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         วำรสำรวิชำกำรคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง ISSN: 1906-5337 (Print) / E-ISSN: 2672-9539 (Online)                                     
เป็นวำรสำรระดับชำติที่ทุกบทควำมได้รับกำรกลั่นกรองจำกคณะกรรมกำร และตรวจประเมินจำกผู้ทรงคุณวุฒิ ซ่ึงเป็นผู้ทรงคุณวุฒิภำยในและภำยนอก
มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง อย่ำงน้อยบทควำมละ 3 ท่ำน 
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และบทควำมวิชำกำรทั่วไป สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์ และสหวิทยำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์
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ด้วยควำมมุ่งมั่นและควำมตั้งใจของคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏ
ล ำปำง ในกำรด ำเนินกำรจัดท ำวำรสำรวิชำกำรคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม ซึ่งด ำเนินกำร 
มำเป็นปีที่ 16 ฉบับที่ 2 กรกฎำคม – ธันวำคม 2566 โดยยังคงมุ่งมั่นที่จะเป็นสื่อกลำงเพ่ือเผยแพร่ 
และประชำสัมพันธ์ผลงำนวิชำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม โดยกำรตีพิมพ์
บทควำมวิจัยและบทควำมวิชำกำร สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์                         
และสหวิทยำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี และได้รับกำรรับรองคุณภำพ จำกศูนย์ดัชนี                                      
กำรอ้ำงอิงวำรสำรไทย (TCI) สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งแสดงถึงมำตรฐำนและคุณภำพ                 
ของวำรสำรวิชำกำร และเป็นกำรสนับสนุนกำรเผยแพร่ผลงำนวิชำกำร เพ่ือพัฒนำองค์ควำมรู้ 
ด้ ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี อุตสำหกรรม ที่ บู รณำกำร เข้ ำกับวิถีภู มิปัญญำท้องถิ่ น 
และกำรสร้ำงสรรค์ผลงำนใหม่ เพ่ือส่งเสริมกำรถ่ำยทอดองค์ควำมรู้แก่ผู้ที่สนใจ และกำรใช้ประโยชน์ 
ของบุคคล สังคม ท้องถิ่น เพ่ือพัฒนำองค์ควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม  
อันก่อให้เกิดประโยชน์ต่อกำรพัฒนำประเทศต่อไป อย่ำงยั่งยืน 

 

ในโอกำสนี้ ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิและกองบรรณำธิกำร ที่ร่วมกลั่นกรองและคัดสรร
ผลงำนที่มีคุณภำพ รวมทั้งคณะท ำงำนทุกท่ำนที่มีส่วนร่วมกำรด ำเนินกำรจัดท ำวำรสำรวิชำกำรนี้              
และขออวยพรให้วำรสำรวิชำกำร คณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง                       
ประสบควำมส ำเร็จ พัฒนำวำรสำรวิชำกำรให้เข้มแข็งและมีก ำลังใจ เพ่ือผลิตผลงำนคุณภำพเช่นนี้
ต่อไป 
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 วำรสำรวิชำกำรคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง  ฉบับนี้ 
ด ำเนินกำรมำเป็นปีที่ 16 ฉบับที่ 2 กรกฎำคม – ธันวำคม 2566 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 ตลอดระยะเวลำที่ผ่ำนมำที่ เป็นสื่อกลำงในกำรตีพิมพ์ เผยแพร่บทควำมวิจัย  
และบทควำมวิชำกำร ของนักวิชำกำร คณำจำรย์ และนักวิจัย ในศำสตร์ด้ำนวิทยำศำสตร์                           
และเทคโนโลยี จนเป็นที่รู้จักและยอมรับในวงวิชำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี และเพ่ือ
ส่งเสริมกำรถ่ำยทอดองค์ควำมรู้แก่ผู้ ที่ สนใจ กำรใช้ประโยชน์ของบุคคล สังคม ท้องถิ่น 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียครัวเรือนต้นทุนต่ าส าหรับชุมชน 

ริมแม่น้ าวัง อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง และเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องบ าบัดน้ าเสีย 
ส าหรับชุมชน โดยส ารวจการปล่อยน้ าเสียในครัวเรือนที่ไม่ผ่านการบ าบัดลงสู่แม่น้ าและเก็บตัวอย่าง
น้ าเสียมาวิเคราะห์คุณภาพในห้องปฏิบัติการ  ท าการทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับน้ ามัน 
โดยใช้ถ่านไม้และเซรามิกพรุน ออกแบบและสร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียส าหรับครัวเรือนแล้วค านวณ 
หาประสิทธิภาพ จากการศึกษาพบว่าค่าบีโอดีหรือความสกปรกของน้ าเสียจากครัวเรือนโดยเฉลี่ย 
ในรูปสารอินทรีย์ คือ 240 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าน้ ามันและไขมันอยู่ที่ 1,488 มิลลิกรัม/ลิตร ผลการศึกษา
ประสิทธิภาพของวัดสุดูดซับไขมันและน้ ามัน พบว่าถ่านไม้ ขนาด 0.5 เซนติเมตร สามารถดูดซับ
น้ ามันได้มากที่สุดคือ ร้อยละ 91.17 ในขณะที่เซรามิกพรุนทุกขนาดสามารถดูดซับน้ ามันได้โดยเฉลี่ย 
คือ ร้อยละ 25 การผสมถ่านไม้และเซรามิกพรุนที่ดูดซับน้ ามันดีที่สุด พบว่าที่อัตราส่วน 4:1 1:0.5 
และ 2:1 มีความสามารถดูดซับน้ ามันได้ถึงร้อยละ 99.82 ร้อยละ 99.78 และร้อยละ 98.29 
ตามล าดับ และผลจากการเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตเครื่องบ าบัดน้ าเสียในครัวเรือนที่มีจ าหน่าย 
ตามท้องตลาดและในส่วนการศึกษาเครื่องบ าบัดน าเสียครัวเรือนในครั้งนี้ พบว่าราคาที่ท าการศึกษา
ค่อนข้างต่ ากว่าราคาทั่วไป ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเป็นวัสดุที่หาง่ายโดยทั่วไปและผู้ใช้สามารถประกอบ
เองได้  
ค้ำส้ำคัญ: ระบบบ าบัดน้ าเสีย, น้ าเสียครัวเรือน, ชุมชนริมแม่น้ าวัง, แหล่งน้ า, ล าปาง   
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Abstract 
This research aimed to construct a low- cost household wastewater treatment 

machine for the community along the Wang River in Mueang District, Lampang 
Province, and to assess the efficiency of the community wastewater treatment 
machine.  The study involved surveying the discharge of untreated household 
wastewater into the river, collecting wastewater samples for laboratory analysis, and 
testing the efficiency of oil absorption using wood charcoal and porous ceramic.  The 
study also included designing and constructing a household wastewater treatment 
machine, with subsequent calculations of its efficiency.  The study found that the 
average Biochemical Oxygen Demand (BOD) value, representing the organic content of 
household wastewater, was 240 milligrams per liter.  The values for oil and fat were 
measured at 1,488 mg/L.  The results of the study on the efficiency of wood charcoal 
in absorbing fat and oil revealed that a charcoal depth of 0. 5 centimeters achieved 
the highest oil absorption at 91. 17% .  At the same time, porous ceramics of all sizes 
demonstrated an average oil absorption rate of 25% .  The optimal combination of 
charcoal and porous ceramic was determined through various ratios.  Ratios of 4: 1, 
1:0.5, and 2:1 exhibited the ability to absorb oil up to 99.82%, 99.78%, and 98.29%, 
respectively.  Additionally, a comparison of the production costs of household 
wastewater treatment machines in the study with those available in the market 
showed that the prices in the study were somewhat lower, possibly due to the ease 
of finding materials and users' ability to assemble the machines. 
Keywords:  Wastewater treatment system, Household wastewater, Community along 

the Wang River, Water source, Lampang 
 
1. บทน้ำ 

 ปัญหามลพิษทางน้ าเป็นปัญหาร้ายแรงที่มีผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน ท าลาย
สิ่งแวดล้อม จากการท างานร่วมกับภาคีเครือข่าย พบว่าปัญหามลพิษทางน้ าส่วนใหญ่มาจาก 
การปล่อยน้ าเสียของครัวเรือนโดยไม่ผ่านการบ าบัด (Pollution Control Department, 2017) 
ส่งผลให้ชุมชนริมแม่น้ า ต้องเผชิญกับผลกระทบจากปัญหามลพิษน้ าเสีย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณ
ชุมชนริมแม่น้ าที่ประชากรแออัด ปัญหาของแหล่งน้ าเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการประกอบอาชีพ กิจกรรม 
ในครัวเรือน เช่น ท าอาหาร ท าความสะอาด และอ่ืน ๆ กิจกรรมเหล่านี้มีการปลดปล่อยน้ าเสียลงสู่
แหล่งน้ าอย่างมีนัยส าคัญ  

ปี 2560 - 2564 จังหวัดล าปางพบว่าคุณภาพของแม่น้ าวังลดลง เนื่องจากปริมาณน้ าที่ลดลง
ในฤดูแล้งท าให้เกิดน้ าขัง ทั้งยังมีน้ าเสียจากชุมชนริมแม่น้ าวัง ในเขตอ าเภอเมืองล าปาง ส่วนใหญ่ 
มาจากครัวเรือนและร้านอาหาร โดยเฉพาะลักษณะของน้ าเสียมีการปนเปื้อนไขมันและน้ ามัน  
ที่ถูกปล่อยลงสู่แม่น้ าโดยไม่ผ่านการบ าบัด ส่งผลตรงกับข้อมูลในปี 2561 ที่แสดงว่าในน้ าทิ้งในเขต
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เทศบาลนครล าปางเกินมาตรฐานที่กฎหมายก าหนด การแก้ไขปัญหานี้ก็จึงเป็นเรื่องส าคัญมาก 
โดยเฉพาะในชุมชนริมแม่น้ าวังในจังหวัดล าปาง (Jiwasantikan, 2022)  

ปัจจุบันการจัดการน้ าเสียโดยวิธีการบ าบัดมีหลากหลายวิธี เช่น การบ าบัดน้ าเสียด้วย
กระบวนการเคมี กระบวนการชีวภาพ และกระบวนการทางชีวภาพ แต่ละวิธีจะมีข้อดีและข้อเสีย  
ที่แตกต่าง หนึ่งในปัจจัยคือการออกแบบให้เหมาะสมและราคาต้นทุนในการจัดการ การเลือกใช้
วิธีการบ าบัดทางกายภาพ โดยใช้วัสดุดูดซับสังเคราะห์หรือจากธรรมชาติ เป็นวิธีที่นิยมใช้กันมาก 
เนื่องจากกระบวนไม่ซับซ้อน ท าได้รวดเร็วและค่าใช้จ่ายในการด าเนินการน้อย จึงเป็นทางเลือกหนึ่ง 
ที่ใช้ในการจัดการน้ าเสียได้ 

เพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว ซึ่งได้ข้อมูลและความต้องการของชุมชน คณะวิจัยจึงด าเนินพัฒนา
วิธีการบ าบัดน้ าเสียที่มีต้นทุนต่ าและมีประสิทธิภาพ เพ่ือใช้ในชุมชนบริเวณโดยรอบแม่น้ าวัง  
โดยค านึงถึงความท้าทายและความต้องการเฉพาะของชุมชนท้องถิ่น มีการทดสอบประสิทธิภาพ 
ของเครื่องบ าบัดน้ าเสียในครัวเรือนก่อนน ามาใช้งาน เพ่ือจัดการน้ าเสียในครัวเรือนบริเวณชุมชน 
ริมแม่น้ าวัง อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง 

 
2. วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

2.1 เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียในครัวเรือนราคาประหยัดที่เหมาะสมกับ
ชุมชนริมแม่น้ าวัง จังหวัดล าปาง 

2.2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องบ าบัดน้ าเสียส าหรับชุมชน  
 

3. วิธีด้ำเนินกำรวิจัย 
 วิธีการด าเนินการวิจัยแบ่งเป็น 3 ช่วงใหญ่ คือ ช่วงการเก็บข้อมูล ช่วงการออกแบบและการเลือก
วัสดุดูดซับ และช่วงการติดตั้งและทดสอบประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

3.1 เก็บข้อมูลวิจัย 
1) คณะวิจัย จัดประชุมร่วมกับภาคีเครือข่ายที่เก่ียวข้อง ได้แก่ เทศบาลเขลางค์นคร และ

ส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 2 (ล าปาง) เพ่ือรับทราบปัญหาเบื้องต้น และร่วมตัดสินใจในการหาวิธีการ
แก้ไข  

2) ลงพ้ืนที่เพ่ือการส ารวจเชิงลึก สังเกตกระบวนการการปล่อยน้ าเสียในครัวเรือน 
ที่เกิดขึ้นในชุมชนริมแม่น้ าวัง จากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ปัญหาและศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง  

3) สุ่มเก็บตัวอย่างน้ าจากครัวเรือนบริเวณชุมชนริมแม่น้ าวัง จ านวน 5 ครัวเรือน โดยวิธีแบบจ้วง 
ใส่ขวดพลาสติกชนิดโพลีเอธิลีน ขนาด 2 ลิตร โดยพิจารณาความเหมาะสมในการเก็บตัวอย่าง 
จากจุดปลายท่อปล่อยน้ าลงแม่น้ าวัง จุดบ่อพัก และจุดอ่างช าระล้างจานภายในครัวเรือน ดังแสดงใน
ภาพที่ 1 จากนั้นน ามาวิเคราะห์หาคุณสมบัติของน้ าเสียเหล่านั้นในห้องปฏิบัติการ เพ่ือน ามาเป็น
ปัจจัยอ้างอิงการเกิดน้ าเสียและท าการเริ่มออกแบบ และสร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียในครัวเรือน 
ราคาประหยัดที่เหมาะสมกับชุมชนริมแม่น้ าวัง  
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ภำพที  1 การลงพ้ืนที่และการสุ่มเก็บตัวอย่างน้ า บริเวณชุมชนริมแม่น้ าวัง (a) ถังดักไขมันภายใน

ร้านอาหาร (b) ท่อที่เชื่อมต่อจากครัวเรือนลงสู่แหล่งน้ า (c) การลงพ้ืนที่พร้อมกับภาคี
เครือข่ายและนักศึกษา (d) ภาพถ่ายมุมสูงชุมชนริมแม่น้ าวัง และ (e) บ่อซึมที่พบภายใน
ร้านอาหาร 

 
4) วิเคราะห์คุณภาพน้ าเสียจากครัวเรือน ได้แก่ ค่าพีเอช (pH) ปริมาณของแข็งละลาย 

ในน้ า (Total Dissolved Solids; TDS) ปริมาณน้ ามันและไขมัน (Oil & Grease; O&G) ค่าซีโอดี 
(Chemical Oxygen Demand; COD) และบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; BOD)  

3.2 กำรออกแบบและกำรเลือกวัสดุดูดซับ 
1) วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น พบว่าครัวเรือนที่ท าการสุ่มบางส่วนมีถังดักไขมันและมีการแยก

เศษอาหาร ครัวเรือนที่ไม่มีถังดักไขมันและแยกเศษอาหารจะมีค่าไขมันและค่าซีโอดีสูง  เมื่อท าการ
วิเคราะห์ผลการส ารวจเชิงลึกพบว่า ครัวเรือนส่วนใหญ่มีพ้ืนที่จ ากัดในการวางถังดักไขมัน ส่งผลให้
คณะวิจัยได้ท าการออกแบบต้นแบบเครื่องบ าบัดน้ าเสียภาย ในพ้ืนที่จ ากัดดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
ภำพที  2  แนวคิดและต้นแบบเครื่องบ าบัดน้ าเสียในครัวเรือน 
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2) ท าการเลือกวัสดุดูดซับที่น ามาใช้ในเครื่องบ าบัดน้ าเสียในครัวเรือน คณะวิจัยมุ่งเน้น
วัสดุที่หาง่ายและสามารถเปลี่ยนหรือท าความสะอาดได้ด้วยตนเอง ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรม 
คณะผู้วิจัยได้ท าการเลือกใช้ถ่านไม้ไผ่ (Nyika & Dinka, 2022) และเซรามิกพรุน (Khunyotying, 
2012) (Zereffa & Bekalo, 2017) สมบัติเบื้องต้นของวัสดุดูดซับมี ดังนี้ 

(1) ถ่านไม้ไผ่มีคุณสมบัติในการดูดซับกลิ่นและความชื้น รูพรุน และจุลินทรีย์ที่เป็น
ประโยชน์ในถ่านไม้สามารถดูดซับกลิ่นและเชื้อโรคต่าง ๆ ช่วยลดกลิ่นไม่พึงประสงค์และน ามาใช้ 
ในการบ าบัดน้ าเสียจากครัวเรือนก่อนปล่อยสู่ท่อระบายน้ าสาธารณะ ถ่านไม้ไผ่มีสมบัติที่ไม่เป็นพิษภัย
ต่อพืชและสัตว์จึงสามารถใช้ทดแทนสารเคมีราคาแพงได้ ดังนั้นในการวิจัยนี้เลือกใช้ถ่าน 3 ขนาด  
คือ ขนาดใหญ่ 2 เซนติเมตร ขนาดกลาง 1 เซนติเมตร และขนาดเล็ก 0.5 เซนติเมตร 

(2) เซรามิกพรุนผลิตจากดินแดงเกาะคาจังหวัดล าปาง ผสมถ่านที่ผ่านการคัดขนาด 
2 มิลลิเมตร เติมปริมาณร้อยละ 30 โดยน้ าหนัก ผสมจนเป็นเนื้อเดียวกันก่อนน าไปผ่านการเผา  
เซรามิกพรุนในงานวิจัยนี้มี 3 ขนาด เช่นกัน คือ ขนาดใหญ่ 2 เซนติเมตร ขนาดกลาง 1 เซนติเมตร 
และขนาดเล็ก 0.5 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของเม็ดดินเบา 
รูพรุนปรากฏ  ร้อยละ 42.00  ความหนาแน่น  0.9 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
การดูดซึมน้ า  ร้อยละ 41.69  ความแข็ง 7  เมกะปาสคาล 
 

 
ภำพที  3 ลักษณะของเซรามิกพรุนขนาดต่าง ๆ  
 

3.3 กำรศึกษำประสิทธิภำพของวัสดุดูดซับ 
น้ ามันที่ใช้ในการทดสอบตลอดการทดลอง เป็นน้ ามันพืชชนิดท ามาจากน้ ามันถั่วเหลือง

และน้ ามันปาล์ม ผสมกันในอัตราส่วน 1 : 1  
1) การศึกษาประสิทธิภาพของขนาดวัสดุดูดซับน้ ามันที่เหมาะสมที่สุด 

(1) ชั่งตัวอย่างวัสดุ ได้แก่ ถ่านไม้ ขนาด 2 เซนติเมตร 1 เซนติเมตร และ 0.5 เซนติเมตร 
และเซรามิกพรุน ขนาด 2 เซนติเมตร 1 เซนติเมตร และ 0.5 เซนติเมตร ปริมาณตัวอย่างละ 100 กรัม 
ใส่ชุดกรวยกรองที่เตรียมไว้กับฐานขาตั้ง 

(2)  ตวงน้ ามัน 100 กรัม จากนั้นน ามาเทผ่านตัวอย่างวัสดุที่เตรียม ปล่อยให้น้ ามัน
ไหลผ่านชั้นวัสดุจนหมด จากนั้นรองรับหยดน้ ามัน ที่ผ่านชั้นวัสดุจนกว่าจะหยุดไหล แล้วน ามาชั่ง
น้ าหนักอีกครั้ง  

(3) ค านวณค่าที่ได้คือปริมาณน้ ามันที่ถูกดูดซับไว้ในวัสดุตัวอย่างที่ศึกษา 

1 เซนติเมตร 2 เซนติเมตร 0.5 เซนติเมตร 
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2) การศึกษาประสิทธิภาพระหว่างอัตราส่วนของวัสดุกับการดูดซับน้ ามันที่เหมาะสม  
(1) น าวัสดุตัวอย่าง (ถ่านไม้และเซรามิกพรุน) ตามขนาดเหมาะสมที่ได้จากการศึกษา 

เป็นอัตราส่วนผสมระหว่างถ่านไม้: เซรามิกพรุน ได้แก่ 1:0.5 1:1 1:2  2:1 และ 4:1 โดยการศึกษา
ครั้ งนี้ จะใช้วัสดุตามอัตราส่วน ได้แก่  50:25 กรัม 50:50 กรัม 50:100 กรัม 100:50 กรัม  
และ 100:25 กรัม โดยน าบรรจุใส่ชุดกรวยกรองให้ถ่านไม้อยู่ชั้นด้านล่าง  แล้วตามด้วยดินเผา 
อยู่ชั้นด้านบน 

(2) ชั่งน้ าหนักของน้ ามัน ที่ได้มาจากศึกษาปริมาณน้ ามันที่ถูกดูดซับไว้มากที่สุด 
ที่เหมาะสม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร แล้วเติมน้ ากลั่นปริมาณ 200 มิลลิลิตร จากนั้นน ามา
เทใส่ชุดกรวยกรองที่มีถ่านไม้และเซรามิกพรุนที่เตรียมไว้ รองรับของเหลวที่ผ่านชุดกรวยกรอง 
ด้วยบีกเกอร์ 

(3) น าตัวอย่างของเหลว ที่ผ่านชุดกรวยกรองมาสกัดเพ่ือหาปริมาณน้ ามัน ด้วยวิธีสกัด
ด้วยตัวท าละลาย (liquid - liquid extraction)  

(4) จดบันทึกและค านวณผลที่ได้ค่าประสิทธิภาพของปริมาณวัสดุที่ดูดซับน้ ามัน 
3.4 กำรติดตั งและทดสอบประสิทธิภำพวัสดุดูดซับ 

1) ติดตั้งชุดเครื่องบ าบัดที่ออกแบบเข้ากับอ่างล้างจาน  
2) เตรียมตัวอย่างน้ ามันที่ทดสอบ โดยใช้น้ ามันถั่วเหลืองและน้ ามันปาล์ม ในส่วนผสม

อัตราส่วน 1:1   
3) เทน้ ามันที่ผสมแล้ว ประมาณ 500 กรัม ลงถังขนาด 50 ลิตร จากนั้นเติมน้ าสะอาด

ผสมลงในถังปริมาณ 20 ลิตร  
4) น าตัวอย่างน้ าเสียที่เตรียมเทลงในอ่างล้างจาน ที่มีการติดตั้งชุดเครื่องบ าบัดน้ า  

โดยจ าลองเหมือนสภาพการใช้น้ าในชีวิตประจ าวัน ปล่อยให้น้ าไหลผ่านชุดบ าบัดจนหมด ท าการเทน้ า
สะอาดตามลงอ่างอีกรอบปริมาณ 1 ลิตร เมื่อเทน้ าจนหมดน าตัวอย่างน้ าที่ผ่านระบบบ าบัดน้ า 
มาหาปริมาณน้ ามันเพ่ือค านวณหาประสิทธิภาพ 

 
4. ผลกำรวิจัย 
 เพ่ือตอบวัตถุประสงค์ในการด าเนินการวิจัย ในการออกแบบและสร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสีย  
ในครัวเรือนราคาประหยัดที่เหมาะสมกับชุมชนริมแม่น้ าวัง จังหวัดล าปาง คณะวิจัยได้แสดงผล 
การวิเคราะห์น้ าเสียครัวเรือน การทดสอบประสิทธิภาพวัสดุดูดซับ  และผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพเครื่องบ าบัดน้ าเสียในครัวเรือน ซึ่งมีผลการวิจัยดังนี้ 

