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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาพน้ำทวมดวยแบบจำลอง HEC-RAS 2 โดยอางอิงเหตุการณอุทกภัยในป 

พ.ศ. 2562 ซึ่งมีระดับน้ำหลากเทียบเทากับรอบปการเกิดซำ้ 20 ป เพ่ือจำลองพ้ืนที่นำ้ทวมที่เกิดจากการไหลลนตลิ่งของ

แมน้ำมูลในพ้ืนที่จังหวัดอุบลราชธานี และประเมินประสิทธิภาพของแผนงานคลองผันน้ำที่เสนอโดยหนวยงานที่เกี่ยวของ 

ในการจำลอง ใชคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ (Manning n) ในลำน้ำเทากับ 0.040 และ 0.045 และนอกลำน้ำอยู

ในชวง 0.07–0.12 โดยมีการปรับเทยีบและตรวจสอบแบบจำลองจากเหตุการณน้ำทวมในป พ.ศ. 2565 และ พ.ศ. 2562 

ความนาเชื่อถือของแบบจำลองประเมินโดยใชคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธกำลังสอง (Coefficient of Determination: R²) 

และ Root Mean Square Error (RMSE) ผลการปรับเทียบแบบจำลองใหคา R² เทากับ 0.978 และ RMSE เทากับ 

0.057 สวนผลการตรวจสอบแบบจำลองใหคา R² เทากับ 0.964 และ RMSE เทากับ 0.14 แสดงใหเห็นวาแบบจำลองมี

ความนาเชื่อถือในระดับสูง ผลการวิจัยมีพ้ืนที่น้ำทวม 362.21 ตร.กม. ระดับน้ำทวมสูงสดุ 115.86 ม.รทก. ระยะเวลาน้ำ

ลนตลิ่ง 29 วัน เมื่อกำหนดใหมีคลองผันน้ำ 3 กรณี ประกอบดวย กรณีที่ 1 คลองผันน้ำจากแมน้ำชีไปยังทายเขื่อนปาก

มูล กรณีที่ 2 คลองผันน้ำจากแมน้ำมูลและหวยขะยุงไปยังทายแกงสะพือ (คลองผันน้ำเลี่ยงเมืองอุบลราชธานี) และ กรณี

ที่ 3 วิเคราะหคลองผันน้ำกรณีที่ 1 และ 2 รวมกัน สามารถลดพื้นที่น้ำทวมเหลือ 321.30, 328.12 และ 270.60 ตร.กม. 

ระดับน้ำทวมสูงสุดลดลงเหลือ 114.78, 114.65 และ 113.44 ม.รทก. และระยะเวลาน้ำลนตลิ่งลดลงเหลือ 26, 22 และ 

16 วัน ตามลำดับ จากผลกรณีที่ 3 พบวาสามารถตัดยอดน้ำไดมากที่สุดจึงบรรเทาความรุนแรงน้ำทวมไดมาก คงเหลือ

ระดับน้ำลนตลิ่งแมน้ำมูลอยู 1.42 เมตร ทำใหลดความรุนแรงของน้ำทวมในพื้นที่ลุมต่ำได และสามารถปองกันน้ำทวม

บริเวณพื้นที่เศรษฐกิจของเมืองอุบลราชธานีได รวมถึงปองกันน้ำทวมเสนทางสัญจรสายหลักได 
 

คำสำคัญ: การจำลองน้ำทวม, แบบจำลอง HEC-RAS 2 มิติ, พื้นที่ลุมต่ำ 
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ABSTRACT 

This study aimed to investigate flood conditions using the HEC-RAS 2D model, based on the 

2019 flood event, which represented a 20-year return period. The simulation focused on overbank 

flooding from the Mun River in Ubon Ratchathani Province and evaluated the effectiveness of proposed 

flood diversion canal schemes. The Manning’s roughness coefficients used were 0.040–0.045 within the 

river channel and 0.07–0.12 for the floodplain. The model was calibrated and validated using data from 

the 2022 and 2019 flood events. Model performance was assessed using the coefficient of 

determination (R²) and root mean square error (RMSE), yielding R² = 0.978 and RMSE = 0.057 for 

calibration, and R² = 0.964 and RMSE = 0.14 for validation, indicating high model reliability. The 

simulation revealed a flood extent of 362.21 km², with a peak water surface elevation of 115.86 m MSL 

and a flood duration of 29 days. Three flood diversion scenarios were analyzed: (1) a canal diverting 

flow from the Chi River to downstream of Pak Mun Dam, (2) a canal diverting flow from the Mun River 

and Huai Khayung to downstream of Kaeng Saphue (bypassing Ubon Ratchathani urban area), and (3) a 

combined implementation of both canals. The results showed reductions in flood extent to 321.30, 

328.12, and 270.60 km²; peak flood levels to 114.78, 114.65, and 113.44 m MSL; and flood durations 

to 26, 22, and 16 days, respectively. Scenario 3 was the most effective, reducing the overbank depth 

of the Mun River to 1.42 meters. This significantly mitigated flooding severity in low-lying areas, 

protected urban economic zones, and preserved main transportation routes. 
 

Keyword: Flood simulation, HEC-RAS 2D model, low-lying areas. 

 

1. บทนำ 

พื้นที ่ศึกษาอยูในแมน้ำมูลและพื้นที่ทั ้งสองฝงของ

แมน้ำมูลในพื ้นที ่จังหวัดอุบลราชธานี โดยเริ่มตนจาก

แมน้ำมูลบริเวณจุดบรรจบแมน้ำชีที่ตำแหนงพิกัด UTM 

ZONE 48N 469269 E 1678548 N จนไปบรรจบกับ

แมน้ำโขงที่ตำแหนงพิกัด UTM ZONE 47N 1199499 E 

1703776 N มีความยาว 116 กิโลเมตร ประกอบดวย

อำเภอที่มีเขตติดตอและไดรับผลกระทบจากแมน้ำมูล 

9 อำเภอ ไดแก  อำเภอเขื่องใน เมืองอุบลราชธานี  

ว า ร ิ นช ำราบ  สวางวีระวงศ  ดอนมดแดง ตาลสุม 

พิบูลมังสาหาร สิรินธร และโขงเจียม ดังรูปที่ 1 

ลุมน้ำมูลมีพื้นที่ 70,943.01 ตร.กม. บริเวณตอนใต

ของลุมน้ำมีเทือกเขายาวตลอดแนวมีความลาดเทลงมา

ทางทิศเหนือ สวนทางตะวันออกบริเวณจังหวัดสุร ินทร

และจังหวัดศรีสะเกษเปนที่ราบ สภาพทั่วไปเปนที่ราบลุม

สลับเนินเขา แตในจังหวัดอุบลราชธานีเปนที่ราบลุมสลับ

ลูกคลื่นลอนลาดถึงลอนชัน มีแมน้ำมูลเปนลำน้ำสายหลัก 

ความยาว 880 กม. [1]  ลุมน้ำชีมีพื้นที่ 49,273.86 ตร.กม. 

ลักษณะภูมิประเทศมีเทือกเขาสูงทางทิศตะวันออกและ

ทิศเหนือคือเทือกเขาภูพาน ทิศตะวันตกคือเทือกเขา

ดงพญาเย็น พื้นที่ตอนกลางเปนที่ราบถึงลอนคลื่น และมี

เนินเล็กนอยทางตอนใต มีแมน้ำชีเปนลำน้ำสายหลัก 

ความยาว 1,030 กม. [2] แสดงดังรูปท่ี 1 

จังหวัดอุบลราชธานีตั้งอยูภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ตอนลาง มีพื้นท่ีพืนที ่ 15,774 ตร.กม. อยูในลุ มน้ำมูล 

81% ลุมน้ำโขงตะวันออกเฉียงเหนือ 15% ลุมน้ำชี 4 % 

จังหวัดอุบลราชธานีประสบปญหาปริมาณนำ้จากแมน้ำมูล

หลากลนตลิ่งเขาทวมพื้นที่ลุมต่ำตลอดแนวลำน้ำแทบทุกป 

เนื ่องจากจากลักษณะภูมิประเทศและที ่ตั ้งของจังหวัด

อุบลราชธานีอยูทายจุดบรรจบของแมน้ำมูลกับแมน้ำชีซึ่ง
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เปนลุมน้ำขนาดใหญ จึงเปนแหลงรับมวลน้ำท้ังหมดของ

ลุมน้ำชีและลุมน้ำมูล ประกอบกับขอจำกัดในการระบาย

น้ำของแมน้ำมูล ซึ่งเปนลำน้ำเพียงสายเดียวในการระบาย

น้ำออกสูแมน้ำโขง อีกทั้งแมน้ำมูลชวงบริเวณทายน้ำใน

เขตอำเภอพิบูลมังสาหารมีลักษณะเปนเกาะแกงแทบ

ตลอดแนวลำน้ำ มีแกงสะพือเป นแกงขนาดใหญเปน

อุปสรรคกีดขวางการไหล จึงสงผลใหการระบายน้ำของ

แมน้ำมูลออกสูแมน้ำโขงเปนไปไดชา และสงผลกระทบกับ

พื้นที ่ลุ มต่ำที ่ถูกน้ำทวม โดยเฉพาะในเขตเทศบาลนคร

อุบลราชธานี และเทศบาลเมืองวารินชำราบซึ ่งมีระดับ

พืน้ที่ต่ำกวาบริเวณอื่น หากเกิดฝนตกหนักตอเนื่องหลาย

วันเปนบริเวณกวางทั้งในลุมน้ำมูลและลุมนำ้ช ีจะยิ่งสงผล

ใหปริมาณน้ำไหลหลากผานจังหวัดอุบลราชธานมีีปรมิาณ

มากระดับน้ำทวมสูงกวาปกติ และมีระยะเวลาน้ำทวม

ยาวนานขึ้น ที่ผานมามีเหตุการณน้ำทวมหนักจนสงผล

กระทบตอพื ้นที ่ เศรษฐกิจสำค ัญของจ ังหว ัด รวมถึง

เสนทางสัญจรสายหลักท่ีเชื ่อมระหวางเมืองถูกน้ำทวม 

เชน พ.ศ. 2493 2505 2509 2521 2545 2554 2562 

และ 2565 มีระดับน้ำลนตลิ่งแมน้ำมูลบริเวณสถานี M.7 

สะพานเสรีประชาธิปไตย อ.เมืองอุบลราชธาน ีเกิน 3 เมตร 

 

รูปท่ี 1  สภาพภูมิประเทศของลุมน้ำมูลและลุมน้ำชี และพื้นท่ีศกึษา 

  

สาเหตุการเกิดอุทกภัยป พ.ศ. 2562 เกิดจากฝนตก

มากผิดปกติจากอิทธิพลของพายุ 2 ลูก คือพายุโซลรอน

โพดุลและคาจิกิ สงผลใหเกดิฝนตกหนักตอเนื่องในชวง 7 วัน 

(29 สิงหาคม – 4 กันยายน 2562) ครอบคลุมพืน้ที่ตั้งแต

แมน้ำมูลไปถึงทิศเหนือของจังหวัด มีฝนกระจายตัวอยู

บริเวณจังหวัดมหาสารคาม รอยเอ็ด ยโสธร อำนาจเจริญ 

และอุบลราชธานี มีปริมาณฝนตกสะสมอยูในชวง 400-

600 มม. สงผลใหเกิดนำ้ทวมฉับพลันในหลายจังหวัดของ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งสวนใหญอยูในลุมน้ำชี จึงมี

การเร งระบายน ้ำออกสู ท ายน ้ำซึ ่งต องผานจ ั งหวัด

อุบลราชธานี ทำใหเกิดมวลน้ำสะสมในปริมาณมาก

ลนตลิ่งบริเวณสถานี M.7 อ.วารินชำราบ จ.อุบลราชธานี 

มีระดับน้ำสูงสุด 115.97 ม.รทก. (รอบปการเกิดซ้ำของ

ระดับน้ำ 20 ป) ปริมาณน้ำสูงสุด 5,238 ลบ.ม./วินาที 

เปนมวลน้ำหลากลนตลิ่ง 40,000 ลาน ลบ.ม. [3] สงผลให

พื ้นที่ล ุ มต่ำซึ ่งมีน้ำทวมเปนประจำมีระดับน้ำทวมสูง

โดยเฉพาะพื้นที่วารินชำราบน้ำทวมสูงกวา 4 เมตร จน

ขยายบริเวณไปถึงพื ้นที ่ชุมชนเมืองอุบลราชธานี พื ้นที่

เศรษฐกิจสำคัญ ระบบสาธารณูปโภค เสนทางสัญจร

เกือบทุกสายถูกน้ำทวมหนัก แมกระทั่งถนนสายเลี่ยงเมือง

เชื่อมระหวางเมืองอุบลราชธานีกับวารินชำราบน้ำทวม

บริเวณเชิงสะพานสูงกวา 1 เมตร ทำใหประชาชนไม

สามารถใชเสนทางสญัจรได [4] 

ป พ.ศ. 2556 ไดมีการจำลองสภาพน้ำหลากในแมน้ำ

มูลและแมน้ำชีในเขตจังหวัดอุบลราชธานี และเสนอแนว

ทางการปองกันและบรรเทาอุทกภัย โดยใชแบบจำลอง 



4   วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ที่ 21 ฉบับท่ี 2 เดือน กรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2568 

 

MIKE 11 จำลองเหตุการณอุทกภัยในป พ.ศ. 2553 การ

แกไขปญหาน้ำทวมดวยการผันน้ำเลี่ยงเมืองอุบลราชธานี 

โดยมีคลองผันน้ำ 2 ขนาดคือ แบบที่ 1 ทองคลองกวาง 

30 เมตร ลึก 7 เมตร และแบบที่ 2 ทองคลองกวาง 40 

เมตร ลึก 9 เมตร พบวาสามารถผันน้ำเลี่ยงเมืองไดสูงสดุ 

174 ลบ.ม./วินาที และ 319 ลบ.ม./วินาที ตามลำดับ [5] 

นอกจากแบบจำลอง MIKE แลวยังมีแบบจำลอง HEC-

RAS เปนแบบจำลองฟรีแวรสามารถจำลองชลศาสตรการ

ไหลแบบ 1 มิติ และ 2 มิติ ไดมีการพัฒนาอยางตอเนื ่อง

ตั ้งแตป ค.ศ. 1995 ถึงปจจุบัน ทำใหทฤษฎีและการ

วิเคราะหมีความทนัสมัย [6] จงึมีการใชแบบจำลอง HEC-

RAS ในหลายพื ้นที่ทั ้งในประเทศไทยและตางประเทศ

อยางแพรหลาย เชน การประเมินสภาพน้ำทวมพื ้นที่

จังหวัดสุราษฎรธานี [7] พื้นที่ลุ มน้ำลำตะคอง [8] การ

จำลองการเกดิน้ำทวมลุมน้ำเจาพระยาตอนกลาง [9] การ

วิเคราะหการไหลหลากของแมน้ำกับการวางแผนคลองผัน

น้ำเพื่อลดอุทกภัยแมน้ำปาสัก จังหวัดเพชรบูรณ [10] 

เปรียบเทียบแบบจำลอง HEC-RAS ระหวางแบบผสม 1 

มิติ/2 มิติ และ 2 มิติ พื ้นที ่ตอนลางของลุ มน้ำ Kelani 

ประเทศศรีลังกา [11] การบรรเทาอุทกภัยพื้นที่ Sungai 

Pinji รัฐเประ ประเทศมาเลเซีย [12] เปนตน งานวิจัย

ดังกลาวมีผลการปรับเทียบและตรวจสอบแบบจำลองอยู

ในเกณฑดี 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี เพื่อจำลองสภาพน้ำทวม

ที่ลนตลิ่งออกจากแมน้ำมูลในพื้นที่จังหวัดอุบลราชธานี 

ดวยแบบจำลอง HEC-RAS 2 มิต ิโดยจำลองเหตุการณน้ำ

ทวมป พ.ศ. 2562 และประเมินการลดผลกระทบจากน้ำ

ทวมเมื่อมแีผนงานคลองผันน้ำของหนวยงานท่ีเกี่ยวของ 

 

2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

2.1 แบบจำลอง HEC-RAS [13], [14] 

แบบจำลอง HEC-RAS เวอรชั ่น 6.4.1 พัฒนาโดย

กองทัพสหรัฐอเมริกา (Hydrologic Engineering Center 

for the U.S. Army Corps of Engineering) ซึ่งสามารถ

วิเคราะหชลศาสตรไดทั้ง 1 มิติ (one-dimensional) และ 

2 มิติ (two-dimensional) เปนการจำลองสภาพการไหล

โดยคำนวณการเปลี่ยนแปลงระดับผิวน้ำและความเร็วจาก

หนาตัดหนึ่งไปยังหนาตัดถัดไปจนถึงหนาตัดบนสุดโดยใช

สมการพลังงาน (Energy Equation) ดวยกระบวนการวนซ้ำ 

เรียกวา Standard Step Method แสดงดังสมการที่ (1) 

และการสูญเสียพลังงานดังสมการที่ (2) และแสดงแผนผงั

อธิบายสมการดงัรูปที่ 2  
 

 (1) 

 

       (2) 

 

เมื่อ  =   ระดับทองน้ำแตละหนาตดัลำน้ำ 

  =   ความลึกน้ำแตละหนาตัดลำนำ้ 

  =   ความเร็วเฉล่ีย 

  =   คาสัมประสทิธิ์ความเร็ว 

  =   คาความเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก 

  =   การสูญเสียหัวพลังงาน 

  =   ความยาวลำน้ำ 

  =   ความลาดชันของเสนพลังงานเฉลี่ย 

  =   สัมประสิทธ์ิการสูญเสยีจากการบีบและ

ขยายลำน้ำ 

แบบจำลองการไหล 1 มิติ และ 2 มิติ มผีลตอระดับน้ำ

และพื้นที่น้ำทวมท่ีแตกตางกัน ในกรณีที่ความลาดชันลำน้ำ

ไมสม่ำเสมอ ความลาดชันลำน้ำสูง หนาตัดลำน้ำมีขนาด

หลากหลาย ลำน้ำมีความคดเคี้ยว พ้ืนที่น้ำทวมมีบริเวณกวาง 

ทิศทางการไหลของน้ำไมสามารถคาดเดาได ลำน้ำที่แตก

แขนงมากมีความซับซอนในการไหล ล ักษณะนี ้การ

วิเคราะหดวยแบบจำลอง 2 มิติอาจใหผลลัพธที่ดีกวา 1 

ม ิติ โดยเฉพาะการไหลแบบไมคงที่ (Unsteady flow) 

การคำนวณมีความละเอียดและมีเสถียรภาพของสูงกวา 

สำหรับพ้ืนที่ศึกษามีความลาดชนัไมสม่ำเสมอ รูปตัดลำน้ำ

มีความหลากหลาย และมีพ้ืนที่น้ำทวมเปนบริเวณกวาง ใน

งานวิจัยนี้จึงเลือกใชแบบจำลอง HEC-RAS 2 มิติ แบบการ

ไหลไมคงที่ ซ่ึงแปรผนักับเวลาและพ้ืนที่การไหลทั้ง 2 ทศิทาง 
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สมการพื้นที่ฐานการไหลของแบบจำลอง HEC-RAS 

2 มิติ อธิบายดวยการเคลื ่อนที ่ของการไหลในสามมิติ 

(Navier-Stokes Equations) โดยที ่ลดความซับซอนให

นอยลงโดยใชสมมติฐานตางๆ ไดแก การไหลเปนแบบไม

อ ัดตัว (Incompressible Flow) ม ีความหนาแนนคงที่ 

ความดันเปนแบบ Hydrostatic และสมการถูกปรับใหอยู

ในรูปคาเฉลี่ยเรยโนลด (Reynolds averaged) และยังมี

สมมตฐิานเพิ่มเติมวาในมิติความลึกของน้ำมีขนาดเล็กกวา

ม ิต ิในแนวนอนมากซึ ่ง เปนลักษณะการไหลในลำน้ำ 

ชองทางน้ำ หรือพื้นที่น้ำทวม ทั้งนี้เพื่อใหแกสมการการ

ไหลของน้ำไดงายขึ้น เรียกวา สมการน้ำตื ้น (Shallow 

Water Equation หร ือ  SWE) ประกอบด  วย สมการ

อนุร ักษมวล (Continuity Equation) ดังสมการที ่ (3) 

และสมการอนุรักษโมเมนตัมในทิศทาง x และ y (x and y 

momentum conservation) ดังสมการท่ี (4) 

 

 

 
รูปท่ี 2 ผังประกอบการอธิบายสมการพลังงาน 

 

   (3) 

 

               (4) 

      

 

เมื่อ  = เวลา 

  = ความลึกของน้ำ 

  = ความเร็วที่ความลึกเฉลี่ย ทิศทาง x และ y 

  = เวกเตอรความเร็ว 

  = (∂/∂x, ∂/∂y) T 

  = พารามีเตอร Coriolis 

  = หนึ่งหนวยเวกเตอรในแนวแกนต้ัง 

  = ระดับผิวน้ำวัดจากระดับอางองิ 

  = ความลึกของน้ำ 

  = รัศมีชลศาสตร 

  = เวกเตอรแรงเฉือนบริเวณพื้นผิวทองนำ้ 

  = เวกเตอรแรงเฉือนของลมตอผวิน้ำ 

  = ความหนาแนนของของน้ำ 

  = ความหนดืของกระแสน้ำวน 

การไหลในน้ำตื้นบางแหง ที่มีเงื่อนไขความแตกตาง

ของความดันจากแรงโนมถวง และแรงเสียดทานของ

พื้นผิวการไหล เปนเงื่อนไขหลักในสมการโมเมนตัม 

จะสามารถละเวนเง่ือนไขความไมคงตัว และความหนืดได 

สมการโมเมนตัมในรูปแบบนี้เร ียกวา Diffusion Wave 

Approximation เมื่อรวมกับสมการอนุรักษมวลแลว 

จะไดแบบจำลองสมการเดี่ยว เรียกวา Diffusive Wave 

Approximation of the Shallow Water หรือ DWE ดัง

สมการที่ (5) เปนวิธีการจำลองการไหลในน้ำตื้นที่มีการ

ไหลแพรกระจายน้ำแบบชาๆ มีความเร็วการไหลไมสูง 

การไหลของน้ำไม เกิดการปนปวน จึ งเปนสมการที่

ไมซับซอนและงายกวา สมการน้ำตื้น 

Z1

Z2

Y2

Y1

Datum
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 (5) 

เมื่อ  = ระดับความลาดชันของผิวน้ำ 

  =  

 

ประต ูระบายน ้ำแบบบานตรง (Sluice Gate) มี

สมการการไหลผานประตูแบบอิสระดังสมการที่ (5) แต

เมื่อระดับน้ำดานทายน้ำเพิ่มสูงขึ้นจนไมสามารถไหลผาน

ประตูไดอยางอิสระ ในลักษณะระดับน้ำดานทายน้ำเกิด

การเทอข้ึนไปทำใหระดับน้ำเหนือบานประตูจะสูงขึ้น บาน

ประตูมีสวนที่จมน้ำแบบจำลองจะเปลี่ยนไปใชสมการที่ 

(6) การจมน้ำของบานประตูจะเริ ่มเกิดขึ้นเมื่อความลึก

ทายน้ำเหนือชองระบายน้ำหารดวยพลังงานดานเหนือน้ำ

เหนือชองระบายน้ำมากกวา 0.67 แสดงสวนตางๆ ของ

ประตูระบายน้ำดงัรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 สวนประกอบสมการประตูระบายน้ำบานตรง 

  

 (5) 

 

เมื่อ  = อัตราการไหล 

  = คาสัมประสิทธ์ิการระบายน้ำ (0.5-0.7) 

  = ความกวางของบานประตูในทางระบายน้ำ 

  = Head พลังงานดานเหนือน้ำเหนอืธรณีประตู

ระบายน้ำ ( - ) 

  = ระดับเสนพลังงานดานเหนือน้ำ 

  = ระดับธรณปีระตูระบายน้ำระบายน้ำ 

 

 

 (6) 

 

เมื่อ  = ( - ) 

  = ระดับน้ำดานทายน้ำ 

2.2 แบบจำลอง NAM 

แบบจำลอง NAM เปนแบบจำลองน้ำฝน-น้ำทา 

( Rainfall-Runoff Model) พ ัฒนา โด ย Nielsen และ 

Hansen จ า ก  Institute of Hydrodynamics and 

Hydraulics Engineering Technical University of 

Denmark สำหรับประเมินปริมาณน้ำทาเพื่อนำมาใชเปน

ปร ิมาณการไหลเข าด านขาง (Lateral Inflow) และ

ประเมินน้ำทาดานเหนือน้ำ (Upstream) บริเวณที่ไมมี

สถานีตรวจวัดปริมาณน้ำทา 

โครงสรางของแบบจำลอง NAM แสดงดังรูปที่ 4 เปน

การจำลองลักษณะของพื ้นที่ลุ มน้ำตามวัฏจักรของน้ำ 

สำหรับประเทศไทยสามารถกำหนดใหปริมาณน้ำจะถูก

แบงไปเก็บกักไวใน 3 สวน (ไมพิจารณาสวนของหิมะ) 

ไดแก การเก็บกักผิวดิน การเก็บกักของชั้นดินสวนลาง 

และการเก็บกักของน้ำใตดนิ มีรายละเอียดแตละชั้นเก็บกัก

น้ำดังน้ี [15] 

1. การเก ็บก ักบนผ ิวด ิน (Surface Storage) คือ 

ปริมาณน้ำที่คางอยูบนพืช และกักเก็บอยูในแองบนผิวดิน 

โดย Umax คือ ปริมาณน้ำสูงสุดที่จะเก็บไวไดในสวนของ

การเก็บกักบนผวิดิน 

2. การเก็บกักของชั ้นดินสวนลาง (Lower Zone 

Storage) เปนปริมาณความชื้นของชั ้นดินที่อยู ลึกลงไป

จากสวนของผิวดิน โดยที่ Lmax คือ ปริมาณน้ำสูงสุดที่จะ

เก็บไวไดในสวนของการเก็บของชั้นดินสวนลาง 

3. การเก็บกักของชั้นน้ำใตดิน คือ ปริมาณน้ำที่ซึม

ผานการเก็บกักบริเวณชั้นดินสวนลางมาเก็บกักที่ชั้นน้ี 

สรุปปริมาณน้ำของการเก็บกักบนผิวดินจะเกิดการ

ระเหยบางสวน และบางสวนซึมสูดินชั้นลาง หลังจากนั้น

ปริมาณน้ำที ่ เกินจากการเก็บกักบนผิวดินสูงส ุด จะ

กลายเปนปริมาณน้ำท่ีไหลบาบนผวิดิน (Overland Flow) 
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รูปท่ี 4 โครงสรางแบบจำลอง NAM 

 

2.3 การปร ับเทียบและตรวจสอบแบบจำลอง 

(Calibration and Validation) 

การปรับเทียบและตรวจสอบแบบจําลอง HEC-RAS 

เปนการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมสำหรับแบบจำลอง

เพื ่อวิเคราะหการไหล คือ คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 

Manning (n) เปนคาที่แสดงความเสียดทานตอการไหล

ในทางน้ำเปด การเลือกคา Manning (n) พิจารณาจาก

ลักษณะพื้นที่ศึกษาเทียบกับชวงขอมูลที่คูมือแนะนำ มา

ทดลองกับแบบจำลองจนไดคาที่เหมาะสม การปรับเทียบ

และตรวจสอบแบบจําลองเพื่อตรวจสอบความถูกตอง โดย

ว ิธ ีทางสถิต ิ ได แก  ค าส ัมประสิทธิ ์ ในการตัดส ินใจ 

Coefficient of Determination (R²) [8] และคา Root 

Mean Square Error (RMSE) [9] ดังสมการที ่ (7) และ 

(8) ตามลำดับ ทั้งนี้เพื่อใหไดแบบจําลองที่มีความใกลเคียง

กับขอมูลจริง 
 

 (7) 

 

 (8) 

 

เมื่อ  = จำนวนขอมลู 

 = ระดับน้ำจากการตรวจวัดที่เวลาใดๆ 

  = ระดบัน้ำจากการตรวจวัดเฉล่ีย 

 = ระดบัน้ำจากแบบจำลองท่ีเวลาใดๆ 

  = ระดบัน้ำจากแบบจำลองเฉล่ีย 

 

3. ขั้นตอนการวิจัย 

ข้ันตอนการวิจัยแสดงดังรูปที่ 5 และมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 รวบรวมขอมูลและตรวจสอบขอมูล 

1. รูปตัดลำน้ำ รวบรวมขอมูลผลสำรวจรูปตัดลำน้ำ 

(จาก สทนช. และกรมชลประทาน) 

2. ขอมูลระดับความสูงเชิงเลข (Digital Elevation, 

DEM) มาตราสวน 1:4,000 ความละเอียดของขนาดกริด 

5x5 เมตร (จากกรมพัฒนาที่ดิน) เปนขอมูลบอกระดับ

พื้นผิวภูมิประเทศของพ้ืนที่ศึกษา 

3. ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา (ขอมูลรายวัน) 

ประกอบดวย ขอมูลการระเหยของสถานีตรวจวัดอากาศ 

ไดแก ยโสธร ศรีสะเกษ และอุบลราชธานี ขอมูลปริมาณ

ฝน จำนวน 44 สถานี (จากกรมอุตุนิยมวิทยา) ขอมูล

ปริมาณน้ำทารายวัน ได แก สถานี E.2A M.5 M.190 

M.170 M.176 M.157 M.32 และ M.69 ขอมูลระดับน้ำ 
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และขอมูลความสัมพันธระหวางระดับน้ำและปริมาณน้ำ 

(Rating Curve)  ของสถานีว ัดน ้ำท า  M.7 (จากกรม

ชลประทาน) และสถานี 020139 (จากกรมทรัพยากรน้ำ) 

ขอมูลการระบายน้ำจากอางเกบ็น้ำเขื่อนสิรินธร (จากการ

ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย) เปนขอมูลปริมาณน้ำทา

ที่จะตองนำเขาแบบจำลอง 
 

 
 

รูปที่ 5 ข้ันตอนการวิจัย 
 

4. ขอมูลการใชประโยชนที่ดินจากกรมพัฒนาที่ดิน 

เพื ่อประกอบการพิจารณาเลือกคาสัมประสิทธิ ์ความ

ขรุขระของ Manning (n) 

5. ขอมูลแนวคลองผันน้ำ ไดแก 1) โครงการผันน้ำ

ชีลาง-เซบาย-เซบก-ตุงลุง-ทายเขื่อนปากมูล เปนแนวทาง

การผันน้ำในโครงการศึกษาแผนหลักแบบบูรณาการ เพื่อ

บรรเทาอุทกภัยและภัยแลง ของสำนักงานทรัพยากรน้ำ

แหงชาติ ซึ่งบรรเทาอุทกภัยโดยการผันน้ำจากแมน้ำชี ลำ

เซบาย และลำเซบก รวม 1,090 ลบ.ม./วินาที โดยเก็บน้ำ

ไวในคลองผันน้ำเพื่อใชในชวงฤดูแลงสามารถพัฒนาพื้นที่

ชลประทานเปดใหมได 1,340,531 ไร และ 2) โครงกร

ศ ึกษาความเหมาะสมเพ ื ่อบรรเทาอ ุทกภ ัย จ ังหวัด

อุบลราชธานี (ผันน้ำเลี ่ยงเมืองอุบลราชธานี) ของกรม

ชลประทาน เปนการผันน้ำจากแมน้ำมูลและหวยขะยุง

ไปยังทายแกงสะพือ โดยผันน้ำจากแมน้ำมูล 800 ลบ.ม./

วินาที และผนัน้ำจากหวยขะยุง 400 ลบ.ม./วินาที ทิ้งลงสู

แมน้ำมูลบริเวณทายแกงสะพือ รวมทั้งหมด 1,200 ลบ.ม./

วินาที โดยเก็บน้ำไวในคลองผันน้ำเพื่อใชในชวงฤดูแลง

สามารถพัฒนาพื้นที ่ชลประทานเปดใหมได 55,346 ไร

แสดงแนวคลองผันน้ำท้ังสองแนวดังรูปที่ 6 
 

 
รูปท่ี 6 แนวคลองผันน้ำ 

 

3.2 การปรับเทียบและตรวจสอบแบบจำลอง 

ในงานวิจัยนี้ไดปรับเทียบแบบจำลองในชวงเดือน

สิงหาคม-เดือนพฤศจิกายน ป พ.ศ. 2565 และตรวจสอบ

แบบจำลองในชวงเดือนสิงหาคม-เดือนตุลาคม ป พ.ศ. 

2562 ซึ่งครอบคลุมชวงเวลาที่เกิดน้ำหลากและเปนชวงที่

กรมชลประทานดำเนินการแขวนบานประตูระบายน้ำแลว 

จึงไมมีผลกระทบตอระดับและปริมาณน้ำจากการบริหาร

จัดการน้ำผานประตูระบายน้ำ โดยการสรางขอบเขต

เ ง ื ่ อ น ไ ข  ( Boundary Conditions) ใ ห  แ บ บ จำลอ ง 

ประกอบดวย เงื ่อนไขดานเหนือน้ำ (Upper Boundary 

Condition) กำหนดตำแหนงสำหรับนำเขาขอมูลปริมาณ

น้ำทาบริเวณที่ตั ้งสถานีวัดน้ำทา จำนวน 8 แหง ไดแก 

ผาน

ไมผาน

RAS Mapper, Geometric Data
นําเขาขอมูลกายภาพ และแสดง
ระบบแบบจําลอง ไดแก DEM 

เสนลําน้ํา รปูตัดลําน้ํา
2D Flow Area, Break lines,

Boundary Condition,
Manning (n), Structures 

Unsteady Flow Data
นําเขาขอมูลอุทกวิทยา (รายวัน) ไดแก

เงื่อนไขดานเหนือนํ้าและการไหลเขาดานขาง
ใชขอมูลปริมาณน้ําทาจากสถานี

ปรมิาณน้ําทาจากแบบจําลอง NAM และ
ปรมิาณน้ําระบายจากอางเก็บน้ํา

และเง่ือนไขดานทายน้ํา ใชขอมูลระดับน้ํา

แบบจําลอง
HEC-RAS

ปรับเทียบ และ
ตรวจสอบแบบจําลอง

ปรับแก
Manning (n)

ประยุกตใชแบบจําลอง 
ของกรณีตางๆ ผลลัพธ ไดแก ระดบัน้ํา

อัตรการไหล พื้นท่ีน้ําทวม

สรุปและวิเคราะหผล
แนวทางการบรรเทาอุทกภัย

ของกรณีตางๆ

รวบรวมขัอมูลและตรวจสอบขอมูล
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สถานี E.2A M.5 M.190 M.32 M.157 M.170 M.69 และ 

M.110 รวมทั ้งตำแหนงการระบายน้ำจากเขื ่อนสิรินธร 

สวนเงื่อนไขดานทายน้ำ (Lower Boundary Condition) 

เลือกตำแหนงสถานีวัดน้ำทา 020139 แมน้ำโขงที่โขงเจียม 

และกำหนดตำแหนงสำหรับนำเขาขอมูลปริมาณการไหล

เขาด านขาง (Side flow) ม ี 2 ประเภท ค ือ Lateral 

Inflow เปนตำแหนงที ่ม ีลำน้ำจากภายนอกเขามาใน

โครงขายแบบจำลอง และ Uniform Inflow เปนแนวของ

ลำน้ำที่อยูภายในโครงขายแบบจำลอง ซึ่งปริมาณน้ำได

จากการประเมินน้ำฝนเปนน้ำทาดวยแบบจำลอง NAM 

โดยใชขอมูลพารามิเตอร NAM จากรายงานการศึกษา

แผนหลักการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ กลุมลุมน้ำภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ของ สทนช. มาประยุกตใชกับพื้นที่

ศึกษา แสดงโครงขายแบบจำลองดังรูปที่ 7 

นำผลการปรับเทียบและตรวจสอบแบบจำลอง มา

ตรวจสอบความถูกตอง โดยใชคาทางสถิติมาพิจารณา 

ไดแก คาสัมประสิทธิ์ในการตัดสินใจ (R²) และคา Root 

Mean Square Error (RMSE) โดย คา R² มากกวา 0.6 

และ คา RMSE เขาใกล 0 ซึ่งแสดงวา ระดับน้ำที่ไดจาก

การตรวจวัดและจากแบบจำลองมีความสัมพันธแบบ

ปฏิภาคตรงกัน [8] เปนเกณฑการตัดสินความนาเชื่อถือ

ของแบบจำลอง 

 

รูปท่ี 7 ผังโครงขายแบบจำลอง HEC-RAS 

 

3.3 แนวทางการผันน้ำ 

วิเคราะหการลดผลกระทบจากน้ำทวม โดยเลือกใช

โครงการผันน้ำของกรมชลประทาน และ สทนช. มา

จำลองกับเหตุการณน้ำทวมป พ.ศ. 2562 ในงานวิจัยนี้

กำหนดใหม ี3 กรณีศึกษา ไดแก 

1. กรณีที่ 1 ผันน้ำจากแมน้ำชีไปยังทายเขื่อนปากมูล 

โดยผานคลองผันน้ำมีความยาว 180.48 กิโลเมตร ตดัผาน

ลำเซบาย ลำเซบก และหวยตุงลุง โดยรับน้ำจากแมน้ำชี

เขาคลองผันน้ำ 560 ลบ.ม./วินาที ระหวางทางรับน้ำจาก 

Side flow ตามแนวคลองผันน้ำ 540 ลบ.ม./วินาที มีทอง

คลองกวาง 50-90 เมตร ลึก 9 เมตร ความลาดเททอง

คลอง 1:25,000 แสดงแนวคลองผันน้ำดังรูปที ่ 7 และ 

และระดับทองคลองผนัน้ำดังรูปที่ 8 
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2. กรณีที่ 2 ผันน้ำเลี่ยงเมืองอุบลราชธานีผานคลอง

ผันน้ำไปยงัทายแกงสะพือ มีความยาวคลองผันน้ำรวม 97 

กิโลเมตร มีจุดรับน้ำเขา 2 ทาง ไดแก จุดรับน้ำจากหวยขะยุง 

ความสามารถระบายน้ำ 400 ลบ.ม/วินาที ทองคลองกวาง 

33 เมตร ลึก 9 เมตร ความลาดเท 1:25,000 และจุดรับ

น้ำจากแมน้ำมูลความสามารถระบายน้ำ 800 ลบ.ม./

วินาที ทองคลองกวาง 104 เมตร ลึก 9 เมตร ความลาด

ทองคลอง 1:20,000 แสดงแนวคลองผันน้ำดังรูปท่ี 7 และ

ระดับทองคลองผันน้ำดังรูปที่ 9 

 

 
รูปที่ 8 ระดับทองคลองผันน้ำแมน้ำชี 

 

 
รูปท่ี 9 ระดบัทองคลองผันน้ำแมน้ำมูล 

 

3. กรณีที ่ 3 วิเคราะหการผันน้ำกรณีที่ 1 และ 2 

รวมกัน 

ปริมาณน้ำที่เขาคลองผันน้ำจะถูกควบคุมดวยประตู

ระบายน้ำ โดยปรมิาณน้ำสูงสุดจะไมเกินที่กำหนดไวในแต

ละกรณี และกำหนดชวงเวลาในการผันน้ำเมื่อเกิดปริมาณ

น้ำหลากจากทางแมน้ำชีและแมน้ำมูล เนื่องจากปพ.ศ. 

2562 เกิดน้ำหลากในลุมน้ำชีเปนสวนใหญการผันน้ำจาก

แมน้ำชีจะเริ่มตนกอนแมน้ำมูล โดยกำหนดใหเริ่มผันน้ำ

จากแมน้ำชีวันที่ 14 สิงหาคม 2562 ซึ่งมีปริมาณน้ำ

ในแมน้ำชีที่สถานี E.20A เทากับ 454 ลบ.ม./วินาที เปน

การตัดยอดน้ำกอนที่จะเกิดการลนตลิ่งเขาทวมพื้นที่ลุมต่ำ

บริเวณ อ.เขื่องใน สวนแมน้ำมูลจะเริ่มผันน้ำเมือ่มีการเปด

ประตูระบายน้ำเขื่อนหัวนาที่ระดับน้ำสูงกวา 110 ม.รทก. 

จึงเริ ่มผันน้ำจากแมน้ำมูลวันที่ 4 กันยายน 2562 มี

ปริมาณน้ำในแมน้ำมูลที่สถานี M.7 เทากับ 1,705 ลบ.ม./

วินาที และหวยขะยุงมีปริมาณน้ำที่สถานี M.176 เทากับ 

167 ลบ.ม./วินาที จนกวาระดับน้ำที่สถานี M.7 จะเขาสู

สภาวะปกติ เม ื ่อระดับน้ำอยู ต ่ำกวาตลิ ่งในวันที ่ 23 

กันยายน  พ.ศ. 2562 

 

4. ผลการทดลอง 

4.1 ผลการปรับเทียบและตรวจสอบแบบจำลอง 

HEC-RAS 

กอนการปรับเทียบคาส ัมประสิทธิ ์ความขรุขระ 

Manning (n) ไดมีการวิเคราะหความไวของแบบจำลอง

โดยการเปลี ่ยนแปลงคาของ n ในชวง ±5% ถึง ±20% 

ผลการวิเคราะหพบวาระดับน้ำสูงสุดมีการเปลี่ยนแปลง

ไม เก ิน 0.15 เมตร (ร ูปที ่  10) ซ ึ ่ งแสดงให เห ็นวา

แบบจำลองมีความไวต่ำตอการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยของ

คาคาพารามเิตอร Manning (n) ในชวงดังกลาว 

 

 
รูปที่ 10 ผลการวิเคราะหความไวของคาพารามิเตอร 

Manning (n) ที่สถานี M.7 

 

ผลการปรับเทียบแบบจําลองดวยคาพารามิเตอร 

Manning (n) ของแมน้ำมูล โดยใชขอมูล Rating Curve 

ป พ.ศ. 2565 ที่สถานี M.7 พบวาคา Manning (n) เทากับ 

0.040 ใหผล Rating Curve ของแบบจำลองใกลเคียงกับ

110
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ของกรมชลประทาน ดังรูปที่ 11 และรูปที่ 12 มีผลคาทาง

สถิติ R2 = 0.978 และคา RMSE = 0.057 เมตร 

 

 
รูปที่ 11 ผลการปรับเทียบกับ Rating Curve 

 

 
รูปที่ 12 ผลการปรับเทียบแบบจำลอง ป พ.ศ. 2565 

 

ผลการตรวจสอบแบบจำลองโดยใชคาระดับน้ำ ป พ.ศ. 

2562 พบวาค าทางสถ ิต ิ R2 = 0.964 และค า RMSE = 

0.140 เมตร ดังร ูปที ่ 13 ซึ ่งคา R2 มากกวา 0.6 และคา 

RMSE เขาใกล 0 แสดงวาขอมูลจากสถานีตรวจวัดและจาก

แบบจำลอง HEC-RAS มีความสัมพันธแบบปฏิภาคตรงกัน 

ดังนั้น แบบจําลองที่ใชในงานวิจัยนี้จึงมีความนาเชื่อถือ 

 

 
รูปที่ 13 ผลการตรวจสอบแบบจำลอง ป พ.ศ. 2562 

4.2 ผลการศึกษาจำลองสภาพน้ำทวมปจจุบัน (ป 

พ.ศ. 2562) 

ผลการจำลองพื้นที่น้ำทวมที่ไดรับผลกระทบจาก

น้ำลนตลิ่งแมน้ำมูลบริเวณจังหวัดอุบลราชธานี ดังรูปที่ 14 

พบวามีระดับน้ำสูงสุดในวันที่ 13 กันยายน 2562 บริเวณ

สถานี M.7 เทากับ 115.86 ม.รทก. (ตรวจวัดจริง 115.97 

ม.รทก.) มีปริมาณการไหลสูงสุด 5,238 ลบ.ม./วินาที 

(ตรวจวัดจริง 5,265 ลบ.ม./วินาที) มีพื้นที่น้ำทวมเทากับ 

362.21 ตร.กม. (226,381 ไร) ดังตารางที่ 1 

 

 
รูปที่ 14 ผลการจำลองพ้ืนที่น้ำทวมสภาพปจจุบัน 

 

ตารางที่ 1 สรุปพื้นที่และความลึกน้ำทวมรายอำเภอ 

อำเภอ พื้นท่ีน้ำทวม ความลึกน้ำทวม

เฉลี่ย (เมตร) (ตร.กม.) (ไร) 

เขื่องใน 134.44 84,023 1.96 

เมือง 110.59 69,118 2.62 

วารินชำราบ 30.44 19,023 2.99 

ดอนมดแดง 30.82 19,262 2.74 

ตาลสุม 27.80 17,377 2.48 

สวางวีรวงศ 16.95 10,596 2.64 

พิบูลมังสาหาร 7.46 4,661 1.53 

โขงเจียม 2.63 1,641 2.16 

สิรินธร 1.09 680 1.61 

รวม 362.21 226,381 1.97 

 

4.3 ผลการศึกษากรณีมีโครงการบรรเทาอุทกภัย 

ผลการจำลองเหตุการณน้ำทวมป พ.ศ. 2562 เมื่อมี

โครงการผันน้ำกรณีตาง ๆ พบวาทั้งพ้ืนที่น้ำทวม ระดับน้ำ
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ทวม และระยะเวลาน้ำทวมขังลดลงแสดงดังตารางที ่ 2  

และ รูปที่ 15 ถึง รูปที่ 16 สรุปไดดังนี้ 

กรณีที่ 1 ผันน้ำจากแมน้ำชีผานคลองผันน้ำไปยังทาย

เขื่อนปากมูล รวมความสามารถระบายน้ำ 1,100 ลบ.ม./

วินาที สามารถลดพื้นน้ำทวมเหลือ ตร.กม. (ลดลง 40.91 

ตร.กม. คิดเปน 11.30 %) ระดับน้ำและปริมาณน้ำสงูสดุที่

สถานี M.7 ลดลง 1.08 เมตร และ 1,140 ลบ.ม./วินาที 

ตามลำดับ และระยะเวลาน้ำทวมลดลง 3 วัน 
 

ตารางที่ 2 ผลการจำลองเหตุการณน้ำทวมป พ.ศ.2562 เมื่อมีโครงการการผันน้ำกรณีตางๆ 

  พื้นที่น้ำ

ทวม  

ระดับน้ำทวม ความลึก ระยะเวลา 

กรณีศึกษา ที่สถานี M.7 น้ำทวมเฉลี่ย น้ำลนตลิ่ง 

  (ตร.กม.) (ม.รทก.) (เมตร) (วัน) 

สภาพปจจุบัน 362.21 115.86 1.97 29 

กรณีท่ี 1 ผันน้ำจากแมนำ้ชี-ทายเข่ือนปากมูล 321.30 114.78 1.48 26 

 (-40.91) (-1.08) (-0.49) (-3) 

กรณีท่ี 2 ผันน้ำจากแมนำ้มูลและหวยขะยุง-ทายแกงสะพือ 328.12 114.65 1.41 22 

 (-34.09) -1.21 -0.56 (-7) 

กรณีท่ี 3 วิเคราะหผันน้ำกรณีท่ี 1 และ 2 รวมกัน 270.60 113.44 1.04 16 

 (-91.61) (-2.42) (-0.93) (-13) 

หมายเหตุ : ผลที่มีเครื่องหมายลบ คือ คาที่ลดลงเมื่อเทียบกับสภาพปจจุบัน (ป พ.ศ. 2562)  

              สวนเครื่องหมายบวก คือ คาที่เพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับสภาพปจจุบัน (ป พ.ศ. 2562) 

 

 
รูปที่ 15 ผลการจำลองระดับน้ำ ที่สถานี M.7 สภาพปจจบุันและกรณีมีการผันน้ำ 
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รูปท่ี 16 ขอบเขตพ้ืนที่น้ำทวมและความลึกนำ้ทวม เมื่อมโีครงการการผันน้ำกรณตีางๆ 

 

กรณีที่ 2 ผันน้ำเล่ียงเมืองอุบลราชธานี ผานคลองผันน้ำ

ไปยังทายแกงสะพือ รวมความสามารถระบายน้ำ 1,200 

ลบ.ม./วินาท ีสามารถลดพ้ืนน้ำทวมเหลือ 328.12 ตร.กม. 

