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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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บทบาทหน้าที่ของบรรณาธิการ 

1. บรรณาธิการมีหนา้ที่พิจารณาและตรวจสอบบทความที่สง่มาเพื่อเขา้รบัการพิจารณาตีพิมพก์บัวารสารทกุบทความ
โดยพิจารณาเนือ้หาบทความที่สอดคลอ้งกบัเป้าหมายและขอบเขตของวารสาร รวมถึงการตรวจสอบคณุภาพบทความใน
กระบวนการประเมินและคณุภาพบทความก่อนการตีพิมพ ์

2. บรรณาธิการตอ้งใชเ้หตผุลทางวิชาการในการพิจารณาบทความทกุครัง้โดยปราศจากอคติทีม่ีตอ่บทความและผูเ้ขียนใน
ดา้นเชือ้ชาติเพศ ศาสนา วฒันธรรม การเมือง และสงักดัของผูเ้ขียน 

3. บรรณาธิการตอ้งไม่มีสว่นไดส้ว่นเสียกบัผูเ้ขียนหรือผูท้รงคณุวฒุิ ไม่น าบทความหรือวารสารไปใชป้ระโยชนใ์นเชิง
ธุรกิจหรอืน าไปเป็นผลงานทางวิชาการของตนเอง 

4. บรรณาธิการตอ้งไม่แกไ้ขหรือเปลี่ยนแปลงเนือ้หาบทความและผลประเมินของผูท้รงคณุวุฒิ รวมถึงไม่ปิดกัน้หรือ
แทรกแซงขอ้มลูที่ใชแ้ลกเปลีย่นระหวา่งผูท้รงคณุวฒุิและผูเ้ขียน 

5. บรรณาธิการตอ้งปฏิบตัิตามกระบวนการและขัน้ตอนตา่ง ๆ ของวารสารอยา่งเครง่ครดั 
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บทบาทหน้าที่ของผู้ทรงคุณวุฒปิระเมินบทความ 

1. ผูท้รงคุณวุฒิตอ้งค านึงถึงคุณภาพบทความเป็นหลกัพิจารณาบทความภายใตห้ลกัการและเหตุผลทางวิชาการ               
โดยปราศจากอคติหรอืความคิดเห็นสว่นตวั และไมม่ีสว่นไดส้ว่นเสยีกบัผูเ้ขียน 

2. ผูท้รงคณุวฒุิตอ้งไมแ่สวงหาประโยชนจ์ากผลงานทางวิชาการท่ีตนเองไดท้ าการประเมิน 
3. ผูท้รงคณุวฒุิตอ้งตระหนกัวา่ตนเองมีความรูค้วามเขา้ใจในเนือ้หาของผลงานวิชาการท่ีรบัประเมินอยา่งแทจ้รงิ 
4. หากผูท้รงคณุวฒุิตรวจสอบพบวา่บทความที่รบัประเมินเป็นบทความที่คดัลอกผลงานชิน้อื่น ๆ ผูท้รงคณุวฒุิตอ้งแจง้

ใหบ้รรณาธิการทราบทนัที 
5. ผูท้รงคุณวุฒิตอ้งรกัษาระยะเวลาประเมินตามกรอบเวลาประเมินที่ก าหนด รวมถึงไม่เปิดเผยขอ้มูลของบทความ             

ใหผู้ท้ี่ไมม่ีสว่นเก่ียวขอ้งไดร้บัรู ้
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บทคัดยอ่ 

งานวิจัยเรื่อง การพฒันาและสรา้งเครื่องอบแหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมตัิด้วยสมองกลฝังตวั มีวตัถุประสงค ์1) 
เพื่อออกแบบและสรา้งเครื่องอบแหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมตัิดว้ยสมองกลฝังตวั และ2) หาประสิทธิภาพของ
เครื่องอบแหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมตัิดว้ยสมองกลฝังตวั  วิธีวิจัยโดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอรร์่วมกบัอุปกรณ์
ไฟฟ้าในการควบคมุและแสดงผล ใชพ้ลงังานไฟฟ้า 220 โวลต ์1 เฟส ใชข้ดลวดความรอ้นทางไฟฟ้าเป็นตวั
ก าเนิดความรอ้น มอเตอรพ์ดัลมแบบหอยโข่งเป็นตวัพาความรอ้น และมอเตอรเ์กียรเ์ป็นตวัหมนุชุดแขวนไจ
ไหม และการเปรียบเทียบค่าความชืน้ของเสน้ไหมช่วงก่อนอบและหลงัการอบดว้ยเครื่องอบแหง้เสน้ไหม
แบบอตัโนมตัิดว้ยสมองกลฝังตวั ด าเนินการทดสอบเสน้ไหมถูกอบที่อุณหภูมิ 35 40 และ 45 องศาเซลเซียส 
ที่ช่วงเวลาอบ 2, 4, 6, 8 และ10 นาที วสัดุอบใชไ้หมเปลือกหรือไหมหลืบชุบน า้บิดหมาด เสน้ไหมจ านวน 7 
ไจ ต่อ 1 รอบการอบ ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมัติดว้ยสมองกล
ฝังตวั ณ อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพเฉลี ่ยเท่ากบัรอ้ยละ 16.55 อุณหภูมิที ่ 40 องศา
เซลเซียส มีประสิทธิภาพภาเฉลี่ยเท่ากับรอ้ยละ 18.66 และ 45 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากบั 
รอ้ยละ 19.58 การเพิ่มอุณหภมูิและระยะเวลาจะส่งผลต่อปริมาณ ความชืน้ที่ลดลง ชีใ้หเ้ห็นว่าอิทธิพลรว่ม
ระหว่าง 2 ปัจจัยส่งผลต่อปริมาณความชืน้ในเสน้ไหม 
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ค าส าคัญ: เครื่องอบ เสน้ไหม อตัโนมตัิ สมองกลฝังตวั   

Abstract 

The objectives of research were 1 )  to design and build an embedded automatic silk drying 
machine and 2 )  to determine the efficiency of an embedded automatic silk drying machine. 
Research method by using microcontroller together with electrical devices to control and display 
results. It uses electricity 220 volts, 1 phase, uses an electric heating coil as a heat generator. 
Centrifugal fan motors are heat carriers and the gear motor is the rotation of the hanger and the 
comparison of the silk moisture content before and after drying by the embedded automatic silk 
drying machine. Test threads were annealed at 35, 40 and 45 degrees Celsius at baking times of 
2, 4, 6, 8 and 10 minutes baked. The results showed that the efficiency of the embedded automatic 
silk dryer at a temperature of 35 had an average efficiency of 16.55%. A temperature of 40 had 
an average efficiency of 18.66% and 45 °C had average efficiency of 19.58%. Temperature and 
duration will affect the quantity reduced humidity Point out that the mutual influence between the 
two factors affects the moisture content of the silk. 
Keywords: Dryer: Silk: Automatic: Embedded 
___________________________________________  
*ติดตอ่: thanyaphob.s@pnru.ac.th, 081-910-8936 
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1. บทน า 

ผา้ไหมและผลิตภณัฑจ์ากไหมของไทยเป็น
ที่รูจ้ักกันอย่างแพร่หลายและขึน้ช่ือแห่งหนึ่งของโลก          
ไดก้ารยอมรบัจากต่างประเทศในดา้นคุณภาพและ
ความสวยงามที่เป็นเอกลกัษณ ์การผสมผสานของ
วฒันธรรมและภูมิปัญญาทอ้งถิ่นในการน าเสน้ไหม
มาใช ใ้นการถ ักทอเพื ่อ ให ้เก ิด เป็นผ า้ ไหมและ
ผลิตภณัฑต์่าง ๆ เช่น  ชุดผา้ไหมผูช้าย ชุดผา้ไหม
ผูห้ญิง ผา้พนัคอ เนคไท หมอนอิง กระเป๋า ของที่
ระลึกและอื่น ๆ การไดม้าของผลิตภณัฑจ์ากผา้ไหม
ที ่ม ีค ุณ ภ า พ แ ล ะ ค ว า ม ส ว ย ง า ม  ม ีขั น้ ต อ น
กระบวนการที่หลากหลาย ตัง้แต่ขัน้ตอนการเลีย้ง
ไหม การสาวไหม การเตรียมเสน้ไหม การมดัหมี่ 
การยอ้มสี การแกห้มี ่ การทอผา้ไหม เป็นตน้ [1]  
สีสนัของเสน้ไหมที่สวยงาม ไดม้าจากการขัน้ตอน
การยอ้มสี และการตากเสน้ไหม ที่ผ่านมาขัน้ตอน
หลงัการยอ้มสีของชุมชนหรือทอ้งถิ่นจะใชว้ิธีแบบ
ธรรมชาติ โดยการน าเสน้ไหมมาบิดหมาด ๆ แลว้
น าไปใส ่ราวผึ ่งหร ือตากใหแ้หง้ในที ่ร ่ม [2] ซึ ่งไม่
สามารถควบคุมในเรื ่องของเวลาการแหง้ที ่ตอ้ง
ขึน้อยู่กับสภาพอากาศในช่วงเวลาหรือฤดูกาลช่วง
นัน้ รวมถึงตอ้งใชแ้รงงานคนในการกลบัเสน้ไหม
เพื ่อ ใ ห เ้ ก ิดคว ามแห ง้ อย ่า ง สม ่ า เ สมอ  ท า ใ ห้
กระบวนการถัดไปของการท าผลิตภณัฑจ์ากไหม
เกิดความล่าชา้ ผลิตไม่ทนัตามก าหนด ผลิตภณัฑ์
ไม ่ไ ด ม้ าตรฐาน  ปัจ จ ุบ นั เทค โนโลย ีทางด า้น
วิศวกรรมไฟฟ้าและการควบคุมอตัโนมตัิไดพ้ฒันา
ไปมาก มีการน าเทคโนโลยีเขา้มาประยกุตใ์ชเ้พื่อ
แกป้ัญหาในงานดา้นต ่าง ๆ มากมาย อาทิเช ่น              
วฒันพงษ์ ร กัษ ์ว ิเช ียร  ์และคณะ [ 3]  ไดพ้ฒันา

ส่งเสริมและเผยแพรก่ารใชเ้ครื ่องอบแหง้พลงังาน
แสงอาทิตยแ์บบอ ุโมงคเ์พื ่อแปรรูปผลิตผลทาง
การเกษตร เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยแ์บบ
อุโมงคเ์พื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบใหส้งูขึน้  ถัด
มาเป็นงานวิจัยของ สงัวาล เพ็งพดั และวฒันพงษ์ 
รกัษ์วิเชียร [4] ไดท้ าการอบแหง้ผลิตภณัฑเ์นือ้และ
ปลาดว้ยเครื ่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยร์ะดบั
อุตสาหกรรมในครวัเรือนโดยตูอ้บแหง้เป็นแบบผสม
สามารถใชก้ ับพลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังาน
เสริมจากแก๊ส LPG ดงันัน้ จากปัญหาการตากเสน้
ไหมขา้งตน้ คณะผูว้ิจ ัยไดม้ีการออกแบบและสรา้ง
เครื่องอบแหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมตัิดว้ยสมองกลฝังตวั 
ซึ่งเป็นการน าความรูท้างเทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟ้า
และระบบควบคุมอตัโนมตัิ เขา้มาช่วยแกปั้ญหาโดย
ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร ์ร ่วมกับอปุกรณไ์ฟฟ้าใน
การควบคุมและแสดงผลผ่านหนา้จอผลึกเหลว ใช้
พลงังานไฟฟ้า 220 โวลต ์1 เฟส ใชข้ดลวดความรอ้น
ทางไฟฟ้าเป็นตวัก าเนิดความรอ้น มอเตอรพ์ดัลม
แบบหอยโข ่ง เป็นตวัพาความรอ้นใหห้ม ุนเว ียน
ภายใน และมอเตอรเ์กียร เ์ป็นตวัหมนุช ุดแขวน        
ไจไหมเพื ่อใหเ้สน้ไหมแหง้อย่างทั่วถึง ตวัเครื ่อง
สามารถเลือกช่วงอุณหภูมิและเวลาในการอบแหง้
เสน้ไหมได ้วตัถปุระสงคง์านวิจ ัยนี  ้เพื ่อออกแบบ
และสรา้งเครื่องอบแหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมตัิดว้ย
สมองกลฝังตวั  และหาประสิทธิภาพของเครื ่อง
อบแหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมตัิดว้ยสมองกลฝังตวั 
ทั ง้ นี เ้ พื ่อ ท า ใ ห ก้ ร ะ บ ว น อ บ แ ห ง้ เ ส น้ ไ ห ม มี
ประสิทธิภาพดีขึน้ และเป็นประโยชนต์่อชุมชน 
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 2. วิธีการวิจัย 

2.1 การออกแบบและสร้าง 
เครือ่งอบแหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมตัิดว้ยสมองกลฝัง

ตวั ออกแบบเป็นทรงกระบอกสองชัน้ ชัน้ท่ี 1 กัน้ความ
รอ้น ชั้นที่ 2 เป็นช่องลมหมุนเวียนอากาศภายในตู้           
มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 77.60 เซนติเมตร (2.55 ฟตุ) 
สูง 122 เซนติเมตร (4.00 ฟุต) ปริมาตรภายในตูอ้บ 
9,467.20 ลูกบาศก์เซนติเมตร (0.334 ลูกบาศก์ฟุต) 
มอเตอรห์มุนเวียนลมภายในตู้อบเป็นแบบหอยโข่ง 
ขนาด 1/8 แรงมา้ แรงดนั 220 โวลต ์มอเตอรเ์กียรข์นาด 
1/4 แรงมา้ แรงดนั 220 โวลต ์ใชข้ดลวดความรอ้นขนาด 
4,500 วตัต ์220 โวลต ์ขนาดของขดลวดความรอ้นหา
ไดจ้ากสมการ 

 

KW =  
CF × Temp

3000 × Heat up Time 
                  (1) 

 

CF คือ ปรมิาตรตูอ้บ (ลกูบาศกฟ์ตุ) 

Temp คือ อณุหภมูิที่ตอ้งการ – เริม่ตน้ (°C) 

Heat up time คือ ระยะเวลาที่ตอ้งการ (ชั่วโมง) 

 

 

 

 

การหาขนาดของมอเตอร์หมุนไจไหมได้จาก
สมการ 

Power =  
2π × RPM × Torque

60
        (2) 

Power คือ ก าลงัวตัตข์องมอเตอร ์(วตัต)์ 

RPM คือ  ความเร็วรอบของมอเตอร์             
(รอบตอ่นาที :rpm) 

Torque คื อ  แ รงบิ ดที่ แกนของมอเตอร์            
(นิวตนั-เมตร) 

 
 
 
 

 

2.2 ส่วนประกอบของเคร่ืองอบแห้งไหม 
โครงสร้างการออกแบบตัวเครื่อง การติดตั้งชุด          

ขดลวดความรอ้นไฟฟ้าอยู่ภายนอกเครื่องดา้นล่าง
ของตูอ้บ ชุดหมุนเวียนลมรอ้นอยู่ภายนอกดา้นขา้ง
ของตูอ้บ ชุดหมุนไจไหมอยู่ดา้นบนของตูอ้บ และชุด
ควบคมุการท างานติดตัง้ดา้นขา้งตูอ้บ ดงัรูปท่ี 1 

 

รูปที่ 1 การออกแบบขนาดเครือ่งอบเสน้ไหม 
นอกจากนีย้ังได้ออกแบบชุดแขวนไจไหมแบบ          

6 กา้น แตล่ะกา้นความยาว 29.00 เซนติเมตร (0.95 ฟตุ) 
แขนไหมไดก้า้นละ 3 ไจ ดงัรูปท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2 การออกแบบแกนหมนุและที่แขวนไจไหม 
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การสร้างและประกอบชุดหมุนเวียนลมร้อนใช้

มอเตอรช์นิดหอยโข่ง ชุดหมุนไจไหมใชม้อเตอรเ์กียร์

ทดรอบอตัราสว่น 30 :1 ดงัรูปท่ี 3 

 

รูปที่ 3 เครือ่งอบเสน้ไหมแบบอตัโนมตัิ 

ภายในตูค้วบคมุประกอบไปดว้ย ภาคควบคมุ และ

ภาคขบัก าลงั ใชแ้มกเนติกรว่มกับรีเลยก์ าลงั เป็นตวั

ขับการท างานของขดลวดความรอ้น มอเตอรพ์ดัลม

หมนุเวียน และมอเตอรห์มนุไจไหม ดงัรูปท่ี 4 

 

รูปที่ 4 ชดุควบคมุการท างานของเครือ่ง 

ออกแบบชุดควบคมุอตัโนมตัิโดยใชส้มองกลฝังตวั

[5] รุ่น Arduino Nano V3.0 ATmega328P มีช่องรบั 

ส่งสัญญาณดิจิตอล 14 ช่อง และช่องรับสัญญาณ

อนาลอก 6 ช่อง จอแสดงผลแบบผลึกเหลวสื่อสาร

รูปแบบ I2C และรเีลยค์วบคมุจ านวน 4 ตวั ส  าหรบัขบั

การท างานของเเมกเนติกและอุปกรณ์ทางไฟฟ้า 

เซนเซอรว์ดัอุณหภูมิแบบดิจิตอลสื่อสารรูปแบบ I2C 

ดงัรูปท่ี 5 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ผงัวงจรอเิลก็ทรอนิกสช์ดุสมองกลฝังตวั 

ผังวงจรการออกแบบและวางต าแหน่งอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกสก์่อนการสรา้งแผงวงจรพิมพแ์ละการ

ประกอบอปุกรณ ์ดงัรูปท่ี 6 

 

รูปที่ 6 ผงัวงจรอปุกรณช์ดุสมองกลฝังตวั 
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สร้างแผงวงจรพิมพ์และเช่ือมประกอบอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ เขียนโปรแกรมด้วยภาษา C/C++            

รบัค่าอุณหภูมิจากเซนเซอร ์[6] การประมวลผลและ

การควบคมุสว่นตา่ง ๆ ดงัรูปท่ี 7 

 

รูปที่ 7 ตวัควบคมุและแสดงผลดว้ยสมองกลฝังตวั 

หนา้จอแสดงผลแบบผลกึเหลว ขนาด 20 ตวัอกัษร 

4 บรรทดั แสดงการตัง้คา่อณุหภมูิ คา่อณุหภมูิที่อา่นได ้

การตัง้คา่เวลา เวลาที่เหลอื และการแจง้เตือนเมื่อจบ

การท างาน [7] ดงัรูปท่ี 8 

 

รูปที่ 8 หนา้จอแสดงผลแบบผลกึเหลว 

2.3 หลักการท างานของเคร่ืองอบแห้งไหม 
การท างานเครือ่งอบเสน้ไหมอตัโนมตัิดว้ยสมองกล

ฝังตัว มี 2 ระบบ คือ ระบบควบคุมด้วยมือ ใช้ตัว
ควบคมุอณุหภมูิทางไฟฟา้ (Temperature Controller) 
ในการตัง้คา่และควบคมุอณุหภมูิ หยดุการท างานดว้ย

การกดปุ่ มหยุด ไม่สามารถตัง้เวลาหยุดการท างาน
ของเครื่องได ้ระบบควบคมุอตัโนมตัิ (Auto) ใชส้มอง
กลฝังตัวรับค่าจากเซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ [ 8]          
เพื่อควบคมุการท างานและแสดงผลดว้ยจอผลกึเหลว
ขนาด 20 ตวัอกัษร 4 บรรทดั ใชแ้มกเนติกรว่มกบัรเีลย์
ก าลัง เ ป็นภาคขับการท างานขดลวดความร้อน 
มอเตอรพ์ัดลมหมุนเวียน และมอเตอรห์มุนไจไหม 
สามารถตั้งเวลาหยุดการท างานเครื่องได้อัตโนมัติ 
ขั้นตอนท างาน กดปุ่ มเริ่มท างานเลือกการควบคุม
แบบมือหรือแบบอตัโนมตัิ ตัง้ค่าอณุหภมูิและเวลาใช้
งาน (ส าหรบัการควบคมุแบบอตัโนมตัิ) กดปุ่ มยืนยนั 
มอเตอรพ์ดัลมเริ่มหมนุเวียนลมผ่านขดลวดความรอ้น 
และมอเตอรห์มุนไจไหมเริ่มท างาน เซนเซอรอ์่านค่า
อณุหภมูิสง่สญัญาณเขา้สมองกลฝังตวัเพื่อควบคมุชดุ
ขับขดลวดความร้อนให้ท างานหรือหยุดท างาน            
ตามค่าอุณหภูมิที่ตั้งไว ้จอแสดงผลแบบผลึกเหลว
แสดงขอ้มลู 4 ค่า อุณหภูมิที่ตัง้ค่า อุณหภูมิภายในตู ้
เวลาท างานที่ตัง้ค่าและเวลาที่เหลือในการท างาน [9] 
กรณีเกิดเหตขุดัขอ้งสามารถหยดุระบบไดท้นัทีดว้ยปุ่ ม
หยดุฉกุเฉินทางไฟฟา้ เมื่อครบก าหนดเวลาระบบหยดุ
ท างานอัตโนมัติและแจ้งเตือนจบการท างานผ่าน
จอแสดงผลแบบผลกึเหลว ดงัรูปท่ี 9 

 

รูปที่ 9 หนา้จอแจง้เตือนจบการท างาน 
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2.4 วิธีการทดลอง 
วัสดุที่ใช้ในการอบเป็นชนิดไหมเปลือกชุบน า้บิด

หมาด จ านวน 7 ไจ ต่อ 1 รอบการอบ ทดสอบที่

อุณหภูมิ 2 ช่วง คือ 35  40 และ 45 องศาเซลเซียส 

ช่วงเวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที วัดความชื ้นด้วย

เครื่ อ งวัดแบบดิ จิตอล หน่วยวัดความชื ้น เ ป็น

เปอรเ์ซ็นต ์ดงัรูปท่ี 10 

 

รูปที่ 10 การวดัความชืน้ดว้ยเครือ่งวดัดิจิตอล 

2.5 การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้งไหม 
การหาประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งเส้นไหม

แบบอตัโนมตัิดว้ยสมองกลฝังตวั เป็นการหาอตัราสว่น
การลดความชืน้ไดจ้ากสมการ 

 η =  
MCi− MCo

MCo
 ×  100          (3) 

𝜂 คือ ประสทิธิภาพการลดความชืน้ 

MCI คือ ความชืน้เสน้ไหมก่อนการอบ (%)  

MCO คือ ความชืน้เสน้ไหมหลงัการอบ (%) 

 

 

 

 

 

3. ผลการทดสอบ 

3.1 ผลการทดสอบเคร่ืองอบเส้นไหมด้วย

สมองกลฝังตัวที่อุณหภมิู 35 องศาเซลเซียส 

ผลการทดสอบเครื่องอบเสน้ไหมดว้ยสมองกลฝัง

ตวั ทดสอบอบเสน้ไหมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

จ านวนไหม 7 ไจ ต่อ 1 รอบการอบไหมเปรียบเทียบ

ความชื้นวัดของเส้นไหมก่อนและหลังการอบด้วย

เครือ่งวดัความชืน้แบบดิจิตอล จ านวน 5 ช่วงเวลา คือ 

2, 4, 6, 8 และ 10 นาที ความชืน้ก่อนเขา้เครือ่งอบเสน้

ไหมรอ้ยละ 29.88, 30.12, 29.78, 30.48 และ 29.94 

ความชืน้หลงัออกจากเครื่องอบลดลงรอ้ยละ 28.04, 

26.98, 26.24, 26.20 และ 23.01 ตามล าดบั ดงัตาราง

ที่ 1 
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ตารางที่ 1 ความชืน้ 5 ช่วงเวลา ที่ 35 องศาเซลเซยีส 

 
รูปแสดงผลการเปรียบเทียบความชืน้ก่อนการเขา้เครื่องอบเสน้ไหมและหลงัการอบเสน้ไหม 5 ช่วงเวลา 2, 4, 

6, 8 และ 10 นาที ท่ีอณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส ดงัรูปท่ี 11 

 
รูปที่ 11 ผลการเปรยีบเทียบความชืน้ก่อนการเขา้และหลงัการอบเสน้ไหม ทีอ่ณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส 

 

3.2 ผลการทดสอบเคร่ืองอบเส้นไหมด้วย
สมองกลฝังตัวที่อุณหภมิู 40 องศาเซลเซียส 
ผลการทดสอบเครื่องอบเส้นไหมอัตโนมัติด้วย

สมองกลฝังตัว ทดสอบอบเส้นไหมที่อุณหภูมิ  40 
องศาเซลเซียส จ านวนไหม 7 ไจ ต่อ 1 รอบการอบ 
ไหมเปรียบเทียบความชืน้วัดของเสน้ไหมก่อนและ   

 
หลังการอบด้วยเครื่องวัดความชื ้นแบบดิ จิตอล 
จ านวน 5 ช่ วง เวลา คือ  2, 4, 6, 8 และ 10 นาที  
ความชื ้นก่อนเข้าเครื่องอบเส้นไหมร้อยละ 29.82, 
29.94, 29.77, 34.92 และ 30.22 ความชื ้นหลังออก
จากเครื่องอบลดลงร้อยละ 28.04, 26.98, 26.24, 
26.20 และ 23.01 ตามล าดบั ดงัตารางที่ 2

กอ่นอบ หลงัอบ กอ่นอบ หลงัอบ กอ่นอบ หลงัอบ กอ่นอบ หลงัอบ กอ่นอบ หลงัอบ

1 30.40 28.80 29.50 26.90 30.10 26.70 33.00 24.20 30.00 23.10

2 29.60 28.60 30.40 27.00 29.40 26.50 29.50 25.30 29.70 24.10

3 29.50 27.70 30.30 27.50 29.10 26.00 30.10 24.60 29.60 22.40

4 29.90 27.30 30.90 26.70 30.00 26.50 30.00 26.50 30.50 23.60

5 30.10 28.10 29.30 27.10 30.90 26.30 30.60 25.30 29.40 22.50

6 29.20 27.60 30.80 26.90 29.20 25.60 30.60 25.40 30.80 22.30

7 30.50 28.20 29.70 26.80 29.80 26.10 29.60 25.10 29.60 23.10

ค่าเฉลีย่ 29.88 28.04 30.12 26.98 29.78 26.24 30.48 25.20 29.94 23.01

เสน้ไหมไจที่

อณุหภมิูการอบเสน้ไหมที่ 35 องศาเซลเซียส

เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) 

2 นาที 4 นาที 6 นาที 8 นาที 10 นาที

29.88 30.12 28.79 30.48 29.94

28.04 26.98 26.24 25.20 23.01
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ก่อนอบ หลงัอบ
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ตารางที่ 2 ความชืน้ 5 ช่วงเวลา ที่ 40 องศาเซลเซยีส 

 

รูปแสดงผลการเปรยีบเทียบความชืน้ก่อนการอบและหลงัการอบเสน้ไหม 5 ช่วงเวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที 

ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ดงัรูปท่ี 12 

 
รูปที่ 12 ผลการเปรยีบเทยีบความชืน้ก่อนการเขา้และหลงัการอบเสน้ไหม ท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส 

 

3.3 ผลการทดสอบเคร่ืองอบเส้นไหมด้วย

สมองกลฝังตัวที่อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส 

ผลการทดสอบเครื่องอบเสน้ไหมอตัโนมตัิดว้ยสมอง
กลฝังตัว ทดสอบอบเส้นไหมที่อุณหภูมิ  45 องศา
เซลเซียส จ านวนไหม 7 ไจ ต่อ 1 รอบการอบ ไหม 
เปรียบเทียบความชืน้วดัของเสน้ไหมก่อนและหลงัการ

อบด้วยเครื่องวัดความชื ้นแบบดิ จิตอล จ านวน 5 
ช่วงเวลา คือ 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที ความชืน้ก่อนเขา้
เครื่องอบเสน้ไหมรอ้ยละ 29.61, 29.76, 29.80, 30.56 
และ 29.76 ความชืน้หลงัออกจากเครือ่งอบลดลงรอ้ยละ 
27.71, 26.40, 26.04, 24.47 และ 21.41 ตามล าดับ           
ดงัตารางที ่ 3 

กอ่นอบ หลงัอบ กอ่นอบ หลงัอบ กอ่นอบ หลงัอบ กอ่นอบ หลงัอบ กอ่นอบ หลงัอบ

1 29.80 28.20 30.50 26.80 30.30 26.60 32.00 24.10 32.10 22.10

2 29.90 28.30 30.20 26.70 29.00 26.70 30.10 24.60 29.60 21.80

3 30.00 27.90 29.80 26.50 29.50 26.30 30.50 25.60 30.20 22.60

4 29.20 27.60 29.60 26.90 29.70 26.30 30.80 25.50 30.10 22.60

5 29.60 28.20 29.80 26.40 30.70 25.60 29.50 24.30 29.70 22.80

6 30.20 27.40 29.80 26.60 30.00 26.50 31.40 24.20 30.10 21.30

7 30.10 27.80 29.90 26.70 29.20 25.80 29.70 24.80 29.80 21.10

ค่าเฉลีย่ 29.82 27.91 29.94 26.65 29.77 26.25 34.92 24.72 30.22 22.28

เสน้ไหมไจที่

อณุหภมิูการอบเสน้ไหมที่ 40 องศาเซลเซียส 

เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) 

2 นาที 4 นาที 6 นาที 8 นาที 10 นาที

29.82 29.94 29.77 30.92 30.22

27.91 26.65 26.25 24.72 22.28
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ก่อนอบ หลงัอบ
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ตารางที่ 3 ความชืน้ 5 ช่วงเวลา ที่ 45 องศาเซลเซยีส 

 

รูปแสดงผลการเปรียบเทียบความชืน้ก่อนการเขา้เครื่องอบเสน้ไหมและหลงัการอบเสน้ไหม 5 ช่วงเวลา 2, 4, 

6, 8 และ 10 นาที ท่ีอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส ดงัรูปท่ี 13 

 
รูปที่ 13 ผลการเปรยีบเทยีบความชืน้ก่อนการเขา้และหลงัการอบเสน้ไหม ท่ีอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส 

3.4 ผลทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

เคร่ืองอบแห้งเส้นไหมแบบอัตโนมัติด้วยสมอง

กลฝังตัวที่อุณหภมิู 35 40 และ 45 องศาเซลเซียส 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้ง

เสน้ไหมแบบอัตโนมัติด้วยสมองกลฝังตัว โดยการ

เปรียบเทียบปริมาณความชืน้ที่ลดลง หลงัการอบที่

อุณหภูมิ 35 40  และ 45 องศาเซลเซียส จ านวน 5 

ช่วงเวลา คือ 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที ดงัรูปท่ี 14

