
วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
Thaksin University Journal
ปีที่ 20 ฉบับที่ 1
Vol.20  No.1

มกราคม - มิถุนายน 2560
January - June 2017 ISSN 0859-9807

1. 

 

 

 

Scylla  

 

  

 

10.  

  



รูปแบบวารสารมหาวทิยาลยัทกัษณิ

ช่ือวารสาร 	 วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ (Thaksin University Journal)

เจ้าของ 		  มหาวทิยาลยัทกัษิณ 

ทีป่รึกษา 		 อธิการบดี 			   (รศ.ดร.วชิยั ช�ำนิ) (มหาวทิยาลยัทกัษิณ)		

		  รองอธิการบดี  			   (รศ.เกษม อศัวตรีรัตนกลุ) (มหาวทิยาลยัทกัษิณ) 

 		  ผูอ้ �ำนวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา 	 (อ.ดร.วนัลภ ดิษสุวรรณ์) (มหาวทิยาลยัทกัษิณ)

		  รศ.ดร.นิคม ชูศิริ			   (มหาวทิยาลยัทกัษิณ)	

บรรณาธิการ 	 ผศ.ดร.ประสงค ์เกษราธิคุณ		  (มหาวทิยาลยัทกัษิณ) 

กองบรรณาธิการ  	 ศ.ดร.จรัญ จนัทลกัขณา		  (มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์) 

 		  ศ.ดร.วสุิทธ์ิ ใบไม	้		   (มหาวทิยาลยัมหิดล) 

 		  ศ.ดร.สุทศัน ์ยกสา้น		  (มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ) 

 		  ศ.ดร.วชัรินทร์ รุกขไชยศิริกลุ	 (มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์) 

 		  ศ.ดร.สุทธวฒัน ์เบญจกลุ		  (มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์)

		  ศ.ดร.สุรินทร์ เศรษฐมานิต		  (จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั) 

 		  ศ.ดร.สมจิตต ์สุพรรณทสัน	์	  (เลขท่ี 422 ถ.เทศบาลรังรักษเ์หนือ 

                                                                                              แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร กรุงเทพมหานคร)   

 	                 รศ.ดร.ครรชิต มาลยัวงศ	์	  (สภาวจิยัแห่งชาติ) 

 		  รศ.ดร.หิริหทัยา เพชรมัง่		  (มหาวทิยาลยัทกัษิณ) 

 		  รศ.ดร.สรรพสิทธ์ิ กล่อมเกลา้		 (มหาวทิยาลยัทกัษิณ) 

 		  รศ.ดร.ปุญญพฒัน ์ไชยเมล ์		  (มหาวทิยาลยัทกัษิณ)                          

                               ผศ.ดร.กรวกิา กอ้งกลุ		  (มหาวทิยาลยัทกัษิณ) 

 		  ผศ.ดร.พญ.ภทัรวลยั ตลึงจิตร 	 (มหาวทิยาลยัมหิดล)                                                                                                            	

		  ผศ.ดร.เกร็ดทราย วฒิุพงษ ์		  (มหาวทิยาลยัทกัษิณ)

                               ผศ.ดร.จตุพร แกว้อ่อน 		  (มหาวทิยาลยัทกัษิณ) 

กองจดัการ 	 นางสาวอรกมล ไกรวงศ	์	  (มหาวทิยาลยัทกัษิณ) 

 		  นางสาวพิมพณ์ดา มณีวงค	์	  (มหาวทิยาลยัทกัษิณ) 

 		  นางรานี อาษาช�ำนาญ		  (มหาวทิยาลยัทกัษิณ) 

 		  นางสาวกญัญณชัช ์เลียดรักษ	์	 (มหาวทิยาลยัทกัษิณ) 



วตัถุประสงค์  		  1. เพื่อเผยแพร่ผลงานวจิยัและบทความทางดา้นสหวทิยาการดา้นวทิยาศาสตร์และ           	

			       เทคโนโลย ีของบุคลากร นกัวจิยัในมหาวทิยาลยัทกัษิณและหน่วยงานต่างๆ 

 			   2. เป็นส่ือประชาสมัพนัธ์ข่าวสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวจิยั 

 			   3. เพื่อแลกเปล่ียนความรู้ความคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวจิยั

ก�ำหนดการออก		  ปีละ 2 ฉบบั (มกราคม – มิถุนายน และ กรกฎาคม – ธนัวาคม) 

จ�ำนวนพมิพ์  		  300 ฉบบั

รูปแบบเล่ม 		  ขนาด B5 (18x25.5 ซ.ม.)  

 			   ปกอาร์ตมนั 250 แกรม พิมพ ์4 สี เคลือบ มนั (UV) 

 			   เน้ือใน กระดาษปอนด ์80 แกรม  พิมพ ์1 สี 112 หนา้ 

การเผยแพร่ 		  จดัจ�ำหน่ายและสมคัรสมาชิก 

 	   		  มอบเป็นอภินนัทนาการแก่หอ้งสมุดของหน่วยงานรัฐและเอกชน สถาบนัการศึกษา 

การบอกรับเป็นสมาชิก 	 ค่าสมาชิก ปีละ 200 บาท 

 			   แจง้ช่ือท่ีอยูพ่ร้อมธนาณติั สัง่จ่ายในนามกองจดัการวารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ 	

			   ปณ.ป่าพะยอม อ.ป่าพะยอม จ.พทัลุง 93210 

การตดิต่อ 		  กองจดัการวารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ 

 			   สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัทกัษิณ วทิยาเขตพทัลุง อ�ำเภอป่าพะยอม 

 			   จงัหวดัพทัลุง 93210 โทรศพัท ์0-7460-9600 ต่อ 7242  

 			   E-mail address: tsujournal@gmail.com หรือ research.tsu@gmail.com 

โรงพมิพ์ 			  อาร์ต เวร์ิค แอนด ์มีเดีย 

โทรศพัท ์074 230854, 085-440-5398



บรรณาธิการแถลง

วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ (Thaksin University Journal) ฉบบัน้ี เป็นวารสารท่ีออกโดย มหาวทิยาลยัทกัษิณ

เป็นปีท่ี 20 ฉบบัท่ี 1 (ประจ�ำเดือนมกราคม – มิถุนายน 2560) วารสารฉบบัน้ีมีเน้ือหาสาระภายในเล่มท่ีน่าสนใจ 

ประกอบดว้ย บทความวิชาการ เร่ือง การพฒันาเซลลเ์ช้ือเพลิง ชนิดออกไซดข์องแขง็แบบใหม่ขนาดพกพา 

ซ่ึงเป็นแนวโนม้ใหม่ของงานวิจยัทางดา้นพลงังาน และบทความวิจยัดา้นสหวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

อีกจ�ำนวน  9  เร่ือง คณะท�ำงานประจ�ำกองบรรณาธิการขอเชิญชวนและขอขอบคุณเจา้ของบทความทุกท่าน

ท่ีไดส่้งเร่ืองมาตีพิมพ ์โดยสามารถ Download แบบฟอร์มการส่งเร่ืองเพ่ือตีพิมพแ์ละคาํแนะนาํในการเขียนตน้ฉบบั

ไดท่ี้ website “https://www.tci-thaijo.org/index.php/tsujournal” เพ่ือท่ีทุกท่านจะไดมี้ส่วนร่วมในการพฒันา

วารสารมหาวิทยาลยัทกัษิณ ให้กา้วหนา้ยิ่งๆข้ึนไป ขอขอบพระคุณผูท้รงคุณวุฒิเป็นอยา่งสูงท่ีกรุณาให้เกียรติ

และเสียสละเวลาอนัมีคา่ยิง่ในการกลัน่กรองพิจารณาแกไ้ขและใหข้อ้เสนอแนะงานเขียนดงักลา่วเพ่ือประโยชนสู์งสุด

ทางวชิาการท่ีไดน้�ำเสนอในวารสารฉบบัดงักล่าวน้ี    

หากท่านผูอ่้านมีค�ำแนะน�ำเก่ียวกบัวารสารดงักล่าวน้ี กรุณาส่งค�ำแนะน�ำของท่านมายงักองบรรณาธิการ

เพ่ือจะไดน้�ำส่ิงท่ีท่านแนะน�ำน้ีไปพิจารณาปรับปรุงในฉบบัต่อ ๆ ไป นอกจากน้ียงัขอเชิญชวนท่านผูอ่้าน

ส่งบทความวชิาการ และบทความวจิยัท่ียงัไม่เคยเผยแพร่ท่ีใดมาก่อนไปใหท้างกองบรรณาธิการพิจารณาตีพิมพ์

โดยท่านสามารถดูรูปแบบการพิมพบ์ทความไดใ้นตอนทา้ยของวารสารน้ีไดด้ว้ยเช่นกนั พบกนัใหม่ฉบบัหนา้ครับ

                                                                           ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ประสงค ์ เกษราธิคุณ                                                               

บรรณาธิการประจ�ำฉบบั      



บทความวชิาการ (Articles)
1.	 การพฒันาเซลล์เช้ือเพลงิชนิดออกไซด์ของแขง็แบบใหม่ขนาดพกพา

	 Development of the Novel Portable Solid Oxide Fuel Cells 

สุธิดา หมาดโตะ๊ซ๊ะ Sutida Marthosa, มนตรี สุขเล่ือง Montri Suklueng, วรรณทกาญจน ์ทองคง Wontakan Thongkong…....1

บทความวจิยั (Research Articles)	
2.  	 ความผดิปกตทิางระบบกล้ามเน้ือและกระดูกจากการท�ำงานในกลุ่มคนงานโรงงานเผาอฐิ จงัหวดันครศรีธรรมราช

 	  Work-Related Musculoskeletal Disorders among Brick Workers in Nakhon Si Thammarat Province 

	 ชารีฟ สะมะแอ Chareef Samael, นูรูฮูดา อุเซ็ง Nuruhudar Useng, บลักีส ยมีะย ีBalkis Yeemayee, 	

	 ฟาฏีมะ เจะ Fateemah Cheleah, อารีฟอ แปเฮาะอีเล Arif Paehauilay, จารุภา เลขทิพย ์Charupa Lektip.........................9

3.   การวจิยัเชิงปฏิบัตกิารแบบมส่ีวนร่วมของชุมชนในการพฒันารูปแบบการฟ้ืนฟูและการอนุรักษ์ทรัพยากรประมง: 

	 กรณศึีกษาทรัพยากรปูทะเล เขตอ�ำเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี

	 Participatory Action Research for Pattern Development of Restoration and Conservation in Fisheries 

Resource: a Case Study of Scylla spp. at Klung District, Chanthaburi Province 	

	 สมัพนัธ์ ทองหนูนุย้ Sampan Tongnunui, อ �ำนวย วฒันกรสิริ Amnuay Wattanakornsiri, 

	 ทวเีดช ไชยนาพงษ ์Thaweedet Chainapong สิทธิพฒัน ์แผว้ฉ�่ำ Sittipat Phaewcham...............................................18

4.   	 มูลค่าทางเศรษฐกจิของผกัพืน้บ้านในชุมชนบ้านป่ายาง ต�ำบลท่างิว้ อ�ำเภอเมือง จงัหวดันครศรีธรรมราช

	 Economic Value of Local vegetables in  Ban Pha Yang  Community, Tha Ngio Sub-district, 

	 Muang District, Nakhon Sri Thammarat Province 	

	 วฒันณรงค ์มากพนัธ์ Wattananarong Markphan, ฟาดีละห์ ชุมศรี Fadilah Chumsri, 

	 อรอนงค ์อุม้เพชร Onanong Oumpet.........................................................................................................................29

5.  	 การวเิคราะห์ความคดิเห็นเกีย่วกบัร้านอาหารบนเวบ็ไซต์รีววิ

	 Sentiment Analysis of Restaurant Reviews on Review Web Sites

	 ปราชญภาคย ์เหล่าสงัขสุ์ข Prachayaphak Laowsungsuk, อนสั จินดา Anus Jinda, 

	 สิรยา สิทธิสาร Siraya Sitthisarn................................................................................................................................39

6. 	 ผลกระทบของมาตรการความปลอดภยัในงานก่อสร้างต่อผลติภาพของงานเหลก็เสริมเสา

	 Effect of Safety Measures on the Productivity of Column Reinforcement

	 สุนนัท ์มนตแ์กว้ Sunun Monkaew, ธวชัชยั นวเลิศปัญญา Thawatchai Nawalerspunya .........................................48

7.  	 การวเิคราะห์ค่าความเค้นของเพลาเกยีร์ขบัท้ายของรถขุดไฟฟ้าด้วยระเบียบวธีิไฟไนต์เอลเิมนต์

	 Stress Analysis of Final Drive Pinion Shaft of Electric Shovel Through The Use of FEM 

	 ศิวะ สิทธิพงศ์  Siva Sitthipong, ประภาศ เมืองจนัทร์บุรี Prapas Muangjunburee, 

	 เจริญยทุธ เดชวายกุลุ Charoenyut Dechwayukul, ณรงคฤ์ทธ์ โทธรัตน ์Narongrit Totarat,

	 ชยัยทุธ มีงาม Chaiyoot Meengam……..…................................................................................................................57

8.  	 ผลของอุณหภูมชุิบแขง็เปลวไฟต่อสมบัตคิวามแขง็และการสึกหรอของเหลก็กล้าใบเล่ือยสายพาน

	 Effect of Flame Hardening Temperature on Hardness and Wear Properties of Band Saw Steel

	 เธียรศกัด์ิ ชูชีพ Thiensak Chucheep, นริศรา มหาธนินวงศ ์Narissara Mahathaninwong, 

	 สมใจ จนัทร์อุดม Somjai Janudom, เจษฎา วรรณสินธ์ุ Jessada Wannasin .................................................................67

9.   	 การพฒันาเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสความเร็วรอบต�ำ่ชนิดแม่เหลก็แรงสูงส�ำหรับกงัหันลมขนาดเลก็

	 The Development of Low-Speed Permanent Magnet Synchronous Generator (PMSG) 

	 For Small-Scale Wind Turbine  

	 ชยันุสนธ์ เกษตรพงศศ์าล Chainuson Kasagepongsarn, กานตธิ์ดา บุญมา Kantida Boonma, 

	 มนตรี สุขเล่ือง Montri Suklueng...............................................................................................................................75

10. 	 ตวัแบบพยากรณ์เกรดเฉลีย่สะสมของนิสิตระดบัปริญญาตรี มหาวทิยาลยัทกัษณิ

	 Forecasting Model for Grade Point Average of Thaksin University’s Undergraduate Students

	 วรางคณา เรียนสุทธ์ิ Warangkhana Riansut..............................................................................................................88



วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 20 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถุนายน 2560
การพฒันาเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็แบบใหม่ขนาดพกพา 

สุธิดา หมาดโตะ๊ซ๊ะ และคณะ

Thaksin.J., Vol.20 (1) January-June 2017

1

การพฒันาเซลล์เช้ือเพลงิชนิดออกไซด์ของแขง็แบบใหม่ขนาดพกพา
Development of the Novel Portable Solid Oxide Fuel Cells

สุธิดา หมาดโตะ๊ซ๊ะ1* มนตรี สุขเล่ือง2 และวรรณทกาญจน ์ทองคง3

Sutida Marthosa1*, Montri Suklueng2 and Wontakan Thongkong3

บทคดัย่อ
เซลลเ์ช้ือเพลิงเป็นเทคโนโลยพีลงังานทางเลือกท่ีมีศกัยภาพในการแกปั้ญหาพลงังานขาดแคลนในอนาคต

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็สามารถใชแ้ก๊สธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงได ้ และไม่จ�ำเป็นตอ้งใชแ้พลตตินมั  

ท่ีราคาแพงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ท�ำใหล้ดตน้ทุนในการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลเ์ช้ือเพลิงได ้ เซลลเ์ช้ือเพลิงแบบพกพา

ถูกพฒันาข้ึนเพ่ือผลิตไฟฟ้าขนาดต�่ำกว่า 1 kW นักวิจยัได้ผลิตเซลล์ท่ีให้ค่าความหนาแน่นก�ำลงัไฟฟ้าสูง

ถึง 348 mW cm-2 และพบวา่ค่าความหนาแน่นก�ำลงัไฟฟ้าจะสูงข้ึนตามอุณหภูมิในการท�ำงานชนิดของเช้ือเพลิง 

(มีเทน/อากาศ โพรเพน/อากาศ และ บิวเทน/อากาศ) แทบจะไม่ส่งผลกระทบต่อค่าความหนาแน่นก�ำลงัไฟฟ้ามากนกั

เม่ือเทียบกบัอิทธิพลของอุณหภูมิ

ค�ำส�ำคญั: เซลลเ์ช้ือเพลิง ไฮโดรเจน แหล่งจ่ายไฟฟ้าแบบพกพา

Abstract
	 Fuel cell is an important alternative technology which is capable of overcoming energy shortage 

problem in the future.  Solid oxide fuel cells use the abundant natural gas as fuel and they can be operated without 

the need of the expensive noble metal catalyst such as platinum; reducing the operating cost. The portable solid 

oxide fuel cells have been developed to produce power in a scale less than 1 kW. Researchers have produced 

the fuel cell stack with the peak power density of 348 mW cm-2. The power density was proportionally related 

to the operating temperature. There was an insignificant influence of the fuels (methane/air, propane/air and butane/

air) on the portable solid oxide fuel cells performance, in comparison to the influence of the operating temperature. 

Keywords: Fuel Cells, Hydrogen, Portable Solid Oxide Fuel Cells
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บทน�ำ
	การพฒันาพลงังานทางเลือกและพลงังานทดแทนเป็นส่ิงจ�ำเป็นต่อการพฒันาในอนาคต หน่ึงในแนวทาง

ของการแกไ้ขปัญหาพลงังานท่ีก�ำลงัจะหมดลงคือ การใชพ้ลงังานทางเลือกชนิดต่างๆ อาทิ พลงังานจากชีวภาพ 

(Biomass) พลงังานแสงอาทิตย ์(Solar Energy) และในขณะน้ีแหล่งพลงังานใหม่ท่ีส�ำคญัและมีการคน้ควา้เป็นอยา่งมาก

ในกลุ่มนักวิจยั คือแหล่งพลงังานไฮโดรเจนเพ่ือผลิตไฟฟ้าในเซลล์เช้ือเพลิง (Fuel Cells) ซ่ึงการผลิตไฟฟ้า

จากเซลลเ์ช้ือเพลิงน้ีจะก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการใชพ้ลงังานจากแหล่งอ่ืน [1] 

เซลลเ์ช้ือเพลิง (Fuel cell) เป็นเซลลเ์คมีไฟฟ้าซ่ึงผลิตไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมีระหวา่งเช้ือเพลิง (Fuel) กบัสารออกซิแดนท ์

(Oxidant) โดยตรง โดยไม่ตอ้งผา่นกระบวนการเผาไหม ้[2] ดงันั้นประสิทธิภาพของเซลลเ์ช้ือเพลิงจึงไม่ถูกก�ำหนด

ดว้ยขอ้จ�ำกดัดา้นประสิทธิภาพของวฏัจกัรคาร์นอต (Carnot Efficiency Limit) เซลลเ์ช้ือเพลิงให้พลงังานท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงและไม่ผลิตมลพิษ อาทิเช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ส่งผลให้เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ซลลเ์ช้ือเพลิง

ไม่ก่อมลภาวะทางอากาศ (ควนั) ผลิตภณัฑอ์ยา่งเดียวท่ีเกิดจากการท�ำงานของเซลลเ์ช้ือเพลิงคือน�้ำ เซลลส์ามารถ

เปล่ียนพลงังานเคมีเป็นพลงังานไฟฟ้าดว้ยประสิทธิภาพสูงมากกว่า 50% ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัสภาวะการท�ำงาน 

เซลลเ์ช้ือเพลิงมีหลกัการท�ำงานเช่นเดียวกบัแบตเตอร่ี แต่แบตเตอร่ีไม่สามารถผลิตไฟฟ้าไดต้ลอดเวลาถา้ประจุ

ในการท�ำปฏิกิริยาหมด ในขณะท่ีเซลลเ์ช้ือเพลิงสามารถผลิตไฟฟ้าไดต้ลอดเวลาตราบใดท่ีมีการเติมเช้ือเพลิงและ

ออกซิเจนใหก้บัเซลล ์ ดว้ยคุณสมบติัน้ีเซลลเ์ช้ือเพลิงจึงเป็นเทคโนโลยท่ีีตอบสนองต่อยทุธศาสตร์การวิจยัดา้น

แหล่งจดัเกบ็พลงังาน (Energy Storage) ไดเ้ป็นอยา่งดี

เซลล์เช้ือเพลงิ

	ส่วนประกอบพื้นฐานภายในเซลลเ์ช้ือเพลิงจะประกอบไปดว้ยชั้นของวสัดุอิเลคโทรไลท ์(Electrolyte) 

อยูร่ะหวา่งขั้วไฟฟ้า (Electrode) ทั้งสองนัน่คือขั้วแอโนด (Anode) และขั้วแคโทด (Cathode) ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีมีความพรุน

เช้ือเพลิงเช่น แก๊สไฮโดรเจน จะถูกส่งเขา้ไปยงัแอโนดและเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั และปล่อยอิเลก็ตรอนออกสู่วงจร

ภายนอกเซลล ์ในขณะท่ีสารออกซิแดนท ์เช่น ออกซิเจน หรือ อากาศ จะถูกส่งเขา้ไปยงัแคโทดและรับอิเลก็ตรอน

ท่ีส่งมาจากวงจรภายนอกท�ำให้เกิดปฏิกิริยารีดกัชนั กระแสไฟฟ้าตรงเกิดข้ึนจากการไหลของอิเล็กตรอนจาก

ขั้วแอโนดไปยงัแคโทด นอกจากน้ียงัมีความร้อนเกิดข้ึนดว้ย (ภาพท่ี 1) ส่วนอิเลคโทรไลทจ์ะมีหนา้ท่ีหลกั

คือเป็นตวัน�ำพาไอออนผา่นระหวา่งอิเลคโทรดทั้งสองแต่จะไม่เป็นตวัน�ำอิเลก็ตรอน [3]

H2 

Anode Electrolyte Cathode 

-ve +ve 

O2-  

e- 

O2 

ภาพที ่ 1 โครงสร้างเซลลเ์ช้ือเพลิง
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	หลกัการท�ำงานเซลล์เช้ือเพลงิชนิดออกไซด์ของแขง็ ท่ีขั้วแอโนด ไฮโดรเจนท�ำปฏิกิริยาออกซิเดชนักบั

ไอออนของออกซิเจนเพ่ือผลิตน�้ ำกบัอิเลก็ตรอน อิเลก็ตรอนเดินทางผา่นวงจรไฟฟ้าไปยงัขั้วแคโทด ปฏิกิริยา

รีดกัชนัท่ีขั้วแคโทดใชอ้อกซิเจนกบัอิเลก็ตรอนเพ่ือผลิตไอออนของออกซิเจนซ่ึงเดินทางผา่นชั้นอิเลคโทรไลท์

ไปท�ำปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนท่ีขั้วแอโนด ปฏิกิริยาในเซลลเ์ช้ือเพลิงออกไซดข์องแขง็แสดงไดด้งัน้ี [3]

ขั้วแอโนด: 	 H
2
+ 2O2- ↔ H

2
O + 4e-	 ……………………….. (1)

ขั้วแคโทด:	 O
2
 + 4e- ↔ 2O2-		  ……………………….. (2)

ภาพรวม:		 H
2
+ O

2 
↔ H

2
O		  ……………………….. (3)

	การแบ่งชนิดของเซลลเ์ช้ือเพลิงสามารถแบ่งไดโ้ดยพิจารณาจากอุณหภูมิท่ีเซลลท์�ำงานรวมถึงชนิด

และธรรมชาติของอิเลคโทรไลทท่ี์ใช ้ปัจจุบนัมีการพฒันาเซลลเ์ช้ือเพลิงเพ่ือใชใ้นงานท่ีแตกต่างกนัหลายประเภท

ซ่ึงแต่ละประเภทกมี็การใชส้ารเคมีท่ีต่างกนัดว้ยเซลลเ์ช้ือเพลิงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 7 ประเภทดงัน้ี [2-6]

	1. เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดแอลคาไลน ์(Alkaline Fuel Cells) ใชแ้ก๊สไฮโดรเจนและแก๊สออกซิเจนเป็นเช้ือเพลิง

และออกซิแดนทต์ามล�ำดบั โดยทัว่ไปเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีประกอบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีขั้วไฟฟ้าท�ำดว้ยแพลตตินมั 

ซ่ึงมีราคาสูงมาก และใชส้ารแอลคาไลน์เช่นสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเ์ป็นสารอิเลคโทรไลทเ์ซลล์

ท�ำงานท่ีอุณหภูมิประมาณ 50 - 200 °C

	2. เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดคาร์บอเนตหลอมเหลว (Molten Carbonate Fuel cells) ใชแ้กส๊ไฮโดรเจน (อาจจะผสม 

คาร์บอนมอนนอกไซดแ์ละมีเทน) เป็นเช้ือเพลิงและแก๊สออกซิเจนหรืออากาศเป็นออกซิแดนทเ์กลือคาร์บอเนต

ท่ีนิยมใชเ้ป็นสารอิเลคโทรไลทไ์ดแ้ก่ โซเดียมคาร์บอเนต และแมกนีเซียมคาร์บอเนตตวัเร่งปฏิกิริยามกัใชโ้ลหะนิกเกิล

เป็นส่วนใหญ่อุณหภูมิขณะท�ำงานของเซลลสู์งกวา่จุดหลอมเหลวของสารอิเลคโทรไลทคื์อประมาณ 650 °C

	3. เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดกรดฟอสฟอริก (Phosphoric Acid Fuel Cells) ใชแ้ก๊สไฮโดรเจนบริสุทธ์ิเป็นเช้ือเพลิง

และแก๊สออกซิเจนเป็นออกซิแดนทเ์ซลลช์นิดน้ีใชข้ั้วไฟฟ้าท่ีมีแพลตตินมัเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาแพร่กระจายอยูบ่น

กระดาษคาร์บอนและใชก้รดฟอสฟอริกในชั้นซิลิคอนคาร์ไบดเ์ป็นสารอิเลคโทรไลทอุ์ณหภูมิขณะท�ำงานอยูท่ี่

ประมาณ 220 °C

	4. เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเยือ่แลกเปล่ียนโปรตอน (Proton Exchange Membrane Fuel Cells) ใชแ้ก๊สไฮโดรเจน

บริสุทธ์ิเป็นเช้ือเพลิงและแก๊สออกซิเจนเป็นออกซิแดนทอิ์เลคโทรไลทอ์ยูใ่นรูปของแผ่นเยื่อบางๆ ท่ีไอออน

สามารถซึมผ่านได ้ นิยมท�ำจากพอลิเมอร์ชนิดฟลูออโรซลัโฟเนต (Fluorosulfonate polymers) เช่น Nafion® 

ในสารละลายกรดตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใชก้นัมากคือ แพลตตินัม อุณหภูมิขณะท�ำงานของเซลล์เช้ือเพลิง

อยูท่ี่ประมาณ 30-100 °C

	5. เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้มทานอลโดยตรง (Direct Methanol Fuel Cells) ใชเ้มทานอลเป็นเช้ือเพลิง

และแก๊สออกซิเจนหรืออากาศเป็นออกซิแดนทเ์ซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีใชแ้ผน่เยือ่แลกเปล่ียนโปรตอนเป็นชั้นอิเลคโทรไลท ์

แต่แผน่เยือ่ดา้นแอโนดตอ้งมีตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดอ่ืนท่ีนอกเหนือจากแพลตตินมั เช่นนิกเกิล

	6. เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้อทานอลโดยตรง (Direct Ethanol Fuel Cells) เป็นเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีไดรั้บการ

พฒันาล่าสุด ใชเ้อทานอลเป็นเช้ือเพลิงและแก๊สออกซิเจนเป็นออกซิแดนท ์ท�ำงานท่ี 70 – 100 °C และตวัเร่งปฏิกิริยา

ท่ีใชส่้วนใหญ่เป็น แพลตตินมั หรือ แพลตตินมัผสมดีบุก [6-8]

	7. เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็ (Solid Oxide Fuel Cells) ใชแ้ก๊สไฮโดรเจน (อาจจะผสม

คาร์บอนมอนนอกไซดแ์ละมีเทน) เป็นเช้ือเพลิงและแก๊สออกซิเจนหรืออากาศเป็นออกซิแดนทส์ารอิเลคโทรไลท์

แขง็เป็นเซรามิคทนความร้อนสูง ท่ีท�ำจากสารประกอบโลหะออกไซดเ์ช่น แบเรียมออกไซด ์(Barium Oxide) 

หรือเซอร์โคเนียมออกไซด ์(Zirconium Oxide) โดยแคโทดนิยมท�ำดว้ยโลหะสารประกอบของแลนทานมัแมงกาเนต 

(Lanthanum manganate) เช่นLa-Ni-Fe ออกไซด ์(LNF) ส่วนแอโนดท�ำดว้ยโลหะ นิกเกิล-เซอร์โคเนีย (Nickel-Zirconia) 
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ขั้วไฟฟ้าและส่วนประกอบอ่ืนๆ ภายในเซลลต์อ้งสามารถทนความร้อนสูงไดดี้เน่ืองจากเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ี

ท�ำงานท่ีอุณหภูมิสูง 500 –1,000 °C เน่ืองจากเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็สามารถใชเ้ช้ือเพลิงไฮโดรเจน

ท่ีไม่บริสุทธ์ิไดจึ้งสามารถใชแ้ก๊สธรรมชาติ เอทานอล เมทานอล ท่ีราคาไม่แพงเป็นเช้ือเพลิงได ้และไม่จ�ำเป็นตอ้งใช้

แพลตตินมัเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ท�ำใหล้ดตน้ทุนของเซลลเ์ช้ือเพลิงลง ดว้ยเหตุผลเหล่าน้ีท�ำใหเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงชนิด

ออกไซดข์องแขง็ไดรั้บความนิยม เอามาใชเ้พ่ือผลิตไฟฟ้าในภาคอุตสาหกรรมมากกว่าเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ 

นอกจากน้ีเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ียงัใหป้ระสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูง ถึง 60 - 70% เน่ืองจากความร้อนในการท�ำงาน

ของเซลลเ์ช้ือเพลิง (500 –1,000 °C) สามารถผลิตไอน�้ำแรงดนัสูงเพื่อใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงงานได ้

[9]ในอดีตนั้น เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็ไม่ไดถู้กพฒันาเพ่ือใชส่้วนบุคคลหรือในครัวเรือนขนาดเลก็

เน่ืองจากเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็ตอ้งท�ำงานท่ีอุณหภูมิสูงประมาณ 500 – 1,000 °C แต่ในปัจจุบนั

มีการพฒันาเซลลท่ี์สามารถผลิตไฟฟ้าไดท่ี้อุณหภูมิปานกลาง (300 - 400 °C) ขนาดเลก็ลง และสามารถเคล่ือนยา้ยได ้

การพฒันาของเซลลเ์ช้ือเพลิงแบบใหม่ท่ีเรียกวา่แบบพกพาจึงเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว

วสัดุส�ำหรับเซลล์เช้ือเพลงิชนิดออกไซด์ของแขง็
	โลหะและคาร์บอนเช่น แกรไฟต ์แพลตตินมั โคบอล เหลก็ และนิกเกิล มกัจะถูกน�ำมาใชเ้ป็นวสัดุส�ำหรับ

ขั้วอิเลคโทรด เน่ืองจากราคาถูกและมีความเสถียรในการเกิดปฏิกิริยาทั้งไฮโดรเจนออกซิเดชนัและออกซิเจน