(ลดลง 34.09 ตร.กม. คิดเปน 9.41 %) ระดับน้ำและ

ปริมาณน้ำสูงสุดที่สถานี M.7 ลดลง 1.21 เมตร และ 998 

ลบ.ม./วินาท ีและระยะเวลาน้ำทวมลดลง 7 วัน 

กรณีที่ 3 วิเคราะหการผันน้ำกรณีที่ 1 และ 2 รวมกัน 

ผันน้ำจากแมน้ำชีผานคลองผันน้ำไปยงัทายเขื่อนปากมูล

และผันน้ำเลี่ยงเมืองอุบลราชธานี ผานคลองผันน้ำไปยัง

ทายแกงสะพือ รวมความสามารถระบายน้ำ 2,300 ลบ.ม./

ว ินาที) สามารถลดพื ้นน้ำทวมเหลือ 270.60 ตร.กม. 

(ลดลง 91.61 ตร.กม. คิดเปน 25.29 %) ระดับน้ำและ

ปริมาณน้ำสงูสุดท่ีสถานี M.7 ลดลง 2.42 เมตร และ 2,050 

ลบ.ม./วินาที ตามลำดับ และระยะเวลาน้ำทวมลดลง 13 วัน 

 

5. สรุปผล 

1. จากการปรับเทียบและตรวจสอบแบบจำลอง

ในชวงเดือนสิงหาคม-ตุลาคม ซึ่งเปนชวงเกิดน้ำหลาก โดย

ปรับคาพารามิเตอร manning (n) จนแบบจำลองสามารถ

วิเคราะหปริมาณน้ำและระดับน้ำไดใกลเคียงกับขอมูล

ตรวจวัดของกรมชลประทาน และมคีวามนาเชื่อถือในทาง

สถิติ ดังนั้นแบบจำลอง HEC-RAS 2 มิติ มีความเหมาะสม

ในการวิเคราะหน้ำหลากในลำน้ำมูล  

2. จากการวิเคราะหแนวทางการบรรเทาอุทกภัยดวย

แบบจำลอง HEC-RAS 2 ม ิต ิ  หล ังจากม ีคลองผ ันน้ำ 

สามารถลดพื้นที่น้ำทวมได 9.4 – 25.3 % ซึ่งในเชิงพื้นที่

ลดผลกระทบจากน้ำทวมไดไมมากเนื่องจากพื้นที่น้ำทวม

สวนใหญอยูในพื ้นที่ลุ มต่ำมีระดับน้ำทวมสูงมากกวา 3 

เมตร หากพิจารณาในเชิงความลึกน้ำทวมและระยะเวลา

น้ำทวม พบวาความลึกน้ำทวมลดลงคอนขางมาก โดย

กรณีที ่ 1 และกรณีที่ 2 ทั้งสองกรณีมีอัตราการผันน้ำ

ใกลเคียงกัน จงึลดระดบัน้ำทวมสูงสุดทั้งสองกรณีใกลเคียง

เชนกนั แตยังคงมีระดับน้ำทวมที่คอนขางสูงอยู นอกจากนี้

พบวาปริมาณนำ้หลากสวนใหญมาจากแมน้ำชีและลำเซบาย 

ซึ่งอยูทิศเหนือของจังหวัดอุบลราชธานี สวนปริมาณน้ำ

จากแมน้ำมูลและหวยขะยุง บริเวณจังหวัดศรีสะเกษ

มีปริมาณอยูในเกณฑปกติ สวนกรณีที ่3 พิจารณาการผัน

น้ำทั้งสองกรณีร วมกัน โดยผันน้ำจากแมน้ำชีไปทาย
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เขื่อนปากมูล และผันน้ำเลี่ยงเมืองอุบลราชธานีจากแมน้ำ

มูลและหวยขะยุงไปทายแกงสะพือ สามารถลดผลกระทบ

จากน้ำทวมไดมาก และลดระยะเวลาน้ำทวมขังไดมาก

เชนกัน ถึงแมวายังมีพื้นที่น้ำทวมเหลืออยู ซึ่งสวนใหญทวม

บริเวณพื้นที่ลุมต่ำริมแมน้ำมูล โดยมีปริมาณน้ำหลากสูงสุด

ที่ยังเกินจากความจุลำน้ำ 884 ลบ.ม./วินาที และระดับน้ำ

สูงสุดลนจากตลิ่ง 1.42 เมตร จึงสามารถลดความรุนแรง

ของน้ำทวมในพื้นที่ลุมต่ำได และสามารถปองกันน้ำทวม

บริเวณพื้นที่เศรษฐกิจเมืองอุบลราชธานี และเสนทาง

ส ัญจรสายหลักได   รวมท ั ้ งถนนเช ื ่อมระหว างเม ือง

อุบลราชธานีและวารินชำราบ ดังนั้น การวัดประสิทธิภาพ

ของคลองผันน้ำไมควรพิจารณาเฉพาะในมิติของขอบเขต

พื้นที่น้ำทวมเทานั้น แตควรใหความสำคัญกับการลดระดับน้ำ

ที่ล นตลิ ่งและระยะเวลาที ่พื ้นที่ประสบภัยน้ำทวมตอง

เผชิญกับภาวะน้ำทวม ซึ ่งเปนปจจัยที่มีผลกระทบตอ

ความเสียหายทางเศรษฐกิจ สังคม ความเปนอยู และ

ความสามารถในการฟนตัวของพื้นที่ประสบอุทกภัย 

 

6. เสนอแนะ 

ในการศึกษานี้ใชขอมูลจากเหตุการณน้ำทวมในป 

พ.ศ. 2562 เพียงปเดียว แมจะมีระดับน้ำทวมใกลเคียงกับ

คารอบปการเกิดซ้ำ 20 ป  ซึ่ งมีความรุนแรงระดับ

ปานกลาง แตอาจไมสามารถเปนตัวแทนของสถานการณ

น้ำทวมที่มีความรุนแรงต่ำหรือสูงไดอยางครบถวน เพื่อ

เพิ่มความครอบคลุมของการวิเคราะหแนวทางการผันน้ำ 

จึงควรพิจารณานำขอมูลจากเหตุการณน้ำทวมในปอื่น ๆ 

ที่มีระดับความรุนแรงแตกตางกัน มาใชในการวิเคราะห

เปรียบเทียบรวมดวย 

หากมีการวิเคราะหแผนงานบรรเทาอุทกภัยอื ่น ๆ 

เพิ่มเติม จะสามารถลดพื้นที่น้ำทวมจนถึงปองกันน้ำทวมได 

เชน แกมลิงบริเวณแมน้ำชี-มูล ขุดลอกลำน้ำมูลบางชวง 

เปนตน ทั้งน้ี เพ่ือใหการผันน้ำเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ

และมีเอกภาพ ควรกำหนดเกณฑการบริหารจัดการอาคาร

ควบคุมปริมาณน้ำอยางชัดเจน โดยพิจารณาปจจัยสำคัญ

ตาง ๆ ไดแก แนวโนมระดับน้ำตนทางที่ใกลระดับเตือนภัย 

ระดับน้ำในคลองผันน้ำ ระดับน้ำปลายคลองผันน้ำ ขอมูล

คาดการณสถานการณน้ำลวงหนา ความเรงดวนในการ

ระบายน้ำกรณีฝนตกหนักหรือพายุที ่จะพัดผานเขามา 

รวมถึงนโยบายและความยินยอมของประชาชนในพื ้นที่

ปลายน้ำ ซึ่งควรไดรับขอมูลอยางครบถวนและมีขอตกลง

รวมกัน  

นอกจากนี้ ควรมีการจัดการจังหวะการระบายน้ำเพ่ือ

ไมใหยอดน้ำสูงสุดจากแมน้ำมูลและแมน้ำชีมาบรรจบกัน

ในชวงเวลาเด ียวก ัน ซึ ่งจะชวยลดความรุนแรงของ

สถานการณน้ำทวมในพื้นที่จังหวัดอุบลราชธานี และเอ้ือ

ให สามารถ ผันน้ำอยางมีเอกภาพและสอดคลองกัน 

ระหวางหนวยงานและพื้นที่ตาง ๆ 
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บทคัดยอ 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการอบแหงของขาวเปลือกดวยวิธีการอบแหง ไดแก อากาศ

รอนเพียงอยางเดียว หรือไมโครเวฟรวมกับอากาศสภาพแวดลอม การทดลองแบงออกเปน 4 วิธี ดังนี้ 1.การอบแหงดวย

อากาศรอน 80°C 2.การอบแหงดวยอากาศรอน 80°C  รวมกับไมโครเวฟระดับหนึ่ง 160 W 3.การอบแหงดวยไมโครเวฟ

ระดับหนึ่งรวมกับอากาศปกติ 4.การอบแหงดวยไมโครเวฟระดับสอง 320W รวมกับอากาศปกติ จากการทดลองพบวา การ

อบแหงดวยอากาศรอนรวมกับไมโครเวฟระดับหนึ่ง ใหคาความช้ืนสมดุลต่ำที่สุด คือ 4.5%wb และมีอัตราการอบแหงสูงท่ีสุด

คือ 1.25 กรัมน้ำตอนาที ขณะที่การอบแหงดวยไมโครเวฟระดับหนึ่งรวมกับอากาศสภาพแวดลอมใหคาความชื้นสมดุลสูงที่สุด

เทากับ 12.5%wb และมีอัตราการอบแหงต่ำที ่สุดคือ 0.525 กรัมน้ำตอนาที นอกจากนี้ยังพบวา คา SEC ของวิธีที่ใช

ไมโครเวฟรวมกับอากาศรอนมีแนวโนมสูงข้ึนเมื่อเขาสูชวงความชื้นต่ำ และใหเปอรเซ็นตขาวตนต่ำที่สุดที่ 2% ในขณะที่การใช

ไมโครเวฟระดับหนึ่งเพียงอยางเดียวใหเปอรเซ็นตขาวตนสูงสุดที่ 38% และใชพลังงานจำเพาะต่ำที่สุด ความแตกตางที่ปรากฏ

นี้สามารถอธิบายไดวา การเพิ่มพลังงานที่มากเกินไปสงผลใหเกิดแรงตึงในเมล็ดและทำใหเมลด็ขาวเสยีหายมากขึ้น จากผลการ

ทดลองทั้งหมด สรุปไดวา  วิธีการอบแหงท่ีใชอากาศรอนรวมกับไมโครเวฟสามารถลดเวลาในการอบแหงไดดี  แตตองควบคุม

ระดับพลังงานอยางเหมาะสมเพื่อไมใหคุณภาพของเมล็ดขาวลดลง โดยเฉพาะเปอรเซ็นตขาวตนและคาความขาวของขาวสาร

ที่อาจลดลงจากความรุนแรงของกระบวนการอบแหง 
 

คำสำคัญ: การอบแหงขาวเปลือก, ไมโครเวฟ, อากาศรอน, ความชื้นสมดุล, เปอรเซน็ตขาวตน, พลังงานจำเพาะ



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ  17 

ที่ 21 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2568 

 

ABSTRACT 

This study aimed to compare the drying behavior of paddy rice using two main drying approaches: hot 

air drying alone and microwave-assisted drying combined with ambient air. The experiments were 

conducted under four drying conditions: (1) hot air drying at 80°C, (2) hot air drying at 80°C combined with 

microwave energy at 160 W, (3) microwave drying at 160 W combined with ambient air, and (4) microwave 

drying at 320 W combined with ambient air. The results showed that drying with hot air combined with 

microwave energy at 160 W yielded the lowest equilibrium moisture content, at 4.5% wet basis, and the 

highest drying rate, at approximately 1.25 gH20/min. In contrast, drying with microwave energy at 160 W 

combined with ambient air resulted in the highest equilibrium moisture content, at 12.5% wet basis, and 

the lowest drying rate, approximately 0.525 gH20/min. Furthermore, it was found that the specific energy 

consumption (SEC) of the hot air–microwave method tended to increase significantly in the low-moisture 

content region. This method also resulted in the lowest head rice yield, at 2%. On the other hand, 

microwave drying at 160 W alone yielded the highest head rice percentage, at 38%, and the lowest SEC. 

These differences indicate that excessive energy input may generate internal stresses within the kernels, 

leading to greater damage. Overall, the combination of hot air and microwave drying effectively reduces 

drying time; however, energy input must be carefully controlled to preserve the quality of the rice, 

particularly the head rice yield and whiteness, which may deteriorate under overly intense drying 

conditions. 

 

Keywords: Paddy drying, Microwave, Hot air, Equilibrium moisture content, Head rice yield, Specific energy 

consumption. 

 

1.   บทนำ 

อุตสาหกรรมการเกษตรถือเปนอุตสาหกรรมหลักของ

ประเทศไทยที่มีสัดสวน 8-10% ของผลิตภัณฑมวลรวมใน

ประเทศ (GDP) ซึ่งประเทศไทยยังติดอันดับตน ๆ ของโลกใน

ดานการสงออกสินคาเกษตรอันไดแก ยางพาราและมัน

สำปะหลังท่ีมีสวนแบงการตลาดโลกสูงกวา 20% นอกจากนี้

ยังมีสินคาเกษตรอยางอ่ืนที่สงออกที่สำคัญเชนกันโดยเฉพาะ

ขาว ซึ ่งไทยเปนผู ทรงออกรายใหญเปนอันดับสองของ

ประเทศไทยและอันดับสองของโลกคิดเปน 19.2% ของ

มูลคาการสงออกสินคาเกษตรของไทย 

กระบวนการหลังการเก็บเกี ่ยวมีบทบาทสำคัญตอ

ค ุณภาพและม ูลค าของผลผล ิตทางเกษตรอย างมาก 

เนื่องจากเปนกระบวนที่ตองรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑให

คงคุณภาพจนกวาจะถึงมือผูบริโภค กระบวนการหลังการ

เก ็บ เก ี ่ ยวย ั งม ีหลายกระบวนการเช น  การค ัดแยก 

กระบวนการทำความสะอาด กระบวนการแปรรูปและการ

ลดความชื้นหรือการอบแหง(Drying) โดยเฉพาะกระบวนการ

ลดความชื้นมีความสำคัญอยางย่ิงในแงของการถนอมอาหาร

ใหสามารถเก็บรักษาไดอยางยาวนานกวาปกติ 

ตามปกติแลวหลังการเก็บเก่ียวขาวเปลือกจะตองมีการลด

ความชื้นในขาวเปลือกซึ ่งมีความชื้นเริ่มตน 22-24% wet 
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basis (wb) ใหเหลือความชื้น 14%wb จึงจะสามารถนำมา

เก็บร ักษาไดอยางปลอดภัยและจำหนายใหได ราคาที่

เหมาะสมแกโรงสีหร ือหนวยงานที ่ เก ี ่ยวของโดยวิธีลด

ความชื้นที่นิยมในประเทศไทยคือการตากลานซึ่งเปนวิธีนำ

ขาวเปลือกมาเทลงผามุงและเกลี่ยใหกระจายเทากันโดยใช

พลังงานแสงอาทิตยในการลดความชื้น ซึ่งใชเวลาในการตาก 

2-3วัน หากมีแดดตอเนื่อง การตากลานจึงเปนวิธีที่เรียบงาย

ตนทุนต่ำสุดใชพลังงานจากแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวและ

ไมพึ่งพาเครื่องจักร อยางไรก็ตามถึงแมวาการตากลานจะ

เปนวิธีที่นิยมและตนทุนต่ำสุดแตเนื่องจากการขยายกำลัง

ผลิตเพ่ือการสงออกนั้นกลับกอใหเกิดปญหาเรื่องการใชพื้นที่

ขนาดใหญในการตากขาวและสงผลตอการกีดขวางจราจร

สัญจรของยานพาหนะ อีกทั้งยังมีปญหาเรื่องของการควบคุม

ค ุณภาพของขาวเปลือกที ่ไมสามารถควบคุมได อย าง

สม่ำเสมอรวมถึงการควบคุมเวลาการลดความชื้นไมสามารถ

กำหนดไดซึ ่งขึ ้นกับสภาพภูมิอากาศในชวงเวลานั ้นดวย 

เพราะฉะนั้นการนำวิธีการอื่นในการลดความชื้นขาวเปลือก

จึงถูกนำมาคิดคนและวิธีวิจัยในปจจุบันอยางแพรหลายและ

วิธีลดความช้ืนที่นิยมมากที่สุดคือการอบแหง 

กระบวนการอบแหงคือการลดความชื้นในขาวเปลือก

โดยใชพลังงานความรอนเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศที่สัมผสั

กับเมล็ดขาว อากาศรอนที่มีความชื้นสัมพัทธต่ำจะสามารถ

รับไอน้ำไดมากขึ ้น เมื่ออากาศรอนสัมผัสกับขาวเปลือก 

พลังงานความรอนจะถายเทเขาสูเมล็ดขาว ทำใหอุณหภูมิ

ของเมล็ดเพิ่มขึ้น และเรงการระเหยของน้ำออกจากผิวและ

ภายในเมล็ด สงผลใหความชื ้นในขาวเปลือกลดลงอยาง

ตอเนื่อง กระบวนการนี้จึงขึ้นอยูกับทั้ง อุณหภูมิของอากาศ, 

ความชื ้นสัมพัทธ, ความเร็วลม, และระยะเวลาในการอบ 

[1]–[3] 

ชนิดของพลังงานที่ใช (เชน ไฟฟา, ไอน้ำ, แกสชีวมวล) 

รวมถึงวิธีการอบแหง (เชน การอบแบบตอเนื่องหรือแบบ

เปนชุด) ล วนมีผลโดยตรงตอระยะเวลาในการอบแหง, 

ปริมาณพลังงานที่ใช และคุณภาพของขาวเปลือกหลังการ

อบ เช น ส ี  เปอร  เซ ็นต การแตกห ัก ด ั งรายงานของ 

Chaiworapuek และคณะ พบวา การอบแหงขาวเปลือก

ดวยอากาศรอนที่มีการควบคุมทิศทางการไหลของอากาศ

สามารถลดความชื้นไดรวดเร็วและใชพลังงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยใชการจำลอง CFD เพื่อวิเคราะหการไหล

ในหออบแนวดิ่งแบบเปนชวง [4] ขณะที่งานวิจัยของ Talib 

และคณะ ไดศึกษาผลของวิธีการอบแหงเชิงอุตสาหกรรม 

ได แก   การอบแบบเต ียง เอ ี ย ง ( Inclined Bed Dryer) 

และฟลูอิไดซเบด (Fluidized Bed Dryer) โดยพบวาการ

อบแหงแบบสองขั้นตอน (FBD ตามดวย IBD) ใหผลดีที่สุด 

ทั้งในแงความแข็งแรงของเมล็ดและการลดการแตกราวของ

ขาวเปลือก [5] 

งานวิจ ัยของ Duygu Evin ไดพัฒนาเครื ่องอบแหง

ขาวเปลือกแบบ Spouted Bed โดยออกแบบฐานเครื่องให

เปนทรงพาราโบลอยด พรอมติดตั้งทอลมรอนแบบมีรูพรุน 

เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการไหลของอากาศภายในเตียงอบ ผล

การทดลองพบวาเมื่อใชอุณหภูมิอากาศเขาเตียงที่ 110°C 

สามารถลดความชื้นของขาวเปลือกจาก 35% เหลือต่ำกวา 

15% ภายในเวลาเพียง 30 นาที ซึ่งเร็วกวาการใชอุณหภูมิที่

ต่ำกวาถึง 50–60% และยังชวยลดการใชพลังงานโดยรวมได

อีกดวย [6] 

งานวิจัยและแนวทางปฏิบัติทั่วไปในระดับประเทศระบุ

วา อุณหภูมิของอากาศที่ใชในการอบแหงขาวเปลือก ไมควร

เกิน 80 องศาเซลเซียส เนื่องจากเปนขีดจำกัดที่ยังสามารถ

รักษาคุณภาพของเมล็ดขาวไวไดอยางเหมาะสม โดยหากใช

อุณหภูมิสูงกวานี้จะเพิ่มความเสี่ยงตอการแตกราวภายใน

เมล็ดและการสูญเสียกลิ ่นหอม เชน สาร 2-acetyl-1-

pyrroline ซึ่งเปนสารสำคัญในขาวหอมมะลิและขาวหอม

ปทุม งานวิจัยโดย สัจจาและคณะยังพบวา แมอุณหภูมิ 

80 °C จะชวยลดเวลาในการอบแหงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

แตการควบคุมเวลาและการพักเมล ็ดระหว างการอบ 

(tempering) ก ็จำเป นอย างย ิ ่งในการลดผลกระทบตอ

คุณภาพโดยรวมของขาว แมวาในระดับมาตรฐานสากลจะยัง



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ  19 

ที่ 21 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2568 

 

ไมมีเอกสารที่ระบุขีดจำกัดอุณหภูมิอยางเปนทางการ แตใน

เชิงปฏิบัติ อุณหภูมิ 60–80 °C จึงถือเปนชวงที่ปลอดภัยและ

นิยมใชมากที่สุด [7], [8] 

นอกจากนี้ยังมีการประยุกตใชเทคโนโลยีการอบแหง

แบบพิเศษ ในบรรดาเทคโนโลยีการอบแหงแบบพิเศษ การ

อบแหงดวยไมโครเวฟ (Microwave Drying) ไดร ับความ

สนใจเพ่ิมข้ึนอยางมาก เนื่องจากเปนวิธีที่สามารถลดเวลาใน

การอบแหงไดอยางมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะเมื่อเทียบกับ

การอบแห งแบบแช เย ือกแข ็ง (Freeze Drying) ซ ึ ่ งให

คุณภาพสูงแตใชเวลานานและมีตนทุนสูง หรือการอบแหง

ดวยรังสีอินฟราเรด (Infrared Drying) ที ่แมจะประหยัด

พลังงานและรวดเร็ว แตความรอนยังถายเทจากภายนอกสู

ภายใน ในทางตรงกันขาม ไมโครเวฟสามารถใหความรอน

จากภายในออกสู ภายนอกของผลิตภัณฑ ซึ่งชวยเรงการ

ระเหยของน้ำออกจากวัสดุอยางสม่ำเสมอและรวดเร็ว 

โดยเฉพาะในวัสดุที่มีความชื้นสูง เชน  ขาวเปลือกหรือผลไม 

การอบแหงดวยไมโครเวฟยังชวยลดการสูญเสียสีกลิ่น และ

สารอาหารบางชนิดที่ไวตออุณหภูมิ อยางไรก็ตาม ความทา

ทายของเทคโนโลยีนี้คือการควบคุมความรอนที่กระจายไม

สม่ำเสมอ ซึ่งอาจทำใหบางสวนไหมหรือเสียคุณภาพไดงาย 

หากไมมีการควบคุมที่แมนยำ ดวยเหตุนี้จึงมีแนวโนมที่จะใช

ไมโครเวฟรวมกับระบบลมรอนหรืออินฟราเรดในลักษณะ 

hybrid drying เพ่ือเพ่ิมความสม่ำเสมอและลดความเสีย่งตอ

คุณภาพของผลิตภัณฑ การพัฒนาเทคโนโลยีไมโครเวฟใน

ภาคการเกษตรจึงเปนแนวทางที ่สำคัญในการผลิตอาหาร

แปรรูปคุณภาพสูงที่มีตนทุนและเวลาในการผลิตลดลงอยาง

ชัดเจน [9],[10] รักษาคุณภาพของเมล็ดขาว [11] งานวิจัย

โดย Dalbhagat และคณะ ศึกษาการอบแหงขาวเสริมธาตุ

เหล็ก (Fortified Rice Kernels) ดวยไมโครเวฟที่พลังงาน 

180, 360 และ 540 W พบว า  การใช พล ั งงาน 180 W 

รวมกับการพักเมล็ดขาว (tempering) สามารถลดความชื้น

ของขาวไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยไมทำใหเกิดการเปลี่ยนสี

หรือการแตกราวของเมล็ดขาว ในขณะที่การใชพลังงานสูง

กวาทำใหเกิดการเปลี่ยนสีและการแตกราวของเมล็ดขาว

มากขึ้น [12] 

งานว ิจ ัยน ี ้ ได จ ึงได สร  างช ุดทดสอบการอบแหง

ขาวเปลือกอากาศรอนรวมกับไมโครเวฟขนาดครัวเรือน 800 

W  โดยขนาดชุดทดสอบนี้เปนขนาดทดลอง (laboratory 

scale) ซึ่งทำงานแบบ Spouted Dry bed สามารถจุดขาว

ไดมากสุด 100 g โดยที่พฤติกรรมการลอยของขาวเปลือกยัง

เปนแบบ Spouted Dry Bed โดยชุดทดสอบตามรูปที่ 1 ซึ่ง

ประกอบไปดวยชุดควบคุม (Control Box) ที่มีหนาที่ควบคุม

อุณหภูมิของอากาศ ควบคุมเครื ่องเปาอากาศ (Blower) 

ระด ับพล ังงานไมโครเวฟและต ั ้ งเวลาการทำงานของ

ไมโครเวฟ (Timer) เครื่องทำความรอน (Heater) 2000 W 

220V AC ซ ึ ่ ง  เคร ื ่ อ งทำความร  อนควบค ุมด  วย  PID 

controller Rex c700 ซึ่งวัดอุณหภูมิดวย Thermocouple 

Type K วัดท่ีทออากาศกอนเขาหองอบแหง (Chamber) 

หองอบแหงทำมาจากเหล็กพับ SS-400 โดยทอดานในเปน

ทออะคลิลิคเพ่ือใหไมโครเวฟสามารถเคลื่อนที่ผานได โดยฝา

ดานบน(top cover) ทำชองระบายอากาศ 2 mm ซึ่งมีที่มา

จากความปลอดภัยในการออกแบบอุปกรณที ่ใชร วมกับ

ไมโครเวฟ ในสวนของหนาตางสังเกตุการณถูกติดตั้งอุปกรณ

ประต ูก ันคลื ่น (Door Choke) ท ี ่ถ ูกถอดออกมาจากตู

ไมโครเวฟขนาดครัวเรือน 800 W โดยอุปกรณปลอยคลื่นคือ

ห ัวแม ็กนิตรอนขนาด 800 W ความถี ่  2.45 GHz โดยมี

อ ุปกรณป องก ันไมโครเวฟ (magnetron cover) ครอบ

วงจรไฟฟาของไมโครเวฟเพราะฉะนั้นการทดสอบในครั้งนี้จึง

มีวัตถุประสงคในการการศึกษาผลของการใชอากาศอุณหภูมิ 

80°C   อากาศอุณหภูมิ 80°C รวมกับไมโครเวฟ 160W 

อากาศอุณหภูม ิห องร วมกับไมโครเวฟ 160W อากาศ

อุณหภูมิหองรวมกับไมโครเวฟ 320W 
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รูปที่  1 ชุดทดสอบการอบแหงขาวเปลือกดวยอากาศรอนเสริมการทำงานดวยไมโครเวฟ 

 

โดยการวิเคราะหผลจากอบแหงมีไดแก ความชื้นสมดุล

ขาวเปลือก อัตราสวนความชื ้นของขาวเปลือก อัตราการ

อบแหงของขาวเปลือก คาการสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 

เปอรเซ็นตขาวตนและคาความขาวขาวสารโดยทั้งหมดมีชุด

ควบคุมการทดสอบเปนตัวเปรียบเทียบ 

 

2. ระเบียบวิจัยและการทดลอง  

โดยเร ิ ่มแรกของกระบวนการทดสอบจะตองมีการ

เตรียมตัวอยางการทดสอบโดยการหาความชื้นเริ่มตนของ

ขาวเปลือกโดยขาวเปลือกที ่นำมาทดสอบเปนขาวเปลือก

หอมมะลิ 105 จากจังหวัดบุรีรัมย โดยรายละเอียดของการ

ทดสอบเปนไปตามตารางท่ี 1 โดย MW1 หมายถึงไมโครเวฟ

พลังงาน 160W และ MW2 หมายถึงไมโครเวฟพลังงาน 

320W  

2.1 การหามวลแหงขาวเปลือก 

โดยกระบวนการหามวลแหงของขาวเปลือกตองเริ่มตน

ดวยชั่งน้ำหนักของขาวเปลือกซึ่งเปนน้ำหนักของขาวเปลือก

ที่มีความชื้นอยูใหบันทึกเปนน้ำหนักเริ่มตน (W ) จากนั้น

อบแหงดวยตู อบลมรอนดวยกระบวนการ AOAC 925.10 

ดวยอุณหภูมิ 105 ºC เปนระยะเวลา 24 hr ซึ่งจะทำใหได

ขาวเปลือกที่ถูกกำจัดความชื้นจนหมดและนำมาชั่งน้ำหนัก

จะได เป นมวลแหงออกมา ( d ) และสามารถนำมาหา



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ                                                                                                     21 

ที่ 21 ฉบับที่ 1 เดือน มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2568 

 

ความช้ืนเริ่มตนตามมารตรฐานเปยก ( wM ) ตามสมการที่ 1 

[14] 
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โดยคาตัวแปรตาง ๆ ที่เก่ียวของมีดังนี้ 

wM  = ความชื ้นขาวเปลือกตามมาตรฐานเปยก (Wet 

Basis) (%wb) 

W = มวลเริ่มตนของขาวเปลือก (g) 

d = มวลแหงขาวเปลือก (g) 

2.2 การกำหนดความชื้น 

หล ังจากท ี ่ทราบปร ิมาณความช ื ้น เร ิ ่มต นของ

ขาวเปลือกจะสามารถกำหนดความชื้นของขาวเปลือกไดโดย

ปกติแลวความชื้นในขาวเปลือกหลังจากการเก็บเกี่ยวจะมี

ความชื ้นอยู ที ่ 22 %wb เพราะฉะนั้นความชื้นเปาหมาย(

1M ) คือ 22 %wb จากนั้นทำการคำนวณปริมาณน้ำที่ตอง

เต ิมเขาไปในขาวเปลือก ( 2W ) เพื ่อทำใหข าวเปลือกมี

ความชื ้นเปาหมายตามที่กำหนดซึ่งปริมาณน้ำที ่ตองเติม

เพื ่อใหถึงความชื ้นเปาหมาย( 1M )นั ้นสามารถคำนวณได

ตามสมการท่ี 2 [13] 
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โดยคาตัวแปรตาง ๆ ที่เก่ียวของมีดังนี้ 

2W = ปริมาณน้ำที่ตองเติมเขาไป (g) 

1W = มวลเดิมของขาวเปลือกที่ความช้ืนเริ่มตน (g) 

1M = ความชื้นเปาหมายเปอรเซ็นตตามมาตรฐานเปยก 

(wb%)  

2M = ความชื ้นเร ิ ่มตนเปอรเซ ็นตตามมาตรฐานเปยก 

(wb%) 

เมื่อทราบปริมาณน้ำที่ตองเติมเขาไปในขาวเปลือกเพื่อ

กำหนดความชื้นเปาหมาย ขั้นตอนถัดไปที่สำคัญคือการเติม

น้ำเขาไปในขาวเปลือก ซึ ่งหลังจากเติมเขาไปแลวจะตอง

บรรจุใสถุงที่สามารถปดอากาศเขาออกได และเก็บในที่มี

อุณหภูมิ 1- 5 ºC เปนระยะเวลา 7 วัน [14] 

2.3 การหาความชื้นสมดุลขาวเปลือก 

ในกระบวนการอบแหงสิ่งตองหากอนเปนอันดับแรกคือ

ความชื้นสมดุลขาวเปลือกซึ่งแตละวิธีการอบแหงนั ้นมีคา

สมดุลความชื้นที่ไมเทากัน โดยวิธีการหาความชื้นสมดุล

ขาวเปลือกนั ้นคือการอบแหงจนมวลของขาวเปลือกนั้น

เปลี่ยนแปลงนอยมากหรือไมเปลี่ยนแปลง [15] 

โดยความชื้นสมดุลของขาวเปลือกในงานวิจัยนี้มีทั้งหมด

สองคาซึ่งคาแรกเปนของการอบแหงดวยวิธีการอบแหงดวย

อากาศรอน 80 ºC และคาที ่สองเปนของการอบแหงดวย

อากาศปกติรวมกับการใชไมโครเวฟระดับที่หนึ่ง โดยวิธีการ

สร างกราฟความช ื ้นสมด ุลน ั ้นสามารถทำได  โดยนำ

ขาวเปลือกที่อบแหงดวยวิธีการตาง ๆ ออกมาชั่งน้ำหนักทุก 

ตารางท่ี 1 เงื่อนไขการทดสอบการอบแหงดวยวิธีการตาง ๆ  

เงื่อนไขการทดสอบ อุณหภูมิของอากาศ ระดับพลังงานของไมโครเวฟ ปริมาณขาวที่ใชทดสอบ 

อากาศอุณหภูมิ 80 °C 80 °C 0 W 

100 g 
อากาศอุณหภูมิ 80 °C MW1 80 °C 160 W 

อากาศอุหภูมิหอง MW1 32.5ºC 160 W 

อากาศอุหภูมิหอง MW2 32.5ºC 320 W 
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5 นาทีจนกวาคามวลขาวเปลือกเปลี่ยนแปลงนอยมาก โดย

การทดสอบหาความสมดุลของขาวเปลือกแตละวิธีการ

อบแหงน้ันทำซ้ำทั้งหมด 3 ครั้ง 

 

2.4 อัตราสวนความช้ืนของขาวเปลือก 

การเปรียบเทียบมวลขาวเปลือกกอนอบแหงและหลัง

อบแหงนั้นคือการประเมิณวาความชื้นของขาวเปลือก ณ 

ขณะนั้นเริ่มเขาใกลความชื้นสมดุลของขาวเปลือกมากแค

ไหนซึ ่งสามารถประเมิณไดดวยการหาอัตราสวนความชื้น 

[16] ตามสมการที่ 3 
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โดยคาตัวแปรตาง ๆ ที่เก่ียวของมีดังนี้ 

MR = อัตราสวนความช้ืน 

nM  = ความช้ืนของขาวเปลือก (%wb) 

iM  = ความช้ืนเริ่มตนของขาวเปลือก (%wb)  

eqM = ความชื้นสมดุลขาวเปลือกของวิธีการอบแหงนั้น ๆ 

(%wb)  
n     = ครั้งท่ี 

อัตราสวนความช้ืนของขาวเปลือกเปนตัวบงชี้ที่ทำใหผู

ทดสอบรูวาความชื้นขณะนั้นของขาวเปลือกใกลความช้ืน

เปาหมายมากเทาไร 

2.5 อัตราการอบแหงของขาวเปลือก 

วิธีการอบแหงตาง ๆ สามารถหาคาอัตราการอบแหง     

(DR ) ซึ่งเปนตัวบงชี้ที่ประเมิณประสิทธิภาพการอบแหงซึ่ง

สามารถหาไดจากปริมาณน้ำที่ระเหยเทียบกับเวลาที่ใชใน

การระเหยน้ำปริมาณนั้นสามารถหาไดจากสมการที่ 4 [16] 
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โดยคาตัวแปรตาง ๆ ที่เก่ียของมีดังนี้ 

DR= อัตราการอบแหง (kgH2O/min) 

m   = มวลของขาวเปลือก (kg) 

t     = เวลาที่ใชในการอบแหง (s) 

n = ครั้งท่ี 

โดยวิธีการคือการชั่งน้ำหนักขาวเปลือกกอนและหลัง

อบแหงทุก 5 นาที โดยมวลที ่หายไปนั้นคือปริมาณน้ำท่ี

หายไป  

2.6 อุณหภูมิของขาวเปลือก  

อุณหภูมิผิวของขาวเปลือกเปนตัวชี ้พฤติกรรมการ

อบแหงขาวเปลือกอยางชัดเจนซึ่งเปนผลโดยตรงจากการรับ

พลังงานจากวิธีการอบแหงนั้น ๆ โดยการเก็บผลอุณหภมูิผิว

ของขาวเปลือกจะใช Thermocouple Type K ในการเก็บ

คาซึ่งทำพรอมกันในกับการทดลองช่ังน้ำหนักเพ่ือหาคาอัตรา

การอบแหงของขาวเปลือก  

2.7 คาการสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 

ปริมาณพลังงานที่ใชในการระเหยน้ำออกจากวัสดุนั้น

สามารถหาไดดวยการหาคาการสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 

( specific energy consumption, SEC) ท ี ่ ไ ด  จ า กก า ร

คำนวณพลังงานรวมอันไดแก พลังงานที ่ใชในไมโครเวฟ 

เครื่องกำเนิดความรอนและเครื่องเปาอากาศ ตอดวยปริมาณ

น้ำที่ระเหยไปจากตัววัสดุ ดังแสดงในสมการที่ 5 [17] 
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โดยคาตัวแปรตาง ๆ ที่เก่ียวของมีดังนี้ 

SEC =คาการสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (MJ/kgH20) 

E = พลังงานที่ใชในการระเหยน้ำ (MJ) 

m = มวลของขาวเปลือก (g) 
n  = ครั้งที่  

2.8 เปอรเซ็นตขาวตน 
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เปอรเซ็นตขาวตนคือขาวที่มีสภาพสมบูรณ 70% ขึ้น

ไปหลังจากทำการขัดขาวและผานกระบวนการแยกเมลด็ขาว

หักแลวซึ่งสามารถคำนวณปริมาณขาวตนไดจากสมการที่ 6 

[18] 
Full Grain

% 100%
Paddy Mass

HRY                 (6) 

โดยคาตัวแปรตาง ๆ มีดังน้ี 

%HRY       = Head Rice Yield  

Full Grain    = ปริมาณขาวเต็มเมล็ด (g) 

Paddy Mass = ปริมาณขาวเปลือก (g)                                                                                 

โดยเปอร  เซ ็นต ข าวต นเป นต ัวบ  งช ี ้ท ี ่สำค ัญใน

กระบวนการหลังการเก็บเก่ียวซึ่งตัวชี้วัดวาวิธีการอบแหงนั่น

มีคุณภาพเพียงพอหรือไม 

2.9 คาความขาวของขาวสาร 

      ค  าความขาวของข  าวสารเป นต ั วช ี ้ ค ุณภาพใน

กระบวนการอบแหงว ิธ ีน ั ้นๆ วาสามารถรักษาคุณภาพ

ผลิตภัณฑไดหรือไม ซึ่งหากกระบวนการอบแหงขาวเปลือก

ดวยวิธีนั้น ๆ ทำใหขาวสารมีสีน้ำตาลหรือรอยไหมนั้นอาจจะ

เปนกระบวนการอบแหงที่ไมเหมาะสม โดยเครื่องวัดความ

ขาวของขาวสารใชเครื ่องKETT C-600 Rice Whiteness 

Meter [19] 

 

3. ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

      จากรูปที่ 2 ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางคาความชื้น

ของขาวเปลือกกับระยะเวลาในการอบแหง พบวา คา

ความชื ้นสมดุลต่ำที ่ส ุด อยู ท ี ่ 4.5%wb ไดจากกระบวน

อากาศอุณหภูมิ 80 °C MW1ซึ่งแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพ

ที่สูงในการลดความชื้น ในทางกลับกัน กระบวนการที่ใหคา

ความช้ืนสมดุลสูงที่สุดคือ การใชอากาศอุหภูมิหอง MW1 ซึ่ง

ใหคาความชื้นสมดุลเทากับ 12.5%wb ขณะที่การอบแหง

ดวยอากาศรอนเพียงอยางเดียว และอากาศอุหภูมิหอง 

MW2 ใหคาความชื ้นสมดุลที ่ 4.8%wb และ 9.8%wb 

ตามลำดับ 

จากรูปที่ 3 ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวน

ความชื ้นกับเวลาในการอบแหง โดยพิจารณาที่ความช้ืน

สุดทาย 14%wb พบวา วิธีการอบแหงที่ใช อากาศอุณหภูมิ 

80 °C MW1 ใชเวลาเพียง 10 นาที ที่อัตราสวนความชื้น 

0.40 ในการลดความชื้นลงจนถึงคาดังกลาว ขณะที่การใช

อากาศรอนเพียงอยางเดียวตองใชเวลานานขึ้นคือ 15 นาที 

ที่อัตราสวนความชื้น 0.48 สำหรับอากาศอุหภูมิหอง MW2 

ใช  เวลา 45 นาท ี  ท ี ่ อ ัตราส วนความช ื ้น 0.32 ส วน

กระบวนการที่ใชเวลานานที่สุดคือ อากาศอุหภูมิหอง MW1 

ซึ ่งตองใชเวลาถึง 110 นาที ที ่อัตราสวนความชื ้น 0.125 

อากาศอุณหภูมิ 80 °C MW1  เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงสุด

ในการอบแหงขาวเปลือก โดยสามารถลดความชื้นไดรวดเร็ว

และใหคาความชื้นสมดุลต่ำซึ่งผลการทดลองนี้สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Jafari และคณะ [11] ที่พบวาการใชไมโครเวฟ

ระดับต่ำรวมกับการควบคุมอุณหภูมิสามารถลดความชื้นได

อยางมีประสิทธิภาพโดยไมทำลายโครงสรางของเมล็ดขาว 

และยังใหพลังงานการดูดซับสูง อีกทั้งยังสอดคลองกับงาน

ของ Abas และคณะ [10] ที ่แสดงใหเห็นวา hot air รวม 

microwave ชวยยนระยะเวลาในการอบแหงไดมากกวาการ

ใชไมโครเวฟหรืออากาศรอนเพียงอยางเดียวถึง 40–60%  

นอกจากนี้ภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงความชื้นจะมี

อัตราการลดลงความชื้นที่รวดเร็วในชวงตนของการอบแหง

แตเวลาเริ่มผานไปอัตราการลดลงความชื้น เริ่มชะลอตัวลง

จนกระทั่งเปลี่ยนแปลงนอยมากซึ่งขยายความไดดังรูปที่ 4 

แสดงความสัมพันธอัตราอบแหงกับความชื้นของขาวเปลือก

พบวา การอบแหงดวยอากาศอุณหภูมิ 80 °C MW1 มีอัตรา

การอบแหงสูงสุดที่ 1.25 กรัมน้ำตอนาที การอบแหงดวย

อากาศรอนเพียงอยางเดียวมีคาเทากับ 1.11 กรัมน้ำตอนาที 

การอบแหงดวยอากาศอุหภูมิหอง MW2 มีคาเทากับ 0.575 

กรัมน้ำตอนาที และการอบแหงดวยอากาศอุหภูมิหอง MW1 

มีคาเทากับ 0.525กรัมน้ำตอนาที เมื่อผานจุดสูงสุดอัตราการ

อบแหงเร ิ ่มลดลงจนมีค าเข าใกล  0 ซ ึ ่งสอดคล องกับ

พฤติกรรมของความความชื้นในรูปที่ 2 และ 3.2 
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การลดลงความชื้นของขาวเปลือกยังสามารถถูกเสริม

การอธิบายดวยรูปที่ 5 ซึ่งแสดงความสัมพันธของอุณหภูมิผวิ

ของขาวเปลือกกับความชื้นในขาวเปลือกพบวาการอบแหง

ดวยอากาศอุณหภูมิ 80 °C MW1 78ºC รองลงมาคือการ

อบแหงด วยอากาศอุณหภูม ิ 80 °C มีอ ุณหภูม ิผิวของ

ขาวเปลือกเทากับ 74ºC การอบแหงดวยอากาศอุหภูมิหอง 

MW2 มีอุณหภูมิผิวเทากับ 51ºC และการอบแหงดวย และ

อากาศอุหภูมิหอง MW1 มีอุณหภูมิผิวเทากับ 41ºC ซึ่ง

อุณหภูมิผิวของแตละวิธีการทดสอบสอดคลองกับอัตราการ

อบแหงกลาวคือเงื่อนไขของการอบแหงใดมีอุณหภูมิผิวที่สูง

จะสงผลทำใหเกิดการระเหยที่ผิวอยางรวดเร็ว อยางไรก็ตาม

การระเหยที ่ผิวอยางรวดเร็วนั ้นไมไดเกิดขึ ้นเฉพาะกรณี

อุณหภูมิสูงเทานั้นแตยังสามารถเกิดขึ้นในอุณหภูมิต่ำโดยมี

สภาพแวดลอมในสภาวะสุญญากาศซึ่งจะทำใหจุดเดือดของ

น้ำในวัสดุมีคาต่ำกวาจุดเดือด ความดันบรรยากาศ 

จากรูปที่ 6 และ 7  คา SEC ในชวงตนของการอบแหง

ยังมีคาต่ำเมื่อการอบแหงดำเนินตอไปจนผานจุดความช้ืน

วิกฤตคา SEC เริ่มมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทวีคูณทั้งนี้เมื่อพิจารณา

จากปริมาณการระเหยน้ำรวมกับสมการที่ 5 พบวาในตนของ

การอบแหงการระเหยน้ำยังมีปริมาณสูงในขณะที่อัตราการ

ปอนพลังงานคงที่จึงทำใหคา SEC ยังมีปริมาณต่ำจนเมื่อ

ผานจุดความชื้นวิกฤตปริมาณน้ำที่ระเหยเริ่มลดลงในขณะที่

การปอนพลังงานเทาเดิมจึงทำใหคา SEC มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 

เมื่อเปรียบเทียบเสนการระเหยน้ำของวิธีการอบแหงดวย

อากาศอุณหภูมิ 80 °C MW1 เทียบกับวิธีการอบแหงดวย

อากาศรอนอยางเดียวเสนเมื่อผานจุดความชื้นวิกฤตปริมาณ

ระเหยน้ำมีความใกลเคียงกันในขณะที่เสนปริมาณการระเหย

น้ำของการอบแหงดวยอากาศอุหภูมิหอง MW2 และอากาศ

อุหภูมิหอง MW1 มีความแตกตางอยางเห็นไดชัด 

 

 

 
 

รูปที่ 2 ความสัมพันธความชื้นของขาวเปลือกเทียบกับเวลาที่

ใชในการอบแหง 

 

 
 

 รูปที่ 3 ความสัมพันธอัตราสวนความช้ืนของ ขาวเปลือก

เทียบกับเวลาที่ใชในการอบแหง 
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รูปที่ 4 ความสัมพันธอัตราการอบแหงขอ  ขาวเปลือกกับ

การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของขาวเปลือก 
 

 

 
 

รูปที่ 5 ความสัมพันธอุณหภูมผิิวของขาวเปลือกกับการ     

            เปลี่ยนแปลงความชื้นของขาว 

 

 
รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางคาสิน้เปลืองพลังงานจำเพาะและปริมาณสญูเสียน้ำเปรียบเทยีบกับความชื้นของขาวเปลือก 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางคาสิน้เปลืองพลังงานจำเพาะและปริมาณสญูเสียน้ำเปรียบเทียบกับความชื้นของขาวเปลือก 

 

ผลการทดลองเหล าน ี ้สอดคล องก ับร ูปแบบการ

เปลี่ยนแปลงอัตราการอบแหงตามทฤษฎี ซึ่งแบงออกเปน 2 

ระยะหลัก ไดแก ระยะอัตราคงท่ี (และระยะอัตราลดลง ดังท่ี

กลาวในงานของ Mujumdar และคณะ [16] วาในชวงแรก

ของการอบแหง ปริมาณน้ำสวนใหญระเหยจากผิววัสดุที่

เปยก ทำใหอัตราการอบแหงสูงและคงที่ แตเมื่อเขาสูระยะ

หลัง น้ำตองแพรจากภายในออกมาสูผิวกอนจะระเหย ทำให

อัตราการอบแหงลดลง ขณะเดียวกัน ขอมูลเรื่องอุณหภูมิผิว

ที่สัมพันธกับอัตราการระเหยก็ไดรับการสนับสนนุโดยผลการ

ทดลองของ Jafari และคณะ [11] ซึ่งระบุวาความรอนจาก

ไมโครเวฟสามารถทำใหเกิดอุณหภูมิผิวสูง สงผลใหมีการ

ระเหยน้ำรวดเร็ว แตหากไมมีการควบคุมอาจทำใหเกิดการ

ไหมที่ผิวไดในวัสดุไวความรอน จากรูปที่ 8 แสดงคา SEC 

และอัตราการอบแหงแบบเฉลี่ย พบวา การอบแหงโดยใช

อากาศอุณหภูมิ 80 °C MW1 มีคา SEC และอัตราการ

อบแหงที่สูงกวาการอบแหงโดยใชอากาศอุณหภูมิ 80 °C 

เพียงอยางเดียว ซึ่งแสดงใหเห็นวา การใชอากาศอุณหภูมิ 80 

°C MW1 สามารถเพิ่มอัตราการอบแหงไดนอย ซึ่งการระเหย

น้ำสวนใหญเกิดเพราะไดรับพลังงานจากอากาศรอนมากกวา

ไมโครเวฟระดับหนึ่ง เมื่อเปรียบกับการใชอากาศอุหภูมิหอง 

MW2 และอากาศอุหภูมิหอง MW1 คา SEC และอัตราการ

อบแหงมีคาต่ำกวาสองวิธีขางตนแนวโนมนี้สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Yongsawatdigul และ Gunasekaran ที่ระบุ

