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บทคัดย่อ  

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียม ประเภทเสาอลูมิเนียมที่เกิดขึ้น
ในกระบวนการตัดชิ้นงานอลูมิเนียม เจาะชิ้นงานอลูมิเนียม และบากชิ้นงานอลูมิเนียมจากเครื่อง CNC โดยใช้เครื่องมือควบคุม
คุณภาพ (QC Tool) ในการค้นหาสาเหตุและเพื่อปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2564 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตทั้ง 3 กระบวนการเป็นระยะเวลาตั้งแต่เดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2564 พบว่า มีของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียม
ทั้งหมด 5,061 ชิ้น หรือเฉลี่ยที่ 4.4% ต่อเดือน ซึ่งคิดเป็นมูลค่า 3,036,600 บาทต่อเดือน โดยสาเหตุหลักพบว่า เครื่อง CNC 
ตัดชิ้นงาน เครื่อง CNC เจาะชิ้นงาน มีปัญหาตัดชิ้นงานไม่ได้ระยะและองศา ระยะรูเจาะไม่ตรงตาม  Center ตามที่แบบ
ก าหนด และบากชิ้นงานที่ลึกเกินกว่าแบบ การศึกษาครั้งนี้จึงได้เสนอระบบการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive 
Maintenance) การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) และการออกแบบวัสดุควบคุมชิ้นงาน (jig fixture) 
เพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตที่มีอยู่ในปัจจุบัน 

ผลการด าเนินการปรับปรุงสามารถลดการเกิดของเสียประเภทเสาอลูมิเนียมที่เกิดจากการตัดชิ้นงานที่ไม่ได้องศา 
เจาะชิ้นงานไม่ตรง Center และบากชิ้นงานที่ลึกเกินกว่าที่แบบก าหนด จากเดิมเฉลี่ย 4.4%ต่อเดือนลดลงเหลือ 1.7% ลดลง
ได้ถึง 61.36% และคิดจากจ านวนของเสียที่ลดลงจากเดิม 5,061 ชิ้น ลดลงเหลือ 1,111 ชิ้นสามารถลดได้ 3,950 ชิ้น มีมูลค่า
ที่ประหยัดต้นทุนบริษัทคิดเป็นจ านวนเงินโดยเฉลี่ย 2 ,370,000 บาท (1 ชิ้น เฉลี่ยเท่ากับ 5 Kg) ในรอบ 2 เดือน ถ้าคิดเป็น
ปริมาณการสูญเสียรายปี จะเท่ากับ 14,220,000 บาทต่อปี 
 
ค ำส ำคัญ: การลดของเสีย,  เครื่องจักรอัตโนมัติ, กระบวนการผลิตอลูมิเนียม, การซ่อมบ ารุงเชิงพยากรณ์, การซ่อมบ ารุงเชิง
ป้องกัน 
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ABSTRACT 
The objective of this study was to reduce waste in the aluminum glass frame manufacturing process. 

aluminum pole types formed in the process of cutting aluminum workpieces. punching aluminum workpieces 
and notch aluminum workpieces from CNC machines using quality control tools (QC Tool) to find the cause 
and to improve the quality in the production process February 2021 to March 2021, from the data collection 
of waste generated in all 3 production processes for the period from November 2020 to January 2021. It 
was found that there were 5,061 pieces of aluminum glass frame manufacturing waste, or an average of 
4.4% per month which is worth 3,036,600 baht per month There is a problem with cutting the workpiece 
in the distance and degree. The hole distance does not match the center as specified and notching the 
workpiece that is deeper than the model This study therefore proposed a predictive maintenance system 
Preventive maintenance and jig fixture design to reduce waste in the existing production process. 

The improvement effect can reduce the incidence of aluminum column type waste caused by 
non-degree cutting. Drilling the workpiece out of the center and notching the workpiece that is deeper than 
the specified from an average of 4.4% per month, down to 1.7%, down to 61.36% and based on the amount 
of waste reduced from 5,061 pieces, reduced to 1,111 pieces, can reduce 3,950 pieces There is an average 
cost savings of 2,370,000 baht (1 piece, average 5 Kg) in the past 2 months If the amount of annual loss is 
calculated, it is 14,220,000 baht per year. 
 
Keyword: Waste Reduction, CNC Machines, Aluminum Processes, Predictive Maintenance, Preventive Maintenance 

 
1.  บทน ำ  

การบริโภคอลูมิเนียมทั่วโลกได้เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องมาหลายปีและมีแนวโน้มจะยังคงเพิ่มขึ้นต่อไป ซึ่งเป็นผลมาจาก
ความต้องการใช้อลูมิเนียมที่มากขึ้นจากฝั่งเอเชียรวมไปถึงการใช้อลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นในอุตสาหกรรมยานยนต์และยานอวกาศ 
ทั้งนี้ ความต้องการอลูมิเนียมทั่วโลกนั้นคาดว่าจะเติบโตอยู่ที่ประมาณ 2.0% ถึง 3.8% ต่อปีในช่วงปี 2562-2567 หรือคิดเป็น
ปริมาณเพิ่มขึ้นจาก 60 ล้านตันในปัจจุบันและคาดว่าจะไปอยู่ที่ระดับ 72 ล้านตันภายในสิ้นปี 2567 ส าหรับประเทศไทย             
อีไอซี หรือ Economic Intelligence Center (EIC) ประเมินว่าความต้องการใช้อะลูมิเนียมมีแนวโน้มขยายตัว 5% ขึ้นไปอยู่
ในระดับเกินกว่า 1 ล้านตัน ในปี 2018 และเติบโตต่อเนื่องในระยะกลาง 

ดังนั้นในการศึกษานี้ผู้จัดท าได้เล็งเห็นถึงความส าคัญการลดจ านวนของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตกรอบกระจก
อลูมิเนียม โดยเข้าไปศึกษาปัจจัยและสาเหตุที่มีโอกาสท าให้เกิดของเสียขึ้น ได้แก่ คน วิธีการท างาน เครื่องจักรอุปกรณ์ และ
ก าหนดวิธีการแก้ไขที่สาเหตุดังกล่าวเพื่อลดจ านวนของเสียที่เกิดขึ้นท าให้สามารถลดต้นทุนการผลิตลงได้อย่า งมีประสิทธิผล 
และถือเป็นการเพื่อผลผลิตและศักยภาพในการแข่งขันให้กับองค์กร 

 
2. วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  

2.1 เพื่อศึกษาการลดของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตบานกระจกอลูมิเนียม 
2.2 เพื่อลดของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตบานกระจกอลูมิเนียม 
2.3 เพื่อประยุกต์ใช้หลักการด้านการจัดการและทฤษฎีการจัดการงานวิศวกรรม ส าหรับการปรับปรุงเพื่อลดของเสีย

ในกระบวนการผลิตบานกระจกอลูมิเนียม 
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3. ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

3.1 แผนภูมิพำเรโต (Pareto Diagram)  
ผังพาเรโต (Pareto Diagram) เป็นแผนภูมิที่ใช้แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุของความบกพร่องกับ

ปริมาณความสูญเสียที่เกิดขึ้น ผังพาเรโต (ทวี บุญก าเนิด, 2553) ประกอบด้วย แกน X เป็นจ านวนของเสีย มูลค่าความ
เสียหาย หรือความถี่ของการเกิดของเสีย และแกน Y เป็นชนิดของความบกพร่อง ต าแหน่งที่พบความบกพร่อง หรือเครื่องจักร
ที่เกิดจุดบกพร่อง ดังรูปที่ 1  

 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างแผนภูมิพาเรโต 

 
ประโยชน์ของแผนภูมิพาเรโต คือ  
 1. ช่วยแยกปัญหาใหญ่ออกจากปัญหาเล็กท าให้มองเห็นภาพรวมของปัญหา 
 2. ช่วยเรียงล าดับความส าคัญของปัญหา ท าให้สะดวกในการพิจารณาเลือกปัญหาที่ส าคัญมาท าการแก้ไข ซึ่งโดย
ปกติจะน าปัญหาที่อยู่ภายใต้เปอร์เซ็นสะสม 80 เปอร์เซ็นมาท าการแก้ไขก่อน (80:20) 
 3. ช่วยเปรียบเทียบให้เห็นความแตกต่างของปัญหาก่อนและหลังการปรับปรุงงานว่าดีขึ้นหรือไม่และมากน้อย
เพียงใด 
3.2 ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)  

ผังที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยประโยชน์ของการใช้ ผัง
ก้างปลา นอกจากจะท าให้รู้ถึงสาเหตุของปัญหาแล้ว ยังเป็นการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ความช านาญและประสบการณ์ของ
สมาชิกในกลุ่ม สามารถน าไปใช้ได้กับทุกประเภทของปัญหา และท าให้สามารถมองเห็นภาพรวมและความสัมพันธ์ของสาเหตุที่
ก่อให้เกิดปัญหา (ธนกฤษ ซุ่นเซ่ง, 2556) 

 

รูปท่ี 2 ตัวอย่างแผนภูมิก้างปลา 
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ประโยชน์ของแผนภูมิก้างปลา คือ  
 1. ช่วยให้สามารถวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาได้อย่างละเอียดมากขึ้น มีเหตุและผลอย่างละเอียดสามารถเข้าใจถึง
สาเหตุที่แท้จริงของปัญหานั้น ๆ ได้อย่างตรงจุด 
 2. ช่วยระดมความคิดเห็นจากสมาชิกที่เกี่ยวข้อง ท าให้เกิดความคิดที่หลากหลายในการแก้ปัญหา 
3.3 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการศึกษาข้อมูลทั่วไปที่เก็บรวบรวมข้อมูลได้จากการด าเนินการทดลอง พบว่า การลดของเสียในสายการผลิต
กรอบกระจกอลูมิเนียมเป็นไปตามเป้าหมายที่ได้ก าหนดไว้ โดยใช้การก าหนดและวางมาตรการการเปลี่ยนอุปกรณ์ภายใน
เครื่องจักร ซึ่งจากเดิมการเปลี่ยนอุปกรณ์จะต้องรอระยะเวลาตามแผนซ่อมบ ารุง ที่ได้วางไว้แต่เนื่องจากการผลิตกรอบกระจก
อลูมิเนียมมียอดการผลิตชิ้นงานที่ไม่คงที่ ดังนั้นจึงได้มีการก าหนดอบรมให้ความรู้กับพนักงาน และรูปแบบการเปลี่ยนอุปกรณ์
ภายในเครื่องจักรให้สอดคล้องกับยอดการผลิตในแต่ละเดือน โดยใช้การก าหนดการเปลี่ยนอุปกรณ์เครื่องจักรแบบคาดการณ์
ล่วงหน้า (Predictive and Preventive Maintenance) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ธวัชชัย บัวระภา (2562) ในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการบ ารุงรักษาเครื่องจักรในกระบวนการผลิตส่งผลให้ค่าประสิทธิผลโดยรวมของสายการผลิตมี  ค่าเพิ่มขึ้น จาก
ร้อยละ 52.8 เป็นร้อยละ 70.9 และค่าอัตราความพร้อมในการใช้งานเครื่องจักร เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 55.6 เป็นร้อยละ 72.2 
ธีรนันท์ สุธาธรรมรัตน์ (2562) และได้ใช้หลักทฤษฎี 7 Qc Tool มาใช้วิเคราะห์ในกระบวนการลดของเสียการตัดชิ้นงาน
อลูมิเนียมหลังการปรับปรุงพบว่า ปริมาณของเสียประเภทเศษตัดอลูมิเนียมมีค่าลดลง จากมูลค่าเฉลี่ย 123,247 บาทต่อเดือน 
ลดลงเหลือ 60,637 บาทต่อเดือน คิดเป็น 50% ของมูลค่าของเสียที่สามารถลดได้ จุไรรัตน์ ลาธุลี (2559 ) ได้ด าเนินการ
ปรับปรุงด้วยกิจกรรมกลุ่มควบคุมคุณภาพและได้น าเครื่องมือคุณภาพ 7 ประการ มาใช้ในการด าเนินกิจกรรมก่อนการ
ปรับปรุงมีจ านวนของเสียประเภทสวิตซ์ควบคุมกระจกมองข้างจ านวน 3,825 ตัวและหลังปรับปรุงของเสียลดลงเป็นศูนย์ และ
เพื่อลดของเสียในการผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียมใน 3 กระบวนการ คือ การตัดชิ้นงานอลูมิเนียม เจาะชิ้นงานอลูมิเนียม และ
บากชิ้นงานอลูมิเนียมและภายหลังปรับปรุงการลดของเสียในกระบวนการข้างต้นแล้วนั้น พบว่ามี เปอร์เซ็นความแตกต่างจาก
เดิมก่อนปรับปรุง และภายหลังการปรับปรุงลดลงถึง 61.36% ซึ่งบรรลุตามเป้าหมายท่ีผู้วิจัยได้ก าหนดไว้ 

 

4. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
4.1 ขั้นตอนกำรศึกษำ ในการด าเนินการผู้วิจัยได้ศึกษาปัญหาของเสียในกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตกรอบกระจก
อลูมิเนียม ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 

1. ศึกษาสภาพทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษาและขั้นตอนการผลิตบานกระจกอลูมิเนียม  
2. ศึกษาสภาพปัญหาที่และวิเคราะห์สภาพปัญหาของกระบวนการผลิตที่ท าให้เกิดของเสียมากที่สุด 
3. ก าหนดวิธีการในการแก้ไขปัญหา 
4. ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขปัญหา 
5. สรุปผลและน าเสนอผู้ที่เกี่ยวข้อง 

4.2 ขั้นตอนกำรผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียม กระบวนการผลิตจะแบ่งเป็น 3 กระบวนการหลัก ได้แก่ 
1. กระบวนการผลิตชิ้นส่วนกรอบกระจก ประกอบด้วย 3 แผนกย่อย คือ  

• ตัด เป็น ขั้นตอนการตัดชิ้นงานประเภทเสาอลูมิเนียมให้ได้ตามแบบที่ก าหนด 

• เจาะ เป็น ขั้นตอนการเจาะชิ้นงานประเภทเสาอลูมิเนียมให้ตรงตามระยะที่แบบก าหนด 

• บาก เป็น ขั้นตอนการบากชิ้นงานประเภทเสาอลูมิเนียมใหได้ระยะภายในของหัวบานและท้ายบาน 
2. กระบวนการประกอบขึ้นรูปกรอบกระจก 
3. กระบวนการวางกระจกและบรรจุ ประกอบด้วย 4แผนกย่อย คือ 
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• วางกระจก เป็น ขั้นตอนการวางกระจกที่ได้ถูกก าหนดไว้ตามขนาดของกรอบกระจกและชนิดของกระจก 
โดยทั่วไปจะใช้กระจกอยู่ 2 ชนิดคือ Insulated Glass และ Laminated Glass 

• ฉีด และ ปาด Silicon เป็น ขั้นตอนต่อจากการวางกระจกเสร็จแล้วจึงท าการฉีดและปาด โดยทั้วไปจะถูก
ก าหนดสีของ Silicon ที่ใช้ต้องเป็นสีเดียวกับกรอบกระจก 

• ทาน้ ายา Potexsion เป็นน้ ายาเคลือบกระจก เพื่อป้องกันกระจกเกิดการช ารุดเสียหาย 

• บรรจุ เป็นขั้นตอนการน ากรอบกระจกใส่แล็ค เพื่อน าส่งไซร์งานและติดตั้ง โดยจะท าการบรรจุอย่างแน่น
หนาเพื่อน าส่งไซร์งานได้อย่างปลอดภัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 กระบวนการผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียม 

 

4.3 สภำพปัญหำ 

จากการเข้าศึกษาสภาพปัญหาของเสียที่เกิดขึ้น พบว่า ในทุกกระบวนการผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียมนั้นมีของเสีย

เกิดขึ้นในทุกขั้นตอนการผลิต ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เลือกเข้าศึกษาและเลือกแก้ปัญหาใน 3 กระบวนการเท่านั้น คือ การตัดชิ้นงาน

อลูมิเนียม ,เจาะชิ้นงานอลูมิเนียม และบากชิ้นงานอลูมิเนียม และสามารถสรุปภาพรวมเปอร์เซ็นต์ของเสียก่อนการแก้ไข

ปรับปรุง ในช่วงวันที่ 1 พฤษจิกายน พ.ศ.2563 ถึงวันที่ 31 มกราคม พ.ศ.2564 ดังตารางที่ 1 

 

ตำรำงท่ี 1 ตารางของเสียแต่ละประเภทในเดือน พฤศจิกายน - มีนาคม 2564 

ตำรำงของเสีย พฤษจิกำยน - มีนำคม 2564 

เดือน ยอดผลิต ตัดไม่ได้ระยะ %ของเสีย เจาะรู Centerไม่ตรง %ของเสีย บากผิดระยะ %ของเสีย 

30-11-63 45,765 899 1.96 641 1.40 268 0.58 

31-12-63 43,567 1289 2.95 401 0.92 206 0.47 

31-1-64 28,269 751 2.65 358 1.26 248 0.87 

 

ตัดชิ้นงานอลูมเินียม ด้วยเครื่อง CNC 

เจาะชิ้นงานอลูมิเนียม ด้วยเครื่อง CNC 

บากชิ้นงานอลูมิเนียม ด้วยเครื่อง CNC 

ประกอบและขึ้นรูปบานให้ได้ตามแบบ 

วางกระจก ตามขนาดที่แบบก าหนด 

ฉีด และ ปาด Silicon  

ทาน้ ายาหรือสารกันรอยกระจก Potexsion  

บรรจุและน าส่งไซร์งาน 
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เมื่อผู้วิจัยได้ข้อมูลของเสียแต่ละประเภทที่ท าการศึกษาแล้ว จึงได้วิเคราะห์ตามทฤษฎีของแผนภูมิพาเรโต สามารถ

จัดล าดับประเภทของเสียจากมากไปหาน้อยได้ดังรูปที่ 4 พบว่าเปอร์เซ็นต์ของสัดส่วนการเสียของกระบวนการตัดชิ้นงาน จัด

อยู่ในอันดับแรกของปัญหาเท่ากับ 58% เจาะรู Center ไม่ตรงเท่ากับ 28% และบากผิดระยะเท่ากับ 14% 

 

 
 

รูปที่ 4 ผังพาเรโตวิเคราะห์ของเสียเดือน พฤศจิกายน - มกราคม พ.ศ.2564 

 

ลักษณะของเสียที่เกิดขึ้นจาก 3 กระบวนการแสดงตามตารางที่ 2  
 
ตำรำงท่ี 2 ลักษณะของเสียใน 3 กระบวนการ 

ลักษณะของเสีย ภำพของเสีย รำยละเอียด 

1.การตัดชิ้นงานอลูมิเนียม 

 

เกิดจากใบมีดตัดไม่คม 
เกิดจากมีตัวประคองชิ้นงานเพียงแก
รน X เพียงแกรนเดียว 

2. เจาะชิ้นงานอลูมิเนียม Center รูไม่

ตรง 
 

เลือกใช้วัสดุตัววางชิ้นงานไม่ถูกต้อง 

3. บากชิ้นงานอลูมิเนียมผิดระยะ 

 

ไม่มีก าหนดหนดเปลี่ยนอุปกรณ์ที่

เหมาะสมของเครื่องจักร 

 

4.4 สาเหตขุองปัญหาและแนวทางการแก้ไขและปรับปรุง 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลของเสียที่เกิดขึ้นใน 3 กระบวนการและท าการวิเคราะห์เห็นว่ากระบวนการตัดชิ้นงานด้วย

เครื่องตัด CNC มีการเกิดของเสียมากที่สุด ซึ่งส่งผลกระทบต่อต้นทุนของบริษัท และระบบการผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียมใน

2939 1400 722
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ตัดไม่ได้ระยะ เจำะรู Centerไม่ตรง บำกผิดระยะ

Pareto Chart of Process

จ ำนวน %ของเสียสะสม
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ภาพรวม จึงได้ท าการวิเคราะห์หารายละเอียดถึงสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา รวมถึงก าหนดแผนการปรับปรุงแก้ไขในส่วนของ

การตัดชิ้นงานอลูมิเนียมไม่ได้องศาและระยะ เนื่องจากเป็นปัญหาอันดับแรกตามแผนภูมิพาเรโต  

การวิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา คณะผู้วิจัยได้ใช้หลักการของแผนผังก้างปลา โดยแยกเป็นสาเหตุจากคน 

(Man) วิธีการท างาน (Method) และเครื่องจักร (Machine) ตามรูปที่ 5 

 

รูปที่ 5 แผนผังก้างปลาวิเคราะห์สาเหตุในกระบวนการตัดชิ้นงานอลูมิเนียม 
 
จากการวิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา พบว่าควรแก้ปัญหาในกระบวนการตัดชิ้นงานอลูมิเนียมเป็น

กระบวนการแรกเพราะการเริ่มผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียมนั้น การตัดชิ้นงานเป็นกระบวนการเริ่มต้นของการผลิตกรอบ
กระจกอลูมิเนียม ซ่ึงการแก้ไขปรับปรุงในกระบวนการตัดชิ้นงานส าเร็จจะส่งผลท าให้ของเสียในอีก 2 กระบวนการลดลงไป 
คณะผู้วิจัยจึงได้ก าหนดวิธีการแก้ไขปัญหาไว้ 3 ส่วนหลัก ๆ มีดังนี้ 

1. สาเหตุท่ีเกิดจากคน ปรับปรุงแก้ไขโดย 
1.1 จัดอบรมหลักสูตร “การใช้งานเครื่องจักรในกระบวนการผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียมเบื้องต้น” 
1.2 จัดอบรมหลักสูตร “การดูแลรักษาเครื่องจักรในกระบวนการผลิต” 
1.3 จัดท าแบบทดสอบพนักงานก่อนและหลังการได้รับการอบรม เพื่อประเมินความรู้ของพนักงาน 

2. สาเหตุท่ีเกิดจากวิธีการ ปรับปรุงแก้ไขโดย 
2.1 ก าหนดขั้นตอนและวิธีปฏิบัติงานเพื่อการบ ารุงรักษาเครื่องจักร และเพื่อแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นจาก

กระบวนการผลิต 
2.2 ก าหนดการบ ารุงรักษาแบบคาดการณ์ล่วงหน้าในอุปกรณ์ที่มีความผิดปกติและวิธีแก้ไขเบื้องต้น เพื่อค้นหา

ข้อบกพร่องและการแจ้งซ่อมอุปกรณ์ของเครื่องจักรเมื่อพบความผิดปกติ 
3. สาเหตุท่ีเกิดจากเครื่องจักร ปรับปรุงแก้ไขโดย 

3.1 ปรับปรุงอุปกรณ์ภายในเครื่องจักรให้มีประสิทธิภาพการใช้งานมากยิ่งขึ้นจากเดิมท่ีเป็นอยู่ 
3.2 ออกแบบตัวควบคุมชิ้นงาน (jig fixture) เพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตให้น้อยลงจากเดิม 
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ตำรำงท่ี 3 ผลเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง 
แนวทำงกำรปรับปรุง ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 

1. ก าหนดมาตรฐานการ
เปลี่ยนใบตัด 

เปลี่ยนใบตัดเปลี่ยนเมื่อมีการสึกของฟัน หาค่าเฉลี่ยการในการเปลี่ยนใบตัดโดยก าหนดการเปลี่ยน
ใบตัดเมื่อยอดผลิตถึง 139,981 ชิ้น 

2. ก าหนดมาตรฐานการ
เปลี่ ยนกระบอกลมจับ
ชิ้นงาน 

เปลี่ยนเมื่อกระบอกลมเมื่อมีอัตราการ
รั่วไหลที่ 19 ลิตร/นาที 

ก าหนดมาตรฐานการเปลี่ยนกระบอกลมท่ี 42.17 สัปดาห์
หรือ 10.5 เดือน โดยค านวณหาค่าการเปลี่ยนด้วยสมการ 
Regression จำกโปรแกรม Miniteb 

3. แก้ ไ ข  Wi /ฝึ กอบรม
พนักงาน 

ไม่มีการ Update รูปภาพประกอบที่
ชัดเจน 

ออกแบบเพิ่มเติมและก าหนดจุดต่าง ๆ ในภาพประกอบ
เพ่ือเข้าใจได้ดีขึน้ 

4. ออกแบบตัวควบคุม
ชิ้นงาน 

  
5. เพิ่มประสิทธิภาพของ
ตัวจับชิ้นงาน (กระบอก
ลม) 

  
6. เปลี่ยนตัวรองชิ้นงานใน
กระบวนการเจาะ 

  
7. ปรับตั้งอุณหภูมิระบาย
ความร้อนในแผงควบคุม
จากเดิมที่ 31 องศา เป็น 
29 องศา 

  
 
4.5 ด้ำนต้นทุนในกำรปรับปรุง 

การลดของเสียในกระบวนการผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียมนั้น ผู้วิจัยได้ร่วมประชุมกับฝ่ายซ่อมบ ารุง ฝ่ายผลิต และ
ฝ่ายควบคุมคุณภาพ พบว่าต้องสั่งอุปกรณ์ที่หาไม่ได้ในองค์กรและวัสดุบางอย่างในการด าเนินการลดของเสียกรอบกระจก
อลูมิเนียม มีดังต่อไปนี้ 

4.5.1 เหล็กเกรียว (Threaded Bars) M16 ความยาว 1 เมตร ราคา 150 บาท 
4.5.2 ยูนิเทนจับชิ้นงานแบบวงกลม 1 เมตร ราคา 450 บาท 
4.5.3 ยูนิเทนแท่ง จ านวน 1 เมตร ราคา 320 บาท 
4.5.4 ใบมีดตัด ขนาด 20*20 นิ้ว จ านวน 4 ใบ ราคา 68,000 บาท 
4.5.5 กระบอกลม 4 ตัว ราคา 16,000 บาท 
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จากการปรับปรุงอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในเครื่องจักรและเพิ่มเติมอุปกรณ์ ควบคุมชิ้นงาน มีมูลค่ารวมทั้งหมดในการ
แก้ไขทั้ง 3 กระบวนการ คิดเป็นมูลค่า 84,770 บาท 
 
5. ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผลกำรวิจัย 

หลังจากที่ได้ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขตามแนวทางและวิธีการที่ก าหนดไว้แล้ว ได้มีการเก็บรวบรวมข้อมูลของ
กระบวนการผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียมที่มีของเสียเกิดขึ้นใน 3 กระบวนการ คือ การตัดชิ้นงานอลูมิเนียม ,การเจาะชิ้นงาน
อลูมิเนียม และการบากชิ้นงานอลูมิเนียม มาเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุงในช่วงเดือน พฤศจิกายน พ.ศ.2563 – มกราคม 
พ.ศ.2564 และหลังปรับปรุงในช่วงเดือน กุมภาพันธ์ พ.ศ.2564 - มีนาคม พ.ศ. 2564 พบว่าของเสียที่เกิดขึ้นภายหลังท าการ
ปรับปรุงลดลงอย่างเห็นได้ชัด ดังตารางที่ 4 
 
ตำรำงท่ี 4 ยอดการผลิตและของเสีย 1 พฤษจิกายน ถึง 31 มีนาคม พ.ศ. 2564 

ตำรำงของเสีย พฤษจิกำยน - มีนำคม 2564 

เดือน ยอดผลิต ของเสีย ตัดไม่ได้ระยะ เจำะรู Centerไม่ตรง บำก/เซำะผิดระยะ 

30-11-63 45,765 1,808 899 641 268 

31-12-63 43,567 1896 1289 401 206 

31-1-64 28,269 1357 751 358 248 

28-2-64 31,547 579 352 163 64 

31-3-64 32,446 532 334 157 41 
 

จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าจ านวนยอดผลิตทั้งหมดก่อนการปรับปรุงช่วง 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ถึง 31 มีนาคม 
พ.ศ. 2564 มียอดผลิตจ านวน 117,601 ชิ้น มียอดของเสียที่เกิดขึ้นจาก 3 กระบวนการผลิตเป็นจ านวน 5,061 ชิ้น คิดเป็น 
4.4% และเมื่อหลังท าการปรับปรุงในช่วง 1 กุมภาพันธ์ ถึง 31 มีนาคม พ.ศ. 2564 พบว่า มีจ านวนยอดผลิต 63,993 ชิ้น และ
มียอดของเสียที่เกิดจาก 3 กระบวนการผลิตเป็นจ านวน 1,111 ชิ้น คิดเป็น 1.7% ดังรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 เปรียบเทียบยอดของเสียก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 

30/พ.ย/63 31/ธ.ค/63 31/ม.ค/64 28/ก.พ/64 31/มี.ค/64

ยอดผลิต 45,765 43,567 28,269 31,547 32,446

ของเสีย 1,808 1896 1,357 579 532

%ของเสีย 4.0 4.4 4.8 1.8 1.6
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5.1 อภิปรำยผลกำรวิจัย 
จากการศึกษาข้อมูลการลดของเสียในกระบวนการผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียม พบว่า ภายหลังท าการปรับปรุง

กระบวนการ ตัดชิ้นงาน ,เจาะชิ้นงาน และบากชิ้นงานโดยก าหนดมาตรฐานการเปลี่ยนอุปกรณ์ภายในเครื่องจักร โดย เสนอ
ระบบการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance) และเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องจักรแต่ละประเภท และการ
ออกแบบวัสดุควบคุมชิ้นงาน (jig fixture) เพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตที่มีอยู่ในปัจจุบัน พบว่า ลดของเสียได้ถึง 
61.36% ซึ่งบรรลุตามเป้าหมายที่ผู้วิจัยได้ก าหนดไว้ และยังมีกระบวนการอื่น ๆ ในสายการผลิตที่ต้องปรับปรุงแก้ไข เช่น การ
ประกอบหรือขึ้นรูปบานกระจก ,การวางกระจกและฉีด Silicon ,การบรรจุ และอื่น ๆ อีกมากมาย จึงสามารถน าเอาข้อมูลใน
การศึกษาครั้งนี้ไปปรับใช้ได้  

