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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการรับรูกฎหมายที่เกี่ยวของกับงานเสาเข็มตอก โครงการกอสรางรถไฟ

ทางคู ชวงลพบุรี-ปากน้ำโพ  โดยระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ ใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล ใน

การศึกษาจะใชกลุมประชากรซึ่งเปนบุคลากรในโครงการฯ แบงเปน 2 กลุม ดังน้ี กลุมที่ 1 วิศวกรควบคุมงานกอสราง ผู

ควบคุมงานกอสรางท่ีอยูหนางานของบริษัทผูรับเหมา กลุมที่ 2 วิศวกรโครงการ วิศวกรควบคุมงานโครงการ (ผูเช่ียวชาญ

ดานงานเสาเข็มตอก) โดยจะทำการเก็บรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของกับการรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอกและ

วิธีการกอสรางงานเสาเข็มตอกดวยหลักวิธีทางวิศวกรรม ในโครงการกอสรางรถไฟทางคู ชวงลพบุรี-ปากน้ำโพ และทำ

แบบสอบถาม สำรวจความคิดเห็น ที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตน ตัวแปรตาม และนำไปสูการแปลผลการศึกษา 

ผลการวิจัยพบวา 1) การรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอก โครงการกอสรางรถไฟทางคูชวง ลพบุรี-ปากน้ำโพ 

มีคาเฉลี่ย เทากับ 3.60 มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.94 โดยรวมอยูในระดับมาก 2) การรับรูวิธีการกอสราง

เสาเข็มตอกตามหลักวิธีทางวิศวกรรม โครงการกอสรางรถไฟทางคูชวง ลพบุรี-ปากน้ำโพ มีคาเฉลี่ย เทากับ 3.67 มีสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.92 โดยรวมอยูในระดับมาก 
 

คำสำคัญ: การับรูกฎหมาย , หลักวิธีทางวิศวกรรม , เสาเข็มตอก 
 

Abstract 

 The objective of this research is to study the awareness of laws related to pile driving work in 

the dual-track railway construction project between Lopburi and Pak Nam Pho. Using a quantitative 

research methodology, data was collected through questionnaires. The study's target population is 
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personnel involved in the project, divided into two groups as follows: Group 1: Construction 

supervision engineers who manage the on-site construction of the contractor's company. Group 2: 

Project engineers and project supervision engineers (specialists in pile driving work). The data 

collected relates to the awareness of laws concerning pile driving work and the engineering methods 

used for pile driving in the dual-track railway construction project. Additionally, opinions on variables 

affecting the project's success, both independent and dependent, were surveyed to interpret the 

research findings. The research findings revealed the following: 1) Awareness of Laws Related to Pile 

Driving Work in the dual-track railway construction project between Lopburi and Pak Nam Pho had an 

average score of 3.60, with a standard deviation of 0.94, indicating a high level of awareness overall. 

2) Awareness of Pile Driving Construction Methods According to Engineering Principles, the same 

project had an average score of 3.67 with a standard deviation of 0.92, also indicating a high level of 

awareness overall. 
 

Keywords: Awareness of the law, engineering methods, driven pile. 
 

1. บทนำ 

โครงการกอสรางรถไฟทางคู ชวงลพบุรี-ปากน้ำโพ 

เปนโครงการที่กอสรางเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการ

ขนสงทางรถไฟ ลดระยะเวลาการเดินทางและประหยัด

พลังงานเชื้อเพลิงท่ีใชในภาคการขนสงของประเทศ ลด

ปญหามลพิษที่มีตอสิ่งแวดลอม ซึ่งโครงการกอสรางรถไฟ

ทางคูนั้นจะพิจารณาในเสนทางท่ีมีความถี่ในการเดิน

รถไฟสูง และตองรอการสับหลีกเปนระยะเวลานาน 

ดำเนินการกอสรางจากทางเดียวให เปนทางคูเพื่อลด

ระยะเวลาการเดินทางและจูงใจใหประชาชนหันมาใช

บริการระบบขนสงทางรถไฟใหมากยิ่งขึ้น ซึ่งโครงการ

กอสรางรถไฟทางคูชวงลพบุรี-ปากน้ำโพมีองคประกอบ

หลักของงานกอสรางโดยใชเสาเข็มตอกประกอบดวย 

ส ะ พ า น ก ลั บ ร ถ  รู ป ตั ว ยู  (Two Way U-Turn) 

จำนวน 23 แหง , สะพานลอยคนขาม จำนวน 24 แหง , 

งานกอสรางสะพานรถไฟ จำนวน 29 แหง , งานสถานีใน

โครงการ 21 แหง ซึ่งในแตละองคประกอบของงานมีทั้ง

ความเสี่ยงในระหวางการกอสราง ความปลอดภัยและ

มาตรฐานของการกอสราง การควบคุมคุณภาพงาน

กอสรางจึงเปนปจจัยที่สำคัญ ซึ่งการกอสรางมีสวนเก่ียว

ของกับประชาชนทั้งสิ้น จึงใหความสำคัญกับการกอสราง

งานเสาเข็มตอกอยางมาก หากเกิดปญหาจาการตอก

เสาเข็มจะสงผลใหเกิดความเสียหายตอโครงสรางสวน

อ่ืนๆ เพราะอาจจะทำให เกิดอันตรายตอผูสัญจรและ

ประชาชนผูใชบริการ 

จากเหตุผลดังกลาว ซึ่งผูวิจัยเปนผูปฏิบัติงานในสวน

ของงานควบคุมงานกอสรางของกลุมบริษัทที่ปรึกษา 

พบวาปญหาการดำเนินการกอสรางงานเสาเข็มตอกของ

โครงการฯ มีปริมาณจำนวนมาก แตบุคลากรมีความรู

ความเขาใจในหลักวิธีทางวิศวกรรมและกฎหมายบังคับใช

งานเสาเข็มตอกมีจำนวนนอย ซึ่งสงผลตอคุณภาพของงาน 

ผูวิจัยจึงเห็นวาถาบุคลากรทราบถึงการรับรูกฎหมายที่

เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอกและรับรูหลักวิธีทางวิศวกรรม

อยางถูกตอง จะสงผลตอประสิทธิภาพของบุคลากรและ

คุณภาพของงานที่เปนไปตามมาตรฐาน และตรงตาม

เจตนารมณของกฎหมาย 
 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาการรับรูกฎหมายท่ีเก่ียวของกับงาน

เสาเข็มตอกของพนักงานในโครงการกอสรางรถไฟทางคู 

ชวงลพบุรี-ปากน้ำโพ 

 2. เพ่ือวิเคราะหการรับรูวิธีการกอสรางงานเสาเข็ม

ตอกของพนักงานตามหลักวิธีทางวิศวกรรม 
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  3. เพื่อกำหนดแนวทางการปฏิบัติอยางถูกตองตาม

กฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอกและตามหลักทาง

วิศวกรรมของโครงการกอสรางรถไฟทางคูชวงลพบุรี-

ปากน้ำโพ 
 

3. กรอบแนวคิดที่ใชในการวิจัย 

การวิจัยเรื่องการรับรูกฎหมายที่เกี่ยวของกับงาน

เสาเข็มตอก รวมถึงศึกษาความคดิเห็นของพนักงานที่มีตอ

ความสำเร็จของโครงการกอสรางรถไฟทางคูของโครงการ

แหงหนึ่ง ซึ่งมีกรอบแนวความคิดในการวิจัยสามารถแสดง

ถึงความสัมพันธระหวางตัวแปรตน ตัวแปรยอยและตัว

แปรตาม ดังน้ี 

ตัวแปรตน คือ ลักษณะประชากรศาสตร ระดับ

การศึกษา ประสบการณ ตำแหนงหนาท่ี และ การรับรู

กฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอก , การรับรูวิธีการ

กอสรางงานเสาเข็มตอกดวยหลักวิธีทางวิศวกรรม 

ตัวแปรยอย คือ 1. ประกาศกระทรวงมหาดไทย : 

เรื่องความปลอดภัยในการทํางานเก่ียวกับการตอก

เสาเข็ม  หมวด 1 ขอกำหนดท่ัวไป หมวด 2 ความ

ปลอดภัยในการตอกเสาเข็ม หมวด 3 โครงสรางเครื่อง

ตอกเสา หมวด 5 เครื่องตอกเสาเข็มระบบไอน้ำ ลมไฮ

ดรอลิค 2. มยผ.1164-64 : มาตรฐานงานเสาเข็ม

ขอกำหนดสำหรับวัสดุกอสรางขอกำหนดในการกอสราง 

ตัวแปรตาม คือ การปฏิบัติงานตามกฎหมายท่ีใชใน

งานเสาเข็มตอก 

สมมติฐานของการวิจัย คือ 1. ระดับการรับรู

กฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอกของพนักงานมี

แตกตางกันตามประสบการณ 2. ระดับการรับรูวิธีการ

กอสรางงานเสาเข็มตอกของพนักงานดวยหลักวิธีทาง

วิศวกรรม แตกตางกันตามประสบการณ 
 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 

4.1 รูปแบบการวิจัย  

การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาวิจัยเชิงปริมาณ โดยใช

แบบสอบถาม(Questionnaire) เปนเครื่องมือที่ใชในการ

เก็บรวบรวมขอมูล  โดยจะทำการเก็บรวบรวมขอมูลที่

เก่ียวของกับการรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็ม

ตอกและวิธีการกอสรางงานเสาเข็มตอกดวยหลักวิธีทาง

วิศวกรรม ในโครงการกอสรางรถไฟทางคู ชวงลพบุรี-

ปากน้ำโพ และทำแบบสอบถาม สำรวจความคิดเห็น ที่มี

ความสัมพันธกับตัวแปรตน ตัวแปรตาม และนำไปสูการ

แปลผลการศึกษาเปนไปตามลำดับดังที่อธิบายในหัวขอ

ตอไป 

 4.2 ประชากรและตัวอยาง  

 4.2.1 ผูวิจัยไดประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งนี้  

  เปนบุคลากรในโครงการกอสรางรถไฟทางคู  ชวง

ลพบุรี-ปากน้ำโพ ไดแก วิศวกรควบคุมงานกอสราง ผู

ควบคุมงานกอสรางท่ีอยูหนางานของบริษัทผูรับเหมา 

รวมถึงวิศวกรโครงการ วิศวกรควบคุมงานโครงการ 

(วิศวกรผูเชี่ยวชาญดานงานเสาเข็มตอก) โดยมีจำนวนอยู

ที่ 150 คน  

4.2.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย  

กลุมที่ 1 วิศวกรควบคุมงานกอสราง ผูควบคุมงาน

กอสรางที่อยูหนางานของบริษัทผูรับเหมา จำนวน 85 คน 

กลุมที่ 2 วิศวกรโครงการ วิศวกรควบคุมงานโครงการ 

(ผูเช่ียวชาญดานงานเสาเข็มตอก) จำนวน 65 คน โดย

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดขนาดของกลุม

ตัวอยาง ประชากรรวมทั้ งหมด 150 คนโดยใชสูตร

คำนวณ  ระดับความเชื่อมั่น เท ากับรอยละ 95 ค า

ความคลาดเคลื่อนในการเลือกตัวอยางรอยละ 5 (สมการ

ที่ 1) จะไดกลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาทั้งสิ้นจำนวน 

110 คน 
 

สูตร             n                            (1) 

n   =   ขนาดของกลุมตัวอยาง 

N   =   จำนวนประชากร 

E   =    ความคลาดเคลื่อน   = 0.05 

แทนคา   n    =        =       110  คน 

 

นำกลุมตัวอยางมาใชวิธีการสุมแบบเลือกตามความ

เห ม า ะ ส ม  (Non-Proportional stratified random 

sampling) แยกตามกลุมระดับตำแหนงงานของพนักงาน 
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ไดแก หัวหนาวิศวกรของผู รับเหมาและของผู ควบคุม

งานกอสราง วิศวกรหรือสถาปนิก หัวหนาโฟรแมน/โฟร

แมน และ วิศวกรผูเชี่ยวชาญดานงานเสาเข็มตอก ดัง

ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 จำนวนประชากรและกลุมตัวอยางท่ีใชในการ

วิจัย 

กลุมระดับ 

จำนวน

ประชากร 

(คน) 

ผลจากการ

คัดเลือก 

(คน) 

1.หัวหนาวิศวกร/

สถาปนิก 

25 18 

2.วิศวกรหรือสถาปนิก 45 33 

3.หัวหนาโฟรแมน 20 15 

4. โฟรแมน 40 29 

5. วิศวกรผู เช่ียวชาญ

งานดานตางๆ 
20 15 

รวมท้ังหมด 150 110 

 

5. เคร่ืองมือวิจัย  

  การวิจัยครั้งน้ีไดเลือกใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือ

ที่ใชในการวิจัยเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง

เปาหมายมาวิเคราะหผล โดยแบบสอบถามไดออกแบบมา

จากการศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ

การรับรูกฎหมายที่ เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอกและ

วิธีการกอสรางงานเสาเข็มตอกตามหลักวิธีทางวิศวกรรม 

จำนวน 3 สวน มีรายละเอียดดังนี้ 

 สวนที่ 1 เปนแบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไปของ

ผูตอบแบบสอบถามมีลักษณะเปนแบบสำรวจรายการ 

(Check List) ไดแก  ระดับการศึกษา ตำแหนงหนาที่  

ประสบการณ ดังแสดงในตารางที่ 2 - 4  

 สวนที่  2 เปนแบบสอบถามเพื่อวัดระดับการรับรู  

แบงเปน 2 สวน สวนแรกการรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับ

งานเสาเข็มตอก [3] สวนที่สองการรับรูวิธีการกอสรางงาน

เสาเข็มตอกตามหลักวิธีทางวิศวกรรม [4] 

 

ตารางที่  2 จำนวนและคารอยละ จำแนกตามระดับ

การศึกษา 

ระดับการศึกษา จำนวน(คน) รอยละ 

ต่ำกวา ม.6 - - 

ม.6 หรือเทียบเทา 1 0.91 

ปวส.-ปวช. 43 39.09 

ปริญญาตรหีรือ

เทยีบเทา 
59 53.64 

สูงกวาปริญญาตร ี 7 6.36 

รวม 110 100.00 

 

ตารางที่ 3 จำนวนและคารอยละ จำแนกตามตำแหนง

หนาที ่

ตำแหนงหนาที ่
จำนวน

(คน) 
รอยละ 

หัวหนาวิศวกร/สถาปนิก 18 16.36 

วิศวกรหรือสถาปนิก 33 30.00 

หัวหนาโฟรแมน 15 13.64 

โฟรแมน 29 26.36 

วิศวกรผูเชี่ยวชาญงานดาน

ตางๆ 
15 13.64 

รวม 110 100.00 

 

ตารางที ่4 จำนวนและคารอยละจำแนกตามประสบการณ 

ประสบการณ จำนวน(คน) รอยละ 

นอยกวา 3 ป 7 6.36 

3-5 ป 6 5.45 

6-10 ป 33 30.00 

11-15 ป 25 22.73 

16-20 ป 20 18.18 

21 ปขึ้นไป 19 17.27 

รวม 110 100.00 

 

  ส วนที่  3 เป นแบบสอบถามปลายเป ด  (Open 

Ended Response Question Form) โด ย ให ผู ต อ บ
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แบ บ ส อบ ถาม แส ด งค วาม คิ ด เห็ น ได อ ย า งอิ ส ร ะ 

ขอเสนอแนะหรือความเห็นอื่นๆ  

  ในดานการรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็ม

ตอก แบบสอบถามที่จัดทำขึ้น นำเสนออาจารยที่ปรึกษา 

เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกตอง ความชัดเจนของถอย

คำและภาษาที่ใช ภายหลังอาจารยที่ปรึกษาเห็นชอบแลว 

นำมาหาคาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาโดยนำแบบสอบถาม

ที่ปรับปรุงแกไขแลวมาเสนอตอผูทรงคุณวุฒิจำนวน 3 

ทาน 

      เพ่ือพิจารณาความสอดคลองระหวางขอคำถามกับ

วัตถุประสงคกับแบบทดสอบ IOC โดยใชหลักเกณฑการ

ใหคะแนน 

      +1 สำหรับขอความที่สอดคลองกับสิ่งท่ีตองการวัด 

        0 สำหรับขอความท่ีไมแนใจวาสอดคลองกับสิ่งที่

ตองการวัด 

       -1 สำหรับขอความที่ไมสอดคลองกับสิ่งที่ตองการวัด 

  บันทึกผลการพิจารณาของผูทรงคุณวุฒิแตละขอแลว

นำไปหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคำถามกับ

วัตถุประสงค โดยเกณฑวาผลรวมของคะแนนความคิดเห็น

ตั้งแต 0.5 ขึ้นไป ถือวาขอความน้ันสอดคลองกับนิยาม

ศัพทเฉพาะดังสมการที่ 2 
 

                       IOC     = (∑R)/N                   (2) 
 

เมื่อ   

IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคำถามกับ

นิยามศัพทเฉพาะ  

∑R แทน ผลรวมของคะแนนความคิด เห็นในแตละ

ขอความของผูทรงคุณวุฒิทั้งหมด 

N แทน จำนวนผูทรงคุณวุฒิ 

 ทั้งนี้ผู วิจัยไดวิเคราะหดัชนีความสอดคลอง (IOC) 

โดยไดผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของขอคำถาม

ทั้งหมดเทากับ 0.986 
 

6. การเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหขอมูล  

 การวิจัยครั้งนี้ ใชวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลชวงเวลา

เดียว โดยผูวิจัยจะทำการแจกแบบสอบถามใหกับกลุม

ตัวอยางในโครงการกอสรางรถไฟทางคู ชวงลพบุรี-ปากน้ำ

โพ เพ่ือตอบและเสนอขอคิดเห็นรวมถึงประเมินคะแนน

ความมากนอยลำดับความพึงพอใจดังนี้ 

    1. ผูวิจัยเตรียมแบบสอบถามแจกใหกับประชากรและ

กลุมตัวอยางดวยตนเอง ตามจำนวนเพ่ือใหประชากรและ

กลุมตัวอยางทำการแสดงมุมมองความคิด เห็นและ

ประเมินคะแนน 

 2. เก็บรวบรวมขอมูลจากประชากรและกลุมตัวอยางท่ี

ไดทำการประเมิน ออกเปนหมวดหมูเพ่ือนำมาวิเคราะห

ตอไป 

 เมื่อผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลจากประชากรและกลุม

ตัวอยางไดตามเป าหมาย แลว ผู วิ จัยจะทำการใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรสำเร็จรูป เพ่ือทำการวิเคราะห

ขอมูลตามแบบสอบถามมีรายละเอียด ดังตอไปนี้ 

 ส วน ท่ี  1  การวิ เคราะห ข อมูลทั่ วไปของผู ต อบ

แบบสอบถามการ วิเคราะห ขอมูลทั่ วไปของผูตอบ

แบบสอบถาม คือ นำขอมูลทั่วไปมาทำหารรอยละทาง

สถิติใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสำเร็จรูปในการประมวล 

และนำเสนอขอมูลในรูปแบบของตารางคารอยละทางสถิติ  

 สวนที่ 2 ขอมูลที่ไดจากแบบมาตราสวนประมาณคา 

วิเคราะหโดยหาคาเฉลี่ยเลขคณิต ( ) และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) แลวสรุปผลในรูปแบบขอความประกอบ

ตารางและแผนภูมิ สำหรับเกณฑการตัดสินวิเคราะห

ขอมูล พิจารณาจากคาเฉลี่ยเลขคณิต เกณฑจุดกลางของ

ชวงระดับคะแนน ดังน้ี 

 

ชวงอัตราคาเฉลี่ยเลขคณิต     =      =    0.8     

  

 สวนที่ 3 แบบสอบถามปลายเปด (Open Ended Response 

Question Form) โดยใหผูตอบแบบสอบถามแสดงความ

คิดเห็นไดอยางอิสระ ขอเสนอแนะหรือความเห็นอ่ืนๆ 

 การทด สอบ สม มติ ฐาน งานวิ จั ย  วิ เค ราะห ห า

ความสัมพันธระหวางปจจัยดานประชากรศาสตร ไดแก 

ประสบการณและการรับรูกฎหมายที่ เกี่ยวของกับงาน

เสาเข็มตอก และการรับรูวิธีการกอสรางเสาเข็มตอกตาม

หลักวิธีทางวิศวกรรม ตามสมมติฐานดังตอไปนี้ 
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สมมติฐานท่ี 1    

 : ประสบการณที่แตกตางกันไมมีความสัมพันธกับการ

รับรูท่ีเก่ียวของกับการเสาเข็มตอก 

 : ประสบการณที่แตกตางกันมีความสัมพันธกับการ

รับรูท่ีเก่ียวของกับการเสาเข็มตอก 

 

สมมติฐานท่ี 2    

  : ประสบการณท่ีแตกตางกันไมมีความสัมพันธกับการ

รับรูวิธีการกอสรางเสาเข็มตอกตามหลักวิธีทางวิศวกรรม 

 : ประสบการณที่แตกตางกันมีความสัมพันธกับการรบัรู

วิธีการกอสรางเสาเขม็ตอกตามหลกัวิธีทางวิศวกรรม 

 ทดสอบสมมติฐานโดยใชสถิติการวิเคราะหความ

แปรป รวนท างเดี ย ว (One Way ANOVA) สามารถ

คำนวณไดจากสูตรนี้ [5] 

 ทั้งนี้ งานวิจัยนี้จะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสำเร็จรูป

ในการหาคาสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 

( One-Way ANOVA ) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 

7. ผลการศกึษา 

  ตารางที่ 5  พบวา การรับรูกฎหมายที่เกี่ยวของกับงาน

เสาเข็มตอก [3]  โครงการกอสรางรถไฟทางคูชวง ลพบุรี -

ปากน้ำโพ มีคาเฉลี่ยภาพรวม (Mean=3.60 , S.D.=0.94) อยูใน

ระดับมาก  

 ตารางท่ี 6 พบวา การรับรูวิธีการกอสรางเสาเข็มตอกตาม

หลักวิธีทางวิศวกรรม [4] โครงการกอสรางรถไฟทางคูชวง 

ลพบุรี-ปากน้ำโพ มีคาเฉลี่ยภาพรวม (Mean=3.67 , S.D.=0.92) 

อยูในระดับมาก  

  

 

ตารางที่ 5 การรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอก 

การรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอก คาเฉลี่ย 

สวน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ระดับ 

1. ทานทราบหรือไมวา ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับ

การตอกเสาเข็ม น้ีใหใชบังคับเมื่อพนกําหนด 90วันนบัแตวันประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
3.18 1.01 ปานกลาง 

2. ทานทราบหรือไมวา คำวา “เสาเข็ม” วา ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความปลอดภัยใน

การทํางานเกี่ยวกับการตอกเสาเข็ม หมายถึงอะไร 
3.39 1.01 ปานกลาง 

3. ทานทราบหรือไมวา  “เครื่องตอกเสาเข็ม” หมายถึง เครื่องจักรกลที่ใชตอกเสาเข็ม 

ประกอบดวยโครงสรางและเครื่องตนกําลังอาจแยกจากกันหรือรวมกันอยูในชุดเดียวกันก็ได 
3.81 0.84 มาก 

4. ทานทราบหรือไมวา  “แผนครอบหัวเสาเข็ม” หมายถึง แผนครอบเหล็ก แผนไม กระสอบ

ปาน ผาหรือวัสดุอื่นใด ที่ใชวาง บนหัวเสาเข็มเพื่อมิใหเสาเข็มเกิดความเสียหายเมื่อรับแรง

กระแทก 

3.97 0.85 มาก 

5. ทานทราบหรือไมวา  กอนเริ่มทําการตอกเสาเข็มใหนายจางจัดใหมีการตรวจอุปกรณยก ราง

เลื่อน แมแรง และสวน ประกอบที่สําคัญทั้งหมดของเครื่องตอกเสาเข็มใหมีความปลอดภัยใน

การทํางาน โดยผูควบคุมงานการตอกเสาเข็มเปนผูบันทึกวันเวลาที่ตรวจและผลการตรวจไวเปน

หลักฐาน 

3.95 0.79 มาก 

6. ทานทราบหรือไมวา  เครื่องจักรและอุปกรณอ่ืนที่ใชกับเครื่องตอกเสาเข็ม ใหนายจางจัดให

เปนไปตามประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับเครื่องจักร 

3.79 0.83 มาก 
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ตารางที่ 5 การรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอก (ตอ) 

การรับรูกฎหมายที่เกี่ยวของกับงานเสาเข็มตอก คาเฉลี่ย 

สวน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ระดับ 

7. ทานทราบหรือไมวา   ถามีการทํางานเก่ียวกับเครื่องตอกเสาเข็มในเวลากลางคืน และเสียง

ที่เกิดจากเครื่องตอกเสาเข็ม ใหนายจางจัด ใหเปนไปตามประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง 

ความปลอดภัยในการทาํงานเกี่ยวกับภาวะแวดลอม 

3.71 0.85 มาก 

8. ทานทราบหรือไมวา    เมื่อมีการติดตั้งหรือเคลื่อนยายเครื่องตอกเสาเข็มใกลสายไฟฟาที่มี