วา ไมโครเวฟระดับต่ำรวมกับอากาศรอนในระดับหนึ่งจะ

เพิ่มอัตราการถายเทความรอนเพียงเล็กนอย หากพลังงาน

จากไมโครเวฟไมเพียงพอ ความรอนสวนใหญยังมาจากแหลง

ลมรอน ซึ่งทำใหการกระจายพลังงานไมสมดุล [20] 

จากรูปที่ 9 แสดงใหเห็นวา วิธีการอบแหงดวยอากาศ

อุหภูมิหอง MW1 อยางเดียว ใหผลผลิตเปนเปอรเซ็นตขาว

ตนสูงที่สุด คือ 38% ในทางตรงกันขาม วิธีที่ใหเปอรเซ็นต

ขาวตนต่ำที่สุดคือ การอบแหงอากาศอุณหภูมิ 80 °C MW1 

ซึ่งใหคาเพียง 2% เทานั้น โดยสามารถจัดเรียงลำดับของ
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เปอรเซ็นตขาวตนจากนอยไปหามากไดอยางชัดเจนจาก

กราฟในรูปที่ 9 เมื่อเปรียบเทียบกับรูปที่ 8  ซึ่งแสดงคาการ

ส ิ ้ น เ ป ล ื อ ง พ ล ั ง ง า น จ ำ เ พ า ะ  ( Specific Energy 

Consumption) จะพบวาแนวโนมของทั ้งสองกราฟแสดง

ความสัมพันธในลักษณะสวนทางกัน กลาวคือ วิธีการอบแหง

ที ่ใหคาพลังงานจำเพาะสูงที ่ส ุด (อากาศอุณหภูมิ 80 °C 

MW1) กลับใหเปอรเซ็นตขาวตนต่ำที ่ส ุด ในขณะที่การ

อบแหงดวยอากาศอุหภูมิหอง MW1 ซึ่งใชพลังงานจำเพาะ

นอยที่สุด กลับใหเปอรเซ็นตขาวตนสูงที่สุดใกลเคียงกับชุด

ควบคุม 
 

 
รูปที่ 8 การเปรียบเทียบอัตราการอบแหงเฉลี่ยและคาสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเฉลี่ย 

 

จากแนวโนมดังกลาวสามารถสรุปไดวา เมื่อคาการใช

พลังงานจำเพาะเพิ ่มสูงขึ ้น มีแนวโนมที ่จะสงผลให

เปอรเซ็นตขาวตนลดลง ซึ่งอาจเกิดจากความรุนแรงของ

กระบวนการอบแหงที ่สงผลตอโครงสรางของเมล็ดขาว 

การศึกษานี้มีความสอดคลองกับงานของ Khampan และ

คณะ ที่แสดงใหเห็นวา การใชพลังงานไมโครเวฟที่สูงใน

กระบวนการอบแหงสามารถทำใหเกิดแรงตึงภายในเมล็ด

ขาวจากอัตราการระเหยที่เร็วเกินไป สงผลใหเมล็ดแตก

หรือเกิดรอยราว สงผลใหเปอรเซ็นตขาวตนลดลงอยางมี

นัยสำคัญ [21] 

นอกจากนี้ หากพิจารณารวมกับรูปท่ี 10 ซึ่งแสดงคา

ความขาวของขาวสาร พบแนวโนมที ่คล ายคล ึงกัน 

กลาวคือ อากาศอุณหภูมิ 80 °C MW1ใหคาความขาวของ

ขาวสารต่ำที่สุด ในขณะที่การใชอากาศอุหภูมิหอง MW1 

ให ค าความขาวสูงท ี ่ส ุดซ ึ ่ งใกล  เค ียงก ับช ุดควบคุม

เชนเดียวกัน 

จากการวิเคราะหขอมูลทั ้งหมด แสดงใหเห็นวา 

เปอรเซ็นตขาวตนสามารถสะทอนถึงระดับความเสียหาย

ของเมล็ดขาวสาร ที่อาจเกิดจากแรงตึงในกระบวนการ

อบแหง โดยเฉพาะเมื ่อใชพลังงานสูงหรือความรอนสูง

เกินไป ซึ ่งจะตองมีการควบคุมอยางแมนยำเพื ่อรักษา

คุณภาพของผลผลิต
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รูปที่ 9 การเปรียบเทียบเปอรเซน็ตขาวตนของแตละวิธีการอบแหง 

 

 
รูปที่ 10 การเปรียบเทยีบเปอรเซน็ตความขาวของขาวสารแตละวิธีการอบแหง 

 

4.   สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาพฤติกรรมการอบแหงขาวเปลือกดวยอากาศ

เสริมการทำงานดวยไมโครเวฟซึ่งการอบแหงมี 4 เงื ่อนไข

ไดแก การใชอากาศรอนรวมกับไมโครเวฟระดับหนึ่ง การใช

อากาศรอนรวมกับไมโครเวฟระดับสอง การใชไมโครเวฟ

ระด ับหนึ ่ งร วมก ับอากาศสภาพแวดล อม และการใช

ไมโครเวฟระดับสองรวมกับอากาศสภาพแวดลอมพบวา การ

ใชอากาศรอนรวมกับไมโครเวฟระดับหนึ่งมีอัตราการอบแหง

มากที่สุดแตมีคาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะมากเชนกัน 

ในขณะที่การอบแหงดวยไมโครเวฟระดับหนึ่งมีคาอัตราการ

อบแหงนอยที่สุดแตมีคาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะนอย
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบตัวถังรถยนตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยโดยใชแนวคิดการเลียนแบบชีวภาพจาก

รูปรางของนกเหยี่ยวเพเรกริน ซึ่งมีลักษณะลูลมและสามารถบินดวยความเร็วสูง โดยมีการสรางแบบจำลอง 3 รูปแบบ 

และนำมาวิเคราะหเปรียบเทียบดวยเทคนิคการจำลองพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ (CFD) ภายใตความเร็วลม 80 และ 

120 กิโลเมตรตอชั่วโมง จากผลการศึกษาพบวา แบบจำลองที่ 3 ซึ่งไดรับการปรับใหมีรูปทรงลูลมและสอดคลองกับการ

ใชงานจริงมากที่สุด สามารถลดคาสัมประสิทธิ์แรงตานอากาศจาก 0.164 เหลือ 0.139 อยางไรก็ตามคาสัมประสิทธิ์แรง

ยกอากาศเพิ่มขึ้นจาก 0.0276 เปน 0.095 แบบจำลองที่พัฒนาขึ้นสามารถลดการแยกตัวของอากาศ และลดการเกิด

อากาศวนที่บริเวณทายรถสงผลใหรถตนแบบมีประสิทธิภาพการไหลของอากาศที่ดีขึ ้น นอกจากนี้การจำลองดวย

คอมพิวเตอรยังชวยลดเวลา และตนทุนในการพัฒนารถตนแบบไดอยางมีประสิทธิภาพ จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา

แนวทางในการออกแบบที่เลียนแบบธรรมชาตินี้มีศักยภาพในการพัฒนารถยนตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่มีแรงตาน

อากาศต่ำ สามารถนำไปประยุกตใชกับการออกแบบยานยนตพลังงานสะอาดในอนาคตไดอยางมีประสิทธิผล 

 

คำสำคัญ: การออกแบบตัวถังรถยนต รถยนตไฟฟาพลังงานงานแสงอาทิตย การลดแรงตานอากาศ 

 

ABSTRACT 

 This research presents the design of a solar-powered electric vehicle body using a biomimetic 

approach inspired by the shape of the Peregrine Falcon, a bird known for its streamlined form and high-

speed flight. Three vehicle models were developed and analyzed using Computational Fluid Dynamics 

(CFD) at wind speeds of 80 and 120 kilometers per hour. The study found that Model 3, which was 

refined to be more streamlined and practically applicable, achieved a reduction in the aerodynamic 

drag coefficient from 0.164 to 0.139. However, the lift coefficient increased from 0.0276 to 0.095. The 

improved model effectively reduced airflow separation and vortex formation at the rear of the vehicle, 
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resulting in better aerodynamic flow performance. Furthermore, the use of CFD simulations significantly 

reduced both the time and cost required for prototype development. The findings demonstrate that 

this nature-inspired design approach has strong potential for the development of low-drag solar electric 

vehicles and can be effectively applied to future clean energy vehicle design. 

 

Keyword: Car body design, Solar-powered Electric Vehicle, aerodynamic drag reduction. 

 

1. บทนำ 

ภาวะโลกรอน และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

เปนปญหาเรงดวนที่ตองไดรับการแกไข โดยเฉพาะการเผา

ไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลในภาคขนสงมีสวนในการปลอยกาซ

เร ือนกระจกทั ่วโลกประมาณ 20-25% [1] ด วยเหตุ

ดังกลาวจำเปนอยางยิ่งที่ตองเปลี่ยนผานไปสูเทคโนโลยีที่

ยั ่งยืนมากขึ้น การพัฒนาเทคโนโลยีรถยนตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตยเปนทางเลือกที่นาสนใจเนื่องจาก เปนพลังงาน

สะอาด ทดแทนได และมีอยูอยางไมจำกัด [2] เทคโนโลยี

เซลลแสงอาทิตยไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง ทั้งในดาน

ประสิทธ ิภาพและตนทุน โดยเซลลแสงอาทิตยแบบ

ซิลิคอนที่นิยมใชในปจจุบันมีประสิทธิภาพสูงถึง 20-23% 

เนื่องจากสามารถชารจแบตเตอรี่ไดท้ังขณะขับข่ี หรือจอด

อยูกลางแจง [3] นอกจากนี้การนำเอาเซลลแสงอาทิตยมา

ติดตั้งเขากับตัวถังรถยนต จะชวยเพิ่มระยะทางในการขับข่ี 

และลดตนทุนพลังงาน [4]  

หนึ ่งในปจจัยสำคัญที ่ส งผลตอประสิทธิภาพของ

รถยนตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย คือ การลดแรงตาน

อากาศ ซึ่งเปนแรงที่เกิดขึ้นเมื่ออากาศกระทบกับตัวถัง

ของรถขณะที่รถเคลื่อนที่ ความตานทานนี้ไมเพียงแตทำ

ใหรถตองใชพลังงานมากขึ้นในการเคลื่อนที่ แตยังมผีลตอ

การลดประสิทธิภาพการใชพลังงานจากแสงอาทิตยและ

แบตเตอรี่ [5] ด ังนั ้นการออกแบบตัวถังรถยนตไฟฟา

พล ั งงานแสงอาท ิตย  ให ม ี แรงต  านอากาศต ่ ำจ ึ งมี

ความสำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานและ

ยืดอายุการใชงานของแบตเตอรี ่ โดยเฉพาะในรถยนต

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่ใชแผงโซลารเซลลบนหลังคา

หรือผิวของตัวรถเพ่ือเก็บพลังงานจากแสงแดด การลดแรง

ตานอากาศเปนเรื่องที่มีความสำคัญมาก เน่ืองจากแรงตาน

อากาศที่สูงจะสงผลใหตองใชพลังงานมากขึ้นในการขับขี่ 

และทำใหพลังงานที่ไดจากแสงอาทิตยไมเพียงพอสำหรับ

การใชงานระยะยาว [6] ดังนั้นการออกแบบรูปทรงของ

ตัวถังรถยนตที่สามารถลดแรงตานอากาศได จะชวยให

รถยนตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพสูงสุดใน

การใชพลังงานจากแสงแดด นอกจากน้ีแรงตานอากาศยัง

มีผลตอการใชพลังงานของรถยนตไฟฟาคิดเปน 48% ของ

แรงตานการขับขี่ทั้งหมดเมื่อใชความเร็วบนทางหลวง [7] 

สำหรับรถโดยสารทั่วไปจะเกิดแรงตานอากาศในสวนบน

ของตัวถัง 50% สวนดานหนารถ สวนทายรถ ลอ และซุม

ลอ 25% และสวนดานลางตัวถังรถ 25% [8] 

นอกจากนี้การลดแรงตานอากาศเปนปจจัยสำคัญใน

การเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของยานยนตไฟฟา 

โดยแรงต านอากาศจะแปรผ ันตามร ูปร างของวัตถุ  

ความเร ็ว และความหนาแนนของอากาศ ดังน ั ้นการ

ออกแบบตัวถังรถยนตตามหลักอากาศพลศาสตรใหมี

ร ูปทรงที่ลู ลม จะชวยลดแรงตานอากาศ ซึ่งจะสงผลให

ประหยัดพลังงาน และเพิ่มระยะทางในการขับขี่ [9] การ

เลียนแบบชีวภาพเปนแนวทางการออกแบบที่ไดรับความ

สนใจอยางมากในปจจุบัน [10] โดยเฉพาะอยางยิ่งจาก

การศึกษารูปราง และการเคลื่อนไหวของสัตวตาง ๆ เชน 

นกเหยี่ยวเพเรกริน ซึ่งเปนนกลาเหยื่อที่สามารถบินดิ่งดวย

ความเร็วสูงถึง 320 กม./ชม. โดยยังคงมีความมั ่นคง

ทางการทรงตัวและมีแรงตานต่ำมาก [11] จากการศึกษา

พบวานกเหยี่ยวเพเรกรินมีลักษณะลำตัวที่เรียวยาว หัวมี

ความลาดเอียง และปกกางเฉียงเพื่อควบคุมการไหลของ

อากาศใหแนบไปกับลำตัว ซึ่งสงผลใหคาสัมประสิทธิ์แรง
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ตานของนกมีคาต่ำกวา 0.18 ในขณะที่รถยนตทั่วไปมีคา 

อยูระหวาง 0.26 ถึง 0.35 [12] 

นอกจากนี้ยังพบวาการปรับปรุงประสิทธิภาพทาง

อากาศพลศาสตร 10% สามารถเพ่ิมระยะทางได 5% [13] 

การใช  เทคโนโลย ีการจำลองด วยคอมพ ิว เตอร มี

ความสำค ัญอยางยิ ่งในการออกแบบ และปร ับปรุง

ประสิทธิภาพอากาศพลศาสตรของยานยนตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตย CFD เปนเครื่องมือที่ใชในการศึกษาการไหล

ของอากาศรอบตัวถ ั งรถยนต  และสามารถช วยนัก

ออกแบบในการทดสอบรูปรางของตัวถังรถยนตในสภาวะ

ตาง ๆ โดยไมจำเปนตองสรางตนแบบจริง ซึ่งจะชวยลด

ตนทุน และเวลาในการพัฒนา [14] การจำลองการไหล

ของอากาศยังสามารถใชเพ่ือศกึษาผลกระทบของแรงตาน

อากาศ และแรงยก ในการออกแบบรูปทรงตาง ๆ ซึ่งจะ

ชวยใหการออกแบบรถยนตมีประสิทธิภาพทางอากาศ

พลศาสตรดีย่ิงข้ึน 

งานวิจัยนี้นำเสนอการนำลักษณะรูปรางของนกเหยี่ยว

เพเรกรินขณะบินมาออกแบบตัวถังรถยนต และศึกษาคา

อากาศพลศาสตร ของร ูปทรงต ั วถ ั งรถยนตโดยใช

เทคโนโลยีการจำลองดวยคอมพิวเตอร  

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

ผู ว ิจ ัยไดจำลองระบบการไหลของอากาศสำหรับ

ออกแบบตัวถังรถยนตเพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลของ

อากาศโดยใชทฤษฎีดังตอไปนี้  

2.1 สมการ Reynold Number  

สมการ Reynold Number [15] แสดงดังสมการที่ 1 
 

                   𝑅𝑒 =
ఘ௨௅

ఓ
                        (1) 

 

เมื่อ 

𝑅𝑒 = เลข Reynold Number 

𝜌  = ความหนาแนนของอากาศ 

𝑢  = ความเร็วของอากาศ 

𝐿  = ความยาวของรถยนต 

𝜇 = คาความหนืดไดนามิกของอากาศ 

2.2 สมการความตอเนื่อง (Continuity Equation)  

สมการความตอเนื่อง (Continuity Equation) [16] 

แสดงดังสมการที่ 2 
 

                
డఘ

డ௧
+ 𝛻 ∙ (𝜌𝑢) = 0       (2) 

 

เมื่อ 

 𝜌 = ความหนาแนนของอากาศ  

𝑢 = ความเร็วของอากาศ  

𝛻 ∙ (𝜌𝑢)= การเปลีย่นแปลงความหนาแนนของอากาศที่

เคลื่อนที่ดวยความเร็ว 𝑢 ในแตละตำแหนง 

2.3 สมการ Navier-Stokes  

     สมการ Navier-Stokes [17] ดังแสดงในสมการ

ที่ 3 ใชสำหรับการคำนวณการไหลของอากาศ และให

ขอมูลสำคัญเกี่ยวกับการกระจายของความดัน และการ

เคลื่อนที่ของอากาศในระหวางการจำลอง CFD  
 

       
డ௨

డ௧
+ (𝑢 ∙ ∇)𝑢  = −

ଵ

ఘ
∇𝑝 + 𝑣∇ଶ𝑢 + 𝑓       (3) 

 

เมื่อ 

𝑢 = ความเร็วของอากาศ  

𝑝 = ความดันอากาศ  

𝑣 = ความหนืดจลน  

𝑓 = แรงภายนอก  

(𝑢 ∙ ∇)𝑢 = การเปลีย่นแปลงของความเร็วตามทิศทางของ

การไหล 

∇𝑝 = การเปลี่ยนแปลงของความดันในแตละทิศทาง 

 ∇ଶ𝑢 =การกระจายของความเรว็ภายใตความหนืดของ

อากาศ 

2.4 สมการ Reynolds-Averaged Navier-Stokes      

ส ม ก า ร  Reynolds - Averaged Navier - Stokes     

(RANS) [18] ดังแสดงในสมการที่ 4 ใชสำหรับการจำลอง

การไหลแบบเทอรบิวลันต โดยใช Navier-Stokes โดยใช 

Reynolds averaging เพื ่อคำนวณผลกระทบจากการ

หมุนวนของอากาศ 
 

డ௨ഥ

డ௧
+ (𝑢ത ∙ ∇)𝑢ത  = −

ଵ

ఘ
∇𝑝̅ + 𝑣∇ଶ𝑢ത + 𝑓̅ − ∇ ∙ 𝜏̅       (4) 
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เมื่อ 

𝑢ത  = ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ  

𝑝̅ = ความดันเฉลี่ยของอากาศ  

𝜏̅ = Reynolds Stress Tensor 

(𝑢ത ∙ ∇)𝑢ത = การเปลี่ยนแปลงของความเร็วเฉลี่ยของ

อากาศตามทิศทางของการไหล 

∇𝑝̅ = การเปลี่ยนแปลงของความดันเฉลี่ยของอากาศ 

ในแตละทิศทาง 

∇ଶ𝑢ത = การกระจายของความเร็วเฉลี่ยภายใตความหนืด

ของอากาศ 

∇ ∙ 𝜏̅ = การกระจายของแรงภายในของไหล 

2.5 สมการ Reynolds Stress Tensor  

สมการ Reynolds Stress Tensor [19] ดังแสดงใน

สมการที่ 5 ใชสำหรับคำนวณผลกระทบจากการหมุนวน

ของอากาศที่เกิดจากการไหลแบบเทอรบิวลันต 
 

                𝜏௜௝  = −𝜌𝑢ప𝑢ఫതതതതത                     (5) 
 

เมื่อ          

𝜏௜௝  = Reynolds Stress Tensor 

𝑢ప𝑢ఫതതതതത = อัตราการเฉลี่ยความเร็วเฉลีย่ที่เกิดจากการไหล

แบบเทอรบิวลันต 

2.6 สมการ Eddy Viscosity  

สมการ Eddy Viscosity [20] ดังแสดงในสมการที่ 6 

ใชสำหรับคำนวณการกระจายความหนืดจากการหมุนวน

ของอากาศที่ไหลแบบเทอรบิวลันต  
 

 𝑣௧  =𝐶ఓ
௞మ

ఢ
        (6) 

 

เมื่อ 

𝑣௧  = ความหนืดเทอรบิวลันต 

𝐶ఓ = คาคงท่ี 

𝑘 = พลังงานจลนเทอรบิวลันต 

𝜀 = อัตราการกระจายพลังงาน 

2.7 โมเดล 𝑘 − 𝜀  

โมเดล k-ε [20] ดังแสดงในสมการที่ 7 - 8 ใชเปน

โมเดลพ้ืนฐานที่ใชในการจำลองการไหลแบบเทอรบิวลันต 

 

డ௞

డ௧
+ 𝑢 ∙ ∇𝑘 = ∇ ∙ (𝜇௧∇𝑘) + 𝑃௞ − 𝜀      (7) 

 
డఌ

డ௧
+ 𝑢 ∙ ∇𝜀 = ∇ ∙ (𝜇௧∇𝜀) + 𝐶ଵ

ఌ

௞
𝑃௞ − 𝐶ଶ

ఌమ

௞
      (8) 

 

เมื่อ 

𝑘 = พลังงานจลนที่เกิดจากการไหลแบบเทอรบิวลันต 

𝜀 = อัตราการกระจายพลังงาน  

𝜇௧ = ความหนืดเทอรบิวลันต 

𝑃௞  = แหลงพลังงานเทอรบิวลันต   

𝑢 ∙ ∇𝑘 = อัตราการเปลี่ยนแปลงของพลังงานในเชิงพ้ืนที่  

∇ ∙ (𝜇௧∇𝑘) = อัตราการเปลี่ยนแปลงของพลังงานในเชิง

ปริมาตร 

2.8 คาตัวประกอบคงที่สำหรับ Turbulent Model  

คาตัวประกอบคงที่สำหรับ Turbulent Model [20] 

ไดแก 𝐶ఓ = 0.09, 𝐶ଵ = 1.44, 𝐶ଶ = 1.92 ใชสำหรับแทนคา

เพื่อใหไดผลลัพธในการจำลองการไหลแบบเทอรบิวลันตท่ี

แมนยำ 

2.9 สัมประสิทธ์ิแรงตานอากาศ  

สัมประสิทธ์ิแรงตานอากาศ [21] ดังแสดงในสมการที่ 

9 ใชสำหรับคำนวณแรงตานอากาศที ่กระทำตอตัวถัง

รถยนต 
 

𝐶ௗ = 
ி೏

భ

మ
ఘ௩మ஺

         (9) 
 

เมื่อ 

𝐶ௗ = สัมประสิทธ์ิแรงตานอากาศ 

𝐹ௗ = แรงตานอากาศ 

𝜌 = ความหนาแนนของอากาศ 

𝑣 = ความเร็วของอากาศ 

𝐴 = พื้นที่หนาตัดของตัวถังรถ 

2.10 สัมประสิทธ์ิแรงยกอากาศ  

สัมประสิทธิ์แรงยกอากาศ [21] ดังแสดงในสมการที่ 

10 ใชสำหรับคำนวณแรงยกที่เกิดจากการไหลของอากาศ

ที่กระทำกับตัวถังรถยนต 
 

𝐶௟ = 
ி೗

భ

మ
ఘ௩మ஺

       (10) 
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โดย 

𝐶௟ = สัมประสิทธ์ิแรงยกอากาศ 

𝐹௟ = แรงยกอากาศ 

𝜌 = ความหนาแนนของอากาศ 

𝑣 = ความเร็วของอากาศ 

𝐴 = พ้ืนท่ีหนาตัดของตัวถังรถ 

 

3. การดำเนินการวิจัย 

การนำลักษณะรูปรางของนกเหยี ่ยวขณะบินมา

ออกแบบตัวถังรถยนต และศึกษาคาอากาศพลศาสตรของ

รูปทรงตัวถังรถยนตโดยใชเทคโนโลยีการจำลองดวย

คอมพิวเตอรผูวิจัยไดกำหนดขั้นตอนในการดำเนินการวิจัย

ดังนี้ 

3.1 ศึกษาลักษณะเชิงมิติของนกเหยี่ยวขณะบิน 

ในการวิจัยครั ้งนี ้ผู วิจัยไดเลือกนกเหยี ่ยวสายพันธุ 

Peregrine Falcon ซึ่งเปนนกนักลาที่มีความสามารถใน

การบินเร ็วที ่ส ุดในโลก เพื ่อเปนตนแบบในการศึกษา

รูปทรงทางอากาศพลศาสตร โดยนำภาพถายดานขางของ

นกเหยี่ยวสายพันธุดังกลาวขณะบินดังแสดงใน รูปที่ 1 มา

ศึกษาลักษณะเชิงมิติ จากการวัดความยาวลำตัวของนก

เหยี่ยวไดประมาณ 332 มิลลิเมตร และวัดความสูงลำตัว

ไดประมาณ 81 มิลลเิมตร คิดเปนอัตราสวนระหวางความ

ยาวตอความสูงไดเทากับ 4.1 ตอ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 ขนาดความยาวและความสูงของนกเหยี่ยว 

              สายพันธุ Peregrine Falcon [22] 

 

จากรูปที ่ 1 พบวารูปทรงลำตัวของนกเหยี ่ยวเปน

รูปทรงที่ใกลเคียงกับรูปทรงหยดน้ำ ซึ่งเปนรูปทรงที่มีคา

สัมประสิทธ์ิแรงตานอากาศต่ำสุดเมื ่อเปรียบเทียบกับ

รูปทรงตาง ๆ ดังตารางท่ี 1  

ตารางที่ 1 คาสัมประสิทธิ์แรงตานอากาศสำหรับรูปทรง

ตาง ๆ [23] 

Shape 
Drag 

Coefficient 

Sphere 

 

 

 
0.47 

Half-sphere 

 

 

 
0.42 

Cube 
 

 
 

1.05 

Streamlined 

Body 

 

 
0.04 

Streamlined 

Half-body 

 

 
0.09 

 

3.2 สรางแบบจำลองตัวถังรถยนต 

    ในการออกแบบตัวถังรถยนตตนแบบแบงออกเปน 

3 ข้ันตอนดังนี ้ 

3.2.1 สรางแบบจำลองจากรูปทรงนกเหยี ่ยว                

เพเรกรนิ 

จากการศ ึกษาร ูปร างของนกเหย ี ่ยว พบวา

อัตราสวนระหวางความยาวตอความสูง 4.1 ตอ 1 

ผูวิจัยไดนำอัตราสวนดังกลาวมาใชเปนแนวทางในการ

ออกแบบรูปทรงรถยนตตนแบบ โดยอางอิงลักษณะ

รูปรางของนกเหยี ่ยวดังแสดงในรูปที ่ 1 และสราง

แบบจำลอง 3 มิติ โดยไดมีการปรับขนาดแบบจำลอง

ใหสอดคลองกับการใชงานจริง โดยกำหนดความยาว

ของต ัวรถท ี ่  4 ,900 ม ิลล ิ เมตร ความส ู ง 1 ,195 

ม ิ ล ล ิ เ มตร  แล ะคว ามกว  า ง  1,800 ม ิ ล ล ิ เ มตร 

แบบจำลองนี้ถูกกำหนดใหเปน แบบจำลองที่ 1 ซึ่งจะ

ใชเปนตนแบบสำหรับการพัฒนา และปรับปรุงเพ่ิมเติม

ในขั้นตอนถัดไป ดังแสดงในรูปที่ 2 
 

 
 

รูปท่ี 2 แบบจำลองเลียนแบบรูปรางนกเหยี่ยว 
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     3.2.2 ประเมินขอจำกัดของแบบจำลองเบื้องตน 

แบบจำลองด ังแสดงในร ูปท ี ่  2 ย ังไม สามารถ

นำไปใชไดจริง เนื่องจากขนาด และสัดสวนของหอง

ผูโดยสารยังไมเหมาะสมกับการใชงาน  

3.2.3 ปรับปรุงแบบจำลองตามมาตรฐาน BWSC 

การปรับปรุงแบบจำลองโดยอางอิงขอกำหนด

มาตรฐานการออกแบบรถยนตพลังงานไฟฟาแสงอาทิตย 

ในรายการ Bridgestone World Solar Challenge 

(BWSC) รุน Cruiser [24] เพื่อใหสอดคลองกับขอกำหนด

ดานความปลอดภัย และการใชงานจริง ผลจากการ

ปรับปรุงทำใหไดขนาดของตัวถังรถยนตดังนี้ ความยาว 

4,900 มิลลเิมตร ความสงู 1,172 มิลลิเมตร และความ

กวาง 1,800 มิลลิเมตร ซึ่งมีอัตราสวนระหวางความ

ยาวตอความสูง 4.180 ตอ 1 อัตราสวนนี ้ม ีความ

ใกลเคียงกับรูปรางของนกเหยี่ยวที่ใชเปนตนแบบใน

การออกแบบ โดยแบบจำลองหลังการปรับปรุงถูก

กำหนดใหเปนแบบจำลองที่ 2 ดังแสดงใน รปูที่ 3  

 

 
 

รูปท่ี 3 แบบจำลองตัวถังรถยนตจากรูปรางของนกเหย่ียว 

 

 

จากนั ้นได นำแบบจำลองที ่  2 มาทำการปรับแตง

เพิ่มเติม โดยเนนที่การลดพื้นที่หนาตัดของตัวรถซ่ึงเปน

ปจจัยสำคัญในการลดแรงตานอากาศ พรอมทั้งเพ่ิม

รายละเอ ียดของพื ้นผ ิว ส วนโคง และการจ ัดวาง

องคประกอบตาง ๆ บนตัวถัง เพื่อใหรูปทรงโดยรวมมี

ความใกลเคียงกับรถยนตพลังงานแสงอาทิตยที่สามารถ

ใชงานจริงได ทั ้งในดานรูปลักษณ ความสมดุล และ

ความเปนไปไดในการติดตั้งอปุกรณตาง ๆ แบบจำลอง

ที่ไดปรับแตงนี ้ถูกกำหนดใหเปนแบบจำลองที ่ 3 ดัง

แสดงในรูปที่ 4 

3.3 สรางหองทดสอบจำลองในคอมพิวเตอร 

      ในการจำลองการไหลของอากาศรอบตวัถงัรถยนต

ดวยวิธี CFD จำเปนตองสรางหองจำลองการทดสอบ 

เพ ื ่อกำหนดขอบเขตของการไหลของอากาศรอบ

แบบจำลองให  เหมาะสม และลดผลกระทบของ

ขอบเขตที ่อาจมีผลตอความแมนยำของผลลัพธ ใน

งานว ิจ ัยน ี ้ ได สร  างขอบเขตสามม ิต ิท ี ่ ล  อมรอบ

แบบจำลองตัวถังรถยนต โดยกำหนดระยะหางของ

ขอบเขตจากตัวรถในแตละทิศทางดังนี ้ ด านหนา 

ดานขาง และดานบน กำหนดใหมรีะยะหางจากตัวรถ

เทากับ 3 เทาของความยาวรถ ดานหลังกำหนดใหมี

ระยะหางเทากับ 8 เทาของความยาวรถ ดานลางตัว

แบบจำลองถูกจัดวางใหติดกับพื ้นลางของขอบเขต 

[25] ดังแสดงในรปูที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 4 แบบจำลองของตวัถังรถยนตที่ปรับลดพื้นท่ีหนาตัด และเพิม่รายละเอียดตาง ๆ บนตัวถัง 
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รูปท่ี 5 ขนาดของหองจำลองการไหลของอากาศ 

 

3.4 การกำหนดตัวแปรสำหรับการทดสอบ 

      แบบจำลองท ั ้ ง  3 แบบม ีการ เปร ียบเท ียบคา

สัมประสิทธิ์แรงตานการไหล และคาสัมประสิทธิ์แรงยก 

โดยจำลองผานโปรแกรม SolidWorks Flow Simulation 

ซึ ่งคำนวณดวยวิธีการ FVM (Finite Volume Method) 

ความถูกตองของผลการจำลองขึ้นอยูกับขอบเขตของการ

จำลองและการลูเขาของคำตอบโดยกำหนดขอบเขตของ

การจำลองดังแสดงในตารางที่ 2 

1) ตัวแปรควบคุม ประกอบดวย ความดันอากาศ 

อุณหภูมิอากาศ ความหนาแนนอากาศ ที่อุณหภูมิ 25 C  

ณ ความดันบรรยากาศปกติ ไม มีการถายเทพลังงาน 

ระหวางระบบ และรูปแบบการไหลแบบปนปวน 

2) ตัวแปรตน ประกอบดวย ความเร็วอากาศ ขนาด

พื้นท่ีตัดของแบบจำลอง  

3) ตัวแปรตาม ประกอบดวย คาสัมประสิทธิ์แรง

ตานอากาศ คาสัมประสิทธ์ิแรงยก แรงยก แรงตานอากาศ 

ความดันสัมพัทธที่ผิว พื้นที่ความเร็วอากาศ และทิศทาง

เวกเตอร  

โดยการทดสอบจะพิจารณาจากการล ู  เข าของ

คำตอบขึ้นกับการแบงพื้นที่ของแบบจำลอง (meshing) 

จนคำตอบของการจำลองเปลี่ยนแปลงนอยกวา 1% ดัง

แสดงในรูปที่ 6

ตัวตนแบบ แบบจำลองท่ี 1 แบบจำลองที่ 2 แบบจำลองท่ี 3 

ตัวแปรควบคุม ความดัน 1 atm อุณหภูม ิ25 C  ความหนาแนน  1.225 kg/m³ 

 ทุกวัสดุในระบบมีอุณหภมูิเริ่มตนที่: 25 C  

 ไมมีการถายเทพลังงานระหวางระบบกับผนังของระบบ: Adiabatic Wall 

 โมเดลของการไหลปนปวน K   

 ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 9.81 m/s2 

 ไมคิดผลจากการถายเทความรอน 

ตัวแปรตน    

ความเร็วของอากาศ 80 km/h, 120 km/h 80 km/h, 120 km/h 80 km/h, 120 km/h 

พื้นที่หนาตัดของแบบจำลอง 2.23 m2 2.11 m2 1.985 m2 

ตัวแปรตาม คาสัมประสิทธ์ิแรงตานอากาศ, คาสัมประสิทธ์ิแรงยก, แรงยก, แรงตานอากาศ,  

ความดันสัมพัทธที่ผวิ, พื้นท่ีความเร็วอากาศ และทิศทางเวกเตอร 

ตารางที่ 2 เง่ือนไขและขอบเขตของการจำลองเชิงตัวเลข 
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รูปที่ 6 แบบจำลองตาง ๆ หลังจากถูกแบงพื้นที่ (Meshing) 

 

4. ผลการทดลองและวิเคราะหผล  

ในการศึกษาครั้งนี้ไดดำเนินการวิเคราะหความเปน

อ ิสระของเมช (Mesh Independence Study) โดยใช

จำนวนเมชที ่หลากหลายระด ับตั ้งแตระด ับ 1 ล าน

องค ประกอบ (elements) จนถึงระดับกวา 10 ล าน

องคประกอบ เพื่อประเมินผลกระทบของความละเอียด

เมชตอคาสัมประสิทธิ์แรงตาน (Cd) และคาสัมประสิทธ์ิ

แรงยก (Cl) จากร ูปท ี ่  7 ผลการวิ เคราะหพบว า คา

สัมประสิทธ์ิแรงตานมีแนวโนมคงที่เมื่อจำนวนเมชเพิ่มขึ้น 

และเปลี่ยนแปลงนอยในกรณีที่ความเร็วเปลี่ยนแปลงซึ่ง

สอดคลองกับหลักการของตัวแปรไรมิติ (Dimensionless 

Parameters) [26] อยางไรก็ตามคาสัมประสิทธิ ์แรงยก

ยังคงมีความผันผวนบางประการ โดยเฉพาะในแบบจำลอง

ที่ 1 และแบบจำลองที่ 2 ทั้งกรณีความเร็วลม 80 km/h 

และ 120 km/h ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากลักษณะของการ

แยกตัวของกระแสลมบริเวณทายแบบจำลอง [27] หรือ

จากความละเอียดของเมชที ่ย ังไมเพียงพอในบางพื ้นที่

สำคัญ แมวาการศึกษาความเปนอิสระของเมช (Mesh 

Independence Study) ในครั้งนี้จะยังไมสามารถแสดง

การเขาสูภาวะคงที่อยางสมบูรณสำหรับคาสัมประสิทธ์ิ

แรงยกในบางชวงความเร็ว แตจำนวนเมชที่ใชในแตละ

กรณีถือวาอยูในระดับที่สูงและเพียงพอในเชิงวิศวกรรม

สำหรับการเปรียบเทียบเชิงส ัมพัทธ ระหวางรูปทรง

แบบจำลองแตละแบบ ทั้งนี้ไดมีการกำหนดจำนวนเมชให

ใกลเคียงกันในทุกกรณีศึกษา เพื่อใหผลการจำลองมีความ

เที ่ยงตรง และสามารถสะทอนแนวโน มทางอากาศ

พลศาสตรของแตละแบบจำลองไดอยางเหมาะสมภายใต

กรอบแนวทางการศึกษาในครั้งนี้นอกจากนี้ยังพบวา คา

สัมประสิทธิ์แรงตานอากาศในแบบจำลองเดียวกัน ไมมี

ความแตกตางระหวางความเร็วลมท่ีแตกตางกัน  

เมื่อพิจารณาตามรูปที่ 8 (ก) พบวาแรงตานอากาศ

ของทั้งสามแบบจำลองเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มความเร็วของ

อากาศจาก 80 km/h เปน 120 km/h แตคาสัมประสิทธิ์

แรงตานอากาศกลับไมเปลี่ยนแปลงมากนัก เนื่องจากคา

ดังกลาวพิจารณาตามสมการสัมประสิทธิ์แรงตานอากาศ 

ดังสมการที่ 9 จากผลการทดสอบแบบจำลองที ่ 3 มีคา

สัมประสิทธิ ์แรงตานอากาศต่ำสุดคือ 0.139 ในขณะที่

แบบจำลองที่ 1 สูงสุด มีคาสูงสุดคือ 0.164 ซึ่งแสดงให

เห ็นประส ิทธ ิภาพทางอากาศพลศาสตร ท ี ่ด ีข ึ ้น ใน

แบบจำลองที่ 3 และเมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์แรงยก

ตามรูปที่ 8 (ข) จะพบวาคาดังกลาวลดลงอยางชัดเจนเมื่อ

ความเร็วของอากาศเพิ่มขึ้นเนื่องจากคาดังกลาวพิจารณา

ตามสมการสัมประสิทธิ์แรงยกอากาศ ดังสมการที ่ 10  

และลักษณะดังกลาวเกิดขึ ้นทั ้งสามแบบจำลอง โดย

แบบจำลองที่ 3 มีคาสัมประสิทธ์ิแรงยกสูงสุดคือ 0.095 ที่

ความ เร ็ ว  80 km/h ขณะท ี ่ แบบจำลองท ี ่  1 ม ีค า

ส ัมประส ิทธ ิ ์แรงยกต ่ำที่ส ุดค ือ 0.0276 ที ่ความเร็ว

120km/h ดังนั ้นจากรูปที่ 8 จึงแสดงใหเห็นถึงผลของ

รูปทรงที่มีตอแรงยกภายใตความเร็วเพิ่มขึ้นซึ่งสอดคลอง

กับแนวโนมที่รายงานโดย Kumar และคณะ [28] 
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           (ก)  แบบจำลองที่ 1 ภายใตความเรว็ลม 80 km/h               (ข) แบบจำลองที่ 1 ภายใตความเร็วลม 120 km/h 
 

 
 

          (ค)  แบบจำลองท่ี 2 ภายใตความเร็วลม 80 km/h             (ง) แบบจำลองที่ 2 ภายใตความเร็วลม 120 km/h 
 

 
 

(จ)  แบบจำลองท่ี 3 ภายใตความเรว็ลม 80 km/h               (ฉ) แบบจำลองที่ 3 ภายใตความเรว็ลม 120 km/h 

 

รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงของคาสมัประสิทธ์ิแรงฉุด และคาสัมประสทิธิ์แรงยก ภายใตความเร็วลม 80 km/h และ 120 

km/h ตามลำดับ   
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(ก) ความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิแ์รงตานกับแรงตานอากาศ           (ข) ความสัมพันธระหวางคาสมัประสิทธิ์แรงยกกับแรงยกอากาศ 

 

รูปที่ 8  ความสัมพันธระหวางคาสมัประสิทธ์ิ 

 

การเปลี่ยนแปลงรูปรางแบบจำลองสงผลตอการไหล

ของอากาศ และการเก ิดอากาศวนซ ึ ่ งม ี ผลต อคา

สัมประสิทธิ์แรงตานและแรงยกโดยตรง แบบจำลองที่ 1 

ดังรูปที ่ 9 (ก) พบวามีพื ้นที่ความเร็วสูงบริเวณดานบน 

(พ ื ้นที ่ส ีส ม) มีขนาดเล็กที ่ส ุดเม ื ่อเท ียบก ับท ั ้ งสาม

แบบจำลอง สงผลใหแรงยก และคาสัมประสิทธิ์แรงยกต่ำ 

ซึ ่งสอดคลองกับพฤติกรรมของนกขณะโจมตีเหยื ่อที่

ต องการแรงกดเพื ่อเสถ ียรภาพในการทรงต ัว [29]. 

นอกจากนี้ยังพบลักษณะอากาศวน (Vortex) บริเวณใต

สวนหัวของแบบจำลอง สงผลใหมีความเร็วลมต่ำ และแรง

ยกอยูในระดับต่ำ สำหรับแบบจำลองที่ 2 ดังรูปที่ 9 (ข) 

ไดปรับใหมีรูปทรงเพื ่อใหใกลเคียงกับรูปทรงของตัวถัง

รถยนต ทำใหบริเวณดานบนของแบบจำลองมีพื ้นที่

ความเร็วสูงเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับแบบจำลองที่ 1 สงผลให

แรงยกและคาสัมประสิทธิ์แรงยกมีคาสูงขึ้น นอกจากน้ี

บริเวณใตทายของแบบจำลองที่ 2 พบพื้นที่ความเร็วต่ำ 

(พื้นที่สีเขียวออน) โดยเฉพาะเมื่อมีการลดความหนาของ

ส วนทาย ส งผลใหแรงยกในบริเวณดังกลาวเพิ ่มข้ึน 

นอกจากนี้แบบจำลองที่ 2 ยังแสดงใหเห็นการสะสมของ

อากาศบริเวณสวนทาย เนื่องจากความลาดชันของแนวผิว

ด านหลังที ่ม ีล ักษณะเกือบตั ้งฉากสงผลใหอากาศไม

สามารถไหลลู ไปตามพื้นผิวไดอยางราบเร ียบเกิดการ

แยกตัวของกระแสลมและกอตัวเปนบริเวณความเร็วต่ำ 

(พื้นที่สีน้ำเงิน) บริเวณทายแบบจำลอง การแยกตัวของ

อากาศนำไปส ู การก อต ั วของอากาศวน ทำให ค า

สัมประสิทธิ์แรงตานอากาศมีคาเพิ่มขึ้น [30]  แมจะมีการ

ไหลของอากาศแนบผิวที่ดีขึ้น แตการแยกตัวบริเวณทาย

ทำใหคาสัมประสิทธิ์แรงตานใกลเคียงกับแบบจำลองที่ 1 

ในสวนของแบบจำลองที่ 3 ไดมีการปรับรูปทรงใหมีความ

ใกลเคียงกับรูปรางของรถยนตที ่ใชงานจริงมากยิ ่งข้ึน 

โดยเฉพาะบริเวณดานทายมีการปรับใหมีพื้นที่เพื่อรองรบั

การติดตั้งมอเตอรบริเวณลอหลัง จากรูปที่ 9 (ค) พบวา 

แบบจำลองที ่ 3 ม ีลักษณะการกระจายความเร็วของ

อากาศคลายคลึงกับแบบจำลองที่ 2 แตแรงยกที่เกิดขึ้นมี

คามากกวา ทำใหคาสัมประสิทธิ์แรงยกเพิ ่มขึ้น ซึ่งอาจ

กระทบตอความสามารถในการยึดเกาะถนนของรถยนต

โดยเฉพาะในช วงความเร ็วส ูง นอกจากน ี ้ย ั งพบวา

แบบจำลองที ่ 3 มีขนาดของอากาศวนบริเวณสวนทาย

เพิ่มข้ึนซึ่งเกิดจากอากาศถูกบีบใตสวนทายของรูปทรง ทำ

ใหอากาศบริเวณดังกลาวมีความเร ็วมากขึ ้นจนทำให

อากาศวนเกิดมากข้ึน
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รูปที่ 9 การกระจายความเร็วของอากาศที่ไหลผานแบบจำลองท่ีความเร็ว 120 km/h  

 

จากรูปที่ 10 พบวาสัมประสิทธิ ์แรงตานอากาศเปน

ผลจากแรงตานอากาศที่กระทำบนผิวของแบบจำลอง ซึ่ง

สังเกตไดจากการกระจายตัวของความดันสัมพัทธบริเวณ

ดานหนาของแบบจำลองทั้งสามแบบแสดงถึงบริเวณที่มี

ความดันสัมพัทธสูง (พื้นที่สีเหลือง) โดยมีคาอยูระหวาง 

536.84 Pa ถึง 647.37 Pa อยางไรก็ตามแบบจำลองที่ 3 

ไดรับการออกแบบใหมีลักษณะใกลเคียงกับรถยนตที่ใช

งานจริง มีการลบมุม และโคงมนบริเวณสวนหนาของรถ 

ทำใหอากาศสามารถไหลผานไดราบเรียบมากขึ้น โดย

สังเกตไดจากการกระจายตัวของเวกเตอรการไหลของ

อากาศ (ลูกศรสีดำ) และการกระจายพื้นที่ความเร็วสูง

บริเวณดานหนาของแบบจำลองที่ 3 (พื้นที่สีเหลือง) ซึ่งมี

ความตอเนื่องและราบเรียบกวารูปแบบอื่น [31] ในทาง

ตรงกันขาม แบบจำลองที่ 1 และ 2 มีจุดที่เกิดความเร็วสูง

โดยเฉพาะบริเวณขอบแหลมของแบบจำลอง (พื้นที่สีสม

เขม) ความเร็วมากกวา 120 km/h ลักษณะดังกลาวเปน

ผลจากการไหลของอากาศผานขอบที่ไมมีการลบมุม ทำให

อากาศเปลี ่ยนทิศทางกะทันหัน และความเร ็วลดลง

หลังจากผานวัตถุ ซึ ่งสามารถสังเกตไดจากทิศทางของ

เวกเตอร และพื้นที่สีน้ำเงนิ (ความเร็วต่ำ) ที่เกิดขึ้นบริเวณ

ทายแบบจำลอง  สำหรับแบบจำลองที่ 1 แมการไหลของ

อากาศบริเวณสวนทายคอนขางราบเร ียบเนื ่องจาก

สวนทายมีความหนานอย แตพบวามีการกอตัวของอากาศ

วนบริเวณใตสวนดานหนาของแบบจำลอง ซึ่งเปนสาเหตุที่

ทำใหแรงตานเพ่ิมขึ้น [32]  สำหรับแบบจำลองท่ี 2 พบวา

มีการกอตัวของอากาศวนบริเวณสวนทาย เนื่องจากการ

(ก) แบบจำลองท่ี 1 

 (ข) แบบจำลองท่ี 2 

 (ค) แบบจำลองท่ี 3 
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แยกตัวของอากาศท ี ่เก ิดการแทนที ่ระหวางอากาศ

ความเร็วสูง และความเร็วต่ำลักษณะการไหลเวียนบริเวณ

ดังกลาวสงผลใหคาสัมประสิทธิ์แรงตานมีคาใกลเคียงกับ

แบบจำลองที่ 1 [33] สวนแบบจำลองที่ 3 มีการไหลของ

อากาศบริเวณสวนทายที ่ราบเร ียบกวาอยางชัดเจน 

เนื ่องจากโครงสรางผิวที ่โคงมนทำใหอากาศไหลออก

ดานหลังไดอยางตอเนื่อง แมจะยังคงมีลักษณะอากาศ

ไหลวนอยูบางแตมีความรุนแรงนอยกวาแบบจำลองที่ 1 

และ 2  ซึ่งทำใหคาสัมประสิทธิ์แรงตานของแบบจำลองที่ 

3 มคี่ำต่ำสุดคือ 0.139 ขณะที่แบบจำลองที่ 2 และ 1 มีคา

เทากับ 0.162 และ 0.164 ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 พื้นท่ีความดันสัมพัทธของแบบจำลองและลักษณะการกระจายของอากาศดานหนาและดานหลัง 

 

5. สรุปผลการทดลองและวิเคราะห 

การศึกษานี้ซึ ่งเปนการวิเคราะหพฤติกรรมการไหล

ของอากาศผานแบบจำลองทั้งสามรูปแบบ โดยใชการ

จำลองพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ (CFD) ไดผลดังนี้  

5.1 คาสัมประสทิธิ์แรงตานอากาศ 

จากผลการวิเคราะหพบวาแบบจำลองที ่ 3 ม ีคา

สัมประสิทธิ์แรงตานอากาศต่ำที่สุด คือ 0.139 แสดงถึง

ประสิทธิภาพทางอากาศพลศาสตร ท ี ่ด ีที ่ส ุด ขณะท่ี



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ  43 

ที่ 21 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2568 

 