 
6. สรุปผลกำรวิจัย 

จากการศึกษาเพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียมในกระบวนการตัดชิ้นงาน ,เจาะชิ้นงาน 
และบากชิ้นงานอลูมิเนียม โดยเข้าไปท าการศึกษาโดยละเอียด รวมทั้งวิเคราะห์หาสาเหตุและก าหนดแนวทางการแก้ไขปํญหา
ของเสียในขั้นตอนต่าง ๆ ในการผลิต ซึ่งจากการด าเนินการดังกล่าว โดยคิดเฉลี่ยเป็นเปอร์เซ็นต์จากเดิม 4.4 % เป็น 1.7% 
ลดลงได้ถึง 2.7% สามารถลดเปอร์เซ็นต์ของเสียได้ถึง 61.36% ดังรูปที่ 6 และสามารถประหยัดต้นทุนบริษัทคิดเป็นจ านวน
เงินโดยเฉลี่ย 2,370,000 บาท (1 ชิ้น เฉลี่ยเท่ากับ 5 Kg) ในรอบ 2 เดือน ถ้าคิดเป็นปริมาณการสูญเสียรายปี จะเท่ากับ 
14,220,000 บาทต่อปี 

 
 

รูปที่ 7 กราฟเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ของเสียก่อน-หลังปรับปรุง  
 
7. ข้อเสนอแนะ  

การศึกษาครั้งนี้ได้น าเอากระบวนการผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียมใน 3 กระบวนการก่อนที่จะขึ้นรูปเป็นบานกระจก
ตามอาคารสูงนั้นคือ กระบวนการตัดชิ้นงาน ,เจาะชิ้นงาน และบากชิ้นงานเท่านั้น ซึ่งในการผลิตกรอบกระจกอลูมิเนียมนั้นมี
ของเสียเกิดขึ้นมากมายในแต่ละกระบวนการ ดังนั้นจึงสามารถน าข้อมูลที่ผู้วิจัยไปขยายผลในกระบวนการอื่น ๆ ต่อไปได้ และ
ควรปรับปรุงขั้นตอนการท างาน หรือเครื่องจักรในกระบวนการเพิ่มเติมนอกเหนือจากที่ผู้วิจัยได้กล่าวไว้ข้างต้น เช่น 

1. ควรมีการอบรมพนักงานที่เข้าใหม่ก่อนลงปฏิบัติงานจริง 
2. ควรมีการซ่อมบ ารุงครั้งใหญ่ของเครื่องจักรอย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง 

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

4.00%

5.00%

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง

61.36 % 
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บทคัดย่อ 

 
  การท าการวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างฝุ่นฝ้ายกับถ่านกะลามะพร้าว
ในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง (2) เพื่อศึกษาหาชนิดของแป้งที่เป็นตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิง
อัดแท่งระหว่าง แป้งมันส าปะหลัง กับ แป้งข้าวเจ้า (3) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางด้าน
เชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากฝุ่นฝ้ายกับผงถ่านกะลามะพร้าว (4) เพื่อศึกษาต้นทุนการผลิตต่อหน่วยของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
วิธีด าเนินการวิจัย มี 4 ขั้นตอนคือ (1) การตรวจสอบสมบัติของถ่านกะลามะพร้าวกับฝุ่นฝ้าย (2) การทดลองหาปริมาณที่
เหมาะสมของตัวเชื่อมประสานที่ใช้ในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง (3) การศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติด้านเชื้อเพลิง
ของเชื้อเพลิงอัดแท่ง (4) การศึกษาต้นทุนการผลิตต่อแท่ง  
 ผลการวิจัยครังนี้พบว่า (1) ถ่านกะลามะพร้าว และฝุ่นฝ้ายเมื่อน ามาหา ค่าความชื้น ปริมาณก ามะถัน และ ค่าความ
ร้อน พบว่าวัตถุดิบทั้ง 2 มีความเหมาะสมในการน าไปท าเชื้อเพลิงอัดแท่งได้ (2) พบว่าปริมาณตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมที่

mailto:suneerat.pip@kmutt
mailto:weawboon.yam@stou.ac.th
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จะใช้ในการท าเชื้อเพลิงอัดแท่งของทั้งแป้งมันส าปะหลัง และแป้งข้าวเจ้า คือ  ร้อยละ 18 โดยทุกอัตราส่วนที่ท าการทดลอง
สามารถขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งได้ แต่อัตราส่วนที่ขึ้นรูปได้ดีที่สุดคือที่อัตราส่วน 90:10:18 และ 70:30:18 ของทั้ง 2 
ตัวเชื่อมประสาน (3) การใช้แป้งมันส าปะหลัง และ แป้งข้าวเจ้า เป็นตัวเชื่อมประสาน จะได้เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งที่มี สมบัติ
ทางกายภาพ สมบัติด้านเชื้อเพลิง ที่แตกต่างกันเล็กน้อย และพบว่าเชื้อเพลิงอัดแท่งของตัวเชื่อมประสานทั้ง 2 ชนิด ที่ผ่าน
เกณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนได้แก่อัตราส่วนที่ 30:70:18, 90:10:18 และ 0:100:18 (4) ต้นทุนเชื้อเพลิงอัดแท่งเพิ่มขึ้น
ตามอัตราส่วนของ ถ่านกะลามะพร้าว และ แป้งข้าวเจ้ามีต้นทุนสูงกว่า แป้งมันส าปะหลังเล็กน้อย 
 
ค าส าคัญ:  เชื้อเพลิงอัดแท่ง, กะลามะพร้าว, ฝุ่นฝ้าย 
 

Abstract 
 

  The purposes of this thesis were: (1) to study the optimum ratio between cotton dust, 
charcoal and coconut shell charcoal powder for forming into briquettes. (2) to study the type of starch 
which is suitable as a binder for forming briquettes between tapioca starch and rice starch. (3) for a 
comparative study physical property, and fuel properties of briquettes from cotton dust and coconut shell 
charcoal. (4) to compare the cost of producing fuel briquettes from cotton dust and coconut shell charcoal. 
The research methodology were as follows: (1) Determination of properties of coconut shell charcoal with 
cotton dust. (2) Optimal quantification of binders used in briquette forming. (3) Study of physical properties 
and fuel properties of briquettes from cotton dust and coconut shell charcoal. (4) Study of production cost 
per unit. 

The results of this research were as follows: (1) Coconut Shell Charcoal and cotton dust when 
taken for moisture content, sulfur content and heat value, it was found that both raw materials were 
suitable for making briquette fuels. (2) It was found that the optimum amount of binder to be used in 
making briquettes of both tapioca starch and rice starch were at 18 percent. All ratios tested could be 
molded into briquettes. But the best forming ratio is at the 90:10:18 and 70:30:18 ratios of the two binders. 
(3) Using tapioca starch and rice flour as binders will produce fuel  briquettes with no different in physical 
properties and fuel properties  It was found that the briquettes of both types of connectors that met the 
Community Product Standards were the ratios of 30:70:18, 90:10:18 and 0:100:18. (4) The study of 
production costs revealed that the cost of production would increase with the ratio of coconut shell 
charcoal and briquettes using rice starch as a binder, cost a litter more than tapioca starch. 
 
Keywords: briquettes, coconut shell, cotton dust 
 
1. บทน า 
ในปัจจุบันพลังงานเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ส าคัญ ในการด าเนินชีวิตของมนุษย์ และเป็นปัจจัยพื้นฐานในการผลิต ในภาคธุรกิจและ
อุตสาหกรรม ตั้งแต่อดีตมาจนถึงปัจจุบัน ความต้องการใช้พลังงานของมนุษย์บนโลกเพิ่มสูงขึ้นมาตลอด ซึ่งพลังงานที่ใช้อยู่ส่วน
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ใหญ่เป็นพลังงานที่ใช้แล้วหมดไป โดยหากมีการใช้พลังงานเช่นนี้ต่อไป เรื่อย ๆ ในอนาคตก็จะเกิดวิกฤตการขาดแคลนพลังงาน
ขั้นรุนแรงซึ่งมีการประมาณการว่าหากมีการใช้พลังงานในระดับเท่าปัจจุบันต่อไป เรื่อย ๆ  และไม่มีการค้นพบแหล่งพลังงาน
เพิ่มเติมก็จะท าให้โลกเราเกิดวิกฤติคลาดแคลนพลังงานอย่างรุนแรงในอนาคต ซึ่งในสถาณการณ์ปัจจุบันราคาพลังงานถีบตัว
สูงขึ้นมาก ทั้งน้ ามัน ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน และ น้ ามันดิบ ซึ่งมีสาเหตุมาจาก สภาพอากาศ และความต้องการใช้พลังงานที่
มากขึ้นอย่างรวดเร็ว ภายหลังจากเศรษฐกิจพื้นตัวจากสถาณการณ์โควิค19 ตั้งแต่ต้นเดือน กันยายา 2564 ในเอเชียราคาก๊าซ
ธรรมชาติเพิ่มขึ้น ร้อยละ 80 ในยุโรบราคาก๊าซธรรมชาติเพิ่มขึ้น ร้อยละ130 ซึ่งสูงกว่าช่วงเวลาเดียวกันของปี 2563 ถึง 8 เท่า 
(นงนุช สิงหเดชะ, 2564) ส่วนสถานการณ์พลังงานของประเทศไทยเองจากอดีตจนถึงปัจจุบันก็มีแนวโน้มการ  ใช้พลังงาน
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องเช่นกัน แนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหาการขาดแคลนพลังงานคือการพัฒนาคิดค้นหาพลังงานชนิดอื่นมาใช้
ทดแทนซึ่งควรจะเป็นแหล่งพลังงานที่ได้จากธรรมชาติที่ใช้ได้ไม่มีวันหมด เช่น   พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ า 
และพลังงานจากชีวมวล ซึ่งเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งก็ถือเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอีกหนึ่งทางเลือกของพลังงานทดแทนทีส่ามารถใช้
ประโยชน์โดยใช้ให้ความร้อนเพื่อใช้ปรุงอาหารในครัวเรือน ใช้ในร้านอาหาร จนถึงใช้ในระดับอุตสาหกรรมโดยใช้เผาไหม้
โดยตรงให้หม้อไอน้ า โรงไฟฟ้าถ่านหินหลายแห่งสามารถน าเชื้อเพลิงชีวมวลมาใช้ร่วมกับถ่านหินเพื่อเป็นการลดการปล่อย
มลภาวะโดยเฉพาะก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (กระทรวงพลังงาน, 2559) ในขณะเดียวกันประเทศไทยก็มีการท าอุตสาหกรรม
เครื่องนุ่งห่มมาเป็นเวลานานและหนึ่งในอุตสาหกรรมนี้ก็คือ การผลิตเส้นด้าย ซึ่งประเทศไทยมีการผลิตและส่งออกขายไปยัง
ประเทศต่างๆทั่วโลก โดยจากการส ารวจในเดือน มีนาคม 2563 พบว่ามีโรงงานผลิตเส้นใยและปั่นด้ายทั้งหมด 164 แห่ง (ศูนย์
ข้อมูลและดิจิทัลอุตสาหกรรม สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ, 2563) ซึ่งในการผลิตเส้นด้ายนั้นต้องใช้ฝ้ายมาเป็นวัตถุดิบตั้ง
ต้นในการผลิต ซึ่งขั้นตอนการผลิตจะแตกต่างกันไปตามแต่ชนิดของด้ายแต่การผลิตด้ายทุกชนิดจะต้องมี ขั้นตอนการผสมและ
การสางใยซึ่งทั้งสองขั้นตอนนี้จะท าให้เกิดของเสียที่เรียกว่า ฝุ่นฝ้าย ที่ถือว่าเป็นของเสียจากการผลิต และยังก่อให้เกิด
ค่าใช้จ่ายในการก าจัดทิ้งอีกด้วย 
             จากปัญหาดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะน าฝุ่นฝ้ายที่ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัทนันยางการทอ
อุตสาหกรรมจ ากัด มาท าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งเพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทนด้วยเหตุผลที่ตัวฝุ่นฝ้ายนี้มีสมบัติที่สามารถติดไฟ
ได้ง่ายและให้ค่าพลังงานความร้อนที่สามารถน ามาท าเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งได้โดยงานวิจัยได้เลือกน าถ่านกะลามะพร้าว
มาผสมเพื่อช่วยเสริมให้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งมีค่าความร้อนที่สูงขึ้นทั้งนี้เนื่องจากกะลามะพร้าวเป็นวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรที่หาง่ายและราคาไม่แพง โดยมีการเลือกใช้แป้งมันส าปะหลังแป้งข้าวจ้าว เป็นตัวเชื่อมประสานแท่งเชื้อเพลิง ซึ่ง
การน าฝุ่นฝ้ายมาท าเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งนอกจากจะช่วยลดต้นทุนในการก าจัดของเสียในอุตสาหกรรมสิ่งทอแล้วยัง เป็นการ
น าของเสียมาใช้ให้เกิดประโยชน์ และเป็นการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนอีกด้วย 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างฝุ่นฝ้ายกับถ่านกับถ่านกะลามะพร้าวในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
2.2 เพื่อศึกษาหาชนิดของแป้งที่เป็นตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งระหว่าง แป้ง           

มันส าปะหลัง กับแป้งข้าวเจ้า 
2.3 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากฝุ่นฝ้ายกับ          

ถ่านกะลามะพร้าว 
2.4 เพื่อศึกษาต้นทุนในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากฝุ่นฝ้ายและถ่านกะลามะพร้าว 
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3. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้  

แนวคิดเกี่ยวกับฝ้ายและฝุ่นฝ้าย แนวคิดเกี่ยวกับมะพร้าวและกะลามะพร้าว แนวคิดเกี่ยวกับแป้งมันส าปะหลัง และแป้งข้าว
จ้าว แนวคิดเกี่ยวกับการท าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง  แนวคิดในการค านวณต้นทุนการผลิต  โดยงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมี
รายละเอียดดังนี้  
        กัณมณี แสงสุข (2559) ท าการศึกษาผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเศษเยื่อไม้ขี้เลื่อยและด้าย และประเมินความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ เพื่อวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง ทั้งหมด 11 อัตราส่วน แล้วพบว่าที่อัตราส่วน เศษเยื่อไม้ต่อขี้
เลื่อยต่อด้ายที่อัตราส่วน 40:50:10 มีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงที่ดีที่สุด โดยมีต้นทุนที่ 0.63 
บาท/แท่ง 
        พัชรี อินธนู  และ แพรขวัญ เกตุรมย์ (2560) ได้ท าการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเศษเปลือกถั่วลิสง โดยใช้ตัวประสาน
สองชนิด คือ แกลบ และ แป้งมันส าปะหลัง พบว่าค่าดัชนีการแตกร่วนเพิ่มขึ้นเมื่อใช้ปริมาณแป้งมันที่เป็นตัวประสานมากขึ้น 
และความหนาแน่นจะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มแรงดันในการอัดมากขึ้นทั้งนี้เนื่องจากการใช้แรงดันในการอัดสูงจะท าให้ช่องว่างระหว่าง
อนุภาคของคาร์บอนลดลงท าให้อนุภาคอัดตัวกันแน่นขึ้นจึงท าให้มีค่าดัชนีการแตกร่วนที่มากขึ้น 
        ยิ้มแย้ม ลิวรัตน์ (2557) ศึกษาหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของฝุ่นฝ้ายกับชีวมวลจากใบอ้อยและฟางข้าวใช้แป้งมันเป็น
ตัวประสานโดยใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์โปรแกรมเชิงเส้นเพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาต้นทุนรวมของชีวมวลอัดแท่งที่มีน้ าหนัก  
500, 1,000 และ 20,000 กิโลกรัม พบว่า 500 กิโลกรัม ที่อัตราส่วน ใบอ้อย ฟางข้าว ฝุ่นจากเศษฝ้ายและแป้งมันส าปะหลัง 
23:17:50:10 ให้ผลที่เหมาะสมที่สุด คือ มีต้นทุน 8.35 บาทต่อกิโลกรัม  
        รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล (2553)  ได้ท าการศึกษาการท าถ่านเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกะลามะพร้าวและเหง้ามันส าปะหลัง โดยใช้ 
แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสานท าการศึกษาอัตราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวต่อถ่านเหง้ามันส าปะหลังทั้งหมด 9 อัตราส่วน
คือ 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5, 4:6, 3:7, 2:8, และ 1:9 แล้วน าไปทดสอบด้านเชื้อเพลิง และทางด้านกายภาพ รวมทั้ง ท าการ
วิเคราะห์ผลการตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์พบว่าเมื่อสัดส่วนของถ่านกะลามะพร้าวเพิ่มขึ้นจะท าให้ค่าความร้อนเพิ่มขึ้นตาม 
ทั้งนี้เนื่องจากผลการทดสอบวัตถุดิบพบว่ากะลามะพร้าวมีค่าความร้อนมากสุด ที่อัตราส่วน 9:1 จึงให้ค่าความร้อนสูงสุดคือ 
6,580 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และเมื่อท าการวิเคราะห์ผลการตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์พบว่าต้นทุนมีค่าเพิ่มมากขึ้นตาม
สัดส่วนของถ่านกะลามะพร้าวที่เพิ่มขึ้น ซึ่งหากพิจารณาอัตราส่วนที่มีต้นทุนต่ าสุดที่ได้ค่าความร้อนผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน
ชุมชนถ่านอัดแท่ง มผช.๒๓๘/๒๕๔๗ คืออัตราส่วน 3:7 ซึ่งจากผลการค านวณพบว่ามีค่าต้นทุนการผลิต 5.35 กิโลกรัม/บาท 
ซึ่งหากท าการผลิตได้ 400 กิโลกรัม/วัน ก็จะสามารถคืนทุนได้ในเวลา 5 ป ี  
       สุกัญญา ทับทิม และ ศศิธร ปรือทอง (2557) ศึกษาถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าวผสมกับก้อนเห็ดหลังการเก็บเกี่ยว 5 
อัตราส่วนคือ 9:1, 8:2, 5:5, 2:8, และ 1:9 หลังเก็บเกี่ยวโดยใช้ร้อยละ 10 กาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน พบว่า ค่าความ
หนาแน่นของถ่านอัดแท่งจะเพิ่มขึ้นตามจ านวนการเพิ่มของอัตราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวทั้งนี้เพราะถ่านกะลามะพร้าวมี
ความหนาแน่นมากกว่าก้อนเห็ด แต่ความชื้นจะมีค่าลดลงเมื่ออัตราส่วนของกะลามะพร้าวเพิ่มขึ้น ค่าความร้อนก็มีค่าเพิ่ มมาก
ขึ้นตามอัตราส่วนของ ถ่านกะลามะพร้าว เช่นกัน  
        Kong และ คณะ (2013) ได้ศึกษาปฏิกิริยาการสานเข้าด้วยกันของเส้นใย (Intertwining) ในการท าเชื้อเพลิงอัดแท่ง
จาก ขี้เลื่อยไม้สน กับ เส้นใยผ้าลินินที่มีขนาดแตกต่างกันคือ 0, น้อยกว่า 0.2, 1, 2, 10, และ 50 มิลลิเมตรตามล าดับ ผล
การศึกษาพบว่า ค่าความหนาแน่น และ การทนต่อแรงกดอัด เพิ่มขึ้นตามความยาวของเส้นใยอย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้เนื่องจาก
การเกิดแรงสานกันระหว่างเส้นใยด้ายกับขี้เลื่อยสนซึ่งเมื่อเส้นใยมีความยาวมากขึ้นจะเกิดแรงสานกันได้ดีขึ้นตาม 
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4. วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการท าการวิจัยเชิงทดลองโดยน าฝุ่นฝ้าย มาผสมกับผงถ่านกะลามะพร้าวโดยใช้แป้งมัน
ส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวเชื่อมประสานโดยศึกษา อัตราส่วนระหว่าง ฝุ่นฝ้ายต่อถ่านกะลามะพร้าวต่อแป้งมัน
ส าปะหลัง 7 ส่วน ได้แก่  100:0:18, 90:10:18, 70:30:18, 50:50:18, 30:70:18, 10:90:18 และ 0:100:18 และ ศึกษา
อัตราส่วนระหว่าง ฝุ่นฝ้ายต่อถ่านกะลามะพร้าวต่อแป้งข้าวเจ้าอีก 7 อัตราส่วน ได้แก่ 100:0:18, 90:10:18, 70:30:18, 
50:50:18, 30:70:18, 10:90:18 และ 0:100:18 เพื่อท าเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งแล้วน าไป ทดสอบสมบัติทางกายภาพ และ 
ทดสอบสมบัติด้านเชื้อเพลิง 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 1 วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
 

 
 

รูปท่ี 2 ขั้นตอนการท าการทดลอง 
 

5. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
         5.1 การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างฝุ่นฝ้ายกับถ่านกะลามะพร้าวในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งพบว่าทุก
อัตราส่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ท าการทดลองสามารถขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งได้  โดยใช้ตัวเชื่อมประสานที่เป็นแป้งมัน
ส าปะหลัง และแป้งข้าวเจ้า ร้อยละ 18 และ ที่อัตราส่วนของ ฝุ่นฝ้าย:ผงถ่านกะลามะพร้าว:ตัวเชื่อมประสาน ที่  90:30:18 

• การเตรียวตัถุดิบ

• ทดสอบวตัถุดิบ
• การผลิตถ่าน
เช้ือเพลิงอดัแท่ง

• การทดสอบสมบติั
ทางกายภาพ

• การทดสอบสมบติั
ดา้นเช้ือเพลิง

• ฝุ่ นฝ้าย

• ผงถ่านกะลามะพร้าว

• แป้งมนัส าปะหลงั
• แป้งขา้วเจา้
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และ 70:30:18   สามารถขึ้นรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิงได้ดีที่สุด คือมีลักษณะทางกายภาพ จับตัวเป็นแท่งได้ดี มีผิวเรียบ ไม่มีรอย
แตกร้าว ส่วนอัตราส่วนอื่นๆ สามารถขึ้นรูปได้เช่นกัน แต่จะมีรอยร้าวรอบๆ แท่ง หรือมีผิวขรุขระเล็กน้อย  
 

 
100:0:18 

 
90:10:18 

 
70:30:18 

 
50:50:18 

 
30:70:18 

 
10:90:18 

 
0:100:18 

 
รูปท่ี 3 เชื้อเพลิงอัดแท่งที่อัตราส่วนต่างๆ ที่ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสาน 

 
 

 
100:0:18              

 
    90:10:18 

 
70:30:18 

 
50:50:18 

 
30:70:18 

 
10:90:18 

 
0:100:18 

 
รูปท่ี 4 เชื้อเพลิงอัดแท่งที่อัตราส่วนต่างๆ ที่ใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นตัวเชื่อมประสาน 

 
         5.2. ผลการศึกษาหาชนิดของแป้งที่เป็นตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง พบว่า การใช้
แป้งมันมันส าปะหลัง และแป้งข้าวเจ้า เป็นตัวเชื่อมประสานท าให้ขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งได้ไม่แตกต่างกันทั้งในด้านสมบัติ
ทางกายภาพ และสมบัติด้านเชื้อเพลิง 
         5.3 ผลการศึกษาเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแท่ง พบว่าเชื้อเพลิง
อัดแท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้ามี สมบัติทางกายภาพ และสมบัติด้านเชื้อเพลิง ดังต่อไปนี้ 
                 5.3.1 การศึกษาเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพ 
                        1) ค่าความหนาแน่นและค่าดรรชนีการแตกร่วน จากการทดลองพบว่า ทุกอัตราส่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
มีทั้งสองค่ามากขึ้นตามอัตราส่วนของผงถ่านกะลามะพร้าวที่เพิ่มขึ้นทั้งนี้เนื่องจาก ผงถ่านกะลามะพร้าวมีความหนาแน่น 
มากกว่า ฝุ่นฝ้าย การเพิ่มอัตราส่วนของผงถ่านกะลามะพร้าวจึงเป็นการเพิ่มค่าความหนาแน่นและเมื่อมีความหนาแน่นมากก็
จะส่งผลให้ค่าดรรชนีการแตกร่วนมีค่ามากซึ่งหมายถึงว่าถ่านเชื้อเพลิงจับตัวได้ดีมีการแตกร่วนน้อย สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
พัชรี อินธนู  และ แพรขวัญ เกตุรมย์ ที่ศึกษาเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกถั่วลิสงโดยใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสาน
แล้วพบว่าเชื้อเพลิงอัดแท่งที่มีความหนาแน่นมาก อนุภาคจะมีการอัดตัวแน่นเกิดช่องว่างระหว่างอนุภาคของเชื้อเพลิงอัดแท่ง
น้อย ส่งผลให้ดรรชนีการแตกร่วนมีค่ามากตามไปด้วย  (พัชรี อินธนู  และ แพรขวัญ เกตุรมย,์ 2561) 
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รูปที่ 5 ค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

 

 
รูปที่ 6 ค่าดรรชนีการแตกร่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

 
                        2) ค่าความต้านทานต่อแรงกดอัด จากการทดลองพบว่าความต้านทานต่อแรงกดของเชื้อเพลิงอัดแท่งจะ
เพิ่มขึ้น เรื่อย ๆ จนมีค่าสูงสุดที่อัตราส่วน 50:50:18 และหลังจากอัตราส่วนนี้ค่าความต้านทานต่อแรงกดอัดก็ลดลง เรื่อย ๆ 
ทั้งนี้เนื่องมาจากการเกิด แรงจากการสานกัน (Intertwining) (กัณมณี แสงสุข, 2559)  ซึ่งเป็นแรงที่เกิดจากการที่เส้นใยจาก
ฝุ่นฝ้ายจะช่วยยึดกับอนุภาคผงถ่านกะลามะพร้าวท าให้ก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่งมีความเหนียวและทนต่อแรงกดอัดได้ดี ซึ่งแรงการ
สานกัน จะเกิดได้สูงสุด เมื่อสัดส่วนของฝุ่นฝ้าย และ ผงถ่านกะลามะพร้าวมีสัดส่วนที่พอเหมาะคือที่ อัตราส่วน 50:50:18 เมื่อ
เกิดแรงจากการสานกันลดลง ก็ส่งผลให้ค่าความต้านทานต่อแรงกดของเชื้อเพลิงอัดแท่งมีค่าลดลงสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
กัณมณี แสงสุข ที่พบว่าแรงจากการสานกันซึ่งเป็นแรงที่เกิดจากการที่เส้นใยจากด้ายสามาถแทรกลงไปในอนุภาคของเศษเยื่อ
ไม้และขี้เลื่อยแล้วเกิดการสานกันท าให้พันธะที่เกิดขึ้นในชีวมวลอัดแท่งมีความแข็งแรงและมีสมบัติเชิงกลที่ดีขึ้นคือมีความ
ต้านทานต่อแรงกดอัดที่มากขึ้นนั้นเอง (กัณมณี แสงสุข, 2559) และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kong และคณะที่ค้นพบว่า  
การเพิ่มเส้นใยเข้าไปในกระบวนการอัด ของชีวมวลอัดเม็ดจะท าให้เกิด แรงจากการสานกัน (Intertwining) ระหว่างเส้นใยกับ
วัสดุ ซึ่งท าให้พันธะที่เกิดข้ึนในชีวมวลอัดเม็ด มีความแข็งแรงและมีสมบัติเชิงกลที่ดีขึ้น (Kong et al., 2013) 
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                5.3.2 การศึกษาเปรียบเทียบสมบัติทางด้านเชื้อเพลิง 
                        1) ค่าความชื้น จากการทดลองพบว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของผงถ่านกะลามะพร้าวมากขึ้นในเชื้อเพลิงอัด
แท่งทั้งในตัวเชื่อมประสานที่เป็นแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าให้ผลการทดลองที่ สอดคล้อง กันคือ ค่า ความชื้นของ
เชื้อเพลิงอัดแท่งลดลงตามอัตราส่วนของฝุ่นฝ้ายที่ลดลงทั้งนี้เนื่องจาก จากผลการทดสอบวัตถุดิบพบว่าค่าความชื้น ฝุ่นฝ้ายมี
ค่าความชื้นมากกว่าผงถ่านกะลามะพร้าว และหากเปรียบเทียบตัวเชื่อมประสานทั้ง 2 ชนิดในทุกอัตราส่วนของเชื้อเพลิงอัด
แท่ง พบว่า ตัวเชื่อมประสานที่เป็น แป้งมันส าปะหลังมีความชื้นสูงกว่า แป้งข้าวเจ้าเพียงเล็กน้อย ทั้งนี้เ นื่องมาจากแป้งมัน
ส าปะหลัง มีความชื้นมากกว่าแป้งข้าวเจ้านั่นเอง ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลงานวิจัยก่อนหน้าที่พบว่าแป้งมันส าปะหลังมีความชื้น
มากกว่าแป้งมันข้าวเจ้าเล็กน้อยเช่นกัน โดยแป้งมันส าปะหลังมีความชื้นเท่ากับ ร้อยละ 12.27 (Pongsawatmanit et.al., 
2002) และแป้งข้าวเจ้ามีความชื้นเท่ากับ ร้อยละ 11.07 (สวนิต และคณะ, 2547) 
                        2) ค่าสารระเหย และ ปริมาณเถ้า จากการทดลองพบว่าได้ว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของผงถ่านกะลามะพร้าว
มากขึ้นในเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้งในตัวเชื่อมประสานที่เป็นแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้ามีค่าเปอร์เซ็นต์ของสารระเหย และ 
ปริมาณเถ้าจะลดลงตามอัตราส่วนฝุ่นฝ้ายที่ลดลงทั้งนี้เนื่องจาก ฝุ่นฝ้ายมีค่าสารระเหยมากกว่า ผงถ่านกะลามะพร้าว การลด
อัตราส่วนของฝุ่นฝ้ายลงจึงท าให้สารระเหยลดลงตามไปด้วยซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของศิริกุล สุวรรณภพ  และคณะ ที่
ท าการศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ผสมระหว่าง ฝุ่นฝ้ายกับขี้เลื่อยโดยใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสานได้น า
วัตถุดิบไปท าการวิเคราะห์แล้วพบว่าฝุ่นฝ้ายมีปริมาณเถ้า ร้อยละ 7.35 และค่าสารระเหยเท่ากับ ร้อยละ 70.37 (ศิริกุล 
สุวรรณภพ และคณะ, 2558) และจากงานวิจัยของ Iloabachie ได้ท าการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิที่ใช้ในการเผาที่ส่งผลต่อ
สมบัติของถ่านกะลามะพร้าว โดย เขาได้น าถ่านกะลามะพร้าวไปวิเคราะห์ หาค่าปริมาณเถ้า ร้อยละ 4.28 และ สารระเหยได้
เท่ากับ ร้อยละ 36.47 (Iloabachie et.al, 2018)  
                        3) ค่าคาร์บอนคงตัวและค่าความร้อน ผลการทดสอบค่าคาร์บอนคงตัวและค่าความร้อนของเชื้อเพลิงถ่าน
อัดแท่งจะเห็นได้ว่า ทั้งสองค่าจะมีค่าสูงขึ้นตามปริมาณสัดส่วนของผงถ่านกะลามะพร้าวที่เพิ่มมากขึ้นทั้งนี้เนื่องจาก  การ
ทดลองในตอนต้นที่น าผงถ่านกะลามะพร้าว และ ฝุ่นฝ้ายไปวิเคราะห์หาค่าความร้อนพบว่า ผงถ่านกะลามะพร้าวมีค่าความ
ร้อนและค่าคาร์บอนคงตัวมากกว่าฝุ่นฝ้ายซึ่งค่าคาร์บอนคงตัวมีความสัมพันธ์กับ ค่าความร้อนโดยตรงคือเมื่อค่าคาร์บอนคงตัว
มากก็จะท าให้เชื้อเพลิงอัดแท่งมีค่าความร้อนมากตามไปด้วย สอดคล้องกับงานของธีรศักดิ์ พัฒนพานิช ที่พบว่าของปริมาณค่า
ความร้อนที่ได้ก็สอดคล้องกับผลของปริมาณคาร์บอนคงตัวคืออัตราส่วนไหนมีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงก็จะให้ค่าความร้อนสูง  
ธีรศักดิ์ พัฒนพานิช (2559)   

