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บทความที่ลงตีพิมพ์ในวารสารเป็นความคิดเห็นของผู้เขียน 

กองบรรณาธิการไม่จ าเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป 

  

ความเป็นมา 

             วารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ISSN 1906 - 0874 เป็นวารสารวิชาการของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ โดยสถาบันวิจัยและพัฒนา ได้มีการจัดทำวารสารอย่างต่อเนื่องตั้งแต่
พ.ศ. 2550 จนถึงปัจจุบัน ซึ่งเป็นวารสารที่อยู่ในฐานข้อมูลของศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารไทย (TCI) กลุ่มที่ 2 ด้าน
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี โดยเผยแพร่เป็นราย 6 เดือน ซึ่งตีพิมพ์ปีละ 2 ฉบับ (ฉบับละ 8 -12 บทความ) และ
มีการดำเนินงาน จัดพิมพ์บทความประเภทต่าง ๆ ได้แก่ บทความวิจัย (Research paper) และ บทความ
วิชาการ (Academic paper) 

 
             บทความที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัย มทร.กรุงเทพ  เป็นบทความที่สร้างองค์ความรู้                                                                                                                               
และมีคุณภาพในทางวิชาการสามารถนำไปใช้ประโยชน์เพื่อการอ้างอิงได้  เพราะผ่านการพิจารณากลั่นกรอง           
และประเมินคุณภาพจากผู ้ทรงคุณวุฒิในสาขาวิชาที ่เกี ่ยวข้อง  จากหลากหลายสถาบัน 3 ท่าน ซึ ่งเป็น                            
การประเมินแบบไม่แสดงชื่อผู้แต่งและผู้ประเมิน (Double blinded) ก่อนที่จะเผยแพร่สู่สาธารณชน จึงทำให้
วารสารวิจัย มทร.กรุงเทพ เป็นวารสารวิชาการที่มีคุณภาพ 

 
             กองบรรณาธิการ วารสารวิจัย มทร.กรุงเทพ จัดทำวารสารเป็นรูปเล่มฉบับสมบูรณ์และเผยแพร่ให้กับ
สถาบันการศึกษาต่าง ๆ ทั่วประเทศไทย นอกจากนี้ยังสามารถสืบค้นเพื่ออ้างอิงหรืออ่านบทความที่เปี่ยมด้วย
องค์ความรู้ได้ที่ https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutk 

 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อเผยแพร่บทความวิจัย (Research paper) และบทความวิชาการ (Academic paper) ที่มีคุณภาพ
ของอาจารย์นักวิจัย นักวิชาการทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย ในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี สาขาอื่น ๆ ที่เกี ่ยวข้อง และสาขาต่าง ๆ ที่มีการบูรณาการข้ามศาสตร์ที ่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ท่ีทันสมัย ได้แก่       
 1.1. Environment  Chemistry 
 1.2 General Engineering 
 1.3. Applied Mathematics  
 1.4 Renewable Energy, Sustainabillity and the Environment 
 1.5 Biomaterials  
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2.    เพื่อส่งเสริมและเป็นกลไกการขับเคลื่อนงานวิจัย ทำให้เกิดผลงานวิจัยท่ีเข้าไปสู่การพัฒนาต่อภาคสังคม 
ชุมชน และนำไปประยุกต์ในการเรียนการสอนเพื่อต่อยอดและเกิดความเชื่อมโยงระหว่างงานวิจัย              
งานวิชาการ ซึ่งนำมาสู่การเกิดประโยชน์ต่อมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ และตอบสนอง
ต่อการพัฒนาเทคโนโลยีของประเทศไทย 

นโยบายการรับบทความ 
กองบรรณาธิการวารสารวิจัย มทร.กรุงเทพ มีความยินดีที่จะรับบทความจากอาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการทั้ง
ภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย ที่เขียนเป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ซึ่งผลงานที่ส่งมาขอตีพิมพ์ต้องไม่เคย
เผยแพร่ในสิ่งพิมพ์อื่นใดมาก่อน และต้องไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาของวารสารอื่น 
 
การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้ส่งบทความโดยตรง บทความที่ ได้รับการตีพิมพ์ต้องผ่าน                                                         
การพิจารณากลั่นกรองคุณภาพจากผู้ทรงคุณวุฒิ และได้รับความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ 
 
ข้อความที่ปรากฏอยู่ในแต่ละบทความท่ีตีพิมพ์ในวารสารวิชาการเล่มนี้ เป็นความคิดเห็นส่วนตัวของผู้เขียนแตล่ะ
ท่าน ไม่เกี่ยวข้องกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพแต่อย่างใด ความรับผิดชอบด้านเนื้อหา และ                    

การตรวจร่างบทความแต่ละบทความเป็นของผู้ เขียนแต่ละท่าน หากมีความผิดพลาดใด ๆ ผู้ เขียน                           
แต่ละท่านจะต้องรับผิดชอบบทความของตนเองแต่ผู้เดียว 
 
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์มิให้น าเนื้อหา หรือข้อคิดเห็นใด ๆ ของบทความในวารสารวิจัย มทร.กรุงเทพ ไป
เผยแพร่ก่อนได้รับอนุญาตจากกองบรรณาธิการ อย่างเป็นลายลักษณ์อักษร ผลงานที่ได้รับการตีพิมพ์ถือเป็น
ลิขสิทธิ์ของวารสาร 

 
ผู้ประสงค์จะส่งบทความกรุณาอ่านรายละเอียดการส่งบทความที่ค าแนะน าส าหรับผู้ เขียนบทความ                  
ซึ่ ง ได้ ระบุ ไว้ ในเล่มวารสารวิจัย  มทร .กรุ ง เทพ หรือ  https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutk                   
และสามารถส่ง Online ได้โดยกรอกรายละเอียดให้ครบถ้วนในระบบการส่งบทความ Online หากต้องการ
สอบถามข้อมูลเพิ่มเติม ติดต่อได้ที่ 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้นำเสนอเตาหุงต้มความร้อนแบบเหนี่ยวนำแบบสองเอาต์พุต โดยสามารถปรับกำลังเอาต์พุต

แบบแยกอิสระ โดยใช้ไอซี dsPIC30F2020 ควบคุมสัญญาณขับสวิตซ์อินเวอร์เตอร์ ระบบแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับฝั่งอินพุต 230V  มีขนาดกำลังไฟฟ้าอินพุต 3 kW ทำงานที่ย่านความถี่เรโซแนนซ์ 35-40 kHz 
สามารถปรับกำลังไฟฟ้าทางฝั่งเอาต์พุตด้วย วิธีการควบคุมปรับแรงดันอสมมาตรแบบเฟสสมดุล สัญญาณดิวตี้ไซ
เคิ้ล 10% - 50%  เพื่อแบ่งให้กระแสไหลผ่านสวิตช์ที่อินเวอร์เตอร์  และแบ่งการทำงานของอินเวอร์เตอร์เป็น 2  
ชุด เพื่อให้สามารถทำงานได้โดยที่มีโหลดฝั่งเอาต์พุต 2 ชุด แยกการทำงานความร้อนให้เป็นอิสระจากกันโดยมี
สวิตช์สร้างสัญญาณความถี่สูง และขดลวดเหนี่ยวนำให้ความร้อน จากการทดลองในการต้มน้ำให้เดือด ที่ดิวตี้ไซ
เคิ้ล 10% ใช้เวลาประมาณ 12 นาที และที่ดิวตี้ไซเคิ้ล 50% ใช้เวลาประมาณ 3 นาที 

 

ค าส าคัญ : อินเวอร์เตอร์, เรโซแนนซ์, ไมโครคอนโทรลเลอร์, การให้ความร้อนแบบเหน่ียวนำ, การปรับสัญญาณ
แบบอสมมาตร 
 

ABSTRACT 
 This paper proposes a dual-output induction heater that can adjust the output power separately using 
the IC dsPIC30F2020. Inverter drive signal control. The 230V input side voltage system has an input power size 
of 3 kW. It works in a resonance frequency range of 35-40 kHz. The output side power can also be adjusted. 
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The standard phase-balanced voltage control is a 10% - 50% duct cycle signal to divide the flow through the 
switch at the inverter and divide in two sets the operation of an inverter so that it can operate with a load on 
the outlet. Two sets separate the heat operation separately by having a high-frequency signal switch. And the 
inductive cylinder conducts heat. From testing to boiling water at the cylinders, it takes approximately 12% of 
the time, and it takes about 3 minutes. 
 

Keyword: Inverter, Resonant, Microcontroller, Induction heating, Duty cycle Asymmetrical. 
  
1.บทน า 

การให้ความร้อนด้วยการเหนี่ยวนำคือการ
สร้างความร้อนโดยการใช้กระแสไฟฟ้าผ่าน ขดลวด
ตัวนำ เพื ่อเหนี ่ยวนำให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ ้นบน
ขดลวด จากนั้นสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจะ เหนี่ยวนำ
ให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลในโลหะที่นำไปใกล้ลวดตัวนำ 
ซึ ่งกระแสที่เกิดขึ ้นบนโลหะ จะสร้างความร้อนขึ้น 
และจากความร้อนที่เกิดขึ ้นนี้เองสามารถนำไปใช้
ประโยชน์ได้ ซึ่งเทคโนโลยี การสร้างความร้อนโดย
การเหนี่ยวนำนี้เป็นทางเลือกหนึ่งของการให้ความ
ร้อนที่มีประสิทธิภาพ ในเรื ่องการสร้างความร้อน
ภายในระยะเวลาอันสั ้น มีชุดวงจรขนาดเล็ก ไม่
ก่อให้เกิดเสียงดังและ มลพิษที่เหมือนกับการเผาไหม้
เชื้อเพลิงต่าง ๆ ทั้งนี้เพื่อเป็นการลดมลพิษที่เกิดจาก
การเผาไหม้ ซึ่ง เป็นอันตรายต่อสุขภาพและสามารถ
สร้างความร้อนให้เกิดขึ้นได้โดยง่าย มีความสะดวก
รวดเร ็ว สามารถนำไปประย ุกต ์ ใช ้ก ับงานได ้
หลากหลาย เตาหุงต้มแบบเหนี ่ยวนำความร้อนที่
อาศัยหลักการทำงานของอินเวอร์เตอร์ความถี่สูงได้
ถูกนำมาใช้ในงานครัวเรือนกันอย่างแพร่หลาย[1]-[3] 
ซึ่งวงจรที่ถูกนำมาใช้มีอยู่มากเช่น วงจรอินเวอร์เตอร์
แบบเต ็มบร ิดจ ์ (Full-Bridge inverter) วงจรควอ
ไซน ์เรโซแนนซ ์ (Quasi resonant) วงจรคลาสด ี
อินเวอร์เตอร์(Class-D inverter)เป็นต้น ซึ่งจะขึ้นอยู่
กับกำลังไฟฟ้าที่ใช้ 

การควบคุมมีหลายวิธีเช่น การปรับความถี่
โดยจะปรับความถี่อยู่ในย่านที่สูงกว่าเรโซแนนซ์[4]-
[6] มีผลเสียคือประสิทธิภาพจะลดต่ำลงเมื ่อปรับ
ความถี่สูงขึ้น การเลื่อนมุมเฟสเป็นปรับกำลังโดยการ
เลื ่อนเฟสการทำงานของอุปกรณ์สวิตซ ์ ซึ ่งการ
ควบคุมวิธ ีน ี ้จะปรับความถี ่ตามเพื ่อควบคุมการ
ทำงานให้สูงกว่าความถี่เรโซแนนซ์และการปรับพัลส์
แบบ อสมมาตร สามารถควบได้ที่ความถี่คงที่ แต่ทั้ง
การเลื่อนมุมเฟสและการปรับพัลส์แบบ อสมมาตร นี้
จะใช้ได้ในวงจรอินเวอร์เตอร์แบบเต็มบริดจ์เท่านั้นซึ่ง
เหมาะกับวงจรที่ต้องการกำลังสูง[7]-[10] ซึ่งถูกใช้ใน
วงจรคลาสดีชนิดแหล่งจ่ายแรงดัน มีการทำงานที่
ความถี่คงที่ แต่วงจรกำลังมีแรงดันตกคร่อมเท่ากับ
วงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายแบบเต็มบริดจ์แต่มีกำลัง
เพียงครึ่งเดียวของวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายแบบ
เต็มบร ิดจ ์[11]-[15]  ความร ้อนที ่ใช ้ในหุงต ้มมี
อุณหภูมิที ่ไม่สูงมากนักประกอบกับภาชนะที ่ใช้
โดยทั่วไปเป็นสแตนเลส ซึ่งมีผลทำให้พารามิเตอร์
ของโหลดเปลี่ยนแปลงไม่มาก ดังนั้นการควบคุมแบบ
ความถี่สวิตซ์คงที่จึงเป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดเพราะไม่
ซับซ้อนและราคาถูก 

บทความนี้ได้นำเสนอเครื่องให้ความร้อน
แบบเหนี่ยวนำแบบสองเอาต์พุต โดยสามารถปรับ
ก ำล ั ง เ อ าต ์พ ุ ตแบบแยกอ ิ ส ระ  โ ดย ใช ้ ไ อซ ี 
dsPIC3 0 F2020 ค ว บ ค ุ ม ส ั ญ ญ า ณ ข ั บ ส ว ิ ต ซ ์
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อินเวอร์เตอร์ ระบบแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับฝั ่ง
อ ินพุต 230V  ม ีขนาดกำลังไฟฟ้าอินพุต 3 kW 
ทำงานที่ย่านความถี่เรโซแนนซ์ 35-40 kHz สามารถ
ปรับกำลังไฟฟ้าทางฝั่งเอาต์พุตด้วย วิธีการควบคุม
ปรับแรงดันอสมมาตรแบบเฟสสมดุล สัญญาณดิวตี้
ไซเคิ ้ล 10% - 50%  เพื ่อแบ่งให้กระแสไหลผ่าน
สวิตช์ที่อินเวอร์เตอร์ทั้ง 2 ชุด  
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง / วิธีทดลอง 

2.1 อินเวอร์เตอร์เรโซแนนซ์ชนิดแหล่งจ่าย
แรงดันแบบเต็มบริดจ์ 

อินเวอร์เตอร์เรโซแนนซ์แบบอนุกรมก็คือ 
คอนเวอร์เตอร์ที่แปลงกำลังจากไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
กระแสสลับ ซึ่งจะเรียกว่าเป็นวงจรเรโซแนนซ์แบบ
อนุกรมเพราะมีตัวเหนี่ยวนำและตัวเก็บประจุวาง
อนุกรมกันกับโหลดความต้านทาน การสวิตช์จะทำให้
เกิดแรงดันรูปคลื่นสี ่เหลี ่ยมโดยที่ตัวเหนี่ยวนำ (L) 
และตัวเก็บประจุ (C) จะทำให้เกิดความถี่เรโซแนนซ์
ซึ่งจะมีค่าเท่ากับความถี่สวิตช์ที ่ความถี่เรโซแนนซ์
(Resonant) ค่าอิมพีแดนซ์ของตัวเหนี่ยวนำและตัว
เก็บประจุจะหักล้างกันจึงมองเห็นเป็นโหลดมีค่า
เฉพาะความต้านทานเท่านั้น และเพื่อให้เกิดแรงดัน
พัลส์สลับที่โหลดการทำงานของสวิตช์จะต้องทำงาน
ในลักษณะสลับกันทำงาน  
 

V

S2                D2

S1                D1 S3                D3

S4                D4

I

 
 

ภาพที่ 1 วงจรอินเวอร์เตอร์เรโซแนนซ์ชนิด
แหล่งจ่ายแรงดันแบบเต็มบริดจ์ 

สำหรับกระแสที่โหลดมีลักษณะเกือบจะ
เป็นคลื ่นไซน์ในกรณีที ่โหลดมีค่าตัวประกอบการ
หน่วงที่ต่ำและความถี่ในการทำงานใกล้กับความถี่เร
โซแนนซ์ เพื่อให้สะดวกในการวิเคราะห์สามารถเขียน
เป็นวงจรสมมูลอย่างง่ายดังภาพที่ 2 

DC

 
 

ภาพที่ 2 วงจรสมมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์วงจร  
 

การวิเคราะห์หากำลังไฟฟ้าท่ีโหลดเรโซแนนซ์ 
สัญญาณกระแสของอินเวอร์เตอร์เรโซแนนซ์แบบ
อน ุกรมจะม ีล ั กษณะเป ็นร ูปคล ื ่ น ไซน ์  เม ื ่ อ
อินเวอร์เตอร์ที่ทำงานใกล้กับความถี่เรโซแนนซ์โหลด
ที่มีค่าตัวประกอบการหน่วงต่ำ 
ส่วนกระแสที่โหลดมีลักษณะเป็นคลื่นไซน์ดังนั ้นจึง
สามารถหากำลังไฟฟ้าได้จาก 

 

 
 

(1) 
 
เมื่อแทนค่า และ จะได้ 

 

 


mm

load

VI
P

2
  

 
(2) 

 
 
 
 
 
 
 
 

1, 1,load rms rmsP I V 

1,rmsI  1,rmsV

R 

L 

C 



 

[4] 
ปีที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม  2566  Vol. 17 No.2  July – December  2023 

   2.2 อินเวอร์เตอร์เรโซแนนซ์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดัน
แบบเต็มบริดจ์ 
 

Rectifier Inverter

Pan-induction 1

Pan-induction 2

220 V
50 Hz

 
 
ภาพที่ 3 โครงสร้างเตาหุงต้มแบบเหนี่ยวนำให้ความ
ร้อนสำหรับสองเอาท์พุต 
   เตาหุงต้มแบบเหนี่ยวนำไฟฟ้าโดยอาศัย
ความร้อนจากการเหนี่ยวนำไฟฟ้าที่ใช้อินเวอร์เตอร์
ชนิดแหล่งจ่ายแรงดันแบบเต็มบริดจ์สองเอาต์พุต มี
ลักษณะโครงสร้างของวงจรประกอบด้วย จะเป็นส่วน
แรกของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าความถี่สูงที่ใช้ในการ
เหนี่ยวนำ โดยจะประกอบด้วยวงจรเรียงกระแสและ
วงจรกรองแรงดันโดยจะรับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
ความถ ี ่  50Hz จากการไฟฟ้าและทำการแปลง
แรงด ันไฟฟ้ากระแสสล ับให ้ เป ็นแรงด ันไฟฟ ้า
กระแสตรงเพื่อป้อนให้กับอินเวอร์เตอร์ 

โดยทั่วไปแล้วขดลวดเหนี่ยวนำจะทำขึ้นจาก
ทองแดง ทั้งนี้เพราะทองแดงเป็นตัวนำไฟฟ้าได้ดีทำ
ให้มีกำลังสูญเสียในขดลวดเหนี่ยวนำต่ำ ซึ่งจะมีผลทำ
ให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงอย่างไรก็ดีเนื่องจากความ
หนาแน่นของกระแสในขดลวดเหนี ่ยวนำมีค่าสูง 
ความร้อนที่เกิดจากกระแสที่ไหลในขดลวดเหนี่ยวนำ
จะมีค่ามาก เนื่องจากกระแสที่ขดลวดเหนี่ยวนำมีค่า
ส ูง ขดลวดเหนี ่ยวนำที ่ออกแบบและสร้างขึ ้นมี
ลักษณะเป็นดังภาพที่ 4 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
         
 

ภาพที่ 4 ขดลวดเหน่ียวนำท่ีได้ออกแบบ 
 
2.2.2  ชุดควบคุมสัญญาณ PWM 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ทำหน้าที่ควบคุมการ
ทำงานของไอจีบีทีในวงจรอินเวอร์เตอร์ ทำหน้าที่
กำเนิดสัญญาณพัลล์ที่ขา 21, 22, 23, 24, 25 และ 
26 เพื่อควบคุมการทำงานของไอจีบีทีทั ้ง 6 ตัวใน
วงจรอินเวอร์เตอร์ โดยใช้ไอซีเบอร์ dsPIC30F2020 
ซึ่งสามารถปรับความถี่ เดทไทม์ และค่าวัฏจักรหน้าท่ี
ได้ 

S2

S1

S3

S4

S5

S6

 
ภาพที่ 5 สัญญาณท่ีออกจากขาของ dsPIC30F2020 
 
           2.2.2 หลักการทำงานของวงจรการควบคุม
แบบปรับแรงดันแบบอสมมาตรโดยแบ่งเป็นโหมด
การทำงานของวงจรอินเวอร์เตอร์ 
 

17 cm. 



 

[5] 
ปีที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม  2566  Vol. 17 No.2  July – December  2023 

DC
R1

S1

S2

S3

S4

S5

S6

L1 L2R2 C2C1

 
 
ภาพที่ 6 วงจรอินเวอร์เตอร์ 2 เอาท์พุต ที่ใช้ใงานวิจัย 
 

       จากภาพท่ี 6  ในวงจรอินเวอร์เตอร์จะประกอบ
ไปด ้ วยสว ิ ตช ์ท ั ้ งหมด 6 ต ั ว  น ั ่ นค ื อ  สว ิ ตช ์ 

1 2 3 4 5 6
, , , , ,S S S S S S โดยจะม ีล ักษณะการทำงาน

ดังนี้คือที่เอาต์พุตตัวที่หนึ่งจะใช้คู่สวิตช์
1 4
,S S   และ 

2 3,S S  ที ่เอาต์พุตตัวที ่สองใช้คู ่สวิตช์
1 6,S S  และ 

2 5,S S  และจะทำงาน ON – OFF สลับกันไปเพื ่อ
แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับความถี่สูง  
 

โหมดการทำงานท่ี 1 

DC

S1

S2

S3

S4

S5

S6

R1 L1 C1 R2 L2 C2

 
 

ภาพที่ 7 โหมดการทำงานท่ี 1 สวิตช์ 1 4
,S S และ 6

S  
ทำงาน 
 

โหมดการทำงานท่ี 2 

DC

S1

S2

S3

S4

S5

S6

R1 L1 C1 R2 L2 C2

 
 

ภาพที่ 8  โหมดการทำงานท่ี 2 สวิตช์ 1 3,S S และ 

6
S ทำงาน 
โหมดการทำงานท่ี 3 

DC

S1

S2

S3

S4

S5

S6

R1 L1 C1 R2 L2 C2

 
ภาพที่ 9  โหมดการทำงานท่ี 3 สวิตช์ 1 4,S S และ 

5
S  ทำงาน 

 

โหมดการทำงานท่ี 4 

DC

S1

S2

S3

S4

S5

S6

R1 L1 C1 R2 L2 C2

 
ภาพที่ 10  โหมดการทำงานท่ี4 สวิตช์ 1 3,S S และ 

5
S ทำงาน 

 

โหมดการทำงานท่ี 5 

S1

S2

S3

S4

S5

S6

DC
R1 L1 C1 R2 L2 C2

 
ภาพที ่11  หมดการทำงานท่ี 5 สวิตช์ 2 3,S S และ 

5
S  ทำงาน 
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โหมดการทำงานท่ี 6 

S1

S2

S3

S4

S5

S6

DC
R1 L1 C1 R2 L2 C2

 
 

ภาพที่ 12  โหมดการทำงานท่ี 6 สวิตช์ 2 4,S S และ 

5
S  ทำงาน 

 

โหมดการทำงานท่ี 7 

S1

S2

S3

S4

S5

S6

DC
R1 L1 C1 R2 L2 C2

 
ภาพที ่13  โหมดการทำงานท่ี 7 สวิตช์ 2 3,S S และ 

6
S ทำงาน 

 

โหมดการทำงานท่ี 8 

S1

S2

S3

S4

S5

S6

DC
R1 L1 C1 R2 L2 C2

 
ภาพที ่14  โหมดการทำงานท่ี 8 สวิตช์ 2 4,S S และ 

6
S  ทำงาน 

    จากภาพที ่ 7 – 14 แสดงการทำงานของโหมด
อินเวอร์เตอร์อยู่ 8 โหมด ในช่วงเวลาการทำงานของ
สวิตซ์ชิ่งใน 1 คาบเวลา 

1.จากภาพที่ 7 โหมดการทำงานที่ 1 สวิตช์ 1 4,S S

และ 
6

S ทำงาน โดยที่ สวิตซ์ 2 3,S S และ 
5

S  หยุด
การทำงานเพื่อป้องกัน สวิตซ์ทำงานพร้อมกัน จะทำ
ให้ลัดวงจรได้ 

2. จากภาพที่ 8 โหมดการทำงานที่ 2 สวิตช์ 1 3,S S

และ 
6

S ทำงาน โดยที่ สวิตซ์ 2 4,S S และ 
5

S  หยุด
การทำงาน เพื่อให้กระแสไหลผ่านชุดโหลด 

3. จากภาพที่ 9 โหมดการทำงานที่ 3 สวิตช์ 1 4,S S

และ 5
S  ทำงาน โดยที่ สวิตซ์ 2 3,S S และ 6

S  หยุด
การทำงาน เพื่อให้กระแสไหลผ่านชุดโหลด 

4. จากภาพท่ี 10 โหมดการทำงานท่ี 4 สวิตช์ 1 3,S S

และ 5
S  ทำงาน โดยที่ สวิตซ์ 2 4,S S และ 

6
S  หยุด

การทำงาน เพื่อให้กระแสไหลผ่านชุดโหลด 

5. จากภาพท่ี 11 โหมดการทำงานที่ 5 สวิตช์ 2 3,S S

และ 5
S  ทำงาน โดยที่ สวิตซ์ 1 4,S S และ 6

S   หยุด
การทำงาน เพื่อให้กระแสไหลผ่านชุดโหลด 

6. จากภาพท่ี 12 โหมดการทำงานท่ี 6 สวิตช์ 2 4,S S

และ 5
S  ทำงาน โดยที่ สวิตซ์ 1 3,S S และ S6 หยุด

การทำงาน เพื่อให้กระแสไหลผ่านชุดโหลด 

7. จากภาพท่ี 13 โหมดการทำงานท่ี 7 สวิตช์ 2 3,S S

และ 6
S  ทำงาน โดยที่ สวิตซ์ 1 4,S S และ 5

S  หยุด
การทำงาน เพื่อให้กระแสไหลผ่านชุดโหลด 

8. จากภาพท่ี 14 โหมดการทำงานท่ี 8 สวิตช์ 2 4,S S

และ 6
S  ทำงาน โดยที่ สวิตซ์ 1 3,S S และ 5

S  หยุด
การทำงาน จะเป็นการทำงานคล้ายกับ โหมดที่ 4 แต่
จะสลับทำงานฝั่งกิ่งด้านล่าง เพื่อให้กระแสไหลผ่าน
ชุดโหลด 
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3. ผลการจ าลองและผลการการทดสอบ 
การจำลองการทำงานของวงจร นำค่าพารา 

มิเตอร์ต่างๆ ที่ได้จากการคำนวณของขดเหนี ่ยวนำ 
และนำค่าที ่ว ัดได้จากขดลวดที ่ออกแบบ แล้วนำ
ค่าพารามิเตอร์อร์ต่างๆ ไปจำลองการทำงานในภาวะ
คงตัว (Steady State) ในคอมพิวเตอร์ เพื่อให้ทราบถึง
การควบคุมการทำงานของวงจรเร ียงกระแส และ 
อินเวอร์เตอร์ ทั้ง 2  เอาท์พุต ขนาดของแรงดันและ
กระแสที่ส่วนต่างๆ ของอุปกรณ์ในวงจรเพื่อให้แน่ใจว่า
ในการทำงานจริงจะไม่เก ินพิกัดของอุปกรณ์ และใน
ส่วนของวงจรจำลองการทำงานของระบบเตาหุงต้ม
แบบเหนี่ยวนำไฟฟ้า 1 เฟส 230 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ 
จ่ายให้กับวงจรเรียงกระแสเพื ่อแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับให้เป ็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง จ ่าย
เข้าไปสู ่อ ินเวอร์เตอร์โดยมีการควบคุมความถี ่ใน
การสวิตช์ของสัญญาณก่อนที ่จะส่งความถี่ส ูงไปยัง
ไอจีบีที เพื ่อให้ไอจ ีบีท ีจ ่ายแรงดันให้ก ับวงจรเร
โซแนนซ์ อนุกรม โดยการเปรียบเทียบระหว่างผล
การจำลองและผลการทดสอบจริง จะเห็นได้ว่าค่า
แรงดันและกระแสที ่ไหลและการทำงานของวงจร
อินเวอร์เตอร์ สอดคล้องกันตามทฤษฎี 

 

 
ภาพที ่15  วงจรที่ใช้ในการจำลองการทำงานของ
วงจรอินเวอร์เตอร์สองเอาท์พุตที่ใช้ในงานวิจัย 
 

 การทดสอบสัญญาณขับเกตของไอจีบีทีทั ้ง
สองตัวนั้นจะต้องมีช่องว่างของช่วงเวลาวิกฤตอยู่
เล็กน้อยเพื่อป้องกันการลัดวงจรของอินเวอร์เตอร์ 
โดยในท่ีนี้มีค่าอยู่ประมาณ 2 µs ซึ่งเหมาะกับค่าการ
ทำงานและหย ุดทำงานของไอจ ีบ ีท ี  ล ักษณะ
สัญญาณขับไอจีบีทีทั้งสองตัวที่ได้จากการวัด แสดง
ในภาพที่ 16 
 

 
 (ก) 

 
(ข) 

ภาพที ่16  สัญญาณขับไอจีบีที 1 2 3 4 5 6
, , , , ,S S S S S S  

( 2GSV :5V/div, 3GSV : 5V/div,
 5GSV : 5V/div, Time :10 s

/div) 

 

 
(ก) 
 
 

S1 

S6 

S4 

S2 

S3 

S5 



 

[8] 
ปีที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม  2566  Vol. 17 No.2  July – December  2023 

