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ตามหลกัการและมาตรฐานดา้นจรยิธรรมในการตีพิมพอ์ยา่งเครง่ครดั ตามบทบาทหนา้ที่ดงันี ้

บทบาทหน้าของผู้เขียน 

1. ผลงานของผูเ้ขียนตอ้งเป็นผลงานท่ีไมเ่คยตีพิมพห์รืเผยแพรท่ี่ใดมาก่อน 
2. ผูเ้ขียนตอ้งอา้งอิงผลงานของผูอ้ื่นหากมีการน าขอ้ความใดๆ มาใชใ้นผลงานของตนเองรวมทัง้ตอ้งท าเอกสารอา้งอิง            

ไวท้า้ยบทความ 
3. ผูเ้ขียนตอ้งเขียนบทความวิจยัใหถ้กูตอ้งตามรูปแบบท่ีก าหนดไวใ้นวารสาร 
4. ผูเ้ขียนที่มีช่ือปรากฏในบทความทกุคนตอ้งเป็นผูท้ี่มีสว่นรว่มในการด าเนินการวิจยัจรงิ 
5. ผูเ้ขียนตอ้งไม่คดัลอกผลงานของผูอ้ื่น และตอ้งมีการอา้งอิงทุกครัง้เมื่อน าผลงานของผูอ้ื่นมาน าเสนอหรืออา้งอิงใน

เนือ้หาบทความของตนเอง 
6. ผูเ้ขียนตอ้งยินยอมโอนลิขสิทธ์ิใหแ้ก่วารสารก่อนการตีพิมพ ์และไม่น าผลงานไปเผยแพร่หรือตีพิมพก์ับแหล่งอื่น ๆ

หลงัจากที่ไดร้บัการตีพิมพก์บัวารสารวิศวกรรมฟารม์และเทคโนโลยีการควบคมุอตัโนมตัิแลว้ 
7. หากมีการวิจยัในมนษุยห์รือสตัวท์ดลอง ผูเ้ขียนจะตอ้งแนบหนังสือรบัรองที่ไดร้บัอนญุาตใหท้ าการวิจยัในมนษุยห์รือ

สตัวท์ดลองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจยัในมนุษยห์รือคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการใชส้ตัวท์ดลอง
ตามแตก่รณีและระบหุมายเลขหรอืรหสัการรบัรองลงในบทความ 
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 บทคัดยอ่ 

การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาและทดสอบปัจจยัที่มีผลต่อสมรรถนะการท างาน และก าลงัของเครื่องเก่ียว
นวดขา้ว (พนัธุพ์ิษณโุลก-2) การศึกษามุง่เนน้ 2 ปัจจยัเป็นหลกั คือ ความเร็วขบัเคลือ่น 3 ระดบั ไดแ้ก่ 3 4 และ 
5 กม./ชม.  และความเรว็เครือ่งยนต ์3 ระดบั ไดแ้ก่ 1200  1400 และ 1600 รอบตอ่นาที (ความเรว็ลกูนวด 450  
525  และ 600 รอบต่อนาที) ค่าชีผ้ลในการศึกษา ไดแ้ก่ ความสามารถในการท างาน ความสญูเสียรวม และ
ก าลงัที่ตอ้งการ ผลการศึกษาสามารถสรุปไดด้งันี  ้: ผลการศึกษาพบว่าความเร็วขบัเคลื่อน ความเรว็เครือ่งยนต ์
และ ปฏิกรยิาสมัพนัธ ์มีความแตกตา่งทางสถิติที่นยัส  าคญัของความสามารถในการท างาน และก าลงัที่ตอ้งการ 
ส่วนเปอรเ์ซ็นตค์วามสญูเสียรวมมีผลเฉพาะความเร็วขบัเคลื่อน  เมื่อเพิ่มความเร็วขบัเคลื่อน 4- 5 กม./ชม.           
ดว้ยความเร็วเครื่องยนต ์1400-1600 รอบ/วินาที พบว่า ความสามารถในการท างานอยู่ในช่วง 5.94-8.79 ไร่/ชม. 
และก าลงัที่ใชใ้นเครื่องเก่ียวนวดอยู่ในช่วง 17.62-23.15 กิโลวตัต ์ผลการทดสอบสมรรถนะและก าลงัเครื่อง 
เก่ียวนวดขา้วแบบต่อเนื่องในแปลง พบว่า เมื่อความเร็วขบัเคลื่อนเฉลี่ย 4.77 กม./ชม. ท าใหค้วามสามารถ               
ในการท างานเฉลีย่ 8.34 ไร/่ชม. เปอรเ์ซ็นตค์วามสญูเสยีรวมเฉลีย่ 4.08 %  และก าลงัที่ตอ้งการของเครือ่งเก่ียว
นวดขา้วในพืน้ท่ีเฉลีย่ 16.42 กิโลวตัต ์ที่ความเรว็เครือ่งยนต ์1430 รอบ/วินาที    

ค าส าคัญ :  เครือ่งเก่ียวนวดขา้ว ความเรว็ขบัเคลือ่น ก าลงัที่ตอ้งการ   

Abstract 

The purpose of this research was to study and test the factors affecting working performance and the 
power of the combine harvester (Phitsanulok-2). The study focused mainly on 2 factors: 3 levels of 
driving speeds, namely 3, 4 and 5 km/h, and 3 engine speeds, namely 1200, 1400 and 1600 rpm 
(threshing drum speed at 450, 525, and 600 rpm). The working capacity, total grain losses and power  
requirement were indicated. The results could be summarized as follows; The results showed that the 
driving speed, engine speed and interaction had significant statistical differences in working capacity 
and the power  requirement. The percentage of total grain losses was influenced only by the driving 
speed. When increasing the drive speed of 4-5 km/h with an engine speed of 1400-1600 rev/s, it was 
found that the working capacity in the range of 5.94-8.79 rai/h and the power used in the combine 
harvester was in the range of 17.62. -23.15 kW. The continuous test of performance and power 
requirement of the rice combine harvester revealed that at an average driving speed of 4.77 km/ h, 
the average working capacity of   8.34  rai /h with average total grain losses of   4.08 %. The average 
power requirement for the whole machine during field operation at 1430 rpm was 16.42 kW.  

Keywords : Rice combine harvester: Driving speed: Power requirement 
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 1. บทน า 

  ขา้วเป็นพืชที่มีความส าคญัมากที่สดุของประเทศ 
ทัง้ทางดา้นเศรษฐกิจ สงัคม และการเมือง ประเทศ
ไทยซึ่ ง เ ป็นประเทศผู้ผลิตข้าวรายใหญ่มีพื ้นที่
เพาะปลกูขา้วทัง้หมดประมาณ 70 ลา้นไร ่ผลผลติราว 
31 ล้านตันข้าว เปลือก คิด เ ป็นมูลค่าประมาณ 
350,000 ลา้นบาท ทัง้ยงัส่งออกมากเป็นอนัดบัตน้ ๆ  
ของโลก [1] ดังนั้น  ข้าวจึง เ ป็นพืชเศรษฐกิจที่มี
ความส าคัญต่อประเทศไทยทัง้ทางดา้นการบริโภค 
อุตสาหกรรมและการส่งออก การผลิตข้าวมีหลาย
ขัน้ตอน การเก็บเก่ียวเป็นขัน้ตอนที่ส  าคญัที่ส่งผลต่อ
คุณภาพและปริมาณของผลผลิต จากปริมาณการ
ผลิตขา้วที่มีอยู่เป็นจ านวนมากหากเกิดความสญูเสีย
จากการเก็บเก่ียวจะส่งผลต่อความเสียหายทาง
เศรษฐกิจของประเทศทัง้ในดา้นปริมาณและมูลค่า
เป็นจ านวนมาก ในปัจจุบันเกษตรกรนิยมเก็บเก่ียว
ขา้วอยู่ 2 ระบบ คือ การเก่ียวโดยแรงงานคนและนวด
ดว้ยเครื่องนวด และการเก็บเก่ียวโดยใช้เครื่องเก่ียว
นวดขา้ว [2] การเก็บเก่ียวโดยใชเ้ครื่องเก่ียวนวดขา้ว
ก าลงัไดร้บัความนิยมจากเกษตรกรอย่างแพร่หลาย
และมีแนวโนม้การใชเ้พิ่มมากขึน้ ทัง้นี  ้เพราะการใช้
เครื่องเก่ียวนวดขา้วมีโอกาสช่วยลดความสญูเสียลง
ไดป้ระมาณ 3 เปอรเ์ซ็นต ์หรือประมาณครึ่งหนึ่งของ
ความสญูเสียจากการเก็บเก่ียวโดยแรงงานคนพรอ้ม
ทั้ง ช่ วย เพิ่ ม เปอร์เ ซ็ นต์ต้นข้าวอี กประมาณ  9 
เปอรเ์ซ็นต์ [3] ปัญหาการขาดแคลนแรงงานท าให้
เครื่องเก่ียวนวดขา้วเขา้มามีบทบาทมากในการเก็บ
เก่ียวขา้ว การประกอบการรบัจา้งของผูป้ระกอบการ
จะใช้ระบบรบัจ้างคิดอัตราเหมาจ่ายต่อไร่เพื่อใหไ้ด้
จ านวนไร่ต่อวนัที่มากท าใหผู้ป้ระกอบการรบัจา้งจึง
ปรบัแต่งเครื่องเก่ียวนวดขา้วใหส้ามารถท างานไดเ้ร็ว
ขึน้ โดยที่ผูข้ ับเคลื่อนไม่ทราบหรือไม่ตระหนักถึงผล

ของความสญูเสยีจากการท างานท่ีเกิดขึน้ โดยที่ความ
สูญเสียส่วนใหญ่เ กิดจากการท างานที่มีความ
แปรปรวนคอ่นขา้งสงูเนื่องจากการปรบัแตง่เครือ่งที่ไม่
เหมาะต่อสภาพพืชที่มีความแตกต่างกัน จากการใช้
งานของการปรบัระดบัการท างานของอุปกรณต์่าง  ๆ  
ซึ่งในการปฏิบตัิงานของผูข้บัเครื่องเก่ียวนวดขา้วมกั
ปรบัแต่งเครื่องและหรือใชค้วามเร็วในการขบัเคลื่อน
สูงสุดเท่าที่ เครื่องจะสามารถปฏิบัติงานได้ [4]                
จากการศึกษาสมรรถนะการท างานของเครื่องเก่ียว
นวดขา้วที่มีก าลงัขบัเคลื่อนแตกต่างกัน 5 ขนาด [5] 
พบว่า ปัญหาส่วนใหญ่ที่เกิดขึน้ระหว่างการท างาน
ของเครื่องเก่ียวนวดข้าวในแต่ละขนาดคือการเก็บ
เก่ียวขา้วในแปลงที่มีสภาพเป็นดินเลน เครื่องเก่ียว
นวดขา้วส่วนใหญ่ไม่มีแรงมากพอที่จะตะกุยดินเมื่อ
เกิดการติดหล่ม แนวทางหนึ่งที่เจ้าของเครื่องเก่ียว
นวดข้าวนิยมปฏิบัติคือการปรับแต่งป๊ัมหัวฉีดของ
เครื่องยนตเ์พื่อใหเ้ครื่องเก่ียวนวดขา้วมีก าลงัแรงมา้
เพิ่มขึน้ [6] วิธีการนีแ้มจ้ะสามารถเพิ่มก าลงังานได ้
แต่ขณะเดียวกันก็ส่งผลเก่ียวเนื่องไปยังกลไกการ
ท างานอื่น ๆ ซึ่งมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการ
ท างานเครื่องเ ก่ียวนวดข้าว  นอกจากนี ้ยังท าให้
ส่วนประกอบต่าง ๆ เกิดการเสื่อมสภาพที่เร็วขึน้อีก
ดว้ย [7] อย่างไรก็ตามนอกจากการเพิ่มแรงมา้ใหแ้ก่
เครื่องยนต์เพื่อเพิ่มก าลังงานให้แก่เครื่องนวดข้าว          
เพื่อเพิ่มความสามารถในการท างานใหม้ากขึน้แลว้นัน้ 
การปรบัปรุงความแข็งแรงของโครงสรา้งช่วงลา่งของ
เครื่องนวดขา้วเพื่อลดขนาดและน า้หนักของเครื่อง
นวดข้าวก็เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถลดภาระ
ก าลงัเครื่องยนตใ์หแ้ก่เครื่องนวดขา้วและท าใหเ้ครือ่ง
นวดขา้วสามารถท างานไดใ้นภมูิประเทศที่ล  าบากได ้
(เช่น ดินติดหล่ม หรือพืน้ที่ดินอ่อนนุ่มที่ก่อให้เกิด
อุปสรรคในการท างาน) โดยที่ไม่จ าเป็นตอ้งปรบัแต่ง
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 เครื่องยนต ์[8] จากขอ้มูลขา้งตน้ชีใ้หเ้ห็นว่า สภาพ

การท างานของเครื่องเก่ียวนวดขา้วทัง้ดา้นสมรรถนะ
การท างาน ประสิทธิภาพ ล้วนเป็นปัจจัยส าคัญที่
สง่ผลโดยตรงต่อการเก็บเก่ียว และความสญูเสียจาก
การเก่ียวโดยใช้เครื่องเก่ียวนวดข้าวเป็นอย่างมาก 
ดังนั้นการศึกษาสมรรถนะการท างานและก าลังที่
เกิดขึน้จากการใช้เครื่องเก่ียวนวดขา้วเป็นแนวทาง
หนึ่งที่จะช่วยให้ทราบเพื่อที่จะไดเ้ป็นขอ้มูลส าหรบั
น าไปประกอบการตัดสินใจในการปฏิบัติงานอย่าง
เหมาะสม อีกทัง้ยงัเป็นขอ้มลูในการพฒันาเครือ่งเก่ียว
นวดขา้วตอ่ไป 
 

2. อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

2.1 การเก็บข้อมูลในพืน้ที่ 
     การศึกษานีไ้ดด้  าเนินการทดลองและเก็บขอ้มูล
ในช่วงเดือน พฤษภาคม ถึง มิถนุายน 2561  โดยขา้ว
ที่ใชศ้ึกษาคือขา้วพนัธุ์พิษณุโลก 2 ซึ่งเป็นขา้วที่นิยม
ปลกูกันทั่วพืน้ที่เขตชลประทานของประเทศไทย [9]   
ปลูกด้วยวิธีการหว่าน จากแปลงเกษตรกรในเขต 
จงัหวดัขอนแก่น การทดลองและเก็บขอ้มลูปัจจยัดา้น
พืชประกอบดว้ย ความสงูตน้ขา้ว ความสงูเอียง ความ
สงูตอซงั ความหนาแนน่ตน้ขา้ว ผลผลติ ความชืน้ของ
เมลด็ ความชืน้ของฟาง และอตัราสว่นเมลด็ตอ่ฟาง 
2.2 การเตรียมเคร่ืองเกี่ยวนวดข้าว 
     การด าเนินการโดยใชเ้ครือ่งเก่ียวนวดขา้วแบบไหล
ตามแกนของศูนย์วิจัยเครื่องจักรกลเกษตรและ
วิทยาการหลังการเก็บเก่ียว คณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลัยขอนแก่น  โดยมีส่วนประกอบและ
อุปกรณ์การท างานหลัก ดังแสดงในตารางที่  1 มี
รายละเอียดของเครือ่งดงันี ้
 

ตารางที่ 1 รายละเอยีดของเครือ่งเก่ียวนวดขา้วทีใ่ช้
ทดสอบ  
หัวข้อ ลักษณะ/ส่วนประกอบ 
ขนาดมิตเิครื่อง ความกวา้ง 3.60 ม. ความยาว 

6.95 ม. ความสงู 2.83 ม. 
ชดุตน้ก าลงั เครื่องยนตด์ีเซล 260 ก าลงัมา้ 

ถ่ายทอดก าลงัระบบไฮโดรสแต
ตกิ 

ชดุหวัเก่ียว หนา้กวา้งหวัเก่ียว 3.0 ม.  
ลอ้โนม้แบบซี่โนม้ ระบบการตดั
แบบใบมีดเคล่ือนท่ีไปมา 

ชดุนวดแบบ 
ไหลตามแกน  

ความยาวลกูนวดรวมใบพดัขบั
ฟาง 1925 มม. ลกัษณะใบพดั 
ส่งฟาง ใบเสีย้วตรง 10 ใบ 
เสน้ผ่าศนูยก์ลางลูกนวดถงึปลาย
ซี่นวด 680 มม. ความสงูซี่นวด 
88 มม.ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางซี่
นวด 11 มม. ระยะหา่งระหว่างซี่
นวด 70 มม. จ านวนแถบซี่นวด 
10 มม. จ านวนซี่นวดในแตล่ะ
แถบ 26 มม. 
ระยะหา่งระหว่างปลายซ่ีนวดกบั
ตะแกรงล่าง 10มม. ขนาดของซี่
ตะแกรง 7 มม. ระยะช่องวา่ง
ระหวา่งซี่ตะแกรง 18 มม. 
ครีบวงเดือน 5 ครีบ มมุเอียงของ
แผ่นครีบวงเดือน 68 องศา 

ตะแกรงท าความ
สะอาด 

ขนาดรูตะแกรง 16  มม.  

พดัลมท าความ
สะอาด 

เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 360 มม. 
จ านวนใบพดัตอ่ชดุ 5 ใบ ความ
กวา้งใบพดัลม 140 มม. ความ
ยาวใบพดัลม 700 มม. พดัลม
จ านวน 2 ชดุ 
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 2.3 การเตรียมเครืองมือวัดก าลังในแต่ระบบ 

ของเคร่ืองเกี่ยวนวดข้าว 
      เนื่องจากเครือ่งเก่ียวนวดขา้ว มีสว่นประกอบหลกั 
ประกอบดว้ย 1) ชุดตน้ก าลงั 2) ระบบขบัเคลื่อนและ
บงัคบัเลีย้ว 3) ชุดนวดและท าความสะอาด 4) ชุดหวั
เก่ียว และ 5) ชุดคอล าเลียง เพื่อใหส้ามารถวดัก าลงั
งานที่ ใช้จริงในส่วนต่าง  ๆ จึงต้องท าการติดตั้ง
เครื่องมือในระบบเ ก่ียว ระบบนวด และระบบ
ขับเคลื่อน โดยในการทดสอบไดเ้ตรียมเครื่องมือวดั
โดยการติดตัง้ Torque Transducer ซึ่งประกอบดว้ย 
slip ring และ stain gages เข้ากับเพลาเครื่องยนต์ 
เพลาลอยขับระบบชุดนวด และเพลาขับคอล าเลียง
และชุดหัว เ ก่ียว จากนั้นต่อ เข้ากับ Data logger 
(Spider 8 strain amplifier) ซึง่รบัสญัญาณและบนัทกึ
จาก Torque Transducer [10, 11] การท างานของ
เครื่องมือวดัถกูควบคมุดว้ยโปรแกรมผา่นระบบเครือ่ง
คอมพิวเตอร ์บันทึกค่าสญัญาณทางไฟฟ้าในหน่วย 
mV/V (มิลลิโวลตต์่อโวลต)์ ดว้ยโปรแกรม Catman 
Easy ผ่านทาง Monitor จากนัน้บนัทึกผล และสอบ
เที ยบค่ าของ เครื่ อ งมื อวัดกับค่ ามาตรฐานใน
ห้องปฏิบัติการสอบเทียบ การทดสอบสุ่มตัวอย่าง
แรงบิดการท างานจากช่องทางออกสญัญาน เพลา
เครื่องยนต ์เพลาลอยขบัระบบชุดนวด และเพลาขบั
คอล าเลียงและชุดหวัเก่ียวเมื่อใช้เครื่องเก่ียวนวดขา้ว 
น าตัวอย่างที่สุ่มได้มา หาค่าเฉลี่ย และค่าสูงสุด      
เพื่อค านวนในสมการหาก าลงั โดยคา่ก าลงังานท่ีเพลา
ค านวณจากสมการที่  1  ภาพที่  1  แสดงขั้นตอน                 
การเตรียมเครื่องมือที่ใชใ้นการวดัก าลงั และการสุ่ม
ตวัอยา่งขณะทดสอบ [12] 
 
 
 

P = 2πNT/60000 (1) 
เมื่อ  P  = ก าลงังานท่ีใช ้(kW)   
   N = ความเรว็การหมนุของเพลา (rpm.) 

T = แรงบิดทีเ่กิดขึน้ในเพลา (N-m.) 
     ผลการสอบเทียบค่าของเครื่องมือวัด
กับค่ามาตรฐานในห้องปฏิบัติการสอบ
เทียบ ไดส้มการสอบเทียบโดยที่ y คือค่า
แรงบิด และ x คือกระแสไฟฟา้ ดงันี ้
เพลาเครือ่งยนต ์: y = 2108.4x - 0.7386, 
R² = 0.9999 
เพลาลอยขับชุดนวด : y = 1331.2x - 
1.4473, R² = 0.9999 
เพลาล าเลียง :  y = 504.36x - 0.7854,   
R² = 0.9999  
เพลาหัวเก่ียว : y = 485.55x + 2.6639, 
R² = 0.9952 
 

 

 

(ก) 

 
(ข) 
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(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

รูปที่ 1 ขัน้ตอนการเตรยีมอปุกรณเ์ครือ่งมือวดัก าลงั(ก-จ)  
และการสุม่ตวัอยา่งที่ออกทางทา้ยเครือ่งเก่ียวนวดขา้ว(ฉ) 

2.4 แผนการทดสอบ 
       การทดสอบนีม้ีจุดประสงค์เพื่อต้องการศึกษา
ปัจจยัหลกัที่มีผลต่อสมรรถนะการท างานและก าลงัที่
ใช้ของเครื่องเก่ียวนวดข้าว การวัดก าลังกระท าที่
ความเร็วเพลาเครื่องยนต์ 1200 1400 และ 1600 
รอบ/นาที ซึ่งเป็นเพลาลอยขับระบบชุดนวดด้วย
ความเร็ว 960  1120  1280  รอบ/นาที (ความเร็วลกู
นวด 450 525 600 รอบ/นาที หรือความเร็วลูกนวด            

ที่ปลายซี่นวด 18.06   20.68  และ 23.30 ม./วินาที ) 
การวางแผนการทดสอบโดยใช ้ RCBD 3x3 factorial 
experiment  [13, 16] เป็นการศกึษาปัจจยัการท างาน 
2 ปัจจัย   คือ ความเร็วขับเคลื่อน(ความเร็วในการ
เคลื่อนที่ ) 3 ระดับ ได้แก่  3  4  5  กม. /ชม.  และ
ความเร็วเครื่องยนต ์3 ระดบั ไดแ้ก่ 1200 1400 และ 
1600 รอบ/นาที  โดยก าหนดใหเ้พลาขับคอล าเลียง 
220 รอบ/นาที และเพลาชุดหัวเก่ียว 130 รอบ/นาที 
ตามล าดบั  
2.5  วิธีการด าเนินการ  
 มีการด าเนินการดงันี ้
        (1) การด าเนินงานกอ่นการทดสอบ การหาความ
สงูตน้ขา้ว ความสงูเอียง มุมเอียงตน้ขา้ว โดยการสุม่
วัด จ านวน 100 ซ า้ สุ่มตัวอย่างเพื่อหาความชืน้ของ
เมล็ดขา้ว ความชืน้ฟาง และอัตราส่วนเมล็ดต่อฟาง 
ในแปลงทดสอบ จ านวน 5 ซ า้ หาความหนาแน่นตน้
ข้าว โดยการนับจ านวนต้นข้าวในกรอบเก็บข้อมูล
ขนาดหนึ่งตารางเมตร จ านวน 20 ซ า้ การเก็บขอ้มูล
ปัจจัยดา้นพืชท าการเก็บกระจายใหค้รอบคลมุพืน้ที่
การทดสอบ 
        ( 2)   กา รด า เนิ นงานขณะท าการทดสอบ              
การเตรียมการทดสอบโดยการปรบัตัง้ค่าความเร็วใน
การเคลื่อนที่และค่าความเร็วเพลาเครื่องยนต์ตาม
แผนการทดสอบ ท าการทดสอบโดยจับเวลาแต่ละ
รอบการทดสอบ  ขณะทดสอบท าการเก็บสญัญาณ 
ขอ้มูลเพื่อหาแรงบิดและก าลงัตามแผนการทดสอบ               
สุ่มตัวอย่างแรงบิดการท างานจากช่องทางออก
สญัญาณของเพลาเครื่องยนต ์เพลาลอยขบัระบบชุด
นวด เพลาขบัคอล าเลียงและชุดหวัเก่ียวเมื่อใช้เครื่อง
เก่ียวนวดข้าว น าตัวอย่างที่สุ่มได้มาหาค่าเฉลี่ย               
เพื ่อค านวนในสมการหาก าลงั  และ เก ็บขอ้มลู
สมรรถนะของรถเกี่ยวนวดขา้ว ท าการเก็บตวัอย่าง
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 จากช่องทางออกฟาง โดยการใชถุ้งตาข่ายรองวสัดุ

จากช่องที่ถูกขบัทิง้เป็นระยะทางไม่ต ่ากว่า 10 เมตร 
จ านวน 3 ซ ้า  เพื ่อหาความสญูเสียจากการนวด               
การคดัแยกและท าความสะอาด 
       (3) การด าเนินงานหลงัท าการทดสอบ การหา
ความสงูตอซงัขา้วโดยการสุ่มวดัความสงูตอซงัขา้ว
ในพืน้ที ่แปลงขา้วที ่ท  าการเก็บเกี ่ยวหลงัทดสอบ 
จ านวน 100 ซ า้  น าไปหาความสงูตอซงัขา้วเฉลี่ย 
การหาการสญูเสียจากชุดหวัเก่ียวโดยวางกรอบเก็บ
ขอ้มูลขนาด 0.5 x 2.0 ม. วางไวบ้ริเวณระยะห่าง
ระหว่างลอ้แทรก เก็บเมล็ดขา้วที่รว่งบริเวณกรอบ
เก็บขอ้ม ูลน าไปชั่งน ้าหนกับนัทึกขอ้มูล เพื ่อเก็บ
ขอ้มูลเมล็ดขา้วเปลือกที่รว่งจากการเกี่ยวกระท า 3 
ซ า้ 
         (4) ทดสอบสมรรถนะการท างานและก าลงั
ของเครื่องเกี่ยวนวดขา้วในพืน้ที่ต่อเนื่อง [14] โดย
ใชข้า้วพนัธุ์พิษณุโลก 2  
2.6 ค่าชี้ผลการศึกษา 
      ค่าชีผ้ลการศึกษาที ่ใชใ้นการทดสอบ ไดแ้ก่ 
ความสามารถในการท างาน (ไร ่/ชม.) เปอรเ์ซ็นต์
ความสญูเส ียรวมจากการท างาน และก าลงัที่
ตอ้งการเครื่องเก่ียวนวดขา้ว (กิโลวตัต)์ [15, 17] 
 

3. ผลการศึกษาและอภิปราย 
 

      การเก็บขอ้ม ูลในพืน้ที ่ ความสงูตน้ขา้วพนัธ์
พิษณุโลก 2 (ขา้วนาปรงั) ที ่ท  าการศึกษาในช่วง 
35.0 ถึง  64.0 ซม. (เฉลี ่ย  54.23 ซม.) และมีมมุ
เอียงตน้ขา้วระหว่าง  10.73 ถึง  55.62 องศาจาก
แนวดิ ่ง  ( เฉลี ่ย  19.51 องศาจากแนวดิ ่ง)  ความ
หนาแน่นตน้ขา้วมีค่าระหว่าง 308,800 ถึง 521,600 
ตน้/ไร่ (เฉลี่ย  399,440 ตน้/ไร่) ผลผลิตสทุธิในช่วง 
572.88 ถึง 734.49 กก./ไร่(เฉลี่ย  649.72 กก./ไร่) 

โดยมีความสงูตอซงัในช่วง 23.0 ถึง 40.0 ซม. (เฉลี่ย 
34. 98 ซม . )  ค ว าม ชื น้ ขอ ง เมล ็ด (ฟา ง )  เ ฉลี ่ย 
28.84(54.86)  เปอร เ์ซ ็นตม์าตรฐานเปียก และ
อตัราส่วนเมล็ดต่อฟางเฉลี่ย เท่ากับ 0.56 
3.1 ผลการศึกษา ความเร็วข ับเคลื ่อน และ
ความเร็วเครื่องยนตท์ี ่มีผลต่อการสมรรถนะ
การท างานและก าลังของเคร่ืองเกี่ยวนวดข้าว 
        ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ท์ า ง ส ถ ิต ิข อ ง ข อ้ ม ลู
ความสามารถในการท างาน เปอร เ์ซ ็นตค์วาม
สญูเสียรวม และก าลงัที่ตอ้งการเครื่องเก่ียวนวดขา้ว 
ด งัแสดงในตารางที ่ 2 3 4 ตามล าดบั  ซึ ่งพบว ่า 
(ตารางที ่ 2)  ความเร ็วขบัเคลื ่อน  และความเร ็ว
เครื ่องยนต ์ต ่างก็ม ีผลต ่อความสามารถในการ
ท างานทางทางสถิติที ่ระดบันยัส าคญั 1% และมี 
Interaction ร ะหว ่า งคว าม เ ร ็ว ข บั เ คลื ่อ น  แ ละ
ความเร ็วเครื ่องยนตท์ี ่ระดบันยัส าคญั 5% โดยมี
ความเร็วขบัเคลื่อนเป็นอิทธิพลหลกั รองลงมาเป็น
ความเร็วเครื่องยนต ์ ส่วนตารางที่ 3 พบว่า มีเฉพาะ
ความเร ็วขบั เคลื ่อนที ่ม ีผลต ่อ เปอร เ์ซ ็นตค์วาม
สญูเส ียรวมจากการท างานในทางสถิต ิที ่ระดบั
น ยัส าคญั  1% ส ่วนความเร ็ว เค รื ่อ งยนต  ์และ 
Interaction ร ะหว ่า งคว าม เ ร ็ว ข บั เ คลื ่อ น  แ ละ
ความเร็วเครื่องยนต์ไม่มีผลในทางสถิติ และตารางที่ 
4 พบว่า ความเร็วขบัเคลื่อน ความเร็วเครื ่องยนต ์
และ Interaction ระหว่างความเร็วขบัเคลื่อน และ
ความเร็วเครื่องยนต์ ต่างก็มีผลต่อก าลงัที่ใชเ้ครื่อง
เก่ียวนวดขา้ว ในทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 1%    
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 ตารางที่ 2 การวเิคราะหค์วามแปรปรวน
ความสามารถในการท างาน (ไร/่ชม.) 
Source df SS MS F Sig. 

Block 2 0.057 0.028 0.254 0.779 

ความเร็ว
ขบัเคลื่อน (A)  

2 57.257 28.628 255.961** 0.000 

ความเร็ว
เครื่องยนต ์(B) 

2 1.800 0.900 8.045** 0.004 

A * B 4 1.374 0.343 3.070* 0.047 

Error 16 1.790 0.112     

Corrected 
Total 

26 62.276       

** แตกตา่งทางสถิติที่นยัส  าคญั 1%, *แตกตา่งทางสถิติที่
นยัส  าคญั 5% 

ตารา งที่  3  กา รวิ เค ราะห์ความแปรปรวน
เปอรเ์ซ็นตเ์ปอรเ์ซ็นตค์วามสญูเสยีรวม 
Source df SS MS F Sig. 

Block 2 1.754 0.877 0.688 0.517 

ความเร็ว
ขบัเคลื่อน(A)  

2 17.555 8.778 6.887 ** 0.007 

ความเร็ว
เครื่องยนต ์(B) 

2 2.096 1.048 0.822 ns 0.457 

A * B 4 4.619 1.155 0.906  ns 0.484 

Error 16 20.394 1.275     
Corrected 
Total 

26 46.417       

** แตกตา่งทางสถิติที่นยัส  าคญั 1%, ns ไมแ่ตกตา่งทางสถิต ิ

ตารางที่  4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนก าลังที่
ตอ้งการเครือ่งเก่ียวนวดขา้ว (กิโลวตัต)์ 
Source df SS MS F Sig. 

Block 2 1.472 0.736 1.323 0.294 
ความเร็ว
ขบัเคลื่อน(A)  

2 201.550 100.775 181.075** 0.000 

ความเร็ว
เครื่องยนต(์B) 

2 448.237 224.119 402.702** 0.000 

A * B 4 53.357 13.339 23.968** 0.000 

Error 16 8.905 0.557     

Corrected 
Total 

26 713.521       

** แตกตา่งทางสถิติที่นยัส  าคญั 1% 

      จากขอ้มลูผลการทดสอบสมรรถนะและก าลงัเครื่อง
เก่ียวนวดขา้ว ดงัภาพที่  2  3 และ 4  ซึ่งแสดงใหเ้ห็นวา่ 
เมื่อความเร็วขบัเคลื่อน (ความเร็วการเคลื่อนที่) เพิ่มขึน้
จาก 3 ถึง 5 กม./ชม. ที่ระดบัความเร็วเครื่องยนต ์1200 
1400 1600 รอบ/นาที ท าใหค้วามสามารถในการท างาน
ของเครื่องเก่ียวนวดข้าวทางปฏิบัติเฉลี่ยเพิ่มขึน้ อยู่
ในช่วง 4.65 - 8.40 ไร/่ชม. 4.69 - 8.55 ไร/่ชม. และ 5.91 
- 8.79 ไร/่ชม.  ตามล าดบั เปอรเ์ซ็นตค์วามสญูเสียรวม
เฉลีย่เพิ่มขึน้อยูใ่นช่วง 1.96 - 3.18% 1.49 - 3.45% และ 
1.26 -3.95 %  ตามล าดบั [18] และก าลงัที่ตอ้งการของ
เครื่องเก่ียวนวดข้าวมีแนวโน้มเพิ่มขึน้  6.39 -16.14    
11.47-18.89  และ 20.89-23.15 กิโลวัตต์ ตามล าดับ 
เมื่อพิจารณาที่ความเร็วเครื่องยนต์เป็น 1400-1600 
รอบ/นาที (ความเร็วลูกนวด 20.68-23.30 ม./วินาที)  
และความเร็วขับเคลื่อนเพิ่มขึน้ 4 ถึง 5 กม./ชม. ได้
ความสามารถเครื่องเก่ียวนวดข้าวทางปฏิบัติเฉลี่ย
ในช่วง 5.94  ถึง 8.79 ไร่/ชม. เปอรเ์ซ็นตค์วามสญูเสีย
รวมเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.22 -3.95% และใช้ก าลังเครื่อง
เก่ียวนวดข้าวอยู่ระหว่าง 17.6 2 ถึง 23.15 กิโลวัตต์ 
หรือพลังงานจ าเพาะอยู่ในช่วง 2.63 -2.97 กิโลวัตต์-
ชั่วโมง/ไร ่หรอืกิโลจลู/ไร ่

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็ 
ในการเคลือ่นที(่ความเรว็ขบัเคลือ่น) 
กบัความสามารถในการท างานเฉลีย่  

ที่ความเรว็เครือ่งยนต ์ 1200 1400 1600 รอบ/นาที   

4

9

14

3 4 5

คว
าม
สา
มา
รใ
นท
าง
ปฏ

ิบตัิ
 (ไ
ร่ต่
อช
ั่วโ
มง
)

ความเร็วในการเคลื่อนท่ี (กก./ชม.)

