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บทคัดย่อ 

การพัฒนาเคร่ืองมือส าหรับทดสอบความทนต่อแสงแดดและสภาพอากาศของยางและพลาสติกในสภาพแวดล้อมกลางแจ้ง ท่ีได้
พัฒนาขึน้ เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยอ านวยความสะดวกในการทดสอบการเส่ือมสภาพของยางและพลาสติก และบันทึกค่าสภาพอากาศท่ี
เป็นปัจจัยของการเส่ือมสภาพในสภาพแวดล้อมการใช้งานจริงของวัสดุจ าพวกยางและพลาสติก ซ่ึงการบริการทดสอบอ้างอิงการ
เตรียมตัวอย่างทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 2377-2559 แผ่นยางปูพืน้ เพ่ือทดสอบสมบัติของวัสดุจ าพวก
ยางและพลาสติก โดยรายงานผลการทดสอบตัวอย่างยางและพลาสติกในรูปแบบการบันทึกภาพลักษณะการเส่ือมสภาพผิวตัวอย่าง
ทดสอบท่ีก าลังขยาย 2 เท่า (2×) เทียบกับสเกลบาร์ และข้อมูลสภาพอากาศตลอดระยะเวลาการทดสอบ 8 สัปดาห์ จากผลการ
ทดสอบตัวอย่างยางกรวยจราจรจากยางธรรมชาติ ของส านักเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และการทดสอบ  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
โดยรายงานผลค่าสภาพอากาศในการทดสอบประกอบด้วย ค่าอุณหภูมิ, ความช้ืน, อุณหภูมิผิวสัมผัสตัวอย่าง, ดัชนีความเข้มข้นรังสี
ยูวี, ความเข้มแสง และค่าพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงระยะเวลาในการทดสอบ โดยการตรวจวัดค่าสภาพแวดล้อม ตัวตรวจวัดมีค่า
ความผิดพลาดจากการวัด เทียบกับเคร่ืองมือทวนสอบท่ีผ่านการสอบเทียบ อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับ และได้ผลเป็นท่ีน่าพอใจ 
การบันทึกและการเข้าถึงข้อมูลค่าสภาพอากาศในการทดสอบสามารถท าได้ง่ายและรวดเร็ว ผ่านเว็บบราวเซอร์บนเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตด้วยคอมพิวเตอร์ หรือสมาร์ทโฟนได้ตลอดเวลา นอกจากนี ้เคร่ืองมือทดสอบยังเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการบริการ
ทดสอบท่ีดีให้กับผู้มารับบริการทดสอบ รวมถึงผู้ประกอบการสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการทดสอบแทนการทดสอบด้วย
เคร่ือง QSUN Accelerated Weathering Tester ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือวิจัยทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีราคาสูง น าเข้าจากต่างประเทศ โดยเคร่ืองมือ
ทดสอบท่ีพัฒนาขึน้สามารถทดสอบและรายงานผลการทดสอบได้ตามความต้องการของผู้ท่ีมาใช้บริการทดสอบร้องขอได้ 
ค าส าคัญ: ควำมทนต่อแสงแดด; สภำพอำกำศ; เส่ือมสภำพ; สภำพแวดลอ้มกลำงแจง้ 
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ABSTRACT 
This abstract is concerning the Development of a Tool for Testing the Resistance of Rubber and Plastics to Sunlight and Weathering 
in Outdoor Environments for providing a convenient method for evaluating the degradation of these materials.  This tool records 
weather factors that contribute to the deterioration of rubber and plastic materials under real-world conditions. The testing service 
complies with the preparation of test samples based on Industrial Product Standard (TIS)  2377-2559 (2016)  for rubber flooring 
sheets, aimed at evaluating the properties of rubber and plastic materials. The test results include visual documentation of surface 
degradation on test samples at a magnification of 2x (2×)  compared to a scale bar, along with weather data recorded over an 8-
week testing period.  For instance, the tests on natural rubber traffic cones conducted by the Office of Scientific Instrument and 
Testing at Prince of Songkla University reported weather data, including temperature, humidity, sample surface temperature, UV 
intensity index, light intensity, and solar energy levels during the testing period.  Environmental measurements demonstrated 
acceptable error margins compared to calibrated reference instruments, ensuring reliable and satisfactory results. Data recording 
and access are simple and fast, available anytime through a web browser on a computer or smartphone connected to the internet . 
Additionally, this testing tool serves as a cost-effective alternative for businesses, reducing expenses compared to the QSUN 
Accelerated Weathering Tester, an expensive imported scientific instrument.  The developed tool can fulfill specific testing and 
reporting requirements, providing an efficient, customizable solution for evaluating the durability of rubber and plastic materials. 
KEYWORDS: Sunlight Resistance; Weathering; Degradation; Outdoor Environment 
 
1.  บทน า 

วสัดุจ ำพวกยำงและพลำสติกท่ีผำ่นกระบวนกำรขึ้นรูปเป็นช้ินงำนหรือผลิตภณัฑแ์ละน ำไปสู่กำรใชป้ระโยชน์ ซ่ึงพบว่ำกำรน ำ
ช้ินงำนหรือผลิตภณัฑ์ดังกล่ำว ไปใช้งำนในสภำพแวดลอ้มจริงได้ระยะเวลำหน่ึง แล้วพบมีกำรเส่ือมสภำพของวสัดุ บ้ำงก็ไม่
สำมำรถใชง้ำนต่อได ้ดงันั้น กำรทดสอบวสัดุก่อนกำรน ำไปใชป้ระโยชน์ จึงเป็นอีกหน่ึงวิธีกำรท่ีมีควำมส ำคญั เพื่อเป็นกำรยืนยนั
และสังเกตประสิทธิภำพของวสัดุ ก่อนกำรน ำไปขึ้นรูปเป็นช้ินงำน หรือเป็นผลิตภณัฑ์สู่กำรน ำไปใช้งำนจริง ซ่ึงปัจจุบันกำร
ทดสอบควำมทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศในสภำพแวดล้อมกลำงแจ้ง  ของวสัดุจ ำพวกยำงและพลำสติก พบว่ำยงัไม่มี
ห้องปฏิบติักำรทดสอบใดท่ีเปิดให้บริกำรทดสอบ เพื่อเป็นสังเกตสมบติักำรทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศในสภำพแวดลอ้ม
กลำงแจง้ โดยกำรเส่ือมสภำพของวสัดุดงักล่ำว เช่น กำรเปล่ียนสี กำรซีดจำงของสี กำรเหลืองตวั กำรขุ่น กำรหลุดร่อนเป็นชอลก์ 
ช้ินงำนแตกลำยงำ พ้ืนผิวเสียหำย เกิดกำรเปรำะแตกง่ำย และกำรสูญเสียควำมตำ้นทำนแรงดึง เป็นตน้ [1] โดยปัจจยัท่ีส่งผลต่อกำร
เส่ือมสภำพหลกัๆ ท่ีส ำคญัประกอบดว้ย อุณหภูมิ ควำมช้ืน และควำมเขม้ขน้รังสียูวี ซ่ึงกำรทดสอบอ้ำงอิงกำรเตรียมตวัอย่ำง
ทดสอบตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑ์อุตสำหกรรม (มอก.) 2377-2559 แผ่นยำงปูพ้ืน และเทคนิคกำรออกแบบเคร่ืองมือทดสอบอำ้งอิง
ตำมมำตรฐำนอุตสำหกรรม JIS D 0205 กำรทดสอบวสัดุช้ินส่วนยำนยนต์ [2] ซ่ึงกำรทดสอบวสัดุจ ำพวกยำงและพลำสติกจะ
รำยงำนผลกำรทดสอบดว้ยภำพลกัษณะผิวตวัอย่ำง พร้อมขอ้มูลของสภำพอำกำศในสภำพแวดลอ้มของกำรทดสอบตำมระยะเวลำท่ี
ก ำหนด ซ่ึงกำรทดสอบจะมีกำรบนัทึกผลทุก 2 สัปดำห์ ตลอดระยะเวลำกำรทดสอบ 8 สัปดำห์ หรือตำมระยะเวลำท่ีตกลงกนัของ
กำรทดสอบ โดยสมบติัของวสัดุจ ำพวกยำง หรือพลำสติกท่ีดีตอ้งไม่มีกำรเส่ือมสภำพจำกสภำพแวดลอ้มกำรน ำไปใชง้ำนจริง หรือมี
กำรเส่ือมสภำพน้อยมำก เพ่ือบ่งบอกถึงคุณสมบติั และประสิทธิภำพของวสัดุจ ำพวกยำง หรือพลำสติกท่ีดี น ำไปสู่กำรขึ้นรูปเป็น
ผลิตภณัฑ ์เช่น กรวยยำงจรำจร ยำงรถยนต ์ช้ินส่วนยำนยนต ์ขอบยำงประตู เป็นตน้ ต่อไป 
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ซ่ึงกำรทดสอบควำมทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศ ปัจจุบนัสำมำรถทดสอบโดยเคร่ืองมือทดสอบระบบปิดดว้ยเคร่ือง QSUN 
Accelerated Weathering Tester เป็นเคร่ืองมือท่ีมีจ ำหน่ำยและน ำเขำ้จำกต่ำงประเทศ กำรทดสอบเหมำะส ำหรับงำนวิจยัและกำร
พฒันำสูตรส่วนผสมในกำรผลิตยำงท่ีมีคุณสมบติัเหมำะสมเฉพำะงำน เพื่อยืนยนัควำมทนแสงแดดเสมือนจริง  ดว้ยจำกกำรจ ำลอง
และเร่งสภำวะกำรทดสอบ [3] ซ่ึงสำมำรถตั้งค่ำสภำพแวดลอ้มกำรทดสอบค่ำสูงค่ำหน่ึงแบบคงท่ีและทรำบค่ำท่ีแน่นอน ดว้ยค่ำ
ควำมเขม้ขน้รังสียูวี พลงังำนแสงอำทิตย ์อุณภูมิ และควำมช้ืนท่ีก ำหนดไดต้ำมตอ้งกำร ท ำให้ทรำบผลกำรทดสอบในระยะเวลำท่ี
รวดเร็ว ผลจำกกำรทดสอบจะพบกำรแตกลำยงำ และกำรซีดจำงบนผิวตวัอย่ำงทดสอบ เป็นตน้ แต่ส ำหรับเคร่ืองมือทดสอบควำม
ทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศของยำงและพลำสติกในสภำพแวดลอ้มกลำงแจง้ท่ีไดพ้ฒันำขึ้นนั้น เหมำะส ำหรับกำรทดสอบใน
กลุ่มลูกคำ้บริษทั หรือผูป้ระกอบกำร ซ่ึงไดผ้ลิตภณัฑ์จำกยำงท่ีอยู่ระหว่ำงกำรทดลองทดสอบ กำรวิจยั และพฒันำสูตรกำรผสมยำง
ให้มีคุณสมบติัตำมท่ีตอ้งกำร ซ่ึงเป็นกำรทดสอบในลกัษณะกำรใชง้ำนจริง ดงันั้น กำรทดสอบจึงใชเ้วลำในกำรทดสอบที่ยำวนำน
กว่ำกำรทดสอบดว้ยเคร่ืองมือทดสอบในระบบปิด เน่ืองจำกในสภำพแวดลอ้มกลำงแจง้ ค่ำควำมเขม้ขน้รังสียูวี และปัจจยัในกำร
เส่ือมสภำพอื่นๆ ตำมธรรมชำติของสภำพอำกำศจริงท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลำและไม่สำมำรถก ำหนดให้เป็นค่ำคงท่ีได ้