 
รูปที่ 7 ค่าคาร์บอนคงตัวของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
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รูปที่ 8 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

 
 5.4 ผลการศึกษาต้นทุนในการผลิต โดยคิดต้นทุนจากค่าเครื่องจักรและค่าซ่อมบ ารุงเครื่องอัดและเครื่อง ตัด
เชื้อเพลิง ค่าแรงงานค่าน้ า ค่าไฟฟ้า และ ค่าวัตถุดิบ ได้แก่ ถ่านกะลามะพร้าว และ แป้งทั้ง 2 ชนิดที่ใช้เป็นตัวเชื่อมประสาน 
ผลการศึกษาพบว่าต้นทุนเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสานเท่ากับ 0.54-1.34 บาท/แท่ง ต้นทุนที่ใช้
แป้งข้าวเจ้าเป็นตัวเชื่อมประสานเท่ากับ 0.65-1.45 บาท/แท่ง ซึ่งต้นทุนจะมีค่าสูงขึ้นตามอัตราส่านถ่านกะลามะพร้าวที่
เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากฝุ่นฝ้ายไม่มีต้นทุนและต้นทุนในส่วนอื่นๆจะมีค่าเท่ากันในทุกอัตราส่วน ซึ่งถ้าเทียบกันในแต่ละอัตราส่วน
ต้นทุนที่ใช้แป้งข้าวเจ้าจะมีค่าสูงกว่าเล็กน้อยเนื่องจากราคาแป้งข้าวเจ้าสูงกว่าแป้งมันส าปะหลังเล็กน้อย 
 
6. สรูปผลการทดลอง 
         6.1 การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างฝุ่นฝ้ายกับถ่านกะลามะพร้าวในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งพบว่าทุก
อัตราส่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ท าการทดลองสามารถขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งได้ โดยใช้ตัวเชื่อมประสานที่เป็นแป้งมัน
ส าปะหลัง และแป้งข้าวเจ้า ร้อยละ 18 และ ที่อัตราส่วนของ ฝุ่นฝ้าย:ผงถ่านกะลามะพร้าว:ตัวเชื่อมประสาน ที่  90:30:18 
และ 70:30:18   สามารถขึ้นรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิงได้ดีที่สุด คือมีลักษณะทางกายภาพ จับตัวเป็นแท่งได้ดี มีผิวเรียบ ไม่มีรอย
แตกร้าว ส่วนอัตราส่วนอื่นๆ สามารถขึ้นรูปได้เช่นกัน แต่จะมีรอยร้าวรอบๆ แท่ง หรือมีผิวขรุขระเล็กน้อย  
         6.2 การศึกษาหาชนิดของแป้งที่เป็นตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง  พบว่าตัวเชื่อม
ประสานทั้ง แป้งมันส าปะหลัง และ แป้งข้าวเจ้า มีความเหมาะสมในการใช้เป็นตัวเชื่อมประสานในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัด
แท่ง และเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้จากทั้งแป้งมันส าปะหลัง และแป้งข้าวเจ้า มีสมบัติทางกายภาพ และ สมบัติด้านเชื้อเพลิง 
แตกต่างกันเล็กน้อย 
         6.3 การศึกษาเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแท่ง พบว่าเชื้อเพลิงอัด
แท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้ามี สมบัติทางกายภาพ และสมบัติด้านเชื้อเพลิงไม่แตกต่างกันมากนัก โดยมี
รายละเอียดผลการทดลองดังต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 1 สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางด้านเชื้อเพลิง 

การทดสอบ แป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวเจ้า 

ความหนาแน่น (g/cm3) 1.039-1.232 1.034-1.220 

ดรรชนีการแตกร่วน 0.978-0.999 0.975-0.998 

ความต้านทานต่อแรงกดอัด (kg/cm2) 42.92-92.28 40.03-80.15 
ความชื้น (%) 7.15-9.70 7.05-9.37 

ค่าสารระเหย (%) 27.72-73.55 27.52-74.20 

ค่าปริมาณเถ้า (%) 2.09-4.66 2.07-4.81 

ค่าคาร์บอนคงตัว (%) 12.09-63.05 11.62-63.36 

ค่าความร้อน (Kcal/Kg) 3,630-6,656 3,643- 6,702 

 
 6.4 ผลการศึกษาต้นทุนในการผลิต โดยคิดต้นทุนจาก ค่าใช้จ่ายในการซื้อและค่าซ่อมบ ารุงเครื่องจักรได้แก่ เครื่อง
อัดและเครื่องตัดเชื้อเพลิง ค่าแรงงาน ค่าน้ า ค่าไฟฟ้า และ ค่าวัตถุดิบ ได้แก่ ถ่านกะลามะพร้าว และ แป้งทั้ง 2 ชนิดที่ใช้เป็น
ตัวเชื่อมประสาน ผลการศึกษาพบว่าต้นทุนเชื้อเพลิงอัดแท่งทุกอัตราส่วนจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนการเพิ่มของถ่าน
กะลามะพร้าวทั้งนี้เนื่องจากต้นทุนอื่นๆจะเท่ากันทุกอัตราส่วน และถ้าเทียบกันในแต่ละอัตราส่วนต้นทุนที่ใช้แป้งข้าวเจ้าจะมี
ค่าสูงกว่าแป้งมันส าปะหลังเล็กน้อย 

 
7. ข้อเสนอแนะ 
         7.1 ควรศึกษาการขึ้นรูปแบบอื่น เช่น การท าเป็นเชื้อเพลิง อัดเม็ด เพื่อที่จะสามารถท าเป็นเชื้อเพลิงที่ใช้กับเตาของ
โรงงานผลิตไฟฟ้าได้หลากหลายชนิด   
         7.2 ควรศึกษาการอัดโดยใช้วิธีการอัดเย็นแบบใช้แรงดันจะท าให้สามารถใช้แรงอัดในการขึ้นรูปได้มากขึ้น        
         7.3 ควรใช้ตัวเชื่อมประสานชนิดอื่นเพื่อลดต้นทุนในการผลิต เนื่องจากในการวิเคราะห์ต้นทุนรวมต่อหน่วยการผลิต
พบว่าต้นทุนส่วนใหญ่มาจากค่าใช้จ่ายในส่วนของแป้งทั้ง 2 ชนิดที่ใช้เป็นตัวเชื่อมประสาน ซึ่งตัวเชื่อประสานชนิดอื่น เช่น 
กากน้ าตาล กากตะกอนน้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น จะช่วยให้ต้นทุนในการผลิตลดลง   
         7.4 น าฝุ่นฝ้ายไปผสมกับวัตถุดิบหรือ วัสดุเหลือใช้อื่น 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอการวิเคราะห์ก าลังแบกทานของเสาเข็มชนิดปลายฝังในหินด้วยวิธี FHWA (1999) โดยใช้ข้อมูล

จากการเจาะส ารวจทางปฐพีวิศวกรรม เสาเข็มชนิดนี้มีแรงต้านจากความเสียดทานจากชั้นดินรอบเสาเข็มส่วนบนซึ่งค านวณ
แรงเสียดทานด้วยวิธีและพารามิเตอร์แบบเดียวกันกับการค านวณเสาเข็มทั่วไป และแรงต้านจากส่วนล่างที่ฝังในหินพิจารณา
จากชนิดของหิน ความเป็นมวลเนื้อเดียวกัน (ค่า RQD) ระดับความผุพัง คุณสมบัติก าลังรับแรงอัด และก าลังอัดประลัยของ
คอนกรีตเสาเข็ม ในการวิเคราะห์ได้เลือกเสาเข็มเจาะขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.80 เมตร จากโครงการหนึ่งในจังหวัดชลบุรีที่มี
การทดสอบก าลังแบกทานของเสาเข็มในสนามเป็นกรณีศึกษา เมื่อน าผลการค านวณก าลังแบกทานของเสาเข็มมาวิเคราะห์
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบเสาเข็มโดยใช้สัดส่วนความปลอดภัยอ้างอิงกฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับที่ 6 พศ. 2527 พบว่ามี
ความสอดคล้องกันเป็นอย่างดี  
 
ค าส าคัญ: ก าลังแบกทาน, เสาเข็มปลายฝังในหิน, ทดสอบเสาเข็ม  
 

ABSTRACT 
Bearing capacity of rock-socketed pile was analyzed using FHWA (1999) method. The method relies 

on geotechnical investigation data. The bearing capacity is generally generated from skin friction in the 
upper part where the shaft is in contact with soil and the lower part where the shaft embedded in the rock 
socket. The friction at the soil-shaft interface was calculated by conventional static method. The capacity 
from the rock socket including friction and tip resistance was calculated by considering type of rock, RQD 
value, degree of weathering, and compressive strengths of rock and concrete. A bored pile with a diameter 
of 0.80 m. from a site that pile load test result reported was selected as case study. Comparison between 
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the calculated result and the test result, with reference to the Ministerial Regulation (Ministry of Interior) 
no.6 B.E. 2527, appeared in very good agreement. 
 
Keywords: bearing capacity, rock-socketed pile, pile load test 

 
1.  บทน า  

ก าลังแบกทานของเสาเข็มชนิดปลายฝังในหินเป็นก าลังรับน้ าหนักเสาเข็มที่อาศัยแรงต้านจากปลายเสาเข็มท่ีฝังในหิน
ส่วนหนึ่งและแรงฝืดจากผิวสัมผัสรอบเสาเข็มทั้งจากส่วนที่ฝังในหินและส่วนที่อยู่ในชั้นดินด้านบนของชั้นหิน ระยะฝังในเนื้อ
หินโดยทั่วไปจะมีค่าประมาณไม่น้อยกว่า 1.5 ถึง 3 เท่าของขนาดหน้าตัดเสาเข็มขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของหินและก าลังแบกทาน
ของเสาเข็มที่ต้องการ ปัจจุบันมีวิธีวิเคราะห์เชิงสถิต (Static Method Analysis) ค านวณจากข้อมูลผลเจาะส ารวจและทดสอบ
สอบดินอยู่หลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นวิธีที่เน้นแรงเสียดทานเป็นหลักหรืออาศัยทั้งจากแรงเสียดทานและแรงต้านที่ปลายเสาเข็ม 
แนวคิดที่ใช้แรงต้านจากแรงเสียดทานของเสาเข็มเพียงอย่างเดียวนั้นมีสมมติฐานว่าแรงเสียดทานของเสาเข็มนั้นมากเพียง
พอที่จะรองรับน้ าหนักบรรทุกขณะใช้งานแล้ว แรงจากน้ าหนักบรรทุกจึงไม่ถ่ายลงไปถึงปลายเสาเข็ม (Xu, Dai, Gong, 
Zhang, Haque, & Gamage, 2021) ในขณะที่การน าแรงต้านทั้งจากแรงเสียดทานและที่ปลายเสาเข็มค านวณรวมกันเป็น
ก าลังแบกทานประลัยก่อนลดทอนค่าด้วยสัดส่วนความปลอดภัยให้เป็นน้ าหนักบรรทุกที่ยอมให้ ยังคงเป็นวิธีที่นิยมและมีสูตร
การค านวณให้เลือกใช้เป็นจ านวนมาก (Rowe, R.K. & Armitage, H.H., 1987), (Zhang, 1997), (Kim, Kwon, Han, & Yoo, 
2019) เนื่องจากสูตรและวิธีการค านวณแรงต้านจากส่วนที่ฝังในหินมีหลากหลายและด้วยหินนั้นมีพารามิเตอร์ทั้งด้านก าลังและ
เงื่อนไขด้านคุณภาพของตัวอย่างหินเข้ามาเกี่ยวข้อง จึงท าให้ผลลัพธ์จากการค านวณของแต่ละวิธีมีโอกาสแตกต่างกันได้มาก 
(สยาม ยิ้มศิริ, 2559) 

Federal Highway Administration ของสหรัฐอเมริกาหรือ FHWA ได้เผยแพร่คู่มือการออกแบบและก่อสร้าง
เสาเข็มชนิดปลายฝังในหินที่ถือเป็นเอกสารที่จัดท าโดยองค์กรที่เป็นที่ยอมรับในวงกว้าง (O’Niel & Reese, 1999) วิธีในคู่มือ
ของ FHWA (1999) นี้เป็นวิธีค านวณจากตัวแปรคุณสมบัติหินที่พิจารณาองค์ประกอบร่วมหลายอย่าง ทั้งการประเมินสภาพ
โครงสร้างมวลหิน ประเภทและความต่อเนื่องของหิน ค่าก าลังและอื่นๆ จึงเหมาะแก่การน ามาทดลองศึกษาประยุกต์ใช้ส าหรับ
การวิเคราะหก์ าลังแบกทานของเสาเข็มชนิดปลายฝังในหินของกรณีศึกษาในบทความนี้ 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
  ในการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์แสดงการวิเคราะห์ก าลังแบกทานของเสาเข็มชนิดปลายฝังในหินด้วยวิธี FHWA (1999) 
ที่ค านวณจากข้อมูลเจาะส ารวจและทดสอบทางปฐพีวิศวกรรมและเพื่อเปรียบเทียบกับผลการค านวณกับผลการทดสอบก าลัง
แบกทานของเสาเข็มในสนาม โดยใช้สัดส่วนความปลอดภัยอ้างอิงจากกฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับที่ 6 พศ. 2527 การศึกษานี้
ใช้เสาเข็มเจาะเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 0.80 เมตรจากโครงการแห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรีเป็นกรณีศึกษา  
 
3. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

เนื่องจากโครงการที่เลือกเป็นกรณีศึกษาเป็นเป็นพื้นที่ที่ชั้นดินประกอบด้วยชั้นทรายและเริ่มพบชั้นหินแกรนิตผุที่
ระดับความลึกตั้งแต่ 13 เมตร ในบางต าแหน่งพบในระดับที่ลึกกว่านี้ ดังนั้นสูตรที่เกี่ยวข้องในการวิเคราะห์ก าลังต้านทานจาก
ดินและหินจึงประกอบด้วยสูตรค านวณ 1) หน่วยแรงเสียดทานในทราย 2) หน่วยแรงเสียดทานในชั้นหิน (ระยะที่ฝังในหิน) 
และ 3) หน่วยแรงแบกของหินทานที่ปลายเสาเข็ม 
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1) สูตรทั่วไปส าหรับหน่วยแรงเสียดทานประลัยรอบเสาเข็มในชั้นทราย  (Maximum Shaft Friction 
Resistance in Sand) หรือ 𝑓max⁡(𝑆) ค านวณจาก 

 
𝑓max⁡(𝑆) = 𝛽𝑃𝑎𝑣𝑔  (1) 

 
  เมื่อ 𝛽 ค านวณจาก 𝐾𝑠𝑡𝑎𝑛𝛿  

 𝐾𝑠 คือสัมประสิทธิ์แรงดันด้านข้าง 

 𝛿 คือมุมเสียดทานระหว่างคอนกรีตกับดินรอบเสาเข็ม (ประมาณ 0.75 เท่าของค่า ϕ มุมเสียดทาน
ของดิน) 

 𝑃𝑎𝑣𝑔 คือหน่วยแรงกดทับประสิทธิผลเฉลี่ยที่กึ่งกลางช่วงความยาวเสาเข็มในชั้นทราย 
2) สูตรส าหรับหน่วยแรงเสียดทานประลัยรอบเสาเข็มในชั้นหิน (Maximum Shaft Friction Resistance in Rock) 

หรือ 𝑓max⁡(𝑅) ค านวณจาก (O’Niel & Reese, 1999) 
 

𝑓max⁡(𝑅) = 0.65𝑃𝑎[𝑞𝑢/𝑃𝑎]
0.5 (2) 

 
ทั้งนี้ต้องมีค่าไม่เกิน  0.65𝑃𝑎[𝑓𝑐′/𝑃𝑎]0.5  

  เมื่อ 𝑃𝑎  คือความดันบรรยากาศ (101 kPa) 
 𝑞𝑢 คือค่าก าลังอัดประลัยแกนเดียวของหิน (Uniaxial Compressive Strength) มีหน่วยเป็น kPa 
 𝑓𝑐

′ คือค่าก าลังอัดประลัยของคอนกรีตรูปทรงกระบอกที่อายุ 28 วัน มีหน่วยเป็น kPa 
3) สูตรส าหรับหน่วยแรงแบกทานประลัยของหินที่ปลายเสาเข็ม (Maximum End Bearing in Rock) หรือ 𝑞𝑚𝑎𝑥 

(หน่วยเป็น kPa) พิจารณาจากค่าก าลังอัดประลัยแกนเดียวหรือ 𝑞𝑢 และเปอร์เซ็นต์ความต่อเนื่องของตัวอย่างหินในรูปแบบ
ของค่า RQD (Rock Quality Designation) สูตรแบ่งเป็น 3 กรณี (O’Niel & Reese, 1999)  
กรณีที่ 1 หินมีค่า RQD เท่ากับ 100 และระยะฝังไม่น้อยกว่า 1.5 เท่าของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเสาเข็ม  
 

𝑞𝑚𝑎𝑥 = 2.5𝑞𝑢 (3) 

 
กรณีที่ 2 หินมีค่า RQD ระหว่าง 70 ถึง 100 มีรอยไม่ต่อเนื่องปิดสนิทวางตัวค่อนข้างอยู่แนวราบและค่า 𝑞𝑢 ไม่น้อย

กว่า 0.5 MPa (สูตรนี้ใช้หน่วย MPa) 
 

𝑞𝑚𝑎𝑥 = 4.83𝑞𝑢
0.51 (4) 

 
กรณีที่ 3 หินมีรอยไม่ต่อเนื่องจ านวนมาก แต่ละแนวท ามุมแตกต่างกัน การประเมินสภาพรอยดังกล่าวสามารถท าได้

ด้วยการขุดทดสอบ ต้องพิจารณาร่วมกับ ชนิดหิน ความผุพัง และความไม่ต่อเนื่อง 
 

𝑞𝑚𝑎𝑥 = [𝑠0.5 + (𝑚𝑠0.5 + 𝑠)0.5]𝑞𝑢 (5) 
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โดยค่า 𝑠 และ 𝑚 หาได้จากตารางที่ 1 และตารางที่ 2 
 

ตารางท่ี 1 สัญลักษณ์ชนิดหินส าหรับใช้ในตารางที่ 2 (O’Niel & Reese, 1999) 

Rock Type Description 

A carbonate rock with well-developed crystal cleavage (e.g., dolomite, limestone, marble) 

B mudstone, siltstone, shale, slate 

C sandstone, quartzite 

D fine-grained igneous rocks (andesite, dolerite, diabase, rhyolite) 

E coarse-grained igneous rocks and metamorphic rocks (amphibole, gabbro, gneiss, granite, 
quartz-diorite)  

 
ตารางท่ี 2 ค่า 𝑠 และ 𝑚 จ าแนกตามคุณภาพและชนิดของหิน (O’Niel & Reese, 1999) 

Quality of Rock Mass by 
Joint Description and Spacing 

 𝒔  𝒎 based on rock type 

A B C D E 
Excellent: Intact (closed); spacing > 3 m 1 7 10 15 17 25 

Very Good: Interlocking; spacing of 1 to -3 m 0.1 3.5 5 7.5 8.5 12.5 

Good: Slightly weathered; spacing of 1 to 3 0.04 0.7 1 1.5 1.7 2.5 

Fair: Moderately weathered; spacing of 0.3 to 1 10-4 0.14 0.2 0.3 0.34 0.5 

 
4. วิธีด าเนินการวิจัย  

วิธึการศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นการน าข้อมูลผลเจาะส ารวจและทดสอบชั้นดินมาวิเคราะห์โดยใช้สูตร
ต่างๆที่แสดงไว้ในหัวข้อที่ 3 เพื่อให้ทราบค่าก าลังแบกทานของเสาเข็ม ตัวแปรที่ใช้ประกอบด้วย คุณสมบัติด้านก าลังของดิน
และหิน คุณสมบัติเชิงคุณภาพของหิน (RQD ชนิดหิน ความผุพัง และความไม่ต่อเนื่อง) ส่วนที่สองเป็นการน าผลการทดสอบ
ก าลังรับน้ าหนักเสาเข็มมาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลที่ค านวณไว้โดยใช้สัดส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 2.5 เท่าส าหรับผลจาก
การค านวณและ 2 เท่าส าหรับผลการทดสอบในสนาม (กฎกระทรวงมหาดไทยฉบับที่ 6 พศ.2527 ออกตามความใน พรบ.
ควบคุมอาคาร พศ.2522) 

การศึกษานี้ใช้กรณีศึกษาเสาเข็มเจาะขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.80 เมตร ตวามยาว 19 เมตร โครงการก่อสร้างปรับปรุง
ทางแยกต่างระดับเขาไม้แก้ว ทางหลวงหมายเลข36 จังหวัดชลบุรี ผลการเจาะส ารวจชั้นดินใช้ค่าเฉลี่ยจากหลุมเจาะส ารวจ 2 
หลุม (บริษัทแคสแลบ(ประเทศไทย) จ ากัด, 2563) ได้แสดงไว้ในตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3 ผลเจาะส ารวจชั้นดิน 

ความลึก 
(ม) 

ชนิดของดิน/หิน 
SPT 

𝒒𝒖 
(MPa) 

หน่วยน  าหนัก 

γ 

(kN/m3) N NCOR 

0 ถึง 9.0 ทรายปนทรายแป้งแน่นปานกลางถึงแน่น (SM) 33 24  21 

9.0 ถึง 16.5 ทรายปนทรายแป้งแน่นมาก (SM) >50 50  21 

16.5 ถึง 21.0 หินแกรนิตสีเทา ผุพังปานกลาง (RQD ≈ 50%)   44 21 
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ช่วงความลึกถึง 9 เมตรเป็นทรายปนทรายแป้งมีค่า N เท่ากับ 33 จึงท าการปรับแก้ค่า N ด้วย NCOR เท่ากับ 15 + 0.5(N-
15) ท าให้ NCOR มีค่าเท่ากับ 24 ส าหรับช่วงที่ลึกกว่า 9 เมตร ค่า N สูงกว่า 50 มากจึงใช้ NCOR จ ากัดไว้ที่ 50 โดยไม่ปรับแก้ 

แล้วน าค่า NCOR ไปแปลงเป็นค่ามุม ϕ โดยใช้กราฟในรูปที่ 2 ส าหรับตัวอย่างหินได้เก็บตัวอย่างมาค านวณค่า RQD (รูปที่ 1) 
และน าไปทดสอบก าลังอัดแกนเดียวได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 44 MPa 

ค่า β ในตารางที่  4 ค านวณได้จากสูตรในค าอธิบายของสมการที่1 ค่าหน่วยแรงกดทับประสิทธิผลเฉลี่ ย  
𝑃𝑎𝑣𝑔 ในช่วงความลึก 9 เมตรและช่วง 9 ถึง 16.5 เมตรเท่ากับ 49.5 kPa และ 140.3 kPa ตามล าดับ (ก าหนดให้ระดับน้ าอยู่
ที่ผิวดิน) น าสองค่านี้แทนค่าในสมการที่1 จะได้ค่าหน่วยแรงเสียดทานประลัยต่อไป  

 

 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างหินจากหลุมเจาะส ารวจ  

ที่มา: บริษัทแคสแลบ(ประเทศไทย) จ ากัด (2563) 
 

 
 

รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า N และค่า ϕ  
ที่มา: Peck, Hanson, & Thornburn (1974) 
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ตารางท่ี 4 ค่าพารามิเตอร์ในการวิเคราะห์ก าลังเสียดทานในชั้นทราย 
ความลึก 
(ม) N ϕ 𝜹 𝑲𝒔 β γ 

(kN/m3) 
γ' 

(kN/m3) 
𝑷𝒂𝒗𝒈 

(kPa) 

0 - 9.0 24 34 26 0.7 0.33 21 11 
49.5 

(11x9/2) 

9.0 – 16.5 50 41 31 0.7 0.42 21 11 
140.3 

(11x9) +11 x (16.5-9)/2 

 
5. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  

ผลการค านวณค่าหน่วยแรงเสียดทานประลัยด้วยสมการที่1 ในชั้นดินทรายทั้งสองช่วงได้ค่า ⁡𝑓max⁡(𝑆) เท่ากับ  
16.5 kPa และ 58.4 kPa ตามล าดับ และเมื่อคูณด้วยพื้นที่ผิวสัมผัสรอบเสาเข็ม (AS) 22.91 และ 18.85 m2 จะได้ก าลังเสียด
ทานประลัย 374 kN และ 1,101 kN ตามล าดับ ทั้งหมดรวมทั้งสองช่วงเป็นก าลังเสียดทานประลัย 1,475 kN  

การค านวณก าลังเสียดทานประลัยในหินด้วยสมการที่2 โดยเลือกใช้ก าลังอัดประลัยของคอนกรีตเนื่องจากค่าก าลัง            
อัดประลัยแกนเดียวของหินมีค่าสูงกว่าคอนกรีต จึงใช้ค่า 𝑓𝑐′ เท่ากับ 24 MPa ระยะฝังในชั้นหิน 2.4 เมตร ค านวณค่า 
𝑓max⁡(𝑅)ได้ 1,012 kPa คูณด้วยพื้นท่ีผิวสัมผัสรอบเสาเข็มได้ก าลังของแรงเสียดทานในชั้นหินเท่ากับ 6,104 kN 

การค านวณก าลังแบกทานที่ปลายเสาเข็มในหินเลือกใช้สมการที่5 เนื่องจากค่า RQD ของตัวอย่างหินที่เก็บจากหลุม
เจาะในโครงการมีค่าต่ ากว่าค่าที่แนะน าให้ใช้ในสมการที่3 และสมการที่4 เมื่อพิจารณาระดับการผุพัง จัดว่าอยู่ในคุณภาพ
ระดับ “Fair” ตามตารางที่1 และหินแกรนิตจัดอยู่ในกลุ่ม “E” ตามตารางที่2 ท าให้ได้ค่าพารามิเตอร์ “s” และ “m” เท่ากับ 
0.0001 และ 0.5 ตามล าดับ แทนค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดในสมการที่5 จะได้ 𝑞𝑚𝑎𝑥 เท่ากับ 4.17 MPa เมื่อคูณด้วย
พื้นที่หน้าตัดเสาเข็ม (AP) 0.503 m2 ผลลัพธ์คือแรงแบกทานประลัยที่ปลายเสาเข็ม 2,094 kN (ประมาณ 213 ตัน) เมื่อรวม
แรงต้านทานทั้งหมดจากชั้นทราย (1,475 kN) จากชั้นหิน (6,104 + 2,094) เป็นก าลังแบกทานประลัยของเสาเข็มเท่ากับ 
9,673 kN (ประมาณ 967 ตัน) ผลการค านวณสรุปไว้ในตารางที่ 5 

 
ตารางท่ี 5 ผลการค านวณก าลังต้านทานในชั้นดินทรายและชั้นหิน 

ความลึก 
(m) 

𝒇𝐦𝐚𝐱⁡(𝑺) 

หรือ 
𝒇𝐦𝐚𝐱⁡(𝑹) 

(kPa) 

พื นที่ผิวสัมผัส
รอบเสาเข็ม AS 

(m2) 

ก าลังเสียด
ทานประลัย 

(kN) 

𝒒𝒎𝒂𝒙 
(kPa) 

 

พื นที่หน้าตัด
เสาเข็ม AP 

(m2) 

แรงแบกทาน
ประลัยที่ปลาย
เสาเข็ม (kN) 

0 ถึง 9.0 16.5 22.91 374    

9.0 ถึง 16.5 58.4 18.85 1,101    

Rock Socket 1,012 6.03 6,104 4,166 0.503 2,094 

 
ในส่วนของการทดสอบเสาเข็มในสนาม เป็นการทดสอบที่ขนาดและความยาวเดียวกันกับที่ใช้รายการค านวณ การ

ทดสอบท าด้วยวิธีน้ าหนักสถิต (Static Load Test) ใช้น้ าหนักบรรทุกสูงสุดในการทดสอบเท่ากับ 765 ตัน (รูปที่ 3) ผลการ
ทดสอบเสาเข็มที่น้ าหนักทดสอบสูงสุด (Max Load Test) 765 ตัน วัดค่าการทรุดตัวสูงสุดเมื่อคงค้างน้ าหนักทดสอบทิ้งไว้ 24 
ชั่วโมง (Total Settlement at Max Load) ได้ 10.59 มม. และเมื่อถอนน้ าหนักทดสอบออกทั้งหมด วัดค่าการทรุดถาวร 
(Permanent Settlement) ได้ 5.43 มม. 
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รูปที่ 3 การทดสอบการรับน้ าหนักของเสาเข็ม ที่มา: บริษัทแคสแลบ(ประเทศไทย) จากัด (2564) 

 
ตามที่กฎกระทรวงมหาดไทยฉบับที่ 6 พศ.2527 ระบุในข้อ 21 ว่าให้ใช้ก าลังแบกทานของเสาเข็มไม่เกินอัตรา

