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         วำรสำรวิชำกำรคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง ISSN: 1906-5337 (Print) / E-ISSN: 2672-9539 (Online)                                     
เป็นวำรสำรระดับชำติที่ทุกบทควำมได้รับกำรกลั่นกรองจำกคณะกรรมกำร และตรวจประเมินจำกผู้ทรงคุณวุฒิ ซ่ึงเป็นผู้ทรงคุณวุฒิภำยในและภำยนอก
มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง อย่ำงน้อยบทควำมละ 3 ท่ำน 
วัตถุประสงค ์:   เพื่อเผยแพร่และประชำสัมพันธ์ผลงำนวิชำกำร ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม โดยท ำกำรตีพิมพ์บทควำมวิจัย                                            

และบทควำมวิชำกำรทั่วไป สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์ และสหวิทยำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์
และเทคโนโลยี 

ก าหนดออกวารสาร :    ปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 ระหว่ำงเดือน มกรำคม – มิถุนำยน และ ฉบับที่ 2 ระหว่ำงเดือน กรกฎำคม – ธันวำคม 
เว็บไซต์วารสาร :  https://li01.tci-thaijo.org/index.php/Itech 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
           

          



 
 
 

ด้วยควำมมุ่งมั่นและควำมตั้งใจของคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏ
ล ำปำง ในกำรด ำเนินกำรจัดท ำวำรสำรวิชำกำรคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม ซึ่งด ำเนินกำรมำ                                                            
เป็นปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎำคม – ธันวำคม 2564 โดยยังคงมุ่งมั่นที่จะเป็นสื่อกลำงเพ่ือเผยแพร่                                                                                  
และประชำสัมพันธ์ผลงำนวิชำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม โดยกำรตีพิมพ์
บทควำมวิจัยและบทควำมวิชำกำร สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์                         
และสหวิทยำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี และได้รับกำรรับรองคุณภำพ จำกศูนย์ดัชนี                                      
กำรอ้ำงอิงวำรสำรไทย (TCI) สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งแสดงถึงมำตรฐำนและคุณภำพ                 
ของวำรสำรวิชำกำร และเป็นกำรสนับสนุนกำรเผยแพร่ผลงำนวิชำกำร เพ่ือพัฒนำองค์ควำมรู้ด้ำน
วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรมที่บูรณำกำร เข้ำกับวิถีภูมิปัญญำท้องถิ่นและเป็นกำร
สร้ำงสรรค์ผลงำนใหม่ เพ่ือส่งเสริมกำรถ่ำยทอดองค์ควำมรู้แก่ผู้ที่สนใจ และกำรใช้ประโยชน์                                                           
ของบุคคล สังคม ท้องถิ่น เพ่ือพัฒนำองค์ควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม                                             
อันก่อให้เกิดประโยชน์ต่อกำรพัฒนำประเทศต่อไปอย่ำงยั่งยืน 

 

ในโอกำสนี้ ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิและกองบรรณำธิกำร ที่ร่วมกลั่นกรองและคัดสรรผลงำน
ที่มีคุณภำพ รวมทั้งคณะท ำงำนทุกท่ำนที่มีส่วนร่วมกำรด ำเนินกำรจัดท ำวำรสำรวิชำกำรนี้             
และขออวยพรให้วำรสำรวิชำกำร คณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง                       
ประสบควำมส ำเร็จและมีก ำลังใจเพ่ือผลิตผลงำนคุณภำพเช่นนี้ต่อไป 
               
 

 
รองศำสตรำจำรย์ ดร.กิตติศักดิ์ สมุทธำรักษ์ 
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 วำรสำรวิชำกำรคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำงฉบับนี้ 
ด ำเนินกำรมำเป็นปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎำคม – ธันวำคม 2564 โดยยังคงมุ่งมั่นที่จะเป็นสื่อกลำง                                   
กำรเผยแพร่บทควำมวิจัย บทควำมวิชำกำร และประชำสัมพันธ์ผลงำนที่เก่ียวข้องกับบทควำมวิชำกำร 
บทควำมวิจัย ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  และผลกำรด ำเนินงำนของคณะเทคโนโลยี
อุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง ซึ่งได้ด ำเนินกำรอย่ำงต่อเนื่อง จนได้รับกำรรับรองคุณภำพ
จำกศูนย์ดัชนีกำรอ้ำงอิงวำรสำรไทย (TCI) สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี อย่ำงไรก็ตำม
คณะท ำงำนมีควำมมุ่งมั่น และตั้งใจที่จะพัฒนำคุณภำพวำรสำรให้ได้มำตรฐำนของวำรสำร                        
ที่ได้กำรยอมรับในระดับอำเซียนต่อไป 
 

 จำกผลกำรด ำเนินกำรของ วำรสำรวิชำกำรคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัย
รำชภัฏล ำปำง ตลอดระยะเวลำ 13 ปี ที่ผ่ำนมำ ที่เป็นสื่อกลำงในกำรตีพิมพ์ เผยแพร่บทควำมวิจัย 
และบทควำมวิชำกำร ของนักวิชำกำร คณำจำรย์ และนักวิจัย ในศำสตร์ด้ำนวิทยำศำสตร์                           
และเทคโนโลยี  จนเป็นที่ รู้ จักและยอมรับ ในวงวิชำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี                                                    
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บทคัดย่อ 
การสร้างเสริมสมรรถภาพทางกายเป็นหน้าที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่โรงเรียนจ าเป็นต้องทดสอบ

กับนักเรียน โดยท าให้ทราบถึงความสมบูรณ์และความเปลี่ยนแปลงของร่างกาย ซึ่งในการประเมิน
สมรรถภาพทางกายในระดับวัยเรียนต้องประเมิน จ านวน 5 รายการ คือ 1) ดัชนีมวลกาย 2) การยืน
ยกเข่าขึ้นลง 3) การลุก - นั่ง ในเวลา 4) การดันพ้ืนประยุกต์ ในเวลา 5) การนั่งงอตัวไปข้างหน้า                                                 
ซึ่งงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือวิเคราะห์หาความสัมพันธ์การประเมินสมรรถภาพทางกาย                                                       
ในการด าเนินการวิจัยได้เลือกกลุ่มตัวอย่างนักเรียนโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 1 จ านวน 812 คน 
โดยใช้หลักการการท าเหมืองข้อมูลแบบกฎความสัมพันธ์ (Association Rule) โดยใช้ขั้นตอนวิธีแบบ 
Apriori และ FP-Growth และการท าเหมืองแบบจ าแนกประเภทข้อมูล (Classification) โดยเลือก
การเปรียบเทียบข้อมูลด้วยขั้นตอนวิธี  2 วิธี  คือ ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) แบบ J48                                                                
และป่าสุ่ม (Random Forest) ซึ่งสร้างตัวแบบและหาความสัมพันธ์ด้วยโปรแกรม Weka 3.8.5  

ผลการวิจัย พบว่า การท าเหมืองข้อมูลแบบจ าแนกประเภทข้อมูลของการทดสอบสมรรถภาพ
ทางกายของนักเรียนโดยใช้ต้นไม้ตัดสินใจและการประเมินแบบจ าลองด้วยวิธี Percentage split                                         
ร้อยละ 70  มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยได้ค่าความแม่นย า ร้อยละ 100 ค่าความไว ร้อยละ 100 
และค่าวัดประสิทธิภาพโดยรวม ร้อยละ 100 และการท าเหมืองข้อมูลแบบกฎความสัมพันธ์                                                               
แบบ Apriori และ FP Growth ได้ก าหนดค่า Minimum Support เท่ากับ 0.1 และ ค่า Minimum 
Confidence เท่ากับ 0.9 ได้กฎความสัมพันธ์ จ านวน 5 ข้อ และ 4 ข้อตามล าดับ ซึ่งกฎที่ได้ทั้ง                                                
2 แบบ มีความสัมพันธ์กัน ทั้งยังพบว่ากฎที่ได้จากกฎความสัมพันธ์และแบบจ าแนกประเภทข้อมูล                                                                       
ให้ผลลัพธ์คล้ายกันและไปในทิศทางเดียวกัน 
ค าส าคัญ: การท าเหมืองกฎสัมพันธ์, การประเมินสมรรถภาพทางกาย, ต้นไม้ตัดสินใจ, ป่าสุ่ม, อะไพ

โอริ, เอฟพี โกรว์ท 
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Abstract 
Physical fitness is one of the important functions that schools need to test with 

their students by making them aware of the integrity and changes of the physical 
condition.  In which the assessment of physical fitness of students at the school age, 
there are 5 items to assess: 1) Body Mass Index (BMI) 2) Standing with knees raised and 
down 3)  Stand up – Sit down at the same time 4)  Applied floor pushing at the same 
time 5) Sit and bend forward. This research aims to analyze the relationship of physical 
fitness evaluation of the said assessment list.  To conduct this research, a sample of 
812 students at Rajaprachanugroh 1 School was selected using the data mining 
principles in the Association Rule model, using Apriori and FP-Growth algorithms, and 
Classification by selecting data comparisons using two algorithms:  Decision Tree 
(Decision Tree) , Model J48 and Random Forest, where data obtained from physical 
fitness testing of students. Build models and find relationships with Weka 3.8.5. 
 The results revealed that classification data mining of students' physical fitness 
tests using decision trees and model assessment using a percentage split method was 
70% most effective was obtained with 100% Accuracy, 100% recall, 100% F-measure, 
and the Apriori and FP Growth Association Rule models were configured.  Minimum 
Support is 0. 1 and Minimum confidence is 0. 9, which will have 5 and 4 relationship 
rules, respectively, in which both types of rules are related. It was also found that the 
rules derived from the relational and classification rules produce similar results and go 
in the same direction. 
Keywords:  Association Rule Mining, Physical Fitness Assessment, Decision Tree, 

Random Forest, Apriori, FP Growth   
 
1. บทน า  
 การทดสอบสมรรถภาพทางกายของนักเรียนเป็นการส่งเสริมสุขภาพและภาวะโภชนาการ
ของนักเรียนให้เหมาะสมกับวัย ส าหรับความหมายของสมรรถภาพทางกาย (Physical Fitness) 
หมายถึง สภาวะของร่างกายที่อยู่ในสภาพที่ดีเพ่ือช่วยให้บุคคลสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ลดอัตราเสี่ยงของปัญหา ซึ่งสมรรถภาพทางกายถือเป็นองค์ประกอบอย่างหนึ่งที่ช่วยในการส่งเสริม
ความสามารถทางด้านร่างกาย (American Collage of Sport Medicine, 1998) สุขภาพที่เป็น
สาเหตุจากการออกก าลังกายสร้างความสมบูรณ์และแข็งแรงของร่างกายในการเข้าร่วมกิจกรรม                                             
การออกก าลังกายได้อย่างหลากหลาย (Hastad, 1998) บุคคลที่มีสมรรถภาพทางกายดีจะสามารถ
ปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน (Shephard, 1978) การออกก าลังกายการเล่นกีฬา                                     
และการแก้ไขสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างดี (American College of Sports Medicine, 1998)                            
โดยองค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายและรายการทดสอบ ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา 
(อายุ 7 - 12 ปี)  
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เทคนิคดาต้า ไมน์นิงเป็นกระบวนการทางคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ 
เป็นวิธีการค้นหาข้อมูล ส าคัญเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ เทคนิคนี้เป็นที่ยอมรับและถูกใช้อย่ างแพร่หลาย
ในหลากหลายวงการ ส าหรับข้อมูลทางด้าน วิทยาศาสตร์สุขภาพก็มีงานวิจัยมากมายที่ใช้เทคนิคนี้                               
ในการค้นหาค าตอบหรือข้อสรุปที่เป็นประโยชน์ เทคนิคดาต้า ไมน์นิงถูก น ามาใช้ในการหากฎ
ความสัมพันธ์ (Association Rules Discovery) การแบ่งกลุ่มข้อมูล (Clustering) และการจ าแนก 
ประเภทของข้อมูล (Classification) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การศึกษาเกี่ยวกับเทคนิคดาต้า ไมน์นิง
เบื้องต้นควรมีพ้ืนฐาน ความเข้าใจเกี่ยวกับข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ รูปแบบของข้อมูลและเทคนิค
พ้ืนฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่จะสนับสนุนให้เกิดความเข้าใจเกี่ยวกับเทคนิคดาต้า 
ไมน์นิงได้ดียิ่งขึ้น จากความสามารถของเทคนิคดาต้า ไมน์นิง หากบุคลากรทางการแพทย์                                                         
มีความเข้าใจเกี่ยวกับการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเทคนิคนี้  ก็จะเป็นประโยชน์ในการท างานและอาจเป็น
อีกหนึ่ง เครื่องมือที่ช่วยในการค้นหาข้อมูลใหม่ที่เป็นประโยชน์ในอนาคต (Benchawan, S., 2019) 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ามีการ ศึกษาทักษะการเคลื่อนไหวทางด้านร่างกาย
ของเด็กก่อนวัยเรียนโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่                                                   
พบว่าทักษะการเคลื่อนไหวของเด็กก่อนวัยเรียน ซึ่งได้แก่การยืดเหยียดกล้ามเนื้อ การเคลื่อนไหว                             
ในรูปแบบต่าง ๆ รวมทั้งการออกก าลังกายโดยใช้และไม่ใช้อุปกรณ์อยู่ ในระดับดี และมีรายการ                                                  
ที่จะต้องมีการปรับปรุง คือ การยืนทรงตัว ซึ่งทักษะการยืนทรงตัวจะมีค่าในระดับพอใช้ทั้งเพศชาย
และเพศหญิงเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ ผลการวิจัยพบว่า จัดกิจกรรมการออกก าลังกายให้กับเด็ก
อย่างน้อยสัปดาห์ละ 2 วัน ๆ ละประมาณ 30 - 50 นาที (Chaiyamang, A., 2019) และยังมีงานวิจัย
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิค Apriori และ FP-Growth ในการสร้างกฎความสัมพันธ์                         
ของโรคมะเร็งต่อมลูกหมาก ผลการศึกษาพบว่า เทคนิค FP-Growth มีความสามารถในการสร้างกฎ
ความสัมพันธ์ได้มากกว่า เทคนิค Apriori และค่าความเชื่อมั่นของกฎความสัมพันธ์จากเทคนิค                                          
FP-Growth สูงกว่าเทคนิค Arpior (Thongkam, J., Sukmak, V. and Sukmak, P., 2018) นอกจากนี้
ยังสอดคล้องกับงานวิจัย ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการวิเคราะห์ความเสี่ยงของการเกิดโรคเรื้อรัง 
กรณีของโรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง ซึ่งใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจและเทคนิค K – nearest 
neighbor โดยทดสอบโมเดลด้วย 10 Fold Cross Validation พบว่า เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ                                               
ให้ค่าความถูกต้องที่ดีกว่า ร้อยละ 96.45 (Jongkasikit, N., 2016) 

จากการด าเนินงานของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 1 จังหวัดกระบี่มีการจัดเก็บข้อมูล                                
การทดสอบสมรรถภาพทางกายเป็นประจ าทุกปีการศึกษา แต่ยังไม่มีการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์
ของการประเมินผลทดสอบสมรรถภาพทางกายในแต่ละด้าน ส าหรับการท าเหมืองข้อมูลงานวิจัยฉบับนี้ 
จึงน าแนวคิดจากงานวิจัยฉบับต่าง ๆ ที่ได้ศึกษามาแล้วข้างต้น เพ่ือน ามาหาความสัมพันธ์การประเมิน
สมรรถภาพทางกายของนักเรียนโดยใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล 
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2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
2.1 เพ่ือหาความสัมพันธ์การประเมินสมรรถภาพทางกายของนักเรียนโดยใช้เทคนิค                                                

การท าเหมืองข้อมูล  
2.2 เพ่ือหารูปแบบความสัมพันธ์ของรายการทดสอบสมรรถภาพทางกายของนักเรียน                                     

โดยใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล โดยใช้เทคนิคกฎความสัมพันธ์ (Association Rule)  
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
  ในการวิจัยครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบทดลอง (Experiment Research) 

3.1 ประชากร  
ประชากรเป็นนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 - 6 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 

โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 1 จ านวน 840 รายการ 
3.2 กลุ่มตัวอย่าง 

การเลือกกลุ่ มตัวอย่ างที่ ใช้ ในการวิจัย ในครั้ งนี้ ไม่อาศัยหลักความน่าจะเป็น                                                       
(Non-Probability) โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive) ซึ่งเป็นข้อมูลที่ผ่านการ
กลั่นกรองข้อมูล (Cleaning Data) ที่ไม่สมบูรณท์ิ้ง คงเหลือข้อมูลที่ใช้ได ้จ านวน 812 รายการ  
 3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ โปรแกรม Weka 3.8.5  
3.4 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล (Analysis) 

1) พิจารณาเลือกข้อมูลส าคัญ (Data Selection) ที่ต้องการใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล                         
จาก 13 แอตตริบิวท์ เหลือ 6 แอตตริบิวท์ รายละเอียดตามตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 การวิเคราะห์ข้อมูล (Analysis) 

Attribute ค าอธิบาย ประเภทของข้อมูล 
BMI ค่าดัชนีมวลกาย  numeric 
Step Up and Down ผลการยืนยกเข่าขึ้นลง 3 นาที numeric 
Sit Ups ผลการลุก - นั่ง 60 วินาที numeric 
Modified Push Ups ผลการดันพ้ืนประยุกต์30วินาที numeric 
Sit and Reach ผลการนั่งงอตัวไปข้างหน้า numeric 
Physical Fitness 
Assessment Result (PFAR) 

สรุปผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย numeric 

 
2) ท าการกลั่นกรองข้อมูล (Cleaning data) จากทั้งหมด 840 รายการ โดยลบข้อมูล                              

ที่ไม่สมบูรณ์ทิ้ง เหลือข้อมูลที่พร้อมส าหรับการวิเคราะห์ จ านวน 812 รายการ ซึ่งได้ข้อมูลน าเข้า                                                       
ที่เหมาะส าหรับการท าเหมืองแบบจ าแนกประเภทข้อมูล  
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3) แปลงรูปแบบข้อมูล (Data Transformation) จากประเภทข้อมูลแบบ numeric                                          
ให้อยู่ในรูปแบบของ nominal เพ่ือเหมาะส าหรับการท าเหมืองข้อมูลในการหารูปแบบความสัมพันธ์  
โดยมีก าหนดค่าแอตตริบิวท์ BMI จ านวน 5 ระดับ คือ ผอมมาก = skinny, ผอม = thin, สมส่วน = 
smart, ท้วม = heavyset และอ้วน = fat และการทดสอบสมรรถภาพทางกายในแบบต่าง ๆ ก าหนด
ระดับของข้อมูล ไว้ 5 ระดับ คือ ต่ ามาก = very low, ต่ า = low, ปานกลาง = satisfactory,                                                                   
ดี = good และ ดีมาก = best ดังภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 รูปแบบของข้อมูลที่เหมาะสมส าหรับการท าเหมืองข้อมูลแบบกฎความสัมพันธ์ 
  
4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

จากการด าเนินการข้อมูล เมื่อน ามาท าการวิเคราะห์เพ่ือค้นหาความสัมพันธ์โดยใช้เทคนิค  
ต้นไม้ตัดสินใจ จะได้ลักษณะแผนภูมิของต้นไม้ตัดสินใจ ดังภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2 แผนภูมิต้นไม้ตัดสินใจ 
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 ส าหรับการใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ แบบ J48 สามารถเขียนกฎได้ ดังนี้ 
1. ถ้าการนั่งงอตัวไปข้างหน้า เท่ากับ “ดีมาก” ทดสอบสมรรถภาพทางกาย จะเท่ากับ “ดี” 
2. ถ้าการนั่งงอตัวไปข้างหน้า ไม่เท่ากับ “ดีมาก” และ ลุก - นั่ง 60 วินาที เท่ากับ “ดีมาก 

ผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย จะเท่ากับ “ดี” 
3. ถ้าการนั่งงอตัวไปข้างหน้า ไม่เท่ากับ “ดีมาก” และ ลุก-นั่ง 60 วินาที เท่ากับ “ดีมาก” 

ผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย เท่ากับ “ปานกลาง” 
เมื่อพิจารณาโดยใช้ค่าความแม่นย า ค่าความไว และค่าวัดประสิทธิภาพ เพ่ือวัดประสิทธิภาพ

ของแบบพยากรณ์ ได้ผลการด าเนินงาน ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบค่าความแม่นย าของการท าเหมืองข้อมูลแบบ Classification 

เทคนิคที่ใช้จ าแนกข้อมลู ค่าความแม่นย า ค่าความไว  ค่าวัดประสิทธิภาพ 

Decision Tree      J48 5-fold cross validation 99.75 99.8 99.8 

     J48 10-fold cross validation 99.75 99.8 99.8 

     Percentage split 70% 100 100 100 

Randomforest      5-fold cross validation 99.75 99.8 99.7 

     10-fold cross validation 99.8 99.8 99.8 

     Percentage split 70% 99.59 99.6 99.6 

จากตารางที่ 2 การวัดค่าความแม่นย า ค่าความไว และการวัดค่าประสิทธิภาพ ซึ่งถือเป็น  
การวัดประสิทธิภาพโดยรวมของแบบพยากรณ์ ผลการทดสอบพบว่า ต้นไม้ตัดสินใจ Decision Tree 
Percentage Split 70% ได้ค่าความแม่นย า ค่าความไวและค่าประสิทธิภาพที่ เป็นค่าสู งสุด                                                 
คือร้อยละ 100 ตามด้วย เทคนิคป่าสุ่ม RandomForest 10-fold ได้ค่าความแม่นย าและค่าประสิทธิภาพ 
ร้อยละ 99.80 และเทคนิคป่าสุ่ม RandomForest split 70% ได้ค่าความแม่นย า 99.59 และค่าประสิทธิภาพ 
99.6 ตามล าดับ  

 
การท าเหมืองข้อมูลโดยหากฎความสัมพันธ์  (Association Rule) แบบ Apriori                                                         

และ FP-Growth 
กฎของความสัมพันธ์ในการทดสอบสมรรถภาพทางกาย ใช้เทคนิคกฎความสัมพันธ์                                                       

ขั้นตอนวิธีแบบ Apriori และ FP-Growth ผู้วิจัยได้ก าหนดการตั้งค่า โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
ค่า lowerBoundMinSupport คือ การก าหนดค่า Minimum Support 
ค่า metricType คือ การก าหนดรูปแบบของกฎความสัมพันธ์ 
ค่า minMetric คือ การก าหนดค่า Minimum ของรูปแบบกฎความสัมพันธ์ 
ค่า numRules คือ การระบุจ านวนกฎความสัมพันธ์ที่ต้องการ  
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ภาพที่ 3 การก าหนดค่าใน Weka Association  
 

 โดยผู้ วิ จั ย ได้ ท าการทดสอบค่ า  Minimum Support และ  Minimum Confidence                                         
โดยเปรียบเทียบกันหลายค่า แต่ค่าที่ ให้ ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดคือ Minimum Support เท่ากับ 0.1                                                  
และ ค่า Minimum Confidence = 0.9 โดยจะได้กฎจาก Apriori จ านวน 5 กฎ ดังภาพที่ 4 
 

 
ภาพที่ 4 ผลลัพธ์จากการก าหนด Apriori ค่า Minimum Support เท่ากับ 0.1  และ ค่า Minimum 

Confidence เท่ากับ 0.9 
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ตารางท่ี 3 กฎของความสัมพันธ์ จากการก าหนด Apriori ก าหนดค่า ค่า Minimum Support เท่ากับ 
0.1 และ ค่า Minimum Confidence เท่ากับ 0.9 

กฎของความสัมพันธ์ Confidence Lift 
1. BMI=smart PFAR=good ==> StepUpAndDown=best  0.93 1.32 
2. SitUp=good PFAR=good ==> StepUpAndDown=best 0.91 1.3 
3. SecondsModifiedPushUps=good PFAR=good ==> 
StepUpAndDown=best  

0.91 1.29 

4. SitUp=satisfactory PFAR=good ==> 
StepUpAndDown=best  

0.9 1.28 

5. SitAndReach=low PFAR=good 90 ==> 
StepUpAndDown=best 

0.9 1.28 

จากตารางที่ 3 ผลการทดลองด้วยโปรแกรม Weka 3.8.5 จะได้ผลลัพธ์ทั้งหมด 5 กฎ                                               
(โดยมีค่า Confidence เท่ากับ 0.9) ซ่ึงสามารถแปลค่าของกฎความสัมพันธ์ ไดด้ังนี้ 

 
1. ถ้าค่าดัชนีมวลกาย “สมส่วน” และผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย “ดี” จะท าให้มี

ความเป็นไปไดร้้อยละ 93 ว่าผลของการยืนยกเข่าขึ้นลง 3 นาที จะได้ผล “ดีมาก”  
2. ถ้าลุกนั่ง 60 วินาที “ดี” และผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย “ดี” จะท าให้มี                                

ความเป็นไปไดร้้อยละ 91 ว่าผลของการยืนยกเข่าข้ึนลง 3 นาที ได้ผล “ดีมาก”  
3. ถ้าดันพ้ืนประยุกต์ 30 วินาที “ดี” และผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย “ดี”                              

จะท าให้มีความเป็นไปไดร้้อยละ 91 ว่าผลของการยืนยกเข่าขึ้นลง 3 นาที ได้ผล “ดีมาก”  
4. ถ้าลุกนั่ง 60 วินาที “ปานกลาง” และผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย “ดี”                                        

จะท าให้มีความเป็นไปไดร้้อยละ 90 ว่าผลของการยืนยกเข่าขึ้นลง 3 นาที ได้ผล “ดีมาก”  
5. ถ้านั่งงอตัวไปข้างหน้า “ต่ า” และผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย “ดี” จะท าให้มี

ความเป็นไปไดร้้อยละ 90 ว่าผลของการยืนยกเข่าขึ้นลง 3 นาที ได้ผล “ดีมาก”  
อีกทั้งเมื่อพิจารณาค่า Lift ของทุกกฎความสัมพันธ์มีค่ามากกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าเหตุการณ์

ดังกล่าวมีความสัมพันธ์กัน 
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ภาพที่  5 ผลลัพธ์ จ ากการก าหนด  FP Growth ค่ า  Minimum Support เท่ ากับ  0.1 และ                                            

ค่า Minimum Confidence เท่ากับ 0.9 
 
ตารางที่ 4 กฎของความสัมพันธ์ จากการก าหนด FP Growth ก าหนดค่า Minimum Support 

เท่ากับ 0.1  และ ค่า Minimum Confidence เท่ากับ 0.9 
กฎของความสัมพันธ์ Confidence Lift 

1. BMI=smart, PFAR=good  ==> StepUpAndDown=best  0.93 1.32 
2. PFAR=good, SitUp=good ==> StepUpAndDown=best 0.91 1.3 
3. PFAR=good,SecondsModifiedPushUps=good==> 
StepUpAndDown=best  

0.91 1.29 

4. PFAR=good, SitUp=satisfactory==> 
StepUpAndDown=best 

0.9 1.28 

 จากตารางที่ 4 ผลการทดลองด้วยโปรแกรม Weka 3.8.5 จะได้ผลลัพธ์ทั้งหมด 4 กฎ                                        
(โดยมีค่า Confidence = 0.9) ซึ่งสามารถแปลค่าของกฎความสัมพันธ์ ได้ดังนี้ 
 

1. ถ้าค่าดัชนีมวลกาย “สมส่วน” และผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย “ดี” จะท าให้
ความเป็นไปไดร้้อยละ 93 ว่าผลของการยืนยกเข่าขึ้นลง 3 นาที จะได้ผล “ดีมาก”  

2. ถ้าค่าผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย “ดี” และทดสอบสมรรถภาพทางกาย                                       
แบบลุก - นั่ง 60 วินาที “ดี” จะท าให้มีความเป็นไปได้ร้อยละ 91 ว่าผลของการยืนยกเข่าขึ้นลง                                                  
3 นาที จะได้ผล “ดีมาก”  
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3. ถ้าค่าผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย “ดี” และแบบดันพ้ืนประยุกต์ 30 วินาที “ดี” 
จะท าให้มีความเป็นไปไดร้้อยละ 91 ว่าผลของการยืนยกเข่าขึ้นลง 3 นาที จะได้ผล “ดีมาก”  

4. ถ้าค่าผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย “ดี” และทดสอบสมรรถภาพทางกาย                                                                      
แบบลุก - นั่ง 60 วินาที “ปานกลาง” จะท าให้มีความเป็นไปได้ร้อยละ 90 ว่าผลของการยืนยกเข่าขึ้น
ลง 3 นาที จะได้ผล “ดีมาก”  

อีกทั้งเมื่อพิจารณาค่า Lift ของทุกกฎความสัมพันธ์มีค่ามากกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าเหตุการณ์
ดังกล่าวมีความสัมพันธ์กัน 

 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์การประเมินสมรรถภาพทางกายของนักเรียน โรงเรียน                                           
ราชประชานุเคราะห์ 1 โดยใช้หลักการท าเหมืองข้อมูล 2 แบบ ได้แก่ การท าเหมืองข้อมูลแบบจ าแนก
ประเภทข้อมูล และแบบกฎความสัมพันธ์  

การท าเหมืองข้อมูลแบบจ าแนกประเภทข้อมูลเลือกการเปรียบเทียบด้วยขั้นตอนวิธี 2 วิธี                              
คือ ต้นไม้ตัดสินใจแบบ J48 และป่าสุ่ม พบว่าการเปรียบเทียบแบบขั้นตอนวิธีต้นไม้ตัดสินใจ                                                
ด้วยเทคนิค Percentage Split 70% ได้ค่าความแม่นย า ค่าความไวและค่าประสิทธิภาพที่เป็น
ค่าสูงสุด คือ ร้อยละ 100 และแบบป่าสุ่มด้วยเทคนิค 10-Folds cross validation ให้ค่าความ
แม่นย า ค่าความไวและค่าประสิทธิภาพ ต่างกันเพียงเล็กน้อย คือ ร้อยละ 99.8 สอดคล้องกับงานวิจัย
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการวิเคราะห์ความเสี่ยงของการเกิดโรคเรื้อรัง กรณีของโรคเบาหวาน
และความดันโลหิตสูงของ (Jongkasikit, N. , 2016) ทั้งยังสอดคล้องกับงานวิจัย Fake News 
Classification Using Random Forest and Decision Tree ( J48 )  ( Jehad, Reham & Yousif, 
Suhad, A., 2020) และสอดคล้องกับงานวิจัยการศึกษาเทคนิคพยากรณอาชีพส าหรับนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี สาขาคอมพิวเตอรโดยใชเทคนิคเหมืองขอมูล (Wanon, S., Areerat, T. and Sanraj, C., 
2018) ที่ให้ค่าความแม่นย า ค่าความไว และค่าประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน 

ผลลัพธ์ที่ ได้จากการท าเหมืองแบบกฎความสัมพันธ์โดยใช้ขั้นตอนวิธีแบบ Apriori                                                
ได้กฎ 5 กฎ และแบบ FP-Growth ได้กฎ 4 กฎ เมื่อพิจารณาพบว่ากฎดังกล่าวเป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยการคัดกรองสุขภาพเบื้องต้นโดยใช้ เทคนิคเหมืองข้อมูล                                                 
ของ Thongkam, J., Sukmak, V. and Sukmak, P. (2018) ผลจากการวิจัยพบว่า ไม่ว่าจะเลือกใช้
การท าเหมืองแบบจ าแนกประเภทข้อมูล หรือแบบกฎความสัมพันธ์ จะท าให้ได้ผลลัพธ์เป็นไป                                     
ในทิศทางเดียวกัน อีกทั้งผลของงานวิจัยสามารถน ากฎความสัมพันธ์ดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในการ
ทดสอบสมรรถภาพทางกายและพัฒนารูปแบบการออกก าลังกายของเด็กวัยเรียนต่อไป 

 
6. ข้อเสนอแนะ 

การท าเหมืองข้อมูลแบบจ าแนกประเภทข้อมูล ยังมีอีกหลายเทคนิคที่น่าสนใจและที่ผู้วิจัย
ไม่ได้น ามาท าการทดลอง เช่น  ขั้นตอนวิธีแบบ K-nearest neightbor, NaiveBayes, Linear 
Regression, MultiLayerPerceptron เป็นต้น อีกทั้งการวิจัยในครั้งนี้ใช้กับกลุ่มประชากรวัยเรียน
เท่านั้น ซึ่งการทดสอบสมรรถภาพทางกายยังสามารถประยุกต์ใช้กับประชากรกลุ่มอ่ืนได้อีกด้วย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เ พ่ือลดปริมาณของเสียจากการเกิดฟองอากาศในขั้นตอน                                                   

การติดฉลากบนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ และเพ่ือปรับเรียบการผลิตในกระบวนการติดฉลากและบรรจุ
ผลิตภัณฑ์ ด้วยแนวคิดหลักการลดความสูญเปล่า 7 ประการ พบปัญหาความสูญเปล่าที่เกิดจาก                               
การผลิตของเสียฟองอากาศบนฉลากสินค้า ขั้นตอนและระยะเวลาการท างานไม่ปรับเรียบส่งผลให้
ปริมาณการผลิตที่ได้ไม่สมดุล และการเคลื่อนไหวที่จ าเป็นของพนักงานส่งผลต่อระยะเวลาการท างาน
ที่มาก การด าเนินงานการปรับปรุงแก้ไขเริ่มจากการศึกษาลักษณะของปัญหาที่เกิดขึ้น เก็บข้อมูล
เบื้องต้น วิเคราะห์ปัญหา และสาเหตุด้วยแผนผังก้างปลา ออกแบบ ก าหนดวิธีการ แนวทางในการ
แก้ไข ด้านปัญหาของเสียจากฟองอากาศ เกิดจากการกระจายน้ าหนักของอุปกรณ์ยังฉลากยังไม่ทั่วถึง 
ผู้วิจัยออกแบบพัฒนาอุปกรณ์ Rubbing Tool Cover เพ่ือใช้ในการรีดบนฉลาก จากนั้นปรับปรุง
วิธีการปฏิบัติงานด้วยการศึกษาการท างาน ระยะเวลาของแต่ละสถานีงาน เพ่ือลดรอบเวลาด้วย
เทคนิค ECRS พร้อมทั้งปรับปรุงอุปกรณ์ในขั้นตอนการสแกนบาร์โค้ด และการแบ่งขั้นตอนการท างาน
ใหม่ เพ่ือลดระยะเวลาการท างานของพนักงานที่มีเวลาการท างานสูงสุด  ผลการด าเนินงานพบว่า                             
การพัฒนาอุปกรณ์ Rubbing Tool Cover สามารถลดร้อยละของเสียที่ เกิดจากฟองอากาศ                                               
บนผลิตภัณฑ์จากก่อนปรับปรุงร้อยละ 18 ลดลงเหลือร้อยละ 2 คิดเป็นอัตราการลดลงร้อยละ 88.88 
และลดร้อยละของเสียบนบรรจุภัณฑ์ก่อนปรับปรุงร้อยละ 30 ลดลงเหลือร้อยละ 5 คิดเป็นอัตรา                                        
การลดลงร้อยละ 83.33 และการปรับปรุงวิธีการท างาน สถานีงาน Featuring สามารถเพ่ิมปริมาณ
การผลิตจาก 1,324 ชิ้นต่อวัน เพ่ิมขึ้นเป็น 1,381 ชิ้นต่อวัน เพ่ิมขึ้น 57 ชิ้นต่อวัน คิดเป็นอัตรา                               
การเพ่ิมข้ึนร้อยละ 4.30 ส่งผลให้ปริมาณการผลิตปรับเรียบมากยิ่งข้ึน 
ค าส าคัญ: การลดของเสีย, ฮารดดิสกไดรฟ, ความสูญเปล่า 7 ประการ, ECRS, การศึกษาการท างาน 
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Abstract 
This research aimed to reduce the quantity waste from bubbles in the hard disk 

drive labeling process and to smooth production in the process of labeling and packing 
products according to the 7 Wastes. One waste problem is from bubbles on product labels 
being not smooth resulting in employee movement and time wastes.  This study sought 
to improve this problem by collecting data and analyzing the root causes using a fishbone 
diagram. It was found that the waste bubble problem was caused by the weight not being 
able to diffuse all of the label.  The researcher designed the Rubbing Tool Cover for 
pressing on the labels. Then the work process was improved by 1) studying the time spent 
at each station and reducing the cycle times using the ECRS technique, and 2) improving 
the barcode scanning equipment and process, dividing and reducing the time of work for 
each employee. The results of the research showed that the Rubbing Tool Cover reduced 
the waste bubble percentage defect on products from 18%  to 2%  ( - 88. 88% ) , the 
percentage defect on packaging from 30%  to 12% (-83.33%) , and increased production 
capacity from 1,324 to 1,381 or 57 pieces/day, (+4.30%) .  As a result, the production 
process could run more smoothly. 
Keywords: Reduct Defect, Hard Disk Drive, 7 Waste, ECRS, Work Study 
 