กำรพฒันำเคร่ืองมือส ำหรับทดสอบควำมทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศของยำงและพลำสติกในสภำพแวดลอ้มกลำงแจง้ จึง
เป็นอีกแนวทำงหน่ึงท่ีเป็นกำรพฒันำเคร่ืองมือทดสอบ ส ำหรับกำรเปิดบริกำรทดสอบให้กบัห้องปฎิบติักำรทดสอบ เพื่อตอบสนอง
กำรทดสอบให้กบัผูม้ำรับกำรบริกำรทดสอบทำงดำ้นยำงและวสัดุ รวมถึงผูป้ระกอบกำรท่ีมีควำมตอ้งกำรทดสอบวสัดุจ ำพวกยำง 
หรือพลำสติก น ำผลกำรทดสอบที่ไดไ้ปสู่กำรปรับปรุงประสิทธิภำพ เพื่อผลิตวสัดุจ ำพวกยำงและพลำสติก รวมทั้งกำรน ำไปสู่กำร
ขึ้นรูปเป็นผลิตภณัฑต์่อไป โดยหลกักำรวดัค่ำกำรทดสอบของเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำขึ้น จะมีกำรติดตั้งตวัตรวจวดั ประกอบดว้ย 
ตวัตรวจวดัค่ำอุณหภูมิ ควำมช้ืน อุณหภูมิผิวสัมผวัตวัอย่ำง ดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวี ควำมเขม้แสง และค่ำพลงังำนแสงอำทิตย ์
รอบตวัอยำ่งยำง ขณะท ำกำรทดสอบ และบนัทึกค่ำดงักล่ำวไว ้ซ่ึงเป็นสภำพอำกำศของกำรทดสอบท่ีเปล่ียนแปลงไปทุก 1 นำที โดย
กำรบนัทึกค่ำในรูปแบบฐำนขอ้มูล และแสดงผลดว้ยกรำฟแบบเป็นค่ำปัจจุบนั สำมำรถเรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงัไดบ้นเวบ็บรำวเซอร์ 
ซ่ึงสำมำรถเขำ้ถึงขอ้มูลกำรทดสอบไดต้ลอดเวลำ ผ่ำนทำงเครือข่ำยอินเทอร์เน็ต เพ่ิมควำมสะดวก รวดเร็ว ในกำรบนัทึกค่ำสภำพ
อำกำศจำกกำรทดสอบ และน ำขอ้มูลเพื่อมำใชใ้นกำรรำยงำนผลกำรทดสอบไดเ้ป็นอยำ่งดี 

จำกปัญหำ และควำมส ำคญัดงักล่ำว ทำงทีมผูพ้ฒันำเคร่ืองมือทดสอบพบว่ำ ส ำนกัเคร่ืองมือวิทยำศำสตร์และกำรทดสอบ ซ่ึง
เป็นห้องปฏิบติักำรทดสอบ ยงัขำดควำมพร้อมส ำหรับกำรบริกำรทดสอบในรำยกำรทดสอบควำมทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศ
ของยำงและพลำสติกในสภำพแวดลอ้มกลำงแจง้ จึงเป็นท่ีมำในกำรพฒันำเคร่ืองมือทดสอบ เพื่อตอบสนองควำมตอ้งกำรของลูกคำ้ 
และเป็นกำรพฒันำเคร่ืองมือทดสอบขึ้นมำใชง้ำนในหน่วยงำนภำยในประเทศ ลดกำรน ำเขำ้เคร่ืองมือทดสอบที่มีรำคำสูง และเปิด
ให้บริกำรทดสอบตำมควำมตอ้งกำรของลูกคำ้ท่ีเขำ้มำรับบริกำรทดสอบ ตำมรำยกำรทดสอบ ดงักล่ำวได ้
 
2.  วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 เพื่อพฒันำเคร่ืองมือส ำหรับทดสอบควำมทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศของยำงและพลำสติกในสภำพแวดลอ้มกลำงแจง้ 
2.2 เพื่อทดสอบควำมทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศของยำงและพลำสติกในสภำพแวดลอ้มกลำงแจง้ ในผลิตภณัฑจ์ำกยำงและ
พลำสติกท่ีผลิตโดยผูป้ระกอบกำร 
2.3 เพ่ือพฒันำเคร่ืองมือทดสอบวสัดุจ ำพวกยำงและพลำสติกขึ้นใชภ้ำยในหน่วยงำน ลดกำรน ำเขำ้เคร่ืองมือทดสอบท่ีมีรำคำสูง
จำกต่ำงประเทศ 
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3. การออกแบบระบบตรวจวัดค่าของเคร่ืองมือทดสอบ 
 กำรออกแบบระบบกำรวดัค่ำส ำหรับเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำขึ้น ผูพ้ฒันำเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อใช้ในกำร
ประมวลผล เบอร์ ESP8266 [4] เน่ืองจำกมีขนำดเล็ก กะทดัรัด สำมำรถเช่ือมต่อกบัสัญญำณอินเทอร์เน็ตแบบไร้สำย (Wi-Fi) ได้
ภำยในตวั รวมทั้งมีควำมสะดวกในกำรติดตั้งและใชง้ำน โดยตวัประมวลผลเช่ือมต่อกบัตวัตรวจวดั เบอร์ SHT21 ซ่ึงเป็นตวัตรวจวดั
ท่ีสำมำรถอ่ำนค่ำอุณหภูมิและควำมช้ืนไดภ้ำยในตวัเดียวกนั ผ่ำนทำงขำ D2 และ D2 กำรเช่ือมต่อส่ือสำรแบบ I2C สำมำรถวดัค่ำ
อุณหภูมิไดใ้นช่วง -40 ถึง 125 ± 3 oC ควำมละเอียดในกำรวดั 0.02 oC และควำมช้ืนไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 100 ± 2 %RH ควำมละเอียดใน
กำรวดั 0.04 %RH [5] ซ่ึงมีคุณสมบติัช่วงกำรใช้งำนท่ีครอบคลุมช่วงกำรทดสอบท่ีใชง้ำน เฉล่ียในช่วงอุณหภูมิ 23 ถึง 60 oC และ
ควำมช้ืนในช่วง 20 ถึง 80 %RH และเช่ือมต่อกบัตวัตรวจวดัค่ำควำมเขม้แสง เบอร์  BH1750FVI โดยกำรขนำนผำ่นทำงขำ D1 และ 
D2 กำรเช่ือมต่อส่ือสำรแบบ I2C เช่นกนั สำมำรถวดัควำมเขม้แสงไดต้ั้งแต่ 1 ถึง 65,535 Lux [6] ควำมละเอียดในกำรวดั 1 Lux ซ่ึงมี
คุณสมบติัช่วงกำรใช้งำนท่ีครอบคลุมช่วงกำรทดสอบท่ีใชง้ำน เฉล่ียในช่วงควำมเขม้แสง 0 ถึง 30,000 Lux และมีเช่ือมต่อกบัตวั
ตรวจวดัอุณหภูมิท่ีผิวสัมผสัของตวัอยำ่งทดสอบดว้ยตวัตรวจวดัค่ำอุณหภูมิ เบอร์ DS18b20 ผำ่นทำงขำ D5 โดยกำรเช่ือมต่อส่ือสำร
แบบ 1-Wire ซ่ึงเป็นกำรส่ือสำรขอ้มูลมีกำรเช่ือมต่อสำยเพียงสำยเดียว ท ำให้ประหยดัขำใช้งำนของตวัประมวลผล สำมำรถวดั
อุณหภูมิไดใ้นช่วง -55 ถึง 125 ± 0.5 oC ควำมละเอียดในกำรวดั 0.5 oC [7] มีคุณสมบติัช่วงกำรใชง้ำนท่ีครอบคลุมช่วงกำรทดสอบท่ี
ใช้งำน เฉล่ียในช่วงอุณหภูมิ 23 ถึง 60 oC และมีกำรเช่ือมต่อกบัตวัตรวจวดัค่ำพลงังำนแสงอำทิตย์ Solar Detector ผ่ำนทำงขำ A0 
ช่วงกำรวดัตั้งแต่ 0.1 ถึง 3,999 ± 10 W/m2 ควำมละเอียดในกำรวดั 0.1 W/m2 [8] ซ่ึงมีคุณสมบติัช่วงกำรใชง้ำนท่ีครอบคลุมช่วงกำร
ทดสอบท่ีใช้งำน เฉล่ียในช่วงค่ำพลงังำนแสงอำทิตย์ 0 ถึง 1,000 W/m2 และเป็นตวัตรวจวดัชนิดเดียวกนักบัตวัตรวจวดัท่ีใช้ใน
กำรทวบสอบค่ำดว้ยเคร่ืองมือท่ีผ่ำนกำรสอบเทียบ และใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในกำรประมวลผล เบอร์ ESP8266 อีกตวัหน่ึง 
ส ำหรับกำรเช่ือมต่อกบัตวัตรวจวดัค่ำดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวี เบอร์ UVM-30A [9] ผ่ำนทำงขำ A0 กำรเช่ือมต่อส่ือสำรแบบ ADC 
ควำมละเอียดในกำรวดั 10 บิต ช่วงดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวี ตั้งแต่ 0 ถึง 11 มีคุณสมบติัช่วงกำรใชง้ำนท่ีครอบคลุมช่วงดชันีควำม
เขม้ขน้รังสียูวีกำรทดสอบท่ีใชง้ำน ตั้งแต่ 0 ถึง 6 ซ่ึงตวัตรวจวดัดงักล่ำว ท่ีผูพ้ฒันำเคร่ืองมือเลือกใช้ โดยพิจำรณำจำกขนำดท่ีเล็ก 
กะทดัรัด ประหยดัพลงังำน อุปกรณ์มีมำตรฐำนและมีควำมสำมำรถท่ีจะป้องกนัฝุ่ นและป้องกนัน ้ำไดจ้ำกทุกทิศทำง (IP65) มีรำคำท่ี
ไม่สูงมำกนกัเหมำะส ำหรับงำนพฒันำเคร่ืองมือ หรือเคร่ืองมือตน้แบบ ตลอดมีควำมละเอียดในกำรวดัและช่วงกำรใชง้ำนครอบคลมุ
ช่วงกำรใชง้ำนจริง ท่ีเหมำะสมตำมสภำพแวดลอ้มกำรทดสอบ ซ่ึงตำมมำตรฐำนกำรทดสอบอำ้งอิงไม่ไดก้ล่ำวถึงควำมละเอียดใน
กำรวดัค่ำ ซ่ึงคุณสมบติัของตวัตรวจวดัท่ีผูพ้ฒันำเคร่ืองมือเลือกใช ้จึงเป็นคุณสมบติัพ้ืนฐำนทัว่ไปของตวัตรวจวดัเท่ำนั้น 
 โดยกำรท ำงำนของเคร่ืองมือทดสอบ ตวัประมวลผลจะท ำกำรวดัค่ำสภำพอำกำศดว้ยตัวตรวจวดัดงักล่ำวทุก 1 นำที และ
ส่งผำ่นค่ำขอ้มูลท่ีท ำกำรวดัได ้ผำ่นสัญญำณอินเทอร์เน็ตแบบไร้สำยไปยงัระบบบนัทึกค่ำ (Server) ในรูปแบบฐำนขอ้มูล (Database) 
และน ำผลขอ้มูลท่ีจดัเก็บมำแสดงผลผำ่นหนำ้ต่ำงเวบ็บรำวเซอร์ โดยผู ้ทดสอบที่ใชง้ำนเคร่ืองมือทดสอบ สำมำรถเขำ้ถึงขอ้มูลกำร
ทดสอบไดต้ลอดเวลำ ผ่ำนทำงเครือข่ำยอินเทอร์เน็ตดว้ยคอมพิวเตอร์ หรือสมำร์ทโฟน โดยแผนภำพกำรออกแบบกำรท ำงำนของ
ระบบกำรตรวจวดัค่ำของเคร่ืองมือทดสอบควำมทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศท่ีพฒันำขึ้น ดงัรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1   แผนภำพกำรออกแบบระบบตรวจวดัค่ำของเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำขึ้น 
 
ซ่ึงผูท้ดสอบสำมำรถเรียกดูผลของค่ำสภำพอำกำศในกำรทดสอบไดใ้นลกัษณะกรำฟ และกำรเรียกดูขอ้มูลค่ำสภำพอำกำศยอ้นหลงั
ได ้ตลอดจนสำมำรถน ำค่ำสภำพอำกำศในกำรทดสอบท่ีบนัทึกไว ้ออกมำในลกัษณะขอ้มูลดิบที่เป็นรูปแบบไฟล ์Excel ได ้ท ำให้ผู ้
ทดสอบมีควำมสะดวกในบนัทึก ติดตำม และน ำผลสภำพอำกำศในกำรทดสอบ หรือระหว่ำงกำรทดสอบดว้ยเคร่ืองมือทดสอบ เพื่อ
ใชใ้นกำรรำยงำนผลกำรทดสอบให้กบัผูม้ำรับกำรบริกำรทดสอบไดอ้ยำ่งสะดวก และรวดเร็ว 
 