ดังต่อไปนี้ (1) ก าลังแบกทานของเสาเข็มที่ค านวณจากการทดสอบคุณสมบัติของดินให้ ใช้ก าลังแบกทานได้ไม่เกินร้อยละ40 
ของน้ าหนักบรรทุกสูงสุด (2) ก าลังแบกทานของเสาเข็มที่ได้จากการทดสอบให้ใช้ก าลังแบกทานได้ไม่เกินร้อยละ 50 ของน า
หนักบรรทุกสูงสุด จะเห็นว่าผลการทดสอบเสาเข็มซึ่งปรากฎว่าค่าการทรุดตัวที่น้ าหนักสูงสุดวัดได้ 10.59 มม.ซึ่งยังห่างจาก
เกณฑ์ 25 มม. อยู่มาก แต่ค่าการทรุดตัวถาวรที่วัดได้ 5.43 มม.ก็เข้าใกล้ขีดจ ากัดที่ 6 มม. ทั้งนี้หากใช้เกณฑ์ค่าการทรุดตัวที่
น้ าหนักสูงสุดเกณฑ์อื่นๆที่ค านึงถึงขนาดหน้าตัดเสาเข็ม เช่น American Society of Civil Engineers (1997) หรือ ASCE 
แนะน า 3.81+D/100 (D มีหน่วยเป็น มม.) อาจได้ค่าน้ าหนักสูงสุดสูงมากกว่านี้ อย่างไรก็ตาม ด้วยข้อมูลชุดนี้อนุมานได้ว่าค่า
น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 765 ตันนั้นใกล้เคียงค่าก าลังแบกทานประลัยภายใต้หลักเกณฑ์ของกฎกระทรวงนี้ ดังนั้น ก าลังแบกทาน
ที่ยอมให้จึงควรคิดจากร้อยละ 50 ของ 765 ตันซึ่งเท่ากับ 383 ตัน หากเทียบกับผลจากการค านวณ 967 ตันและใช้ค่าร้อยละ 
40 จะได้ค่า 387 ตัน ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าที่ได้จากการค านวณด้วยวิธี FHWA (1999) กับผลการทดสอบเสาเข็มใน
สนามโดยพิจารณาใช้สัดส่วนความปลอดภัยตามกฎกระทรวงมีความสอดคล้องดีกันมาก  

อย่างไรก็ตาม ค่าก าลังแบกทานทานที่ยอมให้ของสาเข็มนั้นจะต้องตรวจสอบความสามารถรับก าลังอัดของหน้าตัด
เสาเข็มที่มาจากก าลังอัดของคอนกรีตด้วย พิจารณาใช้ก าลังอัดของคอนกรีตที่ยอมให้คือ 60 กก/ซม2 (กฎกระทรวงมหาดไทย
ฉบับที่ 6 พศ.2527) น ามาคูณพื้นที่หน้าตัดจะได้ก าลังแบกทานที่ยอมให้ประมาณ 300 ตัน (เสาเข็มต้นนี้ออกแบบรับน้ าหนัก
บรรทุกที่ 300 ตัน) ในกรณีนี้แปลว่าแรงต้านจากชั้นดินและหินที่ปลายเสาเข็มสูงกว่าเกือบ 30 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นการก าหนด
ระยะฝังในหินอย่างน้อย 3 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางอาจเป็นการอนุรักษ์นิยมเกินไปหรือไม่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในหินที่มี
คุณภาพดี เพราะค่าก่อสร้างเสาเข็มชนิดนี้มีราคาสูงมากอันเกิดจากความลึกที่เจาะหลุมฝังปลายเสาเข็มในหินนั่นเอง 

 
6. สรุปผล 
  การวิเคราะห์ก าลังแบกทานของเสาเข็มชนิดปลายฝังในชั้นหินด้วยวิธี FHWA (1999) เป็นอีกทางเลือกหนึ่งจากหลาย
วิธี ข้อดีของวิธีการนี้คือสูตรที่ใช้ในการค านวณไม่ซับซ้อน มีการพิจารณาชนิด ค่า RQD ก าลังอัด รวมถึงระดับความผุพังของ
หิน ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์เสาเข็มชนิดปลายฝังในชั้นหิน เสาเข็มเจาะเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.80 ม. ยาว 19 ม. ส่วนอยู่
ในชั้นทราย 16.5 ม. และมีระยะฝังในหินประมาณ 2.5 ม. ค่าก าลังแบกทานที่ยอมให้จากการค านวณมีค่า 387 ตัน มีความ
สอดคล้องดีมากกับค่าจากการทดสอบเสาเข็มในสนามที่ 383 ตัน โดยใช้ค่าสัดส่วนความปลอดภัย 2.5 เท่าและ 2 เท่าส าหรับ
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ผลจากการค านวณและผลทดสอบในสนาม ตามล าดับ นอกจากนี้ เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับการจ ากัดความสามารถรับน้ าหนัก
ของหน้าตัดเสาเข็มด้วยก าลังของคอนกรีตที่ร้อยละ 25 ของก าลังอัดประลัยคอนกรีตหรือไม่เกิน 60 กก/ซม2 (300 ตัน) บอก
เป็นนัยว่ามีแนวโน้มจะท าให้ระยะฝังในชั้นหินอาจจะใช้ตื้นกว่า 3 เท่าก็เป็นได้  
 
7. ข้อเสนอแนะ  
  อย่างไรก็ตาม ผลที่แสดงในบทความนี้เป็นการเปรียบเทียบกับเสาเข็มเพียงต้นเดียว ในทางปฏิบัติ ค่าจากการค านวณ
อาจมีความคลาดเคลื่อนจากค่าที่ทดสอบในสนามได้ จากปัจจัยความแปรปรวนของคุณสมบัติหินในต าแหน่งเสาเข็มต้นที่
ทดสอบกับคุณสมบัติที่ต าแหน่งของหลุมเจาะ นอกจากนี้ ก าลังแบกทานของเสาเข็มจริงในสนามที่ทดสอบได้ยังขึ้นกับปัจจัย
ส าคัญอื่นเช่น คุณภาพในการก่อสร้างเสาเข็ม การเตรียมก้นหลุมก่อนเทคอนกรีต รวมถึงความแม่นย าในการวัดค่าการทรุดตัว
ระหว่างการทดสอบ ในอนาคตหากมีจ านวนข้อมูลทดสอบเสาเข็มมากขึ้นจะช่วยยืนยันผลลัพธ์จากวิเคราะห์ด้วยวิธีนี้ได้มั่นใจ
มากขึ้น 
 
8.  กิตติกรรมประกาศ  
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษารูปแบบการพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตโดยใช้เทคนิค

โครงข่ายประสาทเทียม (2) พัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตโดยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม และ 
(3) ประเมินประสิทธิภาพของโมเดลที่ใช้ในการพยากรณ์โดยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อหารูปแบบในการพยากรณ์
ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตที่เหมาะสม  

ผู้วิจัยใช้ข้อมูลปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตจากบริษัทโทรคมนาคมแห่งชาติจ ากัด (มหาชน) เดือนมกราคมถึง
ธันวาคม 2564 จ านวนทั้งสิ้น 12 ชุดข้อมูลและท าการแบ่งข้อมูลแต่ละชุดออกเป็น 2 ชุดประกอบด้วย ชุดที่ 1 ส าหรับการ
เรียนรู้โมเดลพยากรณ์ ชุดที่ 2 ส าหรับการทดสอบโมเดลพยากรณ์ด้วยอัตราส่วน 70 ต่อ 30 ข้อมูลน าเข้า (n) ส าหรับโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับมี 5 โหนดและมีผลลัพธ์ 1 โหนดและใช้อัลกอริธึมเลเวนเบอร์ก -มารค์วอร์ทในการฝึกสอน
โครงข่ายส าหรับการปรับค่าน้ าหนัก ค่าไบแอส และค่าจ านวนโหนดในชั้นซ่อนที่แตกต่างกันเพื่อออกแบบโครงข่ายประสาท
เทียมที่ท าให้มีค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ต่ าที่สุด 

ผลการวิจัยพบว่า (1) รูปแบบการพยากรณ์โดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นแบบแพร่
ย้อนกลับเป็นรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ต (2) โมเดลดังกล่าวได้ใช้เทคนิคของ
อัลกอริธึมเลเวนเบอร์ก-มารค์วอร์ทส าหรับการพัฒนาโมเดลเพื่อหาจ านวนโหนดในชั้นซ่อนที่เหมาะสมได้เท่ากับ 2 เท่าของ n 
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และผลจากการประเมินประสิทธิภาพพบว่า (3) โมเดลการพยากรณ์ที่ได้ท าการพัฒนาเพื่อพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูล
อินเทอร์เน็ตส าหรับโมเดลแบบ 1n, 2n, 3n, 4n, และ 5n มีค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ของการพยากรณ์เป็น 3.59, 
3.01, 4.02, 4.08 และ 5.95 ตามล าดับ โดยการพยากรณ์ของโมเดลแบบ 2n เป็นโมเดลที่ให้ค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาด
สัมบูรณ์ต่ าที่สุด 

 
ค ำส ำคัญ:  โมเดลพยากรณ์ โครงข่ายประสาทเทียม การวัดประสิทธิภาพ ค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ 
 

ABSTRACT 
 The objectives of this study were: (1) to study the forecasting model of Internet traffic volume 
using neural network techniques, (2) to develop the forecasting model for Internet traffic using neural 
network techniques, and (3) to evaluate an effectiveness of forecasting models by neural network 
techniques.  

The researcher used the 12 data sets of National Telecom Public Company Limited between 
Januarys to December 2021 and divided each data set into 2 sets. The first set is for learning forecast 
models and the second set is for testing predictive models with a ratio of 70 to 30. The input node (n) for 
a backward propagation neural network has 5 nodes and the output has 1 node and the neural network 
uses the Levenberg-Marquardt algorithm to train the network for tuning weights, bias values, and the 
number of nodes in different hidden layers to design a neural network that makes the lowest of the Mean 
Absolute Percentage Error (MAPE). 

The results showed that (1) the forecasting model was a multi-layer perceptron neural network 
technique suitability for forecasting Internet traffic and (2) the model was developed using the technique 
of the Levenberg-Marquardt algorithm to find the optimum number of nodes in the hidden layer equal to 
2 times of input data and the result of the performance evaluation found that (3) the forecasting model 
has been developed to forecast Internet traffic for 1n, 2n, 3n, 4n and 5n  models have the MAPE are 3.59, 
3.01, 4.02, 4.08, and 5.95 respectively which the 2n model was the model that gives the lowest value of 
MAPE. 

 
Keywords: Predictive models, Neural networks, Performance measurement, Mean Absolute Percentage 
Error. 
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1.  บทน ำ 
ปัจจุบันการใช้งานอินเทอร์เน็ตถูกใช้งานผ่านกิจกรรมในหลากหลายรูปแบบทั้งได้เพิ่มปริมาณการใช้งานที่สูงขึ้นอย่าง

ต่อเนื่องส่งผลให้อัตราการการรับส่งข้อมูลบนอินเทอร์เน็ตเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย ดังนั้นองค์กรจึงมีความต้องการอินเทอร์เน็ต
หรือช่องทางการรับส่งข้อมูลบนอินเทอร์เน็ต (Bandwidth) ที่สูงขึ้นด้วย โดยเฉพาะหน่วยงานที่มีการท ากิจกรรมหรือการ
ให้บริการในรูปแบบออนไลน์ อาทิเช่น สถาบันทางการเงินการธนาคาร หน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนที่มีการด าเนินการใน
รูปแบบอื่นที่ใช้อินเทอร์เน็ตเป็นสื่อหลักในการด าเนินงาน สถาบันทางด้านการศึกษาของประเทศไทย รวมทั้งมหาวิทยาลัยต่าง 
ๆ ทั้งในและต่างประเทศซึ่งในปัจจุบันได้ผันเปลี่ยนกิจกรรมมาด าเนินการในการให้บริการหรือการปฏิบัติงานในรูปแบบ
ออนไลน์ผ่านระบบอินเทอร์เน็ตมากยิ่งขึ้น ด้วยเหตุเหล่านี้จึงท าให้เกิดความต้องการส าหรับการใช้งานอินเทอร์เน็ตในรูปแบบ
ต่าง ๆ ที่หลากหลายมากขึ้นส่งผลให้ความต้องการอินเทอร์เน็ตส าหรับช่องทางส าหรับการสื่อสารที่สามารถรองรับกับปริมาณ
การใช้งานที่เพียงพอต่อการใช้หรือการให้บริการอยู่ในขณะนั้น และต้องยังต้องสามารถรองรับปริมาณที่เพิ่มสูงขึ้นได้หาก
ปริมาณการใช้งานมีจ านวนมากขึ้นเพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้เกิดปัญหาขณะการใช้งานอินเทอร์เน็ตหรือที่เรียกว่ากันทั่วไปว่า
อินเทอร์เน็ตล่มระหว่างการใช้งานนั่นเอง 

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงได้มุ่งเน้นการศึกษาและพัฒนาโมเดลพยากรณ์ส าหรับปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตซึ่ง
ข้อมูลที่น ามาพัฒนาโมเดลพยากรณ์นั้นได้ขอความอนุเคราะห์ข้อมูลจากบริษัทโทรคมนาคมแห่งชาติจ ากัด (มหาชน) โดยน า
ข้อมูลปริมาณการใช้งานอินเทอร์เน็ตตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2564 ประกอบด้วยข้อมูลศูนย์วิทยบริการและ
ชุมชนสัมพันธ์ มสธ. จ านวน 10 แห่ง ชุมสายอินเทอร์เน็ตจ านวน 3 แห่ง โดยท าการรวบรวมข้อมูล ศึกษาและเรียบเรียงข้อมูล
เพื่อให้พร้อมและเป็นไปตามรูปแบบของเครื่องมือที่จะน ามาใช้ในการพัฒนาโมเดลการพยากรณ์ จากนั้นท าการแบ่งข้อมู ลเพื่อ
ใช้ในขั้นตอนการพัฒนาโมเดลส าหรับการหาจ านวนโหนดในชั้นซ่อนที่เหมาะสมโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม
อัลกอริทึม Levenberg-Marquardt แบบ Backward propagation เพื่อค่าโมเดลที่ให้ค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์
ที่ดีที่สุดส าหรับการพยากรณ์ 
 
2. วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
  1. เพื่อศึกษารูปแบบการพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ต โดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 
  2. เพื่อพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ต โดยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 
  3. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของโมเดลที่ใช้ในการพยากรณ์ โดยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 
 
3. ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
  3.1 การพยากรณ์ หมายถึง การคาดเดาเหตุการณ์ หรือการท านายการเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ ในเบื้องหน้า โดยการ

พยากรณ์จะท าการศึกษาถึงแนวโน้มหรือรูปแบบของการเกิดเหตุการณ์ตามข้อมูลที่มีอยู่ในอดีตมาพิจารณา ในการพยากรณ์ 

(นิภา นิรุตติกุล, 2558) 

  3.2 ข้อมูลอนุกรมเวลำ หมายถึง ชุดข้อมูลที่เก็บรวบรวมและมีการจัดล าดับให้มีความต่อเนื่องกันเป็นช่วง ๆ ภายใต้
เวลาที่เพิ่มขึ้น เช่น ทุก ๆ 7 วัน ทุกๆ 1 เดือนหรือปี โดยจะต้องเก็บข้อมูลอย่างละเอียดและต่อเนื่องกันเป็นระยะเวลาหนึ่งตาม
ความต้องการและเหมาะสม เช่น ข้อมูลบันทึกปริมาณของน้ าในเขื่อนรายวัน จ านวนักเรียนที่ใช้บริการในห้องสมุด ข้อมูลหุ้นใน
ตลาดหลักทรัพย์ เป็นต้น ซึ่งจะต้องมีการก าหนดระยะเวลาในการจัดเก็บเริ่มต้นและระยะเวลาสิ้นสุดเท่า ๆ กัน ซึ่งการจัดเก็บ
ข้อมูลอนุกรมเวลามีวัตถุประสงค์ที่ส าคัญเพื่อการสร้างแบบจ าลองส าหรับใช้ในการท านายจ านวนหรือปริมาณที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคต โดยปัจจุบันข้อมูลอนุกรมเวลาได้เข้ามามีบทบาทที่ส าคัญที่เกี่ยวกับงานวิจัยในศาสตร์และแขนงต่าง ๆ เช่น วิทยาการ
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ด้านหุ่นยนต์ อุตสาหกรรม การเงิน และการแพทย์ เป็นต้น ข้อมูลอนุกรมเวลาจะมีลักษณะขึ้นลงหรืออาจจะมีความราบเรียบ
ซึ่งการขึ้นลงของข้อมูลจะมีความผันแปรจากสาเหตุหลาย ๆ ประการ เช่น แปรผันตามฤดูกาล แปรผันตามวัฏจักร หรือการผัน
แปรแบบผิดปกติ การน าเสนอข้อมูลอนุกรมเวลาท าได้ทั้งในรูปตารางและรูปแบบกราฟซึ่งการน าเสนอข้อมูลในรูปกราฟจะท า
ให้มองเห็นการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น (ภรัณยา ปาลวิสุทธิ์ อภินันท์ จุ่นกรณ์ และมงคล รวดจันทร์, 2563) 
  3.3 โครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network: ANN) เป็นส่วนหนึ่งในศาสตร์การเรียนรู้ของเครื่อง 
(Machine learning) โดยทั้งนี้จะเป็นการจ าลองการท างานของเซลล์ประสาท (Neural) ของสิ่งมีชีวิตที่สามารถน าไปใช้
ประยุกต์ได้หลากหลาย เช่น การหาค่าความสัมพันธ์ที่ซ่อนอยู่ในข้อมูลที่ซับซ้อนในการท าเหมืองข้อมูล (Data mining) 
ตลอดจนสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานทางด้านการจดจ ารูปแบบ (Pattern recognition) ได้ ซึ่งแนวคิดดังกล่าวนี้จะเริ่ม
จากการพัฒนา เพอร์เซฟตรอน (Perceptron) ซึ่งเป็นโครงข่ายประสาทเทียมชนิดหนึ่งที่ถูกคิดค้นโดยแฟรงค์โรเซนบลัทท์ในปี
คริสต์ศักราช 1957 ทั้งนี้ยังไม่ได้รับความสนใจมากนักเนื่องจากสามารถเรียนรู้ได้เพียงแค่ปัญหาเชิงเส้นเท่านั้นซึ่งหลังจากนั้น
จึงมีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องจนได้ค้นพบวิธี Feedforward neural network หรือเรียกได้ว่า Multilayers perceptron 
ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีแบบเดิม อีกทั้งเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลงในปัจจุบันมีความก้าวหน้ามากขึ้นจึงท าให้โครงข่าย
ประสาทเทียมได้รับการยอมรับมากขึ้นตามล าดับ 
 

 

 

 

 

 

 

                  โหนดชั้นน าเข้า     โหนดชั้นซ่อน    โหนดชั้นผลลัพธ์ 

 

รูปท่ี 1 โครงข่ายประสาทเทียม 

 
  3.4 โครงสร้ำงพื้นฐำนของนิวรอน 
  โครงสร้างพื้นฐานของนิวรอนที่มีข้อมูลอินพุท โดยอินพุท p จะถูกคูณด้วยค่าน้ าหนักประสาท (Weight: w) โดยมี
ไบอัส (Bias: b) หรือ ออฟเซ็ต (Offset) เป็นอีกอินพุทที่มีค่าน้ าหนักเหมือนเดิมเท่ากับหนึ่ง โดยอินพุทรวม (Sum) จะได้
เอาต์พุตเป็นจ านวน n ซึ่งมักเรียกว่า “เน็ตอินพุท” (Net Input) ซึ่งจะเป็นฟังก์ชันในการกระตุ้น (Activation Function) หรือ 
เป็นฟังชันการถ่ายโอน (Transfer Function: f) และจะได้เอาต์พุตของนิวรอนเป็นค่า a ตามสมการ (1) 
 

      ( ) a f Wp b= +        (1) 
 

   
 
 



Journal of Science and Technology, Sukhothai Thammathirat Open University: Vol.2 No.2July–December 2022 

 

36 

 

  โดย 
   a = เอาต์พุต 
   w = น้ าหนักประสาท 
   f = ฟังก์ชันถ่ายโอน 
   p = อินพุท 
   b = ไบอัส 

 
  3.5 ฟังก์ชันการถ่ายโอน (Transfer Functions) 

  ฟังก์ชันการถ่ายโอนที่ใช้ในการท างานจะมีทั้งอยู่ในรูปแบบเชิงเส้นหรือไม่เชิงเส้น การเลือกใช้ฟังก์ชันการถ่ายโอนจะ

ขึ้นอยู่กับลักษณะของระบบที่น าไปปรับใช้งาน ฟังก์ชันการถ่ายโอนจะใช้ในการค านวณการตอบสนองของเอาต์พุตในนิวรอน 

โดยการรวบรวมข้อมูลที่ป้อนเข้ากับน้ าหนักในโครงข่ายประสาทผ่านฟังก์ชันการถ่ายโอนซึ่งจะได้ค่าที่ตอบสนองเอาต์พุต 

ส าหรับนิวรอนที่อยู่ในชั้นเดียวกันจะใช้ฟังก์ชันการถ่ายโอนที่เหมือนกัน ซึ่งฟังก์ชันการถ่ายโอนที่เหมือนกันมีหลากหลาย

รูปแบบและที่เป็นที่นิยมใช้งานมาก ได้แก่ ฟังก์ชัน Sigmoid function ซึ่งเป็นฟังก์ชันที่มีรูปแบบที่มีลักษณะเหมือนกับรูปตัว

เอส (S) 

 

      ( )
1

 
1 x

f x
e−

=
+

       (2) 

 
 

 
รูปท่ี 2 ฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer Functions) 

 
  3.6 กำรเรียนรู้ส ำหรับโครงข่ำยประสำทเทียม 
  Lavenberg – Marquardt (LM) เป็นกระบวนที่ใช้ในการเรียนรู้หรือกระบวนการการฝึกสอนในโครงข่ายประสาท
เทียมโดยการท างานจ าเป็นจะต้องมีข้อมูลที่ประกอบด้วยข้อมูลจ านวนสามกลุ่ม คือ 1) ข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ (Training)           
2) ข้อมูลส าหรับการตรวจสอบ (Validation) และ 3) ข้อมูลส าหรับทดสอบ (Testing) โดยความแม่นย าของการใช้อัลกอรึทึม 
Lavenberg – Marquardt จะขึ้นอยู่กับคุณภาพของข้อมูลกลุ่มของข้อมูลที่ใช้ส าหรับการตรวจสอบซึ่งหากกลุ่มข้อมูลส าหรับ
การตรวจสอบมีรูปแบบที่เหมือนกับกลุ่มข้อมูลส าหรับทดสอบจะท าให้โมเดลมีความแม่นย ามากและมีความเหมาะสมกับงาน
ข้อมูลเกือบทุกด้าน ซึ่งการเรียนรู้อัลกอรึทึมแบบ LM นี้ยังเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่มีความรวดเร็วมากแต่จะลดลงเมื่อมีจ านวน
ตัวแปรข้อมูลน าเข้าหรือจ านวนโหนดชั้นซ่อนเร้น (Hidden layer) ที่มากขึ้นหรือมีเป็นจ านวนมาก (รสริน โคตรเสนา และ
อัจฉราพรรณ ประทุมมณี, 2563) 
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รูปท่ี 3 แผนภาพการแสดงการท างานของเพอร์เซปตรอนอย่างง่าย 

 

 
 

รูปที่ 4 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น  
ที่มา: Hagan and Menhaj, 1994 

 
ตำรำงท่ี 1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ชื่อผู้วิจัย 

เทคนิควธิีกำร/อัลกิรึทึมที่ใช ้ กำรวัดผล/ประสิทธิภำพ 
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รณชัย ชื่นธวัช และคณะ, 2560  ✓    ✓ ✓ ✓    

ผุสดี บุญรอด และกรวัฒน์ พลเยี่ยม, 2560 ✓       ✓    

ไววิทย์ พานิชอัศดร และ มหศักดิ์ เกตุฉ่า, 2560 ✓         ✓  

จามรี ชูบัวทอง และสมศรี บัณฑิตวิไล, 2560 ✓          
TPR, 
TNR 

ยุพิน ไชยสมภาร และทวี ชัยพิมลผลิน, 2560 ✓           

ภรัณยา ปาลวิสุทธิ์ อภินันท์ จุ่นกรณ์, 2563 ✓      ✓   ✓  
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ตำรำงท่ี 1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 

ชื่อผู้วิจัย 

เทคนิควธิีกำร/อัลกิรึทึมที่ใช ้ กำรวัดผล/ประสิทธิภำพ 
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พรรณิภา คุมสิน และสมศรี บัณฑิตวิไล, 2561 ✓      ✓ ✓    

ราตรี ค าโมง และ สุพจน์ หอมดอก, 2562 ✓       ✓    

 
4. วิธีด ำเนินกำรวิจัย  
  4.1. ศึกษำหลักกำรท ำงำน 
   4.1.1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบส่งสัญญาณไปข้างหน้า ( feedforward artificial neural network 
หรือ Forward Propagation) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมที่ประกอบด้วยชั้นต่าง ๆ โดยชั้นแรกจะเป็นชั้นข้อมูลน าเข้า ( input 
layer) และชั้นสุดท้ายเป็นชั้นผลลัพธ์ (output layer) ส่วนระหว่างชั้นข้อมูลน าเข้ากับชั้นผลลัพธ์อาจมีหรือไม่มีชั้นซ่อน 
(hidden layer) อยู่ภายในก็ได้ซึ่งขึ้นกับกฎการเรียนรู้ที่ใช้ในการสอนโครงข่ายประสาทเทียม โดยการเชื่อมต่อระหว่างชั้นของ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบส่งสัญญาณไปข้างหน้าจะมีค่าถ่วงน้ าหนักเป็นตัวเชื่อม และสัญญาณน าเข้าที่เข้ามาจะถูกส่งไปตาม
ทิศทางของลูกศรที่มีการจ ากัดทิศทางการเคลื่อนที่เป็นแบบทางเดียวหรือเคลื่อนที่ไปข้างหน้า โดยโครงข่ายมีการเชื่อมต่อกัน
อย่างสมบูรณ์ นั่นคือ ที่โหนดทุกโหนดในชั้นที่ก าหนดเชื่อมต่อกันทุกโหนดกับชั้นถัดไปจนถึงชั้นผลลัพธ์โดยไม่มีการย้อนกลับ 
   4.1.2 โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ (Backward Propagation) ประกอบด้วยชั้นนิวรอลที่
เรียงต่อกัน ได้แก่ ชั้นอินพุต (Input layer) ชั้นซ่อน (Hidden layer) และชั้นเอาต์พุต (Output Layer) โดยแต่ละชั้นจะส่ง
สัญญาณไปยังทุก ๆ นิวรอนถัดไปซึ่งในการเชื่อมต่อระหว่างนิวรอลมีค่าที่สามารถปรับค่าได้เรียกส่วนนี้ ว่า ค่าถ่วงน้ าหนัก 
(Weight) และค่าไบแอส (Bias) ผ่านไปยังทรานเฟอร์ฟังก์ชัน (Transfer Function) โดยเมื่อมีข้อมูลขาเข้ามายังชั้นอินพุต ที่
จ านวนข้อมูล R ข้อมูล Network จะน าข้อมูลที่เข้าท าการคูณค่าน้ าหนักของแต่ละขาข้อมูลแล้วน าแต่ละนิวรอนที่ถูกคูณมา
รวมกันและเปรียบเทียบค่าเป้าหมายที่ก าหนด ซึ่งการปรับค่าถ่วงน้ าหนักจะใช้การฝึกสอนด้วย Levenberg Marquardt 
Algorithm  
  4.2 กำรรวบรวมข้อมูลส ำหรับงำนวิจัย 
  ประชากร ปริมาณการรับ - ส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตของมหาวิทยาลัย 
  กลุ่มตัวอย่าง ปริมาณการรับ - ส่งข้อมูลเดือนมกราคม พ.ศ. 2564 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 เป็นระยะเวลา 1 ปี 
ของศูนย์บริการจ านวน 10 แห่ง และชุมสายอินเทอร์เน็ต 3 แห่ง  
  4.3 กำรท ำควำมสะอำดข้อมูล 
  การท าความสะอาดข้อมูล (Data Cleaning) เป็นการท างานที่เกี่ยวกับการตรวจสอบและแก้ไขข้อมูล เพื่อให้ข้อมูล
อยู่ในรูปแบบที่ถูกต้องและสมบูรณ์ โดยขั้นตอนของการท าความสะอาดข้อมูลนับเป็นขั้นตอนแรกที่ส าคัญของการเตรียมข้อมูล 
ซึ่งถ้าข้อมูลไม่มีความถูกต้องหรือไม่สมบูรณ์ อาจส่งผลให้ค าตอบหรือข้อสรุปที่ได้ไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ ดังนั้ นในการ
ท าความสะอาดข้อมูลนั้นจึงต้องตรวจสอบว่ามีข้อผิดพลาดอะไรเกิดขึ้นกับข้อมูลบ้าง เช่น มีการจัดเก็บข้อมูลที่ซ้ าซ้อน 
(Duplicate data) ข้อมูลไม่ตรงกัน (Incorrectly data) ข้อมูลเก่าล้าสมัย (Expired data) เกิดการสูญหายของข้อมูลบางส่วน 
(Missing value) มีค่าข้อมูลที่มีความผิดปกติหรือแตกต่างไปจากข้อมูลในกลุ่ม (Outliers) เป็นต้น จากนั้นท าการปรับปรุง
ข้อมูลโดยอาจใช้การแทนที่ด้วยค่าใหม่ หรือท าการลบข้อมูลที่ไม่ถูกต้องเหล่านั้นออกไป (ไกรศักดิ์ เกษร, 2564) 
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  4.4 กำรพัฒนำโมเดลพยำกรณ์ด้วยวิธีโครงข่ำยประสำทเทียม 
  การพัฒนาโมเดลที่ใช้ในกรพยากรณ์ จะเป็นขั้นตอนการน าข้อมูลจากประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ได้เตรียมไว้ท าการ
สร้างโมเดลโดยได้เลือกใช้วิธีการสร้างโมเดลแบบมีการฝึกสอนโดยน าข้อมูลในอดีตที่ผ่านมาท าการรวบรวมและจัดหมวดหมู่
ของข้อมูลเพื่อใช้ส าหรับการสร้างโมเดลด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม โดยจะท าการแบ่งข้อมูลออกเป็นสองส่วน โดยข้อมูล
ส่วนแรกจะเป็นการใช้ส าหรับฝึกสอนโมเดลแบ่งเป็น 80 เปอร์เซ็นต์ ข้อมูลส่วนที่สองจะเป็นการใช้ส าหรับการทดสอบโมเดล 
โดยดูจากค่าที่ได้จากการวัดค่าประสิทธิภาพจากการพิจารณาค่าเฉลี่ยความผิดพลาดยกก าลังสอง (Mean Squared Error : 
MSE) และค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) ที่ต่ าที่สุด โดยพิจารณา
จากโหนดที่เป็นชั้นซ่อน (Hidden Layer) โดยก าหนดเป็น 0.5n, 1n, 2n, 3n, 4n และ 5n ซึ่ง n จะแทนจ านวนข้อมูลของชั้น
น าเข้า (Input Layer) 
  4.5 เกณฑ์วัดประสิทธิภำพโมเดลพยำกรณ์ 
  เกณฑ์วัดประสิทธิภาพจากโมเดลการพยากรณ์ที่สร้างขึ้นจะใช้วิธีการค านวนหาค่า MSE และ ค่า MAPE ซึ่งจะหาค่า
ความคลาดเคลื่อนที่ต่ าที่สุดในการวัดความถูกต้องของโมเดลการพยากรณ์ซึ่งมีสูตรค านวนดังนี้  
   4.5.1 ค่ำคลำดเคลื่อนก ำลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error; MSE) 
   ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยคือ ค่าเฉลี่ยของค่าก าลังสองของค่าความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ซึ่ง
จุดเด่นของ MSE นั่นก็คือ การใช้การยกก าลังสองเพื่อท าให้ค่าความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ที่ติดลบกลายเป็นบวกและ
รูปแบบของการค านวณมีความสัมพันธ์กับหลักการทางสถิติอื่นๆ (กรินทร์  กาญทนา (2561) เช่น การค านวณค่าความ
แปรปรวน ในขณะจุดด้อยของ MSE ก็คือในกรณีที่ค่าคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์มีค่ามาก เมื่อมีการยกก าลังสองเข้าไปก็มี
ค่าดังกล่าวมีค่ามากขึ้นและสามารถแสดงได้ดังสมการ (3) 
 

