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วารสารวิชาการ ปีที่ 11 ฉบับที่ 1  มกราคม 2561 – มิถุนายน 2561 ด าเนินการจัดท า           
ด้วยความทุ่มเทและความตั้งใจของคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง          
เพ่ือเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ผลงานวิชาการ ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม            
ด้วยการตีพิมพ์บทความวิจัยและบทความวิชาการ สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และสหวิทยาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และได้รับการรับรองคุณภาพ 
จากศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI) (กลุ่มที่ 1) สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประจ าปี 
2558 - 2562 มีค่า Thai-Journal Impact Factors (T-JTF) ปี 2559 : 0.238 แสดงถึงมาตรฐาน
และคุณภาพของวารสารวิชาการ และเป็นการสนับสนุนการเผยแพร่ผลงานวิชาการ เพ่ือพัฒนาองค์
ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม อันก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาประเทศ
ต่อไป อย่างยั่งยืน 

ในโอกาสนี้ ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิและกองบรรณาธิการ ที่ร่วมกลั่นกรอง และคัดสรร
ผลงานวิชาการที่มีคุณภาพ รวมทั้งคณะท างานทุกท่าน ที่มีส่วนร่วมในการด าเนินการจัดท า
วารสารวิชาการนี้  จนวารสารได้รับการรับรองคุณภาพในระดับชาติ และหวังเป็นอย่างยิ่ ง                 
ว่าวารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม จะน าเสนอผลงานวิชาการที่มีคุณภาพและเป็น
ประโยชน์ต่อวงวิชาการเช่นนี้ต่อไป 
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 การจัดท าวารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง           
ปีที่ 11 ฉบับที่ 1  มกราคม 2561 – มิถุนายน 2561 มีบทความจ านวน 8 เรื่อง มีวัตถุประสงค์เพ่ือเผยแพร่ 
และประชาสัมพันธ์ผลงานวิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และผลการด าเนินงานของ           
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง ซึ่งได้ด าเนินการอย่างต่อเนื่อง จนได้รับ           
การรับรองคุณภาพจากศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI) (กลุ่มที่ 1) สาขาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ประจ าปี 2558 - 2562 ค่า Thai-Journal Impact Factors (T-JTF) ปี 2559 : 0.238 
ด้วยความตั้งใจและทุ่มเทของคณะท างาน ในการพัฒนาคุณภาพวารสารวิชาการ ตามมาตรฐาน
วารสารวิชาการระดับชาติ 
 จากผลการด าเนินการของวารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
ราชภัฏล าปาง ที่เป็นสื่อกลางในการตีพิมพ์ เผยแพร่บทความวิชาการและผลงานวิจัย ของนักวิชาการ 
คณาจารย์และนักวิจัย ในศาสตร์ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  จนเป็นที่รู้จักและยอมรับ               
ในวงวิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท าให้คณะท างานมีก าลังใจในการพัฒนาคุณภาพ
วารสารวิชาการให้ดียิ่งขึ้นอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาเทคโนโลยีของประเทศไทย
ให้ดียิ่งขึ้นและยั่งยืนต่อไป 
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แบบเปียกส าหรับโรงสีข้าวชุมชน 

61 

วีระ  พันอินทร์  
  

การศึกษาความเป็นไปได้ในการเตรียมไพโรเมตริกโคนจากวัตถุดิบในจังหวัดล าปาง 74 
ศิวัช  ลาวัลย์วดีกลุ, กิตติศักดิ์  สมทุธารักษ์, วิเชษฐ  ยิ้มละมัย, จักรกฤษณ์  ฮั่นยะลา  และมัตติกา  บุญมา  

  

การออกแบบและสร้างเครื่องสับย่อยเศษพืชผักในครัวเรือน 82 
สมศักดิ์  ค ามา  
  

ภาคผนวก 96 
ข้อก าหนดมาตรฐานวารสารวิชาการ 97 
รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิตรวจประเมิน        106 
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Abstract 

This research presents design of illuminance meter by applying light.                
This research presents the design of an illuminance meter by applying a light 
dependent resistor (LDR) for light distribution testing. The luminance value is 
displayed on the Labview program. In order to calibrate the proposed illuminance 
meter, seven types of lamp were examined. A black testing room measuring 1.5m x 
1.5m x 1.5m in size was constructed with steel structure and plywood. A stepping 
motor was used to rotate the light from -90 to +90 degrees in order to investigate 
the light distribution. The driver of the motor was controlled through the Labview 
program. The LDR was applied to measure the illuminance and the Labview program 
was used to display the value. The proposed illuminance meter was calibrated with 
a standard digital illuminance meter. The test was done five times for each type          
of lamp. According to the experiment, results showed that the proposed illuminance 
meter could measure at the range of 0- 900 lux. The average error was 4.42% with           
a standard deviation of 4.85. A high error occurred at low luminosity and it decreased 
when luminosity levels increased. 
Keywords : Lighting system, Light distribution, Illuminance meter, LDR, Labview 
 
1. Introduction 
 As we recognize that the lighting system is very important on living thing dairy 
life activities. Hence it is necessary that how to use and design lighting system is 
suitable for each activity. Lighting not only needs for working but also leads to 
efficient work. The productive design of light system affects to see clearly, rapidly, 
correctly and work effectively (Thongchaisuratkrul, C., 2011). According to research in 
a factory shows that increasing the luminance level leads to higher production while 
the loss of that becomes lower. Besides this, the rate of accidence is reduced occur 
(Ministry of Energy, 2010). In Thailand, employer needs to provide suitable 
illuminance on condition and work feature (Ministry of Labour, 2011). The illuminance 
level has been assigned for different work. Therefore suitable intensity of light should 
be considered before engineer will design lighting system.  
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 Thailand has declared Energy Conservation Act since 1992. Designed building 
and factory needs do energy conservation (Ministry of Energy, 2010). The personnel 
responsible for energy are appointed for energy conservation. They need understand 
characteristics of lamps. One of important characteristics is light distribution. It is 
important factor for designing because it influences on user. For example, light 
distribution for street effects on safety feeling in people (Haans, A. & Kort, Y.A.W., 
2012). It is not easy to study light distribution by only visual without supporting 
instrument. Simulation program is a tool such as Matlab application to analysis 
lighting distribution (Pornpojratanakul, V. 2006). But it is easier if the demonstration 
set is used for observing phenomenon. 
 To determine light distribution, illuminance meter is important device. In the past, 
it was expensive meter. Presently, very cheap and high efficient portable sensors            
are available also light dependent resistor (LDR). LDR is variable resistor which inverses 
with the light intensity. Therefore LDR is implemented for detecting the intensity of light. 
For example, LDR was used for conserving energy in lighting system (Radhakrishnan, A. & 
Anand, V., 2013). Because of accurate sensor, LDR has been used for measuring the light 
luminance (Hussein, E.A.R., 2008).  
 Therefore this research attempts to implement the simple illuminance meter 
using LDR sensor which it is low cost tool for detecting light quantity.  Labview 
program, which is widely and simple to be used, is performed to display the 
illuminance. The voltage divider principle is used for detecting voltage. The voltage 
would vary by illuminance. The voltage signal would be changed to illuminance 
value by Labview program.  
 
2. Research Proposes  

2.1 To design and construct illuminance meter using light dependent resistor 
(LDR) for measuring the light distribution.  

2.2 The constructed illuminance meter is able to display the illuminance 
value on computer screen and can be controlled by Labview program. 
 
3. Relevant Principles 
 3.1 Circuit diagram 

LDR is variable resistor which inverse with the light intensity as shown              
in equation (1) (Kumar, N.P. & Jatoth, R.K., 2015; Kulkarni, M.V. & Kulkarni, S.R., 2016). 
 



 
 
 

Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         3 

 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  11  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2561 – มิถุนายน 2561 

L

k
RLDR        (1) 

 
which, RLDR is resistance of LDR (ohm), L is illuminance (lux),   k is constant. 
It is applied for measuring light using voltage divider as shown in Figure 1. 

Voutput, is output voltage of voltage divider. It is sent into interface card. After that it is 
changed to illuminance value by Labview program as gotten by equation (2) and 3 
respectively. 

LLDR

SL
output

RR

xVR
V


      (2) 

outputLSL

output

VRVR

kxV
L


                (3) 

 
Vs (5 Vdc)

RLDR

(3.3 kohm ± 5%)

Voutput

RL

 
Figure 1 Voltage divider circuit. 
 

From equation (3), the relation of L and Voutput is plotted in Figure 2. It is 
investigated that the curve is exponential function as shown in equation (4). 

outputVk
ekL 2

1           (4) 
which, k1 and k2 are constants. 
 

 
Figure 2 Relation of output voltage and illuminance. 
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4. Research methodology 
 The research procedure consisted of LDR circuit designing, construction of the 
testing room, creation of software to control and display using Labview program, 
calibration of proposed meter with standard meter and testing.  

4.1 LDR illuminance meter 
The proposed illuminance meter was implemented by principle of light 

dependent resistor (LDR) and voltage divider. LDR resistance would vary by light 
intensity. To implement illuminance meter, voltage divider circuit was used for 
detecting voltage. The voltage divider circuit consisted of 200 mW LDR resistor 
connected with 3.3 kΩ as shown in Figure 1. The voltage of 3.3 kΩ resistor was 
voltage signal. It would vary by LDR resistance. The voltage signal would be changed 
to illuminance value by Labview program.  

4.2 The design of black testing room 
The closed black testing room was 1.5x1.5x1.5 m in size. It was 

constructed from plywood and steel as shown in Figure 3. The center of floor was 
installed by proposed LDR illuminance meter. It was placed on black plastics box. 
The lamp was set above 1 m from illuminance meter. The lamp was hung at the 
steel shaft. It could rotate by stepping motor. Power supply, interface card and 
motor driver were contained in the insulation box besides testing room. Computer 
and Labview program were used to control motor and display the illuminance value. 

 

 
Figure 3 Construction of testing room. 
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4.3 Experimental diagram 
The test diagram composed of 2 parts; power supply and control part as 

shown in Figure 4. Power supply consisted of 220Vac/15Vdc for motor. Furthermore, 
AC 220 volt was distributed to the lamp. For the control part, computer linked with 
motor and LDR illuminance meter by interface card through USB port. Labview 
program was used to command rotation of stepper motor. The DC 5 volt from 
computer was the source for interface card. It was paralleled with voltage divider 
circuit. The voltage signal showed on computer screen. It was changed to 
illuminance value by Labview program. The testing diagram is shown in Figure 4. The 
configuration of program by Labview is shown in Figure 5. 
 

LDR 

Sensor
Stepper 

Motor

220Vac

15Vdc

Computer

LabView

Lighting

Interface USB

DAQ-6008
 Stepper Motor Drive

Power Supply

USB

Input Output

 
Figure 4 Testing diagram. 
 

 
Figure 5 Configuration of program for testing. 
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4.4 Testing procedure 
For testing meter, procedure was conveyed for calibrating the proposed 

LDR illuminance meter with standard digital meter in model LX1010B. The seven 
types of lamp; 14 watt daylight complex fluorescent (CFL) with both down light and 
high bay luminaire, 60 watt daylight incandescent with both down light and high bay 
luminaire, 7 watt daylight LED (Light Emitting Diode) with both down light and high 
bay luminaire, and finally 36 watt daylight fluorescent (FL) with flex were used. The 
angle of lamp was set from -90 to 90 degree. It was increased 5 degree a step. The 
test was made five times a lamp. The illuminance value was measured by standard 
meter. The voltage of proposed LDR illuminance meter was recorded. The value 
from standard illuminance meter and voltage from proposed LDR would be 
calibrated to find relationship functions. After that, the obtained relation functions 
were programed in Labview for displaying value in form of illuminance. Finally                
the test was done again to find error.     

 
5. Results 
 5.1 The calibration 

As Figure 6, the finding shows relationship curve between voltage and 
illuminance. The voltage was voltage of 3.3 kΩ resistor obtained from voltage divider 
(Figure 1). The illuminance was obtained from standard illuminance meter.  The relation 
between voltage and illuminance is exponential function as shown in Figure 6. 
Because of being exponential function, it is observed that LDR illuminance value is 
not zero. From the experiment, if the voltage is less than 0.150 volt, the illuminance 
from standard meter is zero. Hence the first function is gotten as equation (5). 
Moreover, if the voltage is 0.150-1.051 volt, it shows accurate so the second function 
is gotten as equation (6). Additionally, if voltage is more than 1.051 volt, the 
illuminance value more deviates from trend line than another as shown in Figure 6. 
Therefore, function is found again at this range. Plotting curve between LDR 
illuminance value and standard illuminance is plotted as shown in Figure 7.            
The third function is gotten as equation (7). 
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Figure 6 The calibration curve between voltage and illuminance 

 

 
Figure 7 The calibration curve between LDR and standard illuminance meter 

 
These equations are used for programing by Labview. 
 

015.0;0  vLux                                                                    (5) 
 051.1015.0;9346.0 4501.1  veLux v                      (6) 
 051.1;5616.1)9346.0(974.0 4501.1  veLux v       (7) 

  
5.2 The testing of fluorescent lamp with flex 

From Figure 8, it is found that at 69-171 lux the percent of error is 0.00-6.33%. 
Average is 2.65% with 2.03 SD. The illuminance at about 205-350 lux, the error is about 

y = 0.9346e1.4501x 
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0-2.53%. Average is 0.80% with 0.68 SD. The error and SD. are lower. To sum up, all 
average error is 1.72% with 1.77 SD.  
 

 
Figure 8 Error of illuminance measurement under fluorescent lamp 
 

The light distribution of fluorescent lamp is shown in Figure 9. It is 
comparison between illuminance values obtained from proposed LDR and standard 
illuminance meter. It shows feature is the same. Therefore, it is said that the LDR 
illuminance meter can measure accurately and the experiment set can use for 
studying.  

 

 
Figure 9 Light distribution of fluorescent lamp comparing between proposed LDR 

illuminance and standard meter 
 

5.3 The percent of error 
From Table 1 shows the error percent of LDR illuminance meter 

comparing with standard meter. The error is gotten by equation (8). 
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x100
Real

TestReal
%error


                          (8) 

 
Considering Table 1, the average error is about 4.42% with 4.85 SD. at its 

range of 0-900 lux. It can clearly find that the maximum error is 26.26% at the range 
of 0-100 lux. The minimum error is 0.00%. Moreover, if illuminance is increased, the 
error is decreased. At the range of 200-900 lux, average error is just 1.87% with 1.75 
SD. It is lower than error of 0-100 lux and 100-200 lux. 

 
Table 1 The error percent of proposed illuminance meter  

Illuminance 
(lux) 

Percent of Error (%) 
Max Min Average SD. 

0-100 26.26 0.00 5.38 5.52 
100-200 13.37 0.00 3.34 3.04 
200-900 6.61 0.01 1.87 1.75 

All 26.26 0.00 4.42 4.85 
The error is high at low illuminance level (0-100 lux) because LDR resistor 

less responded. Considering Figure 6, the voltage depends on LDR resistance.                
The voltage very less increases at low illuminance but it more increases at high 
illuminance. Because LDR resistor well responds at high illuminance. Therefore               
the error is low at high illuminance.     

  
6. Conclusions and discussion  
 6.1 Conclusions  

According to experimental results, the research findings can be summarized 
that the proposed LDR illuminance meter is able to use really for the range                         
of illuminance at 1-900 lux with average error of 4.42% and standard deviation (SD.)               
of 4.85. The maximum error is 26.26% occurred at the range of 0-100 lux but the average 
error in this range is just 5.38% with 5.52 SD. The minimum error is 0.00%. The high error 
occurs at low illuminance and it decreases when illuminance level increases.                      
The proposed illuminance meter in experimental set of light distribution is correspondent 
to standard meter. 
 6.2 Discussion  

From the result as shown in Table 1, it can investigate that the average 
error is approximately 5.38% at range of 0-100 lux but if light intensity is higher at 
100-200 lux and 200-300 lux, the error is lower at 3.34% and 1.87% respectively.              
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It can be concluded that if the intensity increases, the average error would decrease. 
This result is correspondent to Batsungnoen, K. et al.’s research (2011). Although           
the maximum error is 26.26% at 6 lux, the illuminance level in working and activity 
area are more than 200 lux (Ministry of Labour, 2011). Therefore, it can say that            
the proposed meter can use for pre-checking. From the Figure 9, it shows the light 
distribution obtained by standard and proposed meter. It is observed that the both 
of curve intend the same. Therefore the proposed meter can use for studying light 
distribution. Moreover the program designed by Labview is easy for using.                   
For example, if users want the light intensity at 45 degree, they just fill it in the angel 
box and select direction. After that clicks the move button. The value would show  
in the lux meter box. Another last interesting point is the display on computer 
screen. Nowadays a computer is used widely so this reason why research displays  
on computer. It is correspondent to Batsungnoen, K. et al (2011), Kumar, N.P. et al 
(2015) and Kulkarni, M.V. et al (2016). They used computer also. This research displays 
through Labview while Batsungnoen, K. used Microsoft Visual C#. Kumar, N.P. used 
HTML (HypertText Markup Language) and PHP scripting languages. These types                  
of software are the form of code while Labview is the form of block function. 
Kulkarni, M.V.’s research, the value displayed on computer through serial monitor                 
of microcontroller.   
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บทคัดย่อ 

การประมาณผลผลิตมะพร้าว ด้วยระบบภูมิสารสนเทศ กรณีศึกษาจังหวัดสมุทรสงคราม คือ
การค านวณเชิงพ้ืนที่ของการสร้างระบบชี้วัดประมาณผลผลิตมะพร้าว ด้วยคุณสมบัติทางด้านคลื่น
แสงจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ช่วยในการวิเคราะห์จ าแนกรายละเอียดพ้ืนที่การปลูกมะพร้าว             
จากพ้ืนที่เกษตร การประมาณผลผลิตมะพร้าว ด้วยระบบภูมิสารสนเทศ มีวัตถุประสงค์คือ             
การประมาณผลผลิตมะพร้าวมีวิธีการอย่างไรและการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของมะพร้าวอยู่บริเวณใด 
ส าหรับการประมาณผลผลิตใช้เทคนิค Spectral Mixture Analysis (SMA) เพ่ือค้นหาวัตถุที่ซ่อนตัว
ในจุดภาพ โดยเทคนิคดังกล่าวจะช่วยให้การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
โดยค่าการสะท้อนแสงของสิ่งปกคลุมดินประเภทมะพร้าว อยู่ที่ 0.7 – 0.8 ไมโครเมตร ผลจากการ
วิเคราะห์ พบว่าจุดภาพขนาด 30*30 เมตร ที่มีมะพร้าวปกคลุมเต็มพ้ืนที่พบสูงที่สุดกว่า 15,730 
จุดภาพ เนื่องจากพ้ืนที่ศึกษาในพ้ืนที่เป็นจังหวัดสมุทรสงคราม เป็นพ้ืนที่ที่มีการเพาะปลูกมะพร้าวสูง
ที่สุดแห่งหนึ่งของประเทศไทย ในขณะที่จุดภาพที่มีมะพร้าวผสมร้อยละ 20 - 29 มีเพียง 345 จุดภาพ 
อ าเภออัมพวาเป็นอ าเภอที่มีจุดภาพที่มีมะพร้าวปกคลุมสูงที่สุดในพ้ืนที่ โดยมีกระบวนการตรวจสอบ
ความถูกต้องหลังจากจ าแนกจากการลงส ารวจภาคสนาม 300 จุดพบว่าวิธีการดังกล่าวมีกระบวนการ
ตรวจสอบความถูกต้องหลังการจ าแนกอยู่ที่ ร้อยละ 70 (210 จุด จากจ านวน 300 จุด) 
ค าส าคัญ : การประมาณผลผลิตมะพร้าว, ระบบภูมิสารสนเทศ, จ.สมุทรสงคราม 
 

Abstract 
A Geo-informatics System is proposed to automate Calculation of Coconut 

Productivity in Samut Songkhram Province is a system to calculate coconut productivity 
by using spectral reflectance of satellite image to classify coconut productivity.                   
The objective of this research estimates coconut productivity by using spectral mixture 
analysis for find out object in the pixel of satellite data. This technique can help                    
to accuracy classification. Spectral reflectance of coconut is around 0.7-0.8 micrometers. 
The result of this research finds out 30*30 meters’ pixel of satellite data have 15,730 
pixels for full of coconut in contrast 20-29% of the pixel has coconut have 345 pixels. 
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Amphawa district is area have most coconut. For accuracy, checking uses 300                     
for sampling. That find out 70% for accuracy checking (210 GCP /300 GCP) 
Keywords : Geo-Informatics System, Coconut Productivity Estimating, Samut Songkhram 

Province 
 

1. บทน า 
แหล่งปลูกมะพร้าวที่ส าคัญของประเทศไทย ได้แก่ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร สุราษฎร์

ธานี และจังหวัดทางภาคตะวันออก รอบ ๆ อ่าวไทย โดยมีพ้ืนที่โดยรวมในการปลูกมะพร้าวประมาณ 
2.5 ล้านไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 1.35 ล้านตัน ต่อปี (Angkana Suwankuun, 2013) มะพร้าวเป็นพืช                
ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศไทย ซึ่งผลส ารวจจากส านักงานสถิติแห่งชาติ พบว่า 
ประชากรไทย 1 คน จะบริโภคเนื้อมะพร้าวประมาณปีละ 8.273.2 กรัม หรือประมาณ 18 ผลต่อคน
ต่อปี จากอาหารทั้งคาวทั้งหวานในชีวิตประจ าวันของคนไทย ดังนั้นในปัจจุบันประชากรไทยมีจ านวน
ประมาณ 64.9 ล้านคน จะใช้ผลมะพร้าวประมาณ 1 ,152 ล้านผล หรือประมาณร้อยละ 75               
ของผลผลิตทั้งหมด ส่วนที่เหลือประมาณร้อยละ 25 ของผลผลิตทั้งหมด ใช้ในรูปของอุตสาหกรรม
หรือส่งออก 

ปัญหาและความต้องการของเกษตรกรที่ปลูกมะพร้าวในประเทศไทย พบว่าส่วนใหญ่
เกษตรกรที่ปลูกมะพร้าวมีความต้องการงานวิจัยด้านการประมาณผลผลิตมะพร้าวเนื่องจากพบปัญหา
ทั้งในอดีตและปัจจุบัน เรื่องราคามะพร้าว ที่มีทั้งราคาลดลงจนชาวสวนขาดทุน และราคามะพร้าวสูง
เกิดก าลังของผู้บริโภคจนมีผลกระทบต่อค่าครองชีพ  

ดังนั้นคณะวิจัยจึงเล็งเห็นว่า ควรมีการวิจัยเรื่อง การสร้างระบบชี้วัดประมาณผลผลิต
มะพร้าว ด้วยระบบภูมิสารสนเทศ เพ่ือช่วยเหลือเกษตรกรจากต้นเหตุที่แท้จริง ในการน าระบบชี้วัด
ประมาณผลผลิตมะพร้าว ที่ได้จากผลวิจัยมาบริหารจัดการและการวางแผนการท าการเกษตรได้อย่าง
เหมาะสม ลดปัญหาผลผลิตมะพร้าวขาดตลาด และผลผลิตมะพร้าวที่ล้นตลาด ซึ่งเป็นปัญหาหลัก 
ทางการเกษตรของเกษตรกรกลุ่มผู้ปลูกมะพร้าว ในประเทศไทย 

จังหวัดสมุทรสงคราม มีภูมิประเทศและการตั้งถิ่นฐานเป็นเมืองปากแม่น้ า และติดทะเล            
จึงมักมีกระแสน้ าหมุนเวียนระหว่างน้ าจืด และน้ าเค็ม เป็นผลท าให้มะพร้าวที่จังหวัดสมุทรสงคราม             
มีรสชาติที่หอมหวาน ในพื้นที่นี้เกษตรกรส่วนใหญ่มักปลูกมะพร้าวเป็นหลัก ผู้วิจัยจึงเลือกพ้ืนที่จังหวัด
สมุทรสงครามเป็นกรณีศึกษาในงานวิจัย โดยงานวิจัย เรื่องการสร้างระบบชี้วัดประมาณผลผลิต
มะพร้าว ด้วยระบบภูมิสารสนเทศ กรณีศึกษาจังหวัดสมุทรสงคราม คือระบบที่สร้างจากการค านวณ
ค่าความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่เอ้ือต่อผลผลิตมะพร้าวและการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของพืชพันธ์
มะพร้าว โดยงานวิจัยนี้ใช้พืชพันธ์มะพร้าวจากพ้ืนที่เกษตรในจังหวัดสมุทรสงคราม ในการศึกษา            
และท าวิจัย และจะใช้ระบบภูมิสารสนเทศ ในการค านวณเชิงพ้ืนที่ของการสร้างระบบชี้วัดประมาณ
ผลผลิตมะพร้าว ด้วยคุณสมบัติทางด้านคลื่นแสงจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 8 ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ช่วยในการวิเคราะห์จ าแนกรายละเอียดพื้นที่การปลูกมะพร้าวจากพ้ืนที่เกษตร 

การประมาณผลผลิตมะพร้าว ด้วยระบบภูมิสารสนเทศ มีค าถามวิจัย 2 ค าถามดังนี้ ค าถาม
แรกคือการประมาณผลผลิตมพร้าวมีวิธีการอย่างไร และค าถามที่สอง คือการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่    
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ของมะพร้าวอยู่บริ เวณใด โดยมีทฤษฎีและแนวคิดที่ เกี่ยวข้องกับค า ถามวิจัยดั งต่อไปนี้                      
แนวคิดเก่ียวกับการรับรู้ระยะไกลและแนวคิดเก่ียวกับระบบก าหนดต าแหน่งพิกัดบนพื้นโลก 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 การประมาณผลผลิตมพร้าวมีวิธีการอย่างไร 
2.2 การกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของมะพร้าวอยู่บริเวณใด 

            
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 การรวบรวมข้อมูล แบ่งตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือการประมาณผลผลิตมะพร้าว            
และการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของมะพร้าว โดยจากวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 พบว่า การประมาณผลผลิต
มะพร้าวใช้การรวบรวมเนื้อหาด้าน Spectral Mixture Analysis (SMA) (Sakti & Tsuyuki , 2015) 
เพ่ือค้นหาวิธีการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินให้มีความเหมาะสม จากนั้นรวบรวมข้อมูลภาพ
ดาวเทียม LANDSAT 8 โดยดาวเทียมดังกล่าวเริ่มปฏิบัติการวันที่ 30 พฤษภาคม 2556 ภายใต้การ
บริหารจัดการของ USGS โคจรสูงเหนือพ้ืนโลก 705 กิโลเมตร โดยมีรายละเอียดเชิงคลื่นดังต่อไปนี้  
 

 
ภาพที่ 1 ภาพถ่ายดาวเทียม  
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดอุปกรณ์บันทึกข้อมูล LANDSAT 8 Operational Land Imager (OLI) และ 

Thermal Infrared Sensor (TIRS) 
แบนด์ ความยาวคลื่น (ไมโครเมตร) รายละเอียดภาพ Resolution 

(เมตร) 
1 0.43 - 0.45 (Coastal Aerosol) 30 
2 0.45 - 0.51 (Blue) 30 
3 0.53 - 0.59 (Green) 30 
4 0.64 - 0.67 (Red) 30 
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5 0.85 - 0.88 (Near Infrared NIR) 30 
6 1.57 - 1.65 (SWIR 1) 30 

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดอุปกรณ์บันทึกข้อมูล LANDSAT 8 Operational Land Imager (OLI) และ 
Thermal Infrared Sensor (TIRS) (ต่อ) 

แบนด์ ความยาวคลื่น (ไมโครเมตร) รายละเอียดภาพ Resolution 
(เมตร) 

7 2.11 - 2.29 (SWIR 2) 30 
8 0.50 - 0.68 (Panchromatic) 15 
9 1.36 - 1.38 (Cirrus) 30 
10 10.60 - 11.19 (Thermal Infrared - TIRS 1) 100 
11 11.50 - 12.51 (Thermal Infrared - TIRS 2) 100 

ที่มา : Space and Space Technolpgy Development Agency, 2016 
 

ทั้งนี้ส าหรับการประมาณผลผลิตมะพร้าวใช้แบนด์ 1 – 7 ในการค้นหาความยาวช่วงคลื่น 
(ไมโครเมตร) ของมะพร้าว ส าหรับรายละเอียดภาพ Resolution (เมตร) 30 เมตร ซึ่งรายละเอียด
ส าหรับจุดภาพในภาพดาวเทียม LANDSAT 8 แบนด์ 1 – 7 จะมีรายละเอียดจุดภาพอยู่ที่ 30*30 
เมตรโดยจุดภาพดังกล่าวจะมีสิ่งปกคลุมดินหลายชนิดปกคลุมอยู่ในจุดภาพดังนั้นจึงจ าเป็นจะต้องสกัด
จุดภาพโดยอาศัยเทคนิค Spectral Mixture Analysis (SMA)  

 การวิเคราะห์ข้อมูล แบ่งตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือการประมาณผลผลิตมะพร้าว 
และการกรจายตัวเชิงพ้ืนที่ของมะพร้าว การประมาณผลผลิตมะพร้าวใช้การรวบรวมเนื้อหา                 
ด้าน Spectral Mixture Analysis (SMA) (Sakti & Tsuyuki, 2015) เพ่ือค้นหาวิธีการจ าแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินให้มีความเหมาะสมโดยเทคนิคดังกล่าวเกิดขึ้น  เพ่ือค้นหาวัตถุที่ซ่อนตัวในจุดภาพ           
โดยเทคนิคดังกล่าว จะช่วยให้การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินมีความถูกต้องมากยิ่งข้ึน ดังภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2 ภาพ Subpixel Classifier Theory (ERDAS, 2008) 
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 จากภาพ R1 λ เป็นการสะท้อนแสงของพ้ืนที่ A1 และ R2 λ เป็นการสะท้อนแสงของพ้ืนที่ A2 
โดย A1+A2 เท่ากับพื้นท่ีทั้งหมดของจุดภาพ สมการคือ  
 

                                       𝐼   𝐼  
𝑅 ( )𝐴  𝑅 ( )𝐴 

𝐴
    (1) 

 โดย 𝐼   เป็นเหตุการณ์ที่แสงเข้ามาในพ้ืนที่ ณ เวลานั้น รวมกับการสะท้อนแสงของพ้ืนที่ 
A1 และ A2 เท่ากับ 𝐼   คือเหตุการณ์ทั้งหมดที่เกิดขึ้นในจุดภาพ   
 

 
ภาพที่ 3 ภาพ Subpixel Classifier Theory (ERDAS, 2008) 
  
 จากนั้นจะเริ่มการจ าแนกจุดภาพโดยท าการเลือกกลุ่มตัวอย่างของจุดภาพให้ชัดเจน โดยกลุ่ม
ตัวอย่างของจุดภาพคือ Material of interest ส่วนข้อมูลที่เหลือในจุดภาพจะเป็นข้อมูล Background 
ในจุดภาพ หากค่ากลุ่มตัวอย่างที่เราต้องการคือข้อมูลทั้งหมดของจุดภาพ ค่าที่ออกมาของจุดภาพ             
อยู่ที่ 1.0 หากค่ากลุ่มตัวอย่างที่เราต้องการของจุดภาพคือกึ่งหนึ่งของจุดภาพ ค่าที่ออกมาของจุดภาพ
อยู่ที่  0.2 - 0.29 โดยเทคนิคการเลือกกลุ่มตัวอย่างของจุดภาพมะพร้าวใช้เทคนิค Spectral 
Signature ของจุดภาพแต่ละประเภทเพ่ือท าการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
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ภาพที่ 4 ภาพสีผสมจริงของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 
ที่มา : Morakot Worcharoehrung, 2016 

 
ภาพที่ 5 ภาพสีผสมเท็จของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 
ที่มา : Morakot Worcharoehrung, 2016 

 
จากนั้นท าการตรวจสอบคลื่นการสะท้อนของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสิ่งปกคลุมดินแต่ละประเภท 

เช่น มะพร้าว แหล่งน้ า เมือง พืชพรรณ ที่โล่ง เป็นต้น 
 

  
แหล่งน้ า การสะท้อนคลื่นฯของแหล่งน้ า 

ภาพที่ 6 การเลือกและค่าการสะท้อนแสงของแหล่งน้ าในพ้ืนที่ 
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เมือง การสะท้อนคลื่นฯของเมือง 

ภาพที่ 7 การเลือกและค่าการสะท้อนแสงของเมืองในพ้ืนที่ 
 

  
มะพร้าว การสะท้อนคลื่นฯของมะพร้าว 

ภาพที่ 8 การเลือกและค่าการสะท้อนแสงของมะพร้าวในพ้ืนที่ 
 

  
นาเกลือ การสะท้อนคลื่นฯของนาเกลือ 

ภาพที่ 9 การเลือกและค่าการสะท้อนแสงของนาเกลือในพ้ืนที่ 
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ภาพที่ 10 ภาพ Spectral Signature ของจุดภาพแต่ละประเภท 