แรงดันไฟฟาไมเกินหาสิบกิโลโวลท ใหมีระยะหางไมนอยกวาสามเมตรระหวางสาย 

3.45 1.00 มาก 

9. ทานทราบหรือไมวา   กรณีที่เครื่องตอกเสาเข็มเคลื่อนที่ใหระยะระหวางสวนหนึ่งสวนใด

ของเครื่องตอกเสาเข็มกับสายไฟฟา มีดังนี ้

1) สายไฟฟาท่ีมีแรงดันไฟฟาไมเกิน 50 กิโลโวลทไมนอยกวา 1.25 เมตร 

2) สายไฟฟาท่ีมีแรงดันไฟฟาเกิน 50 กิโลโวลทแตไมเกิน 345 กิโลโวลทไมนอยกวา 3 เมตร 

3) สายไฟฟาที่มแีรงดันไฟฟาเกิน 345 กิโลโวลทแตไมเกิน 750 กิโลโวลทไมนอยกวา 5 เมตร 

3.31 0.84 ปานกลาง 

10. ทานทราบหรือไมวา การใชเชือกลวดเหล็กกลาสําหรับเครื่องตอกเสาเข็ม นายจางตอง

ปฏิบัติ ตามคําแนะนํ าของผู ผลิต และหรือตามมาตรฐานของสํานักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

3.58 0.88 มาก 

11. ทานทราบหรือไมวา   ใหนายจางใชเชือกลวดเหล็กกลา ที่มีสวนปลอดภัยของเชือกลวด

เหล็กกลา ดังนี้  

1) เชือกลวดเหล็กกลาท่ีมีลวดว่ิง ไมนอยกวา 6 

2) เชือกลวดเหล็กกลาที่เปนลวดโยงยึด ไมนอยกวา 3.5 

3.36 0.85 ปานกลาง 

12.  ทานทราบหรือไมวา หามนายจางใหลูกจางทํางานเก่ียวกับเครื่องตอกเสาเข็มในขณะที่มี

พายุ ฝนหรือฟาคะนอง 
4.17 0.88 มาก 

13. ทานทราบหรือไมวา  โครงเคร่ืองตอกเสาเข็ม ตองมีสวนปลอดภัยไมนอยกวา 2 ของ

น้ำหนักการใชงาน 
3.59 0.98 มาก 

14. ทานทราบหรือไมวา   โครงเคร่ืองตอกเสาเข็ม ตองสรางดวยโลหะที่มีจุดครากไมนอยกวา 

2400กิโลกรมัตอตารางเซนติเมตร 
3.37 0.91 ปานกลาง 

15. ทานทราบหรือไมวา   เครื่องตอกเสาเข็มระบบไอน้ำ ลม หรือไฮดรอลิค หมอไอน้ำและ

มาตรฐานความปลอดภัยเก่ียวกับหมอไอน้ำของเครื่องตอกเสาเข็ม ใหนายจางจัดให เปนไป

ตามประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความปลอดภัยในการทํางานเก่ียวกับเครื่องจักร 

3.39 0.91 ปานกลาง 

รวม 3.60 0.94 มาก 
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ตารางที่ 6 การรับรูวิธีการกอสรางเสาเข็มตอกตามหลักวิธี (ตอ) 

 การรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอก คาเฉลี่ย 

สวน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ระดับ 

1. ทานทราบหรอืไมวา เสาเข็มที่นํามาใชตองมีความยาว พื้นที่หนาตัดที่กดบนดิน (Projected 

Area) และ ความสามารถรับน้ำหนักบรรทุกปลอดภัยไดตามที่ระบุไวในแบบหรือในรายการ

ประกอบแบบ 

3.68 0.89 มาก 

2. ทานทราบหรือไมวา รูปลักษณภายนอกของเสาเข็มตองเหมือนกันตลอดความยาวของ

เสาเข็มยกเวนสวนหัวเสาเข็มท่ีรับตุมตอกเสาเข็ม สําหรับสวนปลายเสาเข็มในระยะซึ่งยาวไม

เกิน 1.5 เทาของความกวางของเสาเข็มยอมใหสอบปลายได 

3.59 0.83 มาก 

3. ทานทราบหรือไมวา  เสาเข็มที่จะนํามาตอกใชงานจะตองมีหนวยแรงอัดประลัยตามที่

กําหนดในแบบหรือรายการประกอบแบบเฉพาะงาน หากตองการนําเสาเข็มมาใชกอน

กําหนดใหทดสอบกําลังของคอนกรีต ซึ่งกําลังของคอนกรีตท่ีเวลานํามาใชนั้นจะตองมีคาไม

นอยกวาหนวยแรงอัด ประลัยของคอนกรีต 

3.72 0.86 มาก 

4. ทานทราบหรือไมวา  หากเปนเสาเข็มกลวงหรือเวาขาง รูกลวงหรือสวนเวาขาง ตองไมทํา

ใหจุดศูนยถวงของหนา ตัดเบี่ยงเบนไปจากศูนยกลางของหนาตัดเสาเข็ม 
3.50 0.85 มาก 

5. ทานทราบหรือไมวา  รูปรางหนาตัดภายนอกเปนสี่เหลี่ยม หาเหลี่ยม หกเหลี่ยม หรือ

มากกวา หรือกลม หรือ I หรือที่คลายตัว I ซึ่งมีความหนาของสวนที่บางที่สุดไมนอย กวา 50 

มิลลิเมตร หรือ 2 เทาของระยะหุมเหล็กเสริมบวกดวยเสนผาศูนยกลางหรือความ หนาของ

เหล็กเสริมโดยใชคาท่ีมากกวาเปนเกณฑ ยกเวนเสาเข็มขนาดเล็กที่มีขนาดตั้งแต 150 

มิลลิเมตรลงมา 

3.42 0.89 มาก 

6. ทานทราบหรือไมวา  เสาเข็มยอมใหมีรอยราวตอเนื่องกันไดไมเกินครึ่งหน่ึงของเสนรอบรูป 

และตองทํามุม ระหวาง 80 ถึง 90 องศากับแนวสะเทิน รอยราวที่เกิดขึ้นแตละรอยตองหาง

กันเกินกวา 1เมตร และความกวางของรอยราวตองไมมากกวา 0.2 มิลลิเมตร 

3.50 0.91 มาก 

7. ทานทราบหรือไม  ปนจั่นที่นํามาใชในการตอกเสาเข็มตองมีความมั่นคงแข็งแรง และมี

ความกวางของฐานปนจ่ันพอที่จะมีการทรงตัวไดดีเมื่อยกเสาเข็มข้ึนตั้ง ชิ้นสวนที่ประกอบกัน

ขึ้นเปนตัวปนจั่นตองไมคดงอหรือแตกราว ตะเกียบคูหนาของปนจั่นตองเปนเสนตรงและไม

หลวมคลอน 

3.92 0.90 มาก 

8. ทานทราบหรือไมวา   ถาใชหมวกเหล็กครอบหัวเสาเข็มในการตอกเสาเข็มหมวกดังกลาว

ตองมีขนาดพอเหมาะกับหัวเสาเข็ม คือ ไมโตกวาหัวเสาเข็มเกิน 10 มิลลิเมตร และภายใน

หมวกใหใชไมเนื้อออนรองหัวเสาเข็ม ไดหนาไมเกิน 30 มิลลิเมตร 

3.68 0.94 มาก 

9. ทานทราบหรือไมวา ตุมที่ใชตอกเสาเข็มตองมีน้ำหนักไมนอยกวารอยละ 70 ของน้ำหนัก

เสาเข็ม แตตองหนักไมนอยกวา 3 เมตริกตัน 
3.57 0.96 มาก 

10. ทานทราบหรือไมวา เครื่องบังคับเสาเข็มตองไมเคลือ่นที่หรือหักพังไปจนกวาปลายเสาเข็ม

จะจมลงไปในดินแลวไมนอยกวา 6 เมตร 
3.57 0.89 มาก 
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ตารางที่ 6 การรับรูวิธีการกอสรางเสาเข็มตอกตามหลักวิธี (ตอ) 

การรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอก คาเฉลี่ย 

สวน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ระดับ 

11. ทานทราบหรือไมวา  เมื่อเสาเข็มจนเสมอระดับดินแลวแตยังไมไดระดบัใหใชเสาสงวางบน

หัวเสาเขม็ได โดยที่เสาสงตองยาวไมเกินกวาระยะที่หัวเสาเข็มจมดินบวกดวย 600 มิลลิเมตร 
3.53 0.90 มาก 

12. ทานทราบหรือไมวา  สาํหรับกรณีซอมแซม เสาเข็มที่ปรากฏรอยแตกราวดังกลาว เมื่อซอม

เสร็จและตอกเสร็จแลวตองทดสอบความ สมบรูณของเสาเข็ม (Pile Integrity Test) 
3.90 0.96 มาก 

13. ทานทราบหรือไมวา   ขณะตอกเสาเข็มใหทํารายงานผลการตอกเสาเข็มแตละตนพรอมทั้ง

แบบแปลนแสดงตําแหนง เสาเข็มตนที่ทําการตอก เพื่อพิจารณาวาเสาเข็มตนนั้น  ๆจะสามารถ

รับน้ำหนักบรรทุกไดตามที่ กําหนดหรอืไม 

3.95 0.97 มาก 

14. ทานทราบหรือไมวา   เมื่อตอกเสาเข็มจม ถึงระดับที่ทําเครื่องหมายไว ใหเริ่มบันทึกจํานวน

ครั้งท่ีตอกตอการ จมตัวของเสาเข็มทุกระยะ 300 มิลลิเมตร โดยใหระยะยกตุมน้ำหนักเปนไป

ตามที่ วิศวกรควบคุมงานกําหนด 

3.90 0.94 มาก 

รวม 3.67 0.92 มาก 

 

7.1 สรุปผลการวิเคราะหการรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับ

งานเสาเข็มตอก 

 ผลการรับรูกฎหมายที่ เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอก 

โครงการกอสรางรถไฟทางคูชวง ลพบุรี-ปากน้ำโพ ซึ่งจัดเรียง

ตามหัวขอไดดังนี้ 

1. ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัยใน

การทำงานเกี่ยวกับการตอกเสาเข็ม 

แผนครอบหัวเสาเข็ม หมายถึง แผนครอบเหล็ก แผนไม 

กระสอบปาน ผาหรือวัสดุอ่ืนใด ที่ใชวาง บนหัวเสาเข็มเพื่อมิให

เสาเข็มเกิดความเสียหายเมื่อรับแรงกระแทก  

(Mean=3.97 , S.D.= 0.85 ) 

 เครื่องตอกเสาเข็ม หมายถึง เครื่องจักรกลที่ใชตอกเสาเข็ม 

ประกอบดวยโครงสรางและเครื่องตนกําลังอาจแยกจากกันหรือ

รวมกันอยูในชุดเดียวกันก็ได  ( Mean=3.81 , S.D.= 0.84 ) 

 คำวา เสาเข็ม วา ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความ

ปลอดภัยในการทํางานเก่ียวกับการตอกเสาเข็ม หมายถึงอะไร    

( Mean=3.39 , S.D.= 1.01 ) 

2. ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความปลอดภัยใน

การทํางานเกี่ยวกับการตอกเสาเข็ม นี้ใหใชบังคบัเมื่อพนกําหนด 

90วันนับแตวันประกาศในราชกิจจานุเบกษา  ( Mean=3.18 , 

S.D.= 1.01 ) 

  หมวด 1 ขอกำหนดทั่วไป 

 กอนเริ่มทําการตอกเสาเข็มใหนายจางจัดใหมีการตรวจ

อุปกรณยก รางเลื่อน แมแรง และสวน ประกอบที่สําคัญทั้งหมด

ของเครื่องตอกเสาเข็มใหมีความปลอดภัยในการทํางาน โดยผู

ควบคุมงานการตอกเสาเข็มเปนผูบันทึกวันเวลาท่ีตรวจและผล

การตรวจไวเปนหลักฐาน ( Mean=3.95 , S.D.= 0.79 ) 

 เครื่องจักรและอุปกรณอื่นท่ีใชกับเครื่องตอกเสาเข็ม ให

นายจางจัดใหเปนไปตามประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความ

ปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับเครื่องจักร ( Mean=3.79 , S.D.= 

0.83 ) 

 ถามีการทํางานเกี่ยวกับเครื่องตอกเสาเข็มในเวลากลางคืน 

และเสียงที่เกิดจากเครื่องตอกเสาเข็มใหนายจางจัดใหเปนไป

ตามประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความปลอดภัยในการ

ทํางานเก่ียวกับภาวะแวดลอม ( Mean=3.71 , S.D.= 0.85 ) 

 การใช เชือกลวดเหล็กกลาสําหรับเครื่องตอกเสาเข็ม 

นายจางตองปฏิบัติตามคําแนะนําของผูผลิตและหรือตาม

มาตรฐานของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  
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( Mean=3.58 , S.D.= 0.88 ) 

 เมื่อมีการติดตั้งหรือเคลื่อนยายเครื่องตอกเสาเข็มใกล

สายไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาไมเกินหาสิบกิโลโวลท ใหมีระยะหาง

ไมนอยกวาสามเมตรระหวางสาย ( Mean=3.45 , S.D.= 1.00 ) 

 ใหนายจางใชเชือกลวดเหล็กกลา ที่มีสวนปลอดภัยของ

เชือกลวดเหล็กกลา ดังนี้ 1. เชือกลวดเหล็กกลาท่ีมีลวดวิ่ง ไม

นอยกวา 6  2. เชือกลวดเหล็กกลาที่เปนลวดโยงยึด ไมนอยกวา 

3.5 ( Mean=3.36 , S.D.= 0.85 ) 

 กรณีที่เครื่องตอกเสาเข็มเคลื่อนที่ใหระยะระหวางสวนหนึ่ง

สวนใดของเครื่องตอกเสาเข็มกับสายไฟฟา มีดังนี้ 1.สายไฟฟาท่ี

มีแรงดันไฟฟาไมเกิน 50 กิโลโวลทไมนอยกวา 1.25 เมตร  2.

สายไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาเกิน 50 กิโลโวลทแตไมเกิน 345 กิโล

โวลทไมนอยกวา 3 เมตร  3.สายไฟฟาท่ีมีแรงดันไฟฟาเกิน 345 

กิโลโวลทแตไมเกิน 750 กิโลโวลทไมนอยกวา 5 เมตร 

( Mean=3.31 , S.D.= 0.84 ) 

  หมวด 2 ความปลอดภัยในการตอกเสาเข็ม 

  หามนายจางใหลูกจางทํางานเกี่ยวกับเครื่องตอกเสาเข็มใน

ขณะที่มพีายุ ฝนหรือฟาคะนอง ( Mean= 4.17 , S.D.= 0.88 ) 

  หมวด 3 โครงสรางเครื่องตอกเสาเข็ม 

  โครงเครื่องตอกเสาเข็ม ตองมีสวนปลอดภัยไมนอยกวา 2 

ของน้ำหนักการใชงาน  ( Mean= 3.59 , S.D.= 0.98 ) 

  โครงเครื่องตอกเสาเข็ม ตองสรางดวยโลหะที่มีจุดครากไม

นอยกวา 2400กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  

( Mean= 3.37 , S.D.= 0.91 ) 

  หมวด 5 เครื่องตอกเสาเข็มระบบไอน้ำ ลม และโฮดรอลิค 

 เครื่องตอกเสาเข็มระบบไอน้ำ ลม หรือไฮดรอลิค หมอไอน้ำ

และมาตรฐานความปลอดภัยเกี่ยวกับหมอไอน้ำของเครื่องตอก

เสาเข็ม ใหนายจางจัดให เปนไปตามประกาศกระทรวงมหาดไทย 

เรื่อง ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับเครื่องจักร  

( Mean= 3.39 , S.D.= 0.91 ) 

      7.2 สรุปผลการวิเคราะหการรับรูวิธีการกอสรางเสาเข็ม

ตอกตามหลักวิธีทางวิศวกรรม  

    ผลการรับรูวิธีการกอสรางเสาเข็มตอกตามหลักวิธีทาง

วิศวกรรม โครงการกอสรางรถไฟทางคูชวง ลพบุรี-ปากน้ำโพ ซึ่ง

จัดเรียงตามหัวขอไดดังนี ้

1. ขอกำหนดสำหรับวัสดุกอสราง 

   เสาเข็มที่จะนํามาตอกใชงานจะตองมีหนวยแรงอัดประลัย

ตามที่กําหนดในแบบหรือรายการประกอบแบบเฉพาะงาน หาก

ตองการนําเสาเข็มมาใชกอนกําหนดใหทดสอบกําลั งของ

คอนกรีต ซึ่งกําลังของคอนกรีตที่เวลานํามาใชนั้นจะตองมีคาไม

นอยกวาหนวยแรงอัด ประลัยของคอนกรีต ( Mean= 3.72 , 

S.D.= 0.86 ) 

     เสาเข็มที่นํามาใชตองมีความยาว พ้ืนที่หนาตัดที่กดบน

ดิน (Projected Area) และ ความสามารถรับน้ำหนักบรรทุก

ปลอดภัยไดตามที่ระบุไวในแบบหรือในรายการประกอบแบบ  

( Mean= 3.68 , S.D.= 0.89 ) 

    รูปลักษณภายนอกของเสาเข็มตองเหมือนกันตลอดความ

ยาวของเสาเข็มยกเวนสวนหัวเสาเข็มที่รับตุมตอกเสาเข็ม 

สําหรับสวนปลายเสาเข็มในระยะซึ่งยาวไมเกิน 1.5 เทาของความ

กวางของเสาเข็มยอมใหสอบปลายได ( Mean= 3.59 , S.D.= 

0.83 ) 

    หากเปนเสาเข็มกลวงหรือเวาขาง รูกลวงหรอืสวนเวาขาง 

ตองไมทําใหจุดศูนยถวงของหนา ตัดเบ่ียงเบนไปจากศูนยกลาง

ของหนาตัดเสาเข็ม (Mean= 3.50 , S.D.= 0.85 ) 

    เสาเข็มยอมใหมีรอยราวตอเนื่องกันไดไมเกินครึ่งหนึ่งของ

เสนรอบรูป และตองทํามุม ระหวาง 80 ถึง 90 องศากับแนว

สะเทิน รอยราวที่เกิดขึ้นแตละรอยตองหางกันเกินกวา 1เมตร 

และความกวางของรอยราวตองไมมากกวา 0.2 มิลลิเมตร 

(Mean= 3.50 , S.D.= 0.91 ) 

    รูปรางหนาตัดภายนอกเปนสี่ เหลี่ยม หาเหลี่ยม หก

เหลี่ยม หรือมากกวา หรือกลม หรือ I หรือที่คลายตัว I ซึ่งมี

ความหนาของสวนที่บางที่สดุไมนอย กวา 50 มิลลิเมตร หรือ 2 

เทาของระยะหุมเหล็กเสริมบวกดวยเสนผาศูนยกลางหรือความ 

หนาของเหล็กเสริมโดยใชคาที่มากกวาเปนเกณฑ ยกเวนเสาเข็ม

ขนาดเล็กที่มีขนาดตั้งแต 150 มิลลิเมตรลงมา ( Mean= 3.42 , 

S.D.= 0.89 ) 

         2. ขอกำหนดในการกอสราง 

    ขณะตอกเสาเข็มใหทํารายงานผลการตอกเสาเข็มแตละ

ตนพรอมทั้งแบบแปลนแสดงตําแหนง เสาเข็มตนที่ทําการตอก 

เพื่อพิจารณาวาเสาเข็มตนนั้น  ๆจะสามารถรบัน้ำหนักบรรทุกได

ตามที่ กําหนดหรือไม ( Mean= 3.95 , S.D.= 0.97 ) 
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    ปนจั่นที่นํามาใชในการตอกเสาเข็มตองมีความมั่นคง

แข็งแรง และมีความกวางของฐานปนจั่นพอที่จะมีการทรงตัวได

ดีเมื่อยกเสาเข็มขึ้นตั้ง ชิ้นสวนท่ีประกอบกันข้ึนเปนตัวปนจั่น

ตองไมคดงอหรือแตกราว ตะเกียบคูหนาของปนจั่นตองเปน

เสนตรงและไมหลวมคลอน ( Mean= 3.92 , S.D.= 0.90 ) 

    สําหรับกรณีซอมแซม เสาเข็มที่ปรากฏรอยแตกราว

ดังกลาว เมื่อซอมเสร็จและตอกเสร็จแลวตองทดสอบความ 

สมบูรณของเสาเข็ม (Pile Integrity Test) ( Mean= 3.90 , S.D.= 

0.96 ) 

    เมื่อตอกเสาเข็มจม ถึงระดับที่ทําเครื่องหมายไว ใหเริ่ม

บันทึกจํานวนครั้งท่ีตอกตอการ จมตัวของเสาเข็มทุกระยะ 300 

มิลลิเมตร โดยใหระยะยกตุมน้ำหนักเปนไปตามที่  วิศวกร

ควบคุมงานกําหนด ( Mean= 3.90 , S.D.= 0.94 ) 

    ถาใชหมวกเหล็กครอบหัวเสาเข็มในการตอกเสาเข็มหมวก

ดังกลาวตองมีขนาดพอเหมาะกับหัวเสาเข็ม คือ ไมโตกวาหัว

เสาเข็มเกิน 10 มิลลิเมตร และภายในหมวกใหใชไมเนื้อออนรอง

หัวเสาเข็ม ไดหนาไมเกิน 30 มิลลิเมตร (Mean= 3.68 , S.D.= 

0.94 ) 

    ตุมที่ใชตอกเสาเข็มตองมีน้ำหนักไมนอยกวารอยละ 70 

ของน้ำหนักเสาเข็ม แตตองหนักไมนอยกวา 3 เมตริกตัน   

( Mean= 3.57 , S.D.= 0.96 ) 

    เครื่องบังคับเสาเข็มตองไมเคลื่อนที่หรือหักพังไปจนกวา

ปลายเสาเข็มจะจมลงไปในดินแลวไมนอยกวา 6 เมตร  

( Mean= 3.57 , S.D.= 0.89 ) 

    เมื่อเสาเข็มจนเสมอระดับดินแลวแตยังไมไดระดับใหใช

เสาสงวางบนหัวเสาเข็มได โดยที่เสาสงตองยาวไมเกินกวาระยะที่

หัวเสาเข็มจมดินบวกดวย 600 มิลลิเมตร  

( Mean= 3.53 , S.D.= 0.90 ) 

7.3 ผลการทดสอบสมมติฐานของงานวิจัย 

 จากขอมูลสมมติฐานท่ี  1 พบวา ผลการวิเคราะห

ประสบการณกับกฎหมายที่เกี่ยวของกับงานเสาเข็มตอก ทั้ง 15 

คำถาม มีนัยยะสำคัญทางสถิติ เทากับ 0.056, 0.167, 0.722, 

0.747, 0.487, 0.288, 0.004, 0.523, 0.039, 0.180, 0.294, 

0.500, 0.343, 0.162 และ 0.001 ตามลำดับ สามารถสรุปไดวา 

ประสบการณที่ แตกตางกันมีความสัมพันธกับกฎหมายที่

เกี่ยวของกับงานเสาเข็มตอก ขอที่ 1,ขอที่ 7,ขอที่ 9,ขอที่ 15 

และประสบการณที่แตกตางกันไมมีความสัมพันธกับกฎหมายท่ี

เกี่ยวของกับงานเสาเข็มตอก ขอท่ี 2 , ขอที่ 3 , ขอที่ 4 , ขอที่ 5 

, ขอที่ 6 , ขอท่ี 8 , ขอที่10 , ขอท่ี11 , ขอที่12 , ขอที่ 13 และ

ขอที ่14  

 จากข อมู ลสมมติ ฐานที่  2 พบว า ผลการวิ เคราะห

ประสบการณกับวิธีการกอสรางเสาเข็มตอกตามหลักวิธีทาง

วิศวกรรม ทั้ง 14 คำถาม มีนัยยะสำคัญทางสถิติ เทากับ 0.285, 

0.562, 0.510, 0.776, 0.100, 0.430, 0.538, 0.152, 0.443, 

0.259, 0.892, 0.130, 0.536 และ 0.767 ตามลำดับ สามารถสรุป

ไดวา ประสบการณที่แตกตางกันไมมีความสัมพันธกับวิธีการ

กอสรางเสาเข็มตอกตามหลักวิธีทางวิศวกรรม 

 