แบบจำลองท่ี 1 มีคาสูงสุด คือ 0.164 ซึ่งสะทอนถึงรูปทรง

ที่ไมเหมาะสมตอการไหลของอากาศ โดยเฉพาะในสวน

หนาของตัวถังที่มีขอบคมและกอใหเกิดอากาศวนมาก  

5.2 คาสัมประสิทธ์ิแรงยก 

แบบจำลองที่ 3 มี คาสัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด อยูท่ี 

0.095 ที่ความเร็ว 80 km/h ซึ่งอาจกอใหเกิดแรงยกมาก

เกินไปเมื่อใชความเร็วสูงและสงผลตอการยึดเกาะถนน 

ในขณะที่แบบจำลองที่ 1 มี แรงยกต่ำที่สุด อยูที่ 0.0276 

ที่ความเร็ว 120 km/h ซึ่งเหมาะสำหรับความมั่นคงและ

เสถียรภาพในการเคลื่อนที่ แตแลกดวยแรงตานที่สูงกวา 

5.3 แรงตานอากาศ 

แรงตานอากาศของแบบจำลองทั ้งสามมีแนวโนม

เพิ ่มขึ ้นเมื ่อความเร็วลมเพิ ่มจาก 80 km/h เปน 120 

km/h ตามสมการแรงตาน อยางไรก็ตามแบบจำลองที่ 3 

ใหคาแรงตานต่ำที่สุดในทุกระดับความเร็ว เนื่องจากการ

ออกแบบที่ชวยใหอากาศไหลผานตัวถังไดอยางราบเรียบ

ทั้งดานหนาและทาย 

5.4 แรงยก 

ผลการจำลองพบวาแบบจำลองที่ 1 มีแรงยกต่ำที่สุด 

ซึ่งสะทอนถึงลักษณะการออกแบบที่ชวย “กด” ตัวรถให

แนบถนน เหมาะสำหร ับการทรงต ั วแบบเสถ ียร 

เชนเดียวกับพฤติกรรมของนกเหย่ียวขณะโจมตีเหยื่อ สวน

แบบจำลองที่ 3 แมมีแรงยกมากที ่สุด ซึ ่งสงผลตอการ

ควบคุมรถที่ความเร็วสูง 

5.5 การกระจายความดันสัมพัทธท่ีผิว 

จากผลการทดสอบการกระจายความด ันพบวา

แบบจำลองท่ี 3 มีการจัดการความดันบริเวณดานหนาไดดี

ที่สุด โดยมีการลบมุมและโคงมน สงผลใหอากาศสามารถ

ไหลผานไดอยางตอเนื่องและลดการสะสมของความดันสูง 

ขณะที ่แบบจำลองที ่ 1 และ 2 มีจุดที ่เกิดความดันสูง

เฉพาะจุด สงผลใหเกิดแรงตานสะสม 

5.6 พื้นที่ความเรว็อากาศ 

แบบจำลองท่ี 3 แสดงพ้ืนที่การกระจายของความเร็ว

อากาศบริเวณดานบนที่ตอเนื่องและกวางขวางมากกวา

แบบอื่น แสดงถึงการไหลแนบผิวที่ดี ในขณะที่แบบจำลอง

ที่ 1 มีพื้นที่ความเร็วสูงนอยที่สุด สะทอนถึงอากาศที่ถูก

กีดขวางมากและไหลไมราบเรียบ 

5.7 ทิศทางการไหลของอากาศ 

แบบจำลองที ่ 3 แสดงการกระจายของเวกเตอร

อากาศท่ีราบเรียบและตอเนื่อง โดยเฉพาะบริเวณดานหนา

และดานขาง ชวยใหอากาศไหลผานโดยไมมีจุดแยกตัว

แบบรุนแรง ขณะที่แบบจำลองที่ 1 มีการไหลของอากาศ

เปลี่ยนทิศกะทันหันบริเวณขอบคม ซึ่งสงผลใหเกิดการ

แยกตัวเร็วและแรงตานสูง นอกจากนี้แบบจำลองท่ี 1 มี

อากาศวนเกิดขึ ้นบริเวณใตสวนหนาของตัวถัง ส งผล

โดยตรงตอการเพ่ิมแรงตาน สวนแบบจำลองท่ี 2 มีอากาศ

วนบริ เวณทายรถ อ ันเป นผลจากการออกแบบผนัง

ดานหลังที่เกือบตั้งฉาก ขณะที่แบบจำลองที ่ 3 แมจะมี

อากาศวนทายรถเชนกัน แตมีขนาดเล็กลงเนื่องจากผิวโคง

ที่ชวยใหการแยกตัวของอากาศลดลง 

จากการวิเคราะหทั ้งหมดสร ุปไดว า ร ูปทรงของ

แบบจำลองสงผลโดยตรงตอพฤติกรรมการไหล และคา

พลศาสตรอากาศของแบบจำลอง การลดมุมหรือการปรับ

รูปรางใหมีความลูลมมากขึ้นสามารถลดคาสัมประสิทธิ์

แรงตานไดอยางชัดเจน แตตองคำนึงถึงแรงยกหากมีคา

มากเกินไปจะสงผลตอความปลอดภัย และเสถียรภาพของ

รถยนตในขณะขับขี่ที ่ความเร็วสูง ดังนั้นการออกแบบที่

เหมาะสมจึงควรสรางสมดุลระหวางแรงตานและแรงยก 

และอาจตองพิจารณาอุปกรณเสริมทางดานพลศาสตร 

เชน สปอยเลอรหรือดิฟฟวเซอร เพื่อควบคุมแรงยกใหอยู

ในระดับที่ปลอดภัย  
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพเชิงโครงสรางของสะพานกลับรถ โดยวิเคราะหพฤติกรรมการโกง

ตัวและแรงภายในของโครงสรางทั ้งในชวงกอนและระหวางการดำเนินงานบูรณะ เพื่อประเมินความมั ่นคงและความ

ปลอดภัยระหวางการดำเนินงานบูรณะ งานวิจัยนี้มุงเนนไปที่การเปรียบเทียบระหวางวิธีการบูรณะทั้งสองรูปแบบ ไดแก 

การบูรณะโดยไมเสริมคานเหล็ก และการบูรณะโดยการเสริมคานเหล็ก เพ่ือเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดข้ึนจากสองวิธี ผล

การศึกษาแสดงใหเห็นวา การบูรณะแบบไมเสริมคานเหล็กสงผลใหคาการโกงตัวเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 188.2% เมื่อเทียบกับชวง

กอนการบูรณะ แตในขณะท่ีการบูรณะแบบเสริมคานเหล็กสามารถลดคาการโกงตัวลงไดเฉลี่ย 67.3% เมื่อเปรียบเทียบกับ

การบูรณะแบบไมเสริมคานเหล็ก แสดงใหเห็นวาการเสริมคานเหล็กนั้น จะชวยเพิ่มความปลอดภัยและความมั่นคงของ

โครงสรางในระหวางกระบวนการบูรณะไดอยางมีนัยสำคัญ ในเชิงปฏิบัติ นั้นสามารถนำไปประยุกตใชในการวางแผน 

พัฒนา หรือปรับปรุงแนวทางการบูรณะสะพานกลับรถในอนาคต โดยเนนการใชเทคนิคที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ และ

ความปลอดภัยในระหวางดำเนินงาน 

 

คำสำคัญ: สะพานกลับรถ การบูรณะ การโกงตัว ความมั่นคงของโครงสราง การเสริมคานเหล็ก 

 

ABSTRACT 

 This research aims to evaluate the structural performance of a U-turn bridge by analyzing its 

deflection behavior and internal forces both before and during the rehabilitation process, in order to 

assess structural stability and safety throughout the construction phase. The study focuses on 
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comparing two rehabilitation approaches: one without steel girder reinforcement and the other with 

steel girder reinforcement, to examine the impacts of each method. The results indicate that 

rehabilitation without girder reinforcement led to an average deflection increase of 188.2% compared 

to the pre-rehabilitation condition. In contrast, the use of steel girders reduced the average deflection 

by 67.3% compared to the non-reinforced method. These findings clearly demonstrate that steel girder 

reinforcement significantly enhances the safety and stability of the structure during rehabilitation. In 

practical applications, the results of this study can be utilized to support the planning, development, 

or improvement of U-turn bridge rehabilitation strategies, with an emphasis on techniques that enhance 

efficiency and safety during execution. 

 

Keyword: U-turn bridges, Rehabilitation, Deflection, Structural stability, steel girder reinforcement. 

 

1. บทนำ 

โครงสร างพ ื ้นสะพาน ทำหน าท ี ่รองร ับภาระ

การจราจรและน้ำหนักบรรทุกโดยตรงจากยานพาหนะที่

สัญจรในแตละวัน ตลอดอายุการใชงาน พื ้นสะพานจะ

สะสมความเสียหายจากภาระทางกล ไดแก แรงลอและ

น้ำหนักของรถบรรทุกซ้ำๆ รวมถึงปจจัยสิ่งแวดลอมอื่นๆ 

เชน ความชื้น, คลอไรด, อุณหภูมิที ่มีการเปลี่ยนแปลง 

และปฏิกิร ิยาทางเคมี [1], [2] ความเสียหายที่สะสม

ดังกลาว กอใหเกิดรอยแตกราว การหลุดรอน การกัด

กรอนของเหล็กเสริม และสงผลใหพื้นสะพานไมสามารถ

รองรับภาระไดตามที่ออกแบบไว [3], [4] 

เพื่อรับมือกับปญหาดังกลาว การตรวจสอบประเมิน

สภาพ และการบูรณะซอมแซมพ้ืนสะพานจึงเปนสิ่งจำเปน

อย างย ิ ่ ง  โดยแนวทางในการบ ูรณะพ ื ้ นสะพานมี

หลากหลายรูปแบบ ท้ังการซอมเฉพาะจุด การเทคอนกรีต

เสริมในพื ้นสวนที ่เกิดความเสียหาย หรือการรื ้อและ

เปลี ่ยนพื ้นสะพานใหมทั้งหมด [5] โดยขึ ้นอยูกับระดับ

ความเสียหาย สภาพโครงสรางเดิม และขอจำกัดดาน

การจราจร หนึ่งในแนวทางที่ไดรับความสนใจอยางมากคือ 

การรื้อและเปลี่ยนพื ้นสะพานทั้งความลึก(Full depth 

replacement) ซ ึ ่ งเป นแนวทางแกป ญหาได อย างมี

ประสิทธิภาพ [6], [7] 

ถึงแมวา แนวทางการรื้อและเปลี่ยนพื ้นสะพานทั้ง

ความลึก(Full depth replacement) จะมีขอดีดานความ

มั่นคงของโครงสราง และทนทานในระยะยาว แตมักพบ

ปญหาในดานระยะเวลาการกอสราง และความจำเปนใน

การปดสะพาน [8] ซึ่งสงผลกระทบโดยตรงตอการจราจร 

ดวยเหตุผลนี้ หลายประเทศจึงไดพัฒนาเทคโนโลยีการรื้อ 

และติดตั ้งพื ้นสะพานแบบเรงดวน โดยการใชแผนพ้ืน

สำเร ็จรูปแบบเต็มความลึก ซึ ่งสามารถติดตั ้งไดอยาง

รวดเร็วหลังการรื้อพื้นเดิม [9]-[11] ไมเพียงลดระยะเวลา

กอสรางและผลกระทบตอการจราจร แตยังเพิ ่มความ

ปลอดภัยในการดำเนินงานไดอยางมนีัยสำคัญ [12], [13] 

เชนเดียวกับงานของ Zhang และ Chai ที่เสนอการ

รื้อพื้นโดยไมตองใชค้ำยันดานลาง เพื่อลดผลกระทบตอ

การปดเสนทาง และโครงสรางเดิม [14] 

แมเทคโนโลยีแผนพื้นสำเร็จรูปจะถูกนำมาใชอยาง

แพรหลายในหลายประเทศ การประยุกตใชในประเทศ

ไทยยังคงมีขอจำกัดและไมแพรหลายมากนัก โดยเฉพาะ

ในกรณีของสะพานกลับรถ หรือสะพานขนาดเล็กที่ยังคง

ใชวิธีการรื้อพื้นเดิมดวยเครื่องจักรกลทั่วไป การควบคุม

พฤติกรรมโครงสรางระหวางการรื้อถอนจึงเปนประเด็นท่ีมี

ความสำคัญ แตยังขาดการศึกษาเชิงโครงสรางโดยเฉพาะ

ในชวงระหวางการรื ้อพื ้น ซึ่งเปนชวงที ่เสี่ยงตอการเกิด

ความเสียหายเชิงโครงสราง 
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จากเหตุการณ เมื่อวันที่ 31 กรกฏาคม พ.ศ. 2565 

เวลาประมาณ 20:00 น. ไดเกิดอุบัติเหตุจากการรื้อพ้ืน

สะพานท ี ่ บร ิ เวณสะพานกล ับรถบนถนนทางหลวง

หมายเลข 35 (ถนนพระราม 2) หลักกิโลเมตรที่ 34+000 

โดยพบวาคานคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ(I-girder) พลิกคว่ำ 

ในขณะดำเนินการรื้อพื้นสะพาน สาเหตุเบื้องตนนั้น อาจ

เกิดจากขั ้นตอนการสกัดพื ้นคอนกรีตออก เพื ่อทำการ

ปรับปรุงบูรณะพื้นสะพาน แตการรื้อถอนไมสามารถสกัด

พื้นที่ยื่นออกจากคานตัวริมได เนื่องจากราวคอนกรีตกัน

ตก(Barrier) มีการติดต้ังดวยวธิีการลวงเหล็กเขาไปในสวน

ของพ้ืน ซึ่งอาจทำใหคานตัวริมมีน้ำหนักที่เพิ่มขึ้น และเกดิ

การเยื้องศูนย ประกอบกับพื้นที่ไมมีการยึดรั้ง ทำใหเกิด

โมเมนตและความไมสมดุล จนอาจเปนเหตุใหคานหลนลง

มาซึ่งอาจกอใหเกิดความสญูเสียทั้งตอชีวิต และทรัพยสิน 

[15] 

จากปญหาดังกลาว งานวิจ ัยนี ้ม ุ งเนนการศึกษา

ประสิทธิภาพของพื ้นสะพาน และพฤติกรรมการโกงตัว

ของพื้นสะพานทั้งในชวงกอนและระหวางกระบวนการร้ือ

พื้นแบบไมมีการใชค้ำยัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อประเมิน

ประส ิทธ ิภาพของพื ้นสะพาน และตรวจสอบความ

ปลอดภัยในชวงกอน และระหวางการบูรณะสะพาน อีก

ทั้งยังศึกษาวิธีการลดการโกงตัวของพื้นสะพานในระหวาง

การบ ูรณะ โดยเสนอแนวทางการรื ้อใหปลอดภัยใน

ระหวางการดำเนินงาน 

 

2. วิธีการดำเนินงานวจิยั 

2.1 รายละเอียดสะพานที่ใชในการวิจัย 

งานวิจัยนี ้ทำการศึกษา โดยเลือกสะพานกลับรถ 

หลักกิโลเมตรที ่ 34 บนทางหลวงหมายเลข 35(ถนน

พระราม 2) ซึ่งไดรับการออกแบบโดยกรมทางหลวง ดังรูป

ที่ 1 

โดยสะพานดังกลาวเปนโครงสรางคอนกรีตอัดแรง

ชนิดคานรูปตัวไอ(Prestressed Concrete I-girder) ซึ่งมี

จำนวนชวงคานทั้งหมด 21 ชวง ความยาวรวมตลอดแนว 

สะพาน 396.38 เมตร และมีความกวางของทางเดินรถอยู

ในชวงระหวาง 5-8 เมตร โดยขึ้นอยูกับตำแหนงของชวง

สะพาน 

คุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการกอสราง ถูกกำหนดตาม

มาตรฐานของกรมทางหลวง โดยคอนกรีตทั่วไปจะตอง

สามารถรับกำลังอัด(ทดสอบดวยการหลอทรงลูกบาศกที่

อายุ28วัน) f’c=300 กก./ซม2 ชั้นคุณภาพของเหล็กเสริม

ขอออยและเหล็กเสริมเสนกลมใช SD30 และ SR24 

ตามลำดบั 

ในสวนของคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ(I-girder) จะตอง

สามารถรับกำลังอัด(ทดสอบดวยการหลอทรงกระบอกที่

อายุ 28 วัน) f’c=350 กก./ซม2 กำลังอัดของคอนกรีต

ขณะดึงลวดอัดแรง f’ci=288 กก./ซม2 ลวดเหล็กอัดแรง

ขนาด 1/2” กำลังรับแรงดึงสูงสุด Fpu= 18,730 กก. 

Jacking force 13,382 กก./เสน 

รูปท่ี 1 ลักษณะสะพานกลับรถ 
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2.2 การสรางแบบจำลองโมเดลในการวิเคราะห 

การวิเคราะหขอม ูลเพื ่อประเมินพฤติกรรมของ

สะพานกลับรถกอนและระหวางการบูรณะ ไดดำเนินการ

ดวยวิธีการวิเคราะหองคประกอบจำกัด(Finite Element 

Analysis) ผ านโปรแกรม SAP2000 โดยในการสราง

แบบจำลองได ใ ช   Frame Element, Shell Element 

และLink Element ดังรูปที ่2 

- Frame Element ใชสำหรับโครงสรางที่มีลักษณะ

เปนเส น ได แก   เสาเข ็ม เสา คานขวาง คาน

คอนกร ีตอ ัดแรงร ูปต ั วไอ( I-girder) และราว

คอนกรีตกันตก(Barrier) 

- Shell Element ใชในสวนของพ้ืนสะพาน 

- Link Element ใชเชื่อมตอระหวางโครงสรางตาง

ชนิดกัน เชน การเชื่อมระหวางเสาเข็มกับเสา และ

การเชื ่อมระหวางคานขวางกับคานคอนกรีตอัด

แรงรูปตัวไอ(I-girder) 

 

 
รูปที่ 2 โมเดลการวิเคราะห 

 

ในการสรางแบบจำลอง ไดม ีการนำแนวคิดการ

กำหนดคาข ั ้นตอนการกอสร าง(Construction stage 

Analysis) มาใช เพื่อสะทอนพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจริงในแต

ละชวงของการกอสรางและการรื้อถอน โดยแบบจำลอง

สามารถแสดงผลลัพธแยกตามลำดับขั้นตอนการกอสราง

นอกจากนี้ การวิเคราะหยังคำนึงถึงพฤติกรรมของวัสดุที่

เปลี่ยนแปลงตามเวลา(Time-dependent) โดยใช CEB-

FIP Model Code 1990 ซึ่งพิจารณาผลกระทบของวัสดุ 

ไดแก การคืบ(creep) การหดตัว(Shrinkage) และการ

พัฒนากำลงัของคอนกรีต(Hardening) 

2.3 รูปแบบการวิเคราะห 

ในการวิเคราะหไดทำการเลือกชวง 7-17 ซึ่งเปนชวง

ที่มีขนาดความกวางทางเดินรถ และจำนวนคานมากที่สุด 

โดยแบบจำลองการวิเคราะหจะแบงออกเปน 2 รูปแบบ 

ไดแก กอนทำการบูรณะ และระหวางการบูรณะ 

รูปแบบของน้ำหนักบรรทุกที ่ใชในการวิเคราะห

พิจารณาเฉพาะน้ำหนักจากตัวเอง(Self-weight) เปนหลัก 

โดยมิไดรวมน้ำหนักบรรทุกจร(Live load) หรือน้ำหนักท่ี

กระทำจากภายนอก เนื่องจากในชวงที่ศึกษาสะพานอยู

ระหวางปดการใชงานทั ้งในกรณีเมื่อกอสรางเสร็จ และ

ในชวงระหวางการบรูณะ  

สำหรับกรณีที่สะพานผานการใชงานเปนระยะเวลา 

10 ป ไดใชหลกัการวิเคราะหพฤติกรรมวัสดุที่เปล่ียนแปลง

ตามเวลา(Time-dependent) ตามมาตรฐาน CEB-FIP 

Model Code 1990 เพื่อสะทอนพฤติกรรมที่แทจริงของ

โครงสรางและเพ่ิมความแมนยำในการวิเคราะห 

นอกจากนี้ ยังไดใชวิธีการวิเคราะหแบบ ไมเชิงเสน 

(nonlinear analysis) เพ ื ่ อพ ิจารณาผลกระทบจาก 

secondary effects และประเมินความเสี่ยงตอการเกิด 

พฤต ิ กรรมไม  เ สถ ี ยร  ( instability) ของ โครงสร  า ง 

โดยเฉพาะในชวงที่มีการรื้อพื้นสะพานแบบเต็มความลึก 

(full-depth removal) 

2.3.1 การวิเคราะหกอนทำการบูรณะ 

ในขั ้นตอนนี ้ ไดดำเนินการสรางแบบจำลองของ

สะพานดังรูปที่ 3 เพ่ือใชวิเคราะห 2 สภาวะ ไดแก สะพาน

เมื่อกอสรางแลวเสร็จ และสะพานเมื่อผานการใชงานเปน

ระยะเวลา 10 ป เพื่อประเมินประสิทธิภาพของพื้นสะพาน 

และตรวจสอบพฤติกรรมการโกงตัวกอนทำการบูรณะ 
 

 
รูปท่ี 3 แบบจำลองกอนทำการบูรณะ 

Frame Element 

Shell Element 

Link Element 
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2.3.2 การวิเคราะหระหวางการบูรณะ 

ในระหวางการบูรณะ ไดจำลองสถานการณการร้ือ

พื้นแบบเต็มความลึก(Full depth) โดยทำการตรวจสอบ

พฤติกรรมการโกงตัวของพื้นสะพาน และเปรียบเทียบ

ความแตกตางระหวางกรณีที่ไมมีการเสรมิคานเหล็กดังรูป

ที่ 4 และมีการเสริมคานเหล็กดงัรูปที่ 5 

โดยการบูรณะแบบเสริมคานเหล็กนั ้น จะทำการ

ติดต้ังคานเหลก็ยึดระหวางคานคอนกรีตอดัแรงรูปตัวไอ(I-

girder) แลวจึงทำการรื้อพื้น เพื่อวิเคราะหพฤติกรรมการ

โกงตัวของพ้ืนสะพาน 
 

 
รูปท่ี 4 แบบจำลองเมื่อทำการบูรณะแบบไมเสรมิ        

คานเหล็ก 
 

 
รูปที่ 5 แบบจำลองเมื่อทำการบูรณะแบบเสรมิคานเหล็ก 

 

3. ผลการวิเคราะหงานวิจัย 

โดยแบบจำลองการวิเคราะห จะแบงออกเปน 4 

สภาวะ ไดแก สะพานเมื่อกอสรางแลวเสร็จ สะพานเมื่อมี

การใชงานเปนระยะเวลา 10 ป สะพานเมื่อมีการบูรณะ

แบบยังไมมีการเสริมคานเหล็ก และสะพานเมื ่อมีการ

บูรณะแบบเสริมคานเหล็ก 

 3.1 สะพานเมื่อกอสรางแลวเสร็จ 

หลังจากการกอสรางแลวเสร็จ ไดทำการวิเคราะห

พฤติกรรมการโกงตัวของพื ้นสะพาน โดยรูปที่ 6 แสดง

ลักษณะการโกงตัวของพื้นสะพาน และตารางที่ 2 แสดง

คาการโกงตัว ณ ตำแหนงตางๆ 
 

 
รูปที่ 6 การโกงตัวของสะพานเมื่อกอสรางแลวเสรจ็ 

 

ผลการวิเคราะหพบวาคาการโกงตัวมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น

จากตำแหนงดานนอกไปยังตำแหนงกึ ่งกลางของพ้ืน

สะพาน โดยตำแหนงที่มีคาการโกงตัวมากที่สุดคือบริเวณ

ตำแหนงที ่ 5 ซึ ่งมีคาเทากับ -23.95 มิลลิเมตร ทั ้งนี้  

เนื่องจากบริเวณดังกลาวเปนชวงที่พื้นสะพานย่ืนออกจาก

แนวคานมากที่สุด จงึสงผลตอคาการโกงตัวที่สูง เมื่อเทียบ

กับตำแหนงอืน่ๆ 

3.2 สะพานเมื่อมกีารใชงานเปนระยะเวลา 10 ป 

หลังจากสะพานถกูใชงานเปนระยะเวลา 10 ป ไดทำ

การวิเคราะหคาการโกงตัวของพื้นสะพานอีกครั้ง เพื่อ

ประเมินการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของพื้นสะพาน โดย

รูปที่ 7 แสดงลักษณะการโกงตัวของพ้ืนสะพานหลังการใช

งานเปนระเวลา 10 ป และตารางที่ 2 แสดงคาการโกงตัว

แตละตำแหนง 
 

 
รูปท่ี 7 การโกงตัวของสะพานเมื่อมีการใชงานเปน

ระยะเวลา 10 ป 

1 2 3 4 5 7 6 
8 9 

1 2 3 4 5 7 6 
8 9 
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จากการเปร ียบเทียบคาการโกงตัวก ับกรณีเมื่อ

สะพานกอสรางแลวเสร็จ พบวาคาการโกงตวัมีการเพิ่มข้ึน

เฉล ี ่ยประมาณ 2–3 ม ิลล ิ เมตร ในแต ละตำแหนง 

โดยเฉพาะบริเวณตำแหนงที่ 5 ยังคงแสดงคาการโกงตัว

สูงสดุเทากับ -26.52 มิลลิเมตร  

แมวาคาการโกงตัวที่เพ่ิมขึ้นจะไมมากนัก แตจากการ

สำรวจสภาพภาคสนามดวยการสังเกต พบวาพื้นสะพานมี

รองรอยความเสียหายสะสม เชน รอยราว การแตกรอน 

และการหล ุดร อนของผ ิวคอนกร ีต ซ ึ ่ งบ งช ี ้ถ ึ งการ

เส ื ่อมสภาพของพื ้นสะพาน จ ึ งม ีความจำเป นต อง

ดำเนินการบูรณะพื้นสะพาน เพื่อยืดอายุการใชงาน และ

เพื่อความปลอดภัยของผูสัญจรในอนาคต 

3.3 สะพานเมื่อมีการบูรณะแบบยังไมมีการเสริม

คานเหล็ก 

ในขั ้นตอนการบูรณะพื้นสะพาน ไดดำเนินการร้ือ

พื้นที่เสื ่อมสภาพออก แตบริเวณพื้นที่ยื ่น ไมสามารถทำ

การรื้อไดเนื่องจากการติดตั้งราวคอนกรีตกันตก(Barrier) 

จึงทำการวิเคราะหพฤติกรรมการโกงตัวของพื้นที่ยื่น โดย

ปรากฏในรูปที่ 8 และคาการโกงตัวแสดงดังตารางที่ 2 

 

 
รูปท่ี 8 การโกงตัวของสะพานแบบยังไมเสริมคานเหล็ก 

 

จากผลการวิเคราะหพบวาคาการโกงตัวมกีารเพิ่มข้ึน

อยางมีนยัสำคัญ เมื่อเทียบกับคาที่วัดไดจากกรณีสะพานที่

ใชงานมาแลวเปนระยะเวลา 10 ป โดยตำแหนงที่มีคาการ

โกงตัวสูงสุดยังคงเปนตำแหนงที่ 5 ซึ ่งมีคาถึง -77.72 

มิลลิเมตร และมีอัตราการเพิ่มขึ้นฉลี่ยถึง 188.18% เมื่อ

เทียบกับสะพานเมื่อมีการใชงานเปนระยะเวลา 10 ป ดัง

แสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 อัตราการเพิ่มขึ้นของคาการโกงตัวเมื่อมีการ

บูรณะแบบยังไมมีการเสริม 

ตำแหนง 

อัตราการเพ่ิมข้ึนของคา

การโกงตัว 

(%) 

1 150.70 

2 179.91 

3 186.68 

4 190.55 

5 193.06 

6 195.38 

7 197.54 

8 204.34 

9 195.45 

เฉลี่ย 188.18 

 

สาเหตุของการโกงตัวนั้น เกิดจากขอจำกัดการรื้อ

พื้นท่ีไมสามารถทำการร้ือพ้ืนในสวนท่ียื่นออกมา เนื่องจาก

มีการติดตั้งราวคอนกรีตกันตก(Barrier) ยึดเขากับตัวพื้น

ในสวนที่ยื ่นออกมา สงผลใหเกิดคาการโกงตัวที่สูงมาก

ย่ิงข้ึน 

พฤติกรรมดังกลาวแสดงใหเห็นถึงขอจำกัดของการ

บูรณะดวยการรื้อพื้นเพียงอยางเดียว โดยไมมีการเสริม

กำล ัง ด ังนั ้นจ ึงจำเป นตองพิจารณาวิธ ีการบูรณะที่

ครอบคลุมมากขึ้น เชน การเสริมคานเหล็ก หรือการรับ

แรงเพิ่มเติม เพื่อควบคุมการโกงตัวและเพิ่มความมั่นคง

ของโครงสรางทั้งหมด 

3.4 สะพานเมื่อมกีารบูรณะแบบเสริมคานเหล็ก 

ผูวิจัยไดดำเนินการเสริมคานเหล็กชนิด WF ขนาด 

250x250x72.4 kg/m โดยการเชื่อมระหวางคานคอนกรีต

อัดแรงรูปตวัไอ(I-girder) ทุกระยะ 2 เมตร กอนทำการรื้อ

พื้นสะพาน ลักษณะการโกงตัวของพื้นดังรูปที่ 9 และคา

การโกงตัวของพื้นสะพานในแตละตำแหนงแสดงไวใน

ตารางที่ 2 

 

1 2 3 4 5 
7 6 

8 9 
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ตารางที่ 2 คาการโกงตัวของสะพานแตละสภาวะ 

 

 

 
รูปท่ี 9 การโกงตัวของสะพานเมื่อมีการบูรณะแบบเสริม

คานเหล็ก 

 

ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาการเสริมคาน

เหล็กชวยลดคาการโกงตัวของพื ้นสะพานไดอยางมี

นัยสำคัญ โดยเฉพาะตำแหนงที่ 5 ซึ่งคาการโกงตัวมีการ

ลดลงเหลือเพียง -27.68 มิลลิเมตร และมีอัตราการลดลง

เฉลี่ยถึง 67.28% เมื่อเทียบกับการบูรณะแบบยังไมมีการ

เสริมคานเหล็ก ดังแสดงในตารางท่ี 3 

 

 

 

ตารางที ่ 3 อัตราการลดลงของคาการโกงตัวเมื่อมีการ

บูรณะแบบมีการเสริมคานเหล็ก 

ตำแหนง 

อัตราการลดลงของคา

การโกงตัว 

(%) 

1 62.52 

2 63.47 

3 63.47 

4 63.74 

5 64.38 

6 65.54 

7 67.59 

8 72.13 

9 82.67 

เฉลี่ย 67.28 

 

ตำแหนง 

สะพานเมื่อกอสราง

แลวเสร็จ 

(มิลลเิมตร) 

สะพานเมื่อมีการใชงาน

เปนระยะเวลา 10 ป 

(มิลลิเมตร) 

สะพานเมื่อมีการบูรณะ

แบบยังไมมีการเสริม

คานเหล็ก 

(มิลลิเมตร) 

สะพานเมื่อมีการบูรณะ

แบบเสรมิคานเหล็ก 

(มิลลเิมตร) 

1 -12.40 -12.92 -32.39 -12.14 

2 -17.26 -18.62 -52.12 -19.04 

3 -21.20 -23.27 -66.71 -24.37 

4 -23.47 -25.93 -75.34 -27.32 

5 -23.95 -26.52 -77.72 -27.68 

6 -22.71 -25.10 -74.14 -25.55 

7 -19.60 -21.52 -64.03 -20.75 

8 -14.57 -15.68 -47.72 -13.30 

9 -8.59 -8.79 -25.97 -4.50 

เฉลี่ย -18.19 -19.82 -57.35 -19.41 
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3.5 การเปรียบเทียบผลกอนบูรณะ และระหวางการ

บูรณะ 

เพื่อประเมินประสิทธิภาพของพื้นสะพาน ไดทำการ

เปรียบเทียบผลการวิเคราะหกอนการบูรณะ และระหวาง

การบูรณะ โดยพิจารณาจากคาการโกงตัว (Deflection), 

แ ร ง เ ฉ ื อน  ( Shear Force), โ ม เ ม นต  ด ั ด  ( Bending 

Moment) และแรงบิด (Torsion) 

3.5.1 คาของการโกงตัว (Deflection) 

จากการวิเคราะหพบวา คาการโกงตัวของพื้นในแต

ละตำแหนงมีความใกลเคียงกันในกรณีกอนการบูรณะ 

และระหวางการบูรณะแบบมีการเสริมคานเหล็ก ซึ่งบงช้ี

ถึงประสิทธิภาพของการเสริมคานเหล็กชวยลดคาการโกง

ตัวของพื ้นสะพานอยางมีนัยสำคัญในทุกตำแหนง เมื่อ

เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีการเสริมคานเหล็ก โดยเฉพาะ

ตำแหนงที่ 5 ซึ่งมีคาการโกงตัวสูงสุดลดลงจาก -77.72 

มิลลิเมตร เหลือ -27.68 มิลลิเมตร คิดเปนความแตกตาง

เทากับ 50.04 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 10 

 

 
รูปที่ 10 การเปรียบเทียบคาการโกงตัว 

 

3.5.2 คาแรงเฉือน (Shear Force) 

จากการวิเคราะหพบวา คาแรงเฉือนในกรณีกอนการ

บูรณะ และและระหวางการบูรณะ มีแนวโนมท่ีใกลเคียง

กันในทุกตำแหนงของคาน แสดงใหเห็นวาการดำเนินการ

บูรณะพื้นสะพานในลักษณะที่ศึกษา ไมมีผลกระทบตอ

แรงเฉือนอยางมีนัยสำคัญ ดังรูปที่ 11 

 
รูปที่ 11 การเปรียบเทียบคาแรงเฉือน 

 

3.5.3 โมเมนตดัด (Bending Moment) 

เมื่อพิจารณาคาโมเมนตดัด ที่เกิดขึ้นพบวาในแตละ

สภาวะ พบวามีลักษณะใกลเคียงกัน โดยคาสูงสุดที่เกิด

ขึ้นอยูที่ประมาณ 217.88 ตัน-เมตร ดังแสดงในรูปที่ 12 

ทั้งนี้ผลการวิเคราะหชี ้ใหเห็นวาการเสริมคานเหล็กไม

สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของโมเมนตดัด 

 

 
รูปที่ 12 การเปรียบเทียบคาโมเมนตดัด 
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3.5.4 คาแรงบิด (Torsion) 

การวิเคราะหแรงบิดที่เกิดขึ้นกอนการบูรณะพบวามี

คาท่ีใกลเคียงกันในแตละสภาวะ อยางไรก็ตามระหวาง

การบูรณะ พบความแตกตางกันอยางชัดเจนของคาแรงบิด 

ระหวางกรณีไมมีการเสริมคานเหล็ก และกรณีมีการเสริม

คานเหล็ก โดยกรณีท่ีไมมีการเสริมคานเหล็ก คาแรงบิดสูง

ถึง -32.18 ตัน-เมตร ขณะที ่มีการเสริมคานเหล็ก คา

แรงบิดลดลงเหลือเพียง 3.36 ตัน-เมตร ซึ่งแสดงในเห็นถึง

การลดลงของแรงบิดจากการเสริมคานเหล็ก ดังแสดงใน

รูปที่ 13 

 

 
รูปที่ 13 การเปรียบเทียบคาแรงบดิ 

 

โดยคาการโกงตัว และแรงบิดที่ลดลงในกรณีที่มีการ

เสริมคานเหล็ก แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของการเสริม

คานเหล็ก ที่ชวยลดคาการโกงตัว และแรงบิด สงผลใหมี

ความปลอดภัยในระหวางการบูรณะไดมากข้ึน 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

ในการศึกษาครั้งนี้ ไดประเมินพฤติกรรมการโกงตัว

ของสะพานกลับรถบนถนนทางหลวงหมายเลข 35 ภายใต

สภาวะตางๆ ทั้งชวงกอนและระหวางการบูรณะ รวมถึง

วิเคราะหผลจากการเสรมิคานเหล็ก และไมเสริมคานเหลก็ 

เพื่อประเมินความปลอดภัย โดยมีขอสรุปดังนี้ 

4.1 สะพานในชวงกอนการบูรณะ 

การเปรียบเทียบผลระหวางสะพานเมื่อกอสรางแลว

เสร็จ กับกรณีสะพานเมื่อมีการใชงานเปนระยะเวลา 10 ป 

พบวาคาการโกงตัวในทั้งสองสภาวะมีความใกลเคียงกัน 

โดยเพิ่มข้ึนเฉลี่ยประมาณ 2-3 มิลลิเมตร อยางไรก็ตามใน

การสำรวจสภาพภาคสนามดวยการสังเกต พบความ

เสียหายของพื้นคอนกรตี เชน รอยราว แตกรอน และการ

หลุดรอนของผวิ ซึ่งเปนผลจากสิ่งแวดลอมภายนอก ดังน้ัน

จึงจำเปนตองมีการดำเนินการบูรณะ เพื่อความปลอดภัย

ตอผูท่ีสัญจร และยืดอายุการใชงานของสะพานใหมากขึ้น 

4.2 สะพานในชวงดำเนินการบูรณะ 

ในการดำเนินการบูรณะโดยการรื้อพื้นสะพาน พบวา

ในกรณีที ่ไมมีการเสริมคานเหล็ก คาการโกงตัวของพ้ืน

สะพานเพิ่มขึ้นสูงสุดถึง -77.72 มิลลิเมตร ซึ่งคิดเปนการ

เพิ่มขึ้นของการโกงตัวรอยละ 193.06 เมื่อเทียบกับกรณี

สะพานเมื่อมีการใชงานเปนระยะเวลา 10 ป สงผลกระทบ

ตอความปลอดภัยในระหวางดำเนินงาน อาจเสี่ยงตอการ

พลิกคว่ำ และเกิดอุบัติเหตุไดในที่สุด 

ในทางตรงกันขาม การบูรณะแบบมีคานเหล็กเสริม

นั้น จะชวยลดคาการโกงตัวอยางเห็นไดชัด ซึ่งคาการโกง

ตัวลดเหลือเพียง -27.68 มิลลิเมตร โดยคาการโกงตัว

ลดลงรอยละ 64.38 เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีไมเสริมคาน

เหล็ก จึงแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพ ความปลอดภัย 

และลดการเกิดอุบัติเหตุในระหวางการดำเนินงาน 

4.3 การเปรียบเทียบผลแรงภายใน 

จากการเปรียบเทียบแรงภายในที่กระทำตอคานใน

แตละสภาวะ พบวา คาแรงเฉือนและโมเมนตดัดมีความ

ใกลเคียงกันในทุกสภาวะ ซึ ่งแสดงใหเห็นวาในแตละ

สภาวะไมไดสงผลกระทบตอแรงเฉือนและโมเมนตดัด 

แตเมื่อพิจารณาแรงบิด จะพบไดวา มีความแตกตาง

อยางชัดเจนในชวงระหวางการบูรณะ ในกรณีไมมีการ

เสริมคานเหล็ก คาแรงบิดสูงสุดจะอยูที ่ -32.18 ตัน แต

เมื่อมีการเสริมคานเหล็ก คาแรงบิดท่ีจะลดลงเหลือเพียง 
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3.36 ตัน คิดเปนการลดลงของแรงบิดรอยละ 89.56 

แสดงใหถึงความสามารถของคานเหล็กเสริมในการควบคมุ

แรงบิดระหวางการบูรณะ 

อยางไรก็ตาม ในการศึกษาครั ้งน ี ้ย ังไม ไดม ีการ

ดำเนินการวางแผนและทดสอบภาคสนามจริง เพื่อยืนยัน

คาการโกงตัว และพฤติกรรมแรงภายในที่ไดจากการ

วิเคราะหเชิงตัวเลข ทั้งนี้ในอนาคตอาจมีการวางแผน

ดำเนินการทดสอบเพิ่มเติม เพื่อยืนยันความถูกตองของผล

การวิเคราะหและสนับสนุนการบูรณะใหมีประสิทธิภาพ

มากยิ่งข้ึน 

 

 

 

5. ขอเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาพบวา การติดตั้งคานเหล็กเสริมใน

ระหวางการดำเนินงาน สามารถชวยลดคาการโกงตัว ใหมี

ความปลอดภัย และลดการเกิดอุบัติเหตุไดมากขึ้น แต

เนื่องจากการติดตั้งคานเหล็กเสริมในทุกชวงอาจสงผลตอ

ภาระตนทุนท่ีสูง จึงมขีอเสนอแนะดังนี้ 

- ควรมีการวิเคราะหรูปแบบและปริมาณของคาน

เหล็กเสริมใหมีความเหมาะสม 

- การพิจารณาหนาตัด และรูปแบบการติดตั้ง 

- ติดตั้งแผนเหล็กกับคานคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ(I-

girder) จากโรงงานเพื่อความสะดวกในการบูรณะ 

- แบบแนะนำการติดตั้ง ดังรูปที่ 14 

ทั้งน้ีขึ้นอยูกับลักษณะและคุณสมบัติของสะพานแตละตัว 
 

 
รูปที่ 14 แบบแนะนำเสรมิคานเหล็ก 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและพัฒนาชุดจำลองการศึกษาการทำงานโดย MediaPipe Holistic สำหรับ

ประเมินความเมื่อยลา เพิ่มความแมนยำในการบันทึกเวลาและองศาการเคลื่อนไหวของรางกายในการปฏิบัติงาน เพ่ือ

แกไขปญหาขอผิดพลาดจากการจับเวลาดวยมือและขอจำกัดในการประเมินความเมื่อยลา การทดสอบดำเนินการดวยกัน

ทั้งหมด 2 รูปแบบ: รูปแบบที่ 1 ใชกระบะหาง 42 ซม. เกาอ้ีสูง 62.8 ซม. และรูปแบบที่ 2 ใชกระบะหาง 27.5 ซม. เกาอี้

สูง 54.8 ซม. ผลการศึกษาพบวา รูปแบบที่ 1 ชวยลดความเมื่อยลาไดดีกวารูปแบบที่ 2 เนื่องจากลดการเอี้ยวตัว แตท้ัง

สองรูปแบบยังคงมีอาการปวดบา ไหล และแขนเมื่อทำงานตอเนื่อง การวิเคราะหเวลามาตรฐานดวย MediaPipe 

Holistic ชี้วารูปแบบที่ 1 มีคาเฉลี่ย 9.89 วินาที/ช้ินงาน และมีการเคลื่อนไหวตอเนื่องกวา ขณะที่รูปแบบที่ 2 มีคาเฉลี่ย 

9.91 วินาที/ชิ้นงาน และเนนความยืดหยุนของไหลมากกวา การคนพบนี้มีประโยชนในการออกแบบสถานีงานตาม

หลักการยศาสตรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดความเมื่อยลา 

 

คำสำคัญ: การศึกษาการทำงาน, MediaPipe Holistic, ความเม่ือยลา, การยศาสตร, การวิเคราะหทาทางการเคลื่อนไหว 

 

ABSTRACT 

 This research aimed to design and develop a work simulation set using MediaPipe Holistic to 

assess fatigue, improve the accuracy of time recording, and measure body movement angles during 

task performance, thereby addressing issues of manual timing errors and limitations in fatigue 

evaluation. Testing was conducted in two configurations: Configuration 1 used a tray positioned 42 cm 

away with a chair height of 62.8 cm, while Configuration 2 used a tray positioned 27.5 cm away with a 

chair height of 54.8 cm. The study found that Configuration 1 was more effective at reducing fatigue 

than Configuration 2, primarily due to minimizing torso twisting; however, both configurations still 

resulted in shoulder and arm pain with continuous work. Standard time analysis with MediaPipe Holistic 

revealed that Configuration 1 had an average of 9.89 seconds per piece and demonstrated more 
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continuous movement, whereas Configuration 2 had an average of 9.91 seconds per piece and 

emphasized greater shoulder flexibility. This finding is valuable for designing ergonomic workstations to 

enhance efficiency and reduce fatigue. 

 

Keyword: Work study, MediaPipe Holistic, Fatigue, Ergonomics, Motion analysis. 

 

1. บทนำ 

ก า ร ศ ึ ก ษ า ก า ร ท ำ ง า น  ( Work Study) เ ป น

กระบวนการสำคัญที่ประกอบดวยการวิเคราะหวิธีการ

ทำงาน (Method Study) และการว ัดผลการทำงาน 

(Work Measurement) โดยมีวัตถุประสงคหลักในการ

วิเคราะหและปรับปรุงประสิทธิภาพการทำงานของมนุษย 

รวมถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลผลิตและเศรษฐกิจในการ

ดำเนินงาน ซึ่งมีความสำคัญอยางยิ่งตอการเพิ่มผลผลิต

และประสิทธิภาพจากทรัพยากรที่มีอยู เดิม โดยใชเงิน

ลงทุนที ่ลดลง ในอดีตการศึกษาในสาขาวิชานี ้มักถูก

เรียกวา การศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหว (Time and 

Motion Study) [1] ซึ่งใชเครื่องมือจับเวลาเพื ่อบันทึก

ระยะเวลาที ่ใชในการปฏิบัติงาน อยางไรก็ตามวิธีการ

สังเกตและบันทึกขอมูลดวยตนเองนั ้นอาจกอใหเกิด

ขอผิดพลาด ซึ่งสงผลกระทบโดยตรงตอความถูกตองของ

การวิเคราะหขอม ูลการทำงานและการคำนวณเวลา

มาตรฐาน 

ดวยเหตุนี้ การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนา

ช ุดจำลองการศ ึกษาการทำงานโดยใช   MediaPipe 

Holistic เพื่อใชในการวิเคราะหและประเมินประสิทธิภาพ

ของการทำงาน งานลักษณะนี้มุ งเนนไปที่การศึกษาการ

เคลื่อนไหวของรางกายและเวลาท่ีใชในแตละกิจกรรมยอย

ของงาน โดยอาศัยเทคโนโลยี MediaPipe Holistic เขา

มาเปนหัวใจสำคัญในการประมวลผลขอมูล ระบบดังกลาว

จะประมวลผลโดยการผสานรวมโมเดลของทาทางรางกาย 

ใบหนา และมือเขากับโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อคำนวณ

เวลามาตรฐานของผู ปฏิบัติงาน นอกจากนี ้งานวิจัยยัง

มุงเนนการหาขอมูลระยะเวลาการทำงานของมือซายและ

มือขวาในระหวางการประกอบงาน รวมถึงการเก็บขอมูล

เพื่อวิเคราะหและปรับปรุงสรีระรางกายใหเหมาะสมขณะ

ปฏิบัติงาน ขอบเขตของการศึกษานี้จะรวมถึงการจัดสราง

หองทดสอบที ่ใช MediaPipe Holistic เพื่อบันทึกการ

เคลื่อนไหวของผูปฏิบัติงานไดอยางมีประสิทธิภาพ [2]  

โดยจะใชเทคนิคการประมวลผลภาพและวิดีโอดวย โอเพน

ซีวี (OpenCV) เพื่อตรวจจับจุดสำคัญตาง ๆ ของรางกาย 

เชน ศีรษะ มือ และแขน เพื ่อนำมาวิเคราะหระยะการ

เคลื่อนที่ของแขนและความเหมาะสมของลักษณะทาทาง

ขณะปฏิบัติงาน การศึกษานี้คาดวาจะชวยปรับปรุงพื ้นที่

การทำงานใหเหมาะสมกับสรีระของผูปฏิบัติงาน และเพิ่ม

ความแมนยำในการวิเคราะหเวลามาตรฐาน ซึ่งจะนำไปสู

การปรับปรุงข้ันตอนการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพและแมนยำ

มากยิ่งข้ึน 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 การศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลา (Motion and 

Time Study)  

เปนระเบียบวิธีที ่มุ งวิเคราะหและปรับปรุงวิธีการ

ทำงานอย างเป นระบบ รวมถึงว ัดเวลาที ่ใช  ในการ

ปฏิบัติงาน ทฤษฎีนี้ประกอบดวยการศึกษาการเคลื่อนไหว 

( Motion Study) เ พ ื ่ อ ค  น ห า ว ิ ธ ี ก า ร ท ำ ง า น ท ี ่ มี

ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ส ู ง ส ุ ด แ ล ะ ก า ร ว ั ด เ ว ล า  ( Work 

Measurement) เพื่อกำหนดเวลามาตรฐาน เปาหมาย

หลักคือการเพิ่มผลผลิต ลดความสูญเปลา (เชน เวลาและ

ความพยายาม) และความเมื่อยลาของผูปฏิบัติงาน พรอม

ทั้งกำหนดมาตรฐานการปฏิบัติงานที่เหมาะสม. 