กอ่นอบ หลงัอบ กอ่นอบ หลงัอบ กอ่นอบ หลงัอบ กอ่นอบ หลงัอบ กอ่นอบ หลงัอบ

1 29.20 28.00 30.00 26.20 30.00 26.10 31.00 23.00 30.00 20.00

2 29.60 28.00 30.00 26.40 29.10 26.60 29.90 24.20 29.40 21.30

3 29.80 27.50 29.30 26.20 30.00 25.80 31.40 25.40 30.00 22.30

4 29.10 27.40 29.50 26.70 29.50 26.00 31.20 25.60 30.20 22.50

5 29.80 28.20 29.50 26.00 30.50 25.20 29.40 24.20 29.00 21.90

6 30.00 27.50 30.00 26.70 30.00 26.70 31.50 24.20 30.20 21.10

7 29.80 27.40 30.00 26.60 29.50 25.90 29.50 24.70 29.50 20.80

คา่เฉลีย่ 29.61 27.71 29.76 26.40 29.80 26.04 30.56 24.47 29.76 21.41

เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) 
เสน้ไหมไจที่

เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) เปอรเ์ซนตค์วามชืน้ (%) 

2 นาที 4 นาที 6 นาที 8 นาที 10 นาที

29.61 29.76 29.8 30.56 29.76

27.71 26.4 26.04 24.47
21.41
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รูปที่ 14 ปรมิาณความชืน้ท่ีลดลงหลงัจากการอบที่อณุหภมูิ 35 40 และ 45องศาเซลเซียส 

ผลการเปรียบเทียบความชืน้หลงัเขา้เครื่องอบเสน้ไหมแบบอตัโนมตัิ 5 ช่วงเวลา คือ 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที 

ที่อณุหภมูิ 35 40 และ 45 องศาเซลเซียส ความชืน้ลดลงเฉลีย่รอ้ยละ 4.15, 4.57 และ 4.69 ตามล าดบั ดงัตาราง

ที่ 4 

ตารางที่ 4 รอ้ยละความชืน้ท่ีลดลง ณ อณุหภมูิ 35 40 และ 45 องศาเซลเซียส 

 

      ผลทดสอบเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องอบแหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมตัิดว้ยสมองกลฝังตวั 5 ช่วงเวลา 

คือ 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที ท่ีอณุหภมูิ 35 40 และ 45 องศาเซลเซียส ดงัตารางที่ 5 

 

ระยะเวลา
อุณหภูมิการอบเสน้ไหมท่ี 35

 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิการอบเสน้ไหมท่ี

 40 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิการอบเสน้ไหมท่ี 45 

องศาเซลเซียส

2 1.84 1.91 1.9

4 3.14 3.29 3.36

6 3.54 3.52 3.76

8 5.28 6.20 6.09

10 6.93 7.94 8.35

คา่เฉล่ีย 4.15 4.57 4.69
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ตารางที่ 5 ประสทิธิภาพของเครือ่งอบแหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมตัดิว้ยสมองกลฝังตวั ณ อณุหภมูิ 35 40 และ 45 

องศาเซลเซียส 

 
     

 จากตารางที่  5 พบว่าประสิทธิภาพของ
เครื่องอบแหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมัติดว้ยสมองกลฝัง
ตวั ณ อณุหภมูิ 35 มีประสทิธิภาพเฉลีย่เทา่กบัรอ้ยละ 
16.55 อณุหภมูิที่ 40 มีประสทิธิภาพเฉลีย่เทา่กบัรอ้ยละ 
18.66 และ 45 องศาเซลเซียสมีประสิทธิภาพเฉลี่ย
เทา่กบัรอ้ยละ 19.58  

4. การอภปิรายผล 

ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพการอบเสน้ไหม
ดว้ยเครือ่งอบเสน้แหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมตัิดว้ยสมอง
กลฝังตวัที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ที่ช่วงเวลาอบ 
2, 4, 6, 8 และ 10 นาที มีประสิทธิภาพเท่ากับ 6.56, 
11 .64 , 13 .49 , 20 .95  และ  30.12 ตามล าดับ 
ประสิทธิภาพการอบเสน้ไหมดว้ยเครื่องอบเสน้แหง้
เสน้ไหมแบบอัตโนมตัิดว้ยสมองกลฝังตวัที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส ช่วงเวลาอบ 2, 4, 6, 8 และ 10 
นาที มีประสิทธิภาพเท่ากับ 6.84 , 12.35 , 13.41, 
25.08 และ 35.64 ตามล าดับ ประสิทธิภาพการอบ
เสน้ไหมดว้ยเครื่องอบแหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมตัิดว้ย

สมองกลฝังตวัที่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส ช่วงเวลาอบ 
2, 4, 6, 8 และ 10 นาที มีประสิทธิภาพเท่ากับ 6.86, 
1 2 . 7 3 ,  14.44,  24.89 แ ล ะ  39.00 ต า ม ล า ดับ                    
เมื่อพิจารณาจากอุณหภูมิในการอบจะเห็นได้ว่า            
การเพิ่มอณุหภมูิสง่ผลใหป้ริมาณความชืน้ในเสน้ไหม
ลดลง และเมื่อพิจารณาจากช่วงเวลาในการอบ          
จะเห็นไดว้่า ระยะเวลาในการอบสง่ผลใหค้วามชืน้ใน
เสน้ไหมมีปรมิาณลดลงเช่นเดียวกนั ทัง้นีเ้นื่องจาก การ
เพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลาจะส่งผลต่อปริมาณน า้ใน
เสน้ไหมลดลง (ความชืน้ลดลง) ชีใ้หเ้ห็นวา่อิทธิพลรว่ม
ระหว่าง 2 ปัจจัย (ระดับอุณหภูมิและระยะเวลา
อบแหง้) สง่ผลตอ่ปรมิาณความชืน้ในเสน้ไหม  

5. สรุป 

สรุปผลการวิจัย เครื่องอบแห้ง เส้นไหมแบบ
อตัโนมตัิดว้ยสมองกลฝังตวั พบว่า ประสิทธิภาพของ
เครื่องอบแหง้เสน้ไหมแบบอตัโนมัติดว้ยสมองกลฝัง
ตวั ณ อณุหภมูิ 35 มีประสทิธิภาพเฉลีย่เทา่กบัรอ้ยละ 
16.55 อุณหภูมิที่  40 มีประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ          

นาที 35 องศาเซลเซียส 40 องศาเซลเซียส 45 องศาเซลเซียส
2 6.56 6.84 6.86
4 11.64 12.35 12.73
6 13.49 13.41 14.44
8 20.95 25.08 24.89
10 30.12 35.64 39.00

คา่เฉล่ีย 16.55 18.66 19.58
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รอ้ยละ 18.66 และ 45 องศาเซลเซียสมีประสิทธิภาพ
เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 19.58 ที่ช่วงเวลา 2 – 10 นาที 
ความแตกต่างของความชืน้ก่อนและหลงัการอบจะมี
คา่มากหรอืนอ้ยขึน้อยูก่บัการเพิ่มหรอืลดอณุหภมูิและ
ระยะเวลาในการอบ อย่างไรก็ตาม การอบเสน้ไหมที่
อณุหภมูิสงูกบัเวลาที่นานเกินไปจะท าใหเ้สน้ไหมแหง้
และแข็ง เนื่องจากการวิจัยครัง้นีเ้ป็นการมุ่งเนน้หา
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องอบเสน้ไหมแบบ
อตัโนมตัิดว้ยสมองกลฝังตวัในการลดความชืน้ ดงันัน้
งานวิจยัในครัง้ถดัไปจะเป็นการหาค่าความเหมาะสม
ของอณุหภมูิ ความชืน้ และเวลาในการอบเสน้ไหมที่มี
หลากหลายในประเทศให้มีคุณภาพและมาตรฐาน 
รวมถึงการพฒันาระบบควบคมุอตัโนมตัิดว้ยสมองกล
ฝังตวัเป็นแบบไรส้ายเพื่อรองรบักับเทคโนโลยีใหม่ ๆ 
ในอนาคต 

6. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ สถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลยัราชภัฏพระนคร และสาขาเทคโนโลยี
วิศวกรรมไฟฟ้า  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครที่ ให้การสนับสนุน
งานวิจยัในครัง้นี ้
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บทคัดยอ่ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อประยกุตใ์ชต้วัแบบทางคณิตศาสตรช์่วยแกปั้ญหาการจดัรถขนสง่สนิคา้ภายใตเ้ง่ือนไข 
ความสามารถของลกูคา้ในการรองรบัรถขนส่งแต่ละประเภท ช่วงเวลาการรบัสินคา้ของลกูคา้ และขอ้จ ากัดดา้น
ความสามารถในบรรทุกสินคา้ของรถขนสง่ ซึ่งระบบการจดัรถขนสง่ในปัจจุบนัของบริษัทกรณีศึกษาใช้วิธีการจัด
โดยใชป้ระสบการณข์องพนกังาน แตห่ลงัจากที่วิเคราะหผ์ลการจดัเสน้ทางในอดีต พบวา่การมีการจดัสง่สนิคา้ดว้ย
รถบรรทุกที่ไม่เหมาะสมกับปริมาณสินคา้ ส่งผลใหม้ีตน้ทุนการขนส่งสินคา้เกินความจ าเป็น และไม่สามารถ
ตรวจสอบได้ว่าเป็นเสน้ทางที่มีความคุม้ค่าหรือไม่ ดังนั้นจึงได้ประยุกตใ์ช้วิธีการหาค าตอบด้วยตัวแบบทาง
คณิตศาสตร ์ซึ่งมีตวัชีว้ดั คือ จ านวนเที่ยวรถที่นอ้ยลงและค่าใชจ้่ายในการขนสง่ที่ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกบัระบบ
การจดัรถขนสง่ในปัจจบุนัของบรษัิทกรณีศกึษาโดยใชป้ระสบการณข์องพนกังาน ผลจากการศกึษา พบวา่คา่ใชจ้่าย
ในการขนสง่ลดลงรอ้ยละ 5.76 และมีจ านวนเที่ยวในการจดัสง่สนิคา้ทัง้หมดลดลงรอ้ยละ 3.35 ภายใน 30 วนั 
ค าส าคัญ: การจดังานรถขนสง่ การเพิ่มประสทิธิภาพการขนสง่ ปัญหาการขนสง่ 

FEAT JOURNAL 
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วารสารวิศวกรรมฟารม์และเทคโนโลยกีารควบคุมอตัโนมัติ  
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 Abstract 

The objective of this research is to apply mathematical model for selecting delivery truck with various 
truck capacities and customers’ constraints. Currently, employees manually planned the truck 
scheduling based on their experiences. However, the analytical results of vehicle planning in the past 
indicated that most truck delivery plans were not matched between numbers of goods and the truck 
capacity. Consequently, the freight cost was increased and could not guarantee that the actual 
shipping is compiled to the plans. Therefore, a mathematical model was developed and applied to 
assist in the decision making on the vehicle planning. The proposed model resulted in reducing 
number of trips and transportation costs compared to the existing vehicle planning methods. The result 
for transportation costs was reduced by 5.76% as well as the total number of shipments was 
decreased by 3.35% within 30 days. 
Keywords: Transportation Arrangement: Transport Optimization: Transportation Problems 

*ติดตอ่: phatcharin.k@kkumail.com  
 

1. บทน า 

ในปัจจุบนัสภาวะราคาน า้มนัเชือ้เพลิงมีแนวโนม้
เพิ่มสงูขึน้ทกุปี สะทอ้นใหเ้ห็นถึง ตน้ทนุดา้นการขนสง่
ที่ตอ้งเพิ่มขึน้ในสดัส่วนเดียวกบัราคาน า้มนัเชือ้เพลิง 
การจัดเสน้ทางเป็นกิจกรรมส าคญัที่ส่งผลต่อตน้ทุน
การขนสง่โดยตรง การจดัเสน้ทางอยา่งมีประสิทธิภาพ
ช่วยใหธุ้รกิจสามารถลดตน้ทนุการขนสง่ไดอ้ย่างมาก 
มีผลต่อปริมาณการใชเ้ชือ้เพลิงนอ้ยลง ท าใหป้ริมาณ
การจราจรทางถนนลดลง ลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดส์ู่อากาศ ซึ่งเป็นสาเหตุหลกัหนึ่ง
ของฝุ่ น PM 2.5 และท าใหเ้กิดภาวะโลกรอ้นดว้ย 
บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทให้บริการโลจิสติกส์

บคุคลที่ 3 (Third-Party Logistics: 3PL) ใหบ้ริการกับ
ตวัแทนจ าหน่ายผลิตภณัฑป์ระเภทเครื่องดื่มที่มีค  าสั่ง
ขนใหท้ าการจัดส่งสินคา้ไปยงัรา้นลูกคา้ แสดงไดด้ัง
ภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แนวทางในการขนสง่ 
จากศนูยก์ระจายสนิคา้ไปยงัลกูคา้ 

 
จากภาพที่  1 แสดงตัวอย่า งปริมาณงานที่

พนักงานแผนกขนส่งตอ้งท าการจัดแผนงานให้รถ
ขนส่งสินค้า ซึ่งใช้ข้อมูลในการวางแผนการจัดรถ
ขนสง่สินคา้อา้งอิงตามปริมาณความตอ้งการสินคา้
และช่วงเวลารบัสินคา้ที่แต่ละรา้นก าหนด ความจุ
ของรถขนสง่ที่มีความแตกต่างกนั เนื่องจากสถานที่
ของรา้นลูกค้าแต่ละแห่งมีข้อจ ากัดของพืน้ที่และ

mailto:phatcharin.k@kkumail.com
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 ขนาดของรถขนสง่บางประเภทท่ีไมส่ามารถเขา้ถึงได้

ปัจจุบนับริษัทค านวณการบรรทกุสินคา้เป็นปรมิาตร
ความจุ ใชห้น่วยเป็นพาเลท การวางแผนจัดงานรถ
ขนส่งเป็นกระบวนการท างานที่จัดอยู่ในระดับ
ปฏิบัติการที่ต้องท าทุกวัน ปัญหาการจัดเสน้ทาง 
เป็นปัญหาขนาดใหญ่และมีความซบัซอ้นมาก ดงันัน้
การแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางโดยอาศยัประสบการณ์
และความช านาญ อาจสง่ผลใหแ้ผนการขนสง่สนิคา้
ไม่มีประสิทธิภาพหากตอ้งพิจารณาอย่างครบถว้น
ทุกรายละเอียด อาจท าให้ตัดสินใจได้ไม่ทันเวลา 
โดยเฉพาะในช่วงที่มีปริมาณงานเพิ่มขึน้ ซึ่งการ
อาศยัประสบการณข์องพนกังานในการจดังานใหก้บั
รถขนส่งนั้นถือเป็นความสามารถเฉพาะบุคคล 
อาจจะเกิดการใช้รถขนส่งที่ไม่เหมาะสม ส่งผลต่อ
ตน้ทุนการขนส่งสินคา้เพิ่มสูงขึน้ และอาจส่งผลใน
ระยะยาวหากมีการปรบัเปลี่ยนหนา้ที่ หรือพนกังาน
คนเดิมไดล้าออกไป จะท าใหบ้ริษัทไดร้บัผลกระทบ
จากเหตกุารณด์งักลา่วทนัที 
จากการศึกษาพบว่า การจัดงานรถขนส่งยัง

สามารถปรบัปรุงประสทิธิภาพใหก้ารวางแผนจดังาน
ใหม้ีความเหมาะสมในการจดัสง่สนิคา้ สง่ผลใหช้่วย
ลดตน้ทุนในการขนส่งสินคา้ และตอบสนองความ
ตอ้งการของลกูคา้ไดท้นัตามความตอ้งการ รวมทัง้
เป็นเครื่องมือช่วยในการตดัสินใจใหก้บัผูป้ฏิบตัิงาน
ในการวางแผนงานใหเ้กิดการเลอืกใชร้ถขนสง่ไดเ้ต็ม
ประสิทธิภาพ ลดเวลาในการจัดงานรถขนส่งที่ตอ้ง
ท า เ ป็นประจ าทุกวันลงได้  เ ช่ น  งานวิจัยของ 
Rinmukda และคณะ [1] น าเสนอแนวทางปรบัปรุง
พฒันาระบบการขนสง่สินคา้ใหม้ีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึน้  เพื่อลดต้นทุนค่าขนส่งสินค้าให้กับบริษัท
กรณีศึกษาที่มีวางแผนการจัดเส้นทางโดยใช้

ประสบการณ์และความช านาญเส้นทางของ
พนกังาน ขาดการพิจารณาเสน้ทางที่เป็นมาตรฐาน
และการวางแผนงานที่มีประสิทธิภาพ เช่นเดียวกบั 
Hongsuwan [2] ได้ศึกษาการวางแผนเส้นทางรถ
ขนส่งน า้ดื่ม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการขนส่งให้มี
ระยะทางสัน้ท่ีสดุ หากน าปัญหาที่มีความซบัซอ้นมา
ศึกษา ท าความเข้าใจ ให้ครบถ้วน แลว้สรา้งเป็น
แบบจ าลอง ซึ่งงานวิจัยของ พิศาล [3] แบบจ าลอง
ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร์  ( Mathematical model) ไ ม่
จ าเป็นตอ้งเป็นแบบจ าลองที่ตอ้งการหาผลลพัธท์ี่ดี
ที่สุดเสมอไป และบางแบบจ าลองอาจจะเป็นการ
อธิบายอินพุต (input) กับเอาตพ์ุต (output) เท่านัน้ 
แบบจ าลองเพื่อการตัดสินใจ (Decision model)     
ใช้ประกอบกระบวนการตัดสินใจ ผู้ตัดสินใจไม่
จ าเป็นตอ้งตดัสนิใจตามผลลพัธท์ี่ไดจ้ากแบบจ าลอง 
ผู้ตัดสินใจอาจมีปัจจัยอื่นที่ค  านึงถึงแต่ไม่อยู่ใน
แบบจ าลอง  หรื อ ไม่สามารถน า เข้ามา ไว้ใน
แ บบ จ า ล อ ง ไ ด้  แ บ บ จ า ล อ ง บ น ส เ ป ร ด ชี ต 
(Spreadsheet model) จัดขอ้มูลใหอ้ยู่ในแนวนอน
และแนวตัง้ แลว้เช่ือมโยงระหว่างขอ้มูลต่างๆ เขา้
ดว้ยกัน สเปรดชีตมีความสามารถที่หลากหลายท า
ให้มีความเหมาะสมต่อการสรา้งแบบจ าลอง เช่น 
Velarde และคณะ [4] ท าการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง
เชิงเสน้ผสมจ านวนเต็มส าหรบัการก าหนดเสน้ทาง
การกระจายสินคา้ออกจากศนูยก์ระจายสินคา้ไปยงั
ลกูคา้ แมว้่าแนวทางของงานวิจยัที่น  าเสนอจะท าให้
มีตน้ทนุในการด าเนินงานตอ่วนัท่ีเพิ่มขึน้ แตส่ามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พาหนะให้ดีขึน้จากเดิม 
65% เป็น 87% ปัจจุบันมีการสรา้งตัวแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตรเ์พื่อประยกุตใ์ชก้บัปัญหาการขนสง่ 
เช่น X.W.Qin และคณะ [5] Ma และ Zhang [6]  
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 Yang และคณะ [7] Gao [8] Zhang และคณะ [9] 

ได้ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการขนส่งด้วย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ด้านงานวิจัยของ
น า้มนต ์และสรวิชญ์ [10] ท าการศึกษาแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตรจ์ากงานวิจยัของ Bektas [11] ที่ได้
รวบรวมปัญหา mTSP ไปประยุกต์ใช้งานในการ
แกไ้ขปัญหาตา่ง ๆ  เช่น ดา้นการจดัตารางเครือ่งพมิพ ์
Gorenstein [12] ต่ อมาพัฒนาโดย  Carter และ 
Ragsdale [13] นอกจากนีย้งัมีการน าไปใชจ้ดัตาราง
เดินรถนักเรียนในงานวิจัยของ Angel [14] รวมถึง
น า ไปใช้ในการจัดตารางลูก เรือ  Svestka และ 
Huckfeldt [15] โดยงานวิจัยของน ้ามนต์ และ                  
สรวิ ชญ์  [10] ได้ปรับป รุงต่อยอดแบบจ าลอง 
Assignment-based และ Flow-based ดว้ยการเพิม่
เง่ือนไขก าหนดจ านวนสาขาของรา้นสะดวกซือ้ที่
รถบรรทกุแต่คนัจะตอ้งไปสง่ และก าหนดเวลาใหร้ถ
แต่ละคนัไม่เกิน 8 ชั่วโมง ท าการทดสอบดว้ยปัญหา
ทดสอบจ านวน 27 ปัญหา แบง่เป็น 3 รูปแบบ พบวา่ 
แบบจ าลอง Flow-based เหมาะสมกับกรณีศึกษา 
ต่อมามีงานวิจยัของ วริศรา และสร-วิชญ ์[16] ที่ได้
พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อแกปั้ญหา
การจัดเสน้ทางการเดินรถขนส่งแบบมีกรอบเวลา
และค านึงถึงระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละ
ช่วงเวลาของวัน ส าหรบับริษัทกรณีศึกษาในธุรกิจ 
คา้ปลีกแห่งหนึ่ง เพื่อหาระยะเวลาในการเดินทางต ่า
ที่สุด และลดตน้ทุนการขนส่งของบริษัท จากโจทย์
ปัญหาทดสอบทัง้หมด 12 โจทยปั์ญหา แบ่งเป็น 4 
ขนาดตามจ านวนสาขาของรา้นสะดวกซือ้ ผลสรุปวา่ 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตรท์ี่พฒันาขึน้สามารถหา
ค าตอบที่ดีที่สุดได้ในบางปัญหาเท่านั้น จึงยังไม่
ตอบสนองต่อการปฏิบตัิงานจริง ส่วนงานวิจัยของ 

สวิ ชญ์  และชนะ [17 ]  ได้พัฒนาแบบจ าลอง
คณิตศาสตรช์่วยแกปั้ญหาการจัดตารางรถบรรทุก
รับส่งสินค้า  เพื่ อใช้อัตราหมุนรถ และการใช้
ประโยชนข์องรถที่ดีที่สดุ และพิจารณาเสน้ทางการ
ขนส่งทัง้หมด 96 เสน้ทาง ดว้ยวิธี Tree Searching 
Algorithm (TSA) ภายใต้ข้อจ ากัดที่ รถแต่ละคัน
รบัส่งสินคา้ไดไ้ม่เกิน 24 ชั่วโมง พบว่า จ านวนรถที่
ใช้ลดลงรอ้ยละ 20.30 ต่อวัน จ านวนการหมุนรถ
เพิ่มขึน้รอ้ยละ 25.20 
งานวิ จัยนี ้มุ่ ง เน้นที่ จะแก้ ปัญหาการขนส่ง 

(Transportation Problem) โดยน าตวัแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหา ในงานวิจัยนี ้
ก าหนดให้การขนส่งมีต้นทางจุดรับสินค้า เ ป็น
คลงัสินคา้ของบริษัทกรณีศึกษา และมีจุดส่งสินค้า
ปลายทางคือรา้นลกูคา้ที่บริษัทกรณีศึกษาตอ้งท าการ
จดัสง่ โดยมีเปา้หมายเพื่อหาผลรวมของคา่ใชจ้่ายการ
ขนส่งที่ต  ่าที่สุด ซึ่งปัญหาการขนส่งถูกน าเสนอครัง้
แรกโดย Hitchcock [18] ได้น าเสนอการศึกษาการ
กระจายสินคา้สินคา้จากแหล่งตน้ทาง (Sources) ไป
ยงัปลายทาง (Destinations) โดยมีเปา้หมายในการหา
ระยะทางและค่าขนส่งที่ต  ่ าที่สุด โดยอยู่ภายใต้
ข้อจ ากัดของความสามารถในการผลิตและความ
ต้องการสินค้านั้น ส่วนปัญหาการเดินทางของ
พนกังานขาย Traveling Salesman Problem: TSP) มี
การศึกษาและน ามาใชใ้นดา้นการขนสง่เพื่อลดตน้ทนุ
ที่เกิดจากการขนสง่ และงานวิจยัของ Benavent และ
คณะ [19] ศกึษาปัญหาการจดัเสน้ทางส าหรบัพาหนะ
ของพนกังานขายในหมูเ่กาะชนบทที่ตอ้งใหบ้รกิารโดย
ใช้เรือล าเดียวตามเสน้ทางเดียว โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อลดคา่ขนสง่จากเรอืและรถบรรทกุ ตอ่มา Miranda 
และคณะ [20] ศึกษาปัญหาการกระจายสินคา้ สรา้ง
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 แบบจ าลองการเพิ่มประสิทธิภาพดว้ยเสน้ทางที่สั้น

ที่สดุ และลดระยะเวลาที่ใชใ้นการขนส่ง ตามทฤษฎี
ของ TSP เช่นเดียวกันกับ งานวิจัยของ ไพฑูรย ์[21] 
เสนอวิธีการลดตน้ทุนการขนส่งโดยการประยุกต์ใช้
ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย โดยโปรแกรม
ส าเร็จรูปท่ีพฒันาขึน้ในการจัดเสน้ทางพาหนะใหก้ับ
ธุรกิจชานม สามารถลดต้นทุนพลังงานที่ใช้ลงได้ 
1 8 . 1 5 %  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Puchongkawarin & 
Ransikarbum [22 ] พัฒนาระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจ (DSS) แบบสองขัน้ตอน ยกระดับคุณภาพ
ของโลจิสติกส์การท่องเที่ ยวและบริการขนส่ง
สาธารณะ โดยใช้การวิจัยแบบผสมผสานอาศัยการ
วิเคราะหเ์ชิงปริมาณและเชิงคณุภาพ ศึกษาปัจจยัที่มี
อิทธิพลตอ่ระดบัความพึงพอใจและการเลอืกจดุหมาย
ปลายทางของนักท่องเที่ยว ใช้แบบจ าลอง TSP มา
วิเคราะห์การบริการขนส่งและเสน้ทาง เครื่องมือที่
งานวิจยัเสนอนีไ้ดร้บัการตรวจสอบโดยใชก้รณีศึกษา
สองกรณีเก่ียวกับโลจิสติกสเ์พื่อการท่องเที่ยวและรถ
มินิบสัที่มีอยู่ในจังหวดัอุบลราชธานีของประเทศไทย 
ซึ่งมีแนวทางที่ ได้น าเสนอมีความเหมาะสมและ
สามารถน าไปใชใ้นการปรบัปรุงคณุภาพและเสน้ทาง
ของระบบที่มีอยูไ่ด ้
จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาและงานวิจยั

เก่ียวกับปัญหาการขนส่ง มีการแกปั้ญหาไดห้ลายวิธี 
ซึ่งมีความแตกต่างกนัไปตามเง่ือนไขของปัญหาที่พบ
ในกรณีศึกษา เพื่อให้สามารถบรรลุผลลัพธ์ตาม
วัตถุประสงคข์องงานวิจัยนัน้ ส  าหรบังานวิจัยนีค้วร
เลือกใช้วิธีการคน้หาค าตอบดว้ยการพฒันาตวัแบบ
ทางคณิตศาสตรเ์นื่องจากตอ้งการหาคา่ผลลพัธด์ีที่สดุ
ที่ตรงกับเป้าหมาย คือ การจัดงานใหร้ถขนส่งภายใต้
ขอ้จ ากดั โดยมีคา่ใชจ้่ายในการขนสง่สนิคา้นอ้ยที่สดุ 

2. วิธีการวิจัย 

ง านวิ จั ยนี ้แ ก้ ปัญหากา รขนส่ ง ขอ งบริ ษั ท
กรณีศึกษา ผู้ให้บริการโลจิสติกสใ์นอุตสาหกรรม
ประเภทเครื่องดื่ม โดยการแกปั้ญหาการจัดงานรถ
ขนสง่สินคา้ใหก้บัลกูคา้ ดว้ยรถบรรทกุที่มีความจุ 3 
ประเภท ไดแ้ก่ 2 พาเลท 7 พาเลท และ 8 พาเลท 
เครื่องมือในการวิเคราะหห์าผลรวมค่าใชจ้่ายในการ
ขนส่งที่ต  ่าที่สุด คือ โปรแกรม Lingo 19.0 ในการ
แ ก้ ปั ญ ห า แ บ บ  Optimization โ ด ย มี ส ม ก า ร
วตัถุประสงค ์เพื่อหาค่าใชจ้่ายในการขนส่งที่มีค่าที่
ที่สดุ (Minimize cost) ภายใตเ้ง่ือนไขที่ก าหนด 
การสรา้งรูปแบบสมการคณิตศาสตร ์การก าหนด

ตัวแปรของตัวแบบทางคณิตศาสตรปั์ญหาการจัด
งานรถขนส่ง โดยมีวัตถุประสงค์ในการหาต้นทุน
ค่าใชจ้่ายรวมในการขนสง่ที่ต  ่าที่สดุ และการก าหนด
ค่าพารามิ เตอร์ที่ ใ ช้พิ จารณาในตัวแบบทาง
คณิตศาสตรน์ี ้คือ ตน้ทุนการขนส่งของรถขนส่งแต่
ละประเภท มีหน่วยเ ป็น บาท/ กิ โลเมตร และ
ระยะทางในการจดัสง่สนิคา้จากบรษัิทกรณีศกึษาไป
ยังจุดส่งสินค้าที่ลูกค้าก าหนด ซึ่งตัวแปรและ
พารามิเตอรส์ามารถอธิบายไดด้งัตอ่ไปนี ้

ดชันี (Index) 
𝑖  แทน ศนูยก์ระจายสนิคา้ 

𝑗 แทน ลกูคา้ 

𝑡 แทน ประเภทของรถขนสง่ที่แบง่ตามความจ ุ

𝑛 แทน หมายเลขรถขนสง่แตล่ะคนั 
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 ตวัแปรเสรมิ (Parameters) 
𝑂𝑡  แทน จ านวนของรถขนสง่ประเภท 𝑡 

𝐶𝐴𝑃𝑡   แทน ความจุสงูสดุของรถขนส่งประเภท 

𝑡 
𝐶𝑡  แทน ตน้ทนุแปรผนัของรถขนสง่ประเภท 𝑡 
𝐷𝑖𝑗  แทน ระยะทางจากศูนยก์ระจายสินคา้ 𝑖  

ไปยงัลกูคา้ 𝑗  

𝑁𝑂𝑛   แทน หมายเลขของรถขนสง่คนัท่ี 𝑛 

𝑄𝑗  แทน ปรมิาณความตอ้งการของลกูคา้ 𝑗 

𝐿𝑡𝑗  แทน ค่าเบีย้เลีย้งพนกังานขบัรถโดยใชร้ถ

ขนสง่ประเภท 𝑡 จดัสง่สนิคา้ไปยงัลกูคา้ 𝑗 
𝐺 แทน ค่าที่ก าหนดเพื่อป้องกันการค านวณ

ผิดพลาดของตวัแบบทางคณิตศาสตร ์

ตวัแปรตดัสนิใจ (Decision Variables) 

 𝑉𝑖𝑗𝑡𝑛  คือ ปริมาณการขนส่งจากศูนยก์ระจาย

สินคา้ 𝑖 ไปยงัลกูคา้ 𝑗 โดยรถประเภท 𝑡 หมายเลข 
𝑛 
𝑋𝑖𝑗𝑡𝑛  เท่ากับ 1 เมื่อตวัแปรตดัสินใจใหท้ าการ

