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การผลิตอิฐบล็อกประสานจากเถ้าแกลบผสมปูนซีเมนต์ 
The production for interlocking block from rice husk ash 

blended cement 
กิตติชาติ เผ่าพงษ์ไพบูลย์1* และอิสรภาพ เอ็นดู2* 

1*,2*สาขาวิชาเทคโนโลยวีิศวกรรมโยธาและสถาปัตยกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ 

 
บทคัดย่อ    

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเถ้าแกลบมาใช้แทนที่ดินลูกรังบางส่วนเพ่ือผลิต
อิฐบล็อกประสานและน ามาทดสอบสมบัติทางกลเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ ชุมชน 
602/2547 โดยใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินลูกรังเท่ากับ 1 : 6 โดยน้ าหนัก จากนั้นแทนที่ดินลูกรัง
ด้วยเถ้าแกลบในอัตราส่วนร้อยละ 0 , 10, 20 และ 30 โดยน้ าหนัก บ่มอิฐบล็อกประสานเป็น
ระยะเวลา 7 วัน แล้วน ามาทดสอบก าลังรับแรงอัดและหน่วยน้ าหนักของอิฐบล็อกประสาน จากผล
การทดสอบพบว่าก าลังรับแรงอัดและน้ าหนักของอิฐบล็อกประสานจะมีค่าลดลงตามปริมาณการแทน
เถ้าแกลบในปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้น อย่างไรก็ตามอิฐบล็อกประสานผสมเถ้าแกลบทุกอัตราส่วนผสมที่
ผลิตขึน้นี้มีค่าก าลังรับแรงอัดผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อกประสานชนิดไม่รับน้ าหนัก 
ค าส าคัญ :  อิฐบล็อกประสาน, เถ้าแกลบ, ก าลังรับแรงอัด 

 
Abstract  

 This research studied about the possibility of producing interlocking blocks 
by partially replacing the lateritic soil content by rice husk ash. The mechanical 
properties of the interlocking blocks achieved were compared with the community 
product standards 602/2547. The cement to lateritic soil ratio of 1: 6 by weight was 
used in this study. In addition, the lateritic soil was replaced by rice husk ash at 
levels of 0, 10, 20 and 30 by weight. The compressive strength and unit weight were 
tested after curing at 7 days. The results indicated that, the strength and unit weight 
of the interlocking blocks were decreased with increased of the amount of rice husk 
ash. However, the compressive strength values of interlocking blocks attained were 
certified by the community product standards as non-load bearing type.  
Keywords : Interlocking block, Rice husk ash, Compressive strength 
 
1.  บทน า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม โดยจังหวัดสุรินทร์เป็นจังหวัดหนึ่งในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างที่มีผลผลิตทางการเกษตรที่ส าคัญและเป็นผลผลิตหลัก คือ ข้าว ซึ่ง
ปริมาณผลผลิตที่ได้จะถูกป้อนเข้าโรงสีข้าวภายในจังหวัด และได้แกลบซึ่งเป็นเศษวัสดุจากการสีข้าว
ออกมาจ านวนมาก  
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 เถ้าแกลบเป็นวัสดุผลพลอยได้จากโรงไฟฟ้าที่ใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิง โดยเกิดจากเกษตรกร
หรือผู้ประกอบการน าแกลบไปขายให้กับโรงไฟฟ้าเพ่ือที่จะเผาเป็นเชื้อเพลิงให้กับหม้อก าเนิดไอน้ าเพ่ือ
ผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งเถ้าแกลบนี้เป็นของเสียที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้และเมื่อน าไปทิ้งจะส่งผลท าให้
เกิดปัญหาในเรื่องการก าจัดทิ้งตามมา จ าเป็นต้องได้รับการก าจัดอย่างเหมาะสม ไม่เช่นนั้นอาจเกิด
ผลกระทบต่อประชาชนที่อยู่ในพ้ืนที่ได้ ท าให้นักวิจัยหาแนวทางในการน าเถ้าแกลบมาใช้ประโยชน์ 
เช่น น าไปใช้ในการปรับปรุงดินให้มีความเป็นกรดลดลง เพ่ิมความร่วนซุย เพ่ิมแร่ธาตุ หรือน าเถ้า
แกลบมาผสมในคอนกรีตโดยน ามาบดให้ละเอียดแล้วแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนเนื่องจากเถ้าแกลบมี ซิ
ลิก้าออกไซด์ (SiO2) เป็นองค์ประกอบหลัก หากผสมกับปูนซีเมนต์และน้ า จะท าให้เกิดปฏิกิริยาปอซ
โซลานเกิดเป็นสารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต ที่ท าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมประสานและให้ความ
แข็งแรง และช่วยต้านทานการแทรกซึมของซัลเฟตได้ดีขึ้น (Chindaprasirt P, Kanchanda P, 
Sathonsaowaphak A. & Cao H. 2007) 
 อิฐบล็อกประสานเป็นวัสดุก่อสร้างอย่างหนึ่งที่ได้รับความนิยมใช้กัน เนื่องจากมีความ
สวยงามและในอิฐบล็อกประสานมีรูร่องและเดือยท าให้เกิดระบบที่ล็อกกันในตัวอิฐบล็อกประสาน ท า
ให้ง่ายในการติดตั้ง อิฐบล็อกประสานผลิตได้จากการน าดินลูกรัง ผสมกับปูนซีเมนต์และน้ าในสัดส่วน
ที่เหมาะสม อาจผสมวัสดุอ่ืนๆ เช่น หินฝุ่น ทราย ผสมให้เข้ากัน เทลงในเครื่องอัด จากนั้นอัดให้เป็น
ก้อน แล้วบ่มให้แข็งตัว จะได้บล็อกประสานที่มีความแข็งแรง สามารถน ามาใช้ในงานก่อสร้างอาคาร
เช่น ใช้ก่อผนัง ใช้ก่อก าแพง หรืองานก่อในรูปแบบอ่ืนๆ (ส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ 
.2547) 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน าเถ้าแกลบจากโรงไฟฟ้า จังหวัดสุรินทร์ มาเป็นวัสดุผสมเพ่ือ
ผลิตบล็อกประสาน โดยน าเถ้าแกลบมาแทนที่ดินบางส่วน และน ามาทดสอบก าลังเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อกประสาน เพ่ือลดต้นทุนของการผลิตอิฐบล็อกประสานและเพ่ิม
มูลค่าให้กับเถ้าแกลบ 
 
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เถ้าแกลบมาแทนที่ดินลูกรังบางส่วนเพ่ือผลิตบล็อก
ประสาน แล้วน ามาทดสอบก าลังรับแรงอัดเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อก
ประสาน 602/2547 
 
3.  ขอบเขตของการวิจัย 
 3.1  แหล่งที่มาของเถ้าแกลบจากโรงไฟฟ้า ที่น ามาใช้เป็นส่วนผสมของการผลิตอิฐบล็อก
ประสาน คือ บริษัทมุ่งเจริญกรีนเพาเวอร์จ ากัด ต าบลบุฤาษี อ าเภอเมือง จังหวัดสุรินทร์ และใช้ดิน
ลูกรังจากอ าเภอกันทรลักษ์ จังหวัดศรีสะเกษ 
 3.2  อิฐบล็อกประสานทีใ่ช้ในการวิจัยมีอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินลูกรังเท่ากับ 1:6 จากนั้น
แทนทีด่ินลูกรังด้วยเถ้าแกลบในอัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20, และ 30 โดยน้ าหนัก 

3.3  ทดสอบก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนอิฐบล็อกประสาน 602/2547 
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4.  วิธีด าเนินการวิจัย 
 4.1  วัสดุที่ใช้ในการวิจัย 
  4.1.1  ปูนซีเมนต์ปอรด์แลนด์ประเภทที่ 1 
  4.1.2  เถ้าแกลบจากโรงไฟฟ้า บริษัทมุ่งเจริญกรีนเพาเวอร์จ ากัด ต าบลบุฤาษี     
อ าเภอเมือง จังหวัดสุรินทร์ น ามาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ดังแสดงในภาพที่ 1 
  4.1.3  ดินลูกรังจากอ าเภอกันทรลักษ์ จังหวัดศรีสะเกษ น ามาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4  
  4.1.4  น้ าประปาจากจังหวัดสุรินทร์  

    
ภาพที่ 1 เถ้าแกลบ 
 
 4.2  อัตราส่วนผสม ใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินลูกรังเท่ากับ 1:6 จากนั้นแทนที่ดินลูกรัง
ด้วยเถ้าแกลบในอัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20, และ 30 โดยน้ าหนัก ดังในตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 อัตราส่วนผสม (โดยน้ าหนัก) 
 

ส่วนผสม อัตราส่วนร้อยละ
การแทนที่ 

อัตราส่วนผสม (โดยน้ าหนัก) 
ปูนซีเมนต์ ดินลูกรัง เถ้าแกลบ 

CSR00 0 1 6.0 0 
CSR10 10 1 5.4 0.6 
CSR20 20 1 4.8 1.2 
CSR30 30 1 4.2 1.8 

 

หมายเหตุ CSR00 คืออิฐบล็อกประสานที่ไม่มีการแทนที่ดินลูกรังด้วยเถ้าแกลบ 
             CSR10, CSR20 และ CSR30 คืออิฐบล็อกประสานที่มีการแทนที่ดินลูกรังด้วยเถ้าแกลบ 
ในอัตราส่วนร้อยละ 10, 20 และ 30 ตามล าดับ 
 

4.3 การผลิตอิฐบล็อกประสานผสมเถ้าแกลบ โดยจะผสมปูนซีเมนต์ ดินลูกรัง และ        
เถ้าแกลบตามอัตราส่วนผสมในตารางที่ 1 โดยจะใช้ปริมาณน้ ามากขึ้นตามปริมาณของเถ้าแกลบที่เพ่ิม
มากขึ้น เพ่ือรักษาความชื้นของดินลูกรังให้เท่ากันทุกๆส่วนผสม เมื่อส่วนผสมเข้ากันดีจากนั้นจะน า
วัสดุส่วนผสมเทลงในเครื่องอัดอิฐบล็อกประสาน ดังแสดงในภาพที่ 2 เมื่ออัดอิฐบล็อกประสานเสร็จ
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แล้ว น าอิฐบล็อกประสานมาตากเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน าอิฐบล็อกประสานไปรดน้ าและท า
การบ่มโดยใช้พลาสติกคลุมจนอายุครบ 7 วัน ดังในภาพที่ 2  

 
 

 
 
 

                      
 

ภาพที่ 2 เครื่องอัดอิฐบล็อกประสาน 
 
 4.4  การทดสอบหาน้ าหนักและก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสาน 
      ท าการทดสอบอิฐบล็อกประสานที่อายุ 7 วัน น าอิฐบล็อกประสานมาวัดขนาดและชั่ง
น้ าหนัก แล้วท าการทดสอบก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานตามมาตรฐาน ASTM C109 
(American Society for Testing and Materials . 2008) ดังในภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 การทดสอบก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานผสมเถ้าแกลบ 
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5.  ผลการวิจัย 
 5.1  ก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานผสมเถ้าแกลบ ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัด
ของอิฐบล็อกประสานดังแสดงไว้ในภาพที่ 4 พบว่าก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานที่ไม่มีการ
แทนที่ดินลูกรังด้วยแกลบ (CSR00) มีค่าเท่ากับ 43 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เมื่อแทนที่ดินลูกรัง
ด้วยเถ้าแกลบในอัตราส่วนร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยน้ าหนัก ส่งผลท าให้ก าลังรับแรงอัดของอิฐ
บล็อกประสานมีค่าลดลงเป็น 35, 30 และ 26 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ คิดเป็นร้อยละ 
81, 70 และ 60 ของอิฐบล็อกประสานที่ไม่มีการแทนที่ดินลูกรังด้วยแกลบ ตามล าดับ จากผลการ
ทดสอบจะเห็นได้ว่าเมื่อมีการแทนที่ดินลูกรังด้วยเถ้าแกลบเพ่ิมมากขึ้นจะท าให้ก าลังรับแรงอัดของอิฐ
บล็อกประสานมีค่าลดลงตามปริมาณของเถ้าแกลบที่เพ่ิมมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อกประสาน 602/2547 จะพบว่าอิฐบล็อกประสานผสมเถ้าแกลบทุกอัตรา
ส่วนผสมมีก าลังรับแรงอัดผ่านเกณฑม์าตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อกประสานชนิดไม่รับน้ าหนัก ดัง
ในภาพที่ 4 

 

 
ภาพที่ 4 ก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานผสมเถ้าแกลบ 
  

5.2 น้ าหนักของอิฐบล็อกประสานผสมเถ้าแกลบ  ผลการทดสอบน้ าหนักของอิฐบล็อก
ประสานดังแสดงไว้ในภาพที่ 5 พบว่าอิฐบล็อกประสานที่ไม่มีการแทนที่ดินลูกรังด้วยแกลบ (CSR00) 
มีค่าเท่ากับ 4.4 กิโลกรัม แต่เมื่อเมื่อแทนที่ดินลูกรังด้วยเถ้าแกลบในอัตราร้อยละ 10, 20 และ 30 
โดยน้ าหนัก ส่งผลท าให้น้ าหนักมีค่าลดลงเป็น 4.2, 4.0 และ 3.7 กิโลกรัม ตามล าดับ คิดเป็นร้อยละ 
95, 91 และ 84 ของอิฐบล็อกประสานที่ไม่มีการแทนที่ดินลูกรังด้วยแกลบ ตามล าดับ จากผลการ
ทดสอบจะเห็นได้ว่าเมื่อมีการแทนที่ดินลูกรังด้วยเถ้าแกลบเพ่ิมมากขึ้นจะท าให้น้ าหนักของอิฐบล็อก
ประสานมีค่าลดลงตามปริมาณของเถ้าแกลบที่เพ่ิมมากขึ้น และเมื่อน าอิฐบล็อกประสานผสมเถ้า
แกลบไปใช้ในงานก่อสร้างจะท าให้ผนังของอิฐบล็อกประสานมีน้ าหนักลดลง ส่งผลท าให้น้ าหนักของ
โครงสร้างลดลง ดังในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 น้ าหนักของอิฐบล็อกประสานผสมเถ้าแกลบ 
 
6.  สรุปผลการวิจัย 

จากการทดสอบก าลังรับแรงอัดและน้ าหนักของอิฐบล็อกประสานผสมเถ้าแกลบ โดยแทน
ที่ดินลูกรังด้วยเถ้าแกลบในอัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 โดยน้ าหนัก จะพบว่า 

 6.1  การน าเถ้าแกลบมาแทนที่ดินลูกรังบางส่วน สามารถผลิตเป็นอิฐบล็อกประสาน และ
น าไปใช้งานได้  

 6.2  การแทนที่ดินลูกรังด้วยเถ้าแกลบ จะท าให้อิฐบล็อกประสานมีค่าก าลังรับแรงอัดลดลง
ตามปริมาณของเถ้าแกลบที่เพ่ิมมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อก
ประสาน 602/2547 จะพบว่าอิฐบล็อกประสานผสมเถ้าแกลบทุกอัตราส่วนผสมมีก าลังรับแรงอัดผ่าน
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การศึกษาทฤษฎแีละเทคนิคการเพ่ิมก าลังไฟฟ้าให้กับโมดูลอินเวอรเ์ตอร์ 
เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในงานให้ความร้อนแบบเหน่ียวน า 

A study of the theory and Techniques of increase power to 
the inverter modules to be applied in induction heating 

Applications. 
ทรงยศ  หวังชอบ1* 

1*สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟา้ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์  
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บทคัดย่อ    
 บทความนี้น าเสนอการศึกษาทฤษฎีและเทคนิคการเพิ่มก าลังไฟฟ้าให้กับโมดูลอินเวอร์เตอร์ 
1 เฟส ร่วมกับทฤษฎีวงจรเรโซแนนท์เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในงานให้ความร้อนแบบเหนี่ยวน าโดย
จ าลองการท างานด้วยโปรแกรม PSpice ในการจ าลองได้น าโมดูลอินเวอร์เตอร์ 1 เฟส 2 ชุด          
ที่เหมือนกันมาต่อกันโดยท าการขนานด้านอินพุทและด้านเอาท์พุท เพ่ือเพ่ิมก าลังไฟฟ้าด้านเอาท์พุท
ส าหรับใช้ในงานให้ความร้อนเหนี่ยวน าที่ต้องการก าลังไฟฟ้าสูง เทคนิคนี้ใช้เพ่ือเป็นหลักการในการ
แก้ปัญหาขีดจ ากัดการทนกระแสของอุปกรณ์สวิตซ์ที่ก าลังไฟฟ้าสูงและในการป้องกันกระแสเกิน
สามารถท าได้ดีกว่าการขนานอุปกรณ์สวิตซ์โดยตรง ลดการออกแบบสามารถน าไปใช้งานกับโหลด
และแหล่งจ่ายได้หลายรูปแบบ ผลจากการจ าลองด้วยโปรแกรม PSpice เทคนิคนี้ช่วยให้สามารถเพ่ิม
ก าลังไฟฟ้าด้านเอาท์พุท และช่วยลดการแบ่งจ่ายก าลังไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าของแต่ละโมดูลสอดคล้อง
กับการจ าลองการท างาน 
ค าส าคัญ : เรโซแนนท์, โมดูลอินเวอร์เตอร์, ความร้อนเหนี่ยวน า 

 
Abstract  

 This paper presents Theory and Techniques for Increase Power of an 
inverter system for induction heating applications together with the resonance circuit 
theory by simulating the PSpice program. Its benefits are due to a modular form of 
connections that can be expanded to accommodate for different load requirement. 
The output Power can also be increased for the applications that require high-Power 
operation. This work is an attempt to solve limitation of the power switches in high 
power application that may be difficult to achieve through single switching module. 
In this work, two sets of identical 1kW inverter module are connected in parallel on 
both the input and output sides. The simulation results show  the output power has 
been doubled to meet the specific power requirement at the load. 
Keyword : inverter, resonance, induction heating  
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1.  บทน า   
 ในปัจจุบันหลักการให้ความร้อนแบบเหนี่ยวน าที่อาศัยหลักการการท างานของอินเวอร์เตอร์
ความถี่สูงได้ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายเช่น งานหลอมโลหะ งานเชื่อมประสาน งานชุบแข็ง งานทุบ
ขึ้นรูปโลหะ งานหม้อหุงต้ม โดยความถี่ที่ใช้สามารถปรับให้เหมาะสมกับชนิดของงาน ขนาดของ
ชิ้นงาน โดยในรายวิชาวงจรไฟฟ้าจะมีเรื่องทฤษฎีวงจรเรโซแนนท์ซึ่งถูกน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับ
หลักการให้ความร้อนแบบเหนี่ยวน า หลักการความร้อนแบบเหนี่ยวน าเป็นวิธีที่อาศัยหลักการทาง
แม่เหล็กไฟฟ้าคือเมื่อป้อนกระแสไฟฟ้าสลับให้กับขดลวดเหนี่ยวน าจะเกิดฟลักซ์แม่เหล็กคล้องผ่าน
ชิ้นงานท าให้เกิดกระแสไหลวนขึ้นที่ชิ้นงานท าให้ชิ้นงานเกิดความร้อน(J.Davies and P.Simpson. 
1979) 

ส าหรับงานหลอมโลหะจะต้องให้ความร้อนสูงเพ่ือโลหะหลอมละลายดังนั้นจึงต้องใช้
ก าลังไฟฟ้าสูงซึ่งจ าเป็นต้องใช้อินเวอร์เตอร์ที่สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงขึ้นตามไปด้วย เมื่อการใช้งาน
มีการเปลี่ยนแปลงโหลดหรือประเภทของงาน ที่จะต้องใช้ก าลังไฟฟ้าสูงขึ้น ท าให้ต้องออกแบบชุด
อินเวอร์เตอร์ใหม่เนื่องจากขีดจ ากัดของอุปกรณ์สวิตซ์ (IGBT, MOSFET ,SCR ,Transistor) และเมื่อ
ก าลังไฟฟ้าที่ต้องการสูงกว่าพิกัดของอุปกรณ์สวิตซ์ที่จัดหาได้ จ าเป็นต้องน าอุปกรณ์สวิตซ์หรือโมดูล
อินเวอร์เตอร์มาประยุกต์หรือหาเทคนิคเพ่ือเพ่ิมก าลังไฟฟ้า 

บทความวิจัยนี้น าเสนอการศึกษาทฤษฎีและเทคนิคการเพ่ิมก าลังไฟฟ้าให้กับโมดูล
อินเวอร์เตอร์ 1 เฟส ร่วมกับทฤษฎีวงจรเรโซแนนท์เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในงานให้ความร้อนแบบ
เหนี่ยวน าโดยจ าลองการท างานด้วยโปรแกรม PSpice ในการจ าลองได้น าโมดูลอินเวอร์เตอร์ 1 เฟส 
2 ชุด ที่เหมือนกันมาต่อกันโดยท าการขนานด้านอินพุทและด้านเอาท์พุท เพ่ือเพ่ิมก าลังไฟฟ้าด้าน
เอาท์พุทส าหรับใช้ในงานให้ความร้อนเหนี่ยวน าที่ต้องการก าลังไฟฟ้าสูง ทฤษฎีและเทคนิคนี้ใช้เพ่ือ
เป็นหลักการในการแก้ปัญหาขีดจ ากัดการทนกระแสของอุปกรณ์สวิตซ์ที่ก าลังไฟฟ้าสูง  และในการ
ป้องกันกระแสเกินสามารถท าได้ดีกว่าการขนานอุปกรณ์สวิตซ์โดยตรง อีกทั้งยังช่วยลดการออกแบบ
สามารถน าไปใช้งานร่วมกับโหลดและแหล่งจ่ายได้หลายรูปแบบ ท าให้มีประโยชน์ในทางวิศวกรรม
และธุรกรรมในด้านการออกแบบ การน าไปใช้งาน ยังช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการซื้ออุปกรณ์ 
 

2.  วัตถปุระสงค์ของการวิจัย  
2.1  เพ่ือศึกษาทฤษฎีและเทคนิคการเพ่ิมก าลังไฟฟ้าให้กับโมดูลอินเวอร์เตอร์  1 เฟส 

ร่วมกับทฤษฎีวงจรเรโซแนนท์ 
2.2  เพ่ือน าทฤษฎีและเทคนิคการเพ่ิมก าลังไฟฟ้าให้กับโมดูลอินเวอร์เตอร์  1 เฟส          

ไปประยุกต์ใช้ในงานให้ความร้อนแบบเหนี่ยวน า 
 
3.  วิธีด าเนินการ  
 ในการศึกษาทฤษฎีและเทคนิคการเพ่ิมก าลังไฟฟ้าให้กับโมดูลอินเวอร์เตอร์  1 เฟส ร่วมกับ
ทฤษฎีวงจรเรโซแนนท์เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในงานให้ความร้อนแบบเหนี่ยวน านั้นได้ศึกษาทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องเพ่ือน ามาใช้ในการออกแบบโมดูลอินเวอร์เตอร์อนุกรมเรโซแนนท์ 1 เฟสโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 3.1  ศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
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3.1.1  หลักการให้ความร้อนแบบเหนี่ยวน าเบื้องต้น หลักการพ้ืนฐานของการให้ความ
ร้อนแบบเหนี่ยวน าสามารถอธิบายให้เห็นได้ชัดเจนโดยเปรียบเทียบกับหลักการของหม้อแปลงไฟฟ้า 
ดังภาพที่: 1 (ก) ซึ่งประกอบไปด้วยขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ (Primary and Secondary 
Winding) โดยขดเหนี่ยวน าเปรียบเสมือนขดลวดปฐมภูมิของหม้อแปลงและชิ้นงานก็เปรียบเสมือน
ขดลวดทุติยภูมิจ านวน 1 รอบที่ลัดวงจรไว้ โดย  เป็นกระแสที่จ่ายให้กับ ขดเหนี่ยวน า และเป็น
กระแสที่ไหลในชิ้นงาน ดังวงจรสมมูลในภาพที่ 1 (ข) 

:
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S
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I I
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R

P
I

S P P
I I N
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                       (ก)                                        (ข) 

ภาพที่ 1  (ก) วงจรสมมูลอย่างง่ายของหม้อแปลง (ข) วงจรสมมูลของขดเหนี่ยวน ากับชิ้นงาน 
ดังนั้นก าลังที่ชิ้นงาน (k. Alexander and N.O. Sadiku.2007) 
    wsw RIP 2                                           (1) 

แทนค่า pps NII   จะได้  wppw RNIP 22  

โดย  

wP    คือ  ก าลังที่ชิ้นงาน (W) 

wR   คือ  ความต้านทานสมมูลของชิ้นงาน ( ) 
ลักษณะโครงสร้างอย่างง่ายของระบบการให้ความร้อนแบบเหนี่ยวน าได้แสดงไว้ดังภาพที่  2 

เมื่อขดเหนี่ยวน าได้รับกระแสไฟสลับจะท าให้เกิดฟลักซ์แม่เหล็กสลับคล้องผ่านชิ้นงานท าให้เกิด 
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าเกิดกระแสไหลวนในชิ้นงานท าให้เกิดความร้อนขึ้นที่ชิ้นงานได้  และ
เนื่องจากกระแสที่ป้อนให้กับขดเหนี่ยวน ามักจะมีปริมาณที่สูงมาก จึงต้องมีระบบระบายความร้อน
ด้วยน้ าภายในขดเหนี่ยวน าเพื่อลดก าลังสูญเสียที่ขดเหนี่ยวน า  

 

 
ภาพที่ 2  โครงสร้างอย่างง่ายของการให้ความร้อนแบบเหนี่ยวน า 
ที่มา :  (J. Davies and P.Simpson. 1979) 
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 ในหลักการดังกล่าวกระแสไหลวนจะมีความหนาแน่นมากที่สุดที่บริเวณผิวของชิ้นงาน
เนื่องจากผลของปรากฏการณ์พ้ืนผิว (Skin Effect) และความหนาแน่นของกระแสลดลงมาเป็น
ประมาณ 0.368 เท่าของค่าความหนาแน่นกระแสที่ผิวของชิ้นงานที่ค่าความลึกผิว  (Skin Depth)   
ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 2 (J.Davies and P.Simpson. 1979) 
 

      Skin depth, 





f
                                     (2) 

 โดย   
   คือ  ความลึกผิว (m) 
   คือ  ความต้านทานจ าเพาะของชิ้นงาน (m) 
   คือ  ความซึมซาบแม่เหล็กของชิ้นงาน (H/m) 
f   คือ  ความถี่ของแหล่งจ่ายไฟสลับ (Hz) 

จากสมการที่ 2 แสดงให้เห็นว่าค่าความลึกผิวขึ้นอยู่กับค่าความถี่ของกระแสไฟสลับที่จ่าย
ให้ขดเหนี่ยวน า, ค่าความซึมซาบแม่เหล็ก (Permeability), ความต้านทานจ าเพาะ (Resistivity) ของ
ชิ้นงาน 

3.1.2 วงจรเรโซแนนท์แบบอนุกรม ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับที่ประกอบด้วยตัว 
ต้านทาน ตัวเหนี่ยวน า(Inductor) และตัวเก็บประจุ (Capacitor) ที่ต่ออนุกรมกัน เมื่อท าการจ่าย
แรงดันไฟฟ้าและปรับความถี่ของแหล่งจ่ายให้กับวงจร เมื่อความถี่ของแหล่งจ่ายมีค่าเท่ากับความถี่
ธรรมชาติของวงจรก็จะท าให้เกิดสภาวะเรโซแนนท์  (การท าให้ความถี่ของแหล่งจ่ายมีค่าเท่ากับ
ความถี่ธรรมชาติของวงจรท าได้โดยการปรับค่า L หรือการปรับค่า C หรือการปรับค่าความถี่ของ
แหล่งจ่าย)เป็นผลให้ ค่าอินดักทีฟรีแอกแตนซ์ (XL : Inductive reactance) เท่ากับค่าคาปาซิทีฟรี
แอกแตนซ์ (XC : Capacitive Reactance) XL = XC จะท าให้เกิดสภาวะเรโซแนนท์ ขณะที่เกิดเร
โซแนนท์ ค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรจะน้อยที่สุดเหลือเท่ากับ   R   เพียงอย่างเดียว  ค่าแรงดันตกคร่อม
ตัวเหนี่ยวน า  VL และค่าแรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุ  VC  จะมีทิศทางตรงกันข้ามกันและหักล้างกัน
หมด  เหลือเฉพาะแรงดันตกคร่อมตัวต้านทาน แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานจะเท่ากับ
แรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย ดังนั้นค่ากระแสไฟฟ้าขณะเกิดสภาวะเรโซแนนท์จึงมีค่าสูงสุดดังแสดงใน 
ภาพที ่3 และตารางที่1คุณสมบัติของวงจรอนุกรมเรโซแนนท์ 

R L C

Vs

VR VCVL

i

 

ภาพที่ 3  แสดงวงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรม 
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ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของวงจรอนุกรมเรโซแนนท์ 
 

คุณสมบัติ วงจรอนุกรม RLC 
ความถี่เรโซแนนท์ rf  




1

2rf LC
 

แรงดันตกคร่อม R สูงสุดที่ rf  
กระแสที่ไหลผ่าน R 

สูงสุดที่ 
SV

R
 

ค่า Q (Quality Factor) 


2 rf L
Q

R
 

ค่าแบนด์วิดช์ (BW) 
 rfBW

Q
 

ค่า Impedance ที่จุดต่ ากว่า rf  Capacitive 
ค่า Impedance ที่จุดสูงกว่า rf  Inductive 

ผลกระทบเมื่อเปลี่ยนค่า R เพ่ิมค่า R, ค่า BW เพ่ิม 
ผลกระทบเมื่อเปลี่ยนค่า L/C เพ่ิมค่า L/C, ค่า BW ลด 

 
3.1.3  อินเวอร์เตอร์เรโซแนนท์แบบแหล่งจ่ายแรงดันเต็มบริดจ์ ดังในภาพที่ 4 

 

R L C

S1

S3 S4

S2

VDC

D1 D2

D4D3

                            S1, S4 ON,   S2, S3 OFF      V = +V     0 < t< T/2 

                     S1, S4 OFF,    S2, S3 ON     V= -V          T/2 < t < T          

ภาพที่ 4  วงจรอินเวอร์เตอร์เรโซแนนท์แบบแหล่งจ่ายกระแสเต็มบริดจ์ 
  

จากภาพที่ 4 อินเวอร์เตอร์เรโซแนนท์แบบอนุกรมก็คือคอนเวอร์เตอร์ที่แปลงก าลังจาก
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ ซึ่งจะเรียกว่าเป็นวงจรเรโซแนนท์แบบอนุกรมเพราะมีตัวเหนี่ยวน า
และตัวเก็บประจุวางอนุกรมกันกับโหลดความต้านทาน การสวิตซ์จะท าให้เกิดแรงดันรูปคลื่นสี่เหลี่ยม
โดยที่ตัวเหนี่ยวน า (L) และตัวเก็บประจุ (C) จะท าให้เกิดความถี่เรโซแนนท์ซึ่งจะมีค่าเท่ากับความถี่
สวิตซ์ชิ่งที่ความถี่เรโซแนนท์ ค่าอิมพีแดนซ์ของตัวเหนี่ยวน าและตัวเก็บประจุจะหักล้างกันจึงมองเห็น
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เป็นโหลดมีค่าเฉพาะความต้านทานเท่านั้น และเพ่ือให้เกิดแรงดันพัลส์สลับที่โหลดการท างานของ
สวิตซ์จะต้องท างานในลักษณะคู่ประกอบ 

3.2  ออกแบบโมดูลอินเวอร์เตอร์อนุกรมเรโซแนนท์ 1 เฟส 

3.2.1  การต่อโมดูลอินเวอร์เตอร์ ดังในภาพที่ 5 
 

I s

V
s Z

L

S1 S2

S3 S4

T1
C

L
D2

D4D3

D1

 
ภาพที่ 5  อินเวอร์เตอร์ 1 โมดูล 
        

จากภาพที่ 5 วงจร อินเวอร์เตอร์ 1โมดูลประกอบด้วย ฟูลบริดจ์เร็กติไฟเออร์ บัสฟิลเตอร์ 

ฟูลบริดจ์อินเวอร์เตอร์ และหม้อแปลงแมตชิ่งเมื่อ S
V   คือ แรงดันอินพุทไฟฟ้ากระแสสลับ S

I  คือค่า
พิกัดกระแสสูงสุดที่โมดูลทนได้และ L

Z  คือค่าอิมพีแดนซ์ของโหลดอนุกรมเรโซแนนท์ โดยที่หม้อ
แปลงแมตชิ่งท าหน้าที่ปรับอิมพีแดนซ์ของโหลดให้เหมาะสมกับอินเวอร์เตอร์ และยังช่วยแยกระหว่าง
โหลดกับวงจรก าลังท าให้เกิดความปลอดภัย 

3.2.2  สัญญาณขับน าและการท างานของไอจีบีที การท างานของไอจีบีทีและสัญญาณขับ
น าไอจีบีทีที่ถูกก าหนดให้มีเวลาห่างกันอยู่ประมาณ   เพ่ือป้องกันกระแสที่ผ่านสวิตซ์สูงเกินเนื่องจาก
การลัดวงจรของอินเวอร์เตอร์ สัญญาณ ขับน าจะมีแรงดันช่วงลบ (-5V) เพ่ือช่วยให้ไอจีบีทีหยุดท างาน
เร็วขึ้นและป้องกันการน ากระแสได้เองของไอจีบีทีเนื่องจากสัญญาณรบกวน ดังในภาพที่ 6 

S1,S4

S2,S3
Dead Time 

t
S1,S4 ON , S2,S3 OFF

S2,S3 ON , S1,S4 OFF
t

+15V

-5V

V

V

+15V

-5V

 
ภาพที่ 6 การก าหนดสัญญาณขับน าและการท างานของไอจีบีที 
 

3.2.3  การท างานของอินเวอร์เตอร์ การท างานที่ความถี่ต่ ากว่าความถี่เรโซแนนท์จะท า
ให้โหลดมีสภาพเป็นคาปาซิทีฟโหลด ดังในภาพที่ 7 (ก) การท างานที่ความถี่สูงกว่าความถี่ 
เรโซแนนทจ์ะท าให้โหลดมีสภาพเป็นอินดักทีฟโหลด ดังในภาพที ่7 (ข)  



  Industrial Technology Journal 13 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ 
ปีที่ 3 ฉบับที่ 1 มกราคม 2561 – เมษายน 2561 

0
t

t
loadi

outv

0

TT/2

0
t

D1I D4,I

0
t

S1i S4,i

0
t

S1v S4,v

0
t

t
loadi

outv

0
t

D1I D4,I

0
t

S1i S4,i

0
t

S1v S4,v

 
                                       (ก)                         (ข)  
ภาพที่ 7  รูปคลื่นของแรงดันและกระแสที่โหลดและที่อุปกรณ์สวิตซ์ที่ความถี่ต่ ากว่าความถี่ 

เรโซแนนท์ และการท างานที่ความถ่ีสูงกว่าความถ่ีเรโซแนนท์    1  
 
จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบการท างานของอินเวอร์เตอร์ทั้ง  2 แบบ ในกรณีการท างาน

ของอินเวอร์เตอร์ต่ ากว่าความถี่เรโซแนนท์จะมีการสูญเสียในช่วงการต่อวงจรของไอจีบีทีเนื่องจากเริ่ม
ต่อวงจรในขณะที่มีกระแสและท าให้เกิดกระแสยอดสูงที่สวิตซ์  และในกรณีการท างานของ
อินเวอร์เตอร์สูงกว่าความถี่เรโซแนนท์ จะไม่มีการสูญเสียในขณะที่ไอจีบีทีต่อวงจรเนื่องจากเริ่มต่อ
วงจรที่กระแสเป็นศูนย์ เมื่อพิจารณาจากการท างานที่ความถี่ทั้งสองแบบจึงเลือกให้อินเวอร์เตอร์
ท างานที่ความถี่สูงกว่าความถี่เรโซแนนท์เล็กน้อยเพ่ือให้ก าลังผ่านไปที่โหลดมีค่าสูงและไม่ท าให้เกิด
ความเสียหายกับอุปกรณ์เนื่องจากกระแสยอดสูง 

3.2.4  ขนานอินพุทโมดูลอินเวอร์เตอร์และขนานเอาท์พุทโมดูลอินเวอร์เตอร์ วงจรโมดูล
อินเวอร์เตอร์ 2 ชุดต่อแบบขนานอินพุท โดยการน าชุดเร็กติไฟเออร์ทั้งสองชุดมาต่อขนานกัน        
ซึ่งสามารถพิจารณาได้เหมือนกับการเอาด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงของโมดูลอินเวอร์เตอร์ต่อขนาน
กัน ดังในภาพที่ 8 และดังในภาพที่ 9 โดยเมื่อจ่ายแรงดันอินพุทเท่ากับ VS  ก็จะสามารถเพ่ิมพิกัด
กระแส IS  ได้เท่ากับจ านวนโมดูลอินเวอร์เตอร์ที่มาต่อขนาน 

 

V s

I s2 S1 S2

S3 S4

S5

S7 S8

S6

T1

T2
C

C

L

L

D1 D2

D3 D4

D5 D6

D7 D8

 
 
ภาพที่ 8 การต่ออินพุทโมดูลแบบขนาน 
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ภาพที่ 9 วงจรสมมูลโมดูลแบบขนาน                 ภาพที่ 10 การต่อเอาท์พุทโมดูลแบบขนาน 

 
จากภาพที่ 10 แสดงการต่อขนานเอาท์พุท โดยการต่อด้าน ทุติยภูมิของหม้อแปลงขนาน

เข้าด้วยกัน ซึ่งค่าของ  จะมีค่าเท่ากับ   ท าให้กระแสและก าลังไฟฟ้าที่โหลดคงที่เมื่อค่าอิมพีแดนซ์   
เท่ากับ และจะท าให้กระแส   ลดลงตามจ านวนของโมดูลดังสมการ 3 การเพ่ิมก าลังไฟฟ้าท าได้โดย
เปลี่ยนโหลดให้มีค่าอิมพีแดนซ์  ลดลงดังสมการ 4 และ 5 ในสภาวะเรโซแนนท์ (k. Alexander and 