4. การออกแบบเคร่ืองมือทดสอบต้นแบบ 
 โครงสร้ำงเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำขึ้น เลือกใชก้ำรขึ้นรูปดว้ยเหล็กกล่องผ่ำนกำรชุบและเคลือบดว้ยสังกะสีป้องกนักำรเกิด
สนิม เน่ืองจำกเคร่ืองมือออกแบบให้สำมำรถใช้งำนไดก้ลำงแจง้ภำยนอกอำคำร ลกัษณะตวัเคร่ืองมือทดสอบมีลกัษณะเป็นถำด
ส่ีเหล่ียมผืนผำ้ มีช่องส ำหรับวำงตวัอย่ำงทดสอบ กำรออกแบบโดยใชโ้ปรแกรมออกแบบสำมมิติ ซ่ึงสำมำรถออกแบบโครงสร้ำง
สำมมิติได ้ท ำให้เห็นภำพโครงร่ำงท่ีออกแบบก่อนท่ีจะสร้ำงเป็นช้ินงำนจริง สำมำรถแกไ้ขแบบให้ไดต้ำมท่ีตอ้งกำรไดง้่ำย และเม่ือ
ไดโ้ครงร่ำงของเคร่ืองมือทดสอบแลว้ จำกนั้น ออกแบบในส่วนของรำวส ำหรับวำงตวัอย่ำงท่ีใช้ทดสอบ โดยใช้อะลูมิเนียมฉำก 
ลกัษณะกำรวำงรำวขนำนเป็นช่วง โดยเวน้ช่องว่ำงระหว่ำงรำวตำมระยะท่ีพอดีส ำหรับกำรวำงแผน่ยำงตวัอย่ำงท่ีใชท้ดสอบ ซ่ึงใน
รัศมีกำรวำงตัวอย่ำงทดสอบ จะติดตั้งตัวตรวจวดัสภำพอำกำศจริงของกำรทดสอบ ประกอบด้วย ตัวตรวจวดัค่ำอุณหภูมิและ
ควำมช้ืน จ ำนวน 4 จุด กำรติดตั้งใชง้ำนเป็นลกัษณะตวัหนีบจบัยึดกบัรำว สำมำรถปรับแต่งต ำแหน่งไดอิ้สระ ตวัตรวจวดัจะติดตั้งอยู่
เหนือตวัอย่ำงทดสอบประมำณ 10 เซนติเมตร ครอบคลุมพ้ืนท่ีวำงตวัอย่ำงท่ีทดสอบ เพ่ือเป็นตวัแทนของค่ำอุณหภูมิและควำมช้ืน
ในกำรทดสอบ และมีตวัตรวจวดัอุณหภูมิผิวสัมผสัตวัอย่ำงทดสอบ จ ำนวน 3 จุด ซ่ึงติดตั้งแนบสนิทติดกบัผิวตวัอย่ำงทดสอบ เพื่อ
บันทึกค่ำอุณหภูมิพ้ืนผิวตัวอย่ำงอีกค่ำหน่ึง ประกอบกับค่ำอุณหภูมิท่ีติดตั้งเหนือตัวอย่ำงตำมได้ท่ีกล่ำวแล้วข้ำงต้น และมีตัว
ตรวจวดัค่ำดชันีควำมเขม้ขน้รังสียวีู จ ำนวน 1 จุด ตวัตรวจวดัควำมเขม้ของแสง จ ำนวน 1 จุด ซ่ึงติดตั้งเหนือตวัอยำ่งท่ีระยะประมำณ 
10 เซนติเมตร บริเวณขอบถำดรองรับตวัอย่ำง โดยหน้ำสัมผสัรับแสงขนำนกบัผิวตวัอย่ำงทดสอบ ซ่ึงเป็นมุมรับแสงเดียวกบัท่ี
ตวัอย่ำงไดรั้บ และตวัตรวจวดัค่ำพลงังำนแสงอำทิตยอ์ีกจ ำนวน 1 จุด ซ่ึงไดใ้ชห้ลกัำรติดตั้งเช่นเดียวกนั โดยต ำแหน่งกำรติดตั้งตวั
ตรวจวดั ทั้งในส่วนของระยะห่ำงระหว่ำงตวัตรวจวดัและตัวอย่ำงทดสอบ และระดบัควำมสูงในกำรติดตั้งเทียบกบัผิวตวัอย่ำง
ทดสอบ ซ่ึงในกำรทดสอบไม่ไดมี้กำรก ำหนดค่ำระยะท่ีแน่นอน โดยทั้งน้ีให้พิจำรณำตำมควำมเหมำะสมของสภำพท่ีเป็นตวัแทน
ของสภำพอำกำศในกำรทดสอบให้ไดม้ำกท่ีสุดเท่ำนั้น หรือแลว้แต่กำรตกลงของกำรทดสอบนั้นๆ ตำมผูม้ำรับบริกำรทดสอบร้อง
ขอ พร้อมทั้งไดจ้ดัวำงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ และส่วนควบคุมกำรวดัค่ำและส่งค่ำแบบไร้สำยไวใ้นต ำแหน่งดำ้นหนำ้ของตวัเคร่ืองมือ
ทดสอบ ซ่ึงถำดวำงตวัอย่ำงทดสอบจะท ำมุมประมำณ 35 องศำ กบัแนวระนำบ ซ่ึงมุมดงักล่ำวเป็นมุมเร่ิมแรกท่ีใชใ้นกำรทดสอบ 
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ทั้งน้ีส ำหรับมุมรับแสงกำรทดสอบก็ให้ขึ้นอยูก่บักำรตกลงของกำรทดสอบนั้น และขึ้นอยูต่ำมควำมตอ้งกำรของกำรทดสอบแต่ละ
ตวัอยำ่งทดสอบ หรือตำมควำมตอ้งกำรของผูม้ำรับบริกำรทดสอบร้องขอ ซ่ึงถำดวำงตวัอยำ่งสำมำรถปรับระดบัมุมเอียงไดต้ำมมุมท่ี
ตอ้งกำร นอกจำกน้ีผูพ้ฒันำไดอ้อกแบบให้ตวัถำดและรำววำงตวัอยำ่งสูงเหนือจำกพ้ืนท่ีตั้งท่ีระยะ 120 เซนติเมตร เพื่อลดอุณหภูมิ
จำกพ้ืนท่ีจะส่งผลต่อตวัอย่ำงทดสอบ โดยเคร่ืองมือทดสอบใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำจำกตวัอำคำร ซ่ึงเป็นพลงังำนไฟฟ้ำกระแสสลบัเป็น
ก ำลงัไฟฟ้ำหลกัท่ีใชใ้นกำรท ำงำนของเคร่ืองมือทดสอบ และต่อไปยงักล่องควบคุมกำรชำร์จแบตเตอร่ีท่ีติดตั้งอยูภ่ำยในตวัเคร่ืองมือ
ทดสอบท่ีพฒันำขึ้น ซ่ึงสำมำรถท่ีจะใชง้ำนไดอ้ย่ำงต่อเน่ืองประมำณ 5 ชัว่โมงในกรณีท่ีไฟฟ้ำหลกัขดัขอ้ง ดว้ยพลงังำนไฟฟ้ำจำก
แบตเตอร่ี ลกัษณะของเคร่ืองมือทดสอบท่ีท ำกำรออกแบบ ดงัรูปท่ี 2 และรำยละเอียดช่ือส่วนประกอบของเคร่ืองมือทดสอบ ดงั
ตำรำงท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2   เคร่ืองมือทดสอบท่ีออกแบบสำมมิติ และหมำยเลขอธิบำยช่ือส่วนประกอบของเคร่ืองมือทดสอบ 
 
ตารางท่ี 1     รำยละเอียดหมำยเลขอธิบำยและช่ือส่วนประกอบของเคร่ืองมือทดสอบ 

หมำยเลข ค ำอธิบำย / ช่ือส่วนประกอบของเคร่ืองมือทดสอบ 
1 ชุดควบคุมกำรอ่ำนและส่งค่ำสภำพอำกำศกำรทดสอบแบบไร้สำย (Wi-Fi) 
2 แขนปรับระยะมุมรับแสง 
3 รำวส ำหรับวำงตวัอยำ่งทดสอบ 
4 ตวัตรวจวดัค่ำอุณหภูมิ และควำมช้ืน หน่วย oC และ %RH ; โดยท่ี 4.1-4.4 เป็นจุดวดัท่ี 1-4 ตำมล ำดบั 
5 ตวัตรวจวดัค่ำพลงังำนแสงอำทิตย ์หน่วย W/m2 
6 ตวัตรวจวดัค่ำดชันีควำมเขม้ขน้รังสียวีู และตวัตรวจวดัค่ำควำมเขม้แสง หน่วย Lux  
7 ตวัตรวจวดัค่ำอุณหภูมิพ้ืนผิวสัมผสัตวัอยำ่ง หน่วย oC ; โดยท่ี 7.1-7.3 เป็นจุดวดัท่ี 1-3 ตำมล ำดบั 
8 ตวัอยำ่งยำงท่ีใชส้ ำหรับกำรทดสอบ 
9 เหลก็กล่องท่ีเคลือบดว้ยสังกะสีส ำหรับยึดและเป็นโครงสร้ำงเคร่ืองมือทดสอบ 
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เคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำขึ้น สำมำรถสร้ำงจริงตำมแบบ และมีกำรติดตั้งตวัตรวจวดัในต ำแหน่งต่ำงๆ บนเคร่ืองมือทดสอบท่ี
พฒันำขึ้น ดงัรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3   เคร่ืองมือทดสอบจริงท่ีสร้ำงตำมแบบและกำรติดตั้งตวัตรวจวดั 
 