    
2

| |t tA F
MSE

N

−
=         (3) 

 
   4.5.2 ค่ำเปอร์เซ็นต์คลำดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error; MAPE) 
   ค่าเปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย คือค่าสัมบูรณ์ของค่าคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ซึ่งจุดเด่นของ 
MAPE ก็คือไม่ผูกพันกับค่าของตัวแปรที่ต้องการจะพยากรณ์ แต่มีการแสดงออกมาในรูปของค่าเปอร์เซ็นต์ซึ่งง่ายต่อการเข้าใจ
ของบุคคลต่าง ๆ (กรินทร์  กาญทนา (2561) ตัวอย่างเช่น หากค่า MAPE มีค่าเท่ากับ 5 เปอร์เซ็นต์ ทีจ่ะเข้าใจได้ในทันทีว่าค่า
คลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์นั้นมีค่าเท่ากับเท่าไร เพื่อให้สามารถตีความระดับความแม่นย าจากค่า MAPE ได้ ได้มีการพัฒนา
ระดับในการวัดเพื่อใช้ในการตีความค่าของ MAPE ดังต่อไปนี้ 
 

    100t tA F
MAPE

N

− 
=        (4) 

  โดยที ่

    tF   หมายถึง ค่าพยากรณ์ในงวดที่ 1 

   tA   หมายถึง ค่าที่เกิดขึ้นจริงในช่วงเวลา t 
   N   หมายถึง จ านวนข้อมูล 
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5. ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผลกำรวิจัย  
  ข้อมูลตารางการสร้างโมเดลในการพยากรณ์ปริมาณการใช้งานอินเทอร์เน็ตที่เหมาะสมโดยแสดงค่าเฉลี่ยของร้อยละ
ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error, MAPE) ของค่าการ Download และ Upload ของศูนย์
จ านวน 10 แห่ง และอีก 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2564 ซึ่งชุดข้อมูลที่น ามาใช้ส าหรับการพัฒนาโมเดลมี
ลักษณะเป็นข้อมูลอนุกรมเวลาและใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม
โดยได้ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนอ้างอิงตามทฤษฎีของ ธิษณ์ปัณฑา คนโทฉิมพลี และคณะ (2561) การพยากรณ์ปริมาณน้ าไหล
เข้าอ่างเก็บน้ าโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม และ ยุพิน ไชยสมภาร ทวี ชัยพิมลผลิน. (2560) การพยากรณ์ระดับน ้าโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมด้วยข้อมูลปริมาณน ้าฝนจากแบบจ าลอง WRF-ECHAM5 จากการศึกษาในทฤษฎีดังกล่าว
พบว่าการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) จะท าการก าหนดค่าเท่ากับ 0.5n, 1n และ 2n เมื่อ n จ านวนตัวแปรข้อมูล
น าเข้า ซึ่งมีผลลัพธ์ในการพยากรณ์ที่สรุปผลจากการทดลองได้ต่อไปนี้ 
  การก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนตามรูปแบบ 0.5n, 1n, 2n, 3n, 4n, 5n เมื่อ n คือ จ านวนข้อมูลน าเข้าซึ่งจะได้ว่า โมเดล 
0.5n เป็น 5-3-1 ซึ่ง 5 แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 3 แทนจ านวนข้อมูลเลเยอร์ชั้นซ่อน และ 1 แทนจ านวนข้อมูลผลลัพธ์ โมเดล 
1n เป็น 5-5-1 ซึ่ง 5 แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 5 แทนจ านวนข้อมูลเลเยอร์ชั้นซ่อน และ 1 แทนจ านวนข้อมูลผลลัพธ์ โมเดล 
2n เป็น 5-10-1 ซึ่ง 5 แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 10 แทนจ านวนข้อมูลเลเยอร์ชั้นซ่อน และ 1 แทนจ านวนข้อมูลผลลัพธ์ โมเดล 
3n เป็น 5-15-1 ซึ่ง 5 แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 15 แทนจ านวนข้อมูลเลเยอร์ชั้นซ่อน และ 1 แทนจ านวนข้อมูลผลลัพธ์ โมเดล 
4n เป็น 5-20-1 ซึ่ง 5 แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 20 แทนจ านวนข้อมูลเลเยอร์ชั้นซ่อน และ 1 แทนจ านวนข้อมูลผลลัพธ์ โมเดล 
5n เป็น 5-25-1 ซึ่ง 5 แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 25 แทนจ านวนข้อมูลเลเยอร์ชั้นซ่อน และ 1 แทนจ านวนข้อมูลผลลัพธ์ 
ผลลัพธ์ที่ได้จากการพัฒนาโมเดลพยากรณ์สรุปได้ดังต่อไปนี้ 
 
ตำรำงท่ี 2 ค่าประสิทธิภาพ (ค่า MAPE) จากโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า 

 
 
 
 

สถานท่ี 

INPUT (Download Data Transfer) 

Model 0.5n Model 1n Model 2n Model 3n Model 4n Model 5n 

MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R 

ศูนย์ฯ ล าปาง 0.5081 0.48596 0.2668 0.60984 0.3296 0.6929 1.2400 0.1176 0.5052 0.63985 1.0991 0.4093 

ศูนย์ฯ สุโขทัย 3.0036 0.93902 1.8780 0.22331 4.5794 0.68633 1.8445 0.87605 2.0610 0.93623 10.5191 0.21771 

ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 4.8364 0.99438 8.7700 0.9211 1.4968 0.98351 1.5042 0.88877 0.0182 0.99925 7.8023 0.9838 

ศูนย์ฯ อุดรธานี 0.9597 0.88022 2.2906 0.24686 1.3693 0.72674 4.0290 0.13444 1.3584 0.37262 4.2744 0.35306 

ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 1.3721 0.3299 1.7245 0.468 1.1628 0.68812 1.2467 0.52687 2.3894 0.3276 4.1941 0.15915 

ศูนย์ฯ นครนายก 6.2321 0.42214 6.3301 0.0464 2.8658 0.79476 3.5057 0.73383 6.1636 0.43405 7.8819 0.61164 

ศูนย์ฯ เพชรบุรี 1.2079 0.37983 0.8248 0.72259 1.7597 0.61281 1.0054 0.76727 1.7537 0.71342 3.6185 0.08779 

ศูนย์ฯ จันทบุรี 1.4003 0.27149 1.3905 0.79271 0.8521 0.81596 1.2705 0.069213 4.1815 0.4415 4.5837 0.08461 

ศูนย์ฯ 

นครศรีธรรมราช 

11.5042 0.56624 7.9908 0.8458 8.2212 0.77443 5.1140 0.60894 6.1361 0.71199 7.7924 0.12791 

ศูนย์ฯ ยะลา 5.6441 0.99626 5.0781 0.9985 1.4215 0.99976 6.1369 0.99576 3.0195 0.94925 9.6721 0.98212 

ชุมสายหลักส่ี 11.9835 0.92264 4.9497 0.98312 5.1377 0.9716 6.5881 0.99461 2.2454 0.97468 6.1184 0.97624 

ชุมสายแจ้งวัฒนะ 4.6844 0.89597 1.5839 0.90619 3.2139 0.98811 5.5786 0.74558 7.7503 0.93618 11.3021 0.88779 

ชุมสายปากเกร็ด 5.0367 0.85595 8.8434 0.8988 5.3292 0.81518 7.6870 0.90643 7.6870 0.90643 5.5136 0.80692 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม–ธันวาคม) 

41 

 

ตำรำงท่ี 3 ค่าประสิทธิภาพ (ค่า MAPE) จากโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก 

 
6. สรุปผลกำรวิจัย  
  การพัฒนาโมเดลพยากรณ์ส าหรับปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์
เซ็ปตรอนหลายชั้นแบบแพร่ย้อนกลับเป็นรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตโดยเป็น
การพัฒนาโมเดลตามรูปแบบของทฤษฎีการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนที่ เหมาะสมโดยใช้อัลกอริทึม Lavenberg - Marquardt 
เป็นกระบวนการในการเรียนรู้โดยการก าหนดจ านวนของเลเยอร์ชั้นซ่อนเป็นดังนี้ คือ 0.5n, 1n, 2nเมื่อ n แทนจ านวนข้อมูล
น าเข้า (ยุพิน ไชยสมภาร และทวี ชัยพิมลผลิน, 2560) และเพิ่มจ านวนชั้นซ่อนเป็น 3n, 4n และ 5n โดยการวัดประสิทธิภาพ
จากการพิจารณาค่าเฉลี่ยความผิดพลาดยกก าลังสอง (MSE) และค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) (ธิษร์
ปัณฑา คนโทฉิมพลี และคณะ, 2561) ผลการวิจัยพบว่า การหาค่าของโมเดลที่ดีที่สุดจากโมเดลที่ได้ท าการพัฒนาขึ้นนั้น
สามารถพิจารณาได้จากค่า MAPE โดยท าการพิจารณาร่วมกับค่าอิทธิพล R (Regression) ซึ่งหากมีค่าเข้าใกล้หนึ่งโดยที่ค่า 
MAPE ที่ได้จะสามารถยอมรับได้ส าหรับงานวิจัยนี้นั้นต้องมีค่าในระดับไม่ต่ ากว่า 90 % ตามที่ก าหนดไว้ในสมมติฐาน 
  โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตทั้งขาเข้าและขาออกโดยอิงตามผลการวิจัย พบว่า โมเดลพยากรณ์ปริมาณ
อินเทอร์เน็ตขาเข้าและขาออกส่วนใหญ่ให้ผลการวิจัยโมเดลการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมและอยู่ในเกณฑ์สมมติฐานที่
ยอมรับโดยโมเดลการพยากรณ์ที่ได้ท าการพัฒนาเพื่อพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตส าหรับโมเดลแบบ 1n, 2n, 
3n, 4n, และ 5n มีค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ของการพยากรณ์เป็น 3.59, 3.01, 4.02, 4.08 และ 5.95 ตามล าดับ
ซึ่งโมเดลแบบ 2n เป็นโมเดลที่ให้ค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ต่ าที่สุด โดยผลการวิจัยนี้มีความสอดคล้องกับงานวิจัย
ของยุพิน ไชยสมภาร และทวี ชัยพิมลผลิน กับ ธิษร์ปัณฑา คนโทฉิมพลี และคณะที่ได้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมโดย
การก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนในช่วง 0.5n - 2n ซึ่งให้ผลประสิทธิภาพของโมเดลที่เหมาะสม 
 
 
 
 
 

สถานท่ี OUTPUT (Upload Data Transfer) 

Model 0.5n Model 1n Model 2n Model 3n Model 4n Model 5n 

MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R 

ศูนย์ฯ ล าปาง 3.0209 0.2716 2.3293 0.17676 6.3325 0.77375 7.5225 0.64234 7.0050 0.72376 8.2667 0.51141 

ศูนย์ฯ สุโขทัย 0.7519 0.73434 1.1053 0.69401 0.5963 0.79195 1.3369 0.41081 2.4297 0.29722 2.0251 0.09782 

ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 3.8319 0.10694 5.1607 0.92303 0.0030 0.97322 7.9945 0.97793 4.2718 0.99277 12.1977 0.95933 

ศูนย์ฯ อุดรธานี 0.8893 0.1835 0.7996 0.54517 0.6102 0.69589 1.0535 0.21295 2.2007 0.08796 2.4797 0.21595 

ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 1.2748 0.44487 0.9510 0.41673 0.6014 0.6543 0.9122 0.31011 1.7301 0.25542 2.6765 0.22143 

ศูนย์ฯ นครนายก 5.3445 0.083778 5.2404 0.24015 4.3126 0.50048 5.7416 0.24095 4.9240 0.24439 8.2059 0.4187 

ศูนย์ฯ เพชรบุรี 0.8243 0.51994 0.8013 0.7406 0.9530 0.64238 2.0702 0.12501 1.1476 0.03207 2.4168 0.13586 

ศูนย์ฯ จันทบุรี 0.8236 0.35392 0.8788 0.5209 0.5640 0.67647 1.4875 0.10097 3.1278 0.21382 2.7624 0.10509 

ศูนย์ฯ 

นครศรีธรรมราช 

8.5885 0.88652 0.2579 0.11982 5.9441 0.9981 7.3850 0.28262 9.8646 0.99145 9.3334 0.21251 

ศูนย์ฯ ยะลา 0.3333 0.99988 7.8314 0.92419 0.4744 0.99488 2.4575 0.99969 3.9409 0.9999 4.3700 0.98153 

ชุมสายหลักส่ี 7.9402 0.97807 5.9389 0.98016 8.9210 0.99027 6.3067 0.93714 8.4663 0.9624 4.6628 0.97044 

ชุมสายแจ้งวัฒนะ 8.6622 0.81949 2.7483 0.96308 8.6622 0.81949 7.5213 0.9758 3.7647 0.96778 6.2261 0.96685 

ชุมสายปากเกร็ด 6.4986 0.50139 7.4409 0.57113 2.4986 0.79136 6.1016 0.87235 8.0057 0.67108 4.6577 0.70691 



Journal of Science and Technology, Sukhothai Thammathirat Open University: Vol.2 No.2July–December 2022 

 

42 

 

ตำรำงท่ี 4 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพ (ค่า MAPE) จากโมเดลพยากรณ์ปริมาณการรับส่งอินเทอร์เน็ต 

สถานที ่

Model 0.5n Model 1n Model 2n Model 3n Model 4n Model 5n 
MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

ขาเข้า ขาออก เฉลี่ย ขาเข้า ขาออก เฉลี่ย ขาเข้า ขาออก เฉลี่ย ขาเข้า ขาออก เฉลี่ย ขาเข้า ขาออก เฉลี่ย ขาเข้า ขาออก เฉลี่ย 

ศูนย์ฯ ล าปาง 0.5081 3.0209 1.7645 0.2668 2.3293 1.2981 0.3296 6.3325 3.3311 1.24 7.5225 4.3813 0.5052 7.005 3.7551 1.0991 8.2667 4.6829 

ศูนย์ฯ สุโขทัย 3.0036 0.7519 1.8778 1.878 1.1053 1.4917 4.5794 0.5963 2.5879 1.8445 1.3369 1.5907 2.061 2.4297 2.2454 10.5191 2.0251 6.2721 

ศูนย์ฯ 
นครสวรรค์ 

4.8364 3.8319 4.3342 8.77 5.1607 6.9654 1.4968 0.003 0.7499 1.5042 7.9945 4.7494 0.0182 4.2718 2.1450 7.8023 12.1977 10.0000 

ศูนย์ฯ อุดรธานี 0.9597 0.8893 0.9245 2.2906 0.7996 1.5451 1.3693 0.6102 0.9898 4.029 1.0535 2.5413 1.3584 2.2007 1.7796 4.2744 2.4797 3.3771 

ศูนย์ฯ 
อุบลราชธานี 

1.3721 1.2748 1.3235 1.7245 0.951 1.3378 1.1628 0.6014 0.8821 1.2467 0.9122 1.0795 2.3894 1.7301 2.0598 4.1941 2.6765 3.4353 

ศูนย์ฯ นครนายก 6.2321 5.3445 5.7883 6.3301 5.2404 5.7853 2.8658 4.3126 3.5892 3.5057 5.7416 4.6237 6.1636 4.924 5.5438 7.8819 8.2059 8.0439 

ศูนย์ฯ เพชรบุร ี 1.2079 0.8243 1.0161 0.8248 0.8013 0.8131 1.7597 0.953 1.3564 1.0054 2.0702 1.5378 1.7537 1.1476 1.4507 3.6185 2.4168 3.0177 

ศูนย์ฯ จันทบุร ี 1.4003 0.8236 1.1120 1.3905 0.8788 1.1347 0.8521 0.564 0.7081 1.2705 1.4875 1.3790 4.1815 3.1278 3.6547 4.5837 2.7624 3.6731 

ศูนย์ฯ 
นครศรีธรรมราช 

11.5042 8.5885 10.0464 7.9908 0.2579 4.1244 8.2212 5.9441 7.0827 5.114 7.385 6.2495 6.1361 9.8646 8.0004 7.7924 9.3334 8.5629 

ศูนย์ฯ ยะลา 5.6441 0.3333 2.9887 5.0781 7.8314 6.4548 1.4215 0.4744 0.9480 6.1369 2.4575 4.2972 3.0195 3.9409 3.4802 9.6721 4.37 7.0211 

ชุมสายหลักส่ี 11.9835 7.9402 9.9619 4.9497 5.9389 5.4443 5.1377 8.921 7.0294 6.5881 6.3067 6.4474 2.2454 8.4663 5.3559 6.1184 4.6628 5.3906 

ชุมสายแจ้งวัฒนะ 4.6844 8.6622 6.6733 1.5839 2.7483 2.1661 3.2139 8.6622 5.9381 5.5786 7.5213 6.5500 7.7503 3.7647 5.7575 11.3021 6.2261 8.7641 

ชุมสายปากเกร็ด 5.0367 6.4986 5.7677 8.8434 7.4409 8.1422 5.3292 2.4986 3.9139 7.687 6.1016 6.8943 7.687 8.0057 7.8464 5.5136 4.6577 5.0857 

ค่าเฉลี่ย 
ของโมเดล 

4.12 3.59 3.01 4.02 4.08 5.95 
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7. ข้อเสนอแนะ  
  ข้อเสนอแนะส าหรับการท างานงานวิจัยนี้สามารถสรุปออกเป็นข้อๆ ได้ดังนี้ 
  1. การพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมนี้ควรรวบรวมข้อมูลที่
น ามาใช้ในการพัฒนาโมเดลให้มากขึ้นโดยอาจเป็นข้อมูลในระยะเวลา 2 ถึง 3 ปี ทั้งนี้เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีความต่อเนื่องและเพื่อ
การวัดประสิทธิภาพของโมเดลที่พัฒนาให้มีความละเอียดมากยิ่งขึ้น  
  2. ข้อมูลที่รวบรวมเพื่อน ามาใช้ในพัฒนาโมเดลนี้ได้รวบรวมมาในระหว่างสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโคโรนา
ไวรัส 2019 ซึ่งอาจท าให้การปฏิบัติงานในด้านการใช้อินเทอร์เน็ตไม่เป็นไปตามสถานะที่เป็นอยู่จริงในการปฏิบัติงานของแต่ละ
สถานที่  
  3. ควรศึกษาแนวคิดทฤษฎีการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนที่มีความเกี่ยวข้องกับผลของการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ซึ่งใน
ปัจจุบันยังมีงานวิจัยในในเรื่องดังกล่าวนี้ค่อนข้างน้อย และควรศึกษาการเลือกใช้อัลกอริทึมในรูปแบบต่าง ๆ ส าหรับพัฒนา
โมเดลเพื่อน ามาเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียในการพัฒนาโมเดลโดยอิงจากค่าประสิทธิภาพที่ได้จากการพัฒนาโมเดล 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยฉบับนี้ เป็นการศึกษาการจัดการสินค้าคงคลัง กรณีศึกษาบริษัทรับเหมาติดตั้งระบบดับเพลิงภายในอาคาร 

จากการตรวจนับสต็อกเมื่อปลายเดือนมิถุนายน 2564 ที่ผ่านมา พบว่า บริษัทฯ มีสินค้าคงคลัง  จ านวน 240 รายการ ซึ่งมี
มูลค่าทั้งสิ้น 680,626 บาท ซึ่งจากการวิเคราะห์เบื้องต้นพบปัญหามูลค่าสินค้าคงคลังสูงเกินความต้องการประมาณ 71% และ
จากปัญหาทางกายภาพ พบว่า สภาพสินค้าในคลังไม่ถูกแบ่งเป็นหมวดหมู่ ท าให้การวางสินค้าไม่เป็นต าแหน่งการวางที่แน่นอน 
ไม่เอื้ออ านวยต่อการมองเห็น ท าให้หาสินค้ายาก และเกิดการซื้อซ้ าอยู่บ่อยครั้ง จึงได้น าทฤษฎี ABC Analysis มาใช้ในการ
แบ่งหมวดหมู่ของสินค้าคงคลังด้วยเงื่อนไขมูลค่าสินค้า สามารถก าหนดสินค้าประเภท A มีจ านวนสินค้าทั้งหมด 24 รายการ 
สินค้าประเภท B มีจ านวนสินค้า 79 รายการ และสินค้าประเภท C มีจ านวนสินค้า 137 รายการ และน าสินค้าประเภท A ที่มี
มูลค่าสินค้าสูงที่สุด มาวิเคราะห์แก้ปัญหาด้วยการพยากรณ์ความต้องการของสินค้าต่อเดือน การก าหนดปริมาณสินค้าคงคลัง
ต่ าสุด สูงสุด ระยะรอบเวลาในการจัดซื้อ และปริมาณการจัดซื้อที่เหมาะสม รวมถึงการวิเคราะห์รายการสินค้าที่ไม่หมุนเวียน 
โดยการสร้างเป็นสูตรการค านวณด้วยโปรแกรม Microsoft Excel ผลการศึกษา ในสินค้ากลุ่ม A พบสินค้าที่ไม่หมุนเวียน
จ านวน 8 รายการ ซึ่งด าเนินการให้ฝ่ายขายเสนอรายการสินค้าเหล่านี้กับลูกค้าเพื่อระบายสินค้าออก และสินค้าที่ต้องจัดซื้อให้
เหมาะสมกับปริมาณความต้องการ 22 รายการ นอกจากนั้นได้ใช้หลักการการออกแบบการจัดคลังสินค้าใหม่ ท าให้สินค้ามี
ความเป็นระเบียบเรียบร้อย เกิดการจัดเก็บสินค้าให้เป็นหมวดหมู่ มีการแบ่งพื้นที่ของการจัดเก็บอย่างชัดเจน และก าหนด
ช่องทางการเดินของพนักงานเพื่อให้ง่ายและรวดเร็วในการตรวจสอบสต็อคที่มีอยู่ในคลังสินค้า รวมทั้งสะดวกต่อการหยิบ
สินค้า (Picking) หลังจากด าเนินการสามารถลดต้นทุนสินค้าคงคลังได้ 184,227 บาท เฉลี่ยลดลง 27% 
 
ค าส าคัญ: การจัดการสินค้าคงคลงั, ระบบดับเพลิง, ABC Analysis, ลดต้นทุน 
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ABSTRACT 
This research is proposed to inventory management in case study of a company that installs fire 

suppression systems in buildings. From the stock count at the end of June 2021, it has been found that the 
company had 240 items of inventory, with a total value of approximately 680,626 Baht. The problem of 
inventory value is higher than demand by about 71% and also physical problems it is found that the 
condition of the inventory is not categorized, making the placement of the products is not the exact 
placement, which is not conducive to vision and then make it is difficult to find products and repeated 
purchases occur frequently. Therefore, the ABC Analysis theory is applied to categorize inventory by product 
value condition. Thus, they can be able to define product category A with total 24 products, category B 
product with 79 items, and category C with 137 products. And applying product group A is with the highest 
product value. Let's analyze and solve problems by forecasting the demand of products per month, 
determination of minimum, maximum, and procurement cycle times and suitable purchasing quantity 
including the analysis of non-circulating items. By creating a formula is for calculating with Microsoft Excel. 
The results of a study in product group A is found a number of non-circulating products of 8 items, which 
applies the strategy to allows the sales department to offer these items to customers in order to drain the 
products. And products that must be purchased to suit the quantity of demand of 22 items. In addition, 
new warehouse design principles have been applied for making the product tidy. Then products are stored 
in categories, the storage area is clearly divided, and assign staff aisle to make it easy and quick to check 
the stock available in the warehouse including convenient picking (Picking).  Therefore, after the operation 
of inventory costs can be reduced by 184,227 Baht or an average reduction of 27%. 
 