 
(ข) 

ภาพที ่17  ผลการจำลอง(ก)และผลการทดสอบ(ข) 
สัญญาณแรงดันและกระแสท่ีออกจากเอาต์พุต 1 ท่ี

ค่า duty 10 % ( ov :200V/div, oi :10V/div,
 
Time :10 s

/div) 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 18  ผลการจำลอง (ก) และผลการทดสอบ 
(ข) สัญญาณแรงดันและกระแสท่ีออกจากเอาต์พุต 2 

ทีค่่า duty 10 % ( ov :200V/div, oi :10V/div,
 
Time :10

s /div) 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 19  ผลการจำลอง(ก)และผลการทดสอบ(ข) 
สัญญาณแรงดันและกระแสท่ีออกจากเอาต์พุต 1 ท่ี
ค่า duty 50 % ( ov :200V/div, oi :10V/div,

 
Time :10 s

/div) 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 20  ผลการจำลอง(ก)และผลการทดสอบ(ข) 
สัญญาณแรงดันและกระแสท่ีออกจากเอาต์พุต 2 ที่

ค่า duty 50 % ( ov :200V/div, oi :10V/div,
 
Time :10 s /div) 

 

 จากภาพที่ 17, 18,19 และ 20 (ก) ผลการ
จำลอง แรงด ันและกระแสท ี ่  เ อาท ์พ ุ ตจาก
อินเวอร์เตอร์ เมื่อปรับสัญญาณควบคุมดิวตี้ไซเคิ้ล 
10% , 50% และ ภาพที ่  17, 18,19 และ 20 (ข) 
เป ็ นการว ั ดส ัญญาณ แร งด ั นและกระแสท ี ่
อินเวอร์เตอร์ ซึ ่งผลการจำลองและผลทดลองจริง 
ใกล้เคียงกัน 
 



 

[9] 
ปีที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม  2566  Vol. 17 No.2  July – December  2023 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวงจรที่ความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ์ 

ดิวตี้ไซเค้ิล 
(%) 

กระแสด้านอินพุต 
(A) 

กำลังด้านอินพุต 
(W) 

กำลังด้านเอาต์พุต 1 
(W) 

กำลังด้านเอาต์พุต 2 
(W) 

ประสิทธิ ภาพ  
(%) 

10 5.5 1,220 568 587 94.6 

20 7.0 1,535 725 723 94.3 

30 9.3 2,045 942 896 89.8 

40 12.0 2,630 1,242 1,194 92.6 

50 14.1 3,100 1,290 1,275 82.7 

 

         
 

ภาพที่ 21 ชุดวงจรภาคกำลังและวงจรขับนำเกต 
 

         
 

ภาพที่ 22 วัดอุณหภูมิที่หม้อหุงต้มแบบเหน่ียวนำท่ี   1 และ  2 ได้ความร้อนประมาณ 97 ºC 
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ภาพที่ 22 กราฟแสดงประสิทธิภาพของวงจร 
 

จากตารางที่ 1 แสดงค่ากำลังไฟฟ้าอินพุต
และกำลังไฟฟ้าเอาต์พุต ด้านออกที่ตัวเหนี่ยวนำของ 
ขดลวดเหนี ่ยวนำความร้อน สามารถคำนวณหาค่า
ประสิทธิภาพได้จากสมการหาค่าประสิทธิภาพ 
 
 

ประสิทธิภาพของวงจรอินเวอร์เตอร์ที่ดิวต้ีไซเค้ิล  50% 
 

1,290 1,275
100 100 82.74%

3,100

o

in

P

P


   
       

  

 

 
4. สรุปผล 

จากการทดสอบเครื ่องให้ความร้อนแบบ
เหนี่ยวนำแบบสองเอาต์พุตโดยใช้การควบคุมการ
ทำงานอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดันแบบเต็ม
บริดจ์ สามารถปรับระดับความร้อนของเอาต์พุตทั้ง
สองได้ 5 ระดับ โดยการปรับแรงดันอสมมาตรแบบ
เฟสสมดุล สามารถสร ้างส ัญญาณควบคุมวงจร
อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดันแบบเต็มบริดจ์ที่มี
ไอจีบีที 6 ตัวได้ และสามารถแก้ไขคำสั่งเพื ่อปรับ
ความถี่ ค่าวัฏจักรหน้าที่และช่วงเวลาวิกฤตได้โดย
โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ ทำให้ได้อุณหภูมิของ
ความร้อนที่เพ่ิมหรือลกลงตามความต้องการได้ 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 

ทางคณะผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณ สถาบันวิจัย
และพัฒนา มหาว ิทยาล ัยเทคโนโลยีราชมงคล
กรุงเทพ ที่ให้การสนับสนุนสถานที่ในการดำเนินงาน
วิจัย ในครั้งนี้ และนำผลงานวิจัยไปใช้ในการบูรณา
การบริการวิชาการเชิงพื ้นที ่ เพื ่อช่วยเหลือกลุ ่ม
เกษตรกรและกลุ่มวิสาหกิจชุมชน  ตลอดจนจะเป็น
ประโยชน์ในการสร้างองค์ความรู้ต่อไป 
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บทคัดย่อภาษาไทย 
แขนกลสามารถทำงานหยิบและชิ้นงานและทำงานหลายอย่างที่มีความเสี่ยงแทนมนุษย์ได้ บทความนี้

มุ่งเน้นไปที่การใช้แขนกลอุตสาหกรรม เพื่อคัดแยกขวดจำแนกหยิบจับขวดที่ต้องการ โดยใช้ระบบการมองเห็น
ด้วยระบบวิชั่นโดยใช้การตรวจจับวัตถุด้วยโปรแกรม YOLO v5 เพื่อจำแนกวัตถุตามรูปร่างโดยใช้การมองเห็น
ผ่านกล้อง ในการทดลองได้ใช้ขวดที่มีลักษณะที่ใกล้เคียงกัน 6 ชนิด มาทำการทดสอบ โดยใช้หลักการการเรียนรู้
ของเครื่อง จากนั้นนำระบบวิชั่นไปทดสอบให้ทำงานร่วมกับหุ่นยนต์เพื่อหยิบจับคัดแยกขวดช้ินงานที่ต้องการนำ
ใส่กล่องเพื่อนำไปรีไซเคิล  ระบบวิช่ันสามารถตรวจพบ และคัดแยกขวดท่ีต้องการ ได้ ซึ่งใช้เวลาประมาณในการ
ประมวลผลภาพนิ่งประมาณ 0.2 วินาที โดยไม่รวมการนำภาพเข้าระบบ แขนกลสามารถหยิบจับชิ้นงาน โดยใช้
เวลาในการหยิบจับจนถึงวางช้ินงานและกลับไปท่าเตรียมพร้อมเพื่อทำการรอสัญญาณต่อไปใช้เวลาประมาณ 14 
วินาที โดยระยะจุดจัดเก็บช้ินงานวางด้านข้างลำตัวหุ่นยนต์ได้ 
ค าส าคัญ : ระบบวิช่ัน แขนกลอุตสาหกรรม การคัดแยก 
 

ABSTRACT 
Robot arm carry out pick and place tasks with powerful mechanisms that can use it to 

complete the task in various applications where human jobs are at risk.  This paper focused on 
using robot arms used in industries to carry out pick and place tasks with vision classification. It 
proposes a mechanical arm grasping system based on computer vision, which uses YOLOv5 
object detection to classify objects based on shape by using machine vision. It used to choose 
an image recognition method which needs a webcam camera.  To recognize shape features, 
followed by the six different types of bottles. Vision system can be separated the target bottle 
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from other things and move it into basket with robot arm. Vision system detects the target 
bottle to finish its task with 0. 2 s of total average time.  A robot can be picked and placed an 
object from belts positions to a basket. The total average time of robot to finish its task is 14 s. 
Keyword: vision, robot arms, classification.

1. บทน า 
การร ีไซเค ิลนั ้นส่งผลดีต ่อเศรษฐกิจและ

สิ่งแวดล้อม และการคัดแยกขยะเพื่อนำมารีไซเคิล
จำนวนมากนั ้นไม่ใช ่เร ื ่องง ่าย  การรวบรวมขวด 
จากนั ้นต ้องแยกขวดพลาสติกเฉพาะร ูปแบบที ่
ต้องการนำมาใช้ใหม่ เพราะขวดพลาสติกยังแยกตาม
ประเภทของพลาสติกที่ทำขึ้นด้วยดังนั้นอาจจะนำมา
ปะปนในการรีไซเคิลไม่ได้ แขนกลได้มีการนำมาใช้
แทนแรงงานคนในอุตสาหกรรมต่างๆมากยิ ่งขึ ้น 
เนื่องจากลดปัญหา ความเหนื่อยล้าที่เกิดจากคน และ
สามารถทำงานได ้ โดยไม ่ต ้องพ ัก  ในโรงงาน
อุตสาหกรรม แขนกลเริ่มมีบทบาทและมีความสำคัญ
ในการทำงานแทนคนอย่างเป็นรูปธรรม เนื ่องจาก
แขนกลได้ปรับตัวให้มีขนาดเหมาะสมและใช้งานได้
ง่ายขึ้น อีกทั้งลดปัญหาการขาดแคลนแรงงานคนที่
เพิ่มมากขึ้น งานบ้างประเภทจะมีความเสี่ยงและไม่
ปลอดภัยต่อมนุษย์ และปัญหาที่พบในโรงงานในการ
ใช้หุ่นยนต์แทนคน โดยปัจจุบันได้มีการใช้แขนกลมาก
ขึ้นเรื่อยๆ โดยมักจะใช้หุ่นยนต์หยิบจับสิ่งของต่างๆ
แทนคน [1,2] ในการทำงานของแขนกลจำเป็นต้อง
เขียนโปรแกรมควบคุมและนำเซนเซอร์ที่ช่วยให้การ
ทำงานของหุ่นยนต์มีประสิทธิภาพและตัดสินใจได้ดี
ยิ่งขึ้น การใช้กล้องเป็นเซนเซอร์ที่นิยมนำมาร่วมใช้
เข้ากับหุ่นยนต์เนื่องจากการระบบวิชั่นเป็นวิธีการที่
ยืดหยุ่น และสามารถตรวจสอบได้หลากหลาย ข้อดี
ในการใช้วิธีการระบบวิชั ่น สามารถแสดงภาพจึง
สามารถนำไปใช้ได้แบบเรียลไทม์บนคอมพิวเตอร์ฝัง
ตัวที่มีต้นทุนต่ำ [3] และมีนักวิจัยหลายท่านได้ให้

ความสนใจนำเอากล้องมาประยุกต์ใช้ทำงานร่วมกับ
หุ่นยนต์ โดยเฉพาะงานเชื่อม [4] หรือลักษณะงาน
หลายประเภทที ่อาจส่งผลทำให้เกิดอันตรายต่อ
สุขภาพคน  จึงมีหลายคนที่ให้ความสนใจใช้หุ ่นยนต์
ทำงานแทนคน [5-6] ในงานที ่ซับซ้อนแขนกลจะ
ทำงานสำเร็จได้ต้องมีการตัดสินใจที่ชาญฉลาดด้วย
สถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงทำให้ไม่สามารถปรับตัวได้
ดี แขนกลจึงต้องการการแทรกแซงจากมนุษย์เพื่อตั้ง
โปรแกรมใหม่ตามความต้องการ อย่างไรก็ตามแขน
กลอัจฉริยะสามารถสร้างให้ตัดสินใจสำหรับงานต่างๆ
โดยใช้แมชชีนเลิร์นนิงในการแก้ปัญหาบางอย่างได้ 
[7,8] การออกแบบและพัฒนาระบบแขนหุ ่นยนต์
สำหรับการจำแนกและคัดแยกวัตถุตามรูปร่างและ
ขนาดโดยใช้ระบบวิชั่นในการควบคุมดังกล่าวจะทำ
ให้ใช้ต้นทุนต่ำและมีประสิทธิภาพสูง [9] ดังนั้นการ
สื ่อสารระหว่างการระบบวิชั ่น และหุ ่นยนต์จึงมี
ความสำคัญ วิธ ีการคอมพิวเตอร์ว ิช ั ่น-โครงข่าย
ประสาทเทียมในการตรวจสอบวัตถุจึงจำเป็นในการ
พัฒนาแขนกลให้มีความสามารถเพิ่มขึ้น [10] โดย
จำเป็นต้องใช้เทคนิคเพื่อเชื่อมต่อระบบการทำงานทั้ง
หุ่นยนต์ และระบบการระบบวิช่ันให้ทำงานร่วมกันได้ 
[11] การพ ัฒนาว ิธ ีการต ่างๆจะสามารถใช ้ใน
กระบวนการทางอุตสาหกรรม เพื่อลดเวลาที่ต้องใช้
ในการทำงานของสายการผลิตให้สำเร็จ [12] ซึ ่ง
นำไปสู่การปรับปรุงประสิทธิภาพของสายการผลิตได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
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2. วั สดุ  อุปกรณ์  และ วิ ธี ก า รทดลอง/ 
วิธีด าเนินการวิจัย 

สามารถอธิบายหลักการทำงานของแขนหุ่นยนต์
ในการเคลื่อนย้ายสินค้าได้ โดยกล้องจะตรวจจับรูปร่าง 
ของวัตถุท่ีอยู่ด้านหน้าของหุ่นยนต์ จากน้ันแขนหุ่นยนต์
จะเคล่ือนไปหยิบวัตถุด้วยท่ีหนีบของหุ่นยนต์ ณ องศาท่ี
กำหนด จากน้ันแขนหุ่นยนต์จะเคล่ือนวัตถุไปยังสถานท่ี
ตามสีของวัตถุ และต่อไปจนกว่าวัตถุท้ังหมดจะถูกย้ายไป
ยังสถานท่ีตามลำดับ หุ่นยนต์แขนกลสำหรับเคล่ือนย้าย
วัตถุ ระบบวิชั่นในบทความนี้ ใช้การเลือกวิธีการจดจำ
ภาพซึ่งต้องใช้กล้องเว็บแคม ในบทความนี้ ใช้เพื่อเลือก
วิธีการแมชชีนเล์ิรนน้ิงจดจำภาพซ่ึงต้องใช้กล้องเว็บแคม 
เพ่ือจำแนกลักษณะรูปร่าง ตามด้วยขวดประเภทต่างๆ หก
ประเภทท่ีใช้ในการทดลอง  

กล้องใช้เพ่ือรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับพ้ืนท่ีตรวจจับ
ท้ังหมดของขวดเพ่ือตรวจสอบรูปร่างของขวด กล้องเก็บ
ภาพขวดแต่ละขวดในสายพาน ภาพที่ถ่ายโดยกล้องเว็บ
แคมจะมีการถ่ายภาพขวดในลักษณะท่าทางที่เกิดข้ึนได้
เม่ือลำเลียงขวดเข้ามาในสายพาน รูปภาพเหล่าน้ีซ่ึงจัดไว้
เป็นชุดฝึกหัด ข้อมูลที่รวบรวมได้จะถูกรวบรวมเข้าสู ่
เครื ่องคอมพิวเตอร์เพื ่อกำหนดในการจัดการในส่วน
ประมวลผลเพ่ือตรวจจับวัตถุจากกล้อง คอมพิวเตอร์ โดย
จะมีข้ันตอนการป้อนข้อมูลดังน้ี 

ขั ้นตอนที่ 1 ข้อมูลเข้าเป็นชุดข้อมูล 300 ภาพ 
โดยแบ่งเป็นชุดฝึก (200 ภาพ) และชุดทดสอบ (50ภาพ) 
ชุดตรวจสอบ (50ภาพ) 

ขั้นตอนที่ 2 คุณสมบัติรูปร่างของขวดถูกแยก
ออกจากพื้นหลัง โดยขวดที่นำมาปะปนกันมีทั้งหมด 6 
แบบ แต่ละภาพมีขนาด 256 × 256 พิกเซล 

ขั้นตอนที่ 3 ใช้โปรแกรม YOLO  ในการเทรนด์ 
ข้อมูลปรับค่าเพื ่อทำให้ข้อผิดพลาดเฉลี ่ยของการ
ตรวจสอบน้อยท่ีสุด.  

ข้ันตอนท่ี 4 ชุดข้อมูลทดสอบถูกสร้างข้ึนโดยการ
สุ่มตัวอย่างในแต่ละกลุ่มและใช้เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ของตัวแมชชีนเลิ์รนนิ้ง แก้ไขพารามิเตอร์ในการเทรนด์
ข้อมูลใหม่จนได้ความแม่นยำท่ีน่าพอใจ 

 
 

ภาพที่ 1 ขวด 6 แบบท่ีใช้ในการทดลอง 
แขนกลจะทำหน้าที ่คัดแยกชิ ้นงานเมื ่อได้รับ

สัญญาณจากระบบการมองเห็น โดยจะทำการโปรแกรม
ให้หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีไปยังช้ินงานเพ่ือคัดแยกขวดท่ีต้องการ
ออกจากสายพานลำเลียงโดยคัดแยกมาเก็บไว้ในกล่องท่ี
กำหนด การโปรแกรมโดยใช้แป้นควบคุม เมื่อขวดอยู่ใน
ตำแหน่งท่ีกล้องตรวจสอบ จะทำการบังคับควบคุมให้แขน
กลเคล่ือนท่ี โดยจะทำการทดลองออกแบบการเคล่ือนท่ี
ของหุ่นยนต์เพ่ือไปเก็บช้ินงาน จริง โดยแขนกล 

จะเคล่ือนท่ีเป็นลำดับข้ันตอนต้ังแต่การเอ้ือมแขน
กลไปยังวัตถุจนกระทั ่งนำขวดมาวางไว้ยังตำแหน่งที่
กำหนด 

 
ภาพที่ 2 โปรแกรมควบคุมแขนกล 
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กำหนดให้หุ่นเคล่ือนท่ีแบบ Joint เคล่ือนท่ีในท่า
เตรียมพร้อม ด้วยความเร็ว 5% เมื ่อหุ่นยนต์อยูในท่า
เตรียมพร้อม จะมีคำส่ังในการทำงานต้ังแต่เร่ิมต้นจนจบ
การทำงาน ดังน้ี 

0 : เร่ิม Start 
1 : กำหนดให้หุ ่นเคลื ่อนที ่แบบ Linear ด้วย

ความเร็ว 100% โดยระดับความถูกต้องของจุด ระดับ A5 
(ต่ำสุด) เพ่ือลงไปจับช้ินงาน 

2 : เม่ือใกล้ถึงช้ินงาน กำหนดให้หุ่นเคล่ือนท่ีแบบ 
Linear ด้วยความเร็ว 100% โดยระดับความถูกต้องของ
จุด ระดับ A1 (สูงสุด)  

3 : เมื ่อใกล้ถึงจุดที ่หุ ่นยนต์จะไปจับชิ ้นงาน
กำหนดให้หุ่นเคลื่อนที่แบบ Linear ด้วยความเร็ว 10% 
โดยระดับความถูกต้องของจุด ระดับ A1P (พิเศษสูงสุด) 

4 : ปิดวาล์ว vacuum off เป็น 0  
5 : เปิดวาล์ว vacuum on เป็น 1 
6 : รอสัญญาณจากระบบวิช่ัน  
        ถ้าระบบวิช่ันตรวจพบช้ินงานท่ีต้องการจะ

ทำการจับช้ินงาน ดังน้ี 
7 : ทำการหยิบชิ ้นงานขึ ้นมา กำหนดให้หุ ่น

เคลื่อนที่แบบ Linear ด้วยความเร็ว 100% โดยระดับ
ความถูกต้องของจุด ระดับ A1 (สูงสุด) 

8 : เหว่ียงแขน เพ่ือนำขวดไปเก็บไว้ใน กำหนดให้
หุ่นเคล่ือนท่ีแบบ Linear ด้วยความเร็ว 100% โดยระดับ
ความถูกต้องของจุด ระดับ A1 (สูงสุด) 

9 : เคลื ่อนที ่ใกล้จุดวางขวด กำหนดให้หุ ่น
เคล่ือนท่ีแบบ Linear ด้วยความเร็ว 10% โดยระดับความ
ถูกต้องของจุด ระดับ A1P (พิเศษสูงสุด) 

10 : เปิดวาล์ว vacuum off เป็น 1 
11 : ปิดวาล์ว vacuum on เป็น 0 
12 : รอสัญญาณท่ีไม่มีขวดอยู่บนปลาย gripper 

13 : เคล ื ่ อนที ่ ออกหางจากจุดที ่ วางขวด 
กำหนดให้หุ่นเคล่ือนท่ีแบบ Linear ด้วยความเร็ว 100% 
โดยระดับความถูกต้องของจุด ระดับ A1 (สูงสุด) 

14 : กลับไปยังท่าเตรียมพร้อมกำหนดให้หุ ่น
เคลื่อนที่แบบ Linear ด้วยความเร็ว 100% โดยระดับ
ความถูกต้องของจุด ระดับ A5 (ต่ำสุด)  

15 : จบโปรแกรม 
 โดยแขนกลจะเป็นแขนกลสำเร็จใช้งานจริงใน
โรงงานอุตสาหกรรม โดยนำขวดว่างอยู่บนสายพานท่ีได้
สร้างขึ้นมา สามารถวางขวดให้เคลื่อนท่ีไปตามสายพาน
เพ่ือให้กล้องตรวจสอบตามตำแหน่งท่ีกำหนด โดยอุปกรณ์
จะต้องทำงานร่วมกัน 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล/ 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การทดสอบการประมวลผลภาพ โดยขวดชนิด
ต่างๆจะถูกลำเลียงไว้บนสายพาน โดยไม่มีรูปแบบการวาง
ท่ีแน่นอน เพ่ือทดสอบการระบุช้ินงานจากการกระมวลผล
ภาพผลการถ่ายภาพด้วยกล้อง ออกมาเป็นภาพ และทำ
การคัดเลือกภาพเพ่ือทำการเทรนหาโมเดลในการคัดแยก
ขวดจำนวน 200 ภาพจากภาพท้ังหมด 300 ดังภาพท่ี 3 
 

 
ภาพที่ 3 การเทรนด์ 

การเทรนภาพท่ีถ่ายด้วยกล้อง จะระบุชิ้นงาน
เพื ่อให้ระบบได้เรียนรู ้โดยการทำ Labeling และ      
เทรนด์โมเดล ด้วยอัลกอริทึม YOLOv5 เมื่อเทรนด์
โมเดลแล้ว จะได้โมเดลต้นแบบออกมาหลังจากนั้น
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จำเป็น ต้องทำการประเมินโมเดลในแต่ละแบบเพื่อ
หาโมเดลที่แม่นยำที่สุด และจะนำโมเดลที่ดีที่สุดนั้น
ไปตัวแทนในการทำงานเพื่อคัดแยกชิ้นงานภาพเพื่อ
นำมาทำการเทรนโมเดล โดยได้ผลดังภาพที่ 4 เมื่อ
ระบบประมวลผลภาพตรวจสอบชิ้นงาน และพบว่า
ขวดดังกล่าวเป็นชิ้นงานที่ทำการคัดแยกออกมาแขน
กลจะทำการเคลื่อนที่เข้าไปหยิบชิ้นงานและนำไปวาง
บนจุดที่กำหนด โดยได้ตำแหน่งตามจุดต่างๆแสดงดัง
ภาพที่ 5 โดยเส้นทางการเคลื่อนที่ของแขนกล จะมี
ลักษณะการจำลองการเคลื่อนที่  ดังภาพที่ 6  โดย
ตรวจพบชิ้นงานจะตีกรอบสีแดงพร้อมแสดงค่าความ
มั่นใจในการตรวจสอบว่าเป็นวัตถุที่ต้องการออกมา
เป็นตัวเลข 

 
 

ภาพที่ 4 ภาพจากการตรวจสอบ 

การทดลองการตรวจสอบชิ้นงานโดยใช้ระบบ
วิชั่นร่วมกับแขนกลอุตสาหกรรม เพื่อคัดแยกขวดที่
ต้องการเพื่อนำไปรีไซเคิล โดยการคัดแยกขวดจะวาง
อยู่บนสายพานลำเลียงแบบคละ การคัดแยกขวด โดย
ใช้ การประมวลผลภาพโดยการสร้างอัลกอลิทึม
โมเดลในการจำแนกขวดที่คละกันบนสายพาน โดยใช้
หลักการ การเร ียนรู ้ของระบบเครื ่อง (Machine 
Learning) เพื่อจดจำลักษณะของขวดที่ต้องการคัด
แยกออกมา ซึ ่งสามารถถ่ายภาพที่มีขนาด 160 x 
120 พิกเซล และนำไปประมวลผลในคอมพิวเตอร์ 
ประมวลผลด้วย YOLOv5 โดยจะทำงานร่วมกับแขน
กล เพื่อทำการหยิบชิ้นงานและคัดแยกขวดที่ต้องการ
โดยจะทำการทดสอบ วางขวดลงบนสายพานแบบ
คละและให้ระบบวิชั ่นตรวจสอบ ส่งสัญญาณไปยัง
แขนกลคัดแยกหยิบจับช้ินงาน 

 

 
 

ภาพที่ 5 พิกัดตำแหน่งการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์ 
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ภาพที่ 6 ตำแหน่งการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์ 

ตารางที่ 1 การทำงานร่วมกันระบบวิช่ันและแขนกล 
ลำดับ ระบบวิช่ัน ระบบแขนกล 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   

จากผลการทดลองโดยได้ทำการสุ่มวางขวด
บนสายพานเพื่อให้กล้องระบุขวดที่ต้องการและส่ง
สัญญาณให้หุ่นยนต์หยิบชิ้นงานที่ต้องการไปไว้ในจุด
ที่กำหนด จะเห็นว่าระบบคัดแยกขวดโดยใช้ระบบ
ประมวลผลภาพในการคัดแยกขวดที่วางบนสายพาน
คละกับขวดชนิดต่างๆ ระบบวิชั่นสามารถตรวจพบ 
และคัดแยกขวดที่ต้องการ ได้ ซึ่งใช้เวลาประมาณใน

การประมวลผลภาพนิ่งประมาณ 0.2 วินาที โดยไม่
รวมการนำภาพเข้าระบบ แขนกลสามารถหยิบจับ
ชิ้นงานในบริเวณที่กำหนดอย่างแม่นยำ โดยสามารถ
นำขวดไปวางเก็บไว้ในบริเวณที่กำหนด โดยใช้เวลาใน
การหย ิบจ ับจนถ ึ งวางช ิ ้นงานและกล ับไปท ่า
เตรียมพร้อมเพื่อทำการรอสัญญาณต่อไปใช้เวลา
ประมาณ 14 วินาที โดยระยะจุดจัดเก็บชิ้นงานวาง
ด้านข้างลำตัวหุ่นยนต์และมีกล่องไว้จัดเก็บเพื่อคัด
แยกขวดที่ต้องการโดยเฉพาะ ข้อมูลจากการทดลอง
สามารถสรุปได้ว่าระยะการถ่ายภาพขวดที่ลำเลียงบน
สายพานท่ีระยะ 47 เซนติเมตร จากตัวกล้อง มีความ
แม่นยำในการตรวจพบและผลการคัดแยกขวดมีความ
ถูกต้อง และแม่นยำ สามารถบอกความแตกต่างและ
คัดแยกชิ้นงานท่ีต้องการออกมาได้ 

 

4. สรุปผลการทดลอง/ สรุปผลการวิจัย 
สามารถคัดแยกขวด โดยใช้การประมวลผล

ภาพโดยการสร้างอัลกอลิทึม โมเดลในการจำแนก
ขวดที่คละกันบนสายพานโดยใช้หลักการการเรียนรู้
ของระบบเครื ่อง (Machine Learning) เพื ่อจดจำ
ลักษณะของขวดที่ต้องการคัดแยกออกมา และนำไป
ประมวลผลในคอมพิวเตอร์ได้ โดยสามารถนำภาพ
จากกล้องมาประมวลผลด้วย YOLOv5 ได้มีการสร้าง
โมเดลจากการถ่ายภาพในรูปแบบลักษณะต่างๆ 
เพื ่อให้ตัวเครื ่องจดจำรูปแบบของขวดที ่ต้องการ 
หลังจากนั้นได้และทำการตรวจสอบความแม่นยำของ
โมเดลด้วยการทดลองที่เตรียมไว้ โดยข้อมูลจากการ
ทดลองสามารถสรุปได้ว่าระยะการถ่ายภาพขวดที่
ลำเลียงบนสายพาน มีความแม่นยำในการตรวจพบ
และผลการคัดแยกขวดมีความถูกต้อง และแม่นยำ 
สามารถบอกความแตกต่างและคัดแยกชิ ้นงานที ่
ต้องการออกมาได้ แขนกลสามารถหยิบจับขวดคัด
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แยกขวดที่ต้องการออกมาเก็บยังตำแหน่งที่กำหนดได้ 
โดยการหยิบจับจะมีความแม่นยำตรงตำแหน่งในการ
จัดเก็บ ทำให้ระบบสามารถคัดแยกขวดเพื่อจัดเก็บนำ
เฉพาะขวดที่ต้องการคัดแยกไปรีไซเคิล ระบบควร
ได้รับการพัฒนากลไก การลำเลียงทำให้ขวดเคลื่อนที่
ได้เร็วและตรงตามตำแหน่งในการตรวจสอบ จะช่วย
ทำให้ใช้เวลาน้อยลงไปและนำไปสู่การทำออกมาเป็น
ระบบจริงได้ 
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บทคัดย่อ 
 บทความนี้นำเสนอการพัฒนาต้นแบบระบบควบคุมการจ่ายน้ำอัจฉริยะในบ้านด้วยระบบไอโอที โดย

ต้นแบบที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถควบคุมการจ่ายน้ำผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้โดยใช้เว็บแอปพลิเคชัน 

“Water Automic” ซึ่งมีความสามารถสั่งการควบคุมการจ่ายน้ำ นอกจากนี้ยังบันทึกข้อมูลประวัติการใช้น้ำ 

และคำนวณค่าน้ำประปา ระบบทำงานโดยใช้เซนเซอร์วัดอัตราการไหลของน้ำ วัดปริมาณน้ำที่ไหลผ่านและส่ง

ข้อมูลไปให้ไมโครคอนโทรเลอร์ ESP32 ประมวลผลและส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไปยังเว็บแอป

พลิเคชัน Water Automic เพื่อบันทึกข้อมูล โดยไมโครคอลโทรเลอร์จะตรวจสอบปริมาณน้ำท่ีไหลผ่านเซนเซอร์

และเมื่อครบจำนวนที่กำหนดไว้ก็จะสั่งให้โซลินอยวาล์วปิดการทำงาน  

 โดยทดสอบการทำงานของต้นแบบระบบควบคุมฯนี้ที่ค่าอัตราการไหลของน้ำที่ค่าเฉลี่ย 6.33 ลิตร/

นาที พบว่าสามารถควบคุมการเปิด-ปิดน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพและการทดสอบการกำหนดค่าปริมาณน้ำพบว่า

มีค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุดคือร้อยละ 20 และน้อยที่สุดคือร้อยละ 2 และระบบฯ สามารถแจ้งเตือนไปยัง

แอปพลิเคชันไลนไ์ด้ตามเง่ือนไขท่ีกำหนดทั้งหมด 

ค าส าคัญ : ระบบควบคุมการจ่ายน้ำอัจฉริยะ แอปพลิเคชัน Water Automic   

Abstract 
 This paper presents the development of a prototype of a smart water supply control 

system for households using IoT system.  The developed prototype can control water 

distribution via the internet network, utilizing the web application " Water Automic,"  which 

possesses the capability to regulate water flow. Furthermore, the system logs water usage data 

to establish historical records and facilitates water bill calculations. The system operates by 

mailto:mar6666@hotmail.com
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using a water flow sensor to measure the water flow rate.  The acquired data is transmitted to 

the ESP32  microcontroller, which processes the data and transmitted via the internet network 

to the “Water Automic” web application to record the data. The microcontroller monitors the 

water flow rate and, when the pre- set amount of water is reached, commands the solenoid 

valve to turn on or off the waterway.  The microcontroller will monitor the water flow rate 

through the sensor, and when it reaches the predetermined amount, it will command the 

solenoid valve to turn off. 