กำรท ำงำนของเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำขึ้น เป็นลกัษณะเคร่ืองมือท่ีใช้ส ำหรับกำรทดสอบตวัอย่ำงท่ีเป็นวสัดุจ ำพวกยำงและ
พลำสติก เพื่อหำสมบติัควำมทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศของยำงและพลำสติกในสภำพแวดลอ้มกลำงแจง้ หรืออำจกล่ำวไดว่้ำ 
เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยอ ำนวยควำมสะดวก ท่ีใชส้ ำหรับกำรทดสอบสมบติัของวสัดุจ ำพวกยำงและพลำสติก เพื่อสังเกตกำรเส่ือมสภำพ 
เช่น กำรเปล่ียนสี กำรซีดจำงของสี กำรเหลืองตวั กำรหลุดออก กำรขุ่น กำรหลุดร่อนเป็นชอลก์ ช้ินงำนแตกลำยงำ พ้ืนผิวเสียหำย 
เกิดกำรเปรำะแตกง่ำย กำรสูญเสียควำมตำ้นทำนแรงดึง เป็นตน้ ของผิวตวัอย่ำงทดสอบจำกพฤติกรรมควำมทนต่อแสงแดดและ
สภำพอำกำศในสภำพแวดลอ้มท่ีอยูก่ลำงแจง้ โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อกำรเส่ือมสภำพของวสัดุจ ำพวกยำงและพลำสติกท่ีพบไดโ้ดยทัว่ไป
ประกอบดว้ย อุณหภูมิ ควำมช้ืน ควำมเขม้ขน้รังสียูวี ควำมเขม้แสง และพลงังำนแสงอำทิตยใ์นสภำพอำกำศ กำรทดสอบโดยกำร
ติดตั้งตวัอย่ำงยำงท่ีมีควำมตอ้งกำรทดสอบ ซ่ึงกำรเตรียมตวัอย่ำงยำงทดสอบอำ้งอิงตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑ์อุตสำหกรรม (มอก.) 
2377-2559 กำรทดสอบแผน่ยำงปูพ้ืน โดยก ำหนดให้น ำตวัอยำ่งยำงท่ีเป็นตวัอยำ่งจำกช้ินผลิตภณัฑ ์หรือตวัอยำ่งท่ีตดัจำกผลิตภณัฑ์ 
ขนำดควำมกวำ้ง ควำมยำวไม่นอ้ยกว่ำ 75  มิลลิเมตร และ 150 มิลลิเมตร ตำมล ำดบั โดยท่ีใชค้วำมหนำ 3 มิลลิเมตร ส ำหรับช้ินงำน
พลำสติก และควำมหนำ 2 มิลลิเมตร ส ำหรับตวัอย่ำงท่ีเป็นยำง ซ่ึงท ำกำรวำงตวัอย่ำงทดสอบลงบนรำวเคร่ืองมือทดสอบโดยให้
ตวัอย่ำงวำงท ำมุม 35 องศำ หรือองศำตำมท่ีตกลงของกำรทดสอบ กบัแสงแดดท่ีส่องลงมำในทำงทิศใต ้ตำมระยะเวลำท่ีตกลงของ
กำรทดสอบ (โดยกำรทดสอบในกรณีน้ี ก ำหนดให้ท ำกำรทดสอบตวัอย่ำงเป็นระยะเวลำ 8 สัปดำห์ ตำมระยะเวลำท่ีผูม้ำรับบริกำร
ทดสอบตอ้งกำร)  เคร่ืองมือทดสอบท ำงำนดว้ยระบบแรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงจำกแบตเตอร่ี ท่ีชำร์จประจุไฟฟ้ำมำจำกพลงังำน
ไฟฟ้ำกระแสสลบัจำกตวัอำคำร ซ่ึงเป็นพลงังำนไฟฟ้ำหลกัจ่ำยให้กบัวงจรควบคุมกำรอ่ำนค่ำจำกตวัตรวจวดั โดยวงจรควบคุมกำร
อ่ำนค่ำ จะอ่ำนค่ำสภำพอำกำศ ประกอบดว้ย ค่ำอุณหภูมิ ควำมช้ืน [10] อุณหภูมิผิวสัมผสัตวัอย่ำง ดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวี ควำม
เขม้แสง และค่ำพลงังำนแสงอำทิตย ์โดยตวัตรวจวดัท่ีติดตั้งอยู่บริเวณรอบตวัอยำ่งยำงท่ีท ำกำรทดสอบ ซ่ึงค่ำสภำพอำกำศดงักล่ำว 
จะถูกเก็บบันทึกค่ำทุก 1 นำที รวบรวมค่ำเป็นข้อมูลส่งไปเก็บยงัระบบบันทึกค่ำในรูปแบบของฐำนข้อมูล [11], [12] ตลอด
ระยะเวลำของกำรทดสอบ ซ่ึงผูท้ดสอบสำมำรถเขำ้ถึงขอ้มูล และน ำค่ำสภำพอำกำศ เพื่อใชส้ ำหรับกำรรำยงำนผลสภำพอำกำศของ
กำรทดสอบได ้ผ่ำนทำงเวบ็บรำวเซอร์ของเครือข่ำยอินเทอร์เน็ตไดต้ลอดเวลำ ซ่ึงลกัษณะไดอะแกรมของวงจรวดัค่ำสภำพอำกำศ
ของเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำขึ้น ดงัรูปที่ 4 
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รูปท่ี 4   ไดอะแกรมของวงจรวดัค่ำสภำพอำกำศของเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำขึ้น 

 
5. การออกแบบการบันทึกค่าและแสดงผลข้อมูล 
 กำรออกแบบกำรบนัทึกค่ำและแสดงผลค่ำสภำพอำกำศจำกขอ้มูลท่ีจดัเก็บได ้โดยอำศยักำรพฒันำโปรแกรมดว้ยภำษำซี (C) 
เพื่อก ำหนดให้ตวัประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์ เบอร์ ESP8266 [13] ท ำกำรอ่ำนค่ำสภำพอำกำศในกำรทดสอบจำกตวัตรวจวดั 
ซ่ึงประกอบดว้ย ค่ำอุณหภูมิและควำมช้ืน จ ำนวน 4 ค่ำ, ค่ำอุณหภูมิผิวสัมผสัตวัอย่ำง จ ำนวน 3 ค่ำ, ค่ำดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวี 
จ ำนวน 1 ค่ำ, ค่ำควำมเขม้แสง จ ำนวน 1 ค่ำ และค่ำพลงังำนแสงอำทิตย ์จ ำนวน 1 ค่ำ พร้อมตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูล 
จำกนั้น ท ำกำรส่งผ่ำนค่ำท่ีท ำกำรอ่ำนได ้ส่งผ่ำนเครือข่ำยไร้สำยไปยงัระบบบนัทึกค่ำ โดยกำรเก็บขอ้มูลในรูปแบบของฐำนขอ้มูล 
ผ่ำนทำงโปรแกรมพีเอชพี (PHP) มีกำรออกแบบตำรำงของข้อมูลโดยแยกตำรำงของแต่ละค่ำท่ีได้ท ำกำรบันทึก เพื่อให้กำร
ประมวลผลขอ้มูลมีควำมรวดเร็ว ลดเวลำจำกกำรกรองขอ้มูล และน ำขอ้มูลมำแสดงผลในลกัษณะกรำฟผ่ำนหน้ำต่ำงเวบ็บรำวเซอร์ 
กำรแสดงผลขอ้มูลจะแสดงทุก 1 นำที ซ่ึงเป็นเวลำเดียวกนักบัช่วงเวลำท่ีตวัประมวลผลท ำกำรอ่ำนและส่งค่ำขอ้มูลมำเก็บบนัทึกใน
ฐำนขอ้มูล โดยหนำ้ต่ำงหลกัจะเลือกแสดงผลขอ้มูลจำกค่ำปัจจบุนัท่ีเป็นขอ้มูลล่ำสุดยอ้นหลงัไปจ ำนวน 20 ค่ำขอ้มูล และขอ้มูลจะมี
กำรจดัเก็บตลอดเวลำ ซ่ึงนอกจำกน้ี ผูพ้ฒันำโปรแกรมยงัไดพ้ฒันำให้ผูใ้ช้งำนสำมำรถเรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงัในช่วง วนั เวลำ ท่ี
ตอ้งกำรไดผ้ำ่นเมนูทำงแถบดำ้นบนฝ่ังขวำของหนำ้ต่ำงหลกั และผูท้ดสอบสำมำรถน ำค่ำสภำพอำกำศในกำรทดสอบท่ีระบบบนัทึก
ไว ้ออกมำในลกัษณะขอ้มูลดิบในรูปแบบไฟล์ Excel และกรำฟในแบบรูปภำพ เพื่อใช้ในกำรรำยงำนผลสภำพอำกำศของกำร
ทดสอบ ตลอดระยะเวลำกำรทดสอบตวัอย่ำงดว้ยเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำขึ้นให้กบัลูกคำ้ หรือผูม้ำรับกำรบริกำรทดสอบ ลกัษณะ
ตวัอยำ่งหนำ้ต่ำงหลกัของกำรแสดงผลกรำฟบนเวบ็บรำวเซอร์ และกำรเรียกดูผลค่ำสภำพอำกำศยอ้นหลงัจำกกำรทดสอบ ดงัรูปที่ 5 
และรูปที่ 6 ตำมล ำดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5   ตวัอยำ่งหนำ้ต่ำงหลกับนเวบ็บรำวเซอร์ท่ีแสดงผลค่ำสภำพอำกำศระหว่ำงกำรทดสอบ 
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จำกรูปที่ 5 เป็นลกัษณะตวัอยำ่งหนำ้ต่ำงหลกั บนเวบ็บรำวเซอร์ท่ีแสดงผลค่ำสภำพอำกำศระหว่ำงกำรทดสอบ ซ่ึงผูท้ดสอบสำมำรถ
เขำ้ดูค่ำสภำพอำกำศระหว่ำงกำรทดสอบไดต้ลอดเวลำ โดยพ้ืนท่ีหนำ้ต่ำงหลกัจะถูกแบ่งออกเป็นพ้ืนท่ีกรำฟยอ่ยแต่ละค่ำของขอ้มูล
ท่ีถูกจดัเก็บทั้งหมด 6 กรำฟ ซ่ึงขอ้มูลจะถูกแสดงผลจำกค่ำขอ้มูลยอ้นหลงัมำถึงค่ำท่ีเป็นปัจจุบนั (Real time) จ ำนวน 20 ค่ำขอ้มูล 
โดยพ้ืนท่ี (ก) จะเป็นส่วนกำรแสดงผลกรำฟค่ำอุณหภูมิอำกำศ โดยท่ี Tmax คือ อุณหภูมิอำกำศสูงสุดของวนั, Tmin คือ อุณหภูมิ
อำกำศต ่ำสุดของวนั และ Tavg คือ อุณหภูมิอำกำศเฉล่ียของวนั มีหน่วยเป็น oC, พ้ืนท่ี (ข) จะเป็นส่วนกำรแสดงผลกรำฟค่ำควำมช้ืน 
โดยท่ี Hmax คือ ควำมช้ืนอำกำศสูงสุดของวนั, Hmin คือ ควำมช้ืนอำกำศต ่ำสุดของวนั และ Havg คือ ควำมช้ืนอำกำศเฉล่ียของวนั 
มีหน่วยเป็น %RH, พ้ืนท่ี (ค) จะเป็นส่วนกำรแสดงผลกรำฟค่ำอุณหภูมิผิวสัมผสัตวัอย่ำง โดยท่ี TSmax คือ อุณหภูมิผิวสัมผสั
ตวัอย่ำงสูงสุดของวนั, TSmin คืออุณหภูมิผิวสัมผสัตวัอยำ่งต ่ำสุดของวนั และ TSavg คือ อุณหภูมิผิวสัมผสัตวัอย่ำงเฉล่ียของวนั มี
หน่วยเป็น oC, พ้ืนท่ี (ง) จะเป็นส่วนกำรแสดงผลกรำฟค่ำควำมเขม้แสง โดยท่ี Bmax คือ ค่ำควำมเขม้แสงสูงสุดของวนั, Bmin คือ ค่ำ
ควำมเขม้แสงต ่ำสุดของวนั และ Bavg คือ ค่ำควำมเขม้แสงเฉล่ียของวนั มีหน่วยเป็น Lux, พ้ืนท่ี (จ) จะเป็นส่วนกำรแสดงผลกรำฟ
ค่ำพลงังำนแสงอำทิตย ์โดยท่ี SEmax คือ ค่ำพลงังำนแสงอำทิตยสู์งสุดของวนั, SEmin คือ ค่ำพลงังำนแสงอำทิตยต์  ่ำสุดของวนั และ 
SEavg คือค่ำพลงังำนแสงอำทิตยเ์ฉล่ียของวนั มีหน่วยเป็น W/m2 และพ้ืนท่ี (ฉ) จะเป็นส่วนกำรแสดงผลกรำฟของช่วงค่ำดชันีควำม
เขม้ขน้รังสียูวี โดยท่ี UVmax คือ ค่ำดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวีสูงสุดของวนั , UVmin คือ ค่ำดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวีต ่ำสุดของวนั 
และ UVavg คือ ค่ำดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวีเฉล่ียของวนั มีช่วงตั้งแต่ 0 ถึง 11 ตำมล ำดบั ส ำหรับบริเวณขอบดำ้นบนของหน้ำต่ำง
เรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงั จะมีช่องให้ระบุช่วง วนั เวลำ สภำพอำกำศของกำรทดสอบที่ตอ้งกำรคน้หำ และสำมำรถคลิกเลือกท่ีปุ่ มเมนู 
Inspect ของแต่ละกรำฟขอ้มูล ซ่ึงหน้ำต่ำงจะแยกออกจำกกนัแบบอิสระ เพื่อควำมสะดวกส ำหรับกำรบนัทึกขอ้มูลดิบในรูปแบบ
ไฟล ์Excel ตำมควำมตอ้งกำรของผูใ้ชง้ำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6   ตวัอยำ่งกำรเรียกดูผลขอ้มูลค่ำอุณหภูมิสภำพอำกำศยอ้นหลงัจำกกำรทดสอบตวัอยำ่ง 

