร  

แอคติวิตีแปรคาระหวาง 0.11-0.97 และนำไปเขียนกราฟ

ความสัมพันธระหวางคาวอเตอรแอคติวิตีและคาความชื้น

สมดุลที่อุณหภูมิ และความช้ืนตาง ๆ พบวา กราฟซอบชันไอ

โซเทอมที่ไดมีล ักษณะเสนกราฟเปนแบบซิกมอยด โดย

เสนกราฟที่มีอุณหภูมิสูงจะอยูดานลางขึ้นไปยังเสนกราฟ

อุณหภูมิต่ำซึ ่งจะอยูดานบนสุด และคาวอเตอรแอคติวิตี

เพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของความชื้นสมดุล จากนั้นผูวิจัยได

ทำการหาแบบจำลองทางคณิตศาสตร ซึ่งแสดงความสัมพันธ

ระหวางความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอคติวิตทีี่อุณหภูมิคงท่ี 

พบวา แบบจำลองทางคณิตศาสตรของ Modified GAB มี

ความเหมาะสมในการทำนายความสัมพันธของคาความช้ืน

สมดุลกับคาวอเตอรแอคติว ิต ีได ด ีท ี ่ส ุด ซึ ่งมีคาความ

คลาดเคลื่อนต่ำสุดในรูปแบบของ RMSD และ MBD เทากับ 

8.17% และ 1.58% ตามลำดับ และคาของสัมประสิทธิ์ของ

การต ัดส ินใจ หร ือค า R2 ส ูงท ี ่ส ุดอย ู ท ี ่  0.99 ซ ึ ่ งเปน

แบบจำลองที่ดีที่สุดสำหรับกลวยน้ำวา จากผลการทดลองทำ

ใหทราบวาความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาขึ้นอยูกับสภาวะ

แวดลอมที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศเปน

สำคัญ  อยางไรก็ตามในการทดลองหาผลติผลทางการเกษตร

ชนิดอ่ืน ๆ ตองทำการหาคาซอบชันไอโซเทอมของผลิตภัณฑ

ชนิดนั้น ๆ  

 

6. ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 

 สำหรับการหาคาความชื้นสมดุลในการทดลองในครั้งนี้

เปนการทดลองหาคาความชื้นสมดุล และการหาแบบจำลอง

ซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวา ถาเปนกลวยชนิดอื่น หรือ

ผลิตภัณฑอื่น ผูวิจัยขอแนะนำใหทำการทดลอง และทดสอบ

หาแบบจำลองซอบชันไอโซเทอมของผลิตภัณฑน ั ้น ๆ 

โดยเฉพาะ จะทำใหไดแบบจำลองซอบชันไอโซเทอมที ่มี

ความเหมาะสมกับผลิตภัณฑนั้น ๆ เพื่อนำไปใชประโยชนได

ตอไป  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องบดละเอียดมูลสัตวใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึนตามความ

ตองการของกลุมวิสาหกิจชุมชนผลิตปุยบานไทรนอง อ.ทาใหม จ.จันทบุรี โดยการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องบดละเอียดมูล

สัตวเครื่องเดิม หลังจากนั้นทำการทดสอบการทำงานของเครื่องบดละเอียดแลวเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบดของเครื่อง

กอนและหลังการพัฒนาเครื่อง พบวาปริมาณมูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม ใชเวลาในการบดเฉลี่ย 14.07 วินาที มีปริมาณมูล

สัตวละเอียดเพิ่มขึ้นจาก 3.053 กิโลกรัมตอ 14.07 วินาที เพ่ิมข้ึนเปน 4.554 กิโลกรัมตอ 6.31 วินาที คิดเปน 49.16 % และมี

ปริมาณมูลสัตวหยาบลดลงจาก 1.947 กิโลกรัมตอ 14.07 วินาที เปน 0.446 กิโลกรัมตอ 6.31 วินาที คิดเปน 77.09 % 

ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 10 กิโลกรัม มีปริมาณมูลสัตวละเอียดเพ่ิมขึ้นจาก 6.114 กิโลกรัมตอ 20.32 วินาที เพ่ิมข้ึนเปน 9.305 

กิโลกรัมตอ 13.70 วินาที คิดเปน 52.19 %  และมีปริมาณมูลสัตวหยาบลดลงจาก 3.886 กิโลกรัมตอ 20.32 วินาที เปน 

0.695 กิโลกรัมตอ 13.70 วินาที คิดเปน 82.12 % ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 15 กิโลกรัม มีปริมาณมูลสัตวละเอียดเพิ่มข้ึนจาก 

9.667 กิโลกรัมตอ 17.07 วินาที เพิ่มขึ้นเปน 14.099 กิโลกรัมตอ 8.21 วินาที คิดเปน 45.85 % และมีปริมาณมูลสัตวหยาบ

ลดลงจาก 5.333 กิโลกรัมตอ 17.07 วินาที เปน 0.901 กิโลกรัมตอ 8.21 วินาที คิดเปน 83.11 % ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 20 

กิโลกรัม มีปริมาณมูลสัตวละเอียดเพ่ิมขึ้นจาก 12.041 กิโลกรัมตอ 16.59 วินาที เพ่ิมข้ึนเปน 18.622 กิโลกรัมตอ 9.27 วินาที 

คิดเปน 54.65 % และมีปริมาณมูลสัตวหยาบลดลงจาก 7.959 กิโลกรัมตอ 16.59 วินาที เปน 1.378 กิโลกรัมตอ 9.27 วินาที 

คิดเปน 82.69 % จากผลการทดลอง เครื่องบดละเอียดหลังการพัฒนาสามารถบดมูลสัตวไดความละเอียดตรงตามความ

ตองการ 

 

คำสำคัญ : เครื่องบดมูลสัตว, การทดสอบ 
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Abstract 

This study presented design and development of animal manure grinder to be more efficient that 

needs of the Ban Sai Nong Fertilizer Community Enterprise Group, Tha Mai District, Chanthaburi Province. 

This study will improving and developing the model of animal manure grinder to comparison new one, The 

improve such as changed the position of belt unit and motor for increase the blade rotation, expand the 

gap between the blades. After that testing the grinder and compare before and after experiments.  

It was found that the amount of test manure 5 kg took 14.07 seconds that the average particle size 

increased from 3.053kg per 14.07 seconds increased to 4.554 kg per 6.31 seconds, was considered to be 

49.16%, and the amount of coarse manure decreased from 1.947 kg per 14.07 seconds to 0.446 kg per 6.31 

seconds, was considered to be 77.09%. The amount of manure tested 10 kg, the amount of fine manure 

increased from 6.114 kg per 20.32 seconds, an increase of 9.305 kg per 13.70 second, was considered to be 

52.19% and the amount of coarse manure decreased from 3.886 kg per 20.32 seconds to 0.695 kg per 13.70 

seconds, was considered to be 82.12%. The amount of manure tested 15 kg, with the amount of fine 

manure increased from 9.667 kg per 17.07 seconds, an increase of 14.099 kg per 8.21 seconds, was 

considered to be 45.85%. and the amount of coarse manure decreased from 5.333 kg per 17.07 seconds 

to 0.901 kg per 8.21 seconds, was considered to be 83.11 %. The amount of manure tested was 20 kg. The 

amount of fine manure increased from 12.041 kg per 16.59 seconds, an increase of 18.622 kg per 9.27 

seconds, was considered to be 54.65% and the amount of coarse manure decreased from 7.959 kg per 

16.59 seconds to 1.378 kg per 9.27 seconds, was considered to be 82.69 %. The results of the experiment, 

the animal manure grinder after development can grind the manure to the fineness that meets the 

requirements. 

 
Keywords: Animal Manure Grinder, Testing 

 

1. บทนำ 

พื้นที ่ชุมชนไทรนอง ตำบลสองพี ่นอง อำเภอทาใหม 

จังหวัดจันทบุรี ประชากรในพื้นที่สวนใหญประกอบอาชีพ

เกษตรกร ทำสวนยางพารา สวนผลไม การทำการเกษตรใน

อดีตนั้นเกษตรกรนิยมใชปุยเคมีในการปลูกพืชเนื่องจากหา

ซื ้อไดงาย พืชเจริญเติบโตไดเร็ว แตมีผลเสีย คือ ตองใช

ตนทุนสูงในการซื้อปุยเคมี ทั้งยังมีสารตกคางในผลผลิตทาง

การเกษตรอีกดวย [1] เกษตรกรชุมชนไทรนองไดมีแนวคิด

ในการเปลี ่ยนวิถ ีการทำการเกษตรโดยเปลี ่ยนมาใชปุย

อินทรียชีวภาพทดแทนการใชปุยเคมี เนื่องจากราคาไมสูง มี

แรธาตุที ่สำคัญครบถวนตามที่พืชตองการ และไมมีสาร

ตกคางในผลผลิตทางการเกษตรโดยในกระบวนการผลิตปุย

อินทรียชีวภาพนั้นมีสวนผสมวัตถุดิบที่ตองใช คือ มูลสัตว 

เชน มูลวัว มูลไก มูลคางคาว มูลนกกระทา และตองใช

เครื่องจักรในการผลิต คือ เครื่องบดละเอียดใชสำหรับบดมูล

สัตวและวัตถุดิบตางๆ เครื่องผสมปุย เครื่องผลิตเม็ดปุย และ

เครื่องสายพานลำเลียงปุย ซึ่งในปจจุบันกลุมวิสาหกิจชุมชน

ผลิตปุยบานไทรนอง ไดผลิตปุยอินทรียชีวภาพเพื่อจำหนาย

ใหกับสมาชิก และยังจำหนายใหกับผูที ่สนใจนำไปใชทาง

การเกษตร ปจจุบันมีกำลังการผลิตประมาณ 2,400 ตัน/ป  

ดวยความรวมมือระหวางคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี และกลุมวิสาหกิจชุมชน

ผลิตปุยบานไทรนอง ไดเปดโอกาสใหนักศึกษาลงพื้นที่เพื่อ

ศึกษาดูงานกระบวนการผลิตปุ ยอินทรียชีวภาพและนำ

ความรูที่ไดมาประยุกตใชในการเรียน และไดรับทราบปญหา

ของกระบวนการผลิตคือ เครื ่องบดละเอียดมูลสัตวที ่ใช

สำหรับบดมูลสัตวและวัตถุดิบ ทำงานไมเต็มประสิทธิภาพ 
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กลาวคือ เมื่อนำมูลสัตวเขาเครื่องบดละเอียดแลว พบวามูล

สัตวที่ไดจากการบดมีอัตราสวนของมูลสัตวละเอียด 60% 

และเปนมูลสัตวหยาบ 40% สงผลใหกระบวนการผลิตเกิด

ความลาชาเนื่องจากตองทำการบดซ้ำจนกวาจะละเอียด 

ทางผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดในการปรับปรุงและพัฒนาเครื ่อง

บดละเอียดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานใหดีขึ้น โดย

การออกแบบและพัฒนาเครื ่องบดละเอียดมูลสัตวใหมี

ประส ิทธ ิภาพเพิ ่มมากขึ ้นตามความตองการของกลุม

วิสาหกิจชุมชนผลิตปุยบานไทรนองฯ จากนั้นทำการทดสอบ

สมรรถนะของเครื่องบดละเอียดหลังการปรับปรุงและพัฒนา 

โดยใชมูลสัตวของกลุ มผลิตปุ ยฯในการทดสอบ เพื ่อหา

ประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องบดละเอียด ซึ่งผลการ

ทดสอบจะออกมาในรูปของ อัตราสวน มูลสัตวละเอียด / 

มูลสัตวหยาบ ซึ่งปริมาณมูลสัตวทดสอบที่ใชคือ 5, 10, 15 

และ 20 กิโลกรัม แลวทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ทำงานของเครื่องบดละเอียด กอนและหลังการปรับปรุงและ

พัฒนา 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 การลดขนาด (Size reduction) 

 การลดขนาด หมายถึง การแตกตัวของสารที ่ เปน

ของแข็ง โดยไมทำใหสถานะของสารนั้นเปลี่ยนแปลงไป ซึ่ง

รวมถึงการแบงของเหลวออกเปนหยดหรือกาซเปนฟอง 

อยางไรก็ตามสภาพทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุท่ี

สลายตัวอาจเปลี่ยนแปลงไดโดยเฉพาะเมื่อสารไมเปนเนื้อ

เดียวกัน [2] และ คชินท สายอินทวงศ [3] กลาววา การ

บดละเอียด เปนการบดวัตถุที่ผานการบดหยาบมาแลว ใหมี

ข น าดขอ งอน ุ ภ าค เ ล ็ กล งจน ถ ึ ง ข ั ้ น ล ะ เ อ ี ย ดม า ก 

(Pulverization) โดยใชการกระทบ, กระแทก และการเสียด

สีกันระหวางวัตถุดิบ ตัวลูกบด (Grinding Media) และตัวบุ

ผนังของหมอบด (Lining) 
 

2.2 กระบวนการที่ใชในการลดขนาด 

 ของแข็งอาจถูกทำใหมีขนาดเล็กลงโดยกระบวนการ [4] 

1. การอัดหรือบีบ (Compression) 

2. การทุบหรือกระแทก (Impact) 

3. การโมหรือขัด (Attrition or rubbing) 

4. การตัด (Cutting) 

2.3 เทคโนโลยีการลดขนาดอนุภาค 

อุปกรณหรือเครื่องมือท่ีนิยมใชลดขนาดมีอยูหลากหลาย 

มีการประยุกตใชทั้งอยางงายและแบบซับซอน แตในที่นี้จะ

ยกมาในรูปแบบหลักๆ ไดแก [4] 

1. เครื่องมืออัดหรือบีบ (Crusher) มักจะใชในการลด

ขนาดขั้นตนกับวัตถุชิ ้นใหญ จึงจัดเปนการลดขนาดแบบ

หยาบ 

2. เครื่องบด (Grinder) มักใชในการลดขนาดวัตถุขนาด

เล็ก จัดเปนการลดขนาดแบบละเอียด 

3. Ultra-fine grinder มักใชลดขนาดวัตถุในระดับท่ี

ละเอียดมากตั้งแต 44 ไมครอน ลงไป เพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ี

เปนผงละเอียดในขนาดท่ีเล็กลง 

4. เครื่องตัด (Cutting machines) มักใชกับวัตถุขนาด

ใหญเชนเดียวกับเครื ่องอัด แตตางตรงที ่สามารถใชกับ

วัตถุดิบที่มีความเหนียว ซึ่งไมเหมาะตอการบีบอัด 

 

2.4 รายละเอียดของเครื่องมือที่ใชในการบดแบบคอน

เหวี่ยง (Hammer mill)  

 Hammer mill จะถูกใช ในการลดขนาดตางๆ หรือ

บดละเอียดวัสดุที่ตองการหรือใชในการผลิตสวนผสมของปุย

หรืองานในโรงงานตาง ๆ มากมาย [5] 

Hammer mill ประกอบดวย 

1. ตะแกรงคดัขนาด (Perforate Screen)  

2. อุปกรณสำหรับตีวัสดุเมื่อหมุน (Rotating Beater) 

หรือชุดของคอน (Series of Hammers) ที่หมุน [6] ดวย

ความเร็วรอบ 1500-4000 rpm. ทำการตีและคลุกเคลา

ผลผลิตจนกวาจะไดขนาดที ่เล็กลงตามความตองการแลว

ลอดผานตะแกรงลงสู สวนลางของตัวเครื ่องสิ่งสำคัญคือ

ขนาดรูของตะแกรง ซึ ่งจะเปนตัวบังคับขนาดโดยเฉลี่ย

ผลผลิตใหไดตามความตองการ ถึงแมอัตราการหมุนของ 

Rotor ตอนาทีและอัตราการปอนผลผลิตจะมีผลก็ตาม 
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รูปที่ 1 สวนประกอบของเครื่องบด Hammer mill [7] 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงลักษณะคอน (Hammer Type) [7] 

 

 
 

รูปที่ 3  แสดงการวดัขนาดของชองตะแกรงคัดขนาด

ละเอียด 4.40 มิลลิเมตร 

 

3. วิธีดำเนินงานวิจัย 

การดำเนินการวิจัยการพัฒนาเครื่องบดละเอียดมูลสัตว

สำหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนผลิตปุยบานไทรนอง อ.ทาใหม  