1200 (ความเร็วลกูนวด 450 rpm)

1400 (ความเร็วลกูนวด 525 rpm)

1600 (ความเร็วลกูนวด 600 rpm)
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รูปที่ 3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็ 
ในการเคลือ่นที(่ความเรว็ขบัเคลือ่น)  
กบัเปอรเ์ซ็นตค์วามสญูเสยีรวมเฉลีย่  

ที่ความเรว็เครือ่งยนต ์ 1200 1400 1600 รอบ/นาที   
 

 
 

รูปที่ 4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็ในการ
เคลือ่นที(่ความเรว็ขบัเคลือ่น)กบัก าลงัที่ตอ้งการ  
ที่ความเรว็เครือ่งยนต ์1200 1400 1600 รอบ/นาที   

 
 
 

3.2 ผลการทดสอบสมรรถนะการท างานและ
ก าลังของเคร่ืองเกี่ยวนวดข้าวในพืน้ที่ต่อเน่ือง  
       ก า ร ทด ลอ ง แ ละ เ ก็ บ ข้อ มู ล ใ นช่ ว ง เ ดื อ น 
พฤษภาคม ถึง มิถนุายน 2562  แปลงปลกูโดยวิธีการ
หวา่น พนัธุพ์ิษณโุลก 2 ความสงูตน้ขา้วที่ท าการศกึษา
ในช่วง 58 ถึง 92.0 ซม. (เฉลี่ย 76.20 ซม.) และมีมมุ
เอียงต้นข้าวระหว่าง  16.05 ถึง  42.72 องศาจาก
แนวดิ่ ง  ( เฉลี่ย  28.53 องศาจากแนวดิ่ ง )  ความ
หนาแน่นตน้ขา้ว มีค่าระหว่าง 270,400 ถึง 281,600 
ต้น/ไร่ (เฉลี่ย 273,920 ต้น/ไร่) ผลผลิตสุทธิในช่วง 
731.20 ถึง 749.23 กก./ไร(่เฉลี่ย 740.87 กก./ไร)่ โดย
มีตอซงัสงูในช่วง 41.00 ถึง 48.00 ซม. (เฉลี่ย 44.68 
ซม.) ความชืน้ของเมล็ด (ฟาง) เฉลี่ย 31.73(66.03) 
เปอรเ์ซ็นตม์าตรฐานเปียก และอตัราสว่นเมลด็ตอ่ฟาง
เฉลีย่ เทา่กบั 0.51  เมื่อน าเครือ่งเก่ียวนวดขา้วทดสอบ
ในสภาพแปลงต่อเนื่อง (ประมาณ 8 ไร่) ขับเคลื่อน
ดว้ยความเรว็เฉลีย่ 4.77 กม./ชม.  ท าใหค้วามสามารถ
การท างานในทางปฏิบัติเฉลี่ยอยู่ในช่วง 8.06 -8.61 
ไร่/ชม. เปอรเ์ซ็นตค์วามสูญเสียรวมเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
4.05-4.10 % ก าลังเฉลี่ย เครื่องเก่ียวนวดข้าวอยู่
ในช่วง 16.04-16.80 กิโลวตัต ์หรอืพลงังานจ าเพาะอยู่
ในช่วง 1.95-2.00 กิโลวตัต-์ชั่วโมง/ไร่ หรือกิโลจูล/ไร่  
เนื่องจากสภาพแปลงขา้วตน้ตัง้ ไม่ลม้ ความสงูและ
ความหนาแน่นของตน้ขา้วสม ่าเสมอ ท าใหก้ารเก่ียว
นวดข้าวโดยใช้เครื่องเก่ียวนวดง่าย ท างานสะดวก 
และใชก้ าลงันอ้ย ซึ่งขึน้อยู่เง่ือนไขของพืชตา่ง ๆ  [11] 
ก าหนดให้ความเร็วเพลาเครื่องยนต์ 1300-1400  
รอบ/นาที ความเร็วเพลาลอยขบัชุดนวด 1040-1120 
รอบ/นาที (ความเร็วรอบลกูนวด 450-500 รอบ/นาที) 
ความเรว็คอล าเลยีง 220 (รอบ/นาที) และความเรว็หวั
เก่ียว 130 รอบ/นาที  ตามล าดบั 
 

0.50

1.50

2.50

3.50

4.50

3 4 5

เป
อร
เ์ซ
็นค
วา
มส
ญู
เส
ยี 
(%
)

ความเร็วในการเครื่อนท่ี (กก./ชม.)

1200 (ความเร็วลกูนวด 450 rpm )

1400 (ความเร็วลกูนวด 525 rpm )

1600 (ความเร็วลกูนวด 600 rpm )

5

10

15

20

25

3 4 5

ก า
ลงั
เฉ
ลี่ย
เค
รื่อ
งเก

ี่ยว
นว
ดข
า้ว
 (ก
ิโล
วตั
ต)์

ความเร็วในการเคลื่อนท่ี (กก./ชม.)

1200 (ความเร็วลกูนวด 450 rpm)

1400 (ความเร็วลกูนวด 525 rpm)

1600 (ความเร็วลกูนวด 600 rpm)



10 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2022; 8(1) : 1 - 11 
 4. สรุปผล          

   ผลการศึกษาและทดสอบเครื่องเก่ียวนวดข้าว  
สามารถสรุปผลไดด้งันี ้
    1) ความเร็วขับเคลื่อน ความเร็วเครื่องยนต์ และ 
Interaction มีความแตกต่างทางสถิติที่นยัส าคญัของ
ความสามารถในการท างาน และก าลังที่ต้องการ                
สว่นเปอรเ์ซ็นตค์วามสญูเสียรวมมีผลเฉพาะความเรว็
ขบัเคลือ่น  
     2) สมรรถนะการท างานและก าลงัที่ตอ้งการของ
เครื่องเก่ียวนวดขา้ว พบว่า เมื่อความเร็วขับเคลื่อน     
4-5 กม./ชม. และความเร็วเครื่องยนต์ 1400-1600 
รอบ/นาที ไดค้วามสามารถในการท างานอยู่ในช่วง 
5.94 -8.79 ไร่/ชม. และก าลังที่ต้องการอยู่ในช่วง   
17.6 2-23.15 กิโลวตัต ์ 
     3) ผลการทดสอบในสภาพต่อเนื่องเมื่อขบัเคลื่อน
ด้วยความเร็วเฉลี่ย 4.77 กม./ชม. และความเร็ว
เครือ่งยนตเ์ฉลีย่ 1430 รอบ/นาท ีพบวา่ ความสามารถ
ในกา รท า ง าน เฉลี่ ย ในช่ ว ง  8. 06- 8. 61ไ ร่ / ชม .  
เปอรเ์ซ็นตค์วามสญูเสยีรวมเฉลีย่ 4.05-4.10 % ก าลงั
เฉลี่ยเครื่องเก่ียวนวดขา้ว 16.04-16.80 กิโลวตัต ์หรือ
พลังงานจ าเพาะอยู่ในช่วง 1.95-2.00 กิโลวัตต์-
ชั่วโมง/ไร ่หรอืกิโลจลู/ไร ่ 

5. กิตติกรรมประกาศ 

    ผู้ วิ จั ย ขอขอบคุณ  คณะวิ ศ วก ร รมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัขอนแก่น ศูนยว์ิจัยเครื่องจักรกลเกษตร
และวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
และศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเ ก่ียว 
กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและ
นวัตกรรม กรุงเทพฯ 10400 ใหก้ารสนับสนุนทุนวิจัย 
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บทคัดยอ่ 

งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อการออกแบบและพฒันารถตดัหญ้าควบคุมดว้ยวิทยุบงัคับ รวมถึงการทดสอบ
สมรรถนะการท างานของรถตดัหญา้ควบคมุดว้ยวิทยบุงัคบั ผลการออกแบบและพฒันารถตดัหญา้ควบคมุดว้ย
วิทยุบังคบั ตน้แบบ โดยมีส่วนประกอบหลกั คือ โครงสรา้งรถตัดหญ้า ลอ้ขับเคลื่อน มอเตอรเ์กียร ์ชุดวงจร
ควบคมุ และแบตเตอรร์ี ่ผลการทดสอบสมรรถนะการท างานของรถตดัหญ้าควบคมุดว้ยวิทยบุงัคบั โดยใชข้นาด
ความสงูของหญา้ 3 ระดบั คือ 6 9 และ 12 cm พบว่า ขนาดความสงูของหญา้ที่ 6 cm สามารถตดัหญา้ไดม้าก
ที่สดุ แต่เมื่อเพิ่มขนาดความยาวของหญา้เป็น 9 และ 12 cm ความสามารถในการตดัหญา้จะลดลงตามล าดบั 
เนื่องจากความสงูของหญา้ที่สงูขึน้ โดยความเรว็ในการขบัเคลือ่นเฉลีย่เทา่กบั 1.00±0.41 m/s ความสามารถใน
การท างานเฉลี่ยเท่ากับ 1.00±0.47 rai/hr ประสิทธิภาพในการท างานเฉลี่ยเท่ากับ 94.63±1.33% อตัราการ
สิน้เปลืองน ้ามันเชื ้อเพลิงเฉลี่ยเท่ากับ 1.60±0.65 L/rai อัตราการสิน้เปลืองพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.16±0.15 kW.hr มีความสญูเสยีหลงัการตดัเฉลีย่เทา่กบั 5.37±1.52% และเปอรเ์ซ็นตก์ารตดัขาด 100%  

FEAT JOURNAL 
FARM ENGINEERING AND AUTOMATION TECHNOLOGY JOURNAL 
วารสารวิศวกรรมฟารม์และเทคโนโลยกีารควบคุมอตัโนมัติ  
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 ค าส าคัญ: รถตดัหญา้ วิทยบุงัคบั คลืน่วิทย ุการควบคมุแบบไรส้าย  

Abstract 

The purposes of this research were to design and develop a radio-controlled lawnmower including 
testing the competency of a radio-controlled lawnmower. The result of designing and developing a 
radio-controlled lawnmower by a prototype radio-control which consists of a lawnmower structure, 
wheels, gear motor, control circuit, and battery. The result of testing the competency of a radio-
controlled lawnmower by using three-level of grass height which are 6, 9, and 12 cm said that a 
lawnmower was working with its highest efficiency with 6 cm grass. The competency of a lawnmower 
when used to cut 9 and 12 cm grass are respectively lower because of the increase of grass height. 
The moving speed average is 1.00±0.41 m/s. The competency average is 1.00 ±0.47 rai/hr. The 
efficiency average is 94.63 ±1.33%. The fuel waste average is 1.60 ±0.65 L/rai. The electric power 
waste average is 0.16 ±0.15 kW.hr. The loss after cutting the average is 5.37±1.52% and 100% of the 
cut off average. 

Keywords: Lawn mower: Radio-Controll: Radio Wave: Remote control  
_______________________________________ 
*ติดตอ่: lomchangkum.c@hotmail.com, เบอรโ์ทรศพัท:์ 087-945-1522 

1. บทน า 

  ประเทศไทยมีลักษณะภูมิประเทศแบบรอ้นชืน้
เหมาะกบัการท าเกษตรกรรม ท าไร ่ท านา และท าสวน 
มีพืน้ดินอดุมสมบรูณป์กคลมุไปดว้ยวชัพืช เช่น หญา้ 
จัดว่ามีส่วนที่ท  าให้พืน้ดินมีความ ชุ่มชืน้ ในสนาม
หญา้บางสว่นตอ้งการใหห้ญา้มี แต่ตอ้งมีการควบคมุ
ให้อยู่ในระดับที่พอเหมาะกับสนาม  เช่น สนาม
ฟุตบอล สนามเด็กเล่น หรือสนามนั่งพกัผ่อนบริเวณ
บา้นที่อยู่อาศยั ซึ่งเมื่อดแูลว้จะท าใหเ้กิดความเย็นตา
สบายใจ ในสว่นของหญา้เมื่อปลอ่ยทิง้ไวน้านวนั ก็ยิ่ง
เพิ่มจ านวนขึน้อย่างรวดเร็ว จึงตอ้งมีการควบคุมให้
หญ้านั้นมีความพอดีกับสนามที่ใช้ เนื่องจากสมัย
ปัจจุบันการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีทางด้านสิ่ง

อ านวยความสะดวกไดถ้กูพฒันาขึน้อย่างรวดเร็วเพื่อ
เพิ่มความสะดวกสบายใหก้บัมนษุย ์โดยเฉพาะรถตดั
หญ้าที่มีการผลิตออกมาใช้กันอย่างแพร่หลายมี
รูปแบบที่แตกต่างกนัไปตามความเหมาะสมตอ่การใช้
งาน การใชร้ถตดัหญา้แบบเดิม ๆ ที่มีขายกนัอยู่ตาม 
ท้องตลาด ผู้ที่ใช้เครื่องตอ้งใช้วิธีการเข็น และแบบ
วิธีการสะพานเครือ่งตดัหญา้ท่ามกลางแสงแดดที่รอ้น
ขึน้ทกุวนัจากผลกระทบจากภาวะโลกรอ้น [1-2] 
 รถตัดหญ้า คือเครื่องยนต์หรือเครื่องมือกลที่
สามารถเปลี่ยนพลงังานความรอ้นใหเ้ป็นพลงังานกล
ได ้เป็นหนึ่งในเครื่องต้นก าลงัที่ส  าคญัสามารถจดัสง่
ก าลงั เพื่อใหเ้กิดการขับเคลื่อนใบมีดดว้ยความเร็ว
โดยใช้ส่วนที่มีความคมของใบมีดเป็นตัวตัดหญ้า            
รถตดัหญา้เป็นเครือ่งยนตเ์ลก็มจี านวน 1 สบู 4 จงัหวะ 

mailto:lomchangkum.c@hotmail.com
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 โดยใช้น า้มันเบนซินเป็นเชือ้เพลิง ทัง้นีเ้พื่อสะดวกต่อ

การเคลื่อนยา้ยและการใชง้าน เครื่องยนตเ์ล็กสามารถ
ท างานใหเ้ราไดห้ลายอยา่งในดา้นตา่ง ๆ ในตา่งประเทศ
ได้มีการน าเครื่องยนต์เล็กมาใช้ในงานทางด้าน
เกษตรกรรม อตุสาหกรรม เช่น เครือ่งพน่สารเคมี เครือ่ง
สูบน ้า เลื่อยยนต์ และในปัจจุบันการพัฒนาระบบ
ควบคุมดว้ยวิทยุบงัคบั หรือระบบควบคุมแบบไรส้าย 
ไดม้ีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและเขา้มามีบทบาทต่อ
ชีวิตประจ าวนัของมนษุยเ์ป็นอยา่งมากไมว่า่จะเป็นการ
ใช้งานในวิทยุ โทรทัศน ์โทรศัพทม์ือถือ ระบบสื่อสาร
ดาวเทียม ยานอวกาศ หรอืระบบคอมพิวเตอร ์[3] 
      ประโยชนข์องการใชร้ะบบควบคุมวิทยุบังคบัแทน
มนุษย ์คือลดความเสี่ยงในการท างานของพืน้ท่ีที่เป็น
อันตรายต่อมนุษย์และอุบัติเหตุจากการท างานใกล้
เครื่องจกัรในบริเวณดงักลา่วดว้ยเหตผุลหลกัที่ใชร้ะบบ
ควบคมุวิทยบุงัคบั คืออ านวยความสะดวกและคลอ่งตวั
ในการท างานนัน้เองมีการพฒันาประยกุตใ์ชใ้นดา้นการ
เกษตรกรรมหลายอย่าง เช่น งานวิจัยเรืออัตโนมัติ
สามารถเคลื่อนท่ีไปตามจุดที่ก าหนด โดยใชค้นบงัคับ
จากระยะไกลผา่นคลืน่วิทย ุหรอืรถตดัหญา้ควบคมุดว้ย
วิทยุบังคับ และงานวิจัยการออกแบบหุ่นยนต์พ่นยา
ก า จั ด วั ช พื ช แ บ บ ไ ร้ ส า ย ที่ ค ว บ คุ ม ด้ ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร ์[4] 
 จากความเป็นไปไดท้ี่กลา่วมาขา้งตน้ ระบบควบคมุ
ด้วยวิทยุบังคับแทนแรงงานคนน่าจะเป็นประโยชน์
ทางด้านการปฏิบัติงาน ลดการออกแรง ลดความ
เมื่อยลา้จากการเดินตามรถเข็นตัดหญ้า และการอยู่
กลางแดดเป็นเวลานาน ๆ ดงันัน้ งานวิจยันีค้ณะผูว้ิจัย
จึงไดท้ าการศึกษาคน้ควา้ออกแบบและพัฒนารถตัด
หญา้ควบคมุดว้ยวิทยบุงัคบัใหส้ามารถท างานไดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพ โดยมีการออกแบบโครงสรา้งใหม้ีความ
แข็งแรงลดแรงการสั่นสะเทือน สามารถปรบัระดบัใบมีด

ตดัและติดตัง้ระบบการขบัเคลื่อนใหส้ามารถเดินหนา้ 
ถอยหลงั เลีย้วซา้ยและเลีย้วขวาได ้โดยใชร้ะบบการ
ควบคมุดว้ยวิทยบุงัคบั ใหส้ามารถท าการปิด-เปิด และ
เร่งเครื่องยนตส์  าหรบัตัดหญ้าได ้โดยใช้รีโมทในการ
ควบคมุ เพราะในบางช่วงที่ท  าการตดัหญา้อาจมีความ
จ าเป็นต้องเร่งเครื่องยนต์  นอกจากนี ้รถตัดหญ้า
ควบคมุดว้ยวิทยบุงัคบัตน้แบบยงัสามารถใชใ้นการรด
น า้ในสนามหญา้ ใชส้  าหรบัดบัเพลิงในสถานท่ีแคบได ้
โดยใชส้ายยางยดึติดกบัโครงตวัรถ และอาจเป็นแนวใน
การต่ อยอดและ เ ป็นประ โยชน์ต่ อการพัฒนา
เครื่ องจักรกลเกษตรส าหรับเครื่ องตัดหญ้าใน
เกษตรกรรมของไทยตอ่ไป 
 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 การออกแบบและพัฒนารถตัดหญ้าควบคุม
ด้วยวิทยุบังคับ      
 หลงัจากไดท้ าการศึกษาและตรวจเอกสารส าหรบั
การออกแบบและพัฒนารถตัดหญ้า ตลอดจนปัญหา
ข้อจ ากัดต่าง ๆ  และข้อมูลที่ส  าคัญอื่น ๆ  ที่จะน ามา
พิจารณาในการออกแบบและพัฒนารถตัดหญ้าแบบ
วิทยบุงัคบั [5, 6] ไดก้ารก าหนดเกณฑแ์ละรายละเอียด
ในการออกแบบรถตดัหญา้ควบคมุดว้ยวิทยบุงัคบั โดย
มีส่วนประกอบหลัก คือ โครงสรา้งตัวรถตัดหญ้า ลอ้
ขบัเคลือ่น มอเตอรเ์กียร ์ชดุวงจรควบคมุ และแบตเตอรร์ี่ 
มีรายละเอียดของการออกแบบดงันี ้
 2.1.1 โครงสรา้งรถตดัหญา้ เป็นชิน้สว่นที่รองรบัและ
ติดตั้งประกอบชิน้ส่วน อุปกรณ์ต่าง ๆ มีความกว้าง 
ความยาว สูง (50 x 100 x 32 cm) เป็นโครงสร้างที่
ติดตั้งมีความแข็งแรงไม่เกิดการสั่นสะเทือนต่อการ
รองรับ ในการจับยึดและรองรับน า้หนักของชิน้ส่วน             
ที่ เป็นชุดส่งก าลังชุดรับสัญญาณ และแบตเตอรี่             
โดยใช้วิธีการประกอบโครงรถตัดหญ้าดว้ยการเช่ือม
ไฟฟา้ ดงัรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 โครงสรา้งรถตดัหญา้ควบคมุ 
ดว้ยวิทยบุงัคบั 

2.1.2 ล้อขับเคลื่อน (ล้อหลัง)  เป็นชิ ้นส่วนที่

รองรบัน า้หนกัของรถตดัหญา้ทัง้หมดและท าการหมนุ

ขับเคลื่อนเพื่อใหร้ถตัดหญ้าเคลื่อนที่ไดท้ัง้เดินหน้า 

และถอยหลงั โดยไดร้บัก าลงัมาจากมอเตอรเ์กียร ์ลอ้

ขบัเคลือ่น ลอ้หลงั 2 ลอ้ มีขนาด 8 in หนา้กวา้ง 2 cm 

ลอ้หนา้ 2 ลอ้ ขนาด 5 in หนา้กวา้ง 2 cm สามารถรบั

น า้หนกัไดไ้มเ่กิน 50 kg  

2.1.3 มอเตอรเ์กียร ์มีขอ้ดีคือ ใหค้วามสะดวกใน

การติดตัง้ ความเร็วรอบที่แมน่ย า สิน้เปลืองกระไฟฟา้

น้อยลงไม่ตอ้งเติม น า้มันหล่อลื่น รวมทั้งยังไม่ตอ้ง

กังวลกับปัญหาสายพานขาด ขนาดก าลงัไฟฟ้า 100 

W 24 V ความเร็วรอบ 40 rpm แรงบิด 11.16 N.m 

และอตัราทด 26.25:1   

 

 

 

 
รูปที่ 2 มอเตอรเ์กียร ์

 

2.1.4 ชดุวงจรควบคมุ คือ อปุกรณอ์ิเลก็ทรอนิกส ์

ประกอบดว้ย รเีลย ์4 ตวั ไดเวอรไ์มโครคอนโทรลเลอร ์

รีโมทบังคับ ดังรูปที่ 3 รีซิฟเวอรต์ัวรบัสญัญาณโดย

ออกแบบวงจรควบคุมตามแบบของ [7] Jay,1981 

และสามารถสง่สญัญาณได ้200 m 

 

 

 

 

 

(a) 
 

 

 

 

 

(b) 
รูปที่ 3 (a) วงจรควบคมุ (b) รโีมลบงัคบั 

 

 

 

 

รูปที่ 4 ใบมดีตดั 

ใบมดีตัด 
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 2.1.5 แบตเตอรร์ี่ เป็นอุปกรณท์ี่สะสมพลงังาน 

และจ่ายพลงังานใหก้บัมอเตอร ์เพื่อขบัเคลื่อนใหร้ถ

ตดัหญ้าเคลื่อนที่ ขนาด 12 V จ านวน 2 ลกู ต่อวงจร

แบบกระแสตรงในการขบัเคลื่อนมอเตอรใ์ชไ้ด ้1 hr  

ดงัรูปที่ 5 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5 แบตเตอรร์ีไ่ฟฟา้ 

2.2 การทดสอบและประเมินผลการท างานของ
รถตัดหญ้าควบคุมดว้ยวทิยุบงัคับ 

การทดสอบและประเมินผลการท างานของรถ

ตดัหญ้าควบคุมดว้ยวิทยุบงัคบั ไดก้ าหนดขัน้ตอน

การทดสอบ 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

2.2.1 การทดสอบอตัราเร ็วในการเคลื ่อนที่

ในขณะตดัหญ้า อตัราความเร ็วในการเคลื ่อนที่

ในขณะตดัหญ้าเป็นความสามารถของการเคลื่อน

รถตดัหญ้าต ่อเวลาในการตดัหญ้า โดยก าหนด

ขนาดความยาวของหญ้า 3 ระดบั คือ 6 9 และ 12 

cm ท าการทดสอบโดยใชห้ลกัแนวเล็งเป็นอปุกรณ์

การทดสอบ โดยเริ ่มจบัเวลาเมื ่อรถเคลื ่อนที ่ดว้ย

ความเร็วคงที่ ดงัรูปที่ 6 จ านวนตวัอย่างละ 10 ซ า้ 

บนัทึกผล แลว้น าขอ้มูลไปค านวณหาอตัราเร็วใน

การตดัหญ้า ค านวณไดจ้ากสมการที่ (1) [8] 

 

   t

S
V                               (1) 

เมื่อ  V  = อตัราความเรว็ในการตดัหญา้ (m/min) 
S  = ระยะทางในการเคลือ่นท่ี (m) 

t  = เวลาในการเคลือ่นท่ี (min) 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 
 
 
 
 
 
 

(b) 
 
 
 
 
 
 

(c)  
รูปที่ 7 (a) ระดบัความสงูของหญา้ (b) ความกวา้ง

ของใบมีด  (c) การควบคมุรถตดัหญา้ 
2.2.2 การทดสอบความสามารถในการท างานของ

รถตดัหญา้ควบคมุดว้ยวิทยบุงัคบั เป็นการประเมินผล
การท า งานของรถตัดหญ้า  ค่า ชี ้ผลการทดสอ
ประกอบดว้ย ความสามารถในการท างานเชิงพืน้ที่ 
ประสิทธิภาพในการท างาน อัตราความสิน้เปลือง
น า้มนัเชือ้เพลงิ อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าของ
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 แบตเตอรี่ เปอรเ์ซ็นความสญูเสียจากการตดัและการ

เลีย้วหวัแปลง และเปอรเ์ซ็นตก์ารตดัขาด ขนาดความ
ยาวของหญา้ที่ใชท้ดสอบ 3 ระดบั คือ 6 9 และ 12 cm 
พืน้ท่ีในการทดสอบขนาด 20 m2  โดยใชพ้ืน้ท่ีเดียวกนั 
รูปแบบวิธีการตดัหญ้า คือ การตดัหญ้าแบบวนจาก
ดา้นนอกเขา้ดา้นใน พืน้ที่ท  าการตัด ดังรูปที่ 9 ตาม
วิธีการทดสอบของ [3] Sritham et al., 2003 จ านวน
ตวัอย่างละ 10 ซ า้ บนัทึกผล แลว้น าขอ้มลูไปค านวณ
ดงัสมการท่ี (2-6) 

2.2.3 การทดสอบความสามารถในการท างานของ
รถตัดหญ้าบังคับวิทยุ ผูว้ิจัยไดห้าความสามารถใน
เรื่องของเวลาในการตัดหญ้าโดยเปรียบเทียบกับ
เครื่องตดัหญ้าแบบเข็น และรถตดัหญ้าควบคุมดว้ย
วิทยบุงัคบั 

 
 
 
 
 

[1]                                    (b) 
รูปที่ 8 (a) เครือ่งตดัหญา้แบบรถเข็น (b) รถตดัหญา้ 

ควบคมุดว้ยวิทยบุงัคบั 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 9 รูปแบบวิธีการตดัหญา้ทางยาวสลบัหวัแปลง 
 
 

 

ความสามารถในการท างานเชิง  =      หนา้กวา้งxความยาวของพ้ืนท่ี        (rai/hr)                    (2)        
             พ้ืนท่ีทางทฤษฎี                ระยะเวลาการท างานรวมในพ้ืนท่ีทั้งหมดท่ีทดสอบ 

ความสามารถในการท างานเชิง =   หนา้กวา้งจริงxความยาวของพ้ืนท่ี        (rai/hr)             (3)         
             พ้ืนท่ีจริง                          ระยะเวลาการท างานรวมในพ้ืนท่ีทั้งหมดท่ีทดสอบ 

ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิง        =             ปริมาตรน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีใช ้  (L)/rai)                               (4)             
                                                  พ้ืนท่ีเคร่ืองจกัรกลท างานในแปลง 

เปอร์เซ็นตค์วามสูญเสีย =            พ้ืนท่ีเคร่ืองจกัรกลท างานในแปลง   (rai/hr)                        (5)         
          เวลาในการท างาน 

เปอร์เซ็นตก์ารตดัขาด    =   น ้าหนกัของหญา้ท่ีตดัไดท้ั้งหมด  (kg)    X  100%                   (6) 
                 น ้าหนกัของหญา้ท่ีตดัไดท้ั้งหมด+น ้ าหนกัหญา้ท่ีตดัไม่ขาด (kg) 

2.2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้หลักการทางสถิต
วิเคราะหค์่าความแปรปรวน (Analysis of Variance) 
ANOVA โดยทดสอบที่ระดบันยัส าคญั 0.05 สว่นการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยใช้วิ ธีของ Duncan เ ป็นตัว
เปรียบเทียบ ตามรูปแบบแผนการทดสอบที่กลา่วมา
เป็นตวัวิเคราะหข์อ้มลู    

3. ผลการวิจัยและอภปิราย 
3.1 ผลการออกแบบและพัฒนารถตัดหญ้า
ควบคุมด้วยวิทยุบังคับ 

จากการก าหนดเกณฑใ์นการออกแบบและจากผล
การศึกษาขอ้มูลที่จ  าเป็นต่อการออกแบบแลว้ จึงได้
ออกแบบรถตดัหญา้ควบคมุดว้ยวิทยบุงัคบั ดงัรูปท่ี10
โดยมีส่วนประกอบหลกัประกอบดว้ย 1. โครงรถตดั
หญา้ 2. ลอ้ขบัเคลื่อนลอ้หลงั 3. ลอ้ขบัเคลื่อนลอ้หนา้ 
4. มอเตอรเ์กียร ์5. ชุดควบคมุวงจร 6. เครื่องตดัหญา้ 
และ 7. ตวัปรบัระดบัของใบมีดตดัหญา้ 

 
รูปที่ 10 สว่นประกอบตา่ง ๆ ของรถตดัหญา้ 

                ควบคมุดว้ยวิทยบุงัคบั 
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 3.2 ผลการทดสอบและประเมินผลการท างาน 

ของรถตัดหญ้าควบคุมด้วยวิทยุบังคับ 
การทดสอบและประเมินผลการท างานของรถ

ตดัหญ้าควบคุมดว้ยวิทยุบงัคบั เป็นการศึกษาปัจจยั
ที ่ม ีผลต่อสมรรถนะและขอ้จ าก ัดของรถตดัหญา้
ควบคุมดว้ยวิทยบุงัคบั สามารถแยกพิจารณาตาม
ค่าชีผ้ลการทดสอบต่าง ๆ ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้  

จากตารางที่ 1 ผลการทดสอบและประเมินผล
การท างานของรถตดัหญ้าควบคุมดว้ยวิทยุบงัคบั
การเคลื ่อนที ่ในขณะตดัหญ้า โดยก าหนดขนาด
ความยาวของหญ้า 3 ระดบั คือ 6 9 และ 12 cm 
พบว่า ขนาดความสงูของหญ้าที่ 6 cm สามารถตดั
หญ้าไดม้ากที ่สดุแต่เมื ่อเพิ ่มขนาดความยาวของ
หญ้าเป็น 9 และ 12 cm ความสามารถในการตดั
หญ้าจะลดลงตามล าดบั  

เนื่องจากความสงูของหญ้าที่สงูขึน้ท าใหต้วัรถตดั
หญ้าเกิดแรงตา้นระหว่างหญ้ากบัตวัรถ จึงส่งผลให้
ก าลงัในการขบัเคลื่อนชา้ลง พลงัที่ใชม้ีค่าเพิ่มมาก
ขึน้ โดยความเร็วในการขบัเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 1.00 
±0.41 m/s ความสามารถในการท างานเฉลี่ยเท่ากบั 
1.00±0.47 rai/hr ป ร ะส ิท ธ ิภ าพ ในก า รท า ง า น 
94.63±1.33% อตัราการสิน้เปลืองน า้มนัเชือ้เพลิง
เฉลี่ยเท่ากับ 1.60±0.65 L/rai อตัราการสิน้เปลือง
พลงังานไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากบั 0.16±0.15 kW.hr โดย
แบตเตอรี ่อยู ่ไดน้าน 1 hr  มีค ่าความสญูเสียหลงั
การตดัเฉลี่ยเท่ากับ 5.5.37±1.52% และเปอรเ์ซ็นต์
การตดัขาด 100% ร ีชารต์แบตเตอรี ่ 15 min ซึ ่งมี
ความสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ [7] และ [3] 
 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบและประเมินผลการท างานของรถตดัหญา้ควบคมุดว้ยวิทยบุงัคบั โดยเฉลีย่ 
พืน้ท่ีทดสอบ 20 m2 

ความสงู
ของหญา้ 
 (cm) 

อตัราเร็วใน
การ

ขบัเคลื่อน 
(m/s) 

ความสามารถ
ในการท างาน 
เชิงพืน้ท่ี 
(rai/hr) 

ประสิทธิภาพ
ในการท างาน
เชิงพืน้ท่ี 
(%) 