จดัสง่สินคา้จากศนูยก์ระจายสินคา้ 𝑖 ไปยงัลกูคา้ 𝑗 

โดยรถประเภท 𝑡 หมายเลข 𝑛 และเทา่กบั 0 เมื่อไม่
มีการตัดสินใจให้ท าการจัดส่งสินค้าจากศูนย์
กระจายสินค้า 𝑖 ไปยังลูกค้า 𝑗 โดยรถประเภท 𝑡 

หมายเลข 𝑛 

สมการเป้าหมาย (Objectives Function): 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 ∑ ∑ ∑ ∑ ((𝐶𝑡𝐷𝑖𝑗) + 𝐿𝑡𝑗)𝑋𝑖𝑗𝑡𝑛𝑛𝑡𝑗𝑖           (2.1) 

สมการข้อจ ากัด (Subject To): 

∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑡𝑛          ≤ 1             ∀ 𝑡, 𝑛𝑗𝑖                 (2.2) 

∑ ∑ ∑  𝑋𝑖𝑗𝑡𝑛𝑛𝑗  ≤  𝑂𝑡            ∀ 𝑡𝑖                       (2.3) 

𝑉𝑖𝑗𝑡𝑛                     ≤ 𝐺. 𝑋𝑖𝑗𝑡𝑛  ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡, 𝑛         (2.4) 

∑ ∑ ∑  𝑉𝑖𝑗𝑡𝑛𝑛𝑡   ≥  𝑄𝑗          ∀ 𝑗𝑖                        (2.5) 

∑ ∑ 𝑉𝑖𝑗𝑡𝑛          ≤  𝐶𝑎𝑝𝑡      ∀𝑗 𝑡, 𝑛𝑖                      (2.6) 

𝑋𝑖𝑗𝑡𝑛    𝜖  (0, 1)                        ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡, 𝑛          (2.7) 

𝑉𝑖𝑗𝑡𝑛  =  𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟                  ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡, 𝑛         (2.8) 

(2.1) เป็นสมการเป้าหมายเพื่อใชใ้นการค านวณ
ค่าใช้จ่ายรวมในการขนส่งที่ต  ่ าที่สุด (Minimize 
Cost) ประกอบดว้ย ตน้ทนุที่แปรผนัตามระยะทางมี
หน่วยเป็นบาทต่อกิโลเมตร คณูกบั ระยะทางที่ใชใ้น
การจดัสง่สนิคา้มีหนว่ยเป็นกิโลเมตร 

(2.2) เป็นสมการขอ้จ ากดัก าหนดใหร้ถหมายเลข 

𝑛 ประเภท 𝑡 ท าการขนส่งสินคา้จากศูนยก์ระจาย

สินค้า 𝑖 ไปยังลูกค้า 𝑗  ได้จ านวนไม่เกิน 1 จุดส่ง
สนิคา้ตอ่เที่ยว 

(2.3) เป็นสมการขอ้จ ากัดจ านวนเที่ยวที่ตอ้งท า

การจัดส่งสินค้าดว้ยรถขนส่งประเภท 𝑡 จากศูนย์

กระจายสินคา้ 𝑖 ไปยงัลกูคา้ 𝑗  ตอ้งไม่เกินจ านวนรถ
ขนสง่พรอ้มใชง้าน 

(2.4) เ ป็ น สม ก า ร ข้อ จ า กั ด ส ร้า ง เ ง่ื อ น ไ ข
ก าหนดการด าเนินการของตวัแบบทางคณิตศาสตร ์
เพื่อป้องกันการค านวณผิดพลาดของตัวแบบทาง
คณิตศาสตร ์กล่าวคือ จะไม่มีการก าหนดงานแบบ
ใหร้ถขนส่งวิ่งเปล่าโดยไม่มีการบรรทุกสินค้าศูนย์

กระจายสินคา้ 𝑖 ไปลกูคา้ 𝑗  ดว้ยรถขนสง่ประเภท 𝑡 

คนัท่ี 𝑛 
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 (2.5) เป็นสมการขอ้จ ากัดใหป้ริมาณสินคา้ที่ขน

ของรถขนส่งประเภท 𝑡 คันที่ 𝑛 จากศูนยก์ระจาย

สินคา้ 𝑖 รวมแลว้ตอ้งมีจ านวนเพียงพอต่อปริมาณ

ความตอ้งการสนิคา้ของลกูคา้ 𝑗  
(2.6) เป็นสมการขอ้จ ากดั ก าหนดใหก้ารจดังาน

รถขนสง่ที่ท าการขนสง่สินคา้จากศนูยก์ระจายสนิคา้

 𝑖 ไปลูกค้า  𝑗  ต้องไม่เ กินความสามารถในการ

บรรทกุของรถขนสง่ประเภท 𝑡 และพิจารณาจ านวน
เที่ยวรถพรอ้มใชง้านของบรษัิทกรณีศกึษารว่มดว้ย 

(2.7) เป็นสมการก าหนดเง่ือนไขของตัวแปร
ตดัสินใจที่จะจัดส่งสินคา้จากศูนยก์ระจายสินคา้ 𝑖 
ลูกค้า 𝑗  ด้วยรถขนส่งประเภท 𝑡 คันที่  𝑛   เป็นตัว
แปรแบบไบนารี (Binary) โดยมีเง่ือนไข คือ เมื่อมีคา่
เป็น 1 แสดงว่ามีการตดัสินใจใหท้ าการจดัสง่สินคา้ 
และมีคา่เป็น 0 หากตดัสนิใจไมจ่ดัสง่สนิคา้ 

(2.8) เป็นสมการก าหนดเง่ือนไขของปริมาณการ

จัดส่งสินคา้จากศูนยก์ระจายสินคา้  𝑖 ไปยงัลกูคา้ 𝑗  
ดว้ยรถขนส่งประเภท 𝑡 คนัที่ 𝑛 ที่ก าหนดว่าตวัแปร
ทกุตวัตอ้งมีคา่ไมต่ิดลบ หรอืเป็นจ านวนเต็ม 
งานวิจัยนีไ้ดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพของตัว

แบบทางคณิตศาสตรท์ี่ไดพ้ฒันาขึน้ แบ่งเป็นขัน้ตอน
ด าเนินการวิจัยได้ ดังนี  ้1) ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวกับ
ปัญหาการจดังานรถขนสง่ ปัญหาการขนสง่ 2) ศึกษา
งานวิจยัที่มีการประยกุตใ์ชต้วัแบบทางคณิตศาสตรใ์น
การแกปั้ญหา 3) การพฒันาตวัแบบทางคณิตศาสตร์
และเพิ่มเติมเง่ือนไขขอ้จ ากดัดา้นความสามารถในการ
บรรทกุสนิคา้ของรถขนสง่แต่ละคนั และความตอ้งการ
สนิคา้ตามช่วงเวลาที่ลกูคา้ก าหนด 5) ทดสอบตวัแบบ
ทางคณิตศาสตรท์ี่ไดพ้ฒันาขึน้ดว้ย โปรแกรม Lingo 
19.0 ประมวลผลหาค าตอบ 6) ปรบัปรุงตัวแบบทาง
คณิตศาสตร ์และ 7) การวิเคราะหแ์ละสรุปผล 

3. ผลการวิจัยและอภปิราย 

ตวัแบบทางคณิตศาสตรท์ี่ไดพ้ฒันาขึน้ส  าหรบั
แกป้ัญหาการจดังานรถขนส ่งส ินคา้พิจารณา
ขอ้จ ากดัดา้นความสามารถในการบรรทกุของรถ
ขนส่งแต่ละประเภท และขอ้จ ากัดความสามารถรบั
ส ินคา้ของลกูคา้แต ่ละรา้น กรอบเวลาที ่ลกูคา้
ก าหนดช่วงเวลาในการรบัสินคา้ แบ่งออกเป็น 2 
ช่วงเวลา คือ ช่วงเชา้-ช่วงบ่าย ตามความตอ้งการ
สินคา้ของลกูคา้แต่ละรา้น และก าหนดระยะเวลา
ในการประมวลผลหาค าตอบไม ่เกิน  30  นาที 
ก าหนดจุดประสงคข์องตวัแบบทางคณิตศาสตร ์
เพื่อหาค่าใชจ้่ายในการขนส่งรวมต ่าที่สดุ 

ผลลพัธ ์การจ ัดงานรถขนส่งดว้ยตวัแบบทาง
คณิตศาสตรท์ี ่ไดพ้ฒันาขึน้แสดงดงัตารางที ่  1 
และเปรียบเทียบกับวิธีการจัดงานรถขนส่งสินคา้
ด ว้ยว ิธ ีปัจจ ุบ นัที ่จ ัด โดยพนกังานของบร ิษ ัท
กรณีศึกษา ซึ่งผลการเปรียบเทียบค่าขนส่งต่อวนั
แสดงดงัตารางที่ 2 

ตารางที่ 1 ตวัอย่างผลลพัธท์ี่ไดจ้ากตวัแบบส าหรบัแผนการ
ขนสง่ ชนิดและหมายเลขของรถในหนึ่งวนั 

เทีย่ว
ที ่

แผนการขนส่ง ปริมาณการขน 
วธีิปัจจุบัน
(𝑥𝑖𝑗𝑡𝑛) 

วธีิทีน่ าเสนอ
(𝑥𝑖𝑗𝑡𝑛) 

วธีิ
ปัจจุบัน 

วธีิที่
น าเสนอ 

1 1, 1, 3, 9 1, 1, 3, 8 7 7 

2 1, 1, 3, 10 1, 1, 3, 14 8 8 

3 1, 2, 3, 11 1, 2, 3, 9 8 8 

4 1, 2, 3, 12 1, 2, 3, 16 8 8 

5 1, 3, 1, 1 1, 3, 3, 12 2 2 

6 1, 4, 3, 13 1, 4, 1, 24 1 1 

7 1, 5, 1, 2 1, 5, 3, 10 1 2 

8 1, 5, 1, 3 - 1 - 
9 1, 6, 3, 14 1, 6, 3, 21 5 8 

10 1, 6, 3, 15 1, 6, 3, 30 7 4 
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เทีย่ว
ที ่

แผนการขนส่ง ปริมาณการขน 
วธีิปัจจุบัน
(𝑥𝑖𝑗𝑡𝑛) 

วธีิทีน่ าเสนอ
(𝑥𝑖𝑗𝑡𝑛) 

วธีิ
ปัจจุบัน 

วธีิที่
น าเสนอ 

11 1, 7, 3, 16 1, 7, 3, 18 6 4 

12 1, 7, 3, 17 1, 7, 3, 31 6 8 

13 1, 8, 3, 18 1, 8, 3, 7 4 1 

14 1, 8, 3, 19 1, 8, 3, 13 5 8 

15 1, 9, 2, 4 1, 9, 1, 1 3 2 

16 1, 9, 3, 20 1, 9, 3, 17 7 8 

17 1, 10, 2, 5 1, 10, 3, 7 2 8 

18 1, 13, 3, 21 1, 10, 3, 12 7 1 

19 1, 11, 2, 6 1, 11, 1, 2 4 2 

20 1, 11, 3, 22 1, 11, 3, 1 6 8 

21 1, 11, 3, 23 1, 11, 3, 15 8 8 

22 1, 12, 3, 24 1, 12, 3, 5 8 8 

23 1, 12, 3, 25 1, 12, 3, 11 8 8 

24 1, 1, 3, 26 1, 1, 3, 1 8 8 

25 1, 1, 3, 27 1, 1, 3, 4 8 8 

26 1, 2, 3, 28 1, 2, 3, 3 8 8 

27 1, 2, 3, 29 1, 2, 3, 5 4 4 

28 1, 3, 2, 7 1, 3, 3, 2 5 5 
ค่าขนส่ง
และ
ปริมาณ
การขน 

10,347 9,925 155 155 

จากตารางที ่ 1 ตวัอย่างผลลพัธ์ที ่ไดจ้ากตวั
แบบส าหรบัแผนการขนส่ง ประเภทและหมายเลข
ของรถที่ไดจ้ากวิธีปัจจุบนัและวิธีที่ไดน้  าเสนอใน
หนึ่งวนั สามารถลดตน้ทุนจากเดิมมีค่าใชจ้่ายใน
การขนสง่ 10,347 บาท ลดลงเหลือ 9,925 บาท  
ในปริมาณการขนส่งที่เท่ากันที่จ  านวน 155 พาเลท 

 

 

 

ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างตน้ทุนในการ
ขนสง่สินคา้ระหวา่งวิธีปัจจบุนักบัวิธีที่น  าเสนอในหนึ่งเดือน 

วันท่ี
จัดส่ง
สินค้า 

ปริมาณ

ค าส่ังซื้อ 

(พาเลท) 

ค่าใช้จ่ายขนส่ง (บาท) 

เปอรเ์ซ็นต์

ความ

แตกต่าง 

จัดงาน

ด้วยวิธี

ปัจจุบัน 

จัดงานด้วย

วิธีท่ี

น าเสนอ 

ความ

แตกต่าง 

1 155 10,347 9,925 422 4.08% 

2 227 16,963 16,416 547 3.22% 

3 246 16,688 14,449 2,239 13.42% 

4 230 13,811 12,770 1,041 7.54% 

5 351 19,810 19,487 323 1.63% 

6 305 19,811 17,693 2,118 10.69% 

7 265 14,982 13,992 990 6.61% 

8 338 20,055 18,997 1,058 5.28% 

9 447 21,558 21,232 326 1.51% 

10 499 25,778 24,057 1,721 6.68% 

11 250 11,175 11,190 (15) -0.13% 

12 366 21,626 21,389 237 1.10% 

13 388 23,137 20,413 2,723 11.77% 

14 365 18,879 18,607 272 1.44% 

15 386 24,222 23,444 778 3.21% 

16 476 24,165 21,926 2,239 9.26% 

17 572 27,921 27,921 - 0.0% 

18 11 1,632 1,172 460 28.19% 

19 432 27,249 24,777 2,472 9.07% 

20 210 10,306 9,959 347 3.37% 

21 356 24,577 21,718 2,859 11.63% 

22 418 23,435 21,792 1,643 7.01% 

23 423 23,832 23,423 410 1.72% 

24 323 19,708 17,166 2,542 12.90% 

25 389 23,546 21,271 2,275 9.66% 

26 625 34,877 34,877 - 0% 

27 209 16,665 14,809 1,856 11.14% 

28 424 24,663 23,629 1,033 4.19% 
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วันท่ี
จัดส่ง
สินค้า 

ปริมาณ

ค าส่ังซื้อ 

(พาเลท) 

ค่าใช้จ่ายขนส่ง (บาท) 

เปอรเ์ซ็นต์

ความ

แตกต่าง 

จัดงาน

ด้วยวิธี

ปัจจุบัน 

จัดงานด้วย

วิธีท่ี

น าเสนอ 

ความ

แตกต่าง 

29 376 24,292 23,322 970 3.99% 

30 340 21,094 20,040 1,054 5.00% 

รวม 10,402 606,802 571,856 34,946 5.76% 

 
จากตารางที่ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบความ

แตกต ่างตน้ท ุนในการขนส ่งส ินคา้ระหว ่างว ิธี
ปัจจุบนักับวิธีที่น  าเสนอ ตวัแบบทางคณิตศาสตรท์ี่
ไดพ้ฒันาขึน้ สามารถลดตน้ทุนจากเดิมมีค่าใชจ่้าย
ในการขนส่ง 606,802 บาท ลดลงเหลือ 571,856 
บาท หรือคิดเป็นรอ้ยละ 5.76 

งานวิจ ัยนีต้อ้งการแกไ้ขปัญหาการจัดงานรถ
ขนส่ง เพื่อลดตน้ทุนค่าใชจ้่ายจากการขนสง่สินคา้
ใหก้ ับบริษัทกรณีศึกษา โดยการวิจ ัยครัง้นีไ้ดท้  า
การทดสอบดว้ยปัญหาจริงของบริษัทกรณีศึกษา 
ภายใตเ้งื่อนไขขอ้จ ากัดดา้นการบรรทุก ขอ้จ ากดั
ของลกูคา้ และปริมาณความตอ้งการสินคา้ ซึ่งจาก
ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ตน้ทุนในการขนส่งสินคา้ระหว่างวิธีปัจจุบนักับวิธี
ที่น  าเสนอในหนึ่งเดือน จะเห็นไดว้่า มีเพียงวนัที่ 11 
วนัเดียวที่วิธีการวางแผนในปัจจุบนัของพนกังาน
ค านวณไดค้ ่าใชจ้ ่ายได น้ อ้ยกว ่าว ิธ ีที ่น  า เสนอ 
เนื่องจากในวนัดงักล่าวจ านวนตวัแปรที่ใชใ้นการ
ค านวณยงัมีไม ่มากพอ อาจท าใหพ้ื น้ที ่ในการ
ค านวณแกไ้ขปัญหาไม่ไดม้ากตามไปดว้ย เมื ่อ
พิจารณาจากผลลพัธ์พบว่า ส่วนใหญ่แผนการจดั
งานรถขนส่งที่ไดจ้ากการค านวณของตวัแบบทาง
คณิตศาสตรท์ี ่ไดน้  าเสนอสามารถวางจดังานรถ
ขนส่งไดด้ีกว่าดว้ยตน้ทุนค่าใชจ้่ายและจ านวน

รถบรรทุกที่ลดลง โดยวิธีการในปัจจุบนัที่ท  าโดย
พนกังาน ซึ ่ง เป็นส ่วนส าคญัที ่จะช่วยลดตน้ทนุ
ใหก้ับบริษัทกรณีศึกษาได้ 

ผลลพัธ์จากการใชต้วัแบบทางคณิตศาสตรท์ี่
พฒันาขึน้เปรียบเทียบเวลาในการวางแผนใชร้ถ
ขนส่งดว้ยวิธีปัจจุบนัของบริษัทกรณีศึกษา โดย
สามารถแสดงผลลพัธ์ของการเปรียบเทียบ ดงัภาพ
ที่ 2 

 
 
 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 กราฟเปรยีบเทียบความแตกตา่ง 
จ านวนเที่ยววิง่ของรถขนสง่ระหวา่ง 

วิธีปัจจบุนักบัวิธีที่น  าเสนอ 
 

จากภาพที ่ 2  กราฟแสดงผลการทดสอบตวั
แบบทางคณ ิตศาสตร ท์ี ่ไ ด พ้ ฒันาขึ น้ เพื ่อหา
ค ่าใชจ้ ่ายในการขนส ่งรวมต ่าที ่สดุ ดว้ยขอ้มลู
ปริมาณค าสั่งซือ้ของลกูคา้ในวนัที่ 1-30 พบว่า การ
จัดงานดว้ยวิธีปัจจุบนัรถขนส่งตอ้งวิ่งงานทัง้หมด 
1,704 เที่ยว และจัดงานดว้ยวิธีที่น  าเสนอจ านวน
เที่ยววิ่งลดลงจ านวน 57 เที่ยว หรือคิดเป็นรอ้ยละ 
3.35 

 

 

 -
 10
 20
 30
 40
 50
 60
 70
 80
 90

 100

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

จ า
นว
นเ
ที่ย
ววิ่
งข
อง
รถ
ขน
สง่

วนัท่ีก  าหนดใหจ้ดัสง่สินคา้

จดังานดว้ยวิธีที่น าเสนอ จดังานวิธีปัจจบุนั 



24 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2023; 9(1) : 15 - 26 
 4. สรุป 

     จากการทดสอบตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ได้
พัฒนาขึ ้น เพื่ อใช้ส  าหรับเ ป็นเครื่องมือในการ
สนับสนุนการวางแผนการจัดรถขนส่ง ให้กับ
ผูป้ฏิบตัิงาน บริษัทกรณีศึกษา โดยการน าปริมาณ
สนิคา้และคา่ใชจ้่ายของรถขนสง่แต่ละประเภทมาใช้
ในวางแผนการจัดงานรถขนส่ง รวมทั้งค านึงถึง 
ความสามารถในการบรรทกุสงูสดุของรถขนสง่แต่ละ
ประเภท ช่วงเวลาในการรับสินค้าของลูกค้าและ
ความสามารถในการรองรบัรถขนส่งแต่ละประเภท
ของลูกค้าแต่ละร้าน ประมวลผลผ่านโปรแกรม 
Lingo 19.0 ดว้ยตวัอย่างโจทยปั์ญหาจากขอ้มลูการ
จดัสง่สนิคา้จรงิในวนัท่ี 1-30 พบวา่ เมื่อเปรยีบเทียบ
ผลการจดังานรถขนสง่โดยใชพ้นกังานกบัการจดังาน
รถบรรทกุโดยใชต้วัแบบทางคณิตศาสตรใ์นงานวิจยั
นี ้สามารถหาค าตอบที่เหมาะสมและลดคา่ใชจ้่ายใน
การสง่สนิคา้ได ้

ส  าหรบัขอ้เสนอแนะควรพิจารณาขอ้จ ากัดอื่น ๆ 
เพิ่มเติม เพื่อให้สอดคล้องกับปัญหาที่พบในการ
ปฏิบตัิงานจริง และปัญหามีขนาดใหญ่ซึ่งควรมีการ
จัดกลุ่มขนาดปัญหา ก่อนการประมวลผลจะ
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการหาค าตอบได้ 
รวมถึงการพิจารณาเง่ือนไขอื่น ๆ เช่น การจดังานรถ
ขนส่ ง แ บบ  Multi-Objective Optimization ก า ร
พิจารณาความพึงพอใจของลูกคา้ เป็นประเด็นที่
น่าสนใจส าหรบัการพฒันาตัวแบบทางคณิตศาสตร์
ส  าหรับช่วยแก้ปัญหาการจัดงานรถขนส่งให้มี
ประสทิธิภาพยิ่งขึน้ 
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Abstract 

In this paper, the tracking control of ship maneuvering by a Modified Fuzzy Logic Variable Structure 
Control with an integral compensator or MFLVSC is investigated. The MFLVSC structure consists of an 
integrator and variable structure system. The integrator ensure the elimination of steady state error 
due to step and ramp command inputs, while the fuzzy control would maintain the insensitivity to 
parameter variation and disturbances. The MFLVSC strategy is simulated and applied to a ship 
handling, namely course keeping, course changing and course tracking are given to demonstrated of 
the proposed control scheme. Simulation results indicated that MFLVSC system performance with 
respect to the sensitivity to parameter variations is greatly reduced. Also, its can achieve a rather 
accurate course tracking and avoids the chattering phenomenon.  
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 1. Introduction 

A ship maneuvering is critical for marine 
safety. In the part, several design methods, e.g., 
classical controller, adaptive control and other 
modern control technique [1 , 2 ] , for autopilots 
and ship have been proposed. The nonlinear ship 
dynamic model is shown in Fig. 1 . The 
maneuvering problem including course keeping, 
course tracking, berthing and anti-collision were 
considered in those papers. As the nonlinear 
behavior involved in ship maneuvering is very 
complicated, characterization of ship 
maneuvering behavior by a pure mathematical 
model is usually difficult. In real case of ship 
maneuvering, the parameter uncertainties and 
external load disturbances should be 
considered. Consequently, the robustness of 
controlled system is one of the important factors 
in controller design. A conventional linear 
controller may not assure satisfactory 
requirements.  

It has been a subject of active research to 
design control systems which are insensitive to 
plant uncertainties and external disturbances. 
Many researchers have devoted themselves into 
this subject by utilizing different design 
methodology. One of the most attractive 
approaches to deal with this problem is the so 
called Variable Structure Control (VSC) or Sliding 
Mode Control (SMC). The important feature in 

VSC is what is termed sliding mode. The VSC 
approach possesses other salient advantages 
such as high speed of response, good transient 
performance and no need for precise knowledge 
of the controlled plant. Although the conventional 
VSC approach has been applied successfully in 
many applications [3, 4], it cannot perform well in 
servo applications where the system is designed 
to track a command input. In order to improve 
tracking performance, the Integral Variable 
Structure Control or IVSC approach, presented in 
[5 - 7 ] , combines an integral controller with the 
conventional VSC. The IVSC approach can 
eliminate the steady tracking error due to a step 
command input. However, IVSC yields the error 
when the system has to follow a changing 
command input, e.g., a ramp input. Note that, this 
kind of input is generally encountered in servo 
control applications. The Modified Integral 
Variable Structure Control or MIVSC approach, 
proposed in [8, 9] , uses a double integral action 
to solve this problem. Although, the MIVSC 
method can give a better tracking performance 
than the IVSC method does at steady state, its 
performance during transient period needs to be 
improved. However, the main problem of VSC, 
IVSC and MIVSC is the chattering phenomenon 
restricts its application.  

Fuzzy control is a practical control method 
which imitates human being fuzzy reasoning and 
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 decision making processes. Fuzzy logic control 

is derived from the fuzzy logic and fuzzy set 
theory that were introduced in 1965 by Professor 
Lotfi A. Zadeh of the University of California at 
Berkeley. Fuzzy logic control can be applied in 
many disciplines such as economics, data 
analysis, engineering and other areas that involve 
a high level of uncertainty, complexity or 
nonlinearity. In engineering, engineers can use 
the fundamentals of fuzzy logic and fuzzy set 
theory to create the pattern and the rules, then 
design the fuzzy controllers, Finally, the output 
response of many systems can be improved by 
using a fuzzy controller [1 0 ] .  The method is 
applicable to conduct robustness control over 
target for which a mode is hard to be established. 
The final program form of the method is simple 
and easy to achieve. Therefore, combining fuzzy 
control with the VSC would maintain the 
insensitivity of sliding mode control to parameter 
perturbation and external disturbances while in 
the mean time effectively eliminate the chattering 
phenomenon.  

This paper presents the design and 
simulation of ship maneuvering tracking control 
systems using the Modified Fuzzy Logic Variable 
Structure Control with an integral compensator or 
MFLVSC approach. This approach, which is the 
extension of IVSC approach, incorporates a 
feedforward path and fuzzy control to improved 

the dynamics response for command tracking 
and strong robustness. Also, it can achieve a 
rather accurate servo tracking and is fairly robust 
to plant parameter variations and external load 
disturbances. Simulation results are presented 
for demonstrating the potential of the proposed 
scheme and the tracking performance can be 
remarkably improved. 

 

Figure 1 The nonlinear ship dynamic model. 
 

2. Design of MFLVSC System 

The structure of MFLVSC is shown in Fig. 2 
can be described by the following equation of 
state  
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Figure 2 The structure of FLVSC system. 
 

The switching function,  is given by 
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where Ci > 0=constant, Cn=1 and T=integral 
time. 

 

The control signal, U can be determined as 
follows, from (1) and (2), we have 
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(3) 
where rg  . 

In the defining equation for the switching 

function r is the desired tracking command, x1r 

is the tracking error, Z is the integral of the 

tracking error satisfying 
1xrz  , KF and KI 

are the defined as the gain of feedforward and 

integral controllers, respectively. 

Let ai=ai
0+ai ;i = 1,,n and b=b0+b, 

where ai
0 and b are nominal values, and ai, b 

are the variations of ai and b. Without loss of 

generality, we assume that b00 and b>- b0. 

The control signal can be separated into 
 

U = Ueq + UswF + UswI.                   (4) 
 

This condition results in 
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The transfer function when the system is on 
the sliding surface can be shown as 
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The transient response of the system can be 
determined by suitably selecting the poles of the 
transfer function. 

 

Let       sn+ 1sn-1 + …+ n-1 s+ n = 0         (7) 
                                

be the desired characteristic equation(closed-
loop poles), the coefficient C1 and T can be 
obtained by 

 

Cn-1=1, C1=n-1 and
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 3. Synthesis of Fuzzy Logic Controller 

The component UswF, the feedforward-type 
control, and UswI, the integral-type control, are 
used to eliminate the influence due to the plant 
parameter variations ai, b and disturbances 

f(t) in order to guarantee the existence of a sliding 
mode control. They are given by 
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The condition for the existence of a sliding 

mode is known to be  
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In order for (10) to be satisfied, the following 
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    Now we consider the effect of ∆ki(i=1,…n), ∆ki 

is the function is to eliminate the chattering 
phenomenon of the control system and find out 
∆ki by making use of fuzzy set theory. Firstly take 
positive constants  and , normalize switching 
function   and its rate of change against time. 
 

Suppose                 n=.,                       (12) 
 

n = .                       (13) 
 

The input variable of the fuzzy controller is 
 

                  )( 01 Fn rKTxxsign  , 
 

                  )( 01 Fn rKTxxsign  , 
 

                      )( in xsign  

 

    and )( in xsign (i=2,…n), the output of the 
controller is ∆ki. 

Secondly, define the language value of 
n

and
n as P, Z, N: ∆ki is language value as PB, 

PM, PS, ZE, NS, NM, NB; as well as their 
subordinate functions as in Figs. 3~5: 
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Figure 3 The subordinate function of 
n . 
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Figure 4 The subordinate function of 
n . 
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Figure 5 The subordinate function of Δki. 

 

 

Define the following fuzzy control regularity 
Table 1.  
Table 1. Fuzzy control regularity 
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According to the above form, use the fuzzy 
calculation method introduced in [11] and gravity 
method to turn fuzzy output into precise control 
quantity 
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The subordinate function of ∆ki(PB, PM) 

corresponding to is shown in [12].  
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 Using the same method we get the precise 
output ∆ki under other circumstances to be 
 

for i=1, 
n  is )( 01 Fn rKTxxsign   and 

n  

is )( 01 Fn rKTxxsign  ; for i=1, 
n is 

)( in xsign  and 
n  is )( in xsign . 

  

Finally, the control function of MFLVSC 
approach for simulate is obtained as 
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Among them, Ueq is given by (5), ki is given 

by inequality (11), ∆ki is given by (15), therefore 

U is a continuous function. 

The above equations represent the process of 

designing a standard slide mode control method 

step by step as well as the application of fuzzy 

control methods for more efficient process 

control applications depend on both the time 

domain and the frequency domain. The following 

sections describe the process control equation 

model. 
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 4. Dynamics modeling of the ship   

The nonlinear ship model [1] relates the yaw 
angle r to the rudder angle r, as shown in Fig. 
1, according to 

 

rrr
T

K
H

T

K
  )(                       (17) 

 

The linearized model of system (17) is shown 
as follows: 

21 xx  , 
r

T

K
x

T

K
x   22
 ,            (18) 

 

where K is the gain, T is a time constant and 

3
)( rrrH    ( and  are constants) is a 

nonlinear function in r determined 
experimentally from the standard spiral test. The 
original nonlinear system can be piecewisely 
linearized under some cruise conditions. In this 
research, the nominal cruise speed is set to be 
30 knots. The nominal rudder angle, heading 
angle and the change rate of heading angle are 
set to zero degree in this simulation. Moreover, 
for a more complete description of the ship 
model, the rudder servomechanism has to be 
taken into account. For instance, a natural 
constraint of the steering machine is given by 

 

maxmax                (19) 

 

where 35max  degree is the maximum 

rudder angle. 

In general, the environment disturbance of the 
ship steering should be considered, especially 
the wave, which can affect the yaw angle of ship 
heading. For simplicity of illustration, the 
disturbance f(t) in (1b) is generated by  

 

)()()( sshsf              (20) 

 

where () is a zero-mean Gaussian white 
noise and the transfer function h(s) is given by 
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In (19),  is the damping coefficient, 0 is the 
dominating wave frequency, and K=20 is 
the gain constant with representing the wave 
intensity. We then take F(t) in (3) as )()( tftF  .  

