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ก าหนดจริยธรรมของการตีพิมพเ์ผยแพรผ่ลงานวิจยัไวส้  าหรบัการด าเนินงานของวารสาร โดยทกุฝ่ายที่เก่ียวขอ้งจะตอ้งปฏิบตัิ
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 าผลงานไปเผยแพร่หรือตีพิมพก์ับแหล่งอื่นๆ

หลงัจากที่ไดร้บัการตีพิมพก์บัวารสารวิศวกรรมฟารม์และเทคโนโลยีการควบคมุอตัโนมตัิแลว้ 
7. หากมีการวิจยัในมนษุยห์รือสตัวท์ดลอง ผูเ้ขียนจะตอ้งแนบหนังสือรบัรองที่ไดร้บัอนญุาตใหท้ าการวิจยัในมนษุยห์รือ

สตัวท์ดลองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจยัในมนุษยห์รือคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการใชส้ตัวท์ดลอง
ตามแตก่รณีและระบหุมายเลขหรอืรหสัการรบัรองลงในบทความ 
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บทบาทหน้าที่ของบรรณาธิการ 
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4. บรรณาธิการตอ้งไม่แกไ้ขหรือเปลี่ยนแปลงเนือ้หาบทความและผลประเมินของผูท้รงคณุวฒุิ รวมถึงไม่ปิดกัน้หรือ
แทรกแซงขอ้มลูที่ใชแ้ลกเปลีย่นระหวา่งผูท้รงคณุวฒุิและผูเ้ขียน 

5. บรรณาธิการตอ้งปฏิบตัิตามกระบวนการและขัน้ตอนตา่ง ๆ ของวารสารอยา่งเครง่ครดั 
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บทบาทหน้าที่ของผู้ทรงคุณวุฒปิระเมินบทความ 

1. ผูท้รงคุณวุฒิตอ้งค านึงถึงคุณภาพบทความเป็นหลกัพิจารณาบทความภายใตห้ลกัการและเหตุผลทางวิชาการ               
โดยปราศจากอคติหรอืความคิดเห็นสว่นตวั และไมม่ีสว่นไดส้ว่นเสยีกบัผูเ้ขียน 
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4. หากผูท้รงคณุวฒุิตรวจสอบพบวา่บทความที่รบัประเมินเป็นบทความที่คดัลอกผลงานชิน้อื่น ๆ ผูท้รงคณุวฒุิตอ้งแจง้

ใหบ้รรณาธิการทราบทนัที 
5. ผูท้รงคุณวุฒิตอ้งรกัษาระยะเวลาประเมินตามกรอบเวลาประเมินที่ก าหนด รวมถึงไม่เปิดเผยขอ้มูลของบทความ             

ใหผู้ท้ี่ไมม่ีสว่นเก่ียวขอ้งไดร้บัรู ้
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บทคัดยอ่ 
เครื่องควา้นเม็ดเงาะระบบนิวแมติกส ์มีวตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบสมรรถนะและประเมินสมรรถนะของเครื่อง
ควา้นเม็ดเงาะแบบกึ่งอตัโนมตัิ  ทดสอบผลเงาะที่มีเสน้ผ่านศนูยก์ลางระหว่าง 37-40 มิลลิเมตร ครัง้ละ 20 ลกู  
ท าการทดสอบ 5 ซ  า้ ลกัษณะทางกายภาพผลเงาะ มีคา่เฉลีย่ ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 39.08 ± 3.90 มิลลเิมตร 
ความสงู 50.28 ± 5.02 มิลลิเมตร น า้หนกัทัง้ลกู 37.83 ± 3.78 กรมั เปลือกเงาะ 15.96 ± 1.59 กรมั เม็ดเงาะ 
3.83 ± 0.38 กรมั และเนือ้เงาะ 12.54 ± 1.25 กรมั ผลการหาสมรรถนะการควา้นเม็ดเงาะ โดยเฉลีย่ เปลอืกเงาะ
เฉลีย่ 42.09% เม็ดเงาะเฉลีย่ 10.18% เนือ้ติดเม็ดเฉลีย่ 8.88% เนือ้เงาะเฉลีย่ 33.10% คา่ความสญูเสยีเฉลีย่ได ้
5.80% ต่อน า้หนกัเงาะที่ใชใ้นการทดสอบ ผลการประเมินสมรรถนะ อตัราความพรอ้มการเดินเครื่อง 61.80%  
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 ประสทิธิภาพการเดินเครือ่ง 98.33% ความสามารถในการผลติอตัราคณุภาพ 88.99% ประสทิธิผลโดยรวมของ
เครือ่งจกัร 77.86% ความสามารถของเครือ่ง 1,945.95 ลกูตอ่ชั่วโมง ประสทิธิภาพของเครือ่ง 89% 

ค าส าคัญ: เมลด็เงาะ ระบบนิวแมติกส ์เครือ่งควา้นเมลด็ 

Abstract 

This research aim to Pneumatic rambutan seed boring machine the objective is to test the performance 
and evaluate the performance of the semi-automatic rambutan boring machine. Test rambutan results 
with a diameter between 37-40 mm, 20 nut at a time. It has an average diameter of 39.08 ± 3.90 mm, 
a height of 50.28 ± 5.02 mm, and a total weight of 37.83 ± 3.78 grams. 15.96 ± 1.59 grams of rambutan 
bark, 3.83 ± 0.38 grams of rambutan and 12.54 ± 1.25 grams of rambutan plup. The results showed 
the average rambutan boring performance, average rambutan bark 42. 09%  rambutan average 
10.18% , average grain texture 8.88% , rambutan average 33.10% , average loss of 5.80% per total 
rambutan weight used in the test.  Performance Assessment 61.80% Running Efficiency 98.33% 
Productivity 88.99% Overall Efficiency 77.86% Machine Capacity 1,945.95 nuts per hour Machine 
Efficiency 89% 
Keywords: Rambutan seeds: Pneumatic system: Reamer 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: yart_3@hotmail.com, krisorn_ru@rmutto.ac.th 
 

1. บทน า 
เงาะเป็นผลไมท้ี่มีช่ือเสียงของประเทศไทยไดร้บั

ความนิยมอย่างสงูทัง้ในประเทศและต่างประเทศ มี
มากในจังหวัดภาคใต้และภาคตะวันออกของ
ประเทศ ปัจจุบันเงาะไดร้ับการส่งเสริมเป็นผลไม้
เศรษฐกิจ คุณค่าของผลเงาะทัง้คุณประโยชนท์าง
โภชนาการ รสชาติ กลิ่นและเนือ้สมัผัส เงาะจึงถูก
แปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ์ื่นๆอีกหลายชนิด ไดแ้ก่ เนือ้
เงาะในไซรปั เนือ้เงาะเช่ือม น า้และเนือ้เงาะบรรจุ
กระป๋อง แยมเนือ้เงาะ ฯลฯ ซึ่งแต่เดิมผลิตภัณฑ์
เหล่านีม้ีราคาสงูมาก เนื่องจากวตัถุดิบตอ้งถูกแบ่ง
จากผลผลิตเงาะบริโภคสดสว่นหนึ่ง แต่เมื่อปริมาณ

เงาะในตลาดมีสงูขึน้ประกอบกับราคาจ าหน่ายผล
บริโภคสดตกต ่า การแปรรูปเงาะเป็นผลิตภณัฑอ์ื่นๆ 
จึงมีความจ าเป็นเรง่ดว่น ทัง้นีเ้พื่อเพิ่มการใชผ้ลเงาะ
ในฐานะวตัถดุิบประการหนึ่ง และเพื่อเพิ่มมลูค่าแก่
ผลิตภัณฑเ์งาะแปรรูปแลว้ในอีกประการหนึ่งด้วย 
การส่งออกในเดือนมกราคม 2561 การส่งออกผัก
ผลไมก้ระป๋องและแปรรูป เดือน ม.ค.- ม.ค. 2561 
ปริมาณ 129,466 ตัน คิดเป็น มูลค่า 162.74 ลา้น
เหรียญ สหรัฐฯ ลดลงร้อยละ 5.93 เมื่อเทียบกับ 
ช่วงเวลาเดียวกันของปีที่ผ่านมา โดยตลาด หลกัที่
ไทยมีมูลค่าส่งออกเพิ่มขึน้ ได้แก่ สหรัฐอเมริกา 
ขยายตวัรอ้ยละ 11.02 และ รสัเซีย ขยายตวัรอ้ยละ 
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 38.27 แบ่งเป็น – การส่งออกผลไม้กระป๋องและ   

แปรรูป ปริมาณ 109,561 ตนั คิดเป็นมลูค่า 138.23 
ลา้นเหรียญสหรฐัฯ ลดลงรอ้ยละ 7.25 เมื่อเทียบกบั
ช่วงเวลาเดียวกันของปีที่ ผ่านมา โดยการส่งออก
หลกัคือ สินคา้ สบัปะรดกระป๋อง มีปริมาณ 27,722 
ตนั คิดเป็นมูลค่า 23.76 ลา้นเหรียญสหรฐัฯ ลดลง
รอ้ยละ 41.91 คิดเป็นสดัสว่นรอ้ยละ 14.59 ของการ
ส่งออกผักผลไม้กระป๋อง แปรรูปทั้งหมด (ส านัก
ส่ง เสริมการค้าสินค้าเกษตรและอุตสาหกรรม          
กรมสง่เสริมการคา้ระหว่างประเทศ, 2561) ขัน้ตอน
การเตรียมผลเงาะเป็นวตัถุดิบส าหรบัการแปรรูปที่
ส  าคญัขัน้ตอนหนึ่ง คือการควา้นเมล็ดเงาะออกและ
ปอกเปลือก เพื่อใหเ้หลือแต่เนือ้เงาะเพียงอยา่งเดียว 
ซึ่งวิธีการปฏิบตัิในปัจจุบนัยงัตอ้งใชแ้รงงานคนที่มี
ความช านาญสงูในการท า ท าใหม้ีความสามารถใน
การท างานต ่า เกิดความสูญเสียสูง และใช้เวลา
ปฏิบตัิมาก ในฤดูกาลเพาะปลกูซึ่งผลผลิตระบายสู่
ตลาดปริมาณสงูมากอย่างต่อเนื่องจะท าใหแ้ปรรูป
ผลติภณัฑเ์งาะไดไ้มท่นัทว่งที เกิดความเสยีหายจาก
การเสื่อมสลายของผลผลิต ประกอบกับการใชม้ีด
เป็นอุปกรณ์ท างานย่อมมีความเสี่ยงต่อการเกิด
บาดแผลกบัผูป้ฏิบตัิ 
คณะผูว้ิจัยจึงตอ้งการที่จะสรา้งเครื่องควา้นเม็ด

เงาะระบบนิวแมติกสเ์พื่อลดเวลาการปฏิบตัิงาน เพื่อ
ช่วยเร่งการแปรรูปผลผลิตเงาะใหท้นัในฤดกูาล ลด
จ านวนผูป้ฏิบตัิงานลงและไม่จ าเป็นตอ้งใชแ้รงงาน
ฝีมือ ลดตน้ทนุ และเป็นเครือ่งจกัรที่มีความปลอดภยั 
2. วิธีการการวิจัย 

2.1. ศึกษาขอ้มลูและออกแบบวงจรควบคมุระบบ
นิวแมติกส ์

จากการศึกษาข้อมูลเรื่อง เครื่องควา้นเม็ดเงาะ
ระบบนิวแมติกส์แบบกึ่งอัตโนมัติ และได้ท าการ
ออกแบบวงจรระบบนิวแมติกสเ์บือ้งตน้ เพื่อใหใ้น
การเจาะและคว้านเม็ดเงาะ วงจรนิวแมติกส์ 
ประกอบไปด้วย ถังลม,ชุดปรับคุณภาพลม,วาวล ์
3/2,กระบอกสบูทางเดียว [1], [2], [3] 
หลักการท างานวงจร เมื่อกดหัวโรลเลอร์ทิป 

(Roller) ต าแหน่ง 1.2 ท าให้ลมไหลผ่านวาลว์ 3/2 
ท างาน ท าใหล้กูสบูเลือ่นออกและเลือ่นกลบัทนัที [4] 
โดยสปรงิในกระบอกสบู ดงัรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1  การออกแบบวงจรนิวแมติกส ์[4] 

 
2.2. ค านวณระบบนิวเมติกส ์
กระบอกสบูชนิดท างานทางเดยีว จงัหวะลกูสบู

เลือ่นออก [5], [6], [7], [8] 

          Fth(out) = (A x P)  (1) 
 
เมื่อ        Fth = แรงลกูสบูทางทฤษฎี  (N) 

A   = พืน้ท่ีหนา้ตดัลกูสบู    (cm2) 
P   = ความดนัใช ้            (N/m2) 
FR  = แรงเสยีดทาน          (N) 
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 ก าหนดคา่ความดนัในระบบ P = 4 bar 

= 87.02 lb/in2                                                                                             
= 64 N 

จากการทดสอบเจาะผิวเนือ้เงาะโดยใช ้        
เครือ่งวดั Force Gauge   =   57.1 N 

                           = 12.94lb 

จากสตูรแรงดนั P     =  
F

A
 

                                           = 
12.94lb2

87.02lb2
 

                                            = 0.148 in2 

                                   D  = √
4A

𝜋
   = 0.43 in2 

∴  เลือกใช้กระบอกสูบขนาด 1 นิ ้ว  d  = 1 in2       
น าคา่กระบอกสบูท่ีค านวนได ้มาทดสอบหาคา่แรง 

จากสตูร                         P  =  F
A
 

                                    F  = A × P = 87.02 × 1 
                                    F  = 87.02 lb        
∴ จากการค านวณพบว่าไดค้่าแรงจากการค านวณ
ใช้กระบอกสูบขนาด 1 นิว้ แรงดัน 4 บาร ์มีค่าแรง 
87.02 lb มีค่ามากกว่าค่าที่ไดท้  าการทดสอบโดยใช้
เครือ่งมือวดั Force Gauge 
จากการศึกษาออกแบบวงจรและค านวณ ท าการ

ออกแบบเครือ่งตวัอยา่งเบือ้งตน้ดงันี ้
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  เครือ่งควา้นเมลด็เงาะระบบนิวแมตกิส์
ตวัอยา่งเบือ้งตน้ 

หลกัการท างานของเครือ่ง 
ท าการเปิดสวิตชห์มายเลข 1 ตวัเครื่องจะท างาน 

โดยโซ่ล  าเลียงหมายเลข 3 จะเริ่มเคลื่อนที่ไปยัง
ต าแหน่งที่จะท าการควา้นเม็ดเงาะโดยควบคุมการ
เคลื่อนที่ดว้ยเฟืองเจนิวา ท าการบรรจุเงาะลงในเบา้
บรรจุเงาะหมายเลข 2 ทีละ 1 ลกู โดยน าเงาะดา้นที่
เป็นขัว้ของลกูเงาะคว ่าลงในเบา้บรรจเุงาะและกดให้
แน่น โซ่ล  าเลียงจะล าเลียงเงาะมายังต าแหน่ง
หมายเลข 4 เพื่อท าการควา้นเม็ดเงาะ กระบอกสบู
หมายเลข 4 จะกดลง เพื่อท าการคว้านเม็ดเงาะ 
ควบคุมการท างานของกระบอกสูบโดยใช้วาล์ว
ควบคุมที่ติดตัง้อยู่ดา้นบนของเฟืองเจนิวา เมื่อท า
การควา้นเสร็จโซ่ล  าเลียงจะน าเลียงเงาะออกทาง
ช่องหมายเลข 5 
2.3. การเตรยีมวสัดทุดสอบ 

1)  ท าการคดัขนาดของเงาะโดยการวดัขนาดทัง้ 2 
ด้าน ด้านกว้างและดา้นยาวแต่ละลูกเพื่อคัดแยก
ขนาด ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ ความละเอียด     
0.05 มิลลเิมตร ดงัรูปที่ 3 

 
 
 

 
 

รูปที่ 3  การวดัขนาดของเงาะทีใ่ชท้ดสอบ 
 
2.4. การทดสอบ 

1) ท าการก าหนดความร็วรอบของเฟืองเจนีวา ใน
การทดสอบ 37 รอบ/นาที 
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 2) น าเงาะที่ท  าการคดัแยกใสล่งในเบา้ทีละ 1 ลกู 

ดัง รูปที่  4 โดยให้ขั้วของลูกเงาะอยู่ในต าแหน่ง
ดา้นลา่งของเบา้บรรจเุงาะทกุครัง้ 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4  การบรรจเุงาะใสเ่บา้ 
3) ท าการเปิดเครือ่ง จบัเวลาการท างานของเครือ่ง 

โดยเริ่มตน้จากลกูที่ 1 ถึง ลกูที่ 20 แบบต่อเนื่องและ
เก็บผลทดสอบจ านวน 5 ครัง้ 

 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5  ท าการจบัเวลาการทดสอบแตล่ะครัง้ 

4) ตรวจสอบสภาพของเงาะที่ผ่านการทดสอบ ว่า
มีลกัษณะสมบรูณห์รอืไมส่มบรูณ ์

         
(ก) ลกูที่สมบรูณ ์            (ข) ลกูที่ไมส่มบรูณ ์

รูปที่ 6  การเปรยีบเทียบลกัษณะของเงาะที่ผา่นการเจาะ 

5) น าเงาะที่ผ่านการทดสอบมาแยก เนือ้เงาะ เปลือก 
เม็ด และเนือ้ที่ติดเม็ด 

 
(ก) เนือ้เงาะ                           (ข) เปลอืกเงาะ  

 
 (ค) เม็ดเงาะ                           (ง) เนือ้ติดเม็ด    
รูปที่ 7  สว่นตา่งๆ ของเงาะที่ผา่นการทดสอบ 

 
3. ผลการวิจัย  

3.1. ผลการทดสอบลกัษณะทางกายภาพเครื่อง
ควา้นเม็ดเงาะแบบกึ่งอตัโนมตัิ 
ผลการทดสอบลกัษณะทางกายภาพเครื่องควา้น

เม็ดเงาะแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยการควา้นจ านวน 5 
ครัง้ ครัง้ละ 20 ลูก โดยมีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ของลูกเงาะระหว่าง 37-40 มิลลิเมตร ที่ความเร็ว
รอบ ในการท างาน 37 รอบตอ่นาที ไดผ้ลการทดสอบ
ลกัษณะทางกายภาพของเงาะ ดงัตารางที่ 1 
ตารางที่ 1  
ลักษณะทางกายภาพของเงาะที่ใช้ในการทดสอบ 

รายละเอียด Min Max Mean S.D. % C.V. 

เสน้ผ่านศนูยก์ลาง (มม.) 37 40 39.08 0.81 2.08 

ความสงู (มม.) 37.2 57.8 50.28 3.02 6 

น า้หนกัเงาะทัง้ลกู (กรมั) 27 47 37.83 4.28 11.31 

เปลือก (กรมั) 8 22 15.96 2.77 17.38 

เม็ด (กรมั) 2 5 3.83 0.49 12.88 

เนือ้ติดเม็ด (กรมั) 2 7 3.36 0.98 29.16 

เนือ้ (กรมั) 6 20 12.54 2.14 17.06 

สญูเสีย (กรมั) 0 3 2.19 0.92 41.91 
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 3.2. ผลการหาสมรรถนะเครือ่งควา้นเม็ดเงาะแบบ

กึ่งอตัโนมตัิ 
ผลการหาสมรรถนะเครื่องคว้านเม็ดเงาะแบบ

กึ่งอตัโนมตัิ โดยรวมจากการทดสอบทัง้ 5 ครัง้ ครัง้
ละ 20 ลูก โดยมีขนานเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเงาะ
ระหว่าง 37-40 มิลลิเมตร ที่ความเร็วรอบในการ
ท างาน 37 รอบนาที ไดผ้ลการหาสมรรถนะเครื่อง
ควา้นเม็ดเงาะแบบกึ่งอตัโนมตัิ  
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8  กราฟคา่เฉลีย่เปอรเ์ซ็นตน์ า้หนกัสว่นตา่งๆ

ของลกูเงาะ 
จากรูปที่ 8 ผลการหาสมรรถนะเครื่องควา้นเม็ด

เงาะแบบกึ่งอตัโนมตัิ เปลอืกเงาะมีคา่ต ่าสดุ 39.41% 
สงูสดุ 43.35% เฉลีย่ได ้42.09% ตอ่น า้หนกัเงาะทีใ่ช้
ในการทดสอบ เม็ดเงาะมีค่าต ่าสุด 9.37% สูงสุด 
11.84% เฉลี่ยได้ 10.18% ต่อน า้หนักเงาะที่ใช้ใน
การทดสอบ เนือ้ติดเม็ดมีค่าต ่าสุด 7.87% สูงสุด 
9.63% เฉลี่ยได ้8.88% ต่อน า้หนกัเงาะที่ใชใ้นการ
ทดสอบ เนือ้เงาะมีคา่ต ่าสดุ 31.74% สงูสดุ 34.19% 
เฉลี่ยได ้33.10% ต่อน า้หนกัเงาะที่ใชใ้นการทดสอบ 
ค่าความสูญเสียต ่าสุดมีค่า 4.88% สูงสุด 6.84% 
เฉลีย่ได ้5.80% ตอ่น า้หนกัเงาะที่ใชใ้นการทดสอบ 

 
  

3.3. การประเมินสมรรถนะเครื่องควา้นเม็ดเงาะ
แบบกึ่งอตัโนมตัิ 
ผลการหาสมรรถนะเครื่องคว้านเม็ดเงาะแบบ

กึ่งอตัโนมตัิ โดยรวมจากการทดสอบทัง้ 5 ครัง้ ครัง้
ละ 20 ลูก โดยมีขนานเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเงาะ
ระหว่าง 37-40 มิลลิเมตร ที่ความเร็วรอบในการ
ท างาน 37 รอบตอ่นาที  

1) อตัราการเดินเครื่อง คือ ความพรอ้มเครื่องจกัร
ในการท างานเปรยีบเทียบระหวา่งเวลาเดินเครื่องกบั
เวลารบัภาระงาน 

Availability Rate (A)  = 𝐿
𝑇

× 100                 (2) 
 

อตัราการเดินเครือ่ง  = 3,600 𝑠 −1,375 𝑠

3,600 𝑠
× 100 

         = 61.80% 

2) ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง คือ สมรรถนะการ
ท างานของเครื่องจกัรโดยเปรียบเทียบระหว่างเวลา
เดินเครือ่งสทุธิกบัเวลาเดินเครือ่ง 

Performance Efficiency (P)  = 𝑁
𝑇

× 100      (3) 

ประสทิธิภาพ = 3,600 𝑠 −60 𝑠

3,600 𝑠
× 100  = 98.33% 

 

3) อัตราคุณภาพ คือ ความสามารถในการผลิต
ข อ ง ดี ต ร ง ต า ม ข้อ ก า ห นดที่ ลู ก ค้ า ต้อ ง ก า ร
เปรยีบเทียบกบัจ านวนที่ผลติไดท้ัง้หมด 

Quality Rate (Q)  = 𝑂
𝑞

× 100                                (4) 

อตัราคณุภาพ =  1,945 ลกูต่อชั่วโมง −214 ลกูที่ไม่สมบรูณ์

1,945 ลกูต่อชั่วโมง
× 100 

           = 88.99% 
 

4) ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร คือ   วิธี
ค  านวณความสามารถในการท างานทั้งหมดของ
เครื่องจกัร โดยการค านวณ OEE จะมีสว่นประกอบ    
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 3 อย่าง คือ อัตราการเดินเครื่อง,ประสิทธิภาพการ

เดินเครือ่ง,อตัราคณุภาพ 
OEE  = 𝐴

100
×

𝑃

100
×

𝑄

100
× 100   (5) 

การวดัประสทิธิผลโดยรวมของเครือ่งจกัร   

           = 61.80

100
×

98.33

100
×

88.99

100
× 100 = 77.86% 

 

5) การหาค่าความสามารถของเครื่อง คือน าผลที่
ได้จากการทดสอบมาเปรียบเทียบหาค่าคาม
สามารถของเครือ่ง 

ความสามารถของเครือ่ง = 20 ลกู

37 วินาที
×

3,600 วินาที

1 ชั่วโมง
 

 
คา่ความสามารถเชิงวสัด ุ= 1,945.95 ลกู/ชั่วโมง 

 

การหาประสิทธิภาพของเครื่อง คือน าผลการ
ทดสอบมาท าการแยกหาประสทิธิภาพของเครือ่ง 
ความสามารถของเครือ่ง = 89 ลกู

100 ลกู
× 100% 

คา่ประสทิธิภาพเชิงวสัด ุ = 89% 
 
3.4. วิจารณผ์ลการทดสอบ 
1) จากการทดสอบเครื่องควา้นเม็ดเงาะ ยงัมีลกูที่

ไม่สมบูรณเ์นื่องจากการท างานของตวัเครื่องที่ยงัมี
ความเร็วและการบรรจุผลเงาะในเบา้เจาะอาจจะไม่
ตรงต าแหน่ง จึงท าใหห้ัวเจาะที่ควา้นเม็ดเงาะเกิด
การคลาดเคลื่อนท าใหเ้นือ้เงาะฉีกขาดจากการบรรจุ
เงาะ 

2) จากการทดสอบ ลูกที่ไม่สมบูรณ์เกิดจากเสน้
ผ่านศูนยก์ลางของลูกเงาะและขนาดของเม็ดเงาะ
ภายในมีขนาดที่ไมเ่ทา่กนั จึงท าใหเ้กิดการสญูเสยี 

3) จากการทดสอบเครื่องเม็ดการบรรจเุงาะลงเบา้
บรรจุแบบคว ่าขัว้ของลกูเงาะ กับหงายขัว้ลกูเงาะมี
ผลต่อความสมบรูณข์องเงาะที่ควา้น พบว่าการคว ่า

ขั้วลูกเงาะความสมบูรณ์มากกว่าหงายขั้วเงาะ 
เพราะสามารถจัดต าแหน่งของลูกเงาะให้อยู่ใน
ต าแหนง่กึ่งกลางของเบา้บรรจไุด ้จึงเลอืกการคว ่าขัว้
ลกูเงาะขึน้ในการทดสอบ 
 
4. สรุป 
การทดสอบสมรรถนะเครื่องควา้นเม็ดเงาะแบบ

กึ่งอตัโนมตัิ โดยทดสอบการคดัขนาดลกูเงาะที่มีเสน้
ผ่านศูนย์กลางระหว่าง 37-40 มิลลิเมตร ในการ
ควา้นเม็ดเงาะที่ความเร็วรอบ 37 รอบต่อนาที ครัง้
ละ 20 ลูก ท าการทดสอบ 5 ครั้ง  ลักษณะทาง
กายภาพเม็ดเงาะเฉลี่ย ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 
39.08 ± 3.90 มม. ความสูงของผลเงาะ 50.28 ± 
5.02 มม. น า้หนักเงาะ 37.83 ± 3.78 กรมั เปลือก
เงาะ 15.96 ± 1.59 กรมั เนือ้เงาะ 12.54 ± 1.25 กรมั 
ตามล าดบั 
ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องควา้นเม็ดเงาะ

แบบกึ่งอัตโนมัติ โดยการควา้นพบว่า เปลือกเงาะ
เฉลี่ยได ้42.09% เม็ดเงาะเฉลี่ยได ้10.18% เนือ้ติด
เม็ดเฉลี่ยได้ 8.88% เนื ้อ เงาะเฉลี่ยได้ 33.10%            
คา่ความสญูเสยีเฉลีย่ได ้5.80% ตอ่น า้หนกัเงาะที่ใช้
ในการทดสอบ 
ผลการประเมินสมรรถนะเครื่องคว้านเม็ดเงาะ 

อัตราการเดินเครื่อง 61.80% ประสิทธิภาพการ
เ ดิ น เ ค รื่ อ ง  98.33% อัต ร า คุณภาพ  88.99% 
ประสิท ธิผลโดยรวมของ เครื่ อ งจัก ร  77.86%



8 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2024; 10(1) : 1 – 8 
 ความสามารถของเครื่อง 1,945.95 ลูกต่อชั่ วโมง 

ประสทิธิภาพของเครือ่ง 89%  
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บทคัดยอ่ 

ผลการออกแบบเครื่องสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดเพื่อเป็นอาหารโคนม มีขอ้มลูเบือ้งตน้ในการศึกษาลกัษณะทาง
กายภาพของออ้ยพนัธุม์ารก์อสและขา้วโพดพนัธุส์วุรรณ  ไดถ้กูน ามาเป็นเง่ือนไขในการศึกษาเครื่องสบัใชเ้ครื่องยนต์
ติดรถไถเดินตามเป็นเครื่องตน้ก าลงั โดยความเรว็รอบที่เหมาะสม 700 รอบ/นาที  ที่ระดบัการปอ้น 3 กิโลกรมั มีขนาด
ความยาวผ่านการสบั 2.5 เซนติเมตร ความสามารถการสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 607.10 และ 685.59 กิโลกรมั/
ชั่วโมง เปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสีย 5 และ 5.7% ประสิทธิภาพการสบั 95 และ 94.3% ซึ่งการน าเครื่องสบัยอดออ้ยไปใช้
งานจรงิจะสามารถช่วยลดตน้ทนุแรงงาน ประหยดัเวลาในการเพิ่มผลผลติไดจ้ดุคุม้ทนุ 47,825.55 กิโลกรมั/ปี ผลก าไร 
324,266.78 บาท/ปี  และสามารถคืนทุนไดใ้นระยะเวลา 22 วนั เมื่อน าไปรบัจา้งสบัตน้ขา้วโพดจะไดจุ้ดคุม้ทุน 
46,566.98 กิโลกรมั/ปี ผลก าไร 378,895.82 บาท/ปี และสามารถคืนทนุไดใ้นระยะเวลา 19 วนั 
ค าส าคัญ: ยอดออ้ย-ตน้ขา้วโพด อตัราการปอ้น เครือ่งสบั 

FEAT JOURNAL 
FARM ENGINEERING AND AUTOMATION TECHNOLOGY JOURNAL 
วารสารวิศวกรรมฟารม์และเทคโนโลยกีารควบคุมอตัโนมัติ  
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 Abstract 

The purposes of design of sugarcane shoot tip and corn dairy cows  were to present in this article 
which provides basic information on the physical characteristics of  Marcos and sugarcane varieties 
Suwan corn varieties. Have been used as a condition in the design of a power sowing machine using 
a power walking tractor.  By testing for the optimum speed 700 revolution per minute at feed rate of 3 
kilogram, the size after chopped  was 2.5 centimeters, the capability in chopping is 607.10 kilograms 
per hour for the sugarcane shoot tip and is 685.59 kilograms per hour for the corn.  The percentages 
of loss for sugarcane shoot tip and corn are 5 and 5. 7 percents respectively.  The chopping 
performance for sugarcane shoot tip and corn are 95 and 94.3 percent respectively.  The use of the 
proposed cutting machine can help reduce labor costs. Save time to increase productivity, it will give 
the break even point at 47,825.55 kilograms per year with a profit of 324,266.78 baht per year.  The 
payback period is 22 days, and when taking the machine for corn chopping, it will give the break even 
point at 46,566.98 kilograms per year with a profit of 378,895.82 baht per year and the payback period 
is 19 days. 
Keywords: sugarcane-corn: feeding rates: cutting machine 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: sukanya.tn@rmuti.ac.th, 081-444-0833 
 

1. บทน า 
อ้อยและข้าวโพดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส  าคัญของ

ประเทศไทย โดยสถานการณพ์ืน้ท่ีปลกูออ้ยปีการผลิต 
2565/ 2566 มี พื ้ น ที่ เ พ า ะ ป ลู ก อ้ อ ย ร ว มทั้ ง สิ ้น 
11,398,823 ไร่ เพิ่มขึน้จ านวน 376,475 ไร่ หรือคิด
เป็นรอ้ยละ 3.42  ท ารายไดใ้หก้ับเกษตรกรและผลิต
ออ้ยไดเ้ป็นล าดับที่ 4 รองลงมาจากบราซิล อินเดีย 
และจีน ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีพืน้ที่ปลกูออ้ย 
4,950,053 ไร ่เพิ่มขึน้จ านวน 288,258 ไร ่หรือคิดเป็น
รอ้ยละ 6.18 ของพืน้ที่การเพาะปลกู จงัหวดัขอนแก่น
มีพืน้ที่ในการเพาะปลูกอ้อยประมาณ 651,492 ไร่ 
ผลผลิต 10.75 ตัน/ไร่ ไดป้ริมาณออ้ยส่งเขา้โรงงาน 

5,957,877 ตนั ส  าหรบัขา้วโพดเนือ้ที่ในการเพาะปลกู
ต า มภู มิ ภ า ค  13,685,870 ไ ร่  เ นื ้อ ที่ เ ก็ บ เ ก่ี ย ว 
13,432,776 ไ ร่  ผลผลิ ต  9,796,708 ตัน  จั ง หวัด
ขอนแก่นมีเนือ้ที่ในการเพาะปลกู 10,475 ไร่ ผลผลิต 
7,687 ตนั [1] 
ยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดสดที่เก็บมาจากไรม่ีคณุคา่

ทางโภชนาการที่ดีมีโปรตีนหยาบ 5% และพลงังาน 
1,500,000 แคลอรี/กก. มีเยื่อใยค่อนข้างสูงท าให้
ปริมาณการกินอาหารของสตัวล์ดลง สตัวจ์ะเลือกกิน
แต่ใบก่อนส่วนปลายของล าตน้อ่อน ที่มีลกัษณะแข็ง
ยงัคงเหลืออยู่จ  านวนมากท าใหเ้กิดการสญูเสีย ส่วน
ยอดอ้อยและต้นข้าว โพดสดจะน ามาสับด้วย
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 เครื่องจกัร เช่น เครื่องสบัหญา้เนเปียร ์ ซึ่งไม่สามารถ
สบัไดใ้นปรมิาณมาก และขนาดหลงัการสบัดว้ยเครือ่ง
จะไม่ได้ขนาดตามที่เกษตรกรต้องการ มีอัตราการ
ปอ้นไมต่อ่เนื่องเกิดการติดๆ ขดัๆ ขณะปอ้นจึงนิยมใช้
แรงงานคนในการสบั  ซึ่งสามารถสบัยอดออ้ยและตน้
ขา้วโพดไดต้ามขนาดที่ตอ้งการแต่จะใชเ้วลานานใน
การสบั [2] ซึ่งขนาดของยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดที่
เกษตรกรสบัไดจ้ะยาวประมาณ 3-5 ซม. ซึง่สตัวกิ์นได้
ง่ายทุกส่วนท าให้เกิดการสูญเสียน้อยลง แต่ขนาด
มาตรฐานการยอ่ยอาหารสตัวเ์คีย้วเอือ้ง สามารถยอ่ย
ไดด้ีคือ 2-3 ซม. โดยเฉพาะโคนมสามารถใหน้ า้นม
ปรมิาณเพิ่มมากขึน้และมีคณุภาพชัน้ดี [3] 
ดังนั้นจากปัญหาดังกล่าว จึงมีแนวทางศึกษา

ลกัษณะทางกายภาพ เพื่อน าไปออกแบบทดสอบและ
ประเมินผลชุดสบัย่อยยอดออ้ยและตน้ข้าวโพดเพื่อ
เ ป็ นอาหาร โคนมและหาแนวทาง ในการ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพความสามารถในการสบัลดขนาดผลผลติ
ทางการเกษตรประเภทเยื่อใยใหสู้งขึน้และลดตน้ทุน
ก า รผลิ ต  ( size reduction equipment of fiberous 
materials) โดยศกึษาออกแบบชุดลกูกลิง้ในการป้อนให้
มีความต่อเนื่อง , ชุดใบมีดสับและความเร็วรอบที่
เหมาะสมของเครื่องสับยอดอ้อยและต้นข้าวโพด 
ปัจจุบันได้มีการศึกษาเครื่องสับเพื่อน ามาใช้ใน
การเกษตรและการแปรรูปวัตถุดิบ เช่น ปี พ.ศ.2551 
[4]  ไดท้ าการศึกษาเครื่องสบัยอดออ้ยเพื่อลดขนาด
ไปเป็นส่วนผสมอาหารหยาบ โดยมีชุดป้อนสองลูก
หมนุเขา้หากนัที่ความเร็วรอบต่างกนับีบป้อนไดเ้พียง
ยอดอ้อยชนิดเดียวเท่านั้น จึงไม่สามารถท างานได้
ตลอดปี มีการส่งก าลังด้วยชุดสายพาน ผลการ
ทดสอบเครื่องยนต์ต้นก าลัง ได้ความเร็วรอบที่

เหมาะสม 700 รอบ/นาที สามารถสับยอดอ้อยได้
ขนาด 4-5 ซม. ความสามารถในการท างาน 383.84
กก./ชม. ประสทิธิภาพการท างาน 80% เปอรเ์ซ็นตก์าร
สูญเสีย 8%  ต่อมาในปีเดียวกัน [5] ได้ศึกษาการ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องสบัไมข้นาดเล็กเพื่อผลิต
เชือ้เพลิงชีวมวลในระดับชุมชน โดยได้ออกแบบให้
เครื่องสบัไมม้ีสมรรถนะก าลงัการผลิตเฉลี่ย 8.8 ตนั/
ชม. ใช้มอเตอรข์นาด 30 แรงมา้เป็นตน้ก าลงั ใช้ลอ้
หมุนสบัไมข้นาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 80 ซม.หนา 10 
ซม. ความเร็วรอบในการสบั 900 รอบ/นาที จ านวน
ใบมีด 6 ใบ ขนาดใบมีดกว้าง 15 ซม. ยาว 25 ซม. 
หนา 2 ซม. ไดท้ดสอบกับไมโ้ตเร็วจ านวน 2 ชนิด คือ
ไมก้ระถินและไมม้ะม่วง พบว่ามีสมรรถนะการผลิต
เฉลีย่ 5.36 และ 6.19 ตนั/ชม. ตามล าดบั และมีการใช้
ก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ย 20.34 กิโลวตัต ์โดยสามารถสบัไมท้ี่
มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางสงูสดุ 6 นิว้ ความยาวของ
ไม ้70 ซม. และมีระยะเวลาคืนทนุ 3 เดือน ต่อมาในปี 
พ.ศ. 2553 [6] ไดท้ าการออกแบบและพฒันาเครื่อง
สบัย่อยใบออ้ยและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อ
ผลิตเป็นเชือ้เพลิงชีวมวล โดยออกแบบลกัษณะการ
สบัยอ่ยแบบใบมีดหมนุสบั จ านวน 15 ใบ ปลายใบมดี
มีลกัษณะโคง้งอ ความเร็วรอบในการสบั 2,416 รอบ/
นาที มีตน้ก าลงัเป็นมอเตอรไ์ฟฟา้ขนาด 2 แรงมา้ วสัดุ
ที่ใชท้ดสอบไดแ้ก่ ใบออ้ย ใบไม ้ฟางขา้ว และเปลือก
ไมย้คูาลปิตสั  โดยศกึษาสมรรถนะการท างานและการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้า รวมถึงการวิเคราะหต์น้ทนุการผลิต 
ผลการทดสอบพบว่าวัสดุที่ใชท้ดสอบใบออ้ย ใบไม ้
ฟางขา้ว และเปลอืกไมย้คูาลปิตสัมีสมรรถนะการผลิต
เฉลีย่ 52.72  69.90 49.65 88.34 กก./ชม. ตามล าดบั 
โดยมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 0.017 0.007 0.072 และ 
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 0.005 kWh/kg. ตามล าดับ [7] ได้ศึกษางานวิจัย
เครื่องสับย่อยต้นสาคู เพื่อเป็นการเปรียบเทียบ
สมรรถนะการไดเ้นือ้สาคูย่อยที่ชาวบา้นใชว้ิธีในการ
ปอกเปลือกและย่อยแบบภูมิปัญญาชาวบ้านกับ
เครื่องย่อยตน้สาคทูี่สรา้งขึน้ ซึ่งสามารถย่อยตน้สาคู
ไดต้ัง้แตเ่สน้ผ่านศนูยก์ลางของตน้สาค ู30-60 ซม. ซึ่ง
เป็นขนาดที่ชาวบา้นน าตน้สาคูมาใช้ประโยชน์และ
ขณะปอกเปลือกตน้สาคูสามารถย่อยเนือ้ของสาคูไป
พรอ้มกันได ้ใช้มอเตอรห์รือเครื่องยนตเ์ป็นตน้ก าลงั 
และเคลื่อนยา้ยไดโ้ดยการลากจูงกับรถยนต ์ผลการ
เปรยีบเทียบสมรรถนะไดเ้นือ้สาคจูากการย่อยตน้สาคู 
3 แบบ คือ ย่อยดว้ยแรงงานคน เครื่องที่ชาวบา้นใช้
งานอยู่หรือมีจ าหน่ายในทอ้งตลาด และเครื่องย่อยที่
ออกแบบสรา้งขึน้ โดยท าการย่อย 3 ช่วงขนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลางล าต้น คือ 30-40 40-50 และ 50-60 
ซม. พบว่าการย่อยตน้สาคูใน 3 ช่วงขนาดใชเ้วลาใน
การย่อยตน้สาคู 0.45 1 และ 1.30 นาที ไดป้ริมาณ
สาค ู40 57 และ 76 กก. ตามล าดบั 

 
2. วิธีการวิจัย 

2.1. ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของยอดออ้ยและ
ต้นข้าวโพดตัวอย่างการทดสอบ ดังรูปที่ 1 โดยหา
ความยาว ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง น า้หนกั ความชืน้
และความต้ านทานแรงกดของยอดอ้อยและต้น
ขา้วโพดก่อนการย่อย เพื่อน าค่ามาใชใ้นการค านวณ 
และทดสอบหาค่าอัตราการป้อน ใช้ตลับเมตรและ
เวอรเ์นียคาลิปเปอร ์โดยวัดจากจุดตัดถึงปลายของ
ยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด จ านวน 90 ตน้ จดบันทึก
และหาคา่เฉลีย่ ดงัรูปท่ี 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

              ก)  ยอดออ้ย                     ข) ตน้ขา้วโพด 

รูปที่ 1  ตวัอยา่งทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

ก) วดัความยาวและขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางยอดออ้ย 
 
 

 

 

 

 

 

ข) วดัความยาวและขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางขา้วโพด 
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ค) การทดสอบความตา้นทานแรงกดของยอดออ้ย      
และตน้ขา้วโพด 

รูปที่ 2  การวดัขนาดทางกายภาพ และ ความ
ตา้นทานแรงกดของยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 

 

ส าหรบัการทดสอบความชืน้อา้งอิงตามมาตรฐาน 
[8]  น าตัวอย่างการทดสอบอบตู้อบลมร้อนและ
ค านวณหาค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้มาตรฐานเปียก ดงั
สมการที่ 1 เพื่อเป็นแนวทางในการหาความชืน้เริม่ตน้
ของวสัดกุ่อนสบั และเป็นตวับ่งบอกคณุภาพของยอด
ออ้ยและตน้ขา้วโพดในการเตรียมเป็นอาหารโคนม 
สมการการหาเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้มาตรฐานเปียก 

 

          MCwb = 
Wi-Wf

Wi
 × 100                             (1)      

เมื่อ MCwb = ความชืน้มาตรฐานเปียก (เปอรเ์ซ็นต)์ 

            Wi = น า้หนกัก่อนอบ (กรมั) 

            Wf = น า้หนกัหลงัอบ (กรมั) 

 

2.2. การออกแบบชุดสับย่อยยอดอ้อยและต้น
ข้าวโพดเพื่อเป็นอาหารโคนม ในการออกแบบเชิง
วิศวกรรมหลกัการท างานจากเครือ่งสบัทั่วไป เพื่อใชเ้ป็น
ขอ้มลูในการออกแบบเครือ่งสบั ดงันี ้

   1. ชุดโครงสรา้ง ท าจากเหล็กฉาก 430 x 897 x 800 
มม. โดยเช่ือมไฟฟ้าจับระดับฉากให้มีความแข็งแรง
มั่นคง ไมส่ั่นสะเทือนเกินไป  
   2. ชุดใบมีดสับย่อย ท าจากเหล็กกลา้จ านวน 2 ใบ
ขนาด 250 x 68 x 141 มม. ใช้หลักการท างานแบบวน          
2 ใบมีด ปรบัตัง้มุมเฉือนชุดใบมีด โดยทดสอบชุดใบมีด
ปรบัมุมที่ 0  5  10 และ 15 องศา เพื่อหามุมในการสบัที่
สามารถสบัไดข้นาด 2 - 3 ซม. ดงัรูปที่ 3 
 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3  ชดุใบมีดสบัยอ่ยและการปรบัมมุของเครือ่ง
สบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 

3. ลกูกลิง้ป้อน ท าจากเหล็กเพลากลมตนัจ านวน  2 
ลกู ซึ่งลกูบนลกัษณะเป็นฟันดาว รศัมี 43 มม. ลกูกลิง้
ดา้นลา่งมีลกัษณะผิวเรยีบ เพื่อความคลอ่งตวัในการไหล
ของวสัด ุขนาดความยาว 300 มม. รศัมี 25.4 มม.หมุน
เขา้หากนัดว้ยความเรว็ 240 รอบ/นาที ระยะหา่งระหวา่ง
ลกูกลิง้ 5 มม. ลกูกลิง้จะขบัเคลือ่นสง่ก าลงักบัชดุใบมีด
สบัที่ความเร็ว 500 - 1,000 รอบ/นาที เพื่อใหส้ามารถ
สบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดให้ไดข้นาดตามตอ้งการ 
โดยใช้ค่าคุณสมบตัิทางกายภาพของวสัดุพิจารณาให้
สมัพนัธก์บัระยะห่างลกูกลิง้และเพิ่มจ านวนการป้อนให้
มีปริมาณมากขึน้ เพื่อป้องกันไม่ใหว้ัสดุเกิดการอุดตัน
ติดในชดุลกูหีบ ดงัรูปที่ 4 
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รูปที่ 4  ลกูกลิง้ปอ้นยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 
   

4. ชุดส่งก าลงั ใชพู้ลเลยใ์นการส่งถ่ายก าลงัไปยัง
เฟืองขับซึ่งเป็นตัวทดก าลัง และความเร็วรอบจาก
เครื่องยนตต์น้ก าลงัส่งก าลงัไปยงัพลูเลยข์องชุดป้อน 
ใบมีดสับประกอบไปด้วยพูลเลย์ขนาด 3 นิว้ 5 นิว้ 
และ 18 นิว้ เฟืองขนาด 30 ฟัน จ านวน 4 ตัว เพลา
ขนาด 1 นิว้ และยาว 580 มม. ดงัรูปท่ี 5 

 
 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 5  พลูเลยแ์ละชดุเฟืองขบัสง่ก าลงั 

5. รางป้อนยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด ใชเ้หล็กเรียบ
หนา 0.2 มม. ขนาด 400 x 600 x 150 มม.สามารถ
รองรับยอดออ้ยและต้นขา้วโพดเขา้ไป เพื่อป้องกัน
อบุตัิเหตทุี่เกิดขึน้ในขณะที่มีการปฏิบตัิงาน 

6. ฝาครอบใบมีด ใชเ้หลก็แผน่เรยีบหนา 0.9 มม. มี
ขนาด 430 x 494 x 245 มม. ลักษณะเป็นรูปครึ่ง
วงกลมเพื่อไม่ใหย้อดออ้ยและตน้ขา้วโพดฟุ้งกระจาย 
และป้องกันอันตรายที่เกิดขึน้ในขณะชุดใบมีดสับ
ท างาน 

7. ช่องทางออก ใช้เหล็กแผ่นเรียบหนา 0.2 มม. 
ลักษณะลาดเอียงเพื่อให้วัสดุตกลงภาชนะรองรับ          
และมีฝาปิดเพื่อป้องกันการฟุ้งกระจายซึ่งมีขนาด         
220 x 600 x 150 มม. ดงัรูปที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6  สว่นประกอบและตดิตัง้เครือ่งยนตต์น้ก าลงั
กบัเครือ่งสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 
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ความสามารถในการท างานจรงิ =  น า้หนกัหลงัการสบั     
                                  เวลาที่ใชใ้นการสบั  

 

ประสิทธิภาพการท างาน  =  น า้หนกัหลงัการสบั  x 100   
                                        น า้หนักก่อนการสบั 

 

% วสัดสุบัไมไ่ดข้นาด  =  น า้หนกัหลงัการสบัไมไ่ดข้นาด  x 100   
                                          น า้หนกัก่อนการสบั 

 

 2.3. ทดสอบและประเมินผลเครือ่งสบัยอดออ้ยและ
ต้นข้าวโพดเพื่อเป็นอาหารโคนม ที่อัตราการป้อน 
ความเร็วรอบที่เหมาะสมและการประเมินผลเครื่องสบั 
โดยใชค้วามเร็วรอบของชุดใบมีดสบั ใชค้วามเร็ว 500, 
700 และ1,000 รอบ/นาที โดยน ายอดอ้อยและต้น
ขา้วโพดชั่งน า้หนกัมดัละ 1 2 3 และ 4 กก.น า้หนกัละ 3 
ตวัอย่าง ใช ้4 อตัราการป้อนในการสบัตัง้แต่เริ่มป้อน
จนกระทั่งสบัย่อยหมด จับเวลาแต่ละอัตราการป้อน 
หลังการสับวัดความยาวยอดอ้อยและต้นข้าวโพด 
จากนัน้ท าการคดัแยกวสัดุที่สบัไม่ไดข้นาด แลว้น าไป
ชั่ งน ้าหนักหาเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย บันทึกผลการ
ทดสอบ โดยการค านวณ ดงันี ้ 

2.3.1. การค านวณเพลาส่งก าลงัของชุดใบมีด ของ
โมเมนต์บิดที่เกิดขึน้, ความเค้นเฉือนของใบมีดสับ 
สามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ 2 3 และ 4 [9] 

    T =       .  J

R
                    (2)                                                                                          

    J =       .d

32

4
                          (3)                                                                       

      =     GR.  