1. บทน า  

อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ ไดรฟ์ (Hard Disk Drive:  HDD)  (Yongpisanphob, W. , 2021)                                          
ของไทยเป็นผู้ส่งออก HDD อันดับ 2 ของโลก ตลาดส่งออกในสัดส่วนสูงกว่า 90% โดยมีสัดส่วน                                
เกือบ 30% ของมูลค่าส่งออกสินค้าอิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมดของไทย เป็นอุตสาหกรรมที่บริษัทต่างชาติ                   
ที่เข้ามาลงทุนขณะที่ผู้ประกอบการไทยส่วนใหญ่ท าธุรกิจในลักษณะรับจ้างประกอบและมักประกอบ
ธุรกิจรับเหมาช่วง (Subcontractors) จากการอาศัยความรู้การพัฒนาจากต่างชาติ ท าให้แรงงาน                     
ขาดการพัฒนาฝีมือ และการสร้างมูลค่าเพ่ิมในสินค้าอิเล็กทรอนิกส์ไม่สูงนัก อีกทั้งอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ของไทยมีการพัฒนาเทคโนโลยีในอุตสาหกรรมสนับสนุนที่ล่าช้า ประกอบกับค่าจ้าง
แรงงานไทยที่อยู่ในระดับสูงขึ้น ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสินค้าอิเล็กทรอนิกส์ของไทยปรับเพ่ิมขึ้น                                              
ท าให้มีความอ่อนไหวต่อภาวะเศรษฐกิจโลก และนโยบายการลงทุนของบริษัทข้ามชาติที่มุ่งหาฐาน
ผลิตที่มีความได้เปรียบด้านต้นทุน ส่งผลให้บริษัทกรณีศึกษามุ่งเน้นด้านการลดต้นทุนการผลิต                                   
ในกระบวนการ เช่น ปัญหาการลดของเสียที่เกิดจากฟองอากาศ บนผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์                               
เป็นผลให้พนักงานต้องท าการแก้ไขแกะตัวฉลากที่มีปัญหาออกและติดใบใหม่ หากของเสียส่งไปถึงมือ
ลูกค้า ลูกค้าส่งสินค้ากลับคืนมาทั้งหมด เป็นผลท าให้บริษัทมีต้นทุนเพ่ิมขึ้น อีกทั้งยังมีแนวคิดการลด                       
ความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ปรับวิธีการด าเนินงานภายในกระบวนการผลิตที่สามารถ
ดัดแปลงให้ง่ายขึ้นสะดวกต่อการปฏิบัติงานของพนักงาน (Kaewsud, J., 2019) การออกแบบอุปกรณ์
ที่สามารถลดระยะเวลา ลดขั้นตอนในการท างานที่ ไม่จ าเป็น ช่วยให้การท างานง่ายยิ่ งขึ้น                                                      
สร้างความเชื่อมั่นให้แก่ลูกค้า สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้เต็มศักยภาพ ซึ่งปัจจัย
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เหล่านี้ล้วนมีกระทบทางตรงและผลกระทบทางอ้อมต่อผลก าไรของบริษัท ส่งผลให้ผู้ประกอบการ                                      
หันมาใส่ใจในระบบการผลิต เพ่ือแข่งขันกับคู่แข่งทางธุรกิจ และตอบสนองสินค้าที่มีคุณภาพออกไป                                    
ยังผู้ใช้ต่อไป  

 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
2.1 เพ่ือลดปริมาณของเสียจากการเกิดฟองอากาศในขั้นตอนการติดฉลากบนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ 
2.2 เพ่ือปรับเรียบการผลิตในกระบวนการติดฉลากและบรรจุผลิตภัณฑ์ 

 

3. ขอบเขตของการวิจัย 
ขอบเขตด้านเนื้อหา : ศึกษาและด าเนินการปรับปรุงขั้นตอนการด าเนินงานโดยวิเคราะห์                                         

การด าเนินงานด้วย 7 Waste หลักการ ECRS และ QC Tool 
ขอบเขตด้านเวลา : ด าเนินการศึกษา เก็บข้อมูลและปรับปรุงการด าเนินงานตั้งแต่ มิถุนายน 

ถึง ตุลาคม 2563 
ขอบเขตด้านพ้ืนที่ : ศึกษาและด าเนินการปรับปรุงเฉพาะกระบวนการติดฉลากและบรรจุ

ผลิตภัณฑ์ บริษัทผลิตฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ จ านวน 1 สายการผลิตต้นแบบ จากทั้งหมด 13 สายการผลิต 
ด้วยวิธีการคัดเลือกจากสายการผลิตที่มีปัญหาของเสียมากท่ีสุด 

ขอบเขตด้านอุปกรณ์ : ศึกษาและด าเนินการปรับปรุงอุปกรณ์ที่ ใช้ในการลดปัญหา
ฟองอากาศ และอุปกรณ์ยึดเครื่องสแกนติดกับโต๊ะท างาน 
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  
ผู้วิจัยได้ออกแบบขั้นตอนการด าเนินวิจัยตามล าดับขั้นตอน เพ่ือให้การวิจัยในครั้งนี้ส าเร็จ

ลุล่วงตามวัตถปุระสงค์ ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 วางแผนการด าเนินงาน ออกแบบวธิีการแก้ไขปัญหา ออกแบบอุปกรณ์  
 

จัดท าอุปกรณ์ และก าหนดวธิีการใช้งาน 

ทดลองการ
ท างาน 

ศึกษาสภาพปัญหา ขอ้มูลของบริษัท ดว้ยการจ าแนกแบบ 7 Waste 
สรุปปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการท างาน 

 
เก็บรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูล ด้วยเครื่องมือทางวิศวกรรม 

 

วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการเกิดของเสีย การผลิตไม่ปรับเรียบ 
 

ไม่ผ่าน 

1 

2 
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ภาพที่ 1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 

4.1  ศึกษาสภาพปัญหา ข้อมูลของบริษัท ด้วยการจ าแนกแบบ 7 Waste ผู้วิจัยได้ท าการ
วิเคราะห์ปัญหาความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตคือ 1. ปัญหาความสูญเปล่าที่เกิดจากการ
ผลิตของเสียฟองอากาศบนฉลากสินค้า 2. ขั้นตอนและระยะเวลาการท างานไม่ปรับเรียบส่งผล                                     
ให้ปริมาณการผลิตที่ได้ไม่สมดุล และการเคลื่อนไหวที่จ าเป็นของพนักงานส่งผลต่อระยะเวลา                                              
การท างานที่มาก  

4.2  เก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยเครื่องมือทางวิศวกรรม ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูล
ปัญหา ความถี่ที่เกิดขึ้น รวมถึงวิเคราะห์กระบวนการท างานด้วยหลักการ 7 Waste จ านวนตัวอย่าง 
310 ตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่มจากจ านวนชิ้นงาน 1,324 ชิ้นต่อวัน (ทาโรยามาเน่, Yamane) ที่ความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 ความคลาดเคลื่อนจากการสุ่มตัวอย่างร้อยละ 5 (เนื่องจากลักษณะขั้นตอนที่ศึกษา
ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงมูลค่าของผลิตภัณฑ์ และข้อจ ากัดด้านระยะเวลาการประกอบของรุ่น                             
การผลิต)  
 

จากสูตร n =  
𝑁

1+𝑁𝑒2 =  
1,324

1+1,324(0.05)2 = 307 ชิ้น                     (1) 
 

เมื่อได้จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษาแล้วท าการตรวจสอบของเสีย พบว่าของเสียที่เกิดจากการ
ติดฉลากบนผลิตภัณฑ์ร้อยละ 18 และของเสียที่เกิดจากการติดฉลากบนบรรจุภัณฑ์ร้อยละ 30                                                 
ของจ านวนการสุ่ม ด้วยกราฟแสดงสัดส่วน ผลการวิเคราะห์ภาพที่ 2  

 
 

 
 

ภาพที่ 2 ของเสียที่เกิดจากฟองอากาศบนผลิตภัณฑ์และบนบรรจุภัณฑ์ 
 

82 70

18 30

บนผลิตภัณฑ์ บนบรรจุภัณฑ์

เ ปอร์ เ ซ็ นต์ ข อง เ สี ยที่ เ กิ ด ขึ้ น ในกระบวนการ

ของดี ของเสีย

เก็บข้อมูลหลังการปรับปรุง วิเคราะห์ผลและเปรียบเทียบผลการทดลอง 
 

ผ่าน 

สรุปผลการทดลอง  

ยอมรับ 

ไม่ยอมรับ 
1 

2 
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4.3 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการเกิดของเสีย การผลิตไม่ปรับเรียบ 
ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ต าแหน่งที่เกิดปัญหาฟองอากาศ บนฉลากผลิตภัณฑ์ โดยได้จาก

การสังเกต วิ เคราะห์ข้อมูลร่วมกับพนักงาน และผู้ที่ เกี่ยวข้อง ออกแบบวิธีการเก็บข้อมูล                                                   
แยกตามต าแหน่งของฉลากที่ติดลงบนผลิตภัณฑ์ (ซ้าย) สามารถแบ่งได้ 5 ต าแหน่ง (A, B, C, D, E)                                                     
ดังแสดงในภาพที่ 3 (ซ้าย) การติดฉลากบนบรรจุภัณฑ์ได้ 4 ต าแหน่ง (A, B, C, D) ดังแสดงในภาพ                                                    
ที่ 3 (ขวา) 
 

               
 

ภาพที่ 3 ต าแหน่งของฟองอากาศที่เกิดขึน้บนฉลากผลิตภัณฑ์ บนผลิตภัณฑ ์(ซ้าย) บนบรรจุภัณฑ์ (ขวา) 
 

ผลของการวิเคราะห์ข้อมูลจากภาพที่ 3 ผู้วิจัยท าใช้แผนภูมิพาเรโตวิเคราะห์ต าแหน่ง                                   
ที่เกิดปัญหาฟองอากาศมากที่สุดบนผลิตภัณฑ์ได้แก่ ต าแหน่ง B, D, A, E, C ดังภาพที่ 4 ตามล าดับ 
ปัญหาฟองอากาศบนถุงบรรจุภัณฑ์ ได้แก่ ต าแหน่ง C, D, A, B ตามล าดับ  

 

  
 

ภาพที่ 4 วิเคราะห์ต าแหน่งที่ท าให้เกิดของเสีย(ฟองอากาศ) บนผลิตภัณฑ์และบนบรรจุภัณฑ์ 
 

4.3 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาและข้อมูลข้างต้นสามารถระบุสาเหตุของปัญหาได้                                       
ดังแสดงในภาพที่ 5 สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้  
 
 

A B 
C D 

E 

A B 
C D 
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ภาพที่ 5 แผนภูมิก้างปลาวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการผลิตของเสีย (ฟองอากาศ) 

 
จากแผนภาพที่ 5 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการผลิตของเสีย (ฟองอากาศ) พบว่า สาเหตุ

หลักเกิดจากการใช้อุปกรณ์ที่ไม่มีประสิทธิภาพ น้ าหนักของเครื่องมือที่ใช้ในการติดฉลากบนผลิตภัณฑ์                 
และบนบรรจุภัณฑ์เบาเกินไป และขนาดของเครื่องมือไม่เหมาะกับการถือรีดฉลากของพนักงาน                          
ส่งผลให้พนักงานเกิดความเหนื่อยล้าในการใช้แรงกดเพ่ือติดฉลากบนผลิตภัณฑ์ และท าให้เกิด
ฟองอากาศบนฉลากได้ด้วย 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 แผนภูมิก้างปลาวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการผลิตไม่ปรับเรียบ 
 

จากแผนภาพที่ 6 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการผลิตไม่ปรับเรียบพบว่า สาเหตุหลักคือ 
ขั้นตอนและระยะเวลาการท างานไม่สมดุล เช่น สถานี Featuring เวลาการท างานคือ 21.18 วินาที 
สถานี Visual เวลาการท างานคือ 13.47 วินาที สถานี Packing เวลาการท างานคือ 12.98 วินาที                              

 

Man 

การผลิตของ
เสีย

ฟองอากาศ 

Machine 

อุปกรณ์ไม่มี
ประสิทธิภาพ 

ขนาดและน้ าหนัก 
ไม่พอเหมาะ 

เกิดความเหนื่อยลา้จาก
การใช้แรงกด 

ขาดทกัษะใน
การท างาน 

ขาดการก าหนด
วิธีการที่ถูกต้อง 

คุณสมบัติเฉพาะของ
ช้ินส่วนท่ีส่งผลต่อการ
ท างาน 

วัสดุเสียหายง่าย 

Materi Methods 
รูปร่างของฉลาก 

Environment 

แสงสว่างไม่
เพียงพอ 

 

Man 

การผลิตไม่ 
ปรับเรียบ 

Machine 

อุปกรณ์ไม่เหมาะสม
ต่อการท างาน 

พนักงานเกิด
ความเหนือ่ยล้า 

ขาดทักษะใน
การท างาน 

ขาดการปรับปรุง
วิธีการท างาน 

การท างานไมส่มดลุ 

Methods 

ใช้อุปกรณ์ 
ท างานซ้ าซ้อน 
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ซึ่งสถานี Featuring ใช้เวลานานที่สุดและยังพบสาเหตุท าให้เกิดความเหนื่อยล้า การใช้เวลาในการ
หยิบอุปกรณ์สแกนบาร์โค้ดท างาน และเก็บเครื่องสแกนเข้าที่ จึงมีแนวคิดในการลดขั้นตอนการ
ด าเนินงานด้วยการสร้างอุปกรณ์เพ่ือการท างานที่เร็วและสะดวกยิ่งขึ้น 

4.4 วางแผนการด าเนินงาน ออกแบบวิธีการแก้ไขปัญหา  
จากหลักการ ECRS ผู้วิจัยมีแนวคิดจากหลักการ R Rearrang ไปใช้ในการแบ่งงาน                             

จากสถานี  Featuring คือขั้ นตอน  Write operation name ไปยั งสถานี  Visual เ พ่ือให้ เกิ ด                                
ความสมดุลระหว่างสถานีงาน จากนั้นใช้หลักการ C Combine การรวมข้ันตอนการท างานเข้าด้วยกัน 
โดยออกแบบอุปกรณ์การอ่านบาร์โค้ดลดการเคลื่อนไหว และหลักการ S Simplify การออกแบบ
อุปกรณ์ในการติดสลากลงบนผลิตภัณฑ์  

1) จากข้อมูลการวิเคราะห์ด้วยแผนภาพพาเรโต ดังภาพที่ 4 พบว่าการติดฉลากมีปัญหา
ด้านแรงที่ใช้กดลงไปยังฉลากไม่ทั่วถึงทั้งแผ่น (ปัจจุบันใช้เพียงฟองน้ าในการรีดฟองอากาศ)                                         
จึงได้ออกแบบอุปกรณ์ เพ่ือใช้สวมครอบบนฟองน้ า ลักษณะคล้ายแปรงลบกระดาน ท าการทดลองใช้
ในสายการผลิตต้นแบบ เพ่ือให้พนักงานมีส่วนร่วมในการประเมินความสามารถการใช้งานของอุปกรณ์
ได้จริงหรือไม่ ผู้จัดท าได้ออกแบบอุปกรณ์ โดยการทดลองใช้ปรับแก้ขนาด และความสูง โดยได้ข้อสรุป
ขนาดร่วมกันระหว่างผู้ออกแบบและผู้ใช้งานคือ กว้าง 3.5 ซม. ยาว 10.5 ซม.หนา 0.2 ซม. พร้อมทั้ง
ท ารอยยึดภายในเพ่ือให้ยึดเกาะฟองน้ าได้ ด้วยหลักการการเลือกวัสดุต้องไม่ท าให้ฉลากเกิดรอย
เสียหาย ขนาดเบาไม่ท าให้พนักงานเกิดความเมื่อยล้า ไม่ขัดกับสรีระการท างานเดิม ผู้วิจัยจึงเลือกใช้
วัสดุจาก โพลีเพนโค (Polyphencol) เป็นวัสดุในการผลิต เนื่องจากเป็นวัสดุที่ไม่เกิดไฟฟ้าสถิต                           
เมื่อเกิดการเสียดสีขึ้น วัสดุนี้บริษัทอนุมัติให้ใช้สร้างอุปกรณ์นี้ถูกเรียกว่า Rubbing Tool Cover                                 
ดังในภาพที่ 7 

 

 
 

ภาพที่ 7 อุปกรณ์ที่ใช้ครอบลงบนฟองน้ า Rubbing Tool Cover 
 

2) ศึกษาวิธีการท างาน ในขั้นตอนการสแกนบาร์โค้ด พร้อมทั้งเสนอให้มีการออกแบบ
ชิ้นส่วน Jig Fixture ประกอบเข้ากับโต๊ะท างาน เพ่ือลดขั้นตอนการท างานลง ในสถานีงาน Featuring 
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ตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบขั้นตอนการสแกนบาร์โค้ดก่อนการปรับปรุง 
ขั้น 
ตอน 1. หยิบ barcode reader 2. สแกน STD& S/N 3. วาง barcode reader 

ก่อน
ปรับ 
ปรุง 
2.3 
Sec. 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

จากตารางที่ 1 ขั้นตอนการสแกนบาร์โค้ดบนผลิตภัณฑ์ก่อนปรับปรุงจ านวน 3 ขั้นตอน                                 
เริ่มด้วยการยกเครื่องสแกนไปยังบาร์โค้ด สแกนเสร็จแล้ววางไปต าแหน่งเดิมซึ่งใช้ระยะเวลา                                      
ในการด าเนินงาน 2.3 วินาทีต่อชิ้น ผู้วิจัยจึงเสนอแนวคิดออกแบบอุปกรณ์เพ่ือลดขั้นตอนการสแกน
บาร์โค้ดบนผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในภาพที่ 8 

 

 
 

ภาพที่ 8 แสดงการติดตั้งเครื่องสแกนกับโต๊ะท างาน 
 
4.5 จัดท าอุปกรณ์ และก าหนดวิธีการใช้งาน 

1) วิธีการใช้อุปกรณ์ Rubbing Tool Cover การอบรมและสร้างความเข้าใจต่อการท างาน 
จากการสังเกตพฤติกรรมและการท างานของพนักงานสามารถระบุสาเหตุได้ว่า พนักงานเกิด                                                           
ความเหมื่อยล้าจากการใช้แรงกดตลอดทั้งวัน อีกท้ังลักษณะการวางนิ้วมือยังไม่ถูกต้อง และขาดทักษะ                                       
การท างานที่เหมาะสม จึงได้มีการเสนอให้จัดอบรมพนักงานทั้ง 13 สายการผลิต ในการใช้อุปกรณ์
ใหม่ เพ่ือให้เข้าใจลักษณะการท างานและวิธีการที่ถูกต้อง โดยการกระจายแรงจากนิ้วมือในขณะ
ท างานร่วมกับอุปกรณ์ Rubbing Tool Cover ดังภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9 แสดงวิธีการใช้อุปกรณ์ Rubbing Tool Cover 
 

2) ทดลองการท างานของอุปกรณ์ 
เมื่อท าการออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์แล้ว ทดลองการใช้งานด้วยพนักงานที่เกี่ยวข้อง 

สังเกต สอบถาม และวิเคราะห์การปฏิบัติงาน พนักงานมีความพึงพอใจต่อการใช้อุปกรณ์                                      
และสามารถท างานได้สะดวก รวดเร็ว ลดระยะเวลาการท างานลง จ านวนของเสียจากฟองอากาศ
ลดลง จากนั้นเก็บผลการด าเนินงานหลังการทดลอง ระยะเวลาการปฏิบัติงาน จ านวนของเสีย                               
น าไปเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง 
 
5. ผลการวิจัย  

5.1 ผลการด าเนินงานปัญหาการเกิดของเสียจากฟองอากาศ จากการสังเกตและเก็บข้อมูล
ตามต าแหน่งที่เกิดฟองอากาศ  พบต าแหน่งที่ติดสลากมีผลต่อการเกิดฟองอากาศ ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์
สาเหตุเกิดจากอุปกรณ์เดิมที่ใช้อยู่ไม่สามารถกระจายแรงกดได้ทั่วทั้งแผ่นฉลาก ด้วยหลักการ ECRS 
(S = Simplify สร้างอุปกรณ์ช่วยให้ท างานได้ง่ายขึ้น) จึงน าเสนอการออกแบบอุปกรณ์ครอบลงบน
ฟองน้ า เพ่ือสามารถกระจายน้ าหนักไปยังฉลากที่ใช้ติดบนผลิตภัณฑ์ และบรรจุภัณฑ์ พร้อมทั้งทดลอง
ใช้งานกับพนักงานจริง เพ่ือให้ใช้งานได้สะดวก รองรับการท างาน ผู้วิจัยเก็บข้อมูลด้วยวิธีการสุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 310 ชิ้นงาน สามารถสรุปจ านวนเปรียบเทียบผลการปรับปรุงร้อยละของเสียที่เกิด
จากฟองอากาศ บนผลิตภัณฑ์จากก่อนปรับปรุงร้อยละ 18 ลดลงเหลือร้อยละ 2 คิดเป็นอัตราการ
ลดลงร้อยละ 88.88 และสามารถลดร้อยละของเสียที่เกิดบนบรรจุภัณฑ์จากก่อนปรับปรุงร้อยละ 30 
ลดลงเหลือร้อยละ 5  คิดเป็นอัตราการลดลงร้อยละ 83.33 ส่งผลให้ทางบริษัทและพนักงานยอมรับ
การใช้อุปกรณ์ดังกล่าวในกระบวนการ ดังแสดงในภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ของเสียที่เกิดจากฟองอากาศ 

 
5.2 ผลการด าเนินงานปรับปรุงขั้นตอนการท างานด้วยเครื่องสแกนบาร์โค้ด  

จากปัญหาด้านระยะเวลาการท างานไม่ปรับเรียบ ผู้วิจัยได้วิเคราะห์สาเหตุการท างาน                                         
ล้าช้าของพนักงานเกิดจากความเหนื่อยล้าระหว่างท างาน ในขั้นตอนการสแกนบาร์โค้ด ผู้วิจัยได้
ออกแบบอุปกรณ์ Jig Fixture เ พ่ือยึดเครื่องสแกนเข้ากับโต๊ะท างานด้วยหลักการ  7 waste                                  
(การเคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็น)  และ ECRS (S = Simplify สร้างอุปกรณ์ช่วยให้ท างานได้ง่ายขึ้น)                                    
ได้เสนอลดขั้นตอนการยกเครื่องสแกนไปท างานยังชิ้นงาน เปลี่ยนวิธีการ คือให้ติดตั้งเครื่องสแกน                                
อยู่กับที่ จากนั้นเลื่อนชิ้นงานผ่านเครื่องสแกน ลดขั้นตอนการน าเครื่องสแกนมาท างาน และน ากลับไป
วางที่จุดวางเก็บข้อมูลระยะเวลาหลังการใช้อุปกรณ์  Jig Fixture ผลการด าเนินงาน คือระยะเวลา                      
การท างานหลังการปรับปรุงลดลงเหลือ 0.5 วินาทีต่อชิ้น แสดงขั้นตอนการท างานหลังปรับปรุง                                 
ในตารางที่ 2  

 
ตารางท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบขั้นตอนการสแกนบาร์โค้ด หลังการปรับปรุง 
 

ขั้น 
ตอน 

ไม่ต้องหยิบ  
barcode reader 

ยกช้ินงานสแกน  
STD& S/N 

ไม่ต้องวาง barcode reader 

หลัง 
ปรับ 
ปรุง 
0.5 
Sec. 
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5.3 ผลการด าเนินงานด้านการปรับเรียบระยะเวลาในสายการผลิต  
จากสาเหตุของปัญหา การปรับเรียบการผลิต พนักงานมีระยะเวลาการท างานที่ไม่สมดุล 

เสนอให้มีการจัดแบ่งงานใหม่ โดยได้ท าการย้ายขั้นตอน Write operation name มีเวลาการท างาน 
0.64 วินาทีต่อชิ้น จากสถานีงาน Featuring ไปยังสถานีงาน Visual ส่งผลให้เวลาสถานีงาน 
Featuring จาก 21.18 วินาทีเหลือเพียง 20.54 วินาที และเวลาในสถานีงาน Visual เพ่ิมขึ้นจาก 
13.47 วินาที เป็น 14.11 วินาที ส่งผลให้ระยะเวลาของสถานีงานปรับเรียบมากยิ่งขึ้น  ดังแสดง                                                       
ในตารางที่ 3 (Ruanglok, S., 2017) 

 
ตารางท่ี 3 แสดงขั้นตอนและเวลาการท างานของสถานีงาน Featuring และ Visual 

1. Featuring ก่อน หลัง 2. Visual ก่อน หลัง 
Pick up from side printer 0.67 0.67 Take unit Bag 1.55 1.55 
Take model label  0.74 0.74 Inspection Unit 9.24 9.24 
Pick up unit#2  1.81 1.81 Send unit  1.63 1.63 
Read unit  2.3 2.3 Write operation name - 0.64 
Inspection 2.5 2.5    
Affix model label  4.63 4.63    
Send unit to next station 0.93 0.93    
Take Bag  4.35 4.35    
Send ESD Bag  0.98 0.98    
Read WI 0.25 0.25    
Turn around half dolly 0.33 0.33    
Write operation name  0.64 -    

Cycle Time 20.13 19.49 Cycle Time 12.42 13.06 
Fatigue   5% 1.05 1.05 Fatigue   5% 1.05 1.05 

STD Time 21.18 20.54 STD Time 13.47 14.11 
 Product Out put  1,324 1,371 Product Out put 2,095 2,016 

จากนั้นผู้วิจัยได้สรุปผลเปรียบเทียบอัตราการผลิตก่อนและหลังการปรับปรุง ของสถานีงาน 

Featuring จากก่อนปรับปรุงมีก าลังการผลิต 1,324 ชิ้นต่อวัน เพ่ิมขึ้นเป็น 1,381 ชิ้นต่อวัน                                   
เพ่ิมขึ้น 57 ชิ้นต่อวัน คิดเป็นอัตราการเพ่ิมขึ้นร้อยละ 4.30 และในสถานีงาน Visual เมื่อมีการเพ่ิม
ขั้นตอนการท างานส่งผลให้ก าลังการผลิตปรับเรียบลดลง และอยู่ในก าลังการผลิตรวมที่ยอบรับได้                                        
ดังแสดงในภาพที่ 11 
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ภาพที่ 11 เปรียบเทียบก าลังการผลิตก่อนและหลังการปรับปรุง 
 

6. สรุปผลการวิจัย  
 จากการด าเนินงาน ผู้วิจัยได้เสนอการแก้ปัญหาของเสียที่เกิดจากฟองอากาศ ที่เกิดขึ้นบน

ผลิตภัณฑ์ บนบรรจุภัณฑ์ ผู้วิจัยจึงได้เสนอแนวทางการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ Rubbing Tool 
Cover ที่มีขนาดเหมาะสม เบา สะดวก กะทัดรัด ที่มีผลการวิจัยดังตัวอย่างงานวิจัยของ (Singthanu, 
S., 2018) โดยออกแบบร่วมกับพนักงานที่ปฏิบัติงานในขั้นตอนนี้ ด้วยการทดลองใช้ สอบถาม สังเกต 
และวิเคราะห์ผลของการใช้งานร่วมกันตลอดระยะเวลาการทดลอง จนได้เป็นอุปกรณ์ที่พนักงาน
ยอมรับใช้ท างานได้ ส่งผลให้ลดปัญหาของเสียฟองอากาศลงได้ อีกทั้งปัญหาการผลิตไม่ปรับเรียบ                                    
ที่เกิดจากการเคลื่อนไหวไม่จ าเป็นในขั้นตอนการสแกนบาร์โค้ด ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดท าอุปกรณ์ 
Jig Fixture ร่วมกับหลักการ ECRS เพ่ือยึดเครื่องสแกนเข้ากับโต๊ะท างาน ลดขั้นตอนการท างาน                                    
จาก 3 เหลือเพียง 1 ขั้นตอน เวลาในการท างานลดลงจาก 2.3 เป็น 0.5 วินาที ลดลง 1.8 วินาที                             
ต่อชิ้น ปัญหาขั้นตอนการท างานและระยะเวลาไม่สมดุลได้ปรับวิธีการท างานจากสถานีงาน 
Featuring และ Visual ส่ งผลให้ เวลาการท างานปรับเรียบยิ่ งขึ้น ดังตัวอย่างงานวิจัยของ 
(Thamchaisopit, P., 2016) พร้อมทั้งมีการอบรมพนักงานในการท างาน เพ่ือให้เกิดความเข้าใจ
ตรงกันในข้ันตอนการท างานที่เปลี่ยนแปลงไป ส่งผลให้ก าลังการผลิตในแต่ละวันเพิ่มขึ้น  
 
7. ข้อเสนอแนะ  

จากการวิจัยในครั้งนี้สามารถพัฒนาแนวคิดการออกแบบอุปกรณ์ เพ่ือลดของเสียที่ได้ไปยัง
สายการผลิตใกล้เคียงของบริษัทกรณีศึกษา หรือประยุกต์ใช้กับงานที่มีลักษณะการท างานคล้ายกัน                     
แต่แตกต่างด้านผลิตภัณฑ์ เช่น การติดฉลากสินค้าเครื่องใช้ไฟฟ้า รถจักรยานยนต์ รถยนต์ ที่ต้องการ
ติดฉลากคงทน เพ่ือสะดวกต่อการหาข้อมูลของผลิตภัณฑ์ในการใช้งานได้ง่าย 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยเรื่องการออกแบบและพัฒนาต้นแบบหุ่นกล่องกระดาษเพ่ือส่งเสริมการเรียนเรียนรู้
ด้านเทคโนโลยีหุ่น งานวิจัยนี้เป็นแนวทางให้ผู้สนใจสามารถพัฒนาหุ่นได้ด้วยตนเอง ในรูปแบบต่าง ๆ 
โดยมีเค้าโครงตัวหุ่นมาจากงานวิจัยนี้ โดยใช้บอร์ดโนดเอ็มซียู (NodeMCU) เป็นบอร์ดพัฒนาการ
เขียนโปรแกรมด้วยภาษาซี ซึ่งสามารถออกแบบและพัฒนาให้สามารถใช้งานได้จริง ในการตรวจจับ
ก๊าซและกลุ่ มควันแบบง่าย ๆ โดยสามารถพัฒนาและประกอบหุ่นและเขียนโปรแกรม                                                
โดยมีวัตถุประสงค์ในการวิจัยดังนี้ 1) เพ่ือออกแบบและพัฒนาต้นแบบหุ่นกล่องกระดาษเพ่ือส่งเสริม
การเรียนรู้ด้านเทคโนโลยีหุ่นยนต์ 2) เพ่ือประเมินความพึงพอใจในการออกแบบและพัฒนาต้นแบบ
หุ่นยนต์ของนักศึกษากลุ่มเรียนรู้ และ 3) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการท างานของหุ่นยนต์ต้นแบบ 
ซึ่งได้ผลการทดลองดังนี้ 1) สามารถออกแบบและพัฒนาต้นแบบหุ่นยนต์โดยใช้กล่องกระดาษได้ดี  
โดยมีผลในการประเมินทั้ง 5 ด้าน ได้ผลโดยรวมมีค่าเฉลี่ยที่ 4.23 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเฉลี่ย                                   
ที่ 0.73 อยู่ในระดับดี และ 2) นักศึกษากลุมเรียนรู้ จ านวน 18 คนมีความพึงพอใจเฉลี่ยที่ 3.79                              
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเฉลี่ยที่ 0.64 อยู่ในระดับดี และ 3) การทดลองตัวจับก๊าซและควันโดยใช้
ก๊าซจากไฟแช็ค ท าการทดลอง 10 ครั้ง หน่วยที่วัดได้คือ ppm ได้ค่าเฉลี่ยรวมของก๊าซที่ตรวจวัดได้ 
คือ 412.2 ppm ซ่ึงหุ่นสามารถแสดงผลออกทางจอภาพได้ตามค าสั่งของโปรแกรมอยู่ในระดับดี 
ค าส าคัญ: หุ่นกล่องกระดาษ, เครื่องมือพัฒนา, หุ่นเพ่ือการศึกษา 
 

Abstract 
The aim of this research was to design, develop, and evaluate the performance 

of cardboard prototypes to promote learning in robotic technology.  This research 
sought to provide a way for interested parties to develop their own robots in various 
forms. The programming board “NodeMCU” using C language and able to be designed 



26         Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

ปีท่ี  14  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2564 

and developed for use in the detection of gas and smoke, was used in this research. 
This research had 3 objectives: 1) to design and develop a robot prototype; 2) to assess 
the participants’  ( n =  18)  satisfaction with the robot prototype design and their 
development; and 3)  to assess the performance of the prototype robot.  The results 
of the experiment are as follows:  1)  assessment in 5 areas of the design and 
development of the robot prototype using cardboard showed a good level (4. 23/5, 
standard deviation =  0. 73) ; 2)  assessment of the participants’  satisfaction showed a 
good level (3. 79/5, standard deviation =  0. 64) ; and 3)  the prototype robot could 
display output from the screen according to the instructions of the program at a good 
level:  the gas and smoke detector using gas from the lighter was performed 10 times 
with the unit measured in part per million (ppm)- average of the gas was 412.2 ppm.  
Keywords: Cardboard, Tool kits, Educational Robot 
 
1. บทน า 
 หุ่นถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือเป็นผู้ช่วยคอยท างานให้มนุษย์ ซึ่งในปัจจุบันหุ่นเข้ามาท างาน                                      
แทนมนุษย์เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งแนวคิดและการพัฒนาในเรื่องเทคโนโลยีด้านหุ่นนี้ อาจท าให้ชีวิตมนุษย์                    
มีการเปลี่ยนแปลง ในอดีต หุ่นได้ถูกวางรูปแบบให้เป็นเครื่องจักรที่สามารถคิดเองได้ และสามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการของมนุษย์ ได้ เป็นอย่ างดี  คนส่วนใหญ่ จะเห็นหุ่นในลักษณะ                                          
ของเครื่องจักรกลที่มีรูปร่างคล้ายสิ่งมีชีวิต เช่น คน หรือสัตว์ต่าง ๆ แต่ในความเป็นจริงแล้ว                                    
หุ่นสามารถมีรูปร่างได้หลากหลาย ขึ้นอยู่กับรูปแบบการใช้งานนั่นเอง (Krungsri Guru, 2020) 

ไอบีเอ็ม (IBM) ได้สร้างหุ่น โอเพนซอร์ส (open source) ที่มีชื่อว่า TJBot (Maker Kits, 
2016) โดยสร้างจากกล่องกระดาษ หรือ 3D printer โดย ไอบีเอ็มเปิดโอกาสให้ผู้สนใจพัฒนา
โปรแกรมเพ่ือควบคุมหุ่นเบื้องต้นสามารถดาวน์โหลดโครงสร้าง หรือซื้อชุดเครื่องมือ TJBot                             
จาก ไอบีเอ็มเพ่ือน าไปพัฒนาการเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นด้วยตนเองได้ ซีซาร์ วัลเดเวล์ และคณะ 
(Vandevelde, C. et al., 2016) ได้ท าการออกแบบและพัฒนาหุ่นขนาดเล็กด้วยตัวเอง โดยท าการทดสอบ
และสร้างหุ่นและท าการแข่งขันหุ่น ในรูปแบบหุ่นดับเพลิง ในประเทศไทยมีการจัดการแข่งขันหุ่น                                             
ทั้งระดับอุดมศึกษาและมัธยมศึกษาเกิดขึ้นมากมาย เช่น การแข่งขันหุ่นแกรมมาโก้ แต่หุ่นที่ใช้                    
ในการแข่งขันมีราคาแพงไม่เหมาะส าหรับผู้เริ่มต้นที่สนใจในการสร้างหุ่นด้วยต้นเอง และหุ่นแต่ละตัว
ท าหน้าที่ได้ไม่หลากหลายขึ้นอยู่กับชนิดของหุ่นและผู้เริ่มต้น เช่น นักเรียน นักศึกษา ที่อยากพัฒนาหุ่น
ไม่รู้จะเริ่มพัฒนาหุ่นอย่างไร อุปกรณ์ท่ีใช้มีอะไรบ้าง จึงเป็นปัญหาส าหรับผู้เริ่มต้นที่ต้องการพัฒนาหุ่น
ด้วยต้นเอง  

จากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนาต้นแบบหุ่นจากกล่องกระดาษ 
โดยตัวหุ่นถูกสร้างจากกล่องกระดาษที่มีราคาถูก และใช้บอร์ดโนดเอ็มซียู (NodeMCU) เป็นบอร์ด                 
ซึ่งสามารถท างานได้หลากหลายและพัฒนาการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาซี เพ่ือเป็นแนวทางเบื้องต้น
ส าหรับนักเรียนนักศึกษาและผู้สนใจในด้านเทคโนโลยีหุ่น สามารถต่อยอดพัฒนาเป็นหุ่นยนต์                            
ในรูปแบบต่าง ๆ ได้ด้วยตัวเอง เช่น หุ่นตรวจจับฝุ่น PM 2.5, หุ่นตรวจจับความชื้นในอากาศ                           
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และหุ่นตรวจจับควันไฟ ฯลฯ ซึ่งเหมาะส าหรับการเรียนรู้ในยุคปัจจุบัน และเป็นการพัฒนา                           
ด้านเทคโนโลยีหุ่นได้ในอนาคต 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือออกแบบและพัฒนาต้นแบบต้นแบบหุ่นกล่องกระดาษเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้                           
ด้านเทคโนโลยีหุ่น 

2.2 เพ่ือประเมินความพึงพอใจในการออกแบบและพัฒนาต้นแบบหุ่นยนต์ของนักศึกษา                       
กลุ่มเรียนรู้ 

2.3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการท างานของหุ่นยนต์ต้นแบบ 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 การออกแบบและพัฒนาต้นแบบหุ่นกล่องกระดาษส าหรับนักเรียนนักศึกษา มีรายละเอียด
และขั้นตอนในการด าเนินงาน โดยใช้ตามหลักวงจรพัฒนาระบบ (Systems development life 
cycle – SDLC) มีขั้นตอนทั้งหมด 7 ขั้นตอน แต่ผู้วิจัยได้ตัดขั้นตอนที่มีการซ้ าซ้อนบางขั้นตอน                                   
ให้เป็นขั้นตอนเดียวกัน โดยเหลือขั้นตอนทั้งหมด 5 ขั้นตอน และมีกรอบแนวคิดงานวิจัยดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 

3.1 ขั้นวิเคราะห์ (Analysis) ท าการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เกี่ยวกับการสร้างหุ่น 
และการพัฒนาแอพพลิเคชั่น โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 1) ศึกษา ค้นคว้า หาข้อมูล โดยการรวบรวมข้อมูลและโปรแกรมต่าง ๆ ที่น ามาใช้ใน
การออกแบบและสร้างสร้างหุ่น และเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อน ามาพัฒนาต้นแบบหุ่น 

2) ผู้ใช้งานที่เก่ียวข้อง ประชากรที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ 
(1) นักศึกษา คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง จ านวน 18 คน 
(2) กลุ่มผู้เชี่ยวชาญ เป็นผู้เชี่ยวชาญเกี่ยวกับหุ่น หรือที่เกี่ยวข้องจ านวน 5 คน          

โดยมีประสบการณ์ในการเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นมากกว่า 5 ปี ขึ้นไป 
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3.2 ขั้นการออกแบบ (Design) 
1) การออกแบบหุ่น ได้ท าการออกแบบตัวหุ่นจากกล่องกระดาษ โดยมีโครงสร้างดังนี้   
 

 
ภาพที่ 2 ส่วนหัวของหุ่น 

 
 
 

 
                                      
                                  
 
 

(ก) ล้อด้านซ้าย                   (ข) ล้อด้านขวา  
ภาพที่ 3 ส่วนล้อด้านซ้ายและด้านขวาของหุ่น 
 

   
                    (ก) ส่วนฐานของหุ่น           (ข) ตัวยึดจับบอร์ด 
ภาพที่ 4 ส่วนฐานและตัวยึดจับบอร์ดของหุ่น 
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จากภาพข้างบนจะเห็นว่าเป็นส่วนประกอบต่าง ๆ ภายนอก ซึ่งสามารถใช้กล่องกระดาษ                                                    
มาตัดตามแม่แบบแล้วขึ้นรูปหุ่นได้เหมือนในภาพที่ 5 ในขั้นตอนการออกแบบนี้ผู้วิจัยได้ออกแบบหุ่น                                  
ให้มีหน้าตาเป็นมิตร เข้าถึงง่าย มีหน้าจอแสดงผลเพ่ือให้สามารถโต้ตอบกับผู้พัฒนาได้ โดยใช้หลักการ
เบื้องต้นในการพัฒนาหุ่น เช่น สมอง หน้าตา ขา เป็นต้น และออกแบบให้มีความยืดหยุ่นที่ผู้พัฒนา
สามารถปรับเปลี่ยนรูปลักษณ์หุ่นได้ด้วยตัวเอง เช่น การเพ่ิมล้อ เปลี่ยน เซนเซอร์ ให้เหมาะกับงาน                                       
ที่ผู้พัฒนาต้องการให้ท างานได้  

 

 
ภาพที่ 5 หุ่นในมุมมอง 3 มิติ 

 
 2) การออกแบบวงจร โดยมีมีวงจรต่าง ๆ ดังภาพที่ 6 
 

 
ภาพที่ 6 ผังวงจรของหุ่นกล่องกระดาษ 
 
 จากภาพที่ 6 ใช้บอร์ดวงจรโนดเอ็มซียู ชื่อ ESP32 WiFi Bluetooth ซึ่งใช้ภาษาซีในการ
เขียนโปรแกรมควบคุมวงจรเบื้องต้น และสามารถเชื่อมต่อด้วย ไวไฟ และบลูทูธ  ท าให้สามารถเขียน
โปรแกรมเพ่ือเชื่อมต่อไปยังคลาวด์ (Cloud) ได้ ตัวหุ่น จะมีหน้าตาโดยใช้ LCD ซึ่งสามารถแสดง
ตัวอักษรได้ 2 บรรทัด ทั้งหมด 16 ตัวอักษร และมีเซนเซอร์ที่ใช้เชื่อมต่อไว้ส าหรับเขียนโปรแกรม                                  
อยู่ 2 ตัว คือเซนเซอร์ที่ใช้ตรวจจับก๊าซและควัน และเซนเซอร์ที่ใช้ตรวจจับความชื้น ซึ่งเซนเซอร์                        
ทั้ง 2 ตัวนี้สามารถสลับเปลี่ยนให้หุ่นได้ โดยการต่อวงจรเข้ากับบอร์ด หรือผู้สนใจมีความเชี่ยวชาญ                           
จนสามารถพัฒนาหุ่นได้ด้วยตัวเอง สามารถเปลี่ยนเซนเซอร์ตัวอ่ืนเข้ามาพัฒนาท าให้มีความยืดหยุ่น
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มากยิ่งขึ้น โดยในงานวิจัยนี้ได้สร้างต้นแบบหุ่น ให้เป็นตัวจับควันไฟและตรวจจับความชื้นแบบง่าย ๆ 
ให้ผู้เริ่มต้นสนใจ หรือนักเรียน และนักศึกษาสามารถสร้างตามได้ด้วยตนเอง 

3.3 ขั้นการพัฒนา (Development) ในงานวิจัยนี้ ได้ทดลองท าการสร้างตัวต้นแบบ                                     
โดยสร้างตามแบบที่ได้ออกแบบไว้ ได้ดังภาพที่ 7 โดยมีขั้นตอนการพัฒนาการทดสอบ (Try out)                                    
มี 3 ส่วนใหญ่ ๆ ดังนี้ 1) ออกแบบส่วนหัวของหุ่นและหน้าตาให้มีความเป็นมิตร โดยวัดให้มีขนาด                                                
ในการรองรับอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น จอภาพ, ที่ตรวจจับควัน 2) ออกแบบในส่วนฐานและตัวยึดจับบอร์ด 
เพ่ือให้สามารถใส่บอร์ดวงจรและสายไฟต่าง ๆ ได้ และ 3) ออกแบบส่วนล้อซึ่งเป็นตัวประสาน                            
ระหว่างหัวและฐานของหุ่นเอาไว้ด้วยกัน 

 

   

ภาพที่ 7 ตัวต้นแบบหุ่น 
 

3.4 ขั้นการทดลอง (Implementation) ท าการทดลองกับกลุ่มเป้าหมายจ านวน 18 คน                                          
คือ นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
ล าปาง มีวิธีการทดลองดังนี้ 1) ให้กลุ่มเป้าหมายทดลองสร้างหุ่นต้นแบบตามวิธีและตัวอย่างที่มอบให้ 
2) กลุ่มเป้าหมายทดสอบหุ่นเบื้องต้นโดยการเขียนค าสั่งควบคุมหุ่น 3) กลุ่มเป้าหมายลองปรับเปลี่ยน
โค๊ดตามโจทย์ที่ตั้งไว้ และดูการท างานของหุ่นยนต์ในหน้าจอแสดงข้อความว่าสามารถแสดงค าสั่งได้
ถูกต้อง 4) กลุ่มเป้าหมายท าแบบประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจในการสร้างและใช้งานหุ่น 
5) น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ 6) สรุปผลลัพธ์ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่ 
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(ก) ทดลองสร้างหุ่นจากกล่องกระดาษ 

  
(ข) ทดสอบเขียนโปรแกรมควบคมุหุ่นจากกล่องกระดาษเบื้องต้น 

ภาพที่ 8 การทดลองสร้างและเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นเบื้องต้น 
 

3.5 ขั้นการประเมินผล (Evaluation) การประเมินประสิทธิภาพต้นแบบหุ่นแบ่งกลุ่ม                                            
ผู้ประเมินเป็น 2 กลุ่มโดย 1) ผู้เชี่ยวชาญและ 2) กลุ่มนักเรียนนักศึกษา โดยกลุ่มผู้เชี่ยวชาญประเมิน
ด้านการออกแบบและประเมินประสิทธิภาพต้นแบบหุ่น มีขั้นตอนดังนี้ 1) ผู้เชี่ยวชาญทดสอบ
ประสิทธิภาพของหุ่นว่าสามารถท าตามค าสั่งเบื้องต้นได้หรือไม่ 2) ผู้เชี่ยวชาญท าแบบประเมิน
ประสิทธิภาพของหุ่นยนต์ โดยประเมิน 5 ด้านดังนี้ 1) ด้านการออกแบบเฉลี่ยรวม 2) ด้านชิ้นงาน
ภาพรวมเฉลี่ยรวม 3) ด้านประสิทธิภาพการท างานเฉลี่ยรวม 4) ด้านการใช้งานเฉลี่ยรวม                                                    
และ 5) ด้านระดับความคุ้มค่าเฉลี่ยรวม และกลุ่มนักเรียนนักศึกษาประเมินความพึงพอใจภาพรวม                                 
ของต้นแบบหุ่นหลังจากท าการสร้างแล้วน าผลที่ได้มาวิเคราะห์และสรุปผล 

 
4. ผลการวิจัย 
 4.1 ออกแบบและพัฒนาต้นแบบต้นแบบหุ่นกล่องกระดาษเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้                             
ด้านเทคโนโลยีหุ่นยนต์ 

การออกแบบและพัฒนาต้นแบบหุ่นกล่องกระดาษ มีวัตถุประสงค์เพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้                            
ด้านเทคโนโลยีหุ่น ซึ่งจากการทดลองกลุ่มตัวอย่างสามารถสร้างตามที่ผู้วิจัยออกแบบได้ด้วยต้นเอง 
และสามารถเขียนค าสั่งได้ โดยค าสั่งที่กลุ่มตัวอย่างเขียนเพ่ือการตรวจจับก๊าซ ควัน และความชื้น                             
ซึ่งจากผลการทดสอบหุ่นสามารถใช้งานได้จริงตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 

4.2 ประเมินความพึงพอใจในการออกแบบและพัฒนาต้นแบบหุ่นยนต์ของนักศึกษา                                    
กลุ่มเรียนรู้ 

ผลการประเมินความพึงพอใจในด้านต่าง ๆ ในการทดสอบหาความพึงพอใจเกี่ยวกับ
ภาพรวม ด้วยวิธีการใช้แบบสอบถามจากกลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์                                                         
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง จ านวน 18 คน ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจภาพรวม 
รายการประเมิน x  S.D. ค่าผลแปร 

ภาพรวมของหุ่น    

1. รูปร่างของหุ่น 3.56 0.51 ดี 
2. สีของหุ่น 3.44 0.71 ปานกลาง 
3. วัสดุมีความแข็งแรง 3.33 0.59 ปานกลาง 

4. การท างานน่าสนใจ 4.00 0.59 ดี 
5. ชนิดของอุปกรณ์และเซนเซอร์เหมาะสม 4.06 0.80 ดี 
6. อุปกรณ์และเซนเซอร์ท างานได้ถูกต้อง 4.17 0.62 ดี 

7. ความยากง่ายในการประกอบ 3.67 0.59 ดี 

8. ความยากง่ายในการเขียนโปรแกรม 3.78 0.73 ดี 

9. ปัญหาที่เกิดข้ึนสามารถแก้ไขได้ง่าย 3.83 0.61 ดี 

10. ความพึงพอใจโดยรวม 4.11 0.68 ดี 

ค่าเฉลี่ยในภาพรวม 3.79 0.64 ดี 
 
4.3 ประเมินประสิทธิภาพการท างานของหุ่นยนต์ต้นแบบ 

1) ผลการประเมินด้านการออกแบบและประสิทธิภาพของหุ่นโดยผู้ เชี่ยวชาญ                                                                      
ด้วยวิธีการใช้แบบสอบถามจากผู้ เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คน ซึ่ งมีประสบการณ์ในการเขียน
โปรแกรมควบคุมหุ่น 5 ปีขึ้นไป ได้ผลการทดลอง ดังตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2 ผลการประเมินด้านการออกแบบและประสิทธิภาพของต้นแบบหุ่นโดยผู้เชี่ยวชาญ 

รายการประเมิน x  S.D. ค่าผลแปร 
1. ด้านการออกแบบเฉลี่ยรวม 3.87 0.44 ดี 
2. ด้านชิ้นงานภาพรวมเฉลี่ยรวม 4.09 0.76 ดี 
3. ด้านประสิทธิภาพการท างานเฉลี่ยรวม 4.05 0.87 ดี 

4. ด้านการใช้งานเฉลี่ยรวม 4.47 0.78 ดี 

5. ด้านระดับความคุ้มค่าเฉลี่ยรวม 4.67 0.82 ดีมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.23 0.73 ด ี
 

2) การทดสอบประสิทธิภาพด้านการท างานตามค าสั่งที่พัฒนาในการตรวจจับก๊าซ                             
และควัน โดยก๊าซที่ใช้เป็นก๊าซไฟแช็ค (GAS LIGHTER) ท าการทดลองทั้งหมด 10 ครั้ง ระยะห่าง                                         
ในการปล่อยก๊าซจากจุดปล่อยถึงตัวหุ่น 30 เซนติเมตร หน่วยที่วัดได้คือ ppm ได้ผลดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 การทดสอบประสิทธิภาพด้านการท างานตามค าสั่งที่พัฒนาจ านวน 10 ครั้ง 
ทดสอบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ผลที่ได้ 350 380 345 450 400 450 500 387 440 420 

 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 5.1 สรุปผลตามวัตถุประสงค์ จากการที่ผู้วิจัยได้ตั้งวัตถุประสงค์ในการออกแบบและพัฒนา
ชุดเครื่องมือหุ่นกล่องกระดาษ 2 ข้อ ดังนี้ 

1) เพ่ือออกแบบและพัฒนาต้นแบบต้นแบบหุ่นกล่องกระดาษเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้                                                    
ด้านเทคโนโลยีหุ่น หลังจากการด าเนินการได้หุ่นรวมทั้งหมด 8 ตัว สามารถท างานได้สมบูรณ์                                                              
และถูกต้องสามารถท างานตามค าสั่งโปรแกรมได ้และนักเรี่ยนนักศึกษาสามารถพัฒนาโปรแกรมค าสั่ง
ในการควบคุมหุ่นได้ด้วยตนเอง  

2) เพ่ือประเมินความพึงพอใจและประสิทธิภาพการท างานของหุ่นต้นแบบ ผลการ
ประเมินแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ดังนี้ 1) การประเมินความพึงพอใจภาพรวมของหุ่น โดยนักศึกษา
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง จ านวน 18 คน 
2) การประเมินด้านการออกแบบและประสิทธิภาพของต้นแบบหุ่นโดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งมีประสบการณ์
ในการเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่น 5 ปีขึ้นไป จ านวน 5 คน และ 3) การประเมินประสิทธิภาพ                                                                              
การท างานของหุ่นต้นแบบตามค าสั่งโปรแกรมในการทดลองตัวจับก๊าซและควันโดยใช้ก๊าซจากไฟแช็ค 
ท าการทดลอง 10 ครั้ง 
 (1) การประเมินความพึงพอใจภาพรวมของหุ่นโดยกลุ่มตัวอย่างข้างต้น จ านวน 18 คน 
พบว่ามีความคิดเห็นโดยรวม แปรผลได้ว่ามีคุณภาพดี ค่าเฉลี่ย 3.79 เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า 
ข้อที่มีค่าสูงสุด คือ อุปกรณ์และเซนเซอร์ท างานได้ถูกต้องซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.17 แปรผลได้ว่า                                        
มีคุณภาพดี ล าดับที่ 2 คือ ความพึงพอใจโดยรวม ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.11 แปรผลได้ว่ามีคุณภาพดี 
และล าดับที่มีค่าต่ าสุด คือ วัสดุมีความแข็งแรง ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.33 แปรผลได้ว่ามีคุณภาพ                              
ปานกลาง และล าดับที่มีค่าต่ าสุดลองลงมา คือ สีของหุ่น ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.44 แปรผลได้ว่า                                     
มีคุณภาพปานกลาง ท าให้สามารถสรุปผลได้ว่าตัวหุ่นและเซนเซอร์สามารถท างานได้จริง ตามค าสั่งที่
พัฒนาด้วยภาษาซี แต่ตัววัสดุอุปกรณ์ของหุ่นไม่มีความแข็งแรงและสีไม่สวยงามเนื่องจากหุ่นใช้กล่อง
กระดาษในการสร้าง และสีของหุ่นอ้างอิงตามกล่องกระดาษที่ใช้ ท าให้หุ่นไม่มีความสวยงาม                                
ซึ่งจากผลการทดลองที่ได้นี้ เป็นแนวทางในการพัฒนาหุ่นต่อไปในอนาคต โดยเปลี่ยนตัววัสดุในการ
สร้างหุ่นให้มีความคงทนมากกว่ากล่องกระดาษแต่ยังอยู่ในราคาท่ีไม่แพงจนเกินไป 
 (2) การประเมินด้านการออกแบบและประสิทธิภาพของต้นแบบหุ่นโดยผู้เชี่ยวชาญ 
ที่มีประสบกาณ์ในการออกแบบหรือเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นมีประสบการณ์ในการท างานมากกว่า                
5 ปีขึ้นไป จ านวน 5 ท่าน ท าการประเมินประสิทธิภาพทั้งหมด 5 ด้าน มีค่าเฉลี่ยรวมทั้ง 5 ด้าน                           
แปรผลได้ว่ามีคุณภาพดี มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  4.23 เมื่อพิจารณาแต่ละด้านพบว่า ด้านที่มีค่าสูงสุด                                            
คือ ด้านความคุ้มค่าซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.67 แปรผลได้ว่ามีคุณภาพดีมาก ล าดับที่ 2 คือ ด้านการใช้
งานซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.47 แปรผลได้ว่ามีคุณภาพดี และล าดับที่มีค่าต่ าสุด คือ ด้านการออกแบบ 
ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.87 แปรผลได้ว่ามีคุณภาพดี สามารถสรุปได้ว่าตัวหุ่นมีประสิทธิภาพสามารถใช้



34         Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

ปีท่ี  14  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2564 

งานได้จริง และมีความคุ้มค่าต่อการพัฒนาเพราะวัสดุที่ใช้มีราคาถูกหาได้ง่าย ตัวบอร์ดและเซนเซอร์
ต่าง ๆ สามารถซื้อได้ตามเว็บไซต์ และร้านค้าทั่วไป แต่การออกแบบหุ่น ความคงทนของวัสดุ                             
และความสวยงามยังมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอ ซึ่งสามารถน าผลการทดลองนี้ มาปรับปรุงพัฒนา                                    
และต่อยอดหุ่นได้ในอนาคต  
 (3) การประเมินประสิทธิภาพการท างานของหุ่นต้นแบบตามค าสั่งโปรแกรม ในการทดลอง
ตัวจับก๊าซและควันโดยใช้ก๊าซจากไฟแช็ค ท าการทดลอง 10 ครั้ง ระยะห่างในการปล่อยก๊าซ                                              
จากจุดปล่อยถึงตัวหุ่น 1 ไม้บรรทัดหรือ 30 เซนติเมตร หน่วยที่วัดได้คือ Part Per Million (ppm)                               
ได้ค่าเฉลี่ยรวมของก๊าซที่ตรวจวัดได้ คือ 412.2 ppm ซึ่งหุ่นสามารถแสดงผลออกทางจอภาพ                                 
ได้ตามค าสั่งของโปรแกรม และในการประเมินประสิทธิภาพจากผู้เชี่ยวชาญ ในด้านประสิทธิภาพ                                         
การท างานเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.05 และด้านการใช้งานเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.47 แปรผลได้ว่ามีคุณภาพดี 
ดั้งนั้นตัวหุ่นต้นแบบสามารถท างานได้จริงตามค าสั่งของโปรแกรมที่เขียนควบคุมอยู่ในระดับดี 
 5.2 อภิปรายผลตามวัตถุประสงค ์

 นักวิจัยใน ไอบีเอ็ม ( IBM) ได้ท าการพัฒนาหุ่นที่ชื่อว่า TJbot (Maker Kits, 2016)                                       
เป็นหุ่นเพ่ือการเรียนการสอนให้ผู้สนใจพัฒนาการเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นเบื้องต้น ซึ่งตัวหุ่น
สามารถเขียนโปรแกรมพัฒนาไปได้หลายทางเช่น หุ่นควบคุมสภาพอากาศ หุ่นตรวจจับการเคลื่อนไหว 
ฯลฯ ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับงานวิจัยของเราที่ได้ท าการพัฒนาหุ่นจากกล่องกระดาษ โดยตัวบอร์ด                         
และภาษาที่ใช้ในการพัฒนาหุ่นมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับระบบการเรียนการสอนของแต่ละ
ประเทศ และยังมีงานวิจัยที่คล้ายคลึงกันอีกสองงาน โดยงานวิจัยแรกเป็นของ ซาร์ วัลเดเวล์                                 
และคณะ (Vandevelde, C. et al., 2016) ได้ท าการออกแบบและพัฒนาหุ่นซึ่งสามารถประกอบด้วย
ตัวเองเพ่ือการศึกษา และเป็นหุ่นราคาถูกที่มีขนาดเล็ก โดยผลที่ได้เป็นที่พึงพอใจต่อผู้ใช้งานและเป็น
ก้าวแรกในการสร้างหุ่นเพ่ือการศึกษาที่มีราคาถูก และงานวิจัยของ เอมี (Eguchi, A., 2014) ได้น าหุ่น
เข้ามาช่วยในการศึกษาและการเรียนรู้ส าหรับเด็กในด้านการคิดค านวณการเข้ารหัสและด้านวิศวกรรม                        
ซึ่งเป็นส่วนประกอบของการเรียนรู้ในรูปแบบสเต็ม (STEM Learning) โดยเน้นการบูรณาการ
วิทยาการหุ่นเพ่ือการศึกษาเป็นเครื่องมือการเรียนรู้ด้านเทคโนโลยีส าหรับนักเรียนมัธยม ในประเทศ
ไทยมีการพัฒนาแอพพลิเคชั่นเพ่ือใช้ในการควบคุมหุ่นโดยผ่านการสื่อสารไร้สาย (Kadthaisong, N. 
et al., 2016) แต่ในด้านการศึกษาหรือการพัฒนาสื่อการสอนโดยใช้วิทยาการหุ่นเข้ามาบูรณาการ                                 
เป็นเครื่องมือการเรียนรู้มีงานวิจัยเกิดขึ้นน้อย ซึ่งในงานวิจัยนี้ถือเป็นงานวิจัยใหม่ที่ท าเกี่ยวกับ                                      
การเรียนการสอนโดยตรง และยังสามารถน ามาพัฒนาต่อยอดได้ในอนาคต ในเรื่องของวัสดุที่ใช้                                 
ในการสร้างหุ่น สามารถพัฒนาให้มีความคงทนได้ดีกว่ากล่องกระดาษและเซนเซอร์ต่าง ๆ ที่สามารถ
น ามาใส่ประกอบเพิม่เติมได้ เช่น กล้องดวงตาหุ่น ล้อ และแขนจักรกล ฯลฯ ซึ่งท าให้นักเรียนนักศึกษา                                    
ได้มีความคิดสร้างสรรค์ สามารถเรียนรู้และพัฒนาได้ด้วยตนเอง ตามหลักการเรียนรู้ในยุคไทยแลนด์ 4.0  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการน าเสนอนวัตกรรมในรูปแบบของการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์                                                            
เพ่ือใช้ตรวจความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอชผ่านกล้องวีดิทัศน์  โดยอาศัยหลักการ
ประมวลผลภาพดิจิทัล โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้นักกีฬา ผู้ฝึกซ้อมนักกีฬาหรือบุคคลทั่วไป                                            
ใช้ประกอบท่าออกก าลังกายสควอชได้อย่างถูกต้อง ไม่ได้รับอันตรายหรือเกิดการบาดเจ็บ โดยผู้วิจัย
ได้ศึกษาเกี่ยวกับเงื่อนไขของการออกก าลังกายท่าสควอชที่ถูกต้อง ร่วมกับการศึกษาถึงหลักการ                                
การประมวลผลภาพดิจิทัล น ามาออกแบบและสร้างโปรแกรมที่ท างานร่วมกับกล้องวีดิทัศน์                                          
เพ่ือท าหน้าที่ตรวจสอบการแสดงท่าทางการสควอชที่ถูกต้อง ลดอาการบาดเจ็บแทนการใช้สายตา
มนุษย์และสร้างความสนุกสนานในการออกก าลังกายอีกด้วย ผลการออกแบบและสร้างโปรแกรมนี้ 
สามารถตรวจสอบความถูกต้องของการออกก าลังกายท่าสควอชจากผู้ทดสอบจ านวน 5 คน ผู้ทดสอบ
แต่ละคนท าท่าทางสควอชจ านวน 20 ครั้ง เก็บผลการทดลองโปรแกรมแต่ละครั้ง พบว่ามี                                                    
ความถูกต้องร้อยละ 93 ซึ่งสาเหตุของความผิดพลาดนั้นเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแสง                               
ในบริเวณที่ทดสอบอย่างกะทันหันหรือจังหวะการท าท่าสควอชไม่เป็นธรรมชาติ เช่น มีการเคลื่อนที่
เร็วหรือช้ากว่าอัตราเฟรมปกติ นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลจากผลการประเมิน                                        
ความพึงพอใจจากผู้เชี่ยวชาญด้านกีฬา นักกีฬาและบุคคลทั่วไปจ านวน 5 ท่าน พบว่าผลการประเมิน
การใช้งานโปรแกรมอยู่ในระดับดี มีคะแนนเฉลี่ย 4.06  
ค าส าคัญ: ออกก าลังกาย, สควอช, คอมพิวเตอร์วิทัศน์, การประมวลผลภาพดิจิทัล 
 

Abstract 
This research focused on the innovation of a computer vision program for 

appropriateness verification of the squat exercise posture using a video camera and 
the principle of digital image processing.  The purpose of this research was to provide 
gesture checking of the squat position during exercise for athletes’  trainers, athletes, 
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or other individuals in order to promote the correct posture, decrease injuries and 
allow users to have more comfort and fun when exercising.  The result of designing 
and creating this program, done by 5 testers each performing 20 squats, achieved an 
accuracy of 93%.  The cause of the error may have been a sudden change in lighting 
conditions in the test area or an unnatural squat rhythm, such as faster or slower than 
the normal frame rate. The assessment of satisfaction from the sport experts, athletes 
and normal users found that overall satisfaction with use of the program was good, 
with an average rating of 4.06/5. 
Keywords: Exercise, Squat, Computer Vision, Digital Image Processing 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันแนวโน้มการรักษาสุขภาพและการออกก าลังกายก าลังได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก
ท่ามกลางสภาพสังคมที่มีความเป็นเมืองมากขึ้น การออกก าลังกายภายในบ้านด้วยตนเองได้รับ                                            
ความนิยมมากขึ้น เนื่องมาจากภาวะการณ์การแพร่ระบาดของไวรั สโควิด-19 ที่ไม่สามารถ                                                    
ออกก าลังกายกลางแจ้งหรือใช้บริการสถานบริการออกก าลังกายกับคนหมู่มากได้ การออกก าลังกาย
ยุคนี้  จึงมาเน้นที่องค์รวมของร่างกายเพ่ือความเป็นอยู่ที่ดี ทั้งนี้นอกจากจะสามารถป้องกัน                                        
หรือลดอันตรายที่อาจเกิดจากเหตุการณ์ไม่คาดฝัน เช่น การลื่นไถล การเสียการทรงตัว แล้วยังเพ่ือ
การมีบุคลิกที่ดี การมีร่างกายแข็งแรง จะช่วยในการผ่อนคลายความตึงเครียดของอวัยวะและจิตใจ 
รวมไปถึงการที่สามารถรักษาน้ าหนักตัวที่เหมาะสมอีกด้วย การออกก าลังกายให้เกิดประโยชน์                                    
แก่สุขภาพ คือ การจัดลักษณะของความหนัก ความนาน และความบ่อยของการออกก าลังกาย                                  
ให้เหมาะสมกับเพศวัย สภาพร่างกาย สภาพแวดล้อม ดังนั้น ท่าทางการออกก าลังกายที่ถูกต้อ ง                                           
จึงเป็นสิ่งส าคัญ โดยการออกก าลังกายท่าสควอช (Squat) ถือว่าเป็นท่าหลักที่คนออกก าลังทุกคน                                    
ท าเพ่ือเพ่ิมความกระชับของกล้ามเนื้อและความแข็งแรงของช่วงล่างของร่างกาย เช่น เอว ต้นขา                  
และน่อง ซึ่งกล้ามเนื้อบริเวณนี้ถือเป็นกลุ่มของกล้ามเนื้อมัดใหญ่ สามารถเผาผลาญพลังงาน                                       
ได้อย่างรวดเร็ว เหมาะสมต่อการน าไปเป็นวิธีการออกก าลังกายเพ่ือการลดน้ าหนัก นอกจากนี้                              
ท่าสควอทยังสามารถปรับบุคลิกภาพและช่วยให้สามารถท ากิจวัตรประจ าวันให้ดีขึ้นด้วย                                                        
แต่หากการแสดงท่าทางการออกก าลังกายท่าสควอชไม่ถูกต้อง ผิดตามหลักการวิทยาศาสตร์การกีฬา 
อาจส่งผลให้เกิดอาการบาดเจ็บแก่ผู้ออกก าลังกายได้ ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 
   เทคโนโลยีการประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing Technology) การน า
ภาพมาประมวลผลหรือคิดค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เราต้องการทั้งในเชิงคุณภาพ
และปริมาณ โดยมีขั้นตอนต่าง ๆ ที่ส าคัญ คือ การท าให้ภาพมีความคมชัดมากขึ้น การก าจัดสัญญาณ
รบกวนออกจากภาพ การแบ่งส่วนของวัตถุที่เราสนใจออกมาจากภาพ เพ่ือน าภาพวัตถุที่ได้ไป
วิเคราะห์หาข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น ขนาด รูปร่าง และทิศทางการเคลื่อนของวัตถุในภาพ จากนั้นเรา
สามารถน าข้อมูลเชิงปริมาณเหล่านี้ไปวิเคราะห์ และสร้างเป็นระบบ จึงมี ประโยชน์อย่างมาก                             
ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการประมวลผลภาพและวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากภาพในระบบต่าง  ๆ                               
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ปัจจุบันจึงมีการน าเทคโนโลยีการประมวลผลภาพดิจิทัลมาใช้ประโยชน์เพ่ือกิจกรรมต่าง ๆ ที่ส าคัญ
ต่อการด าเนินชีวิตมากมาย 
   จากปัญหาและการศึกษาข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดในการศึกษาหลักการ                               
ในส่วนนี้ โดยได้ศึกษาเกี่ยวกับหลักการการประมวลผลภาพดิจิทัลรวมถึงการประมวลผลภาพวีดิทัศน์ 
เพ่ือสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์ เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซขึ้น 
ในการวิจัยนี้ อาศัยกล้องวีดิทัศน์ในการตรวจสอบแทนที่การตรวจสอบท่าทางการสควอชที่ถูกต้องด้วย
สายตาของมนุษย์ โดยมีจุดประสงค์เพ่ือความสะดวกสบายในการฝึกฝนการท่าทางการออกก าลังกาย
ท่าสควอชส าหรับการออกก าลังกายที่ถูกต้อง ส่งผลให้เกิดอาการบาดเจ็บน้อยลงและยังท าให้ผู้ใช้งาน
เกิดความสนุกสนานกับการออกก าลังกายมากขึ้นด้วย 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  เพ่ือออกแบบและสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์  เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้อง                                              
ของท่าออกก าลังกายสควอซโดยอาศัยหลักการประมวลผลภาพดิจิทัล 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
  ผู้วิจัยมีขั้นตอนวิธีการด าเนินการวิจัย เพ่ือให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยตามล าดับ                     
ตามกรอบแนวคิดการวิจัยดังภาพที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิด 
 

   นักกีฬา ผู้ฝึกซ้อมนักกีฬาหรือผู้สนใจด้าน
การออกก าลั งกาย ยั งขาดเทคโนโลยี                                                              
ที่สะดวกต่อการใช้งานและมีความแม่นย า
ส าหรับป้องกันการเกิดอันตรายที่อาจเกิด
จากการออกก าลังกาย 
 

   นักกีฬา ผู้ฝึกซ้อมนักกีฬาหรือผู้สนใจ
ด้านการออกก าลังกาย มีเทคโนโลยีใหม่
เกี่ยวกับกล้องวีดิทัศน์ที่สะดวกและแม่นย า
ต่อการใช้งาน ส าหรับป้องกันการเกิด
อันตรายที่อาจเกิดจากการออกก าลังกาย 

ขั้นตอนวิธีการด าเนินงาน 
1.  ศึกษาลักษณะการออกก าลังการท่าสควอชที่ถูกต้อง 
2.  ออกแบบและสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์            