รีดกัชนั ในปัจจุบนัมีการพฒันาวสัดุชนิดใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูงหลายชนิด ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี

วสัดุส�ำหรับแอโนด 

	นิกเกิลนิยมน�ำมาใชเ้ป็นขั้วแอโนดมานานแต่เน่ืองจากนิกเกิลขยายตวัเม่ือโดนความร้อนในอตัราท่ีแตกต่าง

กบัสารท่ีนิยมน�ำมาใชเ้ป็นอิเลคโทรไลท ์ เช่น Yttria-Stabilized Zirconia (YSZ ) มากเกินไป จึงก่อใหเ้กิดรอยร้าว

ระหวา่งชั้นของเซลลเ์ช้ือเพลิงเม่ือใชง้านท่ีอุณหภูมิสูงได ้นิกเกิลจึงถูกทดแทน กลุ่มสารชนิดใหม่ท่ีนิยมมกัจะเป็น

สารผสมระหวา่งโลหะและเซรามิค (Cermet) เช่น Ni/Yttria-Stabilized Zirconia [10-11] หรือ สารออกไซดข์อง

โลหะ เช่น cerium oxide [12] ท่ีสามารถน�ำไฟฟ้าไดดี้และท�ำงานร่วมกบั Yttria-Stabilized Zirconia ไดดี้กวา่

โลหะบริสุทธ์ิ นอกจากน้ียงัไดมี้การพฒันาวสัดุแอโนดท่ีทนทานการกดักร่อนของสารซลัเฟอร์ในแหลง่ไฮโดรเจน

ตามธรรมชาติเช่น สารเพอรอฟสไกท ์Sr
(1-x)

La
x
TiO

3
 โดย x = 0.3-0.4 [13]

วสัดุส�ำหรับแคโทด 

	วสัดุแคโทดตอ้งน�ำไฟฟ้าไดดี้ มีค่าการขยายตวัทางความร้อนใกลเ้คียงกบัสารอิเลคโทรไลท ์ สามารถน�ำไอออน

ของออกซิเจนไดดี้ และมีรูพรุนเพียงพอส�ำหรับการไหลผา่นของแก๊สออกซิเจน [14-15] ตวัอยา่งสารท่ีนิยมน�ำมาใช ้

ไดแ้ก่สารประกอบออกไซดข์อง แลนทานมั (Lanthanum) กาโดลิเนียม (Gadolinium)  สตรอนเทียม (Strontium) 

และยิทเทรีย (Yttria)  สารประกอบท่ีไดรั้บความนิยมใชอ้ยา่งกวา้งขวางในการวิจยัคือสารเพอรอฟสไกทข์อง 

La
(1-x)

Sr
x
MnO

(3-δ) 
หรือ LSM [16]

วสัดุส�ำหรับอเิลคโทรไลท์

	ชั้นอิเลคโทรไลท์ท่ีดีตอ้งสามารถน�ำไอออนออกซิเจนจากขั้วแคโทคไปยงัขั้วแอโนดไดผ้่านกลไก 

Oxygen Vacancy Hopping ซ่ึงใชค้วามร้อนในการเกิดปฏิกิริยา และสารท่ีน�ำมาใชจ้ะตอ้งมีความแขง็แรงเชิงกล

และความเสถียรต่อปฏิกิริยาเคมีในช่วงตั้งแต่อุณหภูมิหอ้งจนถึง 1,000 °C จากการทบทวนงานวิจยัพบว่าวสัดุ

ส�ำหรับอิเลคโทรไลทแ์บ่งออกเป็นสารประกอบท่ีใช ้ สารกลุ่มเซอโคเนีย (Zirconia) กลุ่มซีเรีย (Ceria) และ 

กลุ่มแลนทานมั (Lanthanum) เป็นสารประกอบหลกั ตวัอยา่งของสารกลุ่มเซอโคเนีย ไดแ้ก่ Yttria-Stabilized Zirconia  

ตวัอยา่งของสารกลุ่มซีเรียไดแ้ก่ Gadolinium Doped Ceria  หรือ Samaria Doped Ceria ตวัอยา่งของสารกลุ่มแลนทานมั 

ไดแ้ก่  Lanthanum Strontium Gallium Magnesium [17]
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งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการประดษิฐ์เซลล์เช้ือเพลงิขนาดใหญ่
ในปี พ.ศ. 2549 ดร.ภาวดี องัคว์ฒันะ และคณะวจิยัของศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ (MTEC) 

ไดศึ้กษาและท�ำการวจิยัทางดา้นเซลลเ์ช้ือเพลิงร่วมกบัหน่วยงานต่างๆ ทั้งภาครัฐและภาคเอกชนของประเทศไทย 
โครงการวจิยัและพฒันาหน่วยตน้แบบ 1-3 kW ผลิตไฟฟ้าจากเซลลเ์ช้ือเพลิง ส�ำหรับเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าในบา้น
และชุมชน (1-3 kW Tubular SOFC Stack for Household Distributed Generator) โดยมีเป้าหมายหลกั เพื่อสร้าง
ตน้แบบเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ไม่เกิน 3 kW [18]

	ตั้งแต่ปีพ.ศ.2537 กองทพัไทยโดยกรมการพลงังานทหาร ร่วมมือกบัมหาวิทยาลยัเชียงใหม่เพ่ือศึกษา
เซลลเ์ช้ือเพลิงแบบ Proton Exchange Membrane Fuel Cells (PEMFCs) ผลการศึกษาไดส้ร้างระบบทดสอบเพ่ือ
เกบ็ขอ้มูล ท�ำใหท้ราบถึงกลไกการท�ำงาน ต่อมาในระหวา่งปี พ.ศ.2546 - 2547 ไดด้�ำเนินการพฒันาเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า
เซลลเ์ช้ือเพลิงแบบ PEMFCs ขนาดก�ำลงัไฟฟ้า 50 W และสร้างเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ส�ำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า 
และในปี พ.ศ.2551 ไดร่้วมมือกบัหน่วยงานจาก ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ ส�ำนักงานพฒันา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ ในการสร้างเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าเซลลเ์ช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปล่ียน
โปรตอน ขนาด 1kW [19]

	ในปี พ.ศ. 2535 พลากร พรหมเมศร์ [20] ระบุวา่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ไดร่้วมมือ
กบัองคก์ารเพ่ือการพฒันาเทคโนโลยดีา้นอุตสาหกรรมและพลงังานใหม่ (New Energy and Industrial Technology 
Development Organization: NEDO) ประเทศญ่ีปุ่น ในโครงการสาธิตการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีใช้
แก๊สธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิง โดยติดตั้งเซลลเ์ช้ือเพลิงแบบกรดฟอสฟอริกขนาด 50 kW ท่ีบริเวณโรงไฟฟ้าบางปะกง 
จงัหวดัฉะเชิงเทรา เป็นการทดลองและศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน�ำมาใชง้าน และไดเ้ร่ิมผลิตไฟฟ้าจ่ายเขา้ระบบ
ตั้งแต่นั้นมา

	นอกจากการผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ (1 – 50 kW) แลว้ในปี พ.ศ. 2559 บริษทัพลงังานระดบัใหญ่อยา่งเช่น 
Ballard ไดท้ �ำการวจิยัเพื่อพฒันาเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็ (SOFCs) ขนาดเลก็เพื่อผลิตไฟฟ้าท่ีต�่ำกวา่ 
1 kW โดยระบบ SOFCs ท่ีผลิตจะเป็นแบบท่อ เน่ืองจากเซลลแ์บบท่อจะมีความแขง็แรงมากกวา่แบบแผน่ สามารถ
ทนความร้อนไดดี้เม่ือน�ำเขา้ไปประกอบร่วมกบัส่วนอ่ืนๆ ของระบบท่ีอุณหภูมิสูง และโครงสร้างแบบท่อ
ยงัสามารถทนความเครียดเชิงกลไดดี้กวา่อีกดว้ย [21] ระบบ SOFC แบบพกพาของบริษทั Ballard สามารถผลิต
ก�ำลงัไฟฟ้าไดต้ั้งแต่ 100-1000 W.

งานวจิยัของการพฒันาเซลล์เช้ือเพลงิชนิดออกไซด์ของแขง็แบบพกพา
เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็แบบพกพาไดรั้บการพฒันาเพ่ือใชเ้ป็นแหล่งพลงังานไฟฟ้าร่วมกบั

การผลิตความร้อน มีรูปแบบโครงสร้างไมซ่บัซอ้นและไม่ตอ้งใชเ้ตาเผา เช้ือเพลิงเช่นแก๊สปิโตรเลียมเหลวชนิดต่างๆ
มกัถูกน�ำมาใช ้ โดยการเผาแก๊สจะผลิตไฮโดรเจนและสารประกอบอ่ืนๆท่ีจะถูกส่งไปยงัขั้วแอโนด ในขณะท่ี

ขั้วแคโทดสมัผสักบัอากาศและมีชั้นอิเลคโทรไลทก์ั้นระหวา่งทั้งสองขั้ว หลกัการท�ำงานปรากฎในภาพท่ี 2

ภาพที ่2 หลกัการท�ำงานของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็แบบพกพา
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	 งานวจิยัในอดีตนิยมใชข้ดลวดความร้อนเพ่ือสร้างความร้อนใหเ้หมาะกบัการท�ำงานของวสัดุ จึงตอ้งใช้

กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีร่วมกบัเช้ือเพลิงเพ่ือผลิตไฟฟ้าจากเซลลเ์ช้ือเพลิง แต่แหล่งจ่ายพลงังานแบบพกพา

ท่ีไดรั้บการวิจยัในปัจจุบนัมีรูปแบบคลา้ยกบัภาพท่ี 2 โดยจะใชเ้พียงเปลวไฟจากเช้ือเพลิงเพ่ือให้ความร้อน

กบัเซลลเ์พ่ือท�ำงานเท่านั้น จะเห็นไดว้า่การออกแบบเซลลเ์ช้ือเพลิงแบบพกพาในปัจจุบนัใชค้วามร้อนนอ้ยกวา่ 

จึงใหป้ระสิทธิภาพการใชพ้ลงังานสูงกวา่รูปแบบเดิมในอดีต

	 Wang และ Sun [22] สร้างระบบเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็ท่ีใชแ้กส๊บิวเทนเป็นแหล่งเช้ือเพลิง

โดยตรง เซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีใช ้Ni/YSZ เป็นแอโนด จ�ำนวน 3 เซลลต่์ออนุกรมเขา้ดว้ยกนั ระบบดงักล่าวสามารถผลิต

ก�ำลงัไฟฟ้าได ้0.24 W และใหค้วามต่างศกัยท่ี์วงจรเปิดเท่ากบั 2.1V เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็ สามารถ

ผลิตกระแสไฟฟ้าไดอ้ยา่งสม�่ำเสมอเป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง

	 Kronemayer และ Barzan [23] ผลิตชุดเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็แบบแบน ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 

13 มิลลิเมตร ใชนิ้กเกิลเป็นแอโนด ใช ้cobaltite เป็นแคโทด และใช ้samaria-doped ceria เป็นอิเลคโทรไลท ์การทดลอง

ใชเ้ช้ือเพลิง 3 ชนิดไดแ้ก่ มีเทน/อากาศ โพรเพน/อากาศและบิวเทน/อากาศ ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าชุดเซลล์

เช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็ ใหว้งจรไฟฟ้าความต่างศกัด์ิท่ีวงจรเปิดเท่ากบั 0.8–0.9V ซ่ึงเป็นค่าปกติส�ำหรับ

เซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีใชอิ้เลคโทรไลทท่ี์น�ำไอออนและอิเลก็ตรอน [24-25] ก�ำลงัไฟฟ้าเท่ากบั 0.16 W ค่าความหนาแน่น

ก�ำลงัไฟฟ้า (Peak Power Density) สูงถึง 120 mWcm−2 ทั้งน้ีประสิทธิภาพของเซลลข้ึ์นอยูก่บัอุณหภูมิและชนิด

ของเช้ือเพลิงดว้ยค่าความหนาแน่นก�ำลงัไฟฟ้าจะสูงข้ึนจาก 10 mWcm−2 ไปเป็น 120 mWcm−2 เม่ืออุณหภูมิใน

การท�ำงานของเซลลเ์ช้ือเพลิงเพิ่มข้ึนจาก 300 °C เป็น 600 °C เน่ืองจากเซลลส์ามารถน�ำไอออนและอิเล็กตรอน

ไดดี้เม่ืออุณหภูมิสูง ชนิดของเช้ือเพลิง (มีเทน โพรเพนและบิวเทน) แทบจะไม่ส่งผลกระทบต่อค่าความหนาแน่น

ก�ำลงัไฟฟ้าในระบบน้ีมากนกัเม่ือเทียบกบัอิทธิพลของอุณหภูมิ เน่ืองจากสารท่ีไดห้ลงัการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง

ทุกชนิดเช่น ไฮโดรเจน น�้ำ คาร์บอนมอนนอกไซด ์คาร์บอนไดออกไซด ์ท่ีเขา้ถึงบริเวณขั้วแอโนดนั้นมีความเขม้ขน้

ใกลเ้คียงกนั ดงันั้นนกัวิจยัจึงเช่ือวา่การพฒันาเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็แบบพกพา ควรพฒันาดา้น

ฉนวนกนัความร้อนเพื่อเพิ่มอุณหภูมิในการท�ำงานและปรับปรุงประสิทธิภาพของเซลล์

	นอกจากการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลเ์ช้ือเพลิงแลว้ นกัวจิยัยงัสนใจการผลิตไฟฟ้าร่วมกบัพลงังานความร้อน 

(Combined Heat and Power Generation or CHP ) อีกดว้ย Zhu และ Wei [26] ติดตั้งเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซด์

ของแข็งในเตาท่ีใช้แก๊สแอลพีจีหรือแก๊สหุงตม้ โดยชุด SOFCs ประกอบด้วย 4 เซลล์ แอโนดท�ำมาจาก 

La
0.75

Sr
0.25

Cr
0.5

Mn
0.5

O
3-δ (LSCM) ค่าความต่างศกัด์ิท่ีวงจรเปิดเท่ากบั 0.92 V และสามารถผลิตค่าความหนาแน่น

ก�ำลงัไฟฟ้าไดม้ากถึง 348 mWcm−2 เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีใชเ้วลานอ้ยกวา่ 1 นาที เพื่อเร่ิมผลิตไฟฟ้าและสามารถ

ท�ำงานไดแ้มใ้นสภาวะท่ีออกซิเจนเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ย Zhu และ Wei [26] กล่าววา่เซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีแอโนดท�ำมา

จาก La
0.75

Sr
0.25

Cr
0.5

Mn
0.5

O
3-δ (LSCM) ดีกว่าเซลลท่ี์ใช ้Ni/Yttria-Stabilized Zirconia (Ni/YSZ) เป็นแอโนด

เน่ืองจากเซลลช์นิดหลงัมีเขม่าติดมากและใชเ้วลานานในการเร่ิมผลิตกระแสไฟฟ้า

แนวทางในการพฒันาเซลล์เช้ือเพลงิออกไซด์ของแขง็แบบพกพาในอนาคต
	จากการทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเซลลเ์ช้ือเพลิงออกไซดข์องแขง็แบบพกพา จะเห็นไดว้า่งานวจิยั

ในเบ้ืองตน้มุ่งเน้นท่ีการศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงสร้างเซลล์ท่ีท�ำงานในช่วงอุณหภูมิปานกลางได ้

และการทดสอบความเหมาะสมของเช้ือเพลิงแต่ละชนิดโดยยงัคงใชว้สัดุแบบเดียวกนักบัเซลลท่ี์ท�ำงานท่ีอุณหภูมิ

สูง แนวทางการพฒันาในอนาคตคือการผลิตวสัดุเพ่ือการท�ำงานของเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีท�ำงานไดท่ี้อุณหภูมิปานกลาง 

และการออกแบบโครงสร้างเซลลใ์หท้�ำงานร่วมกบัวสัดุชนิดใหม่ได้
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สรุป
	เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็ (Solid Oxide Fuel Cells, SOFCs) เป็นเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีใชเ้ซรามิค

เป็นวสัดุอิเลคโทรไลท ์ซ่ึงมกัใชส้ารประกอบของ samaria-doped ceria น�ำไอออนท่ีอุณหภูมิสูง โดยการท�ำงานท่ี

อุณหภูมิสูงจะช่วยใหเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็สามารถใชก้บัเช้ือเพลิงไดห้ลายประเภท โดยเฉพาะเช้ือ

เพลิงประเภทไฮโดรคาร์บอน เช่น แก๊สธรรมชาติ เอทานอล และไม่จ�ำเป็นตอ้งใชแ้พลตตินมัเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

ซ่ึงเช้ือเพลิงชนิดน้ีจะใหป้ระสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าท่ีสูง สามารถน�ำมาประยกุตใ์ชก้บัแหล่งอุตสาหกรรมได้

ปัจจุบนัเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดข์องแขง็ไดถู้กน�ำมาใชก้บัเช้ือเพลิงในครัวเรือนเช่น แก๊สแอลพีจี ประสิทธิภาพ

การผลิตไฟฟ้าในปัจจุบนัอยูท่ี่ ค่าความหนาแน่นก�ำลงัไฟฟ้าสูงเท่า 348 mW cm-2 และการพฒันาในอนาคตส�ำหรับ

เซลล์เช้ือเพลิงชนิดออกไซด์ของแข็งแบบพกพาควรเน้นท่ีการจดัการความร้อนท่ีสูญเสียระหว่างการท�ำงาน

เน่ืองจากประสิทธิภาพของเซลล์ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิในการท�ำงานเป็นอย่างมากและการพฒันาวสัดุเพ่ือใช้

ในการท�ำงานท่ีอุณหภูมิปานกลาง
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	การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือส�ำรวจความผดิปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูกจากการท�ำงานในกลุ่ม

คนงานโรงงานเผาอิฐ โดยใชแ้บบสมัภาษณ์ท่ีประยกุตจ์ากแบบสอบถาม Nordic Standard Form ประกอบดว้ย

ขอ้มูลทัว่ไป ขอ้มูลดา้นการท�ำงาน ขอ้มูลดา้นจิตใจสงัคม และขอ้มูลความผดิปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูก 

ส�ำรวจจากกลุ่มตวัอยา่งจ�ำนวน 327 คน แสดงผลการศึกษาโดยการแจกแจงความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียง

เบนมาตรฐานจากการศึกษาพบวา่ กลุ่มตวัอยา่งเป็นเพศหญิง 237 คน (72.5%) และเป็นเพศชาย 90 คน (27.5%) 

อายเุฉล่ียคือ 40.31 ปี และอายงุานส่วนใหญ่ท�ำงานมากกวา่ 6 ปี มีความชุกของบริเวณท่ีมีความผดิปกติทางระบบ

กลา้มเน้ือและกระดูก 3 อนัดับแรกในรอบ 12 เดือน คือหลงัส่วนล่าง, ไหล่/บ่า/สะบกั และแขนท่อนบน 

ร้อยละ 76.9, 50.5 และ 25.3 ตามล�ำดบั และในรอบ 7 วนั คือหลงัส่วนล่าง, ไหล่/บ่า/สะบกั และเข่า/น่อง/สนัหนา้แขง้ 

ร้อยละ 69.7, 41.9 และ 22.0 ตามล�ำดบั ความชุกของความผดิปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูกท่ีเพ่ิมสูงข้ึน เป็น

ปัญหาส�ำคญัท่ีตอ้งพิจารณาและป้องกนัโดยการมีท่าทางเหมาะสมในการท�ำงาน
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ความผดิปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูกฯ

ชารีฟ สะมะแอ และคณะ

Abstract
	 The objective of this study was to survey the Work-Related Musculoskeletal Disorders (WMSDs) 

among brick workers. The questionnaire was designed from Modified Standardize Nordic Questionnaire. The 

questionnaire consists of general information, psychosocial and musculoskeletal symptom. Three hundred and 

twenty-seven workers were participated in this study. That used descriptive statistics including frequency, 

percentage, mean and standard deviation. The sample group consisted of 237 women (72.5%) and male 90 

(27.5%), the average age was 40.31 years. The duration of employment was more than six years. This study 

found that the top three of the prevalence of WMSD in the last twelve months were low back, shoulder and arm 

76.9%, 50.5% and 25.3%, respectively. The top three of the prevalence of WMSD in the seven days were low 

back, shoulder and knee 69.7%, 41.9% and 22.0%, respectively. The high prevalence of WMSD in brick 

workers is an important problem that should be concern and be prevented about working posture properly.

Keywords: Work-Related Musculoskeletal Disorder (WMSD), Brick Worker

บทน�ำ
ปัจจุบนัประเทศไทยก�ำลงัพฒันาสู่ประเทศอุตสาหกรรม การขยายตวัอยา่งรวดเร็วของอุตสาหกรรม

ประเภทต่าง ๆ  ส่งผลใหป้ระชากรเลือกท่ีจะยดึอาชีพแรงงานเพ่ิมข้ึน [1] จงัหวดันครศรีธรรมราชเป็นหน่ึงในจงัหวดั

ท่ีมีตลาดอุตสาหกรรมเป็นจ�ำนวนมากแบ่งออกเป็นประเภทต่างๆ เช่นอุตสาหกรรมการเกษตร อุตสาหกรรมส่ิง

ทอ อุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมก่อสร้าง เป็นตน้ [2] การขยายตวัของอุตสาหกรรมก่อสร้างเพิม่ข้ึนอยา่ง

เห็นไดช้ดั เน่ืองจากรัฐบาลเนน้การลงทุนส่ิงจ�ำเป็นพ้ืนฐานมีส่วนท�ำใหเ้กิดการพฒันาเมืองและความเจริญในพ้ืนท่ี

ทั้งในกรุงเทพมหานครและต่างจงัหวดัส่งผลใหป้ระชาชนเขา้ไปตั้งถ่ินฐานเพ่ืออยูอ่าศยัหรือท�ำงานมากข้ึนจึงช้ีใหเ้ห็นวา่

โครงการก่อสร้างภาครัฐ มีบทบาทส�ำคญัท่ีท�ำใหอุ้ตสาหกรรมก่อสร้างโดยรวมขยายตวั [3]

โรงงานผลิตอิฐแดงตั้งกระจดักระจายอยูท่ ัว่ประเทศ เม่ือพิจารณาในเร่ืองการกระจายตวัหรือความหนาแน่น

ของอุตสาหกรรมพบวา่ การผลิตอิฐก่อสร้างท�ำการผลิตท่ีจงัหวดันครศรีธรรมราชมากท่ีสุดคือ จ�ำนวน 135 โรงงาน

ซ่ึงผลิตในพ้ืนท่ีอ�ำเภอชะอวด ท่าศาลา ร่อนพิบูลย ์และอ�ำเภอเมือง ซ่ึงจดัเป็นอุตสาหกรรมขนาดยอ่มมีการจา้งงาน

ไม่เกิน 50 คน กระบวนการในการท�ำงานประกอบดว้ย ขั้นตอนการเตรียมดิน การป่ันดิน การท�ำแท่งอิฐ การตากอิฐ 

และการเผาอิฐ [4] พบวา่คนงานส่วนใหญ่ตอ้งใชก้ลา้มเน้ือ ขอ้ต่อ เอน็และกระดูกในการยกเอ้ือมเอ้ียวตวัดึงและ

ลากในท่าทางการท�ำงานท่ีซ�้ ำๆ อยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงท่าทางเหล่าน้ีเป็นสาเหตุท�ำใหเ้กิดโรคความผดิปกติทางระบบ

กลา้มเน้ือและกระดูก (Musculoskeletal Disorders: MSDs) [5]

ความผดิปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูกจากการท�ำงาน(Work-Related Musculoskeletal Disorder: WMSD) 

คือความผดิปกติหรือโรคท่ีมีการบาดเจบ็ของ เน้ือเยือ่อ่อน  อนัเน่ืองจากการท�ำงานมกัจะเกิดในลกัษณะสะสมเร้ือรัง 

[6-7] เป็นสาเหตุแรกของอาการเจบ็ป่วยจากการท�ำงาน [8] และส่งผลกระทบอยา่งมากต่อระบบเศรษฐกิจ เน่ืองจาก

ไม่สามารถท�ำงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและก่อใหเ้กิดความทุกขท์รมานในชีวติ [1] ซ่ึงสาเหตุการเกิดความผดิ

ปกติของกลา้มเน้ือและกระดูกจะสมัพนัธ์กบัปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่ออาการของ WMSD ไดแ้ก่ปัจจยัดา้นบุคคล คือ 

เพศ อาย ุ น�้ ำหนกัตวั [9] ปัจจยัทางจิตสงัคม ไดแ้ก่ ภาวะความเครียดทางจิตใจจากการท�ำงานสูง การใชร่้างกาย

ท�ำงานอยา่งหนกั การสูบบุหร่ี และการมีความคาดหวงัในการท�ำงานท่ีสูงเกินไป [10] ปัจจยัดา้นลกัษณะงาน ไดแ้ก่ 

การท�ำงานท่าเดิมซ�้ ำๆ การออกแรงมากๆ การอดักนัของขอ้ต่อ และการอยูใ่นท่าทางเดิมเป็นระยะเวลานาน [11]
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ดงันั้นกลุ่มผูว้จิยัจึงมีวตัถุประสงคใ์นการวจิยัคร้ังน้ีเพื่อหาความผดิปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูก

จากการท�ำงานในกลุ่มคนงานโรงงานเผาอิฐ โดยใชแ้บบสมัภาษณ์ท่ีประยกุตจ์ากแบบสอบถาม Nordic Standard Form 

เพื่อสอบถามอาการปวดในรอบ 12 เดือนและ ในรอบ 7 วนั ซ่ึงสามารถน�ำความรู้ทางดา้นกายภาพบ�ำบดั แนะน�ำ

ท่าทางการท�ำงานท่ีถูกตอ้ง เหมาะสมแก่คนงานเพื่อใหล้ดการเกิดความเครียด ความลา้ ความผดิปกติจากการบาด

เจบ็สะสมเร้ือรังและสามารถท�ำงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตลอดจนเป็นการน�ำเสนอขอ้มูลปัญหาความผดิปกติ

ทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูกจากการท�ำงานเพ่ือเป็นแนวทางในการก�ำหนดนโยบายแก่รัฐบาลและผูท่ี้

เก่ียวขอ้งใหเ้กิดความสนใจสวสัดิการของแรงงานในกลุ่มคนงานโรงเผาอิฐในการป้องกนัและส่งเสริมสุขภาพ

ของคนงานใหมี้คุณภาพชีวติท่ีดีข้ึน

วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการด�ำเนินการ
รูปแบบการวจิยัเป็นการศึกษาเชิงพรรณนา (Descriptive Research) ชนิดภาคตดัขวาง (Cross-Sectional Study) 

โดยใชแ้บบสมัภาษณ์ ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี คือคนงานท่ีท�ำงานโรงงานเผาอิฐในจงัหวดันครศรีธรรมราช 

โดยมีเกณฑก์ารคดัเขา้ท�ำการวจิยั (Inclusion Criteria) คือ คนงานในโรงงานเผาอิฐ ต�ำบลปากพนู จงัหวดันครศรีธรรมราช 

โดยท�ำงานอยา่งนอ้ยวนัละ 8 ชัว่โมงท�ำงานในโรงงานเผาอิฐมาแลว้ อยา่งนอ้ย 12 เดือนสามารถส่ือสารได ้เขา้ใจ 

รู้เร่ือง และมีความสมคัรใจและร่วมมือเป็นอยา่งดี ในการเขา้ร่วมโครงการ และมีเกณฑก์ารคดัออกท�ำการวิจยั 

(Exclusion criteria)คือ มีประวติัการบาดเจบ็ก่อนหนา้แลว้ส่งผลใหเ้กิดความผดิปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูก

ในปัจจุบนัมีประวติัการเจบ็ป่วยทางระบบประสาทแลว้ส่งผลใหเ้กิดความผดิปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูก

ในปัจจุบนั และมีประวติัเป็น โรคเกาต ์โรคขอ้อกัเสบรูมาตอยด์

ก�ำหนดกลุ่มตวัอย่างตามวิธีการสุ่มของทาโร่ยามาเน (Taro Yamane) เม่ือไม่ทราบจ�ำนวนประชากร

ท่ีแน่นอน ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ความคลาดเคล่ือนร้อยละ 5 ไดข้นาดกลุ่มตวัอยา่งจ�ำนวน 327 คน 

โดยใชว้ิธีการไดม้าจากความสะดวก (Convenience Sampling) การวิจยัน้ีใชแ้บบสอบถามท่ีผูว้ิจยัประยกุตจ์าก

แบบสอบถาม Nordic Standard Form เพื่อหาความผดิปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูกประกอบดว้ย 4 ตอน

คือ ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปจ�ำนวน 8 ขอ้ประกอบดว้ย เพศ อาย ุน�้ำหนกั ส่วนสูง ระดบัการศึกษา รายไดต่้อเดือน โรค

ประจ�ำตวั ตอนท่ี 2 ขอ้มูลเก่ียวกบังานและพฤติกรรมการท�ำงานจ�ำนวน 6 ขอ้ประกอบดว้ย ประสบการณ์การท�ำงาน 

ระยะเวลาการท�ำงาน ระยะเวลาการพกั ท่าทางการท�ำงานในแต่ละขั้นตอนของการท�ำอิฐตอนท่ี 3 ขอ้มูลเก่ียวกบั

ดา้นจิตใจและสงัคมจ�ำนวน 6 ขอ้ประกอบดว้ย ความพึงพอใจในงานท่ีท�ำ ความพึงพอใจในรายได ้ความรู้สึกขณะท�ำงาน 

มีลกัษณะเป็นแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดบั (มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย นอ้ยท่ีสุด) ตอนท่ี 4 แบบสมัภาษณ์

เก่ียวกบัส่วนของร่างกายท่ีไดรั้บบาดเจบ็และอาการบาดเจบ็ในช่วง 7 วนัและ 12 เดือนท่ีผา่นมา มีลกัษณะแบบ

มาตรวดั 2 ระดบั (ใช่=1, ไม่ใช่=0) ซ่ึงแบบสอบถามไดผ้า่นการพิจารณาความถูกตอ้งของเน้ือหาโดยผูท้รงคุณวฒิุ

ไดค่้าความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาเท่ากบั 0.96 และผา่นการทดลองใชใ้นกลุ่มตวัอยา่งท่ีใกลเ้คียงกบักลุ่มตวัอยา่งจริง

จ�ำนวน 10 คน เพื่อทดสอบความเขา้ใจในเน้ือหาแลว้ ด�ำเนินการเกบ็ขอ้มูลดว้ยตนเองและผูร่้วมวจิยัซ่ึงไดรั้บการ

อบรมความรู้แลว้โดยช้ีแจงการเก็บรวบรวมขอ้มูลผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัจะไดรั้บค�ำอธิบายถึงขั้นตอนการวิจยั และ

ลงลายมือช่ือ ยนิยอมเขา้ร่วมโครงการวจิยั

การวเิคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ไดแ้ก่ การแจกแจงความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และ

ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเพ่ือน�ำเสนอขอ้มูลการเกิดความผิดปกติของกลา้มเน้ือและกระดูกจากการท�ำงานและ

ปัจจยัอ่ืน ๆ
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ผลการวจิยั
ผูศึ้กษาเสนอผลการศึกษาขอ้มูลเป็นล�ำดบัดงัน้ี ขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่ง ขอ้มูลเก่ียวกบังานและ

พฤติกรรมการท�ำงานในโรงงานเผาอิฐขอ้มูลปัจจยัดา้นจิตใจและสงัคมและส่วนของร่างกายท่ีไดรั้บบาดเจบ็

ข้อมูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอย่าง

ขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นคนงานในโรงงานเผาอิฐ จงัหวดันครศรีธรรมราช จ�ำนวน 327 คน 

ดงัน้ี กลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 237 คน คิดเป็น 72.5% และเป็นเพศชาย 90 คน คิดเป็น 27.5% อายเุฉล่ีย

คือ 40.31 ปี ดชันีมวลกายส่วนใหญ่อยูใ่นเกณฑน์ํ้าหนกัปกติคิดเป็น 46.5% ส�ำหรับรายไดส่้วนใหญ่มากท่ีสุดอยู่

ในช่วง 5,001 – 10,000 บาทต่อเดือน คิดเป็น 66.1% ระดบัการศึกษาส่วนมากอยูใ่นระดบัประถมศึกษา คิดเป็น 

69.4% และอายงุานส่วนใหญ่ท�ำงานมากกวา่ 6 ปี คิดเป็น 43.1% ดงัแสดงในตารางท่ี 1

ตารางที ่1 ขอ้มูลทัว่ไป

ข้อมูลทัว่ไป เพศหญงิ

 237 คน (72.5%)  

เพศชาย

90 คน (27.5%)

รวม

327 คน (100%)

อายุ

-	 Mean

-	 Min - Max

-	 Std. Deviation

40.95

15 - 69

11.699

38.61

15 - 70

13.146

40.31

15 - 70

12.140

ดชันีมวลกาย

-	      16 (น�้ำหนกันอ้ยกวา่ระดบั3)

-	 16-16.99 (น�้ำหนกันอ้ยกวา่ระดบั 2)

-	 17-18.49 (น�้ำหนกันอ้ยกวา่ระดบั 1)

-	 18.50-22.99 (น�้ำหนกัปกติ)

-	 23-24.99 (น�้ำหนกัเกิน)

-	 25-29.99 (โรคอว้นระดบั 1)

-	 30-39.99 (โรคอว้นระดบั 2)

-	      40 (โรคอว้นระดบั 3)

1 (0.4%)

1 (0.4%)

7 (3.0%)

104 (43.9%)

57 (24.1%)

53 (22.4%)

14 (5.9%)

0 (0%)

0 (0%)

4 (4.4%)

8 (8.9%)

48 (53.3%)

18 (20.0%)

11 (12.2%)

0 (0%)

1 (1.1%)

1 (0.3%)

5 (1.5%)

15 (4.6%)

152 (46.5%)

75 (22.9%)

64 (19.6%)

14 (4.3%)

1 (0.3%)

สถานภาพ

-	 โสด

-	 สมรส

-	 อ่ืนๆ

37 (15.6%)

176 (74.3%)

24 (10.1%)

23 (25.6%)

64 (71.1%)

3 (3.3%)

60 (18.3%)

240 (73.4%)

27 (8.3%)

≤

≥
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ข้อมูลทัว่ไป เพศหญงิ

 237 คน (72.5%)  

เพศชาย

90 คน (27.5%)

รวม

327 คน (100%)

รายได้/เดือน

-	 ต�่ำกวา่ 2,500

-	 2,501 – 5,000

-	 5,001 – 10,000

-	 10,001 – 15,000

-	 มากกวา่ 15,000

2 (0.8%)

66 (27.8%)

160 (67.5%)

9 (3.8%)

0 (0%)

2 (2.2%)

19 (21.1%)

56 (62.2%)

11 (12.2%)

2 (2.2%)

4 (1.2%)

85 (26.0%)

216 (66.1%)

20 (6.1%)

2 (0.6%)

ระดบัการศึกษา

-	 ต�่ำกวา่ประถมศึกษา

-	 ประถมศึกษา

-	 มธัยมศึกษาตอนตน้

-	 มธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช.