 
โดยค่าการสะท้อนแสงของสิ่งปกคลุมดินประเภทมะพร้าว อยู่ที่ 0.7 – 0.8 ไมโครเมตร 

คณะผู้วิจัยจึงได้ท าการคัดเลือกจุดภาพจากค่าการสะท้อนแสงของสิ่งปกคลุมดินดังกล่าวประมาณ 
300 จุดเพ่ือให้ได้กลุ่มตัวอย่างมากพอต่อการจ าแนกข้อมูลต่อไป โดยการส ารวจภาคสนาม จากนั้นใช้
กระบวนการ The Kappa coefficient of agreement  หรือสัมประสิทธิ์แคปปา 

 

                                       
     

      
     (2) 

 
    = ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา 
    = ค่าสังเกต 
    = ค่าคาดหวัง 
 

ในทางทฤษฎีค่า    = ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา ควรมีค่าตั้งแต่ 0 แต่ไม่เกิน 100 หากค่า    
มีค่ามากกว่า 0.67 หมายถึงมีความสอดคล้องกับสภาพข้อมูล 
 
4. ผลการวิจัย 
 ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลการประมาณผลผลิตมะพร้าว ด้วยระบบภูมิสารสนเทศในพ้ืนที่
ศึกษา พบว่าจุดภาพขนาด 30*30 เมตร ที่มีมะพร้าวปกคลุมเต็มพ้ืนที่พบสูงที่สุดกว่า 15,730 จุดภาพ 
เนื่องจากพ้ืนที่ศึกษาในพื้นที่เป็นจังหวัดสมุทรสงคราม เป็นพ้ืนที่ที่มีการเพาะปลูกมะพร้าวสูงที่สุดแห่ง
หนึ่งของประเทศไทย ในขณะที่จุดภาพที่มีมะพร้าวผสมร้อยละ 20 - 29 มีเพียง 345 จุดภาพ ดังภาพ
ที่ 11 
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ภาพที่ 11 การกระจายตัวของจุดภาพตามร้อยละการปกคลุมดิน 

 

 
ภาพที่ 12 การกระจายตัวของจุดภาพตามร้อยละการปกคลุมดินแยกรายอ าเภอ 
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เมืองสมุทรสงคราม บางคนที อัมพวา รวม 
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ภาพที่ 13 การกระจายตัวของจุดภาพตามร้อยละการปกคลุมดินแยกตามรายอ าเภอ 
 

 ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลการประมาณผลผลิตมะพร้าว ด้วยระบบภูมิสารสนเทศในพ้ืนที่
ศึกษา พบว่า อ าเภออัมพวาเป็นอ าเภอที่มีจุดภาพที่มีมะพร้าวปกคลุมสูงที่สุดในพ้ืนที่ รองลงมา คือ 
บางคนที และอ าเภอเมืองสมุทรสงคราม โดยมีกระบวนการตรวจสอบความถูกต้องหลังจากจ าแนก
จากการลงส ารวจภาคสนาม 300 จุดพบว่าวิธีการดังกล่าวมีกระบวนการตรวจสอบความถูกต้องหลัง
การจ าแนกอยู่ที่ ร้อยละ 70 (210 จุด จากจ านวน 300 จุด) หรือ    มีค่ามากกว่า 0.67 หมายถึง            
มีความสอดคล้องกับสภาพข้อมูลสามารถยอมรับได้ในทางปฏิบัติ 
 
ตารางที ่2 ตารางตรวจสอบความถูกต้องหลังการจ าแนก (Accuracy Assessment) 

Ground 
Observation 

Total Accuracy Assessment 
แหล่งน  า 
(False) 

เมือง 
(False) 

มะพร้าว 
(True) 

นาเกลือ 
(False) 

เบ็ดเตล็ด 
(False) 

มะพร้าว Pixel 21 21 210 21 27 
Percent 7% 7% 70% 7% 9% 
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5. สรุปผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลการประมาณผลผลิตมะพร้าว ด้วยระบบภูมิสารสนเทศในพ้ืนที่
ศึกษา พบว่าจุดภาพขนาด 30*30 เมตรในพ้ืนที่ศึกษามีความถูกต้องภายหลังใช้วิธีการดังกล่าวในการ
จ าแนกอยู่ที่ร้อยละ 70 กระบวนการดังกล่าวสามารถลดเวลาการส ารวจภาคสนามได้เป็นอย่างดี             
ในส่วนของการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่พบว่าอ าเภออัมพวา เป็นอ าเภอที่มีการกระจายตัวของจุดภาพ
ประเภทมะพร้าวสูงที่สุดเนื่องจากปัจจัยในเรื่องของทรัพยากรต้นทุนในการเพาะปลูกและตลาดในการ
รับซื้อผลผลิต 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวสามารถลดเวลาการส ารวจข้อมูลภาคสนามได้เป็นอย่างดี            
ในกรณีที่เกิดเหตุการณ์ผลผลิตล้นตลาดหรือผลผลิตขาดตลาดสามารถตอบค าถามเชิงพ้ืนที่ในส่วนของ
จ านวนเนื้อที่ ของพ้ืนที่เพาะปลูก นอกจากนี้ผู้วิจัยเชื่อว่าหากมีการลดขนาดของจุดภาพโดยอาศัยภาพ
ดาวเทียมที่มีรายละเอียดเชิงพ้ืนที่สูงขึ้นเชื่อว่าจะสามารถประมาณผลผลิตทางการเกษตรได้ดียิ่งขึ้น 
ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการวิจัยในครั้งนี้จะสามารถน าไปประยุกต์ใช้ประมาณผลผลิตทางการเกษตร
ของพืชชนิดอื่นได้อีกต่อไปในอนาคต 
 นอกจากนี้คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาและสถาบันวิจัย
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทามา ณ โอกาสนี้ที่ช่วยด าเนินการประสานงานและสนับสนุน
งบประมาณในการหาข้อค้นพบเพื่อการท าวิจัยในครั้งนี้  
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บทคัดย่อ 

นวัตกรรมนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย            
และหาประสิทธิภาพของเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย การออกแบบมีส่วนส าคัญ โครงสร้าง
เครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย แผ่นกดกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ กระบอกสูบไฮดรอลิกส์  มอเตอร์ 
ถังน้ ามันไฮดรอลิกส ์เสาประคองไฮดรอลิกส์ม วาล์วควบคุม แม่พิมพ์เจาะรู ผลการทดสอบ การเจาะรู
ชิ้นส่วนหัวหมวกด้วยแรงงานคนเฉลี่ย 0.39 นาทีต่อชิ้น การเจาะรูชิ้นส่วนหัวหมวกด้วยเครื่องเฉลี่ย 
0.19 นาทีต่อชิ้น ลดเวลาการเจาะรูเฉลี่ย 0.20 นาทีต่อชิ้น และประสิทธิภาพการเจาะเพ่ิมขึ้นร้อยละ 51.28 
การเจาะรูชิ้นส่วนตัวหมวกด้วยแรงงานคนเฉลี่ย 2.20 นาทีต่อชิ้น การเจาะรูชิ้นส่วนตัวหมวกด้วยเครื่อง
เฉลี่ย 0.44 นาทีต่อชิ้น ลดเวลาการเจาะรูเฉลี่ย 1.76 นาทีต่อชิ้น และประสิทธิภาพการเจาะเพ่ิมขึ้น
ร้อยละ 80.00 การเจาะรูชิ้นส่วนปีกหมวกด้วยแรงงานคนเฉลี่ย 2.57 นาทีต่อชิ้น การเจาะรูชิ้นส่วน
ปีกหมวกด้วยเครื่องเฉลี่ย 0.39 นาทีต่อชิ้น ลดเวลาการเจาะรูเฉลี่ย 2.18 นาทีต่อชิ้น และประสิทธิภาพ
การเจาะเพ่ิมข้ึนร้อยละ 84.82  
ค าส าคัญ : การออกแบบและสร้าง, หมวกคาวบอย, ประสิทธิภาพ 
 

Abstract 
 This innovation project aims to design and construct a drilling machine                 
for making cowboy hats as well as defining the efficiency of the drilling machine.             
The design of the most important structures are: the drilling cowboy hat machine, 
the hydraulic plate press, the hydraulic cylinder, the motor, the hydraulic oil tank, 
the hydraulic column support, the control valve, and the drill mold. The results 
showed that the manual labour on the perforation of the hats was 0.39 minutes per 
piece, the operation of the drill bit was 0.19 minutes per piece, giving a reduction             
in the drilling time on average of 0.2 minutes per piece and an average improvement 
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of drill efficacy of 51.28%. The operation punching holes in the hats had an average 
labor time of 2.20 minutes per piece, the operation of the drill bit per piece 
averaged 0.44 minutes per piece, giving a reduced drill average time of 1.76 minutes 
per part and an increased drill efficiency average of 80%. The operation to pierce  
the hat averaged 2.57 minutes per piece, the perforation operation with the drill 
machine averaged 0.39 minutes per piece, with a reduction in drill time average              
of 2.18 minutes per part and an increased drill efficiency average of 84.82%. 
Keywords :  Design and Construction, Cowboy Hat, Efficiency 
 
1. บทน า 

จากแผนพัฒนาจังหวัดล าปาง พ.ศ.2557 – 2560 ประเด็นยุทธศาสตร์ 1 การพัฒนาเศรษฐกิจ
บนพื้นฐานของเศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค์และการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับสินค้าและบริการและเสริมสร้าง
ความเข้มแข็งให้เศรษฐกิจชุมชนตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง กลยุทธ์ส่งเสริมและพัฒนา
ผู้ผลิตและผู้ประกอบการผลิตภัณฑ์เซรามิค และหัตถอุตสาหกรรมในด้านการออกแบบและผลิตสินค้า
ที่มีคุณภาพมาตรฐานตรงตามความต้องการของตลาดเพ่ิมประสิทธิภาพในด้านการบริหารจัดการ
ต้นทุนบนพ้ืนฐานของเศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค์ (Strategy and Information Development 
Group, 2015) ส าหรับกลุ่มผู้ผลิตหมวกคาวบอยยางพารา เลขที่ 67 หมู่ที่ 2 บ้านแลง ต าบลบุญนาค
พัฒนา อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง ได้รวมตัวและจัดตั้งกลุ่มเมื่อวันที่ 10 กรกฎาคม พ.ศ.2543 มีสมาชิก
จ านวน 33 คน โดยผลิตหมวกคาวบอยยางพาราจ านวน 3 ขนาด ได้แก่ หมวกคาวบอยยางพารา
ขนาดใหญ ่หมวกคาวบอยยางพาราขนากกลาง และหมวกคาวบอยยางพาราเล็ก ซึ่งกระบวนการผลิต
หมวกคาวบอยยางพาราประกอบด้วย 1. ขั้นตอนการตัดชิ้นส่วนหมวก 2. ขั้นตอนการตอกเจาะรู                 
3. ขั้นตอนการประกอบหมวกและมัดร้อย 

จากการลงพ้ืนที่ของคณะท างานเพ่ือศึกษาข้อมูลเบื้องต้นของกลุ่มผู้ผลิตหมวกคาวบอย
ยางพาราได้รับทราบข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาด้านการผลิตในขั้นตอนการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย    
เพ่ือน าไปประกอบเป็นหมวกคาวบอย ซึ่งปัจจุบันท าการเจาะรูด้วยการตอกจากแรงงานคนเป็นหลัก 
ดังนั้นวิธีการเจาะรูด้วยการตอกจากแรงงานคนท าให้มีเกิดปัญหาด้านคุณภาพของรูเจาะที่มีจ านวน           
ไม่เท่ากันเนื่องจากอาศัยความช านาญ และความสูญเสียจากการท างานด้านเวลาที่ล่าช้าในขั้นตอน
การเจาะรู อันส่งผลกระทบประสิทธิภาพการผลิตของกลุ่มผู้ผลิตหมวกคาวบอยยางพาราโดยตรง              
ดังที่ (Wantang, T., et al., 2015, p. 24) ท าการออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ปั๊มโลหะเพ่ือใช้ใน
กระบวนการผลิตสินค้าของที่ระลึกพวงกุญแจโลหะรูปฝักมะขาม กลุ่มสตรีก้าวหน้า อ าเภอหล่มสัก 
จังหวัดเพชรบูรณ์ ในการออกแบบแม่พิมพ์ใช้โปรแกรมเขียนแบบ NX 8.5 ออกแบบแม่พิมพ์โปรเกรสสีฟ 
มีขนาด 280 x 180 x 200 ลูกบาศก์เซนติเมตร โดยใช้อลูมิเนียมเกรด 1,100 เป็นวัสดุส าหรับการตัด
เป็นรูปฝักมะขามท าให้ผลอัตราการผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 663 ชิ้นต่อชั่วโมง หรือประมาณ 3,304 ชิ้น            
ต่อวัน และอัตราการเกิดของเสียมีค่าเท่ากับ 1.30 ชิ้นต่อชั่วโมง และการออกแบบเครื่องมือที่เหมาะสม
ของ (Chaisathaporn V., et al., 2010, p. 25) ท าการพัฒนาใบมีดตัดขึ้นส าหรับเครื่องตัดเนื้อปลา
แผ่นอบแห้งโดยใช้วัสดุสเตนเลส เบอร์ 440 B เหล็กกล้าไร้สนิม ท าให้ปริมาณของเสียลดลงเหลือ         
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ร้อยละ 9.4 นอกจากนี้ปัจจัยที่ (Pornputtisiri, N., 2002) ได้ก าหนดค่าเคลียแรนซ์ที่เหมาะสม          
ของแม่พิมพ์ตัดปั๊มอลูมิเนียมเกรด 1,100 มีค่าเคลียแรนซ์ที่เหมาะสมอยู่ที่ร้อยละ 5 ของความหนา
วัสดุท าให้ไม่ส่งผลกระทบต่อการท างาน ดังนั้นการออกแบบและสร้างเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวก
คาวบอย จึงเป็นแก้ไขปัญหาในกระบวนการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยและพัฒนา ด้านคุณภาพ
สินค้า เพ่ือพัฒนาศักยภาพของกลุ่มผู้ผลิตหมวกคาวบอยยางพาราต่อไป 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย 
 2.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพของเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย 
 
3. วิธีการด าเนินการ 
 3.1 ขั้นตอนการศึกษากระบวนการผลิตหมวกคาวบอย 

การออกแบบและสร้างเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย ผู้วิจัยได้ก าหนดขั้นตอน              
ในการด าเนินงาน ดังนี้ 

1) การศึกษาสภาพปัญหาในกระบวนการผลิตหมวกคาวบอยของกลุ่มผู้ผลิตหมวก
คาวบอยยางพารา เลขที่ 67 หมู่ที่ 2 บ้านแลง ต าบลบุญนาคพัฒนา อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง          
โดยการสังเกตและการจับเวลาในขั้นตอนเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยการตอกจากแรงงานคน             
ซึ่งปรากฏให้เห็นในภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1 การเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยการตอกจากแรงงานคน 
 

2) การศึกษาประสิทธิภาพการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยการตอกจากแรงงานคน
โดยท าการจับเวลาจ านวน 5 ครั้ง และท าการหาค่าเฉลี่ยของการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยการ
ตอกจากแรงงานคนจ านวน 3 ส่วน คือ หัวหมวก ตัวหมวก และปีกหมวกดังที่ได้น าเสนอไว้ในตาราง 
ที ่1 

 
1. ค้อนไม้ 
2. เข็มตอกเจาะรู 
3. ชิ้นส่วนหมวกคาวบอย 

1 

2 

3 
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ตารางท่ี 1 ระยะเวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยการตอกจากแรงงานคน 
จ านวน

ครั้ง 
หัวหมวกเวลา 

ที่ใช้ 
(นาทีต่อช้ิน) 

จ านวน
รูเจาะ 

ตัวหมวกเวลา
ที่ใช้ 

(นาทีต่อช้ิน) 

จ านวน
รูเจาะ 

ปีกหมวกเวลา 
ที่ใช้ 

(นาทีต่อช้ิน) 

จ านวน
รูเจาะ 

1 0.37 76 2.12 148 2.58 239 
2 0.38 80 2.30 145 2.44 248 
3 0.40 75 2.18 149 2.69 244 
4 0.35 75 2.27 144 2.40 242 
5 0.43 74 2.15 147 2.75 245 

เฉลี่ย 0.39 76 2.20 147 2.57 244 
 
3) การออกแบบและสร้างเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย ผู้วิจัยได้น าข้อมูล              

จากการศึกษาการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยการตอกจากแรงงานคนมาวิเคราะห์เพ่ือหา
แนวทางในการออกแบบ โดยได้ค านึงการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่ไม่ซับซ้อนและมีความปลอดภัย             
ในการท างานเป็นแนวคิดที่ส าคัญ จึงสามารถสรุปสมรรถนะของเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย 
ได้ดังนี ้

(1) สามารถท าการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยจ านวน 3 ส่วน คือ หัวหมวก ตัวหมวก 
และปีกหมวก โดยใช้แม่พิมพ์เจาะรูแยกกัน 

(2) มีความแข็ง ทนทานในการใช้งาน 
(3) การบ ารุงรักษาท าได้ง่าย 
(4) ใช้ระบบไฮโดรลิกส์ในการท างาน 

 4) แนวคิดการออกแบบเกี่ยวกับงานตัด 
(Sumpayakorn, C., et al., 1997, p. 9) Shearing Process คือ การตัดโลหะออก

จากกันโดยใช้คมตัดของ Punch และ Die กดโลหะจนเลยจุด Ultimate Strength ซึ่งจะท าให้โลหะ
ฉีกขาดออกจากกันดังปรากฏให้เห็นในภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2 การตัด (Sumpayakorn, C., et al., 1997, p. 9) 
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5) แนวคิดการออกแบบคมตัดของ Punch และ Die 
(Sumpayakorn, C., et al., 1997, p.14) การแต่งคมตัดของ Punch และ Die            

เพ่ือลดแรงในการตัดนั้นขึ้นอยู่กับลักษณะของชิ้นงาน คือ ถ้าต้องการน ารูไปใช้ก็ให้แต่งคมตัด                
ของ Punch แต่ถ้าต้องการน าเอา Blank ไปใช้ให้แต่งคมตัดของ Die ดังปรากฏให้เห็นในภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 การแต่งคมตัดของ Punch (Sumpayakorn, C., et al., 1997, p. 15) 
 

 6) การค านวณหาแรงตัด 
(Sumpayakorn, C., et al., 1997, p. 13) ในกรณีของการตัดรูกลม (ตัดเจาะ) 

สามารถค านวณจากสมการที่ 1 
 

          
   

 
    

                                    (1) 

 
เมื่อ  d  =  เส้นผ่าศูนย์กลางของรูก าหนดไว้ 3 มม. 

T  =  ความหนาชิ้นงานก าหนดไว้ 3 มม. 
     =  ค่า Shear Strength ก าหนดไว้ 25 กก./มม.2 

 
                  

    

    (2) 

 
แรงตัด = 0.71 ตัน หรือ 710 กิโลกรัม 

7) การเลือกวัสดุ 
แม่พิมพ์เจาะรูส่วนบนและแม่พิมพ์เจาะรูส่วนล่างใช้อะลูมิเนียมอัลลอยเกรด 6061 

(Aluminum Alloy 6061) ซึ่งมีความแข็งสูง ทนการกัดกร่อนได้ดี มีคุณสมบัติทางกลที่หลากหลาย 
และสามารถใช้งานกับความร้อนได้ด้วยทั้ง 2 ชิ้น ซึ่งท าการผลิตและขึ้นรูปให้ได้ขนาดโดยเครื่องจักร
อัตโนมัติที่ให้ความแม่นย าในการผลิตสูง และในส่วนของเข็มเจาะรูใช้สแตนเลสเกรด 304 (Stainless 
Steel 304) ซึ่งไม่เป็นสนิม ทนต่อการกัดกร่อนสูง สามารถขึ้นรูปเย็น และเชื่อมได้ดีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
3 มิลลิเมตร ความยาว 6 มิลลิเมตร และท าการประกอบเข็มเจาะรูเข้าแม่พิมพ์เจาะรูส่วนบน และแม่พิมพ์
เจาะรูส่วนล่าง โดยใช้กาวติดเหล็กแรงยึดสูงพิเศษ (Epoxy Adhesive) ดังปรากฏให้เห็นในภาพที่ 4 – 5 
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ภาพที่ 4 ส่วนประกอบของแม่พิมพ์เจาะรูด้านบน 
 

 
ภาพที่ 5 ส่วนประกอบของแม่พิมพ์เจาะรูด้านล่าง 
 

8) การออกแบบเครื่อง 
คณะผู้จัดท าจึงได้น าเอาข้อสรุปสมรรถนะของเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยมา

ท าการออกแบบ โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 3 มิติ มาช่วยในการออกแบบเครื่องเจาะรูชิ้นส่วน
หมวกคาวบอยและท าการผลิตแม่พิมพ์เจาะรูส่วนล่าง และแม่พิมพ์เจาะรูส่วนบนโดยเครื่องจักร
อัตโนมัติซึ่งปรากฏให้เห็นในภาพที่ 6 

 

เขม็เจาะรู 
แม่พิมพเ์จาะรูส่วนบน 

แม่พิมพส่์วนหวัหมวก 

แม่พิมพส่์วนตวัหมวก 

แม่พิมพส่์วนปีกหมวก 
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ภาพที่ 6 เครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย 
 
4. ผลการด าเนินการ 

4.1 ขั้นตอนการทดสอบ 
1) ท าการตัดแผ่นยางพาราให้ได้ตามขนาดของหัวหมวก ตัวหมวก และปีกหมวก      

จ านวน 5 ชิ้นต่อการทดสอบ 
2) น าเอาชิ้นส่วนหมวกคาวบอยใส่ลงในแม่พิมพ์เจาะรูด้านล่าง 
3) ปิดสวิทช์และกดคันโยกเพ่ือท าการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย 
4) ท าการจับเวลารอบการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยต่อชิ้น 
5) ท าการนับจ านวนรูเจาะที่ได้ต่อชิ้น 
 

 
ภาพที่ 7 ลักษณะการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยส่วนหัว

หมวก 
 
 

1 แผ่นกดกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ 
2 กระบอกสูบไฮดรอลิกส์ 
3 มอเตอร์ 
4 ถังน้ ามันไฮดรอลิกส์ 
5 เสาประคองไฮดรอลิกส์ 
6 วาล์วควบคุม 

1 2 

5 

3 

4 

6 
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(ก) (ข) (ค) 

ภาพที่ 8 ชิ้นส่วนหมวกคาวบอยที่เครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยออกมา (ก) ส่วนหัวหมวก               
(ข) ส่วนตัวหมวก (ค) ส่วนปีกหมวก  

 
4.2 ผลการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย 

ส าหรับขั้นตอนนี้ท าการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวก
คาวบอยโดยท าการจับเวลาจ านวน 5 ครั้ง และท าการหาค่าเฉลี่ยของการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย
ด้วยเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย จ านวน 3 ส่วน คือ หัวหมวก ตัวหมวก และปีกหมวกดังที่ได้
น าเสนอไว้ในตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2 ระยะเวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย 

จ านวน
ครั้ง 

หัวหมวกเวลา
ที่ใช้ 

(นาทีต่อช้ิน) 

จ านวน
รูเจาะ 

ตัวหมวกเวลา
ที่ใช้ 

(นาทีต่อช้ิน) 

จ านวน
รูเจาะ 

ปีกหมวกเวลา
ที่ใช้ 

(นาทีต่อช้ิน) 

จ านวน
รูเจาะ 

1 0.19 75 0.49 143 0.35 235 
2 0.18 75 0.41 143 0.46 235 
3 0.17 75 0.43 143 0.35 235 
4 0.21 75 0.46 143 0.39 235 
5 0.18 75 0.43 143 0.41 235 

เฉลี่ย 0.19 75 0.44 143 0.39 235 
4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานระหว่างการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วย

การตอกจากแรงงานคนกับการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย
ดังที่ได้น าเสนอไว้ในตารางที่ 3 – 5 
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ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยส่วนหัวหมวก 
จ านวน

ครั้ง 
เวลาที่ใช้ในการเจาะรู
ชิ้นส่วนหมวกคาวบอย

ด้วยการตอกจาก
แรงงานคน (นาทีต่อช้ิน) 

เวลาที่ใชใ้นการเจาะรู
ชิ้นส่วนหมวกคาวบอย

ด้วยเครื่องเจาะรู
ชิ้นส่วนหมวกคาวบอย 

(นาทีต่อช้ิน) 

ผลต่าง 
(นาทีต่อช้ิน) 

ประสิทธิภาพ
ด้านเวลา
เพิ่มข้ึน  
(ร้อยละ) 

1 0.37 0.19 0.18 48.65 
2 0.38 0.18 0.20 52.63 
3 0.40 0.17 0.23 57.50 
4 0.35 0.21 0.14 40.00 
5 0.43 0.18 0.25 58.14 

เฉลี่ย 0.39 0.19 0.20 51.28 
จากตารางที่ 3 ได้น าเสนอการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย

ด้วยการตอกจากแรงงานคนกับการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวก
คาวบอยส่วนหัวหมวก เวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยการตอกจากแรงงานคน           
มีเวลาเฉลี่ยเท่ากับ 0.39 นาทีต่อชิ้น ซึ่งสูงกว่าเวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย                 
ด้วยเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยเฉลี่ยเท่ากับ 0.19 นาทีต่อชิ้น 

 
ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยส่วนตัวหมวก 
จ านวน

ครั้ง 
เวลาที่ใช้ในการเจาะรู
ชิ้นส่วนหมวกคาวบอย

ด้วยการตอกจาก
แรงงานคน (นาทีต่อช้ิน) 

เวลาที่ใชใ้นการเจาะรู
ชิ้นส่วนหมวก

คาวบอยด้วยเครื่อง
เจาะรูชิ้นส่วนหมวก

คาวบอย (นาทีต่อชิ้น) 

ผลต่าง 
(นาทีต่อช้ิน) 

ประสิทธิภาพ
ด้านเวลา
เพิ่มข้ึน  
(ร้อยละ) 

1 2.12 0.49 1.63 76.89 
2 2.30 0.41 1.89 82.17 
3 2.18 0.43 1.75 80.28 
4 2.27 0.46 1.81 79.74 
5 2.15 0.43 1.72 80.00 

เฉลี่ย 2.20 0.44 1.76 80.00 
จากตารางที่ 4 ได้น าเสนอการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย

ด้วยการตอกจากแรงงานคนกับการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย ด้วยเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวก
คาวบอยส่วนตัวหมวกเวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย ด้วยการตอกจากแรงงานคนมีเวลา
เฉลี่ยเท่ากับ 2.20 นาทีต่อชิ้น ซึ่งสูงกว่าเวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยเครื่องเจาะรู
ชิ้นส่วนหมวกคาวบอยเฉลี่ยเท่ากับ 0.44 นาทีต่อชิ้น 

 



 
 
 

32          Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
  

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  11  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2561 – มิถุนายน 2561 

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยส่วนปีกหมวก 
จ านวน

ครั้ง 
เวลาที่ใชใ้นการเจาะรู
ชิ้นส่วนหมวกคาวบอย

ด้วยการตอกจาก
แรงงานคน  
(นาทีต่อช้ิน) 

เวลาที่ใชใ้นการเจาะรู
ชิ้นส่วนหมวก

คาวบอยด้วยเครื่อง
เจาะรูชิ้นส่วนหมวก

คาวบอย (นาทีต่อชิ้น) 

ผลต่าง 
(นาทีต่อช้ิน) 

ประสิทธิภาพ
ด้านเวลาเพิ่มขึ้น

(ร้อยละ) 

1 2.58 0.35 2.23 86.43 
2 2.44 0.46 1.98 81.15 
3 2.69 0.35 2.34 86.99 
4 2.40 0.39 2.01 83.75 
5 2.75 0.41 2.34 85.09 

เฉลี่ย 2.57 0.39 2.18 84.82 
จากตารางที่ 5 ได้น าเสนอการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย

ด้วยการตอกจากแรงงานคนกับการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวก
คาวบอยส่วนปีกหมวกเวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยการตอกจากแรงงานคนมีเวลา
เฉลี่ยเท่ากับ 2.57 นาทีต่อชิ้นซึ่งสูงกว่าเวลาที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยเครื่องเจาะรู
ชิ้นส่วนหมวกคาวบอยเฉลี่ยเท่ากับ 0.39 นาทีต่อชิ้น 
 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 ผลการเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยส่วนหัวหมวกด้วยเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย
เฉลี่ยเท่ากับ 0.19 นาทีต่อชิ้น ซึ่งสามารถลดเวลาเฉลี่ยเท่ากับ 0.20 นาทีต่อชิ้น ท าให้ประสิทธิภาพ
ด้านการเจาะเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 51.28 การเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยด้วยเครื่องเจาะรู
ชิ้นส่วนหมวกคาวบอยส่วนตัวหมวกเท่ากับ 0.44 นาทีต่อชิ้น ซึ่งสามารถลดเวลาเฉลี่ยเท่ากับ 1 .76 
นาทีต่อชิ้น ท าให้ประสิทธิภาพด้านการเจาะเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 80.00 และการเจาะรูชิ้นส่วน
หมวกคาวบอยด้วยเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอยส่วนปีกหมวกเฉลี่ยเท่ากับ 0.39 นาทีต่อชิ้น             
ซึ่งสามารถลดเวลาเฉลี่ยเท่ากับ 2.18 นาทีต่อชิ้น ท าให้ประสิทธิภาพด้านการเจาะเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยเท่ากับ
ร้อยละ 84.82  

ด้านคุณภาพของรูเจาะมีขนาดเท่ากันทุกรูเจาะที่ผ่านจากเครื่องเจาะรูโดยส่วนหัวหมวก                
มีจ านวน 75 รูเจาะ ซึ่งได้มาตรฐาน ส่วนตัวหมวกมีจ านวน 143 รูเจาะ และส่วนปีกหมวกมีจ านวน 
235 รูเจาะ โดยมีต้นทุนการเจาะต่อชิ้น จ านวน 1.50 บาทต่อชิ้น ลดต้นทุนการเจาะรูต่อชิ้นได้ 4.50 
บาท คิดเป็นร้อยละ 75 ในส่วนของจุดคุ้มทุน ต้นทุนคงท่ีส าหรับตัวเครื่องเจาะรูชิ้นส่วนหมวกคาวบอย
ระบบไฮดรอลิกส์ 40,000 บาท อัตราการผลิตสูงสุดส่วนหัวหมวก เท่ากับ 1,894 ชิ้นต่อวัน ระยะเวลา
คืนทุนของเครื่องจะอยู่ที่ 43 วัน อัตราการผลิตสูงสุดส่วนตัวหมวกเท่ากับ 818 ชิ้นต่อวัน ระยะเวลา
คืนทุนของเครื่องจะอยู่ที่  98 วัน และอัตราการผลิตสูงสุดส่วนปีกหมวกเท่ากับ 923 ชิ้นต่อวัน 
ระยะเวลาคืนทุนของเครื่องจะอยู่ที่ 87 วัน ซึ่งมีความสอดคล้องกับผลงานวิจัยเรื่อง An integrated 
framework for die and mold cost estimation using design features and tooling parameter 
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พบว่าการใช้แม่พิมพ์ในการผลิตท าให้สามารถลดต้นทุนให้ต่ าลงได้กว่าร้อยละ 25 (Ravi, B., & 
Mukherjee, N.P., 2005) สอดคล้องกับผลงานวิจัยเรื่อง การออกแบบและสร้างเครื่องแยกใบตาล             
ที่สามารถลดระยะเวลาในการด าเนินงานระหว่างวิธีการเดิมกับเครื่องที่พัฒนา (Prombunmar, P., 
2013, p. 24) และสอดคล้องกับผลงานวิจัยเรื่อง การออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ปั๊มโลหะเพ่ือใช้              
ในกระบวนการผลิตสินค้าของที่ระลึกพวงกุญแจโลหะรูปฝักมะขาม กลุ่มสตรีก้าวหน้า อ าเภอหล่มสัก 
จังหวัดเพชรบูรณ์ และส ารวจความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์การเกิดของเสียในช่วงเริ่มต้นเท่านั้น                
และจะลดลงที่มีค่าของเสียเท่ากับ 0 แสดงว่าอัตราของเสียจะลดลงเมื่อมีการปั๊มอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเกิดจาก
ความช านาญในการปฏิบัติ (Wantang, T., et al., 2015, p. 24) 

 
6. กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ที่ให้การสนับสนุนทุนภายใต้โครงการ
บริการวิชาการเพ่ิมขีดความสามารถสถานประกอบการ และภาคอุตสาหกรรมประจ าปีงบประมาณ 
2560 ภายใต้โครงการยกระดับคุณภาพชีวิตชุมชน และภาคอุตสาหกรรมและขอขอบคุณกลุ่มผู้ผลิต
หมวกคาวบอยยางพารา เลขท่ี 67 หมู่ที่ 2 บ้านแลง ต าบลบุญนาคพัฒนา อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง 
ที่ให้ความสะดวกต่อการด าเนินงานทุกด้านจนส าเร็จ 

 
7. เอกสารอ้างอิง 
Chaisathaporn V., Wongyutthakai, P., & Kuwattanasiri, K. (2010). Develop the cutter 

mold for dried fish cutting machine. Journal Industrial Education, 4(1),  
25–30. 