L
          = 16 .TR

J
             (4) 

เมื่อ     T = แรงบิดของเพลาใบมดีสบั (นิวตนั.เมตร) 
J = โมเมนตแ์รงเฉือนของพืน้ท่ี (เมตร4 ) 
R = รศัมี (เมตร) 
G = โมดลูสัของเหลก็ (นิวตนั/ตารางเมตร) 
L = ความยาวของเหลก็ (เมตร) 

  = ความเคน้เฉือน (นวิตนั/ตารางเมตร) 
2.3.2. ความสามารถในการท างานจริง จากน า้หนัก

ยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดหลงัการสบัต่อเวลาที่ใชใ้นการ
สบั (กก./ชม.)  [10]  ดงัสมการที่ 5 
         (5) 
 

2.3.3. การค านวณประสิทธิภาพในการท างาน คือ
น า้หนักยอดอ้อยและต้นข้าวโพดหลังการสับย่อยต่อ
น า้หนกัก่อนการสบั (เปอรเ์ซ็นต)์ ดงัสมการที่ 6 
 
             (6) 
 

2.3.4. เปอรเ์ซ็นตว์สัดสุบัไม่ไดข้นาด คือ น า้หนกัยอด
อ้อยและต้นข้าวโพดหลังการสับย่อยไม่ได้ขนาดต่อ
น า้หนกัก่อนการสบั (เปอรเ์ซ็นต)์  ดงัสมการที่ 7 
 
         (7) 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

รูปที่ 7  ลกัษณะการปอ้นยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 
 

2.4. การทดสอบความสามารถการสบัยอดออ้ยและ
ต้นข้าวโพดของแรงงานคน โดยใช้แรงงานจ านวน       
2 คน น ายอดออ้ยและตน้ขา้วโพดใช้ในการทดสอบ 
แบ่งเป็นมัดๆ และชั่ งน ้าหนักมัดละ 4 กก.ทดสอบ
ตวัอย่างละ 1 ครัง้ ท าการจบัเวลาเพื่อเปรียบเทียบหา
ความสามารถในการสบัเป็นตวัชีว้ดั 
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รูปที่ 8 การสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดโดยใช้

แรงงานคน 
2.5. การค านวณเชิงเศรษฐศาสตร์  [11]  เพื ่อ

ประเมินค่าใชจ้่ายโดยเฉลี่ย ระยะเวลาคืนทนุ และ
จุดคุม้ทนุในการสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดมาใช ้ซึ่ง
การประเมินค่าใชจ้่ายโดยรวมประกอบดว้ยตน้ทนุ
คงที ่ (Fixed cost)  และตน้ทนุผนัแปร (Variable 
cost) โดยตน้ทนุคงที ่ ไดแ้ก่ ค่าเสื ่อมราคาของชุด
ทดสอบ และค่าเสียโอกาสของเงินทนุ ส าหรบัตน้ทนุ
ผนัแปรเป็นตน้ทนุเปลี ่ยนแปลงตามปริมาณการ
ท างาน ไดแ้ก่ ค่าจา้งแรงงานคนเพื่อท างานรว่มกบั
ชุดทดสอบ ค่าไฟฟ้า ค่าบ ารุงรกัษา และค่าซ่อมแซม 
สว่นการว ิเคราะหร์ะยะเวลาค ืนทนุ (Pay-back 
period) จะไดผ้ลตอบแทนกลบัคืนมาในจ านวนเงิน
เท่ากบัที่ลงทนุไป โดยคิดจากราคาในการลงทนุสรา้ง
ชุดทดสอบหารกบัผลประโยชนส์ทุธิที่คาดว่าจะไดร้บั 
ดงัสมการที่ 8     

PBP = 
P

𝑅
                       (8) 

  

เมื่อ      PBP = ระยะเวลาในการคืนทนุ (ปี) 
            P = ราคาเครือ่งจกัร (บาท) 
            R = ก าไรสทุธิตอ่ปี (บาท/ปี) 

ส่วนการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break-even point) จะ
ค านวณหาจุดคุม้ทุนในการใชง้าน โดยการเปรียบเทียบ
ระหวา่งตน้ทนุในการท างานกบัแรงงานคน ดงัสมการที่ 9 

BEP =  (
Fc

𝐵−𝑉𝐶
)              (9) 

 

เมื่อ      BEP = จดุคุม้ทนุ (ชม./ปี) 
            Fc = คา่ใชจ้า่ยคงที่ (บาท) 
            B  = อตัราการรบัจา้ง (บาท/ชม.) 
            VC = คา่ใชจ้า่ยในการท างาน (บาท/ชม.)    
 
3. ผลการวิจัยและอภปิราย  

3.1. ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ วัดความ
ยาวยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดจากจุดตดัถึงปลายใบ
ชนิดละ 90 ตัวอย่าง ยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดมีความ
ยาวเฉลีย่ 165.08 166.43  ซม. ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
เฉลี่ย 3.27 2.75 ซม.น า้หนกั 285 283 กรมั และการ
ทดสอบแรงกดของยอดออ้ยและตน้ข้าวโพดใน
หอ้งปฏิบตัิการ พบว่าแรงที ่ใชก้ระท าต่อยอดออ้ย 
688 N และต้นข้าวโพด 590 N และค่าความชืน้โดย
การแบง่พืน้ที่สุม่เก็บตวัอยา่งของยอดออ้ย 71.13% ตน้
ข้า ว โพดสด  73.44% จากข้อมูลดังกล่าวพบว ่า
คณุสมบตัิทางกายภาพของยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด
มีค่าและขนาดไม่แตกต่างกนัมาก  
 

 
 
 
 

รูปที่ 9  คา่ความตา้นทานแรงเฉือนการทดสอบจาก
หอ้งปฏิบตัิการ 
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 3.2. ผลการออกแบบเครื่องสับยอดอ้อยและต้น
ขา้วโพดเพื่อเป็นอาหารโคนม ผลการออกแบบทดสอบ
เครือ่งสบั ใชค้วามเรว็รอบชดุใบมีดสบัท่ีเหมาะสมเป็น
เกณฑ์ ที่ความเร็ว 500 700 1,000 รอบ/นาที อัตรา
การป้อน 1 2 3 4 กก. ป้อนวสัดุตัง้แต่เริ่มป้อนจนสบั
หมด ไดม้มุใบมีดการสบัที่เหมาะสม 15 องศา สามารถสบั
ขาดไดด้ีมีขนาดความยาวเฉลี่ย 2.5  และ 2.8  ซม. ตาม
ตอ้งการ ซึ่งสมัพันธ์กับความเร็วรอบของลูกกลิง้ส่งถ่าย
ก าลังด้วยสายพานร่อง B เนื่องจากยอดอ้อยและต้น
ขา้วโพดมีการสบัตามฤดกูาลไม่ไดใ้ชง้านตลอดปี จึงใช้
ใบมีดที่ปรบัมมุไดเ้พื่อใชง้านกบัพืชชนิดอื่นๆ โดยใชส้ก
รูยึดติดกบัโครงใบมีดสบัเพื่อง่ายในการปรบัเปลี่ยนมุม  
ซึง่เวลาในการสบัทัง้ 3 ความเรว็รอบมีคา่ที่ไมแ่ตกตา่ง
กันมาก แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างยอดออ้ยและตน้
ข้าวโพดพบว่าต้นข้าวโพดมีเวลาในการสับ 14.86 
วินาที ซึ่งเร็วกว่ายอดออ้ย 16.90 วินาที เนื่องจากตน้
ขา้วโพดไม่มีเสน้ใยและล าตน้มีความแข็งนอ้ยกว่า จะ
ไดค้วามเร็วรอบในการสับที่ 700 รอบ/นาที โดยการ
ป้อนที่ 3 กก. ซึ่งมีความเร็วรอบในการสบัที่เหมาะสม
เมื่อเปรียบเทียบกับความเร็วรอบที่ 500 และ 1,000 
รอบ/นาที จะไดข้นาดของยอดออ้ย และตน้ขา้วโพด
หลงัการสบั 2.5  2.83 ซม. ดังแสดงตารางที่ 1 
ตารางที ่1  
ขนาดความยาว เวลาในการสับต่อความเร็วรอบ
เคร่ืองต้นก าลังระดับต่างๆ ที่ปริมาณการป้อน    
3 กิโลกรัม 
ความเร็ว

รอบ 

(รอบ/นาที) 

ขนาด (ซม.) เวลาใชใ้นการสบั (วินาที) 

ยอดออ้ย ตน้ขา้วโพด ยอดออ้ย ตน้ขา้วโพด 

500 3.90 4.10 20.84 16.96 

700 2.50 2.83 16.90 14.86 

1,000 1.90 1.80 14.69 12.46 

 
 
 
 
 
 
          ก) ยอดออ้ย                      ข) ตน้ขา้วโพด 

รูปที่ 10  ลกัษณะของยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดที่ผา่น 
          การสบัทีค่วามเรว็รอบ 700 รอบ/นาท ี

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสับยอดอ้อย
และตน้ขา้วโพดที่อัตราการป้อน 3 กก. ความเร็วรอบ 
700 รอบ/นาที ไดข้นาดความยาวในการสบัที่ 2-3 ซม.
ซึ่งเป็นที่ตอ้งการของเกษตรกร  ความสามารถในการ
สับยอดอ้อยและต้นข้าวโพด 607.10 กก./ชม. และ 
685.59 กก./ชม. โดยคดัแยกยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด
ที่สับไม่ได้ขนาด ดังรูปที่  11 น าไปชั่ งน ้าหนักได้
เปอรเ์ซ็นต์ไม่ถูกสับ 4%  และ  5%  เปอรเ์ซ็นต์การ
สญูเสีย 5% และ 5.7% ประสิทธิภาพการท างานจริง
ในการสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด เป็นค่าการสบั
สงูสดุ 95 %  94.30 % ดงัรูปที่ 12  

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่11  ลกัษณะยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดที่สบัไมไ่ด ้
                            ขนาดตามตอ้งการ 
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ก) ความสมัพนัธอ์ตัราการปอ้นกบัประสทิธิภาพ    

การสบัยอดออ้ย 

 
ข) ความสมัพนัธอ์ตัราการปอ้นกบัประสทิธิภาพ 

การสบัตน้ขา้วโพด 
รูปที่ 12  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการปอ้นกบั 

ประสทิธิภาพการสบัยอดออ้ย (ก) และตน้ขา้วโพด (ข) 
 

3.3. ผลการทดสอบความสามารถการสบัยอดออ้ย
และตน้ขา้วโพดของแรงงานคน การสบัยอดออ้ยและ
ต้นข้าวโพดทดสอบความสามารถในการสับโดยใช้
แรงงาน จ านวน 2 คน จ านวนของยอดออ้ยที่ใชใ้นการ
ทดสอบ โดยรวมเท่ากับ 4 กก.ในการสับแต่ละครัง้ 

รวมประมาณ 200 กก. ในการสบัแรงงานคนใชเ้วลา
เฉลี่ยในการสบัยอดออ้ยเท่ากับ 21.1 20.90 วินาที/
กก. สบัไดข้นาดที่ 4.1 4.5 ซม. ความสามารถในการ
สบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดในเวลา 1 ชม. สามารถ
สบัได ้170.60  178.90 กก./ชม. และเมื่อเปรียบเทียบ
กับเครื่องสับยอดอ้อยและต้นข้าวโพดที่การป้อน
น า้หนกั 4 กก. จ านวนยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 22.66 
ตน้ พบว่าเวลาที่ใชใ้นการสบัดว้ยแรงงานคนเท่ากับ 
90 วินาที (3.85 วินาที/กก.) สามารถลดระยะเวลาใน
การสบัลงได ้81.75% และความสามารถในการสบั
ด้วยเครื่องสับเท่ากับ 2,051.14 กก./ชม. ดังแสดง
ตารางที่ 2 
ตารางที่ 2  
การเปรียบเทียบความสามารถการสับระหว่าง
เคร่ืองสับยอดอ้อยและต้นข้าวโพดกับแรงงานคน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4. ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตรว์ิศวกรรม    
ผลการค านวณหาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  
สามารถคิดค่าใช้จ่ายในการท างานจากต้นทุนคงที่ 
และต้นทุนแปรผัน  จากการคิ ดค่ า เสื่ อมราคา 
(Depreciation, DP)  แบบ Straight- line method DP 
โดยการออกแบบเครื่องสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด
เพื่อเป็นโคนม มีต้นทุนในการสร้าง 17,000 บาท      

84

86

88

90

92

94

96

1 2 3 4

ปร
ะส
ิทธิ
ภา
พก
าร
ท า
งา
น 

(เป
อร
เ์ซ
็นต

)์

อตัราการปอ้น (กิโลกรมั)

500 รอบ
ตอ่นาที

700 รอบตอ่
นาที

1,000 รอบ
ตอ่นาที

88

89

90

91

92

93

94

95

1 2 3 4

ปร
ะส
ิทธิ
ภา
พก
าร
ท า
งา
น(
เป
อร
เ์ซ
็นต

)์

อตัราการปอ้น (กิโลกรมั)

500 รอบ
ต่อนาที

700 รอบ
ต่อนาที

1,000
รอบต่อนาที



19 

 

FEAT JOURNAL 
January – June 2024; 10(1) : 9 - 20 
 ค่าเสื่อมราคา 1,530 บาท/ปี เมื่อน าไปรบัจา้งสบัยอด
ออ้ย กิโลกรมัละ 0.50 บาท จะไดจ้ดุคุม้ทนุ 47,825.55 
กิโลกรมั/ปี ไดก้ าไร 324,266.78 บาท/ปี ระยะเวลาคืน
ทุน 22 วัน และน าไปรับจ้างสับต้นข้าวโพด จะได้
จดุคุม้ทนุ 46,566.98 กิโลกรมั/ปี ผลก าไร 378,895.82 
บาท/ปี และสามารถคืนทนุไดใ้นระยะเวลา 19 วนั 

 
4. สรุป 
ผลการศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของยอดออ้ย

และตน้ขา้วโพด เพื่อน ามาวิเคราะหผ์ลและประเมินผล
เครื่องสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด พบว่าที่ความเร็ว
รอบ 700 รอบ/นาที ประสทิธิภาพในการท างานที่ดีที่สดุ
คืออตัราการป้อนที่ 3 กก. มีขนาดความยาวเฉลี่ย 2.5 
ซม. ความสามารถการสบัยอดออ้ย 607.10 กก./ชม. 
ตน้ขา้วโพด 685.59 กก./ชม. เปอรเ์ซ็นตก์ารสูญเสีย    
5 และ 5.7% ประสิทธิภาพในการสับยอดอ้อย 95% 
และตน้ขา้วโพด 94.3%   ซึ่งเป็นที่ยอมรบัและมีความ
พึงพอใจของเกษตรกร เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันา
ระดบัชุมชนใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านสามารถช่วยลด
ตน้ทนุ ประหยดัเวลาในการเพิ่มผลผลติตอ่ไป  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนีส้  าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี ขอขอบพระคุณ 

สาขาวิ ชาวิศวกรรมเครื่ องจักรกลเกษตร คณะ
วิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ที่ใหค้วามอนเุคราะหพ์ืน้ที่ใน
การออกแบบการทดสอบ สนับสนุนอุปกรณ์เครื่องมือ
ต่างๆ และขอบคุณผูช้่วยวิจัยทุกท่านท่ีสละเวลาทุ่มเท
ท างานจนแลว้เสรจ็อยา่งสมบรูณ ์
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บทคัดยอ่ 

ค่าความหวานของออ้ยเป็นหนึ่งในปัจจยัหลกัที่ส่งผลต่อปัญหาดา้นปริมาณการผลิตน า้ตาลของอุตสาหกรรม
น า้ตาลและเก่ียวขอ้งกบัระบบการซือ้ขายออ้ยของเกษตรกร บทความนีจ้ึงมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาปัจจยัที่มี ผล
ตอ่คา่ความหวานของออ้ยโดยใชว้ิธีการถดถอยแบบขัน้บนัได (Stepwise Regression) ซึง่การศกึษานีแ้บง่ปัจจยั
ที่ศึกษาออกเป็น 2 กรณี คือ กรณี 1 ศึกษาปัจจยัที่เก่ียวกบัการปลกูออ้ย และกรณี 2 ศึกษาปัจจยัที่เก่ียวกบัการ
ปลูกอ้อย ร่ ว มกับ ปั จจัยที่ เ ก่ี ย วกับการดูแล ระหว่ า งการปลูกอ้อย  จ ากนั้นน า ปั จจัยที่ มี ผลต่อ 
ค่าความหวานของออ้ยมาสรา้งแบบจ าลองที่ใชใ้นการพยากรณ์ค่าความหวานของออ้ย โดยใช้วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) วิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) และวิธีการสุ่มป่าไม้ 
(Random Forest) ร่วมกับแบ่งข้อมูลแบบตรวจสอบไขว้ (K- fold Cross-Validation) ผลการศึกษาพบว่า 
แบบจ าลองที่ใชใ้นการพยากรณค์า่ความหวานของออ้ยที่มีประสทิธิภาพสงูสดุ ไดแ้ก่ แบบจ าลองที่ถกูสรา้งจาก
วิธีการสุม่ป่าไม ้รองลงมาคือวิธีตน้ไมต้ดัสนิใจ และวิธีโครงขา่ยประสาทเทียม ตามล าดบั 
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 ค าส าคัญ: คา่ความหวานของออ้ย การถดถอยแบบขัน้บนัได โครงขา่ยประสาทเทียม ตน้ไมต้ดัสนิใจ การสุม่ป่า

ไม ้

 

Abstract 

Commercial Cane Sugar (CCS)  is major concern in the sugar industry, impacting both production 
quantity and the trading systems of sugarcane farmers.  The purpose of this article is to examine the 
factors related to CCS using the Stepwise Regression method.  This research comprises two case 
studies:  Case 1 focused on 13 factors related to sugarcane planting, while Case 2 investigates 17 
factors associated with both planting and cultivation care. The study then incorporates various factors 
found to impact CCS levels to construct three forecasting models:  Artificial Neural Network, Decision 
Tree, and Random Forest, together with a K- fold Cross-Validation.  The findings reveal that Random 
Forest is the most effective CCS forecasting model, followed by Decision Tree and Artificial Neural 
Network.   

Keywords: CCS: Stepwise Regression: Artificial Neural Network: Decision Tree: Random Forest 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: Lalita.kt@kkumail.com 

1. บทน า 
ประเทศไทยคือหนึ่งในประเทศที่มีอุตสาหกรรม

การเกษตรเป็นตวัขบัเคลื่อนเศรษฐกิจ เนื่องจากตัง้อยู่
ในเขตมรสุมเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มีสภาพภูมิ
ประเทศ ทรัพยากร สิ่งแวดล้อม และภูมิอากาศที่ 
เอื ้ออ านวยต่อการท า เกษตร โดยอุตสาหกรรม
การเกษตรถือว่าเป็นธุรกิจทางการเกษตรที่เก่ียวขอ้ง
กับการผลิตและการแปรรูปที่ตอ้งผ่านกระบวนการ
ทางเครื่องจกัรดา้นอุตสาหกรรมใหอ้อกมาเป็นสินคา้
หรือผลิตภัณฑส์ าหรบัจัดจ าหน่าย ซึ่งประเทศไทยมี
การส่งออกสินคา้อตุสาหกรรมการเกษตรไปยงัหลาย
ประเทศในภูมิภาคต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นสหรฐัอเมริกา 

จีน อินโดนีเซีย และจากสถิติมูลค่าการส่งออกสินคา้
อุตสาหกรรมการเกษตรของประเทศไทยในช่วง
ทศวรรษที่ผา่นมา พบวา่ สนิคา้สง่ออกอนัดบัตน้ๆ ของ
ประเทศไทย ไดแ้ก่ อาหารทะเลแปรรูป ผลติภณัฑข์า้ว
สาล ีน า้ตาลทราย อาหารสตัวเ์ลีย้ง และผลไมก้ระป๋อง 
ซึ่ ง จ ะ เ ห็ น ว่ า น ้า ต าลทร าย เ ป็ นหนึ่ ง ใ นสิ นค้า
อุตสาหกรรมการเกษตรที่ส  าคญัต่อการส่งออกสินคา้
ของประเทศไทย ทัง้นีส้  าหรบัอุตสาหกรรมน า้ตาลจะ
ใชอ้อ้ยเป็นวตัถดุิบหลกัในการผลติ 

อ้อยถือว่าเป็นหนึ่งในพืชเศรษฐกิจที่ส  าคัญของ
ประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2565 ประเทศไทยมีพืน้ที่ปลกู
อ้อยรวม 47 จังหวัด รวมทั้งสิน 11.39 ล้านไร่ โดย
กระจายอยู่ตามภาคเหนือ ภาคกลาง และภาค
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 ตะวนัออกเฉียงเหนือ มีปริมาณออ้ยเขา้หีบรวม 92.1 

ลา้นตัน ดังนั้นอ้อยเขา้หีบเฉลี่ยอยู่ที่ 8.08 ตันต่อไร่ 
และสามารถผลติน า้ตาลทรายไดเ้พียง 10.02 ลา้นตนั 
[1] ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณน า้ตาลทรายที่ผลิต
จากออ้ยมีหลายปัจจัย หนึ่งในนัน้คือค่าความหวาน
ของออ้ย (Commercial Cane Sugar: CCS) และค่า
ความหวานของออ้ยถือว่าเป็นปัจจัยหลกัที่ส่งผลต่อ
ปัญหาด้านปริมาณการผลิตน า้ตาลในแต่ละปีของ
อุตสาหกรรมน ้าตาลในปัจจุบัน จากสารานุกรม
เยาวชนฯ เล่มที่ 5 เรื่องออ้ย ระบุความหมายของค่า
ความหวานของออ้ยไวว้่า ความความหวานของออ้ย 
คือ ปริมาณรอ้ยละของน า้ตาลซูโครสที่มีอยู่ในอ้อย   
ซึ่งสามารถสกดัออกมาไดใ้นรูปของน า้ตาลทรายขาว
บริสทุธ์ิ ตวัอย่างเช่น ถา้ออ้ยมีค่าความหวานเท่ากบั 
10 ซี.ซี.เอส หมายถึง ออ้ยที่มีน า้หนัก 1 ตัน (1,000 
กิโลกรมั) จะสามารถน ามาผลิตเป็นน า้ตาลซูโครสได้
สงูสดุ 0.1 ตนั (100 กิโลกรมั) [2] ค่าความหวานของ
ออ้ยจะถูกวัดค่าในช่วงฤดูกาลการผลิตน า้ตาลหรือ
ฤดูกาลหีบออ้ย โดยฤดูกาลหีบออ้ยจะใชร้ะยะเวลา
ประมาณ 3 ถึง 4 เดือน คือ ในช่วงเดือนธันวาคมถึง
เดือนมีนาคมของทุกปี หรือขึน้อยู่กับปริมาณออ้ยที่
น  ามาสง่โรงงานในปีนัน้ๆ และนอกจากคา่ความหวาน
ของออ้ยจะสง่ผลตอ่ปรมิาณผลผลิตน า้ตาลทรายแลว้
ยังเก่ียวขอ้งกับระบบการซือ้ขายออ้ย นั่นคือ รายได้
ของเกษตรกรที่ไดจ้ากการขายออ้ยจะคิดค านวณตาม
ค่าความหวาน โดยส าหรบัการผลิต พ.ศ. 2565-2566 
มีอัตราราคาอ้อยขั้นต้นอยู่ที่ 1,080 บาทต่อหนึ่งตัน
ออ้ย ณ ค่าความหวาน 10 ซี.ซี.เอส และมีอตัราราคา
ขึน้ลงเท่ากบั 64.80 บาทต่อค่าความหวาน 1 ซี.ซี.เอส 
กลา่วคือ หากออ้ยมีความหวาน 11 ซี.ซี.เอส เกษตรกร

จะสามารถขายออ้ยไดใ้นราคา 1,144.80 บาท แต่ถา้
หากออ้ยมีคา่ความหวาน 9 ซี.ซี.เอส เกษตรกรจะขาย
ออ้ยไดใ้นราคาเพียง 1,015.30 บาท 
จากที่กล่าวมาผูว้ิจยัไดเ้ล็งเห็นความส าคญัของค่า

ความหวานของออ้ย จึงไดท้ าการศึกษาปัจจัยที่มีผล
ต่อค่าความหวานของออ้ยและสรา้งแบบจ าลองการ
พยากรณค์่าความหวานของออ้ย ซึ่งผลการวิจัยนีจ้ะ
ส่งผลดีต่อโรงงานน า้ตาลและเกษตรกร โดยโรงงาน
น า้ตาลสามารถคาดการณผ์ลผลิตน า้ตาลไดล้่วงหนา้
ด้วยแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพ ส่วนเกษตรกร
สามารถน าไปวางแผนการปลกูออ้ยเพื่อเพิ่มรายไดใ้น
ฤดกูาลผลติตอ่ๆ ไป  
ซึ่งแบบจ าลองการพยากรณ์มีประสิทธิภาพจะ

สามารถใหค้่าค าตอบที่มีความแม่นย าและใกลเ้คียง
ค่าข้อมูลจริง  ส  าหรับการสร้างแบบจ าลองการ
พยากรณ์มีหลากหลายวิ ธี  ตัวอย่างเช่น Attapol 
(2014) [3] ไดส้รา้งแบบจ าลองการพยากรณผ์ลผลิต
ข้าวจากเทคนิคพยากรณ์ 3 วิ ธี  คือ วิ ธีโครงข่าย
ประสาท เที ยม  ก า รวิ เ ค ร า ะห์ถดถอยพหุคูณ  
และวิธีซพัพอรต์เวกเตอรร์เีกรสชนั Duongduen et al. 
(2020) [4] ไดศ้ึกษาวิธีสุม่ป่าไม ้วิธีโครงข่ายประสาท
เทียม วิธีต้นไม้สุ่ม วิธี K-nearest neighbor และวิธี  
K-star ส าหรับพยากรณ์ปริมาณการจัดเก็บวัสดุ
อะไหล่ในคลัง Nieto et al. (2024) [5] ศึกษาการ
พยากรณจ์ุดวิกฤตของอณุหภมูิวสัดตุวัน ายวดยิ่งดว้ย
วิ ธีการสุ่มป่าไม้ โครงข่ายประสาทเทียม ต้นไม้
ตัดสินใจแบบ M5 และการถดถอยแบบพหุตัวแปร 
โดยส าหรบัการศึกษานีผู้ว้ิจัยใชว้ิธีโครงข่ายประสาท
เทียม วิธีตน้ไมต้ดัสินใจแบบ M5 และวิธีการสุม่ป่าไม ้
เนื่องจากศึกษาการสรา้งแบบจ าลองการพยากรณท์ี่มี
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 ปัจจัยส่งออกหนึ่งตัวแต่มีหลายปัจจัยน าเข้า และ

ขอ้มูลที่ศึกษาไม่จ าเป็นตอ้งมีความสมัพันธ์กันแบบ
เชิงเสน้ 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
2.1. การถดถอยแบบขัน้บนัได (Stepwise 

Regression)   
วิธีการถดถอยแบบขัน้บันได เป็นวิธีที่ด  าเนินการ

เลือกแบบไปขา้งหนา้ในการคดัเลือกปัจจัยเขา้ไปใน
ตัวแบบถดถอยและใช้วิธีก าจัดแบบถอยหลงัในการ
คดัเลอืกปัจจยัออก โดยมีหลกัการ คือ ปัจจยัอิสระแรก
ที่ ถู ก พิ จ า รณา เ ข้า ไ ป ในตัว แบบถดถอยจะมี
ค ว ามสัมพันธ์กับ ปั จจัยตามมากที่ สุด  และมี
ความสามารถในการพยากรณค์่าปัจจยัตาม จากนัน้
จะใช้วิธีก าจัดแบบถอยหลังในการคัดเลือกปัจจัย
อิสระออกจากตวัแบบถดถอย หากคา่ปัจจยัอิสระที่อยู่
ก่อนมีความส าคัญในการพยากรณ์ค่าปัจจัยตาม  
จะท าวิธีด  าเนินการเลือกแบบไปข้างหน้าซ า้ ซึ่งวิธี
เลือกปัจจัยอิสระดว้ยวิธีการถดถอยแบบขัน้บนัไดจะ
ท า 2 วิ ธีนี ้สลับกันจนกระทั่ งได้ตัวแบบถดถอยที่
เหมาะสม และวิธีการถดถอยแบบขัน้บนัไดจะสิน้สดุ
การด าเนินการก็ต่อเมื่อไม่สามารถคัดเลือกปัจจัย
อิสระท่ีเหลอือยูเ่ขา้มาในตวัแบบถดถอยได ้[6] 

2.2. วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network: ANN)  
เป็นวิธีที่สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตรท์ี่ถูก

พัฒนาในการประมวลผลให้มีการท างานคลา้ยกับ
โครงข่ายประสาทในสมองของมนุษย์ ซึ่งสามารถ
เรียนรู ้ฝึกฝน และน าการเรียนรูท้ี่ไดไ้ปใชป้ระโยชนใ์น
การแกปั้ญหา โดยพืน้ฐานของโครงขา่ยประสาทเทียม 
ประกอบดว้ย 3 ชัน้ คือ ชัน้ขอ้มลูน าเขา้ ชัน้ซ่อน และ

ชัน้ขอ้มลูสง่ออก ซึง่สามารถแบง่ประเภทของโครงขา่ย
ประสาทเทียมได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบชั้นเดียว และโครงข่ายประสาท
เทียมแบบหลายชัน้ [7] 
โดยส าหรบัการศกึษานีจ้ะใชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีม

แบบแพร่กระจายย้อนกลับ (Back Propagation 
Neural Network: BPNN) ซึ่งเป็นโครงข่ายประสาท
เทียมแบบหลายชัน้ท่ีสามารถเรยีนรูแ้ละปรบัปรุงแกไ้ข
ไดด้ว้ยตนเอง เนื่องจากการประมวลผลของแต่ละชัน้
ของโครงขา่ยประสาทเทียมจะเช่ือมโยงกนัอยา่งทั่วถึง
หรื อสามารถย้อนกลับ ได้  โดยหากการสร้า ง
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมให้ค าตอบที่ผิด 
โครงข่ายจะปรบัค่าน า้หนกัจนกว่าค่าความผิดพลาด
ไม่เกิดเกณฑ์ที่ก าหนด ซึ่งค าตอบที่จะได้รับในครัง้
ถดัไปจะมีความแมน่ย าเพิ่มขึน้   

2.3. วิธีตน้ไมต้ดัสนิใจแบบ M5  
วิธีตน้ไมต้ัดสินใจ (Decision Tree) เป็นวิธีที่สรา้ง

แบบจ าลองหรือพยากรณ์ล่วงหน้า ที่มีลักษณะ
โครงสรา้งคลา้ยกบัตน้ไมก้ลบัหวั คือ มีรากของตน้ไม้
อยู่ส่วนบนและใบอยู่ส่วนล่าง  ส าหรับวิ ธีต้นไม้
ตัดสินใจแบบ M5 ถูกพัฒนาโดย Quinlan ปี พ.ศ. 
2535 ซึ่งเป็นวิธีที่ไดก้ารยอมรับและน าไปใช้ในการ
พยากรณอ์ยา่งกวา้งขวาง วิธี M5 เป็นวิธีที่ใชห้ลกัการ
กา รดัด แปลง ฟั งก์ชันที่ ไ ม่ เ ชิ ง เ ส้ น  (Nonlinear 
Function) โดยแบ่งใหเ้ป็นส่วนย่อยหลายๆส่วน แลว้
น าแต่ละส่วนย่อยมาค านวณหาความสมัพนัธ์โดยใช้
ฟังก์ชันถดถอยเชิงเสน้ โดยในการสรา้งแบบจ าลอง
ดว้ยวิธี M5 จะประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน คือ ขัน้ตอน
การสรา้งตน้ไม ้ขัน้ตอนการตดัก่ิง และขัน้ตอนการท า
ใหเ้รยีบ [8]    
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 2.4. วิธีการสุม่ป่าไม ้(Random Forest)   
เ ป็นหนึ่ ง ในวิ ธีที่ ได้รับความนิยมส าหรับการ

แก้ปัญหาการจ าแนกและการวิเคราะหถ์ดถอย โดย
วิธีการสุ่มป่าไม้เป็นวิธีที่ไดร้บัการต่อยอดมาจากวิธี
ตน้ไมต้ัดสินใจ แต่ต่างกันที่วิธีการสุ่มป่าไม้เป็นการ
เ พิ่ ม จ า น วนต้น ไม้ เ ป็ นหลายๆ  ต้น  เ พื่ อ เ พิ่ ม
ประสิทธิภาพการพยากรณแ์ละปอ้งกนัการเกิดปัญหา
การเรยีนรูด้ีเกินความเป็นจรงิ (Over Fitting) ซึง่วิธีการ
สุ่มป่าไมม้ีหลกัการท างาน คือ จะแบ่งขอ้มลูออกเป็น
ต้นไม้ตัดสินใจหลายๆ ต้น โดยจะสรา้งจากการสุ่ม
ข้อมูลตัวอย่างแบบเลือกแล้วใส่กลับ ท าให้ต้นไม้
ตดัสินใจแต่ละตน้จะไดร้บัคณุลกัษณะและขอ้มลูที่ไม่
เหมือนกันทั้งหมด เพื่อให้ต้นไม้ตัดสินใจมีความ
หลากหลายและมีเป็นอิสระต่อกันมากขึน้ ส  าหรับ 
ค่าพยากรณ์ที่ เหมาะสมของการแก้ปัญหาการ
วิเคราะห์ถดถอย จะค านวณจากค่าเฉลี่ยของค่า
พยากรณข์องตน้ไมต้ดัสนิใจแตล่ะตน้ [9]  

 
3. วิธีการการวิจัย 
การวิจยันีไ้ดศ้กึษาหาปัจจยัที่มผีลตอ่คา่ความหวาน

ของอ้อย  โดยใช้วิ ธี กา รถดถอยแบบขั้นบันได 
(Stepwise Regression) จากนั้นน าปัจจัยที่มีผลต่อ
คา่ความหวานของออ้ยมาใชใ้นการสรา้งแบบจ าลองที่
ใช้ในการพยากรณ์ค่าความหวานของอ้อย โดยมี
รายละเอียดขัน้ตอน ดงันี ้

3.1. การเตรยีมขอ้มลู 
การศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อค่าความหวานของออ้ยมี

หลากหลายงานวิจยั ตวัอยา่งเช่น Prasit et al. (2013) 
[10] ไดส้รา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตรส์  าหรบัการ
พยากรณ์ค่าความหวานของออ้ยในฤดูกาลหีบออ้ย

โดยเก็บข้อมูลในรูปของอุณหภูมิและค่าความรอ้น
สะสม Hongthong et al. (2017) [11] ไดศ้ึกษาปัจจยั
สาเหตขุองความผนัแปรรายวนัของคา่ความหวานของ
ออ้ยในช่วงฤดกูาลหีบออ้ย โดยไดศ้กึษาปัจจยัเก่ียวกบั
ออ้ยจ านวน 12 ปัจจัย Peloia et al. (2019) [12] ได้
สรา้งตน้ไมต้ดัสินใจส าหรบัการพยากรณผ์ลผลิตของ
โรงงานน ้าตาลโดยมีปัจจัยที่ใช้ในการสร้างต้นไม้
จ านวน 68 ปัจจยั ซึง่ผูว้ิจยัไดศ้กึษาปัจจยัที่ถกูเลอืกใช้
ในหลายงานวิจยั ปัจจยัที่สามารถเก็บไดต้ามขอ้จ ากดั 
และปัจจยัที่คาดวา่จะมีผลตอ่คา่ความหวานของออ้ย  
โดยขอ้มูลที่ใชใ้นงานวิจัยถูกรวบรวมจากโรงงาน

น า้ตาลแห่งหนึ่งในจังหวดัสิงหบ์ุรี และเกษตรกรที่สง่
อ้อยให้โรงงานน ้าตาล ในช่วงฤดูกาลผลิตปี พ.ศ. 
2565-2566 ซึ่งแบ่งกลุม่ปัจจยัที่จะถกูน ามาพิจารณา
ในการคน้หาปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหวานของออ้ย
ออกเป็น 2 กรณี ไดแ้ก่ 
กรณีที่ 1 พิจารณากลุ่มปัจจัยที่เก่ียวกับการปลูก

อ้อยจ านวน 13 ปัจจัย ประกอบด้วย สายพันธุ์ออ้ย 
ประเภทของอ้อย ประเภทของดิน ประเภทของปุ๋ ย 
ระยะเวลาปลกูออ้ย ลกัษณะในการตดัออ้ย ปริมาณ
น า้ฝนสะสม ปริมาณน า้ฝนมากที่สดุ จ านวนวนัที่ฝน
ตกตลอดปี ประเภทของแหลง่น า้ที่ใช ้การใชป้ระโยชน์
จากที่ดินก่อนการปลกูออ้ย เวลาที่ใชเ้ดินทางจากไรถ่ึง
โรงงาน และค่าความหวานของอ้อย และกรณีที่ 2 
พิจารณากลุ่มปัจจัยที่เก่ียวกับการปลูกออ้ย ร่วมกับ
ปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการดแูลระหว่างการปลกูออ้ยอีก 
จ านวน 4 ปัจจยั ไดแ้ก่ จ านวนครัง้ในการใสปุ่๋ ยตลอด
การปลูก ระยะห่างในการใส่ปุ๋ ย จ านวนครัง้ในการ
ก าจัดวัชพืช และจ านวนครัง้ในการใหน้ า้ตลอดการ
ปลกู รวมเป็น 17 ปัจจยั  
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 ขอ้มูลปัจจัยผ่านการคดักรองและก าจดัขอ้มูลที่ไม่

สมบูรณห์รือขาดหายทิง้ ออกจากขอ้มูลทัง้หมดดว้ย
วิธีตัดแถวข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ (List wise Deletion) 
และแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปมาตรฐานดว้ยวิธี  Min-
Max Normalization เพื่ อลดความเอียนเอียงของ
ขอ้มลู 

3.2. การวิเคราะหห์าปัจจยัที่มีผลต่อค่าความหวาน
ของออ้ย 
การวิเคราะหห์าปัจจยัที่มีผลต่อค่าความหวานของ

อ้อย จะถูกแบ่งออกเป็น 2 กรณีดังที่ได้กล่าวมาใน
หวัขอ้ 3.1. ส  าหรบัการคดัเลือกปัจจยังานวิจยันีไ้ดใ้ช้
การคัดเลือกปัจจัยดว้ยวิธีการถดถอยแบบขัน้บนัได 
ซึ่งปัจจัยที่ถูกวิเคราะหว์่ามีผลต่อค่าความหวานของ
ออ้ยจะถกูน าไปใชใ้นการสรา้งแบบจ าลองที่ใชใ้นการ
พยากรณค์า่ความหวานตอ่ไป 

3.3. การสรา้งแบบจ าลองการพยากรณค์่าความ
หวานของออ้ย 
ในการสรา้งแบบจ าลองที่ใช้ในการพยากรณ์ค่า