เพื่อการตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลัง
กายสควอซ 

3.  การทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพื่อการ     
  ตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซ 
4.  การประเมินผลการใช้งานของโปรแกรม 
  คอมพิวเตอร์วิทัศน์เพื่อการตรวจสอบความถูกต้อง 
  ของท่าออกก าลังกายสควอซ จากผู้ใช้งานและ   
     ผู้เชี่ยวชาญ 
5.  วิเคราะห์ผลการประเมินการใช้งานโปรแกรม 
  คอมพิวเตอร์วิทัศน์เพื่อการตรวจสอบความถูกต้อง 
  ของท่าออกก าลังกายสควอซ 
6.   สรุปผลการวิจัย 
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3.1  ลักษณะการออกก าลังการท่าสควอชที่ถูกต้อง 
   นนท์ อัลภาชน์ ณ ป้อมเพชร (Thairath. online, 2019) ผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์                                                                                               
การกีฬา กล่าวว่า การสควอช (Squat) ถือว่าเป็นท่าหลักที่คนออกก าลังทุกคนท าเพ่ือเพ่ิมกล้ามเนื้อ
และความแข็งแรงของช่วงล่างของร่างกาย เช่น เอว ก้น ต้นขาและน่อง นอกจากนั้นแล้วสควอช                                                   
ยังสามารถช่วยให้สามารถท ากิจวัตรประจ าวันได้ดีขึ้นด้วย เช่น เวลาจะนั่งและลุกหรือนั่งลงหยิบของ 
แม้กระทั่งนั่งส้วมยอง เพราะกิจกรรมเหล่านี้มีท่าทางคล้ายกับการสควอชการเล่นสควอช ส าหรับการ
ออกก าลังกายท่าสควอชในแต่ละครั้ง สามารถใช้กล้ามเนื้อได้หลายมัดและยังเป็นท่าที่ปลอดภัย                                                                      
ส าหรับคนที่เพ่ิงรักษา ผ่าหัวเข่าหรือผู้ที่ก าลังกายภาพบ าบัด เป็นต้น  

  

 
ภาพที่ 2 ตัวอย่างการออกก าลังกายท่าสควอชที่ถูกต้อง (Siriraj Hospital. online, 2019) 

 
 การสควอชนั้นมีวิธีการออกก าลังกาย โดยเริ่มจากการยืนตรงวางเท้ากว้างประมาณไหล่                                                 

เปิดปลายเท้าออกประมาณ 5 องศา จากนั้นก็นั่งลงโดยดันเอวและก้นไปข้างหลัง โดยพยายามให้หลัง
และล าตัวตรงให้มากที่สุด และลงลึกเท่าที่ลงได้โดยให้หลังและตัวยังตรงอยู่ เชิดอก เข่าตามปลายเท้า
แต่ไม่เลยปลายเท้า ซึ่งหากออกก าลังกายท่าสควอชผิดท่าทางจะเกิดอันตรายต่อเอ็นไขว้หน้าและเอ็น
ไขว้หลังและถ้าแรงอัดที่เยอะมากจะเป็นอันตรายต่อหมอนรองกระดูก เอ็นไขว้หน้าและเอ็นไขว้หลัง
ด้วย ซึ่งจากภาพที่ 2 (Siriraj Hospital, 2019) นั้นเห็นได้ว่า การออกก าลังกายท่าสควอชที่ผิดท่าทาง
รูปแบบหนึ่ง คือ การย่อตัวโดยที่หัวเข่าของผู้สควอชนั้นมีลักษณะเกินจากปลายเท้าซึ่งอาจเกิด
อันตรายได้ ด้วยเหตุนี้ทางคณะผู้จัดท าจึงน าเอาเงื่อนไขดังกล่าวเป็นเงื่อนไขส าหรับการตรวจสอบ
ความถูกต้องของท่าทางการออกก าลังกายท่าสควอชที่ถูกต้องเพ่ือลดการเกิดอันตรายจากการออก
ก าลังกายประเภทนี้นั่นเอง   

3.2  ขอบเขตของการใช้งานโปรแกรมฯ 
  1) โปรแกรมที่สร้างขึ้นนี้ อาศัยโปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เป็นซอฟแวร์ที่ไม่มี
ลิขสิทธิ์ 
  2) การใช้งานโปรแกรมนี้ต้องถูกติดตั้งในสภาวะแสงที่เหมาะสม นั่นคือ สามารถใช้งาน
โปรแกรมในบริเวณที่กล้องวีดิทัศน์สามารถแยกแยะสีต่าง ๆ ได้อย่างชัดเจน ผู้ออกก าลังกาย                                             
ท่าสควอชสวมใส่ผ้าพันหัวเข่าสีแดงก่อนการใช้งาน ยืน ณ ต าแหน่งที่ก าหนดไว้ซึ่งจะปรากฏต าแหน่ง
ยืนนี้ในกล้องวีดิทัศน์ 
  3) รูปแบบลักษณะของท่าสควอชที่ถูกต้องอยู่ในลักษณะที่ผู้วิจัยก าหนดขึ้น โดยอ้างอิงจาก
ข้อมูลออนไลน์ (Siriraj Hospital, 2019) 
  4) โปรแกรมจะแสดงผลการตรวจสอบความถูกต้องของท่าทางการออกก าลังกายท่าสควอช 
ซึ่งจากภาพท่ี 3 แสดงถึงเงื่อนไขการใช้งานโปรแกรมฯ ที่น าเสนอส าหรับท่าทางสควอชรูปแบบต่าง ๆ  
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  โดยการใช้งานเริ่มต้น ด้วยการก าหนดให้ผู้ใช้งานยืน ณ ต าแหน่งที่ก าหนดขึ้น ภาพที่ 3 (ก) 
เมื่อเริ่มออกก าลังกายท่าทางสควอช โปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้อง                        
ของท่าออกก าลังกายสควอซจะตรวจสอบการท าท่าทางที่ถูกต้องก่อนการตรวจสอบ หากท่าทาง                                        
ของการสควอชถูกต้อง แสดงดังภาพที่ 3 (ข) โปรแกรมฯ จึงแสดงผลความถูกต้องของท่าทางการออก
ก าลังกายท่าสควอช แต่หากท่าทางการออกก าลังกายท่าสควอชไม่ถูกต้อง แสดงดังภาพที่ 3 (ค) 
โปรแกรมฯ จะแสดงผลความไม่ถูกต้องผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
 

             
(ก) ท่าทางเริ่มต้น            (ข) ท่าทางสควอชที่ถูกต้อง    (ค) ท่าทางสควอชที่ไม่ถูกต้อง 

ภาพที่ 3 ลักษณะการตรวจสอบเงื่อนไขที่ถูกต้องของท่าทางการออกก าลังกายท่าสควอช 
 

 3.3 ขั้นตอนวิธีการออกแบบและสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือการตรวจสอบ                                        
ความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซ 

ขั้นตอนวิธีการออกแบบและสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือการตรวจสอบ                                                  
ความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซนี้ อาศัยหลักการพ้ืนฐานทางด้านคอมพิวเตอร์วิทัศน์ 
(Computer Vision) ร่วมกับการประมวลผลภาพดิจิทัลและการประมวลผลภาพวีดิทัศน์ ซึ่งขั้นตอน
วิธีการท างานของโปรแกรมนั้น มีล าดับการท างานแสดงดังภาพที่ 4 ซึ่งอธิบายรายละเอียด                                             
แต่ละข้ันตอนได้ ดังนี้ 

1) เริ่มต้นการท างาน เปิดกล้องรับภาพเข้าจากกล้องวีดิทัศน์สีที่ความละเอียด 
(Resolution) 640 x 480 จุดภาพ (Pixels) 

2) ก าหนดค่าเริ่มต้นต าแหน่งของการตรวจความถูกต้องท่าออกก าลังกายสควอช                                               
โดยผู้ที่ต้องการใช้งานสามารถก าหนดต าแหน่งเส้นตรงแนวตั้ง (Vertical Line) เส้นตรงแนวนอน 
(Horizontal Line)  และเส้นตรงต าแหน่ งจุ ดยืน (Standing Line)  ได้ก่อนการประมวลผล                                     
หากผู้ใช้งานก าหนดทั้งสามต าแหน่งดังกล่าวไว้แล้วโปรแกรมจะสามารถด าเนินการตามสถานการณ์                     
ที่ผู้ใช้ก าหนดได้ตามต้องการได้อย่างอัตโนมัติ แสดงตัวแปรต่าง ๆ ดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 4 แผนภาพขั้นตอนวิธีขั้นตอนวิธีการออกแบบและสร้าง โปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์                                                 

เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซ 
 

 3) กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิทัล เป็นขั้นตอนการประมวลผลภาพดิจิทัล
เบื้องต้น (Pre-Processing) เพ่ือให้ล าดับภาพวีดิทัศน์รับเข้าแต่ละล าดับภาพเหมาะสมส าหรับน าไป
ประมวลผลในขั้นตอนต่อ ๆ ไป ซึ่งขั้นตอนวิธีกระบวนการปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิทัล 
ประกอบด้วย  

(1) การแปลงภาพสีเป็นภาพระดับเทาด้วยการประมวลผลภาพดิจิทัลช่องสัญญาณ
ภาพสีแดง  

(2) การแปลงภาพระดับเทาเป็นภาพระดับขาวด า 
(3) การปรับเรียบภาพดิจิทัลด้วยตัวกรอง (Filter) 
(4) การก าจัดสัญญาณรบกวนที่มีขนาดเล็ก   

4) กระบวนการตรวจหาวัตถุสีแดง (Red Object Detection) เป็นขั้นตอนวิธีในการ
ตรวจหาต าแหน่งวัตถุสีแดง (วัตถุสีแดง คือ ผ้าพันหัวเข่าสีแดงที่เป็นต าแหน่งอ้างอิงส าหรับ                                                             
การตรวจสอบความถูกต้องของท่าทางการออกก าลังกายท่าสควอชที่ผู้วิจัยก าหนดขึ้น)  

กระบวนการตรวจหาวัตถุสีแดง 

เร่ิมต้นการท างาน 
 

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของล าดับ
ภาพวีดิทัศน์แต่ละล าดับภาพ 

แสดงผลการตรวจสอบ 

จบการท างาน 
 

ก าหนดค่าเร่ิมต้น 
(ต าแหน่งการตรวจสอบท่าทาง
การออกก าลังกายทา่สควอช) 

กระบวนการตรวจสอบเง่ือนไขความถูกต้อง
ของท่าออกก าลังกายสควอช 

กระบวนการตรวจหาต าแหน่งจุด
ศูนย์กลางและขอบเขตของวัตถุสีแดง 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

เร่ิมประมวลผลล าดับภาพวีดิทัศน์สี 
อัตราเฟรม 25 เฟรมต่อวินาที 
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5) กระบวนการตรวจหาต าแหน่งจุดศูนย์กลางและขอบวัตถุสีแดง เป็นขั้นตอนตรวจหา
และการจัดเก็บตัวแปรในรูปแบบของพิกัดจุดภาพกึ่งกลางของวัตถุสีแดง ( , )c x y  และขอบเขตของ
วัตถุสีแดงที่ปรากฏในล าดับภาพวีดิทัศน์ทั้ง 4 จุด ได้แก่ ( , )n x yb x d y d   เมื่อ 

nb  คือ จุดภาพที่
แสดงถึงขอบเขตของวัตถุสีแดงทั้งสี่จุด โดย 1b  ถึง 4b  คือ จุดพิกัดบนซ้าย จุดพิกัดบนชวา จุดพิกัด
ล่างซ้ายและจุดพิกัดล่างขวา ตามล าดับ ระยะ xd  คือ ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางกับขอบเขต                               
ตามแนวแกน x  และระยะ 

yd  คือ ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางกับขอบเขตตามแนวแกน y  
เนื่องจากการตัดสินใจเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของท่าทางการออกก าลังกายท่าสควอชนั้น                                       
จะอาศัยตัวแปรสามตัว ได้แก่ ( , )c x y  , 2b  และ 4b  
 
 
 
 
 
         
 
ภาพที่ 5 ต าแหน่งจุดกึ่งกลางและบริเวณขอบของวัตถุสีแดงที่ใช้ในการตัดสินใจ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง

ของท่าออกก าลังกายสควอช 
 

6) กระบวนการตรวจสอบเงื่อนไขเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกาย                                                            
สควอช เป็นขั้นตอนสุดท้ายส าหรับการตัดสินว่าลักษณะการออกก าลังกายท่าสควอชแต่ละครั้งนั้น                        
มีความถูกต้องตรงกับที่ผู้วิจัยออกแบบไว้หรือไม่ ก าหนดสมการเงื่อนไขส าหรับการตัดสินใจนี้                                                          
ดังสมการที่ 1  
 

(1)                                                                      
 

โดยที่ ตัวแปร Check  คือ ตัวแปรแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการตรวจสอบความถูกต้อง
ของท่าทางการออกก าลังกายท่าสควอชที่ถูกต้องตรงตามเงื่อนไขที่ผู้วิจัยก าหนด ตัวอย่างเช่น                                         
ซึ่งหากค่าของตัวแปร Check เท่ากับหนึ่ง หมายความว่า ขอบของวัตถุสีแดง ได้แก่ จุด 2b  และ 4b                                         
มีค่าน้อยกว่าต าแหน่งเส้นตรงแนวตั้ง ( )V x  และจุดกึ่งกลางของวัตถุ ได้แก่ จุด ( , )c x y  มีค่าเท่ากับ
ต าแหน่งเส้นตรงแนวนอน ( )H y  (ต าแหน่งตัวแปร ( )V x  และ ( )H y  แสดงดังภาพที่ 5) แสดงว่า                       
ท่าออกก าลังกายสควอชนั้นถูกต้องตรงตามเงื่อนไขที่ผู้วิจัยก าหนด แต่ถ้าไม่ถูกต้องตามเงื่อนไข                                               
ที่ก าหนด ค่าของตัวแปร Check  จะมีค่าเท่ากับศูนย์ 
  3.4  การประเมินประสิทธิภาพของการตรวจจับวัตถุอ้างอิงส าหรับการตรวจสอบความ
ถูกต้องของท่าออกก าลั งกายสควอซด้วย Confusion Matrix ส าหรับการวัดประสิทธิภาพ                                                    
ของโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซ 

( , )c x y
2( , )x yb x d y d  

4( , )x yb x d y d  

1( , )x yb x d y d  

3( , )x yb x d y d  

 

 
2 4

2 4

1, ( , ) ( , ) ( ) ( , ) ( )

0, ( , ) ( , ) ( ) ( , ) ( )

b x y and b x y V x and c x y H y
Check

b x y and b x y V x and c x y H y

 
 

 

( )V x

( )H y
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คณะผู้วิจัยอาศัยการพิจารณาจากการตรวจจับวัตถุอ้างอิง เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของท่า                                      
ออกก าลั งกายสควอซเป็นส าคัญ โดยอาศัยหลักการการวัดประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี                                      
หรือแบบจ าลองด้วยการใช้ Confusion Matrix แสดงตัวแปร สัญลักษณ์และการค านวณต่าง ๆ                                         
ของการประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีส าหรับการตรวจจับวัตถุอ้างอิงดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ตัวแปรการ สัญลักษณ์ และการค านวณส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี

ส าหรับการตรวจจับวัตถุอ้างอิงของโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์  เพ่ือการตรวจสอบ                                        
ความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซ 

ตัวแปร สัญลักษณ ์ การค านวณ 
True Positive  TP - 
False Positive FP - 
True Negative TN - 
False Negative FN - 
Accuracy Acc TP+TN

TP+FP+TN+FN

 

Precision Pre TP

TP+FP

 

Recall Rec TP

TP+FN

 

F1-Score F1 Pre Rec
2

Pre+Rec

 
 
 

 

การประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีส าหรับการตรวจจับวัตถุอ้างอิงของโปรแกรม
คอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซของงานวิจัยนี้อาศัย                              
ตัวแปร 4 ตัวแปร ได้แก่ ค่าความถูกต้องรวม (Accuracy) ค่าความแม่นย า (Precision) ค่าความ                                                        
ถูกต้อง (Recall) และค่า F1-Score เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความแม่นย าและค่าความ
ถูกต้อง โดยทั้ง 4 ตัวแปรนี้ พิจารณาการค านวณจากค่าต่าง ๆ นั่นคือ ค่า True Positive (TP) คือ 
ร้อยละของจุดภาพบริเวณวัตถุอ้างอิงที่โปรแกรมตรวจจับได้ที่ตรงกับจุดภาพบริเวณวัตถุอ้างอิงจริง 
True Negative (TN) คือ ร้อยละของจุดภาพบริเวณวัตถุอ้างอิงที่โปรแกรมตรวจจับไม่ได้และไม่ตรง
กับจุดภาพบริเวณวัตถุอ้างอิงจริง False Positive (FP)  คือ ร้อยละของจุดภาพบริเวณวัตถุอ้างอิง                                    
ที่โปรแกรมตรวจจับได้แต่ไม่ตรงกับจุดภาพบริเวณวัตถุอ้างอิงจริง และ False Negative (FN) คือ 
ร้อยละของจุดภาพที่ไม่ใช่บริเวณวัตถุอ้างอิงที่โปรแกรมตรวจจับแต่ตรงกับจุดภาพบริเวณวัตถุอ้างอิงจริง  

3.5 การประเมินผลการใช้งานโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้อง
ของท่าออกก าลังกายสควอซ 

1)  ขั้นตอนการสร้างแบบประเมิน 
(1) ศึกษาเอกสารแนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือก าหนดขอบเขตของการสร้าง

แบบประเมินให้ครอบคลุมความมุ่งหมายของงานวิจัย 
(2) ศึกษาและปรับปรุงแบบประเมินจากงานวิจัยหนึ่ง (Charoenngan, T., 2011) 

เรื่อง ปัจจัยที่มีผลต่อความพึงพอใจในการใช้ โปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือการตรวจสอบ                                       
ความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซ 
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2)  แบบประเมินที่ใช้ในงานวิจัย 
      แบบประเมินโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่า                          
ออกก าลังกายสควอซแบ่งออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ 

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามโดยลักษณะข้อค าถามเป็นแบบ
เลือกตอบ 

ตอนที่ 2 แบบประเมินโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้อง
ของท่าออกก าลังกายสควอซ มาตราส่วนประมาณค่ามี 5 ระดับดังนี้ การตรวจให้คะแนนเป็นรายข้อ
ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ดังนี้ 
    มีระดับความพึงพอใจดีมาก  5 คะแนน 
    มีระดับความพึงพอใจดี   4 คะแนน 
    มีระดับความพึงพอใจปานกลาง  3 คะแนน 
    มีระดับความพึงพอใจน้อย   2 คะแนน 
    มีระดับความพึงพอใจน้อยที่สุด  1 คะแนน 
   เกณฑ์เฉลี่ยระดับผลการประเมินโดยก าหนดเกณฑ์ในการแปลความหมายดังนี้ 
    ค่าเฉลี่ยระหว่าง  4.50 - 5.00  หมายถึง ผลประเมินอยู่ในระดับดีมาก 
    ค่าเฉลี่ยระหว่าง  3.50 - 4.49  หมายถึง ผลประเมินอยู่ในระดับดี 
    ค่าเฉลี่ยระหว่าง  2.50 - 3.49  หมายถึง ผลประเมินอยู่ในระดับปานกลาง 
    ค่าเฉลี่ยระหว่าง  1.50 - 2.49  หมายถึง ผลประเมินอยู่ในระดับน้อย 
    ถ้าเฉลี่ยระหว่าง  1.00 - 1.49  หมายถึง ผลประเมินอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
   ตอนที่ 3 แสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเป็นแบบปลายเปิด 

3) การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือน ามาวิเคราะห์ ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บข้อมูลจากผู้ประเมิน

จ านวน 5 ท่าน โดยประกอบด้วย ผู้ เชี่ยวชาญ 3 ท่าน นักกีฬา 1 ท่าน และคนทั่วไป 1 ท่าน                                       
โดยแบบประเมินที่สร้างขึ้นนี้ได้ผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญแล้วจ านวน 3 ท่าน 

4) การใช้สถิติวิเคราะห์ข้อมูล 
 การใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกใช้สถิติโดยพิจารณา                                              

ถึงวัตถุประสงค์และความหมายของข้อมูลดังนี้ 
  จากการเก็บข้อมูลโดยการใช้แบบประเมินแล้วน ามาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติการหา

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) หรือใช้ค่าสัญลักษณ์   โดยใช้ดังสมการที่ 2 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) ใช้ดังสมการที่ 3 (Srisa-ard. B., 2002) 

 
 

                                                          = 
∑𝑥

𝑁
                                     (2) 
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         โดยที่              คือ ค่าเฉลี่ย 
                   𝛴𝑥  คือ ผลรวมข้อมูลทั้งหมด 
                                              𝑁  คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 

                                  𝑆. 𝐷 =
√𝑛∑𝑥2−(𝑥)2

𝑛(𝑛−1)
            (3) 

 
          โดยที่             𝑥  คือ  คะแนนแต่ละตัว 
                   𝑛  คือ  จ านวนคะแนนในกลุ่ม 
       ∑𝑥 คือ  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 
 
4. ผลการทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลัง
กายสควอซ 

4.1 ผลการทดสอบขั้นตอนวิธีการท างานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์ เพ่ือการตรวจสอบ
ความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซ 

ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้อง                                                     
ของท่าออกก าลังกายสควอซด้วยการก าหนดให้ผู้ทดสอบจ านวน 5 คน แต่ละคนท าท่าทางออกก าลัง
กายท่าสควอชจ านวน 20 ครั้ง และตรวจสอบความถูกต้องของการท าท่าทางออกก าลังกาย                                        
ท่าสควอชด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกาย                                        
สควอซที่สร้างขึ้น พบว่า โปรแกรมสามารถตรวจหาวัตถุสีแดงและตรวจสอบความถูกต้องของการ                        
ท าท่าทางสควอชที่ตรงตามเงื่อนไขที่ผู้วิจัยก าหนดได้โดยมีความถูกต้องร้อยละ 93 ซึ่งสาเหตุของ                                             
ความผิดพลาดนั้นเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแสงในบริเวณที่ทดสอบอย่างกะทันหัน                                              
หรือจังหวะการท าท่าสควอชไม่เป็นธรรมชาติ มีความเร็วหรือช้ากว่าอัตราเฟรมปกติ แสดงตัวอย่าง
ตัวอย่างผลการทดสอบและร้อยละของความถูกต้องดังตารางที่ 2 และตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 2 ตัวอย่างผลการทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์ เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้อง                                                      
ของท่าออกก าลังกายสควอซ 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 คร้ังท่ี 5 

      

ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์ เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่า                                
ออกก าลังกายสควอซ 

คร้ังท่ี ผู้ทดสอบคนท่ี 1 ผู้ทดสอบคนท่ี 2 ผู้ทดสอบคนท่ี 3 ผู้ทดสอบคนท่ี 4 ผู้ทดสอบคนท่ี 5 
1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      
10      
11      
12      
13      
14      
15      
16      
17      
18      
19      
20      

เฉลี่ย 95% 85% 95% 95% 95% 
ค่าเฉลี่ยความถูกต้องรวม 93% 

4.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของการตรวจจับวัตถุอ้างอิงส าหรับการตรวจสอบความ
ถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซด้วย Confusion Matrix 

ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์  เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้อง                                            
ของท่าออกก าลังกายสควอซ ในส่วนการประเมินประสิทธิภาพของการตรวจจับวัตถุอ้างอิงส าหรับการ
ตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซนั้น ก าหนดภาพที่ใช้ในการประเมินจ านวน                                                            
100 ภาพแบบสุ่ม จากการทดสอบจ านวน 5 คน แต่ละคนท าท่าทางออกก าลังกายท่าสควอช                                                       
จ านวน 20 ครั้ง ท าการหาค่าตัวแปรต่าง ๆ ของ Confusion Matrix แสดงผลการค านวณได้ดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่  4 ผลการประเมินประสิทธิภาพของการตรวจจับวัตถุอ้างอิงส าหรับการตรวจสอบ                                        
ความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซด้วย Confusion Matrix 

ตัวแปร สัญลักษณ ์ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ 
True Positive  TP 0.92 92 
False Positive FP 0.14 84 
True Negative TN 0.88 8 
False Negative FN 0.16 16 
Accuracy Acc 0.92+0.88 1.80

0.857
0.92+0.14+0.88+0.16 2.10

 
 85.7 

Precision Pre 0.92 0.92
0.868

0.92+0.14 1.06
 

 86.8 

Recall Rec 0.92 0.92
0.851

0.92+0.16 1.08
 

 85.1 

F1-Score F1 0.868 0.851 0.739
2 2 0.859

0.868+0.851 1.719

   
      
   

 85.9 
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4.3 ผลการประเมินการใช้งานโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์ เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้อง
ของท่าออกก าลังกายสควอซ 

ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการออกแบบและสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์                                        
เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซจากผู้เชี่ยวชาญ นักกีฬา และคนทั่วไป 
จ านวน 5 ท่าน จ าแนกตามค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงดังตารางที่ 5 – 6 
 
ตารางที่ 5 ข้อมูลค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับความพึงพอใจต่อการออกแบบและสร้าง

โปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์ เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซ 
รายการประเมิน   S.D. แปลความหมาย 

ด้านการใช้งานท่ัวไป    4.80    1.50 ดีมาก 
ด้านความถูกต้องและการประมวลผล    4.60    0.50 ดมีาก 
ด้านการออกแบบ    4.80    1.50 ดมีาก 
ด้านความปลอดภยัในการใช้งาน    5.00    0.00 ดมีาก 

เฉลี่ยโดยรวม    4.80    0.87  ดมีาก 
จากตารางที่ 5 พบว่าผู้ทดลองใช้งานมีความเห็นเกี่ยวกับการออกแบบและสร้างโปรแกรม

คอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซ เฉลี่ยโดยรวมอยู่ใน
ระดับดีมาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.80 ส าหรับการพิจารณารายข้อ ปรากฏว่ามีคะแนนอยู่ระหว่าง 
4.60 – 5.00 ซึ่งสามารถเรียงค่าเฉลี่ยจากมากไปหาน้อยได้ดังนี้ 
   ล าดับที่ 1 ด้านการออกแบบ ( = 5.00) 
   ล าดับที่ 2 ด้านความถูกต้องและการประมวลผล ( = 4.80)  
     และด้านการใช้งานทั่วไป ( = 4.80) 
   ล าดับที่ 3 ด้านความปลอดภัยในการใช้งานของระบบ ( = 4.60) 
 
ตารางที่ 6 ข้อมูลค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความพึงพอใจต่อการออกแบบ                                              

และสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์  เ พ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่า                                                                   
ออกก าลังกายสควอซ โดยแบ่งเป็น 4 ด้าน 

รายการประเมิน   S.D. แปลความหมาย 

1. ด้านการใช้งานทั่วไป    
การเข้าสูร่ะบบเพื่อเริ่มต้นท างานมีความสะดวก 
ในการใช้งาน          

   4.00    0.90 ด ี

ความรวดเร็วในการแสดงผลข้อมลู    4.20    1.50 ด ี
โปรแกรมฯ ช่วยให้การท างานรวดเร็วข้ึน                       4.80    1.50 ดีมาก 

รวม    4.33    1.31 ด ี
2. ด้านความถูกต้องและการประมวลผล    
ความถูกต้องของการเพิ่ม/ลด/แก้ไขข้อมูล    4.40    0.94 ด ี
ความถูกต้องในการแสดงข้อมูลจากการสืบค้น    4.60    0.50 ดมีาก 
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ตารางที่ 6 ข้อมูลค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความพึงพอใจต่อการออกแบบ                                              
และสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์  เ พ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่า                                                                   
ออกก าลังกายสควอซ โดยแบ่งเป็น 4 ด้าน (ต่อ) 

รายการประเมิน   S.D. แปลความหมาย 

ภาษาที่ใช้ในโปรแกรมเป็นทางการ ตรงประเด็น และสื่อ
ความหมายชัดเจน 

   4.80    1.50 ดมีาก 

รวม    4.60    0.98 ดมีาก 
3. ด้านการออกแบบ    
การจัดวางต าแหน่งของข้อความ รูปภาพ และเมนูง่ายต่อการใช้    3.80    0.94 ด ี
ความสวยงาม และความน่าสนใจ    3.20    0.47 ด ี
ขนาดตัวอักษรและรูปแบบตัวอักษร อ่านได้ง่าย            3.60    0.50 ด ี

รวม    3.53    0.63 ด ี
4. ด้านความปลอดภัยในการใช้งานของระบบ    
การจัดการรักษาความปลอดภัย และก าหนดสิทธ์ิในการเข้าถึง
ข้อมูลผู้ใช้งาน 

   3.80              1.50 ด ี

การตรวจสอบสิทธ์ิในการใช้งานโดยใช้ช่ือผู้ใช้และรหัสผ่าน
เหมาะสม 

   3.80           0.47 ด ี

รวม    3.80          0.98 ด ี
เฉลี่ยโดยรวม    4.06    0.97 ดี 

จากตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์การออกแบบและสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์                                             
เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซ พบว่าผู้เชี่ยวชาญ นักกีฬา และคนทั่วไป 
จ านวน 5 ท่าน มีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยรวมอยู่ในระดับดี โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.06 ซึ่งค่าเฉลี่ยมาก
ที่สุด ได้แก่ ด้านความถูกต้องและการประมวลผล   = 4.80 รองลงมา คือ ด้านการใช้งานทั่วไป                                                                                  
  = 4.60 ด้านความปลอดภัยในการใช้งานของระบบ   = 3.80 และด้านการออกแบบ                                 
  = 3.53 ตามล าดับ 
 
5. สรุปและอภิปรายผล 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์ เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซ                             
ที่ผู้วิจัยออกแบบและสร้างขึ้นนี้ ถูกก าหนดให้ใช้งานติดตั้งในสภาวะแสงที่เหมาะสม ผู้ทดสอบสวมใส่
ผ้าพันหัวเข่าสีแดงก่อนการใช้งานและยืน ณ ต าแหน่งที่ก าหนดไว้  ซึ่ งจะปรากฏต าแหน่ง                                                                          
ในกล้องวีดิทัศน์ โดยรูปแบบลักษณะของท่าสควอชที่ถูกต้อง ต้องอยู่ในลักษณะที่ผู้วิจัยก าหนดขึ้น                  
และแสดงผลการตรวจสอบความถูกต้องของท่าทางการออกก าลังกายท่าสควอชผ่านหน้า
จอคอมพิวเตอร์ จากผลการทดลองได้ท าการทดสอบโปรแกรมฯ จ านวนผู้ทดสอบจ านวน 5 คน                                    
คนละ 20 ครั้ง พบว่า โปรแกรมฯ สามารถตรวจหาและติดตามวัตถุสีแดงและสามารถแสดงผล                              
ความถูกต้องของท่าทางออกก าลังกายท่าสควอชที่ถูกต้องตรงตามเงื่อนไขที่ผู้ วิจัยก าหนด                                    
โดยมีร้อยละความถูกต้องร้อยละ 93 ซึ่งสาเหตุของความผิดพลาดนั้นเกิดจากการเปลี่ยนแปลง                 
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ของสภาวะแสงในบริเวณที่ทดสอบอย่างกะทันหันหรือจังหวะการท าท่าสควอชไม่เป็นธรรมชาติ                          
เช่น มีการเคลื่อนทีเ่ร็วหรือช้ากว่าอัตราเฟรมท่ีก าหนด  

นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ท าการประเมินความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญ นักกีฬา และคนทั่วไป 
จ านวน 5 ท่าน ผลการวิจัยพบว่ามีความพึงพอใจในการทดลองใช้ โปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือ
การตรวจสอบความถูกต้องของท่าออกก าลังกายสควอซอยู่ในระดับดีมาก ซึ่งมีค่าเฉลี่ย   = 4.80 
และความพึงพอใจต่อการออกแบบและสร้างโปรแกรมฯ โดยแบ่งเป็น  4 ด้าน โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.06 อยู่ในระดับดี หรือเรียงตามล าดับจากมากไปน้อย ได้แก่ ด้านความถูกต้องและการประมวลผล 
  = 4.80 รองลงมา คือ ด้านการใช้งานทั่วไป   = 4.60 ด้านความปลอดภัยในการใช้งานของ
ระบบ   = 3.80 และด้านการออกแบบ   = 3.53 ตามล าดับ 

งานวิจัยของคณะผู้วิจัยที่ผ่านมาจะอาศัยหลักการประมวลผลภาพดิจิทัลและการประมวลผล
ภาพวีดิทัศน์ มาออกแบบและสร้างโปรแกรมให้เกิดประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น ประโยชน์ทางด้าน
การกีฬา ผู้สูงอายุและผู้พิการ รวมถึงด้านระบบรักษาความปลอดภัย เป็นต้น ซึ่งพบว่า การวิจัย                                         
ในลักษณะนี้  สิ่ งที่ท้าทายคือการแก้ไขปัญหาทางด้านปัจจัยทางแสงสว่าง ซึ่ งมักก่อให้ เกิด                                            
ความผิดพลาดในการวิจัยลักษณะนี้เป็นอย่างมาก ซึ่งในอนาคตนั้นอาจน าการเทคนิคตรวจจับสีผิว
หรือการตรวจจับโครงสร้างการเปลี่ยนแปลงของขาและข้อต่อของมนุษย์ แทนการใช้วัตถุอ้างอิง                            
หรือมาร์คเกอร์ที่ผู้วิจัยใช้ แต่ข้อเสียอาจจากผลกระทบทางแสงสว่างอาจท าให้การตรวจสอบ                               
ท่าออกก าลังกายสควอชนั้นผิดพลาดรุนแรงมากกว่าการใช้วัตถุอ้างอิงหรือมาร์คเกอร์ก็เป็นได้                                          
และสามารถเพ่ิมเติมการแจ้งเตือนทางเสียงหากผู้ใช้งานแสดงท่าออกก าลังกายสควอชที่ผิด   
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือท าการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคารสถาบัน                                        

การเรียนรู้ตลอดชีวิต มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย  โดยส ารวจเก็บข้อมูลโครงสร้างอาคาร                                                     
ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า ท าการวิเคราะห์ข้อมูล                                                 
ด้วยโปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร (Building Energy Code) การวิเคราะห์แนว
ทางการปรั บปรุ งอาคารให้มี การ ใช้พลั ง งานสุทธิ เป็นศูนย์  (Net Zero Energy Building)                                                                  
ผลการประเมิน พบว่า ระบบกรอบอาคารมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก (OTTV) 
และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) มีค่าเท่ากับ 77.60 W/m2 และ 12.94 
W/m2 ตามล าดับ ซึ่งค่า OTTV ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ข้อมูลของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับ
อากาศ และการใช้พลังงานรวม เท่ากับ 3.79 W/m2, 3.22, 189,804.02 kWh/year ตามล าดับ                                                      
ซ่ึงผ่านเกณฑ์มาตรฐานตามข้อก าหนดโปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร  

จากการศึกษาแนวทางแก้ไขประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร โดยก าหนด 2 แนวทาง                                                          
คือ แนวทางที่ 1 การเพ่ิมประสิทธิภาพของกรอบอาคาร โดยการเพ่ิมฉนวนที่ผนัง และเปลี่ยนกระจก
เป็นกระจกประหยัดพลังงาน พบว่า ผลประเมินระบบกรอบอาคารค่าการถ่ายเทความร้อน                                                 
รวมของผนังด้านนอก (OTTV) ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน และแนวทางที่ 2 การเลือกใช้เทคโนโลยีพลังงาน
ทดแทนโดยการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ขนาด 12 kWp ซึ่งเพียงพอ                                      
ต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคาร ท าให้การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ สามารถเป็นต้นแบบอาคาร
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย เพ่ือเตรียมความพร้อมเข้าสู่มหาวิทยาลัย                            
สีเขียว 
ค าส าคัญ: การประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร, อาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
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Abstract 
This research focused on an assessment of the energy efficiency at the Lifelong 

Learning Institute Building at Chiang Rai Rajabhat University.  The building structure, 
lighting system, air conditioning system, and electrical equipment were investigated 
and analyzed according to the Building Energy Code (BEC) .  They were then analyzed 
in preparation for potential building improvement to create a net zero energy building. 
The evaluation result of the building envelope system found that the overall thermal 
transfer value (OTTV) and roof thermal transfer value (RTTV) were 77.60 W/m2 and 
12.94 W/m2 respectively, with only the RTTV value meeting the standard.  The data 
relating to the lighting system, air conditioning system and total energy consumption 
were 3.79 W/m2, 3.22 and 189,804.02 kWh/year respectively, all meeting the standards 
as required in the building energy code.   