5. MFLVSC for the ship system 

  The conventional maneuvering problems 
can be classified into four types, namely course 
keeping handling, course changing handling, 
course tracking handling, and special motion 
handling (for instance, marine search handling, 
rescue handing). In this section, the handling 
problems of course keeping, course changing, 
and course tracking, will be investigated by using 
the proposed integral and feedforward controller 
[13-14]. 
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 The reference model is chosen as 

 

21 mm xx  , 
32 mm xx                    (22a) 

mmmmmmmmm Ubxaxaxax  3322113
 .      (22b) 

 

Defining    mipii xxe   ;(i= 1,2,3), the FLVSC 
system can be represented as 

21 ee  ,
32 ee 

and 
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1113322113

tfUUbxaaxaa
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mpmppp

p
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(23)  
The objective of the control is to keep the 

course position of the ship to follow the desired 
trajectory as closely as possible. The nominal 
values of the MFLVSC controller are listed in 
Table 2. 

 

Table 2. Parameters of the MFLVSC controller 
 

Parameter Value 
1, 2 -13.12628.463i 

3, 4 -23.234, -11.109 
C1, C2, KI, KF 837, 41.25, 20.22, 11.06 

1, 2, 3, 4 -1, -0.05, -0.0005, -0.005 
am1, am2, am3, bm 8,000, 335, 23, 7,500 

ap2
0, ap3

0, bp
0 2,446.47, 875, 34,926.65 

0, 1 0.05, 0.5 
 

 
 

Following the design procedure we have the 
control law to simulate as:  
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(24) 
 

The switching function,  from (5), is 

 

32211 )( eecrKzKec FI   ;r = Um.     (25) 
 

In the simulation, the course keeping problem 
is considered. The main goal of course keeping 
handling is to keep the handling angle of vessel 
on the fixed direction. The desired output is set to 
be nine degree. The problem of the ship 
maneuvering in restricted water, such as harbors, 
canals, river inlets, etc., is of major concern from 
the viewpoint of marine safety. It is very important 
for a shipmaster to make a ship-handling plan 
before approaching such maritime space just 
mentioned. The vessel must navigate in the 
desired course tracking problems. The next 
section presents a plant control simulation using 
MATLAB software package to show the response 
to input track and testing of plant parameter 
variations and external load disturbances. 

 

 



36 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2023; 9(1) : 27 - 38 
 6. Simulation results and discussion 

In order to evaluate the tracking performance 
of the MFLVSC approach for both steady and 
transient periods, a ramp command is first 
introduced for certain period of time before it is 
changed abruptly to a constant value. In the 
simulation of course tracking handling, the 

desired heading angle d is 10sin(0.2t/180). In 
addition the results are compared with those 
obtained from MIVSC and IVSC approaches 
under the same testing conditions, as shown in 
Fig. 6 and Fig. 7. It is clear from the figures that 
the MFLVSC can follow the course command 
input extremely well during steady state as well 
as transient periods. That is, it converges very 
fast to zero but the other give rise to steady state 
errors. It is apparent that the performance of the 
MFLVSC is quite good. Although MIVSC seems to 
track well during the steady state of the ramp 
command input, it gives a noticeable overshoot 
and tracking error during the input change. 
Among them, IVSC performs poorly, it gives a 
substantially sustained course tracking error. 

 

FLVSC Controller

MIVSC Controller

IVSC Controller

 

Figure 6 Comparison of ramp course tracking. 
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FLVSC Tracking Error and Control Signal

 
MIVSC Tracking Error and Control Signal

 
IVSC Tracking Error and Control Signal

 
 

Figure 7 Comparison of course tracking error and 
control signal. 

7. Conclusions 

In this paper, the MFLVSC approach for a ship 
maneuvering is presented. The marine vessel 
maneuvering problems have been solved by 
using the MFLVSC strategy. It exhibits good 
feature of the conventional IVSC with proportional 
and integral controller, such as robustness in the 
face of model error and parameter variations. The 

application of FLVSC to a ship tracking control 
system has illustrated that the MFLVSC method 
can improve the course tracking performance by 
52% and 68% when compared to the MIVSC and 
IVSC approaches, respectively. Moreover, we 
firmly believe that the MFLVSC is useful for solved 
the problems, also for the maritime search and 
rescue problems. In further research, it can be 
applied in this controller for the design of other 
process control methods requiring tolerance of 
internal plant parameter deviations and external 
load disturbances, as well as stability testing in 
both the time and frequency domains. 
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บทคัดยอ่ 
 

งานวิจัยนีน้  าเสนอระบบควบคุมคุณภาพน า้ในบ่อพักกุ้งโดยใช้อินเตอรเ์น็ทของสรรพสิ่ง  เพื่อควบคุมแบบ
อตัโนมตัิในการใหส้ารอาหาร แรธ่าต ุปรบัค่าความเป็นกรด-ด่าง และอณุหภมูิ โดยใชต้วัรบัรูค้่า TDS , PH และ
อุณหภูมิส่งขอ้มูลผ่านระบบเครือข่ายอินเตอรเ์น็ท แสดงผลผ่านจอ LCD และสั่งการ แป้นพิมพห์นา้บ่อกุ้ง 
และเว็ปแอปพลิเคชั่น จะใช้ไมโครคอนโทรเลอร ์ESP32 สั่งการอุปกรณ์ควบคุมบ่อกุ้งและท างานร่วมกับ 
Raspberry pi เพื่อเช่ือมตอ่สู ่Platform Thingsboard การทดสอบความถกูตอ้งของคา่ที่วดัไดจ้าก Temperature 
Sensor, TDS Sensor, และ PH Sensor กบัอปุกรณเ์ครื่องมือวดัมาตรฐานจากการทดสอบ พบว่าเปอรเ์ซ็นตค์า่
ความผิดพลาดที่เกิดจากตวัรบัรูค้่าอณุหภมูิ, ตวัรบัรูค้่า TDS, และ ตวัรบัรูค้่า PH เมื่อเปรียบเทียบเครื่องมือวดั
มาตรฐานตามช่วงเวลา 1 วนั เป็นจ านวน 10 ครัง้ ตวัรบัรูค้า่อณุหภมูิมีคา่ความผิดพลาดเทา่กบั 0.4 เปอรเ์ซ็นต,์ 
ตวัรบัรูค้่า TDS มีค่าความผิดพลาดเทา่กบั 1.4 เปอรเ์ซ็นต,์ และ ตวัรบัรูค้่า PH มีค่าความผิดพลาดเทา่กบั 1.32 
เปอรเ์ซ็นต ์
ค าส าคัญ: ระบบควบคมุคณุภาพน า้  บอ่พกักุง้  อินเตอรเ์น็ทของสรรพสิง่ 

FEAT JOURNAL 
FARM ENGINEERING AND AUTOMATION TECHNOLOGY JOURNAL 
วารสารวิศวกรรมฟารม์และเทคโนโลยกีารควบคุมอตัโนมัติ  
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 Abstract 

This research presents a water quality control system in shrimp pond using Internet of Things  to 
automatically control the feeding of nutrients, minerals, adjust PH and temperature sensors by using 
TDS, PH and temperature sensors to transmit data over the internet to show the status on an LCD 
screen and controlled by a keyboard placed in front of the shrimp pond. The web application uses an 
ESP32 microcontroller to operate a shrimp pond controller and works with a Raspberry pi connected 
to the Thingsboard Platform. The accuracy test of the measured values from the temperature sensor, 
TDS sensor, and PH sensor compared with the standard instrumentation devices ten times throughout 
the period of one day found that the percentage of the error caused by the temperature sensor was 
0.4 percent, the TDS sensor had an error of 1.4 percent, and the PH sensor had an error of 1.32 
percent.  
Keywords: Water Quality Control System: Shrimp Pond: Internet of Things 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: jagraphon.ob@rmuti.ac.th, 089-445-6171 
 
 
 

1. บทน า 

เกษตรกรของประเทศไทยมีการเพาะเลีย้งกุ้ง
น าไปขายเพื่อการบริโภคของคนในประเทศและ
สง่ออกต่างประเทศ เพื่อใหท้นักบัความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภคในแต่ละช่วงแต่ละฤดกูาล [1] สรา้งรายได้
ใหเ้กษตรกรผูเ้พาะเลีย้งกุง้และรายไดใ้หก้บัประเทศ
ไทยอย่างเป็นรูปธรรม แต่การเพาะเลีย้งกุ้งยังมี
ข้อ จ า กั ด ตั้ ง แ ต่ สภาพดิ น  สภาพภูมิ อ ากาศ 
สภาพแวดลอ้ม สภาพน า้ [2] มี สารเจือปนในกุ้ง 
จากแหลง่น า้เสียจากชมุชน โรงงานอตุสาหกรรม [3] 
เกษตรกรบางกลุ่มจึงนิยมเลีย้งกุ้งในบ่อปิดเพื่อ
ป้องกันเหตุปัจจัยดังกล่าว เพราะสามารถควบคุม
อากาศ แรธ่าต ุค่าความเป็นกรด-ด่าง อาหารตามที่
กุง้ตอ้งการ มีผลท าใหกุ้ง้เจริญเติบโตเร็วขึน้ น า้หนกั

กุง้ที่มากขึน้ สิ่งเหล่านีม้ีผลต่อรายไดข้องเกษตรกร
ทัง้สิน้จากการศึกษางานวิจัยการเลีย้งกุ้งในบ่อปิด
และพฒันาการบริหารจดัการบ่อกุง้บนบก [4] ที่เนน้
ในทางการปรบัปรุงคุณภาพน า้ตัง้แต่การเลือกวสัดุ
พืน้ถ่ินเพื่อดดูซบัแอมโนเนียที่ท  าใหม้ีผลต่อคณุภาพ
ของน า้ แต่การเฝา้ระวงัเรื่องค่าต่าง ๆ ในน า้มีความ
จ าเป็นตอ้งใชร้ะบบหรอืตวัรบัรูค้า่ ph อากาศ แรธ่าตุ
ในน า้เพื่อเฝ้าระวังอย่างต่อเนื่อง [5] มีการพัฒนา
ระบบการควบคุมคุณภาพน า้ผ่านการส่งสญัญาณ
ผ่านระบบเครือข่ายไรส้ายหรือส่งขอ้มูลผ่านโมดูล 
Zigbee สามารถเฝา้ระวงัและควบคมุค่าอากาศ ค่า
ความเป็นกรด - ด่าง และอุณหภูมิ [6-7] แต่ระบบ
ดงักล่าวยงัไม่สามารถเช่ือมต่อระบบเขา้สู่เครือข่าย
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 อินเตอรเ์น็ทเพื่อเป็นการเพิ่มศักยภาพในการเฝ้า

ระวงั ควบคมุ และเก็บฐานขอ้มลูอยา่งเป็นระบบ 
มีนักวิจัยที่พัฒนาระบบจัดการคุณภาพน า้ผ่าน

ระบบเครือข่ายอินเตอรเ์น็ทที่สามารถเฝ้าระวงัและ
ควบคมุคา่อากาศ คา่ PH แรธ่าตใุนน า้ และน าขอ้มลู
เก็บลงในฐานข้อมูล [8] โดยเรียกเทคโนโลยีนีว้่า 
อินเตอร์เน็ทของทุกสรรพสิ่งหรือ IOT [9-10] ที่
สามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์ เช่น มอเตอร ์ตวัรบัรู ้หรือ
อุ ป ก ร ณ์ ที่ ส า ม า ร ถ ค ว บ คุ ม อั ต โ น มั ติ ผ่ า น
ไมโครคอนโทรเลอรส์ู่เครือข่ายอินเตอรเ์น็ทสามารถ
เฝ้าระวัง  ควบคุม ได้ทุกที่ทั่ ว โลกที่มี เครือข่าย
อินเตอรเ์น็ท โดยนกัวิจัยบางกลุ่มไดน้ ามาเฝ้าระวงั
และปรบัปรุงคณุภาพน า้ของฟารม์บ่อปลาผ่าน IOT 
[11-12] โดยเฝ้าระวังและควบคุม อุณหภูมิ แสง
สว่าง  ผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ทโดยส่ง
ขอ้ความผ่านโทรศัพทม์ือถือและแอปพลิเคชั่นไลน ์
และเก็บข้อมูลลงในฐานข้อมูล โดยมีนักวิจัยที่น  า
เทคโนโลยีนีม้าเพิ่มประสิทธิภาพการจดัการในบ่อกุง้
เพื่อลดการใชค้า่ไฟ [13] 
     จากการปริทัศนว์รรณกรรมงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง
กบัการปรบัปรุงหรอืปรบัสมดลุในน า้แบบอตัโนมตัิจึง
ได้ศึกษางานวิจัยเรื่อง ระบบควบคุมสมดุลน ้า
อัตโนมัติในบ่อกุ้งโดยใช้อินเตอรเ์น็ทของสรรพสิ่ง 
โดยศึกษาจากกุง้กา้มกราม เป็นการควบคมุและเฝา้
ระวังมีค่าที่เก่ียวขอ้งคือค่า PH อยู่ระหว่าง PH 7 – 
8.5 , ค่า TDS (Total dissolved solids) คือการวัด
ปริมาณของแข็ง สารอนินทรียแ์ละอินทรียท์ัง้หมดที่
ละลายอยูใ่นน า้อยูร่ะหวา่ง 80-150 mg/l อณุหภมูิใน
น า้ช่วงระหวา่ง 28-31 องศาเซลเซียส ที่สง่ผลตอ่การ
ลอกคราบ การเจริญเติบโตของกุ้ง โดยให้อากาศ
(Oxygen) และวนน า้ในระบบตลอดเวลา เฝ้าระวงั

และควบคุมผ่านระบบเครือข่ายอินเตอรเ์น็ท เพื่อ
ความสะดวก และควบคมุปัจจยัใหผ้ลผลิตของสตัว์
น ้า ให้มี คุณภาพเป็นประโยชน์ต่อ เกษตรกรผู้
เพาะเลีย้งกุง้ตอ่ไป 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
งานวิจัยนีไ้ด้ออกแบบตัวรับรู ้3 ค่าคือ การวัด

ปริมาณของแข็ง สารอนินทรียแ์ละอินทรียท์ัง้หมดที่
ละลายอยู่ในน า้ (TDS) , การวัดค่าความเป็นกรด-
ด่างในน า้ (PH) และอุณหภูมิ เริ่มจากค่า TDS แปร
ผนัตรงกบั Electrical Conductivity หรอื EC และคา่ 
EC มีคา่เพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิดงัสมการท่ี 1 

 

                    TDS = KE x EC  (1) 
 

       โดยที่  
EC = คา่การน าไฟฟา้ของสารละลาย mS/cm 
KE = คา่คงที่ระหวา่ง EC กบั TDS มีคา่ = 0.5 
 

      ต่อมาเป็นค่า PH ที่เป็นค่าแสดงความเป็นกรด
และด่างโดยค่าที่มีผลต่อการด ารงชีวิตต่อสตัวน์  า้
ตัง้แต่ PH 6.5 -9.0 ค่าความเป็นกรดและด่างแสดง
ความเข้มข้นของไฮโดรเจน (H+) หรือไฮโดรเนียม
ไอออน (H3O+) ค่าลบลอการิทึมของผลรวมไอออน
ไฮโดรเจน ดงัสมการที่ 2  
 

                         pH = -log [H+]  (2) 
 
       เมื่อ    H+  =  ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจน 
                            ไอออนในหน่วยโมลตอ่ลติร 
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 2.2 การออกแบบระบบและโครงสร้าง 

 

 
รูปที่ 1 การออกแบบระบบ 

 

      การออกแบบระบบใชไ้มโครคอนโทรเลอร ์ESP32 

ควบคมุตวัรบัรูค้า่ TDS ชดุโมดลู SEN-0244  , ตวัรบัรู ้

ค่า  PH  ชุดโมดูล E-201-C, ป๊ัมน ้า  , มอเตอร์ให้

สารอาหาร และแรธ่าต,ุ ตวัรบัรูค้า่อณุหภมูิ  DS18B20 

ตวัท าความรอ้นและป๊ัมน า้ โดยควบคมุแบบอตัโนมตัิ 

รับ-ส่งข้อมูลผ่านไปยัง Raspberry pi ที่สรา้งระบบ

ฐานขอ้มลู และเว็ปแอปพลเิคชั่นท า Port forword โดย 

ngrok เช่ือมตอ่ไปยงั Platform Thingsboard โดยการ

เช่ือมต่อทัง้หมดผ่านเครือข่ายอินเตอรเ์น็ทดงัรูปที่ 1 

เว็ปแอปพลิเคชั่นดงักลา่วสามารถแสดงขอ้มลูค่า PH  

TDS และอณุหภมูิ และสั่งการใหค้วบคมุเพื่อใหไ้ดค้่า

ตามที่ตอ้งการดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
 

รูปที ่2 แสดงคา่สถานะและควบคมุระบบผา่น Platform  
ของ Thingsboard 

     การออกแบบการท างานทั้งหมดของระบบแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทการท างาน ประเภทที่  1 คือ           
การท างานแบบออนไลน์ (Online Mode) ผู้ใช้งาน
สามารถตรวจสอบค่าสถานะและควบคุมระบบผ่าน 
Platform ของ Thingsboard โดยเริ่มจากผูใ้ชง้านตอ้ง
เ ข้ า สู่ ร ะ บ บ  ( Login) โ ด ย ห น้ า แ ผ ง ค ว บ คุ ม 
(Dashboard) จะแสดงผลข้อมูล ได้แก่  อุณหภูมิ              
ค่าคุณภาพน า้ ค่ากรด-ด่าง ระดับน า้ในบ่อ ในหนา้ 
Controller จะแสดงสวิตช์ควบคุมการท างานของ
อปุกรณ ์ไดแ้ก่ สวิตชป์รบัเปลีย่นการท างาน สวิตชปิ์ด/
ปิดป๊ัมออกซิเจน 1 และ 2 สวิตช์เปิด/ปิดกระบอก
อาหารและแรธ่าต ุเมื่อมีค  าสั่ง ESP32 จะประมวลผล
ค่าที่ไดร้บัเพื่อสั่งการอุปกรณท์ี่ไดต้ิดตัง้ไว ้และดึงค่า
จากเซนเซอรก์ลบัมาแสดงผลยงัหนา้แผงควบคมุ  
        ประเภทที่  2 คือ การท างานแบบออฟไลน์ 
(Offline Mode) จะถกูแบง่รูปแบบการท างานออกเป็น 
2 โหมด ได้แก่ โหมดอัตโนมัติ (Automatic) เป็นค่า
เริ่มตน้การท างานของระบบ ท างานภายใตเ้ง่ือนไขที่
ผู้จัดท าได้ตั้งค่าเอาไว้ โหมดควบคุมเอง (Manual) 
ผู้ใช้งานสามารถควบคุมระบบไดจ้ากการกดสวิตช์
ควบคุมที่ด้านหน้าของตู้คอนโทรล ดังนี ้ ควบคุม
มอเตอรก์ระบอกอาหาร ควบคุมมอเตอรก์ระบอกแร่
ธาต ุควบคมุรีเลยป๊ั์มออกซิเจนตวัที่ 1 และ 2 ควบคมุ
รีเลยป๊ั์มน า้ ควบคมุสารใหค้วามเป็นกรดดา่ง ควบคมุ
อุณหภูมิ ควบคุมคณุภาพน า้ ควบคุมระดบัน า้ เมื่อมี
การกดสวิตช ์ESP32 จะท าการประมวลผลขอ้มลูและ
ท าการสั่งอปุกรณใ์หท้ างาน และสง่ค่าปัจจุบนัที่ไดร้บั
จากเซนเซอรก์ลบัมาแสดงผลยงัจอ LCD ดงัผงังานใน
รูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 แสดงการออกแบบการท างานของระบบ 
 

     ต่อมาเป็นการออกแบบโครงสรา้งของบ่อกุง้ที่น  า
ระบบอินเตอร์เน็ทของสรรพสิ่งมาใช้งานมีขนาด 
(กวา้งxยาวxสงู) 100x150x50 เซนติเมตร ที่ติดตัง้ตวั
รบัรูค้่า PH , TDS และอุณหภูมิมีความสงูจากพืน้ 50
เซนติเมตร และติดตั้งกระบอกใส่สารกรดและด่าง 
และแร่ธาตุ อาหาร โดยติดตั้งสเตปมอเตอรเ์พื่อให้
ท างานตอนสั่งการ ป๊ัมน า้จ านวน 2 ชุด , ตัวรบัรูค้่า 
TDS , PH , อณุหภมูิ ดงัรูปที่ 4 และสรา้งเพื่อทดสอบ
การท างานจรงิดงัรูปท่ี 5  

 
 

รูปที่ 4 โครงสรา้งการออกแบบของบอ่กุง้ 
 

 
 

รูปที่ 5 โครงสรา้งจรงิของบอ่กุง้ที่ท  าการทดสอบ 
 

3. ผลการวิจัยและอภปิราย  

จากการทดสอบระบบปรบัสมดลุน า้ในบอ่กุง้โดยใช้
อินเตอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง การทดสอบการควบคมุจาก
ค่า  PH ผ่านและเว็ปแอปพลิเคชั่ นของ Platform 

Thingsboard แบบอตัโนมตัิ โดยใหเ้ง่ือนไขการท างาน
ที่ค่า PH มากกว่า 7 ป๊ัม PH UP จะท างานเพื่อใหค้่า 
PH และ PH เขา้สู่ภาวะปกติที่ตัง้ค่าไวค้ือ PH MIN = 
7 และ PH MAX = 8.5 ดงัตารางที่ 1 และ 2  
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ตารางที ่1 แสดงการท างานของป๊ัม PH MIN ในโหมด
การท างานแบบอตัโนมตัิ  

PH MIN ป๊ัม PH UP ป๊ัม PH DOWN 
< 7 OFF OFF 
> 7 ON OFF 

 

ตารางที่  2 แสดงการท างานของป๊ัม PH MAX ใน
โหมดการท างานแบบอตัโนมตัิ  

PH MAX ป๊ัม PH UP ป๊ัม PH DOWN 
< 8.5 OFF ON 
> 8.5 OFF OFF 

 

ต่อมาเป็นการทดสอบการควบคุมจากค่า TDS 
ผา่นและเว็ปแอปพลเิคชั่นของ Platform Thingsboard 
แบบอตัโนมตัิหากค่า TDS ไม่อยู่ภายในช่วงที่ก าหนด 
จะควบคมุการท างานของป๊ัมน า้เพื่อดดูน า้ภายในบ่อ
กุ้งออกและเติมน า้เข้าไป หรือควบคุมให้มอเตอรท์ี่
บรรจแุรธ่าตทุ างานเพื่อใหค้า่ TDS อยูใ่นช่วงที่ก าหนด
คือ TDS MIN = 90 และ TDS MAX = 150 ดงัตารางที่ 
3 และ 4  

 

ตารางที่ 3 แสดงการท างานของป๊ัมน า้ TDS ในโหมด
การท างานแบบอตัโนมตัิ  

TDS MAX มอเตอรใ์หแ้ร่ธาตุ 
< 150 ON  
> 150 OFF 

 

ตารางที่ 4 แสดงการท างานของมอเตอรใ์หแ้รธ่าตใุน
โหมดการท างานแบบอตัโนมตัิ (AUTO) 

TDS MIN มอเตอรใ์หแ้ร่ธาตุ 
< 90 OFF 
> 90 ON 

 

การทดสอบการควบคุมจากค่าอุณหภูมิ  ผ่าน
และเว็ปแอปพลิเคชั่นของ Platform Thingsboard 
ขอ้มูลอุณหภูมิที่ไดไ้ปเปรียบเทียบกับค่าที่ตัง้ไว ้คือ 
อุณหภูมิตัง้ไวอ้ยู่ระหว่าง 28-32 องศาเซลเซียส (°C) 
หากอุณหภูมิไม่อยู่ภายในช่วงที่ก าหนด จะควบคุม
การท างานของ Heater ท าความรอ้น เพื่อใหอ้ณุหภมูิ
อยู่ในช่วงที่ก าหนด โดยการควบคุมการท างานของ 
Heater จะมีการท างานตามดงัตารางที่ 5  
ตารางที่ 5 แสดงการท างานของ Heater ในโหมดการ
ท างานแบบอตัโนมตัิ  

อุณหภูมิ(°C) Heater 

< 28 OFF 

> 28 ON 
  
การทดสอบการเปรียบเทียบค่า PH , TDS และ

อุณหภูมิ  โดยใช้เครื่องมือวัดมาตรฐาน EC900 
AMTAST KIT 9-IN-1 เพื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่าที่
วัด ได้จ ากตัว รับ รู ้ค่ า  TDS , PH และอุณหภูมิที่
ออกแบบและแสดงผ่านจอ LED หนา้เครื่องและเว็ป
แอปพลเิคชั่นของ Platform Thingsboard  โดยท าการ
วดั 10 ช่วงเวลา วนัละ 1 ครัง้ในช่วงเวลาเดียวกนั 

 จากการทดสอบการเปรียบเทียบค่า PH จาก
เครื่องวัดมาตรฐานมีค่าความผิดพลาดเท่ากับ 1.32 
เปอรเ์ซ็นต ์ดงัรูปท่ี 6 และ 7    
 

 
 

รูปที่ 6 ภาพแสดงผลการท างานของ PH Sensor 
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รูปที่ 7 แผนภาพแสดงการท างาน PH Sensor  
กบัเครือ่งมือวดัมาตรฐานท่ีความลกึ 10 เซนติเมตร  

 
ต่อมาเป็นการทดสอบการเปรียบเทียบค่า TDS 

จากเครือ่งวดัมาตรฐานมีคา่ความผิดพลาดเทา่กบั 1.4 
เปอรเ์ซ็นต ์ดงัรูปท่ี 8 และ 9    
 

 
 

รูปที่ 8 ภาพแสดงผลการท างานของ TDS Sensor  
 

 
 

รูปที่ 9 แผนภาพแสดงการท างาน TDS Sensor  
กบัเครือ่งมือวดัมาตรฐานท่ีความลกึ 5 เซนตเิมตร 

 

สุดท้ายเ ป็นการทดสอบการเปรียบเทียบค่า
อณุหภมูิ จากเครื่องวดัมาตรฐานมีค่าความผิดพลาด
เทา่กบั 0.9 เปอรเ์ซ็นต ์ดงัรูปท่ี 10 และ 11    

 

 
 

รูปที่ 10 ภาพแสดงผลการท างานของ Temperature 
Sensor  

 

 
 

รูปที ่11 แผนภาพแสดงการท างาน Temperature Sensor 
กบัเครือ่งมือวดัมาตรฐานที่ความลกึ 15 เซนติเมตร 

4. สรุป 

     ระบบควบคมุคณุภาพน า้อตัโนมตัิในบ่อกุง้โดยใช้
อินเตอรเ์น็ทของสรรพสิ่ง เพื่อควบคมุแบบอตัโนมตัิใน
การใหส้ารอาหาร แร่ธาตุ ปรบัค่าความเป็นกรด-ด่าง 
และอณุหภมูิ โดยใชต้วัรบัรูค้า่ TDS , PH และอณุหภมูิ
ส่งขอ้มูลผ่านระบบเครือข่ายอินเตอรเ์น็ท เมื่อท าการ
ควบคุมแบบอตัโนมตัิตามเง่ือนไงสามารถท างานได้
ตรงตามเง่ือนไขที่ตัง้ไว ้ต่อมาน ามาเทียบกับอุปกรณ์
วัดค่าแบบมาตรฐานท าให้ทราบว่าตัวรับรูท้ี่ใช้งาน
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 สามารถท างานได้ใกลเ้คียงกับเครื่องวัดมาตรฐาน 

โดยสามารถน ามาควบคมุและปรบัค่าสมดลุน า้ในบอ่
กุ้งในอย่างมีประสิทธิภาพควบคุมเป็นระบบปิดได้ 
ระยะเวลาของผลผลิต เร็วขึ ้น  โดยทั่ ว ไป น ากุ้ง
กา้มกรามมาคดัขนาดไดต้ัง้แต่ 6-12 เดือน ไดกุ้ง้ 1-2 
รุ่นต่อปี เมื่อควบคมุปัจจยัไดล้งทุนกบัระบบไม่เกิน 1  
หมื่นบาทและลงทนุจ านวนกุง้ตามปกติจะสามารถเริม่
คดัไดต้ัง้แต ่4-6 เดือนขึน้ไปท าใหล้ดระยะเวลาไป 6-8 
เดือน สามารถถ่ายน า้และเลีย้งกุ้งรุ่นต่อไปได้ โดย
ระยะเวลาคืนทนุจะสัน้ลงในแตล่ะบอ่ ระบบท่ีสรา้งขึน้
จะเลีย้งกุง้ได ้2-4 รุน่ต่อปี สง่ผลดีต่อเกษตรกรผูเ้ลีย้ง
กุง้ตอ่ไป  
           ขอ้แนะน าในงานวิจัยครั้งต่อไป ควรเพิ่มการ
ตรวจสอบหรือแยกแรธ่าตตุ่าง ๆ เพิ่มขึน้ได ้เนื่องจาก
การตรวจสอบค่า TDS เป็นการตรวจสอบของแข็งใน
น า้และเพิ่มเติมระบบวัดค่าอากาศถ้าระบบนัน้ไม่มี
ระบบใหอ้ากาศตลอดเวลา ถา้ตอ้งมีการขยายขนาด
ของบ่อพักกุ้งจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องเพิ่มตัวรบัรู ้
เพื่อใหค้งประสิทธิภาพการท างานของระบบควบคุม
ทั้ง การควบคุมค่า TDS, PH, อุณหภูมิ มีผลต่อการ
เจรญิเติบโตของกุง้ 
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บทคัดยอ่ 

การพฒันาเศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมนุเวียน และเศรษฐกิจสเีขียว (Bio-Circular-Green Economy Model) เป็น
วาระแห่งชาติที่จะพาไทยไปสูเ่ป้าหมายของการเป็นประเทศที่มีรายไดส้งูและเป้าหมายการพฒันาที่ยั่งยืน หนึ่งใน
อตุสาหกรรมที่ส  าคญัที่จะน าพาประเทศไทยไปสูเ่ป้าหมายดงักลา่วคืออตุสาหกรรมเกษตรและอาหาร ซึง่เทคโนโลยี
ที่ก าลงัมีแนวโนม้ที่ถกูน ามาใชม้ากขึน้อยา่งตอ่เนื่องคือการท าเกษตรแม่นย า การน าเอาระเบียบวิธีการตา่ง ๆ มาใช้
ส  าหรบัการท าเกษตรไม่ว่าจะเป็นการใชอ้ินเตอรเ์น็ตทุกสรรพสิ่ง คอมพิวเตอรช์่วยงานวิศวกรรม การส ารวจขอ้มูล
ระยะไกล อากาศยานไรค้นขบั เหมืองขอ้มลู ปัญญาประดิษฐ์ การประมวลผลภาพ การโปรแกรม ฯลฯ ซึง่เทคโนโลยี
ตา่ง ๆ เหลา่นีจ้ะช่วยเพิ่มผลผลติและลดตน้ทนุในการท าการเกษตรของประเทศไทยทัง้ในปัจจบุนัและอนาคต 
ค าส าคัญ: วิศวกรรม เกษตรอจัฉรยิะ เกษตรแมน่ย า อินเตอรเ์น็ตสรรพสิง่ ระบบควบคมุ 