 
6. ตัวอย่างทดสอบที่ใช้ส าหรับทดลองทดสอบ 
 ตวัอย่ำงทดสอบท่ีใชท้ดสอบดว้ยเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำขึ้น ครอบคลุมวสัดุจ ำพวกยำง พลำสติก หนงัสังเครำะห์ เส้นใย 
ยำงวลัคำไนซ์ กลุ่มช้ินส่วนยำนยนตท่ี์ผลิตและเคลือบสำรป้องกนักำรเส่ือมสภำพท่ีผิวช้ินงำน หรือวสัดุอ่ืนๆ ซ่ึงขึ้นอยูก่บักำรตกลง
ของกำรทดสอบ โดยช้ินงำนตวัอย่ำงท่ีใช้ส ำหรับกำรทดสอบ จะเป็นตวัอย่ำงจำกช้ินผลิตภณัฑ์ หรือตวัอย่ำงท่ีตดัจำกผลิตภณัฑ์ 
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ก ำหนดให้ขนำดควำมกวำ้ง ควำมยำวไม่น้อยกว่ำ 75 มิลลิเมตร และ 150 มิลลิเมตร ตำมล ำดบั ซ่ึงขนำดตวัอย่ำงท่ีใชใ้นกำรทดสอบ 
อำ้งอิงกำรเตรียมขนำดตวัอยำ่งทดสอบตำม มอก. 2377-2559 แผน่ยำงปูพ้ืน โดยท่ีใชค้วำมหนำ 3 มิลลิเมตร ส ำหรับช้ินงำนพลำสติก 
หรือควำมหนำ 2 มิลลิเมตร ส ำหรับตวัอยำ่งท่ีเป็นยำง หรืออยูท่ี่ตกลงกนัของกำรทดสอบ ซ่ึงตวัอยำ่งทดสอบท่ีใช้ในกำรทดสอบคร้ัง
น้ี เป็นกรวยจรำจรท่ีผลิตจำกยำงธรรมชำติ กำรทดสอบจะใชช้ิ้นงำนตวัอย่ำง จ ำนวน 3 ช้ิน ต่อตวัอย่ำงทดสอบ ลกัษณะของขนำด
และตวัอยำ่งยำงท่ีใชใ้นกำรทดสอบจริง ดงัรูปที่ 7 (ก), (ข) และรูปที่ 7 (ค) ตำมล ำดบั 
 
 
 
 
 

      (ก)                                  (ข) 
 
 
 
 
 

(ค) 
 

รูปท่ี 7   (ก) – (ข) ขนำดควำมกวำ้ง ควำมยำว และควำมหนำตวัอยำ่งทดสอบตำม มอก. 2377–2559 [14] , 
 (ค) ตวัอยำ่งกรวยจรำจรจำกยำงธรรมชำติท่ีใชใ้นกำรทดสอบ 

 
7. การเตรียมตัวอย่างทดสอบ 
 กำรเตรียมตวัอย่ำงท่ีใช้ส ำหรับทดสอบ ซ่ึงก่อนกำรทดสอบตอ้งพกัตวัอย่ำงยำงท่ีเป็นช้ินผลิตภณัฑ์ หรือช้ินตวัอย่ำงท่ีตดัจำก
ผลิตภณัฑ์ เป็นระยะเวลำ 70 ถึง 72 ชั่วโมง ท่ีสภำวะอุณหภูมิห้องช่วง 25 ± 2 oC และควำมช้ืนในช่วง 50 ± 5 %RH โดยตวัอย่ำง
ทดสอบเป็นช้ินงำนท่ีตดัจำกผลิตภณัฑ์กรวยจรำจรท่ีผลิตจำกยำงธรรมชำติ มีหน้ำตดัภำคตดัขวำงเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผำ้ กำรเตรียม
ตวัอยำ่งทดสอบอำ้งอิงขนำดตำม มอก. 2377-2559 แผน่ยำงปูพ้ืน [14] ขนำดควำมกวำ้ง ควำมยำวไม่นอ้ยกว่ำ 75 มิลลิเมตร และ 150 
มิลลิเมตร ตำมล ำดบั ขนำดควำมหนำ 2 มิลลิเมตร โดยขนำดของตวัอยำ่งยำงทดสอบ และลกัษณะช้ินงำนท่ีใชท้ดสอบ ดงัรูปท่ี 7 (ก) 
- (ข) และ (ค) ตำมล ำดบั 
 
8. ขั้นตอนการทดสอบ 
 กำรทดสอบจะเตรียมตวัอยำ่งทดสอบตำม มอก. 2377-2559 โดยมีขั้นตอนกำรทดสอบ ดงัน้ี 
8.1 ตดัตวัอยำ่งยำงทดสอบกรวยจรำจรท่ีผลิตจำกยำงธรรชำติจำกช้ินผลิตภณัฑ ์โดยให้มีหนำ้ตดัภำคตดัขวำงเป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผำ้ 
ขนำดควำมกวำ้ง ควำมยำวไม่นอ้ยกว่ำ 75 มิลลิเมตร และ 150 มิลลิเมตร ตำมล ำดบั ควำมหนำ 2 มิลลิเมตร ดงัรูปที่ 8 
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                                                                    (ก)                                                               (ข) 

รูปท่ี 8   (ก) ผลิตภณัฑก์รวยจรำจรจำกยำงธรรมชำติ , (ข) ตวัอยำ่งยำงจำกกรวยจรำจรท่ีตดัจำกผลิตภณัฑ์ 
 
8.2 พกัตวัอยำ่งยำงทดสอบเป็นระยะเวลำ 70 ถึง 72 ชัว่โมง ในสภำวะอุณหภูมิห้องช่วง 25 ± 2oC และควำมช้ืนในช่วง 50 ± 5 %RH 
8.3 มุมและทิศทำงกำรรับแสงของตวัอย่ำงยำงทดสอบท่ีติดตั้ง ก ำหนดให้มุมสัมผสัแสงหนัไปทำงทิศใต ้และท ำมุม 35 องศำ กบั
ระนำบแนวนอน หรือจุดสัมผสัแสงขึ้นอยูก่บักำรตกลงกนัไวข้องกำรทดสอบ ดงัรูปท่ี 9 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9   มุมและทิศทำงกำรรับแสงของตวัอยำ่งยำงทดสอบขณะท ำกำรทดสอบ 
 
8.4 น ำตวัอย่ำงยำงทดสอบวำงและติดตั้งบนเคร่ืองมือทดสอบ โดยให้มุมและทิศทำงกำรรับแสงของตวัอย่ำงยำงทดสอบตำม
ขอ้ก ำหนดของกำรทดสอบในหวัขอ้ท่ี 8.3 ดงัรูปที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10   ลกัษณะกำรวำงตวัอยำ่งยำงทดสอบบนเคร่ืองมือทดสอบ 
 
8.5 ท ำกำรทดสอบตวัอย่ำง โดยตลอดระยะเวลำของกำรทดสอบ เคร่ืองมือทดสอบจะบนัทึกผลค่ำอุณหภูมิ ควำมช้ืน อุณหภูมิ
ผิวสัมผสัตวัอย่ำง ดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวี ควำมเขม้แสง และพลงังำนแสงอำทิตย ์ท่ีมีเปล่ียนแปลงไปทุก 1 นำที เพื่อสังเกตกำรณ์
สภำพอำกำศของกำรทดสอบ จนครบก ำหนดระยะเวลำของกำรทดสอบ โดยค่ำท่ีท ำกำรบนัทึกจะมีผลต่อกำรเส่ือมสภำพของ
ตวัอย่ำงท่ีก ำลงัทดสอบ ซ่ึงใช้ระยะเวลำในกำรทดสอบทั้งหมด 8 สัปดำห์ และมีรำยงำนผลกำรทดสอบท่ีเปล่ียนแปลงไปทุก 2 
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สัปดำห์ กล่ำวคือ สัปดำห์ท่ี 0 (สัปดำห์เร่ิมตน้ของกำรทดสอบ), 2, 4, 6 และ 8 ของระยะเวลำในกำรทดสอบ หรือตำมระยะเวลำท่ีตก
ลงไวข้องกำรทดสอบตวัอยำ่งนั้นๆ 
8.6 น ำตวัอยำ่งยำงทดสอบท่ีครบช่วงระยะเวลำของกำรทดสอบทุก 2 สัปดำห์ มำตรวจสอบเพื่อประเมินระดบักำรเส่ือมสภำพ โดย
กำรใช้แว่นขยำย หรือกล้องถ่ำยรูปท่ีก ำลงัขยำย 2 เท่ำ (2×) เพื่อบันทึกและเก็บผลรูปภำพของลกัษณะผิวตวัอย่ำงทดสอบ และ
รำยงำนผลกำรทดสอบ 
 
9. ผลการทดสอบ 
 ผลกำรทดสอบเคร่ืองมือส ำหรับทดสอบควำมทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศของยำงและพลำสติกในสภำพแวดล้อม
กลำงแจง้ กำรทดสอบตวัอย่ำงกรวยจรำจรจำกยำงธรรมชำติของผูป้ระกอบกำร เพื่อทดสอบประสิทธิภำพ และสมบติัควำมทนต่อ
แสงแดดและสภำพอำกำศของยำงและพลำสติกในสภำพแวดลอ้มกลำงแจง้ ระยะเวลำกำรทดสอบ 8 สัปดำห์ ซ่ึงจำกกำรทดสอบมี
รำยงำนผลกำรทดสอบดว้ยภำพถ่ำยจำกลอ้งถ่ำยรูป ซ่ึงเป็นรูปภำพลกัษณะของผิวตวัอย่ำงทดสอบที่ก ำลงัขยำย 2 เท่ำ (2×) เทียบกบั
สเกลบำร์ พร้อมทั้งรำยงำนค่ำสภำพอำกำศระหว่ำงกำรทดสอบ ประกอบดว้ย ค่ำอุณหภูมิ ควำมช้ืน ดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวี ควำม
เขม้แสง และค่ำพลงังำนแสงอำทิตย ์ตลอดช่วงระยะเวลำของกำรทดสอบ โดยตวัอยำ่งเป็นช้ินงำนยำงตดัจำกผลิตภณัฑ์กรวยจรำจร
ชนิดเดียวกนั จ ำนวน 3 ช้ินตวัอย่ำง เพื่อเป็นตวัแทนของตวัอย่ำงทดสอบ บนัทึกผลตำมช่วงระยะเวลำท่ีก ำหนดทุก 2 สัปดำห์ กำร
รำยงำนผลกำรทดสอบอำ้งอิงผลกำรทดสอบตวัอย่ำงกรวยจรำจรจำกยำงธรรมชำติ ส ำนักเค ร่ืองมือวิทยำศำสตร์และกำรทดสอบ 
รำยละเอียดผลกำรทดสอบ ดงัตำรำงท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2     ช่วงค่ำสภำพอำกำศและลกัษณะของผิวตวัอยำ่งแต่ละช่วงเวลำกำรทดสอบ 

ตวัอยำ่งทดสอบ                               : กรวยจรำจรจำกยำงธรรมชำติ 
ช่วงระยะเวลำ                                  : 8 สัปดำห์ 
ช่วงอุณหภูมิ                                    : 25.01 ถึง 50.03 oC และช่วงควำมช้ืน    : 27.22 ถึง 66.72 %RH 
ช่วงอุณหภูมิผิวสัมผสัตวัอยำ่ง         : 23.69 ถึง 48.93 oC 
ช่วงควำมเขม้แสง                            : 0.07 ถึง 26,632.23 Lux 
ช่วงพลงังำนแสงอำทิตย ์                 : 7.23 ถึง 980.91 W/m2 และช่วงค่ำดชันีควำมเขม้ขน้รังสียวีู    : 0.00 ถึง 6.00 

ระยะเวลำทดสอบ 
( สัปดำห์ ) 

รูปลกัษณะตวัอยำ่งยำงทดสอบ ท่ีก ำลงัขยำย 2 เท่ำ (2×) เทียบกบัสเกลบำร์ 

 
 