จ.จันทบุรี ผูวิจัยทำการลงพื้นที่ ณ กลุมวิสาหกิจชุมชนผลิต

ปุยบานไทรนอง ตั้งแตเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2563 ถึงเดือน

พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 เพื ่อเก็บข อมูลสภาพเครื่อง

บดละเอียดกอนจากนั้นตรวจสอบสภาพเครื่องบดละเอียด

แลวจึงทำการทดสอบการทำงานของเครื่องบดละเอียดและ

เครื่องบดละเอียดตนแบบ พรอมทั้งหาจุดที่ตองทำการแกไข

ปรับปรุง หลังจากที่ไดขอมูลเบื้องตนแลวนำขอมูลที่ไดไป

ปรึกษาหารือกับอาจารยที ่ปรึกษาดวยการทดสอบการ

ทำงานของเครื่องบดละเอียดเพ่ือเก็บขอมูล จากการทดสอบ

นั้น  เมื่อปอนมูลสัตวเขาเครื่องบดละเอียดเครื่องตนแบบ 

โดยใชปริมาณมูลสัตวทดสอบ 4 คา คือ 5 กิโลกรัม 10 

กิโลกรัม 15 กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัม พบวาที่มูลสัตว

ทดสอบน้ำหนัก 20 กิโลกรัม ไดมูลสัตวละเอียด 16 กิโลกรัม 

คิดเปน 80% และไดมูลสัตวหยาบ 4 กิโลกรัม คิดเปน 20 % 

ทำการเก็บขอมูลเคร ื ่องที ่จะทำการพัฒนาโดยใช

ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 4 คา คือ 5 กิโลกรัม 10 กิโลกรัม 

15 กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัม พบวาที่น้ำหนัก 20 กิโลกรัม 

ไดมูลสัตวละเอียด 12 กิโลกรัม คิดเปน 60% และไดมูลสัตว

หยาบ 8 กิโลกรัม คิดเปน 40% สงผลใหกระบวนการผลิต

ลาชาเนื่องจากตองนำมูลสัตวหยาบมาทำการบดซ้ำจนกวา

จะไดความละเอียดตามที ่ตองการ หลังจากการทดสอบ

เครื่องตนแบบ ผูวิจัยไดนำเสนอขอมูลที่ไดจากการทดสอบ

มาทำการวิเคราะหปญหารวมกัน แลวนำเสนอตออาจารยที่

ปรึกษาเพื ่อทำการออกแบบและพัฒนาเครื่องบดละเอียด

ดังนี้  

- ชองระหวางชุดใบมีดตีปนกับชองหองเครื่องมีลักษณะ

แคบ มีพื้นท่ีในการหมุนเหวี่ยงของชุดใบมีดสำหรับตีปนนอย 

สงผลใหการตีปนไมมีคุณภาพ การแกไขคือ ทำการขยาย

โครงสรางในสวนของหองเครื่องใหมีความกวางมากขึ้น ทำ

ใหการตีปนมีคุณภาพตรงตามความตองการ 

- ชุดใบมีดมีลักษณะบิดงอ ระยะของใบมีดไมเทากัน

สงผลใหเกิดการติดขัดของใบมีดชวงที่ชุดใบมีดหมุนเหวี่ยง 

การแกไขคือ ทำการเปลี่ยนชุดใบมีดใหมและปรับระยะของ

ใบมีดแตละใบใหมีระยะเทากัน มีการหมุนเหวี่ยงไดอยาง

อิสระไมติดขัด สามารถตีปนปุยไดอยางมีคุณภาพตรงตาม

ความตองการ 
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รูปที่ 4 แสดงการปรับปรุงชุดใบมีดตีปนปุย [7] 

 

- ชองระหวางตะแกรงรองมูลสัตวใตทองเครื่องกับชุด

ใบมีดมีลักษณะแคบ สงผลใหมูลสัตวที่ไดจากการตีปนขา

ออกไหลลงไดชา ทำใหมูลสัตวที่ไดจากการตีปน ติดอยูใตชุด

ใบมีด การแกไขคือ ทำการขยายโครงสรางในสวนของชอง

ระหวางตะแกรงรองปุยใตทองเครื่องกับชุดใบมีดใหมีความ

กวางมากขึ้น ทำใหมูลสัตวที่ไดจากการตีปนไหลลงรูตะแกรง

ไดสะดวกมากขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงการปรับปรุงตระแกรงรองปุย 

 

- ชองปอนมูลสัตวเขาเครื่องบด มีลักษณะรูกวาง 

สงผลใหมูลสัตวไหลเขาปริมาณมาก ทำใหเครื่องบดละเอียด

บดไมทัน การแกไขคือปรับปรับใหชองปอนมูลสัตวมีลักษณะ

แคบลง  

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงการปรับปรุงชองทางเขาปุย 
 

ตามที่ผู วิจัยไดทำการออกแบบการแกไขปรับปรุงและ

ไดพัฒนาเครื่องบดละเอียดเปนที ่เรียบรอยแลว จึงไดนำ

ขอมูลสงใหอาจารยที ่ปรึกษาทำการตรวจสอบการทำงาน

ของเครื่อง ฯ เมื่ออาจารยที่ปรึกษาเห็นวาเครื่องบดละเอยีด

สามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาเคร ื ่อง

บดละเอียดกอนการพัฒนาจึงนำสงเครื่องใหแกชุมชนตอไป 

ทั ้งน ี ้ท ีมผ ู ว ิจ ัยไดม ีการต ิดตามการทำงานของเคร ื ่อง

บดละเอียดเปนระยะเพื่อพัฒนาปรับปรุงใหดียิ่งข้ึน 

 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการทดสอบการทำงานเปรียบเทียบกอน-หลังการ

ปรับปรุงและพัฒนา 

งานว ิจ ัยน ี ้ทำการออกแบบและพ ัฒนาเพ ื ่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องบดละเอียดมูลสัตว จาก

การทดสอบการทำงานของเครื่องบดละเอียดเครื่องตนแบบ 

โดยใชมูลสัตวของโรงปุยมาทำการบดในปริมาณ 5 กิโลกรัม, 

10 ก ิโลกร ัม, 15 ก ิโลกร ัม และ 20 ก ิโลกร ัม เพ ื ่อหา

ประสิทธิภาพการทำงานของเครื ่องโดยเฉลี ่ย แลวทำการ

เปรียบเทียบขอมูลแสดงดังรายละเอียดดังน้ี 

 

4.1 การทดลองเคร ื ่องบดละเอ ียดมูลส ัตว (ก อนการ

ปรับปรุงและพัฒนา) 

 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได กอนการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม 
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ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได กอนการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 10 กิโลกรัม 
 

 
 

ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได กอนการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 15 กิโลกรัม 
 

 
 

ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได กอนการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 20 กิโลกรัม 

 

 
 

ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได กอนการปรับปรุงและพัฒนาปริมาณ

มูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม, 10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม และ 

20 กิโลกรัม โดยใชคาเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 ครั้งมาแสดง 

 

 

จากตารางที่ 5 เปนการแสดงขอมูลการทดลองการ

บดละเอียดมูลสตัวของเครื่องกอนการปรบัปรุงพัฒนา โดยใช 

ปร ิมาณมูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม, 10 กิโลกร ัม, 15 

กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัม ทำการจับเวลาในการบด พบวา

การบดละเอียดมูลสัตวปริมาณ 5 กิโลกรัม ใชเวลาเฉลี่ย 

14.07 วินาที เปนมูลสัตวละเอียด 3.053 กิโลกรัมตอ 14.07 

วินาที และเปนมูลสัตวหยาบ 1.947 กิโลกรัมตอ 14.07 

วินาที การบดละเอียดมูลสัตวปริมาณ 10 กิโลกรัม ใชเวลา

เฉลี่ย 20.32 วินาที เปนมูลสัตวละเอียด 6.114 กิโลกรัมตอ 

20.32 วินาที และเปนมูลสัตวหยาบ 3.886 กิโลกรัมตอ 

20.32 วินาท ีการบดละเอียดมูลสัตวปริมาณ 15 กิโลกรัม ใช

เวลาเฉลี่ย 17.07 วินาที เปนมูลสัตวละเอียด 9.667 กิโลกรัม

ตอ 17.07 วินาที และเปนมูลสัตวหยาบ 5.333 กิโลกรัมตอ 

17.07 วินาท ีการบดละเอียดมูลสัตวปริมาณ 20 กิโลกรัม ใช

เวลาเฉลี ่ย 16.59วินาที เปนมูลสัตวละเอียด 12.041 

กิโลกรัมตอ 16.59 วินาที และเปนมูลสัตวหยาบ 7.959 

กิโลกรัมตอ 16.59 วินาท ี

 

 
 

รูปที่ 7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตว

ละเอียด มูลสัตวหยาบ ที่บดได กอนการปรับปรุงและพัฒนา

จากตารางที่ 1 

 

 



 

 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

65 

 

 

4.2 การทดลองเครื ่องบดละเอียดมูลสัตว(หลังการ

ปรับปรุงและพัฒนา) 

 

ตารางที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได หลังการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม 

 

 
 

ตารางที่ 7 แสดงการเปรียบเทยีบปริมาณมลูสตัวละเอียด 

มูลสตัวหยาบ ที่บดได หลังการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 10 กิโลกรัม 
 

 
 

ตารางที่ 8 แสดงการเปรียบเทยีบปริมาณมลูสตัวละเอียด 

มูลสตัวหยาบ ที่บดได หลังการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 15 กิโลกรัม 
 

 
 

ตารางที่ 9 แสดงการเปรียบเทยีบปริมาณมลูสตัวละเอียด 

มูลสตัวหยาบ ที่บดได หลังการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 20 กิโลกรัม 
 

 

ตารางที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได หลังการปรับปรุงและพัฒนาปริมาณ

มูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม, 10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม และ 

20 กิโลกรัม โดยใชคาเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 ครั้งมาแสดง 

 

 
 

 จากตารางที่ 10 เปนการแสดงขอมูลบดละเอียดมลูสัตว

ของเครื่องหลังการปรับปรุงพัฒนา โดยใชปริมาณมูลสัตว

ทดสอบ 5 กิโลกรัม, 10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม และ 20 

กิโลกรัม ทำการจับเวลาในการบด พบวา การบดละเอียดมูล

สัตวปริมาณ 5 กิโลกรัม ใชเวลาเฉลี่ย 6.31 วินาที เปนมูล

สัตวละเอียด 4.554  กิโลกรัมตอ 6.31 วินาที และเปนมูล

สัตวหยาบ 0.446 กิโลกรัมตอ 6.31 วินาที การบดละเอียด

มูลสัตวปริมาณ 10 กิโลกรัม ใชเวลาเฉลี่ย 13.70 วินาที เปน

มูลสัตวละเอียด 9.305 กิโลกรัมตอ 13.70 วินาที และเปน

มูลส ัตว หยาบ 0.695 กิโลกรัมตอ 13.70 ว ินาที การ

บดละเอียดมูลสัตวปริมาณ 15 กิโลกรัม ใชเวลาเฉลี่ย 8.21 

วินาที เปนมูลสัตวละเอียด 14.099 กิโลกรัมตอ 8.21 วินาที 

และเปนมูลสัตวหยาบ 0.901 กิโลกรัมตอ 8.21 วินาที การ

บดละเอียดมูลสัตวปริมาณ 20 กิโลกรัม ใชเวลาเฉลี่ย 9.27 

วินาที เปนมูลสัตวละเอียด 18.622 กิโลกรัมตอ 9.27 วินาที 

และเปนมูลสัตวหยาบ 1.378 กิโลกรัมตอ 9.27 วินาที 
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รูปที่ 8 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณมลูสัตวละเอียด 

มูลสตัวหยาบ ที่บดได หลังการปรบัปรุง 

และพัฒนาจากตารางท่ี 10 

 

4.3 เปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด มูลสัตวหยาบ ที่

บดได กอนและหลังการปรับปรุงและพัฒนา 

 

ตารางที่ 11 แสดงการเปรียบเทยีบปริมาณมลูสตัวละเอียด 

มูลสตัวหยาบ ที่บดได กอนและหลังการปรับปรุงและพัฒนา 

 

 
 

 
 

รูปที่ 9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณมลูสัตวละเอียด 

 มูลสตัวหยาบ ที่บดได กอนและหลังการปรับปรุงและ

พัฒนาจากตารางที่ 11 
 

จากการทดลองการบดละเอียดมูลสัตว ปร ิมาณ 5 

กิโลกรัม, 10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัม แลว

ทำการเปร ียบเทียบปริมาณมูลสัตว ก อนและหลังการ

ปรับปรุงและพัฒนา พบวา ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 5 

กิโลกรัม ม ีปร ิมาณมูลสัตวละเอียดเพิ ่มขึ ้นจาก 3.053 

กิโลกรัมตอ 14.7 วินาที เพิ่มขึ้นเปน 4.554 กิโลกรัมตอ 

6.31 วินาที คิดเปน 49.16 % และมีปริมาณมูลสัตวหยาบ

ลดลงจาก 1.947 กิโลกรัมตอ 14.70 วินาที เปน 0.446 

กิโลกรัมตอ 6.31 วินาที คิดเปน 77.09 % ปริมาณมูลสัตว

ทดสอบ 10 กิโลกรัม มีปริมาณมูลสัตวละเอียดเพิ่มขึ้นจาก 

6.114 กิโลกรัมตอ 20.32 วินาที เพ่ิมข้ึนเปน 9.305 กิโลกรัม

ตอ 13.70 วินาที คิดเปน 52.19 %  และมีปริมาณมูลสัตว

หยาบลดลงจาก 3.886 กิโลกรัมตอ 20.32 วินาที เปน 

0.695 กิโลกรัมตอ 13.70 วินาที คิดเปน 82.12 %ปริมาณ

มูลสัตวทดสอบ 15 กิโลกรัม มีปริมาณมูลสัตวละเอียด

เพิ่มขึ้นจาก 9.667 กิโลกรัมตอ 17.07 วินาที เพิ่มขึ้นเปน 

14.099 กิโลกรัมตอ 8.21 วินาที คิดเปน 45.85 % และมี

ปริมาณมูลสัตวหยาบลดลงจาก 5.333 กิโลกรัมตอ 17.07 

วินาที เปน 0.901 กิโลกรัมตอ 8.21 วินาที คิดเปน 83.11 

% ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 20 กิโลกรัม มีปริมาณมูลสัตว

ละเอียดเพิ ่มขึ้นจาก 12.041 กิโลกรัมตอ 16.59 วินาที 

ปริมาณมูล

สัตวทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

กอนการปรับปรุงพัฒนา กอนการปรับปรุงพัฒนา 

มูลสัตวละเอียด 

(กิโลกรัม) 

มูลสัตวหยาบ 

(กิโลกรัม) 

เวลา 

(วินาที) 

มูลสัตวละเอียด 

(กิโลกรัม) 

มูลสัตวหยาบ 

(กิโลกรัม) 

เวลา 

(วินาที) 

5 3.053 1.947 14.07 4.554 0.446 6.31 

10 6.114 3.886 20.32 9.305 0.695 13.7 

15 9.667 5.333 17.07 14.099 0.901 8.27 

20 12.041 7.959 16.59 18.622 1.378 9.27 
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เพิ ่มขึ้นเปน 18.622 กิโลกรัมตอ 9.27 วินาที ค ิดเปน        

54.65 % และมีปริมาณมูลสัตวหยาบลดลงจาก 7.959 

กิโลกรัมตอ 16.59 วินาที เปน 1.378 กิโลกรัมตอ 9.27 

วินาที คิดเปน 82.69 % 

 

4.4 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการทดสอบการบด 

 จากตารางที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตว

ละเอียด-มูลสัตวหยาบที่บดไดกอนและหลังการปรับปรุงและ

พัฒนาสามารถนำเวลาที่ใชในการบดมาเขียนกราฟได 

 

 
 

รูปที่ 9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการบด

มูลสัตวละเอียด มูลสัตวหยาบ กอนและหลังการปรับปรุง

และพัฒนาจากตารางท่ี 11 

 