ความหวานของออ้ยจะใชข้อ้มลูปัจจยัที่ไดจ้ากการคดั
กรองด้วยวิธีการถดถอยแบบขั้นบันไดเป็นข้อมูล
น าเข้า (Input) ให้กับแบบจ าลองที่สรา้งขึน้จากวิธี
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: 
ANN) วิธีตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) และวิธีการ
สุ่มป่าไม้ (Random Forest)  โดยข้อมูลน าเข้านั้น  
จะถูกแบ่งออกเป็นชุดข้อมูลส าหรับแบบจ าลองได้
เรียนรูเ้พื่อคน้หาความสมัพนัธร์ะหวา่งปัจจยัที่มีผลตอ่
ค่าความหวานของอ้อยกับค่าความหวานของออ้ย 
และชุดข้อมูลส าหรับทดสอบประสิทธิภาพในการ
พยากรณ์ค่าความหวานของออ้ยของแบบจ าลองที่
สรา้งขึน้ งานวิจยันีใ้ชว้ิธีการแบ่งขอ้มลูแบบตรวจสอบ

ไขว้  (K- fold Cross Validation)  กล่า วคื อ  ข้อมูล
ทัง้หมดจะถกูแบ่งออกเป็น K กลุม่ โดยขอ้มลูทกุกลุ่ม
จะถกูสลบัเป็นทัง้ชดุขอ้มลูเรยีนรูแ้ละชดุขอ้มลูทดสอบ 
เช่น หากใช้ K=3 ข้อมูลทั้งหมดจะถูกแบ่งออกเป็น     
3 กลุ่ม ในครัง้แรกขอ้มูลในกลุ่มที่ 1 และ 2 จะถูกใช้
เป็นข้อมูลส าหรับให้แบบจ าลองได้เรียนรู ้เพื่อหา
ความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหวาน
ของออ้ยกบัค่าความหวานของออ้ย และขอ้มลูกลุ่มที่ 
3 จะถูกน า ไปใช้ เ ป็นชุดข้อมูลส าหรับทดสอบ
ประสิทธิภาพในการพยากรณค์่าความหวานของออ้ย 
ในครัง้ที่สอง ขอ้มลูกลุม่ที่ 1 และ 3 จะถกูใชเ้ป็นขอ้มลู
ส าหรบัใหแ้บบจ าลองไดเ้รียนรูเ้พื่อหาความสมัพนัธ์
ระหว่างปัจจยัที่มีผลต่อค่าความหวานของออ้ยกบัค่า
ความหวานของออ้ย และขอ้มลูกลุม่ที่ 2 จะถกูน าไปใช้
เป็นชุดข้อมูลส าหรับทดสอบประสิทธิภาพในการ
พยากรณค์า่ความหวานของออ้ย  
และในครัง้ที่สาม ขอ้มูลกลุ่มที่  2 และ 3 จะถูกใชเ้ป็น
ข้อมูลส าหรับ ให้แบบจ าลอง ได้เ รี ยน รู ้ เ พื่ อหา
ความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหวาน 
ของออ้ยกับค่าความหวานของออ้ย  และขอ้มูลกลุ่ม  
ที่  1 จะถูกน าไปใช้เ ป็นชุดข้อมูลส าหรับทดสอบ
ประสิทธิภาพในการพยากรณค์่าความหวานของออ้ย  
เป็นตน้  
ในงานวิจัยนีไ้ดก้ าหนดให ้K มีค่าเท่ากับ 2 ถึง 5 

และท าการสุ่มแบ่งขอ้มูลในแต่ละ K จ านวน 20 ซ า้ 
เพื่อลดความโนม้เอียงในการสุม่ขอ้มลู 

3.4. การเปรยีบเทียบประสทิธิภาพของแบบจ าลอง
การพยากรณ ์
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองการ

พยากรณส์ามารถใชไ้ดห้ลายวิธี โดยงานวิจัยนีจ้ะใช้
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 วิธีรากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Root 

Mean Square Error: RMSE) [12] ซึ่งเป็นวิธีที่ไดร้ับ
ความนิยมและแปลผลง่าย RMSE สามารถค านวณได้
จากสมการ  

 
 
 
 
 
 
4. ผลการวิจัย 
4.1. ผลการคดัเลือกปัจจยัที่มีผลต่อค่าความหวาน

ของออ้ย 
ผลการคดัเลือกปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหวานของ

ออ้ย โดยใชว้ิธีการถดถอยแบบขัน้บนัไดผา่นโปรแกรม
ส าเร็จรูป IBM SPSS Statistics v.23 แบ่งออกเป็น 2 
กรณี ดงันี ้
กรณีที่ 1 เมื่อพิจารณาปัจจยัน าเขา้ 12 ปัจจยั และ

ปัจจัยส่งออก 1 ปัจจัย จากขอ้มูลจ านวน 383 ขอ้มูล 
พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหวานของออ้ย ไดแ้ก่ 
ระยะเวลาปลกูออ้ย ประเภทของออ้ย ลกัษณะในการ
ตดัออ้ย ปริมาณน า้ฝนมากที่สดุ และการใชป้ระโยชน์
จากที่ดินก่อนการปลกูออ้ย รวม 5 ปัจจยั 
กรณีที่ 2 เมื่อพิจารณาปัจจยัน าเขา้ 16 ปัจจยั และ

ปัจจัยส่งออก 1 ปัจจัย จากขอ้มูลจ านวน 103 ขอ้มูล 
พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหวานของออ้ย ไดแ้ก่ 
ระยะเวลาปลกูออ้ย ประเภทของออ้ย จ านวนวนัที่ฝน
ตก ระยะหา่งในการใสปุ่๋ ยตลอดการปลกู และปรมิาณ
น า้ฝนสะสม รวม 5 ปัจจยั แสดงในตารางที่ 1   
 

ตารางที่ 1  
ปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหวานของอ้อย 

ปัจจยัที่ศกึษา 

ปัจจยัที่มีผลตอ่คา่

ความหวานของ

ออ้ย 

กรณี 1 กรณี 2 

1. สายพนัธุอ์อ้ย   

2. ประเภทของออ้ย ✓ ✓ 

3. ประเภทของดิน   

4. ประเภทของปุ๋ ย   

5. ระยะเวลาปลกู ✓ ✓ 

6. ลกัษณะในการตดัออ้ย ✓  

7. ปรมิาณน า้ฝนสะสม  ✓ 

8. ปรมิาณน า้ฝนมากที่สดุ ✓  

9. จ  านวนวนัที่ฝนตก  ✓ 

10. ประเภทของแหลง่น า้ที่ใช ้   

11. การใชป้ระโยชนจ์ากที่ดิน ✓  

12. เวลาที่ใชใ้นการเดินทาง   

13. จ  านวนครัง้ในการใสปุ่๋ ย   

ปัจจยัที่ศกึษา 

ปัจจยัที่มีผลตอ่คา่

ความหวานของ

ออ้ย 

กรณี 1 กรณี 2 

14. ระยะหา่งในการใสปุ่๋ ย  ✓ 

15. จ  านวนครัง้ในการก าจดัวชัพืช   

16. จ  านวนครัง้ในการใหน้ า้ตลอด

การปลกู 
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 4.2. ประสิทธิภาพแบบจ าลองการพยากรณ์ค่า

ความหวานของออ้ย 
ตารางที่ 2  
ค่า RMSE ของแบบจ าลองที่สร้างขึ้นจากการใช้
ปัจจัยกรณี 1 เป็นข้อมูลน าเข้า 

K-fold 

แบบจ าลองค่าความหวานของอ้อย  

โครงข่าย

ประสาทเทยีม 

ต้นไม้

ตัดสินใจ 

การสุ่ม 

ป่าไม้ 

K – fold 2 1.2945 1.0805 1.0788 

K – fold 3 1.1885 1.0740 1.0738 

K – fold 4 1.1648 1.0689 1.0683 

K – fold 5 1.1801 1.0996 1.0779 

 

ตารางที่ 3  
ค่า RMSE ของแบบจ าลองที่สร้างขึ้นจากการใช้
ปัจจัยกรณี 2 เป็นข้อมูลน าเข้า 

K-fold 

แบบจ าลองค่าความหวานของอ้อย  

โครงข่าย

ประสาทเทยีม 

ต้นไม้

ตัดสินใจ 

การสุ่ม 

ป่าไม้ 

K – fold 2 1.5986 1.3881 0.9059 

K – fold 3 1.3384 0.9249 0.8727 

K – fold 4 1.3230 0.9188 0.8613 

K – fold 5 1.2003 0.9377 0.8507 

ส าหรบัการสรา้งแบบจ าลองคา่ความหวานของออ้ย
จะสรา้งผา่นโปรแกรมส าเรจ็รูป WEKA 3.8.3 และการ
ก าหนดพารามิเตอรข์องวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจะ
ก าหนดอตัราการเรียนรู ้(Learning Rate) เท่ากบั 0.1 
ค่าโมเมนตมั (Momentum) เท่ากับ 0.1 และรอบการ
เรยีนรู ้(Learning Cycle) เทา่กบั 5,000 รอบ         
จากตารางที่ 2 และ 3 แสดงใหเ้ห็นวา่ แบบจ าลองที่

สรา้งขึน้จากการใชปั้จจยัที่ไดจ้ากวิธีการถดถอยแบบ
ขัน้บนัไดรว่มกบัวิธีการสุม่ป่าไมม้ีความแมน่ย าในการ
พยากรณ์ค่าความหวานของอ้อยมากกว่าวิธีต้นไม้

ตดัสินใจ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ในทุกระดบั 
K เนือ่งจากเป็นวิธีที่ใหค้า่ RMSE ต ่าสดุ   

 
5. อภปิรายและสรุปผลการวิจัย 
บทความวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปัจจัยที่มี

ผลต่อค่าความหวานของออ้ยโดยใช้วิธีการถดถอย
แบบขัน้บนัได และสรา้งแบบจ าลองการพยากรณค์่า
ความหวานของออ้ยดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม  
วิธีตน้ไมต้ดัสินใจ และวิธีการสุ่มป่าไม ้โดยแบ่งกลุ่ม
ปัจจัยที่ศึกษาออกเป็น  2 กรณี คือ กรณีที่  1 กลุ่ม
ปัจจยัที่เก่ียวกบัการปลกูออ้ย จ านวน 13 ปัจจยั และ
กรณีที่ 2 กลุ่มปัจจัยที่เก่ียวกับการปลูกออ้ยร่วมกับ
ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการดูแลระหว่างการปลูกออ้ย 
จ านวน 17 ปัจจัย ผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อค่า
ความหวานของออ้ย พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อค่าความ
หวานของออ้ยของกรณีที่ 1 ประกอบดว้ย ระยะเวลา
ปลูก ประเภทของอ้อย ลักษณะในการตัดอ้อย 
ปรมิาณน า้ฝนมากที่สดุ และการใชป้ระโยชนจ์ากที่ดิน
ก่อนการปลกูออ้ย รวม 5 ปัจจัย ส่วนปัจจัยที่มีผลต่อ
ค่าความหวานของอ้อยกรณีที่  2 ประกอบด้วย 
ระยะเวลาปลกู ประเภทของออ้ย จ านวนวนัที่ฝนตก 
ระยะห่างในการใส่ปุ๋ ยตลอดการปลูก และปริมาณ
น า้ฝนสะสม รวม 5 ปัจจัย ซึ่งจากปัจจัยที่มีผลต่อค่า
ความหวานของอ้อยกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 พบว่า 
ปัจจัยที่เก่ียวกบัปริมาณน า้ฝนสอดคลอ้งกับงานวิจยั
ข อ ง  Prasit et al.  ที่ ไ ด้ ส ร้ า ง แ บบจ า ลอ งทา ง
คณิตศาสตรส์  าหรบัการพยากรณค์่าความหวานของ
ออ้ยในช่วงฤดูกาลหีบออ้ยให้อยู่ในรูปของอุณหภูมิ
และปรมิาณ สว่นปัจจยัระยะเวลาปลกูออ้ยสอดคลอ้ง
กบัผลการศึกษาปัจจยัสาเหตคุวามผนัแปรของความ
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 หวานออ้ยในฤดูกาลหีบออ้ยของ Hongthong et al.

ส  าหรบัการสรา้งแบบจ าลองการพยากรณ์วิธีการสุ่ม
ป่าไมม้ีประสิทธิภาพในการพยากรณค์่าความหวาน
ของออ้ยมากกว่าวิธีตน้ไมต้ดัสินใจ และวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม เนื่องจากเป็นวิธีที่เพิ่มความแม่นย า 
(Accuracy) จากการสรา้งตน้ไมห้ลายๆ ตน้ และมีการ
ป้องกันการเกิดปัญหาการเรียนรูด้ีเกินความเป็นจริง 
(Over Fitting) ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของกฤชญาณ 
[13] ที่ได้ท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองส าหรับ
จ าแนกการใชป้ระโยชนท์ี่ดินดว้ยวิธีโครงข่ายประสาท
เทียม วิธีตน้ไมต้ัดสินใจ วิธีการสุ่มป่าไม ้และวิธีซัพ
พอร์ต เวกเตอร์ ซึ่ งผลการวิจัยนี ้สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ทั้งโรงงานน ้าตาลและเกษตรกร โดย
โรงงานน า้ตาลสามารถคาดการณผ์ลผลิตน า้ตาลได้
ล่วงหน้าด้วยแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพ ส่วน
เกษตรกรสามารถน าไปวางแผนการปลกูออ้ยเพื่อเพิ่ม
รายได้ในฤดูกาลผลิตต่อๆ ไปได้ อย่างไรก็ตาม
การศึกษานีเ้ป็นการศึกษาที่มีข้อจ ากัดในการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล และศึกษาการสรา้งแบบจ าลองการ
พยากรณ์เพียง 3 วิธีเท่านั้น ซึ่งในอนาคตสามารถ
ปรบัเปลี่ยน เพิ่มเติม ปัจจัยอื่นๆ ท่ีเก่ียวกับการปลกู
ออ้ย หรือศึกษาการสรา้งแบบจ าลองการพยากรณใ์ห้
เหมาะสมกับข้อมูลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
พยากรณม์ากขึน้  
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บทคัดยอ่ 

ปัจจุบนัการจดัการสินคา้คงคลงัมีบทบาทส าคญัตอ่ความส าเร็จและความยั่งยืนของธุรกิจ อีกทัง้ความตอ้งการ
และราคาเหล็กในปัจจุบนัมีความผนัผวนเป็นอย่างมาก สง่ผลใหง้านวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อ เสนอการจดัการ
สินคา้คงคลงั โดยอาศยัการพยากรณย์อดขายตะแกรงเหล็กไวรเ์มช โดยท าการพยากรณ์สามวิธี ไดแ้ก่ Holt-
Winters, Random Forest และ XGBoost และใชก้ารแบ่งขอ้มลูออกเป็นชุดเรียนรูแ้ละชุดทดสอบ โดยแบ่งเป็น
สองอัตราส่วน จากการเปรียบเทียบพบว่าวิธี Random Forest ใหค้่าความแม่นย าในการพยากรณ์สูงสุดที่
อตัราสว่น 90:10 โดยมีค่ารอ้ยละความผิดพลาดสมับรูณเ์ฉลี่ย 4.50 เมื่อไดแ้บบจ าลองการพยากรณท์ี่มีความ

FEAT JOURNAL 
FARM ENGINEERING AND AUTOMATION TECHNOLOGY JOURNAL 
วารสารวิศวกรรมฟารม์และเทคโนโลยกีารควบคุมอตัโนมัติ  
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 แมน่ย าแลว้ จึงน าขอ้มลูความตอ้งการเขา้รูปแบบทางคณิตศาสตรเ์พื่อวางแผนนโยบายสนิคา้คงคลงัแบบ (Q, r) 

และก าหนดนโยบายการสั่งซือ้วตัถุดิบ โดยเป็นการก าหนดการสั่งซือ้ที่ประหยดัที่สดุและจุดสั่งซือ้ใหม่เพื่อให ้
ตน้ทุนในการบริหารจัดการสินคา้ต ่าที่สุด  ผลจากรูปแบบทางคณิตศาสตรพ์บว่าสามารถลดตน้ทุนรวมของ
โรงงานในการวางแผนการจัดการนโยบายสินค้าคงคลังไดถ้ึงรอ้ยละ 4.75 และต้นทุนที่ได้จากข้อมูลการ
พยากรณไ์ดม้ีความใกลเ้คียงกบัคา่ขอ้มลูจรงิ 
ค าส าคัญ: นโยบายสนิคา้คงคลงั การสั่งซือ้ที่ประหยดัที่สดุ จดุสั่งซือ้ใหม ่การพยากรณ ์การเรยีนรูข้องเครือ่ง 

 
Abstract 

Nowadays, inventory management plays an important role in the success and sustainability of                 
a business. Moreover, the current demand and price of steel fluctuate significantly. As a result, the 
objective of this research is to propose inventory management based on the sales forecast of the steel 
wire mesh. It performed predictions using three methods: Holt-Winters, Random Forest, and XGBoost. 
The data were divided into a train set and a test set, with two ratios. From the comparison, it was found 
that the Random Forest method yielded the highest forecast accuracy at a ratio of 90:10 with a mean 
absolute percentage error of 4.50. After obtaining an accurate forecast model, the research 
incorporated demand data into mathematical models to plan inventory policies (Q, r) and determine 
raw material purchasing policies. It determined the most economical order quantity and re-ordering 
points for the minimum inventory management costs. The results from the mathematical model 
revealed that it is possible to reduce the overall cost of factory operations in inventory management 
planning by up to 4.75% and the costs obtained from the forecast data were close to the actual data 
values. 
Keywords: Inventory policy: Economic order quantity: Reorder point: Forecasting: Machine learning 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: arthap@kku.ac.th 
 

1. บทน า 
ปัจจบุนัการจดัการสนิคา้คงคลงัมีบทบาทส าคญัต่อ

ความส าเรจ็และความยั่งยืนของธุรกิจในอตุสาหกรรม
ต่างๆ โดยใช้การจัดการระดับสินค้าคงคลังอย่างมี
ประสทิธิภาพ เพื่อใหธุ้รกิจสามารถใชท้รพัยากรไดเ้กิด

ประโยชนส์งูสดุ ลดตน้ทุนที่เก่ียวขอ้งกับการมีสินคา้
คงคลงัที่สูงเกินไป นอกจากนีย้งัช่วยใหส้ามารถวาง
แผนการท างานไดด้ีขึน้ และช่วยลดความเสี่ยงในการ
เกิดของเสีย [1] โดยงานวิจัยนีม้ีเป้าหมายในการ
จัดการสินค้าคงคลังโดยเฉพาะอย่างยิ่ งวัสดุที่
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 เก่ียวขอ้งกบัเหล็ก ซึ่งเป็นหนึ่งในองคป์ระกอบพืน้ฐาน

ส าหรบัการก่อสรา้ง การผลิต และโครงสรา้งพืน้ฐาน 
หนึ่งในวสัดุที่น  าเหล็กมาแปรรูปที่มีความน่าสนใจใน
ปัจจุบนั คือ ตะแกรงเหล็กไวรเ์มช (Steel wire mesh) 
[2] โดยเหล็กชนิดนีเ้ป็นองคป์ระกอบที่ส  าคญัในการ
ก่อสรา้งถนน เป็นวสัดทุี่ช่วยเสริมแรงและความมั่นคง
ใหก้ับพืน้ผิวคอนกรีต และมกัถูกน าไปประยุกตใ์ชใ้น
งานต่างๆ เช่น การสรา้งถนน สะพาน และเขื่อน โดย
หนา้ที่หลกัของตะแกรงเหล็กไวรเ์มช คือ ช่วยกระจาย
น า้หนักในวัสดุที่น  าไปเสริมแรง ซึ่งสามารถช่วยลด
อาการแตกรา้วและการเกิดความลา้ของวสัดไุด ้อีกทัง้
ยงัช่วยยืดอายกุารใชง้านของถนนและลดคา่ใชจ้่ายใน
การบ ารุงรักษา นอกจากนีย้ังช่วยให้กระบวนการ
ก่อสรา้งเรว็ขึน้อีกดว้ย 
อย่างไรก็ตามความต้องการและราคาเหล็กใน

ปัจจุบนักลบัมีความผนัผวนอยา่งมาก ซึ่งอาจเกิดจาก
ปัจจัยต่างๆ รวมถึงภาวะทางเศรษฐกิจโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในประเทศก าลงัพฒันาที่มีแนวโนม้ต่อความ
ตอ้งการเหล็กที่เพิ่มสงูขึน้ [1] สง่ผลใหก้ารคาดการณ์
ความตอ้งการมีความจ าเป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็น
วิธีที่จะช่วยให้ผู้ประกอบการสามารถวางแผนและ
จดัสรรทรพัยากรไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ  
    การตอบสนองความต้องการของลูกค้าโดยที่
สามารถควบคุมตน้ทุนใหต้  ่าได ้เป็นปัจจัยที่สามารถ
สรา้งความไดเ้ปรียบในภาคอุตสาหกรรม โดยการมี
วตัถดุิบหรือสินคา้คงคลงัใหน้อ้ยที่สดุ เนื่องจากการมี
วตัถดุิบหรอืสนิคา้คงคลงัจะก่อใหเ้กิดตน้ทนุทัง้ในดา้น 
การดูแลวัตถุดิบหรือสินค้า รวมถึงต้นทุนอื่นๆ ที่
เก่ียวขอ้งกับถือครองวัตถุดิบหรือสินคา้ การจัดการ
ระบบสินคา้คงคลงัเป็นอีกหนึ่งสิ่งที่อุตสาหกรรมสว่น

ใหญ่ให้ความส าคัญเป็นอันดับต้นๆ เนื่ องจาก
อตุสาหกรรมในปัจจบุนัเกิดความไมแ่นน่อนจากปัจจยั
ต่างๆ บ่อยครั้ง ไม่ว่าจะเป็นความไม่แน่นอนของ
เครื่องจักร แรงงาน แหล่งวัตถุดิบ และที่ส  าคญัที่สดุ  

คือ  ความไม่แน่นอนของความต้องการของลูกค้า 
อย่างไรก็ตามเพื่อใหส้ามารถตอบสนองความตอ้งการ
ของลูกคา้ไดท้ันเวลา จึงท าใหส้ินคา้คงคลงัส ารองมี
บทบาทอยา่งมาก แตก่ารจดัเก็บสนิคา้คงคลงัส ารองที่
มีมากเกินไป อาจท าใหเ้กิดค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บ
วตัถดุิบหรอืสนิคา้ 

จากความส าคัญที่กล่าวมาขา้งตน้ส่งผลใหผู้ว้ิจัย
ท าการศกึษาวิธีการวางแผนนโยบายการสั่งซือ้วตัถดุบิ
ส าหรบัอตุสาหกรรมตะแกรงเหลก็ไวรเ์มช โดยเริม่จาก
การประยุกตใ์ช้วิธีพยากรณ์ต่างๆ ที่มีความแม่นย า 
เพื่อพยากรณย์อดขาย และท าการสรา้งรูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ในการวางแผนการสั่งซื ้อวัตถุดิบให้
เหมาะสมเพื่อลดต้นทุนรวมในการสั่งซื ้อวัตถุดิบ 
การศึกษานีใ้ช้วิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลาแบบไม่
แปรผัน (Univariate time series forecasting)  เพื่อ
คาดการณ์ความตอ้งการของตะแกรงเหล็กไวรเ์มช
ส าหรบับรษัิทผลติตะแกรงเหลก็ในประเทศไทย โดยใช้
วิ ธี  Holt-Winters, Random Forest และ  XGBoost 
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณแ์ต่ละวิธี 
รวมถึงใชก้ารแบ่งชุดขอ้มลูการเรียนรูแ้ละการทดสอบ 
จากนัน้วดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองการพยากรณ์
โดยใชก้ารวดัผล 2 ค่า ไดแ้ก่ รากที่สองของค่าความ
ผิดพลาดก าลงัสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: 
RMSE) และค่ารอ้ยละความผิดพลาดสมับูรณเ์ฉลี่ย  
(Mean Absolute Percentage Error: MAPE) จากนัน้
น าข้อมูลที่พยากรณ์ได้จากแบบจ าลองที่มีความ
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 แมน่ย าที่สดุไปใชใ้นการวางแผนการสั่งซือ้วตัถดุิบเพื่อ

ก าหนดปริมาณในการสั่งซือ้ในแต่ละครัง้และจุดใน
การสั่งซือ้ใหม ่โดยใชรู้ปแบบทางคณิตศาสตรก์ าหนด
นโยบายสินค้าคงคลังแบบ (Q, r)  และหาค่าที่
เหมาะสมที่สุด (Optimization) เพื่อใหไ้ดต้น้ทุนรวม
ของนโยบายการสั่งซือ้ต ่าที่สดุ 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งพบว่า ธีระพงษ์

และคณะ รวมไปถึง ธันยช์นกและอมรินทร ์ไดศ้ึกษา
วิธีการพยากรณย์อดขายสินคา้แช่แข็งและยางซิลโิคน
ตามล าดบั โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
พยากรณ์ จากนั้นใช้ข้อมูลที่ได้จากการพยากรณ์
ก าหนดจ านวนในการสั่งซือ้วตัถดุิบโดยพิจารณาจาก
ตน้ทนุตา่ง ๆ [3],[4] กลุบณัฑิต และคณะ มีเปา้หมาย
ในลดตน้ทนุสินคา้คงคลงัโดยใชว้ิธีการพยากรณแ์บบ
อนุกรมเวลา เพื่อหาปริมาณการสั่งซือ้ที่ประหยดั จุด
สั่งซือ้ซ  า้ในการควบคุมตน้ทุนสินคา้คงคลงั และลด
ปริมาณสินค้า เสื่ อมสภาพ  [ 5]  Koo และคณะ 
Sugiarto และคณะ  ร วม ไปถึ ง  Makatjane และ 
Moroke ใช้ Holt-Winters เพื่อคาดการณ์ปริมาณ
ไฟฟ้าและยอดขายในระยะสัน้ โดยงานวิจัยเหล่านี ้
แสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถของ Holt-Winters ใน
การคาดการณ์ ซึ่งสามารถช่วยปรับปรุงการวาง
แผนการจัดการและการตดัสินใจ [6-8] โดยวิธี Holt-
Winters สามารถใชง้านไดด้ีในชุดขอ้มลูขนาดเล็กถึง
ขนาดกลางที่มีฤดูกาลหรือรูปแบบของขอ้มูลชัดเจน 
อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันการพยากรณ์ด้วยวิธีทาง
สถิติเป็นวิธีการที่ตอ้งอาศัยความรูค้วามเขา้ใจและ
ความช านาญอย่างมากในการเลือกใช้วิ ธีการ
พยากรณ์ใหเ้หมาะสม หากขาดความเช่ียวชาญจะ

สง่ผลใหไ้ม่สามารถน าการพยากรณไ์ปใชง้านไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ ส่งผลใหผู้ว้ิจัยจ านวนมากหันมาใช้
วิธีการเรียนรูข้องเครื่อง (Machine learning) เพื่อเพิ่ม
ประสทิธิภาพในการพยากรณข์อ้มลู เนื่องจากการแจก
แจงของขอ้มลูและการถกูรบกวนของขอ้มลูไมม่ีผลตอ่
การพยากรณ์ ส่งผลให้บางวิธีมีความแม่นย าและ
ความยืดหยุน่สงูกวา่การใชว้ิธีทางสถิติทั่วไป 

Costas และคณะ รวมถึง Ledmaoui และคณะ ใช้
วิธี Random Forest และ XGBoost ในการพยากรณ์
การใชไ้ฟฟ้าในแต่ละพืน้ที่และการผลิตพลงังานจาก
เซลลแ์สงอาทิตยต์ามล าดบั ผลจากการศึกษาเหลา่นี ้
แสดงใหเ้ห็นถึงประสทิธิภาพในการพยากรณท์ี่มีความ
น่าสนใจ [9],[10] Nasseri และคณะ พบแนวทางใน
การประเมินประสิทธิภาพที่ใช้วิ ธีต้นไม้ตัดสินใจ 
(Decision Tree) เป็นพืน้ฐาน ในการพยากรณ์ช่วง
ของขอ้มูลที่แตกต่างกัน เช่น การพยากรณ์ระยะสัน้ 
ระยะกลาง และระยะยาว [11] Jnr และ Ziggah ใช้
ขอ้มูลความตอ้งการรายชั่วโมงส าหรบัการพยากรณ์
ความตอ้งการไฟฟ้าโดยใช้วิธี Random Forest และ
วัดผลโดยใช้รากที่สองของค่าความผิดพลาดก าลงั
สองเฉลี่ย และค่ารอ้ยละความผิดพลาดสมับรูณเ์ฉลีย่
[12] Kabir และคณะ ไดเ้ปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์
หลายวิธีรวมถึง Random Forest เพื่อคาดการณ ์และ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต จากผลการเปรียบเทียบ
พบวา่ Random Forest เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สดุในการ
คาดการณ ์[13] จากงานวิจยัของ Akande และคณะ 
รวมไปถึง Zhu และคณะ ได้ท าการศึกษาการใช้ 
XGBoost ส  าหรับคาดการณ์ยอดขาย และความ
ตอ้งการอะไหลร่ถยนตต์ามล าดบั โดยผลลพัธท์ี่ไดจ้าก 
รากที่สองของค่าความผิดพลาดก าลงัสองเฉลี่ยและ
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 ค่าร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ย  พบว่าวิธี  

XGBoost สามารถใช้คาดการณ์ยอดขายและความ
ต้องการชิ ้นส่วนอะไหล่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
[14],[15] XGBoost เป็นแบบจ าลองการเรียนรูข้อง
เครื่ อ งที่ มีประสิท ธิภาพสูงและถูก ใช้กันอย่ า ง
แพรห่ลาย อย่างไรก็ตามการปรบัไฮเปอรพ์ารามิเตอร์
มีความส าคัญต่อประสิทธิภาพในการพยากรณ์เป็น
อย่างมาก [16] วิรากานต ์และคณะ สรา้งแบบจ าลอง
การบ ารุงรกัษาเชิงคาดการณข์องเครื่องยนตอ์ากาศ
ยานดว้ยวิธี XGBoost และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในการคาดการณค์วามเสยีหายของเครือ่งยนตอ์ากาศ
ยาน [17] ปวริศ และพิศิษฎ์ ได้พัฒนาต้นแบบการ
พยากรณโ์ดยใชว้ิธี XGBoost เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพใน
การขนสง่สนิคา้ [18] 
    การยาพกรณย์อดขายที่มีความแม่นย าและถกูตอ้ง
เป็นเปา้หมายที่ส  าคญัส าหรบัการวางแผนท่ีตอ้งอาศยั
การการตัดสินใจ และมีความเสี่ยงมาเ ก่ียวข้อง
ยกตัวอย่างเช่น วางแผนการสั่ งซื ้อวัตถุดิบ วาง
แผนการผลิต วางแผนการขนส่งเป็นต้น หากการ
พยากรณ์มีค่าที่ถูกต้องแม่นย าส่งผลให้เกิดความ
ไดเ้ปรียบในการแข่งขนัทางธุรกิจในอนาคต จากงาน
ของ เฌอรร์ฎา และธัญภัส พบว่าบริษัทผูผ้ลิตเหล็ก
ส าหรบัการก่อสรา้ง เกิดปัญหาในกระบวนการสั่งซือ้
วัตถุดิบ  จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อก าหนดปริมาณการ
สั่งซือ้ที่ประหยัดที่สุดของวัตถุดิบ จากผลการวิจัย
พบว่าการใชรู้ปแบบการสั่งซือ้ที่เหมาะสมสามารถลด
ต้นทุนรวมได้ [1] พัชรา และเชฎฐา ได้ศึกษาการ
จัดการวัตถุดิบคงคลังของบริษัทกรณีศึกษาเพื่อหา
ปริมาณการสั่งซือ้ที่ประหยดัที่สดุ และการก าหนดจุด
สั่งซือ้ใหมท่ี่สง่ผลใหเ้กิดตน้ทนุรวมต ่าที่สดุ [19] ชุลกีร 

Istiningrum และคณะ รวมถึง จิรายุ และปวีนา ได้
ศึกษาการพยากรณป์ริมาณความตอ้งการของบรรจุ
ภณัฑซ์องกาแฟ และธุรกิจคา้วสัดกุ่อสรา้งตามล าดบั 
โดยหาปริมาณการสั่งซือ้ที่ประหยดัที่สดุและจุดสั่งซือ้
ใหม่ เพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจในการสั่งซือ้
วตัถุดิบไดอ้ย่างเหมาะสม [20-22] ธีระพงษ์ และคม
กฤช ไดพ้ยากรณค์วามตอ้งการของลกูคา้ และสรา้ง
แบบจ าลองระดับคงคลังเป้าหมายในการก าหนด
ระดับสินค้าคงคลังที่ เหมาะสม หลังจากน าค่า
พยากรณเ์ขา้มาก าหนดนโยบายสินคา้คงคลงั พบว่า
สามารถลดการจัดเก็บสินคา้คงคลงัจากเดิมได ้และ
หากพิจารณาถึงตน้ทนุการจดัเก็บ สามารถลดตน้ทุน
ไดเ้ช่นกัน โดยไม่ก่อผลใหเ้กิดภาวะการขาดสง่สินคา้ 
[23] 

3. วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี ้สามารถแบ่งขั้นตอนการวิจัยได้เป็น         

2 ส่วน ส่วนแรก คือ การพยากรณ์ความต้องการ
ตะแกรงเหล็กไวรเ์มชโดยใช้วิธีต่างๆ ส่วนที่สอง คือ 
ก าหนดนโยบายการสั่งซือ้วตัถดุิบ การพยากรณข์อ้มลู
ในงานนีใ้ชว้ิธีการพยากรณท์ี่หลากหลาย ไดแ้ก่ Holt-
Winters, Random Forest และ  XGBoost วิ ธี ก า ร
เหลา่นีม้ีจุดแข็งและการใชง้านที่แตกต่างกนั สามารถ
จัดการกับข้อมูลในรูปแบบที่หลากหลายและน าไป
ประยุกต์ใช้กับข้อมูลอนุกรมเวลาโดยเฉพาะ โดย
เริ่มต้นจากการเลือกแบบจ าลองการพยากรณ์ที่มี
ความแม่นย าสูงที่สุด ท าการเขียนชุดค าสั่งโดยใช้
ภาษา Python ผ่านโปรแกรม  Google colaboratory 
จากนั้นวางแผนนโยบายการสั่งซื ้อวัตถุดิบโดยใช้
รูปแบบทางคณิตศาสตรเ์พื่อก าหนดนโยบายสนิคา้คง
คลังแบบ (Q, r) โดยใช้ฟังก็ชัน Solver ในโปรแกรม 
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 Microsoft Excel มีสมการเป้าหมายคือ ต้นทุนรวม

ของนโยบายการสั่งซือ้ต ่าที่สุด โดยเป็นการก าหนด
ปริมาณการสั่ งซื ้อในแต่ละครั้ง  และระดับการ
ใหบ้รกิารโดยพิจารณาถึงตน้ทนุวตัถดุิบ ตน้ทนุการถือ
ครองสินคา้ ตน้ทุนการขนส่ง ตน้ทุนคงที่ และค่าปรบั
จากการขาดสง่เป็นตน้ 

3.1. การเก็บรวบรวมขอ้มลูและการเตรยีมขอ้มลู 
งานวิจัยนีใ้ช้ขอ้มูลยอดขายตะแกรงเหล็กไวรเ์มช

ของบริษัทแห่งหนึ่งในประเทศไทย โดยเป็นข้อมูล
ย้อนหลังตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ซึ่งเป็นขอ้มลูยอดขายตะแกรง
เหล็กไวรเ์มชรวมโดยน า้หนกั อย่างไรก็ตามงานวิจยันี ้
ไดท้  าการแบ่งขอ้มลู ออกเป็นขอ้มลูการเรียนรู ้(Train) 
และขอ้มลูการทดสอบ (Test) โดยแยกเป็นอตัราส่วน 
ได้แก่  80:20 และ  90:10 ดัง รูปที่  1 จ ากนั้น ใช้
กระบวนการลา้งขอ้มูล (Clean data) เพื่อจัดการกับ
ขอ้มูลดิบที่ไม่สมบูรณ์ และไม่ถูกตอ้ง วัตถุประสงค์
ของกระบวนการนี ้คือ เพื่อแก้ไขขอ้มูลที่ไดร้บัความ
เสยีหาย จากนัน้ไดก้ าหนดขอ้มลูในการค านวณตน้ทนุ
ที่ใชใ้นการวางแผนนโยบายการสั่งซือ้วตัถดุิบ 
 

 

 

 

 

รูปที่ 1 การแบง่ชดุขอ้มลูการเรยีนรูแ้ละชดุขอ้มลู
ทดสอบ 

 

3.2. การสรา้งแบบจ าลองการพยากรณ ์
งานวิจยันีใ้ชว้ิธีการพยากรณต์่างๆ ดงัที่ไดก้ลา่วไป

ข้างต้น โดยวิ ธี เหล่านี ้มีจุดแข็งและการใช้งานที่
แตกต่างกัน ท าให้สามารถใช้วิธีการเหล่านีใ้นการ
จดัการกบัรูปแบบการพยากรณก์บัขอ้มลูอนกุรมเวลา 
โดยผังงานในการสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์       
ดงัรูปที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปที่ 2  วิธีการในการสรา้งแบบจ าลองการพยากรณ ์

3.2.1. Holt-Winters 
วิ ธี  Holt-Winters ห รื อ ที่ รู ้ จั ก กั น ใ น ช่ื อ  Triple 

exponential smoothing เป็นวิธีที่ใช้กันทั่วไปในการ
พยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาที่ขอ้มูลมีแนวโนม้ และ

ฤดกูาลชดัเจน โดยใชค้่าปรบัใหเ้รียบสามค่า ไดแ้ก่ α 

β และ γ มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 โดยที่ α เป็นตวัปรบั

น า้หนกัของระดบั β เป็นตวัปรบัน า้หนกัของแนวโนม้ 

และ γ เป็นตัวปรับน า้หนักของฤดูกาล โดยสมการ
หลักของวิ ธีการนี ้เ ป็นไปดังสมการที่  ( 1)  และ
ประกอบด้วยสมการย่อยดังสมการที่ (2)-(4) โดย
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 แบบจ าลองการพยากรณ์จะท าการปรับค่าตัวแปร 

ต่างๆ ใหเ้ขา้กบัค่าขอ้มลูที่ใชใ้นการเรียนรู ้โดยใชก้าร
ประมาณการแนวโน้มวิเคราะห์ระดับ และค านวณ
องคป์ระกอบตามฤดูกาลดว้ยค่าเบี่ยงเบนเฉลี่ย วิธีนี ้
จึงมีความสามารถในการจบัรูปแบบที่ซบัซอ้นไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ และท าให้วิ ธีนี ้มีศักยภาพในการ
น าไปใชใ้นการพยากรณใ์นขอ้มลูรูปแบบตา่ง ๆ 

𝑦̂𝑡+ℎ = 𝑙𝑡 + ℎ𝑏𝑡 + 𝑠𝑡+ℎ−𝑚 (1) 
𝑙𝑡 =∝ (𝑦𝑡 − 𝑠𝑡−𝑚) + (1−∝)(𝑙𝑡−1 + 𝑏𝑡−1) (2) 

𝑏𝑡 = 𝛽(𝑙𝑡 − 𝑙𝑡−1) + (1 − 𝛽)𝑏𝑡−1 (3) 
𝑠𝑡 = 𝛾(𝑦𝑡 − 𝑙𝑡−1 − 𝑏𝑡−1) + (1 − 𝛾)𝑠𝑡−𝑚 (4) 

 

โ ด ยที่  𝑦𝑡  คื อ  ข้อ มู ล จ ริ ง  ณ  เ ว ล า  𝑡, 𝑙𝑡  คื อ 

ค่าประมาณการของระดับ ณ เวลา 𝑡, 𝑠𝑡  คือ 

ค่าประมาณการของฤดูกาล ณ เวลา 𝑡, 𝑏𝑡  คือ 

ค่าประมาณการของแนวโนม้ ณ เวลา 𝑡, 𝑙𝑡−1 และ 

𝑏𝑡−1 คือ ค่าประมาณการของระดบัและแนวโนม้ ณ 
เวลาก่อนหนา้ ตามล าดบั, 𝑠𝑡−𝑚  คือ ส่วนประกอบ

ตามฤดกูาล ณ เวลา 𝑡 ปรบัตามระดบั ∝ 𝛽 และ 𝛾 
พารามิ เตอร์ส  าหรับการปรับให้เรียบของ ระดับ 

แนวโนม้ และฤดูกาล ตามล าดับ, ℎ คือ ช่วงเวลาที่
ตอ้งการพยากรณ ์

3.2.2. Random Forest  
Random Forest เ ป็นแบบจ าลองที่ น  า วิ ธี ต้น ไม้
ตดัสินใจหลายตน้มาเรียนรูร้ว่มกนั (ตัง้แต่ 10 ตน้หรือ
อาจมากกว่า 1,000 ต้น) โดยที่ต้นไม้ตัดสินใจเป็น
แบบจ าลองแบบมีเง่ือนไข (Rule based) โดยไม่มี
สมการมาก ากับความสมัพนัธ์ ตน้ไมต้ัดสินใจแต่ละ
แบบใน Random Forest ถือว่าเป็นแบบจ าลองที่มี
ความแมน่ย าไมส่งูมากนกั (Weak learner) แตเ่มื่อน า
ต้นไม้ตัดสินใจจ านวนหลายต้นมาท าการเรียนรู ้

ร่วมกัน จะได้แบบจ าลองรวมที่มีความแม่นย า
มากกว่าแบบจ าลองตน้ไมต้ดัสินใจแบบตน้เดี่ยว โดย
หลกัการของ Random Forest เป็นการแบง่ขอ้มลูจาก
ชดุขอ้มลูทัง้หมดใหไ้ดข้อ้มลูออกมาจ านวน n ชดุ ที่ไม่
เหมือนกัน ตามจ านวนต้นไม้ตัดสินใจใน Random 
Forest ที่ก าหนด ระหวา่งการพยากรณต์น้ไมต้ดัสินใจ
แต่ละตน้ท าการพยากรณ์ในแบบจ าลองของตัวเอง
และเลือกผลการพยากรณส์ดุทา้ยดว้ยการใชผ้ลการ
ลงคะแนนที่ถูกเลือกจากต้นไม้ตัดสินใจมากที่สุด    
เ มื่ อ แบบจ าลอง เ ป็นการจ า แนกประเภทหรือ 
Classification หรือใชก้ารหาค่าเฉลี่ยจากผลลพัธข์อง
ต้นไม้ตัดสินใจเมื่อเป็นแบบจ าลองการถดถอยหรือ 
Regression ข้อดีของวิธีการนีค้ือสามารถใช้ได้กับ
ขอ้มูลที่มีโครงสรา้งชัดเจน (ขอ้มูลลกัษณะเป็นแถว
หรือเป็นตาราง) และข้อมูลที่ไม่มีโครงสรา้งชัดเจน 
( เช่น  รูปภาพหรือตัวหนังสือ )  อีกทั้งยังท าการ
ปรบัไฮเปอรพ์ารามิเตอร ์(Hyper-parameter tuning) 
ไดง้่ายและเกิดการจดจ ามากกว่าเรียนรูห้รือที่เรียกวา่ 
Overfitting 

3.2.3. eXtreme Gradient Boosting  
XGBoost มีหลกัการคลา้ยกับวิธี Random 

Forest เป็นการเรียนรูแ้บบหลายแบบจ าลองเรียนรู ้
ร่วมกันหรือ Multiple learners เป็นแบบจ าลองที่น  า
วิธีต้นไม้ตัดสินใจมาเรียนรูต้่อเนื่องกัน โดยที่ต้นไม้
ตดัสินใจแต่ละตน้จะเรยีนรูจ้ากคา่ความผิดพลาดของ
ตน้ก่อนหนา้ ท าใหค้วามแมน่ย าในการพยากรณส์งูขึน้
เมื่อมีการเรียนรูข้องแบบจ าลองต่อเนื่องจนมีความลกึ
มากพอ และแบบจ าลองจะหยดุเรียนรูต้อ่เมื่อไม่เหลอื
รูปแบบ  (Pattern)  ของค่ าความ ผิดพลาดจาก
แบบจ าลองก่อนหนา้ใหเ้รียนรูแ้ลว้ ส  าหรบัการเรียนรู ้



38 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2024; 10(1) : 31 - 46 
 สามารถแบ่ งวิ ธี ก าร เ ป็น  3 ตัว  ดังนี ้  Bagging, 

Boosting และ Stacking  
• Bagging: คือการสรา้งตวัเรียนรูห้ลายตวั และให้

แต่ละตัว เรียนรู ้ชุดข้อมูลย่อยของข้อมูลทั้งหมด 
จากนัน้ท าการลงคะแนนใหแ้บบจ าลอง และพิจารณา
ว่าเสียงส่วนมากหรือหาค่าเฉลี่ยเพื่อพิจารณาว่า
แบบจ าลองควรตอบค าตอบอยา่งไร  
• Boosting: คือการเรียนรูแ้บบเป็นล าดับโดยตัว

เรียนรู ้ก่อนหน้าเรียนรู ้ แล้วน าข้อผิดพลาดของตัว
เรียนรู ้มาปรับปรุงตัวเรียนรู ้ต่อไปเพื่อลดค่าความ
คลาดเคลื่อนจากตัว เรียนรู ้ก่อนหน้า  ส่งผลให้
แบบจ าลองมีความแม่นย าที่สงูกว่าวิธี Bagging (ลด
ความล าเอียง) แต่อาจท าให้เกิด Overfitting ของ
แบบจ าลองไดง้่าย 
• Stacking: มีหลักการคล้ายกับ Boosting แต่มี

การแบ่งแบบจ าลองเรียนรูจ้  านวนหลายกลุ่ม แลว้น า
ข้อมูลทั้งหมดให้แบบจ าลองเรียนรู ้ชุดแรกเรียน 
จากนั้นน าค าตอบของแบบจ าลองเรียนรู ้ชุดแรก
รวมกนั และสง่ตอ่ใหแ้บบจ าลองเรยีนรูต้อ่ไปมาเรียนรู ้
ตอ่เนื่องกนั 

XGBoost เป็นการรวมวิธีย่อย 3 วิธีที่ได้กล่าวไป
ขา้งตน้ สง่ผลใหม้ีความสามารถเพิ่มสงูขึน้และมีความ
น่าสนใจ ยกตัวอย่าง เช่น  สามารถลดการเ กิด 
Overfitting ของแบบจ าลอง และสามารถจัดการกับ
ขอ้มลูที่ขาดหายไดแ้บบอตัโนมตัิเป็นตน้  

3.3 การวดัผลแบบจ าลองการพยากรณ ์
ในงานนีผู้ว้ิจยัใชก้ารวดัผลของวิธีการพยากรณโ์ดย

วัดค่าความคาดเคลื่อนจากรากที่สองของค่าความ
ผิดพลาดก าลงัสองเฉลีย่และคา่รอ้ยละความผิดพลาด
สมับรูณเ์ฉลีย่ ดงัสมการท่ี (5) และ (6) ตามล าดบั 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)

2

𝑛

𝑖=1

 (5) 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑ |

𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖

𝑦𝑖

|

𝑛

𝑖=1

 (6) 

 

โดยที่ 𝑛 คือ จ านวนขอ้มูล, 𝑦𝑖  คือ ขอ้มูลจริง ณ 

เวลา 𝑖 และ 𝑦̂𝑖  คือ ขอ้มลูการพยากรณ ์ณ เวลา 𝑖 
3.4 การประยกุตใ์ชรู้ปแบบทางคณิตศาสตร ์
ในงานวิจัยนี ้เลือกใช้รูปแบบทางคณิตศาสตร์

ส  าหรบัวางแผนนโยบายสินคา้คงคลงัแบบ (Q, r) เพื่อ
ก าหนดนโยบายการสั่ งซื ้อวัตถุดิบ โดยเป็นการ
ก าหนดการสั่งซือ้ที่ประหยดัที่สดุและจุดสั่งซือ้ใหม่ มี
เป้าหมายในการลดตน้ทุนการด าเนินงานใหต้ ่าที่สุด
โดยใชรู้ปแบบทางคณิตศาสตร ์มีสญัลกัษณแ์ละตวั
แปรที่เก่ียวขอ้ง ดงันี ้
ตารางที ่1  
ตวั
แปร 

ค าอธิบาย 
คา่ของตวั
แปร 

𝐷 
ความตอ้งการเฉลี่ยในหนึ่ง
ชว่งเวลา (Mean demand) 

คา่จากการ
พยากรณ ์

𝑠𝑑𝐷  

คา่สว่นเบี่ยงมาตรฐานของความ
ตอ้งการเฉลี่ยในหนึ่งชว่งเวลา 
(S.D. in demand) 

คา่จากการ
พยากรณ ์

𝐿 
ระยะเวลาการรอคอยวตัถดุิบใน
หนึ่งชว่งเวลา (Lead time) 

0.47 เดือน 

𝑠𝑑𝐿  

คา่สว่นเบี่ยงมาตรฐานของ
ระยะเวลาการรอคอยวตัถดุิบใน
หนึ่งชว่งเวลา (S.D. in lead time) 

0.05 เดือน 

𝐾 

ตน้ทนุคงที่ส  าหรบัการสั่งซือ้ โดย
ไมค่  านึงถึงปรมิาณในการสั่งซือ้ 
(Fixed cost) 

300,0000 
บาท/ครัง้ 

𝑃 
คา่ปรบัตอ่หนึ่งหน่วยสินคา้เม่ือ
เกิดการขาดสง่ (Penalty cost) 

70 บาท/
ก.ก. 
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𝐻 

ตน้ทนุการถือครองตอ่หนึ่งหน่วย
สินคา้ในหนึ่งชว่งเวลา (Holding 
cost) 

20 บาท/
ก.ก. 