4.1 ผลวิเครำะห์คุณสมบัติน ้ำเสียจำกครัวเรือน  
จากการเก็บตัวอย่างน้ าเสียเพ่ือวิเคราะห์สมบัติ พบว่า ค่าความสกปรกของน้ าที่พบอยู่  

ในรูปสารอินทรีย์หรือบีโอดีโดยเฉลี่ย คือ 240 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าน้ ามันและไขมันอยู่ที่ 1,488 มิลลิกรัม/ลิตร 
ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลการส ารวจคุณภาพน้ าเสียจากบ้านพักอาศัยและอาคารชนิดต่าง ๆ พบว่าน้ าเสีย
จากครัวของบ้านพักอาศัยมีปริมาณค่าน้ ามันและไขมันประมาณ 500 มิลลิกรัม/ลิตร และจากครัว 
รวมกับส่วนอ่ืน ๆ ของร้านอาหารภัตตาคารมีค่าปริมาณค่าน้ ามันและไขมันประมาณ 1,500 มิลลิกรัม/ลิตร 
(Pollution Control Department, 2003) โดยการปล่อยลงสู่แหล่งน้ า ค่าบีโอดไีม่ควรเกิน 200 มิลลิกรัม/
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ลิตร ค่าน้ ามันและไขมันไม่ควรเกิน 100 มิลลิกรัม/ลิตร (Ministry of Science Announcement 
Technology and Environment, 1994)      

เมื่อพิจารณาผลที่วิเคราะห์ พบว่าค่าน้ ามันและไขมันมีค่าเกินมาตรฐานถึง 140 เท่า  
ดังแสดงในตารางที่ 1 การที่ผลการทดสอบมีค่าสูงเนื่องจากกิจกรรมการใช้น้ าในครัวเรือน โดยเฉพาะ
หลายแห่งไม่มีระบบบ าบัดน้ าเสียก่อนปล่อยทิ้งสู่แหล่งสาธารณะ มีความเสี่ยงที่จะเกิดผลต่อคุณภาพ
น้ าในแหล่งน้ าธรรมชาติ และระบบนิเวศบริเวณโดยรอบได้ เมื่อได้ผลการทดสอบคณะวิจัย  
มีการประชุมร่วมกับภาคีเครือข่ายที่เกี่ยวข้อง และมีแนวคิดตรงกันว่าควรขจัดน้ ามันและไขมัน 
เป็นอันดับแรก 
 
ตำรำงที  1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติน้ าทิ้งจากครัวเรือนเมื่อเทียบกับมาตรฐานควบคุมการระบาย 

น้ าทิ้งจากอาคาร ประเภท จ 

พำรำมิเตอร์ที วิเครำะห์  
หน่วย ผลกำร

วิเครำะห์  
ค่ำ

มำตรฐำน 
พีเอช (pH) - 5.02 5.5-9.0 
ปริมาณของแข็งละลายในน้ า  (Total Dissolved 
Solids; TDS)  

mg/l 1,250 - 

น้ ามันและไขมัน (Oil & Grease; O&G) mg/l 1,488 ไม่เกิน 100 
ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand; COD) mg/l 9,980 - 
บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand;  BOD) mg/l 240 ไม่เกิน 200 

 
4.2 กำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพวัสดุดูดซับ 

วัสดุดูดซับที่ท าการติดตั้งในเครื่องบ าบัดน้ าเสียในครัวเรือน โดยมุ่งเป้าขจัดน้ ามัน 
และไขมัน สามารถดูดซับน้ ามันได้มากที่สุด โดยการเทน้ าเสียปริมาตร 100 กรัม ให้ไหลผ่านตัวกรอง 
ที่บรรจุวัสดุดูดซับขนาดต่าง ๆ เพ่ือดูผลของขนาดตัวดูดซับ พบว่าถ่านไม้ไผ่ ขนาด 2 เซนติเมตร  
1 เซนติเมตร และ 0.5 เซนติเมตร สามารถดูดซับได้ร้อยละ 39.28 ร้อยละ 56.66 และร้อยละ 91.17 
ตามล าดับ พบว่าถ่านไม้ที่ขนาด 0.5 เซนติเมตร สามารถดูดซับน้ ามันไว้ได้มากที่สุด ในขณะที่เซรามิกพรุน
ขนาดต่าง ๆ สามารถดูดซับได้ประมาณร้อยละ 25 พบ เซรามิกพรุนที่ขนาด 0.5 เซนติเมตร  
สามารถดูดซับน้ ามันได้มากที่สุดดังแสดงในภาพที่ 4 ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่น้ ามันและไขมันลดลง
เนื่องจากไปอุดตันในรูพรุนขนาดเล็กของตัวดูดซับ (Kaji et al., 1986) 
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ภำพที  4 ประสิทธิภาพการดูดซับของถ่านไม้และเซรามิกพรุนขนาดต่าง ๆ 
 

การทดสอบอัตราส่วนของการผสมวัสดุดูดซับ คณะผู้วิจัยผสมถ่านไม้ไผ่และเซรามิกพรุน 
ในอัตราส่วนต่าง ๆ ได้แก่ 1:0.5 1:1 1:2 2:1 และ 4:1 และใช้น้ าเสียปริมาตร 100 กรัม เพ่ือทดสอบ
หาการดูดซับที่ดีที่สุด ซึ่งผลการศึกษาพบว่า ที่อัตราส่วน 4:1 1:0.5 และ 2:1 มีความสามารถดูดซับ
น้ ามันได้ถึงร้อยละ 99.82 ร้อยละ 99.78 และร้อยละ 98.29 ตามล าดับ และที่ดูดซับได้น้อยสุดคือ 
อัตราส่วน 1:2 สามารถดูดซับได้ร้อยละ 88.10 เพราะมีส่วนผสมของดินเผามากกว่า อย่างไรก็ตาม
จากการศึกษามีผลที่ได้วัสดุที่ผสมมีความสามารถในการดูดซับน้ ามันที่ค่อนข้างสูงทุกอัตราส่วน   
ดังแสดงในภาพที่ 5 

 
ภำพที  5 ประสิทธิภาพการดูดซับของถ่านไม้และเซรามิกพรุนในอัตราส่วนต่าง ๆ 

 
4.3 ผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพและรำคำเครื องบ้ำบัดน ้ำเสียในครัวเรือนกับงำนวิจัย

อื น ๆ 
1) ผลการศึกษาประสิทธิภาพของการดูดซับน้ ามันและไขมันของเครื่องบ าบัดน้ าเสีย 

ในครัวเรือน น ามาเปรียบเทียบกับแหล่งอ่ืนที่เคยศึกษามาก่อน มีการใช้วัสดุดูดซับจากธรรมชาติ ได้แก่ 
ดอกธูปฤาษี ชานอ้อย ผักตบชวา ถ่านไม้ เป็นต้น พบว่าการศึกษาจากแหล่งต่าง  ๆ มีประสิทธิภาพ 
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ปานกลางถึงสูงตั้งแต่ร้อยละ 77.60 - 99.77 และคณะผู้ศึกษาครั้งนี้ ใช้วัสดุดูดซับผสมกันระหว่าง 
ถ่านไม้และเซรามิกพรุน มีประสิทธิภาพการบ าบัดได้ถึง ร้อยละ 99.77 ดังแสดงในตารางที่ 2 

  
ตำรำงที  2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพบ าบัดน้ าเสียประเภทไขมันและน้ ามันจากครัวเรือน 

ผู้ท้ำกำรศึกษำ ปีที ท้ำกำรศึกษำ ผลกำรศึกษำ 
Khaiket, B. et al. 2011 ร้อยละ 77.60 – 99.77 
Kiddee, P. et al. 2018 ร้อยละ 96.22 - 98.97  
Sariphan, K.  2018  ร้อยละ 78.14 – 99.54 
คณะผู้ศึกษำ  ปัจจุบัน ร้อยละ 99.35 – 99.77 

 
2) เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตระบบบ าบัดน้ ามันและไขมันของเครื่องบ าบัดน้ าเสีย 

ในครัวเรือนที่มีจ าหน่ายตามท้องตลาด ซึ่งเป็นระบบส าเร็จรูปไม่มีวัสดุดูดซับในตัว สามารถเลือกขนาด
ให้เหมาะสมกับปริมาณน้ าเสียได้ เป็นเพียงการแยกชั้นของไขมันและน้ ามัน และราคาจะขึ้นอยู่กับ
ขนาดของระบบ และในส่วนการศึกษาเครื่องบ าบัดน าเสียครัวเรือนในครั้งนี้ พบว่าราคาที่ท าการศึกษา
ค่อนข้างต่ ากว่าราคาทั่วไป ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเป็นวัสดุที่หาง่ายโดยทั่วไปและผู้ใช้สามารถประกอบ
เองได้  

 
ตำรำงที  3 เปรียบเทียบราคาตามท้องตลาดและชุดบ าบัดน้ าเสียที่ศึกษา 

ขนำด (ลิตร)  รำคำโดยประมำณ (บำท) หมำยเหตุ 
20 1,300 ราคาตามท้องตลาดร้านค้าทั่วไป* 
30 1,600 ราคาตามท้องตลาดร้านค้าทั่วไป* 
40 2,000 ราคาตามท้องตลาดร้านค้าทั่วไป* 
60 2,300 ราคาตามท้องตลาดร้านค้าทั่วไป* 
120 3,500 ราคาตามท้องตลาดร้านค้าทั่วไป* 

ระบบบ้ำบัดที ศึกษำครั งนี   500 – 1,000 ขึ นกับอัตรำส่วนที น้ำมำใช้ในระบบ 
* สืบจากแหล่งราคาตามท้องตลาดจากร้านค้าทั่วไปเมื่อ ปี พ.ศ.2566 
 
5. สรุปผลและกำรอภิปรำยผล 
 การศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องบ าบัดน้ าเสียครัวเรือนต้นทุนต่ าส าหรับชุมชนริมแม่น้ าวัง  
อ.เมือง จ.ล าปาง พบว่าลักษณะคุณภาพน้ าเสียก่อนการบ าบัด มีค่าน้ ามันและไขมันปริมาณ  
1,488 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งค่ามาตรฐานส าหรับครัวเรือนที่ก าหนดให้ไม่เกิน 100 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าบีโอดี 
โดยเฉลี่ยปริมาณ 240 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมีค่ามาตรฐานที่ก าหนดให้ไม่เกิน 200 มิลลิกรัม/ลิตร   
ผลการศึกษาการดูดซับของวัสดุ ได้แก่ ถ่านไม้ และเซรามิกพรุน พบว่าถ่านไม้ ขนาด 0.5 เซนติเมตร 
สามารถดูดซับน้ ามันได้มากที่สุด โดยเฉลี่ยร้อยละ 91.17 และเซรามิกพรุนทุกขนาดสามารถดูดซับ 
ได้โดยเฉลี่ยร้อยละ 25 และผลการผสมระหว่างถ่านไม้และเซรามิกพรุน ที่อัตราส่วนพบว่าที่อัตราส่วน  
4:1 1:0.5 และ 2:1 มีความสามารถดูดซับน้ ามันได้ถึงร้อยละ 99.82 ร้อยละ 99.78 และร้อยละ 98.29 
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ตามล าดับ ประสิทธิระบบบ าบัดน้ าเสียครัวเรือนประเภทไขมันและน้ ามันอยู่ระหว่างร้อยละ 99.35 – 99.77 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณค่าไขมันและน้ ามันในน้ าออกของถังดักไขมันกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทิ้ง 
ของกรมควบคุมมลพิษ ที่ก าหนดค่ามาตรฐานน้ ามันและไขมันของอาคารประเภท จ. ที่ก าหนดไว้ไม่เกิน  
100 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งพบว่าไม่เกินเกณฑ์ที่ก าหนด อีกทั้งยังมีต้นทุนการผลิตต่ าเพียง 500 – 1,000 บาท 
ต่อ 1 เครื่อง 
  
6. ข้อเสนอแนะ  
 เนื่องจากงานวิจัยนี้สร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียชุมชนแบบต้นทุนต่ า โดยได้ออกแบบรูปทรง
ระบบเพียงแบบเดียวเท่านั้น จึงอาจท าให้ผลประสิทธิภาพการทดสอบได้ เ พียงแบบเดียว  
จึงควรมีการศึกษารูปแบบของระบบบ าบัดที่หลากหลายขึ้น  และเพ่ิมประสิทธิภาพการน าวัสดุ 
ดูดซับไขมันที่อยู่ส่วนระบบบ าบัดด้วยการน ากลับมาใช้ใหมไ่ด้อีกครั้ง   
 
7. กิตติกรรมประกำศ  

งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนงบประมาณปี 2565 จากกองทุนวิจัย มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ เป็นแนวทางการพยากรณ์ความต้องการสินค้า  และการคาดการณ์ต้นทุน 

ในการจัดเก็บสินค้าด้วยวิธีการพยากรณ์ simple moving average (SMA) กระบวนวิจัยเริ่มจาก 
การน าข้อมูลการขายสินค้าทั้งหมดของสถานประกอบการแห่งหนึ่ง  มาคัดกรองเพ่ือเลือกสินค้า 
ที่มีขนาดใหญ่โดยได้ก าหนดขนาดไว้โดยสินค้ากลุ่มนี้ มีจ านวน 10 รายการ จากนั้นจึงน าข้อมูล 
การขายของสินค้าดังกล่าว ไปคัดเลือกหาวิธีการพยากรณ์ที่ เหมาะสมกับรูปแบบของข้อมูล  
จากการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่ารูปแบบของวิธีการพยากรณ์ที่ เหมาะสมกับข้อมูล คือ มีสินค้า  
5 รายการ ข้อมูลเหมาะสมกับวิธีการพยากรณ์ด้วยวิธีการ moving average แบบ 6 เดือน สินค้าอีก 
4 รายการ ควรใช้วิธี moving average แบบ 2 เดือน และสินค้าอีก 1 รายการ ควรใช้วิธี moving 
average แบบ 4 เดือน สรุปค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสินค้าลดลงอยู่ที่ประมาณ 9,729.70 บาทต่อปี 
ค าส าคัญ: ความต้องการสินค้า, ต้นทุนการจัดเก็บ, วิธีการพยากรณ์ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย,  

การจัดการสินค้าคงคลัง 
 

Abstract 
This aim of this research was to create a comprehensive guide for predicting 

product requirements and managing storage costs through the application of the simple 
moving average (SMA) forecasting method. The investigation, initiated by filtering data from 
the total sales of a specific business, aimed to identify large- sized products within  
a designated product group, amounting to a total of 10 items. Subsequently, an in-depth 
analysis of the sales data for these products was conducted to identify a suitable 
forecasting method based on the observed data patterns.  Following the analysis, it was 
determined that the optimal forecasting method for five of the products was the 6-month 
moving average, while the 2-month moving average was recommended for another four 
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products.  Additionally, one product was advised to utilize the 4-month moving average. 
The derived conclusion suggests that implementing these forecasting methods would 
result in an estimated annual reduction of approximately 9,729. 70 Thai Baht per year  
in the overall cost of inventory management. 
Keywords:  Product Requirement, Storage Cost, Simple Moving Average Forecasting 

Method, Inventory Management 
 
1. บทน า 
 ปัจจุบันธุรกิจในประเทศไทยมีหลากหลายประเภท มีจ านวนมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบจากอดีต 
ท าให้เกิดสภาวะการแข่งขันด้านการตลาดสูง ดังนั้นองค์กรต่าง ๆ จึงต้องน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยให้
ข้อมูลมีความถูกต้องแม่นย า รวดเร็ว และทันสมัย เพ่ือสนับสนุนในการบริหารการวิเคราะห์  
การตรวจสอบและการตัดสินใจของผู้ประกอบการต่าง ๆ ขององค์กรนั้น 

ธุรกิจประเภทน าเข้าและจัดจ าหน่าย มีความจ าเป็นต้องสั่ งซื้อสินค้าเข้ามาจัดเก็บ  
เพ่ือให้สินค้าเพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า จึงต้องมีการวางแผนการสั่งซื้อสินค้าที่ดี   
ซึ่งธุรกิจประเภทนี้ มักมีความผันผวนของตลาดสูง ท าให้การคาดคะเนสินค้าให้เป็นไปตามความ
ต้องการของลูกค้าได้ยาก ปัญหาที่มักพบ แบ่งเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีท่ีมีการจัดเก็บสินค้ามากเกินไป
จนเกิดต้นทุนจมและสูญเสียค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บ อีกกรณีที่มีการจัดเก็บสินค้าปริมาณน้อยเกินไป
จะท าให้สูญเสียโอกาสและรายได้ทางการขาย  

การพยากรณ์ความต้องการสินค้า สามารถน ามาช่วยก าหนดตารางการใช้ทรัพยากร 
ในปัจจุบันและท าให้ทราบว่าทรัพยากรในองค์กรที่มีอยู่ เช่น เครื่องจักร แรงงาน เงินสดหมุนเวียน  
มีการใช้ไปเท่าใด ถูกใช้อย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่ และมีลักษณะการใช้อย่างไร ส่งผลให้องค์กร  
ไมเ่สียเวลาและเสียงบประมาณไปกับสิ่งที่ไม่จ าเป็น ท าให้องค์กรสามารถเสาะแสวงหาทรัพยากรอ่ืน ๆ 
มาเพ่ิมจากข้อมูลพ้ืนฐานที่มีอยู่ในปัจจุบันกับระยะเวลาที่ก าหนดไว้ในแผน นอกจากนั้นการพยากรณ์
ความต้องการสินค้า สามารถน าไปใช้ในการวางแผนช่องทางการจัดจ าหน่ายให้กับลูกค้าได้  
อย่างมีประสิทธิภาพ และสอดคล้องกับสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในอนาคต เพ่ือให้มีสินค้าเพียงพอ 
กับความต้องการของผู้บริ โภค และสามารถต่อสู้กับคู่แข่งขัน รวมทั้งรักษาส่วนแบ่งตลาด 
ได้อย่างต่อเนื่อง นอกจากนั้นแล้วการพยากรณ์สามารถน ามาใช้เป็นเครื่องมือในการประเมินผล 
การด าเนินงาน เพ่ือตรวจสอบว่าวิธีการหรือกลยุทธ์ที่องค์กรใช้อยู่นั้น เป็นวิธีที่เหมาะสมหรือไม่  
หรือใช้ เป็นเครื่องมือในการก าหนดเป้าหมายในการด าเนินงาน โดยประเมินสถานการณ์  
และสร้างความคาดหวังในอนาคต ส่งผลให้ผู้ที่เกี่ยวข้องมีความกระตือรือร้นในการท างานมากขึ้น  
(Tubpond et al., 2018) 

ส าหรับปัจจัยหลักที่สนับสนุนการสร้างความพึงพอใจให้แก่ลูกค้าประกอบด้วย คุณภาพสินค้า
ที่ถูกต้องตามความต้องการของลูกค้า การบริการและการส่งมอบที่ตรงต่อเวลา แต่เนื่องจากความ 
ผันผวนของอุปสงค์หรือความต้องการของลูกค้าในตลาด จึงท าให้ยากต่อการคาดการณ์ความต้องการ
สินค้าและระดับสินค้าคงคลัง ดังนั้นจึงเกิดปัญหาความไม่สมดุลระหว่างอุปสงค์และอุปทานด้วยเหตุนี้
การพยากรณ์ความต้องการสินค้าจึงมีความส าคัญมาก หากมีสินค้าคงคลังไม่เพียงพอที่จะท าธุรกิจ  
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สินค้าคงคลังท าให้สูญเสียพ้ืนที่ส าหรับการจัดเก็บ เกิดความเสื่อมสภาพและส่งผลให้เกิดการล้าสมัย
ของสินค้าคงคลัง ส่งผลกระทบให้สินค้าไม่พอต่อการส่งมอบและสูญเสียความน่าเชื่อถือทางธุรกิจ 
(To-In, 2013) 

ด้วยเหตุนี้อุปสงค์ของตลาดจึงเป็นปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ ผู้บริหารคลังสินค้าจึงจ าเป็น
อย่างยิ่งต่อการติดตามอุปสงค์ของลูกค้า รวมทั้งตรวจสอบระดับสินค้าคงคลังอย่างต่อเนื่อง  
เพ่ือลดความสูญเสียโอกาสทางธุรกิจและต้นทุนที่เหมาะสม ความส าคัญดังกล่าวหากมีการจัดเก็บ 
การพยากรณ์ความต้องการของลูกค้าและการจัดการคลังสินค้า  เ พ่ือเป็นข้อมูลตัดสินใจ 
ด้านการบริหารจัดการจึงมีความส าคัญยิ่งในภาคธุรกิจ หน้าที่ของการพยากรณ์ต้องมีข้อมูล 
ความต้องการของลูกค้าย้อนหลัง เพ่ือวิเคราะห์แนวโน้มและพยากรณ์ความต้องการสินค้าของลูกค้า  
รวมไปถึงระดับการจัดเก็บสินค้าคงคลังเพ่ือให้เกิดการผิดพลาดต่อการบริหารจัดการน้อยที่สุด 
กระบวนการเหล่านี้เป็นกิจกรรมที่มีความส าคัญต่อการบริหารจัดการคลังสินค้า และสร้างความพึงพอใจ
ให้กับลูกค้าในการส่งมอบให้ตรงต่อเวลา เพ่ือสร้างความสมดุลในห่วงโซ่อุปทานโดยป้องกัน 
ความไม่แน่นอนของกระบวนการผลิตและการผันผวนของความต้องการลูกค้า 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือหาวิธีพยากรณ์ท่ีเหมาะสมของสินค้ากลุ่มตัวอย่างของกรณีศึกษา 

2.2 เพ่ือวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสินค้า 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
จากการเก็บรวบรวมและศึกษาข้อมูลสินค้า พบปัญหาด้านการจัดเก็บสินค้า  การสั่งซื้อ 

ไม่มีการวางแผน ท าให้จ านวนสินค้ามากเกินความต้องการของลูกค้า และสินค้าบางชนิดมีขนาดใหญ่ 
ท าให้เปลืองเนื้อที่ในการจัดเก็บ 

 

 
ภาพที่ 1  แสดงผังการด าเนินงานวิจัย 

เก็บรวบรวมข้อมูลและศึกษาข้อมูลของสถานประกอบการ 

ระบุปัญหาของงานวิจัย 

ด าเนินการประมวลผลและวิเคราะห ์

รายละเอียดขั้นตอนด าเนินงาน 

ก าหนดตัวชี้วัด 

สรุปผลงานวิจัย 

ไม่ผ่าน 
ผ่าน 

แก้ไข 
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 3.1 การรวบรวมข้อมูลและศึกษาข้อมูลของสถานประกอบการ  
1) ข้อมูลทั่วไป 

สถานประกอบการที่เลือกศึกษา เป็นสถานประกอบการประเภทซื้อมาขายไป 
ขนาดเล็ก เพ่ือจ าหน่ายชิ้นส่วนอะไหล่รถยนต์และอุปกรณ์ต่าง ๆ มีสินค้าที่จัดจ าหน่ายในกิจการ
ประมาณ 40 รายการ เนื่องจากเป็นสถานประกอบการที่เพ่ิงเปิดบริการได้เพียง 3 ปี 

2) วิธีการสั่งซ้ือสินค้าคงคลังในสถานประกอบการ   
วิธีการสั่งซื้อสินค้าคงคลัง มีการสั่งซื้อใหม่เมื่อสินค้าใกล้หมด และใช้การพยากรณ์