8. อภิปรายผล 

 จากผลการวิจัยการรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับงาน

เสาเข็มตอก โครงการรถไฟทางคูชวงลพบุรี-ปากน้ำโพ 

ครั้ งนี้ ส ามารถนำผลการศึ กษามาอภิปรายไดตาม

วัตถุประสงค ดังนี้  

1. ผลการวิจัยการรับรูกฎหมายที่เกี่ยวของกับงาน

เสาเข็มตอก พบวา โดยภาพรวมอยูในระดับมาก โดยมี

การจัดลำดับระดับการรับรู ไดดังนี้ (1) หามนายจางให

ลูกจางทํางานเก่ียวกับเครื่องตอกเสาเข็มในขณะที่มีพายุ 

ฝนหรือฟาคะนอง (2) “แผนครอบหัวเสาเข็ม” หมายถึง 

แผนครอบเหล็ก แผนไม กระสอบปาน ผาหรือวัสดุอ่ืนใด 

ที่ใชวาง บนหัวเสาเข็มเพื่อมิใหเสาเข็มเกิดความเสียหาย

เมื่อรับแรงกระแทก (3)  กอนเริ่มทําการตอกเสาเข็มให

นายจางจัดใหมีการตรวจอุปกรณยก รางเลื่อน แมแรง 

และสวน ประกอบที่สําคัญทั้งหมดของเครื่องตอกเสาเข็ม

ใหมีความปลอดภัยในการทํางาน โดยผูควบคุมงานการ

ตอกเสาเข็มเปนผูบันทึกวันเวลาที่ตรวจและผลการตรวจไว

เปนหลักฐาน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย[2] พบวา ภาพรวม

อยูในระดับมีความรูความเขาใจอยูในระดับมากที่สุด ทั้งน้ี

ความคิดเห็นจากผูวิจัย ผูวิจัยเห็นวาการรับรูและความ

เขาใจกฎหมายมีความสำคัญตอการทำงานอยางย่ิง ดวย
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เหตุนี้จึงสงผลใหพนักงาน มีการรับรูกฎหมายที่เกี่ยวของ

กับงานเสาเข็มตอก อยูในระดับมาก  

 2. ผลการวิจัยการรับรูวิธีการกอสรางเสาเข็มตอก

ตามหลักวิธีทางวิศวกรรม พบวา โดยภาพรวมอยูในระดับ

มาก โดยมีการจัดลำดับระดับการรับรู ไดดังนี้ (1) ขณะ

ตอกเสาเข็มใหทํารายงานผลการตอกเสาเข็มแตละตน

พรอมทั้งแบบแปลนแสดงตําแหนง เสาเข็มตนที่ทําการ

ตอก เพื่อพิจารณาวาเสาเข็มตนนั้นๆ จะสามารถรับ

น้ำหนักบรรทุกไดตามที่ กําหนดหรือไม (2) ปน จ่ันที่

นํามาใชในการตอกเสาเข็มตองมีความมั่นคงแข็งแรง และ

มีความกวางของฐานปนจั่นพอที่จะมีการทรงตัวไดดีเมื่อ

ยกเสาเข็มข้ึนตั้ง ชิ้นสวนที่ประกอบกันขึ้นเปนตัวปนจ่ัน

ตองไมคดงอหรือแตกราว ตะเกียบคูหนาของปนจั่นตอง

เปนเสนตรงและไมหลวมคลอน (3) สําหรับกรณีซอมแซม 

เสาเข็มที่ปรากฏรอยแตกราวดังกลาว เมื่อซอมเสร็จและ

ตอกเสร็จแลวตองทดสอบความ สมบูรณของเสาเข็ม (Pile 

Integrity Test) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย [1] แสดงใหเห็น

วา กลุมตัวอยางมีระดับการรับรูและความเขาใจนโยบาย

ความเปนเลิศดานการปฏิ บัติงานในระดับมาก ทั้ งนี้

ความเห็นจากผู วิจัย ผู วิจัยเห็นวาการปฏิบัติงานของ

พนักงานนั้นสวนใหญตรงกับการรับรู วิธีการกอสราง

เสาเข็มตอกตามหลักวิธีทางวิศวกรรม ดวยเหตุนี้จึงสงผล

ใหพนักงาน มีการรับรูวิธีการกอสรางเสาเข็มตอกตามหลัก

วิธีทางวิศวกรรม อยูในระดับมาก 

3. ผลการวิจัยการรับรูที่เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอก 

ภาพรวมจากแบบสอบถาม พนักงานโครงการฯ มีการรับ

รูอยู ในระดับมากจึงมีผลกระทบตอความปลอดภัย 

คอนขางนอย ซึ่งแบบสอบถามเปนกฎหมายที่เก่ียวของกับ

เรื่องความปลอดภัยเปนสวนใหญ พนักงานโครงการฯ ให

ความความสำคัญความปลอดภัยเปนอันดับแรก กอน

ปฏิบัติงานตองมีการอบรมความปลอดภัยกอนเริ่มทำงาน

และตรวจสอบเครื่องจักร พรอมเตรียมเครื่องมือ อุปกรณ

ที่ใชในการกอสรางเสาเข็มตอก 

   4. ผลการวิจัยการรับรูวิธีการกอสรางเสาเข็มตอก

ตามหลักวิธีทางวิศวกรรม ภาพรวมจากแบบสอบถาม 

พนักงานโครงการฯ มีการรับรูอยูในระดับมาก จึงมีผลตอ

คุณภาพในการกอสราง คอนขางนอย ซึ่งแบบสอบถาม

เปนกฎหมายที่เกี่ยวของกับหลักวิธีทางวิศวกรม มาตรฐาน

และขอกำหนด ซึ่งพนักงานโครงการฯ มีความรูเกี่ยวกับ

การกอสรางเสาเข็มตอกเปนอยางดี งานเสาเข็มตอกเปน

จุดเริ่มตนของงานกอสรางพนักงานโครงการฯ จะมี

ประสบการณดานงานเสาเข็มตอกมาก 

 5. ปจจัยที่มีผลตอความตระหนักรู ผูวิจัยเล็งเห็นถึง

ดานประสบการณ ทศันคติ อารมณ ความตองการ ซึ่งเปน

สวนสำคัญที่ทำใหมีระดับการรับรูไดเปนอยางดี จากการ

ปฏิบัติงานจริงจะทราบถึงข้ันตอนกอสรางตามหลักวิธีทาง

วิศวกรรมและขอกำหนดตามกฎหมายบังคับใช  เมื่อ

พนักงานเริ่มทำงานจะไดรับการอบรมขั้นตอนกอสรางและ

ความปลอดภัยกอนทำงาน ผูวิจัยเห็นวาประสบการณเปน

สิ่งทำใหผลวิจัยจากพนักงานโครงการฯ อยูในระดับมาก 

 

9. ขอเสนอแนะ 

 9.1 ขอเสนอแนะที่ไดจากผลการศึกษา 

 จากการศึกษาการรับรูกฎหมายท่ีเก่ียวของกับงาน

เสาเข็มตอก โครงการกอสรางรถไฟทางคู ชวงลพบุรี-

ปากน้ ำ โพ  ผู วิ จัย จึ งนำผลการศึกษาไปปฏิบั ติ โดย

เรียงลำดบัความสำคัญ ดังน้ี 

    1. การปฏิบัติตามกฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็ม

ตอกที่พนักงานรับรูและใหความสำคัญ จากผลการวิจัย

ช้ีให เห็นวา ควรมีบุคคลที่ มีความรู  ความเช่ียวชาญ

ทางดานกฎหมายงานเสาเข็มตอกเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ

ของพนักงาน และจัดใหมีการอบรมใหความรู ในเรื่อง

กฎหมายที่เก่ียวของกับงานเสาเข็มตอก อยางสม่ำเสมอ 

จัดทำคูมือที่อธิบายกฎหมายท่ีเก่ียวของกับงานเสาเข็ม

ตอก [3] 

    2. วิธีการกอสรางงานเสาเข็มตอกของพนักงานตาม

หลักวิธีทางวิศวกรรมที่พนักงานรับรูและใหความสำคัญ 

จากผลการวิจัยชี้ใหเห็นวา ควรมีบุคคลที่มีความรู ความ

เชี่ยวชาญทางดานหลักวิธีทางวิศวกรรมงานเสาเข็มตอก

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของพนักงาน และจัดใหมีการอบรม

ใหความรูในเรื่องวิธีการกอสรางงานเสาเข็มตอกของ

พนักงานตามหลักวิธีทางวิศวกรรม อยางสม่ำเสมอ และ
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กำหนดขั้นตอนวิธีปฏิบัติงานตามหลักวิธีทางวิศวกรรม 

[4], [6]- [7] 

    3. ใหศึกษาขั้นตอนปฏิบัติที่เปนรูปธรรมในการเพิ่ม

ความตระหนักรูเกี่ยวกับกฎหมายและวิธีการทางวิศวกรรม

ที่เก่ียวของ รวมถึงโปรแกรมการฝกอบรมเฉพาะดาน 

สื่อการศึกษา และกลยุทธการควบคุมดูแลในสถานที่

กอสราง จากงานวิจัยของผูเขียนบทความ  

     9.2 ขอเสนอแนะในการศึกษาครั้งถัดไป 

     จากการศึกษาการรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับงาน

เสาเข็มตอกโครงการกอสรางรถไฟทางคู  ชวงลพบุรี-

ปากน้ำโพ ผูวิจัยจึงมีขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

ดังนี้จากการศึกษาการรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับงาน

เสาเข็มตอกโครงการกอสรางรถไฟทางคู  ชวงลพบุรี-

ปากน้ำโพ ผูวิจัยจึงมีขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

ดังนี ้

 ควรมีการศึกษาการรับรูกฎหมายที่เก่ียวของกับงาน

เสาเข็มตอกใหครอบคลุมมากยิ่งข้ึน เชน การรับรูกฎหมาย

ที่เกี่ยวของกับงานเสาเข็มตอกและวิธีการกอสรางงาน

เสาเข็มตอกของพนักงานตามหลักวิธีทางวิศวกรรมใน

โครงการกอสรางทางรถไฟสายอื่นๆ หรือ กอสรางอาคาร

และโรงงาน เปนตน เพ่ือใหเกิดความแตกตางทางดาน

ความคิด และไดผลการวิจัยท่ีมีความหลากหลายมาก

ย่ิงขึ้น จากผลการศึกษาควรนำขอมูลไปปรับปรุงขอบังคับ

และกลไกการบังคับใชในปจจุบันและเพิ่มบทลงโทษตอ

การละเลยขอกำหนดและขอบังคับทางกฎหมายวิศวกรรม 

[3] 
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บทคัดยอ 

 ระบบวิชั่นถือเปนสวนสำคัญในกระบวนการผลิตสมัยใหมในยุคอุตสาหกรรม 4.0 ที่ใชภาพจากกลองในการ

ตรวจสอบและคัดแยกชิ้นงาน แตจะพบวาระบบวิชั่นมีตนทุนที่สูงทั้งทางดานฮารดแวรและซอฟตแวร ทำใหโรงงาน

อุตสาหกรรมขนาดเล็กและกลางไมสามารถเขาถึงเทคโนโลยีนี้ได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนำเสนอระบบวิชั่นฝงตัวแบบเปดเผย

ตนฉบับที่มีตนทุนตำ่และสามารถสื่อสารกับตัวควบคุมในอุตสาหกรรมได โดยเปนการรวมกันระหวางโมดูลกลองพิกซี่ 2 ซึ่ง

เปนโมดูลกลองสำเร็จรูปที่ใชปญญาประดิษฐในการตรวจจับสีและภาพ รวมกับสมองกลฝงตัวแบบเปดเผยตนฉบับอาดุยโน 

โดยอาดุยโนจะทำหนาที่รับขอมูลจากโมดูลกลองพิกซี่ 2 แลวแปลงเปนรูปแบบการสื่อสารตามโปรโตคอลมอดบัส ในการ

ทดลองจะใชระบบวิช่ันฝงตัวแบบเปดเผยตนฉบับที่พัฒนาข้ึนทำการเช่ือมตอกับตัวควบคมุแบบ พี แอล ซี และจอแสดงผล

แบบสัมผัส เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการตรวจจับและคัดแยกชิ้นงานที่มีสีตางกัน ภายใตระยะหางจากโมดูลกลองและ

สภาวะแสงตางๆ จากผลการทดลองพบวา ระยะหางสูงสุดจากโมดูลกลองไปยังชิ้นงานที่สามารถตรวจจับและคัดแยกสีได

อยางถูกตองทั้งในสภาวะปดและเปดแสงไฟที่อยูบนโมดูลกลอง คือ 80 มิลลิเมตร สวนการเชื่อมตอกับตัวควบคุมแบบ      

พี แอล ซี และจอแสดงผลแบบสัมผัส พบวาสามารถรับสงขอมูลกันไดอยางถูกตองทุกครั้ง รวมถึงสามารถตรวจจับและคัด

แยกสีช้ินงานไดอยางทันทีโดยไมตองหนวงเวลา 

 

คำสำคัญ: ระบบวิชั่น สมองกลฝงตัวแบบเปด อุตสาหกรรม 4.0 

 

ABSTRACT 

 Vision systems are an important part of modern manufacturing processes in the Industry 4.0 

era, using images from cameras to inspect and sort workpieces. However, it was found that vision 

systems have high costs in terms of both hardware and software, making it difficult for small and 

medium-sized factories to access this technology. Therefore, this research presents a low-cost, open-

source embedded vision system that can communicate with industrial controllers. It is a combination 

of a PIXY 2 camera module, a ready-made camera module that uses artificial intelligence to detect 

colors and images, with an open-source embedded Arduino. Arduino will receive data from the PIXY 2 
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camera module and convert it into a communication format according to the Modbus protocol. In the 

experiment, the developed open embedded vision system will be connected to a PLC controller and 

a touch screen display to test the efficiency of detecting and sorting workpieces with different colors 

under different distances from the camera module and lighting conditions. From the experimental 

results, it was found that the longest distance from the camera module to the workpiece that can 

detect and sort the color of the workpiece correctly, both when the light on the camera module is off 

and on, was 80 millimeters. As for the connection to a PLC controller and a touch screen display, it 

was found that data can be transmitted and received correctly every time. It can also detect and sort 

the color of the workpiece immediately without any delay time. 

 

Keyword: Vision System, Open-Source Embedded, Industry 4.0. 

 

1. บทนำ 

ปจจุบันขบวนการผลิตในอุตสาหกรรมไดเปลี่ยนเปน

แบบอุตสาหกรรม 4.0 รวมถึงประเทศไทยก็กำลังปรับ

โครงสรางไปสูประเทศไทย 4.0 เชนเดียวกัน มีการใช

ระบบอัตโนมัติ ระบบวิชั่น รวมถึงปญญาประดิษฐ มา

ทำงานรวมกันเพื่อเพิ ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนการ

ผลิต [1] โดยเฉพาะระบบวิช ั ่นถ ือเป นสวนสำค ัญใน

กระบวนการผลิตที่ใชภาพจากกลองในการตรวจสอบและ

คัดแยกชิ้นงาน ซึ่งชวยลดเวลาและความผิดพลาดจากการ

ใชคนเปนอยางมาก [2-3] และในอนาคตคาดวาจะมีการใช

ระบบวิชั่นเพิ่มมากขึ้น รวมถึงประสิทธิภาพและความเร็ว

ในการประมวลผลก็จะเพิ่มขึ้นตามไปดวย [4] ในสวนภาค

การศึกษาก็มีการนำระบบวิชั่นมาใชในการเรียนการสอน

เปนการเพิ ่มทักษะใหผู เร ียนเพื่อรองรับเทคโนโลยีใน

อนาคต [5] แตระบบวิชั่นยังคงมีตนทุนที่สูงเนื่องดวยความ

ซับซอนทั ้งทางดานฮารดแวรและซอฟตแวร จึงถือเปน

ขอจำกัดในการนำเทคโนโลยีนี้ไปใชงาน 

เพ่ือใหสามารถเขาถึงการใชงานระบบวิชั่นในตนทุนที่

ต่ำลง จึงเริ่มมีการนำซอฟแวรไลบารีแบบเปดเผยตนฉบับ

ของระบบวิชั ่นที ่ช ื ่อวา OpenCV มาใชร วมกับกลอง

อุตสาหกรรม [6] ซึ่งพบวาสามารถใชงานรวมกันได แตมี

ความซ ับซอนในการใชงานคอนขางมากและตองใช

คอมพิวเตอรประสิทธิภาพสูงในการประมวลผล มีการ

นำเสนอการใช OpenCV รวมกับตัวควบคุมแบบ พี แอล 

ซ ี  เพ ื ่อสร างระบบตรวจจับและค ัดแยกผลไม ด  วย

ปญญาประดิษฐ [7] พบวาระบบสามารถทำงานไดแมนยำ 

แตการเชื่อมตอกับ พี แอล ซี มีขั้นตอนซับซอน และตอง

ใชคอมพิวเตอรประสิทธิภาพสูงในการคำนวณ เพื่อที่จะลด

การใชคอมพิวเตอรในระบบวิชั ่นจึงมีความพยายามจะ

พัฒนาไลบารีของระบบวิชั่นใหฝงตัวลงไปใน พี แอล ซี [8] 

แตจะพบวายังมีขอจำกัดเรื่องความเขากันไดของโมดูล

กลองที ่นำมาใช ทำใหใชไดเฉพาะโมดูลกลองบางรุน

เทานั้น และยังมีตนทุนที่สูงอยู ตอมาไดมีการใชสมองกล

ฝงตัวเขามาแทนที่คอมพิวเตอรในการประมวลผลรวมกับ

โมดูลกลองขนาดเล็กเพื ่อเชื ่อมตอกับระบบควบคุมใน

อุตสาหกรรม [9] ซึ่งพบวาระบบนี้มีตนทุนที่ต่ำลงมาก แต

ย ั งใช  งานได  เฉพาะภาพขาวดำและใช  เวลาในการ

ประมวลผลที่นาน เนื่องจากสมองกลฝงตัวที่นำมาใชตอง

ทำหนาที่หลายอยางในเวลาเดียวกัน 

จากงานวิจัยที่ผานมาจะพบวาการพัฒนาระบบวิช่ัน

ใหมีตนทุนที ่ต่ำและรองรับการนำไปใชในอุตสาหกรรม 

4.0 ยังใชคอมพิวเตอรขนาดใหญในการประมวลผล ทำให

การติดตั้งไมสะดวก สิ้นเปลืองพลังงานมาก การเชื่อมตอ

กับตัวควบคุมอุตสาหกรรมก็ซับซอน และยังคงตองใช

โมดูลกลองอุตสาหกรรมซึ่งมีราคาสูง สวนการใชสมองกล

ฝงตัวเขามาแทนที่คอมพิวเตอรก็ยังทำไดไมดีนักเพราะ

สมองกลฝงตัวที่นำมาใชตองทำหนาที่หลายอยางในเวลา
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เดียวกัน ทำใหประสิทธิภาพการทำงานต่ำลง และไมได

เปนระบบแบบเปดเผยตนฉบับทัง้หมด  

ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จ ึงนำเสนอระบบวิชั ่นฝงตัวแบบ

เปดเผยตนฉบับที่เปนการรวมกันระหวางโมดูลกลองพิกซ่ี 

2 (Pixy2) ซ่ึงเปนโมดูลกลองสำเร็จรูปที่มีตัวประมวลผล

ทางดานปญญาประดษิฐอยูภายในเพื่อตรวจจับสีและภาพ 

รวมกับสมองกลฝงตัวแบบเปดอาดุยโน (Arduino) เพื่อใช

สื่อสารกับตัวควบคุมอุตสาหกรรม ทำใหระบบนี้มีขนาด

เล็ก ใชพลังงานต่ำ มีตนทุนไมสูงเพราะพัฒนาดวยระบบ

แบบเปดเผยตนฉบับทั้งหมด และมีความยืดหยุนในการ

ประยุกตใชงาน 

 

2. วิธีดำเนินการวิจัย 

2.1 กรอบแนวความคิดของงานวิจัย 

ระบบวิชั่นฝงตัวแบบเปดเผยตนฉบับทีพ่ัฒนาขึ้นนี้จะ

ประกอบไปดวยสองสวนหลัก คือ โมดูลกลองพิกซ่ี 2 [10] 

และสมองกลฝงตัวอาดุยโน [11] โดยโมดูลกลองพิกซี่ 2 

เปนโมดลูกลองสำเร็จรูปขนาดเล็ก ใชพลังงานต่ำ ตัวโมดูล

สามารถแสดงไดดังรูปที ่ 1 ซึ ่งประกอบไปดวยกลองสี

พรอมเลนส หลอดไฟแอล อี ดี ซึ่งใหความสวางประมาณ 

20 ลูเมน และตัวประมวลผล NXP LPC4330, 204 MHz, 

dual-core ซ ึ ่ งทำหน าท ี ่ประมวลผลจากภาพด  วย

ปญญาประดิษฐ มีความเร็วในการตรวจจับภาพสูงสุดที่ 60 

fps สามารถเชื ่อมตัวกับตัวควบคุมภายนอกไดหลาย

รูปแบบ และมนีาหนักเพียง 10 g 

 
รูปท่ี 1 โมดูลกลองพิกซ่ี 2 

 

สวนสมองกลฝงตัวอาดุยโนจะใชเปนรุนยูโน (Uno) 

ดังรูปที ่ 2 เปนแพลตฟอรมสมองกลฝงตัวแบบเปดเผย

ต นฉบับทั ้งหมด ใช หน วยประมวลผล ATmega328 

ความถี่ 16 MHz หนวยความจำแฟลช 32 KB แรม 2 KB 

สามารถรับสงสัญญาณไดทั้งดิจิทัลและอนาล็อก รวมถึงมี

ขาสญัญาณส่ือสารหลายรูปแบบใหเลือกใชงาน 
 

 
รูปท่ี 2 สมองกลฝงตัวอาดยุโนรุนยูโน 

 

ไดอะแกรมการทำงานของระบบวิชั ่นฝ งต ัวแบบ

เปดเผยตนฉบับสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3 โดยสมองกลฝง

ตัวอาดุยโนจะทำหนาที่เปนตัวกลางในการสื่อสารระหวาง

โมดูลกลอง พิกซี่ 2 กับตัวควบคุมอุตสาหกรรมภายนอก 

ซึ่งโมดูลกลองพิกซี่ 2 จะใชพอรตสื่อสารความเร็วสูง SPI 

Bus สวนสมองกลฝงตัวอาดุยโนจะใชพอรตสื่อสาร UART 

รวมกับโมดูลแปลงสัญญาณจาก UART ไปเปน RS485 

เพื่อใหสามารถส่ือสารกับตัวควบคุมอุตสาหกรรมภายนอก

ไดในระยะไกล อุปกรณทั้งหมดใชไฟเลี้ยงจากแหลงจายไฟ

กระแสตรงขนาด 5 VDC เพียงแหลงเดียวเทาน้ัน 

 

 
 

รูปที่ 3 ไดอะแกรมของระบบวิชั่นฝงตัวแบบเปดเผย

ตนฉบับ 

Pixy2 Camera Module 

Arduino Uno 

5 
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C 
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w
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UART to RS485 Module 

SPI Bus 

UART 
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สวนร ูปที ่ 4 จะแสดงอุปกรณทั ้งหมดเมื ่อนำมา

ประกอบกันของระบบวิชั ่นฝงตัวแบบเปดเผยตนฉบับที่

พัฒนาขึ้น 
 

 

รูปที่ 4 ระบบวิชั่นฝงตัวแบบเปดเผยตนฉบับ 

 

2.2 การต้ังคาสำหรับโมดูลกลองพกิซ่ี 2 

กอนการนำโมดูลกลองพิกซ่ี 2 ไปใชงานไดนั้นจะตอง

มีการตั้งคาการทำงานรวมถึงการสอนใหโมดูลกลองรูจัก

ชิ ้นงานที ่จะใชตรวจจับเส ียกอน โดยใชโปรแกรมชื่อ 

PixyMon ในการตั้งคาการทำงาน ในงานวิจัยนี้จะใหโมดูล

กลองพิกซี่ 2 ทำหนาที่แยกแยะสีของช้ินงานที่แตกตางกัน

จำนวน 4 สี คือ สเีหลือง สีชมพู สีสม และสีฟา ซ่ึงท้ังส่ีสีนี้

เปนสีแบบพาสเทล มีความยากในการตรวจจับ และเฉดสี

ของสีสมและสีเหลืองก็ใกลเคียงกัน ซึ่งจะเปนการทดสอบ

ประสิทธิภาพของกลองไปดวยในตัว รวมถึงการแยกแยะสี

ของช้ินงานก็จะเจอไดบอยในอตุสาหกรรม 4.0 โดยเริ่มตน

จะกำหนดปายชื่อ (Signature label) ใหกับชิ้นงานแตละ

สีเพื่อใชอางอิงดังรูปที่ 5 

จากนั้นนำชิ้นงานมาวางไวหนากลองโดยมีระยะหาง

เทากับ 40 mm ซึ ่งเปนระยะใกลสุดที่ใชในการทดลอง  

ใชโปรแกรม PixyMon ทำการตีกรอบรอบบริเวณสีของ

ชิ้นงานที่ตองการตรวจจับเพื่อสอนใหโมดูลกลองรูจักสี

และจับคูกับปายชื่อที่ไดกำหนดไวตามรูปที่ 5 แลวทำการ

ปรับคาชวงของปายชื่อ (Signature range) เพื่อใหกรอบ

ที่ตีไวตอนแรกครอบคลุมพื้นที่สีของชิ้นงานใหมากที ่สุด 

ทำซ้ำทีละชิ้นงานจนกระทั่งครบทั้งหมด จากนั้นนำช้ินงาน

ทั้งหมดมาวางไวหนากลองโดยใหมีระยะหางเทากับ 120 

mm เพื ่อใหเห็นชิ้นงานทั ้งหมดแลวตรวจสอบวาโมดูล

กลองยังสามารถแยกแยะสีชิ ้นงานไดถูกตองทั ้งหมด

หรือไม หากไมสามารถแยกแยะไดถูกตองใหกลับไปทำ

ขั ้นตอนแรกใหมอีกครั ้ง จนกระทั ่งสามารถแยกแยะสี

ทั้งหมดไดอยางถูกตอง ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทดลองต้ังคาการ