N.O. Sadiku 2007) 

                                 ŜI           =     
LOADÎ

n
                                                       (3)  

   LOADZ    =     
LZ

n
    =      

(R + jX)

n
                                                  (4)                

                                           LOADP    =     

2
outV̂

2R
   =     

2
S,1V̂

2R
     =      

2
LOAD,1Î R

2
                                 (5)   

เมื่อ      n    คือ  จ านวนโมดลูที่ต่อขนาน 
Î     คือ  ค่ายอดคลื่นของกระแส 
V̂     คือ  ค่ายอดคลื่นของแรงดัน 

 
4.  สรุปผลการวิจัย  
 จากการจ าลองด้วยโปรแกรม PSpice แสดงการเพ่ิมก าลังไฟฟ้าโดยมีลักษณะการต่อโมดูล
อินเวอร์เตอร์ 2 ชุดแต่ละชุดมีขนาด 1 kW ต่อขนานอินพุทและเอาท์พุทกับโหลด 2 kW โดยมี     
หม้อแปลงแมตชิ่งท าหน้าที่ปรับอิมพีแดนซ์ของโหลดให้เหมาะสมกับอินเวอร์เตอร์  และยังช่วยแยก
ระหว่างโหลดกับวงจรก าลังท าให้เกิดความปลอดภัย ในการต่อด้านอินพุทของโมดูลโดยการต่อเร็กติ
ไฟเออร์ในรูปแบบขนานสามารถมองได้เหมือนกับเอาด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงมาต่อแบบขนาน 
ส่วนด้านเอาท์พุทของโมดูลสามารถต่อโดยการน าด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงต่อขนานกัน โดยก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ที่โหลด R = 0.2 Ω    L = 7.81 µH และ C = 10 µF ท างานที่ความถี่ประมาณ 18 
kHz ดังในภาพที่ 11 – 13 และดังในตารางที่ 2 เปรียบเทียบค่า parameter ระหว่างโมดูล
อินเวอร์เตอร์ขนาด 1 kW 1 ชุด กับโหลดและโมดูลอินเวอร์เตอร์ขนาด 1 kW 2 ชุด กับโหลด 
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ภาพที่ 11 การจ าลองการต่อโมดูลอินเวอร์เตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12  ผลการจ าลองโมดูลอินเวอร์เตอร์ 1 ชุดต่อกับโหลด 1 kW           
 

จากภาพที่ 12 ผลจากการจ าลอง โดยก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่โหลด R= 0.2 Ω,L = 7.81 
µH และ C = 10 µF   ท างานที่ความถี่ประมาณ 19 kHz ผลจากการจ าลอง VOUT = 18.4V, IPRIMARY 

= 6.3 A, ILOAD = 92 A 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13  ผลการจ าลองโมดูลอินเวอร์เตอร์2 ชุดต่อกับโหลด 2 kW 
 

จากภาพที่ 13 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่โหลด R= 0.1 Ω,L = 3.9 µH และ C =20 µF   
ท างานที่ความถี่ประมาณ 19 kHz  VOUT = 18.4V, IPRIMARY = 6.3 A, ILOAD = 187 A ผลจากการ
จ าลองเมื่อน าโมดูลอินเวอร์เตอร์ 2 ชุด มาต่อขนานกันกระแสไฟฟ้าด้านปฐมภูมิ (IPRIMARY) ของทั้ง 2 
วงจรมีขนาดเท่ากันท าให้สามารถเพ่ิมก าลังไฟฟ้าด้านเอาท์พุทได้เป็น 2 เท่า 
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ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบค่า parameter ระหว่างโมดูลอินเวอร์เตอร์ขนาด 1 kW 1 ชุด กับโหลดและ 
              โมดูลอินเวอร์เตอร์ขนาด 1 kW 2 ชุด กับโหลด 
 

ผลการทดลอง 
โมดูลอินเวอร์เตอร์ขนาด 1 kW  

1 ชุด กับโหลด 1 kW 
โมดูลอินเวอร์เตอร์ขนาด 1 kW  

2 ชุด กับโหลด2 kW 

ก าลังไฟฟ้าขาเข้า 1 kW 2 kW 

ความถี่การท างาน 19 kHz 19 kHz 

แรงดันด้านออก 

OUTV  
20 V 20 V 

กระไฟฟ้าที่ด้านปฐมภูมิ

PRIMARYI  
6.3A 6.3A 

กระแสไฟฟ้าที่โหลด 

LOADI  92 A 187 A 

มุมเฟส 10 องศา 10 องศา 

ก าลังไฟฟ้าด้านออก 846 W 1,748 W 

ประสิทธิภาพ 84.60% 87.4% 

แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
สลับขาเข้า 

200  V 200  V 

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง
ตรงขาเข้า 

282.84  V 282.84  V 

ตัวประกอบก าลัง 0.83 0.89 

 
 จากตารางที่ 2 เมื่อน าผลของการต่อโมดูลอินเวอร์เตอร์ 1 ชุดต่อกับโหลดมาเปรียบเทียบ
กับโมดูลอินเวอร์เตอร์ 2 ชุดต่อกับโหลด 2 kW ผลที่ได้จากการจ าลองปริมาณกระแสด้านปฐมภูมิของ
หม้อแปลงมีค่าเท่ากันซึ่งสอดคล้องกับหลักการขนานทางวงจรไฟฟ้าเมื่อมีแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าขนาด
เท่ากัน 2 ชุดมาต่อขนานกันสามารถแบ่งจ่ายกระแสและเพ่ิมก าลังไฟฟ้าเป็น 2 เท่าประสิทธิภาพของ
ระบบในการต่อโมดูลอินเวอร์เตอร์ 1 ชุด ต่อกับโหลดมีประสิทธิภาพ 84.6%  ส่วนการต่อโมดูล
อินเวอร์เตอร์ขนาด 1 kW 2 ชุดกับโหลดมีประสิทธิภาพ 87.4% เมื่อน ามาเปรียบเทียบจะเห็นได้ว่า
การต่อโมดูลอินเวอร์เตอร์ 2 ชุดมีประสิทธิภาพสูงเนื่องจากแรงดันตกคร่อมที่ L filter เพราะภายใน     
L filter มีค่า Resistance ซึ่งท าให้เกิดแรงดันตกคร่อมที L filter ที่ 1 ชุด มากกว่าเมื่อเทียบกับ      
2 ชุด เนื่องจากการต่อเป็นแบบขนานอินพุทท าให้มีการแบ่งจ่ายกระแสของแต่ละโมดูลใกล้เคียงกันจึง
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ท าให้กระแสที่ไหลผ่าน L filter ในแต่ละชุดลดลง 2 เท่ามีผลให้แรงดันที่ DC บัสของ  2 ชุด มีการ
สูญเสียน้อยกว่า 1 ชุด และการสูญเสียของระบบประกอบด้วยแหล่งจ่ายแรงดัน อินเวอร์เตอร์ และ 
หม้อแปลงความถี่สูงซึ่งขึ้นอยู่กับการออกแบบ 

สรุปผลการจ าลองการท างานของโมดูลอินเวอร์เตอร์  ขนาด 1 kW 2 ชุดด้วยโปรแกรม 
 PSpice สามารถเพ่ิมก าลังและการแบ่งจ่ายก าลังของแต่ละโมดูลได้ 
 
5.  สรุปและอภิปรายผล   
 บทความวิจัยนี้น าเสนอการศึกษาทฤษฎีและเทคนิคการเพ่ิมก าลังไฟฟ้าให้กับโมดูล
อินเวอร์เตอร์ 1 เฟส ร่วมกับทฤษฎีวงจรเรโซแนนท์เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในงานให้ความร้อนแบบ
เหนี่ยวน าโดยจ าลองการท างานด้วยโปรแกรม PSpice ในการจ าลองได้น าโมดูลอินเวอร์เตอร์ 1 เฟส 
2 ชุด ที่เหมือนกันมาต่อกันโดยท าการขนานด้านอินพุทและด้านเอาท์พุท เพ่ือเพ่ิมก าลังไฟฟ้าด้าน
เอาท์พุทส าหรับใช้ในงานให้ความร้อนเหนี่ยวน าที่ต้องการก าลังไฟฟ้าสูง เทคนิคนี้ใช้เพ่ือเป็นหลักการ
ในการแก้ปัญหาขีดจ ากัดการทนกระแสของอุปกรณ์สวิตซ์ที่ก าลังไฟฟ้าสูงและในการป้องกันกระแส
เกินสามารถท าได้ดีกว่าการขนานอุปกรณ์สวิตซ์โดยตรง ลดการออกแบบสามารถน าไปใช้งานกับโหลด
และแหล่งจ่ายได้หลายรูปแบบ ผลจากการจ าลองด้วยโปรแกรม PSpice เทคนิคนี้ช่วยให้สามารถเพ่ิม
ก าลังไฟฟ้าด้านเอาท์พุท และช่วยลดการแบ่งจ่ายก าลังไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าของแต่ละโมดูลสอดคล้อง
กับการจ าลองการท างาน ซึ่งทฤษฎีและเทคนิคนี้สามารถน ามาประยุกต์เพ่ือพัฒนาโมดูลอินเวอร์เตอร์
อินเวอร์เตอร์ในงานให้ความร้อนเหนี่ยวน าสามารถน าไปใช้งานกับโหลดได้หลากหลายรูปแบบขึ้น 
และท าให้มีประโยชน์ในทางวิศวกรรมและธุรกรรมในด้านการออกแบบ การน าไปใช้งาน  
 
6.  ข้อเสนอแนะ   

ในการจ าลองด้วยโปรแกรม PSpice เมื่อน าโมดูลอินเวอร์เตอร์มาต่อจ านวนมากขึ้นก็จะเกิด
ปัญหาในการสร้างสัญญาณขับสวิตช์ให้กับไอจีบีทีและการจัดวางอุปกรณ์ จึงท าให้ในการจ าลองท าได้
เพียงครั้งละ 2 ชุดมาต่อกัน และการก าหนดค่าพารามิเตอร์ของหม้อแปลงให้แต่ละชุด 
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การพัฒนาแบบฝึกทักษะ รายวิชางานช่างพ้ืนฐานเรื่อง งานเชื่อมไฟฟ้า กลุม่สาระการเรียนรู้
การงานอาชีพและเทคโนโลยีรายวิชา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา ต าบล
น้ าอ้อม  อ าเภอกันทรลักษ์  จังหวัดศรีสะเกษ  ในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ (1) หาประสิทธิภาพของ
แบบฝึกทักษะที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 (2) หาค่าดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึก
ทักษะ และ (3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่องงานเชื่อมไฟฟ้า 
กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2558  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/11 ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2558 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา ต าบลน้ าอ้อม อ าเภอกันทรลักษ์  จังหวัดศรีสะเกษ  
จ านวน 47 คน ได้มาโดยการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Random Sampling) เครื่องมือที่
ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ แบบฝึกทักษะ และแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 

ผลการวิจัยพบว่า (1) การพัฒนาแบบฝึกทักษะ รายวิชางานช่างพ้ืนฐาน เรื่องงานเชื่อม
ไฟฟ้า กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ทั้ง 2 หน่วยการเรียนรู้ มีประสิทธิภาพสูง
กว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ 80/80 หน่วยการเรียนรู้ที่  1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า   
มีประสิทธิภาพเท่ากับ 86.89/86.30 และหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า  มีประสิทธิภาพ
เท่ากับ 86.96/85.10 (2) การวิเคราะห์ดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะ หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 
ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า นักเรียนมีพัฒนาการเพ่ิมขึ้น 0.7404 คิดเป็นร้อยละ 74.04 และ
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า  นักเรียนมีพัฒนาการเพ่ิมขึ้น 0.6226 คิดเป็นร้อยละ 62.26  
และ (3) การเปรียบเทียบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนจากการ
ใช้แบบฝึกทักษะ รายวิชางานช่างพ้ืนฐานเรื่อง งานเชื่อมไฟฟ้า กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและ
เทคโนโลยี ทั้ง 2 หน่วยการเรียนรู้ โดยใช้ค่าที (t - test) หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงาน

mailto:Durongritt2513@hotmail.com
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เชื่อมไฟฟ้า และหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้ามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน อย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05  
ค าส าคัญ : แบบฝึกทักษะ, งานช่างพ้ืนฐาน, งานเชื่อมไฟฟ้า   
 

Abstract 
This research aims to (1) find out the efficiency of the workbook of the 

electric welding subject with 80/80 criterion for the students grade 11 
(Matthayomsuksa Five) who are studying this subject at Kantaralukwidthaya School in 
Srisaket Province, (2) find out the proficient index of the said workbook and, (3) 
compare the achievement of the pre-test with the post-test of the electric welding 
subject done by the students grade 11 (Matthayomsuksa Five) of Kantaralukwidthaya 
School in the second semester of the academic year 2015.  The samples, the 
purposive random sampling one, of this study are the 47 students studying in the 
class 5/11 of Kantaralukwidthaya School in Srisaket Province. The tools used in this 
research are lesson plans, workbooks, pre-test and post-test 

It was found that; (1) The development of the workbook of the electric 
welding subject in the Learning Area of Occupation and Technology, both units, has 
the efficiency higher than the set efficiency criterion 80/80.  The first unit – the safety 
in the electric welding - is at 86.89/86.30. The second unit- the electric welding - is at 
86.96/85.10, (2) from the analysis of the proficient index of the workbook; the 
students increase the development in the unit of the safety in the electric welding at 
0.7404 which means that the students have a better knowledge of the said subject 
than before at the percentage of 74.04, and they increase the development in the 
unit of the electric welding at 0.6226 which means that they have a better 
knowledge of the said subject than before the percentage of 62.26, (3) the 
achievement in education of the sample students after learning by using the 
workbook of the safety in the electric welding, and the workbook of the electric 
welding  is higher at the level of statistic significance .05 
Keywords: workbook, basic technician subject, the electric welding    
 
1. บทน า 

การศึกษาเป็นหัวใจส าคัญของการพัฒนามนุษย์  อันเป็นทรัพยากรที่ทรงคุณค่าของสังคมให้
มีคุณภาพและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ สามารถด ารงชีวิตอยู่ในสังคมได้อย่างมีความสุขทันต่อการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นตามยุคสมัย  การศึกษาจึงต้องปรับเปลี่ยนให้ทันและสอดคล้องกับกระแสการ
เปลี่ยนแปลงของประเทศชาติและสังคมโลกตลอดเวลา สภาพดังกล่าวท าให้สังคมต้องหันมาทบทวน
การจัดการศึกษากันใหม่  เพ่ือให้การศึกษาเป็นเครื่องมือในการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และการเมือง
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ของประเทศอย่างแท้จริง โดยมีเป้าหมายส าคัญที่สุด คือ การจัดการให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ เพ่ือให้
ผู้เรียนแต่ละคนได้พัฒนาตนเองสูงสุด ตามก าลังหรือศักยภาพของแต่ละคน แต่เนื่องจากผู้เรียนแต่ละ
คนมีความแตกต่างกัน ทั้งด้านความต้องการ ความสนใจ ความถนัด และยังมีทักษะพ้ืนฐานอันเป็น
เครื่องมือส าคัญที่จะใช้ในการเรียนรู้ จึงควรมีการจัดการที่เหมาะสมในลักษณะที่แตกต่างกัน ตามเหตุ
ปัจจัยของผู ้เร ียนแต่ละคน (นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ และคณะ. 2545: 5) หลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มุ่งพัฒนาผู้เรียนทุกคน ซึ่งเป็นก าลังของชาติให้เป็นมนุษย์ที่มีความสมดุลทั้งด้าน
ร่างกาย ความรู้ คุณธรรม มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและเป็นพลโลก ยึดมั่นในการปกครอง
ตามระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข มีความรู้ และทักษะพ้ืนฐาน รวมทั้ง
เจตคติที่จ าเป็นต่อการศึกษาต่อ การประกอบอาชีพและการศึกษาตลอดชีวิต โดยมุ่ งเน้นผู้เรียนเป็น
ส าคัญบนพ้ืนฐานความเชื่อว่า ทุกคนสามารถเรียนรู้  และพัฒนาตนเองได้ เต็มตามศักยภาพ 
(กระทรวงศึกษาธิการ. 2551 : 4)  

การจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5  กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพ
และเทคโนโลยีได้จัดการเรียนรู้อย่างมีหลักการ ทฤษฎีที่ยาก ซับซ้อน อาจจัดแยกเฉพาะ ควรเป็นการ
จัดการเรียนรู้แบบกระบวนการกลุ่ม หรือการปฏิบัติจริงในกระบวนการเรียนการสอนมากขึ้น เพ่ือให้
ผู้เรียนเกิดความคิด ความเข้าใจ และรู้จักตนเองในด้านความสามารถ ความถนัด เพ่ือเตรียมตัวเข้าสู่
อาชีพ การเรียนการสอนวิชางานช่างพ้ืนฐานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนกันทรลักษ์
วิทยาที่ผ่านมายังไม่ประสบผลส าเร็จเท่าที่ควร โดยผลการเรียนยังอยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างต่ า  และ
นักเรียนจ านวนมากไม่ชอบเรียนวิชางานช่างพ้ืนฐาน จึงเป็นสาเหตุท าให้นักเรียนไม่ประสบ
ความส าเร็จในการเรียนวิชางานช่างพ้ืนฐาน 

จากหลักการและเหตุผล ผู้วิจัยได้พยายามศึกษาค้นคว้าหลักการ แนวคิดทฤษฎีที่จะ
น ามาใช้ในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  เพ่ือจะส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์สูงขึ้น ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงได้น าแนวคิดเรื่องการจัดกระบวนการเรียนการสอนด้วยแบบฝึกทักษะ เรื่องงานเชื่อมไฟฟ้า  
มาใช้ในการเรียนการสอนเพ่ือการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา ต าบลน้ าอ้อม อ าเภอกันทรลักษ์  จังหวัดศรีสะเกษ ให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนที่สูงขึ้น  ทั้งนี้เพ่ือให้เกิดการเรียนรู้อย่างเต็มศักยภาพเป็นประโยชน์สูงสุดแก่นักเรียน 
 
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1  เพ่ือหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะ เรื่องงานเชื่อมไฟฟ้า กลุ่มสาระการเรียนรู้การ
งานอาชีพและเทคโนโลยี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ที่มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 

2.2  เพ่ือหาค่าดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะ เรื่องงานเชื่อมไฟฟ้า กลุ่มสาระการ
เรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2558 

2.3  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่องงานเชื่อมไฟฟ้า 
กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2    
ปีการศึกษา 2558 
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3.  ประโยชน์ของการวิจัย 

3.1  ได้แบบฝึกทักษะ เรื่อง งานเชื่อมไฟฟ้า รายวิชางานช่างพ้ืนฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้
การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่สอดคล้องกับบทเรียน 

3.2  นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจ เรื่อง งานเชื่อมไฟฟ้า รายวิชางานช่างพ้ืนฐาน กลุ่มสาระ
การเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยีเพ่ิมมากข้ึน  

3.3  เป็นแนวทางส าหรับครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ในการ
พัฒนาการเรียนการสอนรายวิชางานช่างพ้ืนฐาน โดยใช้กระบวนการวิจัยตามแนวคิดการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ 
 
4.  สมมติฐานของการวิจัย 

4.1  แบบฝึกทักษะ เรื่องงานเชื่อมไฟฟ้า กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์
มาตรฐาน 80/80 

4.2  ค่าดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะ เรื่องงานเชื่อมไฟฟ้า กลุ่มสาระการเรียนรู้การ
งานอาชีพและเทคโนโลยี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 นักเรียน
มีพัฒนาการทางการเรียนเพิ่มขึ้น 

4.3  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะ เรื่องงานเชื่อมไฟฟ้า กลุ่ม
สาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 
5.  ขอบเขตของการวิจัย 

5.1  ประชากร ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5/7, 5/10, 5/11 
และ 5/12 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา ต าบลน้ าอ้อม อ าเภอกันทรลักษ์ จังหวัดศรีสะเกษ ซึ่งมีจ านวน
นักเรียนทั้งหมดในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 188 คน 

5.2  กลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  
5/11 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา ต าบลน้ าอ้อม อ าเภอกันทรลักษ์ จังหวัดศรีสะเกษ จ านวน 47 คน 
ได้มาโดยวิธีการคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive  Sampling) 

5.3  ตัวแปร 
ตัวแปรต้น ได้แก่ แบบฝึกทักษะ เรื่องงานเชื่อมไฟฟ้า   
ตัวแปรตาม ได้แก่ ประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะ ดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะ  

และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน  เรื่องงานเชื่อมไฟฟ้า  
  

6.  วิธีด าเนินการวิจัย 
6.1  ประชากร และกลุ่มตัวอย่าง 
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6.1.1 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/7, 5/10, 
5/11 และ 5/12 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา ต าบลน้ าอ้อม อ าเภอกันทรลักษ์ จังหวัดศรีสะเกษ ซึ่งมี
จ านวนนักเรียนทั้งหมดในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 188 คน 

6.1.2  กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/11 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2558 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา ต าบลน้ าอ้อม อ าเภอกันทรลักษ์ จังหวัดศรีสะเกษ จ านวน 47 คน 
โดยการวิธีการคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive  Sampling) 

6.2  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 
6.2.1  แผนการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วย จ านวน 8 แผนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 

1)  หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า มีจ านวน 4 แผนการ
จัดการเรียนรู้  

2)  หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า มีจ านวน 4 แผนการจัดการเรียนรู้  
6.2.2  แบบฝึกทักษะ เรื่อง งานเชื่อมไฟฟ้า ประกอบการเรียนจากหน่วยการเรียนรู้  

จ านวน 8 ชุด ได้แก่ 
1)  หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า จ านวน 4 ชุด 
2)  หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า จ านวน 4 ชุด 

6.2.3  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียนและหลังเรียน แบบตัวเลือกชนิด 4 ตัวเลือก 
ได้แก่ 

1)  หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า จ านวน 20 ข้อ 
2)  หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า จ านวน 20 ข้อ 

6.3  วิธีการสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
6.3.1  แผนการจัดการเรียนรู้ มีวิธีการด าเนินการดังนี้ 

1)  ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เพ่ือท าความ
เข้าใจสมรรถนะส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด สาระการ
เรียนรู้ การจัดการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ และการวัดผลและประเมินผล (กระทรวงศึกษาธิการ. 2551: 
2-28)  ส าหรับเป็นแนวทางในการเรียน และแผนการจัดการเรียนรู้ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

2)  ศึกษาเอกสารประกอบหลักสูตรสถานศึกษา พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการ
เรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา ต าบลน้ าอ้อม อ าเภอกันทรลักษ์ 
จังหวัดศรีสะเกษ ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 28 เพ่ือศึกษาค าอธิบายรายวิชา 
โครงสร้างรายวิชา หน่วยการเรียนรู้ และเนื้อเรื่องในแต่ละหน่วยงานการเรียนรู้ มาเป็นกรอบในการท า
แผนการจัดการเรียนรู้ (โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา. 2551 : 210 - 219)  

3)  ศึกษาวิธีการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ (สาคร พัวพันธ์ และ ดุรงค์ฤทธิ์ เอก
วงษา. 2556: 35 - 42) เพ่ือให้ได้แนวทางวิธีการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ศึกษาวิธีการและขั้นตอน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (ณัฐวุฒิ กิจรุ่งรือง และคณะ. 2554 : 59 - 70) 

4)  ร่างแผนการจัดการเรียนรู้ โดยมีองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 
8 แผน ได้แก่ ชื่อเรื่อง มาตรฐาน/ตัวชี้วัด สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อและแหล่งการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล และแบบบันทึกหลังการสอน 
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5)  น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่จัดท าขึ้น เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือตรวจสอบความ
ถูกต้องของรูปแบบการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ความสัมพันธ์ระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้ สาระ
การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อและแหล่งการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล เครื่องมือที่ใช้
ประเมินผล และขอค าแนะน าในส่วนที่บกพร่อง เพ่ือน ามาปรับปรุงและแก้ไข 

6)  น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้รับค าเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญ มาปรับปรุงและ
แก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ  

7)  น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว น าเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญชุดเดิม
จ านวน 3 ท่าน อีกครั้งหนึ่ง เพ่ือประเมินความสอดคล้อง และความเหมาะสมของแผนการจัดการ
เรียนรู้ 

8)  น าแบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้เชี่ยวชาญ มาหาค่าเฉลี่ยแล้ว
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ตั้งไว้ โดยใช้เกณฑ์การแปลความหมายค่าเฉลี่ย ซึ่งมี 5 ระดับ คือ ระดับมาก
ที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด (บุญชม  ศรีสะอาด. 2543 : 100 - 103)  เกณฑ์การตัดสิน
ในระดับ ค่าเฉลี่ย 3.51 ขึ้นไป จึงจะถือว่าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมมาก สามารถน าไปใช้
ทดลองได้ ผลจากการประเมินหน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า และหน่วยการ
เรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า ของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน ได้ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.00 – 5.00 ซึ่งค่าเฉลี่ย
จัดอยู่ในระดับที่เหมาะสมมากที่สุด และระดับที่เหมาะสมมาก  

6.3.2  การพัฒนาแบบฝึกทักษะ มีล าดับขั้นตอนดังนี้ 
1)  ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เพ่ือท าความ

เข้าใจสมรรถนะส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด สาระการ
เรียนรู้ การจัดการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ และการวัดผลและประเมินผล (กระทรวงศึกษาธิการ.  2551  
: 2 - 28)   

2)  ศึกษาเอกสารประกอบหลักสูตรสถานศึกษา พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการ
เรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา ต าบลน้ าอ้อม อ าเภอกันทรลักษ์ 
จังหวัดศรีสะเกษ ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 28 เพ่ือศึกษาค าอธิบายรายวิชา 
โครงสร้างรายวิชา หน่วยการเรียนรู้ และเนื้อเรื่องในแต่ละหน่วยงานการเรียนรู้ มาเป็นกรอบในการท า
แบบฝึกทักษะ (โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา. 2551 : 210 - 219)  

3)  วิเคราะห์เนื้อหาแบ่งเป็นเนื้อหาย่อย 
4)  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ และจุดประสงค์การ

เรียนรู้ ในทุกเนื้อหาย่อย 
5)  ศึกษาวิธีการพัฒนาแบบฝึกทักษะ จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้

ศึกษาค้นคว้าเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือที่จะน ามาประกอบในการจัดท าแบบฝึกทักษะ   
6)  สร้างแบบฝึกทักษะ จ านวน 8 ชุด ตามเนื้อหาย่อยที่ได้แบ่งไว้      
7)  น าแบบฝึกทักษะ จ านวน 8 ชุด เสนอผู้เชี่ยวชาญชุดเดียวกับที่ประเมินแผนการ

จัดการเรียนรู้ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของจุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหา ลักษณะการใช้ภาษา 
รูปแบบ และการวัดและการประเมินผล 

8)  ปรับปรุงและแก้ไข แบบฝึกทักษะ ในเรื่องของการจัดรูปแบบ และภาพประกอบ 
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9)  น าแบบฝึกทักษะที่ปรับปรุงและแก้ไขแล้ว น าเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญชุดเดิมอีกครั้ง 
เพ่ือประเมินความถูกต้องของจุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหา ลักษณะการใช้ภาษา รูปแบบ และการวัด
และการประเมินผล จากการประเมินแบบฝึกทักษะ หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อม
ไฟฟ้า และหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้น มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.00 – 5.00 
ซึ่งค่าเฉลี่ยโดยรวมจัดอยู่ในระดับที่เหมาะสมมากที่สุด  

10)  น าแบบฝึกทักษะ จ านวน 8 ชุด ที่ได้รับการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญมาพิจารณา
ปรับปรุงและแก้ไขข้อบกพร่อง แล้วน าไปทดลองดังนี้ 

(1)  ทดลองใช้ (Try Out) 1 : 1 พบว่า หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยใน
งานเชื่อมไฟฟ้า  แบบฝึกทักษะมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานเท่ากับ 76.79/78.00 หน่วยการ
เรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า แบบฝึกทักษะมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานเท่ากับ 78.66/78.98 
จากการท าแบบฝึกทักษะทั้ง 2 หน่วยการเรียนรู้ของนักเรียนเป็นรายบุคคล พบว่าเนื้อหามากเกินไป 
จึงท าให้นักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนระดับอ่อนอ่านไม่ทัน และท ากิจกรรมหรือแบบฝึกหัด 
เสร็จช้า ไม่ทันเวลาที่ก าหนด เนื่องจากเป็นนักเรียนที่มีสมาธิทางการเรียนสั้น และอ่านไม่คล่อง ผู้วิจัย
จึงได้น าแบบฝึกทักษะมาปรับปรุงให้ดีขึ้นต่อไป 

(2)  ทดลองใช้ (Try Out) 1 : 10 พบว่า หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยใน
งานเชื่อมไฟฟ้า  แบบฝึกทักษะมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานเท่ากับ 82.67/84.44 หน่วยการ
เรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า แบบฝึกทักษะมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานเท่ากับ 83.56/84.44 
จากการท าแบบฝึกทักษะทั้ง 2 หน่วยการเรียนรู้ พบว่ามีปัญหาในด้านของรูปแบบ และด้านของ
เนื้อหาบางส่วน ผู้วิจัยจึงได้น าแบบฝึกทักษะมาปรับปรุงให้ดีขึ้นต่อไป 

(3)  ทดลองใช้ (Try Out) 1 : 100 พบว่า หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัย
ในงานเชื่อมไฟฟ้า  แบบฝึกทักษะมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานเท่ากับ 84.96/86.67 หน่วยการ
เรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า แบบฝึกทักษะมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานเท่ากับ 83.69/84.44  
จากการท าแบบฝึกทักษะทั้ง 2 หน่วยการเรียนรู้ ไม่พบปัญหา นักเรียนสามารถท าได้ตามเวลาที่
ก าหนดและมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 

11)  น าแบบฝึกทักษะมาจัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ เพื่อน าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง
จริงต่อไป 

6.3.3  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน 
1)  ศึกษาความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการเขียนข้อสอบ  (ไพศาล  หวังพานิช. 2526          

: 70 - 71) และรูปแบบและหลักการสร้างข้อสอบประเภทต่าง ๆ เพ่ือน ามาใช้เป็นแนวทางในการสร้าง
แบบทดสอบ 

2)  สร้างแบบทดสอบให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบ
ปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 50 ข้อ เพ่ือคัดไว้ใช้จ านวน 40 ข้อ ก าหนดการให้คะแนน ตอบถูกได้ 
1 คะแนน ตอบผิดได้ 0 คะแนน โดยสามารถแบ่งออกตามหน่วยการเรียนรู้ ดังนี้ 

(1)  หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า สร้างข้อสอบ จ านวน 
25 ข้อ คัดเลือกไว้จ านวน 20 ข้อ 
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(2)  หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า สร้างข้อสอบ จ านวน 25 ข้อ คัดเลือก
ไว้จ านวน 20 ข้อ 

3)  น าแบบทดสอบที่สร้างขึ้นเรียบร้อยไปให้ผู้เชี่ยวชาญชุดเดียวกับที่ประเมิน
แผนการจัดการเรียนรู้ เพ่ือตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ความชัดเจน
ความถูกต้อง ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ ความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
โดยหาค่า (IOC : Index of Item Congruence) (พวงรัตน์ ทวีรัตน์. 2543 : 117) ค่า IOC            
ที่เหมาะสมคือ 0.5 ขึ้นไป ซึ่งได้ค่า IOC ของแบบทดสอบอยู่ระหว่าง 0.40 – 1.00  

4)  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน ที่ได้รับการ
ตรวจจากผู้เชี่ยวชาญมาปรับปรุงแก้ไข น าไปทดลอง พร้อมกับนักเรียนที่เรียนแบบฝึกทักษะ ครั้งที่ 3 
แล้วน ากระดาษค าตอบของนักเรียนที่ผ่านการเรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะ ที่สอบเสร็จแล้วมาตรวจให้
คะแนน โดยให้คะแนนตามเกณฑ์ คือให้ข้อถูกได้ 1 คะแนน และข้อตอบผิด หรือไม่ตอบ หรือตอบ
มากกว่า 1 ตัวเลือก ได้ 0 คะแนน น ากระดาษค าตอบที่ตรวจเสร็จแล้วมาวิเคราะห์หาคุณภาพของ
แบบทดสอบ ดังนี้ 

(1)  วิเคราะห์ความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) รายข้อ โดยใช้ค่าความ
ยากง่ายตั้งแต่ 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 – 1.00 ปรากฏว่า ได้ค่าความยากง่าย 
(p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า ผลการวิเคราะห์
หาค่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.100 – 0.700 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง        
0.016 – 0.397 หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า ผลการวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) อยู่
ระหว่าง 0.100 – 0.600 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.055 – 0.609  

(2)  น าแบบทดสอบที่ผ่านการคัดเลือกตามแต่ละหน่วยการเรียนรู้แล้วไปหาค่า
ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน (Kuder Richardson) 
ปรากฏว่าได้ค่าความเชื่อมั่นแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ดังนี้ หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงาน
เชื่อมไฟฟ้า ได้ค่าความเชื่อมั่น 0.183 และหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า ได้ค่าความเชื่อมั่น 
0.192  

5)  จัดพิมพ์แบบทดสอบที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพแล้ว จ านวน 40 ข้อ โดยแยก
ออกเป็น 2 หน่วยการเรียนรู้ ตามที่ได้ก าหนดไว้ เพ่ือน าไปใช้ศึกษาวิจัยต่อไป 

6.4  การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
6.4.1  แบบแผนการทดลอง  การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental 

Research) ผู้วิจัยได้แบบแผนการทดลองแบบ One Group Pre-test Post-test Design 
6.4.2  การเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินตามล าดับขั้นตอน ดังนี้ 

1)  ผู้รายงานเตรียมจัดสภาพห้องเรียนและนักเรียนให้เหมาะสมกับกิจกรรม      
การเรียนการสอน 

2)  ก่อนท าการทดลองในแต่ละหน่วยการเรียนรู้  ได้ท าการทดสอบก่อนเรียน    
(Pre-test) กับกลุ่มตัวอย่างด้วยแบบทดสอบก่อนเรียน 

3)  ด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบฝึกทักษะของแต่ละหน่วย
การเรียนรู้ 
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4)  เมื่อสิ้นสุดการใช้แบบฝึกทักษะ ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ได้ท าการทดสอบหลัง
เรียนด้วยแบบทดสอบหลังเรียน ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้  จะมีแบบทดสอบก่อนเรียนและ
แบบทดสอบหลังเรียน จะเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกันแต่สลับข้อและสลับตัวเลือก 

5)  น าผลการทดลองไปวิเคราะห์ข้อมูล สรุป รวบรวมข้อมูล รายงานผลวิจัย 
6.5  การวิเคราะห์ข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้น าข้อมูลมาวิเคราะห์ตามล าดับ ดังนี้ 

6.5.1  วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะ ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ กลุ่ม
สาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์
มาตรฐาน 80/80 

6.5.2  วิเคราะห์หาค่าดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะ ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  

6.5.3  วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในแต่ละหน่วย
การเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5   
 
7.  สรุปผลการวิจัย 

จากการวิจัย สามารถสรุปผลการวิจัย ได้ดังนี้ 
7.1  การพัฒนาแบบฝึกทักษะ ทั้ง 2 หน่วยการเรียนรู้ มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์

มาตรฐานที่ตั้งไว้ 80/80 คือ หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า มีประสิทธิภาพ
เท่ากับ 86.89/86.30 และหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า มีประสิทธิภาพเท่ากับ 86.96/85.10 
ซึ่งเป็นไปตามการศึกษาวิจัยตามจุดมุ่งหมายการวิจัยข้อที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะ กลุ่มสาระการเรียนรู้ การงานอาชีพและเทคโนโลยี  

ชั้น มัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยใน
งานเชื่อมโลหะด้วยไฟฟ้า (แบบฝึกทักษะชุดที่ 1 - 4) 

 
คะแนน คะแนน

เต็ม 
 ̅ S.D ร้อยละ E1/E2 

ผลการปฏิบัติกิจกรรมเรียน (E1) 80 69.51 1.20 86.89 86.89/86.30 
ผลการทดสอบหลังเรียน (E2) 20 17.26 1.17 86.30 

 

จากตารางที่ 1 พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จากการปฏิบัติกิจกรรมจากแบบฝึก
ทักษะ ชุดที่ 1- 4 ระหว่างเรียน (E1) และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทดสอบหลังเรียน (E2) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมโลหะด้วยไฟฟ้า โดยใช้แบบฝึกทักษะชุดที่ 1 - 4   
ที่สร้างขึ้น  มีประสิทธิภาพเท่ากับ 86.89/86.30 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ 80/80 
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ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะ กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี     
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า 
(แบบฝึกทักษะชุดที่ 5 - 8) 

 
คะแนน คะแนนเต็ม  ̅ S.D. ร้อยละ E1/E2 

ผลการปฏิบัติกิจกรรม (E1) 80 69.57 1.70 86.97 86.96/85.10 
ผลการทดสอบหลังเรียน (E2) 20 17.02 1.26 85.10 

จากตารางที่ 2 พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จากการปฏิบัติกิจกรรมจากแบบฝึก
ทักษะ ชุดที่ 5-8 ระหว่างเรียน (E1) และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทดสอบหลังเรียน (E2) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า โดยใช้แบบฝึกทักษะชุดที่ 5-8 ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 
86.96/85.10  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ 80/80 

7.2  การเปรียบเทียบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน  
ทั้ง 2 หน่วยการเรียนรู้ คือ หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า มีค่าที (t - test) 
เท่ากับ 33.42 และหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า มีค่าที (t - test) เท่ากับ 30.36 แสดงว่า
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามการ
ศึกษาวิจัยตามจุดมุ่งหมายการวิจัยข้อที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะ กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี  