0 
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ตารางท่ี 2     ช่วงค่ำสภำวะแวดลอ้มและลกัษณะของผิวตวัอยำ่งของแต่ละช่วงเวลำกำรทดสอบ (ต่อ) 
ระยะเวลำทดสอบ 

( สัปดำห์ ) 
รูปลกัษณะตวัอยำ่งยำงทดสอบ ท่ีก ำลงัขยำย 2 เท่ำ (2×) เทียบกบัสเกลบำร์ 

 
 

2 
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8 

 
 
 
 
 

 
จำกผลกำรทดสอบ กำรเส่ือมสภำพของตวัอย่ำงยำงทดสอบ เร่ิมตน้ก่อนกำรทดสอบ พบว่ำผิวตวัอย่ำงทดสอบมีควำมเรียบเนียน 
สม ่ำเสมอ สีและเน้ือของตัวอย่ำงเป็นเน้ือและสีเดียวกันตลอดทั้งช้ินงำน เม่ือเข้ำสู่สัปดำห์ท่ี 2 เร่ิมสังเกตเห็นสีมีกำรซีดจำง 
จนกระทัง่สัปดำห์ท่ี 4 พบว่ำ สีของตวัอย่ำงทดสอบมีกำรซีดจำงลงตำมล ำดบั และเร่ิมแตกลำยงำบนผิวตวัอย่ำง และมีควำมชดัเจน
มำกขึ้นในสัปดำห์ท่ี 6 และในสัปดำห์ท่ี 8 ซ่ึงเป็นสัปดำห์สุดท้ำยของระยะเวลำกำรทดสอบ ตำมล ำดับ โดยสังเกตได้ว่ำกำร
เส่ือมสภำพของตวัอย่ำงยำงท่ีน ำมำทดสอบมีประเด็นหลกัคือ กำรซีดจำงของสี และกำรแตกลำยงำบนผิวตวัอยำ่ง ซ่ึงเป็นผลมำจำก
สภำพแวดลอ้มในกำรทดสอบท่ีเปล่ียนแปลงไปของค่ำของอุณหภูมิอำกำศในช่วง 25.01 ถึง 50.03 oC ควำมช้ืนอำกำศในช่วง 27.22 
ถึง 66.72 %RH ค่ำอุณหภูมิผิวสัมผสัตวัอย่ำงในช่วง 23.69 ถึง 48.93 oC ควำมเขม้แสงในช่วง 0.07 ถึง 26,632.23 Lux ค่ำพลงังำน
แสงอำทิตยใ์นช่วง 7.23 ถึง 980.91 W/m2 และดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวีช่วง 0 ถึง 6 โดยปัจจยัท่ีเป็นค่ำสภำพอำกำศ มีกำรตรวจสอบ
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ค่ำควำมถูกตอ้งดว้ยกำรทวนสอบค่ำดว้ยเคร่ืองมือวดัท่ีผำ่นกำรสอบเทียบ ซ่ึงจำกกำรทวนสอบกำรวดัค่ำสภำพอำกำศที่วดัไดด้้วยตวั
เคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำเทียบกบัเคร่ืองมือทวนสอบ ประกอบดว้ย ค่ำอุณหภูมิ ควำมช้ืน อุณหภูมิผิวสัมผสัตัวอย่ำง พลงังำน
แสงอำทิตย ์และควำมเขม้แสง โดยมีกำรบนัทึกค่ำดงักล่ำวในทุก 10 นำที จ ำนวน 10 ค่ำ ของทุกค่ำกำรตรวจวดั จำกนั้นน ำค่ำขอ้มูลท่ี
ไดม้ำเขำ้โปรแกรม Microsoft Excel เพื่อค ำนวณหำค่ำเฉล่ีย ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน (SD) ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำนสัมพทัธ์ (% RSD) 
ร้อยละค่ำควำมผิดพลำด (% Error) และร้อยละควำมแม่น (% Accuracy) [15] ตำมล ำดบั เพื่อดูประสิทธิภำพของเคร่ืองมือทดสอบท่ี
พฒันำขึ้น ซ่ึงผลกำรทดสอบสรุปรำยละเอียด ดงัตำรำงท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3     ผลกำรทวนสอบค่ำตวัตรวจวดัสภำพอำกำศกบัเคร่ืองมือทวนสอบท่ีผำ่นกำรสอบเทียบ 
ค่ำท่ีตรวจวดั ตวัตรวจวดัและ

คุณสมบติัช่วง
กำรใชง้ำน 

เคร่ืองมือ
ทวนสอบ 

ค่ำเฉล่ีย 
(n = 10) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 
(SD) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน
สัมพทัธ์ 
(% RSD) 

ร้อยละ 
ค่ำควำม
ผิดพลำด 
(% Error) 

ร้อยละ 
ควำมแม่น 

(% 
Accuracy) 

1. อุณหภูมิ 
(oC) 

SHT21 
- อุณหภูมิ (-40 
ถึง 125 ± 3 oC)  
- ควำมช้ืน (0 
ถึง 100 ± 2 
%RH)  

เคร่ือง Data 
Logger ยี่ห้อ 

SILA 
รุ่น AP-105 

33.53 0.07 0.20 3.00 97.00 

2. ควำมช้ืน
สัมพทัธ์ 
(%RH) 

56.18 0.23 0.40 4.55 95.45 

3. อุณหภูมิ
ผิวสัมผสั
ตวัอยำ่ง (oC) 

DS18b20 
(-55 ถึง 125 ± 

0.5 oC) 

เคร่ือง RTD 
Thermometer 

ยี่ห้อ 
CENTER 
รุ่น 375 

38.24 0.02 0.05 1.25 98.75 

4. พลงังำน
แสงอำทิตย ์
(W/m2) 

Solar Detector 
(0.1 ถึง 3,999  
± 10 W/m2) 

เคร่ือง Solar 
Power Meter 
รุ่น SM206-

SOLAR 

245.31 0.29 0.12 2.90 97.10 

5. ควำมเขม้
แสง (Lux) 

BH1750FVI 
(1 ถึง 65,535 

Lux) 

เคร่ือง Light 
Meter ยี่ห้อ 
DIGICON 
รุ่น LX-73 

26,453.74 8.68 0.03 0.03 99.97 
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10. อภิปรายผล 
 ผลจำกกำรทดสอบกำรใชง้ำนจริงของเคร่ืองมือส ำหรับทดสอบควำมทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศของยำงและพลำสติกใน
สภำพแวดลอ้มกลำงแจง้ กำรทดสอบตวัอยำ่งกรวยจรำจรท่ีผลิตจำกยำงธรรมชำติ ซ่ึงผลิตโดยผูป้ระกอบกำรตำมจุดประสงคใ์นกำร
พฒันำเคร่ืองมือทดสอบ อำ้งอิงรำยงำนผลกำรทดสอบตวัอยำ่ง ส ำนกัเคร่ืองมือวิทยำศำสตร์และกำรทดสอบ ดว้ยเคร่ืองมือทดสอบท่ี
พฒันำขึ้นพบว่ำ ตั้งแต่เร่ิมตน้ก่อนกำรทดสอบ ผิวตวัอย่ำงทดสอบมีลกัษณะเรียบเนียน สม ่ำเสมอ มีเน้ือและสีเดียวกนัตลอดทั้ง
ช้ินงำน เม่ือเขำ้สู่สัปดำห์ท่ี 2 สีของตวัอยำ่งเร่ิมมีกำรซีดจำง จนเขำ้สู่สัปดำห์ท่ี 4 สีของตวัอยำ่งมีกำรซีดจำงลง และพบเร่ิมมีกำรแตก
ลำยงำบนผิวตวัอยำ่ง โดยจะเห็นไดอ้ยำ่งชดัเจนมำกขึ้นในสัปดำห์ท่ี 6 และเขำ้สู่สัปดำห์ท่ี 8 ซ่ึงเป็นสัปดำห์สุดทำ้ยของระยะเวลำกำร
ทดสอบ ตำมล ำดบั ซ่ึงในกรณีน้ี เป็นกำรทดสอบตวัอยำ่งกรวยจรำจรจำกยำงธรรมชำติ โดยสมบติัของตวัอยำ่งยำง หรือพลำสติกท่ีดี
ตอ้งให้ผลของกำรทดสอบท่ีไม่พบกำรเส่ือมสภำพ นัน่หมำยควำมว่ำ ผิวตวัอย่ำงยำงทดสอบตอ้งไม่พบกำรแตกลำยงำ และกำรซีด
จำงของสีตวัอย่ำง หรือกำรเส่ือมสภำพในลกัษณะอื่น ซ่ึงจำกกำรทดสอบในช่วงระยะเวลำ 8 สัปดำห์ ยงัพบว่ำปัจจยัท่ีมีผลต่อกำร
เส่ือมสภำพของตัวอย่ำงยำงทดสอบ นอกจำกขึ้นอยู่กับดัชนีควำมเข้มข้นรังสียูวีแล้ว ค่ำของอุณหภูมิ ควำมช้ืน ควำมเข้มแสง 
พลงังำนแสงอำทิตย ์ระยะเวลำในกำรทดสอบ และสมบติักำรเปล่ียนขนำดของวสัดุนั้นๆ ก็ยงัเป็นอีกปัจจยัหน่ึงในกำรเส่ือมสภำพท่ี
มีผลต่อตวัอย่ำงยำงทดสอบอีกดว้ย โดยตวัอย่ำงกรวยจรำจรจำกยำงธรรมชำติ ซ่ึงเป็นลกัษณะตวัอย่ำงท่ีมีกำรแตกลำยงำ และ มีกำร
ซีดจำงของสีบนผิวตวัอยำ่ง เกิดกำรเส่ือมสภำพจำกปัจจยัขำ้งตน้ในสภำวะของกำรใชง้ำนจริงในระยะเวลำท่ียำวนำนขึ้น ดงัรูปที่ 11 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11   ตวัอยำ่งลกัษณะผิวกรวยจรำจรยำงธรรมชำติท่ีเกิดกำรเส่ือมสภำพ 
 