ค่าความสญูเสีย 
หลงัการตดั  

 
(%) 

อตัราการ
สิน้เปลืองน า้มนั

เชือ้เพลิง 
(L/rai) 

อตัราการสิน้เปลือง
พลงังานไฟฟา้ 

 
(kW.hr) 

เปอรเ์ซ็นตข์องหญา้
ท่ีตดัขาด 

 
(%) 

6 1.00c±0.41 1.00c±0.47 94.63a±1.33 5.37a±1.52 1.60c±0.65 0.16c±0.15 100.00a±0.00 

9 0.80b±0.45 0.81b±0.45 91.99b±2.98 8.01b±3.68 1.97b±0.60 0.21b±0.64 98.40b±3.49 

12 0.66a±0.25 0.67a±0.30 90.93c±2.54 9.07c±3.25 2.26a±0.33 0.28a±0.30 96.15c±2.40 

* ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตัง้ หมายถึง มคีา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% 
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 สว่นผลการทดสอบการเปรียบเทียบเวลาท างาน

ของเครื่องตดัหญ้าแบบเข็น และรถตัดหญ้าควบคุม
ดว้ยวิทยุบงัคบั ในพืน้ที่ทดสอบขนาด 20 m2 ท าการ
ทดสอบความสูงของหญ้า 3 ระดับ จากตารางที่ 2 
พบว่าใชเ้ครื่องตดัหญา้แบบเข็น ใชเ้วลาเฉลี่ยเท่ากบั   
3 min 31 s และเมื่อใชร้ถตดัหญ้าบงัคบัวิทยุใช้เวลา
เฉลีย่เทา่กบั 3 min 24 s ซึง่ผลของการตดัหญา้โดยใช้
รถตดัหญ้าบงัคบัวิทยุนัน้ใชเ้วลาเฉลี่ยในการท างาน
นอ้ยกวา่การใชร้ถตดัหญา้แบบเข็น 

 ตารางที่  2 ผลการทดสอบการเปรียบเทียบเวลา
ท างานของเครื่องตัดหญ้าแบบเข็น และรถตัดหญ้า
ควบคมุดว้ยวิทยบุงัคบัโดยเฉลีย่ 

 
และเม่ือน าผลท่ีไดม้าท าการวิเคราะหค์วามคุ้มค่า

ทางดา้นเศรษฐศาสตรว์ิศวกรรม โดยก าหนดใหร้าคารถ
ตดัหญา้ควบคมุดว้ยวิทยุบงัคบั 30,0000 Baht อายกุารใช้
งาน 3 year ความสามารถตดัหญา้ได ้  1rai/hr ท  างานวนั
ละ 6 hr และ 90 day/year จ านวนผู้ปฏิบัติงาน 1 par 
พบว่า จุดคุม้ทุนอยู่ท่ี 75 rai/year นั่นคือเกษตรกรหรือผู้
รบัจา้งจะตอ้งตัดหญ้าอย่างนอ้ยใหไ้ด ้75 rai/year ทุกปี 
เป็นระยะเวลา 3 year ส  าหรบัระยะเวลาการคืนทนุ พบว่า
รถตัดหญ้าแบบวิทยุบังคับสามารถคืนทุนได้ภายใน
ระยะเวลา 0.40 year หรือ 1 mon 

 
 
 
 

4. สรุปและข้อเสนอแนะ 

ผลการทดสอบและประเมินผลการท างานของรถตดั
หญ้าควบคุมด้วยวิทยุบังคับ การใช้ขนาดความสูงของ
หญ้า 3 ระดบั คือ 6 9 และ 12 cm พบว่า ขนาดความสูง
ของหญ้าท่ี 6 cm สามารถตัดหญ้าได้มากท่ีสุด โดยใช้
ระยะทาง ชนิดของหญ้าและพืน้ท่ีเดียวกัน แต่เม่ือเพิ่ม
ขนาดความยาวของหญา้เป็น 9 และ 12 cm ความสามารถ
ในการตดัหญา้จะลดลงเน่ืองจากความสูงของหญา้ท่ีมาก
ขึน้ท  าใหล้อ้รถและแรงตา้นระหวา่งหญา้กบัตวัรถท าใหเ้สีย
ก าลังในการขับเคล่ือน และต้องใช้พลังงานเพิ่มขึน้ โดย
ความเร็วในการขับเคล่ือนเฉล่ียเท่ากับ 1.00 ±0.41m/s 
ความสามารถในการท างานเฉล่ียเท่ากบั 1.00±0.47rai/hr 
ประสิทธิภาพในการท างาน 94.63±1.33% อัตราการ
สิน้เปลืองน า้มันเชือ้เพลิงเฉล่ียเท่ากับ 1.60±0.65 L/rai 
อตัราการสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.16±0.15 
kW.hr มี ค ว าม สูญ เ สี ย หลั ง ก า ร ตั ด เ ฉ ล่ี ย เ ท่ า กั บ 
5.37±1.52% เปอรเ์ซน็ตก์ารตดัขาด 100% และสญัญาณ
ไดถ้ึง 200 m ส่วนผลการทดสอบการเปรียบเทียบเวลา
ท างานของเครื่องตดัหญา้แบบเข็น และรถตดัหญา้ควบคมุ
ดว้ยวิทยุบงัคบั การตดัหญ้าโดยใชร้ถตดัหญ้าบงัคบัวิทยุ
นัน้ใชเ้วลาในการท างานนอ้ยกว่าการใชร้ถตดัหญ้าแบบ
เข็น โดยใชเ้วลาเฉล่ียเท่ากับ 3 min 24 s โดยรถตดัหญ้า
ควบคุมดว้ยวิทยุบังคับนีมี้จุดคุม้ทุนในการผลิตอยู่ท่ี 75 
rai/year มีระยะเวลาการคืนทนุภายในระยะเวลาประมาณ 
0.40 year หรือ 1 mon 

5. กิตตกิรรมประกาศ     

ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมอาหารและชีวภาพ 
คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ส าหรับสนับสนุนทุนในการ               
ท  าวจิยัในครัง้นี ้  

 
 

ความสงู
ของหญา้ 

(cm) 

ระยะเวลาในการตดัหญา้ (min) ในพืน้ท่ีทดสอบ 20 m2 

ใชเ้ครื่องตดัหญา้
แบบเข็น 

ใชร้ถตดัหญา้บงัคบัวิทย ุ

6 2 min 32 s 2 min 24 s 
9 3 min 33 s 3 min 32 s 

12 4 min 29 s 4 min 18 s 
ค่าเฉล่ีย 3 min 31s 3 min 24 s 
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บทคัดยอ่ 

เครื่องอดัแท่งชีวมวลจากเศษวสัดทุางการเกษตรแบบกึ่งอตัโนมตัิ มีมิติของเครื่องขนาด 50x80x53 เซนติเมตร 
น า้หนกัเครื่องเปลา่ 42 กิโลกรมั ท าการทดสอบอดัแท่งกบัวสัดทุางการเกษตรทัง้ 3 ชนิด คือใบปาลม์สด ใบกลว้ยสด 
และใบตองเต๊าสด ที่ความเร็วรอบสกรูอดั 290 รอบต่อนาที มีประสิทธิภาพการท างานของเครื่อง รอ้ยละ 96.75 
ความสามารถในการอัดแท่งชีวมวลสูงสุด 43.8 กิโลกรัมต่อชั่วโมง แท่งชีวมวลที่ไดจ้ากเครื่องอัดแท่งชีวมวล              
มีลกัษณะหกเหลี่ยม ขนาด 5x10 เซนติเมตร ใหค้่าความรอ้น 4,238   3,597 และ 4,025 แคลลอรีต่อกรมั ตามล าดบั 
และท าการทดสอบต้มน า้สามารถท าให้น า้มีอุณหภูมิสูงสุด 87 องศาเซลเซียส ในช่วงระยะเวลา  20-27 นาที                        
มีระยะเวลาคืนทนุของเครือ่งจกัรอยูท่ี่ 180-205  ชั่วโมงตอ่ปี และมีจดุคุม้ทนุอยูท่ี่ 43-49 ชั่วโมงตอ่ปี  

ค าส าคัญ: กึ่งอตัโนมตัิ เศษวสัดทุางการเกษตร ชีวมวล 
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 Abstract 

Semi-automatic biomass pellets from agricultural waste The machine's dimensions are 50x80x53 cm, 
the weight of the machine 42 kg, Tests were conducted on 3 agricultural materials: fresh palm leaves, 
fresh banana leaves and fresh Mallotus barbatus leaves, at speeds Compression Screws 290 rpm. 
Machine performance 96.75% biomass compression capacity up to 43.8 kg per hour. Biomass pellets 
obtained from biomass bar presses Hexagonal, 5x10 cm, heating values 4,238, 3,597 and 4,025 
calories per gram, respectively, and water boiling tests can bring water to a maximum temperature of 
87 degrees Celsius. During the 20-27-minute period, the machine pay-back period is 180-205 hours 
per year and the break-even point is 43-49 hours per year. 

Keywords: Semi-automatic: Agricultural waste: Biomass 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: boonyarid_bu@rmutto.ac.th โทรศพัท:์ 087-148-3234 
 

1. บทน า 

ณ ปัจจุบันการท าการเกษตรของประเทศไทย           
มีพืน้ที่ท  าการเกษตร 149.25 ลา้นไร่ คิดเป็นรอ้ยละ 
46.53 จากพืน้ที่ทั้งหมด 320.696 ล้านไร่ [1] ซึ่งใน
หลายพืน้ที่มักพบกับปัญหาเศษวัสดุเหลือทิง้จาก
กระบวนการท าการเกษตรหรือแมแ้ต่วชัพืชขนาดใหญ่
ที่เกิดขึน้ในพืน้ที่เพาะปลกู ท าใหเ้กษตรกรจ าเป็นตอ้ง
หาวิธีการก าจดัเศษวสัดเุหลือทิง้ ซึ่งโดยสว่นมากแลว้
เกษตรกรมกัจะท าการฉีดพ่นดว้ยสารเคมีก าจดัวชัพืช 
ซึ่งง่ายต่อการบริหารจดัการของเกษตรกร แต่อีกทาง
หนึง่ก็เป็นการเพิ่มภาระคา่ใชจ้่ายในการท าการเกษตร 
และอาจส่งผลกระทบกับผลผลิตที่อาจมีสารเคมี
ตกคา้งในผลผลิต อาจน าไปสูก่ารไมเ่ป็นที่ยอมรบัของ
ผู้บริโภค และส่งผลให้ผลผลิตอาจไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานการสง่ออก ซึ่งจากปัญหาเศษวสัดเุหลือทิง้
ในกระบวนการทางการเกษตร หากมีวิธีการบริหาร
จัดการที่สามารถลดค่าใช้จ่ายในกระบวนการใหก้ับ
เกษตรกรไดก็้จะเป็นผลดีกบัเกษตรกร โดยหากน ามา
ผลิ ต เ ป็ น ชี ว มวล  อ า จสาม า รถลดค่ า ใ ช้จ่ า ย                   

และเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกรได้อีกทางหนึ่งด้วย      
หากกลา่วถึงชีวมวล ปัจจบุนัมีความตอ้งการเป็นอยา่ง
มากทัง้ภายในประเทศ และต่างประเทศ รวมถึงมีการ
สนบัสนุนจากหน่วยงานต่าง ๆ ทัง้ภาครฐัและเอกชน 
เพื่อลดปัญหาการตดัไมเ้พื่อน ามาเป็นเชือ้เพลิงทาง       
ความรอ้น จากการศึกษาคุณสมบัติของชีวมวลจาก
ทะลายปาลม์น า้มนัใหค้่าความรอ้น 4,383 แคลลอรี
ต่อกรมั [2] รวมถึงการศึกษาชีวมวลจากผักตบชวา             
ที่ใหค้่าความรอ้นระหว่าง 4,700-5,700 แคลลอรีต่อ
กรัม [3] และจากการศึกษา [5] ได้น าเปลือกมังคุด  
มาผลิตเชือ้เพลงิชีวมวลสามารถใหค้า่ความรอ้นสงูถึง 
5,920 แคลลอรี่ต่อกรัม และมีการศึกษาเพิ่มเติม
เก่ียวกับปริมาณเศษวสัดุเหลือทิง้ทางการเกษตรใน
ประเทศไทย [6] คาดว่ามีประมาณ 60 ล้านตัน            
ซึ่ งหากมีการน า เอา เอา เศษวัสดุ เหลือทิ ้งทาง
การเกษตรมาท าการแปรสภาพอดัเป็นแท่งเชื ้อเพลิง
ชีวมวล เพื่ อลดค่าใช้จ่ายในการบริหารจัดการ                
ใหก้ับเกษตรกร ซึ่งจะท าใหปั้ญหาเศษวสัดุเหลือทิง้
ทางภาคการเกษตรลดนอ้ยลง 

mailto:boonyarid_bu@rmutto.ac.th
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    วตัถปุระสงคข์องงานวิจยันีเ้พื่อออกแบบและสรา้ง
เครื่องอดัแท่งชีวมวลจากเศษวสัดทุางการเกษตรแบบ
กึ่งอตัโนมตัิ ประเมินสมรรถนะการท างานของเครื่อง
ศึกษาคุณสมบตัิของแท่งชีวมวล และประเมินความ
คุม้คา่ในการท างาน 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 การออกแบบและสร้างเคร่ืองอัดแท่งชีวมวล  

โครงสร้างท าจากเหล็กฉากขนาด  5 x 5 x 0.3 
เซนติ เมตร และมีมิติของเครื่องขนาด 50 x 80 x 53 
เซนติเมตร ดังภาพที่ 1 โดยใช้ต้นก าลังจากมอเตอร์
กระแสสลบั 220 โวลต ์50 เฮิรตซ ์13.7 แอมป์ 2.2 กิโลวตัต ์
ค านวณจากสมการที่ (1) และ (2) (ดงัรูปที่ 1ก1) 

I = 
P

V
 x PF x eff.    (1) 

P = V x I x PF x eff.  (2) 

โดยที ่

I = กระแสมอเตอร ์(แอมป์) 
V = แรงดนัไฟฟา้ (โวลต์) 

 P = ก าลงัไฟฟา้ (วตัต)์ 
 PF = ตวัประกอบก าลงัของมอเตอร ์
 eff. = ประสทิธิภาพของมอเตอร ์

ในการออกแบบหาอัตราทด (ดังรูปที่  1ก2) และ
ความเรว็รอบในการหมนุของสกรูขนถ่ายวสัด ุ(ดงัรูปที่ 1
ก6)  ค านวณจากสมการที่ (3) และ (4)  

  I=
n1
n2

   (3) 

โดยที ่
 I = อตัราทด (รอบตอ่นาที) 
 n1 = ความเรว็รอบพลูเลยข์บั (รอบตอ่นาท)ี 
 n2 = ความเรว็รอบพลูเลยต์าม (รอบตอ่นาท)ี 
 
 

 Qs = k
π

4
 ((Df-Ds)2pnwC)    (4) 

โดยที ่
Qs = อตัราขนถ่ายวสัด ุ(กิโลกรมัตอ่ชั่วโมง) 
k = ประสทิธิภาพในการบรรจวุสัดลุง  

               ระหวา่งเกลยีว = 1 
Df = เสน้ผา่นศนูยก์ลางของเกลยีว (เซนติเมตร) 
Ds = เสน้ผา่นศนูยก์ลางของเพลาเกลยีว   
           (เซนติเมตร) 
p = ระยะหา่งระหวา่งเกลยีว (เซนติเมตร) 
n = ความเรว็รอบ (รอบตอ่นาที) 
w = น า้หนกักองวสัด ุ(กิโลกรมั) 
C = แฟคเตอรเ์นื่องจากมมุเอียงตามแนวราบ = 1 

ท าการสรา้งแท่งอัดชีวมวล ดว้ยกระบอกเหล็กทรง
กลมดา้นในรูปทรงหกเหลี่ยมกลวงเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 10 
เซนติเมตร (ดงัรูปที่ 1ก7) รูกลวงดา้นในแทง่ชีวมวลขนาด 
0.5 เซนติเมตร และท าการตดัแท่งเชือ้เพลิงชีวมวลดว้ย 
หัวตัดใบมีดเฉียง 45 องศา โดยรบัแรงจากป๊ัมลมขนาด 
100 ปอนดต์อ่ตารางนิว้ สง่ผา่นลมไปยงักระบอกสบู     นิว
แมติกสแ์บบทางเดียว ขนาด 2.54 เซนติเมตร(ดงัรูปที่ 1ก
3)  ค านวณจากสมการที่ (5) และ (6) โดยระยะ     ความ
ยาวของแท่งชีวมวลถกูก าหนดระยะความยาวดว้ย Limit 
switch (ดงัรูปที่ 1ก4) 

 A=
D2 x π

4
  (5) 

  Vt=
Q

A
   (6) 

โดยที ่
 A = พืน้ที่หนา้ตดัของลกูสบู (ตารางเซนติเมตร) 

D = เสน้ผา่นศนูยก์ลางของลกูสบู  
       (เซนติเมตร) 

 Vt = ความเรว็ของลกูสบู (เมตรตอ่นาที) 
 Q = อตัราการไหลของอากาศที่ไหลเขา้สู ่
                      ลกูสบู (กิโลกรมัตอ่ตารางเซนติเมตร) 
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    (ก) 

 
         (ข) 

รูปที่ 1 สว่นประกอบของเครื่องตน้แบบ 
ก) สว่นประกอบเครือ่งตน้แบบ  ข) เครือ่งตน้แบบ 
จากการออกแบบและสรา้งเครื่องอดัแท่งชีวมวล       

มีขอ้มลูจ าเพาะของเครือ่ง ดงัตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ขอ้มูลจ าเพาะของเครื่องอัดแท่งชีวมวล
แบบกึ่งอตัโนมตัิ 

                                             มิติเครือ่งจกัร 
ความกวา้ง  50   เซนติเมตร 
ความยาวยาว  80   เซนติเมตร 
ความสงู   53   เซนติเมตร 
น า้หนกั   45   กิโลกรมั 
ความยาวใบมีด  10   เซนติเมตร 
ระยะชกัลกูสบู  30   เซนติเมตร 
เสน้ผา่นศนูยก์ลางสกรูอดั       9   เซนติเมตร 
มอเตอร ์                            2.2   กิโลวตัต ์

ป๊ัมลม              100  ป อ น ด์ ต่ อ
ตารางนิว้ 

2.2 ประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองอัด
แท่งชีวมวล 
       2.2 .1 เต รียมตั วอย่ า งและการทดสอบ
ตัวอยา่ง 

ในการทดสอบประกอบดว้ย ใบปาลม์สด (ดงัรูปที่ 
2 ก) ใบกล้วยสด (ดังรูปที่ 2 ข) และใบตองเต๊าสด             
(ดังรูปที่ 2 ค) โดยวัสดุทดสอบผ่านกระบวนการสบั
ยอ่ยลดขนาด ดว้ยเครือ่งสบัยอ่ยใบมีดแนวตัง้ น า้หนกั
ชนิดละ 45 กิโลกรมั 

 
(ก)                      (ข)                     (ค) 

รูปที่ 2 ลกัษณะทางกายภาพของตวัอยา่ง 
ที่ใชใ้นการทดสอบ 

อตัราส ่วนผสมของตวัอย ่าง  ว ัสด ุทดสอบ :              
แป้งมนัส าปะหลงั : น ้าเปล ่า โดยใบปาลม์สดใช้
อ ตั ราส ่วนผสม 1:0.5:0.5 ใบกล ว้ยสดใช อ้ ตั รา
ส ่วนผสม 1:0.5:0.25 และใบตองเต๊าสดใชอ้ตัรา
ส ่วนผสม 1:1:0.5 โดยน ้าหนกั ซึ ่งอตัราส ่วนผสม           
ที่น  ามาใชก้ับตวัอย่างแต่ละชนิด ผ่านการทดสอบหา
อตัราส่วนที่ผสมมาแลว้ตวัอย่างละ 3 อตัราส่วนผสม 
โดยท าการวิเคราะหจ์ากลกัษณะทางกายภาพของ
แท่งชีวมวล (การคงรูป) หลงัการอดัแท่ง  และน า
อตัราสว่นผสมที ่ดีที ่สดุของแต่ละชนิดมาก าหนด
อตัราส่วนผสมในการทดสอบน าส่วนผสมทัง้หมดมา
ท าการผสมใหเ้ป็นเนือ้เดียวดว้ยเครื่องกวนผสมแบบ
ใบกวนแนวนอน เป็นระยะเวลา 10 นาที ก่อนท าการ
อดัแท่ง 
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 2.2.2 การทดสอบอัดแท่งชีวมวล  

1) ท าการทดสอบอดัแท่งชีวมวล จากวสัดทุดสอบ
ทัง้ 3 ชนิด ดว้ยอตัราสว่นผสมที่ก าหนดโดยการอดัแท่ง
ชีวมวลแบบตอ่เนื่อง เฉลีย่ครัง้ละ 5.5 กิโลกรมั  

2) ท าการอดัแทง่ชีวมวลดว้ยความเรว็รอบของสกรู
อัด 290 รอบต่อนาที  ซึ่ งเป็นความเร็วรอบที่ใหค้่า
ความสามารถของเครื่องและลกัษณะทางกายภาพของ
แท่งชีวมวลไดด้ีที่สดุ โดยความเร็วรอบที่เหมาะสมมา
จากการทดสอบหาความเร็วรอบในการทดสอบเบือ้งตน้
จ านวน 3 ความเร็วรอบ คือ 240, 290 และ 360 รอบต่อ
นาที  ตามล าดับ ซึ่งมีช่วงความเร็วรอบในการอัด
ใกลเ้คียงกบั [7] ที่มีช่วงความเร็วรอบ อยู่ในช่วง 200 – 
500 รอบต่อนาที ปรับเปลี่ยน ความเร็วรอบด้วยการ
เปลี่ยนขนาดพูลเลยต์วัตาม (n2) ดงัสมการท่ี 3 ท าการ
ทดสอบอัดวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด ชนิดละ 3 ซ ้า ท าการ
ประเมินสมรรถนะการท างานของเครื่องอดัแท่งชีวมวล 
และหาค่าความสามารถของเครื่อง ดงัสมการท่ี (7) (8) 
(9) (10) และ (11) [8] ดงันี ้

 𝐴𝑟=
L

T
 x 100                                     (7) 

   𝑃𝑟=
N

T
 x 100                                          (8) 

 𝑄𝑟=
O

q
 x 100                                        (9)  

OEE=
Ar

100
 x 

Pr

100
 x 

Qr

100
x100                    (10) 

𝐶𝑝=
c

t
                                                  (11) 

โดยที ่
 Pr = ประสทิธิภาพการท างาน (รอ้ยละ) 
            Ar = อตัราความพรอ้มในการใชง้าน (รอ้ยละ) 
             Qr = อตัราคณุภาพ (รอ้ยละ) 
 OEE = ประสทิธิภาพเครือ่งจกัรโดยรวม (รอ้ยละ) 
 Cp = ความสามารถของเครือ่ง (รอ้ยละ) 
 T = เวลาที่เครือ่งจกัรอดัแทง่ชีวมวล (ชั่วโมง) 

L = เวลาการเดินเครือ่งอดัแทง่ชีวมวล (ชั่วโมง) 

N = เวลาเดินเครือ่งสทุธิ (ชั่วโมง)  
    = (เวลาเดินเครือ่งเปลา่ - L) 
O = จ านวนแทง่ชีวมวลที่ไดต้ามขอ้ก าหนด    
        (แทง่)  
q = จ านวนแทง่ชีวมวลทัง้หมด (แทง่) 
c = น า้หนกัวตัถดุิบ (กิโลกรมั) 
t = เวลาในการอดัแทง่ชีวมวล (ชั่วโมง) 

3) ท าการเก็บและบนัทกึผลขอ้มลู เวลา น า้หนกั 
ความชืน้ และลกัษณะทางกายภาพของแท่งชีวมวล 
ดงัสมการท่ี (12) (13) และ (14) 

X̅ =
∑ xin

i=1  

n
          (12) 

S.D. =√
(x-x̅)2

n-1
          (13) 

𝐶. 𝑉.=
S.D.

x̅
 x100    (14) 

โดยที ่
               ∑ xin

i=1   = ผลรวมของขอ้มลูจากการวดัแทง่ชีวมวล  
                                      (ความยาว, ความกวา้ง) 
                        n   = จ านวนแทง่ชีวมวลทัง้หมด (แทง่) 
2.3 ศึกษาคุณสมบัติของแท่งชีวมวล และประเมิน
ความคุ้มค่าในการท างาน 

ท าการลดความชืน้แท่งชีวมวล ดว้ยเครื่องอบแบบ
อากาศรอ้นเวียนกลบั (Fluidized bed) [9] เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง น าแท่งชีวมวลไปท าการวิเคราะหห์าค่าความ
รอ้น ค่าความชืน้  ปริมาณเถา้ ปริมาณสารระเหย และ
ปริมาณคารบ์อนคงตวั ดงัสมการที่ (15) (16) (17) (18) 
(19) และ (20) ตามล าดบั  
        2.3.1 ค านวณหาค่าความร้อน ตามมาตรฐาน 
(ASTM D5865)  

น าตัวอย่างแท่งชีวมวลมาท าการค านวณหาค่า
ค ว า ม ร้ อ น แ บบ  Normal ห า ค่ า  Gross heat of 
combustion [10] ด้วยเครื่อง Bomb Calorimeter โดย
ค านวณคา่ความรอ้นทางเชือ้เพลงิไดด้งัสมการที ่(15) 
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   Qt =
TW-c1-c2-c3

m
              (15) 

โดยที ่
 Qt = คา่ความรอ้นทางเชือ้เพลงิรวม     
                        (แคลลอรตีอ่กรมั) 

T = คา่อณุหภมูิที่เพิ่มขึน้ (องศาเซลเซียส) 
 W = คา่สมมลูยท์างพลงังานของแคลอร ี

        มิเตอร ์(2,426 แคลลอรตีอ่องศาเซลเซียส) 
m = มวลของแทง่ชีวมวลตวัอยา่ง (กรมั) 
c1 = คา่ความรอ้นท่ีเกิดจากกรดไนตรกิ  
        (แคลลอรตีอ่เซนติเมตร) 
c2 = คา่ความรอ้นท่ีเกิดจากกรดซลัฟรูกิ  
        (แคลลอรตีอ่เซนติเมตร) 
c3 = คา่ความรอ้นท่ีเกิดจากขดลวดไฟฟา้  
       (แคลลอรตีอ่เซนติเมตร) 

2.3 .2 ค านวณหาปริมาณความชื้น  ตาม
มาตรฐาน (ASTM D3173)   

น าตัวอย่างแท่งชีวมวลมาท าการค านวณหาค่า
ความ ชืน้ ดงัสมการที่  (16) 

     M =
(A-B)

A
x 100                               (16) 

โดยที ่      
 M = ปรมิาณความชืน้ (รอ้ยละ)          

A = น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ (กรมั) 
B = น า้หนกัตวัอยา่งหลงัอบ (กรมั) 

2.3.3 ค านวณหาปริมาณเถ้าตามมาตรฐาน 
(ASTM D3174)  

น าตัวอย่างแท่งชีวมวลมาท าการค านวณหา
ปรมิาณเถา้ดงัสมการที่ (17) 

As  =
(K-Dc)

F
 x 100                (17) 

โดยที ่
 As = ปรมิาณเถา้ (รอ้ยละ)          
 K = น า้หนกัของเถา้และถว้ยกระเบือ้ง (กรมั) 

Dc = น า้หนกัของถว้ยกระเบือ้ง (กรมั) 
F = น า้หนกัตวัอยา่งที่ใช ้(กรมั) 

2.3.4 ค านวณหาปริมาณสารระเหยตาม
มาตรฐาน (ASTM D3175)  

น าตัวอย่างแท่งชีวมวลมาท าการค านวณหา
ปรมิาณสารระเหย ดงัสมการที ่(18) และ (19) 

              Wc=
(G-h)

G
x 100                            (18) 

โดยที่   
             Wc = น า้หนกัตวัอยา่งที่หายไป (รอ้ยละ) 

 G = น า้หนกัตวัอยา่งก่อนเผา (กรมั) 
  h = น า้หนกัตวัอยา่งหลงัเผา (กรมั) 
Lp = Wc − M                               (19) 

โดยที ่
 Lp = ปรมิาณสารระเหย (รอ้ยละ) 

2.3.5 ค านวณหาปริมาณคารบ์อนคงตัว ตาม
มาตรฐาน (ASTM D3172)  

น าตัวอย่างแท่งชีวมวลมาท าการค านวณหา
ปรมิาณคารบ์อนคงตวั ดงัสมการที ่(20) 

Fc = (M + As) + Lp                (20) 
โดยที ่
 Fc = ปรมิาณคารบ์อนคงที่ (รอ้ยละ)  
วิเคราะหค์วามหนาแนน่ของแทง่ชีวมวล ดงัสมการ (21) 

 ρ=
m

v
                         (21) 

โดยที ่
 ρ = ความหนาแนน่ของแทง่ชีวมวล  
           (กรมัตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร) 
 m = มวลของแทง่ชีวมวล (กรมั) 
  v = ปรมิาตรของแทง่ชีวมวล  

       (ลกูบาศก์เซนติเมตร) 
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 2.3.6 ค านวณหาประสิทธิภาพการใช้งานเชิง

ความร้อน  
น าแท่งชีวมวลมาท าการหาประสิทธิภาพการใช้

งานเชิงความรอ้น (หงุตม้) [11] ดงัสมการที ่(22) 

          HU =
[m1  c (T2-T1 

]+(m1-m2)L

mQ
x100      (22) 

โดยที ่
                HU = ประสทิธิภาพการใชง้าน (รอ้ยละ) 
                 m1 = น า้หนกัเริม่ตน้ของน า้ (กรมั) 
                 m2 = น า้หนกัน า้ที่เหลอื (กรมั) 
                 c   =  คา่ความรอ้นจ าเพาะของน า้  
                      (1แคลลอรตีอ่องศาเซลเซียส) 
                 L = คา่ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ  
                             (540 แคลลอรตีอ่กรมั) 
                m = มวลของแทง่ชีวมวลเริม่ตน้ (กรมั) 
                T1 = อณุหภมูิของน า้เริม่ตน้ (องศาเซลเซียส) 
                T2 = อณุหภมูิของน า้สดุทา้ย (องศาเซลเซียส)   

2.3.7 ประเมินความคุ้มค่าในการท างาน  
ท าการวิเคราะหเ์ชิงเศรษฐศาสตรว์ิศวกรรม ของ

การใช้เครื่องอัดแท่งชีวมวล [12] ดังสมการที่ (23) 
และสมการที่ (24) ระยะเวลาคืนทุนเครื่องอดัแท่งชีว
มวล  (Pay-back period) 

 PBP =
P

R
                              (23) 

โดยที ่
PBP = ระยะเวลาในการคืนทนุ (ชั่วโมงตอ่ปี) 

  P     = ราคาเครือ่งจกัร (บาท) 
R     = ก าไรสทุธิตอ่ปี (บาทตอ่ปี) 

จดุคุม้ทนุเครือ่งอดัแทง่ชีวมวล (Break-even point) 

 BEP =
Fc

Bc-Vc
                            (24) 

โดยที ่
BEP = จดุคุม้ทนุ (ชั่วโมงตอ่ปี) 

Fc   = คา่ใชจ้่ายคงที่ (บาท) 
Bc  =  อตัราการรบัจา้ง (บาทตอ่ชั่วโมง) 

  Vc  =  คา่ใชจ้่ายในการท างาน  
              (บาทตอ่ชั่วโมง) 

3. ผลการวิจัย 

เครื่องอัดแท่งชีวมวลแบบกึ่งอัตโนมัติ  ท าการ
ทดสอบกับวัสดุทดสอบ 3 ชนิด คือ ใบปาลม์สด ใบ
กลว้ยสด และใบตองเต๊าสด ตามล าดับ ได้ผลการ
ทดสอบแทง่ชีวมวลดงันี ้

1) ลกัษณะทางกายภาพของแท่งชีวมวล (ดงัรูปที่ 
3ก) น า้หนกั ความเร็ว และความสามารถในการท างาน
ของเครื่องอัดแท่งชีวมวล จากการทดสอบแท่งชีวมวล 
จ านวน 315 แทง่ ดงัตารางที่ 2 – 4 

 

  
                 (ก)                                           (ข) 

 
          (ค) 

รูปที่ 3 ลกัษณะทางกายภาพของแทง่ชีวมวล 
ก) แทง่ชีวมวลจากใบปาลม์สด  

ข) แทง่ชีวมวลจากใบกลว้ยสด  
ค) แทง่ชีวมวลจากใบตองเต๊าสด
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ตารางที ่2 น า้หนกัเฉลีย่ของแทง่ชีวมวล (กรมั) 
 Min Max X̅ S.D. %C.V. 
ใบปาลม์สด 115.0 171.0 147.4 10.8 7.3 
ใบกลว้ยสด 8.0 19.0 13.8 2.1 15.2 
ใบตองเต๊าสด 21.7 65.2 39.2 6.9 17.6 

          
ตารางที ่3 ความเรว็เฉลีย่ของของการอดัแทง่ชีวมวล (วินาที) 

 Min Max X̅ S.D. %C.V. 
ใบปาลม์สด 8.0 19.0 13.85 2.10 15.22 
ใบกลว้ยสด 8.0 19.0 13.78 2.05 14.8 
ใบตองเต๊าสด 10.0 18.0 13.56 4.78 13.16 

 
ตารางที ่4  ความสามารถของเครือ่งในการอดัแทง่ชีวมวล (กิโลกรมัตอ่ชั่วโมง) 

 Min Max X̅ S.D. %C.V. 
ใบปาลม์สด 21.79 65.25 39.26 6.93 17.65 
ใบกลว้ยสด 29.93 80.10 43.85 7.30 16.66 
ใบตองเต๊าสด 24.20 59.04 40.32 6.28 15.59 

 
          2) ผลการทดสอบคณุสมบตัิของแทง่ชีวมวล ดงัตารางที ่5 

ตารางที ่5 ผลการทดสอบคณุสมบตัิของแทง่ชีวมวล 
 Wbc Wac Mc ρ Hv As Vc Fc 
PL 147.47 133.45 9.507 0.029 4,237 15.23 45.13 69.867 
BL 164.13 151.35 7.786 0.065 3,597 11.25 49.94 68.976 
MbL 149.29 137.60 7.830 0.029 4,025 13.67 38.60 60.100 
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โดยที ่
 Wbc = น า้หนกัเปียกตอ่แทง่ (กรมั) 
 Wac = น า้หนกัแหง้ตอ่แทง่ (กรมั) 
   Mc = ความชืน้ (รอ้ยละ) 
   Hv = คา่ความรอ้น (แคลลอรตีอ่กรมั) 
   As = ปรมิาณเถา้ (รอ้ยละ) 

  Vc = ปรมิาณสารระเหย (รอ้ยละ) 
   Fc = ปรมิาณคารบ์อนคงตวั (รอ้ยละ) 

    ρ = ความหนาแนน่  
                        (กรมัตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร) 
    PL = ใบปาลม์ 

      BL = ใบกลว้ย 

MbL = ใบตองเตา๊ 
          3) ผลการทดสอบหาประสทิธิภาพการใชง้านเชิง
ความรอ้น ดงัตารางที่ 6 
ตารางที ่6 อตัราการเพิ่มของอณุหภมูิและเวลาในการ
ต้มน ้า  เริ่มต้นจนถึงอุณหภูมิของน ้า สูงสุด  และ
ลกัษณะแทง่ชีวมวลขณะเผาไหม ้

Typ
e 

water 
maximum 

Temperatur
e 
(ºC) 

Time 
(min) 
Avg. 