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยใน
งานเชื่อมไฟฟ้า (แบบฝึกทักษะชุดที่ 1 - 4) 

 
การทดสอบ  คะแนนเต็ม N  ผลรวมคะแนน E.I. 
ก่อนเรียน  20 47  443 

0.7404 
หลังเรียน  20 47  811 

จากตารางที่ 3 พบว่า ดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะชุดที่ 1 - 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้
การงานอาชีพและเทคโนโลยี หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 5 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา มีค่าเท่ากับ 0.7404 ซึ่งหมายความว่า นักเรียนมีพัฒนาการเพ่ิมขึ้น
ร้อยละ 74.04 ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4  ดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะ กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า 
(แบบฝึกทักษะชุดที่ 5 - 8) 

 
การทดสอบ คะแนนเต็ม  N  ผลรวมคะแนน  E.I. 
ก่อนเรียน 20  47  569  

0.6226 
หลังเรียน 20  47  800  

  
จากตารางที่ 4 พบว่า ดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะชุดที่ 5-8 กลุ่มสาระการเรียนรู้

การงานอาชีพและเทคโนโลยี หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียน
กันทรลักษ์วิทยา มีค่าเท่ากับ 0.6226 ซึ่งหมายความว่า นักเรียนมีพัฒนาการเพิ่มขึ้นร้อยละ 62.26 

 

ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนจาก 
การใช้แบบฝึกทักษะ กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 5 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมโลหะ 
ด้วยไฟฟ้า (แบบฝึกทักษะชุดที่ 1 – 4)  ดังตารางที่ 5 

 

ผลสัมฤทธิ์ N  ̅ S.D. ∑  (∑ )
𝟐

 t 
ก่อนเรียน 47 9.43 1.08 368 3,000 33.42* 
หลังเรียน 47 17.26 1.17 

*ค่า t มีนัยส าคัญที่ระดับ .05 (ค่าวิกฤตของ t ที่ระดับ .05 df 23 = 1.714) 
 

จากตารางที่ 5 พบว่า การเปรียบเทียบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน
และหลังเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียน 
กันทรลักษ์วิทยา หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า โดยใช้แบบฝึกทักษะชุดที่ 1  
- 4 มีค่าเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 9.43 และค่าเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 17.26 และมีค่า t เท่ากับ 33.42 
แสดงว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภายหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05  
 

ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนจาก
การใช้แบบฝึกทักษะ กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 5 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า (แบบฝึกทักษะ  
ชุดที่ 5 - 8)  

 

ผลสัมฤทธิ์ N  ̅ S.D. ∑  (∑ )
𝟐

 t 
ก่อนเรียน 47 9.77 1.11 337 2,537 30.36* 
หลังเรียน 47 17.02 1.26 

*ค่า t มีนัยส าคัญที่ระดับ .05 (ค่าวิกฤตของ t ที่ระดับ .05 df 23 = 1.714) 
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จากตารางที่ 6 พบว่า การเปรียบเทียบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน
และหลังเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียน 
กันทรลักษ์วิทยา หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า โดยใช้แบบฝึกทักษะชุดที่ 5 - 8  มีค่าเฉลี่ย
ก่อนเรียนเท่ากับ 9.77 และค่าเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 17.02 และมีค่า t เท่ากับ 30.36 แสดงว่า
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภายหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05  
8.  สรุปและอภิปรายผล 

การพัฒนาแบบฝึกทักษะ กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี สามารถ
อภิปรายผลได้ดังนี้ 

8.1 การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะ ทั้ง   2 หน่วยการเรียนรู้ คือ       
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า  มีประสิทธิภาพเท่ากับ 86.89/86.30  และ
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า มีประสิทธิภาพเท่ากับ 86.96/85.10  หมายความว่า แบบฝึก
ทักษะช่วยให้นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เฉลี่ยร้อยละ 86.89  และหน่วย
การเรียนรู้ที่ 2 เฉลี่ยร้อยละ 86.96  และสามารถเปลี่ยนพฤติกรรมของนักเรียนหลังจากการเรียนด้วย
แบบฝึกทักษะ ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เฉลี่ยร้อยละ 86.30  และหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เฉลี่ยร้อยละ 
85.10  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  80/80  ซึ่งแบบฝึกทักษะที่ผู้ศึกษาพัฒนาขึ้นสามารถช่วยให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้บรรลุตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้  สามารถสร้างแรงจูงใจให้กับนักเรียนท าให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้  มีความก้าวหน้าทางการเรียน และนักเรียนมีความสนใจการเรียนมากขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ จ าเริญ  ภูสอดศรี (2551 : บทคัดย่อ) ผลการวิจัยพบว่า แผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแบบโครงงานมีประสิทธิภาพท่ากับ 84.10/88.48  และมีค่าดัชนีประสิทธิผลของ
การจดักจิกรรมการเรียนรูแบบโครงงานเท่ากับ 0.6267 หมายความว่านักเรียนมีความก้าวหน้าในการ
เรียนร้อยละ  62.67 และสอดคล้องกับงานวิจัยของ กรรณิการ์ ภิรมย์รัตน์ (2553 :  บทคัดย่อ) 
ผลการวิจัยพบว่า แบบฝึกทักษะสาระการเรียนรู้ภูมิศาสตร์ เรื่องทวีปยุโรประดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
มีประสิทธิภาพเท่ากับ 85.18/83.43 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 

8.2  การวิเคราะห์ดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะ ทั้ง 2 หน่วยการเรียนรู้ นักเรียนมี
พัฒนาการเพ่ิมขึ้น ซึ่งหน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟ้า  นักเรียนมีพัฒนาการ
เพ่ิมขึ้น 0.7404 คิดเป็นร้อยละ  74.04 และหน่วยการเรียนรู้ที่  2 งานเชื่อมไฟฟ้า นักเรียนมี
พัฒนาการเพิ่มขึ้น 0.6226 คิดเป็นร้อยละ 62.26  และการเปรียบเทียบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่าง
มีนัยส าคัญที่ระดับ .05 ทุกหน่วยการเรียนรู้ จึงมีผลต่อค่าดัชนีประสิทธิผล ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 
นักเรียนมีพัฒนาการเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ จารุวรรณ  บุตรสุวรรณ์ (2553 : บทคัดย่อ) 
ผลการวิจัย พบว่าดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะเท่ากับ 0.6742 หรือคิดเป็นร้อยละ 67.42   
และงานวิจัยของ ประทิน ยุทธเสรี (2550 : บทคัดย่อ) ผลการวิจัย พบว่า มีดัชนีประสิทธิผลเทากับ  
0.7586  แสดงว่านักเรยีนมีความก้าวหนาทางการเรียนรูมีคะแนนเพิม่ข้ึนคิดเป็นร้อยละ 75.86 

8.3  การเปรียบเทียบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน
จากการใช้แบบฝึกทักษะ ทั้ง 2 หน่วยการเรียนรู้ พบว่า หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความปลอดภัยในงาน
เชื่อมไฟฟ้า มีค่าเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 9.43 และค่าเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 17.26 และมีค่าที          
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(t - test)  เท่ากับ 33.42 และหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานเชื่อมไฟฟ้า มีค่าเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 1.11 
และค่าเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 1.26 และมีค่าที  (t - test)  เท่ากับ 30.36 แสดงว่าผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนทั้ง 2 หน่วยการเรียนรู้ภายหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 และนักเรียน
มีพัฒนาการโดยเฉลี่ยอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ อุษา  สังขรัตน์ (2557 : บทคัดย่อ)  
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีทักษะการอ่านจับใจความส าคัญภายหลังการเรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะสูง
กว่าก่อนเรียน ร้อยละ 36.50 โดยก่อนเรียนมีค่าเฉลี่ย 10.60 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 53.30 หลังเรียน
มีค่าเฉลี่ย 23.40 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 77.80 และพบว่าหลังเรียนนักเรียนมีคะแนนสูงกว่าร้อยละ 
60 ของคะแนนเต็ม ทุกคน คิดเป็นร้อยละ 100 จากนักเรียนทั้งหมด และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
นพคุณ แดงบุญ (2552 : บทคัดย่อ) ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนที่เรียนด้วยแบบฝึกทักษะวิทยาศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
9. ข้อเสนอแนะ 

9.1  ก่อนน าแบบฝึกทักษะไปใช้ ครูผู้สอนควรท าการศึกษาคู่มือการใช้แบบฝึกทักษะ
ล่วงหน้า เพ่ือเป็นการเตรียมบทบาท ความพร้อมของครู เพ่ือที่จะให้ค าแนะน าในการเรียนรู้กับ
นักเรียนได้อย่างถูกต้อง 

9.2  ครูผู้สอนควรกระตุ้นให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมให้ส าเร็จ เน้นความรับผิดชอบและ
แนะน าเพ่ิมเติมในขั้นตอนที่นักเรียนยังไม่เข้าใจ แนะน าสาธิตในขั้นตอนที่มีความซับซ้อน เพ่ือให้
ผู้เรียนเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยเอสวีซเีพื่อรักษาเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้า 
Reactive power compensation using SVC to maintain  

stability of voltage 
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บทคัดย่อ 
การขาดเสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้ามักจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของระดับแรงดันไฟฟ้า

ชั่วขณะ การแก้ปัญหาโดยใช้อุปกรณ์พาสซีฟมักจะไม่สามารถตอบสนองได้ทันต่อการเปลี่ยนแปลง
แบบฉับพลัน  ซึ่งอาจส่งผลต่อคุณภาพโดยรวมของก าลังไฟฟ้า บทความนี้เป็นการน าเสนอรูปแบบ
หนึ่งในการแก้ปัญหาแรงดันตกชั่วขณะด้วยวิธีการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยเอสวีซี ส าหรับช่วย
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าชั่วขณะที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโหลด โดยใช้วิธีการจ าลองการท างาน
เปรียบเทียบระหว่างในระบบไฟฟ้าที่ไม่มีและมีการชดเชยก าลังไฟฟ้าด้วยเอสวีซี  ส่วนการทดสอบจริง
โดยสร้างชุดสาธิตชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยเอสวีซี เป็นกรณีศึกษาเปรียบเทียบให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของการชดเชยที่น าเสนอ  ท าการทดสอบโดยการต่อโหลดเข้าในระบบไฟฟ้าที่จุดเชื่อม
ต่อผลจากการทดสอบพบว่าระบบที่ไม่มีการชดเชยก าลังไฟฟ้าจะท าให้แรงดันไฟฟ้าตกทันท ี          
ณ จุดเชื่อมต่อเมื่อมีการต่อโหลดเข้าในระบบไฟฟ้า แต่เมื่อเพ่ิมเอสวีซีเข้าไปในระบบไฟฟ้าเดียวกันนี้
ท าให้แรงดันไฟฟ้าตกดังกล่าวถูกยกระดับแรงดันให้คงที่ด้วยความรวดเร็ว  สามารถแก้ปัญหาแรงดัน
ตกชั่วขณะและยังเพ่ิมเสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้า จึงเป็นการยืนยันในทางปฏิบัติว่ารูปแบบที่น าเสนอ
สามารถน าไปใช้ได้จริงเป็นข้อมูลชี้น าในการออกแบบสร้างการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยเอสวีซี
จริงในอนาคต  
ค าส าคัญ :  ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ , เอสวีซี  
  

Abstract 
Lacking stability of voltage caused by changes in voltage levels temporary. 

To solving by used passive device may be no respond to sudden change that affect 
the overall power quality. This work presence the alternative problem solving a 
sudden drop in pressure by reactive power compensation using SVC. To maintain the 
voltage level during load changes was used simulation methods to compare without 
and with reactive power compensation by SVC. Using reactive power compensation 
by SVC is case study to compare efficiency of the present work. Testing was done by 
added load to electrical connection point. The result showed that without reactive 
power compensation caused instantaneous voltage drop at connection point when 
added load into electrical system. Whereas added SVC into the same current system 
can be solved change of voltage levels temporary and increasing of efficiency of 
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voltage. To confirm in practice that this work can be used and It is information in the 
guiding design of reactive power compensation using SVC in the future. 
Keyword : Reactive power , SVC 

 

1.  บทน า 
จากความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุก ๆ ปี จ าเป็นจะต้องจัดหาแหล่ง

พลังงานให้เพียงพอต่อความต้องการ ท าให้เกิดความหลากหลายในการประยุกต์ใช้พลังงานไฟฟ้าและ
มีการเชื่อมโยงของระบบโครงข่ายใหญ่  มีขีดความสามารถสูงของระบบไฟฟ้าเพ่ือรองรับสภาวะของ
โหลดหรือกระบวนการผลิตที่มีความอ่อนไหวต่อคุณภาพไฟฟ้า  เสถียรภาพของแรงดันเป็นส่วนหนึ่ง
ของคุณภาพไฟฟ้าที่มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อความน่าเชื่อถือในระบบไฟฟ้า บ่งบอกถึงความสามารถ
ของระบบไฟฟ้าที่สามารถรักษาระดับแรงดันได้เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือสิ่งรบกวนขึ้นในระบบ
ไฟฟ้า การขาดเสถียรภาพของแรงดันจึงเป็นสาเหตุหลักของปัญหาด้านคุณภาพก าลังไฟฟ้า  และอาจ
ส่งผลกระทบถึงปัญหาเสถียรภาพโดยรวม หากระบบป้องกันรับรู้ถึงปัญหาและอาจตัดองค์ประกอบ
บางส่วนของระบบออกไป (P.Kundr1994,R.C.Dugan2002,IEEE std1995) ปัญหาหนึ่งของการขาด
เสถียรภาพแรงดันไฟฟ้ามักจะเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของโหลดในระบบไฟฟ้า เช่น  การต่อเข้า
และปลดออกของโหลดขนาดใหญ่ หรือผลกระทบจากการท างานของอุปกรณ์ป้องกันเป็นปัญหา
เสถียรภาพของแรงดันชั่วขณะที่ส่งผลถึงประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์หรือองค์ประกอบระบบ
ที่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน จึงกล่าวได้ว่าคุณภาพก าลังไฟฟ้าจึงเป็นเรื่องที่ส าคัญ
ต่อเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าที่บ่งบอกถึงขีดความสามารถในการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบและ
สามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าให้คงท่ีได้ในกรณีที่จ่ายโหลดแบบฉับพลัน (กฤษณ์ชนม์  ภูมิกิตพิชญ์.
2558) 

การรักษาเสถียรภาพของแรงดันของระบบ ณ จุดต่อร่วมให้คงที่จึงเป็นเรื่องที่จ าเป็นส าหรับ
ระบบไฟฟ้าทั่วไป  ส่วนใหญ่มักจะใช้การต่อเข้าและปลดออกอุปกรณ์พาสซีฟที่เป็นแบบตัวเก็บประจุ
และตัวเหนี่ยวน าในการรักษาความสมดุลของก าลังไฟฟ้า  ซึ่งอาจจะแก้ปัญหาเสถียรภาพแรงดันใน
สภาวะคงท่ีได้แต่ไม่สามารถแก้ปัญหาในสภาวะฉับพลันหรือสภาวะชั่วขณะที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ภายในระบบแบบทันทีทันใดของโหลดได้  

ปัจจุบันระบบอิเล็กทรอนิกส์ก าลังได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและรวดเร็วอย่างมากจึงได้
น าระบบดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ในระบบไฟฟ้าเป็นตัวชดเชยก าลังก าลังไฟฟ้าแบบยืดหยุ่น หรือที่
เรียกว่า FACTS หรือ (Flexible AC Transmission System) เป็นวิธีการควบคุมการไหลของ
ก าลังไฟฟ้า (Y.H. Song and A.T. Johns. 1999) ซึ่งจะเป็นวิธีการที่จะเข้ามามีบทบาทในระบบไฟฟ้า
ของประเทศไทยในอนาคต สามารถตอบสนองในสภาวะฉับพลันหรือสภาวะชั่วขณะได้ ซึ่งมีหลายชนิด
ด้วยกัน ในบทความนี้ได้เสนอการชดเชยก าลังไฟฟ้าที่ใช้วิธีต่อแบบขนานที่มีชื่อว่า เอสวีซี เป็นอุปกรณ์
ชดเชยก าลังไฟฟ้าแบบสถิตที่ต่อขนานเข้าระบบไฟฟ้า (R. P.Singh, S. K. Bharadwaj, R. K. Singh. 
2014) เพ่ือช่วยรักษาระดับแรงดันที่จุดเชื่อมต่อเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นหรือ
ลดลงและยังเป็นการเพิ่มเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า 
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2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย   
2.1  เพ่ือน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาแรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะในระบบ 1 เฟสด้วยเอสวีซี 
2.2 เพ่ือออกแบบสร้างชุดสาธิตวิธีการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยเอสวีซี ส าหรับ

แก้ปัญหาแรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะในระบบ 1 เฟส 
 

3.  ประโยชน์ของการวิจัย 
3.1  วิธีการแก้ปัญหาแรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะในระบบ 1 เฟสด้วยเอสวีซี 
3.2  ชุดสาธิตแสดงถึงวิธีการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 
3.3  แนวทางการออกแบบและควบคุมการท างานของเอสวีซี 

 

4.  สมมติฐานและขอบเขตของการวิจัย   
การรักษาเสถียรภาพของแรงดันของระบบ ณ จุดต่อร่วมให้คงที่ส่วนใหญ่มักจะใช้การต่อ

เข้าและปลดออกอุปกรณ์พาสซีฟท่ีเป็นแบบตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวน าในการรักษาความสมดุลของ
ก าลังไฟฟ้า  ซึ่งอาจจะแก้ปัญหาเสถียรภาพแรงดันในสภาวะคงที่ได้แต่ไม่สามารถแก้ปัญหาในสภาวะ
ฉับพลันหรือสภาวะชั่วขณะที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงภายในระบบแบบทันทีทันใดของโหลดได้   
บทความนี้จึงได้รูปแบบการแก้ไขปัญหาดังกล่าวภายใต้เงื่อนไขขอบเขตการด าเนินงานดังนี้ 

ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Matlab/Simulink ในการออกแบบสร้างแบบจ าลองเอสวีซีและ
ระบบควบคุมให้สามารถแก้ปัญหาต่อการเปลี่ยนแปลงภายในระบบแบบทันทีทันใดของโหลดได้  และ
ประกอบสร้างชุดสาธิตวิธีการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยเอสวีซี ส าหรับเป็นแนวทางในการ
แก้ปัญหาจริงในทางปฏิบัติ 

 

5.  วิธีด าเนินการวิจัย   
แก้ปัญหาการแก้ปัญหาแรงดันตกชั่วขณะในระบบ 1 เฟสที่มักจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลง

แบบทันทีทันใดของโหลด ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอรูปแบบวิธีการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยเอสวี
ซี ส าหรับแก้ปัญหาแรงดันตกชั่วขณะ ซึ่งมีขั้นตอนการด าเนินการวิจัยดังนี้ ทฤษฎีเอกสารที่เกี่ยวข้อง 
การออกแบบและก าหนดค่าอุปกรณ์  การจ าลองการท างาน การทดสอบและส่วนท้ายจะเป็นการ
สรุปผลซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

5.1  พื้นฐานการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ก าลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ากระแสสลับสามารถ
แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดด้วยกันคือ ชนิดแรกเรียกว่า ก าลังไฟฟ้าจริง (Active power , P) มีหน่วยวัด
เป็น วัตต์ (W) เป็นก าลังไฟฟ้าที่อุปกรณ์ไฟฟ้าสามารถเปลี่ยนเป็นพลังงานรูปอ่ืนได้ เช่น ความร้อน 
แสงสว่าง หรือก าลังทางกล และชนิดที่สองคือก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  ( Reactive  Power , Q )       
มีหน่วยวัดเป็น วาร์ (VAR) เป็นก าลังไฟฟ้าที่ไม่สามารถเปลี่ยนไปเป็นพลังงานรูปอ่ืนได้ แต่อุปกรณ์
ไฟฟ้าที่เป็นเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่ต้องท างานด้วยหลักการขดลวดสนามแม่เหล็กจ าเป็นต้องใช้
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในการสร้างสนามแม่เหล็กขึ้นมาก่อน ในระบบไฟฟ้านั้นอุปกรณ์ที่สามารถจ่าย
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจะมีเพียงเครื่องจักรกลซิงโครนัส (Synchronous Machines) และตัวเก็บประจุ
ก าลัง (Power Capacitor) เครื่องจักรกลซิงโครนัสมักจะถูกจ ากัดที่งบประมาณในการลงทุนในการ
จ่ายก าลังไฟฟ้าจริงรวมทั้งความซับซ้อนในการติดตั้ง ดังนั้นการติดตั้งตัวเก็บประจุก าลังไม่ว่าจะเป็นตัว
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เก็บประจุก าลังที่ใช้กับระบบแรงดันต่ า (แรงดันไม่เกิน 1,000 โวลต์) หรือระบบแรงดันสูงเพ่ิมเติมเข้า
ไปในระบบไฟฟ้าจึงเป็นวิธีการที่ส าคัญที่สุดในการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของระบบไฟฟ้าให้อยู่ใน
เกณฑ์ท่ีเหมาะสม 

ตัวเก็บประจุก าลังมีคุณสมบัติที่เหมาะสม และเป็นวิธีการชดเชยที่มีการปฏิบัติมาตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบัน มีราคาถูกกว่าเครื่องจักรกลซิงโครนัส การติดตั้งใช้งานได้ง่าย (ไชยชาญ หินเกิด.2551) 
ในทางปฏิบัติอาจจะกล่าวได้ว่ามีการบ ารุงรักษาต่ ามากเพราะไม่มีส่วนที่มีการเคลื่อนที่ และประการ
ส าคัญคือ มีก าลังสูญเสียในตัวเองต่ ามากมีให้เลือกใช้งานหลายขนาดเหมาะสมกับการติดตั้งใช้งานใน
ระบบไฟฟ้า  

การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยตัวเก็บประจุก าลังจึงเป็นอีกหนึ่งวิธีการในการรักษา
ระดับแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าที่มีการปฏิบัติและ
พัฒนาไปพร้อมกับวิวัฒนาการของเทคโนโลยีที่เอ้ืออ านวยมักมีชื่อเรียกว่า “Capacitor  Bank” เช่น 
มีการใช้ตัวเก็บประจุ และตัวเหนี่ยวน า ( Inductor) ต่อขนานเข้ากับระบบเพ่ือเป็นการชดเชย
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของระบบไฟฟ้า การต่ออุปกรณ์ชดเชยนี้เข้ากับระบบไฟฟ้าเริ่มมีวิวัฒนาการตั้งแต่
การใช้สวิตช์หรือแมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic contactor)  เพ่ือการต่อเข้าและปลดออกที่
เหมาะสมกับการชดเชย  แต่ปัญหาของการปฏิบัติในลักษณะดังกล่าวคือจะเป็นการควบคุมแบบปิด   
– เปิด (ON – OFF  Control)  ที่มักจะอาศัยความพอดีจากการคาดเดาของผู้ปฏิบัติการซึ่งจะได้
ผลลัพธ์ไม่แน่นอนที่เหมาะสมกับค่าที่ต้องการ  เนื่องจากการปรับค่าการชดเชยแบบนี้จะเป็นการปรับ
ค่าชดเชยแบบขั้น (Step change)  และที่ส าคัญคือความเร็วในการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงที่
อาศัยการสังเกตจากผู้ปฏิบัติในการออกค าสั่งท าให้ความไวในการตอบสนองช้าอาจจะไม่ทันต่อการ
เปลี่ยนแปลงในระบบไฟฟ้าสมัยใหม่ที่การเปลี่ยนแปลงการไหลของก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟมักจะอยู่
ในช่วงไดนามิกส์ (Dynamic events) 

5.2  โครงสร้างอุปกรณ์ชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแบบสถิต  อุปกรณ์ชดเชยก าลังไฟฟ้า      
รีแอคทีฟแบบสถิตย์ (Static Var Compansator ,SVC) หรือที่นิยมเรียกกันว่าเอสวีซี เพ่ือใช้ในการ
ควบคุมการไหลของก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่สามารถจ่ายหรือรับค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจากระบบได้
และยังช่วยในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อให้คงที่ เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
แรงดันไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้และยังเป็นการเพ่ิมเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า  โดยทั่วไปเอสวีซี  
จะต่ออุปกรณ์ชดเชยขนานกับระบบหรือจุดเชื่อมต่อ ซึ่งสามารถแบ่ง ได้ 2 ชนิดคือใช้ไทริสเตอร์
ควบคุมตัวเหนี่ยวน า (Thyristor Controlled Reactor ,TCR)  และแบบใช้ไทริสเตอร์เป็นสวิตช์
ควบคุมตัวเก็บประจุ (Thyristor Switched Capacitor ,TSC) ในที่นี้จะขอกล่าวถึงเฉพาะตัวชดเชย
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแบบไทริสเตอร์ควบคุมตัวเหนี่ยวน า ซึ่งมีลักษณะ ดังในภาพที่ 1 
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Load
Rx,Lx

Vs

L

C

SCR

Static  Var  
Compedsator

T1 T2

 
ภาพที ่1 เอสวีซีแบบ Thyristor Controlled Reactor ( TCR )   
ที่มา : (ณัฐวุฒิ ทีจันทึก. 2557) 
 

โดยที่  Vs คือ แรงดันไฟฟ้าที่ต้นทาง 
Rx,Lx คือ ค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่ง 
SCR คือ Silicon Controlled Rectifier 
L คือ ขดลวดเหนี่ยวน า 
C คือ ตัวเก็บประจุ 

จากภาพที่ 1 โครงสร้างเอสวีซีประกอบด้วยไทริสเตอร์ 2 ตัวต่อขนานกันแบบกลับหัวกัน 
(Anti – parallel) ท าหน้าที่เสมือนเป็นสวิตช์ 2 ทาง โดยที่ไทริสเตอร์ T1 จะถูกควบคุมการท างาน
ช่วงลูกคลื่นไซเคิลบวกและไทริสเตอร์ T2 จะถูกควบคุมการท างานช่วงลูกคลื่นไซเคิลลบส าหรับ
ควบคุมการไหลของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า ( L ) ตัวเก็บประจุ ( C ) ท าหน้าที่เป็นตัวจ่าย
ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟออกมาชดเชยให้กับระบบเพ่ือที่จะยกระดับแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อให้มีค่า
ใกล้เคียงกับแรงดันไฟฟ้าที่ต้องการและขดลวดเหนี่ยวน าท าหน้าที่ชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่หักล้าง
ตัวเก็บประจุ ซึ่งจะท าให้การไหลของก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟเป็นไปอย่างต่อเนื่องและแม่นย า   

การท างานของเอสวีซีเมื่อระบบอยู่ในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงโหลดแบบทันทีทันใด
ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมโหลดลดลงอย่างรวดเร็วการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าให้มีค่าคงที่
ใกล้เคียงกับระดับแรงดันไฟฟ้าที่ต้องการนั้นจะอาศัยหลักการควบคุมการไหลของก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
ผ่านตัวเหนี่ยวน า และตัวเก็บประจุ ด้วยการปรับมุมทริกของ SCR เพ่ือปรับค่ากระแสที่ไหลผ่านตัว
เหนี่ยวน าให้ตรงกับความต้องการชดเชยก าลังไฟฟ้า (ณัฐวุฒิ ทีจันทึก . 2557) ท าให้ค่าก าลังไฟฟ้า    
รีแอคทีฟรวมของตวัเหนี่ยวน าและตัวเก็บประจุสอดคล้องกับค่าท่ีเหมาะสมต่อโหลดและเป็นการรักษา
ระดับแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดให้คงที่  การควบคุมการท างานโดยการก าเนิดสัญญาณทริกเพ่ือ
ปรับการไหลกระแสด้วย SCR ซึ่งจะต้องก าเนิดให้สอดคล้องกับสัญญาณอ้างอิง ดังในภาพที่ 2        
ในสภาวะที่ระบบยังไม่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ค่า XL  และ XC ของเอสวีซีจะถูกปรับให้มีค่า
ใกล้เคียงกันท าให้กระแสไฟฟ้า IL และ IC เกิดการหักล้างกันตามคุณสมบัติพ้ืนฐานของอุปกรณ์ทั้งสองนี้ 

สัญญาณมุมทริก SCR ในสภาวะนี้จะอยู่ที่มุม 90องศาหรือที่ค่า π
2

  เรเดียน ท าให้ไทริสเตอร์น า

กระแสไฟฟ้าได้เต็มที่และในสภาวะที่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ สัญญาณมุมทริก SCR จะเปลี่ยน
ระหว่างมุม 90 องศาถึง 180 องศา ซึ่งจะท าให้ไทริสเตอร์น ากระแสไฟฟ้าไม่ต่อเนื่อง  
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t

 𝜋
2

  π 

t

           SCR

                 

 
 
ภาพที ่2 สัญญาณอ้างอิงและสัญญาณทริก SCR 
ที่มา : (ณัฐวุฒิ ทีจันทึก . 2557) 

 
การปรับมุมทริกของ SCR ท าให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าเปลี่ยนค่าได้ตาม

ต้องการ  ซึ่งกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน านี้จะหักล้างกับกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเก็บประจุ
ค่าคงที่ไว้ ผลลัพธ์ของกระแสไฟฟ้าโดยรวมจะเป็นกระแสที่เหมาะสมและสอดคล้องกับความต้องการ
ในการชดเชยก าลังไฟฟ้า ซึ่งการไหลของกระแสไฟฟ้านี้จะเป็นตัวบ่งชี้การไหลของก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
ที่ต้องการ 

จากคุณสมบัติของเอสวีซีที่เป็นแบบเฉพาะพลวัต (Dynamic characteristics) เป็น
คุณสมบัติแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของบัสแรงดันที่มีการต่อเอสวีซีอยู่ (R. Mohan Mathur and 
Rajiv K. Varma. 2002) ซึ่งเก่ียวข้องกับกระแสไฟฟ้าหรือก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของเอสวีซี ดังในภาพที่ 
3 แสดงความสัมพันธ์ของแรงดันที่บัสและกระแสไฟฟ้าเอสวีซีซึ่งประกอบด้วย 

 

SVCI

SVCV

refV �                    
(Overload  range)

          (Capacitive)           (Inductive)CrI LrI

                  
(Overcurrent  Limit)

�                �      
 (Linear range of control)

    �   (Slope)

 
ภาพที ่3 คุณสมบัติของเอสวีซี 
ที่มา : (R. Mohan Mathur and Rajiv K. Varma. 2002) 

 
แรงดันอ้างอิง 

ref(V )  เป็นแรงดันไฟฟ้าใช้งานของระบบหรือแรงดันไฟฟ้าที่บัสเชื่อมต่อของ
เอสวีซีในช่วงสภาวะลอยตัวที่เอสวีซีไม่มีการดึงเข้าและจ่ายออกก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟใดๆ โดยที่
แรงดันไฟฟ้าอ้างอิงนี้สามารถปรับเปลี่ยนได้โดยทั่วไปจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.95 เปอร์ยูนิต และค่า 1.05 
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เปอร์ยูนิต  ช่วงการท างานแบบเชิงเส้น (Linear range of control) เป็นช่วงการควบคุมการ
เปลี่ยนแปลงที่ข้ัวต่อของเอสวีซีแบบเชิงเส้น โดยการควบคุมการไหลของกระแสไฟฟ้าหรือก าลังไฟฟ้า
รีแอคทีฟตลอดช่วงการท างานแบบคาปาซิทีฟ (

Cr(I )  หรือแบบน าหน้า ถึงช่วงการท างานแบบอินดัก
ทีฟ 

Lr(I )  หรือเป็นแบบล้าหลัง  ช่วงการท างานโหลดเกิน (Overload range) เป็นช่วงที่เอสวีซี
ท างานออกนอกช่วงการท างานแบบเชิงเส้นด้านล้าหลัง ซึ่งช่วงนี้เอสวีซีจะมีประพฤติกรรมเหมือนกับ
ตัวเหนี่ยวน าค่าคงที่  ขีดจ ากัดกระแสเกิน (Overcurrent Limit) เป็นการป้องกันไทริสเตอร์ไม่ให้
เสียหายเนื่องจากผลของความร้อน ซึ่งกระแสแบบล้าหลังสูงสุดในช่วงโหลดเกินจะถูกจ ากัดให้มี
ค่าคงที่สามารถท าได้โดยการเพ่ิมระบบควบคุมเสริมให้กับตัวเอสวีซี ความชัน (Slope) หรือกระแส 
ดรูพ (current droop) คือความชันหรือดรูพของเส้นกราฟช่วงการท างานแบบเชิงเส้น สามารถจ ากัด
ความได้ว่าเป็นอัตราส่วนระหว่างขนาดผลต่างของแรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงต่อขนาดผลต่างของ
กระแสไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลง 

5.3 การออกแบบและก าหนดค่าอุปกรณ์ การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยเอสวีซี        
ดังภาพที่ 4 เป็นระบบไฟฟ้าอ้างอิงประกอบด้วย แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า (Vs) แบบจ าลองสายส่งที่มี
ตัวต้านทาน (Rx) ตัวเหนี่ยวน า (Lx) ชุดชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยเอสวีซี โหลดตัวต้านทาน        
(R - Load) และตัวเหนี่ยวน า (L - Load) ดังในภาพที่ 4 
 

R-Load

L-Load

CB

VS

Rx Lx

IL

L

IC

C

SCR

SCR

ISCR

SVC

      

    

Vpcc

 
 

ภาพที่ 4 ระบบไฟฟ้าอ้างอิงการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยเอสวีซี 
ที่มา : (ชิตณรงค์ สุขน้อยและคณะ.2560) 

 
จากภาพที่ 4 สามารถค านวณหาค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการเลือกค่าตัวเก็บประจุเอสวีซีโดย

ในที่นี้ก าหนดพิกัดการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟสูงสุดขนาด 630 วาร์ ที่แรงดันไฟฟ้า 100 โวลต์
สามารถค านวณหาค่าตัวเก็บประจุจาก   
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2

Q
C=
2πfV

 (1) 

   
เมื่อ     Q  คือ พิกัดของก าลังไฟฟ้าเอสวีซีมีหน่วยเป็น วาร์ (Var)  

        V  คือ แรงดันไฟฟ้าในระบบ หน่วยเป็นโวลต์ (V) 
        F  คือ ค่าความถี่ มีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ (Hz)  
 

2
μ

π

630
C= =200 F
2 ×50×100

 

  
การเลือกตัวเหนี่ยวน า (L) โดยมีข้อก าหนดที่ว่าค่าตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวน าจะต้องมีค่า

เท่ากันเพื่อท าให้กระแสเกิดการหักล้างกันขณะที่ยังไม่มีการชดเชยก าลังไฟฟ้าสามารถค านวณจาก 
 

LC
πX =X =2 fL (2) 

π π

1 1
X = = =15
C -62 fC 2 ×50×200×10

Ω
  

C

π π

X 15
L= = =50mH

2 f 2 ×50
 

 

5.4  การจ าลองการท างานของการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยเอสวีซีซึ่งเป็นสิ่งที่จ าเป็น
ในการออกแบบระบบควบคุม เพ่ือท าให้สามารถพยากรณ์หรือทดสอบระบบตามที่ได้ออกแบบไว้ได้
ก่ อนการลงมือสร้ า งจริ ง  การชดเชยก าลั ง ไฟฟ้ารี แอคทีฟนี้  ใช้ โปรแกรมคอมพิว เตอร์ 
Matlab/Simulink (MATLAB7. 1986-2006) จ าลองการท างานและเปรียบเทียบระหว่างระบบไฟฟ้า
ที่ไม่มีการชดเชยก าลังไฟฟ้า และมีการชดเชยก าลังไฟฟ้าด้วยเอสวีซี โดยใช้ค่าพารามิเตอร์ของระบบ
เป็นไปตาม ตารางที่ 1   
 
ตารางท่ี 1  ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้จ าลองของระบบ 

 
ล าดับที่ อุปกรณ์ ชื่อย่อ ขนาด/พิกัด จ านวน(ตัว) 

1 แหล่งจ่ายแรงดันไฟสลับ Vs 100 V 1 
2 เอสซีอาร์ SCR x 2 
3 ตัวเหนี่ยวน า L 50 mH 1 
4 ตัวเก็บประจุ C 200 uF 1 
5 ความต้านทานสายส่ง Rx 1 Ω 1 
6 ตัวเหนี่ยวน าสายส่ง Lx 3 mH 1 
7 ความต้านทานโหลด R_Load 5 Ω 1 
8 ตัวเหนี่ยวน าโหลด L_Load 5 mH 1 

 

 X = พิกัดท่ีระบุตามค่าเริ่มต้นของโปรแกรมจ าลอง 
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การออกแบบควบคุมการท างานของระบบไฟฟ้าอ้างอิงส าหรับชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
ด้วยเอสวีซี ดังภาพที่ 4  เพ่ือจะสั่งมุมทริกเอสซีอาร์ท างานแบบอัตโนมัติที่ท าให้กระแสไฟฟ้า 

LI     
ถูกปรับเปลี่ยนตามการเปลี่ยนแปลงของขนาดแรงดันไฟฟ้าที่โหลด ส่วนกระแสไฟฟ้า 

CI  จะไม่มีการ
ปรับแต่งการไหลของกระแสไฟฟ้าแต่จะเปลี่ยนแปลงตามขนาดแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ โดย
กระแสไฟฟ้า 

SVCI  จะเกิดจากผลรวมระหว่างกระแสไฟฟ้า
LI และกระแสไฟฟ้า

CI  หากกระแสไฟฟ้า

LI ถูกเปลี่ยนแปลงไปที่เกิดจากมุมทริกเอสซีอาร์ก็จะท าให้กระแสไฟฟ้า
SVCI ถูกเปลี่ยนแปลงตาม