-	 อนุปริญญา/ปวส.

-	 ปริญญาตรี

-	 สูงกวา่ปริญญาตรี

11 (4.6%)

174 (73.4%)

32 (13.5%)

18 (7.6%)

2 (0.8%)

0 (0%)

0 (0%)

7 (7.8%)

53 (58.9%)

15 (16.7%)

10 (11.1%)

3 (3.3%)

1 (1.1%)

1 (1.1%)

18 (5.5%)

227 (69.4%)

47 (14.4%)

28 (8.6%)

5 (1.5%)

1 (0.3%)

1 (0.3%)

อายุงาน

-	   1 ถึง 3 ปี 

-	   มากกวา่ 3 ข้ึนไปถึง 6 ปี 

-	   มากกวา่ 6 ปีข้ึนไป

โรคประจ�ำตวั

-	 ไม่มี

-	 ไม่เคยตรวจ

-	 มี

84 (35.4%) 

50 (21.1%) ​

103 (43.5%)

181 (76.4%)

9 (3.8%)

47 (19.8%)

35 (38.9%) 

17 (18.9%) 

38 (42.2%)

78 (86.7%)

2 (2.2%)

10 (11.1%)

119 (36.4%) 

67 (20.5%) 

141​ (43.1%)

259 (79.2%)

11 (3.4%)

57 (17.4%)

ข้อมูลเกี่ยวกับงานและท่าทางการท�ำงานในโรงงานเผาอิฐ จากการส�ำรวจกลุ่มคนงานโรงงานเผาอิฐ

ลกัษณะการท�ำงานในขั้นตอนต่างๆ พบวา่ส่วนใหญ่เพศหญิงท�ำขั้นตอนการตากอิฐในลกัษณะกม้ตวัยกอิฐเพ่ือวาง

ตากคิดเป็น 81.0%   เพศชายส่วนใหญ่ท�ำขั้นตอนการท�ำแท่งอิฐในลกัษณะนัง่ยกอิฐวางบนถาดอิฐ คิดเป็น 98.9% 

	ข้อมูลปัจจัยด้านจิตใจและสังคมจากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่ากลุ่มตัวอย่างคนงานโรงงานเผาอิฐ 

จ.นครศรีธรรมราชมีความพึงพอใจกบังานท่ีท�ำ และการแกปั้ญหาส่วนตวัท่ีไม่สบายใจสามารถปรึกษากบัคนใน

ครอบครัวได ้รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 2

ตารางที ่1 ขอ้มูลทัว่ไป (ต่อ)
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ตารางที ่2 ปัจจยัดา้นจิตใจและสงัคม

ปัจจยัดา้นจิตใจและสงัคม  มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย นอ้ยท่ีสุด

-	 ความพึงพอใจกบังานท่ีท�ำ 23 (7.0%) 144 (44.0%) 142 (43.4%) 14 (4.3%) 4 (1.2%)

-	 ในขณะท่ีร่างกายเม่ือยลา้สามารถท�ำงาน
ไดดี้โดยไม่จ�ำเป็นตอ้งหยดุพกังาน

13 (4.0%) 107 (32.7%) 123 (37.6%) 80 (24.5%) 4 (1.2%)

-	 ไม่เคยรู้สึกวา่ตอ้งท�ำงานแข่งกบัเวลา 16 (4.9%) 115 (35.2%) 114 (34.9%) 78 (23.9%) 4 (1.2%)

-	 งานท่ีท�ำอยูน่ั้นมีความปลอดภยั 12 (3.7%) 106 (32.4%) 137 (41.9%) 60 (18.3%) 12 (3.7%)

-	 เม่ือปัญหาส่วนตวัไม่สบายใจสามารถ
ปรึกษากบัคนในครอบครัวได้

71 (21.7%) 145 (44.3%) 76 (23.2%) 29 (8.9%) 6 (1.8%)

-	 รายไดเ้พียงพอกบัรายจ่าย 13 (4.0%) 71 (21.7%) 132 (40.4%) 95 (29.1%) 16 (4.9%)

	ส่วนของร่างกายทีไ่ด้รับบาดเจบ็ ส่วนของร่างกายท่ีไดรั้บบาดเจบ็และอาการบาดเจบ็แสดงในตารางท่ี 3 

ความผดิปกติของกลา้มเน้ือและกระดูกทั้ง 12 บริเวณของร่างกายใน 12 เดือน แยกเพศชายและเพศหญิงจากการ

ศึกษาพบวา่ กลุ่มคนงานโรงงานเผาอิฐ จงัหวดันครศรีธรรมราช กลุ่มตวัอยา่งทั้งเพศชายและเพศหญิงจ�ำนวน 327 

คน มีอาการปวดทั้งหมด 277 คน พบความผดิปกติของกลา้มเน้ือและกระดูกบริเวณหลงัส่วนล่างมากท่ีสุด 76.9% 

รองลงมาคือ บริเวณไหล่ บ่า สะบกั 50.5% และบริเวณแขนท่อนบน 25.3% ตามล�ำดบั และบริเวณของร่างกายท่ี

เป็นปัญหามากท่ีสุดในรอบ 7 วนัท่ีผา่นมามากท่ีสุด 3 อนัดบั ไดแ้ก่ บริเวณหลงัส่วนล่าง จ�ำนวน 69.7% รองลงมา

คือ ไหล่/บ่า/สะบกั จ�ำนวน 41.9% และ เข่า/น่อง/สนัหนา้แขง้ จ�ำนวน 22% 

ตารางที ่3 ส่วนของร่างกายท่ีไดรั้บบาดเจบ็และอาการบาดเจบ็

ความผดิปกตขิองกล้ามเน้ือและกระดูกทั้ง 12 บริเวณของร่างกาย (WMSDs) %

บริเวณทีม่อีาการปวด 12 เดือน 7 วนั

คอ/ศีรษะ

ไหล่/บ่า/สะบกั

แขนท่อนบน

ขอ้ศอก/แขนท่อนล่าง

ขอ้มือ/มือ/น้ิวมือ

หนา้อก

หลงัส่วนบน

หลงัส่วนล่าง

สะโพก/ตน้ขาดา้นหลงั

ตน้ขาดา้นหนา้

เข่า/น่อง/สนัหนา้แขง้

ขอ้เทา้/เทา้/น้ิวเทา้

8 (2.9%)

140 (50.5%)2

70 (25.3%)3

26 (9.4%)

39 (14.1%)

1 (0.4%)

19 (6.9%)

213 (76.9%)1

22 (7.9%)

14 (5.1%)

66 (23.8%)

18 (6.5%)

6 (2.2%)

116 (41.9%)2

54 (19.5%)

21 (7.6%)

36 (13.0%)

1 (0.4%)

18 (6.5%)

193 (69.7%)1

18 (6.5%)

10 (3.6%)

61 (22.0%)3

16 (5.8%)



วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 20 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถุนายน 2560

Thaksin.J., Vol.20 (1) January-June 2017

15
ความผดิปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูกฯ

ชารีฟ สะมะแอ  และคณะ

อภปิรายผล
การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือส�ำรวจความผิดปกติของระบบกลา้มเน้ือและกระดูกของคนงาน

ในโรงงานเผาอิฐ จงัหวดันครศรีธรรมราช เน่ืองจากขอ้จ�ำกดัของเวลาในการท�ำวจิยัจึงไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีตอบแบบสมัภาษณ์ 

จ�ำนวน 327 คนการศึกษาน้ีออกแบบโดยใชแ้บบสมัภาษณ์ท่ีประยกุตจ์าก Nordic Standard Form ท่ีประกอบดว้ย

ขอ้มูลทัว่ไป ขอ้มูลเก่ียวกบังานและพฤติกรรมการท�ำงานขอ้มูลเก่ียวกบัจิตใจสงัคม และขอ้มูลเก่ียวกบัส่วนของ

ร่างกายท่ีมีความผดิปกติของระบบกลา้มเน้ือและกระดูก

ผลการศึกษาความชุกของความผดิปกติของกลา้มเน้ือและกระดูกจากการท�ำงานในรอบ 12 เดือนและ 7 วนั 

ท�ำใหท้ราบบริเวณท่ีมกัจะมีอาการปวดจากการท�ำงานโรงงานเผาอิฐในรอบ 12 เดือน และสามารถท�ำใหเ้กิดการรักษา

ไดท้นัเวลาเน่ืองจากอาการปวดในลกัษณะเตือนภยัจากการสอบถามอาการปวดในรอบ 7 วนั จากการศึกษาพบวา่

ในรอบ 12 เดือนท่ีผา่นมา กลุ่มตวัอยา่งมีอาการปวดหลงัส่วนล่างมากท่ีสุด คิดเป็น 76.9% ไหล่/บ่า/สะบกั 50.5% 

และแขนท่อนบน 25.3% ตามล�ำดบั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chaudhuri และคณะ [12] ท่ีศึกษาหาความชุกของ

ความผดิปกติของระบบกลา้มเน้ือและกระดูกในคนงานโรงเผาอิฐในรัฐเบงกอลตะวนัตกประเทศอินเดีย ในรอบ 12  เดือน

ท่ีผา่นมา พบวา่มีความชุกของอาการปวดหลงัส่วนล่างมากท่ีสุด ร้อยละ 94 รองลงมาคือขอ้มือ ร้อยละ78 และขอ้เข่า 

ร้อยละ 55 ซ่ึงลกัษณะงานของกลุ่มคนงานโรงงานอิฐนั้นส่วนใหญ่ตอ้งมีการยนืกม้ๆ เงยๆ หลงัเพื่อยกและวางอิฐ 

ซ�้ำๆ ในท่าเดิม จากการส�ำรวจพบวา่คนงานส่วนใหญ่ท�ำขั้นการตากอิฐ ท�ำงานในท่าทางไม่เหมาะสม (Awkward Posture) 

มีการกม้ล�ำตวัท่ีมากกวา่ 30 องศาและไม่มีตวัช่วยพยงุ (Without Support) เป็นระยะเวลานานจึงเป็นสาเหตุท่ีท�ำให้

ปวดหลงัส่วนล่างมากท่ีสุด [13] ส่วนอาการปวดบริเวณไหล่/บ่า/สะบกัน่าจะเกิดจากขั้นตอนการป่ันดิน ลกัษณะงานคือ

คนงานยนืขดุดินใส่กระบะเคร่ืองป่ันและขั้นตอนการเผาอิฐ ลกัษณะงานคือ คนงานยกอิฐข้ึนเตาเผาและจดัเรียงอิฐเป็นชั้นๆ 

ซ่ึงลกัษณะงานทั้งสองขั้นตอนน้ีเป็นการเคล่ือนไหวแขนและตอ้งยกแขนเหนือศีรษะบ่อยๆ ท�ำใหเ้อน็มีการเสียดสี

กบักระดูกสะบกัโดยถา้ยกของหนกัดว้ยจะท�ำใหก้ระดูกตน้แขนถูกดึงข้ึนขอ้ไหล่จึงมีแนวโนม้แคบลงท�ำให้

เอน็ถูกหนีบไดง่้ายข้ึนเป็นสาเหตุท�ำใหเ้กิดอาการปวดดงักล่าว [14]  อาการปวดแขนท่อนบนน่าจะเกิดจากขั้นตอน

การท�ำแท่งอิฐ เน่ืองจากคนงานตอ้งใชแ้ขนในการตดัแท่งดิน จากนั้นจะยกอิฐท่ีตดัเป็นกอ้นแลว้มาวางบนถาดอิฐ 

ซ่ึงลกัษณะงานเช่นน้ีเป็นการใชแ้ขนท�ำงานซ�้ ำๆ และเป็นระยะเวลานาน รวมถึงอายงุานของคนงานส่วนใหญ่

คือ 6 ปีข้ึนไป  ท�ำให้เกิดความเหน่ือยลา้และการบาดเจ็บสะสมของกลา้มเน้ือเป็นสาเหตุท่ีท�ำให้เกิดอาการ

ปวดแขนท่อนบน [15] นอกจาก 3 ล�ำดบัแรกท่ีกล่าวไปแลว้ คนงานยงัมีอาการปวดบริเวณขอ้มือ อาจจะเน่ืองมาจาก

ในทุกๆขั้นตอนของการท�ำงานโรงงานเผาอิฐมีการกระดกขอ้มือข้ึน ลงซ�้ ำๆ ท�ำให้เกิดการอกัเสบของเส้นเอน็

ซ่ึงเป็นสาเหตุของอาการปวด [16]

ปัจจยัหน่ึงในการท�ำให้เกิดความผิดปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูกจากการท�ำงาน คือปัจจยั

ทางจิตใจและสงัคม จากการศึกษาน้ีคนงานกลุ่มตวัอยา่งพบวา่ งานท่ีท�ำอยูน่ั้นมีความปลอดภยั และรายไดอ้ยูใ่น

ระดบัปานกลาง ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีมีผลต่อการเกิดความผดิปกติของระบบกลา้มเน้ือและกระดูกซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา

ของ Barbe และคณะ [17] พบวา่ปัจจยัทางจิตใจและสงัคมยงัมีความสมัพนัธ์กบัการเกิด WMSD อาทิเช่น การไม่พึงพอใจ

ต่องานท่ีท�ำ เป็นตน้ ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดความผดิปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูกในบริเวณ คอ หวัไหล่ และหลงั

ส่วนล่างรวมถึงปัจจยัทางจิตใจและสงัคมร่วมดว้ยแมว้า่ปัจจยัเหล่าน้ีเป็นปัจจยัท่ีส่งผลโดยตรงต่อกระดูกสนัหลงั 

แต่อาจพบปัจจยัอ่ืนท่ีส่งผลท�ำใหเ้กิดอาการปวดหลงั เช่น ความเครียดจากการท�ำงานเป็นตน้ [18]
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จากผลการวจิยัคร้ังน้ีสามารถเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานส�ำหรับบุคลากรทางดา้นสุขภาพและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง

ในการจดับริการเพ่ือลดปัญหาดงักลา่วเช่น จดัอบรมเพ่ือส่งเสริมการท�ำงานท่ีปลอดภยั โดยเฉพาะท่าทางการท�ำงาน

ท่ีถูกตอ้งเพ่ือป้องกนัการเกิดความผดิปกติของกระดูกและกลา้มเน้ือ จดักิจกรรมเพ่ือสร้างเสริมสุขภาพเพ่ือคงไวซ่ึ้ง

สุขภาพท่ีดี เช่นกิจกรรมออกก�ำลงักาย

สรุปผลการวจิยั
	การศึกษาคร้ังน้ีพบความชุกของความผดิปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูกจากการท�ำงานในกลุ่มคน

งานโรงงานเผาอิฐ ในรอบ 12 เดือนท่ีผา่นมาพบอาการปวดหลงัส่วนล่างมากท่ีสุด 76.9% ไหล่/บ่า/สะบกั 50.5% 

และแขนท่อนบน 25.3% ตามล�ำดบั ในรอบ 7 วนัท่ีผา่นมาพบอาการปวดหลงัส่วนล่างมากท่ีสุดจ�ำนวน 69.7% 

รองลงมาคือ ไหล่/บ่า/สะบกั จ�ำนวน 41.9% และ เข่า/น่อง/สนัหนา้แขง้ จ�ำนวน 22% ตามล�ำดบั
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ปูทะเลจดัเป็นสตัวท่ี์มีความส�ำคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทยตลอดจนการประมงปูทะเลยงัเป็นอาชีพหลกั

ของชาวประมงในเขตภาคตะวนัออก ซ่ึงปัจจุบนัพบว่าจ�ำนวนประชากรและความอุดมสมบูรณ์ในแหล่งธรรมชาติ

ของปูทะเลไดมี้จ�ำนวนลดลงอยา่งรวดเร็วจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์เช่น การท�ำประมงท่ีมากเกินไป  การท�ำลาย

พ้ืนท่ีป่าชายเลนและการเส่ือมลงของคุณภาพน�้ำชายฝ่ัง การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดเ้นน้หนกัถึงแนวทางในการแกปั้ญหา

และการพฒันารูปแบบวิธีการเล้ียงในเชิงเศรษฐกิจซ่ึงเป็นวิธีท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีและสอดคลอ้งกบั

ความตอ้งการของชุมชนโดยการประยกุตอ์งคค์วามรู้ทางวทิยาศาสตร์มาพฒันาวธีิการเพาะเล้ียงปูชนิดน้ีในเชิงเศรษฐกิจ

ใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด ส�ำหรับแนวการจดัการทรัพยากรปูทะเลโดยชุมชนในพ้ืนท่ีวจิยัคือ ไม่จบัปูไข่นอกกระดอง

ไม่จบัปูขนาดเลก็ไม่ท�ำลายป่าชายเลน
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Abstract
Serrated mud crab (Scylla spp. Forskal) is a very important aquatic animal in Thai economy. Its fishery 

is also the main occupation of fisherman, who has been living in eastern part of Thailand. Recently, its population 

and abundance have been rapidly reduced in the natural habitat from over-fishing and other activities, including 

the mangrove deforestation and the decline of water quality in an estuary. This research focused on the guideline 

of solving problems and developing economical culture methods, which were suitable on based-area and associated 

with the necessary requirement of local community. Besides, scientific knowledge was applied to develop the 

efficient economic culture of this species. To conclude, the opinions and methods of local Fisherman Club for 

restoration of crab resource were the release of small-sized crabs to the sea, the release of female brood stocks 

(buried female crab) to the sea, and the reduction of the deforestation of mangrove forest.

Keywords: Scylla spp., Participant Action Research (PAR), Restoration, Sustainable Managements

บทน�ำ
ปัจจุบนัมีการท�ำประมงปูทะเลอยูใ่นสภาวะท่ีจบัปูมากเกินไป (Over Fishing) โดยใชอ้วนจมปู แร้วดกัปู 

และโดยเฉพาะลอบปูพบั ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือประมงท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมีปริมาณท่ีน�ำมาใชม้ากท่ีสุดในการท�ำประมง

ปูทะเล และเคร่ืองมือชนิดน้ีสามารถจบัปูไดต้ั้งแต่ขนาดเลก็จนถึงขนาดใหญ่  [1] เป็นผลใหป้ริมาณปูทะเลท่ีจบัไดจ้าก

แหล่งน�้ำธรรมชาติลดนอ้ยลงเป็นจ�ำนวนมาก และขนาดปูทะเลท่ีจบัไดมี้ขนาดเลก็ลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความตอ้งการ

ปริมาณสตัวน์�้ำของมนุษยมี์มากข้ึนแต่ความสามารถในการเจริญเติบโตและขยายพนัธ์ุของสตัวน์�้ำลดลง [2-3] ท�ำให้

มีการท�ำประมงปูทะเลในรอบวนัมีจ�ำนวนคร้ังมากข้ึนและปูทะเลขนาดต่างๆ จะถูกจบัมาใชป้ระโยชน์ทั้งหมด 

ท�ำใหปู้ทะเลท่ีจบัไดมี้ปริมาณลดลงและจ�ำนวนปูในธรรมชาติเจริญเติบโตไมท่นัตามความตอ้งการของชาวประมง

และผูบ้ริโภค  รวมทั้งการจบัปูทะเลท่ีมีไข่นอกกระดองส่งผลใหลู้กปูทะเลมีจ�ำนวนประชากรในธรรมชาตินอ้ยลง 

[4] นอกเหนือจากน้ีแลว้ การท�ำประมงอยา่งเกินก�ำลงั ส่งผลใหปู้ทะเลมีแนวโนม้ท่ีจะลดลงและมีจ�ำนวนลดนอ้ยลง

ทุกปี [5-6]   

จากการเพิ่มข้ึนของประชากรในประเทศและการพฒันาเทคโนโลยีต่างๆ ก็ส่งผลกระทบต่อดา้นการ

ประมงเพราะเม่ือประชากรเพิ่มข้ึน ความตอ้งการอาหารในการด�ำรงชีวติกมี็ความตอ้งการมากข้ึน  จึงมีการพฒันา

เคร่ืองมือใหช้าวประมงท่ีใชจ้บัปูทะเลใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน เช่น ลอบพบัแบบใชไ้มเ้ป็นวสัดุถูกพฒันาเป็นเหลก็

ท่ีทนต่อการกดักร่อนน�้ำทะเลไดดี้กวา่และยดืระยะเวลาการใชง้านไดน้านข้ึน และไดมี้การพฒันาเทคนิคและวธีิการ

จบัสตัวน์�้ ำใหมี้ปริมาณมากข้ึน เช่น จบัปูทะเลในป่าโกงกางในตอนกลางวนัซ่ึงเม่ือก่อนจะจบัเฉาพะเวลากลางคืน

และอยูใ่นบริเวณนอกชายฝ่ังของป่าโกงกางเท่านั้น เพ่ือใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการ อยา่งไรกต็ามความรับผดิชอบ

ในการท�ำประมงยงัขาดความเอาใจใส่ต่อระบบนิเวศท่ีเป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของสตัวน์�้ ำ เช่น ขดุร่องน�้ำใหปู้เขา้มา

ช่วงน�้ำข้ึนและขดุในป่าชายเลน ท�ำใหร้ะบบนิเวศเสียหาย การเส่ือมลงของระบบนิเวศนก์ส่็งผลโดยตรงต่อการลดลง

ของทรัพยากรสตัวน์�้ ำดว้ย 

ดงันั้นการศึกษาการจดัการทรัพยากรปูทะเลแบบมีส่วนร่วมจึงมีความส�ำคญัอยา่งมากเพื่อพฒันาใหเ้กิด

การใชท้รัพยากรอยา่งย ัง่ยนื  ดงันั้นวตัถุประสงคห์ลกัของงานวจิยัน้ี  คือเพื่อหารูปแบบการฟ้ืนฟูและการอนุรักษ์

ทรัพยากรปูทะเลโดยการมีส่วนร่วมของชุมชน ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีสามารถมาประยกุตใ์ชใ้นอนาคตและเกิดการ

ใชป้ระโยชนอ์ยา่งย ัง่ยนืต่อชุมชนประมงพ้ืนบา้นในเขตอ�ำเภอขลุงจงัหวดัจนัทบุรี
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อุปกรณ์และวธีิด�ำเนินการ
การศึกษาข้อมูลทางด้านชุมชน

ค�ำจ�ำกดัความ

ชาวประมง คือ 	 ประชาชนท่ีมีอาชีพประมงปูทะเลเป็นหลกัและรวมถึงผูท่ี้ท�ำประมงปูทะเลเป็นอาชีพรอง

ชุมชน คือ 	 สงัคมของต�ำบลวนัยาว อ�ำเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี ซ่ึงประกอบดว้ยชาวบา้น ชาวประมงและ	

		  รวมถึงผูท่ี้สนใจการเล้ียงปูทะเลและผูท่ี้มีอาชีพท�ำประมงดา้นอ่ืนๆ ดว้ย

การวิจยัในคร้ังน้ีใชว้ิธีการวิจยัแบบการมีส่วนร่วมของชุมชน (Participatory Action Research, PAR) 

ในพื้นท่ีท�ำการวจิยั ต�ำบลวนัยาว อ�ำเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี โดยศึกษาเฉพาะเจาะจงต่อผูท่ี้มีอาชีพประมงปูทะเล

เป็นหลกัคิดเป็น 90% ของผูมี้ส่วนรวมในการศึกษา เพ่ือเปิดโอกาสใหชุ้มชนในทอ้งถ่ินในพ้ืนท่ีเขา้มาร่วมศึกษาคน้ควา้ 

หาขอ้มูล รวมทั้งการหาประเด็นปัญหาเชิงพฒันา และเพ่ือแกไ้ขปัญหาของชุมชนและใหมี้ความสอดคลอ้งกบั

บริบทของชุมชนทอ้งถ่ิน

ขั้นตอนในการด�ำเนินการวจิยั
1. ระยะการเตรียมการวจิยั (Pre-Research Phase) เป็นการสร้างความพร้อมใหก้บัชุมชนใหมี้ส่วนร่วม

ในกระบวนการวจิยัซ่ึงเป็นแก่นหลกัในกระบวนการท�ำวจิยั ตามขั้นตอนต่าง ๆ ดงัน้ี

1.1 การสร้างความสัมพนัธ์กบัชุมชน (Build-up Rapport) เพ่ือให้เป็นการเก็บขอ้มูลศึกษาวิจยั

เป็นไปตามกระบวนการต่างๆ นกัวิจยัตอ้งมีความสัมพนัธ์กบัชุมชนท่ีดี ซ่ึงตอ้งปฏิบติัให้สอดคลอ้งกบัวิถีชีวิต

ของคน ในชุมชน โดยการลงพ้ืนท่ีไปพบกบัชุมชนกลุ่มเป้าหมาย มีการก�ำหนดวตัถุประสงคแ์ละบอกถึงเป้าหมาย

ในการมีส่วนร่วมของชาวบา้นในกิจกรรมการวจิยัเก่ียวกบัทรัพยากรปูทะเล 

1.2 การประสานงานกบัหน่วยงานของรัฐบาลและเครือข่ายชุมชนเพื่อเป็นการสร้างความสมัพนัธ์

กบัชุมชน และการเขา้สู่ชุมชน (Community Entering) อยา่งต่อเน่ือง ผูว้จิยัจะท�ำการประสานงานกบัหน่วยงาน

ของรัฐบาลและเครือข่ายชุมชนซ่ึงมีส่วนในการพฒันาในการอนุรักษท์รัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง ป่าชายเลน 

ทรัพยากรประมงต่างๆในการศึกษาคร้ังน้ีผูว้จิยัไดท้ �ำงานร่วมกบัหน่วยงานหลกั 2 หน่วยงาน ดงัน้ี

1. หน่วยงานของรัฐบาล คือ สถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลน ท่าสอน กรมทรัพยากรทางทะเล

และชายฝ่ัง อ�ำเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี

2. เครือข่ายชุมชนหรือชมรม คือ ชมรมประมงพ้ืนบา้น บา้นวนัยาว อ�ำเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี

1.3 ส�ำรวจศึกษาชุมชน (Community Surveying and Studying) ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัการจดัการ

ทรัพยากรประมง โดยเนน้กฎหมายทางดา้นประมงเป็นหลกัเพราะมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะของอาชีพในชุมชน

และชาวประมงมากท่ีสุด 

2. ส�ำรวจและศึกษาขอ้มูลการจดัการทรัพยากรประมงและการใชป้ระโยชนจ์ากชุมชน โดยศึกษาแนวทาง

หรือทศันะคติท่ีสอดคลอ้งกบัการจดัการทรัพยากรประมงต่อไปในอนาคตท่ีสามารถน�ำมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์

ในพื้นท่ีศึกษาเพื่อใหเ้กิดการจดัการทรัพยากรร่วมกนั

3. การประสานงานเพ่ือสร้างเครือข่ายวจิยั

ผูว้จิยัประสานงานกบัผูน้�ำในชุมชน คือ ผูใ้หญ่บา้น ก�ำนนั นกัอนุรักษท์รัพยากรในทอ้งถ่ิน  เพื่อใหเ้กิด

การประสานงานท่ีดีและสะดวกต่อการด�ำเนินการวจิยั นอกจากน้ีแลว้การประสานงานกบัชุมชนผูท่ี้เก่ียวขอ้งการ

ใชท้รัพยากรปูทะเลโดยตรงและมีบทบาทค่อนขา้งส�ำคญัในการพฒันาชุมชนและทรัพยากรประมงปูทะเล
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4. การจดัเวทีประชุมเพ่ือระดมความคิดเพ่ือเสนอประเด็นปัญหาและขอ้คิดเห็นในการแกไ้ขปัญหา

ในพื้นท่ีโดยทุกคนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นอยา่งอิสระ (Problem Identification and Diagnosis) 

เพ่ือก�ำหนดรูปแบบการจดัการทรัพยากรปูทะเล บา้นวนัยาว เขตอ�ำเภอขลุง ผูท่ี้เขา้ร่วมประชุม คือ ผูใ้หญ่บา้น 

ก�ำนนั นกัอนุรักษท์รัพยากรในทอ้งถ่ิน  ชาวประมง นกัวจิยั สถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลน ท่าสอน ผูเ้ขา้ร่วม