จากการทดลองการบดมูลสัตว ปริมาณ 5 กิโลกรัม, 10 

ก ิโลกร ัม, 15 กิโลกร ัม และ 20 กิโลกรัม แล วทำการ

เปรียบเทียบเวลาที ่ใชในการบดมูลสัตวก อน หลัง การ

ปรับปรุงและพัฒนา พบวา เวลาที่ใชกอนการปรับปรุงพัฒนา

เฉลี่ยท่ี 17 วินาที เวลาที่ใชหลังการปรับปรุงพัฒนาเฉลี่ยที่ 9 

วินาที เวลาที่ใชกอนการปรับปรุงพัฒนาใชเวลามากกวาเวลา

ที่ใชหลังการปรับปรุงพัฒนา  

 

5. สรุปผลและอภิปรายผล 

จากการศึกษาการทำงานของเครื่องบดละเอียดมูลสัตว

จำนวน 3 เครื่อง ประกอบดวย    

1. เครื่องบดละเอียดที่เปนเครื่องตนแบบ  

2. เครื่องบดละเอียดกอนการปรับปรุงและพัฒนา  

3. เครื่องบดละเอียดหลังการปรับปรุงและพัฒนา   

ในการทดสอบ ผูวจิัยเลือกใชมูลสัตวของโรงปุยมาทำการ

บดในปริมาณ  5 กิโลกรัม, 10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม และ 

20 กิโลกรัม เงื ่อนไขในการทดสอบของทั้ง 3 เครื ่อง  จะ

กำหนดใหใชน้ำหนักมูลสัตวที่เทากัน  โดยทำการชั่งน้ำหนัก

มูลสัตวกอนการบด ทำการจับเวลาในการบด และนำมูลสัตว

ที่ไดจากการบด  ทั้งที่เปนมูลสัตวละเอียดและมูลสัตวหยาบ

มาทำการชั ่งน้ำหนัก แลวบันทึกผลการทดลอง  ทำการ

ทดสอบการบดซ้ำ 3 ครั้ง จากการทดสอบสามารถสรุปผล 

ไดดังนี ้

1. จากการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องบดละเอียด ผูวิจัย

ไดดำเนินการขยายชองเครื่องใหกวางมากขึ้น เพื่อเพิ่มพื้นท่ี

ในการตีปนมูลสัตว ทำการกลึงแกไขชุดใบมีดที่มีลักษณะโกง

ใหเรียบและตรง เพื่อใหสามารถตีปนไดดีขึ ้น ทำการขยาย

พื้นที่ตะแกรงใตชุดใบมีด เพื่อใหมูลสัตวที่ผานการตีปนไหล

ลงไดสะดวกมากขึ้น ทำการติดตั้งลอเลื่อนและตัวล็อคลอ 

เพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนยายเครื่อง  

2. การทดสอบการบดละเอียดของเคร ื ่องหล ังการ

ปร ับปร ุ งและพ ัฒนา โดยใช ปร ิมาณมูลส ัตว ทดสอบ             

5 กิโลกรัม, 10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม, และ 20 กิโลกรัม   

ทำการจับเวลาในการบด และนำมูลสัตวที่ไดจากการบดมา

ทำการชั่งน้ำหนักแลวเปรียบเทียบผลการทดลอง พบวา

ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม ใชเวลาในการบดเฉลี่ย 

14.07 วินาที ไดปริมาณมูลสัตวละเอียดเพิ่มขึ้น 49.16 % 

และไดปริมาณมูลสัตวหยาบลดลง 77.09 % ปริมาณมูลสัตว

ทดสอบ 10 กิโลกรัม ใชเวลาในการบดเฉลี่ย 20.32 วินาที 

ไดปริมาณมูลสัตวละเอียดเพิ่มขึ้น 52.19 % และไดปริมาณ

มูลสัตวหยาบลดลง 82.12 % ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 15 

กิโลกรัม ใชเวลาในการบดเฉลี่ย 17.10 วินาที ไดปริมาณมูล

สัตวละเอียดเพิ่มขึ้น 45.85 % และไดปริมาณมูลสัตวหยาบ

ลดลง 83.11 % ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 20 กิโลกรัม ใช

เวลาในการบดเฉลี่ย 16.95 วินาที ไดปริมาณมูลสัตวละเอียด

เพ่ิมขึ้น 54.65 % และปริมาณมูลสัตวหยาบลดลง 82.69 % 

3. จากการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องบดละเอียดมูลสัตว

แลวทำการทดสอบการทำงานของเครื่องบดละเอียด และทำ

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานกอนและหลังการ

ปรับปรุงและพัฒนา พบวาเครื ่องที ่ ไดร ับการพัฒนามี

ประสิทธภิาพการทำงานเพ่ิมมากขึ้น กลาวคือสามารถบดมูล
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สัตวไดละเอียดและใชเวลาในการบดลดลงตรงตามความ

ตองการของกลุมวิสาหกิจชุมชนผลิตปุยบานไทรนอง 
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บทคัดยอ 

การวิจัยเรื่อง “การพัฒนาศักยภาพผูประกอบการโดยใชหลักการ ECRS เพื่อลดตนทุนการผลิตของกลุมวิสาหกิจ

ชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ ตำบลดงอีจาน อำเภอโนนสุวรรณ จังหวัดบุรีรัมย” มีวัตถุประสงค 1) เพื่อศึกษาและ

วิเคราะหปญหาในกระบวนการผลิตกลวยทอดของกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ 2) เพื่อปรับปรุง

กระบวนการผลิตกลวยชวยในการลดตนทุนการผลิตโดยใชหลักการ ECRS โดยกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย ไดแก จำนวน

สมาชิกรวมกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ จำนวน 10 คน ผลการวิจัยพบวา ในการใชหลักการ ECRS ใน

การแกปญหา ในสวนขั้นตอนการผลิตกลวยทอด จากเดิมมีทั้งหมด 19 ข้ันตอน หลังปรับปรุงลดลงเหลือ 15 ข้ันตอน ลดลงไป 

4 ขั้นตอน คิดเปนรอยละ 21.05 ไดแก การรวมงาน (C) ในสวนเวลาการผลิตกลวยทอดในขั้นตอนที่ 14, 15, 16 จากเดิมใช

เวลาทั้งสิ้น 774.50 นาที หลังปรับปรุงโดยทั้ง 3 ขั้นตอนสามารถทำตอเนื่องกันไดทำใหลดเวลาในการทำงานลง ลดลง 4 นาที 

ในสวน การปรับเปลี่ยน (R) ยายจุดที่นำกลวยบมแลวมาวางขางจุดวางเตา ในขั้นตอนที่ 7 และขั้นตอนที่ 13 ในสวนของ

ระยะทาง จากเดิมใชระยะทาง 12 เมตร หลังปรับปรุงสามารถลดระยะทางลง 12 เมตร ทางคิดเปนรอยละ 100 และ การทำ

ใหงาย (S) ใชอุปกรณฝานกลวยดิบแบบใหม ฝานกลวย 1 ลูก ได 5 ชั้น จากเดิมฝานได 2 ช้ัน ในข้ันตอนที่ 9 ทำใหชวยลดเวลา

ในการทำงานลงได ดังน้ัน เมื่อคำนวณตนทุนการผลิตกลวยทอด (10 กิโลกรัม = 1 ถุงใหญ) กอนปรับปรุงประสิทธภิาพ ตนทุน

การผลิตกอนปรับปรุง เทากับ 271 บาทตอ 1 ถุง หลังปรับปรุงตนทุนการผลิต เทากับ 241 บาทตอ 1 ถุง มีตนทุนลดลง 30 

บาทตอถุง ลดลงคิดเปนรอยละ 11.07 

 

คำสำคัญ : การพัฒนาศักยภาพ, ผูประกอบการ, หลักการ ECRS, ลดตนทุน 
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Abstract 

This research entitled Developing Entrepreneurial Potential by using ECRS Principles to reduce 

production costs of Ban Don Somboon Banana Processing Community Enterprise Group, Dong Eichan Sub-

district, Non Suwan District, Buriram Province. This research aims 1) To study and analyze problems in the 

banana chips production process of the Ban Don Somboon Banana Processing Community Enterprise 2) to 

improve the banana production process to help reduce production costs by using the ECRS principle. The 

samples used in this research were number of members of Ban Don Somboon Banana Processing 

Community Enterprise amount 10 people.  The results showed that to use the ECRS principles to solve 

problems In the process of producing fried bananas Originally, there were 19 steps, after the improvement 

was reduced to 15 steps, a reduction of 4 steps, representing 21.05%, namely The Combine section (C) of 

work in the production time of fried bananas in steps 14, 15, and 16 from Originally, it took 774.50 minutes 

after the improvement, where all 3 steps can be performed consecutively, reducing the working time by 4 

minutes. In The Re-arrange section (R), move the point where the bananas are ripened to be placed next 

to the furnace in steps 7 and 13 in the distance section. From the original distance of 12 meters, after the 

renovation, the distance can be reduced to 12 meters, the way is 100%, and The Simplify section (S) uses 

a new device to slice raw bananas, one banana can be sliced 5 layers, the former one can slice 2 layers. In 

the 9th step, the work time was reduced. Therefore, when calculating the cost of banana chips production 

(10 kg = 1 big bag) before improving efficiency. The production cost before improvement was 271 baht per 

1 bag, after improvement, the production cost was 241 baht per 1 bag, the cost was reduced by 30 baht 

per bag, a decrease of 11.07%. 

 
Keywords : Developing Potential, Entrepreneurial, ECRS Principles, Reduce Production Costs 

 

1. บทนำ 

การพัฒนาศักยภาพสำหรับผูประกอบการถือเปนสิ่ง

สำคัญอยางยิ ่ง เนื ่องจากในปจจุบันมีปจจัยหลายอยางที่

สงผลตอการดำเนินงานของผู ประกอบการ ไมวาจะเปน 

ปจจัยดานเงินทุน ดานแรงงาน ดานเครื่องมือเครื ่องจักร 

รวมถึงปจจัยอื่น ๆ ที่ทำใหผูประกอบการอยูไดหรือตองปด

กิจการลง จากขอมูล ผูประกอบการ SMEs ของประเทศไทย 

ป 2563 ภาวะเศรษฐกิจ ธุรกิจมีความผันผวนอยางมาก

ตลอดทั้งป เนื่องจากสถานการณการแพรระบาดของโรคโค

วิด-19 ที ่สงผลกระทบตอการดำเนินธุรกิจตั้งแตชวงตนป 

2563 ที่ไดรับผลกระทบมากที่สุด สงผลทำใหคาดัชนีความ

เชื่อมั่นผูประกอบการ ป 2563 เฉลี่ยอยูที่ระดับ 42.5 ซึ่งอยู

ต่ำกวาระดับคาฐาน 50 จากองคประกอบดานคำสั ่งซื้อ 

ปริมาณการผลิต การคาและบริิการ กำไร การลงทุน และ

การจางงาน จากมาตรการควบคุมโรคที ่ เขมงวด และการ

จำก ัดการทำก ิจกรรมทางส ังคมต าง ๆ ทำให สถาน

ประกอบการ หลายแหงตองปดกิจการชั่วคราว สงผลให

ธุรกิจขาดรายไดและมีสภาพคลองต่ำ [1]  

 กลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ ตั้งอยู

ที่บานเลขที่ 191 ตำบลดงอีจาน อำเภอโนนสุวรรณ จังหวัด

บุรีร ัมย เนื่องจากอำเภอโนนสุวรรณ จังหวัดบุรีรัมย เปน

พื้นที่ที่นิยมปลูกกลวยน้ำวาทุกครัวเรือน ทำใหมีผลผลิตเปน

จำนวนมากและเกิดปญหาผลผลิตลนตลาด พอคารับซื้อ

ราคาคอนขางต่ำกวาตนทุน บางครั้งขายไมหมด ทางกลุมจึง

เกิดแนวคิดที่จะแปรรูปกลวยน้ำวาเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิม คิดหา

วิธีเพื่อใหเก็บไวไดนานและสามารถเกิดรายได โดยนำกลวย

น้ำวามาแปรรูปเปนกลวยทอดกรอบที่มีรสชาติความกรอบ

อรอย เรียกกลวยแปรรูปนี้วา “กลวยเบรกแตก” เปนชื่อทาง

การคา ซ ึ ่งกลุ มแมบานเกษตรกรบานดอนสมบูรณได
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ดำเนินการมากวา 10 ป รุนสูรุนจนตอมาประธานกลุมรุนถัด

มาไดดำเนินงานตอมาและพัฒนาจนกลายเปน “กลุม

วิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ” ตำบลดงอี

จาน อำเภอโนนสุวรรณ จังหวัดบุรีรัมย โดยการแปรรูปเปน 

กลวยเบรกแตก จนกลายเปนของฝากของดีประจำทองถ่ิน 

มูลคายอดขายผลิตภัณฑ เฉลี่ยประมาณ 30,000 บาทตอ

เดือน จนไดเปนสินคาโอทอปชุมชน ระดับ 3 ดาว และไดรับ

เลขที ่จดแจง, เลขที ่มาตรฐาน อย. นอกจากนี ้ยังไดรับ

มาตรฐานการผลิตอาหาร Primary GMP อีกดวย 

 ผลิตภัณฑ “กลวยเบรกแตก” ของกลุมวิสาหกิจชุมชน

แปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ ไดร ับรางวัลโอท็อปของ

จังหวัดบุรีรัมย ทำใหกลายเปนสินคาที่รูจักในวงกวาง ไดรับ

ความสนใจจากหนวยงานภาครัฐและกลุมแมบานในพ้ืนที่อื่น

จำนวนมากมาศึกษาดูงาน เปนจุดแลกเปลี่ยนเรียนรูเรื ่อง

การแปรรูปกลวยเบรกแตกเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิม ชวยสรางงาน 

สรางอาชีพใหแกกลุมผูแปรรูปผลิตภัณฑกลวยจำนวนมากใน

ระยะตอมา ผลิตภัณฑ “กลวยเบรกแตก” ของกลุมวิสาหกิจ

ชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ มีจุดเดนสำคัญ คือ ไม

ใสน้ำตาล แตมีรสหวานของกลวยธรรมชาติ เนื้อบางกรอบ 

รสหวานมัน อรอย ขั้นตอนการผลิตไมยุงยากและจากการ

สัมภาษณสมาชิกกลุมพบวา กลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูป

กลวยบานดอนสมบูรณ ทำผลิตภัณฑ “กลวยเบรกแตก” มี

สมาชิกกลุมประมาณ 10 คน เปนกลุมที่มีการรวมตัวกันเพื่อ

นำองคความรูที่มีอยูมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเพื่อเปนการ

สรางอาชีพและสรางรายไดใหกับสมาชิกในชุมชน โดยมีนำ

ทรัพยากรที่มีภายในชุมชนทองถ่ินมาสรางรายได  

 ซึ่งจากที่กลาวมานั้น จะพบวากลุมวิสาหกิจชุมชนแปร

ร ูปกล วยบานดอนสมบูรณ ม ีป ญหาที ่ เก ิดข ึ ้นจากการ

ดำเนินงานของวิสาหกิจชุมชน ไดแก กลุ มตองการพัฒนา

กระบวนการผลิตใหรวดเร็วขึ ้นโดยใชองคความรูโดยใช

หลักการ ECRS มาใชเพื ่อลดตนทุนการผลิต เนื ่องจาก

สามารถแกไขปญหาในกระบวนการผลิต ไดแก ชวยลด

ระยะทางในการขนถายสินคา การสรางอุปกรณชวยลดเวลา 

ชวยลดขั้นตอนในกระบวนการผลิต เชน อุปกรณฝานกลวย

เปนแผนบาง ตองการการรักษาสภาพผลผลิตใหยืดอายุเก็บ

ใหนานขึ้น เปนตน ดังนั้น คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการ

พัฒนาใหกลุ มมีความเขมแข็ง พัฒนาผู ประกอบการให

สามารถพัฒนากระบวนการผลิต ลดระยะเวลาการผลิต 

สามารถลดตนทุนการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพขึ้นดวย 
 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาและวิเคราะหปญหาในกระบวนการผลิต