อัตราส่วนที่สัมพันธ์กัน เป็นผลให้เกิดการไหลก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟขึ้นตามหลักการของวงจรไฟฟ้า 
ดังนั้นระบบควบคุมจึงเป็นตัวก าหนดการไหลของก าลังไฟฟ้าตามที่ต้องการ การออกแบบระบบ
ควบคุมให้สามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าให้คงที่แม้มีการเปลี่ยนแปลงโหลดอย่างรวดเร็ว จะมีการ
ตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ 

PCCV  และน ามาเปรียบเทียบกับแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง *

PCCV  
ผลต่างที่ได้จะน ามาปรับแต่งของระบบควบคุมเพ่ือก าหนดค่ามุมทริกที่ป้อนให้กับเอสซีอาร์ ส าหรับ
ควบคุมการไหลกระแสไฟฟ้าตัวเหนี่ยวน า ดังภาพที่ 5  

  

�        
*

PCCV

PCCV

               
         SVC

                

Pcc

 
ภาพที ่5  ไดอะแกรมของระบบควบคุมอ้างอิง 
ที่มา : (J. C. Basilio and S. R. Matos. 2002) 

 
หาค่าตัวแปรของระบบควบคุมด้วยวิธีการของ Ziegler-Nichols ใช้การควบคุมแบบ

มาตรฐาน PI control ตามแนวคิดที่อธิบายไว้ใน (J. C. Basilio and S. R. Matos. 2002) 
5.5 การจ าลองกรณีไม่มีการชดเชยก าลังไฟฟ้า การจ าลองการท างานของระบบไฟฟ้าอ้างอิง

ในสภาวะการเปลี่ยนแปลงแบบทันทีทันใด ด้วยการต่อโหลดเข้าในระบบด้วยการกดสวิตซ์ SW 
ในขณะที่ระบบไม่มีเอสวีซีต่อในระบบ ดังในภาพที่ 6 
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ภาพที ่6  แรงดันไฟฟ้า VPCC , VLoad ,และกระแสไฟฟ้า ILoad ในกรณีที่ไม่มีการชดเชย 

 
ผลการจ าลองดังรูปที่ 6 กราฟเส้นบนสุดแสดงให้เห็นว่าแรงดันไฟฟ้าจุดเชื่อมต่อ

PCCV จะตก
ลงทันทีประมาณ 0.2pu ขณะต่อโหลดที่เวลา t = 0.5s แรงดันไฟฟ้านี้จะตกลงที่ค่านี้จนกระทั่งโหลด
ถูกปลดออกที่เวลา  t = 0.75s ขนาดของแรงดันไฟฟ้าจึงกลับมาเป็นปกติที่ค่า 1.0pu เช่นเดียวกัน
กราฟเส้นกลางแสดงแรงดันไฟฟ้า 

PCCV  รูปคลื่นไซน์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงขณะต่อโหลดที่เวลา
ดังกล่าว และกราฟเส้นล่างสุดแสดงกระแสไฟฟ้าโหลดที่ไหล ปัญหาแรงดันไฟฟ้าตกลักษณะนี้เกิดจาก
กระแสไฟฟ้าโหลดที่เพ่ิมขึ้นท าให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลจากแหล่งจ่ายสูงขึ้นท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าตก
คร่อมสายส่งสูงขึ้น แล้วส่งผลท าให้แรงดันไฟฟ้า VPCC ลดลง จะเห็นได้ว่าระบบไฟฟ้าอ้างอิงที่ไม่เอสวีซี
จะไม่สามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าได้ขณะที่มีการต่อโหลดเข้าในระบบ  

5.6 การจ าลองกรณีมีการชดเชยก าลังไฟฟ้า เมื่อระบบไฟฟ้าอ้างอิงมีเอสวีซีต่อในระบบ 
และท าการจ าลองเช่นเดียวกรณีไม่มีการชดเชย ผลการจ าลอง ดังในภาพที่ 7  

 

 
ภาพที ่7  แรงดัน VPCC , VLoad ,และกระแส ILoad ในกรณีมีการชดเชย 
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กราฟเส้นบนสุดแสดงให้เห็นว่าแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ PCCV  ถูกยกระดับแรงดันไฟฟ้าให้
กลับมาเป็นปกติที่ค่า 1.0 pu ขณะที่มีการต่อโหลดที่เวลาดังกล่าวเช่นเดียวกันกราฟเส้นกลางแสดง
แรงดันไฟฟ้า 

PCCV  รูปคลื่นไซน์และกราฟเส้นล่างสุดแสดงค่ากระแสไฟฟ้าโหลดที่ไหล ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ระบบไฟฟ้าอ้างอิงที่มีเอสวีซีนั้นสามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าได้ขณะที่มีการต่อโหลด 

เพ่ือให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการชดเชยก าลังไฟฟ้าที่น าเสนอได้น าผลการจ าลองขนาด
ของแรงดันไฟฟ้า 

PCCV  กรณีมีและไม่มีเอสวีซีในระบบไฟฟ้าอ้างอิงน ามาพิจารณาในเชิงเปรียบเทียบ
ดังในภาพที่ 8  

 
ภาพที ่8 แรงดัน 

PCCV กรณีมีและไม่มีการชดเชย 
 

โดยที่กราฟ B แสดงขนาดของแรงดันไฟฟ้า
PCCV  กรณีไม่มีเอสวีซีชดเชยก าลังไฟฟ้าท าให้

ขนาดของแรงดันไฟฟ้า
PCCV  ตกลงแปรตามโหลดและค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งและลดลงประมาณ 

20%  ในทางตรงกันข้ามเม่ือมีการชดเชยก าลังไฟฟ้าด้วยวิธีการที่น าเสนอ ขนาดแรงดันดังกล่าวนี้จะมี
เสถียรภาพสูงขึ้นดังแสดงด้วยกราฟ A ซึ่งแรงดันไฟฟ้า PCCV  ถูกรักษาให้คงที่ 1.0 pu อยู่ตลอดเวลา
จะมีแต่ในช่วงเริ่มที่เกิดการเปลี่ยนแปลงโหลดเท่านั้นที่แรงดันไฟฟ้านี้ตกลงอย่างรวดเร็ว แต่หลังจากที่
ระบบควบคุมรับรู้และตอบสนองด้วยการปรับการท างานมุมทริกเอสซีอาร์เกิดการไหลของก าลังไฟฟ้า
รแีอคทีฟก็ท าให้แรงดันไฟฟ้ากลับมาอยู่ในระดับอ้างอิงภายในเวลาอันรวดเร็ว 

5.7  การทดสอบ การทดสอบเพ่ือเป็นการยืนยันในทางปฏิบัติว่ารูปแบบที่น าเสนอสามารถ
น าไปใช้ได้จริง จึงสร้างชุดสาธิตการชดเชยก าลังไฟฟ้าตามโครงสร้างระบบอ้างอิง ดังในภาพที่ 9  และ
ดังในภาพที่ 10 แสดงโครงสร้างชุดสาธิตการชดเชยก าลังไฟฟ้าจริง การก าเนิดสัญญาณทริก  SCR  
วิธีการซิงโครไนซ์ระหว่างมุมของสัญญาณทริกและรูปคลื่นไซน์ของแหล่งจ่ายใช้ไอซี  TCA785 จะ
ก าเนิดสัญญาณรูปคลื่นสามเหลี่ยมที่มีความถี่เดียวกับแหล่งจ่ายและมีเฟสตรงกัน  โดยที่สัญญาณ
แรงดันที่ป้อนเข้ าไอซี  TCA785 จะเป็นสัญญาณที่ผ่ านกระบวนการปรับแต่ งที่ รับมาจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดของสัญญาณนี้จะถูกควบคุมให้สอดคล้องกับสัญญาณทริก SCR ที่ควรจะ
เป็นเพื่อให้การไหลของก าลังไฟฟ้าเป็นไปตามความต้องการ   
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L-Load
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C
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TCA785
SCR

    

 
ภาพที่ 9  โครงสร้างระบบอ้างอิง 
 

 
 

ภาพที่ 10  ชุดสาธิตการชดเชยก าลังไฟฟ้า 
 

การทดสอบจะกระท าในลักษณะเช่นเดียวกับการจ าลองกรณีที่ระบบไม่มีการชดเชย
ก าลังไฟฟ้าด้วยเอสวีซีผลการทดสอบ ดังในภาพที่ 11 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อการต่อโหลดเข้าระบบจะ
ท าให้แรงดันไฟฟ้าที่โหลดVLoad ตกลงทันทีท่ีเวลา A (กราฟเส้นบน) เช่นเดียวกับกระแสไฟฟ้าโหลด
ILoadที่ไหลขณะที่มีการต่อโหลดดังกราฟเส้นล่าง  

 

A

VLoad

ILoad

 
 
ภาพที่ 11 แรงดันไฟฟ้า VLoad และกระแสไฟฟ้า ILoadขณะไม่มีเอสวีซี 

 
ส่วนการทดสอบกรณีที่ระบบมีการปรับปรุงด้วยรูปแบบที่น าเสนอผลการทดสอบ ดังในภาพ

ที่ 12 กราฟเส้นบนแสดงแรงดันไฟฟ้าที่โหลดจะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้าถูกรักษาให้คงที่ไว้ได้ภายในเวลา 
20 ms ถึงแม้ว่าจะมีการต่อโหลดเข้าระบบที่เวลา A ก็ตาม ส่วนกราฟเส้นล่างแสดงกระแสไฟฟ้าโหลด
ที่ไหลขณะที่มีการต่อโหลด   
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ILoad

A

VLoad

 
 

ภาพที่ 12 แรงดัน VLoad และ ILoadทดสอบขณะไม่มีเอสวีซี 
 

6.  สรุปผลการวิจัย   
ปัญหาแรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะมักจะเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของโหลดในระบบไฟฟ้า 

เช่น การต่อเข้าและปลดออกโหลดขนาดใหญ่ หรือผลกระทบจากการท างานของอุปกรณ์ป้องกันเป็น
ปัญหาหนึ่งของการขาดเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าวิธีการแก้ปัญหาดังกล่าวด้วยการชดเชยก าลังไฟฟ้า   
รีแอคทีฟด้วยเอสวีซีดังผลที่ได้จากการจ าลองการท างานและทดสอบจริงจากชุดสาธิตชดเชย
ก าลังไฟฟ้าซึ่งพบว่าระบบที่ไม่มีการชดเชยก าลังไฟฟ้าจะท าให้แรงดันที่จุดเชื่อมต่อตกทันทีเมื่อมีการ
ต่อโหลดเข้าในระบบฟ้า  แต่เมื่อระบบไฟฟ้ามีเอสวีซีที่น าเสนอจะท าให้แรงดันไฟฟ้าตกดังกล่าวถูก
ยกระดับแรงดันให้คงที่ด้วยความรวดเร็วภายในเวลา 20  ms สามารถแก้ปัญหาแรงดันไฟฟ้าตก
ชั่วขณะและยังเพ่ิมเสถียรภาพของแรงดันในระบบไฟฟ้าจึงเป็นการยืนยันว่ารูปแบบที่น าเสนอสามารถ
น าไปใช้ได้จริงเป็นข้อมูลชี้น าในการออกแบบสร้างการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยเอสวีซีจริงใน
อนาคต  
 

7.  สรุปและอภิปรายผล 
จากระบบไฟฟ้าอ้างอิงที่ไม่มีและมีการชดเชยก าลังไฟฟ้าผลการจ าลองและทดสอบชุดสาธิต

ชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยเอสวีซี พบว่าในระบบที่ไม่มีการชดเชยก าลังไฟฟ้าจะเกิดแรงดันไฟฟ้า
ตก ณ จุดต่อโหลด เมื่อมีการจ่ายโหลดเพราะว่ากระแสไฟฟ้าโหลดท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม
อิมพีแดนซ์ของสายส่ง แต่เมื่อเพ่ิมเอสวีซีเข้าไปในระบบเดียวกันนี้ท าให้แรงดันไฟฟ้าตกดังกล่าวจะถูก
ยกระดับขึ้นมาด้วยความรวดเร็วให้อยู่ในเกณฑ์ที่เราก าหนดไว้ ซึ่งการตอบสนองของเอสวีซีต่อ
ปรากฏการณ์นี้จะข้ึนอยู่กับการควบคุมท่ีออกแบบไว้บนพื้นฐานของไมโครคอนโทรลเลอร์ และจากผล
การจ าลองการท างานและการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงด้วยรูปแบบที่น าเสนอดังกล่าวนี้มี
ความไวพอส าหรับการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟชั่วขณะ และสามารถรักษาขนาดของแรงดันไฟฟ้า
ให้คงที่ได้อย่างรวดเร็ว  และเป็นอีกหนึ่งรูปแบบที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานร่วมกับระบบควบคุม
ส าหรับแก้ปัญหาความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า 3 เฟสได้   

 

8.  ข้อเสนอแนะ   
8.1 ข้อเสนอแนะการน าผลการวิจัยไปใช้จากการศึกษาวิจัยการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า

ด้วยตัวชดเชยก าลังไฟฟ้าแบบขนานหรือเอสวีซีสามารถช่วยแก้ปัญหาแรงดันตกชั่วขณะที่มักจะเกิดขึ้น
จากการเปลี่ยนแปลงโหลดในระบบไฟฟ้าและยังช่วยรักษาเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้า  
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8.2 ข้อเสนอแนะการวิจัยครั้งต่อไป งานวิจัยนี้สามารถประยุกต์ตัวชดเชยก าลังไฟฟ้า    
แบบขนานมาใช้ในระบบไฟฟ้าไฟฟ้า 3 เฟส ส าหรับแก้ปัญหาแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดจากความผิด
พร่องในระบบไฟฟ้า 3 เฟสได ้ 
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การสร้างเครื่องผ่าไม้ไผ่ส าหรับงานขอบกระด้ง 
The Construction of Splitting Bamboo Machine for Producing 

Threshing Basket Frame 
ภาคภูมิ  ใจชมภู1*  ไกรลาศ  ดอนชัย2* มนตรี  แก้วอยู่3* ธีรยุทธ  ขอดแก้ว4* และพินิจ  บุญเอี่ยม5* 

1*,2*,3*,4*,5*มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 128 ถ.ห้วยแกว้ ต.ช้างเผือก อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 50300 
โทร.086-5917-786 E-mail : Pakpoomjai@gmail.com 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้เป็นการสร้างเครื่องผ่าไม้ไผ่ส าหรับงานขอบกระด้ง  เพ่ือท าให้กระด้งมีความ
แข็งแรง ระบบการท างานของเครื่องจะมีลูกกลิ้งทั้งหมด 2 ชุด ในการดึงไม้ไผ่เข้าสู่กระบวนการท างาน 
โดยจะมีสปริงเป็นตัวช่วยยืดหยุ่น ในกรณีขนาดของไม้ไผ่ไม่เท่ากัน ส่วนชุดใบมีดจะมีทั้งหมด 3 ชุด จะ
ถูกยึดติดกับตัวเครื่อง ส่งก าลังโดยใช้ระบบสายพานและโซ่  โดยใช้มอเตอร์เป็นต้นก าลัง จากการ
ทดลองพบว่า เครื่องผ่าไม้ไผ่ที่สร้าง ใช้เวลาในการผ่าไม้ไผ่เฉลี่ย 8.14 วินาทีต่อชิ้น ขนาดความกว้าง
เฉลี่ย 25.33 มิลลิเมตร และขนาดความหนาเฉลี่ย 4.23 มิลลิเมตร เมื่อเทียบกับแรงงานคน ใช้เวลาใน
การผ่าไม้ไผ่เฉลี่ย 136.62 วินาทีต่อชิ้น ขนาดความกว้างเฉลี่ย 25.75 มิลลิเมตร และขนาดความหนา
เฉลี่ย 4.2 มิลลิเมตร ซึ่งจะเห็นได้ว่า เครื่องผ่าไม้ไผ่ส าหรับงานขอบกระด้งสามารถช่วยลดเวลาในการ
ท างานของแรงงานคนได ้โดยมีประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องอยู่ที่ 97 เปอร์เซ็นต์ 
ค าส าคัญ : เครื่องผ่า, ไม้ไผ่, ขอบกระด้ง  

 
Abstract 

 The objective of this research were to construct and finding efficiency of 
splitting bamboo machine for producing threshing basket frame. The major 
component of the machine designed consist of 2 sets of rollers to pull the bamboo 
into working process and springs that flexible to each size of bamboo was different, 3 
sets of blades which were fixed with the machine and transmitted the power by      
V - belt system and chain. Moreover, the motor was applied as the power starter. 
The result showed that splitting of bamboo by designed machine averagely spent 
8.14 seconds to splitting a bamboo stem for dimension 25.33 mm. width and 4.23 
mm. thickness. Whereas average time for splitting the splitting the bamboo by labor 
was 136.62 second per a bamboo stem for dimension 25.75 mm. width and 4.20 
mm. thickness. As result, it can be found that the splitting bamboo machine can 
distinctively reduce the operating time in this task when comparing with splitting a 
bamboo stem by labor, and the working efficiency of designed machine was 95%. 
Keyword : The Splitting Machine, Bamboo, Basket Frame  
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1.  บทน า 
 ชุมชนเครื่องจักสาน บ้านลานตาเกลี้ยง หมู่ 2 ต าบลน้ ารึม อ าเภอเมือง จังหวัดตาก      
เป็นชุมชนที่ได้รับการส่งเสริมหนึ่งต าบล หนึ่งผลิตภัณฑ์ (OTOP) รหัส 63010036 ประเภทจักสานไม้
ไผ่ (ตะแกรง) และได้รับการประกวดคัดเลือกระดับ 3 ดาวเมื่อปี 2553 ซึ่งทางชุมชนได้จัดท าเครื่องจัก
สานจากไม้ไผ่นอกเหนือจากตะแกรงยังมีผลิตภัณฑ์อีกหลายชนิด เช่น กระจาด กระด้ง ตะกร้า แต่ใน
ชุมชนจะสานกระด้ง หรือกระแตง (ภาษาท้องถิ่น บ้านลานตาเกลี้ยง ) เป็นหลักเพราะความต้องการ
ของลูกค้าที่สูงมาก โดยมีพ่อค้าบางส่วนมารับซื้อถึงที่  และบางส่วนจะน าไปขายต่อในจังหวัดต่างๆ 
เช่น จังหวัดสุพรรณบุรี จังหวัดนครปฐม จังหวัดราชบุรี จังหวัดเชียงใหม่เป็นต้นและในการผลิตนั้นจะ
มีขั้นตอนการผ่าไม้ไผ่เพ่ือท าขอบกระแตง ซึ่งเป็นขั้นตอนที่ยุ่งยากใช้เวลาในการผลิตมากกว่าชิ้นส่วน
อ่ืนจนเกิดความล่าช้าไม่ทันต่อความต้องการของตลาด ขนาดของไม้ไผ่แต่ละชิ้นที่ท าการผ่าก็จะมี
ขนาดที่ไม่เท่ากันและในการท าผู้ปฏิบัติงานอาจเกิดอันตรายจากคมมีดหรือคมไม้ไผ่ได้ ดังในภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการการผลิตกระด้ง 
 
 ดังนั้นคณะผู้วิจัยเห็นสมควรว่า ควรแก้ไขปัญหาดังกล่าวโดยสร้างเครื่องผ่าไม้ไผ่ ส าหรับงาน
ขอบกระด้ง เพ่ือน ามาใช้ประโยชน์ในการท าผลิตภัณฑ์ด้านหัตถกรรม  และมีความปลอดภัย           
ซึ่งจะสามารถช่วยเพิ่มผลผลิตให้กับกลุ่มจักสานบ้านลานตาเกลี้ยงได ้
 
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1  เพ่ือสร้างเครื่องผ่าไม้ไผ่ส าหรับงานขอบกระด้ง ให้ชุมชนเครื่องจักสาน บ้านลาน        
ตาเกลี้ยง 
 2.2  เพ่ือหาประสิทธิภาพเครื่องผ่าไม้ไผ่ส าหรับงานขอบกระด้ง 
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3.  ประโยชน์ของการวิจัย 
 3.1  เครื่ องผ่ า ไม้ ไผ่ ส าหรับงานขอบกระด้ ง ที่ สร้ าง  ช่ วยให้ชุ มชนเครื่ องจั กสาน                
บ้านลานตาเกลี้ยง ประหยัดเวลาในการผ่าไม้ไผ่ ท าให้สามารถเพ่ิมผลผลิตในการผลิตกระด้งให้มาก
ยิ่งขึ้น และ ได้ไม้ไผ่ที่มีขนาดเท่า ๆ กัน ท าให้งานกระด้งมีขนาดที่ใกล้เคียงกัน เป็นตามมาตรฐาน 
OTOP ให้ดียิ่งขึ้น 
 3.2  เป็นแนวทางในการสร้างเครื่องผ่าไม้ไผ่ในงานลักษณะอ่ืน ๆ ต่อไป 

 
4.  ขอบเขตของการวิจัย 
 4.1 ไม้ไผ่ต้องเป็นไม้ไผ่ซางที่ผ่านการผ่าให้เป็นซีกๆมาแล้ว มีขนาดความกว้างไม่เกิน 38 
มิลลิเมตร ความหนา 8 มิลลิเมตร 
 4.2 สร้างเครื่องผ่าไม้ไผ่มีขนาด 700 x 1000 x 1000 มิลลิเมตร มอเตอร์ขนาด 3 แรงม้า 
220 โวลต์ 1 เฟส 
 4.3 ขนาดความกว้างของไม้ไผ่ในการผ่า 25 มิลลิเมตร ความหนา 4 มิลลิเมตร 
 
5.  วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบมีส่วนร่วม (Participatory Action Research) โดยการวิจัย
จะประกอบด้วย ชุมชนจักสานบ้านลานตาเกลี้ยง และคณะผู้วิจัย คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ซึ่งมีข้ันตอนการด าเนินการดังนี้ และดังในตารางที่ 1 
 5.1 ติดต่อประสานงานรวบรวมข้อมูลปัญหาความต้องการกับกลุ่มจักสานบ้านลานตาเกลี้ยง 
ต.น้ ารึม อ.เมือง จ.ตาก 
  5.2 ออกแบบและจัดสร้างเครื่องเครื่องผ่าไม้ไผ่ ส าหรับงานขอบกระด้ง 

5.2.1 ศึกษาข้อมูลการผลิตไม้ไผ่ในปัจจุบัน เพ่ือก าหนดก าลังผลิต คู่/วัน ของเครื่อง 
เทียบกับการใช้แรงงานคน 

 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลการผลิตไม้ไผ่ส าหรับงานขอบกระด้งโดยใช้แรงงานคน 
 

การผ่าขอบกระด้งโดยใช้แรงงานคนต่อ 1 คู่ (นาที)  
 
เครื่องผ่าไม้ไผ่ส าหรับงาน
ขอบกระด้งที่สร้างขึ้น 
(คาดการว่า) จะได้ขอบ
กระด้ง  4  คู่ ต่อ 1 นาท ี

ครั้งที่ คนที ่1 คนที ่2 คนที่ 3 
1 2.47 2.40 2.34 
2 2.03 2.33 2.27 
3 2.10 2.18 2.12 
4 2.37 2.34 2.25 
5 2.35 2.43 2.45 
  2.26 2.33 2.28 

 

 จากตารางที่ 1 เป็นข้อมูลการผลิตไม้ไผ่ส าหรับงานขอบกระด้งโดยใช้แรงงานคนในการผ่า
ไม้ไผ่ เพ่ือก าหนดก าลังการผลิต ของเครื่องก่อนที่จะออกแบบสร้างเครื่องขึ้นมา ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ไป
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เก็บข้อมูลจากชาวบ้าน จ านวน 3 คนที่ผลิตกระด้งท าเป็นประจ าทุกวันและมีความช านาญ ในการเก็บ
ข้อมูลจะก าหนดให้ไม้ไผ่ผ่าเป็นซีกมาแล้ว โดยผู้วิจัยจะเริ่มจับเวลาขณะที่ชาวบ้านเริ่มผ่าตาไม้ไผ่ออก
จนถึงผ่าครึ่งไม้ไผ่ส าเร็จถึงจะหยุดเวลา จับเวลาจ านวน 5 ครั้ง ต่อ 1 คน ผลการจับเวลาเฉลี่ยคนที่ 1 
ได้ เวลา 2.26 นาทีต่อ 1 คู ่ คนที่ 2 เวลา 2.33 นาท ีต่อ 1 คู ่และคนที่ 3 ใช้เวลา 2.28 นาที ต่อ 1 คู ่
พร้อมกับผู้วิจัยได้ก าหนดว่าเครื่องผ่าไม้ไผ่ส าหรับงานขอบกระด้งที่สร้างขึ้นจะสามารถผ่าไม้ไผ่ได้ 4 คู่ 
ต่อ 1 นาท ีดังในภาพที่ 2 
 

 
      ลักษณะของกระด้ง                      การผ่าขอบกระด้ง                          การวัดขนาด    
                                                         โดยใช้แรงงานคน                         ของขอบกระด้ง 
ภาพที่ 2  การเตรียมขอบกระด้งโดยใช้แรงงานคน 
 

5.2.2  ออกแบบเครื่องผ่าไม้ไผ่ ส าหรับงานขอบกระด้ง มีดังนี้ 
1)  การเลือกระบบส่งก าลัง (อ าพล*ซื่อตรง, 2536) ประเภทระบบแมคคานิคใช้    

กลไกหรือชิ้นส่วนต่างๆ เป็นตัวส่งก าลัง เช่น เฟือง สายพาน เพลา โซ่ การส่งก าลังด้วยแมคคานิค 
คณะผู้วิจัยได้เลือกใช้ระบบส่งก าลังระบบเดียวคือ การส่งก าลังด้วยสายพาน หมายถึง การส่งก าลัง
จากเพลาหนึ่งไปอีกเพลาหนึ่ง โดยท าการเชื่อมต่อตัวต้นก าลังโดยส่งก าลังผ่านทางล้อสายพาน โดย
อาศัยความฝืดของล้อสายพานกับสายพาน มีประสิทธิภาพการส่งก าลังได้สูงถึง 98 เปอร์เซ็นต์และ
ยืดหยุ่นการส่งก าลังได้ถึง 35 เปอร์เซ็นต์ คณะผู้วิจัยได้เลือกสายพานลิ่ม V - Belt*ร่อง B ทั้งนี้ ก็
เพราะผิวสัมผัสระหว่างสายพานกับล้อสายพานมีมากกว่าชนิดอ่ืน จึงท าให้เกิดการลื่นไถล (Slip) 
ระหว่างสายพานกับล้อสายพานเกิดข้ึนได้น้อยกว่าจึงเหมาะสมที่จะน ามาใช้ส่งก าลังของเครื่องผ่าขอบ
กระด้ง ซึ่งสายพานลิ่ม เป็นสายพานรูปตัววีที่เรียกกันว่า*V - Belt*ใช้กันอย่างแพร่หลายในเครื่องทุ่น
แรงในงานเกษตรกรรมและงานอุตสาหกรรม สายพานลิ่มส่วนใหญ่จะผลิตแบบไม่มีปลายเป็นสายพาน 
ท าจากยางมีภาพตัดขวางเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูครึ่งหนึ่งด้านบนมีเส้นโพลีเอสเตอร์ที่ผ่านการวัลเค
ไนท์ซึ่งผ่านมาแล้วแทรกอยู่ท าให้ค่าความต้านแรงดึงจะเพ่ิมสูงขึ้นสายพานลิ่มชนิดที่มีชั้นใยสิ่งทอหุ้ม
อยู่รอบๆ จะช่วยป้องกันการสึกหรอได้อีกด้วยสายพานลิ่มจะไม่รับแรงตามแนวรัศมี โดยตรงเหมือน
สายพานแบน แต่จะรับแรงตามแนวตั้งฉากกับด้านข้างของสายพานลิ่ม สายพานลิ่มที่มีความตึงและ
ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเท่ากับสายพานแบนจะสามารถส่งก าลังได้ดีกว่าสายพานแบนได้ถึง 3 
เท่า 

2)  การเลือกตลับลูกปืน*(Bearing)*ตลับลูกปืนคือชิ้นส่วนเครื่องกลที่รองรับ
เพลา เพ่ือให้เพลารับภาระและหมุนได้เป็นไปอย่างราบรื่น ปลอดภัย และมีอายุการใช้งานทนนาน 
นอกจากนี้ต้องแข็งแกร่งและมีความเที่ยงตรง ตลับลูกปืนเหมาะสมส าหรับภาระที่ไม่มาก ถ้าใช้ในงาน
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ที่มีความเร็วต่ า อายุการใช้งานของตลับลูกปืนจะสูงขึ้น ในช่วงเริ่มหมุนจะมีความฝืดน้อย จึงมีชื่อเรียก
อีกอย่างว่าเป็นชิ้นส่วนที่ไม่มีความฝืด*(Antifriction)*แต่ที่จริงแล้วมีความฝืดจากการต้านทานการ
กลิ้งระหว่างเม็ดลูกปืนนอกจากนี้ยังเกิดการเฉือนของสารหล่อลื่นตลับลูกปืนมีหลายชนิดด้วยกันและ
แต่ละชนิดจะขึ้นอยู่กับการออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้งานในแต่ละลักษณะ ซึ่งสามารถจ าแนก
ออกได้ 3 ชนิดใหญ่ ๆ คือ และดังในภาพที่ 3 - 4 

-  Ball Bearing เหมาะส าหรับแรงในแนวรัศมีท่ีมีภาระไม่สูงมากเกินไป 
-  Roller Bearing เหมาะส าหรับแรงในแนวรัศมีท่ีมีภาระสูงๆ 
- Thrust Bearing เหมาะส าหรับรับแรงในแนวแกนที่มีภาระไม่สูงเกินไป 

 

 
 
 

ภาพที่ 3*ลักษณะของตลับลูกปืนส าหรับรับแรงในแนวต่าง ๆ 
(ก) Cylindrical Roller Bearing (ข) Ball Thrust Bearing (ค) Deep Groove Ball  
Bearing 

 

 
เม็ดกลม     ทรงกระบอก        เม็ดเรียว          เม็ดโค้ง        เม็ดเข็ม 

 
ภาพที่ 4 ลักษณะของเม็ดลูกปืนแบบต่างๆ 
 
 ดังนั้น คณะผู้วิจัยได้เลือกใช้ชุดตลับลูกปืนวายส าหรับรับแรงในแนวต่าง ๆ ของบริษัท SKF*
และเลือกตลับลูกปืนตามข้อ (ก)* Cylindrical Roller Bearing *เลือกใช้ตลับลูกปืนชนิดนี้เพราะ
สามารถรับแรงในแนวรัศมีที่มีภาระไม่สูงมากเกินไปได้ดี ซึ่งเหมาะกับการน าไปใช้กับเครื่องผ่าไม้ไผ่
ส าหรับงานขอบกระด้ง 

3)  การเลือกชุดเฟืองทด ในโรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วๆ ไปที่นิยมต้องการใช้
ความเร็วรอบต่ ามาก ๆ มักจะไม่นิยมใช้ล้อสายพานหลายๆ ตัวมาทดรอบกัน เพราะจะท าให้เปลือง
เนื้อท่ีในการติดตั้งล้อสายพานดังนั้น จึงนิยมใช้ชุดเฟืองทดมาทดรอบแทนการทดรอบด้วยล้อสายพาน
เพราะชุดเฟืองทดให้อัตราทดที่แน่นอนกว่าล้อสายพานโดยชุดเฟืองทดนั้นมีอัตราการทดรอบให้ใช้
หลายชุดเช่นชุดอัตราชุด 1 : 20 , 1 : 30 , 1 : 40 , 1 : 60 เป็นต้น ดังในภาพที่ 5 ตัวอย่างการดูอัตรา
ทด 1 : 30 หมายถึงเพลาที่หมุนเข้าชุดเฟืองทด 30 รอบแต่ออกจากชุดเฟืองทดเท่ากับ 1 รอบ 

(ก) (ข) (ค) 
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ภาพที่ 5  ชุดเฟืองทด 
ที่มา : (จ ารูญ ตันติพิศาล. 2542) 

 
4)  การเลือกใช้สปริง (วริทธ์ อ้ึงภาภรณ์, 2541) เป็นชิ้นส่วนเครื่องจักรกล        

ที่รับภาระแล้วจะเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบยืดหยุ่น งานที่ท าให้เกิดเปลี่ยนรูปนี้จะเป็นพลังงานศักย์
ที่สะสมในสปริง เมื่อคลายภาระท่ีกระท าต่อสปริง พลังงานนี้ก็จะสูญหายไป ตัวอย่างหน้าที่การท างาน
ของสปริงก็คือ การรับแรงกระแทก แรงสั่นสะเทือน ประเภทของสปริงหากแบ่งตามชนิดของภาระจะ
แบ่งได้เป็นสปริงขด สปริงแบบบิดสปริงแผ่น สปริงแบบเพลาบิด สปริงขดก้นหอย สปริงจาน สปริงวง
แหวน สปริงยาง  สปริงนิวเมติกส์  จากการที่สร้างเครื่องผ่าขอบกระด้ง*ได้เลือกสปริงขดแบบอัด 
เพราะสามารถควบคุมการปรับระยะขึ้นลงของลูกกลิ้งตามขนาดความหนาของไม่ไผ่ได้ 

5)  การเลือกระบบขับด้วยเฟืองด้วยโซ่ส่งก าลัง (วริทธ์ อ้ึงภาภรณ์, 2541)       
ในการส่งก าลังและการบ ารุงรักษา โซ่สามารถขับได้ในระยะทางไกลกว่าสายพาน และขับได้พร้อมกัน
หลายๆ เพลา ซึ่งมีทิศทางหมุนตามกันหรือสวนทางกันก็ได้ ในการส่งก าลังด้วยโซ่เมื่อใช้งานด้วย
ความเร็วปานกลางจนถึงความเร็วสูงจะเกิด การสึกหรอของข้อโซ่ และความต้านแรงล้าของชิ้นส่วนโซ่ 
นอกจากนี้แล้ว ถ้าใช้งานด้วยความเร็วสูง จะต้องค านึงถึงแรงที่จะเกิดขึ้นในโซ่ เนื่องจากแรงหนี
ศูนย์กลาง ในการขับโดยใช้โซ่หลายเส้นขนานกันเป็นสองชั้นหรือสามชั้น*อาจท าให้แรงที่กระท ากับโซ่
ไม่กระจายไปเท่าๆ กัน ตลอดความกว้างของโซ่ และถ้าหล่อลื่นไม่ดีพอ ก็จะเป็นสาเหตุประการส าคัญ
ที่ท าให้โซ่สึกหรอได้มาก คณะผู้วิจัยได้เลือกใช้โซ่แบบถอดได้ ซึ่งโซ่ประเภทนี้เป็นโซ่เหล็กเหนียวที่
พัฒนาขึ้นมาก่อนและแก้ไขได้ง่ายที่สุดในบรรดาโซ่ล า เลียงทั้งหมด โซ่อันหนึ่งจะเกี่ยวเข้ากับราว
ทรงกระบอก ที่ปลายข้อต่อโซ่อันถัดไปเพ่ือฟ่ันหรือเกยกันให้เป็นโซ่ข้อต่อโซ่อาจจะประกอบเข้า หรือ 
ถอดออกได้อย่างง่ายดายโดยการแกว่งข้อต่อโซ่ ในทิศทางที่ถูกต้องและเลื่อนปลายราวออกจากข้อต่อ
โซ่ที่อยู่ติดกันโซ่แบบนี้เดิมทีได้ออกแบบเป็นตัวส่งถ่ายก าลังหรือโซ่ขับและใช้กันมากในเครื่องกล
เกษตรได้มีการดัดแปลงให้เหมาะส าหรับงานเบา ๆ และ อุปกรณ์ช่วยขนถ่าย ระยะพิตช์ของโซ่ มี
ตั้งแต่ 1 - 4 นิ้ว ดังในภาพที่ 6 - 14 
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ภาพที่ 6  การออกแบบเครื่องผ่าไม้ไผ่ส าหรับงานขอบกระด้ง 

 

 
 

ภาพที่ 7  การออกแบบระบบส่งก าลังเครื่องผ่าไม้ไผ่ส าหรับงานขอบกระด้ง 
 

 
 

ภาพที่ 8  การออกแบบชุดผ่าไม้ไผ่ของเครื่องผ่าไม้ไผ่ส าหรับงานขอบกระด้ง 
 
 

มีดชุดที่ 1 มีดชุดที่ 2 มีดชุดที่ 3 

ชุดสปริงปรับ
ความหนา 

ลูกกลิ้งประคองไม้ 

ชุดลูกรีด 
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  5.2.3 จัดสร้างเครื่องผ่าไม้ไผ่ 
-  ผลิตชิ้นที่ส าคัญตามแบบที่ก าหนดไว้ 

 

 
 

ภาพที่ 9  โครงเครื่องผ่าไม้ไผ่ 
 

-  ประกอบชุดเฟืองโซ่ 
 

 
 

ภาพที่ 10  การประกอบชุดเฟืองโซ่ 
 

-  ประกอบชุดตลับลูกปืนและใส่แกนเพลา 
 

 
 

ภาพที่ 11  การประกอบชุดตลับลูกปืนแบบวาย 
 

  -  ประกอบชุดลูกกลิ้ง และชุดใบมีด 

 
 

ภาพที่ 12  ชุดลูกกลิ้งและชุดใบมีด 
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-  ประกอบชุดส่งก าลัง 
 

 
 

ภาพที่ 13  ชุดส่งก าลัง 
 

-  ประกอบอุปกรณ์และชิ้นส่วนต่างๆเข้าด้วยกัน 

 
ภาพที่ 14  ประกอบอุปกรณ์และชิ้นส่วนต่าง ๆ ครบทุกส่วน 
 

5.2.4  ในการทดลองการผ่าไม้ไผ่นั้น*จ าเป็นต้องมีค่าสถิติมาเกี่ยวข้องเนื่องจากต้อง
น ามาใช้ในการคิดค านวณในการหาจ านวนครั้งที่ใช้ในการทดลองที่เหมาะสม ในการทดลองหาค่า
ความเชื่อมั่นว่าท าไปแล้วมีความน่าเชื่อถือมากน้อยเพียงใด (ชูศรี วงศ์รัตนะ, 2537) 