This research also investigated energy efficiency building solutions according to 
2 guidelines.  Guideline 1 related to efficiency increasing of the building envelope by 
adding wall insulations and replacing the glass with energy saving glass.  It was found 
that the OTTV value met the standard.  Guideline 2 related to the selection of 
renewable energy technology using a 12 kWp solar rooftop installation.  The result 
found that the electrical energy was sufficient for this building giving net zero energy. 
This can serve as a model for net zero energy buildings at Chiang Rai Rajabhat 
University and green university preparation.   
Keywords: Energy Efficiency Assessment, Net Zero Energy Building 
 
1. บทน า 

จากปัญหาสภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน จึงเป็นสาเหตุที่ต้องมีการอนุรักษ์การพลังงาน                                          
ในประเทศไทย ท าให้เกิดนโยบายต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการอนุรักษ์พลังงาน และการใช้พลั งงาน
ทดแทน โดยเฉพาะเกณฑ์ในอาคารท าให้กระทรวงพลังงาน โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทน                                                     
และอนุรักษ์พลังงาน ได้ออกกฎกระทรวงก าหนดประเภทหรือ ขนาดของอาคาร และมาตรฐาน 
หลักเกณฑ์ วิธีในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2552 (Coordinating center for 
energy conservation building design, 2019) ซึ่งมีผลบังคับใช้กับอาคารที่จะขออนุญาตสร้างใหม่ 
หรือดัดแปลงอาคารให้มีการออกแบบเป็นไปตามข้อก าหนดของกฎหมาย ซึ่งการด าเนินงานจะต้องมี
การเตรียมความพร้อมเพ่ือให้เกิดความเข้าใจ ได้รับความร่วมมือจากหน่วยงานต่าง  ๆ ทั้งภาครัฐ                            
และเอกชน ซึ่งแผนอนุรักษ์พลังงานระยะ 20 ปี (พ.ศ.2554 - พ.ศ.2573) ได้ก าหนดนโยบายด้านการ
อนุรักษ์พลังงานในระยะยาว เป้าหมายยกระดับศักยภาพพลังงานของอาคารภาครัฐและเอกชน                                            
ให้สูงขึ้น โดยประเมินจากเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน จากเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงาน
ขั้นต่ าที่บังคับใช้ในปัจจุบัน ให้เป็นเกณฑ์การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ภายในปี พ.ศ.2573 เริ่มจากการ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานในอาคารของหน่วยงานภาครัฐและสนับสนุนให้อาคารของหน่วยงาน
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ภาครัฐแสดงบทบาทการเป็นผู้น าและเป็นแบบอย่างที่ ดีแก่หน่วยงานและอาคารประเภทอ่ืน ๆ                                                           
และส่งเสริมให้มีการออกแบบอาคารต้นแบบอาคารราชการอนุรักษ์พลังงาน เพ่ือเผยแพร่ให้แก่
หน่วยงานและผู้ที่สนใจ ถือเป็นการวางรากฐานเพ่ือปรับระดับประสิทธิภาพพลังงานสู่อาคาร                                                       
ที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ในอนาคต 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงานได้ส่งเสริมให้ทุนสนับสนุน
โครงการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร และโครงการพลังงานทดแทนการติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา (Srisukpornchai, N. , et al.  2020)  โดยใช้ โปรแกรม                               
แบบการจ าลองเพ่ือค านวณก าลังผลิตไฟฟ้า และพ้ืนที่การติดตั้งแผง (Pholnak, C, et al., 2017)                                         
เพ่ือส่งเสริมแนวทางการปรับปรุงอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน (Poophet, M. and Khunthong J., 
2016) และการส่งเสริมแนวทางการปรับปรุงอาคารสู่การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ในอาคารส านักงาน
ราชการ (Tanrattanawong, S. and Chindavanig, T., 2019) และส านักงานภาครัฐ (Anusakdakul, 
W. , 2016)  เ พ่ือเตรียมความพร้อมในการขอยื่นรับทุน ทางมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย                                                                                  
จึงได้ท าการศึกษาออกแบบอาคารให้มีใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารเป็นศูนย์  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จะท าการประเมินการใช้พลังงานของอาคาร โดยโปรแกรมประเมิน
ประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร (Building Energy Code) และเพ่ือใช้เป็นแนวทางการปรับปรุง
อาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building) อ้างอิงตามมาตรฐานการอนุรักษ์พลังงาน
จากกระทรวงพลังงาน โดยท าการเลือกอาคารอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิตเป็นอาคารต้นแบบ 
ซึ่งอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต อาคารประเภทสถานศึกษา เปิดท าการเวลา 8.30 – 16.30 น. 
วันจันทร์ถึงวันศุกร์ มีอายุการใช้งานไม่ต่ ากว่า 20 ปี จะต้องมีการปรับปรุงประสิทธิภาพอาคาร 
ลักษณะของผนังอาคาร หลังคาของอาคารรับแสงแดดตลอดเวลา เหมาะสมกับการติดตั้งระบบ                                      
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากสายส่งในช่วงตอนกลางวันได้               
เพ่ือพัฒนาโครงการมหาวิทยาลัยสีเขียว 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือประเมินการใช้พลังงานของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต  
 2.2 เพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 ขอบเขตการศึกษา 
1. ด้านเนื้อหา 

1) ส ารวจและเก็บข้อมูลจริงข้อมูลโครงสร้างอาคาร กรอบอาคาร ระบบไฟฟ้า                                                                   
แสงสว่างระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมดของอาคาร 

2) ประเมินการใช้พลังงานของอาคารตามกฎกระทรวงก าหนดประเภท หรือขนาด                                                 
ของอาคารและมาตรฐาน หลักเกณฑ์ วิธีในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2552                                        
โดยใช้โปรแกรม Building Energy Code 

3) หาแนวทางการปรับปรุงอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
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2. กลุ่มตัวอย่าง 
ข้อมูลโครงสร้างอาคาร กรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ                                           

และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมดของอาคารอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต  
3. ด้านเวลา 

มกราคม 2563 – ธันวาคม 2563 
4. ด้านสถานที่ 

อาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต มหาวิทยาลัยราชภัฏเชยีงราย 
 
 อาคารที่ศึกษาในการวิจัยครั้งนี้  ทางผู้วิจัยได้ท าการเลือกอาคารตัวอย่างที่จะศึกษา                   
โดยคัดเลือกจากอาคารส านักงานที่มีการใช้งานประจ า และอาคารต้นแบบในการพัฒนาตามนโยบาย
ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
 

 

ภาพที่ 1 แสดงอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

 อาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต มีพ้ืนที่ปรับอากาศทั้งหมด 1,297.78 ตารางเมตร                                
พ้ืนที่ไม่ปรับอากาศทั้งหมด 178.33 ตารางเมตร และมีพ้ืนที่รวมทั้งหมด 1 ,476.11 ตารางเมตร                             
โดยโครงสร้างอาคารจะรับความร้อนในช่วงบ่ายทางทิศตะวันตก และทิศใต้ของดวงอาทิตย์                         
ท าให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศเพ่ิมขึ้น และมีโครงสร้างหลังคาของอาคารหันไปทาง
ทิศใต ้ซึ่งเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา 
 

 3.2 ระเบียบวิธีวิจัย  
การศึกษางานวิจัยนี้ได้ท าการจ าลองค่าการถ่ายเทความร้อนและการใช้พลังงานโดยรวม                                     

ของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต โดยใช้โปรแกรมจ าลองสภาพอาคาร BEC V 1.06                                                          
(Building Energy Code) และน าผลการจ าลองที่ได้มาเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงอาคาร                                                           
เพ่ือให้ประสิทธิภาพการใช้พลังงานสู่การใช้พลังงานสุทธิเท่ากับศูนย์ โดยมีขั้นตอนการเก็บรวบรวม
ข้อมลูในการด าเนินวิจัย ดังนี้ 
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1) แบบส ารวจข้อมูลการใช้พลังงานของอาคาร ประกอบด้วยข้อมูลโครงสร้างอาคาร                                 
กรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมดของอาคาร  

2) เครื่องมือตรวจวัดการใช้พลังงานของอาคาร ผ่านการสอบเทียบตามค่ามาตรฐาน
ประกอบด้วยดังนี้  

 
ตารางท่ี 2 รายการเครื่องมือ ช่วงการท างาน ความแม่นย า และความละเอียด  

รายการเคร่ืองมือ ช่วงการท างาน ความแม่นย า ความละเอียด 
Clamp Meter (HIOKI) 600 A ±2% 0.10 A 
Power Clamp Meter (DIGICON) 600.0 kW 

600.0 V 
1000 A 

±2% 
±0.5% 

±1% 

0.10 W 
0.10 V 
1.0 A 

Hot Wire Anemometer (DIGICON) 
Thermometer (DIGICON) 

0.2 to 0.5 m/s 
-50.0 – 1,300.0 C 

±3% 
±4% 

0.01 m/s 
0.1 C 

Light Meters (Kepler) 20,000 Lux ±3% 0.01 Lux 
Tape Measure (Proma) 30 m - 0.01 m 

 
3) โปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร (Building Energy Code) เป็นเกณฑ์

การมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร โดยกระทรวงพลังงานได้ออกกฎกระทรวงก าหนด
เกณฑ์มาตรฐานการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร ซึ่งมีผลบังคับใช้กับอาคารที่จะขออนุญาตก่อสร้างใหม่
หรือดัดแปลงอาคาร โดยจะตรวจสอบการใช้พลังงานตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบว่าเป็นไปตาม
กฎหมายหรือไม่ แล้วจึงอนุญาตให้ก่อสร้างหรือดัดแปลงได้ โดยต้องออกแบบให้เป็นไปตามมาตรฐาน
หลักเกณฑ์ และวิธีการที่ก าหนดในกฎกระทรวง 6 ระบบหลัก ดังนี้  1) ระบบกรอบอาคาร                                                               
2) ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 3) ระบบปรับอากาศ 4) อุปกรณ์ผลิตน้ าร้อน 5) การใช้พลังงานโดยรวม                             
ของอาคาร และ 6)การใช้พลังงานหมุนเวียน 

 
3.3 ขั้นตอนด าเนินงานวิจัย 

 1. ส ารวจเก็บข้อมูลโครงสร้างอาคาร กรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ 
และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมดของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต แสดงข้อมูลได้ดังนี้ 

1) ข้อมูลระบบไฟฟ้าแสงสว่าง พบว่า หลอดไฟในพ้ืนที่ปรับอากาศมีทั้งหมด                                                                
มีหลอดไฟ 298 หลอด มีขนาด 20 W จ านวน 4 หลอด ขนาด 16 W จ านวน 119 หลอด ขนาด 15 W                                  
จ านวน 142 หลอด ขนาด 10 W จ านวน 20 หลอด และขนาด 9 W จ านวน 13 หลอด และพ้ืนที่                                                 
ไม่ปรับอากาศสว่างทั้งหมดมีหลอดไฟ 86 หลอด มีขนาด 20 W จ านวน 6 หลอด ขนาด 16 W 
จ านวน 5 หลอด ขนาด 15 W จ านวน 43 หลอด และขนาด 10 W จ านวน 32 หลอด รวมเป็นจ านวน
หลอดไฟทั้งหมด 384 หลอด 

2) ข้อมูลระบบเครื่องปรับอากาศ ทั้งหมดจ านวน 33 เครื่อง มีขนาดท าความเย็น
สูงสุด 17.60 kW และมีขนาดท าความเย็นน้อยที่สุด 2.50 kW 
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3) ข้อมูลเครื่องใช้ไฟฟ้าส านักงาน ทั้งหมด 78 เครื่อง มีการใช้พลังงานไฟทั้งหมด 
เท่ากับ 38.70 kW 

2. น าข้อมูลที่ได้จาการการเก็บข้อมูลจริงในปี 2563 มาท าการประเมินประสิทธิภาพ
พลังงานโดยโปรแกรม Building Energy Code  

3. การวิเคราะห์ข้อมูลจากผลการประเมินประสิทธิภาพพลังงาน (ก่อนปรับปรุงอาคาร) 
ตามข้อก าหนดเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน 

4. หาแนวทางการลดการใช้พลังงาน และการปรับปรุงอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 

 Net Energy =  ∑ Energy Consumption − ∑ Energy Generation = 0   (1) 
 

5. ท าการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร (หลังปรับปรุงอาคาร) และวิเคราะห์
ข้อมูลผลการประเมินหลังการปรับปรุงอาคารตามข้อก าหนดเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน 

 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

งานวิจัยนี้จะท าการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคารสถาบันการเรียนรู้                                      
ตลอดชีวิต โดยโปรแกรม Building Energy Code และวิเคราะห์ผลการประเมินตามข้อก าหนดเกณฑ์
มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน หลังจากนั้นหาแนวการปรับปรุงอาคารให้ผ่านข้อก าหนดเกณฑ์
มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน และหาแนวทางการลดการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ของอาคาร
สถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต โดยคัดเลือกเทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่มีการส่งเสริมการใช้งาน                               
ในปัจจุบัน 
 
4. ผลการวิจัย 
     4.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต  

จากศึกษาการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต                                                   
โดยท าการเก็บข้อมูลจริงของโครงสร้างอาคาร กรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ 
และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด และน าข้อมูลที่ได้กรอกข้อมูลลงในโปรแกรม Building Energy 
Code  

 
ตารางท่ี 4 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพพลังงาน (ก่อนปรับปรุง) 

รายการ ผลการศึกษา เกณฑ์มาตรฐาน ผลการประเมิน 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก
อาคาร (OTTV) (W/m2) 

77.60 50 ไม่ผา่น 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร 
(RTTV) (W/m2) 

12.94 15 ผ่าน 

ค่าก าลังไฟฟ้าแสงสว่างสุดสูง (PLD) (W/m2) 3.79 14 ผ่าน 
ค่าสัมประสิทธิส์มรรถนะ (COP) 3.22 3.22 ผ่าน 
ค่าการใช้พลังงานรวม (kWh/year) 189,804.02 - ผ่าน 
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จากตารางที่ 4 พบว่า ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก (OTTV) ของอาคาร              
มีค่าเกินเกณฑ์ที่ก าหนด ท าให้ผลการประเมินไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ของหลังคาอาคาร (RTTV) ค่าก าลังไฟฟ้าแสงสว่างสุดสูง (PLD) ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP)                           
และค่าการใช้พลังงานรวม (kWh/year) ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน  
  

 
ภาพที่ 2 แสดงแบบแปลนอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต  
 
 อาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต มีวัสดุผนังทึบแสงประกอบคอนกรีต บล็อกกลวง                                             
ปูนฉาบ ผนังแผ่นเรียบสมาร์ทบอร์ด วัสดุผนังกระจกโปร่งแสง และโครงสร้างหลังคาท าจากเหล็ก                               
มุงด้วยกระเบื้องซีเมนต์ใยหิน โครงสร้างอาคารผนังโปร่งแสงทางทิศใต้ และพ้ืนที่หลังคาอาคารจะรับ
ความร้อนทั้งวัน ดังนั้น จึงท าการปรับปรุงระบบกรอบอาคารโดยการเปลี่ยนกระจก และติดฉนวน 
และฉีดโฟมใต้หลังคาให้ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน โดยท าการเปลี่ยนวัสดุ                                                     
กรอบอาคาร 
 
ตารางท่ี 5 วัสดุของระบบกรอบอาคารที่ท าการปรับปรับปรุง 

รายการ 
ขนาด 
(mm) 

ราคา 
(Baht/m2) 

พ้ืนที่การติดต้ัง 
(m2) 

จ านวนเงิน 
(Baht) 

กระจก Silver Color Single Low-E  
on clear 12 mm (12-12-12) 

12 1,082.66 273.00 295,567.91 

โฟมโพลเีอทิลีน 20 684.16 366.98 251,073.04 
แผ่นยิปซั่มบอร์ด 9 42.95 366.98 15,761.79 

รวม 1,006.96 562,402.74 
 จากการเปรียบเทียบผลการประเมินค่า OTTV  พบว่า ค่า OTTV ก่อนปรับปรุง 77.60 
W/m2 หลังปรับปรุงลดลง 47.61 W/m2 ลดลงเทียบเท่า 29.99 W/m2 และการใช้พลังงานรวมก่อน
ปรับปรุง 189,804.02 kWh/year หลังปรับปรุงลดลง 174,438.55 kWh/year ลดลงเทียบเท่า 
15,365.47 kWh/year คิดเป็นเงินค่าพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ เท่ากับ 60,847.26 Baht/year 
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ตารางท่ี 6 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพพลังงาน (หลังปรับปรุง) 
รายการ ผลการศึกษา เกณฑ์มาตรฐาน ผลการประเมิน 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก
อาคาร (OTTV) (W/m2) 

47.64 50 ผ่าน 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร 
(RTTV) (W/m2) 

12.94 15 ผ่าน 

ค่าก าลังไฟฟ้าแสงสว่างสุดสูง (PLD) (W/m2) 3.79 14 ผ่าน 
ค่าสัมประสิทธิส์มรรถนะ (COP) 3.22 3.22 ผ่าน 
ค่าการใช้พลังงานรวม (kWh/year) 174,438.55 - ผ่าน 

 จากตารางที่ 6 พบว่า การปรับปรุงระบบกรอบอาคาร ท าให้ค่าการใช้พลังงานรวมลดลง 
เท่ากับ 15,365.47 kWh/year คิดเป็นร้อยละ 8.10 เมื่อเทียบผลประเมินก่อนปรังปรุงอาคาร 
 
     4.2 ผลการศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

ปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคามีบทบาท
ส าคัญในการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในมหาวิทยาลัยในประเทศไทย (Srisukpornchai, N., et al. 
2020) งานวิจัยนี้ได้เสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิตพลังงานให้มีการใช้
พลั งงานสุทธิ เป็นศูนย์  โดยการเลือกใช้ ระบบผลิตไฟฟ้าพลั งงานแสงอาทิตย์บนหลังคา                                                   
และใช้โปรแกรมจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม PVsyst 7.1 ในการวิเคาะห์
ข้อมูล จากการส ารวจข้อมูลอาคาร พบว่า อาคารตั้งอยู่ในพิกัดละติจูด 19.98 ๐N และลองติจูด                                                        
99.85 ๐E หลังคาหันไปทางทิศใต้ มีความต้องการการใช้ไฟฟ้าพ้ืนฐาน (Base Load) อยู่ที่ 8.18 kW 
ซึ่งสามารถติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ขนาด 12 kWp เพ่ือตอบสนอง                                    
ความต้องการการใช้ไฟฟ้าพ้ืนฐาน เพ่ือท าให้การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ซึ่งพ้ืนที่ใช้ในการติดตั้ง
ทั้ งหมด 73.70 m2 เ อียงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  เท่ากับ 15๐ ตามความลาดชันหลังคา                                                                        
และทิศทางการวางท ามุม 0๐ แสดงดังภาพที่ 3 ชนิดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้ง Jinkosolar JKM 
320PP-72 (Plus) 320 Wp จ านวน 38 แผง และชนิดอินเวอร์เตอร์ Huawei Technologies SUN2000-
12KTL-M0 12 kWac 3- phase จ านวน 1 เครื่อง 
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ภาพที่ 3 รูปแบบการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ขนาด 12 kWp 
  
 จากผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
บนหลังคา พบว่า โครงการนี้น่าลงทุนเนื่องจากมีต้นทุนการผลิตไฟฟ้าระบบพลังงานแสงอาทิตย์                                                      
ต่ ากว่าต้นทุนไฟฟ้าจากสายส่ง เท่ากับ 2.3 Baht/kWh แสดงดังตารางที่ 7  
 
ตารางท่ี 7 แสดงผลวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา 

รายการ ปริมาณ หน่วย 
ต้นทุนการติดตั้งระบบ On-grid 12 kWp 342,000 Baht 
ต้นทุนการด าเนินการในการบ ารุงรักษาระบบ 3,000 Baht/year 
อายุโครงการ 25 year 
อัตราการคิดลด 7 % 
อัตราเงินเฟ้อ 5 % 
อัตราการเสื่อมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 0.5 % 
ต้นทุนไฟฟ้าจากสายส่ง 4.2 Baht/kWh 
ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าตลอดอายุของโรงไฟฟ้าหาร                          
ด้วยปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ (LCOE)  

1.9 Baht/kWh 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 1,108,981.5 Baht 
ค่าผลตอบแทนของการลงทุน (ROI) 324.3 % 
ระยะเวลาคืนทุน (PP) 5.2 year 

แหล่งที่มา: Chiang Rai Rajabhat University. A complete report on the promotion of renewable 
energy in government agencies – Chiang Rai Rajabhat University.  [Cited March 
2021] (in Thai). 
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5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
จากผลการประเมินการใช้พลังงานของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต พบว่า                                       

ระบบกรอบอาคารมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก (OTTV) เท่ากับ 77.60 W/m2                           
ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) เท่ากับ 12.94 
W/m2 ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ส่วนระบบไฟฟ้าแสงสว่าง เท่ากับ 3.79 W/m2 ระบบปรับอากาศ                          
เท่ากับ 3.22 และการใช้พลังงานรวม เท่ากับ 189,804.02 kWh/year มาตรฐานตามข้อก าหนด
โปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร งานวิจัยนี้ได้ท าเลือกแนวทางการปรับปรุงอาคาร
ดังนี้  

  แนวทางที่ 1 ออกแบบปรับปรุงระบบกรอบอาคารให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์
พลังงาน โดยการท าการเปลี่ยนเป็นกระจก Silver Color Single Low-E on clear เพ่ิมฉนวนกัน
ความร้อนโฟมโพลีเอทิลีนและแผ่นยิปซั่มบอร์ด และผลประเมินระบบกรอบอาคารหลังการปรับปรุง
พบว่า ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก  (OTTV) ลดลง เท่ากับ 29.99 W/m2                                                 
คิดเป็นร้อยละ 61.39 และท าให้ค่าการใช้พลังงานรวมลดลง เท่ากับ 15,365.47 kWh/year                                         
คิดเป็นร้อยละ 8.10 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงานทุกข้อก าหนด 

แนวทางที่ 2 เป็นการปรับปรุงอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์  โดยการเลือกใช้เทคโนโลยี
พลังงานทดแทน โดยการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ขนาด 12 kWp 
สามารถทดแทนการพลังงานไฟฟ้าของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงรายทั้งหมด ท าให้การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์  

สามารถเป็นต้นแบบอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย            
เพ่ือขยายผลไปยังอาคารต่าง ๆ และเตรียมความพร้อมเข้าสู่มหาวิทยาลัยสีเขียว 
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บทคัดย่อ 
การเพ่ิมผลผลิตในขั้นตอนการบรรจุน้ าดื่ม กรณีศึกษา โรงผลิตน้ าดื่มทับแก้ว มหาวิทยาลัย

ราชภัฏนครราชสีมา โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพและลดการสูญเสียของน้ าในขั้นตอนการบรรจุ                                    
จากการวิเคราะห์ปัญหาด้วยผังก้างปลาและการวิเคราะห์ปัญหาด้วยเทคนิคท าไม – ท าไม                                 
พบว่ามีผลผลิตต่ าจากการบรรจุน้ าดื่มช้าเพราะการท างานแต่ละขั้นตอนไม่ต่อเนื่องกัน เนื่องจาก                                 
มีพนักงาน 1 คน ต้องท าการบรรจุน้ าดื่มทีละขั้นตอนตามล าดับ แนวทางการปรับปรุงท าได้                           
โดยการเพ่ิมจ านวนพนักงาน โดยก าหนดให้พนักงานแผนกจัดส่งน้ ามาช่วยในขั้นตอนการบรรจุ                                
และจัดท าตารางการจัดส่งน้ าขึ้นใหม่ที่ไม่กระทบกับการจัดส่งน้ า ท าให้ผลผลิตเพ่ิมข้ึนร้อยละ 133.41 
และปัญหาความสูญเปล่าของน้ าพบว่ามีน้ าล้นในการบรรจุและมีน้ าทิ้งจากการล้างขวดมาก                             
เนื่องจากหัวจ่ายน้ าจ่ายน้ าออกไม่เสมอกัน การใช้วาล์วแบบ Manual และในขั้นตอนการล้างขวด                           
ไม่มีการก าหนดปริมาณน้ าล้างขวดที่ชัดเจน ใช้เพียงความช านาญของพนักงานเท่านั้น แนวทางการ
แก้ไข คือ ปรับหัวจ่ายน้ าให้มีความสม่ าเสมอ ท าการทดลองเพ่ือก าหนดปริมาณน้ าล้างขวดที่เหมาะสม 
และเปลี่ยนการใช้วาล์วแบบ Manual เป็นการใช้เครื่องเปิด – ปิดน้ าแบบอัตโนมัติ หลังการปรับปรุง
พบว่าสามารถลดปริมาณน้ าทิ้งลงร้อยละ 24.6 
ค้าส้าคัญ: การเพ่ิมผลผลิต, การผลิตน้ าดื่ม, โรงผลิตน้ าดื่ม, ผังก้างปลา, การวิเคราะห์ปัญหา                                                                

ด้วยเทคนิคท าไม – ท าไม 
 

Abstract 
This case study focused on the productivity of the drinking water filling process 

of the Thap Kaew drinking water plant at Nakhon Ratchasima Rajabhat University to 
increase efficiency and reduce the loss of water in the packing process.  According to 
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the problem analysis using a cause and effect diagram and Why-Why analysis, it was 
found that there was low productivity due to the slow filling of drinking water with 
each step not part of a continuous process. Improvement was achieved by increasing 
the workforce, requiring water supply department staff to assist with the filling process 
and re- establishing the water delivery schedule without affecting water delivery. 
Productivity increased by 133.41%.  The problem of water wastage was found due to 
overflow in filling, as well as a lot of effluent from rinsing bottles using uneven water 
supply nozzles, manual valves and no clear determination of the amount of rinsing 
water, relying only on the expertise of staff.  The solution was to adjust the water 
distribution head to be consistent, experiment to determine the right amount of rinse 
water and replace the manual valves with automatic water on-off machines.  After 
improvement, it was found that the amount of wastewater was reduced by 24.6%. 
Keywords: Productivity, Production of Drinking Water, Drinking Water Plant, Cause and 

Effect Diagram, Why - Why Analysis 
 
1. บทน้า 

โรงผลิตน้ าดื่มทับแก้ว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ด าเนินการผลิตและจัดจ าหน่ายน้ าดื่ม 
“ทับแก้ว” ขนาดบรรจุ 350 และ 600 มิลลิลิตร กระบวนการผลิตแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 
ขั้นตอนการผลิต และขั้นตอนการบรรจุ จากการเก็บข้อมูลการผลิตน้ าและการผลิตน้ าดื่มบรรจุขวด                       
ในเดือนพฤศจิกายน 2563 พบว่าปัจจุบันในขั้นตอนการผลิตน้ าดื่ม โรงผลิตน้ าดื่มทับแก้วสามารถผลิต 
น้ าดื่มที่มีคุณภาพได้ 7,200 ลิตร/วัน น ามาบรรจุขวดประมาณ 1,800 ลิตร/วัน ท าให้มีปริมาณน้ า     
ที่เหลือรอการบรรจุประมาณ 5,400 ลิตร/วัน หรือคิดเป็นร้อยละ 75 ของปริมาณน้ าที่ผลิตได้ในแต่ละวัน 
ซึ่งเป็นปริมาณที่สูงมาก จากกระบวนการผลิตน้ าดื่มบรรจุขวดคณะผู้วิจัยพบว่าเกิดปัญหา                                    
คอขวดที่ขั้นตอนการบรรจุ เกิดการรองาน การว่างงานของเครื่องจักร การล้างขวดก่อนบรรจุน้ าดื่ม  
ไม่มีการก าหนดปริมาณน้ าที่ใช้อย่างชัดเจน และเครื่องจักร อุปกรณ์ขาดการบ ารุงรักษาท าให้                                       
ในขั้นตอนนี้มีน้ าทิ้งเป็นจ านวนมากโดยมีปริมาณน้ าทิ้ง 12.6 ลิตร ต่อการบรรจุน้ าลงขวด 14.4 ลิตร 
หรือคิดเป็นสัดส่วน 0.88 : 1 จากปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจัยจึงได้น าแนวคิดของการเพ่ิมผลผลิต                                                
มาใช้ในขั้นตอนการบรรจุน้ าดื่มโดยการปรับปรุง/แก้ไขปัญหาผลผลิตต่ า และลดของเสียจากการ                                   
สูญเปล่าของน้ าโดยการน า เครื่องมือ ได้แก่  แผนภูมิก้างปลา (Cause and Effect Diagram)                                                               
การวิเคราะห์ ด้วยเทคนิคท าไม – ท าไม (Why - Why Analysis) และหลักการทางสถิติ มาเพ่ือใช้                                    
ในการแก้ปัญหาการผลิตน้ าดื่มของโรงผลิตน้ าดื่มทับแก้ว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา                                        
เพ่ือให้เกิดผลก าไร และเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขัน ซึ่งจะเป็นประโยชน์แก่หน่วยงาน ผู้ที่สนใจ
ในการด าเนินธุรกิจน้ าดื่ม และเป็นประโยชน์ต่อคณะผู้วิจัยที่จะน าไปใช้เป็นแนวทางในการด าเนินงาน
และการจัดการเพ่ือเพ่ิมผลผลิตอ่ืน ๆ ต่อไป (Impho, W. and Poonikom, K., 2017) 
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2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  
เพ่ือศึกษาและหาแนวทางการเพ่ิมผลผลิตในขั้นตอนการบรรจุน้ าดื่ม  

 
3. วิธีการด้าเนินการวิจัย 

การศึกษาการเพ่ิมผลผลิตในขั้นตอนการบรรจุน้ าดื่ม กรณีศึกษา โรงผลิตน้ าดื่มทับแก้ว 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา มีวิธีการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

3.1 ก าหนดขอบเขตของการวิจัย คือ ศึกษาขั้นตอนการบรรจุน้ าดื่ม ส าหรับน้ าดื่มขนาดบรรจุ 
600 มิลลิลิตร เท่านั้น 

3.2 การเก็บข้อมูล แบ่งออกเป็น 
1. ข้อมูลปฐมภูมิ เป็นการเก็บข้อมูลจริงและบันทึกลงในตารางเก็บข้อมูล ได้แก่ เวลา 

ระยะทางในแต่ละกิจกรรมย่อย โดยบันทึกลงในแผนภูมิการไหลของกระบวนการ แผนภูมิ                                                                         
คน – เครื่องจักร (Freivalds, A. and Niebel, B., 2009) ปริมาณน้ าทิ้ง และปริมาณน้ าล้างขวด 
บันทึกลงในตารางข้อมูล 

2. ข้อมูลทุติยภูมิ เป็นข้อมูลจากคู่มือเครื่องบรรจุน้ า ได้แก ่ขนาดของหัวจ่าย อัตราการไหล
ของน้ า 

3. การสังเกตและการสัมภาษณ์ โดยการเข้าไปสังเกตการท างานของพนักงาน                                                                   
การสัมภาษณ์บุคคลที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ พนักงานแผนกบรรจุ และพนักงานแผนกขนส่งเพ่ือให้ทราบ
ขั้นตอนและวิธีการท างาน ผู้จัดการโรงผลิตน้ าเพ่ือให้ทราบปริมาณและความต้องการในการผลิต 

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล เครื่องมือที่ใช้ในการค้นหาปัญหาและปรับปรุงการท างาน คณะผู้วิจัย
ใช้แผนภูมิก้างปลา และการวิ เคราะห์ด้วยเทคนิคท าไม –  ท าไม (Rijiravanich, V. , 2012)                                                          
เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาที่แท้จริง โดยก าหนดการวิเคราะห์ปัญหาเป็น 2 แนวทาง คือ                                     
ปัญหาผลผลิตต่ า และปัญหาความสูญเปล่าของน้ าในขั้นตอนการบรรจุ  

3.4 การวัดผล ใช้การสุ่มตัวอย่างแบบธรรมดา (Simple Random Sampling) จ านวน 30 ครั้ง 
น ามาค านวณหาค่าเฉลี่ย โดยเป็นการน าข้อมูลที่ เก็บได้มาเฉลี่ยเ พ่ือเป็นตัวแทนของข้อมูล                                                      
จากการเก็บข้อมูล (Choomrit, N., 2013) 

3.5 การวิเคราะห์และสรุปผล คณะผู้วิจัยได้ท าการค้นหาปัญหา ก าหนดแนวทางในการ
ปรับปรุงขั้นตอนการบรรจุน้ า เปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง ทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
และค านวณจุดคุ้มทุน (Yaemphuan, P., 2013) 

 
4. ผลการวิจัย 
 4.1 สภาพปัจจุบันและปัญหาในขั้นตอนการบรรจุน้ าดื่ม 

กระบวนการผลิตน้ าดื่มของโรงผลิตน้ าดื่มทับแก้ว เริ่มจากขั้นตอนการผลิตน้ าดื่ม                                         
โดยการน าน้ าดิบมาผ่านระบบกรองแอนทราไซต์ กรองคาร์บอน กรองเรซิน กรองด้วยระบบ Reverse 
Osmosis (RO) และผ่านการฆ่าเชื้อโรคด้วยแสง Ultra Violet (UV) จนได้น้ าดื่มที่มีคุณภาพส่งต่อมายัง
ขั้นตอนการบรรจุเพ่ือบรรจุลงขวดและจัดจ าหน่ายต่อไป ขั้นตอนการบรรจุแสดงดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ขั้นตอนการบรรจุน้ าดื่ม 
 

 จากภาพที่ 2 ขั้นตอนการบรรจุน้ าดื่มเริ่มจากพนักงานน าขวดเปล่าและอุปกรณ์ต่าง ๆ                                         
มาจัดเตรียมไว้ จากนั้นท าการจัดเรียงขวดใส่ลังจ านวน 24 ขวด/ครั้ง น าเข้าหัวจ่ายบรรจุน้ าดื่ม                                                                
ที่มีหัวจ่าย 24 หัว จ่ายน้ าด้วยปั๊มแรงดันขนาด 2 HP ผ่านท่อส่งน้ าขนาด 1 นิ้ว เปิดน้ าด้วยวาล์ว                                   
เปิดน้ าแบบ Manual ปิดน้ า ใส่แผ่นล็อคคอขวดเขย่าและเทน้ าทิ้ง เพ่ือล้างฝุ่นละอองที่อาจจะติดมา                                          
ในขวดและกลิ่นที่มีในขวดให้หายไป ตรวจสอบความเรียบร้อยตามมาตรฐาน หากขวดไม่สะอาด                                    
หรือมีกลิ่น จะมีการน ากลับไปแก้ไข หลังจากนั้นน าลังที่ใส่ขวดกลับมาเข้าหัวจ่ายบรรจุน้ าอีกครั้ง                                     
เพ่ือบรรจุน้ า เมื่อบรรจุน้ าเสร็จแล้วน าออกมาตรวจสอบความเรียบร้อย หากปริมาณน้ าในขวดน้อย
หรือมีสิ่งสกปรกเจือปนในขวดจะมีการน ากลับไปแก้ไข จากนั้นท าการปิดฝาขวด ตรวจสอบ                                                                            
ความเรียบร้อยตามมาตรฐานครั้งสุดท้ายก่อนน ามาบรรจุลงในถุงพลาสติก ถุงละ 12 ขวด (1 โหล) 
และน าไปจัดเก็บเพ่ือรอจ าหน่ายต่อไป โดยในขั้นตอนทั้งหมดนี้มีพนักงานท าหน้าที่ในขั้นตอน                                                 
การบรรจุ จ านวน 1 คน สามารถบรรจุน้ าขนาด 600 มิลลิลิตร ได้เฉลี่ย 102 โหล/วัน ค านวณจาก
แผนภูมิการไหล ท าให้มีน้ าเหลือรอการบรรจุอีกเป็นจ านวนมาก และมีการสูญเสียน้ าเป็นจ านวนมาก
เฉลี่ย 12.6 ลิตร/ครั้ง จากการเก็บข้อมูลแบบสุ่ม จ านวน 30 ครั้ง โดยในการผลิตจริง บางครั้งอาจจะ
มีพนักงานจากส่วนอ่ืน ๆ มาช่วยในเวลาว่างเพ่ือเพ่ิมก าลังการผลิต จากการศึกษาคณะผู้วิจัย                                                         
จึงได้แบ่งสาเหตุของปัญหาออกเป็น 2 แนวทาง คือ ปัญหาผลผลิตต่ า และปัญหาความสูญเปล่า                                                   
ของน้ า 
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 4.2 ปัญหาผลผลิตต่ า 
1) การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาผลผลิตต่ า คณะผู้วิจัยได้ก าหนดแนวทางในการ

วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยใช้ผังก้างปลาแสดงดังภาพที่ 3 และการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค        
ท าไม – ท าไม แสดงดังตารางที่ 1 

 
 

ภาพที่ 3 การวิเคราะห์ปัญหาด้วยผังก้างปลาจากปัญหาผลผลิตต่ า 
 

จากภาพที่ 3 การวิเคราะห์ปัญหาด้วยผังก้างปลาท าให้ทราบถึงสาเหตุของปัญหาผลผลิตต่ า
ในขั้นตอนการบรรจุ คือ การบรรจุน้ าดื่มล่าช้า เนื่องจากบางขั้นตอนต้องหยุดรอเพราะมีพนักงาน                             
1 คน จึงต้องท างานทีละขั้นตอนตามล าดับ และคณะผู้วิจัยได้น าเทคนิค ท าไม – ท าไมมาวิเคราะห์
เพ่ือศึกษาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาและระดมสมองร่วมกับพนักงานในโรงผลิตน้ าดื่ม เพ่ือหาแนวทาง
แก้ปัญหา ได้ข้อสรุปแสดงดังตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคท าไม – ท าไม จากปัญหาผลผลิตต่ า 

ปัญหา Why1 Why2 แนวทางการแก้ปัญหา 
ผลผลิตต่ า การบรรจุน้ าดื่มช้า 

 
การท างานแต่ละขั้นตอน
ไม่ต่อเนื่องกัน บางขั้นตอน
ต้องหยุดรอ เพราะมี
พนักงาน 1 คน โดยต้อง
ท าทีละขั้นตอนตามล าดับ 

การเพ่ิมจ านวนพนักงาน
ในขั้นตอนการบรรจุ 

จากตารางที่ 1 การวิเคราะห์ปัญหาด้วยเทคนิคท าไม – ท าไม คณะผู้วิจัยพบว่าปัญหาหลัก                                
ที่ส่งผลให้ขั้นตอนการบรรจุมีผลผลิตต่ าเนื่องจากมีพนักงานไม่เพียงพอ โดยพนักงาน 1 คน                                                                    
ต้องท าทุกข้ันตอนในการบรรจุและใช้เวลานานแสดงดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 แผนภูมิการไหลของกระบวนการบรรจุน้ า (ก่อนปรับปรุง) 
แผนภูมิ    แผ่นที่   ซอง  
ผลิตภัณฑ์/วัสดุ/พนักงาน Activity ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ลดลง 

ปฏิบัติ               4   
เคลื่อนย้าย  2   

กิจกรรม: ข้ันตอนการบรรจุน้ าด่ืม ล่าช้า 0   
ตรวจสอบ 0   

วิธีการท างาน: ปัจจุบัน/ปรับปรุง เก็บ 1   
ระยะทาง (เมตร) 16   

ค าอธิบาย 
ระยะทาง 
(เมตร) 

เวลา 
(นาที) 

สัญลักษณ์ หมาย
เหตุ      

1. ห้องเก็บขวดเปล่า         
2. พนักงานยกแพ็คขวดเปล่าจาก 
ห้องเก็บขวดมายังจุดจัดเรียงขวด 

4 1 
      

3. พนักงานท าการจัดเรียงขวดใส่พาเลท
และท าการล้างภายในขวด 

1 9 
      

4. พนักงานบรรจุน้ าลงขวดให้ได้ปริมาณ
ตามที่ก าหนดไว้ 

 3 
      

5. พนักงานท าการปิดฝาและตรวจสอบ
ความเรียบร้อย 

 10 
      

6. พนักงานท าการบรรจุน้ าขวดเป็นโหล 1 7       
7. ขนย้ายน้ าด่ืมมายังชั้นวางผลิตภัณฑ์ 10 5       

รวม 16 35 4 2 0 0 1  

จากตารางที่ 2 คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเวลาการท างานในปัจจุบัน โดยใช้แผนภูมิการไหล
ของกระบวนการ ขั้นตอนการบรรจุน้ าลงขวด 1 ห่อ จ านวน 179 ขวด จะใช้เวลา 35 นาที และท าให้
เครื่องจักรต้องหยุดรอบางขั้นตอน เกิดการสูญเปล่าของเครื่องจักรดังแสดงในตารางที่ 3 การวิเคราะห์
ด้วยแผนภูมิคน – เครื่องจักรของการบรรจุน้ าก่อนการปรับปรุง และตารางที่ 4 สัดส่วนการท างาน                                     
จากแผนภูมิคน-เครื่องจักรของขั้นตอนการบรรจุน้ าก่อนการปรับปรุง 

 
 

ตารางท่ี 3 แผนภูมิคน - เครื่องจักรของการบรรจุน้ า (ก่อนการปรับปรุง) 
ผู้ปฏิบัติงาน เครื่องบรรจุน้ าด่ืม 

พนักงาน เวลา (นาที) เครื่องบรรจุ เวลา (นาที) 
1. พนักงานยกห่อขวดเปล่าจาก ห้องเก็บขวด
มายังจุดจัดเรียงขวด 

1  ว่าง 1  

2. พนักงานจัดเรียงขวดเปล่าใส่ลัง จากนั้นท า
การล้างภายในขวด 

9  เครื่องจักรท างาน 9  

3. พนักงานท าการบรรจุน้ าลงขวด ให้ได้ตาม
ปริมาณท่ีก าหนดไว้ 

3  เครื่องจักรท างาน 3  

4. พนักงานท าการปิดฝาพร้อมตรวจสอบความ
เรียบร้อย 

10  ว่าง 10  

5. พนักงานท าการบรรจุขวดน้ าด่ืมลง
ถุงพลาสติก 

7  ว่าง 7  

หมายเหตุ: พนักงานแผนกบรรจุ 1 คน 
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ตารางท่ี 4 สัดส่วนการท างานจากแผนภูมิคน – เครื่องจักร ของขั้นตอนการบรรจุน้ า (ก่อนการปรับปรุง) 
ก่อนการปรับปรุง ผู้ปฏิบัติงาน เครื่องบรรจุน้ าด่ืม/อุปกรณ์ 

เวลาว่าง 0 18 
เวลาท างาน 30 12 
เวลาท้ังหมด 30 30 
ร้อยละเวลาท างาน (%) 100 40 

หมายเหตุ: เวลาการบรรจุ 1 รอบการท างานต่อขวด 1 ห่อ จ านวน 179 ขวด  
 จากตารางที่ 3 – 4 เมื่อเปรียบเทียบร้อยละของเวลาการท างานของคน : เครื่องจักร เป็น 100 : 
40 พบว่าเกิดความสูญเปล่าของเครื่องจักร ดังนั้นแนวทางการแก้ปัญหา คือ การเพ่ิมจ านวน
ผู้ปฏิบัติงานในขั้นตอนการบรรจุ 
  
 2) การปรับปรุง 
 ปัจจุบันโรงผลิตน้ าดื่มทับแก้วมีพนักงานทั้งหมด จ านวน 4 คน แบ่งออกเป็น 
เจ้าหน้าที่ฝ่ายบริหารงานทั่วไป จ านวน 1 คน เจ้าหน้าที่ฝ่ายผลิตแผนกบรรจุ จ านวน 1 คน                                     
และเจ้าหน้าที่ฝ่ายผลิตแผนกจัดส่ง จ านวน 2 คน จากการระดมสมองร่วมกับพนักงานโรงผลิตน้ าดื่ม 
คณะผู้วิจัยจึงได้ทดลองน าพนักงานจากแผนกจัดส่งน้ าจ านวน 1 - 2 คน มาช่วยในขั้นตอนการบรรจุ 
ในช่วงเวลา 8.00 - 12.00 น. เท่านั้น และจัดท าตารางการจัดส่งน้ าขึ้นใหม่ทีไ่มก่ระทบกับการจัดส่งน้ า                                     
ท าให้พนักงานในขั้นตอนบรรจุจากเดิม 1 คน เพ่ิมเป็น 2 - 3 คน ท าให้ลดระยะเวลาในการท างาน                                        
และทุกขั้นตอนการบรรจุท างานได้อย่างต่อเนื่องแสดงดังตารางที่ 5 การวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิ              
คน – เครื่องจักรของการบรรจุน้ าหลังการปรับปรุงแสดงดังตารางที่ 6 และสัดส่วนการท างาน                                      
จากแผนภูมิคน – เครื่องจักรของขั้นตอนการบรรจุน้ าหลังการปรับปรุงแสดงดังตารางที่ 7 ตามล าดับ 
 

ตารางท่ี 5 แผนภูมิการไหลของกระบวนการบรรจุน้ า (หลังการปรับปรุง)  
แผนภูมิ    แผ่นที่   ซอง  
ผลิตภัณฑ์/วัสดุ/พนักงาน Activity ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ลดลง 

ปฏิบัติ               4 4 0 
เคลื่อนย้าย  2 2 0 

กิจกรรม: ข้ันตอนการบรรจุน้ าด่ืม ล่าช้า 0 0 0 
ตรวจสอบ 0 0 0 

วิธีการท างาน: ปัจจุบัน/ปรับปรุง เก็บ 1 1 0 
ระยะทาง (เมตร) 16 16 0 

ค าอธิบาย 
ระยะทาง 
(เมตร) 

เวลา 
(นาที) 

สัญลักษณ์ หมาย
เหตุ      

1. ห้องเก็บขวดเปล่า         
2. พนักงานยกแพ็คขวดเปล่าจาก      
ห้องเก็บขวดมายังจุดจัดเรียงขวด 

4 1 
      

3. พนักงานท าการจัดเรียงขวดใส่พาเลท
และท าการล้างภายในขวด 

1 2 
      

4. พนักงานบรรจุน้ าลงขวดให้ได้ปริมาณ
ตามที่ก าหนดไว้ 

 3 
      

5. พนักงานท าการปิดฝาและตรวจสอบ
ความเรียบร้อย 

 2 
      

6. พนักงานท าการบรรจุน้ าขวดเป็นโหล 1 2       
7. ขนย้ายน้ าด่ืมมายังชั้นวางผลิตภัณฑ์ 10 5       

รวม 16 15 4 2 0 0 1  
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ตารางท่ี 6 แผนภูมิคน – เครื่องจักร ของการบรรจุน้ า (หลังการปรับปรุง)  
ผู้ปฏิบัติงาน เครื่องบรรจุน้้าดื่ม 

รายการ 
พนักงาน   
คนที่ 1 

พนักงาน  
คนที่ 2 

พนักงาน   
คนที่ 3 เครื่องบรรจุ เวลา (นาที) 

เวลา (นาที) เวลา (นาที) เวลา (นาที) 
1. พนักงานยกห่อขวดเปล่าจาก  
ห้องเก็บขวดมายังจุดจัดเรียงขวด 

1  1  1  ว่าง 1  

2. พนักงานจัดเรียงขวดเปล่าใส่ลัง 
จากนั้นท าการล้างภายในขวด 

2  2  2  เครื่องจักรท างาน
รอบท่ี 1 

2  

3. พนักงานท าการบรรจุน้ าลงขวด 
ให้ได้ตามปริมาณท่ีก าหนดไว้ 

3  3  3  เครื่องจักรท างาน
รอบท่ี 1 

3  

4. พนักงานท าการปิดฝาพร้อม
ตรวจสอบความเรียบร้อย 

2  2  2  เครื่องจักรท างาน
รอบท่ี 2 

2  

5. พนักงานท าการบรรจุขวดน้ า
ดื่ม ลงถุงพลาสติก 

2  2  2  เครื่องจักรท างาน
รอบท่ี 2 

3  

6. พนักงานยกห่อขวดเปล่าจาก  
ห้องเก็บขวดมายังจุดจัดเรียงขวด  
รอบท่ี 2 

1  1  1   

หมายเหตุ: ไม่น าเวลาในรอบท่ี 2 มาค านวณสัดส่วนการท างาน 
 
ตารางท่ี 7 สัดส่วนการท างานจากแผนภูมิคน-เครื่องจักร ของขั้นตอนการผลิตน้ า (หลังการปรับปรุง) 

หลังการปรับปรุง ผู้ปฏิบัติงาน เคร่ืองบรรจุน้้าด่ืม/อุปกรณ์ 
เวลาว่าง 0 1 
เวลาท างาน 10 9 
เวลาทั้งหมด 10 10 
ร้อยละเวลาท างาน (%) 100 90 

หมายเหตุ: เวลาการบรรจุ 1 รอบการท างานต่อขวด 1 ห่อ จ านวน 179 ขวด 
การเปรียบเทียบผลการด าเนินงานสามารถเปรียบเทียบระยะเวลาและผลผลิตในการท างาน

ของขั้นตอนการบรรจุน้ าดื่มทับแก้วก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงพบว่าก่อนปรับปรุงขั้นตอน                                      
การบรรจุใช้ระยะเวลารวม 35 นาท/ีรอบ หลังการปรับปรุงเมื่อพิจารณาจากตารางที่ 6 พบว่าการเพ่ิม
พนักงานจากแผนกจัดส่ง จ านวน 1 หรือ 2 คน ให้ผลลัพธ์ที่ไม่แตกต่างกันในเรื่องของระยะเวลา                                                  
แต่คณะผู้วิจัยและพนักงานของโรงผลิตน้ าได้ระดมสมองร่วมกันและสรุปว่าควรใช้พนักงานจากแผนก
จัดส่งเพ่ิมเติม จ านวน 2 คน เพ่ือไม่ให้พนักงานท างานด้วยอัตราความเร็วที่สูงเกินไป อาจจะส่งผลต่อ
ความเมื่อยล้า (Kanchanapanyakom, R., 2019) ระยะเวลาหลังการปรับปรุงรวม 15 นาที/รอบ   
ท าให้สามารถลดระยะเวลาในการผลิตได้ 20 นาที/รอบ 

การหาประสิทธิภาพในการผลิต 
ก่อนปรับปรุง  

เวลา  35 นาที  ผลิตได้   179   ขวด 
เวลา (4 ชั่วโมง) 240 นาที  ผลิตได้   1,227   ขวด 
หมายเหตุ: พนักงาน 1 คน เวลาท างาน 4 ชั่วโมง (8:00 – 12:00 น.) 
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หลังปรับปรุง   
เวลา  15 นาที  ผลิตได้   179   ขวด 
เวลา (4 ชั่วโมง) 240 นาที  ผลิตได้   2,864   ขวด 
หมายเหตุ: พนักงาน 3 คน เวลาท างาน 4 ชั่วโมง (8:00 – 12:00 น.) 
 

         ผลผลิตน้ าดื่ม (%) = หลังปรับปรุง – ก่อนปรับปรุง 
           ก่อนปรับปรุง  
    = 2,864 – 1,227 

      1,227 
    = 133.41% 
ดังนั้นร้อยละผลผลิตน้ าดื่มที่เพ่ิมข้ึน เท่ากับ 133.41 
 4.3 ปัญหาความสูญเปล่าของน้ า 

1) การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาความสูญเปล่าของน้ า คณะผู้วิจัยได้ก าหนดแนวทาง                                                  
ในการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยใช้ผังก้างปลาแสดงดังภาพที่ 4 และการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค
ท าไม – ท าไม แสดงดังตารางที่ 8 

 
ภาพที่ 4 การวิเคราะห์ปัญหาด้วยผังก้างปลาจากปัญหาความสูญเปล่าของน้ า 

 
จากภาพที่  4 การวิ เคราะห์ปัญหาด้วยผังก้างปลาท าให้ทราบถึงสาเหตุของปัญหา                                             

ความสูญเปล่าของน้ าในขั้นตอนการบรรจุ คือ  
1) ด้านเครื่องจักร เนื่องจากหัวจ่ายน้ าออกไม่เสมอกัน ท าให้เวลาบรรจุน้ าจะมีบางขวด                               

เต็มก่อน และบางขวดที่ยังไม่เต็ม ขวดที่เต็มแล้วน้ าจะล้นออกเนื่องจากต้องรอจนกว่าจะน้ าจะเต็ม                                                 
ทุกขวด และการใช้วาล์วแบบ Manual ซึ่งการเปิด – ปิดจะขึ้นอยู่กับความช านาญของพนักงาน
เท่านั้น แสดงดังภาพที่ 5 (ก) ปริมาณน้ าล้นเฉลี่ย 1.80 ลิตร/ครั้ง  

2) ด้านวิธีการ ในขั้นตอนการล้างขวดไม่มีขั้นตอนการท างานที่ชัดเจน เช่น ระดับของน้ า                                
ที่เหมาะสมในการล้างขวด โดยจะใช้เพียงความช านาญของพนักงานเท่านั้น แสดงดังภาพที่ 5 (ข) 
ปริมาณน้ าทิ้งจากการล้างขวดเฉลี่ย 10.80 ลิตร/ครั้ง 

 

× 100 

× 100 
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(ก) (ข) 

ภาพที่ 5 การปฏิบัติงานของพนักงานก่อนการปรับปรุง 
(ก) การเปิด – ปิดวาล์วแบบ Manual โดยพนักงาน (ข) การล้างขวดโดยพนักงาน 

 

จากปัญหาข้างต้น คณะผู้วิจัยได้น าเทคนิคท าไม – ท าไม เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหา 
และระดมสมองร่วมกับพนักงานในโรงผลิตน้ าดื่ม เพ่ือหาแนวทางแก้ปัญหา ได้ข้อสรุปแสดง                                                                        
ดังตารางที่ 8 

 
ตารางท่ี 8 การวิเคราะห์ปัญหาด้วยเทคนิคท าไม – ท าไม จากปัญหาความสูญเปล่าของน้ า 

ปัญหา Why1 Why2 Why3 แนวทางการแก้ไข 
มีน้ าล้น 
ในการบรรจุ 

หัวจ่ายน้ าไหล 
ไม่เท่ากัน 

วาล์วจ่ายน้ าไม่ได้
ปรับต้ัง 

พนักงานบรรจุน้ า 
ไม่มีความรู้ 
ในการปรับวาล์ว 
จ่ายน้ า 

ทดลองปรับหัวจ่ายน้ าและ
ออกแบบระบบจ่ายน้ า
อัตโนมัติ 

สายน้ ารั่ว ลูกยาง
สายจ่ายน้ าสึกหรอ 

ขาดการบ ารุงรักษา เปลี่ยนอุปกรณ์ 

มีน้ าท้ิงจาก 
การล้างขวดมาก 

การล้างขวด        
ใช้ความช านาญของ
พนักงานเท่าน้ัน 

ไม่มีมาตรฐาน    
การใช้น้ าท่ีชัดเจน 

- จัดท ามาตรฐานปริมาณน้ า 
ท่ีใช้ในการล้างขวด 

 จากตารางที่ 8 การวิเคราะห์ปัญหาความสูญเปล่าของน้ าด้วยเทคนิคท าไม – ท าไม 
คณะผู้วิจัยได้ก าหนดแนวทางการแก้ไข คือ แก้ไขการปรับหัวจ่ายน้ าให้มีความสม่ าเสมอ เปลี่ยนการใช้
วาล์วแบบ Manual มาใช้วาล์วโซลินอยด์อัตโนมัติร่วมกับทามเมอร์และเซนเซอร์ และก าหนด
มาตรฐานปริมาณน้ าที่ใช้ล้างขวด 
 

2) การปรับปรุง 
จากการวิเคราะห์ปัญหาการสูญเปล่าของน้ าในขั้นตอนการบรรจุพบว่าเกิดจากหัวจ่าย

น้ าออกไม่เสมอกัน การใช้วาล์วแบบ Manual และไม่มีมาตรฐานปริมาณของน้ าที่เหมาะสมในการล้าง
ขวด หลังการปรับปรุงคณะผู้วิจัยได้ท าการปรับตั้งวาล์วหัวจ่ายน้ าทั้ง 24 หัวจ่าย ออกแบบเครื่อง                                           
เปิด – ปิดน้ าแบบอัตโนมัติ และท าการทดลองเพ่ือหาปริมาณน้ าล้างขวดที่เหมาะสม โดยใช้น้ าปริมาณ 
300, 350, 400, 450 และ 500 มิลลิลิตร/ขวด จากการทดลองปริมาณน้ าที่เหมาะสมใช้ในการล้าง
ขวดเท่ากับ 350 มิลลิลิตร/ขวด ผลการปรับปรุงสามารถลดปริมาณน้ าทิ้งได้ แสดงดังตารางที่ 9 
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ตารางท่ี 9 เปรียบเทียบปริมาณน้ าทิ้งก่อนและหลังการปรับปรุง 

น้้าทิ้ง 
ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง การเปลี่ยนแปลง 

ปริมาณน้้า 
(ลิตร) 

ร้อยละ 
(%) 

ปริมาณน้้า 
(ลิตร) 

ร้อยละ 
(%) 

ปริมาณ
น้้า (ลิตร) 

ร้อยละ 
(%) 

น้ าล้นจากการบรรจุ 1.80 14.29 1.10 11.58 -0.70 -38.89 
น้ าทิ้งจากการล้างขวด 10.80 85.71 8.40 88.42 -2.40 -22.22 

รวม 12.60 100.00 9.50 100.00 -3.10 -24.60 
จากตารางที่ 9 คณะผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลหลังการปรับปรุงโดยการสุ่มแบบธรรมดา                                            

พบว่า มีปริมาณน้ าทิ้งรวมหลังการปรับปรุง 9.50 ลิตร/ครั้ง แบ่งออกเป็นปริมาณน้ าล้นเฉลี่ย                                           
1.10 ลิตร/ครั้ง และน้ าทิ้งจากการล้างขวดเฉลี่ย 8.40 ลิตร/ครั้ง ปริมาณน้ าทิ้งรวมลดลงจาก                                                          
ก่อนการปรับปรุง 3.10 ลิตร/ครั้ง หรือคิดเป็นร้อยละ 24.60 

 
1. การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ 

ผลการเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติก่อนและหลังการปรับปรุง แสดงดังตารางที่ 10 
 
ตารางท่ี 10 เปรียบเทียบข้อมูลก่อนและหลังการปรับปรุง 

ประสิทธิภาพ n X S.D. t P 
ก่อนปรับปรุง 30 12.6 1.1 

15.392 0.000 
หลังปรับปรุง 30 9.5 0.4 

จากตารางที่ 10 ผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติพบว่าหลังจากการปรับปรุงขั้นตอน                                         
การบรรจุมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนโดยมีปริมาณการสูญเสียน้ าลดลงอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
2. การหาจุดคุ้มทุน 

ต้นทุน 
  - ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบเซนเซอร์และทามเมอร์  5,233 บาท 
ก าไร 
  - จ านวนน้ าทิ้งที่ลดลง     3.1 ลิตร/ครั้ง
    น ามาบรรจุขวด ๆ ละ 600 ml จะได้   5.17  ขวด/ครั้ง
    ราคาน้ าบรรจุขวด 600 ml    4.58 บาท/ขวด 
    ก าไรเท่ากับ  5.17 ขวด/ครั้ง × 4.58 บาท/ขวด  23.68 บาท/ครั้ง
จุดคุ้มทุน 
  - จุดคุ้มทุน = ต้นทุน/ก าไร 
    = 5,233 บาท/23.68 บาท/ครั้ง 
    = 221 ครั้ง    

ดังนั้นต้องท าการผลิต 221 ครั้ง จึงจะคุ้มทุน 
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5. สรุปผล 
 จากการวิเคราะห์ปัญหาด้วยผังก้างปลาและการวิเคราะห์ปัญหาด้วยเทคนิคท าไม – ท าไม 
พบว่าปัญหาผลผลิตต่ าเกิดจากการบรรจุน้ าดื่มช้าเพราะการท างานแต่ละขั้นตอนไม่ต่อเนื่องกัน 
เนื่องจากมีพนักงาน 1 คน ต้องท าการบรรจุน้ าดื่มทีละขั้นตอนตามล าดับ ใช้เวลารวม 35 นาที/รอบ 
คณะผู้วิจัยร่วมกับพนักงานโรงผลิตน้ าได้เสนอแนะแนวทางการปรับปรุงโดยการน าพนักงานจากแผนก
จัดส่งน้ ามาช่วยในขั้นตอนการบรรจุ และจัดท าตารางการจัดส่งน้ าขึ้นใหม่ที่ไม่กระทบกับการจัดส่ง                                                       
น้ าเดิมหลังการปรับปรุงใช้เวลารวม 15 นาที/รอบ สามารถลดระยะเวลาได้ 20 นาที/รอบ ท าให้ผล
ผลิตเพ่ิมขึ้นร้อยละ 133.41 และปัญหาความสูญเปล่าของน้ าจากน้ าล้นในขณะบรรจุและมีน้ าทิ้ง                                              
จากการล้างขวดเป็นจ านวนมาก เนื่องจากหัวจ่ายน้ าจ่ายน้ าออกไม่เสมอกัน การใช้วาล์วแบบ Manual 
และในขั้นตอนการล้างขวดไม่มีการก าหนดปริมาณน้ าล้างขวดที่ชัดเจน ท าให้มีน้ าล้นจากการบรรจุ
และน้ าทิ้งจากการล้างขวดเฉลี่ย 12.60 ลิตร/ครั้ง คณะผู้วิจัยร่วมกับพนักงานโรงผลิตน้ าได้เสนอแนะ
แนวทางการแก้ไขโดยการปรับหัวจ่ายน้ าให้มีความสม่ าเสมอ เปลี่ยนการใช้วาล์วแบบ Manual                                        
เป็นการใช้เครื่องเปิด – ปิดน้ าแบบอัตโนมัติ และท าการทดลองเพ่ือก าหนดปริมาณน้ าล้างขวด                                         
ที่ เหมาะสม คือ 350 มิลลิลิตร/ขวด หลังการปรับปรุงพบว่ามีน้ าล้นจากการบรรจุและน้ าทิ้ง                                                       
จากการล้างขวดเฉลี่ย 9.50 ลิตร/ครั้ง ปริมาณน้ าทิ้งรวมในขั้นตอนนี้ลดลง 3.1 ลิตร/ครั้ง หรือคิดเป็น
ร้อยละ 24.6 
 
6. อภิปรายผล 

จากปัญหาผลผลิตต่ าและการสูญเปล่าของน้ าในขั้นตอนการบรรจุของกรณีศึกษา โรงผลิตน้ า
ดื่มทับแก้ว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา คณะผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ปัญหาผลผลิตต่ าพบว่า
ก่อนการปรับปรุงมีปัญหาหลัก คือ พนักงานไม่เพียงพอ พนักงานต้องท างานทุกขั้นตอนในการบรรจุ 
และใช้เวลานาน โดยมีร้อยละของเวลาการท างานของคน : เครื่องจักร เป็น 100 : 40 ท าให้เกิด                                  
ความสูญเปล่าของเครื่องจักร หลังการปรับปรุงคณะผู้วิจัยได้ทดลองน าพนักงานจากแผนกจัดส่งมา
ช่วยงานเพ่ือเป็นการเพ่ิมจ านวนผู้ปฏิบัติงานในการบรรจุ ท าให้ร้อยละของเวลาการท างานของคน : 
เครื่องจักร เป็น 100 : 90 พบว่าสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ลดระยะเวลาในการท างาน                                    
และขั้นตอนการบรรจุท างานได้อย่างต่อเนื่อง สอดคล้องกับ Kaewpia, T. and Tosupan, N. (2021) 
ที่น าหลักการวิเคราะห์โดยใช้แผนภูมิกระบวนการผลิตมาวิเคราะห์  เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิต                                                              
ยาสมุนไพร สามารถลดเวลาในกระบวนการผลิตและปรับปรุงกระบวนการผลิตท าให้ประสิทธิภาพ                                                                    
การผลิตเพ่ิมขึ้น และปัญหาการสูญเปล่าของน้ าในขั้นตอนการบรรจุ จากการวิเคราะห์พบว่าขาดการ
บ ารุงรักษาหัวจ่ายน้ า ไม่มีการก าหนดปริมาณน้ าล้างขวดที่ชัดเจน และใช้ระบบการท างาน                                                          
แบบ Manual หลังการปรับปรุงคณะผู้วิจัยได้ท าการปรับตั้งวาล์วหัวจ่ายน้ า ก าหนดมาตรฐานปริมาณ
น้ าล้างขวด และออกแบบระบบเปิด - ปิดน้ าอัตโนมัติเพ่ิมเติม ท าให้มีปริมาณน้ าทิ้งลดลง สอดคล้อง
กับ Wajanawichakon, K. (2019) ที่น าหลักการลดความสูญเปล่ามาวิเคราะห์กระบวนการผลิตไม้
กวาดทางมะพร้าว สามารถลดของเสียในขั้นตอนการตัดลวดได้  และ Maneewan, P. (2017)                                              
น าระบบอัตโนมัติมาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการบรรจุแผงวงจรไฟฟ้าช่วยเพ่ิมประสิท ธิภาพ                                    
ในการบรรจุได้ และงานวิจัยนี้ยังสามารถน าไปใช้ประโยชน์เพ่ือเป็นแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพ
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การจัดการทรัพยากรในองค์กร โดยมีการพิจารณาแนวทางการแก้ไขร่วมกับผู้ปฏิบัติงานเพ่ือให้เกิด
ความคุ้มค่าของทรัพยากรและเหมาะสมกับองค์กรต่อไป 
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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์  เพ่ือศึกษาความต้องการของผู้บริโภคต่อธูปสมุนไพร                                                 
ชุมชนบ้านร่องปลายนา และเพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรชุมชนบ้านร่องปลายนา ต าบลบัวสลี 
อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงรายโดยเครื่องมือวิจัยที่ใช้ได้แก่ แบบสอบถามความต้องการจากกลุ่ม
ตัวอย่างและแบบประเมินการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยแนวคิดของ Osborn’s checklist เป็นเครื่องมือ
ส าหรับการวิเคราะห์เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรชุมชนบ้านร่องปลายนา ผลการวิจัย
พบว่ากลุ่มตัวอย่างให้ความส าคัญในการพิจารณาการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรอับดับแรก ได้แก่
เรื่องกลิ่น โดยกลิ่นที่ให้ความสนใจคือกลิ่นสมุนไพรธรรมชาติ อันดับที่สอง ได้แก่ เรื่องราคา โดยราคา
ที่พึงพอใจในการซื้อผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรคือ 51 – 100 บาท การตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร
คือมีความหลากหลายรูปแบบบ่งบอกความเป็นสมุนไพร และให้ความสนใจต่อช่องทางการจ าหน่าย
ผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรผ่านทางตลาดออนไลน์คือ Facebook แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์                                         
คือปรับรูปแบบผลิตภัณฑ์ให้เป็นลักษณะผงสมุนไพรจุดไล่ยุง โดยใช้หลักในการพัฒนาผลิตภัณฑ์                                
ธูปสมุนไพรผ่านความสัมพันธ์ทั้ง 3 องค์ประกอบ คือ 1. การตลาดจากการวิเคราะห์แบบสอบถาม
ข้อมูลความต้องการของผู้บริโภค 2. กระบวนการผลิตจากการลงพ้ืนที่และพูดคุยกลุ่มผู้ผลิต                                         
3. ศิลปะการออกแบบจาก Osborn’s checklist จึงท าให้เกิดเป็นแนวทางในการออกแบบพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรที่ตอบรับกับความต้องการของตลาดและความเป็นไปได้ในการผลิต 
ค าส าคัญ: การพัฒนาผลิตภัณฑ์, ผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร, ธูปสมุนไพร, ออสบอร์นเช็คลิสต์, ชุมชนบ้าน        

ร่องปลายนา 
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Abstract 
This research aimed to meet consumer demand by developing herbal incense 

products in the Ban Rong Paina Community, Bua Salee District, Mae Lao District, Chiang 
Rai province. The research tools used were a questionnaire for the target audience and 
a product development assessment form. Osborn's checklist was used as the tool for 
analysis leading to the development of herbal incense products.  The results of the 
research found that people considered the scent of the incense as the most important 
factor when making their decision to buy the products. The natural scent of herbs was 
the most interesting scent.  The second selection reason for buying was the price of 
the product, with most products priced from 51 –  100 baht per piece.  In relation to 
the design of the herbal incense products as affecting the decision to buy, consumers 
preferred the designs which indicated characteristics of herbs. In terms of distribution, 
Facebook was the most interesting online distribution channel for the herbal incense 
products. The development guideline of the products shows a change in the products 
from herbal incense sticks to mosquito repelling herbal powder.  For production of 
herbal incense sticks, there were 3 relative principles:  1)  marketing by analyzing 
questionnaires in which the customers’  needs were stated; 2)  production processes 
based on field study and conversations with the producers; and 3) Osborn’s checklist 
used as a guideline for designing and developing herbal incense products that meet 
the requirements of the market and possibility of production.  
Keywords:  the development of products, herbal incense products, herbal incense, 

Osborn’s checklist, Ban Rong Paina community 
 

1. บทน า  
กลุ่มสมุนไพรแปรรูปชุมชนบ้านร่องปลายนา ต าบลบัวสลี อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย                                     

เริ่มก่อตั้งเมื่อปี 2543 ต่อมาได้ท าการจดทะเบียนจากส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม                                   
ได้รับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มฝช.176/2546 และจดทะเบียนกลุ่มวิสาหกรรมเมื่อวันที่ 20 ตุลาคม 
2548 ของส านักงานเกษตรแม่ลาว ทะเบียนเลขที่  6571603/10003 โดยการร่วมกลุ่มสมาชิก                                         
จากคนในชุมชนบ้านร่องปลายนาจ านวน 10 คน กลุ่มสมุนไพรแปรรูปมีผลิตภัณฑ์สมุนไพร                                                            
ที่จัดจ าหน่ายประกอบไปด้วย ธูปสมุนไพรไล่ยุง สมุนไพรไล่หนูและแมลงสาบ ลูกประคบ จากการลงพ้ืนที่
และการพบปะพูดคุยกับกลุ่มผู้ผลิตธูปสมุนไพรชุมชนบ้านร่องปลายนาพบว่า ในส่วนของปัญหา                                     
ในแง่ผลิตภัณฑ์นั้น มีดังนี้ 1) ขนาดของธูปสมุนไพรมีขนาดใหญ่ 2) ระหว่างการจุดธูปสมุนไพร                                            
จะมีกลิ่นไม้มากกว่ากลิ่นสมุนไพร 3) เก็บไว้นานจะเป็นฝุ่นผง 4) บรรจุภัณฑ์ไม่น่าสนใจ                                                                              
และ 5) เรื่องของความเชื่อการจุดธูปก้านเดียวเป็นการเรียกวิญญาณ อีกทั้งผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร                                       
ของชุมชนบ้านร่องปลายนา ต าบลบัวสลี อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย เน้นการขายผ่านการท่องเที่ยว
เข้ามาในชุมชน เนื่องจากชุมชนบ้านร่องปลายนา ต าบลบัวสลี อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย                                    
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แต่จากเหตุการณ์ในปัจจุบันได้มีสถานการณ์การระบาดของไวรัสโคโรนา หรือ COVID-19                                      
ส่งผลกระทบต่อสภาพสังคม เศรษฐกิจ และวิถีชีวิตของผู้คนชุมชนบ้านร่องปลายนาได้รับผลกระทบ 
เนื่องจากพ่ึงพาการท่องเที่ยวและอาศัยรายได้เสริมจากการเข้ามาท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรม                                                   
ภายในหมู่บ้าน ดังนั้นเพ่ือจึงมีความจ าเป็นเป็นพัฒนาสินค้าให้มีความร่วมสมัย ท าการตลาดเชิงรุก                                 
ให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภคในปัจจุบัน  
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือศึกษาความต้องการของผู้บริโภคต่อธูปสมุนไพรชุมชนบ้านร่องปลายนา ต าบลบัวสลี 
อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 2.2 เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรชุมชนบ้านร่องปลายนา ต าบลบัวสลี อ าเภอแม่ลาว 
จังหวัดเชียงราย 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ คือผู้บริโภควัยท างานใช้การสุ่มแบบบังเอิญ (Accidental 
Sampling) โดยเก็บรวบรวมจากผู้บริโภคในระบบออนไลน์ ในระหว่างเดือนมกราคม 2564 – 
กุมภาพันธ์ 2564 เป็นระยะเวลา 20 วัน 
 3.2 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
      ผู้วิจัยสร้างเครื่องมือและตรวจสอบความเที่ยงตรงตามเนื้อหา ด้วยผู้เชี่ยวชาญ 2 ด้าน 
ได้แก่ ด้านภาษา และด้านการออกแบบ เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของภาษาและความเที่ยงตรง                              
ของเนื้อหาโดยมีเครื่องมือการวิจัย ดังนี้  