This prototype of the control system was tested at an average water flow rate of 6. 33 

liters/min. It was found that it could effectively control the water on-off and the water volume 

configuration test found that the maximum error was 20%  while the minimum error was 2% . 

The system could alert the application line according to all specified conditions. 

Keyword: Smart water supply control system, Water Automic Application

1. บทน า 
ในปัจจุบัน น้ำมีความสำคัญอย่างยิ่งในการ

ดำเนินชีวิตประจ้าวัน ปัญหาการขาดแคลนทรัพยากร

น้ำมีผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมเป็นอย่างมาก 

และจะส่งผลต่อเนื่องในระยะยาว ซึ ่งมีสาเหตุหลัก

ของปัญหามาจากการขาดความร่วมมือและขาด

จิตสำนึกที่ดีต่อการใช้ทรัพยากรน้ำอย่างรู้ค ุณค่า [1] 

จึงจำเป็นต้องมีเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมที่เข้ามาช่วย

ในการตรวจวัดหรือระบบเซนเซอร์อิเล็กทรอนิกส์ที่

สามารถวัดและควบคุมอัตโนมัติ เข้ามาช่วยในด้าน

การใช้น้ำ จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ามี

งานวิจัยท่ีเกี่ยวในส่วนของระบบการควบคุมการใช้น้ำ 

ดังนี ้

 ทวีป ตรีหะจินดารัตน์ และคณะ [2] ได้

พัฒนาอินเตอร์เน็ตกับทุกสิ่งของสวนอัจฉริยะ โดย

พัฒนาระบบควบคุมการจ่ายน้ำสำหรับสวนอัจฉริยะ

ในการจ ัดการด ูแลสวนและสามารถเก ็บข ้อม ูล

สภาพแวดล้อมและสามารถควบคุมการทำงานได้จาก

ระยะไกลได้ผ่านเว็บบราวเซอร์ ผลวิจัยพบว่างานวิจัย

นี้สามารถทำงานได้ตามวัตถุประสงค์ โดยสามารถ

แสดงอุณหภูมิ ความชื้น และควบคุมการจ่ายน้ำบน

เว็บบราวเซอร์  

 ปวันนพัสตร์ ศรีทรงเมือง และคณะ [3] ได้

พ ัฒนาร ูปแบบระบบควบคุมฟาร ์มอ ัจฉร ิยะใน

โรงเร ือนปลูกพืชโดยใช้คอมพิวเตอร์แบบฝังเป็น

อุปกรณ์ควบคุม เพื ่อช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายและ

สามารถควบคุมการสั่งการเปิด-ปิดน้ำผ่านทางสมาร์ต

โฟนได้ จากผลการประเมินของกลุ่มตัวอย่างพบว่ามี

ความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ใน

ระดับพึงพอใจมากท่ีสุด 

 บุญธง วสุริย์ และธานิล [4] ได้พัฒนาระบบ

ควบคุมการให้น้ำสำหรับแพะไล่ทุ่งแบบอัตโนมัติ โดย

ใช้เซนเซอร์ตรวจวัดระดับน้ำในถังพักน้ำ และระบบ

ควบคุมในการปล่อยน้ำอัตโนมัติ จากผลวิจัยพบว่า
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สามารถประหยัดเวลาในการให้น้ำแพะได้ดีกว่าการ

เติมน้ำแบบใช้แรงงานคนร้อยละ 19.11 

 ภาคย์ สธนเสาวภาคย์ [5] ได้พัฒนาระบบ

ปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติ โดยควบคุมการ

ให้แสงแดดเทียม อุณหภูมิ และการให้สารละลายได้

อย่างคงที่และแม่นยำ และแสดงผลข้อมูลบนเว็บไซด์

และเก็บข้อมูลลงในฐานข้อมูล จากผลวิจัยพบว่า

ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถทำให้ผลผลิตดีขึ้นมากกว่า

ระบบปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบปกติ โดยมีน้ำหนัก

ของผลผลิตมากว่าแบบปกติเฉลี่ย 26.56 กรัม แต่จะ

ใช้น้ำมากกว่าแบบปกติ ประมาณ 26.91 เปอร์เซ็นต ์ 

 ณัฐพล เหลืองสันติมิตร และคณะ [6] ได้

พัฒนาระบบควบคุมแรงดันของไหลและสามารถ

เชื่อมต่อข้อมูลผ่านอินเทอร์เน็ตผ่านระบบเว็บแอปพลิ

ชัน จากผลวิจัยพบว่าสามารถช่วยผู ้ใช้งานในการ

ควบคุมระบบของไหลในท่อได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ผ่านระบบมือถือและผ่านระบบเว็บแอปพลิเคชัน  

 จักรกริชชัย บัวสมบูรณ์ และธงรบ [7] ได้

พัฒนาระบบการจัดการและตรวจสอบน้ำสำหรับ

อาคารที่พักอาศัยด้วยอุปกรณ์เคลื่อนที่ เพื่อแก้ปัญหา

แรงดันน้ำไม่เพียงพอสำหรับอาคารที่มีความสูง โดย

สามารถควบคุมผ่านแอปพลิเคชัน จากผลวิจัยและ

แบบประเมินพบว่าการใช้งานของผู้ใช้ในระดับดี มี

ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.18 และสามารถแก้ไขปัญหาเบื้องต้น

เมื่อเกิดเหตุการณ์ไม่พึงประสงค์ซึ่งทำให้เราสามารถ

ลดปัญหาการใช้น้ำประปาของผู้พักอาศัยได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ  

 จักกริช เกษวิทย์ และคณะ [8] ได้พัฒนา

ระบบเปิด-ปิดน้ำด้วยโทรศัพท์มือถือ เพื ่ อความ

สะดวกสบายในการเปิด-ปิดน้ำจากไกล โดยใช้การส่ง

ข้อความเข้าบอร์ด sim900 จากผลวิจัยพบว่าระบบ

สามารถส่ง SMS ได้จากระยะ 100 เมตรได้และ

ประหยัดเวลาและลดการสูญเสียทรัพยากรน้ำในกรณี

ที่ลืมปิดน้ำ  

ศิรดา สมอหมอบ และคณะ [9] ได้พัฒนา

ระบบปั๊มน้ำอัจฉริยะ เพื่อการประหยัดพลังงาน โดย

การใช้เซนเซอร์วัดแรงดันน้ำภายในบ้านและส่งข้อมูล

ให้บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์สั ่งการให้ปั ๊มน้ำหรือ

วาล์วไฟฟ้าทำงาน จากผลวิจัยพบว่าสามารถให้ความ

สะดวกในการที ่ไม ่ต ้องเปิด-ปิดปั ๊มน้ำเองเมื ่อไม่

ต้องการใช้งานและประหยัดค่าไฟฟ้าภายในบ้านได้ 

ซึ่งประหยัดไปได้ถึง 657.744 บาท/เดือน และยังช่วย

ยืดอายุของการใช้งานของปั๊มน้ำ  

จากงานวิจัยที่นำเสนอพบว่ายังไม่มีการ

กำหนดปริมาณน้ำผ่านเว็บแอปพลิเคชันและยังไม่มี

การคำนวณปร ิมาณน้ำท ี ่ ใช ้รวมถ ึงคำนวณค่า

น้ำประปา 

 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาต้นแบบ

ระบบควบคุมการจ่ายน้ำอัจฉริยะในบ้านด้วยระบบไอ

โอทีเพื่อที่จะควบคุมการใช้น้ำภายในบ้านหรือภายใน

สถานที่ต่างๆที่มีการใช้น้ำ เพื่อให้เกิดความสะดวกใน

การเปิด-ปิดน้ำ หรือป้องกันไม่ให้เกิดน้ำล้นออกจาก

ภาชนะที่รองน้ำที่เกิดจากการเปิดน้ำทิ้งไว้เพื่อรองน้ำ

ไว้ใช้ พัฒนาโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เป็น

ตัวควบคุมระบบทั้งหมด และพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน

เพื่อที่จะควบคุมการทำงานระยะไกลได้ การทำงาน

โดยการสั่งเปิด-ปิดน้ำบนเว็บแอปพลิเคชันและยัง

สามารถกำหนดปริมาณน้ำท่ีจะปล่อยออกมาได้และมี
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การตัดการปล่อยอัตโนมัติเมื่อน้ำกำลังจะล้น ซึ่งจะทำ

ให้ผู้ใช้งานไม่ต้องกังวลว่าจะเกิดการน้ำล้นจากการ

หลงลืมหรือผู ้ใช้งานทำกิจกรรมอย่างอื ่นอยู ่ท ี ่ไม ่

สามารถมาปิดน้ำได้ทัน และมีการแจ้งเตือนข้อความ

กับรูปถ่ายไปยังแอปพลิเคชันไลน์ในโทรศัพท์ของ

ผู้ใช้งาน เพื่อเป็นแจ้งเตือนและยืนยันกับผู้ใช้งานว่า

ขณะนี้ระบบเปิดหรือปิด 

 

2. วิธีการด าเนินการวิจัย 

การพัฒนาต้นแบบระบบควบคุมการจ่ายน้ำ

อัจฉริยะในบ้านด้วยระบบไอโอทีมีการออกแบบของ

วงจรระบบประกอบไปด้วย 2 ส่วนดังน้ี 

2.1. การออกแบบด้านฮาร์ดแวร์ 

ระบบควบค ุมแสดงด ังภาพท ี ่  1 และ

แผนภาพการทำงานแสดงด ังภาพที ่  5 โดยใช ้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ทำหน้าควบคุมอุปกรณ์

อ ื ่นๆและทำหน ้าท ี ่ส ื ่ อสารข ้อม ูลระหว ่างเว ็บ          

แอปพลิเคชัน Water Automic โดยเมื่อได้คำสั่งจาก

เว็บแอปพลิเคชันไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งงานไปยัง

โมดูลรีเลย์ให้จ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังโซลินอยด์วาล์ว

เพื่อปล่อยน้ำผ่านเซนเซอร์วัดอัตราการไหลของน้ำ 

รุ ่น YF-S201 (วัดอัตราไหลของน้ำได้ 1-30 ลิตร/

นาที) เพื ่อวัดอัตราการไหลของน้ำและส่งข้อมูลไป

คำนวณเป็นค่าปริมาณน้ำเว็บแอปพลิเคชัน Water 

Automic และมีเซนเซอร์วัดระดับน้ำของเหลวแบบ

ไร้สัมผัส รุ่น XKC-Y25-V (สามารถวัดระดับน้ำทะลุ

ถังน้ำที่ความหนา 13 มิลลิเมตรได้) ทำหน้าที่ตรวจวัด

เพ ื ่ อป ้ องก ันน ้ ำล ้น  และส ่ งคำส ั ่ งกล ับไปย ั ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์สั่งการตัดการจ่ายน้ำ นอกจากนี้

ยังมีเซนเซอร์ ESP32-CAM ถ่ายรูปเพื่อเป็นการยืนยัน

การทำงานของระบบจ่ายน้ำอัตโนมัติ ณ ขณะนั้นว่า

เป ิดหร ือป ิดการใช ้งานพร้อมส่งข ้อความไปยัง       

แอปพลิเคชันไลน์ นอกจากน้ันยังติดตั้งปุ่มกดเปิด-ปิด

ไว้ภายในกล่องควบคุมเพื่อป้องกันในกรณีที ่ระบบ

เปิด-ปิดไม่ตอบสนองการทำงาน  อุปกรณ์แสดงดัง

ภาพที่ 2-4
 

ภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมการจ่ายน้ำอัจฉริยะในบ้านผ่านระบบไอโอที 
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ภาพที่ 2 กล่องควบคุมระบบการจ่ายน้ำและโซลินอยด์วาวร์ 

 

 

ภาพที่ 3 การติดต้ังและใช้งานจริง 

โซลินอยด์วาล์ว 
กล่องควบคุมการทำงาน 

ESP-32 CAM 

เซนเซอร์เซ็นเซอร์วัด

ระดับน้ำของเหลวแบบไร้

สัมผัส 
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ภาพที่ 4 การวางอุปกรณ์ในกล่องควบคุมการทำงาน 

 

สวิตซ์เปิด 

สวิตซ์ปิด 

ขั้วต่ออะแดปเตอร์ 

ESP 32 

แหล่งจ่ายไฟฟ้า MOSFET Trigger 
Switch Drive 

Module 
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ภาพที่ 5 แผนภาพการทำงานของโปรแกรมควบคุมบนไมโครคอนโทลเลอร์ 
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2.2 การออกแบบด้านซอฟต์แวร์  

2.2.1 การออกแบบเว็บแอปพลิเคชัน 

Water Automic  

ใช้สำหรับการเปิด-ปิดน้ำและแสดงค่า

ปริมาณของการใช้น้ำ ประวัต ิการใช้น้ำย้อนหลัง 

กำหนดค่าปริมาณน้ำที ่ต ้องการ และคำนวณค่า

น้ำประปา โดยมีแผนภาพการทำงานแสดงดังภาพที่ 

6  เเว็บแอปพลิเคชันพัฒนาโดยใช้ภาษา HTML, 

CSS, JavaScript เริ่มจากเขียนโค้ดใน Visual Studio 

Code เพื ่อออกแบบหน้าต่างและคำสั ่งต่างๆ เมื ่อ

เสร็จแล้วจึงนำโค้ดที่เสร็จแล้วมาใส่ใน Node MCU 

เพื่อส่งข้อมูลไปยังเครื่องเซิร์ฟเวอร์ ส่วนในทางด้าน

ของฐานข้อมูลนั้นเก็บไว้ใน Google Sheets แล้วใช้ 

Google App Script ในการนำข้อมูลจาก Google 

Sheets มาแสดงเป็นตาราง

 

ภาพที่ 6 แผนภาพการทำงานและแสดงการทำงานข้อมูลผ่านเว็บแอปพลิเคชัน Water Automic 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ประกอบด้วย 

3.1. เว็บแอปพลิเคชัน Water Automic 

ในส่วนน้ีซึ่งจะแสดงผลการพัฒนาเว็บ

แอปพลิเคชัน Water Automic ซึ่งประกอบด้วย  

3.1.1. หน้าหลักของเว็บแอปพลิเคชัน 
Water Automic ที ่แสดงปุ ่มกดคำส ั ่งการทำงาน
ต่างๆ ดังนี้ 1) โปรแกรมคิดค่าน้ำประปา 2) ปุ่มกด
ประวัติการใช้น้ำ 3) ปุ่มกด ON-OFF และ 4) ปุ่มกด
เลือกปริมาณน้ำท่ีต้องการ (ภาพท่ี 7) 

3.1.2. หน้าเว็บแอปพลิเคชันที ่ใช้
กำหนดปริมาณน้ำที่ต้องการ โดยมีตัวเลือก 1 2 3 4 
และ 5 ลิตร และสามารถกำหนดได้ตามต้องการ 
(ภาพท่ี 8) 

3.1.3. หน้าเว็บแอปพลิเคชัน Water 
Automic ที่แสดงประวัติการใช้น้ำโดยจะแสดงตาม
วันที่ เวลา และปริมาณน้ำที่ใช้ไป (หน่วยลิตร) และ

โปรแกรมรวมปร ิมาณน้ำเพ ื ่อแปลงเป ็นหน ่วย
ล ูกบาศก์เมตรสำหร ับการนำไปคำนวณเป ็นค ่า
น ้ำประปาในส ่วนของหน ้า “โปรแกรมค ิดค ่ า
น้ำประปา” แสดงดังภาพท่ี 9 

3.1.4. ส่วนของหน้าเว็บแอปพลิเคชัน 
Water Automic นี ้จะแสดงหน้าโปรแกรมคำนวณ
คิดค่าน้ำประปา โดยผู้ใช้งานสามารถกรอกข้อมูลดัง
ภาพที่ 10 สำหรับคำนวณค่าน้ำประปา โดยใช้สมการ
คำนวณ คือ 

[ปร ิมาณน ้ำท ี ่ ใช ้  x ราคาต ่อหน ่วย )  + 

ค่าบริการ + ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 % = ค่าน้ำประปา]  

หลังจากบันทึกข้อมูลและกดปุ่ม “คำนวณ” 

เว็บแอปพลิเคชัน Water Automic จะแสดงข้อมูล

และค่าน้ำประปาดังภาพท่ี 11 

 

 

 

ภาพที่ 7 หน้าเว็บแอปพลิเคชัน Water Automic แสดงปุ่มกดต่างๆ 
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ภาพที่ 8 หน้าเว็บแอปพลิเคชัน Water Automic แสดงการเลือกปริมาณน้ำที่ต้องการปล่อย 

 

 

ภาพที่ 9 หน้าเว็บแอปพลิเคชัน Water Automic แสดงประวัติการใช้น้ำ    

 

  
ภาพที่ 10 หน้าเว็บแอปพลิเคชัน Water Automic ของโปรแกรมคำนวณค่าน้ำประปาก่อนกรอกข้อมูล 
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ภาพที่ 11 หน้าเว็บแอปพลิเคชัน Water Automic ของโปรแกรมคำนวณค่าน้ำประปาหลังกรอกข้อมูล 

 

3.2 การทดสอบการควบคุมการปล่อย

ปริมาณน  า  

      ทดสอบโดยการระบุปริมาณน้ำที่บน

เว ็บแอปพล ิ เคช ัน  Water Automic จำนวน 5 

ปริมาณ ได้แก่ 1 2 3 4 และ 5 ลิตร ทำการทดสอบที่

อัตราไหลของน้ำเฉลี่ย 6.33 ลิตร/นาที โดยการปล่อย

น้ำลงไปวัดปริมาณในบีกเกอร์ขนาด 5 ลิตร 

จากตารางที่ 1 แสดงผลการวัดปริมาณ

น้ำท ี ่ถ ูกปล ่อยออกมาโดยการกำหนดจากเว ็บ       

แอปพลิเคชัน Water Automic พบว่าที่ปริมาณน้ำ   

1 ลิตรมีความคลาดเคลื่อนร้อยละ 20 และที่ปริมาณ

น้ำ 5 ลิตรมีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 2

 

ตารางที่ 1 ผลการวัดปริมาณน้ำที่ถูกปล่อยจริง

ปริมาณ
น  า(ลิตร) 

จ านวนครั งท่ีทดสอบ ค่าเฉลี่ย ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 2 3 4 5 

1 1.2 1.3 1.2 1.1 1.2 1.2 20% 
2 2.3 2.2 2.2 2.2 2.1 2.2 10% 
3 3.2 3.2 3.3 3.2 3.2 3.2 6.6% 
4 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 2.5% 
5 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 2% 
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3.3. การทดสอบระบบแจ้งเตือนการจ่าย

น  าและแจ้งข้อมูลการใช้น  าทางแอปพลิเคชันไลน์ 

ทดสอบโดยทำตามข้อกำหนดการ
แจ้งเตือนของระบบจ่ายน้ำอัตโนมัติ ที ่มีอยู ่ในเว็บ
แอปพลิเคชัน Water Automic ทุกคำส ั ่งทำงาน 
ประกอบด้วย  

1) เมื ่อกดสวิตช์เปิด หรือมีคำสั่งให้
เปิดน้ำ เช่น ระบุปริมาณที่ต้องหรือเลือกปริมาณที่
ต้องผ่านเว็บแอปพลิเคชัน Water Automic จะมี
ข้อความ “ระบบเปิดน้ำแล้วครับ” และถ่ายรูปส่งไป
ยังแอปพลิเคชันไลน์  

2) เมื ่อกดสวิตช์ปิด หรือ มีคำสั่งให้
ปิดน้ำ เช่น ปริมาณน้ำถึงระดับที่ถูกกำหนดไว้ จะมี

ข้อความ “ระบบปิดน้ำแล้วครับ” และ ถ่ายรูปส่งไป
ยังแอปพลิเคชันไลน์  

3) เมื่อเซนเซอร์วัดระดับของเหลวแบบไร้

สัมผัส ตรวจพบน้ำ ในกรณีที่เปิดน้ำทิ้งไว้จนถึงจุดที่

ใกล้จะล้นภาชนะ จะมีข้อความ “ระบบปิดน้ำแล้ว

ครับ” และ “น้ำเต็มแล้วครับ” และถ่ายรูปส่งไปยัง

แอปพลิเคชันไลน ์

จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบระบบแจ้ง

เตือนและแจ้งข้อมูลการใช้น้ำทางแอปพลิเคชันไลน์ 

พบว่าสามารถทำการแจ้งเตือนได้อย่างถูกต ้องตาม

เงื่อนไขที่กำหนดไว้ท้ังหม

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบระบบแจ้งเตือนการจ่ายน้ำและแจ้งข้อมูลการใช้น้ำทางแอปพลิเคชันไลน์ 

การแจ้งเตือน 
ของระบบจ่ายน  า 

ค าสั่งการแจ้งเตือนของระบบจ่ายน  า 
ระบบเปิดน  า

แล้วครับ 
ระบบปิดน  า
แล้วครับ 

น  าเต็มแล้วครับ ถ่ายภาพ
แล้วส่ง 

กดสวิตช์เปิด     
กดสวิตช์ปิด     
กดปุ่ม ON บนเว็บ     
กดปุ่ม OFF บนเว็บ     
กดยืนยันเมื่อเลือกปริมาณที่ต้องการ     
เมื่อน้ำถึงระดับที่ต้องการ     
กดปุ่ม 1 ลิตร     
เมื่อระดับถึง 1 ลิตร     
กดปุ่ม 2 ลิตร     
เมื่อระดับถึง 2 ลิตร     
กดปุ่ม 3 ลิตร     
เมื่อระดับถึง 3 ลิตร     
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กดปุ่ม 4 ลิตร     
เมื่อระดับถึง 4 ลิตร     
กดปุ่ม 5 ลิตร     
เมื่อระดับถึง 5 ลิตร     
Non-contact ตรวจพบน้ำ     

 

หมายเหตุ เครื่องหมาย  คือ มีการส่งข้อมูล  เครื่องหมาย คือ  ไม่มีการส่งข้อมูล 

 
อภิปรายผล 

ต้นแบบระบบควบคุมการจ่ายน้ำอัจฉริยะ

ในบ้านด้วยระบบไอโอทีนี้สามารถกำหนดปริมาณน้ำ

ได้อย่างอิสระจากเว็บแอปพลิเคชัน Water Automic 

โดยจะมีการแจ้งเตือนและส่งภาพถ่ายผ่านแอปพลิเค

ชันไลน์เมื ่อมีการเปิด-ปิดก๊อกน้ำ และเมื ่อน้ำถึง

ปริมาณที่กำหนดไว้ นอกจากนี้ยังมีเซนเซอร์วัดระดับ

ของเหลวแบบไร้สัมผัสเพื่อตรวจสอบและสั่งปิดก๊อก

น้ำอัตโนมัติเมื่อน้ำเต็มก่อนถึงปริมาณน้ำที่ตั้งไว้ ซึ่ง

แตกต่างจากงานวิจัยของ ทวีป ตรีหะจินดารัตน์ และ

คณะ [2] ท ี ่สามารถควบคุมการจ่ายน ้ำบนเว ็บ

บราวเซอร์ สามารถแสดงอุณหภูมิและความชื้นได้แต่

ไม่มีการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์และไม่มี

เซนเซอร์ตรวจวัดน้ำเต็มถัง และแตกต่างจากงานวิจัย

ของ ปวันนพัสตร์ ศรีทรงเมือง และคณะ [3] ที่เน้น

การควบคุมสั่งการเปิด-ปิดการให้น้ำผ่านทางแต่ไม่มี

การแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์และไม่มีเซนเซอร์

ตรวจวัดน้ำเต็มถัง แต่สอดคล้องกับงานวิจัยของ บุญ

ธง วสุร ิย ์ และธานิล ม่วงพูล . [4] ที ่ใช้เซนเซอร์

ตรวจวัดระดับน้ำในถังพักน้ำร่วมกับระบบควบคุมใน

การปล่อยน้ำอัตโนมัติเท่านั ้นแต่ไม่มีการแจ้งเตือน

ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

ภาคย์ สธนเสาวภาคย์ [5] ที่มีระบบควบคุมการปล่อย

น้ำอัตโนมัติสำหรับปลูกผักไฮโดรโปนิกส์และใช้

เซนเซอร์วัดอัตราไหลของน้ำในการวัดปริมาณน้ำและ

วัดอัตราไหลของน้ำ แต่ไม่มีการแจ้งเตือนผ่านแอป

พลิเคชันไลน์ และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ จักร

กริชชัย บัวสมบูรณ์ และธงรบ อักษร [7] ที่มีการใช้

เซนเซอร์การไหลของกระแสน้ำในการตรวจสอบ

ปริมาณน้ำที่ไหลผ่านปั้มน้ำก่อนที่จะส่งน้ำขึ้นไปยัง

แหล่งกักเก็บน้ำและสามารถควบคุมระบบปั้มน้ำผ่าน

แอปพลิเคชัน แต่ก็ไม่มีการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเค

ชันไลน์ 

4. สรุปและข้อเสนอแนะ 

ต้นแบบระบบควบคุมการจ่ายน้ำอัจฉริยะ

ในบ้านด้วยระบบไอโอทีที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วย 2 

ส ่ ว น ห ล ั ก  ค ื อ  1 )  ร ะ บ บ ค ว บ ค ุ ม โ ด ย ม ี

ไมโครคอนโทรเลอร์ ESP32 ทำหน้าที่รับคำสั่งจาก

เว็บแอปพลิเคชัน Water Automic เพื่อประมวลผล

เป็นปริมาณน้ำที ่ต้องการจากนั ้นจึงสั ่งการไปยัง      

โซลินอยด์วาล์วเพื ่อปล่อยน้ำและรับข้อมูลจาก

เซนเซอร์วัดอัตราการไหลของน้ำเพื่อประมวลผลและ

บันทึกข้อมูลแล้วส่งไปยังเว็บแอปพลิเคชัน Water 

Automic ผ ่ า น ร ะบบ เค ร ื อข ่ า ยอ ิ น เตอร ์ เ น ็ ต               
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2) เว็บแอปพลิเคชัน Water Automic ซึ่งใช้สำหรับ

การควบคุมเปิด-ปิดหรือการจ่ายปริมาณน้ำ แสดง

ประวัติการใช้น้ำและสามารถคำนวณค่าน้ำประปาได้

อย่างถูกต้อง 

ผลการทดสอบการควบคุมปริมาณน้ำพบว่า

จะมีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ปริมาณน้ำ 1 ลิตร

คิดเป็นร้อยละ 20 และค่าความคลาดเคลื่อนนี้จะ

ลดลงเมื่อมีการกำหนดปริมาณน้ำสูงขึ ้น โดยมีค่า

ความคลาดเคลื่อนร้อยละ 2 ที่ปริมาณน้ำ 5 ลิตร แต่

เมื่อคิดเป็นค่าความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์จะพบว่าที่

ป ร ิ ม าณน ้ ำแต ่ ละระด ั บจะม ี ค ่ าอย ู ่ ร ะหว ่ า ง              

100 – 200 ม ิลล ิล ิตรเท่านั ้น สาเหตุท ี ่ม ีความ

คลาดเคลื่อนนั้นเนื่องจากน้ำที่ทดสอบมีอัตราการไหล

ไม่สม่ำเสมอซึ่งผู ้วิจัยไม่สามารถควบคุมปัจจัยนี้ได้

ประกอบกับสมการที่ใช้มีลักษณะเป็นการนำค่าอัตรา

การไหลมาคำนวณเป็นเวลาการปล่อยน้ำซึ ่งอาจมี

ความไวไม่มากพอจึงทำให้ปริมาณน้ำที่จ่ายมีค่าความ

คลาดเคลื่อนสูงและมีการแจ้งเตือนตามเงื่อนไขที่ถูก

กำหนดได้โดยไม่ผิดพลาด 

ข้อเสนอแนะ 

ควรปรับสมการคำนวณปริมาณน้ำให้มี

ความสัมพันธ์กับอัตราไหลของน้ำแบบเวลาจริง

เนื่องจากค่าอัตราไหลของน้ำแต่ละพื้นที่ไม่เท่ากัน ซึ่ง

จะทำให้ปริมาณน้ำท่ีจ่ายมีค่าความคลาดเคลื่อนสูงได้ 
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บทคัดย่อภาษาไทย 
 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อออกแบบโปรแกรมการจัดเส้นทางยานพาหนะสำหรับการขนส่งน้ำดื่ม 

ภายใต้เงื่อนไขของระยะทางที่สั้นที่สุดส่งผลให้ต้นทุนการขนส่งลดลง อีกทั้งพนักงานขนส่งสามารถทำงานแทนกัน
ได้  นักวิจัยออกแบบโปรแกรมแสดงผลโดยใช้โปรแกรม VBA บน Microsoft Excel และหาคำตอบของระยะทาง
ที่สั้นโดยใช้ Open Solver หลังจากนั้นทำการเปรียบเทียบกับการทำงานแบบเดิมของพนักงานขนส่ง ซึ่งพบว่า
ผลที่ได้จากโปรแกรมได้ระยะทางและต้นทุนที่ดีกว่าการขนส่งแบบเดิมของพนักงาน รวมถึงพนักงานสามารถ
ทำงานได้ง่ายและรวดเร็วยิ่งขึ้น อีกทั้ง โปรแกรมที่นำเสนอสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการตัดสินใจเพื่อการ
จัดการเส้นทางเมื่อจำนวนลูกค้าและปริมาณความต้องการของลูกค้าเพิ่มมากขึ้น 
ค าส าคัญ :  VBA บน Microsoft Excel, ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ, การขนส่งน้ำด่ืม 
 

ABSTRACT 
 This research aims to design a vehicle routing program for transporting drinking water 
under the shortest distance condition, as a result, transportation costs are reduced. Moreover, 
transport workers can work interchangeably. The researchers designed a display program using 
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the Excel Visual Basic for Applications (VBA) program and solved the shortest distance solution 
using the Open Solver. After that, the result was compared with the traditional work of transport 
employees. It was found that the result from the program was better in distance and cost than 
traditional transportation of employees, including employees being able to work more easily 
and quickly. Moreover, the proposed program can be applied to make decisions in order to 
route management when the number of customers and customer demand are increasing. 