-  ระดับความเชื่อมั่น*คือ*ค่าที่บอกความถูกต้องของการสรุปผลในการประมาณ
ค่าสถิติหรือการทดสอบสมมติฐาน*นิยมแสดงเป็นร้อยละ*เช่น*ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ*95*หมายถึง 
ในการสรุปผล*100*ครั้ง*จะได้ผลตามท่ีสรุปนั้นไม่น้อยกว่า*95*ครั้ง 

- การหาขนาดตัวอย่างเพ่ือประมาณค่าการประมาณค่าประชากรจะใช้ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต ( ̅)  
 

  ̅  =  ∑
  
 

 
 =   

 
6. สรุปผลการวิจัย  
 ผลการทดลองคณะผู้วิจัยจะจับเวลาการผ่าไม้ไผ่จ านวน 10 คู่ จากแรงงานคน โดยคนที่
เลือกเก็บข้อมูลจะเป็นผู้ที่มีความช านาญในการผ่าไม้ไผ่ จากตารางที่ 1 คือคนที่ 1 เพราะใช้เวลาใน
การผ่าไม้ไผ่เฉลี่ยน้อยที่สุด  เพ่ือเปรียบเทียบการท างานของเครื่องผ่าไม้ไผ่ ส าหรับงานขอบกระด้ง    
ทีผ่่าไม้ไผ่ที่จ านวน 10 คู่ เช่นกัน ดังตารางที่ 2 และตารางที่ 3  

http://www.popterms.mahidol.ac.th/popterms/showmean.php?id=h00151
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ตารางท่ี 2 ผลการทดลองการท างานของคนในการผ่าไม้ไผ่ที่จ านวน 10 คู่ ความยาวของไม้ไผ่ 2 เมตร   
 

ชิ้นที่ ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) เวลาที่ใช้ผ่าไม้ไผ่ (วินาที) 
1 25.4 3.8 144 
2 25.3 4.3 132.6 
3 26.0 4.5 134 
4 25.4 4.3 139.2 
5 27.0 4.2 144.6 
6 25.4 3.8 139.8 
7 25.9 4.6 130.8 
8 26.0 4.0 127.2 
9 25.7 4.5 135 
10 25.4 4.0 139 

เฉลี่ย 25.75 4.2 136.62 
  

จากตารางที่ 2 ผลการทดลองการท างานของคนในการผ่าไม้ไผ่ที่จ านวน 10 คู่  พบว่าเวลา
ในการผ่าไม้ไผ่เฉลี่ยอยู่ที ่136.62 วินาทีต่อคู ่โดยมีขนาดความกว้างเฉลี่ย 25.75 มิลลิเมตร และขนาด
ความหนาเฉลี่ย 4.2 มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 3 ผลการทดลองการผ่าไม้ไผ่โดยใช้เครื่องผ่าไม้ไผ่ที่จ านวน 10 คู่ ความยาวของไม้ไผ่ 2 เมตร 
 

ชิ้นที่ ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) เวลาที่ใช้ผ่าไม้ไผ่ (วินาที) 

1 25.0 4.0 9.01 
2 25.5 4.4 8.09 
3 25.2 4.3 8.1 
4 25.6 4.0 8.0 
5 25.4 4.3 7.9 
6 25.3 4.2 8.4 
7 25.0 4.0 7.7 
8 25.6 4.5 7.8 
9 25.0 4.6 8.7 
10 25.7 4.0 7.7 

เฉลี่ย 25.33 4.23 8.14 
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จากตารางที่ 3 ผลการทดลองผ่าไม้ไผ่โดยใช้เครื่องผ่าไม้ไผ่ ส าหรับงานขอบกระด้ง          
ที่จ านวน 10 คู่พบว่าเวลาในการผ่าไม้ไผ่เฉลี่ย 8.14 วินาทีต่อชิ้น ขนาดความกว้างเฉลี่ย 25.33 
มิลลิเมตร และขนาดความหนาเฉลี่ย 4.23 มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 4  ผลการทดลองการผ่าไม้ไผ่ที่เวลา 1 ชั่วโมงเพ่ือหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่อง 
 

การทดลองครั้งท่ี ขนาดความกว้าง
(มิลลิเมตร) 

ความหนา 
(มิลลิเมตร) 

จ านวน 
(คู)่ 

หมายเหตุชิ้นที่เสีย 
(จ านวนคู)่ 

1 
2 
3 
4 
5 

25.3 
25.6 
25.5 
25.2 
25.3 

4.5 
4.2 
4.2 
4.3 
4.3 

200 
190 
195 
197 
199 

6 
5 
4 
6 
4 

เฉลี่ย 25.38 4.3 196.2 5 
หมายเหต ุ: ขนาดขอบกระด้งที่น าไปใช้โดยประมาณ ความกว้าง 25 มิลลิเมตร ความหนา 4 มิลลิเมตร 
  

จากตารางที่ 4 เป็นการทดลองผ่าไม้ไผ่ โดยเป็นการป้อนแบบต่อเนื่องที่เวลา 1 ชั่วโมง
ท าซ้ าจ านวน 5 ครั้ง เพ่ือหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่อง  พบว่าจ านวนไม้ไผ่ที่ผ่าเฉลี่ยได้
จ านวน 196.2 คู ่ชิ้นที่เสียเฉลี่ยจ านวน 5 คู ่

จุดคุ้มทุนเครื่องผ่าไม้ไผ่ ส าหรับงานขอบกระด้ง 
1. ค่าไฟฟ้า เครื่องผ่าไม้ไผ่ ส าหรับงานขอบกระด้ง ใช้มอเตอร์ขับ 1 แรงม้า ใช้ไฟฟ้า 1 เฟส 

220 โวลต์ มอเตอร์มีความเร็วรอบ 1,450 รอบต่อนาที  ประสิทธิภาพของมอเตอร์ เท่ากับ 0.8 
มอเตอร์ส่งก าลังทั้งหมด 1 แรงม้า  

สมการ P      . =.   1 × 746 × 0.8 
.                                                                                     =   596.8   วัตต ์
    

กระแสไฟฟ้าของมอเตอร์ 

สมการ I     .  =    
 

   
 

     
    

แทนค่าในสมการ =    
     

   
 

            =   ..2.71   แอมแปร ์
พลังงานไฟฟ้าเมื่อเดินเครื่อง 1 ชั่วโมง 

Wi    =.       P x t 
.       =    596.8 × 1 
       =    596.8  วัตต์ชั่วโมง 
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         =    0.59    กิโลวัตต์ชั่วโมง 
ค่าไฟฟ้าที่ใช้ใน 1 ชั่วโมง คิดที่หน่วยละ 3.97 บาท 

…        =    0.59 × 3.97  
…      =  . . 2.3423   บาทต่อชั่วโมง 

ถ้าใน 1 วัน ท างาน (8 ชั่วโมง) 
…         =    ..2.3423  × 8 
.       =…  18.74   บาทต่อวัน 

2. ค่าเสื่อมสภาพ  ในการค านวณหาค่าเสื่อมสภาพในแต่ละปี จะมีต้นทุนในการจัดสร้าง
เครื่องทั้งหมด  35,000 บาท  ค่าของมูลค่าซากและค่าอายุการใช้งานของเครื่องดูจากค่าของประเภท
ทรัพย์สินทางครุภัณฑ์การเกษตรโดยมีค่าอายุการใช้งานของเครื่อง 5 ปี  และอัตราเสื่อมราคาต่อปีที่
ร้อยละ 20  

ดังนั้นมูลค่าซาก   =  . 35,000 x 0.2 
 =.   7,000   บาท 

ค่าเสื่อมสภาพแต่ละปี =   .ต้นทุนการสร้าง  -  มูลค่าซาก 
                           .อายุการท างานของเครื่องจักร 
       =     35,000 – 7,000 
            5 
 =       .5,600  บาทต่อปี 

ค่าเสื่อมสภาพต่อเดือน  =    ค่าเสื่อมราคาแต่ละปี       
                      จ านวนเดือน 

 =            .5,600 
        12 
    =   .466.66  บาทต่อเดือน 

ค่าเสื่อมสภาพในแต่ละวัน    =    466.66 / 30 
 =   15.55  บาทต่อวัน 

3. ค่าบ ารุงรักษา  เครื่องผ่าไม้ไผ่ต้องมีการบ ารุงรักษาและปรับปรุง  เช่นการอัดจาระบีตาม
จุดต่างๆ  การเปลี่ยนสายพานซึ่งจะต้องเสียค่าใช้จ่ายประมาณวันละ  5  บาทต่อวัน 

4. ค่าแรงงานใช้แรงงาน     1  คน 
ค่าแรงขั้นต่ าของจังหวัดตาก    =   .300  บาทต่อวัน 
ค่าแรง  1  คน =   .300  ×  1         

 =  ..300  บาทต่อวัน 
การขายไม้ไผ่ที่ยังไม่ได้ท าการเหลาไม้ไผ่  ตามท้องตลาดจะขายเป็นล า  ล าละ 20 บาท  

โดย 1 ล า จะมีความยาว 6 เมตร ดังนั้นในการเหลาไม้ไผ่ 1 วัน จะต้องใช้ไม้ไผ่ประมาณ 40 ล า คิด
เป็นเงิน 
 =   .20 × 40     
.                                                 =.   800  .      บาทต่อวัน 
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ค่าไฟฟ้า =   .18.74    บาทต่อวัน 
ค่าเสื่อมสภาพ =.   15.55    บาทต่อวัน 
ค่าบ ารุงรักษา =   .5.   บาทต่อวัน 
ค่าแรงงาน =   .300 บาทต่อวัน 
รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมด =   .800 + 18.74 + 15.55 + 5 + 300 

 =   .1,139.29  บาทต่อวัน 
ฉะนั้นต้นทุนในการผ่าไม้ไผ่ 1 ชั่วโมงจะได้เท่ากับ 196 คูใ่น 1 วันจะได้เท่ากับ 

..       =   196 x 8                
                 =.   1,568   คูต่่อวัน 

เพราะฉะนั้น ต้นทุนในการผลิตขอบกระด้ง 1 คู ่จะเท่ากับ 
 =   1,139.29 / 1,568 
 =   0.72  บาทต่อชิ้น 

ราคาจ าหน่ายขอบกระด้ง  จ าหน่ายให้กับกลุ่มจักสานขาย 2 บาทต่อคู่ ดังนั้น ใน 1 วัน  
จ าหน่ายขอบกระด้งได ้  
 =   .. 1,568 x 2 
 =   .3,136  บาทต่อวัน 

รายได้ทั้งหมดภายใน  1  วัน  เมื่อหักค่าใช้จ่ายทั้งหมดแล้ว 
 =   3,136 – 1,139.29 
 =   .1,996.71  บาทต่อวัน 

การสร้างเครื่องผ่าไม้ไผ่ ส าหรับงานขอบกระด้ง ซึ่งใช้งบประมาณ  35,000 บาทจะสามารถ
คืนทุนได ้
 =   .35,000 / (2 - 0.72)    
 =   . 2,735  คู ่

 
7. สรุปและอภิปรายผล  
 7.1 สรุปผลการวิจัย ผลการทดลองผ่าไม้ไผ่โดยใช้เครื่องผ่าไม้ไผ่ ส าหรับงานขอบกระด้ง ที่
จ านวน 10 คู่พบว่าเวลาในการผ่าไม้ไผ่เฉลี่ย 8.14 วินาทีต่อคู ่ขนาดความกว้างเฉลี่ย 25.33 มิลลิเมตร 
และขนาดความหนาเฉลี่ย 4.23 มิลลิเมตร ส่วนผลการทดลองผ่าไม้ไผ่โดยใช้แรงงานคนจ านวน 10 คู่ 
พบว่าเวลาในการผ่าไม้ไผ่เฉลี่ย  136.62  วินาทีต่อชิ้น  ขนาดความกว้างเฉลี่ย 25.75 มิลลิเมตร  และ 
ขนาดความหนาเฉลี่ย 4.2 มิลลิเมตร ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบระหว่างแรงงานคนกับเครื่องผ่าไม้ไผ่    
จะเห็นได้ว่า เครื่องสามารถท างานได้เร็วกว่าคนผ่าไม้ไผ่ ถึง 128.48 วินาทีต่อคู่ เมื่อเทียบจ านวนไม้ไผ่
ที่ผ่าได้และขนาดความกว้างและความหนามีความใกล้เคียงกับที่ก าหนดไว้ และสุดท้ายการหา
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่อง  โดยเป็นการป้อนแบบต่อเนื่องที่เวลา 1 ชั่วโมง  จ านวน 5 ครั้ง 
พบว่าไม้ไผ่ที่ผ่าเฉลี่ยได้จ านวน 196.2 ชิ้น ชิ้นที่เสียเฉลี่ย จ านวน 5 คู ่
 7.2 อภิปรายผลการวิจัย จากผลการวิจัยการผ่าไม้ไผ่จ านวน 5 ครั้ง โดยใช้เครื่องผ่าไม้ไผ่ที่
ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นนั้น สามารถท างานได้เร็วกว่าคน 128.48 วินาทีต่อคู่ หรือ 2.85 นาทีต่อคู่ เนื่องจาก
เครื่องท างานด้วยระบบกึ่งอัตโนมัติในการท างาน ท าให้มีความรวดเร็วในการผ่า อีกทั้งมีความแม่นย า 



  Industrial Technology Journal 59 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ 
ปีที่ 3 ฉบับที่ 1 มกราคม 2561 – เมษายน 2561 

สามารถผ่าไม้ไผ่ให้มีขนาดที่เท่า ๆ กัน ที่เหมาะกับการน าไปเป็นขอบกระด้งได้ตามมาตรฐานของ
ชุมชน และหากว่าเป็นการผลิตจ านวนมากและต้องใช้เวลานานในการผ่าไม้ไผ่แล้ว เครื่องผ่าไม้ไผ่     
ยังจะช่วยผ่อนแรงให้กับผู้ที่ผ่าไม้ไผ่มากกว่าแรงคนอีกด้วย 
 
8. ข้อเสนอแนะ 
 8.1  ข้อเสนอแนะการน าผลการวิจัยไปใช้   
 ในการผ่าไม้ไผ่ส าหรับงานขอบกระด้งโดยใช้เครื่องผ่าไม้ไผ่ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นนั้น ในเบื้องต้น
จะต้องเตรียมวัตถุดิบที่เป็นไม้ไผ่ขนาดความยาว 2 เมตร เพ่ือให้เหมาะสมกับการท างานกับเครื่อง    
ที่สร้าง และผู้ที่ปฏิบัติงานด้วยเครื่องผ่าไม้ไผ่ จะต้องศึกษาคู่มือการใช้งานก่อนที่จะใช้ เพ่ือให้การ
ท างานเกิดประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
 8.2  ข้อเสนอแนะการวิจัยครั้งต่อไป  

1)  เนื่องจากแรงดึงท่ีจะน าไม้ไผ่เข้าสู่กระบวนการผ่าไม้ไผ่แรงอาจน้อยเกินไป ส าหรับ
ไม้ไผ่ที่มีขนาดใหญ่ ควรเพิ่มชุดลูกรีดเพ่ือเพ่ิมแรงดึงให้กับเครื่องผ่าไม้ไผ่ 

2)  สามารถน าเครื่องผ่าไม้ไผ่ ส าหรับงานขอบกระด้ง พัฒนาเป็นเครื่อง ผ่าไผ่       
(ขอบป้องกันคมขอบกระด้ง) เพราะไม้ไผ่ส่วนบนที่ได้จากการผ่าสามารถน าไปท าไผ่ได ้
 
9. เอกสารอ้างอิง 
จ ารูญ ตันติพิศาล. (2542). ออกแบบช้ินส่วนเครื่องจักรกล 2. กรุงเทพก : เจริญธรรม. 
วริทธ์ อึ้งภาภรณ์ และชาญ ถนัดงาน. (2541). การออกแบบเครื่องจักรกล. กรุงเทพก : ซีเอ็ดยูเคชั่น. 
อ าพล**ซื่อตรง.(2536). ชิ้นส่วนเครื่องจักรกล.*กรุงเทพก*:*ส านักพิมพ์ศูนย์ส่งเสริมวิชาการ.* 
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สื่อการสอนมัลติมเีดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม  
เรื่อง การใช้โปรแกรม 3Ds Max ในการออกแบบผลิตภัณฑ ์

The Multimedia Tutorial for Support Teaching  
Use 3Ds Max in Product Design 

อภินันทิชัย  โจมสติ1* , ณัฐวุฒิ พากเพียร2*
 , อมรเทพ เครือศรี3*

 , พิพัฒน์ ค าแพง4* 

1*อาจารย์คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
2*,3,4*นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 

 
บทคัดย่อ 

การศึกษาค้นคว้าครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือสร้างสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการ
เรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 
75/75 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และ
คอมพิวเตอร์เพื่อการออกแบบ ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียน
การสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของ
ผู้เรียนที่มีต่อสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยมีกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาชั้นปีที่ 1 ถึงชั้นปีที่ 4 สาขาเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฎสุรินทร์ จ านวน 30 คน ซึ่งใช้วิธีการ
สุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple Random Sampling) 
 ผลการศึกษา พบว่า สื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 
3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยผู้วิจัยได้ออกแบบ และเรียบเรียงเนื้อหาหลักการ และ
วิธีการสร้างภาพด้วยคอมพิวเตอร์ เทคนิคการเขียนทัศนียภาพผลิตภัณฑ์ ไว้ทั้งสิ้น 5 หน่วยการเรียนรู้ 
บทเรียนที่ 1 รู้จัก 3Ds Max เบื้องต้น, บทเรียนที่ 2 รู้จัก Tool และวัตถุขั้นพ้ืนฐาน, บทเรียนที่ 3 
การสร้างและปรับแต่งวัตถุขั้นสูง, บทเรียนที่ 4 การใส่สีและออกแบบลวดลาย, บทเรียนที่ 5        
การแสดงผลภาพและการเรนเดอร์ผลงาน มีเสียงบรรยายประกอบแอนิเมชันในการสอนเพ่ือสร้าง
ความน่าสนใจในการเรียน ประสิทธิภาพของสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม 
เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ พบว่า คะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบระหว่างเรียน 
เท่ากับ 86.85 โดยคิดเป็นร้อยละ 87.73 (E1 = 87.73) และคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบหลังเรียน 
เท่ากับ 26.51 คิดเป็นร้อยละ 88.38 (E2 = 88.38) มีประสิทธิภาพเท่ากับ 87.73/88.38 ซึ่งสูงกว่า
เกณฑ์ก าหนด 75/75 
 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียนด้วย
สื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ ค่า t เท่ากับ 1.932 สรุปได้ว่า ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
 ผลความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม 
เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ ภาพรวม อยู่ในเกณฑ์ระดับดี ( x  = 4.21             
: S.D.= 0.39) ซึ่งสรุปได้ว่า สื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 
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3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ สามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนเสริมนอกเวลาจากการ
เรียนในคาบเรียนปกติได้ 
ค าส าคัญ : สื่อการสอนมัลติมีเดีย, ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน, ความพึงพอใจ 
  

Abstract 
 This study aims to 1) create multimedia computer media for teaching and 
learning on the use of 3Ds Max for product design. 2) To compare the achievement 
of students in computer and computer technology for design. Before learning and 
after learning multimedia computer for teaching and learning to use 3Ds Max to 
design products. 3) To study the satisfaction of students with multimedia computer 
media for teaching and learning 3Ds. Max for product design The sample consisted of 
the first year students to the 4th grade students in computer science. Faculty of 
Industrial Technology Suranaree Rajabhat University, which uses simple random 
sampling method. 
 The results show that the multimedia computer media for teaching the 
supplement of 3Ds Max for product design. The researcher has designed. And 
compiled the content. And how to create a computer image. Tutorial Lesson 1 
Introduction to 3Ds Max, Lesson 2, Basic Tool and Object Lesson, Lesson 3 Creating 
and Customizing Advanced Objects, Lesson 4, Coloring and Design Patterns, Lesson 5, 
Impressions and Rendering There is a voice in the teaching animation to create 
interest in learning. The performance of multimedia computer media for teaching 
3Ds Max for product design was 86.85%, 87.73% (E1 = 87.73) and average score from 
post test. Was 26.51 or 88.38 percent (E2 = 88.38) with an efficiency of 87.73 / 88.38, 
which is higher than the 75/75 
 Comparison of learning achievement of students before and after learning 
by using multimedia computer for teaching and learning on using 3Ds Max for 
product design. The t-value of 1.932 was concluded that students had learning 
achievement after class. Higher than before learning was statistically significant at 
0.05. 
 The satisfaction of the students on multimedia computer for teaching and 
learning on the use of 3Ds Max for the design of visual products was at a good level  
( x = 4.21: S.D. = 0.39) Computer multimedia for teaching and learning on the use of 
3Ds Max for product design. Can be used in extra-curricular lessons from regular 
lessons. 
Keywords : Multimedia Tutorial, Achievement, Satisfaction 
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1.  บทน า 
 ในสังคมยุคข่าวสารข้อมูลได้ส่งผลกระทบถึงวิธีการเรียนรู้ของคน เนื่องจากสามารถรับรู้
ข่าวสารข้อมูลต่าง ๆ โดยผ่านสื่อที่มีมากมาย ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนในปัจจุบันนอกจากจะให้
ความรู้ ความเข้าใจในเนื้อหาแล้ว จ าเป็นต้องฝึกฝนให้ผู้เรียนมีความสามารถในการคิดแก้ไขปัญหา
และตัดสินใจอย่างมีประสิทธิภาพดังที่พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542 ก าหนดให้การ
จัดการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนเป็นส าคัญ โดยได้ก าหนดความมุ่งหมายและหลักการของการ
จัดการศึกษาเพ่ือพัฒนาคนไทยให้เป็นมนุษย์ที่สมบูรณ์ทั้งร่างกาย จิตใจ สติปัญญา ความรู้ คุณธรรม 
จริยธรรมและวัฒนธรรมในการด ารงชีวิต สามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมีความสุขและได้วางแนวการ
จัดการศึกษาว่า ให้ยึดหลักผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้กระบวนการจัด
การศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้ เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ ให้เต็มตามศัก ยภาพซึ่งการจัด
กระบวนการเรียนรู้ต้องจัดเนื้อหาสาระมีกิจกรรมให้สอดคล้องกับความสนใจ และความถนัดของ
ผู้เรียน โดยค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล ฝึกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการการเผชิญ
สถานการณ์ การประยุกต์ความรู้มาใช้เพ่ือป้องกันในการแก้ไขปัญหา โดยจัดกิจกรรมให้ผู้ เรียนได้
เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบัติให้ท า ได้คิดเป็น ท าเป็น รักการอ่าน และเกิดการใฝ่รู้อย่าง
ต่อเนื่อง (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2543 : 15 - 16) 
 แนวความคิดจากพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติพุทธศักราช 2542 แก้ไขเพ่ิมเติม  
(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 ได้ก าหนดแนวการจัดการศึกษาที่ยึดหลักว่า ผู้เรียนทุกคนมีความสามารถใน
การเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ ผู้เรียนมีความส าคัญที่สุด การจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียน
สามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ เน้นทั้งความรู้ คุณธรรม และกระบวนการเรียนรู้
จะต้องบูรณาการตามความเหมาะสมของแต่ละบุคคลสามารถท าให้ผู้เรียนเป็นคนดี คนเก่ง และมี
ความสุข ซึ่งเป็นจุดมุ่งหมายของการปฏิรูปการศึกษา (กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ : 2544)   
อีกทั้งกระบวนการเรียนรู้จะต้องเน้นที่ผู้เรียนเป็นส าคัญซึ่งผู้สอนจะต้องจัดตามความต้องการหรือ
ความประสงค์ของผู้เรียนเกี่ยวกับความถนัดเพราะผู้เรียนแต่ละคนมีความถนัด มีวิธีการเรียนรู้ไม่
เหมือนกัน ผู้สอนจะต้องจัดกระบวนการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับผู้เรียน การติดตามเหตุการณ์และ
ปัญหามาศึกษาเรียนรู้ วิเคราะห์ สร้างองค์ความรู้ใหม่ วิธีการใหม่ สร้างระบบใหม่ เพ่ือประยุกต์ใช้กับ
สภาพจริง เน้นการแข่งขันกับตนเอง ตั้งเป้าหมายเพ่ือพัฒนาตนเองให้ดีขึ้น สร้างกระบวนการคิด 
ส่งเสริมการท างานเป็นทีม เสริมสร้างค่านิยมประชาธิปไตย คุณธรรม จริยธรรมที่มาจากสภาพจริง
มากกว่าการเรียนรู้ด้วยการท่องจ าดังนั้นในการจัดการเรียนการสอนจึงควรมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้รู้จักคิด
วิเคราะห์ ใช้เหตุผล รู้จักค้นคว้าหาความรู้และปฏิบัติด้วยตนเองจนเกิดความรู้ความเข้าใจอย่างถ่องแท้ 
ตลอดจนน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ แก้ปัญหาต่างๆในชีวิตประจ าวันได้  
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นสื่อ ชนิดหนึ่งซึ่งเป็นการน าคอมพิวเตอร์มาเป็นตัวช่วยในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนตามเนื้อหาวิชาต่าง ๆ เป็นสื่อการเรียนการสอนที่ใช้เทคโนโลยีระดับสูง   
ท าให้ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับสื่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมีความสามารถ ในการตอบสนองข้อมูลที่
นักเรียนป้อนเข้าไปได้ทันทีเป็นการเสริมแรงให้กับผู้เรียน ซึ่งบทเรียน มีทั้งตัวอักษร ภาพกราฟิก 
ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหวและเสียงประกอบ ท าให้ผู้เรียนสนุก (กิดานันท์ มลิทอง , 2543 : 227) 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการสอน นอกจากช่วยให้ผู้เรียนได้มีพัฒนาการ
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ไปถึงขีดสุดแล้ว ยังแก้ปัญหาการขาดแคลนครูผู้สอนและปัญหาทางด้านการเรียน เพราะบทเรียน
คอมพิวเตอร์สามารถสื่อสารให้ผู้เรียนสามารถศึกษาได้ด้วยตนเอง (อรพันธุ์ ประสิทธิรัตน์, 2530 : 3)  
 จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงสนใจน านวัตกรรมและสื่ออิเล็กทรอนิกส์ คือ สื่อมัลติมีเดีย เข้า
มาประกอบในการจัดการเรียนการสอน เพราะนอกจากจะเป็นการกระตุ้นให้ผู้ เรียน มีความ
กระตือรือร้นอยากเรียนกับสิ่งที่แปลกใหม่แล้ว ยังเป็นการ ท้าทายความสามารถของผู้เรียนที่ต้องมี
ปฏิสัมพันธ์กับบทเรียนด้วยตนเอง โดยคอมพิวเตอร์ ช่วยสอนสามารถน าเสนอตัวอักษร และ
ภาพเคลื่อนไหวมีสีสัน ชวนอ่านและเร้าใจ นอกจากนี้ยังช่วยให้นักเรียนที่เรียนช้าหรือ ขาดเรียนได้มี
โอกาสเรียนซ้ าอีกก่ีครั้งก็ได้ตามความต้องการ ผู้วิจัยจึงพัฒนา “บทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย เรื่อง 
การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบงานน าเสนอผลิตภัณฑ์” ซึ่งจากผลการวิจัยครั้งนี้ จะน าไปเป็น
แนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นต่อไป 
 
2.  วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1  เพ่ือสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบ
งานน าเสนอผลิตภัณฑ์ 
 2.2  เ พ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์และคอมพิวเตอร์เพ่ือการออกแบบ ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์
มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์  
 2.3  เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย เรื่อง การใช้ 
3Ds Max เพ่ือการออกแบบงานน าเสนอผลิตภัณฑ์ 
 
3.  ขอบเขตของวิจัย 

3.1  ขอบเขตเนื้อหาบทเรียน  หลักการและวิธีใช้โปรแกรมส าเร็จรูปที่ใช้ในการสร้างภาพ
ด้วยคอมพิวเตอร์ เทคนิคการสร้างภาพสองมิติและสามมิติ การเขียนทัศนียภาพ ผลิตภัณฑ์ การเขียน
ทัศนียภาพภายในอาคารมุมมองแบบต่างๆ เพ่ือใช้ในการน าเสนอผลงาน ซึ่งประกอบด้วย 5 บทเรียน 
ดังนี้ 

บทเรียนที่ 1 รู้จัก 3Ds Max เบื้องต้น 
บทเรียนที่ 2 รู้จัก Tool และวัตถุข้ันพื้นฐาน 
บทเรียนที่ 3 การสร้างและปรับแต่งวัตถุขั้นสูง  
บทเรียนที่ 4 การใส่สีและออกแบบลวดลาย  
บทเรียนที่ 5 การแสดงผลภาพและการเรนเดอร์ผลงาน 

3.2  ขอบเขตประชากร 
  3.2.1  ประชากรเป็นนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และคอมพิวเตอร์    
เพ่ือการออกแบบ  

  3.2.2  กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักศึกษาที่ก าลังเรียนในสาขาวิชาเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์คอมพิวเตอร์เพ่ือการออกแบบ จ านวน 30 คน ใช้วิธีการคัดเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) 
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 3.3  ขอบเขตด้านโปรแกรม 
  3.3.1  Audacity ใช้ส าหรับตัดต่อเสียง 
  3.3.2  Adobe Photoshop ใช้ส าหรับตัดต่อรูปภาพ 
  3.3.3  Adobe Captivate ใช้ส าหรับท าสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย 
  3.3.4  Sothink SWF Easyz ใช้ส าหรับท าภาพเคลื่อนไหว 
  3.3.5  Autodesk 3Ds Max ใช้ส าหรับท าแบบฝึกหัดและการสร้างตัวชิ้นงาน 
 
4.  การด าเนินการวิจัย 

4.1  ศึกษาข้อมูล เอกสาร ต ารา และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
4.2  ออกแบบแนวความคิดในการสร้างสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอน

เสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ ภาพ เสียง รูปแบบการน าเสนอ การโต้ตอบ
กับผู้เรียน 

4.3   แบ่งเนื้อหาประจ าบทเรียน การออกแบบขั้นตอนการท าบทเรียนคอมพิวเตอร์
มัลติมีเดีย ค าถามทบทวน ข้อสอบระหว่างเรียน และข้อสอบหลังเรียน 

4.4  ตรวจสอบความถูกต้องเชิงเนื้อหาบทเรียน โดยอาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัย  
4.5  จัดท าบทเรียนสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 

3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์  
4.6 น าสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max 

เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ ทดสอบ หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย 
4.7 สอบถามความพึงพอใจต่อสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม 

เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
4.8  เก็บข้อมูลงานวิจัย 
4.9  วิเคราะห์ข้อมูล 
4.10  สรุปและอภิปรายผล 

 
5.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

5.1   ประชากร ได้แก่ นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และคอมพิวเตอร์        
เพ่ือการออกแบบ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ 

5.2  กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และคอมพิวเตอร์    
เพ่ือการออกแบบ ชั้นปีที่ 1 - 4 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ จ านวน  
30 คน ใช้วิธีการคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

 
6.  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการท าวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 
6.1  สื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือ

การออกแบบผลิตภัณฑ์ 
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6.2  ข้อสอบก่อนเรียน และข้อสอบหลังเรียน ด้วยสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับ     
การเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

6.3  แบบสอบถามวัดความพึงพอใจต่อสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอน
เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 
7.  การสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย  

การออกแบบสร้างสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 
3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัย ออกแบบและพัฒนาสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับ
การเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ ดังนี้ 

7.1  ศึกษาเอกสาร ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์    
7.2  วิเคราะห์ผู้เรียน และเนื้อหาที่จะน ามาพัฒนาโดย 

7.2.1  วิเคราะห์เนื้อหาเป็นหน่วยย่อย และก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยเนื้อหาที่
น ามาพัฒนาเป็นบทเรียน เป็นเนื้อหาส่วนหนึ่งของวิชาการออกแบบด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีลักษณะ
เป็นบทเรียนที่สร้างขึ้นเพ่ือให้นักศึกษาสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง โดยเนื้อหาในบทเรียนเน้นการ
บรรยายเนื้อหาด้วยการใช้ประโยคสั้น ๆ ประกอบค าอธิบายมีภาพ และเสียงประกอบ มีขั้นตอนใน
การน าเสนอเนื้อหา เพ่ือให้นักเรียนได้เข้าใจบทเรียนได้ง่ายข้ึน และนักเรียนสามารถทราบผลการเรียน
ของตนเองด้วยการท าแบบทดสอบท้ายบทเรียนในแต่ละบทเรียน ซึ่งประกอบด้วย 5 บทเรียน ดังนี้ 
และดังในภาพที่ 1 

บทเรียนที่ 1  รู้จัก 3Ds Max เบื้องต้น 
บทเรียนที่ 2  รู้จัก Tool และวัตถุข้ันพื้นฐาน 
บทเรียนที่ 3  การสร้างและปรับแต่งวัตถุข้ันสูง  
บทเรียนที่ 4  การใส่สีและออกแบบลวดลาย  
บทเรียนที่ 5  การแสดงผลภาพและการเรนเดอร์ผลงาน 

 หลังจากเรียนจบบทเรียนที่ 5 แล้วให้นักศึกษาท าแบบฝึกหัดหลังเรียน สามารถกลับไปเรียน
บทเรียนได้ใหม่อีกครั้ง 

7.2.2  การจัดรูปแบบโครงสร้างบทเรียน โดยศึกษาเนื้อหาที่จะน ามาใช้เป็นบทเรียน 
7.2.3  ก าหนดเนื้อหาในบทเรียนมัลติมีเดีย เรื่อง การใช้ 3Ds Max โดยใช้เนื้อหาสั้น ๆ 

เข้าใจง่าย 
7.2.4  เขียนค าอธิบายในการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย โดยใช้ประโยคที่สั้น

กระชับ เข้าใจง่าย มีภาพและเสียงบรรยายประกอบ 
7.2.5  ล าดับเนื้อหาในบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย โดยเรียนรู้จากเนื้อหาที่เป็น

ภาพรวมทั้งหมด และไปศึกษาในประเด็นย่อยๆ จากเนื้อหาที่เข้าใจง่ายไปหาเนื้อหาที่ยากขึ้น 
7.2.6  สร้าง และปรับปรุงแก้ไขบทเรียน โดยมีขั้นตอนดังนี้  

1)  การสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ผู้วิจัยได้เลือกใช้โปรแกรมในการ
สร้างบทเรียน ดังนี้  
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- โปรแกรม Adobe Photoshop ใช้ในการตกแต่งภาพกราฟิกและตัวอักษร
ในการสร้างบทเรียน  

- โปรแกรม Audacity  ใช้ในการตัดต่อเสียง  
- โปรแกรม Sothink SWF Easy ใช้ในการท าภาพเคลื่อนไหว  
- โปรแกรม Adobe Captivate ใช้ในการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์

แบบฝึกหัดหลังเรียนและใช้เป็นสื่อในการเรียนการสอน 
2)  แบบฝึกหัดท้ายบทเรียนหลังจากจบแต่ละบทเรียน เมื่อนักศึกษาท า

แบบฝึกหัดเรียบร้อยแล้ว นักเรียนทราบผลการเรียนของตนเองได้ทันที 
 
8.  สรุปผลของการวิจัย 
 ผลการออกแบบและสร้างสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง 
การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยได้ด าเนินการออกแบบให้เป็นบทเรียนที่เรียบเรียง
เนื้อหาหลักการ และวิธีการสร้างภาพด้วยคอมพิวเตอร์ เทคนิคการเขียนทัศนียภาพผลิตภัณฑ์        
ไว้ทั้งสิ้น 5 หน่วยการเรียนรู้ บทเรียนที่ 1 รู้จัก 3Ds Max เบื้องต้น, บทเรียนที่ 2 รู้จัก Tool และวัตถุ
ขั้นพ้ืนฐาน, บทเรียนที่ 3 การสร้างและปรับแต่งวัตถุขั้นสูง, บทเรียนที่ 4 การใส่สีและออกแบบ
ลวดลาย, บทเรียนที่ 5 การแสดงผลภาพและการเรนเดอร์ผลงาน มีเสียงบรรยายประกอบแอนิเมชัน
ในการสอนเพื่อสร้างความน่าสนใจในการเรียน ดังในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 สื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
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 ผลการหาประสิทธิภาพของสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง 
การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ ตามเกณฑ์ 75/75 ดังในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้              

3DsMax เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 

คะแนน คะแนนเต็ม X S.D. ร้อยละ 
คะแนนสอบระหว่างเรียน 50 86.85 0.72 87.73 
ข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 30 26.51 1.18 88.38 
 
 จากตารางที่ 1 พบว่า คะแนนสอบระหว่างเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการ
เรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ ได้คะแนนรวมเฉลี่ยเท่ากับ 
86.85 คิดเป็นร้อยละ 87.73 และคะแนนรวมเฉลี่ยจากการท าข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ หลังเรียนเท่ากับ 
26.51 คิดเป็นร้อยละ 88.38 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียน
การสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ ดังในตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียน     
             การสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 
คะแนน N คะแนน

เฉลี่ย 
(∑  ) (∑ ) (∑    t Sig. 