ทำงานของโมดูลกลองทั้งกรณีปดและเปดหลอดไฟแอล อี 

ดี ที่อยูบนโมดูลกลอง โดยกรณีปดหลอดไฟแอล อี ดี ผล

การต้ังคาสามารถแสดงไดดังรูปที่ 6 และผลการแยกแยะสี

ชิ้นงานแสดงไดดังรูปท่ี 7 สวนกรณีเปดหลอดไฟแอล อี ดี 

ผลการตั ้งค าสามารถแสดงไดด ังร ูปที ่ 8 และผลการ

แยกแยะสีชิ้นงานแสดงไดดังรูปที่ 9 
 

 

รูปท่ี 5 การกำหนดกำหนดปายช่ือใหกับชิ้นงาน 
 

 

รูปที่ 6 ผลการต้ังคาโมดูลกลองกรณีปดหลอดไฟ 

Arduino Uno 

Pixy2 

UART to RS485 Module 
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รูปที่ 7 ผลการแยกแยะสีชิ้นงานกรณีปดหลอดไฟ 

 

 

รูปท่ี 8 ผลการต้ังคาโมดลูกลองกรณเีปดหลอดไฟ 

 

 

รูปท่ี 9 ผลการแยกแยะสีชิ้นงานกรณีเปดหลอดไฟ 

 

2.3 การพัฒนาโปรแกรมบนสมองกลฝงตัวอาดุยโน 

จากรูปที ่ 3 สมองกลฝงตัวอาดุยโนใชพอรต SPI Bus 

สื่อสารกับโมดูลกลองพิกซี่ 2 และใชพอรต UART รวมกับ

โมดูลแปลงสัญญาณจาก UART ไปเปน RS485 เพื่อให

สามารถสื่อสารกับตัวควบคุมอุตสาหกรรมภายนอกไดใน

ระยะไกลโดยใชโปรโตคอลมอดบัส (Modbus Protocol) 

[12] ซึ่งเปนโปรโตคอลมาตราฐานอุตสาหกรรมที่นิยมใช

กันอยางแพรหลาย โดยกำหนดรูปแบบการสื่อสารเปน 

19200 bps, 8N1 และคาตัวแปรในโปรโตคอลมอดบัส

แสดงไดดังตารางท่ี 1 โดยการตรวจจับสีและภาพจะใช

ฟงกชันโคด (Function Code) เปน 03 Hex ที่ตำแหนง

หนวยความจำ 00 Hex ซึ่งคาที่อานไดจะเทากับ 00 Hex 

– 04 Hex ซ ึ ่ งแทนส ีท ี ่ตรวจพบ ส วนการสั ่งเป ด-ปด 

หลอดไฟ แอล อี ดี จะใชฟงกช ันโคดเปน 06 Hex ที่

ตำแหนงหนวยความจำ 01 Hex โดยเมื่อสงคา 00 Hex 

หลอดไฟจะดับ แตถาสงคา 01 Hex หลอดไฟจะติด สวน

ผังงานโปรแกรม (Flowchart) แสดงไดดังรูปท่ี 10 

 

 

รูปที่ 10 ผังงานโปรแกรมของอาดุยโน 

เร่ิมตน 

#include <Pixy2.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

#include <ModbusRtu.h> 

กำหนดให rxPin = 7, txPin = 8 

กำหนดรูปแบบการส่ือสารเปน 19200, 8N1 

กำหนดคาเร่ิมตนให Pixy2 และ Modbus 

Function Code = 06 

Address = 01 

 

Value = 00 

 

Off LED 

On LED Value = 01 

  

Function Code = 03 

Address = 00 

  

Value = 00 

  

No Object 

S1_Yellow Value = 01 

  

Value = 02 

  

S2_Pink 

S3_Orange Value = 03 

  

S4_Blue Value = 04 

  

Y 

Y N 

Y 

Y 

Y 

Y 

Y 

Y 

Y 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 
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ตารางที่ 1 คาตัวแปรที่ใชในโปรโตคอลมอดบัส 

Function Code 

(Hex) 

Address 

(Hex) 

Value  

(Hex) 

03 00 

00 = No Object 

01 = S1_Yellow 

02 = S2_Pink 

03 = S3_Orange 

04 = S4_Blue 

06 01 
00 = Off LED 

01 = On LED 

 

3. ผลการวิจัย 

3.1 อุปกรณทดลอง 

ในการทดลองจะนำระบบวิชั ่นฝงตัวแบบเปดเผย

ตนฉบับไปติดตั ้งรวมกับชุดทดลองสำหรับการศึกษา

กระบวนการอ ุตสาหกรรม 4.0 ที่ถ ูกพ ัฒนาข ึ ้น ณ 

หองปฏิบัติการวิจัยเมคคาทรอนิกสและหุนยนต ภาควิชา

วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

ศรีนครินทรวิโรฒ ซึ่งไดอะแกรมของชุดทดลองแสดงไดดัง

รูปท่ี 11 และชดุทดลองจริงท่ีใชในงานวิจัยแสดงไดดังรูปที่ 

12 

 

 
รูปท่ี 11 ไดอะแกรมชุดทดลอง 

 

 
รูปท่ี 12 สวนประกอบของชุดทดลอง 

 

ชุดทดลองสำหรับงานวิจัยนี้สรางขึ้นมาเพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพการตรวจจับและคัดแยกชิ้นงานที่มีสีตางกัน

ของระบบวิชั ่นฝงตัวแบบเปดเผยตนฉบับที่พ ัฒนาข้ึน 

ภายใตระยะหางจากโมดูลกลองและสภาวะแสงตางๆ 

รวมถึงทดสอบความเขาก ันไดก ับตัวควบคุมที ่ ใช ใน

อุตสาหกรรม 4.0 จากไดอะแกรมในรูปที่ 11 ระบบวิชั่น

ฝงตัวแบบเปดเผยตนฉบับจะทำหนาที ่ตรวจจับสีของ

ช้ินงานทรงกลม ตามที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 2.2 โดยระบบ

วิชั่นฝงตัวแบบเปดเผยตนฉบับจะถูกส่ังงานจากตัวควบคุม

อุตสาหกรรม พี แอล ซี ยี่ห อ MITSUBISHI รุ น FX5U 

ผานทางพอรต RS485 ดวยโปรโตคอลมอดบัส และใช

หน าจอส ัมผ ัสทำหนาที ่ เป นส วนต ิดต อก ับผ ู  ใช งาน 

(Human Machine Interface: HMI) ย ี ่ ห  อ  SAMKOON 

ขนาด 10 นิ้ว ในการแสดงผลและรับคำสั ่งจากผูใชงาน 

โดย พี แอล ซี และหนาจอสัมผัส จะสื่อสารกันผานทาง

พอรตอีเทอรเน็ต (Ethernet) ดวยอุปกรณอีเทอรเน็ต

สวิตช (Ethernet Switch) โดยเมื่อเริ่มทดลองผูใชงานจะ

กดปุ มเร ิ ่มที ่หนาจอสัมผัส จากนั ้น พี แอล ซี จะสง

สัญญาณไปใหมอเตอรที่อยูบนชุดขนสงเชิงเสนแบบบอล

สกร ู  (Linear Conveyor) เคล ื ่ อนท ี ่ พาช ิ ้ นงานจาก

จุดเริ ่มตนไปยังตำแหนงที่ระบบวิชั ่นฝงตัวแบบเปดเผย

ตนฉบับติดต้ังอยู เมื่อถึงแลว พี แอล ซ ีจะสั่งใหระบบวิชั่น

ฝงตัวแบบเปดเผยตนฉบับทำการตรวจจับสี เมื่อตรวจจับสี

เสร็จแลวระบบวิชั่นฝงตัวแบบเปดเผยตนฉบับจะสงขอมลู

ส ีที ่ตรวจจับไดกลับไปให พี แอล ซี เพื ่อแสดงผลให

ผูใชงานไดทราบผานทางหนาจอสัมผัส  

RS485 

Ethernet Switch 

HMI FX5U PLC 

Embedded Vision  

System 

Linear Conveyor 

Object 

ช้ินงานทดสอบ 

ระบบวิช่ันฝงตัวที่พฒันาขึ้น 

ระยะหางที่ใชทดสอบ 

โมดูลกลองพิกซ่ี 2 
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3.2 ระยะห างจากช ิ ้นงานกับความถูกตองใน     

การตรวจจับสี 

ในการทดลองนี้จะปรับระยะหางจากชิ้นงานถึงโมดูล

กลองเปน 4 ระยะ คือ 40 mm, 80 mm, 120 mm และ 

160 mm เพื ่อทดสอบความถูกตองในการตรวจจับสีที่

ระยะตางๆ โดยจะทดลองทั้งกรณี ปดและเปด หลอดไฟ 

แอล อี ดี ที ่อยู บนโมดูลกลอง ผลการทดลองกรณีปด

หลอดไฟ แอล อี ดี แสดงไดดังตารางที ่ 2 และผลการ

ทดลองกรณีเปดหลอดไฟ แอล อี ดี แสดงไดดังตารางที่ 3 

จากตารางที ่ 2 พบวาที ่ระยะหาง 40 – 120 mm นั้น

สามารถตรวจจับสีไดอยางถูกตอง สวนที่ระยะ 160 mm 

ไม สามารถตรวจจับส ีชมพู จากตารางที ่ 3 พบว าท่ี

ระยะหาง 40 – 120 mm นั้นสามารถตรวจจับสีไดอยาง

ถูกตอง แตที ่ระยะ 120 mm ถึงแมจะจะตรวจจับสีได

ถูกตองแตขอบเขตการตรวจจับจะไมเต็มหนาพื้นที่ สวนที่

ระยะ 160 mm ไมสามารถตรวจจับสฟีา จากการทดลอง

นี้จะพบวาที่ระยะหาง 80 mm จะใหผลการตรวจจับสีดี

ที่ส ุดทั้งกรณี ปดและเปด หลอดไฟ แอล อี ดี เพราะ

สามารถตรวจจับสีไดเร็วและขอบเขตการตรวจจับเต็ม

หนาพ้ืนที่สีมากท่ีสุด 

 

ตารางที่ 2 ผลกระทบของระยะหางจากชิ้นงาน กรณีปด

หลอดไฟ แอล อี ด ี

ระยะหาง  

(mm) 
ภาพที่ไดจากกลอง 

ผลการ

ตรวจจับสี 

40 

 

ตรวจจับได

ทุกสี 

80 

 

ตรวจจับได

ทุกสี 

120 

 

ตรวจจับได

ทุกสี 

160 

 

ไมสามารถ

ตรวจจับสี

ชมพูได 

 

 

ตารางที่ 3 ผลกระทบของระยะหางจากชิ้นงาน กรณีเปด

หลอดไฟ แอล อ ีด ี

ระยะหาง  

(mm) 
ภาพที่ไดจากกลอง 

ผลการ

ตรวจจับสี 

40 

 

ตรวจจับได

ทุกส ี

80 

 

ตรวจจับได

ทุกส ี

120 

 

ตรวจจับได

ทุกสีแต

ตรวจจับได

ไมเต็ม

พื้นที่ 

160 

 

ไมสามารถ

ตรวจจับสี

ฟาได 
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3.3 การตรวจจ ับสี เม ื ่อ ใช ร  วมก ับต ัวควบคุม

อุตสาหกรรม พี แอล ซี 

หัวขอนี้เปนการทดสอบประสิทธิภาพในการตรวจจับ

สี และความเขากันไดกับตัวควบคุมอุตสาหกรรม พี แอล 

ซี โดยจะใชระยะหางจากชิ้นงานเทากับ 80 mm ในการ

ทดสอบเนื ่องจากเปนระยะหางที ่ใหผลดีที่สุดจากการ

ทดลองในหัวขอ 3.2 โดยในการทดลองจะใหผูใชงานวาง

ชิ้นงานทดสอบลงบนถาดรับชิ้นงานที่ติดตั้งบนชุดขนสง

เชิงเสน แลวกดปุมเริ่มท่ีหนาจอสัมผสัจากนั้นตวัควบคุม พี 

แอล ซี จะสั่งใหชุดขนสงเชิงเสนเคลื่อนที่พาชิ้นงานจาก

จุดเริ ่มตนไปยังตำแหนงที่ระบบวิชั่นฝงตัวแบบเปดเผย

ตนฉบับติดตั้งอยู เมื่อถึงแลว พี แอล ซ ีจะสั่งใหระบบวิชั่น

ฝงตัวแบบเปดทำการตรวจจับสี เมื่อตรวจจับสีเสร็จแลว

ระบบวิชั ่นฝงตัวแบบเปดเผยตนฉบับจะสงขอมูลสีที่

ตรวจจับไดกลับไปให พี แอล ซี เพื่อแสดงผลใหผูใชงานได

ทราบผานทางหนาจอสัมผัส ทำซ้ำจำนวนชิ้นงานละ 10 

ครั้ง ทดสอบทั้งกรณี ปดและเปด หลอดไฟ แอล อี ดี ท่ีอยู

บนโมดูลกลอง ผลการทดลองสามารถแสดงไดดังตารางท่ี 

4 และ 5 ตามลำดับ 
 

ตารางที่ 4 ผลการตรวจจับสีเมื่อใชรวมกับตัวควบคุม พี 

แอล ซี กรณีปดหลอดไฟ แอล อี ดี 

ส ี
เหลือง ชมพู สม ฟา 

        
จำนวน

ครั้ง 
10 0 10 0 10 0 10 0 

หมายเหตุ: (  ) หมายถึงสามารถตรวจจับสีได และ () หมายถึงไม

สามารถตรวจจับสี 
 

ตารางที่ 5 ผลการตรวจจับสีเมื่อใชรวมกับตัวควบคุม พี 

แอล ซี กรณีเปดหลอดไฟ แอล อี ดี 

ส ี
เหลือง ชมพู สม ฟา 

        
จำนวน

ครั้ง 
10 0 10 0 10 0 10 0 

หมายเหตุ: (  ) หมายถึงสามารถตรวจจับสีได และ () หมายถึงไม

สามารถตรวจจับสี 

จากตารางที่ 4 และ 5 พบวาที่หนาจอสัมผัสสามารถ

สั่งงานและแสดงผลการตรวจจับไดอยางถูกตองทุกครั้ง ทั้ง

กรณี ปดและเปด หลอดไฟ แอล อี ดี รวมถึงสามารถ

ตรวจจับไดอยางทันทีเมื่อวัตถุมาถึงตำแหนงที่ระบบวิชั่น

ฝงตัวแบบเปดเผยตนฉบับติดตั้งอยูโดยไมมีการหนวงเวลา

เกิดขึ ้น ซึ ่งแสดงใหเห็นวาระบบวิชั่นฝงตัวแบบเปดเผย

ตนฉบับที่พัฒนาขึ ้นสามารถเขากันไดเปนอยางดีกับตัว

ควบคุม พี แอล ซี ซึ่งเปนตัวควบคุมที่นิยมใชกันมากใน

อุตสาหกรรม 4.0  

 

4. สรุปและอภิปรายผล 

งานวิจัยนี ้ไดนำเสนอระบบวิชั่นฝงตัวแบบเปดเผย

ตนฉบับที่มีตนทุนต่ำ มีความยืดหยุนสูง รวมถึงเขากันได

อยางดีกับตัวควบคุมในอุตสาหกรรม 4.0 ทำใหสามารถ

นำไปประยุกตใชงานไดหลากหลาย เชน การคัดแยก

ชิ้นงานตามสีหรือความเขมของสี เพื่อคัดแยกสินคาที่ไมได

มาตรฐานออกจากสายการผลิตโดยอัตโนมัติ หรือแยก

ผลผลิตเกษตร เชน พริกหรือมะเขือเทศ ตามสีความสุก 

เปนตน และนำเสนอแนวทางในการตั้งคาสำหรับโมดูล

กลองพิกซี่ 2 จากผลการทดลองจะพบวาระบบวิชั่นฝงตัว

แบบเปดเผยตนฉบับสามารถตรวจจับสีชิ้นงานไดอยาง

ถูกตองทั้งกรณี ปดและเปด หลอดไฟ แอล อี ดี ที่อยูบน

โมดูลกลอง โดยระยะหางมากที่สุดจากชิ้นงานท่ีใหผลการ

ตรวจจ ับส ีไดอย างถ ูกต องค ือ 80 mm ส วนกรณ ีที่

ระยะหางมากกวา 80 mm โมดูลกลองพิกซี ่ 2 จะเริ่ม

ตรวจจับสีไดไมแนนอนสังเกตุไดจากพื้นที่ในการตรวจจับ

จะเริ่มไมเต็มหนาชิ้นงาน หรือบางชิ้นงานจะตรวจจับสี

ไมไดเลย 
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บทคัดยอ 

     งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องยนตเล็กดีเซลแบบ 4 จังหวะเปนเคร่ืองยนตสูบเดยีวเครือ่ง

ใหมกำลังสูงสุด 8.5 kW เทียบกับ มอก.787-2551 แบบการทำงานตอเนื่องจะใชน้ำมันเชื ้อเพลิงดีเซล B7 และ

น้ำมันหลอลื่น SAE-30-40  ชนิดของหมอกรองอากาศแบบเปยกและจำนวนกระบอกสูบ 1 ลูกสูบมีเสนผานศูนยกลาง

กระบอกสูบ 92 mm ระยะชัก 96 mm ปริมาตรระยะชักรวม 638 cm3  อัตราสวนการอัด 19.4: 1 และระบบระบาย

ความรอนแบบหมอน้ำรังผึ้งมีปริมาณความจุน้ำหลอเย็น 2.09 m3  กำหนดใหครื่องยนตทำงานตอเนื่องเปนเวลา 10 hrs. 

ความดันในการฉีด 125 Kg/cm2  ซึ่งมีตำแหนงลิ้นไอดีระยะหางของลิ้น 0.18 mm เปดกอนศนูยตายบน 16.51 degree 

และปดหลังศูนยตายลาง 35.38 degree และตำแหนงลิ้นไอเสียระยะหางของลิ้น 0.15 mm เปดกอนศูนยตายลาง 

50.71 degree และปดหลังศูนยตายบน 20.34 degree ทดสอบในสภาวะความดันบรรยากาศเริ่มทดสอบ 760 mmHg 

ความดันบรรยากาศหลังทดสอบ 760 mmHg สภาวะความชื้นสัมพัทธของอากาศเมื่อเริ่มทดสอบรอยละ 64 หลังจาก

ผานการทดสอบรอยละ 78  สีควันไอเสียตองไมเกินรอยละ 30 ของเครื่องวัดระบบบอช (Bosch) อุณหภูมิของ

น้ำมันหลอลื่นตองไมเกิน 120ºC และระดับเสียงตองไมเกิน 100 db หลังการทดสอบพบวาเครื่องยนตเล็กที่นำมาทดสอบ

ใหกำลังเพลาขับสูงสดุ 7.9 Kw  แรงบิดสูงสุด 31.3 N.m ที่ความเร็วรอบ 2400 rpm มีอัตราการสิ้นเปลอืงน้ำมันเช้ือเพลงิ 

284 g/kWh สีของควันไอเสียรอยละ 7.2 ที่ระดับเสียงดังสูงสุด 93.4 db. 
 

คำสำคัญ  กำลังเครื่องยนต  แรงบิด อัตราสิ้นเปลืองเซื้อเพลิง  

 

Abstract 

This research aims to study and compare the performance of a small 4-stroke diesel engine 

with a newly designed single-cylinder engine with a maximum power of 8.5 kW compared to the TIS.787-

2551 continuous operation type. The engine, utilizes B7 diesel fuel and SAE 30-40 lubricating oil. The 

air filter type is wet and the engine has one piston with a bore of 92 mm, a stroke of 96 mm, and a 
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total displacement volume of 638 cm3. The compression ratio is 19.4:1, and the cooling system is a 

honeycomb water jacket with a cooling water capacity of 2.09 m3. The engine is designed to operate 

continuously for 10 hours with an injection pressure of 125 kg/cm2. The intake valve clearance is set at 

0.18 mm before top dead center (BTDC) on the opening side and 16.51 degrees BTDC on the closing 

side. The exhaust valve clearance is set at 0.15 mm before BTDC on the opening side and 50.71 degrees 

BTDC on the closing side. The testing is conducted under atmospheric pressure conditions starting at 

760 mmHg, with a humidity level of 64% at the beginning and 78% after the test. The exhaust smoke 

color must not exceed 30% according to the Bosch exhaust gas measuring system. The lubricating oil 

temperature must not exceed 120°C, and the noise level must not exceed 100 dB. After testing, it was 

found that the tested small engine produced a maximum output power of 7.9 kW, a maximum torque 

of 31.3 N.m at 2400 rpm, with a fuel consumption rate of 284 g/kWh and exhaust smoke color of 7.2%, 

reaching a maximum noise level of 93.4 dB. 
  
Keywords: Engine power, torque engine, specific fuel consumption. 

 

1. บทนำ 

การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องยนตเล็กดีเซล

แบบ 4 เทียบกับ มอก.787-2551 ของประเทศไทย

สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม ไดกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ข้ึนมา เพ่ือควบคุมคณุภาพสินคาท่ีเนนดานความปลอดภัย 

วาดวยกำหนดเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กระบายความรอน

ดวยน้ำ จากคาตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.787-

2551) และนำมาใชเปนแนวทางในการศึกษาทำการ

ทดสอบเครื่องยนตที่กำลังสูงสุดหรือแรงบิดสูงสุดตามที่

กำหนด โดยคาจากการทดสอบตองอยูในสภาวะเสถียร ซึ่ง

เครื่องยนตท่ีนำมาทำการทดสอบนั้นจะตองปรับสภาพการ

ทำงานของเครื่องยนต (Run-In) ตามาตรฐานกำหนดไว 

เพ่ือประโยชนในการอนุรักษพลังงานในเครื่องจักรหรือ

อุปกรณรวมทั้งใหมีการสงเสริมการใชวัสดุหรืออุปกรณ

เ พ่ือการอนุร ักษพล ังงาน (1) กําหนดมาตรฐานด าน

ประสิทธิภาพ  การใชพลังงานของเครื่องจักรหรืออปุกรณ 

(2) กําหนดเครื่องจักรหรืออุปกรณตามประเภทขนาด 

ปริมาณการใชพลังงานอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงาน 

และประสิทธิภาพการใชพลังงานอยางใดเปนเครื่องจักร 

หรืออุปกรณทีมีประสิทธิภาพสูง (3) กําหนดวัสดุหรือ

อุปกรณ  เพื่อการอนุรักษพลังงานตามประเภทคุณภาพ

และมาตรฐานอยางใดเปนวัสดุ หร ืออุปกรณเพื่อการ

อนุรักษพลังงาน (4) กําหนดใหผู ผลิตหรือผู จําหน าย

เครื่องจักรหรืออุปกรณตองแสดงคาประสิทธิภาพการใช

พลังงานผูผลิตและผูจําหนายเครื่องจักรหรืออุปกรณ หรือ

วัสดุหรืออุปกรณเพ่ือการอนุรักษพลังงานทีมีประสิทธิภาพ

สูงตามวรรคหนึ่ง (2) หรือ (3) มีสิทธิขอรับการสงเสริม

และชวยเหลือตามมาตรา 40 ไดมาตรฐานวิธีการทดสอบ

และว ิธ ีการคำนวณอ  างอ ิ ง “มาตรฐานผล ิตภ ัณฑ 

อุตสาหกรรม เครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กระบายความรอน

ดวยน้ำ (มอก.787-2551) ซึ่งในการทดสอบหาสมรรถนะ

เครื่องยนตดัดแปลง  สามารถใชเชื้อเพลิงรวมกันระหวาง

น้ำมันดีเซลและกาซชีวภาพกับอากาศกอนเขาหองเผาไหม

โดยดัดแปลงทอไอดีเปนแบบ T- Type เพื่อทำหนาที่ผสม

กาซชีวภาพวัดค าจากเครื ่องกำเนิดไฟฟาทดสอบที่
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ความเร็วรอบ 1500rpm ≈ 3 kW โดยเพิ่มภาระข้ึนครั้งละ 