Keywords:  Inventory Management, Fire Suppression Systems, ABC Analysis, Cost Reduction 
 
1.  บทน า  

ธุรกิจรับเหมาติดตั้งระบบดับเพลิง ในปัจจุบันจึงมีการแข่งขันที่เพิ่มมากขึ้น และเป็นหนึ่งในธุรกิจที่ได้รับผลกระทบ
ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา-2019 จากการประกาศค าสั่งปิดแคมป์ หยุดก่อสร้างในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล พร้อมกับความเสี่ยงจากความไม่แน่นอนในสถานการณ์การระบาดของไวรัสโคโรนา-2019 ที่
ท าให้ธุรกิจทั้งขนาดใหญ่ ขนาดกลาง ขนาดย่อม ต่างต้องพยายามค้นหาหนทางปรับแผน และวางกลยุทธ์ หรือสร้างมาตรการ
ในการบริหาร และพัฒนาปรับปรุงการด าเนินงานธุรกิจของตนให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น รับมือกับสถานการณ์ที่เกิดขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง และที่ส าคัญมุ่งเน้นต้นทุนในการประกอบการที่ต่ าสุด เพื่อให้สามารถแข่งขันกับบริษัทคู่แข่งรายอื่น ๆ ได้ ซึ่งต้นทุน
ด้านสินค้าคงคลังในการวางแผน และควบคุมสินค้าคงคลัง สามารถท าได้โดยประสบการณ์ และใช้วิธีทางสถิติ การจัดการ
สินค้าคงคลัง เริ่มจากการสั่งซื้อ การรับสินค้า การจัดเก็บสินค้าในคลัง จนกระทั่งมีการเบิกสินค้าเพื่อไปติดตั้ง วัตถุประสงค์ใน
การจัดการสินค้าคงคลังเพื่อให้มีสินค้าคงคลังต่าง ๆ อยู่ในปริมาณที่เหมาะสมเพียงพอต่อความต้องการ เจ้าหน้าที่คลังสินค้า
จะต้องรู้ประเภท และลักษณะของสินค้าเป็นอย่างดี เนื่องจากสินค้าที่อยู่ในคลังสินค้ามีหลายรายการ แต่ละรายการมีลักษณะ
ที่แตกต่างกันออกไป สินค้าบางรายการ มีอัตราการใช้สูงแต่มูลค่าน้อย บางรายการมีอัตราการใช้ต่ าแต่มูลค่าสินค้าสูง จึงเป็น
ต้นทุนที่ส าคัญ ทั้งนี้การขาดการจัดการคลังสินค้าอาจจะส่งผลอย่างยิ่งต่อการด าเนินธุรกิจ เช่น สินค้าที่มีอยู่ปริมาณมากเกิน
ความต้องการ ท าให้มูลค่าสินค้าคงคลังสูง ซ่ึงส่งผลกระทบถึงผลก าไรของธุรกิจโดยตรง เพราะมีต้นทุนในการจัดท าใบสั่งซื้อ 
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ตรวจสอบพัสดุ ค่าน าพัสดุเข้าเก็บในคลัง ซึ่งจะผันแปรตามจ านวนที่สั่งซื้อสินค้า ต้นทุนในการเก็บรักษาสินค้า ค่าคลังเก็บ
สินค้า ค่าประกันภัย และสินค้าคงคลังที่ไม่ถูกน าไปใช้งาน ยังเกิดค่าความเสื่อมสภาพ หมดอายุ ถูกขโมย สูญหาย นอกจากนี้
ยังท าให้สูญเสียโอกาสในการน าเงินที่จมอยู่กับสินค้าคงคลังนี้ไปหาประโยชน์ในด้านอื่น ๆ แต่ในทางตรงกันข้าม  ถ้าธุรกิจมี
สินค้าคงคลังน้อยเกินไปก็อาจประสบปัญหาสินค้าขาดแคลนไม่เพียงพอ สูญเสียเวลา เสียค่าแรงงานแทนการได้ปริมาณ และ
ส่งผลต่อการเบิกงวดไปในที่สุด นอกจากนี้ถ้าสิ่งที่ขาดแคลนนั้นเป็นวัตถุดิบที่ส าคัญ การปฏิบัติงานในโครงการก็อาจต้อง
หยุดชะงัก ซึ่งอาจส่งผลต่อภาพลักษณ์ของธุรกิจในอนาคตได้ ดังนั้นจึงเป็นหน้าที่ของผู้ประกอบการในการจัดการสินค้าคงคลัง
ของตนให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมไม่มาก หรือน้อยจนเกินไป เพื่อให้ธุรกิจมีค่าใช้จ่ายที่น้อยที่สุด (วสุธิดา นักเกษม และ ประสพ
ชัย พสุนนท์, 2561) 

กรณีศึกษาบริษัทติดตั้งระบบดับเพลิง ด าเนินธุรกิจรับเหมาติดตั้งระบบสปริงเกอร์ดับเพลิงภายในอาคาร โดยในปี 
พ.ศ. 2564 เดือนมิถุนายน ที่ผ่านมา พบว่า บริษัทฯ มีสินค้าคงคลังจ านวน 240 รายการ ซึ่งมีมูลค่าทั้งสิ้น 680,626 บาท ปัจจุบัน
ขาดการจัดการสินค้าคงคลัง สั่งซื้อสินค้าเข้ามาเกินความต้องการใช้งาน ท าให้สินค้าคงคลังบางรายการมีมากเกินความจ าเป็น 
จึงท าให้มูลค่าสินค้าคงคลังสูงขึ้นเรื่อย ๆ ผู้วิจัยจึงสนใจท าการศึกษาเรื่อง การจัดการสินค้าคงคลัง โดยประยุกต์ใช้หลักทฤษฎี 
ABC Analysis การค านวณการสั่งซื้อที่ประหยัด (Economic Order Quantity: EOQ) ในกลุ่มสินค้า เพื่อมาใช้ในการค านวณ
ปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสม และการวิเคราะห์สินค้าคงคลังที่มีอยู่โดยใช้ Microsoft Excel เป็น Model ในการวิเคราะห์
พร้อมแก้ไขปัญหา 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาการจัดการสินค้าคงคลัง ประเภทสินค้าในงานรับเหมาติดตั้งระบบดับเพลิง 
2. เพื่อลดมูลค่าสินค้าคงคลัง ที่เป็นกรณีศึกษาโดยเฉลี่ยไม่น้อยกว่า 10% 

 
3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

นันทวรรณ สมศรี, ศุภฤกษ์ เหล็กดี (2563) ได้ศึกษาการลดต้นทุนสินค้าคงคลังด้วยวิธี ABC – FSN Analysis 
กรณีศึกษาโรงงานผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร ได้เลือกกลุ่มวัตถุดิบที่ AS, AN และ BN เท่านั้น จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวน พบว่า มีสินค้าคงคลัง จ านวน 48 รายการ ที่มีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 0.25 สะท้อนให้เห็นว่ารูปแบบ
ปริมาณความต้องการลักษณะไม่คงที่ จึงเหมาะสมกับวิธี Silver – Meal การเปรียบเทียบต้นทุนสินค้าของรูปแบบปัจจุบันและ
รูปแบบขนาดการสั่งซื้อประหยัด (EOQ) พบว่า รูปแบบปัจจุบันมีมูลค่าต้นทุนรวมสินค้าคงคลังเท่ากับ 24,048,101,166.83 
บาท ส่วนต้นทุนรวมสินค้าคงคลังรูปแบบขนาดการสั่งซื้อประหยัด (EOQ) มีมูลค่าค่าเท่ากับ 23,810,932,220.80 บาท ซึ่งมี
มูลค่าน้อยกว่ารูปแบบปัจจุบันมากถึง 237,168,946.03 บาท และการเปรียบเทียบต้นทุนสินค้าของรูปแบบปัจจุบัน และการ
หาจุดสังซื้อแบบ Silver – Meal Heuristic พบว่า รูปแบบปัจจุบันมีมูลค่าต้นทุนรวมสินค้าคงคลังเท่ากับ 36,970,046,376.41 
บาท ส่วนต้นทุนรวมสินค้าคงคลังด้วยวิธีการหาจุดสังซื้อแบบ Silver – Meal Heuristic มีมูลค่าค่าเท่ากับ 18,244,384,350.73 
บาท ซึ่งมีมูลค่าน้อยกว่ารูปแบบปัจจุบันมากถึง 18,725,662,025.68 บาท 

โชติกา ทองสุโชติ (2552) ได้ศึกษาการจัดการควบคุมสินค้าคงคลัง โดยใช้ทฤษฎี ABC Analysis ของธุรกิจรับเหมา
ก่อสร้าง เพื่อลดต้นทุนการควบคุมสินค้าคงคลัง ลดปริมาณสินค้าคงคลังลง และลดระยะทางในการเคลื่อนย้ายส าหรับประเภท
สินค้าที่มีปริมาณการใช้งานมาก โดยมีขั้นตอนการศึกษา คือ ท าการแบ่งประเภทของสินค้าคงคลัง จ านวน 80 รายการ และใช้
ปริมาณสินค้าที่เบิกใช้เป็นเกณฑ์ ใช้เทคนิคการวิเคราะห์แบบ ABC เพื่อหาสินค้าคงคลังประเภท A ซึ่งมีมูลค่าการใช้งานคิดเป็น 
70 – 75% ของมูลค่าการใช้งานทั้งหมด แล้วน าสินค้าคงคลังกลุ่ม A มาวิเคราะห์หาปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด (EOQ) โดย
เปรียบเทียบกับปริมาณการสั่งซื้อแต่ละครั้ง จุดสั่งซื้อ และต้นทุนสินค้าคงคลังรวมปัจจุบันของบริษัท จัดล าดับความเคลื่อนไหว
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ของประเภทสินค้า และหาประเภทสินค้าที่มีการเคลื่อนไหวมากที่สุด วิเคราะห์ระยะทางต าแหน่งการจัดเก็บปัจจุบัน และ
เปรียบเทียบกับต าแหน่งการจัดเก็บ โดยใช้รูปแบบการจัดเก็บสินค้าแบบวิธี ABC เพื่อหาต าแหน่งการจัดเก็บเพื่อลดระยะทาง
ในการเคลื่อนย้าย ผลจากการศึกษา พบว่า การใช้ทฎษฎี ABC Analysis สามารถแบ่งวัตถุดิบประเภท A ได้ 13 ชนิด ซึ่งมี
มูลค่า คิดเป็น 75.07% เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนสินค้ารวมของการบริหารแบบปัจจุบันกับต้นทุนรวมของการสั่งซื้อในปริมาณ
การสั่งซื้อท่ีประหยัด พบว่า การบริหารการสั่งซื้อในปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัดท าให้ปริมาณสินค้าคงคลังลดลง 2,340 หน่วย 
จ านวนครั้งในการสั่งซื้อลดลง 76 ครั้ง และต้นทุนรวมสินค้าคงคลังลดลง 1,140,889.16 บาท หรือลดลง 30.27% และการ
เปลี่ยนต าแหน่งการจัดเก็บสินค้าแบบ ABC Analysis พบว่า ต าแหน่งใหม่สามารถลดระยะทางในการเคลื่อนย้ายสินค้าจาก 
Rack มายัง Store ลงไปได้ เป็นระยะทาง 3.20 เมตร 

นภัสสร สกุลประดิษฐ์ (2560) ได้ศึกษา และปรับปรุงการบริหารจัดการสินค้าคงคลังโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฏีการ
จัดการคลังสินค้า ทฤษฎีการวิเคราะห์เอบีซี (ABC Analysis) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพสินค้าอาหารแช่แข็ง จากการส ารวจ และ
รวบรวมข้อมูลในโรงงานผลิต และกระจายอาหารแช่แข็งแห่งหนึ่ง พบว่า ในปัจจุบันมีจ านวนรายการสินค้าที่หมุนเวียนเข้าออก
คลังสินค้าเป็นจ านวนมาก แต่มีวิธีจัดเก็บ และการจัดวางที่ไม่เหมาะสม ผู้ศึกษาจึงน าเสนอแนวทางในการจัดการพื้นที่จั ดเก็บ
สินค้า มาวิเคราะห์เลือกพื้นที่ในการจัดเก็บสินค้าในแต่ละห้อง เพื่อเปรียบเทียบกับการจัดวางแบบเดิมในปัจจุบัน โดยใช้
ระยะทางที่พนักงานใช้ในการเบิกจ่ายสินค้าเป็นตัวกลางในการเปรียบเทียบด้วยการแบ่งกลุ่มสินค้าตามปริมาณมูลค่าการสั่งซื้อ
สินค้า โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งกลุ่มของสินค้าจะถูกแบ่งออกเป็น           
3 กลุ่ม ตามล าดับ มูลค่าการสั่งซื้อสินค้าออกจากคลังสูง ปานกลาง และต่ า แล้วจึงท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ของระยะทางที่
ใช้ในการเคลื่อนย้ายสินค้า ระหว่างวิธีที่น าเสนอกับวิธีที่บริษัทใช้ในปัจจุบันเพื่อใช้ในการให้ค าแนะน าการจัดวางพื้นที่คลังสินค้า
ใหม่ ผลจากการเปรียบเทียบผลรวมของระยะทางที่ใช้ในการเบิก-จ่ายสินค้ากับการจัดวางสินค้าแบบเดิม พบว่า ช่วยลด
ระยะทางในการเบิก-จ่ายสินค้าโดยรวมลงได้ เช่น คลังสินค้าห้อง A เมื่อจัดผังคลังแบบใหม่ทั้งแบบที่ 2 และแบบที่ 3 พบว่า 
ระยะทางการเบิก-จ่ายสินค้าลดลงจากเดิม 4,770 cm. และ 4,560 cm. ตามล าดับ อีกทั้งยังช่วยลดปัญหาของการจัดเก็บ
สินค้าที่กระจัดกระจาย ท าให้สินค้าหาได้ง่ายขึ้น แต่ในมุมมองของการน าไปใช้งาน การจัดในแบบที่ 3 สามารถน าไปใช้งานจริง
ได้ดีกว่าแบบที่ 2 เพราะใช้ความเหมาะสมของการท างานเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ และจากการสอบถามพนักงาน และ
ผู้บริหารก็ลงความเห็นให้แบบที่ 3 มากกว่านั้นเอง 

พิมสิริ เซ่งจัน (2557) ได้ศึกษาระบบสินค้าคงคลังเพื่อหานโยบายสินค้าคงคลังที่เหมาะสมของร้านค้าสหกรณ์ชุมชน
บ้านหนองค้า ต าบลโนนท่อน อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ว่าควรจะสั่งสินค้าเมื่อใด และสั่งสินค้าปริมาณเท่าใด ที่ท าให้
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานทั้งหมดโดยเฉลี่ยต่อหน่วยเวลาต่ าที่สุด โดยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลในช่วงวันที่ 21 -22 
พฤศจิกายน 2557 มีสินค้าที่น ามาศึกษา จ านวน 10 รายการ ผลจากการศึกษาระบบปัจจุบันพบว่า ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน
โดยเฉลี่ยต่ าสุดเท่ากับ 1,419.41 บาท/วัน และผลจากการวิเคราะห์ระบบสินค้าคงคลังประเภทหลายรายการมาจากคลังเดียว 
ซึ่งมี 3 นโยบาย คือ นโยบายการจัดหาสินค้าแบบจัดหาทีละรายการ นโยบายการจัดหาสินค้าแบบจัดหาสินค้าพ ร้อมกัน 
นโยบายการจัดหาสินค้าแบบจัดหาสินค้าแบบผสม นโยบายที่เหมาะสมที่สุด คือ นโยบายสินค้าคงคลังแบบจัดหาสินค้าแบบ
ผสม โดยมีปริมาณการสั่งซื้อในแต่ละครั้ง และระยะเวลาระหว่างการสั่งซ้ือสินค้าสองครั้งติดต่อกันของสินค้า 10 รายการ ดังนี้ 
กลุ่มที่ 1 นมถั่วเหลืองแลคตาซอย สั่งสินค้า จ านวน 11.97 แพ็ค อิชิตันแบบกล่อง สั่งสินค้า จ านวน 17.99 แพ็ค นมเปรี้ยวดัช
มิลล์ สั่งสินค้า จ านวน 17.01 แพ็ค และเครื่องดื่ม M150 สั่งสินค้า จ านวน 20.02 แพ็ค รอบสั่งสินค้าทุก 7 วัน กลุ่มที่ 2 
น้ าอัดลมขนาด 1.25 ลิตร สั่งสินค้า จ านวน 7.98 แพ็ค เครื่องดื่มสปอนเซอร์ สั่งสินค้า จ านวน 7.98 ลัง และบะหมี่กึ่งส าเร็จรูป
ยี่ห้อย าย าจัมโบ้ รอบสั่งสินค้า จ านวน 7.98 ลัง สั่งสินค้าทุก 14 วัน และกลุ่มที่ 3 กาแฟกระป๋องเบอร์ดี้ สั่งสินค้า จ านวน 6.09 
ถาด รอบสั่งสินค้าทุก 21 วัน ซึ่งท าให้มีค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานโดยเฉลี่ยต่ าสุด เท่ากับ 1,144.53 บาท/วัน ช่วยลดค่าใช้จ่าย
ลง จากการสั่งซื้อสินค้าปัจจุบันได้ถึง 274.88/วัน 
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ปิยะนันท์ ค าภิโร (2555) น าเสนอกรณีศึกษา การแยกประเภทวัสดุคงคลังตามล าดับความส าคัญของปัจจัยหลาย
ประเภท หรือ ABC Classification โดยหาน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยด้วยหลังการ Analytic Hierarchy Process: AHP 
ปัจจัยที่ใช้ในการตัดสินใจแยกประเภทวัสดุคงคลัง ประกอบด้วย ราคาของวัตถุดิบ มูลค่าการใช้ต่อปี และระยะเวลาน าการ
สั่งซื้อ ซึ่งให้น้ าหนักความส าคัญตามล าดับดังนี้ 0.622, 0.279 และ 0.099 ที่ระดับอัตราส่วนความไม่สอดคล้อง 0.008 โดยผล
การวิเคราะห์เปรียบเทียบการแยกประเภทวัสดุคงคลัง ABC โดยใช้หลักการ AHP เทียบกับการแยกประเภทวัสดุคงคลังแบบ 
ABC ดั้งเดิม พบว่า การแยกประเภทวัสดุคงคลัง ABC ด้วยหลักการ AHP สามารถจัดกลุ่มวัสดุคงคลังได้มีความสอดคล้อง และ
ค านึงถึงปัจจัยที่ส าคัญส าหรับโรงงานกรณีศึกษาได้มากกว่าการวิเคราะห์ ABC โดยใช้มูลค่าการใช้ต่อปี และจ านวนวัสดุคลังที่
เป็นการพิจารณา ABC ดั้งเดิม ซึ่งสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารงานวัสดุคงคลังได้มากยิ่งขึ้น นอกจากนั้นยัง
พิจารณาก าหนดนโยบายการสั่งซื้อวัสดุกลุ่ม A ประกอบด้วย วัสดุ จ านวน 21 รายการ โดยท าการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายรวมที่
ได้จาก 3 วิธี คือ การก าหนดปริมาณการสั่งซื้ออย่างประหยัด (EOQ) การก าหนดปริมาณการสั่งซื้อตามช่วงเวลาการสั่ง (POQ) 
และการสั่งพอดีกับความต้องการ (L4L) ส าหรับวัสดุแต่ละรายการได้ผลว่าเมื่อท าการพิจารณาเลือกนโยบายสั่งซื้อที่เหมาะสม
จะท าให้มีค่าใช้จ่ายต่ าที่สุดของวัสดุคงคลังแต่ละชนิด เมื่อน าค่าใช้จ่ายมาคิดรวมกัน พบว่า ค่าใช้จ่ายในการจัดการวัสดุกลุ่ม A 
ลดลง 72.76 หรือ 1,066,763.73 บาท 
 
4. วิธีด าเนินการวิจัย 

4.1 กระบวนการด าเนินงาน 
 

 
 

รูปที่ 1 กระบวนการด าเนินงานวิจัย 
 

 4.2 การวิเคราะห์ปัญหาด้วยทฤษฎี ABC Analysis 
น าข้อมูลสินค้าของบริษัทในกรณีศึกษามาจัดกลุ่มประเภทสินค้าคงคลัง ซ่ึงมีขั้นตอนในการด าเนินการดังนี้ 

1. เก็บรวบรวมรายการสินค้าคงคลังทั้งหมด จ านวน 240 รายการ และค านวณหามูลค่าสินค้าคงคลังแต่ละ
รายการ โดยน าจ านวนสินค้าคงคลังคูณด้วยราคาต่อหน่วยของสินค้าคงคลัง 

2. เรียงล าดับข้อมูลจากมูลค่ามากที่สุดไปหามูลค่าน้อยที่สุด 
3. ค านวณมูลค่าสะสมเป็นร้อยละ จากรายการแรกไปจนถึงรายการสุดท้าย 
4. แบ่งกลุ่มสินค้าคงคลังด้วยทฤษฎี ABC ตามหลักการ ดังนี้ 

ศึกษาปัญหาและเก็บข้อมูล 

รวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ปัญหา 
 

ก าหนดแนวทางการแก้ไขปัญหา 
 

ผลลัพธ์และการวิเคราะห์ 
สรุปและรายงานผล 

สรุปและรายงานผล 
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ตารางท่ี 1 มูลค่ารวมของการจ าแนกแต่ละกลุ่ม 
กลุ่ม จ านวนรายการ ร้อยละของรายการสินค้า มูลค่าสินค้า ร้อยละมูลค่าสินค้าคงคลัง 

A 24 10.00 482,938.30 70.96 

B 79 32.92 135,575.34 19.92 

C 137 57.08 62,112.36 9.13 

รวม 240 100.00 680,626.00 100.00 

 
  จากตารางที่ 1 ซึ่งจะเห็นได้ว่าสินค้ากลุ่ม A มีสินค้า จ านวน 24 รายการ สินค้ากลุ่ม B มีจ านวน 79 รายการ และกลุ่ม 
C มีจ านวน 137 รายการ แต่มูลค่ากลุ่ม A กลับมีมูลค่าสูงถึง 482,938.30 บาท คิดเป็นร้อยละ 70.96 ของมูลค่าสินค้าทั้งหมด 
 
ตารางท่ี 2 ผลลัพธ์ก าหนดปริมาณการสั่งซื้อท่ีเหมาะสม โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel ในกลุ่มสินค้าประเภท A 

ล าดับ รายละเอียด 
ต้นทุน 

Max Stock 
ต้นทุน 

Real Stock 
ผลต่าง(บาท) 

1 ท่อเหล็กด า #40 2-1/2" 18,000 71,916 -53,916 

2 ท่อเหล็กด า #40 4" 9,000 61,439 -52,439 

3 ท่อเหล็กด า #40 2" 16,125 51,600 -35,475 

4 ใบตัด 14'' 168,750 48,750 120,000 

5 ท่อเหล็กด า #40 1" 42,000 43,400 -1,400 

6 ท่อเหล็กด า #40 3" 4,500 32,290 -27,790 

7 หน้าแปลนบอดเหล็ก 150P 8" 180 21,756 -21,576 

8 สีสเปรย ์V2117 Rust oleum 1,800 17,400 -15,600 

9 สีรองพื้นกันสนิม สีแดง G1024 788 16,380 -15,593 

10 ลวดเชื่อม Kobe LB 52 3.2 มม. 7,200 12,900 -5,700 

11 สีน้ ามัน G600 TOA IGL 255 12,750 -12,495 

12 สามทางเชื่อม #40 6"*4" 900 10,705 -9,805 

13 ลวดเชื่อม KOBE-30 2.6 mm. 25,200 9,520 15,680 

14 สามทางเชื่อมเหล็ก SCH 40 8" 45 9,500 -9,455 

15 สีเคลือบเงา TOA G1000 180 9,360 -9,180 

16 เลเซอร์ PUMPKIN #28260 5 8,340 -8,336 

17 วาวล์วดับเพลิง 400 PSI 1,200 6,750 -5,550 

18 ฟันต๊าปเกลียว REX 2-1/2"-4" 2 6,570 -6,569 

19 ประตูน้ าสแตนเลสเกลียวใน 1/2''-2'' 540 6,440 -5,900 

20 ฝาครอบ 4" 1,575 6,125 -4,550 

21 หน้าแปลนเชื่อมเหล็ก 150 P 8" 18 5,448 -5,430 

22 สามทางเชื่อมเหล็ก LK 6*1" 180 5,400 -5,220 

23 สามทางลดเชื่อมเหล็ก #40 4"*2" 150 4,200 -4,050 

24 ล้อเฮฟวี ่PUแดง 8" ใส่แป้นมีเบรค 120 4,000 -3,880 

  298,712 482,938 -184,227 
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  จากตารางที่ 2 เห็นได้ว่ามูลค่าสินค้าสินค้ากลุ่ม A ต้นทุน Real Stock มีมูลค่าสินค้าจ านวน 482,938 บาท หลังจาก
ใช้ Microsoft Excel การก าหนดปริมาณสินค้าคงคลังต่ าสุด สูงสุดในการจัดการสินค้าคงคลัง เพื่อลดปริมาณการสั่งสินค้าเข้า
มาเกินความต้องการ ควบคุมการสั่งซื้อและการจัดเก็บสินค้าที่เหมาะสม พบว่า สามารถท าให้มูลค่าของสินค้ากลุ่ม A ลดลงไป
ถึง 184,227 บาท คิดเป็นร้อยละ 27 จากมูลค่าของสินค้าคงคลังทั้งหมด 
 
ตารางท่ี 3 รูปแบบ Microsoft Excel และการวิเคราะห์ผลลัพธ์ 

ล าดับ รายละเอียด 
ต้นทุน 
Max 
Stock 

ต้นทุน 
Real 
Stock 

ผลต่าง/
บาท 

อยู่ได้
กี่รอบ 

อยู่ได้กี่
วัน 

ซื้อเข้า 

1 ท่อเหล็กด า #40 2-1/2" 18,000 71,916 -53,916 6 132 ไม่สั่งซื้อ 

2 ท่อเหล็กด า #40 4" 9,000 61,439 -52,439 10 225 ไม่สั่งซื้อ 

3 ท่อเหล็กด า #40 2" 16,125 51,600 -35,475 5 106 ไม่สั่งซื้อ 

4 ท่อเหล็กด า #40 3" 4,500 32,290 -27,790 11 237 ไม่สั่งซื้อ 

5 หน้าแปลนบอดเหล็ก 150P8" 180 21,756 -21,576 1 26 ไม่สั่งซื้อ 

6 สีสเปรย์ V2117 Rustoleum 1,800 17,400 -15,600 15 319 ไม่สั่งซื้อ 

7 สีรองพื้นกันสนิม สีแดง G1024 788 16,380 -15,593 31 686 ไม่สั่งซื้อ 

8 สีน้ ามัน G600 TOA IGL 255 12,750 -12,495 2 37 ไม่สั่งซื้อ 

9 สามทางเชื่อม #40 6"*4" 900 10,705 -9,805 18 393 ไม่สั่งซื้อ 
10 สามทางเชื่อมเหล็ก SCH 40 8" 45 9,500 -9,455 1 18 ไม่สั่งซื้อ 

11 สีเคลือบเงา TOA G1000 180 9,360 -9,180 1 26 ไม่สั่งซื้อ 

12 เลเซอร์ PUMPKIN #28260 5 8,340 -8,336 3 66 ไม่สั่งซื้อ 

13 ฟันต๊าปเกลียวREX 2-1/2"-4"  2 6,570 -6,569 1 22 ไม่สั่งซื้อ 

14 ประตูน้ าสแตนเลส เกลียวใน 1/2''-2'' 540 6,440 -5,900 18 394 ไม่สั่งซื้อ 

15 ลวดเชื่อม Kobe LB 52 3.2 มม. 7,200 12,900 -5,700 3 59 ไม่สั่งซื้อ 

16 วาวล์วดับเพลิง 400 PSI 1,200 6,750 -5,550 8 186 ไม่สั่งซื้อ 

17 หน้าแปลนเชื่อมเหล็ก150P8" 18 5,448 -5,430 1 29 ไม่สั่งซื้อ 

18 สามทางเชื่อมเหล็ก LK 6*1" 180 5,400 -5,220 45 990 ไม่สั่งซื้อ 

19 ฝาครอบ 4" 1,575 6,125 -4,550 6 128 ไม่สั่งซื้อ 
20 สามทางลดเชื่อมเหล็ก #40 4"*2" 150 4,200 -4,050 42 924 ไม่สั่งซื้อ 

21 ล้อเฮฟวี่ PUแดง 8" ใส่แป้นมีเบรค 120 4,000 -3,880 50 1,100 ไม่สั่งซื้อ 

22 ท่อเหล็กด า #40 1" 42,000 43,400 -1,400 2 34 ไม่สั่งซื้อ 

23 ลวดเชื่อม KOBE-30 2.6 mm. 25,200 9,520 15,680 1 12 สั่งซื้อ 

24 ใบตัด 14'' 168,750 48,750 120,000 0 10 สั่งซื้อ 

  
  ซึ่งสรุปได้ว่ายังสินค้าคงคลังอยู่เป็นจ านวนมากที่ยังไม่ได้น าไปติดตั้งในโครงการ จึงไม่จ าเป็นต้องสั่งซื้อเข้ามา แต่ต้อง
ใช้วิธีการกระตุ้นการใช้งานสินค้าที่มีให้หมด ถ้าสามารถระบายใช้วัตถุดิบที่มีในจ านวน 24 รายการได้ จะท าให้บริษัทในการณี
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ศึกษาลดต้นทุนในการจัดเก็บ และถือครองสินค้าเป็นมูลค้า 184,227 บาท คิดเป็นร้อยละ 27% จากมูลค่าของสินค้าคงคลัง
ทั้งหมด  
5. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
  5.1 ออกแบบการจัดการสินค้าคงคลัง และกระบวนการสั่งซื้อสินค้า เพื่อลดปริมาณการสั่งสินค้าเข้ามาเกินความ
ต้องการ ควบคุมการสั่งซื้อและการจัดเก็บสินค้าที่เหมาะสม 
  5.2 ออกแบบการจัดคลังสินค้าใหม่ ท าให้เกิดการจัดเก็บสินค้าให้เป็นหมวดหมู่ เพื่อให้ง่ายและรวดเร็วในการ
ตรวจสอบสต็อคสินค้าที่มีอยู่ในคลังสินค้า รวมทั้งสะดวกต่อการ Picking เพื่อน าไปใช้งาน 
 
ตารางท่ี 3 เหตุผลในการพิจารณาการออกแบบขนาดพื้นที่  

ตัวเลือกที่ใช้พิจารณาใน
การออกแบบ 

 

รายละเอียดของเหตุผล 

ประเภทของสินค้า พิจารณาประเภทสินค้าตามการจัดหมวดหมู่ของABC โดยสินค้าแต่ละประเภทมีลักษณะ 
ขนาดแตกต่างกัน ท าให้การเลือกอุปกรณ์การจัดเก็บจึงแตกต่างกัน 

ขนาดช่องทางเดิน พิจารณาขนาดช่องทางเดิน ให้พนักงานสามารถเข้าถึงบริเวณชั้นวางสินค้าเพื่อท าการเช็ค
สินค้า จัดเก็บ และเบิกจ่ายได้ 

พื้นที่จัดเก็บ พิจารณาขนาดพื้นที่จัดเก็บที่มี โดยเฉพาะพื้นที่ที่สามารถจัดเก็บบนชั้นวาง แขวนข้างฝา
ผนัง และพื้นที่ว่างบนพื้น 

ความสามารถในการจัดเก็บ พิจารณาจ านวนสินค้าในแต่ละประเภทที่สามารถจัดเก็บบนชั้นวาง บนพื้น หรือแขวนข้าง
ฝาผนัง เพือ่หาความสามารถในการจัดเก็บว่าสามารถจัดวางอะไหล่ได้เพียงพอหรือไม่ 

 
 5.2.1 การออกแบบคลังสินค้า 

1. ประเภทของสินค้า 
 การจ าแนกประเภทสินค้าในงานระบบดับเพลิง เพื่อให้ทราบขนาดชิ้นส่วนของสินค้าว่าสินค้าชนิด

นั้น ๆ ต้องจัดเก็บในสถานที่จุดไหน กรณีเป็นสินค้าที่มีขนาดเล็กก็จะสามารถแพ็คใส่ถุงและจัดเก็บในกล่องได้ หากเป็นอะไหล่ที่
มีขนาดใหญ่เกิดกว่าที่จะเก็บในกล่องและมีน้ าหนักก็ต้องหาพื้นที่จัดวางบนพื้นบริเวณที่ว่าง กรณีสินค้ามีน้ าหนักเบา ขนาดเล็ก 
ก็สามารถเรียงร้อยเชือกเพื่อแขวนบริเวณฝาผนังได้ เพื่อง่ายต่อการเบิกจ่าย อีกทั้งช่วยประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บ ส่วนสินค้า
บางประเภทต้องค านึงถึงความเสี่ยงในการจัดเก็บที่จะก่อให้เกิดความเสียหายกับตัวสินค้า ในการวางแผนการเก็บรักษานั้น
จะต้องจัดสรรพื้นที่ทั้งหมดออกเป็นส่วนต่าง ๆ ที่จ าเป็นต่อการเก็บรักษาสินค้า เพราะเนื้อที่เก็บรักษาเป็นทรัพยากรมูลฐาน
ของกิจการคลังสินค้า ค่าใช้จ่ายในการด ารงรักษา และควบคุมเนื้อที่เก็บรักษานับว่าเป็นส่วนส าคัญส่วนหนึ่งของต้นทุนในการ
ประกอบกิจการ การปฏิบัติงานเก็บรักษาอย่างมีประสิทธิภาพนั้นขึ้นอยู่กับการใช้เนื้อที่ให้ได้ประโยชน์มากที่สุดด้วย  การ
ก่อให้เกิดต้นทุนต่ าที่สุด  

 5.2.2 พื้นที่จัดเก็บ 
  ส าหรับบริเวณจัดเก็บสินค้าจะอยู่ภายในคลังสินค้าเท่านั้น โดยการจัดเก็บ  แบ่งเป็น 2 บริเวณ 