Keyword: Microsoft Excel Visual Basic for Applications, Vehicle Routing Problem, Drinking 
Water Transportation 

 

1. บทน า 
ปัจจุบันความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี

และการแข่งขันทางด้านธุรกิจบริการสูงขึ้น ส่งผลให้
ทั ้ง   ผ ู ้ให้บริการและผู ้ร ับบริการต้องการความ
สะดวกสบายเพิ่มขึ ้น ร้านกรณีศึกษาซึ่งเป็นร้านที่
ประกอบธุรกิจขายส่งน้ำดื่ม ตั้งอยู่บริเวณชุมชนของ
อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี จัดส่งน้ำดื่มบรรจุขวด
ขนาดกลางและใหญ่ 600 มิลลิลิตร และ 1,500 
มิลลิลิตร มีปริมาณการบรรจุต่อแพ็ค 12 ขวด และ  
6 ขวด ตามลำดับ พื้นที่เขตบริการอยู่ในเขตจังหวัด
ชลบุรี ฉะเชิงเทรา และระยอง ลักษณะการทำงาน
ของพนักงานปัจจุบันจะอาศัยความชำนาญเส้นทาง
ในการจัดส่ง ไม่มีการวางแผนการจัดการเส้นทาง     
การขนส่ง และไม่มีเครื่องมือช่วยในการวางแผนการ
จัดเส้นทาง ส่งผลให้ต้นทุนที่เกิดขึ้นในการจัดส่งน้ำ
ดื่มมีปริมาณที่สูง 

ดังนั ้น งานวิจัยนี ้จ ึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อจัดทำ
โปรแกรมการจ ัดเส ้นทางยานพาหนะสำหร ับ        
การขนส่งน้ำดื่ม เพื่อให้เกิดระยะทางที่สั้น ส่งผลให้
ต้นทุนการขนส่งลดลง และพนักงานสามารถทำงาน
แทนกันได ้ ขอบเขตของงานว ิจ ัยประกอบด ้วย 
จำนวนยานพาหนะที่ใช้เป็นรถกระบะเสริมราวเหล็ก
จำนวน 3 คัน ซึ่งแต่ละคันมีน้ำหนักการบรรทุกไม่เกิน 

1,100 กิโลเมตร ระยะทางที่ใช้ในการขนส่งจะวัดจาก 
google map และใช้วิธีตัวแบบคณิตศาสตร์สำหรับ
การแก้ปัญหาการจัดการเส้นทางสำหรับยานพาหนะ 
(Vehicle Routing Problem: VRP)  แล้วหาคำตอบ
ด้วยโปรแกรม Open Solver ช่วยในการหาคำตอบ 
ทั้งนี ้ ในงานวิจัยได้ออกแบบโปรแกรมการคำนวณ
เส้นทางสำหรับผู้ใช้งานโดยใช้โปรแกรม VBA ของ 
Microsoft Excel  อย่างไรก็ตาม งานวิจ ัยนี ้ไม่ได้
พิจารณาถึงลักษณะการจัดวางสินค้าภายในตัวรถ  

ต ัวแบบป ัญหาการจ ัดการเส ้นทางสำหร ับ
ยานพาหนะ (VRP) เป็นการจัดลำดับการส่งสินค้าไป
ยังลูกค้าแล้วกลับมายังจุดเริ่มต้น ปัญหาประเภทนี้
สามารถพบได้ในชีวิตประจำวัน แต่การหาคำตอบทำ
ได้ยาก จ ึงจ ัดเป ็นปัญหาประเภท NP-hard [1] 
อย่างไรตาม VRP เริ ่มได้ร ับความนิยมตั ้งแต่สมัย 
Dantzig and Ramser [2] ได ้กำหนดเส ้นทางท ี ่
เหมาะสมในการส่งน้ำมันระหว่างสถานี เพื ่อให้มี
ระยะทางที่สั้นที่สุด โดยมีการกำหนดความต้องการ
ของแต่ละสถานี ปัญหานี้พัฒนามาจากปัญหาการ
เดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP) ซึ่งเป็นปัญหาในการจัดเส้นทางใน
การเด ินทางไปหาล ูกค ้าท ุกคน แล ้วกล ับมาที ่
จุดเริ่มต้นโดยทุกจุดสามารถเดินทางให้เพียง 1 ครั้ง 
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ซึ่ง  Dantzig et al. [3]  ได้จัดเส้นทางของพนักงาน
ขายระหว่างเมืองวอชิงตัน ดี. ซี. และเมืองอื่นๆ อีก 
48 เมือง เพื่อให้ได้เส้นทางที่สั ้นสุด อย่างไรก็ตาม 
VRP เป็นปัญหาที่ได้รับความสนใจมาถึงปัจจุบันและ
พัฒนาวิธีในการหาคำตอบเรื ่อยมา เช่น Mancini 
and Gansterer [4] ปรับปรุงรูปแบบการกระจาย
สินค้าของธุรกิจอีคอมเมิร์ซสำหรับบริษัทขนส่ง โดย
เปรียบเทียบวิธีการแบบดั้งเดิม คือ การส่งมอบตาม
บ้าน (attended home delivery : AHD) และวิธี
แบบผสม คือการใช้วิธี AHD ร่วมกับการใช้สถานที่
จัดส่งร่วมกัน (shared delivery locations : SDL) 
ซึ ่งล ูกค้าสามารถรับบริการที ่บ ้านในช่วงเวลาที ่
ต้องการ หรือสามารถไปรับพัสดุที่ SDL ผลที่ได้พบว่า 
ต้นทุนจากการขนส่งลดลงเมื่อใช้วิธีแบบผสม และ
คุณภาพของคำตอบเพิ ่มข ึ ้นถ ึง  40% ในขณะที ่      
การบริการไม่ได้รับผลกระทบ Wu and Zeng [5] 
ศึกษาการจัดเส้นทางการรับส่งพัสดุของยานพาหนะ
แบบไดนามิก เมื่อทราบจำนวนและที่ตั้งของลูกค้า
แน่นอน ในขณะที่ขนาดของพัสดุเป็นแบบสุ่มและไม่
ทราบล่วงหน้า รวิโรจน์ และ ธัญภัส [6] แก้ปัญหา
การจัดเส ้นทางขนส่งชิ ้นส่วนยานยนต์  ด ้วยว ิธ ี
อ ัลกอร ิท ึมแบบประหย ัด  ผลการทดลองพบว่า
สามารถลดต้นทุนระยะทาง และจำนวนพนักงานลง
ได้ อกนิษฐ์ และ ศิรดี [7] ศึกษาการจัดเส้นทางขนส่ง
เครื ่องดื ่มที ่มีรถหลายขนาด และมีปริมาณความ
ต้องการของลูกค้าบางรายมากกว่าความสามารถของ
รถที่จะบรรทุกได้ ทำให้ต้องแบ่งส่งสินค้าและใช้รถ
มากกว่า 1 คัน โดยงานวิจัยนี้เปรียบเทียบคำตอบ
ระหว่างการใช้รูปแบบการขนส่งแบบปัจจุบัน กับการ
ใช้ตัวแบบจำลองทางคณิตศาสตร์จาก Baron Solver 
ด้วยวิธี Branch-and-Reduce และวิธีวิวัฒนาการ
โดยใช้ผลต่าง ผลที่ได้พบว่าทั้ง 2 วิธีที่นำมาทดสอบ
ให้ต้นทุนที ่ลดลงกว่าแบบปัจจุบันโดยวิธ ี Baron 

Solver ให้ต้นทุนที ่น้อยกว่าวิธีวิวัฒนาการโดยใช้
ผลต่าง ในขณะที ่ เวลาที ่ใช ้ในการหาคำตอบวิธ ี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างใช้เวลาน้อยสุด ในขณะที่วิธี 
Baron Solver ใช้เวลามากสุด นอกจากนี้ จักรินทร์ 
และคณะ [8] ได้ศึกษาการจัดเส้นทางการขนส่งน้ำด่ืม
แห่งหนึ่งซึ่งเปรียบเทียบวิธีตัวแบบทางคณิตศาสตร์
หรือวิธีตรงกับวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด พบว่าการ
หาคำตอบโดยวิธีตรงที่ใช้ Open Solver ในการหา
คำตอบ ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด 
ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงออกแบบโปรแกรมสำหรับจัด
เส้นทางการส่งน้ำดื่มโดยใช้วิธีตรงในการหาเส้นทางที่
เหมาะสม อย่างไรก็ตาม จักริทนร์ และคณะ, Toth 
and Vigo และ ประภาพรรณและอารียา [8-10] 
นำเสนอตัวแบบทางคณิตศาสตร์มีสมการดังต่อไปนี้  
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เมื ่อสมการที ่ (1) คือสมการเป้าหมายที ่ต ้องการ
ระยะทางรวมสั้นสุด และมีสมการข้อจำกัดดังต่อไปนี้ 
สมการที่ (2) และ (3) เป็นการกำหนดให้ลูกค้าแต่ละ
รายสามารถรับบริการจากยานพาหนะได้เพียง 1 คัน 
สมการที ่ (4) และ (5) เป็นการยืนยันการใช้งาน
ยานพาหนะเท่าที ่กำหนด สมการที ่  (6) เป็นการ
กำหนดให้เมื่อยานพาหนะเข้าไปจุดใดๆ ต้องออกจาก
จุดนั้น สมการที่ (7) เป็นการกำหนดน้ำหนักบรรทุก
จะไม่เกินความสามารถของยานพาหนะ สมการที่ (8) 
เป็นการป้องกันการเกิดทัวร์ย่อย สมการที่ (9) เป็น
การกำหนดตัวแปรตัดสินใจ 
เมื่อกำหนดต่างๆ ดังนี ้
ดัชน ี
   i  = ลำดับลูกค้าท่ี i  โดยที่  1, 2,3,...,i n  
  j  = ลำดับลูกค้าท่ี j  โดยที่  1,2,3,...,j n  
  k  = ยานพาหนะที่ใช้ในการส่งสินค้าให้แก่ลูกค้า   
        ,i j  โดยที่  1,2,3,...,k k  
พารามิเตอร์ 

iD  = ปริมาณความต้องการสินค้าของลูกค้าท่ี i  

ijC  = ระยะทางระหว่างลูกค้าท่ี i  กับลูกค้าที่ j  

kQ  = ความสามารถในการบรรทุกสินค้าของ 
         ยานพาหนะที่ k  
 

อย่างไรก็ตามเนื่องจากปัจจุบันนี้มีการนำ
เทคโนโลยีมาช่วยในการแก้ปัญหาการทำงานต่างๆ 
ทำให้การทำงานสามารถทำได้ง่ายและสะดวกสบาย
มากยิ่งขึ้น ศุภฤกษ์ [11] ได้นำระบบบาร์โค้ดมาใช้ใน
การพ ัฒนาระบบการจ ัดคล ั งส ินค ้าสำเร ็จร ูป 

ผลการวิจัยพบว่าเวลาในการรับสินค้าเข้าและการ
จ่ายสินค้าให้ลูกค้าลดลงร้อยละ 1.47 และ 16.83 
เวลาในการตรวจสอบย้อนกลับลดลงร้อยละ 43.64 
รวมทั้งยังสมารถลดความผิดพลาดที่เกิดขึ้นได้อีกด้วย          
วีรียา [12] ศึกษาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของ
การใช้งานกูเกิลแอปพลิเคชันสำหรับการบริหาร
จัดการคลังยาต้านไวรัสของสถาบันสุขภาพเด ็ก
แห่งชาติมหาราชินี ซึ ่งแสดงผลผ่านเว็บบราวเซอร์ 
โดยวัดประสิทธิภาพจากปริมาณยาต้านไวรัสเอชไอวี 
ปริมาณเวลาที่ใช้ในการบริหารจัดการคลังยา และวัด
ประสิทธิผลจาก จำนวนครั้งและรายการยาที่ผู้ป่วย
ไม่ได้รับเนื่องจากยาขาดคลังในวันที่มาตรวจหรือพบ
แพทย์  สัดส่วนยาใกล้หมดอายุที่สามารถแลกคืนได้
ทันเวลาหรืไม่ทันเวลา อีกทั้ง สามารถแจ้งเตือนเมื่อ
ยาใกล้หมดอายุทางไลน์และกำหนดสิทธ์การเข้าถึง
ของผ ู ้ ใช ้งานได ้อ ีกด ้วย ส ุภ ัชชา [13] เป ็นการ
ออกแบบและพัฒนาระบบจัดการร้านของชำเพื่อให้
เป็นระเบียบ ง่ายต่อการใช้งาน สามารถค้นหาสินค้า
ที่กำลังจะหมดอายุได้สะดวกมากยิ่งข้ึน  

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบโปรแกรมการ
คำนวณเส้นทางสำหรับผู้ใช้งานโดยใช้โปรแกรม VBA 
สำหรับจัดเส้นทางยานพาหนะในการขนส่งน้ำดื ่ม 
เพื่อให้เกิดระยะทางที่สั้น ส่งผลให้ต้นทุน การขนส่ง
ลดลง และพนักงานสามารถทำงานแทนกันได้ 
 

2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีด าเนินการวิจัย 
2.1 วัสดุ อุปกรณ์ 
งานวิจัยนี้ใช้ Acer Nitro 5 Notebook CPU: 

AMD RYZEN 5 4600H RAM: 8 GB DDR4 
STORAGE : 512 GP Microsoft Excel VBA for 
Application 2019, Macro Excel และ Open 
Solver 2.9.3 

2.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 
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     การออกแบบระบบน้ำดื่มของงานวิจัยนี้ได้แบ่ง
ออกเป็น 2 ระยะ โดยระยะแรก เป็นการหาวิธีในการ
แก้ปัญหาและทดสอบความถูกต้องของคำตอบเมื่อ
แก้ปัญหาสมการโดยใช้โปรแกรม Open Solver ซึ่ง
กล่าวไว้แล้วใน จักรินทร์ และคณะ [8] หลังจากนั้น 
จะดำเนินการต่อไปในระยะที่ 2 โดยนำวิธีที่เลือกใน
ระยะแรกมาใช้ในการคำนวณการจัดเส้นทางของ
โปรแกรมการขนส่งน้ำดื่ม  สำหรับระยะที่ 2 จะเป็น
การออกแบบโปรแกรมที ่ใช้สำหรับร้านขนส่งน้ำ
กรณีศึกษา เพื่อให้พนักงานสามารถทำงานได้สะดวก
มากยิ่งขึ้นเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงพนักงานในการ
ขนส่ง จำนวนลูกค้าที ่จัดส่ง รวมถึงปริมาณความ
ต้องการของลูกค้า ซึ่งพนักงานสามารถแก้ไขเงื่อนไข
ต ่างๆ เพ ิ ่มเต ิมได ้  โดยที ่คำตอบที ่ ได ้จากการ
ประมวลผลจะให้เส้นทางที่สั้นซึ่งทำให้ต้นทุนในการ

จัดส ่งน ้ำด ื ่มน้อยลง ขั ้นตอนการดำเนินการใน     
ระยะที่ 2 ดังแสดงในภาพที่ 1 นอกจากนี้ในภาพที่ 1 
สามารถแสดงถึงลำดับการดำเนินงานของโปรแกรม
สำหรับผู้ใช้งานได้อีกด้วย 
 อย่างไรก็ตามในส่วนของการออกแบบ
โปรแกรมสำหรับการจัดในด้านการจัดส่งน้ำดื ่ม
สามารถออกแบบหน้าต่างสำหรับการใช้งานได้ดัง
ภาพที ่  2 ซ ึ ่งเป ็นภาพเร ิ ่มต้นสำหรับการใช้งาน
โปรแกรม และได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 
เป ็นส ่วนของการร ับคำส ั ่งซ ื ้อจากลูกค้ า ซ ึ ่งจะ
ประกอบด้วย ปุ่มของ “ลูกค้ารายเดิม” และ “เพิ่ม
ลูกค้ารายใหม่” ส่วนที ่ 2 คือ ปุ ่มเชื ่อมต่อไปยัง
กระดานคำนวณต ่ า งๆ ค ื อ  ป ุ ่ ม  “Order list” 
“Distance” “Solver” “Cost” “ Information” 
และ “Condition

”  
 



 

[41] 
ปีที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฏาคม – ธันวาคม  2566  Vol 17 No.2  July – December  2023 

                      
   

                    

                       
     

                       
           

                   
      

                        
       

                    

            

                 

                  
Open Solver

            (       
                 )

                  

                 

              

                 

          

                    
        (        /    )

          

 
 

ภาพที ่1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 
 

ภาพที ่2 หน้าต่างโปรแกรมเร่ิมต้นใช้งาน 
 

2 

1 

ระยะท่ี 1 ระยะท่ี 2 

การใช้งานโปแกรม 



 

[42] 
ปีที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฏาคม – ธันวาคม  2566  Vol 17 No.2  July – December  2023 

จากภาพที่ 2 ส่วนที่ 1 ปุ่ม “ลูกค้า
รายเดิม” เป็นปุ่มสำหรับเลือกรายชื่อลูกค้า
รายเดิมที่เคยสั่งซื้อน้ำดื่มจากร้านกรณีศึกษา 
และกรอกปริมาณความต้องการน้ำดื่มแต่ละ
ขนาดที่ลูกค้าต้องการสั่งซื้อ ปุ่ม “เพิ่มลูกค้า
รายใหม่” เป็นปุ่มสำหรับเพิ่มรายชื่อลูกค้าราย
ใหม่ รวมถึงปริมาณความต้องการน้ำดื่มแต่ละ
ขนาด ส่วนที่ 2 ในภาพที่ 2 ปุ่ม “Order list” 
ทำหน้าที่เชื่อมต่อไปยัง sheet ชื่อ Order list 
ซึ ่งแสดงรายชื ่อลูกค้าที ่ได้รับคำสั่งซื ้อ และ
ปริมาณความต้องการน้ำดื่มแต่ละขนาด ดัง
ภาพที่ 3 ปุ่ม “Distance”       ทำหน้าทีเชื่อม
ต่อไปยัง sheet ชื่อ Distance ดังภาพที่ 4 ปุ่ม 
“Solver” ทำหน้าที่เชื่อมต่อไปยัง Sheet ชื่อ 
Solver ดังภาพที่ 5 ปุ่ม “Cost” ทำหน้าที ่
เชื่อมต่อไปยัง Sheet  Cost  ดังภาพที่ 6 และ
ปุ่ม “Information” ทำหน้าที่เชื่อมต่อไปยัง
Sheet ชื่อ Information ดังภาพที ่7  

ภาพที่ 3 เมื่อทำการกดปุ่ม “น้ำหนัก
สินค้า” โปรแกรมจะทำการคำนวณน้ำหนัก
ของน้ำดื ่มแต่ละขนาด ของลูกค้าแต่ละราย 
รวมถึงน้ำหนักรวมของลูกค้าแต่ละราย และ
ลูกค้าทั้งหมดที่ต้องส่งในวันนั้น (หน่วยเป็น

กิโลกรัม)  กดปุ่ม “Clear” จะล้างข้อมูล และ
กดป ุ ่ม  “data” จะกล ับไปหน ้ า เร ิ ่ มต ้น
โปรแกรม 

ภาพที่ 4 เป็นหน้าต่างแสดงระยะทาง
ไปกลับของแต่ละลูกค้าที่ต้องทำการจัดส่งใน
รอบนั้น ส่วนการใช้งานปุ่มต่างๆ ได้อธิบายไว้
ในภาพที่ 2 และภาพที่ 3 แล้ว 
 ภาพที่ 5 เป็นหน้าต่างใช้สำหรับหา
คำตอบซึ่งปุ่ม “Solver” ทำหน้าที ่ในการหา
คำตอบ และจะแสดงผลที ่ ได ้ ในกระดาน
คำนวณนี้ ส่วนปุ่ม “ClearSolver” ทำหน้าที่
ในการเคลียร์กระดานคำนวณ 
 ภาพที่ 6 เป็นหน้าต่างแสดงต้นทุน
การขนส่งทั ้งหมดที ่ใช้ในการขนส่งทั ้งหมด 
สามารถคำนวณจากสูตร (ระยะทางรวม x 
อัตราการสิ้นเปลือง x ราคาของน้ำมันในแต่ละ
วัน)  
 ภาพที่ 7 เป็นหน้าต่างแสดงข้อมูลใน
ฐานข้อมูลของโปรแกรมซึ ่งประกอบด้วย
รายชื่อของลูกค้าและระยะทางระหว่างลูกค้า
แต่ละราย ปุ่ม “Link to Google map”   ทำ
หน ้าท ี ่ ล ิ ้ งค ์ ไปย ั ง  Google map เพ ื ่ อว ั ด
ระยะทางระหว่างลูกค้า 
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ภาพที่ 7 หน้าต่าง Information 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงผลการวิจัยและอภิปราย
ผล 

3.1 ผลการวิจัย 
การออกแบบโปรแกรมสำหรับการจัดการใน

ด้านการจัดส่งน้ำดื่มเป็นการดำเนินการที่พิจารณา
ภายใต้ข้อจำกัดของร้านกรณีศึกษาที่ได้กล่าวมาแล้ว
ในบทนำ และงานวิจ ัยนี ้ได ้ทำการทดสอบความ
ถูกต้องของโปรแกรมโดยเปรียบเทียบคำตอบที่ได้
จากการจัดการขนส่งโดยใช้โปรแกรม Open Solver 
ในการหาคำตอบเปรียบเทียบกับกรณีที ่ใช้ Open 
Solver ผ่านโปรแกรมที่ได้ออกแบบมา ในส่วนนี้จะ
แสดงผลการทดสอบเมื่อมีลูกค้า 21 ราย ผลที่ได้จาก
การทดลองพบว่า ระยะทางที ่ส ั ้นที ่ส ุดคือ 413.9 
กิโลเมตร จากรถ 3 คัน รถคันที่ 1 : 0-8-1-3-2-6-16-
17-9-0 ระยะทาง 166.50 กิโลเมตร น้ำหนักบรรทุก 

1,081.08 กก. รถคันที่ 2 : 0-9-21-6-17-5-20-4-0 
ระยะทาง 242.70 กิโลเมตร น้ำหนักบรรทุก 919.62 
กก.  

รถคันที ่3 : 0-14-15-10-11-13-0 ระยะทาง 
4.70 กิโลเมตร น้ำหนักบรรทุก 456.30 กก. รวม
ต้นทุนค่าขนส่งทั้งสิ้น 925.55 บาท ซึ่งผลที่ได้จาก
การทดสอบพบว่าได้ผลลัพธ์ที่เท่ากัน นอกจากนี้ได้
ทดสอบคำตอบที่ได้จากโปรแกรมที่ออกแบบเทียบ
กับการทำงานในปัจจุบันของร้านกรณีศึกษาในกรณีที่
มีลูกค้า 15 และ 21 ราย และได้ทดสอบเพิ่มเติมใน
กรณีสมมติที ่ร ้านกรณีศึกษามีลูกค่าเพิ ่มขึ ้นเป็น
จำนวน 30 ราย ได้ผลดังตารางที่ 1 ซึ่งพบว่าการนำ
โปรแกรมการขนส่งน้ำดื่มมาใช้ในการทำงานทำให้
ค ่าใช้จ ่ายในการขนส่งน้อยกว่าการทำงานของ
พนักงานแบบเดิม และเกิดความสะดวกสบายในการ
ทำงานมากยิ่งข้ึน 
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ตารางที่ 1  เปรียบเทียบระยะทางรวมและค่าใช้จ่ายที่ได้จากการจัดการขนส่งแบบเดิมและการใช้โปรแกรมที่
ออกแบบ (ระยะทางรวม หน่วย กิโลเมตร) 

จำนวนลูกค้า แบบเดิม ใช้โปรแกรม ค่าใช้จ่าย 

 จำนวนรถ ระยะทางรวม จำนวนรถ ระยะทางรวม แบบเดิม โปรแกรม 
15 2 518.2  2 360.05  1, 158.78  805.13  

21 3 767 3 413.9  1, 715.13  925.55  

30 4 951.05 4 448.45  2,126.70 1, 002.81  

 

 
3.2 อภิปรายผล 

จากการทดสอบโปรแกรมที่ออกแบบพบว่า
คำตอบท่ีได้ ให้ระยะทางและค่าใช้จ่ายที่น้อยกว่าการ
จัดการขนส่งแบบเดิม ภายใต้เงื ่อนไขที่กำหนดคือ 
จำนวนรถบรรทุก 3 คันซึ่งแต่ละคันสามารถบรรทุก
ได ้ ไม ่ เก ิน  1,100 ก ิ โลกร ัม อ ีกท ั ้ ง เม ื ่อทดลอง
สถานการณ์ว่า เมื ่อร้านกรณีศึกษามีจำนวนลูกค้า
เพิ่มขึ้นเป็น 30 ราย ผลที่ได้พบว่ารถบรรทุกที่ใช้ใน
การขนส่งจะต้องมีจำนวนถึง 4 คัน  

อย่างไรก็ตามในงานวิจ ัยนี ้ได ้ออกแบบ
โปรแกรมโดยกำหนดเงื่อนไขให้รถแต่ละคันมีขนาด
บรรทุกเท่ากันคือ 1,100 กิโลกรัมเท่านั้น ซึ่งหากร้าน
กรณีศึกษามีการเปลี่ยนแปลงขนาดของรถบรรทุกให้
มีหลายขนาดโปรแกรมนี้ยังไม่สามารถรองรับกรณี
ดังกล่าวได้  

 

4. สรุปผลการทดลอง 
งานวิจัยนี้ได้ออกแบบโปรแกรมการขนส่ง

น้ำดื ่มโดยใช้โปรแกรม  VBA ของ Microsoft Excel 
ในการทำงาน ทำให้การทำงานของพนักงานมีความ
สะดวกสบายมากยิ่งขึ้น ไม่ต้องเสียเวลาในการขนส่ง 
อีกทั้งผู้จัดการร้านสามารถนำโปรแกรมมาใช้ในการ