แบบง่าย หรือการหาค่าแบบตรง (Naive Forecast) หมายถึง การพยากรณ์ปริมาณความต้องการ 
หรืออุปสงค์ในอนาคต จากข้อมูลในปัจจุบัน เช่น ยอดขายเดือนมกราคมขายได้ 350 กล่อง  
ใช้เป็นฐานข้อมูลพยากรณ์ได้ว่าเดือนกุมภาพันธ์ น่าจะขายได้ 350 กล่อง เช่นเดียวกัน 
 3.2 ระบปุัญหาของงานวิจัย 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลสินค้าคงคลังของสถานประกอบการ พบว่า ปัญหาที่เกิดขึ้น  
ในสถานประกอบการที่ เป็นปัจจัยส าคัญ คือ ปัญหาด้านการจัดเก็บสินค้า ปัญหาการขาดการ 
วางแผนการสั่งซื้อสินค้า ท าให้การจัดเก็บและจ านวนสินค้ามากเกินความต้องการ ทั้งนีส้ินค้าบางชนิด 
มีขนาดใหญ่จึงท าให้เกิดการใช้พ้ืนที่เกิน ข้อมูลการเก็บรวบรวมระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2565 – 
ตุลาคม 2566 ดังแสดงในตารางที่ 1  
 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลขนาดของสินค้าของสถานประกอบการที่ใช้เป็นกรณีศึกษา 
ล าดับ ชื่อสินค้า กว้าง 

(cm.) 
ยาว 

(cm.) 
สูง 

(cm.) 
รวม Size 

กล่อง 
1 ไฟเบรก (Brake light) 10 9 10 29 NM A1 
2 ไฟฉุกเฉิน (Hazard lights) 11 9 11.5 31.5 NM A1 
3 ไฟหน้า (Headlamp) 11 9 10.5 30.5 NM A1 
4 ไฟเลี้ยว (Indicators) 12 9.5 12 33.5 NM A1 
5 ไฟเตือน (Warning light) 12 9.5 13 34.5 NM A1 
6 หัวเทียน (Spark plug) 12.5 10.5 15 38 NM A2 
7 สายหัวเทียน (Spark plug wire) 13 11 15 39 NM A2 
8 ลูกปืนคลัตช์ (Clutch bearing) 14 11 15 40 NM A2 
9 ลูกปืนล้อหนา้ (Front wheel bearing) 14 11 15 40 NM A2 
10 มาตรวัดอุณหภูมิ (Temperature gauge) 18 11 15 44 NM A2 
11 มาตรวัดน้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel gauge) 18 11 15 44 NM A2 
12 มาตรแสดงความเร็ว (speedometer) 18 12 15 45 NM A2 
13 กระจกมองหลัง (Rear view mirror) 20 15 20 55 NM A3 
14 ผ้าดิสเบรก (Disk brake pads) 21 16 25.5 62.5 NM A3 
15 เสาอากาศรถยนต์ (Car Antenna) 22 16.5 26 64.5 NM A3 
16 สายพานใบพดั (Fan belt) 22 16.5 25 63.5 NM A3 
17 เข็มขัดนิรภัย (Seatbelt) 22.5 17 27 66.5 NM A3 
18 สายคันเร่ง (Throttle cable) 23 17 27 67 NM A3 
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ตารางท่ี 1 ข้อมูลขนาดของสินค้าของสถานประกอบการที่ใช้เป็นกรณีศึกษา (ต่อ) 
ล าดับ ชื่อสินค้า กว้าง 

(cm.) 
ยาว 

(cm.) 
สูง 

(cm.) 
รวม Size 

กล่อง 
19 สายเบรกมือ (Handbrake cable) 23 17.5 27.5 68 NM A3 
20 คันเกียร์ (Gear stick) 25.5 19 28 72.5 NM A4 
21 แผนปา้ยทะเบียนรถ (Number plate) 25.5 19 28 72.5 NM A4 
22 กระจกมองข้าง (Wing mirror) 27 19 28.5 74.5 NM A4 
23 ก้ามเบรก (Brake shoes) 27 25 30 82 NM A5 
24 จานจา่ย (Distributor) 28 26.5 30 84.5 NM A5 
25 หวีคลัตช์ (Clutch cover) 28.5 26.5 30 85 NM A5 
26 แบตเตอรี่ (Battery) 30 30 30.5 90.5 NM A5 
27 คันเร่ง (Accelerator) 33 31 31 95 NM A6 
28 คลัตช์ (Clutch) 33 31 31 95 NM A6 
29 จานคลัตช์/แผน่คลัตช์ (Clutch disc) 33 31 30.5 94.5 NM A6 
30 พวงมาลัย (Steering wheel) 40 35 31 106 NM A6 
31 ปั๊มเบรก (Pump Brake)  45 42 34 121 NM A7 
32 โช้คอัพรถยนต์ (Car shock absorber)  45 41.5 35 121.5 NM A7 
33 ดิสเบรก (Disk brake) 47 42 34 123 NM A7 
34 ที่ปัดน้ าฝน (Windscreen wiper)  50 43 44.5 137.5 NM A7 
35 ยางนอก (Michelin tire 16)  55 40.5 45 140.5 NM A8 
36 ยางนอก (Michelin tire 17)  55 40.5 45 140.5 NM A8 
37 ยางนอก (Michelin tire 18)  60 45 50 155 NM A8 
38 หม้อน้ า (Radiator)  60 45 38 143 NM A8 
39 ที่นั่งเด็ก (Child seat) 55 60.5 40.5 156 NM A8 
40 น้ ามันเครื่อง (Motor oil) 70 65 45 180 NM A8 

 3.3 ก าหนดแนวทางงานวิจัย 
งานวิจัยนี้จัดท าขึ้นเพ่ือเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาให้กับบริษัทผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ 

โดยเจาะจงเป็นกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งผู้วิจัยก าหนดแนวทางของงานวิจัย ดังนี้ 
1. งานวิจัยนี้ต้องการที่จะพิสูจน์การเปรียบเทียบ เพ่ือให้ทางสถานประกอบการ 

เห็นถึงผลลัพธ์ของการด าเนินการทางธุรกิจ โดยการประยุกต์ทฤษฎีทางวิชาการกับการด าเนินการจริง  
2. งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์หลักการทางวิชาการเรื่องของการพยากรณ์เข้ามาช่วย 

ในการวางแผนการสั่งซื้อสินค้า 
3. งานวิจัยนี้ด าเนินการโดยน าข้อมูลการขายสินค้าในช่วงพฤศจิกายน 2565 – ตุลาคม 2566 

มาคาดการณ์ค าสั่ งซื้อสินค้า ด้วยโปรแกรม Microsoft excel และใช้ เทคนิคการพยากรณ์ 
โดยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย (Simple Moving Average: SMA) ซึ่งเป็น 1 ใน 3 เทคนิคของวิธี
ปรับให้เรียบ (Smoothing Forecast) การใช้วิธีการนี้ เหมาะกับข้อมูลที่มีลักษณะแบบมีแนวโน้ม 
และไม่มีแนวโน้ม ฤดูกาลหรือเหตุการณ์เป็นแบบสุ่มที่ ไม่อาจคาดการณ์ได้ และแบบแผนที่
เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา โดยทุกครั้งที่มีค่าสังเกตหรือข้อมูลใหม่ จะน าค่าสังเกตหรือข้อมูลใหม่นั้น
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ไปปรับสมการพยากรณ์ มีอีก 2 วิธีที่ไม่ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัย คือ วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
แบบถ่วงน้ าหนัก (Weighted Moving Average) และวิธีปรับ เรียบแบบเอ็กซ์ โพเนน เชี ยล 
(Exponential Smoothing) รายละเอียดวิธีการดังอธิบายต่อไปนี้ 
 วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย (Simple Moving Average) 
 วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่เป็นการพยากรณ์ข้อมูลในอนาคตจากข้อมูลหรือค่าสังเกตล่าสุด จ านวน 1 
ค่า โดยให้น้ าหนักของข้อมูลเท่ากัน เมื่อได้ก าหนดจ านวนเทอมที่จะเฉลี่ยค่าที่ค านวณได้จะเป็นค่า
พยากรณ์ของข้อมูลในช่วงเวลาต่อไป (ณ เวลาที่ t+1) โดยค่า n ที่ใช้จะเป็นจ านวนคู่ หรือจ านวนใด 
ก็ได้ แต่จะใช้ข้อมูลตั้งแต่ 3 ช่วงเวลาขึ้นไป หากใช้ข้อมูล 3 ช่วงเวลา ดังนั้น ค่าพยากรณ์ ค่าแรกก็จะ
เป็นค่าของช่วงเวลาที่ 4 เป็นต้น ในกรณีท่ีก าหนดให้ค่า n = 3 แล้วจะเรียกวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่นี้ว่า 3 MA 
(A Moving Average of Order 3 หรือ 3 MA Smoother) โดยทั่วไปแล้ววิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่นี้ไม่ได้
ก าหนดค่า 1 ที่จะน ามาหาค่าเฉลี่ยว่าต้องมีค่าเท่าใด แต่จะเลือก n ที่ท าให้ค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับค่า
จริงมากที่สุด (ดูจากค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นว่า จ านวน 1 เท่าใดที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อน
โดยรวมต่ าสุด) อย่างไรก็ตาม ถ้าข้อมูลอนุกรมเวลาที่จะน ามาใช้ในการพยากรณ์ค่าคงที่เ คลื่อนไหว 
ขึ้นลงช้า ก็ควรจะใช้ค่า n ต่ า ในทางตรงกันข้ามหากข้อมูลอนุกรมเวลาที่จะน ามาใช้ในการพยากรณ์ 
มีค่าคงที่เคลื่อนไหวขึ้นลงเร็ว ก็ควรจะใช้ค่า n สูง และการหาค่าเฉลี่ย 12 เดือน หรือให้ n = 12  
จะช่วยขจัดอิทธิพลของฤดูกาลออกไป สูตรค านวณหาค่าถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ดังนี้ (Tubpond et al., 2018) 
                    ถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่    =   ผลรวมของข้อมูลก่อนหน้าจ านวน n ตัว / n 

   Mt  = 
(dt + dt-1+ dt-1+ ... + dt-n+1)

n
    (1) 

   โดยที่    Mt  = ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาต่อไป 
     N  = จ านวนช่วงเวลาที่ใช้ในการหาค่าถัวเฉลี่ย 
     dt  = ค่าความต้องการจริงในช่วงเวลาปัจจุบัน 
 3.4 ก าหนดตัวชี้วัด 

การวัดระดับความแม่นย าของการพยากรณ์ โดยตัวชี้วัดของวิจัยนี้ คือ ค่าความคลาด
เคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) ค่าเฉลี่ยร้อยละของความคลาดเคลื่อน (MAPE) และค่าเฉลี่ย 
ความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (MSE) เพ่ือหาวิธีพยากรณ์ที่เหมาะสมและต้นทุนในการจัดเก็บสินค้า 
ของสินค้าทั้ง 10 รายการ (Nananok, 2010) 

1. ค่าความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Deviation; MAD) มีสูตร       
ในการค านวณดังสมการที่ (2) 
   MAD  =   

1

n
 ∑t=1

n |et|                (2) 

2. ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Squared Error; MSE) มีสูตรในการ
ค านวณดังสมการที่ (3) 

   MSE  =  (
∑ et

2

n
)                (3) 

3. ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error; 
MAPE) มีสูตรในการค านวณดังสมการที่ (4)  
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            MAPE  =  
∑|

et
dt
|x100

n
        (4) 

 

 3.5 รายละเอียดขั้นตอนด าเนินการงานวิจัย 
1) เก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือศึกษาวิเคราะห์ ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2565 – ตุลาคม 

2566 สถานประกอบการที่ใช้เป็นกรณีศึกษามีสินค้าที่จัดจ าหน่ายทั้งหมด จ านวน 40 รายการ  
ผู้วิจัยได้รับอนุญาตให้ตรวจสอบข้อมูลการขายและขนาดของสินค้า  เพ่ือการคัดกรองสินค้า  
โดยทางสถานประกอบการเจาะจงให้ท าการวิเคราะห์สินค้าที่มีขนาด 120 cm. ขึ้นไป วิธีการก าหนด
ขนาดของสินค้าในการวิจัยตามสูตรค านวณ แสดงตารางที่ 2  
 

ตารางท่ี 2 ขนาดของสินค้าเพ่ือใช้เป็นเกณฑ์การค านวณตามระเบียบวิธีวิจัย 
Size ขนาดรวม cm. 
A1 1 = >34 
A2 35 = >51 
A3 52 = >71 
A4 72 = >81 
A5 82 = >93 
A6 94 = >119 
A7 120 = >140 
A8 141 = >220 

 เกณฑ์การคัดเลือกประเภทกล่องทางสถานประกอบการ ได้ค านวณขนาดตามคู่มือระเบียบ 
วิธีวัดขนาดกล่องพัสดุเพ่ือส่งออก (USPS products and services, 2022) สามารถค านวณได้ 
โดยน าด้านยาวที่สุด รวมกับเส้นรอบวงที่ตั้งฉากกับด้านที่ยาวที่สุด รวมแล้วไม่เกิน 200 cm.  
ซึ่งหลังจากการคัดกรอง พบว่ามีสินค้าเพียง 10 รายการ ดังตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3 ข้อมูลชื่อและขนาดของสินค้าทีใ่ช้เป็นกรณีศึกษาที่มีขนาด 120 cm ขึ้นไป  
ล าดับ ชื่อสินค้า กว้าง 

(cm.) 
ยาว 

(cm.) 
สูง 

(cm.) 
รวม Size 

กล่อง 
1 ปั๊มเบรก (Pump Brake)  45 42 34 121 NM A7 
2 โช้คอัพรถยนต์ (Car shock absorber)  45 41.5 35 121.5 NM A7 
3 ดิสเบรก (Disk brake) 47 42 34 123 NM A7 
4 ที่ปัดน้ าฝน (Windscreen wiper)  50 43 44.5 137.5 NM A7 
5 ยางนอก (Michelin tire 16)  55 40.5 45 140.5 NM A8 
6 ยางนอก (Michelin tire 17)  55 40.5 45 140.5 NM A8 
7 ยางนอก (Michelin tire 18)  60 45 50 155 NM A8 
8 หม้อน้ า (Radiator)  60 45 38 143 NM A8 
9 ที่นั่งเด็ก (Child seat) 55 60.5 40.5 156 NM A8 
10 Motor oil น้ ามนัเครื่อง  70 65 45 180 NM A8 
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2) ข้อมูลสต๊อกสินค้าและปริมาณการขาย แสดงดังตารางที่ 4, 5 และ 6 เมื่อน ามาพยากรณ์
ด้วยวิธี Moving Average แบบ 2 เดือน 4 เดือน และ 6 เดือน ด้วยโปรแกรม Microsoft excel  

 

ตารางท่ี 4 ข้อมูลสต๊อกสินค้าและปริมาณการขาย ระหว่าง พ.ย.2565 – ต.ค.2566 

เดือน 
ที่นั่งเด็ก โช้คอัพรถยนต์  ดิสเบรก  ที่ปัดน้ าฝน 

สต็อก ยอดขาย สต็อก ยอดขาย สต็อก ยอดขาย สต็อก ยอดขาย 
พ.ย.-65 15 5 32 22 15 5 20 14 
ธ.ค.-65 15 6 34 25 15 8 20 15 
ม.ค.-66 10 7 30 25 15 11 25 17 
ก.พ.-66 15 9 25 22 10 8 30 15 
มี.ค.-66 12 5 30 27 15 13 30 14 
เม.ย.-66 12 9 35 30 15 9 35 13 
พ.ค.-66 15 7 25 22 20 16 20 12 
มิ.ย.-66 15 8 30 28 15 11 25 13 
ก.ค.-66 15 7 25 24 20 7 25 16 
ส.ค.-66 10 6 30 28 15 12 25 11 
ก.ย.-66 10 9 20 37 15 11 20 12 
ต.ค.-66 15 9 40 34 20 12 20 12 

รวม 159 87 356 324 190 123 295 164 
 

ตารางท่ี 5 ข้อมูลสต๊อกสินค้าและปริมาณการขาย ระหว่าง พ.ย.2565 – ต.ค.2566 (ต่อ) 

เดือน 
ยางนอก 16 ยางนอก 17 ยางนอก18 หม้อน้ า 

สต็อก ยอดขาย สต็อก ยอดขาย สต็อก ยอดขาย สต็อก ยอดขาย 
พ.ย.-65 80 77 80 74 80 62 15 7 
ธ.ค.-65 85 71 85 60 85 63 15 5 
ม.ค.-66 100 82 100 72 100 50 10 8 
ก.พ.-66 75 74 75 72 75 65 10 10 
มี.ค.-66 100 85 100 77 100 95 10 5 
เม.ย.-66 80 76 80 74 80 76 10 9 
พ.ค.-66 90 74 90 83 90 85 15 14 
มิ.ย.-66 85 73 85 66 85 77 15 2 
ก.ค.-66 90 71 90 70 90 84 20 6 
ส.ค.-66 100 87 100 72 100 93 10 8 
ก.ย.-66 100 79 100 76 100 90 10 10 
ต.ค.-66 120 85 120 75 120 87 15 13 

รวม 1,105 934 1,105 871 1,105 927 155 97 
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ตารางท่ี 6 ข้อมูลสต๊อกสินค้าและปริมาณการขาย ระหว่าง พ.ย.2565 – ต.ค.2566  

เดือน 
ปั้มเบรก น้ ามันเครื่อง 

สต็อก ยอดขาย สต็อก ยอดขาย 
พ.ย.-65 15 5 50 45 
ธ.ค.-65 15 8 60 53 
ม.ค.-66 15 11 55 50 
ก.พ.-66 10 8 50 48 
มี.ค.-66 15 12 60 50 
เม.ย.-66 15 7 65 60 
พ.ค.-66 20 16 50 45 
มิ.ย.-66 20 10 45 40 
ก.ค.-66 25 8 45 39 
ส.ค.-66 15 12 45 41 
ก.ย.-66 15 13 70 52 
ต.ค.-66 20 11 70 49 

รวม 200 121 665 572 
 

4. ผลการวิจัย 
ผลการพยากรณ์กลุ่มตัวอย่างสินค้าทั้ง 10 รายการ ของสถานประกอบการที่มีขนาด 120 cm 

ขึ้นไป โดยใช้เทคนิคการพยากรณ์ที่เหมาะสม ด้วยวิธี Moving Average 2 เดือน 4 เดือน และ 6 เดือน 
วิเคราะห์โดยแสดงการแจกแจง ดังแสดงผลการพยากรณต์ารางที่ 7 
 

ตารางท่ี 7 แสดงตัวอย่างผลพยากรณ์ของที่นั่งเด็ก (Child seat) 
ที่นั่งเด็ก พ.ย.2565 – ต.ค.2566 

เดือน Moving Average 
 2 เดือน 

Moving Average  
4 เดือน 

Moving Average  
6 เดือน 

พ.ย.65 * * * 
ธ.ค.65 * * * 
ม.ค.66 5.5 * * 
ก.พ.66 6.5 * * 
มี.ค.66 8 6.75 * 
เม.ย.66 7 6.75 * 
พ.ค.66 7 7.5 6.83 
มิ.ย.66 8 7.5 7.17 
ก.ค.66 7.5 7.25 7.50 
ส.ค.66 7.5 7.75 7.50 
ก.ย.66 6.5 7 7.00 
ต.ค.66 7.5 7.5 7.67 
รวม 71 58 44 
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 4.1 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการหาค่าพยากรณ์ ด้วยโปรแกรม Microsoft excel 
1) ตัวอย่างการหาค่าพยากรณ์ Simple moving average ที่นั่งเด็ก 2 เดือน 

 
ภาพที่ 2 แสดงวิธีการหาค่าพยากรณ์ Simple moving average ที่นัง่เด็ก 2 เดือน 

 

 จากภาพที่ 2 การหาค่าพยากรณ์ Simple moving average 2 เดือน คือ การน าปริมาณ
ยอดขายจริงของ 2 เดือนก่อนหน้ามาท าการพยากรณ์มีข้ันตอน ดังนี้   
 วิธีที่ 1 
 ขั้นตอนที่ 1 ให้กดไปที่ช่องที่ต้องการหาค่าพยากรณ์ คือ ช่องที่ C7 
 ขั้นตอนที่ 2 ให้กด = แล้วกดที่ค าสั่ง AVERAGR 
 ขั้นตอนที่ 3 ให้กดไปที่ช่อง B5 และ B6 จากนั้นให้กด Enter จะได้ค่าผลพยากรณ์ Simple 
moving average 2 เดือน ดังในภาพที่ 3 จากนั้นให้ท าต่อไปจนถึงเดือนสุดท้ายที่ต้องการหาค่าพยากรณ์ 
 ขั้นตอนที่ 4 ให้ท าการ SUM ข้อมูลที่ได้มาทั้งหมด จะได้ค่าพยากรณ์ท่ีต้องการ 
 วิธีที่ 2 
 ขั้นตอนที่ 1 ให้กดไปที่ช่องที่ต้องการหาค่าพยากรณ์ คือ ช่องที่ C7 
 ขั้นตอนที่ 2 ให้กด = แล้วกดที่ค าสั่ง สูตรนั้นคือ =(B5+B2)/2 
 ขั้นตอนที่ 3 จากนั้นให้กด Enter จะได้ค่าผลพยากรณ์ Simple moving average 2 เดือน 
ดังในภาพที่ 4 จากนั้นให้ท าต่อไปจนถึงเดือนสุดท้ายที่ต้องการหาค่าพยากรณ์ 
 ขั้นตอนที่ 4 ให้ท าการ SUM ข้อมูลที่ได้มาทั้งหมด จะได้ค่าพยากรณ์ท่ีต้องการ 
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ภาพที่ 3 แสดงวิธีการหาค่าพยากรณ์ Simple moving average ที่นัง่เด็ก 2 เดือน (วิธีที่ 1) 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงวิธีการหาค่าพยากรณ์ Simple moving average ที่นัง่เด็ก 2 เดือน (วิธีที่ 2) 
 

2) การหาค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MED) ที่นั่งเด็ก 2 เดือน 

 
ภาพที่ 5 แสดงวิธีการหาค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MED) ที่นัง่เด็ก 2 เดือน 
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 จากภาพที่ 5 การหาค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MED) ที่นั่งเด็ก 2 เดือน คือ การน าปริมาณ
ยอดการขายจริงมาลบกับค่าการพยากรณ์ 2 เดือน มีข้ันตอนดังนี้   
 ขั้นตอนที่ 1 ให้กดไปที่ช่องของที่ต้องการหาค่า (MED) คือ ช่องที่ F7 
 ขั้นตอนที่ 2 ให้กด = แล้วกดที่ค าสั่ง ABS 
 ขั้นตอนที่ 3 ให้กดไปที่ช่องที่ B7 ลบ C7 นั้นคือ =ABS(B7-C7) จากนั้นให้กด Enter จะได้ค่า
คลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MED) ที่นั่งเด็ก 2 เดือน จากนั้นให้ท าต่อไปจนถึงเดือนสุดท้ายที่ต้องการ
หาค่า (MED)  
 ขั้นตอนที่ 4 ให้ท าการ AVERAGR ข้อมูลที่ได้มาท้ังหมด จะได้ค่าค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย 
(MED) ที่นั่งเด็ก 2 เดือนทั้งหมด 
 

3) การหาค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ที่นั่งเด็ก 2 เดือน 
 

 
ภาพที่ 6 แสดงวิธีการหาค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ที่นัง่เด็ก 2 เดือน 

 