Prombunmar, P. (2013). Design and Construction of Palm Leaf Separation Machine. 
Industrial Technology LampangRajabhat University Journal, 6(2), 24–34. 

Pormputtisiri, N. (2002). Study on Influence of Die Clearance on Wear Behavior in 
Blanking Process. Retrieved January 27, 2017, 
fromhttp://www.thaithesis.org/detail.php?id=1947 

Ravi, B., & Mukherjee, N.P. (2005). An integrated framework for die and mold cost 
estimation using design features and tooling parameter. Retrieved January 29, 
2017, from http:www.//rd.springer.com/article/10.1007/s00170-004-2084-9 

Strategy and Information Development Group. (2014). Development Plan for 
Lampang Province, 2014 – 2017. Retrieved January 23, 2017, from 
http://www.lampang.go.th/stragegic/index7.html 

Sumpayakorn, C., Sawatdisup P., & Prasertworanan V. (1997). Die Design. Bangkok: 
S.ASIA PRESS (1989) CO.,LTD. (in Thai) 

Tonchewawong, N. (2003). Hydraulic System. Bangkok: Technology Promotion 
Association (Thailand-Japan) Publisher. (in Thai)  



 
 
 

34          Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
  

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  11  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2561 – มิถุนายน 2561 

Ungbhakorn, V. & Thanadngarn, C. (2001). Machine Design. Bangkok: Se-ed Publisher. 
(in Thai) 

Wantang, T., Junchaipum, H., & Tierkatum, S. (2015). The Design and Production of a 
Stamping-Die Used toManufacture Souvenir Key-chains. Industrial 
Technology LampangRajabhat University Journal, 8(1), 24–33. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal          35 
 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  11  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2561 – มิถุนายน 2561 

การระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยใช้สัญญาณเครือข่ายแลนไร้สาย 
: กรณีศึกษาอาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีและวิศวกรรม  

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ ์
 Indoor Positioning Using Wireless Lan Network Signal  

: a Case Study of Technology and Engineering Laboratory 
Building, Faculty of Industrial Technology  

Uttaradit Rajabhat University 
พิทักษ์  คล้ายชม1* 

Pitak  Khlaichom1* 

1* คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 27 ถนนอินใจมี ต าบลท่าอิฐ อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ 53000 
โทร (055) 416629 โทรสาร (055) 416629 Email: pitakkh@hotmail.com 

1*Faculty of Industrial Technology Uttaradit Rajabhat University 27 Injaimee Road, T. Tha-It  
A. Muang Uttaradit 53000 Tel. (055) 416629 Fax. (055) 416629 Email: pitakkh@hotmail.com 

 
บทคัดย่อ 

ระบบ GPS มีข้อจ ากัดในการระบุต าแหน่งกรณีการใช้งานภายในอาคาร เนื่องจากมีสิ่ง              
กีดขวางสัญญาณดาวเทียมท าให้ไม่สามารถค านวณต าแหน่งได้  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนา
ระบบระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยใช้สัญญาณเครือข่ายแลนไร้สาย และใช้ค่าความเข้มของสัญญาณ 
(RSSI) มาเป็นข้อมูลส าคัญควบคู่กับการเทียบเคียงฐานข้อมูล (DCM) และเปรียบเทียบค่าความ
ผิดพลาดของการระบุต าแหน่งจากการประมวลผลข้อมูลต าแหน่ง 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธีค่าฐานนิ ยม 
(Mode) 2) วิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด (Min MSE) และ 3) วิธีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานน้อยที่สุด (Min S.D.) ผลการวิจัยพบว่า กรณีภายในห้องขนาดกว้าง 8 เมตร ยาว 10 เมตร 
ที่ติดตั้งแอคเซสพอยต์จ านวน 3 ตัว การประมวลผลวิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ย
ความผิดพลาดน้อยที่สุดเท่ากับ 2.33 เมตร ใกล้เคียงกับวิธีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุด ซึ่งมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 2.38 เมตร ส่วนกรณีภายในอาคารชั้นที่ 1 2 และ 3 โดยใช้แอคเซสพอยต์ ที่ใช้งานอยู่เดิม 
พบว่าการประมวลผลวิธีฐานนิยมมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดน้อยที่สุดเท่ากับ 7.10 เมตร ใกล้เคียงกับ 
วิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุดซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.45 เมตร และแตกต่างกับวิธีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
แสดงให้เห็นว่าในบริเวณที่มีความเข้มของสัญญาณแอคเซสพอยต์มากจะส่งผลให้ค่าความผิดพลาด
การระบุต าแหน่งน้อยลง และวิธีการประมวลผลต าแหน่งที่มีความแม่นย ามากที่สุดคือวิธีค่าเฉลี่ย          
ความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด เหมาะต่อการน าไปประยุกต์ใช้ในระบบระบุต าแหน่งภายในอาคาร
โดยใช้สัญญาณเครือข่ายแลนไร้สายด้วยวิธีเทียบเคียงฐานข้อมูล (DCM) 
ค าส าคัญ : ระบุต าแหน่งภายในอาคาร, ความเข้มของสัญญาณไร้สาย, การประมวลผลข้อมูลต าแหน่ง 
 
 



 
 
 

36          Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
  

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  11  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2561 – มิถุนายน 2561 

Abstract 
Limitation of GPS System for indoor using is the obstacle of satellite signal which 

is unable to calculate for the position. The objectives of this research are development 
of indoor positioning system using wireless lan network signal and received signal 
strength indicator (RSSI) as the comparative information along with data comparing 
module (DCM) and positioning error from data position processing in 3 methods, namely 
1) Mode 2) Minimum Mean Square Error and 3) Minimum Standard Deviation. Research. 
The Result for the room with 8 metres width and the length 10 metres. Together with 
three access points installed using minimum mean square error has minimum average 
error at 2.33 metres which is close to minimum average standard deviation at 2.38 
metres. For indoor case on 1st, 2nd and 3rd floor using the existing access points. Mode for 
position data processing found that minimum error average equals to 7.10 metres which 
is close to minimum average mean square error at 7.45 metres and differ from minimum 
standard deviation with in statistical significance at confident level of 95% (p<0.05).           
This research indicates that in the area of access point the signal strength the positioning 
error decrease. Moreover, the most accuracy in position processing is minimum mean 
square error, it is suitable for applying to indoor positioning system using wireless LAN 
network signal along with data comparing module (DCM). 
Keywords : Indoor positioning, Wireless signal strength, Position data processing 
 
1. บทน า 

 จีพีเอส (Global Positioning System : GPS) เป็นเทคโนโลยีไร้สายที่ใช้ในการระบุต าแหน่ง
บนพ้ืนโลก (Global Positioning System, 2016) ปัจจุบันนิยมใช้ GPS เป็นระบบน าร่องระบบติดตาม
ยานพาหนะ การส ารวจพ้ืนที่ หรือการท าแผนที่ เป็นต้น และน ามาใช้ประโยชน์ทางธุรกิจ เช่น ระบบ
บริการสอบถามข้อมูลต าแหน่งสถานที่ ที่ใกล้เคียงกับต าแหน่งที่อยู่ใกล้บุคคลนั้น จากโทรศัพท์เคลื่อนที่ 
(Jaroenrat, K. and Kaiprasitthaworn, J., 2012) แต่อุปกรณ์ที่รองรับระบบ GPS นั้น มีข้อจ ากัด 
ในการระบุต าแหน่งกรณีการใช้งานภายในอาคาร เนื่องจากก าแพงหรือสิ่งกีดขวางภายในอาคาร     
จะกีดขวางสัญญาณดาวเทียม (Paramvir, B. and Venkata, N. P., 2000) และ GPS ใช้การวัดเวลา
ในการส่งข้อมูลระหว่างดาวเทียมกับวัตถุด้วยความเร็วแสง เมื่อใช้ในอาคารหรือพ้ืนที่ที่มีแต่ตึกสูง             
ในพ้ืนที่ย่านธุรกิจหรือในซอยแคบ จะเกิดการกีดขวางสัญญาณดาวเทียม ตัวเครื่องจับสัญญาณได้
น้อยลง จึงท าให้ไม่สามารถค านวณต าแหน่งได้  
  ด้ วย เหตุนี้ การ พัฒนาระบบระบุต าแหน่ งภายในอาคารจึ ง ได้ ถู กน ามาพิจารณา                    
ซึ่งการเทียบเคียงจากฐานข้อมูล (DCM) เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้ระบุต าแหน่งภายในอาคาร ด้วยการ
ค านวณต าแหน่งโดยใช้หลักการคือ ในแต่ละต าแหน่งของวัตถุที่ส่งสัญญาณไปที่โหนด จะให้ค่าที่เป็น
เอกลักษณ์ เมื่อต้องการค้นหาต าแหน่งก็เพียงรับค่าสัญญาณที่ท าการวัดค่าเอกลักษณ์ และท าการ
เปรียบเทียบค่าเอกลักษณ์ ที่วัดได้กับค่าเอกลักษณ์ที่เก็บไว้ในฐานข้อมูล เมื่อทราบค่าเอกลักษณ์               
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ที่เหมือนกันก็สามารถระบุต าแหน่งของวัตถุได้ (Laitinen, H. et al., 2001) และการใช้ค่าความเข้ม
ของสัญญาณ (RSSI) ในการใช้ค่าความเข้มของสัญญาณนั้นสามารถเรียกใช้ค่าจากตัวชิฟได้โดยตรง  
ไม่ต้องใช้อุปกรณ์เพ่ิมเติม และการกระจายของสัญญาณวิทยุนั้นสามารถผ่านก าแพงและสิ่งกีดขวางได้ 
ประกอบกับปัจจุบันมีเทคโนโลยีการสื่อสารแบบไร้สาย (WLAN) ที่น ามาประยุกต์ใช้ในการระบุ
ต าแหน่งภายในอาคารได้ (Kemppi, P., 2005) เนื่องจากเซ็นเซอร์มีขนาดเล็กสามารถพกพาได้
สะดวก ใช้พลังงานต่ า สามารถสร้างเครือข่ายและการติดตั้งสามารถท าได้ง่าย สามารถประยุกต์ใช้ใน
ด้านความปลอดภัย การดูแลจัดการและการควบคุมการท างาน เช่น การระบุต าแหน่งดูแลผู้ป่วยพิเศษ
ภายในโรงพยาบาล การระบุต าแหน่งอุปกรณ์การแพทย์เพ่ือความรวดเร็วแก่การใช้งาน การระบุ
ต าแหน่งของสินค้าราคาแพงในห้างสรรพสินค้าเพ่ือป้องกันการเกิดการขโมย การระบุต าแหน่ง
ผู้สูงอายุที่มีความจ าสั้นและเด็กที่อาจจะเกิดการพลัดหลงกับครอบครัวภายในห้างสรรพสินค้า เป็นต้น 
(Satasaowapak, P. and Khunboa, C., 2009) จากแนวคิดการพัฒนาระบบระบุต าแหน่งภายใน
อาคารดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยท าการศึกษาระบบระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยใช้สัญญาณเครือข่าย  
ไร้สาย ด้วยวิธีการใช้ค่าความเข้มของสัญญาณ (RSSI) มาเป็นข้อมูลส าคัญในการวิเคราะห์ต าแหน่ง
ควบคู่กับวิธีเทียบเคียงจากฐานข้อมูล (DCM) โดยใช้การสื่อสารแบบไร้สาย (WLAN) เชื่อมต่อ              
โดยคลื่นสัญญาณวิทยุย่านความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์ 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือพัฒนาระบบระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยใช้สัญญาณเครือข่ายแลนไร้สาย ด้วยวิธี
เทียบเคียงฐานข้อมูล (DCM) 
 2.2 เพ่ือเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดของการประมวลผลข้อมูลต าแหน่งด้วยวิธีค่าฐานนิยม 
วิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด และวิธีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุด 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 ขอบเขตการวิจัย  
งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาระบบระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยใช้สัญญาณเครือข่ายแลน

ไร้สาย ด้วยวิธีเทียบเคียงฐานข้อมูล (DCM) เปรียบเทียบค่าความผิดพลาดของการระบุต าแหน่ง             
จากการประมวลผลเปรียบเทียบข้อมูลต าแหน่ง 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธีค่าฐานนิยม (Mode) 2) วิธีค่าเฉลี่ย
ความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด (Min Mean Square Error) และ 3) วิธีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
น้อยที่สุด (Min S.D.) ท าการทดลองโดยใช้สมาร์ทโฟน เครื่องหมายการค้าซัมซุง รุ่นแกแลกซี่ โน้ต 2 
(N7100)  

3.2 สถานที่ท าการวิจัย 
ท าการทดลองห้อง EN504 และชั้นที่ 1 2 และ 3 ของตึก 5 ชั้น อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยี

และวิศวกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1) อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ประกอบด้วย แอคเซสพอยต์ (Access Point) สมาร์ทโฟน (Smart 
Phone) และเครื่องเซิร์ฟเวอร์ (Server) 
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2) ซอฟต์แวร์ประกอบด้วย แอพพลิเคชั่นส าหรับเก็บข้อมูล แอพพลิเคชั่นส าหรับผู้ใช้งาน 
เว็บไซต์และฐานข้อมูล 
 3.4 วิธีการทดสอบ 

1) การออกแบบภาพรวมของระบบระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยใช้สัญญาณเครือข่าย
ไร้สาย เป็นการท างานร่วมกันของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ดังภาพที่ 1 การท างานในช่วงแรกจะต้อง
ส ารวจวัดค่าความเข้มสัญญาณของแอคเซสพอยต์แต่ละตัวไว้เป็นค่าเอกลักษณ์ในแต่ละต าแหน่ง              
โดยสมาร์ทโฟนจะรับค่าความเข้มสัญญาณจากแอคเซสพอตย์ที่มีความเข้มมากกว่า -80 dBm ขึ้นไป 
ส่งข้อมูลหมายเลขประจ าตัวของสมาร์ทโฟน ชื่อ  และหมายเลขประจ าตัวของแอคเซสพอยต์                 
(SSID, Mac Address) ค่าความเข้มสัญญาณ (RSSI) ต าแหน่ง X Y และ Z และ วัน เวลาของข้อมูล 
บันทึกลงในฐานข้อมูลผ่านเว็บเซิร์ฟเวอร์ ส่วนการท างานของแอพพลิเคชั่นส าหรับผู้ ใช้งาน                  
ระบบจะให้สมาร์ทโฟนวัดค่าความเข้มสัญญาณของแอคเซสพอยต์แต่ละตัว  และส่งข้อมูลไปยัง             
เว็บเซิร์ฟเวอร์เพ่ือท าการเปรียบเทียบกับค่าเอกลักษณ์ที่เก็บไว้ในฐานข้อมูล  และประมวลผล          
หาต าแหน่งแล้วแสดงผลออกทางหน้าเว็บ 
 

 
ภาพที่ 1  ภาพรวมของระบบระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยใช้สัญญาณเครือข่ายแลนไร้สาย 
 
  2) วิธีการประมวลผลต าแหน่ง งานวิจัยนี้หาต าแหน่งด้วยหลักการเทียบเคียงฐานข้อมูล 
โดยเมื่อเว็บเซิร์ฟเวอร์ได้รับค่าหมายเลขประจ าตัว (MacAP(receive)n) และความเข้มสัญญาณ (RSSI(receive)n) 
ของแอคเซสพอยต์แต่ละตัวอย่างน้อย 3 ตัวแล้ว ระบบจะค้นหาข้อมูลความเข้มสัญญาณ (RSSI(DB)n) 
และต าแหน่ง (X,Y,Z(DB)n) จากฐานข้อมูลของแอคเซสพอยต์ที่มีค่าหมายเลขประจ าตัวตรงกัน (MacAP(DB)n) 
ดังภาพที่ 2 หลังจากนั้นผู้วิจัยได้ท าการทดลองเปรียบเทียบการประมวลต าแหน่ง 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธีค่าฐาน
นิยม (Mode) 2) วิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด (Min Mean Square Error)               
และ 3) วิธีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุด (Min S.D.)  
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2.1) วิธีฐานนิยม (Mode) ประมวลผลต าแหน่งโดยในแต่ละหมายเลขแอคเซสพอยต์ 
ที่ตรงกันให้น าต าแหน่ง (X,Y,Z(DB)n) ที่มีค่าความเข้มสัญญาณในฐานข้อมูล (RSSI(DB)n) เท่ากับค่า
ความเข้มสัญญาณที่ได้รับ (RSSI(receive)n) ดังภาพที่ 3 มาหาค่าฐานนิยม ตามสมการที่ 1 (Medhi, J., 
1992) 
   

   1
1

1 2

d
Mode = L + c

d +d

 
 
 

      (1) 

 
โดยที่  L1 คือ ค่าขอบล่างของชั้นที่มีฐานนิยมอยู่  
   d1, d2  คือ ผลต่างของความถ่ีของชั้นที่มีฐานนิยมอยู่กับความถี่ของชั้นที่ 
         ติดกัน ซึ่งเป็นช่วงคะแนนที่ต่ ากว่าและสูงกว่าตามล าดับ 
   c คือ ขนาดของช่วงชั้น 
 

        

                                 
MacAP(receive)1 , RSSI(receive)1
MacAP(receive)2 , RSSI(receive)2

:
MacAP(receive)n , RSSI(receive)n

                                           
MacAP(receive)1 = MacAP(DB)1
MacAP(receive)2 = MacAP(DB)2

:
MacAP(receive)n = MacAP(DB)n

                                        MacAP(DB)n
RSSI(DB)1, X,Y,Z(DB)1
RSSI(DB)2, X,Y,Z(DB)2

:
RSSI(DB)n, X,Y,Z(DB)m

A  
ภาพที่ 2  ขั้นตอนการหาค่าความเข้มสัญญาณและค่าต าแหน่งของแต่ละหมายเลขแอคเซสพอยต์ 
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MacAP(DB)n = MacAP(receive)n

RSSI(receive)n = RSSI(DB)n1 => X,Y,Z(DB)1m
RSSI(receive)n = RSSI(DB)n2 => X,Y,Z(DB)2m

:
RSSI(receive)n = RSSI(DB)nm => X,Y,Z(DB)nm

             X,Y,Z
X = MODE(X11,X12,..Xnm)
Y = MODE(Y11,Y12,..Ynm)
Z = MODE(Z11,Z12,..Znm)

           

A

 
ภาพที่ 3 ขั้นตอนการประมวลผลต าแหน่งด้วยวิธีฐานนิยม (Mode) 
 

  2.2) วิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด (Min Mean Square Error) 
ประมวลผลต าแหน่งโดยในแต่ละหมายเลขแอคเซสพอยต์ที่ตรงกัน ให้น าค่าความเข้มสัญญาณที่ได้รับ 
(RSSI(receive)n) มาลบกับค่าความเข้มสัญญาณในฐานข้อมูล (RSSI(DB)n) เพ่ือหาค่าผิดพลาดของแต่ละ
ค่าต าแหน่ง (X,Y,Z(DB)n) ของแต่ละหมายเลขแอคเซสพอยต์ หลังจากนั้น ให้ค านวณหาค่าเฉลี่ย              
ความผิดพลาดก าลังสอง (MSE) ตามสมการที่ 2 (Harville, D. A. and Jeske, D. R., 1992) ในแต่ละ
ต าแหน่ง ต าแหน่งใดมีค่าน้อยท่ีสุดคือค าตอบ ดังภาพที่ 4 
 

2
N-1

i i
i=0

1
MSE = Y -Y

N

 
  
 

       (2) 

 
โดยที่  N คือ จ านวนตัวอย่าง  
   Yi  คือ ค่าท่ีแท้จริง 

   iY


 คือ ค่าท่ีประมาณได ้
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MacAP(DB)n = MacAP(receive)n

X,Y,Z(DB)1 => RSSI(receive)n - RSSI(DB)n1 = Errorn1
X,Y,Z(DB)2 => RSSI(receive)n - RSSI(DB)n2 = Errorn2

:
X,Y,Z(DB)m => RSSI(receive)n - RSSI(DB)nm= Errornm

                                (Mean Square Error : MSE)                
MSE of X,Y,Z(DB)1 = ((Error11)2+ (Error21)2+ … + (Errorn1)2 )/n
MSE of X,Y,Z(DB)2 = ((Error12)2+ (Error22)2+ … + (Errorn2)2 )/n

:
MSE of X,Y,Z(DB)m = ((Error1n)2+ (Error2n)2+ … + (Errornm)2 )/n

                                (Mean Square Error : MSE)              
Min (MSE of X,Y,Z(DB)1 , MSE of X,Y,Z(DB)2, …, MSE of X,Y,Z(DB)m)

A

            
ภาพที่ 4  ขั้นตอนการประมวลผลต าแหน่งด้วยวิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด (Min Mean 

Square Error) 
 

2.3) วิธีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุด (Min S.D.) ประมวลผลต าแหน่งโดยในแต่ละ 
หมายเลขแอคเซสพอยต์ที่ตรงกัน ให้น าค่าความเข้มสัญญาณที่ได้รับ (RSSI(receive)n) มาลบกับค่า ความเข้ม
สัญญาณในฐานข้อมูล (RSSI(DB)n) เพ่ือหาค่าผิดพลาดของแต่ละค่าต าแหน่ง (X,Y,Z(DB)n) ของแต่ละ
หมายเลขแอคเซสพอยต์ หลังจากนั้น ให้ค านวณหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแต่ละต าแหน่ง          
ตามสมการที่ 3 (Medhi, J., 1992) ต าแหน่งใดมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน น้อยที่สุด คือค าตอบ        
ดังภาพที่ 5 
 

 
2

iX - X
S.D. = 

N


      (3) 

 
โดยที่   S.D.  คือ  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

Xi  คือ  ข้อมูล (i = 1,2,3…N) 
X  คือ  มัชฌิมเลขคณิต 
N  คือ  จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
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MacAP(DB)n = MacAP(receive)n

X,Y,Z(DB)1 => RSSI(receive)n - RSSI(DB)n1 = Errorn1
X,Y,Z(DB)2 => RSSI(receive)n - RSSI(DB)n2 = Errorn2

:
X,Y,Z(DB)m => RSSI(receive)n - RSSI(DB)nm= Errornm

                          (S.D.)                           
S.D. of X,Y,Z(DB)1 = STDEVA(Error11, Error21,…, Errorn1)
S.D. of X,Y,Z(DB)2 = STDEVA(Error12, Error22,…, Errorn2)

:
S.D. of X,Y,Z(DB)m = STDEVA(Error1n, Error2n,…, Errornm)

                          (S.D.)             
Min ((S.D. of X,Y,Z(DB)1), (S.D. of X,Y,Z(DB)2), …, (S.D. of X,Y,Z(DB)m))

A

            
ภาพที่ 5  ขั้นตอนการประมวลผลต าแหน่งด้วยวิธีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุด (Min S.D.) 
 

การหาประสิทธิภาพระบบระบุต าแหน่งภายในอาคาร กรณีภายในห้อง EN502 เพ่ือทดสอบ
หาค่าความผิดพลาดการระบุต าแหน่งกรณีภายในห้อง EN502 ของวิธีการประมวลผลต าแหน่ง              
ทั้ง 3 วิธี โดยก าหนดต าแหน่งทดสอบทุกระยะ 2 เมตร ภายในห้องซึ่งมีขนาดกว้าง 8 เมตร                
ยาว 10 เมตร รวมทั้งหมด 30 ต าแหน่ง ท าการติดตั้งแอคเซสพอยต์ยี่ห้อ TP-Link รุ่น TL-WA701ND 
จ านวน 3 เครื่อง ไว้ที่ต าแหน่ง 1 6 และ 27 สูงจากพ้ืน 1 เมตร ท าการบันทึกข้อมูลค่าความเข้ม
สัญญาณของแอคเซสพอยต์แต่ละตัวไว้เป็นค่าเอกลักษณ์ในแต่ละต าแหน่ง จากต าแหน่งที่ 1 ไปจนถึง
ต าแหน่งที่ 30 โดยวางสมาร์ทโฟนไว้บนแท่นสูง 1 เมตร แล้วใช้แอพพลิเคชั่นเก็บข้อมูลลงฐานข้อมูล
ในทุก ๆ ต าแหน่ง หลังจากนั้นท าการทดลองการระบุต าแหน่งโดยใช้แอพพลิชั่นส าหรับผู้ ใช้งาน              
ในแต่ละวิธี ตั้งแต่ต าแหน่งที่ 1 ถึงต าแหน่งที่ 30 และบันทึกผลการทดลอง ดังภาพที่ 6 
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10 m.

8 m.

 
ภาพที่ 6  ต าแหน่งทดสอบและต าแหน่งติดตั้งแอคเซสพอยต์ 

 
น าค่าต าแหน่งที่ระบุได้มาค านวณหาค่าผิดพลาดโดยใช้สมการยูคลิเดียน ดังสมการที่ (4) 
 

2Yref)(Y2Xref)(XError       (4) 
 
โดย X และ Y คือ ค่าต าแหน่งที่ระบุได้ ส่วน Xref และ Yref คือ ค่าต าแหน่งจริง 
 
การหาประสิทธิภาพระบบระบุต าแหน่งภายในอาคาร กรณีชั้นที่ 1 2 และ 3 ของตึก 5 ชั้น 

อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีและวิศวกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
เพ่ือทดสอบหาค่าความผิดพลาดการระบุต าแหน่งกรณีชั้นที่ 1 2 และ 3 ของตึก 5 ชั้น ของวิธีการ
ประมวลผลต าแหน่งทั้ง 3 วิธี โดยก าหนดต าแหน่งทดสอบทุกระยะ 2 เมตร ภายในอาคารเฉพาะพ้ืนที่
ที่สามารถเข้าถึงได้ทั้ง 3 ชั้น จ านวน 260 ต าแหน่ง ค านวณต าแหน่งประชากรตัวอย่างด้วยวิธีของ Yamane 
(1967) ดังตัวอย่างในภาพที่ 7 ใช้สัญญาณแอคเซสพอยต์ที่ใช้งานจริงซึ่งติดตั้งอยู่บริเวณชั้น 1 จ านวน 4 ตัว 
บริเวณชั้น 2 จ านวน 3 ตัว และบริเวณชั้น 3 จ านวน 1 ตัว รวมทั้งหมด 8 ตัว ท าการบันทึกข้อมูลค่า 
ความเข้มสัญญาณของแอคเซสพอยต์แต่ละตัวไว้เป็นค่าเอกลักษณ์ในแต่ละต าแหน่ง จากต าแหน่งที่ 1 
ไปจนถึงต าแหน่งที ่260 โดยใช้แอพพลิเคชั่นเก็บข้อมูลลงฐานข้อมูลในทุก ๆ ต าแหน่ง 

 หลังจากนั้นท าการค านวณตัวอย่างต าแหน่งทดสอบ โดยใช้ความเชื่อมั่นที่ ร้อยละ 95               
ตามสมการที่ 5 ใช้วิธีการสุ่มแบบเจาะจง จ านวน 158 ตัวอย่างต าแหน่งทดสอบ ท าการทดลองการระบุ
ต าแหน่งโดยใช้แอพพลิเคชั่นส าหรับผู้ใช้งานในแต่ละวิธี ตั้งแต่ต าแหน่งที่ 1 ถึงต าแหน่งที่ 158 และบันทึก
ผลการทดลอง 
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2Ne1
Nn


                                                   (5) 

  
โดยที่   n  คือ  จ านวนประชากรตัวอย่าง 

 N คือ  จ านวนประชากรทั้งหมด 
 e คือ  ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ (ในการทดลองนี้ก าหนดให้เป็น 0.05) 

 

 
ภาพที่ 7  ตัวอย่างสถานที่และต าแหน่งทดลอง ในอาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีและวิศวกรรม 
 
4. ผลการวิจัย 

4.1 จากการทดลองการระบุต าแหน่งของแต่ละวิธีการประมวลผลต าแหน่ง และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยค่าความผิดพลาดรวมของการระบุต าแหน่งภายในห้อง EN504 ของอาคารปฏิบัติการเทคโนโลยี
และวิศวกรรมซึ่งเป็นห้องเรียนที่โล่งและมีสิ่งกีดขวางน้อย ดังตารางที่ 1 และ 2 พบว่า ค่าความผิดพลาด
รวมของการระบุต าแหน่งด้วยวิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด  มีค่าเฉลี่ยน้อยกว่า              
วิธีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุด และฐานนิยม โดยค่าเฉลี่ยเป็น 2.33 2.38 และ 4.13 
ตามล าดับ จากการทดสอบความแปรปรวน โดยใช้สถิติทดสอบของ LSD พบว่า การระบุต าแหน่ง 
ด้วยวิธีฐานนิยม (ค่าเฉลี่ย = 4.13 (a)) มีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดรวมแตกต่างจากวิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาด
ก าลังสองน้อยที่สุด (ค่าเฉลี่ย = 2.33 (b)) และวิธีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุด (ค่าเฉลี่ย = 2.38 (b)) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 
ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่าความผิดพลาดรวมของการระบุต าแหน่งของแต่ละวิธีการ

ประมวลผลต าแหน่งกรณีภายในห้อง EN504 
แหล่งของความแปรปรวน d.f. SS MS F-Value 

ระหว่างกลุ่ม 2   63.278 31.639 12.355* 
ภายในกลุ่ม 87 222.795 2.561  

รวม 89 286.073   
หมายเหตุ : * แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
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ตารางที่ 2  ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยค่าความผิดพลาดของการระบุต าแหน่งของแต่ละวิธีการ
ประมวลผลต าแหน่งกรณีภายในห้อง EN504 

วิธีการระบุต าแหน่ง 
ค่าความผิดพลาดรวม (เมตร) 

น้อยท่ีสุด มากที่สุด ค่าเฉลี่ย S.D 
วิธีค่าฐานนิยม 1.00 7.81 4.13a 1.56 
วิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด 0.00 5.83 2.33b 1.72 
วิธีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุด 0.00 5.39 2.38b 1.52 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยในตารางในแนวตั้ง ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยใช้ 
LSD ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 

4.2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดรวมของการระบุต าแหน่งแต่ละวิธีการ
ประมวลต าแหน่ง ในอาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีและวิศวกรรม ชั้นที่ 1 2 และ 3 ดังตารางที่ 3             
และ 4 พบว่า ค่าความผิดพลาดรวมของการระบุต าแหน่งด้วยวิธีฐานนิยม มีค่าเฉลี่ยน้อยกว่า                  
วิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด และวิธีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุด โดยค่าเฉลี่ย
เป็น 7.10 7.45 และ 9.33 ตามล าดับ จากการทดสอบความแปรปรวน โดยใช้สถิติทดสอบของ LSD 
พบว่า การระบุต าแหน่งด้วยวิธีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุด (ค่าเฉลี่ย = 9.33 (a))  มีค่าเฉลี่ยความผิดพลาด
รวมแตกต่างจากวิธีฐานนิยม (ค่าเฉลี่ย = 7.10 (b)) และวิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด 
(ค่าเฉลี่ย = 7.45 (b)) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
 

ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่าความผิดพลาดรวมของการระบุต าแหน่งของแต่ละวิธีการประมวลผล 
ต าแหน่งกรณีชั้นที่ 1 2 และ 3 ของตึก 5 ชั้น อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีและวิศวกรรม 

แหล่งของความแปรปรวน d.f. SS MS F-Value 

ระหว่างกลุ่ม 2 451.391 225.696 8.701* 
ภายในกลุ่ม 471 12,216.932 25.938  

รวม 473 12,668.323   
หมายเหตุ : * แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
 

ตารางท่ี 4  ค่าความผิดพลาดของการระบุต าแหน่งของแต่ละวิธีการประมวลผลต าแหน่งกรณีชั้นที่ 1 
2 และ 3 ของตึก 5 ชั้น อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีและวิศวกรรม 

วิธีการประมวลผลต าแหน่ง 
ค่าความผิดพลาด (เมตร) 