𝐻𝑃 

ตน้ทนุการถือครองตอ่หนึ่งหน่วย
สินคา้ในหนึ่งชว่งเวลา ขณะการ
ขนสง่ (Holding cost on 
pipeline) 

20 บาท/
ก.ก. 

𝐶𝑀 
ตน้ทนุการซือ้ตอ่หนึ่งหน่วยสินคา้ 
(Purchase cost) 

35 บาท/
ก.ก. 

𝑇𝐶 
ตน้ทนุการขนสง่ตอ่หนึ่งหน่วย
สินคา้ (Transport cost) 

3 บาท/ก.ก. 

สมการเป้าหมาย (Objective function) 
𝑀𝐼𝑁 = 𝐶𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  
โดยที ่
โดยที ่𝐶𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐶𝑂𝑅𝐷 + 𝐶𝐶𝑌𝐶 + 𝐶𝑆𝐹𝑇 + 𝐶𝑃𝐸𝑁 +

𝐶𝑃𝐼𝑃𝐸 + 𝐶𝑃𝑈𝑅𝐶𝐻 + 𝐶𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 

𝐶𝑂𝑅𝐷  คือ ตน้ทนุคงที่ส  าหรบัการสั่งซือ้แตล่ะครัง้  
โดยที่ 𝐶𝑂𝑅𝐷 = (𝐾 ∗

𝐷

𝑄
) 

𝐶𝐶𝑌𝐶 คือ ตน้ทนุการถือครองสนิคา้  
โดยที่ 𝐶𝐶𝑌𝐶 = 𝐻 ∗

𝑄

2
 

𝐶𝑆𝐹𝑇 คือ ตน้ทนุการถือครองสนิคา้คงคลงัขัน้ต ่า  
โดยที่ 𝐶𝑆𝐹𝑇 = 𝐻 ∗ (𝑅 − 𝑀𝐿𝐷 + 𝑏(𝑟) ) 
𝐶𝑃𝐸𝑁 คือ คา่ปรบัเมื่อเกิดการขาดสง่  
โดยที่ 𝐶𝑃𝐸𝑁 = 𝑃 ∗ 𝐷 ∗

𝑏(𝑟) 

𝑄
  

𝐶𝑃𝐼𝑃𝐸 คือ ตน้ทนุการถือครองสนิคา้ขณะการขนสง่ 
โดยที่ 𝐶𝑃𝐼𝑃𝐸 = 𝐻𝑃 ∗ 𝑀𝐿𝐷 

𝐶𝑃𝑈𝑅𝐶𝐻  คือ ตน้ทนุการซือ้สนิคา้  
โดยที่ 𝐶𝑃𝑈𝑅𝐶𝐻 = 𝐷 ∗ 𝐶𝑀 

𝐶𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 คือ ตน้ทนุการขนสง่  
โดยที่ 𝐶𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 = 𝑇𝐶 ∗ 𝐷 

 

ตัวแปร (Variables) 
𝑀𝐿𝐷 คือ ความตอ้งการที่เกิดขึน้ขณะอยู่ในระยะการ
รอคอยวตัถดุิบ 

𝑀𝐿𝐷 = 𝐿 ∗ 𝐷 
𝑠𝑑0 คือ ค่าสว่นเบี่ยงมาตรฐานของความตอ้งการใน
ช่วงเวลาการรอคอยวตัถดุิบ 

𝑠𝑑0 = √𝐿 ∗ 𝑠𝑑𝐷
2 + 𝐷2 ∗ 𝑠𝑑𝐿

2 

𝑅 คือ จุดสั่งซือ้ใหม่ โดยจะสั่งซือ้วตัถดุิบเมื่อสินคา้คง
คลังรวมกับสินคา้ขณะขนส่งลดลงต ่ากว่าจุดสั่งซือ้
ใหม ่

 𝑅 = 𝑀𝐿𝐷 + 𝑠𝑑0 
𝑆𝑆 คือ สนิคา้คงคลงัขัน้ต ่า 

𝑆𝑆 = 𝑅 − 𝑀𝐿𝐷 
𝐹(𝑟) คือ ความน่าจะเป็นที่จะไม่ท าใหเ้กิดการขาดสง่
สนิคา้ หากจดุสั่งซือ้ใหมค่ือ 𝑟 

 𝐹(𝑟) = 𝑃 ∗
𝐷

𝑃∗𝐷+𝐻∗𝑄
= 𝐹(𝑍); 

𝐹(𝑍) คือ ความน่าจะเป็นที่ตัวแปรจากการแจก
แจงแบบปกติจะน้อยกว่าหรือเท่ากับ 𝑍 หรืออีกนัยหนึ่งคือ
ระดบัการใหบ้รกิาร 

𝑏(𝑟) คือ จ านวนสินค้าที่คาดว่าจะเกิดการขาดส่ง
ขณะรอคอยวตัถดุิบ หากจดุสั่งซือ้ใหมค่ือ 𝑟 

 𝑏(𝑟) = 𝑠𝑑0 ∗ 𝐿((𝑟 − 𝑀𝐿𝐷)/𝑠𝑑0) =

𝑠𝑑0 ∗ 𝐿(𝑍); 
𝐿(𝑍) คือฟังกช์นัการสญูเสีย หรือจ านวนยอดขาย

ที่คาดวา่จะเกิดการขาดสง่ 

ตัวแปรตดัสนิใจ (Decision variables) 
𝑄 คือ จ านวนการสั่งซือ้ ณ จดุสั่งซือ้ (Order quantity) 
𝑍 คือ คา่คะแนนมาตรฐาน (Z score) 
สมการข้อจ ากัด (Constraints) 
สมการข้อจ ากัด  2 สมการนี ้เ ป็นสมการที่ช่วยให้
สามารถแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรไ์ดร้วดเรว็ขึน้ 
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𝑄 เริม่หาปรมิาณการสั่งซือ้จากสมการท่ีค านวณได ้
โดยที่ 𝑄 ≥ √2 ∗ 𝐾 ∗ 𝐷/𝐻 
𝑍 ก าหนดใหห้าคา่ 𝑍 อยูร่ะหวา่ง -3 ถึง 3  
โดยที่  −3 ≤ 𝑍 ≤ 3 

4. ผลการวิจัยและอภปิราย 
ในงานวิจัยนีท้  าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองการพยากรณส์ามวิธีไดแ้ก่ Holt-Winters, 
Random Forest และ XGBoost และใช้วิ ธีการแบ่ง
ข้อมูลเป็นชุดการเรียนรู ้และชุดทดสอบ โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 อตัราส่วน ไดแ้ก่ 80:20 และ 90:10 ไดผ้ล
การเปรียบเทียบดงัรูปที่ 3 เป็นการเปรียบเทียบความ
แม่นย าของทุกวิธีและทุกอัตราส่วนด้วยค่ารอ้ยละ
ความผิดพลาดสมับูรณ์เฉลี่ย โดยน าขอ้มูลที่ไดจ้าก
แบบจ าลองการพยากรณม์าเปรียบเทียบกบัชดุขอ้มลู
ทดสอบ ในท านองเดียวกันตารางที่ 2 เป็นการแสดง
รากที่สองของค่าความผิดพลาดก าลงัสองเฉลี่ยและ
ค่ารอ้ยละความผิดพลาดสมับรูณเ์ฉลี่ย โดยแสดงเป็น
ตวัเลขโดยตรงเพื่อใหง้่ายตอ่การเปรยีบเทียบ 
ผลการเปรียบเทียบแบบจ าลองการพยากรณแ์สดง

ใหว้่าวิธี Random Forest ใหผ้ลการพยากรณ์ดีที่สดุ
ในทัง้สองอัตราส่วน ผลของรากที่สองของค่าความ
ผิดพลาดก าลงัสองเฉลีย่และคา่รอ้ยละความผิดพลาด
สัมบูรณ์เฉลี่ยมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกัน คือที่
อตัราสว่น 90:10 ใหผ้ลที่มีความแมน่ย าสงูกวา่ 80:20 
โดยวิ ธี  Random Forest มีความแม่นย าสูงสุดที่
อตัราสว่น 90:10 ใหค้า่รอ้ยละความผิดพลาดสมับูรณ์
เฉลี่ยเท่ากับ  4.50 และให้รากที่สองของค่าความ
ผิดพลาดก าลงัสองเฉลี่ยเท่ากับ 493,172 อย่างไรก็
ตามวิ ธี  Holt-Winters ให้ผลที่ ต รงข้ามกัน  คื อที่
อตัราสว่น 80:20 ใหค้า่รอ้ยละความผิดพลาดสมับูรณ์

เฉลีย่ที่ต  ่ากวา่อตัราสว่น 90:10 แตใ่นรากที่สองของคา่
ความผิดพลาดก าลงัสองเฉลี่ยอตัราส่วน 90:10 กลบั
ใหผ้ลที่ดีกว่า โดยที่ Holt-Winters ที่อตัราสว่น 90:10 
ให้รากที่สองของค่าความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย
เท่ากับ 439,172 และวิธี Holt-Winters ที่ 80:20 มีค่า
รอ้ยละความผิดพลาดสมับูรณเ์ฉลี่ยสงูที่สดุโดยมีค่า
อยู่ที่ 13.89 อย่างไรก็ตามวิธี XGBoost กลับให้ค่า
ความคลาดเคลื่อนที่สูงกว่าวิธี Random Forest ซึ่ง
อาจเกิดจากแบบจ าลองไมส่ามารถเรยีนรูช้ดุขอ้มูลชุด
นีไ้ดด้ีเทา่วิธี Random Forest 
จากผลการเปรยีบเทียบทัง้สามวิธีสามารถสรุปไดว้า่

วิธี Random Forest ใหผ้ลที่ดีที่สดุ และการแบง่ขอ้มลู
การเรียนรู ้ที่อัตราส่วน 90:10 ให้ผลที่ดีกว่า80:20 
เล็กนอ้ยในทกุวิธีการ โดยพบวา่อตัราสว่นของขอ้มลูที่
ใชใ้นการเรยีนรูแ้ละการทดสอบสง่ผลตอ่ความแม่นย า
ของการพยากรณ ์โดยหากมีขอ้มูลที่มากเพียงพอจะ
ส่งผลใหแ้บบจ าลองมีความแม่นย าสงูขึน้ส  าหรับผล
ของรูปแบบทางคณิตศาสตรใ์นงานวิจัยนีผู้ ้วิจัยได้
จ าลองเหตกุารณเ์พื่อท าการเปรยีบเทียบ โดยสามารถ
แบง่ไดเ้ป็น 2 กรณี  
กรณีที่ 1 เป็นการเปรียบเทียบตน้ทุนรวมระหว่าง

การค านวณตน้ทุนโดยใช้ความตอ้งการจริงร่วมกับ
รูปแบบทางคณิตศาสตรเ์ปรียบเทียบกับการค านวณ
ตน้ทนุโดยใชค้วามตอ้งการจรงิ 
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รูปที่ 3  การเปรยีบเทียบประสทิธิภาพของแบบจ าลองการพยากรณ ์
 
ตารางที่ 2 
การเปรียบเทียบแบบจ าลองการพยากรณ ์

คา่วดัประสิทธิภาพ วิธีการพยากรณ ์ อตัราสว่น 80:20 อตัราสว่น 90:10 

รากที่สองของคา่ความผิดพลาดก าลงัสองเฉลี่ย 
(RMSE) 

Holt-Winters 425,972 439,172 

XGBoost 249,051 212,644 

Random Forest 248,483 149,372 

คา่รอ้ยละความผิดพลาดสมับรูณเ์ฉลี่ย  
(MAPE) 

Holt-Winters 13.89 13.80 

XGBoost 6.17 5.64 

Random Forest 6.13 4.50 

 
โดยเป็นการค านวณตน้ทุนที่โรงงานกรณีศึกษาใช้

ในปัจจุบัน โดยที่ตน้ทุนรวมก่อนการใช้รูปแบบทาง
คณิตศาสตรม์ีค่าเท่ากับ158,860,596 บาท/ปี และ
หลังจากใช้รูปแบบทางคณิตศาสตร์มีค่าเท่ากับ 
151,651,418 บาท/ปี จากการเปรียบเทียบพบว่า
หลงัจากใชรู้ปแบบทางคณิตศาสตรส์ามารถลดตน้ทนุ
รวมไดถ้ึงรอ้ยละ 4.75 ดงัรูปที่ 4  
ซึ่งความแตกต่างนี เ้กิดจากต้นทุนที่ค  านวณจาก

รูปแบบทางคณิตศาสตรส์ามารถยอมใหเ้กิดการขาด
ส่งสินค้าได้ โดยมีระดับการให้บริการอยู่ที่ร ้อยละ 

96.14 และมีปริมาณการสั่งซือ้ต่อครัง้อยู่ที่ 452,790 
กิโลกรมั 
กรณีที่ 2 เป็นการเปรียบเทียบต้นทุนรวมเมื่อใช้

รูปแบบทางคณิตศาสตรก์ับขอ้มูลความตอ้งการจริง 
ณ ปี 2565 และข้อมูลที่ได้จากการพยากรณ์ของปี 
2565 จากรูปที่ 5 พบว่าตน้ทุนระหว่างขอ้มูลจริงและ
ขอ้มลูพยากรณส์ามารถน ามาเป็นแนวทางในการวาง
แผนการสั่งซือ้สินคา้ในอนาคตได ้ เนื่องจากค่าที่ได้
จากการพยากรณเ์มื่อน าไปเปรียบเทียบกบัค่าจริงนัน้
มีคา่ใกลเ้คียงกนั โดยมีแตกตา่งเพียงรอ้ยละ 1.02
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รูปที่ 4  การเปรยีบเทยีบตน้ทนุรวมจากรูปแบบทางคณิตศาสตรเ์ทียบกบัตน้ทนุในปัจจบุนั 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5  การเปรยีบเทียบตน้ทนุรวมจากรูปแบบทางคณิตศาสตรเ์ทียบขอ้มลูจรงิ ณ ปี 2565
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 5. สรุปผลการวิจัย 
การศึกษานีมุ้่งเนน้ไปที่การประยกุตใ์ช้รูปแบบทาง

คณิตศาสตรเ์พื่อวางแผนการสั่งซือ้วตัถดุิบ โดยอาศยั
การพยากรณย์อดขายโดยใชว้ิธีการพยากรณท์ี่ไมแ่ปร
ผนัเพื่อสรา้งแบบจ าลองการพยากรณ ์โดยเฉพาะการ
พยากรณ์อนุก รม เวลาโดยใช้วิ ธี  Holt-Winters, 
Random Forest และ XGBoost เพื่อปรบัปรุงการวาง
แผนการสั่งซือ้วตัถดุิบ งานนีใ้ชข้อ้มลูยอดขายในอดีต
จากผูผ้ลติตะแกรงเหลก็ไวรเ์มชในประเทศไทย โดยได้
เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์และใช้การแบ่งข้อมูล
ส าหรับ เ รี ยน รู ้แบบจ าลอง  จากนั้น ท ากา รวัด
ประสิทธิภาพโดยใช้รากที่สองของค่าความผิดพลาด
ก าลงัสองเฉลี่ยและค่ารอ้ยละความผิดพลาดสมับรูณ์
เฉลี่ย ผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นว่าวิธี Random Forest ที่
อตัราส่วน 90:10 ใหผ้ลลพัธ์ที่ดีที่สดุ และจากผลการ
เปรียบเทียบพบว่า ที่อัตราส่วน 80:20 ของวิธีการ
พยากรณท์ัง้หมดใหค้า่รอ้ยละความผิดพลาดสมับรูณ์
เฉลี่ยต ่าสดุ หลงัจากไดแ้บบจ าลองการพยากรณท์ี่มี
ความแม่นย า จึงน าขอ้มูลความตอ้งการเขา้ รูปแบบ
ทางคณิตศาสตรเ์พื่อวางแผนนโยบายสินคา้คงคลงั
แบบ (Q, r) และก าหนดนโยบายการสั่งซือ้วัตถุดิบ 
โดยเป็นการก าหนดการสั่งซือ้ที่ประหยดัที่สดุและจุด
สั่งซือ้ใหม่ ผลจากรูปแบบทางคณิตศาสตร์พบว่า
หลงัจากใชรู้ปแบบทางคณิตศาสตรส์ามารถลดตน้ทนุ
รวมในการวางแผนการสั่งซือ้วัตถุดิบได้ถึงร ้อยละ 
4.75 และ เมื่ อน าค่ าที่ ไ ด้จากการพยากรณ์ไป
เปรยีบเทียบกบัคา่จรงิในปีเดียวกนั พบวา่ตน้ทนุรวมมี
ค่าใกลเ้คียงกนั โดยมีความคลาดเคลื่อนเพียงรอ้ยละ 
1.02 ซึ่งผลจากรูปแบบทางคณิตศาสตรส์ามารถลด

ตน้ทุนรวมของโรงงานได ้และตน้ทุนที่ไดจ้ากขอ้มูล
การพยากรณไ์ดม้ีความใกลเ้คียงกบัคา่ขอ้มลูจรงิ 
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บทคัดยอ่ 

งำนวิจยันีน้  ำเสนอกำรพฒันำเครือ่งตรวจจบักรวดหินในยำงกอ้นถว้ย หลกักำรตรวจจบักรวดหินในยำงกอ้นถว้ย
โดยใชเ้ทคนิคเนียรอ์ินฟรำเรดสเปกโทรสโกปีควำมยำวคลื่นระหว่ำง 700-2,500 นำโนเมตร  และโหลดเซลล์      
ซึ่งเป็นเทคนิคแบบไม่ท ำลำยตวัอย่ำงและตรวจไดร้วดเร็วและแม่นย ำ  เพื่อช่วยในกำรคดัแยกยำงกอ้นถว้ยที่มี
กรวดหินและทรำยออกไปจำกสำยกำรผลิตยำงเครพก่อนที่จะท ำใหเ้ครื่องรีดยำงเครพเสียหำย ในงำนวิจยันีไ้ด้
ศึกษำประสิทธิภำพในกำรตรวจจับสิ่งแปลกปลอมในยำงกอ้นถ้วยโดยทดลองกับแบบจ ำลองยำงกอ้นถว้ย
จ ำนวน 40 ตวัอยำ่ง ขนำด 240 ลกูบำศกเ์ซนติเมตร น ำ้หนกั 400 กรมั มีตวัอยำ่งทัง้หมด 40 ตวัอยำ่ง มีคำ่ควำม
แม่นย ำโดยรวมเฉลี่ยเท่ำกบัรอ้ยละ 82.5 โดยมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนอยูท่ี่รอ้ยละ 17.5 ซึ่งควำมคลำดเคลือ่นใน
กำรตรวจจับสิ่งแปลกปลอมจะอยู่ระหว่ำงช่วงของยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีสิ่งแปลกปลอมและยำงกอ้นถว้ยที่มีสิ่ง
แปลกปลอมรอ้ยละ 10  
ค าส าคัญ: กำรตรวจจบักรวดหิน ยำงกอ้นถว้ย เนียรอ์ินฟรำเรด โหลดเซลล ์สิง่แปลกปลอม 
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 Abstract 

This research presents the development of a stone lump detection machine for rubber cup lump. The 
principle involves detecting stone lumps in rubber cup lump using near infrared spectroscopy with a 
wavelength range between 700 and 2500 nanometers and load cells. This non-destructive technique 
allows for rapid and accurate detection to assist in separating rubber cup lump containing stone lumps 
and sand from the production line before causing damage to rubber pressing machines. In this study, 
the efficiency of detecting anomalies in rubber cup lump was investigated by conducting experiments 
with a model of rubber cup lump, consisting of 40 samples, each measuring 240 cubic centimeters 
and weighing 400 grams.  The overall accuracy of anomaly detection averaged 82.5% , with an error 
rate of 17.5%.  The margin of error in detecting anomalies falls within the range between rubber cup 
lump samples without anomalies and those with anomalies at a rate of 10%. 
Keywords: Rock Detection: Rubber cup lump: Near infrared: load cell: Adulteration 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: pongsakorn2cj@gmail.com, 081-542-3747 
 

1. บทน า 
ประเทศไทยเป็นหนึ่งในผู้ผลิตยำงธรรมชำติรำย

ใหญ่ที่สดุของโลก โดยมีสว่นแบ่งประมำณรอ้ยละ 35 
ของปริมำณกำรผลิตทัง้โลก ยำงกอ้นถว้ยเป็นผลผลติ
ตน้น ำ้รูปแบบหนึ่งที่ส  ำคญัที่ไดจ้ำกตน้ยำงพำรำซึง่จะ
น ำไปแปรรูปเป็น ยำงแท่ง (Standard Thai Rubber : 
STR)  ที่ เ ป็ น ผลิ ต ภัณฑ์ย ำ งพำ ร ำที่ โ ร ง ง ำน ใน
อุตสำหกรรมปลำยน ำ้ เช่น โรงงำนยำงรถยนต ์และ
โรงงำนผลิตสำยพำนล ำเลียงตอ้งกำร กำรผลิตยำง
แท่ง STR จำกยำงกอ้นถว้ยจะผลิตหลำยเกรด ขึน้อยู่
กับค่ำควำมชืน้ของยำงกอ้นถว้ย ซึ่งเป็นคุณภำพของ
ยำงกอ้นถว้ย [1] 
ปัจจุบัน เกษตรกรกว่ำรอ้ยละ 50 ในประเทศนิยม

ผลิตยำงกอ้นถว้ย เนื่องจำกขัน้ตอนกำรผลิตง่ำย ไม่
ยุ่งยำกและเร็ว ที่ส  ำคญัคือ รำยไดเ้มื่อหกัตน้ทุนกำร

ผลิตแลว้จะดีกว่ำกำรขำยยำงแผ่นดิบ จุดรบัซือ้และ
โรงงำนจะรับซือ้ยำงก้อนถ้วยตำมค่ำควำมชืน้และ
น ำ้หนกั อยำ่งไรก็ดีพบวำ่ ในหลำยกรณีที่ยำงกอ้นถว้ย
ที่รบัซือ้มำมีคุณภำพต ่ำ เนื่องจำกหลำยสำเหตุ อำทิ 
ก ำ ร ใ ช้ส ำ รจับตัวย ำงที่ ไ ม่ ใ ช่ ก รดฟอร์มิ ค  สิ่ ง
แปลกปลอมที่ไม่ใช่ยำง เช่น เศษไม ้เปลือกยำง กอ้น
หิน กรวด ดิน และทรำย กรณีวตัถุในยำงกอ้นถว้ยที่
เป็นของแข็งที่พบเจอนอกจำกจะท ำใหน้ ำ้หนกัชั่งเกิน
ควำมเป็นจริงแลว้ ยังท ำให้ใบมีดของเครื่องรีดยำง    
เครพสึกหรอเร็วและอำจช ำรุดได ้เกษตรกรมกัจะถูก
กดรำคำรบัซือ้อยู่ในช่วงรอ้ยละ 10-15 โดยผูร้บัซือ้ที่
จะจ้ำงผูป้ระเมินคุณภำพยำงกอ้นถว้ย [2] คุณภำพ
ของยำงก้อนถ้วยใช้ค่ำควำมชืน้เป็นเกณฑ ์ซึ่งจะใช้
กำรประเมิณจำกกำรสงัเกตสี จ ำนวนชัน้ และควำม
แนน่ของเนือ้ยำงกอ้นถว้ย โดยทั่วไป คณุภำพยำงกอ้น
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 ถว้ยจะแบง่เป็น 3 ระดบัดงันี ้(1) ยำงกอ้นถว้ยสด อำยุ

ประมำณ 1-3 วนั ผิวของยำงจะมีสีขำวจนถึงขำวขุ่น 
และควำมชืน้อยู่ระหว่ำงรอ้ยละ 45-55 (2) ยำงกอ้น
ถว้ยหมำด อำยปุระมำณ 4-5 วนั ผิวยำงจะแข็งและมี
สีขำวขุ่นจนถึงสีน ำ้ตำลอ่อน ควำมชืน้อยู่ระหว่ำงรอ้ย
ละ 35-45 และ (3) ยำงกอ้นถว้ยแหง้ มีอำยุมำกกว่ำ  
7 วนั ผิวยำงจะแหง้ แข็ง และสีน ำ้ตำลเขม้ ควำมชืน้
จะนอ้ยกวำ่รอ้ยละ 35 [3]  
จำกกำรทบทวนวรรณกรรมพบว่ำ มีเทคนิคเนียร์

อินฟรำเรด (NIRs) ควำมยำวคลื่นช่วง 900-1,700 นำโน
เมตร ซึ่ง เ ป็นวิ ธีกำรหนึ่งที่พัฒนำกำรวัดค่ำหรือ
ตรวจสอบคณุภำพและคณุลกัษณะของยำงกอ้นถว้ย
หรือยำงแผ่น [4] มีงำนวิจัยน ำเสนอเทคนิค NIRs ใน
กำรวิเครำะหค์ณุภำพอำหำรและเครื่องดื่ม [5] และมี
กำรรบัรองใหใ้ชต้รวจสอบคณุภำพอำหำรสตัว ์ธัญพืช
และเมล็ดธัญพืชบดตำมมำตรฐำน ISO 12099 (ISO 
2010) ส ำหรบักำรวิจัยดำ้นยำงพำรำมีกำรใชเ้ทคนิค 
NIRs ในกำรวิเครำะหค์ุณภำพและปริมำณยำงพำรำ 
[6] กำรก ำหนดปริมำณน ำ้มันของปำลม์น ำ้มันหลัง
กำรเก็บเก่ียวส ำหรบัอปุกรณเ์คลื่อนที่ [7] กำรคดัเกรด
ทะลำยปำลม์จะมีกำรอธิบำยกลไกกำรสกุของทะลำย
ปำล์มอัลกอลิทึมในกำรก ำหนดลักษณะและกำร
จัดล ำดบัทะลำยปำลม์ขึน้อยู่กับคุณภำพ คุณสมบัติ
ของปำลม์โดยใชว้ิธีกำรประมวลผลภำพ [8] และกำร
ประมำณคำ่น ำ้หนกัและลกัษณะเฉพำะของโคนมโดย
ใชก้ลอ้ง 3 มิติ [9] 
ดงันัน้ จำกกำรศึกษำงำนวิจยัที่ผ่ำนมำ คณะผูว้ิจยั

จึงน ำเสนอกระบวนกำรวิเครำะหเ์พื่อตรวจจบักรวดหนิ
หรือกอ้นหินในยำงกอ้นถว้ยเพื่อลดโอกำสที่จะสรำ้ง
ควำมเสียหำยของเครื่องจักรในกระบวนกำรผลิต

ยำงเครพ โดยใชเ้ทคนิคNIRs กบัโหลดเซลล ์เทคนิคนี ้
จะเป็นเทคนิคที่สำมำรถใหผ้ลรวดเร็วและไม่ท ำลำย
ยำงกอ้นถว้ย 

 
2. วิธีการวิจัย 

2.1. หลกักำรท ำงำนของเครื่องตรวจจบักอ้นหินใน
ยำงกอ้นถว้ย 
ภำพรวมกำรท ำงำนของเครื่องตรวจจับกอ้นหินใน

ยำงก้อนถ้วย เริ่มจำกกำรวิเครำะหก์ำรดูดกลืนแสง
ของยำงกอ้นถว้ย กำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธร์ะหว่ำง
อำยุวันกับน ำ้หนักและกำรวิเครำะหค์วำมหนำแน่น
ของยำงก้อนถ้วยจำกนั้นน ำข้อมูลไปวิเครำะห์กำร
ปลอมปนของกรวดหินในยำงกอ้นถว้ยดงัรูปท่ี 1  

การด ดกลืนแสง  ริมาตรยางก้อนถ้วย

เ นเ อร์

DLP Nirscan nano

เ นเ อร์

กล้อง Kinect Camera

เ นเ อร์

โหลดเ ลล์

ยางก้อนถ้วย

สมการท านายวันที่ สมการท านายน  าหนัก

น  าหนัก

สมการท านาย
ความหนาแน่น

น  าหนักยางก้อนถ้วย
ที ่ม่มีส่ิงแ ลก ลอม

วันที่
ความหนาแน่น

ความหนาแน่นยางก้อนถ้วย
ที ่ม่มีส่ิงแ ลก ลอม  

ร  ที่ 1  ภำพรวมกำรท ำงำนของเครือ่งตรวจจบักอ้น
หินในยำงกอ้นถว้ย 

รูปที่ 1 ล ำดบัขัน้ตอนกำรท ำนำยสิ่งแปลกปลอมใน
ยำงกอ้นถว้ย โดยเริ่มจำกท ำนำยอำยวุนัของยำงกอ้น
ถ้วยจำกกำรวดัค่ำดูดกลืนแสง เพื่อก ำหนดช่วงอำยุ
ของยำงก้อนถ้วย ต่อมำเป็นกำรท ำนำยน ำ้หนกัของ
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 ยำงก้อนถ้วย เมื่อน ำค่ำของอำยุวันมำแทนค่ำใน

สมกำรท ำนำยน ำ้หนกัจะไดค้่ำควำมสมัพนัธ์ระหว่ำง
อำยวุนัและน ำ้หนกัของยำงกอ้นถว้ยกอ้นนัน้ จำกนัน้
จะเป็นกำรท ำนำยควำมหนำแนน่ไดม้ำจำกคำ่สดัสว่น
ระหวำ่งน ำ้หนกัและปรมิำตรของยำงกอ้นถว้ยที่ไดจ้ำก
กำรใชอ้ลักอลิทึมค ำนวณ จำกนัน้น ำค่ำอำยุวนัแทน
ค่ำในสมกำรท ำนำยควำมหนำแน่น เพื่อหำค่ำ
ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอำยวุนัและควำมหนำแน่นของ
ยำงกอ้นถว้ย และวิเครำะหก์ำรปลอมปนกรวดหินใน
ยำงกอ้นถว้ย 

2.2. กำรออกแบบและสรำ้ง 
ในกำรถ่ำยภำพที่ใช้กล้อง NIRs จะออกแบบให้

ติดตัง้กลอ้งถ่ำยภำพในหอ้งปิด ขนำด 80×80×120 
เซนติเมตร สว่นประกอบของระบบตรวจจบักอ้นหินใน
ยำงก้อนถ้วย มีกำรติดตัง้ชุดตัวตรวจรูแ้ละอุปกรณ์
ต่ำงๆ และชุดควบคุมกำรท ำงำนภำยในเครื่อง
ตรวจจับสิ่งแปลกปลอมในยำงก้อนถ้วยประกอบไป
ดว้ย ระบบวัดกำรดูดกลืนแสง ระบบวัดน ำ้หนกัและ
ระบบท ำนำยปรมิำตรเพื่อหำควำมหนำแนน่ ดงัรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
ร  ที่ 2  กำรออกแบบหอ้งบนัทกึขอ้มลูของเครือ่ง 
 
 
 

2.2.1. ระบบวดักำรดดูกลนืแสง 
กำรออกแบบระบบวัดกำรดูดซับของแสง จะใช้

เซนเซอร์ NIRs รูปแบบกำรวัดแบบสะท้อนกลับ 
(reflectance mode) มีช่วงควำมยำวคลื่น 900-1,700 
นำโนเมตร มีควำมละเอียด 5 นำโนเมตร [10] ส ำหรบั
วดัค่ำกำรดูดซบัแสงในยำงกอ้นถว้ย โดยติดตัง้กับฐำน
ของโหลดเซลล์ เซนเซอร์ NIRs มีระยะวัดระหว่ำง
หนำ้สมัผัสของเซนเซอรก์ับวัตถุที่ตอ้งกำรวัดที่ต้องไม่
เกิน 3 มิลลิเมตร ดงันัน้ กำรติดตัง้จะตอ้งติดกบัฐำนของ
โหลดเซลล ์เพื่อที่จะไดค้่ำเที่ยงตรงและแม่นย ำในกำรวดั
ดงัรูปที่ 3 

 
 
 
 
 
 

   ร  ที่ 3  กำรติดตัง้เซนเซอร ์NIRs 
 

2.2.2. ระบบวดัน ำ้หนกั 
โครงสรำ้งระบบวัดน ำ้หนัก จำกรูปจะออกแบบให้

ฐำนรองรับยำงก้อนถ้วยขนำด 20×20 เซนติ เมตร 
ฐำนรองท ำจำกแผ่นอะคริลิคหนำ 3 มิลลิเมตร เซนเซอร์
วัดน ำ้หนักใช้โหลดเซลลท์ี่วัดน ำ้หนักได้ 0-3 กิโลกรัม    
ดังรูปที่ 4 กำรวัดค่ำน ำ้หนักยำงก้อนถ้วย จะควบคุม
ด้วยสมองกลฝังตัว Arduino Uno R3 ATmega328    
ที่มีช่องรบั ส่งสญัญำณดิจิตอล 14 ช่อง และช่องรบั
สัญญำณ แอนะล็อก 6 ช่อง ใช้บอร์ดวงจรขยำย
สั ญ ญ ำ ณ รุ่ น  HX711 ( amplifier module dual 
channel) ซึ่งเป็นโมดูลส ำหรับขยำยสัญญำณจำก
โหลดเซลล์ให้มีขนำดใหญ่เพื่ อให้บอร์ด  Arduino       
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 อ่ำนสญัญำณได ้สญัญำณที่เขำ้บอรด์ Arduino เป็น

สญัญำณดิจิตอล 24 บิท  
 

 
 

ร  ที ่4  ต ำแหนง่ติดตัง้โหลดเซลลเ์พื่อวดัน ำ้หนกั 
 

2.2.3. ระบบกำรท ำนำยปริมำตรเพื่อหำควำม
หนำแนน่ 

ในกำ รออกแบบระบบนี ้จะใ ช้กล้อ ง  Kinect 
ถ่ำยภำพและติดตัง้อัลกอลิทึมค ำนวณปริมำตรของ
วัตถุใดๆ ซึ่ งภำยในกล้อง  Kinect ประกอบด้วย 
อปุกรณฉ์ำยแสงอินฟรำเรด (Infrared) กลอ้งวดัควำม
ลึกของภำพ (dept camera)  กล้องวีดี โอ (video 
camera)  และเซนเซอร์ประมวลผล  งำนวิจัยนี ้
ประยกุตใ์ชก้ลอ้ง Kinect วดัระยะหรือควำมลกึของวตัถุ
ตำ่ง ๆ  ประกอบดว้ยอปุกรณ ์2 ชนิด คือ ตวัสง่ Infrared 
Laser Projector และตัว รับ  Monochrome CMOS 
Sensor  Infrared Laser Projector จ ะ ส่ ง แ ส ง
อินฟรำเรดไปกระทบกับวัตถุ เมื่อแสงอินฟรำเรด
ก ร ะ ท บ กั บ วั ต ถุ ก็ จ ะ ส ะ ท้ อ น กลับมำที่ ตั วรับ  
Monochrome CMOS Sensor จำกนั้นโปรแกรม
จะค ำนวณระยะทำงโดยอำศยัเวลำกำรเดินทำงของ
แสงอินฟรำเรด กำรติดตัง้กลอ้ง Kinect จะติดตัง้สงู
จำกฐำนวำงยำงก้อนถ้วยที่ ระยะจำกฐำน 80 
เซนติเมตร ยึดกับรำงอลูมิเนียมสำมำรถปรับโฟกัส
กลอ้งไดโ้ดยกำรปรบัรำงใหส้งูขึน้หรือต ่ำลง ดงัรูปที่ 5 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ร  ที่ 5  ระบบค ำนวณปรมิำตรดว้ยกลอ้ง Kinect 

 

โครงสรำ้งของเครื่องตรวจจบักอ้นหิน จะเป็นเหล็ก
ชุบกัลวำไนซ ์แต่ละดำ้น 2.54 เซนติเมตร เป็นโลหะที่
คงทน เป็นสนิมยำก และแข็งแรงเหมำะที่จะท ำเป็น
โครงสร้ำง ผนังห้องจะใช้แผ่นอลูมิเนียมหนำ 0.4 
มิลลิเมตร มีควำมแข็งแรงและยืดหยุ่น ผนงัดำ้นล่ำง
ของเครือ่งจะเปิดโลง่เพื่อใหแ้สงสวำ่งจำกภำยนอกเขำ้
มำเพียงพอส ำหรับกำรบันทึกข้อมูล กำรติดตั้ง
สว่นประกอบตำ่งๆ และต ำแหนง่กำรติดตัง้ชดุตวัตรวจ
รูแ้ละอปุกรณต์ำ่งๆ ตำมที่ไดก้ลำ่วมำขำ้งตน้ จะแสดง 
ดงัรูปท่ี 6 

 
 
 
 

 

 

   ร  ที่ 6  เครือ่งตรวจจบักอ้นหินในยำงกอ้นถว้ย 
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 2.3. วิธีกำรด ำเนินกำรวิจยั 
2.3.1. กำรเตรยีมตวัอยำ่งยำงกอ้นถว้ย 
กำรเตรยีมตวัอยำ่งยำงกอ้นถว้ย [11] คณะผูว้ิจยัได้

น ำน ำ้ยำงสดจำกสวนยำงพำรำมำผลิตยำงกอ้นถว้ย
ในโรงเรือน ซึ่งวิธีนี เ้ป็นกำรผลิตยำงก้อนถ้วยที่ได้
คณุภำพที่สดุ ซึ่งจะแบง่กรรมวิธีกำรผลิตยำงกอ้นถว้ย
จะเป็น 2 ชนิด คือ ยำงกอ้นถว้ยที่มีและไม่มีกรวดหิน 
คณะผูว้ิจัยไดท้ดสอบยำงก้อนถว้ยที่ถว้ยรองน ำ้ยำง 
400 มิลลิลิตร ซึ่งเป็นมำตรฐำนที่นิยมใช้กันมำกใน
ภำคใต้ ในกำรทดลองครัง้นีท้ำงคณะผู้วิจัยเตรียม
ตวัอย่ำงทัง้หมด 40 ตวัอย่ำง แยกเป็นยำงกอ้นถว้ยไม่
มีกำรปลอมปน 10 ตวัอย่ำง และยำงกอ้นถว้ยที่มีกำร
ปลอมปนรอ้ยละ 10 , 20 และ 30 ชนิดละ 10 ตวัอยำ่ง 
ตำมล ำดบั ดงัรูปท่ี 7 

 

 
 

 
 
 
 
 

ร  ที่ 7  ตวัอยำ่งยำงกอ้นถว้ย 
2.3.2. กำรวิเครำะหค์วำมสมัพันธ์ระหว่ำงอำยุวนั

กบัควำมชืน้ท่ีผิวของยำงกอ้นถว้ย 
ในกระบวนกำรแรกเป็นกำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธ์

ระหวำ่งอำยวุนัของยำงกอ้นถว้ยและควำมชืน้ท่ีผิวยำง
ดว้ยกำรวดักำรดดูกลืนแสงที่ผิว เพื่อใชใ้นกำรท ำนำย
กรวดหิน โดนน ำยำงก้อนถ้วยที่เตรียมไวม้ำวัดกำร
ดดูกลืนแสงที่ผิวทกุวนั ตลอดระยะเวลำ 7 วนั ซึ่งกำร
วำงยำงกอ้นถว้ยบนอุปกรณท์ี่ใชใ้นกำรตรวจสอบดงั
รูปท่ี 8 ในกำรวดัเซนเซอรจ์ะแตะตรงกึ่งกลำงสว่นหนำ้

ของยำงกอ้นถว้ย (ปำกถว้ย) ดงัรูปที่ 9 โดยจะบนัทึก
คำ่อตัรำกำรดดูซบัแสงแตล่ะตวัอยำ่ง 3 คำ่ และน ำมำ
เฉลีย่ ดงัรูปท่ี 10 