 จากภาพที่ 6 การหาค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ที่นั่งเด็ก 2 เดือน คือ การน าค่า
การพยากรณ์ 2 เดือน ที่ได้มายกก าลังสอง มีข้ันตอนดังนี้   
 ขั้นตอนที่ 1 ให้กดไปที่ช่องของที่ต้องการหาค่า (MSE) คือ ช่องที่ G7 
 ขั้นตอนที่ 2 ให้กด = แล้วกดที่ค าสั่ง POWER 
 ขั้นตอนที่ 3 ให้กดไปที่ช่องที่ F7แล้วยกก าลัง นั่นคือ =POWER(F7,2) จากนั้นให้กด Enter 
จะได้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ที่นั่งเด็ก (Child seat) 2 เดือน จากนั้นให้ท าต่อไปจนถึง
เดือนสุดท้ายที่ต้องการหาค่า (MSE)  
 ขั้นตอนที่ 4 ให้ท าการ AVERAGR ข้อมูลที่ได้มาทั้งหมด จะได้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง 
เฉลี่ย (MSE) ที่นัง่เด็ก 2 เดือนทั้งหมด 
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4) การหาค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมบูรณ์ (MAPE) ที่นั่งเด็ก 2 เดือน 
 

 
ภาพที่ 7 แสดงวิธีการหาค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมบูรณ์ (MAPE) ที่นัง่เด็ก 2 เดือน 

 

 จากภาพที่ 7 การหาค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมบูรณ์ (MAPE) ที่นั่งเด็ก 2 เดือน 
โดยน าปริมาณยอดการขายจริงมาหารกับค่า (MAD) ของ 2 เดือน มีข้ันตอนดังนี้   
 ขั้นตอนที่ 1 ให้กดไปที่ช่องของที่ต้องการหาค่า (MSE) คือช่องที่ H7 
 ขั้นตอนที่ 2 ให้กด = แล้วกดที่ช่อง F7 หารด้วย ช่อง B7 นั่นคือ =F7/B7 จากนั้นให้กด 
Enter จะได้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมบูรณ์ (MAPE) ที่นั่งเด็ก 2 เดือน จากนั้นให้ท าต่อไป
จนถึงเดือนสุดท้ายที่ต้องการหาค่า (MAPE)  
 ขั้นตอนที่ 3 ให้ท าการ AVERAGR ข้อมูลที่ได้มาทั้งหมด จะได้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยสมบูรณ์ (MAPE) ที่นั่งเด็ก 2 เดือนทั้งหมด 
 

ตารางท่ี 8 แสดงตัวอย่างยอดรวมผลพยากรณ์ของที่นั่งเด็ก 
สินค้า Child seat (ที่นั่งเด็ก) 

ล าดับ วิธีการพยากรณ์ ยอดรวมผลพยากรณ์ MAPE (%) บาท/ปี 
1 Moving Average 2 เดือน 71 0.21 248.5 
2 Moving Average 4 เดือน 58 0.18 203 
3 Moving Average 6 เดือน 44 0.14 154 

 จากตารางที่  8 จะเห็นได้ว่าค่า MAPE ของวิธี  Moving Average 6 เดือน น้อยที่สุด            
ซึ่งหมายความว่า มีค่าความคลาดเคลื่อนต่ าที่สุด จึงสรุปได้ว่าควรใช้การพยากรณ์ด้วยวิธี Moving 
Average 6 เดือน จึงเหมาะสมที่สุด โดยผลลัพธ์แสดงดังนี้ ค่า MAPE = 0.14%, ค่าพยากรณ์ 44 ชิ้นต่อปี 
ค่าจัดเก็บ/ต้นทุน 154 บาทต่อปี 
 
 
 



Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         25 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  16  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2566 

5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
จากวิธีการด าเนินงานวิจัยทั้งหมด สรุปได้ว่าสินค้าที่เลือกมาวิเคราะห์ตามสูตรพยากรณ์ 

ที่มีขนาด 120 cm ขึ้นไปทั้ง 10 รายการนั้น ควรใช้วิธีพยากรณ์ด้วยวิธี Moving Average 2 เดือน 
จ านวน 4 รายการ ได้แก่ โช้คอัพรถยนต์ ที่ปัดน้ าฝน ยางนอก 16 และน้ ามันเครื่อง ส่วน Moving 
Average 4 เดือน จ านวน 1 รายการ คือ หม้อน้ า และ Moving Average 6 เดือน จ านวน 5 รายการ 
ได้แก่ ที่นั่งเด็ก ดิสเบรก ยางนอก 17 และยางนอก 18 ปั๊มเบรก เนื่องจากให้ค่า MAPE น้อยที่สุด 
 

ตารางท่ี 9 สรุปวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมของสินค้าแต่ละชนิดจากกรณีศึกษาครั้งนี้ 
ล าดับ ชื่อสินค้า วิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสม MAPE (%)  

1 ที่นั่งเด็ก (Child seat) Moving Average 6 เดือน 0.14 
2 โช้คอัพรถยนต์ (Car shock absorber)  Moving Average 2 เดือน 0.13 
3 ดิสเบรก (Disk brake) Moving Average 6 เดือน 0.22 
4 ที่ปัดน้ าฝน (Windscreen wiper)  Moving Average 2 เดือน 0.13 
5 ยางนอก (Michelin tire 16)  Moving Average 2 เดือน 0.06 
6 ยางนอก (Michelin tire 17)  Moving Average 6 เดือน 0.06 
7 ยางนอก (Michelin tire 18)  Moving Average 6 เดือน 0.10 
8 หม้อน้ า (Radiator)  Moving Average 4 เดือน 0.74 
9 ปั๊มเบรก (Pump Brake) Moving Average 6 เดือน 0.19 
10 น้ ามันเครื่อง (Motor oil) Moving Average 2 เดือน 0.12 

 

ตารางท่ี 10 สรุปผลจ านวนสต็อกของสินค้าแต่ละรายการที่ใช้ศึกษา 
ล าดับ ชื่อสินค้า สต๊อกสินค้า 

6 เดือน 
สต๊อกสินค้า 
การพยากรณ์ 

ผลต่าง 

1 ที่นั่งเด็ก (Child seat) 159 64 95 
2 โช้คอัพรถยนต์ (Car shock absorber)  356 260 96 
3 ดิสเบรก (Disk brake) 190 44 146 
4 ที่ปัดน้ าฝน (Windscreen wiper)  295 138 157 
5 ยางนอก (Michelin tire 16)  1,105 771 334 
6 ยางนอก (Michelin tire 17)  1,105 441 664 
7 ยางนอก (Michelin tire 18)  1,105 465 640 
8 หม้อน้ า (Radiator)  155 62 93 
9 ปั๊มเบรก (Pump Brake) 200 62 138 
10 น้ ามันเครื่อง (Motor oil) 655 475 180 

ผลรวม 5,325 2,782 2,543 
 จากตารางที่ 10 ผลรวมสต๊อกสินค้าแบบเดิม 5,325 ชิ้น เมื่อใช้การพยากรณ์ผลรวมสต๊อก
สินค้าประมาณ 2,782 ชิ้น จะเห็นได้ว่าสต๊อกลดลง 2,543 ชิ้น 
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ตารางท่ี 11 สรุปค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสินค้า 
ล าดับ ชื่อสินค้า ค่าจัดเก็บ  

6 เดือน 
ค่าจัดเก็บ  

การพยากรณ์ 
ผลต่าง 

1 ที่นั่งเด็ก (Child seat) 556.50 152.83 403.67 
2 โช้คอัพรถยนต์ (Car shock absorber)  1,246 911.75 334.25 
3 ดิสเบรก (Disk brake) 665 224.58 440.42 
4 ที่ปัดน้ าฝน (Windscreen wiper)  1,032.50 486.50 546 
5 ยางนอก (Michelin tire 16)  3,867.50 2,698.50 1,169 
6 ยางนอก (Michelin tire 17)  3,867.50 1,537.67 2,329.83 
7 ยางนอก (Michelin tire 18)  3,867.50 1,627.50 2,239.83 
8 หม้อน้ า (Radiator)  542.50 214.37 328.13 
9 ปัม๊เบรก (Pump Brake) 700 215.25 484.75 
10 น้ ามันเครื่อง (Motor oil) 665 1,660.75 995.75 

ผลรวม 17,010 9,729.40 7,280.60 
จากตารางที่ 11 ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสินค้าแบบเดิม 17,010 บาทต่อปี เมื่อใช้การ

พยากรณ์ ค่าใช้จ่ายอยู่ที่ประมาณ 9,729.70 บาทต่อปี เห็นได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบ ค่าใช้จ่ายลดลง 
7,280.60 บาท 

  

การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงประยุกต์ (Applied Research) เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด 
พบว่า การพยากรณ์สินค้า 5 รายการ ควรใช้วิธี moving average 6 เดือน และใช้วิธี moving 
average 2 เดือน ส าหรับสินค้าอีก 4 รายการ นอกจากนี้มีสินค้า 1 รายการ ควรใช้วิธี moving 
average 4 เดือน การศึกษาพยากรณ์ต้นทุนโดยรวมของการจัดการสินค้าคงคลังลดลงประมาณ 
9,729.70 บาทต่อปี สิ่งเหล่านี้เน้นย้ าถึงความส าคัญของการใช้เทคนิคการพยากรณ์ที่เหมาะสม  
หากปรับให้เหมาะกับลักษณะเฉพาะของสินค้าแต่ละรายการ โดยท้ายที่สุดแล้วจะมีส่วนช่วยในการ
จัดการสินค้าคงคลังให้มีประสิทธิภาพและคุ้มต้นทุนมากข้ึน 

 

6. ข้อเสนอแนะ 
ข้อมูลบางส่วนทางสถานประกอบการไม่สามารถให้น าไปเผยแพร่ได้ ผู้วิจัยต้องระมัดระวัง  

ในการใช้ข้อมูลต่าง ๆ อาจน าไปประยุกต์ใช้กับวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน้ าหนัก (Weighted 
Moving Average) และวิธีปรับเรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล (Exponential Smoothing) การวิจัยครั้งนี้ 
จึงมีประโยชน์ต่อการน าไปพัฒนาข้อเสนอแนวทางการวิจัยต่อยอดในอนาคต 
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การเพ่ิมประสิทธิภาพการคัดเมล็ดกาแฟกะลาโดยใช้เทคนิค ECRS  
และการยศาสตร์ กรณศีึกษาเกษตรกรบ้านแมจ่ันหลวง จังหวัดเชียงราย 

Improving The Efficiency of Parchment Coffee Sorting 
using ECRS Technique and Ergonomics: A Case Study of Farmers  

in Mae Chan Luang Village, Chiang Rai Province 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคัดเมล็ดกาแฟกะลาพันธุ์อาราบิก้า  

โดยใช้ เทคนิค ECRS และการยศาสตร์  โดยท าการศึกษากระบวนการคัดเมล็ดกาแฟกะลา 
และท าการศึกษาวิธีการท างาน โดยการเขียนแผนภูมิมือซ้าย - มือขวา ในการหาแนวทางการปรับปรุง
กระบวนการท างานให้เป็นมาตรฐาน โดยน าหลักทฤษฎี ECRS คือ การก าจัด การรวมกัน การจัดใหม่ 
และการท าให้ง่าย รวมทั้งหลักการยศาสตร์มาปรับปรุงขั้นตอนการคัดเมล็ดกาแฟ จากการศึกษา
กระบวนการคัดแยกเมล็ดกาแฟกะลาก่อนปรับปรุงพบว่ามีกระบวนการท างาน 16 ขั้นตอน  
เวลาการคัดเมล็ดกาแฟเฉลี่ย 3.54 นาทีต่อกิโลกรัม การน าหลัก ECRS และการยศาสตร์มาใช้  
ท าให้สามารถลดท่าทางการเคลื่อนไหวที่ไม่เหมาะสม ก าจัดกระบวนการท างานที่ไม่จ าเป็นใช้โต๊ะ 
คัดเมล็ดกาแฟในการคัดแยก และท าการคัดเมล็ดกาแฟโดยใช้สองมือ ผลการศึกษาพบว่ากระบวนการ
ท างานลดลงเหลือ 7 ขั้นตอน เวลามาตรฐานในการคัดเมล็ดกาแฟกะลาของพนักงานหลังการปรับปรุง
เฉลี่ย 3.06 นาทีต่อกิโลกรัม ซึ่งลดลงจากเดิม 0.48 นาทีต่อกิโลกรัม สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ 
ในการคัดเมล็ดกาแฟไดร้้อยละ 13.6 
ค าส าคัญ: การคัดเมล็ดกาแฟ, การศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลา, ECRS, การยศาสตร์ 
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Abstract 
The objective of this research was to improve the efficiency of Arabica parchment 

coffee sorting using the ECRS technique and ergonomics. The study focused on the process 
of sorting parchment coffee manually and investigated the working methods using a  
left- right hand diagram.  The aim was to find ways to standardize the working process  
by applying the principles of ECRS, which include ‘eliminate’, ‘combine’, ‘rearrange’, and 
‘simplify’. Additionally, the research applied ergonomic principles to improve the parchment 
coffee sorting process.  After studying the pre- improvement sorting process, which 
consisted of 16 steps, it was found that the average time taken by workers to sort 
parchment coffee was 3.54 minutes per kilogram. By implementing the principles of ECRS 
and ergonomics, unnecessary movements were reduced, unnecessary steps in the process 
were eliminated, a coffee bean sorting table was used, and sorting was done using both 
hands.  The results showed that the working process was reduced to 7 steps, and the 
standard time for sorting parchment coffee by workers after the improvement was 3. 06 
minutes per kilogram, which is a reduction of 0. 48 minutes per kilogram.  This indicates a 
13.6% increase in the efficiency of parchment coffee sorting. 
Keywords: Coffee bean sorting, Motion and time study, ECRS, Ergonomics 
 
1. บทน า 

กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของโลกชนิดหนึ่ง เกษตรกรชาวไทยปลูกกาแฟเป็นพืช
เศรษฐกิจทั้งภาคเหนือและภาคใต้ ภาคเหนือนิยมปลูกพันธุ์อาราบิก้าโดยเฉพาะที่จังหวัดเชียงใหม่ 
เชียงราย ล าปาง แม่ฮ่องสอน และตาก พื้นที่ที่เหมาะสมต่อคุณภาพของกาแฟอาราบิก้านั้น
ควรจะมีพ้ืนที่สูงตั้งแต่ 1,000 เมตรขึ้นไป โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 18 - 22 องศา
เซลเซียส (Techanant, 2017) 
          จังหวัดเชียงรายถือเป็นแหล่งปลูกกาแฟอาราบิก้าที่ใหญ่ที่สุดและดีที่สุดของประเทศไทย   
ด้วยมีสภาพพ้ืนที่เหมาะสมกับการปลูกกาแฟอาราบิก้า เพราะพ้ืนที่ปลูกนั้นอยู่สูงกว่าระดับน้ าทะเล
กว่า 1,000 เมตร จึงมีสภาพภูมิอากาศและสภาพดินที่อุดมสมบูรณ์ ในปี พ.ศ. 2563 จังหวัดเชียงราย
มีเนื้อที่ เก็บเกี่ยวกาแฟรวมกว่า 37,710 ไร่ โดยมีปริมาณผลผลิต 5,076 ตัน คิดเป็นสัดส่วน 
ร้อยละ 22.55 ของผลผลิตทั้งประเทศ เป็นรองเพียงจังหวัดชุมพรที่มีปริมาณผลผลิต 6,861 ตัน  
คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 30.49 ของผลผลิตทั้งประเทศ (Office of Agricultural Economics, 2021) 
          จากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นที่กลุ่มเกษตรบ้านแม่จันหลวง อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย 
พบว่าในกระบวนการผลิตกาแฟอาราบิก้า คือวิธีเปียก เริ่มการปอกเปลือก โดยจะน าเอาผลสุก 
มาปอกเปลือกด้านนอกออกด้วยเครื่องลอกเปลือก มีน้ าเป็นตัวหล่อลื่น ซึ่งจะท าทันทีภายหลัง 
การเก็บเกี่ยว หลังจากนั้นจะท าการก าจัดเอาเมือกที่ห่อเมล็ดอยู่ออกไป เมื่อเมือกถูกก าจัด 
ออกหมดแล้ว จะน ามาท าให้แห้งด้วยการตากแดดบนลานซีเมนต์ เกลี่ยเมล็ดกาแฟให้กระจายตัว  
ความหนาไม่เกิน 2 นิ้ว กลับเมล็ดวันละ 2 - 4 ครั้ง ซึ่งจะช่วยไล่ความชื้นออกไปได้เร็วขึ้น เมื่อกาแฟแห้งได้ที่ 
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ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 7 - 10 วัน จะเรียกว่ากาแฟกะลา แล้วน าเอากาแฟกะลาไปผ่านการสีเพ่ือให้ได้ 
สารกาแฟ แล้วท าการคัดสารกาแฟ ซึ่งในการคัดสารกาแฟนี้จะนิยมใช้เครื่องในการคัด เพราะได้
คุณภาพสม่ าเสมอตามที่ต้องการ โดยในปัจจุบันกลุ่มเกษตรกรรายย่อยที่ท าการขายกาแฟกะลา 
ให้โครงการหลวงมีปัญหาในส่วนของการคัดเมล็ดกาแฟกะลา ซึ่งไม่มีเครื่องในการคัด เนื่องจากจะมี
การคัดเมล็ดที่ ไม่สมบูรณ์มาก ๆ ออกเท่านั้น ซึ่งมีปริมาณน้อยมาก โดยการคัดกาแฟกะลา  
100 กิโลกรัม จะมีเมล็ดที่ไม่สมบูรณ์ประมาณ 0.5 กิโลกรัม การท างานจึงต้องใช้แรงงานคนในการคัด 
ซึ่งยังมีลักษณะการท างานยังไม่เหมาะสม ท าให้เกิดความเมื่อยล้าเมื่อท าการคัดเป็นเวลานาน ๆ  
การคัดเมล็ดกาแฟท าได้ช้า ท าให้ได้ปริมาณการคัดที่ต่ า ส่งผลต่อต้นทุนที่สูงขึ้น           

จากปัญหาที่ เกิดขึ้น ผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดในการคัดเมล็ดกาแฟกะลาโดยการศึกษา 
การเคลื่อนไหวและเวลา โดยใช้เทคนิค ECRS และการยศาสตร์ เพ่ือหาวิธีการในการท างาน 
และออกแบบเครื่องมืออุปกรณ์มาช่วยคัดแยกเมล็ดกาแฟกะลาที่ไม่สมบูรณ์ ท าให้ได้วิธีการท างานที่ดี
ขึ้น ได้เวลามาตรฐานในการท างาน ซึ่งจะช่วยลดระยะเวลาในการท างาน ลดความเมื่อยล้าและต้นทุน
ในการคัดเมล็ดกาแฟกะลา ส่งผลต่อการสร้างความสามารถในการแข่งขันและผลก าไรที่มากข้ึน 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคัดเมล็ดกาแฟอาราบิก้า โดยใช้เทคนิค ECRS และการยศาสตร์ 
กรณีศึกษาเกษตรกรบ้านแม่จันหลวง อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัยและระเบียบวิจัย 
 ในการศึกษาในครั้งนี้จะท าการปรับปรุงวิธีการท างาน และหาเวลามาตรฐานโดยการจับเวลา
โดยตรง ซ่ึงใช้หลักการ ECRS และการยศาสตร์ โดยท าการเก็บข้อมูลการคัดเมล็ดกาแฟของเกษตรกร
บ้านแม่จันหลวง ต าบลแม่สลองนอก อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย ที่ท าการขายกาแฟกะลา
ให้กับโครงการหลวงจ านวน 30 ราย คัดเลือกตัวอย่างโดยวิธีเจาะจงจ านวน 5 ราย ในช่วงเดือน
มกราคม – กุมภาพันธ์ พ.ศ.2564 ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้จะเริ่มจากการมีเมล็ดที่จะคัดอยู่บนโต๊ะ 
แล้วท าการแยกเมล็ดที่สมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ลงกระสอบ โดยมีวิธีการศึกษา ดังนี้ 
 3.1 เครื่องมือที่ใช้เก็บข้อมูล 
 1) แบบฟอร์มการบันทึกข้อมูลและวิเคราะห์การท างานของพนักงาน เป็นการบันทึก 
การท างานของมือซ้าย - มือขวา 
 2) กล้องบันทึกวีดีโอ เพ่ือท าการบันทึกการเคลื่อนไหวของกระบวนการต่าง ๆ ในการคัด
เมล็ดกาแฟ ท าให้สามารถดูซ้ าและใช้ในการตรวจสอบข้อมูลในแบบบันทึกการท างานของมือซ้าย  -  
มือขวา 

3.2 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1) สังเกตกระบวนการท างานของการคัดเมล็ดกาแฟและขั้นตอนต่าง ๆ ของการท างาน
สังเกตการท างานของมือซ้าย – มือขวา ของเกษตรกรที่ท าการคัดเลือกจ านวน 5 ราย แล้วบันทึก 
ลงในแผนภูมิมือซ้าย - มือขวา 
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 2) สัมภาษณ์เกษตรกรหรือพนักงานที่ท าการคัดเลือกจ านวน 5 ราย ถึงวิธีในการคัดเมล็ด
กาแฟกะลา ปัญหาที่เกิดขึ้น พร้อมทั้งแนวทางในการแก้ไขปรับปรุงให้สามารถท างานได้รวดเร็วขึ้น  
โดยมีการบันทึกข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ และบันทึกเสียงในการสัมภาษณ ์

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
1) จากแผนภูมิมือซ้าย - มือขวา ของการท างานก่อนการปรับปรุง ท าการจับเวลา

เบื้องต้นจ านวน 10 ครั้ง แล้วค านวณหาจ านวนตัวอย่างของการบันทึกเวลา หากจ านวนยังไม่เพียงพอ
ก็จะมีการจับเวลาเพิ่ม 

2) ท าการวิเคราะห์ปัญหาของการคัดเมล็ดกาแฟและความสูญเปล่าของกระบวนการ
ท างานที่ไม่จ าเป็น พร้อมหาแนวทางในการแก้ปัญหาโดยน าแนวคิดหลัก ECRS คือการก าจัด 
การรอคอย การเคลื่อนที่/เคลื่อนย้ายที่ไม่จ าเป็น รวมบางขั้นตอนเข้าด้วยกัน ท าให้ขั้นตอนที่ต้องท า
ลดลงจากเดิม การจัดล าดับใหม่เพ่ือลดการเคลื่อนที่ที่ไม่จ าเป็น และการปรับปรุงการท างานให้ง่าย
และสะดวกขึ้น และหลักการยศาสตร์ที่ค านึงถึงท่าทางหรืออิริยาบถการท างานของคน รวมถึงการ
จัดสถานที ่ท างานให้เหมาะสม ซึ ่ง ในการคัดเมล็ดกาแฟกะลานี ้จะท าการคัดเล ือกบนโต๊ะ  
จึงจะท าการออกแบบโต๊ะที ่มีพื ้นที ่การท างานที่เหมาะสม และลดการเคลื่อนที่ของพนักงาน 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานให้ดีขึ้น 

3) ท าการทดลอง แนวทางในการแก้ปัญหา โดยจะท าการทดลองคัดเมล็ดกาแฟวิธีใหม่
หลังการปรับปรุงบนโต๊ะที่ ได้ท าการออกแบบ โดยทดลองคัดกาแฟกะลาจ านวน 1 กิโลกรัม  
ที่มีของเสียร้อยละ 0.5 เมื่อได้วิธีท างานที่ปรับปรุง ท าการบันทึกลงในแผนภูมิมือซ้าย - มือขวา  
แล้วท าการคัดเมล็ดกาแฟกะลาและจับเวลาเบื้องต้นจ านวน 10 ครั้ง แล้วค านวณหาจ านวนตัวอย่าง
ของการบันทึกเวลาหากจ านวนยังไม่เพียงพอก็จะมีการจับเวลาเพิ่ม 