FEAT JOURNAL 
FARM ENGINEERING AND AUTOMATION TECHNOLOGY JOURNAL 
วารสารวิศวกรรมฟารม์และเทคโนโลยกีารควบคุมอตัโนมัติ  
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 Abstract 

Bioeconomy development circular economy and green economy (Bio-Circular-Green Economy 
Model) is a national agenda that will lead Thailand towards the goal of becoming a high-income 
country and sustainable development goals. One of the key industries that will lead Thailand towards 
this goal is the agricultural and food industries. The technology that is becoming more and more likely 
to be used continuously is precision farming. adoption of farming methods, whether using the Internet 
of Things, Computer Aided Engineering, Remote Sensing, Unmanned Aerial Vehicles, Data Mining, 
Artificial Intelligence, Image Processing, Computer Programming, etc. These will help increase 
productivity and reduce the cost of agriculture in Thailand now and in the future. 
Keywords: Engineering: Smart Agriculture: Precision Agriculture: Internet of Things: Control System  
_______________________________________ 
*ติดตอ่: ponthep.ve@rmuti.ac.th 

1. บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่ประชากรสว่นใหญ่ท า
อาชีพเกษตรกรรมเป็นหลกั จากขอ้มูลจากกระทรวง
เกษตรและสหกรณท์ี่สรุปในปี 2563 พบว่าเกษตรกรที่
ประกอบอาชีพในประเทศไทยนัน้เป็นเกษตรกรที่หา
เลีย้งชีพดว้ยการปลกูพืชหรอืคิดเป็น 52.31% ซึง่ถือวา่
เป็นอนัดบั 1 ของการท าการเกษตร รองลงมาคือการ
เลีย้งสัตว์ 9.11% เพาะเลีย้งสัตวน์  า้ 0.71% ที่เหลือ
เป็นการท าการเกษตรแบบอื่น ๆ ขอ้มลูจากส านกังาน
สถิติแห่งชาติแสดงใหเ้ห็นว่าในปี 2557 นัน้ประเทศ
ไทยมีเกษตรกรจ านวน 6,047,824 ครวัเรือนและในปี 
2564 มีเกษตรกรเพิ่มขึน้เป็น 7,363,226 ครัวเรือน           
ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่ามีจ านวนเพิ่มขึน้ถึง 21.75% นั่นคือ
ในอนาคตหากไม่มีการวางแผนในการเพิ่มอาหารต่อ
หน่วยพืน้ที่ใหม้ากขึน้ก็จะส่งผลใหเ้กิดการขาดแคลน
อาหารได้ หรือหากมีการส่งเสริมหรือมีการน าเอา
นโยบายต่าง ๆ เขา้มาช่วยเหลือเกษตรกรใหส้ามารถ

ด า เนิ น กิ จกรรมทางการ เกษตรได้ดี ขึ ้นหรื อมี
ประสิทธิภาพมากขึน้ ก็จะช่วยให้ผลิตภณัฑม์วลรวม
ของประ เทศ  หรื อค่ า  Gross Domestic Product 
(GDP) มีค่าเพิ่มขึ ้นได้ ซึ่งเทคโนโลยีที่ก าลังมีการ
พฒันากนัอยา่งแพรห่ลาย และมีแนวโนม้ที่มากขึน้คือ
เทคโนโลยีเกษตรอจัฉรยิะ (Smart Farm Technology) 
ซึ่งจากผลงานวิจัยของต่างประเทศมีรายงานว่าการ
น าเอาเทคโนโลยีดงักล่าวมาใชอ้าจเพิ่มมลูค่าการท า
การเกษตรไดถ้ึง 20% [1] 

2. เกษตรและอาหารของโลก 

อ ง ค ก์ า ร อ า ห า ร แ ล ะ ก า ร เ ก ษ ต ร แ ห ่ง
สหประชาชาติไดร้ายงานว่า เมื่อวนัที่ 25 กันยายน 
พ.ศ. 2558 ประเทศสมาชิก 193 แห่งขององคก์าร
สหประชาชาติไดร้บัรอง 17 เป้าหมายการพฒันาที่
ยั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) 
ของวาระ ค.ศ.2020 (พ.ศ.2573) เพื่อการพฒันาที่
ยั ่งย ืน  ว ตัถ ุประสงคร์ะดบัโลกที ่คาดว ่าจะเป็น
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ประเทศในอีก 15 ปีขา้งหนา้ (ค.ศ.2016-2030 หรือ 
พ.ศ.2559 - 2573) [2] เพื่อแกปั้ญหาความยากจน
และปัญหาการขาดแคลนอาหารของโลก จากขอ้มูล
ของ https://www.worldometers.info/ แสดงใหเ้ห็น
ว่าประชากรโลกในขณะนีม้ีประมาณ 7.8 พนัลา้น
คน โดยคาดว่าจะมีประชากรประมาณ 8.0 พนัลา้น
คนในปี 2023 (พ.ศ.2566) และหมื ่นลา้นคนในปี 
2055 (พ.ศ.2598) [3] จากขอ้ม ูลปี  ค.ศ. 2000 – 
2020 แสดงใหเ้ห็นว่าในแต่ละปีมีประชากรเพิ่มขึน้
เฉลี่ยทั่วโลกประมาณ 82 ลา้นคน หรือบวกลบเฉลี่ย 
1.2% ± 0.02% นั ่น ค ือ ห า กป ร ิม าณอาหา ร ไม่
เพียงพอต่อความตอ้งการของประชากรที่เพิ่มขึน้ใน
ทุก ๆ ปี ก็อาจจะส่งผลเสียต่อโลกในอนาคตได้ นั่น
คือหากประเทศไทยมีเป้าหมายที่จะเป็นครวัของโลก
นัน้จะตอ้งมีเทคโนโลยีที่น  ามาซึ่งการใชท้รพัยากร
พืน้ที่อย่างจ ากัด เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตต่อพืน้ที่สงูที่สดุ 
โดยขอ้มูลจากกรุงเทพธุรกิจแสดงใหเ้ห็นว่าประเทศ
ไทยมีม ูลค่าส ่งออกกลุ ่มอาหารมากถึงปีละกว ่า              
1 ลา้นลา้นบาท ซึ ่งหากมีการพฒันาเทคโนโลยี           
ต่าง ๆ และน ามาใชจ้ริงอาจจะส่งผลใหผ้ลผลิตที่มี
อยู่สงูขึน้ หรือตน้ทุนที่ใชใ้นการผลิตลดลง โดยหนึ่ง
ในเทคโนโลยีที่ถกูพดูถึงในระดบัโลกคือเทคโนโลยี
เกษตรแม่นย า (Precision Agriculture Technology) 
เทคโนโลย ีเกษตรอจัฉร ิยะ  (Smart Agriculture 
Technology) หร ือ เทคโนโลย ีการท าการเกษตร
อจัฉริยะ (Smart Farming Technology) นั่นเอง 

3. การเกษตรในประเทศไทย 

การท าการเกษตรในประเทศไทยนัน้ตัง้แต่อดีต
จนถึงปัจจบุนัมีการพฒันาอยา่งตอ่เนื่อง แต่อาจจะยงั
ขาดการน าเอาเทคโนโลยีต่าง ๆ เขา้ไปประยกุตใ์ชก้บั
กา รท าการ เกษตรและอาหาร  [4] โดยการท า
การเกษตรของประเทศไทยนั้นมีผู้ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมรอ้ยละ 60 ของประเทศ ในยคุเริ่มตน้เป็น
เกษตรที่เรียกว่าเกษตรแบบดัง้เดิมจนมีการพฒันามา
เป็นการท าการเกษตรแบบเกษตรเคมีภณัฑค์ือมีการ
ใช้สารสกัดเพื่อเพิ่มผลผลิตใหแ้ก่การท าการเกษตร 
และเป็นการท าการเกษตรแบบยั่งยืนตามล าดบั 

นบัตัง้แต่พุทธศกัราช 1543 ประเทศไทยเริ่มท า
การเกษตรที่เรียกว่าเกษตรแบบดัง้เดิม หรือเกษตรยคุ
โบราณโดยพึ่งพาเพียงธรรมชาติส่งผลใหผ้ลผลิตต ่า 
ตอ่มาจึงพฒันาเป็นการท าการเกษตรแบบรว่มสมยัคอื
การใช้สารสกัดหรือปุ๋ ยเข้ามามีส่วนในการด าเนิน
กิจกรรมทางการเกษตรท าใหไ้ดผ้ลผลิตเพิ่มมากยิ่งขึน้ 
ไดแ้ก่การท าการเกษตรเชิงเดี่ยว (monoculture) ซึง่จะ
เป็นการท าการเกษตรโดยอาศยัการท าปศุสตัวช์นิด
เดียว หรือปลูกพืชชนิดเดียวเท่านั้น จุดแข็งของ
หลกัการนีค้ือสามารถบริหารจดัการกิจกรรมการปลกู
พืชได้ง่ าย  ปลูกพืชได้เ ป็นระเบียบ การน า เอา
สารอาหารใหแ้ก่พืชหรืออื่น ๆ สามารถท าไดง้่าย แต่
จดุออ่นของวิธีการนีค้ือพืชจะดดูซมึเอาแรธ่าตเุดิมจาก
ดินออกเป็นจ านวนมากโดยไม่มีการทดแทน จึงสง่ผล
ใหด้ินเกิดความเสื่อมโทรมง่ายขึน้ [5,6] จากนัน้จึงมี
การพฒันาระบบการท าการเกษตรของประเทศไทยมา
เ ป็นการท าการ เกษตรแบบยั่ ง ยื น  หรื อ ระบบ
เกษตรกรรมทางเลือก ซึ่งเป็นการท าการเกษตรแบบมี
การท าใหเ้กิดสมดุลของสภาพแวดลอ้มทัง้ในแง่ของ
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ผลผลิต ปริมาณที่เพียงพอต่อการบริโภคและการ
จ าหน่ายในเชิงพานิชย ์[7] ต่อมาเป็นการท าเกษตร
ยั่งยืนแบบเกษตรผสมผสาน เป็นระบบการจัดการ
กิจกรรมทางการเกษตรที่มีการท าการเกษตรแบบปลกู
พืชและท าปศสุตัวห์ลายๆ ชนิดในพืน้ท่ีเดียวกนั เพื่อให้
เกิดการเอือ้ประโยชนซ์ึง่กนัและกนั 

4. เทคโนโลยสี าหรับเกษตรอัจฉริยะ 

ในการน า เ อา เทค โนโลยี เ กษตรแม่นย า  
เทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะ หรือเทคโนโลยีการท า
การเกษตรอัจฉริยะ มาใช้ในการท าการเกษตรใน
ประเทศไทยนัน้เป็นการน าเอาหลกัการวิศวกรรมมาใช้
ในการบริหารจัดการการท ากิจกรรมทางการเกษตร  

ซึ่งตัวอย่างของเทคโนโลยีที่เก่ียวข้อง ได้แก่ การใช้
เซ็นเซอรใ์นการรบัรูส้ภาวะแวดลอ้ม สถานะของพืช
หรือสัตว์ที่อยู่ในการดูแลของเกษตรกร การบริหาร
จัดการชลประทาน ไม่ว่าจะเป็นระดบัน า้ในแหล่งน า้ 
ประสิทธิภาพการใหน้ า้ สภาวะแวดลอ้มที่มีผลต่อการ
ระเหยน า้ เป็นตน้ [8] อีกสว่นคือซอฟแวรห์รอืโปรแกรม
ที่น ามาใชใ้นการท างานกิจกรรมตา่ง ๆ  ระบบโครงขา่ย
ส าหรับการรับส่งข้อมูล การระบุพิกัด สัญญาณ
ดาวเทียม หุ่นยนต์ และการวิเคราะห์ข้อมูล (data 
analytics) เ ป็นต้น  ในบทความนี ้จะท าการส รุป
เทคโนโลยีที่ก าลงัจะกา้วมาเป็นสว่นส าคญัส าหรบัการ
พัฒนาระบบเกษตรอัจฉริยะต่อ ไปในอนาคต                      
ซึง่สามารถสรุปภาพรวมไดด้งัตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ตารางสรุปเทคโนโลยตีา่ง ๆ ส าหรบัเกษตรแมน่ย าในอนาคต 
เทคโนโลยี ความสามารถ อา้งอิง 

อินเตอรเ์น็ตสรรพสิ่ง เช่ือมตอ่โครงข่ายรบัสง่ขอ้มลูอปุกรณต์อ่อปุกรณส์  าหรบัการท าการเกษตร [9-12] 
คอมพิ ว เตอร์ช่ ว ย งาน
วิศวกรรม 

จ าลองการเกิดสถานการณ์ต่าง  ๆ ก่อนการด าเนินการจริงในการท า
การเกษตร 

[13-16] 

การส ารวจขอ้มลูระยะไกล ส  ารวจและประเมินผลตรวจติดตามสภาพพืน้ที่ สภาพแวดลอ้มและผลผลิต
ทางการเกษตร 

[17-24] 

อากาศยานไรค้นขบั ด  าเนินกิจกรรมอารักขาพืชหรือสัตว ์เฝ้าประเมินผลตรวจติดตามพืน้ที่
ทางการเกษตรระยะไกลแบบจ าเพาะเจาะจง 

[25-32] 

เหมืองขอ้มลู หาความสมัพนัธข์องขอ้มลูขนาดใหญ่ในการท าการเกษตรเพื่อการท านาย
ขอ้มลูในอนาคต 

[33-39] 

ปัญญาประดิษฐ์ หาความสัมพันธ์ของข้อมูลทางการเกษตรเพื่อใชใ้นการท านายขอ้มลูใน
อนาคตพรอ้มตดัสินใจ 

[40-44] 

การประมวลผลภาพ แปลงขอ้มูลจากภาพเป็นขอ้มูลในรูปแบบต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น ชนิด พันธุ์ 
ความสมบูรณ์ การเกิดโรค ฯลฯ ซึ่งข้อมูลเหล่านีส้ามารถน ามาใชใ้นการ
จดัการทางดา้นเกษตรไดเ้ป็นอยา่งดี 

[45-55] 

การโปรแกรม เป็นพืน้ฐานของการสรา้งเทคโนโลยีทางการเกษตรในโลกอนาคต [56-59] 
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 4.1  อินเตอรเ์น็ตสรรพสิ่ง 

อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things) 
หรือ IoT เป็นระบบของอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่ มี
ปฏิสัมพันธ์กันระหว่าง อุปกรณ์ดิจิตอล เครื่องจักร 
เครื่องยนต์ วัตถุ สัตว์ หรือบุคคลที่มีตัวระบุเฉพาะ 
(Unique identifier: UID) และความสามารถในการ
ถ่ายโอนข้อมูลผ่านเครือข่ายโดยไม่ต้องใช้การ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ [9] ใน
ปัจจุบันการน าเอา IoT มาใช้ส  าหรบัการสรา้งระบบ
อจัฉริยะถือว่าก าลงัไดร้บัความนิยมและมีแนวโนม้ที่
จะสงูขึน้ในอนาคต ส าหรบัการท าฟารม์อจัฉริยะที่ใช้
เทคโนโลยี IoT นัน้มีส่วนช่วยใหผู้ป้ลกูและเกษตรกร
สามารถลดของเสียและเพิ่มผลผลิตไดต้ัง้แต่ ปริมาณ
ปุ๋ ยที่ใช ้[10,11] ไปจนถึงขอ้มลูการใชย้านพาหนะใน
ฟารม์ และช่วยใหส้ามารถใชท้รพัยากรอยา่งน า้ ไฟฟา้ 
สารอาหาร ปุ๋ ย ฯลฯ ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โซลชูัน
การท าฟารม์ดว้ยระบบ IoT นัน้เป็นระบบที่สรา้งขึน้
เพื่อใชใ้นการตรวจสอบพืน้ท่ีเพาะปลกูโดยใชเ้ซ็นเซอร ์
เช่น วดัแสง ความชืน้ อณุหภมูิ ความชืน้ในดิน สขุภาพ
ของพืชผล ฯลฯ รวมไปถึงการน าเอาระบบไปใชใ้นการ
ท า ร ะ บ บ ช ล ป ร ะ ท า น อั ต โ น มั ติ  [12] โ ด ย 
https://www.iotsworldcongress.com ร า ย ง านว่ า
การน าอุปกรณ ์IoT มาใชใ้นอุตสาหกรรมการเกษตร
จะสงูถึง 75 ลา้นอปุกรณใ์นปี พ.ศ.2606 เพิ่มขึน้ 20% 
ต่อปี และตลาดเกษตรอัจฉริยะทั่วโลกคาดว่าจะ
เพิ่มขึน้สามเท่าภายในปี พ.ศ.2568 คิดเป็นมูลค่า 
15.3 พนัลา้นดอลลารส์หรฐั (มากกวา่ปี พ.ศ.2559 อยู่
ประมาณ 5 พนัลา้นดอลลาร)์ ซึง่จะเห็นวา่มลูคา่สงูขึน้
ในทกุปี 

4.2  คอมพิวเตอรช์่วยงานวิศวกรรม 
คอมพิวเตอรช์่วยงานวิศวกรรม หรือ Computer-

Aided Engineering (CAE) เป็นการออกแบบและการ
ทดสอบเสมือนจริง เป็นการวิเคราะหท์ี่ซบัซอ้นไปจนถึง
การวางแผนการผลิตทางวิศวกรรมโดยใชค้อมพิวเตอร์
ช่วยในกระบวนการส่วนใหญ่ ประเภทการวิเคราะห์
แบบจ าลองที่ใช้บ่อย ได้แก่ การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิ
เมนต์ (Finite Element Analysis: FEA) พลศาสตรข์อง
ไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamic: CFD) 
การวิ เคราะห์เ ชิ งความร้อน  (Thermal Analysis) 
พลศาสตร์การเคลื่อนที่ของชิ ้นส่วนหลายชิ ้นส่วน 
(Multibody Dynamic) และการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด 
(Optimizations) [13] เป็นตน้  

  
รูปที่ 1 ผลการวิเคราะหค์า่ความเคน้บนโครงสรา้งรถ 

ในงานวิ จัยของ  Dongming Gao และคณะ               
ไดน้ าเสนอการหารูปร่างที่เหมาะสมที่สดุของชุดดาย
หญ้าส าหรับติดตั้งรถแทร็กเตอร์แสดงให้เห็นว่า
สามารถลดการสั่นสะเทือนของชุดต่อพ่วงและช่วยให้
น า้หนกัลดลงได ้[14] การน าเอาพลศาสตรข์องไหลเชิง
ค านวณไปใชใ้นการวิเคราะหก์ารเปลีย่นแปลงความชืน้
ในโรงเรือนปลูกพืช [15] เนื่องจากความชืน้ที่สูงของ
เรือนกระจกในช่วงกลางคืนจะสง่ผลใหเ้กิดการกลั่นตวั
เ ป็นหยดน ้าบนใบของพื ช  [16] ซึ่ งสามารถใช้
คอมพิวเตอรช์่วยงานวิศวกรรมมาใชแ้กปั้ญหาได ้
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 4.3  การส ารวจข้อมูลระยะไกล  

การส ารวจระยะไกล (Remote Sensing) เป็น
เทคโนโลยีเชิงพืน้ที่ประเภทหนึ่ง โดยใช้เครื่องมือวดั
แบบไม่มีการสมัผสัโดยตรงกบัวตัถทุี่ตอ้งการวดั [17] 
ซึ่งจะใช้การวดัสะทอ้นรงัสีแม่เหล็กไฟฟ้าจากระบบ
นิ เวศ เพื่อตรวจจับและตรวจสอบลักษณะทาง
กายภาพของพืน้ที่ เซ็นเซอรท์ี่ใชใ้นการจดัเก็บขอ้มลู 2 
รูปแบบดว้ยกนัไดแ้ก่ เซ็นเซอรแ์บบพาสซีฟซึ่งจะไมไ่ด้
อาศยัตวักระตุน้เพื่อใหเ้กิดการสะทอ้นของขอ้มลู และ
เซ็นเซอรแ์บบแอคทีฟเป็นเซ็นเซอรท์ี่จ  าเป็นตอ้งอาศยั
ตัวกระตุน้ส่งผลใหใ้ช้พลงังานมากกว่าแบบพาสซีฟ 
แตม่ีความละเอียดมากกวา่ 

 
รูปที่ 2 แนวคดิการใช ้passive sensor [18] 

 
รูปที่ 3 แนวคดิการใช ้active sensor [18] 

ในการท าการเกษตรกรรมนัน้มีการใชร้ะบบการ
ส ารวจระยะไกลกบัการเกษตรแบบหมนุเวียน โดยเก็บ
ร วบ ร วมข้อมู ล ก า รศึ กษ าตั้ ง แ ต่ ปี  ค . ศ . 1970                   

(พ.ศ. 2513) ท าการเปรียบเทียบจุดเด่น จุดดอ้ยของ
การส ารวจระยะไกล พร้อมทั้งวิวัฒนาการการ
เปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี [19] ซึ่งในปัจจุบนัเทคโนโลยี
นีไ้ดใ้หค้วามส าคญักบัรูปแบบทางภมูิศาสตรแ์ละการ
เปลี่ยนแปลงทางโลกมากขึน้ การส ารวจระยะไกล
แหลง่น า้และตวัชีว้ดัพืน้ที่ทางการเกษตรถกูพฒันาขึน้
เพื่อติดตามและประเมินการพฒันาการท าการเกษตร
ในดา้นต่าง ๆ [20] หนึ่งในนัน้ก็คือสามารถระบุดชันี
ความแตกต่างพืชพรรณ (Normalized Difference 
Vegetation Index: NDVI) ได ้ซึ่งตวัแปรตวันีเ้ป็นดชันี
ไรม้ิติที่อธิบายความแตกตา่งระหวา่งการสะทอ้นแสงที่
มองเห็นได้และใกล้อินฟราเรดที่ปกคลุมพืชพรรณ 
และสามารถน ามาใชใ้นการประมาณความหนาแน่น
ของสเีขียวบนพืน้ท่ีที่ดิน [21] โดยค านวณจากค านวณ
เป็นความแตกต่างระหว่างการสะท้อนแสงใกล้
อินฟราเรด (NIR) และสีแดง (RED) หารดว้ยผลรวม
ทั้งหมด [22] นอกจากนั้นค่า  NDVI ยังสามารถ
น า ไป ใ ช้ ใ นการค านวณดัชนี สภาพพื ชพรรณ 
(Vegetation Condition Index: VCI) เพื่อใชใ้นการเฝา้
ระวงัภยัแลง้ในพืน้ท่ี [23,24] ไดอ้ีกดว้ย 

4.4  อากาศยานไร้คนขบั 
อ า ก า ศ ย า น ไ ร้ค น ขับ  (Unmanned Aerial 

Vehicles: UAVs) เ ป็ นอุปก รณ์ที่ ถู กน ามา ใช้ทั้ ง
ภาคพืน้ดินและทางอากาศ ซึ่งสามารถปฏิบตัิภารกิจ
แทนมนุษยไ์ดต้ัง้แต่ระดบัความอันตรายต ่าถึงความ
อนัตรายสงู เช่น การสอดแนมทางการทหาร การลาด
ตะเวน หรือการสู้รบทางการทหาร เป็นต้น [25] มี
รายงานว่าในประเทศสหรฐัอเมริกามียอดขาย UAV 
8,000,000 ล าในปี ค.ศ.2020 (พ.ศ.2563) ซึ่งบันทึก
ว่าเพิ่มขึน้ 120% เมื่อเทียบกบัปีก่อนหนา้ นอกจากนี ้
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 ตามการเช่ือมโยงของระบบยานพาหนะไรค้นขบั พบว่า

มากกว่า 85% ของ UAV ได้รับการออกแบบเพื่ อ
การเกษตร [26] ดงันัน้จึงเห็นไดช้ดัวา่ UAV จะมีบทบาท
ส าคัญในการเพิ่มผลผลิตและการพัฒนาโดยรวมของ
ภาคการเกษตร 

ในการด าเนินกิจกรรทางการเกษตรก็เช่นเดียวกนั 
อากาศยานไรค้นขับถูกน ามาใช้ในวัตถุประสงค์เพื่อ
สง่เสรมิการปฏิบตัิทางการเกษตรที่หลากหลาย เช่น การ
ท านายความแหง้แลง้ [27] การประเมินสขุภาพพืชผล 
การชลประทาน  การตรวจสอบพืชผล [28] การฉีดพ่น
พืชผล [29] การปลูก การวิเคราะหด์ินและการส ารวจ
ภาคสนาม เป็นต้น [30] โดรนมีทั้งแบบที่ ไม่ติดตั้ง
เซ็นเซอรแ์ละแบบที่ติดตั้งเซ็นเซอรท์ี่ใช้ในงานเฉพาะ
ดา้น [31] โดรนที่มีการติดตัง้เซ็นเซอรค์วามรอ้นหรือมลั
ติสเปกตรมัจะสามารถระบุพืน้ที่ที่ต้องการน า้หรือไม่
ต้องการน า้ได้ เมื่อพืชผลเริ่มเติบโต เซ็นเซอรจ์ะระบุ
สุขภาพและค านวณดัชนีพืชพรรณ ซึ่งจะส่งผลให้ลด
การใชน้ า้ ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม และสารเคมีที่
ไหลลงสูน่  า้ใตด้ินได ้[32] เป็นตน้ 

4.5  เหมืองข้อมูล 
ก า ร ท า เ ห มื อ ง ข้ อ มู ล  (Data Mining) เ ป็ น

กระบวนการจัดเรียงชุดข้อมูลขนาดใหญ่เพื่อระบุ
รูปแบบและความสมัพนัธ์ที่สามารถช่วยแกปั้ญหาทาง
ธุรกิจผา่นการวิเคราะหข์อ้มลู ซึง่การท าเหมืองขอ้มลูนัน้
เป็นขัน้ตอนหนึ่งในกระบวนการที่ส  าคญัในการคน้พบ
ความ รู้ ใ นฐานข้อมู ล  ( Knowledge Discovery in 
Databases :KDD) ผ่านกระบวนการรวบรวมข้อมูล 
(Data Gathering) การเตรยีมขอ้มลู (Data Preparation) 
การวินิจฉยัขอ้มลูหรือการขดุขอ้มลู (Mining The Data) 
และการพิจารณาและตีความหมาย (Data Analysis 

and Interpretation) [33] เทคนิคและเครื่องมือในการ
ท าเหมืองขอ้มลูช่วยใหอ้งคก์รตา่ง ๆ สามารถคาดการณ์
แนวโน้มในอนาคตและตัดสินใจทางธุรกิจได้อย่างมี
ขอ้มลูมากขึน้ [34] 

การท าเหมืองขอ้มลูในการเกษตร หรือการเกษตร
อจัฉรยิะนัน้เป็นหวัขอ้การวิจยัที่ปัจจบุนัก าลงัมีแนวโนม้
ไดร้บัการวิจัยมากยิ่งขึน้ [35] เนื่องจากปัญหาของการ
ท าการเกษตรมีความซับซ้อนและไม่ เป็นเ ชิงเส้น 
อย่างเช่น การวางแผนประเมินผลผลิตที่ไดร้บัหลงัจาก
การท าการเกษตร ซึ่งมีปัจจยัที่เก่ียวขอ้งหลากหลาย ไม่
วา่จะเป็นคณุภาพดิน คณุภาพน า้ สายพนัธุห์รอือิทธิพล
จากสภาพดินฟ้าอากาศ [36] เป็นตน้ การเกิดโรคในพืช
ก็เป็นอีกหวัขอ้หนึ่งที่มีความซบัซอ้นซึ่งสามารถน าเอา
เทคนิคการท าเหมืองขอ้มลูไปใชใ้นการหาความสมัพนัธ์
เพื่อแก้ปัญหาการเกิดโรคได้ [37] ดังนั้นการน าเอา
เทคนิคนีม้าใช้จึงการแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ 
[33] 

 
รูปที่ 4 แนวทางการท าเหมืองขอ้มลู 

ในเรื่องของการใช้ดินการมีความส าคัญส าหรบั
การท ากิจกรรมทางการเกษตรเช่นเดียวกัน เทคโนโลยี
เหมืองขอ้มลูไดถ้กูน าไปใชส้  าหรบัจ าแนกขอ้มลูประเภท
ของดินโดยใช้ เทคนิค Texture Triangle-Fuzzy C-
Means (TEXTRI-FCM) [38] โดยใช ้USDA Soil Texture 
Triangle ดงัรูปที่ 5 ในการระบสุดัสว่นและใชอ้ลักอลิทึม 
Fuzzy C-Means (FCM) เพื่อมาแบง่ประเภทของดิน 
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รูปที่ 5 USDA Soil Texture Triangle. [39] 

4.6 ปัญญาประดิษฐ ์
ปัญญาประดิ ษ ฐ์  ( Artificial Intelligence :AI) 

หมายถึงการจ าลองความฉลาดของมนุษย์บรรจุลงใน
เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่ได้รบัการตั้งโปรแกรมให้คิด
และเลียนแบบการกระท าเหมือนมนษุย ์เช่น การเรียนรู ้
การแกปั้ญหา การเรียนรูภ้าษา การจดจ าเสียงพดู หรือ
การมองเห็น เป็นตน้ [40,41] คุณลกัษณะในอุดมคติ
ของปัญญาประดิษฐ์คือ ความสามารถในการหาเหตุผล
แ ล ะ เ ป้ า ห ม า ย ข อ ง ปั ญ ห า  ห นึ่ ง ใ น ก า ร ใ ช้
ปัญญาประดิษฐ์ในการแก้ไขปัญหาคือการใช้เทคนิค 
Machine learning (ML) ซึ่ ง เป็นแนวคิดที่ โปรแกรม
คอมพิวเตอรส์ามารถเรียนรูแ้ละปรับให้เขา้กับข้อมูล
ใหมโ่ดยอตัโนมตัิโดยไมไ่ดร้บัความช่วยเหลอืจากมนษุย ์
โดยมีเทคนิคการเรียนรู ้เชิงลึก (Deep learning: DL) 
ช่วยใหก้ารเรียนรูอ้ัตโนมตัิสามารถเรียนรูข้อ้มูลที่ไม่มี
โครงสรา้งจ านวนมากได้ เช่น ข้อความ รูปภาพ หรือ
วิดีโอ เป็นตน้ โดยปัญญาประดิษฐ์ยงัสามารถน าไปใช้
ร่วมกับเทคนิคอื่น ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท า
การเกษตร เช่น การส ารวจระยะไกล [42] การท าเหมือง
ขอ้มลู [43] หรอืการประมวลผลภาพ [44] เป็นตน้ 