กลวยทอดของกลุ มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบานดอน

สมบูรณ 

2. เพื ่อปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวยชวยในการลด

ตนทุนการผลิตโดยใชหลักการ ECRS 
 

3. ขอบเขตงานวิจัย 

3.1.ขอบเขตดานกลุมเปาหมาย  

ขอบเขตดานกลุมเปาหมาย ไดแก จำนวนสมาชิกรวม

พัฒนาการผลิตกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบานดอน

สมบูรณ ต.ดงอีจาน อ.โนนสุวรรณ จ.บุรีรัมย จำนวน 10 คน 
 

3.2 ขอบเขตดานเนื้อหาวิจัย ไดแก  

1) ปรับปรุงข้ันตอนการผลิตและกระบวนการผลิตกลวย

ทอดในขั ้นตอนการบรรจุตั ้งแตเริ ่มจนจบ การวิเคราะห

ปญหาโดยใชแผนผังกางปลา 

2) เทคนิคการศึกษาการทำงาน แผนภูมิกระบวนการ

ผลิต (FPC) และหลักการ ECRS 4 อยาง ไดแก 1. กำจัด 

(Eliminate) 2. การรวม (Combine) 3. การปรับเปลี ่ยน 

(Re-arrange) การจัดลำดับงานใหมใหเหมาะสม และผัง

โรงงาน เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการทำงานมากขึ้น และ 

4. การทำให ง  าย (Simplify) มาใชปร ับปร ุ ง เพ ื ่อเ พ่ิม

ประสิทธภิาพในกระบวนการผลิตกลวยทอด 
 

3.3 ขอบเขตดานเวลา  

ขอบเขตดานเวลา : เดือน เมษายน - ตุลาคม 2563  
 

4. วิธีดําเนินการวิจัย 

4.1 กลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก จำนวนสมาชิก

รวมพัฒนาการผลิตของกลุ มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวย

บานดอนสมบูรณ ต.ดงอีจาน อ.โนนสุวรรณ จ.บุร ีร ัมย 

จำนวน 10 คน โดยใชวิธีการสุมแบบเจาะจง (Purposive 

Sampling) เพื ่อศึกษาขอมูลและสัมภาษณพนักงานถึง

กระบวนการผลิตกลวยทอด  
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4.2 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 การดำเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ดังนี ้

 4.2.1 ศึกษาสภาพของโรงงานในปจจุบันกอนทำการเพิ่ม

ประสิทธิภาพ โดยเนนในเรื ่องขั ้นตอนกระบวนการผลิต

กลวยทอดแตละขั้นตอน โดยการใชนาิกาจับเวลาในแตละ

ขั้นตอน จับเวลาซ้ำจำนวนขั้นตอนละ 10 ครั้ง แลวนำมาหา

คาเฉลี่ย จะไดเวลาการทำงานจริงแตละขั้นตอน แลวนำมา

วิเคราะหผล 

 4.2.2 ศึกษาระยะทางและเวลาในการเคลื่อนยายวัสดุ 

โดยเก็บขอมูลจำนวนครั้งของไหลของวสัดุที่เคลื่อนที่รูปแบบ

ของการเคลื ่อนที ่อุปกรณการเคลื ่อนยายวัสดุ แลวนำมา

วิเคราะหผล 
 

4.3 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

มีขั้นตอนการดำเนินการ ดังตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 จากรูปที่ 1 แสดงข้ันตอนการดำเนินงานวิจัยขางตน โดย

เริ่มจากศึกษาขอมูลและขั้นตอนกระบวนการผลิตกลวยทอด 

จากนั้นศึกษารายละเอียดทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวของ นำ

ขอมูลมาวิเคราะหประเด็นปญหากระบวนการผลิตกลวย

ทอดโดยใชแผนผังกางปลา ทำการจับเวลาขั้นตอนการผลิต

กลวยทอดจำนวน 10 ครั ้ง นำมาหาคาเฉลี ่ยเวลาแตละ

ขั้นตอน กอนการปรับปรุง ใชหลักการ ECRS, หลักการศึกษา

การทำงาน ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวยทอด 

ทดลองแนวทางการปรับปรุงในกระบวนการผลิตจริง นำไปสู

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกระบวนการผลิต เวลา และ

ระยะทางในการขนส งก อนและหล ังปร ับปร ุ ง  และ

เปรียบเทียบตนทุนการผลิตกอนและหลังปรังปรุงการใช

หลักการ ECRS 

 

4.4 เคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัย 

4.3.1 แผนผังกางปลา (Fishbone Diagram) เพ่ือระดม

สมองคนหาสาเหตหุลักของปญหาในแตขั้นตอนการทำงาน 

4.3.2 หลักการศึกษาการทำงาน (Work Study 

Principles)  ไดแก แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต 

FPC (Flow Process Chart) แผนผังการไหลการผลิต 

(Flow Diagram) 

4.3.3 หลักการ ECRS (ECRS Principles)   

 

4.5 การวิเคราะหขอมูล 

โดยแบงการวิเคราะหขอมูล ดังนี ้

4.5.1 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพกระบวนการผลิต 

เวลา และระยะทางในการขนสงกอนและหลังปรับปรุงจาก

การใชหลักการ ECRS 

4.5.2 ตารางเปรียบเทียบตนทุนการผลิตกอนและหลัง

ปรังปรุงการใชหลักการ ECRS 
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5. ผลการวิจัย 

5.1 การวิเคราะหสาเหตุของปญหาโดยใชแผนผังกางปลา 

 

 

รูปที ่2 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุของการผลิตกลวย

ทอด มีความลาชา/ คนทำงานเกิดความเมื่อยลา 

 

จากรูปท่ี 2 ผลการศึกษาขอมูลกอนการปรับปรุง จาก

สถานการณที่มีกลุมลูกคามีความตองการท่ีเพ่ิมข้ึน ทำใหเกิด

การผลิตกลวยทอดไมทันตามความตองการ เกิดความลาชา

ในการสงสินคาใหกับลูกคา ทางคณะผูวิจัยจึงหาแนวทางใน

การจัดการกับปญหาความลาชานี้ และเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการผลิตกลวยทอดของกลุม โดยใชแนวทางการปรับปรุง

การทำงาน ใชหลักการ ECRS รวมทั ้งหลักการศึกษาการ

ทำงาน จากทฤษฎีและจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ และมีการ

ระดมสมองหาสาเหตุและปญหาสำคัญที่ทำใหการผลิตกลวย

ทอดมีความลาชา ซึ่ง สามารถเขียนแผนผังแสดงสาเหตุและ

ผลหรือแผนผังกางปลา พบวาสาเหตุของปญหาลำดับที่ 1 

ดานวิธีการ (Method) ปญหาลำดับที ่ 2 ดานเครื ่องมือ-

อุปกรณ (Machine) ปญหาลำดับที ่ 3 ดานคน (Machine 

และปญหาลำดับที่ 4 ดานวัตถุดิบ (Material) จากปญหาทั้ง 

4 ลำดับ คณะผูวจิัยจึงไดพิจารณาและเลือกปญหาลำดับที่ 1 

และ 2 มาแกปญหาเนื ่องจากสงผลตอกระบวนการผลิต

กลวยทอดโดยตรงและสามารถแกไขปรับปรุงไดและชวยลด

ต นท ุนการผล ิต  ซ ึ ่ งนำไปสูแนวทางในการปร ับปรุ ง

กระบวนการผลิตกลวยทอดโดยใชหลักการ ECRS ตอไป 

 

 

5.2 แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวยทอด

โดยใชหลักการ ECRS  

 คณะผูวิจัยไดใชหลักการ ECRS มาใชเปนแนวทางในการ

แกปญหาและปรับปรุงขั้นตอนการทำงานของกระบวนการ

ผลิตใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยใชหลักการ ECRS มี

องคประกอบ 4 ตัว [2] ดังตอไปนี้  

1. กำจัด (Eliminate : E) คือ การขจัดหรือกำจัดสิ่งที่ไม

จำเปนออกจากกระบวนการทำงานเพื่อทำใหการทำงานมี

ประสิทธภิาพสูงข้ึน 

2. การรวม (Combine : C) คือ การรวมขั ้นตอนการ

ทำงานเขาดวยกันเพื่อประหยัดเวลาหรือแรงงาน 

3. การปรับเปลี่ยน (Re-arrange : R) การจัดลำดับงาน

ใหมใหเหมาะสม และผังโรงงาน เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพใน

การทำงานมากขึ้น 

4. การทำใหง าย (Simplify : S) หมายถึง ปร ับปรุง

วิธีการทำงาน หรือสรางอุปกรณชวยใหทำงานไดงายข้ึน 

ซึ่งจากแนวทางในการปรับปรุงโดยใชหลักการ ECRS ทั้ง 

4 ตัว นำไปสูการหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ

กระบวนการผลิตกลวยทอด ไดผลดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ขั้นตอนในการปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวย

ทอดโดยใชหลักการ ECRS (กอนปรับปรุง) 

 

 

R 

S 

R 

C 
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ตารางที่ 2 แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวย

ทอดโดยใชเทคนิค ECRS 

 

 
 

ผลจากตารางท ี ่  2 เป นแนวทางในการปร ับปรุ ง

กระบวนการผลิตกลวยทอดโดยใชเทคนิค ECRS นำไปสูการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตหลังปรับปรุงขั้นตอนกระบวนการ

ผลิตกลวยทอด ไดผลดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลติกลวยทอด 

FPC Diagram (หลังปรับปรุง)  

 

 

ผลจากตารางที่ 3 เปนกระบวนการปรับปรุงการผลิต

กลวยทอดหลังปรับปรุงประสิทธิภาพของการผลิตกลวยทอด 

โดยใชหลักการ ECRS สรุปไดดังนี ้

1. ในสวนขั้นตอนการผลิตกลวยทอด จากเดิมมีทั้งหมด 

19 ขั้นตอน หลังปรับปรุงขั้นตอนลดลงเหลือ 15 ขั้นตอน 

ลดลงไป 4 ขั้นตอน ลดลงคิดเปนรอยละ 21.05 เนื่องจากใช

หลักการ การรวมงาน (Combine : C) ไดแก ขั้นตอนที่ 14 

บรรจุกลวยทอดใสถุง ข้ันตอนที่ 15 ช่ังน้ำหนักกลวยทอดบน

ตาชั่ง และ ขั้นตอนที่ 16 ตรวจสอบน้ำหนักกลวยทอดทั้ง 3 

ขั้นตอนสามารถทำตอเนื่องกันไดทำใหลดเวลาการทำงานลง  

2. ในสวนเวลาการผลิตกลวยทอด จากเดิมใชเวลาท้ังสิ้น 

774.50 นาที หลังปรับปรุงใชเวลาลดลง 770.50 นาที ลดลง 

4 นาที โดยใชหลักการ การรวมงาน (Combine : C) ไดแก 

ขั้นตอนที่ 14 บรรจุกลวยทอดใสถุง ขั้นตอนที่ 15 ช่ังน้ำหนัก

กลวยทอดบนตาชั่ง และ ขั้นตอนที่ 16 ตรวจสอบน้ำหนัก

กลวยทอดทั้ง 3 ขั้นตอนสามารถทำตอเนื่องกันไดทำใหลด

เวลาในการทำงานลง และใชหล ักการ การทำให ง าย 

(Simplify : S) ใชอุปกรณฝานกลวยดิบที่ออกแบบใหม ฝาน

กลวย 1 ลูก ได 5 ชั้น เดิมฝานได 2 ช้ัน ทำใหชวยลดเวลาใน

การทำงานลงได ดังรูปที่ 3 

 

   
 

รูปที่ 3 อุปกรณฝานกลวยดิบที่ออกแบบใหม 

 

3. ในสวนของระยะทางกอนการปรับปรุง พบวาจากเดิม

ใชระยะทางรวม 12 เมตร คือ จากขั้นตอนที่ 6 ไป ขั้นตอนที่ 

8 ใชระยะทาง 5 เมตร และ จากขั้นตอนที่ 12 ไป ขั้นตอนที่ 

14 ใชระยะทาง 7 เมตร แสดงดงัรปูที่ 4
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รูปที่ 4 แผนผังการไหลการผลิตกลวยทอด  

(กอนปรับปรุง) 

 

และในสวนของระยะทางหลังปรับปรุงขั ้นตอน พบวา

สามารถลดระยะทางลงได 12 เมตร คิดเปนรอยละ 100 

ปรับปรุงโดยใชหลักการ การปรับเปลี่ยน (Re-arrange : R) 

ในขั้นตอนที่ 7 ยายจุดที่นำกลวยบมแลวมาวางขางจุดวาง

เตา ทำใหลดระยะเวลาทางและลดเวลาในการเดินและ

เคลื่อนยาย และขั้นตอนที่ 13 ยายจุดแพ็กถุงกลวยมาวาง

ขางจุดวางกลวยทอดรอใหเย็นทำใหลดระยะเวลาทางและ

ลดเวลาในการเดินและเคลื่อนยาย ดังแสดงรายละเอียด

เปรียบเทียบกอนการปรับปรุงและหลังปรับปรุงดงัรปูที ่5 

 

 
 

รูปที่ 5 แผนผังการไหลการผลิตกลวยทอด (หลังปรับปรุง) 

 

 

 

 

 

 

 ตารางท ี ่  4  การเปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพของ

กระบวนการผลิตกลวยทอดกอนและหลังปรับปรุง 

 
กิจกรรม 

ปจจุบัน 

 

ปรับปรุง 

เหลือ 
ลดลง คิด

เปน 

% 
OPERATION 12 11 1 8.33 
INSPECTION 2 1 1 50 
DELAY 2 2 0 - 
TRANSPORT 2 0 2 100 

STORAGE 1 1 0 - 

ระยะทาง (ม.) 12 0 12 100 

เวลา (นาที) 774.50 770.50 4.00  

 

 จากตารางท ี ่  4 สร ุปโดยรวมพบวา หล ังปรับปรุง

ประส ิทธ ิภาพของกระบวนการการผล ิตกล  วยทอด 

คณะผูวิจัยจึงไดทำการศึกษาการปฏิบัติงานและใชหลักการ 

ECRS มาใชเปนแนวทางในการแกปญหา และปรับปรุงการ

ทำงานของกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน [3] 

และจากการคำนวณตนทุนการผลิตกอนปรับปรุง เทากับ 

(วัตถุดิบ+คาแรง+คาใชจายในการผลิต) / จำนวนหนวยท่ี

ผลิตได พบวา ตนทุนการผลิตตอหนวย คำนวณไดจาก 

(855+900+955) เทากับ 2,710 / 10 กิโลกรัม (10 กิโลกรมั 

เทากับ 1 ถุงใหญ) ตนทุนการผลิตตอหนวย เทากับ 271 

บาทตอ 1 ถุงใหญ เดิมใชคนทำงาน 3 คน คาแรงวันละ 300 

บาทตอวันตอคน คาแรงรวม 900 บาทตอวัน  

 และเมื่อคำนวณตนทุนการผลติ [4] หลังปรับปรุง ไดจาก

สูตรตอไปนี้ 

 
 ตนทุนการผลิต =    ตนทุนวัตถุดิบ+คาแรงงาน+คาใชจายในการผลิต 

                        จำนวนหนวยที่ผลิตได 

 

  จากการปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวยทอดสามารถลด

คนได 1 คน เหลือคนทำงาน 2 คน คาแรงรวม 600 บาทตอ

วัน เมื่อตนทุนการผลิตตอหนวย เทากับ (855+600+955) 

เทากับ 2,410 / 10 กิโลกรัม (10 กิโลกรัม เทากับ 1 ถุง

ใหญ) เทากับ 241 บาทตอ 1 ถุงใหญ ดังนั้น ตนทุนการผลิต

กลวยทอดหลังรับปรุง ลดลง 30 บาท คิดเปนรอยละ 11.07 
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สามารถแสดงผลตารางเปรียบเทียบตนทุนการผลิตกอนและ

หลังปรังปรุงการใชหลักการ ECRS ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 ตารางเปรียบเทียบตนทุนการผลิตกอนและหลัง

ปรังปรุงการใชหลักการ ECRS 

 
ประเภทตนทุน กอน

ปรับปรุง 

 

หลัง

ปรับปรุง 

 

ลดลง

เหลือ 

คิด

เปน 

% 

ตนทุนวัตถุดิบ 855 855 0 - 

คาแรงงาน 900 600 300 33.33 

จำนวน

คนทำงาน 

3 2 1 33.33 

คาใชจายใน

การผลิต 

955 955 0 - 

จำนวนหนวยท่ี

ผลิตได (กก.) 