40Watt เพิ่มกาซชีวภาพมากที่สุดปองกันเครื่องยนตน็อก 

[1] โดยนำเคร ื ่ องยนต ด ี เซลท ั ่ วไปมาด ัดแปลงเปน

เครื ่องยนตแกสโซลีนจากการจุดระเบิดของเครื ่องยนต

ดีเซลที่อัดอากาศ   ใหมีความดันและอุณหภูมิสูงแลวฉีด

น้ำมันดีเซลเขาไปเกิดการเผาไหม   เปลี่ยนมาเปนอัด

อากาศผสมกาซชีวภาพใหมีความดันและอุณหภูมิสูงแลว

จุดระเบิดโดยการฉีดน้ำมันดีเซลมาเปนจุดระเบิดดวยหัว

เทียนและเพิ ่มอุปกรณ (Venturi mixer gas) กับอากาศ

เขาหองเผาไหมของเครื่องยนต ซึ่งเครื่องยนตที่ใชในการ

ทดสอบ รุน DI-700 ขนาด 353 cc ขนาดกำลัง 7 Hp เมื่อ

ใชเชื ้อเพลิงรวมกับกาซชีวภาพ เครื่องยนตมีอัตราสวน

กำลังอัด 18:1 ผลการทดสอบที่อัตราสวนของน้ำมันดเีซล

ตอกาซชีวภาพที่ 30:70 เปนชวงที่เหมาะสมที่สุด เพราะ

ระบบกำล ั ง เคร ื ่ องยนต  ไ ม  ม ี อาการน อค เก ิ ด ขึ้ น 

ประสิทธิภาพของเครื่องยนตสูงสุดที่ 18.49%  โหลดทาง

ไฟฟา 3,000 Watt อัตราการสิ้นเปลืองเชื ้อเพลิงน้ำมัน

ดีเซล10 cc/min และมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกาซ

ชีวภาพ 24 liter/min เมื่อดัดแปลงเครื่องยนตดีเซลเปน

เครื่องยนตแกสโซลีนเครื่องยนตมีอัตราสวนกำลังอัดลดลง

เหลือ 10:1 ใชเช้ือเพลิงเฉพาะกาซชีวภาพเพียงอยางเดียว

ไดประสิทธิภาพของเครื่องยนตสูงสุดที่ 6.95% โหลดทาง

ไฟฟา 500 Watt มีอ ัตราการสิ ้นเปลืองเชื ้อเพลิงก าซ

ช ี ว ภ าพ  17 L/min [2 ] แล ะค  าปร ะส ิท ธ ิ ภ าพ  ค า

ประสิทธิภาพของเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กระบายความ

รอนดวยน้ำ ที่จะขอรับการสนับสนุน  ใหใชฉลากประหยัด

พลังงานประสิทธิภาพสูงตองมีคาประสิทธิภาพพลังงาน  

ไม  เ ก ินหร ือ เท  าก ับค าประส ิทธ ิภาพท ี ่ ระบ ุไว  [3] 

โดยเฉพาะไบโอดีเซลที่ไดจากกระบวนการ ทรานสเอสเทอ

ริฟเคชั่นจากน้ำมันพืชและไขมันสัตว [4-5] ทำการทดสอบ

สมรรถนะเครื ่องยนตแบบภาระเต็มที ่รอบเครื ่องยนต

เปลี ่ยนแปลง [6] เครื ่องยนตเล็กดีเซลสูบเดี่ยวระบาย

ความรอนดวยน้ำ  ที ่ใชในภาคเกษตรในประเทศไทยมี

จำนวนมากและเพื่อเปนการลดตุนทุนดานคาเชื้อเพลิง จึง

ไดทำการทดสมรรถนะการทำงานของเครื่องยนตเล็กดีเซล

สูบเดี่ยวและประเมินผลการทดสอบในการตัดสินใจในการ

ลงทุนเคร่ืองจักรกลทางการเกษตรตอไป 

2. ทฤษฎีและวิธีการดำเนินการวิจัย  

2.1 เครื่องมือและอุปกรณ (Tool and equipment) 

     รายละเอียดเครื่องยนตดีเซลสูบนอนสี่จังหวะ ระบาย

ความรอนดวยน้ำรุน TF115WL-PR2 และ รายละเอียด

ไดนาโมมิเตอรรุน ONO SOKKI-50Kg-m ดังตารางที่ 1-2  

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดเครื่องยนตดีเซลสูบนอน 

รุนเครื่องยนต หนวย TF115WL-PR2 

แบบ - เครื่องยนตดเีซล

สูบนอน 4 จังหวะ 

ระบบหองเผาไหม - ระบบหองเผาไหม

ชวย 

จำนวนสูบ - 1 

กระบอกสูบxระยะชัก mm 92x96 

ปริมาตร cm3 638 

กำลังสูงสดุ/ที่

ความเร็วรอบ 

kW/r

pm 

7.2/2400 

ความสิ้นเปลือง

เช้ือเพลงิ 

g/min 38.3 

อัตราสวนการอัด - 19.4:1 

องศาการฉีด - 20 

แรงดันการฉีด Kg/c

m2 

125 

หัวฉีดน้ำมัน - Single-hold 

ปมฉีดน้ำมัน - Bosh 

ระบบหลอลื่น - หลอลื่นดวยปม 

ระบายความรอน - หมอน้ำรังผึ้ง 
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ตารางที่ 2 รายละเอียดไดนาโมมิเตอร ONO SOKKI-

50Kg-m 

Measurement 

Accuracy 

±0.2 % F.S   (when 

combined with the TS-

2800/3200A (N-0 

correction)) 

Temperature Effect +0.03 % F.S./ °C 

Applicable Revolution 

detector 

MP-981 (option) 

Operating 

Temperature Range 

0 to +40°C 

Storage temperature 

range 

-20 °C to +60 °C 

Humidity Range 85 % or less 

Vibration Resistance 50 m/s2 or less 

Applicable Connector TRC116-12A10-7M10.5 

Gear Teeth for 

Rotation Detector 

Standard accessory (60 

P/R) 

Power Supply 100 VAC 50/60 Hz, 

SS-002 to 200:35 VA, 

SS-500 to 202:50 VA 

Accessory Power cable (2.4 m), 

Torque signal cable (5 

m), Shaft-end key(Only 

for SS-100 to 202) 

       

2.2 อุปกรณการทดสอบสมรรถนะเครื ่องยนต(Engine 

performance testing equipment) 

       เครื่องวัดอุณหภูมิแบบ Thermocouple รุน TSK-

03 ขนาด Ø 8mm  วัดอุหภูมิไดไมเกิน 800°C เครื่องวัด

ความเร็วรอบ รุน HM-640 วัดรอบไดไมเกิน 5000 rpm 

เครื่องวัดความสิ้นเปลืองน้ำมัน รุน CDR-15 วัดน้ำหนักได

ไมเกิน 15000 g และเครื่องวัดควันดำ รุน RTT 100 เปน

ระบบวัดความทึบแสงแบบไหลผานบางสวน (Partial 

Flow Opacity) ตามรูปที ่1 เปนไดอะแกรมชุดทดสอบ

สมรรถนะเครื่องยนตขนาดเล็กดีเซลสูบเดียว [9] 

 

 
 

รปูที่ 1 ไดอะแกรมชุดทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 

 

2.3 การทดสอบสมรรถนะเคร ื ่องยนต  (Engine 

performance testing)  

     การหาสมรรถนะเคร่ืองยนตเล็กแบบสบูเดี่ยวสามารถ

คำนวณจากสมการที่ 1-6 เพ่ือหาคาตัวแปรบางตวัทีไ่ม

สามารถทดสอบไดจากการทดลองตามตารางที่ 3-4 

     2.3.1 ทำการต ิดต ั ้ งเครื่องยนต  (Installation of 

engine) 

โดยมีอุณหภูมิการหองอยู ระหวาง 30.8-37.0 °C 

อุณหภูมิของควันไอเสียอยูระหวาง 545-559 °C  อุณหภูมิ

น้ำมันเชื ้อเพลิงอยู ระหวาง 36-42°C  และอุณหภูมิ

น ้ ำม ันหล อล ื ่นอย ู ระหว าง 77-116°C  โดยกำหนด

เครื่องยนตเดินเบาที ่รอบ 800 rpm ประมาณ 20 min 

จากนั้นเรงรอบเครื่องยนตขึ้นไปท่ี 1500 rpm เปนเวลา 

20 min แลวจึงเดินรอบเครื่องยนตไปสุดคันเรงที่ 2400 

rpm เปนเวลาตอเนื่องเปนเวลา 10 hrs ทำการตรวจการ

ทำงานของเครื่องยนตและบันทึกคา หลังจากนั้นทำการ

หยุดการทำงานเครื่องยนต ทำการตรวจระดับน้ำระดับน้ำ

ต องไมต ่ำกวาส วนบนของหลอดทางเดินน ้ำ ระบบ
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น้ำม ันหลอลื ่นทำการตรวจระดับน ้ำมันหลอลื ่นเมื่อ

เครื่องยนตทำงานครบ 100 hrs โดยกำหนดการทำงาน

ของเครื่องยนตตอเนื่องเปนเวลา 10 hrs แลวหยุดพักเปน

เวลา  4 hrs ระดับน้ำมันหลอลื่นตองไมลดต่ำกวาขีดตำ่สดุ

ของกานน้ำมันหลอลื่น  ระบบน้ำมันเชื้อเพลิงตรวจสอบ

ระดับน้ำมันเชื้อเพลิงเมื่อเครื่องยนตทำงานตอเนื่องเปน

เวลา 10 hrs ระดับน้ำมันเชื้อเพลิงตองไมต่ำกวาระดับ

ต ่ำส ุดของหลอดด ูระด ับ และช ุดล อช วยแรงทำให

เครื่องยนตหมุนเรียบสม่ำเสมอ โดยปรับตั้งความเร็วรอบ

ของเครื่องยนตใหไดความเร็วรอบที่กำหนดคำนวณความ

ไมสม่ำเสมอของการหมุนของลอช วยแรง โดยใชคา

แตกตางระหวางความเร็วรอบสูงสุดกับความเร็วรอบต่ำสดุ

ในชวงเวลา 5 min จะตองไมเกิน 1/100rpm ของรอบที่

กำหนด 

 2.3.2 การทำงานแบบไมมีภาระ (Non load) 

     ทำการเด ินเคร ื ่องยนตแบบตอเน ื ่องมีอุณหภ ูมิ

กระเปาะแหงที่ 29.5 °C อุณหภูมิกระเปาะเปยก 29.6 °C 

ความชื ้นสัมพัทธรอยละ 74 ความดันบรรยากาศ 760 

mmHg  และทำการคาปรับแกเนื ่องจากอุณหภูมิและ

ความดัน 760 mmHg ชวงความเร็วยอมใหผิดพลาดไม

เกิน ±10rpm และใชเวลาในการวัดความสิ้นเปลืองนำ้มัน

เช้ือเพลิงเปนเวลา1 min [6] 

       2.3.3  การคำนวณปริมาณอากาศ(Air volume 

calculation) [8] 

       จำนวนอากาศเขากระบอกสบูเครื่องยนตเล็กดเีซล

หาไดจากสมการ 1 
 

2000 60





v

i

N
V

                       (1) 

โดย  

      iV  คือ ปริมาณอากาศที่เขากระบอกสูบ,m3/s 

      N  คือ ความเรว็ของเครื่องยนต,rpm  

      v คือ ประสิทธิภาพเชิงดูดของเครื่องยนตสันดาป 

ภายในมีคา 80-90% 

 

  2.3.4 ปริมาณความตองการเชื้อเพลิง (Volume of 

fuel demand) 

  ปริมาณเช้ือเพลิงของเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กหาได

จากสมการ 2 
 

                  
c cf sf power                       (2) 

  

โดย 

     cf  ค ือ  ปร ิมาณความต องการเช ื ้อ เพล ิง , m3/s          

csf   คือ ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะ, m3/s.kW       

 

       2.3.5 การเผาไหม (Combustion engine) 

       เปนการทำปฎิกิริยาระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศและ

ไดความรอนออกมาโดยทั่วไปเชื้อเพลิงประกอบดวยธาตุ

ไฮโดรเจนและคารบอน (HC) ธาตเุหลานี้เมื่อรวมกับ

ออกซิเจนจะทำปฎิกริิยาทางเคมีกลายเปนน้ำ (H2O)และ

คารบอนไดออกไซด (CO2) [7] หาไดจากสมการ 3และ4

เพื่อคำนวนสีของควันไอเสยีตารางที่ 4 

 

   2 2 2 23.764 3.746C O N CO N               (3) 
 

   
2 2 2 2 22 3.764 2 3.746H O N H O N           (4)   

     

    การเผาไหมสมบูรณที่เหมาะสม คือ อัตราสวนอากาศ

ก ับเช ื ้ อ เพล ิ งท ี ่ เหมาะสมเร ียกว า  Stoichiometric 

chemically correct หาไดจากสมการ 5 
 

 2 2 2 2 23.773 3.773
4 2 4a b

b b b
CH a O N aCO HO a N

            
   

  (5) 

 

โดย 

      a   คือ จำนวนโมเลกุลของคารบอนในเช้ือเพลิง 

      b   คือ จำนวนโมเลกุลของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง  

 

2.3.6 กำลังเบรคของเครื่องยนต (Brake power)    

กำลังเบรกเปนกำลังของเครื่องยนตที่ไดจากการวัด

งานจากเพลาขอเหวี่ยงของเครื่องยนต ณ ความเร็วรอบ
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เครื ่องยนตนั ้นๆ โดยใชไดนาโมมิเตอรวัดคาแรงบิดที่

เกิดขึ้นเราสามารถคำนวณกำลังเบรกไดจากสมการ 6 

 
2

60b

TN
P


                             (6) 

     

โดย  

     T  คือ แรงบิด,  N.m 

    N  คือ ความเร็วรอบเครื่องยนต,rpm  

 

3.  ผลการวิจัยและอภิปราย 

       ผลการดำเนินการทดสอบตามขอกำหนดตาม มอก.

787-2551 ก.2.2 ขอ3.2.1 การทำงานอยางตอเนื่อง

(Running Continuously) เพื่อหาความสัมพันธระหวาง

รอบเครื ่องยนตกับแรงบิดเทียบกับกำลังงานเบรคของ

เครื่องยนตและความสัมพันธระหวางรอบเครื่องยนตกับ

อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิงจำเพาะเทียบกับคาตาม

มาตรฐานอ ุตสาหกรรม (มอก.787-2551) พบวา

เครื ่องยนตเล็กที ่นำมาทดสอบใหกำลังเพลาขับสูงสุด 

7.9Kw แรงบิดสูงสุด 31.3 N.m ที่ความเร็วรอบ 2400 

rpm กำหนดใหครื ่องยนตทำงานตอเนื ่องเปนเวลา 10 

hrs. ตามตารางที่ 3  

      ในสวนอัตราการสิ ้นเปลืองน้ำมันเชื ้อเพลิงของ

เครื่องยนตดีเซลขนาดเล็ก 1 สูบ พบวาอัตราสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงจำเพาะหลังผานการทดสอบสูงสุด 304 g/kWh 

สีของควันไอเสียสูงสุดรอยละ 15.9 ที่ระดับเสียงดังสูงสุด 

95.3 db.กำหนดใหเครื่องยนตทำงานตอเนื่องเปนเวลา 

10 hrs. ตามตารางที ่ 4 เมื ่อเทียบกับคาตามมาตรฐาน

อุตสาหกรรม (มอก.787-2551) ผลการทดสอบเครื่องยนต

ดีเซลเล็ก 1 สูบแบบลูกสูบนอน 180 degree  ดังกลาวยัง

อยู ในคาตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.787-2551) 

ตามตารางท่ี 5 ตามลำดับ 

 

 

 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบแรงบิดการทำงานแบบตอเนื่อง

(Running Continuously) 

กำลังที่เพลาขับ

(kW) 

ความเร็วรอบ (rpm) แรงบิด(N.m) 

7.9 2400 31.3 

7.7 2387 30.8 

7.6 2400 30.4 

7.5 2403 29.8 

7.6 2403 30.6 

7.5 2395 30.0 

7.6 2396 30.3 

7.5 2394 30.1 

7.6 2401 30.3 

7.6 2401 30.1 

7.7 2403 30.6 

 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบอัตราอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

จำเพาะการทำงานแบบตอเน่ือง( Non load) 

สีของควัน 

ไอเสีย (%) 

ระดับเสียง

(db.) 

อัตราสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง

จำเพาะ(g/kWh) 

1.8 95.3 301 

2.9 94.3 303 

4.4 94.1 300 

3.4 94.1 300 

7.0 94.0 298 

8.2 93.4 294 

3.4 93.3 290 

7.2 93.4 284 

8.1 93.8 295 

15.9 93.7 304 

2.5 93.4 299 
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ตารางที่ 5  คามาตรฐานตาม มอก.787-2551 กำหนด 

กำลังที

เพลาขับ 

(kW) 

 

ความเร็ว

รอบที ่

(rpm) 

อัตรา

สิ้นเปลือง

เช้ือเพลิง

จำเพาะ

(g/kWh) 

สีของ

ควันไอ

เสีย(%) 

 

ระดับ

เสียง

(db.) 

 

7.35-

<14.7 

1500-

<2500 

285 30 100 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาหาสมรรถนะกำลังเครื ่องยนตและ

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะของเครื่องยนตดีเซล

ขนาดเล็ก 1 สูบแนวนอน 180 degree โดยใชมาตรฐาน

การทดสอบตาม JIS B 8017 และค าตามมาตรฐาน

อุตสาหกรรม(มอก.787-2551) มาเป นแนวทางการ

ทดสอบนั้น พบวาเครื่องยนตเล็กที่นำมาทดสอบใหกำลัง

เพลาขับส ูงส ุด 7.9 Kw แรงบิดส ูงส ุด 31.3 N.m ที่

ความเร็วรอบ 2400 rpm กำหนดใหครื ่องยนตทำงาน

ตอเนื ่องเปนเวลา 10 hrs.คามาตรฐานตาม มอก.787-

2551 กำหนดเชื้อเพลิงจำเพาะหลังผานการทดสอบสูงสุด 

285 g/kWh สีของควันไอเสียรอยละ 30 จากคาที่วัดได

ร อยละ 7.2 ระดับเสียงไมเกิน 100 dB จากคาที ่วัดได  

93.4 db.และอัตราสิ ้นเปลืองเชื ้อเพลิงจำเพาะ 285 

g/kWh จากคาที่ว ัดไดอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ 

284 g/kWh โดยรวมแลวอัตราการสิ้นเปลืองจำเพาะของ

เครื ่องดีเซลขนาดเล็ก 1 สูบนอน 180 degree มีกำลัง

เพลา อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื ้อเพลิง สีของควันไอ

เสีและระด ับเส ียงด ังไม  เก ินจาก ค าตามมาตรฐาน

อ ุ ตสาหกรรม  (มอก. 787 -2551 )  ของกระทรวง

อุตสาหกรรมควบคุมผลิตภัณฑเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็ก 

เน ื ่องจากทางผ ู ผล ิตเคร ื ่องยนตด ี เซลมีการพัฒนา

เทคโนโลยีของผลิตภัณฑมากข้ึนเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงค

ด านการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพสำหรับภาค

การเกษตรประเทศไทย 
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บทคัดยอ 

      งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องยนตเล็กดีเซลแบบ 4 จังหวะเปนเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กแบบลูกสูบ

เดี่ยวแนวนอน 180 degree กำลังสูงสุด 8.5 kW เทียบกับ มอก.787-2551 การทำงานขณะใหกำลังสูงสุดและมีการควบคุม

ความเร็วรอบ โดยใชน้ำมันหลอลื่น SAE-30-40 ชนิดของหมอกรองอากาศแบบเปยกและจำนวนกระบอกสูบเดี่ยวมีเสนผาน

ศูนยกลางกระบอกสูบ 92 mm ระยะชัก 96 mm ปริมาตรระยะชักรวม 638 cm3  อัตราสวนการอัด 19.4: 1 และระบบระบาย

ความรอนแบบหมอน้ำมีปริมาณความจุน้ำหลอเย็น 2.09 m3  กำหนดใหครื่องยนตทำงานตอเนื่องเปนเวลา10 hrs. ความดันในการ

ฉีด 125 kg/cm2  ซึ่งมีตำแหนงลิ้นไอดีระยะหางของลิ้น 0.18 mm เปดกอนศูนยตายบน 16.51 degree และปดหลังศูนยตายลาง 

35.38 degree และตำแหนงลิ้นไอเสียระยะหางของลิ้น 0.15 mm เปดกอนศูนยตายลาง 50.71 degree และปดหลังศูนยตายบน 

20.34 degree ทดสอบในสภาวะความดันบรรยากาศเริ่มตนทดสอบ 761 mmHg ความดันบรรยากาศหลังทดสอบ 760 mmHg 

สภาวะความชื้นสัมพัทธของอากาศเมื่อเริ่มทดสอบรอยละ 51 หลังจากผานการทดสอบรอยละ 78  สีควันไอเสียตองไมเกินรอยละ 

30 ของเครื่องวัดระบบบอช (Bosch) อุณหภูมิของน้ำมันหลอลื่นตองไมเกิน 120ºC และระดับเสียงตองไมเกิน 100 dBs หลังการ

ทดสอบ  พบวาเครื่องยนตเล็กที่นำมาทดสอบใหกำลังเพลาขับสูงสุด 7.6 kW ที่ความเร็วรอบ 2,405 rpm แรงบิดสูงสุด 33.8 N.m 

ที่ความเร็วรอบ 1,812 rpm อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง 304 g/kWh ท่ีความเร็วรอบ 2,405 rpm สีของควันไอเสียรอยละ 

5.9 ที่ความเร็วรอบ 2,450 rpm ที่ระดับเสียงดังสูงสุด 93.6 dBs ที่ความเร็วรอบ 2,405 rpm 

 

คำสำคัญ  โหลดเกินกำลัง  แรงบิด  อัตราสิ้นเปลืองเซื้อเพลิง  สมรรถนะของเคร่ืองยนต 

 

Abstract 

     This research aims to study and compare the performance of a small 4-stroke diesel engine with a small 

single-cylinder horizontal 180-degree crankshaft diesel engine with a maximum power of 8.5 kW compared to 

TIS  787-2551, operating at maximum power and speed control using SAE 30-40 lubricating oil, wet air filter 
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type, with a single piston with a bore diameter of 92 mm, stroke length of 96 mm, total displacement volume 

of 638 cm3, compression ratio of 19.4:1, and a water-cooling system with a coolant capacity of 2.09 m3, designed 

for continuous operation for 10 hrs. Injection pressure of 125 kg/cm2, with a pre-top dead center (TDC) opening 

position of 16.51 degrees and post-bottom dead center (BDC) closing position of 35.38 degrees for the intake 

valve, and a pre-BDC opening position of 50.71 degrees and post-TDC closing position of 20.34 degrees for the 

exhaust valve. Tested under initial atmospheric pressure of 761 mmHg, post-test atmospheric pressure of 760 

mmHg, relative humidity at the start of testing at 51%, increasing to 78% after testing. Smoke emissions must 

not exceed 30% of the Bosch smoke meter, lubricating oil temperature must not exceed 120ºC, and noise 

levels must not exceed 100 dBs after testing. It was found that the tested small engine produced a maximum 

output power of 7.6 kW at 2,405 rpm, maximum torque of 33.8 N.m at 1,812 rpm, fuel consumption rate of 

304 g/kWh at 2,405 rpm, smoke emissions of 5.9% at 2,450 rpm, and a maximum noise level of 93.6 dBs at 

2,405 rpm. 

  

Keywords: Over load, Engine Torque, Specific Fuel Consumption, Engine Performance. 