Temperatur
e rise rate 
(ºC min-1) 

Avg. 

Characteristi
c while 
burning 

500g Time-1 

PL 87 27.3
0 

3.18 ติดไฟง่าย 
 เผาไหมเ้ร็ว 

BL 76 20.3
5 

3.73 ติ ด ไ ฟ ย า ก 
เผาไหมเ้ร็ว 

MbL 82 22.1
5 

3.70 ติดไฟง่ายเผา
ไหมเ้ร็ว 

           
 

4) ผลการวัดประสิทธิภาพการท างานของ
เครือ่งอดัแทง่ชีวมวล ดงัตารางที่ 7 
 

ตารางที ่7 ประสทิธิภาพเครือ่งอดัแทง่ชีวมวลโดยรวม  
Availability 
Rate (%) 

Performance 
Efficiency(%) 

Quality 
Rate (%) 

OEE 
(%) 

   99.87            99.87                97.00      96.75 
 

          5) ผลการประเมินความคุ้มค่าในการท างาน

ของเครื่องอัดแท่งชีวมวล มีต้นทุนคงที่ 25,000 บาท 

อายกุารใชง้าน 10 ปี และมีคา่เสือ่มราคารอ้ยละ 5 ตอ่ปี 

ดงัตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ผลการประเมินความคุม้ค่าในการท างาน

ของการอดัแทง่ชีวมวลทัง้ 3 ชนิด 

 PBP  

(ชั่วโมงตอ่ปี) 

BEP  

(ชั่วโมงตอ่ปี) 

ใบปาลม์สด 205.6 49.1 

ใบกลว้ยสด 180.8 43.2 

ใบตองเต๊าสด 199.2 47.5 
 

4. อภปิรายผลการทดสอบ 

จากการออกแบบและสรา้งเครื่องอดัแท่งชีวมวล
แบบกึ่งอตัโนมตัิ มีก าลงัการผลติสงูสดุ ประมาณ 43.8 

กิโลกรมัต่อชั่วโมง ซึ่งมีค่าความสามารถใกลเ้คียงกบั 
[4]  
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ซึง่แทง่ชีวมวลที่ไดท้  าการทดสอบทัง้ 3 ชนิด เมื่อน ามา
เปรียบเทียบกับค่าความรอ้นที่ได้จากเศษวัสดุทาง
การเกษตรชนิดอื่น ๆ  [13] ดงั รูปท่ี 4  พบวา่มีคา่ความ
รอ้นใกลเ้คียงกบัเศษวสัดทุางการเกษตรชนิดอื่น ๆ ซึง่
สามารถน าไปใช้เป็นแหล่งเชื ้อเพลิงให้ความร้อน
ทางเลอืกใหก้บัเกษตรกรได ้

 
รูปที่ 4 การเปรยีบเทียบคา่ความรอ้น 

ที่มา : ส  านกัวิจยัและพฒันาการป่าไม ้กรมป่าไม,้ 2550. 
และหากท าการผลิตแท่งเชือ้เพลิงชีวมวลในเชิง

อตุสาหกรรม วสัดทุดสอบทัง้ 3 ชนิดมีคา่ความรอ้นอยู่
ในช่วง 3,597- 4,237 แคลลอรีต่อกรมั ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานในการซือ้ขายแท่งชีวมวล [14] โดยมีค่า
ความรอ้นระหวา่ง 3,000 – 5,000 แคลลอรตีอ่กรมั ซึง่
ผูว้ิจยัเห็นวา่หากมีการน าวสัดทุดสอบทัง้ 3 ชนิดไปอดั
แทง่ชีวมวล ก็จะสามารถเพิ่มรายไดใ้หก้บัเกษตรกรอกี
ทางหนึ่งด้วย และท าให้เ กิดการใช้ทรัพย์ยากร
ธรรมชาติอยา่งคุม้คา่และมีประสทิธิภาพ  

5. สรุปผลการทดสอบ 

เครื่องอดัแท่งชีวมวลแบบกึ่งอตัโนมตัิ ที่สรา้งขึน้ท า
การทดสอบอัดแท่ง ชีวมวล รูปทรงหกเหลี่ยมที่
ความเร็วรอบ 290 รอบต่อนาที ความสามารถในการ
อดัแทง่ชีวมวล 43.8 กิโลกรมัตอ่ชั่วโมงมีประสทิธิภาพ
การท างานของเครื่องรอ้ยละ 96.75  ใหค้่าความรอ้น

ระหว่าง 3,597 - 4,237 แคลลอรีต่อกรัม จากการ
ทดสอบตม้น า้สามารถท าใหน้ า้มีอุณหภูมิสูงสุด 87 
องศาเซลเซียส ในช่วงระยะเวลา  20 - 27 นาที โดยมี
ระยะเวลาคืนทนุของเครือ่งจกัรอยูท่ี่ 180 - 205 ชั่วโมง
ตอ่ปี และมีจดุคุม้ทนุอยูท่ี่ 43 - 49 ชั่วโมงตอ่ปี  

6. กิตติกรรมประกาศ 

สาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องกล คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี              
ราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตจนัทบรุี 
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บทคดัยอ่ 

บทความวิจัยนีไ้ดน้  าเสนอการพัฒนาระบบการเพาะเลีย้งปลากัดขนาดเล็ก มีวัตถุประสงคเ์พื่อลดเวลาการ
เปลี่ยนน า้และใหอ้าหารปลากดัในขวดโหล ดว้ยการประยุกตใ์ชแ้ขนหุ่นยนต์แบบโอเพ่นซอรส์ ท างานร่วมกบั
อปุกรณเ์ปลี่ยนน า้และใหอ้าหารปลาที่พฒันาขึน้ โดยแบ่งการพฒันาออกเป็น 2 สว่นหลกัคือ 1) การออกแบบ
ระบบเปลี่ยนน า้และใหอ้าหาร 2) การปรบัปรุงซอฟตแ์วรเ์พื่อควบคมุแขนหุ่นยนตใ์หท้ างานร่วมกบัอุปกรณไ์ด้
อย่างมีประสิทธิภาพและเคลื่อนที่ไดอ้ย่างแม่นย า ส าหรบัการทดสอบประสิทธิภาพในการท างาน ไดก้ าหนด
กรณีศึกษาขึน้มา 3 กรณี โดยกรณีที่ 1 เป็นการทดสอบความแมน่ย าของการเคลื่อนท่ีในแนวราบ สว่นกรณีที่ 2 
เป็นการทดสอบการท างานของอปุกรณเ์ปลีย่นน า้และการใหอ้าหาร และกรณีที่ 3 เป็นการทดสอบการท างานใน
ภาพรวม ผลการทดสอบการท างานตามโปรแกรมควบคมุแขนหุ่นยนต์นัน้ สามารถควบคมุต าแหน่งและท างาน
รว่มกบัอปุกรณท์ี่พฒันาขึน้เป็นไปตามเง่ือนไขที่ก าหนด 
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ค าส าคัญ: แขนหุน่ยนต ์ระบบควบคมุ การเพาะเลีย้งปลากดั ไมโครคอนโทรลเลอร ์

Abstract 

This research paper presents the development of a small betta aquaculture system. The purpose of 
this research is to reduce water-changing and food-feeding time by using the open-source robotic 
arm with the designed equipment. The development consists of 2 parts: 1) the designing of water- 
changing and the food-feeding equipment. and 2) the software enhancements to control the robot arm 
to move more accurately. There are three case studies: Case 1 to test the accuracy of horizontal 
motion, Case 2 to test the functionality of the water-changing and food-feeding equipment, and Case 
3 to test the overall functionality. The test results show the command and position control performance 
as well as the integration with the developed equipment which can work according to the specified 
conditions. 

Keywords: Robot arm: Control system: Betta aquaculture: Micro controller 

_______________________________________ 
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1. บทน า 

ปัจ จ ุบ นัป ระ เทศ ไทย เป็นแหล ่ง ผล ิตปลา
สวยงามที่เป็นที่ตอ้งการของตลาดโลกอยู่หลายชนิด             
ปลาสวยงามที่มีมูลค่าส่งออกอยู่อนัดบัที่ 1 ของไทย 
คือ ปลากัด ซึ่งจากขอ้มูลสถิติน าเขา้และส่งออกสตัว์
น ้า  ผ ่านสนามบ ินส วุ ร รณภ ูม ิปี  พ .ศ . 2561 [1]             
ปลากัดมีปริมาณการส่งออกสงูที่ส ุด คิดเป็นมูลค่า 
11,896,273.70 บาท และในเดือนมกราคม พ.ศ.
2562 จากการประชุมคณะรฐัมนตรี (ครม.)  มีมติ
เห็นชอบใหป้ลากดัไทยเป็นสตัวน์ า้ประจ าชาติ [2] 
โดยปลากัดไทยที่เสนอใหเ้ป็นสตัวน์  า้ประจ าชาติมี
ชื ่อ ว ่า  Betta splendens ชื ่อ ส า ม ญั  “ Siamese 
Fighting Fish” หรือ “Siamese Betta”  

โดยมีนโยบายสง่เสริมการเพาะเลีย้งและการ
สรา้งนวตักรรมดา้นการเพาะพนัธุ ์ซึ่งน าไปสู่การคา้
เชิงพาณิชยแ์ละก่อใหเ้กิดมูลค่าเพิ่มทางเศรษฐกิจ 
การเพาะเลีย้งปลากดัไทยจึงกลายเป็นอาชีพที่สรา้ง
ความมั่นคงใหก้ับชุมชนได้ 

เทคนิคการเพาะเลีย้งปลากดัเพื่อใหไ้ดค้ณุภาพ
ดีส  าหรบัสง่ออกในปริมาณมาก จ าเป็นจะตอ้งแยก
เลี ย้งจ านวน 1 ตวัต ่อ 1 ขวดแกว้ขนาดเล ็กเพื ่อ
ป ้อ ง ก ันปลาก ดัก ัดก ัน เอง  ด งั แสดง ใน ร ูปที ่ 1                    
ซึ ่งฟารม์เพาะเลีย้งปลากัดตอ้งใชเ้วลาเปลี ่ยนน า้
และใหอ้าหาร 3-4 ชั่วโมงต่อปลากัด 2,000 ตวั 
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รูปที ่1 การเพาะเลีย้งปลากดัเพือ่การสง่ออกใน
ปัจจบุนั [3] 

การเพาะเลีย้งปลากดัลกัษณะดงักลา่ว เกษตรกร
จะใชเ้วลาคอ่นขา้งมากในการเปลีย่นน า้และใหอ้าหาร 
การพัฒนาเครื่องมือส าหรบัอ านวยความสะดวกใน
ขัน้ตอนการเพาะเลีย้งนี ้จะช่วยลดเวลาในการท างาน
และท าใหเ้กษตรกรสามารถน าเวลาที่เหลือไปศึกษา
และพฒันาสายพนัธป์ลากดัใหด้ียิ่งขึน้ไดอ้ีก โดยจาก
การศึกษาขอ้มลูที่ผ่านมา การพฒันาระบบเพาะเลีย้ง
ปลากดัมกัจะเนน้ไปท่ีการพฒันาอปุกรณอ์ านวยความ
สะดวก เช่น การประยุกต์ใช้ขวดน ้าดื่มพลาสติก
ดดัแปลงเป็นขวดใสไ่รแดงแบบบีบแทนการหยอดดว้ย
ชอ้นหรือการบากคอขวดเพื่อช่วยในการเปลี่ยนน า้ได้
ไวขึน้ เป็นตน้ ซึง่ในสว่นนีน้ัน้ยงัสามารถพฒันาใหด้ขีึน้
ได ้

ปัจจุบัน หลายงานวิจัยมีการประยุกต์อุปกรณ์
ควบคุมอัตโนมัติแบบโอเพนซอร์ส (Open-source) 
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง  (Internet of Things: IoT) 
รวมถึงระบบที่พัฒนาขึน้เอง มาใช้ในงานเพาะเลีย้ง
สตัวน์  า้มากยิ่งขึน้เช่น การใชหุ้่นยนตใ์นการท าความ
สะอาดตาข่ายที่ใช้เลีย้งปลาเพื่อลดเวลาการเลีย้งดู
และการสูญเสีย [4] การประยุกต์ใช้แขนหุ่นยนต์
ประเภท Cartesian ช่วยฉีดวัคซีนเพื่อรักษาสตัวน์ า้             

ที่ป่วย [5] และการประยุกตใ์ชหุ้่นยนตร์่วมกับระบบ 
IoT เพื่อช่วยตรวจสอบและแยกปลาป่วยออกจากพืน้ที่
เลีย้ง [6] 

จากที่กล่าวมาในขา้งตน้ ระบบควบคมุอตัโนมตัิ
ไดเ้ขา้มามีบทบาทในการพัฒนาและเพิ่มผลผลิตใน
การเพาะเลีย้งสตัวน์  า้ และมีแนวโนม้ที่จะไดร้บัความ
นิยมมากยิ่งขึน้ เนื่องจากระบบควบคุมอัตโนมัติใน
ปัจจุบัน มีราคาที่ไม่สูงมากนัก และถูกพัฒนาให้มี
ความเสถียร สามารถท างานได้ต่อเนื่อง  ดังนั้น 
งานวิจัยนี ้จึ ง ได้น า เสนอการพัฒนาระบบการ
เพาะเลีย้งปลากัดขนาดเล็ก โดยประยุกต์ใช้แขน
หุ่นยนตแ์บบโอเพนซอรส์ ท างานร่วมอุปกรณส์ าหรบั
เปลี่ยนน า้และให้อาหารปลาที่พัฒนาขึน้มาใหม่ใน
งานวิจัย เพื่อให้เหมาะสมกับกระบวนการในการ
เพาะเลีย้งปลากัด รวมถึงปรบัปรุงระบบควบคมุใหม้ี
ความแม่นย า  เพื่ อให้สามารถท างานได้ตามที่
ออกแบบเอาไว ้ซึง่ขัน้ตอนในการพฒันาจะไดก้ลา่วถึง
ดงัตอ่ไปนี ้

2. วิธีการวจิัย 

ในสว่นนีจ้ะอธิบายถึงคณุสมบตัิและขอ้จ ากดัของ
แขนหุ่นยนต์ที่น  ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัย  [7]             
เพื่อก าหนดพืน้ที่ในการท างานและค านวณหาจ านวน
ขวดในระบบการเพาะเลีย้ง จากนัน้จะอธิบายแนวคิด
ในการพัฒนาอุปกรณ์เปลี่ยนน า้และให้อาหารปลา
รวมถึงวิ ธีการปรับปรุงระบบควบคุมแขนหุ่นยนต์
เพื่อใหส้ามารถท างานไดต้ามที่ออกแบบไว้ และส่วน
สดุทา้ยจะน าเสนอกรณีศึกษาเพื่อทดสอบสมรรถนะ
ในการท างานของระบบ โดยมีรายละเอียดดงันี ้
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2.1 การค านวณจลศาสตร์ผกผันและคุณสมบัติ
ของแขนหุ่นยนต ์

เนื่องจากแขนหุน่ยนตท์ี่ใชใ้นงานวิจยันีเ้ป็นแบบ 
Articulated Manipulator (RRR) [9] ดงัรูปท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แขนหุน่ยนตแ์ละโครงสรา้งแขนหุน่ยนต ์[8] 

ซึ่งในการทดลองนัน้ เราทราบพิกัดของขวดโหล
ปลากัด แต่ยงัไม่ทราบค่ามุมแต่ละขอ้ของแต่ละแขน
กล ดังนัน้จึงตอ้งใชก้ารค านวณแบบจลศาสตรแ์บบ
ผกผัน (Inverse Kinematics) [8] ในการค านวณหา
ค่ามุมของข้อต่อต่าง  ๆ ของแขนกล เมื่อก าหนด
ต าแหน่งและทิศทางของปลายแขน ที่สมัพนัธก์บัฐาน
มาใหโ้ดยใชส้มการ (1-4) 

𝑐𝑜𝑠𝜃2 =
𝑥2+𝑦2−𝑎1

2−𝑎2
2

2𝑎1𝑎2
≔ 𝐷             (1) 

𝑠𝑖𝑛 𝜃2 = ±√1 − 𝐷2                              (2) 

𝜃2 = tan−1 ±√1−𝐷2

𝐷
                        (3) 

                               𝜃1 = 𝑡𝑎𝑛−1(𝑦 𝑥⁄ )                    

                                      − 𝑡𝑎𝑛−1(
𝑎2 sin 𝜃2

𝑎1+𝑎2 cos 𝜃2
)          (4)  

และใช้หลักการค านวณหาจาโคเบียนผกผัน 
( Inverse Jacobian, 𝐽−1) ที่ แ สด งความสัมพัน ธ์

ระหว่างความเร็วเชิงเส้นของปลายแขน (𝑥̇) และ

ความเรว็เชิงมมุของแตล่ะขอ้ตอ่(𝜃̇) ดงัแสดงใน (5) 

𝜃̇ = 𝐽−1𝑥̇                                 (5) 

โดย  𝐽−1  หาไดจ้ากสมการ (6) 

𝐽−1 =
1

𝑎1𝑎2 sin 𝜃2

∙ 

 

[
𝑎2cos(𝜃1 + 𝜃2) 𝑎2 sin(𝜃1 + 𝜃2)

−𝑎1cos 𝜃1 − 𝑎2cos(𝜃1 + 𝜃2) −𝑎1 sin 𝜃1 − 𝑎2 sin(𝜃1 + 𝜃2)
] 

(6) 

นอกจากนีโ้ครงสรา้งแขนหุ่นยนตใ์นงานวิจยันีต้อ้ง
แข็งแรงและมั่นคง แตม่ีขนาดเลก็และสามารถควบคมุ
ไ ด้ ง่ า ย  ดั ง นั้ น แ ข น หุ่ น ย น ต์ จึ ง ถู ก อ อ ก แ บ บ                         
ด้วยโปรแกรมออกแบบสามมิติและขึน้รูปต้นแบบ           
ดว้ยเครื่อง Rapid-prototype ดว้ยวสัดพุลาสติก PLA 
ซึ่งมีความแข็งแรง แขนหุ่นยนตข์บัเคลื่อนดว้ยสเต็ป 
มอเตอรรุ์น่ NEMA 17 มีแรงบิดสงูสดุ 42 นิวตนั/ตร.ซม. 
โดยมีแรงดันไฟฟ้าขณะใช้งาน 12 โวลต ์ส่วนมือจับ 
(Gripper) ไดอ้อกแบบให้เหมาะกับการจับวัตถุและ
เคลือ่นท่ีในแนวราบ สามารถติดตัง้อปุกรณเ์พิ่มเติมได ้
ดังรูปที่ 2 ในส่วนของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ใน
ระบบควบคมุการท างานของแขนหุ่นยนต ์จะประกอบ
ไปด้วย มอเตอร์, ลิมิตสวิตช์, ชุดควบคุม (Arduino 
2560) และมอเตอร์ไดรฟ์บอร์ด (RAMPS 1.4) ส่วน
ภาพรวมของระบบการควบคุมของแขนหุ่นยนต์และ
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อุปกรณ์เปลี่ยนน า้และให้อาหารจะแสดงดังรูปที่  3   
ซึ่งประกอบไปดว้ยคอมพิวเตอรซ์ึ่งมีหนา้ที่แสดงผล
การท างาน, จัดเก็บขอ้มูลและส่งค าสั่งและสญัญาณ
ไปยังชุดควบคุม โดยชุดควบคุมจะท าการสญัญาณ

ควบคมุไปยงัมอเตอรไ์ดรฟ์ที่แขนหุ่นยนตใ์หท้ าการขบั
มอเตอรแ์ตล่ะแกนใหเ้คลือ่นท่ี โดยสั่งสญัญาณที่วดัได้
จาก encoder กลับไปยังชุดควบคุมเพื่อชดเชยค่า
ความผิดพลาด

 

 

รูปที่ 3 ระบบการควบคมุของแขนหุน่ยนต ์(Robotic control system)

2.2 การพัฒนาอุปกรณเ์ปลี่ยนน ้าและให้อาหาร
ปลา 

การเปลี่ยนน า้โดยทั่วไปเกษตรกรจะใชก้ารปลอ่ย
น า้ใหม่เขา้ไปดนัน า้เก่าออกผ่านรอยบากขา้งขวดดงั
รูปที่ 4 (ก) โดยจ าเป็นตอ้งเปลี่ยนน า้เป็นประจ าทุกๆ 
2-3 วนั เพื่อช่วยใหป้ลากัดมีความสดช่ืน ส่วนการให้
อาหารปลากัดนัน้ นิยมใหไ้รแดงน า้จืดดังรูปที่ 4 (ข) 
ดว้ยการหยอดทีละขวด โดยจะใหอ้าหารวนัละ 2 เวลา 
เพื่อใหป้ลากดัมีความสมบรูณ ์

   
        (ก)                             (ข) 
รูปที่ 4 (ก) การเปลีย่นน า้แบบ Overflow)                  

และ (ข) ไรแดงน า้จืด 

งานวิจัยนี ้ได้พัฒนาอุปกรณ์เปลี่ยนน ้าและ          
ใ ห้ อ า ห า ร เ พื่ อ ใ ช้ ง า น ร่ ว ม กั บ แ ข น หุ่ น ย น ต์                               
โดยเลียนแบบวิธีการเปลี่ยนน า้และใหอ้าหารดงักลา่ว 
ซึ่งอุปกรณ์ต้นแบบท าจากท่อ PVC ขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลาง 20 มม. ยาว 300 มม. เจาะรูใสท่อ่พลาสตกิ
ขนาดเล็กจ านวน 7 ท่อ แต่ละท่อห่างกัน 40 มม. ซึ่ง
อุปกรณน์ีส้ามารถเปลี่ยนน า้และใหอ้าหารไดค้รัง้ละ
หลายขวด ดงัรูปที่ 5 โดยอปุกรณท์ี่ออกแบบจะติดตัง้
ที่ปลายแขนหุ่นยนต์ เรียกได้ว่าเป็น End-of-arm 
Tooling (EOAT) ประเภทหนึ่ง โดยจะเช่ือมต่อกบัท่อ
ฟีด (Feeder tube) และป๊ัมน า้ขนาดเลก็ที่วางอยูใ่นถงั
เก็บน า้ สว่นแขนหุน่ยนตจ์ะเช่ือมตอ่กบัชดุควบคมุและ
คอมพิวเตอร์ การเช่ือมต่อระหว่างแขนหุ่นยนต์กับ
อปุกรณต์า่ง ๆ จะแสดงดงัรูปท่ี 5 และ 6 



37 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2022; 8(1) : 32 - 44 
 

 

รูปที่ 5 อปุกรณเ์ปลีย่นน า้และใหอ้าหารปลา     และ 
Fluid Diagram 

 

รูปที ่6 ระบบเปลีย่นน า้และใหอ้าหารปลากดั 

2.3 ขอบเขตพื้นที่การท างานของแขนหุ่นยนตท์ี่
น ามาประยกุตใ์ช้ในระบบเพาะเลีย้งปลากัด 

ในงานวิจยันีแ้ขนหุ่นยนตจ์ะมีขอบเขตการกวาด
วงแคบ(R_MIN) และวงกว้า ง (R_MAX) เท่ ากับ 
[77.5024 มม.,226.0938 มม] ส่วนขอบเขตการ
เคลื่อนที่แกน Z (Z_MIN,Z_MAX) อยู่ที่  [ -140 มม.
,150มม.] ดงัรูปท่ี 7 

 

รูปที่ 7  ขอบเขตการท างานของแขนหุน่ยนต ์

การค านวณขอบเขตพืน้ที่การท างานของแขน
หุ่นยนตท์ี่น  ามาประยกุตใ์ชใ้นระบบเพาะเลีย้งปลากดั
นัน้ เริ่มจากการหาจ านวนสเต็บที่ใชใ้นการเคลื่อนที่ 
(Total traveling step) ก่อน ดว้ยการก าหนดให ้ลิมิต
สวิตช์ (Limit switch) ในแกน X เป็นจุดเริ่มตน้ (แกน 
X, Y, และ Z แสดงในรูปที่ 7) จากนัน้ส่งค าสั่งใหแ้ขน
หุ่นยนตเ์คลื่อนที่จนสมัผสัลิมิตสวิตชแ์กน X (เซ็ตเป็น
ค่าเริ่มต้น 0 ) จากนั้นสั่งให้แขนเคลื่อนที่ไปจนสุด
ขอบเขตการท างาน บันทึกค่าการเคลื่อนที่ที่อ่านได ้
ท าเช่นเดียวกับแกน Y และ Z ก็จะได ้จ านวนสเต็บที่
ใช้ในการเคลื่อนที่ทั้ง 3 แกนคือ 1020,1900, และ 
3640 สเต็บ ตามล าดับ  จากนั้นก าหนดต าแหน่ง 
Home position ในที่นีก้  าหนดใหแ้ขนหุ่นยนตท์ี่ 1 กบั 
2 ท ามุมตั้งฉาก (90°) ดัง รูปที่  8 ดังนั้น  ในระบบ
เพาะเลีย้งปลากดัของงานวิจยันี ้จะมีต าแหน่ง Home 
ที่พิกัด (0,195,140) และมีขอบเขตพืน้ที่การท างาน
ประมาณ 152 ตารางเซนติเมตร หรอืสามารถวางขวด
เพาะเลีย้งปลากดัประมาณ 14 ขวด 
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รูปที่ 8  ต าแหนง่ Home position 

2.4 การปรับปรุงระบบควบคุมแขนหุ่นยนต ์
เมื่อมีการติดตัง้อปุกรณเ์ปลี่ยนน า้และใหอ้าหาร

เพื่อใชง้านร่วมกบัแขนหุ่นยนต์ จึงตอ้งปรบัปรุงระบบ
ควบคุมแขนหุ่นยนต์จากระบบเดิม เพื่อใหส้ามารถ
ท างานไดต้ามที่ออกแบบไว ้โดยมีโครงสรา้งพืน้ฐาน
ของระบบควบคุมแบบป้อนกลบั คือ ตวัชดเชยจะรบั
คา่ความผิดพลาด ระหวา่งเสน้ทางอา้งอิงและเอาตพ์ตุ
ที่อ่านค่าได ้จากนัน้จึงสรา้งสญัญาณผ่านตัวขยาย
ก าลังไปที่แขนหุ่นยนต์เพื่อลดค่าความผิดพลาดให้
เป็นศนูยด์งัแสดงในรูปท่ี 9 

 

รูปที่ 9 ระบบควบคมุแบบปอ้นกลบั 

งานวิจยันีใ้ชก้ารประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเสน้ 
(Linear Interpolation) มาช่วยในการประมาณค่า
ต าแหนง่ 𝑦 โดยสามารถหาไดจ้าก (7) 

𝑦 = 𝑦1 +
(𝑥−𝑥1)(𝑦1−𝑦0)

𝑥1−𝑥0
                     (7) 

โดยที ่ x0 และ y0 คือต าแหนง่เริม่ตน้ 
x1 และ y1 คือต าแหนง่ที่สดุทา้ย 
x คือ จดุที่ใช่เริม่ประมาณคา่ 
y คือ ต าแหนง่ที่ไดจ้ากการประมาณคา่ 

2.4.1 การเขียนโปรแกรมควบคุม 
การเขียนโปรแกรมควบคุมจะใชภ้าษา C+ ดว้ย 

Arduino Software (IDE) [9]  ในส่วนของโคด้ส าหรบั
การเขียน Arduino เพื่อก าหนดค่า Channel และ 
Parameter ต่าง ๆ ใหแ้ขนหุ่นยนตส์ามารถท างานได้
ตามที่ออกแบบเอาไว ้แสดงรายละเอียดไดต้ามตาราง
ที ่1 และ 2 

2.4.2 G code/ M code 
การท างานของแขนหุ่นยนตแ์ละอุปกรณ์เปลี่ยน

น า้และใหอ้าหารปลามีขัน้ตอนแสดงตามFlow Chart 
รูปที่ 10 และเพื่อให้ง่ายต่อการใช้งาน งานวิจัยนีไ้ด้
ประยกุตใ์ชซ้อฟตแ์วร ์YAT ซึง่เป็นโอเพนซอรส์ [10] ใน
การสรา้ง G-code และ M-code เพื่อสั่งใหแ้ขนหุน่ยนต์
ท างานตามที่ตอ้งการ โดย YAT ไดถ้กูออกแบบเพื่อใช้
เช่ือมต่อการท างานอปุกรณด์ว้ยโปรโตคอลต่าง ๆ เช่น 
RS-232/422/423/485 รวมถึง TCP/IP Client/ Server/ 
AutoSocket, USB Ser/HID เป็นตน้ 

ตารางที ่1 Channel ควบคมุการท างานของแขน
หุน่ยนต ์

Axis 
Channel number 

Stepper  
Enable 
drive 

Max 
axis 

Min axis 

X 54 38 2 3 
Y 60 56 15 14 
Z 46 62 19 18 
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ตารางที ่2 Channel ควบคมุการท างานของอปุกรณ ์
Water Pump Fan 

63 9 

 
ตัวอย่างการเขียน G-code ให้แขนหุ่นยนต์

เคลื่ อนที่ จากต าแหน่ง  Home (0,195,140) ไปยัง
ต าแหน่ง A (0,200,40) ไปยังต าแหน่ง B (0,295,40) 
และท าการเปิดป๊ัมเป็นเวลา 20 วินาทีจากนัน้ปิดป๊ัม มี
รายละเอียดดงันี ้
G0Z-100 :ใหป้ลายแขนเคลื่อนที่ลงไปที่ Z=-100 
G0Y200 :ใหป้ลายแขนเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ไปที่ 
   Y=200 (จดุ A) 
G0Y295 :ใหป้ลายแขนเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ไปที่ 
  Y=295 (จดุ B) 
M1G4S20 :สั่งป๊ัมน า้ท  างานเป็นเวลา 20วินาท ี
M2 :สั่งป๊ัมน า้หยดุท างาน 

 

รูปที่ 10 Flow Chart การท างานของการท างาน
ของแขนหุน่ยนตแ์ละอปุกรณ ์

3. ผลการวิจัยและอภปิราย 

เพื ่อแสดงสมรรถนะในการท างานของระบบ            
ที ่น  า เสนอในงานวิจ ัย  จ ึง ไดก้ าหนดกรณีศ ึกษา
ออกเป็น 3 กรณี โดยกรณีที่ 1 ทดสอบความแม่นย า
ของการเคลื่อนที่ในแนวราบ ส่วนกรณีที่ 2 ทดสอบ
การท างานของอปุกรณเ์ปลี่ยนน า้และการใหอ้าหาร 
และกรณีที่ 3 ทดสอบการท างานในภาพรวม ซึ่งมี
รายละเอียดดงันี ้
3.1 กรณีที่ 1 การทดสอบความแม่นย าของการ
เคลื่อนที่ในแนวราบ 

กรณีศ ึกษานี แ้บ ่งเป็น 2 การทดลองคือ การ
ทดลองที่ 1 การเคลื่อนที่ในแนวราบ (แกน Y) ก่อน
ติดตัง้อุปกรณ ์และการทดลองที่ 2 การเคลื่อนที่ใน
แนวราบหลงัติดตัง้อปุกรณ ์ทัง้นี  ้เพื่อเปรียบเทียบ
ความคลาดเคลื่อนจากการเคลื่อนที่ก่อนและหลงั
ติดตัง้อ ุปกรณ ์เพื ่อน ามาพิจารณาความแม่นย า            
ในการเคลื่อนที่ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