บริหารจัดการขนส่งน้ำดื่มให้กับลูกค้าได้เป็นอย่างดี 
ไม่ยุ่งยาก ทำให้ได้ระยะขนส่งที่สั้นและทำให้ต้นทุน
ในการขนส่งมีปริมาณที่ลดลงจากเดิม รวมถึงพนัก
นักงานสามารถทำงานแทนกันได้โดยที่ต้นทุนในการ
ขนส่งยังคงไม่เปลี่ยนแปลงจากพนักงานคนเดิม  อีก
ทั ้งโปรแกรมนี ้สามารถช่วยในการตัดสินใจเมื ่อมี
จำนวนลูกค้าที่เพิ่มมากขึ้น ร้านกรณีศึกษาจะมีการ
บร ิหารจัดการรถอย่างไร จะมีการเพิ ่มจำนวน
รถบรรทุกหรือไม่  
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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี ้นำเสนอการประยุกต์ใช้พลังงานหมุนเวียนแบบไม่เชื ่อมต่อระบบไฟฟ้าเพื ่อการ
เกษตรกรรมในพื้นที่ห่างไกล วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อใช้พลังงานหมุนเวียนชนิดพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้
เพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับปั๊มน้ำหอยโข่งเพื่อการเกษตรในพื้นที่ห่างไกลแทนการใช้น้ำมัน ในพื้นที่ชนบท สวน ไร่ ของ
เกษตรกรเมื่อต้องการสูบน้ำเพื่อนำมาใช้ทำการเกษตรจะต้องใช้น้ำมันเพื่อใช้งานเครื่องสูบน้ำหรือปั๊มน้ำซึ่งเป็น
การใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ดังนั้นบทความนี้มีการประยุกต์ใช้พลังงานทางเลือกชนิดแสงอาทิตย์ที่มี
ความสะอาด ไม่มีมลภาวะ ในบทความนี้มีการประเมินพลังงานไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผลิต
ได้ และเปรียบเทียบระหว่างประสิทธิภาพ และกำลังการผลิตของเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อวิเคราะห์ช่วงเวลาที่ระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถขับเคลื่อนปั๊มน้ำหอยโข่ง ผลลัพธ์พบว่าระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบไม่เชื่อมต่อระบบไฟฟ้าสามารถใช้งานเพื่อการเกษตรแทนการใช้น้ำมันได้  

ค าส าคัญ : พลังงานหมุนเวียน เซลล์แสงอาทิตย์ การเกษตร พ้ืนท่ีห่างไกล 
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ABSTRACT 
 This research paper present application of off- grid renewable energy for agriculture in 
remote area. The objective of this research uses renewable energy type solar energy to supply 
electricity to centrifugal pumps for agriculture in remote areas instead of using oil. In rural areas 
farmers gardens and farms, when they want to pump water for use in agriculture.  They must 
use oil to run a water pump or water pump, which uses energy from fossil fuels. Therefore, this 
article there is an application of solar alternative energy that is clean and has no pollution.  In 
this paper, there is assess of the electrical energy that a photovoltaic system can produce. 
Comparison between performance and the capacity of the photovoltaic to analyze the period 
during which photovoltaic system can drive the centrifugal water pump.  The results show that 
the off-grid photovoltaic system can be used for agriculture instead of using oil. 
Keyword: Renewable Energy, Photovoltaic, Agriculture, Remote Area 
 
 

1. บทน า 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ออฟกริด (Off-Grid System) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ี
ประยุกต์ใช้งานในพื้นที่ห่างไกล เช่น ชนบทที่ไม่มี
ระบบสายส่งไฟฟ้า อุปกรณ์สำคัญของระบบ ได้แก่ 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Panel) เชื่อมต่อโดยตรง
กับโหลดทางไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current) 
และอ ีกร ูปแบบหน ึ ่ ง  ค ื อ  การต ่อ ให ้ตรงก ับ
แรงดันไฟฟ้าของของอุปกรณ์ควบคุมการประจุ
แ บ ต เ ต อ ร ี ่  ( Solar Charge Controller)  ซ ึ ่ ง
แรงดันไฟฟ้าที่ได้สามารใช้งานโดยการต่อกับโหลด
ทางไฟฟ้ากระแสตรง ในขณะเดียวกันถ้ากำลังไฟฟ้า
เหลือสามารถนำไปเก็บในแบตเตอรี่ (Battery) และ
อุปกรณ์แปลงผันพลังงาน (Inverter) เพื ่อเปลี่ยน
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternative 
Current) [1] ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
แบบจ่ายโหลดโดยตรง ดังแสดงในภาพที่ 1 ระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระทำงาน
ร่วมกับแบตเตอรี่ ดังแสดงในภาพที ่2 

 

DC LoadSolar Cell
 

 

ภาพที่ 1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
จ่ายโหลดโดยตรง 
 

DC Load
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Battery Inverter AC Load

Charge Controller

 
 

ภาพที่ 2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
อิสระทำงานร่วมกับแบตเตอรี่ 
 

ในปี ค.ศ. 2017 [2] ม ีการศึกษาความ
เป็นไปได้ของระบบเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับหมู่บ้าน 
(Khoti) ของ Jhalawar รัฐราชสถาน ประเทศอินเดีย
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โดยมีวัตถุประสงค์เพื ่อคำนวณขนาดระบบเซลล์
แสงอาทิตย์และวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ 
ระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์คำนวณได้ 587.7 กิโลวัตต์ 
ว ิ เคราะห ์ประส ิทธ ิภาพของระบบด ้วยระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์โฟโตโวลตาอิก (PVGIS) ในปี 
ค.ศ. 2019 [3] มีการศึกษาการออกแบบระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์สำหรับหมู่บ้านในชนบทของ 
Mapetja Mapetja ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใ น  Lowveld of 
Mpumalanga โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและ
การจำลองระบบพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับหมู่บ้าน 
เพื่อบ่งชี้ความสามารถในการจ่ายพลังงานไฟฟ้าผ่าน
พลังงานแสงอาทิตย์ เนื ่องจากหมู่บ้านอยู่ห่างจาก
โครงข่ายไฟฟ้าของประเทศ ในปี ค.ศ. 2020 [4] มี
การศึกษาระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ออฟกริดสำหรับ
บ้านในชุมชนชนบทของปากีสถาน ระบบที่ออกแบบ
ให้พลังงานได้ 40 kWh การสร้างแบบจำลองสถานะ
คงที ่ของระบบดำเนินการในซอฟต์แวร์  Homer 
ระบบที่ออกแบบนี้ใช้แผงโซลาร์เซลล์ 4 แผง แผงละ 
140 ว ัตต ์  รวมเป ็นแผงโซลาร ์ เซลล ์  560 ว ัตต ์ 
แบตเตอรี่ 125 Ah สี่ก้อนต่อแผง และอินเวอร์เตอร์
ขนาด 1 กิโลวัตต์ ในปี ค.ศ. 2021 [5] มีการศึกษา
การแนะนำขั้นตอนการออกแบบระบบไฟฟ้าโซลาร์
เซลล์แบบออฟกริดสำหรับฟาร์มในวานูอาตู  กำลัง
การผลิตติดตั้ง 228.8 kWp ความจุของแบตเตอรี่ คือ 
2100 kWh และเครื ่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลขนาด 30 
kW ติดตั ้งเป็นพลังงานสำรอง ระบบไฟฟ้าโซลาร์
เซลล์ผลิตได้ประมาณ 279 MWh ต่อปี ซึ่งสามารถ
ตอบสนองความต้องการใช้ไฟฟ้าของฟาร์ม  

ดังนั้นในบทความวิจัยนี้ทำการประยุกต์ใช้
พลังงานหมุนเวียนชนิดพลังงานแสงอาทิตย์แบบไม่
เชื ่อมต่อระบบไฟฟ้าเพื่อการเกษตรกรรมในพื ้นที ่

ห่างไกล ทำการติดตั้งในจังหวัดสระแก้ว ประเทศไทย 
ดังแสดงในภาพที่ 3  

 
 

ภาพที่ 3 จังหวัดสระแก้ว ประเทศไทย 
 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
2.1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์

เซลล ์แสงอาท ิตย ์  (PV) เป ็นพล ังงาน
ทดแทนประเภทไฟฟ้าชนิดหนึ่ง [6] มีความสะอาด
และเป็นธรรมชาติ พล ังงานไฟฟ้าถ ูกแปลงจาก
แสงอาทิตย์โดยความเข้มแสงอาทิตย์จากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ [7]-[8]  

เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) [9] ผลิต
จากสารกึ ่งต ัวนำซิล ิกอนผ่านกระบวนการทำให้
ซิลิกอนบริสุทธิ์ผลิตเป็นแผ่นซิลิกอน เมื่อมีแสงตก
กระทบบนแผ่นเซลล์แสงอาทิตย ์ (Solar Panel) 
กระบวนการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงาน
ไฟฟ้า ร ังส ีของแสงอาทิตย์ม ีอนุภาคของโฟตอน
ถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล ็กตรอนจนอิเล ็กตรอน
กระโดดออกจากแรงดึงดูดของอะตอมส่งผลให้
เคลื่อนที่อย่างอิสระ เมื ่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ครบ
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วงจรส่งผลให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current: 
DC) ดังแสดงในภาพที ่4 
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ภาพที่ 4 หลักการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

2.2 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
     แบบจำลองโซลาร์เซลล์ร ่วมกับวงจร

ไดโอด ดังแสดงในภาพที่ 5 [10] 
 

 
 

ภาพที่ 5 แบบจำลองโซลาร์เซลล์ร่วมกับวงจรไดโอด 
 

แ ร ง ด ั น ข า ออก แล ะกระแส โหลดม ี
ความสัมพันธ์ดังนี ้[11]-[12] 
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โดยที่ I  คือ กระแสโหลด IL คือ กระแสจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ IO คือ กระแส
อิ่มตัว U  คือ แรงดันไฟฟ้าขาออก Rs คือ ตัวต้านทาน
แบบอนุกรม และ   คือ ค่าสัมประสิทธิ ์อุณหภูมิ
แรงดัน 
 

2.3 ปั๊มน  าหอยโข่ง 
     ปั๊มหอยโข่งใช้หลักการแรงเหวี่ยงหนีจุด

ศูนย์กลางเพื่อเพิ่มพลังงานให้กับน้ำ ซึ่งใบพัดจะได้รับ
การถ่ายเทกำลังจากมอเตอร์ (Motor) พลังงานจาก
เครื่องยนต์จะถูกถ่ายเทไปยังครีบของใบพัด (Vane) 
เมื่อใบพัดหมุน เมื่อมีการไหลจะเกิดแรงเหวี่ยงหนีจุด
ศูนย์กลาง (Centrifugal Force) ส่งผลให้มีการไหล
ออกไปสู่แนวเส้นรอบวงทุกทิศทาง (Radial Flow) 
[13] ส่วนประกอบของปั๊มน้ำหอยโข่ง ดังแสดงใน
ภาพที่ 6  
 

 
 

ภาพที ่6 ส่วนประกอบของปั๊มน้ำหอยโข่ง 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย ์
      ในบทความนี้พื ้นที่ทำการวิจัยอยู่ใน

จังหวัดสระแก้ว ทำการศึกษาประสิทธิภาพการผลิต
พลังงานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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แผนผังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังแสดง
ในภาพที่ 7 

 
 
ภาพที ่7 แผนผังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 
3.2 อุปกรณ์  

อ ุปกรณ์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ ดังแสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 อุปกรณ์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

อุปกรณ์ ขนาด จำนวน 
แผงโซลาร์เซลล์ 450 วัตต์ 2 แผง 
ตู้คอนโทรล - 1 เครื่อง 
ปั๊มน้ำหอยโข่ง 750 วัตต์ 1 เครื่อง 
สาย PV (ดำและแดง) เบอร์ 4 - 
สาย VCT  3x2.5 - 

 
ข้อมูลทางเทคนิคของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ดังแสดงในตารางที ่2  
 
 

 
ตารางที่  2 ข ้อม ู ลทาง เทคน ิคของแผงเซลล ์
แสงอาทิตย์ 

ตัวแปรทางเทคนิค  
Nominal power (Pmax) 450 W 
Voltage at Pmax (Vmp) 42.78 V 
Current at Pmax (Imp) 10.52 A 
Open Circuit Voltage (Voc) 52.19 V 
Short Circuit Current (Isc) 11.05 A 
Nominal operating cell 
temp. (NOCT) 

45 ๐C 

Maximum system voltage 1,500 V 
Weight 25 kg 

 
ข้อมูลทางเทคนิคของปั๊มหอยโข่ง ดังแสดง

ในตารางที ่3  
 
ตารางที ่3 ข้อมูลทางเทคนิคของปั๊มหอยโข่ง 

อุปกรณ์ ขนาด 
แรงดันไฟฟ้า 72 โวลต์ 
กำลังไฟฟ้า 0.75 กิโลวัตต์ 
แรงม้า 1 แรงม้า 
Max. Flow 21 m3/h 
Max. Head 16 เมตร 
Outlet 2 นิ้ว 

 
 ประสิทธิภาพของปั๊มน้ำหอยโข่ง ดังแสดง
ในภาพที่ 8 
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ภาพที ่8 ประสิทธิภาพของปั๊มน้ำหอยโข่ง 
 

จากภาพท่ี 8 พบว่า Max. Flow มีค่า 21 
เมตร และ Max. Head มีค่า 16 เมตร 
 
 3.3 ขั นตอนการติดตั งระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย ์

ขั้นตอนการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ได้แก่ 

 
3.3.1 งานส ารวจพื นที่ 
 พื้นที่การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพที ่9 
 

 
 

ภาพที่ 9 พื ้นที่การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

       3.3.2 งานติดตั งโครงสร้าง 
 งานติดต้ังโครงสร้าง ดังแสดงในภาพท่ี 10 
 

 
 

ภาพที่ 10 งานติดตั ้งโครงสร้างรองรับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ 
 

      3. 3. 3 ง า น ติ ด ตั ง แ ผ ง เ ซ ล ล์
แสงอาทิตย ์
 งานติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงใน
ภาพที ่11 
 

 
 

ภาพที ่11 งานติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

จากภาพท่ี 11 ทิศการติดตั้งคือทิศใต้ทำมุม 
15  องศา  
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      3.3.4 งานติดตั งปั๊มน  า 
 งานติดตั้งปั๊มน้ำหอยโข่ง ขนาด 750 วัตต์ 
ดังแสดงในภาพที ่12 

 
 

ภาพที ่12 งานติดตั้งปั๊มน้ำหอยโข่ง 
 

      3.3.5 งานติดตั งตู้ควบคุม 
 งานติดตั้งตู้ควบคุม ดังแสดงในภาพท่ี 13 
 

 
 

ภาพที ่13 งานติดตั้งตู้ควบคุม 
 

3.4 ผลการวิจัย 
ในบทความนี้มีการประเมินพลังงานไฟฟ้าที่

ระบบผลิตได้ ผลลัพธ์การประเมินพลังงานไฟฟ้าจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ผลลัพธ์การประเมินพลังงานไฟฟ้าจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ปี 

การลดลงของ
ประสิทธิภาพแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ 

(ร้อยละ) 

พลังงานไฟฟ้าท่ี
สามารถผลิตได้จาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

(กิโลวัตต์) 
1 0.00 1,314.00 
2 0.55 1,306.77 
3 1.10 1,299.54 
4 1.65 1,292.31 
5 2.20 1,285.09 
6 2.75 1,277.86 
7 3.30 1,270.63 
8 3.85 1,263.41 
9 4.40 1,256.18 
10 4.95 1,248.95 
11 5.50 1,241.73 
12 6.05 1,234.50 
13 6.60 1,227.27 
14 7.15 1,220.04 
15 7.70 1,212.82 
16 8.25 1,205.59 
17 8.80 1,198.36 
18 9.35 1,191.14 
19 9.90 1,183.91 
20 10.45 1,176.68 
21 11.00 1,169.46 
22 11.55 1,162.23 
23 12.10 1,155.00 
24 12.65 1,147.77 
25 13.20 1,140.55 

รวม 30,681.90 
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จากตารางที่ 4 พลังงานไฟฟ้าที่สามารถ
ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในปีท่ี 1, 5, 10, 15, 
20 และ  25 ค ื อ  1,314.00 ก ิ โลว ั ตต ์  1,285.09 
กิโลวัตต์ 1,248.95 กิโลวัตต์ 1,212.82 กิโลวัตต์ 
1,176. 68 ก ิ โ ล ว ั ตต ์  และ  1,140. 55 ก ิ โ ล ว ั ตต ์ 
ตามลำดับ ผลรวมพลังงานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 25 ปี คือ 30,681.90 
ก ิ โลว ัตต ์  ผลล ัพธ ์พล ั งงานไฟฟ ้าท ี ่ ลดลงตาม
ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพที่ 
14 
 

 
 

ภาพที่  14 ผลล ัพธ ์พล ังงานไฟฟ ้าท ี ่ลดลงตาม
ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
 

จากภาพที่ 14 ผลต่างของพลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในปีที่ 1 และ ปีที่ 5 
ต่างกัน 28.10 กิโลวัตต์ ผลต่างของพลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในปีที ่ 1 และ ปีที ่ 
10 ต่างกัน 65.05 กิโลวัตต์ ผลต่างของพลังงานไฟฟ้า
ที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในปีที่ 1 และ ปีที่ 
15 ต่างกัน 101.18 กิโลวัตต์ ผลต่างของพลังงาน
ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในปีท่ี 1 และ 
ปีที ่ 20 ต่างกัน 137.32 กิโลวัตต์ และผลต่างของ
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในปี
ที่ 1 และ ปีท่ี 25 ต่างกัน 173.45 กิโลวัตต์ 

ผลลัพธ์การวิเคราะห์การขับเคลื่อนปั๊มน้ำ
หอยโข่งของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละช่วงเวลา ดัง
แสดงในตารางที่ 5 
 

ตารางที ่5 ผลลัพธ์การวิเคราะห์การขับเคลื่อนปั๊มน้ำ
หอยโข่งของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละช่วงเวลา 

ช่วงเวลา 
ประสิทธิภาพ

พลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตได้ (%)  

อุณหภูมิ 
(๐C) 

กำลังการ
ผลิต (วัตต์) 

07:00 7.73 22.22 69.54 
08:00 30.21 24.51 271.85 
09:00 56.75 26.46 510.73 
10:00 78.37 29.44 705.36 
11:00 94.13 31.67 847.16 
12:00 100.00 34.88 900.00 
13:00 97.04 34.57 873.35 
14:00 84.70 33.52 762.26 
15:00 60.06 33.17 540.54 
16:00 24.34 33.93 219.01 
17:00 11.84 32.28 106.57 
18:00 1.20 30.28 10.83 
19:00 0.00 28.22 0.00 

 
จากตารางที่ 5 พบว่าในช่วงเวลา 7:00 น. 

– 10:00 น. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ยังไม่มีกำลังการ
ผลิตเพียงพอต่อการขับเคลื ่อนปั ๊มน้ำหอยโข่งได้
เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่ดวงอาทิตย์กำลังขึ ้นความ
เข้มแสงยังมีไม่เพียงพอ ระหว่างช่วงเวลา 11:00 น. – 
14:00 น. กำลังการผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่
ในช่วงที ่สามารถขับเคลื่อนปั๊มน้ำได้รวมทั ้งสิ ้น 4 
ชั่วโมง และในระหว่างช่วงเวลา 15:00 น. – 19:00 
น. กำลังการผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์กลับมาต่ำ
กว่าพิกัดของปั๊มน้ำหอยโข่งส่งผลให้ไม่สามารถใช้งาน
ได้ ผลลัพธ์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ และกำลัง
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การผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพที่ 
15  
 

 
 
ภาพที่ 15 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
และกำลังการผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
 

การใช ้ งานระบบผล ิตไฟฟ ้าพล ั งงาน
แสงอาทิตย์มีข้อดี คือ เป็นการลดการใช้เชื ้อเพลิง
ฟอสซิล เป็นการใช้พลังงานหมุนเวียนที ่มีความ
สะอาด ยั่งยืน และปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม แต่ข้อเสีย 
คือ ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ตามต้องการเนื่องจาก
ต้องการพลังงานจากดวงอาทิตย์ และต้องรอพลังงาน
ที่แผงผลิตได้ถึงจุดที่ปั๊มทำงานได้  

การใช้น้ำมันมีข้อดี คือ สามารถใช้งานได้
ตามความต้องการ สามารถเคลื ่อนย้ายไปใช้งาน
ตำแหน่งอ่ืนได้ แต่ข้อเสีย คือ ไม่มีความยั่งยืน และไม่
ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม 
 

4. สรุปผล 
บทความวิจัยนี ้นำเสนอการประยุกต์ใช้

พลังงานหมุนเวียนแบบไม่เชื่อมต่อระบบไฟฟ้าเพื่อ
การเกษตรกรรมในพื ้นที ่ห่างไกล ผลลัพธ์พบว่า
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบไม่เชื่อมต่อ
ระบบไฟฟ้าสามารถขับเคลื ่อนปั ๊มน้ำหอยโข่งได้
ระหว่างช่วงเวลา 11:00 น. – 14:00 น. รวมทั้งสิ้น 

4 ชั่วโมง และพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในปีแรกมีค่า 1,314.00 
กิโลวัตต์ และรวม 25 ปีจะมีค่า 30,681.90 กิโลวัตต์ 
ซึ่งเป็นการประยุกต์ใช้พลังงานหมุนเวียนชนิดเซลล์
แสงอาทิตย์เพื ่อการเกษตรในพื ้นที ่ห่างไกลเพื ่อ
ทดแทนการใช้น้ำมัน และลดการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล 
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บทคัดย่อ 
   งานวิจัยนี้ ศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรียในช่องปากของสารสกัดต้นขลู่เพื ่อ พัฒนาตำรับยาสีฟันสมุนไพร โดย
ศึกษาสารสกัดส่วนเหนือพ้ืนดินของต้นขลู่ด้วยเอทานอล ศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย Streptococcus mutans ด้วยวิธี 
Disk diffusion method และค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย (MIC) Streptococcus mutans 
โดยวิธี Broth microdillution ของสารสกัดตัวอย่าง ศึกษาการประเมินคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ยาสีฟันสมุนไพร และศึกษาความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ของอาสาสมัครด้วยแบบสอบถาม พบว่า ผล
การศึกษาการสกัดสารสกัดหยาบส่วนเหนือพื้นดินของต้นขลู่ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ผลผลิต  (% Yield) ได้เท่ากับ 1.82 
% (w/w) ผลการทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ของสารสกัดตัวอย่าง เมื่อเปรียบเทียบกับยามาตรฐาน 
Erythromycin ด้วยวิธี Disc Diffusion พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่างท่ี 1,000 mg/mL สามารถ
ยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ได้ โดยวัดขอบเขตการยับย้ังได้เท่ากับ 7.10 ± 0.20 mm เมื่อเทียบกับยามาตรฐาน 
Erythromycin พบว่ายามาตรฐาน Erythromycin ที่ระดับความเข้มข้นเท่ากับ 0.15 mg/mL สามารถยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรีย S. mutans ได้ โดยวัดขอบเขตการยับยั้งได้เท่ากับ 23.90 ± 0.36 mm ผลการทดสอบการหาค่าความ
เข้มข้นต่ำสุดท่ีสามารถยับย้ัง (MIC) เชื้อแบคทีเรีย S. mutans ของสารสกัดขลู่เปรียบเทียบกับยามาตรฐาน 
Erythromycin โดยวิธี Broth microdillution พบว่าสารสกัดขลู่ไม่สามารถหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถยับยั้ง
เชื้อแบคทีเรีย S. mutans ได้ ส่วนยามาตรฐาน Erythromycin สามารถหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือ

แบคทีเรีย S. mutans ได้เท่ากับ 10.94 g/mL ผลการประเมินคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพ เมื่อทดสอบท่ี
สภาวะเร่ง พบว่า ความเป็นเนื้อเดียวกัน, กลิ่นของยาสีฟันสมุนไพรท้ัง 2 กลุ่ม ไม่พบการเปล่ียนแปลง ส่วนสีของยาสี
ฟันสมุนไพรทั้ง 2 กลุ่ม พบว่ามีการเปล่ียนแปลงโดยสีจางลงจากเดิมเล็กน้อย  การทดสอบค่าความเป็นกรด - เบส) 
ของผลิตภัณฑ์ ท้ัง 2 กลุ่ม มีการเปล่ียนแปลง โดยมีค่า pH ลดลงเพียงเล็กน้อย  ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ผลการ
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ประเมินความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ของอาสาสมัครผู้ใช้ยาสีฟันสมุนไพร พบว่า ผู้ใช้มีความพึงพอใจในด้านลักษณะ
ทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ และในด้านคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์หลังทดลองใช้พบว่า ผู้ใช้มีความพึงพอใจยาสีฟัน
สมุนไพรขลู่มากกว่ายาสีฟันสมุนไพรพื้นฐาน  

ค าส าคัญ : ฤทธิ์ต้านแบคทีเรียในช่องปาก, สารสกัดต้นขลู่, ตำรับยาสีฟันสมุนไพร 

 
ABSTRACT 
        This research,  Study on  antibacterial activity in  bacterial cavity of the extraction  from 
Pluchea indica (Linn.) for development of herbal toothpaste formulation. The extraction of aerial 
parts of P. indica with ethanol were studied. The antibacterial activity of Streptococcus mutans 
by disk diffusion method, the minimum inhibitory concentration (MIC) of the extracts that can 
inhibit for S. mutans was studied by broth microdillution method. The chemical and physical 
quality assessment of herbal toothpaste products and survey of satisfaction with the products from 
volunteers by the questionnaire were studied. The results showed, the percentage yields of the 
extracts from aerial parts of P. indica were calculated based on a fresh weight. The extracts of this 
plants gave the percentage yields with 1.82 % (w/w). The antibacterial activity of S. mutans of 
the extracts when compared to the standard drug Erythromycin by disc diffusion method found 
that the concentration of sample extracts at 1,000 mg/mL could inhibit S. mutans. The inhibition 
zone for inhibit bacteria of sample extracts was measured at 7.10 ± 0.20 mm. When compared to 
the standard drug Erythromycin found that the concentration of standard drug Erythromycin at 
0.15 mg/mL could inhibit S. mutans. The inhibition zone of standard drug Erythromycin was 
measured at 23.90 ± 0.36 mm. The minimum inhibitory concentration (MIC) of the extracts 
compared to the standard drug Erythromycin that can inhibit for S. mutans was studied by broth 
microdillution method showed that the extracts could not show value of the minimum inhibitory 
concentration (MIC) for inhibit S. mutans. While the standard drug Erythromycin was able to find 
value of the minimum inhibitory concentration (MIC) for inhibit S. mutans at concentration equal 

to 10.94 g/mL. The chemical and physical quality assessment of herbal toothpaste products 
when test at stress condition showed that the homogeneity, the smell of both groups from herbal 
toothpaste did not changes. While the color of both groups of herbal toothpaste was found to 
have been slightly altered by a slightly lighter color. The pH (acidity - base) test of both groups of 
products has changed, with a slight decrease in pH, which is still not changed in standard. The 
product satisfaction assessment of volunteers when test herbal toothpaste showed that volunteers 
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were satisfied with the physical characteristics of the products and in terms of product properties. 
Moreover, the volunteers satisfied with herbal toothpaste from the extracts of P. indica more than 
the base herbal toothpaste. 
Keywords: Antibacterial activity in  bacterial cavity, Extraction  from Pluchea indica (Linn.),  
               Herbal toothpaste formulation 

 
1. บทน า 
 ภายในช่องปากของมนุษย์ พบว่ามีจุลินทรีย์
มากมายทีเ่ป็นสาเหตุก่อให้เกิดอันตรายต่อเหงือกและ 
ฟัน พบจุลินทรีย์ที่ทำให้เกิดอาการของโรคในช่องปาก 
ได้แก่ ฟันผุ เหงือกอักเสบ ภาวะมีกลิ ่นปาก โดย
เชื้อจุลินทรีย์บางชนิด เป็นสาเหตุของโรคในช่องปาก 
ซึ่งอยู่ในคราบจุลินทรีย์ ที่เป็นสาเหตุเริ่มต้นของการ
เกิดฟันผุ และเหงือกอักเสบ เชื ้อจุลินทรีย์ในคราบ
จุลินทรีย์นี้ก่อให้เกิดอันตรายต่อช่องปาก โดยจะเจริญ 
เติบโตและย่อยสลายสารอาหารประเภทน้ำตาลและ
แป้ง ให้เป็นกรดแลคติกและสารพิษ ซึ่งทำให้เกิดการ
ทําลายฟันเป็นฟันผุ เหงือกอักเสบ และภาวะกลิ่น
ปาก เป ็นต ้น  โดยแบคท ี เ ร ี ย  Streptococcus 
mutans เป็นแบคทีเรียที่พบบ่อยในช่องปากที่สำคัญ
ชนิดหนึ่ง [1] ยาสีฟันเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางใน
ชีวิตประจำ วัน โดยใช้ทำความสะอาดช่องปาก ทำให้
สดชื่น มีผลทำให้เกิดฤทธิ์ต้านการอักเสบในช่องปาก 
และช่วยในการระงับกลิ่นปาก เป็นต้น ยาสีฟันได้มี
การพัฒนาอย่างต่อเนื่อง และมีการนำสมุนไพรมาเป็น
ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ยาสีฟัน  โดยสมุนไพรที่มีฤทธิ์
ยับยั้งแบค ทีเรียในช่องปาก ได้แก่ กานพลู, ครอบฟัน
สี, ฟ้าทะลายโจร เป็นต้น [2] ขลู ่ (Khlu) เป็นพืช
สมุนไพรชนิดไม้พุ่ม มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Pluchea 
indica (Linn.) พบมากแถบป่าชายเลนเขตร้อน ได้แก่ 
ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย อินเดีย และออสเตรเลีย 
เป็นต้น [3] ใบขลู่สดมีรสหวานปนฝาดเล็กน้อย จึงมัก