น้อยท่ีสุด มากที่สุด ค่าเฉลี่ย S.D 
วิธีค่าฐานนิยม 0.00 10.00 7.10b 3.8618 
วิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด 0.00 15.00 7.45b 5.7414 
วิธีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุด 0.00 14.00 9.33a 5.4715 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยในตารางในแนวตั้ง ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยใช้ 
LSD ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
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5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 5.1 การระบุต าแหน่งกรณีภายในห้อง EN504 พบว่าการระบุต าแหน่งที่มีค่าความผิดพลาด
เฉลี่ยน้อยที่สุดคือการประมวลผลด้วยวิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด มีค่าผิดพลาดเฉลี่ย
เท่ากับ 2.33 เมตร น้อยกว่างานวิจัยของ Kotanen A. et al. (2003) ซึ่งมีค่าความผิดพลาด 2.6 เมตร 
รองลงมาได้แก่ วิธีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุด และฐานนิยม มีค่าผิดพลาดเฉลี่ยเท่ากับ 2.38 
และ 4.13 เมตร ตามล าดับ และในกรณีภายในอาคาร ชั้นที่ 1 2 และ 3 ของตึก 5 ชั้น อาคารปฏิบัติการ
เทคโนโลยีและวิศวกรรม พบว่าการประมวลผลด้วยวิธีฐานนิยม มีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยน้อยที่สุด              
มีค่าเท่ากับ 7.10 เมตร รองลงมาได้แก่ วิธีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อยที่สุด และวิธีค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุด มีค่าผิดพลาดเฉลี่ยเท่ากับ 7.45 และ 9.32 เมตร ตามล าดับ 

 5.2 จากผลการทดลองการระบุต าแหน่งกรณีภายในห้องมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยน้อยกว่า
กรณีภายในอาคาร แสดงให้เห็นว่าบริเวณที่มีความเข้มสัญญาณของแอคเซสพอยต์มาก ส่งผลให้ค่า
ความผิดพลาดน้อยลง โดยขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ ความชื้นของอากาศ การเปลี่ยนแปลง
ต าแหน่งของสิ่งของหรือคน สอดคล้องกับผลการศึกษาค่าความเข้มของสัญญาณในที่โล่ง และภายใน
อาคาร โดยใช้มาตรฐาน IEEE 802.15.4 ของ Satasaowapak, P. and Khunboa, C., 2009 พบว่า
การเก็บข้อมูลค่าความเข้มของสัญญาณในที่โล่ง จะได้รูปแบบความเข้มของสัญญาณที่วิเคราะห์                
ได้ง่ายกว่า เนื่องจากไม่มีสิ่งรบกวนต่อค่าความเข้มของสัญญาณ ส่วนการเก็บข้อมูลภายในอาคาร 
ความเข้มของสัญญาณจะวิเคราะห์ได้ยาก และมีความแปรปรวนมาก จึงจ าเป็นต้องเก็บรูปแบบความ
เข้มของสัญญาณในแต่ละพ้ืนที่หรือในห้องต่าง ๆ โดยมีความสัมพันธ์กับระยะทาง หากต้องการระบุ
ต าแหน่งให้มีความแม่นย ามากข้ึนควรติดตั้งแอคเซสพอยต์เพิ่มเติมโดยมีการกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอ 
และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Xu et al. (2011) ได้ศึกษาความแปรปรวนของค่าอุณหภูมิที่มีผลต่อ
ค่าความเข้มสัญญาณที่ได้รับ พบว่า เมื่ออุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมมีค่าเพ่ิมขึ้น 10 องศาเซลเซียส             
ค่าความเข้มสัญญาณที่รับได้จะมีการลดทอนประมาณ -5 dBm การพัฒนาระบบระบุต าแหน่งภายใน
อาคาร นอกจากจะใช้วิธีการวัดค่าความเข้มของสัญญาณแล้ว ควรมีการวัดค่าอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ของสิ่งแวดล้อมร่วมด้วย เพ่ือความถูกต้องแม่นย า ในการระบุต าแหน่ง เช่นเดียวกับงานวิจัย
ของ Maneerat, K., 2012 ท าการพัฒนาระบบระบุต าแหน่งไร้สายภายในอาคารแบบหลายชั้น              
โดยใช้การระบุต าแหน่งด้วยเทคนิคระยะห่างยูคลิเดียน ที่ใช้ค่าอุณหภูมิและค่าความชื้นสัมพัทธ์                      
ของสิ่งแวดล้อมร่วมกับค่าความเข้มสัญญาณที่รับได้จะมีสมรรถนะความถูกต้องที่ดีกว่าเทคนิค
ระยะห่างยูคลิเดียนที่ใช้ค่าความเข้มสัญญาณที่ได้รับเพียงอย่างเดียว นอกจากนี้การระบุต าแหน่ง                 
ที่มีการวิเคราะห์สัญญาณทางไฟฟ้า ได้แก่ ขนาด (Amplitude) เฟส (phase) และการสะท้อนของคลื่น 
(Wave Reflection) จะท าให้ค่าผิดพลาดน้อยลงได้อีกด้วย 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและก าหนดเลือกรูปแบบการจัดวางอุปกรณ์เตือนภัย              
ณ ต าแหน่งที่ดีที่สุด เพ่ือออกแบบระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลากในพ้ืนที่หมู่บ้านเสี่ยงภัยในหมู่บ้าน
ห้วยน้ าหนัก ต าบลตะนาวศรี อ าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี เนื่องจากเป็นพ้ืนที่เสี่ยงภัยและเคยได้รับ
ผลกระทบน้ าป่าไหลหลาก โดยใช้กระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล
ครัง้นี้ใช้ทั้งข้อมูลจากเอกสารและข้อมูลภาคสนาม ผลการศึกษาพบว่า ระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลาก
ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณน้ าฝนอัตโนมัติเชื่อมต่อเครื่องประมวลผลแม่ข่ายและกล่องรับ
สัญญาณโดยติดตั้งไว้ประจ าบ้านแต่ละหลังในชุมชนจนเกิดเป็น “กล่องเตือนภัยประจ าบ้าน”             
ของชุมชนบ้านห้วยน้ าหนัก กล่องเตือนภัยประจ าบ้านสามารถแสดงผลการส่งสัญญาณเตือนภัยด้วย
แสงและเสียงเพ่ือให้ชุมชนปลายน้ าใช้ในการอพยพได้อย่างมีประสิทธิภาพร้อยละ 95.5 ส่งผลให้
สมาชิกในชุมชนสามารถอยู่ร่วมกับภัยพิบัติทางธรรมชาติได้อย่างปลอดภัย  
ค้าส้าคัญ : ระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลาก, พ้ืนที่หมู่บ้านเสี่ยงภัย, รูปแบบการจัดวางอุปกรณ์ 
 

Abstract 
The objective of this research was to study and determine the most effective 

installation layout position of flood warning devices which form part of the development 
of the Flash Flood Warning System located in at-risk areas. In this study, the area was 
Huai Nam Nak village, Ta Nao Si sub-district, Suang Phueng district, in Ratchaburi 
province. This has been classed as a risky area as it has been affected by flash flooding 
in the past. By applying an action research methodology, data collection and analysis 
was conducted in real life contexts. The results of research were as follows: the flash 
flood warning system consists of a device that measure the rain levels which are 
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automatically linked to the master station and the remote station which are installed 
locally in each community. These are known as a “Household Warning Box” in the Huai 
Nam Nak village community. The Household Warning Box will show a disaster warning 
light level bar and sound an alarm in the event of an evacuation for the community 
who live downstream at a 95% level of effectiveness. As a result, community members 
can co-exist safely even in those areas where natural disasters occur.  
Keywords : Flash Flood Warning System, Risky Community Area Installation Formation  
 
1. บทน้า 
 จังหวัดราชบุรีมีพ้ืนที่เสี่ยงภัยน้ าป่าไหลหลากและดินถล่มทั้งหมด 4 อ าเภอ 21 หมู่บ้าน     
ในเฉพาะต าบลตะนาวศรี อ าเภอสวนผึ้ง สภาพภูมิประเทศเป็นภูเขาสูงระดับความสูงตั้งแต่ 200 -
1,100 เมตร มีแม่น้ าล าภาชีและล าห้วยสาขาเป็นสายน้ าหลัก มีหมู่บ้านเสี่ยงภัย 5 หมู่บ้าน ได้แก่              
หมู่ 2 บ้านท่ามะขาม หมู่ 7 บ้านบ่อเก่าบน หมู่ 4 บ้านบ่อหวี หมู่ 3 บ้านห้วยม่วง และหมู่ 6 บ้านห้วย
น้ าหนัก ซึ่งพ้ืนที่หมู่ 6 บ้านห้วยน้ าหนัก จะมีผู้ประสบภัยพิบัติน้ าป่าไหลหลากในทุก ๆ ปี บ้านห้วย
น้ าหนักเป็นที่ราบหุบเขา และภูเขามีอาณาเขตด้านทิศตะวันตกติดต่อกับสาธารณรัฐแห่งสหภาพพม่า 
มีพ้ืนที่ 35.05 ตารางกิโลเมตร หรือ 21 ,906.25 ไร่ อยู่ห่างจากอ าเภอเมือง จังหวัดราชบุรี                    
94 กิโลเมตร จ านวนครัวเรือนทั้งหมด 469 หลังคาเรือน จ านวนประชากร 1,727 คน (Department 
of Agricultural Extension, 2017) เคยเกิดเหตุการณ์น้ าป่าไหลหลากครั้งใหญ่เมื่อ ปี พ.ศ.2528               
มีผู้เสียชีวิตจ านวน 10 คน และ ปี พ.ศ.2538 ในครั้งนั้นบ้านเรือนของราษฎรที่ตั้งอยู่ตามแนวสองฝั่ง
แม่น้ าภาชีได้รับความเสียหายและมีผู้ เสียชีวิตเป็นจ านวนมาก เนื่องจากประชาชนส่วนใหญ่           
ตั้งบ้านเรือนอยู่ในร่องเขาใกล้ชิดติดทางน้ า อีกทั้งในพ้ืนที่ไม่มีระบบเตือนภัยล่วงหน้า  เช่น เครื่องวัด
ปริมาณน้ าฝน (Department of Disaster Prevention and Mitigation, 2014) ซึ่งคล้ายกับ
เหตุการณ์น้ าท่วมฉับพลัน Big Thompson Flood ที่เกิดขึ้นที่รัฐ Colorado ประเทศสหรัฐอเมริกา 
ในปี 1976 เหตุการณ์นั้นประชาชนพยายามจะขับรถออกจากหุบเขา แทนที่จะละทิ้งรถและหนีขึ้นไป
ยังที่สูงจึงท าให้มีผู้เสียชีวิตเป็นจ านวนมาก โดยมีสาเหตุจากการไม่สามารถประเมินและแปรผลสภาพ
น้ าท่วมฉับพลันได้ ประกอบกับการไม่มีการสื่อสารและค าแนะน าที่ชัดเจนต่อประชาชน (Jarrett, R.D. 
& Costa, J.E., 2006)   

น้ าป่าไหลหลากและดินถล่มเป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติที่นับวันจะยิ่งทวีความรุนแรงมากขึ้น 
อาทิเช่น เมื่อวันที่ 28 มีนาคม 2554 ที่อ าเภอเขาพนม จังหวัดกระบี่ มีผู้เสียชีวิต 10 คน และมี
ผู้ได้รับบาดเจ็บอีกเป็นจ านวนมาก (Department of Mineral Resources, 2011) (Soralump, S., 
2011) Soralump, S., et al. (2015) จึงได้พัฒนาและติดตั้งระบบเตือนภัยชุมชนหรือระบบเตือนภัย
ประจ าบ้านในพ้ืนที่อ าเภอเขาพนม โดยติดตั้งเครื่องวัดปริมาณน้ าฝนในพ้ืนที่สถานีต้นน้ า เชื่อมต่อ
สัญญาณกับกล่องรับสัญญาณ (Encoder Box) ที่จะท าหน้าที่ส่งข้อมูลน้ าฝนจากเครื่องมือตรวจวัด
น้ าฝนอัตโนมัติมายังกล่องแปลรหัสสัญญาณ (Decoder Box) ที่เชื่อมต่อกับเครื่องแม่ข่าย (Master 
Station) ในชุมชนเพ่ือน ามาประมวลผลส าหรับการเตือนภัยจากเกณฑ์ที่ได้ก าหนดไว้และส่งสัญญาณ
เตือนภัยไปยังเครื่องลูกข่าย (Remote Station) หรือที่เรียกว่ากล่องเตือนภัยประจ าบ้าน (Household 
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Warning Box) โดยมีระยะส่งสัญญาณได้ 6 กิโลเมตร เพ่ือเตือนภัยให้ประชาชนในพ้ืนที่ปลายน้ า
อพยพ จากหลายเหตุการณ์ที่ผ่านมาสะท้อนให้เห็นถึงปัญหาในการป้องกันที่เกี่ยวข้องกับระบบเฝ้า
ระวังภัยพิบัติ โดยในพ้ืนที่บ้านห้วยน้ าหนัก ยังไม่มีระบบเตือนภัยล่วงหน้าจึงท าให้สมาชิกในชุมชน           
ไม่สามารถอพยพได้ทันท่วงที บ้านห้วยน้ าหนักจึงถูกเลือกเป็นพ้ืนที่ต้นแบบในการวิจัยรวมทั้งการ             
ต่อยอดและน าระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลากที่มีอยู่เดิมที่พัฒนาโดย Soralump, S., et al. (2015) 
มาวิจัยต่อยอดเพ่ือให้การเตือนภัยมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาและก าหนดเลือกรูปแบบการจัดวางอุปกรณ์เตือนภัย ณ ต าแหน่งที่ดีที่สุด       
เพ่ือออกแบบระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลากในพ้ืนที่หมู่บ้านเสี่ยงภัย 
 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย 
 3.1 ขอบเขตการวิจัยประกอบด้วย 

1) ประชากร คือ ประชาชนที่อาศัยอยู่หมู่ 6 บ้านห้วยน้ าหนัก ต าบลตะนาวศรี อ าเภอ
สวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี จ านวน 449 หลังคาเรือน โดยพิจารณาจากแผนที่จากกรมทรัพยากรธรณี 

2) กลุ่มตัวอย่าง คือ ประชาชนที่อาศัยอยู่หมู่ 6 บ้านห้วยน้ าหนักจ านวน 9 หลังคาเรือน
จากการใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยพิจารณาจากจ านวนหลังคา
เรือนที่เคยได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์น้ าป่าไหลหลากในอดีต  

3) ตัวแปรที่ศึกษา ก าหนดให้ ตัวแปรต้นคือ ต าแหน่งและรูปแบบการวางระบบเตือนภัย 
3.2 เครื่องมือการวิจัย 

ระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลากซึ่งประกอบไปด้วยเครื่องแม่ข่ายและลูกข่ายโดยมี
ประสิทธิภาพไม่น้อยกว่าร้อยละ 90  

3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
1) ศึกษาข้อมูลพ้ืนฐาน โดยทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องเพ่ือศึกษาลักษณะของภูมิ

ประเทศและภูมิอากาศของพ้ืนที่หมู่บ้านเสี่ยงภัยต้นแบบ ต าบลตะนาวศรี จังหวัด (Department of 
Mineral Resources, 2008) ดังแสดงในภาพที่ 1 รวมทั้งผลกระทบทั้งทางด้านชีวิตและทรัพย์สิน          
ในอดีต และการเตือนภัยน้ าป่าไหลหลากในชุมชน 
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ภาพที่ 1 แผนที่หมู่บ้านเสี่ยงภัยน้ าป่าไหลหลากและดินถล่มของหมู่ 6 บ้านห้วยน้ าหนัก    
 

2) ส ารวจข้อมูลภาคสนาม โดยตรวจสอบข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลและท าการ
ส ารวจในภาคสนาม ด้วยการสัมภาษณ์ผู้อ านวยการศูนย์ศึกษาธรรมชาติและสัตว์ป่าราชบุรี (อ่างเก็บ
น้ าห้วยอะนะ) ผู้น าชุมชน และประชาชนที่เคยได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์น้ าป่าไหลหลากในอดีต 

 3) วิ เคราะห์แผนที่และต าแหน่งติดตั้งระบบ โดยวิเคราะห์แผนที่ พ้ืนที่ เสี่ยงภัย                 
และต าแหน่งติดตั้งระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลากดังแสดงในภาพที่ 2 อีกทั้งเชิญอาสาสมัครประจ า
หมู่บ้านมามีส่วนร่วมในการเขียนแผนที่ติดตั้งเครื่องมือและแผนที่อพยพของชุมชน ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 2 ขอบเขตแผนที่หมู่บ้านเสี่ยงภัยต้นแบบ 
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ภาพที่ 3 การมีส่วนร่วมของชุมชนในการเขียนแผนที่อพยพ 
 

4) สร้างและทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือวิจัย จากการน าระบบเตือนภัยน้ าป่าไหล
หลากที่มีอยู่เดิมที่พัฒนาโดย Soralump, S., et al. (2015) มาวิจัยต่อยอดเพ่ือให้การเตือนภัย               
มีประสิทธิภาพมากขึ้น คณะผู้วิจัยมีแนวคิดในการออกแบบว่าถ้าลดขั้นตอนระบบการรับและส่ง
สัญญาณเพ่ิมความรวดเร็วในการส่งข้อมูลและระบบสามารถใช้งานได้ในขณะที่ฝนตกหนัก น่าจะเป็น
วิธีที่สามารถลดผลกระทบต่อชีวิตและทรัพย์สินได้อย่างมาก ดังนั้นคณะผู้วิจัยได้น าแนวคิด                   
มาออกแบบและก าหนดเลือกรูปแบบการจัดวางอุปกรณ์เตือนภัยน้ าป่าไหลหลากในพ้ืนที่หมู่บ้านเสี่ยงภัย
พ้ืนที่ดังกล่าว โดยอาศัยเกณฑ์การเตือนภัยอย่างง่ายของข้อมูลตรวจวัดและประมวลปริมาณน้ าฝน
สะสม (Rainfall Data) ด้วยเครื่องประมวลผลแม่ข่าย (Master Station) ดังแสดงในภาพที่ 4 (ก) ตรวจวัด 
ในพ้ืนที่ต้นน้ าที่มีลักษณะเป็นพ้ืนที่โล่งไม่มีสิ่งกีดขวางซึ่งประกอบด้วย เครื่องวัดน้ าฝนแบบอัตโนมัติ
หรือเครื่องวัดน้ าฝนแบบถ้วยกระดก ระบบ Tipping Bucket แบบ Real Time ดังแสดงในภาพที่ 4 
(ข) ใช้หลักการของแกนกระเดื่อง โดยมีถ้วยส าหรับรองรับน้ าฝน 2 ส่วน ที่สามารถรองรับน้ าฝนได้ 0.01 นิ้ว 
หรือ 0.25 มิลลิเมตรต่อการกระดกหนึ่งครั้ง กระดกสลับไปมา และมีหน่วยความจ าในการบันทึก
ข้อมูลน้ าฝนเป็นค่าปริมาณน้ าฝนต่อวันและปริมาณน้ าฝนต่อนาที พร้อมทั้งอุปกรณ์การให้พลังงาน           
คือแผงพลังงานแสงอาทิตย์ เครื่องควบคุมการชาร์จและแบตเตอร์รี่แห้ง ดังแสดงในภาพที่ 4 (ค) - 4 (จ) 

โดยสามารถกระจายการเตือนภัยไปสู่กล่องรับสัญญาณหรือเครื่องลูกข่าย (Remote 
Station) ดังแสดงในภาพที่ 4 (ฉ) ด้วยการระเบิดของสัญญาณวิทยุคลื่นสั้นช่วงความถี่ต่ าในช่วง
ความถี่ 433 MHz ไปยังกล่องรับสัญญาณ ที่ติดตั้งไว้ประจ าบ้านแต่ละหลังในชุมชน เรียกว่า “กล่อง
เตือนภัยประจ าบ้าน” “Household Warning Box” ระยะทาง 1 - 3 กิโลเมตร ซึ่งใช้พลังงานไฟฟ้า 
12VDC หรือจากแบตเตอรี่ 12VDC มีจอ LCD แสดงผลแถบระดับการแจ้งเตือนภัย สามารถแจ้ง
สถานะเตือนภัยได้ 3 ระดับ ได้แก่ 1) ระดับเฝ้าระวัง (Alert) ค่าที่วัดได้จากเครื่องวัดน้ าฝนแบบอัตโนมัติ
อยู่ในเกณฑ์ที่เริ่มผิดปกติควรเฝ้าระวังการแจ้งเตือนอย่างใกล้ชิด 2) ระดับเตือนภัย (Alarm) ค่าที่วัด
ได้จากเครื่องวัดน้ าฝนแบบอัตโนมัติอยู่ในเกณฑ์ที่ผิดปกติในระดับอันตรายควรเตรียมพร้อมอพยพ 
และ 3) ระดับอพยพหนีภัย (Action) ค่าที่วัดได้จากเครื่องวัดน้ าฝนแบบอัตโนมัติอยู่ในเกณฑ์           
ที่อันตรายควรอพยพไปอยู่ในที่ปลอดภัยที่จัดเตรียมไว้ โดยใช้เกณฑ์น้ าฝนในพ้ืนที่เชิงสถิติก าหนดค่า
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ระดับของระบบเตือนภัย อีกทั้งแสดงผลเสียงเตือนภัยจากเครื่องแม่ข่ายมีระดับเสียง 80-150 dB และ
เครื่องลูกข่ายมีระดับเสียง 80 dB เพ่ือเตือนพื้นที่ชุมชนปลายน้ าด้านล่างในการอพยพ  
  

 

 
 

(ก) (ข) (ค) 
 
 
 

 

 
 

  
(ง) (จ) (ฉ) 

ภาพที่ 4 (ก) เครื่องแม่ข่าย (Master Station), (ข) เครื่องวัดน้ าฝนแบบอัตโนมัติ (Rain Gauge Automatic), 
(ค) แผงโซล่าเซลล์, (ง) เครื่องควบคุมการชาร์จ, (จ) แบตเตอร์รี่แห้ง, (ฉ) เครื่องลูกข่าย/
กล่องเตือนภัยประจ าบ้าน (Remote Station) 

 
จากนั้นท าการค้นหาสัญญาณต าแหน่งติดตั้งเครื่องลูกข่ายและติดตั้งเครื่องลูกข่ายในบ้าน

หรือในห้องนอนพ้ืนที่เสี่ยงภัย เมื่อติดตั้งครบทุกต าแหน่งแล้วท าการประเมินประสิทธิภาพการส่ง
สัญญาณโดยส่งสัญญาณจากเครื่องแม่ข่ายมาที่เครื่องลูกข่ายพร้อมกันทุกต าแหน่งเพ่ือตรวจสอบ             
การรับสัญญาณและน าไปวิเคราะห์ข้อมูล ดังแสดงในภาพที่ 5 - 6 ตามล าดับ ซึ่งสามารถส่งข้อมูล
ระบบการเชื่อมต่อสัญญาณไร้สายมา ณ ต าแหน่งเตือนภัยได้อย่างมีประสิทธิภาพอย่างน้อยทุก 5 นาที  

 

 
ภาพที่ 5 ค้นหาสัญญาณต าแหน่งติดตั้งเครื่องลูกข่าย 
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ภาพที่ 6 ค้นหาสัญญาณต าแหน่งติดตั้งเครื่องลูกข่ายในห้องนอนในบ้านพ้ืนที่เสี่ยงภัย 
 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
คณะผู้วิจัยใช้สถิติพรรณนาในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการรับส่งข้อมูลระบบการ

เชื่อมต่อสัญญาณไร้สายของระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลาก 
 

4. ผลการวิจัย 
จากการด าเนินการศึกษาและก าหนดเลือกรูปแบบการจัดวางอุปกรณ์เตือนภัย ณ ต าแหน่ง             

ที่ดีที่สุด เพ่ือออกแบบระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลากในพ้ืนที่หมู่บ้านเสี่ยงภัยให้มีประสิทธิภาพ
สามารถอธิบายผลการวิจัยได้ดังนี้ 
 4.1 การก าหนดเกณฑ์น้ าฝนเชิงสถิติส าหรับใช้แจ้งเตือนกล่องเตือนภัยประจ าบ้าน 

ประเทศไทยนิยมใช้เกณฑ์การเตือนภัยน้ าป่าไหลหลากที่เป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณน้ าฝนรายวันกับปริมาณน้ าฝนสะสม 3 วัน (Soralump, S. & Nuimak, T., 2013) คณะผู้วิจัย
ใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนตั้งแต่เดือนมิถุนายน 2556 ถึงเดือนกันยาน 2559 ในบริเวณอ่างเก็บน้ าห้วย
อะนะ บ้านห้วยน้ าหนัก ต าบลตะนาวศรี อ าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี ซึ่งอยู่บริเวณต้นน้ าของหมู่บ้าน
ห้วยน้ าหนักและอยู่ใกล้เคียงกับพ้ืนที่ที่เคยเกิดเหตุ โดยที่ประชาชนใช้กระบอกวัดน้ าฝนของกรม
ทรัพยากรธรณีขนาดปากกระบอกมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้ว หรือประมาณ 10 เซนติเมตร วัดระดับ
ความลึกของน้ าฝนในกระบอกวัดน้ าฝน หน่วยที่ใช้วัดปริมาณน้ าฝนคือหน่วยมาตรฐานได้แก่หน่วย
มิลลิเมตร ท าการวัดปริมาณน้ าฝนในช่วงเวลาที่ก าหนดในรอบ 24 ชั่วโมง ที่เวลา 07.00 น. เพ่ือให้
สอดคล้องกับการตรวจวัดปริมาณน้ าฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา จากนั้นน าข้อมูลมาสร้างกราฟ                
เพ่ือก าหนดเกณฑ์น้ าฝนเชิงสถิติส าหรับใช้แจ้งเตือนกล่องเตือนภัยประจ าบ้าน ที่ติดตั้ งไว้ประจ าบ้าน
แต่ละหลังในชุมชน แล้วน ามาก าหนดเกณฑ์เตือนภัยเชื่อมโยงกับเครื่องตรวจวัดน้ าฝนแบบอัตโนมัติ
ระบบถาดกระดก (Tipping Bucket) แบบ Real Time ใช้การวัดน้ าฝน 1 มิลลิเมตร จะเทียบเท่า
ปริมาณน้ าฝน 1 ลิตรต่อตารางเมตร ซึ่ง Bucket จะถูกต่อเข้ากับ Switch และน าเอาสัญญาณจาก Switch 
มาต่อเข้ากับ Digital Input ของ RTU ซึ่งลักษณะของสัญญาณเป็นสัญญาณ Pulse โดยปริมาณ
น้ าฝนที่ท าให้เกิดสัญญาณ Pulse 1 สัญญาณหรือ 1 ครั้ง จะมีค่า 0.2 มิลลิเมตร ตามข้อก าหนด           
ของเครื่องวัดปริมาณน้ าฝน แกน Y หมายถึง ปริมาณน้ าฝนรายวันและแกน X หมายถึงปริมาณน้ าฝน
สะสม 3 วัน ท าให้สามารถตั้งเกณฑ์การแจ้งเตือนภัยได้ 3 ระดับ ได้แก่  1) ระดับเฝ้าระวัง (Alert): 
150 มิลลิเมตร 2) ระดับเตือนภัย (Alarm): 200 มิลลิเมตร 3) ระดับอพยพหนีภัย (Action): 300 มิลลิเมตร 
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ดังแสดงในภาพที่ 7 ซึ่งเกณฑ์การแจ้งเตือนระดับอพยพหนีภัย (Action) ไม่ได้แจ้งเตือนขณะที่มีน้ าป่า
ไหลหลากแต่ตั้งค่าไว้ให้เตือนก่อนช่วงเวลาวิกฤตเพ่ือเป็นการสร้างความตระหนักให้กับประชาชน            
ในการตัดสินใจการอพยพทันที  

 

 
ภาพที่ 7 เกณฑ์ปริมาณน้ าฝนรายวันกับปริมาณน้ าฝนสะสม 3 วัน 
 

4.2 การประเมินประสิทธิภาพของระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลาก 
คณะผู้วิจัยได้ติดตั้งระบบเตือนภัยชุมชนหรือระบบเตือนภัยประจ าบ้าน พัฒนาขึ้นโดย 

Soralump, S., et al. (2015) โดยได้วิจัยต่อยอดระบบด้วยการลดขั้นตอนการส่งข้อมูลตรวจวัด
น้ าฝนผ่านระบบกล่องรับสัญญาณ (Encoder Box) และกล่องถอดสัญญาณรหัสข้อมูล (Decoder 
Box) ซึ่งใช้คลื่นวิทยุคลื่นสั้นช่วงความถี่ 245.00-245.975 MHz ที่จะส่งมายังเครื่องแม่ข่ายในหมู่บ้าน 
ส่งผลให้ช่วยลดเวลาการส่งข้อมูลเพิ่มความรวดเร็วในการแจ้งสถานะเตือนภัยไปยังกล่องลูกบ้านได้เร็ว
ขึ้น กล่าวคือ เครื่องตรวจวัดน้ าฝนแบบอัตโนมัติเชื่อมต่อกับเครื่องประมวลผลแม่ข่ายที่ตรวจวัดใน
พ้ืนที่ต้นน้ าโดยตรง จากนั้นระเบิดสัญญาณวิทยุคลื่นสั้นช่วงความถี่  433 MHz ในรัศมีไม่เกิน 3 
กิโลเมตร เพ่ือส่งสถานะเตือนภัยไปยังกล่องรับสัญญาณเครื่องลูกข่ายที่ติดตั้งไว้ประจ าบ้านแต่ละหลัง
ในชุมชน ซึ่งเป็นบ้านที่เคยได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์น้ าป่าไหลหลากในอดีต 

1) ต าแหน่งติดตั้งระบบเตือนภัย  
ระบบเตือนภัยมีต าแหน่งติดตั้งที่ส าคัญได้แก่บริเวณเครื่องแม่ข่ายและบริเวณเครื่อง

ลูกข่าย  มีพ้ืนที่ขนาด 3 กิโลเมตร x 3 กิโลเมตร พิกัดภูมิศาสตร์ ละติจูด 13 องศา 21 ลิปดา 39.9 
ฟิลิปดา เหนือ ลองจิจูด 99 องศา 17 ลิปดา 05.4 ฟิลิปดา ตะวันออก (13°21'39.9"N 99°17'05.4"E)  

เครื่องแม่ข่าย ถูกติดตั้งที่พ้ืนที่ต้นน้ าบริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติและสัตว์ป่าราชบุรี 
(อ่างเก็บน้ าห้วยอะนะ) ที่ระดับความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลางประมาณ 500 ม.รทก. (Mean 
Sea-Level) จ านวน 1 ต าแหน่ง ซึ่งเป็นพ้ืนที่โล่งไม่มีสิ่งกีดขวาง จึงเป็นต าแหน่งที่เหมาะสมในการ
ติดตั้งสถานีทอดสัญญาณ ดังแสดงในภาพที่ 8 ซึ่งคณะผู้วิจัยได้แนะน าวิธีการใช้งานและการดูแลรักษา
เครื่องมือให้กับผู้อ านวยการและเจ้าหน้าที่ประจ าศูนย์ฯ ให้ระบบพร้อมใช้งานตลอดเวลา เช่น ระบบ
การชาร์จไฟจากพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่แบตเตอรี่ ซึ่งแนะน าให้เปลี่ยนแบตเตอรี่ทุก  ๆ 1 - 2 ปี 
เพ่ือให้มีประสิทธิภาพสูงสุด รวมถึงการชาร์จตัวแปลงไฟเข้ากับเครื่องลูกข่าย ดังแสดงในภาพที่ 9 - 10  
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ภาพที่ 8 ต าแหน่งติดตั้งเครื่องแม่ข่าย (Master Station) 
 

 
ภาพที่ 9 แนะน าวิธีการใช้งานและการดูแลรักษาเครื่องมือให้กับผู้ดูแล 
 

 
ภาพที่ 10 ทดสอบและสาธิตการชาร์จตัวแปลงไฟเข้ากับเครื่องลูกข่าย 
 

เครื่องลูกข่าย (กล่องเตือนภัยประจ าบ้าน) ถูกติดตั้งที่พ้ืนที่ปลายน้ าบริเวณ หมู่ 6 บ้าน
ห้วยน้ าหนัก ต.ตะนาวศรี อ.สวนผึ้ง จ.ราชบุรี ที่ระดับความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลางประมาณ 
300 ม.รทก. (Mean Sea-Level) เกณฑ์ในการคัดเลือกต าแหน่งในการติดตั้งนั้น ขึ้นอยู่กับระยะ              
ในการส่งสัญญาณ และจ าเป็นต้องได้รับความร่วมมือจากเจ้าของบ้านที่ได้ท าการติดตั้งด้วย ซึ่งแต่ละ
ต าแหน่งเป็นบ้านที่เคยได้รับผลกระทบจากภัยน้ าป่าไหลหลากในอดีต จ านวน 9 ต าแหน่ง  
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2) การทดสอบระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลาก 
ท าการทดสอบส่งสัญญาณจากเครื่องแม่ข่าย 1 ต าแหน่ง ส่งไปยังเครื่องรับสัญญาณ