10 10 0 - 

รวมตนทุน

ทั้งหมด (บาท/

ถุง) 

271 241 30 11.07 

 

6. อภิปรายผล 

 ผลจากการวิจัยตามวัตถุประสงคขอที่ 1 ในการวเิคราะห

ปญหาในกระบวนการผลิตกลวยทอดของกลุ มวิสาหกิจ

ชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณโดยใชแผนผังกางปลา 

พบวา ผลการศึกษาขอมูลกอนการปรับปรุง จากสถานการณ

ที่มีกลุมลูกคามีความตองการที่เพิ่มขึ้น ทำใหกลุมผลติกลวย

ทอดไมทันตามความตองการ เกิดความลาชาในการสงสินคา

ใหกับลูกคา จากทฤษฎีและจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ และมี

การระดมสมองเพื่อพิจารณาถึงสาเหตุและปญหาสำคัญท่ีทำ

ใหการผลิตกลวยทอดมีความลาชา/คนทำงานเกิดความ

เมื ่อยลา พบวาสาเหตุของปญหาลำดับที ่ 1 ดานวิธีการ 

(Method) ไดแก บางขั้นตอนการผลิตซ้ำซอน/ไมจำเปน, 

บางขั้นตอนใชเวลานาน สวนสาเหตุของปญหาลำดับที่ 2 

ดานเครื ่องมือ-อุปกรณ (Machine) ไดแก ขาดเครื่องมือ-

อุปกรณมาชวยใหทำงานไดเร็วขึ้น, ขาดเครื่องจักรที่ทันสมัย

ในการผลิต ปญหาลำดับที่ 3 ดานคน (Machine) ไดแก ใช

แรงงานคนในการผลิตกลวยทอดเกือบทั ้งหมดทำใหเกิด

ความลาชา, แรงงานเปนวัยสูงอายุ, แรงงานมีปญหาสุขภาพ 

และปญหาลำดับที่ 4 ดานวัตถุดิบ (Material) ไดแก บาง

ชวงวัตถุดิบไมเพียงพอบางชวงวัตถุดิบลนตลาด, ซื้อกลวย

ดิบมาจากจังหวัดนครราชสีมาทำใหตนทุนเพิ่ม จากปญหา

ทั้ง 4 ลำดับ คณะผูวิจัยจึงไดพิจารณาและเลือกปญหาลำดับ

ที่ 1 และ 2 มาแกปญหาเนื่องจากสงผลตอกระบวนการผลิต

กลวยทอดโดยตรงและสามารถแกไขปรับปรุงไดและชวยลด

ตนทุนการผลิตลงได 

 ผลจากการวิจัยตามวัตถุประสงคขอที ่ 2 พบวาหลัง

ปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวยของผูประกอบการโดยใช

หลักการ ECRS เพื่อลดตนทุนการผลิตของกลุมวิสาหกิจ

ชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ ตำบลดงอีจาน อำเภอ

โนนสุวรรณ จังหวัดบุรีรัมย เพื่อยกระดับผลิตภัณฑชุมชนให

มีมูลคาเพิ่มขึ ้น และสามารถลดตนทุนการผลิตอยางนอย

รอยละ 10 โดยคำนวณตนทุนการผลิตกลวยทอดกอน

ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตกลวยทอด สรุปไดวา ตนทุน

การผลิตกลวยทอดกอนปรับปรุง เทากับ 271 บาทตอ 1 ถุง

ใหญ หลังปรับปรุงตนทุนการผลิตเทากับ 241 บาทตอ 1 ถุง

ใหญ มีตนทุนลดลง 30 บาทตอถุง คิดเปนรอยละ 11.07 ซึ่ง

งานวิจัยนี้สามารถลดตนทุนไดโดยใชหลักการ ECRS ไดแก 

หลักการ การรวมงาน (C) สอดคลองกับงานวิจัยการศึกษา

การปรับปรุงประสิทธภิาพสายการผลติการกัดเลนสขึ้นรปูคา

สายตา โดยหลักการ ECRS ถูกนำมาใชในการลดความสูญ

เปลาในการผลิต และการตั้งคำถาม 5W1H ถูกนำมาใชเพื่อ

กำจัดกิจกรรมที่ไมเกิดคุณคากับการผลิตเลนสหลังจากวาง

แผนการและ กำหนดขั้นตอนการทำงานมาตรฐาน ขึ้นใหม 

ผลการวิจัยพบวา ประสิทธิภาพของสายการผลิตเพิ่มขึ้นรอย

ละ 93.6 รอบเวลาการผลิตจากเดมิ 68.22 วินาทีลดลงเหลอื 

55.66 วนิาทีคิดเปนรอยละ 18.4 จำนวนงานในสายการผลติ

จากเดิม 306 งานลดลงเหลือ 143 งานคิดเปนรอยละ 53.7 

เวลาการผลิตรวมทุกขั้นตอนการผลิตจากเดมิ 427.88 วินาที

ลดลงเหลือ 364.5 วินาที คิดเปนรอยละ 14.8 เวลานำเฉลี่ย

ลดลงจากเดิม 6.17 ชั่วโมงเหลือ 4.59 ชั่วโมง ขั้นตอน การ

ทำงานลดลงจากเดิม 9 ขั้นตอนเหลือ 7 ขั้นตอน จำนวน

พนักงานจากเด ิม 12 คนลดลงเหลือ 10 คน [5] และ

สอดคลองกับงานวิจัยการศึกษากระบวนการผลิตนำ้ดื่มและ

หาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ โดยการลดการสูญ

เปล า ใน กระบวนการผล ิตของน้ำด ื ่มธารท ิพย  ให มี
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ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น การวิเคราะหงานตามขั้นตอนของ

แนวคิด แบบลีนการประยุกตใช หลักการ 5W1H และ

หลักการ ECRS เพื่อแสดงภาพรวมของกระบวนการผลิตนำ้

ดื่มประเภทถังน้ำดื่ม 20 ลิตร ซึ่งพบวาขั้นตอนของการ ผลิ

ตกอนการปรับปรุงจาก 17 ขั ้นตอนการทํางานหลังการ

ปรับปรุงมีขั้นตอนการทํางาน 15 ขั้นตอน ลดลง 2 ขั้นตอน

การทํางาน คิดเปนรอยละ 11.76 ระยะทางในการเคลื่อนที่

ลดลงจาก 51 เมตร เหลือ 20 เมตร ลดลง 31 เมตร คิดเป

นรอยละ 60.79 เวลาที่ใชในการผลิตกอนการปรับปรุงใช

เวลา 263.24 วินาที หลังการปรับปรุงใชเวลา 169.16 วินาที 

ลดลง 94.08 วินาที คิดเปนรอยละ 35.71 [6] เชนเดียวกับ

หลักการวิจัยการใชหลักการศึกษางานมาชวยแกปญหา

ใหกับโรงงานการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต

ดวยเทคนิคการปรับปรุงงาน กรณีศึกษา โรงงานน้ำดื่มใบไผ

เขียว ไดแก การจับเวลา การใชแผนผังกางปลา การใช

แผนภูมิการไหล และเทคนิค ECRS [7] และสอดคลองกับ

งานว ิจ ัยการใช หล ักการศ ึกษางานเพ ื ่อการปร ับปรุง

ประสิทธิภาพกระบวนการผลิตเพื่อลดความสูญเปลา และ

เพิ่มคุณภาพผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา ไดแก ลดความสูญ

เปลาจากความเคลื่อนไหว ลดความเมื่อยลา รวมถึงลด

ระยะทางในการเคลื่อนที่ของพนักงาน [8] 

 สำหร ับแนวทาง ในการพ ัฒนาศ ั กยภาพสำหรับ

ผู ประกอบการของกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบาน

ดอนสมบูรณ สามารถใชหลักการ ECRS เพื่อลดตนทุนการ

ผลิตเน่ืองจากหลักการนีส้ามารถแกไขปญหาในกระบวนการ

ผลิต ไดแก ชวยลดระยะทางในการขนถายสินคา การสราง

อุปกรณชวยลดเวลา ชวยลดขั ้นตอนในกระบวนการผลิต 

นอกจากนี ้  ทางคณะผ ู ว ิ จัยได พัฒนาศ ักยภาพสำหรับ

ผูประกอบการโดยการถายทอดองคความรูทางดานการคิด

คำนวณตนทุนสินคา การเพิ่มชองทางการตลาดในรูปแบบ

ออนไลน การแปรรูปผลิตภัณฑใหมใหกับกลุม รวมถึงการ

รวมกันออกแบบบรรจุภัณฑกลวยทอดใหสวยงาม สะดุดตา 

สามารถเพ่ิมมูลคาใหกับทางชุมชนไดเปนอยางด ี

 

7. บทสรุป 

7.1 สรุปผล 

 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต

กลวยทอดกอนและหลังปรับปรุงสามารถสรุปผลการวิจัยได

ดังนี ้

1. ในสวนขั้นตอนการผลิตกลวยทอด จากเดิมมีทั้งหมด    

19 ขั้นตอน หลังปรับปรุงมีขั้นตอนลดลง 15 ขั้นตอน ลดลง

ไป   4 ขั้นตอน ทำใหขั้นตอนการผลิตลดลงคิดเปนรอย

ละ 21.05 ปรับปรุงโดยใชเทคนิค การรวมงาน (C) ทั ้ง 3 

ขั้นตอนสามารถทำตอเนื่องกันไดทำใหลดเวลาในการทำงาน

ลง และ การทำใหงาย (S) ใชอุปกรณฝานกลวยดิบแบบใหม 

ฝานกลวย 1 ลูก ได  5 ชั้น เดิมฝานได 2 ชั้น ทำใหชวยลด

เวลาในการทำงานลงได 

2. ในสวนเวลาการผลิตกลวยทอด จากเดิมมีทั ้งสิ้น 

774.50 นาที หลังปรับปรุงใชเวลาลดลง 770.50 นาที ลดลง 

4 นาที คิดเปนรอยละ 1 ปรับปรุงโดยใชเทคนิค การรวมงาน 

(C) ทั้ง 3 ขั้นตอนสามารถทำตอเนื่องกันไดทำใหลดเวลาใน

การทำงานลง และ การทำใหงาย (S) ใชอุปกรณฝานกลวย

ดิบแบบใหม ฝานกลวย 1 ลูก ได 5 ชั้น เดิมฝานได 2 ช้ัน ทำ

ใหชวยลดเวลาในการทำงานลงได 

3. ในสวนของระยะทาง จากเดิมใชระยะทาง 12 เมตร 

หลังปรับปรุงขั้นตอนพบวาไมมีการใชระยะทางคิดเปนรอย

ละ 100 ปรับปรุงโดยใชเทคนิค การปรับเปลี่ยน (R)  ขั้นตอน

ที่ 7 ยายจุดที่นำกลวยบมแลวมาวางขางจุดวางเตา ทำใหลด

ระยะเวลาทางและลดเวลาในการเดินและเคลื่อนยาย และ

ขั้นตอนที่ 13 ยายจุดแพ็กถุงกลวยมาวางขางจุดวางกลวย

ทอดรอใหเย็นทำใหลดระยะเวลาทางและลดเวลาในการเดิน

และเคลื่อนยาย ดังนั้น หลังการดำเนินโครงการนี้สามารถ

ชวยสามารถการพัฒนาศักยภาพผู ประกอบการ โดยใช

หลักการ ECRS เพื่อลดตนทุนการผลิต ของกลุมวิสาหกิจ

ชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ ตำบลดงอีจาน อำเภอ

โนนสุวรรณ จังหวัดบุรีรัมย เพื่อยกระดับผลิตภัณฑชุมชนให

มีมูลคาเพิ ่มขึ้น และสามารถลดตนทุนการผลิตของระลึก 

อยางนอยรอยละ 10 นั่นคือ คำนวณตนทุนการผลิตกลวย

ทอด(10 กิโลกรัม = 1 ถุงใหญ) กอนปรับปรุงประสิทธิภาพ

การผลิตกลวยทอด สรุปไดวา ตนทุนการผลิตกลวยทอด 

กอนปรับปรุง อยูที่ 271 บาทตอ 1 ถุงใหญ หลังปรับปรุง 

ตนทุนการผลิตอยูที่ 241 บาทตอ 1 ถุงใหญ มีตนทุนลดลง 

30 บาทตอถุง ลดลงคิดเปนรอยละ 11.07  

 

7.2 ขอเสนอแนะ 
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7.2.1 ควรมีการคิดตนทุนเชิงลึกของกลุม เพื่อใหไดคา

ตนทุนที่แทจริงของกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบาน

ดอนสมบูรณ  

7.2.2 ควรมีขยายผลใหกับกลุมในพื้นที่อื่นเพื่อใหคนใน

ชุมชนเกิดการพัฒนา และควรเชื่อมภาคีเครือขายหนวยงาน

ภาครัฐและภาคเอกชนในพื้นที่ มีความรวมมือกันเพื่อการ

พัฒนาชุมชนทองถิ่น ชวยสรางอาชีพและรายไดใหกับคนใน

ชุมชน 
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บทคัดยอ 

บทความนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดในการจัดหารถรางไฟฟา (EV shuttle bus) ขนาด 14 ที ่นั ่ง สำหรับ

ใหบริการภายในมหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร โดยวิเคราะหขอมูลจากบริษัทที่จัดจำหนายรถราง

ไฟฟาภายในประเทศทั้งหมด 5 บริษัท ไดแกบริษัท A, B, C, D และ E ตามลำดับ เครื่องมือวิเคราะหทางการเงินพื้นฐาน 

(Fundamental of economic tools) ไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value: NPV), อัตราผลตอบแทนภายใน 

(Internal rate of return: IRR), อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit-cost ratio: BCR), ระยะเวลาคืนทุนคิดลด 

(Discounted payback period: DPB) และคาใชจายตลอดอายุโครงการ (Life-cycle cost: LCC) ถูกนำมาใชเปนเครื่องมือ

ในการวเิคราะหขอมูล ซึ่งผลการวิเคราะหขอมูลพบวาบริษัท B จำกัด มีความคุมคาในการลงทุนมากท่ีสุด โดยมีคา NPV, IRR, 

BCR, DPB และ LCC ผลลัพธเทากับ 265,844.42 บาท, 53.843%, 1.15 เทา, 2.5 ป และ 1,821,963.09 บาท ขณะที่การ

วิเคราะหความออนไหว เมื่อเพ่ิมคาโดยสารเทากับ 3 บาท สงผลใหบริษัท C จำกัด มีคา NPV ที่มากขึ้น ทำใหโครงการมีความ

คุมคาในการลงทุนมากยิ่งข้ึน 

 

คำสำคัญ : รถรางไฟฟา, เครื่องมือวิเคราะหทางการเงิน, ความเปนไปไดในการลงทุน, มูลคาปจจุบันสุทธ ิ
 

Abstract 

In this paper, the feasibility study of providing the 14 seats of EV shuttle bus for serving at Silpakorn 

University (Sanam Chandra Palace Campus) has been analyzed. The survey data from 5 national distributor 

companies which include A, B, C, D and E Co.Ltd. have been used as the input parameters. In addition, the 

fundamental of economic parameters: present value (NPV), internal rate of return (IRR), benefit-cost ratio 

(BCR), discounted payback period (DPB) and also life-cycle cost (LCC) have been utilized for data analysis. 

However, the calculation results indicated that the B Co.Ltd. is the most worthwhile investment with NPV, 
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IRR, BCR, DPB and LCC values of 265,844.42 baht, 53.843%, 1.15 times, 2.5 years, 1,821,963.09 baht, 

respectively. In terms of sensitivity analysis, when the fare increased to 3 baht, the C Co.Ltd has a higher 

NPV value, therefore making the project more worthwhile for investment. 
 

Keywords : Electric shuttle bus, Economic tools, Investment feasibility, Net present value. 