4) หาค่าเฉลี่ย ประเมินค่าอัตราความเร็วของคนงานจากตารางค่าอัตราความเร็ว 
โดยประเมินจากคะแนนขององค์ประกอบ 4 ตัว คือ ทักษะ ความพยายาม สภาพแวดล้อม 
ในการท างานและความสม่ าเสมอ เพ่ือน ามาค านวณหาเวลาปกติ หลังจากนั้นท าการก าหนดเวลาเผื่อ 
(Rijirawanich, 2005) โดยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ เวลาเผื่อส าหรับบุคคล เวลาเผื่อส าหรับความล่าช้า 
เวลาเผื่อส าหรับความเครียดตามลักษณะงานโดยดูจากตารางเวลาเผื่อตามการศึกษาของ ILO 
(International Labour Organization) เมื่อได้เวลาปกติและเวลาเผื่อจึงน ามาค านวณหาเวลา
มาตรฐานของการท างานก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 

5) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแนวทางในการแก้ปัญหากับการท างานก่อนการปรับปรุง
และหลังการปรับปรุง สรุปและอภิปรายพร้อมข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 
4. ผลการวิจัย 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ เ พ่ือเ พ่ิมประสิทธิภาพในการคัด เมล็ดกาแฟอ าราบิก้ า  
โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบการท างานก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง โดยมีรายละเอียด
ดังนี้ 
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4.1 การคัดเมล็ดกาแฟกะลาก่อนการปรับปรุง 
จากการศึกษาการคัดเมล็ดกาแฟของเกษตรกรตามภาพที่ 1 และตารางที่ 1 แผนภูม ิ

มือซ้าย - มือขวา แสดงให้เห็นว่าสามารถปรับปรุงแก้ไขทั้งกระบวนการท างาน อุปกรณ์ในการท างาน  
ซึ่งสามารถลดการรอคอยและการเคลื่อนที่  โดยน าหลักทฤษฎี ECRS และหลักการยศาสตร์  
มาปรับปรุงในขั้นตอนที่ว่าง การเคลื่อนที่ที่ไม่จ าเป็น และลักษณะการท างานที่ท าให้เกิดอาการ
เมื่อยล้าได้ 

 

 
ภาพที่ 1 การคัดเมล็ดกาแฟของเกษตรกร 

 
ตารางที่ 1 แผนภูมิมือซ้าย - มือขวา ของการคัดเมล็ดกาแฟก่อนการปรับปรุง 

แผนภูมิมือซ้าย - มือขวา 

คัดเมล็ดกาแฟ วิธีเดิม 
  มือซ้าย มือขวา 
การท างาน         5 4 
การตรวจสอบ - 1 
การเคลื่อนที่ 6 4 
การรอ 5 7 
การพักหยุด - - 

รวม 16 16 
รายละเอียด 

มือซ้าย     มือขวา 
1. เคลื่อนไปใกล้กองเมล็ดกาแฟ   1. เคลื่อนไปที่กองเมล็ดกาแฟ 
2. รอเมล็ดกาแฟ   2. เกลี่ยเลือกเมล็ดกาแฟที่เสีย 
3. รอเมล็ดกาแฟ   3. หยิบเมล็ดกาแฟที่เสีย 

(ท าวนขั้นตอนที่ 1 - 2 จนเต็ม
มือ) 

4. รอเมล็ดกาแฟ   4. เคลื่อนไปหามือซ้าย 
5. รอเมล็ดกาแฟ   5. ปล่อยเมล็ดกาแฟ 
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ตารางที่ 1 แผนภูมิมือซ้าย - มือขวา ของการคัดเมล็ดกาแฟก่อนการปรับปรุง (ต่อ) 
แผนภูมิมือซ้าย - มือขวา 

รายละเอียด 

มือซ้าย     มือขวา 
6. ถือเมล็ดกาแฟ   6. เคลื่อนไปที่กองเมล็ดกาแฟ

(ท าวนขั้นตอนที่ 2 - 5 จนกว่า
เมล็ดกาแฟจะเต็มมือซ้าย) 

7. น าเมล็ดกาแฟที่เสียไปใส่ใน
ภาชนะ  

  7. ว่าง 

8. ปล่อยเมล็ดกาแฟลงภาชนะ
(ท าวน 1 - 7 จนกว่าจะคัดหมด) 

  8. ว่าง  
(ท าวน 1-7 จนกว่าจะคัดหมด) 

9. เคลื่อนไปที่กะละมังส าหรับใส่
กาแฟที่สมบูรณ์ 

  9. ว่าง 

10. จับกะละมัง   10. ว่าง 
11. เคลื่อนที่ไปรอรับเมล็ด
กาแฟที่สมบูรณ์ 

  11. ว่าง 

12. จับกะละมังรับเมล็ดกาแฟที่
สมบูรณ์จนหมด 

  12. โกยเมล็ดกาแฟที่สมบูรณ์
ใส่กะละมังจนหมด 

13. เคลื่อนกะละมังไปที่
กระสอบ 

  13. เคลื่อนกะละมังไปที่
กระสอบ 

14. ปล่อยเมล็ดกาแฟลง
กระสอบ 

  14. ปล่อยเมล็ดกาแฟลง
กระสอบ 

15. เคลื่อนที่ไปเก็บกะละมัง   15. ว่าง 
16. ปล่อยกะละมัง   16. ว่าง 

จากตารางที่ 1 ในการคัดเมล็ดกาแฟกะลา 1 กิโลกรัม ขั้นตอนที่ 1 - 8 เป็นขั้นตอนในการ
คัดเมล็ดกาแฟกะลาจะใช้เวลาเฉลี่ย 2.22 นาที ส่วนขั้นตอนที่ 9 - 16 เป็นขั้นตอนในการเอาเมล็ด
กาแฟไปใส่ในกระสอบจะใช้เวลาเฉลี่ย 0.76 นาท ี

 
จากการจับเวลาเบื้องต้นการคัดเมล็ดกาแฟกะลาที่มีเมล็ดไม่สมบูรณ์ 5 กรัม ในกาแฟที่สมบูรณ์

จ านวน 1 กิโลกรัม โดยวิธีท างานก่อนการปรับปรุง 10 ครั้ง เพ่ือหาวิธีในการปรับปรุงการท างาน ซึ่งได้เวลา
เฉลี่ยเท่ากับ 2.98 นาที ดังแสดงในตารางที่ 2 จากการศึกษาเวลาเบื้องต้น ท าการหาจ านวนขนาด
ตัวอย่างหรือจ านวนวัฏจักรของการบันทึกเวลา โดยการค านวณค่า H−L

H+L
  ก าหนดระดับความเชื่อมั่น 

ทีร่้อยละ 95 และระดับความผิดพลาด (Rijirawanich, 2005) 
 
 



34         Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  16  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2566 

ตารางท่ี 2 เวลาที่ใช้ในการคัดเมล็ดกาแฟ 1 กิโลกรัม วิธีการเดมิ 
ครั้งที ่

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เวลา
เฉลี่ย 
(นาที) 

เวลา 
(นาที) 

3.30 2.98 2.83 3.33 3.05 2.88 2.87 2.87 2.73 2.92 2.98 

 
รายละเอียดการค านวณจ านวนรอบในการจับเวลา ดังนี้  
หาคา่สูงสุด (H) และค่าต่ าสุด (L) 
H – L = 3.33 – 2.73 = 0.6 นาท ีและ H + L = 3.33 + 2.73 = 6.06 นาที 

ค านวณหาค่า H−L

H+L
 = 

0.6

6.06
= 0.10 

จากตารางหาค่าจ านวนรอบที่เหมาะสมที่ขนาดตัวอย่าง คือ 10 และค่า 
H−L

H+L
 = 0.10 

จากนั้นดูตารางการอ่านค่า N จากค่า ค่า 
H−L

H+L
 จะได้จ านวนค่าที่ต้องจับเวลาอย่างน้อย 7 รอบ  

ผลที่ได้จากการค านวณรอบการจับเวลา แสดงให้เห็นว่าการจับเวลาที่จ านวน 10 รอบนั้น  
เพียงพอแล้ว 

4.2 แนวทางการแก้ไขปัญหา 
1) การน าหลักการ ECRS มาปรับใช้ 

 (1) การก าจัด (Eliminate) จากตารางที่ 1 การเคลื่อนที่ที่ไม่จ าเป็นในกระบวนการ 
คัดเมล็ดกาแฟกะลานี้ควรก าจัดขั้นตอนของการน าเมล็ดที่คัดไปวางในมือซ้าย เพราะจากการสังเกต
และจับเวลานั้น ในช่วงของการรอเมล็ดนั้นท าให้เสียเวลา  นอกจากนี้ควรก าจัดการเคลื่อนที่ 
เพ่ือเอาเมล็ดที่คัดเสร็จแล้วไปบรรจุกระสอบ เพราะจะมีการเคลื่อนที่ท าให้สียเวลาและมีการก้ม 
เพ่ือเทเมล็ดที่สมบูรณล์งในกระสอบท าให้เกิดความเมื่อยล้า 

(2) การท าให้ง่าย (Simplify) ท าโดยการสร้างโต๊ะให้พนักงานคัดเมล็ดกาแฟกะลา 
ซึ่งเป็นโต๊ะที่มีความสูงพอดีกับระดับการท างาน มีช่องปล่อยของ เมื่อพนักงานต้องการน าเมล็ดกาแฟ 
ที่คัดแล้วใส่กระสอบ สามารถโกยเมล็ดลงช่องปล่อยของที่มีกระสอบรอรับด้านล่าง ซึ่งสะดวกแก่การ
ท างานมากยิ่งข้ึน ไม่ต้องมีการเคลื่อนที่เพ่ือเอาเมล็ดที่คัดแล้วไปใส่กระสอบ 

2) การน าหลักการยศาสตร์มาปรับใช้ 
การน าหลักการยศาสตร์มาใช้โดยการปรับปรุงวิธีการเคลื่อนไหวการท างาน 

ของพนักงาน โดยการให้มือทั้งสองท างานอย่างเดียวกันในเวลาเดียวกัน การสร้างโต๊ะคัดเมล็ดกาแฟกะลา
พร้อมช่องปล่อยเมล็ดกาแฟที่สมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ มีการจัดพ้ืนที่ในการท างานให้เหมาะสม  
ท าให้พนักงานไม่ต้องคอยเอ้ือมคัดเมล็ด และหยิบจับภาชนะส าหรับใส่เมล็ดกาแฟกะลาที่คัดเสร็จแล้ว 
ช่วยลดการเคลื่อนที่ไปที่กระสอบ และการก้มตัวลงขณะเอาเมล็ดที่สมบูรณ์ใส่ลงกระสอบ ซึ่งจะช่วย
การลดอาการเมื่อยล้าของพนักงาน และช่วยให้พนักงานมีประสิทธิภาพการท างานที่ดีขึ้น มีการใช้เก้าอ้ี 
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ที่สามารถปรับระดับความสูงให้เหมาะสมกับการท างานกับโต๊ะและพนักงานแต่ละคน นอกจากนี้เก้าอ้ี
จะต้องสามารถหมุนและมีล้อเลื่อนเพ่ือลดการหมุนตัวของคนงาน  

4.3 การคัดเมล็ดกาแฟกะลาหลังการปรับปรุง 
 จากการศึกษาการคัดเมล็ดกาแฟกะลาหลังการปรับปรุง ท าการบันทึกขั้นตอน 
ลงในแผนภูมิมือซ้าย - มือขวา ท าการคัดเมล็ดกาแฟโดยการนั่งคัดบนโต๊ะคัดเมล็ดกาแฟ ดังภาพที่ 2  
และใช้มือทั้งสองข้างในการคัด ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 แผนภูมิมือซ้าย - มอืขวา ของการคัดเมล็ดกาแฟหลังการปรับปรุง 
แผนภูมิมือซ้าย-มือขวา 

คัดเมล็ดกาแฟ วิธีใหม่ (หลังการปรับปรุง) 
  มือซ้าย มือขวา 
การท างาน         2 2 
การตรวจสอบ 1 1 
การเคลื่อนที่ 4 4 
การรอ 0 0 
การพักหยุด - - 

รวม 7 7 
รายละเอียด 

มือซ้าย     มือขวา 
1. เคลื่อนไปที่กองเมล็ดกาแฟ   1. เคลื่อนไปที่กองเมล็ดกาแฟ 
2. เกลี่ยเลือกเมล็ดกาแฟที่เสีย   2. เกลี่ยเลือกเมล็ดกาแฟที่เสีย 
3. หยิบเมล็ดกาแฟที่เสีย (ท าวน
ขั้นตอนที่ 1 - 3 จนเต็มมือ) 

  3. หยิบเมล็ดกาแฟที่เสีย (ท าวน
ขั้นตอนที่ 1 - 3 จนเต็มมือ) 

4. น าเมล็ดที่เสียไปใส่ในช่อง
ปล่อยของด้านซ้าย 

  4. น าเมล็ดที่เสียไปใส่ในช่อง
ปล่อยของด้านซ้าย 

5. ปล่อยเมล็ดกาแฟลงช่อง
ปล่อยของด้านซ้าย  
(ท าวน 1 - 5 จนกว่าจะคัดหมด) 

  5. ปล่อยเมล็ดกาแฟลงช่อง
ปล่อยของด้านซ้าย  
(ท าวน 1 - 5 จนกว่าจะคัดหมด) 

6. เคลื่อนไปที่กองเมล็ดกาแฟ   6. เคลื่อนไปที่กองเมล็ดกาแฟ 
7. โกยเมล็ดกาแฟที่สมบูรณ์ลง
ช่องปล่อยของด้านขวา 
(ท าวน 6 - 7 จนเมล็ดกาแฟ 
ที่สมบูรณ์หมด) 

  7. โกยเมล็ดกาแฟที่สมบูรณ์ลง
ช่องปล่อยของ ด้านขวา 
(ท าวน 6 - 7 จนเมล็ดกาแฟ 
ที่สมบูรณ์หมด) 

 



36         Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  16  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2566 

จากตารางที่ 3 ในการคัดเมล็ดกาแฟกะลาหลังการปรับปรุงจ านวน 1 กิโลกรัม ขั้นตอนที่  
1 - 5 เป็นขั้นตอนในการคัดเมล็ดกาแฟกะลาจะใช้เวลาเฉลี่ย 1.88 นาที ส่วนขั้นตอนที่ 6 - 7  
เป็นขั้นตอนในการเอาเมล็ดกาแฟไปใส่ในกระสอบจะใช้เวลาเฉลี่ย 0.70 นาที 

 

 
ภาพที่ 2 โต๊ะที่ออกแบบเพื่อใช้ในการคัดเมล็ดกาแฟ 
 

จากภาพที่ 2 โต๊ะขนาด 1.2 x 1.2 เมตร สามารถรองรับการท างานของพนักงาน 2 คน  
โดยจะมีช่องปล่อยเมล็ดกาแฟกะลาที่สมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ โดยมีกระสอบรองรับอยู่ด้านล่าง 
 

 
ภาพที่ 3 การคัดเมล็ดกาแฟบนโต๊ะคัดเมล็ดกาแฟ (หลังปรับปรุง) 
 
  
 

 

 

ช่องปล่อย
เมลด็กาแฟท่ี
สมบูรณ ์

ช่องปล่อย
เมลด็กาแฟท่ี
ไม่สมบูรณ ์

ช่องปล่อย
เมลด็กาแฟท่ี
สมบูรณ ์

ช่องปล่อย
เมลด็กาแฟท่ี
ไม่สมบูรณ ์

พนักงานคนท่ี 1 

พนักงานคนท่ี 2 
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ตารางที่ 4 การจับเวลาการคัดเมล็ดกาแฟหลังการปรับปรุง 
ครั้งที ่

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เวลา
เฉลี่ย 
(นาที) 

เวลา 
(นาที) 

2.45 2.67 2.67 2.32 2.63 2.55 2.58 2.75 2.52 2.70 2.58 

จากตารางที่ 4 ค านวณหาจ านวนรอบในการจับเวลา จากค่า H−L

H+L
 ได้ค่าเท่ากับ 

2.75 − 2.32

2.75 + 2.32
 = 0.086 เปิดตารางได้จ านวนรอบเท่ากับ 7 เช่นเดียวกับวิธีก่อนการปรับปรุง  

แสดงว่าเวลาที่จับมาเพียงพอแล้ว 
 
ค่าประเมินความเร็ว (Rating Factor) หลังการปรับปรุง 

ค่าประเมินความเร็ว (Rating Factor) = ทักษะ (Skill) + ความพยายาม (Effort) +
ความสม่ าเสมอ (Consistency) + สภาวะในการท างาน (Condition)  

= (+0.06) + (+0.02) + (-0.02) + (0.00) 
= 0.06 

การหาเวลาปกติ (Normal Time) หลังปรับปรุง (คัดบนโต๊ะคัดเมล็ดกาแฟ) 
เวลาปกติ = เวลาเฉลี่ย (Selected Time) × ค่าประเมินความเร็ว (Rating Factor) 

                                 = 2.58 × 1.06 = 2.73 นาท ี
การก าหนดเวลาเผื่อ 

- เวลาเผื่อส าหรับบุคคล (Personal Allowance) = 5%  
- เวลาเผื่อส าหรับความล่าช้า (Delay or Contingency) = 5%  
- เวลาเผื่อส าหรับความเครียดตามลักษณะงาน ดูจากตารางเวลาเผื่อตามการศึกษา

ของ ILO โดยคิดเป็น % ของ Normal time หลังปรับปรุง  = (Fairly complex + Medium) 
 ผู้ชาย = 1 + 1 = 2%  ผู้หญงิ = 1 + 1 = 2% ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2% 

การหาเวลามาตรฐาน หลังปรับปรุง (คัดบนโต๊ะคัดเมล็ดกาแฟ) 
จากสูตร เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ (1 + (% เวลาเผื่อ)) 

   = 2.73 x (1+ (0.12)) 
   = 3.06 นาท ี

การหาเวลามาตรฐาน ก่อนปรับปรุง (คัดบนโต๊ะธรรมดา) 
จากสูตร เวลามาตรฐาน = เวลาเฉลี่ย (Selected Time) × ค่าประเมินความเร็ว (Rating 

Factor) x (1 + (% เวลาเผื่อ)) 
   = 2.98 x 1.06 x (1 + 0.12) 
   = 3.54 นาท ี
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ในการคัดเมล็ดกาแฟกะลาก่อนปรับปรุง เมล็ดกาแฟที่ใช้ 1 กิโลกรัม จะใช้เวลาเฉลี่ย 3.54 นาที 
ถ้าหากคัดเมล็ดกาแฟในเวลา 1 ชั่วโมง จะสามารถคัดเมล็ดกาแฟได้ประมาณ 16.95 กิโลกรัม  
และหากใช้เวลาคัดเมล็ดกาแฟในเวลาท างาน 8 ชั่วโมง จะสามารถคัดเมล็ดกาแฟได้ ประมาณ 135.6 
กิโลกรัม  

จากการปรับปรุงประสิทธิภาพการคัดเมล็ดกาแฟกะลา สามารถลดเวลามาตรฐานของ
พนักงานจากเดิมใช้เวลาเฉลี่ย 3.54 นาทีต่อกิโลกรัม เหลือ 3.06 นาทีต่อกิโลกรัม ซึ่งเวลาลดลงเฉลี่ย 
0.48 นาทีต่อกิโลกรัม ท าให้พนักงานสามารถคัดเมล็ดกาแฟกะลาในเวลา 1 ชั่วโมง ได้ประมาณ 
19.61 กิโลกรัม จากเดิม 16.95 กิโลกรัม และในชั่วโมงการท างาน 8 ชั่วโมงของการท างานใน 1 วัน 
จะสามารถคัดเมล็ดกาแฟกะลาได้ประมาณ 156.9 กิโลกรัมจากเดิม 135.6 กิโลกรัม  

 
5. สรุปและอภิปรายผล 

5.1 สรุปผล 
จากการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการคัดแยกเมล็ดกาแฟกะลาอาราบิก้า ผู้วิจัยได้

ท าการศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลา การท าแผนภูมิมือซ้าย-มือขวา มาวิเคราะห์หาแนวทางการ
ปรับปรุงในกระบวนการท างาน โดยใช้หลักการ ECRS โดยก าจัดขั้นตอนของการน าเมล็ดที่คัด 
ไปวางในมือซ้าย ท าให้เกิดการรอ และการออกแบบการท างานให้ง่ายขึ้น ใช้หลักการยศาสตร์ 
ในการออกแบบโต๊ะคัดเมล็ดกาแฟกะลา ซึ่งเป็นโต๊ะที่มีความสูงพอดีกับระดับการท างาน มีช่องปล่อย
เมล็ดกาแฟกะลาที่สมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ โดยโต๊ะที่ออกแบบนี้พ้ืนโต๊ะและช่องปล่อยท ามาจาก 
สแตนเลสมีต้นทุน 5,500 บาท มีการจัดพ้ืนที่ในการท างานที่เหมาะสมไม่ให้มีการเอ้ือม ท างานร่วมกับ
เก้าอ้ีที่สามารถปรับความสูง หมุนและเลื่อนไปมาได้ โดยก่อนการปรับปรุงมีขั้นตอนการคัดเมล็ดกาแฟ  
16 ขั้นตอน ภายหลังจากการปรับปรุงมีขั้นตอนการคัดเมล็ดกาแฟ 7 ขั้นตอน ซึ่งสามารถลดขั้นตอน
การคัดเมล็ดกาแฟกะลาก่อนการปรับปรุงได้ 9 ขั้นตอน โดยเฉพาะขั้นตอนในการรอและการเคลื่อนที่
เอาเมล็ดกาแฟที่สมบูรณ์ไปไว้ในกระสอบ  
 

 
ภาพที่ 4  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบเวลาในการคัดเมล็ดกาแฟก่อนและหลังการปรับปรุง 

 

3.54

3.06

2.8
2.9

3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง

เวลาในการคัดเมล็ดกาแฟ (นาทีต่อกโิลกรัม)
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จากภาพที่ 4 เวลามาตรฐานในการคัดเมล็ดกาแฟหลังการปรับปรุง จะมีค่าน้อยกว่า 
ก่อนการปรับปรุง 0.48 นาทีต่อกิโลกรัม ท าให้เพ่ิมประสิทธิภาพในการคัดเมล็ดกาแฟของพนักงาน 
ไดร้้อยละ 13.6 ซึ่งถ้าหากคิดค่าแรงที่ 300 บาทต่อวัน ผลที่ได้จากการศึกษาจะท าให้ต้นทุนในการคัด
เมล็ดกาแฟกะลา ลดลงจาก 2.21 บาทต่อกิโลกรัม เหลือ 1.91 บาทต่อกิโลกรัม ลดลงได้ 0.3 บาท 
ต่อกิโลกรัม 