ลูกข่าย 9 ต าแหน่ง จ านวน 10 ครั้ง พบว่าประสิทธิภาพของระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลากสามารถ
รับส่งสัญญาณได้ร้อยละ 95.5 จอ LCD แสดงผลมีแถบระดับการแจ้งเตือนภัยและเสียงเตือนภัยโดย
สามารถแจ้งเตือนภัยได้ 3 ระดับ ได้แก่ 1) ระดับเฝ้าระวัง (Alert): 150 มม. 2) ระดับเตือนภัย 
(Alarm): 200 มม. 3) ระดับอพยพหนีภัย (Action): 300 มม. และเสียงเตือนภัยจากเครื่องลูกข่ายใน
ระยะ 1 เมตรมีระดับเสียง 80 dB ดังแสดงผลการทดสอบในตารางที่ 1 ซึ่งข้อดีคือสามารถรับส่ง
ข้อมูลได้รวดเร็วขึ้นแบบ Real Time แต่ข้อเสีย คือสามารถรับส่งสัญญาณได้ระยะทางที่สั้นกว่าเพียง 
3 กิโลเมตร ในขณะที่ระบบต้นแบบเดิมโดย Soralump, S., et al. (2015) สามารถส่งข้อมูลได้ถึง          
6 กิโลเมตร จากนั้นได้ส่งมอบเครื่องลูกข่ายดังแสดงในภาพที่ 11 - 12 ซึ่งได้แนะน าวิธีการใช้งานและ
การดูแลรักษาเครื่องมือบ้านที่ได้ติดตั้งเครื่องลูกข่ายประกอบไปด้วย บ้านผู้ใหญ่บ้าน บ้านผู้ช่วย
ผู้ใหญ่บ้านและบ้านลูกบ้านให้ระบบพร้อมใช้งานตลอดเวลา เช่น การชาร์จตัวแปลงไฟ  เข้ากับ               
เครื่องลูกข่ายและการสังเกตจอ LCD แสดงผล  

 
ตารางท่ี 1 การทดสอบการรับส่งสัญญาณระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลาก 

ครั้งที่
ทดสอบ 

ต้าแหน่งเครื่องลูกข่าย จ้านวนต้าแหน่ง 
เครื่องลูกข่าย 

ที่รับสัญญาณได้ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1          9 
2          9 
3     O     8 
4        O  8 
5          9 
6          9 
7        O  8 
8          9 
9   O       8 
10          9 

 
รวม 

86 หรือ มีประสิทธิภาพ 
ร้อยละ 95.5 

หมายเหตุ: = รับส่งสัญญาณได้ทันที O = รับส่งสัญญาณไม่ได้ทันทีแต่รับส่งสัญญาณได้ใน 2 นาที 
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ภาพที่ 11 มอบกล่องเตือนภัยประจ าบ้านให้ประชาชนในพื้นท่ีเสี่ยงภัย 
 

 
ภาพที่ 12 แผนที่ติดตั้งเครื่องแม่ข่ายและลูกข่ายรวม 10 ต าแหน่ง 
 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 

ในการศึกษาและก าหนดเลือกรูปแบบการจัดวางอุปกรณ์เตือนภัย ณ ต าแหน่งที่ดีที่สุด            
เพ่ือออกแบบระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลากในพ้ืนที่หมู่บ้านเสี่ยงภัย คณะผู้วิจัยมุ่งเน้นให้สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์จริงในพ้ืนที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งปัญหาส าคัญของการเตือนภัยน้ าป่าไหลหลาก
คือ การแจ้งสัญญาณเตือนภัยล่าช้าเนื่องจากมีขั้นตอนระบบการรับส่งสัญญาณมากอันเนื่องมาจาก
สภาพภูมิประเทศที่มีต้นไม้ปกคลุมและเทือกเขาบดบังการรับส่งสัญญาณเตือนภัยและระบบ           
ไม่สามารถใช้งานได้ในขณะที่ฝนตกหนัก ดังนั้นจึงได้น าระบบเตือนภัยจากการสื่ อสารด้วยสัญญาณ
วิทยุของ Soralump, S., et al. (2015) มาต่อยอดโดยส่งข้อมูลการตรวจวัดปริมาณน้ าฝนจากเครื่อง
ตรวจวัดน้ าฝนแบบอัตโนมัติในพ้ืนที่บริเวณต้นน้ าโดยตรง ใช้การระเบิดของสัญญาณวิทยุคลื่นสั้น            
ช่วงความถี่ต่ าในช่วงความถี่ 433 MHz จากเครื่องแม่ข่ายส่งไปยังกล่องรับสัญญาณเครื่องลูกข่าย “กล่องเตือนภัย
ประจ าบ้าน” ที่ติดตั้งไว้ประจ าบ้านแต่ละหลังในชุมชนที่มีรัศมีไม่เกิน 3 กิโลเมตร อาศัยการก าหนด
เกณฑ์น้ าฝนเชิงสถิติส าหรับใช้แจ้งสถานะกล่องเตือนภัยประจ าบ้าน แบบกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณน้ าฝนรายวันกับปริมาณน้ าฝนสะสม 3 วัน (Soralump, S. & Nuimak, T., 2013) ซึ่งการส่งสัญญาณ
ระหว่างเครื่องแม่ข่ายเละเครื่องลูกข่ายจ านวน 10 ต าแหน่ง มีประสิทธิภาพสูงถึงร้อยละ 95.5             
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โดยเน้นข้อมูลปริมาณน้ าฝนในพ้ืนที่และตั้งค่าไว้ให้เตือนก่อนช่วงเวลาวิกฤตเพ่ือเป็นการสร้าง           
ความตระหนักให้กับประชาชนในการตัดสินใจการอพยพรวมทั้ งควรใช้แผนที่ ในชุมชน                  
เพ่ือก าหนดจุดอพยพก่อนเกิดภัย ปัญหาอีกประการหนึ่งที่ส าคัญ คือ อุปกรณ์ตรวจวัดที่ติดตั้งไว้               
ในสนามซึ่งเป็นอุปกรณ์ทางอิเลคทรอนิค นอกจากต าแหน่งของการติดตั้งมีส่วนส าคัญมากเพ่ือการเฝ้า
ระวังแล้ว การบ ารุงรักษาจากสภาพแวดล้อมและการใช้งานมากก็เป็นส่วนส าคัญ ดังนั้นระบบการ
เตือนภัยจะมีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องมีส่วนรวมของชุมชนที่มีความเข้าใจ อีกทั้งสมาชิกในชุมชน               
มีระดับการศึกษาไม่สูงมากนัก ดังนั้นอุปกรณ์และเครื่องมือจึงต้องสามารถเข้าใจได้ง่าย การศึกษา           
และก าหนดเลือกรูปแบบการจัดวางอุปกรณ์เตือนภัยดังกล่าว พบว่า ระบบเตือนภัยประจ าบ้าน             
ที่ได้ออกแบบขึ้นสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้เนื่องด้วยได้รับความร่วมมือของชุมชน               
ที่มีส่วนร่วมในการดูแลบ ารุงรักษาให้ระบบสามารถใช้งานได้ตลอดเวลา ส่งผลให้สมาชิกในชุมชน
สามารถอยู่ร่วมกับภัยพิบัติทางธรรมชาติได้อย่างปลอดภัย งานวิจัยเป็นงานวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
(Action Research) สามารถใช้เป็นเพียงแนวทางในการออกแบบระบบเตือนภัยน้ าป่าไหลหลาก              
ในพ้ืนที่อ่ืน ๆ เท่านั้น เนื่องจากในแต่ละพ้ืนที่เสี่ยงภัยจ าเป็นต้องมีเครื่องมือในการเตือนภัยที่เหมาะสม
และแตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่  
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดฝุ่นละอองด้วยอุปกรณ์ดักจับฝุ่นชนิดสครับเบอร์
แบบเปียกที่เหมาะสมส าหรับโรงสีข้าวชุมชนบ้านกาดเมฆ ต าบลชมพู อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง          
เพ่ือช่วยลดปัญหาฝุ่นละอองที่ฟุ้งกระจายในอากาศซึ่งเป็นปัญหามลพิษทางอากาศในเขตพ้ืนที่ชุมชน 
โดยท าการศึกษาค่าความหนาแน่นของฝุ่นละอองจากการสีข้าวของโรงสีข้าวชุมชน ผลการศึกษาค่าความ
หนาแน่นของฝุ่นละอองจากการสีข้าวของโรงสีข้าวชุมชนพบว่าค่าความหนาแน่นฝุ่นละอองขณะเดินระบบ  
สีข้าวมีค่า 1.12 mg/m3 เกินค่ามาตรฐาน ซึ่งค่ามาตรฐานฝุ่นละออง ณ จุดปล่อยก าหนดไว้ไม่เกิน 0.10 
mg/m3 ความเร็วลมในท่อระบายอากาศเสีย อัตราการไหลของน้ าที่เหมาะสมต่ออัตราการไหล             
ของอากาศ รวมทั้งท าการออกแบบตัวกลางดูดซึมชนิด Ceramic berl saddle น าข้อมูลที่ได้มาท า
การออกแบบ สครับเบอร์แบบเปียกด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Scrubber design สครับเบอร์แบบเปียก
ที่ออกแบบมีพ้ืนที่หน้าตัดของตัวถังเท่ากับ 0.25 m2 และความยาว 1.5 m ตัวกลางดูดซึมชนิด 
Ceramic berl saddle ท าจากดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการดูดซึม
น้ าและฝุ่นดีที่สุด สามารถลดปริมาณฝุ่นละอองที่เกิดจากระบวนการ สีข้าวของโรงสีข้าวชุมชนได้ถึง 
ร้อยละ 91 ที่ระดับแรงดันของน้ าสเปรย์ 0.30 bar 
ค าส าคัญ : โรงสีข้าวชุมชน, สครับเบอร์แบบเปียก, ฝุ่นละออง, ตัวกลางดูดซึม 
 

Abstract 
This research study investigated the efficiency of a wet scrubber dust catcher 

that was able to be implemented in a community rice mill at Gardmek Village, 
Chompoo sub-district, Mueang district, Lampang province, to reduce airborne dust 
pollutants which were causing problems in the community, by studying the bulk density 
of dust from the community rice mill. The result of rice dust density while running the 
system was approximately 1.12 mg/m3. The standard value of dust density at the 
release point was specified as being no more than 0.10 mg/m3. In addition, other 
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parameters were investigated to evaluate the theoretical efficiency of the collecting 
system. These were the velocity in the air duct, the flow rate of water appropriate to the 
flow rate of air, and the design of the light clay ceramic berl saddle with its dust catching 
efficiency located inside the wet air scrubber. The scrubber design program was 
employed to create the data that was used in the scrubber design. The result of the 
designing and building of the wet air scrubber dust catcher suitable for community rice 
mills found the cross-section area of the barrel to be 0.25 m2 and 1.5m in length. The 
ceramic berl saddle found that was produced at 900 degrees Celsius had the best water 
and dust absorbance. When the designed air scrubber was installed and tested at the 
community rice mill, it was found that the amount of flying dust in the mill was reduced 
by 91% with water at 3 bar of pressure.  
Keywords : Community Rice Mill, wet scrubber, dust, ceramic berl saddle 

 
1. บทน า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีข้ าว เป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศ                       
พ้ืนที่เพาะปลูกข้าวในปี 2558 มีประมาณ 61.18 ล้านไร่ ท าให้มีผลผลิต 26.58 ล้านตัน และผลผลิต
ต่อไร่ 434 กิโลกรัม (Charnpittaya Chim Pali, 2015) แนวโน้มพ้ืนที่เพาะปลูกข้าวรวมค่อนข้าง        
คงท่ีแต่ผลผลิตจะเพ่ิมขึ้นเป็นผลจากการขยายตัวของพ้ืนที่นาปรัง โดยเฉพาะการปรับเปลี่ยนพ้ืนที่นา
น้ าท่วมซึ่งเดิมปลูกข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองมาปลูกข้าวพันธุ์ไวแสง สามารถปลูกได้สองครั้งต่อปีและท าให้มี
ผลผลิตสูงกว่าปลูกข้าวพันธุ์ พ้ืนเมือง จังหวัดล าปาง มีพ้ืนที่การปลูกข้าว 525,757 ไร่ กระจาย               
ทั้ง 13 อ าเภอ (Chatree Bunnak, 2013) ภายหลังการเก็บเกี่ยวชาวนาจะน าข้าวเปลือกที่เก็บเกี่ยว             
ได้ไปสีเป็นข้าวสารที่โรงสีข้าวภายในพ้ืนที่ชุมชนเพ่ือใช้ส าหรับการบริโภคในครัวเรือนหรือในชุมชน 
นั้น ๆ แต่เนื่องจากลักษณะประกอบกิจการโรงสีข้าวชุมชนส่วนใหญ่เป็นแบบระบบเปิดขาดอุปกรณ์
ควบคุมมลพิษอากาศจึงท าให้ถูกร้องเรียนเกี่ยวกับปัญหาฝุ่นละอองที่ฟุ้งกระจายออกมาจากขั้นตอน
ต่าง ๆ ในกระบวนการสีข้าวซึ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของคนในชุมชนและชุมชนใกล้เคียง           
จากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นพบว่าโรงสีข้าวชุมชนบ้านกาดเมฆ ต าชมพู อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง       
ซึ่งเป็นโรงสีข้าวระดับชุมชนขนาดเล็กมีปริมาณค่าความหนาแน่นของฝุ่นละอองเกินมาตรฐาน            
ที่กฎหมายก าหนด (Pollution Control Department, 2015) ซึ่งกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
ได้ก าหนดค่ามาตรฐานความหนาแน่นของฝุ่นละอองที่ฟุ้งกระจายออกจากการประกอบกิจการ             
โรงสีข้าวต้องมีค่าความแตกต่างของความหนาแน่นฝุ่นละอองหรืออนุภาคขนาดเล็ก ( PM10)              
ระหว่างจุดตรวจวัดเหนือลมกับจุดตรวจวัดใต้ลมไม่เกิน 0.100 mg/m3 
 การควบคุมและป้องกันฝุ่นละอองที่ฟุ้งกระจายออกจากการประกอบกิจการโรงสีข้าวที่ดี             
และมีประสิทธิภาพ คือ การควบคุมที่แหล่งก าเนิด โดยติดตั้งอุปกรณ์ดักจับฝุ่นละอองซึ่งสามารถท าได้
หลายวิธีการ เช่น การใช้ห้องตกตะกอน ไซโคลน การจับด้วยละออง การดักจับด้วยการกรอง รวมถึง
การดักจับด้วยสนามไฟฟ้า (Pramote Cheowchan, 2009) ซึ่งแต่ละวิธีจะมีประสิทธิภาพที่แตกต่าง
กันไป อย่างไรก็ตาม ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการสร้างและติดตั้งระบบดังกล่าวนั้นค่อนข้างสูงแปรผันตาม
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ประสิทธิภาพในการควบคุมของแต่ละอุปกรณ์ ลักษณะดังกล่าวจึงเป็นปัญหาส าหรับสถานประกอบการ
ขนาดกลางและขนาดเล็กท่ีมีจ านวนเงินลงทุนในการประกอบกิจการไม่มากนัก ระบบบ าบัดอากาศแบบ
เปียกหรือ Wet Scrubber มีประสิทธิภาพสูงในการเก็บกักอนุภาค ก๊าซ และไอเสียที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตต่าง ๆ (Jin et al., 2006; Choi et al., 2007; Chandrasekara Pillai et al., 2009) โดยอาศัย
หลักการท างานแบบสัมผัสกันระหว่างอากาศเสียกับของเหลว ซึ่งก็คือน้ า หรือสารละลายเคมี เริ่มจาก
อากาศเสียจะถูกดูดเข้าสครับเบอร์ แล้วผ่านชั้นตัวกลางแพ็คกิ้งมีเดีย (Packing Media) ซ่ึงแพ็คกิ้ง
มีเดียนี้ จะท าหน้าที่เพ่ิมพ้ืนผิวสัมผัสระหว่างอากาศเสียกับน้ า ด้วยการฉีดพ่นละอองน้ าเพ่ือดักจับฝุ่น
ละอองหรือสารปนเปื้อนที่มากับอากาศ ซึ่งมวลสารต่าง ๆ นี้ จะถูกดักจับด้วยน้ า ท าให้ไม่สามารถ
หลุดออกไปสู่ภายนอกได้ (Meikap et al., 2002; Sarkar et al., 2007; Deshwal et al., 2008) 
ส่วนอากาศท่ีผ่านการบ าบัดภายในอุปกรณ์สครับเบอร์จะถูกพัดลมไฟเบอร์กลาสเพ่ือปล่อยอากาศท่ีดี
ออกทางปล่องอากาศต่อไป ระบบบ าบัดอากาศแบบเปียกมีหลายชนิด เช่น สครับเบอร์แบบสเปรย์ 
สครับเบอร์แบบหอบรรจุ สครับเบอร์แบบถาด และสครับเบอร์แบบเวนทูรี เป็นต้น แต่ชนิดของสครับ
เบอร์ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรมนั้น คือ สครับเบอร์แบบหอบรรจุ ซึ่งพบว่า            
มีประสิทธิภาพเก็บกักอนุภาคฝุ่นละอองร้อยละ 99 (Raj Mohan et al., 2009) 
 การควบคุมปัญหาฝุ่นละอองฟุ้งกระจายที่เกิดจากกระบวนการสีข้าว ผู้วิ จัยท าการออกแบบ
และสร้างอุปกรณ์สครับเบอร์แบบเปียกส าหรับดักจับฝุ่นละอองด้วยละอองน้ า ซึ่งประยุกต์ใช้วัสดุ            
ที่มีความทนทาน หาง่ายในชุมชน เพ่ือเป็นการลดต้นทุน แล้วน าไปติดตั้งในโรงสีข้าวชุมชน              
บ้านกาดเมฆ ต าชมพู อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการดักจับฝุ่นละออง           
ของอุปกรณ์สครับเบอร์แบบเปียกส าหรับลดปัญหาฝุ่นละอองฟุ้งกระจายจากโรงสีข้าวสู่ชุมชนช่วยให้
การประกอบกิจการโรงสีข้าวสามารถอยู่ร่วมกับชุมชนได้อย่างยั่งยืนโดยไม่สร้างปัญหาให้ประชาชน  
ในชุมชน 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือเก็บข้อมูลส าหรับใช้เป็นฐานข้อมูลการออกแบบและสร้างอุปกรณ์สครับเบอร์               
แบบเปียกส าหรับลดปัญหาฝุ่นที่เกิดจากกระบวนการสีข้าวอุปกรณ์สครับเบอร์แบบเปียก 

2.2 เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพของอุปกรณ์สครับเบอร์แบบเปียก 
 
3. วิธีด าเนินงานวิจัย 
 รายละเอียดขั้นตอนการออกแบบและสร้างอุปกรณ์สครับเบอร์แบบเปียก ตลอดจนการ
ทดสอบประสิทธิภาพและการน าไปติดตั้งให้กับโรงสีข้าวชุมชนโดยมีการด าเนินงานที่ส าคัญดังนี้ 
 3.1 เก็บข้อมูลปริมาณฝุ่นละอองท่ีกระจายบริเวณโดยรอบโรงสีข้าวชุมชนบ้านกาดเมฆ 
 การวัดและเก็บข้อมูลปริมาณฝุ่นละอองที่กระจายบริเวณโดยรอบโรงสีข้าวชุมชน             
บ้านกาดเมฆก่อนและหลังท าการติดตั้งระบบควบคุมรวมทั้งอุปกรณ์ดักจับฝุ่นเพ่ือแก้ปัญหาฝุ่นละออง                    
ที่แพร่กระจายจากโรงสีข้าวชุมชน 
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 1) เครื่องมือการตรวจวัด 
 1.1) การตรวจวัดหาค่าเฉลี่ยของฝุ่นละอองรวมหรือฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน               
100 ไมครอน ใช้เครื่องมือตรวจวัดระบบกราวิเมตริก (Gravimetric) ชนิดไฮโวลุมเป็นการวัดค่าฝุ่น
ละอองโดยดูดอากาศผ่านกระดาษกรองตลอดช่วงการเก็บตัวอย่าง 24 ชั่วโมง แล้วหาน้ าหนักฝุ่นละออง
จากกระดาษกรองนั้น 
 1.2) แผ่นกระดาษกรองที่จะใช้กับเครื่องมือตรวจวัดฝุ่นละอองฟุ้งกระจายให้น ามาชั่ง
น้ าหนักและจดบันทึกไว้ก่อนและหลังการติดตั้งกับเครื่องมือตรวจวัด 
 2) การก าหนดต าแหน่งการวางเครื่องตรวจวัดเพ่ือเก็บตัวอย่าง 
 2.1) ผู้วิจัยก าหนดจุดติดตั้งเครื่องมือเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองที่ฟุ้งกระจายจากโรงสีข้าว
บริเวณเหนือลม และใต้ลม โดยเครื่องมือตรวจวัดฝุ่นละอองฟุ้งกระจายทั้งสองจุดต้องอยู่ใน                   
แนวระนาบเดียวกัน และเป็นจุดที่มีลมพัดผ่านบริเวณที่เป็นแหล่งก าเนิดฝุ่นละอองฟุ้งกระจาย             
จากโรงสีข้าวนั้นมากที่สุด 
 2.2) ให้เครื่องมือตั้งอยู่ห่างจากขอบรั้วด้านในหรือขอบรั้วด้านนอกของโรงสีข้าว               
ไม่เกิน 1 เมตร  
 3) การตรวจวัดทิศทางลม 
 3.1) การตรวจวัดทิศทางลมบริเวณเหนือและใต้โรงสีข้าวด้วยเครื่องวัดสภาพ
อุตุนิยมวิทยา  
 3.2) ก าหนดให้ทิศทางลมที่พัดผ่านจุดติดตั้งเครื่องมือเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองฟุ้ง
กระจายจากโรงสีข้าวบริเวณเหนือลมและใต้ลมต้องมีค่าการตรวจวัดสะสมในแนวเดียวกันไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 50 ตลอดช่วงเวลาเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองฟุ้งกระจาย 5 ชั่วโมง หรือไม่ต่ ากว่า 290 นาที               
แต่ไม่เกิน 310 นาท ี
 4) การวิเคราะห์ตัวอย่าง การค านวณผลการตรวจวัด และการบันทึกผลการตรวจวัดฝุ่น
ละอองฟุ้งกระจายจากโรงสีข้าว 
 การวิเคราะห์ตัวอย่าง และการค านวณผลการตรวจวัด ให้ค านวณหาปริมาตรอากาศ
จากเครื่องมือเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) โดยน าปริมาตรของฝุ่นละออง
ขนาดเล็กทั้งหมดที่ได้จากการเก็บตัวอย่างมาปรับแก้ตามสภาวะมาตรฐานที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และความกดอากาศ 760 มิลลิเมตรปรอท บันทึกผลการตรวจวัดด าเนินการตามแบบบันทึก
ผลการตรวจวัดฝุ่นละอองฟุ้งกระจายจากโรงสีข้าว 
 3.2 การพิจารณาระบบควบคุมฝุ่นละอองกระบวนการสีข้าว 
 จากผลการส ารวจกรรมวิธีการสีข้าวของโรงสีข้าวชุมชนพบว่า กระบวนการสีข้าวของ
โรงสีข้าวชุมชนกรณีศึกษานี้ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก ดังนี้   
 1) ขั้นตอนการท าความสะอาดข้าวเปลือกเป็นการท าความสะอาดแบบแห้งโดยใช้
ตะแกรงร่อนเพ่ือแยกสิ่งแปลกปลอม เช่น ฟาง เศษพืช ฝุ่น ผง กรวด และทราย ออกจากข้าวเปลือก  
 2) ขั้นตอนการกะเทาะเปลือกเป็นการแยกเอาเปลือกหุ้มเมล็ด ซึ่งเรียกว่า แกลบ              
ออกจากเมล็ดข้าว ข้าวที่ได้จากข้ันตอนนี้ว่า ข้าวกล้อง ซึ่งยังมีเยื่อหุ้มเมล็ดและคัพภะติดอยู่  
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 3) ขั้นตอนการขัดขาวและขัดมันเป็นการขัดชั้นร า ซึ่งเป็นเยื่อหุ้มเมล็ดออกจากข้าวกล้อง
ให้เหลือเฉพาะส่วนของเอนโดเสปอร์ม และขัดมัน เพ่ือให้ผิวเรียบเป็นเงาสะอาด  
 4) ขั้นตอนการคัดขนาดข้าวสาร ใช้ตะแกรงขนาดที่มีรูเปิดที่มีความยาวแตกต่างกัน    
เพ่ือแยกข้าวสารเต็มเมล็ดต้นข้าวออกจากข้าวหักและปลายข้าว  
 ผู้วิจัยได้เลือกต าแหน่งการจัดวางระบบควบคุมปริมาณฝุ่นละอองที่ขั้นตอนของ              
การกะเทาะข้าวเปลือกและการท าความสะอาดข้าวเปลือกในกระบวนการสีข้าว เนื่องจากเป็นขั้นตอน             
ที่ท าให้เกิดการแพร่กระจายของฝุ่นละออง โดยใช้พัดลมดูดอากาศเป็นตัวควบคุมการฟุ้งกระจาย             
ของฝุ่นละอองและรวบรวมส่งเข้าสู่ระบบบ าบัดชนิดสครับเบอร์แบบเปียกในล าดับต่อไป 
 3.3 การค านวณเพื่อออกแบบและสร้างอุปกรณ์ดักจับฝุ่นชนิดสครับเบอร์แบบเปียก 
 ผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลความเร็วลมที่มาจากพัดลมดูดอากาศที่ปะปนฝุ่นละออง           
ก่อนเข้าสู่ระบบบ าบัดและพ้ืนที่หน้าตัดของปากปล่องท่อระบายอากาศ เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาค านวณ
ขนาดของอุปกรณ์สครับเบอร์แบบเปียกจากสมการคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป  
Scrubber design จากนั้นสร้างตัวถังและส่วนต่าง ๆ ของอุปกรณ์ดักจับฝุ่นชนิดสครับเบอร์แบบเปียก
ตามขนาดที่ได้ออกแบบไว้ (Worapot Kanokananapong, 2008) 
 1) ค านวณหาอัตราการไหลของอากาศที่ไหลออกจากปากปล่องโรงสีข้าวชุมชนได้จาก
สมการ ดังนี้ 
  

air wb wbQ =u ×A       (1) 
  
 โดยที่ Qair   คือ   อัตราการไหลของอากาศที่ไหลออกจากปล่องโรงสีข้าว (m3/s) 
   Awb   คือ   พ้ืนที่หน้าตัดของปากปล่องท่อระบายอากาศ (m2) 
   uwb   คือ   ความเร็วลมปล่องโรงสีข้าว (m/s) 
 
 จากอัตราการไหลของอากาศที่ออกจากปล่องระบายฝุ่นละอองโรงสีข้าวชุมชนน า 
Qair มาค านวณหาสัดส่วนของอนุภาคที่สามารถทะลุผ่านออกไปจากอุปกรณ์ดักจับฝุ่นชนิดสครับเบอร์
แบบเปียก 
 2) ค านวณหาสัดส่วนของอนุภาคที่สามารถทะลุผ่านออกไปจากอุปกรณ์ดักจับฝุ่นชนิด 
สครับเบอร์แบบเปียกได้จากสมการ ดังนี้  
 

L d

air d

-3Q Z
P = expti 4Q r

 
  
 

     (2) 

 
 โดยที่ Pti     คือ  สัดส่วนอนุภาคที่ไม่สามารถดักจับด้วยสครับเบอร์แบบเปียก 
   QL     คือ  อัตราการไหลของน้ า (m3/s) 
   Qair   คือ  อัตราการไหลของอากาศ (m3/s) 
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   Z    คือ  ความสูงของระยะสัมผัส (m) 
   d  คือ  ประสิทธิภาพการดักจับอนุภาพของหยดน้ าหนึ่งหยด 

   rd    คือ  ความยาวรัศมีของหยดน้ า (m) 
 
 3) น าค่ าที่ ได้ค านวณขนาดของอุปกรณ์ดักจับฝุ่นชนิดสครับเบอร์แบบเปียก                  
ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Scrubber design (Ngala G. M. Sulaiman A. I. and Sani M. U., 2008) 
 3.4 ศึกษาตัวกลางในชั้นดูดซึมที่มีผลต่อการดักจับฝุ่นในครับเบอร์แบบเปียก 
 ตัวกลางในหอดูดซึม (Packing materials) เป็นหัวใจส าคัญของระบบดูดซึมเพราะท าให้
เกิดพ้ืนที่ในการสัมผัสระหว่างฝุ่นละอองจากโรงสีข้าวและละอองน้ า (Ritunesh Kumar,P.L. and 
Dhar,Sanjeev Jain., 2010)  
 

 
ภาพที่ 1 Ceramic raschig rings 
 

 
ภาพที่ 2 Ceramic berl saddle 
  
 ขั้นตอนการศึกษามีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1) ศึกษาเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศของตัวกลางดูดซึมชนิด Ceramic 
raschig rings (ภาพที่ 1) กับตัวกลางดูดซึมชนิด Ceramic berl saddle (ภาพที่ 2) ที่มีผลต่อแรง
ต้านอากาศในครับเบอร์แบบเปียก โดยใช้เครื่องทดสอบอุโมงค์ลมรุ่น Print & Partners Ltd., TE43 
Modular Air Flow Laboratory ส าหรับค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศมีความส าคัญต่อการ
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ออกแบบตัวกลางในชั้นดูดซึมเป็นอย่างยิ่งเพราะยิ่งค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศมีค่าน้อยค่าแรงต้าน
อากาศก็มีค่าน้อยลง 
 2) ค านวณหาขนาดของตัวกลางดูดซึมที่เหมาะสมด้วยโปรแกรม Packed column 
calculator การผลิตขึ้นรูปตัวกลางดูดซึมด้วยดินเบา ซึ่งเป็นวัสดุที่หาง่ายและมีราคาถูกภายในพ้ืนที่
จังหวัดล าปาง  
 3) น าตัวกลางดูดซึมมาเผาที่อุณหภูมิ 900 950 1000 1050 และ 1100 องศาเซลเซียส 
เพ่ือทดสอบหาค่าการดูดซึมน้ า ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ถึงความสามารถในการดักจับฝุ่นละอองหากค่าการ            
ดูดซึมน้ ามากนั่นหมายความว่าตัวกลางดูดซึมมีความสามารถในการดักจับฝุ่นละอองมากและในทาง
ตรงกันข้ามหากค่าการดูดซึมน้ าน้อยจะมีความสามารถในการดักจับฝุ่นละอองน้อยลง  
 3.5 ค านวณหาขนาดละอองน้ าจากหัวสเปรย์ที่เหมาะสมส าหรับการดูดซับฝุ่นละออง 
 หัวสเปรย์ฉีดละอองน้ า เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยให้ของเหลวกระจายได้อย่างทั่ วถึง                   
(A.G. Bhave et al., 2007) โดยหัวสเปรย์นี้ติดตั้งอยู่ส่วนบนของหอเหนือชั้นของตัวกลางชนิด 
Ceramic berl saddle เพ่ือท าหน้าที่กระจายฝุ่นละอองให้เข้าสู่บริเวณละอองน้ าได้อย่างทั่วถึง 
ลักษณะของหัวสเปรย์ที่ใช้เป็นชนิด Netafim คือ ของเหลวจะกระจายตัวในลักษณะที่เป็นวงกลม 
และสามารถถอดท าความสะอาดได้ง่าย  
 1) ค านวณขนาดของหยดน้ าได้ดังสมการต่อไปนี้ (A.G. Bhave et al., 2007)   
 

1.55
L

d
airair

Q5×10
D = + 29.6

V Q

 
 
 

     (3) 

  
 โดยที่   Dd  คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหยดน้ า ( m ) 
    Vair คือ ความเร็วอากาศ (m/s) 
    QL คือ อัตราการไหลของน้ า (m3/s) 
    Qair คือ อัตราการไหลของอากาศ (m3/s) 
 
 2) ต่อหัวฉีดสเปรย์น้ าที่เหมาะสมเข้ากับสายยางน้ าแล้วน าไปติดตั้งบนชั้นบรรจุตัวกลาง
ดูดซึมของสครับเบอร์แบบเปียก  
 3) ทดลองระดับแรงดันน้ า 5 ระดับดังนี้ 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 และ 0.30 bar เพ่ือหา
ระดับแรงดันน้ าที่เหมาะสมส าหรับดักจับฝุ่นละอองฟุ้งกระจายจากโรงสีข้าว 
 3.6 วิเคราะห์ประสิทธิภาพอุปกรณ์ดักจับฝุ่นชนิดสครับเบอร์แบบเปียก 
 1) อัตราส่วนของฝุ่นละอองที่สามารถดักจับได้ต่อฝุ่นละอองทั้งหมดที่ผ่านเข้ามาในระบบ
เครื่องดักจับฝุ่นละอองโดยตัวแปรที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการดักจับฝุ่นละออง ได้แก่ การกระจาย
ขนาดของฝุ่นละอองขนาดของหยดน้ า และขนาดแรงดันลดซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการดังนี้  
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inletloading -outletloadingCollection efficiency= ×100%
inletloading