 
 
 
 
 
 

ร  ที่ 8 กำรวำงยำงกอ้นถว้ยบนอปุกรณท์ี่ใชท้ดสอบ 
 

 
 

ร  ที่ 9  ต ำแหนง่ในกำรตรวจวดัยำงกอ้นถว้ย 
 

 
ร  ที่ 10  คำ่กำรดดูซบัแสงจำกกำรท ำนำย 
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 รูปที่ 10 จำกขอ้มูลกำรดูดกลืนแสงสำมำรถสรำ้ง

สมกำรแสดงควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรดดูกลืน
แสงกบัอำยขุองยำงกอ้นถว้ย ดงัสมกำรท่ี 1 

 

𝐷 = 373.91𝑥2 − 480.74𝑥 + 155.19  (1) 
 

เมื่อ 𝐷 = อำยวุนั 
 𝑥 = คำ่กำรดดูกลนืแสง 

ด้วยเหตุนีพ้บว่ำค่ำเฉลี่ยของค่ำกำรดูดกลืนแสง
ภำยในยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินและไม่มีกรวดหินใน   
7 วนั โดยใช ้DLP Nirscan nano จะสอดคลอ้งกับกำร
ดูดกลืนแสงของน ำ้ซึ่งประกอบด้วยพันธะ O-H เมื่อ
ปริมำณควำมชืน้ในยำงก้อนถ้วยลดลงพบว่ำค่ำกำร
ดูดกลืนแสงลดต ่ำลงดว้ย ซึ่งพบว่ำที่ควำมยำวคลื่น 
1,447 นำโนเมตร [11] ตรงกบัค่ำกำรดดูกลืนแสงของ
น ำ้และมีอิทธิพลตอ่กำรท ำนำยควำมชืน้มำก โดยในผล
กำรทดลองนี ้มีจ ำนวนตัวอย่ำงยำงก้อนถ้วย 40 
ตัวอย่ำง โดยเป็นยำงก้อนถ้วยที่ไม่มีกำรปลอมปน
จ ำนวน 10 ตัวอย่ำง มีกำรปลอมปนรอ้ยละ 10 , 20 
และ 30 ชนิดละ 10 ตวัอย่ำง ตำมล ำดบั สงัเกตุไดว้่ำ
กำรดูดกลืนแสงของยำงกอ้นถว้ย สำมำรถแยกควำม
แตกต่ำงของค่ำควำมชืน้ในแต่ละวนัได ้ซึ่งค่ำควำมชืน้
จะลดลงในช่วงที่ยำงกอ้นถว้ยเปียก เนื่องจำกกำรคำย
ควำมชืน้มำกและจะมีกำรคำยควำมชืน้นอ้ยลงเรื่อยๆ 
จนถึงยำงกอ้นถว้ยแหง้ 
นอกจำกนีย้ังพบว่ำทั้งตัวอย่ำงยำงก้อนถว้ยที่ไม่มี

กำรปลอมปนกรวดหิน และยำงก้อนถ้วยที่มีกำร
ปลอมปนกรวดหิน ใหผ้ลกำรเปลี่ยนแปลงของระดับ
กำรดดูกลนืแสงที่ใกลเ้คียงกนั แสดงวำ่กำรดดูกลนืของ
แสงนัน้สำมำรถวิเครำะหร์ะดบัควำมชืน้ของยำงก้อน
ถว้ยในแตล่ะวนัได ้

2.3.3. กำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธ์ระหว่ำงระยะวนั
กบัน ำ้หนกัของยำงกอ้นถว้ย 
น ำยำงก้อนถ้วยที่เตรียมไวม้ำตรวจวดัน ำ้หนกักับ

เครื่องตรวจจับก้อนหินในยำงก้อนถ้วยดังรูปที่  9       
ค่ำน ำ้หนกัที่อำ่นจำกโหลดเซลลไ์ดจ้ะสง่ไปบนัทกึและ
แสดงผลบนจอแสดงผล  
ข้อมูลที่บันทึกได้จะน ำไปสรำ้งสมกำรท ำนำยค่ำ

น ำ้หนกัยำงกอ้นถว้ยในแต่ละวนัดงัรูปที่ 11 เพื่อใชใ้น
กำรตรวจจบัสิง่แปลกปลอมในยำงกอ้นถว้ย  

 

 
 

          ร  ที่ 11  คำ่น ำ้หนกัจำกกำรท ำนำย 
จำกกำรบนัทึกผลกำรทดลองสำมำรถสรำ้งสมกำร

ท ำนำยน ำ้หนกัของกอ้นยำงที่ไม่มีสิ่งแปลกปลอมได้
ดงัสมกำรท่ี 2  

𝑤 = 2.3417𝑥2 − 31.765𝑥 + 361.61   (2) 
 

เมื่อ 𝑤 = น ำ้หนกัที่ท  ำนำยได ้
    𝑥 = อำยวุนั 

จำกกำรทดลองพบว่ำค่ำเฉลี่ยน ำ้หนักของยำงก้อน
ถว้ยที่มีกรวดหินและไม่มีกรวดหินใน 7 วนั ซึ่งมีจ ำนวน
ตวัอย่ำงยำงกอ้นถว้ยทัง้หมดจ ำนวน 40 ตวัอย่ำง ซึ่งผล
ที่ไดจ้ำกกำรทดสอบวดัน ำ้หนกัของยำงกอ้นถว้ย เห็นได้
ว่ำน ำ้หนกัของยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวดหินในแต่ละวัน
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 จะมีค่ำน ำ้หนกัที่นอ้ยกว่ำยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินผสม

อยู่ และระหว่ำงยำงก้อนถ้วยที่มีกรวดหินแต่ละระดับ
รอ้ยละ 10 , 20 และ 30 ตำมล ำดับ สำมำรถแยกควำม
แตกต่ำงของระดบัชัน้ของน ำ้หนกัได ้ซึ่งจะสำมำรถแยก
ควำมแตกตำ่งระหวำ่งยำงกอ้นถว้ยที่ไมม่ีกรวดหินและมี
กรวดหินได ้

2.3.4. กำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธ์ระหว่ำงระยะวนั
กบัควำมหนำแนน่ของยำงกอ้นถว้ย 

ในกำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธ์ระหว่ำงอำยุวันกับ
ควำมหนำแน่นของยำงก้อนถ้วย จ ำเป็นต้องหำ
ปริมำตรของยำงกอ้นถว้ยมำก่อน จำกนัน้น ำปริมำตร
ที่ไดไ้ปค ำนวณควำมหนำแน่นของยำงกอ้นถว้ย เพื่อ
วิเครำะหก์ำรปลอมปนกรวดหินในกอ้นยำง เนื่องจำก
ยำงก้อนถ้วยที่ไม่มีกำรปลอมปนของกรวดหินจะมี
ควำมหนำแน่นที่ไม่เท่ำกันกับยำงก้อนถ้วยที่มีกำร
ปลอมปนกรวดหิน โดยกำรหำปริมำตรของยำงก้อน
ถว้ยโดยใชเ้ทคนิคกำรถ่ำยภำพควำมลึกโดยใชก้ลอ้ง 
Kinect ในกำรถ่ำยภำพซึ่งเป็นตัวตรวจรู ้หลำยมิติ
ควบคูก่บักำรใชอ้ลักอลทิมึในกำรค ำนวณปรมิำตรของ
วัตถุใด ๆ โดยขัน้ตอนเริ่มจำกกำรถ่ำยภำพตวัอย่ำง
ยำงกอ้นถว้ยโดยใชก้ลอ้ง Kinect โดยใชอ้ลักอลทิึมใน
กำรถ่ำยรูป [8] ตัวอย่ำงของยำงก้อนถ้วย ซึ่งจะได้
ผลลพัธ์ออกมำในรูปแบบของไฟลรู์ปภำพ RGB กับ
รูปภำพอินฟรำเรด (infrared) และขอ้มลูภำพควำมลกึ
ใน รูปแบบไฟข้อมูล  . csv จำกนั้นน ำข้อมูลมำ
ประมวลผลโดยใช้อัลกอลิทึมในกำรประมวลผลหำ
ปริมำตรของยำงกอ้นถว้ยผ่ำนโปรแกรม Matlab โดย
ผลที่ไดจ้ำกกำรประมวลผลดว้ยอลักอลทิมึจะแสดงผล
ออกมำเป็นค่ำปริมำตรของยำงก้อนถ้วยแต่ละ
ตัวอย่ำง จำกนั้นน ำค่ำปริมำตรที่ได้ไปประมวลผล

ควบคู่กับค่ำน ำ้หนักของยำงก้อนถ้วยที่วัด เพื่อหำ
ควำมหนำแน่นของตวัอย่ำงนัน้ๆ จำกสมกำรท ำนำย
คำ่ควำมหนำแนน่ในแตล่ะวนั ดงัรูปท่ี 12 เพื่อหำควำม
หนำแน่นของยำงก้อนถ้วย ซึ่งจะใช้ในกำรวิเครำะห์
กำรปลอมปนของกรวดหินโดยท ำให้แยกควำม
แตกต่ำงระหว่ำงยำงก้อนถ้วยที่มีกรวดหินและยำง
ก้อนถ้วยที่ไม่มีกรวดหินได้ ซึ่งจะได้สมกำรในกำร
ท ำนำยคำ่ควำมหนำแนน่ ดงัสมกำรท่ี 3 

 

 𝐷 =  
𝑚

𝑣
                              (3) 

 

เมื่อ 𝐷 = ควำมหนำแนน่ 
   𝑚 = น ำ้หนกัยำงกอ้นถว้ย 
 𝑣 = ปรมิำตรของยำงกอ้นถว้ย 

วัน

0 1 2 3 4 5 6 7 8

คว
าม

หน
าแ

น่น
 (ก

รัม
/ล

บ.
ซม

)

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

ไม่มี
มีร้อยละ10
มีร้อยละ20
มีร้อยละ30

D = 0.0091x2- 0.1194x + 1.3623

 
    ร  ที่ 12  คำ่ควำมหนำแนน่จำกสมกำรท ำนำย 
จำกกำรค ำนวณคำ่ควำมหนำแนน่ของยำงกอ้นถว้ยทีไ่ม่

มีกำรปลอมปน และที่มีกำรปลอมปนในระดับต่ำง  ๆ        
ทั้ง 7 วัน สำมำรถวิเครำะห์สมกำรในกำรท ำนำยควำม
หนำแน่นในกำรตรวจจับยำงกอ้นถ้วยที่ไม่มีกรวดหินได้
สมกำร ดงันี ้
       𝐷 = 0.0091𝑥2 − 0.1194𝑥 + 1.3623   (4) 
เมื่อ 𝐷 = ควำมหนำแนน่ 

   𝑥 = อำยวุนั 
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 จำกกำรทดสอบ ค่ำเฉลี่ยของควำมหนำแน่นยำงกอ้น

ถ้วยที่มีกรวดหินและไม่มีกรวดหินใน 7 วัน ทั้งหมด       
40 ตวัอย่ำง โดยใชอ้ลักอลิทึมในกำรหำปริมำตรของยำง
กอ้นถว้ยควบคูก่บัค่ำน ำ้หนกัของยำงกอ้นถว้ยจำกโหลด
เซลล์ในกำรหำค่ำควำมหนำแน่นของยำงก้อนถ้วย 
ระหว่ำงยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินกบัยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มี
กรวดหิน จะเห็นไดว้่ำควำมหนำแน่นของยำงกอ้นถว้ยที่
ไม่มีกรวดหินในแต่ละวันจะมีค่ำควำมหนำแน่นท่ีนอ้ย
กว่ำยำงก้อนถ้วยที่มีกรวดหินผสมอยู่รอ้ยละ 10 , 20 
และ 30 ตำมล ำดบั ดงันัน้จำกผลกำรทดสอบนีส้ำมำรถ
แยกควำมแตกต่ำงระหว่ำงยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวดหิน
และมีกรวดหินไดอ้ยำ่งมีนยัส ำคญั 

2.3.5. แผนผังแบบจ ำลองในกำรวิเครำะห์กำร
ปลอมปนกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย 
จำกกำรวิเครำะหก์ำรดดูกลืนแสงของยำงกอ้นถว้ย 

กำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอำยวุนักบัน ำ้หนกั 
และกำรวิเครำะห์ควำมหนำแน่นของยำงก้อนถ้วย 
สำมำรถแสดงขัน้ตอนกำรวิเครำะหก์ำรปลอมปนของ
กรวดหินในยำงกอ้นถว้ยได ้ดงัรูปท่ี 13 

ยางก้อนถ้วย
 ม่มีกรวดหิน

ตรวจสอบน  าหนักด้วย
โหลดเ ลล์

วิเคราะหค์วาม ื นที่ ิว
ด้วยการวัดการด ดกลืนแสง

ท านาย ริมาตรจาก
อัลกอริท มด้วยกล้อง Kinect

ยางก้อนถ้วย
มีกรวดหนิ

ตัวอย่าง
ยางก้อนถ้วย

วิเคราะห์
ความหนาแน่น

อำย ุ(วนั)

น ำ้หนกั (กรมั)

ปริมำตร (ลกูบำศกเ์ซนติเมตร)

Input Process Output

 
 

ร  ที่ 13  แผนผงัขัน้ตอนกำรวิเครำะหก์ำรปลอมปน
กรวดหินในยำงกอ้นถว้ย 

 

รูปที่  13 แสดงล ำดับขั้นตอนกำรวิเครำะห์กำร
ปลอมปนกอ้นกรวดในยำงกอ้นถว้ย โดยเริ่มจำกกำร
ท ำนำยอำยุวันของยำงก้อนถ้วยจำกกำรวัดค่ำกำร
ดูดกลืนแสง เพื่อก ำหนดช่วงอำยุของยำงก้อนถ้วย 
ตอ่มำเป็นกำรท ำนำยน ำหนกัของยำงกอ้นถว้ย เมื่อน ำ
ค่ำของอำยวุนัมำแทนในสมกำรท ำนำยน ำ้หนกัจะได้
ค่ำควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงอำยุวนัและน ำหนกัของยำง
ก้อนถ้วยก้อนนั้น จำกนั้นจะเป็นกำรท ำนำยควำม
หนำแน่นของยำงก้อนถ้วย โดยค่ำควำมหนำแน่น
ไดม้ำจำกค่ำสดัสว่นระหว่ำงน ำ้หนกัและปริมำตรของ
ยำงก้อนถ้วยที่ ได้จำกกำรใช้อัลกอลิทึมค ำนวณ 
จำกนัน้น ำค่ำอำยวุนัและคำ่ควำมหนำแน่นแทนคำ่ใน
สมกำรท ำนำยเพื่อหำค่ำควำมสมัพนัธ์ระว่ำงอำยุวนั
และควำมหนำแน่นของยำงก้อนถ้วย และวิเครำะห์
กำรปลอมปนกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย 
จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของแบบจ ำลองกำร

วิเครำะหก์ำรปลอมปนของกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย 
จำกตวัอยำ่งที่ใชใ้นกำรสรำ้งแบบจ ำลองวิเครำะหก์ำร
ปลอมปนกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย 40 ตวัอย่ำง พบวำ่
แบบจ ำลองมีควำมแมน่ย ำรอ้ยละ 87.5 ดงัตำรำงที่ 1  
ตารางที่ 1   
การวิเคราะหแ์บบจ าลองการ ลอม นกรวดหิน
ในยางก้อนถว้ยด้วย Confusion matrix 
             ผลจริง 
 
 
ผลท ำนำย 

% กำรปลอมปนกรวดหิน 
(% โดยมวล) 

0 10 20 30 ทัง้หมด 

%
 ก
ำร
ปล
อม
ปน

กร
วด
หิน

 
 (%

 โด
ยม
วล
) 

0 8 2 0 0 10 

10 3 7 0 0 10 

20 0 0 10 0 10 

30 0 0 0 10 10 

ทัง้หมด 11 9 10 10 40 
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 3. ผลกำรวิเครำะหก์ำรปลอมปนกรวดหินดว้ยเครื่อง

ตรวจจบักรวดหินในยำงกอ้นถว้ย 
ในกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรวิเครำะห์กำร

ปลอมปนกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย ทำงคณะผูว้ิจยัได้
จัดท ำยำงก้อนถ้วยส ำหรับทดสอบอีกจ ำนวน 40 
ตวัอยำ่ง โดยมีน ำ้หนกัของยำงกอ้นถว้ยเทำ่กนัทัง้หมด
ระหว่ำงยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินและยำงกอ้นถว้ยไม่
มีกรวดหิน ซึ่งแบ่งยำงก้อนถ้วยที่ไม่มีกรวดหิน 10 
ตวัอยำ่ง ยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินรอ้ยละ 10 , 20 และ 
30 ชนิดละ 10 ตวัอย่ำง ตำมล ำดบั ซึ่งในกำรทดสอบ
ใช้เวลำในกำรทดสอบทั้งหมด 7 วัน ในกำรวัดค่ำ    
ตำ่งๆ มีกำรตรวจวดั 3 ซ  ำ้ โดยเริม่จำกกำรท ำนำยอำยุ
วันของยำงก้อนถ้วยจำกกำรวัดค่ำกำรดูดกลืนแสง 
กำรตรวจสอบน ้ำหนักของยำงก้อนถ้วย  เพื่ อ
ค ำนวณหำควำมหนำแน่น และสดุทำ้ยน ำค่ำอำยุวนั
ได้และค่ำควำมหนำแน่นไปวิเครำะห์กำรปลอมปน
กรวดหินในยำงกอ้นถว้ย ไดผ้ลแสดง ดงัรูปท่ี 14 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ร  ที่ 14  ควำมหนำแนน่ของยำงกอ้นถว้ย 

รูปที่ 14 แสดงผลกำรเปรียบเทียบค่ำควำมหนำแน่น
ของยำงก้อนถ้วยระหว่ำงยำงกอ้นถ้วยที่มีกรวดหินกับ
ยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวดหิน จะเห็นไดว้่ำควำมหนำแน่น
ของยำงก้อนถ้วยที่ไม่มีกรวดหินในแต่ละวันจะมีค่ำที่

นอ้ยกว่ำยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินผสมอยู่ระดบัรอ้ยละ
10 , 20 และ 30 โดยมวล ตำมล ำดบั จำกผลกำรทดลอง
จะเห็นได้ว่ำสำมำรถบอกควำมแตกต่ำงของค่ำกำร
ดูดกลืนแสงในแต่วนัได ้โดยค่ำของช่วงในวนัต่ำงๆ เมื่อ
ทรำบอำยุของยำงกอ้นถว้ย จำกนัน้ตรวจสอบยำงก้อน
ถว้ยที่มีกรวดหินโดยค่ำน ำ้หนักที่วัดไดจ้ำกโหลดเซลล ์
จำกผลกำรวิจยัยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวดหินจะมีน ำ้หนกั
เบำกว่ำยำงก้อนถ้วยที่มีกรวดหิน โดยในแต่ละวัน
ระหว่ำงยำงก้อนถ้วยทั้งสองชนิดจะมีน ้ำหนักลดลง   
เรื่อยๆ จำกยำงก้อนถ้วยเปียกจนถึงยำงก้อนถ้วยแห้ง 
และในขัน้ตอนสุดทำ้ยเพื่อตรวจจับกรวดหินใหม้ีควำม
เที่ยงตรงโดยใช้อัลกอลิทึมในกำรหำปริมำตรจำกกำร
ถ่ำยภำพดว้ยกลอ้ง Kinect เพื่อตรวจสอบปริมำตรและ
ลกัษณะของยำงกอ้นถว้ย และน ำค่ำปริมำตรที่ค  ำนวณ
ไดม้ำใชใ้นกำรหำควำมหนำแน่นของยำงกอ้นถว้ย โดย
ค่ำปริมำตรที่ค  ำนวณไดจ้ำกภำพถ่ำยยำงกอ้นถว้ยโดย
ใชอ้ลักอลิทึมที่ขนำดกอ้นยำงกอ้นถว้ยมีค่ำประมวลผล
ออกมำไดใ้กลเ้คียงกัน เมื่อน ำมำประมวลผลควบคู่กับ
ค่ำของน ำ้หนัก ซึ่งในแต่ละวันค่ำของน ำ้หนักยำงก้อน
ถ้วยที่มีกรวดหินและไม่มีกรวดหินจะลดลง ซึ่งจะ
สอดคลอ้งกับควำมหนำแน่นท่ีลดลงจำกยำงก้อนถ้วย
เปียก ยำงกอ้นถว้ยหมำดและยำงกอ้นถว้ยแหง้ 
ดังนั้น จำกผลกำรทดสอบนี ้สำมำรถแยกควำม

แตกต่ำงระหว่ำงยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวดหินและมีกรวด
หินได ้ซึ่งประสิทธิภำพของกำรตรวจจบักรวดหินในยำง
กอ้นถว้ยแสดงดงัตำรำงที่ 2 
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 ตารางที่ 2   

การวิเคราะห ์ระสิทธิภาพของการตรวจจับกรวด
หินในยางก้อนถว้ยด้วย Confusion matrix 
             ผลจริง 
 
 
ผลท ำนำย 

% กำรปลอมปนกรวดหิน 
(% โดยมวล) 

0 10 20 30 ทัง้หมด 

%
 ก
ำร
ปล
อม
ปน

กร
วด
หิน

 
 (%

 โด
ยม
วล
) 

0 7 3 0 0 10 

10 4 6 0 0 10 

20 0 0 10 0 10 

30 0 0 0 10 10 

ทัง้หมด 11 9 10 10 40 

 
ตำรำงที่ 2 ประสิทธิภำพของกำรตรวจจบักรวดหิน

ในยำงกอ้นถว้ย มีตวัอย่ำงทัง้หมด 40 ตวัอย่ำง มีค่ำ
ควำมแม่นย ำโดยรวมเฉลี่ยเท่ำกับรอ้ยละ 82.5 ซึ่ง
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรตรวจจับกรวดหินจะอยู่
ระหวำ่งช่วงของยำงกอ้นถว้ยที่ไมม่ีกรวหินกบัยำงกอ้น
ถว้ยที่มีกรวดหินรอ้ยละ 10 ซึง่ในช่วงยำงกอ้นถว้ยทีไ่ม่
มีกรวดหินกบัยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินรอ้ยละ 20 และ
รอ้ยละ 30 มีควำมแม่นย ำเฉลี่ยรอ้ยละ 100 จำกผล
กำรทดลองนีส้ำมำรถตัง้สมมุติฐำนไดว้่ำในระหว่ำง
ช่วงของยำงกอ้นถว้ยที่ไมม่ีกรวดหินกบัยำงกอ้นถว้ยที่
มีกรวดหินรอ้ยละ 10 จะมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนจำก
กำรแยกกำรปลอมปนขึน้ได้ เนื่องจำกน ำ้หนักและ
ปริมำตรที่ระบบตรวจวดัของยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวด
หินกับยำงก้อนถ้วยที่มีกรวดหินรอ้ยละ 10 ที่ควำม
ใกลเ้คียงกัน ซึ่งต่ำงจำกช่วงของยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มี
กรวดหินกบัยำงกอ้นถว้ยที่มีกรวดหินรอ้ยละ 20 และ
รอ้ยละ 30 ที่สำมำรถแยกกำรปลอมปนของยำงก้อน
ถว้ยไดโ้ดยมีควำมแม่นย ำสงู เนื่องจำกควำมสมัพนัธ์
ระหว่ำงค่ำน ำ้หนกัและปริมำตรของยำงกอ้นถว้ยที่ไม่

มีกำรปลอมปนและยำงก้อนถ้วยที่มีกำรปลอมปนมี
ควำมแตง่ตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั 
 
4. สรุ  ลการด าเนินงาน 
 กำรวิจัยกำรตรวจจับกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย ใน

บทควำมนีไ้ดน้  ำเสนอกำรน ำเอำหลำกหลำยเทคนิค
เขำ้มำใชร้ว่มกนัเพื่อจ ำใหก้ำรตรวจจบัสิ่งแปลกปลอม
ที่ไดค้วำมแม่นย ำและมีควำมเที่ยงตรงและใหเ้หมำะ
แก่กำรน ำไปใชง้ำนในอนำคต ไม่วำ่จะเป็นโหลดเซลล์
วัดน ้ำหนัก  กล้อง  Kinect และ DLP Nirscan nano     
เข้ำมำช่วยในงำนวิจัยในครั้งนี  ้ซึ่งในแต่ละเทคนิคมี
หน้ำที่  ที่ต่ำงกัน โดย DLP Nirscan nano มีหน้ำที่ใน   
กำรตรวจวดักำรดดูซบัของแสงเพื่อจ ำแนกควำมชืน้ของ
ยำงกอ้นถว้ยในแต่ละวนัและจะเป็นตวัก ำหนดอำยขุอง
ยำงก้อนถ้วยโดยที่จะแบ่งเป็น 3 ช่วง คือ วันที่  1-3         
จะเป็นยำงกอ้นถว้ยเปียก วนัที่ 4-6 จะเป็นยำงกอ้นถว้ย
หมำดและวนัที่ 7 เป็นตน้ไปจะเป็นยำงกอ้นถว้ยแหง้ โดย
สำมำรถแยกควำมแตกต่ำงของค่ำควำมชืน้ในแต่ละ
วันได้ ซึ่งยำงก้อนถ้วยเปียกจะมีกำรคำยควำมชืน้
ออกมำมำกและจะมีกำรคำยควำมชืน้นอ้ยลงเรื่อยๆ 
จนถึงยำงกอ้นถว้ยแหง้ โหลดเซลลท์ ำหนำ้ที่ตรวจสอบ
น ำ้หนกัโดยยำงกอ้นถว้ยที่ไม่มีกรวดหินจะมีน ำ้หนัก
เบำกว่ำยำงก้อนถ้วยที่มีกรวดหินโดยในแต่ละวัน
ระหว่ำงยำงกอ้นถว้ยทัง้สองชนิดจะมีน ำ้หนกัที่ลดลง
เรื่อยๆ จำกยำงก้อนถ้วยเปียกจนถึงยำงแหง้ และ 
กลอ้ง Kinect ท ำหน้ำที่ในกำรหำปริมำตรจำกกำร
ถ่ำยภำพ เพื่อตรวจสอบปรมิำตรและลกัษณะของยำง
กอ้นถว้ย และน ำค่ำปรมิำตรที่ไดม้ำใชใ้นกำรหำควำม
หนำแน่นของยำงก้อนถ้วย เพื่อน ำมำประมวลผล
ควบคู่กับค่ำของน ำ้หนักเพื่อวิเครำะหก์ำรปลอมปน
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 กรวดหินในยำงกอ้นถว้ย โดยงำนวิจยันีม้ีควำมแมน่ย ำ

ในกำรวิเครำะหก์ำรปลอมปนกรวดหินในยำงกอ้นถว้ย
ประมำณรอ้ยละ 82.5 
 จำกผลกำรวิเครำะหก์ำรปลอมปนกรวดหินในยำง

กอ้นถว้ย ทำงผูว้ิจยัมองเห็นวำ่คำ่ควำมแมน่ย ำในกำร
ตรวจจับกรวดหินในยำงกอ้นถว้ยสำมำรถเพิ่มควำม
แม่นย ำในกำรวัดได ้โดยกำรปรบัระยะในกำรติดตัง้
เซนเซอรท์ี่ใช้ในกำรตรวจวัดและใช้จ ำนวนตัวอย่ำง
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บทคัดยอ่ 

การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อวิเคราะหกิ์จกรรม และตน้ทนุของกระบวนการจดัเก็บสินคา้คงคลงั ดว้ยระบบ
ตน้ทนุฐานกิจกรรม (Activity-Based Costing: ABC) กรณีศึกษา บริษัท XYZ ผลการศึกษาพบว่ากระบวนการ
จดัเก็บสนิคา้คงคลงัมีกิจกรรมหลกัในการปฏิบตัิงานทัง้หมด 4 กิจกรรมประกอบดว้ย การรบัสนิคา้เขา้คลงัสนิคา้ 
การขนยา้ยสนิคา้เขา้คลงัสนิคา้ การจดัเก็บสนิคา้ภายในคลงัสนิคา้ และการเคลือ่นยา้ยสนิคา้ออกจากคลงัสนิคา้ 
และผลการวิเคราะหต์น้ทุนของแต่ละกิจกรรมดว้ยระบบตน้ทุนฐานกิจกรรม (Activity-Based Costing: ABC) 
พบว่าตน้ทนุรวมของกระบวนการจดัเก็บสินคา้คงคลงัทัง้ 4 กิจกรรม มีค่า 88,038 บาทต่อเดือน ซึ่งกิจกรรมที่มี
ตน้ทุนสูงที่สดุคือกิจกรรมการเคลื่อนยา้ยสินคา้ออกจากคลงัสินคา้ 27,808.81 บาทต่อเดือน คิดเป็นรอ้ยละ 
31.59 ของตน้ทนุรวมทัง้ 4 กิจกรรม รองลงมาคือตน้ทนุกิจกรรมการจดัเก็บสินคา้ภายในคลงัสินคา้ 26,538.22 

FEAT JOURNAL 
FARM ENGINEERING AND AUTOMATION TECHNOLOGY JOURNAL 
วารสารวิศวกรรมฟารม์และเทคโนโลยกีารควบคุมอตัโนมัติ  
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 บาทต่อเดือนคิดเป็นรอ้ยละ 30.14 ถดัมาคือตน้ทนุกิจกรรมการขนยา้ยสินคา้เขา้คลงัสินคา้ 21,434.40 บาทตอ่

เดือนคิดเป็นรอ้ยละ 24.35 และตน้ทนุที่ต  ่าที่สดุคือตน้ทนุกิจกรรมการรบัสินคา้เขา้คลงัสินคา้ 12,256.57 บาท
ตอ่เดือนคิดเป็นรอ้ยละ 13.92  
ค าส าคัญ : ตน้ทนุฐานกิจกรรม ตน้ทนุโลจิสติกส ์กระบวนการจดัเก็บสนิคา้คงคลงั 
 

Abstract 
The objective of this research is to analyze the activities and costs of the inventory storage process 
using the Activity-Based Costing (ABC) system. This case study focuses on XYZ Company. The study 
reveals that the inventory storage process consists of four main activities:  receiving goods into the 
warehouse, moving goods into the warehouse, storing goods within the warehouse, and moving goods 
out of the warehouse.The cost analysis of each activity using the ABC system indicates that the total 
cost of the inventory storage process for these four activities amounts to 88,038 THB per month.  The 
activity with the highest cost is moving goods out of the warehouse, which costs 27,808.81 THB per 
month, accounting for 31.59% of the total cost. This is followed by storing goods within the warehouse, 
which costs 26,538. 22 THB per month, accounting for 30. 14% .  Next is moving goods into the 
warehouse, which costs 21,434.40 THB per month, accounting for 24.35%. The activity with the lowest 
cost is receiving goods into the warehouse, which costs 12,256.57 THB per month, accounting for 
13.92%. 
Keyword: Activity-Based Costing: Logistics costs: Inventory storage process 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: ppraykaw9@gmail.com 
 

1. บทน า 
การบริหารจัดการการเก็บสินคา้คงคลงัเป็นกิจกรรม
ด้านโลจิสติกสซ์ึ่งมีบทบาทส าคัญต่อการสนับสนุน
ด าเนินงานของธุรกิจเพื่อใหด้  าเนินงานไดอ้ย่างเป็น
ระบบโดยค านึงถึงตน้ทุนที่ต  ่าที่สดุและใชพ้ืน้ที่ใหเ้กิด
ประโยชน์สูงสุด [11] ส  าหรับการคิดต้นทุนในการ
ด าเนินธุรกิจมีหลายวิธี เช่น ตน้ทนุแบบดัง้เดิม ตน้ทนุ
ฐานกิจกรรม การคิดต้นทุนตามงาน การคิดต้นทุน

ตามกระบวนการ เป็นต้น การค านวณต้นทุนแบบ
ดัง้เดิมมีขอ้จ ากดัต่อการระบุและวิเคราะหต์น้ทนุการ
ผลิตหรือการบริการอย่างแม่นย า ขอ้มูลที่ไดร้บัจาก
ระบบนีม้กัไม่เพียงพอและไม่ชัดเจนเพียงพอส าหรบั
การตัดสินใจในสภาพแวดล้อมทางธุรกิจที่มีการ
แข่งขันสูง เนื่องจากระบบบัญชีตน้ทุนแบบดัง้เดิมมี
การตัง้สมมติฐานว่าหน่วยหรือปริมาณการผลิตเป็น
ปัจจยัหลกัในการก าหนดตน้ทนุ สง่ผลใหข้อ้มลูที่ไดม้า
จากระบบบญัชีดงักล่าวอาจเบี่ยงเบนจากความเป็น
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 จริงและไม่สามารถสะท้อนต้นทุนที่แท้จริงไดอ้ย่าง

เหมาะสม [4] 
ระบบตน้ทนุฐานกิจกรรม (Activity-Based Costing 

System: ABC) น าเสนอวิธีการค านวณต้นทุนที่มี
ความถูกตอ้งและแม่นย ามากยิ่งขึน้ โดยแนวคิดหลกั
ของระบบนีค้ือการระบุว่าตน้ทุนเกิดจากกิจกรรมแต่
ละกิจกรรมในกระบวนการผลิต ในขณะที่ผลิตภณัฑ์
เป็นผลลพัธท์ี่ใชท้รพัยากรจากกิจกรรมตา่ง ๆ แนวคิด
ดงักลา่วท าใหเ้กิดการวิเคราะหท์รพัยากรที่ใชใ้นแต่ละ
กิจกรรมอย่างละเอียดถ่ีถว้น ส่งผลใหข้อ้มลูที่ไดร้บัมี
ความถูกต้องและแม่นย ายิ่งกว่าการใช้ระบบบัญชี
ต้นทุนแบบดั้งเดิม การค านวณต้นทุนในลักษณะนี ้
สามารถช่วยให้ผู้บริหารสามารถเห็นภาพรวมของ
ต้นทุนและค่าใช้จ่ายของทรัพยากรที่ใช้ในแต่ละ
กิจกรรมในกระบวนการผลิตได้อย่างชัดเจน ท าให้
สามารถตดัสินใจในการจัดการตน้ทุนและทรพัยากร
ไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพมากขึน้ [9] 
     บริษัทกรณีศึกษาคือบริษัทผู้น  าเข้าและส่งออก
อุปกรณ์กีฬาและเครื่องดนตรี โดยกิจกรรมหลกัของ
การด าเนินธุรกิจเกิดขึน้ที่คลงัสินคา้ ซึ่งประกอบดว้ย
การรบัสินคา้เขา้คลงั การขนยา้ยสินคา้เขา้คลงั การ
จัดเก็บสินคา้ในคลงั และการเคลื่อนยา้ยสินคา้ออก
จากคลัง อย่างไรก็ตาม บริษัทกรณีศึกษายังไม่
สามารถระบุชัดเจนถึงตน้ทุนในกระบวนการจัดเก็บ
สินค้าได้ ดังนั้นงานวิจัยนีจ้ึงเสนอการประยุกต์ใช้
ระบบต้นทุนฐานกิจกรรม (Activity-Based Costing 
System: ABC) ในการวิเคราะห์ต้นทุนส าหรับทุก
กิจกรรมในกระบวนการจัดเก็บสินคา้คงคลงั การน า 
ABC มาใช้จะช่วยให้บริ ษัทกรณีศึกษาทราบถึง
กิจกรรมและตน้ทนุที่แทจ้ริงของแต่ละกิจกรรม ขอ้มลู

ที่ได้จะเป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจในเรื่องการ
ก าหนดราคาสินค้า การควบคุมต้นทุน และการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการจัดเก็บสินค้าคงคลังใน
อนาคต 
วัตถุประสงคก์ารวิจัย 
เพื่อวิเคราะหกิ์จกรรม และตน้ทุนของกระบวนการ

จัดเก็บสินคา้คงคลงั ดว้ยระบบตน้ทุนฐานกิจกรรม 
(Activity-Based Costing: ABC) กรณีศึกษา บริษัท 
XYZ 
 
2. วิธีการวิจัย 

2.1. ประชากรและกลุม่ตวัอยา่ง   
ประชากรในการศึกษาครัง้นีป้ระกอบดว้ยพนกังาน

คลงัสินคา้จ านวน 5 ราย ซึ่งมีหนา้ที่ด  าเนินงานตัง้แต่
กระบวนการรบัสนิคา้เขา้สูค่ลงัสนิคา้จนถึงการขนยา้ย
สินคา้ออกจากคลงัสินคา้ และพนักงานแผนกบัญชี
จ านวน 1 ราย เพื่อให้ข้อมูลเ ก่ียวกับค่าแรงของ
พนกังานท่ีปฏิบตัิงานภายในคลงัสนิคา้ การเลอืกกลุม่
ตวัอยา่งด าเนินการโดยวิธีการสุม่ตวัอยา่งแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling)  เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีความ
เฉพาะเจาะจงและสอดคลอ้งกับวัตถุประสงค์ของ
การศกึษา 

2.2. ระยะเวลาศกึษาและรวบรวมขอ้มลู 
การศึกษานีด้  าเนินการ ตั้งแต่วันที่ 26 มิถุนายน 

พ.ศ. 2566 ถึงวนัท่ี 8 ธนัวาคม พ.ศ. 2566 
2.3. ขอบเขตดา้นเนือ้หาการด าเนินการ 
ผู้วิจัยได้ออกแบบกรอบแนวคิดการวิจัยตาม

วตัถุประสงคใ์นการด าเนินงานวิจัย โดยมีการสืบคน้ 
ส ารวจ และเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกับกิจกรรมและ
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 ตน้ทนุโลจิสติกสข์องกระบวนการจดัเก็บสินคา้คงคลงั

ทัง้ 4 กิจกรรม ซึง่แสดงดงัรูปที่ 1

ปัญหาการด้านการคิดต้นทุน 
กิจกรรมโลจิสตกิสก์ระบวนการ

จัดเก็บสินค้าคงคลัง

 ด้ทราบกิจกรรมและต้นทุน อง
กระบวนการจัดเก็บสินค้าคงคลัง

โดยใช้ ABC -การออกแบบ ันตอนการค านวณต้นทุนกิจกรรมแบบ Activity- Based Costing (ABC)
-การสืบทราบกิจกรรมและต้นทุนโลจิสตกิส ์องกระบวนการจัดเก็บสินค้าคงคลัง

การคิดต้นทุน กิจกรรมโลจิ
สติกสก์ารรับสินค้าเ ้า

คลังสินค้า (A)
A1 – A4

การคิดต้นทุน กิจกรรมโลจสิติกส์
การ นย้ายสินค้าเ ้าคลังสินค้ 

(B)
B1-B3

การคิดต้นทุน กิจกรรมโลจสิติกส์
การจัดเก็บสินค้า ายในคลังสินค้า 

(C)
C1 – C 6 

การคิดต้นทุน กิจกรรมโลจสิติกส์
การเคลื่อนย้ายสินค้าออกจาก

คลังสินค้า (D) 
D1-D8

การเ ยแพร่
 ้อม ลจากการ

วิจัย

 
 

ร ปที่ 1  แสดงรอบแนวความคิดการวจิยั 

 

2.4. เครือ่งมือที่ใชใ้นการวิจยั 
แบบสัมภาษณ์ที่ ไม่มี โครงสร้างเพื่อใช้ในการ

สัมภาษณ์พนักงานคลังสินค้า และพนักงานแผนก
บัญชีและโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อใช้บันทึก
ขอ้มลู และค านวณตน้ทนุของแตล่ะกิจกรรม  

2.5. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
2.5.1. ศกึษาทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง 
ผงังาน (Flow chart)  
การเขียนผังงานเป็นแสดงใหเ้ห็นถึงแนวคิด และ

ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม เพื่อช่วยอธิบาย
ภาพรวมของโปรแกรมท าใหเ้ขียนโปรแกรมไดง้่ายขึน้ 
การเขียนผังงานนิยมใช้สัญลักษณ์ต่างๆ แทน
ค าอธิบายและกระบวนการท างานของโปรแกรมตัง้แต่
เริม่แรก จนถึงสิน้สดุการท างาน [3] 
โลจิสติกสแ์ละกิจกรรมโลจิสติกส ์ 
โลจิสติกส ์(Logistics) คือ การจดัการล าเลยีงสนิคา้

เพื่อใหเ้กิดตน้ทนุโดยรวมในการกระจายสนิคา้ต ่าที่สดุ 
เ ก่ียวข้องตั้งแต่การจัดหาวัตถุดิบไปจนถึงจุดการ
บรโิภคของสนิคา้นัน้ [4] 

แบง่เป็น 13 กิจกรรมส าคญั ไดแ้ก่ 
1. การบรกิารลกูคา้  
2. การด าเนินงานตามค าสั่งซือ้  
3. การพยากรณค์วามตอ้งการของลกูคา้ 
4. การจดัการสนิคา้คงคลงั  
5. คลงัสนิคา้และการจดัเก็บ  
6. การขนสง่  
7. การจดัซือ้-จดัหา  
8. โลจิสติกสย์อ้นกลบั  
9. การสนบัสนนุผลติภณัฑแ์ละการบรกิาร  
10. การเลอืกที่ตัง้โรงงานและคลงัสนิคา้  
11. การเคลือ่นยา้ยวสัด ุ
12. บรรจภุณัฑ ์ 
13. การสือ่สารดา้นโลจิสติกส ์
ร ะ บบต้น ทุ น ฐ า น กิ จ ก ร ร ม  ( Activity-Based 

Costing: ABC)  เป็นเครื่องมือในการบริหารงานฐาน
คุ ณ ค่ า ( Value- Based Management)  เ น้ น ก า ร
เช่ือมโยงการบริหารระดบัองคก์รลงสู่การปฏิบตัิงาน
ประจ าวันแบบ Cross-Functional และ Integrated 
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 View โดยมีวตัถปุระสงคส์  าคญั คือ การใหข้อ้มลูที่เป็น

ประโยชนใ์นการเขา้ใจพฤติกรรมตน้ทนุและตวัผลกัดนั
ตน้ทุน มุ่งเนน้การค านวณตน้ทุนการผลิตหรือบริการ
อย่างเป็นระบบ ผ่านขั้นตอนการก าหนดกิจกรรม 
ค านวณหาตน้ทุนของทรพัยากร กระจายตน้ทุนตาม
กิจกรรม การค านวณตน้ทนุรายกิจกรรม เก็บรวบรวม
ขอ้มูลปริมาณงาน และค านวณตน้ทุนต่อหน่วยของ
กิจกรรมทัง้หมด เป็นการใช้ขอ้มูลเชิงลึกเพื่อพฒันา
ประสทิธิภาพทางดา้นตน้ทนุและการจดัการโลจิสติกส์
ใหเ้ป็นระบบและมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ [16] 

2.5.2. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
กานติมา อิ่มศร [1]  ปี 2012 ได้ศึกษาต้นทุนโล       

จิสติกสข์องอสุาหกรรมกุง้แปรรูปดว้ยระบบตน้ทนุฐาน
กิจกรรมมีวัตถุประสงค์ คือ (1)  ศึกษากิจกรรม
ผูป้ระกอบการแพกุง้ และ (2) ศึกษาตน้ทนุโลจิสติกส์
ดว้ยระบบตน้ทนุฐานกิจกรรมของผูป้ระกอบการแพกุง้  
โดยใชแ้นวคิดทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบักิจกรรมโลจิสติกส์
ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ กิจกรรมการจัดการ
วตัถดุิบ  กิจกรรมการเคลือ่นยา้ยวตัถดุิบ  กิจกรรมการ
บรรจุภัณฑ์และหีบห่อ ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ที่
เก่ียวขอ้งกับกิจกรรมโลจิสติกสใ์นอสุาหกรรมกุง้แปร
รูปดงักลา่ว 
ในปี 2019 [15] สุกฤษฎิ์ เพชรสวัสดิ์, ธัชชัย เทพ

กรณ,์ ณฐัพร ตัง้เจรญิชยั และหทยัธนก พวงแยม้ โดย
ท าการศึกษาเรื่องการวิเคราะหต์น้ทนุที่แทจ้ริงในการ
ส่งออกมะม่วงน า้ดอกไม้สีทองด้วยการประยุกตใ์ช้
ระบบต้นทุนฐานกิจกรรมการค านวณหาต้นทุนที่
แท้จริงของการส่งออกมะม่วงน ้าดอกไม้สีทอง 
กรณีศึกษา ชมรมผูป้ลกูมะมะม่วงอ าเภอเนินมะปราง 
จงัหวดัพิษณโุลก ดว้ยการใชร้ะบบตน้ทนุฐานกิจกรรม