การประชุมสามารถมีสิทธิเสนอขอ้คิดเห็นต่าง ๆ  ท่ีเป็นประโยชนก์บัชุมชนอยา่งไม่จ�ำกดั  เพ่ือเป็นการระดมความคิด

และอภิปรายปัญหา (Dialogue) เพ่ือเป็นการแลกเปล่ียนความคิดเห็นกบัชุมชน เพ่ือเป็นการประเมินปัญหาและความ

ตอ้งการของชุมชน (Need Assessment) และการประเมินความเป็นไปไดใ้นดา้นทรัพยากร (Resource Assessment) 

และเป็นการกระตุน้แนวนโยบายการจดัการทรัพยากรปูทะเลใหเ้ป็นระบบมากข้ึน กระบวนการระดมความคิดมี

ดงัต่อไปน้ี

4.1 ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบสอบถามเพ่ือเป็นการทดสอบก่อน (Pre-test) แลว้น�ำแบบสอบถามไปให้

ชุมชนแสดงความคิดเห็นและทดสอบทางสถิติโดยใชค่้าการตดัสินใจท่ีระดบันยัส�ำคญัท่ี 0.05 หลงัจากนั้นไดป้รับ

แบบสอบถามใหส้อดคลอ้งกบัโจทยว์จิยัและหลกัวชิาการก่อนท่ีจะน�ำไปใชจ้ริง

4.2 การจดัประชุมเพ่ือศึกษาบริบทชุมชน แนวความคิดและขอ้เสนอจากชุมชน โดยจดัการประชุมเดือนละ 

1 คร้ัง ทั้งหมด 16 คร้ัง โดยมีหวัขอ้การเกบ็ขอ้มูลดงัน้ี

4.2.1 ภูมิปัญญาชาวบา้นท่ีสามารถน�ำไปวเิคราะห์ในการฟ้ืนฟูทรัพยากรปูทะเล 

4.2.2 ผลกระทบจากการท�ำประมงและแนวทางการอนุรักษท์รัพยากรปูทะเลแบบภูมิปัญญาชาวบา้น

4.2.3 ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการประมงปูทะเล

4.2.4 ขอ้คิดเห็นหรือปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งและสอดคลอ้งกบัการจดัการทรัพยากรปูทะเล

ผลการวจิยั
1. ข้อมูลเชิงพืน้ที ่

	 เม่ือประมาณปี พ.ศ. 2530 ถึง 2557 ประมาณ 27 ปี บริเวณเขตอ�ำเภอขลุง จ.จนัทบุรี ชุมชนไดพ้ฒันาพ้ืนท่ี

ป่าชายเลนมาเป็นบ่อเล้ียงกุง้กลุาด�ำแบบพฒันาและไดมี้ผูป้ระกอบการเขา้มาเช่าพ้ืนท่ีในการเล้ียงกุง้กลุาด�ำดว้ยเม่ือเกิด 

สภาวะเศรษฐกิจราคากุง้กลุาด�ำตกต�่ำและปัญหาดา้นโรคต่างๆท่ีปรากฎในกุง้ ซ่ึงเป็นสาเหตุใหเ้กิดการหยดุเล้ียง

กุง้กลุาด�ำ จึงท�ำใหพ้ื้นท่ีบริเวณน้ีเกิดเป็นบ่อกุง้ร้างเป็นจ�ำนวนมาก ท้ิงใหร้กร้างไม่เกิดประโยชน ์ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีได้

รับอิทธิพลจากน�้ำข้ึน น�้ำลง ของทะเลดว้ย จากการประเมินพื้นท่ีนากุง้ร้าง ซ่ึงสามารถน�ำมาพฒันาเป็นบ่อเล้ียงปู

ทะเลแบบธรรมชาติได ้ เพราะปูทะเลมีความคงทนต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพน�้ำและสภาวะแวดลอ้ม รวมถึงมี

ความคงทนต่อโรคไดดี้กว่ากุง้กุลาด�ำ พ้ืนท่ีบริเวณน้ีจึงสามารถน�ำมาพฒันาใหม่ให้เป็นบ่อเล้ียงปูทะเลแบบ

ธรรมชาติได ้

2. สังคม ชุมชนในเขตต�ำบลวนัยาว อ�ำเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี มีอาชีพประมงคิดเป็น 70% และ ท�ำนาขา้ว 20% และ

อ่ืนๆ 10 % ของประชากรทั้งหมด

3. ชนิดของปูทะเลทีพ่บในเขตอ�ำเภอขลุง จ. จนัทบุรี พบทั้งหมด 4 ชนิด คือ ปูขาว (Scylla paramamosian) ปูด�ำ 

(Scylla olivacea), ปูม่วง (Scylla tranquebaricus) และปูเขียว (Sycylla serrata) 

4. ชนิดของเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการท�ำประมงปูทะเลในเขตอ�ำเภอขลุง จ. จนัทบุรี

ชนิดของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประมงปูทะเลในเขตอ�ำเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี  พบการน�ำมาใชท้ั้งหมด 

9  ชนิด คือ ลอบพบั (Collapsible Trap) คิดเป็น 70%  ซ่ึงมากท่ีสุดของเคร่ืองมือประมงปูทะเล ในขณะท่ี แร้ว (Crab Lift Net) 

คิดเป็น 20% และ เป็นเคร่ืองมือประเภท ลอบฝาชี (Bamboo Trap),  จัน่ (Crab Lift Net), เชงเลงราว,ไซหนู, ไซนอน, 
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อวนจมปู (Bottom Gill Net)  และขอเก่ียวปู (Hook) คิดเป็นประมาณ 10% ซ่ึงนอ้ยท่ีสุด  ลอบพบัจึงเป็นเคร่ืองมือ

หลกัท่ีใชม้ากท่ีสุด  ซ่ึงชาวประมงไดแ้สดงความคิดเห็นตอ่เคร่ืองมือ ลอบพบั วา่  เคร่ืองมือประมงชนิดน้ีไม่มีผลกระทบ

ต่อการท�ำประมงปูทะเลในทางตรงแต่จะมีผลกระทบในทางออ้มมากกวา่  ซ่ึงขนาดของตาข่ายท่ีใชก้็ถูกก�ำหนด

ตรวจสอบโดยประมงจงัหวดัก่อนออกใบอนุญาตการใชเ้คร่ืองมือเพ่ือใหถู้กตอ้งตามท่ีกฎหมายก�ำหนด   ชาวประมง

ใหแ้นวคิดวา่ ควรจะมีการก�ำหนดจ�ำนวนของเคร่ืองมือชนิดน้ีมากกว่าเพราะถา้เคร่ืองมือชนิดน้ีมีจ�ำนวนมาก

ข้ึนจ�ำนวนปูทะเลกจ็ะถูกจบัมากข้ึนดว้ย โดยชาวประมงใหข้อ้เสนอวา่ ควรมีการก�ำหนดจ�ำนวนลอบพบัต่อครัวเรือนละ 

100 ลูก เท่านั้น เพราะเม่ือในแต่ละครัวเรือนสามารถมีจ�ำนวนลอบพบัไดอ้ยา่งอิสระ จึงไม่สามารถควบคุมจ�ำนวน

ลอบพบัได ้ กจ็ะส่งผลใหป้ริมาณการจบัปูทะเลมากข้ึนตามจ�ำนวนลอบ และเม่ือก�ำหนดจ�ำนวนกจ็ะท�ำหเ้กิดความ

เท่าเทียมดว้ย ดงันั้นการก�ำหนดจ�ำนวนลอบพบัใหจ้�ำนวนเท่ากนัจะดีท่ีสุด และควรก�ำหนดเวลาท�ำประมงปูทะเลต่อวนั 

ซ่ึงในแต่ละวนัไม่ควรเกิน 2 คร้ัง  เพ่ือใหเ้ป็นการอนุรักษแ์ละป้องกนัสภาวะการจบัปูมากเกินไป 

5. ช่วงเวลาทีเ่หมาะสมในการประมงปูทะเลและแนวทางการอนุรักษ์ทรัพยากรปูทะเลแบบภูมปัิญญาชาวบ้าน

5.1 ระยะเวลาในการท�ำประมง

การมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น พบวา่ ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการท�ำประมงปูทะเลควรอยูใ่นช่วง

เดือนมีนาคมถึงตุลาคม ส่วนเดือนท่ีควรจะหยดุท�ำประมงปูทะเลควรอยูใ่นช่วงเดือน พฤศจิกายน ถึง กมุภาพนัธ์ 

เพราะเป็นช่วงท่ีพบปูทะเลวางไข่มากท่ีสุด  ซ่ึงจะมีไข่ในบริเวณหนา้จบัป้ิงพร้อมท่ีปล่อยไข่ออกสู่ทะเล ถึงแมว้า่

ชุมชนและชาวประมง บางส่วนจะแสดงความคิดเห็นวา่ บา้นวนัยาวสามารถท�ำประมงปูทะเลไดท้ั้งปี ซ่ึงไม่ควรหยดุ

เพราะจะท�ำให้ชาวประมงท่ีมีอาชีพประมงปูทะเลเพียงอยา่งเดียวจะไม่มีรายได ้และเป็นช่วงเวลาถึง  4 เดือน 

อาจจะนานเกินไปและมีผลกระทบต่อรายไดข้องชาวประมงโดยตรง แต่ชาวประมงและชุมชนไดส้รุปประเด็น

และแนวทางในการปฏิบติัวา่ ชาวประมงสามารถท�ำประมงปูทะเลไดท้ั้งปี  แต่มีขอ้ปฏิบติัท่ีเหมือนกนัคือ เม่ือไหร่

ท่ีจบัปูไข่นอกกระดองไดทุ้กคนกต็อ้งปล่อยคืนสู่ธรรมชาติ หา้มน�ำไปขาย ทุกคนจึงเห็นดว้ยกบัการปฏิบติัอยา่งน้ี 

แต่เม่ือปฏิบติัไปไดป้ระมาณ 4 เดือน ชุมชนพบว่า ชาวประมงคนอ่ืนๆ อาจจะมาจากพ้ืนท่ีอ่ืนๆ หรือใกลเ้คียง

ไม่ปฏิบติัตามกฎกติกา เพราะบางคร้ังปูไข่ท่ีปล่อยไปก็อาจจะถูกจบัอีกคร้ังจากชาวประมงคนอ่ืนๆ ในการ

แสดงความคิดเห็นขั้นต่อมา นกัวจิยัไดส้รุปร่วมกบัชาวประมงและชุมชน นกัวจิยัไดร่้วมกบัชาวประมงท�ำกระชงั 

ขนาด 0.50 x 1.20 เมตร เพื่อจะน�ำมาเป็นอุปกรณ์ส�ำหรับอนุบาลแม่ปูทะเลท่ีมีไข่นอกกระดองมาพกัไวใ้นบริเวณ

ปากแม่น�้ำโดยการวางกระชงัไวก้บัเสาไมไ้ผท่ี่ปักไว ้ แลว้รอจนกวา่แม่ปูทะเลจะปล่อยไข่ออกสู่แหล่งน�้ำจนหมด 

หลงัจากนั้นก็สามารถน�ำปูทะเลไปขายหรือไปประกอบอาหารไดซ่ึ้งวิธีน้ีสามารถปฏิบติัไดแ้ละไดผ้ลดีท่ีสุด  

จึงมีการเรียกวธีิการน้ีวา่ “การเล้ียงปูไข่ในคอกหรือในกระชงัเพื่อการอนุรักษ”์ 

5.2 การเล้ียงปูไข่ในคอกหรือในกระชงั

จากแนวความคิด นกัวจิยั ชุมชนและชาวประมง ไม่ควรน�ำปูไข่นอกกระดองไปขาย ซ่ึงนกัวจิยัเสนอวา่

จะท�ำให้ลูกปูในธรรมชาติ (Stock) ท่ีจะมาแทนท่ีปูทะเลในธรรมชาติและจ�ำนวนปูทะเลท่ีจบัมีแนวโนม้ลดลง 

ซ่ึงถือว่าเป็นการท�ำลายทรัพยากรอยา่งถาวร ชาวประมงจึงมีแนวคิดร่วมกนัว่า ไม่จบัปูขนาดเลก็ (ภาพท่ี 1 A) 

และปูท่ีมีไข่นอกกระดอง (ภาพท่ี 1 B) มาขายและจะปล่อยสู่ทะเลทนัทีท่ีจบัไดเ้พ่ือท่ีจะใหปู้ฟักไข่ออกใหห้มด

เพื่อจะไดมี้ลูกปูซ่ึงลูกปูกจ็ะเป็นทรัพยากรท่ีเขา้มาแทนท่ีในธรรมชาติและสามารถท�ำประมงไดต่้อไปในอนาคต

การท�ำกระชงั (ภาพท่ี 1 C) มาอนุบาลแม่ปูทะเล เพ่ือท่ีจะน�ำปูทะเลท่ีมีไข่นอกกระดองมาปล่อยและรอจนกวา่

ปูทะเลจะปล่อยไข่ออกจนหมด (ภาพท่ี 1 D) และน�ำแม่ปูไปขายได ้วธีิการน้ีชาวประมงพบวา่หลงัจากท่ีมีการปฏิบติั

ดว้ยวิธีน้ีประมาณ 2 ปี ทรัพยากรปูทะเลมีการเพิ่มข้ึน แต่เป็นการอนุมานซ่ึงไม่สามารถวดัไดใ้นเชิงปริมาณ

เพราะวธีิดงักล่าวไม่สามารถประเมินอตัราการรอดของลูกปูวยัอ่อนท่ีปล่อยออกมาจากแม่ปูทะเลในแต่ละตวัได ้

แต่ส�ำหรับชาวประมงแลว้วิธีการน้ีถือว่าเป็นวิธีการฟ้ืนฟูทรัพยากรปูทะเลท่ีดีท่ีสุด
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ภาพที ่1  A  คือ ปูขนาดเลก็กวา่ 4 เซนติเมตร ท่ีจบัไดด้ว้ยลอบพบั

B คือ แม่ปูทะเลท่ีจบัไดด้ว้ยลอบพบัแลว้น�ำมาอนุบาลต่อในกระชงั

C คือ กระชงัท่ีท�ำข้ึนเพื่อส�ำหรับอนุบาลแม่ปูทะเลท่ีมีไข่นอกกระดอง

D คือ แม่ปูทะเลท่ีอนุบาลไวใ้นกระชงัเพื่อใหป้ล่อยไข่ออกสู่ธรรมชาติ

6. กรอบและนโยบายในการสร้างฐานข้อมูลในการฟ้ืนฟูทรัพยากรปูทะเลภายในชุมชนบ้านวนัยาว

	 ประเด็นสรุปท่ีส�ำคญัในการแสดงความคิดเห็นของชุมชนในเชิงนโยบายและกรอบแนวความคิด

ร่วมกบันกัวจิยัในการจดัการทรัพยากรปูทะเลในพื้นท่ีบา้นวนัยาวมีดงัน้ี

6.1 ชมรมชาวประมงพ้ืนบา้นบา้นวนัยาวจะมีการจดบนัทึกขอ้มูลจ�ำนวนปูทะเลท่ีจบัไดใ้นปีต่อไปทุก ๆ  เดือน 

เพ่ือจะแสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนวา่การปฏิบติัร่วมกนัในกฎกติกาท่ีชุมชนสร้างและคิดข้ึนสามารถน�ำมาใชไ้ดจ้ริง

หรือมีความเป็นไดแ้ค่ไหนในพ้ืนท่ีบา้นวนัยาวและเพ่ือใหชุ้มชนสามารถน�ำขอ้มูลต่าง ๆ  มาพฒันาต่อไปในอนาคต

และปรับวธีิการการจดัการทรัพยากรใหส้อดคลอ้งกบัความเหมาะสมของพ้ืนท่ีและลกัษณะของบริบทของชุมชน

ใหเ้หมาะสมท่ีสุด

6.2 ชมรมชาวประมงพ้ืนบา้นไดมี้การจดบนัทึกจ�ำนวนลอบและเคร่ืองมือชนิดอ่ืน ๆ  ท่ีน�ำมาประมงปูทะเล

เพ่ือท่ีจะน�ำมาเป็นฐานขอ้มูลในการสร้างกฎขอ้บงัคบัในการใชเ้คร่ืองมือในการท�ำประมงปูทะเลต่อไปในอนาคต

และเม่ือโครงการวจิยัเสร็จนกัวจิยัสามารถติดตามผลไดแ้ละมีการประสานงานร่วมมือกนัต่อไป

7. ข้อคดิเห็นหรือปัจจยัอ่ืนๆ ทีเ่กีย่วข้องและสอดคล้องกบัการจดัการทรัพยากรปูทะเล

7.1 ดา้นกฎหมายประมง

การน�ำเอากฎหมายประมงมาวเิคราะห์ร่วมกบัชุมชนเพ่ือแสดงความคิดเห็นถึงขอ้ดีและขอ้เสียและการน�ำมา

ใชจ้ริงซ่ึงชุมชนและชาวประมงกมี็ความคิดเห็นตรงกนัโดยมีการวเิคราะห์วา่สามารถน�ำมาใชไ้ดจ้ริงหรือไม่สามารถใชไ้ด้

ในพื้นท่ีศึกษาและควรแกไ้ขกฎหมายอยา่งไรเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการจดัการทรัพยากรโดยชุมชน

พระราชบญัญติัการประมง พ.ศ. 2490 ท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั ไม่ไดก้�ำหนดมาตรการหรือกลไกในการอนุรักษปู์ทะเล 

นอกจากมาตรา 32 (7) ท่ีใหอ้ �ำนาจรัฐมนตรีหรือขา้หลวงประจ�ำจงัหวดัโดยอนุมติัรัฐมนตรีเฉพาะในเขตทอ้งท่ีของตน 

มีอ �ำนาจก�ำหนดมิใหท้�ำการประมงสตัวน์�้ำชนิดใดชนิดหน่ึงอยา่งกวา้ง ๆ  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์จึงไดอ้าศยัมาตรา 32 

A B

C D
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(7) ของพระราชบญัญติัการประมง พ.ศ. 2490 น้ี ประกาศห้ามชาวประมงท�ำการประมงปูไข่นอกกระดอง

ดงัมีรายละเอียดดงัน้ี “โดยอาศยัอ�ำนาจตามมาตรา 32(7) แห่งพระราชบญัญติัประมง พ.ศ. 2490 หา้มมิใหบุ้คคลใด

ท�ำการประมงปูทะเลไม่วา่ดว้ยวธีิใดแก่ปูท่ีมีไข่นอกกระดองภายในระยะเวลาเดือนตุลาคมถึงธนัวาคม ของทุกปี 

ปูท่ีห้ามจบัมี 3 ชนิดไดแ้ก่ ปูทะเล (Scylla serrata Forskal) ปูมา้ (Portunus pelagicud Linnaeus) และปูลาย 

(Charybdis ferriatus Linnaeus)  อน่ึงประกาศฉบบัน้ีมิไดใ้ชบ้งัคบัแก่การกระท�ำของพนกังานเจา้หนา้ท่ีเพื่อการ

ทดลองคน้ควา้ในทางวชิาการซ่ึงไดรั้บอนุญาตเป็นหนงัสือจากกรมประมง”

ในการแสดงความคิดเห็นร่วมกบัชุมชน ชาวประมง บา้นวนัยาวถึงกฎหมายมาตรา 32 (7) พบว่า 

การก�ำหนดฤดูกาลท�ำประมงตามกฎหมายไม่สอดคลอ้งกบัพ้ืนท่ีบา้นวนัยาวเพราะในบริเวณบา้นวนัยาวจะพบปูทะเล

มีไข่นอกกระดองมากท่ีสุดในช่วงเดือน พฤศจิกายน ถึง กมุภาพนัธ์ ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่การก�ำหนดฤดูกาลจบัปูทะเล

ตามกฎหมายเป็นช่วงเวลาท่ีไม่ครอบคลุมของพ้ืนท่ีน้ีซ่ึงพบปูไข่นอกกระดองในช่วงเดือน มกราคม ถึง กมุภาพนัธ์ดว้ย 

ดงันั้นการจดัการทรัพยากรโดยชุมชน จึงสามารถก�ำหนดตามช่วงเวลาตามความเหมาะสมของพ้ืนท่ี ซ่ึงควรจะหยดุ

ท�ำการประมง ปูทะเลตั้งแต่ช่วง เดือนพฤศจิกายน ถึง กมุภาพนัธ์ ตามช่วงเวลาการสืบพนัธ์ุของปูทะเลในพื้นท่ีน้ี  

การจดัการทรัพยากรเชิงพ้ืนท่ีควรใชข้อ้มูลของแต่ละพ้ืนท่ีหรือในแต่ละทอ้งถ่ินเพ่ือใหส้อดคลอ้งกบัช่วงเวลาการ

สืบพนัธ์ุของปูทะเลใหม้ากท่ีสุด

7.2 การปล่อยปูขนาดเลก็คืนสู่ธรรมชาติ 

ชาวประมงส่วนใหญ่จะไม่จบัปูทะเลท่ีมีขนาดความกวา้งของกระดองท่ีต�่ำกวา่ 4 เซนติเมตร ซ่ึงชาวประมง

ก�ำหนดวา่เป็นปูขนาดเลก็ ซ่ึงตอ้งอยูภ่ายใตก้ารท�ำประมงแบบมีจรรยาบรรณ คือ ถา้จบัปูขนาดดงักล่าวไดช้าวประมง

ทุกคนตอ้งปล่อยคืนสู่ทะเลเพ่ือท่ีจะใหปู้สามารถเจริญเติบโตต่อไปในธรรมชาติจนถึงขนาดท่ีสามารถจบัได ้

และอีกแนวทางหน่ึงท่ีชาวประมงกล่าวถึง คือถา้น�ำปูขนาดเลก็ไปขายจะไดร้าคาท่ีต�่ำมาก ชาวประมง

จึงรู้สึกวา่ไม่คุม้ทุนกบัทรัพยากรท่ีเสียไป 

7.3 การเล้ียงปูในนากุง้ร้างและการจบัปูมาขนุใหไ้ดข้นาดปูท่ีตลาดตอ้งการ (Marketable Sizes)

พ้ืนท่ีชายฝ่ังของบริเวณต�ำบลบา้นวนัยาว ท่ีเป็นนากุง้ร้างจึงเป็นท่ีมาของ การจุดประเดน็ความคิดร่วมกนั

ระหวา่งชุมชนและนกัวิจยั ชุมชนมีแนวคิดท่ีจะทดลองเล้ียงปูทะเลในบ่อกุง้ร้างของชาวประมงเองเพ่ือน�ำพ้ืนท่ี

กลบัมาใชใ้หม่และมีการทดลองเล้ียงดู พบวา่สามารถเล้ียงปูทะเลในบ่อกุง้ร้างได ้ซ่ึงในกรณีน้ีชาวประมงจะไม่ปล่อยปู

ท่ีมีขนาดเลก็ (ขนาด 3 เซนติเมตร) คืนสู่ธรรมชาติ แต่จะน�ำมาเล้ียงใหไ้ดข้นาดท่ีตลาดตอ้งการโดยใชร้ะยะเวลา 4 เดือน 

โดยมีการปรับสภาพบ่อใหเ้หมาะสมเพียงเลก็นอ้ยและไม่ตอ้งลงทุนมาก แลว้น�ำปูขนาดเลก็มาเล้ียง มีการใหอ้าหาร

ปูทะเลบา้ง โดยน�ำปลาขา้งเหลืองมาเป็นอาหารให้กบัปูทะเล ชาวประมงจะมีการใชล้อบแบบพบัไดม้าสุ่มจบั 

ถา้ปูท่ีมีขนาดโตเท่าขนาดท่ีตลาดตอ้งการ ชาวประมงกจ็ะน�ำไปขายรวมกบัปูท่ีจบัได ้ ขณะเดียวกนัถา้ปูยงัไม่โต

เท่าขนาดท่ีตลาดตอ้งการ ปูก็จะถูกเล้ียงใหเ้จริญเติบโตจนถึงขนาดท่ีตลาดตอ้งการ ซ่ึงจดัไดว่้าเป็น “การเล้ียงแบบ

ก่ึงธรรมชาติ”ซ่ึงนกัวจิยัไดอ้ธิบายวา่

ปูทะเลจะมีความคงทนต่อการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มของระบบนิเวศน์ไดดี้ [8] เช่นปูทะเลจะมี

ความคงทนต่อการขาดออกซิเจนไดน้านกวา่ปูมา้และปูลาย ท�ำใหใ้นอนาคต ถา้หน่วยงานรัฐบาลมีการส่งเสริม

ชุมชนชาวประมง หรือกรมประมงสามารถผลิตลูกปูทะเลไดม้ากถึงระดบัในเชิงอุตสาหกรรม การเล้ียงปูทะเล 

ในบ่อกุง้ร้างกส็ามารถพฒันาเป็นระบบการเล้ียงแบบหนาแน่นได้

7.4 การอนุรักษป่์าชายเลนในพ้ืนท่ีปากแม่น�้ำเวฬุ

ชุมชน ชาวประมง และองคก์รท่ีเขา้ร่วมการประชุม ตอ้งการใหมี้การก�ำหนดพ้ืนท่ีการใชป้ระโยชนอ์ยา่งชดัเจน

จากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งเพราะชุมชนเลง็เห็นวา่การลดลงของป่าชายเลนในพ้ืนท่ีกส่็งผลโดยตรงต่อปริมาณประชากรปู

ทะเลเพราะป่าชายเลนเป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยัท่ีส�ำคญัของปูทะเล [7] อยา่งไรกต็ามชุมชนไดมี้ส่วนร่วมกบัการปลูกป่าชายเลน
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เพิม่ในพ้ืนท่ีเป็นบางส่วนและจะด�ำเนินการขยายพ้ืนท่ีใหม้ากข้ึนต่อไป ขณะเดียวกนักฎหมายทางดา้นการประมง

ยงัไม่ครอบคลุมการใชป้ระโยชนจ์ากป่าชายเลนท่ีมีผลกระทบต่อระบบนิเวศและส่ิงแวดลอ้มและชุมชน ชาวประมง 

มีแนวคิดวา่จะพยายามออกขอ้ก�ำหนดกนัเอง แลว้น�ำมาก�ำหนดใชใ้นพ้ืนท่ีเพ่ือเป็นประโยชนต่์อส่วนรวมใหม้ากท่ีสุด

8. บทสรุปแนวทางการอนุรักษท์รัพยากรปูทะเลโดยการมีส่วนร่วมของชุมชนในเขตต�ำบลวนัยาว

จากการร่วมประชุมเสวนาและสัมภาษณ์โดยตรงตลอดจนการลงพ้ืนท่ีชุมชน ชาวประมง ผูน้�ำชุมชน 

ชมรมประมงพ้ืนบา้นและหน่วยงานของรัฐบาลท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งไดร่้วมกนัคิดและร่วมกนัท�ำจริงในภาคสนาม 

จนสามารถสรุปประเดน็หลกัๆ และเป็นขอ้ปฏิบติัท่ีชมรมประมงพ้ืนบา้น บา้นวนัยาว อ�ำเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี 

ไดป้ฏิบติัซ่ึงเป็นบริบทท่ีชุมชนร่วมสรุปแนวนโยบาย กฎกติกาและขอ้ปฏิบติัร่วมกนัดงัน้ี

	1. ชุมชนและชาวประมงในพ้ืนท่ีบา้นวนัยาวจะไม่จบัปูขนาดเลก็

	2. ชุมชนและชาวประมงจะสามารถจบัปูท่ีมีไข่นอกกระดองไดแ้ต่ตอ้งน�ำมาเล้ียง ไวใ้นคอกเพ่ือใหปู้

ปล่อยไข่ออกใหห้มด

3. ชุมชนและชาวประมงไม่ท�ำลายป่าชายเลนและมีการปลูกป่าชายเลนเพิ่มข้ึน

	4. ปูขนาดเลก็สามารถจบัมาขนุไดแ้ต่ตอ้งใหโ้ตและอยูใ่นขนาดท่ีตลาดตอ้งการ

	5. ชุมชนและชาวประมงไม่ท้ิงส่ิงปฏิกลู น�้ำมนัเคร่ืองและของเสียลงสู่ทะเล [9]

	6. ชุมชนและชาวประมงไม่ท้ิงอวนและตาข่ายต่าง ๆ ลงสู่ทะเลเพราะจะไปท�ำลายทรัพยากรสตัวน์�้ ำ

อภปิรายผล
การวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมก�ำลงัเขา้มามีบทบาทท่ีส�ำคญัต่อการศึกษาวิจยัในประเทศไทย

เพราะเป็นการศึกษาถึงปัญหาของชุมชนระดบัรากหญา้และสะทอ้นออกมาในเชิงความตอ้งการท่ีแทจ้ริง ซ่ึงเป็น

แก่นส�ำคญัของการศึกษาแบบการมีส่วนร่วมของชุมชนในการศึกษาคร้ังน้ีไดค้น้พบปัญหาและความตอ้งการของ

ชาวประมงอยา่งแทจ้ริงในพ้ืนท่ีศึกษาเพราะการวจิยัไดเ้ป็นส่วนหน่ึงในการคน้หาบทสะทอ้นความคิดของชุมชน

และชาวประมง ซ่ึงส่วนใหญ่จะก่อประโยชนใ์หส้งัคมเป็นหลกั อยา่งไรกต็ามการศึกษาวจิยัแบบมีส่วนร่วมไดเ้ขา้มา

มีบทบาทในดา้นการจดัการทรัพยากรธรรมชาติโดยการประยกุตก์ารใชห้ลกัการและแนวความคิดของชุมชนเอง

ในการจดัการทรัพยากรในพ้ืนท่ีของตนเองอาศยัอยูแ่ละสอดแทรกองคค์วามรู้ทางวชิาการกส็ามารถพฒันาสงัคมไดดี้ 

[10-11] อยา่งไรกต็าม การวจิยัเชิงปฏิบติัการชุมชนเป็นกญุแจส�ำคญัในการท่ีจะน�ำไปสู่ค�ำตอบท่ีแทจ้ริง แต่เม่ือชุมชน

ไม่ให้ความร่วมมือจากสาเหตุหลายๆ ประการ กระบวนการวิจยัจะตอ้งแสดงศกัยภาพให้ชุมชนเห็นว่า ชุมชน

ไดรั้บผลประโยชนอ์ยา่งไรเม่ือไดมี้ส่วนร่วม [12]

การศึกษาการจดัการทรัพยากรปูทะเล ชุมชนมีแนวคิดท่ีจะเพาะเล้ียงปูทะเลเพ่ือปล่อยคืนธรรมชาติ

เพ่ือเพิม่ทรัพยากรใหมี้ใชต่้อไปในอนาคต ซ่ึงสาเหตุเกิดจากท่ีปูทะเลลดจ�ำนวนลงอยา่งมากท�ำใหช้าวประมงขาดรายได้

ในชีวติประจ�ำวนัและชุมชนมีความตอ้งการท่ีจะเล้ียงปูทะเลในระบบฟาร์มและไม่มีการใชส้ารเคมีและไม่ท�ำลาย

ส่ิงแวดลอ้มโดยเฉพาะป่าชายเลนและแหล่งน�้ำชายฝ่ัง อยา่งไรกต็ามชุมชนและชาวประมงกมี็ขอ้ปฏิบติัท่ีจะไม่จบัปู

ท่ีมีไข่นอกกระดองและปูทะเลขนาดเลก็ ซ่ึงหลกัแนวความคิดน้ีไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดการจดัการทรัพยากรโดยชุมชน 

เพ่ือก่อประโยชน์สูงสุดต่อชุมชนและไม่เป็นการท�ำลายทรัพยากรภายในชุมชนเองและสอดคลอ้งกบัการจดัการ