2.2 การประมวลผลภาพ (Image Processing)  

การใชคอมพิวเตอรจัดการและวิเคราะหภาพดิจิทัล 

เพื ่อสกัดขอมูลเชิงคุณภาพและปริมาณ เทคนิคนี ้ชวย
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ปรับปรุงคุณภาพภาพและเพิ่มความแมนยำในหลายดาน 

เชน การแพทยและอุตสาหกรรม 

2.3 Machine Learning (ML)  

ทฤษฎีที่ศึกษาอัลกอริทึมที่ชวยใหระบบคอมพิวเตอร 

"เรียนรู" จากขอมลูโดยไมตองถูกตั้งโปรแกรมอยางชัดเจน 

มันเกี ่ยวของกับการสรางแบบจำลองที ่สามารถจดจำ

รูปแบบ ทำนายผลลัพธ ตัดสินใจจากขอมูลที่ไดรับ และ

ปรับปรุงประสทิธิภาพการเรียนรูเมื่อมีขอมูลมากขึ้น [3] 

2.4 การคำนวณมุมและองศาของรางกายสำคัญใน

แพทย กีฬา และวิศวกรรมศาสตร  

เพื ่อเขาใจการเคลื ่อนไหวและกลไกกลามเนื ้อ จึง

จำเปนจะตองมีการคำนวณมุมและองศาของรางกาย 

เทียบกับหลักสรีรศาสตร (รูปที่ 1) และนำองศาและมุมที่

ไดจากการคำนวณไปตั้งคาในการออกแบบและสรางชุด

จำลองการศึกษาการทำงาน (สมการที ่  1) โดยองศา 

(Degree) เปนหนวยวัดมุมและสามารถแปลงเปนเรเดียน 

(Radian) ได 

 

                                         (1) 

 

การคำนวณมุม เมื่อตองการคำนวณหามุมระหวางจุด 

2 จุดบนระนาบสองมิติ สามารถใชสตูรคำนวณมุมระหวาง

เวกเตอร (Vector) ไดโดยใชสูตรดังสมการท่ี 2 

 

                    (2) 

 

2.5 การวิเคราะหทาทางการทำงานชวยปองกันปญหา

กลามเนื้อและกระดูก  

โ ดย เฉพาะในงานท ี ่ น ั ่ ง นานจำ เป  นต  องปรับ

สภาพแวดลอมการทำงานเพื่อสุขภาพที่ดีขึ้นและลดการ

บาดเจ็บ [4] 

ร ูปที ่  1 แสดงถึงท าทางที ่ด ีต อส ุขภาพตามหลัก

ส ร ี ร ศ าสต ร   ( Ergonomics healthy postures) ก า ร

วิเคราะหทาทางการทำงานเชนนี้มีความสำคัญในการ

ปองกนัปญหากลามเนื้อและกระดูก โดยเฉพาะอยางยิ่งใน

งานที ่ต องนั ่งเป นเวลานาน ซึ ่งจำเปนตองมีการปรับ

สภาพแวดลอมการทำงานเพื่อสุขภาพที่ดีขึ้นและลดการ

บาดเจ็บ [5] 

 

 
รูปท่ี 1 ลักษณะทาทางการทำงานที่เหมาะสม [ 6 ] 

 

2.6 การออกแบบโซนทำงานควรพิจารณาระยะการ

เอื้อม  

ตำแหนงอุปกรณ ความสูงที่เหมาะสม และการเขาถึง

ส ิ ่ งของที ่ใช บ อย เพ ื ่อเพ ิ ่มประส ิทธิภาพและความ

สะดวกสบาย 

1) พื้นที่ทำงานปกติ คือบริเวณที่คนงานทำงานไดโดย

ไมตองยืดหรือเอื้อมมาก ชวยลดความเครียดและความ

เสี่ยงตอการบาดเจ็บ [7] 

 

 
รูปที่ 2 ภาพวงพื้นท่ีการทำงานของแขนที่สามารถ

เอ้ือมไดมากสุดและนอยสดุ [7] 

 

2.7 การแปลงขอมูลโดยใช Outliers  

การแปลงขอมูลชวยลดอิทธิพลของ Outlier หรือ

ปรับการกระจายตัวใหเขาสู ภาวะปกติ เพื ่อใหขอมูล

เหมาะสมกับการวิเคราะหทางสถิติมากขึ ้น หากมีการ 

ผิดพลาดในการจัดการหรือแปลงคาผิดปกติเหลานั้น จะ
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สงผลใหขอมูลที่ไดมีลักษณะถา Outliers ไมถกูจัดการให

เหมาะสม เชน ไมตัดออก หรือไมไดใชการแทนคาที่

เหมาะสม อาจทำใหขอมูลมี distribution ที่เบไปดานใด

ด  านหน ึ ่ งมากเก ินไป ผลล ัพธ ของโมเดล Machine 

Learning ผ ิดเพ ี ้ยน ต ัวอย างการแปลงขอมูลโดยใช  

Outliers เชน 

1. Log Transformation: แปลงขอมูลที ่ม ีค าสูง

มาก (เชน รายได) 

2. Square Root Transformation: สำหรับขอมูล

ที่มีการกระจายบวก (เชน จำนวนครั้ง) 

3. Winsorization: การจำกัดคา Outlier ใหอยูใน

ขอบเขตที่กำหนด [8] 

2.8 Normalize Data  

Normalization Data (การปรับขอมูลใหเปนปกติ) มี

ความ เก ี ่ ย วข อ งอย  า งมากก ั บ  Machine Learning 

โดยเฉพาะอยางยิ ่งในขั ้นตอนการประมวลผลขอมูล

ลวงหนา (Pre-processing) กอนที่ขอมูลจะถูกปอนเขาสู

แ บ บ จ ำ ล อ ง  Machine Learning ก า ร ป ร ั บ ป รุ ง

ประสิทธิภาพของแบบจำลองโดยการ ปรับขอมูลใหอยู

ในชวงที่เหมาะสม เพื่อลดผลกระทบจากคุณลักษณะที่มี

สเกลแตกตางกัน ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะห

ขอมูลและสรางโมเดล Machine Learning [9] 

2.9 MediaPipe 

MediaPipe เปนเฟรมเวิรกโอเพนซอรสที่พัฒนาโดย 

Google ซึ่งออกแบบมาเพื่อรันโมเดล Machine Learning 

ในแบบเรียลไทม โดยเฉพาะอยางยิ่งสำหรับสื่อสตรีมมิ่ง 

เชน วิดีโอ มคีวามสามารถในการตรวจจับคุณลกัษณะของ

มนุษยที่หลากหลาย เชน ทาทาง (Pose), ใบหนา (Face), 

และม ือ (Hands) โมเดลการตรวจจ ับทาทาง (Pose 

Detection Model) ของ MediaPipe โดยท ั ่วไปจะให

จุดสำคัญ (landmarks) 33 จุด สำหรับรางกายมนุษย จุด

เหลานี ้ครอบคลุมบริเวณสำคัญตางๆ ของรางกาย เชน 

ไหล ขอศอก สะโพก หัวเขา และจุดอื่น ซึ่งจะครอบคลุม

ทุกจุดท่ีตองการเก็บขอมลูในงานวิจัย [10] 

2.10 K-score  

ระบบการใหคะแนนแบบใหมเพื ่อวัดปริมาณความ

เสี่ยงตอความเหนื่อยลา  

1) Rescaling (Min-Max Normalization) คื อ ก า ร

ปรับขอมูลใหอยูในชวง [0, 1] เพื่อลดความลำเอยีงจากคา

สูงหรือตำ่ โดยใชสูตรดังสมการที่ 3 

 

                            (3) 
 

เมื่อ 𝑥  = คาขอมูลด้ังเดิม 

𝑚𝑖𝑛(𝑥)  = คาต่ำสุดของขอมูล 

𝑚𝑎𝑥(𝑥) = คาสูงสุดของขอมูล 

𝑋′  = คาขอมูลหลังการปรับ 
 

2) Mean Normalization เปนการปรับขอมูลให

กระจายรอบจุดศูนย (0) เพื่อใหคามีความสมดุลระหวาง

บวกและลบ โดยผลลัพธจะอยูในชวงประมาณ [-0.5, 0.5] 

ตางจาก Min-Max Normalization ที่ใชคาเฉลีย่ (Mean) 

แทนคาต่ำสุด (Min) ในการคำนวณ ดังแสดงในสมการที่ 4 

 

           (4) 
 

เมื่อ 𝑥         = คาขอมูลด้ังเดิม 

𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(𝑥)  = คาเฉลี่ยของชุดขอมูล 

max(x)  =คาสูงสุดของชุดขอมูล 

𝑚𝑖𝑛(𝑥)  =คาต่ำสุดของชุดขอมูล 

𝑋′  =คาหลังการปรับ 
 

Mean Normalization ชวยใหขอมูลกระจายอยาง

สมดุลรอบศูนย ทำใหเหมาะกับอัลกอริทึมที่ไวตอสเกล

ของขอมูล เชน การวิเคราะหเชิงสถิติและโมเดล Machine 

Learning บางประเภท 

3) Standardization (Z-Score Normalization) (รูป

ที่ 5) คือ การนำขอมูล Feature / Column มาปรับให 

Mean = 0  แ ล ะ Standard Deviation = 1  ( Unit 

Variance) ดังแสดงในสมการที่ 5 
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รูปท่ี 3 ภาพกราฟ Standardization [11] 

 

                                (5) 

 

เมื่อ  𝑥  = คาขอมูลดั้งเดิม 

𝑥 (หรือ mean(x)) = คาเฉลี่ยของขอมูลในชุดขอมูล 

σ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลในชุดขอมูล 

𝑋′  = คาขอมูลหลังการปรับคา 

 

อ ั ล กอ ร ิ ท ึ ม  Machine Learning ห ล า ย  ๆ  ตั ว 

จำเปนตองมีการใหปรับขอมูลกอนที ่จะนำเขาขอมูลให

โมเดลใชเทรน ซึ ่งตองเก็บคา Mean และ Std ไว ดวย 

เพราะในการทดสอบคาที่ใชควรจะเปนประเภทเดียวกัน

กับตอนเทรนในการปรับขอมูล Validation Set / Test  

4) Scale to Unit Length ในกรณ ีท ี ่ ข  อ ม ู ล เ ป น

Vector ชุดขอมูลเหลานั้นจะหารดวย Euclidean Norm 

เพื่อปรับใหเปน Unit Vector ดังแสดงในสมการที่ 6 

 

                                   (6) 

 

เมื่อ 𝑥  = เวกเตอรที่ตองการทำใหเปนเวกเตอรหนวย 

‖𝑥‖ = ความยาว (หรอืนอรม) ของเวกเตอร x 

𝑋′  = เวกเตอรหนวยที่ไดจากการหารเวกเตอร 𝑥     

         ดวยความยาวของมันเอง 

 

2.11 K-score (Kinematic Score)  

เปนระบบคะแนนที่ประเมินความเสีย่งตอความเหนื่อย

ลาและการบาดเจ็บ โดยวัดการเคลื่อนไหวของขอตอดวย

อุปกรณ IMU ผลลัพธชวยปรับปรุงสภาพการทำงานเพ่ือ

ลดปญหากลามเนือ้และกระดูกในระยะยาว [12] ดังแสดง

ในรูปที่ 4 

 

 

รูปท่ี 4 สูตรการคำนวณ K-score [13] 

 

2.11 ซอลิดเวิกส (SolidWorks)  

เปนโปรแกรม CAD สำหรับการออกแบบ 2D และ 3D 

ชวยจำลองชิ้นงานและวิเคราะหความแข็งแรง เปดตัวในป 

2536 โดย Jon Hirschtick ปจจุบันเปนที่นิยมในดานการ

ออกแบบเมคคาทรอนิกสกอนผลิต ดังแสดงในรูปที่ 5 

 

 

รูปท่ี 5 แบบ 3 มิติในโปรแกรม SOLIDWORKS 

 

3. วิธีการดำเนินการวิจัย 

ชุดทดลองนี้เนนการศึกษาการเคลื่อนไหวและสรีระ 

โดยใช Machine Learning และ Image Processing ใน

การประมวลผลภาพ พรอมติดตั ้งกลอง 3 ตัวเพื ่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการตรวจจับการเคลื่อนไหว โดยตำแหนง
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ของกลองจะถูกติดตั้งอยูในตำแหนงที่ 1 เหนือศรีษะผูทำ

การทดสอบ ตำแหนงที ่  2 ด านหนาผ ู ทำการทดสอบ 

ตำแหนงที่ 3 อยูดานขางผูทำการทดสอบ ซ่ึงจะไดมุมภาพ

ดังแสดงในรูปที่ 6  

 

 

รูปท่ี 6 แบบจำลองหองทดลอง 

 

3.1 กำหนดการทำงานในการทดลอง 

ขั้นตอนที่ทางผูวิจัยกำหนดเพื ่อการทดลองนั้น คือ

แผนภูมิการผลิตตอเนื ่องคือการประกอบโบลทหัวหก

เหล่ียม (Hex Bolt) และใสจุดพกังาน ดังแสดงในรูปที่ 7  

 

 
รูปท่ี 7 แผนภูมิการไหลข้ันตอนการทำงาน 

   

3.2 ระบบทำงานหลักของโปรแกรม 

ระบบวิเคราะหภาพจากกลองขณะปฏิบัติงาน โดยใช 

Machine Learning ผ าน MediaPipe Holistic เพื่อ

ตรวจจับจุดสำคัญของร างกายและตำแหนง ArUco 

Marker กอนประมวลผลขอมูลเพื่อแสดงผลขั้นตอนการ

ปฏิบัตงิาน  

รูปท่ี 8 แสดงแผนผงัโครงสรางโดยรวมของระบบ

โปรแกรมที่ประกอบดวย MediaPipe Holistic ขอมูล

นำเขา และตำแหนง ArUco Mask ซ่ึงทั้งหมดนี้จะถกู

สงไปยังระบบประมวลผล จากนั้นระบบประมวลผลจะ

แสดงผลคณุสมบตัิทางสรีรวิทยาและทำการบันทึกเวลา

การทำงาน 

 

 

รูปท่ี 8 โครงสรางระบบตรวจจับการเคล่ือนไหว 

 

ระบบประกอบด  วยสองส  วนหล ัก ค ือ ระบบ

ประมวลผลขอมูลสำหรับจัดเก็บและวิเคราะหขอมูลดิบ 

และระบบ MediaPipe Holistic ที่ตรวจจับจุดขอตอของ

รางกายจากภาพเว็บแคมเพ่ือวิเคราะหการเคล่ือนไหวและ

ทาทาง  

จากรูปที่ 9 แสดงถึงหนาจอการทำงานหลักที่ชวยให

ผูใชสามารถควบคุมการบันทึกขอมูล การเลือกแหลงที่มา

ของภาพ และการตรวจสอบภาพจากมุมกลองตางๆ 

ในขณะที่ระบบทำการตรวจจับและประมวลผลขอมูล

รางกายดวย MediaPipe 

 

 

รูปท่ี 9 ระบบตรวจจับรางกายดวย MediaPipe 

 

ArUco Marker เปนเครื่องมือโอเพนซอรสที่ใชกลอง

เว็บแคมและ OpenCV เพื่อตรวจจับและติดตามตำแหนง

ช้ินสวนในพ้ืนที่สองมิติในการหยบิจับและประกอบ [14]  

ระบบ

ประมวลผล นำเขาขอมูล 

แสดงลักษณะ

ของสรีระ

รางกาย 

บันทกึเวลา

Mediapipe 

Holistic 

ตำแหนง 

ArUco Mask 
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รูปที ่ 10 แสดงตัวอยางการทำงานจริงของระบบที่

ตรวจจับรางกายบุคคล โดยมีการซอนทับเสนโครงราง

กระดูกและจุดสำคัญของรางกายที่ MediaPipe ตรวจจับ

ได พรอมทั้งแสดงคามุมของขอตอตาง ๆ เชน มุมไหล มุม

ขอศอก และมุมสะโพก รวมถึงแสดงเวลาทำงานของมือ

ซายและมอืขวาแบบเรียลไทม. 
 

 

รูปท่ี 10 ระบบแสดงตำแหนง ArUco Masker 

 

ระบบนำเขาขอมูลขั้นตอนการทำงานชวยตรวจสอบ

และบันทึกเวลาของแตละขั้นตอน หากการทำงานถูกตอง

ตามที ่กำหนด ระบบจะบันทึกและแปลงขอมูลเปนไฟล 

*.CSV 

รูปที่ 11 แสดงหนาตางการตั้งคาจุดจับเวลา ซึ่งผูใช

สามารถเลือกแขน (ซายหรือขวา) และขั้นตอนการทำงาน

ที่ตองการกำหนดจุดจับเวลา พรอมทั้งแสดงตำแหนงพกัิด

แกน X Y Z ของจุดนั้น ๆ และมีปุมสำหรับตั้งคา บันทึก

ตำแหนง หรือยกเลิกการต้ังคา. 
 

 

รูปท่ี 11 ระบบนำเขาขอมูลเพื่อระบุข้ันตอนการทำงาน 

 

ระบบการทำงานหลักเปนซอฟตแวรที่ประมวลผล

ขอมูลจาก MediaPipe Holistic ตรวจจับรางกาย คำนวณ

องศาการเคลื่อนไหว จับเวลา และบันทึกขอมูลเปนไฟล 

*.CSV พรอมแสดงผลแบบเรียลไทม 

1.สวนรับขอมูลจากผูใช ซึ่งผูใชตองทำการระบุลำดับ

ขั้นตอนการทำงานและคำส่ังใหโปรแกรมทำงาน 

จากร ูปที่  12 หน าต  างโปรแกรมของผ ู  ใช  งาน

ประกอบดวย 8 สวนหลัก ไดแก  

สวนที่ 1 ชองกรองขอมูลสำหรับใสชื่อผูทดสอบและ

ข้ันตอนการทำงานของมือซายและมือขวา  

สวนที ่2 ปุม OK สำหรับยืนยันขอมูล  

สวนท่ี 3 ปุมตัวเลือกสำหรับเลือกแหลงขอมูลจาก

กลองหรือวิดีโอ  

สวนที ่4 ปุม Start เพื่อเริ่มการทำงาน  

สวนท่ี 5 ปุ ม Stop เพื ่อหยุดการบันทึกและบันทึก

ไฟลขอมูลเปน *.CSV  

สวนที่ 6 หนาตางภาพจากกลองมุมมอง Bird’s Eye 

View  

สวนที ่7 หนาตางภาพจากกลองมุมมอง Eye View  

ส วนที่  8 หน าต าง Debug แสดงขอผิดพลาดของ

โปรแกรม 
 

 

รูปท่ี 12 หนาตางโปรแกรม 
 

2.การตรวจจับร างกายและตำแหนงของ ArUco 

Masker ดำเนินการระหวางการปฏิบ ัต ิงานของผู  เขา

ทดสอบ โดยใช MediaPipe Holistic เพื ่อระบุตำแหนง 

X, Y ของสวนตาง ๆ ของรางกาย เชน หัวไหล ขอศอก 

ขอมือ และสะโพกทั้งสองขาง ระบบจะรวมโมเดลทาทาง

ของรางกาย ใบหนา และมอืเขากับโปรแกรมคอมพิวเตอร

เพื่อคำนวณเวลามาตรฐานของผูปฏิบัติงาน กระบวนการนี้

เกี่ยวของกับการใชภาพจากเว็บแคมเพื่อจับการเคล่ือนไหว 

ซ่ึงจะถูกนำมาวิเคราะหเพ่ือกำหนดมุมการเคล่ือนไหวและ

ติดตามระยะเวลาของงานเฉพาะ เชน เวลาทำงานของมอื

ซายและมือขวาในระหวางการประกอบชิ้นงาน ขอมูลที่

รวบรวมได รวมถึงเวลาที่ใชในแตละขั้นตอนยอย จะถูก

บันทึกเปนไฟล CSV  และใช OpenCV เพื่อระบุตำแหนง 

ระบบทำงานหลัก 
นำเขา

ขอมูล 

บันทึกเวลา

ยอยของ

ข้ันตอนเปน

ไฟล

นามสกุล*.CSV 



64  วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ปท่ี 21 ฉบบัที ่2 เดือน กรกฎาคม – ธนัวาคม พ.ศ. 2568 

 

X, Y ของ ArUco Masker แตละตัวที ่ม ี เลขประจำตัว

เฉพาะ 

3.การตรวจสอบข ั ้ นตอนการปฏ ิบ ัต ิ งานและ

วิเคราะหสรีระที่ไมเหมาะสม [12] ใชเซ็นเซอรบนกระบะ

บรรจุชิ้นสวนเพื่อสงคาพิกัด X, Y และคำนวณระยะหาง

ระหวางขอมือกับ ArUco Masker บนจิ ๊กประกอบงาน 

โดยใชโคดในการวิเคราะหตำแหนงและระยะหางอยาง

แมนยำ [15] ดังรูปที่ 13  

 

 

รูปที่ 13 ฟงกชั่นโปรแกรมคำนวณระยะหางระหวางจุด 

x1, y1  หมายถึงพิกดั (x,y) ของขอมือ 

x2, y2 หมายถึงพิกัด (x,y) ของArUco 

dist หมายถึงคำนวณระยะหางระหวางจุดสองจุด 

 

จากรูปที ่ 14 และ รูปที่ 15 การใชงานฟงกชั่นการ

คำนวณหาองศาจะตางกันตรงที่ กรณี 2 จุดใชในกรณีท่ีไม

มีจุดท่ี 3 อางอิง เชน องศาการกมหนาจะมีจุดอางอิงที่ตน

คอและหู กรณ ี 3 จ ุด จะม ีองศาการก มหนาเข ามา

เก่ียวของทำใหตองมีการอางอิงตนคอ และห ูเปนตน 

 

 

รูปท่ี 14 ฟงกชั่นการคำนวณหาองศาโดยใช 2 จุด 

x1, y1  หมายถึงตำแหนงของจุดที่1                                                  

x2, y2   หมายถึงตำแหนงของจุดที่ 2                                             

theta    หมายถึงองศาที่คำนวณไดเปนเรเดียน                                   

degree  หมายถึงแปลงองศาเรดยีนเปนดีกรี 

 

    

รูปที่ 15  ฟงกช่ันการคำนวณหาองศาโดยใช 3 จุด 

x1, y1  หมายถึงตำแหนง x, y ของจุดที่ 1 

x2, y2  หมายถงึตำแหนง x, y ของจุดที่ 2 

x3, y3  หมายถึงตำแหนง x, y ของจุดที่ 3   

angle  หมายถึงองศาที่คำนวณ 

 

4. เคร ื ่ อ งม ือแสดงกราฟและการคำนวณเวลา

มาตรฐานชวยวิเคราะหขอมูลการทดสอบ ฟงกชันหลัก

ของเครื ่องมือในระบบที่ออกแบบมาเพื ่อชวยวิเคราะห

ขอมูลการทดสอบไดอยางแมนยำ โดยเครื ่องมือนี ้จะ

แสดงผลโดยแสดงกราฟเสนของเวลาซึ ่งสร างขึ ้นจาก

ไฟลขอมูล CSV เหลานี ้ โดยเฉพาะอยางยิ ่ง เครื ่องมือ

โปรแกรมเฉพาะชวยใหผูใชสามารถเลือกไฟล CSV ที่สราง

ขึ้นและพล็อตเปนกราฟเสนได กราฟเหลานี้จะแสดงคา

มาตรฐานขอมูล (Normalized data values) บนแกน Y 

เทียบกับลำดับชิ ้นงาน (Part number) บนแกน X การ

แสดงภาพนี้ชวยในการวิเคราะหแนวโนมของเวลาการ

ปฏิบัติงานและคำนวณเวลามาตรฐานไดอยางแมนยำ 

กราฟยังชวยระบุชวงเวลาที่เกิดความเมื่อยลาไดอีกดวย 

โดยแนวโนมที่สูงขึ้นหรือคาที่สูงกวา 0 บงชี้ถึงเวลาที่ใช

เพิ่มขึ้นเนื่องจากความเมื่อยลา ในขณะที่แนวโนมที่ลดลง

หรือคาที่ต่ำกวา 0 บงบอกถึงชวงเวลาของการพักผอน 

การใชของหนาตางโปรแกรมสรางกราฟเสนของเวลา

(รูปที่ 16) ประกอบงานแตละชิ้นและเวลาขั้นตอนยอยมี

ดังตอไปนี ้

1. คลกิท่ีปุม Browse เพื่อเลือกไฟลขอมูลที่

ตองการ 

2. คลกิท่ีปุม plot graph เพ่ือโปรแกรม

ประมวลผลและแสดงกราฟเสน 
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รูปท่ี 16 หนาตางโปรแกรมสรางกราฟเสนของเวลา

ประกอบงานแตละชิ้นและเวลาขัน้ตอนยอย 

 

การใชของหนาตางโปรแกรมคำนวณเวลาเฉลี่ย เวลา

มาตรฐาน (รูปท่ี 17) มขีั้นตอนดงัตอไปน้ี 

1. คลิกที่ปุม Browse เพื่อเลือกไฟลขอมูล 

2. กรองขอมูลในชอง Reting Factor(%) และ 

Allowances(%) ตามตองการ 

3. คลิกที่ปุม Calculate เพื่อใหโปรแกรมคำนวณ 

ผลลัพธจะแสดงที่ Average Time, Normal Time, 

และ Standard Time 

 

 

รูปที่ 17 หนาตางคำนวณเวลาเฉล่ีย เวลามาตรฐาน 

 

3.3 วิธีการเก็บขอมูล  

หองทดลองมีโครงสรางกลองสี ่เหลี ่ยม (รูปที ่ 18) 

ขนาด 220x200 เซนติเมตร ออกแบบใหติดตั ้งอุปกรณ

และปดกั้นสิ่งรบกวน มีโตะและเกาอี้ปรับระดับได พรอม

กลองใส ชิ ้นส วนโคงเพ ื ่อลดระยะการหยิบจับอยางมี

ประสิทธิภาพ  

การออกแบบโครงสรางหองทดลองใชโปรแกรม 

SolidWorks โดยดัดแปลงแบบโตะ เกาอี้ และโครงสราง

อลูมิเนียม พรอมใชฟงกชัน Assembly และ MATE ใน

การประกอบสวนตาง ๆ อยางมีประสิทธิภาพ  รูปที่ 19 

แสดงโตะทำงานที ่ติดตั ้งกระบะใสชิ้นสวนสำหรับการ

ทดสอบ โดยกระบะดานขางสามารถปรับหมุนโคงได และ

รูปที่ 20 แสดงกระบะชิ้นสวนประกอบทำจากพลาสติก

เกรดโรงงาน ใชสำหรับเกบ็อะไหลเล็ก ๆ  

 

 
 

รูปท่ี 18 หองทดลองการศึกษาการทำงาน 

 

 

 

รูปที่ 19 รูปโตะทำงาน 

 

 

 

รูปท่ี 20 รูปกระบะชิ้นสวนประกอบ 

 

รูปที ่ 21 แสดงกลอง Logitech ที ่ใชจับภาพและ

สงไปยัง MINIPC สำหรับประมวลผลการทำงานของแขน

ทั้งสองขาง 



66  วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ 

ปที่ 21 ฉบับที ่2 เดือน กรกฎาคม – ธนัวาคม พ.ศ. 2568 

 

 

รูปที่ 21 กลอง 

 

รูปที่ 22 แสดงเกาอี้สำหรับผูเขาทดสอบที่สามารถ

ปรับระดับไดตามสรีระผู เขาทดสอบเพื่อใหไดทาทางที่

เหมาะสม 

 

 

รูปที่ 22 เกาอ้ี 

 

รูปที ่ 23 แสดงขอตอพับไดขอตอแบบพับไดจะใช

สำหรับตออลูมิเนียมที่ตองการใหสามารถพับได 

 

 

รูปที่ 23 ขอตอพับได 

 

รูปที่ 24 แสดงฉากยึดใชสำหรับยึดอลูมิเนียม สำหรับ

ยึดอลูมิเนียม (รูปที่ 25) เขาดวยกัน โดยใชน็อต M5x10 

ตัวยึดโปรไฟล 

 

รูปที่ 24 ฉาก 

 

 

รูปที่ 25 อลูมิเนียมโปรไฟล ขนาด 30x60 มม. 

 

4. ผลการวิจัยและอภิปราผล 

การทดสอบนี ้บ ันทึกเวลาทำงานและองศาการ

เคลื่อนไหวของรางกาย (ตารางที ่ 1)  โดยมี 2 รูปแบบ 

รูปแบบที่ 1 ใชกระบะบรรจุชิ้นสวนหาง 42 เซนติเมตร. 

จากขอบโตะ และเกาอี้ไมสูง 62.8 เซนติเมตร รูปแบบที่ 2 

ใชกระบะหาง 27.5 เซนตเิมตร  และเกาอี้พนักพิงสูง 54.8 

เซนติเมตร การทดสอบแบงเปน 2 ชวง: ชวงที่ 1 วัดเวลา

มาตรฐานในการประกอบชิ ้นงาน 2 ชั ่วโมง; ชวงที ่ 2 

กำหนดใหประกอบ 729 ชิ้นในรูปแบบที่ 1 และ 727 ชิ้น

ในรูปแบบที่ 2 โดยทดลองกับผูทดสอบ 2 คนเพื่อวิเคราะห

ประสิทธิภาพการทำงาน  
 

ตารางที่ 1 แบบบันทึกขอมูลการทดสอบ 

 

 

ช้ินท่ี 

เวลาขั้นตอนยอย

(วินาที) 

รวมเวลา

(วินาที) 
องศาขอตอ(ดีกรี) 

1 2 3 4  ไหล ขอศอก ลำตัว คอ 

     

     

เวลาทั้งหมดในการทำงาน

(วินาที) 
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4.1 สรีระรางกายในการปฎิบัติงาน 

1) ในการทดสอบรูปแบบที ่ 1 ใชกลอง 2 ตัวเพ่ือ

ตรวจสอบการทำงาน โดยกระบะบรรจุชิ้นสวนหางจาก

ขอบโตะ 42 เซนติเมตร ผูทดสอบตองเอื้อมมือเกินระยะที่

โปรแกรมคำนวณไว ซึ ่งโปรแกรมแสดงขอบเขตพื ้นที่

ทำงานใกลสุดและไกล ดังแสดงในรูปที ่ 26 พบว า ผู

ทดสอบเกิดอาการเมื่อยลาหลังและบาไหลจากการเอี้ยว

ตัวหยิบช้ินสวนที่ปลายกระบะ ซ่ึงสามารถแกไขไดดวยการ

ปรับความสูงของกระบะและการออกแบบพื้นที่ทำงานให

เหมาะสม 

 

 

รูปท่ี 26 การคำนวนพ้ืนที่ทำงานของผูทดลอง ครั้งที่ 1 

วงกลมสีแดง พื้นที่ทำงานไกลที่สุด 

วงกลมสีเขียว พื้นท่ีทำงานใกลที่สุด 

 

2) การปร ับระยะกระบะในร ูปแบบที ่  2 ลดระยะ

ระหวางขอบโตะกับปลายกระบะ ทำใหผูทดสอบเอี้ยวตัว

ไปขางหนานอยลง แตการหยิบชิ้นสวนจากกระบะเล็กทำ

ใหเกิดอาการปวดตนแขน เนื่องจากไมสามารถยืดแขนได

เต็มที่ สงผลใหเกิดความเมื่อยลาหากทำงานเปนเวลานาน

ดังแสดงในรูปที่ 27 

 

 
รูปท่ี 27 การคำนวนพ้ืนที่ทำงานของผูทดลอง ครั้งที่ 2 

 

3) การบันทึกภาพสรีระจากกลองตัวที ่ 2 เปนภาพ

ดานขางเพื่อวิเคราะหองศาขอตอของคอ ไหล ขอศอก 

และสันหลัง ขอมูลนี ้ใชประเมินความเสี ่ยงของการเกิด

ความเมื่อยลาผานคะแนนเค (K-score) ตามเกณฑ  

ในการทดสอบรปูแบบที่ 1 คะแนนเค (K-Score) ของ

ผูทดลองคนที่ 1 คือ [42, 53, 80] และคนที่ 2 คือ [41, 

51, 73] ขณะที่รูปแบบที่ 2 คะแนนเคของผูทดลองคนที่ 1 

เพิ่มขึ้นเปน [44, 63, 90] และคนที่ 2 เปน [55, 68, 84] 

ซึ่งแสดงวารูปแบบที่ 2 ทำใหเกิดความเมื่อยลามากกวา

รูปแบบท่ี 1 

จากรูปที่ 28 รปูแบบที่ 1 ชวงการเคลื่อนไหวของไหล

อยู ระหวาง 59.18° ถึง 78.51° ขอศอกลดจาก 165.82° 

เปน 146° ในขณะที่รูปแบบที่ 2 มีชวงไหลสูงสุดที่ 97.19° 

ขอศอกเพิ่มเปน 149.84° แสดงวารูปแบบที่ 2 เนนความ

ยืดหยุนของไหลมากกวาประมาณ 14.64% ขณะที่รูปแบบ

ที่ 1 มีการเคล่ือนไหวท่ีตอเนื่องและควบคุมมากกวา 

 

 

รูปที่ 28 ขั้นตอนการทำงานดานขางของผูทดสอบคนที่ 2 

 

จากตารางที่ 2 การคำนวณคะแนน K-score อางอิง

จากคาเฉลี ่ยองศาของไหล ขอศอก ลำตัว และคอ โดย

องศาที ่สูงขึ ้นจะไดคะแนนมากขึ ้น เชน ไหลที่องศาสูง

สะทอนถึงการใชกลามเนื้อมาก การทดสอบพบวารูปแบบ

ที่ 2 มีคะแนนสูงกวารูปแบบที่ 1 ซึ่งบงบอกถึงความเสี่ยง

ตอความเมื่อยลามากกวา เนื่องจากการใชองศาไหลที่สูง

ทำใหกลามเนื ้อตนแขนเกร็งมากขึ ้น สงผลใหเกิดความ

เมื่อยลาเร็วกวารูปแบบที่ 1 
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ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยองศาในการทดสอบรูปแบบที่ 1 และ

รูปแบบท่ี 2 โดยหนวยองศาที่ใชคือ ดีกร ี

 
 

จากแผนภูมิฮิสโตแกรมในรูปที ่ 29 แสดงสวน A 

(รูปแบบที ่ 1): แผนภูมิแสดงใหเห็นวาการสะสมของ

คะแนนเคที่เกิน 100 คะแนนมีจำนวนนอยกวา  ซึ่งบงช้ีวา

ผูทดสอบมีทาทางการทำงานที่เหมาะสมกวาและมีความ

เสี่ยงตอความเมื่อยลาในระดับต่ำถึงปานกลางเปนสวน

ใหญ   สวน B (รูปแบบที่ 2): แผนภูมิแสดงใหเห็นวามี

คะแนนเคที่ เก ิน 100 คะแนนจำนวนมาก  และการ

กระจายตัวของคะแนนเคในรูปแบบที่ 2 มีชวงที่แคบกวา

หรือมีการกระจุกตัวของคะแนนสูงกวาในบางชวง  ซึ่ง

ยืนยันวารูปแบบการทำงานที ่ 2 สงผลใหผูทดสอบเกิด

ความเมื่อยลาไดเร็วกวารูปแบบที่ 1  โดยเฉพาะอยางยิ่ง

จากการใชองศาไหลที่สงูขึน้ซ่ึงทำใหกลามเนื้อตนแขนเกร็ง

มากขึ้น แผนภูมิฮิสโตแกรมนี้แสดงใหเห็นความแตกตาง

อยางชัดเจนของระดับความเมื่อยลาที่เกิดขึ้นในผูทดสอบ

คนที่ 1 ระหวางรูปแบบการทำงานทั้งสอง โดยรูปแบบที่ 2 

มีแนวโนมที ่จะทำใหเกิดความเมื ่อยลาสะสมมากกวา

รูปแบบท่ี 1   

 

 
รูปท่ี 29 แผนภูมิฮสิโตแกรมคะแนนเคของผูทดสอบคนท่ี 1  

A คือรูปแบบที่ 1 

B คือรูปแบบที่ 2                                              

แกน X คือคะแนนเค 

แกน Y คือจำนวนสะสมของชวงคะแนนเค 

 

 

4.2 เวลามาตรฐาน 

จากตารางที ่ 3 การทดสอบชวงที ่ 1 เพื ่อหาเวลา

มาตรฐานในการปฏิบัติงานภายใน 2 ชั่วโมง โดยมีเวลา

เผื่อ 15% สำหรับพักและใชประสิทธิภาพการทำงาน 60% 

ผลการทดสอบพบวา ผูทดสอบคนที่ 1 ผลิตงานได 1,032 

ช้ิน และ 1,011 ชิ้นในรปูแบบที่ 1 และ 2 ตามลำดับ สวน

ผูทดสอบคนที่ 2 ผลิตได 899 ชิ้น และ 870 ชิ้น แสดงให

เห็นประสิทธิภาพการทำงานท่ีแตกตางกันในแตละรูปแบบ 

 

ตารางที่ 3 จำนวนช้ินงานที่ทดสอบสามารถทำไดในเวลา  

คนที ่ รูปแบบที่ 1 (ชิ้น) รูปแบบที่ 2 (ชิ้น) 

1 1,032 1,011 

2 899 870 

 

รูปที ่ 30 แสดงขั ้นตอนการทำงานดังนี ้ A คือการ

หยิบน็อตตัวผู, B หยิบแหวนอีแปะ, C หยิบน็อตตัวเมีย, D 

ประกอบชิ้นสวนทั้งหมดเขาดวยกัน, และ F นำชิ้นงานที่

เสร็จแลวใสกระบะขางโตะประกอบงาน ทั้งรูปแบบที่ 1 

และ 2  

 

 

รูปท่ี 30 แสดงข้ันตอนการทำงานจากภาพดางบน 
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ตารางที ่ 4 ผู ทดสอบทั้งสองผลิตชิ ้นงานไดเร็วกวา

มาตรฐาน โดยผูทดสอบคนที่ 1 ทำได 1,038 ชิ้น (142%) 

และ 1,050 ชิ้น (144%) ในรูปแบบที่ 1 และ 2 ตามลำดบั 

สวนผูทดสอบคนที่ 2 ทำได 843 ชิ้น (115%) และ 1,005 

ชิ ้น (138%) แสดงวามีประสิทธิภาพการผลิตสูงกวา

มาตรฐาน 
 

ตารางที่ 4 วิเคราะหเวลามาตรฐานในการประกอบชิ้นงาน

ของชวงที่ 1 (หนวยเปนวินาที) 

 

 

 

 

 

 

4.3 เวลางานยอยที่เกิดความเมื่อยลา 

การทำงานตอเนื่องนาน 2 ชั่วโมงในลักษณะงานซ้ำๆ 

มีโอกาสทำใหเกิดความเมือ่ยลา โดยเฉพาะในขัน้ตอนที่ 3 

ซึ ่งตองใชองศาการเคลื่อนไหวของไหลและขอศอกมาก 

ดังที่แสดงในรูปที่ 31 

 

 

รูปที่ 31 ภาพการปฏิบัติยอยขั้นตอนที่ 3 

 

รูปท่ี 31 แสดงใหเห็นวาขั้นตอนยอยที่ 3 ใชองศาการ

เคล่ือนไหวมากที่สุด เนื่องจากหยิบนอตตัวเมียจากกระบะ

สูง มีคะแนนเคสูงสุด การวิเคราะหความเมื่อยลาจะปรับ

คาผิดปกติดวย IQR และ Normalize ขอมูลโดยใชสมการ

พหุนามยกกำลัง 4 คามาตรฐานที่ 0 แสดงเวลาในระดับ

ปกติ ขณะท่ีคามากกวา 1 แสดงวาใชเวลาเกินปกต ิ

จากรูปที่ 32 - 33 ผูทดสอบคนที่ 1 ใชเวลาเพิ่มขึ้น

จากชิ้นที ่ 106 ถึงสูงสุดที ่ 211 กอนลดลงที่ชิ ้นที ่ 316 

แสดงถึงความเมื่อยลา สวนผูทดสอบคนที่ 2 เริ่มใชเวลา

มากขึ้นที่ชิ้นที่ 199 สูงสุดชิน้ที่ 334 กอนลดลงจนถึงชิ้นที่ 

388 โดยชวงแรกใชเวลานานกวาปกติ แตหลังจากนั้นต่ำ

กวาเฉลี่ย 

 

 
แกน X ลำดับชิ้นงาน แกน Y คามาตรฐานขอมูล (Normalize) 

รูปท่ี 32  ขั้นตอนยอยท่ี 3 ของผูทดสอบคนที่ 1 

รูปแบบท่ี 1 ชวงที่ 2                                                                     

 

 
แกน X ลำดับชิ้นงาน แกน Y คามาตรฐานขอมูล (Normalize) 

รูปท่ี 33  ขั้นตอนยอยที่ 3 ของผูทดสอบคนที่ 2 

รูปแบบท่ี 1 ชวงที่ 2 
 

จากรูปที่ 34 ในการทดสอบรูปแบบที่ 2 ผูทดสอบคน

ที่ 1 ใชเวลาเพิ่มขึ้น 2 ชวง คือชิ้นที่ 61-196 และชิ้นที่ 

496 เปนตนไป การใชองศาไหลสูงในขั้นตอนยอยที่ 3 ทำ

ใหเมื่อยลางายกวาในรูปแบบที่ 1 เสนแนวโนมที่สูงกวา

บงช้ีถึงผลกระทบที่มากขึ้น แตเมื่อหยุดพัก เวลาที่ใชลดลง

อยางตอเนื่อง จากรูปที่ 35 ในการทดสอบรูปแบบที่ 2 ผู

ทดลองคนที่ 2 แสดงแนวโนมเริ่มขึ ้นที่ชิ ้นที ่ 295 และ
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สูงสดุที่ชิ้นที่ 393 กอนจะคอย ๆ ลดลงจนถึงชิ้นที่ 435 ซ่ึง

ชี้ใหเหน็วาชวงเร่ิมงานในรูปแบบที่ 2 ใชเวลานานกวาและ

สูงกวารูปแบบที่ 1 เสนแนวโนมลดลงจนเขาใกล 0 กอนที่

จะเพิ่มขึ้นอีกครั้ง แสดงถึงสัญญาณความลาที่เกิดขึ้นใน

ขั้นตอนน้ัน 

 

 
แกน X ลำดับชิ้นงาน แกน Y คามาตรฐานขอมูล (Normalize) 

รูปที่ 34 ขั้นตอนยอยที่ 3 ของผูทดสอบคนที่ 1 

รูปแบบท่ี 2 ชวงที่ 2                                                                                  

 

 
แกน X ลำดับชิ้นงาน แกน Y คามาตรฐานขอมูล (Normalize) 

รูปที่ 35 ขั้นตอนยอยที่ 3 ของผูทดสอบคนที่ 2 

รูปแบบท่ี 2 ชวงที่ 2 

 

แนวโนมแสดงใหเห็นวาเวลาทำงานที่เกินคาเฉลี่ยบง

บอกถึงความเมื่อยลา การลดลงของแนวโนมสะทอนถึง

การพกัของผูทดสอบ เชน การยืดกลามเนื้อหรอืด่ืมน้ำ 

จากกราฟที่แสดงผูทดสอบคนที่ 1 ในรูปแบบที่ 2 มี

แนวโนมเวลาเพิ่มขึ ้นเร็วกวาในรูปแบบที ่ 1 ขณะที่ผู

ทดสอบคนที่ 2 ในรูปแบบที่ 2 กลับมีแนวโนมเวลาที่ชา

กวาในรูปแบบที่ 1 เนื่องจากชวงเริ่มงานที่นาน ซึ่งทำใหผู

ทดสอบคนที่ 2 ตองหยุดพักบอยคร้ัง 

 

5. สรุปผล 

ในการดำเนินงานที่ผานมาไดออกแบบและพัฒนาชุด

จำลองการศึกษาการทำงานโดย MediaPipe Holistic 

เพื่อเก็บขอมูลเรียลไทมสำหรับวิเคราะหการปฏิบัติงาน

และหามาตรฐานเวลา ผลการทดสอบพบวารูปแบบที่ 1 

ชวยลดอาการปวดเมื่อยลาไดดีกวารูปแบบที่ 2 เนื่องจาก

กระบะบรรจุชิ้นสวนอยูใกล ลดการเอี้ยวตัว แตทั ้งสอง

รูปแบบยังมีอาการปวดบา ไหล และแขนเมื ่อทำงาน

ตอเนื่อง เมื่อตรวจสอบเวลามาตรฐานพบวารูปแบบที่ 1 มี

คาเฉลี่ย 9.89 วินาที/ชิ้น และรปูแบบที่ 2 มีคาเฉล่ีย 9.91 

วินาที/ชิ ้น โปรแกรมชวยแสดงผลเวลาเฉลี่ย เวลาปกติ 

และเวลามาตรฐาน พรอมใหผูใชกำหนดเวลาเผื่อไดเอง 

นอกจากนี้ การวิเคราะหองศาการเคลื่อนไหวจากขั้นตอน

ที่ 3 ซึ่งมีการยกแขนมากที่สุด ถูกนำมาสรางกราฟเสนแนว

โนมพหุนามยกกำลัง 4 เพื่อระบุชวงที่เกิดความเมื่อยลา 

หากสวนโคงของกราฟสูงกวา 0 แสดงถึงชวงที่ผู ทดลอง

เริ ่มเกิดอาการเมื ่อยลา และหากต่ำกวา 0 บงบอกวาผู

ทดลองมีชวงพกั เชน ยืดกลามเนื้อ ด่ืมน้ำ หรือเขาหองน้ำ 

การวิจัยนี้ไดแสดงใหเห็นถึงความสำคัญของการออกแบบ

พื ้นที่และรูปแบบการทำงานที ่เหมาะสมเพื่อลดความ

เมื่อยลาของผูปฏิบัติงาน ซึ่งสงผลตอประสิทธิภาพการ

ทำงานโดยรวม และชุดจำลองที่พัฒนาขึ้นเปนเครื่องมือที่

ม ีประโยชน อย างย ิ ่ งในการว ิ เคราะหและปร ับปรุง

กระบวนการทำงานใหมีประสิทธิภาพและลดความเสี่ยง

ตอการบาดเจ็บจากการทำงานซ้ำๆ     
 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ ว ิทยาล ัยว ิศวกรรมศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย ที ่สนับสนุน

สถานที่ในการทำงานคร้ังนี้ พ้ืนที่และสภาพแวดลอมที่

เหมาะสมในการศึกษาและปฏิบัตงิานเปนสวนสำคัญที่

ทำใหการทำงานสำเร็จลุลวงไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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ที่ใหการสนับสนุนและอำนวยความสะดวกอยางดีย่ิง 

และบริษัทไวดสเปรด โกรว จำกัด ผูใหทุนสนับสนุนใน

การสรางชุดจำลอง     
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและพัฒนาโมเดลธุรกิจพลังงานชุมชนโดยประยุกตใชระบบผลิตไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตยแบบการวัดพลังงานสุทธิ เพื่อลดภาระคาใชจายพลังงานในกลุมวิสาหกิจชุมชนจังหวัดจันทบุรี การวิจัย

ใชระเบียบวิธีแบบผสมผสาน ประกอบดวยการเก็บขอมูลยอนหลัง 12 เดือนจากใบแจงคาไฟฟาและการสัมภาษณเชิงลึกกับ

กลุมเปาหมายจำนวน 15 กลุม ครอบคลุมพื้นที่เมืองและชนบท ผลการวิเคราะหเชิงสถิติพบวากลุมในพ้ืนที่ชนบทมีตนทุน

ตอหนวยพลังงานเฉลี ่ยสูงถึง 5.20 บาท/หนวย เทียบกับพื้นที่เมืองที่อยู ที ่ 4.50 บาท/หนวย เนื่องจากขอจำกัดดาน

เทคโนโลยีและโครงสรางพื้นฐาน การวิเคราะหเชิงกลุมดวยเทคนิค K-Means Clustering จำแนกกลุมวิสาหกิจออกเปน 2 

กลุม คือ กลุมที่มีพฤติกรรมใชพลังงานต่ำ-ตนทุนสูง และกลุมใชพลังงานสูง-ตนทุนสูง เพื่อนำขอมูลไปออกแบบกลยุทธดาน

เทคโนโลยีและพลังงานที่เหมาะสม  

โมเดลธุรกิจไดรับการออกแบบโดยใชกรอบ Business Model Canvas (BMC) ครอบคลุม 9 องคประกอบหลัก 

การประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบการวัดพลังงานสุทธิ โดยพบวาคาใชจายอยูท่ี 2.21 บาท/หนวย ต่ำกวา

ราคาคาไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคท่ี 4.10 บาท/หนวย และมีคาอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ประมาณ 13.5% ซึ่ง

ยืนยันถึงความเหมาะสมในการลงทุนและความเปนไปไดของการขยายผลโมเดลในชุมชนอื่นที่มีบริบทใกลเคียง ทั้งนี้ การมี

สวนรวมของภาคประชาชนจึงเปนปจจัยสำคัญในการสรางความยั่งยืนของระบบพลังงานระดับฐานรากในระยะยาว 

 

คำสำคัญ: โมเดลธุรกิจ, พลังงานชุมชน, การวัดพลังงานสุทธิ, วิสาหกิจชุมชน, จันทบุรี 

 

ABSTRACT 

 This study aims to design and develop a community energy business model by applying a solar 

photovoltaic (PV) system with Net Metering to reduce energy expenses among community enterprises 

in Chanthaburi Province. The research employed a mixed-methods approach, including a twelve-month 
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retrospective analysis of electricity bills and in-depth interviews with 15 target community groups across 

both urban and rural areas. Statistical analysis revealed that rural community enterprises had a higher 

average energy cost of 5.20 THB/kWh compared to 4.50 THB/kWh in urban areas, primarily due to 

outdated technology and inadequate infrastructure. 