การทดลองที ่ 1 เ ริ ่มตน้จากการเร ียงขวด
เพาะเลีย้งปลากัดในขอบเขตพืน้ที่การท างานตามที่
ก า หนด เ อา ไ ว ใ้นห วัข อ้  2.3 ซึ ่ง แถว  A และ  B                     
มีระยะห่างกนั 95 มม. ดงัแสดงในรูปที่ 11 จากนัน้
จึงเขียนค าสั่งใหแ้ขนหุ่นยนตเ์คลื ่อนที่ในแนวราบ 
สลบัไป-มา ระหว่างแถว A และ B โดยก าหนดใหมี้
ความเร็วในการเคลื่อนที่ระหว่างแถว A และ B อยู่ที่ 
31.66 มม.ต่อวินาที ซึ ่งเป็นความเร็วสงูสดุที ่แขน
หุ่นยนตส์ามารถเคลื่อนที่ไดโ้ดยไม่ท าใหโ้ครงสรา้ง
เสียหาย 
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รูปที่ 11 ขอบเขตการท างาน  

ในการทดลองนี ้จะก าหนดให้ท าการทดลองซ า้
จ านวน 100 รอบ (โดยเคลื่อนที่จากแถว A ไปแถว B 
และจากแถว B กลบัมาที่แถว A คิดเป็น 1 รอบ) และ
จับเวลาท างานตัง้แต่เริ่มท างานจนสิน้สุดค าสั่ง เพื่อ
เก็บขอ้มูลต าแหน่งการเคลื่อนที่  ส  าหรบัค านวณหา
ความคลาดเคลือ่น คา่เฉลีย่ และความแปรปรวนตาม 

ความคลาดเคลื่อน =
(ค่าที่วดัไดจ้ากการทดลอง−ค่าจรงิ)

ค่าจริง
× 100        (8) 

ค่าเฉลี่ย =
ผลรวมขอ้ขอ้มลูทัง้หมด

จ านวนขอ้มลูทัง้หมด
                                       (9) 

ความแปรปรวน =
∑(ค่าที่วดัได−้ค่าเฉลี่ย)2

จ านวนขอ้มลูทัง้หมด
                            (10) 

โดยขอ้มลูที่ไดจ้ะแสดงใหเ้ห็นถึงความแม่นย าใน
การเคลือ่นท่ีของแขนหุน่ยนตว์า่มีมากนอ้ยเพียงใด 

การทดลองที่ 2 มีลกัษณะเช่นเดียวกันกับการ
ทดลองที่ 1 แต่จะมีการติดตัง้อุปกรณเ์ปลี่ยนน า้และ
ใหอ้าหารปลา ซึง่ตวัอปุกรณจ์ะมีน า้หนกัรวมประมาณ 
65 กรัม จากนั้นจึงบันทึกต าแหน่งการเคลื่อนที่เพื่อ
ค านวณหาความคลาดเคลื่อน และท าการพิจารณา
เช่นเดียวกนักบัการทดลองที่ 1  

จากการทดลองที่ 1 เมื่อแขนหุน่ยนตเ์คลือ่นท่ีครบ
จ านวน 100 รอบ ตามที่ก าหนดไว้ ต าแหน่งการ
เคลื่อนที่ของแขนหุ่นยนต์ในแนวราบโดยรวม จะมี
ลักษณะดัง แสดงใน รูปที่  12 ซึ่ ง พบว่ามีความ
คลาดเคลื่อนจากต าแหน่งที่ก าหนดไว้เพียงเล็กนอ้ย  
(0 ที่ต  าแหน่งแถว A และ 95 มม. ที่ต  าแหน่งแถว B) 
โดยมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ รอ้ยละ 1.75 
(แถว A) และ 0.005 (แถว B) 

ในสว่นของการทดลองที่ 2 ต าแหน่งการเคลื่อนท่ี
ของแขนหุน่ยนตใ์นแนวราบหลงัครบจ านวน 100 รอบ 
มีลกัษณะดงัแสดงในรูปที่ 13 จะเห็นไดว้่าเมื่อติดตัง้
อุปกรณ์เข้าไป การเคลื่อนที่ของแขนหุ่นยนต์ใน
แนวราบจะมีความคลาดเคลือ่นจากต าแหนง่ที่ก าหนด
ไวม้ากขึน้ โดยมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนอยู่ที่รอ้ย
ละ 4.86 (แถว A) และ 0.57 (แถว B) โดยค่าความ
แปรปรวน, ค่าเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนที่ของการ
ทดลองที่ 1 และ 2 สรุปไดต้ามตารางที่ 3 อย่างไรก็
ตาม ค่าความคลาดเคลื่อนดงักลา่วนัน้ ยงัอยู่ในช่วงที่
ร ับได้ เนื่องจากค่าความคลาดเคลื่อนดังกล่าวอยู่
ในช่วง ±0.5 มม. ซึ่งนอ้ยมากส าหรบัการใชง้านที่ไม่
ค  านึงถึงความแม่นย ามากนัก จากผลการทดลอง
ขา้งตน้ แสดงใหเ้ห็นถึงการปรบัปรุงระบบควบคมุแขน
หุน่ยนตใ์หท้ างานรว่มกบัอปุกรณท์ี่พฒันาขึน้ สามารถ
ท างานได้ตามที่ออกแบบไว้ ดังเห็นได้จากความ
แม่นย าระหว่างก่อนและหลังติดตั้งอุปกรณ์จะมี 
ความคลาดเคลื่อนนอ้ย ทัง้นีเ้นื่องจาก ในงานวิจยัได้
ปรับปรุงระบบควบคุมในส่วนขอ งการควบคุม
ความเรว็ใหเ้หมาะสมกบัระบบที่ใชง้าน 
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รูปที่ 12 ต าแหนง่การเคลือ่นท่ีของแขนหุน่ยนตใ์น
แนวราบระหวา่งแถว A และ B กอ่นติดตัง้อปุกรณ ์

 
รูปที่ 13 ต าแหนง่การเคลือ่นท่ีของแขนหุน่ยนตใ์น
แนวราบระหวา่งแถว A และ B หลงัติดตัง้อปุกรณ ์

ตารางที่  3 คา่ความแปรปรวน (Variance) และ
คา่เฉลีย่ (Mean) จากการทดลองที่ 1 และ 2 

การ
ทดลอง

ที ่

ต าแหน่ง ความ
แปรปรวน 

(มม.) 

ค่าเฉลี่ย 
(มม.) 

ความ 
คลาด 
เคลื่อน 

(%) 
1 A 0.085 0.175 1.75 
 B 0.084 95.005 0.005 
2 A 0.084 0.486 4.86 
 B 0.082 94.452 0.57 

3.2 กรณีที่ 2 การทดสอบการท างานของอุปกรณ์
เปลี่ยนน ้าและการให้อาหาร  

กรณีศึกษานี ้เป็นการทดสอบการตอบสนองต่อ
ค าสั่งของชุดป๊ัมที่ใช้ในกระบวนการเปลี่ยนน ้าและ            
ใหอ้าหารที่อยู่ในตวัอปุกรณ ์ซึ่งจะเป็นการแสดงใหเ้ห็น
ถึงความแม่นย าในการเปิด-ปิดของชุดป๊ัม ได้ตามที่
ออกแบบไว้ ซึ่งมีรายละเอียดดังนีก้ระบวนการในการ
เปลี่ ยนน ้าและให้อาหารนั้น ปกติ จะมี ลักษณะ                
การเคลื่อนที่ของแขนหุ่นยนตแ์ละการท างานของชุดป๊ัม 
ที่คลา้ยกัน แต่จะแตกต่างกันเฉพาะระยะเวลาในการ
เปิด-ปิด ของป๊ัมน า้ โดยการใหอ้าหารจะใชเ้วลาสัน้กว่า
การเปลี่ยนน า้ ดังนั้น ในการทดสอบนี ้จึงก าหนดให้
ระบบที่พัฒนาขึน้ท างานโดยก าหนดให้ป๊ัมเปิด-ปิด
ในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ กัน เพื่อบันทึกข้อมูลส าหรับ
พิจารณาความแมน่ย าในการท างานและขอ้จ ากดัในการ
ท างาน 

ลกัษณะการทดสอบกรณีที่ 2 นีจ้ะคลา้ยกบักรณี
ที่  1 โดยตอนเริ่มต้น ก าหนดให้ตัวอุปกรณ์อยู่ที่
ต  าแหน่งแถว A จากนัน้ตวัควบคมุจะสั่งงานให้ป๊ัมน า้
ท างาน เพื่อสง่น า้ผ่านอปุกรณไ์ปยงัขวดโหลเป็นเวลา 
25 วินาที จากนัน้จึงสั่งงานใหแ้ขนหุ่นยนตเ์คลื่อนไป
ยังแถว B และสั่งงานใหป๊ั้มน า้ท างานเพื่อส่งน า้ผ่าน
อุปกรณไ์ปยงัขวดโหลอีกครัง้เป็นเวลา 25 วินาที เมื่อ
เสรจ็สิน้การท างานในแถว A และ B แลว้ จึงสั่งใหแ้ขน
หุ่นยนต์เคลื่อนที่กลับไปยังแถว A (นับเป็น 1 รอบ) 
โดยจะท าการทดซ า้ทัง้หมด 100 รอบ จากนัน้จะท า
การทดลองซ า้แบบเดิม แต่ลดระยะเวลาเปิด-ปิดของ
ป๊ัมลงเป็น 20 15 3 2 1 และ 0.5 ตามล าดบั 
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ผลการทดสอบการท างานของอปุกรณเ์ปลี่ยนน า้

และการให้อาหารแสดงในรูปที่  14 ที่ เวลา 2 – 25 
วินาที ชุดป๊ัมจะสามารถตอบสนองต่อค าสั่งของตัว
ควบคุมได้รอ้ยละ 100 (จากการทดสอบ 100 รอบ) 
อย่ า ง ไ ร ก็ตาม  ที่ เ วลา 1 – 0.5 วิ นาที  ชุ ด ป๊ัมจะ
ตอบสนองต่อค าสั่งของตัวควบคุมได้ลดลง โดยมี
อัตราความแม่นย าที่รอ้ยละ 94 และ 91 ตามล าดับ 
ทั้งนี ้เ นื่ อ งจากชุด ป๊ัมน ้าที่ ใ ช้มี ความไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสัญญาณเอาต์พุตที่ส่งมาจากตัว
ควบคุมต ่ าท าให้ตอบสนองต่อสัญญาณจากตัว
ควบคมุไดช้า้ตามไปดว้ย ดงันัน้ ระยะเวลาเปิด-ปิดป๊ัม
น า้ส  าหรบัใหอ้าหารปลาในงานวิจยันี ้จึงเลอืกใชไ้มต่  ่า
กวา่ 2 วินาที 

 

รูปที่ 14 ประสทิธิภาพการท างานของโปรแกรมและ
อปุกรณท์ี่ออกแบบ 

3.3 กรณีที่ 3 การทดสอบการท างานในภาพรวม 

กรณีศึกษานี ้เป็นการทดสอบความสามารถใน
การประสานการท างานระหว่างแขนหุ่นยนต์และ
อปุกรณเ์ปลี่ยนน า้และใหอ้าหารปลาที่พฒันาขึน้ ซึ่งมี
โฟลวช์ารต์การท างานตามรูปท่ี 9 โดยหลกัการท่ีใชห้า
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเปิด-ปิดป๊ัมน า้คือใชก้ารดู
ปริมาณน า้และอาหารที่ใหเ้หมาะสมถา้มากเกินไปจะ

เป็นการสิน้เปลืองและถ้านอ้ยเกินไปการเปลี่ยนน า้          
ก็ยงัมีน า้เก่าเหลืออยูห่รือปลาไดร้บัอาหารนอ้ยเกินไป 
โดยระยะเวลาที่ เหมาะสมต่อการเปลี่ยนน ้าคือ
ประมาณ 20 วินาที และระยะเวลาในการใหอ้าหาร
ปลากัดคือประมาณ 2 วินาที โดยประมาณเวลาใน
การเปลี่ยนน า้และใหอ้าหารปลากบัพืน้ที่ใชง้าน (การ
ทดสอบ 1 รอบ และ 100 รอบ) แสดงดงัตารางที่ 4 

4. สรุป 

งานวิจยัไดพ้ฒันาระบบการเพาะเลีย้งปลากดัขนาด
เล็ก โดยแบ่งการพัฒนาออกเป็น 2 ส่วนหลักคือ                
1) การออกแบบระบบอปุกรณเ์ปลีย่นน า้และใหอ้าหาร 

ตารางที่ 4 ขอบเขตพืน้ท่ีการท างาน และเวลาในการ
เปลีย่นน า้/ใหอ้าหารปลาของแขนหุน่ยนตท์ี่พฒันาขึน้ 

 
จ านวนขวด 

 
พืน้ท่ีใชง้าน 
(ตร.ซม) 

เวลาท่ีใช ้
(วินาที) 

เปล่ียนน า้ ใหอ้าหาร 

14 152 43.01 5.14 
1400 15200 4356 516 

 
2) การปรับปรุงซอฟต์แวรเ์พื่อควบคุมแขนหุ่นยนต์
ผ่ า น ก า ร เ ขี ย น ค า สั่ ง  G-Code แ ล ะ  M-Code                  
ด้วยซอฟต์แวร์ YAT ตัวอุปกรณ์เปลี่ยนน ้าและ                   
ใหอ้าหารปลาที่พฒันาขึน้ ออกแบบใหเ้หมาะสมกับ
กระบวนการเพาะเลีย้งปลากัดที่นิยมใชก้ันทั่วไป ทัง้
ในสว่นของการเปลี่ยนน า้และการใหอ้าหารปลา และ
เพื่ อทดสอบสมรรถนะในการท างานของระบบ 
งานวิจยัไดก้ าหนดกรณีศกึษาขึน้มา 3 กรณี โดยกรณี
ที่ 1 ทดสอบความแมน่ย าของการเคลื่อนที่ในแนวราบ 
กรณีที่ 2 ทดสอบการท างานของอุปกรณ์เปลี่ยนน า้
และการใหอ้าหาร และกรณีที่ 3 ทดสอบการท างานใน
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ภาพรวมทัง้หมด จากผลการทดสอบทัง้หมดแสดงให้
เห็นว่า แขนหุ่นยนต์หลังติดตั้งอุปกรณ์ยังสามารถ
เ ค ลื่ อ น ที่ ใ น ต า แ หน่ ง ที่ ก า ห นด  โ ด ย มี ค ว าม
คลาดเคลื่อนประมาณ ± 0.5มม. จากต าแหน่งที่
ก าหนดไว ้ซึ่งนอ้ยมากส าหรบัการใชง้านที่ไม่ค  านงึถึง
ความแม่นย ามากนัก  ในส่วนของการท างานใน
ภาพรวมการท างาน ระบบที่พัฒนาขึน้นี ้มีพืน้ที่การ
ท างาน 152 ตร.ซม. สามารถเปลี่ยนน า้และใหอ้าหาร
ปลาไดจ้ านวน 14 ขวด โดยมีระยะเวลาการท างาน
เฉลี่ยอยู่ที่ 48.15 วินาที โดยการทดสอบการท างาน
ทั้งหมดนี ้จะท าการทดสอบจ านวน 100 รอบการ
ท างาน ซึ่งระบบสามารถท างานตามค าสั่งไดถ้กูตอ้ง 
100% ซึ่งแสดงให้เห็นสมรรถนะทั้งในการสั่งการ              
การควบคุมต าแหน่ง รวมถึงการประสานการท างาน
กับอุปกรณท์ี่พฒันาขึน้ท างานไดต้ามที่ออกแบบเป็น
อยา่งดี  

งานวิจัยนีท้ีมผู้วิจัยเน้นไปที่การออกแบบและ
พฒันาตน้แบบแขนหุน่ยนตแ์ละอปุกรณใ์หอ้าหารและ
เปลี่ยนน า้ ในส่วนของอนาคตจะเป็นการพัฒนาต่อ
ยอดเพื่อใหแ้ขนหุ่นยนตท์ างานต่อเนื่องในพืน้ที่ขนาด
ใหญ่ขึน้ และจะน าการประเมินจากผูใ้ชง้านจรงิมารว่ม
ประเมินประสทิธิผลดว้ย 
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บทคัดยอ่ 

บทความนีไ้ดน้  าเสนอตวัแบบการวางผงัคลงัสินคา้มาใชจ้ดัวางสินคา้ส าหรบัคลงัสินคา้ที่มีการจดัเก็บแบบ
ชัน้เดียว และไดน้ าเสนอรูปแบบทางคณิตศาสตรส์  าหรบัปัญหาการวางผงัคลงัสินคา้แบบหลายชัน้ ภายใต้
เงื่อนไขสดัส่วนการใชง้านประตูเขา้-ออก เพื่อตดัสินใจเกี่ยวกับการใชง้านประตทูี่ส่งผลต่อต าแหน่งการจดั
วางสินคา้ จากการทดสอบปรบัเปลี่ยนสดัส่วนการใชง้านของประตูเขา้-ออกคลงัสินคา้ที่แตกต่างกนั ส่งผล
ใหม้ีรูปแบบการจดัวางสินคา้ในคลงัสินคา้ที่แตกต่างกันไปดว้ย ดงันัน้ รูปแบบคณิตศาสตรท์ี่เสนอจึงใหผ้ล
ลพัธ์ที่ดีกว่าส าหรบัคลงัสินคา้ที่มีการจดัวางทัง้แบบชัน้เดียวและหลายชัน้ โดยมีระยะทางรวมเฉลี่ยในการ
เคลื ่อนยา้ยส ินคา้ทั ง้ แบบชัน้ เด ียวและหลายชัน้ลดลง โดยเฉลี ่ยประมาณ 30.97% และ  37.05%                 
เมื่อเปรียบเทียบกับผงัการวางสินคา้ในรูปแบบเดิมส าหรบัการจัดเก็บแบบชัน้เดียวและหลายชัน้ ตามล าดบั 
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ค าส าคัญ: การบรหิารจดัการคลงัสนิคา้ คลงัสนิคา้แบบหลายระดบั อตัราสว่นน า้หนกัประตคูลงัสนิคา้ ต าแหนง่
การจดัเก็บสนิคา้  

Abstract 

For this paper, we adopted the warehouse layout model for locating the single-floor inventory and 
proposed mathematical model for multi-level warehouse layout under the fractional door usage 
condition in order to determine the influence of door usage on the product location. The experiment 
on I/O different doors’ weight resulted in different product placements. Consequently, the proposed 
model provided the better result both for single level and multi-level warehouses. The expected travel 
distance for both single and multi-level warehouses were deceased by 30.97% and 37.05%, 
respectively compared to the existing product placement for single-floor storage and multi-floor 
warehouse. 
Keywords: Warehouse management: Multi-floor storage: Warehouse door weight ratio: Storage location 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: E-mail: komkri@kku.ac.th, โทรศพัท:์ 043-202-697  

1. บทน า 

ก า ร ป ฏ ิว ตั ิอ ุต ส า ห ก ร ร ม ค รั ง้ ที ่ 3 ( third 
industrial revolution) ไปสู่การปฏิวตัิอุตสาหกรรม
ครัง้ที่ 4 (fourth industrial revolution) หรือมีอีกชื่อ
หนึ ่งว ่า  อ ุตสาหกรรม 4.0 (industry 4.0) ซึ ่ง เป็น
นวตักรรมเทคโนโลยีไฮบริด เป็นการน าเทคโนโลยี
ดิจิทลัเขา้มาผสมกับโลกการผลิต ซึ ่งไดบ้งัคบัให้
ระบบการผลิตและการบริการตอ้งมองหาวิธีการที่
เ ป็นนวตักรรมเพื ่อปรบัปรุงรูปแบบกระบวนการ
ท า ง านแบบเด ิม  [1-3] ผู น้  า ธ ุรก ิจและผู บ้ ร ิหาร
ระดบัสงูไดต้ระหนกัเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงนีแ้ละ
พยายามที ่จะท าการเปลี ่ยนแปลงสภาพแวดลอ้ม
ทางธ ุรก ิจและเปลี ่ยนแปลงการท า งานใน เช ิง
นวตักรรมอย่างต่อเนื ่อง [4] และอุตสาหกรรมใน
ปัจจ ุบนันี ไ้ดใ้หค้วามส าคญัดา้นตน้ทนุการผลิต 
คุณภาพและการสง่มอบ เพื่อใหส้ามารถแข่งขนักบั

คู่แข่งได ้รวมถึงสามารถตอบสนองต่อความตอ้งการ
ของลกูคา้ เพื ่อให เ้ป็นที ่พ ึงพอใจของลกูคา้  [5]                
ซึ ่งการที ่ธ ุรกิจต ่างตอ้งการที ่จะมุ ่ง เนน้ถ ึงความ
ตอ้งการของลกูคา้  คล งัส ินค า้จ ึง เป็นจ ุด เ ชื ่อม
ความส าคญัระหว่างกลยุทธ์และผูผ้ลิตรวมไปถึง
ผูบ้ร ิโภค [6] อีกทัง้คลงัสินคา้ยงัมีความส าคญัใน
ตวัเองเนื ่องจากมีเรื ่องของผลก าไรที ่น ่าสนใจมา
เก่ียวขอ้ง [7] โดยคลงัสินคา้มีหนา้ที่หลกั คือ การรบั 
การจ ัด เก ็บ การหย ิบ และการขนส ่ง  [8] โดยมี
วตัถุประสงคข์องการจัดการคลงัสินคา้คือเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของกระบวนการและ
กิจกรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ในคลงัสินคา้ [9] และดว้ย
คลงัส ินคา้ เองม ีบทบาทส าคญัในระบบห ่วงโซ่
อ ุปทาน [10] และเป็นปัจจ ัยดา้นตน้ทนุที ่ส  าคญั
ส าหร บับร ิษ ัทคล งัส ินค า้ม ีเ ป ้าหมายหลกั  ค ือ                  
การควบคุมการไหลของสินคา้ ซึ ่งสินคา้ตอ้งไดร้บั
การจัดการอย่างระมดัระวงั มิเช่นนัน้อาจส่งผลต่อ
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เ ว ล าและต น้ท ุน  [11] ซึ ่ง ก า รด า เ น ิน งานของ
คลงัสินคา้นัน้จะตอ้งใชแ้รงงานจ านวนมากหรือ
ตอ้งใชเ้งินทุนที่สงู และประสิทธิภาพการท างานจะ
ส ่ง ผลต ่อผล ิตภาพและต น้ท ุนของคล งัส ินค า้ 
ตลอดจนห ่วงโซ ่อ ุปทานทัง้หมด  [12] ผู จ้ ัดการ
ค ล งั ส ิน ค า้ จ ึง ม ัก จ ะสน ใ จที ่จ ะ ใ ห บ้ ร ิก า รที ่มี
ค ุณภาพสูงแก่ล ูกคา้ดว้ยตน้ทุนขัน้ต ่า  [13] ท าให้
คลงัสินคา้มีบทบาทส าคญัที่จะเป็นตวัท าใหธุ้รกิจ
ในปัจจุบ ันประสบความส าเร็จหรือลม้เหลว  [10] 
ดังนัน้คลงัสินคา้จึงตอ้งมีการปรบัตัวใหเ้ขา้กับอตัรา
การผลิตอย่างมาก เพื ่อใหเ้กิดการท างานอย่าง
เหมาะสม ซึ่งการจัดการและควบคุมสินคา้คงคลงั
เป็นกุญแจส าค ัญในเพิ่มประสิทธิภาพคลงัสินคา้ 
โดยเป ้าหมายหลกัของการจ ัดการและควบคุม
ส ิน ค า้ ค ง คล งั ค ือ ก า ร เ พิ ่ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพขอ ง
เป้าหมาย 3 ประการ ไดแ้ก่   การบริการลกูคา้ 
ตน้ทุนสินคา้คงคลงั และตน้ทุนการด าเนินงาน โดย
ระดับของการบริการตอ้งอยู่ในระดับสงูในขณะที่
ตน้ทุนสินคา้คงคลงัและตน้ทุนการด าเนินงานตอ้ง
อยู่ในระดบัที่ต  ่า [14] และการจัดการคลงัสินคา้ที่มี
ประส ิทธิภาพจึง เป็นปัจจ ัยที ่ส  าค ัญในการเพิ ่ม
ความสามารถของการแข่งข ันในการตลาด [15] 
โดยนักวิจัยส่วนใหญ่ตอ้งการที่จะเพิ่มประสิทธิภาพ
ของคลงัส ินคา้โดยการวางแผน ปรบัปรุงแกไ้ข 
กิจกรรมต่าง  ๆ ที ่เ กี ่ยวเนื ่องในเรื ่องการจ ัดการ
คลงัสินคา้  

The storage location assignment problem 
(slap) หรือปัญหาการก าหนดต าแหน่งการจัดเก็บ     
ม ีว ัตถ ุประสงค เ์พื ่อจ ัดสรรผลิตภ ัณฑไ์ปยงัช่อง
จัดเก็บในคลงัสินคา้ ลดตน้ทุนการจัดการและท าให้
เกิดการใช ้พืน้ที่ใหเ้กิดประโยชนส์ ูงสุด โดยกลไก
การจัดสรรจะเป็นไปตามหลกัการที่ว่าผลิตภัณฑท์ี่

มีความตอ้งการส ูงจะไดร้บัการจัดสรรในช่องถัด
จากประตูเขา้ออก เพื่อลดเวลาในการจัดการ [13] 
โ ด ย ก า ร ก า ห นดพื น้ ที ่จ ัด เ ก ็บ ใ น ก า ร จ ัด ก า ร
คลงัสินคา้เป็นปัญหาที ่เ กี่ยวขอ้งก ับการก าหนด
ผลิตภัณฑใ์หก้ับสถานที่จัดเก็บ เนื่องจากสินคา้ตอ้ง
ถ ูกวางลงในที ่เก็บสินคา้ก่อนจึงจะสามารถหยิบ
สินคา้มาเพื่อตอบสนองค าสั่งซือ้ของลูกคา้ได ้ซึ ่ง
ก ุญแจส าค ัญคือวิธีก าหนดนโยบายที ่เหมาะสม
ส าหรบัการก าหนดพืน้ที่จัดเก็บสินคา้เพื่อใหเ้ป็นไป
ตามมาตรการและมีประสิทธิภาพที่ตอ้งการ เช่น 
ระยะทางในการขนส่งทัง้หมด เวลาการขนถ่าย
ทัง้หมด การใชพ้ืน้ที่จัดเก็บ เป็นตน้  [16] และจาก
การไดศ้ึกษางานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง [17] ไดน้ าเสนอ
ขั น้ ต อ นก า รศ ึกษา เ พื ่อ ก า ร จ ัด ส ร ร พื น้ ที ่ข อ ง
คลงัสินคา้หลายแห่งเพื่อลดตน้ทุนการจัดการวสัดุ
ใหเ้หลือนอ้ยที่สุด [18] ไดท้ าการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของพื น้ ที ่ก ารจ ัดวางส ินค า้ภายในคล งัส ินค า้
เนื่องจากคลงัสินคา้ของบริษัทที่ไดท้  าการศึกษามี
ต าแหน่งการจัดวางสินคา้ภายในคลงัที่ไม่เหมาะสม 
ท า ใ ห ก้ า ร ใ ช ้อ ร รถประ โยชน ข์อ งพื น้ที ่ไ ม ่เ ต ็ม
ประส ิทธิภาพ เป็นผลท าใหก้ารท างานภายใน
คลงัสินคา้เกิดความล่าชา้ [19] ไดม้ ีการท าการ
บร ิหารจ ัดการพื น้ที ่ภายในคลงัส ินคา้และการ
บริหารพืน้ที ่ขายที ่หนา้รา้น เนื ่องจากการบริหาร
จัดการพืน้ที่ภายในของคลงัสินคา้ไม่เหมาะสมกับ
ขอ้มูลปริมาณการเบิกจ่าย [20] ท าการปรบัปรุง
ระบบบริหารจัดการคลงัสินคา้เพื่อก าหนดต าแหน่ง
ในการจัดเก็บสินคา้  [21] ไดห้าต าแหน่งการจัดเก็บ
ของส ินค า้ส าหร บัปร บัปรุงประส ิทธิภาพของ
คลงัส ินคา้ เพื ่อ เพิ ่มประสิทธิภาพในการจ ัดเก็บ
ว ัตถุดิบ และในส่วนของการก าหนดต าแหน่งที่ตัง้ 
[22] ไดท้ าการก าหนดต าแหน่งที่ตัง้ของโรงงานใน
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นิคมอุตสาหกรรมโดยไดพ้ ัฒนาแบบจ  าลองทาง
คณิตศาสตรแ์บบโปรแกรมเชิงเสน้ผสมจ านวนเต็ม 
( Mixed-integer linear programming) [ 23]  ท า
การปรบัปรุงการออกแบบคลงัสินคา้โดยใช้เทคนิค 
ABC Analysis ผ ส า นก ับ เ ท คน ิค ก า ร จ ัด ส ร รที่
เ ห ม า ะ ส ม โ ด ย ใ ช ้โ ป ร แ ก ร ม เ ช ิง เ ส น้  ( linear 
programming)  โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อวิเคราะห์
และออกแบบคลงัสินคา้ใหเ้หมาะสมกับโรงงาน 
[24] ท าการปรบัปรุงผงัการจัดเก็บสินคา้เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการด าเนินงานในกระบวนการรบั -
จ่ายสินคา้ [25] ไดท้ าการวิเคราะหรู์ปแบบการวาง
แผนผังของตลาดสดโดยใช้รูปแบบจ าลองมอนติ
คาโลเพื่อศึกษาสภาพการณปั์จจุบันและวิเคราะห์
รูปแบบการวางผังของตลาดสด และเมื่อกล่าวถึง
ในส ่วนของการจ ัด เก ็บส ินคา้นั น้  ปัจจ ุบนั ได มี้
รูปแบบการจัดเก็บสินคา้แบบหลากหลายรวมไปถึง
การจัดเก็บสินคา้แบบหลายชัน้ ซึ่งเมื่อกล่าวถึงใน
ส่วนของคลงัสินคา้หรือรูปแบบตึกอาคารในหลาย 
ๆ บริษัทหรือองคก์รก็ไดม้ีการออกแบบตวัอาคาร
แบบหลายชัน้เนื่องจากเหตุผลบางประการ เช่น มี
พืน้ที่การใชส้อยไม่เพียงพอ การรองรบัการขยาย
องคก์ร หรือเรื่อง               สิ่งอ านวยความสะดวก
ต่าง ๆ [26] โดยสิ ่งส  าค ัญของปัญหาการจัดวาง
ของพืน้ที่คือพืน้ที่ที่มีจ ากัด จึงมีแนวโนม้ที่จะมีการ
ปรบัปรุงพืน้ที่การใชส้อยเพื่อใหเ้ป็นแบบหลายชัน้
ขึ น้มา [27]  และเช่นเด ียวก ับคลงัส ินคา้ที ่ม ีการ
จ ัดเก็บสินคา้แบบหลายชัน้ก็สามารถตอบสนอง
ความตอ้งการในการเก็บสินคา้ไดม้ากขึน้  และ
ประหยัดพืน้ที่การใช้สอยมากขึน้ 

จากการทบทวนศึกษาวรรณกรรมที ่ผ ่านมา
พ บ ว ่า  น ัก ว ิจ ัย ส ่ว น ใ หญ ่ต ้อ ง ก า ร ที ่จ ะ เ พิ ่ม
ประส ิทธิภาพของคลงัส ินคา้ โดยการวางแผน 

ปรบัปรุงแก้ไข กิจกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวเนื่องในเรื่อง
การจ ัดการคลงัส ินค า้  โดยในส ่วนของการหา
ต าแหน่งการวางสินคา้เมื่อไดต้  าแหน่งในการจัดวาง
สินคา้แลว้ ไม ่ไดม้ ีการศึกษาต่อว ่าหลงัจากที ่ได้
ต  าแหน่งของการวางสินคา้ออกมาแลว้นัน้ ถ้าหากมี
การเปลี่ยนแปลงอตัราส่วนน า้หนกัการใชง้านของ
ประตูเขา้/ออกของคลงัสินคา้ จะท าใหม้ีผลกระทบ
ต่อการจัดวางสินคา้หรือไม่ ทัง้นีผู้ว้ิจัยจึงสนใจที่จะ
ศึกษาเพิ่มเติมในส่วนของการใช้ประตู เขา้/ออก ว่า
ถ ้าหากมีการใช ้ประตูในอตัราส่วนที ่แตกต่างกัน
ออกไปจะมีผลกระทบต่อการจัดวางสินคา้อย่างไร 
ซึ ่งจะท าการศึกษาทัง้การจ ัดเก็บสินคา้แบบชัน้
เดียวและแบบหลายชั้น โดยในงานวิจัยนีไ้ดศ้ึกษา
การจัดการของคลงัสินคา้กรณีศึกษาโรงงานยาสบู
แห่งหนึ่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเป็นบริษัท
ที่ด  าเนินธุรกิจดา้นการส่งเสริมการเพาะปลกูและ
ส่งออกใบยาสบูที ่ม ีกิจกรรมดา้นโลจิสติกส ์เช่น 
การขนส่งสินคา้และวตัถุดิบ การจัดเก็บสินคา้ เป็น
ตน้ ซึ่งกิจกรรมเหล่านี  ้จึงมีความจ าเป็นอย่างมาก
ในการบริหารจัดการใหม้ีประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อ
เป็นการลดตน้ทุนในระบบโลจิสติกสข์องทางบริษัท
เอง 

จากปัญหาที่เกิดขึน้ดงักล่าวผูว้ิจัยจึงไดศ้ึกษา
รูปแบบการวางแผนผังคลงัสินคา้ โดยจะพิจารณา
รูปแบบการจัดวางคลงัสินคา้เชิงปริมาณโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการก าหนดที่ตัง้ของผลิตภัณฑส์ าหรบัการ
จ ัด เก ็บในคลงัส ินคา้  ซึ ่ง ได แ้ก ่การจ ัด เก็บแบบ
ก าหนดต าแหน่ง  (dedicated storage) เพื ่อ เพิ ่ม
ประสิทธิภาพการก าหนดต าแหน่งการจัดเก็บสินคา้ 
รวมไปถึงการท าการวิเคราะห์การใชป้ระตูเขา้/ออก
ของคลงัส ินคา้ เพื ่อหาผลกระทบต่อการจ ัดเก็บ
สินคา้ดว้ย 
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2. การด าเนินงานวิจัย 

จากปัญหาที่ไดก้ลา่วมาในขา้งตน้เกี่ยวกบัการ
ก าหนดต าแหน่งที่เหมาะสมในการจดัวางสินคา้และ
เพื ่อตอ้งการทราบว่าการใชป้ระตใูนการเขา้ออก
คลงัส ินคา้มีผลตอ่การตดัสนิใจในการวางสินคา้
หร ือ ไม ่ ในห วัข อ้นี จ้ ึงจะน า เสนอการประยกุต์
แบบจ าลองทางคณิตศาสตรส์  าหรบัการหาต าแหน่ง
การจดัวางสินคา้ที่เหมาะสม เพื่อหาความส าคญัของ
การใชป้ระตเูขา้ออกคลงัสินคา้ว่าประตมูีผลต่อการ
ตดัสินใจในการวางสินคา้หรือไม่ โดยมีขัน้ตอนและ
กระบวนการดงันี ้
2.1 ศึกษาข้อมูลคลังสินค้าและรูปแบบการ
จัดเก็บสินค้า  

สินค้าในโรงงานกรณีศึกษาสามารถแบ่งกลุ่ม
สินคา้ไดท้ัง้หมดออกเป็น 9 กลุ่ม โดยแบ่งกลุ่มสินคา้
ตามการเคลือ่นไหวตามปรมิาณค าสั่งซือ้ของลกูคา้ ซึง่
ใชห้ลกัการจัดประเภทสินคา้ตามล าดบัความส าคญั
ของสินค้า (abc analysis) รวมไปถึงความต้องการ
ช่องสนิคา้เพื่อท าการจดัวางสนิคา้ ดงัตารางที่ 1 และ 
ชการจัดวางสินค้าในคลังสินค้าได้มีการแบ่งกลุ่ม
ออกเป็นทัง้หมด 9 กลุ่มใหญ่ๆ ตามลกูคา้รายส าคญั 
ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 การแบ่งกลุ่มสินคา้แต่ละรายการ และสี
ของสินค้าแต่ละชนิด พร้อมจ านวนช่องสินค้าที่
ตอ้งการท าการจดัวาง 

รายการสินค้า กลุ่มสินค้า 
จ านวนช่องสินค้าที่

ต้องการท าการจัดวาง 
AB A 6 
AD A 108 

AC B 18 
CC B 30 
BB B 18 
BE C 6 

AA C 12 
DD C 12 
BC C 6 
ว่าง - 6 

 
2.2 หาจ านวนเหตุการณท์ี่จะใช้ส าหรับท าการ
ทดลองโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

ในการท าการทดลองโดยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตรน์ัน้ ทางผูว้ิจยัไดจ้ าลองเหตกุารณท์ัง้หมด
จ านวน 136 เหตุการณ์ ซึ่ ง ได้มาจากวิ ธีการจัด 
หมวดหมู ่Combination ซึง่หมายถึง การน าอตัราสว่น
น า้หนกัของประตูที่มีความแตกต่างกันทัง้หมดหรือ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนผงัแสดงต าแหนง่การจดัวางสนิคา้ในปัจจบุนั 
 

NO.