ทรัพยากรอยา่งย ัง่ยนื ถึงแมว้า่การจดัการทรัพยากรโดยชุมชนและชาวประมงในแต่ละพ้ืนท่ีนั้นจะมีขอ้แตกต่างกนั

ไปตามลกัษณะของระบบนิเวศ ดงันั้นการจดัการทรัพยากรโดยชุมชนและชาวประมงจะตอ้งอยูภ่ายใตร้ะบบนิเวศน์

ของพื้นท่ีนั้น ๆ และการพฒันาพื้นท่ีของชุมชนกจ็ะตอ้งน�ำความรู้ทางดา้นส่ิงแวดลอ้มมาผสมผสานดว้ย [13-16]
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ส�ำหรับการเสนอแนวความคิดในการปรับกฎหมายประมงในดา้นการจดัการทรัพยากรปูทะเลก็ได้

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ [17] ไดศึ้กษาแนวทางอนุรักษแ์ละใชท้รัพยากรปูทะเลแบบบูรณาการในทศวรรษหนา้ 

โดยไดเ้สนอไวว้า่การก�ำหนดฤดูกาลประมงปูทะเลใหใ้ชข้อ้มูลเชิงพ้ืนท่ีหรือเนน้เฉพาะพ้ืนท่ีเพ่ือใหเ้กิดความเหมาะสม
มากท่ีสุดต่อการจดัการทรัพยากรปูทะเลเพราะในแตล่ะพ้ืนท่ีช่วงเวลาการวางไขข่องปูทะเลจะแตกต่างกนั ซ่ึงไดเ้สนอ
ประเดน็และขอ้เสนอแนะวา่การท่ีปูทะเลมีการวางไขท่ี่แตกต่างกนักน่็าจะเกิดจากฤดูกาลของธรรมชาติในแต่พ้ืนท่ี
อาจจะแตกต่างกนัและเกิดจากความอุดมสมบูรณ์ของป่าชายเลน และไดเ้สนอแนวความคิดดา้นการปรับเปล่ียน
พ้ืนท่ีเล้ียงกุง้ท่ีรกร้างมาใชป้ระโยชนใ์นดา้นการเล้ียงปูทะเล เพราะมีการลงทุนค่อนขา้งนอ้ยและเป็นทางเลือกของ
เกษตรกรท่ีมีนากุง้อยูแ่ลว้ เพ่ือใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดในการใชท่ี้ดิน และแผนการจดัการทรัพยากรปูทะเลท่ีได้
จากบริบทของชุมชนกส็อดคลอ้งกบัหลกัการของการจดัการทรัพยากรโดยชุมชนซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกนั

	วกิฤตทรัพยากรปูทะเลในอนาคต อาจจะมาจากเคร่ืองมือประมงปูลอบพบั ถึงแมจ้ะเป็นเคร่ืองมือประมง
ท่ีถูกกฎหมาย แต่การมีจ�ำนวนมากเกินไปกจ็ะส่งผลต่อการลดลงของประชากรปูทะเลได ้เพราะสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ [18] พบวา่เคร่ืองมือชนิดน้ีมีประสิทธิภาพในการจบัปูไดดี้ และนอกเหนือจากน้ีทรัพยากรปูทะเลมีแนวโนม้
เขา้สู่ภาวะวกิฤตประชากรหรือมีการลดจ�ำนวนประชากรอยา่งรวดเร็วในธรรมชาติ อนัเน่ืองมาจากพฤติกรรมการ
บริโภค ท่ีนิยมบริโภคปูท่ีมีไข่ในกระดอง  หรือปูเพศเมียท่ีอยูใ่นระยะท่ี 3 คือ Nearly Ripe Stage (ภาพท่ี 2) ซ่ึงเป็นระยะ
ท่ีชาวประมงขายไดใ้นราคาท่ีแพงและสอดคลอ้งกบัความตอ้งการซ้ือจากผูบ้ริโภคสูงเป็นอนัดบัหน่ึงเม่ือเปรียบเทียบ
กบัระยะของปูเพศเมียท่ียงัไม่มีไข่ ซ่ึงทั้งทางภาคตะวนัออกและทางภาคใตข้องประเทศไทยผูบ้ริโภคมีค่านิยม
ในการบริโภคเหมือนกนั คือนิยมบริโภคปูเพศเมียท่ีมีไข่ในกระดอง ดงันั้นแลว้ถึงแมว้า่การจดัการทรัพยากรและ
แนวทางการอนุรักษปู์ทะเลจะมีการปล่อยปูไข่นอกกระดองคืนสู่ธรรมชาติ แต่ในอนาคตประชากรปูไข่นอกกระดอง
กจ็ะมีจ�ำนวนลดนอ้ยลงเพราะมีการจบัปูเพศเมียท่ีมีไข่อยูใ่นระยะท่ี 3 (ภาพท่ี 2) จ�ำนวนมาก ซ่ึงเสมือนเป็นการตดัทรัพยากร
ท่ีอยูใ่น ช่วงอายท่ีุสืบพนัธ์ุได ้ จึงท�ำให้จ �ำนวนปูทีอยูใ่นระยะไข่นอกกระดองมีจ�ำนวนนอ้ยลงและเป็นการ
ลดทรัพยากร (Stock) ในธรรมชาติอยา่งชดัเจน ซ่ึงการทดแทนประชากรในธรรมชาติ (Natural Stock) กบัประชากร

ท่ีถูกจบัออกไป จะอยูใ่นสภาวะท่ีไม่สมดุล จึงสามารถน�ำไปสู่ภาวะการสูญพนัธ์ุได ้[19-20]   

             

ภาพที ่2 ปูทะเลท่ีมีรังไข่ในระยะท่ี 3 (Nearly Ripe Stage) ซ่ึงเป็นปูเพศเมียท่ีมีราคาแพง

และมีความตอ้งการบริโภคท่ีสูงทั้งทางภาคใตแ้ละภาคตะวนัออกของประเทศไทย

	ส�ำหรับการอนุบาลแม่ปูทะเลในกระชงัเพ่ือใหป้ล่อยไข่ออกสู่ธรรมชาตินั้น เป็นเทคนิคท่ีดี แต่ในเชิงวชิาการ
ไม่สามารถวดัไดใ้นเชิงปริมาณเพราะวธีิดงักลา่วไม่สามารถประเมินอตัราการรอดของลูกปูวยัออ่นท่ีปล่อยออกมา
จากแม่ปูทะเลในแต่ละตวัไดแ้ละในเขตชายฝ่ังมีการแปรปรวนของคุณภาพน�้ำ โดยเฉพาะอุณหภูมิและความเคม็
เพราะแม่ปูทะเลจะออกไปวางไข่ในทะเลลึก ซ่ึงจากการศึกษาของ สมัพนัธ์ (ไม่ไดตี้พิมพ)์ พบวา่ไข่ปูทะเลในระยะคลีเวจ 
(Cleavage) สามารถเพาะฟักไดท่ี้ระดบัความเคม็ระหวา่ง 20-30 พีพีที และอุณหภูมิระหวา่ง 18-30 องศาเซลเซียส 
จึงมีแนวโนม้ท่ีไข่ปูสามารถพฒันาและเจริญไดใ้นเขตชายฝ่ัง ซ่ึงมีความเคม็และอุณหภูมิท่ีไดท้ �ำการทดลอง  และ
พ้ืนท่ีในการอนุบาลแม่ปูทะเลอยูใ่นเขตน�้ำข้ึนน�้ำลงไข่ปูทะเลท่ีฟักออกมาจะอยูใ่นระยะเหมือนแพลงกต์อนสามารถ
ล่องลอยไดต้ามกระแสน�้ำ จึงสามารถเจริญไดใ้นแนวเขตทะเลในระยะต่างๆ ของการเจริญเติบโตของปูทะเล

ไข่ในกระดอง ไข่ในกระดอง
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บทคดัย่อ
	งานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาปริมาณการใชป้ระโยชน์และมูลค่าทางเศรษฐกิจของผกัพ้ืนบา้น 

โดยการส�ำรวจปริมาณผกัพ้ืนบา้น รวบรวมขอ้มูลการใชป้ระโยชนแ์ละประเมินมูลค่าทางดา้นเศรษฐกิจของผกัพ้ืนบา้น

ท่ีชาวบา้นเก็บเพ่ือใชบ้ริโภคในครัวเรือนและจ�ำหน่าย โดยใชแ้บบสอบถามและการสัมภาษณ์จากผูใ้ห้ขอ้มูล

ทั้งหมด 166 คน ผลการศึกษา พบวา่ มีผกัพ้ืนบา้นทั้งหมด 36 ชนิด เป็นผกัท่ีเกบ็มาเพ่ือบริโภคในครัวเรือน 18 ชนิด 

เป็นผกัท่ีเก็บมาเพ่ือบริโภคในครัวเรือนและจ�ำหน่าย 18 ชนิด โดยคิดเป็นมูลค่าเท่ากบั 4,863,235 บาทต่อปี 

คิดเป็นมูลค่าเฉล่ียเท่ากบั 29,297 บาท ต่อครัวเรือนต่อปี 

ค�ำส�ำคญั: ผกัพื้นบา้น 

Abstract
The purpose of this research was to determine the utilization levels and economic value of Local 

vegetables.  The survey conduct to explore vegetable species health benefits and to measure their economic 

values. The interviews and questionnaire were administered with 166 in formats. The results revealed that these 

were 36 local vegetable species : 18 of them were for household consumption and half of them were for 

consumption and distribution. The total value was 4,863,235 Bath per year or 29,297 Bath per household per year.

Keywords: Local Vegetable
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บทน�ำ
ผกัพ้ืนบา้นกบัสงัคมไทยเป็นส่ิงสะทอ้นใหเ้ห็นภูมิปัญญาการใชชี้วติท่ีสอดคลอ้งกบัธรรมชาติของมนุษย์

มาแต่โบราณ องคค์วามรู้เก่ียวกบัการใชป้ระโยชน์ของผกัพ้ืนบา้นไดมี้การสั่งสมและถ่ายทอดมาสู่รุ่นลูกหลาน

ตราบเท่าท่ีคนในชุมชนยงัด�ำเนินชีวิตตามแบบท่ีด�ำเนินมาตั้งแต่อดีตซ่ึงมีคุณค่าทั้งในเชิงภูมิปัญญา คุณค่าในแง่

ของพฒันาการเชิงประวติัศาสตร์และในแง่พฒันาการทางวฒันธรรมในอดีตต่อเน่ืองถึงปัจจุบนัและรวมถึงอนาคต 

บทบาทของผกัพ้ืนบา้นบางชนิดยงัทรงคุณค่าต่อวถีิชีวติของคนไทยในแต่ละพ้ืนท่ีนบัเป็นมรดกตกทอดทางบรรพชน 

ผกัพ้ืนบา้นเป็นอีกหน่ึงภูมิปัญญาท่ีไดเ้สาะแสวงหาผกัพ้ืนบา้นท่ีมีตามธรรมชาติในทอ้งถ่ินของแต่ละภาค แต่ละชุมชน

มาเป็นอาหาร ไม่เพียงแต่จะมีคุณค่าทางโภชนาการแต่ยงัใหส้รรพคุณทางยาอีกดว้ย [1] ผกัพื้นบา้นเป็นทรัพยากร

ชีวภาพพื้นเมืองท่ีมีทั้งในป่าและในน�้ำ และมีความสมัพนัธ์กบัการด�ำรงชีวติของชาวบา้นมาตั้งแต่อดีต ทรัพยากร

ชีวภาพเหล่าน้ีไม่ได้มีประโยชน์เพียงแค่เป็นอาหารและยารักษาโรคเท่านั้น แต่ยงัเก่ียวเน่ืองไปถึงแนวคิด 

ความเช่ือ ค่านิยม ตลอดจนวฒันธรรมประเพณีของคนในชุมชนอีกดว้ย [2]

อาหารไทยภาคใตท่ี้มีผกัพ้ืนบา้นไทยภาคใตเ้ป็นส่วนประกอบ น�ำมาปรุงง่าย ๆ  สะดวก รวดเร็ว แต่มีคุณภาพ

ทางโภชนาการและมีรสชาติอร่อย เช่น น�ำมาแกงเลียง แกงกะทิ ลวก ผดั แกงส้ม แกงเผด็ ดอง ผดัเผด็ เป็นตน้  

ผกัพ้ืนบา้นไทยภาคใตมี้มากมายในทอ้งถ่ิน หาง่าย มีคุณค่าทางอาหาร และยารักษาโรค น�ำมาประกอบอาหาร

ไดห้ลายชนิด [3] แต่ดว้ยสภาพสงัคมปัจจุบนัท�ำให ้ผกัพ้ืนบา้นค่อยๆหายไปจากวถีิชีวติของคนรุ่นใหม่ ไม่ใช่เพราะ

บริโภคไม่เป็น แต่เพราะไม่ไดรั้บการบอกเล่าสืบสานต่อใหรู้้จกัและฝึกหดัใหเ้คยชินกบัการรับประทานผกัพ้ืนบา้น 

ประกอบกบัการศึกษาคุณค่าของผกัพ้ืนบา้นแต่ละดา้นมีความไม่ชดัเจนท�ำใหก้ลุ่มคนในปัจจุบนัไม่สามารถมองเห็น

ความเก่ียวเน่ืองของผกัพ้ืนบา้นกบัวถีิชีวติ ค่านิยม วฒันธรรมและประเพณีของคนในปัจจุบนัท�ำใหไ้ม่เห็นความส�ำคญั

ของการคงอยูข่องผกัพื้นบา้น [4] ซ่ึงมีคุณค่าทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ เห็นไดจ้ากรายงานวจิยัเก่ียวกบัคุณค่า

ของผกัพ้ืนบา้นและการจดัการของชุมชนบา้นวงัลุง ต�ำบลทอนหงส์ อ�ำเภอพรหมคีรี จงัหวดันครศรีธรรมราช ท่ีพบวา่ 

การใชป้ระโยชนผ์กัพ้ืนบา้นก่อใหเ้กิดคุณค่าของผกัพ้ืนบา้น 3 ดา้นคือ คุณค่าดา้นเศรษฐกิจท่ีจะช่วยประหยดัรายจ่าย

ไดปี้ละ 2,355,042.33 บาท คิดเป็นมูลค่าเฉล่ียต่อครัวเรือนเท่ากบั 30,584.52 บาทต่อปี คุณค่าดา้นโภชนาการ

ของผกัพ้ืนบา้น 16 ชนิด ช่วยป้องกนัอาการจากโรคต่างๆ ของชาวบา้นได ้ โดยคิดเป็นมูลค่าโภชนาการเท่ากบั 

72,467,946.28 บาท และพบวฒันธรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัผกัพ้ืนบา้นคือ วฒันธรรมการบริโภคอาหารพ้ืนบา้น 

วฒันธรรมดา้นภาษา และวฒันธรรมดา้นความเช่ือ ค่านิยม ประเพณี และพิธีกรรม [5] นอกจากน้ี ยงัมีการศึกษาประโยชน์

ของพืชผกัพ้ืนบา้นในลกัษณะการประเมินมูลคา่ทางเศรษฐกิจของศกัยภาพการใชป้ระโยชนพื์ชสมุนไพรในป่าชุมชน

เขาหวัชา้ง อ�ำเภอตะโหมด จงัหวดัพทัลุง พบวา่พืชสมุนไพรท่ีใชเ้ป็นยารักษาโรคในเชิงเด่ียวตามภูมิปัญญาทอ้งถ่ินมี 

จ�ำนวน 149 ชนิด สามารถจดัแบ่งไดเ้ป็น 32 กลุ่มตามสรรพคุณ ศึกษาโดยการสอบถามประกอบการสัมภาษณ์

จากผูใ้ชป้ระโยชนโ์ดยตรง และส�ำรวจขอ้มูลราคาของยาแผนปัจจุบนัท่ีใชรั้กษาโรค ผลการประเมินมูลค่าของพืชสมุนไพร

ในป่าชุมชนเขาหวัชา้ง โดยใชร้าคายาแผนปัจจุบนัทดแทนจากจ�ำนวนพืชสมุนไพรทั้งหมด 149 ชนิด พบวา่ ศกัยภาพ

ของพืชสมุนไพรท่ีสามารถน�ำมาใชป้ระโยชนเ์พ่ือเป็นยารักษาโรคมีมูลค่าเท่ากบั 1,117,135,906.40 บาทต่อปี [6]

จากความส�ำคญัและปัญหาดงักล่าว ผูว้จิยัมีความสนใจศึกษามูลค่าทางเศรษฐกิจของผกัพ้ืนบา้นในชุมชน

บา้นป่ายาง ต�ำบลท่าง้ิว อ�ำเภอเมือง จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยมีประเดน็ศึกษาเก่ียวกบั ชนิด ปริมาณ แหล่งท่ี

เกบ็ รวมทั้งมูลค่าทางดา้นเศรษฐกิจของผกัพ้ืนบา้นท่ีชาวบา้นเกบ็มาใชป้ระโยชน ์โดยคาดหวงัวา่จะท�ำใหช้าวบา้น

เห็นคุณค่าของผกัพื้นบา้นและอนุรักษใ์หอ้ยูคู่่ชุมชนต่อไป
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วธีิดาํเนินการ
	1.ประชากรกลุ่มตวัอยา่งเป็นชาวบา้นท่ีอาศยัในพ้ืนท่ีชุมชนบา้นป่ายาง หมู่ 4 ต�ำบลท่าง้ิว อ�ำเภอเมือง 

จงัหวดันครศรีธรรมราช การวจิยัในคร้ังน้ีใชแ้บบสอบถาม สมัภาษณ์ขอ้มูลจากกลุ่มประชากรดงักล่าว 

	2.รวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิจากเอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลประชากรจากเทศบาลต�ำบลท่าง้ิว 

และเก็บขอ้มูลประชากรทุกครัวเรือนท่ีมีการใช้ประโยชน์จากผกัพ้ืนบา้น ซ่ึงด�ำเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูล

โดยใชแ้บบสอบถามประกอบการสมัภาษณ์ทั้งหมด 166 ครัวเรือน	

3.เคร่ืองมือในการวิจยั ได้แก่ แบบสอบถามจ�ำนวน 166 ชุด โดยอาศยัขอ้มูลเก่ียวกับการส�ำรวจ 

การใชป้ระโยชนท์างตรงและประเมินมูลค่าทางดา้นเศรษฐกิจของผกัพ้ืนบา้นชุมชนบา้นป่ายาง ต�ำบลท่าง้ิว อ�ำเภอเมือง 

จงัหวดันครศรีธรรมราชโดยสมัภาษณ์ผูน้�ำชุมชน เช่น ผูใ้หญ่บา้น ผูช่้วยผูใ้หญ่บา้น และชาวบา้นในชุมชนบา้นป่ายาง 

แบบสอบถามมีทั้งหมด 9 หนา้ แบ่งเป็น 6 ส่วน ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของประชากรท่ีตอบแบบสอบถาม ส่วนท่ี 2 

การเกบ็หาผกัพื้นบา้น ส่วนท่ี 3 การซ้ือขายผกัพื้นบา้น ส่วนท่ี 4 การเตรียมตวัในการเกบ็หาผกัพื้นบา้น ส่วนท่ี 5 

ตน้ทุนทั้งหมดในการเกบ็หาผกัพื้นบา้นในรอบปี ส่วนท่ี 6 แนวคิดของผูเ้กบ็หาผกัพื้นบา้น

4. การวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือประเมินมูลค่าทางเศรษฐกิจของการใชป้ระโยชน์ผกัพ้ืนบา้น โดยเกบ็ขอ้มูล
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หมายเหตุ: ราคาตลาดทอ้งถ่ิน ค�ำนวณจากการส�ำรวจราคาซ้ือขายผกัพื้นบา้นโดยไม่ผา่นพอ่คา้คนกลาง 
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วธีิดําเนินการ 

 1.ประชากรกลุ่มตวัอยา่งเป็นชาวบา้นท่ีอาศยัในพ้ืนท่ีชุมชนบา้นป่ายาง หมู่ 4 ตาํบลท่าง้ิว อาํเภอเมือง จงัหวดั

นครศรีธรรมราช การวจิยัในคร้ังน้ีใชแ้บบสอบถาม สมัภาษณ์ขอ้มูลจากกลุ่มประชากรดงักล่าว  

 2.รวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิจากเอกสาร และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลประชากรจากเทศบาลตาํบลท่าง้ิว และเก็บ

ขอ้มูลประชากรทุกครัวเรือนท่ีมีการใชป้ระโยชน์จากผกัพ้ืนบา้น ซ่ึงดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบสอบถาม

ประกอบการสมัภาษณ์ทั้งหมด 166 ครัวเรือน  

3.เคร่ืองมือในการวิจัย ได้แก่ แบบสอบถามจํานวน 166 ชุด โดยอาศัยขอ้มูลเก่ียวกับการสํารวจ การใช้

ประโยชน์ทางตรงและประเมินมูลค่าทางดา้นเศรษฐกิจของผกัพ้ืนบา้นชุมชนบา้นป่ายาง ตาํบลท่าง้ิว อาํเภอเมือง จงัหวดั

นครศรีธรรมราชโดยสัมภาษณ์ผูน้ําชุมชน เช่น ผูใ้หญ่บ้าน ผูช่้วยผูใ้หญ่บ้าน และชาวบ้านในชุมชนบ้านป่ายาง 

แบบสอบถามมีทั้งหมด 9 หนา้ แบ่งเป็น 6 ส่วน ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของประชากรท่ีตอบแบบสอบถาม ส่วนท่ี 2 การ

เก็บหาผกัพ้ืนบา้น ส่วนท่ี 3 การซ้ือขายผกัพ้ืนบ้าน ส่วนท่ี 4 การเตรียมตวัในการเก็บหาผกัพ้ืนบา้น ส่วนท่ี 5 ตน้ทุน

ทั้งหมดในการเก็บหาผกัพ้ืนบา้นในรอบปี ส่วนท่ี 6 แนวคิดของผูเ้ก็บหาผกัพ้ืนบา้น 

4. การวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือประเมินมูลค่าทางเศรษฐกิจของการใชป้ระโยชน์ผกัพ้ืนบา้น โดยเก็บขอ้มูลมูลค่า

รวมทางเศรษฐกิจของการใชป้ระโยชน์จากผกัพ้ืนบา้นท่ีเก็บหาได ้คิดคาํนวณหาไดจ้ากสมการ 
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หรือ = มูลค่าทางเศรษฐกิจรวมทั้งหมดของประชากร – ตน้ทุนรวมทั้งหมดของประชากร 

 

หมายเหตุ: ราคาตลาดทอ้งถ่ิน คาํนวณจากการสาํรวจราคาซ้ือขายผกัพ้ืนบา้นโดยไม่ผา่นพอ่คา้คนกลาง และราคาซ้ือขาย

ผกัพ้ืนบ้านในตลาดนัดชุมชน นํามาหาค่าเฉล่ียของผกัพ้ืนบ้านแต่ละชนิดเพ่ือใช้เป็นราคากลาง ในการคิด
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หมายเหตุ: ราคาตลาดทอ้งถ่ิน คาํนวณจากการสาํรวจราคาซ้ือขายผกัพ้ืนบา้นโดยไม่ผา่นพอ่คา้คนกลาง และราคาซ้ือขาย

ผกัพ้ืนบ้านในตลาดนัดชุมชน นํามาหาค่าเฉล่ียของผกัพ้ืนบ้านแต่ละชนิดเพ่ือใช้เป็นราคากลาง ในการคิด
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วธีิดําเนินการ 

 1.ประชากรกลุ่มตวัอยา่งเป็นชาวบา้นท่ีอาศยัในพ้ืนท่ีชุมชนบา้นป่ายาง หมู่ 4 ตาํบลท่าง้ิว อาํเภอเมือง จงัหวดั

นครศรีธรรมราช การวจิยัในคร้ังน้ีใชแ้บบสอบถาม สมัภาษณ์ขอ้มูลจากกลุ่มประชากรดงักล่าว  

 2.รวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิจากเอกสาร และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลประชากรจากเทศบาลตาํบลท่าง้ิว และเก็บ

ขอ้มูลประชากรทุกครัวเรือนท่ีมีการใชป้ระโยชน์จากผกัพ้ืนบา้น ซ่ึงดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบสอบถาม

ประกอบการสมัภาษณ์ทั้งหมด 166 ครัวเรือน  

3.เคร่ืองมือในการวิจัย ได้แก่ แบบสอบถามจํานวน 166 ชุด โดยอาศัยขอ้มูลเก่ียวกับการสํารวจ การใช้
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4. การวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือประเมินมูลค่าทางเศรษฐกิจของการใชป้ระโยชน์ผกัพ้ืนบา้น โดยเก็บขอ้มูลมูลค่า

รวมทางเศรษฐกิจของการใชป้ระโยชน์จากผกัพ้ืนบา้นท่ีเก็บหาได ้คิดคาํนวณหาไดจ้ากสมการ 

มูลค่าทั้งหมด     =   � [

166

Q=1

� Qi

n

i=1

×Pi    

โดยท่ี Qi คือ ปริมาณของผกัพ้ืนบา้นชนิดท่ี i ท่ีชาวบา้นเก็บหา Pi คือ ราคาตลาดทอ้งถ่ินของผกัพ้ืนบา้นชนิดท่ี

i  i คือ ชนิดของผกัพ้ืนบา้น n คือ จาํนวนชนิดของผกัพ้ืนบา้นทั้งหมดท่ีมีการใชป้ระโยชน์ Q คือ จาํนวนชาวบา้นท่ีเก็บ

หา คาํนวณหาตน้ทุนรวมในการเขา้ไปใชป้ระโยชน์จากผกัพ้ืนบา้นคิดคาํนวณไดจ้ากสมการ 

ตน้ทุนทั้งหมด =    � .

166

Q=1

� Ci

n

i=1

 

โดยท่ี Ci คือ ตน้ทุนของผกัพ้ืนบา้นชนิด i ท่ีชาวบา้นเก็บหา i คือ ประเภทของตน้ทุนในการใชป้ระโยชน์แต่

ละชนิด n คือ จาํนวนประเภทของตน้ทุนในการใชป้ระโยชน์ของผกัพ้ืนบา้น Q คือ จาํนวนชาวบา้นท่ีเก็บหา  

เม่ือคาํนวณหามูลค่าทางเศรษฐกิจรวมและตน้ทุนรวม แลว้จึงคาํนวณหามูลค่าทางเศรษฐกิจสุทธิในการใช้

ประโยชน์ในรูปของผกัพ้ืนบา้น คิดคาํนวณไดจ้ากสมการ 

มูลค่าสุทธิ = � p

166

Q=1

�� Qi×Pi

n

Q=1

� - �� Ci

n

i=1

� 

หรือ = มูลค่าทางเศรษฐกิจรวมทั้งหมดของประชากร – ตน้ทุนรวมทั้งหมดของประชากร 

 

หมายเหตุ: ราคาตลาดทอ้งถ่ิน คาํนวณจากการสาํรวจราคาซ้ือขายผกัพ้ืนบา้นโดยไม่ผา่นพอ่คา้คนกลาง และราคาซ้ือขาย

ผกัพ้ืนบ้านในตลาดนัดชุมชน นํามาหาค่าเฉล่ียของผกัพ้ืนบ้านแต่ละชนิดเพ่ือใช้เป็นราคากลาง ในการคิด

คาํนวณมูลค่าทางดา้นเศรษฐกิจ 

  

 

=

 

 

วธีิดําเนินการ 

 1.ประชากรกลุ่มตวัอยา่งเป็นชาวบา้นท่ีอาศยัในพ้ืนท่ีชุมชนบา้นป่ายาง หมู่ 4 ตาํบลท่าง้ิว อาํเภอเมือง จงัหวดั

นครศรีธรรมราช การวจิยัในคร้ังน้ีใชแ้บบสอบถาม สมัภาษณ์ขอ้มูลจากกลุ่มประชากรดงักล่าว  

 2.รวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิจากเอกสาร และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลประชากรจากเทศบาลตาํบลท่าง้ิว และเก็บ

ขอ้มูลประชากรทุกครัวเรือนท่ีมีการใชป้ระโยชน์จากผกัพ้ืนบา้น ซ่ึงดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบสอบถาม

ประกอบการสมัภาษณ์ทั้งหมด 166 ครัวเรือน  

3.เคร่ืองมือในการวิจัย ได้แก่ แบบสอบถามจํานวน 166 ชุด โดยอาศัยขอ้มูลเก่ียวกับการสํารวจ การใช้

ประโยชน์ทางตรงและประเมินมูลค่าทางดา้นเศรษฐกิจของผกัพ้ืนบา้นชุมชนบา้นป่ายาง ตาํบลท่าง้ิว อาํเภอเมือง จงัหวดั

นครศรีธรรมราชโดยสัมภาษณ์ผูน้ําชุมชน เช่น ผูใ้หญ่บ้าน ผูช่้วยผูใ้หญ่บ้าน และชาวบ้านในชุมชนบ้านป่ายาง 

แบบสอบถามมีทั้งหมด 9 หนา้ แบ่งเป็น 6 ส่วน ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของประชากรท่ีตอบแบบสอบถาม ส่วนท่ี 2 การ

เก็บหาผกัพ้ืนบา้น ส่วนท่ี 3 การซ้ือขายผกัพ้ืนบ้าน ส่วนท่ี 4 การเตรียมตวัในการเก็บหาผกัพ้ืนบา้น ส่วนท่ี 5 ตน้ทุน

ทั้งหมดในการเก็บหาผกัพ้ืนบา้นในรอบปี ส่วนท่ี 6 แนวคิดของผูเ้ก็บหาผกัพ้ืนบา้น 

4. การวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือประเมินมูลค่าทางเศรษฐกิจของการใชป้ระโยชน์ผกัพ้ืนบา้น โดยเก็บขอ้มูลมูลค่า

รวมทางเศรษฐกิจของการใชป้ระโยชน์จากผกัพ้ืนบา้นท่ีเก็บหาได ้คิดคาํนวณหาไดจ้ากสมการ 

มูลค่าทั้งหมด     =   � [

166

Q=1

� Qi

n

i=1

×Pi    

โดยท่ี Qi คือ ปริมาณของผกัพ้ืนบา้นชนิดท่ี i ท่ีชาวบา้นเก็บหา Pi คือ ราคาตลาดทอ้งถ่ินของผกัพ้ืนบา้นชนิดท่ี

i  i คือ ชนิดของผกัพ้ืนบา้น n คือ จาํนวนชนิดของผกัพ้ืนบา้นทั้งหมดท่ีมีการใชป้ระโยชน์ Q คือ จาํนวนชาวบา้นท่ีเก็บ

หา คาํนวณหาตน้ทุนรวมในการเขา้ไปใชป้ระโยชน์จากผกัพ้ืนบา้นคิดคาํนวณไดจ้ากสมการ 

ตน้ทุนทั้งหมด =    � .