ในขอบเขตพืน้ที่การศกึษา 1 ไร ่ผลการศกึษาสามารถ
สรุปได้ว่า ต้นทุนที่แท้จริงของการส่งออกมะม่วง
น า้ดอกไมส้ีทองมีค่าเท่ากับ 32.76 บาทต่อกิโลกรมั 
หรือ 12.12 บาทต่อลูก ซึ่งได้ท าการแบ่งกิจกรรม
ออกเป็น 9 กิจกรรมหลัก สรุปได้ว่า  กิจกรรมที่มี
สดัสว่นที่ท  าใหเ้กิดตน้ทนุมากที่สดุคือกิจกรรมที่ 7 ซึ่ง
มีสดัส่วน 49.43% และรองลงมาคือ กิจกรรมที่ 6 มี
สดัสว่นถึง 33.88% และกิจกรรมที่มีสดัสว่นในการท า
ใหเ้กิดตน้ทนุนอ้ยที่สดุคือ กิจกรรมที่ 4 มีสดัสว่นเพียง 
0.08% ของตน้ทนุทัง้หมด 
ต่อมา ปี 2020 รัชฎา แต่งภูเขียว , กฤษณา ดล

ประ เ ส ริ ฐ  และนริ ศ ร า  ส า ร าญสม  [ 12]  โ ดย
ท าการศกึษา เรือ่งการศกึษาตน้ทนุโลจิสติกส ์โดยการ
ประยุกตใ์ช้เทคนิคการวิเคราะหต์น้ทุนฐานกิจกรรม 
กรณีศึกษา เกษตรกรผูป้ลกูหญ้าเนเปียรแ์คระ” การ
สมัภาษณเ์ชิงลกึเกษตรกรกลุม่ตวัอย่างที่ปลกูหญา้เน
เปียร์แคระ จ านวน 30 ราย และน าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์ต้นทุนฐานกิจกรรม ผลการศึกษาพบว่า 
กิจกรรมหลกัในการปฏิบัติงานของเกษตรกรผู้ปลูก
หญ้าเนเปียรแ์คระ ประกอบไปดว้ย 5 กิจกรรมหลกั 
ไดแ้ก่ (1) กิจกรรมการเตรียมแปลงปลกู (2) กิจกรรม
การปลกู (3) กิจกรรมการดูแลรกัษา (4) กิจกรรมการ
เก็บเก่ียว และ (5) กิจกรรมการขนส่ง ส าหรบัตน้ทุน
ฐานกิจกรรมในภาพรวมมีค่าเท่ากบั 2,059,500 บาท
ต่อปี ซึ่งกิจกรรมหลกัที่มีตน้ทุนสูงที่สุด คือ กิจกรรม
การปลูก มีต้นทุนรวมเท่ากับ 686,700 บาทต่อปี      
คิดเป็นร้อยละ 33.34 อันดับที่สองคือกิจกรรมการ
ขนสง่ มีตน้ทนุรวมเท่ากบั 576,000 บาทต่อปี คิดเป็น
รอ้ยละ 27.97 อนัดบัที่สามคือ กิจกรรมการเก็บเก่ียว 
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 มีตน้ทนุรวมเทา่กบั 398,400 บาทตอ่ปี คิดเป็นรอ้ยละ 

19.34 
และ ศุภัชญา โชตยะกุล และวราธร ปัญญางาม 

[13] โดยท าการศึกษาเรื่อง การออกแบบการประเมิน
ตน้ทุนการผลิตส าหรบัประมาณการตน้ทุนการผลิต
ผลติภณัฑใ์หม ่การประมาณการตน้ทนุจากสภาพการ
ท างานในอดีตในช่วง 1 ปี ก่อนหนา้เพื่อเป็นตน้แบบ
โครงสรา้งทางตน้ทุนในแต่ละกิจกรรมการผลิตและ
พัฒนาระบบการค านวณต้นทุนโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร ์Microsoft Excel เมื่อน าวิธีการประเมิน
ตน้ทนุและโปรแกรมที่ออกแบบไวไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการ
ประเมินตน้ทุนของผลิตภัณฑต์ัวอย่าง 5 ราย พบว่า
จากการปรับเปลี่ยนวิธีการค านวณต้นทุนการผลิต
แบบใหมโ่ดยปรบัมาใชก้ารค านวณตน้ทนุกิจกรรม ท า
ให้ทราบถึงความแตกต่างของต้นทุนผลิตภัณฑ์
ตวัอย่างทัง้ 5 รายพบว่าตน้ทุนการผลิตแบบเดิมของ
ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง A, B, C, D และ E มีค่าเท่ากับ 
8.1, 15.3, 63.0, 22.5 และ 58.5บาทตอ่ชิน้ตามล าดบั 
ในขณะที่การค านวณด้วยวิธีต้นทุนกิจกรรมของ
ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง A, B, C, D และ E มีค่าเท่ากับ 
28.7, 15.2, 42.1, 23.4และ 49.5บาทตอ่ชิน้ตามล าดบั 
ผลลพัธ์ของงานวิจัยนีพ้บว่าการประยุกตใ์ชห้ลกัการ
ต้นทุนฐานกิจกรรมท าให้สามารถประเมินต้นทุน
ผลิตภัณฑ์ใหม่ตามความต้องการของลูกค้า เพื่อ
น าไปสูก่ารก าหนดราคาขายส าหรบัผลิตภณัฑใ์หมไ่ด้
อยา่งรวดเรว็และแมน่ย ามากขึน้ 

2.5.3. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
จากการสมัภาษณ ์และเก็บรวบรวม ขอ้มลูเก่ียวกบั

ขัน้ตอนการปฏิบตัิงานจากพนกังานคลงัสินคา้ที่ 5 คน
พบกิจกรรมหลักส าหรับการจัดเก็บสินค้าคงคลัง

ทัง้หมด 4 กิจกรรม ไดแ้ก่ การรบัสินคา้เขา้คลงัสินคา้ 
การขนย้ายสินค้าเข้าคลังสินค้า การจัดเก็บสินค้า
ภายในคลงัสินคา้ และการเคลื่อนยา้ยสินคา้ออกจาก
คลงัสินคา้ จากนัน้ผูว้ิจยัจึงน าขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน
มาท าการบันทึกข้อมูลด้วยผังงานการไหล (Flow 
chart) แสดงดงัรูปที่ 2-5  

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
ร ปที่ 2  กิจกรรมการรบัสนิคา้ 
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ร ปที่ 3  กิจกรรมการขนยา้ยสนิคา้เขา้คลงัสนิคา้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 

ร ปที่ 4  กิจกรรมการจดัเก็บสนิคา้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ร ปที่ 5  กิจกรรมการเคลือ่นยา้ยสนิคา้ออกแตล่ะ
กิจกรรมหลกัจะประกอบดว้ยกิจกรรมยอ่ยท าใหเ้กิด

คา่ใชจ้า่ย ดงัตารางที่ 1 
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 ตารางที่ 1   

กิจกรรมหลักและกิจกรรมย่อย องกระบวนการ
จัดเก็บสินค้าคงคลัง  
กิจกรรม
หลัก 

กิจกรรมยอ่ย ตวั ลักดนัตน้ทุน 

การรบั

สนิคา้ 

(A) 

ค่าแรงงานพนักงานตรวจรับสินค้า 

(A1) 

ระยะเวลาในการปฏิบติังาน 

ค่าเอกสารการรบัสนิคา้ (A2) จ านวนครัง้ในการปฏิบติังาน 

ค่าพืน้ในการรบัสนิคา้ (A3) พืน้ท่ีในการปฏิบติังาน 

ค่ากระดาษ Stock Card (A4) จ านวนครัง้ในการปฏิบติังาน 

การขน

ยา้ย

สนิคา้เขา้

คลงัสนิคา้ 

(B) 

ค่าเสื่อมสภาพของรถเข็น 1 (B1) จ านวนครัง้ในการปฏิบติังาน 

ค่าแรงพนกังานขนยา้ยสนิคา้ (B2) ระยะเวลาในการปฏิบติังาน 

ค่าบ ารุงรกัษาสภาพของลฟิต ์1 (B3) ระยะเวลาในการปฏิบติังาน 

การจดัเก็บ

สนิคา้ 

(C) 

ค่าแรงงานพนกังานตรวจเช็คสภาพ

สนิคา้ (C1) 

ระยะเวลาในการปฏิบติังาน 

ค่าแรงพนกังานเก็บสนิคา้(C2) ระยะเวลาในการปฏิบติังาน 

ค่ากระดาษในการจดัท าเอกสาร D27 

(C3) 

จ านวนครัง้ในการปฏิบติังาน 

ค่าเสื่อมสภาพรถเข็น 2 (C4) จ านวนครัง้ในการปฏิบติังาน 

ค่าพืน้ท่ีคลงัสนิคา้ (C5) พืน้ท่ีในการปฏิบติังาน 

ค่าไฟในการจดัเก็บสนิคา้ (C6) ระยะเวลาในการปฏิบติังาน 

การ

เคลื่อนยา้ย

สนิคา้ออก

จากคลงั 

(D) 

ค่าการใชไ้ฟเขา้ระบบ Intranet (D1) ระยะเวลาในการปฏิบติังาน 

ค่ากระดาษริปบอรน์ (Pick slip) (D2) จ านวนครัง้ในการปฏิบติังาน 

ค่ากระดาษสติกเกอร ์(D3) จ านวนครัง้ในการปฏิบติังาน 

ค่าเสื่อมสภาพเครื่องพิมพ์ใบ Pick 

Slip  (D4) 

ระยะเวลาในการปฏิบติังาน 

ค่าเสื่อมสภาพเครื่องพิมพส์ติกเกอร ์ 

(D5) 

ระยะเวลาในการปฏิบติังาน 

ค่าแรงงานพนกังานต่างชาติ (D6) ระยะเวลาในการปฏิบติังาน 

ค่าแรงงานพนกังานจดัสนิคา้ (D7) ระยะเวลาในการปฏิบติังาน 

ค่าบ ารุงรกัษาสภาพของลฟิต ์2 (D8) ระยะเวลาในการปฏิบติังาน 

 

2.5.4. การวิเคราะหข์อ้มลู 
1. วิเคราะหต์น้ทุนดว้ยเทคนิคการวิเคราะหต์น้ทนุ

ฐานกิจกรรม  
การวิเคราะหต์น้ทนุการใชท้รพัยากร และกิจกรรมโล

จิสติกส์ทั้ง  4 กิจกรรม ได้แก่  การรับสินค้า เข้า
คลงัสนิคา้ การขนยา้ยสนิคา้เขา้คลงัสนิคา้ การจดัเก็บ
สินค้าภายในคลังสินค้า  และการ เคลื่ อนย้าย
สินค้าออกจากคลังสินค้า พบรายการค่าใช้จ่ายที่
เกิดขึน้จริงมาสรุปเป็นตน้ทุน โดยงานวิจัยนีไ้ดแ้บ่ง
ตน้ทนุออกเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นบคุลากร ดา้นพืน้ที่
และสาธารณูปโภค ดา้นเครื่องจกัรอุปกรณ ์และดา้น
วัสดุสิน้เปลือง ส าหรบัตัวผลกัดันตน้ทุนไดพ้ิจารณา
ระยะเวลาการปฏิบตัิงาน พืน้ท่ีปฏิบตัิงาน และจ านวน
ครัง้การปฏิบตัิงาน ดงัตารางที่ 2 
ตารางที่ 2   
 ลต้นทุนการใช้ทรัพยากร 

ประเ ท

ทรัพยากร 

ค่าใช้จ่ายเฉล่ียต่อ 

หน่วย จ านวน เดือน 

A1 353  1 คน 10,590 

B2 353  2 คน 21,180 

C1 353  1 คน 4,633.65 

C2 353  1 คน 6,619.50 

D6 353  2 คน 7,943.40 

D7 353  1 คน 10,590 

C5 - - - 

C6 4.91 103.53 หน่วย 15,249.97 

D1 4.91 44.37 หน่วย 6,535.70 

B1 2.12 4 คนั 254.40 

C4 2.12 1 คนั 63.60 

B3 1,441.17 1 ตวั  1,441.17 
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 D8 1,441.17 1 ตวั 1,441.17 

D4 6,690  1 เครือ่ง 139.38 

D5 9,200  1 เครือ่ง 255.56 

A2 0.39  360 แผ่น/เดือน 140.40 

A4 0.85  100 แผ่น/เดือน 85 

C3 0.39  90 แผ่น/เดือน 35.10 

D2 120  4 มว้น/เดือน 480 

D3 120  3 มว้น/เดือน 360 

 
จากตารางที่ 2 พบว่าค่าใชจ้่ายในส่วนของพืน้ที่ใน

การรบัสนิคา้ และพืน้ท่ีคลงัสนิคา้ไมม่ีคา่ใชจ้่ายเกิดขึน้ 
เนื่องจากพืน้ท่ีทัง้หมดเป็นของเจา้ของกิจการเอง ไมไ่ด้
มีการเช่าพืน้ที่จึงไม่เกิดค่าใช้จ่ายในส่วนนี ้ ส  าหรบั
การค านวณคา่ใชจ้่ายในสว่นตา่งๆ มีรายละเอียด ดงันี ้

1. คา่แรงงานพนกังานตรวจรบัสนิคา้ 
= 353 บาท/วนั/คน x 30 วนั/คน  

2. คา่แรงพนกังานขนยา้ยสนิคา้ 
= 353 บาท/วนั/คน x 30 วนั/คน 

3. คา่แรงงานพนกังานคลงัตรวจเช็คสภาพสนิคา้ 
 = (353 บาท/8 ชั่วโมง = 44.13 บาท/ชั่วโมง) x 3.5 
ชั่วโมง/วนั x 30 วนั/คน  

4. คา่แรงพนกังานเก็บสนิคา้ 
= (353 บาท/8 ชั่วโมง = 44.13 บาท/ชั่วโมง) x 5 
ชั่วโมง/วนั x 30 วนั/คน  

5. คา่แรงงานพนกังานตา่งชาติ 
= (353 บาท/8 ชั่วโมง = 44.13 บาท/ชั่วโมง) x 3 
ชั่วโมง/วนั x 30 วนั/คน  

6. คา่แรงงานพนกังานจดัสนิคา้ 
= 353 บาท/วนั/คน x 30 วนั/คน  

7. คา่ไฟรวมของคลงัสนิคา้ (DK4) หนว่ยละ 4.91 
บาท/หนว่ย 
- ค่าไฟในการจัดเก็บสินค้าจะคิดเป็น 70% จะ

เทา่กบั 103.53 หนว่ย/วนั x 4.91 บาท/หนว่ย x 30 วนั 
- คา่การใชไ้ฟเขา้ระบบ Intranet จะคิดเป็น 30% จะ

เทา่กบั 44.37 หนว่ย/วนั x 4.91 บาท/หนว่ย x 30 วนั 
8. คา่เสือ่มสภาพรถเข็น 
- ลอ้ 1 ลอ้ มีราคา =123 บาท/ลอ้ x 4 ลอ้/คนั = 492 

บาท/คนั มีระยะเวลาการใชง้าน 1ปี จะมีคา่การใชง้าน
เฉลีย่เทา่กบั 1.38 บาท/คนั  
- ไม้แดงเก่า 1 แผ่น (ขนาด 11x70x1.5) มีราคา 

=180 บาท/แผ่น x 3 แผ่น/คนั =540 บาท/คนั มีระยะ
การใชง้าน 2 ปี จะมีค่าการใชง้านเฉลี่ย เท่ากับ 0.75 
บาท/คนั = (1.38 x 0.75 บาท/คนั) x 30 วนั  

9. คา่บ ารุงรกัษาสภาพของลฟิต ์
= บ ารุงรักษา 6 เดือน/ครั้ง  เฉลี่ยต่อเดือนจะได้ 
8,647/6 =1441.17 บาท/เดือน 

10.  ค่ า เ สื่ อมสภาพเครื่ อ ง พิมพ์ใบ  Pick Slip 
(ระยะเวลาการใชง้าน 4 ปี) = 6,690 บาท/เครื่อง หาร 
48 เดือน 

11. คา่เสือ่มสภาพเครือ่งพิมพส์ติกเกอร ์(ระยะเวลา
การใชง้าน 3 ปี) = 9,200 บาท/เครือ่ง หาร 36 เดือน 

12. คา่เอกสารการรบัสนิคา้ D35 (จะมีการรบัสนิคา้ 
3 ครัง้/วนั)  
= 4 แผน่/ครัง้ x 3 ครัง้/วนั x 0.39 บาท/แผน่ x 30 วนั 

13. คา่กระดาษ Stock Card 
= 100 แผน่/เดือน x 0.85 บาท/แผน่ 

14. คา่กระดาษในการจดัท าเอกสาร D27 (จะมีการ
รบัสนิคา้ 3 ครัง้/วนั) 
= 1 แผน่/ครัง้ x 3 ครัง้/วนั x 0.39 บาท/แผน่ x 30 วนั 
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 15. คา่กระดาษรปิบอรน์ (Pick slip) 

= 4 มว้น/เดือน x 120 บาท/มว้น 
16. คา่กระดาษสตกิเกอร ์

= 3 มว้น/เดือน x 120 บาท/มว้น 
2. การวิเคราะหก์ารกระจายตน้ทนุตามกิจกรรม  
การวิเคราะหก์ารกระจายตน้ทนุตามกิจกรรม และ

ต้นทุนรวมทั้งหมดของแต่ละกิจกรรม ซึ่งมีกิจกรรม
ทัง้หมด 4 กิจกรรม ไดแ้ก่ กิจกรรมการรบัสนิคา้ 

 
 
 
 
กิจกรรมการขนยา้ยสินคา้เขา้คลงัสินคา้ กิจกรรมการ
จัดเก็บสินคา้ และกิจกรรมการเคลื่อนยา้ยสินคา้ออก
จากคลงัสินคา้ โดยมีค่าใชจ้่ายดา้นทรพัยากรทัง้หมด 
4 ประเภท รายละเอียดแสดงในตารางที่ 3 

  
ตารางที่ 3 
 ลการกระจายต้นทุนและต้นทุนรวม องกระบวนการจัดเกบ็สินค้าคงคลัง (บาท/เดอืน) 

 

ค่าใช้จ่าย 

กิจกรรม (%) 

รับสินค้า  นย้าย

สินค้าเ ้า

คลังสินค้า 

จัดเก็บ

สินค้า 

เคล่ือนย้าย

สินค้าออก

จาก

คลังสินค้า 

รวม  

(บาท) 

ด้านบุคลากร 

คา่แรงงานพนกังานตรวจรบัสินคา้ 10,590 - - - 10,590  

คา่แรงพนกังานขนยา้ยสินคา้ - 21,180 - - 21,180  

คา่แรงพนกังานคลงัตรวจเช็คสภาพ

สินคา้ 

- - 4,633.65 - 4,633.65  

คา่แรงพนกังานเก็บสินคา้ - - 6,619.50 - 6,619.50  

คา่แรงงานพนกังานตา่งชาต ิ - - - 7,943.40 7,943.40  

คา่แรงงานพนกังานจดัสินคา้ - - - 10,590 10,590  

รวม 10,590 21,180 11,253.15 18,533.40 61,556.55 69.92 

ด้านพืน้ทีแ่ละสาธารณ ปโ ค 

พืน้ที่ของตนเอง - - - - -  

คา่ไฟรวมของคลงัสินคา้ (DK4) - - 15,249.97 6,535.70 21,785.67  

รวม - - 15,249.97 6,535.70 21,785.67 24.75 

ด้านเคร่ืองจักรอุปกรณ ์  

คา่เสื่อมสภาพรถเข็น - 254.40 - 63.60 318  
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 คา่บ  ารุงรกัษาสภาพของลิฟต ์ 1,441.17 - - 1,441.17 2,882.34  

คา่เสื่อมสภาพเครือ่งพิมพใ์บ Pick Slip - - - 139.38 139.38  

คา่เสื่อมสภาพเครือ่งพิมพส์ติกเกอร ์ - - - 255.56 255.56  

รวม 1,441.17 254.40 - 1,899.71 3,595.28 4.08 

ด้านวัสดุสิน้เปลือง  

คา่เอกสารการรบัสินคา้ D35 140.40 - - - 140.40  

คา่กระดาษ Stock Card 85 - - - 85  

คา่กระดาษในการจดัท าเอกสาร D27 - - 35.10 - 35.10  

คา่กระดาษรปิบอรน์ (Pick slip) - - - 480 480  

คา่กระดาษสติกเกอร ์ - - - 360 360  

รวม 225.40 - 35.10 840 1,100.50 1.25 

ค่าใช้จ่ายรวมตามกิจกรรม 12,256.57 21,434.40 26,538.22 27,808.81 88,038 100 

ค่าใช้จ่ายรวมตามกิจกรรม (%) 13.92 24.35 30.14 31.59 100  

จากตารางที่ 3 พบว่าต้นทุนรวมของการจัดเก็บ
สินค้าคงคลังทั้งหมดมีค่า เท่ากับ  88,038 บาท 
กิจกรรมที่มีค่าใช้จ่ายมากที่สุด คือ การเคลื่อนยา้ย
สินค้าออกจากคลังสินค้า  มีค่ า ใช้จ่ าย เท่ากับ 
27,808.81 บาท คิดเป็นรอ้ยละ 31.59 ของตน้ทนุรวม 
ล าดบัที่สองเป็นการจัดเก็บสินคา้ มีค่าใชจ้่ายเท่ากบั 
26,538.22 บาท คิดเป็นรอ้ยละ 30.14 ล  าดับที่สาม
การขนยา้ยสินค้าเขา้คลงัสินคา้ มีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 
21,434.40 บาท คิดเป็นรอ้ยละ 24.35 และล าดบัที่สี่
การรบัสินคา้ มีค่าใชจ้่ายเท่ากบั 12,256.57 บาท คิด
เป็นรอ้ยละ 13.92 และ  ตน้ทุนรวมของกระบวนการ
จดัเก็บสินคา้คงคลงัตามฐานกิจกรรมเท่ากบั 88,038 
บาทต่อเดือน ซึ่งการใช้ทรัพยากรด้านบุคลากรมี
ตน้ทุนรวมที่สงูที่สดุเท่ากับ 61,556.55 บาทต่อเดือน 
คิดเป็นร้อยละ 69.92 รองลงมาคือด้านพืน้ที่  และ
สาธารณูปโภค มีตน้ทุนรวมเท่ากับ 21,785.67 บาท
ต่อเดือน คิดเป็นรอ้ยละ 24.75 ดา้นเครื่องจักร และ

อุปกรณ ์มีตน้ทุนรวมเท่ากับ 3,595.28 บาทต่อเดือน 
คิดเป็นรอ้ยละ 4.08 และดา้นวสัดุสิน้เปลืองมีตน้ทุน
รวมเท่ากับ 1,100.50 บาทต่อเดือน คิดเป็นรอ้ยละ 
1.25 ตามล าดบั  

 
3.  ลการวิจัยและอ ปิราย ล 
การวิเคราะหต์น้ทุนของกระบวนการจัดเก็บสินคา้

คงคลงัตามฐานกิจกรรมพบว่าทัง้ 4 กิจกรรมมีการใช้
ทรพัยากรบุคลากรเป็นส่วนส าคญัมากที่สดุดว้ยรอ้ย
ละ 69.92 ของตน้ทุนรวม ซึ่งก็เป็นปกติในกิจการที่มี
การจดัเก็บสนิคา้คงคลงั โดยระบบงานท่ีใชค้า่แรงงาน
มีบทบาทส าคัญในการรักษาความเป็นไปตาม
เป้าหมายของการจัดเก็บสินคา้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยักานติมา อิ่มศร [1] กลา่วถึง
ตน้ทุนโลจิสติกสร์วมที่เกิดขึน้ของผูป้ระกอบการแพก
เกจมีมลูค่าทัง้หมด 309,118 บาทต่อเดือน ซึ่งมาจาก
การใช้ทรัพยากรด้านบุคลากรเป็นส่วนส าคัญที่สุด 



71 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2024; 10(1) : 60 - 74 
 โดยมีสว่นรอ้ยละ 55 ของตน้ทนุรวม เนื่องจากตอ้งใช้

แรงงานในการปฏิบตัิงานทกุกิจกรรมของโลจิสติกสใ์น
กระบวนการแพ็คเกจอยา่งตอ่เนื่องและมีประสทิธิภาพ
ที่สงู ในท านองเดียวกนัการใชพ้ืน้ท่ีและสาธารณปูโภค
ก็มีความส าคัญในการเกิดตน้ทุน แมจ้ะไม่มีน า้หนกั
เทา่กบัคา่แรงงาน แตก็่มีผลตอ่คา่ใชจ้่ายที่สงูขึน้ โดยมี
รอ้ยละ 24.75 ของต้นทุนรวมอีกทั้งเครื่องจักรและ
อุปกรณ ์ก็เป็นส่วนที่ส  าคญัในการท าใหกิ้จกรรมเกิด
ประสิทธิภาพมากขึน้ ตัวอย่างงานวิจัยของเอกชัย   
คปุตาวาทิน, พลัลภ พรมสาเพ็ชร, และวาสนา ช่อมะลิ 
[20]  การน าต้นทุนฐานกิจกรรมมาใช้ในการคิด
ตน้ทนุโลจิสติกสใ์นการท าการเกษตร จะช่วยใหเ้ขา้ใจ
ถึงโครงสรา้งตน้ทุนของงานบริการแต่ละอย่าง เช่น 
ค่าแรงงาน ค่าวสัด ุค่าเช่าสถานท่ี เป็นตน้ และช่วยใน
การวิเคราะหว์่าจุดใดในกระบวนการสรา้งคณุค่าตอ้ง
มีการปรบัปรุงเพื่อลดตน้ทุนหรือเพิ่มคุณค่า เป็นตน้  
การวิเคราะหผ์ลลพัธข์องการควบคมุตน้ทนุจะช่วยให้
เห็นภาพรวมของการด าเนินงานและการสรา้งคณุค่า 
โดยการใช้ตัวชีว้ัดเช่น อัตราการลดต้นทุน สัดส่วน
ตน้ทนุท่ีลดลง เป็นตน้ ดงันัน้การจดัการทรพัยากรทัง้สี่
ดา้นนีจ้ึงเป็นสิง่ส  าคญัที่จะตอ้งพิจารณาอยา่งละเอยีด
เพื่อใหก้ารจัดเก็บสินคา้เป็นไปตามเป้าหมายและมี
ประสิทธิภาพสงูสดุเท่าที่จะเป็นไปได ้อย่างไรก็ตาม
การจัดเก็บสินค้าคงคลังเป็นกระบวนการที่มีความ
ซับซ้อน ท าให้ต้องมีการค านึงถึงทุกด้านที่มีผลต่อ
ตน้ทุนและประสิทธิภาพในการด าเนินงานอย่างเต็ม
ศกัยภาพ 

 

4. สรุป 
การวิจัยครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อวิเคราะหกิ์จกรรม 

และตน้ทนุของกระบวนการจดัเก็บสินคา้คงคลงั ดว้ย

ระบบตน้ทุนฐานกิจกรรม (Activity-Based Costing: 
ABC) ผลจากการลงพืน้ที่ส  ารวจ และเก็บรวบรวม
ขอ้มลูตัง้แตก่ารรบัสนิคา้เขา้สูค่ลงัสนิคา้จนกระทั่งการ
ขนย้ายสินค้าออกจากคลังสินค้า จากการศึกษา
สามารถจ าแนกกิจกรรมหลักทางด้านโลจิสติกส์
ทัง้หมด 4 กิจกรรม คือ (1) การรบัสนิคา้เขา้คลงัสนิคา้ 
(2) การขนยา้ยสินคา้เขา้คลงัสินคา้ (3) การจัดเก็บ
สินคา้ภายในคลงัสินคา้ (4)การเคลื่อนยา้ยสินคา้ออก
จากคลังสินค้า ซึ่งผลการวิเคราะห์ต้นทุนรวมของ
กระบวนการจัดเก็บสินคา้คงคลงัทัง้ 4 กิจกรรมดว้ย
ด้วยต้นทุนฐานกิจกรรม (Activity-Based Costing: 
ABC) เท่ากับ 88,038 บาทต่อเดือน ประกอบด้วย 
(1)ต้นทุน กิจกรรมการรับสินค้า เข้าคลังสินค้า 
12,256.57 บาทตอ่เดือน แบง่เป็นตน้ทนุดา้นบคุลากร 
10,590 บาท ดา้นวัสดุสิน้เปลือง 225.40 บาท และ
ดา้นเครื่องจกัรและอปุกรณ ์1141.17 บาท (2) ตน้ทนุ
กิจกรรมการขนยา้ยสินคา้เขา้คลงัสินคา้ 21,434.40 
บาทต่อเดือน แบ่งเป็นต้นทุนต้นทุนด้านบุคลากร 
21,180 บาท และดา้นเครือ่งจกัรและอปุกรณ ์254.40 
บาท (3)ต้นทุนกิจกรรมการจัดเก็บสินค้าภายใน
คลงัสินคา้ 26,538.22 บาทต่อเดือน แบ่งเป็นตน้ทุน
ด้านบุคลากร 11,253.15 บาท ด้านวัสดุสิน้เปลือง 
35.10 บาท ดา้นพืน้ที่และสาธารณปูโภค 15,249.97 
บาท (4) ตน้ทนุกิจกรรมการเคลือ่นยา้ยสนิคา้ออกจาก
คลงัสินคา้ 27,808.81 บาทต่อเดือน แบ่งเป็นตน้ทุน
ด้านบุคลากร 18,533.40 บาท ด้านวัสดุสิน้เปลือง   
840 บาท ดา้นพืน้ท่ีและสาธารณปูโภค 6,535.70 บาท 
และดา้นเครือ่งจกัรและอปุกรณ ์1,899.71 บาท  
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 4.1. ขอ้เสนอแนะในการท าวิจยัครัง้นี ้
 จากการวิจัยเรื่องผูว้ิจัยไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญั

และประโยชนข์องงานวิจัยในครัง้นีเ้ป็นอย่างยิ่งและ
เพื่อใหก้ารวิจัยหรือแนวทางในการปฏิบตัิงานในครัง้
ต่ อ ไ ปมี ค ว า ม สมบู รณ์ม า ก ยิ่ ง ขึ ้น ผู้ วิ จั ย จึ ง มี
ขอ้เสนอแนะ ดงัตอ่ไปนี ้

1.  จัดท า เอกสารกระบวนการท างาน  (Work 
Instruction) เพื่อเพิ่มความชดัเจนและเรยีบง่ายในการ
ท างานของพนกังาน โดยรวมแผนผงัส าหรบัพืน้ท่ีรอสง่
สนิคา้และการตรวจสอบก่อนจดัสง่ 

2. จดัการฝึกอบรมเพื่อปรบัปรุงทกัษะของพนกังาน
ในการจดัเก็บสนิคา้ใหมเ่พื่อใหก้ารท างานเป็นไปอยา่ง
เรยีบรอ้ยและมีประสทิธิภาพ 

4.2 ขอ้เสนอแนะในการท าวิจยัในครัง้ตอ่ไป 
1. ศึกษาวิเคราะหก์ารลดระยะทางและเวลาการ

ท างานของรถยกสนิคา้เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพในการใช้
พลงังาน 

2. พิจารณาการขยายพืน้ที่จัดเก็บสินคา้เพิ่มเติม
และการใชเ้ทคนิคการจดัการพืน้ที่ใหเ้หมาะสมเพื่อลด
การใชพ้ืน้ท่ีที่ไมจ่ าเป็น 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณคณะผู้บริหาร พนักงานแผนก

คลงัสนิคา้ แผนกบญัชี บรษัิท XYZ  ที่กรุณาสนบัสนนุ
ขอ้มลูที่เป็นประโยชนส์  าหรบัการวิจยัครัง้นี ้
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บทคัดยอ่ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาความสามารถและเปรียบเทียบการล าเลียงขึน้รถบรรทกุระหว่างแรงงานคน
กบัเครือ่งล  าเลยีงมดัออ้ยรว่มกบัแรงงานคน ก าหนดปัจจยัที่ท  าการทดสอบความเรว็รอบล าเลยีง 3 ระดบั คือ 10 
12 และ 14 rpm ผลการทดสอบพบวา่ ความเรว็รอบของโซล่  าเลียงที่ 12 rpm มีความสามารถในการท างานจรงิ
ไดม้ากที่สุด แต่เมื่อปรบัเพิ่มความเร็วรอบของโซ่ล  าเลียงที่ 14 rpm แรงงานคนที่ท าหนา้ที่รบัมดัออ้ยอยู่บน

FEAT JOURNAL 
FARM ENGINEERING AND AUTOMATION TECHNOLOGY JOURNAL 
วารสารวิศวกรรมฟารม์และเทคโนโลยกีารควบคุมอตัโนมัติ  
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 รถบรรทุกท าการจดัเรียงมดัออ้ยไม่ทนั แรงงานคนป้อนมดัออ้ยดา้นล่างจึงตอ้งชะลอท าใหค้วามสามารถของ

ระบบล าเลยีงลดลง มีความสามารถในการท างานจรงิโดยเฉลีย่เทา่กบั 6.40 tons/hr. ซึง่สงูกวา่การใชแ้รงงานคน
ที่มีความสามารถขนมดัออ้ยขึน้รถบรรทกุ 4 tons/hr. นอกจากนีเ้มื่อวิเคราะหท์างเศรษฐศาสตร ์พบวา่คา่ใชจ้่าย
ของการใชเ้ครื่องล าเลียงมดัออ้ยขึน้รถบรรทกุรว่มกบัแรงงานคนต ่ากวา่การใชแ้รงงานคนเพียงอย่างเดียว โดยมี
จดุคุม้ทนุและระยะเวลาคืนทนุอยูท่ี่ 242.64 tons และ 28 วนัท างาน เมื่อใชค้วามเรว็รอบของโซล่  าเลยีง 12 rpm 
ค าส าคัญ: มดัออ้ย การล าเลยีง การบรรทกุ เครือ่งล  าเลยีง 

Abstract 

The purpose of this research A Study Capacity and Comparison of sugarcane loading into the truck 
between labor and elevator cooperated with labor.  Determine the test factors for the speed of the 
conveyor chain in 3 levels, namely 10, 12 and 14 rpm.  The test results showed that Conveyor chain 
speed at 12 rpm.  have the ability to work in real life as much as possible However, when increasing 
the speed of the conveyor chain at 14 rpm. the laborers on the truck were unable to arrange the cane 
bundles in time. Workers who feed the sugar cane below must slow down the capacity of the conveying 
system.  The average actual working capacity is 6.40 tons/hr.  which is 4 tons/hr.  higher than manual 
labor who can load sugar cane into trucks.  It was found that the cost of using the sugarcane loading 
machine together with human labor was lower than using manual labor alone.  The break-even point 
and payback period are 242.64 tons and 28 operating days when using the speed of the conveyor 
chain 12 rpm. 
Keywords: sugarcane bundle: elevator: loading: Conveyor               
_______________________________________ 
*ติดตอ่: Lomchangkum.C@hotmail.com, 087-945-1522 
 

1. บทน า 
ออ้ย (Sugarcane) เป็นพืชที่มีความส าคัญอันดบั

ต้นๆ ของโลก ทั่ ว โลกมีพื ้นที่ เ ก็บเ ก่ียวอ้อยกว่า 
28,177,000 ha มีผลผลิตอ้อยกว่า 1,889,268,880 
tons/year [1] ประเทศที่มีพืน้ที่เก็บเก่ียวและผลผลิต
มากที่สดุ คือ ประเทศบราซิล ประเทศอินเดีย ประเทศ
จีน และประเทศไทย ตามล าดบั ส าหรบัประเทศไทย 

อตุสาหกรรมออ้ยและน า้ตาลเป็นอตุสาหกรรมเกษตร
อย่างหนึ่งที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศ 
สามารถน ารายไดเ้ขา้ประเทศปีละประมาณ 73,000 
million Baht [2] พื ้นที่ เพาะปลูกรวมทั้งสิน้จ านวน 
11,022,348 ไร่ พืน้ที่เพาะปลูกอ้อยส่วนใหญ่อยู่ใน
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและในอนาคตยงัมีแนวโนม้
ว่าการเพาะปลกูเพิ่มมากขึน้ สงัเกตไดจ้ากมีการยา้ย
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 โรงงานมาตัง้ในพืน้ที่เป็นจ านวนมาก [3] ซึ่งฤดูการ

เก็บเก่ียวออ้ยจะอยู่ระหว่างเดือนตุลาคม-เมษายน 
โดยเกษตรกรมีการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชท้ัง้แรงงานคน
และใชร้ถตดัออ้ยซึง่ตอ้งลงทนุสงู ดงันัน้เกษตรกรสว่น
ใหญ่จะจ้างเหมาแรงงานส าหรับตัดอ้อยเป็นหลัก   
โดยรวบรวมอ้อยล ามามัดรวมกัน 10 ถึง 15 trunk/ 
bundle แลว้ล าเลยีงขึน้รถบรรทกุเพื่อขนสง่เขา้โรงงาน 
ซึ่งเจา้ของไรอ่อ้ยจะตอ้งจ่ายค่าจา้ง แรงงานในการตดั
ออ้ยไม่รวมค่ารถและค่าขนสง่ประมาณมดัละ 2 baht 
[4] โดยแรงงานหนึ่งคนสามารถตดัออ้ยไดป้ระมาณ 
100-150 bundle/day (ท างาน 7 hr./ day พกั 1 hr.) 

การขนหรอืล าเลยีงมดัออ้ยขึน้รถบรรทกุมอียู ่ 2 วิธี
หลกัๆ คือ ใชแ้รงงานคนและรถคีบออ้ย ส าหรบักรณี
ใช้แรงงานคน พบว่าสามารถจัดเรียงมดัออ้ยไดเ้ป็น
ระเบียบท าใหร้ถเกิดความสมดลุและสามารถบรรทกุ
ไดม้ากขึน้ อย่างไรก็ตามการใชแ้รงงานคนเพียงอยา่ง
เดียว  ท าให้ความสามารถในการขนมัดอ้อยขึ ้น
รถบรรทกุเพียง 0.6 tons/person/hr. และมีความเสีย่ง
สูงที่จะเกิดอันตรายในขัน้ตอนการขึน้ขนมนัออ้ยขึน้
รถบรรทกุ สว่นในการใชร้ถคีบออ้ยนัน้สามารถขนมดั
ออ้ยไดเ้ร็ว แมจ้ะมีค่าใชจ้่ายด าเนินการเพียงหนึ่งใน
สามของการใชแ้รงงาน แต่การจดัเลียงออ้ยบนกระบะ
จะไม่เป็นระเบียบเสียพื ้นที่ในการบรรทุกอีกทั้งมี
สิ่งเจือปนไปดว้ย อีกทัง้เครื่องคีบออ้ยมีราคาสงูจึงไม่
เหมาะกบัผูเ้กษตรกรรายยอ่ย [5] จากเหตผุลดงักลา่ว 
หากมีเครื่องมือทุ่นแรงที่ใช้ในการล าเลียงอ้อยขึน้
กระบะรถบรรทกุที่มีราคาไม่สงูมากส าหรบัใชท้ดแทน
ขัน้ตอนการเดินขึน้-ลงรถของแรงงานคน โดยมีน า้หนกั
เบาและง่ายต่อการประกอบใช้งานน่าจะเป็นอีก
ทางเลือกอีกทางหนึ่งที่สามารถลดขอ้จ ากัดของการ

ล า เลียงอ้อยทั้ง  2 วิ ธี ข้า งต้น  คณะผู้วิ จัยจึ ง ได้
ท าการศึกษาความสามารถและวิ เคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตรข์องระบบการล าเลียงออ้ยขึน้รถบรรทกุ 
โดยแรงงานคนเปรียบเทียบกับการใชเ้ครื่องล าเลียง
อ้อยร่วมกับแรงงานคน เพื่อให้เป็นแนวทางในการ
พฒันาระบบการเก็บออ้ยของเกษตรกรรายยอ่ยตอ่ไป 
 
2. วิธีการวิจัย 
การศึกษาระบบการล าเลียงมัดออ้ยขึน้รถบรรทุก 

แบ่งออกเป็น 2 กิจกรรม ประกอบด้วย การศึกษา
ระบบการล าเลียงมดัออ้ยดว้ยแรงงานคนตามแบบที่
เกษตรกรนิยมปฏิบัติ และระบบการล าเลียงมดัออ้ย
ด้วยแรงงานคนร่วมกับเครื่องล าเลียงมัดอ้อยขึน้
รถบรรทกุ ตามล าดบั โดยใชจ้ านวนคนท างานปอ้นมดั
ออ้ย จ านวน 6 person เพศชาย แบง่ออกเป็น คนปอ้น
มดัออ้ย 3 person และอีก 3 person ท าหนา้ที่รบัมดั
อ้อยอยู่บนรถบรรทุกและจัดเรียงมัดอ้อย วิ ธีการ
ทดสอบจะท าทดสอบในภาคสนาม โดยใชม้ดัออ้ยที่
จัดเรียงไวใ้นไร่แบบเป็นแถว เดินในแนวราบ จ านวน
ตวัอย่างละ 3 ซ า้ ในแต่ละซ า้ใชเ้วลา 30 min หยดุพกั 
ช ้าละ 10 min จากนัน้ทดสอบระบบการล าเลียงมัด
ออ้ยดว้ยแรงงานคนรว่มกับเครื่องล าเลียงมดัออ้ยขึน้
รถบรรทกุ โดยเปลี่ยนเป็นกิจกรรมการเดินขนมดัออ้ย
มาวางที่เครื่องล าเลียงมัดออ้ยแทน ท าการทดสอบ
จ านวนตัวอย่างละ 3 ซ า้ๆ ละ 30 min เช่นเดียวกัน 
เพื่อหาความสามารถในการท างานของระบบการ
ล าเลยีง 
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 2.1. วสัดแุละอปุกรณ ์
1. เครื่องล าเลียงมดัออ้ยขึน้รถบรรทกุ ดงัรูปที่ 1 ใช้

เครื่องยนตเ์ล็ก ขนาดตัง้แต่ 5.5 แรงมา้ และเครื่องชั่ง
น า้หนกั Digital 

2. ออ้ยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ปลูกในเขตพืน้ที่จังหวดั
ขอนแก่น  

 
 

 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 1 อปุกรณล์ าเลยีงมดัออ้ยขึน้รถบรรทกุ 

(ภาพประกอบเชิงวิศวกรรม) 
 

 
  

 
 
 

รูปที่ 2 ทดสอบการล าเลยีงมดัออ้ยดว้ยแรงงานคน 
       รว่มกบัเครือ่งล  าเลยีงมดัออ้ยขึน้รถบรรทกุ 
 
 
 
 
 
                a                                b 

 

รูปที่ 3 a การเตรยีมแปล b การล าเลยีงมดัออ้ยขึน้
รถบรรทกุโดยใชแ้รงงานคน 

ส าหรบัการวิเคาะหเ์ชิงเศรษฐศาสตร ์จะประเมิน
ค่าใชจ้่ายของระบบการล าเลียงมดัออ้ยทัง้สองระบบ
เพื่ อ เปรียบเทียบและค านวณหาจุดคุ้มทุนและ
ระยะเวลาคืนทนุในกรณีที่ตอ้งลงทนุซือ้เครือ่ง ล  าเลยีง
ขนมดัออ้ยมาใชใ้นระบบ โดยค านวณหาจุดคุม้ทนุ ได้
จากสมการท่ี (1) [6]  
ก าหนดให ้

BEPS = FC / (SPu – VCu)                 (1) 
เมื่อ BEPS  = จดุคุม้ทนุ 

FC  = คา่ใชจ้่ายคงที่ (Baht) 
SPu  = ราคาคา่จา้งใชอ้ปุกรณ/์หนว่ย  

            (Baht /tons) 
VCu  = ค่า ใช้จ่ ายแปรผันต่อหน่วย 

(Baht/tons)  
และระยะเวลาคืนทนุเป็นปี (PBP)ไดจ้ากสมการท่ี 2 
       PBP = MC / P                               (2) 
เมื่อ MC = คา่ใชจ้่ายในการสรา้งเครือ่งล  าเลยีง 
          P = ก าไร (Baht) หรอื รายได ้– คา่ใชจ้่าย 
                ทัง้หมด (AC) 