5.2 อภิปรายผล 
จากการศึกษานี้พบว่าสามารถลดขั้นตอนและเวลาในการคัดแยกเมล็ดกาแฟกะลา 

โดย ใช้หลักการหลักการ ECRS และการยศาสตร์ เพ่ือให้ได้วิธีการท างานและเวลามาตรฐาน 
การท างาน ซึ่งหลักการทั้งหมดนี้เป็นหลักการที่ส าคัญที่น ามาค านวณ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การท างาน โดยสามารถลดเวลาได้ทั้งในส่วนของกระบวนการคัดกาแฟกะลาโดยการใช้สองมือ 
ในการท างาน และลดการเคลื่อนที่ในการน าเมล็ดกาแฟกะลาที่สมบูรณ์น าไปเก็บไว้ในกระสอบ  
ซึ่งช่วยลดความเมื่อยล้าจากการก้มลงเอากาแฟบรรจุลงกระสอบในแต่ละครั้ง  ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยในการคัดผลิตผลทางการเกษตรที่คล้ายคลึงกัน เรื่องการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการ
แยกเมล็ดกระเจี๊ยบแดงออกจากผล (Luesak & Sanguanpang, 2017) ที่ใช้เทคนิคการปรับปรุงงาน 
ECRS โดยประยุกต์ใช้เครื่องมือทางวิศวกรรมอุตสาหการ คือ การศึกษางาน การจับเวลา แผนผัง
สาเหตุและผล เทคนิคการปรับปรุงงานเพ่ือลดความสูญเปล่า เช่นเดียวกับการศึกษาการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตไม้กวาดดอกหญ้า (Iniam et al., 2023) ที่ใช้การศึกษางาน แผนภูมิกระบวนการ 
แผนผังก้างปลา และหลัก ECRS ซึ่งช่วยให้ลดกิจกรรมการเคลื่อนไหวและเวลาในการผลิตลง 

ในส่วนของการน าแผนภูมิมือซ้าย - มือขวา มาเป็นเครื่องมือในการปรับปรุงกระบวนการ
ท างานที่มีความละเอียดร่วมกับหลักการ ECRS ซึ่งหลังจากการปรับปรุงสามารถลดระยะเวลา 
ในการคัดเมล็ดกาแฟได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยการปรับปรุงประสิทธิภาพสายการผลิต กรณีศึกษา
สายการบรรจุผลิตภัณฑ์แป้ง (Sunarak, 2016) ที่ท าการดัดแปลงหลักการของการศึกษา 
การเคลื่อนไหวและเวลา แผนภูมิมือซ้าย - ขวา ร่วมกับหลัก ECRS รวมถึงการออกแบบเครื่องมือ 
เพ่ือช่วยในการปฏิบัติงาน และในส่วนของการศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลาและหลักการยศาสตร์ 
ก่อนการปรับปรุงมีขั้นตอนการท างานในการคัดเมล็ดกาแฟที่มาก พ้ืนที่ในการท างานไม่เหมาะสม  
และใช้มือเดียวในการคัด ซึ่งท าการปรับปรุงโดยการใช้มือทั้งสองข้างช่วยคัดและใช้โต๊ะคัดเมล็ดกาแฟ 
เพ่ือลดความเมื่อยล้าและการเคลื่อนที่ที่ไม่จ าเป็น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย ที่ได้ศึกษาการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการประกอบผลิตภัณฑ์ของเล่นไม้ยางพารา ด้วยเทคนิคการศึกษาการเคลื่อนไหว 
และเวลา และหลักการยศาสตร์  (Rawangwong et al. ,  2017) โดยได้น าเทคนิคการศึกษา 
การเคลื่อนไหวและเวลา เทคนิค ECRS และหลักการยศาสตร์ มาท าการปรับปรุงขั้นตอนการท างาน
และออกแบบโต๊ะและเก้าอ้ีตามหลักการยศาสตร์  
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บทคัดย่อ 
การเพิ ่มขึ ้นของแหล่งพลังงานทดแทนที ่ไม่แน่นอน เช่นพลังงานลม และแสงอาทิตย์  

ทำให้อุปกรณ์เก็บพลังงานมีความจำเป็นในการรักษาคุณภาพไฟฟ้า และเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า 
โดยงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างชุดต้นแบบและวัดประสิทธิภาพ ของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่  
ที่มีอิเล็กโตรไลท์เป็นสารอินทรีย์ ซึ่งชุดต้นแบบรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ มีส่วนประกอบ ได้แก่ แผ่นปิด
ที่ทำจากอะลูมิเนียม, แผ่นสะสมกระแสที่ทำจากทองเหลือง , ช่องไหลที่เป็นแกรไฟต์ และเยื่อเลือก
ผ่าน Nafion® 117 ที ่ถูกพ่นด้วย Pt/C 20% โดยใช้เทคนิคการพ่นแบบอัลตราโซนิกส์ และมี 
anthraquinone-2-sulfonic acid (AQS) และ 1,2-benzoquinone-3,5-disulfonic acid (BQDS) 
ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ เป็นอิเล็กโตรไลท์ที่ขั้วอาโนด และแคโทดตามลำดับ 

ผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลของช่องการไหลแบบ  Parallel Channel ที่ Stage of 
Charge (SOC) ที่ 100% พบว่าอัตราการไหลที่ 300 ml/min  มีแรงดันไฟฟ้ามากกว่าอัตราการไหลที่ 
400 และ 500 ml/min อยู่ที ่ 2.31V และที่อัตราการไหล 500 ml/min มีกระแสไฟฟ้ามากที ่สุด
เท ่าก ับ 231.36 mA ผลการเปร ียบเทียบอัตราการไหลของช ่องการไหลแบบ Serpentinel 
ChannelChannel ที่ SOC 100% พบว่า อัตราการไหลที่ 500 ml/min มีแรงดันไฟฟ้ามากที่สุด
เท่ากับ 1.59 V และที่อัตราการไหลที่ 400 ml/min มีกระแสไฟฟ้ามากที่สุดเท่ากับ 484.75 mA  
ผลของการทดสอบพบว่าที ่ช่องการไหลแบบ Serpentinel Channel ที ่อ ัตตราการไหล 500   
จะมีสมรรถนะของเซลล์รีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ดีที่สุด เพราะว่ามีค่ากำลังไฟฟ้าได้จะมีสมรรถนะ  
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การทำงานของเซลล์รีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ดีที่สุด มีกำลังไฟฟ้าเท่ากับ 19.2 mW และกระแสไฟฟ้า
สูงสุดเท่ากับ 0.04 แอมแปร์ ที่ประสิทธิภาพของศักย์ไฟฟ้าเท่ากับร้อยละ 55.81  
คำสำคัญ: รีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่, สารอินทรีย์, ประสิทธิภาพของศักย์ไฟฟ้า, สรรถนะ 
 

Abstract 
The demand and installation capacity for alternative intermittent energy sources 

such as photovoltaic and wind energy are increasing, but such energy sources require  
a secondary power source such as a battery to maintain grid reliability and power quality. 
This research aimed to develop the prototype and evaluate the performance of an organic 
electrolyte redox flow battery.  The redox flow battery prototype in this study was made 
of aluminum endplates, a brass current collector, a graphite flow field, and a Nafion® 117 
membrane coated with Vulcan carbon using the ultrasonic spray technique. 
Anthraquinone-2-sulfonic acid (AQS)  and 1 ,2-benzoquinone-3 ,5-disulfonic acid (BQDS) 
were used as the anode and cathode organic electrolytes, respectively. 

The results of comparing the flow rate of the parallel channel at Stage of Charge 
(SOC)  at 100% showed that the flow rate of 300 ml/min had a higher voltage than the 
flow rates of 400 and 500 ml/min. At 2.31V, and a flow rate of 500 ml/min, the maximum 
current was 231.36 mA. Comparing the flow rate of the Serpentinel Channel SOC at 100%, 
it was found that the flow rate of 500 ml/min had the highest voltage equal to 1.59 V, 
and the flow rate of 400 ml/min had the highest current of 484.75 mA.  The Serpentinel 
Channel test, at a flow rate of 500 ml/min, had the best redox flow battery cell 
performance.  Due to its power value, it had the best performance of the redox flow 
battery cells. With an electric power of 19.2 mW and a maximum current of 0.04 amperes, 
it possessed an electric potential efficiency of 55.81%. 
Keywords: Redox flow batteries, Organic matters, Voltage efficiency, Performance 
 

1. บทนำ 
แบตเตอรี ่แบบกรดตะกั ่ว เป็นที ่นิยมในการกักเก็บพลังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

แต่มีข้อเสียในเรื่องของอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ที ่ประมาณ 5 ปี และเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม  
เมื่อหมดอายุการใช้งานจากกรดตะกั่ว ทำให้มีการศึกษางานวิจัยหาแหล่งกักเก็บพลังงานไฟฟ้า 
รูปแบบใหม่เพื ่อทดแทนแบตเตอรี ่แบบกรดตะกั ่ว ซึ ่งจากการศึกษามีหลากหลายเทคโนโลยี  
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โดยเทคโนโลยีที่เหมาะสม ในปี ค.ศ.2014 Yang, B. และคณะ ได้ทำการศึกษารีดอกซ์แบตเตอรี่  
ที่มีอิเล็กโทรไลต์เป็นสารอินทรีย์ หรือ Organic Redox Flow Battery (ORBAT) โดยมีอิเล็กโทรไลต์
เป็นสารละลาย 1 ,2-benzoquinone-3,5-disulfonic acid (BQDS) ในขั ้วบวกหรือขั ้วแคโทด  
และสารละลาย anthraquinone-2-sulfonic acid (AQS) ในขั ้วลบหรือขั ้วแอโนด มีแกรไฟต์  
เป็นแผ่นปิด มีพื ้นที ่ทำปฏิกิริยา 25 cm2 มีอัตราการไหลของอิเล็กโทรไลต์ 0.5 – 1.0 l/min  
และมี Nafion 117 เป็นเยื่อเลือกผ่านพบว่า เมื่อใช้สารละลาย BQDS ความเข้มข้น 0.2 M และ AQS 
ความเข้มข้น 0.2 M ที่ State Of Charge 100% และอัตราการไหล 250 ml/min จะมีศักย์ไฟฟ้าวงจร
เปิดประมาณ 0.7V และศักย์ไฟฟ้าลดลงเหลือประมาณ 0.3V เมื ่อจ่ายกระแสประมาณ 17 mA 
จากนั้นทำการเปลี่ยนสารเคมีในขั้วลบจาก AQS เป็น AQDS ที่ความเข้มข้นเท่าเดิม พบว่า ที่ State 
Of Charge 100% และอัตราการไหล 1,000 ml/min จะมีศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิด ประมาณ 0.75V และ
เมื่อดึงกระแสประมาณ 25 mA จะมีศักย์ไฟฟ้าประมาณ 0.1V โดยจะมีความหนาแน่นกำลังสูงสุดที่
ประมาณ 5.25 mW/cm2 นอกจากนี้ยังพบว่า แบตเตอรี่ชนิดนี้มีราคาไม่แพงมากนัก เนื่องจากอิเล็ก
โทรไลต์ไม่ใช่โลหะหนัก และไม่ต้องใช้โลหะเป็น Catalyst โดยคิวโนนมีความสามารถในการเก็บประจุ
ประมาณ 500 Wh/kg และมีราคาประมาณ $5-10/kg หรือ $10-20/kWh ซึ่งทำได้ตามเป้าหมาย
ของ US Department of Energy ที่กำหนดราคาไว้ไม่เกิน $100/kWh ทำให้แบตเตอรี่ชนิดนี้มีข้อดี
ทั้งในด้านราคาและการเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ในปี ค.ศ. 2017 (Anurak et al., 2017) ได้ทำการ
สร้างและวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดต้นแบบรีดอกซ์แบตเตอรี่  ที่มีอิเล็กโทรไลต์เป็นสารอินทรยี์ 
ซ ึ ่งใช ้ anthraquinone-2-sulfonic acid (AQS) และ1 ,2-benzoquinone-3 ,5-disulfonic acid 
(BQDS) เป็นอิเล็กโตรไลท์ในด้านอาโนดและแคโทดตามลำดับ มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างชุดต้นแบบ 
และวัดประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ที่มีอิเล็กโทรไลต์เป็นสารอินทรีย์ ที่มีความเข้มข้นของอิเล็กโตรไลท์ 
0.2 M 0.15 M 0.1 M และ 0.05 M และมีกระแสไฟฟ้าที่ใช้อัดและคายประจุ 0.125 A, 0.250 A, 
0.375 A และ 0.5 A แล้วทำการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพประจุ ประสิทธิภาพแรงดัน และ
ประสิทธิภาพพลังงาน ของรีดอกซ์แบตเตอรี่ที่มีอิเล็กโทรไลต์เป็นสารอินทรีย์ศักยภาพของรีดอกซ์
แบตเตอรี่ ที่ SOC ตั้งแต่ 0.9 ถึง 0.5 พบว่า ที่ SOC 0.9 รีดอกซ์แบตเตอรี่สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้
สูงสุด 80 mA/cm2 และมีกำลังสูงสุด 8 mW/cm2 โดยกระแสและกำลังไฟฟ้าสูงสุดลดลงเมื่อค่า 
SOC ของแบตเตอรี่ลดลง นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความต้านทางของ อิเล็กโตรไลท์ยังเปลี่ยนเมื่อค่า 
SOC ของรีดอกซ์แบตเตอรี่เปลี่ยนแปลง โดยค่าความต้านทานของ แบตเตอรี่จะแปรผกฝันกับค่า 
SOC ของรีดอกซ์แบตเตอรี่ ตัวอย่างเช่น ที่ SOC 0.9 รีดอกซ์แบตเตอรี่มีความต้านทาน 0.25 โอห์ม 
และเพิ่มขึ้นเมื่อค่า SOC ของรีดอกซ์แบตเตอรี ่ลดลง โดยที่ SOC 0.5 รี-ดอกซ์แบตเตอรี ่มีความ
ต้านทาน 1.8 โอห์ม 
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งานวิจัยจะทำการการศึกษาและพัฒนาต้นแบบเทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงานรีดอกซ์โฟลว์
แบตเตอรี่ที่ใช้ anthraquinone-2-sulfonic acid (AQS) และ 1,2-benzoquinone-3,5-disulfonic 
acid (BQDS) เป็นสารตั ้งต้น โดย AQS และ BQDS เป็นสารอินทรีย์ที ่ไม ่ม ีอ ันตรายต่อมนุษย์  
และผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อม แตกต่างจากรีดอกซ์แบตเตอรี ่ชนิดอื ่นที ่เป็นสารพิษ ที ่นอกจาก  
จะตอบสนองการเพิ่มขึ้นในอนาคตของแหล่งพลังงานทดแทนที่มีความไม่แน่นอน เช่น พลังงานลม
และพลังงานแสงอาทิตย์ ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยมุ่งเน้นศึกษาการศึกษาช่องการไหลของสาร  
และอัตราการไหลของสารตั้งต้น ที่ส่งผลต่อการทำงานของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่  โดยใช้สารอินทรีย์ 
เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาระบบการเก็บพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบสารเคมี เพื่อเพิ่มคุณภาพไฟฟ้า
แก่ระบบไฟฟ้าที่เชื่อมต่อเข้ากับระบบพลังงานทดแทนที่มีความไม่แน่นอน รวมไปถึงการรักษาคุณภาพ
ไฟฟ้าแล้ว ยังลดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมต่อไปในอนาคต 

 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื ่อศึกษาช่องการไหลของสารและอัตราการไหลของสารตั ้งต้น ที ่ส่งผลต่อการทำงาน 
ของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่โดยใช้สารอินทรีย์ 
 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ 

การทำงานของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ที่มีสารทำงานะมี AQS และ BQDS ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ 
ที่อุณหภูมิห้อง ทำงานโดยการใช้ปั้มสารทำงานผ่านช่อง Flow field ในขณะที่ทำการเก็บประจุ 
Charged และทำการคายประจุ Discharged ดังแสดงในภาพที่ 1  

 
ภาพที่ 1 แผนผังการทำงานของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ที่ใช้สารอินทรีย์ (Anurak et al., 2017) 
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ภาพที่ 2 แสดงส่วนประกอบในเซลล์เดียว (Thomya and Khunatorn, 2020) 
 

การอัดและคายประจุจะมีสมการที ่ขั ้วลบดังสมการที ่  1 และขั ้วบวกดังสมการที ่  2  
โดยเมื่อคายประจุ AQSH2 ที่ขั้วลบจะแตกตัวเป็น AQS และ 2H+ โดย 2H+ จะเคลื่อนที่ผ่านเยื่อ
เลือกผ่านไปรวมกับ BQDS ได้ BQDSH2 และเมื ่ออัดประจุ BQDSH2 จะแตกตัวเป็น BQDS  
และ 2H+ โดย 2H+ จะเคลื่อนที่ผ่านเยื่อเลือกผ่านไปรวมกับ AQS ได้สาร AQSH2 

 

 arg

2 arg
2 2

disch e

ch e
H AQS AQS H e+ −⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯    (1) 

 arg

2arg
2 2

disch e

ch e
BQDS H e H BQDS+ − ⎯⎯⎯⎯→+ + ⎯⎯⎯⎯    (2) 

รีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ที่มีอิเล็กโทรไลต์เป็น AQS และ BQDS มีข้อด้อยคือมีศักย์ไฟฟ้าต่ำ 
โดยมีศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดที่ 0.86V และมีกระแสต่ำ ทำให้กำลังของเซลล์ต่ำตามไปด้วย แต่ รีดอกซ์
โฟลว์แบตเตอรี่ที ่มีอิเล็กโทรไลต์เป็น AQS และ BQDS มีข้อดีคือราคาไม่สูงมากนักเนื่องจาก 
ตัวเซลล์ไม่จะเป็นต้องใช้ แพลทินัมเป็นตัวแรงปฏิกิร ิยา และสารละลาย AQS และ BQDS  
เป็นสารอินทรีย์ จึงไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

ส่วนประกอบท่ีสำคัญของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ที่มีสารทำงานเป็นสารอินทรีย ์
การหาประสิทธิภาพการทำงานของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ โดยทั่วไปการวัดประสิทธิภาพ

ของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ นิยมวัดจากประสิทธิภาพของศักย์ไฟฟ้า (Voltage Efficiency, ην)  
แสดงถึงการลดลงของพลังงานศักย์เมื ่อเทียบกับพลังงานศักย์ทางทฤษฎี ดังนั ้นประสิทธิภาพ  
ของศักย์ไฟฟ้า ดังสมาการที่ 3  

 V

V

E
 =                                                        (3) 

V  คือประสิทธิภาพของศักย์ไฟฟ้า, 

 𝑉 คือความค่าศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้จริง 

 𝐸 คือความค่าศักย์ไฟฟ้าตามทฤษฏี (𝐸 = 0.86 โวลล์) 
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การวิเคราะห์สมรรถนะของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ 
การทำงานของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ จะมีการวัดค่าออกมาอยู่ในรูปของความหนาแน่น

กระแสคือปริมาณกระแสที่ได้ต่อหน่วยพื้นที่ที่เกิดปฏิกิริยาภายในรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ ในหน่วย 
milli amperes per square centimeter (mA/cm2) จากการทำงานของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่  
สามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพการทำงานได้  จากความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 
และความหนาแน่นกระแส (I-V Characteristic Curve) ดังแสดงในภาพที่ 3 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า (Linden & Reddy, 2002) 

 

 
ภาพที่ 3 แสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ความต่างศักย์กับความหนาแน่นกระแส  
 

จากภาพที ่ 3 แสดงความต่างศักย์ที ่เซลล์ให้ออกมาจะลดลงเมื ่อมีกระแสไหลมากขึ้น 
ซึ่งตามทฤษฎีแล้ว ความสัมพันธ์ของความต่างศักย์และความหนาแน่นกระแสควรจะเป็นเส้นตรง  
ขนานกับแกนนอน แต่เนื่องจากข้อจำกัดในการทำงานของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ ทำให้ความสามารถ 
ในการทำงานลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากสาเหตุสำคัญ ดังนี้ คือ 

ความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาที่ให้ออกมาขณะอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูง ๆ ไม่เพียงพอ 
เรียกว่า reaction rate loss 

ความต้านทานของ proton exchange membrane ทำให้ความสามารถในนำโปรตอน
ต่ำลง เรียกว่า resistance loss 

ความต้านทานของชั้นการแพร่และตัวสะสมกระแส ทำให้ความสามารถในการนำอิเล็กตรอน
ต่ำลง เรียกว่า resistance loss 

ผลเนื่องจากอัตราการแพร่ในกรณีที่สาร BQDS ผ่านชั้นการแพร่ไปสู่ชั้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 
ขณะเดียวกันกับ BQDSH2 กำลังไหลสวนทางออกมาทำให้พื้นที่ในการเกิดปฏิกิริยาน้อยลง เรียกว่า 
gas transport loss 

รีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ ชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอนได้ถูกพัฒนาขึ้น ภายใต้สมการกฎ
อนุรักษ์พลังงาน สมการอนุรักษ์มวล และสมาการทางเทอร์โมไดนามิกส์ พลังงานไฟฟ้าที่ได้จาก  
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รีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่นั้นเกิดจากปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีดังแสดงไว้ในภาพที่  1 และจากความสัมพันธ์
ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้า และความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าสามารถนำมาแสดงดังสมาการที่ 4 – 7 

 

V  =  Ethermo-  Eact - E ohmic - E conc                                    (4) 
 

V   คือ แรงดันไฟฟ้าที่แท้จริงของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ 
Ethermo คือ แรงดันไฟฟ้าทางเทอร์โมไดนามิกส์ของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ 

E act คือ แรงดันไฟฟ้าที่เกิดการสูญเสียเนื่องจากการทำปฏิกิริยาเคมี 

E ohmic คือ แรงดันไฟฟ้าที่เกิดการสูญเสียเนื่องจากค่าการนำไฟฟ้าของวัสดุ 

E conc คือ แรงดันไฟฟ้าที่เกิดการสูญเสียเนื่องจากการไหลของสารทำงาน 
 ซึ่งแรงดันไฟฟ้าที่เกิดการสูญเสียสามารถหาได้จากสมการที่ดังนี้  

e Cl

p
RT0 HClE = E - ln

thermo thermo n F p × p
H 22

  
   
    
      

                                    (5) 

( ) ( )
RT RT

ΔE = - ln i + ln ioact αn F αn Fe e

   
   
                                       (6) 

( )ΔE = i ASR
ohmoc ohmic

i
RT LΔE =  ln conc

n  F i - ie L

  
                                        (7) 

 
0

thermo
E

   คือ  แรงดันไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์มีค่าเท่ากับ 0.86 V  
    R          คือ  ค่าคงที่ของก๊าซ (8.3144 J/mol K) 
    T          คือ  อุณหภูมิมีหน่วยเป็นเควิน K 
    ne        คือ  จำนวนของอิเล็กตรอนต่อการทำปฏิกิริยาไอออนหรือโมเลกุล  
    F         คือ     ค่าคงท่ีของ Faraday (96,500 C/mol) 

2H BQDS
p     คือ     ความดันย่อยของ BQDSH2 

AQS
p      คือ     ความดันย่อยของ AQS 

BQDS
p      คือ     ความดันย่อยของ BQDS 

 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
 ต้นแบบรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ โดยใช้ AQS และ BQDS เป็นสารตั้งต้น ในบทความนี้แสดง
ในรูปที่ 1 - 2 endplates ทำจากแผ่น อะลูมิเนียม ตัวเก็บกระแส ทำจากทองเหลือง ช่องการไหล 
ทำจากกราไฟต์ที ่มีพื ้นที ่ทำปฏิกิริยา 25 ตารางเซ็นติเมตร และแผ่นเมมเบรนใช้ Nafion® 117 
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เคลือบบน GDL (gas diffusion electrode ) ด้วยเทคนิคอัลตร้าโซนิคสเปรย์ ส่วนของ Pt /C 20% 
โหลดตัวเร่งปฏิกิร ิยา 0.3 มิลลิกรัมต่อตารางเซ็นติเมตร ของ Pt ผสม Nafion 210 ไมโครลิตร  
ที่ด้านแอโนดและแคโทดเคลือบบนเมมเบรนด้วยเทคนิคอัลตราโซนิกสเปรย์  endplates มีขนาด  
11 cm x 11 cm พร้อมช่องไหล 2 แบบ คือserpentine channel (ความกว้างของช่อง x ความลึก 
= 2 cm. X 2 cm. ระยะห่างระหว่างช่อง = 0.4 mm) และ Parallel channel (ความกว้างของช่อง 
x ความลึก = 2 cm X 2 cm. ระยะห่างระหว่างช่อง = 0.4 mm) ใช ้เมมเบรน Nafion® 117  
(หนา 0.178 mm.) และใช้ปะเก็นแบบ poly-tetrafluoroethylene (PTFE) เพื ่อปิดผนึกการ