4.7  การประมวลผลภาพ 
การประมวลผลภาพ (Image Processing) คือ

วิธีการด าเนินการบางอย่างกับรูปภาพ เป็นอีกหนึ่ง
ประเภทของการประมวลผลสัญญาณที่อินพุตเป็น
ภาพและ เอาต์พุตอาจ เ ป็นภาพหรือลักษณะ/
คณุลกัษณะที่เก่ียวขอ้งกบัภาพนัน้ หรือเพื่อใหไ้ดภ้าพ
ที่ปรับปรุงแล้วหรือเพื่อดึงข้อมูลที่ เ ป็นประโยชน์
บางส่วนออกมา เช่น การคน้หารูปร่าง การนับวัตถุ 
การระบสุี หรือการวดัคณุสมบตัิของวตัถ ุเป็นตน้ [45] 
การประมวลผลภาพเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่เติบโต
อย่า งรวด เ ร็ ว  เ ป็นพื ้นที่ การวิ จัยหลัก ในสาขา
วิศวกรรมศาสตรแ์ละวิทยาการคอมพิวเตอรด์ว้ย [46] 
ส าหรบัการประยุกตใ์ชง้านในเชิงลึกส าหรบังานวิจัย
ขัน้สงูนัน้ก็ท าได ้เช่น น าเอาการประมวลผลภาพไปใช้
ในการประเมินติดตามพฤติกรรมการไหลป่ันป่วนของ
อนภุาคขนาดเลก็ที่ไมส่ามารถบนัทกึไดด้ว้ยกลอ้งปกติ
ไ ด้  [47,48] ก า รต รวจวัด รอย เ ช่ื อม เ ล เ ซอ ร์ใน
อตุสาหกรรมที่ใชค้วามละเอียดสงู [49] เทคโนโลยีการ
จัดการน า้ท่วมร่วมกับ Machine Learning [50] หรือ
จะเป็นการประยุกตเ์ทคนิคการประมวลผลภาพกับ
การใชน้บัจ านวนสิ่งของหรือวตัถุที่ตอ้งการทราบ ดงั
รูปที่ 6 เป็นการน าเอาไปใช้ร่วมกับการรับจ านวน
กระถางเครื่องป้ันดินเผาซึ่งเป็นสินค้าของชุมชน
จงัหวดันครราชสมีา เป็นตน้ 
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รูปที่ 6 การใชก้ารประมวลผลภาพในการแบง่แยก

กลุม่ภาพและนบัจ านวน 

ทางดา้นการเกษตรแมน่ย าก็มีการน าเอาเทคนิค
การประมวลผลภาพมาใชเ้ก่ียวกบัการประเมินตดิตาม
การเจรญิเติบโตของพืช การวินิจฉยัความผิดปกติของ
เมล็ดพนัธุ ์การติดตามสถานะของค่าสามารถอาหาร
ในดินหรอืปุ๋ ย การจ าแนกประเภทของการปลกูพืชหรือ
ช่ ว ง อ ายุ ข อ งพื ช  [51] นอกจ ากนี ้ เ ท คนิ คกา ร
ประมวลผลภาพยังสามารถน า ไปใช้ทางด้าน
การเกษตรในเรือ่งโรคที่เกิดขึน้ในพืชหรอืสตัว ์เช่น การ
ใชส้  าหรบัจ าแนกโรคที่เกิดบนแอปเปิล [52] หรือการ
ตรวจสอบสขุภาพของพืชผา่นใบ [53] ดว้ยเทคนิคการ
ประมวลผลภาพก็สามารถท าใหน้ักวิจัยไดท้ราบถึง
โรคที่เกิดขึน้บนพืชที่ดแูลได ้และยงัสามารถใชใ้นการ
วิเคราะห์ระดับสารอาหาร [54] โดยใช้เทคนิคการ
ประมวลผลภาพไฮเปอรส์เปกตรัม (Hyperspectral 
Image Processing) ซึง่เป็นเทคนิคที่สามารถทราบได้
ถึงลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางเคมีของ
ผลผลติทางการเกษตรและอาหารไดอ้ีกดว้ย [55] 

4.8  การโปรแกรม 
การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Computer 

Programming) หรือการโปแกรม (Programming) 
เป็นกระบวนการในการใหช้ดุค าสั่งแก่สว่นประมวลผล
ที่อธิบายว่าควรด าเนินการกิจกรรมอย่างไร เริ่มตน้
ด้ ว ย ก า ร ใ ช้ ตั ว แ ก้ ไ ข โ ค้ ด ห รื อ  Integrated 
Development Environment (IDE) [56] เพื่อเขียนสิ่ง
ที่เรียกว่าซอรส์โคด้ เพื่อใหห้น่วยประมวลผลท างาน
ตามที่ตอ้งการ ปัจจุบันมีโปรแกรมหลากหลายที่ถูก
น ามาพัฒนาเพื่อใช้ในการประมวลผลต่าง  ๆ เช่น 
Python, JavaScript, C/C++, Java, C#, Ruby และ 
PHP [57] ซึ่งหากโปรแกรมเมอรม์ีแนวคิดหรือกรอบ
การคิดเบือ้งต้นที่ดีแล้วก็จะช่วยให้สามารถเขียน
โปรแกรมได้หลากหลายภาษา เนื่องจากในแต่ละ
ภาษามีกรอบแนวคิดคลา้ยคลึงกันแตกต่างกันเพียง
โครงสรา้งการเขียนโปรแกรม ตวัอย่างในรูปที่ 7 เป็น
ตัวอย่างของโปรแกรมที่ใช้ในการเรียนรูโ้ครงสร้าง
กรอบแนวคิดของการเขียนโปรแกรมเพื่อน าเอาไปใช้
ในการเขียนโปรแกรมแบบเต็มรูปแบบ 

 
รูปที่ 7 การใช ้flowgorithm ในการอธิบายแผนผงั 

ในประยุกตใ์ชง้านทางดา้นวิศวกรรมกบัเกษตร
อจัฉริยะนัน้การโปรแกรมถือเป็นหวัใจหลกัที่ส  าคญัที่
จะเช่ือมต่อเทคโนโลยีต่าง ๆ เขา้กบัการท าการเกษตร 
รวมไปถึงการสรา้งล าดับการแก้ไขปัญหาในการท า
การเกษตรนัน้ก็ตอ้งอาศยัการโปรแกรมทัง้สิน้ ไมว่า่จะ
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 เป็นการน าเอาปัญญาประดิษฐ์ไปบรรจุในการสรา้ง

ระบบอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่งใหอุ้ปกรณ ์เครื่องมือ
หรือเครื่องจกัรสามารถคยุกนัและประมวลผลได ้หรือ
จะเป็นการสรา้งเง่ือนไขในการหาค่าที่เหมาะสมที่สดุ
ของโครงสรา้งโดยการใช้คอมพิวเตอรช์่วยงานทาง
วิศวกรรมก็จ าเป็นตอ้งพึ่งการโปรแกรม การใชเ้ทคนิค 
Deep Learning ก็เช่นกัน การวิจัยทางการเกษตร
แม่นย าสมัยใหม่ชีใ้หเ้ห็นว่าโครงข่ายประสาทเทียม
เป็นรากฐานที่ส  าคญัส าหรบัการเกษตรแม่นย า [58] 
เนื่องจากการสามารถแก้ไขปัญหาที่มีความซบัซอ้น
ทางดา้นการเกษตรได ้นกัวิจยัหรอืผูพ้ฒันาจ าเป็นตอ้ง
มีพื ้นฐานที่ส  าคัญส าหรับการโปรแกรม เทคนิคนี ้
สามารถน าไปใช้ทางการเกษตรร่วมกับเทคนิคการ
ประมวลผลภาพเพื่อใชใ้นการตรวจสอบพืน้ที่ทางการ
เกษตรที่สนใจ [59]  

5. สรุป 

การประยุกต์ใช้งานวิศวกรรมส าหรับเกษตร
อจัฉริยะหรือเกษตรแมน่ย านัน้ถือวา่เป็นสิ่งที่เป็นเรือ่งที่
ทา้ทายส าหรบัประเทศไทย และส าหรบัโลก เนื่องจาก
หากจะตอ้งแกปั้ญหาทางดา้นอาหารของโลกที่ก าลงัจะ
เกิดขึน้ในอนาคตนัน้จ าเป็นตอ้งมีการท าการเกษตรที่ใช้
พืน้ท่ีนอ้ยแลว้ใหไ้ดผ้ลผลิตที่สงูกว่าเดิมจึงจะสามารถ
แกไ้ขปัญหาดงักลา่วได ้ 

บทความนี ้ได้น าเสนอการน าเอาหลากหลาย
เทคนิคทางดา้นงานวิศวกรรมที่นกัวิจยัทั่วโลกก าลงัวิจยั
เพื่อจะน ามาใช้ในการท าการเกษตรเพื่อจะท าให้
กิจกรรมการท าการเกษตรเป็นเกษตรอจัฉริยะ ไม่ว่าจะ
เป็น อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง คอมพิวเตอรช์่วยงาน
วิศวกรรม การส ารวจขอ้มลูระยะไกล (remote sensing) 

อากาศยานไรค้นขบั เหมืองขอ้มูล ปัญญาประดิษฐ์ 
การประมวลผลภาพถ่าย หรือการโปรแกรม เป็น
ระเบียบวิธีการแห่งอนาคตส าหรบัการท าการเกษตรที่
มีความซับซ้อนของปัจจัยที่สูง ซึ่งจะสังเกตได้ว่า
บทความหรืองานวิจัยส่วนใหญ่นั้นในการน าไปใช้
ทางดา้นการเกษตรอจัฉรยิะจรงิ ๆ  แลว้จ าเป็นทีจะตอ้ง
ใชเ้ทคนิคที่หลากหลายมารวมกันเพื่อแกปั้ญหาหรือ
สร้างกระบวนการการพัฒนา ซึ่งหากประเทศไทย
น าเอาหลกัการดงักลา่วมาประยกุตใ์ชก้บัพืชเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย เช่น ขา้ว มันส าปะหลงั ออ้ย หรือ
ยางพารา [60] ไม่ว่าจะเป็นการบ ารุงรกัษา การเพิ่ม
ผลผลิต หรือการประเมินติดตามการเจริญเติบโตของ
การเพาะปลกูพืชตา่ง ๆ เหลา่นี ้ก็จะช่วยใหเ้กษตรกรมี
ผลผลติเพิ่มมากยิ่งขึน้ ยิ่งไปกวา่นัน้ในการพิจารณาถงึ
ภาพรวมขององคก์รแลว้หากเกษตรกรหรือองคก์รใดมี
องคค์วามรูเ้หลา่นีก็้จะช่วยสง่เสริมธุรกิจหรือองคก์รมี
การพัฒนาได้อย่างรวดเร็วกว่าองค์กรที่ไม่มีองค์
ความรูเ้หลา่นี ้นอกจากนีก็้ยงัมีอีกหลากหลายเทคนิค
ที่ไม่ได้กล่าวในบทความนีแ้ละเป็นเทคนิคที่ส  าคัญ
ส าหรบัการท าการเกษตรในอนาคต 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณสาขาวิศวกรรมเครื่องจักรกล
เกษตร และสถาบันนวัตกรรมอาหาร แปรรูปสินคา้
เ กษต ร เ พิ่ มมู ล ค่ า  แ ล ะ เ กษตรแม่น ย า  คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ที่กรุณาสนบัสนุนขอ้มลูที่
เป็นประโยชนส์  าหรบัการเขียนบทความฉบบันี ้
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บทคดัยอ่ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อประยกุตว์ิธีการวิเคราะหค์วามส าคญัแบบ ABC และวิเคราะหส์ดัสว่นตน้ทนุกบัการ
จัดเก็บอะไหล่เครื่องจกัรของหน่วยผลิตคอนกรีตผสมเสร็จภายในประเทศไทย เพื่อป้องกนัการหยดุเครื่องจกัร
โดยไม่ไดว้างแผน อนัเป็นผลมาจากสาเหตุของการไม่มีอะไหลจ่ดัเก็บอยู่ภายในหน่วยผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ 
โดยเริม่ด าเนินการส ารวจขอ้มลูเครือ่งจกัรที่มีขนาดและยี่หอ้ที่ถกูใชง้านมาก รวบรวมขอ้มลูอะไหลข่องเครือ่งจกัร 
วิเคราะหค์วามส าคัญของอะไหล่ตามเกณฑ ์และน ามาวิเคราะหค์วามคุ้มค่าในการจัดเก็บอะไหล่จากการ
ประเมินคา่ความเสยีหายเนื่องจากไมม่ีอะไหลจ่ดัเก็บเปรยีบเทียบกบัตน้ทนุในการจดัเก็บอะไหล ่ประโยชนท์ี่คาด
ว่าจะไดร้บัการจากศึกษาวิจยันี ้คือสามารถจ าแนกอะไหลท่ี่มีความคุม้ค่าในการจดัเก็บ ผลการศึกษาพบว่ามี
อะไหลจ่ านวน 52 รายการ หรอืรอ้ยละ 29 ของอะไหลท่ัง้หมด เป็นอะไหลท่ี่มีคา่สดัสว่นตน้ทนุ มากกวา่ 1.00 ซึง่
เป็นอะไหล่กลุ่มที่ถูกประเมินให้เป็นอะไหล่ที่คุม้ค่าในการจัดเก็บในหน่วยผลิต และสามารถใชเ้ป็นแนวทาง
ประยุกตใ์ช้กับเครื่องจักรกลขนาดอื่น ๆ รวมถึงงานดา้นงานวิศวกรรมอื่น ๆ ยกตัวอย่างเช่น อู่ซ่อมรถยนต ์
เครือ่งจกัรกลส าหรบับรรจบุรรจภุณัฑ ์หรอืเครือ่งจกัรกลดา้นการเกษตร เป็นตน้ 
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ค าส าคัญ : การวิเคราะหค์วามส าคญัแบบ ABC ค่าความเสียหายเนื่องจากไม่มีอะไหล่จัดเก็บ ค่าใชจ้่ายในการ
จดัเก็บ สดัสว่นตน้ทนุ 

Abstract 

This research aims to apply ABC classification and cost ratio analysis to ready mixed concrete 
machine spare parts in Thailand. Considering the goal to prevent unplanned machine breakdown 
caused of the lack of spare parts stored in the plant. Starting from a survey of spare parts data of 
concrete mixer machines. Select most of the machine sizes and brands to assume the scope of the 
study. Evaluate the worthiness of machine spare parts by finding the damage cost in case of no spare 
parts in store compared with inventory cost. Expectations of the study will provide the benefit of 
classifying spare parts that are worthwhile for the concrete batching plant that should be kept in 
storage. The result of the study found 52  machine spare parts have a cost ratio over 1 . 00 , which is 
recommended spare parts for keep in the concrete batching plant spare part store and a guideline for 
applying to other sizes of machines, including other engineering machineries such as automobile 
repair shops, packing machine or agricultural machine, etc. 
Keywords: ABC classification: Cost of Stockout: Cost of stock: Cost ratio 
 

*ติดตอ่: E-mail: Pichaya_t@kkumail.com 

1. บทน า 

ปัจจุบนัหน่วยงานก่อสรา้งนิยมใชง้านผลิตภณัฑ์
คอนกรีตผสมเสร็จกนัอย่างแพรห่ลาย เนื่องดว้ยความ
สะดวก รวดเร็ว สามารถผลิตไดเ้ป็นจ านวนมากและ
ประหยดัค่าใชจ้่ายดา้นก าลงัคนในหน่วยงานก่อสรา้ง 
จึงท าให้หน่วยผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ (Concrete 
batching plant) มีบทบาทส าคัญในทั่วทุกภูมิภาค
ของประเทศไทย เกิดการแข่งขนักนัในภาคธุรกิจอยา่ง
กว้างขวาง ไม่ว่าจะเป็นด้านราคาของผลิตภัณฑ์ 
คุณภาพของผลิตภณัฑ ์การบริการหลงัการขาย รวม
ไปถึ งการรักษาความต่อ เนื่ อ งในการผลิต ก็มี
ความส าคัญตามไปด้วย  โดยกระบวนการผลิต
คอนกรตีผสมเสรจ็ในปัจจบุนัใชอ้ปุกรณ ์เครือ่งจกัรกล 

ไปจนถึงระบบควบคุมอัตโนมัติ เข้ามาช่วยเพิ่มใน
ประสทิธิภาพในการผลติ ทัง้ในกระบวนการเก็บรกัษา
วตัถดุิบ ชั่งตวงปริมาณวตัถดุิบ ล าเลียงวตัถดุิบ หรือ
การผสมวตัถุดิบ เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งผลิตภณัฑค์อนกรีต
ผสมเสร็จที่มีคุณสมบัติที่ ดี ตามการใช้งาน [1]                 
ลดเวลาในกระบวนการผลติ รวมถึงช่วยลดตน้ทนุการ
ผลิต ซึ่งปัจจุบนับคุลากรในหน่วยผลิตยงัขาดความรู้
และประสบการณใ์นการบ ารุงรกัษาเครือ่งจกัร สง่ผล
ใหเ้กิดการหยดุชะงกัของเครื่องจกัรและกระบวนการ
ผลิต ใช้พลังงานหรือวัตถุดิบในการผลิตมากเกิน
ความจ าเป็น ก่อให้เกิดความเสียหายต่อคุณภาพ
ผลิตภณัฑค์อนกรีตผสมเสร็จ สญูเสียรายไดจ้ากค่า
เสียโอกาสในการผลิตและการขาย เกิดการล่าชา้ใน
การน าส่ งผลิตภัณฑ์คอนกรีต  ซึ่ ง ปัญหาของ
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เครื่องจกัรกลที่เกิดขึน้แตล่ะปัญหาตอ้งใชอ้งคค์วามรู ้
และประสบการณ์ในการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน
ออกไป หนึ่งสาเหตุส  าคัญของการสูญเสียความ
ต่อเนื่องในการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จคือการหยุด
เครื่องจักรเนื่องจากตอ้งรออะไหล่ของเครื่องจักรใน
กระบวนการผลิต เพราะในปัจจบุนัหน่วยผลิตเหลา่นี ้
ไมม่ีนโยบายการจดัเก็บอะไหลส่  ารอง หนว่ยผลติบาง
แห่งเลือกที่จะจดัเก็บเฉพาะอะไหล่มีอายกุารใชง้าน
สัน้ อะไหลท่ี่มีการสกึหรอ หรืออะไหลท่ี่มีการก าหนด
ระยะเวลาการเปลีย่นที่แนน่อนเพื่อการบ ารุงรกัษาเชิง
ป้องกัน ด้วยเหตุผลที่ว่าไม่สามารถประเมินได้ว่า
อะไหล่รายการใดมีความส าคญัควรจะตอ้งมีจดัเก็บ
ไว้ อะไหล่รายการใดสามารถจัดหาได้ในพื ้นที่  
เนื่องจากไม่มีหลกัการประเมินความคุม้ค่าของการ
จดัเก็บอะไหลโ่ดยเปรียบเทียบระหวา่งความเสียหาย
ในดา้นของการขายเปรียบเทียบกับตน้ทุนของการ
จดัเก็บอะไหลร่ายการนัน้ 

ปัจจุบันพบว่ามีการน าเอารูปแบบการวิเคราะห์
อะไหลค่งคลงัมาประยกุตใ์ชใ้นธุรกิจตา่ง ๆ มากมาย 
ในแต่ละรูปแบบก็ไดร้บัผลการด าเนินการที่แตกต่าง
กันออกไป จากการศึกษาพบว่าชมพนูุทและคณะใช้
การวิเคราะหว์ิธีการวิเคราะหค์วามส าคญัแบบ ABC 
มาประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการจดัการสินคา้คงคลงัส าหรบั
โรงงานผลิตภณัฑเ์บเกอรี่ สง่ผลใหส้ามารถลดตน้ทนุ
รวมของการจัดการสินคา้คงคลงัลงไดร้อ้ยละ 76.4 
และลดมลูค่าคงคลงัเฉลี่ยลงไดร้อ้ยละ 6.1 [2] ธงชยั
และปวีณาไดน้ าเอาหลกัการความส าคญัอะไหลแ่บบ
หลายปัจจัยมาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงระบบ
จัดการอะไหล่ในโรงงานบรรจุภัณฑก์ล่องกระดาษ 
สง่ผลใหส้ามารถก าหนดนโยบายการจดัซือ้ใหม่และ
มูลค่าคงคลังลดลง 514,382 บาทต่อปี  โดยคง
ประสิทธิภาพของการเบิกจ่าย (Service Level) ไวไ้ด้

ที่รอ้ยละ 99.77 [3]  หัสนัยและคณะใช้หลกัการหา
ปริมาณการสั่งซื ้อที่ประหยัดประยุกต์ใช้ร่วมกับ
วิธีการวิเคราะหค์วามส าคญัแบบ ABC เพื่อใชใ้นการ
เพิ่มประสิทธิภาพการบริหารการจัดการคลงัอะไหล่
ในธุรกิจงานซ่อมเครื่องนึ่งฆ่าเชื ้อด้วยไอน ้า โดย
สามารถลดระยะเวลารอคอยอะไหล่เฉลี่ยลงไดจ้าก 
14.8 วัน เ ป็น 8.6 วัน คิดเ ป็นร้อยละ 41.66  [4] 
ปริญญาและศิริจันทร์น าวิธีการวิเคราะห์สัดส่วน
ต้นทุน มาประยุกตใ์ช้ในการปรบัปรุงระบบคงคลงั
อะไหล่ส  าหรบัเครื่องจักรการผลิต สามารถจ าแนก
อะไหล่ออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ อะไหล่ที่คุม้ค่าในการ
จัดเก็บ อะไหล่ที่ไม่คุม้ค่าในการจัดเก็บและอะไหล่
ประกันความเสี่ยง  สามารถจ าแนกอะไหล่ที่ ไม่
ตอ้งการใชแ้ลว้และอะไหล่ที่ไม่คุม้ค่าในการจัดเก็บ 
มูลค่าคงคลังอะไหล่ลดลงถึงรอ้ยละ 18 อัตราการ
หมุนเวียนคงคลงัเพิ่มขึน้จากรอ้ยละ 63 เป็นรอ้ยละ 
81 [5] 

การศึกษาวิจัยนีจ้ึงมุ่งเน้นการประเมินวิธีการ
จดัการรูปแบบของการจดัการอะไหลท่ี่สามารถน ามา
ประยุกต์ใช้กับเครื่องจักรในกระบวนการผลิต
คอนกรีตผสมเสร็จ ซึ่งได้แก่เครื่องผสมคอนกรีต 
เนื่องจากมีความส าคญัเปรยีบเสมือนหวัใจของหนว่ย
ผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ โดยจะใช้วิธีการจ าแนก
อะไหลต่ามเกณฑ ์ค านวณคา่ความเสยีหายเนื่องจาก
การไม่มีอะไหล่จดัเก็บ ค านวณค่าตน้ทุนการจดัเก็บ
และวิ เคราะห์ข้อมูลสัดส่วนต้นทุนของอะไหล่
เครื่องจกัร ใหไ้ดม้าซึ่งขอ้มลูที่บคุลากรในหน่วยผลิต
จะน าไปใชใ้นการตดัสนิใจเลอืกและวางแผนปรบัปรุง
รูปแบบการจัดการอะไหล่ในหน่วยผลิตคอนกรีต
ผสมเสร็จที่ดูแล เพื่อลดการหยดุเครื่องจกัรแบบไมไ่ด้
วางแผนเนื่องจากต้องรออะไหล่เครื่องจักรใน
กระบวนการผลติคอนกรตีผสมเสรจ็ 
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 2. วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีด าเนินการวิจยันีม้ีทัง้หมด 6 ขัน้ตอน แสดงใน
รูปท่ี 1 ดงันี ้

 

 
 

รูปที่ 1 ขัน้ตอนการด าเนินการ 
 

 2.1 การส ารวจข้อมูลเคร่ืองผสมคอนกรีตและ
เลือกกลุ่มขนาดและยี่ห้อเคร่ืองจักรที่จะน ามา
ศึกษา 
 ผลการส ารวจข้อมูลหน่วยผลิตจากทุกภูมิภาค
ภายในประเทศไทย ที่ท  าสญัญาประเภทเฟรนไชส ์
จ านวน 155 หน่วยผลิต พบว่าหน่วยผลิตจ านวน 73 
หน่วยผลิตหรือคิดเป็นร้อยละ 47 ของหน่วยผลิต
คอนกรีตทัง้หมด เป็นหน่วยผลิตที่มีขนาดพิกัด 1.25 
คิวบิกเมตร/รอบการผลิต ดังแสดงในรูปที่ 2 จึงถูก
ก าหนดใหเ้ป็นขนาดที่จะน ามาศกึษาวิจยั 
 

 

 
 

รูปที่ 2 การส ารวจขนาดเครือ่งผสมคอนกรตีหนว่ย
ผลติภายในประเทศไทย 

 

เครื่องผสมคอนกรีตพิกัด 1.25 คิวบิกเมตร/รอบ
การผลิต เป็นขนาดที่นิยมใชก้ันในประเทศไทย การ
ออกแบบและยี่หอ้แตกตา่งกนัออกไป โดยอะไหลข่อง
แต่ละยี่ห้อก็มีการออกแบบที่แตกต่างกันและไม่
สามารถทดแทนกนัได ้เป็นเหตใุหม้ีความจ าเป็นตอ้ง
ก าหนดยี่หอ้ของเครือ่งผสมคอนกรตีที่จะน ามาศกึษา 
โดยการส ารวจยี่หอ้ของเครื่องผสมคอนกรีต พบว่า
หนว่ยผลติจ านวน 104 หนว่ยผลติหรอืคิดเป็นคิดเป็น
รอ้ยละ 67 ของหน่วยผลิตทั้งหมด เป็นเครื่องผสม
คอนกรีตยี่หอ้ SICOMA ดงัแสดงในรูปที่ 3 ประเภท
เพลาคู่ (Twin shaft mixer) ดงัแสดงในรูปที่ 4 ซึ่งจะ
ถูกก าหนดให้เป็นยี่ห้อเครื่องผสมคอนกรีตที่จะถูก
น ามาวิเคราะหใ์นการศกึษาวิจยัในครัง้นี ้

 
 

รูปที่ 3 การส ารวจยี่หอ้เครือ่งผสมคอนกรตีใน
ประเทศไทย 
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รูปที่ 4 เครือ่งผสมคอนกรตีแบบเพลาคู ่
 

2.2 การพิจารณาเลือกทฤษฎีการจัดการ
อะไหล่คงคลังมาใช้กับการศึกษาวิจัย 

ในการศึกษาวิจยัครัง้นี ้ไดม้ีการพิจารณาเลือก
ทฤษฎีการจดัการอะไหลค่งคลงัที่จะน ามาใชก้บัการ
ศึกษาวิจยัดว้ยการประเมินความเหมาะสมโดย
เปรียบเทียบกบัวตัถปุระสงคง์านการศึกษา  

วิธีวิเคราะหค์วามส าคญัแบบ ABC เป็นวิธีการ
จ าแนกอะไหลท่ี ่ม ีเกณฑก์ารจ าแนกทีครัง้ละ 1 
เกณฑ ์ซึ ่งไม่เหมาะสมกบักรณีที ่ตอ้งจ าแนกดว้ย
เกณฑก์ารจ าแนกหลายเกณฑ ์[2] แตกต่างจากวิธี
วิเคราะหค์วามส าคญัอะไหลแ่บบหลายปัจจยัที่จะ
สามารถจ าแนกอะไหล ่ภายใตเ้กณฑก์ารจ าแนกที่
ซบัซอ้นได ้[3] เพราะฉะนัน้แลว้การจ าแนกอะไหล่
โดยใชเ้กณฑช์นิดของอะไหลแ่ละจ าแนกความ
เสียหายเนื่องจากไม่มีอะไหลจ่ดัเก็บในการศึกษา
ครัง้นีไ้ม่มีความซบัซอ้นมากนกั จึงเหมาะสมกบัวิธี
ว ิเคราะหค์วามส าคญัแบบ ABC สว่นวิธีก าหนด
ปร ิมาณการสั่งซื อ้ที ่ประหยดัจะมีเป ้าหมายเพื ่อ
ก าหนดปริมาณของวตัถดุิบหรืออะไหลท่ี่จะสั่งซือ้ให้
ไดม้าซึ่งความตอบสนองความตอ้งการและในดา้น
ของตน้ทนุการสั่งซือ้ [4] คลา้ยกนักบัวิธีการก าหนด
จุดสั่งซือ้ใหม่ซึ่งจะก าหนดระดบัการสั่งซือ้อะไหลใ่ห้
อยู่ในจุดที่เหมาะสม ไม่สั่งซือ้ครัง้ละมากเกินหรือ

สั ่ง ซื อ้หลายครั ง้ เ ก ินจ า เป็น  [3] แตกต ่า งจาก
จุดประสงคข์องการศึกษาวิจยันีท้ี ่ตอ้งการจ าแนก
อะไหลท่ี่คุม้ค่าและไม่คุม้ค่าต่อการจดัเก็บ โดยหาก
ประเมินจากกรณีศ ึกษางานวิจยัที ่ใชท้ดลองกบั
อะไหลเ่ครื่องจกัร การผลิตในธุรกิจอื่น พบว่าวิธีที่มี
แนวโนม้ที ่ผลลพัธจ์ะประสบความส าเร ็จ ไดแ้ก่
วิธีการวิเคราะหส์ดัสว่นตน้ทนุ ซึ่งเป็นวิธีที่ประยกุตใ์ช้
ไดก้บัอะไหลเ่ครื่องจกัรในหลายธุรกิจ โดยค านวณ
ความคุม้ค่าของการจดัเก็บอะไหลโ่ดยเปรียบเทยีบ
ระหว ่างค ่าความเส ียหายเนื ่องจากไม ่ม ีอะไหล่
จดัเก็บกบัค่าตน้ทนุการจดัเก็บอะไหลร่ายการนัน้ [6] 

2.3  การจ าแนกอะไหล่ด้วยเกณฑ์ชนิด
อะไหล่และความรุนแรงของปัญหาเน่ืองจากไม่มี
อะไหล่จัดเก็บ 

การส ารวจขอ้มลูอะไหลท่ัง้หมดของเครื่องผสม
คอนกรีตยี่หอ้ SICOMA ขนาดเครื่องผสมคอนกรีต
พิกดั 1.25 คิวบิกเมตร/รอบการผลิต พบว่ามีอะไหล่
ทัง้หมด 177 รายการ จ านวน 886 ชิน้  ซึ ่งในงาน
ศึกษาวิจยันีใ้ชห้ลกัการวิเคราะหค์วามส าคญัแบบ 
ABC ในวิเคราะหอ์ะไหลแ่ต่ละรายการโดยจ าแนก
อะไหลอ่อกเป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ อะไหลท่ั่วไปที่สามารถ
จดัหาไดต้ามพืน้ที่ทั่วไปหรือสามารถทดแทนอยา่ง
เหมาะสมดว้ยอะไหลใ่หใ้กลเ้คียงได ้ และอะไหล่
พิเศษ ซึ่งเป็นอะไหลท่ี่ออกแบบพิเศษจากผูอ้อกแบบ 
ไม่สามารถจดัหาไดใ้นพืน้ที ่หร ือทดแทนได ้ทัง้นี ้
อะไหลท่ี ่ต อ้ง เปลี ่ยนก ่อนครบก าหนดอายตุาม
ระยะเวลาและการใชง้าน (จ านวนการผลิตคอนกรีต
ผสมเสร็จ) เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัวิธีการบ ารุงรกัษา
เช ิงป ้องกนั  [7] จะไม ่ถกูน ามาว ิเคราะห ใ์นการ
ศึกษาวิจยันีด้ว้ย เนื่องจากหนว่ยผลิตสามารถวาง
แผนการจดัซือ้ไดก้่อนจะถึงเวลาหยดุเครื่องจกัรได  ้
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การประเมินความเสียหายเนื่องจากไม่มีอะไหล่