166

Q=1

� Ci

n

i=1

 

โดยท่ี Ci คือ ตน้ทุนของผกัพ้ืนบา้นชนิด i ท่ีชาวบา้นเก็บหา i คือ ประเภทของตน้ทุนในการใชป้ระโยชน์แต่

ละชนิด n คือ จาํนวนประเภทของตน้ทุนในการใชป้ระโยชน์ของผกัพ้ืนบา้น Q คือ จาํนวนชาวบา้นท่ีเก็บหา  

เม่ือคาํนวณหามูลค่าทางเศรษฐกิจรวมและตน้ทุนรวม แลว้จึงคาํนวณหามูลค่าทางเศรษฐกิจสุทธิในการใช้

ประโยชน์ในรูปของผกัพ้ืนบา้น คิดคาํนวณไดจ้ากสมการ 

มูลค่าสุทธิ = � p

166

Q=1

�� Qi×Pi

n

Q=1

� - �� Ci

n

i=1

� 

หรือ = มูลค่าทางเศรษฐกิจรวมทั้งหมดของประชากร – ตน้ทุนรวมทั้งหมดของประชากร 

 

หมายเหตุ: ราคาตลาดทอ้งถ่ิน คาํนวณจากการสาํรวจราคาซ้ือขายผกัพ้ืนบา้นโดยไม่ผา่นพอ่คา้คนกลาง และราคาซ้ือขาย

ผกัพ้ืนบ้านในตลาดนัดชุมชน นํามาหาค่าเฉล่ียของผกัพ้ืนบ้านแต่ละชนิดเพ่ือใช้เป็นราคากลาง ในการคิด

คาํนวณมูลค่าทางดา้นเศรษฐกิจ 

  

 

=

 

 

วธีิดําเนินการ 

 1.ประชากรกลุ่มตวัอยา่งเป็นชาวบา้นท่ีอาศยัในพ้ืนท่ีชุมชนบา้นป่ายาง หมู่ 4 ตาํบลท่าง้ิว อาํเภอเมือง จงัหวดั

นครศรีธรรมราช การวจิยัในคร้ังน้ีใชแ้บบสอบถาม สมัภาษณ์ขอ้มูลจากกลุ่มประชากรดงักล่าว  

 2.รวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิจากเอกสาร และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลประชากรจากเทศบาลตาํบลท่าง้ิว และเก็บ

ขอ้มูลประชากรทุกครัวเรือนท่ีมีการใชป้ระโยชน์จากผกัพ้ืนบา้น ซ่ึงดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบสอบถาม

ประกอบการสมัภาษณ์ทั้งหมด 166 ครัวเรือน  

3.เคร่ืองมือในการวิจัย ได้แก่ แบบสอบถามจํานวน 166 ชุด โดยอาศัยขอ้มูลเก่ียวกับการสํารวจ การใช้

ประโยชน์ทางตรงและประเมินมูลค่าทางดา้นเศรษฐกิจของผกัพ้ืนบา้นชุมชนบา้นป่ายาง ตาํบลท่าง้ิว อาํเภอเมือง จงัหวดั

นครศรีธรรมราชโดยสัมภาษณ์ผูน้ําชุมชน เช่น ผูใ้หญ่บ้าน ผูช่้วยผูใ้หญ่บ้าน และชาวบ้านในชุมชนบ้านป่ายาง 

แบบสอบถามมีทั้งหมด 9 หนา้ แบ่งเป็น 6 ส่วน ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของประชากรท่ีตอบแบบสอบถาม ส่วนท่ี 2 การ

เก็บหาผกัพ้ืนบา้น ส่วนท่ี 3 การซ้ือขายผกัพ้ืนบ้าน ส่วนท่ี 4 การเตรียมตวัในการเก็บหาผกัพ้ืนบา้น ส่วนท่ี 5 ตน้ทุน

ทั้งหมดในการเก็บหาผกัพ้ืนบา้นในรอบปี ส่วนท่ี 6 แนวคิดของผูเ้ก็บหาผกัพ้ืนบา้น 

4. การวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือประเมินมูลค่าทางเศรษฐกิจของการใชป้ระโยชน์ผกัพ้ืนบา้น โดยเก็บขอ้มูลมูลค่า

รวมทางเศรษฐกิจของการใชป้ระโยชน์จากผกัพ้ืนบา้นท่ีเก็บหาได ้คิดคาํนวณหาไดจ้ากสมการ 
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โดยท่ี Qi คือ ปริมาณของผกัพ้ืนบา้นชนิดท่ี i ท่ีชาวบา้นเก็บหา Pi คือ ราคาตลาดทอ้งถ่ินของผกัพ้ืนบา้นชนิดท่ี

i  i คือ ชนิดของผกัพ้ืนบา้น n คือ จาํนวนชนิดของผกัพ้ืนบา้นทั้งหมดท่ีมีการใชป้ระโยชน์ Q คือ จาํนวนชาวบา้นท่ีเก็บ

หา คาํนวณหาตน้ทุนรวมในการเขา้ไปใชป้ระโยชน์จากผกัพ้ืนบา้นคิดคาํนวณไดจ้ากสมการ 
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โดยท่ี Ci คือ ตน้ทุนของผกัพ้ืนบา้นชนิด i ท่ีชาวบา้นเก็บหา i คือ ประเภทของตน้ทุนในการใชป้ระโยชน์แต่

ละชนิด n คือ จาํนวนประเภทของตน้ทุนในการใชป้ระโยชน์ของผกัพ้ืนบา้น Q คือ จาํนวนชาวบา้นท่ีเก็บหา  

เม่ือคาํนวณหามูลค่าทางเศรษฐกิจรวมและตน้ทุนรวม แลว้จึงคาํนวณหามูลค่าทางเศรษฐกิจสุทธิในการใช้

ประโยชน์ในรูปของผกัพ้ืนบา้น คิดคาํนวณไดจ้ากสมการ 
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หรือ = มูลค่าทางเศรษฐกิจรวมทั้งหมดของประชากร – ตน้ทุนรวมทั้งหมดของประชากร 

 

หมายเหตุ: ราคาตลาดทอ้งถ่ิน คาํนวณจากการสาํรวจราคาซ้ือขายผกัพ้ืนบา้นโดยไม่ผา่นพอ่คา้คนกลาง และราคาซ้ือขาย

ผกัพ้ืนบ้านในตลาดนัดชุมชน นํามาหาค่าเฉล่ียของผกัพ้ืนบ้านแต่ละชนิดเพ่ือใช้เป็นราคากลาง ในการคิด

คาํนวณมูลค่าทางดา้นเศรษฐกิจ 

  

 

=

 

 

วธีิดําเนินการ 
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วฒันณรงค ์มากพนัธ์  และคณะ

ผลการวจิยั
1. ข้อมูลด้านสภาพทางสังคมและเศรษฐกจิของชาวบ้านทีเ่กบ็หาผกัพืน้บ้าน

จากการสมัภาษณ์ชาวบา้นท่ีเกบ็หาผกัพ้ืนบา้นทั้งหมด 166 ครัวเรือน พบวา่ ชาวบา้นส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง

ร้อยละ 71 เพศชาย ร้อยละ 29 นบัถือศาสนาพุทธร้อยละ 100 สถานภาพสมรสแลว้ ร้อยละ 71 ช่วงอายมุากท่ีสุด

คือ 60 ปีข้ึนไป ร้อยละ 34 การศึกษาอยูใ่นระดบัประถมศึกษา ร้อยละ 55 เป็นครอบครัวท่ีมีสมาชิกในครอบครัว 4 คน 

มากท่ีสุดร้อยละ 23 ช่วงอายท่ีุมีการเกบ็หามากท่ีสุด คือ 40-49 ปี และ 50-59 ปี เท่ากนัร้อยละ 25 ส่วนใหญ่มีรายได้

เฉล่ียต่อเดือนอยูใ่นช่วง 8,000-12,000 บาท ร้อยละ 28 อยูใ่นสถานะสมาชิกของครอบครัวหรือผูอ้าศยั ร้อยละ 70 

โดยอาศยัอยูใ่นพื้นท่ีต�่ำกวา่ 20 ปี คิดเป็นร้อยละ 20

2. ลกัษณะการเกบ็หาผกัพืน้บ้าน	

	 จากการสมัภาษณ์ชาวบา้นท่ีเก็บหาผกัพ้ืนบา้น ท�ำใหท้ราบวา่ชาวบา้นมีการใชป้ระโยชนผ์กัพ้ืนบา้นทั้งหมด 

จ�ำนวน 36 ชนิด รายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 1

ตารางที ่1 ลกัษณะการเกบ็หาผกัพื้นบา้น

ล�ำดบั ช่ือท้องถิน่ ช่ือวทิยาศาสตร์

จ�ำนวน

ครัว

เรือน

ราคา

เฉลีย่ 

(บาท/

หน่วย)

ปริมาณ

เฉลีย่ต่อ

ครัวเรือน

(กก./ปี)

ปริมาณทั้งหมดและการใช้

ประโยชน์(กก./ปี)

มูลค่ารวมของการเกบ็หา

ผกัพืน้บ้าน

บริโภค จ�ำหน่าย รวม

มูลค่าเฉลีย่

(บาท/ครัว

เรือน/ปี)

ปริมาณ

ทั้งหมด

(กก./ปี)

มูลค่า

ทั้งหมด

(บาท/ปี)

1 ต�ำลึง Coccinia grandis (L.) 
Voigt

129 100 28 3,181 446 3,627 2,812 3,627 362,700

2 ยอดล�ำเพง็ Stenochlaena palustris 118 50 26 2,688 340 3,028 1,283 3,028 151,400

3 ชะพลู Piper sarmentosum 
Roxb

116 50 69 8,024 - 8,024 3,459 8,024 401,200

4 ผกับุง้นา Ipomcea aquatica Forsk 116 50 64 6,749 730 7,479 3,224 7,479 373,950

5 มะเขือพวง Solanum Torvum 
Swartz

113 50 12 1,282 96 1,378 610 1,378 68,900

6 มะอึก Solonu 
tromonifoliumjocq

112 50 16 1,147 672 1,819 812 1,819 90,950

7 มะเด่ือ(ฉ้ิง) Ficus botryocarpa Miq 109 40 35 3,710 96 3,806 1,397 3,806 152,240

8 จิกนา Barringtonia acutangula 
(L.)Gaertn

103 40 15 1,543 - 1,543 599 1,543 61,720

9 ยา่นพาโหม Paederia foetida  Linn 102 20 21 2,097 - 2,097 411 2,097 41,940

10 ผกักาดนกเขา Emilia sonchifolia (L.)
DC

102 50 29 2,692 264 2,956 1,449 2,956 147,800

11 บุก Amorphophallus 
campanulatus Bl.ex 

ence.(A.paeoniifolius)
(Dennst.) Nicolson

101 110 10 1,051 - 1,051 1,145 1,051 115,610

12 บวับก Centella asiatica  Urban 90 100 16 836 638 1,474 1,638 1,474 147,400

13 กระถิน LeucaenaLeucocephala 
(Lam.) De Wit

88 70 12 1,051 - 1,051 836 1,051 73,570

14 ผกักดู Diplazium esculentum 
(Retz.) Sw

81 50 29 1,958 360 2,318 1,431 2,318 115,900
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ล�ำดบั ช่ือท้องถิน่ ช่ือวทิยาศาสตร์

จ�ำนวน

ครัว

เรือน

ราคา

เฉลีย่ 

(บาท/

หน่วย)

ปริมาณ

เฉลีย่ต่อ

ครัวเรือน

(กก./ปี)

ปริมาณทั้งหมดและการใช้

ประโยชน์(กก./ปี)

มูลค่ารวมของการเกบ็หา

ผกัพืน้บ้าน

บริโภค จ�ำหน่าย รวม

มูลค่าเฉลีย่

(บาท/ครัว

เรือน/ปี)

ปริมาณ

ทั้งหมด

(กก./ปี)

มูลค่า

ทั้งหมด

(บาท/ปี)

15 ชะมวง Garcinia cowa Roxb 79 40 56 4,396 - 4,396 2,226 4,396 175,840

16 ผกัหนาม Lasia spinosa Thw 76 70 58 4,439 - 4,439 4,089 4,439 310,730

17 ท�ำมงั Litsea petiolata  Hook. F 79 60 26 1,997 96 2,093 1,590 2,093 125,580

18 ข่าเลก็ Alpinia  galanga (L.) 
Willd

74 30 30 2,209 - 2,209 896 2,209 66,270

19 ข้ีเหลก็(ดอก) Senna siamea (Lam.) 
Irwin & Barneby

71 30 31 2,209 - 2,209 933 2,209 66,270

20 อุตพิต Typhonium roxburghii 
Schott

68 50 5 350 - 350 257 350 17,500

21 ผกัหวาน Sauropus androgynus 66 110 28 1,852 - 1,852 3,087 1,852 203,720

22 ผกักะเฉด Neptunia oleracea Lour 63 120 17 993 48 1,041 1,983 1,041 124,920

23 ปุดนา Alpinia zerumbet 63 35 66 4,147 - 4,147 2,304 4,147 145,145

24 หมากหมก Lepionurus sylvestris Bl. 59 120 18 1,089 - 1,089 2,215 1,089 130,680

25 ยอดผกัเหรียง Parkia timoriana (DC.) 
Merr.

58 50 36 1,833 240 2,073 1,787 2,073 103,650

26 สม้มะเม่า Antidesma ghaesembills 
GAERTH

58 60 19 1,108 - 1,108 1,146 1,108 66,480

27 มะม่วงหิมพานต์ Anacardium occidentale 
Linn.

56 150 22 984 240 1,224 3,279 1,224 183,600

28 ยา่นนาง Tiliacora Triandra Diels 48 35 20 729 240 969 707 969 33,915

29 หน่อไม้ Dendrocalamus asper 
Backer.

47 140 24 1,108 - 1,108 3,300 1,108 155,120

30 ผกัตบชวา EichhorniaCrassipes 
(C.Mart.) Solms.

41 100 53 2,158 29 2,187 5,334 2,187 218,700

31 มะกอก Spondias pinnata (L. f.) 
Kurz

40 50 28 1,041 72 1,113 1,391 1,113 55,650

32 ผกัแวน่ Marsilea crenata Prel. 39 100 31 1,108 96 1,204 3,087 1,204 120,400

33 ผกัเส้ียน Cleome gynandra L. 38 30 18 687 - 687 542 687 20,610

34 ลูกเนียง Archidendron jiringa 
Nielsen.

30 60 68 2,047 - 2,047 4,094 2,047 122,820

35 เต่าร้าง Caryota mitis Lour. 28 45 47 1,327 - 1,327 2,133 1,327 59,715

36 กระเจ๊ียบแดง Hibiscus sabdariffa  L. 12 60 70 287 557 844 4,220 844 50,640

รวม 4,863,235

หมายเหตุ: ขอ้มูลตวัเลขในตาราง ไดปั้ดเศษทศนิยมใหเ้ป็นจ�ำนวนเตม็

3. ผลการประเมนิมูลค่าทางด้านเศรษฐกจิของผกัพืน้บ้าน
3.1 มูลค่ารวมของการเกบ็หาผกัพืน้บ้าน
จากการศึกษาพบวา่ ชาวบา้นเกบ็หาผกัพ้ืนบา้นมาเพ่ือบริโภคและจ�ำหน่าย โดยมีการเกบ็หาต�ำลึงมากท่ีสุด 

จ�ำนวน 129 ครัวเรือน คิดเป็นมูลค่ารวมทั้งหมด 362,700 บาทต่อปี รองลงมาคือยอดล�ำเพง็กบัชะพลูจ�ำนวน 118 
และ 116 ครัวเรือน ตามล�ำดบั คิดเป็นมูลค่ารวมทั้งหมดเท่ากบั 151,400 และ 401,200 บาทต่อปี ตามล�ำดบั และผกัพ้ืนบา้น
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ท่ีมีมูลค่ารวมนอ้ยท่ีสุดคือ กระเจ๊ียบแดง จ�ำนวน 12 ครัวเรือน คิดเป็นมูลค่าทั้งหมดเท่ากบั 50,640 บาทต่อปี จากมูลค่า
ทางดา้นเศรษฐกิจของการเก็บหาผกัพ้ืนบา้น ทั้งหมด 36 ชนิด คิดเป็นมูลค่ารวมทั้งหมด เท่ากบั 4,863,235 บาท
ต่อปี คิดเป็นมูลค่าทางเศรษฐกิจรวมเฉล่ียต่อครัวเรือนเท่ากบั 29,297 บาทต่อปี เฉล่ียต่อเดือนเท่ากบั 2,441 บาท 
(ตารางท่ี 1)

3.2 ต้นทุนรวมจากการเกบ็หาผกัพืน้บ้าน

ตน้ทุนรวมจากการเกบ็หาผกัพื้นบา้น ประกอบดว้ย ตน้ทุนดา้นอุปกรณ์ ตน้ทุนดา้นแรงงาน และตน้ทุน

การเดินทาง รายละเอียดดงัน้ี 1) ตน้ทุนดา้นอุปกรณ์ ประกอบดว้ยตน้ทุนคงท่ีและตน้ทุนผนัแปร ส�ำหรับตน้ทุน คงท่ี

เป็นตน้ทุนท่ีเกิดจากการใชอุ้ปกรณ์ในการเกบ็หาผกัพ้ืนบา้น ซ่ึงเป็นจ�ำนวนคงท่ีในระยะเวลาสั้นๆ กล่าวคือ ปริมาณ

เก็บหาผกัพ้ืนบา้นของชาวบา้นจะมีปริมาณมากหรือนอ้ย เพ่ิมข้ึนหรือลดลง ตน้ทุน ประเภทน้ียงัมีจ�ำนวนคงท่ี 

2) ตน้ทุนดา้นแรงงาน คิดจากตน้ทุนค่าเสียเวลาท่ีชาวบา้นใชใ้นการเกบ็หา ผกัพ้ืนบา้นในรอบ 1 ปี การค�ำนวณผูว้จิยั

ใชอ้ตัราค่าจา้งขั้นต�ำ่วนัละ 300 บาท ตามท่ีกระทรวง แรงงานไดป้ระกาศใชท้ัว่ประเทศหรือการท�ำงาน 8 ชัว่โมงต่อวนั 

สามารถคิดเป็นรายชัว่โมงเท่ากบั 37.50 บาท ดงันั้นจะค�ำนวณจากเวลาท่ีเขา้ไปใชป้ระโยชนใ์นการเก็บหาผกัพ้ืนบา้น 

คูณกบัอตัราค่าจา้งรายชัว่โมง 3) ตน้ทุนดา้นการเดินทาง คิดจากตน้ทุนค่าน�้ำมนัเช้ือเพลิง ส�ำหรับชาวบา้นท่ีใชร้ถ

จกัรยานยนตใ์นการเดินทางจากบา้นไปเกบ็ของป่าและระยะทางท่ีขนส่งผกัพ้ืนบา้นไปขายอตัราค่าน�้ำมนัเช้ือเพลิง 

ผูว้ิจยัอา้งอิงมาจากระเบียบกระทรวงการคลงัว่าดว้ยการเบิกค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ พ.ศ.2555 

โดยมาตรฐานราชการดงักล่าวใหเ้บิกค่าน�้ำมนัเช้ือเพลิงไดกิ้โลเมตรละ 4 บาท ส่วนชาวบา้นท่ีเดินเทา้ผูว้จิยัใชร้ะยะเวลา

ในการเดินทางจากบา้นไปเก็บผกัพ้ืนบา้นและระยะทางท่ีไปขายโดยน�ำระยะเวลาดงักล่าว คูณกบัค่าจา้งขั้นต�่ำ

ตามท่ีกระทรวงแรงงานก�ำหนด ซ่ึงเท่ากบั 300 บาทต่อวนั หรือการท�ำงาน 8 ชัว่โมงต่อวนั สามารถคิดเป็นรายชัว่โมง

เท่ากบั 37.50 บาท (ตารางท่ี 2)

ตารางที ่2 ตน้ทุนท่ีเกิดจากการใชป้ระโยชนด์า้นการเกบ็หาผกัพื้นบา้น

ล�ำดบั ช่ือท้องถิน่

ต้นทุน

ด้านแรงงาน

(บาท/ปี)

ต้นทุน

ด้านการเดนิทาง

(บาท/ปี)

ต้นทุน

ด้านอุปกรณ์

(บาท/ปี)

รวมต้นทุนทั้ง 3 ประเภท

ของผกัแต่ละชนิด

(บาท/ปี)

1 ต�ำลึง 56,580.00 26,966.85 10,196.67 93,743.52

2 ยอดล�ำเพง็ 23,445.00 26,799.30 9,533.67 59,777.97

3 ชะพลู 40,890.00 19,737.90 11,315.00 71,942.90

4 ผกับุง้นา 50,250.00 51,384.60 10,240.50 111,875.10

5 มะเขือพวง 46,200.00 44,414.40 10,020.00 100,634.40

6 มะอึก 40,650.00 33,191.40 1,048.00 74,889.40

7 มะเด่ือ(ฉ่ิง) 50,280.00 54,868.80 9,646.67 114,795.47

8 จิกนา 41,790.00 50,523.90 8,445.33 100,759.23

9 ยา่นพาโหม 27,960.00 26,098.20 8,765.08 62,823.28

10 ผกักาดนกเขา 32,940.00 32,131.80 10,065.00 75,136.80

11 บุก 36,810.00 31,936.80 8,981.83 77,728.63

12 บวับก 40,170.00 28,691.70 7,360.50 76,222.20
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ล�ำดบั ช่ือท้องถิน่

ต้นทุน

ด้านแรงงาน

(บาท/ปี)

ต้นทุน

ด้านการเดนิทาง

(บาท/ปี)

ต้นทุน

ด้านอุปกรณ์

(บาท/ปี)

รวมต้นทุนทั้ง 3 ประเภท

ของผกัแต่ละชนิด

(บาท/ปี)

13 กระถิน 44,130.00 48,524.40 7,084.67 99,739.07

14 ผกักดู 19,710.00 21,526.50 7,603.83 48,840.33

15 ชะมวง 32,670.00 31,895.10 7,437.83 72,002.93

16 ผกัหนาม 28,050.00 31,422.60 6,001.00 65,473.60

17 ท�ำมงั 24,240.00 32,713.80 2,714.00 59,667.80

18 ข่าเลก็ 11,835.00 30,437.04 5,817.33 48,089.37

19 ข้ีเหลก็(ดอก) 30,150.00 17,911.80 6,741.00 54,802.80

20 อุตพิต 572.50 11,282.94 5,369.33 17,224.77

21 ผกัหวาน 21,870.00 18,504.84 5,708.17 46,083.01

22 ผกักะเฉด 730.00 16,599.00 5,124.25 22,453.25

23 ปุดนา 28,320.00 15,909.84 4,563.33 48,793.17

24 หมากหมก 11,070.00 17,452.80 4,704.17 33,226.97

25 ยอดผกัเหรียง 7,976.25 19,296.12 4,147.92 31,420.29

26 สม้มะเม่า 11,900.63 12,201.60 4,292.67 28,394.89

27 มะม่วงหิมพานต์ 814.38 7,516.32 4,074.33 12,405.03

28 ยา่นนาง 4,368.13 13,052.40 2,069.00 19,489.53

29 หน่อไม้ 1,066.25 14,449.80 3,761.33 19,277.38

30 ผกัตบชวา 14,490.00 7,127.70 3,879.67 25,497.37

31 มะกอก 396.25 14,299.68 3,577.17 18,273.10

32 ผกัแวน่ 14,220.00 13,036.20 1,619.00 28,875.20

33 ผกัเส้ียน 183.75 12,883.50 2,995.50 16,062.75

34 ลูกเนียง 6,562.50 4,981.92 2,031.33 13,575.75

35 เต่าร้าง 8,340.00 2,748.90 2,368.67 13,457.57

36 กระเจ๊ียบแดง 4,770.00 10,299.00 1,150.67 16,219.67

รวม 816,401 852,819 210,454 1,879,674

หมายเหตุ:ขอ้มูลตวัเลขในตาราง ไดปั้ดเศษทศนิยมใหเ้ป็นจ�ำนวนเตม็

ตารางที ่2 มูลค่ารวมของการเกบ็หาผกัพื้นบา้น (ต่อ)
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ตน้ทุนรวมทั้งหมดท่ีชาวบา้นใชใ้นการเก็บหาผกัพ้ืนบา้น จากการค�ำนวณตน้ทุนของ 166 ครัวเรือน 
คิดเป็นมูลค่าหรือมูลค่าทั้งหมดในรอบ 1 ปี เฉล่ียเท่ากบั 11,323 บาทต่อครัวเรือนต่อปี และคิดเป็นตน้ทุนรวม
ทั้งหมดเท่ากบั 1,879,674 บาทต่อปี (ตารางท่ี 3)

ตารางที ่3 ประเภทตน้ทุนรวมทั้งหมด

ประเภทต้นทุน (บาทต่อปี) ต้นทุน (บาทต่อปี)

ดา้นอุปกรณ์ 210,454

ดา้นแรงงาน 816,401

ดา้นการเดินทาง 852,819

รวม 1,879,674
หมายเหตุ: ขอ้มูลตวัเลขในตาราง ไดปั้ดเศษทศนิยมใหเ้ป็นจ�ำนวนเตม็

	 3.3 มูลค่าสุทธิจากการเกบ็ผกัพืน้บ้าน

มูลค่าสุทธิของผกัพ้ืนบา้นท่ีชาวบา้นเกบ็หา สามารถค�ำนวณไดจ้ากมูลค่าทั้งหมดของผกัพ้ืนบา้นท่ีชาวบา้น

เกบ็หา ลบดว้ยตน้ทุนท่ีใชใ้นการเกบ็หา โดยมีรายละเอียดดงัน้ี เม่ือคิดมูลค่าของผกัพื้นบา้นทั้งหมด พบวา่มีมูลค่า

เท่ากบั 4,863,235 บาทต่อปี คิดเป็นมูลค่าเฉล่ียเท่ากบั 29,297 บาทต่อครัวเรือนต่อปี ส�ำหรับตน้ทุนรวมทั้งหมดท่ี

ชาวบา้นใชใ้นการเก็บหาผกัพ้ืนบา้นทั้งหมดในรอบ 1 ปี เท่ากบั 1,879,674 บาทต่อปี เฉล่ียเท่ากบั 11,323 บาท

ต่อครัวเรือนต่อปี ดงันั้น มูลค่าสุทธิของผกัพ้ืนบา้นท่ีชาวบา้นเขา้ไปเกบ็หามาใชป้ระโยชนเ์ท่ากบั 2,983,561 บาทต่อปี 

คิดเป็นมูลค่าเท่ากบั 17,973 บาทต่อครัวเรือนต่อปี (ตารางท่ี 4)

ตารางที ่4 มูลค่ารวม ตน้ทุนรวม และมูลค่ารวมสุทธิของการเกบ็หาผกัพื้นบา้น

มูลค่า
มูลค่า

เฉลี่ยต่อครัวเรือนต่อปี 
(บาท)

มูลค่า
รวมทั้งหมดต่อปี 

(บาท)

1. มูลค่ารวมของผกัพื้นบาททั้งหมด 29,297 4,863,235

2. ตน้ทุนรวมทั้งหมด 11,323 1,879,674

3. มูลค่าสุทธิ 17,973 2,983,561

หมายเหตุ: ขอ้มูลตวัเลขในตาราง ไดปั้ดเศษทศนิยมใหเ้ป็นจ�ำนวนเตม็

การอภปิรายผล
1. ข้อมูลสภาพทางสังคมและเศรษฐกจิของชาวบ้านทีเ่กบ็หาผกัพืน้บ้าน

ชาวบา้นท่ีเกบ็หาผกัพ้ืนบา้นในพ้ืนท่ีชุมชนบา้นป่ายางส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงอยูใ่นสถานะสมาชิกครอบครัว

ท่ีไม่ไดเ้ป็นหวัหนา้ครอบครัว โดยเป็นครอบครัวขนาดกลางมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นครอบครัวท่ีมีสมาชิก 1-4 คน นบัเป็น

ก�ำลงัส�ำคญัในการหารายได้ให้กับครอบครัว ซ่ึงมีอายุตั้ งแต่ 30 ปีข้ึนไป ระดับการศึกษาส่วนใหญ่อยู่ใน

ระดบัประถมศึกษา ประกอบอาชีพท�ำสวนยางพาราและสวนผลไม ้เป็นอาชีพหลกั ซ่ึงพบว่ามีรายไดน้อ้ย และ

ใชก้ารเกบ็หาผกัพ้ืนบา้นเป็นอาชีพเสริม ทั้งน�ำมาบริโภครวมถึงการจ�ำหน่าย ซ่ึงรายไดท่ี้มาจากการเกบ็หาผกัพ้ืนบา้น
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นั้นนบัเป็นหน่ึงในสามของรายไดท้ั้งหมดต่อเดือน ช่วยลดการสูญเสียรายไดอ้อกนอกพื้นท่ีได ้แต่หากทรัพยากร

ป่าไมใ้นพ้ืนท่ีลดลง ผกัพ้ืนบา้นกล็ดปริมาณลงดว้ยเช่นกนั ซ่ึงอาจท�ำใหช้าวบา้นในพ้ืนท่ีตอ้งสูญเสียรายไดเ้สริม 

อีกทั้งตอ้งสูญเสียเงินเพ่ือซ้ือส่ิงต่างๆ มาทดแทนผกัพ้ืนบา้นท่ีหายไป แต่หากมีผกัพ้ืนบา้นเพียงพอ และสามารถ

รองรับการเก็บหาของชาวบา้นใหเ้ก็บหาไดท้ั้งปี ชาวบา้นสามารถน�ำรายจ่ายส่วนเกินดงักล่าวไปใชใ้นกิจกรรม

ดา้นอ่ืนๆ ต่อไป

2. ลกัษณะการเกบ็หาผกัพืน้บ้าน

การศึกษามูลค่าทางเศรษฐกิจของผกัพ้ืนบา้นท่ีชาวบา้นเกบ็หามาใชป้ระโยชนใ์นการบริโภค และจ�ำหน่าย 

โดยใชแ้บบสอบถามประกอบการสมัภาษณ์และการสงัเกตโดยตรง พบชนิดของผกัพื้นทั้งหมด 36 ชนิด ซ่ึงชนิด

ท่ีเก็บหามากท่ีสุด คือ ต�ำลึง และเก็บหานอ้ยท่ีสุด คือ กระเจ๊ียบแดง มีจ�ำนวน 18 ชนิด ท่ีเก็บหาเพ่ือใชบ้ริโภค

ในครัวเรือนเท่านั้น และอีกจ�ำนวน 18 ชนิด ท่ีเก็บหาเพ่ือใชบ้ริโภคในครัวเรือนและจ�ำหน่ายดงักล่าวขา้งตน้ 

ส่วนฤดูกาลกบัการเกบ็หาผกัพ้ืนบา้น หากพิจารณาความเช่ืองโยงถึงความตอ้งการในการเก็บหาของประชากรท่ี

เก็บหาผกัพ้ืนบา้น ส่วนใหญ่ข้ึนอยู่กบัเง่ือนไขเวลาของผูท่ี้เก็บหาและการให้ผลผลิตของผกัพ้ืนบา้นเป็นหลกั 

ซ่ึงผกัพ้ืนบา้นบางชนิดสามารถเกบ็หาไดต้ลอดทั้งปี ส่วนผกัพ้ืนบา้นท่ีมีราคาสูง เช่น ลูกเนียง ยอดผกัเหรียง เป็นตน้ 

ชาวบา้นกมี็การเกบ็หาตามฤดูกาลท่ีผกัพื้นบา้นนั้นๆใหผ้ลผลิต จากขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นไดว้า่ปัจจยัท่ีมีผลต่อการ

เกบ็หาผกัพื้นบา้น ไดแ้ก่ ราคา ความตอ้งการของชาวบา้นท่ีบริโภคผกัพื้นบา้น ความตอ้งการของตลาด แต่บางคร้ัง

การก�ำหนดราคากม็าจากความยากง่ายของการเกบ็หาและปริมาณของผกัพ้ืนบา้นแต่ละชนิด หากวธีิการเกบ็หาง่าย 

ความตอ้งการของตลาดนอ้ย และปริมาณการเกบ็หานั้นมีมากกจ็ะท�ำใหร้าคาของผกัพื้นบา้นดงักล่าวต�่ำลง

3. ต้นทุน

ส�ำหรับตน้ทุนท่ีมีมูลค่าสูงสุดในงานวจิยัน้ีคือ ตน้ทุนค่าเดินทาง เน่ืองจากการเก็บหาผกัพ้ืนบา้นชนิดต่างๆ 