ประกอบเซลล์ขนาดเกลียวแปดตัว (3/8 นิ้ว) แรงบิดในการขันน๊อต 60 lbf∙in เมื่อการประกอบเซลล์
เสร็จสมบูรณ์ ทำการต่อท่อ PTFE ถูกใช้เพ่ือส่งสารตั้งต้นเข้าและออกจากเซลล์ (Thomassen et al., n.d.) 
 การทดลองในการหาศักยภาพและประสิทธิภาพของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ จำเป็นต้องมี 
การควบคุมตัวแปรต้น และตัวแปรควบคุมให้คงที่ เพื่อให้ได้ตัวแปรตามหรือผลการทดลองที่ถูกต้อง  
โดยการออกแบบชุดทดสอบจึงมีความสำคัญเป็นอย่างมาก ซึ่งชุดทดสอบจะมีส่วนประกอบอันได้แก่  
เคร ื ่องว ิ เคราะห ์แบตเตอร ี ่  (Battery Analyzer) ร ุ ่น LaMantia® BA405 Battery Analyzer  
ใช้ในการประจุกระแสไฟฟ้า ในการคายประจุของแบตเตอรี่จะใช้เครื่อง TDI Transitor Dervices® 
RBL 488 100-60-400 เป็นเครื่องอิเล็กทรอนิกส์โหลด (Electronic load) ปั้มที่ใช้ในการทดลองนี้
เป็นแบบ Diaphragm pump สามารถควบคุมตัวแปรควบคุมซึ ่งคืออัตราการไหล ที ่เข้าสู ่เซลล์ 
ให้มีปริมาตรคงท่ี 0 - 500 มิลลิลิตรต่อนาที 

งานวิจัยนี้ จะเป็นการหาศักยภาพของชุดต้นแบบรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ ซึ ่งศึกษาถึงผล 
ของการเปลี่ยนแปลง Stage of Charge และ กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการอัดและคายประจุของแบตเตอรี่ 
ที่ส่งผลกระทบต่อแรงดันไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ โดยการทดลองนี้จะมีการเปรียบเทียบ
ช่องการไหลของสารตั้งต้นสองแบบ อัตราการไหลของสารละลายที่ 300 – 500 ml/min เป็นตัวแปรต้น 
และกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการอัดและคายประจุของแบตเตอรี่เป็นตัวแปรตาม นอกจากนี้การทดลอง  
จะมีตัวแปรควบคุม ได้แก่ อุณหภูมิของสารละลายจะกำหนดอยู่ที่ 25 ºC ความเข้มข้นสารสารละลาย 
AQS และ BQDS จะกำหนดอยู่ที่ 0.2 M และอัตราการไหลของสารละลายจะกำหนดอยู่ที่ 100 ml 
ระบบทดสอบประสิทธิภาพของอุณหภูมิที่เหมาะสมของถัง ให้ความชื้นด้านแคโทด ประกอบด้วย
อุปกรณ์ที่จำเป็น สำหรับการควบคุมตัวแปรที่มีผลต่อการทำงาน เช่น อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ 
ความชื้น ความดัน อัตราการไหลและกระแสไฟฟ้า แสดงดังภาพที่ 4 – 7 ซึ่งผลการทดลองและข้อมูล
ที่ได้จะนำมาวิเคราะห์สมรรถภาพเซลล์รีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ 
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ภาพที่ 4 ชุดทดสอบสมรรถนะการทำงานของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ 

 

 
ภาพที่ 5 เทคนิคอัลตราโซนิกสเปรย์ ของ Pt/C 20% โหลดตัวเร่งปฏิกิริยาบนเมมเบรน 
 

     
                                    (ก)                                                            (ข) 

ภาพที ่6 (ก) ช่องการไหลของสารแบบ Parallel Channel (ข) ช่องการไหลของสารแบบ Serpentine channel 
 

 
                                                        (ก)                                        (ข) 

ภาพที่ 7 (ก) แสดงสาร AQS และสาร BQDS ก่อนทำการประจุไฟฟ้า (ข) แสดงสาร AQS และสาร 
BQDS หลังทำการประจุไฟฟ้า 
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จากภาพที่ 7 ก่อนการทดสอบอัตราการอัดและคายประจุไฟฟ้า พบว่า สีของสาร AQS  
เป็นสีเหลืองขุ่น และ BQDS เป็นสีขาวใส และเมื่อทดสอบการอัดและคายประจุเข้าไปสารทั้ง  2  
เริ่มเปลี่ยนสีขึ้น โดยสาร AQS จะเริ่มเปลี่ยนสีเป็นสีเขียวเข้ม ส่วนสาร BQDS จะเริ่มกลายเป็นสีแดง
เข้มจนกลายเป็นสีแดงจางลง 

 

5. ผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการทำงานของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่  โดยใช้สารออแกนิคเป็นสารตั้งต้น  
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาช่องการไหลและอัตราการไหลของสารตั้งต้น ที่ส่งผลต่อการทำงาน 
รีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ มีผลวิจัยดังนี้ 

ผลของการอัดประจุไฟฟ้าที่ 1 A ที่ SOC 100% ที่ช่องการไหลแบบ Parallel Channel และ
อัตราการไหลต่าง ๆ  

 

 
ภาพที่ 8 ผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลที่ SOC 100% 
 

 จากภาพที่ 8 ผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลที ่ SOC 100% พบว่าอัตราการไหลที่  
300 ml/min มีแรงดันไฟฟ้ามากกว่าอัตราการไหลที่ 400 และ 500 ml/min อยู่ที่ 2.31V 
 

 
ภาพที่ 9 กราฟการเปรียบเทียบอัตราการไหล 300 400 และ 500 ml/min ที ่SOC 100% 
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จากภาพที่ 9 เป็นการเปรียบเทียบอัตราการไหลที่ SOC 100% พบว่าที ่อัตราการไหล  
500 ml/min มีกระแสไฟฟ้ามากที่สุดเท่ากับ 231.36 mA 
 

ผลของการอัดประจุไฟฟ้าที่ 1 A ที่ SOC 100% ที่ช่องการไหลแบบ Serpentine channel 
และอัตราการไหลต่าง ๆ  

 

 
ภาพที่ 10 ผลการเปรียบเทียบอัตราการไหล ที่ SOC 100% 
 

จากภาพที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการไหลที่ SOC 100% พบว่าที่อัตราการไหล 
ที่ 500 ml/min มีแรงดันไฟฟ้ามากทีสุ่ดเท่ากับ 1.59V 

 

 
 

ภาพที่ 11 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราการไหลที่ 300 400 และ 500 ml/min ที่ soc 100% 
 

 จากภาพที่ 11 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราการไหลที่ 300 400 และ 500 ml/min  
ที่ soc 100% พบว่าที่อัตราการไหลที่ 400 ml/min มีกระแสไฟฟ้ามากที่สุดเท่ากับ 484.75 mA  
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ภาพที่ 12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ และกระแสไฟฟ้าที่อัตราการไหล 300, 400, 

500 ml/min ช่องการไหลแบบ Parallel Channel 
 

 
ภาพที่ 13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าที่ที่อัตราการไหล 300, 400, 500 

ml/min ช่องการไหลแบบ Parallel Channel 
 

 
ภาพที่ 14 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ และกระแสไฟฟ้าที่อัตราการไหล 300, 400, 

500 ml/min ช่องการไหลแบบ Serpentinel Channel   
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ภาพที่ 15 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าที่ที่อัตราการไหล 300, 400, 500 

ml/min ช่องการไหลแบบ Serpentinel Channel   
 

จากภาพที่ 12 - 15 แสดงถึง ความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ กระแสไฟฟ้า และ 
กำลังไฟฟ้า จะเห็นได้ว่าที่ช่องการไหลแบบ Serpentinel Channel ที่อัตตราการไหล 500 ml/min  
จะมีสมรรถนะของเซลล์รีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ ดีที่สุด เพราะว่ามีค่ากำลังไฟฟ้าได้สูงที่สุด ดังแสดงไว้
ในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 แสดงค่าสูงสุดในการทำงานของรีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ 
ช่องการไหลแบบ Parallel Channel Serpentinel Channel 

อัตราการไหล ml/min 500 500 
กำลังไฟฟ้าสูงสุด (mW) 18.8 19.2 
ความต่างศักย์ไฟฟ้า(V) 0.47 0.48 
กระแส (mA) 40 40 
ประสิทธิภาพของศักย์ไฟฟ้า 54.65% 55.81% 

 

6. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 ผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลของช่องการไหลแบบ Parallel Channel ที่ SOC 100% 
พบว่าอัตราการไหลที่ 300 ml/min มีแรงดันไฟฟ้ามากกว่าอัตราการไหลที่ 400 และ 500 ml/min 
อยู่ที่ 2.31V และที่อัตราการไหล 500 ml/min มีกระแสไฟฟ้ามากที่สุดเท่ากับ 231.36 mA ผลการ
เปรียบเทียบอัตราการไหลของช่องการไหลแบบ Serpentinel Channel ที่ Stage of Charge (SOC) 
ที่ร ้อยละ 100 พบว่า อัตราการไหลที ่ 500 ml/min มีแรงดันไฟฟ้ามากที ่ส ุดเท่ากับ 1.59V  
และท่ีอัตราการไหลที่ 400 ml/min มีกระแสไฟฟ้ามากที่สุดเท่ากับ 484.75 mA 
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ผลของการทดสอบพบว่าที่ช่องการไหลแบบ Serpentinel Channel ที่อัตตราการไหล 500  
จะมีสมรรถนะของเซลล์รีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ดีที่สุด เพราะว่ามีค่ากำลังไฟฟ้าได้ จะมีสมรรถนะการ
ทำงานของเซลล์รีดอกซ์โฟลว์แบตเตอรี่ดีที่สุด มีกำลังไฟฟ้าเท่ากับ 19.2 mW และกระแสไฟฟ้าสูงสุด
เท่ากับ 0.04 แอมแปร์ ที่ประสิทธิภาพของศักย์ไฟฟ้าเท่ากับร้อยละ 55.81  

ช่องการไหลแบบ Serpentinel Channel เหมาะสมที ่จะนำมาใช้ในเซลล์รีดอกซ์โฟลว์
แบตเตอรี่ .ใช้สารอินทรีย์ เนื ่องจากความดันภายในเซลล์มากกว่า ช่องการไหลแบบ Parallel 
Channel ส่งผลให้มีค่าประสิทธิภาพของศักย์ไฟฟ้าและค่ากำลังไฟฟ้าที่ดีกว่า อัตราการไหลที่สูงขึ้น 
จะส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาที่ดีขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของศักย์ไฟฟ้าและค่ากำลังไฟฟ้าที่สูง  ขึ้นอยู่กับ
ขนาดของแหล่งจ่ายสารตั้งต้น แต่อย่างไรก็ตามถ้ามีอัตราการไหลที่มากเกินไปก็จะส่งผลให้เกิด 
ความต้านทานของเซลล์ที่เพ่ิมมากข้ึนเรียกว่า gas transport loss  
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การออกแบบและพัฒนาเครื่องรีดผักตบชวา 
Design and Development of Water Hyacinth Rolling Machine 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องรีดผักตบชวาจากแบบมือหมุน 

เป็นแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า และหาประสิทธิภาพของเครื่องรีดผักตบชวาของกลุ่มแม่บ้านหัตถกรรม
เกษตรกรบ้านสันบัวบก ต าบลบ้านสาง อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา โดยแบบเดิมเป็นเครื่องรีด
ผักตบชวาแบบมือหมุนสามารถรีดได้สูงสุด 30 กรัมต่อนาที ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการ  
และเกิดความเมื่อยล้าในการท างาน ทางผู้วิจัยจึงได้พัฒนาเครื่องรีดแบบใช้มอเตอร์ ไฟฟ้า 
แบบ 2 ชุดลูกรีด และท าการหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องรีด โดยเปรียบเทียบอัตราการผลิต
ระหว่างเครื่องรีดผักตบชวาแบบมือหมุนกับเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า จากการทดลอง
พบว่า ขนาดความหนาของเส้นผักตบชวาหลังรีดด้วยเครื่องรีดทั้ง 2 ประเภท เป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์ผักตบชวา (มผช.39/2546) และอัตราการผลิตของเครื่องรีดแบบมือหมุน
และแบบมอเตอร์ไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 1.8 และ 3.0 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ตามล าดับ คิดเป็นประสิทธิภาพ
การท างานเพ่ิมขึ้นร้อยละ 60 นอกจากนี้การใช้เครื่องรีดแบบมอเตอร์ไฟฟ้าสามารถให้อัตราการผลิต
ได้สูงสุดเท่ากับ 8.4 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และมีค่าการใช้พลังงานจ าเพาะสูงสุดเท่ากับ 33.87 กิโลกรัม
ต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง 
ค าส าคัญ: เครื่องรีดผักตบชวา, ชุดลูกรีด, ประสิทธิภาพ 
 

Abstract 
The objectives of this research were to design and develop a motorized water 

hyacinth rolling machine to replace the old- style hand-cranked water hyacinth rolling 
machine, and to test the efficiency of the new motorized water hyacinth rolling machine. 
This research was carried out at the Ban San Bua Bok handicraft production group, Ban 
Sang, Muang, Phayao.  Normally, water hyacinth is rolled using a hand- cranked water 
hyacinth rolling machine with a maximum production rate of 30 g/min which is insufficient 
for demand and causes fatigue during operation. The researcher designed a new machine 
that used 2 rolling mills, and evaluated its efficiency by comparing production rates 
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between the old and modern style machines.  The results of the study found that the 
thickness of the water hyacinth after rolling using the new machine was in accordance 
with the Thai Industrial Standards Institute:  Water Hyacinth Product (OTOP 39/2003) .  
The capacity rate increased from 1.8 kg/h (old machine)  to 3.0 kg/h (modern machine) 
representing a 60%  boost in operational efficiency.  In addition, the motorized water 
hyacinth rolling machine had a maximum capacity rate of 8.4 kg/h, with a highest specific 
power consumption of 33.87 kg/kWh. 
Keywords: Water hyacinth rolling machine, Rolling mills, Efficiency 
 
1. บทน า 
 ปัจจุบันผลิตภัณฑ์จากผักตบชวาเป็นที่ยอมรับของตลาดทั่วไป ทั้งในประเทศและต่างประเทศ   
ด้วยการออกแบบรูปทรงของผลิตภัณฑ์ จึงถูกพัฒนาและถูกดัดแปลงให้เกิดประโยชน์ใช้สอยมากขึ้น  
(Khojitmate, 2002) นับตั้งแต่การจักสานเป็นผลิตภัณฑ์ เช่น กระเป๋า เครื่องใช้ ภาชนะใส่ของร้อน 
ตะกร้าลักษณะต่าง ๆ รองเท้า ตลอดจนการจักสานเป็นของที่ระลึกรูปต่าง ๆ เช่น เป็ด นก แมว  
กล่องใส่ของ เป็นต้น นอกจากจะมีการพัฒนาออกแบบผลิตภัณฑ์แล้ว จ าเป็นต้องสืบสานและพัฒนา
ช่างฝีมือหรือผู้สร้างสรรค์ มีการค้นหาเทคนิคและกรรมวิธีในการผลิตอย่างเหมาะสมอย่างต่อเนื่อง 
ควบคู่ไปด้วย (Supphong et al., 2021) ซึ่งการน าผักตบชวามารีดเป็นการท าให้เส้นผักตบชวานั้นแบน 
เพ่ือให้ง่ายต่อการจักสานขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ โดยใช้เครื่องรีดจากเทคโนโลยีอุตสาหกรรมในครัวเรือน 
จากการศึกษาเบื้องต้น พบว่าเครื่องรีดผักตบชวาแบบเดิมมีความล่าช้าในการผลิต และรูปแบบเดิม
ของเครื่องรีดผักตบชวานิยมติดอยู่กับลูกกลิ้งที่ขอบโต๊ะ ในปัจจุบันมีการใช้เครื่องรีดแบบมือหมุน 
ในการรีดผักตบชวา โดยใช้ลูกกลิ้งหมุนท าให้ผักตบชวาเรียบแบนท าได้เพียงครั้งละ 1  เส้น  
สูงสุดได้เพียง 5 เส้นต่อนาที และเส้นผักตบชวามีความหนาตลอดล าเส้นไม่เท่ากัน ในขณะที่ก าลัง 
การผลิตสูงสุดต่อวันต้องการผลิตกระเป๋าให้ได้ 20 ใบ คิดเป็นจ านวนเส้นผักตบชวาที่ต้องใช้ประมาณ 
3,000 เส้น เมื่อท าการเปรียบเทียบกับก าลังการผลิตเส้นผักตบชวาที่ใช้เครื่องรีดแบบลูกกลิ้งหมุน 
ด้วยมือในเวลา 8 ชั่วโมงท างาน จะสามารถผลิตได้มากที่สุด 2,400 เส้น (Thai Industrial Standards 
Institute, 2023) ซึ่งความสามารถในการท างานของคนที่ท าการรีดผักตบชวาแบบมือหมุน  
หากใช้ไปเป็นระยะเวลาหนึ่ง ผู้ใช้งานจะล้า ปวดหลัง และอาการอ่ืน ๆ ตามมา ส่งผลให้ก าลังการผลิต 
ไมเ่พียงพอต่อความต้องการต่อวัน และเส้นผักตบชวาที่ได้ออกมานั้นมีขนาดไม่ตรงตามความต้องการ  

ภัคสิทธิ์ และคณะ (2549) ได้ออกแบบเครื่องรีดและกรีดเส้นผักตบชวา โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
ขับชุดลูกกลิ้งรีด เพ่ือรีดและผลักให้เส้นผักตบชวาวิ่งเข้าสู่มีดใบตายที่ติดตั้งไว้เครื่องมีประสิทธิภาพ
การท างานร้อยละ 71.63 สามารถกรีดเส้นขนาด 11 มิลลิเมตร ที่อัตราการท างาน 1,880 เส้น 
ต่อชั่วโมง ซึ่งมากกว่าแรงงานคนที่ท าได้เพียง 360 เส้นต่อชั่วโมง และจากงานวิจัยของเกียรติศักดิ์  
ใจโต และคณะ (2556) ได้ท าการสร้างเครื่องรีดและกรีดเส้นผักตบชวา โดยมีลูกกลิ้งคู่จ านวน 2 ชุด 
และชุดมีดกรีด 1 ชุด ชุดแรกท าหน้าที่รีดและป้อนผักตบชวาเข้าสู่ชุดมีดกรีดแบบจานหมุนคู่ 
ซึ่งท าหน้าที่กรีดผักตบชวาออกเป็นเส้นขนาด 10 มิลลิเมตร และ 5 มิลลิเมตร โดยมีอัตราการรีด 
และกรดีเท่ากับ 2.33 และ 2.04 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ตามล าดับ ต้นทุนในการสร้างเครื่อง 45,000 บาท  
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จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการใช้ลูกกลิ้งคู่แบบรีดและกรีด โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าจะช่วยลด
แรงงานจากคนได้เยอะแต่จะมีต้นทุนในการสร้างที่ค่อนข้างสูง ทางกลุ่มแม่บ้านหัตถกรรมเกษตรกร
บ้านสันบัวบกต้องการผักตบชวาทั้งล าเส้นแบบไม่กรีด ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงมีความประสงค์ที่จะ
ออกแบบและพัฒนาเฉพาะเครื่องรีดผักตบชวา ด้วยการใช้ลูกกลิ้งแบบใช้ไฟฟ้าและท าการทดสอบ 
หาประสิทธิภาพของเครื่องรีดผักตบชวา เพ่ือให้เกิดความรวดเร็วและทุ่นแรงของคนท างาน  
โดยการรีดขึ้นรูปให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.39/2546) ที่ก าหนดให้เส้นผักตบชวา
ต้องมีขนาดของเส้นสม่ าเสมอเหนียวนุ่ม ไม่เปราะ ขาดง่าย และไม่มีรอยจุดหรือด่างอย่างเด่นชัด  
(Thai Industrial Standards Institute, 2003) และมาตรฐานอุตสาหกรรมเอส ผลิตภัณฑ์จาก
ผักตบชวา (มอก. เอส 51-2562) ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากผักตบชวาก่อนน ามาทอหรือจักสาน โดยผ่านการ
ท าความสะอาด คัดขนาด และผ่านกรรมวิธีให้เป็นเส้นที่มีขนาดตามต้องการท าให้แห้ง รีดให้เรียบ  
(Thai Industrial Standards Institute, 2019) โดยความต้องการของกลุ่มแม่บ้านหัตถกรรม
เกษตรกรบ้านสันบัวบกท่ีก าหนดไว้ ความหนาตลอดทัง้ล าเส้นไว้ไม่เกิน 0.7 มิลลิเมตร  

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องรีดผักตบชวาจากแบบมือหมุนเป็นแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
 2.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพของเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
 
3. ขอบเขตการวิจัย 

3.1 ขอบเขตของเครื่องรีดผักตบชวา  
1) เครื่องรีดผักตบชวา ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า ยี่ห้อ Mitsubishi Electric Automation  

รุ่น Super Line Split phase start Single Phase Induction Motor ขนาด 1/3 HP (0.25 kW)  
4 Pole Type SP-KR, 50-60 Hz แรงดันไฟฟ้า 220-230 V 1 เฟส กระแสไฟฟ้า 2.8-3.2 A ความเร็ว
รอบ 1,450 rpm และ เกียร์ทดรอบรุ่น Worm Gear Reducer แบบ WPS เบอร ์50   

2) ลูกรีด ชุดที่ 1 เป็นชุดลูกรีดแบบไม่เคลื่อนที่ (Fixed Rolling) เส้นผ่านศูนย์กลาง  
60 มิลลิเมตร ยาว 264 มิลลิเมตร  

3) ลูกรีด ชุดที่ 2 เป็นชุดลูกรีดแบบปรับค่าได้ (Moveable Rolling) เส้นผ่านศูนย์กลาง 
60 มิลลิเมตร ยาว 264 มิลลิเมตร 

4) ขนาดของเครื่องรีดผักตบชวา กว้าง 510 มิลลิเมตร ยาว 630 มิลลิเมตร สูง 360 มิลลิเมตร 
3.2 ขอบเขตของเส้นผักตบชวา 

1) ขนาดความยาวของล าต้นก่อนน ามารีดขึ้นรูป ขนาด 50 - 55 เซนติเมตร 
2) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นผักตบชวาประมาณ 5 - 6 เซนติเมตร 
3) ผักตบชวาที่น ามาใช้ มีอายุตั้งแต่ 8 เดือน ถึง 1 ปี 
4) ผักตบชวาที่น ามาใช้ต้องท าให้แห้ง โดยน าไปตากแดดเป็นเวลา 3 - 4 วัน  