   (4) 

 
  2) เปรียบเทียบผลก่อนและหลังติดตั้งอุปกรณ์ดักจับฝุ่นชนิดสครับเบอร์แบบเปียก
ภายในโรงสีข้าวชุมชนบ้านกาดเมฆ ต าบลชมพู อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง 
 
4. ผลการวิจัย 
 ผลการออกแบบและสร้างอุปกรณ์สครับเบอร์แบบเปียก การติดตั้งสครับเบอร์แบบเปียก            
กับโรงสีข้าวชุมชนเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพ การตรวจวัดควาหนาแน่นฝุ่นละอองภายในและบริเวณ
รอบโรงสีข้าวชุมชน 
 4.1 ผลการออกแบบและสร้างอุปกรณ์สครับเบอร์แบบเปียก 
 

 
ภาพที่ 3 การออกแบบสครับเบอร์แบบเปียกส าหรับโรงสีข้าวชุมชน 
 

 
ภาพที่ 4 การสร้างสครับเบอร์แบบเปียกส าหรับโรงสีข้าวชุมชน 
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ตารางท่ี 1 ผลการออกแบบอุปกรณ์สครับเบอร์แบบเปียก 
เกณฑ์ในการออกแบบ Wet Scrubber System Wet Scrubber System 

1. พ้ืนที่หน้าตัดของปากปล่องท่อระบายอากาศ (m2) 0.03 
2. ความยาวของตัวถังสครับเบอร์แบบเปียก (m) 1.50 
3. พื้นที่หน้าตัดตัวถังสครับเบอร์แบบเปียก (m2) 0.25 
4. ขนาดของหยดน้ า ( m ) 250 
5. ความเร็วลมปากปล่องท่อระบายอากาศ (m/s) 15.00 
6. ปริมาตรอากาศท่ีไหลออกจากปล่องระบาย 
 ฝุ่นละอองโรงสีข้าว (m3/s) 

0.47 

7. อัตราส่วนระหว่างปริมาตรอากาศต่อความเร็วลมที่
เพ่ิมข้ึนในสครับเบอร์แบบเปียก (m3/s) 

13.32 

 ตารางที่ 1 แสดงผลการค านวณพ้ืนที่หน้าตัดของตัวถังสครับเบอร์แบบเปียกมีค่าเท่ากับ 
0.25 m2 และมีความยาวของตัวถังสครับเบอร์เท่ากับ 1.5 m เป็นแบบสเปรย์ไหลตามขวางอัตราการ
ไหลของอากาศภายในตัวถังสครับเบอร์แบบเปียกเท่ากับ 13.32 m3/s เป็นอัตราการไหลของอากาศ   
ที่ผ่านตัวกลางชั้นดูดซึมชนิด Ceramic berl saddle แล้วไม่เกิดปัญหาการอ้ันลมจนท าให้เกิด              
ความเสียหาย 
 4.2 ผลการออกแบบตัวกลางในชั้นดูดซึมชนิด Ceramic berl saddle 
 1) สัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศของตัวกลางดูดซึม 
 จากผลการศึกษารูปทรงของตัวกลางในชั้นดูดซึมที่มีผลต่อการดักจับฝุ่นในครับเบอร์
แบบเปียกส าหรับโรงสีข้าวชุมชนโดยเครื่องทดสอบอุโมงค์ลมรุ่น Print & Partners Ltd., TE43 
Modular Air Flow Laboratory ดังตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดลองตัวกลางในชั้นดูดซึมสครับเบอร์แบบเปียก 

ชนิดตัวกลางดูดซึม 
พื้นที่ผิวสัมผัส 

(m2/m3) 
แรงต้านอากาศ 

(N) 
ความเร็วลม 

(m/s) 
สัมประสิทธิ์แรง

ต้านอากาศ 
Ceramic berl saddle 110 0.0012 4.50 0.0005 
Ceramic Raschig 180 0.0035 4.50 0.0018 
  ตารางที่ 2 ตัวกลางดูดซึมชนิด Ceramic berl saddle มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้
งานมากกว่าตัวกลางดูดซึมชนิด Ceramic raschig rings เนื่องจากตัวกลางดูดซึมชนิด Ceramic berl 
saddle มีค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศเท่ากับ 0.0005 ซึ่งน้อยกว่าตัวกลางดูดซึมชนิด Ceramic 
Raschig มีค่าเท่ากับ 0.0018 แสดงให้เห็นว่าตัวกลางดูดซึมชนิด Ceramic berl saddle มีรูปทรงที่ลู่
ลมได้ดีกว่าตัวกลางดูดซึมชนิด Ceramic raschig rings ดังนั้นจึงเลือกตัวกลางดูดซึมชนิด Ceramic 
berl saddle มาใช้ส าหรับดักจับฝุ่นละอองในงานวิจัยนี้ 
 2) ตัวกลางดูดซึมชนิด Ceramic berl saddle ที่อุณหภูมิต่าง ๆ 
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ตารางท่ี 3 ผลการดูดซึมน้ าของตัวกลาง Ceramic berl saddle  
อุณหภูมิ  

(oC) 
มวล Ceramic berl 
saddle ก่อนเผา (g) 

มวล Ceramic berl 
saddle หลังเผา (g) 

ค่าการดูดซึมน้ า  
(ร้อยละ) 

900 33.98 25.31 34.24 
950 33.86 25.25 34.10 

1,000 33.02 24.99 32.15 
1,050 32.75 25.04 30.79 
1,100 32.74 25.29 29.46 

 จากตารางที่ 3 แสดงผลการดูดซึมน้ าในชั้นดูดซึมแต่ละอุณหภูมิพบว่า ตัวกลางดูด
ซึมชนิด Ceramic berl saddle ผลิตที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส มีค่าการดูดซึมน้ าสูงที่สุดเท่ากับ
ร้อยละ 34.24 รองลงมาคือ อุณหภูมิ 950 1000 1050 และ 1100 องศาเซลเซียส มีค่าร้อยละ 34.10 
32.15 30.79 และร้อยละ 29.46 ตามล าดับ ค่าการดูดซึมน้ า เป็นตัวบ่งชี้ถึงความสามารถ              
ในการดักจับฝุ่นละอองหากค่าการดูดซึมน้ ามากนั่นหมายความว่าตัวกลางดูดซึมชนิด Ceramic berl 
saddle มีความสามารถในการดักจับฝุ่นละอองมากตามไปด้วยและในทางตรงกันข้ามหากค่าการดูด
ซึมน้ าน้อยจะมีความสามารถในการดักจับฝุ่นละอองน้อยลงตามไปด้วย ดังนั้นตัวกลางดูดซึ มชนิด 
Ceramic berl saddle ถูกผลิตที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส ส าหรับเป็นตัวกลางดักจับฝุ่นละออง 
สครับเบอร์แบบเปียกโรงสีข้าวชุมชน 
 4.3 ประสิทธิภาพการดักจับฝุ่นละอองสครับเบอร์แบบเปียก 
 การทดสอบประสิทธิภาพการดักจับฝุ่นละอองสครับเบอร์แบบเปียกหลังติดตั้งให้กับ
โรงสีข้าวชุมชนบ้านกาดเมฆ ซึ่งในส่วนนี้ได้ศึกษาระดับแรงดันการไหลของน้ า 5 ระดับ ดังนี้ 0.10, 
0.15, 0.20 0.25 และ 0.30 bar ที่มีผลต่อประสิทธิภาพที่เหมาะสมในการดักจับฝุ่นละอองจากโรงสี
ข้าวชุมชนสามารถแสดงผลการศึกษาดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 แสดงประสิทธิภาพในการดักจับฝุ่นละอองของสครับเบอร์แบบเปียก 
ระดับแรงดันน้ า 

(Bar) 
ปริมาณฝุ่นละอองเข้า 

(mg/m3) 
ปริมาณฝุ่นละออง
ออก (mg/m3) 

ประสิทธิภาพในการดักจับ 
ฝุ่นละออง (ร้อยละ) 

0.00 0.59 0.45 24 
0.10 0.62 0.18 70 
0.15 0.60 0.15 75 
0.20 0.58 0.11 81 
0.25 0.53 0.08 85 
0.30 0.56 0.05 91 

จากตารางที่ 4 แสดงผลการศึกษาระดับแรงดันน้ าที่มีผลต่อประสิทธิภาพการดักจับฝุ่น
ในสครับเบอร์แบบเปียกพบว่าแรงดันน้ าที่มีประสิทธิภาพการดักจับฝุ่นสูงที่สุดคือ 0.30 bar                  
มีประสิทธิภาพในการดับจับฝุ่นละอองร้อยละ 91 รองลงมาคือ 0.25, 0.20, 0.15 และ 0.10 bar               
มีประสิทธิภาพเท่ากับร้อยละ 85 81 75 และร้อยละ 70 ตามล าดับ ทั้งนี้ประสิทธิภาพการดักจับฝุ่น
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ละอองมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นถ้าหากเพ่ิมระดับแรงดันของน้ า แต่อย่างไรก็ตามได้ค านึงถึงความสิ้นเปลือง
ของปริมาณน้ าที่ใช้และปริมาณฝุ่นละอองอยู่ที่วัดได้มีค่าเท่ากับ 0.05 mg/m3 ซึ่งต่ ากว่าค่ามาตรฐาน 
ที่ 0.10 mg/m3 จึงเลือกระดับแรงดันของน้ าที่ 0.30 bar เป็นระดับแรงดันน้ าที่เหมาะสมเพียงพอ
ส าหรับสครับเบอร์แบบเปียกเพ่ือดักจับฝุ่นละอองของโรงสีข้าวชุมชน 
 4.4 ผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองภายในและบริเวณรอบโรงสีข้าวชุมชน 
 จากผลการตรวจวัดปริมาณความหนาแน่นฝุ่นละอองโดยใช้เครื่องมือตรวจวัดฝุ่นละออง
ชนิด High Volume Air Sampler โดยชนิดของฝุ่นที่ท าการตรวจวัดคือ PM10 โดยเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานคุณภาพบรรยากาศทั่วไป คือ PM10 ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นในเวลา 24 ชั่วโมง เท่ากับ 0.10 
mg/m3 ซึ่งผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองแสดงดังตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี 5 ผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองฟุ้งกระจายจากโรงสีข้าว 

ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศและเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศ 
สารมลพิษ สถานะ

เครื่องจักร 
ค่าความหนาแน่นที่ท าการ

ตรวจวัด (mg/m3) 
ค่ามาตรฐาน 24 
ชั่วโมง (mg/m3) 

  ก่อนติดตั้ง หลังติดตั้ง 
PM10 (เหนือลม) เดินระบบ 0.18 0.03  
PM10 (ใต้ลม) เดินระบบ 0.57 0.07  

ความหนาแน่นฝุ่นละอองฟุ้งกระจาย 
ขณะเดินระบบโรงสีข้าว 

0.39 0.04 0.10 

PM10 (เหนือลม) หยุด 0.02 0.01  
PM10 (ใต้ลม) หยุด 0.04 0.02  

ความหนาแน่นฝุ่นละอองฟุ้งกระจาย 
ขณะหยุดเดินระบบโรงสีข้าว 

0.02 0.01 0.10 

PM10 (ในโรงสีข้าว) เดินระบบ 1.12 0.07 0.10 
PM10 (ในโรงสีข้าว) หยุด 0.71 0.03 0.10 
หมายเหตุ : การตรวจวัดอยู่ใน Stability stage 
 
 จากตารางที่ 5 แสดงผลการตรวจวัดฝุ่นละอองฟุ้งกระจายจากโรงสีข้าวก่อนและหลัง
ติดตั้ง สครับเบอร์แบบเปียก พบว่าค่าความหนาแน่นฝุ่นละอองฟุ้งกระจายภายในโรงสีข้าวขณะเดิน
ระบบโรงสีข้าวมีค่าเท่ากับ 1.12 mg/m3 และขณะหยุดเดินระบบมีค่าเท่ากับ 0.71 mg/m3 ซึ่งเป็น
ปริมาณที่เกินค่ามาตรฐานฝุ่นละอองจากโรงสีข้าวก าหนดไว้ (ค่ามาตรฐานไม่เกิน 0.10 mg/m3) 
นอกจากนี้ความหนาแน่นฝุ่นละอองฟุ้งกระจายบริเวณรอบโรงสีข้าวขณะเดินระบบมีค่าเท่ากับ 0. 39 
mg/m3 และขณะหยุดเดินระบบมีค่ามีเท่ากับ 0.02 mg/m3 ซึ่งเป็นปริมาณที่เกินค่ามาตรฐานฝุ่น
ละอองจากโรงสีข้าวเช่นเดียวกัน แต่เมื่อท าการติดตั้งติดตั้งสครับเบอร์แบบเปียกที่ออกแบบให้กับโรงสี
ข้าวพบว่า ค่าความหนาแน่นฝุ่นละอองฟุ้งกระจายภายในโรงสีข้าวขณะเดินระบบโรงสีข้าวมีค่าเท่ากับ 
0.07 mg/m3 และขณะหยุดเดินระบบมีค่าเท่ากับ 0.03 mg/m3 ซึ่งเป็นปริมาณท่ีต่ ากว่าค่ามาตรฐาน 
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ฝุ่นละอองจากโรงสีข้าวก าหนดไว้ นอกจากนี้ความหนาแน่นฝุ่นละอองฟุ้งกระจายบริเวณรอบโรงสีข้าว
ขณะเดินระบบมีค่าเท่ากับ 0.04 mg/m3 และขณะหยุดเดินระบบมีค่ามีเท่ากับ 0.01 mg/m3 ซึ่งเป็น
ปริมาณที่ต่ ากว่าค่ามาตรฐานฝุ่นละอองจากโรงสีข้าว 
 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 การออกแบบสครับเบอร์แบบเปียกที่ได้เป็นแบบสเปรย์ไหลตามขวางพ้ืนที่หน้าตัดมีค่าเท่ากับ 
0.25 m2 และความยาวเท่ากับ 1.5 m อัตราการไหลของอากาศภายในตัวถังสครับเบอร์แบบเปียก
เท่ากับ 13.32 m3/s เป็นอัตราการไหลของอากาศที่ผ่านชั้นตัวกลางชนิด Ceramic berl saddle            
ได้อย่างเหมาะสมไม่ส่งผลให้เกิดปัญหาการอ้ันลมและส่งผลกระทบต่อเครื่องจักรของโรงสีข้าวชุมชน 
เมื่อน าอุปกรณ์สครับเบอร์แบบเปียกที่ผลิตไปติดตั้งให้กับโรงสีข้าวชุมชนบ้านกาดเมฆ เพ่ือดักจับฝุ่น
ละอองที่เกิดจากกระบวนการสีข้าวของโรงสีข้าวพบว่า อุปกรณ์สครับเบอร์แบบเปียกมีประสิทธิภาพ
การดักจับฝุ่นละอองร้อยละ 91 ที่ระดับแรงดันน้ า 0.30 bar ทั้งนี้ประสิทธิภาพการดักจับฝุ่นละออง            
มีความเป็นไปได้ที่จะเพ่ิมขึ้นถ้าหากเพ่ิมระดับแรงดันของน้ า แต่อย่างไรก็ตามผู้วิจัยได้ค านึงถึงความ
สิ้นเปลืองของปริมาณน้ าที่ใช้และปริมาณฝุ่นละอองที่วัดได้มีค่าต่ ากว่าค่ามาตรฐานจึงเลือกระดับ
แรงดันของน้ าที่ 0.30 bar เป็นแรงดันน้ าที่เหมาะสมส าหรับสครับเบอร์แบบเปียกเพ่ือดักจับฝุ่น
ละอองของโรงสีข้าวชุมชนแห่งนี้ ดังนั้นสรุปได้ว่าสครับเบอร์แบบเปียกนี้สามารถใช้ดักจับฝุ่นละออง            
ที่ฟุ้งกระจายที่เกิดจากกระบวนการสีข้าวของโรงสีข้าวชุมชนบ้านกาดเมฆได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพ
ช่วยให้กิจการโรงสีข้าวอยู่ร่วมกับชุมชนได้อย่างยั่งยืน 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการศึกษาความเป็นไปได้ในการเตรียมไพโรเมตริกโคน                  

จากวัตถุดิบในจังหวัดล าปาง เพ่ือใช้ในการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของอุณหภูมิภายในเตาเผา
เซรามิก คณะวิจัยเริ่มการทดลองโดยวิเคราะห์ตัวอย่างไพโรเมตริกโคนมาตรฐาน เกรดทางการค้า                
เพ่ือหาองค์ประกอบทางเคมี (XRF) และองค์ประกอบทางแร่ (XRD) น าผลวิเคราะห์ที่ได้ไปค านวณหา
อัตราส่วนผสมที่เหมาะสม จากนั้นขึ้นรูปไพโรเมตริกโคนตามวิธีมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม        
(มอก. 558) น าไปทดลองเผาที่อุณหภูมิ 1230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศแบบออกซิเดชัน พบว่า
การโน้มตัวของโคนสูตรที่ 10 อัตราส่วนซิลิการ้อยละ 50 หินปูนร้อยละ 10 เฟลด์สปาร์ร้อยละ 40   
ให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงโคนมาตรฐาน และเมื่อเปรียบเทียบราคากับไพโรเมตริกโคนมาตรฐาน โคนท าขึ้น
สามารถลดต้นทุนลงถึงร้อยละ 10 
ค าส าคัญ : ไพโรเมตริกโคน, มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, เตาเผาเซรามิก 
 

Abstract 
This research aim was to study the feasibility of the preparation of a pyrometric 

cone made from raw materials in Lampang province which was used to validate the 
temperature in a ceramic kiln. The research team started the experiment by analyzing 
chemical and mineral composition (XRF and XRD) of a commercial-grade pyrometric 
cone. Then, following a pyrometric formulation in accordance with the Thailand 
Industrial Standard (TISI) 558, the kiln was fired at 1230° Celsius in an oxidation 
atmosphere. It was found that the cone consisted of silica (50%), limestone (10%), and 
feldspar (40%). It gave an accurate result and the price is cheaper than the standard 
cones by 10%. 
Keywords : Pyrometric Cone, Thailand Industrial Standard, and Ceramic Kiln 
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1. บทน า 
 จากนโยบายแผนเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 ปี 2560-2564 ยุทธศาสตร์ที่ 8 
การพัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรม ด้วยการพัฒนาผู้ประกอบการให้เป็น
ผู้ประกอบการทางเทคโนโลยี (Technology Entrepreneur) ได้มีการพัฒนาข้อเสนอในการสร้างวัสดุ
ที่ใช้ในการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของอุณหภูมิในเตาเผาเซรามิก โดยใช้วัตถุดิบในท้องถิ่น      
เพ่ือลดต้นทุนและปัญหาการน าเข้าวัตถุดิบจากต่างประเทศ (Research and Development Institute, 
2016) 

จากการท าวิจัยภายใต้งบประมาณ ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) คณะวิจัย
พบว่าโรงงานเซรามิกส่วนใหญ่ในจังหวัดล าปางนิยมใช้ เทอร์ โมคัปเปิล ( Thermocouple)              
ในการตรวจสอบอุณหภูมิภายในเตาเผา ปัญหาที่พบ คือ โรงงานท าการติดตั้งเทอโมคัปเปิลที่ใช้วัด
อุณหภูมิไว้เพียงจุดเดียว ณ บริเวณก่ึงกลางหลังคาเตา ซึ่งมิใช่ตัวแทนที่ทั้งหมดของอุณหภูมิในเตาเผา 
(Lawanwadeekul, S., 2016) ทั้งยังไม่สามารถบอกความสามารถการท างานของการเผา (Heat-Work)             
ที่เก่ียวข้องกับ เวลา อัตราการเผา และบรรยากาศในการเผาได้  

ส่งผลให้คณะวิจัยสนใจสร้างวัสดุที่สามารถช่วยในการตรวจสอบอุณหถูมิอย่างง่าย โดยใช้
วัตถุดิบในท้องถิ่น เกิดเป็นแนวคิดในการสร้างไพโรเมตริกโคน (Pyrometric Cone, PCE) เพ่ือช่วย 
ในการประเมินพฤติกรรมของชิ้นงานที่ผ่านการเผา ไพโรเมตริกโคนส่วนผสมหลัก คือ ควอตซ์ ตัวช่วย
หลอม และออกไซด์ต่าง ๆ ตามอัตราส่วนที่ก าหนด อัดขึ้นรูป มีลักษณะเป็นฐานสามเหลี่ยมยาว               
6 มิลิเมตร สูง 31 มิลลิเมตร มีสมบัติการหลอมและยุบตัวเมื่อถึงอุณหภูมิเฉพาะของโคนชนิดนั้น 
แม้ว่าไพโรเมตริกโคนมาตรฐานจะมีขายในท้องตลาดอยู่แล้ว แต่ทั้งหมดล้วนน าเข้าจากต่างประเทศ        
และมีราคาสูง ดังนั้นในงานวิจัยนี้ด าเนินการโดยใช้วัตถุดิบเกรดทางการค้า ภายในปร ะเทศ                    
ที่มีจ าหน่ายในจังหวัดล าปาง เป็นสารตั้ งต้น  คณะวิจัยได้ เล็ ง เห็นว่ าหากสามารถผลิตได้                       
จะช่วยผู้ประกอบการในการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของอุณหภูมิในเตาเผาเซรามิก ลดปัญหา
ของเสียในโรงงานที่เกิดจากการเผา และยังสามารถพัฒนาต่อยอดจนสิทธิบัตรได้อีกด้วย 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือการศึกษาความเป็นไปได้ในการสร้างไพโรเมตริกโคน จากวัตถุดิบในจังหวัดล าปาง 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีด าเนินการในการศึกษาความเป็นไปได้ในการสร้างไพโรเมตริกโคน จากวัตถุดิบในจังหวัด
ล าปาง เพ่ือให้การด าเนินงานเกิดความส าเร็จตามเป้าหมายภายหลังการวิเคราะห์องค์ประกอบ               
ทางเคมี  และองค์ประกอบทางแร่ผู้ วิจั ย ใช้ วิ ธีการทดสอบตามมาตรฐานของ มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (TISI, 1985) มีข้ันตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 
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ภาพที่ 1 วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

การเตรียมตัวอย่าง ท าตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเริ่มจากชั่งสารเคมีที่ใช้ในการท า
ไพโรเมตริกโคนปริมาณ 250 กรัม น าไปบดผสมในโกร่งปอร์ชเลน ร่อนบนตะแกรง 250 เมช แบ่งตัว
อย่างที่บดออกเป็น 5 กอง กองละ 50 กรัม น ามาผสมคลุกเคล้ากัน ใช้กาว เป็นตัวเชื่อมประสาน              
น าโคนตัวอย่างและโคนมาตรฐานปักบนแป้นที่ท าด้วยวัสดุทนไฟ ซึ่งมีส่วนประกอบที่ไม่ท าให้เกิดการ
หลอมตัวของโคน การตั้งโคนให้เหลือความสูงด้านเอียงจากแป้น 23.8 มิลลิเมตร และด้านหน้า              
ของโคนท ามุมกับแนวราบ 82 องศา ตั้งโคนตัวอย่างสลับกับโคนมาตรฐาน ขนาดของแป้นที่ใช้เลือกใช้
ที่มีขนาดรูปร่างพอเหมาะ ท าจากส่วนผสมของอลูมินาร้อยละ 80 และดินทนไฟร้อยละ 20               
การเผาเตาไฟฟ้า บรรยากาศแบบออกซิชัน อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 2.5 องศาเซลเซียสต่อนาที            
ควบคุมอุณหภูมิของเตาโดยใช้เทอร์โมคัปเปิลที่ผ่านการสอบเทียบต่อเข้ากับโปรแกรมควบคุมอุณหภูมิ
อัตโนมัติ  

ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 

วางแผนการด าเนินสร้างไพโรเมตริกโคน 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและทางแร่ของไพโรเมตริกโคนในท้องตลาด 

ทดลองท าเลียนแบบโดยใช้หลกัการของเซเกอร์ 

วิเคราะห์สมบัติหลงัการ
เผา และสมบตัิเชิง
ความร้อนของไพโร
เมตริกโคนที่สร้างขึ้น 

ประเมินผล 

 

ปรับปรุง 

 

สรุปและรายงาน
การวิจัย 

ผ่าน 

ไมผ่่าน 

วิเคราะห์ผล 
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ภาพที่ 2 การเตรียมไพโรเมตริกโคน และการจัดเรียงในเตาเผา 

 
4. ผลการวิจัย 
 4.1 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางแร่และทางเคมี 

คณะวิจัยเริ่มกระบวนการโดยวิเคราะห์องค์ประกอบทางแร่ของไพโรเมตริกโคน
มาตราฐานก่อนการเผาโดยใช้เอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน Olympus รุ่น Terra และวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี ด้วยเครื่องเอกซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์ Philips รุ่น MegixPro MUA/USEP T84005 ผลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางแร่และองค์ประกอบทางเคมีของไพโรเมตริกโคนมาตรฐานแสดงดังภาพที่ 3 
และตารางท่ี 1 
 

 
ภาพที่ 3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบทางแร่ของไพโรเมตริกโคนมาตรฐานเบอร์ 5 6 และ 7 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณร้อยละของแร่จากการวิเคราะห์ไพโรเมตริกโคนมาตรฐานเบอร์ 5 6 และ 7  

 

Quartz 
SiO2 

Kaolin 
Al2O3·2SiO2·2H2O 

Microcline 
KAlSi3O8 

Calcite 
CaCO3 

Dolomite 
CaMg(CO3)2 

Albite 
NaAlSi3O8 

pXRD 5 24.7 15.4 23.6 5.4 1.8 29.2 
pXRD 6 25.3 15.2 22.9 6 1.7 28.9 
pXRD 7 27.6 16 23.2 5.3 1.4 26.6 
 จากภาพที่ 3 พบปริมาณองค์ประกอบทางแร่ของไพโรเมตริกโคนมาตรฐานประกอบด้วย 
ควอตซ์ เกาลิน ไมโครไคลน์ แคลไซต์ โดโลไมต์ และอัลไบท์ ในอัตราส่วนต่าง  ๆ โดยโคนมาตรฐาน
เบอร์ 5 ถึง 7 มีสัดส่วนการโค้งงอที่อุณหภูมิ 1207 1243 1257 องศาเซลเซียสตามล าดับ        
(Orton Ceramic, 2016) โดยในตารางที่ 1 พบว่ามีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณควอตซ์ซึ่งเป็นวัตถุทนไฟ
และการลดลงของอัลไบท์ท่ีเป็นตัวช่วยหลอมอย่างมีนัยส าคัญกับอุณหภูมิที่โคนสามารถทนไฟได้สูงขึ้น 
และท าการยืนยันผลจากองค์ประกอบทางเคมีในตารางที่ 2  
 
ตารางท่ี 2 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไพโรเมตริกโคนมาตรฐาน  

Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO K2O Na2O LOI 
pXRF 5 69.64 12.11 0.76 0.82 3.90 0.37 3.90 3.41 5.09 
pXRF 6 72.03 11.36 0.70 0.85 3.57 0.39 3.99 3.45 3.66 
pXRF 7 72.60 10.72 0.64 0.83 3.39 0.30 3.92 3.14 4.46 

เฟลด์สปาร์ 68.52 17.55 0.20 0.29 1.77 0.58 4.50 4.31 1.24 
หินปูน 0.10 0.50 0.16 0.01 54.18 0.66 - - 43.43 
ซิลิกา 99.16 0.43 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 - 

 
4.2 การสร้างไพโรเมตริกโคน 

น าผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและองค์ประกอบทางแร่ ค านวณโดยใช้สูตร             
เซเกอร์ (Seger’s Formula) เนื่องจากข้อมูลเบื้องต้นพบว่าไพโรเมตริกโคนมาตรฐานที่จ าหน่าย               
ในท้องตลาดมีองค์ประกอบคล้ายสูตรเคลือบ (Ingsiriwat, P., 2004) ในการทดลองครั้งนี้วัตถุดิบ              
ที่ใช้ในการทดลองน ามาจากบริษัทซิเบลโก้มิเนอร์รัลล์ (ประเทศไทย) จ ากัด ที่น ามาจ าหน่ายในจังหวัด
ล าปาง ซึ่งได้แสดงผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในตารางที่ 2  

ค่าที่ได้จากการค านวณเป็นเพียงค่าประมาณ ดังนั้นเพ่ือยืนยันสมมุติฐานในการสร้าง        
ไพโรเมตริกโคน คณะวิจัยท าการทวนสอบโดยใช้เฟสไดอะแกรมระบบเทอนารี (Ternary) เพ่ือผสม
สารทั้ง 3 ชนิดในอัตราส่วนต่าง ๆ ทั้งสิ้น 36 สูตร ท าชิ้นทดสอบจ านวน 5 ชิ้นทดสอบต่อหนึ่งสูตร            
ในรอบการเผาตามวิธีที่ระบุไว้ในวิธีการท าเนินการวิจัย ท าการเผาที่อุณหภูมิ 1230 องศาเซลเซียส
ทั้งสิ้น 3 ครั้ง เพื่อยืนยันผล พบว่าสูตรที่ 10 อัตราส่วนซิลิการ้อยละ 50 หินปูนร้อยละ 10 เฟลด์สปาร์
ร้อยละ 40 ให้การโน้มตัวของโคนใกล้เคียงโคนมาตรฐานและใกล้เคียงกับการค านวณ  
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ภาพที่ 4 สูตรที่เกิดการหลอมตัว 

 

 
ภาพที่ 5 ผลวิเคราะห์ทางความร้อนของไพโรเมตริกโคนสูตรที่ 10 
 

ภาพที่ 5 ผลวิเคราะห์ทางความร้อนของไพโรเมตริกโคนสูตรที่ 10 อธิบายได้ถึงโน้มตัว            
ของไพโรเมตริกโคนเมื่อผ่านการเผา เริ่มต้นจากเฟลด์สปาร์ (K2O Na2O Al2O3 6SiO2) ซึ่งมีส่วนผสม
ของออกไซด์ในกลุ่มอัลคาไลน์ (Alkaline Oxide) เช่น โซเดียมออกไซด์ และโพแทสเซียมออกไซด์         
ดูดพลังงานเพ่ือสลายพันธะ ที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส พบว่าเฟลด์สปาร์เกิดการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างของวัตถุดิบกลายเป็นลูไซท์ (Leucite, KNaO Al2O3 4SiO2 + 2SiO2) ลูไซท์สามารถหลอม
ตัวเป็นน้ าแก้วหรือก็อบ (Gob) เมื่อได้รับอุณหภูมิที่สูงขึ้น (Keowkamnerd, K., 2010) ในขณะที่            
ลูไซท์ที่มีสมบัติของด่างเริ่มหลอม จะส่งผลให้วัตถุดิบที่เป็นสารประกอบอ่ืน เช่น ซิลิกา  และหินปูน          
ที่มีความทนไฟสูงเริ่มหลอม อ่อนตัวลง และโน้มตัวเนื่องจากแรงโน้มถ่วงอันเกิดจากองศาที่ท าการ           
ตั้งโคนไว้ (Thiansem, S., 2009) 
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5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
การศึกษาความเป็นไปได้ในการสร้างไพโรเมตริกโคน จากวัตถุดิบในจังหวัดล าปาง พบว่าการ

สร้างไพโรเมตริกโคนช่วงอุณหภูมิ 1230 องศาเซลเซียส โดยใช้เฟสไดอะแกรมระบบเทอนารี 
(Ternary) เพ่ือผสมสารทั้ง 3 ชนิด คือ ซิลิกา หินปูน และเฟลด์สปาร์ ในอัตราส่วนต่าง ๆ จ านวน 36 
อัตราส่วนผสม พบว่าอัตราส่วนผสมที่ 3 4 5 6 7 8 9 10 13 14 และ 20 เกิดการโน้มตัว โดยสูตรที่ 
10 อัตราส่วนซิลิการ้อยละ 50 หินปูนร้อยละ 10 เฟลด์สปาร์ร้อยละ 40 มีการโน้มตัวใกล้เคียงกับ    
ไพโรเมตริกโคนมาตรฐานเบอร์ 5 ขณะท าการเผาพร้อมกัน 

เมื่อพิจารณาอัตราส่วนของวัตถุดิบ พบว่าส่วนผสมมีผลต่อลักษณะการโค้งงอของไพโรเมตริก
โคนหลังการเผา หากมีวัตถุดิบที่ทนไฟเป็นส่วนผสมอยู่ปริมาณมากท าให้ไพโรเมตริกโคนเกิดการโค้ง
งอน้อยหรือคงรูป หากมีวัตถุดิบที่ช่วยในการหลอมตัวอยู่มาก สามารถท าให้ไพโรเมตริกเกิดการโค้งงอ
ได้ง่าย (Khunyotying, T., 2015) 