จดัเก็บ ใชห้ลกัการหลกัการการวิเคราะหค์วามส าคญั
แบบ ABC ในการจ าแนก กรณีการหยุดท าใหเ้ครื่อง
ผสมคอนกรีตหยุดท างานทนัที เครื่องผสมคอนกรีต
ท างานผิดปกติ หรอืผลติภณัฑไ์มม่ีคณุภาพ จะถกูจดั
ใหเ้ป็นความเสียหายรุนแรง ในทางกลบักนักรณีการ
หยดุมีความเสียหายกบัเครื่องผสมคอนกรีตเล็กนอ้ย 
ท าให้เครื่องผสมคอนกรีตมีความผิดปกติเล็กนอ้ย 
หรือคุณภาพผลิตภัณฑ์ที่ ผลิตยังอยู่ ใน เกณฑ์
มาตรฐาน จะถกูจดัใหเ้ป็น ความเสยีหายไมรุ่นแรง 

การจ าแนกอะไหล่จะใช้วิธีการสัมภาษณ์ผู้มี
ประสบการณด์า้นการซ่อมบ ารุงเครื่องผสมคอนกรีต 
ขอ้มูลจากการส ารวจพบว่าหน่วยผลิตจ านวน 162 
หนว่ยผลติมีจ านวนผูม้ีประสบการณใ์นการซอ่มบ ารุง
เครื่องผสมคอนกรีตไม่ต ่ากว่า 3 ปี จ านวน 16 ท่าน 
เนื่องจากบางหน่วยผลิตที่มีหลายสาขาแยก มกัจะใช้
ผู้ดูแลคนเดียวกันหรือบางหน่วยผลิตที่ไม่มีผู้ซ่อม
บ ารุงหน่วยผลิตและใช้การว่าจ้างเป็นกรณีไป ซึ่ง
ข้อมูลที่ได้จะถูกใช้ก าหนดเป็นอะไหล่ที่ใช้ในการ
วิเคราะหใ์นการศกึษาวิจยันีต้อ่ไป 

2.4 ค านวณหาค่าค่าความเสียหายเน่ืองจาก
ไม่มีอะไหล่จัดเก็บ ต้นทุนการจัดเก็บ และค่า
สัดส่วนต้นทุน 

การวเิคราะหส์ดัสว่นตน้ทนุค านวณไดจ้าก
สมการท่ี 1 

 CR = 
CSO

CS
 

 
(1) 

 
 เมื่อ CR คือ ค่าสดัสว่นตน้ทนุ (Cost Ratio) 
เป็นตัวแปรที่ไม่มีหน่วย ซึ่งเกิดจากสดัส่วนระหว่าง 
CSO คือ ค่าความเสียหายเนื่องจากไม่มีอะไหลจ่ดัเก็บ 
(Cost of Stockout) และ CS คือ ค่าตน้ทุนการจัดเก็บ 

(Cost of Stock) มีหน่วยเป็นบาทเช่นเดียวกนักบัค่า
ความเสยีหายเนื่องจากไมม่ีอะไหลจ่ดัเก็บ [5] 

ค่าความเสียหายเนื่องจากไม่มีอะไหล่จัดเก็บใน
การศึกษาวิจัยครัง้นีค้  านวณจากผลคูณระหว่างค่า
เสียโอกาสในการผลิตคอนกรีตต่อชั่ วโมง ราคา
ผลิตภณัฑ ์และเวลาที่ใชใ้นการรออะไหล่เครื่องจกัร 
ซึ่งผลการส ารวจการผลิตโดยเฉลี่ยต่อวนัของหน่วย
ผลติคอนกรตีผสมเสรจ็ในประเทศไทย ซึง่พบวา่เฉลี่ย
แลว้มียอดการผลิต 1,819 คิวบิกเมตรต่อเดือน ผลิต
คอนกรีตเป็นเวลาเฉลี่ย 30 วนัต่อเดือน และเปิดท า
การ 8 ชั่วโมงต่อวัน คิดเฉลี่ยเป็นปริมาตรคอนกรีต
เท่ากับ 7.58 คิวบิกเมตรต่อชั่ วโมง ซึ่งใกล้เคียง
ค่าเฉลี่ยของการจบัเวลาการผลิตโดยตรงของเครื่อง
ผสมขนาด 0.5 คิวบิกเมตร/รอบการผลิต [8] โดยมี
ปัจจัยขึน้อยู่กับที่ตั้งของหน่วยผลิตคอนกรีตด้วย 
รวมถึงการส ารวจราคาคอนกรีตผสมเสรจ็เฉลี่ยในทกุ ๆ 
ชั้นคุณภาพก าลังอัดของปี พ.ศ. 2563 อยู่ที่ 2,604 
บาทต่อคิวบิกเมตร เพราะฉะนั้นหากมีการหยุด
เครื่องจักรที่ 1 ชั่วโมง จะก่อใหเ้กิดค่าเสียโอกาสใน
การผลิตเป็นมูลค่า 5,336 บาท โดยจะใช้ขอ้มูลค่า
เสียโอกาสในการผลิตนีเ้ป็นขอ้มูลในการวิเคราะหห์า
ขอ้มูลค่าความเสียหายเนื่องจากไม่มีอะไหล่จัดเก็บ
ตอ่ไป 

การหาความเสียหายเนื่องจากไมม่ีอะไหลจ่ดัเก็บ
ใชก้ารสมัภาษณค์วามคิดเห็นผูม้ีประสบการณ์ดา้น
การซ่อมบ ารุงเครื่องผสมคอนกรีต จ านวน 16 ท่าน 
โดยหวัขอ้การส ารวจขอ้มูลคือค่าเวลาที่สญูเสียจาก
เวลาสูญเสียเนื่องจากรออะไหล่ จากนัน้น าขอ้มูลที่
ได้มาค านวณหาค่าความเสียหายเนื่องจากไม่มี
อะไหลจ่ดัเก็บ ตามสมการท่ี 2 

 

 CSO = Q’hr x Poc (2) 
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เมื่อ CSO คือ ค่าความเสียหายเนื่องจากไม่มี

อะไหล่จัดเก็บ ซึ่งเกิดจากผลคูณระหว่าง Q’hr คือ 
ปริมาณผลิตคอนกรีตผสมเสร็จเฉลี่ย มีหน่วยเป็น
คิวบิกเมตรต่อชั่ ว โมงและ Poc คือ ราคาเฉลี่ย
คอนกรีตต่อคิวบิกเมตร มีหน่วยเป็นบาทต่อคิวบิก
เมตร [5] 

กรณีศึกษาการพิจารณาทางเลือกในการเพิ่ม
พืน้ที่จัดเก็บสินคา้โดยใชห้ลกัการทางเศรษฐศาสตร์
วิศวกรรม ณ กิจการจ าหน่ายลอ้ยางยนตใ์นจังหวัด
อุบลราชธานี มีค่าเช่าโกดังเฉลี่ยในพื ้นที่ เท่ากับ 
88.89 บาทต่อตารางเมตรต่อปี [9] จากนั้นน ามา
ค านวณหาค่าความสูญเสียพืน้ที่ในการจัดเก็บซึ่งมี
หน่วยเป็นบาทต่อปีและเนื่องจากหน่วยผลิตโดย
ส่วนมากเป็นหน่วยผลิตใหม่ มีขอ้มูลอายกุารใชง้าน
อะไหลไ่ม่มาก จึงก าหนดค่ากลางของเวลาเฉลี่ยที่ใช้
เก็บอะไหลเ่ป็นระยะเวลา 5 ปี ส  าหรบัรายการที่ไม่มี
ขอ้มูลเวลาเฉลี่ยในการเก็บอะไหล่ จากนั้นค านวณ
ตน้ทนุการจดัเก็บอะไหลด่ว้ยสมการท่ี 3 

 

 CS = Pop + Dc + Ic (3) 
 

เมื่อ CS คือ ตน้ทนุการจดัเก็บอะไหล ่มีหนว่ยเป็น
บาท เกิดจากผลรวมระหวา่ง Pop คือ ราคาอะไหล ่
Dc คือ คา่ขนสง่อะไหล ่Ic คือ คา่การสญูเสยีพืน้ท่ีเพื่อ
จดัเก็บอะไหล ่[5] 

2.5 วิเคราะหร์ายการอะไหล่ที่คุ้มค่าต่อการ
จัดเก็บ 

ผลจากการวิ เคราะห์สัดส่วนต้นทุนท าให้
สามารถจ าแนกอะไหล่ที่คุม้ค่าต่อการจดัเก็บไดโ้ดย
หากอะไหลร่ายการนัน้มีคา่ความเสยีหายเนื่องจากไม่
มีอะไหลจ่ดัเก็บมากกวา่หรือเทา่กบัตน้ทนุการจดัเก็บ
หรือมีค่าสัดส่วนต้นทุนมากกว่า 1.0 จะถือว่าเป็น
อะไหลท่ี่คุม้คา่ตอ่การจดัเก็บ [5] 

2.6 วิเคราะหร์ายการอะไหล่ที่ไม่คุ้มค่าต่อ
การจัดเก็บและอะไหล่ประกันความเสี่ยง 

อะไหล่ที่มีค่าสดัส่วนตน้ทุนนอ้ยกว่า 1.0 จะถูก
พิจารณาว่าเป็นอะไหล่ที่ไม่คุ้มค่าต่อการจัดเก็บ               
แต่หากอะไหล่รายการนั้นที่มีค่าความเสียหาย
เนื่องจากการไม่มีอะไหลจ่ดัเก็บสงูก็มีความเป็นไปได้
ว่าจะถูกพิจารณาใหเ้ป็นอะไหล่ประกันความเสี่ยง 
ทัง้นีก้ารก าหนดจุดของอะไหล่ประกันความเสี่ยงจะ
ขึน้อยู่กับขีดจ ากัดและสถานการณด์า้นงบประมาณ
การซอ่มบ ารุงเครือ่งจกัรของหนว่ยผลตินัน้ 

3. ผลการวิจัยและอภปิรายผล 

ผลส ารวจขอ้มลูดว้ยการสมัภาษณค์วามคิดเห็นผู้
มีประสบการณเ์ก่ียวกับเครื่องผสมคอนกรีต จ านวน 
16 ท่าน พบว่ามีอะไหลท่ั่วไปจ านวน 50 รายการ คิด
เป็นรอ้ยละ 28 และอะไหลพ่ิเศษจ านวน 127 รายการ 
คิดเป็นรอ้ยละ 72 และผลการจ าแนกอะไหล่โดยใช้
เกณฑ์ความเสียหายเนื่องจากไม่มีอะไหล่จัดเก็บ 
พบว่ามีอะไหลพ่ิเศษที่ก่อใหเ้กิดความเสียหายรุนแรง 
จ านวน 66 รายการ คิดเป็นรอ้ยละ 52 ตวัอย่างการ
จ าแนกอะไหลด่งัแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที ่1 ตวัอยา่งการจ าแนกโดยใชเ้กณฑช์นิดของ
อะไหลแ่ละความเสยีหายเนื่องจากไมม่ีอะไหลจ่ดัเก็บ 

ช่ืออะไหล่ จ านวน ชนิด ผลกระทบ ผล 
Screw (Mouting-1) 2 ทั่วไป ไมรุ่นแรง 

ไม
น่ า
มา
วิเค

รา
ะห

 ์

Screw (Mouting-2) 4 ทั่วไป ไมรุ่นแรง 
Middle arm 8 พิเศษ ไมรุ่นแรง 
Wear Plate 24 พิเศษ ไมรุ่นแรง 

Middle blade 8 พิเศษ ไมรุ่นแรง 
Splined shaft 2 พิเศษ รุนแรง 

น า
ไป
วิเค

รา
ะห
ต์่อ

 

Bush 4 พิเศษ รุนแรง 
Gearbox support 4 พิเศษ รุนแรง 

Mixer bearing 4 พิเศษ รุนแรง 
Reduction gear 4 พิเศษ รุนแรง 
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ผลการน าอะไหลพ่ิเศษที่ก่อใหเ้กิดความเสียหาย

รุนแรงเนื่องจากไม่มีอะไหล่จัดเก็บมาค านวณค่า
ความเสียหายเนื่องจากไมม่ีอะไหลจ่ดัเก็บและตน้ทนุ
การจดัเก็บตอ่ ดงัแสดงตวัอยา่งการค านวณในตาราง
ที่ 2 และตารางที่ 3 ตามล าดบั การประเมินเบือ้งตน้
ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู้เ ช่ียวชาญค่อนข้าง
สมเหตสุมผล ยกตวัอยา่งเช่น อะไหลเ่พลาเครือ่งผสม
คอนกรี ต  (Splined shaft) มี ค่ า ค ว าม เสี ยหาย
เนื่องจากไม่มีอะไหล่จัดเก็บมากกว่าอะไหล่ลูกปืน
เครื่องผสมคอนกรีต (Mixer bearing) เนื่ องจาก
อะไหล่ใชเ้วลาในการผลิตอะไหล่มากกว่า ส่งผลให้
เวลารออะไหลม่ากกว่าลกูปืนเครื่องผสมคอนกรตีแต่
ยังน้อยกว่าอะไหล่ชุดเกียร์เครื่องผสมคอนกรีต 
(Reduction gear) สาเหตุเพราะชุดเกียรเ์ครื่องผสม
คอนกรีตเป็นอะไหล่ที่ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ 
เป็นตน้ 

ตารางที่ 2 การค านวณความเสียหายเนื่องจากไม่มี
อะไหลจ่ดัเก็บ 

ช่ืออะไหล่ 
เวลารอ
อะไหล่ 
(ช่ัวโมง) 

ค่าความเสียหายเน่ืองจาก
ไม่มีอะไหล่จัดเก็บ 

(บาท) 
Splined shaft 12 236,860 

Bush 3 59,215 
Gearbox support 12 236,860 

Mixer bearing 6 118,430 
Reduction gear 40 789,533 

 

ตารางที่ 3 การค านวณตน้ทนุการจดัเก็บ 

ช่ืออะไหล่ 
ราคา
อะไหล่ 
(บาท) 

ค่า
ขนส่ง
อะไหล่ 
(บาท) 

ค่า
พืน้ท่ี
จัดเก็บ 
(บาท) 

ต้นทุน
การ

จัดเก็บ
(บาท) 

Splined shaft 45,000 5,000 1,200 51,200 
Bush 7,500 1,000 80 8,580 

Gearbox support 4,500 1,000 200 5,700 
Mixer bearing 6,500 500 80 7,080 

Reduction gear 75,000 10,000 200 85,200 
 

ผลวิเคราะหส์ดัสว่นตน้ทนุของอะไหลเ่ครือ่งผสม
คอนกรีต พบว่ามีอะไหล่จ านวน 52 รายการหรือคิด
เป็นรอ้ยละ 29 ของอะไหลท่ัง้หมด เป็นอะไหลท่ี่มีค่า
สัดส่วนต้นทุนมากกว่า 1.0 หรือเป็นอะไหล่ที่มีค่า
ความเสียหายเนื่องจากไม่มีอะไหล่จัดเก็บมากกว่า
ค่าใชจ้่ายในการจดัเก็บ ตวัอย่างการค านวณสดัสว่น
ต้นทุนดังแสดงในตารางที่  4  ซึ่ งสอดคล้องกับ
ผลการวิจัยที่ผ่านมา [5] แต่มีความแตกต่างที่ผล
การศกึษานีไ้มพ่บอะไหลป่ระกนัความเสีย่ง เนื่องจาก
อะไหลท่ี่มีความเสียหายเนื่องจากไม่มีอะไหลจ่ดัเก็บ
มาก ถูกจัดอยู่ในกลุ่มอะไหล่ที่มีค่าสัดส่วนต้นทุน
มากกวา่ 1.0 หรอือะไหลท่ี่คุม้คา่ในการจดัเก็บในคลงั
อะไหลข่องหนว่ยผลติ 
ตารางที่ 4 การค านวณสดัสว่นตน้ทนุ 

ช่ืออะไหล่ 

ต้นทุน
การ

จัดเก็บ 
(บาท) 

ความเสียหาย
เน่ืองจากไม่มี

อะไหล่ 
(บาท) 

สัดส่วน
ต้นทุน 
(บาท) 

Splined shaft 51,200 236,860 4.63 
Bush 8,580 59,215 6.90 

Gearbox support 5,700 236,860 41.55 
Mixer bearing 7,080 118,430 16.73 

Reduction gear 85,200 789,533 9.27 
 

วิ ธีการวิ เคราะห์สัดส่วนต้นทุน  เ ป็นวิ ธีการ
วิเคราะหน์โยบายการจัดการอะไหล่จะให้สามารถ
จ าแนกอะไหลท่ี่คุม้คา่ในการจดัเก็บ ท าใหห้น่วยผลติ
สามารถตดัสินใจที่จะจดัเก็บไดง้่ายขึน้ โดยสามารถ
ประเมินจากสัดส่วนต้นทุนหรือค่าความเสียหาย
เนื่องจากไมม่ีอะไหลจ่ดัเก็บ ซึง่อะไหลบ่างรายการจะ
แสดงใหเ้ห็นว่ามีความเสี่ยงสูงหากไม่มีการจัดเก็บ  
ดงัแสดงในรูปท่ี 5 อีกทัง้ยงัประยกุตใ์ชก้บัธุรกิจหน่วย
ผลิตคอนกรีตผสมเสร็จขนาดและยี่หอ้อื่น ๆ ไดต้่อไป 
ผนวกกบัอนาคตธุรกิจหน่วยผลิตคอนกรีตจะมีขอ้มลู
อะไหล่ที่เก็บไวม้ากขึน้ เช่น อายุการใช้งานอะไหล่ 
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อายกุารจดัเก็บอะไหล ่ลกัษณะพฤติกรรมของการใช้
งานอะไหล ่จะท าใหส้ามารถวิเคราะหค์วามคุม้คา่ใน
การเลือกอะไหลท่ี่จะจดัเก็บไดแ้ม่นย าและครอบคลมุ
มากยิ่งขึน้ 

 

 
รูปที่ 5 แผนภมูิผลวิเคราะหส์ดัสว่นตน้ทนุ 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

การศกึษานีใ้ชก้ารจ าแนกอะไหล ่โดยวิธีจดัล  าดบั
ความส าคญัแบบ ABC เพื่อจ าแนกอะไหลข่องเครือ่ง
ผสมคอนกรตียี่หอ้ SICOMA ขนาดเครือ่ง 1.25 คิวบิก
เมตร/รอบการผลิต โดยใชเ้กณฑช์นิดของอะไหลแ่ละ
ความเสียหายเนื่องจากไม่มีอะไหล่จัดเก็บ พบว่ามี
อะไหล่พิ เศษที่ก่อให้เ กิดความเสียหายรุนแรง
เนื่องจากไม่มีอะไหลจ่ดัเก็บ จ านวน 66 รายการจาก
จ านวนอะไหลท่ัง้หมด 177 รายการ 

ผลการวิเคราะหส์ดัส่วนตน้ทุนของอะไหล่เครื่อง
ผสมคอนกรีต ส าหรบัหน่วยผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ 
ดังแสดงในรูปที่ 5 จะพบว่าอะไหล่ส่วนมากจะจับ
กลุ่มอยู่ในช่วงที่มีค่าสดัส่วนตน้ทนุต ่ากว่า 50 โดยมี
เพียง 2 รายการที่มีค่าสดัส่วนตน้ทุนสงูกว่า 50 โดย
หากวิ เคราะห์ลึกลงไปจะพบว่า  เ ป็นอะไหล่ที่
เปรียบเสมือนแกนหลกัที่ขับเครื่องผสมคอนกรีตให้
สามารถท างานไดแ้ตม่ีตน้ทนุการจดัเก็บไมส่งูมากนกั 
ซึ่งไดแ้ก่ มอเตอรข์บัเครื่องผสมคอนกรีตและมอเตอร์
เกียรไ์ฮโดรลิค ซึ่งสอดคลอ้งตามหลกัการวิเคราะห์

สดัส่วนตน้ทุนที่การศึกษานีไ้ดศ้ึกษามา โดยสรุปผล
การศึกษาพบว่ามีอะไหล่จ านวน 52 รายการหรือคิด
เป็นรอ้ยละ 29 ของอะไหลท่ัง้หมด เป็นอะไหลท่ี่คุม้คา่
ในการจัดเก็บ มูลค่าการจัดเก็บรวมทั้งนโยบาย
เท่ากับ 479,270,บาท ซึ่งคิดเป็นเพียงร้อยละ 7.5 
หากเปรียบเทียบกับค่าความสูญเสียเนื่องจากไม่มี
อะไหล่จัดเก็บของอะไหล่พิเศษที่มีความเสียหาย
รุนแรงทัง้หมด 66 รายการ จากการค านวณเท่ากับ 
6,423,504 บาท นบัว่าเป็นคา่ความเสยีหายที่สงูมาก
หากเทียบกบัมลูคา่ของเครื่องจกัร อีกทัง้ยงัไม่รวมถึง
กรณีที่น  าไปประยุกตใ์ชก้ับเครื่องจกัรที่มีขนาดใหญ่
กว่านี ้จะยิ่ งช่วยลดค่าความเสียหายได้อีกมาก                
ซึ่งขอ้มูลเหล่านีส้ามารถใชเ้ป็นแนวทางใหบุ้คลากร
หน่วยผลิตคอนกรีตตดัสินใจเลือกจดัเก็บอะไหลต่าม
ความต้องการหรือตามงบประมาณ โดยรวมแลว้
ข้อมูลที่น  าเสนอในบทความนีจ้ะเป็นประโยชนต์่อ
หนว่ยงานน าไปประยกุตใ์ชไ้ดด้ีอยา่งยิ่ง 

5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยขอนแก่นที่ ให้การ
สนับสนุนด้านสถานที่ส  าหรับด าเนินการวิจัยและ
ขอขอบคุณ บริ ษัท นครหลวงคอนกรีต  จ ากัด 
(มหาชน) ที่ให้การสนับสนุนในด้านข้อมูลอะไหล่
เครือ่งผสมคอนกรตีทีใ่ชว้ิเคราะหใ์นการศกึษาครัง้นี ้
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บทคัดยอ่ 

งานวิจัยนีมุ้่งเนน้ศึกษาผลของอุณภูมิชุดควบแน่นจากการไพโรไลซีสน า้มนัหมู โดยมีเง่ือนไขการทดลอง คือ 
อณุหภมูิไพโรไลซีส 500 °C ระยะเวลา 3 ชั่วโมง และอณุหภมูิชุดควบแน่นสอง -10 °C ซึ่งปรบัเปลี่ยนอณุหภมูิ
ของชุดควบแน่นแรก 5 ระดบั คือ 40, 50, 60, 70 และ 80 °C  เพื่อศึกษาปรมิาณและสมบตัิของน า้มนัเชือ้เพลงิ 
ผลการศึกษา พบว่า อุณภูมิชุดควบแน่น 60 °C  ใหป้ริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงหนกัสงูสดุรอ้ยละ 41 โดยน า้หนกั 
ขณะที่อุณหภูมชุดควบแน่น 80 °C  ใหป้ริมาณน า้มันเชือ้เพลิงเบาสูงสุดรอ้ยละ 4 โดยน า้หนัก ผลวิเคราะห์
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 สมบตัิน า้มนัเชือ้เพลิง พบว่า อณุหภมูิชุดควบแนน่ที่แตกตา่งกนัท าใหน้ า้มนัเชือ้เพลิงมีสมบตัิที่แตกต่างกนั โดย

น า้มนัเชือ้เพลงิหนกัมีความหนาแนน่ 927 kg/m3 ความหนืด 8.69 cSt คา่ความรอ้นสงู 39 MJ/kg และติดไฟไดท้ี่
อุณหภูมิ 31.37 °C  ขณะที่น  า้มนัเชือ้เพลิงเบามีความหนาแน่น 696.67 kg/m3 ความหนืด 1.67 cSt และค่า
ความรอ้น 40 MJ/kg. ซึ่งผลวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี พบว่า น า้มนัเชือ้เพลิงหนกัมีองคป์ระกอบทางเคมี
ของสารในกลุม่ที่เป็นกรดเป็นองคป์ระกอบหลกั ขณะที่น า้มนัเชือ้เพลงิเบามีองคป์ระกอบทางเคมีของสารในกลุม่
น า้มนัเบนซินเป็นองคป์ระกอบหลกั 
ค าส าคัญ: อณุหภมูิชดุควบแนน่ ไพโรไลซีส น า้มนัหม ูน า้มนัเชือ้เพลงิ 

Abstract 

This research focuses on the effect of condensation set temperature on lard pyrolysis. The 
experimental conditions were a pyrolysis temperature of 500 °C for 3 hours and a second condensing 
unit temperature of -10 °C. It adjusted the temperature of the first five-stage condenser to 40, 50, 60, 
70, and 80 °C to study the quantity and properties of the fuel. The results showed that the condensate 
temperature was 60 °C. The maximum amount of heavy fuel was 41 wt%, while the condensing unit 
temperature was 80 °C and the maximum amount of light fuel was 4 wt%. Different heavy fuel oils have 
a density of 927 kg/m3, a viscosity of 8.69 cSt, and a high calorific value of 39 MJ/kg. And it ignites at 
a temperature of 31.37 °C, while a light fuel has a density of 686.67 kg/m3, a viscosity of 1.67 cSt, and 
a calorific value of 40 MJ/kg. The chemical composition analysis found that heavy fuel oil has a 
chemical composition with acidic substances as the main component. While light fuels have the 
chemical composition of substances in the gasoline group as the main constituents 
Keyword: Condensation temperature: Pyrolysis: Lard: Fuels 
__________________________________________ 
*ติดตอ่: Charitrpuinta@kkumail.com, pnattado@engr.tu.ac.th เบอรโ์ทรศพัท ์062-294-8222 
 

 1.บทน า 

 ที่ผ่านมาประเทศไทยรวมถึงทั่วโลก มีการน า

พลัง งานเ ชื ้อ เพลิ ง เพื่ อใช้ในการพัฒนาและ

ขับเคลื่อนประเทศเดินไปข้างหน้าโดยพลังงาน

ทั่ วไปที่ทั่ วโลกใช้นั้นมักจะมาจากก๊าซ ,น ้ามัน 

(Fossil), ถ่านหินแต่ดว้ยปัญหาดา้นมลภาวะที่เป็น

พิษ รวมถึง ทรัพยากรที่ลดลง จึงท าให้นักวิจัย

หลากหลายประเทศหันมาสนใจศึกษาพลังงาน

ทดแทน (Renewable energy) อาทิพลังงานลม,

พลังงานแสงอาทิตย์, พลังงานน า้ และเชือ้เพลิง

ชีวภาพ ซึ่งพลงังานเหล่านีเ้ป็นพลงังานที่สามารถ

น ากลบัมาใชไ้ดอ้ย่างไมส่ิน้สดุ และยงัเป็นพลงังาน

ทดแทนที่มีความสะอาดรวมถึงส่งผลกระทบ

ท า ง ด้ า น ม ล ภ า ว ะ ต่ อ สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม น้ อ ย                             

76 

mailto:Charitrpuinta@kkumail.com,%20pnattado@engr.tu.ac.th%20เบ


 

FEAT JOURNAL 
January – June 2023; 9(1) : 75 - 86 
 เมื่ อ เปรียบเทียบกับ พลังงานจาก เ ชื ้อ เพลิ ง

ปิโตรเลียม [1] เชือ้เพลิงชีวภาพ คือ ผลิตภณัฑ์

ประเภทเชือ้เพลิงที ่ผลิตจากชีวมวล ที ่ไดจ้าก

ผลผลิตของสิ่งมีชีวิต เช่น มูลสตัว ์ซากพืช โดย

เชือ้เพลิงชีวภาพ เป็นพลงังานทดแทน รวมถึงยงั

เป็นพลงังานที ่สะอาด ไม่เหมือนพลงังานจาก

แหล ่งธรรมชาต ิอื ่น  ๆ  เช ่น  ปิ โตร เล ียม  ถ ่าน

ห ิน  และ เ ชื อ้ เพล ิง  โ ดย ในปัจจ ุบ นั การผล ิต

เชือ้เพลิงชีวภาพ เริ่มมีการแพรห่ลายโดยการน า

พืชมาผลิตเป็นน า้มนัเชือ้เพลิงชีวภาพ เช่น ออ้ย 

มนัส าปะหลงั กากมะพรา้ว ปาลม์ สาหร่าย เป็น

ตน้ [2-3] ในอีกมมุนึงการน าของเหลือจากสตัว์

มาปรบัเปลี่ยนเป็นพลงังานเชือ้เพลิงชีวภาพยงัไม่

ค่อยแพร่หลายโดยเฉพาะน า้มนัหมู  

 น ้าม นัหม ูเก ิดจากการ เจ ียว ไขมนัหมบูน

กระทะใบบวั ทัง้นีแ้ลว้น า้มนัหมูที่ผลิตมาไดน้ัน้ยงั

มีขอ้เสียหลกั ๆ คือ แข็งตวัเร็วและมีกลิ่นหืนง่าย 

จ ึงท าใหไ้ม ่น ิยมน าไปประกอบอาหาร ดงันัน้

น า้มนัหมูจึงถูกน ามาผลิตเป็นน า้มนัเชือ้เพลิงโดย

ผ่านกระบวนการไพโรไลซิส [4-6] โดยน าน า้มนั

หมูอบในเตาความรอ้นที ่มีอณุหภมูิสงูจะท าให้

เกิดแรงดนัจนน า้มนัหมูระเหยตวักลายเป็นไอ 

จากนัน้ควบแน่นไอที่ไดจ้ากน า้มนัหมูที่อณุหภมิู

ต่าง ๆ จะไดข้องเหลว และหากน าตวัเร่งปฏิกิริยา

มาเปลี ่ยนแปลงโครงสรา้งทาง [7] เคมีของไอ

ก่อนการควบแน่นจะได ้ของ เหลวที ่ม ีสมบ ัติ

ใกล เ้ค ียงน ้าม ัน เ ชื อ้ เพล ิงปิ โต ร เล ียม  [8 -9 ]  

Syamsiro และคณะ [4] 