3. ผลการวิจัยและอภปิราย 
3.1.  ผลการทดสอบการท างานของระบบการ

ล าเลยีงมดัออ้ยขึน้รถบรรทกุ  
การทดสอบระบบล าเลียงมดัออ้ยขึน้รถบรรทกุดว้ย

แรงงานคน โดยใช้แรงงานคน 6 person พบว่ามี  
ความสามารถในการล าเลียงมดัออ้ยโดยเฉลี่ยเทา่กบั   
4 tons/hr. ส่วนระบบการใชแ้รงงานคนร่วมกบัเครื่อง 
ล าเลียงมัดอ้อยขึน้รถบรรทุก โดยใช้เครื่องยนตต์้น
ก าลงัขนาด 5.5 hp ซึ่งก าหนดปัจจยัที่ท  าการทดสอบ
แปรค่าของโซ่ในการขนมัดอ้อย 3 ระดับ คือ10 12 
และ 14 rpm (ความเร็วเชิงเสน้ 0.54 0.58 และ 0.63 
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 m/s) เพื่อศึกษาผลกระทบเมื่อท างานจริงร่วมกับ

แรงงานคน พบว่า มีความสามารถในการท างานโดย
เฉลี่ยเท่ากับ 5.95 6.40 และ 6.25 tons/hr. โดยที่
ความเร็ว 12 rpm มีความสามารถในการท างานจริง
ได้มากที่สุด และเมื่อปรับความเร็วรอบที่ 10 rpm 
ความสามารถจะลดลง แต่เมื่อปรบัเพิ่มความเร็วรอบ
ของโซ่ล  าเลียงที่ 14 rpm แรงงานคนที่ท าหนา้ที่รบัมดั
อ้อยอยู่บนรถบรรทุกท าการจัดเรียงมัดอ้อยไม่ทัน 
แรงงานคนป้อนมัดออ้ยดา้นล่างจึงตอ้งชะลอท าให้
ความสามารถของระบบล าเลยีงลดลง ดงันัน้ ความเรว็
รอบของโซ่ล  าเลียงที่  12 rpm เป็นค่าที่  เหมาะสม
ส าหรับการท างานของเครื่องล าเลียงมัดอ้อยขึ ้น
รถบรรทกุและเพื่อใชส้  าหรบัการทดสอบเพื่อวิเคราะห์
ทางเศรษฐศาสตรว์ิศวกรรม  
  
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงความสามารถในการท างานของ

เครือ่งล  าเลยีงมดัออ้ยขึน้รถบรรทกุ 
3.2. ผลการวิเคราะหท์างเศรษฐศาสตรข์องระบบ

การล าเลียงมัดอ้อยขึน้รถบรรทุกโดยแรงงานคน
เปรียบเทียบกับการใชเ้ครื่องล าเลียงมดัออ้ยร่วมกับ
แรงงานคน 
ผลการทดสอบความสามารถในการท างานเชิง

ระบบในการล าเลยีงมดัออ้ย ไดน้ ามาเป็นขอ้มลูในการ
วิเคราะหท์างเศรษฐศาสตร ์ร่วมกับขอ้มูลพืน้ฐานทัง้
จากการสัมภาษณ์เกษตรกร ค่าใช้จ่ายในการสรา้ง

และใช้งานเครื่องล าเลียงมัดอ้อย ซึ่งจะใช้ในการ
ประเมินค่าใช้จ่ายในการสร้างและใช้งานเครื่อง
ล าเลียงมดัออ้ย ซึ่งจะใชใ้นการประเมินค่าใชจ้่ายของ
ระบบล าเลียงมดัออ้ยทัง้สองระบบ เพื่อเปรียบเทียบ
และค านวณหาจุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุน  
ก าหนดให้ ค่าจ้างเหมาระบบการขนมัดอ้อยด้วย
แรงงานคนร่วมกับเครื่องล าเลียงมัดอ้อย (SPU) 
เท่ากับ 60 Baht/tons ใช้แรงงานคน 6 คน ท างาน 6 
hr./day ความสามารถของเครื่องล าเลียงมัดอ้อย 
เท่ากับ 6.40 tons/hr. หรือ 38.40 tons/day ในหนึ่ง
ฤดกูาลเพาะปลกูจะใชง้านในการเก็บเก่ียว 100 day 

3.2.1. กรณีใชแ้รงงานคนร่วมกับเครื่องล าเลียงมดั
ออ้ยขึน้รถบรรทกุ มีคา่ใชจ้่ายสามารถค านวณได ้ดงันี ้

1. คา่ใชจ้่ายในการสรา้งเครือ่งล  าเลยีงมดัออ้ย(MC) 
เทา่กบั 20,000 Baht 

2.  ค่าเสื่อมราคา (D)  เท่ากับ 3,600 Baht/year 
(ค านวณจากวิธีเสน้ตรง D = (MC-S)/year เมื่อมลูคา่
ซากของอุปกรณ ์(S) เมื่อสิน้ปีที่ 5% เหลือ 10% ของ
ราคาอุปกรณห์รือ 2,000 Baht และอตัราดอกเบีย้ (i) 
เทา่กบั 10%/ year) 

3. ค่าเสียโอกาสในการลงทุน (R) เท่ากับ 1,100 
Baht/year (ค านวณจาก R = i (MC + S) / 2)   

4. ค่าใช้จ่ายคงที่ (FC) เท่ากับ 4,700 Baht/year 
 (ค านวณจาก FC = D+R) 

5.  ค่าจ้างแรงงาน เท่ากับ 144,000 Baht/year 
(แรงงาน 6 person/day x 240 Baht/ day/person x 
100 day/year) 

6. ค่าน า้มันและบ ารุงรกัษา เท่ากับ 12,000 Baht 
/year ( น ้ามัน  100 Baht/day +  บ า รุ ง รักษา  20 
Baht/day) x 100 day/year) 
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 7.  ค่ า ใ ช้จ่ า ยแปรผัน  ( VC)  เ ท่ ากับ  156,000      

Baht/year (ค านวณจากค่าจ้างแรงงาน +ค่าน า้มัน
และบ ารุงรกัษา) 

8.  ค่ า ใ ช้จ่ ายทั้ง หมด  (AC)  เ ท่ ากับ  160,700 
Baht/year (ค านวณจาก AC = FC + VC) 

9. ค่าใช้จ่ายแปรผัน/หน่วย (VCu) เท่ากับ 40.63 
Baht/tons (ค านวณจาก VCu = VC/(38.40 tons/day 
x 100 day/year) 

10. รายได้ เท่ากับ 230,400 Baht/year (ค านวณ
จากคา่รบัจา้ง 60 Baht/tons x 38.40 tons/day x 100 
day/year) 

11. ก าไร (P) เท่ากับ 69,700 Baht/year (ค านวณ
จาก รายได ้– คา่ใชจ้่ายทัง้หมด) 
ดงันัน้  จดุคุม้ทนุ (BEPS) = FC / (SPu – VCu)  

= 242.64 tons 
ระยะเวลาในการคืนทนุ (PBP) = MC/P = 0.28 year  
หรอื ประมาณ 28 วนัท างาน 

3.2.2.  กรณีใช้แรงงานคนล าเลียงมัดอ้อยขึ ้น
รถบรรทกุ มีคา่ใชจ้่ายสามารถค านวณได ้ดงันี ้
จากการศึกษาพบว่าแรงงานคนมีความสามารถใน

การล าเลียงมัดอ้อย 0.6 tons/person/hr.  ค่าจ้าง
แรงงานในการตัดอ้อยไม่รวมค่ารถและค่าขนส่ง
ประมาณมัดละ 2 Baht [4]  โดยแรงงานหนึ่งคน
สามารถตัดอ้อยได้ประมาณ 150 bundle/day หรือ 
300 Baht/person/day (ท างาน 7 hr./day พกั 1 hr.) 
เมื่อออ้ยมีน า้หนกัประมาณ 16 kg/ bundle แรงงานคน
หนึ่งคนสามารถล าเลียงมัดอ้อยขึน้รถบรรทุกได้ 4 
tons/day อย่างไรก็ดี ระบบการใชแ้รงงานเพียงอย่าง
เดียวจะมีความแตกต่างจากระบบที่มีเครื่องล าเลียง
มดัออ้ย ดงันี ้ 

1. หากใช้แรงงานคน 6 person เท่ากัน การใช้ 
แรงงานคนจะล าเลียงมดัออ้ยได ้เท่ากบั 24 tons/day 
(ค านวณ จาก 4 tons/day/person x แรงงานคน  6 
person/day) นอ้ยกวา่ระบบท่ีมีเครือ่งล  าเลยีงมดัออ้ย
ที่ท าได ้38.40 tons/day 

2. หากตอ้งการใหร้ะบบแรงงานคนล าเลียงมดัออ้ย
ใหเ้ท่ากับระบบแรงงานคนร่วมกับเครื่องล าเลียงมดั
ออ้ยขึน้รถบรรทุกจะตอ้งใชแ้รงงานคนประมาณ 9.6 
person/day (ค านวณจากปริมาณมัดอ้อย 38.40 
tons/day ความสามารถในการล าเลียงมัดอ้อยขึน้
รถบรรทกุ 4 tons/day/ person) 
ตารางที่ 1   
สรุปการวิเคราะหค์่าใช้จ่ายทางเศรษฐศาสตร ์

  

รายการ จ านวน (หน่วย) 
1. ราคาเครือ่ง  20,000 (Baht) 
2. อายกุารใชง้าน  5 (year) 
3. ชั่วโมงท างาน  600 (hr/year) 
4. อตัราดอกเบีย้ 10 (%/year) 
5. มลูคา่ซาก 2,000 (Baht/ year) 
6. คา่เสื่อมราคา 3,600 (Baht/ year) 
7. คา่เสียโอกาสในการลงทนุ 1,100 (Baht/ year) 
8. คา่ใชจ้า่ยคงที่ 4,700 (Baht/year) 
9. คา่จา้งแรงงาน 144,000 (Baht/year) 
10. คา่น า้มนัและบ ารุงรกัษา 12,000 (Baht /year) 
11. คา่ใชจ้า่ยแปรผนั 156,000 (Baht/year) 
12. คา่ใชจ้า่ยทัง้หมด 160,700 (Baht/year) 
13. รายได ้ 230,400 (Baht/year) 
14. ก าไร 69,700 (Baht/year) 
15. จดุคุม้ทนุ 242.64 (tons) 
16. ระยะเวลาในการคืนทนุ 0.28 (year)  
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 4. สรุป 
ระบบการล า เลียงมัดอ้อยขึ ้นรถบรรทุก โดย

แ ร ง ง านคนร่ ว มกับ เ ค รื่ อ งล า เ ลี ย งมัดอ้อย  มี
ความสามารถสงูกวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัระบบการใช้
แรงงานคนเพียงอย่างเดียว ผลการทดสอบการใช้
เครื่องล าเลียงมดัออ้ย พบว่า ความเร็วรอบล าเลียงที่ 
12 rpm มีความสามารถในการท างานจรงิไดม้ากที่สดุ 
โดยมีความสามารถในการท างานจรงิโดยเฉลีย่เท่ากบั 
6.40 tons/hr.  ซึ่ ง สูง กว่ ากา ร ใช้แ ร ง งานคนที่ มี
ความสามารถขนมัดอ้อยขึน้รถบรรทุก 4 tons/hr. 
นอกจากนีเ้มื่อวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า
ค่าใช้จ่ ายของการใช้เครื่องล า เลียงมัดอ้อยขึ ้น
รถบรรทกุรว่มกบัแรงงานคนต ่ากว่าการใชแ้รงงานคน
เพียงอย่างเดียว โดยมีจุดคุม้ทนุและระยะเวลาคืนทนุ
อยู่ที่ 242.64 tons และ 28 วนัท างาน เมื่อใชค้วามเรว็
รอบของโซล่  าเลยีง 12 rpm 
ตารางที่ 2   
ผลการทดสอบวิ ธีการล า เลี ยง มัดอ้อยขึ้น
รถบรรทุกโดยใช้แรงงานคนตามแบบที่เกษตรกร
นิยมปฏิบัติในภาคสนาม 
 

รายการ ขอ้มลู 
จ านวนคนท างานป้อนมดัออ้ย (คน) 3 
จ านวนคนบนรถบรรทกุ (คน) 2 
เวลาสญูเสียตา่งๆ ตอ่การขึน้ออ้ยเต็มคนัรถ 
(ชั่วโมง) 

0.5 

เวลาที่ใชท้ัง้หมดตอ่การขึน้ออ้ยเต็มคนัรถ 
(ชั่วโมง) 

4.0 

จ านวนมดัออ้ยตอ่คนัรถบรรทกุ (มดั) 652 
น า้หนกัออ้ยตอ่คนัรถบรรทกุ (ตนั) 10.10 
อตัราการสิน้เปลืองน า้มนัเชือ้เพลิง (ลิตร/ชั่วโมง) 1.31 
ความสามารถในการท างานจรงิ (ตนั/ชั่วโมง) 3.10 
ประสิทธิภาพทางไร ่(เปอรเ์ซ็นต)์ 74.5 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลยั

เทคโนโลยี ราชมงคลอีสาน ตามสัญญาเลขที่  
ENG14/66 ส  าหรบัสนบัสนุนทุนในการท าวิจยัในครัง้
นี  ้และขอขอบคุณแม่สมควร หล่มช่างค า ส าหรับ
เอือ้เฟ้ือสถานท่ีในการท าวิจยัในครัง้นี ้
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บทคัดยอ่ 

งานวิจัยนีน้  าเสนอแนวทางการเขียนโปรแกรมส าหรบัควบคุมระบบอตัโนมตัิที่ออกแบบตามแนวคิดแผนภูมิ
สถานะเครือ่งจกัร ซึง่จะช่วยในการพฒันาซอฟตแ์วรอ์ยา่งมีประสทิธิภาพตามหลกัการวงจรการพฒันาซอฟตแ์วร ์
และลดปัญหาความไม่สอดคลอ้งกันในการเขียนโปรแกรม ปรบัปรุงความเขา้ใจโคด้โดยไม่ค านึงถึงภาษา
โปรแกรม การทดลองแบ่งออกเป็นสองกรณีพิจารณควบคูก่นั ในกรณีแรก ภาษา C++ ใชใ้นการเขียนโปรแกรม
บนไมโครคอนโทรลเลอร ์ในกรณีที่สอง ภาษาแลดเดอรใ์ชใ้นการเขียนโปรแกรมบน PLC ซึง่จะพฒันาซอฟตแ์วร์
ตามขอ้ก าหนดของการแข่งขนัส าหรบัชดุฝึกอบรมของระบบการเจาะอตัโนมตัิ MPU-A ผลการทดสอบแสดงให้
เห็นว่าการปฏิบัติตามแนวทางใหม่นีส้่งผลใหค้อนโทรลเลอรท์ัง้สองท างานตามขอ้ก าหนดของ ระบบ โดยมี
รูปแบบการเขียนโปรแกรมรว่มกัน อย่างไรก็ตาม เวลาตอบสนองอาจแตกต่างกนัไปขึน้อยู่กับฮารด์แวรข์องตวั
ควบคมุ 

ค าส าคัญ: การเขียนโปรแกรมระบบอตัโนมตัิ แผนภมูิสถานะเครือ่งจกัร ไมโครคอนโทรเลอร ์พีแอลซี 

FEAT JOURNAL 
FARM ENGINEERING AND AUTOMATION TECHNOLOGY JOURNAL 
วารสารวิศวกรรมฟารม์และเทคโนโลยกีารควบคุมอตัโนมัติ  
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 Abstract 
This research presents programming guidelines for controlling automated systems designed based 
on the state machine diagram concept. This will help to develop software efficiently within the software 
development cycle and reduce the problem of inconsistency in programming, improving code 
understanding regardless of the programming language. The experiments are divided into two cases. 
The first part uses the C++  language to write programs on a microcontroller.  The second part uses 
the ladder language to write programs on a PLC.  This will develop software according to the 
requirements of the competition for the training set of the MPU-A automatic drilling system.  The test 
results show that following this new approach results in both controllers working properly according 
to the system requirements, with a common programming style.  However, response times may vary 
depending on the hardware of controllers.  
Keywords: Automatic system programming: State machine diagram: Microcontroller: PLC 
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1. บทน า 
ระบบอตัโนมตัิเป็นเทคโนโลยีที่มีความส าคัญสูง

ในปัจจุบนัเนื่องจากมีผลกระทบต่อการท างานและ
ชีวิตของมนุษยส์ูง [1] ตัวอย่างเช่นในดา้นการเพิ่ม
ประสทิธิภาพการท างาน ระบบอตัโนมตัิช่วยลดเวลา
ที่ใช้ในการท างานและเพิ่มประสิทธิภาพของการ
ท างานโดยที่ไม่ตอ้งใชง้านมนุษยใ์นการด าเนินการ 
ท าใหส้ามารถท างานไดเ้รว็ขึน้และลดความผิดพลาด
ได ้ในดา้นการลดความเสี่ยงและความเป็นอนัตราย 
ระบบอตัโนมตัิสามารถท างานในสภาวะที่อนัตราย
หรอืไมเ่หมาะสมส าหรบัมนษุย ์เช่น ในการท างานใน
สภาวะอนัตรายในอตุสาหกรรมหรอืการตรวจสอบสิง่
ที่อยู่ในสภาพแวดล้อมที่อันตราย ในด้านความ
แม่นย า ระบบอตัโนมตัิมีความแม่นย าในการท างาน 
โดยไมไ่ดร้บัผลกระทบจากความเหน่ือยลา้หรอืความ
ผิดพลาดของมนุษย์ ทั้งหมดนีเ้ป็นประโยชน์ของ
ระบบอัตโนมัติ ในปัจจุบัน และมีแนวโน้มที่จะ     

น า ไปผสมกับ เทคโนโลยีอื่ นมากขึ ้น  [ 2]  เ ช่ น 
ปัญญาประดิษฐ์ ระบบคลาวด ์เป็นตน้  
ระบบอตัโนมตัิจึงถูกใชใ้นงานอุตสาหกรรมอย่าง

กว้างขวาง แต่ในอดีตการเรียนรูเ้รื่องการควบคุม
ระบบอตัโนมตัิท าไดย้ากเนื่องจากฮารด์แวรม์ีราคา
สงู ท าใหก้ารเรียนการสอนเรื่องระบบอตัโนมตัิอยูใ่น
วงที่จ  ากดั [3] ปัจจุบนัฮารด์แวรม์ีราคาที่ถกูลงและมี
อุปกรณท์างเลือกมากขึน้ เช่นไมโครคอนโทรลเลอร ์
ท าใหม้ีการน าระบบอตัโนมตัิมาใชใ้นงานสว่นบคุคล 
เช่น การท าฟารม์ [4][5] การอ านวยความสะดวกใน
บา้น [6] เครื่องจกัรอ านวยความสะดวก [7] เป็นตน้ 
แต่ในการจะใชง้านระบบอตัโนมตัิตอ้งมีกฎหรือสิ่งที่
จะท าให้เครื่องจักรท างานดว้ยตนเอง ซึ่งก็คือการ
เขียนโปรแกรมควบคุมระบบอัตโนมัติ [8] หนึ่งใน
รูปแบบการควบคุมระบบอัตโนมัติที่นิยมคือการ
เขียนโปรแกรมการควบคุมแบบซีเควนซ์ [9] ใน
อปุกรณร์ะดบัสงูมีเครื่องมือในการเขียนโปรแกรมให้



85 

 

FEAT JOURNAL 
January – June 2024; 10(1) : 83 - 96 
 

เป็นระเบียบเช่น ภาษา SFC แต่ในอุปกรณ์ระดับ
เริ่มต้นหรืออุปกรณ์เช่นไมโครคอนโทรลเลอร์ 
อปุกรณเ์หลา่นีก้ารเขียนโปรแกรมในระบบอตัโนมตัิ
ยังไม่มีแนวทางที่แน่นอน [8][9] โดยจะพึ่งพิงกับ
ประสบการณข์องผูเ้ขียน ท าใหต้รวจสอบและแกไ้ข
โดยผูอ้ื่นไดย้ากเวลาเปลีย่นผูด้แูล [1][8]  
บทความวิจัยนี ้น  า เสนอรูปแบบการพัฒนา

โปรแกรมตามแนวทาง SDLC และออกแบบการ
ควบคุมตามหลกัารแผนภูมิสถานะที่จะท าให้ดูแล
และแก้ไขโปรแกรมแบบซีเควนซใ์นระบบอัตโนมตัิ
สะดวกมากขึน้ในอุปกรณ์ราคาประหยดั โดยจะใช้ 
PLC ราคาประหยัด และไมโครคอนโทรลเลอร์
ทดสอบกับอุปกรณท์ี่ใชใ้นการเรียนรูเ้รื่องการเขียน
โปรแกรมระบบอตัโนมตัิ ซึ่งทัง้รูปแบบการออกแบบ
และการเขียนโปรแกรมจะกลา่วถึงในหวัขอ้ถดัไป 

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
การควบคุมแบบซีเควนซ์ (Sequential control) 

หมายถึงการใชต้วัควบคมุการท างานของเครื่องจกัร 
ในที่ นี ้คื อ  PLC เพื่ อควบคุมกระบวนการหรือ
เครื่องจักรตามล าดบัขัน้ตอนการท างาน โดยอาศยั
การโปรแกรม เพื่อควบคุมการท างานของอุปกรณ์
ต่างๆในกระบวนการนัน้ๆ โดยก าหนดล าดบัของการ
ท างานแต่ละอุปกรณ์จนครบกระบวนการท างาน 
(Process) โดยหนึ่งในเครื่องมือที่ช่วยออกแบบ
ล าดับขัน้ตอนคือแผนภูมิสถานะเครื่องจักร (State 
machine diagram) ซึ่งจะช่วยบอกว่ามีก่ีสถานะ มี
ล  าดบัสถานะอย่างไร เง่ือนไขการเปลี่ยนสถานะ แต่
ละสถานะมีอุปกรณ์ใดท างานไดบ้า้ง ซึ่งจะช่วยให้
กระบวนการท างานเป็นไปไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
และมีความน่าเช่ือถือในการท างาน เมื่อออกแบบ

แผนภมูิสถานะเสรจ็ การท่ีจะเขียนโปรแกรมลงพีเอล
ซีเพื่อสั่งการสามารถท าไดด้ว้ยการเขียนโปรแกรม
ดว้ยภาษาซีเควนซเ์ชียลฟังก์ชันชารท์ (Sequential 
function chart)  หรือเรียกอย่างย่อว่า เอสเอฟซี  
(SFC)  ซึ่ ง ใช้หลักการของกราฟเพนทริ  (Pentri 
graph) [10] ซึ่งแสดงการจัดการกระบวนการและ
โครงสรา้งของระบบตา่งๆ ในการสรา้งโปรแกรม ซึง่มี
ความคลา้ยกับแผนภูมิสถานะเครื่องจักรที่มนุษย์
สามารถอ่านและท าความเขา้ใจไดง้่าย จะท าใหก้าร
เขียนโปรแกรมและการแกไ้ขโปรแกรมมีความสะดวก
มากขึน้ แต่อย่างไรก็ตามอปุกรณร์าคาประหยัดเช่น 
PLC ระดับล่าง หรือไมโครคอนโทรลเลอร ์[11] ไม่
สามารถเขียนโปรแกรมในลักษณะนีไ้ด้เนื่องจาก
ขอ้จ ากดัทางฮารด์แวร ์อย่างไรก็ตามการวางแผนใน
ก า รพัฒน า โ ป ร แ ก ร มที่ ดี ส า ม า ร ถช่ ว ย เ พิ่ ม
ประสิทธิภาพในการพฒันาและดูแลรกัษาโปรแกรม
ได ้[12]  
ดังนั้น  วิ ธีการที่ จะน า เสนอ  คือ  การพัฒนา

โปรแกรมเป็นขัน้ตอนตามลกัษณะของวงจรชีวิตการ
พัฒนาซอฟตแ์วรเ์พื่อน ามาประยุกตใ์หพ้ีเอลซีและ
ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถเขียนและแก้ไข
โปรแกรมลกัษณซ์ีเควนซไ์ดส้ะดวกมากขึน้ 

2.1. วงจรชีวิตการพฒันาซอฟตแ์วร ์
วงจร ชี วิ ตการพัฒนาซอฟต์แว ร์ ( Software 

Development Life Cycle) เรียกย่อๆว่า SDLC เป็น
กระบวนการที่ใช้ในการพัฒนาและบริหารจัดการ
โปรแกรมหรือซอฟต์แวร์ต่างๆ โดย SDLC จะ
ประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆ ที่ต้องผ่านเพื่อให้เกิด
ซอฟตแ์วรท์ี่มีคุณภาพและสามารถน าไปใช้งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ขั้นตอนหลักๆ ของ SDLC 
ประกอบดว้ยการวางแผน การออกแบบ การพฒันา 
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การทดสอบ การน า เสนอและการบ า รุงรักษา
ซอฟต์แวร์ [10]  ซึ่งมีอยู่หลายแบบจ าลอง [12]      
เช่น จ าลองแบบน า้ตก (Water fall) แบบจ าลองแบบ
ทรงวี  (V-Shape)  หรือแบบจ าลองแบบอาจาย 
(Agile) เป็นตน้ โดยในงานวิจยัใชจ้ะเป็นแบบจ าลอง
แบบน า้ตก เพราะเขา้ใจง่ายมีลกัษณะไหลไปทาง
เดียวแบบขัน้น า้ตก ประกอบดว้ยขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้ 

2.1.1. วิ เคราะห์ความต้องการ (Requirement 
Analysis) - การวิเคราะหแ์ละเขา้ใจความตอ้งการ
ของระบบ เพื่อก าหนดขอบเขตและคุณสมบัติของ
ระบบท่ีจะพฒันา 
2.1.2. ออกแบบระบบ (System Design) – การ

ออกแบบและวางแผนระบบที่ตอบสนองต่อความ
ตอ้งการและคณุสมบตัิของระบบท่ีจะตอ้งมี  

2.1.3. การสรา้งระบบ (Implementation) - การ
พัฒนาระบบโดยใช้เทคโนโลยีและเครื่องมือที่
เหมาะสม รวมถึงการเขียนโปรแกรมและการสรา้ง
สว่นติดตอ่ผูใ้ช ้(Human machine Interface) 

2.1.4. การทดสอบ (Testing) - การทดสอบระบบ
เพื่อตรวจสอบว่าระบบท างานไดต้ามความตอ้งการ
และคุณสมบัติที่ก าหนดไว ้รวมถึงการทดสอบการ
ท างานรว่มกนัของสว่นตา่งๆของระบบ 

2. 1. 5. ก า ร ใ ช้ ง า น ใ นสภ าพแ วดล้อมจ ริ ง  
(Deployment) - การน าระบบที่พฒันาไปใชง้านจรงิ 
รวมถึงการติดตัง้ การก าหนดค่า และการทดสอบ
ระบบในสภาพแวดลอ้มจรงิ 

2.1.6. การบ ารุงรกัษา (Maintenance) - การดแูล
และบ ารุงรกัษาระบบเพื่อใหร้ะบบท างานไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลตลอดเวลา รวมถึงการ
ปรับปรุงและพัฒนาระบบเพื่อตอบสนองความ
ตอ้งการเพิ่มเติม 

2.2. แผนภมูิสถานะเครือ่งจกัร 
แผนภูมิ สถานะ เครื่ อ งจัก ร  ( State machine 

diagram) [14] เป็นส่วนหนึ่งของยูเอ็มแอล (UML) 
[13] ซึ่งเป็นเครือ่งมือที่ใชส้  าหรบัออกแบบซอฟตแ์วร ์
เป็นแผนภาพที่บ่งบอกสถานะ (State) ท างานต่างๆ
ของเครื่องจกัร จะใชส้ญัลกัษณส์ี่เหลี่ยมแทน State 
โดยมีช่ือของ State ระบุอยู่ และจะใช้เครื่องหมาย
ลกูศรเพื่อแทนการเปลี่ยนแปลงสถานะ (Transition) 
โดยลากจาก State เริม่ตน้ไปยงั State ที่ตอ้งการ บน
ลกูศรจะมีเง่ือนไขของ การเปลี่ยนแปลง Transition 
ก ากับอยู่ด้วย ส่วนด้านในจะมีค าอธิบายสถานะ 
(State Notation) คือส่วนที่บอกว่าใน State นั้นมี
อุปกรณใ์ดท างานบา้ง แผนภูมิสถานะเป็นสิ่งที่ง่าย
ที่สุดที่จะอธิบายถึงการท างานของระบบอย่าง
ครอบคลมุ 

2.3. ภาษาแลดเดอร ์
ภาษาแลด เดอร์ ( Ladder)  [15]  เ ป็นภาษา

โปรแกรมส าหรับการควบคุมอุตสาหกรรม ถูก
ออกแบบให้เป็นรูปแบบของสัญลักษณ์และภาพ
แสดงการท างานเป็นแผนผังทางไฟฟ้า (Electrical 
Circuit Diagram) ซึ่งมีการเรียงล าดบัการท างานใน
ลักษณะของเส้นสัญญาณไฟฟ้าตามล าดับการ
ท างานของตวัอุปกรณ์ต่างๆ เช่น การควบคุมรีเลย์
การเปิด/ปิดวงจร เพื่อบังคับให้อุปกรณ์ท างาน 
ภาษาแลดเดอรเ์ป็นภาษาที่ไดร้บัความนิยมสงูที่สดุ
ในการเขียนโปรแกรมควบคุมดว้ย PLC เนื่องจาก 
PLC แทบทกุรุน่ในปัจจบุนั รองรบัการเขียนโปรแกรม
ดว้ยภาษาแลดเดอร ์

2.4. ภาษา C++  
ภาษา C  และ ภาษา C++ เป็นภาษาที่ไดร้บัความ

นิยมในการเขียนควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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โดยเฉพาะตระกูล Arduino เหมาะกับงานควบคุม
อุปกรณ์ขนาดเล็ก เนื่องจากมีราคาไม่แพงและ
สามารถหาไดง้่าย ท าให ้Arduino ไดร้บัความนิยม
อย่างสงู [4] ท าใหม้ีนกัพฒันาช่วยเขียนไลบรารี่ให้
เลือกใชง้านจ านวนมาก แต่อย่างไรก็ตาม การเขียน
โปรแกรมใน Arduino ไม่สามารถเขียนฟังก์ชัน
บางอย่างได ้เช่น STL library และ Exception เป็น
ตน้ ท าใหก้ารตรวจสอบโปรแกรมท าไดย้ากขึน้ [16] 
ในการเขียนโปรแกรมควบคมุดว้ยภาษาแลดเดอร์

และภาษา C++ ต่างมีความเหมาะสมในงานของ
ตนเอง แต่เมื่อท างานในแบบซีเควนซ ์ทัง้การเขียน
โปรแกรมแลดเดอรแ์ละ C++ ท าไดห้ลากหลายวิธี 
ท าใหท้ าความเขา้ใจและดแูลรกัษายาก [17] ดงันัน้
จึงควรจะหาแนวทางใหก้ารพฒันาโปรแกรมเป็นไป
ทางเดียวกนั 

2.5. การแปลงแผนภมูิสถานะเครือ่งจกัร 
จากแผนภูมิสถานะ จะเห็นไดว้่ามีส่วนส าคญัอยู่

สามส่วน คือช่ือของสถานะ การเปลี่ยนแปลงและ
ค าอธิบายสถานะ แนวความคิดส าคญัคือเช่ือมโยง
สถานะก่อนหนา้และเง่ือนไขการเปลี่ยนสถานะเขา้สู่
สถานะปัจุบนั ซึ่งทางผูว้ิจยัขอน าเสนอการแปลงทัง้ 
3 อย่างนี ้เพื่อใหส้ามารถเขียนอยูใ่นรูปแบบของโคด้
ที่สามารถพฒันาตามหลกัการของ SDLC ได ้ 

 
 
 
 
 
 

 

โดยสิ่งที่ต้องท าก่อนการแปลงเป็นโค้ด  คือ การ
เปลี่ยนช่ือ State เป็นตัวเลขและเก็บไว้ในตัวแปร
แบบจ านวนเต็มเพื่อใช้ในการเป็นดชันีของสถานะ 
และการสร้างตัวแปรเพื่อแทนจุดเ ช่ือมต่อของ
อปุกรณอ์ินพตุเอาตพ์ตุ หลงัจากนัน้จะแบ่งออกเป็น 
2 กรณี 

2.5.1. กรณีภาษาแลดเดอรเ์ขียนบน PLC 
ตัวอย่างจากรูปที่ 1 แยกออกเป็นสามส่วน คือ 

สว่นเปรยีบเทียบสถานะอยูด่า้นหนา้สดุ (มมุบนซา้ย) 
เป็นสว่นที่บอกว่าสถานะนีท้  างานหรือไม่ สว่นถดัมา 
(มุมบนขวา) คือส่วนที่ต่อจากจากส่วนแรกมักจะ
ตามดว้ยค าสั่ง SET หรือ RST เป็นส่วนที่บอกว่าใน
สถานะนีอุ้ปกรณ์อะไรท างานหรือไม่ท างาน ส่วน
สดุทา้ย(มุมล่างขวา) คือเง่ือนไขการเปลี่ยนสถานะ
มักจะเป็นหนา้สมัผัสปกติเปิด (NO) หรือ ปกติปิด 
(NC) วางอยูก่่อนค าสั่ง MOV ซึง่เป็นตวัก าหนดวา่จะ
ไปสถานะใดตอ่ไป โดยแตล่ะสถานะ 
สามารถมีเส้นทางเพื่อไปสถานะอื่นได้ไม่จ ากัด
จ านวน  

2.5.2. กรณีภาษา C++ 
ในภาษา C++  ส่วนของการท างานของแต่ละ 

State จะถูกครอบไว้ด้วยการเขียนโปรแกรมด้วย
โครงสรา้ง ‘Switch-Case’ ภายในฟังกช์ั่น (loop())  
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แต่ละ case เคสก็คือแต่ละ State ภายในนั้นจะมี
ส่วนควบคุมอุปกรณ์ และตามด้วยเง่ือนไขการ
เปลี่ยน State ครอบด้วย ‘ If Statement’  ซึ่ ง เ ป็น
เง่ือนไขการเปลี่ยน State และจะถูกยับยั้งแต่ละ 
State ดว้ยค าสั่ง ‘break’ เพื่อเริ่มตน้วงวนใหม่และ
ท าให ้State ปัจจบุนัท างาน ดงัรูปท่ี 2 
 

void loop() { 
  switch (State) { 

     case 0: //สถานะท่ี 0 
       // สว่นอปุกรณท์ างาน 
     digitalWrite(Y_1, LOW);  
       // สว่นเง่ือนไขการเปลีย่นสถานะ 
        if (เง่ือนไขการเปลีย่นสถานะ) { 
          State = 1; // ไปสถานะท่ี 1 
        } 
      break;}} 

 
รูปที่ 2  ตวัอยา่งโคด้เทยีมของการเขียนรูปแบบ

สถานะในภาษา  C++ 
โดยการเปรียบเทียบโคด้ของทัง้สองภาษาจะถูก

น าเสนอในผลการทดลอง 

3. ขั้นตอนการทดลอง 
การทดลองได้ท าในห้องปฏิบัติการรวมระบบ

อัตโนมัติและหุ่นยนต ์คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น โดยใชช้ดุการเรยีนรูเ้ก่ียวกบัระบบอตัโนมตัิ
ในเรื่องการเขียนโปรแกรมแบบซีเควนซเ์ชียล โดยใช้
ชดุการเจาะชิน้งาน MPU-A ของ บรษัิท ออโตไดแด็ก
ติก จ ากัด เป็นระบบตัวอย่างที่น  ามาใช้ในการ
ประยกุตใ์ชห้ลกัการเขียนโปรแกรม โดยมีลกัษณะดงั

ภาพที่ 3 ซึ่งระบบจะมีขัน้ตอนใหญ่ๆ คือ จ่ายชิน้งาน 
เจาะชิน้งาน และส่งชิน้ จากนัน้จะประยุกตเ์ขา้กับ
การพัฒนาตามแนวทางของ SDLC แบบน า้ตกดัง
แสดงไวใ้นภาพท่ี 4 ซึง่มีลกัษณะดงันี ้

 
รูปที่ 3  MPU-A ชดุการเจาะชิน้งาน 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  แนวทางในการพฒันาโปรแกรม 

1. ขั้นตอนวิเคราะห์ความต้องการ บ่งบอกถึง
พฤติกรรมที่ระบบจะปฏิบตัิซึง่ความตอ้งการจะไดม้า
จากการเก็บขอ้มลูหรอืเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 

2. ขั้นตอนการออกแบบจะเป็นการน าผลลัพธ์
ความตอ้งการมารวมกบัขอ้มลูกลไกลของฮารด์แวร ์
โดยผลลพัธท์ี่ไดค้ือแผนภมูิสถานะ และการออกแบบ
การเดินสาย 

3. ขัน้ตอนการสรา้งระบบ ในท่ีนีค้ือเขียนโปรแกรม
ตามแผนภมูิสถานะโดยยดึแนวทางตามที่น  าเสนอใน
งานวิจยันี ้และการเดินสายฮารด์แวรต์ามที่ออกแบบ
ไวโ้ดยการทดสอบจะแบง่ออกเป็นสว่นของ PLC และ
สว่นของไมโครคอนโทรลเลอร ์
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4. ขัน้ตอนการทดสอบ ท าการทดสอบระบบตาม
เ ง่ือนไขที่ออกแบบไว้เพื่อให้ได้ครบตามความ
ต้องการและหลีกเลี่ยงความผิดพลาดที่อาจจะ
เกิดขึน้ จะสงัเกตไดว้่าในงานวิจัยนีก้ารทดลองจะ
สิน้สุดอยู่ขั้นตอนที่ 4 ของแบบจ าลองแบบน า้ตก 
เนื่องจากเป็นชุดฝึกการเรียนรูจ้ึงไม่มีการติดตัง้ใช้
งาน และการบ ารุงรกัษา 
4. ผลการทดลอง 
กา รทดลอง ได้ติ ดตั้ ง และทดสอบกับ  PLC 

Mitsubishi FX5U ส่วน ไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้ 
Arduino Mega 2560 ที่มีขา DIO มากกว่า  UNO 
และเนื่องจาก Arduino ไม่สามารถจ่ายไฟ 24V ได้
โดยตรงจึงตอ้งใชต้วัแปลงไฟกระแสตรงระหวา่ง 24V 
และ 5V จากขั้นตอนการทดลองน าไปสู่ผลการ
ทดลองได ้ดงันี ้

4.1. ขัน้ตอนวิเคราะหค์วามตอ้งการ 
ความตอ้งการในที่นีไ้ดร้บัจากโจทยช์ดุฝึกเพื่อการ

แขง่ขนัระบบอตัโนมตัิซึง่มีขัน้ตอนดงันี ้ 
4.1.1. กดสวิตช ์S_1 สั่งเริ่มท างาน เฉพาะเมื่อกด

สวิตช ์S1 กระบอกสบู A ผลกัชิน้งานจากแม็กกาซีน
เขา้เจาะและผลกัชิน้งานคา้งไวจ้นจบขัน้ตอนท่ี 3 

4.1.2. กระบอกสบู B เลือ่นสวา่นลงเจาะ Motor_1 
เริม่หมนุดอกสวา่น 

4.1.3. กระบอกสบู B เลื่อนสว่านขึน้ Motor หยุด
หมนุเมื่อจบขัน้ตอน 

4.1.4. กระบอกสบู A ถอยกลบั 
4.1.5 กระบอกสบู C ผลกัชิน้งานออกทางดา้นขวา 
4.1.6. กระบอกสบู C ถอยกลบั 
 
 
 

4.2. ขัน้ตอนการออกแบบ 
ตารางที่ 1  
ข้อมูลการต่อฝ่ังอินพุต 

อินพุต ค าอธิบาย 
MPU-A PLC MCU  

Reed_1 X1 2 กระบอกสบู A 
เคลือ่นท่ีเขา้สดุ 

Reed_2 X2 3 กระบอกสบู A 
เคลือ่นท่ีออกสดุ 

Reed_3 X3 4 สวา่นไฟฟา้ B 
เคลือ่นท่ีขึน้สดุ 

Reed_4 X4 5 สวา่นไฟฟา้ B 
เคลือ่นท่ีลงสดุ 

Reed_5 X5 6 กระบอกสบู C 
เคลือ่นท่ีเขา้สดุ 

Reed_6 X6 7 กระบอกสบู C 
เคลือ่นท่ีออกสดุ 

S_1 X10 8 ปุ่ ม S1 
S_2 X11 9 ปุ่ ม S2 
S_3 X12 10 ปุ่ ม S3 

 
ออกแบบการต่อสายระหว่าง MPU-A กับ PLC 

และ MPU-A กบั ไมโครคอนโทรเลอร ์ (MCU) มีการ
เช่ือมตอ่ ดงัตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 

ตารางที่ 2  
ข้อมูลการต่อฝ่ังเอาทพุ์ต 

เอาทพุ์ต ค าอธิบาย 
MPU-A PLC MCU  

Y_1 Y1 22 ควบคมุการเคลือ่นท่ี
กระบอกสบู A 

Y_2 Y2 24 ควบคมุสวา่นไฟฟา้ B 
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Y_3 Y3 26 ควบคมุการเคลือ่นท่ี
กระบอกสบู C 

L_1 Y4 28 ไฟสญัญาณ L1 
L_2 Y5 30 ไฟสญัญาณ L2 
L_3 Y6 32 ไฟสญัญาณ L3 

Motor_1 Y7 34 ควบคมุการหมนุของ
สวา่นไฟฟา้ 

 
แต่ในเง่ือนไขความตอ้งการนีอุ้ปกรณ์  S_3 L_1 

L_2 L_3 ไม่ไดถู้กใชง้าน จึงจะไม่ปรากฎอยู่ในการ
ออกแบบโปรแกรม จากความตอ้งการและการต่อ
อปุกรณส์ามารถวิเคราะหแ์ละออกแบบลกัษณะการ
ท างานให้สอดคลอ้งกับความต้องการซึ่งจะเขียน
แผนภมูิสถานะเครือ่งจกัรได ้ดงัรูปท่ี 5 

State 0 ส ถ า น ะ เ ริ่ ม ต้ น เ มื่ อ  PLC ห รื อ 
ไมโครคอนโทรลเลอรเ์ริ่มตน้ท างาน หรือ ถูกรีเซท
ระบบจะกลบัเขา้สู่สถานนะนี ้ซึ่งอุปกรณท์ างานแต่
ละตัวจะถูกรีเซทให้กลับเป็นสถานะเริ่มต้น เพื่อ
เตรียมพรอ้มที่จะท างานต่อไป โดยสถานะที่เป็นค่า
เริ่มตน้จะต่อทา้ยดว้ยเครื่องหมาย * หลงัสถานะ ดงั
รูปท่ี 6 

State 1 สถานะที่ 1 จะเริ่มต้นท างานเมื่ออยู่ที่  
State0 และ Reed_1 มีสถานะเป็น ON ปุ่ ม S_1       
ถูกกด จากนั้นเมื่ออยู่ใน State 1 กระบอกสูบ A 
(Y_1) จะกางออก ส่งผลให้ชิ ้นงานออกจากแม็ก
กาซีนเขา้    สูก่ระบวนการเจาะ ดงัรูปท่ี 7 

State 2 สถานะที่  2 จะเริ่มต้นท างานเมื่ออยู่ที่  
State1 และกระบอกสบู A กางออกสดุจน Reed_2 
มี สถานะ เ ป็น  ON  จากนั้น เมื่ ออยู่ ใน  State 2 
กระบอกสบู B (Y_2) จะเลื่อนลงและสวา่น Motor_1 
ท างาน สง่ผลใหชิ้น้งานไดร้บัการเจาะ ดงัรูปท่ี 8 

State 3 สถานะที่ 3 จะเริ่มต้นท างานเมื่ออยู่ที่  
State2 และกระบอกสบู B เลือ่นลงสดุจน Reed_4 มี
สถานะเป็น ON เมื่อเข้าสู่ State 3 กระบอกสูบ B   
จะเลื่อนขึน้และสว่าน Motor_1 จะหยุดหมุน ส่งผล
ใหห้ยดุการเจาะชิน้งาน ดงัรูปท่ี 9  

State 4 สถานะที่  4 จะเริ่มต้นท างานเมื่ออยู่ที่  
State3 และกระบอกสบู B เลื่อนขึน้สดุจน Reed_3 
มีสถานะเป็น ON เมื่อเขา้สู่ State 4 กระบอกสูบ A      
ที่กางอยู่จะเคลื่อนกลบั ส่งผลใหข้ากระบอกสูบ A 
หบุกลบั ดงัรูปท่ี 10 

State 5 สถานะที่ 5 จะเริ่มต้นท างามเมื่ออยู่ที่  
State 4 และกระบอกสูบ A จะเคลื่อนกลับสุดจน 
Reed_1 ท างาน เมื่อเข้าสู่ State 5 กระบอกสูบ C 
(Y_3) จะเลื่อนออกสุด ส่งผลให้ชิน้งานถูกส่งออก
จากกระบวนการเจาะ ดงัรูปท่ี 11 