ในการทดลองใช้เทอร์โมคัปเปิล TYPE R ที่ผ่านการสอบเทียบตามมาตรฐานการวัดอุณหภูมิ
ระดับนานาชาติปี 1990 (ITS-90) ณ อุณหภูมิสูงสุด 1230 องศาเซลเซียส มีค่าความคลาดเคลื่อน 
(Error) ไม่เกินร้อยละ 1 หรือ ±12 องศาเซลเซียส เทอร์โมคัปเปิลติดตั้งบริเวณส่วนบนของเตาวางโคน           
ที่ทดลอง และวางโคนมาตรฐานเบอร์ 5 6 7 ที่มีการโค้งงอที่ อุณหภูมิ  1207 1243 1257           
องศาเซลเซียส ในเตาเผาตามล าดับ พบว่าที่อุณหภูมิเทอร์โมคัปเปิลแสดง 1230 องศาเซลเซียส       
โคนมาตรฐานเบอร์ 5 มีการหลอมตัวเนื่องจากเกินอุณหภูมิที่ก าหนด โคนมาตรฐานเบอร์ 6             
มีการโค้งงอใกล้เคียงกับระยะที่ผู้ผลิตก าหนด และโคนเบอร์ 7 เริ่มมีการโน้มตัว ดังแสดงในภาพที่ 4 
ท าให้สามารถยืนยันผลได้ว่าค่าอุณหภูมิที่แสดงผลบนเทอร์โมคัปเปิล การโค้งงอของโคนมาตรฐาน 
และการโค้งงอของโคนที่ทดลองมีลักษณะสอดคล้องกัน  
 ท าการวิเคราะห์ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าไพโรเมตริกโคนมาตรฐาน 1 กล่อง        
บรรจุ 25 ชิ้น ราคา 360 บาท คิดเป็นชิ้นละ 14.4 บาท เทียบกับต้นทุนวัตถุดิบในการสร้างไพโรเมตริกโคน
สูตรที่ 10 มีอัตราส่วน ซิลิการ้อยละ 50 หินปูนร้อยละ 10 เฟลด์สปาร์ร้อยละ 40 จ านวน 25 ชิ้น
เท่ากัน ต้องใช้วัตถุดิบทั้งสิ้น 1,250 กรัม แบ่งเป็นซิลิกา 625 กรัม เป็นเงิน 16.5 บาท หินปูน              
125 กรัม เป็นเงิน 4 บาท และเฟลด์สปาร์ 500 กรัม เป็นเงิน 11 บาท รวมทั้งสิ้นต้นทุนในการสร้าง            
ไพโรเมตริกโคนสูตรที่ 10 เป็นเงิน 31.5 บาท คิดเป็นชิ้นละ 1.26 บาท  
 
6. กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปางที่มอบทุนสนับสนุนการ
วิจัยครั้งนี้ ขอบคุณขอบคุณบริษัทแหลมทองพอร์ซเลนจังหวัดล าปาง ที่ให้ความร่วมมือในการท าวิจัย
ตลอดจนน าชิ้นงานไปทดลองใช้จริงภายในโรงงาน ขอบคุณอาจารย์กนกกัญญา รวมไมตรี และขอบใจ
นางสาวเบญจรัตน์ มีสุข นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกที่ช่วยในการท าการทดลอง 
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บทคัดย่อ 

  เศษวัสดุเกษตรกรรมมีขนาดไม่เหมาะสมต่อการน าไปใช้ประโยชน์ด้านเกษตรกรรม              
และเชื้อเพลิงทดแทนจ าเป็นต้องสับย่อยให้มีขนาดเล็กด้วยเครื่องซึ่งเครื่องตัดวัสดุชนิดต่าง ๆ ที่มีอยู่ใน
ปัจจุบันมีขนาดใหญ่ไม่เหมาะสมกับการใช้ตัดวัสดุเกษตรกรรมที่เหลือใช้ในครัวเรือน ดังนั้นทางผู้วิจัย
จึงออกแบบและสร้างสิ่งประดิษฐ์เพ่ือสับย่อยเศษพืชผักในครัวเรือน โดยใช้หลักการวิศวกรรมทฤษฏี
แรงเค้นเฉือนและทดสอบสมรรถนะการตัดวัสดุของเครื่องที่ตัดวัสดุได้  คือ ขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ 
หลังจากนั้นจึงออกแบบการทดลองเพ่ือหาค่าความเร็วรอบตัดใบมีดที่เหมาะสม เท่ากับ 417 500 700 
900 และ 983 รอบต่อนาที และความชื้นของเศษวัสดุที่มีต่อร้อยละของวัสดุที่ตัดได้ขนาดเล็ก               
ผลการทดสอบ พบว่าความเร็วรอบตัดที่เหมาะสมของเครื่อง คือ 763 รอบต่อนาที สามารถตัดวัสดุ      
ได้ขนาดเล็ก ช่วง 46.2 - 120.0 กิโลกรัมต่อชั่วโมง คิดเป็นร้อยละ 65.0 ±3.5 ตัดตะไคร้ได้ปริมาณ
ต่ าสุด 46.2 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และตัดผักบุ้งจีนได้ปริมาณสูงสุด 120 กิโลกรัมต่อชั่วโมง                 
เครื่องสามารถสับย่อยวัสดุให้มีขนาดเล็กตามวัตถุประสงค์การออกแบบ และค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ตัด 
0.001 - 0.003 กิโลวัตต์–ชั่วโมงต่อกิโลกรัม ต้นทุนการสร้างเครื่องตัดเท่ากับ 18,500 บาท                 
และต้นทุนด าเนินการเฉลี่ยต่อปีเท่ากับ 11,788 บาท และต้นทุนต่อหน่วยการผลิตเท่ากับ 0.35 บาท 
จากการสร้างออกแบบสิ่งประดิษฐ์ดังกล่าวมีขนาดเล็ก ต้นทุนต่ า และมีประสิทธิภาพในการตัดเศษ
วัสดุในระดับดีมากกว่าร้อยละ 50  
ค าส าคัญ : ออกแบบ, เครื่องสับ, เศษพืชผักในครัวเรือน 
 

Abstract 
Agricultural residue and by-products are often the wrong size to be reused in 

agriculture or as alternative fuel sources, and therefore need to be shredded into 
smaller pieces. However, cutting machines are generally too large and are unsuitable for 
household usage. Hence, this invention is aimed at the design and the construction of a 
the prototype shredding machine for household food waste. The procedure began from 
applying the theory of shear stress and carried out the performance tests focusing on 
the size of the products as small, medium and large. Subsequently, the experiments 
were performed to determine the optimum speed of the blade at 417, 500, 700, 900, or 
983 rpm. Also, the moisture content in material affecting the cut was small in size. It was 
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found that the optimum speed was 763 rpm which had a capacity to shred material at 
46.2 – 120 kg/hour of the small size corresponding to 65% ± 3.5. The cutting of 
lemongrass and Chinese morning glory was a minimum of 46.2 kg/hour and a maximum 
of 120.0 kg/hour respectively. The machine can shred into small sizes accomplishing the 
objective and with an energy consumption is 0.001– 0.003 kW–h/kg. The total cost is 
18,500 baht. The average annual operating costs are 11,788 baht corresponding to 0.35 
baht per cost of unit of production. Therefore, this invention has a low cost and a good 
capability according to more than 50%.  
Keywords : Design, Cutting Machine, Household vegetative residues. 
 
1. บทน า 
 ปัจจุบันปริมาณเศษวัสดุเกษตรกรรมที่เหลือจากการบริโภคมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งหากขาด
การจัดการที่เหมาะสมอาจก่อให้เกิดมลภาวะที่สามารถเป็นแหล่งแพร่เชื้อโรคแนวทางหนึ่ง                  
ในการจัดการปัญหาดังกล่าว คือ การน าเศษวัสดุเกษตรกรรมกลับมาใช้ประโยชน์ได้แก่ท าปุ๋ย               
สารก าจัดศัตรูพืช อาหารสัตว์และวัสดุพลังงานทดแทน แต่พบว่ าขนาดของเศษวัสดุมีขนาดใหญ่            
ไม่เหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ดังกล่าว จึงต้องท าการลดขนาดให้เล็กลงโดยการหั่นหรือบด                
เพ่ือลดปริมาณการจัดเก็บ ระยะเวลาการย่อยสลายลดลง และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ง่าย            
เช่น การผสมคลุกเคล้าเพ่ือเป็นอาหารสัตว์ การท าน้ าหมักชีวภาพ เป็นต้น  

การลดขนาดหรือหั่นย่อยโดยใช้มีด มีข้อจ ากัดในด้านความปลอดภัย ไม่สามารถหั่นย่อย             
ให้มีขนาดที่เล็ก และปริมาณมากได้ จึงต้องมีการสร้างเครื่องทุ่นแรงส าหรับหั่นย่อยเศษพืชผัก           
แทนการใช้มือ จากการค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องด้านการออกแบบเครื่องจักรกลเกษตรต้นแบบ
ส าหรับใช้ลดขนาดวัสดุเกษตรและอุตสาหกรรมมีผู้ศึกษา ดังนี้ (Tunhaw, M., et al, 2011) ได้ออกแบบ
และพัฒนาเครื่องหั่นย่อยต้นถั่วลิสงใช้เครื่องยนต์ 6 แรงม้า เป็นต้น ก าลังใช้ใบมีดส าหรับหั่นย่อย
จ านวน 2 ใบ ยาว 30 เซนติเมตร ความเร็วรอบของใบมีดหั่นที่เหมาะสม 900 รอบต่อนาที  มีอัตรา
การท างาน 515 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ความเร็วการป้อน 3 เมตรต่อนาที ขนาดชิ้นที่หั่นย่อยได้ 6.2 - 7.6 
เซนติเมตร อัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 1 ลิตรต่อชั่วโมง (Sutiwatana, P., & Wongkaew, D., 2009) 
ได้วิ จัยและพัฒนาเครื่องหั่ นผักตบชวาจากเครื่ องต้นแบบใช้ส าหรับผลิตปุ๋ ยหมักชีวภาพ                   
และถ่ายทอดความรู้โดยใช้หั่นผักตบชวาแบบสดและแบบไม่สด มีสมรรถนะการตัดได้สูงสุดแบบสด           
ที่ความเร็วรอบ 1,600 รอบต่อนาที ตัดได้ 476 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 3.53 
ลิตรต่อชั่วโมง และแบบไม่สดที่ความเร็วรอบ 1,900 รอบต่อนาที ตัดได้ 587 กิโลกรัมต่อชั่วโมง               
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 3.27 ลิตรต่อชั่วโมง (Nakarin Bangkok, 2555) ได้สร้างเครื่องหั่นย่อย
อเนกประสงค์ขนาดกว้าง 1.10 เมตร ยาว 0.90 เมตร สูง 1 เมตร ใช้เครื่องยนต์เบนซิน  6.5 แรงม้า
เป็นต้นก าลัง เพ่ือน าไปท าอาหารสัตว์และปุ๋ยชีวภาพโดยหั่นย่อยทั้งซากพืชสดและซากพืชแห้ง           
เช่น กระถิน ซังข้าวโพด ผักตบชวา ผักสด เถาวัลย์ หญ้าแห้ง ฯลฯ สามารถหั่นย่อยได้ 1,000 กิโลกรัม
ต่อชั่วโมง ขนาดความยาววัสดุที่หั่นย่อยประมาณ 0.5-1.0 เซนติเมตร (Kumar, S. & Kumar, H., 
2015) ได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องหั่นย่อยวัสดุเกษตรที่เป็นของเสียเพ่ือตัดก้านใบและพ้ืนที่                        
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ใบเครื่องต้นแบบมีส่วนประกอบ คือ โครงเหล็กท าจากเหล็กกล้า มอเตอร์ไฟฟ้า 1 เฟส ชุดเฟืองขับ 
ลูกปืนและชุดตัดซึ่งท าจากเหล็กทังสะเตนคาร์ไบด์และเพลา 2 เพลา ส่งก าลังด้วยสายพานผ่านเพลา
ชุดเฟืองขับใบมีด ใบมีดมีทั้งหมด 8 ใบ เมื่อใบมีดหมุนจะตัดล าต้นและใบในห้องตัดและไหลออก
ด้านล่างและงานวิจัย อ่ืน ๆ ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวข้างต้นเครื่องตัดวัสดุชนิดต่าง ๆ มีขนาดใหญ่                  
ไม่เหมาะสมกับการใช้ตัดวัสดุในครัวเรือน  

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของสิ่งประดิษฐ์นี้ เพ่ือออกแบบ สร้างและทดสอบสมรรถนะการตัด             
โดยการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ส าหรับท านายร้อยละของขนาดวัสดุขนาดเล็กที่ตัดได้จาก
การประยุกต์ออกแบบการทดลองแบบเซ็นทรัลคอมโพสิต (Central Composite Design: CCD)     
เพ่ือหาความสัมพันธ์ของ 2 ปัจจัย คือ ความเร็วรอบของเพลาตัด และความชื้นของเศษวัสดุ
เกษตรกรรม โดยมี 5 ระดับ ปัจจัยของแต่ละตัวแปร จ านวน 13 สภาวะการทดลอง จากนั้นน าข้อมูล
ที่ได้จากการดลอง สร้างสมการท านาย เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของสมการท านาย และรูปแบบ
การทดลองโดยใช้หลักการทางสถิติ น าข้อมูลที่ได้ไปสร้างพ้ืนผิวตอบสนองเพ่ือวิเคราะห์ค่าความเร็ว
รอบ และความชื้นของวัสดุเกษตรกรรมที่เหมาะสม จากนั้นท าการทดลองเพ่ือยืนยันว่าสภาวะ                
ที่เหมาะสมจากการสร้างพ้ืนผิวตอบสนองมีประสิทธิภาพสูงสุด  

   
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องตัดเศษพืชผักในครัวเรือนและทดสอบความสามารถในการตัด
วัสดุโดยการออกแบบการทดลองแบบเซ็นทรัลคอมโพสิตสิต (Central Composite Design: CCD)   
 
3. วิธีการด าเนินการวิจัย  
 3.1 อุปกรณ ์

1) วัสดุเศษพืชผักที่เหลือจากการท าอาหารจ านวน 5 ชนิด ได้แก่ ก้านโหระพา ผักบุ้งจีน 
ผักบุ้งไทย ใบเตย และ ตะไคร้ 

2) เครื่องอบแห้งหาค่าความชื้น ยี่ห้อ Termak 
3) เครื่องวัดก าลังไฟฟ้า (Digital Multimeter C.A 8220)   
4) เครื่องวัดความเร็วรอบ (Techometer, DT- 6236B, CEM) 
5) เครื่องชั่งดิจิตอล (HX-S1 - 30 kg/1g) 
6) เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
7) นาฬิกาจับเวลา ยี่ห้อ Casio 

  3.2 ขั้นตอนการด าเนินการ ดังนี้ 
 1) ศึกษาคุณสมบัติกายภาพของวัสดุเกษตรกรรม จากการวิจัยคัดเลือกวัสดุเกษตรกรรม 
ได้แก่ ใบเตย ตะไคร้ ผักบุ้งจีน ผักบุ้งไทย ก้านโหระพา ดังภาพที่ 1 
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(ก) ก้านโหระพา (ข) ผักบุ้งจีน (ค) ผักบุ้งไทย (ง) ใบเตย (จ) ตะไคร้ 
 ภาพที่ 1 ตัวอย่างพืชผักเหลือใช้ในครัวเรือน 
  
 การหาคุณสมบัติทางกายภาพเบื้องต้น คือ ด้านความยาวใช้การวัด ความหนาแน่นโดย
การชั่งน้ าหนักวัสดุและแทนที่น้ าในถ้วยบิกเกอร์และความชื้นโดยการอบแห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 75 °C 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ผลการศึกษาแสดงดังในตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 สมบัติทางกายภาพ ก้านโหระพา ผักบุ้งจีน ผักบุ้งไทย ใบเตย และตะไคร้ 

วัสดุ 
ความยาว 

(เซนติเมตร) 
ความหนาแน่น 
(กรัมต่อลิตร) 

ความชื้นมาตรฐาน
เปียก (%) 

ก้านโหระพา 27.7 857.1 84.5 
ผักบุ้งจีน 20.0 806.4 95.0 
ผักบุ้งไทย 20.0 833.3 93.2 

ใบเตย 30.0 625.0 88.9 
ตะไคร้ 37.0 1,000.0 82.7 

 
 ความชื้นของวัสดุ (มาตรฐานเปียก) คืออัตราส่วนน้ าในวัสดุกับน้ าหนักวัสดุทั้งหมด                
มีหน่วยเป็น % (Soponronnarit, S., 1997) สามารถค านวณได้ดังนี้ 
 

  ความชื้น, bw   = 
-

× 100w d

w

W W

W

 
 
 

    (1) 

 
 

 เมื่อ   wW  คือ น้ าหนักของวัสดุทั้งหมด, กรัม , dW  คือ น้ าหนักของวัสดุแห้ง, กรัม 
 2) การออกแบบและสร้าง จากการศึกษางานวิจัยเครื่องสับย่อยที่เกี่ยวข้อง พบว่าเครื่อง
มีขนาดใหญ่และไม่เหมาะสมใช้ในครัวเรือนจึงได้ออกแบบเครื่องให้มีขนาดเล็ก ใช้งานง่าย โดยได้
ออกแบบตามหลักการวิศวกรรมใช้ทฤษฏีแรงเค้นเฉือนส าหรับตัดวัสดุให้ขาดแยกออกจากกันด้วยคม
มีดเคลื่อนที่ในแนวรัศมี ซึ่งความเร็วรอบตัดที่เหมาะสมท าให้ตัดได้ขนาดเล็กที่สุ ดและได้ออกแบบ
อุปกรณ์ท่ีส าคัญประกอบด้วย โครงสร้างเครื่องและชิ้นส่วนประกอบดังภาพที่ 2 มีรายละเอียดเฉพาะ
ของชิ้นส่วนแสดงดังในตารางที่ 2 
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ภาพที่ 2 โครงสร้างและชิ้นส่วนประกอบเครื่องตัด 
 

ต้นก าลังใช้มอเตอร์เท่ากับ1/3 แรงม้า ค านวณได้จากสมการที่ 2 (Persson, S., 1987)  
 

     ก าลัง, P   
2

2×π×N× r
× m

60

 
 
 

     (2) 

 
 เมื่อ  m = 4.40 กิโลกรัม, r = 0.05 เมตร และ N = 1,440 รอบต่อนาท ี
 ก าลัง = 250 วัตต์ = 0.250 กิโลวัตต์ ดังนั้นจึงเลือกใช้มอเตอร์ขนาด 0.250 กิโลวัตต์หรือ1/3 แรงม้า 
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 ต้นก าลังใช้มอเตอร์เท่ากับ 1/3 แรงม้า ค านวณได้จากสมการที่ 2 (Presson, S.,1987) 
 

   
2

2

60

N r
P m

   
  
 

     (2) 

 
 เมื่อ m  = 4.40 กิโลกรัม, r  = 0.05 เมตร และ, N  = 1,440 รอบต่อนาที 
ก าลังเท่ากับ 250 วัตต์เท่ากับ 0.25 กิโลวัตต์ ดังนั้นเลือกมอร์เตอร์ขนาด 1/3 แรงม้า 
 
ตารางท่ี 2 คุณลักษณะและชิ้นส่วนเฉพาะของอุปกรณ์เครื่องสับย่อย 

อุปกรณ์ รายละเอียดเฉพาะ 
จ านวน 
(ชิ้น) 

โครงเหล็ก ขนาด 300 × 535 × 920 มิลลิเมตร ใช้เหล็กฉากขนาด 1.5 × 1.5 นิ้ว 
หนา 2 มิลลิเมตร 

1 

มอเตอร์
ไฟฟ้า 

4 pole 220 volt 50 Hz ขนาด 1/3 hp 1,440 รอบต่อนาท ี 1 

พูลเลย์ ขนาด 2 นิ้ว และ 4 นิ้ว ร่องวี 2 
สายพานวี ชนิด A  ยาว 26 นิ้ว 1 
เพลาเหล็ก เพลากลมเหล็กกล้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 410 

มิลลิเมตร 
1 

ใบมีด เหล็กกล้ามาตรฐาน JIS G4051- S45C/(AISI 1045) ยาว 59.50 
มิลลิเมตรใบมีดรูปโค้งคมเดี่ยว 

20 

จานกลมยึด
ใบมีด 

เหล็กมาตรฐาน S454 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 70 มิลลิเมตร 10 

ลูกปืนตุ๊กตา แบบ y จ านวน 2 ตัว เบอร์ UC 204 D1 2 
แท่นรองตัด เหล็กกล้า ยาว 530  มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร มีรูปโค้ง 20 
ถังป้อน เหล็กเหนียว หนา 1 มิลลิเมตรขนาดด้านบน กว้าง ×ยาว เท่ากับ 

125×250 มิลลิเมตร ด้านล่าง กว้าง×ยาว เท่ากับ 50 × 250 มิลลิเมตร
และสูงเท่ากับ 150 มิลลิเมตร 

1 

รางระบาย
วัสดุออก 

เหล็กเหนียว หนา 1 มิลลิเมตร ขนาดกว้าง×ยาว เท่ากับ 100 × 265 
มิลลิเมตร และลึกเท่ากับ 400 มิลลิเมตร 

1 

ส่งก าลังด้วยสายพานตัววี ชนิด A ยาวเท่ากับ 26 นิ้ว ร่วมกับพูลเลย์ร่องวี ขนาด 2 นิ้ว 
การหาความยาวของสายพานค านวณได้จากสมการที่ 3 (Jaroenkitpoolpol, S., n.d.) หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

 

 ความยาวสายพาน,
2

2 1
2 1

( - )
2 1.57( - )

4

d d
L c d d

c
      (3) 
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  เมื่อ c = 290 มิลลิเมตร,
2d = 101 มิลลิเมตร และ 

1d = 50 มิลลิเมตร 
 ดังนั้นความยาวสายพานเท่ากับ 662 มิลลิเมตร หรือ เท่ากับ 26 นิ้ว 

 
การตัดใช้แรงเฉือนจากการหมุนเหวี่ยงใบมีดแรงเค้นเฉือนตัดเฉลี่ยประมาณ 0.108 

กิโลนิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ค านวณค่าความเข้มของแรงเฉือนตัดต่อใบมีด (Persson, S., 1987)  
ดังสมการที ่4 

 

 แรงเค้นเฉือน,
( * )

FOCMX
SSSF

LWC LTC
    (4) 

 

เมื่อ FOCMX = 
2

60

N r m
, m = 4.4 กิโลกรัม, N = 763 รอบต่อนาท,ี r = 0.06 เมตร  

FOCMX = 21.1 นิวตัน, LWC = 60.0 มิลลิเมตร และ LTC = 0.05 มิลลิเมตร ดังนั้นความเข้ม
แรงเฉือนเฉลี่ยที่ใบมีดตัดเท่ากับ 7.0 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร 
 

 ความเร็วของใบมีดตัด ค านวณได้จากสมการที่ 5 (Persson, S., 1987)  
 

 ความเร็วใบมีดตัด, cV   r       (5) 
 
  เมื่อ d  = 160.0 มิลลิเมตร, N = 763 รอบต่อนาที ดังนั้นความเร็วตัดที่ปลาย
ใบมีดเท่ากับ 383 เมตรต่อนาที 
 3.3 การทดสอบการท างานและสมรรถนะการตัดของเครื่อง เนื่องจากขนาดวัสดุในการ
ทดสอบที่ตัดได้แบ่งออกเป็น 3 ขนาด คือ ขนาดเล็กมีความยาว 1.0  L  2.3 เซนติเมตร ขนาด
กลางความยาว  2.3 L  3.6 เซนติเมตร และขนาดใหญ่ความยาว 3.6  L  4.8 เซนติเมตร 
การตัดที่มีสมรรถนะดีของเครื่องจะตัดได้มีขนาดวัสดุเล็กเป็นส่วนมาก  ดังนั้นจึงมีการออกแบบการ
ทดลองเพ่ือหาค่าปัจจัยที่เหมาะสมที่สุดโดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้  
 1) ออกแบบแผนการทดลองแบบเซ็นทรัลคอมโพสิต ได้ออกแบบแผนการทดลองแบบ
เซ็นทรัลคอมโพสิต โดยก าหนดค่า code value ของแต่ละปัจจัย ซึ่งแต่ละปัจจัยถูกแบ่งออกเป็น               
ห้าระดับ เพ่ือใช้ในการหาสภาวะที่เหมาะสมตามวิธีการของ RSM เพ่ือให้สามารถน าไปใช้วิเคราะห์ 
ค่าทางสถิติ ปัจจัยที่ท าการศึกษา คือ ความเร็วรอบและความชื้นของวัสดุ ซึ่ งแต่ละปัจจัยมีห้าระดับ 
คือ - , -1, 0, +1, +  แสดงค่าในตารางที่ 3  
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ตารางท่ี 3 ค่า code value ส าหรับตัวแปรของแผนการทดลอง 
ปัจจัย Coded Value 

-  -1 0 1 +  
ความชื้นของวัสดุ 82.7 84.5 88.9 93.2 95.0 
ความเร็วรอบ 417 500 700 900 983 

 
2) ทดสอบการท างานและสมรรถนะการตัดของเครื่องได้ใช้วิธีการทดลองเพ่ือหา

ความเร็วรอบของใบมีดที่สามารถตัดวัสดุได้เปอร์เซ็นต์ขนาดเล็กมาก การทดสอบจะใช้มือป้อนวัสดุ
อย่างต่อเนื่อง จับเวลา และวัดค่าก าลังไฟฟ้าด้วยเครื่องมือ Digital Multimeter C.A 8220 ใช้วัสดุ
ทดลอง 5 ชนิดแต่ละชนิดใช้ความเร็วรอบตัด 5 ระดับแต่ละระดับทดสอบ 3 ซ้ า ซ้ าละ 1 กิโลกรัม  
ผลการตัดได้แต่ละซ้ าจะสุ่มตัวอย่างวัสดุที่ถูกตัดได้จ านวน 15 กรัม และคัดแยกเป็น 3 ขนาด                 
คือ ขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ ความสามารถในการตัด (กิโลกรัมต่อชั่วโมง) และพลังงานไฟ ฟ้า             
ของเครื่องที่ใช้ตัด (กิโลวัตต์–ชั่วโมงต่อกิโลกรัม) 

 
4. ผลการทดสอบ 

4.1 ผลการทดสอบจากการออกแบบ Design of experiment (DOE) แสดงผลในตารางที่ 4 
 

ตารางท่ี 4 ระดับปัจจัยในการศึกษาวิเคราะห์ตัวแปรอิสระ 
Std order Run order ความเร็วรอบ ความชื้น ร้อยละ 

13 1 700 88.9 55.8 
4 2 983 88.9 41.3 
6 3 900 93.2 27.3 
11 4 700 88.9 55.8 
9 5 700 88.9 55.8 
5 6 417 88.9 20.0 
12 7 700 88.9 55.8 
2 8 900 84.5 37.5 
8 9 700 95.0 60.5 
1 10 500 84.5 38.5 
3 11 500 93.2 52.6 
7 12 700 82.7 65 
10 13 700 88.9 55.8 
Optimal condition 763 82.7 65±3.5 
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 4.2 การวิเคราะห์รูปแบบสมการท านายขนาดของวัสดุ การวิเคราะห์รูปแบบสมการท านาย
ขนาดของวัสดุด้วยแผนการทดลองแบบ CCD โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจคือ ค่า R2 และ 
adjust R2 ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
 ตารางท่ี 5 สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ จากผลแผนการทดลองแบบ CCD 

Equation 
Coefficient of determination 
R2 Adj-R2 

Linear model 0.12 0.00 % 
Linear + interaction model 69.57 54.35 
Linear + square model 674.00 0.00 % 
Full quadratic model 76.19 59.00 

 
 ดังนั้น สมการท านายจากรูปแบบ Full quadratic model ที่ได้ คือ Y = 92.4649 +1.1305 
ความเร็วรอบ - 9.6801 ความชื้น - 0.0004 (ความเร็วรอบ*ความเร็วรอบ) + 0.0816 (ความชื้น*
ความชื้น) - (ความเร็วรอบ*ความชื้น) 

4.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจากสมการท านายการทดลอง จากการทดสอบตัวแปร
อิสระทั้งหมดแบบ ANOVA ของสมการท านายที่ได้ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่ามีอิทธิพล 
ตัวแปรอิสระ คือ ค่าความชื้น ความเร็วรอบมีผลต่อร้อยละของวัสดุที่ตัดได้ขนาดเล็ก เพราะค่า P Value  
มีค่าเท่ากับ 0.018 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

4.4 การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบความ
ถูกต้องของรูปแบบการทดลอง โดยใช้แผนภูมิควบคุมคุณภาพ จากการวิเคราะห์ขนาดที่ตัดได้ของวัสดุ
เกษตรกรรมจากอิทธิพลของความเร็วรอบและความชื้นมีการกระจายตัวแบบปกติของ  Normal 
Probability Plot ค่าเฉลี่ยอยู่ตรงกลาง การกระจายตัวของข้อมูลมีความสม่ าเสมอ และมีความเป็น
อิสระต่อกัน ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 3 การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง 
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    4.5 ผลทดสอบการวิเคราะห์ระดับที่เหมาะสมของปัจจัยโดยใช้ Response Surface Methodology 
(RSM) อิทธิพลของปัจจัย คือ ความเร็วรอบ และความชื้นที่มีผลต่อขนาดวัสดุที่ตัดได้ เมื่อความเร็ว
รอบเพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้ร้อยละขนาดวัสดุขนาดเล็กที่ตัดได้เพ่ิมข้ึนดังแสดงในภาพที่ 4 
 

 
ภาพที่ 4 พ้ืนผิวตอบสนองของความชื้นและความเร็วรอบตัดที่มีต่อร้อยละวัสดุเกษตรกรรมขนาดเล็ก 
 

4.6 ผลการวิเคราะห์หาค่าระดับที่เหมาะสมที่สุด พิจารณาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับร้อยละ
ของวัสดุเกษตรกรรมขนาดเล็กที่ตัดได้ เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพของวัสดุเกษตรกรรมขนาดเล็กที่ตัดได้
ร้อยละ 65 (ค่าเป้าหมาย) ดังแสดงในภาพที่ 5 คือ ค่าความเร็วรอบ เท่ากับ 763 และความชื้นร้อยละ 
82.7  

 

 
ภาพที่ 5 การวิเคราะห์หาค่าระดับที่เหมาะสมที่สุด 
   

4.7 การวิเคราะห์ การยืนยันผลการทดลอง จากการทดลองการทดสอบสมรรถนะในการตัด
เพ่ือให้ได้ร้อยละของขนาดวัสดุเกษตรกรรมขนาดเล็กมากสุดตามเป้าหมายจึงได้ท าการทดสอบ           
ตามสภาวะที่เหมาะสมที่สุดจ านวน 10 การทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 4  
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4.8 ความสามารถในการตัดวัสดุและพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการตัด จากการทดลองพบว่า
เครื่องที่ออกแบบและสร้างมีความสามารถในการตัดวัสดุเกษตรกรรม หน่วยกิโลกรัมต่อชั่วโมง             
และพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ หน่วยกิโลวัตต์ -ชั่วโมงต่อกิโลกรัม ผลของวัสดุและพลังงานไฟฟ้าแสดง                
ในตารางที่ 6 

 
ตารางท่ี 6 ความสามารถในการตัดและพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 
ความเร็ว

รอบ 
(rpm) 

ความสามารถในการตัด (kg/hr) พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ตัด (kW-hr/kg) 

โหระพา ผักบุ้งจีน 
ผักบุ้ง
ไทย 

ใบเตย ตะไคร้ โหระพา ผักบุ้งจีน 
ผักบุ้ง
ไทย 

ใบเตย ตะไคร้ 

417 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
500 50.0 40.0 46.2 33.3 0 0.002 0.002 0.002 0.003 0 
763 50.0 120.0 50.0 50.0 46.2 0.002 0.001 0.002 0.003 0.003 
900 42.9 120.0 54.5 33.3 50.0 0.003 0.001 0.003 0.004 0.003 
983 45.2 120.0 50.0 32.4 66.7 0.003 0.001 0.003 0.005 0.003 

 หมายเหตุ : 0 ไม่สามารถตัดวัสดุได้ 
 

4.9 การวิเคราะห์ต้นทุนในการสร้างเครื่องในเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พิจารณาค่าใช้จ่าย
ในการสร้างและการท างานของเครื่องโดยค านวณได้จากต้นทุนคงที่ ( fixed cost) และต้นทุนแปรผัน 
(variable cost) มีรายละเอียดดังนี้ 
      1) ต้นทุนคงที่ (fixed cost) ประกอบด้วย 
 1.1) สมการค่าเสื่อมราคาต่อปี (Phibuly Yaemphuan, 2005) แบบ straight - 
line method ค านวณได้จากสมการที่ 6 
 
 ค่าเสื่อมราคา, ( ) /DP P S L      (6) 
 