 

1. บทนำ (Introduction) 

 ในปจจุบันมหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวัง 

สนามจันทร มีแนวโนมที่บุคลากรและนักศึกษาจะเพิ ่มมาก

ขึ้นทุกป เพื่อตระหนักถึงปญหาที่เกิดขึ้น ทางวิทยาเขตฯ จึง

มีนโยบายสงเสริมการอนุรักษพลังงาน การใชพลังงาน

ทดแทน และการรักษาสิ่งแวดลอมในมหาวิทยาลัย ทั้งน้ีเพ่ือ

ก  า ว เ ข  า สู ก า รจ ั ดอ ั นด ั บมหาว ิทยาล ั ยส ี เ ข ี ย ว  (UI 

GreenMatrix University Ranking) อย างไรก็ตามตั ้งแต 

พ.ศ. 2557 จนถึงปจจุบันในมหาวิทยาลัยศิลปากรมีรถราง

ไฟฟา (EV shuttle bus) ใหบริการแกนักศึกษาและบุคลากร

ทั ้งสิ ้นจำนวน 4 คัน ขณะที่ป จจุบันเหลือรถรางไฟฟาที่

สามารถใหบริการไดเพียงแค 2 คัน ซึ่งไมเพียงพอตอความ

ตองการเมื่อเทียบกับจำนวนนักศึกษาในปจจุบัน ดังนั้นทาง

มหาวิทยาลัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาตนทุนรวมของการเชา 

(Rental) หรือการซื้อ (Purchase) รถรางไฟฟาจากบริษัทผู

จัดจำหนาย รวมถึงบริการเสริมอื ่น ๆ เพื ่อใหเกิดความ

เหมาะสมและคุมคาสูงสุดตอการใชงาน ภายในมหาวิทยาลัย

ศิลปากร นอกจากนั้นจากการรวบรวมขอมูลพบวา Wang 

et al. ไดศึกษาการแนะนำระบบขนสงดวยรถโดยสารไฟฟา

รูปแบบใหมที่ใชเทคโนโลยีการถายโอนพลังงานแบบไรสาย 

เรียกวาเครื่องชารจยานพาหนะดวยพลังงานไฟฟาแบบไร

สาย (Online Electric Vehicles: OLEV) ซึ ่งงานวิจัยนี้ได

ทำการวิเคราะหเชิงคุณภาพเกี่ยวกับประโยชนของระบบ 

ETB ที่ใช OLEV จากมุมมองการขนสงทางดานพลังงาน [1] 

ต อมา Kong et al. ได ศ ึกษาถึงความตองการพัฒนารถ

โดยสารสาธารณะ และว ิธ ีการขนส งแบบใหม ท ี ่ เพิ่ม

ประสิทธิภาพในการใชงาน จึงไดมีการวิเคราะหพฤติกรรม

การเดินทางของผูอยูอาศัย และมีการคาดการความตอนการ

ในการเดินทางอยางแมนยำ โดยพบวาวิธีการวิเคราะหแบบ

ใหมมีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีการอื่น ๆ ในการวางแผน

เสนทางแบบไดนามิก [2] และ N. Dawcharoen et al. ได

ทำการวิเคราะหความเปนไปไดในการพัฒนาแขนกลพนน้ำ

สำหรับฟารมกลวยไม ซี่งใชเครื่องมือวิเคราะหทางการเงิน 

โดยพบวาโครงการมีความคุมคาในการลงทุนและเครื่องมือ

วิเคราะหทางการเงินสามารถใชในการวิเคราะหทางการเงิน

ไดเปนอยางดี [3] 

 ด ั งน ั ้ นบทความน ี ้ จ ึ งม ีการรวบรวมข  อม ูลจาก

บริษัทเอกชนภายในประเทศที ่จัดจำหนวยรถรางไฟฟา

ทั้งหมด 5 บริษัท เพื่อนำมาวิเคราะหศึกษาความคุมคาใน

การจัดหารถรางไฟฟา รวมไปถึงการวิเคราะหความออนไหว

ของโครงการ โดยใชเครื่องมือวิเคราะหทางการเงินพื้นฐาน

ไดแก  ม ูลคาป จจ ุบ ันสุทธิ (Net present value: NPV), 

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR), 

อ ัตราสวนผลตอบแทนตอตนท ุน (Benefit-cost ratio: 

BCR), ระยะเวลาค ืนท ุนค ิดลด (Discounted payback 

period: DPB) และคาใชจ ายตลอดอาย ุโครงการ (Life-

cycle cost: LCC) เพื ่อหาความคุ มคาของการซื ้อรถราง

ไฟฟาใชภายในมหาวิทยาลัยศิลปากร โดยคาดหวังวาเครือง

มือดังกลาวจะสามารถชวยในการตัดสินใจในการลงทุนใน

โครงการตอไป 
 

2. เครื่องมือวิเคราะหทางการเงิน 

 (Fundamental of economic tools) 

 เครื่องมือที่ใชประเมินหรือวัดความเปนไปไดและความ

คุ มคาในการลงทุนของโครงการ โดยในบทความนี ้ไดใช

เครื ่องมือวิเคราะหทางการเงินไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ 

(Net present value: NPV), อ ัตราผลตอบแทนภายใน 

(Internal rate of return: IRR), อัตราสวนผลตอบแทนตอ

ตนทุน (Benefit-cost ratio: BCR), ระยะเวลาคืนทุนคิดลด 

(Discounted payback period: DPB) และคาใชจายตลอด

อายุโครงการ (Life-cycle cost: LCC) ตามลำดับ [4,-5, 8 - 

13] 
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2.1 มูลคาปจจุบนัสุทธ ิ

 มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของโครงการแสดงถึงผลรวม

ของมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดวาจะคงเหลือเมื่อ

โครงการไดดำเนินการเสร็จสิ ้นตามระยะเวลาที ่กำหนด    

[6-7] สามารถคำนวณจาก (1) 

 
N

t t

t
t=0

( )
NPV

(1 )

B C

r





  (1) 

 โดย tB  คือ ผลตอบแทนหรือกระแสเง ินสด

รับเขา 

 tC  คือ ตนทุนหรือกระแสเงินสดจายออก 

 r  คือ อัตราคิดลด 

 t  คือ งวดปที่พิจารณา 

 N  คือ ระยะเวลาดำเนินโครงการ 

 

2.2 อัตราผลตอบแทนภายใน 

 อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) คืออัตราผลตอบแทน

แทจริงของโครงการเทากับอัตราคิดลด (Discount rate) 

หมายถึงอัตราผลประกอบการที่โครงการจะตอบแทนใหแก 

ผูลงทุน [6] สามารถคำนวณจาก (2) 

 
N

t t

t
t=0

( )
0

(1 )

B C

IRR





  (2) 

 

2.3 อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน 

 อัตราสวนรผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) คอื อัตราสวน

ระหวางมูลคาปจจุบันสุทธิของตลอดทั้งโครงการกับเงิน

ลงทุนเริ่มแรก [8, 13 - 16] สามารถคำนวณจาก (3) 

 
N t

tt=0

N t

tt=0

( (1 ) )
BCR

( (1 ) )

B r

C r









 (3) 

 

2.4  ระยะเวลาคืนทุนคิดลด 

 ระยะเวลาคืนทุนคิดลด (DPB) คือเครื่องมือวิเคราะห

ระยะเวลาที่โครงการลงทุนจำเปนตองดำเนินการเพื่อใหถึง

จุดคุมทุน (Break-even point) ซึ่งกระแสเงินคงเหลือมีคา

เทากับ 0 [6-7] สามารถคำนวณจาก (4) 

 T

(T+1)

| |
DPB

CCF
T

NCF
   (4) 

         โดย T  คือ ปที่กระแสเงนิสดมีคาเทากับ 0 

     TCCF  คือ กระแสเงนิสดในปที่ T   

          (T 1)NCF    คือ กระแสเงินสดสุทธิในปที่ T 1  

 

2.5 คาใชจายตลอดอายุโครงการ 

 คาใชจายตลอดอายุโครงการ (LCC) คือคาใชจายที่

เก ิดขึ ้นทั ้งทางตรงและทางออมรวมถึงคาใชจายอื ่น ๆ  

โดยใชในการประเมินความเหมาะสมของโครงการ [4 - 6] 

สามารถคำนวณจาก (5) 

 LLC CI CO CM S     (5) 

 โดย LLC  คือ คาใชจายตลอดอายโุครงการ 

 CI  คือ คาใชจายในการลงทุน 

 CO  คือ คาใชจายในการใชงานตอป 

 CM  คือ คาใชจายในการซอมบำรุง 

 S  คือ มูลคาคงเหลือเมื่อสิ้นอาย ุ

 

3. วิธีการดำเนินงาน (Experimental setup) 

 เมื่อทราบถึงทฤษฎีและสมการที่นำมาใชในการวิเคราะห

โครงการ ในสวนของวิธีการดำเนินการจะเปนการรวบรวม

ขอมูลจากบริษัทที ่จัดจำหนายรถรางไฟฟา และกำหนด

ขอบเขตและเงื่อนใขในการคำนวณ โดยเมื่อไดขอมูลท้ังหมด

จะถูกนำไปวิเคราะหดวยเครื่องมือทางการเงิน เพื่อใหไดมา

ซึ ่งผลการวิเคราะหทางการเงินและความออนไหวของ

โครงการสามารถแสดงไดในรูปที่ 1 
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รวบรวมขอมูลและตัวแปรนําเขา

วิเคราะหขอมูลดวยเคร่ืองมือทางการเงิน

มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV)

 อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR)

 อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (BCR)

 ระยะเวลาคืนทุนคิดลด (DPB)

คาใชจายตลอดอายุโครงการ (LCC)

วิเคราะหและสรุปผล

 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 

3.1 ผลตอบแทนโครงการ (Project return) 

 ผลตอบแทนโครงการจากการเรียกเก็บเงินใชบริการ

รถรางไฟฟาของนักศึกษาและบคุคลากรภายในมหาวิทยาลัย

ศิลปากร มีการเก็บขอมูลโดยกำหนดใหคาโดยสารมีราคา

เทากับ 2 บาทตอคน โดยกำหนดใหรถรางไฟฟาใหบริการวนั

จันทร - เสาร โดยวันธรรมดาใหบริการในเวลา 07:30 – 

18:30 น. ขณะที่วันเสารจะใหบริการในเวลา 08:00 – 

16:00 น. ตามลำดับ ซึ่งพบวาผลตอบแทน (Payoff) ในวัน

จันทร - ศุกรมีคาเทากับ 454,256 บาท ขณะที่ในวันเสารมี

คาเทากับ 44,352 บาท ตามลำดับ ดังนั้นใน 1 ป หรือ 214 

วัน จะมผีลตอบแทนจากคาบริการเทากับ 498,608 บาทตอ

ป และกำหนดใหอัตราคิดลดมีคาเทากับ 6.22% ตอป 

(อางอิงจากอัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมมาตรฐานทั่วไป) รวมไปถึง

การกำหนดอายุโครงการเทากับ 5 ป 

 

3.2 ตนทุนแรกเริ่ม (Initial cost) 

 ค ือต นทุนในการซ ื ้อรถรางไฟฟาของแตละบริษัท  

โดยในบทความนี้ไดมีการรวบรวมขอมูลตนทุนจากบริษัทผู

จัดจำหนายมาทั ้งสิ ้น 5 บริษัท ไดแก A, B, C, D และ E 

สามารถแสดงไดในตารางที ่ 1 ซึ ่งอางอิงจากขอมูลของ

ตัวแทนจำหนาย 

 

ตารางที่ 1 ตนทุนแรกเริ่มของบริษัทผูจัดจำหนายรถราง

ไฟฟา 

 

บริษัท ตนทุนแรกเริ่ม (บาท/คัน) 

A 548,900.00 

B 437,630.00 

C 642,000.00 

D 518,950.00 

E 556,400.00 

 

3.3 คาใชจายในการดำเนินการ (Operation cost) 

 ในสวนของคาใชจายในการดำเนินการสามารถแบงได

เปนตนทุนคาแรงงานเปนคาแรงของพนักงานขับรถราง

ไฟฟา ทำสัญญาวาจางเหมาจายแกพนักงานปละ 120,000 

บาทตอคน และตนทุนคาไฟซึ่งอางอิงจากตารางใชพลังงาน

ไฟฟาของรถรางไฟฟา โดยคิดที่อัตราคาไฟ 4 บาทตอหนวย 

ซึ่งรวมแลวเปนจำนวน 27,096.12 บาทตอป 

 

3.4 คาซอมบำรุง (Maintenance cost) 

 สามารถแบงออกไดเปน 3 สวน ไดแก คาบำรุงรักษา 

โดยประมาณการจากการสอบถามบริษัทผู จัดจำหนาย 

คาแรงพนักงานซอมบำรุง คิดคาแรงตามสัญญาของแตละ

บริษัท และคาเด ินทาง ซ ึ ่งค ิดตามระยะทางจริงจาก

มหาวิทยาลัยศิลปากรถึงสถานที่ซอมบำรุงตามแตละบริษัท

กำหนด 

 

3.5  การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 

 เปนการวิเคราะหดวยการหาอัตราผลตอบแทนจากการ

ลงทุนภายใตความไมแนนอนและพิจารณาในเรื่องของความ

เสี่ยง ซึ่งสงผลใหโครงการลงทุนมีความเปนไปไดจริงมาก

ท ี ่ ส ุ ด  โดย   ในบทความน ี ้ จะใช  วิ ธีการทดสอบการ

เปลี่ยนแปลง โดยการกำหนดใหมีอัตราคาโดยสารเทากับ 1 

- 5 บาท เพื่อศกึษาความออนไหวของตัวแปรนำเขา 
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4. ผลการทดลอง และอภิปรายผล 

 (Experimental results and discussion) 

 ตอมาไดมีการกลาวถึงผลการทดลองและอภิปรายผลจะ

สามารถแบงการอภิปรายสรุปผลไดเปน 2 ส วน ไดแก  

ผลการคำนวณตัวแปรตาง ๆ ดวยเครื ่องมือทางการเงิน

พื ้นฐาน และผลวิเคราะหความออนไหวของโครงการซึ่ง

สามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี ้

4.2 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 

 จากการวิเคราะหความออนไหว เมื่ออัตราเรียกเก็บเงิน

คาโดยสารมีการเปลี่ยนแปลง กำหนดใหคาโดยสารเทากับ  

1 - 5 บาท และตัวแปรอื่น ๆ คงที่ โดยสังเกตไดวาจากทั้ง   

5 บริษัท พบวาบริษัท C จำกัด เปนบริษัทที่มีมูลคาปจจบัุน

ส ุทธิน อยที ่ส ุดเม ื ่อเท ียบกับบร ิษ ัทอ ื ่น ๆ โดยผลการ

เปลี่ยนแปลงสามารถแสดงไดในรูปที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ผลการคำนวณดวยเครื่องมือทางการเงินพื้นฐานของบริษัทผูจัดจำหนายรถรางไฟฟา 

 

บริษัท 
มูลคาปจจุบันสุทธิ 

(บาท) 

อัตราผลตอบแทน

ภายใน 

อัตราสวนผลตอบแทน

ตอตนทุน 

ระยะเวลาคืน

ทุนคิดลด 

คาใชจายตลอดอายุ

โครงการ (บาท) 

A 159,231.79 26.948% 1.08 3 ป 4 เดือน 1,928,575.72 

B 265,844.42 53.843% 1.15 2 ป 6 เดือน 1,821,963.09 

C -71,043.29 -1.323% 0.97 5 ป 6 เดือน 2,158,850.81 

D 124,584.03 25.141% 1.06 3 ป 5 เดือน 1,963,223.49 

E 46,195.74 12.632% 1.02 4 ป 2 เดือน 2,041,611.78 

 นอกจากนี้จากการวิเคราะหโครงการของบริษัทผูจัด

จำหนายรถรางไฟฟา พบวาบริษัท B จำกัด มีความคุมคาใน

การลงทุนมากที ่สุด พิจารณาจากเครื ่องมือวิเคราะหทาง

การเงินดวยมูลคาปจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน 

และอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน มีคามากที่สุดเทากับ 

265,844.42 บาท, 53.84% และ 1.15 ตามลำดับ ในขณะที่

ระยะเวลาคืนทุนคิดลด และคาใชจายตลอดอายุการใชงานมี

คานอยที่สุดเทากับ 2 ป 6 เดือน และ 1,821,963.09 บาท 

ตามลำดับ ในทางตรงกันขามบริษ ัท C จำกัด ม ีความ       

นาลงทุนท่ีนอยท่ีสุด อันเนื่องมาจากมีมูลคาปจจุบันสุทธมิีคา

เทากับ -71,043.29 บาท  
 

 