 

1. บทนำ 

       จากคาตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.787-2551) 

และนำมาใช  เป นแนวทางในการศ ึกษาทำการทดสอบ

เครื่องยนตที่กำลังสูงสุดหรือแรงบิดสูงสุดตามที่กำหนด โดยคา

จากการทดสอบตองอยูในสภาวะเสถียร ซึ่งเครื่องยนตที่นำมา

ทำการทดสอบน ั ้นจะต  องปร ั บสภาพการทำงานของ

เครื่องยนต(Run-In) ตามาตรฐานกำหนดไว เพื่อประโยชนใน

การอนุรักษพลังงานในเครื่องจักรหรืออุปกรณรวมทั้งใหมีการ

สงเสริมการใชวัสดุหรืออุปกรณเพ่ือการอนุรักษพลังงาน (1) 

กําหนดมาตรฐานดานประสิทธ ิภาพ  การใชพลังงานของ

เครื่องจักรหรืออุปกรณ (2) กําหนดเครื่องจักรหรืออุปกรณตาม

ประเภทขนาด ปริมาณการใชพลังงานอัตราการเปลี่ยนแปลง

พล ังงาน และประส ิทธ ิภาพการใชพล ังงานอยางใดเปน

เครื่องจักร หรืออุปกรณทีมีประสิทธิภาพสูง (3) กําหนดวัสดุ

หรืออุปกรณ  เพ่ือการอนุรักษพลังงานตามประเภทคุณภาพ

และมาตรฐานอยางใดเปนวัสดุ หรืออุปกรณเพื่อการอนุรักษ

พลังงาน (4) กําหนดใหผูผลิตหรือผู จําหนายเครื่องจักรหรือ

อุปกรณตองแสดงคาประสิทธิภาพการใชพลังงานผูผลิตและผู

จําหนายเครื่องจักรหรืออุปกรณ หรือวัสดุหรืออุปกรณเพ่ือการ

อนุรักษพลังงานทีมีประสิทธิภาพสูงตามวรรคหนึ่ง (2) หรือ (3) 

มีส ิทธิขอรับการสงเสริมและชวยเหลือตามมาตรา 40 ได

มาตรฐานวิธีการทดสอบและวิธีการคำนวณอางอิง “มาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กระบายความ

รอนดวยน้ำ (มอก.787-2551) ซึ่งในการทดสอบหาสมรรถนะ

เครื่องยนตดัดแปลง  สามารถใชเชื้อเพลิงรวมกันระหวางน้ำมัน

ดีเซลและกาซชีวภาพกับอากาศกอนเขาหองเผาไหมโดย

ดัดแปลงทอไอดีเปนแบบ T- Type เพื ่อทำหนาที่ผสมกาซ

ชีวภาพวัดคาจากเครื ่องกำเนิดไฟฟาทดสอบที่ความเร็วรอบ 

1,500rpm≈  3 kW โดยเพ่ิมภาระขึ้นครั้งละ 40Watt เพ่ิมกาซ

ชีวภาพมากที่สุดปองกันเครื่องยนตน็อก [1] โดยนำเครื่องยนต

ดีเซลทั่วไปมาดัดแปลงเปนเครื่องยนตแกสโซลีนจากการจุด

ระเบิดของเครื่องยนตดีเซลที่อัดอากาศ   ใหมีความดันและ

อุณหภูมิสูงแลวฉีดน้ำมันดีเซลเขาไปเกิดการเผาไหม   เปลี่ยน

มาเปนอัดอากาศผสมกาซชีวภาพใหมีความดันและอุณหภูมิสูง

แลวจุดระเบิด  โดยการฉีดน้ำมันดีเซลมาเปนจุดระเบิดดวยหัว

เทียนและเพิ ่มอุปกรณ (Venturi Mixer Gas) .ใหกับอากาศ

กอนเขาหองเผาไหมของเครื่องยนต [2] และคาประสิทธิภาพ
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ของเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กระบายความรอนดวยน้ำ ที่จะ

ขอรับการสนับสนุน  ใหใชฉลากประหยัดพลังงานประสิทธิภาพ

สูงตองมีคาประสิทธิภาพพลังงาน  ไมเกินหรือเทากับคา

ประสิทธิภาพที ่ระบุไว [3] โดยเฉพาะไบโอดีเซลที ่ไดจาก

กระบวนการ ทรานสเอสเทอริฟเคชั่นจากน้ำมันพืชและไขมัน

สัตว [4-5] เครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ รุน DI-700 ขนาด 

353 cc ขนาดกำลัง 7 Hp เมื่อใชเชื้อเพลิงรวมกับกาซชีวภาพ 

เครื ่องยนตม ีอ ัตราส วนกำล ังอัด 18:1 ผลการทดสอบที่

อัตราสวนของน้ำมันดีเซลตอกาซชีวภาพที่ 30:70 เปนชวงท่ี

เหมาะสมที่สุดในการทอสอบ เพราะระบบกำลังเครื่องยนตเล็ก

ไมมีอาการนอคเกิดข้ึน ประสิทธิภาพของเครื่องยนตเล็กสงูสดุที่ 

18.49%  โหลดทางไฟฟา 3,000 Watt อัตราการสิ ้นเปลือง

เชื ้อเพลิงน้ำมันดีเซล10 cc/min และมีอัตราการสิ ้นเปลือง

เชื้อเพลิงกาซชีวภาพ 24 liter/min เมื่อดัดแปลงเครื่องยนต

เล็กดีเซลเปนเครื่องยนตเล็กแกสโซลีนเครื่องยนตมีอัตราสวน

กำลังอัดลดลงเหลือ 10:1 ใชเชื้อเพลิงเฉพาะกาซชีวภาพเพียง

อยางเดียวไดประสิทธิภาพของเครื่องยนตเล็กสูงสุดที่ 6.95% 

โหลดทางไฟฟา 500 Watt มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกาซ

ชีวภาพ 17 L/min [2] ทำการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตเล็ก

แบบภาระเต็มที่รอบเคร่ืองยนตเล็กเปลี่ยนแปลง [6]  ไดทําการ

สงเคราะหเช้ือเพลิงดีเซลชีวภาพจากน้ำมันโดย กระบวนการท

รานซเอสเทอริฟเคช่ันทำที่สภาวะของอุณหภูมิและความดัน

เหนือดจุดวิกฤตของ เมธานอล อณหภูมิที่ใชคือ 350 ºC และ 

400 ºC ความด ันที ่ใช อยู ช วง 45-65 MPa. พบว าเม ื ่อใช

อ ุณหภูม ิ 350 ºC จะใชเวลาในการทําปฏิกิร ิยา 240 min 

ปริมาณเมิลเอสเทอรที่ไดประมาณ 98% และเมื่อใชอุณหภูมิ 

400 ºC จะใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 120 min และไดเมธิล

เอสเทอร 98% [13]  จึงไดทำการทดสมรรถนะการทำงานของ

เครื ่องยนตเล็กดีเซลสูบเดี่ยวแนวนอนและประเมินผลการ

ทดสอบในการตัดสินใจในการลงทุนเครื ่องจักรกลทางการ

เกษตรตอไป 

2.ทฤษฎีและวิธีการดำเนินการวิจัย  

2.1 เครื่องมือและอุปกรณ (Tool and Equipment ) 

      เคร ื ่องยนตเล็กดีเซลสูบเดี ่ยวแบบแนวนอนสี ่จ ังหวะ 

ระบายความรอนดวยน้ำรุนTF115WL-PR2 ตามตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 รายละเอียดเครื่องยนตเล็กดีเซลสูบแนวนอน 

รุนเครื่องยนตเล็ก หนวย TF115WL-PR2 

แบบ - เครื่องยนตดเีซลสูบ

นอน 4 จังหวะ 

ระบบหองเผาไหม - ระบบหองเผาไหม

ชวย 

จำนวนสูบ - 1 

กระบอกสูบxระยะ

ชัก 

mm 92x96 

ปริมาตร cm3 638 

กำลังแรงมาสูงสุด/ที่

ความเร็วรอบ 

kW/rpm 7.2/2400 

ความสิ้นเปลื่อง

เช้ือเพลงิ 

g/min 38.3 

อัตราสวนการอัด - 19.4:1 

องศาการฉีด - 20 

แรงดันการฉีด kg/cm2 125 

หัวฉีดน้ำมัน - Single-hold 

ปมฉีดนำ้มัน - Bosh 

ระบบหลอลื่น - หลอลื่นดวยปม 

ระบายความรอน - หมอน้ำรังผึ้ง 

 

2.2 อ ุปกรณ การทดสอบสมรรถนะเคร ื ่องยนต (Engine 

Performance Testing Equipment) 

       เครื ่องวัดอุณหภูมิแบบ Thermocouple รุ น TSK-03 

ขนาด Ø 8mm  วัดอุหภูมิไดไมเกิน 800ºC เครื่องวัดความเร็ว

รอบ รุ น HM-640 วัดรอบไดไมเกิน 5,000 rpm เครื ่องวัด

ความสิ้นเปลืองน้ำมัน รุน CDR-15 วัดน้ำหนักไดไมเกิน 15 kg 

และเครื่องวัดควันดำ รุน RTT 100 เปนระบบวัดความทึบแสง

แบบไหลผานบางสวน (Partial Flow Opacity) ตามรูปที่1 

เปนไดอะแกรมชุดทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตขนาดเล็กดีเซล

สูบเดียว [11] 
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รปูที่ 1 ไดอะแกรมชุดทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต 

 

2.3 การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต (Engine 

Performance Testing) 

2.3.1 ทำการติดต้ังเคร่ืองยนตเล็ก (Installation of 

Engine) 

 อ ุณหภ ูม ิการทำงานอยู ในช วงทดสอบ โดยต ิดตั้ง

เครื ่องยนตเล็กทีรอบเดินเบา 800 rpm ประมาณ 20 min 

จากนั้นเรงรอบเคร่ืองยนตเล็กขึ้นไปที ่1,500rpm เปนเวลา 20 

min จ ึงด ินรอบเครื ่องยนตเล ็กไปสุดคันเรงที่ 2,400 rpm 

กำหนดตอเนื่องเปนเวลา 14 hrs. ตรวจการทำงานเครื่องยนต

เล็ก  หลังจากนั้นใหเครื่องยนตเล็กหยุดทำงานตรวจระดับน้ำ

ระดับน้ำตองไมต่ำกวาสวนบนของหลอดทางเดินน้ำ ระบบ

น้ำมันหลอลื่นทำการตรวจระดับน้ำมนัหลอลืน่ เมื่อเครื่องยนต

เล ็กทำงานครบ 100 hrs.  โดยกำหนดการทำงานของ

เคร่ืองยนตเล็กตอเนื่องเปนเวลา 10 hrs. แลวหยุดพักเปนเวลา 

14 hrs. ทำการตรวจวัดระดับน้ำมันหลอลื่นตองไมลดต่ำกวา

ขีดต่ำส ุดของกานน้ำม ันหลอลื ่น  ระบบน้ำม ันเช ื ้อเพลิง

ตรวจสอบระดับน้ำมันเชื้อเพลิงเมื ่อเครื ่องยนตเล็กทำงาน

ตอเนื่องเปนเวลา 3 hrs. ระดับน้ำมันเชื้อเพลิงตองไมต่ำกวา

ระด ับต่ำสุดของหลอดดูระดับ และชุดล อช วยแรงทำให

เครื่องยนตเล็กหมุนเรียบสม่ำเสมอ โดยปรับตั้งความเร็วรอบ

ของเครื่องยนตเล็กใหไดความเร็วรอบที่กำหนดคำนวณความไม

สม่ำเสมอของการหมุนของลอชวยแรง โดยใชคาแตกตาง

ระหวางความเร็วรอบสูงสุดกับความเร็วรอบต่ำสุดในชวงเวลา 

5 min จะตองไมเกิน 1/100rpm ของรอบท่ีกำหนด 

 

2.3.2 การทำงานแบบขณะมภีาระ (Over Load) 

แบบตอเนื ่องอุณหภูมิกระเปาะแหง 37.5ºC อุณหภูมิ

กระเปาะเปยก 32.9ºC ความชื้นสัมพัทธรอยละ 46 ความดัน

บรรยากาศ 760.5 mmHg  และทำการแกปรับคาเนื่องจาก

อุณหภูมิและความดัน 7,600 mmHg ชวงความเร็วที่ยอมให

ผ ิดพลาดไม เก ิน ±10 rpm และใช เวลาในการว ัดความ

ส้ินเปลืองนำ้มันเชื้อเพลิงเปนเวลา1 min [6] 

2.3.3  การคำนวณปริมาณอากาศ (Air Volume 

Calculation) [10] 

       จำนวนอากาศเขากระบอกสูบเคร่ืองยนตเล็กดีเซลหาได

จากสมการ 1 
 

     
2000 60

s
i

V N
V





                                   (1) 

 

โดยที ่

      
iV  คือ ปริมาณอากาศที่เขากระบอกสูบ,m3/s 

      N  คือ ความเร็วของเคร่ืองยนต,rpm  

      
SV คือ ประสิทธิภาพดูดของเครื่องยนตสันดาป ภายในมี

คา 80-90% 

 

2.3.4 ปริมาณความตองการเชื้อเพลิง (Volume of 

Fuel Demand) 

        ปริมาณเชื้อเพลิงของเครื่องยนตเล็กดีเซลลกูสูบเดียว

แบบแนวนอนหาไดจากสมการ 2 
 

                      
c cf sf power                       (2) 

  

โดยที ่

      
cf  คือปริมาณความตองการเชือ้เพลงิ, m3/s 

       
csf   คือ ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ,m3/s.kW 

 

2.3.5 การเผาไหม (Combustion Engine) 

       เปนการทำปฎิกิริยาระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศและได

ความร อนออกมาโดยทั ่วไปเช ื ้อเพลิงประกอบดวยธาตุ

ไฮโดรเจนและคารบอน (HC) ธาตุเหลานี้เมื่อรวมกับออกซิเจน
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จะ ทำ ป ฎ ิ ก ิ ร ิ ย าท า ง เ ค ม ี ก ล า ย เ ป  น น ้ ำ  (H2O) แ ล ะ

คารบอนไดออกไซด (CO2) [7-12] ซึ ่งคำนวณจากสมการ3 

และ 4 

 

    
2 2 2 23.764 3.746C O N CO N                   (3) 

 

    
2 2 2 2 22 3.764 2 3.746H O N H O N           (4)   

     

      การเผาไหมสมบูรณที ่เหมาะสมคืออัตรสวนอากาศกับ

เชื ้อเพลิงที ่เหมาะสมเรียกวา Stoichiometric Chemically 

Correct หาไดจากสมการ 5 

 

 2 2 2 2 23.773 3.773
4 2 4a b

b b b
CH a O N aCO HO a N

            
   

      (5) 

 

โดยที่ 

      a  คือ จำนวนโมเลกุลของคารบอนในเช้ือเพลิง 

      b  คือ จำนวนโมเลกุลของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง  

 

2.3.6 กำลังเบรคของเคร่ืองยนตเล็ก (Brake Power) 

       กำลังเบรกเปนกำลังของเครื่องยนตเล็กที่ไดจากการวัด

งานจากเพลาขอเหวี่ยงของเครื ่องยนตเล็ก ณ ความเร็วรอบ

เครื่องยนตเล็กนั้นๆ โดยใชไดนาโมมิเตอรวัดคาแรงบิดที่เกิดขึ้น

เราสามารถคำนวณกำลังเบรกไดจากสมการ 6 

 

                            
2

60b

TN
P


                               (6)     

     

โดยที่ 

      T  คือ แรงบิด,N.m 

     N  คือ ความเร็วรอบเครื่องยนต,rpm  
 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

        ผลการดำเนินการทดสอบตามขอกำหนดตาม มอก.787-

2551 ก.2.2 ขอ3.2.1 การทำงานขณะมีโหลดเกินกำลัง (Over 

Load) เพื ่อหาความสัมพันธระหวางรอบเครื่องยนตเล็กกับ

แรงบิดเทียบกับกำล ังงานเบรคของเครื ่องยนตเล ็กและ

ความส ัมพันธระหวางรอบเคร ื ่องยนต เล ็กก ับอ ัตราการ

สิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะเทียบกับคาตามมาตรฐาน

อุตสาหกรรม (มอก.787-2551) พบวาเครื่องยนตเล็กที่นำมา

ทดสอบเปนเวลา 10 hrs. ใหกำลังเพลาขับสูงสุด 7.6 kW ที่

ความเร็วรอบ 2,405 rpm แรงบิดสูงสุด 33.8 N.m ที่ความเร็ว

รอบ 1,812 rpm ตามตารางที ่ 2 ในสวนอัตรการสิ ้นเปลือง

น้ำมันเชื้อเพลิงของเครื่องยนตเล็กดีเซลขนาดเล็กแบบลูกสูบ

เดี ่ยว พบวาอัตราสิ ้นเปลืองเชื ้อเพลิงจำเพาะหลังผานการ

ทดสอบสูงสุด 304 g/kWh สีของควันไอเสียสูงสุดรอยละ5.9 

และระดับเสียงดังสูงสุด 93.6 dbs. ตามตารางที่ 3 เมื่อเทียบ

กับคาตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.787-2551) กำหนด

ตามตารางที่ 4 ตามลำดับ 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบแรงบิดการทำงานแบบตอเนื่อง  

กำลังท่ีเพลาขับ

(kW) 

ความเร็วรอบ 

(rpm) 

แรงบิด(N.m) 

7.6 2405 30.0 

6.4 1821 33.8 

6.3 1807 33.5 

 

ตารางที ่ 3 ผลการทดสอบอัตราอัตราสิ ้นเปลืองเชื ้อเพลิง

จำเพาะการทำงานแบบตอเน่ือง 

สีของควันไอเสยี

(%) 

 

ระดับเสียง

(db.) 

 

อัตราสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงจำเพาะ

(g/kWh) 

5.1 93.6 304 

5.9 89.7 273 

5.8 90 286 

 

ตารางที่ 4  คามาตรฐานตาม มอก.787-2551 กำหนด 

กำลังทเีพลา

ขับ (kW) 

 

ความเร็ว

รอบที ่

(rpm) 

อัตรา

สิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง

จำเพาะ

(g/kWh) 

สีของ

ควันไอ

เสีย(%) 

 

ระดับ

เสียง

(db.) 

 

7.35-

<14.7 

1500-

<2500 

285 30 100 
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4. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาตามขอกำหนด 3.2.3 กำหนดการทำงาน

เครื ่องยนตดีเซลขนาดเล็กแบบลูกสูบเดี ่ยวแนวนอน 180 

degree  ขณะม ีโหลดเก ินกำล ังเพ ื ่ อหาสมรรถนะกำลัง

เครื่องยนตเล็กและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะของ

เครื ่องยนตดีเซลขนาดเล็กแบบลูกสูบเดี ่ยวแนวนอน 180 

degree โดยใชมาตรฐานการทดสอบตาม JIS B 8017 และคา

ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.787-2551) ตามลำดับมา

เปนแนวทางการทดสอบนั ้น พบวาโดยรวมแลวอัตราการ

สิ้นเปลืองจำเพาะของเครื่องดีเซลขนาดเล็กแบบลูกสูบเดี่ยว

แนวนอน 180 degree มีกำลังเพลาสูงสุด 7.6 kW อัตรการ

สิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงสูงสุด 304 g/kWh ที่ความเร็วรอบ 

2,405 rpm เกินมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.787-2551) 

กำหนด เน ื ่องจากม ีการให โหลดเก ินจากเกินกำล ังของ

เครื่องยนต แตในทางกลับกันสีของควันไอและระดับเสียงดังไม

เกินจากคาตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.787-2551) 

กำหนด  
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บทคัดยอ 

 บทความนี้นำเสนอวิธีการทวนสอบเครื่องมือวัดดวยการประเมินคาความไมแนนอนของการวัดสำหรับใชใน

หองปฏิบัติการสอบเทียบจำลอง โดยกำหนดเงื่อนไขหองปฏิบัติการใหมีสภาวะแวดลอมและปจจัยบังคับใหมีความ

ใกลเคียงกับหองสอบเทียบมาตรฐานมากที่สุด   เพื่อดำเนินการสอบเทียบเครื่องมือวัดทางไฟฟาใหเกิดความเชื่อมั่นและ

ความนาเชื่อถือของผลการวัดกอนนำไปใชงาน สำหรับหนวยงานที่ขาดแคลนงบประมาณผูกพัน ในการสงเครื่องมือ

มาตรฐานไปสอบเทียบกับหองสอบเทียบมาตรฐานภายนอก (อางอิง ISO/IEC 17025 : 2017) แลวดำเนินการทวนสอบ

เครื่องมือวัดภายใตการสอบเทียบอางอิงกระบวนการสอบเทียบมาตรฐานและประเมินความไมแนนอนตามขอกำหนด 

เพ่ือเทียบเกณฑความคลาดเคลื่อนสูงสุดท่ียอมรับไดภายหลังการสอบเทียบ หรือการตัดสินใจกระบวนการอ่ืน ผลจากการ

ดำเนินการสามารถยืนยันผลของการวัดและเปนหลักฐานวา เครื่องมือวัดทำงานถูกตองและแมนยำตามเกณฑกำหนด โดย

ไมตองสิ้นเปลืองงบประมาณ ในการสงอุปกรณมาตรฐานไปสอบเทียบกับหนวยงานภายนอก ไดขอมูลสำหรับใชในการ

เรียนการสอนวิชาเครื่องมือวัดทางไฟฟา หัวขอการสอบเทียบเครื่องมือวัดทางไฟฟา ตลอดจนการตัดสินใจเกี่ยวกับการ

การใชงาน การเฝาระวังผลการวัด ปรับแตง หรืองดใชงานเครื่องวัด รวมถึงการวางแผนงบประมาณเก่ียวกับงานมาตรวัด

วิทยาสำหรับประยุกตใชในหองปฏิบัติการอ่ืนไดอีกดวย   

 

คำสำคัญ: การทวนสอบ การประเมินคาความไมแนนอน  หองสอบเทียบจำลอง  หองสอบเทียบมาตรฐาน เกณฑ

ความคลาดเคลื่อนสูงสดุที่ยอมรบัได 

 



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ  39 

ปที่ 20 ฉบับที ่1 เดือน ตุลาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2567 
  

ABSTRACT 

 This paper presents the verifying measurement method by evaluating measurement 

uncertainty for simulate calibration laboratory that specify laboratory conditions to have environmental 

conditions and other factors that are as close to a standard calibration room as possible. The reliable 

calibration of electrical measuring instruments is significant for agencies that lack the budget to send 

the electrical instruments to calibrate with external standards calibration laboratories (refer to ISO/IEC 

17025: 2017). This research will validate the measuring instruments under calibration concerning the 

standard calibration process and evaluate the uncertainty according to the requirements to determine 

the maximum acceptable tolerance after calibration. This research can confirm the reliability of the 

measurement and provide evidence that the measuring instrument is working correctly and precisely 

according to the specified criteria without wasting a budget In sending standard equipment to be 

compared with outside agencies. In addition, obtaining information for teaching the measurement 

subject, making decisions about measuring precautions, customizing or refraining from using the 

measuring device, and budget planning for metrology work for use in other laboratories. 

 

Keyword:  Verify, evaluation of uncertainty, simulation calibration room, standard calibration room, 

maximum permissible error. 

 

1. บทนำ 

การวัดคาปริมาณตางๆ สำหรับใชในการบงชี้คาเพื่อ

บอกถึงปริมาณ ขนาด ความเร็ว อุณหภูมิ และปริมาณ

อ่ืนๆนับเปนขบวนการที่มใีชกันมาอยางยาวนานทั้งในอดีต

จนถึงปจจุบัน ในสมัยโบราณมนุษยใชการวัดและการ

คำนวณควบคูกับการดำรงอยูมาโดยตลอด หากแตไมไดมี

หนังสือและตำราเขียนเพื่อนำเสนอไวเทานั้น มนุษยเริ่มใช

สรีระรางกายเปนหนวยการวัดสำหรับเริ่มตน เชน คืบ วา 

ศอก และมีวิว ัฒนาการเพื ่อพัฒนาสำหรับใชซ ื ้อขาย

แลกเปลี ่ยนสิ่งของเครื ่องใชเพื ่อแปลงหนวยวัดสำหรับ

ดำเนินชีวิต ตอมารูปแบบวิธีการวัดปริมาณตางๆ ไดมีการ

พัฒนาใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไปตามความเหมาะสมกับ

การเปลี่ยนแปลงในหลายรูปแบบ การพัฒนาดังกลาวมี

การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงเรื ่อยมาใหเหมาะกับยุคสมัย

รวมถึงเทคโนโลยีที ่เปลี ่ยนแปลงไปดวย เครื ่องมือวัด

ปริมาณตางๆ จึงไดกอกำเนิดขึ้นเพื ่อตอบสนองตอการ

เปลี่ยนแปลงใหเกิดภาวะสมดุลย สำหรับมนุษยชาติ สิ่งที่

ตามมาคือการพัฒนาการวัดและขบวนการวัดยิ่งตองการ

ความถูกตองแมนยำมากขึ้น โดยหากการวัดหรือวิธีการวัด

มีความถูกตองแมนยำ นาเชื ่อถือมากขึ้น จะกอใหเกิด

คุณประโยชนมูลคามหาศาล แตในทางกลับกัน หาก

เคร ื ่องม ือว ัดและกระบวนการว ัดม ีความผ ิดพลาด 

คลาดเคลื่อนจากคาจริงที่ทำการวัดอาจกอใหเกิดความ

เสียหายในปริมาณที่มหาศาลไดเชนกัน ดังนั้น เครื่องมือ

วัดและกระบวนการวัดจึงเปนหัวใจสำคัญอยางยิ่งสำหรับ

กระบวนการอื่นๆ เชน การวัดสามารถบอกปริมาณที่ใช

ควบคุมกระบวนการผลิต หากการวัดเกิดคาผิดพลาด การ

ผลิตสินคาอาจเกิดความเสียหายตอเนื ่องซึ ่งสงผลตอ

ตนทุนการผลิต ผลิตภัณฑไมตรงกับความตองการเกิด

ความขัดแยงระหวางคูคา มีขอพิพาทเกิดขึ้นตามมา หรือ

หากพิจารณาเรื่องความปลอดภัยหากเครื่องมือวัดหรือ

กระบวนการวัดผิดพลาดคลาดเคลื่อนอาจสงผลตอชีวิต

และทรัพยสินของผูใช เชน เครื่องวัดความเร็วของรถยนต

อานคาผิดพลาดจากคาจริงการขับขี่รถยนตอาจกอใหเกิด

อันตรายตอผูขับข่ีไดเปนตน การควบคุมคุณภาพการวัดให

มีความถูกตอง แมนยำ นาเชื่อถือ จึงเปนกระบวนการที่
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สำคัญเพื่อใหแนใจวาผลของการวัดจะถูกตองแมนยำอยู