จำกรูปท่ี 11 เป็นตวัอย่ำงยำงของกรวยจรำจรจำกยำงธรรมชำติ ท่ีเกิดกำรเส่ือมสภำพในลกัษณะของกำรแตกลำยงำ และกำรซีดจำง
ของสี จำกสภำพอำกำศกำรใชง้ำนจริงช่วงระยะเวลำประมำณ 2 ปี ซ่ึงจำกเคร่ืองมือส ำหรับทดสอบควำมทนต่อแสงแดดและสภำพ
อำกำศของยำงและพลำสติกในสภำพแวดลอ้มกลำงแจง้ท่ีพฒันำขึ้นกบัตวัอยำ่งยำงท่ีให้บริกำรทดสอบ พบกำรแตกลำยงำ และกำร
ซีดจำงของสีตวัอย่ำงน้อยกว่ำ เน่ืองจำกใชร้ะยะเวลำในกำรทดสอบในช่วง 8 สัปดำห์ โดยดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวีตำมธรรมชำติท่ี
เกิดขึ้นจริงในช่วงระยะเวลำของกำรทดสอบมีค่ำอยู่ในช่วงตั้งแต่ 0 ถึง 6 ซ่ึงค่ำดชันีควำมเขม้ขน้รังสียวีูสูงสุด ระหว่ำงช่วงเวลำกำร
ทดสอบระดบั 6 มีควำมรุนแรงระดบัสูง (High) จะพบในช่วงเวลำ ตั้งแต่ 9.00 น. ถึงช่วงเวลำ 15.00 น. [16] และกรณีของค่ำดชันี
ควำมเขม้ขน้รังสียูวีท่ีระดบัต ่ำกว่ำ 2 จำกกำรทดสอบคือ 0 จะมีระดบัควำมรุนแรงต ่ำ (Low) พบในช่วงเชำ้ก่อนถึงเวลำ 7.00 น. ค่ำ
ของอุณหภูมิอยู่ในช่วง 25.01 ถึง 50.03 oC ควำมช้ืนอยู่ในช่วง 27.22 ถึง 66.72 %RH อุณหภูมิผิวสัมผสัตวัอย่ำงอยู่ในช่วง 23.69 ถึง 
48.93 oC ควำมเขม้แสงอยู่ในช่วง 0.07 ถึง 26,632.23 Lux และพลงังำนแสงอำทิตยอ์ยู่ในช่วง 7.23 ถึง 980.91 W/m2 ซ่ึงค่ำสภำพ
อำกำศดงักล่ำว จะมีกำรเพ่ิมขึ้น หรือลดลง ตลอดเวลำของในแต่ละวนัแบบไม่คงท่ี ตำมสภำพอำกำศท่ีเปล่ียนแปลงไปตำมธรรมชำติ 
ซ่ึงเคร่ืองมือสำมำรถทดสอบไดจ้ริงในสภำพแวดลอ้มกลำงแจง้ ประกอบกบัตวัอยำ่งยำงทดสอบที่เขำ้รับบริกำรทดสอบ ซ่ึงก่อนกำร
ส่งทดสอบนั้น ตวัอยำ่งยำงไดผ้ำ่นกำรวิจยั และพฒันำจนกระทัง่ให้สมบติัยำงมีควำมทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศในระดบัหน่ึง
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แลว้ จึงมีผลท ำให้ตวัอยำ่งทดสอบเกิดกำรแตกลำยงำ และกำรซีดจำงลงของสีไม่มำกนกั เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยำ่งท่ีใชง้ำนจริงใน
ระยะเวลำท่ียำวนำน ดงัตวัอย่ำงในรูปที่ 11 ท่ีไดก้ล่ำวแลว้ขำ้งตน้ แต่กำรทดสอบในคร้ังน้ี เพื่อเป็นกำรยืนยนัว่ำในสภำพกำรใชง้ำน
จริง ตัวอย่ำงยำงทดสอบจะไม่เกิดกำรเส่ือมสภำพ หรือหำกพบกำรเส่ือมสภำพในช่วงระยะเวลำของกำรทดสอบ  ก็ยงัสำมำรถ
กลบัไปปรับปรุงสมบติัของยำงให้ดีขึ้น ก่อนกำรไปผลิต 
ขึ้นรูปเป็นผลิตภณัฑ ์ซ่ึงกำรทดสอบจะรำยงำนผลกำรทดสอบให้กบัผูป้ระกอบกำรท่ีผลิตยำงและพลำสติกท่ีไดส่้งตวัอยำ่งมำบริกำร
ทดสอบได้ และจำกขอ้มูลกำรทดสอบพบว่ำในสัปดำห์ท่ี 2 ของกำรทดสอบ ค่ำของสภำพอำกำศมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เม่ือเทียบกบั
สัปดำห์แรก จึงมีผลท ำให้เร่ิมสังเกตมีซีดจำงของสีตวัอย่ำง และในสัปดำห์ท่ี 3 ค่ำของสภำพอำกำศมีค่ำท่ีเพ่ิมขึ้นสูงสุด ส่งผล
ให้สัปดห์ท่ี 4 นอกจำกมีกำรซีดจำงของสีตวัอย่ำงแลว้ เร่ิมจะสังเกตพบกำรแตกลำยงำ ของผิวตวัอย่ำงร่วมดว้ย และเห็นไดอ้ย่ำง
ชดัเจนมำกขึ้นในสัปดำห์ท่ี 6 และพบว่ำหลงัจำกสัปดำห์ท่ี 6 แมค้่ำของสภำพอำกำศมีค่ำแนวโน้มท่ีลดลง แต่กำรเส่ือมสภำพก็ไม่ได้
ลดลงตำมไปดว้ย โดยสังเกตจำกสัปดำห์ท่ี 8 ซ่ึงเป็นสัปดำห์สุดทำ้ยของกำรทดสอบ พบกำรซีดจำงของสี และกำรแตกลำยงำท่ี
ชดัเจนมำกขึ้น ตำมล ำดบั ซ่ึงจำกขอ้มูลค่ำสภำพอำกำศตลอดช่วงระยะเวลำกำรทดสอบ สำมำรถน ำมำแสดงผลในรูปแบบกรำฟ ดงั
รูปที่ 12-13 ตำมล ำดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12   (ก) ค่ำอุณหภูมิอำกำศ (T : oC) , (ข) ค่ำควำมช้ืนอำกำศ (H : %RH) , (ค) ค่ำอุณหภูมิผิวสัมผสัตวัอยำ่ง (TS : oC) ,  
 (ง) ค่ำควำมเขม้แสง (B : Lux) 
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รูปท่ี 13   (ก) ค่ำพลงังำนแสงอำทิตย ์(SE : W/m2) , (ข) ค่ำดชันีควำมเขม้ขน้รังสียวีู (UV Index) 
 
จำกขอ้มูลสภำพอำกำศกำรทดสอบในรูปท่ี 12-13 โดยท่ี ค่ำ T คือ อุณหภูมิ (oC) ค่ำ H คือ ควำมช้ืน (%RH) ค่ำ TS คือ อุณหภูมิ
ผิวสัมผสัตวัอยำ่ง (oC) ค่ำ B คือ ควำมเขม้แสง (Lux) ค่ำ SE คือ พลงังำนแสงอำทิตย ์(W/m2) และค่ำ UV คือ ดชันีควำมเขม้ขน้รังสียู
วี ตำมล ำดบั ซ่ึงนอกจำกกำรพฒันำเคร่ืองมือทดสอบท่ีสำมำรถทดสอบและบริกำรทดสอบไดจ้ริงแลว้ เคร่ืองมือทดสอบยงัมีส่วน
ช่วยในกำรลดต้นทุนค่ำใช้จ่ำยในกำรส่งตวัอย่ำงทดสอบของผูป้ระกอบกำร กล่ำวคือ กรณีไม่มีเคร่ืองมือทดสอบท่ีไดพ้ฒันำขึ้น 
ผูป้ระกอบกำรตอ้งอำศยักำรทดสอบผลเทียบเคียงดว้ยเคร่ือง QSUN Accelerated Weathering Tester ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือทดสอบทำง
วิทยำศำสตร์ท่ีมีรำคำสูงท่ีน ำเขำ้จำกต่ำงประเทศไดผ้ลกำรทดสอบที่ไม่ครอบคลุมเพียงพอ เน่ืองจำกกำรทดสอบดว้ยเคร่ืองมือวิจยั
เป็นกำรทดสอบท่ีมีกำรตั้งค่ำอุณหภูมิ ควำมช้ืน และค่ำพลงังำนแสงอำทิตย ์ท่ีเป็นค่ำเทียบเคียงเสมือนจริง แบบคงท่ีค่ำหน่ึง ตลอด
ระยะเวลำกำรทดสอบ ซ่ึงไม่เป็นไปตำมลกัษณะกำรทดสอบควำมทนต่อแสงแดดในสภำพอำกำศกลำงแจ้งท่ีเกิดขึ้นจริงตำม
ธรรมชำติ รวมถึงค่ำใชจ้่ำยในกำรบริกำรทดสอบประมำณ 403,200 บำท / คร้ัง / ตวัอยำ่ง (กรณีบริกำรทดสอบดว้ยเคร่ือง QSUN ใน
อตัรำค่ำบริกำรทดสอบชั่วโมงละ 300 บำท จ ำนวน 1,344 ชั่วโมง หรือ 8 สัปดำห์) [17] ขณะท่ีเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำขึ้นมี
ค่ำใช้จ่ำยในกำรทดสอบประมำณ 33,600 บำท / คร้ัง / ตวัอย่ำง จึงเป็นเคร่ืองมือทดสอบท่ีเป็นอีกทำงเลือกหน่ึงท่ีตอบสนองกำร
ทดสอบไดต้รงจุดประสงคก์ำรทดสอบ ของผูม้ำรับบริกำรทดสอบ และผูป้ระกอบกำรท่ีตอ้งกำรทดสอบควำมทนต่อแสงแดดและ
สภำพอำกำศของยำงและพลำสติกในสภำพแวดล้อมกลำงแจ้ง ส่งผลให้ส ำนักเคร่ืองมือวิทยำศำสตร์และกำรทดสอบ 
มหำวิทยำลยัสงขลำนครินทร์ มีเคร่ืองมือทดสอบท่ีอ ำนวยควำมสะดวกในกำรบริกำรทดสอบสมบติัของยำงและพลำสติกในรำยกำร
บริกำรทดสอบดงักล่ำว เพ่ิมรำยไดจ้ำกกำรบริกำรทดสอบ และเป็นกำรใชศ้กัยภำพบุคลำกรในกำรพฒันำเคร่ืองมือทดสอบขึ้นใช้
ภำยในหน่วยงำน ลดกำรน ำเขำ้เคร่ืองมือทดสอบท่ีมีรำคำสูงจำกต่ำงประเทศได ้และนอกจำกน้ี หลงัจำกมีกำรเปิดให้บริกำรทดสอบ
ผูพ้ฒันำและผูใ้ช้งำนเคร่ืองมือทดสอบยงัพบว่ำ เคร่ืองมือทดสอบยงัมีขอ้จ ำกดัในกำรทดสอบคือ กรณีตวัอย่ำงทดสอบท่ีมีขนำด
จ ำกดั หรือมีขนำดท่ีเลก็กว่ำท่ีมำตรฐำนกำรเตรียมตวัอย่ำงท่ีอำ้งอิงก ำหนด ท ำให้กำรวำงตวัอยำ่งทดสอบในช่องระหว่ำงรำวบนถำด
วำงตวัอยำ่งหลุดร่วงไดง้่ำย สร้ำงควำมยุง่ยำกให้กบัผูท้ดสอบ แต่สำมำรถแกไ้ขเบ้ืองตน้ดว้ยกำรเพ่ิมแผน่รองรับตวัอยำ่งทดสอบ เพื่อ
เพ่ิมพ้ืนท่ีสัมผสักำรวำงแลว้แต่กรณีไป และเน่ืองจำกเคร่ืองมือทดสอบวำงตวัรับแสงในแนวทิศใต ้เพ่ือให้ไดรั้บแสงเฉล่ียทัว่ถึงมำก
ท่ีสุดระหว่ำงวนั แต่ก็ไม่ใชมุ้มท่ีไดรั้บแสงมำกท่ีสุดท่ีแทจ้ริง ดว้ยสภำพโครงสร้ำงท่ีปรับไวค้งท่ีท่ีระดบัหน่ึงเท่ำนั้น และเพ่ือเพ่ิม
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ประสิทธิภำพกำรรับแสงจึงควรมีกำรพฒันำให้โครงสร้ำงหลกัของเคร่ืองมือทดสอบ สำมำรถปรับมุมรับแสง และหมุนรับควำมเขม้
แสงท่ีระดบัควำมเขม้แสงสูงสุดไดต้ลอดวนั ตลอดช่วงระยะเวลำของกำรทดสอบแบบอตัโนมติัต่อไป 
 