คือ บริเวณจัดเก็บสินค้าในชั้นวาง (Shelf) และบริเวณพื้นห้อง (Floor) พร้อมป้ายก ากับชื่อสินค้าที่ระบุชัดเจน เช่น ใบตัด 14'' 
สีรองพื้นกันสนิม TOAแดง G1024 ลวดเชื่อม KOBE-30 2.6 mm. สีเคลือบเงา TOA G1000 เลเซอร์ เป็นต้น พร้อมทั้งระบุ
ป้ายทิศทางการหยิบให้ชัดเจน เช่น หยิบทางด้านซ้ายไปขวา หรือหยิบจากบนลงล่าง เป็นต้น เพื่อบ่งบอกว่าสินค้าทางด้านซ้าย
หรือด้านบนสุดเข้าคลังมาก่อน และควรที่จะออกไปก่อนเพื่อป้องกันสินค้าเสื่อมสภาพ หรือล้าสมัย วิธีการเก็บรักษาจะต้องจัด
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วางสินค้าให้ได้ความสูงที่พอดีและให้ได้ความแน่นมากที่สุดโดยการน าระบบชั้นวางสินค้ามาใช้  อีกปัจจัยหนึ่งที่จะต้องค านึงถึง
อยู่เสมอ คือ ความสามารถในการรับน้ าหนักของชั้นวางแต่ละชั้นซึ่งต้องใช้ความระมัดระวังเป็นอย่างมาก จึงได้ก าหนด
มาตรฐานวิธีการจัดเก็บสินค้าให้มีประสิทธิภาพ มีการจัดวางให้ได้มาตรฐาน การรักษาให้เหมาะสม โดยบริเวณจัดเก็บรักษาบน
ชั้นวางในคลังสินค้าจะมีขนาดไม่เท่ากันแบ่งได้ทั้งหมด 8 ชั้นวาง คือ 

1) ชั้นวางที่ 1 มีขนาดกว้าง 900 มม. ยาว 2,460 มม. สูง 1,700 มม. วางสินค้าประเภท A 
2) ชั้นวางที่ 2 มีขนาดกว้าง 600 มม. ยาว 2,000 มม. สูง 1,450 มม. วางสินค้าประเภท A 
3) ชั้นวางที่ 3 มีขนาดกว้าง 650 มม. ยาว 620 มม. สูง 1,500 มม. วางสินค้าประเภท A 
4) ชั้นวางที่ 4 มีขนาดกว้าง 500 มม. ยาว 2,450 มม. สูง 1,450 มม. วางสินค้าประเภท B 
5) ชั้นวางที่ 5 มีขนาดกว้าง 500 มม. ยาว 1,650 มม. สูง 1,200 มม. วางสินค้าประเภท B 
6) ชั้นวางที่ 6 มีขนาดกว้าง 500 มม. ยาว 1,500 มม. สูง 1,680 มม. วางสินค้าประเภท B และประเภท C 
7) ชั้นวางที่ 7 มีขนาดกว้าง 500 มม. ยาว 1,500 มม. สูง 1,680 มม. วางสินค้าประเภท C 
8) ชั้นวางที่ 8 มีขนาดกว้าง 500 มม. ยาว 1,600 มม. สูง 1,750 มม. วางสินค้าประเภท C 

 
6. สรุปผลการวิจัย  
  การศึกษาในครั้งนี้ ได้รวบรวมข้อมูลสินค้าคงคลังของบริษัทในกรณีศึกษา ตั้งแต่เดือน มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 
2564 ใช้ทฤษฏีการแบ่งประเภทสินค้าคงคลังที่เหมาะสม โดยใช้หลักการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยทฤษฎี ABC Analysis การ
ค านวณการสั่งซื้อที่ประหยัด (Economic Order Quantity: EOQ) มาใช้ในการค านวณปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสม เพื่อให้มี
สินค้าเพียงพอต่อความต้องการของบริษัทในกรณีศึกษา โดยใช้ข้อมูลสินค้ากลุ่ม A ที่มีความส าคัญมากและมีมูลค่าสินค้าและ
มูลค่าการจัดเก็บค่อนข้างสูง ผลเปรียบเทียบของต้นทุนการจัดการสินค้าคงคลังระหว่างก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงของ
บริษัทในกรณีศึกษา สามารถสรุปได้ดังนี้ 
  6.1 จากการพิจารณาเลือกเอาเฉพาะสินค้ากลุ่ม A จ านวน 24 รายการ มาเพื่อก าหนดนโยบายการสั่งซื้อโดย
เปรียบเทียบต้นทุนของการจัดการสินค้าคงคลังแบบปัจจุบันของบริษัทกรณีศึกษากับต้นทุนการจัดการสินค้าคงคลัง การสั่งซื้อ
อย่างประหยัดของสินค้ากลุ่ม A พบว่า แบบการสั่งซื้ออย่างประหยัดมีต้นทุนรวมของการจัดการคลังสินค้าเท่ากับ 1,717,826 
บาท และการจัดการสินค้าคงคลังแบบปัจจุบันของบริษัททกรณีศึกษาต้นทุนรวมการจัดการสินค้าคงคลังเท่ากับ 1,963,483 
บาท ดังนั้นถ้าน ารูปแบบการสั่งซื้ออย่างประหยัดมาใช้ในการจัดการสินค้าคงคลังท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายรวมทั้งปีได้ถึง 
245,657 บาท สัดส่วนการลดลงเฉลี่ยอยู่ที่ 14% โดยค่าใช้จ่ายที่ลดลงนั้นเกิดจากค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อต่อครั้งและค่าใช้จ่ายใน
การจัดเก็บรักษา อันเนื่องมาจากปริมาณที่สั่งซื้อที่มีความเหมาะสมมากขึ้น ส่งผลให้บริษัทเพิ่มสภาพคล่องทางการเงินแก่
บริษัท โดยบริษัทสามารถน าเงินส่วนนี้ไปลงทุนหรือใช้จ่ายในกิจกรรมอื่น ๆ เพื่อเพิ่มผลก าไรให้ธุรกิจได้ ซึ่งจะเห็นได้ว่ารูปแบบ
การจัดซื้อสินค้าแบบ EOQ เป็นรูปแบบที่จะน่าสนใจและควรน าไปประยุกต์ใช้ เพราะในปัจจุบันนี้ทางบริษัทกรณีศึกษายังไม่มี
การน าหลักการเหล่านี้มาใช้ ซึ่งถ้าบริษัทได้น าผลการท าลองไปใช้ก็จะสามารถช่วยลดต้นทุนและค่าใช้จ่ายในการจัดซื้อสินค้า
และลดต้นทุนการจัดการสินค้าคงคลังลงได้ 
  6.2 จากการใช้ Microsoft Excel เป็นแบบจ าลองและการวิเคราะห์ผลลัพธ์ ในการจัดการสินค้าคงคลัง และ
กระบวนการสั่งซื้อสินค้า เพื่อลดปริมาณการสั่งสินค้าเข้ามาเกินความต้องการ ควบคุมการสั่งซื้อและการจัดเก็บสินค้าที่
เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่า มูลค่าเฉพาะสินค้าสินค้ากลุ่ม A มีมูลค่าสินค้าอยู่ 482,938 บาท ถ้าบริษัทไม่ท าการสั่งซื้อ
สินค้าเข้ามาใหม่นี้เข้ามา แต่ใช้วิธีการกระตุ้นการใช้สินค้าคงคลังที่มีทดแทนไปก่อน ท าให้มูลค่าของสินค้ากลุ่ม A ลดลงไปถึง 
184,227 บาท คิดเป็นร้อยละ 27 จากมูลค่าของสินค้าคงคลังทั้งหมด  
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  6.3 การออกแบบการจัดคลังสินค้าใหม่ เนื่องจากคลังสินค้าได้ประสบปัญหาสินค้ามากใช้พื้นที่การจัดเก็บสินค้าเต็ม
พื้นที่ เกิดการวางสินค้าที่ไม่เรียบร้อย ไม่มีหมวดหมู่และไม่มีข้อมูลต าแหน่งจัดเก็บของสินค้าที่ชัดเจน และคลังสินค้าไม่สามารถ
จัดเก็บสินค้าที่มีในพื้นที่คลังสินค้าได้อีก บริษัทฯจึงต้องเช่าพื้นที่ในการจัดเก็บสินค้าเพิ่มในคลังที่ 2 หลังการจัดการคลังสินค้า 
ท าให้เกิดการจัดเก็บสินค้าให้เป็นหมวดหมู่ รวดเร็วในการตรวจสอบสต็อควัสดุที่มีอยู่ในคลังสินค้า สะดวกต่อการ Picking เพื่อ
น าไปใช้งานในอนาคต เมื่อบริษัทได้ระบายสินค้าคงคลังที่เกินความจ าเป็นในคลังสินค้าออกไปหมด คาดดว่าบริษัทใน
กรณีศึกษาสามารถลดต้นทุนในการจัดเก็บรักษาได้ถึง 74,000 บาท หรือร้อยละ 6.17 จากมูลค่าการจัดเก็บรักษาทั้งหมด 
 
7. ข้อเสนอแนะ  
   7.1 ผลจากการศึกษาได้แสดงให้เห็นว่า บริษัทที่เป็นกรณีศึกษาควรน าทฤษฏี ABC Analysis และเทคนิค EOQ 
Model มาประยุกต์ใช้กับธุรกิจในสินค้าคงคลังส ารองในกลุ่ม B และ C ซึ่งจะส่งผลดีกับธุรกิจในแง่ของการลดปริมาณการจัดเก็บ
สินค้าคงคลัง อีกทั้งยังสามารถควบคุมสินค้าคงคลังได้เป็นอย่างดี  
  7.2 เพื่อให้ปริมาณการสั่งซื้อแต่ละครั้งมีปริมาณลดลง การติดต่อกับซัพพลายเออร์รายอื่น ๆ ที่สามารถขายสินค้า
ให้กับบริษัทในปริมาณขั้นต่ าที่ต้องการได้ จะสามารถช่วยให้บริษัทไม่ต้องจัดซื้อสินค้าในปริมาณมากเกินความจ าเป็นที่ท าให้
เปลืองพื้นที่ในการจัดเก็บ และมีค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสูง  

7.3 หลักการพิจารณาที่น ามาใช้ในการจัดกลุ่มสินค้า ควรมีการทบทวน เพื่อน ามาพิจารณาอย่างต่อเนื่อง เพราะเมื่อ
เวลาผ่านไปสินค้าบางอย่างอาจมีความส าคัญเพิ่มขึ้นหรือลดลงและส่งผลให้การจัดกลุ่มสินค้าคงคลังเปลี่ยนไป  ควรท าการ
ตรวจสอบการปรับเปลี่ยนนโยบายการสั่งซื้อทุกครั้งเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง ในส่วนของปริมาณความต้องการที่ผิดปกติ 
เนื่องจากปริมาณความต้องการของสินค้าคงคลังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
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บทคัดย่อ 
  การศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างกากกาแฟและกากมะพร้าวในการ
ขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง (2) เพื่อศึกษาชนิดของแป้งที่เหมาะสมในการท าหน้าที่เป็นตัวประสานในการขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่ง
จากกาแฟและกากมะพร้าวโดยเปรียบเทียบระหว่างแป้งมันส าปะหลังกับแป้งข้าวเจ้า (3) เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติ
ทางด้านเชื้อเพลิงและต้นทุนในการขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟและกากมะพร้าว 
 วิธีด าเนินการวิจัย (1) ทดสอบสมบัติของกากกาแฟ กากมะพร้าว แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้า  (2) ขึ้นรูป
เชื้อเพลิงอัดแท่งโดยใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน (3) ทดสอบสมบัติทางด้านกายภาพของเชื้อเพลิงอัด
แท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน (4) ทดสอบสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งมัน
ส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน (5) ศึกษาการค านวณต้นทุนการผลิตต่อหน่วยที่ใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 ผลการวิจัยพบว่า (1) เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ผสมระหว่างกากกาแฟและกากมะพร้าวโดยใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้ง
ข้าวเจ้าเป็นตัวประสานอัตราส่วน 2.5:7.5:2.6, 5:5:2.6, 7.5:2.5:2.6 และ 10:0:2.6 สามารถอัดเป็นแท่งได้ ยกเว้นอัตราส่วน 
0:10:2.6 ไม่สามารถอัดเป็นแท่งได้ (2) การทดสอบสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท่งให้ค่าความร้อนสูงสุดที่ 5,524 กิโลแคลอรี่ต่อ
กิโลกรัม ในอัตราส่วน 2.5:7.5:2.6 โดยมีแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน (3) เมื่อเพิ่มอัตราส่วนของกากกาแฟต้นทุนต่อหน่วยการ
ผลิตจะเพิ่มขึ้นตามล าดับโดยเพิ่มจากเฉลี่ย 4.08 บาท เป็น 6.33 บาทต่อแท่งของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 
ค าส าคัญ:  เชื้อเพลิงอัดแท่ง กากมะพร้าว กากกาแฟ แป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวเจ้า 
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Abstract 
  The purposes of this research were: (1) to study the propriate ratio of copra meal and coffee 
grounds to form fuel briquettes. (2) to study the propriate starch type to use as binder material to form 
fuel briquettes from copra meal and coffee grounds between tapioca starch and rice flour. (3) to study the 
physical properties, fuel properties and the unit of cost of production for fuel briquette. 

The research methods are: (1) test the physical properties of coffee grounds and copra meal. (2) 
form the fuel briquette using tapioca starch and rice flour for binder. (3) test the physical properties of the 
fuel briquette with tapioca starch and rice flour as binder. (4) test the fuel properties of the fuel briquette 
with tapioca starch and rice flour are binder. (5) study the unit cost of production of the fuel briquette. 

The results of this research were as follow: (1) The fuel briquette is between coffee grounds and 
copra meal which tapioca starch and rice flour as binder the ratio at 2.5:7.5:2.6 , 5:5:2.6 , 7.5:2.5:2.6 and 
10:0:2.6 can form in good shape but the ratio at 0:10:2.6 was not. (2) the fuel briquette with the highest 
thermal efficiency was 5,524 kilocalories per kilogram at ratio 2.5:7.5:2.6 with rice flour as the binder. (3) 
when increasing the ratio of copra meal the unit cost of production is increased from 4.08 Baht/piece to 
6.33 Baht/piece 
  

Keywords: Fuel briquettes, Copra meal, Coffee grounds, Tapioca starch, Rice flour 

 
1. บทน า 
 สถานการณ์พลังงานประเทศไทยในปัจจุบันมีแนวโน้มการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยข้อมูลจากกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานพบว่า ประเทศไทยมีการใช้พลังงานขั้นสุดท้าย (Final Energy Consumption) ในปี 
2564 เท่ากับ 125,709 ktoe คิดเป็นอัตราการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายเพิ่มสูงขึ้นถึงร้อยละ 4.7  เมื่อเทียบกับปี 2550 ที่มีการใช้
พลังงานขั้นสุดท้ายเพียง 65,633 ktoe  

ปัจจุบันได้มีความพยายามศึกษา ค้นคว้า วิจัย และพัฒนาพลังงานทดแทนรูปแบบต่าง ๆ ให้สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ได้สะดวก และมีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อช่วยประหยัดพลังงาน และลดค่าใช้จ่าย โดยตั้งอยู่บนพื้นฐานของการ
พึ่งพาพลังงานจากแหล่งในท้องถิ่น และภายในประเทศเพื่อให้สามารถผลิต และใช้พลังงานอย่างยั่งยืน  โดยเชื้อเพลิงชีวมวล
เป็นเชื้อเพลิงทางเลือกที่เหมาะสมที่จะเป็นพลังงานทดแทนในประเทศไทย เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่ มี
ศักยภาพทางการผลิตวัตถุดิบส าหรับเชื้อเพลิงชีวมวลสูงมาก ซึ่งหนึ่งในนั้นก็คือกากกาแฟและกากมะพร้าว 

ณ ปัจจุบันมีการบริโภคมะพร้าวและกาแฟในปริมาณที่มากขึ้นเมื่อเทียบกับสมัยก่อน  มีอุตสาหกรรมผลิตน้ ากะทิ 
และมีร้านกาแฟบริการอย่างแพร่หลายท าให้มีกากมะพร้าวที่เหลือจากการคั้นน้ ากะทิ และกากกาแฟที่เหลือจากการชงใน
ปริมาณมาก โดยผลิตผลจากมะพร้าวมีปริมาณ 858,235 ตันต่อปี กาแฟ 25,909 ตันต่อปี ข้อมูลจาก ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร พ.ศ. 2561  ซึ่งกลายเป็นขยะ ท าให้สิ้นเปลืองพลังงานในการก าจัดขยะดังกล่าว แต่ขยะดังกล่าวสามารถน ามาผลิต
เป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งเพื่อเป็นพลังงานทางเลือก เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมครัวเรือน  หรืออาจขยายไปสู่อุตสาหกรรมต่อไป 

งานวิจัยฉบับนี้เป็นการศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟและกากมะพร้าว ที่อัตราส่วนต่าง ๆ ขึ้นรูป
ด้วยวิธีการอัดเย็น ศึกษาสมบัติทางกายภาพ  สมบัติทางเชื้อเพลิง และศึกษาต้นทุนของการผลิต    
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2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างกากกาแฟและกากมะพร้าวในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
2. เพื่อศึกษาชนิดของแป้งที่เหมาะสมในการท าหน้าที่เป็นตัวประสานในการขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่ง จากกากกาแฟ

และกากมะพร้าวโดยเปรียบเทียบระหว่างแป้งมันส าปะหลังกับแป้งข้าวเจ้า 
3. เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางด้านเชื้อเพลิงและต้นทุนการขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟและ

กากมะพร้าว 
 
3. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 จุฑาภรณ์ ชนะถาวร และ กนกวรรณ ภูมิวณิชกิจ (2562) ศึกษาเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ
และกากกาแฟโดยศึกษาปริมาณแป้งที่ใช้เป็นตัวเชื่อมประสานในการขึ้นรูปที่แตกต่างกันคือ ร้อยละ 5 , 10,15 และ 20 โดย
น้ าหนัก เลือกสภาวะที่ดีที่สุด จากนั้นท าการศึกษาสัดส่วนของเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟและกากกาแฟที่มีผลต่อสม บัติของ
เชื้อเพลิงอัดเม็ด สัดส่วนที่ศึกษาคือ 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100  วิเคราะห์สมบัติของเชื้อเพลิงอัดเม็ด ผลการ
ทดลองพบว่าการใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวเชื่อมประสานที่ร้อยละ 20 กับกากกาแฟในสัดส่วน 100:0 จะมีผลต่อสมบัติของ
เชื้อเพลิงอัดเม็ดที่ดีที่สุด เชื้อเพลิงอัดเม็ดที่ผลิตจากกากกาแฟอย่างเดียวมีคุณภาพสูงกว่าเชื้อเพลิงอัดเม็ดที่ผลิตจากเปลือกหุ้ม
เมล็ดกาแฟอย่างเดียว ซึ่งเชื้อเพลิงอัดเม็ดที่ผลิตจากกากกาแฟมีสมบัติการเป็นเชื้อเพลิงสูงสุด คือ มีค่าความร้อน 17.2772 เม
กะจูลต่อกิโลกรัม และ ประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดเม็ดเท่ากับร้อยละ 16.59 ส่วนผลการศึกษาอัตราส่วนที่
เหมาะสมพบว่าเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟต่อกากกาแฟที่อัตาราส่วน 25:75 ดีที่สุด ท าให้เชื้อพลิงมีคุณภาพสูงสุด คือค่าความร้อน
เท่ากับ 17.1544 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดเม็ดเท่ากับร้อยละ 16.48  จากการ
วิเคราะห์ค่าความชื้นพบว่า ควมชื้นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานชีวมวล ซึ่งสรุปได้ว่าเปลือกหุ้มเล็ดกาแฟและกากกาแฟสามารถน ามา
ผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดเม็ดได้ 

นฤภัทร ตั้งมั่นคงวรกูล และ พัชรี ปรีดาสุริยะชัย (2558) ศึกษากากกาแฟและกากชามาใช้ประโยชน์ในรูปเชื้อเพลิง
อัดแท่ง โดยการผลิตก้อนเชื้อเพลิง 2 แบบคือ แบบแรกน ากากชา และกากกาแฟอบให้แห้ง แล้วน ามาผสมกับกาวแป้งเปียก
อัตราส่วน 9:1 จากนั้นน าไปอัดเป็นก้อนโดยการอัดเย็น แล้วน าไปอบให้แห้ง  ส่วนแบบที่ 2 จะน ากากกาแฟ และ กากชา ไป
ผ่านกระบวนการคาร์บอไนซ์ที่ อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการ ไพโรไรซิส 10 องศาต่อนาที เป็นเวลา 2 ชั่วโมงจากนั้น
น ากากชา และกากกาแฟที่ได้มาผสมกับกาวแป้งเปียกอัตราส่วน 9:1 จากนั้นน าไปอัดเป็นก้อนโดยการอัดเย็น แล้วน าไปอบให้
แห้ง จากนั้นน าก้อนเชื้อเพลิงทั้งสองแบบไปวิเคราะห์คุณสมบัติต่างๆ ได้แก่ ค่าความร้อน ความชื้น  ร้อยละของสารระเหย  ค่า
คาร์บอนคงตัว ซึ่งผลการทดลองพบว่า การคาร์บอไนซ์กากกาแฟและกากชาและการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุที่เป็น
องค์ประกอบของเชื้อเพลิงรวมถึงการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดแท่ง ได้แก่ การติดไฟ ปริมาณควันไฟ ซึ่งพบว่า
แทง่เชื้อเพลิงที่ผ่านการคาร์บอไนซ์กากกาแฟและกากชา มีค่าความร้อนเพิ่มขึ้นจาก 5,517 แคลอรี่ต่อกรัมไปเป็น 7,460 แคลอ
รี่ต่อกรัม และกากชาเพิ่มขึ้นจาก 4,482 แคลอรี่ต่อกรัม ไปเป็น 5,600 แคลอรี่ต่อกรัมตามล าดับ จากการวิเคราะห์หาค่า
ความชื้น ปริมาณเถ้าและปริมาณธาตุที่มีอยู่ในแท่งเชื้อเพลิงพบว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานชีวมวลที่ก าหนด และสมบัติทาง
กายภาพของแท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตจากกากกาแฟ สามารถขึ้นรูปง่ายไม่แตกร่วน ไม่เปื้อนมือ ติดไฟง่าย ในขณะเผาไหม้ไม่พบการ
แตกปะทุและไม่มีควัน ส่วนแท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตจากกากชาเมื่อหยิบใช้ไม่เปื้อนติดมือเช่นกัน ติดไฟได้ดี ไม่มีการแตกปะทุ แต่ยัง
มีควัน เนื่องจากยังมีสารระเหยอยู่ในปริมาณสูงกว่ากากกาแฟ 

ชมธิดา ชื่นนิยม (2553) ได้ท าการการศึกษาก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่งจากซังข้าวโพดโดย เปรียบเทียบตัวประสาน 4 
ชนิดคือ แป้งมันส าปะหลัง กากน้ าตาล กากของเสียจากโรงงานกระดาษ และน้ ามันเครื่อง ที่อัตราส่วนร้อยละ 10, 20, 30, 40 
และ50 ผลการทดลองพบว่า การอัดแท่งเศษซังข้าวโพดที่ อัตราส่วนร้อยละ 50 แป้งมันส าปะหลัง เหมาะสมที่สุดเนื่องจากอัด
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ง่าย มีความแข็งแรงสูง ใช้เวลาในการจุดติดไฟต่ า  เมื่อใช้กากน้ าตาลเป็นตัวเชื่อมประสานจะได้ เชื้อเพลิงอัดแท่งที่มีค่าความคง
ตัวของเถ้าและระยะเวลาในการเผาไหม้สูงสุด ในขณะที่เมื่อใช้กากของเสียจากโรงงานกระดาษเป็นตัวประสาน จะได้เชื้อเพลิง
ที่ค่าความร้อน ค่าดรชะนีการแตกร่วน และค่าความต้านทานน้ าสูงสุด 

 
4. วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การทดสอบสมบัติของกากกาแฟและกากมะพร้าว 
2. การขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่งโดยใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน  
3. ทดสอบสมบัติทางกายภาพ เช่นการทดสอบความหนาแน่น ทดสอบดัชนีการแตกร่วน ทดสอบความทนต่อแรง

กด ของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน  
4. ทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิง คือการหาค่าความร้อน การหาค่าปริมาณคาร์บอนคงตัว การหาค่าปริมาณเถ้า การ

หาค่าปริมาณสารระเหย การหาค่าปริมาณความชื้นและศึกษาต้นทุนที่ใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลัง 
และแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน  

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 1 การขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 

5. ผลการวิจัย 
5.1 ผลการศึกษาสมบัติของกากกาแฟและกากมะพร้าว 

 จากการทดสอบสมบัติของกากกาแฟและกากมะพร้าวพบว่ากากกาแฟมีค่าความชื้นร้อยละ 9.40  ปริมาณสารระเหย
ได้ร้อยละ 74.52 ค่าถ่านคงตัวร้อยละ10.91 ปริมาณเถ้าร้อยละ 1.05 และค่าความร้อน 4,950 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม และ
กากมะพร้าวมีค่าความชื้นร้อยละ 7.95  ปริมาณสารระเหยได้ร้อยละ 84.30 ค่าถ่านคงตัวร้อยละ 6.78 ปริมาณเถ้าร้อยละ0.89 
และค่าความร้อน 5,948 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม ผลการทดสอบดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 สมบัติกากกาแฟและกากมะพร้าว 

สมบัติ กากกาแฟ กากมะพร้าว 

ค่าความชื้น (ร้อยละ) 9.40 7.95 

ปริมาณสารระเหยได้ (ร้อยละ) 74.52 84.30 

ค่าถ่านคงตัว (ร้อยละ) 10.91 6.87 

ปริมาณเถ้า (ร้อยละ) 1.05 0.89 

ค่าความร้อน (กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม) 4,950 5,948 

 
         5.2 จากการขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ผสมระหว่างกากกาแฟและกากมะพร้าวโดยใช้แป้งมันส าปะหลังและ แป้งข้าว
เจ้าเป็นตัวประสานที่อัตราส่วน 0:10:2.6, 2.5:7.5:2.6, 5:5:2.6, 7.5:2.5:2.6 และ 10:0:2.6 เชิงน้ าหนัก ผลการศึกษาพบว่าที่
อัตราส่วน 2.5:7.5:2.6, 5:5:2.6, 7.5:2.5:2.6 และ 10:0:2.6 สามารถอัดเป็นแท่งได้ ส่วน อัตราส่วน 0:10:2.6 ไม่สามารถอัด
เป็นแท่งได้ ทั้งสูตรที่ใช้แป้งมันส าปะหลัง และแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน ดังตารางที่ 2 และภาพที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 ลักษณะที่ปรากฏของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน 

เชื้อเพลิงอัดแท่งใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน เชื้อเพลิงอัดแท่งใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน 

อัตราส่วน 
(กากกาแฟ: 

กากมะพร้าว) 

ลักษณะที่ปรากฎ อัตราส่วน 
(กากกาแฟ: 

กากมะพร้าว) 

ลักษณะที่ปรากฎ 

0:10:2.6 ไม่สามารถอัดแท่งได้ 0:10:2.6 ไม่สามารถอัดแท่งได้ 

2.5:7.5:2.6 ผิวขรุขระเล็กน้อยอัดแท่งได้ดี 2.5:7.5:2.6 ผิวขรุขระเล็กน้อยอัดแท่งได้ดี 

5:5:2.6 ผิวขรุขระเล็กน้อยอัดแท่งได้ดี 5:5:2.6 ผิวขรุขระเล็กน้อยอัดแท่งได้ดี 

7.5:2.5:2.6 ผิวเรียบอัดแท่งได้ดี 7.5:2.5:2.6 ผิวเรียบอัดแท่งได้ดี 

10:0:2.6 ผิวเรียบอัดแท่งได้ดี 10:0:2.6 ผิวเรียบอัดแท่งได้ดี 

 
 



Journal of Science and Technology, Sukhothai Thammathirat Open University: Vol.2 No.2July–December 2022 

อัตราส่วน 2.5:7.5:2.6 

(ก) 

          อัตราส่วน 5:5:2.6 

(ข) 

อัตราส่วน 7.5:2.5:2.6 

(ค) 

อัตราส่วน 10:0:2.6 

(ง) 

เชื้อเพลิงอัดแท่งโดยใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน 
อัตราส่วน 2.5:7.5:2.6 

(จ) 

อัตราส่วน 5:5:2.6 

(ฉ) 

อัตราส่วน 7.5:2.5:2.6 

(ช) 

อัตราส่วน 10:0:2.6   

(ซ) 
เชื้อเพลิงอัดแท่งโดยใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน 

รูปท่ี 2 แสดงผลตัวอย่างการอัดแท่งเชื้อเพลิงในอัตราส่วนต่าง ๆโดยใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน 
 

         5.3. ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ การทดสอบความหนาแน่น ทดสอบดัชนีการแตกร่วน ทดสอบความ
ทนแรงกด ของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน ผลดังตารางที่ 3 และภาพที่ 3 
 
ตารางท่ี 3 สมบัติทางด้านกายภาพของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

หัวข้อการทดสอบ แป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวเจ้า 
ความหนาแน่น (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 0.644 - 0.815 0.639 - 0.784 

ดัชนีการแตกร่วน 0.935 - 0.988 0.990 - 0.998 

ความต้านทานแรงกด (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 58 - 265 96 - 219 

รูปท่ี 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิงอัดแท่งกับอัตราส่วนระหว่างกากกาแฟต่อกากมะพร้าว 
ต่อตัวประสานที่อัตราส่วน 2.5:7.5:2.6, 5:5:2.6, 7.5:2.5:2.6 และ 10:0:2.6 
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 จากผลการทดลองพบว่าเมื่ออัตราส่วนของกากกาแฟเพิ่มขึ้นส่งผลให้ความหนาแน่น  ดัชนีการแตกร่วนมีค่าเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากกากกาแฟมีอนุภาคขนาดเล็กท าให้เกิดแรงยึดเกาะระหว่างอนุภาคได้ดีส่งผลให้ความหนาแน่นสูงซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ (จุฑาภรณ์ ชนะถาวร และ กนกวรรณ ภูมิวณิชกิจ, 2562) ซึ่งเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ดีควรมีความหนาแน่นต่ าเนื่องจาก
จะท าให้จุดติดได้เร็ว (ณัฐนิช บุญเฉลิมรัตน์, 2560)  

 
รูปท่ี 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานแรงกดของเชื้อเพลิงอัดแท่งกับอัตราส่วนระหว่างกากกาแฟ 