4.1  ผลการคำนวณดวยเคร่ืองมือทางการเงินพื้นฐาน 

  จากผลการวิเคราะหบริษัทผูจัดจำหนายรถรางไฟฟา

ไดแก A, B, C, D และ E จำกัด ซึ่งใชเครื่องมือวิเคราะหทาง

การเงินพื ้นฐาน สามารถแสดงผลวิเคราะหจากตัวแปร

พื้นฐานไดดังแสดงในตารางท่ี 2 และพบวามีเพียงแคบริษัท 

C จำกัด ที่ขาดทุนในระยะเวลาโครงการที่ 5 ป  

 

 
 

รูปที่ 2 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 

 

 จากรูปท่ี 2 เมื ่อมีการวิเคราะหความออนไหวของ

โครงการพบวาเมื่อเพิ่มคาโดยสารจากเดิม 2 บาท เปน 3 

บาท พบวาจากเดิม บริษัท C จำกัด มีมูลคาปจจุบันสุทธิ 

เทากับ -71,043.29 บาท สงผลใหมีมูลคาปจจุบันสุทธิมีคา

เทากับ 972,860.46 บาท จึงทำใหโครงการของบริษัท C 

จำกัด กลับมามีความนาลงทุนอีกครั้ง และเมื่อมีการเพิ่มคา

โดยสารขึ้นอีกจนถึง 5 บาท สงผลใหมูลคาปจจุบันสุทธิเพ่ิม
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มากขึ ้น เมื ่อกลับมาพิจารณาที่บริษัท B จำกัด ที่มีความ

คุมคาในการลงทุนมากที่สุด แตเนื่องจากไมมีความคาดหวัง

ทางดานกำไรในการลงทุนโครงการของบริษัท B จำกัด จึงมี

การกำหนดราคาคาโดยสารท่ี 2 บาท เทานั้น 

 

5. สรุปผลการทดลอง (Conclusion) 

 บทความนี้เปนการวิเคราะหความคุ มคาในการลงทุน

ดวยเครื่องมือทางการเงินพื้นฐานในการจัดหารถรางไฟฟา 

เพื ่อใหบร ิการภายในมหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขต

พระราชวังสนามจันทร โดยไดจัดหาบริษัทผูจัดจำหนาย

รถรางไฟฟาภายในประเทศมาทั้งสิ้น 5 บริษัท ที่มีขอมูลที่

ชัดเจน มีการรับประกัน รวมไปถึงบริการหลังการขาย พบวา

การจัดจำหนายรถรางไฟฟานั้นมีทั้งแบบซื้อ และขาย ซึ่งใน

บทความนี้จะพิจารณาเพียงแคในกรณีซื้อเพียงอยางเดียว 

โดยกำหนดขอบเขตของการว ิ เคราะห โครงการให มี

ระยะเวลาดำเนินโครงการที ่ 5 ป และมีอัตราการคิดลด

เท าก ับ 6.22% ต อมาจ ึงม ีการรวบรวมข อม ูลได แก  

ผลตอบแทนของโครงการ ตนทุนแรกเริ่ม คาใชจายในการ

ดำเนินการ และคาซอมบำรุง ซึ่งสามารถวิเคราะหผลไดวา 

บริษัท B จำกัด มีความคุมคาในการลงทุนมากที่สุด โดยมี

มูลคาปจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราสวน

ผลตอบแทนตอตนทุน ระยะเวลาคืนทุนคิดลด และคาใชจาย

ตลอดอายุการใช งานม ีค าเท าก ับ 265,844.42 บาท 

53.843%, 1.15, 2 ป 6 เดือน และ 1,821,963.09 บาท 

ตามลำดับ และในสวนของการวิเคราะหความออนไหวของ

โครงการ โดยกำหนดอัตราคาบริการเทากับ 3 บาท เมื่อ

เทียบกับการวเิคราะหดวยเครือ่งมือทางการเงนิพื้นฐาน ซึ่งมี

คาบริการมีคาเทากับ 2 บาท จะสังเกตไดวาบริษัท C จำกัด 

เมื่อคาบริการเทากับ 2 บาท จะมีมูลคาปจจุบันสุทธิมีคา

เทากับ -71,043.29 บาท แตเมื่อเพิ่มคาบริการเปน 3 บาท 

จะทำใหมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 972,860.46 บาท ซึ่ง

สงผลใหโครงการมีความคุมคาในการลงทุนมากยิ่งขึ้น และ

ทำใหตระหนักถึงความออนไหวของคาโดยสาร ซึ่งสามารถ

ทำใหผลลัพธของการวิเคราะหทางการเงินเปลี ่ยนไปและ

กลับมามีความคุมคาในการลงทุนอีกครั้ง 
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บทคัดยอ 

บทความนี้นำเสนอการศึกษาทดลองเกี่ยวกับคุณลักษณะการถายเทความรอนและการสูญเสียความดันภายในทอ

แลกเปลี่ยนความรอนแบบทอกลมที่มีการสอดใสแผนปกครึ่งวงรีโดยมีการใหความรอนที่ผิวทอแบบสภาวะฟลักซความรอน

สม่ำเสมอ  อากาศที่ไหลภายในทอจะเปนการไหลแบบปนปวนโดยแสดงในเทอมของเลขเรยโนลด (Re) ในชวงระหวาง 4000 

ถึง 25,000  ซึ่งการทดลองมีการปรับเปลี่ยนแผนปกครึ่งวงร ีโดยจะมมีุมปะทะ ( = 20, 30, 45, 60 และ 90 องศา)  มีความ

สูงปกเทากับ (b = 20 มิลลิเมตร), ความกวางของปกเทากับ (W = 20 มิลลิเมตร)  และมีระยะพิตตเทากับ (P = 50 มิลลิเมตร) 

ผลจากการทดลองพบวา ทอที่มีการใสแผนปกครึ่งวงรีเอียงที่คา  = 90 องศา จะใหคาการถายเทความรอนและการสูญเสีย

ความดันท่ีมากกวาทอผนังเรียบโดยจะใหคาการถายเทความรอนสูงที่สุด เทากับ 4.3 เทา และคาการสูญเสียความดนัสูงท่ีสุด

เทากับ 40 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับทอผนังเรียบในขณะท่ีทอที่ใสแผนปกครึ่งวงรีที่คา  = 60 องศา จะใหคาสมรรถนะเชิง

ความรอนสูงท่ีสุดมคีาเทากับ 1.48  
 

คำสำคัญ : แผนปกครึ่งวงร,ี การถายเทความรอน, การสูญเสียความดัน, สมรรถนะเชิงความรอน 

 

Abstract 

 This article presents an experimental study of heat transfer and pressure loss characteristics in a 

uniform heat-fluxed tube heat exchanger with semioval-shaped winglet tape inserts. The air flowing inside 

the tube is a turbulent flow that is presented by Reynolds numbers (Re) ranging from 4000 to 25,000. In 

the experiment, the semioval-shaped winglet tape with various attack angles ( = 20, 30, 45, 60 and 90 
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degrees) with a single winglet height (b = 20 millimeter), winglet width (W = 20 millimeter) and winglet pitch 

(P = 50 millimeter). The experimental result shows that the tube with a semioval-shaped winglet tape at 

 = 90 degree provides a considerable increase in heat transfer and pressure loss in comparison with the 

smooth tube. The highest heat transfer of 4.3 times and pressure loss of 40 times over the smooth, while 

a tube with  = 60 yields the maximum thermal performance is 1.48 

 

Keywords: semioval-shape winglet tape, heat transfer, pressure loss, thermal performance 

 

1. บทนำ 

 เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปนอุปกรณที่ถายเทความ

รอนแบบการพาความรอนของของไหลภายในทอ  มักใชใน

อุตสาหกรรมหลากหลายประเภท ไดแก กระบวนการทาง

วิศวกรรมเคมี การนำความรอนกลับมาใชใหม ระบบปรับ

อากาศและระบบทำความเย็น โรงไฟฟาและหมอน้ำสำหรับ

รถยนต โดยท่ัวไปการเพิม่ประสิทธิภาพการถายเทความรอน

ในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสามารถแบงออกเปนสองวิธี 

วิธีการแบบแอคทีพ (Active Method) เปนวิธีที่ตองการใส

พลังงานจากภายนอกเขาไปเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการถายเท

ความรอน และวิธีการแบบแพสซีพ (Passive Method) เปน

ว ิธ ีท ี ่ ไม ต องใสพล ังงานจากภายนอกแตสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพการถายเทความรอนไดโดยการปรับปรุง

อุปกรณตางๆ เชน การปรับปรุงพื้นผิวของทอแลกเปลี่ยน

ความรอน การสอดใสอุปกรณตางๆ เขาไปในทอ เชน ใบบิด

เกลียว [1-2], ขดลวด [3-4], ทอรอยบุมหรือรอง [5-6], ปก

และครีบ [7-8], อยางไรก็ตามการใสครีบหรือปกเปนหนึ่งใน

สวนของการเพิ่มประสิทธิภาพการถายเทความรอนดวยการ

พาความรอนในระบบแลกเปลี่ยนความรอน เนื่องจากความ

จำเปนในการคนหาวิธีการลดขนาดและลดตนทุนของระบบ

เครื ่องแลกเปลี ่ยนความรอนไดรับการตรวจสอบอยาง

กวางขวางทั้งในเชิงทดลองและเชิงตัวเลข   

 สมิทธ เอี่ยมสะอาด และคณะ [1] กลาววาพฤติกรรม

การถายเทความรอนและการสูญเสียความดันในเครื ่อง

แลกเปลี่ยนความรอนแบบทอคูที ่ติดตั้งใบบิดเกลียวที ่เวน

ระยะหางอยางสม่ำเสมอในอัตราสวนตางๆ 

 วิทูรย ชิงถวยทอง และคณะ [9]  ไดศึกษาการถายเท

ความรอนและการสูญเสียความดันในทอกลมที่มีการวางครบี

แบบตัววี  โดยใชอากาศเปนของไหลทำงานในสภาวะฟลกัซ

ความรอนที่ผิวคงที่  มีคาสัดสวนความสูงครีบตอเสนผาน

ศูนยกลางทอ (e/D) เทากับ 0.125 มิลลิเมตร ความหนา (t) 

เทากับ 6 มิลลิเมตร ครีบที่ตดิตั้งมีมุม 45 องศาและมีสัดสวน

ระยะพิตตเทากับ 1, 2 และ 3 ตามลำดับ เลขเรยโนลดอยู

ในชวง 3500 ถึง 25,000 ไดทำการเปรียบเทียบการถายเท

ความรอนในพจนของเลขนัสเซิลท (Nu) และการสูญเสีย

ความดันในรูปตัวประกอบเสียดทาน (f) โดยการศึกษาพบวา

การติดตั้งครีบจะใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนและ

การสูญเสียความดันเพ่ิมสูงข้ึนเมื่อเทียบกับทอผิวเรียบ 

  นร ินทร   ก ุลนภาดล และคณะ [10] งานว ิจ ัยน ี ้มี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลแบบปนปวนและ

คุณลักษณะการถายเทความรอนภายในเครื่องแลกเปลี่ยน

ความรอนภายใตสภาวะฟลักซความรอนที่ผิวทอคงที่  ซึ่งมี

การใสแผนกั้นการไหลรูปวงแหวนหกเหลี่ยมโดยใชอากาศ

เปนของไหลทำงานดวยความเร็วการไหลในรูปเลขเรยโนลด 

(Re) ระหวาง 4500 ถึง 20,000  วงแหวนหกเหลี ่ยมถูก

ติดตั ้งในลักษณะวางเอียงทำมุม () เทากับ 45° ถูกใส

ภายในทอทดสอบดวยอัตราการขวางการไหล (RB) ของแผน

ก้ันเทากับ 0.05, 0.10 และ 0.15 และมีอัตราสวนระยะพิตต 

(RP) ของแผนกั้นที ่ระยะแตกตางกันจำนวน 3 คา เทากับ

1.0, 1.5 และ 2.0 ผลการศึกษาพบวาคาการถายเทความ

รอน (Nu) และการสูญเสียความดันเนื่องจากการไหล (f) มี 

แนวโนมลดลงเมื่ออัตราสวนระยะพิตตของแผนกั้นมีคาเพิ่ม

สูงขึ้นและที่อัตราสวนการขวางการไหลมีคาลดลงวงแหวน

หกเหลี่ยมดานในสามารถทำใหคาสมรรถนะเชิงความรอน

เพิ ่มขึ ้น และพบวาที ่ RB = 0.1 และ RP = 1.0 จะใหคา

สมรรถนะเชิงความรอนสูงที่สุด 

 ภาณุวัฒน หุนพงษ และคณะ [11] ไดนําเสนอการศึกษา

ผลกระทบของการติดตั้งแผนปกสี่เหลี่ยมผืนผาตอพฤติกรรม
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การถายเทความรอนและความเสียดทานในทอเครื ่อง

แลกเปลี่ยนความรอนที่มีสภาวะฟลักซความรอนคงที่ การ

ทดสอบทําการปรับเปลี ่ยนมุมปะทะปก 4 คา ( = 30o, 

45o, 60o and 90o) โดยมีสัดสวนความสูงปกตอเสนผาน

ศูนยกลางทอ (BR=0.3) และสัดสวนระยะพิตตปกตอเสน

ผานศูนยกลางทอ (PR=2) คงที่ จุดประสงคของการติดตั้ง

แผนปกเพื่อชวยสรางการไหลหมุนควงตามแนวแกนของทอ

ซึ่งสงผลใหเกิดความปนปวนที่นําไปสูการเพิ่มคาการถายเท

ความรอน  การทดลองดําเนินการโดยใชอากาศเปนของไหล

ทดสอบในชวงการไหลปนปวนที่คา         เลขเรยโนลด 

4200 ถึง 25,900 การทดลองมีการเปรียบเทียบระหวางทอ

ที่มีการติดตั้งแผนปกและทอเปลาผิวเรียบ ผลการทดลอง

พบวาการติดตั้งแผนปกสามารถเพิ่มอัตราการถายเทความ

รอนไดถึง 3.68 เทา เมื่อเทียบกับทอเปลาผิวเรียบ ขณะที่ตัว

ประกอบเสียดทานมีคาสูงถึง 27.49 เทา แผนปกที่  = 

60o ใหคาการถายเทความรอนในเทอมของเลขนัสเซิลทและ

ความเสียดทานในเทอมของตัวประกอบเสียดทานสูงสุดแต

แผนปกที ่  = 30o ใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุด

เทากับ 1.5 ที่คาเลขเรยโนลดต่ำสุด 

 สมพล สกุลหลง และคณะ [12] ทำการศึกษาเชิงทดลอง

และวิเคราะหดวยวิธีเชิงตัวเลขของการติดตั้งแผนปกภายใน

ทอเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  โดยพบวาผลการทดลอง

และผลการวิเคราะหเชิงตัวเลขมีคาใกลเคียงกันและมี

แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน  การติดตั ้งแผนปกที่ม ีมุม

ปะทะ 30o และสัดสวนระยะพิตตปกตอเสนผานศูนยกลาง

ทอ (PR) เทากับ 1 ใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุดโดยมี

ค าเทากับ 1.49 และมีค าส ูงกวาอุปกรณสรางการไหล

ปนปวนชนิดใบบิดและลวดขดอยางมาก 

 จากงานวิจัยที่ผานมาแสดงใหเห็นวาการใชอุปกรณสราง

การไหลหมุนควงตามแนวแกนชนิดปกสามารถชวยเพิ่มคา

สัมประสิทธิ์การพาความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนได

เปนอยางดีทั้งนี้เพื่อนำผลงงานวิจัยมาประยุกตใชกับเครื่อง

แลกเปลี ่ยนความรอนในอนาคต  แตอยางไรก็ตามยังมี

งานวิจ ัยอยูอยางจำกัดและมีจำนวนนอยเมื ่อเทียบกับ

อุปกรณสรางการไหลปนปวน  ดังนั ้นงานวิจ ัยนี ้จึงเปน

การศึกษาการเพิ่มสมรรถนะใหแกเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอน  ชนิดทอกลม  โดยทำการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีท่ีมี