ก่อนเรียน 30 10.68 8.858 554 306,916 1.932 0.00 
หลังเรียน 30 26.51 

 

** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 
 

 จากตารางที่  2  คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลั ง เรี ยนด้วย
สื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ ค่า t ค านวณได้เท่ากับ 1.932 ซึ่งสูงกว่าค่า t จากตาราง α = 0.05, df = 30 - 1 ได้ค่า t 
เท่ากับ 1.690 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า สรุปได้ว่าผู้เรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 
 ผลความพึงพอใจที่มีต่อสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง  
การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ ภาพรวมรายด้าน ดังในตารางที่ 3  
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ตางรางที่ 3 ความพึงพอใจต่อสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้  
               3DsMax เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 

เร่ืองท่ีประเมิน x  S.D. ความหมาย 
1. ด้านเนื้อหาการใช้งาน 3Ds Max 4.20 0.39 ระดับด ี
2. ด้านเนื้อหาการออกแบบผลิตภณัฑ ์ 4.21 0.75 ระดับด ี
3. ด้านการน าเสนอสื่อมลัตมิีเดีย 4.22 0.42 ระดับด ี
4. ด้านเสียงบรรยายเนื้อหา และเพลงประกอบ 4.24 0.42 ระดับด ี
5. ด้านภาพประกอบ ต้นแบบ 3 มิต ิ 4.20 0.39 ระดับด ี

รวม 4.21 0.39 ระดับดี 
 
 จากตารางที่ 3 ผลความพึงพอใจต่อสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอน
เสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่สร้างขึ้น น าไปทดลองใช้จริงกับกลุ่ม
ตัวอย่าง 30 คน ซึ่งเป็นนักศึกษาชั้นปีที่  1-4 สาขาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ ผลการประเมินทางด้านเนื้อหาการใช้งาน 3Ds Max ด้าน
เนื้อหาการออกแบบผลิตภัณฑ์ ด้านการน าเสนอสื่อมัลติมีเดีย ด้านเสียงบรรยายเนื้อหา และเพลง
ประกอบ และด้านภาพประกอบ ต้นแบบ 3 มิติ มีค่าเฉลี่ยรวมทั้ง 5 ด้านเท่ากับ 4.21 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 0.39 อยู่ในระดับดี 
  
9.  อภิปรายผล 
 สื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ เป็นรูปแบบของการเรียนแบบใหม่ และทันสมัย สื่อมัลติมีเดียที่ผลิตขึ้นมีการ
ออกแบบภาพประกอบ ที่สื่อความหมายได้ชัดเจน มีการจัดองค์ประกอบ และข้อความมีความสมดุล 
เป็นไปตามหลักการออกแบบสื่อที่ดี สอดคล้องกับ กิดานันท์ มลิทอง (2543 : 54 - 63) ได้กล่าวไว้ว่า 
สื่อมัลติมีเดียที่ผลิตขึ้น เป็นการเสนอในรูปแบบของ ข้อความ เสียง ภาพนิ่ง และภาพกราฟิก เป็นการ
รวมองค์ประกอบ ของสื่อประสม ท าให้ผู้อบรม ส่วนใหญ่สนใจต่อการเรียนรู้ และจากข้อเสนอแนะ
ของผู้อบรมส่วนใหญ่เห็นว่าสื่อมัลติมีเดียที่ผลิตขึ้นมีประโยชน์ ในการออกแบบท าให้ผู้เรียนมีความรู้
เรื่องการใช้ 3Ds Max เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์มากขึ้น สอดคล้องกับผลการสอบถามความพึง
พอใจที่มีต่อสื่อคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียส าหรับการเรียนการสอนเสริม เรื่อง การใช้ 3Ds Max เพ่ือการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ ระดับความพึงพอใจในภาพรวม อยู่ในเกณฑ์ระดับดี สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ผาณิต คุ้มเศรณี (2540 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การสร้างสื่อมัลติมีเดียด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เรื่อง การแยกและการใช้ประโยชน์จากขยะ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ผลปรากฏว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อสื่อในด้านต่าง ๆ อยู่ในเกณฑ์ระดับ มาก นอกจากนี้ การ
ด าเนินการวิจัยในครั้งนี้ ยังเป็นประโยชน์ในการน าไปใช้เผยแพร่ความรู้เรื่องการใช้โปรแกรม 3Ds 
max เบื้องต้น เพ่ือช่วยให้นักศึกษาสามารถเรียนรู้โปรแกรมในระดับยากขึ้นและสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในการท างานในอนาคตต่อไป 
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 การออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านกังาน 
เพื่อประหยัดพลังงาน 

Design a lighting system and to investigate quality of an office lighting 
system for energy conservation. 

อัษฎา  วรรณกายนต์ 1*, กิตติชัย  บุญรอด2*, จิรวัฒน์  มั่นหมาย3*, ณัฐพงษ์  เทียมทอง4* 
พันจ่าเอกนนท์ปวิธ  ศรีชนะ5*, ธีรวิทย์  ลาภมาก6*, พิเชษฐ  เอื้อเฟ้ือกลาง7*, พินิจ  จับใจเหมาะ8* 

พันจ่าโทสิทธิพงษ์  ดอกพอง9*, นายโสภี  แฉล้มชาติ10* 
1* อาจารย์คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏสุรินทร์ 

2*,3*,4*,5*,6*,7*,8*,9*,10* นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนกิส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ 

 
บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาประสิทธิภาพ และหาคุณภาพระบบแสงสว่างภายในห้อง
ส านักงานเพื่อประหยัดพลังงาน  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  ประกอบไปด้วย การค านวณลักษณะของการ
ส่องสว่าง ตารางการเปรียบเทียบการใช้พลังงาน และแบบประเมินคุณภาพระบบแสงสว่างภายในห้อง
ส านักงานเพ่ือประหยัดพลังงาน  ในการด าเนินการวิจัย คณะผู้วิจัยได้ท าการประชุม วางแผน ศึกษา
ข้อมูลเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  แล้วน าข้อมูลจากการศึกษาค้นคว้าข้างต้นมาด าเนินการ
ออกแบบระบบแสงสว่าง  โดยเลือกใช้ค่าระดับความส่องสว่างส าหรับบริเวณที่ท างานภายในอาคาร
ส านักงาน  เลือกวิธีการให้แสงสว่างระบบการให้แสงหลัก เลือกการใช้อุปกรณ์เป็นชนิดประสิทธิภาพสูง  
เลือกการใช้เทคนิคต่างๆ  เพื่อใช้ในการควบคุมระบบแสงสว่างและเลือกใช้วิธีในการท าการบ ารุงรักษา
ระบบแสงสว่างเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้งาน  จากนั้นท าการออกแบบระบบแสงสว่าง          
โดยเลือกใช้วิธีค านวณวิธีลูเมนต์ (Lumen Method) เพ่ือค านวณหาจ านวนดวงโคมไฟฟ้าในการ
ออกแบบระบบแสงสว่าง  หลังจากนั้นท าการค านวณการจัดวางต าแหน่งของดวงโคมให้เหมาะสม  
จากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปด าเนินการเขียนแผนผังระบบแสงสว่าง และตารางโหลด 

ผลการวิจัยพบว่า  การออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานเพ่ือประหยัดพลังงาน  
สามารถประหยัดพลังงานได้มากขึ้น และจากการประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ ในภาพรวมอยู่ใน
ระดับทีดี่ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.50 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49   

การออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานเพ่ือประหยัดพลังงานที่คณะผู้วิจัยได้
ออกแบบขึ้นนั้น  สามารถน าไปใช้ในระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานเพ่ือประหยัดพลังงานได้อย่าง
มีคุณภาพ  
ค าส าคัญ : ระบบแสงสว่าง, ประหยัดพลังงาน 

 
Abstract 

This research was set out to find a performance and to investigate  quality 
of an office lighting system for energy conservation. Calculation of illumination, 
energy comparison sheet and assessment sheet were used in this study, which 
together aimed to reduce power consumption. After literature reviews and meetings, 
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a lighting system was designed based on a guideline, whose key chosen attributes 
are light intensity for indoor working spaces, lighting delivery by incident light. In 
addition, high efficiency devices were also chosen for this system. Further more, 
lighting control was incorporated in the design with the ease of maintenance kept in 
mind. Lumen method was used to determine the number of the required bulbs, 
which was followed by the arrangement of bulbs. Lighting layout was drawn in 
conjunction with lighting demand table. 

The results showed that the design of lighting system can energy 
conservation and had received good feedback from experts in the field with the 
overall average marks of 4.5 with standard deviation of 0.49. 

In conclusion, the methodology used in this study and the design of lighting 
system could be used to reduce the energy requirement in lighting system for indoor 
office spaces. 
Keywords : lighting system, energy conservation 
 
1.  บทน า 

ปัจจุบันประเด็นด้านพลังงานเป็นที่จับตาของทุกประเทศทั่วโลก  ในสถานการณ์ที่ความ
ต้องการ ใช้พลังงานหรืออุปสงค์เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วตามการขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจ  แต่แหล่งผลิต
พลังงานหรืออุปทานยังไม่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามไปด้วยอย่างเพียงพอ  สืบเนื่องจากการเจริญเติบโต          
ทางเศรษฐกิจอย่างรวดเร็วของประเทศก าลังพัฒนาหรือประเทศ Emerging Economies ในช่วง
ทศวรรษที่ผ่านมา  จึงเป็นที่คาดการณ์กันว่า ในปีพ.ศ. 2573 GDP ของโลกจะสูงขึ้นกว่าปีพ.ศ. 2549 
เกือบ 120% ประชากรของโลกเพ่ิมขึ้นกว่า 8,200 ล้านคน  ท าให้ความต้องการพลังงานของโลก    
จะสูงขึ้นกว่าปัจจุบันเกือบเท่าตัว  โดยที่ความต้องการพลังงานมากกว่าครึ่งจะมาจากประเทศก าลัง
พัฒนา  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศแถบเอเชีย  อีกท้ัง การแข่งขันเพ่ือแสวงหาพลังงานของประเทศ
ต่างๆ ในโลก  จึงทวีความรุนแรงมากขึ้นทุกขณะ (ส านักก ากับและอนุรักษ์พลังงาน. 2553 : 1) 

ส าหรับประเทศไทยนั้น  ความต้องการพลังงานก็เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง  ตามการขยายตัว
ทางเศรษฐกิจ  ประเทศไทยเองก็อาจหลีกเลี่ยงไม่ได้ที่จะต้องเผชิญกับปัญหาและวิกฤตการณ์ทางด้าน
พลังงานในอนาคต  โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณพลังงานที่ใช้ในเชิงพาณิชย์ของประเทศไทยมากกว่า
ครึ่งหนึ่งได้มาจากการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศ  เมื่อพิจารณาค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ
ทั้งหมดขององค์กรทั้งในภาครัฐและเอกชน  พบว่า  ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานเป็นต้นทุนชนิดหนึ่งของ
องค์กร  ดังนั้น  ผลของการประหยัดพลังงานจะช่วยลดการน าเข้าน้ ามันเชื้อเพลิงจากต่างประเทศ  
ช่วยขยายเวลาการใช้พลังงานที่จะหมดไปเพ่ือเตรียมหาแหล่งพลังงานรูปแบบใหม่ มาทดแทน         
ลดสภาวะแวดล้อมเป็นพิษ  ตลอดจนชะลอการลงทุนในส่วนของการผลิตไฟฟ้าอีกด้วย          
(พิบูลย์  ดิษฐอุดม, 2528) 

ในสภาวะปัจจุบันอาคารส านักงานมีการใช้พลังงานค่อนข้างมาก  ทั้งในเรื่ องของการปรับ
อากาศเพ่ือลดอุณหภูมิภายในห้องท างาน  อันเนื่องมาจากความร้อนที่มาจากตัวคน  มาจากดวง
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อาทิตย์หรืออุปกรณ์ที่ท างานแล้วเกิดความร้อนขึ้น ความร้อนจากสภาพอากาศที่เปลี่ยนไป เป็นต้น  
การใช้พลังงานไฟฟ้าในส่วนของระบบแสงสว่างภายในอาคารส านักงานในปริมาณที่มาก              
อันเนื่องมาจากการที่ไม่สามารถน าแสงจากธรรมชาติมาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  การใช้พลังงานใน
ส่วนของอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ การที่มีการใช้พลังงานมากขนาดนี้  เมื่อเทียบกับจ านวนผู้คนที่ได้รับ
ประโยชน์จะพบว่า  บางอาคารค่อนข้างใช้พลังงานมากเกินความจ าเป็น  ส่วนหนึ่งก็เนื่องมาจากการที่
อาคารส านักงานหลาย ๆ หลัง  มีการออกแบบโดยไม่ค านึงถึงการใช้พลังงานให้เกิดประโยชน์สูงสุด  
ซึ่งในการค านึงถึงการประหยัดพลังงานภายในอาคาร  ควรเริ่มตั้งแต่การที่ผู้ออกแบบค านึงถึง       
การออกแบบโดยวิธีการที่สามารถลดการใช้พลังงานภายในอาคาร (ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน์, 2545) 

ดังนั้น  คณะผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงความส าคัญในเรื่องการออกแบบระบบแสงสว่างภายใน
ห้องส านักงาน  โดยได้ท าการศึกษาการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชา
เทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือเป็นต้นแบบในเรื่องของระบบแสงสว่างเพ่ือการประหยัด
พลังงานที่สามารถน าผลของการออกแบบระบบแสงสว่างภายในอาคารส านักงานมาใช้งานให้เกิด
ประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผลต่อไป 
 
2.  วัตถุประสงค์ 

2.1  เพ่ือหาประสิทธิภาพ การออกแบบระบบแสงสว่างภายในส านักงานสาขาวิชา
เทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน 

2.2  เพ่ือหาคุณภาพการออกแบบระบบแสงสว่างภายในส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยี
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน 

 
3.  สมมติฐานของการวิจัย 

3.1 การออกแบบระบบแสงสว่างภายในส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็ก 
ทรอนิกส์เพื่อประหยัดพลังงาน จากการหาประสิทธิภาพ  โดยวิธีการค านวณลักษณะของการส่องสว่าง การ
เลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงและเลือกการใช้เทคนิคต่างๆ สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้า
ได้มากขึ้น 

3.2 การออกแบบระบบแสงสว่างภายในส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็ก 
ทรอนิกส์เพื่อประหยัดพลังงาน  จากการประเมินคุณภาพของผู้เชี่ยวชาญ อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี 

 
4.  ประโยชน์ของการวิจัย 

4.1  ได้แผนผังระบบแสงสว่าง ภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์เพื่อประหยัดพลังงาน  ที่สามารถน าไปใช้เป็นแบบในการติดตั้งใช้งานจริงต่อไป 

4.2  มีความรู้และความเข้าใจในการออกแบบระบบแสงสว่างภายในอาคารส านักงาน         
เพ่ือประหยัดพลังงาน 

4.3  สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบแสงสว่างภายในอาคารส านักงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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4.4  เป็นแนวทางส าหรับผู้ออกแบบระบบแสงสว่างภายในอาคารส านักงานที่จะสร้างใหม่  
ให้มีการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าและเกิดประโยชน์มากที่สุด 

4.5  เป็นแนวทางในการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้อง
ส านักงานเพื่อประหยัดพลังงานหรือในเรื่องอ่ืนๆ ต่อไป 

 
5. ขอบเขตของการวิจัย 

5.1  การออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า           
และอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  มีดังนี้ 

5.1.1  ขนาดของห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ มีพ้ืนที่ 87.5 
ตารางเมตร 

5.1.2  ออกแบบแผนผังระบบแสงสว่างและตารางการใช้งานโหลด  ภายในห้องส านักงาน
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  จ านวน 1 แปลน 

5.1.3  การออกแบบระบบแสงสว่างใช้วิธีการค านวณลักษณะของการส่องสว่าง ใช้วิธีค านวณ
วิธีลูเมนต์ (Lumen Method) 

5.2  ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย มีดังนี้ 
5.2.1  ตัวแปรต้น หมายถึง  การออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชา

เทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน 
5.2.2  ตัวแปรตาม หมายถึง  คุณภาพของการออกแบบระบบแสงสว่าง  ภายในห้อง

ส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน 
 

6.  วิธีด าเนินงานวิจัย 
คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องก่อนที่จะก าหนด

ขอบเขต วางแผนการท างาน และด าเนินการออกแบบระบบแสงสว่าง  ภายในห้องส านักงาน 
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน โดยมีวิธีด าเนินงานวิจัย 
ดังต่อไปนี้ 

6.1  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
6.1.1  การค านวณลักษณะของการส่องสว่างและตารางการเปรียบเทียบการใช้พลังงาน 
6.1.2  แบบประเมินคุณภาพ 

6.2  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย การออกแบบระบบแสงสว่าง  ภายในห้องส านักงาน
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงานมีขั้นตอนในการออกแบบ  โดย
อาศัยหลักการ ทฤษฎีการเรียนรู้และการออกแบบระบบแสงสว่าง ซึ่งมีขั้นตอนในการออกแบบระบบแสง
สว่าง  ภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  
ดังต่อไปนี้ 

6.2.1  การค านวณลักษณะของการส่องสว่างและตารางการเปรียบเทียบการใช้พลังงาน
การออกแบบระบบแสงสว่าง  ภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์     
เพ่ือประหยัดพลังงานและตารางโหลด   
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1)  ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการออกแบบแผนผังระบบแสงสว่าง  การค านวณลักษณะ
ของการส่องสว่าง  พร้อมสืบค้นข้อมูลที่เก่ียวข้องจากแหล่งความรู้ต่างๆ และเอกสารที่เกี่ยวข้องในการ
ออกแบบระบบแสงสว่างให้มีความเหมาะสมกับการใช้งานจริง  โดยในการออกแบบคณะผู้วิจัยได้
ค านึงถึงการลดการใช้พลังงาน อุปกรณ์ท่ีน ามาใช้สามารถหาได้ง่าย ราคาถูก  มีความทนทาน  ง่ายต่อ
การบ ารุงรักษา  มีต้นทุนคุ้มค่ากับประโยชน์ที่ได้รับ และมีวิธีการติดตั้งไม่ยุ่งยากซับซ้อน   

2)  ท าการค านวณลักษณะของการส่องสว่างเพ่ือออกแบบแผนผังระบบแสงสว่าง  
ภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  ตารางการ
เปรียบเทียบการใช้พลังงานและตารางโหลด  ในการออกแบบระบบแสงสว่าง  คณะผู้วิจัยได้ใช้วิธีการ
เลือกระดับความส่องสว่างให้เหมาะสม  โดยเลือกใช้ค่าระดับความส่องสว่างส าหรับบริเวณที่ท างาน
ภายในอาคารส านักงาน 300 ลักซ์ (ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของความสว่างส าหรับพ้ืนที่ท างานต่าง ๆ ) เลือก
วิธีการให้แสงสว่าง  โดยเลือกระบบการให้แสงหลัก  ท าให้สามารถให้แสงสว่างได้ทั่วพ้ืนที่  ซึ่งเป็น
วิธีการให้แสงสว่างจากโคมไฟที่ติดตั้งกระจายอย่างสม่ าเสมอบนเพดาน  ท าให้มีความสว่างเกือบ
เท่ากันตลอดพ้ืนที่  การใช้อุปกรณ์เป็นชนิดประสิทธิภาพสูง เช่น การใช้หลอดแอลอีดีทดแทนหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ T5 หรือใช้แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8  และการใช้โคมไฟฟ้าชนิด Reflector  ซึ่งมี
สัมประสิทธิ์ในการสะท้อนแสงสูง  โดยจะท าให้ได้ความสว่างออกมาสูงกว่าโคมไฟชนิดอ่ืนๆ เป็นต้น 
เลือกการใช้เทคนิคต่าง ๆ  เพ่ือใช้ในการควบคุมระบบแสงสว่าง เช่น การใช้สวิตซ์กระตุกเพ่ือควบคุม
การปิด- เปิดไฟ เป็นต้น  และเลือกใช้วิธีในการท าการบ ารุงรักษาระบบแสงสว่างเ พ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการใช้งาน  เนื่องจากถ้าไม่มีการบ ารุงรักษาจะท าให้อุปกรณ์มีประสิทธิภาพต่ าลงและ
ท าให้ประสิทธิภาพการท างานต่ าลงตามไปด้วย  เพราะว่าระดับความสว่างจะลดลงจากค่าที่ได้ก าหนด
ไว้ในตอนที่ท าการออกแบบ   

จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาท าการออกแบบระบบแสงสว่าง  โดยเลือกใช้วิธีค านวณวิธี   
ลูเมนต์ (Lumen Method)  ซึ่งได้ใช้เป็นวิธี Room Index Method เพ่ือค านวณหาจ านวนดวงโคม
ไฟฟ้าในการออกแบบระบบแสงสว่าง  โดยในการค านวณเลือกใช้ดวงโคมไฟฟ้าทั้งสิ้น 14 ดวงโคม  
หลังจากนั้นท าการค านวณการจัดวางต าแหน่งของดวงโคมไฟฟ้า เพ่ือที่จะให้การวางต าแหน่งของ   
ดวงโคมไฟฟ้าให้มีความเหมาะสม จากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปด าเนินการเขียนแผนผังระบบแสงสว่าง
ตารางการเปรียบเทียบการใช้พลังงานและตารางโหลดห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์  

3)  น าแผนผังระบบแสงสว่าง ภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน ตารางการเปรียบเทียบการใช้พลังงาน และตารางโหลด      
เสนอผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสม 

4)  ท าการปรับปรุงแก้ไขการออกแบบแผนผังระบบแสงสว่าง  ภายในห้องส านักงาน
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน ตารางการเปรียบเทียบการใช้
พลังงานและตารางโหลดตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ 

5)  ได้แผนผังระบบแสงสว่าง  ภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  ตารางการเปรียบเทียบการใช้พลังงาน และตารางโหลด      
เพ่ือใช้ในการหาประสิทธิภาพ และหาคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญต่อไป 
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6.2.2  การสร้างแบบประเมินคุณภาพ  การออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้อง
ส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน คณะผู้วิจัยได้
ด าเนินการหาคุณภาพ  การออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  โดยด าเนินการตามขั้นตอนและให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ
ความถูกต้องและเหมาะสมทางด้านการออกแบบ  อุปกรณ์และการที่สามารถน าไปใช้งานในการติดตั้ง
จริงได้  ซึ่งมีขั้นตอนในการสร้างแบบประเมินคุณภาพการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้อง
ส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือประหยัดพลังงาน ดังต่อไปนี้  

1)  ศึกษาและค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับรายละเอียดในการสร้างแบบประเมิน
คุณภาพ 

2)  ออกแบบประเมินคุณภาพ การออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้อง
ส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  ให้มีความเหมาะสมกับ
การประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ  โดยก าหนดการประเมินเป็นข้อๆ และเกณฑ์การประเมินการ
ออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์          
เพ่ือประหยัดพลังงาน  จัดระดับค่าเฉลี่ยออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่ ระดับดีมาก ระดับดี  ระดับ       
ปานกลาง ระดับน้อย ระดับน้อยที่สุด 

3)  ท าการสร้างแบบประเมินคุณภาพ การออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้อง
ส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน   

4)  น าแบบประเมินคุณภาพ การออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงาน
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงานที่สร้างเสร็จแล้วมาท าการตรวจสอบความ
ถูกต้อง และปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง 

5)  ได้แบบประเมินคุณภาพ  การออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้อง
ส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  สามารถน าไปเสนอให้
ผู้เชี่ยวชาญประเมินคุณภาพต่อไป 

6.3  การหาประสิทธิภาพของการออกแบบระบบแสงสว่าง ภายในห้องส านักงานสาขาวิชา
เทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการน าข้อมูลที่ได้
เกี่ยวกับการออกแบบแผนผังระบบแสงสว่าง  การค านวณลักษณะของการส่องสว่าง  การค านวณการ
จัดวางต าแหน่งของดวงโคม การเลือกใช้อุปกรณ์  และการเลือกใช้เทคนิคต่างๆ  เพ่ือดูความเหมาะสม  
ความถูกต้องในการค านวณ และการเลือกใช้อุปกรณ์  จากนั้นน ามาค านวณเพ่ือเปรียบเทียบการใช้
พลังงาน  รวมไปถึงพลังงานไฟฟ้าที่สามารถประหยัดได้ และค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงาน  

6.4  การหาคุณภาพของการออกแบบระบบแสงสว่าง ภายในห้องส านักงานสาขาวิชา
เทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล
ในการวิจัย  ดังต่อไปนี้ 

6.4.1  ท าเรื่องขอหนังสือแต่งตั้งผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือด าเนินการในการประเมินคุณภาพ   
การออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือ
ประหยัดพลังงาน 
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6.4.2  น าหนังสือแต่งตั้งผู้เชี่ยวชาญเสนอผู้ เชี่ยวชาญ  นัดวันเวลาและสถานที่ในการ
ประเมินคุณภาพการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์เพื่อประหยัดพลังงาน 

6.4.3  ผู้ เชี่ยวชาญท าการประเมินคุณภาพ การออกแบบระบบแสงสว่างภายใน          
ห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือประหยัดพลังงาน  ตามระดับน้ าหนัก
คะแนนความคิดเห็น  โดยคณะผู้วิจัยได้ท าการ แนะน าและอธิบายข้อมูลการออกแบบแบบแปลนไฟฟ้า
การเลือกใช้อุปกรณ์  และการเลือกใช้เทคนิคต่างๆ  และตารางการใช้งานโหลดแสงสว่าง  พร้อมทั้งตอบข้อ
ค าถามตามที่ผู้เชี่ยวชาญได้ซักถามกับคณะผู้วิจัย 

6.4.4  น าผลที่ได้จากการประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญมาท าการวิเคราะห์ข้อมูลทาง
สถิติ โดยใช้สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่  ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   

6.5  สถิติที่ใช้ในการวิจัย การหาคุณภาพการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงาน
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงานในครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้น าผลการ
ประเมินคุณภาพของผู้เชี่ยวชาญมาหาคุณภาพ  โดยใช้สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาข้อมูล ดังนี้ 

6.5.1  การหาค่าเฉลี่ย 
  การหาค่าเฉลี่ย มีสูตรทางสถิติ ดังนี้ (ธานินทร์  ศิลป์จารุ. 2549 : 153) 
 

X  = 
N

X  
 

เมื่อ X     =   ค่าเฉลี่ยของคะแนน 
   X  =   ผลรวมของคะแนน 
  N    =   จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 

6.5.2  การหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  การหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีสูตรในทางสถิติ ดังนี้ (ธานินทร์  ศิลป์จารุ. 2549 : 153) 

   S.D. =  
 1N

2XX



   

                 เมื่อ        S.D   =   ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                    N   =   จ านวนครั้งของการประเมิน 
                     X   =   ค่าคะแนนของการประเมินในแต่ละครั้ง 

 
7.  ผลการด าเนินงาน 

การวิจัยในครั้งนี้  มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาประสิทธิภาพและหาคุณภาพ การออกแบบระบบแสง
สว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน                
โดยคณะผู้วิจัยได้ท าการออกแบบระบบแสงสว่างให้มีความเหมาะสมกับการใช้งานจริง  ลดการใช้
พลังงาน  จากนั้นจึงน าไปหาประสิทธิภาพและประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ  โดยผลของการวิเคราะห์
ข้อมูลสามารถสรุปผลได้ดังต่อไปนี้   
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7.1  ผลการค านวณลักษณะของการส่องสว่างและการเปรียบเทียบการใช้พลังงานระบบ
แสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าเพ่ือประหยัดพลังงาน 

7.1.1  วิธีค านวณวิธีลูเมนต (Lumen Method)  ห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยี
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ มีขนาด 87.5 ตารางเมตร ใช้โคมฟลูออเรสเซนต์ชนิดซ่อนบนทีบาร์ขนาด
โคม 60x120 เซนติเมตร เลือกใช้โคมเบอร์แคตาล็อคเบอร์ 2  หลอด 18 วัตต์ ฟลักซ์ส่องสว่าง 2,600  
ลูเมนต์ต่อหลอด  จ านวน 2 หลอดต่อโคม และห้องมีการบ ารุงรักษาดี ก าหนดค่า CU = 0.5  MF = 
0.7  (โคมหลอดคู่ ตะแกรงอะลูมิเนียม)  ค านวณหาจ านวนดวงโคมที่ใช้ในการออกแบบระบบแสงสว่าง
โดยวิธี Room Index Method  (ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน์. 2550). 

จากสูตร   
  
 

แทนค่า     = 75,000 ลูเมนต์ 
 

หาจ านวนดวงโคมทั้งหมด 
 

 
 
 
        = 14.432 โคม (เลือกใช้ดวงโคมทั้งสิ้น 14 ดวงโคม) 

7.1.2  การจัดวางต าแหน่งของดวงโคมไฟฟ้าภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยี
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อประหยัดพลังงาน 
  โดยพิจารณาจากพ้ืนที่ทั้งหมดต่อหนึ่งดวงโคม (ช านาญ  ห่อเกียรติ. 2538) 

จากสูตร 
     ตารางเมตร 
 
 

พ้ืนที่ต่อหนึ่งดวงโคมไฟฟ้า (A)  =  6.25 
ระยะห่างระหว่างดวงโคมไฟฟ้า (S)   

 
                                             เมตร 
 

ระยะห่างระหว่างดวงโคมไฟฟ้า (S)    = 2.5 เมตร 
เลือกใช้ดวงโคมเบอร์ 30 จะได้ S/MH = 1.0 วางดวงโคมไฟฟ้าสูงจากพ้ืน 3 เมตร  
โคมมีค่า MH = 3 เมตร  ดังนั้น ค่า S  = 1.0x3 = 3 เมตร 
และวางห่างจากผนังสูงสุด S/2 = 3/2 = 1.5 เมตร 

 
 

CU.MF
E.A

TL 

0.5x0.7

300x87.5=TL

ต์ต่อโคมจ านวนลูเมน

TL
N 

2x2,600

 75,000=

0.35

26,250


5,200

 75,000=

T

T

N

A
A 

14

5.87
 25.6

T

T

N

A
S  25.6 5.2

อพืน้งานดวงโคมเหนืความสูงของ

มหว่างดวงโคระยะห่างระ

MH

S
SC 
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หมายเหตุ ระยะห่างจากดวงโคมถึงผนังก็เป็นค่าที่ควรค านึงถึง  โดยจะต้องมีระยะห่างจาก

ผนังไปยังดวงโคมไม่เกินครึ่งหนึ่งของค่าระยะห่างระหว่างดวงโคม (S/2) 
7.1.3  การเปรียบเทียบการใช้พลังงาน  และค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน ของหลอดฟลูออเรสเซนต์

แบบ T8 หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบ T5 และหลอดแอลอีดี และดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบการใช้พลังงาน   
 

รายการ หลอด T8  หลอด T5 การเลือกใช้
อุปกรณ์ที่มี

ประสิทธิภาพ
สูง 

 
 
 

หมายเหตุ 

จ านวนดวงโคม 14  14 14   
จ านวนหลอดต่อโคม 2  2 2   
อัตราการกินไฟ(วัตต/์หลอด) 46 

(รวมบัลลาสต์) 
 
 

28 18  
 

 

ช่ัวโมงการท างาน(ช่ัวโมง/วัน) 8  8 8   
วันท างาน(วัน/ปี) 300  300 300   
อัตราค่าไฟต่อหน่วย(บาท) 3.00  3.00 3.00   
พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้(กิโลวัตต์/ปี) 3,092  1,882 

 (เทียบกับหลอด
ชนิด T8)                   

 1,210   

พลังงานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยัด
ได้(กิโลวัตต/์ปี) 

-  1,210 1,882 
และ672 

 
 

เมื่อเทียบกับ
หลอดชนิด T8 
และชนิด  T5 

ร้อยละพลังงานไฟฟ้าท่ีสามารถ 
ประหยดัได ้

-  39.13 
(เทียบกับหลอด

ชนิด T8)     

62.13 
35.71 

 
 

เมื่อเทียบกับ
หลอดชนิด T8 
และชนิด  T5 

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน(บาท/ปี) 9,276  5,646 3,630   
ค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้

(บาท/ปี) 
  3,630 

(เทียบกับหลอด
ชนิด T8)                  

5,645 
และ2,016 

 
 

เมื่อเทียบกับ
หลอดชนิด T8 
และชนิด  T5 

ร้อยละค่าใช้จ่ายที่สามารถ
ประหยดัได ้

-  39.13 
(เทียบกับหลอด

ชนิด T8)                   

60.86 
21.73 

 
 

เมื่อเทียบกับ
หลอดชนิด T8 
และชนิด  T5 

 

จากตารางที่ 1 จะพบว่าการเปรียบเทียบการใช้พลังงาน  และค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน ของ
หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบ T8 หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบ T5 และหลอดแอลอีดี มีดังนี้  

จ านวนดวงโคมที่ใช้ มีจ านวน 14 ดวงโคม จ านวนหลอดต่อโคม มีจ านวน 2 หลอดต่อโคม   
อัตราการกินไฟ(วัตต์/หลอด)  หลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบ T8 เท่ากับ 46 วัตต์/หลอด (รวมบัลลาสต์)
หลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบ T5 เท่ากับ 28 วัตต์/หลอด และการเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง

0.83
3

2.5

MH

S
SC 
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เท่ากับ 18 วัตต์/หลอด ชั่วโมงการท างาน 8 ชั่วโมง/วัน วันท างาน 300 วัน/ปี อัตราค่าไฟต่อหน่วย   
3 บาท พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ ของหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบ T8 เท่ากับ 3,092 กิโลวัตต์/ปี หลอดฟลูออ
เรสเซนต์ แบบ T5 เท่ากับ 1,882  กิโลวัตต์/ปี  และการเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงเท่ากับ  
1,210 กิโลวัตต์/ปี  พลังงานไฟฟ้าที่สามารถประหยัดได้  เมื่อใช้ฟลูออเรสเซนต์ แบบ T5 แทนหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ แบบ T8 เท่ากับ 1,210 กิโลวัตต์/ปี และเมื่อเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง  
แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบ T8 เท่ากับ 1,882 กิโลวัตต์/ปี และแทนฟลูออเรสเซนต์แบบ T5  
เท่ากับ 672 กิโลวัตต์/ปี  ร้อยละพลังงานไฟฟ้าที่สามารถประหยัดได้  เมื่อใช้ฟลูออเรสเซนต์แบบ T5 
แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบ T8 เท่ากับร้อยละ 39.13 และเมื่อเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพ
สูง  แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบ T8 เท่ากับร้อยละ 62.13 และแทนฟลูออเรสเซนต์ แบบ T5  
เท่ากับร้อยละ 35.71  ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน หลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบ T8 เท่ากับ 9,276 บาท/ปี  
หลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบ T5 เท่ากับ 5,646 บาท/ปี   และการเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง 
3,630 บาท/ปี  ค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้  เมื่อใช้เมื่อใช้ฟลูออเรสเซนต์ แบบ T5 แทนหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ แบบ T8 เท่ากับ 3,630 บาท/ปี  และเมื่อเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง  แทน
หลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบ T8 เท่ากับ 5,645 บาท/ปี  และแทนฟลูออเรสเซนต์ แบบ T5  เท่ากับ 
2,016 บาท/ปี  ร้อยละค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้  เมื่อใช้เมื่อใช้ฟลูออเรสเซนต์ แบบ T5 แทน
หลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบ T8 เท่ากับร้อยละ 39.13  และเมื่อเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง  
แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบ T8 เท่ากับร้อยละ 60.86  และแทนฟลูออเรสเซนต์ แบบ T5 เท่ากับ
ร้อยละ 21.73  สรุปได้ว่าการออกแบบระบบแสงสว่างภายในส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์เพื่อประหยัดพลังงาน  จากการหาประสิทธิภาพโดยวิธีการค านวณลักษณะของการส่อง
สว่าง และการเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสามารถประหยัดพลังงานได้มากขึ้น   เป็นไปตาม
สมมุติฐานการวิจัย ดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

โคมหลอดแอลอีดี ข้ัวหลอดแบบ T8 2x18 w แบบมกีารกระจายแสงลงด้านล่าง  
ตัวกระจายแสงเป็น โลหะมีมุมกั้นแสง 45 องศา มตีะแกรงก้ันแสงมใีบท ามุม 45 องศา 
และตดิตั้งสวติช์กระตุก ปดิ – เปิด ทุกดวงโคม       
ปลั๊กกราวดค์ู ่

S สวิตช์ทางเดียว 
 โหลดเซนเตอร ์
ภาพที่ 1  แบบแปลนระบบไฟฟ้าและแสงสว่างห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์ 
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7.2  ผลการประเมินคุณภาพการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานเพ่ือ      
การประหยัดพลังงาน 

 

ตารางที่ 2  ผลการประเมินคุณภาพการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานเพ่ือการ
ประหยัดพลังงาน 
 
 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ (คนท่ี) 

รวม  X  S.D. หมายเหต ุ  
1 2 3 4 5 

1. การออกแบบระบบแสงสว่างมคีวามสอดคล้อง
กับ วัตถุประสงค์เพื่อการประหยัดพลังงาน 

4 5 4 5 5 23  4.60 0.55 ดีมาก  
 
 

 2. การเลือกวิธีการให้แสงสว่างมคีวาม
เหมาะสม 

4 4 4 5 4 21  4.20 0.45 ด ี  
 

 3. การเลือกใช้อุปกรณ์ระบบแสงสว่างมีความ
เหมาะสม 

5 4 4 5 5 23  4.60 0.55 ดีมาก  
 

4. การออกแบบจ านวนโคมไฟฟ้าส าหรับ    
ส่องสว่าง มีความเหมาะสม 

4 4 4 5 5 22  4.40 0.55 ด ี  

 5. การออกแบบการจัดวางต าแหน่งของโคม
ไฟฟ้า มีความเหมาะสม 

4 5 4 5 3 21  4.20 0.84 ด ี  
 

6. ความสว่างที่ต้องการใช้งานมีความเหมาะสม 
 

4 5 4 4 4 21  4.20 0.45 ด ี  

 7. การใช้เทคนิคในการควบคุมระบบแสงสว่าง
มีความเหมาะสม 

4 4 5 4 5 22  4.40 0.55 ด ี  
 

8. การออกแบบมีความสะดวกในการน าไป
ติดตั้ง 

4 4 5 5 5 23  4.60 0.55 ดีมาก 
 

9. การออกแบบมีความปลอดภัยในการใช้งาน 5 5 5 5 5 25  5.00 0.00 ดีมาก 
 10. การออกแบบระบบแสงสว่างสามารถ 
ลดการใช้พลังงานได้อย่างมีคณุภาพ 