GATE OPEN

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

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72

73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108

109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126

127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144

145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162

163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182

183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202

4.25 m 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222

4.5 m

3 m 8 m

6 m

before (level 1)

   -

      1

      2

      3

      4

 
 
 
 
 5
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(2) 

บางสว่นมาจดัหมู่ โดยมีอตัราสว่นน า้หนกัของการใช้
ประตู ไดแ้ก่ 100, 80, 60, 50, 40 และ 20 ซึ่งในทาง
ปฏิบตัิคือถา้ใหอ้ตัราสว่นน า้หนกัเป็น 100 หมายความ
ว่าจะใช้เพียงประตูเดียวเท่านัน้ หรือถ้าใช้ประตูที่มี
ส่วนน า้หนกัเป็น 80 หมายความว่าจะมีการใชป้ระตู
หนึ่ง 80 เปอรเ์ซ็นต ์และอีกประตู 20 เปอรเ์ซ็นต ์โดย
ไม่ถือต าแหน่งหรือล าดบัก่อนหลงัเป็นส าคญั จ านวน
วิธีจดัหมูข่องประต ู5 ประต ูซึ่งแตกตา่งกนัทัง้หมด ให้
มี หมู่ ล ะ  𝑟 ป ร ะตู  (𝑟 < 5 ห รื อ  𝑟 = 5)  เ ท่ ากับ  

5!

(5−𝑟)!𝑟!
 เหตกุารณ ์หรอื 𝑐(5,𝑟) =

5!

(5−𝑟)!𝑟!
 

โดย หมูท่ี่ 1 มีการเปิด 1 ประต ู 

จะได ้𝑐(5,1) =
5!

(5−1)!1!
=  5 เหตกุารณ ์

หมูท่ี่ 2 มีการเปิด 2 ประต ู 

จะได ้𝑐(5,2) =
5!

(5−2)!2!
= 10 เหตกุารณ ์ 

แต่สามารถเ ปิดได้ 5 รูปแบบ คือ  80:20, 20:80, 
60:40, 40:60 และ 50:50 ท าใหห้มู่ที่ 2 มี 510 = 50 
เหตกุารณ ์

หมูท่ี่ 3 มีการเปิด 3 ประต ู 

จะได ้𝑐(5,3) =
5!

(5−3)!3!
= 10 เหตกุารณ ์

แต่สามารถเปิดได้ 6 รูปแบบคือ 20:20:60, 20:60:20, 
20:40:40, 40:20:40, 40:40:20 และ  60:20:20 ท า ให้
หมูท่ี่ 3 มี 610 = 60 เหตกุารณ ์

หมูท่ี่ 4 มีการเปิด 4 ประต ู 

จะได ้𝑐(5,4) =
5!

(5−4)!4!
= 5 เหตกุารณ ์ 

แต่สามารถ เ ปิดได้ 4 รูปแบบ คือ  20:20:20:40, 
20:40:20:20, 20:20:40:20 และ 40:20:20:20 ท าให้
หมูท่ี่ 4 มี 54 = 20 เหตกุารณ ์

หมูท่ี่ 5 มีการเปิด 5 ประต ู 

จะได ้𝑐(5,5) =
5!

(5−5)!5!
= 1 เหตกุารณ ์

ซึ่งรวมทั้ง 5 หมู่จะได้เท่ากับ 5+50+60+20+1 = 136 
เหตกุารณ ์

2.3 รูปแบบทางคณิตศาสตรเ์พื่อก าหนดต าแหน่ง
การจัดวางสินค้าที่เหมาะสมส าหรับการจัดวาง
สินค้าแบบหลายชั้น 

จากงานวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยได้ท าการศึกษาถึง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  [28] และน ามา

ประยกุตใ์ชเ้พื่อใหเ้หมาะสมกบัคลงัสินคา้กรณีศึกษา 

และไดพ้ฒันาและประยกุตใ์ชรู้ปแบบทางคณิตศาสตร์

เพื่อหาการวางต าแหน่งสินค้าที่เหมาะสมส าหรับ

คลงัสนิคา้แบบชัน้เดียวและหลายชัน้ ดงันี ้

สมการเปา้หมาย 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒∑
𝑇𝑗

𝑆𝑗
∑∑∑𝑝𝑖𝑑𝑖𝑘𝑙𝑥𝑗𝑘𝑙

𝑚

𝑖=1

𝑟

𝑙=1

𝑞

𝑘=1

𝑛

𝑗=1

 

สมการท่ี (1) แสดงสมการเปา้หมายเพื่อใหร้ะยะทางที่
คาดหวงันอ้ยที่สดุสาหรบัคลงัสนิคา้แบบหลายชัน้ 

สมการขอ้จ ากดั 

∑𝑥𝑗𝑘𝑙 = 1 

𝑛

𝑗=1

     𝑘 = 1,… , 𝑞, 𝑙 = 1,… , 𝑟     

สมการที่ (2) คือผลรวมตัวแปรของต าแหน่งในการ
เลอืกจดัวางสนิคา้คือ 1 

∑∑𝑥𝑗𝑘𝑙

𝑟

𝑙=1

= 𝑆𝑗 

𝑞

𝑘=1

     𝑗 = 1,… , 𝑛      

สมการที่ (3) คือผลรวมตวัแปรของต าแหน่งที่จดัวาง
สนิคา้มีคา่เทา่กบัจ านวนต าแหนง่การจดัเก็บสนิคา้ 

𝑥𝑗𝑘𝑙 = (0,1) 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 𝑘 𝑎𝑛𝑑 𝑙 

ก าหนดคา่ดชันี (indices) 
𝑖 : จดุรบัเขา้/สง่ออก 𝑖 (𝑖 = 1,2,3,… ,𝑚) 

𝑗 : ผลติภณัฑ ์𝑗 (𝑗 = 1,2,3,… , 𝑛) 
𝑘 : ต าแหนง่การจดัเก็บ 𝑞 (𝑞 = 1,2,3,… , 𝑞) 

𝑙 : ต าแหนง่ชัน้การจดัเก็บ 𝑟 (𝑟 = 1,2,3,… , 𝑟) 

𝑛 : ผลติภณัฑท์ัง้หมด 
𝑚 : จ านวนจดุรบัเขา้/สง่ออกทัง้หมด 

(3) 

(1) 
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𝑞 : ต าแหนง่การจดัเก็บทัง้หมด 
𝑟 : ต าแหนง่ชัน้การจดัเก็บทัง้หมด 

ก าหนดคา่พารามิเตอร ์(parameters) 
𝑆𝑗 : จ านวนต าแหนง่การจดัเก็บสนิคา้ส าหรบั 
       ผลติภณัฑ ์𝑗 
𝑇𝑗 : จ านวนการเขา้/ออกต าแหนง่การจดัเก็บส าหรบั 
      ผลติภณัฑ ์𝑗 
𝑝𝑖  : เปอรเ์ซ็นตก์ารเดินทางรบัเขา้/สง่ออกของต าแหนง่ 
      การจดัเก็บไปถึง/ออกจากรบัเขา้/สง่ออกจดุ 𝑖 
𝑑𝑖𝑘𝑙 : ระยะทางที่ใชเ้คลือ่นท่ีจากจดุรบัเขา้/สง่ออก 𝑖  
     ไปต าแหนง่การจดัเก็บ 𝑘 ต าแหนง่ชัน้การจดัเก็บ 𝑙 

ตวัแปรตดัสนิใจ (decision variable)  

𝑥𝑗𝑘𝑙

{
 

 
= 1 ถา้ ผลติภณัฑ ์𝑗 ถกูก าหนดใหจ้ดัเก็บ

ท่ีต  าแหน่ง 𝑘 ชัน้จดัเก็บ 𝑙 
  = 0 ถา้ ผลติภณัฑ ์𝑗 ไม่ถกูก าหนดใหจ้ดัเก็บ

ท่ีต  าแหน่ง 𝑘 ชัน้จดัเก็บ 𝑙

 

 

3. ผลการวิจัย 

จากการด า เนินงานวิจัย เพื่ อหาต าแหน่งที่
เหมาะสมในการจัดวางสินคา้ส าหรบัคลงัสินคา้แบบ
ชั้น เดียวจาก 136 เหตุการณ์ที่ปรับเปลี่ยนตาม
อตัราส่วนน า้หนกัการใชง้านของประตูเขา้ออกพบว่า
เมื่อน าคา่ระยะทางที่คาดหวงัจากสมการเปา้หมายมา
เปรียบเทียบแลว้ไดค้  าตอบที่ดีที่สุดสิบอนัดบัแรกดงั
ตารางที่  2 และสามารถแสดงการจัดวางต าแหน่ง
สินคา้ที่เหมาะสมของค่าระยะทางที่คาดหวงัที่ดีที่สดุ
ไดด้ังรูปที่ 2 และค่าระยะทางที่คาดหวังที่ดีที่สุดสิบ
อนัดบัแรกของการจดัวางสนิคา้ส าหรบัคลงัสนิคา้แบบ
หลายชัน้สามารถแสดงไดด้งัตารางที่  3 และสามารถ
แสดงการจัดวางต าแหน่งสินค้าที่เหมาะสมของค่า
ระยะทางที่คาดหวงัที่ดีที่สดุไดด้งัรูปท่ี 3 

 

ตารางที่ 2 แสดงคา่อตัราสว่นน า้หนกัการใชง้านประตู

เขา้/ออกในสมการเป้าหมายที่มีคา่ระยะทางที่คาดหวงั

ที่ดีที่สดุ 10 อนัดบัแรกส าหรบัคลงัสนิคา้ชัน้เดียว 

ล าดับ 
ประตู ระยะทาง

ท่ีคาดหวัง 
(เมตร) 

1 2 3 4 5 

1 0 100 0 0 0 12,672 

2 100 0 0 0 0 12,807 

3 0 0 0 100 0 13,148 

4 0 0 100 0 0 13,279 

5 0 0 0 0 100 13,368 

6 80 0 0 0 20 14,080 

7 20 0 0 0 80 14,602 

8 0 0 80 0 20 14,888 

9 0 0 20 0 80 15,179 

10 0 80 0 0 20 15,232 

 
ตารางที่ 3 แสดงคา่อตัราสว่นน า้หนกัการใชง้านประตู
เขา้/ออกในสมการเป้าหมายที่มีคา่ระยะทางที่คาดหวงั
ที่ดีที่สดุ 10 อนัดบัแรกส าหรบัคลงัสนิคา้หลายชัน้ 

 
 
 
 

ล าดับ 
ประตู ระยะทาง

ท่ีคาดหวัง 
(เมตร) 1 2 3 4 5 

1 0 100 0 0 0 8,909 
2 0 0 0 100 0 8,980 
3 100 0 0 0 0 9,060 
4 0 0 100 0 0 9,112 
5 80 0 0 0 20 10,865 
6 0 0 80 0 20 11,438 
7 0 0 0 0 100 11,527 
8 0 80 0 0 20 12,378 
9 20 0 0 0 80 12,549 

10 60 0 0 0 40 12,637 
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รูปที่ 2 การจดัวางต าแหนง่สนิคา้ที่เหมาะสมของคา่ระยะทางที่คาดหวงัที่ดีที่สดุส  าหรบัคลงัสนิคา้แบบชัน้เดยีว 

NO.

GATE OPEN

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

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72

73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108

109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126

127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144

145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162

163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182

183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202

4.25 m 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222

4.5 m

LV.1 - 1

[ ] - [ 1 ] - [ ] - [ ] - [ ]

3 m 8 m

6 m      1

      2

      3

      4

 
  
 
 5

รูปที่ 3 การจดัวางต าแหนง่สนิคา้ที่เหมาะสมของคา่ระยะทางที่คาดหวงัที่ดีที่สดุส  าหรบัคลงัสนิคา้แบบหลายชัน้ 

NO.

GATE OPEN

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

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

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72

73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108

109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126

109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126

127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144

127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144

145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162

145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162

163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182

163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182

183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202

183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202

203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222

4.25 m 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222

4.5 m

LV.2 - 1

[ ] - [ 1 ] - [ ] - [ ] - [ ]

3 m 8 m

6 m      1

      2

      3

      4

 
  
 
 5

และเมื่อท าการเปรียบเทียบระยะทางที่คาดหวังของ
การจดัวางสินคา้แบบเดิมและการจดัวางสินคา้โดยใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ซึ่งเปรียบเทียบโดยที่
อัตราส่วนน ้าหนักการใช้ประตูที่ เท่ากันจาก  136 
เหตุการณ์ พบว่าระยะทางที่คาดหวังของการจัดวาง
สินค้าที่ได้จากการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ดีกวา่การจดัวางสนิคา้แบบเดิมทัง้หมด 136 เหตกุารณ ์
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คิดเป็น 100 เปอรเ์ซ็นตท์ัง้แบบการจดัวางสินคา้แบบ
ชัน้เดียวและแบบหลายชัน้ โดยจะมีการยกตวัอยา่ง 5 
เหตุการณ์ที่ จะแสดงให้เห็นค่าระยะทางเดิมที่
เปรียบเทียบกับค่าระยะทางที่คาดหวังจากการใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องคลงัสินคา้แบบชัน้
เดียวแหละแบบหลายชัน้ ดงัรูปท่ี 4 และ 5 
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รูปที่ 4 เปรยีบเทียบระยะทางของการจดัวางสนิคา้แบบเดิมและการจดัวางสนิคา้ 
โดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องการจดัวางสนิคา้แบบชัน้เดียว 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

รูปที่  5 เปรยีบเทยีบระยะทางของการจดัวางสนิคา้แบบเดิมและการจดัวางสนิคา้ 
โดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องการจดัวางสนิคา้แบบหลายชัน้ 

 
4. สรุปและอภปิรายผล 

การศึกษาวิจยัเพื่อหาต าแหนง่การจดัวางสนิคา้ที่

เหมาะสมและการวิเคราะห์อตัราส่วนน า้หนกัการใช้

ประตเูขา้/ออกของคลงัสินคา้เพื่อหาผลกระทบตอ่การ

จัดเก็บสินค้า โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์             

ในการหาต าแหน่งการจดัวาง เมื่อท าการทดลองแลว้

พบวา่การจดัวางสนิคา้ทัง้แบบคลงัสนิคา้ชัน้เดียว และ

คลงัสินคา้หลายชัน้ จะไดร้ะยะทางที่คาดหวงัที่นอ้ย

ที่สุดเมื่ออัตราส่วนน ้าหนักของประตูที่  2 เป็น 100 

และประตทูี่ 1,3,4 และ 5 เป็น 0 โดยแบบชัน้เดียวจะมี

ค่าระยะทางที่คาดหวงั 12,672 เมตร และแบบหลาย
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ชัน้มีค่าระยะทางที่คาดหวงั 8,909 เมตร และจากการ

ใหอ้ตัราส่วนน า้หนกัของประตแูต่ละประต ูเมื่อมีการ

ทดลองโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ร่วมดว้ย

แล้วนั้นพบว่าการจัดวางต าแหน่งของสินค้าที่มี

ความส าคัญมากที่สุดจะถูกจัดอยู่ใกล้ประตูที่มี

อัตราส่วนน ้าหนักมาก และเมื่ อท าการเปลี่ยน

อตัราสว่นน า้หนกัการใชป้ระตเูมื่อท าการวิเคราะหก์าร 

จดัวางรว่มกบัการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตรแ์ลว้

พบว่าการจัดวางของสินคา้ไดม้ีการเปลี่ยนต าแหน่ง

การจัดเก็บไปจากเดิม แสดงให้เห็นว่าอัตราส่วน

น า้หนกัของการใชป้ระตูเขา้/ออกมีผลต่อการจัดวาง

สินคา้ ทัง้นีเ้พราะในการจดัวางสินคา้ ซึ่งหากตอ้งการ

จดัสินคา้โดยเรียงล าดบัสินคา้ตามความตอ้งการแลว้

นัน้ สินคา้ที่มีความตอ้งการสงูที่สดุจึงถกูจดัใกลป้ระตู

เขา้/ออก เพื่อลดเวลาและระยะทางในการจดัเคลื่อนที่ 

ซึ่งสอดคล้องกับกลไกการจัดสรรสินค้าไปยังช่อง

จัดเก็บในคลงัสินคา้ของปัญหาการก าหนดต าแหน่ง

การจดัเก็บดงัที่ [29] ที่ไดท้  าการวิจยัเพื่อลดระยะทาง

และระยะเวลาในการจดัสง่เพื่อใหเ้กิดความน่าเช่ือถือ

ในตวัธุรกิจ โดยการก าหนดผงัการจัดวางสินคา้ การ

รวมใบสั่งซือ้เป็นชุด และการก าหนดเสน้ทางการหยิบ

สินคา้ในคลงัสินคา้ ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าการแกปั้ญหา

เหลา่นีจ้ะช่วยลดระยะทางในการเดินทางไดอ้ยา่งมาก 

นอกจากนี ้ ในส่วนของการใช้แบบจ าลองทาง

คณิตศาสตรใ์นงานวิจ ัยนีน้ัน้ ช่วยใหร้ะยะทางใน

การ เคลื ่อนที ่ใ นคล งัส ินค า้ลดลงทั ง้ หมด  136 

เหตุการณจ์าก 136 เหตุการณ ์คิดเป็น 100% ซึ่งได้

มีการเปรียบเทียบกับระยะทางการเคลื ่อนที ่ของ

คลงัสินคา้แบบเดิมทัง้แบบชัน้เดียวและหลายชัน้ 

โดยระยะทางการเคลื ่อนที ่ของคลงัสินคา้แบบชัน้

เดียวลดลงจาก 3,994,382 เมตร เหลือ 2,757,305 

เมตร คิดเป็นลดลงเฉลี ่ย 30.97 เปอรเ์ซ็นต ์และ

ระยะทางการเคลื่อนที่ของคลงัสินคา้แบบหลายชัน้

ลดลงจาก 3,994,382 เมตร เหลือ 2,514,557 เมตร

คิดเป็นลดลงเฉลี ่ย 37.05 เปอรเ์ซ็นต ์ดงัแสดงใน

ตารางที่ 4  

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบระยะทางการเคลื่อนท่ีส าหรบั

การจัดวางสินค้าในรูปแบบเดิมก่อนปรับปรุง การ

จดัเก็บแบบชัน้เดียวและแบบหลายชัน้ที่น าเสนอ 

รูปแบบการจดั      
วางสนิคา้ 

ระยะทางการเคลือ่น 
ที่เฉลีย่ (เมตร) 

% 
ปรบัปรุง 

1. แบบเดิม 3,994,382 - 
2. แบบชัน้เดียว 2,757,305 30.97 
3. แบบหลายชัน้ 2,514,557 37.05 

 

เนื่องจากในการวิจัยครัง้นีท้างผูว้ิจัยไดท้ าการ

ก าหนดความตอ้งการของสินคา้ที ่แน่นอน ซึ ่งใน

ความเป็นจริงแลว้ทางโรงงานกรณีศึกษาอาจจะมี

ความตอ้งการของสินคา้ที่ไม่แน่นอนเกิดขึน้ ซึ่งการ

จัดวางต าแหน่งสินคา้อาจจะมีความเปลี่ยนแปลง

ตามความตอ้งการของสินคา้ และในการจดัเก็บ

ส ินคา้แบบหลายชัน้ทางผูว้ ิจ ยั ไดก้ าหนดความ

ตอ้งการสินคา้เท่ากับการจัดเก็บสินคา้แบบชัน้เดียว 

ซึ่งหากเทียบเป็นเปอรเ์ซ็นตข์องพืน้ที่การจัดเก็บแลว้

แบบชัน้เดียวจะใชพ้ืน้ที่ 97.30% แบบหลายชัน้จะ

ใชพ้ืน้ที ่ในการจัดเก็บเพียง 48.65% ซึ่งในอนาคต

อาจจะมีการใชพ้ืน้ที ่ของคลงัสินคา้แบบหลายชัน้

มากขึน้ท าใหก้ารจดัวางสินคา้อาจมีการเปลี ่ยน

ต าแหน่งการจัดวางได ้
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บทคัดยอ่ 

การศึกษาการประยกุตใ์ชพ้ลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ ในการควบคมุความชืน้อตัโนมตัิในโรงเพาะเห็ด          
มีวตัถปุระสงคเ์พื่อทดสอบระบบพลงังานไฟฟา้ที่ไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละระบบควบคมุความชืน้ ทดสอบกบั
โรงเพาะเห็ดที่มีขนาด.กวา้ง.2.×.ยาว.4.×.สูง.3.เมตร.ติดตัง้ระบบควบคุมความชืน้อัตโนมตัิโดยใชร้ะบบพ่น
หมอกเป็นระบบเพิ่มความชืน้ ลกัษณะการควบคุมเป็นแบบ 2 ต าแหน่ง (on-off) ซึ่งรบัสญัญาณจากหัววัด
ความชืน้แบบ IC ส่งสญัญาณควบคุมมายงัชุดควบคุมความชืน้ที่ท  างานอัตโนมัติ  สามารถควบคุมการเพิ่ม
ความชืน้ใหก้บัโรงเพาะเห็ดดว้ยหวัพน่หมอก โดยผ่านรีเลยซ์ึง่ใชแ้หลง่พลงังานจากพลงังานไฟฟา้ที่ไดจ้ากเซลล์
แสงอาทิตย ์ทดสอบโดยการตัง้ค่าควบคุมความชืน้สมัพัทธ์ภายในโรงเพาะเห็ดไม่ใหต้  ่ากว่า 80 เปอรเ์ซ็นต ์             
โดยน ากอ้นเห็ดใส่โรงเพาะเห็ดทัง้ 2 โรงเรือน ผลการทดสอบโรงเรือนควบคมุความชืน้อตัโนมตัิมีค่าความชืน้            
โดยเฉลี่ย เท่ากับ 80.70 เปอร์เซ็นต์ พลังงานไฟฟ้าที่ ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์มีก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้                   
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โดยเฉลี่ยเท่ากบั 29.42 วตัต ์ก าลงัไฟฟ้าที่ใชง้านในระบบควบคมุโดยเฉลี่ยเท่ากบั 20.34 วตัต ์กระแสไฟฟ้าที่
ผลติไดโ้ดยเฉลีย่เทา่กบั 1.63 แอมป์แปร ์กระแสไฟฟา้ที่ใชง้านในระบบควบคมุโดยเฉลีย่เทา่กบั 1.06 แอมป์แปร ์

ค าส าคัญ: โรงเรอืน ควบคมุอตัโนมตัิ เซลลแ์สงอาทิตย ์ความชืน้ 

Abstract 

The application of electrical energy from solar cells to automatic control humidity in mushroom. 
Objective to test the system, the electric power from the solar cell to the test in mushroom house sizes 
width 2 × length 4 × high 3 meters. The installation of humidity control systems automatically using 
misting system increases humidity control features a two position (on-off), which receives the signal 
from the probe moisture IC sends control signals to control moisture automation can control. Add 
moisture to the house through a fog nozzle relay using energy from the electrical energy by the solar 
cells. Testing by the control relative humidity in the house is less than 80 percent of the water before 
they mushroom house and two greenhouse. Test results are automatically sheds moisture control 
humidity average of 80.70 percent. Electrical energy by the solar cells. Electric power produced by 
an average of 29.42 watts of power for the system average 20.34 watts of electricity by an average of 
1.63 ampere of electricity use in the system average was 1.06 ampere, enough to use. 

Keywords: Greenhouse,Automatic control,Solarcell,Humidity  
_______________________________________ 
*ติดตอ่: E-Mail: krisorn_pt@hotmail.com, yart_3@hotmail.com 
 

1. บทน า 

ปัจจุบนัเห็ดที่เรานิยมรบัประทานกนัมีอยู่มากมาย
หลายชนิด ความนิยมในการรับประทานมีมากขึน้
เรื่อย ๆ ดว้ยรูปแบบ และรสชาติเฉพาะตวัที่แตกต่าง
จากอาหารประเภทพืชผกัดว้ยกนั รวมทัง้การที่คนมา
นิยมรบัประทานอาหารแบบมงัสวิรตัิกันมากขึน้ก็ท า
ใหเ้ห็ดถกูน ามาใชป้รุงอาหารแทนเนือ้สตัวม์ากขึน้ตาม
ไปด้วย  มี งานวิ จัยหลายงานที่ ยื นยันว่า เห็ดมี
คุณสมบัติป้องกันโรคได้.เป็นยารกัษาโรคต่าง ๆ ใน

เห็ดมีสารบางอย่างที่ช่วยกระตุน้การท างานของระบบ
ภมูิคุม้กนั และลดความเสี่ยงต่อโรคหลอดเลือดหวัใจ 
และช่ วยในการต้านมะเร็ งหลาย  ๆ  ชนิดด้วย                    
การเจริญเติบโตของเห็ดขึน้อยู่กับสภาวะแวดลอ้มที่
เหมาะสม ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความชืน้ และปัจจัยอื่น ๆ 
ซึ่งสิ่งเหล่านีม้ีเป็นสิ่งส  าคัญมีผลต่อการเจริญเติบโต
และคณุภาพของผลผลิตหากสามารถควบคมุสภาวะ
แวดล้อม ได้ต ามความต้อ งกา รจะท า ใ ห้ เ ห็ ด
เจริญเติบโตมีคุณภาพที่ดีและส่งผลให้ได้ผลผลิต               

mailto:krisorn_pt@hotmail.com
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ที่เพิ่มมากขึน้ ซึ่งความชืน้ที่ดีในการเจริญเติบโตของ
เห็ดจะอยูใ่นช่วงความชืน้สมัพทัธ ์80 – 90% [1-3]  
กระแสการประหยดัพลงังานการใชพ้ลงังานทางเลอืก
ก าลงัเป็นประเด็นหลกัหากสามารถน ามาใชจ้ะท าให้
ลดค่าใช่จ่ายดา้นพลงังาน พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น
พลังงานทางเลือกชนิดหนึ่ งที่ ถูกใช้งาน และมี
ศกัยภาพในการผลิตพลงังานหากใชป้ระโยชนอ์ย่าง
เหมาะสม [4] พลงังานแสงอาทิตยส์ามารถใชโ้ดยตรง
เพื่อผลิตไฟฟ้าเพื่อการอนรุกัษ์พลงังาน จึงมีแนวคิดที่
จะท าการศึกษาการประยุกตใ์ช้พลังงานไฟฟ้าจาก
เซลลแ์สงอาทิตยใ์นการควบคมุความชืน้อตัโนมตัิใน
โรงเพาะเห็ดและปรบัสภาวะแวดลอ้มใหเ้หมาะสม
ตามความตอ้งการท าใหม้ีการเจรญิเติบโตที่ดี [5] โดย
น าเทคโนโลยีสมัยใหม่เขา้มาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ของโรงเรือนให้มีความเหมาะสมกับระบบการ
เจริญเติบโตของผลผลิตนั้นเป็นสิ่งที่จ  าเป็น ท าให้
สามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมได้ โดยใช้ระบบ
ควบคุมที่มีความแม่นย าและเที่ยงตรงเกิดความ
ผิดพลาดน้อย ผลผลิตจึงมีการเจริญเติบโตที่ดี                  
มีคณุภาพท่ีดีขึน้และเป็นการอนรุกัษ์พลงังาน และเป็น
การน าพลงังานทางเลือกมาใชใ้หเ้กิดประโยชนอ์ย่าง
คุม้คา่ 

2. วิธีการการวิจัย 

2.1 การสร้างโรงเรือน 
1) โรงเรือนที่ใช้ในการทดสอบและเก็บข้อมูล

เป็นโรงเรือนมีลกัษณะ เป็นรูปทรงจั่วท าจากเหล็กท่อ
กลมอาบสังกะสีสามารถถอดประกอบได้ มีขนาด 
กว้าง 2 x ยาว 4 x สูง  3 เมตร จ านวน 2 โรงเรือน               
ดงัภาพท่ี 1 

2) น าสแลนสีด ากรองแสง 80 เปอร์เซ็นต์ ใช้
คลุมรอบตัวโรงเรือนเพื่อใช้ในการควบคุมความชืน้
สมัพทัธแ์ละเพื่อปอ้งกนัแมลง  

 

ภาพที่ 1 โรงเรอืนท่ีใชใ้นการทดสอบ 

2.2 ติดตั้งระบบสร้างความชืน้สัมพัทธ ์

 1) ท าการติดตัง้ชุดหวัพ่นหมอก ท่ีส่วนบนของ
โรงเรือน มีลกัษณะเป็นหัวฉีดละอองแบบ 4 ทิศทาง 
แรงดันที่ใช้งาน 2.5 บาร ์อัตราการไหล 28 ลิตรต่อ
ชั่วโมง พ่นละอองขนาด 90-105 ไมครอน ท าหนา้ที่
เพิ่มปริมาณความชืน้สมัพทัธภ์ายในโรงเรือน ดงัภาพ
ที ่2 
 

 
 

 

ภาพที่ 2 ติดตัง้หวัพน่หมอกในโรงเรอืนควบคมุ 

 2) ติดตัง้ป๊ัมน า้ DC 12V แรงดนัสงูสดุ 4.8 บาร ์
อัตราการไหลสูงสุด 4 ลิตรต่อนาที ต่อเขา้กับถังน า้ 
ทรงกระบอกขนาด 200 ลิตร เพื่อใชใ้นระบบควบคมุ
ความชืน้สัมพัทธ์โดยใช้ป๊ัมน ้า  DC 12V ดูดและส่ง
มายงัหวัพน่หมอก ดงัภาพท่ี 3 
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ภาพที ่3 ติดตัง้ป๊ัมน า้เขา้กบัถงัน า้ 200 ลติร  

3) ติดตัง้หวัวดัความชืน้สมัพทัธล์กัษณะเป็น IC 
ภายในโรงเรอืนและภายนอกโรงเรือนเพื่อท าหนา้ที่วดั
ความชื ้นและส่งสัญญาณมายัง เครื่องควบคุม
ความชืน้สมัพทัธ ์ดงัภาพท่ี 4 

 
 

 
 

ภาพที่ 4 หวัวดัอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ ์

4) ชุดควบคุมความชืน้สมัพทัธ์ รุ่น AB-104TH 
ใช้วัดอุณหภูมิไดต้ัง้แต่ –40 ถึง.120 องศาเซลเซียส
และวัดความชื ้นได้ตั้งแต่ 0-90 เปอร์เซ็นต์ และท า
หนา้ที่ควบคมุความชืน้สมัพทัธโ์ดยรบัสญัญาณเขา้มา 
(In.put) จากหัววดัความชืน้แลว้ส่งสญัญาณออกไป
(Out.put) ควบคมุดว้ย.Relay ดงัภาพท่ี 5 

 