นิยมนำไปลวกกินกับน้ำพริก และยังใช้ปรุงอาหาร
ประเภทแกงคั่วและยำ ส่วนในด้านโภชนาการ พบว่า
ใบขลู่สดมีองค์ประกอบของโปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
ไขมัน แคลเซียม เบต้าแคโรทีน และใยอาหาร เป็นต้น   
สรรพคุณทางยาของใบขลู่เมื่อนำมาทำเป็นชา ช่วยขับ
ปัสสาวะรักษาอาการนิ่วในไต รักษาอาการอักเสบ 
อาการปวดหลัง และอาการตกขาว [4] ในด้านของ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของใบขลู่มีกลุ่มสารที่สำคัญ
คือ ฟีโนลิกและฟลาโวนอยด์ ได้แก่ กรดคลอโรจีนิก, 
กรดคาเฟอิก, และเคอร์ซิติน มีรายงานการใช้น้ำต้ม
ใบขลู่เป็นยาต้านจุลชีพ ยาแก้ท้องเสีย และยาบรรเทา
อาการไอ และใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์บำรุงผิว
ช่วยทำให้ผิวนุ่ม [5]  มีรายงานวิจัยสารสกัดจากใบขลู่ 
มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และยับยั้งการเกิดออกซิเดช่ัน
ของลิปิดได้ดีมาก พบว่าสารสกัดจากใบขลู่ ที่ทำการ
สกัดด้วยการแช่ในเอทานอลเข้มข้น 70% เป็นเวลา 2 
วัน มีฤทธิ ์ต ้านการอักเสบ และลดอาการปวดใน
สัตว์ทดลอง [6] นอกจากนี้ยังพบว่า ใบขลู่ต้มมีฤทธิ์ 
ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งสมอง และเซลล์มะเร็ง
ปากมดลูก [7-8]    มีรายงานการวิจ ัยมาก มาย
เกี่ยวกับฤทธิ์ทางชีวภาพของใบขลู่ แต่ไม่พบรายงาน
วิจัยด้านการทดสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรียในช่องปาก
ของสารสกัดจากต้นขลู่ โครงการวิจัยนี้ ศ ึกษาฤทธิ ์
ต ้านแบคทีเร ียในช ่องปากของสารสก ัดต ้นขล ู ่ 
เ พ ื ่ อ พ ัฒนาตำ ร ับยาส ีฟ ันสม ุนไพรในระด ับ
อุตสาหกรรม 
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2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง      

     2.1 การเตรยีมสารสกัดเอทานอลจากต้นขลู ่
           ต้นขลู่ที่ใช้ในการทดลอง    นำมาจากตำบล 
คลองด่าน อำเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ ทำ
การตรวจสอบลักษณะพันธุ์ไม้ ที่ฐานข้อมูลพรรณไม้ 
องค์การสวนพฤกษศาสตร์ กระทรวงทรัพยากรธรรม 
ชาติและส่ิงแวดล้อม จังหวัดกรุงเทพมหานคร โดยมี
หมายเลขตัวอย่างพรรณไม้ คือ QBG No. 53850 
          นำส่วนเหนือพื ้นดินของต้นขลู ่มาล้างทำ
ความสะอาด แล้วนำมาทำให้แห้ง โดยตู้อบความร้อน 
(Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24  ชั ่วโมง บดให้ละเอียดด้วยเครื ่องบดปั ่น
ตัวอย่าง (blender) นำมากรองผ่านตะแกรงร่อนที่มี
ความละเอียด 40 เมช (mesh) แล้วนำไปสกัดโดย
วิธีการแช่ในตัวทำละลายด้วยเอทานอล (ethanol) 
95 % ในอัตราส่วนพืชต่อตัวทำละลาย 1 กิโลกรัมต่อ
ลิตร เป็นเวลา 3 วัน นำไปกรองด้วยกระดาษกรอง
เบอร์ 1 จะได้สารสกัดเอทานอล นำสารสกัดเอทา
นอลที่ได้ไประเหยแห้งด้วยเครื่องกลั่นระเหยภายใต้
ส ุญญากาศ (evaporator) คำนวณปร ิมาณโดย
น้ำหนักแห้ง  ด้วยสูตร  
                % Yield = [A / B] x 100 
โดย A = น้ำหนักของสารที่สกัดได้ (กรัม)  
      B = น้ำหนักวัตถุดิบสมุนไพรตั้งต้นที่ใช้ (กรัม) 
 
     2.2 การศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรียในช่องปาก
ของสารสกัดเอทานอลต้นขลู ่
          2.2.1 การศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของ
สารสกัดตัวอย่าง 

      ทำการเตรียมเช้ือแบคทีเรีย  

Streptococcus mutans    โดยนำมาเพาะลงบน
อาหารเล้ียงเช้ือ Brain Heart Infusion agar (BHI 
agar) นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5 แล้วนำเช้ือท่ีได้มาเพาะ 
เลี้ยงต่อในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลว (Brain Heart 
Infusion broth) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง โดยก่อนทำการทดลองจะปรับเชื้อให้มีความ
ขุ่นเท่ากับค่าความขุ่นมาตรฐาน 0.5 แม็คฟาร์แลนด์ 
(McFarland Standard) หรือมีค่าดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 625 นาโนเมตรเท่ากับ 0.1 ทำการทดสอบ
ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย S. mutans ด้วยวิธีดิสก์ดิฟฟิวชัน 
(Disk diffusion method) โดยนำไม้พันสำลีที่
ปราศจากเช้ือ (sterile cotton swap) มาจุ่มเช้ือท่ี
ปรับค่าความขุ่นแล้ว กดไม้พันสำลีให้หมาดๆ กับข้าง
หลอด แล้วนำมาป้ายบนอาหารเลี้ยงเชื้อ มูลเลอร์-ฮิน
ตัน (Müller-Hinton agar) ให้ท่ัวจานอาหารเล้ียงเช้ือ 
เพื่อให้เชื้อกระจายสม่ำเสมอท่ัวผิวหน้าอาหารเล้ียง
เชื้อ ต่อมาวางแผ่น ดิสก์ปราศจากเช้ือ (sterile disc) 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร โดยใช้ปากคีบ 
(forceps) ท่ีปราศจากเช้ือคีบแผ่นดิสก์วางบนผิวหน้า
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีการป้ายเชื้อโดยทั่วแล้ว หยดสาร
สกัดตัวอย่างท่ีละลายด้วย 95% เอทานอลที่ระดับ
ความเข้มข้น 10, 100 และ 1,000 mg/mL ปริมาณ 

10 L ลงบนดิสก์ นำไปบ่มเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้ว
นำมาอ่านค่าความกว้างของโซนยับยั้ง (inhibition 
zone) ท่ีเกิดขึ้น โดยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
โซนยับยั้ง ในหน่วยมิลลิเมตร ทำการทดลอง 3 คร้ัง 
[9] โดยทำการทดสอบเปรียบเทียบกับยามาตรฐาน 
คือ Erythromycin ที่ระดับความเข้มข้น 0.15 mg/ 
mL  
            2.2.2 การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่
สามารถยับยั ง (MIC) เชื อแบคทีเรีย  
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การหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถ
ยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย (MIC) Streptococcus mutans 
ด้วยวิธี Broth microdillution ของสารสกัดตัวอย่าง 
โดยการนำสารสกัดตัวอย่างมาทำการละลายด้วย 
95% เอทานอลให้ได้ความเข้มข้นเร่ิมต้น 1,000 
mg/mL แล้วนำมาทำให้ปราศจากเช้ือ โดยการกรอง

ผ่านเมมเบรนท่ีมีขนาดรูพรุน 0.2 m ทำการปิเปต
อาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลวลงใน 96 Well Microplate 

หลุมละ 100 L ปิเปตตัวอย่างที่เตรียมใส่หลุมที่ 1 

ปริมาตร 100 L ผสมสารตัวอย่างให้เข้ากัน แล้วปิ
เปตสารละลายในหลุมที่ 1 มาใส่ในหลุมที่ 2 และทำ
เช่นเดียวกันจนถึงหลุมที่ 12 โดยในหลุมที่ 12 ทำ

การปิเปตสารผสมท้ิง 100 L ทำการเติมเช้ือ
แบคทีเรีย S. mutans ที่ได้ทำการปรับความขุ่นให้
ใกล้เคียงกับ McFarland Standard ใส่ลงในทุกหลุม 

หลุมละ 100 L โดยทดสอบเปรียบกับยามาตรฐาน 

Erythromycin ท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้น 350 g/mL 
แล้วนำไปบ่มในตู้บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37±1 °C เป็น
เวลา 24 - 48 ช่ัวโมง แล้วอ่านผลค่าเข้มข้นต่ำสุดใน
การยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (minimum 
inhibition concentration : MIC) โดยการสังเกต
หลุมสุดท้ายทีม่ีลักษณะใสไม่มีสีและไม่มีตะกอนของ
เชื้อทีก่้นหลุม 
         2.3 การศึกษาและการเตรียมผลิตภัณฑ์ยาสี
ฟันสมนุไพรตัวอย่าง 
               โดยทำการดัดแปลงจากสูตรของ ภทรพร
รณ และสิริรัตน์, 2549 ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ส่วนประกอบของยาสีฟันสมุนไพร 

  ส่วนประกอบ ปริมาณ (กรัม, g) 
Herbal extract 
Glycerin 
Sorbitol 
Sodium lauryl sulfate 
Carboxymethyl cellulose 
Menthol 

  0.4 
45.0 
15.5 
  3.0 
 1.0 
 1.5 

Peppermint oil 
Sodium benzoate 
Sodium saccharin 
DI Water  

 5.0 
 0.1 
 0.5 

                28.0 

          วิธีการเตรียมยาสีฟันสมุนไพร ดังนี้ 
          (1) นำ Carboxymethyl cellulose   มา
กระจายตัวในน้ำจำนวน ¾ ของน้ำทั้งหมดในตำรับ 
          (2) นำ Glycerin และ Sorbitol เติมลงใน 
ข้อ (1) คนผสมในโกร่งให้เข้ากัน 
          (3) ละลาย Sodium benzoate และ 
Sodium saccharin ในน้ำจำนวนหนึ่ง 
          (4) นำสารในข้อ (3) เติมลงในข้อ (2) ผสมให้
เข้ากัน 
          (5) นำสารสกัดเอทานอลจากต้นขลู่ มา
ละลายใน Peppermint oil 
          (6) นำสารจากข้อ (5) เติมลงในข้อ (4) 
          (7) นำ Sodium lauryl sulfate โปรยลงใน
สารข้อ (6) ผสมให้เข้ากัน 
          (8) นำยาสีฟันสมุนไพรบรรจุหลอด 
          2.3.1 การประเมินคุณภาพทางเคมี  และ
ทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ยาสฟัีนสมนุไพร [2] 

      โดยประเมินคุณภาพดังต่อไปนี้ 
      (1) ความเป็นเนื้อเดียวกัน 

(Homogenicity)  
                    ประเมินด้วยตาเปล่า โดยการสังเกต
การแยกช้ัน หรือ  การตกตะกอนของยาสีฟันสมุนไพร 
                  (2) สี (color) 

          ประเมินด้วยตาเปล่าโดยการ 
สังเกตว่ามีการเปลี่ยนแปลงของสีหรือไม่  เช่น  สีเข้ม 
ขึ้น  หรือ สีจาง  
                  (3) กลิ่น (odor) 

           ประเมินโดยการดม   โดยประเมิน 
ว่ากล่ินมีการเปปล่ียนแปลงหรือไม่ เช่น กลิ่นฉุน หรือ
กล่ินอ่อน  
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                  (4) ค่าความเป็นกรด-เบส (pH)                       โดยการนำยาสีฟันสมุนไพร 1 ส่วน 
มาละลายในน้ำกล่ัน 4 ส่วน แล้วนำไปวัด pH โดยใช้
เคร่ืองวัด pH (pH meter)  
                 (5) การทดสอบความคงตัว (stability 
test) 
                      โดยเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง
ของยาสีฟันที่ตั้งวางทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง  กับ 
ยาสีฟันที่เก็บไว้   ท่ีอุณหภูมิ  60   องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
                2.3.2 การศึกษาความพึงพอใจต่อ
ผลิตภัณฑ์ของอาสาสมัครด้วยแบบสอบถาม 
                        ทำการประเมินความพึงพอใจต่อ
ผลิตภัณฑ์ของอาสาสมัคร   ด้วยแบบสอบถาม   เพ่ือ
ประเมินความพึงพอใจเมื่อใช้ผลิตภัณฑ์  

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
    3.1 สารสกัดตัวอย่าง 
         3.1.1 การสกัดสารตัวอย่าง 
                 ผลการศึกษาการสกัดสารตัวอย่างของ 
ส่วนเหนือพื้นดินต้นขลู่ โดยคำนวณเปอร์เซ็นต์ผลผลิต    
(%Yield) ได้เท่ากับร้อยละ 1.82 โดยน้ำหนัก แสดง
ดังตารางท่ี 2    และลักษณะของสารสกัดที่ได้จากส่วน 
เหนือพ้ืนดินต้นขลู่  มีลักษณะหนืดสีเขียวเข้ม   และมี 
กล่ินเฉพาะตัว แสดงดังภาพท่ี 1 

ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นต์ผลผลิต (% Yield) ของ 
             สารสกัดตัวอย่าง 

ตัวอย่าง % Yield (w/w)  
สารสกัดตัวอย่าง 1.82 % 

 
 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะของสารสกัดส่วนเหนือพื้นดินต้นขลู่ 

      
 3.2 การศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรียในช่องปากของ
สารสกัดตัวอย่าง 
             3.2.1 การศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของ
สารสกัดตัวอย่าง 
                     ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบค  
ทีเรีย S. mutans ของสารสกัดตัวอย่าง   เมื่อเปรียบ 
เทียบกับยามาตรฐาน Erythromycin  ด้วยวิธี  Disc 
Diffusion พบว่าท่ีระดับความเข้มข้นของสารละลาย
ตัวอย่างที่ 10 และ 100 mg/mL ไม่สามารถยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรีย S. mutans ได้ ซึ่งมีลักษณะเช่นเดียวกับ 
95% เอทานอล ส่วนท่ีระดับความเข้มข้นของสาร 
ละลายตัวอย่างท่ี 1,000 mg/mL สามารถยับย้ังเชื้อ
แบคทีเรีย S. mutans ได้ โดยวัดขอบเขตการยับย้ังได้
เท่ากับ 7.10 ± 0.20 mm เมื่อเทียบกับยามาตรฐาน 
Erythromycin พบว่ายามาตรฐาน Erythromycin ที่
ระดับความเข้มข้นเท่ากับ 0.15 mg/mL สามารถ
ยับย้ังเชื้อ แบคทีเรีย S. mutans ได้ โดยวัดขอบเขต
การยับยั้งได้เท่ากับ 23.90 ± 0.36 mm แสดงดัง
ตารางท่ี 3 และภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย S. 

mutans   ของสารสกัดขลู่เปรียบ เทียบ
กับยามาตรฐาน Erythromycin ด้วยวิธี 
Disc Diffusion 

 

       3.2.2 การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถ 
ยับยั ง (MIC) เชื อแบคทีเรีย 
               ผลการทดสอบการหาค่าความเข้มข้นต่ำ 
สุดที่สามารถยับย้ัง (MIC) เชื้อแบคทีเรีย S. mutans 
ของสารสกัดเอทานอลจากต้นขลู่ เม่ือเปรียบเทียบกับ
ยามาตรฐาน Erythromycin โดยวิธี Broth 
microdillution พบว่าสารสกัดขลู่ ไม่สามารถหาค่า
ความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S. 
mutans ได้ ส่วนยามาตรฐาน Erythromycin 
สามารถหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถยับยั้งเช้ือ

แบคทีเรีย S. mutans ได้เท่ากับ 10.94 g/mL 
แสดงดังตารางที่ 4 และภาพท่ี 3 
 

ตารางที่ 3 แสดงผลการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ของสารสกัดเอทานอลจากต้นขลู่ 

ตัวอย่างทดสอบ 
ความเข้มข้น 
(mg/mL) 

ขอบเขตการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย S. mutans (mm)* 
Plate 1 Plate 2 Plate 3 ค่าเฉลี่ย ± SD 

สารสกัดเอทานอลจากต้นขลู่    10.00 ND ND ND ND 
  100.00 ND ND ND ND 
1,000.00 7.30 6.90 7.10 7.10 ± 0.20 

95% เอทานอล 
(Negative Control) 

    10.00 ND ND ND ND 

Erythromycin 
(Positive Control) 

     0.15 23.80 24.30 23.60 23.90 ± 0.36 

หมายเหตุ : ND คือ Not detected, * แสดงค่าเฉล่ีย ± SD จากผลการทดลอง 3 ซ้ำ 
   

 
ภาพที่ 3 ผลการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ำสุด   
ท่ีสามารถยับย้ัง (MIC) เชื้อแบคทีเรีย S. mutans ของ
สารสกัดขลู่ เมื่อเปรียบเทียบกับยามาตรฐาน 
Erythromycin โดยวิธี Broth microdillution 

 
 3.3 การศึกษาและการเตรียมผลิตภัณฑ์ยาสีฟัน
สมุนไพรตัวอย่าง 
          3.3.1 การศึกษาการประเมินคุณภาพทาง
เคมีและทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ยาสีฟันสมุน 
ไพร 

การประเมินคุณภาพทางเคมี และทาง
กายภาพ เป็นการศึกษาความคงตัว (stability) ของ
ผลิต ภัณฑ์ แบ่งได้ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองจะทดสอบ
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ภายใต้สภาวะเร่ง คือ เก็บยาสีฟันไว้ที ่อุณหภูมิ  60 
องศาเซลเซียส นาน 2 สัปดาห์ ส่วนกลุ่มควบคุมนั้น
จะแยกเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (อุณภูมิ
ห้อง) เมื่อครบเวลาที่กำหนดนำยาสีฟันทั้ง 2 กลุ่ม มา
ทำการเปรียบเทียบ พบว่า ความเป็นเนื้อเดียวกัน, 
กลิ ่นของยาสีฟันสมุนไพรทั ้ง 2 กลุ ่ม ไม่พบการ
เปลี่ยนแปลง ส่วนสีของยาสีฟันสมุนไพรทั้ง 2 กลุ่ม 
พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงโดยสีจางลงจากเดิมเล็กน้อย
คือ ยาสีฟันสมุนไพรเบสเดิมมีสีน้ำตาลเข้ม เมื่อหลัง
ทดสอบภาย ใต้สภาวะเร่งมีสีน้ำตาลจางลงเล็กน้อย 
และยาสีฟันสมุนไพรขลู่เดิมมีสีน้ำตาลแกมเขียว เมื่อ
หลังทดสอบภายใต้สภาวะเร่งมีสีน้ำตาลแกมเขียวจาง
ลงเล็กน้อย  สำหรับการทดสอบค่า pH (ความเป็น
กรด - เบส) ของผล ิตภ ัณฑ์ ท ั ้ ง  2 กล ุ ่ม ม ีการ
เปลี่ยนแปลง โดยมีค่า pH ลดลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น  
ซึ่งค่าที่ได้ถืออยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แสดงดังตารางที่ 
5 และภาพท่ี 4 

ภาพที่ 4 ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ยาสีฟัน
สมุนไพรก่อนและหลังทดสอบสภาวะเร่ง 
หมายเหตุ : T0 = ต้ังทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 25 องศา 
                     เซลเซียส 
              T1 = หลังทดสอบสภาวะเร่ง (สภาวะเร่ง  
                     คือ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

        3.3.2 การศึกษาความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์
ของอาสาสมัครด้วยแบบสอบถาม 

 โดยทำการประเมินความพึงพอใจของกลุ่ม
ตัวอย่างอาสาสมัคร 30 คน ทางด้านลักษณะทาง
กายภาพของผลิตภัณฑ์ (สังเกตด้วยตาเปล่า) โดยศึก 
ษาในเร่ืองลักษณะความเนียนของเนื้อยาสีฟัน กลิ่น 
ของผลิตภัณฑ์   และสีของผลิตภัณฑ์ รวมทั้งทำการ
ประเมินความพึงพอใจ ของกลุ่มตัวอย่างอาสาสมัคร
ทางด้านคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ หลังทดลองใช้จริง 
โดยศึกษาในเร่ืองความรู้สึกขณะแปรง คือ รสชาติ 
ความเย็นสดช่ืน ปริมาณฟอง ไม่รู้สึกระคายเคือง 
ความหนืดขณะแปรง และศึกษาในเร่ืองความรู้สึก
หลังแปรง คือ ลมหายใจสดช่ืน ช่วยระงับกล่ินปาก 
รู้สึกปากสะอาด และความพึงพอใจโดยรวมต่อผลิต 
ภัณฑ์ แสดงดังตารางที่ 6 และตารางที่ 7  
 
ตารางที่ 6 ผลข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างท่ี 
              ทดลองใช้ผลิตภัณฑ์ยาสีฟันสมุนไพร   

ตอนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างท่ีทดลองใช้ผลิตภัณฑ์ยาสีฟันสมุนไพร 
ข้อมูลสำรวจ ความถ่ี (จำนวนคน) ร้อยละ 

1. เพศ   
1.1 ชาย 21 70.00 
1.2 หญิง   9 30.00 
2. อายุ   
2.1 ต่ำกว่า 18 ปี   1  3.33 

2.2 อายุ 18 – 30 ปี   4 13.33 
2.3 อายุ 31 – 40 ปี   3 10.00 
2.4 อายุ 41 – 50 ปี   3 10.00 
2.5 มากกว่า 50 ปี 19 63.33 
3. ประสบการณ์ในการใช้ 
   ยาสีฟันสมุนไพร 

  

3.1 เคย 29 96.67 
3.2 ไม่เคย   1 3.33 
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ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดท่ีสามารถยับยั้ง (MIC) เชื้อแบคทีเรีย S. mutans ของ 
             สารสกัดขลู่เปรียบเทียบกับยามาตรฐาน Erythromycin โดยวิธี Broth microdillution 

สารทดสอบ 
ความเข้มข้นของตัวอย่างในหลุมท่ี 1 – 12 (mg/mL) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
สารสกัดขลู่ (mg/mL) 500.00 250.00 125.00 62.50 31.25 15.63 7.81 3.91 1.95 0.98 0.49 0.24 

Erythromycin (g/mL) 175.00  87.50  43.75 21.88 10.94   5.47 2.74 1.37 0.68 0.34 0.17 0.09 

 
ตารางที่ 5 แสดงผลการการประเมินคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ยาสีฟันสมุนไพรก่อนและ 
             หลังทดสอบสภาวะเร่ง 

คุณสมบัติที่ประเมิน ยาสีฟันสมุนไพรพื้นฐาน ยาสีฟันสมุนไพรขลู่ 
T0 T1 T0 T1 

ความเป็นเนื้อเดียวกัน เป็นเนื้อเดียวกัน ไม่เปลี่ยนแปลง เป็นเนื้อเดียวกัน ไม่เปลี่ยนแปลง 
สี สีน้ำตาลเข้ม สีน้ำตาลจางลงเล็กน้อย สีน้ำตาลแกมเขียว สีน้ำตาลแกมเขียวจางลงเล็กน้อย 
กลิ่น สมุนไพร + หอมเย็นสดชื่น ไม่เปลี่ยนแปลง สมุนไพร + หอมเย็นสดชื่น ไม่เปลี่ยนแปลง 
ค่าความเป็นกรด - ด่าง 7.35 7.34 7.33 7.31 
ความคงตัว เป็นเนื้อเดียวกัน ไม่เปลี่ยนแปลง เป็นเนื้อเดียวกัน ไม่เปลี่ยนแปลง 

หมายเหตุ : T0 = ต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส 
              T1 = หลังทดสอบสภาวะเร่ง (สภาวะเร่ง คือ ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สัปดาห์)  
 

ตารางที่ 7 ผลข้อมูลความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ ยา
สีฟันสมุนไพรของกลุ่มตัวอย่างท่ีทดลองใช้ผลิตภัณฑ์        

ตอนท่ี 2 : ข้อมูลความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ยาสีฟันสมุนไพร 

 จำนวนคน (%) ท่ีระดับความพึงพอใจ 

ข้อมูลสำรวจ 5 4 3 2 1 

1. ลักษณะทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ (สังเกตด้วยตาเปล่า) 

     

1.1 ความเนียนของเน้ือยาสีฟัน      
     (A) ยาสีฟันสมุนไพรเบส 4 (13.33%) 18 (60.00%) 7 (23.33%) 1 (3.33%) 0 (0%) 
     (B) ยาสีฟันสมุนไพรขลู่ 8 (26.67%) 18 (60.00%) 4 (13.33%) 0 (0%) 0 (0%) 

1.2 กล่ินของผลิตภัณฑ์      
     (A) ยาสีฟันสมุนไพรเบส 3 (10.00%) 24 (80.00%) 3 (10.00%) 0 (0%) 0 (0%) 
     (B) ยาสีฟันสมุนไพรขลู่ 12 (40.00%) 18 (60.00%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

1.3 สีของผลิตภัณฑ์      
     (A) ยาสีฟันสมุนไพรเบส 2 (6.67%) 22 (73.33%) 6 (20.00%) 0 (0%) 0 (0%) 
     (B) ยาสีฟันสมุนไพรขลู่ 12 (40.00%) 15 (50.00%) 3 (10.00%) 0 (0%) 0 (0%) 

2. คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์หลัง 
    ทดลองใช้จริง 

     

2.1 ความรู้สึกขณะแปรง      
2.1.1 รสชาติ      
     (A) ยาสีฟันสมุนไพรเบส 9 (30.00%) 18 (60.00%) 3 (10.00%) 0 (0%) 0 (0%) 
     (B) ยาสีฟันสมุนไพรขลู่ 20 (66.67%) 8 (26.67%) 2 (6.67%) 0 (0%) 0 (0%) 

2.1.2 ความเย็นสดช่ืน      
     (A) ยาสีฟันสมุนไพรเบส 3 (10.00%) 23 (76.67%) 4 (13.33%) 0 (0%) 0 (0%) 
     (B) ยาสีฟันสมุนไพรขลู่ 12 (40.00%) 16 (53.33%) 2 (6.67%) 0 (0%) 0 (0%) 

2.1.3 ปริมาณฟอง      
     (A) ยาสีฟันสมุนไพรเบส 7 (23.33%) 20 (66.67%) 3 (10.00%) 0 (0%) 0 (0%) 
     (B) ยาสีฟันสมุนไพรขลู่ 15 (50.00%) 13 (43.33%) 2 (6.67%) 0 (0%) 0 (0%) 

2.1.4 ไม่รู้สึกระคายเคือง      
     (A) ยาสีฟันสมุนไพรเบส 4 (13.33%) 24 (80.00%) 1 (3.33%) 1 (3.33%) 0 (0%) 
     (B) ยาสีฟันสมุนไพรขลู่ 13 (43.33%) 15 (50.00%) 1 (3.33%) 1 (3.33%) 0 (0%) 

2.1.5 ความหนืดขณะแปรง      
     (A) ยาสีฟันสมุนไพรเบส 2 (6.67%) 22 (73.33%) 4 (13.33%) 2 (6.67%) 0 (0%) 
     (B) ยาสีฟันสมุนไพรขลู่ 4 (13.33%) 20 (66.67%) 4 (13.33%) 2 (6.67%) 0 (0%) 

2.2 ความรู้สึกหลังแปรง      
2.2.1 ลมหายใจสดช่ืน      
     (A) ยาสีฟันสมุนไพรเบส 8 (26.67%) 21 (70.00%) 1 (3.33%) 0 (0%) 0 (0%) 
     (B) ยาสีฟันสมุนไพรขลู่ 17 (56.67%) 12 (40.00%) 1 (3.33%) 0 (0%) 0 (0%) 

2.2.2 ช่วยระงับกล่ินปาก      
     (A) ยาสีฟันสมุนไพรเบส 8 (26.67%) 20 (66.67%) 2 (6.67%) 0 (0%) 0 (0%) 

     (B) ยาสีฟันสมุนไพรขลู่ 20 (66.67%) 9 (30.00%) 1 (3.33%) 0 (0%) 0 (0%) 

2.2.3 รู้สึกปากสะอาด      
     (A) ยาสีฟันสมุนไพรเบส 8 (26.67%) 21 (70.00%) 1 (3.33%) 0 (0%) 0 (0%) 
     (B) ยาสีฟันสมุนไพรขลู่ 23 (76.67%) 7 (23.33%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

2.3 ความพึงพอใจโดยรวม      
     (A) ยาสีฟันสมุนไพรเบส 3 (10.00%) 26 (86.67%) 1 (3.33%) 0 (0%) 0 (0%) 
     (B) ยาสีฟันสมุนไพรขลู่ 23 (76.67%) 7 (23.33%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

4.1 การสกัดสารตัวอย่าง ผลการศึกษา
การสกัดสารตัวอย่างส่วนเหนือพื้นดินต้นขลู่ โดย
การคำนวณเปอร์เซ็นต์ผลผลิต 
(% Yield) ได้เท่ากับร้อยละ 1.82 โดยน้ำหนัก  

4.2 การศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรียใน
ช่องปากของสารสกัดตัวอย่าง 

4.2.1 การศกึษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย
ของสารสกัดตัวอย่าง 
ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้ง เชื้อแบคที เรีย 

Streptococcus mutans ของสารสกัดตัวอย่าง 
เมื ่อเปรียบเทียบกับยามาตรฐาน Erythromycin 
ด้วยวิธี Disc Diffusion พบว่าท่ีระดับความเข้มข้น
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ของสารละลายตัวอย่างที่ 1,000 mg/mL 
สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ได้ โดยวัด
ขอบเขตการยับยั้งได้เท่ากับ 7.10 ± 0.20 mm เมื่อ
เท ียบก ับยามาตรฐาน Erythromycin พบว ่ายา
มาตรฐาน Erythromycin ท ี ่ระด ับความเข ้มข ้น
เท่ากับ 0.15 mg/mL สามารถยับยั้งเชื้อ แบคทีเรีย 
S. mutans ได้ โดยวัดขอบเขตการยับยั้งได้เท่ากับ 
23.90 ± 0.36 mm  