Cluster analysis using K-Means classified the enterprises into two groups; Cluster 0 (low energy use 

with high costs) and Cluster 1 (high energy use with high costs), providing insights for designing tailored 

energy and technology strategies. The business model was developed using the Business Model Canvas 

(BMC) framework, covering nine core components. An economic feasibility assessment of the Net 

Metering system showed a levelized cost of electricity (LCOE) at 2.21 THB/kWh, significantly lower than 

the regional utility rate of 4.10 THB/kWh. The internal rate of return (IRR) was approximately 13.5%, 

affirming the investment’s viability and its potential scalability to other communities with similar 

contexts. Importantly, community participation was identified as a key factor for ensuring the long-term 

sustainability of decentralized energy systems. 

 

Keyword: Business Model, Community Energy, Net Metering, Local Enterprise, Chanthaburi. 

 

1. บทนำ 

1.1 บริบทโลกและนโยบายพลังงานไทยตอการ

เปลี่ยนผานสูพลังงานสะอาด 

 ในศตวรรษที่ 21 ความมั่นคงทางพลังงานและการ

เปลี่ยนผานสูระบบพลังงานสะอาดไดกลายเปนประเด็น

ยุทธศาสตรในระดับสากล โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อเผชิญกับ

ความทาทายจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ความ

ไมแนนอนของแหลงเชื้อเพลิงฟอสซิล และภาวะความ

เปราะบางของระบบพลังงานแบบรวมศูนย ประเทศไทย

ในฐานะประเทศกำลังพัฒนาไดใหความสำคัญกับการปรับ

โครงสร างพลังงาน โดยสงเสริมการพัฒนาพลังงาน

หมุนเวียนอยางเปนระบบ สอดคลองกับแผนพัฒนากำลัง

ผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2561–2580 ที ่ตั ้งเปา

เพิ่มสัดสวนพลังงานทดแทนใหมีสัดสวนรอยละ 35 ของ

การผล ิตไฟฟ าท ั ้ งหมดภายในป  2580 ซ ึ ่ งพล ังงาน

แสงอาทิตยถือเปนแหลงพลังงานที่มีศักยภาพสูงและไดรับ

การสงเสริมเปนพิเศษ [1] 

หน ึ ่ ง ในกลไกเช ิ งนโยบายท ี ่ม ีศ ักยภาพในการ

ขับเคลื่อนการผลิตพลังงานแสงอาทิตยในระดับฐานราก

คือ ระบบการวัดพลังงานสุทธิ (Net Metering) ซึ่งเปด

โอกาสใหผูใชไฟฟาสามารถติดตั ้งระบบผลิตไฟฟาจาก

แหลงพลังงานหมุนเวียนเพ่ือใชเอง และสามารถขายไฟฟา

ส วนเกินเขาสู ระบบสายสงไฟฟาได สงผลใหเกิดการ

กระจายอำนาจการผลิตไฟฟาในระดับชุมชน และลดภาระ

ตนทุนพลังงานในระยะยาว กลไกนี้ถือเปนองคประกอบ

สำคัญของระบบพลังงานแบบกระจาย (Decentralized 

Energy System) ที่ไดร ับการยอมรับในระดับสากล [2] 

กรณีศึกษาทั้งในและตางประเทศพบวา การใชพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับระบบการวัดพลังงานสุทธิ สามารถลด

ภาระค าใช จ  ายพล ังงานในระด ับช ุมชนได อย างมี

ประสิทธิภาพ ดังรูปที่ 1 ตัวอยางเชน ในประเทศไทย 

การศึกษาโดย Tongsopit [3] ระบุวา การติดตั ้งระบบ

โซลารเซลลบนหลังคารวมกับการวัดพลังงานสุทธิ สามารถ

ลดคาไฟฟาไดถึง 30% ในบางกรณี นอกจากนี้ การศึกษา

ในประเทศโครเอเชียโดย IRENA [4] พบวาการวัดพลังงาน

สุทธิเปนแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการสงเสริมการใช

พลังงานหมุนเวียนในระดับชุมชน 
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รูปที่ 1 ผังแสดงการทำงานของระบบผลิตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตยแบบการวัดพลังงานสุทธ ิ[2] 
 

1.2 ศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตยและโครงสราง

เศรษฐกจิชุมชนในจังหวัดจันทบุร ี

จังหว ัดจันทบุรีต ั ้งอย ู  ในภูม ิภาคตะวันออกของ

ประเทศไทย มีศักยภาพทางภูมิอากาศที่เอ้ือตอการพัฒนา

โครงการพลังงานแสงอาทิตยอยางยิ ่ง จากขอมูลของ 

Global Solar Atlas [5] พบวาพื้นที่ดังกลาวมีคารังสีดวง

อาทิตยเฉลี่ยอยูในชวง 5.2–5.5 kWh/m²/day ดังรูปที่ 2 

ซึ ่งสูงกวาคาเฉลี ่ยของประเทศ อีกทั ้งยังมีพื ้นที ่วางบน

หลังคาโรงเรือนในกลุ มวิสาหกิจชุมชนที่สามารถนำมา

ประยุกตใชติดต้ังระบบผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยไดโดยไม

กระทบตอพ้ืนที่เพาะปลูก 

 

 
รูปท่ี 2 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของ

จงัหวัดจันทบุรี [5] 
 

ในเชิงโครงสรางเศรษฐกิจ จังหวัดจันทบุรีมีวิสาหกิจ

ชุมชนจำนวนมากที่เนนการแปรรูปผลิตภัณฑเกษตร เชน 

ทุเรียน เงาะ และมังคุด ซึ่งกระบวนการผลิตเหลานี ้มี

ลักษณะพลังงานเขมขน (energy-intensive) โดยเฉพาะ

ในสวนของการแชเย็น การอบแหง และการบรรจุภัณฑที่

ตองใชไฟฟาอยางตอเนื ่อง การบริหารจัดการพลังงาน

อยางม ีประส ิทธ ิภาพจ ึงเป นป จจ ัยสำค ัญที ่ม ีผลตอ

ความสามารถในการแขงขันของวิสาหกิจเหลานี้ [6] 

1.3 สาเหตุของตนทุนพลังงานที่สูงในกลุมวิสาหกิจ

ชุมชน 

แมว าประเทศไทยจะม ีนโยบายส งเสร ิมการใช

พลังงานหมุนเวียนอยางตอเนื่อง แตในทางปฏิบัติวิสาหกิจ

ชุมชนขนาดเล็กยังคงเผชิญกับภาระตนทุนคาไฟฟาสูง

อยางมีนัยสำคัญ สำนักงานสถิติแหงชาติ [7] รายงานวา 

กลุมวิสาหกิจชุมชนในภาคเกษตรแปรรูปตองรับภาระคา

ไฟฟาเฉลี ่ยอยูท่ี 1,500–2,300 บาทตอเดือน ซึ ่งสูงกวา

อัตราเฉลี่ยของภาคครัวเรือนเกือบสองเทา ความแตกตาง

นี้เกิดจากหลายปจจัย โดยเฉพาะโครงสรางอัตราคาไฟ

แบบอัตรากาวหนา (Progressive Rate) ของการไฟฟา

ส วนภูมิภาคที ่ ไม เหมาะสมกับลักษณะการใชไฟฟา

แบบตอเนื่องของผูประกอบการรายยอย 

อีกทั้งคาไฟฟาภาพรวมของประเทศยังคงมีแนวโนม

เพิ ่มขึ ้นอยางตอเนื ่อง โดยไดร ับแรงกดดันจากตนทุน

เชื ้อเพลิงนำเขา คา Ft (Fuel Adjustment Charge) ที่

ปร ับขึ ้นส ูงถ ึง 0.9343 บาทต อหน วยในป 2566 เปน

หลักฐานสะทอนความผันผวนของตนทุนพลังงานที่อยู

นอกเหนือการควบคุมของผูประกอบการ [1], [2] 

จากการศึกษาภาคสนามในพื ้นที ่จ ังหวัดจันทบุรี 

พบวาสาเหตุเชิงโครงสรางของตนทุนพลังงานที่สูงในกลุม

วิสาหกิจชุมชน ไดแก 

1. การใชพลังงานในชวงเวลากลางวันอยางหนาแนน

ซ่ึงตรงกับชวง peak time 

2. ขาดระบบบริหารจัดการพลังงานอยางเปนระบบ 

(Energy Management System) 

3. ไมมีการเขาถึงเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนใน

ระดบัทองถิ่น 

ผลกระทบของตนทุนพลังงานที่สูงนำไปสูภาวะตนทนุ

การผล ิ ตรวมท ี ่ ส ู งข ึ ้ น  ส  งผล ให  ร าคาส ิ นค  าขาด
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ความสามารถในการแขงขันในตลาด ทั้งในระดับภูมิภาค

และระดับประเทศ โดยเฉพาะเม ื ่อเปร ียบเท ียบกับ

ผู ประกอบการขนาดใหญที่สามารถลดตนทุนเฉลี่ยผาน

กลไก Economy of Scale และการเขาถึงแหลงพลังงาน

ตนทุนต่ำกวาจากภาครัฐหรือภาคเอกชน [8] 

1.4 ชองวางเชิงนโยบายและความจำเปนในการ

ออกแบบโมเดลพลังงานชุมชน 

การสงเสริมพลังงานสะอาดในระดบัชุมชนยังคงเผชิญ

กับขอจำกัดหลายประการ ท้ังในดานเทคนิค เศรษฐศาสตร 

และสถาบัน งานวิจัยหลายชิ้นสะทอนวาการขาดความรู

ดานเทคโนโลยี การขาดเครื่องมือเชิงวิเคราะหตนทุน-

ผลตอบแทน และการขาดกลไกสนับสนุนจากรัฐที่ยืดหยุน

พอ ลวนเปนปจจัยที่ขัดขวางการพัฒนาโครงการพลังงาน

ชุมชนอยางยั่งยืน [9], [10], [11] 

ในบริบทดังกลาว การพัฒนาโมเดลธุรกิจพลังงานที่

สอดคลองกับบริบทของวิสาหกิจชุมชน โดยเฉพาะในพื้นที่

ศ ักยภาพสูงอยางจังหวัดจันทบุรี ถือเปนแนวทางที ่มี

ความสำคัญยิ ่ง โมเดลดังกลาวควรครอบคลุมมิติทาง

เทคนิค เศรษฐกิจ และสังคม โดยเฉพาะการออกแบบ

ระบบผลิตไฟฟาแบบการวัดพลังงานสุทธิ ที่มีการจัดการ

รวมของผู ม ีสวนไดสวนเสียในชุมชน และยึดหลักการ

พลังงานประชาธิปไตย (Energy Democracy) ซึ่งเนนการ

กระจายอำนาจในการผลิตและควบคุมพลังงานใหเกิด

ความยุติธรรม โปรงใส และยั่งยืนในระยะยาว [10] 

 

2. กระบวนการพัฒนาโมเดลธุรกิจพลังงานชุมชน 

งานวิจ ัยนี้ม ีจ ุดม ุ งหมายเพื ่อพ ัฒนาโมเดลธ ุร กิจ

พลังงานชุมชนท่ีตอบสนองตอพลวัตของวิสาหกิจชุมชนใน

พื้นที่จังหวัดจันทบุรี โดยประยุกตใชแนวทางการวิจัยเชิง

คุณภาพ (Qualitative Research) ภายใตกรอบการวิจัย

เชิงกรณีศึกษา (Case Study Research) ซึ่งมีศกัยภาพใน

การเปดเผยบริบทเชิงลึกของปรากฏการณทางสังคม 

เศรษฐก ิจ และเทคโนโลย ีท ี ่ เก ี ่ ยวข องก ับการ จัด

การพลังงานระดับชุมชน [12], [13] เพื ่อประมวลและ

ตีความขอมูลที่ซับซอน ผู วิจัยอางอิงแนวคิด Business 

Model Canvas (BMC) ของ Osterwalder และ Pigneur 

[14] เปนกรอบในการออกแบบและวิเคราะหองคประกอบ

ของโมเดลธุรกิจ โดยเนนการบูรณาการระหวางคุณคาที่

มอบใหลูกคา กลยุทธทางรายได และโครงสรางตนทุน 

ภายใตขอจำกัดเชิงทรัพยากรของชุมชน 

2.1 กรอบแนวคิด (Conceptual Framework) 

1. การศึกษาปญหาและสาเหตุของปญหา ในข้ันตอน

แรกของการวิจัย มุงวิเคราะหสาเหตุของภาระคาใชจาย

พลังงานที่สูงในวิสาหกิจชุมชน ผาน 3 กิจกรรมหลัก ไดแก 

-  การระบ ุสภาพป ญหา เ ร ิ ่มจากการกำหนด

กลุมเปาหมายที่หลากหลายทั้งในเขตเมืองและชนบท โดย

ดำเนินการสำรวจขอมูลการใชพลังงานยอนหลัง 12 เดือน 

รวมถึงการรวบรวมใบแจงคาไฟฟา และขอม ูลการ

ดำเนินงานในมิติตาง ๆ เชน ปริมาณการผลิต ตนทุนตอ

หนวย และโครงสรางกระบวนการผลิต จากนั้นวิเคราะห

ขอมูลดวยวิธีผสมผสานระหวางการวิเคราะหเชิงปริมาณ 

(statistical trend analysis) และเชิงคุณภาพ (content 

and theme analysis) เพื ่อตีความถึงปจจัยพื ้นฐานที่

ก อให เก ิดตนทุนพลังงานสูง เช น ความล าสมัยของ

เทคโนโลยี โครงสรางพ้ืนฐานไฟฟาที่ไมเหมาะสม หรือการ

ออกแบบธุรกิจที่ไมสอดรับกับการจัดการพลังงาน [12] 

- การระดมสมองเชิงกลุม (Community Storming 

Workshops) ดำเนินการจัดเวทีแลกเปลี ่ยนเชิงล ึกกับ

กลุมผูแทนวิสาหกิจชุมชนในพ้ืนที่ อาทิ กลุมแปรรูปผลไม 

กลุมผลิตภัณฑชุมชน รวมถึงผูนำทองถิ่นและเจาหนาท่ี

ภาครัฐ เพื ่อร วมกันสะทอนปญหา โครงสรางการใช

พลังงาน และแนวทางการปรับตัว ทั ้งในระดับปจเจก 

( individual adaptation) และระดับระบบ (systemic 

constraints) โดยอาศัยเครื่องมือ เชน แผนผังเหตุและผล 

( Fishbone Diagram) แ ล ะ  SWOT Analysis เ พ่ื อ

วิเคราะหจุดแข็ง จุดออน โอกาส และอุปสรรคของแตละ

กลุม [15] 

- หาแนวทางการแกไขปญหาเบื้องตน การวิเคราะห

เชิงอนุมานจากขอมูลและขอเสนอแนะที่ไดจากเวทีระดม

สมองจะนำไปสูการออกแบบสมมติฐานเชิงกลยุทธ เชน 
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การลดโหลดพลังงานในชวง peak, การใชระบบสำรอง

พลังงาน หรือการเปลี ่ยนรูปแบบธุรกิจใหเหมาะสมกับ

ตนทุนพลังงาน [14] 

2. การออกแบบและสรางโมเดลธุรกิจพลังงานชุมชน

จากพลังงานทดแทน ขั้นตอนถัดไปของการวิจัย มุงสราง

ตนแบบโมเดลธุรกิจพลังงานชุมชนที่เชื ่อมโยงกับระบบ

พลังงานแสงอาทิตยแบบการวัดพลังงานสุทธิ โดยแบง

ออกเปน 5 กิจกรรมที่มีลักษณะเปนวงจรปฏิบัติการดังรูป

ที่ 3 ดังนี้ 

- การส ัง เคราะห แนวค ิดทฤษฎีและงานว ิจ ัยที่

เก ี ่ ย วข อง ทบทวนและว ิ เคราะห แนวทางการจัด

การพลังงานอยางมปีระสิทธิภาพจากกรณีศึกษาทั้งในและ

ตางประเทศ โดยเฉพาะแนวทางการประหยัดพลังงาน 

การลดโหลด (load shifting) และการใชเทคโนโลยีโซลาร

เซลลรวมกับระบบการวัดพลังงานสทุธิ เพื่อใชเปนฐานใน

การออกแบบโมเดล [2], [11] 

- การถอดบทเรียนกรณีศึกษาที่ประสบความสำเร็จ 

รวบรวมกรณีศ ึกษาของว ิสาหกิจช ุมชนท ี ่สามารถ

ดำเนินการลดคาใชจ ายพลังงานหรือเปลี ่ยนผานไปสู

พลังงานหมุนเวียนไดอยางยั ่งยืน เชน กลุ มในจังหวัด

อุบลราชธานี เชียงใหม และจากตางประเทศ เชน สวีเดน 

เยอรมนี และญี่ปุน [10], [16], [17], [18] 

- การประชุมและสัมมนาเพ่ือหลอมรวมแนวความคิด 

จัดเวทีสัมมนาเพื่อเชิญภาคีเครือขาย เชน หนวยงานรัฐ 

อบต. นักวิชาการ และกลุมชุมชนรวมกนัวิเคราะหตัวแปร

ที่สำคัญ (Key Variables) ในการสรางโมเดล เชน ขนาด

กำลังการผลิต, รูปแบบการลงทุนรวม, กลไกรับซื้อไฟฟา 

และแนวทางการจัดการภาษี/เงินอุดหนุน 

- การยกรางโมเดลเบื้องตน ออกแบบตนแบบโมเดล

ธุรกิจโดยใชเครื่องมือ Business Model Canvas (BMC) 

ที่ประกอบดวย 9 องคประกอบหลัก ไดแก กลุ มลูกคา, 

ข อเสนอค ุณค า , ช องทาง, ความส ัมพ ันธ , รายได , 

ทรัพยากร, กิจกรรม, หุนสวน และโครงสรางตนทุน [14] 

- การตรวจสอบและปรับปรุงโมเดล นำเสนอราง

โมเดลตอผูเชี่ยวชาญ 3 ทานในดานพลังงาน เศรษฐศาสตร 

และการพัฒนาชุมชน เพื่อประเมินความเปนไปได ความ

ยั ่งยืน และการนำไปใชจริง พรอมขอเสนอแนะในการ

ปรับปรุง 

- การทดลองภาคสนาม ดำเนินการติดตั ้ งระบบ

พลังงานแสงอาทิตยตนแบบในกลุมวิสาหกิจชุมชน 1–2 

แหง เพื ่อทดสอบความเหมาะสมในบริบทจริง พรอม

ติดตามผลกระทบดานเทคนิค เศรษฐกิจ และสังคมอยาง

เปนระบบ 
 

 
รูปท่ี 3 แผนภาพกรอบแนวคิดการวิจัย  

(Conceptual Framework) 

 

2.2 กลยุทธและเทคนิคการเกบ็รวบรวมขอมูล 

-  ก าร ว ิ จ ั ย เช ิ งม ิ ต ิ  (Dimensional Qualitative 

Inquiry) วิเคราะหความแตกตางระหวางวิสาหกิจชุมชนที่

ต้ังอยูในบริบททางภูมศิาสตรที่หลากหลาย เชน พื้นที่เมอืง

กับชนบท โดยพิจารณาความแตกตางดานระดับเทคโนโลยี 

คาใชจายพลังงาน และความซบัซอนของกระบวนการผลิต 

เพื่อสรางฐานขอมูลเปรียบเทียบเชิงลึก [19] 

- การสำรวจขอมูลเชิงปริมาณจากคาใชจายพลังงาน

ยอนหลัง รวบรวมและวิเคราะหขอมูลใบแจงคาไฟฟาของ

วิสาหกิจชุมชนยอนหลัง 12 เดือน เพื่อประเมินระดับการ

ใชพลังงาน ตนทุนตอหนวย และแนวโนมคาใชจ าย

โดยรวม ซึ่งจะนำไปสูการตัง้สมมติฐานเบื้องตนตอกลยุทธ

การลดตนทุน [13] 

2.3 เครื่องมือวิจัย 

การเก็บขอมูลเชิงคุณภาพในงานวิจัยนี้ใชเครื่องมือท่ี

ออกแบบอยางมีความเฉพาะเจาะจงเพื ่อใหไดขอมูลที ่มี
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ความนาเชื ่อถ ือและสามารถตรวจสอบยอนกลับได  

ประกอบดวย 

- แบบสัมภาษณกึ ่งโครงสราง (Semi-structured 

Interview Guides) ซึ่งผานการตรวจสอบความเที่ยงและ

ความตรงจากผูเชี่ยวชาญดานพลังงานและเศรษฐศาสตร

ชุมชน 

- แบบฟอรมบันทึกเชิงพฤติกรรมและประเด็นในการ

สตอรมมิงกลุม (Focus Group Protocols) 

- แบบบันทึกขอมูลคาใชจายพลังงานยอนหลัง (Utility 

Cost Log Sheets) 

- แบบฟอรมประเมินองคประกอบตาม BMC (BMC 

Assessment Matrix) 

- แนวทางการว ิ เคราะห  เช ิ งเน ื ้ อหา (Content 

Analysis Framework) 

การดำเนินงานตามระเบียบวิธีที ่กลาวมาขางตน 

ไดรบัการออกแบบเพื่อเสริมความเขมแข็งทางแนวคิดและ

เชิงปฏิบัติในการพัฒนาโมเดลธุรกิจพลังงานชุมชนที่มี

ความเหมาะสม ยืดหยุน และยั่งยืนตอสภาพแวดลอมของ

จังหวัดจันทบุรีและสามารถปรับประยุกตใชในพื้นที่อ่ืนที่มี

บริบทใกลเคียงไดในอนาคต 

 

3. ระเบียบวิธีการวิจัย 

3.1 กำหนดกลุมตัวอยาง 

การดำเนินงานวิจัยนี้มุ งเนนการพัฒนาโมเดลธุรกิจ

พลังงานชุมชนที่สามารถนำไปประยุกตใชไดจริงในพื้นที่

จังหวัดจันทบุรี โดยใชระบบการวัดพลังงานสุทธิเปนกลไก

สำคัญ ในการนี้จึงจำเปนตองเลือกกลุมตัวอยางที่สามารถ

สะทอนภาพรวมของศักยภาพและขอจำกัดของวิสาหกิจ

ช ุมชนในภ ูม ิภาคได อย าง เหมาะสม ผ ู  ว ิจ ั ยจ ึ งใช

กระบวนการคัดเลือกแบบมีวัตถุประสงค (Purposive 

Sampling) จากวิสาหกิจชุมชนที่ขึ ้นทะเบียนในจังหวัด

จันทบุรีจำนวนทั้งสิ ้น 542 แหง โดยใชเกณฑคัดกรอง

เบื้องตน ไดแก (1) มีการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ยไมต่ำกวา 

500 หนวยตอเดือน (2) ดำเนนิกิจกรรมท่ีเก่ียวของกับการ

ผลิตหรือแปรรูปสินคาเกษตรที่มีความเขมขนดานพลังงาน

และ (3) ตั้งอยูในพื้นที่ที่มีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย

เฉลี่ยมากกวา 5.2 kWh/m²/day เชน อำเภอเขาคิชฌกูฏ 

มะขาม นายายอาม ขลุง สอยดาว และทาใหม [5] 

จากกระบวนการกลั่นกรองรอบแรก ผูวิจัยไดรายชื่อ

วิสาหกิจชุมชนท่ีเขาเกณฑจำนวน 34 แหง และดำเนินการ

สำรวจเชิงล ึกเพิ ่มเติมดานพฤติกรรมการใชพลังงาน 

ลักษณะกิจกรรมการผลิต และความพรอมดานความ

รวมมือ สุดทายคัดเลือกกลุมตัวอยางจำนวน 15 แหงที่มี

คุณสมบัติเหมาะสมและยินยอมเขารวมกิจกรรมวิจัยอยาง

ตอเนื ่อง โดยถือเปนตัวแทนที่มีความหลากหลายดาน

ภูมิศาสตร ขนาดกิจการ และความซับซอนของระบบ

พลังงาน [20] 

แนวทางการพัฒนาโมเดลในครั้งน้ีตั้งอยูบนสมมติฐาน

วา โครงสรางธุรกิจของวิสาหกิจชุมชนสามารถปรับเปลี่ยน

ใหมีความยืดหยุนในการรองรับการเปลี่ยนผานพลังงานได 

หากมีขอมูลเชิงประจักษที่เพียงพอในการตัดสินใจ [11] 

ดวยเหตุนี้ การออกแบบโมเดลภายใตกรอบ Business 

Model Canvas (BMC) จึงตองอาศัยขอมูลที่ครอบคลุม

ทั้งในมิติเทคนิค เศรษฐศาสตร และสังคม [14] 

3.2 กระบวนการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ 

ขอมูลเชิงปริมาณถูกรวบรวมจากแบบสอบถามซึ่ง

ครอบคลุมตัวแปรสำคัญ ไดแก ปร ิมาณการใชไฟฟา 

รายจายเฉลี่ยตอเดือน ความถี ่ของการซอมบำรุง และ

ทัศนคติตอระบบการวัดพลังงานสุทธิ ขอมูลเหลานี้ไดรับ

การวิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน และการแจกแจงความถี่ [12] ผลการ

วิเคราะหชี้ใหเห็นวาวิสาหกิจชุมชนสวนใหญมีปริมาณการ

ใชพลังงานไฟฟาในชวงฤดูการผลิตเฉลี่ยอยูที่ 900–2,500 

หนวย/เดือน โดยเฉลี ่ย 1,750 หนวย/เดือน ซึ ่งสูงกวา

คาเฉลี่ยของครัวเรือนทั่วไปถึง 3.5 เทา ซึ่งสะทอนถึงภาระ

ตนทุนที่มีนัยสำคัญในโครงสรางทางการเงินของกิจการ 

[13] 

นอกจากนี้ ผูวิจัยไดดำเนินการวิเคราะหความคุมคา

ทางเศรษฐศาสตรของระบบพลังงานแสงอาทิตยโดยใช
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สมการที่ 1 Levelized Cost of Electricity (LCOE) [4] 

ดังนี ้
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โดยที ่

𝐼௧     คือ การลงทุนในปที่ t 

𝑀௧   คือ คาใชจายในการซอมบำรุง 

𝐹௧     คาใชจายอ่ืน ๆ (คาจาง, บริหาร) 

𝐸௧    คือไฟฟาที่ผลิตไดในปที่ t 

𝑟      คือ อัตราคิดลด (discount rate) 

ผลจากการวิเคราะหแสดงวา LCOE ของระบบโซลาร

เซลลขนาด 10 kWp มีคาอยูในชวง 2.50–2.90 บาทตอ

หนวย ซึ่งต่ำกวาราคาคาไฟฟาปลีกเฉลี ่ยของการไฟฟา

สวนภูมิภาคที่อยูที่ 3.70 บาทตอหนวย [21] 

3.2 กระบวนการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ 

3 .2 .1 การระดมสมองเช ิ งกล ุ ม  (Community 

Storming Workshops) เ ป  น เ ค ร ื ่ อ ง ม ื อ ส ำ ค ั ญ ใ น

กระบวนการว ิจ ัย เช ิ งปฏ ิบ ัต ิ การแบบม ีส วนร  วม 

(Participatory Action Research: PAR) ที ่มุ งเนนการมี

สวนรวมของชุมชนในการวิเคราะหปญหาและพัฒนาแนว

ทางแกไขที่เหมาะสมกับบริบททองถิ่น . ในกรณีศึกษานี้ 

การจัดเว ิรกช็อปในจังหวัดจันทบุรีมีวัตถุประสงคเพ่ือ

เขาใจปญหาคาไฟฟาสูงของวิสาหกิจชุมชนและรวมกัน

พัฒนาโมเดลธุรกิจพลังงานที่ยั่งยืน พบวา 

- การระบุปญหา ผูเขารวมสามารถระบุปจจัยท่ีสงผล

ตอคาไฟฟาสูง เชน การใชเครื่องจักรที่ไมมีประสิทธิภาพ 

การขาดความรู ดานการจัดการพลังงาน และการพึ่งพา

แหลงพลังงานภายนอก. 

- การพัฒนาแนวทางแกไข มีการเสนอแนวทางตาง ๆ 

เชน การใชพลังงานทดแทน การปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น และการจัดตั้งกลุมความ

รวมมือเพ่ือแบงปนทรัพยากร. 

- การสรางความรวมมือ ลงมือรวมกันชวยเสริมสราง

ความรวมมือระหวางวิสาหกิจชุมชนและหนวยงานที่

เกี่ยวของ ซึ่งเปนปจจัยสำคัญในการพัฒนาโมเดลธุรกิจที่

ยั่งยืน. 

3.2.2 การวิจัยเชิงมิติ (Dimensional Qualitative 

Inquiry) ไดถูกนำมาใชในเพื่อตรวจสอบและอธิบายความ

แตกตางเชิงโครงสรางของวิสาหกิจชุมชนที่ต ั ้งอยูใน

ภูมิศาสตรที่หลากหลายของจังหวัดจันทบุรี โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในมิติของระดับเทคโนโลยีที่เขาถึงได คาใชจาย

ดานพลังงาน และความซับซอนของกระบวนการผลิต 

ทั้งนี้เพื่อวางฐานขอมูลเชิงเปรียบเทียบที่มีความลึกและ

แมนยำสำหรับการพัฒนาโมเดลธุรกิจพลังงานชุมชนใน

บริบทที่แตกตางกัน 

- ระดับเทคโนโลยีและโครงสรางพื้นฐาน จากการลง

พื ้นที่และสัมภาษณเชิงลึกพบวา วิสาหกิจชุมชนในเขต

เมือง เชน อำเภอเมืองจันทบุรี และอำเภอทาใหม มีการใช

เทคโนโลยีท ี ่ท ันสมัยกว าในกระบวนการแปรรูป เชน 

เครื่องอบแหงควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ ระบบแชเย็น และ

ระบบการจัดการพลังงานเบื ้องตน ในขณะที่ว ิสาหกิจ

ชุมชนในพ้ืนที่หางไกล เชน อำเภอมะขาม และอำเภอสอย

ดาว สวนมากยังใชเทคโนโลยีพื้นฐาน เชน เตาถาน หรือ

เครื่องจักรมือสองที่ไมมีระบบควบคุมอุณหภูมิ สงผลให

เกิดการสูญเสียพลังงาน [15], [22] 

- คาใชจายพลังงานไดดำเนินการโดยการรวบรวม

ขอมูลการใชพลังงาน (kWh) และคาใชจายที่เกี ่ยวของ

ในชวง 12 เดือนที่ผานมา การวิเคราะหขอมูลดังกลาวใช

วิธีการทางสถิติเพื่อหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

และแนวโนมของการใชพลังงานและคาใชจาย 

การคำนวณตนทุนตอหนวย (Cost per Unit) เปน

การวิเคราะหที่สำคัญในการประเมินประสิทธิภาพการใช

พลังงานของวิสาหกิจชุมชน โดยใชสมการที่ (2) 
 

     ตนทุนตอหนวย =  
คาใชจายรวม

พลังงานที่ใช (௞ௐ௛)
            (2) 

 

ผลการวิเคราะหพบวา วิสาหกิจชุมชนในพื้นที่เมืองมี

ตนทุนตอหนวยเฉลี่ยที่ 4.50 บาท/หนวย ขณะที่ในพื้นที่

ชนบทมีตนทุนเฉลี่ยที่ 5.20 บาท/หนวย ความแตกตางนี้

สะทอนถึงความแตกตางในประสิทธิภาพการใชพลังงาน
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และโครงสรางคาใชจายระหวางพื ้นที่เมืองและชนบท 

ความแตกตางของระดับเทคโนโลยีสะทอนชัดเจนใน

คาใชจายดานพลงังาน วิสาหกิจในเมืองมีคาไฟฟาเฉลี่ยสงู

กว า 3,500 บาทต อเด ือนตอกลุ ม ขณะที ่ ในชนบทมี

คาใชจายเฉลี ่ยอยูที ่ 2,100 บาท แตตนทุนพลังงานตอ

หน  วยผลผล ิ ตของชนบทกล ับส ู งกว  า  เ น ื ่ อง จาก

ประสิทธิภาพเชงิพลังงานต่ำ [23] 

- ความซับซอนของกระบวนการผลิต อีกหนึ ่งมิติ

สำคัญคือความซับซอนของกระบวนการผลิต วิสาหกิจใน

เมืองมักมีสายการผลิตที่ประกอบดวยขั้นตอนมากกวา 5 

ขั้นตอน มีการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ มีระบบจัดเก็บ 

และบรรจุภัณฑที่ไดมาตรฐาน ในทางกลับกัน วิสาหกิจใน

ชนบทยังองิกับกระบวนการผลิตแบบด้ังเดิม การวิเคราะห

เชิงเนื้อหา (content analysis) พบวา ความซับซอนของ

กระบวนการผลิตมีความสัมพันธกับการตัดสินใจในการ

ลงทุนดานพลังงาน เชน การติดตั้งระบบโซลารเซลลหรือ

ระบบประหยัดพลังงานอื่น ๆ [24] 

การใช ว ิ ธ ี ว ิจ ัยแบบ Dimensional Qualitative 

Inquiry ทำใหสามารถจำแนกองคประกอบเชิงปริบทของ

แตละกลุมเปาหมายไดอยางเปนระบบ โดยเฉพาะเมื่อจับคู

ก ับการออกแบบโมเดลธ ุรก ิจด วย Business Model 

Canvas [14] ทำใหสามารถเชื ่อมโยงมิติตาง ๆ เขากับ

องคประกอบของโมเดล เชน กลุมลูกคา ทรัพยากรหลัก 

และโครงสรางตนทุนไดอยางมีนัยสำคญั [25], [26] 

- การตั้งสมมติฐานเบือ้งตนตอกลยุทธการลดตนทุน

พลังงานของวิสาหกิจชุมชนและสามารถนำไปประยุกตใช

ในการพัฒนาโมเดลธุรกิจพลังงานของวิสาหกิจชุมชน โดย

การใชขอมูลดังกลาวในการวางแผนและตัดสินใจเกี่ยวกับ

การลงทุนในเทคโนโลยี การจัดการพลังงาน และการใช

พลังงานทดแทน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานและ

ลดตนทุนโดยรวม 
 

4. ผลการวิจัย 

4.1 การวิเคราะหขอมลูการใชพลงังานยอนหลัง 

การรวบรวมขอมลูใบแจงคาไฟฟายอนหลัง 12 เดือน

จากวิสาหกิจชุมชนในพื้นที่ตาง ๆ พบวากลุ มวิสาหกิจ

ชุมชนในเขตเมืองมีแนวโนม คาไฟเฉลี่ยตอเดือนสูงกวา 

เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่นอกเมือง มีความแตกตางของ

คาใชจายพลงังานระหวางพื้นที่เมืองและชนบท โดยพื้นที่

ชนบทมีคาใชจายเฉล่ียสูงกวา เนื่องจากการใชเทคโนโลยีที่

ลาสมัยและโครงสรางพื้นฐานที่ไมเหมาะสม [27] กลุมใน

ชนบทมีคาไฟฟาเฉลี่ยสูงกวากลุมในเมืองในทุกเดือน ซ่ึง

สะทอนถึงความจำเปนในการปรับปรุงโครงสรางพลังงาน

หรือการประยุกตใชเทคโนโลยพีลังงานทดแทน เชน ระบบ 

การวัดพลังงานสุทธเิพ่ือชวยลดภาระตนทนุ 

จากการวิ เคราะห  เช ิงล ึกด วยเทคนิค K-Means 

Clustering ได ทำการจ ัดกล ุ  มว ิ สาหก ิจช ุ มชนตาม

พฤติกรรมการใชพลังงาน 2 ตัวแปรหลัก ไดแก หนวย

ไฟฟาเฉล่ียยอนหลัง 12 เดือน และคาใชจายเฉลี่ยตอเดือน 

โดยผลลัพธการจัดกลุมดังรูปที่ 4 มีดังนี้ 

 

 
รูปท่ี 4 การจัดกลุมวิสาหกจิชุมชนตามพฤติกรรมการใช

พลังงาน ดวยเทคนิค K-Means Clustering 

 

- Cluster 0 กลุมที่มีการใชพลังงานและคาไฟฟาตอ

เด ือนคอนขางต่ำ น าจะเปนกลุ มในพื ้นที ่ชนบท ใช

เทคโนโลยีพื้นฐาน และกระบวนการผลิตไมซับซอน ควร

เป นเป าหมายหล ักในการออกแบบระบบพล ังงาน

แสงอาทิตยแบบการวัดพลังงานสุทธ ิเพื่อลดตนทุน 

- Cluster 1 กลุมที่ใชพลังงานและมีคาใชจายสูงกวา 

มีแนวโนมวาอยู ในเขตเมืองหรือมีกระบวนการแปรรูป

ผลิตภัณฑที่ตองใชพลังงานมาก (เชน ระบบแชเย็น การ

อบแหง) อาจเร ิ ่มดวยกลยุทธ การประหยัดพลังงาน 

(Energy Saving) ก อนท ี ่ จะลงท ุนในระบบพล ังงาน

ทดแทน 
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4.2 การวิเคราะหเชิงคณุภาพผานเวทีระดมสมอง 

การจัดเวทีระดมสมองกับผูแทนวิสาหกิจชุมชน ผูนำ

ทองถิ่น และผูมีสวนไดสวนเสีย ชวยใหเขาใจถึงปญหาเชงิ

โครงสรางและความตองการในการพัฒนา โดยใชเคร่ืองมือ 

เชน แผนผังเหตุและผล (Fishbone Diagram) ดังรูปที่ 5 

[28] 

ผลการว ิ เคราะห พบว าป ญหาหล ักท ี ่ส  งผลตอ

คาใชจายพลังงานสูง ไดแก การขาดความรูดานการจัด

การพลังงาน การใชเทคโนโลยีที่ลาสมัย และการขาดการ

สนับสนุนจากภาครัฐในการพัฒนาโครงสรางพื้นฐาน 

 

  
รูปที่ 5 แผนผังเหตุและผล (Fishbone Diagram) สาเหตุ

ของการใชพลงังานท่ีไมมีประสทิธิภาพ 

 

4.3 การออกแบบแนวทางการแกไขปญหา 

จากขอมูลที่ได การออกแบบแนวทางการแกไขปญหา

เบื้องตนเนนที่การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

เชน การเปลี่ยนมาใชเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพสูง การ

ติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย และการใชระบบการวัด

พลังงานสุทธิเพื่อขายไฟฟาสวนเกินกลับเขาสูระบบ [29] 

นอกจากนี ้ การสงเสริมการมีสวนรวมของชุมชนในการ

วางแผนและดำเนินการโครงการพลังงานทดแทน เปน

แนวทางที ่สำคัญในการสรางความยั ่งย ืนและลดภาระ

คาใชจายพลังงานในระยะยาว [11] 

การศ ึกษากรณ ีของว ิสาหก ิจช ุมชนในจ ังหวัด

อุบลราชธานีและเชียงใหมที่นำระบบพลังงานแสงอาทิตย

มาใช พบวามีการลดคาใชจายพลังงานไดอยางมีนัยสำคัญ 

นอกจากนี ้  การศึกษาเปรียบเทียบโครงการพลังงาน

แสงอาทิตยระดบัชุมชนระหวางประเทศไทยและญี่ปุนโดย 

Yamashita [30] ชี ้ใหเห็นวา การมีสวนรวมของชุมชน

และการสนับสนุนจากภาครัฐเปนปจจัยสำคัญในการ

ประสบความสำเร็จของโครงการ 

4.4 การออกแบบโมเดลธุรกิจพลังงานชุมชนจาก

พลังงานทดแทน 

การใชเครื่องมือ Business Model Canvas (BMC) 

ในการออกแบบโมเดลธุรกิจพลังงานชมุชนชวยใหสามารถ

ระบุองคประกอบสำคัญ 9 ประการ โดยขั้นตอนสำคัญใน

การพัฒนาโมเดลธุรกิจพลังงานชุมชน คือการนำเสนอราง 

Business Model Canvas (BMC) ตอผู เชี ่ยวชาญอยาง

นอย 3 คน จากสาขาวิศวกรรมพลังงาน เศรษฐศาสตร

พลังงาน และการพัฒนาชุมชน เพื่อใหเกิดการประเมินที่

ครอบคลุมทั้งดานเทคนิค เศรษฐศาสตร และความเปนไป

ไดในการนำไปใชจร ิงในบริบทของวิสาหกิจชุมชนใน

จงัหวัดจันทบุรีดังรูปที่ 6 

การประเมินดำเนินการผ านเวท ี Focus Group 

Discussion (FGD) และการใหแบบสอบถามที่ออกแบบ

มาเฉพาะเพื่อประเมิน 9 องคประกอบหลักของ BMC โดย

เนนใน 3 มิติหลัก ไดแก 

(1) ความเหมาะสมด านเทคโนโลย ี (Technical 

Feasibility) เชน ประสิทธิภาพของระบบการวัดพลังงาน

สุทธิการเลือกขนาดระบบผลิตที่สอดคลองกับรูปแบบการ

ใชไฟฟาในแตละวิสาหกจิ 

(2) ความคุ มค าทางเศรษฐศาสตร  (Economic 

Viability) เชน โครงสรางตนทุน-รายได ระยะเวลาคืนทุน 

และแรงจูงใจดานการเงิน 

( 3) ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม เ ช ิ ง ส ั ง ค ม  ( Social 

Acceptability) เชน รูปแบบการมีส วนรวมของชุมชน 

ความเขาใจของกลุมเปาหมาย และการสรางแรงจูงใจ

อยางยั่งยืน 

ผลจากการทวนสอบชวยเสริมรายละเอียดในประเด็น

ที่อาจขาดความสมบูรณ เชน การเพิ่มกลไกจูงใจดานภาษี

หรือเงินอุดหนุนในชอง "Revenue Streams", การระบุ

พาร ทเนอร ท ี ่ สำค ัญในระด ับทองถ ิ ่นในช อง "Key 

Partnerships", และการวางระบบฝกอบรมตอเนื ่องใน 
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"Customer Relationships" รวมถึงเสนอใหมีระบบเก็บ

ขอมูลการผลิต-ใชไฟแบบ real-time เพื่อสนับสนุน “Key  

Resources” ใหมีความชัดเจนและนำไปสูการติดตามผล

แบบ Data-Driven ในระยะยาว 

ขอเสนอแนะจากผูเชี ่ยวชาญเหลานี้ไดถูกรวบรวม 

ว ิ เคราะห  และนำมาปรับปร ุงร าง BMC ให ม ีความ

ครอบคล ุม ย ืดหย ุ น และสามารถนำไปใชได จร ิงใน

หลากหลายบริบทของชุมชน ซึ่งถือเปนขั้นตอนสำคัญที่

ยกระดับความนาเชื่อถือและคุณภาพของโมเดลธุรกิจนี้ให

พรอมสำหรับการนำไปปฏิบัติจริงในระดบัพื้นที ่

 

รูปท่ี 6 โมเดลธรุกิจพลังงานชุมชนจากพลงังานแสงอาทิตยแบบการวดัพลังงานสุทธิในจังหวัดจันทบุร ี

 

4.5 ผลการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทน 

การประเมินคา LCOE ของระบบพลงังานแสงอาทิตย

ในระดับ 10 kWp พบวาคาใชจายรวมตลอดอายุโครงการ 

25 ปอยูที่ประมาณ 450,000 บาท โดยมีตนทุนหนวยตอ

ไฟฟา (LCOE) เทากับ 2.21 บาท/หนวย เมื ่อเทียบกับ

ราคาขายไฟฟาเฉลี่ยของการไฟฟาภูมิภาคที่ 4.10 บาท/

หนวย แสดงใหเห็นถึงความคุ มคาทางเศรษฐกิจอยาง

ชัดเจน [1], [2] 

นอกจากนี ้ กลุมตัวอยางที่ติดตั้งระบบแลว 2 ราย 

รายงานวาค าไฟฟาลดลงเฉล ี ่ย 42% ต อเด ือน และ

สามารถคืนทุนไดในระยะเวลา 6.8 ป ซึ ่งสอดคลองกับ

งานว ิจ ัยของ Phuangpornpitak & Tia [9] ท ี ่ ระบ ุวา

ระบบขนาดเล็กในครัวเรือนและกิจการชุมชนสามารถคืน

ทุนไดภายใน 6–8 ป 

การติดต้ังระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยใน

ระด ับชุมชนม ีศ ักยภาพสูงในการลดการปล อยก าซ

คารบอนไดออกไซด โดยระบบขนาด 10 kWp สามารถลด

การปลอยคารบอนไดประมาณ 6,500 กิโลกรัม CO₂ ตอ

ป เทียบเทากับการปลูกตนไม 150 ตนตอป [4,10] 

ซึ ่งนอกจากชวยลดภาระตนทุนพลังงานแลว ยัง

สอดคลองกับเปาหมายการลดคารบอนสุทธิ (Net Zero 

Emissions) ของประเทศไทยในระยะยาว อ ีกท ั ้ง ยัง

สงเสริมความยั่งยืนดานสิ่งแวดลอมในระดับฐานรากอยาง

มีนัยสำคัญ 
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5. สรุปผลงานวิจัย 

การวิจัยนี้มุงพัฒนาโมเดลธุรกิจพลังงานชุมชนโดยใช

พลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบการวัดพลังงานสุทธิเพ่ือ

แกไขปญหาตนทุนคาไฟฟาที ่ส ูงในวิสาหกิจชุมชนใน

จังหวัดจันทบุรี โดยเนนการออกแบบโมเดลที่สอดคลอง

กับบริบทภูมิศาสตร เศรษฐกิจ และสังคมของทองถ่ิน โดย

ใช Business Model Canvas (BMC) เปนเครื่องมือหลัก

ในการวิเคราะห 

จากการเก็บขอมูลคาใชจายไฟฟายอนหลัง 12 เดือน

และจัดกระบวนการวิจัยแบบ Dimensional Qualitative 

และ Quantitative พบวา คาไฟฟาเฉลี่ยในกลุมวิสาหกิจ

ชุมชนในพื้นที่ชนบทอยูที่ 5.20 บาท/หนวย ขณะที่ในเขต

เมืองอยูที่ 4.50 บาท/หนวย ท้ังนี้กลุมในชนบทมีคาใชจาย

รายเดือนเฉลี่ยสูงถึง 3,500 บาท/เดือน เทียบกับ 2,100 

บาท/เดือนในเขตเมือง โดยมีสาเหตุหลักจากการใช

เทคโนโลยีที ่ล าสม ัย โครงสร างพื ้นฐานไฟฟาที ่ ไม มี

เสถียรภาพ และขาดการวางแผนจัดการพลังงาน 

ระบบการวัดพลังงานสุทธิเปนกลไกสำคัญในการสงเสริม

ใหวิสาหกิจสามารถผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยได

เอง และขายสวนเกินกลับเขาสูระบบ โดยสามารถลด

ภาระตนทุนพลังงานไดสูงถึง 30–50% ภายในระยะเวลา

คืนทุนเฉลี่ย 5–7 ป ซึ่งคำนวณจากสมการที่ (3) 

 

      Payback Period =
୍୬୧୲୧ୟ୪ ୍୬୴ୣୱ୲୫ୣ୬୲ (୘ୌ୆)