(เวลา 08:00 - 15:00 น.) 
5) ก่อนที่จะน าผักตบชวามาใช้งานจะพรมน้ าให้เส้นผักตบชวาชุ่มเล็กน้อย 
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3.3 การประเมินคุณภาพของต้นผักตบชวาหลังการขึ้นรูป 
1) ขนาดความหนาของเส้นผักตบชวาหลังการรีดขึ้นรูป ไม่เกิน 0.7 มิลลิเมตร (อ้างอิง

การสัมภาษณ์ค่ามาตรฐานของกลุ่มแม่บ้าน) โดยใช้การวัดความหนา 3 ช่วง คือ ช่วงต้นของล าต้น 
(ช่วง 0 - 15 มิลลิเมตร) ช่วงกลางของล าต้น (ช่วง 20 - 35 มิลลิเมตร) และช่วงปลายของล าต้น  
(ช่วง 40 - 55 มิลลิเมตร) ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

2) เส้นผักตบชวาหลังรีดเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์ผักตบชวา 
(มผช.39/2546) คือ เส้นผักตบชวาต้องมีขนาดของเส้นสม่ าเสมอเหนียวนุ่ม ไม่เปราะ ขาดง่าย  
และไม่มีรอยจุดหรือด่างอย่างเด่นชัด 

3) งานวิจัยนี้เก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างเป็นน้ าหนักกรัมต่อนาที จ านวน 3 รอบ 
การทดลอง 

3.4 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
ทดสอบประสิทธิภาพจากการเปรียบเทียบปริมาณการรีดเส้นผักตบชวา คิดเป็นน้ าหนัก

ที่ผลิตได้ต่อนาทีและหาอัตราการผลิต ระหว่างเครื่องรีดผักตบชวาแบบมือหมุนกับเครื่องรีดผักตบชวา
แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า ประเมินผลประสิทธิภาพจากอัตราการผลิต (Capacity) ดังสมการที่ 1  
และค านวณหาการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Power Consumption - SPC) ดังสมการที่ 2 
จากนั้นจึงวิเคราะห์ผล 

 
Capacity = Feed of water hyacinth (kg)         (1) 

Time (h) 
    

Specific Power Consumption = Feed of water hyacinth (kg)      (2) 
   Electrictrical power (kW•h) 
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้ใช้การออกแบบชิ้นงานด้วยโปรแกรม SOLIDWORKS จากนั้นท าการพัฒนา

สิ่งประดิษฐ์และน าไปทดสอบกับผู้ใช้งานจริง พร้อมทั้งค านวณอัตราการผลิต การใช้พลังงานจ าเพาะ 
รวมถึงการวิเคราะห์และสรุปผลการด าเนินงาน โดยมีวิธีการด าเนินงานดังแสดงในภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1 วิธีการด าเนินงานเครื่องรีดผักตบชวา 
 

4.1 ขั้นตอนการออกแบบเครื่องรีดผักตบชวา 
1) การพัฒนาเครื่องรีดผักตบชวา เริ่มจากกระบวนการออกแบบ เพ่ือให้ได้เครื่องรีด 

ที่ตรงตามวัตถุประสงค์ การออกแบบและการพัฒนาเครื่องรีดนั้น จะต้องค านึงถึงวัสดุที่น ามาสร้าง  
ซึ่งเป็นวัสดุที่สามารถหาได้ง่ายและมีความทนทานในการใช้งาน โดย Tsoy and Nabiev (2021) 
ท างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการรีดน้ าให้ได้ประสิทธิภาพมากที่สุด จากการใช้ชุดลูกรีด 2 ชุดลูกรีด  
ซึ่งชุดลูกรีดที่ได้ออกมานั้น จะต้องไม่กระแทกกันและไม่ท าให้ลูกรีดเสียหาย ในขณะที่การคายน้ า 
ของวัสดุที่ใส่ลงไปนั้นจะต้องมีการคายน้ าให้ได้มากที่สุด ซึ่งมีหลักแนวคิดเดียวกันกับ Bahadirov  
et al. (2021) การสร้างเครื่องรีดใด ๆ ออกมานั้น จะต้องค านึงถึงการใช้งาน สามารถใช้งาน 
และซ่อมแซมได้ง่าย มีชิ้นส่วนและอุปกรณ์ให้น้อยชิ้นที่สุดแล้ว ให้ผลลัพธ์ออกมาจากการรีดน้ า 
ให้ได้ประสิทธิภาพมากที่สุด 

2) การออกแบบฐาน กว้าง 510 มิลลิเมตร ยาว 630 มิลลิเมตร โครงเสา สูง 360 มิลลิเมตร 
และลูกรีดของเครื่องรีดผักตบชวา เส้นผ่านศูนย์กลาง 60 มิลลิเมตร ยาว 264 มิลลิเมตร ซึ่งลูกรีดที่ใช้
จะเป็นลูกรีดแบบคู่ (Pataragesvit & Charoensuk, 2014) วัสดุที่ใช้งานเป็นอะลูมิเนียมหล่อขึ้นรูป 
เนื่องจากมีน้ าหนักเบา มีความแข็งแรง ทนต่อการกัดกร่อน และไม่เป็นสนิม ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
(ก)        (ข)       (ค) 

ภาพที่ 2 (ก) ฐาน, (ข) โครงเสา, และ (ค) ลูกรีดของเครื่องรีดผักตบชวา 
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ภาพที่ 3 เครื่องรีดผักตบชวาที่ออกแบบโดยใช้โปรแกรม SOLIDWORKS 
 

3) เมื่อออกแบบแต่ละส่วนเสร็จเรียบร้อยแล้ว น ามาประกอบกับมอเตอร์ไฟฟ้า เกียร์ทด
ตัวปรับตั้งค่าต าแหน่ง ชุดเฟืองขับ โซ่ส่งก าลัง สวิตช์ปิด - เปิด ดังแสดงในภาพที่ 3  

 
องค์ประกอบของเครื่องรีดผักตบชวา จากภาพท่ี 3 ประกอบด้วย ส่วนต่าง ๆ ดังนี้  

หมายเลข 1 คือ มอเตอร์ไฟฟ้า ท าหน้าที่ส่งก าลัง  
หมายเลข 2 คือ คับปลิ้ง ท าหน้าที่ส่งถ่ายแรงจากมอเตอร์ไฟฟ้าไปยังเกียร์ทด 
หมายเลข 3 คือ เกียร์ทด ท าหน้าที่ลดความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้าให้ช้าลง 
หมายเลข 4 คือ ตัวหมุนปรับระดับของลูกกลิ้ง ท าหน้าที่ปรับระดับความสูง 

ของลูกกลิ้ง เพ่ือที่จะรีดเส้นผักตบชวาให้ได้ความหนาตามที่ต้องการ 
หมายเลข 5 คือ ลูกกลิ้งหรือลูกรีด ท าหน้าที่รีดเส้นผักตบชวา 
หมายเลข 6 คือ ถาดรองชิ้นงาน ท าหน้าที่รองรับเส้นผักตบชวาที่รีดออกมาแล้ว 
หมายเลข 7 คือ ฐานเครื่อง ท าหน้าที่รองรับน้ าหนักท้ังหมดของเครื่อง 
หมายเลข 8 คือ เฟือง ท าหน้าที่ส่งก าลังจากการหมุนของเพลา  
หมายเลข 9 คือ ฝาครอบเฟือง ท าหน้าที่ป้องกันอุบัติเหตุ 
หมายเลข 10 คือ โซ่ส่งก าลัง ท าหน้าที่ส่งก าลังอีกเพลาหนึ่งไปยังอีกเพลา 
หมายเลข 11 คือ โครงเสา ท าหน้าที่ประคองลูกกลิ้งทั้งสี่ลูก 
หมายเลข 12 คือ เฟืองปรับระดับ ท าหน้าที่ปรับขนาดความกว้างของลูกกลิ้ง 

4.2 ขั้นตอนการพัฒนาสิ่งประดิษฐ์และการประกอบสิ่งประดิษฐ์ 
1) ขั้นตอนการสร้างชิ้นส่วนที่ต้องผ่านการหล่อขึ้นรูป โดยเริ่มจากการออกแบบแม่พิมพ์

ของชิ้นงานตามที่ก าหนดไว้ จากนั้นหลอมโลหะอะลูมิเนียม แล้วน าอะลูมิเนียมเหลวเทลงในแบบหล่อ 
เพ่ือขึ้นรูปชิ้นงาน และหล่อชิ้นส่วนอ่ืน ๆ ตามแบบ ขั้นตอนถัดมาเป็นการตกแต่งชิ้นงานที่หล่อขึ้นรูป
ด้วยการเจียระไน เพ่ือลบขอบ ลบคม ป้องกันการเกิดอุบัติเหตุของผู้ใช้งาน 
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ภาพที่ 4 เครื่องรีดผักตบชวา 
 

2) ขั้นตอนการประกอบ ติดตั้งสวิตช์ปิด - เปิด และเดินสายไฟ เก็บสายไฟให้เรียบร้อย 
ติดตั้งเฟือง โซ่ส่งก าลัง ติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้า เกียร์ทด และชุดลูกรีดทั้งหมดเข้าด้วยกัน และใส่แผ่น
อะคริลิค เพ่ือป้องกันอุบัติเหตุจากชุดลูกรีด ดังแสดงในภาพที่ 4 
 4.3 การทดสอบการท างานและการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของเครื่องรีดผักตบชวา  

ในขั้นตอนนี้ เป็นการทดสอบการท างานของเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า
เปรียบเทียบกับการท างานของเครื่องรีดผักตบชวาแบบมือหมุน พร้อมทั้งวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 
ของเครื่องรีดผักตบชวาแบบมอเตอร์ไฟฟ้า โดยเปรียบเทียบปริมาณการรีดเส้นผักตบชวา 
คิดเป็นน้ าหนักที่ผลิตได้ต่อนาที และหาอัตราการผลิตระหว่างเครื่องรีดผักตบชวาแบบมือหมุน 
กับเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า ประเมินผลประสิทธิภาพจากอัตราการผลิต จากสมการที่ 1 
และค านวณหาการใช้พลังงานจ าเพาะ จากสมการที่ 2 

ท าการทดลองการเปรียบเทียบจ านวนเส้นผักตบชวาที่สามารถป้อนเข้าไปในเครื่องรีด
แต่ละประเภท (1, 2 และ 4 เส้น) และเปรียบเทียบปริมาณของเส้นผักตบชวาต่อ 1 นาที  
ระหว่างเครื่องรีดผักตบชวาแบบมือหมุนกับเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า โดยท าการ
ทดลอง 3 ซ้ าดังแสดงในภาพที่ 5  
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ภาพที่ 5 เครื่องรีดผักตบชวาแบบมือหมุน (ซ้าย) และเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า (ขวา)  
 

เมื่อได้เส้นผักตบชวาที่รีดออกมาจากเครื่องรีดทั้ง 2 ประเภทแล้ว จากนั้นท าการวัดขนาด
ความหนาของเส้นผักตบชวาหลังที่รีดขึ้นรูป โดยการวัดค่าความหนาของเส้นผักตบชวา ต้องมีความหนา
ไม่เกิน 0.7 มิลลิเมตร ตลอดทั้งเส้น 
 4.4 สรุปผลการด าเนินงานวิจัย 

สรุปผลการออกแบบและการพัฒนาเครื่องรีดผักตบชวา รวมถึงการเปรียบเทียบ 
ความหนาของการใช้เครื่องรีดผักตบชวาแบบมือหมุน และเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า  
การประเมินประสิทธิภาพการท างาน และอภิปรายผลเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
5. ผลการวิจัย 
 5.1 ผลการออกแบบและการพัฒนาเครื่องรีดผักตบชวา 

จากการออกแบบชิ้นงานด้วยโปรแกรม SOLIDWORKS จากภาพที่ 2 นั้น ทางผู้วิจัย 
จึงด าเนินการสร้างสิ่งประดิษฐ์ โดยการใช้หลักการและทฤษฎีการหล่อโลหะ การรีดชิ้นงาน  
รวมถึงน าอุปกรณ์และชิ้นส่วนต่าง ๆ มาประกอบกัน ได้เครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
 5.2 ผลการทดสอบเครื่องรีดผักตบชวา 

ปกติในงานหัตถกรรมนิยมใช้เส้นผักตบชวาที่มีความยาว 50 - 55 เซนติเมตร ก่อนการ
รีดขึ้นรูป หลังจากนั้นเส้นผักตบชวาที่ผ่านการรีดจากเครื่องรีดผักตบชวาจะต้องมีความเรียบ 
ที่สม่ าเสมอ มีล าเส้นตรง และความหนาของเส้นผักตบชวาที่รีดได้ต้องมีขนาดไม่เกิน 0.7 มิลลิเมตร  

การตั้งค่าช่องว่างระหว่างลูกรีดแบบมือหมุนอยู่ที่ 0.10 มิลลิเมตร และช่องว่างระหว่าง
ลูกรีดแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าอยู่ที่ 0.10 มิลลิเมตร เช่นกัน  

1) การเปรียบเทียบขนาดความหนาของผักตบชวาที่ได้จากเครื่องรีดผักตบชวาแบบมือ
หมุนกับเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า การวัดขนาดความหนาของผักตบชวาจะแบ่งการวัด
ออกเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงต้นของล าต้น (ช่วง 0 - 15 มิลลิเมตร) ช่วงกลางของล าต้น (ช่วง 20 - 35 
มิลลิเมตร) และช่วงปลายของล าต้น (ช่วง 40 - 55 มิลลิเมตร) ดังแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 ช่วงในการวัดของของล าต้นผักตบชวา 
 

จากการก าหนดช่วงในการวัดขนาดของล าต้นแล้ว จึงหาค่าเฉลี่ยความหนาตลอดทั้งเส้น
ผักตบชวา และเปรียบเทียบความหนาของการใช้เครื่องรีดทั้ง 2 ประเภท โดยท าการวัดทั้ง 3 ช่วง
เหมือนกัน การทดลองนี้ท าการวัดอย่างละ 20 ครั้ง จ านวน 3 รอบการทดลอง และได้ความหนา 
ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ความหนาของเส้นผักตบชวาแบบใช้เครื่องรีดแบบมือหมุน  และแบบใช้เครื่องรีด 

แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 

วิธีการ 
จ านวนเส้นผักตบชวาที่รีดได้ 

(เส้นต่อครั้ง) 
ค่าเฉลี่ยความหนาของเส้นผักตบชวา 

(มิลลิเมตร) 
แบบมือหมุน 1 0.151 
แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 1 0.160 

2 0.174 
4 0.193 

จากตารางที่ 1 พบว่าความหนาของเส้นผักตบชวาจากเครื่องรีดแบบมือหมุน ได้ค่าเฉลี่ย 
ความหนาเท่ากับ 0.151 มิลลิเมตร และความหนาของเส้นผักตบชวา จากเครื่องรีดแบบใช้มอเตอร์
ไฟฟ้าที่รีดทีละ 1, 2 และ 4 เส้น ได้ค่าเฉลี่ยความหนาเท่ากับ 0.160, 0.174 และ 0.193 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ ซึ่งค่าความหนาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า จะมีค่ามากกว่าการรีดแบบมือหมุนเล็กน้อย  
แต่ยังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ คือ ความหนาไม่เกิน 0.7  มิลลิเมตร และเส้นผักตบชวามีผิวที่เรียบ
ตลอดทั้งเส้นมากกว่าการรีดแบบมือหมุน 

เมื่อเส้นผักตบชวา ภาพที่ 7 (ก) ผักตบชวาก่อนการรีดขึ้นรูป ถูกเตรียมเพ่ือเข้าสู่เครื่องรีด
ผักตบชวา แล้วจะได้เส้นผักตบชวา ภาพที่ 7 (ข) ผักตบชวาหลังการรีด ซึ่งลักษณะของเส้นผักตบชวา
ที่รีดขึ้นรูปแบบมือกับเส้นผักตบชวาที่รีดขึ้นรูป แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้ามีลักษณะเหมือนกัน 

ช่วงปลายของล าต้น 

ช่วงกลางของล าต้น 

ช่วงต้นของล าต้น 
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                 (ก)                                        (ข)                     (ค) 
ภาพที่ 7 (ก) ผักตบชวาก่อนการรีดขึ้นรูป (ข) ผักตบชวาหลังการรีดขึ้นรูปแบบมือหมุน และ  

(ค) ผักตบชวาหลังการรีดขึ้นรูปแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
 

2) ทดสอบประสิทธิภาพระหว่างเครื่องรีดผักตบชวาแบบมือหมุนกับเครื่องรีดผักตบชวา
แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า  
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการรีดเส้นผักตบชวา ระหว่างเครื่องรีดผักตบชวาแบบมือ

หมุนกับเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 

วิธีการ 

จ านวนเส้น
ผักตบชวา 

ที่ป้อนเข้าเครื่องรีด 
(เส้นต่อครั้ง) 

น้ าหนัก 
(กรัม/
นาที) 

อัตราการผลิต 
(กิโลกรัม/
ชั่วโมง) 

การใช้พลังงาน
จ าเพาะ 

(กิโลกรัมต่อ
กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

แบบมือหมุน 1 30 1.8 - 
แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 1 50 3.0 12.10 

2 80 4.8 19.35 
4 140 8.4 33.87 

หมายเหตุ มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1/3 hp เท่ากับ 248.57 วัตต์ ( 0.248 kW) 
จากตารางที่ 2 การรีดผักตบชวาแบบใช้มือหมุน มีอัตราการผลิตเท่ากับ 1.8 กิโลกรัม 

ต่อชั่วโมง ส่วนอัตราการผลิตแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้ามีค่าตั้งแต่ 3.0 - 8.4 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  
ซึ่งท าให้เห็นได้ว่าปริมาณที่ผลิตเทียบต่อหน่วยชั่วโมง ในการรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
สามารถให้การผลิตที่มากกว่าแบบใช้มือหมุน คิดเป็นประสิทธิภาพการท างานเพ่ิมขึ้นร้อยละ 60 
ในขณะการใช้พลังงานจ าเพาะแปรผันตามกับอัตราการผลิต มีค่าการใช้พลังงานจ าเพาะสูงสุด 
อยู่ที่ 33.87 กิโลกรัมต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง 
 
6. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 6.1 สรุปผลตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1) เครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า ถูกออกแบบและพัฒนาขึ้นใหม่ ได้ตรงตาม
วัตถุประสงค์ เพ่ือตอบวัตถุประสงค์ของกลุ่มแม่บ้านหัตถกรรมเกษตรกรบ้านสันบัวบก 
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2) จากการเปรียบเทียบขนาดความหนาของเส้นผักตบชวาในการรีดจากเครื่องรีด 
ทั้ง 2 ประเภทแล้ว เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์ผักตบชวา (มผช.39/2546)  
ทีก่ าหนดให้เส้นผักตบชวาต้องมีขนาดของเส้นสม่ าเสมอเหนียวนุ่ม ไม่เปราะ ขาดง่าย และไม่มีรอยจุด
หรือด่างอย่างเด่นชัด 

3) อัตราการผลิตของเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเท่ากับ 3.0 - 8.4 กิโลกรัม
ต่อชั่วโมง ซึ่งมากกว่าแบบเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มือหมุนที่มีอัตราการผลิตที ่1.8 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

4) การใช้พลังงานจ าเพาะของเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 33.87 
กิโลกรัมต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง 
 6.2 อภิปรายผล 

1) เครื่องรีดผักตบชวาแบบมือหมุน มีข้อดี คือ ไม่สิ้นเปลืองพลังงาน เคลื่อนย้ายสะดวก 
ข้อเสีย คือ เมื่อใช้งานเป็นเวลานาน ผู้ใช้งานมีอาการปวดมือ ปวดแขน และปวดไหล่ ขนาดมือจับ 
มีขนาดเล็กและลื่น มีฐานไม่ม่ันคง มีชุดลูกรีดชุดเดียว และบางครั้งการรีดขึ้นรูปจะต้องท าการรีดซ้ าไป
ซ้ ามา เนื่องจากไม่ได้ความหนาตามทีต่้องการ ส่วนเครื่องรีดผักตบชวาแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า มีข้อดี คือ 
สามารถขึ้นรูปได้เร็ว รีดเส้นผักตบชวาได้ขนาดความหนาตามที่ต้องการเช่นกัน สามารถรีดเส้น
ผักตบชวาได้ทีละหลายเส้นในการรีด 1 ครั้ง ข้อเสีย คือ ใช้พลังงานไฟ มีน้ าหนัก เคลื่อนย้ายล าบาก  

2) เครื่องรีดผักตบชวาสามารถใช้งานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของกลุ่มแม่บ้านหัตถกรรม
เกษตรกรบ้านสันบัวบก ซึ่งต้องการเพ่ิมก าลังการผลิตและขนาดของเส้นผักตบชวาที่ความยาว  
50 - 55 เซนติเมตร มีความหนาไม่เกิน 0.7 มิลลิเมตร ในขณะที่งานวิจัยของ Treeamnuk and 
Treeamnuk (2013) ท าการออกแบบและสร้างเครื่องรีดและเครื่องกรีดผักตบชวา ที่ค่าความยาว 
ของผักตบชวา 60 เซนติเมตร แต่ได้ความหนาหลังการรีดขึ้นรูปที่มากกว่าเท่ากับ 10 มิลลิเมตร  
และ 5 มิลลิเมตร ส่วนงานวิจัยของ Jaito et al. (2013) สามารถท าให้ขนาดความหนาได้ 1.9 1.8 
และ 1.5 มิลลิเมตร โดยให้เหตุผลว่า เงื่อนไขในการท าให้ขนาดความหนาน้อยขึ้นอยู่กับความชื้นที่มีสูง 
แต่จะอัตราการรีดไวโดยที่งานวิจัยนี้จะคิดเป็นหน่วยกิโลกรัมต่อชั่วโมง 
 
7. เอกสารอ้างอิง 
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member, Ban Sang, Muang, Phayao. Interview. 
Jaito, K., Treeamnuk, T. and Treeamnuk, K. (2013). Water hyacinth rolling and splitting 
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(inThai) 
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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 

 

https://li01.tci-thaijo.org/index.php/Itech
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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 เขียนนั้ น 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       

ซึ่งสามารถระบุที่อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่พิมพ์แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่อ  
ของผู้ เขียนนั้น นอกจากนั้นควรมีการระบุชื่อผู้ติดต่อ (Corresponding author) โดยการพิมพ์
เครื่องหมายดอกจันทน์ (  ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้ายของรายละเอียดผู้ติดต่อให้ระบุ                                                               



72          Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ปีท่ี  16  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2566 

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 ต้องมีการอ้างหลักการหรือทฤษฎีมาสนับสนุนหรือการหักล้างอย่างเป็นเหตุเป็นผล 
และอาจมีข้อเสนอแนะที่จะน 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 าดับรูปภาพและตาราง ให้แยก                                
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 7th  
 

 7.1 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงในเนื้อหา 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และผู้แต่งคนที่สอง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และคณะ, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, ไม่มีเลขหน้า) 
 (หน่วยงาน, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (นามแฝง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 

 7.2 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงท้ายบทความ 
 ให้อ้างอิงรายการล าดับตามอักษรตัวแรกของผู้แต่ง ตามการเรียงล าดับตัวอักษรของ
พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน ส าหรับรูปแบบการพิมพ์รายชื่อเอกสารอ้างอิงจากแหล่งต่าง ๆ 
ก าหนดให้มีรูปแบบดังตัวอย่างต่อไปนี้  

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

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

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

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

น้ าร้อนแสงอาทิตย์ที่มีปั๊มความร้อนเสริม, การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงาน
ทดแทน สู่ชุมชนแห่งประเทศไทย, มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก 

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