มุมปะทะปก 5 คา ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o)  

ขนาดเสนผานศูนยกลางทอเทากับ (D = 5 เซนติเมตร) 

ความยาวทอทดสอบเทากับ (L = 1 เมตร) ความสูงปก (b = 

20 มิลลิเมตร) ความกวางปก (W = 20 มิลลิเมตร) และ

ระยะพิตตปก (P=1) ตามลำดับ  
 

2. ทฤษฏีใชในการวิเคราะห 

 การศึกษางานวิจัยนี ้ม ีว ัตถุประสงคในการศึกษาหา

สมรรถนะการถายเทความรอนของทอแลกเปลี่ยนความรอน

แบบทอกลมโดยทำการติดตั้งแผนปกบางครึ ่งวงรีที่ม ีมุม

ปะทะปก 5 คา  ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o)  ซึ่งมี

ทฤษฏีที่ใชในการคำนวณดังน้ี 

สมการการถายเทความรอน (Heat Transfer) 

การสมดุลพลังงานกรณีฟลักซความรอนคงที ่ (Constant 

Heat-flux) 

 

        𝑄̇ = 𝑚̇𝐶௣(𝑇௜ − 𝑇௢) = ℎ𝐴௦(𝑇௦ − 𝑇௕)    (1) 

 

โดยท่ี 

 𝑇௕ = (𝑇௢ + 𝑇௜)/2          (2) 

 

คาตัวเลขเรยโนลด (Reynolds Number, Re) 

 

 𝑅𝑒 =
ఘ௏ഥ஽

ఓ
     (3) 

 

คาตัวเลขนสัเซลิท (Nusselt Number, NuD) 

 

 𝑁𝑢஽ =
௛.஽

௞
     (4) 

 

ตัวประกอบเสียดทาน (Friction Factor, f) 

 

 𝑓 =
ଶ

(௅/஽)
 

∆௉

ఘ௏ഥమ
    (5) 

 

สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน (TEF) 

 

𝑇𝐸𝐹 = (𝑁𝑢 𝑁𝑢௢⁄ )/(𝑓 𝑓௢⁄ )
భ

య   (6) 
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โดยท่ี 

𝑄̇ = อัตราการถายเทความรอน, Watt 

h = คาสัมประสิทธิก์ารพาความรอน, W/m2.k 

Q = อัตราการไหลของอากาศ, m3/s 

𝑚̇ = อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ, kg/s 

𝑉ത  = ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ, m/s 

W = ความกวางของปก, m 

b = ความสูงของปก, m 

L = ความยาวทอแลกเปลี่ยนความรอน, m 

As = พื้นที่ผิวทอแลกเปลีย่นความรอน, m2 

D = เสนผานศูนยกลางทอแลกเปลีย่นความรอน, m 

P = ระยะพติต 

Tb = อุณหภูมิเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศดานเขา-ออก, oC 

Ti = อุณหภูมิอากาศดานทางเขา, oC 

To = อุณหภูมิอากาศดานทางออก, oC 

TS = อุณหภูมผิิวเฉลี่ยดานผนังรอน, oC 

Re = เลขเรยโนลด 

Nu = เลขนัสเซิลท 

f = ตัวประกอบเสียดทาน 

Nu/Nuo =     สัดสวนเลขนสัเซลิท 

f/fo =     สัดสวนตัวประกอบเสียดทาน 

TEF =     สมรรถนะเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 

 = องศาที่ปกทำมุมปะทะกับอากาศ 

 = ความหนาแนนของอากาศ, kg/m3 

Cp = ความจุความรอนจำเพาะอากาศ, kJ/kg.K 

k = สัมประสิทธิ์การนำความรอน, W/m.K 

 = ความหนืดสัมบูรณของอากาศ, kg/m.s 

Pr = เลขพรันดเทิล 

 

3. อปุกรณและวิธีการทดลอง  

 อุปกรณการทดลองประกอบดังรูปที่ 1  โดยทอกลมมี

ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ (D = 5 เซนติเมตร) ความ

ยาวทอทดสอบเทากับ (L = 1 เมตร) ความสูงปก (b = 20 

มิลล ิเมตร) ความกวางปก (W = 20 มิลลิเมตร) และ

ระยะพิตตปก (P=1)  ทำการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มี

มุมปะทะปก 5 คา ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o)  ซึ่ง

แสดงในรูปที่ 2 พัดลม (Blower) ขนาด 1.5 กิโลวัตต เปน

แหล  งกำ เน ิดการไหลของอากาศเข าส ู  ระบบโดยมี

อินเวอรเตอร (Inverter) ควบคุมอัตราการไหลของอากาศ, 

ออริฟสมิเตอร (Orifice Meter) ใชสำหรับวัดอัตราการไหล

ขอ งอ าก าศท ี ่ ท า ง เ ข  า ช ุ ด ทดล อ ง ,  ม านอม ิ เ ต อร  

(Manometer) ใชวัดความแตกตางของความดันเพื่อใชหา

อัตราการไหลของอากาศ ความแตกตางของความดัน  ซึ่ง

การอ านค าจากความแตกตางของระดับน้ำ (Inclined 

manometer), (Settling tank) มีหนาที่จัดระเบียบการไหล

ของอากาศใหมีการไหลปนปวนนอยที่สุด, ชองขนานของทอ

จะปรับสภาพการไหลเพือ่ใหอากาศที่ไหลกอนเขาชุดทดลอง

มีลักษณะเปนการไหลแบบเต็มรูปแบบ (Fully Develop) 

และไหลเขาสวนทดสอบ, ทอกลมในสวนทดสอบถูกทำให

รอนดวยแผนทำความรอนไฟฟา (Electrical Heater) ขนาด 

3000 วัตต ติดตั้งท่ีบนของทอกลมและมีเครื่องควบคุมความ

รอนแผนทำความรอนไฟฟาแบบปรับคาโวลทเตจ (เปน

อุปกรณที่ใชในการควบคุมคาความตางศักยไฟฟาใหกับแผน

ทำความรอนไฟฟา) ในการควบคุมฟลักซความรอนของแผน

แผนทำความรอนไฟฟาใหไดตามที่กำหนด,  เครื่องควบคุม

ผล (Data Logger) เปนอุปกรณเก็บและแสดงขอมูลผิว

ทั้งหมด 16 ตำแหนง, อุณหภูมิทางเขาและอุณหภูมิทางออก

เช่ือมตอขอมูลจากเทอรโมคัปเปลชนิด K รวมท้ังหมด 18 ตัว  

เครื่องวัดความดันตกครอม Testo 350-M/XL เปนอุปกรณ

ที ่ ใชว ัดความดันตกครอมระหวางตำแหนงทางเขาและ

ตำแหนงทางออกของสวนทดสอบ, โดยคอมพิวเตอรบันทึก

ขอมูลที ่ไดจาก Data Logger และเครื ่องวัดความดันตก

ครอม  ซึ่งสวนทดสอบตองมีการหุมฉนวนกันความรอนอยาง

ดีเพื่อปองกันการสูญเสียความรอนจากฮีตเตอรไหลออกสู

ระบบภายนอก 
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รูปที ่1  อุปกรณการทดลอง 

 

 

 
 

รูปที ่2  สวนทดสอบและการติดตัง้แผนปกบางครึ่งวงร ี
 

4. ผลการทดลอง

4.1 การทดสอบทอเปลา  

 การทดลองในกรณีการศึกษาดังกลาวเปนการศึกษาถึง

ผลการถายเทความรอน การสูญเสียความดันและสมรรถนะ

การเพิ่มการถายเทความรอนของทอกลมที่ไมมีการติดตั้ง

แผนปกบางครึ่งวงรี  ซึ่งแสดงในเทอมของเลขนัสเซิลทและ

ตัวประกอบเสียดทานตามลำดับ  โดยเปรียบเทียบผลการ

ทดลองท ี ่ ไ ด  กับสหส ัมพ ันธ ของ Gnielinski และของ 

Petukhov  ในชวงการไหลแบบปนปวน 

 

สหสัมพันธของ Gnielinski สำหรับการใหความรอน 
 

 𝑁𝑢 =
ቀ

௙ൗ଼ ቁ(ோ௘ିଵ଴ )௉௥

ଵାଵଶ.଻ቀ
௙ൗ଼ ቁ

భ
మ

ቆ௉௥
మ
యିଵቇ

   (7)   

 

สหสัมพันธของ Petukhov สำหรับคาตัวประกอบเสียดทาน 
 

 𝑓 = (0.79 𝐼𝑛 𝑅𝑒 − 1.64)ିଶ  (8) 
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  จากรูปที่ 3 และ 4 ทำการเปรียบเทียบเลขนัสเซิลทและ

ตัวประกอบเสียดทานที่ไดทดลองกับสหสมัพันธของสมการที่ 

(7) และ (8)  โดยพบวามีความคลาดเคลื่อนอยูในชวง 8% 

ทั้งสหสัมพันธเลขนัสเซิลทและสหสัมพันธตัวประกอบเสียด

ทาน 

 

 
 

รูปที่ 3  ความสัมพันธระหวางเลขนัสเซลิทกับเลขเรยโนลด

กรณีทอผนังเรียบ 

 
 

รูปที่ 4  ความสัมพันธระหวางตัวประกอบเสียดทานกับเลข

เรยโนลดกรณีทอผนังเรียบ 

 

4.2 ผลการทดลองของทอกลมที่ติดต้ังแผนปกบางคร่ึงวงรี

( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o) 

 การทดลองนี้เปนการศึกษาคาการเพิ่มการถายเทความ

รอนและการสูญเสียความดันของทอกลมที่มีการติดตั้งแผน

ปกบางครึ ่งวงรี ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o) ที่

ระยะพิตตเทากับ 1  โดยมีผลการทดลองดังตอไปนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 5  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับเลขนสัเซลิท 

 

 รูปที ่ 5  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับ

เลขนัสเซิลทที ่มีการติดตั้งแผนปกบางครึ ่งวงรีภายในทอ

แลกเปลี่ยนความรอนที่มุมปะทะ ( = 20o, 30o, 45o, 60o 

และ 90o)  พบวาเมื ่อติดตั ้งแผนปกบางครึ ่งวงรีภายในทอ

แลกเปลี่ยนความรอนจะชวยทำใหเพิ่มคาการถายเทความ

รอนใหสูงขึ้นโดยมุมปะทะ ( = 90o) จะใหคาการถายเท

ความรอนสูงที ่สุดและจะลดลงที ่มุมปะทะ 60o, 45o, 30o 

และ 20o ตามลำดับ 
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รูปท่ี 6  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับสัดสวน

เลขนัสเซิลท 
 

 รูปที ่ 6  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับ

สัดสวนเลขนัสเซิลทที่มีการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มุม

ปะทะ 90o, 60o, 45o, 30o และ 20o เทียบกับทอผนังเรียบ  

พบวาเมื่อติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีจะสงผลทำใหเกิดการ

แลกเปลี่ยนความรอนที่ดีขึ้น  เน่ืองจากแผนปกจะไปขวางการ

ไหลของอากาศทำให เก ิดการไหลแยกตัวและการไหล

ยอนกลับไปกระแทกบริเวณผิวรอนที ่ผนังทอแลกเปลี ่ยน

ความรอน  โดยพบวาแผนปกมุมปะทะ 90o จะเกิดการ

กระจายตัวอากาศมากที่สุดซึ่งสงผลใหมีคาการถายเทความ

รอนสูงสุดเมื่อเทียบกับทอผนังเรียบเทากับ 4.3 เทาและจะ

ลดลงที่มุมปะทะ 60o, 45o, 30o และ 20o  เทากับ 4 เทา, 

3.4 เทา, 2.8 เทา และ 2.5 เทา ตามลำดับ 

 รูปที่ 7  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับตัว

ประกอบเสียดทานที่มีการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีภายใน

ทอแลกเปลี่ยนความรอนที่มุมปะทะ ( = 20o, 30o, 45o, 

60o และ 90o)  พบวาเมื่อติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีภายใน

ทอแลกเปลี่ยนความรอนจะสงผลกระทบทำใหคาตัวประกอบ

เสียดทานสูงขึ ้น  โดยการติดตั ้งแผนปกบางครึ่งวงรีที ่มุม

ปะทะ ( = 90o) ใหคาตัวประกอบเสียดทานสูงสุดและจะ

ลดลงท่ีมุมปะทะ 60o, 45o, 30o และ 20o ตามลำดับ 

 
 

รูปที่ 7  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับตัวประกอบ

เสียดทาน  
 

 
 

รูปที่ 8  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับสัดสวนตัว

ประกอบเสียดทาน 
 

 รูปที ่ 8  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับ

สัดสวนตัวประกอบเสียดทานที่ติดตั ้งแผนปกบางครึ่งวงรี

ภายในทอแลกเปลี่ยนความรอนเทียบกับทอผนังเรียบ  พบวา

เมื่อติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มุมปะทะตางๆ จะสงผลทำให

เกิดสัดสวนตัวประกอบเสียดทานเพิ่มขึ้น  เนื่องจากแผนปก

จะไปขวางการไหลโดยที่คามุมปะทะ 90o จะเกิดจุดของไหล

หยุดนิ ่งมากที ่ส ุดสงผลทำใหเก ิดแรงตานสูงที ่ส ุดและมี
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คาสูงสุดเมื่อเทียบกับกรณีทอผนังเรียบเทากับ 39.7 เทาและ

จะลดลงที ่มุมปะทะ 60o, 45o, 30o และ 20o เทากับ 27.6 

เทา, 16.3 เทา, 11.6 เทา และ 8.3 เทา ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 9  ความสัมพันธระหวางการเพ่ิมสมรรถนะความรอน

กับเลขเรยโนลด 

 

รูปที่ 9  แสดงความสัมพันธระหวางการเพิ่มสมรรถนะ

ความรอน (TEF) กับเลขเรยโนลดซึ่งเปนขอมูลท่ีคิดกำลังขับ 

(Pumping power) เดียวกันตามสมการ (6)  โดยพบวา

สมรรถนะความรอนมีแนวโนมลดลงเมื่อเลขเรยโนลดเพ่ิมขิ้น  

เมื่อเปรียบเทียบแตละกรณีที่มุมปะทะตางๆ  พบวาที่มุม

ปะทะ 60o จะใหคาสมรรถนะความรอนสูงกวากรณอีื่น  โดย

มีคาเทากับ 1.48 ที่เลขเรยโนลดคาต่ำสุด  ซึ่งเปนตัวชี้วดัได

วาการใชแผนปกบางครึง่วงรใีหการเพ่ิมสมรรถนะความรอนที่

ดีขึ้น  

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาผลการทดลองสรุปไดวาทอกลมที่มีการ

ติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มุมปะทะ 90o จะใหคาอัตราการ

ถายเทความรอนและคาตัวประกอบเสียดทานสูงสุดอัน

เนื่องมาจากการใสแผนกั้นจะทำใหการไหลของอากาศเกิด

การไหลแยกตัวและไหลยอนกลับไปกระแทกบริเวณผิวทอทำ

ใหเกิดการถายเทความรอนที่ดีขึ้นแตในขณะเดียวกันจะสงผล

ทำใหเกิดความเสียดทานในรูปของตัวประกอบเสียดทานสูง

เชนเดียวกัน  ดังนั้นเมื่อนำมาวิเคราะหคาการถายเทความ

รอนและคาตัวประกอบเสียดทานที่สมดุลพลังงานโดยมีการ

เปรียบเทียบท่ีกำลังขับปมเดียวกันกับกรณีทอผนังเรียบจะทำ

ใหที่มุมปะทะ 60o ดีที่สุดซึ่งจะสงผลทำใหเกิดคาสมรรถนะ

ความรอนสูงกวาทอผนังเรียบเทากับ 1.48  โดยการศึกษาผล

ด ังกล าวสามารถนำไปต อยอดในการพัฒนาอุปกรณ

แลกเปลี่ยนรอนใหเกิดประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน 
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