State 6 สถานะที่ 6 จะเริ่มต้นท างานเมื่ออยู่ใน 
State 5 และ กระบอกสูบ C เลื่อนออกสุด Reed_6 
เมื่อเข้าสู่ State 6 กระบอกสูบ C จะเลื่อนเข้าสุด 
ส่งผลให้กระบอกสูบ C เก็บ รอจนกว่า Reed_5 มี
สถานะ ON จะกลบัเขา้สู ่State 0 ดงัรูปท่ี 12 
สถานะที่ไม่ไดอ้ยู่ในการออกแบบ แต่ถูกเพิ่มเขา้

มาเพื่อใชใ้นการตรวจสอบและแกไ้ขระหว่างพฒันา 
คือ การกดปุ่ ม S_2 ในการกลบัเขา้ไปที่ State 0 ใน
การเขียนภาษาแลดเดอร ์การเปรียบเทียบถกูใชส้อง
ครัง้ เพื่อระบุสถานะที่สามารถท าการหยุดในที่นีค้ือ 
State 1 ถึง State 6 สามารถกลับมาที่    State 0 
ในขณะที่ภาษาซีเขียนเง่ือนไขนี ้อยู่ข้างนอกการ
เปรียบเทียบแบบ switch-case จะท าใหรู้ปแบบโคด้
กระชบักวา่ ดงัรูปท่ี 12 
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รูปที่ 5  แสดงแผนภมูิสถานะของ MPU-A 
 

 

case 0: 
      digitalWrite(Y_1, LOW); 
      digitalWrite(Y_2, LOW); 
      digitalWrite(Y_3, LOW); 
      if ( digitalRead( S_1)  && 
digitalRead(Reed_1)) { 
        State = 1; 
      } 
      break; 

 
รูปที่ 6  เปรยีบเทยีบสถานะท่ี 0 

 

 

case 1: 
      digitalWrite(Y_1, HIGH); 
      if (digitalRead(Reed_2)) { 
        State = 2; 
      } 
      break; 

รูปที่ 7  เปรยีบเทยีบสถานะท่ี 1 
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case 2: 
      digitalWrite(Y_2, HIGH); 
      digitalWrite( Motor_1, 
HIGH); 
      if( digitalRead( Reed_4) 
&& digitalRead(Motor_1)){ 
        State = 3; 
      } 
      break; 

 
รูปที่ 8  เปรยีบเทยีบสถานะท่ี 2 

 

 

 case 3: 
      digitalWrite(Y_2, LOW); 
      digitalWrite( Motor_1, 
LOW); 
      if(digitalRead(Reed_3) && 
not digitalRead(Motor_1)){ 
        State =4; 
      } 
      break; 

 
รูปที่ 9  เปรยีบเทยีบสถานะท่ี 3 

 

 

case 4: 
      digitalWrite(Y_1, LOW); 
      if(digitalRead(Reed_1)); 
      break; 

 
รูปที่ 10  เปรยีบเทียบสถานะท่ี 4 
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case 5: 
      digitalWrite(Y_3, HIGH); 
      if(digitalRead(Reed_6)){ 
        State = 6; 
      } 
      break; 

 
รูปที่ 11  เปรยีบเทียบสถานะท่ี 5 

 

 

case 6: 
      digitalWrite(Y_3, LOW); 
      if(digitalRead(Reed_4)){ 
        State = 0; 
      } 
      break; 

 
รูปที่ 12  เปรยีบเทียบสถานะท่ี 6 

 
4.3 ผลของโปรแกรมที่ออกแบบ 
การทดสอบระบบการควบคุม MPU-A โดยใช้ 

PLC และไมโครคอนโทรลเลอร ์พบว่าทัง้สองระบบ
สามารถท างานไดต้ามความตอ้งการ แตค่วามเรว็ใน
การตอบสนองใกลเ้คียงกนั แต่ไมโครคอนโทรลเลอร์
จะมีกลไกลจากวงจรแปลงแรงดนัไฟฟา้หรอืรเีลยเ์พือ่
ใช้กับ MPU-A เลยท าให้ตอบสนองช้ากว่าพีเอลซี 
ดังนัน้การเลือกใช้ตัวควบคุมในจะขึน้อยู่กับความ
ตอ้งการในเรื่องของความเร็วในการตอบสนองและ
งบประมาณที่มี 

 
5. สรุป 
  งานวิจัยนีน้  าเสนอรูปแบบการเขียนโปรแกรม

ส าหรับควบคุมระบบอัตโนมัติ ในแนวทางของ
แผนภมูิสถานะ เพื่อที่จะสามารถพฒันาโปรแกรมใน

แนวทาง SDLC ซึ่งจะช่วยใหม้ีประสิทธิภาพในการ
พัฒนาโปรแกรม นอกจากนีย้ังท าให้สามารถอ่าน
โคด้และเห็นภาพรวมของการท างานได ้โดยในการ
ทดสอบ จะท าการพฒันาโปรแกรมควบคุมส าหรบั
ชุดฝึกระบบอัตโนมัติในกระบวนการเจาะ MPU-A 

โดยใชต้วัควบคมุราคาประหยดัแยกออกเป็น PLC ที่
เขียนดว้ยภาษาแลดเดอร ์และ ไมโครคอนโทรลเลอร์
เขียนควบคุมดว้ยภาษาซีพลัสพลสัซึ่งทัง้สองภาษา
สามารถเขียนไดจ้ากการแปลงแผนภูมิสถานะ โคด้
แยกเป็นสามส่วน คือ ส่วนสถานะ ส่วนการเปลี่ยน
สถานะ และส่วนการท างาน ท าใหส้ามารถพฒันา
และแก้ไขได้ง่ายขึ ้นเนื่องจากแต่ละสถานะถูก
แบง่แยกออกจากกนัและเป็นอิสระในการแกไ้ข 

ผลการทดสอบทั้งสองตัวควบคุมสามารถท าได้
ตามความตอ้งการของระบบ แตกต่างกันตรงการ



94 

 

FEAT JOURNAL 
January – June 2024; 10(1) : 83 - 96 
 
ตอบสนองที่พี เอลซีตอบสนองได้รวดเร็วกว่า
ไมโครคอนโทรลเลอรท์ี่ตอ้งผา่นวงจรช่วยท างานก่อน  

เนื่องจากงานวิจัยนีน้  าเสนอทางดา้นการออกแบบ
โปรแกรม จึงยังไม่ไดท้ดสอบดา้นอื่น เช่น เวลาใน
การตอบสนองของเครือ่งจกัร การเดินสายเครือ่ง การ
ทนต่อสิ่งรบกวน หรือทางด้านความคุ้มค่าของ
อุปกรณ์ ซึ่งตอ้งท าการวิจัยเพิ่มเติมและทดสอบใน
โจทยปั์ญหาอื่นตอ่ไป 

โดยสรุปรูปแบบการเขียนโปรแกรมที่น  าเสนอ
สามารถช่วยอ านวยความสะดวกในการพัฒนาได้  
โดยไม่ขึน้อยู่กับเทคโนโลยีของเจ้าของผลิตภัณฑ์
ภาษาที่ใชเ้ขียนโปรแกรม แต่ขึน้อยู่กบัการออกแบบ
แผนภูมิสถานะเครื่องจักร ท าใหม้ีความยืดหยุ่นใน
การพัฒนามากขึน้ และเห็นภาพรวมของระบบได้
ง่ายขึน้ แต่ตัวอย่างในการทดลองยังเป็นเพียงการ
ควบคมุ  แบบซีเควนเชียลง่ายๆ เท่านัน้ หากระบบมี
ความซับซ้อนมากขึน้ สัญลักษณ์หรือการท างาน
บางอย่างยังไม่ถูกกล่าวถึง ทางผู้วิจัยจะพัฒนา
เพิ่มเติมในงานวิจยัภายหนา้ 
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บทคัดยอ่ 

หอ้งเย็นราคาถกูขนาด 22.5 m3 ถกูสรา้งขึน้มาโดยใชร้ะบบปรบัอากาศแบบแยกสว่น สารท าความเย็นเลอืกเป็น 
R-22 ใหม้ีอุณหภูมิลดลงเหลือ 15 0C เพื่อรกัษาความสดใหผ้ักและผลไมก้่อนการบรรจุ ใชน้  า้และกลว้ยเป็น
โหลดความรอ้น ท าการทดสอบอุณหภูมิและความดนัของสารท าความเย็น ตรวจวดัก าลงัไฟฟ้า เพื่อหา COP 

FEAT JOURNAL 
FARM ENGINEERING AND AUTOMATION TECHNOLOGY JOURNAL 
วารสารวิศวกรรมฟารม์และเทคโนโลยกีารควบคุมอตัโนมัติ  
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 ตรวจอณุหภมูิในหอ้งเย็นและจบัเวลา ผลการทดลอง พบวา่ ความดนัสารท าความเย็นดา้น low มีคา่ช่วง 45-55 

psig และในดา้น high อยู่ที่ 220-250 psig เมื่อใช้น า้เป็นโหลด สามารถลดอุณหภูมิน า้จาก 32 0C ลงมาที่       
28 0C ภายในเวลา 180 นาที สว่นค่า COP ของระบบท าความเย็น ที่อณุหภมูิในหอ้งเย็นในช่วง 14-25 0C มีคา่
ในช่วง 4.2-6.7 เมื่อใช้กลว้ยเป็นโหลด สามารถลดอุณหภูมิกลว้ยจาก 28 0C ลงมาที่ 15 0C ภายในเวลา          
130 นาที ส่วนค่า COP ของระบบท าความเย็น ที่อุณหภูมิในหอ้งเย็นในช่วง 15-24 0C มีค่าในช่วง 4.1-6.2        
มีราคาประมาณ 60,000 บาท  
ค าส าคัญ: หอ้งเย็นราคาถกู กลว้ย ระบบปรบัอากาศแบบแยกสว่น COP 
 
Abstract 

The 22.5 m3 economical cold storage unit is designed with a split air conditioning system, utilizing R-
22 refrigerant to regulate the temperature in cold storage at 15 0C, thereby aiding in the preservation 
of fruits and vegetables before they are packaged. Within this operational configuration, both water 
and bananas are employed as heat loads. To comprehensively evaluate the system's efficiency,            
a variety of parameters including refrigerant temperature and pressure, compressor power, storage 
temperature, and timing were examined to determine the COP. Experimental findings revealed that 
when water is used as the heat load, the refrigerant pressure fluctuates between 45 and 55 psig on 
the lower end and between 220 and 250 psig on the higher end. Notably, the temperature of the water 
can be reduced from 32 0C to 28 0C within 180 min. The COP values of the refrigeration system, 
operating within a temperature range of 14 to 25 0C within the cold storage, were found to range from 
4.2 to 6.7. Conversely, when bananas are used as the heat load, their temperature decreases from 28 
0C to 15 0C within 130 min. Under these conditions, the COP values of the refrigeration system, with 
storage temperatures ranging from 15 to 24 0C, were determined to vary between 4.1 and 6.2.  
Keywords: Low-cost refrigerator: Banana: Split type air conditioning system: COP   
_______________________________________ 
*ติดตอ่: aapich@kku.ac.th, 081-2667120 

1. บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีอุตสาหกรรมอาหารเป็น
อุตสาหกรรมหลัก โดยข้อมูลจากสถาบันอาหารปี 
พ.ศ. 2565  สินคา้ประเภทอาหารมีมูลค่าสง่ออกกว่า 

1.36 ล้านล้านบาท [1]  โดยอาหารแช่ เย็น เ ป็น
อตุสาหกรรมหนึ่งที่มีศกัยภาพ ปัจจุบนัระบบหอ้งเย็น
มาพร้อมกับการขยายสาขาของร้านสะดวกซื ้อ 
หา้งสรรพสนิคา้ รวมไปถึงระบบหอ้งเย็นที่ใชใ้น อาหาร
ทะเล และอาหารสตัวเ์พื่อการส่งออก ดงันัน้ระบบแช่



99 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2024; 10(1) : 97 - 108 
 เย็นอาหารจึงจ าเป็นอย่างมากในอุตสาหกรรมการ

ผลิตอาหาร เช่น นมพาสเจอรไ์รซ ์ไวน ์เนือ้ไก่ เนือ้หม ู
นม เนย อาหารแปรรูป ผกัสด ผลไมส้ด และ อาหาร
ทะเล จุดประสงคเ์พื่อรกัษาความสด [2] โดยทั่วไป
ส าหรบัการผลิตผกัและผลไมส้ด การสมัผสักบัอากาศ
ภายนอกที่อุณหภูมิ 35 0C 1 ชั่วโมง ในระหว่างการ
เก็บเก่ียวและจัดเก็บ สามารถท าใหเ้สื่อมคุณภาพได้
เทียบเท่ากับ 20 ชั่ วโมง ของการจัดเก็บในที่เย็นที่
เหมาะสม [3] อาหารที่ก าลงัเติบโตตามความตอ้งการ
อย่างต่อเนื่อง คือ อาหารประเภท ผกัสด ผลไมส้ด ซึ่ง
การเก็บรกัษาผกัและผลไมท้ี่มีประสิทธิภาพดี และไม่
ท าลายวิตามินบางชนิดในผกัและผลไม ้คือ การเก็บ
ภายใตอุ้ณหภูมิ 8-15 0C [4] ส่วนเมล็ดพนัธุพ์ืชเก็บที่
อุณหภูมิ 15 0C เพื่อรกัษาคุณภาพของเมล็ดพนัธุพ์ืช 
ใหส้ามารถน าไปใชใ้นการเพาะปลกูในฤดกูาลถัดไป
และไดผ้ลผลิตที่ดีไม่ต่างจากเมล็ดพนัธุท์ี่เพิ่งเก็บใหม่
จากตน้เพาะพนัธุ ์[5] ทัง้นีย้งัรวมไปถึงหอ้งบรรจสุนิคา้
ประเภทอาหารสด ที่ผา่นมาตรฐาน GMP ที่ตอ้งรกัษา
อุณหภูมิภายในห้องเย็นให้อยู่ในช่วง 15-18 0C [5] 
ระบบหอ้งเย็นแบ่งออกเป็น 5 ประเภท คือ 1.) หอ้งแช่
เย็นเฉียบพลนั (Air Blast Chill Room) อุณหภูมิที่ใช้
อยู่ที่ประมาณ 2-10 0C 2.)หอ้งพกัสินคา้ (anti room) 
อุณหภูมิที่ใชอ้ยู่ที่ประมาณ -5-10 0C 3.) หอ้งแช่แข็ง 
(Freezer Room) อณุหภมูิที่ใชอ้ยูท่ี่ประมาณ -25-(-5) 
0C 4.)  ห้อง เย็น เ ก็บรักษาสินค้า  (Cold Storage 
Room) อุณหภูมิที่ ใ ช้อยู่ที่ ประมาณ -250C และ          
5.) หอ้งแช่แข็งลมเย็นจัด (Air Blast Freezer Room)  
อุณหภูมิที่ใช้อยู่ที่ประมาณ -35 0C ซึ่งห้องเย็นทุก
รูปแบบลว้นมีราคาสูงมาก  เฉลี่ยมากกว่า 200,000 
บาทขึน้ไป เช่น ห้องเย็นพร้อมระบบท าความเย็น

ส าเร็จรูป ท่ีมีขายทั่วไป มีขนาด ยาว 2.4 เมตร กวา้ง 
2.4 เมตร สงู 2.4 เมตร มีราคาประมาณ 250,000 บาท 
[6] และหอ้งเย็นทุกรูปแบบ สามารถท าความเย็นได้
ตัง้แต่ -35-2 0C แต่ส  าหรบัการเก็บรกัษาผกัและผลไม้
ประเภทผลิตก๊าซเอทิลีน เพื่อชะลอความเสียหายที่จะ
เกิดขึ ้นในช่วงที่ผลผลิตออกมามากนั้น ต้องการ
อณุหภมูิเพียง 13-15 0C เท่านัน้ [7] การใชห้อ้งเย็นที่
มีความสามารถในการท าความเย็นสูงจึงไม่จ าเป็น   
อีกทั้งยังมีราคาสูงด้วย การหาระบบท าความเย็น
ส าหรบัผกัและผลไมข้ึน้มาใหม ่ที่ท าอณุหภมูิไดใ้นช่วง 
13-15 0C  ที่มีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร ์จึงเป็น
ประเด็นที่นา่สนใจ [8,9] จากการสบืคน้ขอ้มลูเพิ่มเติม 
พบว่า ระบบปรบัอากาศที่ใชก้นัทั่วไป มีราคาถกู และ
มีการตั้งค่าอุณหภูมิห้องต ่าสุดไว้ที่  19 0C เท่านั้น 
แมว้่าสารท าความเย็นที่ใช ้จะมีความสามารถในการ
ท าความเย็นใหอุ้ณหภูมิต  ่ากว่า 19 0C ไดก็้ตาม สาร
ท าความเย็นที่ใชม้ีหลายชนิด เช่น R-22 , R410a และ 
R-32 เป็นตน้ แต่ R-22 เป็นสารท าความเย็นที่นิยมใช้
มากที่สดุ ท าใหร้ะบบท าความเย็นชนิด R-22 มีราคา
ถูกที่สุด เมื่อความดันของสารท าความเย็น R-22 ที่
ด้าน low pressure เท่ากับ 500 kPa หรือ 72.5 psi 
สารท าความเย็นจะมีอุณหภูมิ 0.12 0C [10] ดังนั้น 
ระบบท าความเย็นแบบอดัไอ จึงมีศกัยภาพในการท า
ความเย็นในหอ้งเย็นที่ตอ้งการอณุหภมูิที่ระดบั 13-15 
0C ได ้[11,12] โดยคณุสมบตัิอื่นของสารท าความเย็น
แสดงในตารางที่ 1 
การศึกษาวิจัยในครัง้นีจ้ะท าการศึกษาและสรา้ง

ห้องเย็นราคาประหยัดที่สามารถท าอุณหภูมิ ได้
ระหว่าง 12-15 0C โดยใชเ้ครื่องปรบัอากาศแบบแยก
สว่นที่ใช ้งานตามอาคารทั่วไป ซึ่งเป็นระบบท าความ
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 เย็นแบบอดัไอที่มีราคาถูก โดยท าการสรา้งผนงัหอ้ง

เ ย็ น ด้ ว ย ค อ น ก รี ต ม ว ล เ บ า [13]  แ ล้ ว ใ ช้
เครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนเป็นตวัท าความเย็น 
จากนัน้ท าการศกึษาอิทธิพลของอณุหภมูิในหอ้งเย็นที่
มีผลตอ่ COP ของระบบ 
ตารางที่ 1   
คุณสมบัตขิองสารท าความเยน็  

Refrigerant R22 
Molecular weight (kg/Kmol)  86.47 
Normal boiling point (0C)  -40.9 
Critical temperature (0C)  96.2 
Critical pressure (psi)  723.7 
Latent heat of evaporation 
(kJ/kg) 

233.7 

 
2. วิธีการวิจัย 
การทดลองมีขัน้ตอน ดงันี ้ 

2.1. สรา้งหอ้งเย็นขนาด กวา้ง x ยาว x สงู เท่ากบั 
2.5 เมตร x 3.0 เมตร x 3.0 เมตร ใชว้สัดคุอนกรตีมวล
เบาขนาด กวา้ง x ยาว x หนา เท่ากับ 20 ซม. X 60 
ซม. X 10 ซม. เป็นผนงัทัง้ 4 ดา้น ส่วนดา้นบนใช้ฝ้า
แผ่นเรียบที่วางฉนวนกันความรอ้นหนา 4 นิว้ โดย
ขนาดของระบบท าความเย็น พิจารณาจากสมมตุิฐาน 
ดงันี ้พืน้ที่หอ้งเย็นที่มีขนาดกวา้ง 3 เมตร ยาว 3 เมตร 
ท าใหส้ามารถวางชัน้วางผลิตภณัฑท์างการเกษตรที่มี
ขนาดกวา้ง 0.5 เมตร ยาว 0.9 เมตร สงู 1.5 เมตร ได ้
4 ชดุ ดงัรูปท่ี 1  

2.2. ด าเนินการติดตัง้ระบบท าความเย็น ใชร้ะบบ
ปรบัอากาศแบบแยกส่วนชนิด R-22 ที่สามารถหาได้
ทั่วไป ซึ่งคณุสมบตัิระบบท าความเย็นแสดงในตาราง
ที่  2 และท าการหันหน้าคอยล์เย็นเข้าหาฝ่ังประตู

ทางออกหอ้งเย็นซึ่งจะท าการติดตัง้คอยลเ์ย็นสงูจาก
พืน้หอ้งเย็น 2 เมตร ติดตัง้ใหอ้ยู่ในระยะกึ่งกลางหอ้ง
เย็นมากที่สดุ 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1  แสดงการจดัวางชัน้วางผกั/ผลไม ้

 
ตารางที่ 2   
คุณสมบัติของระบบท าความเยน็ 
คณุสมบตัิ ขอ้มลูจ าเพาะ 
ความสามารถในการท าความ
เย็น (BTU) 

15,000 

ก าลงัไฟฟา้ (W) 1,740 
COP 3.43 
ระบบไฟฟา้ (V/phase/Hz) 220/1/50 
พิกดักระแสไฟฟา้ (A) 8.3 
คา่การไหลเวียนอากาศ(m3/h) 1,300 
 
ในแตล่ะชดุบรรจกุลว้ย ซึง่ถกูเลอืกใชแ้ทนผกั/ผลไม้

ได ้เทา่กบั 0.1 m3 โดยกลว้ยมีความหนาแนน่ประมาณ 
1.01 g/cm3 [14,15] ท าใหส้ามารถบรรจุไดน้  า้หนัก 
404 kg มีอุณหภูมิเริ่มตน้ของกลว้ยเท่ากับอุณหภูมิ
อากาศเริ่มตน้ของห้องเย็น คือ 32 0C และอุณหภูมิ
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 สุดทา้ยที่ 14 0C ซึ่งความรอ้นที่ตอ้งการดึงออกจาก

กลว้ย (Qกลว้ย) ค านวณ ดงันี ้
                                  𝑄กลว้ย = 𝑚𝑐𝑝∆𝑇                   (1) 

โดย 𝑚 คือ มวลกลว้ย(kg); 𝑐𝑝  คือ ความจุความ
รอ้นจ าเพาะกลว้ย เท่ากับ 3.50 kJ/kg.K [16] ; ∆𝑇 
คือ อณุหภมูิกลว้ยที่เปลี่ยนแปลงไป เท่ากบั 32-14 = 
18 0C  ความรอ้นท่ีตอ้งการดงึออกจากกลว้ย ค านวณ
ได ้ดงันี ้
   𝑄กลว้ย = 𝑚𝑐𝑝∆𝑇 = 404 x 3.50 x 18 = 25,452 kJ  

กรณีที่ตอ้งการท าใหเ้ย็นลง 18 0C ในเวลา 1 ชั่วโมง 
จะมีภาระความรอ้นจากกลว้ย ดงันี ้

𝑄̇กลว้ย = 25,452 3,600⁄ = 7.07 𝑘𝑊 
 

ภาระความร ้อนจากการน าความร ้อนผ่า น
ผนังและฝา้ ค านวณได ้ดงันี ้[17] 
𝑄̇ผนงัและฝ้า = (

𝑘

𝑥
A(CLTD))

ผนงั
+ (

𝑘

𝑥
A(CLTD))

ฝา้
       (2) 

      𝑄ผนงัและฝา้ = (0.648) + (1.3) = 1.948 𝑘𝑊 
 

เมื่อ k คือ คา่การน าความรอ้น  
(ผนงั 0.09 W/m.K,ฝา้ 0.12 W/m.K) [18] 
A คือ พืน้ท่ี (ผนงั 30 m2, ฝา้ 7.5 m2) [19] 
𝐶𝐿𝑇𝐷 คือ ผลตา่งอณุหภมูิ  
(ผนงั 36-12 = 24 0C, ฝา้ 25-12 = 13 0C) 
𝑥 คือ ความหนา (ผนงั 10 cm , ฝา้ 9 mm) 

                  𝑄̇รวมของหอ้งเย็น = 𝑄̇กลว้ย + 𝑄̇ผนงัและฝา้                  (3)  
  

      𝑄̇รวมของหอ้งเย็น = 7.07 + 1.948 = 9.018 kW 
 

เมื่อ 1 kJ = 0.947817 Btu  
9.018 x 3,600 x 0.947817 = 30,770.69 Btu/hr  

 
 

ดงันัน้ ในการออกแบบถา้ตอ้งการลดอุณหภูมิของ
กลว้ยใหไ้ดภ้ายในเวลา 1 ชั่วโมง สามารถเลือกระบบ
ท าความเย็นขนาด 30,000 Btu/hr. ได ้แต่ในงานวิจยั
นี ้ต้องการท าห้องเย็นราคาถูก จึงเลือกใช้ขนาด 
15,000 Btu/hr. แทน แต่การลดอณุหภมูิของกลว้ยจะ
ใชเ้วลาเพิ่มขึน้เป็น 2 ชั่วโมง 
ในการทดสอบระบบที่สร้างขึน้เบื ้องต้น ผู้วิจัย

เลอืกใชน้ า้แทนกลว้ย เนื่องจากในขณะท าการทดสอบ
ระบบไม่ใช่ฤดูกาลของกลว้ย จึงไม่มีกลว้ยมากพอ
ทดสอบ โดยการค านวณหามวลของน า้ที่ใชแ้ทนกลว้ย 
พิจารณาจากความรอ้นท่ีตอ้งการดงึออกจากกลว้ย 
 (𝑄กลว้ย) = ความรอ้นท่ีตอ้งการดงึออกจากน า้(𝑄น า้)  
                                  𝑄กลว้ย = 𝑄น า้                           (4) 
โดย ความจคุวามรอ้นของน า้ = 4.18 kJ/kg.K 

 

           𝑚 = (
25,412

4.18𝑥(32−14)
)     ;       𝑚 = 320 kg  

 
น า้ที่ใชเ้ป็นโหลดในระบบท าความเย็น แสดงในรูปท่ี 

2 ควบคมุปริมาณการเติมสารท าความเย็นที่ดา้น low 
pressure ใหไ้ม่เกิน 58.8 psig [20]  ดงัแสดงในรูปที่ 
3 ใช ้breaker switch ควบคมุการท างานของระบบท า
ความเย็นโดยตรงกบั compressor  
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2  น า้ทีใ่ชเ้ป็นโหลดในระบบท าความเย็น 
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รูปที่ 3  เกจวดัคา่แรงดนัของสารท าความเย็น 
 

การวัดคุณสมบัติของสารท าความเย็นจะใช้ 
pressure  gauge และ thermocouple type K โดยจะ
วดั 4 จุด ดงัรูปที่ 4 สว่นผงัการท างานของระบบแสดง
ในรูปท่ี 5 ท าการบนัทกึอณุหภมูิโดยใชเ้ครือ่งบนัทกึผล 
CR23X Micrologger และท าการบันทึกค่าการใช้
พลังงานโดยใช้ power analyser 8332 ซึ่งสเปคของ
เครื่องมือวัดแสดงในตารางที่  3 มีการตั้งค่าให้
เครื่องมือวัดดังกล่าวท าการบันทึกค่าทุก 1 วินาที 
นับตัง้แต่เริ่มเดินเครื่องจนอุณหภูมิในหอ้งเย็นลดลง
จนกว่าจะมีค่าคงที่ไม่ต  ่ากว่า 10 นาที จึงท าการยุติ
การทดสอบ ซึ่งในระหว่างการทดสอบจะเปิดการ
ท า ง า น  compressor ข อ ง ร ะ บบท า ค ว าม เ ย็ น
ตลอดเวลาแบบ full load [21]  
ตารางที่ 3   
สเปคของเคร่ืองมือวดั 

Item Mearsuring 
range 

Accuracy 

Pressure gauge 0-120 psi, 
0-500 psi 

±0.5% 

Thermocouple 0-150 C ±0.1C 
Power analyzer 0-6000 W ±1% 

 
 
 
 
 
 

       
      รูปที่ 4  จดุติดตัง้เครือ่งวดัความดนัและอณุหภมู ิ

 
 
 

 
 

 
 

 
       รูปที่ 5  ผงัการท างานของระบบ 

2.3. วิเคราะหข์อ้มลูที่ไดจ้ากการทดลอง เพื่อหาค่า
เอ็นทัลปีของน า้ยาท าความเย็นแต่ละจุด ก่อนน าไป
ค านวณหาค่า COP ของระบบต่อไป โดย COP เป็น
ดชันีชีว้ดัวา่ระบบปรบัอากาศนัน้ๆ มีประสทิธิภาพมาก
ทราบอตัราการใชพ้ลงังานรวมของระบบในแตล่ะช่วง
อณุหภมูิ การค านวณหาค่า COP ของระบบท าความ
เย็น [22]  สามารถท าไดโ้ดยการเปรยีบเทียบคา่ความ

รอ้นท่ีปลอ่ยออกมาจากเครือ่งควบแนน่ (𝑄𝑒) กบัคา่

พลงังานที่ใช้ในการขับเครื่องคอมเพรสเซอร ์(𝑊)     
ซึง่ผูว้ิจยัท าการค านวณ ดงัสมการตอ่ไปนี ้ 
                     𝑄𝑒 = 𝑚̇(ℎ1 − ℎ4)                 (5)  

                      𝑊𝑐 = 𝑚̇(ℎ2 − ℎ1) (6)  

                     𝐶𝑂𝑃 = (
𝑄𝑒

𝑊𝑐
) = (

ℎ1−ℎ4

ℎ2−ℎ1
) (7) 
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 เมื่อ 𝑄𝑒 = อตัราการดดูซบัความรอ้นดา้นเย็น (W) 

         𝑊𝑐 = งานท่ีใชส้  าหรบัคอมเพรสเซอร ์(W) 
       𝑚̇ = อตัราการไหลสารท าความเย็น (kg/s) 
       ℎ1 = เอ็นทลัปีก่อนเขา้คอมเพรสเซอร ์(J/Kg) 
       ℎ4 = เอ็นทลัปีก่อนเขา้เครือ่งระเหย (J/Kg) 
       ℎ2= เอ็นทลัปีก่อนเขา้เครือ่งควบแนน่ (J/Kg) 
 
3. ผลการวิจัยและการอภปิรายผล 
ทีมวิจยัเริม่ตน้จากการสรา้งหอ้งเย็นราคาถกูที่อยูใ่น

โกดังที่ไม่โดนแสงแดดโดยตรง แลว้ท าการทดสอบ
ระบบเริม่ตน้จากการเดินเครือ่งในกรณีที่ไมม่ีโหลด ผล
การทดสอบแสดงในรูปที่  6 ที่แสดงอุณหภูมิของ
อากาศในหอ้งเย็นและอณุหภมูิของอากาศภายนอกที่
เวลาต่างๆ เมื่อระบบท าความเย็นท างาน พบว่า 
อณุหภมูิภายในหอ้งเย็นลดลงจาก 36 0C ลงมาเหลือ 
12 0C ได้ในเวลา 120 นาที  ส่วนอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตลอดการทดลองมีคา่ประมาณ 36 0C ซึ่งใน
การเดินระบบท าความเย็นนี ้มีการติดตามความดนั
ของสารท าความเย็นดา้น high pressure ตลอดเวลา
พบว่า มีค่าในช่วง 220-280 psig ซึ่งความดันนีเ้ป็น
ความดนัที่ระบบท าความเย็นสามารถท าความเย็นได้
ปกติ  [21]  โดยคอมเพรสเซอร์ท า งาน full load 
ตลอดเวลา   
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6  อณุหภมูิในและนอกหอ้งเย็นทีเ่วลาตา่งๆ 

(กรณีไมม่ีภาระโหลด) 

จากนัน้ท าการทดสอบระบบในกรณีที่มีโหลดน า้ดงั
แสดงในรูปที่ 7 พบว่า อุณหภูมิภายในหอ้งเย็นลดลง
จาก 35 0C ลงมาเหลือ 12 0C ได้ในเวลา 155 นาที 
เมื่อเปรียบเทียบกับการค านวณในทางทฤษฎีดัง
สมการที่ 3 ที่ควรจะใช้เวลา 120 นาที พบว่าในงาน
จริงใช้เวลาเพิ่มขึน้ 35 นาที สาเหตุมาจาก 1) การ
ถ่ายเทความรอ้นมีมากกว่ากลว้ยเพราะน า้อยู่ในถัง 
100 ลิตร ท าใหก้ารถ่ายเทความรอ้นจากดา้นในสดุ
ของถังน า้มาที่ผิวด้านบนท าได้ยาก และยังมีผิงถัง
พลาสติกลดการถ่ายเทความรอ้นดว้ย 2) ภาระความ
ร้อนจากการน าความร้อนผ่านผนังและฝา้ เพิ่มขึน้
เพราะอุณหภูมิภายนอกเพิ่มขึน้เป็น 40 0C จากที่
ค  านวณ 36 0C ในการเดินระบบท าความเย็นนี ้มีการ
ติดตามความดันของสารท าความเย็นด้าน high 
pressure ตลอดเวลา พบว่า มีค่าในช่วง 220-280 
psig แสดงว่าระบบท าความเย็นสามารถท าความเย็น
ไดป้กติ 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7  อณุหภมูิในและนอกหอ้งเย็นทีเ่วลาตา่งๆ 

(กรณีมีภาระโหลด) 
เมื่อพิจารณาความดนัของสารท าความเย็นทัง้ดา้น 

low และ high ที่เวลาต่างๆ ดงัแสดงในรูปที่ 8 พบว่า 
เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ความดันของสารท าความเย็นจะ
คอ่ยๆ ลดลง โดยในดา้น high จะมีความดนัอยูใ่นช่วง 
220-250 psig เ นื่ อ งจากภาระโหลดลดน้อยลง 
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 สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Sunmonu et. al. [7] ส่วน

ในด้าน low จะมีแรงดันในช่วง 45-55  psig ซึ่งอยู่
ในช่วงแรงดันปกติของสารท าความเย็นชนิด R-22 
[7,21]  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8  ความดนัสารท าความเยน็ท่ีเวลาตา่งๆ 
 

จากรูปที่ 9 แสดงอณุหภมูิของสารท าความเย็นของ
ดา้นก่อนเขา้และออกจากคอมเพรสเซอรท์ี่เวลาต่างๆ 
พบว่า เมื่อเวลาเพิ่มขึน้อุณหภูมิของสารท าความเย็น
ของด้านออกจากคอมเพรสเซอร์จะเพิ่มขึน้อย่าง
รวดเรว็ หลงัจากนัน้เมื่อเวลาผา่นไป 10 นาที เนื่องจาก
สารท าความเย็นจะถกูคอมเพรสเซอรอ์ดัตวัใหม้ีความ
ดนัสงูและมีความรอ้นสงูขึน้ เมื่อเวลาผ่านไป 20 นาที 
อณุหภมูิของสารท าความเย็นเริ่มคงที่ เนื่องจากระบบ
เริ่มเขา้สู่สภาวะเสถียร แต่เมื่อเวลาผ่านไป 60 นาที 
อุณหภูมิของสารท าความเย็นจะเริ่มลดลงอย่างช้าๆ 
ในส่วนอุณหภูมิของสารท าความเย็นด้านเข้าสู่
คอมเพรสเซอรท์ี่เวลาตา่งๆ พบวา่ ในช่วง 10 นาทีแรก 
อณุหภมูิของสารท าความเย็นที่ต  าแหน่งนีล้ดลงอย่าง
รวดเรว็ เนื่องจากในช่วงนีร้ะบบยงัไมเ่ขา้สูภ่าวะเสถียร 
จากนัน้อุณหภูมิของสารท าความเย็นเริ่มลดลงอย่าง
ชา้ๆจนค่อนขา้งคงที่ในช่วง 8-10 0C เมื่อเวลาผ่านไป 
20 นาที เนื่องจากในช่วงนีร้ะบบเขา้สู่สภาวะเสถียร
แล้ว โดยอุณหภูมิสารท าความเย็นทางด้านเข้า

คอมเพรสเซอรท์ี่ระบบสามารถรบัไดจ้ะตอ้งไม่ต ่ากวา่ 
-23.3 0C ทัง้นี ้เพื่อเป็นการยืนยนัวา่ระบบนีส้ามารถใช้
งานไดอ้ยา่งตอ่เนื่อง [23] 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9  อณุหภมูิสารท าความเยน็ท่ีต าแหนง่เขา้และ

ออกคอมเพรสเซอรท์ี่เวลาตา่งๆ 
 

รูปที่ 10 แสดงอุณหภูมิน า้ที่เวลาต่างๆ พบว่า เมื่อ
เวลาเพิ่มขึน้ อณุหภมูิของน า้จะคอ่ยๆลดลง จาก 31.7 
0C ลงมาอยู่ที่  27.6 0C เมื่อเวลาผ่านไป 180 นาที
เนื่องจากสารท าความเย็นจะดูดความรอ้นจากน ้า
ออกมาเรื่อยๆ แต่อุณหภูมิต  ่าสุดไม่เท่ากับอุณหภูมิ
อากาศในหอ้งเย็นเพราะการถ่ายเทความรอ้นจากน า้
ออกมาถกูท าใหล้ดลงดว้ยผนงัของถงัพลาสติก 
 
 
 
 
 
 
 

        รูปที่ 10  อณุหภมูิน า้ทีเ่วลาตา่งๆ 
 
 



105 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2024; 10(1) : 97 - 108 
 รูปที่ 11 แสดงก าลงัไฟฟ้าทัง้หมดที่ระบบท าความ

เย็นใช้ที่เวลาต่างๆ พบว่า ก าลงัไฟฟ้าค่อนขา้งคงที่ 
ประมาณ 1.72-1.74 kW  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 11  ก าลงัไฟฟา้ทัง้หมดที่ระบบท าความเย็น 

ใชท้ี่เวลาตา่งๆ 
COP คือ ประสิทธิภาพการท างานของเครื่อง รูปที่ 

12 แสดงคา่ COP ของระบบหอ้งเย็นที่อณุหภมูิในหอ้ง
เย็นในช่วง 14-25 0C พบว่า เมื่ออุณหภูมิในหอ้งเย็น
เพิ่มขึน้ COP จะเพิ่มขึน้ในช่วง 4.2-6.7 ซึ่งสอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของ Martínez et al. [24]  ที่อุณหภูมิใน
หอ้งเย็น 14 0C ค่า COP ของระบบวดัได ้4.2 ซึ่งเป็น
ค่าที่ใกล้เคียงกับข้อมูลคุณสมบัติของระบบปรับ
อากาศจากบริษัทผู้ผลิตที่ระบุไว้ 3.5 ค่า COP ของ
ระบบท าความเย็นที่ยอมรบัได้ คือ มีค่าไม่นอ้ยกว่า 
2.87 [25] 
เมื่อใชก้ลว้ยหนกั 400 kg วางชัน้วางผลิตภณัฑใ์น

หอ้งเย็นเพื่อใชง้านจริง โดยมีการตรวสอบอณุหภมูิใน
เนือ้ดา้นในของกลว้ยที่เวลาต่างๆ และค่า COP ของ
ระบบท าความเย็นที่สรา้งขึน้ แสดงในรูปท่ี 13 และ 14 
ตามล าดบั พบวา่ กลว้ยอณุหภมูิ 28 0C ลงมาที่ 15 0C 
ภายในเวลา 130 นาที ส่วนค่า COP ของระบบท า

ความเย็น ที่อณุหภมูิในหอ้งเย็นในช่วง 15-24 0C มีคา่
ในช่วง 4.1-6.2 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 12  COP ของระบบหอ้งเยน็ที่อณุหภมูิ 
ตา่งๆ ในหอ้งเย็น 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 13  อณุหภมูิกลว้ยที่เวลาตา่งๆ เมื่อใชก้ลว้ยเป็น

ภาระโหลดในหอ้งเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 14  COP ของระบบท่ีอณุหภมูิตา่งๆ ในหอ้งเย็น

เมื่อใชก้ลว้ยเป็นภาระโหลดในหอ้งเย็น 
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 4. สรุป 
ห้องเย็นราคาประหยัดขนาด 22.5 m3 ถูกสร้าง

ขึน้มาโดยใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิด      
R-22 มีราคาประมาณ 60,000 บาท ความดนัสารท า
ความเย็นดา้น low มีค่าช่วง 45-55 psig และในดา้น 
high อยูท่ี่ 220-250 psig เมื่อใชน้ า้เป็นโหลด สามารถ
ลดอณุหภมูิน า้จาก 32 0C ลงมาที่ 28 0C ภายในเวลา 
180 นาที  ส่วนค่า  COP ของระบบท าความเย็น            
ที่อุณหภูมิในห้องเย็นในช่วง 14-25 0C มีค่าในช่วง 
4.2-6.7 เมื่อใชก้ลว้ยเป็นโหลด สามารถลดอุณหภูมิ
กลว้ยจาก 28 0C ลงมาที่ 15 0C ภายในเวลา 130 นาที 
ส่วนค่า COP ของระบบท าความเย็น ที่อุณหภูมิใน
หอ้งเย็นในช่วง 15-24 0C มีคา่ในช่วง 4.1-6.2 
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บทคัดยอ่ 

ตวัอย่างการจัดพิมพเ์อกสารตน้ฉบับส าหรบัตีพิมพใ์นวิศวกรรมสาร มหาวิทยาลยัขอนแก่น ควรปฏิบตัิตามค าแนะน าอย่าง
เครง่ครดั บทคดัย่อควรมีเพียงย่อหนา้เดียวที่อธิบายถึง 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  
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1. บทน า 

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

ตน้ฉบบัจะตอ้งไมเ่กิน 12 หนา้ มีจ านวนค าไมเ่กิน 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 ขอบดา้นล่าง 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
การระบุหน่วยต่างๆ  ใช้ภาษาไทยและใช้การอธิบาย
เปอร์เซ็นต์ด้วยค าว่า ร ้อยละ ในกรณีที่ก าหนดหน่วยเป็น
ภาษาองักฤษใหร้ะบแุบบเดียวกนัทัง้หมด 

7.1. การล าดับตัวเลข 

การล าดบัตวัเลขเพื่ออา้งถงึ รูปภาพ ตารางและสมการ
จะตอ้งเป็นเลขอาราบิค ทกุสมการจะตอ้งมวีงเลบ็วางไวชิ้ด
ขอบขวา ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้

D = (
1.27FRC

SGR
) 0.5   (1) 

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

7.2. รูปภาพและตาราง 

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

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

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

ตารางที ่1 
ตัวอย่างการเขียนตารางที ่1 

 
ตารางที ่2 
ตัวอย่างการเขียนตารางที ่2 

 

8. การอภปิรายผล 

 การอภิปรายผลวิจัย เพื่อใหผู้อ้่านมีความเห็นคลอ้ยตาม
เพื่อเปรียบเทียบกบัผลการวิจยัของผูอ้ื่น เพื่อเสนอลูท่างที่จะ
ใชป้ระโยชน ์หาขอ้ยุติในการวิจยับางอย่าง ฯลฯ ผลการวิจยั
และการอภิปรายผลอาจน ามาเขียนไวใ้นตอนเดียวกนั 

9. สรุป 

     สรุปประเด็นและสาระส าคญัของงานวิจยั ไม่ควรมีความ
ยาวมากเกินไป โดยบทความของทา่นควรไดร้บัการตรวจสอบ
จากผูร้ว่มเขียนทกุทา่นก่อนท าการสง่บทความ 

Redox 

moiety 

Diluent  Method k0 (s-1) 

R1 D1  ILIT 3.4 x 104 

   CV 3.3 x 104 

R2 D2  ILIT 6.0 x 104 

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

0.5 3.5352e+01 3.5360e+01 



  

10. กิตติกรรมประกาศ 

  เพื่อเป็นการแสดงความขอบคุณผูใ้หทุ้นสนับสนุนสรุป
ประเด็นและสาระส าคญัของงานวิจยั ไม่ควรมีความยาวมาก
เกินไป โดยบทความของท่านควรไดร้บัการตรวจสอบจากผู้
รว่มเขียนทกุทา่นก่อนท าการสง่บทความ 

11. เอกสารอ้างอิง 

       การเขียนเอกสารอา้งอิงใชร้ะบบแวนคเูวอร ์(Vancouver 
Style) ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 

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

11.1. การอ้างอิงในเนื้อหา 

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

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

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

11.2. ตัวอยา่งการเขียนเอกสารอ้างอิงท้ายเร่ือง 
 เขียนอ้างอิงแบบแวนคูเวอร์ และใส่อ้างอิงในท้ายเรื่อง
เฉพาะที่มีปรากฏในเนือ้หาบทความหรือบทความวิจยัเทา่นัน้
การเขียนอา้งอิงจากหนงัสอื 
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