เสมอ โดยวิธีการควบคุมคุณภาพการวัดที ่มีอยู ดวยกัน

หลากหลายวิธี เชน การบำรุงรักษา การจัดเก็บที่ถูกตอง 

การปรับแตงเครื่องมือวัด การเปลี่ยนเมื่อครบอายุการใช

งาน การสอบเทียบขณะใชงานหรือเมื่อครบรอบเวลาใช

งาน และอ่ืนๆ อีกมาก โดยหนวยงานหรือองคกรตางๆ มัก

เลือกเอาวิธีการทีเ่หมาะสมกับหนวยงานขององคกร โดย

วิธีการหนึ่งที่ถูกนำมาใชเปนที่นิยมอยางแพรหลายคือ การ

สอบเทียบเคร่ืองมอืวดั (Calibration) ทั้งนี้เพราะการสอบ

เทียบเครื่องมือวัด สามารถดำเนินการไดเองทั้งภายในและ

ภายนอกองคกร การดำเนินการมงีบประมาณไมสูงมากนกั 

และสามารถดำเนินการตามความสามารถของบุคลากร

ภายใน สามารถวางแผน ปรับเปล่ียน ปรับแก และจัดการ

กิจกรรมการสอบเทยีบที่เหมาะสมกับภาระกิจขององคกร               

สำหรับบทความนี้นำเสนอวิธีการทวนสอบเครื่องมือ

วัดดวยการประเมินคาความไมแนนอนของการวัดสำหรับ

ใชในหองปฏิบัติการสอบเทียบจำลอง [1] มุ งเนนการ

นำเสนอกรอบแนวคิดการสรางหองปฏิบัติการจำลองข้ึน 

โดยกำหนดขอจำกัดอางอิงมาตรฐานกับหองสอบเทียบ

มาตรฐานเพื ่อเปนขอมูลอางอิงในการตัดสินใจใชงาน

เครื่องมือวัด หรือกิจกรรมอื่นในการควบคุมคุณภาพของ

การวัดใหถูกตองแมนยำเสมอ สำหรับใชกับการเรียนการ

สอนและพัฒนาใชกับเครื่องมืออุปกรณการวัดทางไฟฟา 

แลวนำไประยุกตใชกับเครื่องวัดชนิดอื ่น ใหครอบคลุม

วัตถุประสงคของการวัด เชน ใหเกิดความนาเชื่อถือกับ

เครื่องมือวัดหากตองนำไปใชเพื่องานวิจัยหรืองานพัฒนา

อื่น สำหรับหองปฏิบัติการที่มีความเก่ียวของ และสามารถ

ลดงบประมาณในการดำเนนิการใหองคกรดวย 

 

2. หลักการและทฤษฎีอางอิง 

2.1 กรอบแนวคิด 

      บทความนี้นำเสนอกรอบแนวคิด ระเบียบวิธีการสอบ

เทียบเครื่องมือวัดทางไฟฟา อางอิงหลักการมาตรวัดวิทยา 

โดยกำหนดรูปแบบการสอบเทียบที่พัฒนาขึ้นเองเพื่อใช

สำหรับหองปฏิบัติการภายใน (Inhouse) เปนร ูปแบบ

เฉพาะอางอิงมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2017 [2] และ

ขอกำหนด GUM 3003 [3],[4],[5] กลาวคือ กรอบแนวคิด

นี้มุงเนนใหไดรูปแบบการสอบเทียบสำหรับใชเฉพาะใน

องคกร เนื ่องจากเครื ่องมือมาตรฐานที่มีอยู ขาดแคลน

งบประมาณดำเน ินการตอเน ื ่องจ ึ งทำให  เคร ื ่องมือ

มาตรฐานไมไดรับการสอบกลับมาเปนเวลาหลายป การ

นำมาใชในการเรียนการสอนก็ดำเนินการมาโดยตลอด 

ดังนั้นวิธีการที่นำเสนอนี้จึงเปนการแกปญหาเพื่อใหเกิด

ความเชื ่อมั่นสำหรับการวัดเพื่อใชสำหรับการเรียนการ

สอนในหองปฏิบัติการ โดยกำหนดใหมีเงื ่อนไขจำเพาะ

บังคับใหมีความใกลเคียงกับหองสอบเทียบมาตรฐานเปน

ตนแบบ และอางอิงกับมาตรฐานหองปฏิบัติการให มี

องคประกอบจำเปนที่สามารถกำหนดไดใหใกลเคียงกับ

หองสอบเทียบมาตรฐานใหมากที ่ส ุด แลวกำหนดให

ผูเขียนปฏิบัติงานเปนผูสอบเทียบและอางอิงขอกำหนด

มาตรฐานหัวขอ 6.2 ดานบุคลากร 6.3 ดานสิ ่งอำนวย

ความสะดวกและภาวะแวดลอม 6.4 ด านเครื ่องมือ 

โดยประมาณคาความไมแนนอน ร วมกับการดำเนิน

กิจกรรมหัวขอ 7.3 การชักตัวอยาง 7.6 การประเมินคา

ความไมแนนอนของการวัด ตามขอกำหนด [2] เปนกรอบ

แนวคิดหลัก ทั้งนี้กรอบแนวคิดนี้นำเสนอเพื่อใชสำหรับ

กิจกรรมการเรียนการสอนในรายวิชาเครื ่องมือวัดทาง

ไฟฟาหัวขอการสอบเทียบเครื ่องม ือวัดทางไฟฟาโดย

วิธีการดังกลาวไมไดมีว ัตถุประสงคในการขอรับรอง

มาตรฐานใดๆ รวมถึงไม ไดนำไปอางอิงกับหองแลป

ปฏิบัติการแบบอื ่นและไมไดทำกิจกรรมเชิงการคา ดัง

แสดงกรอบแนวคิดไวดังรูปท่ี 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

          

รูปที่ 1  กรอบแนวคิดที่นำเสนอ 

หองสอบเทียบ

มาตรฐาน 

DMM(ไดรับการสอบ

เทียบ) 

อุปกรณสอบเทียบมาตรฐาน 

(ใชในหองสอบเทียบ

จำลอง) 

DMM(ไมไดรับการ

สอบเทียบ) 

     วิเคราะหผลการประเมินคาความไมแนนอนของการวัด 
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จากกรอบแนวคิดที่นำเสนอองคประกอบหลักที่ตองมีคือ

เครื ่องวัดที ่นำมาสอบเทียบ (Unit Under Calibration) 

ก ับอ ุปกรณ มาตรฐาน (Master Calibration) [6] โดย

กลวิธีที่นำเสนอจำเปนตองประกอบดวยสวนประกอบสอง

สวนหลัก คือ 

     2.1.1 หองปฏิบัติการสอบเทียบจำลอง 

     หองปฏิบัติการสอบเทียบจำลองเปนสวนสำคัญอยาง

มากเพื่อที่จะยืนยันผลการวัดใหมีคาความถูกตองแมนยำ

เปนที่นาเชื่อถือ ตามมาตฐานกำหนด ดังนั้นจึงจำเปนตอง

บังคับใหกำหนดเง ื ่อนไข สภาะแวดลอมใดๆ ใหมีคา

ใกลเคียงกับหองปฏิบัติการสอบเทียบมาตรฐานใหมาก

ที่สุด เชน อุณหภูมิ ความชื้น แรงดันบรรยากาศ ระดับ

คล่ืนรบกวนและอ่ืนๆที่สงผลตอการวัด 

      2.1.2 บุคลากรผูปฏิบัติงาน 

      นอกเหนือจากความสมบูรณของหองปฏิบัติการแลว 

องคประกอบที่ตองทำเพื่อใหไดรับการยอมรับคือ บุคลากร 

ที่ตองทำหนาที่เปน เจาหนาที่สอบเทียบ จำเปนอยางย่ิงที่

ตองเปนไปตามเงื่อนไขบังคับตามขอกำหนดในมาตรฐาน 

[2] ซึ่งระบุในหัวขอ 6.2 ดานบุคลากร 6.3 ดานสิ่งอำนวย

ความสะดวกและภาวะแวดลอม 6.4 ดานเครื่องมือ และ 

7.6 การประเมินคาความไมแนนอนของการวัด โดยระบุวา 

กระบวนการสอบเทียบถูกยืนยันดวยผลการสอบเทียบ

จะตองสามารถทวนสอบได หมายถึง คาบงชี้ใดๆ ที ่ถูก

พิจารณาภายใตสภาวะการวัดที ่ถูกต องควรพิจารณา

รวมกัน [7],[8] ตามเอกสารการวัดโดยมีองคประกอบท้ัง

สองสวนเปนหลัก กรอบแนวคิดที ่นำเสนอไวในรูปที ่ 1 

ปญหาหลักคือเครื่องมือมาตรฐานที่ใชในการเรียนการสอน

อยูในปจจุบันไมเคยไดรับการสอบกลับถึงมาตรฐานที่สูง

กวาและใชงานมาแลวเปนเวลานานเนื่องจากขาดแคลน

งบประมาณในการสงไปสอบเทียบกับหองปฏิบัติการ

มาตรฐานภายนอกจึงไมมีใบรับรองในการสอบเทียบเลย 

และหากสงอุปกรณมาตรฐานไปสอบเทียบกับหองสอบ

เทียบมาตรฐานภายนอกตองมีงบประมาณคอนขางสูง  

 

 

วิธีการนำเสนอคือสงเครื่องมือวัดภายใตการสอบเทียบไป

สอบเทียบกับหองสอบเทียบมาตรฐานภายนอกเพื ่อลด

งบประมาณใหนอยลง ส่ิงที่ไดคือมีใบรับรองการสอบเทียบ

สำหรับใชเปนขอมูลอางอิงในการทำการสอบเทียบกับ

เครื่องมือวัดที่ใชงานอยูเดิมอีกตัวหนึ่งทำการสอบเทียบ

ภายใตเงื ่อนไขหองปฏิบัติการเดียวกัน วิธีการเดียวกัน 

เจาหนาที่สอบเทียบคนเดียวกัน และวันเวลาเดียวกัน ดัง

แสดงในผังการดำเนินการในรูปที่ 2 และอางอิงขอกำหนด

มาตรฐานหองปฏิบัติการตามรูปที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2  ขั้นตอนการดำเนินการตามกรอบแนวคิด 

 

 

 

ใช 

ไมใช 

สงสอบเทียบหองสอบ

เทยีบมาตรฐาน 

(มีใบรับรอง) 

สำรวจเคร่ืองมือวัด 

สุมตัวอยางเคร่ืองมือวัด 

เร่ิมตน 

สอบเทียบเคร่ืองมือวัดกับ

เคร่ืองมือมาตรฐานใชใน

หองปฏิบัติการ ไมไดรับการสอบ

วิเคราะห

ขอมูล

นำเสนอขอมูล 

จบการทำงาน 

ใช 
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              ขอกำหนด 7.3 ดานกระบวนการ (โดยตรง) [2] 

 

 

 

 

 
                             

 
                             

 

 

 

  รูปที่ 3 ผังการดำเนินการอางอิงตามขอบังคบัมาตรฐาน 

ที่กำหนด 

 

การดำเนินการตามกรอบที ่นำเสนอ ใชเคร ื ่องมือ

มาตรฐานคือ อุปกรณ Multi product Calibrator ยี่หอ 

Fluke โมเดล 5500A Extended Specificity 2005 และ

อุปกรณภายใตการทดสอบคือ ดิจิตอลมัลติมิเตอร โมเดล 

789 ยี่หอ Fluke จำนวนสองตัว คือ ตัวที่หนึ่งสงไปสอบ

เทียบกับหองสอบเทียบมาตรฐานเพื ่อใหไดใบรับรอง 

( เ ล ขท ี ่  2 0 E64 ออ ก โด ย  Technology Promotion 

Association (Thailand-Japan) ออ ก เ ม ื ่ อ ว ั น ท ี ่  1 6 

มกราคม 2024) ตัวที่สองเปนมัลติมิเตอรโมเดลเดียวกัน

และใชงานอยู ในหองปฏิบัติการอยูแลว จากนั้นทำการ

ทวนสอบเพื่อยืนยันผลวาอุปกรณภายใตการสอบเทียบทั้ง

สองตัวมีผลการสอบเทียบแตกตางกันอยางไร โดยระบุคา

ความไมแนนอนของแหลงที่มาที่ไดจากเครื่องมือท้ังสองตัว

แลวทำการวิเคราะหเพื่อประเมินผลสำหรับพิจารณาคาที่

ไดสำหรับกิจกรรมอื่นตอไปดังแสดงในรูปที่ 4 และผังการ

ดำเนินการในรูปที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 กระบวนการสอบเทียบภายใตการดำเนินการของ   

หองปฏิบตัิการสอบเทียบจำลอง 

 

 

    

 

ช 

ไมใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ขอกำหนด 6.3 ส่ิง

อำนวยความสะดวก 

ไมใช ขอกำหนด 6 บุคลากร 

[2] 

ขอกำหนด 6.4 

เครื่องมือ [2] 

ขอกำหนด 7.6 การ

ประเมินคาความไม

เร่ิมตน 

จบการทำงาน 

ใช 

  ขอกำหนด 4 ขอกำหนดทั่วไป (ทางออม) [2] 

ขอกำหนด 5 ขอกำหนดดานโครงสราง (ทางออม)  [2] 

ขอกำหนด 6 ขอกำหนดดานทรัพยากร (ทางออม) [2] 

เทียบเกณฑ MPE 

    รายงานผล 

อุปกรณสอบเทียบมาตรฐาน Master 

Calibration Multi Product Calibrator 

5500 A Fluke 

DMM model 789 Fluke 

(ใบรับรองเลขที่ 20E64) 

DMM model 789 Fluke 

(ไมมีใบรับรอง) 

ผูเขียนปฏิบตัิหนาท่ีเปนเจาหนาที่สอบเทียบ 

ไมใช 
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   รูปที่ 5 ผังการดำเนินการตามกรอบแนวคิดที่นำเสนอ 
 

  2.2 ข้ันตอนและวิธีการสอบเทียบ  

วิธีการดำเนินการคือ ทำการทวนสอบเครื ่องมือวัด

ภายใต การสอบเท ียบท ั ้ งสองต ัวเพ ื ่อนำค าท ี ่ ได มา

เปรียบเทียบกันโดยใชวิธีการกำหนดพารามิเตอรจาก

แหลงความไมแนนอนจากขอมูลทั้งสองชุด ตามรูปที่ 6 

และกำหนดเงื่อนไขสภาวะแวดลอมอางอิงขอกำหนดตาม

รูปท่ี 7 

    
         

รูปที่ 6 วงจรการสอบเทียบเครื่องมอืวัด 

 
         

รูปที่ 7 รูปการทวนสอบเคร่ืองมอืวดัจริง 

 

     การประเมินคาความไมแนนอนในการวัด อางอิง

ข อกำหนดมาตรฐานหล ักขอ ISO/IEC 17025 : 2017 

หัวข อ 6.4 และ 7.6 เปนหลัก โดยพิจารณาอางอิง

ขอกำหนด M3003 สำหรับรายงานความเชื่อมั่นตามลำดบั

ความเชื่อมั่น 95% คือหากปริมาณท่ีถูกวัด 𝑦 เปนปริมาณ

ทางออก ตัดสินคาปริมาณทางเขา คือ 𝑥 ฟงกชั ่นของ

ความสัมพันธที่ไดดังสมการท่ี 1  โดยในทางปฏิบัติ คาที่ใช

พิจารณาแสดงในสมการที่ 2 
 

       1 2 3     ..., ny f x x x x                          (1) 
 

                  ( )   x y Uc y                            (2) 
 

หากกรณีพิจารณาจากกรอบแนวคิดที่นำเสนอจะไดดัง

สมการที ่ 3 และความสัมพันธของกระบวนการวัดดัง

สมการที่ 4 
    
     x staV V  คาความไมแนนอนจากแหลงตาง    (3)                       
 

เมื่อ xV     คือ คาแรงดันไฟฟาท่ีจาย 

      s t aV  คือ คาแรงดันไฟฟาที่ DMM อานได 

ใช 

ไมใช 

   สุมตัวอยางเครื่องมือวัด 

   สำรวจเคร่ืองมือวัด 

Dmm model 789 

     (ไมมีใบรับรอง) 

Dmm model 789                

(มีใบรับรอง) 

ดำเนินการสอบ

วิเคราะหขอมูล 

    คำนวณคาความไมแนนอน 

เปรียบเทียบขอมูล 

  ตัดสินผลเทียบเกณฑ 

MPE 

       นำเสนอ

ผล 

เริ่มตน 

จบการทำงาน 

ไมใช 

ใช 
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 x std std emf res xV V V V V V               (4) 
 

เมื่อ  xV        คือ  แรงดันไฟฟาที่แหลงจายของ 

                       อุปกรณมาตรฐาน         

     stdV  คอื  คาแรงดันไฟฟาที่ DMM อานได 

    stdV  คือ  คาความไมแนนอนของ DMM ที่

ไดจากใบรับรอง 

    emfV  คือ  ผลกระทบของอุณหภูมิเนื่อง 

   จาก EMF 

resV     ค ือ  ค าผ ิดพลาดจากผลของความ

ละเอียดของ DMM 

  xV    คือ  คาการวัดซ้ำของอุปกรณภายใต

การสอบเทยีบ UUC 
  

โดยคาความไมแนนอนสามารถแบงออกเปน Type A  

ที่ความเชื่อมั่น 68% ภายใตพิสัยคาจริงตามสมการที่ 5 

สามารถคำนวณคาเฉลี่ยของผลการวัดตามขอแนะนำของ 

[8] โดยการทำซ้ำ 4-10 ครั้ง ดังสมการที่ 6 สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานการวัดดังสมการที่ 7 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคา

กลางดังสมการที่ 8 และ ความไมแนนอนมาตรฐาน Type 

A ดังสมการที่ 9 ตามลำดับ   

 

             y x u                             (5) 
 

เมื่อ y  คือ คาจริงของการวัด 

      𝑥̅   คือ คากลางของการวัด 

     u   คือ คาความไมแนนอนของการวัด 
 

       1 2

0

1 n n
ii

x x x
x x

n n

 
                   (6) 

 

       
 

2

1

1
   ( )

1

n

x ii
S x x

n 
 

                    (7) 

 

        
´

xSs x
n

                     (8)                                       

          A iU U x s x                                    (9) 
 

      การกำหนดแหลงที ่มาของแตละแหลง ผู ประเมิน

จำเปนตองพิจารณาขอมูลแหลงที ่มาใหคลอบคลุมทุก

องคประกอบเพื ่อนำมาเปนขอมูลของแหลงความไม

แนนอน Type B โดยควบคุมขอแนะนำที่กำหนดโดย [9] 

ดังสมการที่ 10 และสมการที่ 11 จากนั้นหาคาความไม

แน นอนขยายจากสมการที่  12 เพ ื ่อหาต ัวประกอบ

ครอบคลุมจากสมการที่ 13 ใหสามารถขยายคาความไม

แนนอนมาตรฐานสัมพัทธจากสมการที ่ 14 สำหรับใช

ขยายคาความไมแนนอนเพื ่อใชในใบรายงานผลรับรอง

อางอิงผลพิจารณาที่ความเชื่อมั่น 95% ดังสมการที่ 15 
 

1 2 3 4 5

6

   a b b b b b

b

y U U U U U U

U

   

 

           (10)  

 

เมื่อ  

AU    คือ การคำนวณผลการวัดซ้ำ      staV  

1bU   คือ คาความละเอียดของอุปกรณมาตรฐาน 

2bU  ค ือ  ค าการเล ื ่อนค าของ Std(Drift of Std) 

Source      

3bU   คือ คาหลักที ่เล็กที ่ส ุดของตัวเครื ่องทดสอบ    

(Resolution of Std) Source 

4bU   คือ คาหลักที่เล็กที่สุดของทดสอบ  

            (Resolution of UUC) 

5bU  คือ ผลการเชื่อมตอจากสาย  

(Cable Lead Resistance)         

6bU   คือ คาความไมแนนอนที่เกิดจากการสาย  

            ตัวนำที่เช่ือมตอการวัดและความไมแนนอนรวม 

  

   2 2 2

1

( )
n

i a bc y
i

u u x u u


        (11) 

 

      U Kuc y                         (12) 
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 

 

4
  

4 4
 

1

c y

eff
n i i y

i
i

u
V

c u

v




                 (13) 

 

 x E CU K U                              (14) 
 

  x C R EU U                   (15) 
 

เมื่อ  EU  คือ คาความไมแนนอนขยาย 95% 

       C    คือ คาที่วัดไดเปลี่ยนจากการวัดซ้ำ x  
 

สำหร ับกรอบแนวค ิดท ี ่นำเสนอน ี ้จะแยกการ

พิจารณาแหลงท่ีมาเปน 2 กรณีตามขอมูลของเครื่องมือทัง้ 

2 ตัว ดังนี้ 

กรณีที่ 1 การคำนวณคาความไมแนนอนของการวัด 

ของอุปกรณ ภายใตการทดสอบที่มีใบรับรองผลการสอบ

เทียบดังสมการที่ 10 เปนดังตอไปนี้ 

AU  คือ  การคำนวณผลการวัดซ้ำจำนวน 5 ครั้ง 

1bU  คอื  นำคาความไมแนนอนจากใบรับรองผลมา

คำนวณเนื่องจากมีคาความแมนยำของอุปกรณ

มาตรฐานของอุปกรณสอบเทียบภายนอกซึ่งเรา

ไมทราบคาแตระบุมากับใบรายงานผล 

2bU    คือ  คาความแมนยำ (Accuracy) ของอุปกรณ

ภายใตการสอบเทียบ (UUC) 

3bU    คือ  คาความละเอียด (Resolution) ของ

อุปกรณมาตรฐาน (Master) 

4bU    คือ  คาความละเอียด (Resolution) ของภายใต

การทวนสอบ (UUC) 

5bU    คือ  คาการเลื่อนคา/คาความเสถียร

(Drift/stench) ของอุปกรณมาตรฐาน(Master) 

 

กรณีที่ 2 การคำนวณคาความไมแนนอนของการวัด 

ของอุปกรณ ภายใตการทดสอบที่ไมมีใบรับรองผลการ

สอบเทียบ ดังสมการที่ 10 เปนดังตอไปนี้ 

AU    คือ  การคำนวณผลการวัดซ้ำจำนวน 5 ครั้ง 

1bU    คือ  คือคาความแมนยำของอุปกรณมาตรฐาน

โดยกำหนดจากเครื่องมือผูผลิต 

2  bU  คือ  คาความแมนยำ (Accuracy) ของอุปกรณ

ภายใตการสอบเทียบ (UUC) 

3bU    คือ  คาความละเอียด (Resolution) ของ 

อุปกรณมาตรฐาน (Master) 

4bU    คือ  คาความละเอียด (Resolution) ของ 

อุปกรณภายใตการทดสอบ (UUC) 

5bU    คือ  คาการเลื่อนคา/คาความเสถียร 

    (Drift/stench) ของอุปกรณมาตรฐาน 

       (Master) 
 

สำหร ับการต ัดสินผลการทวนสอบจะพิจารณา

อางอิงตามขอแนะนำของ ILAC-G8 [10] และ ISO 12012 

[11] โดยกำหนดเกณฑการยอมรับสูงสุดจากขอมูลของ

ผูผลิต [12] ซึ่งระบุขอมูล (Accurcecy/Stability) กำหนด

ดังสมการที่ 16 
 

      คาความผิดพลาด ± คาความไมแนนอน ≤ เกณฑการ

ยอมรับไดสูงสดุ  

      Error ± Uncertainty ≤ MPE                          (16) 
 

สมการท่ี 16 ถูกนำมาตัดสินผลการทวนสอบเพ่ือ

นำไปตัดสินเกี่ยวกับการใชงานเครื่องมือวัด ไดแก การใช

งานเครื่องมือวัดตอไปหรือปรับแตงหรือซอมแซมหรือลด

เกรดหรือยกเลิกการใชงาน 

 

3. ผลการสอบเทียบ 

      ผลการสอบเทียบนำเสนอผลการสอบเทียบเครื่องมือ

วัดดวยการทวนสอบอุปกรณภายใตการสอบเทียบของ

อุปกรณทั้งสองตัว เพื ่อเปรียบเทียบผลการประเมินคา

ความไมแนนอนสำหรับอางอิงความนาเชื่อถือของผลการ

วัดโดยแบงยานวัดออกเปน ยานแรงดันไฟฟากระแสตรง 

ยานแรงดันไฟฟากระแสสลับ ยานกระแสไฟฟากระแสตรง 

ยานกระแสไฟฟากระแสสล ับ และยานว ัดค าความ
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ตานทาน พิจารณาขอมูลพ้ืนฐานที่ไดจากการวัดซ้ำจำนวน 

5 ครั้ง ใชสำหรับคำนวณคาความไมแนนอน Type A และ  

พิจารณาแหลงความไมแนนอน Type B ตามขอมูลจาก

ขอกำหนด ผลการทดลองเปนดังตอไปนี้ 

3.1 ผลการสอบเท ียบย านการว ัดแรงด ันไฟฟา

กระแสตรง (DC voltage Measurement)  

ผลการสอบเทียบยานการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ี

มีใบรับรองการสอบเทียบและไมมีใบรับรองการสอบเทียบ 

แสดงในตารางท่ี 1 ตารางที่ 2 และรูปที่ 9 

3.2 ผลการสอบเท ียบย านการว ัดแรงด ันไฟฟา

กระแสสลับ (AC Voltage Measurement)  

ผลการสอบเทียบยานการวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ

ที่มีใบรับรองการสอบเทียบและไมมีใบรับรองการสอบ

เทียบ แสดงในตารางที่ 3 ตารางที่ 4 และรปูที่ 10 

3.3 ผลการสอบเทียบยานวัดกระแสไฟฟากระแสตรง 

(DC Current Measurement) 