บางชนิดตอ้งออกไปในสวนหรือป่า ท่ีอยูห่่างบา้นเรือน บางคร้ังระยะทางท่ีไปเก็บหาประมาณ 2-3 กิโลเมตร 

และรวมถึงระยะทางในการขนส่งทั้งเดินเทา้และใชย้านพาหนะอีกดว้ย รองลงมาคือ ตน้ทุนค่าแรงงาน ซ่ึงผกับางชนิด

ชาวบา้นตอ้งการปริมาณท่ีมากในการเก็บหาจึงใชเ้วลานานในการเก็บหา ประอบกบัระยะทางท่ีห่างไกล ส่งผลให้

ตน้ทุนดา้นแรงงานสูงข้ึนเช่นกนั ส่วนตน้ทุนท่ีมีมูลค่านอ้ยท่ีสุดคือ ตน้ทุนดา้นอุปกรณ์ เพราะในการเกบ็หาผกัพ้ืนบา้น

แต่ละชนิดในแต่ละคร้ัง สามารถใชอุ้ปกรณ์เดิมๆ ซ�้ ำๆ กนัไดแ้ละอุปกรณ์ส่วนใหญ่กมี็อายกุารใชง้านหลายปี

ข้อเสนอแนะ
1) ควรมีการศึกษาผกัพ้ืนบา้นในพ้ืนท่ีอ่ืนๆ และศึกษาวฒันธรรมการรับประทานผกัพ้ืนบา้นเพ่ือเป็นขอ้มูล

ในการเปรียบเทียบ และน�ำมาประยกุตใ์ชป้ระโยชน ์รวมถึงการวางแผนอนุรักษต่์อไป

2) ควรมีการศึกษาดา้นการประเมินมูลค่าความหลากหลายทางชีวภาพ เพ่ือสะทอ้นใหชุ้มชนและบุคคลภายนอก

เห็นถึงความสมัพนัธ์ของระบบนิเวศ ซ่ึงเม่ือเกิดการท�ำลายส่ิงมีชีวติชนิดใดกจ็ะส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติชนิดอ่ืนๆ

ตามไปดว้ย อนัจะน�ำไปสู่แนวทางของการจดัการความหลากหลายทางชีวภาพซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีมีขนาดใหญ่

ท่ีจะช่วยอนุรักษต่์อไป
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Sentiment Analysis of Restaurant Reviews on Review Web Sites
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บทคดัย่อ
	ในปัจจุบนัจ�ำนวนร้านอาหารมีมากมายและหลากหลายทั้งประเภทอาหารและการบริการท�ำใหก้ารตดัสินใจ

ของผูบ้ริโภคในการเลือกใชบ้ริการร้านอาหารยากข้ึน  ผูบ้ริโภคจึงตอ้งการขอ้มูลเพ่ือช่วยในการตดัสินใจ และ

ช่องทางหน่ึงท่ีผูค้นในโลกออนไลนนิ์ยมใชคื้อการเขา้ไปหาขอ้มูลในเวบ็ไซตรี์ววิออนไลน ์อยา่งไรกต็ามเน่ืองจาก

ความคิดเห็นส่วนใหญ่เป็นขอ้ความท�ำใหผู้ใ้ชเ้วบ็ไซตด์งักล่าวเสียเวลาในการอ่านและหาขอ้สรุปเพ่ือประกอบการ

ตดัสินใจ  ในส่วนของผูป้ระกอบการเองก็ยากในการหาขอ้ดีขอ้เสียส�ำหรับปรับปรุงร้านใหดี้ข้ึน  ดงันั้นงานวจิยัน้ี

จึงเสนอระบบวเิคราะห์และสรุปความคิดเห็นเก่ียวกบัร้านอาหารจากเวบ็ไซตรี์ววิโดยอตัโนมติั การวเิคราะห์จะใช้

เทคนิคต่างๆ ในการประมวลผลภาษาธรรมชาติ เช่น เทคนิคการตดัค�ำ การวเิคราะห์ประเภทค�ำและรูปประโยค 

เพ่ือหาความหมายเชิงบวกหรือเชิงลบของประโยค  แลว้จึงค�ำนวณและแสดงผลออกมาเป็นค่าระดบัความพึงพอใจ

ส�ำหรับคุณลกัษณะต่างๆในรูปแบบกราฟิกทั้งน้ีเพ่ือใหผู้ใ้ชเ้ขา้ใจไดง่้าย ซ่ึงจากผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้

ในดา้นความสอดคลอ้งของผลสรุปจากระบบและผลสรุปจากผูใ้ชพ้บว่าการสรุปความคิดเห็นดา้นบริการและ

อาหารอยูใ่นระดบัดี  ขณะท่ีดา้นอ่ืนๆ อยูใ่นระดบัพอใช้

ค�ำส�ำคญั: การวเิคราะห์ความคิดเห็น ความคิดเห็นเก่ียวกบัร้านอาหาร การสรุปความคิดเห็น

Abstract
Review websites have widely used for searching restaurant information that enables user decision 

supporting. Unfortunately, the review comments are text messages. Thus, users have to read all comments of 
the interested restaurants and then summarize some issues. This process is time consuming. Restaurant managers 
also found that it is difficult to extract the customers’ critics from these comments. This paper proposes 
a feature-based sentiment analysis system for automatic summarizing customers’ comments. Natural Language 
Processing (NLP) techniques, including tokenization, analyzing part of speech and sentence pattern analysis, 
were used for determining the polarity of sentences. Finally a polarity score of each feature was computed and 
displayed in graphic visualization. The user evaluation was conducted to find user satisfaction on correctness of 
the sentiment analysis. The result shows that users provide high satisfaction on the analysis for the food and 
service features, while others reach the fair level of satisfaction. 

Keywords: Sentiment Analysis, Restaurant Reviews, Opinion Summarization
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บทน�ำ
ในปัจจุบนัการรับประทานอาหารนอกบา้นโดยเฉพาะในภตัตาคารมีราคาค่อนขา้งแพง  ดงันั้นผูบ้ริโภคส่วนใหญ่

ยอ่มมีความตอ้งการการบริการท่ีดีและคุณภาพอาหารท่ีคุม้ค่ากบัเงินท่ีจ่ายไป ช่องทางหน่ึงท่ีผูบ้ริโภคจะทราบถึง

ขอ้มูลร้านอาหารเหล่านั้นกโ็ดยการหาขอ้มูลในเวบ็ไซตท์างสงัคมท่ีใหบ้ริการรีววิร้านอาหาร เช่น เวบ็ไซตว์งใน 

(http://www.wongnai.com) และ TripAdvisor (http://tripadvisor.com ) เป็นตน้ เวบ็ไซตรี์ววิส่วนใหญ่น�ำเสนอ

ความคิดเห็นจากผูบ้ริโภคท่ีเคยใชบ้ริการร้านอาหารในรูปแบบขอ้ความซ่ึงถือเป็นขอ้มูลท่ีไม่มีโครงสร้าง หากร้านอาหารใด

มีผูแ้สดงความคิดเห็นมากกจ็ะปรากฏขอ้ความหลายร้อยขอ้ความ ท�ำใหผู้ใ้ชต้อ้งเสียเวลาอ่านขอ้คิดเห็นทั้งหมด

แลว้ท�ำการสรุปขอ้ดีขอ้เสียในดา้นตา่ง ๆ  ส�ำหรับร้านท่ีตนสนใจ  แมว้า่บางเวบ็ไซตจ์ะทราบถึงขอ้จ�ำกดัในเร่ืองน้ีและ

ไดส้ร้างฟังกช์นั rating เพื่อใหผู้ใ้ชใ้หค้ะแนนร้านอาหารในคุณลกัษณะดา้นต่างๆ  แต่ความยุง่ยากน้ีกลบัท�ำใหผู้ท่ี้

เขา้มาแสดงความคิดเห็นมีจ�ำนวนลดลง สุดทา้ยหลายๆ เวบ็จึงมีเพียงกล่องขอ้ความใหผู้รี้ววิเขียนขอ้ความ อพัโหลด

รูปภาพ และลดการ rating เหลือเฉพาะในภาพรวมของร้านเท่านั้น 

จากปัญหาและท่ีมาขา้งตน้ผูว้ิจยัไดน้�ำเสนอระบบการวิเคราะห์ความคิดเห็นของผูบ้ริโภคบนเวบ็ไซต์

รีวิวร้านอาหาร เพ่ืออ�ำนวยความสะดวกส�ำหรับผูบ้ริโภคในการรับรู้คุณภาพของร้านอาหารในด้านต่างๆ 

โดยจะแบ่งรายละเอียดการสรุปออกเป็น 5 ขอ้คือ (1) รสชาติอาหาร (2) บริการของร้าน (3) บรรยากาศของร้าน 

(4) ความสะอาด และ  (5) ราคาอาหาร ระบบจะวเิคราะห์ขอ้ความดว้ยเทคนิคการตดัค�ำ การวเิคราะห์ประเภทค�ำ

และรูปประโยค เพ่ือหาความหมายเชิงบวกหรือเชิงลบของประโยค แลว้จึงค�ำนวณและแสดงผลสรุปออกมา

เป็นค่าระดบัความพึงพอใจส�ำหรับแต่ละดา้นในรูปแบบกราฟิกเพ่ือใหผู้บ้ริโภคใชป้ระกอบการตดัสินใจไดง่้ายยิง่ข้ึน   

นอกจากน้ีผูพ้ฒันาคาดวา่ผลสรุปจากความคิดเห็นจะเป็นประโยชนส์�ำหรับผูป้ระกอบการร้านอาหารท่ีสามารถรับรู้

ขอ้บกพร่องของร้านตนเองเพ่ือใชใ้นการปรับปรุงร้านใหดี้ข้ึน

งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง
การวเิคราะห์ความคิดเห็นส่วนใหญ่จะจ�ำแนกคิดเห็นเป็น 3 ขั้ว คือ ขั้วความคิดเห็นเชิงบวก เชิงลบ และเป็นกลาง 

ในการวเิคราะห์จะแบ่งไดเ้ป็น 3 ระดบั [1-3] คือ (1) ระดบัเอกสาร (Document Level) [4] เป็นการวเิคราะห์ความคิดเห็น

ทั้งเอกสารเพ่ือแยกขั้วความคิดเห็น ยกตวัอยา่งเช่น Turney [5]  ไดน้�ำเสนอวธีิการนบัความถ่ีของค�ำคุณศพัทท่ี์แสดง

ขั้วความคิดเห็นแลว้สรุปว่าความคิดเห็นในเอกสารนั้นเป็นบวกหรือลบ ซ่ึงจะเห็นว่าเป็นรูปแบบการวิเคราะห์

ท่ีไม่ละเอียดพอ  (2) ระดบัประโยค (Sentence Level) คือ การน�ำความคิดเห็นมาวเิคราะห์ในระดบัประโยคแลว้

ท�ำการแยกขั้ว  เช่น FANALYTICS [6] ไดเ้สนอการวิเคราะห์ความคิดเห็นของเพ่ือนในเฟสบุ๊คท่ีมีต่อขอ้ความ

ท่ีผูใ้ชโ้พส แลว้ท�ำการจ�ำแนกความคิดเห็นแบ่งตามจ�ำนวนประโยคขั้วบวกหรือลบ (3) ระดบัคุณลกัษณะ (Feature Level) 

คือการวเิคราะห์ความคิดเห็นโดยแบ่งแยกตามคุณลกัษณะ จากนั้นน�ำมาวเิคราะห์วา่ผูแ้สดงความคิดเห็นมีทศัคติ

กบัคุณลกัษณะนั้นอยา่งไร ส่วนมากการวเิคราะห์ความคิดเห็นในระดบัคุณลกัษณะจะใชเ้พ่ือวเิคราะห์ความคิดเห็น

ของผูใ้ชต่้อผลิตภณัฑแ์ละบริการ เช่น โปรแกรม S-Sense [7] ท่ีใชว้เิคราะห์ความพึงพอใจของผูใ้ชต่้อคุณลกัษณะ

ดา้นต่างๆ ของผลิตภณัฑจ์ากความคิดเห็นของผูค้นในสงัคมออนไลน ์เป็นตน้ 

ส�ำหรับเทคนิคการวเิคราะห์ความคิดเห็นแบ่งไดเ้ป็น 2 แนวทางหลกัคือ (1) เทคนิคการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน 

(Unsupervised Learning) [8] ท่ีอาศยัเทคนิคการประมวลผลภาษาธรรมชาติและพจนานุกรม  แนวทางน้ีจะอาศยั

คลงัค�ำ (Corpus) ท่ีรวบรวมจากพจนานุกรมและแหล่งขอ้มูลต่างๆในโดเมนท่ีสนใจ คลงัค�ำจะใชใ้นส่วนการตดัค�ำ

และการวเิคราะห์ความหมายของค�ำท่ีปรากฏในประโยค  เพื่อท�ำการหาวา่ประโยคนั้นเก่ียวขอ้งกบัคุณลกัษณะใด

และมีความหมายไปทางขั้วใด  งานท่ีเก่ียวขอ้งตามแนวทางน้ีไดแ้ก่ Prombut, N., Temtanapat, Y [9] ไดเ้สนอ
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การวเิคราะห์ความคิดเห็นในสินคา้โทรศพัทมื์อถือโดยใชค้ลงัค�ำท่ีรวบรวมจากพจนานุกรมและท�ำการสร้างฐานขอ้มูล

ค�ำศพัทท่ี์ใชใ้นโดเมนโทรศพัทมื์อถือ กฎในการหารูปแบบประโยคตามหลกัไวยากรณ์จะถูกใชเ้พื่อระบุประธาน 

ค�ำคุณศพัท ์ ค�ำบ่งบอกคุณลกัษณะและปริมาณ เพ่ือค�ำนวณหาวา่ผูใ้ชมี้ทศันคติอยูใ่นขั้วบวกหรือขั้วลบส�ำหรับ

แต่ละคุณลกัษณะ เช่นเดียวกบัการวเิคราะห์ความคิดเห็นเก่ียวกบัโรงแรมใน Wonsri, W. [10] ท่ีใชนิ้พจนป์รกติ 

(Regular Expression) ในการจ�ำแนกประเภทของค�ำในขอ้ความแสดงความคิดเห็นแลว้น�ำไปเปรียบเทียบกบัรูปแบบ

ไวยากรณ์โครงสร้างทางภาษา  ก่อนท่ีจะค�ำนวณความพึงพอใจจากกลุ่มค�ำคุณศพัทแ์ละค�ำบ่งบอกปริมาณในแต่ละ

คุณลกัษณะ ซ่ึงความถูกตอ้งในการวเิคราะห์ความคิดเห็นตามแนวทางน้ีจะข้ึนอยูก่บัความครอบคลุมของค�ำศพัท์

ในโดเมนและเทคนิคในการวเิคราะห์รูปประโยค (2) เทคนิคการเรียนรู้แบบมีผูส้อน (Supervised Learning) [11] 

ซ่ึงอาศยัอลักอริทึมต่างๆในการท�ำเหมืองขอ้ความ เช่น ตน้ไมก้ารตดัสินใจ นาอีฟเบย ์  เป็นตน้ ส�ำหรับเทคนิคใน

แนวทางน้ีจะท�ำการแทนค�ำในขอ้ความคิดเห็นใหอ้ยูใ่นรูปแบบโครงสร้าง เช่น การแทนดว้ยถุงค�ำ (bag-of-word) 

และ ค่า TF-IDF  เป็นตน้  ทั้งน้ีเพ่ือใชใ้นการสร้างแบบจ�ำลองการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยจะมีชุดขอ้มูลการเรียนรู้ (Training Set) 

ท่ีน�ำไปใชใ้นการท�ำนายรูปแบบของขอ้มูลทดสอบ (Test Set) งานวจิยัตามแนวทางน้ีไดแ้ก่ งานของเจตรินทร์ วงศศิ์ลป์

และคณะ [12] ท่ีเสนอกระบวนการวเิคราะห์ความรู้สึกของนกัท่องเท่ียวต่อสถานท่ีท่องเท่ียวในภาคอีสานท่ีใชก้ารแทนค�ำ

ดว้ยค่า TF-IDF จากนั้นท�ำการสร้างโมเดลเพื่อวเิคราะห์ดว้ยนาอีฟเบย ์โดยคุณภาพความถูกตอ้งของการวเิคราะห์

ตามแนวทางการเรียนรู้แบบมีผูส้อนน้ีจะข้ึนอยูก่บัจ�ำนวนและคุณภาพขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นชุดขอ้มูลการเรียนรู้   

ส�ำหรับงานวจิยัในบทความน้ีจะเป็นการวเิคราะห์ในระดบัคุณลกัษณะโดยอาศยัเทคนิคการประมวลผล

ภาษาธรรมชาติและคลงัศพัทเ์ช่นเดียวกบั Prombut, N., Temtanapat, Y. and Wonsri, W. [9-10] เน่ืองจากผูว้จิยัพบวา่

ขอ้มูลในเวบ็ไซตรี์วิวมีความหลากหลายและการเปล่ียนแปลงสูงมากถา้ใชเ้ทคนิคการเรียนรู้แบบมีผูส้อนจะมี

ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงโมเดลอยูเ่สมอ อยา่งไรก็ตามผูว้ิจยัไดเ้พ่ิมส่วนการก�ำกบัค่าน�้ ำหนกัของค�ำคุณศพัทใ์น

คลงัค�ำตามกลุ่มคุณลกัษณะเพ่ือมาเสริมในการค�ำนวณระดบัค่าความพึงพอใจเชิงบวกและเชิงลบในแตล่ะประโยควา่

มีระดบับวกหรือลบท่ีแตกต่างกนัเพียงใด ก่อนท่ีจะแสดงผลขอ้สรุปในรูปแบบกราฟิกใหส้อดคลอ้งกบัความคิดเห็นจาก

ผูรี้ววิทั้งหมดในภาพรวม

การด�ำเนินการวจิยั
ระบบวเิคราะห์ความคิดเห็นของผูบ้ริโภคจากเวบ็ไซตรี์ววิร้านอาหารน้ีจะสอดคลอ้งกบัสถาปัตยกรรม

ในภาพท่ี 1  ซ่ึงประกอบไปดว้ย 5 องคป์ระกอบหลกั ดงัน้ี

ภาพที ่1 สถาปัตยกรรมระบบวเิคราะห์ความคิดเห็นของผูบ้ริโภคจากเวบ็ไซตรี์ววิร้านอาหาร
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1.	 การรวบรวมข้อมูลข้อคดิเห็น

ความคิดเห็นเก่ียวกบัร้านอาหารจากเวบ็ไซตรี์วิวจะถูกรวบรวมและจดัเก็บลงในตารางความคิดเห็น

เก่ียวกบัร้านอาหาร ท่ีจะประกอบดว้ยแอตทริบิว : รหสัความคิดเห็น ช่ือร้าน และรายละเอียดของความคิดเห็น  

ตวัอยา่งความคิดเห็นไดแ้ก่  “ร้านโถขา้วอาหารกง็ั้นๆ ไม่ค่อยประทบัใจเท่าไหร่  เดก็เสิร์ฟไม่ค่อยสนใจบริการ”  เป็นตน้

2.	 ตดัค�ำ (Tokenization) 

ระบบจะน�ำประโยคความคิดเห็นแต่ละรายการมาท�ำการตดัค�ำโดยใชเ้คร่ืองมือ LongLexto API  [13]  การตดัค�ำ

จะใชว้ธีิการตดัค�ำแบบยาวท่ีสุดโดยเทียบกบัพจนานุกรม LEXiTRON [14] โดยการตดัค�ำจะเร่ิมพิจารณาจากซา้ยไปขวา

ตามหลกัการเขียนภาษาไทย  จากนั้นท�ำการน�ำ “ค�ำหยดุ” (Stop Word) ซ่ึงเป็นค�ำท่ีไม่จ�ำเป็นส�ำหรับการวเิคราะห์

ออกเพ่ือลดขนาดของขอ้มูลท่ีใชใ้นการประมวลผล จากภาพท่ี 2 เม่ือน�ำประโยคความคิดเห็น “แกงเขียวหวานร้านน้ี

รสชาติอร่อยมาก”  มาตดัค�ำ  กจ็ะพบวา่ส�ำหรับ “แกงเขียวหวาน” สามารถตดัค�ำตามพจนานุกรมได ้2 แบบ คือค�ำวา่ 

“ แกง” และ ค�ำวา่ “แกงเขียวหวาน”  แต่เม่ือใชห้ลกัการตดัค�ำแบบยาวท่ีสุด จึงเลือกตดัค�ำเป็น “แกงเขียวหวาน” เป็นตน้   

ซ่ึงผลลพัธ์ของค�ำท่ีตดัไดเ้หล่าน้ีมาเกบ็ไวใ้นตวัแปรอาร์เรยช่ื์อ ArrList เพ่ือใหง่้ายต่อขั้นตอนการสกดัค�ำต่อไป

ภาพที ่2 ขั้นตอนการตดัค�ำจากประโยคความคิดเห็น

3.	 การสกดัค�ำ

ในขั้นตอนน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัการเปรียบเทียบค�ำท่ีตดัไดใ้นประโยคกบัค�ำศพัท์ในโดเมนร้านอาหาร

เพ่ือท�ำการระบุวา่นิพจนห์รือค�ำท่ีตดัไดน้ั้นเป็นค�ำประเภทใด  จากนั้นจะท�ำการวเิคราะห์รูปแบบประโยคท่ีสมบูรณ์ 

(ตามหลกัไวยากรณ์) เพื่อการน�ำไปใชใ้นการค�ำนวณความคิดเห็นในขั้นตอนต่อไป

3.1 การเปรียบเทยีบค�ำทีต่ดัได้กบัค�ำศัพท์ในโดเมนร้านอาหาร

ส�ำหรับขั้นตอนน้ีก่อนอ่ืนผูว้จิยัไดน้�ำพจนานุกรม LEXiTRON ท่ีอยูใ่นรูปแบบ XML มาสกดัและจดัเกบ็

ในฐานขอ้มูล นอกจากน้ียงัรวบรวมค�ำนาม ค�ำคุณศพัท์และค�ำวิเศษณ์ในโดเมนร้านอาหารและการบริการ

จากเวบ็ไซตรี์ววิอาหาร ซ่ึงบางค�ำเป็นค�ำในภาษาพดูแบบและบางค�ำเป็นค�ำศพัทแ์สลง ค�ำศพัทท่ี์รวบรวมมาไดน้ี้

จะถูกจดัเกบ็ลงในตาราง ค�ำศพัทอ์าหารและบริการ ท่ีประกอบไปดว้ย 3 แอตทริบิวต ์คือ termId (ล�ำดบั), object 

(ชนิดของค�ำศพัทแ์บ่งตามคุณลกัษณะ: อาหาร/บริการ/บรรยากาศ/ความสะอาด/ความคุม้ค่า/ความพอใจ/ค�ำระบุปริมาณ) 

และ terminology (ค�ำศพัท)์ จากนั้นจะน�ำค�ำท่ีตดัไดม้าเปรียบเทียบกบัค�ำศพัทใ์นตาราง ค�ำศพัทอ์าหารและบริการ 
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	 การเปรียบเทียบจะใช ้Lucene API [15] ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือหลกัในการสร้างอินเดก็ซ์และสืบคน้ขอ้มูลโดยอาศยั

โมเดลการสืบคน้แบบ Vector space  ขั้นตอนการท�ำงานจะเร่ิมจากการน�ำค�ำศพัทแ์ละชนิดของค�ำท่ีไดจ้ากตาราง 

ค�ำศพัทอ์าหารและบริการ  มาสร้างเป็นอินเดก็ซ์เพ่ือใชส้�ำหรับการเปรียบเทียบ โดยระบบจะท�ำการวนรับค�ำท่ีอยูใ่น

อาร์เรย ์(ArrList) มาเพื่อหาค่าความคลา้ยคลึงกบัค�ำศพัทท่ี์เราไดท้�ำอินเดก็ซ์ไว ้หากพบวา่ค�ำนั้นมีความคลา้ยคลึง

กบัเซตของอินเดก็ซ์ในไดเรกทอรีกจ็ะระบุวา่ค�ำนั้นมีความสมัพนัธ์กบัชนิดของค�ำศพัทท่ี์ไดอ้ธิบายมาแลว้ขา้งตน้ 

เช่นในภาพท่ี 3  พบว่า arrList[0] เก็บค�ำว่า “แกงเขียวหวาน”  จากนั้นจะน�ำค�ำว่า “แกงเขียวหวาน” ไปสืบคน้

ในอินเดก็ซ์ไดเรกทอรีกจ็ะไดว้า่สอดคลอ้งกบัค�ำศพัทช์นิด “อาหาร” arrList[4] เกบ็ค�ำวา่ “อร่อย”  หลงัจากเทียบกบั

อินเดก็ซ์แลว้ระบุไดว้า่เก่ียวขอ้งกบั “ความพอใจ”  และค�ำวา่ “มาก”  ในอาร์เรยล์ �ำดบัต่อมาสามารถระบุไดว้า่เป็น 

“ค�ำระบุปริมาณ” เป็นตน้  เม่ือท�ำการรับค่าจากอาร์เรยจ์นหมดแลว้กจ็ะน�ำค�ำท่ีระบุชนิดไดท้ั้งหมดมาเกบ็ในอาร์เรย์

ผลลพัธ์ท่ีช่ือ Extract เพ่ือท่ีจะวเิคราะห์วา่มีรูปประโยคท่ีสมบูรณ์พอส�ำหรับการวเิคราะห์คะแนนความคิดเห็นหรือไม่

ภาพที ่3  การเปรียบเทียบค�ำท่ีตดัไดก้บัค�ำศพัทใ์นโดเมนร้านอาหาร 

3.2 การวเิคราะห์รูปแบบประโยคทีส่มบูรณ์

ในการหารูปประโยคท่ีสมบูรณ์จะพิจารณาจากการเรียงตวัของค�ำในอาร์เรย ์Extract ของแต่ละประโยค

ความคิดเห็นตามไวยากรณ์แบบไม่พ่ึงบริบท (Context Free Grammar)   กล่าวคือจะพิจารณาหนา้ท่ีค �ำในประโยค (S) 

โดยจะพิจารณาค�ำนาม (N) ค�ำนามวลี (NP) กริยาวลี (VP) นิเสธ (NEG) ค�ำคุณศพัท ์(ADJ)  ค �ำประมาณวิเศษณ์

เพ่ือบ่งบอกปริมาณ (ADVQ) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณลกัษณะของร้านอาหารใน 5 ดา้น เรียงตามรูปแบบนิพจนป์กติของ

ไวยากรณ์ภาษาไทยท่ีก�ำหนดไว ้ ยกตวัอยา่งเช่น  

		  S    = NP + VP 

		  NP = N|N + (ADJ) + (ADVQ) + (PP)|PRON  

จากนั้นจะวเิคราะห์ขั้วความคิดเห็นของประโยค โดยพิจารณาจาก (1) รูปประโยคเป็นปฏิเสธหรือบอกเล่า  

(2) ความหมายของค�ำคุณศพัทน์ั้นๆ  เช่น รูปประโยค  แกงเขียวหวาน/ อร่อย/ท่ีสุด  เราจะพบวา่ “แกงเขียวหวาน” 

เป็นค�ำนามท่ีเก่ียวขอ้งกบัความคิดเห็นดา้นอาหาร  “อร่อย” เป็นค�ำคุณศพัทท่ี์เก่ียวขอ้งกบัรสชาติอาหารท่ีสามารถ

ระบุความพึงพอใจ   และค�ำวา่ “ท่ีสุด” จะเป็นค�ำท่ีบ่งบอกปริมาณความพึงพอใจวา่อยูใ่นระดบัใด  
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4. การค�ำนวณคะแนนความคดิเห็น

	 การค�ำนวณคะแนนความพึงพอใจจากความคิดเห็นของผูใ้ชจ้ะอาศยัค่าน�้ ำหนักของค�ำระบุปริมาณ 

โดยค่าน�้ำหนกัน้ีไดม้ากจากการส�ำรวจเวบ็ไซตรี์ววิร้านอาหารต่างๆ ท่ีใหผู้ใ้ชแ้สดงความคิดเห็นและมีค�ำเหล่านั้น

ปรากฏอยู่จากนั้นค�ำนวณออกมาเป็นค่าระดบัน�้ ำหนัก เช่น ค�ำว่า  “ท่ีสุด” มีค่าน�้ ำหนักเท่ากบั 2   ค �ำว่า “มาก” 

มีค่าน�้ำหนกัเท่ากบั 1.6  หากไม่ปรากฏค�ำระบุปริมาณในประโยค ใหค่้าน�้ำหนกัเท่ากบั 1.6 เป็นตน้  โดยค่าคะแนน

ของประโยคความคิดเห็นจะเป็นบวกหรือลบข้ึนอยูก่บัความพึงพอใจและน�้ำหนกัของค�ำระบุปริมาณ  เช่นถา้ผูใ้ช้

เขียนว่า “ชอ้นสกปรกท่ีสุด” ค่าคะแนนดา้นความสะอาดก็จะเป็น – 2 (สกปรก ความพึงพอใจติดลบ, ท่ีสุด 

ค่าน�้ำหนกัของค�ำระบุปริมาณ = 2) ตวัอยา่งการใหค้ะแนนโดยอาศยัน�้ำหนกัของค�ำในประโยคแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางที ่1  ตารางขอ้มูล term extraction ท่ีเกบ็ขอ้มูลค่าคะแนนความคิดเห็นจากแต่ละประโยคของผูใ้ช้

Id ext_restaurant Ext_token Ext_object opinion Ext_category volume score

1 ร้านบา้นฝนตก สเตก็ อาหาร อร่อย ความคิดเห็นเชิงบวก - 1.6

2 ร้านบา้นฝนตก พนกังาน บริการ ห่วย ความคิดเห็นเชิงลบ มาก -1.8

3 ครัวผูใ้หญ่บา้น จาน ความสะอาด สกปรก ความคิดเห็นเชิงลบ ท่ีสุด -2

ในการค�ำนวณค่าความคิดเห็นต่อร้านอาหาร เร่ิมจากการหาค่าเฉล่ียความคิดเห็นของผูใ้ชแ้ต่ละคนต่อ

ความพึงพอใจในแต่ละดา้น ตามสมการ (a)

                                                            
 
    

  
     

 
           

 
                                                                           (a)

ก�ำหนดให ้ y แทน  ค่าเฉล่ียความคิดเห็นของผูใ้ชแ้ต่ละคน

                   x แทน คะแนนความคิดเห็นยอ่ยท่ีเกิดข้ึนในแต่ละคร้ัง

                   n แทนจ�ำนวนความคิดเห็นท่ีเกิดข้ึนในแต่ละดา้นจากผูใ้ช้

ยกตวัอย่างการค�ำนวณ เช่น นายสมชาย ไดใ้ห้ความเห็นดา้นอาหารของร้านบา้นฝนตกไวว้่า 

“สเต๊กเน้ืออร่อยมาก / เน้ือนุ่มมาก / แต่แกงส้มรสชาติงั้นๆ”  เราจะพบว่าความคิดเห็นดงักล่าวประกอบดว้ย 

3 ประโยคยอ่ย : (1) สเตก๊เน้ืออร่อยมาก มีคะแนนเท่ากบั 1.8  (2) เน้ือนุ่มมาก มีคะแนนเท่ากบั 1.8 และ (3) แกงสม้

รสชาติงั้นๆ  มีคะแนนเท่ากบั 1.6 ดงันั้นคะแนนเฉล่ียของสมชายท่ีมีต่อร้านอาหารบา้นฝนตกในดา้นอาหารมีค่าเท่ากบั 