୅୬୬୳ୟ୪ ୗୟ୴୧୬୥ୱ (்ு஻/௬௘௔௥)
      (3) 

 

เมื ่อพิจารณาอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และ

มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ภายใตสมมติฐานตนทุนติดตั้ง 

30,000 บาท/กิโลวัตต ระบบขนาด 5 กิโลวัตต จะมี IRR 

อยู ที ่ประมาณ 13.5% และ NPV เปนบวกเมื่อพิจารณา

ระยะเวลา 10 ปที่อัตราคิดลด 7% 

 

6. อภิปรายผลการวิจัย 

ผลการศึกษาชี ้ใหเห็นความไมเทาเทียมกันดาน

โครงสรางพื้นฐานระหวางเขตเมืองกับชนบท ทั้งในแงของ

เทคโนโลยีและศ ักยภาพการบริหารจ ัดการพลังงาน 

โดยเฉพาะในกลุมวิสาหกิจที่มีกระบวนการผลิตซับซอน 

เชน การแชเย็นและแปรรูปผลไม ซึ่งใชพลังงานสูงและมี

รูปแบบการใชไฟฟาแบบ peak load 

การออกแบบโมเดล BMC ที่ตอบโจทยเชิงเศรษฐกิจ

และสังคม ทำใหเกิดแนวทางใหมที่สามารถปรับใชไดกับ

ช ุมชนในบร ิบทท ี ่หลากหลาย โดยโมเดลท ี ่ด ีต องมี

องคประกอบดังน้ี 

- Value Proposition ที่เนนการลดตนทุนพลังงาน

และสรางรายไดจากไฟฟาสวนเกิน 

- Customer Segments ที่เฉพาะเจาะจง เชน กลุม

เกษตรแปรรูปในพ้ืนที่หางไกล 

-  Key Partnerships ก ั บ ห น  ว ย ง า น ท  อ ง ถ่ิ น 

มหาวิทยาลัย และธนาคารรัฐ 

- Revenue Streams ที่ครอบคลุมทั้งการประหยัด

และรายไดจากการขายไฟ 

 

7. ขอเสนอแนะเชิงนโยบายและการวิจัยตอเนื่อง 

- การสรางระบบสนับสนุนดานเงินทุน ภาครัฐควร

จัดตั้งกองทุนพลังงานชุมชนเพื่อสนับสนุนการติดตั้งระบบ 

การวัดพลังงานสุทธิพรอมใหสินเช่ือดอกเบี้ยต่ำ โดยเฉพาะ

ในกลุมวิสาหกิจชุมชนที่มีศักยภาพแตขาดเงนิทุนเริ่มตน 

- การพัฒนาทักษะและการฝกอบรม ควรมีการจัด

อบรมเชิงปฏิบัติการแกผูนำชุมชนและสมาชิกวิสาหกิจ 

เร ื ่ องการด ูแลระบบพล ังงานและการวางแผนจัด

การพลังงาน เพ่ือใหสามารถพ่ึงพาตนเองไดในระยะยาว  

- การพัฒนา BMC ใหมีความยืดหยุ น โมเดลควร

สามารถปรับใชกับรูปแบบธุรกิจที่หลากหลาย เชน แบบ

รวมกลุม แบบผูลงทุนภายนอก หรือแบบบริหารรวม ซึ่ง

จะทำใหชุมชนมีทางเลือกมากขึ้นและไมยึดติดกับรูปแบบ

ใดรูปแบบหนึ่ง 

- การวิจ ัยเชิงเปรียบเทียบ ควรมีการศึกษาขาม

ภูมิภาค เชน เปรียบเทียบกับวิสาหกิจชุมชนในภาคเหนือ

และภาคใต เพื่อนำไปสูการพัฒนานโยบายที ่ครอบคลุม

ระดับประเทศ 
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- การติดตามและประเมินผลระยะยาว ควรมีระบบ

ติดตามผลกระทบของโมเดลทั้งดานเศรษฐกิจ เทคโนโลยี 

และสังคมอยางเปนระบบอยางนอย 3–5 ป เพื่อยืนยัน

ความยั่งยืน จะชวยเพิ่มความนาเชื่อถือของโมเดลน้ีเพิ่มข้ึน 

- ความเสี่ยงสำคัญของการพัฒนาระบบผลิตไฟฟา

พลังงานแสงอาทิตยแบบการวัดพลังงานสุทธิ คือ ความไม

แนนอนดานนโยบายพลังงานในระยะยาว เนื่องจากอัตรา

รับซื้อไฟฟา เงื่อนไขการเชื่อมตอ และโควตารับซื้ออาจมี

การปรับเปลี ่ยนตามบริบทเศรษฐกิจและทิศทางของ

ภาครัฐ นอกจากนี ้ ความทาทายทางเทคนิค เชน การ

ควบคุมแรงดันในระบบสายสง การจัดการโหลดที่ไมสมดุล 

และการบูรณาการกับระบบโครงขายหลัก ยังคงเปน

อุปสรรคตอการขยายระบบในระดับชุมชน จึงจำเปนตองมี

แนวทางบริหารจัดการความเสี่ยงเชิงระบบควบคู 

- การนำโมเดลธุรกิจพลังงานชุมชนไปประยุกตใชใน

พื้นที่อื่นจำเปนตองพิจารณาความแตกตางดานภูมิศาสตร 

นโยบายพลังงานทองถิ่น และศักยภาพการมีสวนรวมของ

ชุมชน โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีโครงสรางโครงขายไฟฟาไม

เสถ ียร หร ือย ังไมมีมาตรการสน ับสนุนระบบการวัด

พลังงานสุทธิอยางชัดเจน ซึ่งอาจสงผลตอความคุมคาการ

ลงทุนและความยั่งยืนของระบบในระยะยาว 

 

8. กิตติกรรมประกาศ 

ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณ สถาบันวิจัยและพัฒนา 

มหาว ิทยาล ัยราชภ ัฏรำไพพรรณี ท ี ่ ให งบประมาณ

สน ั บสน ุนในการต ีพ ิมพ เ ผยแพรง านว ิ จ ั ย  กราบ

ขอบพระคุณ ผูเชี่ยวชาญทุกทานและอาจารยอาทิตย คำ

ตาย ที่ใหคำแนะนำอยางมีคุณคาในการพัฒนางานวิจัย

ฉบับนี ้ รวมถึงผ ู เช ี ่ยวชาญดาน ว ิสาหกิจชุมชน และ

หนวยงานที่เกี่ยวของในจังหวัดจันทบุรี ที่เอื ้อเฟอขอมูล

และสละเวลาเข าร วมการส ัมภาษณ และก ิจกรรม

ภาคสนาม ตลอดจนครอบครัว ภรรยาที่รักที่คอยแบงเบา

ภาระอื ่นๆ แทนและเพื่อนรวมงานที ่ใหกำลังใจอยาง

ต อเน ื ่อง งานวิจ ัยนี ้จะไมสำเร ็จหากปราศจากการ

สนับสนุนจากทุกฝายดังกลาวดวยความจริงใจ 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน ที่มีปริมาณการใชแกส

แอลพีจีสูงสุดไมเกิน 5.78 kW ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 2312-2549 โดยตาขายสแตนเลสจะถูกนำมา

เรยีงซอนกันเปนหัวเตาและเรียกเตาแกสแบบใหมนี้วา เตาแกสหุงตมในครัวเรือนวัสดุพรุนแบบลวดตาขายสแตนเลส (SWB) 

จำนวนชองวางตอหนึ่งนิ้วของตาขายสแตนเลส (PPI) ที่ทำการศึกษามี 3 คา ไดแก 8, 12 และ 16 อัตราการจายเชื้อเพลิง 

(QF) มี 2 คา คือ 2 และ 3 kW และความหนาของช้ันตาขายสแตนเลส (H) มี 2 ขนาด คอื 1 และ 2 cm ผลการทดลองที่ได

จากหัวเตา SWB ทั้ง 6 รูปแบบ จะนำไปเปรียบเทียบกับหัวเตาแกสเชิงพาณิชยที่มวีางขายในทองตลาด 2 ชนิด ไดแก    เตา

แกสหุงตมในครัวเรือนแบบเซรามิกสรังผึ้ง (PB) และแบบหัวฟู (RB) จากการทดลองพบวาเตาแกสแบบ SWB สามารถตมน้ำ

เดือดไดเร็วกวาและมีคาประสิทธิภาพเชิงความรอน (th) สูงกวาเตาแกสแบบ PB และ RB ทุกเงื่อนไขการทดลอง หาก

เปรียบเทียบเฉพาะเตาแกสแบบ SWB พบวาที่มี H = 1 cm จะมี th ใกลเคียงกันกับกรณี H = 2 cm โดยที่เตาแกสแบบ 
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SWB08-01 (PPI=8) มคีา th สูงที่สุดคือ 52.16 % ที่ QF =2 kW นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ CO และ NOX ของเตาแกส

แบบ SWB ทั้ง 6 รูปแบบ จะมีคาท่ีต่ำคือไมเกิน 220 และ 45 ppm ตามลำดับ 

 

คำสำคัญ: ประสิทธิภาพเชิงความรอน, เตาแกสหุงตมในครัวเรือน, ตาขายสแตนเลส, คารบอนมอนอกไซด, ไนโตรเจน

ออกไซด 

 

ABSTRACT 

 This research aims to improve the thermal efficiency of domestic cooking burner, of which the 

highest amount of Liquefied Petroleum Gas (LPG) consumes not excess 5.78 kW, in accordance with 

Thailand Industrial Standard (TIS 2312-2549). Many plates of stainless wire - mesh were packed as the 

new cooking burner and was called stainless wire - mesh porous of domestic cooking burner (SWB). In 

the experiment, three pores per inch (PPI) of wire-mesh consisting of 8, 12 and 16 were conducted. 

Two fuel rates (QF) of 2 and 3 kW were conducted. Two thicknesses of stainless wire - mesh (H = 1 and 

2 cm) were examined. The experimental results of six SWBs were compared with two conventional gas 

cooking burners, i.e., radial slotted gas burner (RB) and honeycomb porous ceramic burner (PB). From 

the experiment, it was found that the boiling time of water was faster than the level of thermal 

efficiency (th) in SWB was also higher than PB and RB in all experimental conditions. In comparison 

for SWB, the th of SWB at H = 1 cm had a similar to the case of H = 2 cm. The SWB constructed by 

the SWB08-01 (PPI=8), yielded the maximum level at 52.16 % at QF = 2 kW. In addition, remarkably, 

the levels of CO and NOX of the six SWB were relatively low. The values will be low, not exceeding 220 

and 45 ppm, respectively. 

 

Keyword:  Thermal efficiency, Domestic cooking burner, Stainless wire – mesh, Carbon monoxide, 

Nitrogen oxide. 

 

1. บทนำ 

เตาแกสหุงตมในครัวเรือนมีบทบาทสำคัญตอความ

เปนอยูในชีวิตประจำวันของคนไทยและนิยมใชหุงตมใน

ครัวเรือนมากที่สุดเมื่อเทียบกับเตาแบบอื ่น ๆ เชน เตา

ถานหรือเตาไฟฟา ทั้งน้ีเพราะมีลักษณะเดน คือ โครงสราง

เรียบงาย ราคาถูก ใชงาย สะดวก เรงไฟไดเร็วและมีชวง

การทำงานที่กวางพอสมควร ทนทาน มีความปลอดภัยสูง 

[1] ซึ่งเตาแกสหุงตมท่ีใชในประเทศไทยจะตองเปนไปตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.2312-2549 โดย

เชื้อเพลิงที่ใชสำหรับเตาแกสหุงตมในครัวเรือน คือ แกส

ปโตรเลียมเหลว หรือ แอลพีจี (Liquefied petroleum 

gas, LPG) ที่เปนสวนผสมของโปรเพน (Propane) และบิ

วเทน (Butane) หรือเปนอยางหนึ่งอยางใดก็ได จากความ

นิยมใชอยางแพรหลายของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน จึง

สงผลใหมีการใชแอลพีจีเพ่ิมมากขึ้นทุกป [2] ดวยเหตุน้ีจึง

ไดมีนักวิจัยหลายกลุมสนใจที่จะลดปริมาณการใชแอลพีจี

ในภาคครัวเรือนโดยการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอน

ของเตาแกสหุงตม เชน การเผาไหมโดยการหมุนเวียน

ความร อน (Heat - Recirculating combustions) [3]-

[7] การปรับปรุงเปลวไฟแบบเจ็ท (Flame Jets) [8]-[11] 
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การทำใหเกิดการหมุนวนของเปลวไฟ (Swirling flame) 

เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนและลดการปลอย

มลพิษ [12]-[14] นอกจากนี ้ยังมีนักวิจัยหลายกลุ มได

ประยุกตใชวัสดุพรุนมาประกอบเปนหัวเตา เชน Pantangi 

และคณะ [15] ศึกษาคุณสมบัติของการเผาไหมโดยใชวัสดุ

พรุน (ลูกบอลโลหะและเศษโลหะ) มาประกอบเปนชุดหัว

เผาทำการทดสอบตามมาตรฐาน IS 4246 : 2002 พบวา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดของเตาแกสวัสดุพรุนเปน 

73% ตอมา Pantangi และคณะ [16] ศึกษาเตาวัสดุพรุน 

(Porous radiant burner, PRB) ประกอบดวยวัสดุพรุน

สองชั้น ชั้นแรกเปนโซนการเผาไหมที่สรางขึ้นจากซิลิกอน

คารไบด (SiC) และชั้นที่สองเปนรูปแบบโซนการอุนความ

รอนที่สรางจากอลูมินาเม็ดกลม (Al2O3) ทดสอบโดยการ

ต มน ้ ำตามท ี ่ ก ำหนดใน  BIS 4246 :  2002 พบว า

ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดของเตา PRB เปน 68% 

ซ ึ ่ ง ส ู ง ก ว  า เ ต า แก  ส หุ ง ต  ม แบบเ ด ิ ม  3%  ต  อมา 
Muthukumar และ Shyamkumar [17] ไดนำแนวทาง

ของ .Pantangi และคณะ [16] มาพัฒนาตอโดยทำการ

เปลี่ยนวัสดุพรุนช้ันที่สองในโซนการอุนความรอนจากอลูมิ

นาเม็ดกลมมาใชเซรามิก (ความพรุน 40%) ความหนา 10 

mm โซนการเผาไหมใช SiC ที ่มีความพรุน 80%, 85% 

และ 90% ทดสอบโดยใชวิธ ีตมน้ำที ่อธิบายไวใน BIS: 

4246:2002 พบวามีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุด

ประมาณ 75% ซึ ่งส ูงกวาเตาแกสหุงตมในครัวเรือน

แบบเด ิม (โลหะ) ท ี ่ม ีใช  ในทองตลาดอ ินเด ีย 10% 

Conepo และคณะ [18] ไดประยุกตใชวัสดุพรุนเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสในครัวเรือนโดย

การออกแบบและสรางเตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบวัสดุ

พรุนชนิดเซลลูลารเปด ที่ทำมาจากเซรามิกสชนิดคอรดิ

ไรท ทดสอบโดย Boiling test ตามมาตรฐาน มอก. 2312-

2549 พบวาเตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบวัสดุพรุนชนิด

เซลลูลารเปด ม ีคาประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุด

ประมาณ 55.12% ในปตอมา Phetsaen และคณะ [19] 

ไดนำแนวทางของ Conepo และคณะ [18] มาสรางเตา

แกสหุงต มในครัวเร ือนแบบใหมเพื ่อหาแนวทางเพ่ิม

ประสิทธิภาพเชงิความรอน โดยทำการออกแบบและสราง

หัวเตาแกสแบบวัสดุพรุนชนิดโลหะเซลลูลารเปด (Metal 

open-cellular Porous Media burner, MOB) ที ่ทำมา

จากนิเกิล-โครม (Ni-Cr) พบวาเตาแกสแบบ MOB มีคา 

th สูงสุดเทากับ 60% ตอมา Makmool และคณะ [20] 

ไดพัฒนาหัวเผาใหความรอนแบบแผรังสีโดยใชวัสดุพรุน

ชนิดโฟมเซรามิคที่ทำมาจากอะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) 

พบวาสามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพและรองรับ

การใชเชื ้อเพลิงรวมระหวางกาซหุงตม ไบโอเอทานอล 

และ E85 อุณหภูมิการเผาไหมสูงกวา 750 ถึง 900oC 

แ ล ะ ก า ร ป ล ด ป ล  อ ย  CO ต ่ ำ ก ว  า  2 ,0 0 0  ppm 

Makalingam และคณะ [21] ไดออกแบบหัวเผาวัสดุพรุน 

PRB-PSM ที่มีโครงสรางสองชั้นเพ่ือชวยเพิ่มประสิทธิภาพ

กา ร เ ผ า ไหม  ผ ลก ารทด ลอ งพบ ว  า ส ามารถ เพิ่ ม

ประสิทธิภาพ และลดการปลอย CO และ NOX ไดอยางมี

นัยสำคัญเมื่อเทียบกับเตาเผาทั่วไป 

จากงานว ิจ ัยท ี ่กล  าวมาข างต นถ ึ งแม ว  าจะมี

ประสิทธิภาพเชิงความรอนที ่ส ูง แตก ็ยังมีขอเสีย คือ     

วัสดุพรุนที่นำมาทำเปนหัวเตา (ลูกบอลโลหะ และ เศษ

โลหะ) มีการจัดเรียงตัวของวัสดุพรุนยังม ีร ูปแบบไม

แนนอน [13] วัสดุพรุนที ่นำมาสรางเปนหัวเตามีความ

เปราะแตกหักงายในการใชงานจริงจึงยากตอการดูแล

รักษา [14], [15] วัสดุพรุนที ่นำมาทำเปนหัวเตาเปราะ

แตกหักงายและไมมีขายในประเทศจะตองนำเขาจาก

ตางประเทศจึงมีที่ราคาแพง [18]-[21] ดังน้ันงานวิจัยนี้จึง

ไดมีแนวคิดพัฒนาเตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบใหม    

โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนของ    

เตาแกสหุงตมในครวัเรอืน ซึ่งจะทำการออกแบบและสราง

หัวเตาใหมีการจายเชื้อเพลิงเขาตรงกลางหัวเตาจะทำให

อุณหภูมิกระจายตัวสม่ำเสมอทั่วทั้งเตา และใชตาขายส

แตนเลสมาเรียงซอนกันเปนหัวเตา เนื่องจากคุณสมบัติ

การทนอุณหภูมิ และทนการกัดกรอนไดดี โดยนิยาม    

เตาแกสแบบนี้วาเตาแกสหุงตมในครัวเรือนวัสดุพรุนแบบ

ลวดตาขายสแตนเลส (Stainless wire - mesh porous 

of domestic cooking burner, SWB)  



90   วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ 

ปที่ 21 ฉบับที ่2 เดือน กรกฎาคม – ธนัวาคม พ.ศ. 2568 

 

2. วิธีการดำเนินงาน 

2.1 การออกแบบหัวเตา SWB 

แนวคิดในการออกแบบหัวเตาแกสหุงตมในครัวเรือน

วัสดุพรุนแบบลวดตาขายสแตนเลสแสดงในรูปที่ 1 โดยมี

หลักการคือ หากนำตาขายสแตนเลสมาวางซอนกันหลาย 

ๆ แผ น จะเก ิดเป นว ัสด ุพร ุน (Porous media) ซ ึ ่งมี

ลักษณะเดนเชนเดียวกับวัสดุพรุนทั่ว ๆ ไป คือ สามารถ

เปนไดทั้งตัวรับความรอน (Absorber) และตัวเปลงรังสี

ความร  อน (Emitter) จ ึ งสามารถใช  เป  นอ ุ ปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

 

รูปที่ 1 แนวคิดในการออกแบบหัวเตา SWB 

 

งานวิจัยนี้ไดทำการทดลองเปรียบเทียบเตาแกสใน

ครัวเรือน 3 รูปแบบ ไดแก 1) เตาแกสหุงตมในครัวเรือน

แบบหัวฟู (Radial slotted ports cooking burner, RB) 

เปนแบบที่นิยมใชกันมากที่สุดในครัวเรือน ดังแสดงในรูป

ที่ 2 (ก) 2) เตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบเซรามิกสรังผึ้ง 

(Porous ceramic cooking burner, PB) ซ ึ ่งเหมาะกับ

การใชในกรณี ปง ยาง ทำงานโดยอาศัยการแผรังสีความ

รอน ดังแสดงในรูปที ่ 2 (ข) และ 3) เตาแกสหุงตมใน

ครัวเรือนวัสดุพรุนแบบลวดตาขายสแตนเลส (Stainless 

wire - mesh porous of domestic cooking burner, 

SWB) ดังแสดงในรปูที่ 2 (ค) ซึ่งเปนเตาแกสท่ีทำการศึกษา

ในงานวิจัยนี้ โดยนิยามชื ่อเรียกและคำยอของเตาแกส 

และการกำหนดชื่อเรียกของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน

วัสดุพรุนแบบลวดตาขายสแตนเลส แสดงในรูปที่ 3 และ

ตารางที่ 1 ตามลำดับ  
 

 
(ก) RB 

 

 
(ข) PB 

 

 
(ค) SWB 

รูปที่ 2 ลักษณะเตาแกสหุงตมท่ีใชในการทดลอง 
 

 

รูปที่ 3 นิยามชื่อเรยีกและคำยอของเตาแกส 
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ตารางที ่ 1 การกำหนดชื ่อเรียกของเตาแกสหุงตมใน

ครัวเรือนวัสดุพรุนแบบลวดตาขายสแตนเลส 

แบบที ่ ชื่อเรียก PPI ความหนา  

(cm) 

1 SWB08-01 8 01 

2 SWB12-01 12 01 

3 SWB16-01 16 01 

4 SWB08-02 8 02 

5 SWB12-02 12 02 

6 SWB16-02 16 02 

 

การเลือกใชขนาดของตาขายสแตนเลสในงานวิจัยนี้ 

จะพิจารณาจากเลขเพคเลท (Peclet number, Pe) ซึ่ง

เปนตัวแปรไรหนวยที่เปนอัตราสวนระหวางการพาความ

รอนกับการนำความรอนของของไหลนั ้นมีการคำนวณ

ออกแบบตามสมการที่ 1 นอกจากนี้ในการใชงานเลขเพค

เลทกับการเผาไหมของวัสดุพรุนพบวา หาก Pe > 65 

เปลวไฟจะสามารถเกิดการเสถียรไดภายในตัวของวัสดุ

พรุน แตถา Pe < 65 เปลวไฟจะไมสามารถเสถียรหรือจุด

ติดได อยางไรก็ตามในกรณี Pe < 65 กลับทำหนาที่เปน

ตัวอุ นไอดี (Preheat) ที่มีประสิทธิภาพสูง สำหรับการ

เลือกใชขนาดของตาขายสแตนเลสในงานวิจ ัยนี ้  จะ

พิจารณาจาก Pe ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 


 L m p mS d C

Pe
k

                 (1) 

เมื่อ  

Pe คอื Peclet number [-] 

Cp คือ คาความรอนจำเพาะ [kJ kg-1 K-1] 

dm คือ เสนผานศูนยกลางสมมูล [-] 

k   คือ คาการนำความรอน [W.m-1K-1] 

SL คือ ความเร็วของเปลวไฟที่เปนการไหล 

        แบบราบเรียบ [m/s] 

m คือ คาความหนาแนนของผสมระหวางแกส 

         กับอากาศ [kg.m-3] 

 

ตารางที ่  2 ค ุณล ักษณะของตาขายสแตนเลส เกรด 

SUS304 

Pores per 

inch 

(PPI) 

Wire-mesh 

diameter 

(mm) 

Pitch 

(mm) 

Peclet 

number 

(Pe) 

8 0.61 2.57 230 

12 0.61 1.51 135 

16 0.61 0.98 88 

 

รูปที ่ 4 แสดงหลักการทำงานของเตาแกสหุงต มใน

ครัวเรือนวัสดุพรุนแบบลวดตาขายสแตนเลส ที่ทำหนาที่

เปนตัวรับรังสี (Emitter) ตาขายสแตนเลสไดรับความรอน

จากเปลวไฟ (Flame) การแผรังสีจะแผออกไปทุกทิศทุกทาง 

โดยเฉพาะสองดานที ่สำคัญ คือการแผรังสีไปดานบน ซึ่ง

หมายถึงจะสงความรอนไปยังกนภาชนะและอีกดานหนึ่งจะ

แผรังสีลงดานลางมายังสวนผสมระหวางเชื้อเพลิง (LPG) 

และอากาศสวนแรก (Primary air) ดังนั้นสวนผสมนี้เมื่อไหล

เขามากอนถึงวัสดุพรุนจะเกิดการอุนหรือเพิ่มอุณหภูมิให

สูงขึ้น กอนเขาสูการเผาไหม เรียกบริเวณนี้วา ชวงการอุน

ความรอน (Preheating zone) ดวยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึงไดมี

แนวคิดที่จะสรางเตาแกสหุงตมแบบใหมที่มีคาประสิทธิภาพ

เชิงความรอนสูงขึ ้น โดยนิยามเรียกวา เตาแกสหุงตมใน

ครัวเรือนวัสดุพรนุแบบลวดตาขายสแตนเลส (SWB) 

 

 

รูปที่ 4 แผนผังเตาแกสหุงตมในครัวเรือน 

วัสดุพรุนแบบลวดตาขายสแตนเลส 
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2.2 การหาประสิทธิภาพเชงิความรอน 

การหาคาประสิทธ ิภาพเชิงความรอน (Thermal 

efficiency, th) ของเตาแกสหุงตมตามมาตรฐาน DIN 

EN 203-2, EN 203-1: 1992 หรือ EN 203-2: 1995 ตาง

ก็ใชหลักการทดสอบโดยการตมน้ำ (Boiling test) ทั้งสิ้น 

โดยในประเทศไทยไดกำหนดวิธีการทดสอบประสิทธิภาพ

เชิงความรอนของเตาแกสหุงต มในครัวเรือน โดยใช

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.2312-2549 ซึ่งใช

หลักการ Boiling test เชนกัน แตสำหรับในงานวิจัยนี้ได

เลือกใชการทดสอบตามมาตรฐานของเยอรมัน คือ DIN 

EN 203-2 ซึ่งแผนผังการทดสอบไดแสดงไวในรูปที่ 5  

 

 

รูปที่ 5 การทดสอบหาประสิทธิภาพเชิงความรอน 

 

เนื ่องจากเปนมาตรฐานที่ทำการทดสอบงาย แตมี

ความนาเชื่อถือสูงและ มีรายละเอียดการทดสอบ คือกอน

การทดสอบตองติดตั ้งแหลงจายแกสเขากับอุปกรณ

ควบคุมความดันแกส มาตรวัดปริมาณแกส มาตรวัดความ

ดันแกส และเตาแกสใหเรียบรอย ขั้นแรกจุดไฟที่เตาโดย

เปดเตาในอัตราการใชแกสสูงสุดเปนเวลา 15 นาที จึงปด

เตา หลังจากนั้นวางหมออะลูมิเนียมซึ่งใสน้ำพรอมฝาเทอร

โมคัปเปลบนเตาแกสติดเตาในอัตราการใชแกสสูงสุด ตม

น้ำจากอุณหภูมิเริ ่มตนประมาณ 30oC ตมจนมีอุณหภูมิ

สูงขึ้นเปน 90oC ใหปดแกสและวัดคาการใชแกสระหวาง

การทดสอบ และคาตาง ๆ พรอมทั้งบันทึกผลนำคาที่ได

จากการทดสอบ แทนลงในสูตรการคำนวณประสิทธิภาพ

เชิงความรอนดังสมการที่ 2  

 water p ,water water ,i

th

m C 363 T

v LHV t


 

 
   (2) 

 

เมื่อ 

th     คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอน [%] 

Cp, water คือ คาความรอนจำเพาะของนำ้ [kJ kg-1K-1] 

LHV     คือ คาความรอนทางต่ำของแกส [kJ.m-3] 

mwater, i คือ มวลของน้ำเขา [kg] 

Twater    คือ อุณหภูมิน้ำ [K] 

t         คือ เวลาที่ใชในการตมนำ้ [s] 

v        คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตร [m3.s-1] 

 

2.3 วิธีการทดลอง 

ขั้นตอนที่ 1 ติดตั้งอุปกรณทดลองโดยทำการตอ

แหลงจายแกสเขากับอุปกรณควบคุมความดันแกส มาตร

วัดปริมาณแกส มาตรวัดความดันแกส และเตาแกสที่ใช

ทดลองใหเรียบรอย 

ขั้นตอนที่ 2 ตรวจสอบการรั่วของแกสโดยการถอด

สายจากแหลงจายแกสเพื่อไปตอกับแหลงจายลมโดยปรับ

ความดันที่ 1-2 บาร จากนั้นใชแปลงทาสีจุมน้ำฟองสบู ทา

บริเวณสายแกสและจุดเชื่อมตอตาง ๆ  แลวสังเกตจากฟอง

ที่เกิดขึ้น ทำการทดสอบอีกครั้ง หรือจนมั่นใจวาไมมี การ

รั่ว แลวยายสายจากแหลงจายลมมาตอที่แหลงจายแกส 

ขั้นตอนที่ 3 ปรับอัตราการใชแกสตามที ่ตองการ 

และจุดเตาใหติดไฟเพื่อทำการอุนหัวเตาแกสดวยการเผา

ไหมเชื ้อเพลิงโดยที ่ไมมีภาระทางความรอน ใชเวลา

ประมาณ 15 นาที 

ขั้นตอนที่ 4 นำถังเชื ้อเพลิงมาชั่งเพื ่อหาน้ำหนัก

กอนการทดสอบ และติดตั้งสายเทอรโมคัปเปลตามจุดที่

ตองการวัดดังนี้ (T1) คือ อุณหภูมิสวนผสมเชื้อเพลิงกับ

อากาศ (T2) คือ อุณหภูมิหัวเตาตำแหนงก่ึงกลาง (T3) คือ 

อุณหภูมิหัวเตาตำแหนงหางจากจุดกึ่งกลาง 3 cm และ 

(T4) คือ อุณหภูมิหัวเตาตำแหนงหางจากจุดกึ่งกลาง 6 

cm (T5) คือ อุณหภูมิกนภาชนะตำแหนงจุดกึ่งกลาง (T6) 

คือ อุณหภูมิกนภาชนะตำแหนงหางจากจุดกึ่งกลาง 3 cm 
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(T7) คือ อุณหภูมิกนภาชนะตำแหนงหางจากจุดกึ่งกลาง 

6 cm และ (T8) คือ อุณหภูมิน้ำ ดังแสดงในรูปที่ 6 

ข้ันตอนท่ี 5 เติมน้ำ 2.70 kg ลงในหมอทดสอบที่

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 220 mm. แลวปดฝาพรอมกับ

ติดตั้งเทอรโมมิเตอรเพ่ือวัดอุณหภูมิน้ำกอนนำไปตม 

ข้ันตอนท่ี 6 เริ่มทำการทดสอบจุดไฟที่เตาโดยมี

อัตราการใชแกสสูงสุดพรอมกับจับเวลา ทำการตมน้ำจาก

อุณหภูม ิเร ิ ่มตน 30oC จนน้ำม ีอ ุณหภูมิใกลจ ุดเดือด 

(ประมาณ 90oC) แลวปดเตาพรอมหยุดเวลา นำถังแกสชั่ง

อีกครั ้งเพื่อหาปริมาณการใชแกส บันทึกคาที ่ไดลงใน

ตารางการทดลอง 

ข้ันตอนท่ี 7 ขณะทำการทดลองจะวัดแกสไอเสีย 

โดยใช  เคร ื ่ องว ิ เคราะห แก ส ไอ เส ีย  (Exhaust gas 

analyzer) ยี่หอ Testo รุน M350 วัดแกสไอเสียที ่เกิด

จากการเผาไหม 
 

 

รูปที่ 6 ตำแหนงที่ทำการติดตั้งเทอรโมคปัเปล 

 

3. ผลการทดลอง 

3.1 อิทธิพลของจำนวนชองวางตอหนึ ่งหนวยน้ิว 

(PPI) 

อิทธิพลของจำนวนชองวางตอหนึ ่งหนวยนิ้ว (PPI) 

ตอประสิทธิภาพเชิงความรอน (th) ที่ความหนาของช้ัน

ตาขายสแตนเลส (H) เทากับ 1 cm และอัตราการจาย

เชื้อเพลิง (QF) เทากับ 2 และ 3 kW ของเตาแกส 3 แบบ 

ค ือ SWB08-01 (PPI=8), SWB12-01 (PPI=12) และ 

SWB16-01 (PPI=16) ดังแสดงในรูปที่ 7 พบวา th จะมี

แนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อคา QF เพิ่มขึ้น อาจกลาวไดวา

ระดับ QF ที ่เพิ ่มมากขึ ้นจะทำใหการเผาไหมที่มีความ

รุนแรงขึ้น สามารถตมน้ำเดือดไดเร็วขึ้น แตความรอนที่

เกิดขึ้นจะมีการสูญเสียความรอนไปกับสภาวะแวดลอมที่

เพิ่มสูงขึ้น (Heat loss) ซึ่งเปนเรื่องปกติสำหรับเตาแกส

หุงตมในครัวเรือนทั่วไป จึงทำใหคา th ที่สภาวะ QF = 3 

kW มีคาลดลง นอกจากนี้หากพิจารณาที่ QF คงที่ใด ๆ 

พบวา th มีแนวเพิ่มขึ้นลดลง เมิ ่อ PPI มีคาลดลง ซึ่ง

แสดงใหเห็นวา PPI เทากับ 8 เปนขนาดที่เหมาะสมที่สุด

สำหรับการนำมาสรางเปนหัวเตา SWB และจะเห็นวาเตา

แกสแบบ SWB จะมีคา th สูงกวาเตาแกสแบบ PB และ 

RB เหตุผลนี้สามารถอธิบายไดดวยกลไกการแผรังสีความ

รอนที ่ออกมาจากแผนตาขายสแตนเลส ซึ ่งไปชวยอุน

อุณหภูมิสวนผสมในชวงการอุนความรอน ทำใหเตาแกส

แบบ SWB สามารถตมนำ้เดือดไดเร็วกวาเตาแกสแบบ PB 

และ RB จึงสงผลใหคา th ของเตาแกสแบบ SWB มีคา

สูงกวาเตาแกสแบบ PB และ RB โดยที่เตาแกส SWB08-

01 จะมีคา th สูงสุด คือ 52.12% สวนเตาแกสแบบ PB 

และ RB มีคา th อยูท่ี 44.41% และ 40.32% ตามลำดบั 

อิทธิพลของจำนวนชองวางตอหนึ ่งหนวยนิ้ว (PPI) 

ตอปริมาณ CO ดังแสดงในรูปที่ 8 พบวาปริมาณ CO ของ

เตาแกส PB และ RB มีคาใกลเคียงกับเตาแกส SWB (PPI 

= 8, 12 และ 16) นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ CO จะมี

แนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยตาม PPI ที่เพิ่มขึ้น ซึ่งอาจกลาว

ไดวาการเผาไหมของเตาแกส SWB มีความสมบูรณไม

แตกตางกัน และอยูในระดับที่ต่ำ คือ ไมเกิน 220 ppm 
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ทุกกรณี สำหรับปร ิมาณ NOX พบวาจะเปลี ่ยนแปลง

เล็กนอยและอยู ในเกณฑที ่ต่ำมาก โดยมีคาไมเกิน 45 

ppm ทุกสภาวะและมีคาใกลเคียงกันทุกกรณีดังแสดงใน

รูปที่ 9 
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รูปที่ 7 อิทธิพลของ PPI ตอ th ที่ QF = 2 และ 3 kW 
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รูปที่ 8 อิทธิพลของ PPI ตอ CO ที่ QF = 2 และ 3 kW 
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รูปที่ 9 อิทธิพลของ PPI ตอ NOX ที่ QF = 2 และ 3 kW 

3.2 อิทธิพลของความหนาของชั้นตาขายสแตนเลส 

อิทธิพลของความหนาของชั้นตาขายสแตนเลส (H) 

ตอประสิทธิภาพเชิงความรอน (th) ที่อัตราการจาย

เชื้อเพลิง (QF) เทากับ 2 kW และจำนวนชองวางตอหนึ่ง

หนวยนิ้ว (PPI) เทากับ 8, 12 และ 16 ดังแสดงในรูปที่ 10 

พบวา th จะมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อคา PPI เพ่ิมขึ้น 

นอกจากนี้หากพิจารณาที่ความหนาของชั้นตาขายสแตน

เลส (H) เทากับ 1 และ 2 cm ที่ PPI คงท่ีใด ๆ พบวา th 

จะมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อ H เพิ่มขึ้น ซึ่งคา th ของ        

เตาแก ส SWB08-01 (H = 1 cm) และ SWB08-02        

(H = 2 cm) คือ 52.12 % และ 51.22% ตามลำดับ 

เนื่องจากความหนาของชั้นวัสดุพรุนที่เพิ่มขึ้นไมสามารถ

ดูดซับและแผรังสีความรอนไปยังบริเวณอุนไอดีไดอยางมี

ประสิทธิภาพ อ ีกทั ้งอาจเก ิดการก ักเก ็บความรอน        

(Heat trapped) ภายในวัสดุพรุนมากเกินไป แสดงใหเห็น

วาหัวเตาแบบ SWB นั ้นไมจำเปนตองมีความหนาของ        

หัวเตาที่มากก็สามารถเผาไหมไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่ง

จะแตกตางจากหัวเตาประเภทวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปด 

(เอกสารอางอิง 18-21) ที่จะตองมีความหนาเฉลี ่ยของ       

ห ัวเตาที ่  3–5 cm จ ึงจะสามารถเผาไหมได อย างมี

ประสิทธิภาพ 

อิทธิพลของความหนาของชั้นตาขายสแตนเลส (H) 

ต อปร ิมาณ CO ด ังแสดงในร ูปที ่  11 พบว าเตาแกส 

SWB08-01 (H = 1 cm) และ SWB08-02 (H = 2 cm) 

จะมีปริมาณ CO ที่ใกลเคียงกัน ซึ่งอาจกลาวไดวาการเผา

ไหมของหัวเตาที ่ทำการศึกษาลวนมีความสมบูรณไม

แตกตางกัน และเมื่อทำการเปรียบเทียบคามลพิษ CO กับ

หัวเตาประเภทวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปด (เอกสารอางอิง 

18-21) จะมีคาใกลเคียงกัน โดยที่หัวเตาแบบ SWB ไม

จำเปนตองใชโครงสรางที่หนาหรือหลายชั้น นอกจากนี้ยัง

พบวาปริมาณ NOX กลับพบสิ่งที่นาสนใจ นั้นคือปริมาณ 

NOX แทบจะไมมีหรือเกิดขึ้นนอยมากและอยูในเกณฑที่

ต่ำมาก เมื่อเทียบกับปริมาณ NOX ในหัวเตาประเภทวัสดุ

พรุนชนิดเซลลูลารเปด (เอกสารอางอิง 18-21) โดยมี

คาสูงสุดไมเกิน 25 ppm ทุกสภาวะและมีคาใกลเคียงกัน
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ทุกกรณี เน ื ่องจากกลไกการกระจายของอุณหภูม ิที่

สม่ำเสมอของเตาแกสแบบ SWB ดังแสดงในรูปที่ 12 
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รูปที่ 10 อิทธิพลของ H ตอ th ที่ PPI =8, 12 และ 16 
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รูปที่ 11 อิทธิพลของ H ตอ CO ที่ PPI =8, 12 และ 16 

 

Q
F
 = 2 kW

PPI

6 8 10 12 14 16 18

N
O

X (
co

rr
ec

te
d 

to
 0

%
 O

2), 
pp

m

0

20

40

60

80

100

H = 1
H = 2

 

รูปท่ี 12 อิทธิพลของ H ตอ NOX ที่ PPI =8, 12 และ 16 

 

3.3 ลักษณะเปลวไฟ 

ลักษณะเปลวไฟที่เกิดขึ้นในงานวิจัยน้ีแสดงดังรูปที่ 

13  

 

       
(ก) RB                (ข) PB 

      
(ค) SWB08-01        (ง) SWB08-02 

      
(จ) SWB12-01        (ฉ) SWB12-02 

      
(ช) SWB16-01        (ซ) SWB16-02 

รูปท่ี 13 ลักษณะเปลวไฟ  

 

จากการสังเกตพบวาลักษณะเปลวไฟของเตาแกส

แบบ RB (รูปที ่ 13 (ก)) จะมีลักษณะเปลวไฟสีฟาอยาง

เดนชัดและมีเปลวไฟพุงขึ้นเล็กนอย สวนเปลวไฟของเตา

แกสแบบ PB (รูปที่ 13 (ข)) จะมีลักษณะแบบไรเปลวไฟ 

(Flameless) และไมมีเปลวไฟพุงเปนลำขึ ้นไป สำหรับ

เปลวไฟของเตาแกสแบบ SWB ทั้ง 6 รูปแบบ (รูปที่ 13 
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(ค) - (ซ)) มีรูปรางเปลวไฟเปน 2 สวน กลาวคอืสวนแรกที่

ผิวของวัสดุพรุนจะเปนลักษณะไร เปลวไฟ (Flameless) 

เชนเดียวกับเตาแกสแบบ PB และมีลักษณะเปนสีแดง

กระจายทั่วทั้งแผนวัสดุพรุน ขณะเดียวกันก็มีเปลวไฟอีก

สวนอยูดานบนซึ่งมีลักษณะเปนลำพุงขึ้นไป ดวยเหตุนี้จึง

อาจกลาวไดวาลักษณะเปลวไฟของเตาแกสแบบ SWB 

เสมือนเปนการรวมเอาเปลวไฟของเตาแกสแบบ RB และ 

PB เขาดวยกัน 

 

4. สรุป 

จากการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอน

ของเตาแกสหุงตมในครัวเรือนวัสดุพรุนแบบลวดตาขายส

แตนเลส (SWB) สามารถสรุปไดดังนี้ 

เตาแกส SWB ทั้ง 6 รูปแบบ มีการกระจายเปลวไฟ 

โดยมีรูปรางแบงเปน 2 สวน ประกอบดวย สวนแรกที่ผิว

ของวัสดุพรุนจะเปนลักษณะไมมีเปลวไฟ (Flameless) 

เชนเดียวกับเตาแกสแบบ PB และมีลักษณะเปนสีแดง

กระจายทั่วทั้งแผนวัสดุพรุน นอกจากนี้ยังพบวามีเปลวไฟ

อีกสวนอยูดานบนซึ่งมีลักษณะเปนลำพุงขึ้นไปคลายกับ

เตาแกสแบบ RB ดวยเหตุนี ้จึงอาจกลาวไดวาลักษณะ

เปลวไฟที่สังเกตไดจากเตาแกส SWB นั้น เสมือนเปนการ

รวมเอาเปลวไฟเตาแกส แบบ PB และ RB เขาดวยกัน    

เตาแกส SWB มีคา th สูงกวาเตาแกสแบบ PB และ RB 

ทุกเงื่อนไขการทดลอง สำหรับ th จะมีคาใกลเคียงกัน ที่ 

QF = 2 และ 3 kW และ H = 1 (SWBXX-01) และ 2 cm 

(SWBXX-02) ทุกกรณี โดยที่เตาแกสแบบ SWB08-01 

(PPI = 8) จะมีth สูงกว า SWB12-01 (PPI=12) และ 

(SWB16-01) (PPI=1 6 ) ท ี ่  52.12%, 47.12% แ ล ะ 

46.07% ตามลำดับ ปริมาณ CO และNOX ของเตาแกส 

SWB ทั้ง 6 รูปแบบ มีจะมีคาที่ต่ำคือไมเกิน 220 และ 45 

ppm ตามลำดับ  

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูจัดทำวิจัยขอขอบคุณ หองปฏิบัติการวิจัยการ

พัฒนาในเทคโนโลยีของวัสดุพร ุน (Development in 

Technology of Porous Media Research 

Laboratory, DiTo-Lab) ส าขาว ิ ศวก รรม เคร ื ่ อ งกล 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา ที่ได

ใหความอนุเคราะหเกี่ยวกับเครื่องมือวัด และสถานที่ใน

การทดลอง 
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บทคัดยอ 

 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยความสำเร็จของการบริหารงานกอสรางขององคกรปกครองสวนทองถ่ิน

ในเขตอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ โดยใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงสำรวจ กับกลุมตัวอยางที่เก่ียวของท้ังภาครัฐและ

ภาคเอกชนจำนวน 240 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือแบบสอบถาม และใชสถิติในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย 

สวนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะหองคประกอบเชิงสำรวจ และการทดสอบ Mann-Whitney U เพื่อเปรียบเทียบ

ความเห็นระหวางกลุม ผลการวิจัยพบวาปจจัยความสำเร็จสามารถจำแนกไดเปน 4 กลุมหลัก ไดแก 1) การบริหารภาพรวม 

2) การบริหารขอบเขตและความเสี่ยง 3) การบริหารตามวัตถุประสงคหลัก และ 4) การบริหารเพ่ือการสนับสนุนการจัดการ 

รวมท้ังส้ิน 12 ปจจัยยอย นอกจากนี้ยังพบวามีความแตกตางทางความคิดเห็นระหวางภาครัฐและภาคเอกชนในหลายปจจัย

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ขอคนพบนี้สะทอนใหเห็นถึงแนวทางการออกแบบระบบบริหารโครงการกอสรางที่ควรคำนึงถึง

ลักษณะเฉพาะของแตละภาคสวน เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและความยั่งยืนของโครงการในระดับทองถ่ิน 

  

คำสำคัญ: การบริหารงานกอสราง องคกรปกครองสวนทองถิ่น การวิเคราะหองคประกอบเชิงสำรวจ  

 

ABSTRACT 

 

 This study aims to examine the success factors in construction project management of local 

administrative organizations in Mueang District, Phetchabun Province, using Exploratory Factor Analysis 

(EFA). The sample consisted of 240 respondents from both public and private sectors. A questionnaire 

was employed as the research instrument, and data were analyzed using descriptive statistics, EFA, and 

the Mann-Whitney U test for comparing group perceptions. The findings revealed four major groups of 
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success factors: (1) overall project management, (2) scope and risk management, (3) core objective 

management, and (4) supportive management functions, comprising a total of 12 sub-factors. 

Additionally, significant differences in perspectives between the public and private sectors were 

identified in several aspects. These findings highlight the importance of designing construction 

management systems that account for sector-specific characteristics to enhance the efficiency and 

sustainability of local projects. 