ภาพที่ 5  ตดิตัง้ชดุควบคมุความชืน้สมัพทัธ ์

2.3 ติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย ์

1) ติดตัง้แผงโซลา่เซลลช์นิดโมโนครสิตลั (Mono 
Crystal) 40 Watt 12 V เขา้กบัโครงสรา้งสงู 1.50 เมตร 
หันทางทิศตะวนัตกและเอียงท ามุมกับพืน้ประมาณ 
10-18 องศา เพื่อที่จะเปลี่ยนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น
พลงังานไฟฟ้าและน าไปใชใ้นการควบคมุความชืน้ใน
โรงเรอืน [6] ดงัภาพท่ี 6 

 

ภาพที่ 6 ติดตัง้แผงโซลา่เซลลช์นิดโมโนครสิตลั 
(Mono Crystal) 40 W 12 V 

2) ติดตั้งเครื่องควบคุมการชาร์จรุ่น TPS-546 
เพื่ อให้ท า ในการชาร์จไฟเข้าแบตเตอรี่มีความ
สม ่าเสมอป้องกันการเสียหายที่เกิดจากการชารจ์
แบตเตอรีท่ี่มีแรงดนัสงูเกินไป [7] ดงัภาพท่ี 7 

 

ภาพที่ 7 ติดตัง้เครือ่งควบคมุการชารจ์ 
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3) ติดตัง้มิเตอรว์ดัไฟฟ้ากระแสตรงรุน่ WDC 001.
เพื่อวัดก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้ากแผงโซล่าเซลลแ์ละ
ก าลงัไฟฟา้ที่ใชไ้ปจากแบตเตอรี่ [8] ดงัภาพท่ี 8 

 

 

ภาพที่ 8 ติดตัง้มเิตอรว์ดัไฟฟา้กระแสตรง 

2.4 ติดตั้งชุดวัดความชืน้สัมพัทธ ์ 

1) ติ ด ตั้ ง ชุ ด วั ด อุ ณ ห ภู มิ ค ว า ม ชื ้ น
สัมพัทธ์ .AP.105.รุ่น .V.1.จะท าหน้าที่ วัดอุณหภูมิ
ความชืน้สัมพัทธ์โดยรับสัญญาณ Input จากหัววัด
ความชืน้สัมพัทธ์แลว้ส่งสัญญาณ Output ควบคุม
โดย Relay[9]ดงัภาพท่ี 9 

 

ภาพที่ 9 ติดตัง้ชดุวดัอณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ์
ภายในโรงเรอืนท่ีไมค่วบคมุ และภายนอก 

ล าด ับขัน้ตอนการท างานของระบบควบคุม
ความชื น้สมัพ ัทธ ์ ท าการติดตัง้ห ัวว ัดความชื น้
สมัพัทธ์ไวแ้ละต่อสายสญัญาณมายังชุดควบคุม
ความชืน้สมัพ ัทธ ์ เพื ่อท าการว ัดค่าและควบคุม
ความชืน้สมัพัทธ์ในโรงเรือน 
 

ในการทดสอบไดค้วบคมุคา่ความชืน้สมัพทัธใ์นโรงเรือน 
ไม่ต ่ากว่า.80.เปอรเ์ซ็นต ์[10] [11] เมื่อถึงค่าที่ตัง้ไวช้ดุ
ควบคุมจะส่งสญัญาณควบคุมยงัรีเลยท์ี่ควบคุมการ
ท างานของป๊ัมเพื่อสง่น า้ไปยงัหวัพ่นหมอกที่ใช่ในการ
เพิ่มความชื ้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน โดยที่ระบบ
ควบคุมความชืน้สมัพทัธ์ภายในโรงเรือนแต่ระบบจะ
แยกท างานเป็นอิสระตอ่กนั ดงัภาพท่ี 10 

 
ภาพที่ 10  Block diagram ของระบบควบคมุ 

2.5 การทดสอบ 

น ากอ้นเชือ้เห็ดเขา้ในโรงเรือนที่ควบคุมและไม่
ควบคุม โรงเรือนละ 200 กอ้น ตัง้ค่าที่เครื่องควบคมุ
ความชืน้สมัพทัธ์ในโรงเรือนที่ควบคุมไม่ใหค้วามชืน้
สมัพทัธก์วา่ 80 เปอรเ์ซ็นตบ์นัทกึคา่ที่ไดท้ัง้หมด คือ  
1.1 ค่าความชืน้สมัพทัธใ์นโรงเรอืนที่ควบคมุ โรงเรอืน  
ที่ ไม่ควบคุม  และสภาพอากาศภายนอก ทุก  ๆ                   
2 ชั่วโมง ตัง้แตเ่วลา 8.00น. ถึง 18.00.น. 
1.2 ปรมิาณน า้ที่ใชใ้นโรงเรอืนท่ีควบคมุ 20 วนั  
1.3 คา่กระแสไฟฟา้ ก าลงัไฟฟา้ ท่ีผลติไดจ้ากแผง 

โซลา่เซลลแ์ละที่ใชง้านจากแบตเตอรี ่20 วนั  
     ล  าดับขั้นตอนท างานของระบบควบคุมสภาพ
ความชืน้สมัพัทธ์เป็นล าดับขัน้การท างานของระบบ
ควบคุมความชืน้สมัพทัธ์โดยที่ชุดควบคมุการท างาน
จะตรวจสอบค่าแลว้ส่งสญัญาณมาควบคุมอุปกรณ์ 
[12]  ในระบบ ดงัภาพท่ี 11 
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ภาพที่ 11 ล  าดบัขัน้ตอนการท างานของระบบควบคมุ

ความชืน้สมัพทัธ ์

2.6 การค านวณหาอุปกรณ์ในระบบโซล่าเซลล์
และระบบสร้างความชืน้สัมพัทธ ์

 

1. หวัพน่หมอก (Nozzle) 
      เนื่องจากในโรงเรือนมีขนาดพืน้ที่ กวา้ง 2 x ยาว 4 x 

สงู 3 เมตร จึงเลือกใช ้หวัพ่นหมอกขนาด แรงดนัใช้
ง า น .2.บา ร  ์อ ตั ร ากา ร ไหล .28.ล ิต รต ่อ ชั ่ว โม ง                  
พ ่นละอองขนาด.90–105.ไมครอน จ านวน 2 ตวั 
เพื่อใหล้ะอองหมอกครอบคลมุพืน้ที่ภายในโรงเรือน 
[13] 

 
 
 
 

 
 2. ป๊ัมน า้ (Pumps) 
เนื่องจากในระบบใชห้วัพ่นหมอกแรงดนั 2 บาร ์อตัรา
การไหล 28.ลิตรต่อชั่ ว โมง พ่น .ละออง.90–105.
ไมครอน จึงเลือกใชป๊ั้มน า้.DC.12V.รุ่น SEAFLO-21 
กระแสไฟฟา้ [14] 1.5-2.6 แอมป์ ก าลงัไฟฟา้ 31 วตัต ์
3. เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell) 
ขนาดของแผง = ค่าการใชพ้ลงังานทัง้หมด / 5 ชั่วโมง 
(ปรมิาณแสงอาทิตยท์ี่ไดใ้น1วนั) 
พลงังานท่ีใช ้คือ ป๊ัมน า้ ก าลงัไฟฟา้ 31 วตัต ์
ชั่วโมงการใชง้านเฉลีย่ 5 ชั่วโมงตอ่วนั 

  วิธีการค านวณ  =
ก าลงัไฟฟา้×จ านวนอปุกรณ×์ชั่วโมงการใชง้าน

5
 

                          = 31×1×5

5
     = 31 วตัต ์ 

เนื่องจากแผงโซลา่เซลลข์นาด 31 วตัต ์ไมม่ีจึงเลอืกใช้
แผงโซลา่เซลลข์นาด 40 วตัต ์
4. เครือ่งควบคมุการชารจ์ (Charger Control) 
แผงโซลา่เซลลม์ีขนาด.40.วตัต.์2.23.แอมป์แปรต์อ้งมี
ขนาดเท่ากับหรือมากกว่ากระแสไฟฟ้า (Amp) ที่ไหล
ผ่านจากโซล่าเซลลส์ู่แบตเตอรี่ควรใชเ้ครื่องควบคุม
การประจกุระแสไฟฟา้ ขนาด 4 แอมป์ 
5. แบตเตอรี ่(Battery)  
  ความจขุองแบตเตอรี ่= ก าลงัวตัตร์วม / (แรงดนั   
                                      Battery × 0.6× 0.85) 
การใชง้านกระแสไฟฟา้ที่อยูใ่นแบตเตอรี ่= 0.6  
ประสทิธิภาพของ Inverter = 0.85 

  วิธีการค านวณ  [15][16]

 = 
ก าลงัไฟฟา้×จ านวนอปุกรณ×์ชั่วโมงการใชง้าน

แรงดนัแบตเตอรี่×0.6×0.85
 

    = 31×1×5

12×0.6×0.85
     = 25.3 แอมป์แปร ์ 
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เนื่องจากแบตเตอรี่ขนาด 25.3 แอมป์แปร์ ไม่มีจึง
เลอืกใชแ้บตเตอรีข่นาด 45 แอมป์แปร ์
6. หาระยะเวลาการใชง้าน Battery 
จากปรมิาณ Battery =  [(แรงดนัไฟฟา้ Battery x 0.6) 
× ขนาด Battery)] /  ก าลงัไฟฟา้ 

  วิธีการค านวณ  

= แรงดนัไฟฟา้แบตเตอรี่×0.6×45

ก าลงัไฟฟา้  
= 12×0.6×45

31
  

= ใชง้านได ้ประมาณ 10.5 ชั่วโมง 
7. หาระยะเวลาในการชารจ์ Battery  

 = 
ขนาดแบตเตอรี่×ขนาดแผง

แรงดนั
 

 วิธีการค านวณ 
 = 

45×40

12
  

= ระยะเวลาในการชารจ์ 13.5 ชั่วโมง 
สรุป 

(1) ขนาดแผงโซลา่เซลล ์31 วตัต ์ไม่มีจ าหน่ายจึง
ตอ้งเลอืกใชแ้ผงโซลา่เซลลข์นาด 40 วตัต ์

(2) สามารถดูไดจ้ากกระแสที่ออกจากแผงโซล่า
เซลล์เท่ากับ 2.23 แอมป์แปร์ ควรใช้เครื่อง
ควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า  ขนาด 4 
แอมป์แปร ์

(3) ความจขุองแบตเตอรี่ไมม่ีขนาด 12 โวลต ์25.3 
แอมป์แปร ์จึงตอ้งเลือกใชข้นาดที่ใกลเ้คียงกนั 
แบตเตอรีม่ีขนาดต ่าสดุ 12 โวลต ์45 แอมป์แปร ์

(4) ถ้าเพิ่มขนาดของแบตเตอรี่ให้มากกว่าเดิม
ระยะเวลาในการใชง้านก็จะเพิ่มมากขึน้ 

(5) ระยะเวลาในการชารจ์มีเวลานานถา้เพิ่มแผง
โซล่าเซลลห์รือเพิ่มขนาดแผงโซลา่เซลลจ์ะท า
ใหร้ะยะในการชารจ์ลดนอ้ยลง 

3.ผลการวิจัย 

 

ภาพที ่12.คา่การท างานของระบบควบคมุความชืน้สมัพทัธ์
อตัโนมตัิ 

จากภาพที่  12.แสดงค่าการท างานของระบบ
ควบคุมความชืน้สัมพัทธ์อัตโนมัติ สามารถควบคุม
ความชืน้สมัพัทธ์ใหอ้ยู่ในช่วงที่เหมาะสมกับตอ้งการ
ของเห็ด โดยมีความชืน้ในโรงเรือนควบคุมความชื ้น
สัมพัทธ์อัตโนมัติโดยเฉลี่ยเท่ากับ 80.70 เปอรเ์ซ็นต์ 
สว่นความชืน้โรงเรอืนที่ไมค่วบคมุและสภาพแวดลอ้ม มี
ค่าความชืน้สมัพทัธ์สูงสุดโดยเฉลี่ย 69.00 เปอรเ์ซ็นต ์
และค่าความชื ้นสัมพัทธ์ต  ่ าสุด โดยเฉลี่ย .48.00.
เปอรเ์ซ็นต ์สภาพอากาศภายนอกค่าความชืน้สมัพทัธ์
สูงสุดโดยเฉลี่ย.68.20 เปอร์เซ็นต์ และค่าความชื ้น
สมัพทัธ์ต  ่าสดุเฉลี่ย 47.20 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งมีค่าต ่ากว่าที่
ตอ้งการควบคมุ  

 

ภาพที ่13.ปรมิาณน า้ที่ใชใ้นโรงเรอืน 
ควบคมุความชืน้สมัพทัธต์อ่วนั 



65 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2022; 8(1) : 58 - 68 
 
จากภาพที่ 13 ปริมาณน า้ที่ใชใ้นโรงเรือนควบคมุ

ความชืน้สมัพทัธต์อ่วนั 20 วนั จะเห็นไดว้า่ปรมิาณน า้
ที่ใชใ้นแต่ละวนัแตกต่างกนัออกไปเนื่องจากในแต่ละ
วนันัน้มีสภาพอากาศที่แตกต่างกนั บางวนัมีอณุหภมูิ
สงูท าใหป้ริมาณความชืน้ในโรงเรือนที่ควบคุมลดลง 
ระบบสรา้งความชืน้จึงท างานบ่อยปริมาณน า้ที่ใชจ้ึง
มากขึน้ตามไปด้วย บางวันมีฝนตกท าให้ความชื ้น
สมัพทัธส์งูจึงปริมาณน า้นอ้ยโดยเฉลี่ยในการทดสอบ
ใชป้รมิาณน า้ 118.2 ลติร/วนั 

 

ภาพที ่14 การทดสอบหาก าลงัไฟฟา้โดยเฉลี่ยตอ่วนั. 

จากภาพที่ 14.การทดสอบหาก าลังไฟฟ้าโดย
เฉลี่ยต่อวนั.20.วนั.จะเห็นไดว้่าปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่
ผลิตได้มีค่าที่แตกต่างเนื่องมาจากสภาพอากาศ
แวดลอ้มโดยมีก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตไดโ้ดยเฉลี่ย  29.42 
วัตตต์่อวนั มีค่าสูงสุดเท่ากับ.47.10.วตัตต์่อวนั.มีค่า
ต ่าสุดเท่ากับ.14.50.วัตตต์่อวนั,และก าลงัไฟฟ้าที่ใช้
โดยเฉลี่ย.20.34.วตัตต์่อวนั.มีค่าสงูสดุเท่ากบั.30.20.
วตัตต์อ่วนั.มีคา่ต ่าสดุเทา่กบั.5.60 วตัตต์อ่วนั 

 

ภาพที ่15.การทดสอบหากระแสไฟฟา้โดยเฉลี่ยตอ่วนั. 

จากภาพที่ 15.การทดสอบหากระแสไฟฟ้าโดย
เฉลี่ยต่อวนั.20.วนั.จะเห็นไดว้่าปริมาณกระแสไฟฟ้า
ที่ผลิตไดม้ีปริมาณสงูกว่ากระแสไฟฟ้าที่ใชง้านทกุ
วนั  และปร ิมาณกระแสไฟฟ้าที ่ผล ิตได  ้จะมีค ่า
แตกต่างกับกระแสไฟฟ้าที่ใชง้านมากที่สดุ.วนัที่.8.
เนื่องจากมีอากาศครึม้และฝนตกตลอดทัง้วนัโดยมี
กระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดโ้ดยเฉลี่ย.1.63.แอมป์ต่อวนั มี
ค ่าส งูส ดุ เท ่าก บั .2.60.แอมป์ต ่อวนั .ม ีค ่าต ่ าสดุ
เท่ากับ.0.88.แอมป์ต่อวนั.และกระแสไฟฟ้าที่ใชโ้ดย
เฉลี ่ย .1.06.แอมป์ต ่อวนั .ม ีค ่าสงูสดุเท ่าก ับ.1.71 
แอมป์ต่อวนั.มีค่าต ่าสดุเท่ากับ.0.39.แอมป์ต่อวนั 

 
ภาพที ่16 น า้หนกัเห็ดโรงเรอืนควบคมุและน า้หนกัเห็ด

โรงเรอืนไมค่วบคมุ 

จากภาพที่ 16 น า้หนกัเห็ดโรงเรอืนควบคมุและ
น า้หนกัเห็ดโรงเรือนไม่ควบคมุทัง้ 3 สปัดาหเ์ป็นช่วงที่
เห็ดออกเยอะที่สุด จะสังเกตได้ว่าน า้หนักเห็ดของ
โรงเรือนที่ควบคุมจะมีน า้หนักมากกว่าโรงเรือนที่ไม่
ควบคุมทั้ง.3.สัปดาห์ โดยในสัปดาห์ที่ .1 ของทั้ง.2.
โรงเรือนจะมีน า้หนกัเห็ดมากกวา่สปัดาหอ์ื่น ๆ เพราะ
เชือ้เห็ดในกอ้นยงัมีปริมาณมากอยู่ น า้หนกัเห็ดทัง้.3.
สปัดาห.์ของโรงเรือนที่ควบคมุเท่ากบั.17.5.กิโลกรมั.
โ ร ง เ รื อนที่ ไ ม่ ค วบคุม เท่ ากั บ  11.55.กิ โ ลก รัม .                 
ปัจจัยที่ท  าให้น ้าหนักเห็ดของโรงเรือนที่ควบคุม
มากกว่าน ้าหนักเห็ดของโรงเรือนที่ไม่ควบคุม  คือ 
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โรงเรือนที่ควบคมุมีความชืน้สมัพทัธค์งที่สว่นโรงเรอืน
ที่ไมค่วบคมุความชืน้จะเปลีย่นไปตามสภาพอากาศ 
3.1 วิจารณผ์ลการทดสอบ 

1. ความชืน้สมัพทัธใ์นโรงเรือนควบคมุสามารถ
ควบคุมความชืน้ไดอ้ยู่ในค่าที่ไดต้ัง้ไว ้ส่วนโรงเรือน
ไม ่ควบคมุความชื น้สมัพทัธ ์และสภาพอากาศ
ภายนอกมีปริมาณความชืน้ใกลเ้คียงกนัในทุก ๆ วนั
แ ล ะ ค ว า ม ชื น้ ส มั พ ทั ธ ์จ ะ เ พิ ่ม ขึ น้ ห ร ือ ล ด ล ง
เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพอากาศ 

2. ปร ิมาณการใช น้ ้า ของ โรง เ ร ือนควบคมุ
ความชืน้สมัพทัธใ์นแต่ละวนัจะมีปริมาณที่แตกต่าง
ก ันไปเนื ่องจากสภาพอากาศของแต ่ละวนันัน้
แตกต่างกนัในวนัที่ 14 จะมีปริมาณการใชน้ า้นอ้ย
ที่สดุที่ 40.7 ลิตร เนื่องจากมีอากาศครึม้และฝนตก 
 3. พล งั ง านที ่ผล ิต ได ข้องท ุกว นัม ีปร ิมาณ
มากกว่าพลงังานที่ใชง้านของทุกวนัจึงเพียงพอต่อ
การใชง้าน  
 4. ปร ิมาณเห็ดที ่เก็บเกี ่ยวไดจ้ากโรงเร ือนที่
ควบคมุมีปริมาณมากกว่าโรงเรือนที่ไม่ควบคุมทัง้ 3 
สปัดาห ์น า้หนกัเห็ดรวม 3 สปัดาห ์ของโรงเรือนที่
ควบค ุมเท่ากบั 17.5 กิโลกรมั ของโรงเร ือนที ่ไม่
ควบคุมเท่ากับ 11.55 กิโลกรมั 

4.สรุป 

      ก า รประย ุกต ใ์ ช พ้ล งั ง านไฟฟ ้าจาก เซลล์
แสงอาทิตยใ์นการควบคุมความชืน้สมัพทัธ์อตัโนมติั
ในโรงเรือนเพาะเห็ด โดยทดสอบระบบไฟฟ้าที่ได้
จากเซลลแ์สงอาทิตยน์ ามาใชใ้นระบบควบคมุ
ความชืน้สมัพทัธ์อตัโนมตัิ ในระยะเวลา 20 วนั จาก
การทดสอบพบว่า กระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดโ้ดยเฉลี่ย

เท่ากับ 1.63 แอมป์แปร ์กระแสไฟฟ้าที่ใชง้านโดย
เฉลี่ยเท่ากับ 1.06 แอมป์แปร ์ก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตได้
โดยเฉลี ่ยเท่ากับ 29.42 วตัต ์ก าลงัไฟฟ้าที่ใชง้าน
โดยเฉลี่ยเท่ากับ 20.34 วตัต ์ 

เมื ่อเปร ียบเทียบโรงเร ือนที ่ควบคมุความชืน้
สมัพทัธ์โดยใชไ้ฟฟ้าจากแสงเซลลแ์สงอาทิตยก์บั
โรงเรือนที่ไม่ควบคมุความชืน้สมัพทัธ์ โดยก าหนดมี
ค ่าความชื น้ไม ่ใหต้  ่ ากว ่า  80.เปอร เ์ซ ็นต  ์พบว ่า
โรง เร ือนที ่ควบคมุความชื น้สมัพทัธม์ ีความชืน้
สมัพทัธ์โดยเฉลี่ยเท่ากับ 80.70 เปอรเ์ซ็นต ์โรงเรือน
ที่ไม่ควบคุมความชืน้สมัพทัธ์มีค่าความชืน้สมัพทัธ์
โดย เฉลี ่ย เท ่ากบั  57.79.เปอร เ์ซ ็นต  ์โ รง เ ร ือนที่
ควบคุมความชืน้สมัพทัธ์เห็ดออกมาจะมีลกัษณะดี 
ดอกสวย มีคุณภาพ โรงเรือนที่ไม่ควบคุมความชืน้
สมัพทัธ์ลกัษณะดอกไม่สวย มีรอยแตก กลีบดอก
ขาด  จ ากผลกา รทดสอบสามา รถท า ได ต้ าม
วตัถุประสงค ์โดยสามารถประยุกตใ์ชพ้ลงังานจาก
เซลลแ์สงอาทิตยม์าใชใ้นการควบคมุความชืน้
สมัพทัธ์อตัโนมตัิในโรงเรือนเพาะเห็ดได ้ 

4.1 ข้อเสนอแนะ 

1. จากการทดสอบการประยกุตใ์ชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก
เซลลแ์สงอาทิตยก์ารควบคุมความชืน้อตัโนมตัิในโรง
เพาะเห็ดสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัพืชชนิดอื่น ๆ ได ้
2. เกษตรกรควรค านงึถึงตน้ทนุและควรศกึษาเก่ียวกบั
ระบบโซลา่เซลลก์่อนน ามาใชง้าน 
3. น า้ที่ใชร้ดเห็ดควรใชน้ า้จากแหลง่น า้ที่สะอาดเพราะ
น า้ที่สะอาดมีผลตอ่การเจรญิเติบโตของเห็ด 
4. ควรเพิ่มการทดสอบประสิทธิภาพของแผงโซล่า
เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อน ามาใช้กับระบบสูบน ้าที่ใช้
ก าลงัไฟฟา้มากขึน้  
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5. ควรมีการติดตัง้ระบบบนัทึกผลแบบต่อเนื่องเพื่อจะ
ไดอ้ตัราการใชน้ า้ที่ดี รวมถึงวิธีการควบคมุ 
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บทคัดยอ่ 

งานวิจัยฉบับนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อออกแบบแผนผังและก าหนดต าแหน่งจัดวางสินคา้ของคลงัสินคา้บริษัท
กรณีศึกษา จากการศึกษาสภาพปัจจุบนัของคลงัสินคา้ พบปัญหาในการบริหารจดัการพืน้ที่และขาดการระบุ
ต าแหน่งจดัเก็บที่เหมาะสม สง่ผลใหม้ีพืน้ที่จดัเก็บไม่เพียงพอและเกิดความลา่ชา้ในการท างาน จากปัญหาท า
การออกแบบแผนผงัตามทิศทางของคลงัสนิคา้และไดม้ีการน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตรม์าประยกุตใ์ชใ้นการ
ก าหนดต าแหนง่ที่เหมาะสม โดยพิจารณาผลการออกแบบจากระยะทางการเคลือ่นยา้ยสนิคา้ ผลการออกแบบที่
ไดจ้ากแบบจ าลอง พบวา่ทัง้สองแบบแผนผงัมีความสามารถในการจดัเก็บเพียงพอตอ่ความตอ้งการจดัเก็บของ
รูปแบบการจดัเก็บแบบชัน้วาง ในสว่นของการก าหนดต าแหน่งจดัเก็บที่เหมาะสม พบว่าแบบแผนผงัตามแนว
ขวางมีระยะทางในการเคลื่อนยา้ยสินคา้ต ่ากวา่แบบแผนผงัตามแนวยาว โดยสามารถลดระยะทางรวมคิดเป็น
รอ้ยละ 18.5 จากคลงัสนิคา้เดิม 

ค าส าคัญ: การออกแบบคลงัสนิคา้ รูปแบบการจดัวางผงัคลงัสนิคา้ สนิคา้การเกษตร 
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Abstract 

This research aimed to design a warehouse layout and determine the storage location for a company's 
warehouse. A study of the current warehouse shows that the space management and the storage 
location were insufficient. Therefore, warehouse activities was delayed. To solve this problem,  
a mathematical model was adopted and modified according to the direction of the warehouse design.  
By considering the distances required to move goods, the proposed model provided two schematic 
designs for an improved warehouse layout and sufficient storage capacity in the rack storage system. 
The transverse schematic delivered a lower distance compared with the longitudinal schematic for 
determining a more suitable storage location. This new storage location reduced the total distance 
required to move goods by 18.5%. 

Keywords: Warehouse design: Warehouse layout model: Agriculture goods 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: E-Mail: phutthangkul_k@kkumail.com, โทรศพัท:์ 089-423-9120 

1. บทน า 

การจดัการคลงัสนิคา้ เป็นกิจกรรมที่มีความส าคญั
ต่อการจัดการโลจิสติกส ์ผ่านกิจกรรมที่เก่ียวกับการ
บริหารจัดการคลงัสินคา้ เช่น การวางผังคลงัสินคา้ 
การวางแผนเคลื่อนยา้ยสินคา้ภายในคลงั รวมถึงการ
น าเทคโนโลยีมาใชใ้นการบรหิารคลงัสนิคา้ เพื่อใหเ้กิด
ประโยชนต์่อองคก์ร [1] วตัถุประสงคข์องการจัดการ
คลงัสินคา้ ไดแ้ก่ 1) ลดระยะทางในการเคลื่อนยา้ย
สินคา้ 2) การใชพ้ืน้ที่ในการจัดเก็บใหเ้กิดประโยชน์
สูงสุด 3) สร้างความมั่นใจในการท างานในการ
เคลื่อนยา้ยสินคา้ 4) เพื่อใหส้ามารถวางแผนควบคมุ
การใชท้รพัยากรใหเ้กิดความคุม้คา่ [2]  

 

 

 
     จากการท างานของคลงัสินคา้บริษัทกรณีศึกษา 
พบปัญหาในการบริหารจัดการพืน้ที่ ส่งผลใหม้ีพืน้ที่
จดัเก็บไม่เพียงพอและปัญหากระบวนการจดัเก็บขาด
การระบตุ าแหน่งจดัเก็บที่ชดัเจน จากปัญหาดงักลา่ว
บริ ษัทมีน โยบายสร้างคลังสินค้าแห่ งใหม่ เพื่ อ
แกปั้ญหาดงักลา่ว ผูว้ิจยัจึงท าการศกึษาการออกแบบ
ผัง การใช้แนวคิดการจัดวางผังตามทิศทางและ               
ใช้เกณฑ์อุปกรณ์ชั้นวางตามความเหมาะสมกับ
ลกัษณะสินค้าที่จัดเก็บ [3] โดยน าสมการของ G. 
Richards. [4] มาประยุกตใ์ชใ้นการออกแบบ ใหมี้
แบบผังที่สามารถก าหนดต าแหน่งในการจัดเก็บได ้
จากนัน้ศึกษางานวิจัยเก่ียวกับการก าหนดต าแหน่ง
จดัเก็บ โดยการเลอืกกลยทุธใ์นการจดัเก็บท่ีเหมาะสม  

 



71 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2022; 8(1) : 69 - 77 
 
ซึ่งมีผลต่อประสิทธิภาพในการหยิบสินค้า โดย

พัฒนาแบบจ าลองมอนติคาโลจ าลองเหตุการณ์
เปรียบเทียบระยะทางเฉลี่ยของกลยทุธจ์ดัเก็บ พบว่า
กลยุทธ์การจะเก็บตามความนิยมสินคา้ (cube-per-
order index: COI) ซึ่งสมการทางคณิตศาสตรม์าใช้
รว่ม ใหผ้ลลพัธร์ะยะทางเฉลีย่ลดลงต ่าที่สดุ [5]  

ดั ง นั้น  ผู้ วิ จั ย จึ ง ศึ กษาก า ร ใ ช้ตั ว แบบทา ง
คณิตศาสตร์ มาใช้ในการก าหนดต าแหน่งจัดเก็บ
อย่างเหมาะสม โดยที่กสิณ รงัสิกรรพุม [6] ไดศ้ึกษา
สภาพการณ์ปัจจุบันของตลาด โดยวิเคราะหข์อ้มูล
ความพึงพอใจของปัจจัยที่เก่ียวขอ้งจากผูใ้ชบ้ริการ
และผูป้ระกอบการ โดยใชเ้ทคนิคแบบจ าลองมอนติ
คาโลและเทคนิคการนบัของบอรด์าในการวิเคราะหผ์งั
ตลาดสดที่ดีที่สดุ ขณะที่เมธินีและชุมพล [7] ท าการ
ปรบัปรุงประสิทธิภาพต าแหน่งจัดวางสินคา้ โดยใช้
หลกัการตัวแบบโปรแกรมเชิงเสน้ตามทฤษฏีสินค้า
เคลื่อนไหวเร็ววางไวใ้กลป้ระต ูพบว่ามีระยะทางเฉลีย่
ลดลง 8.61% และระยะเวลาเฉลี่ยในการหยิบสินคา้
ลดลง 35.71% นอกจากนีง้านวิจัยของขนิษฐาและ
อัครนันท์ [8] ที่ท  าการสร้างตัวแบบเชิงเส้นแบบ
ก าหนดต าแหน่งการวางสินค้า จากการจัดกลุ่ม
ผลิตภณัฑด์ว้ยดชันีความสมัพันธ์ของสินคา้ ร่วมกับ
โปรแกรม Open Solver Add-in ใน Excel  ผลที่ ได้
ช่วยลดระยะทางในการหยิบสนิคา้ลดลง 56% และลด
ตน้ทุนดา้นแรงงานลง 468,000 บาทต่อปี สอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของวิทยา คาระค า [9] ไดท้ าการออกแบบ
ผงัการจดัเก็บสินคา้ โดยใช ้Excel Solver เขา้มาช่วย
ก าหนดต าแหนง่ที่เหมาะสมในการจดัวางสนิคา้ทัง้ 10 
กลุ่ม และมีการวิเคราะห์จ าแนกสินค้าตาม ABC 
Analysis เพื่อใหท้ราบถึงระดบัความส าคญัของกลุม่
สินคา้ในแต่ละประเภท ซึ่งผลลพัธท์ี่ไดท้  าใหเ้วลาการ

หยิบสนิคา้ลดลง  สว่นงานวิจยัของ Arunyanart et al. 
[10] ใช้ทฤษฎี Warehouse layout model ก าหนด
ต าแหน่งจดัเก็บที่เหมาะสม ที่ท  าใหร้ะยะทางคาดหวงั
ระหว่างประตแูละแต่ละต าแหน่งจดัเก็บที่ต  ่าที่สดุของ
รูปแบบการจัดวางสินค้าแบบกองกับพื ้น พบว่า
สามารถลดระยะทางคาดหวงัลงได ้42.32% ส าหรบั
งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาสภาพการณ์ปัจจุบันของ
คลังสินค้าการเกษตรกรณีศึกษา เพื่อให้ทราบถึง
ปัญหาการท างาน จากนั้นท าการออกแบบผัง
คลังสินค้าใหม่ ให้มีจ านวนช่องจัดเก็บเพียงพอต่อ
ความตอ้งการของรูปแบบการจดัเก็บแบบชัน้วางและ
สร้างแบบจ าลองการก าหนดต าแหน่งจัดเก็บของ
คลงัสินคา้แห่งใหม่ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบันโยบายการ
แก้ปัญหาการท างานของบริษัทกรณีศึกษา โดยน า
หลักการ Warehouse layout model มาประยุกต์ใช้
กับแบบจ าลอง เพื่อได้ต  าแหน่งจัดเก็บสินค้าที่มี
ระยะทางเคลือ่นยา้ยสนิคา้รวมต ่าที่สดุ 

2. วิธีการวจิัย 

จากปัญหาที่กล่าวมาเบือ้งตน้เก่ียวกบัการจดัการ
พืน้ที่จัดเก็บสินคา้และการก าหนดต าแหน่งจัดเก็บที่
เหมาะสม ซึ่งในบทนีจ้ะน าเสนอการออกแบบแผนผงั
คลงัสินคา้ใหม้ีปริมาณช่องจัดเก็บที่เพียงพอต่อการ
จัดเก็บและน าเสนอการประยุกต์แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตรส์  าหรบัการหาต าแหน่งที่เหมาะสม โดย
พิจารณาจากระยะทางการเคลือ่นยา้ยสนิคา้ 