5 4 5 5 5 24  4.80 0.45 ดีมาก 
 
 คะแนนเฉลีย่  4.50 0.49 

 
ด ี

  

 การวิเคราะห์แบบประเมินคุณภาพการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงาน     
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือประหยัดพลังงานของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน  โดย
คณะผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูล ดังต่อไปนี้     
 จากตารางที่ 2 จะพบว่าผลการประเมินคุณภาพการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้อง
ส านักงานเพ่ือประหยัดพลังงานในภาพรวมอยู่ ในระดับดี  และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.50 และ           
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.49 เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า จัดอยู่ในระดับที่ดีมาก 
5 ข้อ  ซึ่งจัดเรียงล าดับจากมากไปหาน้อย ได้ดังนี้ การออกแบบมีความปลอดภัยในการใช้งาน         
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มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.00 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 0.00  การออกแบบระบบแสงสว่าง
สามารถลดการใช้พลังงาน ได้อย่างมีคุณภาพ  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.80 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.45  การออกแบบระบบแสงสว่างมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เพ่ือการประหยัด
พลังงาน  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.60 และส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐานเท่ากับ 0.55  การเลือกใช้อุปกรณ์
ระบบแสงสว่างมีความเหมาะสม  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.60 และส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐานเท่ากับ 0.55  
และการออกแบบมีความสะดวกในการน าไปติดตั้ง  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.60 และส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐานเท่ากับ 0.55  ตามล าดับ และจัดอยู่ในระดับดี 5 ข้อ  ซึ่งจัดเรียงล าดับจากมากไปหาน้อย ได้
ดังนี้  การออกแบบจ านวนโคมไฟฟ้าส าหรับส่องสว่างมีความเหมาะสม  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.40  และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.55  การใช้เทคนิคในการควบคุมระบบแสงสว่าง มีความเหมาะสม  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.40  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.55  การเลือกวิธีการให้แสงสว่างมีความ
เหมาะสมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.20  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.45  การออกแบบการจัดวาง
ต าแหน่งของโคมไฟฟ้ามีความเหมาะสม  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.20  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.84 และความสว่างที่ต้องการใช้งานมีความเหมาะสม  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.20  และส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐานเท่ากับ 0.45  ตามล าดับ ดังในภาพที่ 2 และในตารางที่ 3 
 
‘ 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ไดอะแกรมเส้นเดี่ยวของห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
 

ตารางที่ 3  รายการโหลด 
 

วงจร 
  ที่ รายการโหลด 

โหลด(VA) เซอร์กิตเบรกเกอร์ สายไฟฟ้า 
และท่อร้อยสาย A B C ขั้ว AF AT 

1 แสงสว่าง 840.84   1 125 10 THW 2-1.5 ตร.มม.,PVC 1/2” 
2 เต้ารับใช้งานท่ัวไป 1,441   1 125 16 THW 2-2.5 ตร.มม.,PVC 1/2” 
3 เต้ารับใช้งานท่ัวไป 1,441   1 125 16 THW 2-2.5 ตร.มม.,PVC 1/2” 
4 ส ารอง    1 125 32 - 
5 ส ารอง    1 125 32 - 
6 ส ารอง    1 125 32 - 

TOTAL 
3,722.84 CB 45 AT/125 AF, 1P 
3,722.84 Cond. THW 10 ตร.มม. G10 ตร.มม. in PVC 3/4” 

 

หมายเหตุ AF ของเซอร์กิตเบรกเกอร์เป็นไปตามมาตรการผลิตแผงสวิตช์(โหลดเซนเตอร์) 
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8.  สรุปผลและอภิปรายผล 
ในการวิจัยการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาประสิทธิและหาคุณภาพระบบแสงสว่าง
ภายในส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  คณะผู้วิจัย     
ได้ท าการศึกษาค้นคว้าข้อมูล  แล้วน าข้อมูลจากการศึกษาค้นคว้าข้างต้นมาท าการออกแบบระบบ   
แสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งประกอบไปด้วย 
แผนผังระบบแสงสว่าง ตารางเปรียบเทียบการใช้พลังงาน และตารางการใช้งานโหลด จ านวน 1 
แปลน  ห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ มีพ้ืนที่ 87.5 ตารางเมตร  และ
การออกแบบระบบแสงสว่างใช้วิธีการค านวณลักษณะของการส่องสว่าง วิธีค านวณวิธีลูเมนต์ 
(Lumen Method) เพ่ือน ามาใช้ในระบบแสงสว่าง  ลดการใช้พลังงานภายในห้องส านักงานสาขาวิชา
เทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  

สรุปผลการหาประสิทธิภาพของการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงาน
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน มีดังนี้ 

คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการค านวณลักษณะของการส่องสว่าง  การหาจ านวนดวงโคมทั้งหมด  
การจัดวางต าแหน่งของดวงโคมไฟฟ้า การเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง  และการเลือกใช้
เทคนิคต่างๆ ในการออกแบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  จากนั้นน ามาเปรียบเทียบการใช้พลังงาน  และค่าใช้จ่าย
ทางด้านพลังงาน  พบว่า  สามารถประหยัดพลังงานได้มากขึ้น  เป็นไปตามสมมุติฐานการวิจัย 

การหาคุณภาพของการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน มีดังนี้ 

คณะผู้วิจัยได้ท าการเสนอให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินคุณภาพการออกแบบระบบแสงสว่างภายใน
ห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  โดยผลของการ
ประเมินคุณภาพของการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  ในภาพรวมอยู่ในระดับ ดี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.50 และ          
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.49 แสดงว่า การออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงาน
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  สามารถน าไปใช้ในการติดตั้งระบบแสง
สว่างเพ่ือลดการใช้พลังงานภายในห้องส านักงานได้อย่างมีคุณภาพ  

จากการวิจัยครั้งนี้  คณะผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
วางแผนและออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าเพ่ือประหยัดพลังงาน  
โดยได้ท าการประชุมปรึกษาหารือ และด าเนินการออกแบบแผนผังระบบแสงสว่าง  ตารางเปรียบเทียบ
การใช้พลังงาน และตารางการใช้งานโหลด  โดยการออกแบบให้มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์คือการ
ประหยัดพลังงาน  แต่เนื่องจากห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เป็นห้อง
ส านักงานซึ่งในการออกแบบและการก่อสร้างไม่ได้ก าหนดทิศทาง  รูปทรง  สัดส่วน  องค์ประกอบต่างๆ ของ
ห้องและวัสดุที่น ามาใช้ในการสร้าง  ให้สอดคล้องในเรื่องของการประหยัดพลังงาน  ท าให้คณะผู้วิจัย        
ไม่สามารถ ออกแบบให้น าแสงสว่างจากธรรมชาติมาใช้ในการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงาน
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือส่องสว่างได้  เนื่องจากทิศทางกับระดับความสว่างของ
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แสงธรรมชาติ  จะมีการเปลี่ยนแปลงเป็นอย่างมากตลอดช่วงระยะเวลาของวัน  จึงต้องท าการ
ออกแบบระบบแสงสว่าง  โดยไมไ่ด้ค านึงถึงการใช้แสงสว่างจากธรรมชาติเข้ามาช่วย  จึงได้ใช้วิธีการเลือก
ระดับความส่องสว่างให้เหมาะสม โดยเลือกระบบการให้แสงหลัก  ท าให้สามารถให้แสงสวางได้ทั่วพ้ืนที่        
ซึ่งเป็นวิธีการให้แสงสว่างจากโคมไฟที่ติดตั้งกระจายอยางสม่ าเสมอบนเพดาน  ท าใหมีความสว่าง
เกือบเทากันตลอดพ้ืนที่  สามารถท ากิจกรรมหรือย้ายโต๊ะท างานไปยังต าแหน่งต่างๆ โดยแสงสว่าง
ยังคงมีความสว่างเพียงพอและสม่ าเสมอ  การใช้อุปกรณ์เป็นชนิดประสิทธิภาพสูง เช่น การใช้หลอด
แอลอีดีทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบ T5 และแบบ T8  และการใช้โคมไฟฟ้าชนิด Reflector  ซึ่งมี
สัมประสิทธิ์ในการสะท้อนแสงสูง  โดยจะท าให้ได้ความสว่างออกมาสูงกว่าโคมไฟชนิดอ่ืนๆ เป็นต้น 
เลือกการใช้เทคนิคต่างๆ  เพ่ือใช้ในการควบคุมระบบแสงสว่าง เช่น การใช้สวิตซ์กระตุกเพ่ือควบคุม
การปิด-เปิดไฟ เป็นต้น  และเลือกใช้วิธีในการท าการบ ารุงรักษาระบบแสงสว่างเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการใช้งาน  เนื่องจากถ้าไม่มีการบ ารุงรักษาจะท าให้อุปกรณ์มีประสิทธิภาพต่ าลงและท าให้
ประสิทธิภาพการท างานต่ าลงตามไปด้วย  เพราะว่าระดับความสว่างจะลดลงจากค่าที่ได้ก าหนดไว้ใน
ตอนที่ท าการออกแบบ  จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาท าการออกแบบระบบแสงสว่าง  โดยเลือกใช้วิธี
ค านวณวิธีลูเมนต์ (Lumen Method)  เพ่ือค านวณหาจ านวนดวงโคมไฟฟ้าในการออกแบบระบบ
แสงสว่าง  โดยในการค านวณเลือกใช้ดวงโคมไฟฟ้าทั้งสิ้น 14 ดวงโคม  หลังจากนั้นท าการค านวณการ
ใช้พลังงาน  การจัดวางต าแหน่งของดวงโคมไฟฟ้า เพ่ือที่จะให้การวางต าแหน่งของดวงโคมไฟฟ้าให้
เหมาะสม  จากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปด าเนินการเขียนแผนผังระบบแสงสว่างและตารางโหลดห้องส านักงาน
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  น าแผนผังระบบแสงสว่าง ตารางเปรียบเทียบการใช้
พลังงาน  และตารางโหลดเสนอผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสม  และท าการ
ปรับปรุงแก้ไขการออกแบบแผนผังระบบแสงสว่าง  ตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ 

ในการด าเนินการวิจัย  คณะผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุง  ตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้และได้ปรึกษา
กับผู้เชี่ยวชาญ  โดยได้รับค าแนะน าและข้อเสนอแนะมาตลอดและกระบวนการออกแบบระบบแสงสว่าง
ภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงานจนเสร็จสิ้น
กระบวนการ  อีกทั้งยังผ่านการหาประสิทธิภาพ และประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้และ
ประสบการณ์  จึงท าให้ได้การออกแบบระบบแสงสว่างแบบภายในห้องส านักงานสาขาวิชาเทคโนโลยี
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือประหยัดพลังงาน  สามารถน าไปใช้ในการติดตั้งระบบแสงสว่างเพ่ือลด
การใช้พลังงานภายในห้องส านักงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีคุณภาพ  เป็นไปตามสมมติฐานของการ
วิจัย 

 

9. ข้อเสนอแนะ 
9.1  ข้อเสนอแนะการวิจัย 

9.1.1  ก่อนที่จะท าการออกแบบระบบแสงสว่างได้นั้น  ผู้ออกแบบจ าเป็นจะต้องศึกษา
ข้อมูลของแต่ละระบบให้เข้าใจทฤษฎีและการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ อย่างถ่องแท้เสียก่อน  เพ่ือใช้
เป็นประโยชน์ในการออกแบบให้มีความถูกต้องมากท่ีสุด 

9.1.2  ในการออกแบบระบบแสงสว่างนั้น  ผู้ออกแบบต้องค านึงถึงกฎข้อบังคับและ
มาตรฐานต่าง ๆ ทั้งมาตรฐานของอุปกรณ์และมาตรฐานการติดตั้ง  มาตรฐานการออกแบบของการ
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ไฟ ฟ้าส่ วนภู มิ ภ าค  ( กฟภ . ) วิ ศวกรรมสถานแห่ งประ เทศไทย  ( วสท . )  หรื อมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) เป็นต้น 

9.1.3  ในการออกแบบระบบแสงสว่างควรออกแบบให้ใช้วัสดุที่มีความแข็งแรงทนทาน   
มีความปลอดภัยในการใช้งานทุกข้ันตอน  อีกท้ังจะต้องแน่ใจว่ามีความปลอดภัยจริง รวมทั้งจะต้องใช้
งานได้ตามเป้าหมาย   
 9.2  ข้อเสนอแนะในงานวิจัยครั้งต่อไป 

9.2.1  ในการวิจัยครั้งนี้  เปนการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องส านักงานที่
เนนถึงวิธีการประหยัดพลังงานเปนหลัก  ซึ่งในการน าไปติดตั้งจริงจะตองพิจารณาประกอบกับ  
ขอมูลอื่น ๆ เชน พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ งบประมาณอุปกรณ์ ความยากง่ายและวิธีการ
ติดตั้งวัสดุตาง ๆ, ระยะเวลาการลงทุน, ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์และงานระบบอื่น ๆ ที่ไม
ได กลาวถึง เปนตน 

9.2.2  ในการออกแบบการใหแสงสวางภายในอาคารควรมีการทดสอบจากพื้นที่
จริงที่มีลักษณะใกลเคียงกันกับพื้นที่ที่ออกแบบไว เพื่อประเมินผลเปรียบเทียบระหวางผลที่ได
จากการวิจัยและผลที่ไดจากการประเมินในที่จริงวาใกลเคียงกันหรือไม่ 

9.2.3  การประหยัดพลังงานมีหลายวิธี  การที่จะน าวิธีการต าง ๆ มาใชรวมกันจะ  
ตองพิจารณาวาสามารถใชรวมกันไดหรือไมและชวยสงเสริมกันในการใชงานจริงและประหยัด
พลังงานลงเมื่อเปรียบเทียบกันกอนที่จะผสานวิธีการเขาดวยกันหรือไม เพราะในบางวิธีการอาจ
มีความขัดแยงกัน หากน ามาใชรวมกันอาจสงผลใหการประหยัดพลังงานไมสามารถ  ใชงานไดดี
เทาที่ควร 

9.2.4  การออกแบบระบบแสงสว่างภายในส านักงานเพื่อประหยัดพลังงานเป็น
เพียงส่วนหนึ่งในการใช้จัดการทรัพยากรให้มีประสิทธิภาพที่สุด  โดยค านึงถึงการใช้พลังงานใน
อาคารเป็นหลัก  ผลสัมฤทธิ์ของการออกแบบยังขึ้นอยู่กับปัจจัยประกอบอ่ืน ๆ เช่น นโยบายของ
หน่วยงาน การบร ิหารงานภายในอาคาร รวมถึงจ ิตส านึกของผู ้ใช ้อาคาร กลก  ด ังนั ้น 
ประเทศชาติจะสามารถลดการสิ้นเปลืองในการใช้พลังงานได้จะต้องอาศัยความร่วมมือขอ ง    
ทุกคน 

9.2.5 ควรมีการพิจารณาน าระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ (Building Automation 
System) มาประยุกต์ใช้กับการประหยัดพลังงานในระบบต่างๆ ภายในอาคารได้โดยจะสามารถ
ตรวจวัด ควบคุมการใช้พลังงานให้เป็นไปตามแผนการประหยัดพลังงานได้ แต่ทั้งนี้ควรพิจารณา
ความเหมาะสมในการลงทุนและความสามารถบุคลากรที่รับผิดชอบด้วย  
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มิติการพัฒนาและแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์ “จากแนวคิดการออกแบบสู่การปฏิบตัิ” 
Product Development and Problem Solving "concept to 

implementation" 
บัญชา  ช่ืนจิต1* 

1*สาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
  Bancha248@gmail.com 

 
 การออกแบบผลิตภัณฑ์มีความส าคัญต่อมนุษย์มาเป็นเวลาช้านานซึ่งในปัจจุบันผลิตภัณฑ์
เกิดการพัฒนารูปแบบและคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์อย่างต่อเนื่อง เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการทั้ง
ในด้านประโยชน์ใช้สอย ความสะดวกสบาย ความปลอดภัย รวมไปถึงความบันเทิงในด้านอารมณ์และ
จิตใจต่อผู้บริโภคในกลุ่มต่าง ๆ ทั้งนี้ในทุกหน่วยงานและองค์กรจึงให้ความส าคัญกับการพัฒนา
รูปแบบของผลิตภัณฑ์และการบริการ โดยหลายแห่งได้จัดตั้งหน่วยงานการวิจัยและพัฒนาขึ้นมาใน
องค์กรนั้น ๆ เพ่ือศึกษาถึงปัญหาข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น และหาวิธีการขจัดปัญหาเหล่านั้นรวมไปถึงการ
พัฒนาให้เกิดประสิทธิภาพที่สูงขึ้น ทั้งนี้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์นักออกแบบจ าเป็นต้องมีมุมมองใน
หลากหลายมิติเพื่อให้การออกแบบผลิตภัณฑ์นั้น ๆ เกิดความสมบูรณ์แบบในด้านต่าง ๆ  
 
1.  การออกแบบในมิติด้านวิศวกรรม 
 การที่จะท าให้ผลิตภัณฑ์เกิดความพึงพอใจต่อผู้ใช้มิใช่เรื่องง่าย ทั้งนี้นักออกแบบสามารถหา
ความพึงพอใจนั้นได้จากกระบวนการศึกษาวิจัย กระบวนการสืบค้นข้อมูล และกระบวนการอ่ืน ๆ 
เพ่ือได้มาซึ่งข้อมูลที่แท้จริงในการน ามาสู่การตัดสินใจในการออกแบบผลิตภัณฑ์ การที่ผู้บริโภค         
ส่วนใหญ่จะตัดสินใจที่จะเลือกซื้อสินค้าอย่างใดอย่างหนึ่งนั้นเกิดจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น  
 คุณภาพของผลิตภัณฑ์ จะเริ่มตั้งแต่การผลิตจนกระทั่งสินค้าหมดอายุ ส่วนระดับคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์จะมีคุณภาพมีสูงเพียงใดขึ้นอยู่กับกระบวนการผลิตเริ่มตั้งแต่การออกแบบผลิตภัณฑ์ 
กระบวนการผลิตที่เหมาะสม จนกระท่ังผลผลิตที่ออกมาตามคุณภาพที่ได้วางแผนไว้ 

ความคุ้มค่า เป็นการบริหารจัดการและใช้ทรัพยากรที่มีจ ากัดเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดซึ่ง
ในการออกแบบผลิตภัณฑ์จะกล่าวถึงความคุ้มค่าในด้านของความทนทาน ความประหยัด การใช้งาน
ที่หลากหลาย และอ่ืน ๆ เช่น รูปแบบของมีดสนาม มีความแข็งแรงทนทาน สามารถใช้งานได้
อเนกประสงค์ คุ้มค่ากับราคาที่ตัดสินใจซื้อไป เป็นต้น 
 การปรับปรุงคุณภาพอย่างต่อเนื่อง เป็นการปรับปรุงที่เกิดขึ้นจากความพยายามอย่าง
ต่อเนื่อง ค่อยเป็นค่อยไปในการปรับปรุงจากมาตรฐานเดิมที่มีอยู่ให้ดีขึ้น เช่น การปรับรูปแบบของ
การชาร์ทโทรศัพท์มือถือโดยมีระบบรองรับการชาร์ทแบตเตอรี่แบบไร้สาย ทั้งนี้จะส่งผลต่อการ
แข่งขันและเกิดการดึงดูดใจและการยอมรับต่อผู้ใช้ 
 การออกแบบทางวิศวกรรมผู้ที่ท าการออกแบบจะต้องอาศัยพ้ืนฐานความรู้ในศาสตร์ต่าง ๆ 
เพ่ือที่จะน ามาประยุกต์ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์เพ่ือให้ออกมามีคุณภาพเป็นที่ยอมรับของลูกค้าและ
สังคม ซึ่งพ้ืนฐานในการออกแบบวิศวกรรมจะประกอบไปด้วยศาสตร์ความรู้ต่าง ๆ เช่น พ้ืนฐาน
ทางด้านวัสดุศาสตร์ พ้ืนฐานทางด้านกรรมวิธีการผลิต พ้ืนฐานทางด้านสิ่งแวดล้อม พ้ืนฐานทางด้าน
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การออกแบบ พ้ืนฐานทางด้านเศรษฐศาสตร์ เป็นต้น โดยน ามาประยุกต์ใช้กับกระบวนการออกแบบ
ทางด้านวิศวกรรม ซึ่งกล่าวโดยสรุปกระบวนการออกแบบวิศวกรรมสามารถกระท าได้ ดังนี้ 

1.  ระบุปัญหา (Problem Identification) ซึ่งเป็นการศึกษาและท าความเข้าใจถึงปัญหา
นั้น ๆ รวมถึงความท้าทายวิเคราะห์เงื่อนไขหรือข้อจ ากัดของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือที่จะก าหนด
ขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน าไปสู่การสร้างนวัตกรรม ผลิตภัณฑ์และการบริการ ตลอดจนวิธีการในการ
แก้ปัญหา 
 2.  รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search)    
ซ่ึงเป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทั้งทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง
กับแนวทางการแก้ปัญหา และประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจ ากัด ในการน ามาเพ่ือใช้ส าหรับ
การวิเคราะห์ตัดสินใจต่อไป 

3.  ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) ซ่ึงเป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิด
ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาเพ่ือการสร้างนวัตกรรม ผลิตภัณฑ์และการบริการ ตลอดจนวิธีการในการ
แก้ปัญหานั้น ๆ โดยค านึงถึงปัจจัยต่าง ๆ เช่น ทรัพยากรในการด าเนินงาน ข้อจ ากัด และเงื่อนไขตาม
สถานการณ์ท่ีก าหนด 
 4.  วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) ซึ่งเป็นการก าหนด
ล าดับขั้นตอนของการสร้างนวัตกรรม ผลิตภัณฑ์และการบริการ ตลอดจนวิธีการในการแก้ปัญหา แล้ว
จึงด าเนินการลงมือสร้างนวัตกรรม ผลิตภัณฑ์และการบริการ วิธีการในการแก้ปัญหาชิ้นงานหรือ
พัฒนาวิธีการเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา 
 5.  การทดสอบ การประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์ (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) ซึ่งจะเป็นการทดสอบและประเมินการใช้งานของ
นวัตกรรม ผลิตภัณฑ์หรือการบริการ รวมถึงวิธีการแก้ปัญหาที่สร้างขึ้นมา โดยผลการทดสอบที่ได้อาจ
น ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาให้เกิดประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาอย่างเหมาะสมที่สุด 
 6.  น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือนวัตกรรมหรือผลิตภัณฑ์และการบริการ 
(Presentation) เป็นการน าเสนอแนวคิดและข้ันตอนการแก้ปัญหาของการสร้างนวัตกรรม ผลิตภัณฑ์
และการบริการ หรือการพัฒนาวิธีการ ให้ผู้อ่ืนได้รับทราบเข้าใจ โดยในขั้นตอนนี้อาจได้ข้อเสนอแนะ
ส าหรับการพัฒนาต่อไป 
 
 1.  ตัวอย่าง (Example) 
 Step 1 : Problem Identification 
 ผู้ผลิตสินค้าได้รับข้อมูลจากลูกค้าว่า บรรดาอุปกรณ์ภายในห้องโดยสารของรถยนต์รุ่นหนึ่ง 
พบว่า กล่องคอนโซลส าหรับเท้าแขน (Console) เกิดการเสียหายบ่อยครั้งมากกว่าอุปกรณ์อ่ืน ๆ เช่น 
การแตกของฝาปิดกล่องคอนโซลเนื่องจากการรับน้ าหนักมาก การเสียหายที่เกิดจากการปิดเปิดโดย
การยกขึ้นยกลงบ่อยครั้งเพ่ือหยิบสิ่งของต่าง ๆ ภายในกล่องคอนโซล และอ่ืน ๆ 
  Step 2 : Related Information Search 
 เมื่อผู้ผลิตได้เล็งเห็นถึงความส าคัญกับปัญหาดังกล่าวที่เกิดขึ้น (เพ่ือเป็นการรักษาชื่อเสียง
ของผู้ผลิต, การรับผิดชอบในฐานะผู้ผลิต, การถูกบังคับด้วยการคุ้มครองของผู้บริโภคหรือข้อกฎหมาย 
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กลก) ผู้ผลิตจึงได้ด าเนินการจัดเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา และแนวคิดในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ โดยสรุปออกมาได้ ดังนี้ 
 ปัญหาจากการใช้งาน เช่น การรับน้ าหนักจากแรงกระท าต่าง ๆ การใช้งานที่บ่อยครั้งและ
หนักหน่วง เป็นต้น  
 ปัญหาจากการเลือกใช้วัสดุ ส่วนใหญ่เกิดจากการเลือกใช้วัสดุผิดประเภทและไม่เหมาะสม
ซึ่งจะส่งผลต่อการใช้งานและอายุในการใช้งาน  
 ปัญหาจากการออกแบบ ทั้งนี้สามารถเกิดได้จากการออกแบบโครงสร้างของผลิตภัณฑ์  
การออกแบบ Function เป็นต้น   
 Step 3 : Solution Design 
 จากข้ันตอนที่ผ่านมาผู้ผลิตจะน ามาวิเคราะห์เพ่ือหาทางแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น (กรณีตัวอย่างนี้) 
พบว่า ได้ท าการพัฒนาออกแบบคอนโซลใหม่ ดังในภาพที่ 1 โดยก าหนดเงื่อนไขในการพัฒนา/
แก้ปัญหา ดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  Design Console  
 -  เงื่อนไขที่ 1 คอนโซลจะต้องรับน้ าหนักจากการกดที่ 25 กิโลกรัมได้ และเกิดการแอ่นตัว
ได้ไม่เกิน 5 มิลลิเมตร 
 -  เงื่อนไขที่ 2 คอนโซลสามารถรับแรงผลักจากการเปิดได้อย่างน้อย 30 นิวตันได้โดยไม่พัง 
 -  เงื่อนไขที่ 3 คอนโซลจะต้องผ่านการใช้งานปิดเปิดอย่างน้อย 900,000 ครั้งตลอดอายุ
ของการใช้งาน   
 Step 4 : Planning and Development 
 จาก Step 3 ผู้ผลิตจ าเป็นต้องมีการก าหนดแผนการแก้ปัญหาให้ชัดเจนเพ่ือให้การ
ด าเนินการเป็นไปด้วยดี ซึ่งในท่ีนี้จะท าการก าหนดแผนการดังนี้ 
 -  จากเงื่อนไขที่ 1 โดยท าการวิเคราะห์ Displacement ในกรณีที่มี Load มากระท าที่ 25 
กิโลกรัม ถ้าเงื่อนไขนี้ผ่านก็จะด าเนินการต่อไป แต่ถ้ากรณีไม่ผ่านผู้ผลิตจ าเป็นต้องท าการออกแบบ
ใหม่โดยอาจจะแก้แบบผลิตภัณฑ์ด้วยการเสริมแกน (Rib) เพ่ือการรับแรงได้มากขึ้น หรืออาจจะเพ่ิม
ความหนาของวัสดุ เป็นต้น ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับความเหมาะสมในแต่ละกรณี   
 -  ในกรณีเงื่อนไขที่ 1 ผ่าน ก็จะเข้าสู่เงื่อนไขที่ 2  โดยท าการวิเคราะห์ Maximum Stress 
เพ่ือท าการศึกษาว่าชิ้นงานจะพังหรือไม่ จากการรับแรงผลักภายใต้ข้อจ ากัดการหมุนของข้อต่อ 
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 -  เงื่อนไขถัดมาจะเป็นการวิเคราะห์อายุของการใช้งานจากการปิดเปิดอย่างน้อย 900,000 
ครั้ง โดยท าการวิเคราะห์แบบ Fatigue Analysis  
 Step 5 : Testing, Evaluation and Design Improvement 
 ในขั้นตอนนี้ผู้ผลิตสามารถท าการทดสอบได้จากห้องปฏิบัติการหรือจากการจ าลอง
สถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ ดังในภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  Design Console  
  

จากภาพที่ 2 คอนโซลสามารถรับน้ าหนักจากการกดที่ 25 กิโลกรัมได้ และเกิดการแอ่นตัว  
ไม่เกิน 8 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นไปตามเงื่อนไขของการออกแบบที่ผู้ผลิตได้ก าหนดไว้ ดังในภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  Stress of Console 
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 จากภาพที่ 3 คอนโซลสามารถรับแรงผลักจากการเปิดด้วยแรง 30 นิวตันได้โดยไม่เกิดการ
พังเสียหาย ดังในภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  Fatigue Life Factor 
 
 คอนโซลจะต้องผ่านการใช้งานปิดเปิดอย่างน้อย 900,000 ครั้งตลอดอายุของการใช้งานซึ่ง
เราจะทราบได้จากค่า Fatigue Life Factor ที่บ่งบอกถึงการรับแรง จากการวิเคราะห์พบว่าอายุการ
ใช้งานที่ 900,000 ครั้ง คอนโซลเกิดการเสียหายก่อน ดังนั้นนักออกแบบจ าเป็นจะต้องกลับไป
พิจารณา Step 3 อีกครั้งเพ่ือท าการออกแบบแก้ปัญหาต่อไป และเมื่อผู้ออกแบบได้ด าเนินการ
แก้ปัญหาเรียบร้อยแล้วจึงไปสู่ขั้นตอนต่อไป   
 Step 6 : Presentation 
 ในขั้นตอนนี้จะเป็นการน าเสนอถึงคุณลักษณะและคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ที่
เราได้ท าการพัฒนา/แก้ปัญหา เพ่ือให้ผู้บริโภครับทราบและเกิดความมั่นใจต่อผลิตภัณฑ์นั้น ๆ  
         
2.  การออกแบบในมิติด้านสิ่งแวดล้อม 
 ปัจจุบันทั่วโลกให้ความส าคัญในด้านสิ่งแวดล้อมซึ่งจะส่งผลกระทบต่อผู้คนทั่วไปในโลกจึง
ได้มีกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ออกมาเพ่ือบังคับใช้กับผู้ประกอบการผลิตผลิตภัณฑ์ เช่น ผู้ผลิตจะต้อง
รับผิดชอบต่อการก าจัดผลิตภัณฑ์หลังจากหมดอายุการใช้งานรวมถึงบรรจุภัณฑ์หีบห่อของสินค้านั้น 
ๆ การห้ามใช้สารเคมีที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมในการผลิตชิ้นส่วนและการประกอบผลิตภัณฑ์ เป็น
ต้น ดังนั้นเมื่อผู้ผลิตผลิตภัณฑ์จ าเป็นจะต้องค านึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในกระบวนการผลิต
ตั้งแต่การออกแบบผลิตภัณฑ์ กระบวนการผลิต รวมไปถึงการหมดอายุของผลิตภัณฑ์ 

ในการออกแบบจ าเป็นจะต้องพิจารณาถึงปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ส่งผลต่อการออกแบบซึ่งได้แก่            
ความคุ้มค่าของผลิตภัณฑ์ (Product Economics) ความต้องการของลูกค้า (Customer 
Requirements) ความสามารถในการผลิต (Manufacturability) และผลิตภัณฑ์สามารถใช้งานได้
อย่างที่ต้องการ (Required Product Functions) ทั้งนี้ผู้ผลิตนอกจากจะได้รับการยอมรับจาก
ผู้บริโภคแล้วผู้ผลิตจะได้รับประโยชน์ต่างๆ เช่น เกิดการออกแบบที่ดีขึ้น เช่น การออกแบบผลิตภัณฑ์
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ในรุ่นต่างๆ ที่ประกอบขึ้นจากชุดประกอบย่อย (subassembly) ที่ใช้วัสดุประเภทเดียวกันหรือ
แตกต่างกันเพียงเล็กน้อยท าให้สามารถถอดกลับมาใช้ใหม่ได้เมื่อผลิตภัณฑ์เก่าหมดอายุ  ลดของเสีย
และประหยัดต้นทุนได้ ลดค่าใช้จ่ายและระยะเวลาในการผลิตสินค้าออกสู่ตลาดเช่น การออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ที่ปราศจากการใช้วัสดุอันตรายท าให้ผู้ผลิตสามารถผลิตสินค้าออกสู่ตลาดได้อย่างรวดเร็ว
ขึ้นเนื่องจากไม่ต้องเสียเวลาในการขออนุญาตใช้วัสดุอันตรายและยังลดค่าใช้จ่ายในการก าจัดวัสดุ
อันตรายเหล่านี้ภายหลังการใช้งานเสร็จสิ้น เป็นการยกระดับบริษัทในตลาด ผู้ผลิตสามารถขยาย           
ส่วนแบ่งตลาดหรือเปดิตลาดใหม่ได้ง่ายโดยการติดค าว่า “สีเขียว” ที่ผลิตภัณฑ์เนื่องจากองค์กรต่าง ๆ 
ทั่วโลกสนับสนุนผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  
 ตัวอย่าง (Example) 
 บริษัท Xerox ได้ออกแบบเครื่องถ่ายเอกสารระบบดิจิตอลรุ่นใหม่สามารถถอด
ส่วนประกอบย่อยต่างๆ ได้ง่าย ตัวลูกกลิ้งหลอม (fuser roll) แต่เดิมเป็นชิ้นส่วนที่ใช้แล้วทิ้งก็เปลี่ยน
มาใช้วัสดุผสมระหว่างอะลูมิเนียมกับเหล็กแทน ท าให้สามารถน ากลับมาเคลือบผิวและใช้ใหม่ได้อีก
หลายครั้งซึ่งบริษัทได้ออกแบบเครื่องถ่ายเอกสารรุ่นนี้ให้สามารถน าชิ้นส่วนบางชิ้นกลับมาใช้ใหม่  รี
ไซเคิล และน ามาผลิตใหม่เมื่อผลิตภัณฑ์หมดอายุการใช้งานจากผู้บริโภคท าให้บริษัทประหยัดเงินได้
จ านวนมาก 
 ภาชนะใส่อาหารผลิตด้วยวัสดุธรรมชาติ เช่น ใบตอง ใบตองตึง และใบไม้อ่ืน ๆ โดยน ามา
ท าการอบแห้งและเคลือบผิวเพ่ือป้องกันการเกิดเชื้อรา และท าการอัดขึ้นรูปตามแบบที่ต้องการ 
ภาชนะใส่อาหารสามารถคงรูปโดยมีความแข็งแรงและสามารถรับน้ าหนักได้อย่างเหมาะสม สามารถ
ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ ทั้งนี้ยังเป็นการช่วยอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมต่อโลกอีกด้วย 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  การออกแบบมิติในด้านสิ่งแวดล้อม  
ที่มา : (สมร หิรัญประดิษฐ์กุล. 2559) 
 
 

เป็นการน าเศษใบไม้จากธรรมชาตมิาพัฒนาเป็นภาชนะ 
ใส่อาหารสามารถจัดเก็บไว้ได้นานมากขึ้นและช่วยรักษ์

สิ่งแวดล้อมไดเ้ป็นอย่างด ี
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3.  การออกแบบมิติในด้านภูมิปัญญาและวัฒนธรรม 
 มิติในด้านนี้เป็นการมองถึงคุณค่าของภูมิปัญญาและวัฒนธรรมของท้องถิ่นแต่ละแห่งซึ่งวิถี
ชีวิตของคนในแต่ละชุมชน เป็นมรดกสืบทอดกันมา และทุกคนในท้องถิ่นย่อมมีความภาคภูมิใจในการ
เป็นเจ้าของร่วมกัน (ก่อให้เกิดความรักความหวงแหน) โดยมีศิลปวัฒนธรรมของท้องถิ่นเป็นตัวบ่งชี้
ความส าคัญของคนในสังคมซึ่งสืบทอดกันมาช้านาน ซึ่งจะพบว่าความแตกต่างของสังคมและ
วัฒนธรรมเป็นความสวยงามที่ภาคภูมิใจ โดยทั้งผู้ผลิตและผู้บริโภคในปัจจุบันให้ความสนใจในเรื่อง
เกี่ยวกับภูมิปัญญาและวัฒนธรรมในการพัฒนาสินค้าต่าง ๆ เช่น การรักษาโรคด้วยสมุนไพรโดยท า
การพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ลูกประคบต่าง ๆ ผลิตภัณฑ์เครื่องเงินจากสร้อย แหวน ก าไร และอ่ืน ๆ 
ได้รับการพัฒนามาเป็นเครื่องประดับตกแต่งบ้านเรือน ของที่ระลึกส าหรับนักท่องเที่ยว เป็นต้น 