ผลการสอบเทียบยานวัดกระแสไฟฟากระแสตรงที่มี

ใบรับรองการสอบเทียบและไมมีใบรับรองการสอบเทียบ  

แสดงในตารางท่ี 5 และตารางท่ี 6  

3.4 ผลการสอบเทียบยานวัดกระแสไฟฟากระแสตรง 

(AC Current Measurement)   

ผลการสอบเทียบยานวัดกระแสไฟฟากระแสตรงที่มี

ใบรับรองการสอบเทียบและไมมีใบรับรองการสอบเทียบ

แสดงในตารางท่ี 7 ตารางที่ 8  

3.5 ผลการสอบเท ียบย  านว ั ดความต  านทาน

(Resistant  Measurement) 

     ผลการสอบเทียบยานวัดความตานทาน(Resistant  

Measurement) ที ่ม ีใบร ับรองการสอบเทียบและไมมี

ใบรับรองการสอบเทียบ แสดงในตารางที่ 9 ตารางที่ 10 

และรูปที่ 11 

3.6 ผลการสอบเทียบเกณฑยอมรับคาความผิดพลาด

สูงสุดที่ยอมรับได (MPE) 

ผลการสอบเทียบเกณฑยอมรับคาความผิดพลาดสงูสดุ

ที่ยอมรับได (MPE) ที่มีใบรับรองการสอบเทียบและไมมี

ใบรับรองการสอบเทียบแสดงในตารางที่ 11 ถึงตารางที่ 

14 

 

 

 

ตารางที่ 1 ผลประเมินคาความไมแนนอนยานการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีใบรับรองการสอบเทียบ 

Range(V) Applied Input (V) UUC Reading (V) Difference Calibration Uncarts ± (V) 

400 mV 360.000 mV 360.024 mV 0.024 mV ± 0.00448 mV 

4.00 V 3.600 V 3.624 V 0.024 V ± 0.00761 V 

40.000 V 36.000 V 36.220 V 0.220 V ± 0.043 V 

400.000 V 360.000 V 362.600 V 2.600 V ± 0.568 V 

1000 V 900.000 V 904.000 V 4.000 V ± 1.497 V 

 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินคาความไมแนนอนยานการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงที่ไมมีใบรับรองการสอบเทียบ 

Range (V) Applied Input (V) UUC Reading (V) Difference Calibration Uncarts ± (V) 

400 mV 360.000 mV 360.034 mV 0.034 mV ± 0.00488 mV 

4.00 V 3.600 V 3.634 V 0.034 V ± 0.091 V 

40.000 V 36.000 V 36.300 V 0.300 V ± 0.122 V 

400.000 V 360.000 V 362.200 V 2.200 V ± 1.415 V 

1000 V 900.000 V 903.800 V 3.800 V ± 1.827 V 
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รูปที่ 9 กราฟเปรียบเทียบคาความไมแนนอนของอุปกรณภายใตการสอบเทียบยานแรงดนัไฟฟากระแสตรง 

 

ตารางที่ 3 ผลการประเมินคาความไมแนนอนยานการวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับที่มีใบรับรองผลการสอบเทียบ 

Range (V) Applied Input (V) UUC Reading (V) Difference Calibration Uncarts ± (V) 

400.000 mV 360.000 mV 360.026 mV 0.026 mV 0.00025 mV 

4.000 V 3.600 V 3.630 V 0.030 V 0.0317 V 

40.000 V 36.000 V 36.200 V 0.200 V 0.317 V 

400.000 V 360.000 V 361.200 V 1.200 V 3.365 V 

1000.000 V 900.000 V 904.40 V 4.400 V 9.60 V 

 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินคาความไมแนนอนยานการวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับท่ีไมมีใบรับรองผลการสอบเทียบ 

Range (V) Applied Input (V) UUC Reading (V) Difference Calibration Uncarts ± (V) 

400.000 mV 360.000 mV 360.0212mV 0.012 mV 0.0098 mV 

4.000 V 3.600 V 3.606 V 0.06 V 0.0381 V 

40.000 V 36.000 V 36.122 V 0.122 V 0.425 V 

400.000 V 360.000 V 361.200 V 1.200 V 3.313 V 

1000.000 V 900.000 V 904.200 V 4.200 V 9.526 V 

 

 
รูปที่ 10 กราฟเปรียบเทยีบคาความไมแนนอนของอุปกรณภายใตการสอบเทียบ 

 

คาความไมแนนอนของตารางที ่1 

คาความไมแนนอนของตารางที ่2 

คาความไมแนนอนของตารางที ่3 

คาความไมแนนอนของตารางที ่4 
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ตารางที่ 5 ผลการประเมินคาความไมแนนอนยานการวัดกระแสไฟฟากระแสตรงที่มีใบรับรองผลการสอบเทียบ 

Range (V) Applied Input (V) UUC Reading (V) Difference Calibration Uncarts ± (V) 

4.000 mA 27.000 mA 27.022 mA 0.022 mA ±0.00462 mA 

40.000 mA 390.000 mA 391.400 mA 1.400 mA 0.774 mA 

 

ตารางที่ 6 ผลการประเมินคาความไมแนนอนยานการวัดกระแสไฟฟากระแสตรงที่ไมมีใบรับรองผลการสอบเทียบ 

Range (V) Applied Input (V) UUC Reading (V) Difference Calibration Uncarts ± (V) 

4.000 mA 27.000 mA 27.024 mA 0.024 mA 0.00533 mA 

40.000 mA 390.000 mA 391.600 mA 1.600 mA 0.848 mA 

 

ตารางที่ 7 ผลการประเมินคาความไมแนนอนยานการวัดกระแสไฟฟากระแสสลับที่มีใบรับรองผลการสอบเทียบ 

Range (V) Applied Input (V) UUC Reading (V) Difference Calibration Uncarts ± (V) 

0.400 mA 0.100  mA 1.000 mA 0.000 mA 0.00000898 mA 

0.440 mA 0.390 mA 391.400 mA 1.400 mA 0.488 mA 

 

ตารางที่ 8 ผลการประเมินคาความไมแนนอนยานการวัดกระแสไฟฟากระแสสลับที่ไมมีใบรับรองผลการสอบเทียบ 

Range (V) Applied Input (V) UUC Reading (V) Difference Calibration Uncarts ± (V) 

0.100 mA 0.100  mA 1.000 mA 0.000 mA 0.00000576 mA 

0.440 mA 0.390 mA 391.800 mA 1.8 mA 0.4 mA 

 

ตารางที่ 9 ผลการประเมินคาความไมแนนอนยานการวัดความตานทานที่มีใบรับรองการสอบเทียบ 

Range (V) Applied Input (V) UUC Reading (V) Difference Calibration Uncarts ± (V) 

400.000 Ω 360.000 Ω 363.600 Ω 3.600 Ω 0.026 Ω 

4.000 kΩ 3.600 kΩ 3.630 kΩ 0.030 kΩ 9.537 kΩ 

40.000 kΩ 36.000 kΩ 36.300 kΩ 0.300 kΩ 108.48 kΩ 

400.00 kΩ 360.00kΩ 362.94 kΩ 2.94 kΩ 1170.59 kΩ 

 

ตารางที่ 10 ผลการประเมินคาความไมแนนอนยานการวัดความตานทานที่ไมมีใบรับรองการสอบเทียบ 

Range (V) Applied Input (V) UUC Reading (V) Difference Calibration Uncarts ± (V) 

400.000 Ω 360.000 Ω 363.340 Ω 3.340 Ω 1.4 Ω 

4.000 kΩ 3.600 kΩ 3.626 kΩ 0.026 kΩ 9.5 kΩ 

40.000 kΩ 36.000 kΩ 36.260 kΩ 0.260 kΩ 95.8 kΩ 

400.00 kΩ 360.00 kΩ 360.16 kΩ 0.16 kΩ 959 kΩ 
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รูปที่ 11 กราฟเปรียบเทยีบคาความไมแนนอนของอุปกรณภายใตการสอบเทียบ 

 

ตารางที่ 11 ยานการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง ท่ีมีใบรับรอง 
Rang Applied Input UUC Reading Error Uncertainty UUC+Ur+Unc UUC-Ur-Unc MPE (v) Results 

400 mV 360 mV 360 mV 0.24mV ±0.448 mV 360.024 360.023 0.8 V Pass 
4 V 3.6 V 3.624 V 0.024 V ± 0.00761 V 3.6316 3.61639 0.4 V Pass 
40 V 36 V 36.22 V 0.220 V ± 0.043 V 36.263 36.177 0.4 V Pass 
400 V 360 V 362.6 V 2.600 V ± 0.568 V 363.168 362.032 4 V Pass 
1000 V 900 V 904.0 V 4.000 V ± 1.149 V 905.149 902.851 10 V Pass 

 

ตารางที่ 12 ยานการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง ท่ีไมมีใบรับรอง 
Rang Applied Input UUC Reading Error Uncertainty UUC+Ur+Unc UUC-Ur-Unc MPE (v) Results 

400 mV 360 mV 360 mV 0.34mV ±0.488 mV 360.034 360.335 0.8 V Pass 
4 V 3.6 V 3.634 V 0.034 V ± 0.091 V 3.6349 3.63309 0.4 V Pass 
40 V 36 V 36.30 V 0.300 V ± 0.122 V 36.422 36.178 0.4 V Pass 
400 V 360 V 362.2 V 2.200 V ± 1.415 V 363.615 360.785 4 V Pass 
1000 V 900 V 903.8 V 3.800 V ± 1.827 V 905.627 901.973 10 V Pass 

 

ตารางที่ 13 ยานการวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ ที่มีใบรับรอง 
Rang Applied Input UUC Reading Error Uncertainty UUC+Ur+Unc UUC-Ur-Unc MPE (v) Results 

400 mV 360 mV 360 mV 0.26mV ±0.025 mV 360.026 360.025 0.8 V Pass 
4 V 3.6 V 3.630 V 0.030 V ± 0.030 V 3.6617 3.5983 0.1 V Pass 
40 V 36 V 36.20 V 0.200 V ± 0.200 V 36.517 35.883 3.5 V Pass 
400 V 360 V 361.2 V 1.200 V ± 1.200 V 364.565 357.835 10 V Pass 
1000 V 900 V 904.4 V 4.400 V ± 4.400 V 914.000 894.80 26 V Pass 

 

ตารางที่ 14 ยานการวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ ที่ไมมีใบรับรอง 
Rang Applied Input UUC Reading Error Uncertainty UUC+Ur+Unc UUC-Ur-Unc MPE (v) Results 

400 mV 360 mV 360 mV 0.1 mV ±0.9 mV 360.298 360.011 0.18 V Pass 

4 V 3.6 V 3.606 V 0.06 V ±0.381V 3.6441 3.5676 0.15 V Pass 

40 V 36 V 36.12 V 0.122 V ±0.42 V 36.546 35.697 3.05 V Pass 

400 V 360 V 361.2 V 1.200 V ±3.31 V 364.513 357.887 10.8 V Pass 

1000 V 900 V 904.2 V 4.200 V ±9.52 V 913.726 894.674 26.3 V Pass 

คาความไมแนนอนของตารางที ่9 

คาความไมแนนอนของตารางที ่10 
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4. สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

4.1 วิเคราะหผลการทดลอง 

      จากการดำเนินการสอบเทียบผลที่ไดจากการทวน

สอบยืนยันไดเปนอยางดีวา สามารถนำกรอบแนวคิดท่ี

นำเสนอไปใชแกปญหาของหองปฏิบัติงานที่ขาดแคลน

งบประมาณสำหรับสงเครื่องมือไปสอบเทียบกับหนวยงาน

ภายนอก และเปนการยืนยันความใชไดของเครื่องวัดกอน

นำไปใชงานหรอืหลังการสอบเทียบของอุปกรณภายใตการ

สอบเทียบ วิธีการสอบเทียบคือตองกำหนดจุดสอบเทียบ

ภายใตยานการใชงานสำหรับทำการวัดซ้ำใหได ขอมูล

พื้นฐานในการประเมินคาความไมแนนอน Type A โดย

แบงยานการวัดออกเปน ยานแรงดันไฟฟากระแสตรง 

ยานแรงดันไฟฟากระแสสลับ ยานกระแสไฟฟากระแสตรง

ย านกระแสไฟฟากระแสสล ับ ย านการว ัดค าความ

ตานทาน  ผลที่ไดจากการทำซ้ำถูกนำไปหาคาความไม

แนนอน Type A สำหรับนำไปบันทึกไวในชอง UA  ของ

ตารางขอมูล Type A ที่ระดับความเช่ือมั่น 68% จะพบวา

คาความไมแนนอนของเครื่องมือภายใตการสอบเทียบท้ัง

สองตัวมีคาใกลเคียงกันหรือมีความแตกตางกันเพียง

เล็กนอยและสังเกตไดวา UUC ตัวที่สงไปสอบเทียบกับ

หองมาตรฐาน (มีใบรับรอง)จะมีคานอยกวา UUC ตัวที่

ไมไดสงไปสอบเทียบ (ไมมีใบรับรอง)ในบางยานการวัด  

กลาวคือเปนผลที่เกิดขึ้นไดเนื่องจากขอจำกัดบางประการ

ของหองสอบเทียบจำลองอาจไมคลอบคลุมเงื่อนไขที่ทำได

เมื่อเทียบกับหองสอบเทียบมาตรฐานแตอยางไรก็ตามยังมี

ความใกลเคียงกันอยูพอสมควรจึงถือไดวาไมมีผลแตกตาง

อยางมีนยัสำคัญ สวนตอมาคือผลการประมาณคาความไม

แนนอน Type B คือประเมินคาความไมแนนอนจากแหลง

ตางๆ ที่จำเปนตองนำมาพิจารณาผลที่ไดคอื UB คือผลรวม

ของแหลงที่มาของคาความไมแนนอนทั้งหมดกอนนำไป

รายงานผล ดังแสดงในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 (ยาน

การวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง) ตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4 

(ยานการวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ) ตารางที่ 5 และ

ตารางที่ 6 (ยานการวัดกระแสไฟฟากระแสตรง) ตารางท่ี 

7 และตารางที่ 8 (ยานการวัดกระแสไฟฟากระแสสลับ) 

ตารางที่ 9 และตารางที่ 10 (ยานการวัดคาความตานทาน

ไฟฟา) ตามลำดับ เมื ่อเปรียบเทียบผลการประเมินคา

ความไมแนนอนที่ไดจากการรวม UA และ UB จึงถูกนำไป

รายงานผลที่คาความเชื่อมั่น 95% พบวามีความใกลเคียง

ก ันและม ีความแตกต างก ันเล ็กน อย (ด ูจากกราฟ

ความสัมพันธ รูปที่ 8,9 และ 10 ) และสังเกตเห็นวา UUC 

ที่ไมมีใบรับรองซึ่งมีผลในลักษณะเดียวกันทุกยานการวัด 

และสามารถยืนยันผลการใชงานไดของเครื่องมือเมื่อนำไป

เทียบกับเกณฑการยอมรับจะพบวา UUC ทั ้งสองาน

เกณฑการยอมรับทุกยานและทุกชวงดังแสดงตามตารางที่ 

11,12,13,14 ตามลำดับ 

      4.2 สรุปผลการทดลอง  

การทวนสอบเครื่องมือวัดดวยการประเมินความไม

แนนอนของการวัด สำหรับใชในหองปฏิบัติการสอบเทยีบ

จำลอง เปนแนวคิดที่นำเสนอเพื่อแกปญหาเนื่องจากการ

ขาดแคลนงบประมาณที่ตองนำสงเครื่องมือมาตรฐานไป

สอบกลับมาตรฐานที่สูงขึ้น ซี่งเปนขอจำกัดของหนวยงาน

ที่ไมไดดำเนินกิจกรรมเพื่อธุรกิจหรือเพื่อการคา เชน ใน

หนวยงานราชการ หรือ สถานศึกษา เปนตน แนวทางที่

นำเสนอนี ้จึงเปนทางเลือกหนึ่งสำหรับการนำเครื่องมือ

มาตรฐานกลับมาใชงานโดยที่เกิดความนาเชื่อถือมากข้ึน 

สำหรับใชในการเรยีนการสอน ทั้งน้ีเพื่อยืนยันผลการวัดที่

มีความนาเชื่อถือและกอใหเกิดความเชื่อมั่นในการนำผล

การวัดไปใชงานในกิจกรรมที่เกี ่ยวของในเชิงมาตรวิทยา 

โดยไมตองใชงบประมาณในการสอบกลับผลที ่ไดคือได

ข อม ูลเชิงว ิเคราะห ม ีข ั ้นตอนและวิธีการอ างอิ งกับ

มาตรฐานที ่กำหนด และจัดการไดภายใตเงื ่อนไขการ

ดำเนินการของหองสอบเทียบจำลองไดองคความรูสำหรับ

ใชในการเรียนการสอน หรือประยุกตใชกับงานอื ่นที่

เกี ่ยวของ ตลอดจนวางแผนเกี่ยวกับการใชเครื่องมือวัด 

เชน การใชงานเครื ่องมือว ัดตอไป ปรับแตง ปรับแก 

ซอมแซมหรือลดเกรดการใชงานรวมถึงยกเลิกการใชงาน

เครื่องมือวัดนั้นตอไป 
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 วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนคริทรวิโรฒ (วมศ) เปนวารสารที่ตีพิมพบทความวิจัยและบทความ

วิชาการ เพื่อเผยแพรความกาวหนาทางทฤษฎีและทางการทดลองในทุกสาขาวิศวกรรม ตนฉบับทุกบทความที่สงมายังกอง

บรรณาธิการ จะไดรับการประเมินโดยมีผูทรงคณุวุฒิ 3 คนตอบทความ (Peer-review) และประเมินบทความในลักษณะเปน

ผูทรงคณุวุฒิที่ประเมินบทความไมทราบชื่อผูแตงและผูแตงไมทราบชื่อผูทรงคุณวุฒิ หรือ Double Blinded review วารสาร

ตีพิมพ 2 ฉบับตอป ในเดือน มีนาคม และ กันยายน เลขมาตรฐานสากลประจำวารสาร 2774-0269 (Online)  

 

1. การเตรียมตนฉบับ 

1)  เปนบทความวิจัย หรือบทความวิชาการ ที่มีความยาวไมควรนอยกวา 7 หนา และไมควรเกิน  

                             10  หนา กระดาษ A4 พิมพหางจากขอบกระดาษดานซาย 1.25 นิ้ว ดานอื่น ๆ 1 นิ้ว 

2) เปนบทความที่ไมไดอยูระหวางการพิจารณาตีพิมพของสื่อสิ่งพิมพอื่น ๆ และไมเคยไดรับการตีพิมพใน 

                            วารสารใด ๆ มากอน 

3) ตองไมมีการละเมิดลิขสิทธ์ิของผูอ่ืน ไมมีการลอกเลียน หรือตัดทอนผลงานวิจัยของผูอ่ืนโดยท่ีไมไดรับ 

                            อนุญาตและมีการอางอิงที่เหมาะสม 

4) ชนิดและขนาดตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใหใชตัวอักษร TH Sarabun New ซึ่งขนาด 

                            ตัวอักษร มีรายละเอียดดังน้ี  

6.1) ช่ือบทความ ใชตัวอักษรขนาด 18 pt. ตัวหนา 

6.2) ช่ือ-สกุลผูเขียนบทความ ใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวปกติ  

6.3) หัวขอหลัก ใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา  

6.4) หัวขอรอง ใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวเอียง  

6.5) เนื้อเรื่องในหัวขอหลักและหัวขอรอง ใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวปกติ  

6.6) เนื้อเรื่องในตาราง  ใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวปกติ 

 

รูปแบบการเขียนบทความ  ควรมีหัวขอเรื่องเรียงตามลำดับดังตอไปนี้ 

ชื่อเรื่อง  ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยมีขอความที่กระชับ ไดใจความ และบงบอกบทความไดอยางชัดเจน 

ชื่อผูเขียน  ใหระบุชื่อ นามสกุล ตำแหนง หนวยงานและที่อยูของผูเขียนทุกคน โดยหากบทความเปนภาษาไทยให 

            ระบุชื่อผูเขียนเฉพาะภาษาไทยเทาน้ัน 

บทคัดยอ  บทคดัยอตองมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

คำสำคัญ (Keyword)  คำสืบคนที่เกี่ยวของกับบทความ ตองมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

บทนำ  กลาวถึงความสำคัญของปญหาและภูมิหลังของการวิจัย รวมไปถึงวัตถุประสงคของงานวิจัย 

ตัวเนื้อหา  อธิบายถึงอุปกรณ หรือวิธีการที่ใชในการวิจัย บรรยายผล และวิจารณผล สามารถแตกออกเปนหลาย 

            หัวขอได 

สรุป  บรรยายถึงบทสรุปของงานวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ  ขอบคุณทุนสนับสนนุ หรือบุคคล (ถามี) 

 

 

คำแนะนำสำหรับผูเขียนบทความลงตีพิมพ 

วารสารวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 



 

เอกสารอางอิง  ใหเขียนเอกสารอางอิงโดยใชวิธีเรียงตามลำดับกอนหลังที่พบในบทความ ในรูปแบบตัวเลขในวงเล็บ 

            เหลี่ยม สำหรับรปูแบบการพิมพรายการเอกสารอางอิง ใชรูปแบบ IEEE ดังรายละเอียดและตัวอยางในไฟลแมแบบ  

            (template) ซึ่งดาวนโหลดไดท่ี http://eng.swu.ac.th/re.html  

 

2. วิธีการสงบทความ 

1)  สงตนฉบับบทความ ไฟล Microsoft Word และ pdf พรอมแนบไฟลสแกนแบบเสนอ 

  ผลงานวิชาการเพ่ือลงตีพิมพในวารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

2) สงไฟลตนฉบับทางออนไลนที่   

 https://www.tci-thaijo.org/index.php/sej/login  

3) ดูขอมูลวารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒเพิ่มเติม และดาวนโหลดแบบฟอรม 

                            ประกอบการสงบทความ ไดที่ http://eng.swu.ac.th/re.html 

 

3. ข้ันตอนการประเมินบทความ 

  การประเมินบทความวารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ มีขั้นตอนดังนี้ 

1) การทบทวนโดยผูรู เสมอกัน (peer review) โดยผู ทรงคุณวุฒิอยางนอยสองคนในสาขาที่เกี ่ยวของ 

แบบอำพรางฝายเดียว (double-blind) 

2) การเขียนตอบขอซักถามและการแกไขปรับปรุงตนฉบับตามขอคิดเห็น (comments) ของผูทรงคณุวฒิุ 

โดยผูเขียน และการพิจารณาอีกครั้งโดยผูทรงคุณวุฒิคนเดิม หากผูทรงคุณวุฒิไดแจงความประสงคขอ

พิจารณาอีกครั้งไว 

3) การประชุมกองบรรณาธิการเพ่ือพิจารณาผลการทบทวนโดยผูรูเสมอกันจากผูทรงคณุวุฒิ และการแกไข 

ปรับปรุงตนฉบับ เพ่ือตัดสินใจวาจะตอบรับหรอืไมในขั้นสุดทาย 

4) สำหรับบทความที่ไดรับการตอบรับ กองบรรณาธิการจะพิจารณาความถูกตองของรูปแบบเพื่อแจง

ผูเขียนแกไข 

5) บรรณาธิการออกหนังสือรับรองการเผยแพรใหผูเขียน โดยมอบไวกับผูเขียนหลัก 

 

4. การเก็บคาธรรมเนียม 

                        ไมมคีาธรรมเนียม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ขั้นตอนการพิจารณาผลงานเพ่ือลงตีพิมพในวารสารคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

เร่ิมตน 

กองบรรณาธิการพิจารณารูปแบบ 

ความเหมาะสม (ภายใน 7 วัน) 

ผูทรงคุณวุฒิพิจารณา 

อานบทความ 

ผลการพิจารณา 

 

บรรณาธิการแจงผล 

การพิจารณาไปยังผูสงบทความ 

กองบรรณาธิการรวบรวม

บทความ และจัดทำรูปเลม 

บรรณาธิการออกหนังสือรับรอง

การตอบรับตีพิมพบทความ 

จัดพมิพรูปเลมวารสาร

วิศวกรรมศาสตร 

ส้ินสุด 

กองบรรณาธิการ 

แจงการปรับแกไขรายละเอียด 

ผูเขียนบทความปรับแกไข 

ตามคำแนะนำ พรอมสงบทความ 

แกไข 

ไมแกไข 

เกินระยะเวลา 

การสงบทความ 

บรรณาธิการพิจารณา 
ระยะเวลาการสงบทความลงตพีิมพ 

ในวารสาร 
 

ไมเกินเวลา 

 

ปรับแกไข 

ตามคำแนะนำผูทรงคุณวุฒ ิ/ 

กองบรรณาธิการ 

ผาน 

ไมผาน 

บรรณาธกิารแจงผลการพิจารณา 

ไมรับการพิจารณาบทความ 

ลงตพีิมพในวารสาร 

ใช 

ไมใช 

กองบรรณาธิการแจงผลการพิจารณา 

ไมรับการพิจารณาบทความ 

ลงตีพิมพในวารสาร 

 

ผูเขียน 
พิจารณาปรับแกไข 

ตามคำแนะนำ 
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