ต่อกากมะพร้าวต่อตัวประสานที่อัตราส่วน 2.5:7.5:2.6, 5:5:2.6, 7.5:2.5:2.6 และ 10:0:2.6 
 

 จากผลการทดลองพบว่าเมื่ออัตราส่วนของกากกาแฟเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าการต้านแรงกด มีค่าเพิ่มขึ้นทั้งอัตราส่วนที่ใช้
แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน เนื่องจากกากกาแฟมีขนาดเล็กท าให้เกิดแรงยึดเกาะระหว่างอนุภาคได้ดี
ส่งผลให้การทนแรงกดเพ่ิมข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ (จุฑาภรณ ์ชนะถาวร และ กนกวรรณ ภูมิวณชิกิจ, 2562) 

5.4 ผลการทดสอบสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแท่ง ได้แก่ ค่าความร้อน ค่าคาร์บอนคงตัว ค่าปริมาณ
เถ้า ค่าสารระเหย และค่าความชื้น ดังตารางที่ 4 กราฟแสดงค่าความร้อน ค่าคาร์บอนคงตัว ความชื้น และการศึกษาต้นทุนใน
การขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่ง ดังภาพที่ 5, 6 , 7 และ 8 ตามล าดับ 

 
ตารางท่ี 4 สมบัติทางด้านเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

การทดสอบ แป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวเจ้า 

ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) 5.42 - 7.00 4.47 - 6.00 

ปริมาณสารระเหย (ร้อยละ) 77.33 - 82.53 77.42 - 82.71 

ปริมาณเถ้า (ร้อยละ) 1.08 - 1.24 1.04 - 1.33 

ปริมาณคาร์บอนคงตัว (ร้อยละ) 10.91 - 16.11 11.49 - 16.04 

ค่าความร้อน (กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม) 4,890 – 5,360 4,929 – 5,524 
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รูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่งกับอัตราส่วนระหว่างกากกาแฟต่อกากมะพร้าวต่อตัว

ประสานที่อัตราส่วน 2.5:7.5:2.6, 5:5:2.6, 7.5:2.5:2.6 และ 10:0:2.6 
 

จากผลการทดลองพบว่าเมื่ออัตราส่วนของกากกาแฟเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าความร้อนมีค่าลดลงเนื่องจากกากกาแฟมี
ความชื้นมากกว่ากากมะพร้าวส่งผลให้ค่าความร้อนลดลงตามอัตราส่วนของกากกาแฟที่เพิ่มขึ้น (วิศรุต ยันตดิลก , 2560) เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างตัวประสาน 2 ชนิดระหว่างแป้งมันส าปะหลังกับแป้งข้าวเจ้า พบว่าที่อัตราส่วนต่างๆแป้งข้าวเจ้า จะท าให้
ได้เชื้อเพลิงอัดแท่ง มีค่าความร้อนมากกว่า การใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน เนื่องจากแป้งข้าวเจ้ามีความชื้นน้อยกว่า 
แป้งมันส าปะหลังจึงท าให้เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งเข้าเจ้าเป็นตัวเชื่อมประสานมีค่าความร้อนมากกว่า (สมศักดิ์ ภักดีวราภรณ์, 
2544) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนคงตัว ของเชื้อเพลิงอัดแท่งกับอัตราส่วนระหว่างกากกาแฟ 
ต่อกากมะพร้าวต่อตัวประสานที่อัตราส่วน 2.5:7.5:2.6, 5:5:2.6, 7.5:2.5:2.6 และ 10:0:2.6 

 
จากผลการทดลองพบว่าเมื่ออัตราส่วนของกากกาแฟเพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มขึ้นซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ (จุฑาภรณ์ ชนะถาวร และ กนกวรรณภูมิวณิชกิจ , 2562) เนื่องจากคุณสมบัติของกากกาแฟมีค่าคาร์บอนคงที่ที่
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มากกว่ากากมะพร้าว ซึ่งค่าคาร์บอนคงที่แสดงถึงความสามรถในการเผาไหม้ได้ของเชื้อเพลิงอัดแท่งซึ่งส่งผลใหเ้ชื้อเพลิงอัดแท่ง
มีคุณภาพดีขึ้นและระยะเวลาในการมอดดับที่นานขึ้น (วิศรุต ยันตดิลก, 2560)  

 

 
รูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแท่งระหว่างกากกาแฟต่อกากมะพร้าวต่อตัวประสาน

ที่อัตราส่วน 2.5:7.5:2.6, 5:5:2.6, 7.5:2.5:2.6 และ 10:0:2.6 
 

 จากผลการทดลองพบว่าเมื่ออัตราส่วนของกากกาแฟเพิ่มขึ้นส่งผลให้ความชื้นเพิ่มขึ้นที่เป็นเช่นนี้เพราะกากกาแฟมี
ความชื้นมากกว่ากากมะพร้าวเมื่ออัตราส่วนกากกาแฟมากขึ้นท าจึงให้ปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแท่งเพิ่มขึ้น  เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างตัวประสาน 2 ชนิดระหว่างแป้งมันส าปะหลังกับแป้งข้าวเจ้า พบว่าที่อัตราส่วนต่างๆแป้งมันส าปะหลังจะ
ท าให้ได้เชื้อเพลิงอัดแท่งที่มีความชื้นมากว่าการใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสานเนื่องจากแป้งมันส าปะหลังมีความชื้นมากกว่า
แป้งข้าวเจ้าเมื่อน ามาเป็นตัวเชื่อมประสานท าให้เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้มีความชื้นมากกว่ากว่า (สมศักดิ์ ภักดีวราภรณ์, 2544) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8 กราฟแสดงต้นทุนการผลิตต่อหน่วยของเชื้อเพลิงอัดแท่งระหว่างกากกาแฟต่อกากมะพร้าวต่อตัวประสานที่อัตราส่วน 

2.5:7.5:2.6, 5:5:2.6, 7.5:2.5:2.6 และ 10:0:2.6 
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 จากการศึกษาพบว่าต้นทุนการผลิตต่อหน่วยของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่อัตราส่วนต่างๆ ของกากกาแฟต่อกาก
มะพร้าวโดยใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน มีค่าต้นทุนเท่ากับ 3.969, 4.719, 5.469  และ 6.219 บาทตามล าดับ ส่วน
เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสานมีค่าต้นทุนเท่ากับ 4.086, 4.836, 5.586 และ 6.336 บาท ตามล าดับ จะเห็น
ว่าเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้ง 2 ตัวเชื่อมประสานให้ผลการทดลองที่เหมือนกันคือเมื่อปริมาณกากกาแฟเพิ่มขึ้นต้นทุนในการผลิตก็จะ
เพิ่มขึ้นเนื่องจากกากกาแฟมีราคาแพงกว่ากากมะพร้าว และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างตัวประสานพบว่า เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้
แป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสานมีต้นทุนแพงกว่าเล็กน้อยเนื่องจากแป้งข้าวเจ้ามีราคาแพงกว่าแป้งมันส าปะหลังเล็กน้อย 

 
6. อภิปรายผลการวิจัย 

1. ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างกากกาแฟและกากมะพร้าวในการขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง  พบว่าเชื้อเพลิง
อัดแท่งกากกาแฟต่อกากมะพร้าวโดยใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสานที่อัตราส่วน  2.5:7.5:2.6, 5:5:2.6, 
7.5:2.5:2.6 และ 10:0:2.6 สามารถอัดเป็นแท่งได้ดี โดยที่สูตร 2.5:7.5:2.6 และ 5:5:2.6 มีผิวขรุขระเล็กน้อย ส่วน7.5:2.5:2.6 
และ10:0:2.6 ผิวเรียบสวยงาม ส่วนอัตราส่วน 0:10:2.6 ไม่สามารถอัดเป็นแท่งได้เนื่องจากมีแค่กากมะพร้าวกับตัวประสานซึ่ง
กากมะพร้าวมีอนุภาคที่ใหญ่ และมีน้ ามันที่หลงเหลือจากการคั้นกะทิจึงไม่สามารถจับตัวเป็นแท่งได้  ส่วนผลการทดลองชนิด
ของตัวเชื่อมประสานพบว่าลักษณะของก้อนเชื้อเพลิงที่ได้จากการใช้ตัวประสานทั้ง 2 ชนิดไม่แตกต่างกัน 

2. ศึกษาชนิดของแป้งที่เหมาะสมในการท าหน้าที่เป็นสารเชื่อมประสานในการขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่ง จากกากกาแฟ
และกากมะพร้าวโดยเปรียบเทียบระหว่างแป้งมันส าปะหลังกับแป้งข้าวเจ้า  จากการทดลองมีการเปรียบเทียบตัวประสาน
ระหว่างแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าพบว่า เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้จากตัวประสานทั้ง 2 ชนิดแตกต่างกันเล็กน้อยทั้ง
ลักษณะทางกายภาพ สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางด้านเชื้อเพลิง 

3. ศึกษาสมบัติทางด้านกายภาพ สมบัติทางด้านเชื้อเพลิงและต้นทุนในการขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่งจากากกาแฟและ
กากมะพร้าว  

3.1 สมบัติทางด้านทางกายภาพ เป็นการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่สามารถขึ้นรูปได้ทั้ง
สูตรที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน 
3.1.1 ค่าความหนาแน่นจากการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัว

ประสานพบว่าค่าความหนาแน่นจะมีค่ามากขึ้นตามอัตราส่วนของกากกาแฟที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากกากกาแฟมีอนุภาคขนาดเล็กท า
ให้เกิดแรงยึดเกาะระหว่างอนุภาคได้ดีส่งผลให้ความหนาแน่นสูง 

3.1.2 ค่าดรรชนีการแตกร่วนจากการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้า
เป็นตัวประสานพบว่าค่าดัชนีการแตกร่วนจะมีค่ามากขึ้นตามอัตราส่วนของกากกาแฟที่มากขึ้นเช่นกันเนื่องจากกากกาแฟมี
ขนาดเล็กท าให้เกิดแรงยึดเกาะระหว่างอนุภาคได้ดีส่งผลให้ดัชนีการแตกร่วนเพิ่มขึ้น 

3.1.3 ค่าความต้านทานแรงกดจากการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้า
เป็นตัวประสานพบว่าเมื่ออัตราส่วนของกากกาแฟเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าการต้านแรงกดมีค่าเพิ่มขึ้นเนื่องจากกากกาแฟมีขนาดเล็ก
ท าให้เกิดแรงยึดเกาะระหว่างอนุภาคได้ดีส่งผลให้การทนแรงอัดเพิ่มขึ้น 

3.2 สมบัติทางด้านเชื้อเพลิง เป็นการศึกษาสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่สามารถขึ้นรูปได้ทั้ง
สูตรที่ใช้ แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน 

3.2.1 ค่าความร้อน จากการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้ าวเจ้าเป็นตัว
ประสานพบว่าเมื่ออัตราส่วนของกากกาแฟเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าความร้อน มีค่าลดลงเนื่องจากกากกาแฟมีความชื้นมากกว่ากาก
มะพร้าวส่งผลให้ค่าความร้อนลดลงตามอัตราส่วนของกากกาแฟที่เพิ่มขึ้น และตัวกากมะพร้าวมีค่าความร้อนมากกว่ากาก
กาแฟ ดังนั้น เมื่อปริมาณกากมะพร้าวเพิ่มขึ้นจึงท าให้ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่งมากขึ้นตาม 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม–ธันวาคม) 

65 

 

3.2.2 ปริมาณคาร์บอนคงตัวจากการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็น
ตัวประสานพบว่าเมื่ออัตราส่วนของกากกาแฟเพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มขึ้นเนื่องจากคุณสมบัติของกากกาแฟมี
ค่าคาร์บอนคงที่ที่มากกว่า กากมะพร้าว ซึ่ง ค่าคาร์บอนคงที่แสดงถึงความสามรถในการเผาไหม้ได้ของเชื้อเพลิงอัดแท่งซึ่ง
ส่งผลใหเ้ชื้อเพลิงอัดแท่งมีคุณภาพดีขึ้นและระยะเวลาในการมอดดับที่นานขึ้น 

3.2.3 ปริมาณสารระเหยจากการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัว
ประสานพบว่าเมื่ออัตราส่วนของกากกาแฟเพิ่มขึ้นอัตราส่วนของกากมะพร้าวน้อยลงส่งผลให้ปริมาณสาระเหยลดลงเนื่องจาก
กากมะพร้าวมีปริมาณสารระเหยมากกว่ากากกาแฟเมื่ออัตราส่วนของกากมะพร้าวของเชื้อเพลิงอัดแท่งลดลงจึงท าให้ปริมาณ
สารระเหยลดลงด้วย 

3.2.4 ปริมาณเถ้าจากการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน
พบว่าเมื่ออัตราส่วนของกากกาแฟมากขึ้นท าให้ปริมาณเถ้าลดลง 

3.2.5 ค่าความชื้นจากการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแท่งทั้งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน
พบว่าเมื่ออัตราส่วนของกากกาแฟเพิ่มขึ้นส่งผลให้ความชื้นเพิ่มขึ้นเป็นเช่นนี้เพราะกากกาแฟมีความชื้นมากกว่า กากมะพร้าว
เมื่ออัตราส่วนกากกาแฟมากขึ้นท าจึงให้ปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงอัดแท่งมีค่าเพิ่มขึ้น 
 3.3 ต้นทุนในการขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่งเป็นการศึกษาต้นทุนในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งที่สามารถขึ้นรูปได้ทั้ง
สูตรที่ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเป็นตัวประสาน จากการศึกษาต้นทุนในการผลิตต่อหน่วยจะเพิ่มขึ้นตามอัตราส่วน
ของกากกาฟที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากกากกาแฟมีราคาแพงกว่ากากมะพร้าว 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาเพิ่มเติมโดยการน าเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้ไปเผาให้เป็นถ่านเพื่อเพิ่มอายุการจัดเก็บและเพิ่มค่าความร้อน 
2. ควรศึกษาการขึ้นรูปแบบอื่นเพื่อสามารถใช้งานที่หลากหลายตามวัตถุประสงค์ เช่น แบบอัดเม็ด 
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ค ำแนะน ำในกำรจัดเตรียมต้นฉบับส ำหรับผู้เขียน 
วำรสำรวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช 

 
1. ข้อมูลเบื้องต้นของวำรสำร 

ขอบเขตเนื้อหำ  ประกอบด้วย   
1.1 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
1.2 วิศวกรรม  
1.3 เทคโนโลยอีุตสาหกรรม 
1.4 เทคโนโลยสีารสนเทศ   
1.5 สหวิทยาการ  

 
2. นโยบำยกำรพิจำรณำรับตีพมิพ์ผลงำน 

2.1 ค ำแนะน ำทั่วไป 
2.1.1 ผลงานที่เสนอตีพิมพ์ต้องไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสาร เอกสารการประชุม หรือสิ่งพิมพ์ใดมา

ก่อน (ยกเว้นรายงานวิจัย และวิทยานิพนธ์) 
2.1.2 ผลงานที่เสนอตีพิมพ์ต้องไม่อยู่ในระหว่างการพจิารณารอตีพิมพ์ในวารสารหรือสิ่งตีพิมพ์อื่นใด 

ทัศนะและข้อคิดเห็นใดๆในบทความถือเป็นทัศนะของผู้เขียน กองบรรณาธิการไม่จ าเป็นต้องเห็นพ้องด้วยกับ
ทัศนะเหล่านั้นและไม่ถือว่าเป็นความรับผิดชอบของกองบรรณาธิการ กรณีมีการฟ้องร้องเรื่องการละเมิด
ลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้เขียนแต่เพียงฝ่ายเดียว 

2.1.3 ลิ ข สิ ท ธ์ บ ท ค ว า ม เป็ น ข อ ง ผู้ เขี ย น แ ล ะ ส า ข า วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ เท ค โน โล ยี 
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ได้รับการสงวนสิทธิตามกฎหมาย การตีพิมพ์ซ้ าต้องได้รับอนุญาตโดยตรงจาก
ผู้เขียนและสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช เป็นลายลักษณ์อักษร 

 
2.2 ประเภทผลงำนที่รับตีพิมพ์ 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช รับพิจารณาตีพิมพ์บทความทั้ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  ดังนี้ 

2.2.1 บทความวิชาการ (Academic Article)  
2.2.2 บทความวิจัย (Research Article)  
2.2.3 บทความปริทัศน์ (Review Article)  
2.2.4 บทวิจารณ์หนังสือ (Book Review)  

 
 



2.3 กำรพิจำรณำกลั่นกรองบทควำม 
2.3.1 บทความที่จะได้รับพิจารณาตีพิมพ์ ต้องเป็นบทความที่แสดงให้เห็นถึงคุณภาพทางวิชาการและ

มีประโยชน์ทั้งในเชิงทฤษฎีเพื่อให้นักวิจัยสามารถน าไปพัฒนาหรือสร้างองค์ความรู้ใหม่ และประโยชน์ในเชิง
ปฎิบัติที่นักปฎิบัติสามารถน าไปประยุกต์ใช้ทั้งในภาคส่วนต่างๆ ทั้งภาครัฐ ภาคธุรกิจ และภาคสังคมและชุมชน 

2.3.2 บทความที่จะได้รับการตีพิมพ์ต้องผ่านกระบวนการกลั่นกรองจากผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) 
ในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง จ านวน 3 ท่านและได้รับความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ 

 
2.4  กระบวนกำรพิจำรณำกลั่นกรองบทควำม (Peer Review) 

2.4.1 กองบรรณาธิการจะแจ้งให้ผู้เขียนทราบเมื่อกองบรรณาธิการได้รับบทความเรียบร้อยสมบูรณ์ 
กองบรรณาธิการจะตรวจสอบบทความว่าอยู่ในขอบเขตเนื้อหาวารสารหรือไม่ รวมถึงคุณภาพทางวิชาการ 
และประโยชน์ทั้งในเชิงทฤษฎีและปฎิบัต ิ

2.4.2 ในกรณีที่กองบรรณาธิการพิจารณาเห็นควรรับบทความไว้พิจารณาตีพิมพ์ กองบรรณาธิการจะ
ด าเนินการส่งบทความเพื่อกลั่นกรองต่อไป โดยจะส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง จ านวน 3 ท่าน
ประเมินคุณภาพของบทความว่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมจะลงตีพิมพ์หรือไม่ โดยกระบวนการกลั่นกรองนี้ ทั้ง
ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เขียนจะไม่ทราบข้อมูลของกันและกัน เมื่อผู้ทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพบทความแล้ว กอง
บรรณาธิการจะตัดสินใจโดยอิงตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิว่าบทความนั้น ๆ ควรน าลงตีพิมพ์ หรือควร
จะส่งให้ผู้เขียนแก้ไขแล้วส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินอีกครั้งหนึ่ง หรือปฎิเสธ การตีพิมพ ์

 
3. ข้อก ำหนดต้นฉบับ 

3.1 กำรจัดพมิพ์ต้นฉบับ 
3.1.1 ผลงานที่เสนอพิจาณาตีพิมพ์ควรมีความยาวประมาณ 5 – 15 หน้ากระดาษ A4  
3.1.2 บทความภาษาไทย พิ มพ์ ด้ วย TH Sarabun New ขนาดตั วอักษร 14 Point บทความ

ภาษาอังกฤษ พิมพ์ด้วย TH SarabunNew ขนาดตัวอักษร 14 Point 
3.1.3 ระยะขอบกระดาษ 1 นิ้ว (เท่ากันทุกด้าน) 
3.1.4 ชื่อเรื่องบทความ ขนาดตัวอักษร 18 Point (ตัวหนา) จัดชิดซ้ายของกระดาษ 
3.1.5 ชื่อหัวข้อ ขนาดตัวอักษร 16 Point (ตัวหนา) จัดชิดซ้ายของกระดาษ 
3.1.6 บทคัดย่อภาษาไทย ความยาว 1 ย่อหน้า (250 ค า) ขนาดตัวอักษร 14 Point  พิมพ์ 1 คอลัมน์

และต้องพิมพ์ค าส าคัญต่อท้าย 
3.1.7 บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ความยาว 1 ย่อหน้า (250 ค า) ขนาดตัวอักษร 14 Point พิมพ์              

1 คอลัมน์ และต้องพิมพ์ค าส าคัญต่อท้าย 
3.1.8 เนื้อหาพิมพ์ 1 คอลัมน์  ขนาดตัวอักษร 14 Point 



3.1.9 ชื่อและหมายเลขก ากับตาราง  ขนาดตัวอักษร 14 Point (ตัวหนา) ให้พิมพ์ไว้บนตารางจัดชิด
ซ้าย ใต้ตารางบอกแหล่งที่มา จัดชิดซ้าย 

3.1.10 ชื่อภาพและหมายเลขก ากับภาพ  ชื่อแผนภูมิและหมายเลขก ากับแผนภูมิ ขนาดตัวอักษร         
14 Point (ตัวหนา) ให้พิมพ์ไว้ใต้ภาพ (ควรเป็นภาพที่ชัดเจน และควรแนบ File ภาพมาด้วย) 

3.1.11 แผนภูมิ จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ ใต้ภาพ แผนภูมิบอกแหล่งที่มา จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ  
3.1.12 ชื่อบรรณานุกรม/เอกสารอ้างอิง ขนาดตัวอักษร 14 Point (ตัวหนา) จัดชิดซ้าย ส่วนเนื้อหา

บรรณานุกรม/เอกสารอ้างอิง ขนาดตัวอักษร 14 Point พิมพ์ 1 คอลัมน์ 
3.1.13 พิมพ์ชื่อและนามสกุลของผู้เขียนทุกคน พร้อมระบุคุณวุฒิสูงสุด ต าแหน่งทางวิชาการ (ถ้ามี) 

ต าแหน่งงาน และหน่วยงานที่สังกัด หรือสถานศึกษา และแนบ File .jpg ภาพถ่ายผู้เขียนมาด้วย 
3.1.14 ผู้เขียนต้องตรวจสอบความถูกต้องของการพิมพ์ต้นฉบับ เช่น ตัวสะกด วรรคตอน และความ

สละสลวยของการใช้ภาษา 
 

3.2 ส่วนประกอบของบทควำม 
3.2.1 บทความวิชาการ หัวข้อและเนื้อหาควรชี้ประเด็นที่ต้องการน าเสนอให้ชัดเจนและมีล าดับ

เนื้อหาที่เหมาะสมเพื่อให้ผู้อ่านสามารถเข้าใจได้ชัดเจน รวมถึงมีการใช้ทฤษฎีวิเคราะห์และเสนอแนะประเด็น
อย่างสมบูรณ์ โดยควรมีองค์ประกอบดังต่อไปนี้ (สามารถมีหัวข้อหรือองค์ประกอบที่แตกต่างได้) 
 (1) ชื่อเรื่อง (Title) 
 (2) บทคัดย่อ (Abstract) 
  สรุปเนื้อหาของบทความให้ได้ใจความชัดเจน ก าหนดให้มีทั้งบทคัดย่อภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ โดยเขียนเป็นภาษาไทยก่อน ความยาว 1 ย่อหน้า ไม่เกิน 250 ค า 
 (3) ค าส าคัญ (Keyword) 
  ระบุค าที่เป็นค าส าคัญของเนื้อหาเหมาะส าหรับน าไปใช้เป็นค าค้นในระบบฐานข้อมูล 
 (4) บทน า (Introduction) 
  เป็นส่วนแนะน าและปูพื้นเรื่องเพื่อให้ผู้อ่านทราบข้อมูลเบื้องต้นของเนื้อหา เป็นการจูงใจให้
ผู้อ่านเกิดความสนใจในเรื่องนั้น ๆ  
 (5) เนื้อหา (Body of Text) 
  เป็นส่วนหลักของเนื้อหาบทความ การจัดล าดับเนื้อหา ควรมีการวางแผนจัดโครงสร้างของ
เนื้อหาที่น าเสนอให้เหมาะสมกับธรรมชาติของเนื้อหานั้น การน าเสนอเนื้อหาควรมีความต่อเนื่องเพื่อช่วยให้
ผู้อ่านเข้าใจสาระนั้นได้โดยง่าย 
 (6) สรุป (Conclusion) 
  เป็นการสรุปเนื้อหาในบทความทั้งหมดออกมาอย่างชัดเจน และกระชับโดยมีการสรุปปิดท้าย
เนื้อหาที่เราได้น าเสนอไปแล้ว่ามีผลดี หรือผลเสียอย่างไร  



 (6) เอกสารอ้างอิง (Reference) 
  เขียนบรรณานุกรมในรูปแบบ APA (American Psychological Association)  
 3.2.2 บทความวิจัย ควรมีการน าเสนอผลการวิจัยที่ได้รับอย่างเป็นระบบ โดยควรมีองค์ประกอบ
ดังต่อไปนี้ (สามารถมีหัวข้อหรือองค์ประกอบที่แตกต่างได้) 
 (1) ชื่อเรื่อง (Title) 
  ชื่อเรื่องควรมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยพิมพ์ชื่อเรื่องเป็นภาษาไทยและตามด้วยชื่อ
เรื่องภาษาอังกฤษในบรรทัดต่อมา 
 (2) บทคัดย่อ (Abstract) 
  ก าหนดให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยเขียนเป็นภาษาไทยก่อน ความยาว 1 ย่อหน้า 
ไม่เกิน 250 ค า (การเขียนบทคัดย่อ คือ การสรุปสาระส าคัญของเรื่องโดยเฉพาะวัตถุประสงค์ วีธีการ และ
ผลการวิจัย) 
 (3) ค าส าคัญ (Keyword) 
  ระบคุ าที่เป็นค าส าคัญของเนื้อหาเหมาะส าหรับน าไปใช้เป็นค าค้นในระบบฐานข้อมูล 
 (4) บทน า (Introduction) 
  เป็นการอธิบายถึงที่มาและความส าคัญของปัญหา และเหตุผลที่น าไปสู่การวิจัยมีข้อมูลทาง
วิชาการสนับสนุนหรือโต้แย้ง รวมถึงแนวคิดและทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง  
 (5) วัตถุประสงค์ (Research Objectives) 
  ระบุถึงวัตถุประสงค์และเป้าหมายของการวิจัย 
 (6) วิธีการวิจัย (Research Methodology) 
  อธิบายถึงกระบวนการด าเนินการวิจัยอย่างละเอียดและชัดเจน 
 (7) ผลการวิจัย (Results) 
  เสนอผลการวิจัยที่ตรงประเด็นตามล าดับขั้นของการวิจัย การใช้ตารางหรือแผนภูมิไม่ควร
เกิน 5 ตารางหรือแผนภูมิโดยมีการแปลความหมายและวิเคราะห์ผลที่ค้นพบอย่างชัดเจน 
 (8) อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 
  ผสมผสานปรียบเทียบและตีความผลการวิจัยให้เข้ากับหลักทฤษฎี แนวคิด และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง รวมทั้งเชื่อมโยงผลการวิจัยให้สอดคล้องกับประเด็นปัญหาการวิจัย 
 (9) สรุป (Conclusion) 
  สรุปสาระส าคัญของผลการวิจัย และให้ข้อเสนอแนะที่จะน าผลการวิจัยนั้นไปใช้ประโยชน 
 (10) เอกสารอ้างอิง (Reference) 
  เขียนบรรณานุกรมในรูปแบบของ APA (American Psychological Association)  

 
 



3.3   กำรอ้ำงอิง 
 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ใช้รูปแบบการอ้างอิงของ APA 
(American Psychological Association) 
 3.3.1 การอ้างอิงในเนื้อหาให้ใช้รูปแบบ ดังนี ้
    (ชื่อ-นามสกุลผู้แต่ง, ปีที่พิมพ,์ เลขหน้า) 
  ตัวอย่าง 
   (เกียรติศักด์ิ เจริญวงศ์ศักด์ิ, 2546, 64) 

3.3.2 บรรณานุกรมท้ายบทให้ใช้รูปแบบ ดงันี ้
  (1) หนังสือ            
   ชื่อผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อหนังสือ. สถานทีพ่ิมพ:์ ส านักพิมพ์. 
  ตัวอย่าง 
   Bolinger, Dwinght. (1977). The Form of Language. London: Longmans. 
  (2) บทความจากวารสาร 
   ชื่อผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อบทความ. ชื่อวำรสำร, ปีที่(ฉบับที่), เลขหน้าทีอ่้างถึง 
  ตัวอย่าง 

Klimoski, R., & Palmer, S. (1 9 9 3 ). The ADA and the hiring process in 
organizations. Consulting Psychology Journal: Practice and 
Research, 45(2), 10-36. 

  (3) วิทยานิพนธ ์
   ชื่อผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อวิทยำนิพนธ์. วิทยานิพนธ์ปริญามหาบัณฑิต, ชื่อมหาวิทยาลัย. 
  ตัวอย่าง 

สรรพงษ์ จันทเลิศ. (2546). กำรสร้ำงเว็บไซต์ท่องเที่ยวของจังหวัดเชียงรำย. 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 

  (4) เว็บเพจ  
   ชื่อผู้แต่งหรื่อหน่วยงานเจ้าของเว็บไซต์. (ปีที่จัดท า). ชื่อเรื่อง. สืบค้นเมื่อจาก URL. 

  ตัวอย่าง 
ชวนะ ภวภานันท์. (2548). ธุรกิจสปำไทยน่ำก้ำวไกลไปกว่ำนี้. สืบค้นเมือ่ 25 ธันวาคม 

2548, จาก htpp://www.businesstgai.co.th/content.php?data=407720-
opinion  

 
 
 



4. ข้อพิจำรณำทำงด้ำนจริยธรรม  
ผู้วิจัยต้องค านึงหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ เคารพในบุคคล (Respect to person)เช่น การขอค า

ยินยอม ความเป็นส่วนตัว การเก็บรักษาความลับ 
5. กำรส่งต้นฉบบั 

ผู้เขียนส่งต้นฉบับพร้อมไฟล์ (Microsoft Word) และแบบฟอร์มเสนอน าเสนอบทความเพื่อพิจารณาตีพิมพ์ 
ไปที่  http://www.learnings.in.th/scitech/ เพื่อท าการลงทะเบียนสมาชิกวารสารและด าเนินการส่ง
บทความ เข้ าฐานข้อมู ลระบบออนไลน์ ของวารสาร ซึ่ งสามารถดาวน์ โหลดค าแนะน าการได้ที่
http://www.learnings.in.th/scitech/index.php/stj/about/submissions 
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