ตัวอย่าง (Example) 
 ชุมชนชาวบ้านกระโพธิ์ อ าเภอท่าตูม จังหวัดสุรินทร์ มีวิถีชีวิตคลุกคลีกับการเลี้ยงช้างที่สืบ
ทอดต่อ ๆ กันในหลายชั่วอายุคน ชุมชนชาวบ้านท่าสว่าง อ าเภอเมือง จังหวัดสุรินทร์ มีความช านาญ
ในเรื่องผ้าไหมทอมือที่มีชื่อเสียงจนเป็นที่ยอมรับในระดับชาติ ซึ่งนักออกแบบมักจะน าจุดเด่นเหล่านี้
มาใช้ในการพัฒนาและต่อยอดผลิตภัณฑ์เพ่ือให้ขยายวงกว้างและเป็นที่ยอมรับต่อไป เช่น การน างา 
กระดูก ขน จนกระทั่งมูลช้างที่เป็นผลพลอยได้จากการเลี้ยงช้างซึ่งเป็นวิถีชีวิตในชุมชนมาพัฒนาให้
เป็นผลิตภัณฑ์ พระพุทธรูปแกะสลักจากงาช้าง สร้อยคอจากกระดูกช้าง ไปจนกระทั่งกระดาษจาก  
มูลช้าง เป็นต้น 
 การน าดินเหนียวในท้องถิ่นมาท าเป็นภาชนะใส่น้ าซึ่งนับว่าเป็นภูมิปัญญาทางความรู้อย่าง
หนึ่งที่สืบทอดกันมาแต่โบราณในแต่ละแหล่ง ซึ่งภาชนะท่ีท าด้วยดินเผามีคุณสมบัติพิเศษอย่างหนึ่งคือ
การรักษาระดับอุณหภูมิของน้ าได้ดีกว่าภาชนะอ่ืน ๆ ซึ่งจะท าให้น้ าที่อยู่ภายในโอ่งดินเผาจะเย็นกว่า
น้ าที่ใส่ในภาชนะอ่ืน ๆ เมื่ออุณหภูมิเกิดการเปลี่ยนแปลง ส่วนลวดลาย รูปทรง และกรรมวิธีการผลิต
นั้นจะแตกต่างกันออกไปตามแนวคิดของแต่ละท้องถิ่นและคุณสมบัติของเนื้อดินในแหล่งนั้น ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  แนวคิดด้านภูมิปัญญาและวัฒนธรรมที่น ามาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ที่มา : (กลุ่มผลิตภัณฑ์จากกระดาษมูลช้าง. 2558) 
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4.  สรุป 
 ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ จ าเป็นจะต้องมีการพัฒนา ปรับปรุง และเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเพ่ือให้
ผู้บริโภคได้เกิดความพึงพอใจมากที่สุด ซึ่งการพัฒนาสามารถท าได้ทั้งการเปลี่ยนแปลงรูปลักษณ์ 
คุณภาพของการใช้งาน และอ่ืน ๆ ทั้งนี้เราจะท าอย่างไรเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ประสบความส าเร็จ เกิดจาก
แนวคิดต่าง ๆ ทั้งในด้านการออกแบบวิศวกรรม ด้านการเอาใจใส่ในสิ่งแวดล้อม การผสมผสานภูมิ
ปัญญาและวัฒนธรรมในการออกแบบ และอ่ืน ๆ อันจะส่งผลต่อการวางแผนการดึงดูดการขาย การ
ชิงความได้เปรียบ และสร้างความโดดเด่นของผลิตภัณฑ์ 
 จากที่ได้กล่าวมาข้างต้นนี้เป็นมิติมุมมองในแต่ละด้านที่แสดงถึงความส าคัญในสิ่งนั้น ๆ ที่มี
ต่อผู้บริโภค ซึ่งหน้าที่ที่ส าคัญของนักออกแบบที่จะน าแนวคิดต่าง ๆ เหล่านี้มาจัดการให้เกิดการ
เชื่อมโยงและสัมพันธ์กันอย่างลงตัว ดังนั้นผลิตภัณฑ์หนึ่ง ๆ ที่ถูกออกแบบและสร้างขึ้นมาจะเกิดจาก
บูรณาการความรู้จากหลาย ๆ ศาสตร์วิชาเพ่ือไปใช้ในการเชื่อมโยงและแก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้ง
การพัฒนากระบวนการหรือผลผลิต/ผลิตภัณฑ์/นวัตกรรมใหมใ่นอนาคตต่อไป 
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บทบาทของวิศวกรสิ่งแวดล้อม 

Role of Environmental Engineering 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์อัศวิน สืบนุการณ์1* 

1*สาขาวิชาเครื่องกล คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฎัสุรินทร์ 
อ าเภอเมือง จังหวัดสุรินทร์ 32000 

 
วิศวกรสิ่งแวดล้อมมีความจ าเป็นต่อสังคมมนุษย์เกิดการเปลี่ยนแปลง การเพ่ิมของ

ประชากร การเพ่ิมของวัตถุสิ่งก่อสร้าง และความเจริญของเทคโนโลยี ท าให้ภาคอุตสาหกรรมเติบโต
และขยายตัวอย่างรวดเร็ว รวมทั้งอุตสาหกรรมเกษตร เมื่อมีชุมชนที่อยู่อย่างหนาแน่นปริมาณการใช้
ทรัพยากรก็มากขึ้น ฉะนั้นในภาคอุตสาหกรรมก็ผลิตสิ่งที่มนุษย์ต้องการในสิ่งที่ด ารงชีพ ภาคเกษตร
อุตสาหกรรมก็ผลิตอาหารตามความต้องการของมนุษย์ ปัจจัยในการผลิตก็มีการใช้ทรัพยากรเช่นการ
ใช้น้ า ใช้วัตถุดิบ รวมทั้งใช้ในการอุปโภคและบริโภค สิ่งเหล่านี้ เมื่อมีการใช้ จึงท าให้เกิดของเสีย
ตามมา ในสมัยก่อนประชากรมีไม่มากการย่อยสลายตามธรรมชาติก็สามารถท าได้ จึงท าให้เกิดปัญหา
สิ่งแวดล้อมตามมาเช่น ปัญหาน้ าเสีย มลภาวะ ขยะชุมชนรวมทั้งขยะอุตสาหกรรม ภาระงานที่เกิดขึ้น
ในการแก้ปัญหานี้วิศวกรรมสิ่งแวดล้อมหรือวิศวกรรมสุขาภิบาล (Sanitary Engineering) ได้มีการ
ประยุกต์ศาสตร์ต่างๆที่เกี่ยวข้องน ามาใช้ เช่น การใช้สารเคมีในการกรองน้ าประปา  การใช้จุลินนทรี
ในการบ าบัดน้ าเสียและการหมักแก๊ส นอกจากการท าให้สาขาทางด้านวิศวกรรมนี้มีความละเอียดลุ่ม
ลึกในการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อม และยังเป็นประโยชน์ต่อสาธารณชนในการป้องกันโรคติดต่อของ
ประชาชน และปัญหาที่ใหญ่ที่สุดที่มนุษย์ทุกคนได้รับก็คือปัญหาโลกร้อนที่มีผลให้เกิดภัยพิบัติได้แก่ 
น้ าท่วม แผ่นดินไหว อุณหภูมิสูงขึ้น 

อย่างไรก็ตาม การใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างฟุ่มเฟือย รวมทั้งการพัฒนาอุตสาหกรรม
อย่างต่อเนื่อง ได้ก่อให้เกิดปัญหามลพิษที่ไม่ใช่ปัญหาทางน้ าเพียงอย่างเดียวเท่านั้น แต่รวมถึงปัญหา
ทางบรรยากาศและดินด้วยเช่นกัน อาทิ  อากาศเสีย และสารพิษเจือปนในดิน เป็นต้น เราจะเห็นได้
ว่ากิจกรรมของมนุษย์เองก่อให้เกิดมลภาวะต่อองค์ประกอบส าคัญของโลกของสิ่งมีชีวิต (Biosphere) 
อันได้แก่ 

ก. ดิน (Lithosphere) เกิดปัญหาจากการทิ้งขยะมูลฝอยชุมชนบนดินที่ไม่ถูกสุขลักษณะ 
ข. น้ า (Hydrosphere) เกิดจากการทิ้งของเสียลงสู่แหล่งน้ าโดยไม่มีการบ าบัดอย่างถูกวิธี 
ค. บรรยากาศ (Atmosphere) เกิดจากการเผาไหม้ตามกิจกรรมของมนุษย์ 
มนุษย์และสิ่งมีชีวิตทั้งหลายในโลกจ าเป็นต้องใช้ทรัพยากรต่างๆ จากองค์ประกอบข้างต้น

ทั้งสามนี้ ในการด ารงชีพเป็นส าคัญ เช่น มนุษย์เราใช้ดินในการเพาะปลูกธัญญาหารเพ่ือการบริโภค 
ใช้น้ าเป็นตัวล าเลียงอาหารไปเลี้ยงส่วนต่างๆของร่างกาย และขับถ่ายของเสียออกจากร่างกาย และใช้
ออกซิเจนในบรรยากาศส าหรับหายใจ  นั้นคือองค์ประกอบทั้งสามอย่างได้รับการปนเปื้อนมลพิษ 
กระทบต่อการด ารงชีพของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ    จะได้รับผลกระทบถึงขั้นสูญพันธุ์ได้ ด้วยเหตุ
นี้เองงานทางด้านวิศวกรรมสุขาภิบาลจึงได้ขยายขอบเขตออกไป เพ่ือควบคุมและป้องกันมลพิษ
สิ่งแวดล้อมท่ีเกิดในองค์ประกอบทั้งสามของโลกสิ่งมีชีวิตนั่นเอง และด้วยเหตุที่องค์ประกอบเหล่านั้น
อยู่รอบๆ ตัวเรา งานทางด้านวิศวกรรมควบคุมเหล่านี้ จึงได้ถูกเปลี่ยนชื่อจากวิศวกรรมสุขาภิบาล มา
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เป็น “วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม”  โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะป้องกันทรัพยากรทั้งสามจากการปนเปื้อน
มลภาวะ เพ่ือประโยชน์สูงสุดต่อการใช้ของมนุษย์และสิ่งมีชีวิติอ่ืน ๆ ในสิ่งแวดล้อมเดียวกัน ทั้งนี้     
มี  สี่ปัจจัยหลักท่ีส าคัญของงานด้านวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมได้แก่ 

ก. วิศวกรรมการประปา (Water Supply Engineering) เกี่ยวข้องกับการน าน้ าใต้ดินหรือ
น้ าผิวดิน มาท าให้สะอาด ปราศจากเชื้อโรค แล้วส่งให้ชุมชนได้อุปโภคและบริโภคตามปริมาณการใช้
ของชุมชนนั้น 

ข. วิศวกรรมน้ าเสีย (Wastewater Engineering) ได้แก่การรวบรวมน้ าเสียจากแหล่งเกิด
เพ่ือส่งไปบ าบัดตามวิธีการที่เหมาะสมก่อนระบายลงสู่สิ่งแวดล้อมไม่ให้กระทบกับแหล่งรับน้ าทิ้งนั้น ๆ 

ค. วิศวกรรมกากของเสีย (Solid Waste Engineering) เกี่ยวข้องกับการเก็บรวบรวมขยะ
มูลฝอยจากแหล่งก าเนิดต่างๆ แล้วล าเลียงขนไปท าการคัดแยก หรือแปรรูป ตามกระบวนการต่าง ๆ 
ที่ใช้ประโยชน์จากของเสีย รวมทั้งการฝังกลบสุดท้าย 

ง. วิศวกรรมมลภาวะอากาศ (Air Pollution Engineering) เกี่ยวข้องกับกิจกรรมมนุษย์   
ที่ปล่อยมลภาวะท าให้เกิดอากาศเสีย โดยท าการบ าบัดอากาศให้ผ่านเกณฑ์แล้วปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม  
โดยปัจจุบันกิจกรรมนี้น ามาสู่ภาวะโลกส่งผลกระทบต่อส่งมีชีวิต 

นอกจากที่นี้ วิศวกรรมสิ่งแวดล้อมมีการพัฒนาทางวิชาการอยู่ตลอดเวลาเพ่ือค้นคว้าหา
เทคโนโลยีที่เหมาะสม ส าหรับการจัดการของเสียชนิดใหม่ๆ ที่เกิดข้ึนจากการพัฒนาอุตสาหกรรม เกิด
ขยะอุตสาหกรรม เป็นขยะอันตราย ท าให้เกิดงานขึ้นมาใหม่ คือ “วิศวกรรมของเสียอันตราย” 
(Hazardous Waste Engineering) ที่เกี่ยวข้องกับการเก็บรวบรวม บ าบัดและทิ้งขั้นสุดท้ายของ
สารเคมีที่ไม่ย่อยสลายตามธรรมชาติ เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม จะมีความแตกต่างจาก
งานหลัก 4 งานดังที่กล่าวมาแล้วในข้างต้น โดยจะมีวิธีการค่อนข้างซับช้อนกว่าและมีค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินการสูงกว่า 

นอกจากนี้วิศวกรรมสิ่งแวดล้อมยังมีงานย่อยลงไป และที่ส าคัญได้แก่งาน “การประเมินผล
กระทบสิ่งแวดล้อม” (Environmental Impact Assessment) ที่เกี่ยวข้องกับการท านายผลกระทบ
ในด้านต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อม เมื่อมีกิจกรรมส าคัญขนาดใหญ่ของมนุษย์เช่น การสร้าง
โรงพยาบาลขนาดใหญ่ 60 เตียงขึ้นไป โรงไฟฟ้าขนาด 10 Mw เหมืองแร่ เขื่อน  โรงแรมขนาด 80 
ห้องขึ้นไป โดยปกติสาขาต่าง ๆ ของวิศวกรรมศาสตร์ เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้ศาสตร์ของ
วิทยาศาสตร์ที่ส าคัญ อันได้แก่ คณิตศาสตร์ ฟิสิกส์ และเคมีเท่านั้น แต่สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมมี
ประเด็นส าคัญที่ท าให้แตกต่างไปจากวิศวกรรมศาสตร์ส าขาอ่ืน ๆ ก็คือ การน าชีววิทยาและ
สังคมศาสตร์มาใช้งานด้วยนั้นเอง ตัวอย่างเช่น การน าเอาความรู้ทางชีววิทยามาใช้ในการบ าบัดน้ าเสีย
ด้วยจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ เป็นต้น ตลอดจนการใช้หลักทางสังคมศาสตร์มาช่วยในการตัดสินใจด าเนิน
โครงการต่างๆ เช่น การใช้ประโยชน์ของมนุษย์ (Human Use) และคุณภาพชีวิต (Quality of Life) 
ของประชาชนที่ได้รับผลกระทบ จึงกล่าวได้ว่า วิศวกรรมสิ่งแวดล้อมจะเกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ศาสตร์
อ่ืน ๆ เพื่อเป็นหลักการพ้ืนฐานส าหรับเชื่อมโยงประสานให้กับงานต่างๆ ของโครงการด าเนินต่อไปได้ 
เช่นการสร้างเข่ือนขนาดใหญ่ โรงไฟฟ้า การท าเหมืองการก่อสร้าง ด้วยเทคโนโลยีวิศวกรรมโครงสร้าง 
แต่ในด้านวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแล้ว นอกจากอพยพผู้คนออกจากพ้ืนที่น้ าท่วมแล้ว จะต้องพิจารณา
การจัดระเบียบวิถีชีวิต การด ารงชีวิตของผู้คนเหล่านี้ใหม่ เช่นจัดหาหรือการฝึกสอนอาชีพใหม่จากเดิม
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ท านาน้ าท่วมเขือ่นท านาไม่ได้ มาท าอาชีพเลี้ยงปลาหรือจับปลา เป็นต้น นอกจากนี้ปลาบางชนิดอาจ
สูญพันธุ์ เนื่องจากไม่อาจว่ายน้ าขึ้นไปวางไข่ได้ ในขณะเดียวกันน้ านิ่งหน้าเขื่อนเป็นสาเหตุท าให้สัตว์
หน้าดิน (Benthos) เจริญเติบโตได้ดี เช่น หอย ซึ่งเป็นแหล่งเพาะพันธุ์อย่างดีของพยาธิที่ท าให้เกิด
โรคได้ ฉะนั้น นอกจากงบประมาณส าหรับการก่อสร้างเขื่อนแล้วเราต้องเตรียมงบประมาณส าหรับ
จัดหาพันธุ์ปลาชนิดใหม่มาเลี้ยงในเขื่อนเป็นการทดแทน รวมถึงงบประมาณในการก่อสร้าง
โรงพยาบาลเพ่ือรักษาโรคพยาธิและโรคอื่นๆ ทั่วไปที่อาจเกิดข้ึนจากการด าเนินงานโครงการอีกด้วย 

 
1. ทรัพยากรและเศรษฐศาสตร์ 

ในอดีตที่ผ่านมาของเสียที่เกิดจากการขับถ่ายของมนุษย์หรือที่เกิดจากกระบวนการผลิตทาง
อุตสาหกรรม รวมทั้งวัสดุเหลือทิ้ง จะต้องด้ับการบ าบัดที่เหมาะสมก่อนระบายออกสู่สิ่งแวดล้อม      
มิเช่นนั้นจะเป็นการกระท าที่ผิดกฎหมายทางสิ่งแวดล้อม แต่ในปัจจุบันแนวคิดทางด้านกฎหมายและ
ระเบียบข้อบังคับต่าง ๆ ในการบังคับให้เกิดการบ าบัดของเสีย ก าลังถูกแทนที่ด้วยแนวคิดทางด้าน
อนุรักษ์ทรัพยากรและเศรษฐศาสตร์ 

1.1 ทรัพยากร ของเสีย และความเสี่ยง เป็นระยะเวลานานทีเดียวที่วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม
ถูกเข้าใจว่าเป็นสาขาที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาทางเทคโนโลยีส าหรับการบ าบัดของเสียและการทิ้งขั้น
สุดท้าย แต่ด้วยเหตุที่ทรัพยากร แร่ธาตุ หลาย ๆ ชนิดถูกน ามาใช้อย่างฟุ่มเฟือยและก าลังจะหมดไป
จากที่มีอยู่ในรูปสินแร่ใต้ดิน ดังนั้นจึงมีความคิดท่ีจะแยก  ของมีค่าใช้ได้  อีกครั้ง( โดยไม่ต้องขุดค้นหา
น ามา) ออกจากของเสียและท าให้ของเสียกลับคืนมาเป็น ของมีค่าใช้ได้ อีกครั้ง เป็นการน าของเสีย
กลับมาใช้ใหม่ท าให้ประหยัดทรัพยากร และสามารถเก็บรักษาทรัพยากรให้ชนรุ่นหลังได้เหลือใช้ต่อไป 

ด้วยจุดเด่นนี้เอง วิศวกรรมสิ่งแวดล้อมจึงได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมี
โอกาสและวิธีการที่จะพัฒนาส าหรับการแยกของเสียและน ากลับมาใช้ประโยชน์ เช่น การผลิตแก๊ส
ชีวภาพจากตะกอนทิ้งของระบบบ าบัดน้ าเสีย เป็นต้น ในบ้านเราได้มีการปฏิวัติเรื่องดังกล่าวเป็นเวลา
มานานแล้วเมื่อเทียบกับการก าเนิดสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ด้วยกันเช่น คนถีบสามล้อรับซื้อ
หนังสือพิมพ์เก่า การท าปุ๋ยหมัก การเลี้ยงไก่ และหมู บนบ่อปลา เป็นต้น 

1.2 เศรษฐศาสตร์ของการจัดการของเสีย ค่อนข้างจะแน่นอนแล้วว่า ในอนาคต วิศวกรรม
สิ่งแวดล้อมจะด าเนินงานต่อไป ภายใต้กรอบทางเศรษฐศาสตร์ใน 2 ทิศทางที่แตกต่างไปจากในอดีต 
นั้นคือ อย่างแรก การขายวัสดุที่น ากลับมาใช้ได้จะชดเชยค่าใช้จ่ายของการบ าบัดของเสีย หรืออา
ก่อให้เกิดก าไรได้ในบางกรณี อย่างที่สอง คือ การผลักดันงานสิ่งแวดล้อมเข้าสู่ภาคเอกชน (เรียกว่า 
Privatisation) เพ่ือที่จะลดค่าใช้จ่ายของภาครัฐ 

ในกรณีอย่างแรกนั้น ในประเทศไทยได้มีการปฏิบัติในหลาย ๆ ชุมชน ตัวอย่างเช่น เทศบาล
นครพิษณุโลกร่วมกับบริษัทวงศ์พาณิชย์ จ ากัด รับซื้อวัสดุต่าง ๆ ที่แยกออกจากขยะมูลฝอยของ
ชุมชนต่าง ๆ ปรากฏว่า ปริมาณขยะที่จะเข้าฝังกลบลดลงไปถึงร้อยละ 50 นั้นก็คือ อายุการใช้งาน
ของสถานที่กลบฝังสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) ที่ถูกออกแบบไว้ อาทิ 20 ปี ก็สามารถยืดออกไป
ได้ถึง 40 ปี ผลประโยชน์ร่วมกันที่เกิดขึ้น ก็คือ เทศบาล ก ก็ไม่ต้องจัดหางบประมาณส าหรับสถานที่
กลบฝังขยะสุขาภิบาลใหม่ ได้ช่วงระยะเวลาหนึ่งที่ยาวนาน (นั่นคือ เงินภาษีที่เก็บได้จากประชาชน
สามารถน าไปใช้ด้านอ่ืน ๆ ที่เป็นประโยชน์ได้มากกว่า นั่นเอง) ในขณะเดียวกัน บริษัท ก ก็ได้ผลก าไร
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จากการขายวัสดุต่าง ๆ ด้วยเช่นกัน อนึ่ง ยังมีตัวแปรของผลประโยชน์แอบแฝงอีกมากมายที่เกี่ยวข้อง
กับการกระท าดังกล่าว และมันเป็นการยากที่จะแปรความหมายออกมาในรูปแบบของปริมาณเงินที่
เกิดข้ึน เช่น ปฏิบัติการดังกล่าวท าให้แหล่งเพาะพันธุ์เชื้อโรคลดลง อันเป็นผลให้การเจ็บป่วยด้วยโรค
ทางเดินอาหารของประชาชนลดลง หรือท าให้คุณภาพชีวิตของประชาชนดีขึ้นจากรายได้ของการขาย
ของใช้แล้ว หรือจากสุขอนามัยที่ดีข้ึนจากปฏิบัติการดังกล่าว เป็นต้น 

การผลักดันงานสู่ภาคเอกชนมีสมมติฐานว่า การหาก าไรได้ จะเป็นแรงผลักดันให้เอกชน
ค้นคว้าหาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการด าเนินงานเพ่ือและมีคุณภาพดีกว่าของภาครัฐ ในปัจจุบันการ
ผลักดันงานสิ่งแวดล้อมสู่ภาคเอกชนในประเทศไทยยังมีอยู่น้อยและไม่เป็นรูปธรรมที่ชัดเจนทั้งนี้อาจ
เป็นเพราะการถูกครอบง าด้วยผลประโยชน์ทางการเมือง หรือของผู้มีอิทธิพล ตลอดจนความไม่รู้เรื่อง
สิ่งแวดล้อมของประชาชนด้วยเช่นกัน ถึงแม้ว่าพระราชบัญญัติส่งเสริมและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
พุทธศักราช 2535 อนุญาตให้เอกชนด าเนินการด้านการจัดการของเสียของชุมชนต่าง ๆ ได้แล้วก็ตาม 
 
2. แรงกดดันเชิงเทคนิคและข้อจ ากัด 

ในช่วงเวลาที่ผ่านมาหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อม
ได้เปลี่ยนแปลงบทบาทการท างานไปในทางที่ดี มีความร่วมมือระหว่างหน่วยงานมากขึ้น ใน
ขณะเดียวกันความสามารถทางเทคนิคในการเปลี่ยนแปลงของเสียเป็นของมีราคาได้ท าให้สถานการณ์
ทางเศรษฐศาสตร์เปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีขึ้นด้วย เพราะรายได้จากการขายวัสดุมีค่าดังกล่าว
สามารถชดเชยค่าใช้จ่ายที่ต้องใช้ในการบ าบัดของเสียให้เป็นไปตามกฎหมายข้อบังคับนั่นเอง และใน
หลายกรณีมันอาจเป็นผลก าไรที่เกิดข้ึนก็ได้ 

2.1 การประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ คอมพิวเตอร์มีส่วนช่วยหลาย ๆ ทางในงานวิศวกรรม
สิ่งแวดล้อมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geogpraphic Information Systems = GIS) ก็เป็น
ตัวอย่างหนึ่งของเทคโนโลยีเหล่านั้น ระบบ GIS มีประโยชน์อย่างยิ่งต่อวิศวกรสิ่งแวดล้อม เนื่องจาก
มันเกี่ยวข้องกับแผนที่ของระบบท่อระบายน้ าและถนนในเมืองตลอดจนแผนที่ของปริมาณฝนตกและ
แหล่งมลภาวะอากาศและอ่ืน ๆ อีกมากมาย นอกจากนั้นการใช้คอมพิวเตอร์ในงานวิศวกรรม
สิ่งแวดล้อมยังมีความส าคัญในอีก 2 ด้าน ด้านหนึ่งก็คือ การควบคุมกระบวนการ (Process Control) 
ตัวอย่างเช่น ระบบบ าบัดน้ าเสียสามารถถูกควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์ได้ ตั้งแต่อัตราการสูบเข้า
ระบบ อัตราการเติมอากาศและการทิ้งตะกอน เป็นต้น การใช้ระบบควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ช่วยลด
ค่าใช้จ่ายในด้านก าลังคน และช่วยลดข้อผิดพลาดของคนได้อีกเช่นกัน อีกด้านหนึ่งของการใช้ควบคุม
คอมพิวเตอร์ ได้แก่ การท าแบบจ าลอง (Modeling) ของระบบสิ่งแวดล้อมชนิดต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นใน
ระบบและท านายผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นในข้ันสุดท้ายได้อย่างถูกต้อง หรือใกล้เคียงกับความเป็นจริง 

2.2 ในอนาคตพลังงานจะเกี่ยวข้องกับงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมด้วยเหตุผลหลายประการ 
เหตุผลประการหนึ่งก็คือ การผลิตพลังงานเป็นแหล่งก าเนิดของเสียชนิดต่าง ๆ ทั้งทางน้ า อากาศ และ
ดิน ตัวอย่าง เช่น การใช้ถ่านหินเป็นแหล่งพลังงาน ท าให้เกิดอากาศเสียจากปล่องควัน แต่ถ้าดูดซับ
อากาศเสียด้วยน้ าเราก็ต้องท าการบ าบัดน้ าเสียต่อไป และสุดท้ายเราต้องท าการฝังกลับเถ้าลอยที่เกิด
จากการเผาไหม้ถ่านหิน และตะกอนทิ้งจากการบ าบัดน้ าเสียอย่างถูกวิธีอีกด้วย เหตุผลประการที่สอง
คือ วิธีบ าบัดและทิ้งของเสียต่าง ๆ จ าเป็นต้องใช้พลังงานในการเดินระบบ ฉะนั้น กระบวนการต่าง ๆ 
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จะมีความเป็นไปได้อาจขึ้นอยู่กับราคาค่าใช้จ่ายของพลังงานที่จ าเป็นต้องใช้ ตัวอย่ าง เช่น ระบบ
บ าบัดน้ าเสียแบบเติมอากาศจะใช้พลังงานมากกว่าระบบบ่อปรับเสถียรหรือระบบบ าบัดแบบ
ธรรมชาติ เช่น พ้ืนที่ชุ่มน้ าประดิษฐ์ เป็นต้น แต่ระบบเติมอากาศจะใช้พ้ืนที่น้อยกว่า ดังนั้น ในชุมชน
เมืองหนึ่ง ๆ มักจะเริ่มต้นสร้างระบบบ าบัดน้ าเสียแบบบ่อปรับเสถียร หรือพ้ืนที่ชุ่มน้ าประดิษฐ์ ณ 
บริเวณแถบชานเมือง ซึ่งที่ดินยังมีราคาถูกต่อมาในอนาคตตัวเมืองขยายความหนาแน่นไปถึง จึงค่อย
เปลี่ยนแปลงเป็นระบบเติมอากาศ ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าแล้วน าที่ดินที่เหลือไปท าการพัฒนาเพ่ือน ารายได้
ไปท าการก่อสร้างระบบบ าบัดน้ าเสียตามแถบชานเมืองรอบนอกต่อไป 

เป็นที่ทราบกันดีแล้วว่า การพัฒนาประเทศจ าเป็นต้องมีพลังงานอย่างเพียงพอส าหรับ
อุตสาหกรรมต่าง ๆ ในการเดินเครื่องจักรกลของกระบวนการผลิตสินค้า และประเทศไทยมี
เสถียรภาพทางด้านพลังงานต่ ามาก เนื่องจาก ประเทศเราไม่มีทรัพยากรปิโตรเลี่ยมมากพอ จึง
จ าเป็นต้องสั่งซื้อน้ ามันดิบจากต่างประเทศมาใช้ผลิตพลังงานเป็นส่วนใหญ่ ฉะนั้น สถานการณ์ที่ให้
ความหวัง (แต่ไม่มากนัก) ก็คือ การหมุนเวียนใช้พลังงาน (Energy Recovery) ซึ่งเห็นได้ชัดเจนใน
ปัจจุบัน ได้แก่ การผลิตแก๊สมีเทนจากการหมักมวลชีวภาพ อาทิ ตะกอนทิ้งจากกระบวนการบ าบัดน้ า
เสีย หรือหลุมฝังกลบขยะมูลฝอย นอกจากนั้น เราอาจได้ความร้อนจากการเผาไหม้ขยะมูลฝอยด้วย
เช่นกัน 

2.3 ปัญหาสิ่งแวดล้อมของโลก วิศวกรรมสิ่งแวดล้อมจะเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา
สิ่งแวดล้อมของโลก (Global Environmental Issues) โดยมีบางส่วนที่ช่วยท าให้สถานการณ์ดีขึ้น
ด้วยหลักการของการน าของเสียกลับไปใช้ประโยชน์ 

ประเด็นแรก ก็คือ ปริมาณ CO2  ที่เพ่ิมมากขึ้นในชั้นบรรยากาศ ซึ่งเป็นสาเหตุหลักของ
ปรากฏการณ์เรือนกระจก และเชื่อว่าท าให้ภูมิอากาศของโลกแปรเปลี่ยนนั้น เป็นผลมาจากการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล ฉะนั้น การหมุนเวียนเชื้อเพลิง อาทิ แก๊สมีเทนจากมวลชีวภาพจะหมุนเวียน
คาร์บอนที่มีอยู่แล้วในโลกของสิ่งมีชีวิต และช่วยลดปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ถูกเผาไหม เราจะเห็น
ได้ว่า นี้เป็นรูปแบบทางอ้อมหนึ่งของการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ นั้นคือ พลังงานในมวลชีวภาพที่
แท้จริงแล้วมาจากแสงอาทิตย์ที่ท าให้พืชเจริญเติบโตนั้นเอง รูปแบบทางอ้อมของการใช้พลังาน
แสงอาทิตย์อีกรูปแบบหนึ่งซึ่งก าลังเป็นเรื่องดังระดับชาติในปัจจุบันก็คือ โครงการผลิตเอธานอลจาก
แป้งมันส าปะหลังเพ่ือผสมกับน้ ามันเชื้อเพลิงปิโตเลียมและโครงการไบโอดีเซลจากน้ ามันมะพร้าว
นั่นเอง ทั้งสองโครงการใช้พืชเป็นเสมือนแผงโซล่าเซลล์ (Solar Cells) เพ่ือเก็บกักพลังงานแสงให้อยู่
ในรูปแป้งคาร์โบไฮเดรต และไขมัน ซึ่งสามารถเก็บได้นานขนย้ายและน าไปใช้ได้สะดวกมากกว่าการ
ใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์โดยตรง อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าประสิทธิภาพของการใช้พลังงาน
เปรียบเทียบกับปริมาณแสงที่ส่องบนพืชจะต่ ากว่าแผงโซลาร์เซลล์ทั่วไป แต่การใช้พืชดังกล่าวมีข้อ
ได้เปรียบอ่ืน ๆ หลายประการ กล่าวคือ พืชเป็นอาหารและให้สสารต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ในขณะที่
แผงโซล่าเซลล์ที่นักวิทยาศาสตร์สร้างข้ึนไม่สามารถท าได้ 

ประโยชน์อีกอย่างหนึ่งของการใช้พลังงานมวลชีวภาพก็คือ การลดลงของปริมาณฝนกรด
และมลภาวะอากาศชนิดอ่ืน ๆ ซึ่งเป็นผลพวงมาจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล แก๊สมีเทนที่ผลิตได้จาก
การหมักจะไม่มีผล สารซัลเฟอร์ เหมือนที่พบในถ่านหินและน้ ามัน และเมื่อถูกเผาไหม้มันจะให้
คาร์บอนมอน็อกไซด์และเขม่าควันด าน้อยกว่า 
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โดยภาพรวมนั้น การน าของเสีย/ทรัพยากรกลับไปใช้ประโยชน์ใหม่จะช่วยลดปริมาณการ
ท าลายสิ่งแวดล้อม ทั้งจากการท าเหมืองและการจัดไม้ท าลายป่า ซึ่งเป็นแหล่งของวัสดุที่ใช้เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ใช่อาหารเป็นส่วนใหญ่ ตั้งแต่กระดาษหนังสือพิมพ์จนถึงรถยนต์ นอกจากนั้นมันยังลด
ปริมาณการใช้ทรัพยากรต่อคนและปริมาณของเสียต่อคนที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่อีกด้วย อย่างไรก็ตาม
เนื่องจากกระบวนการจัดการของเสียและกิจกรรมของวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมค่อนข้างอยู่ในพ้ืนที่ 
(Localisation) ฉะนั้น ผลที่ได้จากการปรับปรุงการใช้ประโยชน์ทรัพยากรจะถูกจ ากัดอยู่ในท้องถิ่น
เท่านั้น ตัวอย่าง เช่น การพัฒนาการใช้ประโยชน์ทรัพยากรในกรุงเทพมหานครอย่างดีและมี
ประสิทธิภาพสูงสุดจะไม่มีผลใด ๆ ต่อการปรับปรุงสิ่งแวดล้อมในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา หรือ
แม้กระท่ังเมืองอ่ืน ๆ ในประเทศไทย 

จากที่กล่าวไปแล้วข้างต้น สรุปได้ว่า เนื่องจากผลของงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมจะอยู่ใน
พ้ืนที่ท้องถิ่น ฉะนั้น กล่าวได้ว่า ยังมีอีกหลายพ้ืนที่ทั่วโลกที่ต้องการให้มีงานโครงการทางด้าน
วิศวกรรมสิ่งแวดล้อมเกิดขึ้นในขณะเดียวกัน เนื่องจากประชากรของโลกมีจ านวนเพ่ิมขึ้น และ
ผลกระทบของ มลสาร เช่น CO2 ก็มีผลต่อโลกโดยรวม เหล่านี้จึงเป็นเหตุผลที่เราจ าเป็นต้องมีงานวิจัย
ทางวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมเพ่ิมขึ้น เพ่ือจะลดปัญหามลภาวะและเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์
ทรัพยากรอันจะช่วยชะลอการท าลายสิ่งแวดล้อม ในขณะที่โลกต้องต่อสู้กับการเพ่ิมขึ้นของจ านวน
ประชากรต่อไป 
 
3. สรุป 

จากอดีตจนถึงปัจจุบันปริมาณมลสารในสิ่งแวดล้อมจะถูกวัดปริมาณด้วยขนาด เข่น mg/L 
หรือ mg/kg ตัวอย่าง อาทิ BOD = 20 mg/L เป็นต้น แต่ในอนาคตวิศวกรสิ่งแวดล้อมจะเกี่ยวข้องกับ
สารประกอบส่วนน้อย (Trace compounds) ที่อยู่ในสิ่งแวดล้อมและมีปริมาณน้อยในหน่วย อาทิ 
µg/L หรือน้อยกว่า เช่น ng/L เป็นต้น ตัวอย่างของสารประกอบส่วนน้อยเหล่านี้ ได้แก่ สารอินทรีย์
ย่อยสลายยากซึ่งถูกระบายออกมาจากกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมและส่วนใหญ่เป็นสารก่อมะเร็ง
นั้นเอง ในขณะเดียวกัน เครื่องมือที่ใช้ในการวัดวิเคราะห์ก็จะมีความละเอียดอ่อน และมีราคาแพงอีก
ด้วย ตัวอย่าง เช่น เครื่องโครมาโตกราฟ เป็นต้น  

ในด้านการจัดการของเสีย ซึ่งถือว่าเป็นตัวแปรส าคัญต่อการเกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมใน
ด้านต่าง ๆ เราจะพบว่า มีการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีจากการใช้พลังงานมากมาเป็นการใช้พลังงาน
น้อย หรือพลังงานธรรมชาติ ตัวอย่าง เช่น ในอดีตเรานิยมใช้ระบบเติมอากาศส าหรับการบ าบัดน้ าเสีย 
แต่ในปัจจุบันและในอนาคตเรานิยมใช้ระบบบ่อปรับเสถียรที่ต้องการพลังงานน้อย อันได้แก่ ระบบบ่อ
ปรับเสถียรหรือพ้ืนที่ชุมน้ าประดิษฐ์ (ถ้าไม่มีข้อจ ากัดในเรื่องขนาดที่ดิน) ในขณะเดียวกันการพัฒนา
ปรับปรุงการใช้ประโยชน์พลังงาน ทรัพยากร และของเสีย (Energy/Resource/Waste Recovery) 
เป็นประเด็นส าคัญในการป้องกันมลภาวะสิ่งแวดล้อม ตลอดจนช่วยลดภาระค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น
อันเป็นแรงกระตุ้นท่ีจะช่วยผลักดันให้เจ้าของโครงการด าเนินงานต่อไปได้ 
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เราสามารถสรุปล าดับความส าคัญของขั้นตอนการจัดการสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับของเสีย
ได้ดังต่อไปนี้ คือ 

1. การลดของเสีย (Waste Minimization) 
2. การน ากลับและการใช้ประโยชน์ของเสีย (Waste Recovery and Recycling) 
3. การบ าบัดของเสีย (Waste Treatment) 
4. การทิ้งของเสียขั้นสุดท้าย (Final Waste Disposal) 
จาก 4 ล าดับข้างต้น จะพบว่า  ถ้าลดปริมาณของเสียจนไม่มีเลยเราก็ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย 

ใด ๆ ในการบ าบัดและสิ่งแวดล้อมก็ไม่เสียหายอะไรทั้งสิ้น การน ากลับและการใช้ประโยชน์ของเสียจะ
ช่วยลดค่าใช้จ่ายที่ต้องใช้ส าหรับการบ าบัดของเสียหรืออาจท าให้มีผลก าไรเกิดขึ้น ส่วนการบ าบัดของ
เสียนั้นเป็นเพียงการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสารจากวัสดุที่มีพิษให้เป็นวัสดุเฉื่อยหรือไม่เป็นพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งต้องมีค่าใช้จ่ายในการด าเนินการให้เป็นไปตามกฎหมาย โดยไม่ต้องมีผลตอบแทนใด ๆ 
กลับคืนมาเลย ในขณะที่ล าดับสุดท้ายจะต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงส าหรับจัดหาสถานที่ทิ้งและอาจถูก
ต่อต้านจากชุมชนใกล้เคียง นอกจากนั้นสถานที่ทิ้งของเสียไม่อาจถูกน าไปใช้ประโยชน์ได้อีกเลยเป็น
เวลานานหลายปี 
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