ต้นทุนทรัพย์สิน (P) = 18,500 บาท อายุการใช้งานของเครื่อง (L) 5 ปี และ 
ราคาซากเครื่อง (S) เมื่อครบ 5 ปี เท่ากับ 500 บาท 
  ดังนั้น ค่าเสื่อมราคา = (18,500 - 500)/5 = 3,600 บาทต่อป ี
 1.2) ค่าดอกเบี้ยหรือค่าเสียโอกาส (interest on investment) 
   สมการค่าดอกเบี้ย (Phibuly Yaemphuan, 2005) 
 

      2 100

P S i   
    
   

              (7) 

 
ในการค านวณ เลือกใช้อัตราดอกเบี้ยของธนาคารพาณิชย์อัตราดอกเบี้ย ( i) ร้อยละ 7.37 

และแทนค่าในสมการที ่7 
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              ค่าดอกเบี้ย 18,500 500 7.37

2 100

   
    
   

     

    = 700 บาทต่อปี 
 
  ดังนั้น ต้นทุนคงท่ีต่อปี (fixed coast) = 3,600+700 = 4,300 บาท 
  2) ต้นทุนแปรผัน (variable coast) ประกอบด้วยค่าบ ารุงรักษาและค่ากระแสไฟฟ้า           
ที่ใช้ตัดไม่คิดค่าแรงงาน เนื่องจากสร้างเครื่องเพ่ือทดแทนการหั่นด้วยมือและแก้ปัญหาการสับย่อย
ปริมาณมาก ดังนี้ 
 2.1) ค่าบ ารุงรักษา (repair and maintenance) คิดเฉลี่ยประมาณวันละ 20 บาท
ต่อวัน ท างาน 30 วัน ค่าบ ารุงรักษา เท่ากับ 20*30 = 600 บาทต่อเดือน 
  2.2) ค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ตัดเลือกความเร็วรอบ 763 รอบต่อนาที เครื่องตัดตะไคร้  
ได้ 46.2 กิโลกรัม/ชั่วโมง ใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 0.003 กิโลวัตต์ - ชั่วโมงต่อกิโลกรัม ดังนั้นพลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้ตัด = 0.003*46.2 = 0.14 หน่วย (กิโลวัตต์-ชั่วโมง/กิโลกรัม) ค่าไฟฟ้าเท่ากับ 0.14*2.74 = 
0.39 บาท (ค่าไฟฟ้าคิดอัตรา 2.74 บาท/หน่วย) และค่ากระแสไฟฟ้า 30 วัน วันละ 2 ชั่วโมง ค่า
ไฟฟ้ารวมทั้ง หมดต่อเดือนเท่ากับ 0.39*30*2 = 24 บาท ดังนั้นค่าต้นทุนแปรผันทั้งหมดต่อเดือน 
เท่ากับ 600+24 = 624 บาท สามารถตัดวัสดุได้ทั้งหมดต่อเดือนเท่ากับ 2,772 กิโลกรัมหรือประมาณ 
2.8 ตัน ค่าใช้จ่ายแปรผันต่อปีท้ังหมดเท่ากับ 624*12 = 7,488 บาทต่อปี 
 2.3) ต้นทุนด าเนินงานรวมทั้งหมดต่อปี คือ 
                    ต้นทุนคงท่ีกับต้นทุนแปรผันเท่ากับ 4,300 +7,488 = 11,788 บาท 
 2.4) ต้นทุนต่อหน่วยการผลิต เป็นการวิเคราะห์เพ่ือประกอบการตัดสินใจในการ
เลือกกระบวนการผลิต เครื่องท างานวันละ 2 ชั่วโมง ท างาน 1 ปี 365 วัน หรือ 730 ชั่วโมง เครื่องตัด 
ตะไคร้ได้ 46.2 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยเท่ากับ 11,788/(730*46.2) = 0.35 บาท/ 
กิโลกรัม ดังนั้นต้นทุนการผลิตต่อหน่วยกิโลกรัม เท่ากับ 0.35 บาท 
 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 

5.1 สรุปผล ในการออกแบบและสร้างเครื่องสับย่อยเศษพืชผักในครัวเรือน ตัวเครื่อง
ประกอบด้วย โครงเหล็กมีขนาดเท่ากับ 300 × 535 × 920 มิลลิเมตร ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1/3 
แรงม้า ใบมีดตัดท าจากเหล็กJIS G4051- S45C/AISI 1045 ยาว 54 มิลลิเมตร แบบคมเดี่ยว จ านวน 
20 ใบ เครื่องมีขนาดเล็กเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องสับย่อยวัสดุเกษตรที่ใช้ในปัจจุบัน  และใช้ชิ้นส่วน
วัสดุ อุปกรณ์ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดทั่วไป จากการทดสอบโดยใช้ design of experiment (DOE) 
เลือกแบบการทดลองแบบ CCD และหาค่าความเหมาะสมของการท างานของเครื่องโดยใช้ RSM            
ตัดวัสดุ 5 ชนิด (ความชื้น 5 ระดับ) พบว่าความเร็วรอบตัดที่ตัดได้ขนาดเล็กที่เหมาะสมคือ 763               
รอบต่อนาที และค่าความชื้นร้อยละ 82.7 สามารถตัดวัสดุได้ขนาดเล็กความยาว 1.0  L  2.3 
เซนติเมตร ได้ร้อยละ 65 ±3.5 และผลทดสอบเครื่องตัดวัสดุได้มีขนาดเล็กเท่ากับ 46.2-120.0 
กิโลกรัมต่อชั่วโมง โดยตัดตะไคร้ได้ต่ าสุดเท่ากับ 46.2 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และตัดผักบุ้งจีนได้สูงสุด 
120 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ตัดทั้งหมดคือช่วง 0.001 - 0.003 กิโลวัตต์-ชั่วโมง             
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ต่อกิโลกรัม และต้นทุนการสร้างเครื่องเท่ากับ 18,500 บาท ต้นทุนด าเนินการเฉลี่ยต่อปีเท่ากับ 
11,788 บาท และต้นทุนการผลิตต่อหน่วยเท่ากับ 0.35 บาทต่อกิโลกรัม  
  5.2 อภิปรายผล จากการทดสอบร้อยละการตัดได้วัสดุขนาดเล็กของเครื่องยังพบว่ามีร้อยละ 
การตัดได้ต่ าจึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนา โดยเฉพาะรูปร่างและจ านวนใบมีดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ              
ในการตัดได้ให้มีขนาดเล็กมากขึ้น 
 
6. ข้อเสนอแนะ 
 เพ่ือให้เครื่องต้นแบบสามารถน าไปใช้ประโยชน์กับการสับย่อยพืชเพ่ือใช้ท าอาหารบริโภค
หรือสมุนไพร ควรเลือกใช้วัสดุที่เป็นไปตามข้อก าหนดมาตรฐานด้านอาหารและติดตั้งระบบควบคุม
การท างานอัตโนมัติและระบบการ์ดเพ่ือให้มีความปลอดภัยมากขึ้นและติดตั้งล้อช่วยแรงขนาด 5 -10 
กิโลกรมัเพ่ือเพ่ิมก าลังตัดให้สามารถตัดวัสดุได้หลายชนิด 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณ สาขาวิศวกรรมเครื่องกลยานยนต์ คณะเทคโนโลยี อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ที่สนับสนุนทุนและอุปกรณ์การท าวิจัย ศูนย์วิจัยข้าวปราจีนบุรี              
จ.ปราจีนบุรี ได้อนุเคราะห์การอบแห้งวัสดุ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ดร.จารุวรรณ สิงห์ม่วง สาขาวิชา
คณิตศาสตร์และสถิติประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์                   
และรองศาสตราจารย์พินัย ทองสวัสดิ์วงศ์ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ที่ให้ค าแนะน าในการท าวิจัยและทดลอง 
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ข้อก าหนดมาตรฐานวารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 

 

 เพ่ือให้วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง เป็นวารสาร
ที่มีคุณภาพได้มาตรฐาน ทางกองบรรณาธิการจึงมีข้อก าหนดของวารสารดังต่อไปนี้ 

1. วัตถุประสงค์ของวารสารวิชาการ เพ่ือเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ผลงานวิชาการ          
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โดยท าการตีพิมพ์บทความวิจัยและบทความวิชาการ
ทั่วไป สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และสหวิทยาการ           
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งบทความที่ส่งมาตีพิมพ์ในวารสารจะต้องเป็นบทความที่ไม่เคย
เผยแพร่ในวารสารหรือสิ่งพิมพ์ใดมาก่อน และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาของวารสารหรือสิ่งพิมพ์           
อ่ืน ๆ การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้ส่งบทความโดยตรง 

2. ครอบคลุมสาขาที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
2.1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
2.2 สาขาวิชาเทคโนโลยี เน้น เทคโนโลยีอุตสาหกรรมและนวัตกรรม ได้แก่ เทคโนโลยี

ไฟฟ้า เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีพลังงาน / พลังงานทดแทน 
เทคโนโลยีก่อสร้าง / โยธา เทคโนโลยีการผลิต มาตรวิทยา วิศวกรรมซอฟต์แวร์ เทคโนโลยีเซรามิก 
การบริหารจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 

2.3 สาขาวิชาที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และวิศวกรรม 
3. ก าหนดออกวารสาร 
 วารสารมีก าหนดออกปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 ระหว่างเดือน มกราคม – มิถุนายน 

และ ฉบับที่ 2 ระหว่างเดือน กรกฎาคม – ธันวาคม 
4. การพิจารณาบทความ 

4.1 การพิจารณาบทความ เลือกผู้ทรงคุณวุฒิจากกองบรรณาธิการตรงตามสาขาวิชา            
ในพิจารณา 2 คน ต่อ 1 บทความ  

4.2 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก 2 คน 

4.3 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายนอกมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายในและหรือภายนอก 2 คน 

4.4 กรณีผู้ส่งบทความ แก้ไขไม่เป็นไปตามก าหนดเวลา ที่กองบรรณาธิการแจ้ง            
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์พิจารณา ยกเลิก กระบวนการเพ่ือการตีพิมพ์ 

5. ค าแนะน าส าหรับผู้ส่งบทความเพื่อตีพิมพ์ 
5.1 วิธีส่งบทความ เจ้าของบทความสามารถศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติม และส่งต้นฉบับ

บทความ ในรูปแบบไฟล์ word และรูปแบบไฟล์ PDF ได้ที่ระบบออนไลน์ของวารสารวิชาการ 
http://www.journal.itech.lpru.ac.th และน าส่งเอกสารต้นฉบับ ได้ที ่
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กองบรรณาธิการวารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
119 ม.9 ถ.ล าปาง – แม่ทะ ต.ชมพู อ.เมือง จ.ล าปาง 52100 
 

5.2 รูปแบบบทความที่ส่งกองบรรณาธิการเพ่ือตีพิมพ์ 
ชื่อเรื่อง (ภาษาไทย) 
ชื่อเรื่อง (English) 

ช่ือ นามสกุล1*, ช่ือ นามสกุล2 และ ช่ือ นามสกุล3 

1* ชื่อของหนว่ยงาน เลขที่อยู ่เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์ โทรxxxxxx โทรสารxxxxxx E-mail: YYYYYY 
2 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์ 
3 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์ 

 

บทคัดย่อ 
บทความงานวิจัยต้องประกอบด้วยบทคัดย่อที่ระบุถึงความส าคัญของเรื่อง วัตถุประสงค์     

วิธีการศึกษา ผลการศึกษาและบทสรุป ในกรณีที่ต้นฉบับเป็นภาษาไทย ให้ผู้นิพนธ์เขียนบทคัดย่อ    
ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 300 ค า ระบุค าส าคัญของเรื่อง (keywords) จ านวน
ไม่เกิน 5 ค า  
ค าส าคัญ: รูปแบบบทความ, ขนาดตัวอักษร, รูปแบบตัวอักษร 
 

Abstract 
 An article of research to composes with abstract to specify importance of 
subject, object, method to study, result and summary. Both Thai and English 
abstracts are required. The length of each should not exceed 300 words. Also, the 
keywords should not be used more than 5 words. 
Keywords: submission procedure, manuscript format, font size, font style, blank line 
 
1. บทน า 

เอกสารฉบับนี้จัดท าข้ึนเพื่อเป็นคู่มือในการเขียนบทความฉบับเต็มส าหรับผู้ที่มีความประสงค์
ในการส่งบทความเข้าตีพิมพ์ในวารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง เพ่ือเป็นการควบคุมคุณภาพและเพ่ือให้การจัดท าเอกสารเป็นไปอย่าง
รวดเร็ว ผู้ที่ส่งบทความควรพิมพ์บทความตามรูปแบบและแนวทางท่ีก าหนดอย่างเคร่งครัด  
 
2. เนื้อหาบทความ 

วารสารฉบับเต็มควรประกอบด้วย ชื่อบทความ ชื่อและที่อยู่ของผู้เขียนบทความ บทคัดย่อ 
ค าส าคัญ วัตถุประสงค์ เนื้อหาโดยสมบูรณ์ของบทความ กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอ้างอิง            
โดยในส่วนของเนื้อหาของบทความ สามารถแบ่งออกเป็นหัวข้อหลัก หัวข้อย่อย และอาจแบ่งถึงหัวข้อ
ย่อยลงมา ทั้งนี้ตัวอักษรทั้งหมดที่ใช้ในการพิมพ์ทุกส่วนให้ใช้ตัวอักษรแบบ TH SarababunPSK 
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ขนาด 16 ตัวหนาทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ระยะระหว่างบรรทัดเป็นแบบรรทัดเดี่ยว (Single 
Space) และแต่ละหน้าไม่ต้องมีการเติมหมายเลขหน้า 

2.1 ขนาดและการตั้งค่าหน้ากระดาษ 
ขนาดของกระดาษที่ใช้ในการพิมพ์ก าหนดให้มีขนาดมาตรฐาน A4 (8¼   11¾ นิ้ว)  
โดยก าหนดการตั้งค่าหน้ากระดาษดังนี้  
ริมขอบกระดาษด้านบน  1.5  นิ้ว  
ริมขอบกระดาษด้านล่าง    1  นิ้ว 
ริมขอบกระดาษด้านซ้าย   1.5  นิ้ว 
ริมขอบกระดาษด้านขวา  1  นิ้ว 
ความยาวโดยรวมของบทความไม่ควรเกิน 12 หน้ากระดาษ และบันทึกไฟล์ข้อมูลด้วย 

Microsoft Word 2010 เท่านั้น 
 

2.2 ชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียน 
ในการพิมพ์ชื่อบทความให้พิมพ์ทั้งชื่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษโดยใช้ตัวอักษรขนาด 20 

พอยต์ พิมพ์เป็นตัวหนา โดยแต่ละค าในชื่อภาษาอังกฤษให้พิมพ์อักษรตัวแรกเป็นตัวพิมพ์ใหญ่ (ยกเว้น 
ค าน าหน้านาม: articles, ค าสันธาน: coordinate conjunctions และ ค าบุพบท: prepositions 
นอกจากค าเหล่านี้จะถูกใช้น าชื่อเรื่อง) ส าหรับชื่อผู้เขียนบทความให้ใช้ตัวอักษรขนาด 14 พอยต์ ในขณะ
ที่ส่วนของที่อยู่ให้ใช้ตัวอักษรขนาด 12 พอยต์ โดยที่อยู่ควรประกอบไปด้วย 

ส าหรับบุคลากรภายใน  มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ต าแหน่งทางวิชาการ สาขาวิชาที่สั งกัด เบอร์โทรศัพท์เคลื่อนที่  และ E-mail             

ที่สามารถติดต่อได้ กรณีผู้เขียนมากกว่าหนึ่ง สามารถระบุที่อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่
พิมพ์แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่อของผู้เขียนนั้น นอกจากนั้นควรมีการระบุชื่อผู้ติดต่อ 
(Corresponding author)โดยการพิมพ์เครื่องหมายดอกจันทน์ ( ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้าย 
ของรายละเอียดผู้ติดต่อให้ระบุ เบอร์โทรศัพท์ และ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียด
ของผู้เขียนให้พิมพ์ไว้กลางหน้ากระดาษ 

ส าหรับบุคลากร ภายนอก มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์       

ซึ่งสามารถระบุที่อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่พิมพ์แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่อ  
ของผู้เขียนนั้น นอกจากนั้นควรมีการระบุชื่อผู้ติดต่อ (Corresponding author) โดยการพิมพ์
เครื่องหมายดอกจันทน์ ( ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้ายของรายละเอียดผู้ติดต่อให้ระบุ เบอร์
โทรศัพท์ เบอร์โทรสารและ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียนให้พิมพ์ไว้
กลางหน้ากระดาษ 
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3. บทคัดย่อและค าส าคัญ 
การพิมพ์บทคัดย่อและค าส าคัญให้พิมพ์ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยใช้ตัวอักษรขนาด 

16 พอยต์ และจัดรูปแบบอยู่ตรงกึ่งกลางของหน้ากระดาษ โดยให้พิมพ์ชื่อหัวข้อ “บทคัดย่อ” และ 
“Abstract” เป็นแบบตัวหนา  

 
4. เนื้อหาของบทความ 

บทความวิจัยควรประกอบด้วย บทน า (Introduction) บอกความส าคัญหรือที่มาของปัญหา 
น าไปสู่การศึกษา วัตถุประสงค์ วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย (Materials and Method) กล่าวถึง
รายละเอียด การวิเคราะห์และการทดลองที่กระชับและชัดเจน ผลการทดลอง (Results) บอกผลที่
พบอย่างชัดเจน สมบูรณ์ และมีรายละเอียดครบถ้วน สรุปและอภิปรายผล (Discussion and 
Conclusion) อาจเขียนรวมกับผลการทดลองได้ เป็นการประเมิน การตีความ และการวิเคราะห์            
ในแงมุ่มต่าง ๆ ของผลที่ได้ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์หรือไม่ มีความสอดคล้องหรือขัดแย้งกับผลงาน
ผู้อ่ืนอย่างไร ต้องมีการอ้างหลักการหรือทฤษฎีมาสนับสนุนหรือการหักล้างอย่างเป็นเหตุเป็นผลและ
อาจมีข้อเสนอแนะที่จะน าผลวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ส่วนของเนื้อหาบทความ ก าหนดตัวอักษรที่ใช้ในเนื้อหาให้มีขนาด 16 พอยต์ รวมถึงไม่ต้องมี
การเว้นบรรทัดระหว่างย่อหน้า (ไม่ต้องเคาะบรรทัดเมื่อขึ้นย่อหน้าใหม่) ส าหรับรูปแบบตัวอักษรที่ใช้
ในการพิมพ์หัวข้อก าหนดดังนี้  

 

4.1 หัวข้อหลัก  
 ก าหนดให้ใช้ตัวอักษรขนาด 16 พอยต์ ตัวหนา ในการพิมพ์หัวข้อหลัก และให้พิมพ์ไว้ชิด
ริมซ้ายของคอลัมน์  
 

4.2 หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อยรองลงมา 
ก าหนดให้ใช้ตัวอักษรขนาด 16 พอยต์ ตัวหนา ในการพิมพ์หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อย

รองลงมา และให้พิมพ์ห่างจากริมซ้ายของคอลัมน์ 0.5 นิ้ว  
 

5. รูปภาพ ตาราง และสมการ 
5.1 รูปภาพและตาราง 

การน าเสนอรูปภาพและตารางสามารถน าเสนอต่อจากข้อความที่กล่าวถึงหรืออาจ
น าเสนอภายหลังจากจบหัวข้อหรือน าเสนอในหน้าใหม่ ขนาดของรูปภาพและตารางไม่ควรเกินกรอบ
ของการตั้งค่าหน้ากระดาษท่ีก าหนดไว้ในหัวข้อ 2.1  

ทั้งรูปภาพและตารางจะต้องมีค าอธิบายโดยค าอธิบายของรูปภาพให้พิมพ์ไว้ใต้รูปภาพ
และอยู่ชิดซ้ายของหน้ากระดาษ หากรูปภาพใดถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนให้มีการระบุค าอธิบายของแต่
ละส่วนโดยอาศัยตัวอักษรภาษาไทยในวงเล็บเรียงตามล าดับเช่น (ก) และ (ข) ส่วนค าอธิบายตารางให้
พิมพ์ไว้เหนือตารางและชิดริมซ้ายของกระดาษ โดยการเรียงล าดับรูปภาพและตารางให้แยกการ
เรียงล าดับออกจากกัน  
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ตารางข้อมูลที่น าลงตีพิมพ์ ต้องพิมพ์ด้วย word เพื่อความคมชัดของตาราง เช่น  
ตารางท่ี 1 ตารางที่ไม่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

 
 

ตารางท่ี 2  ตารางที่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 
ผู้ออกแบบ ผู้ใช้อาคาร 

1) กระเบื้องดินเผามีคุณสมบัติในการใช้
งานที่เหมาะสมสวยงาม 
2) ข้อด้อยของกระเบื้องดินเผา คือ 
ติดตั้งยากเนื่องจากความไม่สม่ าเสมอของ
ขนาดและความหนาของแผ่นกระเบื้อง
ดินเผา 

1) กระเบื้องดินเผามีขนาดที่ไม่เท่ากันตามลักษณะ
เฉพาะตัวของวัสดุ ผู้ใช้อาคารรู้สึกถึงความไม่เรียบร้อย
ไม่สม่ าเสมอของพ้ืนผิว 
2) กระเบื้องดินเผาที่ใช้ปูพื้นบันไดและชานพักมีพ้ืนผิว
ที่ไม่สม่ าเสมอ ผู้ใช้อาคารอาจสะดุด เมื่อใช้งาน 

 
 
รูปภาพที่น าลงตีพิมพ์ ควรเลือกภาพที่เหมาะสมและคมชัดที่สุด 
 

 
 

ภาพที่ 1   ภาพที่ไม่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 
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ภาพที่ 2   ภาพที่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 
 

การระบุหมายเลขล าดับรูปภาพและตารางในบทความให้ระบุเป็นรูปที่และตารางที่ เช่น    
ภาพที่ 1, ภาพที ่1 – 3, ตารางที่ 1, ตารางที่ 1 - 3  เป็นต้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  แผนภาพสมดุลของของผสมไอ – ของเหลวที่มี 2 องค์ประกอบภายใต้สภาวะความดันคงท่ี 
 

ตารางท่ี 1  ปริมาณการใช้น้ ามันปิโตรเลียมในแต่ละภาคเศรษฐกิจ ๆ ของประไทย (หน่วย: ล้านลิตร) 

ภาคเศรษฐกิจ 
ปี 

2545 2546 
1. เกษตรกรรม 3,509 3,827 
2. เหมืองแร ่ 19 26 
3. อุตสาหกรรม 4,821 4,937 
4. ไฟฟ้า 703 757 
5. การก่อสร้าง 169 172 
6. ที่พักอาศัยและการพาณิชย์ 2,729 2,792 
7. คมนาคมขนส่ง 23,980 25,475 

Total 35,930 37,986 
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5.2 สมการ 
 การเขียนสมการให้เขียนไว้กลางคอลัมน์และมีการระบุล าดับของสมการโดยใช้ตัวเลขที่
พิมพ์อยู่ในวงเล็บ เช่น (1), (2) เป็นต้น   
  
6. กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 
 หากต้องการเขียนกิตติกรรมประกาศเพ่ือขอบคุณบุคคลหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถ
เขียนได้ โดยให้อยู่หลังเนื้อหาหลักของบทความและก่อนเอกสารอ้างอิง เช่น 
 ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่              
ที่ได้เอ้ือเฟ้ือเอกสารและข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินงานการจัดประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทยครั้งท่ี 24  
 
7. การอ้างอิง 
 ให้รวบรวมรายชื่อสิ่งพิมพ์และวัสดุความรู้ต่าง ๆ ที่ใช้เป็นหลักฐานหรือเอกสารอ้างอิง          
ในการศึกษาแทรกไว้ในเนื้อหาและท้ายบทความ โดยระบุเป็น 2 ภาษา คือ ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ การอ้างอิงในเนื้อหา เป็นการวงเล็บระบุแหล่งที่มาอย่างกว้าง ๆ แทรกอยู่ในเนื้อหา           
ของบทความวิชาการ ส่วนรายละเอียดที่สมบูรณ์ของแหล่งข้อมูลจะแสดงใน “เอกสารอ้างอิง”                   
ในส่วนท้ายของบทความวิชาการ  
 7.1 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงในเนื้อหา 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และผู้แต่งคนที่สอง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และคณะ, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, ไม่มีเลขหน้า) 
 (หน่วยงาน, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (นามแฝง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 
 7.2 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงท้ายบทความ 
 ให้อ้างอิงรายการล าดับตามอักษรตัวแรกของผู้แต่ง ตามการเรียงล าดับตัวอักษรของ
พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน ส าหรับรูปแบบการพิมพ์รายชื่อเอกสารอ้างอิงจากแหล่งต่าง ๆ 
ก าหนดให้มีรูปแบบดังตัวอย่างต่อไปนี้  

 (1) บทความจากวารสาร (Journal) 
Waszkiewics, S.D., Tierney, M.J. and Scott, H.S. (2009). Development of coated, 

annular fins foradsorption chillers, Applied Thermal Engineering, vol. 29  
(11-12), August 2009, pp. 2222 – 2227. 

จักรกฤษณ์ นรมิตผดุงการ และ ทวี สวนมาลี. (2519). ความสามารถในด้านการเงินของเทศบาล  
กรณีของเทศบาลนครกรุงเทพ ก่อนเปลี่ยนแปลงเป็นกรุงเทพมหานคร, วารสารพัฒน  
บริหารศาสตร์, 16, เมษายน 2519, หน้า 231 – 254.  
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(2) บทความจากเอกสารประกอบการประชุม (Proceedings) 
Kato, S. and Widiyanto, A. (2001). Environmental Impact Assessment of Various Power  

Generation Systems, paper presented in the Tri-University International 
Joint Seminar & Symposium 2001, Chiang Mai, Thailand.  
มารุต บูรพา, ณัฐนี วรยศ และทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์. (2551). โมเดลอย่างง่ายของการท า                 

น้ าร้อนแสงอาทิตย์ที่มีปั๊มความร้อนเสริม, การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงาน
ทดแทน สู่ชุมชนแห่งประเทศไทย, มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก 

(3) รายงานทางวิชาการ / รายงานวิจัย 
Division of Technical Services and Planning. (2003). Chiang Mai City Municipality.  

Annual Report. 
จุฬาพร โชติช่วงนิรันดร์, นลินี ตันธุวนิตย์ และปนัทดา เพ็ชรสิงห์. (2529). รายงานการวิจัยเรื่อง  

ประวัติศาสตร์หมู่บ้านค าม่วง, โครงการวิจัยระบบการท าฟาร์ม มหาวิทยาลัยขอนแก่น.  
ขอนแก่น: มหาวิทยาลัยขอนแก่น. หน้า 54 – 57. 

พรพิมล  เฉลิมพลานุภาพ. (3535). พฤติกรรมการแสวงหาข่าวสารและการใช้เทคโนโลยีการสื่อสาร
ของบริษัทธุรกิจเอกชนที่มียอดขายสูงสุดของประเทศไทย. วิทยานิพนธ์วารสารศาสตร์ 
มหาบัณฑิต คณะวารสารศาสตร์และสื่อสารมวลชน. มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. 

(4) หนังสือ 
Myers, R.H. and Montgomery, D.C. (1995). Response Surface Methodology: Process 

and product optimization using designed experiments, New York:              
John Wiley & Sons,.  

Goswami, Y.D., Kreith, F. and Kreider, J.F. (1999). Principles of Solar Engineering, 2nd 
edition. ISBN: 1-56032-714-6, Philadephia: Taylor & Francis,  

วีกูล วีรานุวัติ และกนกนาถ ชูปัญยา. (2525). เคมีคลินิก. กรุงเทพฯ: โครงการต าราศิริราช  
คณะแพทยศาสตร์ ศิริราชพยาบาล.  

(5) เว็บไซต์ 
Department of Alternative Energy Development and Efficiency, Ministry of Energy, 

Thailand. (2004). Statistic Data, [online]. Available HTTP: http://www.dede.go.th, 
access on 24/04/2010. 

Carranza, L. E. (1994). Le Corbusier and the problems of representation.  Journal of 
Architectural Education [Online], 48(2). Available HTTP:http//www.-mitpress.    
mit.edu/jrnls-catalog/arched-abstracts/File:jae48-2.html on 24/04/2010. 

บริษัท ไอทีวี จ ากัด (มหาชน). (2542). เรื่องราวของไอทีวี, [ระบบออนไลน์], แหล่งที่มา 
 http://www.itv.co.th, เข้าดูเม่ือวันที่ 24/04/2553.  
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ตัวอย่างการอ้างอิงในเนื้อหา 
(ส ุวิมล  ต ิรกานันท ์, 2553) (Tirakanan, S., 2011) 
 

 ต ัวอย่างการแปลบรรณานุกรมภาษาไทยเป ็นภาษาอังกฤษ 
1.1 ต ัวอย่างบรรณานุกรมท่ีเป็นหน ังสือ 

ส ุวิมล  ต ิรกานันท ์. (2553).  การวิเคราะห ์ตัวแปรพหใุนงานวิจัยทาง
ส ังคมศาสตร ์. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์แห่ง จุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาล ัย. 

Tirakanan, S. (2011).  Multivariate variables analysis in social 
science research.  Bangkok: Chaulalongkorn University 
Printing House. (in Thai) 

1.2 ต ัวอย่างบรรณานุกรมท่ีเป็นบทความ 
ป่าน จินดาพล. (2557). การเป็นเจ้าของกิจการกับท ัศนคต ิต่อความเส ี่ยง.              

วารสารนักบริหาร, 34(1), 130-135.  
Jindapon, P. (2014). Entrepreneurship and risk attitudes. Executive 

Journal, 34(1), 130-135. (in Thai)  
ส ุวรรณ  ล ัคนวณ ิช. (2557). ความส ัมพันธ ์ระหว่างบ ุคคล พฤติกรรมการใช ้ช ีวิต 

และผลส ัมฤทธ ิ์ทางการเร ียนของ นักศกึษาท ี่ใช ้ช ีวิตในทีพ่ ักเอกชน ย่าน
รังส ิต จังหว ัดปทุมธานี. BU Academic Review, 13(1), 13-16. 

Luckanavanich, S. (2014).  Personal relationship, living behaviors, and 
academic achievement of university students in the private 
residence, rangsit area, Pathumthani.  BU Academic Review, 
13(1), 13-16. (in Thai). 

1.3 ต ัวอย่างบรรณานุกรมข ้อม ูลจากเว็บไซต์ 
การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย. (2556). สถานการณ ์การท่องเที่ยวของนักท ่องเที่ยว

ชาวต่างประเทศขาเข้าในปี 2555. สืบค้นเม ื่อ 9 ก ุมภาพันธ์ 2557, จาก 
http://www.2tat.or.th/stat/web/statistic_tst.php 

Tourism Authority of Thailand. (2013). Inbound foreign tourists situation 
in 2012. Retrieved February 9, 2014, from 
http://www.2tat.or.th/stat/ web/statistic_tst.php (in Thai) 

 
****  ท่านสามารถดาวโหลดรูปแบบบทความได้ที่   http://www.journal.itech.lpru.ac.th                            
หรือ ติดต่อสอบถามที่  ผู้ประสานงาน : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ธิติมา คุณยศยิ่ง  โทร 054-237 399 ต่อ 1339 
Mobile: 080-5028598  E- mail: journalitech@gmail.com  **** 

 
 

 

http://www.2tat.or.th/stat/web/statistic_tst.php


 
 
 

106          Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
  

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  11  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2561 – มิถุนายน 2561 

รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิตรวจประเมินบทความ 

ประจ าวารสารวิชาการ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง ปีท่ี 11 ฉบับที่ 1 
 

 

1. ศาสตราจารย์ ดร.ธนารักษ์   ธีระม่ันคง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
2. ศาสตราจารย์ ดร.ตรีทศ  เหล่าศิริหงษ์ทอง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
3. ศาสตราจารย์ ดร.ปริญญา  จินดาประเสริฐ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

4. ศาสตราจารย์ ดร.อภิรัฐ  ศิริธราวัตร มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

5. รองศาสตราจารย์ยืน  ภู่วรวรรณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
6. รองศาสตราจารย์ ดร.กวิน  สนธิเพ่ิมพูน มหาวิทยาลัยนเรศวร 

7. รองศาสตราจารย์ ดร.ถาวร  สารวิทย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

8. รองศาสตราจารย์ ดร.ธีรศิลป์  ทุมวิภาต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 

 พระนครเหนือ 

9. รองศาสตราจารย์ ดร.พีระวุฒิ  สุวรรณจันทร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 

 เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

10. รองศาสตราจารย์ ดร.ดรุณี  วัฒนศิริเวช มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง 

11. รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี  ศิริปรัชญานันท์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 

 พระนครเหนือ 

12. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศศิธร  คนทน มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง 


	ปก
	11-1_article_01
	11-1_article_02
	11-1_article_03
	11-1_article_04
	11-1_article_05
	11-1_article_06
	11-1_article_07
	11-1_article_08
	ภาคผนวก