1) แบบสอบถามความต้องการของกลุ่มตัวอย่าง เป็นเครื่องมือส าหรับเก็บรวบรวมข้อมูล
ด้านความต้องการของผู้บริโภคต่อธูปสมุนไพรชุมชนบ้านร่องปลายนา  

2) แบบประเมินการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในรูปแบบการออกแบบเชิงสร้างสรรค์ Osborn’s 
checklist (Osborn Alex F as cited in Chunthone, V. 2019, p. 168) เป็นเครื่องมือส าหรับ                                                     
การวิเคราะห์เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรชุมชนบ้านร่องปลายนา  

3.3 ขั้นตอนด าเนินงานวิจัย 
1) ศึกษาข้อมูลจากหนังสือ บทความ เอกสาร งานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องและจากการ                                                   

ลงพ้ืนที่เพ่ือศึกษากรรมวิธีการผลิตธูปสมุนไพรของชุมชนบ้านร่องปลายนา เพ่ือน าไปสู่การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร 

2) การเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามออนไลน์จากกลุ่มตัวอย่างด้านความต้องการ                                                                        
ของผู้บริโภค 

3) การวิเคราะห์ข้อมูล โดยรวบรวมข้อมูลจากการลงพ้ืนที่และการเก็บข้อมูล                                                                        
จากแบบสอบถาม น ามาวิเคราะห์ผ่านแบบประเมินการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยแนวคิดของ Osborn’s 
checklist กับข้อมูลจากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน าไปสู่การวิเคราะห์การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรชุมชนบ้านร่องปลายนา ต าบลบัวสลี อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
1) การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามออนไลน์ โดยวิธีการวิเคราะห์วิธีการสถิติ                                

โดยสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ การหาค่าร้อยละและวิธีการวิเคราะห์เชิงพรรณา โดยน าข้อมูล
ที่ได้มาเพ่ือหาข้อสรุปในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรชุมชนบ้านร่องปลายนา ต าบลบัวสลี                                                                   
อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

2) การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยแนวคิดของ Osborn’s 
checklist และข้อมูลจากการลงพ้ืนที่ จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง โดยวิธีการวิเคราะห์                                    
เชิงพรรณาโดยน าข้อมูลที่ได้มาจัดแยกเป็นหมวดหมู่และวิเคราะห์เพ่ือหาข้อสรุปในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรชุมชนบ้านร่องปลายนา ต าบลบัวสลี อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 
4. ผลการวิจัย 
 4.1 ผลการวิจัยที่ตอบวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 จากการเก็บข้อมูลแบบสอบถามของกลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 77 คน แยกกลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามเป็นผู้หญิง จ านวน 50 คน เป็นผู้ชาย จ านวน 27 คน                                 
ผลการตอบแบบสอบถามความต้องการ ดังนี้ 
  1) ผลความคิดเห็นของกลุ่มประชากรตัวอย่างต่อข้อพิจารณาในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์                                                        
ธูปสมุนไพรพบว่า กลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามส่วนมากพิจารณา เรื่องกลิ่น เป็นอันดับที่หนึ่ง จ านวน 47 คน 
คิดเป็นร้อยละ 61 อันดับที่สองพิจารณาเรื่องราคา จ านวน 38 คน คิดเป็นร้อยละ 49 อันดับที่สาม
พิจารณาความน่าสนใจของผลิตภัณฑ์ จ านวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 42 ดังแสดงภาพที่ 1 
 

 

 
ภาพที่ 1 ข้อพิจารณาในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร 
 

2) ผลความคิดเห็นของกลุ่มประชากรตัวอย่างต่อราคาที่พึงพอใจในการซื้อผลิตภัณฑ์                                    
ธูปสมุนไพร/ชิ้น พบว่า กลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามพึงพอใจผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร/ชิ้น เป็นอันดับที่หนึ่ง                                                        
คือ 51 – 100 บาท/ชิ้น จ านวน 38 คน คิดเป็นร้อยละ 49 อันดับที่สอง น้อยกว่า 50 บาท/ชิ้น                                 
จ านวน 33 คน คิดเป็นร้อยละ 43 อันดับที่สาม 101-150 บาท/ชิ้น จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 7                                                         
ดังแสดงภาพที ่2 
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ข้อพิจารณาในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรเพราะเหตุใด
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ภาพที่ 2 ราคาที่พึงพอใจในการซื้อผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร/ชิ้น 
 

3) ผลความคิดเห็นของกลุ่มประชากรตัวอย่างต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร                               
ที ่ส ่งผลในการต ัดส ินใจซื ้อ พบว ่า กลุ ่มผู ้ตอบแบบสอบถามให้ความสนใจต่อค ุณล ักษณะ                                                   
ของผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร อันดับหนึ่ง คือ มีกลิ่นหอม จ านวน 65 คน คิดเป็นร้อยละ 84 อันดับที่สอง 
ไล่ยุงได้ดี จ านวน 47 คน คิดเป็นร้อยละ 61 อันดับที่สาม จุดติดง่าย จ านวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 
42 อันดับที่สี่ ผลิตภัณฑ์ไม่แตกหักง่าย จ านวน 31 คน คิดเป็นร้อยละ 40 อันดับที่ห้า สวยงามน่าใช้ 
จ านวน 28 คน คิดเป็นร้อยละ 36 อันดับที่หก จุดได้นาน จ านวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 35                                       
และล าดับสุดท้ายอ่ืน ๆ เช่นตรงตามวัตถุประสงค์ของผลิตภัณฑ์ ไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ เป็นต้น                                               
คิดเป็นร้อยละ 4 ดังแสดงภาพที ่3 
 

 
ภาพที่ 3 ผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรที่ส่งผลในการตัดสินใจซื้อ 
 

4) ผลความคิดเห็นของกลุ่มประชากรตัวอย่างต่อกลิ่นของผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรที่ส่งผล                                       
ในการตัดสินใจซื้อ พบว่า กลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามให้ความสนใจต่อกลิ่นของผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร                                      
อันดับหนึ่ง คือ กลิ่นสมุนไพรธรรมชาติ จ านวน 65 คน คิดเป็นร้อยละ 84 อันดับที่สอง กลิ่นดอกไม้ 
จ านวน 38 คน คิดเป็นร้อยละ 49 อันดับที่สาม กลิ่นผลไม้ จ านวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 26                                                                    
และล าดับสุดท้าย กลิ่นน้ าหอม จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 12 ดังแสดงภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 ผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรที่ส่งผลในการตัดสินใจซื้อ 
 

5) ผลความคิดเห็นของกลุ่มประชากรตัวอย่างต่อการออกแบบและความสวยงาม                                            
ของผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อ พบว่า กลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามให้ความสนใจ                                         
ต่อการออกแบบและความสวยงามของผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร อันดับหนึ่ง คือ มีหลากหลายรูปแบบ 
จ านวน 47 คน คิดเป็นร้อยละ 64 อันดับที่สอง บ่งบอกความเป็นสมุนไพร จ านวน 40 คน คิดเป็น                                  
ร้อยละ 60 อันดับที่สาม มีความสวยงาม จ านวน 31 คน คิดเป็นร้อยละ 40 อันดับที่สี่ แปลกใหม่ 
จ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 31 อันดับที่ห้า เล่าเรื่องราว จ านวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 27                                     
และล าดับสุดท้ายมีความขบขันจ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 5 ดังแสดงภาพที ่5 

 
 

 
 

ภาพที่ 5 การออกแบบและความสวยงามของผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร 
 

6) ผลความคิดเห็นของกลุ่มประชากรตัวอย่างต่อช่องทางการจ าหน่ายผลิตภัณฑ์                             
ธูปสมุนไพรผ่านทางตลาดออนไลน์ พบว่า กลุ ่มผู ้ตอบแบบสอบถามให้ความสนใจต่อช่องทาง                                    
การจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร ผ่านทางตลาดออนไลน์อันดับหนึ่ง คือ Facebook จ านวน 66 คน 
คิดเป็นร้อยละ 86 อันดับที่สอง Shopee จ านวน 56 คน คิดเป็นร้อยละ 73 อันดับที่สาม Lazada
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จ านวน 53 คน คิดเป็นร้อยละ 69 อันดับที่สี่  Instagram จ านวน 40 คน คิดเป็นร้อยละ 53                                        
และล าดับสุดท้ายอ่ืน ๆ เช่น ทุกช่องทาง จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 3 ดังแสดงภาพที ่6 
 

 
ภาพที่ 6 ช่องทางการจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรผ่านทางตลาดออนไลน์ 
 
 4.2 ผลการวิจัยที่ตอบวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 ผู้วิจัยได้แบ่งขั้นตอนการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์                                  
ธูปสมุนไพรชุมชนบ้านร่องปลายนา ต าบลบัวสลี อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย ดังนี้ 
  1) จากการลงพ้ืนที่เพ่ือศึกษากรรมวิธีการผลิตธูปสมุนไพรของชุมชนบ้านร่องปลายนา                                     
มีกรรมวิธีการผลิต คือ ขั้นเตรียมวัตถุดิบโดยวัตถุดิบประกอบไปด้วย 1. ตะไคร้หอม 2. ใบมะกรูด                                    
หรือผิวมะกรูด 3. ใบสะระแหน่ 4. ยางบง 5. ก้านธูป เก็บวัตถุดิบดังกล่าวมาแล้วน ามาสับให้เป็นชิ้น
เล็ก ๆ จากนั้นน าไปตากแห้ง เมื่อแห้งน าไปปั่นให้เป็นผงจากนั้นน ามาปั้นธูป โดยมีขั้นตอน คือ                                               
1. แช่ยางบงไว้ 1 คืน หรือ 12 ชั่วโมง เพ่ือเป็นตัวประสานผงสมุนไพร 2. น าก้านธูปมาชุบยางบง                          
และค่อยกลิ้งผงสมุนไพรให้ติดกับก้านไม้ที่เตรียมมา 3. กลิ้งจนได้ขนาดที่ต้องการ 4. น าธูปที่ได้ไป                       
ตากแห้ง โดยผู้วิจัยได้สรุปกรรมวิธีการผลิตธูปสมุนไพร ดังแสดงภาพที่ 7 จากกรรมวิธีการผลิต                                 
ธูปสมุนไพรจะพบว่า ปัญหาและอุปสรรคในส่วนยางบงที่เป็นน้ ายาประสานเริ่มหายากและราคา
ค่อนข้างสูง อีกทั้งยางบงต้องใช้ระยะเวลาในการแช่สมุนไพรครั้งละ 12 ชั่วโมงต่อการใช้งาน                                
และยางบงไม่สามารถแช่ทิ้งไว้ข้ามคืนได้จะเกิดการเน่าเสียเกิดขึ้น และในส่วนการปั้นขึ้นรูป                                                    
ธูปสมุนไพรนั้นใช้ระยะเวลาค่อนข้างนาน 1 วันต่อคน 1 คน สามารถท าได้วันละ 100 - 300 ก้าน 
แล้วแต่ความช านาญ 
 

66

56

53

40

2

0 10 20 30 40 50 60 70

Facebook

Shopee

Lazada

Instagram

อื่นๆ



82         Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

ปีท่ี  14  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2564 

 
ภาพที่ 7 กรรมวิธีการผลิตธูปสมุนไพร 
 
 และจากการจ าแนกแยกแยะกรรมวิธีการผลิตธูปสมุนไพร สามารถแบ่งได้ 3 กลุ่ม คือ                                                        
1. ส่วนของวัตถุดิบ 2. การท าผงธูปสมุนไพร 3. การปั้นขึ้นรูปธูปสมุนไพร ซึ่งจากการวิเคราะห์ข้อมูล
จะพบว่า ในส่วนของกรรมวิธีการที่ 3 การปั้นขึ้นรูปธูปสมุนไพร จะเป็นส่วนที่พบปัญหามากที่สุด 
ทิศทางในการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรชุมชนบ้านร่องปลายนานั้น หากพัฒนาหรือลดทอน
กระบวนการการปั้นขึ้นรูปธูปสมุนไพรได้ จะเป็นส่วนช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของกลุ่ม                                                   
ได้มากยิ่งขึ้น 
  2) จากการวิเคราะห์ข้อมูลและทดลอง เพ่ือหาข้อมูลในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร                     
ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการหาแนวทางพัฒนาผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร  โดยผ่านแนวคิดของการแก้ปัญหา                                        
อย่างสร้างสรรค์ของ Alex Faickney Osborn (Osborn Alex F as cited in Chunthone, V. 2019, p. 168) 
โดยหลักทฤษฎีการออกแบบและการแก้ปัญหา คือ การสร้างหัวข้อค าถามให้น าไปคิดหรือน าไปพัฒนา                        
และประยุกต์ใช้กับงานผ่าน Osborn’s checklist ภายใต้ค าถามดังนี้  (1) การทดแทน/แทนที่ 
(Substitute) (2) การผสม (Combine) (3) ปรับเปลี่ยน (Adapt) (4) ลดหด / ขยาย (Minify / 
Magnify) (5) การประยุกต์ใช้ (Put to another use) (6) การตัดทิ้ง/การขจัดออก (Eliminate)                                          
(7) การกลับ (Reverse or Rearrange) (Chunthone, V. 2019, p. 168) โดยสามารถสรุปเป็น                                     
แนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร ดังตารางที่ 1 และดังแสดงภาพที่ 8   
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ตารางท่ี 1 การใช้ Osborn’s checklist เพ่ือหาข้อมูลในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร 
ล าดับที ่ Osborn’s checklist ค าอธิบาย 

1 การทดแทน/แทนท่ี 
Substitute 

- ทดแทนด้วยกระบวนการอื่นหรอืการแทนท่ีใหม่  
- ออกแบบบรรจุภณัฑ์ใหม่ในรูปแบบของการผงสมุนไพรจดุไล่ยุง วิธีการ
จุดแบบใหม่ที่แตกต่างจากการจดุแบบธูปสมุนไพร 

2 การผสม 
Combine 

- การผสมผสานสิ่งท่ีคล้ายๆ กัน หรือใกล้เคียงกันเข้าด้วยกัน 
- ผสมวัตถดุิบจากสมุนไพรที่หาไดใ้นท้องถิ่นให้มีกลิ่นและสีที่หลากหลาย                         
โดยคดัเลือกสมุนไพรที่มีคณุสมบัตใินการไลยุ่ง ได้แก่ ผงขมิ้น ผงขมิ้นชัน               
และผงกาแฟ  

 
3 

ปรับเปลีย่น  
Adapt 

- วิธีใช้งานแบบใหม่ ๆ 
- ทดลองจากการจุดธูปแบบเป็นกา้น มาลองปั้นเป็นรูปต่างๆพบว่าไม่
ประสบความส าเรจ็ในเรื่องของความช้ืนท่ีมักจะเกิดเชื้อรา อากาศตอ้ง
ร้อน การตากช้ินงานให้แห้ง  และเวลาต่อช้ินในการปั้น 
- ทดลองจุดเป็นผงพบว่า ผงสมุนไพรสามารถเผาไหม้ได้ จุดได้แตต่้องมี
การกดแม่พิมพ์ให้แน่นเป็นรูปทรง 

4 ลดหด / ขยาย 
Minify / Magnify 

- เพิ่มหรือลดประโยชน์ใช้สอย เพิม่ความแข็งแรง ความสูง ความยาว  
- เพิ่ม กลิ่น สี ของผงสมุนไพร ท่ีสามารถจุดไล่ยุงได้ โดยต้องเป็นสมนุไพร                                             
ที่สามารถหาได้ในชุมชน 

5 การประยุกต์ใช้ 
Put to another use 

- การประยุกต์ใช้ผลิตภณัฑ์ที่มีอยูไ่ปใช้ประโยชน์ให้เข้ากับสิ่งอ่ืน 
- สามารถประยุกต์ใช้เป็นจุดเพื่อความผ่อนคลายได้ในสมุนไพรอื่น ๆ  
ในอนาคต 

6 การตัดทิ้ง/การขจัดออก 
Eliminate 

- การตัดบางส่วนของผลิตภัณฑ์ออกเพื่อให้สามารถใช้งานไดส้ะดวกหรือ
สามารถเปลีย่นรูปทรงของผลิตภณัฑ์ให้รูปลักษณด์ูสวยงามมากยิ่งขึ้น 
- จากการทดลองจุดเป็นผง สามารถช่วยลดกระบวนการผลิตในส่วนปั้น
ขึ้นรูปได้เนื่องจากการปั้นข้ึนรูปธูปนั้นใช้ระยะเวลาค่อนข้างนาน 1 วันต่อ
คนสามารถท าได้วันละ 100 - 300 ก้าน แล้วแต่ความช านาญ และยาบง
ที่เป็นน้ ายาประสานเริ่มหายาก อีกทั้งยาบงต้องใช้ระยะเวลาในการแช่
สมุนไพร ครั้งละ 12 ช่ัวโมงต่อการใช้งาน และยาบงไม่สามารถแช่ทิ้งไว้
ข้ามคืนได้จะเกิดการเน่าเสียเกิดขึ้น 

7 การกลับ 
Reverse or Rearrange 

- กลับสลับบทบาท กลับหน้ากลบัหลัง เปลี่ยนใหม่จากเดิม ๆ ที่มีอยูท่ าให้
เกิดผลตรงกันข้าม 
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ภาพที่ 8 Osborn’s checklis 
  
 ผลงานต้นแบบของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรชุมชนบ้านร่องปลายนา ผู้วิจัยได้ตัด
ขั้นตอนการปั้นขึ้นรูป โดยน าผงสมุนไพรมาจุด อีกทั้งได้ปรับกลิ่นสมุนไพรให้มีความหลากหลาย                                        
กลิ่นและสี ประกอบด้วย กลิ่นดั้งเดิม กลิ่นขมิ้น กลิ่นขมิ้นชัน กลิ่นกาแฟ การเพ่ิมกลิ่นจะวิเคราะห์                
จากสมุนไพรที่จุดไล่ยุงได้และต้องเป็นสมุนไพรที่สามารถหาได้ในชุมชน จากนั้นน าผงมากดลงบนแผ่น
รองจุด โดยมีแม่พิมพ์ที่คนในชุมชนมีศักยภาพในการผลิตจากนั้นจุดผงสมุนไพร 1 กล่อง ผงสมุนไพร
ไล่ยุง จะมีบรรจุ 4 ซอง 4 กลิ่น มีแผ่นรองจุดและแม่พิมพ์ในการกดผงสมุนไพรไล่ยุง 1 ซองบรรจุ                                           
10 กรัม จุดได้ 5 ครั้ง 1 ครั้งจุดได้ไม่เกิน 20 นาที และมีผลการเปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์                                         
ธูปสมุนไพรไล่ยุงแบบเดิมและผลิตภัณฑ์ผงสมุนไพรไล่ยุงดังตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรไล่ยุงและผลิตภัณฑ์ผงสมุนไพรไล่ยุง 

ล าดับที ่ รายละเอียด ผลิตภัณฑ์ธปูสมุนไพรไล่ยุง
แบบเดิม 

ผลิตภัณฑ์ผงสมุนไพรไล่ยุง 
แบบใหม ่

1 วัตถุดิบ 
*เพิ่มเติม 

1. ไม้ 
2. ยางบง 
(ค่อนข้างหายากแลว้จะต้อง
เสียเวลาในการแช่ 24 ชม.
อีกทั้งถ้าแช่ค้างไว้เกิดการ
เน่าเสียได)้ 

1. ผงขมิ้น 
2. ผงขมิ้นชัน 
3. ผงกาแฟ 
(เน้นหาได้ในชุมชน) 

2 กรรมวิธีการผลิต 1. ส่วนของวัตถุดิบ  
2. การท าผงธูปสมุนไพร  
3. การปั้นขึ้นรูปธปูสมุนไพร 

1.ส่วนของวัตถุดิบ  
2.การท าผงธูปสมุนไพร  
 

3 ระยะเวลาในการปั้นขึน้รูป
ธูปสมุนไพร 

100-300 ก้าน/คน  
*แล้วความช านาญ 

ไม่มี 
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ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรไล่ยุงและผลิตภัณฑ์ผงสมุนไพรไล่ยุง (ต่อ) 
ล าดับที ่ รายละเอียด ผลิตภัณฑ์ธปูสมุนไพรไล่ยุง

แบบเดิม 
ผลิตภัณฑ์ผงสมุนไพรไล่ยุง 

แบบใหม ่
4 น้ าหนักผงสมุนไพรไล่ยุง

ต่อกรัมในการผลิต 
20 กรัม/ ก้าน 
1 ซองมี 5 ก้าน 

10 กรัม / ซอง 
1 กล่องมี 4 ซอง 
*(ลดปริมาณการใชผ้งสมนุไพร
ไล่ยุงได้ 60 กรัมจากรูป
แบบเดิม) 

5 ระยะเวลาในการจุด 1 ก้าน/ 30-60 นาท ี 10 กรัมจุดได้ 5 คร้ัง  
คร้ังละ 20 นาที 

6 จ านวนกลิ่น/ส ี 1 กลิ่น 
1) กลิ่นดั้งเดิม 
 

4 กลิ่น ได้แก ่
   1) กลิ่นดั้งเดิม 
   2) กลิ่นขมิ้น 
   3) กลิ่นขมิ้นชนั 
   4) กลิ่นกาแฟ 

7 การขนส่ง แตกหักง่ายและเป็นฝุ่นผง น้ าหนักเบา 
8 ราคาจ าหนา่ย 20 บาทต่อถุง 79 - 99 บาทต่อกล่อง 

 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 5.1 สรุปผลและอภิปรายผลตามวัตถุประสงค์ข้อที ่ 1 จากข้อมูลแบบสอบถามของกลุ่ม
ประชากรตัวอย่างพบว่าให้ความส าคัญในการพิจารณาการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรอับดบัแรก                                                                 
ได้แก่ เรื่องกลิ่น โดยกลิ่นที่ให้ความสนใจคือกลิ่นสมุนไพรธรรมชาติ อันดับที่สอง ได้แก่ เรื่องราคา                            
โดยราคาที่พึงพอใจในการซื้อผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร คือ 51 – 100 บาทต่อชิ้น และการออกแบบ                               
ของผลิตภัณฑ์ธ ูปสมุนไพรที ่ม ีผลต่อการตัดสินใจซื ้อ คือมีความหลากหลายรูปแบบบ่งบอก                                            
ความเป็นสมุนไพรและให้ความสนใจต่อช่องทางการจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพรผ่านทางตลาด
ออนไลน์ คือ Facebook  
 5.2 สรุปผลและอภิปรายผลตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 ผู ้วิจัยสามารถสรุปได้ว่าผลิตภัณฑ์                              
ธ ูปสม ุนไพรช ุมชนบ้านร ่องปลายนาได ้แนวทางในการพัฒนาผล ิตภ ัณฑ์จากการว ิเคราะห์
แบบสอบถามข้อมูลความต้องการของผู ้บร ิโภค การว ิเคราะห์ข ้อม ูลกรรมว ิธ ีการผลิตหรือ
กระบวนการผลิต รวมกับผ่านแนวคิดของการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ โดยการใช้ Osborn’s 
checklist เพื ่อพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ธ ูปสมุนไพรไล่ย ุงให้เป็นลักษณะผงสมุนไพรจุดไล่ยุง                                               
ที ่สามารถตอบรับกับของความต้องการของผู ้บริโภคในแง่ของความหลากหลายของรูปแบบ                                                                  
วิธีการจุด กลิ่น ในส่วนกรรมวิธีการผลิตหรือกระบวนการผลิตนั้นสามารถลดกระบวนการในส่วน                            
การปั้นขึ้นรูปและไม่ต้องใช้ยางบง ซึ่งสามารถช่วยลดระยะเวลาในการผลิตและมีส่วนช่วยแก้ไข
ปัญหาด้านผลิตภัณฑ์เดิมที่มีปัญหาในเรื่องของ 1) ขนาดของธูปสมุนไพรมีขนาดใหญ่ 2) ระหว่างการจุดธูป
สมุนไพรจะมีกลิ่นไม้มากกว่ากลิ่นสมุนไพร 3) เก็บไว้นานจะเป็นฝุ่นผง 4) บรรจุภัณฑ์ไม่น่าสนใจ 
และ 5) เรื่องของความเชื่อการจุดธูปก้านเดียวเป็นการเรียกวิญญาณ อีกทั้งยังพัฒนาบรรจุภัณฑ์                            
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ให้มีความทันสมัยสามารถขนส่งได้ง่ายอีกด้วย ซึ่งสอดคล้องกับ Panalee, J. and Thongsin, S., 2020, 
p.7 ในมิติที่ว่าการออกแบบและการพัฒนาผลิตภัณฑ์จ าเป็นต้องค านึงถึงเรื่องของการตอบสนอง                                             
ของผู้บริโภค โดยศึกษาพฤติกรรมการใช้ของผู้บริโภค และค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่าง การตลาด 
ศิลปะการออกแบบ และกระบวนการผลิต จึงท าให้เกิดแนวทางและเงื่อนไขในการออกแบบพัฒนา
ผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ที่ตอบรับกับต้องการของตลาด และความเป็นไปได้ในการผลิต ทั้งนี้ในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ธูปสมุนไพร ผู้วิจัยได้ค านึงถึงหลักความสัมพันธ์ทั้ง 3 องค์ประกอบ คือ 1. การตลาด
ผ่านแบบสอบถามตวามต้องการของผู้บริโภค 2. กระบวนการผลิตผ่านจากการลงพ้ืนที่ศึกษากรรมวิธี
การผลิตธูปสมุนไพรและการพูดคุยกับกลุ่มผู้ผลิต 3. ศิลปะการออกแบบผ่านการใช้ Osborn’s 
checklist เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ดังกล่าว  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู ้วิจัยต้องขอขอบคุณ ชุมชนบ้านร่องปลายนา และคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ที่สนับสนุนทุนวิจัยและอ านวยความสะดวกในการด าเนินการวิจัย                                              
ในครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ 
 ปัจจุบันการพิมพ์ขึ้นรูป 3 มิติ ได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้นอย่างมากส าหรับการออกแบบ                                                             
ทางวิศวกรรมสมัยใหม่ วัสดุส าหรับการพิมพ์ขึ้นรูป 3 มิติเป็นพลาสติกมีราคาแพง นอกจากนี้                                                                     
ในปัจจุบันพบปัญหาด้านขยะพลาสติกมีจ านวนมากขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนา
เครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกรีไซเคิลส าหรับงานพิมพ์ 3 มิติ โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพการท างาน                                               
ของเครื่องอัดรีด คุณภาพของการอัดรีด คุณภาพการพิมพ์ขึ้นรูปด้วยเครื่องพิมพ์ 3 มิติ และการวิเคราะห์                                        
ทางเศรษฐศาสตร์ พลาสติกรีไซเคิล 3 ประเภทที่ท าการทดลองในศึกษานี้คือ พอลิเอทิลีน                                                          
ความหนาแน่นสูง (HDPE) อะคริโลไนไตรล์บิวทาไดอีนสไครีน (ABS) และพอลิแลคติคแอซิด (PLA) 
เครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกรีไซเคิลที่สร้างขึ้น สามารถท างานแบบอัตโนมัติโดยใช้โปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอลโทรล (PLC) โปรแกรมควบคุมระบบความร้อนและระบบม้วนจัดเก็บเส้นพลาสติกถูกเพ่ิม                                                            
ในเครื่องอัดรีดด้วย ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดรีดอยู่ที่ ร้อยละ 72.9 ถึงร้อยละ 78.3 
การทดสอบการอัดรีดเส้นพลาสติกรีไซเคิล PLA ไม่สามารถอัดรีดและคงตัวตามรูปแบบของหัวดายได้ 
ส่วนพลาสติกรีไซเคิล HDPE และ ABS สามารถอัดรีดออกมาเป็นเส้นพลาสติกได้ด้วยคุณภาพ                                 
ความกลมร้อยละ 60 (HDPE) และร้อยละ 78 (ABS) นอกจากนี้ การทดสอบการขึ้นรูปชิ้นงาน 3 มิติ 
ของ ABS แสดงผลลัพธ์ที่ดีกว่า HDPE อย่างมีนัยส าคัญในแง่ของความสมบูรณ์ของพ้ืนผิวส าเร็จ                                
ความง่ายในการพิมพ์และการยึดติดกันระหว่างชั้นในด้านเศรษฐศาสตร์ จะเห็นได้ว่าพลาสติกรีไซเคิล 
ABS สามารถทดแทนวัสดุส าหรับงานการพิมพ์ขึ้นรูป 3 มิติ ได้และลดต้นทุนค่าวัสดุลงได้มากถึง                                      
ร้อยละ 38.5 
ค าส าคัญ: เครื่องอัดรีดเส้นพลาสติก, การรีไซเคิลขยะพลาสติก, งานพิมพ์ 3 มิติ, วัสดุทดแทน 
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Abstract 
 3D printing has escalated in popularity in modern engineering design.                                                   
Plastic materials for 3D printing are expensive and the large increase in the amount of 
plastic waste is an issue nowadays.  Thus, this research aimed to develop a recycled 
plastic extruder for 3D printing by considering the performance of the extruder, the 
quality of extrusion, the quality of 3D printing, and the economic aspect. Three sample 
types of recycled plastics were experimented with in this study:  1)  High Density 
Polyethylene (HDPE) ; 2)  Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) ; and 3)  Polylactic Acid 
( PLA) .  The created recycled plastics extruder was programed and automatically 
operated by an application of Programable Logic Controller (PLC). A thermo controller 
and a rolling storage system were extended onto the device.  The average efficiency 
test result of the extruder was 73.9% to 78.3%. In the extrusion experiment, the PLA 
recycled plastic could not be extruded into strands and stabilized according to the die 
shape, whereas the recycled plastics of HDPE and ABS could be extruded into strands 
with physical roundness of 60%  and 78%  respectively.  Moreover, the 3D printing 
experiment of ABS showed a significantly greater result over HDPE in terms of surface 
completion, facility of printing and adhesiveness among layers of printing. 
Economically, it can be highlighted that the ABS recycled plastic can be an alternative 
3D printing material with a cost reduction at 38.5%. 
Keywords: Plastics Extruder, Plastics Waste Recycling, 3D Printing, Alternative Material   
 
1. บทน า 

การออกแบบชิ้นงานในปัจจุบันมีการพัฒนาและใช้เทคโนโลยีการขึ้นรูปชิ้นงานแบบ 3 มิติ                                   
กันอย่างแพร่หลาย (Shahrubudin, N., et al., 2019) (Srinivasa, P., et al., 2018) โดยมีบทบาท
และความส าคัญเป็นอย่างมากทั้งในวงการอุตสาหกรรม การแพทย์ การวิจัยและการศึกษา                                         
ส าหรับการช่วยสร้างชิ้นงานต้นแบบหรือการสร้างชิ้นส่วนทดแทนต่าง ๆ วัสดุพลาสติกที่นิยมน ามาใช้
มากที่สุดคือ PLA และ ABS คุณสมบัติเฉพาะของวัสดุแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันสามารถจ าแนก                                          
ได้ดังนี้ ความง่ายในการพิมพ์ขึ้นรูป รูปลักษณ์ของชิ้นงานเมื่อพิมพ์เสร็จ ความแข็งแรงของชิ้นงาน                                  
ความยืดหยุ่น การทนต่อแรงกระแทก การทนความร้อนและการเชื่อมผสานกันระหว่างชั้น                                                             
ในขณะการขึ้นรูป เป็นต้น ส าหรับการสร้างชิ้นงานที่ไม่จ าเป็นต้องมีคุณภาพของชิ้นงานที่ดีมากนัก 
การใช้วัสดุทดแทนเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถลดการสิ้นเปลืองในการสร้างชิ้นงานต้นแบบได้  

ในปัจจุบันมีการใช้สิ่งของและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ผลิตจากพลาสติกในชีวิตประจ าวัน                                                 
เป็นปริมาณมากและส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมากเช่นกัน (Buranasing, N., 2019) 
ดังนั้นทางภาครัฐจึงให้ความส าคัญกับผลเสียที่เกิดจากขยะพลาสติกที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ                                                                    
ของสิ่งมีชีวิตและมลพิษในสิ่งแวดล้อม จึงได้มีนโยบายเร่งด่วนเพ่ือตอบสนองต่อปัญหาและแก้ไข
ปัญหาขยะพลาสติกที่เกิดขึ้น จากการศึกษาปริมาณขยะภายนอกประเทศ (Wasadadamrongdee, 
S., 2019) พบว่าปริมาณขยะพลาสติกมากกว่าร้อยละ 79 ยังคงสะสมตกค้างในสิ่งแวดล้อม                                                                                 
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โดยมีเพียงร้อยละ 9 ที่ถูกน ากลับมาใช้ใหม่ (รีไซเคิล) ส่วนสภานการณ์ขยะพลาสติกในกรุงเทพ 
(Phromphak, C., 2020) ยังคงพบขยะพลาสติกเพ่ิมมากขึ้น จากการศึกษางานวิจัยวิธีการแก้ไข                                                      
และแนวทางการลดขยะพลาสติกจากต่างประเทศ (Muhammad, I. et al., 2018) จากปี ค.ศ.1999 
ถึง ค.ศ.2017 ได้มีการน าเสนอหลากหลายเทคนิคในการก าจัดขยะพลาสติก โดยเทคนิคที่ไม่มี                                                                     
ความซับซ้อนและสะดวกต่อการน ามาประยุกต์ใช้คือ การรีไซเคิลและการแปลงเป็นวัตถุที่มีประโยชน์ 
ซึ่งสอดคล้องกับทางภาคเอกชน (Green Globe Institute, 2018) ดังนั้นการน าขยะพลาสติกมาสร้าง
มูลค่าด้วยการน ามารีไซเคิลจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจอย่างมาก  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้น าประเด็นค่าวัสดุพลาสติกส าหรับงานขึ้นรูป 3 มิติ และปัญหาด้านขยะ
พลาสติกมาประยุกต์เข้าด้วยกัน ด้วยการออกแบบและการสร้างเครื่องอัดรีด (Extruder) ตัวเครื่อง
สามารถควบคุมอุณหภูมิในการหลอมเหลวของพลาสติกแต่ละชนิดแบบอัตโนมัต ิและสามารถม้วนเก็บไว้
ในที่ม้วนเก็บเส้นพลาสติกได้ มีการทดสอบการรีดเส้นพลาสติก การพิมพ์ขึ้นรูป ประสิทธิภาพ                                       
ของเครื่องอัดรีดและการวิเคราะห์ความคุ้มค่าส าหรับการน าพลาสติกรีไซเคิลมาใช้ในงานพิมพ์                                                                           
ขึ้นรูป 3 มิต ิ 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกที่ สามารถควบคุมการท างาน                                                       
แบบอัตโนมัตดิ้วย PLC ส าหรับพลาสติกรีไซเคิลชนิด PLA ABS และ HDPE  
 2.2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเครื่องอัดรีด  
 2.3 เพ่ือศึกษาคุณภาพของการอัดรีดเส้นพลาสติกและการพิมพ์ขึ้นรูป 3 มิติ 