 ไดศ้ ึกษาน ้ามนัเชือ้เพลิงจากพลาสติก พบว่า 
พลาสติกใหป้ร ิมาณของเหลวรอ้ยละ 50 โดย
น ้าหนกั เมื ่อว ิเคราะหส์มบตัิของเหลว พบว่า 
ของเหลวจากพลาสติกมีค่าความรอ้น 46 MJ/kg  
Duanguppama et al [9 ] ไ ด ศ้ ึก ษ า น ้ า ม นั
เชือ้เพลิงจากไขมนัหม ูพบว่า อุณหภูมิหมอ้สกดั
น า้มนัหมู 175 °C และอุณหภูมิเตาปฏิกรณ์ 500 
°C ไดป้ริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงสงูสดุรอ้ยละ 25.1 
โดยน า้หนกั ซึ่งเป็นปริมาณที่ค่อนขา้งต ่า รวมถึง 
มีค่าความรอ้นสงูสดุ 34.74±0.9 MJ/kg และจุด
ติดไฟ-จุดวาปไฟต ่าสดุ 30.15±0.7 °C  ต่อมาใน
ปี  2 0 2 2  Puinta et al. [10 ] ไ ด ศ้ ึก ษ า น ้า ม นั
เชือ้เพลิงจากกากไขมนัหมู พบว่า ชุดควบแน่น
แรกควรก าหนดอณุหภูมิไม่ต  ่ากว่า 40 °C และชุด
ควบแน่นสองควรควบแน่นที่อุณหภูมิติดลบเพื่อ
เพิ่มปริมาณและคุณภาพของน า้มนัเชือ้เพลิง แต่
ยงัไม่แน่ชัดว่าการเพิ่มอณุหภูมิชุดควบแน่นแรก
จาก 40-80 °C และชุดควบแน่นสอง -10 °C จะ
ส่งผลต่อปริมาณและสมบตัิของน า้มนัเชือ้เพลิง
อย่างไร 

ดงันัน้  งานว ิจ ัยครัง้นี จ้ ึงมุ ่ง เนน้ เพื ่อศ ึกษา
น ้ามนัเชือ้เพลิงชีวภาพจากน ้ามนัหมดูว้ยการ           
ไพ โ ร ไลซ ีส  ภาย ใต อ้ ุณหภ ูม ิ 5 0 0  °C  และ
ระยะเวลาทดลอง 3 ชั่วโมง โดยศึกษาผลของชุด
ควบแน่นอุณหภูมิ (5 ระดบั) คือ 40 50 60 70 
และ 80 °C และชุดควบแน่นสองที ่ -10°C ต่อ
ปริมาณและสมบตัิของน า้มนัเชือ้เพลิง   
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2.1 กระบวนการวจิัย 
 งานวิจยัครัง้นีเ้ริ ่มตน้จากการเตรียมไขมนัหมู
ดว้ยการน าไปหั่นใหเ้ป็นชิน้เล็ก ๆ ขนาดความยาว
ไม่เกิน 3 เซนติเมตร จากนัน้เตรียมอปุกรณแ์ละ
เครื่องมือส าหรบักระบวนการผลิต คือ หมอ้สกดั
น า้มนัหม ูเตาปฏิกรณ ์และชุดควบแน่น 2 ชุด โดย
การทดลองแตล่ะครัง้ใชเ้วลาประมาณ 3 ชั่วโมง 
ผล ิตภณัฑท์ี ่ไดจ้ะถกูน าไปสมดลุมวลเพื ่อหา
ปริมาณผลไดข้องผลิตภณัฑ ์และ น า้มนัเชือ้เพลิง
ที่ไดจ้ะถกูน าไปวิเคราะหห์าคณุสมบตัิต่าง ๆ ตาม
ขอบเขตงานที่ก าหนดไว ้โดยผลการสมดลุมวลที่
พบว่าเกิดความผิดพลาดของกระบวนการทดลอง
นัน้จะถกูทดลองซ ้าใหม ่อ ีกครัง้  ซึ ่งแต ่ละการ
ทดลองจะท าซ า้ทัง้หมด 3 รอบต่อการทดลอง 
 น า้มนัเชือ้เพลิงที่ผลิตไดจ้ากชุดควบแน่นทัง้
สอง คือ ผลิตภณัฑห์ลกัส าหรบัน าไปวิเคราะห์
ตามมาตรฐานของสมบตัิน า้มนัเชือ้เพลิง โดยผล
การวิเคราะหส์มบตัิจะถกูน ามาพิจารณาคา่ความ
คลาดเคลื่อนเพื่อใหข้อ้มลูมีความน่าเชื่อถือ หาก
พบความคลาดเคลื ่อนที ่เก ิดขึ น้  จะพิจารณา
กระบวนการวิเคราะห ์หรืออาจตอ้งเริ ่มตน้การ
ผลิต ใหม่ในกรณีที่เกิดความคลาดเคลื่อน 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 กระบวนการผลิตน ้ า มันเชื้อ เพลิง
ชีวภาพจากน ้ามันหมู ส่วนประกอบเคร่ืองผลิต
น ้ามันเชือ้เพลิงชีวภาพจากน ้ามันหมู 
 ส่วนประกอบของเครื่องผลิตน า้มันเชือ้เพลิง

ชีวภาพจากน ้ามันหมูใน รูปที่  2 ประกอบด้วย      

ชุดควบคุม, หม้อสกัดน า้มันหมู, ชุดแลกเปลี่ยน

ความร้อน, ป๊ัมน ้า , เตาปฏิกรณ์, ชุดควบแน่น

อุณหภูมิสงู, ชุดควบแน่นอุณหภูมิต  ่า และท่อแก๊ส 

โดยก าหนดหมอ้สกัดน า้มนัหมทูี่อุณหภูมิ 175 °C 

ก าหนดอณุหภมูิเตาปฏิกรณ ์(อณุหภมูิไพโรไลซีส) 

500 °C  ขณะที่ชุดควบแน่นอุณหภูมิสูงก าหนด

อุณหภูมิ (5 ระดบั) 40 50 60 70 และ 80 °C  ชุด

ควบแน่นอุณหภูมิต  ่า  ก าหนดอุณหภูมิ  -10 °C  

ตามเง่ือนไขการทดลอง 

ตารางที่ 1 อณุหภมูิในการทดลอง 

อณุหภมูิ
สกดัหม ู

อณุหภมูิชดุ
ควบแนน่สงู 

 อณุหภมูิชดุ
ควบแนน่ต ่า 

(°C ) 

175 

175 

175 

175 

175 

40 

50 

60 

70 

80 

 -10 

-10 

-10 

-10 

-10 
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รูปที่ 1 กระบวนการวิจยั 

รูปที่ 2 แลปการทดลองการผลติน า้มนั
เชือ้เพลงิชีวภาพจากน า้มนัหม ู
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 เริ่มจากน าไขมนัหมูมาหั่นเป็นชิน้เล็ก ๆ เพื่อ 
จากนัน้น ามนัหมูที่หั่นเตรียมไวเ้สร็จแลว้ใส่ถาด 3 
ถาด ถาดละ 1 กิโลกรมั รวมเป็น 3 กิโลกรมั แลว้
ใส่ในตูอ้บมนัหมูปิดตูอ้บและล็อคใหส้นิท เสร็จ
แลว้เติมน า้ที ่ถ ังควบแน่นอณุหภูมิสงูใหท้่วมขด
ท่อ เปิดเครื่องไพโรไลซีสตัง้อุณหภูมิตูอ้บ 175 °C  
เพื ่อจะไดก้ากมนัหม ูที ่สกุกรอบพอดีสามารถ
รบัประทานได ้ตัง้อุณหภูมิถงัควบแน่นอณุหภมิู
สงูตัง้ที ่ 60 °C และ 80 °C  ตามตารางที ่ 1 ตัง้
อ ุณหภูมิควบแน่นอุณหภูมิต  ่าที ่  -10 °C  ตาม
ตารางที ่ 1  เมื ่อ เครื ่อง   ไพโรไลซีสท างานได้
ประมาณ 1 ชั่วโมง จนกว่าจะมีน า้มนัไหลออกมา
จากวาลว์ รวมถึงมีควนัสีขาวออกมาจากท่อเผา
ไหมจ้ากนัน้ใหจุ้ดไฟ เมื ่อไฟที่ท่อเผาไหมด้บัลง 
หรือประมาณ 3 ชั่วโมง ปิดเครื่องและชั่งน า้หนกั
กากมนัหม ูน า้มนัเชือ้เพลิงหนกั น า้มนัเชือ้เพลิง
เบา กากยางเหนียว และเตาปฏิกรณ ์บนัทึก
ขอ้มูล ท าความสะอาดเครื ่องทดลองใหส้ะอาด
และท าการทดลองรอบต่อไป 

 2.4 สมดุลมวล 

 น ้ามนัเ ชื อ้ เพล ิง  กากมนัหม ู และแก๊ส ค ือ 
ผลิตภณัฑห์ลกัที่ไดจ้ากการสกัดมนัหมูแบบแยก
กาก ซึ ่งปร ิมาณ ผลไดข้องผล ิตภณัฑห์ลกันี ้
ค  า น วณจากน ้า หน กั ข อ ง ส ่ว นต ่า ง  ๆ  ข อ ง
เ ค รื ่อ ง ต น้ แ บ บก ่อ น แ ล ะห ล งั ก า ร ทดลอ ง 
ประกอบดว้ย น า้หนกัของไขมนัหมู เตาปฏิกรณ ์
ข อ้ต ่อ  ถ ัง เ ก ็บน ้าม นั  ส า หร บัปร ิมาณน ้า มนั
เชือ้เพลิงค านวณจากน า้หนกัของของเหลวที่อยู่
ในชุดควบแน่นพรอ้มถังเก็บ ขณะที่ปริมาณกาก

มนัหมูค านวณจากน า้หนกักากมนัหมทูี่เหลือจาก
การสกัดน า้มนั ส  าหรบัปริมาณแก๊สค านวณโดย
ความต่างของปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงและกากมนั
หมู โดยค านวณไดจ้ากสมการดงันี ้
 

น า้หนกัผลติภณัฑ์

น า้หนกัไขมนัหมู
x 100

= ปรมิาณผลติภณัฑ ์
 

2.5 วิเคราะหคุ์ณสมบัติของน ้ามันเชื้อเพลิง 
ผ ล ิต ภ ณั ฑ ท์ี ่น  า ม า ว ิเ ค ร า ะ ห ท์ ด ล อ ง 

ประกอบดว้ย น า้มนัเชือ้เพลิงชนิดหนกัและน า้มนั
เชือ้เพลิงชนิดเบา เพื่อเปรียบเทียบกับสมบตัิของ
น า้มนัดีเซลและน า้มนัเบนซิน เพื ่อใหส้ามารถ
เลือกใชช้นิดเครื ่องยนตใ์หเ้หมาะสมกับน า้มนั
เ ชื อ้ เพล ิงที ่ผล ิตไดต้ ่อไป โดยมาตรฐานการ
ว ิเคราะหแ์ละความพรอ้มของเครื ่องมือที ่ใช้
วิเคราะหด์งัตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 การวเิคราะหค์ณุสมบตัิของน า้มนั
เชือ้เพลงิ 
การวิเคราะห ์ รุน่ เครือ่งวิเคราะห ์

ความหนาแน่น 
ASTM 
D4052 

Digital Scales 

ความหนืด 
ASTM 
D445 

Kinetic Viscosity 
Analyzer 

ความรอ้นสงูสดุ 
DIN 
51900 

Torino Bomb 
Calorimeter 

จดุวาปไฟ-จดุตดิไฟ 
ASTM 
D93 

Flash point - Fire 
point Set 
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  รูปที่ 3 ขัน้ตอนการผลติน า้มนัเชือ้เพลงิจากน า้มนัหมู

3.ผลการวิจัยและอภปิรายผล 

3.1 ผลิตภณัฑท์ีไ่ด ้

ผลผลิตที่ไดจ้ากการสกัดน า้มนัหมดูว้ย วิธีการ

ไพโรไลซิสไดผ้ลิตภณัฑม์า 5 ชนิด ไดแ้ก่ 1.กากมนั

หมู หลงัจากผ่านกระบวนการ จะมีสีเหลืองกรอบ

สามารถรบัประทานได ้2.กากยางเหนียว ลกัษณะ

คลา้ยกับยางมะตอยมีสีด  า 3.น า้มนัเชือ้เพลิงชนิด

หนกั มีความถ่วงจ าเพาะ API ที่ต  ่า และมีจดุไหลเท

ที่สงูเนื่องจากมีไขมนัที่เยอะ 4.น า้มนัเชือ้เพลงิชนิด

เบา  จะมีความถ่วงจ าเพาะ API ที่สงู และมีความ

หนืดต ่า  มีจุดไหลเทที่ต  ่าเนื่องจากไขมนันอ้ย จาก

การวิ เ คราะห์น ้ามันชนิด เบาที่ ผลิต ได้นั้นมี

คณุสมบตัิคลา้ยคลงึกบัน า้มนัเบนซินและสามารถ

ติดไฟได ้5.ก๊าซที่ติดไฟได ้มีควนัสีขาว  เมื่อติดไฟ

ก๊าซนีจ้ะสรา้งเปลวไฟสะอาดไรค้วนั 

 
รูปที่ 4 ปรมิาณผลติภณัฑท์ี่ไดจ้ากการผลติน า้มนั

เชือ้เพลงิจากน า้มนัหม ู

 รูปที่  4 แสดงให้เห็นว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิชุด

ควบแน่น จาก 40°C เป็น 60°C ปริมาณน ้ามัน

เชือ้เพลิงชนิดหนกันัน้เพิ่มขึน้สงูสดุจากรอ้ยละ 35 

โดยน า้หนักเป็นรอ้ยละ 41 โดยน า้หนัก นั้นเป็น

เพราะการควบแน่นของแก๊สเชือ้เพลิงดีขึน้เมื่อเพิ่ม

อุณหภูมิส่งผลใหแ้ก๊สเชือ้เพลิงลดลงจาก รอ้ยละ

14.3 โดยน า้หนักเหลือรอ้ยละ 7.7 โดยน า้หนัก  
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 สว่นน า้มนัเชือ้เพลิงเบาที่ผลิตไดม้ีแนวโนม้เพิ่มขึน้

อย่างต่อเนื่องโดยเพิ่มขึน้จากร้อยละ 0.7 โดย

น า้หนัก เป็นรอ้ยละ 1.7 โดยน า้หนัก โดยเพิ่มขึน้

สงูสดุที่อณุหภมูิ 80 °C เป็นรอ้ยละ 3.7 โดยน า้หนกั 

อย่างไรก็ตามผลรวมของปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงมี

ปริมาณมากกว่าหากเปรียบเทียบกบังานวิจยัของ 

Duanguppama et al [9] ที่ใชช้ดุควบแนน่ชดุเดยีว

และรายงานว่าได้ปริมาณน า้มันเชือ้เพลิงสูงสุด 

25.1 wt% อย่างไรก็ตามอุณหภูมิชุดควบแน่นที่

เพิ่มขึน้จาก 60 °C เป็น 80 °C  ส่งผลใหป้ริมาณ

ผลได้ของน ้ามันเชื ้อเพลิงหนักมีแนวโน้มลดลง

อย่างต่อเนื่อง นัน้เป็นเพราะว่าน า้มนัเชือ้เพลิงถกู

ควบแน่นในชุดที่สอง ซึ่ งสัง เกตเห็นว่าน ้ามัน

เชือ้เพลิงเบามีแนวโนม้เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องตาม

อณุหภมูิชดุควบแนน่ท่ีเพิ่มขึน้ 

 3.2 คุณสมบัติของน ้ามันเชือ้เพลิง 

แสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิชุดควบแน่น 1 ที่
เพิ่มขึน้จาก 40 °C เป็น 50 °C  ท าให้ค่าความ
หนาแน่นลดลงจาก 927.06 เป็น 889.06 kg/m3

และท าใหค้า่ความหนืดและคา่ความรอ้นเพิ่มสงูขึน้ 
โดยเฉพาะน ้ามันเชือ้เพลิงชนิดเบาที่ผลิตได้นั้น 
สามารถติดไฟไดต้ัง้แตอ่ณุหภมูิ 20 °C  นอกจากนี ้
น  ้ามันเชือ้เพลิงชนิดเบา ยังมีความหนืดต ่ากว่า
น า้มนัเชือ้เพลงิจากชดุควบแนน่ 1 มากกวา่ 3 เทา่      

 
 
 

 

ตารางที่ 3 ผลของอณุหภมูชิดุควบแนน่ตอ่ความ
หนาแนน่ 

อณุหภมิูชดุ

ควบแนน่ (°C ) 

น า้มนัเชือ้เพลิง

หนกั 

(กิโลกรมัตอ่

ลกูบาศกเ์มตร) 

น า้มนัเชือ้เพลิง

เบา 

(กิโลกรมัตอ่

ลกูบาศกเ์มตร) 

40 927.06±2.85 657.33±7.30 

50 889.06±5.21 686.67±9.69 

60 868.39±5.94 620.67±6.23 

70 871.61±1.76 645.33±9.02 

80 879.33±2.93 595.33±8.18 

จุดวาปไฟ-จุดติดไฟในตารางที่ 4 แสดงใหเ้ห็น

ว่าอุณหภูมิของชุดควบแน่นที่เพิ่มขึน้จาก 40 °C 

เป็น 50 °C  สง่ผลใหน้ า้มนัเชือ้เพลิงหนกัที่ผลิตได้

จากน า้มนัหมมูี จดุวาบไฟและติดไฟไดย้ากขึน้ โดย

อณุหภมูิชุดควบแน่น 40 °C  จุดติดไฟไดอ้ยูใ่นช่วง 

42.93±5.87 °C  เมื่ออุณหภูมิชุดควบแน่นเพิ่มขึน้

เ ป็น 60  °C  น ้ามันเ ชื ้อ เพลิงติดไฟอยู่ ในช่วง 

42.62±3.76 °C  อยา่งไรก็ตามเมื่อเพิ่มอณุหภมูิชุด

ควบแน่นขึน้เป็น 80 °C  ช่วยใหน้ า้มนัเชือ้เพลงิติด

ไฟไดง้่ายขึน้อยู่ในช่วง 40.00±1.56 °C  ซึ่งอธิบาย

ไดว้่าอุณหภูมิชุดควบแน่น 60 °C  แมจ้ะสามารถ

ผลิตน า้มนัเชือ้เพลิงไดส้งูสดุ แต่น า้มนัเชือ้เพลิงที่

ไดก็้ติดไฟยากอย่างไรก็ตาม น า้มนัเชือ้เพลิงชนิด

เบาที่ผลิตได้นั้น สามารถติดไฟได้ที่  อุณหภูมิ               

20 °C  
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 ตารางที่ 4 ผลของอณุหภมูิตอ่จดุวาปไฟ-จดุติดไฟ                 

ของน า้มนัเชือ้เพลงิหนกั  
อณุหภมิูชดุ

ควบแนน่ (°C ) 

จดุวาบไฟ 

(°C) 

จดุติดไฟ 

(°C) 

40 34.92±1.62 37.52±3.53 

50 31.48±1.59 35.10±2.23 

60 30.27±0.85 31.37±0.85 

70 31.73±1.60 37.48±3.13 

80 33.35±2.90 41.98±4.15 

  
 ส  าหรบัอณุหภมูิช ุดควบแน่นที ่เพิ ่มขึน้เป็น                
80 °C  ช่วยใหน้ า้มนัเชือ้เพลิงหนกัมีความหนืด
เพิ่มขึน้ซึ ่งการเพิ่มอุณหภูมิชุดควบแน่นแรกขึน้
มากกว่า 60 °C  นัน้ส่งผลใหค้่าความหนืดของ
น า้มนัเชือ้เพลิงชนิดหนกั และชนิดเบา นัน้เพิ่มขึน้ 
สรุปไดว้่า การเพิ่มขึน้ของค่าความหนืดนัน้ขึน้อยู่
กับอุณหภูมิของชุดควบแน่นแรก ถึงแมท้ี่อุณหภมิู
ชุดควบแน่นแรก 50 °C  นัน้จะมีค่าความหนืด
มากสดุแต่หากเปรียบเทียบปริมาณผลิตภณัฑ์
รวมถึงค ุณสมบตั ิอื ่นแลว้อ ุณหภูม ิดงักลา่วไม่
เหมาะที่จะน าผลิตน า้มนัเชือ้เพลิง  
 ค ่าความรอ้นเพิ ่มขึ น้สงูสดุเป็น  39 MJ/kg 
และน า้มนัเชือ้เพลิงเบามีค่าความรอ้นเพิ ่มขึน้
สงูสดุเป็น 40.13 MJ/kg เกิดจากการเพิ่มขึน้ของ
สารประกอบทางเคมีไฮโดรคารบ์อนในน า้มนั
เชือ้เพลิงซึ่งช่วยในการเพิ่มขึน้ของค่าความรอ้น 
ดงัตารางที่ 6 จึงสรุปไดว้่าอณุหภูมิชุดควบแน่นที่
สงูกว่า 60 °C  ช่วยใหค้วามหนืดและค่าความ
รอ้นเพิ่มขึน้ 

 
 

ตารางที่ 5 ผลของอณุหภมูชิดุควบแนน่ตอ่ความ
หนืด  

อณุหภมูิชดุ

ควบแน่น  

(°C ) 

น า้มนัเชือ้เพลงิ

หนกั 

(cSt) 

น า้มนัเชือ้เพลงิเบา 

(cSt) 

40 6.71±1.71 0.94±0.01 

50 12.16±0.40 4.16±0.02 

60 8.69±0.58 1.67±0.01 

70 9.30±1.04 1.01±0.05 

80 10.27±0.77 1.19±0.14 

ตารางที่ 6 ผลของอณุหภมูชิดุควบแนน่ตอ่ความ
รอ้น  

อณุหภมิูชดุ
ควบแนน่ 
 (°C ) 

น า้มนัเชือ้เพลิง
หนกั 

(MJ/kg) 

น า้มนัเชือ้เพลิง
เบา 

(MJ/kg) 

40 34.20 33.68 

50 34.75 35.46 

60 36.76 36.68 

70 37.88 37.71 

80 39.00 40.13 

 3.3 คุณสมบตัทิางเคมีของน ้ามันเชือ้เพลิง 
 สารประกอบทางเคมีของน า้มนัเชือ้เพลิงชนิด
หนกัที่วิเคราะหไ์ด ้ดงั ตารางที่ 7ตรวจพบ สารใน
กลุ่มไฮโดรคาร์บอน C6-C18 เช่น Benzene, 1-
Heptene, 1-Octene, 1-Decene, 1-Tridecene
ร ว ม ถึ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ จ า พ ว ก ก ร ด  เ ช่ น n-
Hexadecanoic acid, Oleic Acid แ ล ะ 
Octadecanoic acid โ ด ย ใ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ที่
วิเคราะหม์าไดน้ัน้จะเห็นไดว้่าในน า้มันเชือ้เพลิง
หนกันัน้มีปริมาณของสารประกอบไฮโดรคารบ์อน 
C10-C15 ใ น ป ริ ม า ณ ม า ก  เ ช่ น  1 - Decene,                          
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 1-Tridecene, 1-Tetradecene, 1-Pentadecene 

ซึง่สารประกอบเหลา่นีเ้ป็นสารประกอบที่ใกลเ้คียงกบั
น า้มนัเชือ้เพลงิดีเซล รวมถึงยงัท าใหน้ า้มนัเชือ้เพลงิมี
ค่าความรอ้นสูงขึน้เมื่อมีปริมาณมาก โดยที่ 60 °C  
จะสงัเกตวา่มีปรมิาณสารประกอบดงักลา่วเยอะที่สดุ 
จึงกล่าวไดว้่าน า้มันเชือ้เพลิงชนิดหนักที่ผลิตไดม้า
นัน้มีสารประกอบใกลเ้คียงกับน า้มนัดีเซล ถึงแมว้่า
การเพิ่มอุณหภูมิชุดควบแน่นหนึ่งจะส่งผลให้
สารประกอบมีปริมาณน้อยลง แต่อย่างไรก็ตาม
ปริมาณสารประกอบจ าพวกกรดไม่ ได้มี การ
เปลีย่นแปลงมากนกั 
ตารางที่ 7 สารประกอบเคมีของน า้มนัเชือ้เพลิง
ชนิดหนกั 

สารประกอบ 

อณุหภมูิชดุควบแน่นอณุหภมูิสงู  
(°C) 

40 50 60 70 80 

Benzene 1.3 0.6 2.3 0.9 0.5 

1-Heptene 3.5 2.5 3.3 2.8 2.0 

1-Octene 3.4 2.4 3.7 3.1 2.3 

1-Decene 2.7 2.1 3.7 2.7 2.2 

1-Tridecene 4.6 2.2 3.8 5.0 4.0 

1-Tetradecene 1.7 3.8 6.8 8.7 5.6 

1-Pentadecene 16.0 7.9 7.4 12.5 9.7 

1-Heptadecene 3.5 2.1 2.5 3.9 5.6 

Heptadecane 2.3 3.7 2.5 3.8 3.2 

1-Octadecene 2.9 0.4 0.5 0.0 0.2 

2-Heptadecanone 1.4 1.3 1.4 1.6 1.6 

n-Hexadecanoic 
acid 

29.2 28.5 38.1 33.1 34.4 

1-Eicosanol 1.8 1.1 1.2 0.0 2.0 

Oleic Acid 12.2 16.2 5.7 5.1 9.9 

Octadecanoic acid 9.5 10.9 11.1 12.1 10.6 

1-Hentetracontanol 1.7 2.6 2.1 0.0 0.0 

Behenic alcohol 1.5 3.4 2.6 2.2 2.3 

1-Heptacosanol 0.8 8.5 1.2 2.5 4.0 

Total (%) 100 100 100 100 100 

ขณะที่องคป์ระกอบทางเคมีในน า้มนัเชือ้เพลิงเบา
ใ น  ดั ง ต า ร า ง ที่  8  ต ร ว จพบ  ส า ร ใ น ก ลุ่ ม
ไ ฮ โด รคา ร์บอน  C6-C15  เ ช่ น  Benzene, 1, 3 -
Cyclopentadiene, 1 - methyl-,  Cyclohexene, 
Toluene, 1 - Heptene, Vinylcyclopentane, 
Heptane, 1-Tetradecene และ 1-Pentadecene  
ตารางที่ 8 สารประกอบเคมีของน า้มนัเชือ้เพลิง
ชนิดเบา 

สารประกอบ 

อณุหภมูิชดุควบแน่นอณุหภมูิสงู  
(°C ) 

40 50 60 70 80 

Benzene 14.8 8.1 11.4 13.8 13.0 

1,3-Cyclopentadiene, 
1-methyl- 

3.0 2.0 0.0 0.0 0.0 

Cyclohexene 4.5 3.4 2.5 3.9 3.0 

Toluene 11.0 9.2 8.8 7.8 8.1 

1-Heptene 20.3 21.8 13.4 19.8 16.7 

Vinylcyclopentane 2.2 2.5 0.0 2.5 1.8 

Heptane 5.6 6.6 5.2 8.6 8.0 

1-Octene 14.0 22.9 9.0 12.4 12.1 

1-Nonene 2.8 5.9 2.3 2.4 2.8 

Nonane 2.1 3.4 1.9 2.2 4.1 

1-Decene 12.4 10.1 18.2 15.7 16.7 

1-Tetradecene 2.1 0.0 1.8 2.6 3.1 

1-Pentadecene 2.9 0.0 2.2 3.4 3.1 

n-Hexadecanoic acid 2.3 4.0 10.0 2.8 5.2 

Oleic Acid 0.0 0.0 2.2 0.0 0.0 

Octadecanoic acid 0.0 0.0 7.1 0.0 0.0 

Octacosanol 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 

16-Hentriacontanone 0.0 0.0 2.2 2.2 2.3 

Total (%) 100 100 100 100 100 

 
 โดยจากการวิเคราะหส์ารประกอบจะเห็นได้
ว่า น า้มนัเชือ้เพลิงชนิดเบาที่ผลิตมาไดน้ัน้พบว่า
ม ีส า รป ร ะกอบ ไฮ โด รคา ร บ์ อน  C6-C9 เ ป็น
ส่วนประกอบส าคญั ซึ่งสารประกอบเหล่านีเ้ป็น
ส า ร ป ร ะ ก อ บที ่ส  า ค ญั ข อ ง น ้ า ม นั เ บ น ซ ิน                    
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 หากสงัเกตถึงสารประกอบ Benzene ในน า้มนั

เ ชื อ้ เ พ ล ิง ช น ิด เ บ านี ม้ ีป ร ิม าณที ่เ ย อะหาก
เปรียบเทียบกับน า้มนัเชือ้เพลิงชนิดหนกั 
 โดยเมื ่อท าการวิเคราะหถ์ึงสารประกอบที่มี
ปริมาณมากออกมาแสดงในรูปที่ 5 จะเห็นไดว้่า
มีสารประกอบจ าพวกกรดในน า้มนัเชือ้เพลิงชนิด
หนกัในปริมาณที่มาก นัน้หมายความว่าการปรบั
อ ุณหภูม ิช ุดควบแน่นต ่าใหเ้ป็น -10 °C ไม ่ได้
ส ่งผลใหน้ า้มนัเชือ้เพลิงชนิดหนกันัน้มีปริมาณ
กรดลดลง  

 

รูปที่ 5 ปรมิาณสารประกอบ 
ของน า้มนัเชือ้เพลงิชนดิหนกั 

เมื ่อท าการว ิเคราะหถ์ ึงสารประกอบที ่มี

ปริมาณมากออกมาแสดงใน รูปที่ 6 จะเห็นว่า

ปริมาณสารประกอบจ าพวกกรดนัน้อา้งอิงจาก                             

n-Hexadecanoic acid จะ เห ็นว ่าม ีการลดลง

ของสารประกอบจ าพวกกรด และมีการเพิ่มขึน้

ของสารประกอบไฮโดรคารบ์อนที่เพิ่มขึน้ 

 

รูปที่ 6 ปรมิาณสารประกอบ 
ของน า้มนัเชือ้เพลงิชนดิเบา 

4. สรุปและข้อเสนอแนะ 

 การผลิตน า้มนัเชือ้เพลิงจากน า้มนัหมูภายใต้
อุณหภูมิชุดควบแน่นแรกแตกต่างกัน พบว่า 
อุณหภูมิชุดควบแน่น 60 °C ให้ปริมาณน ้ามัน
เชือ้เพลิงหนกัสงูสดุรอ้ยละ 41 โดยน า้หนกั ขณะที่
อุณหภูมิชุดควบแน่น 80 °C ให้ปริมาณน ้ามัน
เชื ้อเพลิงเบาสูงสุดร้อยละ 4 โดยน ้าหนัก ผล
วิเคราะหส์มบตัิน า้มนัเชือ้เพลิง พบว่า อณุหภมูิชุด
ควบแน่นที่แตกต่างกันท าให้น ้ามันเชื ้อเพลิงมี
สมบัติที่แตกต่างกัน โดยน ้ามันเชื ้อเพลิงหนักมี
ความหนาแน่น 927 kg/m3 ความหนืด 8.69 cSt   
ค่าความรอ้นสงู 39 MJ/kg และติดไฟไดท้ี่อณุหภมูิ 
31.37 °C ขณะที่น ้ามันเ ชื ้อเพลิง เบามีความ
หนาแน่น 686.67 kg/m3 ความหนืด 1.67 cSt และ
ค่ า ค ว า ม ร้อ น  4 0  MJ/kg ซึ่ ง ผ ล วิ เ ค ร า ะ ห์
องคป์ระกอบทางเคมี พบว่า น า้มนัเชือ้เพลิงหนกัมี
องคป์ระกอบทางเคมีของสารในกลุม่ที่เป็นกรดเป็น
องค์ประกอบหลัก ขณะที่น ้ามันเชื ้อเพลิงเบามี
องคป์ระกอบทางเคมีของสารในกลุม่น า้มนัเบนซิน
เป็นองคป์ระกอบหลกั   
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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
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