11. บทสรุป 
 จำกผลกำรทดสอบกำรท ำงำนของเคร่ืองมือทดสอบควำมทนต่อแสงแดดและสภำพอำกำศของยำงและพลำสติกใน
สภำพแวดลอ้มกลำงแจง้ท่ีพฒันำขึ้น ดว้ยกำรทดสอบตวัอย่ำงกรวยจรำจรยำงธรรมชำติท่ีผลิตโดยผูป้ระกอบกำรท่ีเขำ้รับบริกำร
ทดสอบ อำ้งอิงตำมรำยงำนผลกำรทดสอบ ส ำนกัเคร่ืองมือวิทยำศำสตร์และกำรทดสอบ โดยรำยงำนผลค่ำสภำพอำกำศท่ีท ำกำรวดั
ค่ำไดใ้นช่วงระยะเวลำกำรทดสอบและลกัษณะผิวตวัอยำ่ง ดงัตำรำงท่ี 2 ตลอดระยะเวลำกำรทดสอบ 8 สัปดำห์ พบว่ำสัปดำห์เร่ิมตน้
ถึงสัปดำห์ท่ี 2 ตวัอย่ำงเร่ิมมีกำรซีดจำงของสีเม่ือทดสอบอยู่ในสภำพอำกำศกลำงแจง้ และในช่วงสัปดำห์ท่ี 4 สภำพอำกำศมีค่ำเพ่ิม
สูงขึ้น จำกแสงแดดท่ีจดัตลอดสัปดำห์ ส่งผลให้อุณหภูมิอำกำศสูงสุดท่ี 50.03 oC อุณหภูมิผิวสัมผสัตวัอย่ำง 48.93 oC ท่ีควำมเขม้
แสง 26,632.23 Lux ดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวีท่ีระดบั 6 และเป็นช่วงท่ีค่ำพลงังำนแสงอำทิตยสู์งสุดอยูท่ี่ 980.91 W/m2 โดยแสดงผล
ค่ำขอ้มูลท่ีบนัทึกได ้ดงัรูปท่ี 12-13 ซ่ึงจำกผลของค่ำขอ้มูลท่ีบนัทึกแสดงให้เห็นว่ำ ในช่วงกำรทดสอบท่ีมีแสงแดดจดั ค่ำอุณหภูมิ
อำกำศ อุณหภูมิผิวสัมผสัตวัอย่ำง ควำมเขม้แสง ดชันีควำมเขม้ขน้รังสียูวี และค่ำพลงังำนแสงอำทิตยจ์ะแปรผนัตรงตำมไปดว้ย 
นอกจำกสีมีกำรซีดจำงลงแลว้ยงัท ำให้ตวัอยำ่งทดสอบมีกำรแตกลำยงำนบนผิวตวัอยำ่งอยำ่งชดัเจนในช่วงเวลำดงักล่ำว โดยค่ำต่ำงๆ 
เป็นปัจจยัในกำรเส่ือมสภำพของตวัอย่ำงทดสอบ และเม่ือเร่ิมเขำ้สัปดห์ท่ี 6 จนถึงสัปดำห์ท่ี 8 แมส้ภำพอำกำศเร่ิมมีแนวโน้มลงลง
สังเกตจำกค่ำควำมช้ืนเพ่ิมสูงขึ้น ดงัรูปที่ 12 (ข) ก็ตำม ตวัอยำ่งท่ีมีกำรเส่ือมสภำพไปแลว้ก็ไม่สำมำรถคืนสู่สภำพปกติเช่นดงัเดิมได้ 
และจำกกำรทวนสอบค่ำตวัตรวจวดัเพื่อดูประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำขึ้นเทียบกบัเคร่ืองมือทวนสอบ 
และน ำขอ้มูลเพื่อมำท ำกำรวิเครำะห์ทำงสถิติประกอบดว้ย ค่ำเฉล่ีย ค่ำควำมเบี่ยงเบนมำตรฐำน (SD) ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำนสัมพทัธ์ 
(%RSD) ร้อยละค่ำควำมผิดพลำด (% Error) และร้อยละควำมแม่น (% Accuracy) ผลกำรทดสอบ ดงัตำรำงท่ี 3 โดยค่ำ %RSD แสดง
ไดถึ้งควำมเที่ยง (Precision) ของเคร่ืองมือทดสอบ ขณะท่ีควำมแม่น (Accuracy) ของแต่ละตวัตรวจวดัมีค่ำไม่น้อยกว่ำร้อยละ 90 ท่ี
ค่ำอุณหภูมิมีค่ำควำมผิดพลำดในช่วง 0.88 ถึง 1.06 oC ท่ีเกณฑ์กำรยอมรับ ± 2.00 oC ควำมผิดพลำดเฉล่ียไม่เกินร้อยละ 3.00 oC 
ควำมช้ืนมีค่ำควำมผิดพลำดในช่วง 2.00 ถึง 2.61 %RH ท่ีเกณฑ์กำรยอมรับ ± 5.00 %RH ควำมผิดพลำดเฉล่ียไม่เกินร้อยละ 4.55 
%RH อุณหภูมิผิวสัมผสัมีค่ำควำมผิดพลำดในช่วง 0.45 ถึง 0.48 oC ท่ีเกณฑก์ำรยอมรับ  
± 2.00 oC ควำมผิดพลำดเฉล่ียไม่เกินร้อยละ 1.25 oC ค่ำพลงังำนแสงอำทิตยมี์ค่ำควำมผิดพลำดในช่วง 6.40 ถึง 7.30 W/m2 ท่ีเกณฑ์
กำรยอมรับ ± 10.00 W/m2 ควำมผิดพลำดเฉล่ียไม่เกินร้อยละ 2.90 W/m2 และค่ำควำมควำมเขม้แสงมีค่ำควำมผิดพลำดในช่วง 7.89 
ถึง 8.80 Lux ท่ีเกณฑก์ำรยอมรับ ± 10.00 Lux ควำมผิดพลำดเฉล่ียไม่เกินร้อยละ 0.03 Lux ตำมล ำดบั ซ่ึงค่ำดงักล่ำวอยูใ่นช่วงเกณฑ์
กำรยอมรับของกำรทดสอบก ำหนด เคร่ืองมือสำมำรถบริกำรทดสอบได้และบรรลุตำมวตัถุประสงค์ของกำรพฒันำเคร่ืองมือ
ทดสอบท่ีวำงไว ้
 
ผลประโยชน์ทับซ้อน 

ผูเ้ขียนขอประกำศว่ำบทควำมน้ีไม่มีผลประโยชนท์บัซอ้น 
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กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณส ำนกัเคร่ืองมือวิทยำศำสตร์และกำรทดสอบ มหำวิทยำลยัสงขลำนครินทร์ ซ่ึงไดใ้ห้กำรสนบัสนุนทุนโครงกำร
พฒันำและสนบัสนุนศกัยภำพบุคลำกร ดำ้นกำรสร้ำงส่ิงประดิษฐ์หรือนวตักรรมดว้ยเงินรำยได ้ประเภทงำนสังเครำะห์ ส่งผลให้
เคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันำขึ้นน้ี ส ำเร็จ ลุล่วงไปได้ด้วยดี และขอขอบคุณผูอ้  ำนวยกำร วิศวกร นักวิชำกำรคอมพิวเตอร์ และ
นกัวิทยำศำสตร์ ของส ำนกัเคร่ืองมือวิทยำศำสตร์และกำรทดสอบ มหำวิทยำลยัสงขลำนครินทร์ ท่ีไดใ้ห้ค  ำปรึกษำ แนะน ำ ช่วยเหลือ 
สนบัสนุน ตลอดจนเอ้ืออ ำนวยควำมสะดวกทำงดำ้นพ้ืนท่ี และเคร่ืองมือในกำรพฒันำเคร่ืองมือทดสอบในคร้ังน้ี 
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] อุทยั เทพสุวรรณ์. Rubber product failure, 2024. Available from: http://www.mahidolrubber.org/lc_rtec/rubber_properties/2554_Rubber  

ProductFailure.pdf [Accessed 15 March 2024]. 
[2] SCRIBD. JIS D 0205, 2024. Available from: https://www.scribd.com/document/466899484/JIS-D0205-1987-pdf [Accessed 15 March 2024].  
[3] Color Global Co., Ltd. Q-SUN XENON ARC TEST CHAMBERS, 2024. Available from: http://color-gb.com/product-category/q-lab/q-sun-xenon-

arc-test-chambers [Accessed 15 March 2024]. 
[4] Tech Talk 2 Apply. ESP8266, 2024. Available from: http://techtalk2apply.com/what-is-esp8266/ [Accessed 20 April 2024]. 
[5] Sensirion. SHT21 Digital humidity and temperature sensor, 2024. Available from: http://sensirion.com/products/catalog/SHT21 [Accessed 21  

April 2024]. 
[6] AnalogRead. Light intensity sensor, 2024. Available from: http://www.analogread.com/article/light-intensity-sensor [Accessed 21 April 2024]. 
[7] Electronics Source.  Programmable Resolution 1-Wire Digital Thermometer, 202 4.  Available from:  http: / /www. es. co. th/ detail. asp?prod 

006700549 [Accessed 17 June 2024]. 
[8] S.C.IC Supply Limited Partnership. SM206 Digital Solar Power Meter, 2024. Available from: http://www.it-elec.com/contactus 

[Accessed 17 June 2024]. 
[9] Arduitronics.  UVM-30A Ultra Violet (UV) Sensor Module, 2024.  Available from: http://www.arduitronics.com/product/2500/uvm-30a-ultra-

violet-uv-sensor-module [Accessed 20 June 2024]. 
[10] Addoddorm, C. and Ariyapim, N. The design and construction of automatic temperature and humidity control system for oyster mushroom house  

controlled by microcontroller. Journal of Energy and Environment Technology, 2020, 7 (2), pp. 59-72. Available from: https://ph01.tci-thaijo.org  
/index.php/JEET/article/view/243400/165785 [Accessed 20 June 2024]. 

[11] Rattananimit, W. Kespanich, V. and Choonprawat, S. Installation of smart farm server for data monitoring via mobile application. Journal of  
Energy and Environment Technology, 2019, 6 (1), pp. 37-42. Available from: https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/JEET/article/view/197574/ 
139162 [Accessed 20 June 2024]. 

[12] Pusayatanont, M. Sookananta, B. Camharn, T. Pisurach, N. and Chaothai, A. Development of greenhouse and monitoring system using IoT.  
Journal of Engineering and Innovation, 2021, 14 (3), pp. 132-143. Available from: https://ph02.tci-thaijo.org/index.php/eng_ubu/article/view  
/165513/166219 [Accessed 20 June 2024]. 

[13] Chukiatkhajorn, N. Takum, C. Pookkapund, P. Piyawongwisal, P. Tubkerd, A. and Euaviriyanukul, K. Automatic Water, Fertilizerand Insecticide  
Dispenser Systemfor Rose Gardenusing ESP8266and Blynk IoT Platform. Journal of RMUTL Engineering, 2023, 8 (2), pp. 30-41.  
Available from: https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/RMUTLEngJ/article/view/250956/171658 [Accessed 20 June 2024]. 

[14] กรมวิทยำศำสตร์บริกำร. ยางและผลิตภัณฑ์ยาง, 2024. Available from: http://lib1.dss.go.th/sdo2/index.php/th/all-product/rubber/708-tis2377  
[Accessed 20 June 2024]. 
 

http://www.mahidolrubber.org/lc_rtec/rubber_properties/2554_Rubber
http://color-gb.com/product-category/q-lab/q-sun-xenon-arc-
http://color-gb.com/product-category/q-lab/q-sun-xenon-arc-
http://www.analogread.com/article/light-intensity-sensor
http://www.es.co.th/detail.asp?prod%20006700549
http://www.es.co.th/detail.asp?prod%20006700549
http://www.it-elec.com/contactus
http://www.arduitronics.com/product/2500/uvm-30a-ultra-violet-uv-sensor-module
http://www.arduitronics.com/product/2500/uvm-30a-ultra-violet-uv-sensor-module
https://ph01.tci-thaijo.org/
https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/JEET/article/view/197574/%20139162
https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/JEET/article/view/197574/%20139162
https://ph02.tci-thaijo.org/index.php/eng_ubu/article/view%20/165513/166219
https://ph02.tci-thaijo.org/index.php/eng_ubu/article/view%20/165513/166219
http://www.arduitronics.com/product/2500/uvm-30a-ultra-violet-uv-sensor-module


วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 36 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มีนาคม 2568 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 36 Issue 1 January-March 2025 
 

 

106                        ยุทธชัย เรืองรัตน์1*, อรรถชัย คงตุก2 และอัครพงษ์ แซ่จอง3 

[15] คณะวิทยำศำสตร์และ เทคโนโลยี  ม. เทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร .  Statistical Evaluation of Analytical Data, 2024.  Available from: 
https://web.rmutp.ac.th/woravith/upload/AnalChem/ppt-evaluation.pdf [Accessed 24 June 2024]. 

[16] ศูนยโ์อโซนและรังสี กรมควบคุมโรค. ระดับความรุนแรงของแดดผ่านค่าดัชนี UV (UV Index), 2024. Available from: http://www.thaipbs.or.th 
/now/content/1134 [Accessed 25 June 2024]. 

[17] ส ำนกัเคร่ืองมือวิทยำศำสตร์และกำรทดสอบ. อัตราค่าบริการ, 2024. Available from: http://osit.psu.ac.th/th/pricerate/ [Accessed 29 June 2024]. 

https://web.rmutp.ac.th/