2.4 เพ่ือประเมินความคุ้มทุนจากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการน าพลาสติกรีไซเคิล
เป็นวัสดุทดแทนในงานขึ้นรูป 3 มิติ  
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 3.1 แนวคิดการออกแบบเครื่องอัดรีด 
 หลักการออกแบบเครื่องอัดรีดและระบบควบคุมการท างานด้วย PLC แบบอัตโนมัติ 
ตามภาพที่ 1 เศษพลาสติกส่งผ่านบาเรลด้วยสกรูเดี่ยว (Single screw) ขณะเดียวกันถูกให้ความร้อน
ด้วยฮีตเตอร์ 3 ชุด และเคลื่อนที่ผ่านหัวดายที่มีหน้าตัดแบบวงกลม 1.75 mm ชนิดของพลาสติก                                            
รีไซเคิลที่เลือกมาใช้ คือ PLA ABS และ HDPE คุณสมบัติ พ้ืนฐาน อุณหภูมิในแต่ละต าแหน่ง                                                                         
ของบาเรล (T1, T2 และ T3) และอุณหภูมิของการหลอมเหลว (Tm) ของพลาสติกท้ัง 3 ชนิด ถูกแสดงไว้
ในตารางที่ 1 มีสเต็ปปิ้งมอเตอร์ (Stepping motor) ที่สามารถปรับความเร็วรอบการหมุนของสกรู                                    
มีระบบจัดเรียงเส้นพลาสติกเข้าโรลเก็บ มีเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) type J ส าหรับการวัด
อุณหภูมิในแต่ละต าแหน่งของบาเรลจ านวน 3 ตัว ระบบควบคุมการท างานของเครื่องอัดรีดสามารถ
ควบคุมและก าหนดค่าตัวแปรต่าง ๆ ไดด้ังนี้ อัตราการป้อนพลาสติก การท างานของฮีตเตอร์ ความเร็ว
ในการเก็บเส้นพลาสติกเข้าม้วนและอุณหภูมิที่บาเรล รวมถึงมีระบบการเก็บค่า ตัวแปรข้อมูล                                                                        
ทั้งอุณหภูมิของบาเรลแต่ละต าแหน่ง ความเร็วของเส้นพลาสติกและความเร็วมอเตอร์ขับสกรู  
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ภาพที่ 1 แนวคิดการออกแบบเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติก 
 
ตารางท่ี 1  สมบัติของพลาสติก 

ชนิด
พลาสติก 

𝝆 (kg/m3) 
(ASTM 
D1505) 

𝐜𝒑 (KJ/kg·ºC) 
(ASTM E1269) 

Tm(ºC) 
Tzone(ºC) 

T1 T2 T3 

ABS 1030 – 1090 1.67 196.1 - 225.6 179.4 - 205.6 198.9 – 230.0 182.2 – 235.0 
PLA 1240 -1270 1.80 190.0 – 230.0 160.0 – 180.0 168.9 – 200.6 175.0 – 205.6 
HDPE 942 – 988 1.90-1.92 181.1 - 218.3 135.0 – 241.1 162.8 – 221.1 156.7 – 235.6 

 
3.2 การค านวณเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติก  

1) การประมาณขนาดของเครื่องอัดรีดตามขนาดของสกรู (Ugboya, A.P. Et al., 
2019) ก าหนดให้สกรูเป็นแบบสกรูเดี่ยวมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 mm ความยาวของบาเรล                                     
จากช่องใส่พลาสติกจนถึงหัวดาย 600 mm ช่วงการป้อน 100 mm ช่วงการอัดตัว 300 mm                                   
ช่วงปลายบาเรล 200 mm ระยะพิตของสกรู (β) 25 mm ความหนาของสันสกรู (e) 2.5 mm                                                     
ความลึกของฟันสกรู (H) 2.5–3.75 mm ระยะห่างระหว่างสันสกรูและบาเรล (δ) 0.0625 mm                                                              
มุมองศาของสกรู (θ) 17.65º และขนาดของหัวดายมีโปรไฟล์เป็นวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
1.75 mm 

2) การประมาณความร้อนส าหรับการหลอมมวลพลาสติกภายในเครื่องอัดรีด                                  
ตามสมการ 1 คือ ṁc𝑐pΔT+ṁcΔhf และการสูญเสียความร้อนสู่แวดล้อมคือ �̇�𝑙𝑜𝑠𝑠 โดยที่  q̇heat                                               
คือ พลังงานความร้อนที่ต้องการ (W), ṁc คือ อัตรามวลพลาสติก (kg/s), 𝑐p คือ ค่าความจุความร้อน
ของพลาสติก (J/kg·ºC), ΔT คือ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (ºC), Δhf  คือ ความร้อนแฝงของการ
หลอมเหลว (J/kg) และ �̇�𝑙𝑜𝑠𝑠 คือ การสูญเสียความร้อนสู่แวดล้อม (W) 

 
     q̇heat=ṁc𝑐pΔT+ṁcΔhf + �̇�𝑙𝑜𝑠𝑠  (1)  
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ก าหนดการพิจารณาเป็นการถ่ายเทความร้อนแบบ 1 มิต ิของพลาสติกในตารางที่ 1 
ณ สภาวะคงที่ จากอุณหภูมิเริ่มต้น 30ºC (Ti) ไปจนถึงอุณหภูมิหลอมเหลว 250ºC (To) อัตราการ
ผลิตเส้นพลาสติก 50 cm/min ส่วน Δhf  มีค่าเป็น 0 เนื่องจากโครงสร้างของพลาสติกเป็นแบบ 
อสันฐาน (Amorphous) ความร้อนที่ต้องใช้ในการหลอมเหลวพลาสติกอยู่ที่ 8 W 8.3 W และ 10.1 
W ของ ABS HPDE และ PLA การวิเคราะห์การสูญเสียความร้อนที่พ้ืนผิวของบาเรลกับอากาศ
แวดล้อมเป็นการพาความร้อนแบบอิสระ (John, H.L. IV and John, H.L. V, 2019) อากาศเคลื่อนที่
ผ่านรูปทรงกระบอกในแนวนอนขนานกับพ้ืนจากล่างขึ้นบน บาเรลมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 
90 mm อุณหภูมิฟิล์มเท่ากับค่าเฉลี่ยของ Ti และ To  ค่า Kinematic Viscosity (ν) 2.773x10-5 
m2/s ค่าการน าความร้อน (k) 0.034 W/m.K และ Prandtl number (Pr) 0.704 สามารถค านวณค่า 
Rayleigh number (Ra) ได้ 3.492x10-6 ค่า Nusselt number (Nu) ได้ 20.786 และสัมประสิทธิ์
การพาความร้อน (h) ประมาณ 7.86 W/m2.K ดังนั้นปริมาณการสูญเสียความร้อน (�̇�𝑙𝑜𝑠𝑠) จากพ้ืนผิว
บาเรลภายนอกสู่อากาศแวดล้อมเท่ากับ 244.7 W เพราะฉะนั้นจากสมการ (1) พิจารณาเฉพาะ PLA 
(ค่ามากสุด) จะได้ความร้อนที่ต้องการทั้งหมด 254.8 W มี Safety Factor (S.F.) เท่ากับ 4 จะได้ 
1,019.2 W สรุปเลือกใช้ฮีตเตอร์แบบสายรัดขนาด 350 W จ านวน 3 ชุด 

3) การประมาณขนาดก าลังมอเตอร์ขับสกรู (Ugboya, A.P. Et al., 2019) ความเร็ว
รอบของสกรู N หาได้จากสมการ (2) โดยก าหนดให้มีปริมาตรการไหลมากสุด (Qmax) มีค่าเท่ากับอัตรา
การไหลแบบแรงฉุด (Qd) 2x10-8 m3/s ของ PLA การรั่วระหว่างสกรูและบาเรล (Ql) และอัตราการ
ไหลจากความดันตกคร่อม QP มีค่าเท่ากับ 0 m3/s ดังนั้น N มีค่าประมาณ 73.42 rpm กรณีพิจารณา
ความดันสูงสุด ( Pmax) ที่ปลายทางออกของหัวดายเกิดขึ้นเมื่อไม่มีการเคลื่อนที่ ดังนั้น QP เท่ากับ Qd 

แสดงได้ตามสมการ (3) โดยที่ η คือ ความหนืดของพลาสติกเหลว ก าหนดให้มีค่าประมาณ 8 .9x105 
Pa.s ดังนั้น  Pmax มีค่าประมาณ 4.012x109 Pa เพราะฉะนั้นขนาดของสเต็ป มอเตอร์ส าหรับขับสกรู
ค านวณจากผลคูณของ  Pmax และ Qmax โดยมี S.F. เท่ากับ 1.5 จะได้ขนาดของสเต็ปมอเตอร์ประมาณ 
120.68 W ทีค่วามเร็วรอบไม่น้อยกว่า 110 rpm 
 

  N=
    2Qmax

πDWH(cosθ)
 (2)  

 

 Pmax=
6ηπLDN(cosθ)

H2(sinθ)
 (3)  

         
3.3 ระบบควบคุม 

          การควบคุมเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกใช้ PLC รุ่น FX-3U16MT เป็นหน่วยประมวลผล 
มีการรับและส่งสัญญาณอินพุตและเอาต์พุตจากอุปกรณ์ภายนอกผ่านหน้าจอ HMI แบบทัชสกรีน
ส าหรับการสั่งการท างานและตั้งค่าการท างานของส่วนต่าง ๆ โดยที่ Port ของ PLC สามารถเก็บ
ข้อมูลตัวแปรต่าง ๆ ในระบบผ่านทางช่อง USB เช่น วัน เวลา อุณหภูมิ ความเร็วรอบมอเตอร์                                                
ความยาวของเส้นพลาสติกและความเร็วในการผลิตของเส้น สามารถตั้งค่าโปรแกรมส าหรับการรักษา
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ระดับของอุณหภูมิในการหลอมเหลวของพลาสติกแต่ละชนิด (±1.5ºC) มีฟังก์ชันควบคุมการหมุน
ของสเต็ปปิ้งมอเตอร์ส าหรับการป้อนและระบบม้วนเก็บเส้นพลาสติกแบบอัตโนมัติ 
    3.4 การสร้างชุดเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกรีไซเคิล 
  จากการออกแบบในหัวข้อที่ 3.1 ถึง 3.3 จึงสามารถสร้างชุดเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติก  
รีไซเคิลได้ดังภาพที่ 2 (ก) โดยมีส่วนประกอบหลักดังนี้ ระบบขับเคลื่อนสกรู ชุดอัดรีดเส้นพลาสติก 
ระบบม้วนจัดเก็บเส้นพลาสติกและชุดควบคุม ส่วนในภาพที่ 2 (ข) แสดงลักษณะภายนอกเครื่องอีดรีด 
 

 
ภาพที่ 2 เครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกรีไซเคิล (ก) ส่วนประกอบภายใน (ข) ลักษณะภายนอก  
 
4. ผลการวิจัย 

4.1 การทดสอบคุณภาพการอัดรีดเส้นพลาสติก 
     การทดลองและการวิเคราะห์มีการทดสอบการปรับค่าความเร็วรอบของสกรูที่ 60 

rpm, 65 rpm, 70 rpm, 75 rpm และ 80 rpm ส่วนอุณหภูมิเฉลี่ยในการรีดเส้นพลาสติกจากการ
ทดสอบการให้ความร้อนกับบาเรลเบื้องต้นพบว่า ขนาดสเกลของบาเรลไม่ใหญ่มากและต าแหน่ง                                                               
ของฮีตเตอร์ห่างกันไม่มากตามภาพที่ 1 จึงส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของบาเรลที่ 3 ต าแหน่งต่างกัน
ประมาณ ±1.5ºC การทดสอบอุณหภูมิเริ่มต้นของพลาสติก 3 ชนิด ที่ความเร็วรอบขับสกรู 60  rpm 
พบว่าสามารถเริ่มต้นกระบวนการอัดรีดได้ ABS ที่ 170ºC PLA ที่ 120ºC และ HDPE ที่ 155ºC 
ดังนั้นการตั้งค่าอุณหภูมิในการรีดเส้นพลาสติกแสดงได้ตามตารางที่ 2  
 
ตารางท่ี 2 การตั้งค่าอุณหภูมิในการทดลองการอัดรีดพลาสติก 

พลาสติก อุณหภูมิที่ 1 อุณหภูมิที่ 2 อุณหภูมิที่ 3 อุณหภูมิที่ 4 อุณหภูมิที่ 5 
ABS 170.0±1.5 ºC 175.0±1.5 ºC 180.0±1.5 ºC 185.0±1.5 ºC 190.0±1.5 ºC 
PLA 120.0±1.5 ºC 130.0±1.5 ºC 140.0±1.5 ºC 150.0±1.5 ºC 160.0±1.5 ºC 

HDPE 155.0±1.5 ºC 160.0±1.5 ºC 165.0±1.5 ºC 170.0±1.5 ºC 175.0±1.5 ºC 
 

(ก) (ข) 
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             ผลการอัดรีดเส้นพลาสติก HDPE ABS และ PLA จากการเก็บข้อมูลด้วยการวัด                                  
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้วยเวอร์เนียร์ดิจิตอลความละเอียด 2 ต าแหน่ง การวัดขนาดของ                                                  
เส้นผ่านศูนย์กลางทุก ๆ 90 องศา (จ านวน 2 ข้อมูลต่อ 1 จุด และหาค่าเฉลี่ย) ส าหรับในทุก ๆ                              
ความยาว 10 cm เป็นความยาวต่อเนื่องทั้งหมด 10 m จ านวนการทดลองละ 10 ชุดข้อมูล พบว่า
การอัดรีดเส้น PLA ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 120ºC ไม่สามารถอัดฉีดขึ้นรูปได้สมบูรณ์ ชุดขับเคลื่อนสกรู                                   
เกิดเสียงขัดกันภายในเนื่องจากอุณหภูมิในการหลอมเหลวไม่มากพอ ส่วนภาพที่ 3 (ก) คือผลการ                                 
อัดรีดเส้นที่อุณหภูมิเฉลี่ย 130ºC พบว่าเส้นพลาสติกมีลักษณะโก้งงอ ขาดจากกันได้ง่ายไม่สามารถ                       
ดึงเป็นเส้นได้ ส่วนผลของการอัดรีดที่อุณหภูมิเฉลี่ย 140ºC แสดงตามภาพท่ี 3 (ข) พบว่าเส้นพลาสติก
สามารถอัดรีดเป็นเส้นได้เกือบสมบูรณ์ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 2.3 mm มีลักษณะแข็ง
กรอบ แตกหักได้ง่าย ไม่มีความยืดหยุน จึงไม่สามารถม้วนเก็บได้ ส่วนผลการอัดรีดที่อุณหภูมิ 150ºC 
ตามภาพที่ 3 (ค) พบว่าลักษณะของเส้นพลาสติกเหลวมากเกินไปและแข็งตัวเป็นก้อนอย่างรวดเร็ว 
จากผลลัพธ์ดังกล่าว จึงได้ทดสอบเพ่ิมเติมที่ อุณหภูมิเฉลี่ย 145ºC พบว่าได้ผลคล้ายคลึงกับ                                              
การทดสอบที่อุณหภูมิ 150ºC  
 

     
ภาพที่ 3 ผลการอัดรีดเส้น (ก) PLA อุณหภูมิ 130ºC (ข) PLA ที่อุณหภูมิ 140ºC (ค) PLA ที่อุณหภูมิ 

150ºC (ง) HDPE และ ABS 
 

ส่วน HDPE และ ABS สามารถอัดรีดเป็นเส้นและม้วนเก็บเข้าม้วนเก็บได้ ตามภาพที่ 3 (ง) 
ผลการอัดรีดเส้นพลาสติกชนิด HDPE และ ABS แสดงเป็นข้อมูลแบบแผนภูมิฮิสโตแกรมแจกแจง
ความถี่ของขนาดความกลมเส้นพลาสติก ความเร็วรอบในการอัดรีดเส้นและอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุด
ของ HDPE คือ 70 rpm ที่ 165°C ในภาพที่ 4 (ก) รองลงมาเป็น 75 rpm ที่ 165°C ในภาพที่ 4 (ข) 
และ 60 rpm ที่ 170°C ในภาพที่ 4 (ค) ตามล าดับ ส่วน ABS คือ 70 rpm ที่ 180°C ในภาพที่ 5 (ก) 
รองลงมาเป็น 75 rpm ที่ 185°C ในภาพที่ 5 (ข) และ 80 rpm ที่ 175°C ในภาพที่ 5 (ค) ตามล าดับ 

 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) (ค) (ง) 
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ภาพที่ 4 ข้อมูลการวัดขนาดเส้นพลาสติก HDPE (ก) ที่ 70 rpm อุณหภูมิ 165ºC (ข) ที่ 70 rpm 

อุณหภูมิ 165ºC (ค) ที่ 80 rpm อุณหภูมิ 175ºC 
 
 

 
ภาพที่ 5 ข้อมูลการวัดขนาดเส้นพลาสติก ABS (ก) ที่ 70 rpm อุณหภูมิ 180ºC (ข) ที่ 75 rpm 

อุณหภูมิ 185ºC (ค) ที่ 80 rpm อุณหภูมิ 175ºC 
 

เมื่อน าข้อมูลทุกสภาวะในการทดลองมาวิเคราะห์และเปรียบเทียบคุณภาพเชิงสถิติ                             
ด้วยการแสดงเป็นแผนภูมิเรดาร์ โดยข้อมูลแสดงค่าความผิดพลาดเฉลี่ยที่ต่างจากขนาดมาตรฐาน                       
ที่ก าหนด 1.75 mm ส าหรับแต่ละอุณหภูมิที่ใช้ในการทดลอง (แสดงเป็นจุดสีข้อมูล 5 อุณหภูมิ)                                           
และความเร็วรอบของมอเตอร์ส าหรับการอัดรีด (60 rpm, 65 rpm, 70 rpm, 75 rpm, 80 rpm) 
แสดงตามภาพที่ 6 (ก) และภาพที่ 6 (ข) ส าหรับพลาสติก HDPE และ ABS ก าหนดโซนกรอบค่า                                  
ขนาดที่ยอมรับได้อยู่ที่ ±5% หรือ ±0.0875 mm แสดงผลอยู่ภายในกรอบเส้นประและแสดงตาม
ตารางที่ 3  

(ก) (ข) (ค) 

(ก) (ข) (ค) 
ค่าเฉลี่ย = 1.755 mm 

 

ค่าเฉลี่ย = 1.763 mm 

 

ค่าเฉลี่ย = 1.773 mm 

 

SD = 0.0349 mm 

 

SD = 0.0337 mm 

 

SD = 0.0631 mm 

 

ค่าเฉลี่ย = 1.755 mm 

 

SD = 0.0349 mm 

 

ค่าเฉลี่ย = 1.737 mm 

 

SD = 0.0343 mm 

 

ค่าเฉลี่ย = 1.784 mm 

 

SD = 0.0553 mm 
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ภาพที่ 6 ค่าความผิดพลาดเฉลี่ยขนาดความกลมของการอัดรีดพลาสติกรีไซเคิล (ก) HDPE (ข) ABS 
 
ตารางท่ี 3 การตั้งค่าอุณหภูมิและความเร็วรอบในการอัดรีดพลาสติกที่น้อยกว่า error±5% 

ชนิด 
อุณหภูมิในกระบวนการอัดรีด (°C) 

60 rpm 65 rpm 70 rpm 75 rpm 80 rpm 
HDPE 170,175 170 165,170 155,165 155,160,165 
ABS - 170 175,180,190 175,180,185 170,175,180 

  ผลการอัดรีดเส้นพลาสติกทั้ง 3 ชนิด พบว่า ชนิด PLA ไม่สามารถอัดรีดขึ้นรูปเป็นเส้น                                                    
ได้ในทุก ๆ อุณหภูมิที่ก าหนด เกิดจากส่วนผสมของสารเคมีของ PLA ที่ไม่เหมือนกันจากผลิตภัณฑ์
หลากหลายชนิด จึงท าให้การหาจุดหลอมเหลวของ PLA และพฤติกรรมการเซ็ตตัวของพลาสติก
เป็นไปได้ยาก ส่วน HDPE และ ABS พบว่าเกิดความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความเร็วรอบ                                    
ของกระบวนการอัดรีด โดยที่ชนิด HDPE ที่อุณหภูมิตั้งแต่ 165ºC ลงมา ท าให้เส้นพลาสติกมีขนาด
ใกล้เคียงขนาดที่ก าหนดมากขึ้นเมื่อเพ่ิมความเร็วรอบ แต่ถ้าเพ่ิมอุณหภูมิสูงมากกว่า 165ºC ส่งผลให้
ได้ผลลัพธ์ที่ผกผันกัน ส่วนชนิด ABS ที่อุณหภูมิตั้งแต่ 175ºC ลงมา การเพ่ิมความเร็วรอบส่งผลให้
ขนาดของเส้นพลาสติกใกล้เคียงขนาดที่ก าหนดมากขึ้น ส่วนที่ อุณหภูมิ 180ºC 185ºC และ 190ºC 
โดยความเร็วรอบท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 70 rpm 75 rpm และ 65 rpm ตามล าดับ  
 

4.2 ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติก  
 1) ประสิทธิภาพการผลิตเส้นพลาสติก จากสัดส่วนเปอร์เซ็นต์ของเศษมวลพลาสติก                                                       

ที่ใส่เข้าไปกับมวลเส้นพลาสติกท่ีออกมา ที่ผลการทดลองการอัดรีดเส้นพลาสติกของ HDPE และ ABS 
มวล 100 g ที่ความเร็วรอบ 70 rpm และอุณหภูมิ 170°C เก็บข้อมูลมวลเส้นพลาสติกและเวลา                                                          
ในการอัดรีดอย่างละ 10 ชุดข้อมูล พบว่าชนิด HDPE ใช้เวลาเฉลี่ยในกระบวนการอัดรีดประมาณ 
14.6 นาที ที่ประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 72.9 ส่วนชนิด ABS ใช้เวลาเฉลี่ยในกระบวนการอัดรีด
ประมาณ 22.4 นาที ที่ประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 78.3 

 2) ประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิ จากการทดสอบโปรแกรมควบคุมอุณหภูมิ                                    
ของกระบวนการอัดรีดจากการก าหนดช่วงอุณหภูมิจากท่ีก าหนด ±1.5 ºC ที่อุณหภูมิ 170ºC ความเร็ว

(ก) (ข) 
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รอบ 70 rpm เป็นเวลา 1 ชม เก็บข้อมูลทุก ๆ 10 วินาที ที่สภาวะของอุณหภูมิคงที่ของพลาสติก ABS 
และ HDPE พบว่ามีค่าผิดพลาดของอุณหภูมิที่ไม่อยู่ในช่วงที่ก าหนดใกล้เคียงกันเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 7.8 

4.3 ผลการทดสอบการขึ้นรูปด้วยเครื่องพิมพ์ 3 มิติ 
                จากการน าเส้นพลาสติกรีไซเคิล HDPE และ ABS ในหัวข้อ 4.1 มาข้ึนรูปด้วยเครื่องพิมพ์ 
3 มิติ ขนาดของเส้นพลาสติกรีไซเคิลที่ผ่านเครื่องอัดรีดสามารถใช้งานผ่านเครื่องพิมพ์ 3 มิติ                                            
ได้ทั้งหมด โดยมีรูปร่างและขนาดชิ้นงานตามภาพที่ 7 (ก) ผลการพิมพ์ 3 มิติ แสดงตามภาพที่ 7 (ข) 
พบว่า HDPE สามารถขึ้นรูปตามแบบที่ก าหนดได้แต่ไม่สมบูรณ์ เกิดการหลุดออกจากฐานพิมพ์
เนื่องจากการหดตัว ลักษณะรูปร่างโดยรวมผิวชิ้นงานไม่เรียบและมีลักษณะแข็งเปราะ ส่วน ABS 
พบว่าสามารถขึ้นรูปชิ้นงานได้ดี ผิวเรียบ แข็งแรงและมีรูปร่างตามที่ก าหนด  
 
 

       
ภาพที่ 7 (ก) รูปร่างชิ้นงานจากการพิมพ์ขึ้นรูป 3 มิติ (ข) ผลการข้ึนรูป 3 มิติ ของ HDPE และ ABS 
 

4.4 การทดสอบการคุ้มค่าส าหรับการผลิตเส้นพลาสติกรีไซเคิลทดแทน 
         1) การวิเคราะห์ต้นทุนเมื่อทดแทนวัสดุด้วยพลาสติกรีไซเคิล คิดเป็นพลังงานความร้อน
ร้อยละ 83.33 ระบบควบคุมร้อยละ 5.56 ระบบขับเคลื่อนและระบบจัดเก็บเส้นพลาสติก                                                               
ร้อยละ 11.11 พลาสติกทั้งสองชนิดใช้พลังงานไฟฟ้าในการเตรียมระบบอยู่ที่ประมาณ 1,087 Watts 
เป็นเวลา 40 นาที (ฮีตเตอร์ที่งานร้อยละ 100) คิดเป็นพลังงานไฟฟ้า 0.725 หน่วย ส่วนพลังงาน                                
ในกระบวนการอัดรีดประมาณ 1 ,166  Watts ใช้ เวลา 20 นาที  ที่ความเร็วรอบ 70 rpm                                                                                            
คิดเป็นการใช้พลังงานไฟฟ้า 0.388 หน่วย ก าหนดค่าไฟฟ้า 3.5 บาทต่อหน่วย การผลิต HDPE                                                                   
ได้ 100 g และ ABS ได้ 70 g ต้นทุนวัสดุพลาสติกรีไซเคิล HDPE 60 บาท/kg และ ABS 43.75 บาท/
kg ดังนั้นในการผลิตพลาสติกรีไซเคิลมีต้นทุนทั้งหมดของ HDPE ประมาณ 77 บาท/kg และ ABS 
ประมาณ 67 บาท/kg โดยที่ม้วนพลาสติกใหม่ของ HDPE และ ABS มีราคาอยู่ที่ประมาณ 1,190 
บาท/kg และ 400 บาท/kg จากผลดังกล่าวจึงสรุปได้ว่า การใช้พลาสติกรีไซเคิล HDPE ช่วยลดต้นทุน
ลงได้มากถึงร้อยละ 93.5 และทีร่้อยละ 83.3 ส าหรับพลาสติกรีไซเคิล ABS  
        2) การพิจารณาการคืนทุน (Jaturong, L., 2020) ตามตารางที่ 4 ด้วยการพิจารณา                            
รวมต้นทุนคงที่ (Fixed cost) จากราคาการสร้างเครื่องอัดรีด 60,000 บาท พิจารณาผลก าไรใน 1 วัน 
เครื่องท างาน 6 ชม. อายุการท างานของเครื่อง 5 ปี คิดราคาซากเป็นร้อยละ 10 ของราคาเครื่อง 

(ก) (ข) 
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ค่าแรงงานในการผลิต 225 บาทต่อวัน ค่าซ่อมบ ารุงเครื่องจักรคิดเป็นร้อยละ 100 ของค่าเสื่อมราคา 
ดังนั้นจะได้ต้นทุนรวมคงที่เป็น 68.2 บาท (ค่าเสื่อมราคา ค่าซ่อมบ ารุง และค่าเสียโอกาส) ดังนั้นเวลา
โดยประมาณส าหรับการคืนทุนของ HDPE คือ 36 วัน และ ABS คือ 448 วัน  
 
ตารางท่ี 4 การคิดต้นทุนรวมคงที่และเวลาคืนทุน 

วัสด ุ ก าลังการผลิต ค่าไฟ ค่าแรง ต้นทุนรวม ต้นทุนวัสดุใหม ่ ก าไรสุทธ ิ เวลาคืนทุน 
HDPE 1.80 kg 29.6 บาท 225 บาท 430.78 บาท 2,142.0 บาท 1,711.2 บาท 36 วัน 
ABS 1.26 kg 30.0 บาท 225 บาท 378.37 บาท 504.0 บาท 125.6 บาท 448 วัน 

    
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 การสร้างและทดสอบเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกด้วยขยะรีไซเคิลของ PLA HDPE และ ABS 
พบว่าพลาสติกที่สามารถอัดรีดเป็นเส้นและเก็บเข้าม้วนได้คือ HDPE และ ABS ตัวเครื่องอัดรีดเส้น
พลาสติกสามารถควบคุมอุณหภูมิในการให้ความร้อนตามที่ก าหนดได้ร้อยละ 92.2 และควบคุม
ความเร็วในการรีดเส้นพลาสติกให้คงที่ด้วยโปรแกรมที่สร้างขึ้นได้ ตัวเครื่องมีประสิทธิภาพการท างาน
เฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 72.9 ถึงร้อยละ 78.3 (อุณหภูมิ 170°C และความเร็วรอบ 70 rpm) อุณหภูมิ                                                   
การอัดรีดและความเร็วรอบที่เหมาะสมของ HDPE คือ อุณหภูมิ 165 C° ที่ความเร็วรอบ 70 RPM 
ส่วนของ ABS คือ อุณหภูมิ 180 C° ที่ความเร็วรอบ 70 RPM การใช้วัสดุพลาสติกรีไซเคิลส าหรับ                                                  
การพิมพ์ขึ้นรูป 3 มิติ  ทดแทนการใช้วัสดุใหม่สามารถลดต้นทุนลงได้มากถึงร้อยละ 83.1                                                                      
ส าหรับ HDPE และร้อยละ 38.5 ส าหรับ ABS การสร้างเครื่องมีระยะเวลาในการคืนทุนส าหรับ HDPE 
คือ 36 วัน และ ABS คือ 448 วัน การทดสอบการขึ้นรูปด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติพบว่า พลาสติก                                           
รีไซเคิล ABS สามารถพิมพ์ขึ้นรูปโดยมีลักษณะชิ้นงานออกมาได้สมบูรณ์ที่สุด โดยมีคุณลักษณะ                                  
ทางกายภาพที่คล้ายคลึงกับการใช้วัสดุใหม่ เช่น ลักษณะผิวส าเร็จของชิ้นงาน ไม่แข็งเปราะ                                                    
ขนาดและรูปร่างถูกต้องตามที่ก าหนด ซึ่งเหมาะสมกับการน าไปสร้างชิ้นงานมากกว่าชนิด HDPE                               
และ  PLA ส่ วนผลการน าพลาสติกรี ไซเคิล  HDPE และ  PLA ในการศึกษาครั้ งนี้ ไม่ส า เ ร็ จ                                                   
เนื่ องจากพลาสติกทั้ งสองชนิดนี้ มี ความหลากหลายทางโครงสร้ า งและความแตกต่ าง                                                         
ทางคุณสมบัติเฉพาะสูตรของผู้ผลิต  ดังนั้นการน าเอาวัดสุพลาสติกรีไซเคิลหลากหลายชนิด                                    
และหลากหลายโครงสร้างเข้ามาผสมกัน อาจท าให้ คุณสมบัติบางประการของวัสดุเกิดการ
เปลี่ยนแปลงหรือสูญเสียไป  
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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 ด้วยระบบ Online: ThaiJo 
4. การพิจารณาบทความ 

4.1 การพิจารณาบทความ เลือกผู้ทรงคุณวุฒิจากกองบรรณาธิการตรงตามสาขาวิชา            
ในพิจารณา 3 คน ต่อ 1 บทความ  

4.2 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก 3 คน 

4.3 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายนอกมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายในและหรือภายนอก 3 คน 

4.4 กรณีผู้ส่งบทความ แก้ไขไม่ เป็นไปตามก าหนดเวลา ที่กองบรรณาธิการแจ้ง            
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์พิจารณา ยกเลิก กระบวนการเพ่ือการตีพิมพ์ 

 
5. ค าแนะน าส าหรับผู้ส่งบทความเพื่อตีพิมพ์ 

5.1 วิธีส่งบทความ เจ้าของบทความสามารถศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติม และส่งต้นฉบับ
บทความ ในรูปแบบไฟล์ word และรูปแบบไฟล์ PDF ได้ที่ระบบออนไลน์ของวารสารวิชาการ 
https://li01.tci-thaijo.org/index.php/Itech และน าส่งเอกสารได้ท่ี 
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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   (ภาษาไทย) 
ช่ือ นามสกุล1*, ช่ือ นามสกุล2 และ ช่ือ นามสกุล3   (ภาษาอังกฤษ) 

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    (ภาษาไทย) 
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   (ภาษาอังกฤษ) 

 
วันที่รับบทความ XXXXXXXXXX        วันที่รับแก้ไขบทความ XXXXXXXXXX  วันที่ตอบรับบทความ XXXXXXXXXX 
Received: XXXXXXXXXX               Revised: XXXXXXXXXX     Accepted: XXXXXXXXXX 

 

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 าขึ้นเพ่ือเป็นคู่มือในการเขียนบทความฉบับเต็มส าหรับผู้ที่มีความประสงค์
ในการส่งบทความเข้าตีพิมพ์ในวารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง เพ่ือเป็นการควบคุมคุณภาพและเพ่ือให้การจัดท าเอกสารเป็นไป                               
อย่างรวดเร็ว ผู้ที่ส่งบทความควรพิมพ์บทความตามรูปแบบและแนวทางท่ีก าหนดอย่างเคร่งครัด  
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2. เนื้อหาบทความ 
วารสารฉบับเต็มควรประกอบด้วย ชื่อบทความ ชื่อและที่อยู่ของผู้เขียนบทความ บทคัดย่อ 

ค าส าคัญ วัตถุประสงค์ เนื้อหาโดยสมบูรณ์ของบทความ กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอ้างอิง            
โดยในส่วนของเนื้อหาของบทความ สามารถแบ่งออกเป็นหัวข้อหลัก หัวข้อย่อย และอาจแบ่งถึงหัวข้อ
ย่อยลงมา ทั้งนี้ตัวอักษรทั้งหมดที่ใช้ในการพิมพ์ทุกส่วนให้ใช้ตัวอักษรแบบ TH SarababunPSK 
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 และบันทึกไฟล์ข้อมูล

ด้วย Microsoft Word 2016 เท่านั้น 
 

2.2 ชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียน 
ในการพิมพ์ชื่อบทความให้พิมพ์ทั้งชื่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษโดยใช้ตัวอักษร                       

ขนาด 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              
ในขณะที่ส่วนของที่อยู่ให้ใช้ตัวอักษรขนาด 12 พอยต์ โดยที่อยู่ควรประกอบไปด้วย 

 
ส าหรับบุคลากรภายใน  มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ต าแหน่งทางวิชาการ สาขาวิชาที่สังกัด เบอร์โทรศัพท์เคลื่อนที่ และ E-mail ที่สามารถ

ติดต่อได้ กรณีผู้เขียนมากกว่าหนึ่ง สามารถระบุที่ อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่ พิมพ์                                    
แบบยกสูง (Superscript)  ไว้หลังชื่ อของผู้ เขียนนั้น นอกจากนั้ นควรมีการระบุชื่ อผู้ติดต่อ 
(Corresponding author) โดยการพิมพ์เครื่องหมายดอกจันทน์ ( ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้าย 
ของรายละเอียด ผู้ติดต่อให้ระบุ เบอร์โทรศัพท์ และ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียด
ของผู้เขียนให้พิมพ์ไว้กลางหน้ากระดาษ 

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

ซึ่งสามารถระบุที่อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่ พิมพ์แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่อ  
ของผู้ เขียนนั้น นอกจากนั้นควรมีการระบุชื่อผู้ติดต่อ (Corresponding author) โดยการพิมพ์
เครื่องหมายดอกจันทน์ (  ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้ายของรายละเอียดผู้ติดต่อให้ระบุ                                                               
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เบอร์โทรศัพท์ เบอร์โทรสารและ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียนให้พิมพ์
ไว้กลางหน้ากระดาษ 

 
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             
ในแง่มุมต่าง ๆ ของผลที่ได้ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์หรือไม่ มีความสอดคล้องหรือขัดแย้งกับผลงาน
ผู้อ่ืนอย่างไร ต้องมีการอ้างหลักการหรือทฤษฎีมาสนับสนุนหรือการหักล้างอย่างเป็นเหตุเป็นผลและ
อาจมีขอ้เสนอแนะที่จะน 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
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พิมพ์ไว้เหนือตารางและชิดริมซ้ายของกระดาษ โดยการเรียงล าดับรูปภาพและตารางให้แยก                                
การเรียงล าดับออกจากกัน  

 

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. เหมืองแร่ 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 การอ้างอิงในเนื้อหาและท้ายบทความให้เป็นระบบ APA 
 

 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.  



Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         107 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  14  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2564 
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ตัวอย่างการอ้างอิงในเนื้อหา 
(ส ุวิมล  ต ิรกานันท ์, 2553) (Tirakanan, S., 2011) 
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