 4.2.2 การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่
สามารถยับยั ง (MIC) เชื อแบคทีเรีย 
  ผลการทดสอบการหาค่าความเข้มข้น
ต ่ำส ุดที ่สามารถยับยั ้ง (MIC) เช ื ้อแบคทีเร ีย S. 
mutans ของสารสก ัดขล ู ่ เปร ียบเท ี ยบก ับยา
ม า ต ร ฐ า น  Erythromycin โ ด ย ว ิ ธ ี  Broth 
microdillution พบว่าสารสกัดขลู่ ไม่สามารถหาค่า
ความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. 
mutans ไ ด ้  ส ่ ว นย ามาตรฐ าน  Erythromycin
สามารถหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรีย S. mutans ได้เท่ากับ 10.94 g/mL  
4.3 การศึกษาและการเตรียมผลิตภัณฑ์

ยาสีฟันสมนุไพรตัวอย่าง 
 4.3.1 การศึกษาการประเมินคุณภาพ

ทางเคมีและทางกายภาพของผลติภัณฑ์ยาสีฟัน
สมุน ไพร 

 ผลการประเมินคุณภาพทางเคมี และ
ทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ แบ่งได้ 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ทดลองจะทดสอบภายใต้สภาวะเร่ง คือ เก็บยาสีฟันไว้
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 สัปดาห์ และ
กลุ่มควบคุมจะทดสอบโดยเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส (อุณภูมิห้อง) เมื่อครบเวลาที่กำหนดนำยาสี
ฟันทั้ง 2 กลุ่ม มาทำการเปรียบเทียบ พบว่า ความเป็น
เนื้อเดียวกัน, กลิ่นของยาสีฟันสมุนไพรท้ัง 2 กลุ่ม ไม่
พบการเปล่ียนแปลง ส่วนสีของยาสีฟันสมุนไพรท้ัง 2 
กลุ่ม พบว่ามีการเปล่ียนแปลงโดยสีจางลงจากเดิมเล็ก 
น้อยคือ ยาสีฟันสมุนไพรเบสเดิมมีสีน้ำตาลเข้ม เม่ือ
หลังทดสอบภายใต้สภาวะเร่ง มีสีน้ำตาลจางลงเล็ก 
น้อย และยาสีฟันสมุนไพรขลู่เดิม มีสีน้ำตาลแกมเขียว 
เม่ือหลังทดสอบภายใต้สภาวะเร่งมีสีน้ำตาลแกมเขียว
จางลงเล็กน้อย  สำหรับการทดสอบค่า pH (ความเป็น
กรด - เบส) ของผลิตภัณฑ์ ทั้ง 2 กลุ่ม มีการ
เปล่ียนแปลง โดยมีค่า pH ลดลงเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน  
ซึ่งค่าท่ีได้ถืออยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  
   4.3.2 การศึกษาความพึงพอใจต่อ 
ผลิตภัณฑ์ของอาสาสมัครด้วยแบบสอบถาม 
   ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่ม
ตัวอย่างอาสาสมัครทางด้านลักษณะทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์(สังเกตด้วยตาเปล่า)      โดย ศึกษาในเรื่อง 
ลักษณะความเนียนของเนื ้อยาสีฟัน    กลิ ่นของ
ผลิตภัณฑ์   และสีของผลิตภัณฑ์ รวมทั ้งทำการ
ประเมินความพึงพอใจของกลุ่มอาสาสมัคร ทาง ด้าน
คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์หลังทดลองใช้จริง โดยศึกษา
ในเรื่องความรู้สึกขณะแปรง คือ รสชาติ ความเย็นสด
ชื่น ปริมาณฟอง ไม่รู้สึกระคายเคือง ความหนืดขณะ
แปรง และศึกษาในเรื่องความรู้สึกหลังแปรง คือ ลม
หายใจสดชื่น ช่วยระงับกลิ่นปาก รู ้สึกปากสะอาด 
และความพึงพอใจโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์ พบว่าผู้ใช้มี
ความพึงพอใจ ในด้านลักษณะทางกายภาพของผลิต 
ภัณฑ์ และในด้านคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์หลังทด 
ลองใช้คือ ผู้ใช้มีความพึงพอใจยาสี

ฟันสมุนไพรขลู่มากกว่ายาสีฟันสมุนไพรพื้น  
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ข้อเสนอแนะ 
จากการทดลองนี้ พบว่า สารสกัดส่วนเหนือ

พื้นดินต้นขลู่ด้วย 95% เอทานอล มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรีย Streptococcus mutans ได้เล็กน้อย โดย
วัดขอบเขตการยับยั้งได้เท่ากับ 7.10 ± 0.20 mm 
อาจเนื่องด้วยสารสำคัญที่มีในสารสกัดส่วนเหนือพื้น 
ดินต้นขลู่ที่สกัดด้วยเอทานอล 95% สามารถยับยั้ง
เชื ้อ S. mutans ได้ไม่มาก เมื ่อเปรียบเทียบกับ
รายงานสารสกัดใบขลู่ด้วยเอทานอล  95% สามารถ
ยับยั ้งเช ื ้อ Staphylococcus aureus ได ้ โดยวัด
ขอบเขตการยับยั ้งเท่ากับ 10.5 ± 0.20 mm [10] 
การพัฒนาในขั้นต่อไป อาจสกัดส่วนเหนือพื้นดินของ
ต้นขลู่ด้วยตัวทำละลายอื่น หรืออาจทำการทดสอบ
กับแบคทีเรียที่มักพบในช่องปากชนิดอื่น  
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้เป็นการศึกษาพฤติกรรมการไหลหลากของน้ำท่วมในบริเวณลุ่มแม่น้ำป่าสัก อำเภอหล่มสัก 

จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยใช้แบบจำลองคณิตศาสตร์ Nays2DFlood เพื่อจำลองพฤติกรรมทางชลศาสตร์ของน้ำ
หลากของสถานการณ์น้ำท่วมปัจจุบัน ได้ใช้ข้อมูลอัตราการไหล วันที่ 1 กันยายน ถึง 31 ตุลาคม 2560 ผลจาก
การศึกษาพบว่า แบบจำลองคณิตศาสตร์ Nays2DFlood สามารถจำลองพฤติกรรมการไหลและการกระจายตัว
ของน้ำท่วมมีระดับผิวน้ำหรือคราบน้ำนั้นใกล้เคียงกับสถานการณ์น้ำท่วมจริง โดยเลือกศึกษากรณี จำนวน 3 
กรณี ประกอบด้วย 1.) สถานการณ์ในปัจจุบัน 2.) มีการขุดลอกทางน้ำ 3.) มีการขุดลอกทางน้ำและขุดแก้มลิง 
จากการศึกษาพบว่าในบริเวณพื้นท่ีที่ศึกษา อำเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์  การศึกษาพบว่า กรณีที่ 2 ขุดลอก
ทางน้ำทำให้ค่าระดับน้ำลดลงจากกรณีที่ 1 สถานการณ์ณ์ปัจจุบันได้ 0.62 เมตร และกรณีที่ 3 ขุดลอกทางน้ำ
และขุดแก้มลิงทำให้ค่าระดับน้ำลดลงจากกรณีที่ 1 สถานการณ์ณ์ปัจจุบันได้ 0.77 เมตร 

คำสำคัญ : Nays2DFlood  น้ำท่วม  ลุ่มน้ำป่าสัก 

 

ABSTRACT 
 This study investigaged the flow behavior of flood in the Pa Sak River Basin at Lom Sak 
District in Phetchabun Province, using the mathematical model Nays2D Flood.  The model was 
utilized to simulate the hydraulic behavior of the current flood situation.  The flow rate data 
was used from 1st September to 31st October 2017.  The results found that the Nays2DFlood 
mathematical model could simulate the flow behavior and partition of floodwater at a level 
close to the actual flood situation by selecting three case studies, including 1) the current 
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situation, 2) dredge of waterways, and 3) dredge of waterways and water retention basin in the 
area of Lom Sak District in Phetchabun Province. The study revealed that the second case, the 
dredging of the waterway, resulting in a water level reduction of 0. 62 meters compared to the 
current situation as in case 1.  In case 3, there was also a dredge of waterways and retention 
basin that caused the water level to decrease from the current situation, case 1, by 0.77 meters. 

Keyword: Nays2DFlood Flood Pasak River Basin 

1. บทน า 
จากเหตุการณ์น ้ำท่วมในอำเภอหล่มสัก 

จังหวัดเพชรบูรณ์ ในช่วงเดือนตุลาคม 2560 ได้รับ
อ ิทธ ิพลจากพาย ุด ี เปรสช ันบร ิ เวณทะเลจีนใต ้
ตอนกลางเคลื่อนเข้าสู่ชายฝั่งประเทศเวียดนาม ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือของไทย ทำให้
เกิดฝนตกหนักติดต่อหลายวัน ซึ่งปริมาณน้ำฝนที่ฝน
ตกนั้นมากเกินของความจุแม่น้ำและมีน้ำป่าไหลมา
จากเทือกเขาต่างๆมาสมทบ ทำให้น้ำไหลหลากลง
หนุนแม่น้ำป่าสักทำให้น้ำเอ่อล้นท่วม[1] บริเวณ
อำเภอหล่มสัก น้ำท่วมครั้งนี้ได้สร้างความเสียหาย
เป็นอย่างมาก ทั้งในด้านเศรษฐกิจ ด้านการคมนาคม  
และ พ้ืนท่ีทำกิน 

การศึกษาพฤติกรรมทางชลศาสตร์ครั้งนี้จึงใช้
โปรแกรม Nays2DFlood ซึ่งเป็นโปรแกรมย่อย iRIC 
เป็นแบบจำลองคณิตศาสตร์ชนิดสองมิติที่สามารถ
นำไปประยุกต์ใช้ศึกษาพฤติกรรมด้านชลศาสตร์การ
ไหลของน้ำทั้งในแม่น้ำทุ่งหลาก และการไหลผ่านสิ่ง
กีดขวาง หรือโครงสร้างทางชลศาสตร์ได้ทั้ง ภายใต้
สภาวะการไหลแบบแบบคงที่และไม่คงที่ เพื่อนำไป
ประยุกต์ใช้ศึกษาพฤติกรรมด้านชลศาสตร์ของน้ำ
หลาก[2] ของเหตุการณ์น ้ำท่วมอำเภอหล่มสัก 
จังหวัดเพชรบูรณ์ และนำไปประเมินแนวทางในการ
แก้ปัญหาต่างๆ 
 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 สภาพภูมิประเทศท่ัวไปของลุ่มน้ำป่าสัก 

ลักษณะภูมิประเทศของลุ่มน้ำป่าสักตอนบน
จะเป็นบริเวณเทือกเขาเพชรบูรณ์ ซึ่งเป็นเทือกเขาสูง
ล ้อมบร ิ เวณด้านเหน ือ ด ้านตะว ันตกและด้าน
ตะวันออกของจังหวัดเพชรบูรณ์ และมีพื้นที่ราบอยู่
ตอนกลางมีความลาดชันเฉลี ่ยประมาณ 1:1,400 
จากทิศเหน ือลงไปทิศใต ้  พ ื ้นท ี ่ม ีความส ูงจาก
ระดับน้ำทะเลปานกลางประมาณ 110-115 เมตร 
ส่วนพื้นที่ลุ่มน้ำป่าสักตอนกลางมีลักษณะเป็นพื้นที่
ร าบสล ั บ เน ิ น เ ขาและภ ู เ ข า  ม ี ค วามส ู งจาก
ระดับน้ำทะเลปานกลางประมาณ 45-60 เมตร ลาด
เทลงมาทางทิศใต้ โดยพื้นที่ทางทิศตะวันตกและทิศ
ใต้เป็นพื้นที่ค่อนข้างราบสลับเนินเขา ส่วนพื้นที่ทาง
ทิศตะวันออกยังคงเป็นเทือกเขาและภูเขาสลับเนิน
เขาครอบคลุมบริเวณตอนล่างของจังหวัดเพชรบูรณ์ 
พื้นที่จังหวัดลพบุรี สระบุรี ชัยภูมิ และนครราชสีมา
บางส่วน 

ส่วนพื้นที่ลุ่มน้ำป่าสักตอนล่าง บริเวณด้าน
ตะวันออกตอนล่างและตะวันออกเฉียงใต้จะเป็นแนว
เทือกเขาดงพญาเย็น เขาสามหลั่น ต่อเนื่องถึงอุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่ พื้นที่มีความสูงจากระดับน้ำทะเล
ปานกลางประมาณ 5-30 เมตร ความลาดชันเฉลี่ย
ตามแนวลำน้ำป่าสักประมาณ 1:7,000 ครอบคลุม
บริเวณบางส่วนของจังหวัดสระบุรี นครราชสีมา และ
จังหวัดนครศรีอยุธยา 
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แม่น้ำป่าสักเป็นแม่น้ำสายหลัก มีต้นน้ำอยู่บริเวณ
เทือกเขาตอนบนในเขตจังหวัดเลย ไหลจากทิศเหนือ
ลงสู่ทางใต้ โดยไหลผ่านพื้นที่ของจังหวัดเพชรบูรณ์ 
ลพบุรี ลงเขื ่อนป่าสักชลสิทธิ ์และไหลผ่านจังหวัด
สระบุรีสู่เขื่อนทดน้ำพระราม 6 และไหลบรรจบกับ
แม่น้ำเจ้าพระยาที่จังหวัดพระนครศรี -อยุธยา รวม
ความยาวทั้งสิ้นประมาณ 700 กิโลเมตร มีลำน้ำสาขา
แยกไปทางตะวันตกและตะวันออก แต่ลำน้ำสาขา
ส่วนใหญ่จะสั้นและพื้นที่ร ับน้ำมีขนาดเล็ก ลำน้ำ
สาขาที ่สำคัญได้แก่ ห้วยน้ำพุง ห้วยป่าแดง ห้วย
ขอนแก่น ลำกง ห้วยเกาะแก้ว ลำสนธิ ห้วยมวกเหล็ก 
เป็นต้น โดยรูปตัดตามแนวลำน้ำแม่น้ำป่าสัก [3-4] 
 
2.2 สภาพภูมิอากาศ 

ข้อมูลสภาพภูมิอากาศทั่วไปบริเวณพื้นที่
ลุ ่มน้ำป่าสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ ได้รับอิทธิพลของ
มรส ุมท ี ่พ ัดประจำฤด ูกาล 2 ชน ิด ค ือ มรส ุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งจะพัดพามวลอากาศเย็นและ
แห้งจากประเทศจีนปกคลุมประเทศ ไทยในช่วงฤดู
หนาว ทำให้มีอากาศหนาวเย็นและแห้งทั ่วไปกับ
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ ่งพัดพามวลอากาศชื้นจาก
ทะเลและมหาสมุทรปกคลุมประเทศไทยในช่วงฤดูฝน 
ดังแสดงในรูปที่ 3.2 ทำให้เกิด 3 ฤดูกาลคือ 

- ฤด ูร ้อน :  เร ิ ่มกลางเด ือนก ุมภาพ ันธ ์ถ ึง
กลางเดือนพฤษภาคม  

- ฤด ูฝน : จะเร ิ ่มกลางเด ือนพฤษภาคมถึง
กลางเดือนตุลาคม  

- ฤดูหนาว: จะเร่ิมกลางเดือนตุลาคม จนถึงเดือน
กลางเดือนกุมภาพันธ์  

สภาพอุตุนิยมวิทยาใช้ข้อมูลจากสถานี
ตรวจวัดอากาศที่ใกล้เคียงเป็นตัวแทน ได้แก่สถานี
ตรวจว ัดอากาศจ ั งหว ั ด เพชรบ ู รณ ์  ของกรม

อุต ุนิยมวิทยา แสดงการกระจายของค่าตัวแปร
ภูมิอากาศเฉลี่ยรายปีในลุ่มน้ำป่าสักมีรายละเอียด
ดังนี้ มีอุณหภูมิเฉลี่ย 26.8 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ์เฉลี่ย 72.1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณการระเหย
เฉลี ่ย 1,665.0 มิลลิเมตร ความครึ้มของเมฆ 5.5 
อ๊อกต้า ความเร็วลมเฉลี่ย 1.0 น๊อต ปริมาณฝนเฉลี่ย 
1,056.8 มิลลิเมตร [3-4] 
 
2.3 แบบจำลอง Nays2DFlood 

โปรแกรม Nays2DFlood เป็นโปรแกรม
ย่อย iRIC (International River Interface Cooper 
ative) ซึ ่งเป็นโปรแกรม Freeware โปรแกรม iRIC 
นั ้นได้รับพัฒนาโดย The Foundation of Hokkai 
do River Disaster Prevention Research Center 
(RIC) แห่งประเทศญี่ปุ่นและองค์การอื่นๆ อีกหลาย
แห่ง โปรแกรม Nays2DFlood เป็นแบบจำลอง
คณิตศาสตร์ชนิดสองมิติที่สามารถนำไปประยุกต์ใช้
ศึกษาพฤติกรรมด้านชลศาสตร์การไหลของน้ำทั้งใน
แม่น้ำ หรือโครงสร้างทางชลศาสตร์ได้ทั ้งภายใต้
สภาวะการไหลแบบคงที่และแบบไม่คงที่ ซึ่งสามารถ
ดาวน์โหลดโปรแกรมนี้พร้อมกับคู่มือการใช้งานได้
จากเว็บไซด์ http://i-ric.org/en/ [5] 
 
2.3.1 หลักการทำงานของโปรแกรม iRIC 

โปรแกรม iRIC ม ี ล ั กษณะของระบบ
โครงสร้างที่ออกแบบไว้โดยมีองค์ประกอบที่สำคัญ 3 
ส่วนด้วยกันดังนี้ คือ (1) Pre-processor (2) Post-
processor และ (3) Solver ดังแสดงในภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1 ผังจำลองระบบโครงสร้างการทำงานของ
โปรแกรม iRIC 
 

ดังแสดงในภาพที่ 2 Pre-processor เป็น
ส่วนที่ใช้สำหรับสร้างกริดเพื่อใช้ในการคำนวณจาก
ข้อมูลตำแหน่งพิกัด รูปตัดขวาง และรูปตัดตามยาว
ของแม่น้ำที่ได้จากการสำรวจหรือจากข้อมูล DEM 
โดยจะใช้ GUI และ Visualized ที่จัดเตรียมไว้สำหรับ
จัดการข้อม ูลข้างต ้น นอกจากนั ้นย ังใช้สำหรับ
กำหนดค่าเริ ่มต้นและค่าพารามิเตอร์ต่างๆในการ
คำนวณด้วย เมื ่อจัดเตรียมข้อมูลแล้วเสร็จก็จะ
สามารถ run โปรแกรมโดยใช้คือ Solver จากนั้นจะ
เป็นการแสดงผลการคำนวณคือ Post-processor ซึ่ง
สามารถแสดงผลเป็นกราฟิกในหลายๆรูปแบบทั ้ง
ปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวคเตอร์ เช่น เส้นการ
ไหล เวคเตอร์ทิศทางการไหล เส้นชั้นความสูง และ
การเปลี ่ยนแปลงสัณฐานท้องน้ำ นอกจากนี ้ยังมี
ความสามารถนำเสนอรูปภาพที่แสดงปริมาณหลายๆ
อย่างในรูปภาพเดียวกันได้[2] 

 
ภาพที่ 2 หน้าต่างแสดงการทำงานก่อน หลังและ
ระหว่างการทำงานของโปรแกรม iRIC  

2.3.2 ทฤษฎีพื้นฐาน 

สมการพื้นฐานที่ถูกนำมาใช้ในโปรแกรม
Nays2DFlood จะประกอบด ้วยสมการการไหล
ต่อเนื่องและสมการโมเมนตัมของการไหลแบบน้ำตื้น
ชนิด 2 มิติ ซึ่งในระบบพิกัดแบบฉากสามารถเขียนได้
ดังสมการที่ (1) - (3) ตามลำดับดังนี้คือ 

 
 

โดยท่ี h  คือ ความลึก, vu, คือ ความเร็วเฉล่ียใน

แนวดิ่ง , yx  ,  คือ ความเค้นเฉือนในแนวแกน x  
กับ y ,   คือ ความหนาแน่นของน้ำ, H  คือ ค่า

เสาระดับ, bz  คือ ระดับของท้องน้ำ, v  คือ ความ

หนืดจลน์, t  คือ เวลา, yx,  คือ แนวแกนของระบบ
พิกัดแบบฉากตามทิศทางการไหลกับทิศทางตั้งฉาก

สำหรับพจน์ของความเค้นเฉือน, yx  ,  และความ
หนืดจลน์ สามารถคำนวณได้จากสมการท่ี (4) - (5) 
ตามลำดับคือ 

2 2   x dC u u v , 
2 2   y dC v u v      (4a, 4b) 

6
*u h


 

                          (5) 

โดยท่ี dC  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน,   

คือ ค่าคงท่ีของ Karman (มีค่าเท่ากับ 0.4) และ *u  
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คือ ความเร็วเฉือน ซึ่งสามารถหาได้จากความสัมพันธ์
ของสมการท่ี (6) คือ 

 
2 2

* du C u v                (6) 
 

สนิท วงษาและคณะ (2555) [5] ได้นำเอา
แบบโปรแกรม Nays2DFlood มาประยุกต์ใช้เพื ่อ
ศึกษาพฤติกรรมด้านชลศาสตร์ของน้ำหลากของ
เหตุการณ์น้ำท่วมใหญ่ภาคกลางปี 2554 ซึ่งโปรแกรม 
Freeware นี ้ ได ้พ ัฒนาโดย The Foundation of 
Hokkaido River Disaster Prevention Research 
Center (RIC) แห่งประเทศญี่ปุ ่น เป็นโปรแกรมที ่
สามารถใช้งานง่าย มีประสิทธิภาพ และความแม่นยำ
สูง ได้แสดงผลการจำลองสถานการณ์น้ำท่วมใหญ่
ภาคกลางของประเทศไทยปี 2554 เพื ่อทดสอบ
ความสามารถของโปรแกรม พบว ่าโปรแกรม 
Nays2DFlood สามารถลอกเลียนพฤติกรรมด้านชล
ศาสตร์ของน้ำหลากได้ผลเป็นอย่างดีตามที่คาดการณ์
ไว้ ซึ่งจะได้นำไปประยุกต์ใช้เพื่อประเมินผลกระทบ
เมื ่อมีการสร้างคันก ั้นน้ำและทางระบายน้ำหลาก
ในช่วงเกิดน้ำหลากและนำเสนอแนะแนวทางการไข
ปัญหาต่อไป 

จุฑามาศ ดิษฐ์ทอง สนิท วงษา และ เมธินี 
สุภหัสดิ ์ (2561) [6] ได้ศึกษาพฤติกรรมด้านชล
ศาสตร์การเคลื ่อนตัวของน้ำหลากจากน้ำท่วมใน
บริเวณลุ่มแม่น้ำเจ้าพระยา โดยเฉพาะบริเวณจังหวัด
อ่างทอง โดยใช้แบบจำลองทางชลศาสตร์ iRIC ซึ่งได้
ทำการรวบรวมข้อมูลระดับพื้นดินจากกรมพัฒนา
ที่ดิน ใช้ข้อมูลอัตราการไหลจากแม่น้ำเจ้าพระยา 
แม่น้ำสะแกกรังและแม่น้ำป่าสักตั ้งแต่ว ันที ่ 29 
สิงหาคมถึง 14 พฤศจิกายน พ.ศ. 2554 เพื่อใช้เป็น
ข้อมูลป้อนเข้ากับการปรับแก้แบบจำลอง ผลจากการ
คำนวณพบว่าขอบเขตน้ำท่วมมีความใกล้เคียงกับ

ภาพถ่ายดาวเทียม GISTDA จากนั้นจึงวิเคราะห์ผล
คำนวณพบว่าจังหวัดอ่างทองมีพื้นที่ได้รับผลกระทบ
จากน้ำท่วมจัดอยู่ในระดับรุนแรงปานกลาง – รุนแรง
มากในบางจุด จากนั้นจึงนำผลการคำนวณมาจัดทำ
แผนที่เส้นทางการคมนาคมเมื่อเกิดน้ำท่วมในจังหวัด
อ่างทอง พบว่าแม้จะไม่สามารถเดินทางผ่านถนนสาย
เอเชียได้ก็ยังสามารถเดินทางผ่านเส้นทางรองๆใน
จังหวัดเพื่อเดินทางไปยังจังหวัดใกล้เคียงได้ 

จิรัฏฐวัฒน์ เมืองแพน (2556) [3] ได้ใช้
แบบจำลอง Nays2DFlood ศึกษาพฤติกรรมด้านชล
ศาสตร์ของน้ำหลากของสถานการณ์น้ำท่วมจังหวัด
เลย ผลการศึกษาพบว่าโปรแกรม Nays2DFlood 
สามารถลอกเลียนพฤติกรรมด้านชลศาสตร์ของน้ำ
หลากของสถานการณ์น้ำท่วมของจังหวัดเลย เมื่อปี
พ.ศ.2545 ได้ผลคล้ายคลึงหรือใกล้เคียงกับน้ำท่วม
จริงและการประเมินศักยภาพการลดน้ำหลากสูงสุด
ในลุ่มน้ำเลย  และวิธีการหาแนวทางการลดระน้ำ
ท่วมสูงสุดที่อำเภอเมืองเลยได้ถึง 1.00 เมตร 

 

1. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 การเตรียมข้อมูลพิกัด DEM 

ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยใช้ข้อมูลระดับสูงเชิงเลข SRTM 
(Shuttle Radar Topography Mission) DEM ของ 
NASA ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 80% ของพื้นที่โลก 
ซึ่งมีความละเอียดจุดภาพ 90 เมตร สามารถดาวน์
โ หลด ไ ด ้ ผ ่ า นอ ิ น เ ตอร ์ เ น ็ ต ได ้ ท ี ่  CGIAR-CSI 
(http://srtm.csi.cgiar.org/ ) และ นำข ้อม ูลแร
สเตอร์มาแปลงเป็นจุดเพื่อคำนวณหาค่าพิกัด โดยใช้
พิกัดจาก WGS1984 zone 47N โดยใช้โปรแกรม 
ArcMAP 10.3.1 คำนวณค่าพิกัดแล้วนำไปเรียงค่า
ตัวเลขใหม่และบันทักเป็นไฟล์ *.tpo เพื่อนำไปใช้ใน
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ Nays2Dflood 
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3.2 การเตรียมข้อมูลอัตราการไหล 

ลุ่มน้ำป่าสักใช้ข้อมูลอัตราการไหล วันที่ 1 
กันยายน ถึง 31 ตุลาคม 2560 ของสถานีวัดน้ำ S.4B 
อำเภอเมืองเพชรบูรณ์ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 

3.3 การรวบรวมข้อมูลออุทกวิทยา 

3.3.1 การรวบรวมข้อมูลปริมาณน้ำฝน
สถานีวัดน้ำฝนที่ตั ้งอยู ่บริเวณพื้นที่ใกล้เคียงพื้นที่

ศ ึกษาการแผ่กระจายของฝนในพื ้นท ี ่ โครงการ  
จ ึ งค ่อนข ้างสม ่ำ เสมอ ไม ่แตกต ่างก ันมากนัก 
โดยทั่วไปพื้นที่บริเวณลุ่มน้ำป่าสักจะมีปริมาณฝน
ค่อนข้างสูง โดยมีฝนเฉลี่ยรายปีในช่วง 1,200-1,300 
มิลลิเมตร ดังแสดงรายชื่อสถานีวัดน้ำฝน ปริมาณฝน
รายปี และรายเดือนของสถานีต่างๆบริเวณพื ้นที่
โครงการในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 รายชื่อสถานีวัดน้ำฝนบริเวณใกล้เคียงพื้นที่ลุ่มน้ำป่าสัก 

ชื่อสถาน ี รหัสสถาน ี ช่วงปีข้อมลู 
ต าแหน่งท่ีตั ง ปริมาณฝนราย

ปีเฉลี่ย (มม.) ละติจูด ลองติจูด 

อ.เมือง  
จ.เพชรบูรณ ์

36013 2463-2561 16-25-00 101-09-35 1,176.2 

 

3.3.2 การรวบรวมข้อมูลปริมาณน้ำท่า 
ลุ่มน้ำป่าสัก โดยมีสถานีวัดน้ำท่าท่ีอยู่ใกล้เคียงคือสถานี S.4B สำหรับรายช่ือ ตำแหน่งของสถานีวัด

น้ำท่าบริเวณพื้นที่โครงการ และค่าปริมาณน้ำท่ารายปีเฉล่ีย แสดงในตารางท่ี 2  
  

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยและค่าต่ำสุดของปริมาณน้ำท่วมรายปี ของสถานีวัดน้ำท่าท่ีอยู่ใกล้เคียงพื้นที่ลุ่มน้ำป่าสัก 

สถาน ี อ าเภอ จังหวัด ช่วงปีข้อมลู ล าน  า 
ปริมาณน  าท่ารายปี (ล้าน ลบ.ม.) 

ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

 S.4B เมือง เพชรบูรณ์ 2509-2541 ป่าสัก 615.66 465.16 150.50 

3.4 การสร้างแบบจ าลอง 

ในการศึกษาครั ้งนี ้ ได ้ใช ้แบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ Nays2DFlood ศึกษาถึงลักษณะสภาพ
ทางชลศาสตร์การไหล และนำไปประเมินศักยภาพใน
การลดอัตราการไหลในลุ่มน้ำป่าสักและในการศึกษา
นี้ได้ใช้ข้อมูลอัตราการไหลรายวัน ของสถานีวัดน้ำที่

ใกล้ในลุ ่มน้ำป่าสักประกอบไปด้วย สถานี S.4B 
อำเภอเมืองเพชรบูรณ์ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
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ภาพที่ 3 พื้นที่ศึกษา 

 

4. ผลการศึกษา 

4.1 ผลการปรับเทียบระหว่างภาพถ่าย
ดาวเทียม GISTDA และผลการค านวณของ
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ Nays2DFlood [6] 

ในการศ ึกษาคร ั ้ งน ี ้ ได ้ม ีการปร ับเท ียบ
แบบจำลองระหว่างภาพถ่ายดาวเทียม GISTDA และ
การใช้แบบจำลองคณิตศาสตร์ Nays2DFlood เพื่อ
หาความแม่นยำของแบบจำลอง โดยการเปรียบเทียบ
การกระจายของน้ำท่วมเดือนกันยายนในปี 2560 ได้
ดังภาพท่ี 4 

จากภาพที่ 4 และ ภาพที่ 5 ผลการคำนวณ
ของแบบจำลองคณิตศาสตร์ Nays2DFlood ในช่วง
เดือนกันยายนนั ้นม ีการกระจายตัวของน้ำท ่วม
ใกล ้เค ียงกับภาพถ่ายดาวเทียมของ GISTDA ใน
บริเวณเทศบาลตำบลตาลเดี่ยว และ ชุมชนไพรสณฑ์
ศักดาราม 

จึงสรุปได้ว่าการกระจายตัวของน้ำท่วมใน
พื้นที่อำเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ เปรียบเทียบ

ผลการคำนวณของแบบจำลองคณ ิตศาสตร ์ 
Nays2 DFlood โ ด ย ใ ช ้ ข ้ อ ม ู ล  SRTM DEM ก ั บ
ภาพถ่ายดาวเทียมของ GISTDA นั้นมีการกระจายตัว
ของน้ำท่วมใกล้เคียงกัน 

 
 

ภาพที่ 4 ภาพถ่ายดาวเทียม GISTDA 
 

 
 
ภาพที่ 5  ผลการคำนวณของแบบจำลอง

คณิตศาสตร์ Nays2DFlood 

 

อำเภอหล่มสัก 

อำเภอเพชรบูรณ์ 

S.3 

S.4B 

1 

2 

1 

2 
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4.2 ผลการปรับเทียบค่าความลึกค านวณ

ระดับผิวน  าจากแบบจ าลอง Nays2DFlood 

 

 
 

ภาพที่ 6 กรณีที่ 1 สถานการณ์ปัจจุบัน 

 
ภาพที่ 6 และ ภาพที่ 7 ผลการคำนวณค่า

ระด ั บน ้ ำท ่ วมของแบบจำลองคณ ิ ตศาสตร ์ 
Nays2DFlood จากกรณีที ่ 1 สถานการณ์ปัจจุบัน 
เปรียบเทียบกับกรณีที่ 2 การขุดลอกทางน้ำ ค่าระดับ

น้ำท่วมจากกรณีที่ 1 สภาพปัจจุบัน มีระดับน้ำท่วม 
0.90 เมตร 

 

 
ภาพที่ 7 กรณีที่ 2 ขุดลอกทางน้ำ 
 
จากผลการคำนวณในขอบเขตพื้นที่ศึกษา 

อำเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ กรณีที่ 2 เมื่อมีการ
ขุดลองทางน้ำ มีระดับน้ำท่วม 0.28 เมตร โดยสังเกต
จากระดับสีของน้ำและพื้นที่ที่มีน้ำท่วมลดลง ได้แก่
พื้นที่ 1.ชุมชนไพรสณฑ์ศักดาราม ลดน้ำท่วมได้ 0.62 
เมตร 2.ว ัดศร ีมงคล ลดน้ำท่วมได ้ 0.51 เมตร 
ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ตารางเปรียบเทียบความลึก 

หมายเลข สถานที ่
กรณีที่ 1 
(เมตร) 

กรณีที่ 2 
(เมตร) 

ผลต่าง  
(เมตร) 

1 ชุมชนไพรสณฑ์ศักดาราม 0.90 0.28 -0.62 

2 วัดศรีมงคล 1.10 0.59 -0.51 

 

1 

2 

1 

2 
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ภาพที่ 8 กรณีที่ 1 สถานการณ์ปัจจุบัน 

 
ภาพที่ 8 และ ภาพที่ 9 ผลการคำนวณค่า

ระด ั บน ้ ำท ่ วมของแบบจำลองคณ ิ ตศาสตร ์ 
Nays2DFlood จากกรณีที ่ 1 สถานการณ์ปัจจุบัน 
เปรียบเทียบกับกรณีที่ 3 การขุดลอกทางน้ำและขุด
แก้มลิง ค่าระดับน้ำท่วมจากกรณีที่ 1 สภาพปัจจุบัน 
มีระดับน้ำท่วม 0.90 เมตร จากผลการคำนวณใน
ขอบเขตพื้นท่ีศึกษา อำเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 
ภาพที่ 9 กรณีที่ 3 ขุดลอกทางน้ำและขุดแก้มลิง 

 

กรณีที ่ 3 เมื ่อมีการขุดลองทางน้ำและขุดแก้มลิง 
มีระดับน้ำท่วม 0.13 เมตร โดยสังเกตจากระดับสี
ของน้ำและพื ้นทีท ี ่ม ีน ้ำท่วมลดลง ได ้แก่พ ื ้นที ่  
1.ชุมชนไพรสณฑ์ศักดาราม ลดน้ำท่วมได้ 0.77 เมตร  
2.วัดศรีมงคล ลดน้ำท่วมได้ 0.34 เมตร และพื้นที่
กระจายตัวของน้ำลดลง ดังตารางที่ 4 
 
 

ตารางที่ 4 ตารางเปรียบเทียบความลึก 

หมายเลข สถานที ่
กรณีที่ 1 
(เมตร) 

กรณีที่ 2 
(เมตร) 

ผลต่าง  
(เมตร) 

1 ชุมชนไพรสณฑ์ศักดาราม 0.90 0.13 -0.77 

2 วัดศรีมงคล 1.10 0.34 -0.76 

 
5. สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาพฤติกรรมการไหลหลากของน้ำ
ท่วมพื้นที่อำเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยใช้

แบบจำลองคณิตศาสตร์ Nays2DFlood เพื่อจำลอง
พฤติกรรมที ่เกิดขึ ้นตามสภาพปัจจุบัน ได ้เล ือก
กรณีศึกษาจากเหตุการณ์น้ำท่วมช่วงวันท่ี 1 กันยายน 
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ถึง 31 ตุลาคม 2560 ผลการศึกษาพบว่า แบบจำลอง
คณิตศาสตร์ 

Nays2DFlood สามารถจำลองพฤติกรรม
การไหล และพื้นท่ีการกระจายตัวของน้ำท่วมในพื้นที่
ที ่ศึกษา มีระดับน้ำหรือคราบน้ำท่วมนั ้นมีความ
ใกล้เคียงกับสถานการณ์น้ำท่วมจริง ซึ่งค่าระดับน้ำ
ท่วมจากสภาพปัจจุบันคือ 0.90 เมตร และการ
ประเมินผลกระทบของน้ำท่วมจากแบบจำลองครั้งนี ้
ใช้กรณีศึกษา 3 กรณี ประกอบด้วย 1. สถานการณ์
ปัจจุบัน 2. มีการขุดลอกทางน้ำ 3. มีการขุดลอกทาง
น้ำและการขุดแก้มลิง ในบริเวณพื้นที่ที่ศึกษา อำเภอ
หล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์  การศึกษาพบว่า กรณีที่ 
2 ขุดลอกทางน้ำทำให้ค่าระดับน้ำลดลงจากกรณีที่ 1 
สถานการณ์ณ์ปัจจุบัน บริเวณชุมชนไพรสณฑ์ศักดา
ราม ลดลง 0.62 เมตร และวัดศรีมงคล ลดลง 0.51 
เมตร และกรณีที่ 3 ขุดลอกทางน้ำและขุดแก้มลิงทำ
ให้ค่าระดับน้ำลดลงจากกรณีที ่ 1 สถานการณ์ณ ์
ปัจจุบัน บริเวณชุมชนไพรสณฑ์ศักดารามลดลง 0.77 
เมตร และวัดศรีมงคลลดลง 0.76 เมตร 
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ค ำแนะน ำส ำหรับผู้เขียน 
วารสารวิจัย มทร.กรุงเทพ รับบทความทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ต้องเป็นต้นฉบับ ไม่เคยตีพิมพ์

หรือเผยแพร่ที่ใดมาก่อน มีจุดประสงค์เพื่อเผยแพร่ความรู้ และผลงานวิชาการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
และมีการตรวจสอบคุณภาพอย่างเคร่งครัด  

1. หลักเกณฑ์กำรส่งบทควำม 
1.1 บทความเปิดรับทั้งจากบุคคลภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
1.2 บทความมีรูปแบบการเขียนตามที่กำหนดไว้ 
1.3 บทความวิชาการต้องมีความยาวประมาณ 12-20 หน้า ในรูปแบบ 1 คอลัมน์ 
    บทความวิจัย ต้องมีความยาวประมาณ 10-15 หน้า ในรูปแบบ 1 คอลัมน์ 
1.4 การส่งบทความ เพื ่อผ่านการพิจารณากลั่นกรองและประเมินคุณภาพจากผู ้ทรงคุณวุฒิ                                                                   

ในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องผ่าน รูปแบบ Online  
โดยจัดส่งไฟล์อิเล็กทรอนิกส์ผ่าน https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutk  เริ ่มจาก             
การกรอกข้อมูลตามแบบฟอร์มส่งบทความเพื่อพิจารณาให้สมบูรณ์ บทความจะได้รับการพิจารณา
กลั่นกรองจากผู้ทรงคุณวุฒิ และเมื่อบทความได้รับการแก้ไข (หากมี) อย่างเหมาะสม ผู้เขียน
จะต้องส่งบทความเข้ามายัง https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutk เพื่อดำเนินการใน
ส่วนอ่ืนต่อไป 

2. ประเภทของบทควำมที่ตีพิมพ์ 
บทความที่ตีพิมพ์ในวารสารมี 2 ประเภท คือ 

2.1 บทความวิจัย (Research Paper) เป็นบทความที่มีลักษณะและรูปแบบการวิจัยตามหลัก
วิชาการ เช่น ตั้งสมมติฐาน โดยระบุวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน ได้ค้นคว้าทดลองอย่างมีระบบ และสรุปผลการวิจัยที่
นำไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

2.2 บทความวิชาการ (Academic Paper) เป็นบทความที่มีลักษณะเชิงวิเคราะห์หรือวิจารณ์ จาก
การทบทวนเอกสาร จากประสบการณ์หรือความชำนาญของผู้เขียน และเสนอแนวคิดใหม่บนพื้นฐานวิชาการ อัน
ก่อเกิดองค์ความรู้หรือสามารถประยุกต์ใช้ประโยชน์ 

3. รูปแบบกำรพิมพ์บทควำม 
3.1  ระยะขอบ   

 ขอบบน (Top Margin) 1 นิ้ว หรือ 2.54 ซม. 
 ขอบล่าง (Bottom Margin) 0.7 นิ้ว หรือ 2 ซม. 
 ขอบขวา (Right Margin) 0.7 นิ้ว หรือ 2 ซม. 
 ขอบซ้าย (Left Margin) 0.7 นิ้ว หรือ 2 ซม. 

3.2  กระดำษ  
ขนาด B5 (JIS) 18.2 x 25.7 ซม. 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutk
https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutk
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3.3  รูปแบบตัวอักษร  
บทความภาษาไทย ใช้ TH SarabunPSK 
บทความภาษาอังกฤษ ใช้ Time New Roman 

3.4  ชื่อเร่ือง   
 บทความภาษาไทย ใช้ชื่อเรื่องทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาด 16 ตัวหนา (พิมพ์กลาง

หน้ากระดาษควรเป็นช่ือท่ีสั้น กะทัดรัด ได้ใจความตรงกับวัตถุประสงค์และเนื้อเรื่อง) 
 บทความภาษาอังกฤษ ใช้ช่ือเรื่อง ขนาด 16 ตัวหนา (พิมพ์กลางหน้ากระดาษ) 

3.5  ชื่อผู้เขียนและชื่อผู้ร่วมงำน  
บทความภาษาไทย ใช้ขนาด 14 ตัวหนา (พิมพ์กลางหน้ากระดาษ) 
บทความภาษาอังกฤษ ใช้ขนาด 12 ตัวหนา (พิมพ์กลางหน้ากระดาษ) 

3.6  สถำนที่ท ำงำน เบอร์โทรศัพท์ และ E-mail 
บทความภาษาไทย ใช้ขนาด 12 ตัวปกติ (พิมพ์กลางหน้ากระดาษ) 
บทความภาษาอังกฤษ ใช้ขนาด 10 ตัวปกติ (พิมพ์กลางหน้ากระดาษ) 

3.7  ค ำว่ำ บทคัดย่อ/Abstract 
บทความภาษาไทย ใช้ขนาด 16 ตัวหนา 
บทความภาษาอังกฤษ ใช้ขนาด 12 ตัวหนา 

3.8  เนื้อควำมใน บทคัดย่อ/Abstract 
บทความภาษาไทย ใช้ขนาด 14 ตัวปกติ (พิมพแ์บบเต็มขอบ) 
บทความภาษาอังกฤษ ใช้ขนาด 11 ตัวปกติ (พิมพแ์บบเต็มขอบ) 

3.9  เนื้อควำมทั้งหมด (แบ่งเป็น 2 คอลัมน์ ระยะห่างระหว่างคอลัมน์ 0.3นิ้ว หรือ 0.7 ซม.) 
บทความภาษาไทย ใช้ขนาด 14 ตัวปกติ  
บทความภาษาอังกฤษ ใช้ขนาด 11 ตัวปกติ 

3.10  ชื่อหัวเร่ืองใหญ่ 
บทความภาษาไทย ใช้ขนาด 16 ตัวหนา (พิมพแ์บบชิดซ้าย) 
บทความภาษาอังกฤษ ใช้ขนาด 12 ตัวหนา (พิมพแ์บบชิดซ้าย) 

3.11  ชื่อหัวเร่ืองย่อย 
บทความภาษาไทย ใช้ขนาด 14 ตัวหนา (พิมพแ์บบชิดซ้าย) 
บทความภาษาอังกฤษ ใช้ขนาด 11 ตัวหนา (พิมพแ์บบชิดซ้าย) 

3.12  ค ำว่ำ กิตติกรรมประกำศ/Acknowledgement และค ำว่ำ เอกสำรอ้ำงอิง/Reference 
(ใส่หมายเลขลำดับหัวเรื่องด้วย) 
บทความภาษาไทย ใช้ขนาด 16 ตัวหนา 
บทความภาษาอังกฤษ ใช้ขนาด 12 ตัวหนา 
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3.13 สมกำรหรือพจน์ทำงคณิตศำสตร์ที่ซับซ้อน  
ควรเขียนโดยใช้ Equation Editor โดยจัดแยกบรรทัด และมีเลขกำกับอยู่ในวงเล็บเล็ก
จัดพิมพ์ด้วย Microsoft Word 

4. ส่วนประกอบของบทควำมแต่ละประเภท 
4.1 บทควำมวิจัย 

A. ส่วนปก 
1. ชื่อบทควำม (Title) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรกะทัดรัด ไม่ยาวเกินไป ชื่อ

เรื่องต้องมีทั้งภาษาไทยและภาษอังกฤษ 
2. ชื่อผู้เขียน (Authors) ชื ่อเต็ม นามสกุลเต็ม ของผู้เขียนทุกคน สำหรับผู้เขียน

ประสานงานให้ใส่ที่อยู่ให้ละเอียด พร้อมท้ังหมายเลขโทรศัพท์/โทรสาร และ E-mail 
address ที่สามารถติดต่อได้  

3. ตัวเลขยก ให้เขียนไว้บนนามสกุล เพื่อระบุที่อยู่ของผู้เขียน 
4. บทคัดย่อ (ABSTRACT) ควรจัดทำเป็นร้อยแก้วย่อหน้าเดียว สั ้น ตรงประเด็น 

ครอบคลุมสาระสำคัญของการศึกษา ได้แก่ วัตถุประสงค์ วิธีการ ผลการวิจัยและการ
อภิปรายผล เป็นต้น ถ้าบทความเป็นภาษาไทยจะต้องมีบทคัดย่อทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ โดยให้ภาษาไทยข้ึนก่อน มีความยาวไม่เกิน 1,000 คำ 

5. ค ำส ำคัญ (keywords) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ เป็นคำสำคัญที่สามารถใช้ใน
การสืบค้น ในระบบฐานข้อมูล 

หมายเหตุ : เนื้อหาส่วนปกจะต้องเขียนให้อยู่ในกระดาษ จำนวน 1 หน้า เท่านั้น 
B. ส่วนเนื้อหำ 

1. บทน ำ (INTRODUCTION) เพื่ออธิบายถึงความสำคัญของปัญหา และวัตถุประสงค์
ของการวิจัย รวมถึงการทบทวนวรรณกรรม และเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีกำร (MATERIALS AND METHODS)/วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
(RESEARCH METHODOLOGY) อธิบายเครื่องมือและวิธีการดำเนินการวิจัยให้
ชัดเจน 
- บทความวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ ควรอธิบายเกี่ยวกับเครื่องมือ อุปกรณ์ สารเคมี 

และวิธีการที่ใช้ในการวิจัย 
3. ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล/ ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล (RESULT AND 

DISCUSSION) เสนอผลการทดลอง อย่างชัดเจน และตรงประเด็น ควรมีรูปภาพ/
หรือตารางประกอบ การอธิบายผลในตารางและรูปภาพ ต้องไม่ซ้ำซ้อนกัน รูปภาพ
และตารางของบทความที่เป็นภาษาไทย ให้บรรยายเป็นภาษาไทย รูปภาพและ
ตารางของบทความที่เป็นภาษาอังกฤษ ให้บรรยายเป็นภาษาอังกฤษ 
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- เป็นการอภิปรายผลการวิจัยว่าเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว้หรือไม่เพียงใด และควร
อ้างอิงทฤษฎีหรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบ เพื่อให้
ผู้อ่านเห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีที่มีอยู่เดิม รวมทั้งแสดงให้เห็นถึงการ
นำผลไปใช้ประโยชน์ และการให้ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยในอนาคต 

- รูปภาพ/กราฟ ให้อยู่ในเนื้อเรื่องของบทความ ขนาดตัวอักษรสามารถอ่านได้ชัดเจน
เหมาะสมกับขนาดของรูปภาพ/กราฟ โดยบันทึกเป็นไฟล์ที่มีนามสกุล JPG มีความ
ละเอียดไม่ต่ำกว่า 300 dpi เท่านั้น ถ้าเป็นภาพถ่ายกรุณาส่งภาพต้นฉบับ และใน
กรณีที่เป็นรูปลายเส้นให้วาดโดยใช้หมึกสีดำที่มีความคมชัด หมายเลขรูปภาพ/
กราฟให้เป็นเลขอารบิก และอยู่ด้านล่างของรูปภาพ/กราฟ 

- ตาราง ให้อยู่ในเนื้อเรื่องของบทความ  หมายเลขตารางให้เป็นเลขอารบิก และอยู่
ด้านบนของตาราง 

4. บทสรุป (CONCLUSION) สรุปประเด็น และสาระสำคัญที่ได้จากการวิจัย 
5. กิตติกรรมประกำศ (Acknowledgements) เป็นการแสดงความขอบคุณแก่ผู้ให้

ความช่วยเหลือให้การวิจัยสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี เพียงสั้นๆ (อาจมีหรือไม่มีก็ได้) 
6. เอกสำรอ้ำงอิง (REFERENCES) เป็นรายการเอกสารอ้างอิงที ่ใช้เป็นหลักในการ

ค้นคว้าวิจัยที่ได้รับการตรวจสอบเพื่อนำมาเตรียมรายงาน และมีการอ้างอิงถึงเฉพาะ
เอกสารที่ปรากฎในบทความเท่านั้น การอ้างอิงให้จัดเรียงตามลำดับที่อ้างอิง เป็น
ตัวเลขในเครื่องหมาย [x] และให้เริ่มต้นเรียงลำดับเอกสารจากที่พบในเนื้อหาก่อน
เป็น [1] หากผู้เขียนมีมากกว่า 3 คน ให้ใส่ช่ือ 3 คนแรก แล้วตามด้วย และคณะหรือ 
et al. 
กำรอ้ำงอิงเอกสำรในเนื้อเร่ืองของบทควำม ( In-text Citations) การอ้างอิง
เอกสารในเนื ้อเร ื ่อง ให ้ใช ้ระบบแวนคูเวอร ์ ( Vancouver style) สามารถด ู
รายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่  
http://library.md.chula.ac.th/guide/vancouver2011.pdf  

 
ตัวอย่ำงกำรเขียนเอกสำรอ้ำงอิง 
หนังสือหรือต ำรำ  
ร ูปแบบพื ้นฐาน ช ื ่อผ ู ้แต ่ง (Author)./ช ื ่อหน ังส ือ(Title of the book)./คร ั ้ งท ี ่พ ิมพ์
(Edition)./เมืองที่พิมพ์(Place of Publication):สำนักพิมพ(์Publisher);ปี(Year). 

 Janeway CA, Travers P, Walport M, Shlomchik M. Immunobiology. 5th ed. New 
York: Garland Publishing; 2001. 

http://library.md.chula.ac.th/guide/vancouver2011.pdf
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 รังสรรค์ ปัญญาธัญญะ. โรคติดเชื้อของระบบประสาทกลางในประเทศไทย. กรุงเทพฯ: เรือน
แก้วการพิมพ์; 2536. 

บทควำมจำกวำรสำร (Articles in Journals) 
รูปแบบพื้นฐาน ชื่อผู้แต่ง(Author)./ชื่อบทความ(Title of the article)./ชื่อวารสาร(Title pf 
the Journal)./ปีท่ีพิมพ์(Year);เล่มที่ของวารสาร(Volume):หน้า(Pages). 

 ชนิตรา ดำรงกิจ, ใหม่  น้อยพิทักษ์, วิบุญ ตั้งวโรดมนุกูล และคณะ.การศึกษาสมบัติทางกล
และส่วนผสมทาง เคม ีของรอยเช ื ่อมเหล็กรางรถไฟ . วารสารวิจ ัย  มทร.กร ุงเทพ. 
2561;12(1):119-31. 

 White AR, Treenate D, Kiatgungwalgrai A, et al. The effects of accent familiarity 
on english as  a foreign language students’  word recognition and 
comprehension of the english language.  UTK Res J. 2559;10(2):21-30. 

เอกสำรอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Material) 
รูปแบบพื้นฐาน ชื่อผู้แต่ง (Author)./ชื่อบทความ (Title of the article) [ประเภทของสื่อ/
วัสดุ]./สถานที่พิมพ์: สำนักพิมพ์; ปีพิมพ์ (Year) [เข้าถึงเมื ่อ/cited ปี เดือน วันที่]./จาก
(Available from): http://................ 

 Foley KM, Gelband H, editors.  Improving palliative care for cancer [ Internet] . 
Washington: National Academy Press; 2001 [cited 2002 Jul 9] .  Available from: 
https://www.nap.edu/catalog/10149/improving-palliative -care-for-cancer. 

 “กำเนิด” ระบบหลักประกันสุขภาพถ้วนหน้า มิติใหม่แห่งการบริการด้านสาธารณสุขเพื่อ
คุณภาพชีวิตที่ดีขึ ้นของคนไทย [อินเทอร์เน็ต]. นนทบุรี: สปสช.; 2552. [เข้าถึงเมื ่อ 25 
มีนาคม 2554]. จาก: www.localfund.in.th/files/NHSO-intro1-6.pdf 

 

   กำรอ้ำงอิงบทควำมที่น ำเสนอในกำรประชุม หรือสรุปผลกำรประชุม (Conference paper)  
รูปแบบพื้นฐาน ช่ือผู้เขียน./ช่ือเรื่อง./ใน(In):/ชื่อบรรณาธิการ,/บรรณาธิการ./ชื่อหนังสือ./ชื่อ
การประชุม;/วัน เดือน ปีท่ีประชุม;/สถานที่จัดประชุม./สถานที่พิมพ์:/สำนักพิมพ์;/ปีที่พิมพ์./
น./เลขหน้าเริ่มต้น-เลขหน้าสุดท้ายของบทที่อ้าง. 

 

 

http://www.localfund.in.th/files/NHSO-intro1-6.pdf
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 ธีระ ฤชุตระกูล. Coagulopathy in liver diseases. ใน: ปิยะวัฒน์ โกมลมิศร์, ทวีศักดิ ์   
แทนวันดี, อนุชิต จูฑะพุทธิ, บรรณาธิการ. Vascular diseases of the liver. การประชุม
วิชาการประจำปี ครั้งที่ 4 Vascular diseases of the liver; วันที่ 12-14 มีนาคม 2552; 
เพชรบุรี.กรุงเทพฯ: สมาคมโรคตับ (ประเทศไทย); 2552. น.1-13. 
 

4.2 บทควำมวิชำกำร 
A. ส่วนปก 

มีส่วนประกอบเหมือนบทความวิจัย  
B. ส่วนเนื้อหำ 

1. บทน ำ (INTRODUCTION) เป็นส่วนของที่มาของมูลเหตุของการเขียนบทความ 
2. วิธีกำรศึกษำ/วิธีด ำเนินกำร (METHOD) (ถ้ามี) เป็นการอธิบายวิธีการศึกษา หรือ

การดำเนินการตามประเภทของบทความวิชาการ 
3. ผลกำรศึกษำ/ผลกำรด ำเนินกำร (RESULT AND DISCUSSION) เป็นการเสนอผล

อย่างชัดเจน ตามประเด็นโดยลำดับตามหัวข้อที่ศึกษาหรือดำเนินการ 
4. สรุป (CONCLUSION) สรุปประเด็น และสาระสำคัญที่ได้จากการศึกษา 
5. เอกสำรอ้ำงอิง (REFERENCES) ใช้ตามที่วารสารกำหนด 
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รำยช่ือผู้ทรงคุณวุฒิผู้ประเมินบทควำม (Peer Review) 

ประจ ำปีที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฏำคม – ธันวำคม 2566 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภาณุเดช  แสงสีด า รองศาสตราจารย์ ดร.เจษฎา ก้อนแพง 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. .พิษณุ  ทองขาว

PhatcharPhattanaphokratna 

Phattanaphokratna 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุวัฒน์ กิจเจริญวัตน์ 

 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จักรี ศรีนนท์ฉัตร ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิรพงษ์  จิตตโคตร์ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญส่ง หวังสินทวีกุล ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิริชัย  แดงเอม 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญยัง  ปลั่งกลาง ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทองเพียร พรมบุตร 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาญยุทธ์  กาญจนพิบูลย์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ วุฒิชัย สง่างาม 

ดร.กฤษฎา เหล็กดี เรืออากาศตรี ดร พลกฤษณ์ จริยตันติเวทย์ 

ดร.ไฉน  น้อยแสง ดร.จุฑาภรณ ์ ขวัญสังข์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

ปีที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฏาคม – ธันวาคม  2566    Vol 17 No.2  July – December  2023 
 

 
 

แบบฟอร์มส่งบทควำมเพ่ือพิจำรณำตีพิมพ์ลงในวำรสำรวิจัย มทร.กรุงเทพ 
 
วันท่ี...............เดือน...............................พ.ศ.................... 

ข้าพเจ้า (นาย/นาง/นางสาว).................................  นามสกุล........................................................... 
ขอส่ง     บทความวิจัย    บทความวิชาการ 
เร่ือง (ภาษาไทย)......................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
เร่ือง (ภาษาอังกฤษ).................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
ช่ือผู้เขียนร่วม (ภาษาไทย) 

1. ………………………………………………………………………………………..…… 
2. ………………………………………………………………………………………..…… 
3. ………………………………………………………………………………………..…… 

ช่ือผู้เขียนร่วม (ภาษาอังกฤษ) 
1. ………………………………………………………………………………………..…… 
2. ………………………………………………………………………………………..…… 
3. ………………………………………………………………………………………..…… 

ที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้สะดวก............................................................หมู่ที่.............ซอย................................. 
ถนน................................ ตำบล/แขวง............................อำเภอ/เขต..................... จังหวัด.............................. 
รหัสไปรษณีย์........................................ E-mail.....................................................โทรศัพท์............................
โทรสาร...................................... โทรศัพท์ (มือถือ)................................................ 
ข้าพเจ้าขอรับรองว่าบทความนี้  เป็นผลงานของข้าพเจ้าแต่เพียงผู้เดียว 

 เป็นผลงานของข้าพเจ้าและผู้ร่วมงานตามชื่อที่ระบุในบทความจริง 
 โดยขอรับรองว่ารูปภาพและข้อความทั้งหมดในบทความนี้ ไม่ละเมิดลิขสิทธิ์ใด ๆ และบทความนี้ไม่เคย
ลงตีพิมพ์ในวารสารใดมาก่อน และจะไม่นำบทความนี ้ส่งไปเพื่อพิจารณาลงตีพิมพ์ในวารสารอื่นอีกเป็น                                 
การซ้ำซ้อนการละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้เขียนบทความโดยตรง  ทั้งนี้ผู้เขียนเข้าใจในนโยบาย
การรับบทความของวารสารวิจัย มทร.กรุงเทพแล้ว  และยินยอมว่าบทความที ่ตีพิมพ์ลงในวารสารวิจ ัย                                                    
มทร. กรุงเทพ ถือเป็นลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  
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  ลงช่ือ..........................................................................  
           (.......................................................................) 

 
 

หนังสือรับรองกำรตีพิมพ์บทควำม 
วำรสำรวิจัย มทร.กรุงเทพ 

มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลกรุงเทพ 
 

ขอรับรองว่าบทความ............................................................................  
 
เรื่อง  ................................................................................................................................................. 
        ................................................................................................................................................ 
โดย   ....................................................................................................................... ......................... 
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