2.1 การออกแบบแผนผังคลังสินค้า 
คลงัสินคา้กรณีศึกษามีพืน้ที่ทัง้หมด 1,152 ตาราง

เมตร ท าการแบ่งพืน้ที่โดยพิจารณาจากระบบการ
จัดเก็บไดแ้ก่ ระบบวางซอ้นกันบนพืน้ (Floor Stack 
System) และระบบชั้นวางของ  ( Rack System)  
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จากนัน้ออกแบบพืน้ท่ีจดัเก็บของระบบชัน้วาง  โดยใช้
สมการของ G. Richards.  [4] ในการค านวณหา
จ านวนโมดลุของชัน้วางสนิคา้ แสดงสมการดงันี ้
ความกวา้งโมดลุ = ช่องทางเดิน + ระยะเผ่ือระหว่าง
ดา้นหลงัพาเลท + (จ านวน x ความกวา้งพาเลท)    (1) 
ความยาวโมดลุ = ความกวา้งเสา + ผลรวมระยะเผ่ือ
ระหวา่งพาเลท + (จ านวน x ความยาวพาเลท)        (2) 
ความสงูโมดลุ = ความสงูของพาเลทมีสินคา้ + ระยะ
เผ่ือดา้นบน + ความสงูคาน                                         (3) 
จากสมการที่แสดงขา้งตน้ ท าการรวบรวมขอ้มลูที่

ใชใ้นการค านวณจากอุปกรณจ์ัดเก็บของบริษัท โดย
แสดงขอ้มลูดงัตารางที่ 1 
ตารางที ่1 ขอ้มลูขนาดมาตรฐานของอปุกรณจ์ดัเก็บ 

2.2 ก า รพั ฒน าตั ว แบบทา ง ค ณิตศาสต ร์                     
เพื่อก าหนดต าแหน่งจัดเก็บสินค้า 

ผู้วิ จัย ได้ท าการศึกษาหลักการ  Warehouse 
Layout Model [11] และประยุกต์แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตรแ์บบหลายชัน้มาใช ้เพื่อใหส้อดคลอ้งกบั

การออกแบบและความเหมาะสมกบัสภาพการท างาน
จรงิของบรษัิทกรณีศกึษาดงันี ้
สมการวตัถปุระสงค ์(Objective Function) 

(4) 
 

สมการขอ้จ ากดั (Constrains) 
(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 

ดชันี (Indices) 
𝑖 คือ ประตเูขา้-ออก (𝑖 = 1,2,3 … , 𝐼) 
𝑗 คือ ประเภทสนิคา้ (𝑗 = 1,2,3 … , 𝐽) 
𝑘 คือ ต าแหนง่ช่องจดัเก็บ (𝑘 = 1,2,3 … , 𝐾) 
𝑙 คือ ชัน้ของช่องจดัเก็บ (𝑙 = 1,2,3 … , 𝐿) 
𝐼 คือ จ านวนประตเูขา้-ออกทัง้หมด 
𝐽 คือ ประเภทสนิคา้ทัง้หมด 
𝐾 คือ จ านวนช่องจดัเก็บทัง้หมด 
𝐿 คือ จ านวนชัน้ทัง้หมด 

พารามเิตอร ์(Parameter) 
𝑧 คือ ระยะทางในการเคลือ่นยา้ยสนิคา้ 
(หนว่ย : เมตร)  
𝑇𝑗 คือ ความถ่ีในการเบิกของประเภทสนิคา้ 𝑗 

𝑆𝑗 คือ จ านวนช่องจดัเก็บท่ีตอ้งการของประเภท
สนิคา้ 𝑗 (หนว่ย : พาเลท) 
𝑃𝑖  คือ สดัสว่นการยา้ยสนิคา้ผา่นประต ู𝑖 

𝑑𝑖𝑘𝑙  คือ ระยะทางจากประต ู𝑖 ไปยงัช่องจดัเก็บ 𝑘 

ชัน้ 𝑙 (หนว่ย : เมตร) 
𝑋𝑗𝑘𝑙  คือ ตวัแปรตดัสนิใจในการเลอืกสนิคา้ 𝑗 ไป
จดัเก็บในช่องจดัเก็บ 𝑘 ชัน้ 𝑙  

ขนาดมาตรฐาน (เมตร) 
ความกวา้งชอ่งทางเดิน 3.0 
ความกวา้งพาเลท  1.0 
ความยาวพาเลท 1.2 
ความสงูพาเลท 0.15 
ระยะเผ่ือระหวา่งชอ่งดา้นหลงัพาเลท 0.1 
ระยะเผ่ือระหวา่งพาเลท  0.1 
ระยะเผ่ือดา้นบน 0.15 
ความกวา้งเสา 0.12 
ความสงูคาน 0.1 
ความกวา้งของพืน้ที่จดัเก็บ 19.0 
ความยาวของพืน้ที่จดัเก็บ 39.0 
ความสงูคของพืน้ที่จดัเก็บ 8.0 
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แต่ละสมการสามารถอธิบายไดด้งันี  ้

สมการเป้าหมาย (4) คือระยะทางรวมของการ
เคลื่อนยา้ยสินคา้ต ่าที่สดุ ของการจัดวางสินคา้แต่
ละประเภท 𝑗 ในแต่ละช่องจดัเก็บ 𝑘 ชัน้ 𝑙 ซึ ่งเกิด
จากผลคูณระหว่างความถี่ต่อช่องจัดเก็บของแต่ละ
ประเภทสินคา้ (𝑇𝑗/𝑆𝑗) ค่าสดัส่วนการยา้ยสินคา้ผ่าน
ประตู (𝑃𝑖) ค่าระยะทาง (𝑑𝑖𝑘𝑙) และค่าตวัแปรในการ
เลือกต าแหน่งช่องจัดเก็บ (𝑋𝑗𝑘𝑙) 

สมการขอ้จ ากัด (5) ก าหนดใหผ้ลรวมตวัแปรใน
การเลือกต าแหน่งช่องจัดเก็บมีค่าเท่ากับ 1 คือ 1 
ช่องจัดเก็บสามารถวางสินคา้ได ้1 ประเภทสินคา้ 

สมการขอ้จ ากัด (6) ก าหนดให้ผลรวมตวัแปรใน
การเลือกต าแหน่งช่องจัดเก็บ มีค่าเท่ากับจ านวน
ช่องจัดเก็บที่ตอ้งการของแต่ละประเภทสินคา้ 

สมการขอ้จ ากดั (7) ตวัแปรตดัสินใจในการเลือก
ต าแหน่งช่องจัดเก็บเป็น binary 

2.3 การหาต าแหน่งจัดเก็บที่เหมาะสมของแบบ

แผนผังทางเลือก 

ผูว้ ิจ ัยท าการรวบรวมขอ้มูลจ านวนช่องจดัเก็บ

และความถี่รวมในการเคลื่อนยา้ยของสินคา้แต่ละ

ประเภทโดยป้อนขอ้ม ูลเขา้แบบจ าลอง เพื ่อหา

ต าแหน่งจัดเก็บ ใหม้ีระยะทางรวมต ่าที ่สดุ แสดง

ขอ้มูลดงัตารางที่ 2  

 

 

 

ตารางที่ 2 ข้อมูลช่องจัดเก็บและความถ่ีของแต่ละประเภท

สินคา้ 

 

เมื่อพิจารณาขอ้มลูความถ่ีในการเคลือ่นยา้ยสนิคา้ 
พบว่ามีสดัส่วนความถ่ีของสินคา้ขาเขา้กับสินคา้ขา
ออกคิดเป็นรอ้ยละ 34 : 66 ซึ่งขอ้มูลสดัส่วนของการ
ย้ายสินค้า เข้า-ออก (𝑃𝑖) จะถูกน าไปค านวณหา
ระยะทางจากช่องจดัเก็บไปยงัประตู (𝑑𝑖𝑘𝑙) ของแบบ
แผนผงัทางเลอืกที่ไดจ้ากการออกแบบ 

3. ผลการวิจัยและอภปิราย 

3.1 ผลการออกแบบแผนผังคลังสินค้า 

จากการออกแบบแผนผังมีการก าหนดพืน้ที่ท  า
กิจกรรมรบัเขา้-จ่ายสินคา้และออกแบบพืน้ที่จัดเก็บ
ของระบบชั้นวาง  ซึ่ งสามารถออกแบบแผนผัง
ทางเลอืกไดส้องแบบตามทิศทางของคลงัสินคา้ ไดแ้ก่ 
แบบแผนผังตามแนวยาวและแบบแผนผังตามแนว
ขวาง โดยมีความสามารถในการจดัเก็บชัน้วางสินคา้
เป็นหน่วยพาเลท และแสดงผลการค านวณหาจ านวน
โมดลุชัน้วางดงัตารางที่ 3 

ประเภท
สินคา้ (𝑗) 

ชอ่งจดัเก็บ 
(𝑆𝑗) 

ความถ่ี (𝑇𝑗) 

ขาเขา้ ขาออก รวม 

AAA 144 2,282 5,052 7,334 
BBB 60 4,174 7,030 11,204 
CCC 9 103 336 439 
EEE 74 655 1,596 2,251 
HHH 20 474 543 1,017 
JJJ 72 1,419 1,750 3,169 
LLL 85 1,676 2,892 4,568 
PPP 122 1,191 4,141 5,332 
SSS 11 138 155 293 

WWW 45 1,391 2,615 4,006 
รวม 642 13,503 26,110 39,613 
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ตารางที ่3 จ  านวนโมดลุชอ่งจดัเก็บของแบบแผนผงัทางเลือก 

จากตารางที่ 3 แสดงจ านวนโมดลุช่องจดัเก็บที่ได้
จากการค านวณขนาดของโมดุลช่องจัดเก็บด้วย
สมการ  ( 1 ) - (3 )  และการจัดวางชั้นวางในผัง
แบบจ าลอง ซึ่งจากการออกแบบพบว่าแบบแผนผงั
ตามแนวยาวมีจ านวนโมดุลทั้งหมด 90 โมดุล ซึ่ง
สามารถจดัเก็บได ้887 พาเลท แสดงแบบแผนผงัตาม
แนวยาวดงัรูปท่ี 1 และแบบแผนผงัตามขวางมีจ านวน
โมดลุทัง้หมด 89 โมดลุ สามารถจดัเก็บได ้876 พาเลท
แสดงแบบแผนผงัตามแนวยาวดงัรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 ภาพแผนผงัตามแนวยาว 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 ภาพแผนผงัตามแนวขวาง 

จากผลการออกแบบสรุปได้ว่าแบบแผนผัง
ทางเลือกทัง้สองแบบมีความสามารถในการจัดเก็บ
มากกวา่คลงัสนิคา้ปัจจบุนัท่ีจดัเก็บได ้610 พาเลท ซึง่
แสดงผงัของคลงัสนิคา้เดิมดงัรูปท่ี 3 และมีช่องจดัเก็บ
เพียงพอต่อความตอ้งการที่ 642 พาเลทแสดงขอ้มูล
ดงัตารางที่ 2 โดยแบบแผนผงัตามแนวยาวจดัเก็บได้
เพิ่มขึน้ 277 พาเลท คิดเป็นรอ้ยละ45.4 และแบบ
แผนผังตามแนวขวางจัดเก็บไดเ้พิ่มขึน้ 266 พาเลท 
คิดเป็นรอ้ยละ 43.6 แสดงผลการเปรียบเทียบจ านวน
ช่องจดัเก็บดงัรูปท่ี 4 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 ภาพแผนผงัคลงัสินคา้เดิม 

 

ชนิดชอ่ง
จดัเก็บ 

จ านวน
โมดลุ 

จ านวน
พาเลท
ตอ่โมดลุ 

จ านวน
ชัน้ 

จ านวน 
พาเลท
รวม 

แบบผงัตามแนวยาว 
แบบปกติ 77 2 5 

887 ทางเดนิ
ระหว่าง
แถว 

13 3 3 

แบบผงัตามแนวขวาง 
แบบปกติ 75 2 5 

876 ทางเดนิ
ระหว่าง
แถว 

14 3 3 

แปรรูป

สนิคา้ 

พืน้ที่

พกั

สนิคา้ 



75 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2022; 8(1) : 69 - 77 
 

 
รูปที ่4 แผนภมิูเปรยีบเทียบจ านวนชอ่งจดัเก็บ 

3.2 ผลการหาต าแหน่งจัดเก็บที่เหมาะสม 

หลงัจากการออกแบบแผนผงั ท าการหาต าแหนง่

จัดเก็บที่เหมาะสม โดยใช้สมการ (4) เป็นสมการ

วัตถุประสงคใ์นการหาต าแหน่งจัดเก็บที่มีระยะทาง

รวมของการเคลื่อนยา้ยสินคา้ต ่าที่สดุของแต่ละแบบ

แผนผังด้วยโปรแกรม Lingo แสดงผลการก าหนด

ต าแหนง่ดงัรูปท่ี 5-6 

 

รูปที ่5 ภาพต าแหน่งจดัเก็บของแผนผงัตามแนวยาว 

รูปที ่6 ภาพต าแหน่งจดัเก็บของแผนผงัตามแนวขวาง 

จากรูปที ่ 5 แสดงต าแหน่งจ ัดเก็บของแต่ละ
ประเภทสินค้าในแบบแผนผังตามแนวยาว พบว่า
มี ระยะทางรวมของการเคลื่อนย้ายสินค้า เท่ากับ 
1,182,046 เมตร และจากรูปที่ 6 แสดงต าแหน่ง
จ ัดเก็บของแต่ละประเภทสินค ้าในแบบแผนผัง
ตามแนวขวาง  พบว ่ามีระยะทางรวมของการ
เ ค ลื ่อ น ย ้า ย ส ิน ค ้า เ ท ่า ก ับ  1,1 6 8 ,764 เ ม ต ร                
จ า ก ผ ล ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ร ะ ย ะ ท า ง ร ว ม ข อ ง ก า ร
เคลื่อนย ้ายสินค ้าของทั ้งสองแบบแผนผังลดลง 
เมื่อเทียบกับระยะทางรวมของคลังสินค้าปัจจุบัน 
โ ด ย แบบแผนผ ัง ต ามย า วม ีร ะ ย ะ ทา ง ล ดล ง 
251,400 เมตรค ิด เป็น ร อ้ยละ  17 .5และแบบ
แผนผังตามแนวขวางมีระยะทางลดลง 264,682 
เ ม ต ร ค ิด เ ป ็น ร อ้ ย ล ะ  18. 5 แ ส ด ง ผ ล ก า ร
เปร ียบเทียบระยะทางรวมในการ เคลื ่อนยา้ย
สินค้าดังรูปที่ 7 

610
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รูปที ่7 แผนภมูิเปรยีบเทียบระยะทางรวมการเคลื่อนยา้ยสินคา้ 

4. สรุป 

งานวิจยัฉบบันีก้ลา่วถึงปัญหาเก่ียวกบัการจดัการ

พืน้ท่ีจดัเก็บและการก าหนดต าแหนง่จดัเก็บสนิคา้ของ 

คลงัสินคา้ทางการเกษตรกรณีศกึษา โดยน าเสนอการ

ออกแบบแผนผงัคลงัสินคา้ใหม้ีความสามารถในการ

จัดเก็บที่เพียงพอต่อความต้องการช่องจัดเก็บและ

น าเสนอการประยุกต์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

ส  าหรบัการหาต าแหน่งที่เหมาะสม โดยพิจารณาจาก

ระยะทางการเคลื่อนย้ายสินค้าต ่าที่สุด จากการ

ออกแบบแผนผังพบว่ าทั้ ง สอ งแบบแผนผังมี

ความสามารถในการจดัเก็บเพียงพอต่อความตอ้งการ

และมากกว่าคลังสินค้าปัจจุบัน ในส่วนของการหา

ต าแหน่งจัดเก็บที่เหมาะสม พบว่าแบบแผนผังตาม

แนวขวางมีระยะทางรวมในการเคลื่อนยา้ยสินคา้ต ่า

ที่สดุ และสามารถลดระยะทางรวมลงคิดเป็นรอ้ยละ 

18.5 เมื่อเทียบกบัคลงัสนิคา้ปัจจบุนั ดงันัน้จึงน าเสนอ

แบบแผนผังตามแนวขวางและต าแหน่งจัดเก็บ              

ที่เหมาะสมมาประยุกตใ์ชก้ับคลงัสินคา้ใหม่ เพื่อให้

เกิดประโยชนต์อ่บรษัิทกรณีศกึษาตอ่ไป 

ข้อเสนอแนะของงานวิจัย สามารถสรุปได้ดังนี  ้  
1 )  เ นื่ อ งจากงานวิจัยฉบับนี ้เ ป็นการน า เสนอ
แบบจ าลองแผนผงัคลงัสินคา้ สามารถท าการศึกษา
ถึงวิธีการส าหรับการหยิบสินค้า เพื่อให้ได้วิธีการที่
เหมาะสมและเพิ่มประสิท ธิภาพการท างานได ้
2) เนื่องจากบริษัทกรณีศกึษา และมีแนวโนม้ที่จะเพิ่ม 
SKUs สินคา้ต่อไป จึงควรท าการรวบรวมขอ้มูลและ
หาต าแหน่งจัดเก็บใหเ้หมาะสมกับสินคา้ อีกทัง้ควร
พิจารณาตัวแปรเพิ่มเช่น น า้หนักของสินค้าในการ
จดัเก็บ เพื่อปรบัเปลีย่นต าแหนง่จดัเก็บใหเ้หมาะสม 

5. กิตติกรรมประกาศ 

     งานวิจัยนี ้ได้รับทุนสนับสนุนจาก โครงการ
แพลตฟอร์มการศึกษาครบวงจรเพื่อการพัฒนา
นักศึกษาปริญญาโทและการวิจัยพัฒนานวัตกรรม
ของภาคอุตสาหกรรม  ซึ่ ง ได้รับการสนับสนุน
งบประมาณจากหนว่ย บริหารและจดัการทนุ – หน่วย
บริหารและจัดการดา้นการพฒันาก าลงัคน และดา้น
การพัฒนาสถาบันอุดมศึกษา การวิจัยและสร้าง
นวัตกรรม (บพค.)  ส  านักงานสภานโยบายการ
อุดมศึกษาวิทยาศาสตร ์วิจัยและนวตักรรมแห่งชาติ 
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ต้นฉบับบทควำม 

โป รด ป ฏิ บั ติ ต า ม ห ลั ก เก ณ ฑ์ อ ย่ า ง เค ร่ ง ค รัด  จั ด พิ ม พ์ ด้ ว ย โป รแ ก รม  Microsoft Word for Window  
ชนิดตัวอักษรในบทความฉบับภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  จะต้องใช้ตัวอักษ ร Cordia New ทั้งหมด ความยาว 
ของตน้ฉบบั ไมเ่กิน 12 หนา้ รวมรูปภาพและตารางตา่งๆ หรอืมีจาํนวนคาํไมเ่กิน 10,000 คาํ  

กรุณาใชก้ระดาษขนาด A4 ปรบัเคา้โครงขนาดกระดาษ ความกวา้ง 7.5 นิว้ ความสงู 10.5 นิว้ และรูปแบบหนา้เป็น 2 
คอลมัน ์ระยะหา่ง 0.19 นิว้ กรอบของบทความกาํหนดดงันี ้ขอบดา้นบน 0.88 นิว้ ขอบดา้นลา่ง 0.75 นิว้ ดา้นซา้ย 1 นิว้ และ
ดา้นขวา 0.75 นิว้ 

โครงสร้ำงบทควำม 

เนือ้เรือ่งของบทความตอ้งประกอบดว้ยหวัขอ้ตามลาํดบั ดงันี ้
1. บทนาํ 
2. วิธีการวิจยั 
3. ผลการวิจยัและอภิปราย 
4. สรุป 
5. กิตติกรรมประกาศ 
6. เอกสารอา้งอิง 
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บทคัดยอ่ 

ตวัอย่างการจัดพิมพเ์อกสารตน้ฉบับส าหรบัตีพิมพใ์นวิศวกรรมสาร มหาวิทยาลยัขอนแก่น ควรปฏิบตัิตามค าแนะน าอย่าง
เครง่ครดั บทคดัย่อควรมีเพียงยอ่หนา้เดียวที่อธิบายถึง วตัถปุระสงค ์วิธีการศึกษา ผลการศึกษา และสรุป ไม่ควรเกิน 300 ค า  
ค าหลกัที่เป็นภาษาองักฤษใหต้วัอกัษรค าแรกเป็นตวั พิมพใ์หญ่ ค าในล าดบัถดัไปเป็นตวัพิมพเ์ลก็ 
ค าส าคัญ: จ านวน 4 ถึง 6 ค า ภาษาไทยแตล่ะค าเวน้วรรค 1 จดุ ไมต่อ้งมีจลุภาค (,) 

Abstract 

This is an instruction for manuscript preparation for Publication KKU Engineering Journal. Please follow this guideline 
strictly.  The abstract should contain a single paragraph describing objectives, methodology and a summary of 
important results and its length should not exceed 300 words.  
Keywords: 4-6 keywords, separated by colons. and the first letter of each keyword must be capital letter  
_______________________________________ 
*ติดตอ่: E-mail, เบอรโ์ทรศพัท,์ เบอรโ์ทรสาร 
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1. บทน า 

บทความนีแ้สดงตวัอย่างแนวทางการเตรียมตน้ฉบบัของ
คุณเพื่อตีพิมพใ์นวิศวกรรมสาร มหาวิทยาลยัขอนแก่น และ
โปรดปฏิบัติตามหลักเกณฑ์อย่างเคร่งครัด จัดพิมพ์ด้วย
โปรแกรม  Microsoft Word for Window ความยาวของ

ตน้ฉบบัจะตอ้งไม่เกิน 12 หนา้ มีจ านวนค าไม่เกิน 10,000 

ค า 

1.1 ขนาดกระดาษและระยะขอบ 

กรุณาใชก้ระดาษขนาด A4 ปรบัเคา้โครงขนาดกระดาษ 
ความกวา้ง 7.5 นิว้ ความสงู 10.5 นิว้ และรูปแบบหนา้เป็น 2 
คอลมัน ์ระยะห่าง 0.19 นิว้ กรอบของบทความก าหนดดงันี ้
ขอบดา้นบน 0.88 นิว้ ขอบดา้นลา่ง 0.75 นิว้ ดา้นซา้ย 1 นิว้ 
และดา้นขวา 0.75 นิว้ ใหเ้วน้ 1 บรรทดัระหวา่งหวัเรือ่งทกุครัง้  

 

1.2 ชนิดตัวอักษร 

ในบทความฉบบัภาษาไทยและภาษาองักฤษจะตอ้งใช้
ตวัอกัษร Cordia New ทัง้หมด ช่ือบทความใชต้วัอกัษรขนาด 
16 จดุ ตวัหนา ผูแ้ตง่ใชต้วัอกัษรธรรมดาขนาด 14 จดุ สถาบนั
และขอ้มูลติดต่อใชต้วัธรรมดาขนาด 12 จุด หวัเรื่องและหวั
เรื่องย่อยใช้อักษรธรรมดาขนาด 14 จุด การบรรยายและ
เนื ้อหาใช้ตัวธรรมดาขนาด 14 จุด ค าในวงเล็บที่ เ ป็น
ภาษาองักฤษใหเ้ป็นตวัเลก็ทัง้หมด 

1.3 ส าหรับการล าดับหัวข้อยอ่ย   

  ใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 14 จุด ตวัหนา ใหชิ้ดทางกรอบซา้ย 
แต่ละหัวข้อย่อยจะเว้น 1 บรรทัด (ปรับให้บรรทัดมีขนาด
เทา่กบัอกัษรขนาด 8 จดุ) สว่นหวัขอ้ยอ่ยใหเ้ขียนตามตวัอยา่ง 
ดงัรายการตอ่ไปนี ้
1. รายการแรกในรายการนี ้
2. รายการท่ีสอง 

2.1. รายการยอ่ย 

3. รายการสดุทา้ย 
 

1.4 โครงสร้างบทความ 

  เนือ้เรื่องของบทความตอ้งประกอบดว้ยหวัขอ้ตามล าดบั
ดงันี ้
1. บทน า 
2. วิธีการการวิจยั 
3. ผลการวิจยัและอภิปราย 
4. สรุป 
5. กิตติกรรมประกาศ 
6. เอกสารอา้งอิง 

2. ชื่อบทความ 

ช่ือบทความให้เริ่มต้นบทความที่บรรทัดแรก โดยใช้
ตวัอกัษรขนาด 16 จดุ และเป็นตวัหนา จดัช่ือบทความชิดทาง
กรอบซา้ย 

3. ชื่อผู้แต่งและสถานที่ติดต่อ 

ช่ือผูแ้ต่งใหพ้ิมพใ์ตช่ื้อบทความ จัดช่ือผูแ้ต่งใหอ้ยู่ชิดทาง
กรอบซ้าย ใช้ตัวอักษรธรรมดาขนาด 14 จุด ในกรณีมี
ผูท้  าวิจยัหลายทา่นจากหนว่ยงานตา่งกนัใหก้ ากบัตวัยก  1), 2) 
ไวห้ลงัช่ือ ส าหรบั Corresponding ใหใ้สเ่ครื่องหมาย *ก ากบั
ไวท้า้ยช่ือ สถานท่ีติดตอ่ ใหพ้ิมพท์ี่อยูห่นว่ยงาน รหสัไปรษณีย ์
ประเทศ พิมพใ์ตช่ื้อผูแ้ต่งใชต้วัธรรมดาขนาด 12 จุด จัดชิด
ทางกรอบซา้ย  
 

4. บทคัดยอ่ 

     บทความภาษาไทยจะต้องมีบทคัดย่อภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ให้เว้น 1 บรรทัดจากสถานที่ติดต่อ พิมพ์
บทคัดย่อใต้หัวข้อ “บทคัดย่อ/Abstract” เนื ้อความของ
บทคดัย่อไม่ควรเกิน 15 บรรทดั หรือ 300 ค า ส่วนบทความ
ภาษาองักฤษไมต่อ้งมีบทคดัยอ่ภาษาไทย 

5. ค าส าคัญ 

     บทความแต่ละเรื่องควรจะมีค าส าคัญ 4-6 ค า เพื่อระบุ
หวัขอ้ส าคญัที่กล่าวถึงในบทความ ควรใส่ค าส าคญัต่อจาก
บทคดัยอ่โดยไมต่อ้งเวน้บรรทดั  



 

6. เนื้อความ 

     เมื่อขึน้ยอ่หนา้ใหม ่ไมต่อ้งเวน้บรรทดัเมื่อจะเริม่ตน้พิมพ์
ยอ่หนา้ใหม ่ใหพ้ิมพบ์ทความบนดา้นเดียวของกระดาษ A4 
โดยไมต่อ้งใสห่มายเลขหนา้เวลาพิมพบ์ทความ 

7. ผลการวิจัย 

    เสนอผลการวิจยัอย่างชดัเจน ตรงประเด็น ควรมี รูปภาพ 
หรือตารางประกอบ ซึ่งเมื่อมีรูปหรือตารางประกอบตอ้งระบุ
เช่ือมโยงในเนือ้หาบทความ การอธิบายไมซ่  า้ซอ้นกนั ส าหรบั
การระบุหน่วยต่าง  ๆ ใช้ภาษาไทยและใช้การอธิบาย
เปอร์เซ็นต์ด้วยค าว่า ร ้อยละ ในกรณีที่ก าหนดหน่วยเป็น
ภาษาองักฤษใหร้ะบแุบบเดียวกนัทัง้หมด 

7.1. การล าดับตัวเลข 

การล าดบัตวัเลขเพื่ออา้งถงึ รูปภาพ ตารางและสมการ
จะตอ้งเป็นเลขอาราบิค ทกุสมการจะตอ้งมวีงเลบ็วางไวชิ้ด
ขอบขวา ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้

D = (
1.27FRC

SGR
) 0.5   (1) 

ตัวอักษรในสมการให้ใช้ Cambria Math ขนาด 11 ตัว
สัญลักษณ์ให้ใช้ Symbol ขนาด 10 ใช้ Math Type หรือ 
Equation Editor ในการเขียนสมการ 

7.2. รูปภาพและตาราง 

รูปภาพและตารางจะตอ้งมีความกวา้งเพียงพอท่ีจะลงใน
หนึง่คอลมันไ์ด ้หรอืในกรณีจ าเป็น เพื่อการรกัษารายละเอียด
ในภาพอาจยอมให้กว้างเต็มหน้ากระดาษ ผู้แต่งจะต้อง
รับผิดชอบในการจัดภาพให้อยู่ในขนาดที่ก าหนดนี ้ โดย
สามารถมองเห็นรายละเอียดและอ่านตวัหนังสือในภาพได้
ชัดเจนโดยตัวอักษรที่ใช้อธิบายรูปจะต้องไม่ต ่ากว่าขนาด  
10 รูปภาพลายเสน้จะตอ้งใชเ้สน้หมึกสีด าวาดดว้ยโปรแกรม
เช่ น  Visio, Adobe Illustrator , Macromedia Freehand 
หรอืโปรแกรมวาดรูปอื่นๆ สว่นภาพถ่ายควรเป็นภาพท่ีมีความ
คมชดั 

รูปภาพควรมีรายละเอียดเท่าที่จ  าเป็น รูปภาพทุกรูป
จะตอ้งมีหมายเลขและค าบรรยายภาพก ากบัใตภ้าพ โดยให้
เรียงตามล าดับที่ปรากฏ จาก รูปที่ 1, รูปที่ 2 , ... พิมพ์
หมายเลขและช่ือรูปไวใ้ตรู้ปภาพ จะตอ้งก าหนดใหอ้ยู่ตรง
กลางเอกสาร ใหเ้วน้ช่องว่าง 1 บรรทัด หลงัค าบรรยายรูป 
รูปภาพทุกรูป และตารางทุกตารางที่ปรากฏในบทความ
จะตอ้งมีการอา้งอิงในเนือ้หา  

ในกรณีที่เป็นตารางจะตอ้งมีค าบรรยายก ากบัตารางไว้
เหนือตารางโดยใหเ้รียงตามล าดบัที่ปรากฏ จาก 1, 2, 3,... 
ตารางจะต้องก าหนดให้ชิดขอบซ้ายของเอกสาร ให้เว้น
ช่องว่าง 1 บรรทดัก่อนค าบรรยายตารางและหลงัตาราง ตาม
ตวัอยา่งตารางดงันี ้

ตารางที ่1  
ตัวอย่างการเขียนตารางที ่1 

 
ตารางที ่2 
ตัวอย่างการเขียนตารางที ่2 

 

8. การอภปิรายผล 

 การอภิปรายผลวิจัย เพื่อใหผู้อ้่านมีความเห็นคลอ้ยตาม
เพื่อเปรียบเทียบกบัผลการวิจยัของผูอ้ื่น เพื่อเสนอลูท่างที่จะ
ใชป้ระโยชน ์หาขอ้ยุติในการวิจยับางอย่าง ฯลฯ ผลการวิจยั
และการอภิปรายผลอาจน ามาเขียนไวใ้นตอนเดียวกนั 

9. สรุป 

     สรุปประเด็นและสาระส าคญัของงานวิจยั ไม่ควรมีความ
ยาวมากเกินไป โดยบทความของทา่นควรไดร้บัการตรวจสอบ
จากผูร้ว่มเขียนทกุทา่นก่อนท าการสง่บทความ 

Redox 

moiety 

Diluent  Method k0 (s-1) 

R1 D1  ILIT 3.4 x 104 

   CV 3.3 x 104 

R2 D2  ILIT 6.0 x 104 

x  /r ra m  2 r r   
0.1 2.7470e+01 2.7483e+01 

0.5 3.5352e+01 3.5360e+01 



  

10. กิตติกรรมประกาศ 

  เพื่อเป็นการแสดงความขอบคุณผูใ้หทุ้นสนับสนุนสรุป
ประเด็นและสาระส าคญัของงานวิจยั ไม่ควรมีความยาวมาก
เกินไป โดยบทความของท่านควรไดร้บัการตรวจสอบจากผู้
รว่มเขียนทกุทา่นก่อนท าการสง่บทความ 

11. เอกสารอ้างอิง 

       การเขียนเอกสารอา้งอิงใชร้ะบบแวนคเูวอร ์(Vancouver 
Style) ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 

       ทัง้นีเ้พื่อความสมบรูณแ์ละความน่าเช่ือถือของบทความ
ท่านควรใชเ้อกสารอา้งอิงจากวารสารที่อยู่ในฐาน TCI (Thai 
Journal Citation Index Centre) ที่สามารถตรวจสอบไดไ้ม่
น้อยกว่าร้อยละ 70 และควรใช้การอ้างอิงจากรายงาน
ผลการวิจยั เอกสารประกอบการประชมุ และหรอืวิทยานิพนธ์
เทา่ที่จ าเป็น 

11.1. การอ้างอิงในเนื้อหา 

 แบบการอา้งอิงเอกสารในเนือ้หาของบทความ ใช้ระบบ
ตวัเลข ใหเ้รียงล าดบัเลขตามล าดบัของเอกสารท่ีมีการอา้งถึง
ในเนือ้หาและหมายเลขที่อา้งถึงในเนือ้เรื่องนัน้จะตอ้งตรงกบั
หมายเลขที่มีการก ากับไวใ้นส่วนเอกสารอา้งอิงดว้ย ใหใ้ช้
ตัวเลข อารบิกในวงเล็บต่อท้ายข้อความที่น  ามาอ้างอิง              
ในบทความ เช่น [1] หรอื [2-4, 8, 10] หมายถึงอา้งถึงล าดบัผู้

แต่งที่  1 หรือ ล าดับที่  2, 3, 4, 8, 10 โดยเรียงล าดับจาก

หมายเลข 1, 2, 3,... ไปจนถึงเลขที่สดุทา้ย ตามการอา้งอิง
การเขียนเอกสารอา้งอิง  
 

11.2. ตัวอยา่งการเขียนเอกสารอ้างอิงท้ายเร่ือง 
 เขียนอ้างอิงแบบแวนคูเวอร์ และใส่อ้างอิงในท้ายเรื่อง
เฉพาะที่มีปรากฏในเนือ้หาบทความหรือบทความวิจยัเทา่นัน้
การเขียนอา้งอิงจากหนงัสอื 
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