 

Keyword: Construction Management, Local Administrative Organization, Exploratory Factor Analysis  

 

1. บทนำ 

องคกรปกครองสวนทองถิ่นมีบทบาทสำคัญในการ

พัฒนาโครงสรางพื้นฐานและบริการสาธารณะ เชน ถนน 

สะพาน ระบบระบายน้ำ และอาคารสาธารณะ เพื่อ

ยกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชนโดยตรง อยางไรก็ตาม 

การบริหารโครงการกอสรางในภาคราชการยังเผชิญ

ป ญหา เช น งบประมาณจำก ัด บ ุคลากรขาดความ

เช่ียวชาญ ข้ันตอนจัดซื้อจัดจางที่ซบัซอน และการควบคุม

คุณภาพที่ไมทั่วถึง สงผลใหโครงการบางสวนลาชา หรือไม

เปนไปตามมาตรฐาน การบริหารจัดการที่มีประสิทธิภาพ

และโปรงใสจึงเปนปจจัยสำคัญตอความสำเร็จของ

โครงการกอสรางในระดับทองถ่ิน 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา ความสำเร็จ

ของการบริหารงานกอสรางขึ้นอยูกับองคประกอบหลาย

ด าน ทั ้ งเช ิงย ุทธศาสตร การปฏิบัติงาน และปจจัย

สนับสนุน โดยเฉพาะความสามารถในการวางแผนที่

เหมาะสม การกำหนดขอบเขตงานอยางชัดเจน การ

ควบคุมตนทุนและเวลา การจัดการความเสี่ยงที่อาจสงผล

ตอการดำเนินงาน รวมถึงการสื่อสารและประสานงาน

ระหวางหนวยงานที่เกี่ยวของอยางตอเนื ่องและโปรงใส 

งานวิจัยหลายฉบับยังชี ้วา ระดับความสำคัญของปจจัย

เหลานี้อาจแตกตางกันระหวางภาครัฐและภาคเอกชน 

เนื ่องจากลักษณะการบริหารจัดการ ทรัพยากร และ

กฎระเบียบที่ไมเหมือนกัน ดังนั้น การทำความเขาใจปจจัย

ความสำเร็จของโครงการกอสรางอยางเปนระบบจึงมี

ความจำเปน เพ่ือใหสามารถนำไปพัฒนาระบบการบริหาร

จัดการโครงการไดอยางมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับ

บริบทขององคกร และเพิ่มโอกาสในการบรรลุผลลัพธตาม

เปาหมาย [3], [4], [5] 
การวิจัยครั ้งนี ้จึงมีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาปจจัย

ความสำเร็จของการบริหารงานกอสรางในองคกรปกครอง

สวนทองถิ่น โดยใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงสำรวจ 

เพื่อจำแนกกลุมปจจัยความสำเร็จของโครงการ รวมถึง

เปรียบเทียบมุมมองของภาครัฐและภาคเอกชนตอปจจัย

เหลานั้น ผลการวิจัยจะชวยเสนอแนะแนวทางในการวาง

ระบบการบริหารงานกอสรางที่ตอบสนองบริบทเฉพาะ

ของทองถิ่น และสรางความยั่งยืนในการดำเนินโครงการ

สาธารณะตอไป 

 

2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

ก า ร บ ร ิ ห า ร ง า น ก  อ ส ร  า ง  ( Construction 

Management) ค ือกระบวนการที ่ประกอบดวยการ

วางแผน การดำเนินการ การควบคุม และการประเมิน

โครงการอยางเปนระบบ เพื ่อใหโครงการบรรลุตาม

วัตถุประสงคภายในกรอบเวลา งบประมาณ และคุณภาพ

ตามเปาหมายที่กำหนดไว [1], [3] โดยเฉพาะในบริบทของ

องคกรปกครองสวนทองถิ่น ซึ ่งตองดำเนินการภายใต

ขอจำกัดของทรัพยากร บุคลากร และนโยบายภาครัฐ จึง

จำเปนตองบริหารจัดการอยางมีประสิทธิภาพสูงสดุ 

ทฤษฎีที ่เกี ่ยวของกับความสำเร็จของการบริหาร

โครงการ เชน โมเดล SIPOC (Supplier, Input, Process, 

Output, Customer) และการว ิเคราะห เชิงลำดับชั้น 
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(AHP) ถูกนำมาใชในการประเมินความสำเร็จของโครงการ

กอสราง โดยเนนการวิเคราะหกระบวนการและผลลัพธ

อยางเปนระบบ ซึ ่งสามารถใชเปนเกณฑในการควบคุม

และติดตามโครงการ [4] และปจจัยที ่มีผลกระทบตอ

ความสำเร็จของโครงการ ไดแก การบริหารทรัพยากร

บุคคล การจัดองคกร และประสบการณของทีมงาน [5] 

งานวิจัยในประเทศไทย [6] ระบุวา การบริหารงาน

กอสรางขององคการปกครองสวนทองถ่ินตองเผชิญปญหา

ดานบุคลากร งบประมาณ และความซับซอนของโครงการ 

จึงเสนอใหพัฒนาศักยภาพบุคลากรอยางตอเนื่องและใช

เทคโนโลยีเพื่อสนับสนุนการวางแผนและควบคุมโครงการ 

นอกจากนี ้ ความสำเร ็จของโครงการยังขึ ้นอยู กับการ

วางแผนทางการเงิน สภาพคลองของผู ร ับเหมา การ

ควบคุมคุณภาพ และความรวมมือของทุกฝายที่เกี่ยวของ 

เชน เจาของงาน ผูออกแบบ และผูจัดการโครงการ [6], 

[7] 

ปจจัยสำคัญที ่ม ักถูกเนนในงานวิจ ัย ได แก การ

วางแผน (Planning), การจ ั ดการความเส ี ่ ย ง  (Risk 

Management), การส ื ่อสาร (Communication), การ

ควบคุมตนทุน และการบริหารทรัพยากรมนุษย ซึ่งลวน

เปนองค ประกอบหลักของการบริหารโครงการท ี ่มี

ประสิทธิภาพในภาครัฐและเอกชน [7], [8] 

ทั้งนี้จะเห็นไดวาการบริหารงานกอสรางในระดับ

องคกรปกครองสวนทองถิ ่นถ ือเป นภารกิจที ่ต องใช

ความสามารถในการบริหารโครงการเชิงบูรณาการ โดยมี

หลายปจจัยที ่สงผลตอความสำเร็จของโครงการ ซึ ่งใน

งานวิจัยนี้จำแนกออกเปน 4 ปจจัยหลัก ดังนี้ 

1) ก า ร บ ร ิ ห า ร ภ า พ ร ว ม  ( Integration 

Management) 

แนวค ิดด านการบร ิหารภาพรวมสอดคล องกับ

หลักการของ Kerzner [3] ที่เสนอวาการบริหารโครงการ

ที ่ม ีประสิทธิภาพตองประกอบดวยการวางแผน การ

ดำเนินงาน และการควบคุมอยางบูรณาการ ซึ่งเปนหัวใจ

สำคัญของกระบวนการบริหารจัดการ ทั้งนี้ การวางแผน

เปนกลไกเริ ่มตนในการกำหนดเปาหมาย กลยุทธ และ

ทรัพยากรของโครงการ ในขณะที่การดำเนินงานเก่ียวของ

ก ั บการจ ั ดองค ก ร  การส ื ่ อส าร  และการต ิดตาม

ความกาวหนา สวนการควบคุมเนนที ่การประเมินผล 

ปรับปรุง และบริหารความเสี่ยงเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค

ของโครงการ 

2) การบริหารขอบเขตและความเสี่ยง (Scope and 

Risk Management) 

การกำหนดขอบเขตงานที ่ช ัดเจนถือเปนรากฐาน

สำคัญของการบริหารโครงการ ตามแนวคิดของ Turner 

[5] และสันติ ชินานุวัติวงศ [6] ซึ ่งระบุวา การควบคุม

ขอบเขตและการจัดการความเสี ่ยงเปนกลยุทธสำคัญที่

ช วยลดความคลาดเคลื ่อนจากแผนงานที ่วางไว  การ

เปลี่ยนแปลงใด ๆ ที่เกิดข้ึนในระหวางดำเนินโครงการควร

ไดรับการประเมินผลกระทบ และมีการวางแผนรับมือ

อยางเหมาะสมเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดตนทุนแฝงและปญหา

ทางเทคนคิท่ีตามมา 

3) การบร ิหารตามว ั ตถ ุประสงค  หล ัก  (Core 

Objective Management) 

การบริหารเวลา ตนทุน และคุณภาพ เปนกรอบ

แนวค ิ ดพ ื ้ นฐานท ี ่ เ ร ี ยกว  า  Project Management 

Triangle ซึ่งเสนอโดย Project Management Institute 

(PMI) [4] โดยเนนวาความสำเร็จของโครงการขึ้นอยู กับ

การควบคุมสมดุลของทั้งสามปจจัยนี้ หากปรับเปลี ่ยน

ปจจัยใดปจจัยหนึ่ง จะสงผลกระทบตออีกสองดานโดย

อัตโนมัต ิ ต ัวอยางเชน การเรงระยะเวลาการดำเนิน

โครงการอาจทำใหตนทุนสูงขึ้นหรือคุณภาพลดลง ดังนั้น

ผูบริหารโครงการตองสามารถวางแผนและตัดสินใจอยาง

รอบคอบเพ่ือรักษาสมดุลนี้ใหได 

4) การบร ิหาร เพ ื ่ อการสน ับสน ุนการจ ัดการ 

(Supportive Management) 

Cleland & Ireland [7] ไ ด  ช ี ้ ว  า อ ง ค  ป ร ะกอบ

สนับสนุน เชน การบริหารทรัพยากรมนุษย การสื่อสาร

ภายในท ี ม  และกระบวนการจ ัดซ ื ้ อจ ัดจ  าง  เปน

ปจจัยพื ้นฐานสำคัญที่สงผลโดยตรงตอความสำเร็จของ

โครงการ โดยเฉพาะในบริบทขององคกรราชการที ่มี



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ  101 

ที่ 21 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2568 

  

โครงสรางซับซอน การมีระบบการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ 

และการพัฒนาศักยภาพบุคลากรอยางตอเนื ่อง เปน

สิ่งจำเปนในการสรางความรวมมือและประสิทธิผลในการ

ดำเนินงาน 

งานวิจัยที่สนับสนุนกรอบแนวคิดในการวิเคราะห

ปจจัยความสำเร็จของการบริหารงานกอสรางในบริบท

ขององคกรปกครองสวนทองถิ่น ซึ่งภายใตบริบทเฉพาะ

ของอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ ที่มีลักษณะโครงสราง 

อำนาจหนาที่ และขอจำกัดทางทรัพยากรที่แตกตาง การ

ทบทวนวรรณกรรมขางตนจึงมีนำไปสูการสรางกรอบ

แนวคิดวิจัยที่สามารถประเมินปจจัยความสำเร็จไดอยาง

เหมาะสม 

 

3. กรอบแนวคิดและสมมติฐานการวิจัย 

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

สามารถจำแนกปจจัยหลักและปจจัยยอยของความสำเร็จ

ของการบริหารงานกอสราง ผูวิจัยกำหนดกรอบแนวคิด

การวิจัยปจจัยความสำเร็จของการบริหารงานกอสรางของ

องคกรปกครองสวนทองถิ่น โดยมีรายละเอียดดังแสดงใน

รูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

จากกรอบแนวคิดการวิจัย ผูวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อ

ว ิ เคราะห จำแนกกล ุ มป จจ ัยความสำเร ็จของการ

บริหารงานกอสรางขององคกรปกครองสวนทองถ่ิน และมี

วัตถุประสงคตองการเปรียบเทียบความคิดเห็นของเจาของ

โครงการภาคร ัฐและผ ู ร ับจ างภาคเอกชนต อปจจัย

ความสำเร็จที ่สำคัญของการบริหารงานกอสรางของ

องคกรปกครองสวนทองถ่ิน ดังนั ้นงานวิจ ัยนี ้กำหนด

สมมติฐานการวิจัยไวดังนี้: 

สมมติฐานที่ 1: ปจจัยความสำเร็จของการบริหารงาน

กอสรางขององคกรปกครองสวนทองถิ่นสามารถจำแนก

ออกเป นกล ุ มป จจ ัยท ี ่ ช ัดเจนโดยใช การว ิ เคราะห

องคประกอบเชิงสำรวจ  

สมมติฐานที ่ 2: มุมมองของผู ม ีส วนเกี ่ยวของจาก

ภาครัฐและภาคเอกชนต อปจจ ัยความสำเร ็จของการ

บริหารงานกอสรางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทาง

สถิต ิ

 

4. ระเบียบวิธีการวิจัย 

การวิจัยนี ้เปนการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative 

Research) โดยใชวิธีการเชิงสำรวจ (Survey Method) 

เพื่อศึกษาปจจัยความสำเร็จของการบริหารงานกอสราง

ขององคกรปกครองส วนทองถ ิ ่น ท ั ้งนี ้ม ีการพัฒนา

แบบสอบถามท่ีครอบคลุม 4 ปจจัยหลัก ไดแก การบริหาร

ภาพรวม การบริหารขอบเขตและความเสี่ยง การบริหาร

ตามวัตถุประสงคหลัก และการบริหารเพื่อการสนับสนุน

การจัดการ โดยใชมาตรวัดแบบลิเคิรท 5 ระดับ 

4.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากรของการวิจัยครั ้งนี ้ประกอบดวย 2 กลุม

หลัก ไดแก 

1) บุคลากรภาครัฐที่เกี ่ยวของโดยตรงกับการบริหาร

โครงการกอสรางขององคกรปกครองสวนทองถิ่น (อปท.) 

ในเขตอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ ไดแก ผู บริหาร 

อปท. ปลัด อปท. ผูอำนวยการกองชาง ผูอำนวยการกอง

คลัง ชางโยธา และเจาหนาที่พัสดุ 
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2) ผูรับจางภาคเอกชนที่มีสัญญากอสรางกับองคกร

ปกครองสวนทองถิ่นในพื้นที่ดังกลาวในชวงปงบประมาณ

ที่ศึกษา ไดแก ผูบริหารบริษัทรับเหมา ชางโยธา วิศวกร

โครงการ สถาปนิก ผูจัดการโครงการ และวิศวกรสนาม 

เนื่องจากไมมีขอมูลจำนวนประชากรที่เปดเผยอยาง

เปนทางการ การวิจัยนี้จึงใชวิธีการสุมตัวอยางแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling) ร วมก ับวิธ ีการกำหนดโควตา 

(Quota Sampling) โดยแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม

ในสัดสวนที่เทากัน ไดแก 

1)  ภาคร ัฐ จำนวน 120 คน โดยกำหนดโควตา

พื้นฐาน 10 คนตอ 1 องคกรปกครองสวนทองถิ่น สำหรับ

ทั ้ง 19 แหง ในพื ้นที ่ศ ึกษา เพื ่อใหครอบคลุมบทบาท

หนาที่ที่หลากหลายในการบริหารโครงการกอสราง 

2) ภาคเอกชน จำนวน 120 คน โดยคัดเลือกผูรับจาง

ก อสร างตาม ประเภทของงาน และมูลค าส ัญญาใน

ปงบประมาณที่ศึกษา เพื่อใหไดขอมูลที่สะทอนมุมมอง

ของทุกกลุมผูประกอบการอยางหลากหลาย 

รวมกลุมตัวอยางทั้งหมดทั้งสิ้น 240 คน ซึ่งเพียงพอ

ต อการว ิ เคราะห ข อม ูลเช ิงสถ ิติด วยการว ิ เคราะห

องคประกอบเชิงสำรวจ และเปนไปตามขอเสนอของ Hair 

et al. [2] ที่แนะนำใหมีจำนวนกลุมตัวอยางไมนอยกวา 5 

- 10 เท าของตัวแปรท่ีศ ึกษา และไม น อยกว า 100 

ตัวอยาง เพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่มีความเชื่อถือไดและ

เสถียร 

4.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

เครื ่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลคือ แบบสอบถาม 

(Questionnaire) ซึ่งแบงออกเปน 2 สวน ไดแก 

สวนที่ 1: ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม (เพศ 

อายุ ระดับการศึกษา ตำแหนง ประสบการณ และมูลคา

การดำเนินงานขององคกร) 

สวนที่ 2: ขอมูลเกี่ยวกับระดับความสำคัญของปจจัย

ที่สงผลตอความสำเร็จของการบริหารงานกอสราง แบง

ออกเปน 4 ปจจัยหลัก และมีปจจัยยอยรวม 36 รายการ 

โดยใชมาตรวัดอัตราสวน 5 ระดับของลิเคริท 

 

4.3 การตรวจสอบความเชื่อถือไดของเครื่องมือ 

แบบสอบถามได ร ับการตรวจสอบความตรงเชิง

เนื ้อหา (Content Validity) โดยผูเชี ่ยวชาญ 3 ทานที่มี

ประสบการณในดานการบริหารงานกอสราง ประกอบดวย 

(1) ขาราชการระดับชำนาญการพิเศษที่มีประสบการณ

ดานบรหิารโครงการกอสรางกวา 20 ป (2) ผูบริหารบริษัท

รับเหมากอสรางเอกชนที่มีประสบการณมากกวา 15 ป 

และ (3) อาจารยมหาวิทยาลัยผูเชี่ยวชาญดานการจัดการ

โครงการ ซึ่งทั้งหมดมีคุณวุฒิระดับปริญญาโทขึ้นไปใน

สาขาวิศวกรรมโยธาหรือการบริหารโครงการ และได

ท ด ส อบ ค ว าม เ ช ื ่ อ ม ั ่ น  ( Reliability Test) โ ด ย ใ ช  

Cronbach’s Alpha จากกลุมตัวอยางนำรอง 30 ชุด ผล

การทดสอบพบวาคาความเชื ่อมั ่นของแบบสอบถามใน

สวนของภาครัฐมีคาเทากับ 0.953 และภาคเอกชนเทากับ 

0.972 แสดงวาเครื่องมือมีความเช่ือถือไดในระดับสูง 

4.4 การรวบรวมขอมูล 

การเก็บรวบรวมขอมูลดำเนินการภายในระยะเวลา 2 

เดือน โดยใชการแจกแบบสอบถามดวยตนเอง (self-

administered questionnaire) ใหกับกลุมตัวอยางจาก

ทั้งสองภาคสวนในเขตอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ รวม

จำนวน 240 ชุด ไดรบัคืนครบ 100% (120 ชุดจากภาครฐั 

และ 120 ชุดจากภาคเอกชน) 

4.5 การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหขอมูลในงานวิจ ัยนี้แบงออกเปน 3 

ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 

1) การว ิเคราะหข อม ูลเบื ้องตน (Descriptive 

Statistics) โดยขอมูลที ่ได จากแบบสอบถามถูกนำมา

วิเคราะหเพื ่อหาคาเฉลี ่ย (Mean) และสวนเบี ่ยงเบน

มาตรฐาน (Standard Deviation) เพ ื ่อแสดงแนวโนม

ความคิดเห็นของกลุมตัวอยางในแตละประเด็นเกี่ยวกับ

ปจจัยความสำเร็จในการบริหารงานกอสราง 

2) กา ร ว ิ เ ค ร าะห อ ง ค  ปร ะกอบ เช ิ ง ส ำร วจ 

(Exploratory Factor Analysis: EFA) โดยใชเทคนิคการ

วิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal Component 

Analysis: PCA) รวมกับการหมุนแกนออรโธโกนัลแบบ 
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Varimax เพื่อจำแนกกลุมของตัวแปรที่มีความสัมพันธกัน 

และจัดกลุมเปนปจจัยหลักที่สะทอนความสำเร็จของการ

บริหารงานกอสราง โดยมีเกณฑการคัดเลือกองคประกอบ

ที ่ม ีคา Eigenvalue มากกว า 1 และพิจารณาน้ำหนัก

องคประกอบ (Factor Loading) ที ่มากกวา 0.50 เปน

เกณฑในการคัดเลือกตัวแปรในแตละองคประกอบ  

ทั้งนี้ในการตรวจสอบความเหมาะสมของขอมูลจะ

ทำโดยใชคา KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) ซึ่งควรมีคาไม

นอยกวา 0.60 และ Bartlett’s Test ซึ่งตองมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) เพื่อยืนยันความเหมาะสมของขอมูล

ในการวิเคราะหองคประกอบ 

3) การเปรียบเทียบความคิดเห ็นระหวางกลุม 

(Inferential Statistics) ใชสถิติ Mann-Whitney U Test 

ในการเปรียบเทียบความคิดเห็นระหวางกลุ มตัวอยาง

ภาครัฐและภาคเอกชนในแตละประเด็น เพื่อทดสอบวามี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม โดย

กำหนดระดับนัยสำคัญที่ 0.05 

 

5. ผลการวิจัย 

ผลการวิจัยนำเสนอผลการวิเคราะหขอมูลของกลุม

ตัวอยาง ทั้งกลุมเจาของโครงการภาครัฐและกลุมผูรับจาง

ภาคเอกชน โดยผลการวิเคราะหแบงออกเปน 3 สวนหลัก 

ไดแก (1) คุณลักษณะเฉพาะของกลุมตัวอยาง (2) การ

จำแนกกลุมปจจัยความสำเร็จในการบริหารงานกอสราง

ขององคกรปกครองสวนทองถ่ิน และ (3) การเปรียบเทียบ

ความคิดเห็นระหวางท้ังสองกลุมตัวอยาง 

5.1 คุณลักษณะเฉพาะของกลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยางภาครัฐสวนใหญเปนเพศชาย (61.7%) 

และมีอายุระหวาง 51 - 60 ป (49.2%) ขณะที่ภาคเอกชน

สวนใหญเปนเพศชาย (95.8%) และมีอายุระหวาง 41 - 

50 ป (43.3%) ในดานระดับการศึกษา ภาครัฐสวนใหญ

จบปริญญาตรี (56.7%) สวนภาคเอกชนมีสัดสวนสูงสุดใน

ระดับปริญญาโท (55.0%) ดานตำแหนงงาน กลุมตัวอยาง

ภาครัฐสวนใหญมีตำแหนงเปนผูบริหาร ปลัด ผูอำนวยการ

กองชาง ผูอำนวยการกองคลัง ชางโยธา และเจาหนาที่

พ ัสดุ (16.7%) ในขณะที ่ภาคเอกชน มีตำแหนงเปน

ผ ู บร ิหารบร ิษ ัทร ับเหมา ช างโยธา วิศวกรโครงการ 

สถาปนิก ผูจัดการโครงการ และวิศวกรสนาม (16.7%)  

นอกจากน ี ้ ก ล ุ  ม ต ั วอย  า งภาคร ั ฐส  วน ใหญมี

ประสบการณทำงานมากกวา 20 ป (42.5%) ในขณะที่

ภาคเอกชนมีชวงประสบการณระหวาง 11 - 15 ป มาก

ที่สุด (48.3%) สวนดานมูลคาการดำเนินการตอป พบวา 

ภาครัฐสวนใหญมีมูลคาโดยประมาณที่ดำเนินการตอปต่ำ

กวา 50 ลานบาท (66.7%) ในขณะที่ภาคเอกชนสวนใหญ

มีมูลคาการดำเนินงานตอปอยูระหวาง 100.1 - 150 ลาน

บาท (73.3%)  

5.2 การจำแนกกลุ มป จจัยความสำเร ็จของการ

บริหารงานกอสรางขององคกรปกครองสวนทองถ่ิน 

จากการวิเคราะหองคประกอบเชิงสำรวจ (EFA) เพื่อ

ตรวจสอบโครงสรางของปจจ ัยความสำเร ็จของการ

บริหารงานกอสรางขององคกรปกครองสวนทองถ่ิน พบวา

ขอมูลมีความเหมาะสมสำหรับการวิเคราะหองคประกอบ 

โดยคา KMO มีคาเท ากับ 0.951 และผลการทดสอบ 

Bartlett’s Test of Sphericity มีคา Sig. = 0.000 แสดง

ใหเห็นวาขอมูลมีความสัมพันธกันเพียงพอสำหรับการ

วิเคราะหองคประกอบเชิงสำรวจ โดยปจจัยความสำเร็จ

ของการบริหารงานกอสรางขององคกรปกครองสวนทองถ่ิน

สามารถจำแนกออกเปนกลุมปจจัยที่ชัดเจน ซึ่งเปนไปตาม

สมมติฐานการวิจัยขอ 1 

ผลการวิเคราะหสามารถจำแนกปจจัยความสำเร็จ

ของการบริหารงานกอสรางออกเปน 4 ปจจัยหลัก รวม

ทั้งหมด 12 ตัวแปรยอย ไดแก 

ปจจัยหลักที่ 1 การบริหารภาพรวม ประกอบดวย 3 

ปจจัยยอย ไดแก การวางแผน การดำเนินงาน และการ

กำก ับและควบค ุม  ซ ึ ่ งองค ประกอบน ี ้ สะท อนถึง

ความสามารถในการวางกรอบการดำเนินงาน การจัด

องคกร และการควบคุมคุณภาพของงานกอสราง 

ปจจัยหลักที่ 2 การบริหารขอบเขตและความเสี่ยง 

ประกอบดวย 3 ปจจัยยอย ไดแก การวางแผนขอบเขต

งาน การบริหารการเปลี่ยนแปลงขอบเขตงาน และการ

บริหารความเสี่ยง โดยองคประกอบนี้จะแสดงใหเห็นถึง
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ความสามารถในการควบคุมเนื ้องานของโครงการ และ

การเตรียมพรอมรับมือกับความไมแนนอนที่อาจเกิดขึ้น 

ปจจัยหลักที ่ 3 การบริหารดานวัตถุประสงคหลัก 

ประกอบดวย 3 ปจจัยยอย ไดแก การบริหารเวลา การ

บริหารตนทุน และการบริหารคุณภาพ ซึ่งองคประกอบนี้

จะสะทอนถึงการควบคุมปจจัยพื้นฐานของความสำเร็จ

ของโครงการ คือ งบประมาณ เวลา และคณุภาพ 

ปจจัยหลักที ่ 4 การบริหารเพื ่อการสนับสนุนการ

จัดการ ประกอบดวย 3 ปจจัยยอย ไดแก การบริหาร

ทรัพยากรมนุษย การบริหารการติดตอสื่อสาร และการ

บริหารการจัดซื้อจัดจาง ทั้งนี้องคประกอบนี้แสดงใหเห็น

ถึงระบบสนับสนุนที่ชวยใหการดำเนินงานของโครงการ

เปนไปไดอยางราบรื่นและมีประสิทธิภาพ 

จากตารางที่ 1 พบวาปจจัยยอยของปจจัยหลักการ

บริหารภาพรวม มีน้ำหนักองคประกอบมากกวา 0.60 ทุก

ตัวแปร และมีคา KMO เขาใกล 1 (KMO = 0.814) และ

จากการทดสอบ Bartlett's Test of Sphericity พบวามี

น ั ยสำค ัญ (Chi-Square  = 1483.478, df  =  36, P-

Value < 0.05)   แสดงว าต ั วแปรของป จจ ัยย อยมี

ความสัมพันธกันมากพอ มีความเหมาะสมสำหรับการ

วิเคราะหองคประกอบ สามารถแบงกลุมปจจัยยอยไดดังน้ี  

กลุมที่ 1 การวางแผน ประกอบดวย 3 ตัวแปร จัด

กลุ มได เป น การวางแผนเวลาและปร ิมาณงาน การ

วางแผนทรัพยากร และการวางแผนงบประมาณ มีคา

น้ำหนักองคประกอบระหวาง 0.815 - 0.861  

กลุมท่ี 2 การดำเนินงาน ประกอบดวย 3 ตัวแปร จัด

กลุมไดเปน การจัดองคกรและทรัพยากร การประสานงาน

และสื่อสาร และการติดตามความกาวหนาและประเมินผล 

มีคาน้ำหนักองคประกอบระหวาง 0.852 - 0.895 

กลุมที่ 3 การกำกับและควบคุม ประกอบดวย 3 ตัว

แปร จัดกลุ มได เปน การติดตามความกาวหนาและ

ประเมินผล การจัดการความเสี ่ยง และการปรับปรุง

กระบวนการ มีคาน้ำหนักองคประกอบระหวาง 0.836 - 

0.926 

 

ตารางที ่ 1 คาน้ำหนักปจจัยของปจจัยหลักการบริหาร

ภาพรวม 

ปจจัยหลัก ปจจัยยอย 

1 2 3 

การบริหารภาพรวม การ

วางแผน 

การ

ดำเนินงาน 

การ

กำกับ

และ

ควบคุม 

การวางแผนเวลาและ

ปริมาณงาน 

.861 
 

 

การวางแผนทรัพยากร .844   

การวางแผน

งบประมาณ 

.815 
 

 

การจัดองคกรและ

ทรัพยากร 

 .895  

การประสานงานและ

สื่อสาร 

 .858  

การติดตาม

ความกาวหนาและ

ประเมินผล 

 .852  

การตรวจสอบและ

ควบคุมคณุภาพ 

  .844 

การจัดการความเสี่ยง   .926 

การปรับปรุง

กระบวนการ 

  .836 

 

จากตารางที่ 2 พบวาปจจัยยอยของปจจัยหลักการ

บริหารขอบเขตและความเสี่ยง มีน้ำหนักองคประกอบ

มากกวา 0.70 ทุกตัวแปร และมีคา KMO เขาใกล 1 

(KMO = 0.816) และจากการทดสอบ Bartlett's Test of 

Sphericity พบวามีนัยสำคัญ (Chi-Square  = 2213.294, 

df  = 36, P-Value < 0.05)  แสดงวาตัวแปรของปจจัย

ยอยมีความสัมพันธกันมากพอ มีความเหมาะสมสำหรับ

การวิเคราะหองคประกอบ สามารถแบงกลุมปจจัยยอยได

ดังนี้  
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กลุมที่ 1 การวางแผนขอบเขตงาน ประกอบดวย 3 

ตัวแปร จัดกลุมไดเปน การกำหนดวัตถุประสงคเฉพาะ 

การพิจารณาโครงการในระยะยาว และการกำหนด

ขอบเขตงานโครงการ มีคาน้ำหนักองคประกอบระหวาง 

0.848 - 0.889  

กลุมที่ 2 การบริหารการเปลี่ยนแปลงขอบเขตงาน 

ประกอบดวย 3 ตัวแปร จัดกลุมไดเปน การรับรู คำขอ

เปลี ่ยนแปลงขอบเขตงาน การประเมินผลกระทบการ

เปลี่ยนแปลงขอบเขตงาน และการใชเครื่องมือวิเคราะห

โครงการ มีคาน้ำหนักองคประกอบระหวาง 0.862 - 

0.905 

กลุมที่ 3 การกำกับและควบคุม ประกอบดวย 3 ตัว

แปร จัดกลุมไดเปน การประเมินความเสี่ยง การหลีกเลี่ยง

ความเสี่ยง และการติดตามและประเมินผล มีคาน้ำหนัก

องคประกอบระหวาง 0.747 - 0.894 

จากตารางที่ 3 พบวาปจจัยยอยของปจจัยหลักการ

บริหารตามวัตถุประสงคหลัก มีน้ำหนักองคประกอบ

มากกวา 0.70 ทุกตัวแปร และมีคา KMO เขาใกล 1 

(KMO = 0.817) และจากการทดสอบ Bartlett's Test of 

Sphericity พบวามีนยัสำคัญ (Chi-Square  = 1491.928, 

df  = 36, P-Value < 0.05)  แสดงวาตัวแปรของปจจัย

ยอยมีความสัมพันธกันดีมาก มีความเหมาะสมสำหรับการ

วิเคราะหองคประกอบ สามารถแบงกลุมปจจัยยอยไดดังน้ี  

กลุมที่ 1 การบริหารเวลา ประกอบดวย 3 ตัวแปร 

จัดกลุมไดเปน การกำหนดเปาหมายการดำเนินงาน การ

จัดลำดับความสำคัญของงาน และการกำหนดเวลาในการ

ทำงาน มีคาน้ำหนักองคประกอบระหวาง 0.807 - 0.904  

กลุมที่ 2 การบริหารตนทุน ประกอบดวย 3 ตัวแปร 

จัดกลุ มไดเปน การวางแผนงบประมาณ การประเมิน

คาใชจายโครงการ และการควบคุมตนทุน มีคาน้ำหนัก

องคประกอบระหวาง 0.793 - 0.893 

 กลุ มที่ 3 การบริหารคุณภาพ ประกอบดวย 3 ตัว

แปร จัดกลุมไดเปน การกำหนดมาตรฐานคุณภาพ การ

ติดตามและตรวจสอบ และการประเมินผลและปรับปรุง

คุณภาพ มีคาน้ำหนักองคประกอบระหวาง 0.807-0.917 

ตารางที ่ 2 คาน้ำหนักปจจัยของปจจัยหลักการบริหาร

ขอบเขตและความเสี่ยง 

ปจจัยหลัก ปจจัยยอย 

1 2 3 

การบริหารขอบเขตและ

ความเสีย่ง 

การ

วางแผน

ขอบเขต

งาน 

การบริหาร

การ

เปลี่ยนแปลง

ขอบเขต

งาน 

การ

บริหาร

ความ

เสี่ยง 

การกำหนดวัตถุประสงค

เฉพาะ 

.878   

การพิจารณาโครงการ

ระยะยาว 

.889   

การกำหนดขอบเขตงาน

โครงการ 

.848   

การรับรูคำขอ

เปล่ียนแปลงขอบเขตงาน 

 .862  

การประเมินผลการ

เปล่ียนแปลงขอบเขตงาน 

 .903  

การใชเครื่องมือวิเคราะห

โครงการ 

 .905  

การประเมินความเสี่ยง   .747 

การหลีกเลี่ยงความเสี่ยง   .894 

การติดตามและ

ประเมินผล 

  .846 

 
จากตารางที่ 4 พบวาปจจัยยอยของปจจัยหลักการ

บริหารเพื่อสนับสนุนการจัดการมีน้ำหนักองคประกอบ

มากกวา 0.70 ทุกตัวแปร และมีคา KMO เขาใกล 1 

(KMO = 0.794) และจากการทดสอบ Bartlett's Test of 

Sphericity พบวามีนัยสำคัญ (Chi-Square  = 1778.751, 

df  = 36, P-Value < 0.05)  แสดงวาตัวแปรของปจจัย

ยอยมีความสัมพันธกันดีมาก มีความเหมาะสมสำหรับการ

วิเคราะหองคประกอบ สามารถแบงกลุมปจจัยยอยไดดังน้ี 

กลุมที่ 1 การบริหารทรัพยากรมนุษย ประกอบดวย 

3 ตัวแปร จัดกลุมไดเปน การพัฒนาบุคลากรอยางตอเนื่อง 
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การประเมินผลการปฏิบัติงาน และการสรางแรงจูงใจ มี

คาน้ำหนักองคประกอบระหวาง 0.869 - 0.949  

 

ตารางที่ 3 คาน้ำหนักปจจัยของปจจัยหลักการบริหารตาม

วัตถุประสงคหลัก 

ปจจัยหลัก ปจจัยยอย 

1 2 3 

การบริหารตาม

วัตถุประสงคหลัก 

การบริหาร

เวลา 

การบริหาร

ตนทุน 

การ

บริหาร

คุณภาพ 

การกำหนดเปาหมาย

การดำเนินงาน 

.861   

การจัดลำดับ

ความสำคญัของงาน 

.904   

การกำหนดเวลาใน

การทำงาน 

.807   

การวางแผน

งบประมาณ 

 .853  

การประเมินคาใชจาย

โครงการ 

 .893  

การควบคุมตนทุน  .793  

การกำหนดมาตรฐาน

คุณภาพ 

  .807 

การติดตามและ

ตรวจสอบ 

  .917 

การประเมินผลและ

ปรับปรุงคณุภาพ 

  .855 

 

กลุมที่ 2 การบริหารการติดตอสื่อสาร ประกอบดวย 

3 ตัวแปร จัดกลุมไดเปน การสื่อสารที่เปดเผยและโปรงใส 

การรับฟงความคิดเห็นของทีม และการใชเทคโนโลยีใน

การสื ่อสาร มีคาน้ำหนักองคประกอบระหวาง 0.853 - 

0.915 

กลุมที่ 3 การบริหารจัดซื้อจัดจาง ประกอบดวย 3 

ตัวแปร จัดกลุมไดเปน การวางแผนการจัดซื้อจัดจาง การ

ควบคุมงบประมาณ และการประเมินและคัดเลือกผูรับ

จาง มีคานำ้หนักองคประกอบระหวาง 0.906 - 0.922 

 

ตารางที่ 4 คาน้ำหนักปจจัยของปจจัยหลักการบริหารเพื่อ

สนับสนุนการจัดการ 

ปจจัยหลัก ปจจัยยอย 

1 2 3 

การบริหารเพ่ือสนับสนุน

การจัดการ 

การบริหาร

ทรัพยากร

มนุษย 

การบริหาร

การติดตอ 

สื่อสาร 

การ

บริหาร

จัดซื้อจัด

จาง 

การพัฒนาบุคลากร

อยางตอเนื่อง 

.941   

การประเมินผลการ

ปฏิบัติงาน 
.949   

การสรางแรงจูงใจ .869   

การสื่อสารท่ีเปดเผย

และโปรงใส 

 .896  

การรับฟงความคดิเห็น

ของทีม 

 .915  

การใชเทคโนโลยีในการ

สื่อสาร 

 .853  

การวางแผนการจัดซื้อจัด

จาง 
  .922 

การควบคุมงบประมาณ   .913 

การประเมินและ

คัดเลือกผูรับจาง 

  .906 

 

5.3 การเปรียบเทียบความคดิเห็นระหวางภาครัฐและ

ภาคเอกชน 

การทดสอบความแตกตางของความคิดเห็นระหวาง

เจาของโครงการภาครัฐและผูรับจางภาคเอกชนในแตละ

ปจจัยหลัก ได ใชการวิเคราะหทางสถิต ิแบบ Mann–

Whitney U Test ผลการวิเคราะหดังตารางท่ี 5  
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ตารางที่ 5 ปจจัยหลักที่แตกตางกันระหวางภาครัฐและ

ภาคเอกชน (คาเฉลี่ย และ Mann–Whitney U Test) 

ปจจัยหลัก คาเฉลี่ย 

(ภาครัฐ) 

คาเฉลี่ย 

(เอกชน) 

Sig.  

(p-value) 

1 .  ก ารบร ิ ห า ร

ภาพรวม 

4.56 4.45 .012* 

2 .  ก ารบร ิ ห า ร

ขอบเขตและความ

เสี่ยง 

4.33 4.43 .035* 

3. การบริหารตาม

วัตถุประสงคหลัก 

4.50 4.76 .000** 

4. การบริหารเพ่ือ

การสนับสนุนการ

จัดการ 

4.27 4.61 .000** 

หมายเหตุ  **มีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 

    *มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

จากตารางที ่  5 พบวา ทั ้ง 4 ปจจัยหลักมีความ

แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ระหวาง

ภาครัฐและภาคเอกชน ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานการวิจัย

ขอ 2 พบวา มุมมองของเจาของโครงการภาครัฐและผู

ร ับจางภาคเอกชนตอปจจัยหลักดานการบริหารเพื ่อการ

สนับสนุนการจัดการ แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

โดยมีคาคะแนนเฉลี่ยตางกันมากที่สุด อยางมีนัยสำคัญ

ระดับ .01 (ภาครัฐ = 4.27, เอกชน = 4.61, p = .000) 

ซึ่งแสดงถึงความตระหนักที่แตกตางกันในเรื่องการจัดซื้อ

จัดจาง การสื่อสาร และการบริหารทรัพยากรมนุษย สวน

มุมมองของเจาของโครงการภาครัฐและผูรับจางภาคเอกชน

ตอปจจัยหลักการบริหารตามวัตถุประสงคหลัก แตกตางกัน

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (ภาครัฐ = 4.50, 

เอกชน = 4.76, p = .000) และม ุมมองของเจ าของ

โครงการภาครัฐและผูรับจางภาคเอกชนตอปจจัยหลักการ

บริหารขอบเขตและความเสี่ยง แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 (ภาครัฐ = 4.33, เอกชน = 4.43, p 

= .035) ซึ่งทั้งสองภาคสวนมีความเห็นแตกตางกันชดัเจน 

โดยภาคเอกชนใหความสำคัญมากกวา และในขณะที่

มุมมองของเจาของโครงการภาครัฐและผูรับจางภาคเอกชน

ตอปจจัยหลักการบริหารภาพรวม แตกตางกันอย างมี

นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ภาครัฐ = 4.56, เอกชน = 

4.45, p = .012) ซึ่งแมวาภาครัฐจะใหคะแนนเฉลี่ยสูงกวา

ภาคเอกชนในปจจัยดานนี ้ แตผลวิเคราะหก็ยังชี ้ว ามี

ความเห็นแตกตางกันระหวางภาครัฐและภาคเอกชนอยาง

ชัดเจน 

   

6. สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

ผลการวิจัยในครั้งนี้สามารถจำแนกปจจัยความสำเร็จ

ของการบริหารงานกอสรางในองคกรปกครองสวนทองถ่ิน

ในเขตอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ ออกเปน 4 ปจจัย

หลัก ได แก (1) การบริหารภาพรวม (2) การบริหาร

ขอบเขตและความเสี่ยง (3) การบริหารตามวัตถุประสงค

หลัก และ (4) การบริหารเพ่ือการสนับสนุนการจัดการ ซึ่ง

ครอบคลุมถึง 12 ตัวแปรยอย สอดคลองกับแนวคิดของ 

Kerzner [3] และ PMI [4] ที่ระบุวาการบริหารโครงการที่

มีประสิทธิภาพตองบูรณาการระหวางการวางแผน การ

ดำเนินงาน และการควบคุม เพ่ือรักษาความสมดุลระหวาง

เวลา งบประมาณ และคุณภาพของโครงการ 

ในดานการบริหารภาพรวม ภาครัฐใหความสำคัญ

มากกวาภาคเอกชน ซึ่งอาจสะทอนถึงลักษณะการบริหาร

ที่ยึดตามระเบียบแบบแผนของภาคราชการ การวางแผน

ทรัพยากรและการควบคุมคุณภาพเปนประเด็นที่มีน้ำหนัก

องคประกอบสูง แสดงถึงความสำคัญในการสรางกรอบ

แนวทางที่ชัดเจนสำหรับการดำเนินโครงการ ซึ่งสะทอนให

เห็นถึงความสำคัญของการวางแผนและการจัดองคกร

อยางมีระบบในบรบิทของหนวยงานภาครัฐ [1] 

สำหร ับการบร ิหารขอบเขตและความเส ี ่ ย ง 

ภาคเอกชนใหคะแนนสูงกวาอยางมีนัยสำคัญ ซึ่งสามารถ

ตีความไดวาองคกรเอกชนมีแนวโนมที่จะตอบสนองตอ

การเปลี่ยนแปลงและความไมแนนอนไดดีขึ ้น โดยเฉพาะ

ในมิติของการประเมินผลกระทบและการใชเครื่องมือ

วิเคราะหความเสี่ยง แนวโนมนี้สอดคลองกับแนวคิดของ 
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Turner [5] และส ันต ิ  ช ินาน ุ ว ั ต ิ วงศ   [6] ท ี ่ เน  นถึ ง

ความสำคัญของการควบคุมขอบเขตงานและการบริหาร

ความเสี่ยงเพื่อหลีกเลี่ยงตนทุนแฝงและปญหาการบริหาร

ที่ไมคาดคิด 

ในดานการบริหารตามวัตถุประสงคหลัก ทั้งสองภาค

สวนใหความสำคัญสูง สะทอนถึงความเขาใจร วมกัน

เกี่ยวกับบทบาทสำคัญของการควบคุมเวลา งบประมาณ 

และค ุณภาพ ซ ึ ่ งเป นสามป จจ ัยหล ักของ Project 

Management Triangle (PMI) [4] อยางไรก็ตาม ผลการ

วิเคราะหพบวาภาคเอกชนมีคาเฉลี่ยสูงกวาภาครัฐอยางมี

น ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ  แสดงถึงการให ความสำคัญกับ

ประสิทธิผลของผลลัพธมากกวากระบวนการ 

ปจจัยที่มีความแตกตางชัดเจนที่สุดคือ การบริหาร

เพ่ือการสนบัสนุนการจัดการ ซึ่งภาคเอกชนใหความสำคัญ

ส ูงกว าภาคร ัฐอย างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ ในท ุกม ิติ  

โดยเฉพาะดานการบริหารทรัพยากรมนุษย การสื่อสาร 

และการจัดซื้อจัดจาง ซึ่งเปนองคประกอบที่ Cleland & 

Ireland [7] ระบ ุว า เป นกลไกสน ับสน ุนหล ักในการ

ขับเคลื่อนโครงการใหบรรลุเปาหมาย ความตระหนักของ

ภาคเอกชนในประเด็นเหลานี้สะทอนถึงความจำเปนใน

การบริหารจัดการแบบยืดหยุ น โปรงใส และมุ งเนน

ผลลัพธ รวมถึงเนนความรวมมือระหวางผูเกี่ยวของในทุก

ระดับของโครงการ [8] 

โดยสรุป ผลการวิจัยสะทอนใหเห็นวา ความสำเร็จ

ของการบริหารงานกอสรางในองคกรปกครองสวนทองถ่ิน

นั้น ไมเพียงขึ้นอยูกับการมีระบบบริหารที่ดีเทานั้น แตยัง

ต องอาศ ัยความเข าใจร วมก ันระหว างภาคร ัฐและ

ภาคเอกชนตอบริบทและขอจำกัดของแตละฝาย การ

ออกแบบระบบบริหารที่มีความยืดหยุน มีสวนรวม และ

สามารถปรับตัวตอสถานการณได จะเปนกลยุทธสำคัญใน

การเสริมสรางประสิทธิภาพและความยั่งยืนของโครงการ

พัฒนาในระดับทองถ่ินตอไป 

ในสวนทายนี้ผูวิจัยไดใหขอเสนอแนะจากผลการวิจัย

เพ ื ่อเป นแนวทางการบร ิหารโครงการก อสร างให มี

ประสิทธิภาพมากข้ึน โดยเปนขอเสนอแนะ ดังนี้ 

1. องค กรปกครองส วนทองถ ิ ่นควรพิจารณาตั้ง

คณะทำงานรวมกับภาคเอกชนตั้งแตขั้นตอนการวางแผน 

เพื่อใหเกิดการแลกเปลี่ยนทรัพยากรสำคัญของโครงการ

อยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี ้ควรกำหนดกลไกการ

ประสานงานกับหนวยงานที่เก่ียวของกับโครงสรางพื้นฐาน 

เชน การรื้อยายสาธารณูปโภค เพื ่อปองกันความลาชา 

และควรพัฒนาระบบบริหารความเสี่ยงที ่สอดคลองกับ

ระเบียบราชการ เพื่อเพิ่มความยืดหยุนและลดอุปสรรคใน

การดำเนนิงานโครงการ 

2. องค กรปกครองส วนทองถ ิ ่นควรพัฒนาและ

เสริมสร างศักยภาพของบุคลากรในดานการบริหาร

โครงการ โดยเฉพาะในดานการวางแผน การบริหารความ

เสี่ยง และการประเมินผลโครงการ เพื่อใหสามารถรับมือ

กับความซับซอนและขอจำกัดของโครงการกอสรางได

อยางมีประสิทธิภาพ 

3. ควรนำแนวทางการบริหารสมัยใหม เชน การ

บริหารโครงการแบบ Agile และแนวทาง TQM (Total 

Quality Management) มาประยุกตใช เพื ่อเพิ ่มความ

คลองตัว ความยืดหยุ น และคุณภาพในการบร ิหาร

โครงการขององคกรปกครองสวนทองถิ่น 

นอกจากนี้ผูวิจัยขอใหขอเสนอแนะสำหรับการวิจัยใน

อนาคต ดังน้ี 

1. ควรขยายพื้นที่การศึกษาไปยังองคกรปกครองสวน

ทองถิ่นในภูมิภาคอื่นของประเทศ เพื่อเปรียบเทียบความ

เหมือนหรือแตกตางกันของปจจัยความสำเร็จในบริบทที่

หลากหลาย 

2. ควรดำเนินการวิจัยเชิงลึกเพิ่มเติม โดยใชการวิจัย

แบบผสมผสานวิธี (Mixed Methods) เพื ่อศึกษาปจจัย

เชิงคุณภาพ เชน ความโปรงใส ความเปนผูนำ และรูปแบบ

ความร วมมือระหวางหนวยงาน ซึ ่งอาจมีอ ิทธิพลตอ

ความสำเร็จของการบริหารงานกอสราง 

3. ควรศึกษาผลกระทบของปจจัยภายนอก เชน การ

เปลี่ยนแปลงนโยบายของรัฐ หรือวิกฤตเศรษฐกิจ ที่อาจ

สงผลตอความสามารถในการบริหารโครงการขององคกร

ปกครองสวนทองถิ่นในระยะยาว 
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12.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปรัชญา บำรุงกุล สาขาเทคโนโลยีไฟฟา คณะเกษตรศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร  

13.  อาจารย ดร.ครษิฐา แจงสามส ี ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (บางมด)  

14.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.ประชาสันติ ไตรยสุทธ์ิ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี  

 

 



 

รายนามผูทรงคุณวุฒิ (Reader)  

 

ตนฉบับบทความวิจัยที่ตีพมิพวารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปที่ 21 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2568 

ไดรับการตรวจสอบแกไขจากผูทรงคุณวุฒิดังรายนามตอไปนี้ 

 

ลำดับ รายนามผูทรง สังกัด 

15.  อาจารย ดร.กรวิศิษฏ ศลิารมย สาขาวิชาวิทยาการจัดการ 

มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช  

16.  ดร.เกียรติศักดิ์ ใจโต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะครศุาสตรอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ  

17.  อาจารย ดร.อภิสิกธิ์ ภักดีแกว ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี  

18.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.ภูวดล โพธิ์แดง สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร (พื้นที่

ศาลายา)  

19.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.สจิุนต จิระชีวะนันท สาขาวิชาครุศาสตรเครื่องกล คณะครุศาสตร

อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาธนบุรี  

20.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.สรุวุฒิ ยะนิล ภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  

21.  รองศาสตราจารย ดร.กิตติภูมิ รอดสิน ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดลอม คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา

พระนครเหนือ 

22.  รองศาสตราจารย ดร.ธิดารตัน วิสทุธิ์เสรีวงศ  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

23.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.พัทรพงษ อาสนจินดา ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยับูรพา  

24.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.สริุนทร แหงมงาม ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี  

25.  รองศาสตราจารย ดร.ศุภวุฒ ิมาลยักฤษณะชล ี ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร (วิทยาเขตบางเขน)  

 



 

 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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