(1.8+1.8+1.6)/3 = 1.73 จากนั้นระบบจะน�ำความคิดเห็นดา้นอาหารของร้านบา้นฝนตกจากผูใ้ชทุ้กคนมาหา

ค่าเฉล่ียตามสมการ (b)

                                                 	 (b)

ก�ำหนดให ้ z แทน  คะแนนความพึงพอใจเฉล่ียจากผูใ้ชบ้ริการในดา้นนั้นๆ

                  m แทน จ�ำนวนความคิดเห็นจากผูใ้ชทุ้กคนในดา้นนั้นๆ

y = (x
1
+x

2
+x

3
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n
)  
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5.  การแสดงผลความพงึพอใจ

หลงัจากค�ำนวณคะแนนความคิดเห็นแต่ละคุณลกัษณะของแต่ละร้านแลว้  ขั้นตอนต่อมาก็จะท�ำการ

แสดงผลคะแนนความพึงพอใจแต่ละดา้นเป็นรูปดาวแบ่งตามช่วงคะแนน ทั้งน้ีเพ่ือให้ผูใ้ชง้านท่ีสืบคน้ขอ้มูล

ร้านอาหารเขา้ใจภาพรวมของคุณลกัษณะแต่ละดา้นไดง่้ายข้ึน 

 

การทดสอบและอภปิรายผล
ผูว้จิยัไดท้ �ำการประเมินผลเพ่ือศึกษาวา่ระบบสามารถสรุปความคิดเห็นเก่ียวกบัร้านอาหารไดส้อดคลอ้ง

กบัการสรุปโดยผูใ้ชม้ากนอ้ยเพียงใด ในการประเมินจะมีผูร่้วมประเมินจ�ำนวน 20 คน ซ่ึงเป็นนิสิตระดบัปริญญาตรี 

จ�ำนวน 13 คน และนิสิตระดบับณัฑิตศึกษา 7 คน นิสิตทั้งหมดศึกษาในสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์และสาขา

เทคโนโลยสีารสนเทศ โดยผูร่้วมประเมินมีประสบการณ์ใชเ้วบ็ไซตรี์วิวร้านอาหารและเคยเขียนแสดงความคิด

เห็นเก่ียวกบัร้านอาหารท่ีพวกเขาเคยไปชิม ส�ำหรับขั้นตอนการประเมินนั้นผูป้ระเมินจะไดรั้บรายการความคิดเห็น

เก่ียวกบัร้านอาหารจ�ำนวน 5 ร้าน ร้านละ 100 ความคิดเห็น ซ่ึงผูว้จิยัไดน้�ำความคิดเห็นเหล่าน้ีมาจากเวบ็ไซตว์งใน 

ผูร่้วมประเมินอ่านกลุ่มความคิดเห็นทดสอบและท�ำการให้ดาวในแต่ละดา้นตามท่ีพวกเขาคิดว่าสอดคลอ้งกบั

เน้ือหาความคิดเห็น รายการความคิดเห็นชุดเดียวกนัจะน�ำเขา้ไปเป็นอินพตุของระบบ  จากนั้นผูร่้วมประเมินจะ

ท�ำการเปรียบเทียบจ�ำนวนดาวจากการสรุปของพวกเขากบัจ�ำนวนดาวท่ีไดจ้ากการสรุปความคิดเห็นจากระบบ

ก่อนจะประเมินความพึงพอใจดา้นความสอดคลอ้งของการสรุปผ่านแบบสอบถาม โดยค�ำถามแต่ละขอ้จะมี

ระดบัความพึงพอใจ 1-5  จากนั้นผูว้จิยัจะน�ำแบบสอบถามทั้งหมดมาหาค่าเฉล่ียของค�ำถาม โดยใชเ้กณฑใ์นการ

วดัค่าเฉล่ียความพึงพอใจดงัแสดงในตารางท่ี 2

ตารางที ่2  เกณฑใ์นการวดัระดบัความพึงพอใจดา้นความสอดคลอ้งของการสรุปความคิดเห็น

	 ผลการประเมินแสดงในตาราง ท่ี 3  พบวา่ค่าความพึงพอใจดา้นความสอดคลอ้งในการสรุปความคิดเห็น

ส�ำหรับคุณลกัษณะดา้นบริการและอาหารอยูใ่นระดบัดี  ส่วนดา้นอ่ืนๆ ท่ีเหลืออยูใ่นระดบัพอใช้

เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ

4.51-5.00 ดีมาก
3.51-4.50 ดี

2.51-3.50 พอใช้

1.51-2.50 ปรับปรุง

1.00-1.50 ไม่เหมาะสม
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ตารางที ่3  ผลการประเมินความความสอดคลอ้งในการสรุปผลระหวา่งระบบกบัผูใ้ช้

รายการประเมิน
ระดับความพึงพอใจ

เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ

ความสอดคลอ้งในการสรุปผลดา้นการบริการ 3.68 ดี

ความสอดคลอ้งในการสรุปผลดา้นบรรยากาศ 3.28 พอใช้

ความสอดคลอ้งในการสรุปผลดา้นความสะอาด 2.87 พอใช้

ความสอดคลอ้งในการสรุปผลดา้นราคา 3.04 พอใช้

ความสอดคลอ้งในการสรุปผลดา้นอาหาร 3.52 ดี

ค่าเฉลีย่รวม 3.27 พอใช้

สรุปผลการวจิยั
งานวจิยัน้ีเสนอระบบวเิคราะห์และสรุปความคิดเห็นเก่ียวกบัร้านอาหารจากเวบ็ไซตรี์ววิโดยอตัโนมติั

ท่ีใชเ้ทคนิคการตดัค�ำในประโยคโดยอาศยัฐานค�ำศพัท ์ การวเิคราะห์ประเภทค�ำและรูปประโยค เพ่ือหาความหมาย

เชิงบวกหรือเชิงลบของประโยคและน�ำมาค�ำนวณเป็นคา่คะแนนความพึงพอใจส�ำหรับปัจจยัดา้นการบริการต่างๆ

ในรูปแบบกราฟิก  ผลการประเมินความพอใจดา้นความสอดคลอ้งในการสรุปความคิดเห็นระหวา่งระบบกบัผูใ้ช้

อยูใ่นระดบัพอใช ้  ซ่ึงเป็นผลมาจากขอ้จ�ำกดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประมวลผลภาษาธรรมชาติในหลายประเดน็เช่น 

(1) ผูใ้ชแ้สดงความคิดเห็นโดยใชรู้ปประโยคท่ีหลากหลายและบางคร้ังไม่ถูกหลกัไวยากรณ์ เช่น “เบคอนทอด

มากรอบก�ำลงัดีและมีรสเคม็นิดๆจากเบคอน  ลงตวัมากๆกบัความหวานของเห็ด” จะเห็นวา่ประโยคแรกเป็นภาษา

พดู และประโยคท่ีสองมีการเรียงชนิดของค�ำไม่ถูกตอ้งตามหลกัไวยากรณ์  (2)  ความคิดเห็นบางประโยคเป็นแบบ

เชิงซอ้นและแบบอุปมาอุปมยัท่ีไม่สามารถตีความไดโ้ดยตรง เช่น “กินสม้ต�ำร้านน้ีแทบจะพน่ไฟได”้  เม่ือตีความ

แลว้จะหมายถึงเผด็มาก เป็นตน้ ซ่ึงขอ้จ�ำกดัเหล่าน้ีเป็นงานในอนาคตท่ีผูว้จิยัตอ้งศึกษา ซ่ึงไดแ้ก่ การขยายขีดความ

สามารถของระบบใหส้ามารถวิเคราะห์ประโยคเชิงซอ้นได ้ และการศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคการวิเคราะห์

รูปประโยคแบบต่างๆ  เพื่อสนบัสนุนการสกดัค�ำท่ีถูกตอ้งและตรงความหมายของผูใ้ชม้ากข้ึน
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ผลกระทบของมาตรการความปลอดภยัในงานก่อสร้างต่อผลติภาพ
ของงานเหลก็เสริมเสา

Effect of Safety Measures on the Productivity of Column Reinforcement

สุนนัท ์มนตแ์กว้1* และธวชัชยั นวเลิศปัญญา2

Sunun Monkaew1* and Thawatchai Nawalerspunya2

บทคดัย่อ 
การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษาผลกระทบของมาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานก่อสร้าง 

โดยเลือกกรณีศึกษางานติดตั้งเหลก็เสริมเสาของอาคารแห่งหน่ึงในเขตกรุงเทพมหานคร มาตรการความปลอดภยั

ส�ำหรับงานติดตั้งเหลก็เสริมเสาท่ีน�ำมาใชป้ระกอบดว้ย (1) นัง่ร้านมีความมัน่คงแขง็แรง (2) ทางเดินบนนัง่ร้าน 

สะอาด และไม่ล่ืน (3) ติดตั้งราวกนัตกสูงไม่นอ้ยกวา่ 0.90 เมตร (4) ติดตั้งบนัไดข้ึน – ลง ส�ำหรับท�ำงาน และ(5) 

คนงานสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลท่ีเหมาะสมกบัการท�ำงาน ผลการศึกษา พบว่า จากการน�ำ

มาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานมาใชใ้นโครงการ  ผลิตภาพแรงงานก่อนน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใช ้

มีค่าเฉล่ีย 11.06 กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง หลงัจากน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใช ้มีค่าเฉล่ีย 8.80 กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง 

ผลิตภาพแรงงานลดลงประมาณ 20.43 % ใชเ้วลาในการท�ำงานเพิ่มข้ึนประมาณ 13.18 % และค่าแรงงานเพิ่มข้ึน

ประมาณ 13.32 % 

ค�ำส�ำคญั: ความปลอดภยั มาตรการความปลอดภยั เหลก็เสริมเสา        

Abstract
The purpose of this research is to study the effect of a safety measures provided for column reinforcement 

activity on productivity by studying a construction of buildings in Bangkok. The safety measures composed of 

(1) stable scaffolding system, (2) providing clean and not slip walkways on the scaffold, (3) installation of 

handrails not less than 0.90 meters in height, (4) installing stairs, and (5) providing personal protective equipment 

for workers. It was found that productivity rates for prior and after the used of safety measures were 11.06 

and 8.80 kg. /person/hr., respectively. The productivity declines for approximately 20.43 %, the working time 

for column reinforcement could take longer for 13.18 % and labor cost could increase for 13.32 %.

Keywords: Safety, Safety Measures, Column Reinforcement
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บทน�ำ
ถึงแมง้านก่อสร้างจะมีววิฒันาการท่ีพฒันาข้ึนในทุกๆ ดา้น ไม่วา่จะเป็นดา้นเทคโนโลย ีเทคนิคการก่อสร้าง 

เคร่ืองมือ- เคร่ืองจกัรสมยัใหม่ท่ีมีความทนัสมยัและช่วยทุ่นแรง แต่ก็ยงัคงพ่ึงพาอาศยัแรงงานคนเป็นหลกั

ในการขบัเคล่ือนเพ่ือใหง้านแลว้เสร็จตามสญัญา จากการใชแ้รงงานคนจ�ำนวนมากยอ่มมีโอกาสท่ีจะเกิดอุบติัเหตุ

ในการท�ำงานเพิ่มมากข้ึนดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสถิติการเกิดอุบติัเหตุในงานก่อสร้างท่ีมีแนวโน้มสูงข้ึนทุกปี 

จากสถิติการประสบอนัตรายหรือเจบ็ป่วยเน่ืองจากการท�ำงาน จ�ำแนกตามความรุนแรงและประเภทกิจการ พบวา่ 

กิจการงานก่อสร้าง มีผูป้ระสบอนัตรายท่ีระดบัความรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิตสูงเป็นอนัดบัท่ี 2 [1] รองจากกิจการ

การขนส่ง การคมนาคม จากขอ้มูลสถิติยอ้นหลงั 5 ปี ตั้งแต่ปี 2553 – 2557 [1] พบวา่ คนงานก่อสร้างเสียชีวติ 

จ�ำนวน 79, 87, 88, 74 และ 105 รายตามล�ำดบั สาเหตุหลกัมาจากการตกจากท่ีสูง

ภาพที ่1 สถิติการประสบอนัตรายในการท�ำงานก่อสร้าง

ในการท�ำงานก่อสร้างมีหลายๆ ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อผลิตภาพแรงงาน เช่น ขาดวสัดุเขา้หนา้งาน 

[2] การออกแบบท่ียุง่ยากซบัซอ้น [3] คนงานไม่มาท�ำงาน [4] สภาพภูมิอากาศ [5] สถานการณ์ทางการเมือง 

[6] ความง่ายในการขนยา้ยวสัดุ [7] ความสูงของอาคาร [8] และกิจกรรมงานท่ีท�ำมาก่อนหนา้ท�ำไม่ไดคุ้ณภาพ 

[9] เป็นตน้ ซ่ึงปัจจยัต่างๆ เหล่าน้ีลว้นไดรั้บการศึกษาวจิยัมาแลว้ทั้งส้ิน แต่การศึกษาวจิยัเก่ียวกบัผลกระทบของ

มาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานท่ีส่งผลกระทบต่อต่อผลิตภาพแรงงานมีการศึกษาไวค้อ่นขา้งนอ้ย  ผูว้จิยัจึง

สนใจท่ีจะศึกษาโดยเลือกงานติดตั้งเหลก็เสริมเสาเป็นกรณีศึกษา  เน่ืองจากในการท�ำงานติดตั้งเหลก็เสริมเสาส่วนใหญ่

ไม่ค่อยน�ำมาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานมาใช ้ดงัภาพท่ี 2 เป็นการท�ำงานติดตั้งเหลก็เสริมเสาท่ีมีความเส่ียงท่ีจะ

เกิดอุบติัเหตุค่อนขา้งสูง โดยเฉพาะอุบติัเหตุเน่ืองจากการตกจากท่ีสูง เคร่ืองมือท่ีจะช่วยในการป้องกนัอุบติัเหตุ

ดงักล่าวไดคื้อการน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใชใ้นการท�ำงาน จากงานวจิยัท่ีผา่นๆ มา พบวา่ โครงการก่อสร้าง

ท่ีน�ำระบบการจดัการความปลอดภยัในการท�ำงานมาใชใ้นโครงการ สามารถลดการเกิดอุบติัเหตุและลดระดบั

ความรุนแรงได ้[10] แต่โครงการก่อสร้างบางโครงการท่ีไม่เคยน�ำมาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานมาใช้

อาจจะส่งผลกระทบได ้เช่น ท�ำใหผ้ลิตภาพแรงงานลดลงเน่ืองจากคนงานไมมี่ความคุน้เคยกบัมาตรการความปลอดภยั

ในการท�ำงาน หรือท�ำใหค่้าใชจ่้ายเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากตอ้งลงทุนซ้ืออุปกรณ์ส�ำหรับมาตรการความปลอดภยัในการท�ำงาน 

เป็นตน้  เพ่ือน�ำขอ้มูลท่ีไดม้าใชใ้นการวางแผนงาน การประมาณราคาคา่แรงงาน และการจดัการเร่ืองความปลอดภยั

ในการท�ำงานก่อสร้างต่อไปในอนาคต

คน

ปี
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ภาพที ่2 การท�ำงานติดตั้งเหลก็เสริมเสาท่ีไม่ปลอดภยั

ขั้นตอนการท�ำงานตดิตั้งเหลก็เสริมเสา
เร่ิมจากช่างเหล็ก ตดั ดดั เหล็กปลอก และเหล็กเสริมเสาขนาดและจ�ำนวนตามแบบขยายท่ีก�ำหนด 

จากนั้นคนงานขนยา้ยเหลก็เสริมไปยงัต�ำแหน่งท่ีจะติดตั้ง ผูกเหลก็เสริมเสาจนครบตามจ�ำนวนตามแบบขยาย 

ผกูเหลก็ปลอกจนเสร็จ ยา้ยไปติดตั้งเหลก็เสริมยงัต�ำแหน่งอ่ืนต่อไป โดยเร่ิมติดตั้งเหลก็เสริมเสาชั้นท่ี 1 ท่ีต�ำแหน่ง 

C1-1A, C2-1C และ เสา C1-1D ก่อน เม่ือติดตั้งเสร็จจะยา้ยไปยงัเสา C2-2A, C4-2B และ เสา C2-2D เม่ือติดตั้งเสร็จ

จะยา้ยไปยงัเสา C4-3C, C1-3D และ เสา C2-4A เม่ือติดตั้งเสร็จจะยา้ยไปยงัเสา C3-4B, C3-4C และ เสา C2-4D 

เม่ือติดตั้งเสร็จจะยา้ยไปยงัเสา C2-5A, C4-5B และ เสา C2-5D เม่ือติดตั้งเสร็จจะยา้ยไปยงัเสา C4-5C, C2-6A, 

C2-6B, C2-6C, และ C2-6D รวมติดตั้งเหลก็เสริมเสาจ�ำนวน 20 ตน้ต่อชั้นจากนั้นยา้ยไปติดตั้งเหลก็เสริมเสา 

ท่ีชั้นท่ี 2 , 3 และ 4 ต่อไป ดงัภาพท่ี 3 ในการท�ำงานแต่ละวนัมีคนงานท�ำงานจ�ำนวน  3 ชุด 1 ชุดประกอบดว้ย

ช่างตดั ดดัเหลก็ จ�ำนวน 1 คน คนงานขนเหลก็ จ�ำนวน 2 คน และคนงานผกูเหลก็ จ�ำนวน 4 คน ในการท�ำงาน 1 วนั

ใชเ้วลาท�ำงาน 8 ชัว่โมงหรือ 480 นาที

ภาพที ่3 ต �ำแหน่งการติดตั้งเหลก็เสริมเสาขั้นตอนการเกบ็ขอ้มูล
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ขั้นตอนการเกบ็ข้อมูล
ผูว้จิยัเกบ็ขอ้มูลแบบทางตรง โดยวดัปริมาณงานท่ีท�ำไดใ้นแต่ละวนัต่อจ�ำนวนช่างและผูช่้วย บนัทึกลง

ในตารางการท�ำงาน ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดป้ระกอบดว้ยจ�ำนวนคนงาน สภาพภูมิอากาศ สาเหตุการหยดุงาน คุณภาพของงาน

ท่ีไดแ้ละปริมาณงานท่ีท�ำไดใ้นแต่ละวนั และบนัทึกขอ้มูลโดยกลอ้งวีดีโอเพ่ือช่วยในการตรวจสอบขอ้มูลต่างๆ

ในภายหลงั [9] จากนั้นน�ำขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ผล สรุปผล และจดัท�ำขอ้เสนอแนะ งานวจิยัคร้ังน้ีท�ำการเกบ็ขอ้มูล

ค่าผลิตภาพแรงงาน 2 กรณี คือ (1) ผลิตภาพแรงงานก่อนท่ีจะมีการน�ำมาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานมาใช ้

โดยเก็บขอ้มูลการติดตั้งเหล็กเสริมเสาชั้นท่ี 1 และ 2 และ (2) ผลิตภาพแรงงานหลงัจากมีการน�ำมาตรการ

ความปลอดภยัในการท�ำงานมาใช ้โดยเกบ็ขอ้มูลการติดตั้งเหลก็เสริมเสาชั้นท่ี 3 และ 4

มาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานตดิตั้งเหลก็เสริมเสา
กระทรวงแรงงาน ไดอ้อกกฎกระทรวง   เร่ืองการก�ำหนดมาตรฐานในการบริหารและจดัการดา้นความปลอดภยั 

อาชีวอนามยัและสภาพแวดลอ้มในการท�ำงานเก่ียวกบังานก่อสร้าง พ.ศ.2551 มีสาระส�ำคญัท่ีเก่ียวขอ้ง

กบังานติดตั้งเหลก็เสริมเสา 2 เร่ือง คือ (1) เชือก ลวดสลิงและรอก และ(2) การท�ำงานในสถานท่ีท่ีมีอนัตราย

จากการตกจากท่ีสูงวสัดุ การพงัทลาย และกระเดน็หรือตกหลน่ของวสัดุ จากกฎหมายดงักลา่ว สามารถสรุปและจดัท�ำ

มาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานติดตั้งเหลก็เสริมเสามาใชก้บังานวจิยัในคร้ังน้ี ไดด้งัน้ี (1) นัง่ร้านมีความมัน่คงแขง็แรง 

(2) ทางเดินบนนัง่ร้าน สะอาด และไม่ล่ืน (3) ติดตั้งราวกนัตกสูงไม่นอ้ยกวา่ 0.90 เมตร (4) ติดตั้งบนัไดข้ึน – ลง 

ส�ำหรับท�ำงาน และ (5) คนงานสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลท่ีเหมาะสมกบัการท�ำงาน โดยการแต่งกาย

ท่ีรัดกมุ สวมหมวกนิรภยั ใส่รองเทา้นิรภยั  คาดเขม็ขดันิรภยั [9] รายละเอียดดงัภาพท่ี 4

ภาพที ่4 มาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานติดตั้งเหลก็เสริมเสา
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ผลการวจิยั
1.  ผลติภาพแรงงานเฉลีย่ก่อนน�ำมาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานมาใช้ในโครงการ 

จากการเก็บขอ้มูลผลิตภาพแรงงานก่อนน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใชใ้นโครงการของงานติดตั้ง

เหลก็เสริมเสาชั้น 1 และ ชั้น 2 พบวา่ ชั้น 1 ในการติดตั้งเหลก็เสริมเสา 391.35 กิโลกรัม ใชเ้วลาในการท�ำงานเฉล่ีย

ประมาณ 299.85 นาที ผลิตภาพแรงงานมีค่าเฉล่ียประมาณ 11.20 กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง ชั้น 2 ในการติดตั้งเหลก็เสริมเสา 

377.30 กิโลกรัม ใชเ้วลาในการท�ำงานเฉล่ียประมาณ 296.45 นาที ผลิตภาพแรงงานมีค่าเฉล่ียประมาณ 10.91 

กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง ฉะนั้นผลิตภาพแรงงานเฉล่ียก่อนน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใชใ้นโครงการมีค่าเฉล่ีย

ประมาณ 11.06 กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง และใชเ้วลาในการท�ำงานเฉล่ียประมาณ 298.15 นาที นอกจากนั้นยงัพบวา่ 

ผลิตภาพแรงงานชั้น 2 ลดลงประมาณร้อยละ 2.59 และใชเ้วลาในการท�ำงานเพิ่มข้ึนประมาณร้อยละ 2.48 

สาเหตุหลกัมาจากการขนส่งเหลก็เสริมมายงัต�ำแหน่งท่ีจะติดตั้ง  รายละเอียดดงั  ภาพท่ี 5 และตารางท่ี 1
 

ภาพที ่5 ผลิตภาพแรงงานเฉล่ียก่อนน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใช้

ตารางที ่1 ผลิตภาพแรงงานเฉล่ียก่อนน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใช้

รายละเอยีด หน่วย เสาช้ัน 1 เสาช้ัน 2 ค่าเฉลีย่ หมายเหตุ

ปริมาณเหลก็เสริม กก. 391.35 377.30 336.88   -

เวลาท่ีใช้ นาที 299.85 296.45 298.15 +2.48 %

ผลิตภาพแรงงาน กก./คน/ชม. 11.20 10.91 11.06 - 2.59 %

 2.  ผลติภาพแรงงานเฉลีย่หลงัน�ำมาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานมาใช้ในโครงการ 

จากการเกบ็ขอ้มูลผลิตภาพแรงงานหลงัจากน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใชใ้นโครงการของงานติดตั้ง

เหลก็เสริมเสาชั้น 3 และ ชั้น 4 พบว่า ชั้น 3 ในการติดตั้งเหล็กเสริมเสา 339.40 กิโลกรัม ใชเ้วลาในการท�ำงาน

เฉล่ียประมาณ 313.65 นาที ผลิตภาพแรงงานมีค่าเฉล่ียประมาณ 9.27  กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง  ชั้น 4 ในการติดตั้ง

เหลก็เสริมเสา 195.20 กิโลกรัม ใชเ้วลาในการท�ำงานเฉล่ียประมาณ 204.05 นาที ผลิตภาพแรงงานมีค่าเฉล่ียประมาณ 

 (P
ro

du
ct

iv
ity

 R
at

 (k
g.

/p
er

so
n/

hr
.)

Working Area 
เสาชั้น 1 เสาชั้น 2 

  เสาชั้น 1   เสาชั้น 2 

11.5

11.0

10.50

10.00

X = 11.06



วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 20 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถุนายน 2560

Thaksin.J., Vol.20 (1) January-June 2017

53
ผลกระทบของมาตรการความปลอดภยั ฯ

สุนนัท ์มนตแ์กว้ และคณะ

8.33 กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง ฉะนั้นผลิตภาพแรงงานเฉล่ียหลงัจากน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใชใ้นโครงการมีค่าเฉล่ีย

ประมาณ 8.80 กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง และใชเ้วลาในการท�ำงานเฉล่ียประมาณ 258.85 นาที นอกจากนั้นยงัพบวา่ 

ผลิตภาพแรงงานชั้น 4 ลดลงประมาณร้อยละ 10.14 และใชเ้วลาในการท�ำงานเพ่ิมข้ึนประมาณร้อยละ 34.94 

ซ่ึงสาเหตุหลกัท่ีท�ำใหผ้ลิตภาพแรงงานลดลงและใชเ้วลาในการท�ำงานเพ่ิมข้ึนมาจากใชเ้วลาในการติดตั้งมาตรการ

ความปลอดภยัในการท�ำงานและการขนส่งเหลก็เสริมมายงัต�ำแหน่งท่ีจะติดตั้ง รายละเอียดดงั ภาพท่ี 6 และตารางท่ี 2 

ภาพที ่6 ผลิตภาพแรงงานเฉล่ียหลงัน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใช้

ตารางที ่2 ผลิตภาพแรงงานเฉล่ียหลงัจากน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใช้

รายละเอยีด หน่วย เสาช้ัน 3 เสาช้ัน 4 ค่าเฉลีย่ หมายเหตุ

ปริมาณเหลก็เสริม กก. 339.40 195.20 267.30   -

เวลาท่ีใช้ นาที 313.65 204.05 258.85 + 34.94 %

ผลิตภาพแรงงาน กก./คน/ชม. 9.27 8.33 8.80 - 10.14 %

3. ผลกระทบของมาตรการความปลอดภัยในการท�ำงานติดตั้งเหล็กเสริมเสา 

จากการศึกษา พบว่า ผลิตภาพแรงงานของงานติดตั้งเหล็กเสริมเสาก่อนน�ำมาตรการความปลอดภยั

ในการท�ำงานมาใชใ้นโครงการ มีค่าเฉล่ียประมาณ 11.06 กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง (รายละเอียด ดงัตารางท่ี 1) 

และผลิตภาพแรงงานของงานติดตั้งเหล็กเสริมเสาหลงัจากน�ำมาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานมาใช้

ในโครงการ มีค่าเฉล่ียประมาณ 8.80 กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง ( รายละเอียด ดงัตารางท่ี 2 ) ผลิตภาพแรงงานลดลง

ประมาณร้อยละ 20.43  และใชเ้วลาในการท�ำงานเพิม่ข้ึนประมาณร้อยละ 13.18 รายละเอียด ดงัภาพท่ี 7 และตารางท่ี 3
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ภาพที ่7 เปรียบเทียบผลิตภาพแรงงานก่อนและหลงัจากน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใช้

ตารางที ่3 เปรียบเทียบผลิตภาพแรงงานก่อนและหลงัจากน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใช้

รายละเอยีด
ผลติภาพแรงงานเฉลีย่

(กก./คน/ชม.)

ค่าเฉลีย่เวลาในการท�ำงาน

(นาท)ี

ก่อนน�ำมาตรการมาใช้ 11.06 298.15

หลงัน�ำมาตรการมาใช้ 8.80 258.85

ผลต่าง -20.43 % +13.18 %

          จากผลกระทบดงักล่าวหากพิจารณาถึงค่าแรงงานท่ีเพ่ิมข้ึน โดยประมาณการจากค่าแรงในการท�ำงาน

ติดตั้งเหลก็เสริมเสา ในการท�ำงานแต่ละวนัใชเ้วลาท�ำงานเท่ากบั 8 ชัว่โมง ชุดท�ำงานติดตั้งเหลก็เสริมเสาประกอบดว้ย 

คนงาน 6 คน ค่าแรงงาน คนละ 300 บาท และหวัหนา้ช่าง 1 คน ค่าแรงงาน  400 บาท รวมค่าแรงงานเท่ากบั 

2,200 บาท/8 ชัว่โมง หรือ 36.67 บาท/ ชัว่โมง ผลิตภาพแรงงานของงานติดตั้งเหลก็เสริมเสาก่อนน�ำมาตรการ

ความปลอดภยัในการท�ำงานมาใชใ้นโครงการ มีค่าเฉล่ียประมาณ 11.06 กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง ท�ำให้ค่าแรงงาน

มีค่าเท่ากบั 3.32 บาท/กิโลกรัม และผลิตภาพแรงงานของงานงานติดตั้งเหลก็เสริมเสาหลงัจากน�ำมาตรการความปลอดภยั

ในการท�ำงานมาใชใ้นโครงการ มีค่าเฉล่ียประมาณ 8.80 กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง ท�ำใหค่้าแรงงานมีค่าเท่ากบั 3.83 บาท/กิโลกรัม 

ค่าแรงงานเพ่ิมข้ึนประมาณร้อยละ 13.32

	 ผูว้จิยัไดร้วบรวมขอ้มูลการเกิดอุบติัเหตุในการท�ำงาน พบวา่ ในการท�ำงานติดตั้งเหลก็เสริมเสา เกิดอุบติัเหตุ

ข้ึนบ่อย แต่ระดบัความรุนแรงไม่มากนกั ไม่ถึงขั้นตอ้งหยดุพกังาน ส่วนใหญ่เกิดจากลวดต�ำมือ เหลก็หนีบมือ 

ลวดเก่ียวแขนและขา เกิดข้ึนทั้งหมด 5 คร้ัง หลงัจากน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใช้ในโครงการ พบว่า 

ไม่มีอุบติัเหตุเกิดข้ึน
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สรุปผล
การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษาผลกระทบของมาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานก่อสร้าง 

โดยเลือกศึกษางานติดตั้งเหลก็เสริมเสาของโครงการก่อสร้างอาคารในเขตกรุงเทพมหานคร จากการศึกษา พบวา่ 

ก่อนน�ำมาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานมาใชใ้นโครงการ ในการติดตั้งเหล็กเสริมเสา 336.88 กิโลกรัม 

ใชเ้วลาในการท�ำงานเฉล่ียประมาณ 298.15 นาที ผลิตภาพแรงงานมีค่าเฉล่ียประมาณ 11.06 กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง  

หลงัจากน�ำมาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานมาใชใ้นโครงการ ในการติดตั้งเหลก็เสริมเสา 267.30 กิโลกรัม 

ใชเ้วลาในการท�ำงานเฉล่ียประมาณ 258.85 นาที ผลิตภาพแรงงานมีค่าเฉล่ียประมาณ 8.80 กิโลกรัม/คน/ชัว่โมง 

ผลิตภาพแรงงานลดลงประมาณ ร้อยละ 20.43 ใชเ้วลาในการท�ำงานเพิม่ข้ึนประมาณ ร้อยละ 13.18 และค่าแรงงาน

เพิ่มข้ึนประมาณ ร้อยละ 13.32 แสดงวา่มาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานส่งผลกระทบต่อผลิตภาพแรงงาน  

สาเหตุเกิดจากคนงานไม่มีความคุน้เคยกบัมาตรการความปลอดภยัในการท�ำงานและใชเ้วลาในการติดตั้งมาตรการ

ความปลอดภยัในการท�ำงาน นอกจากน้ีส่ิงท่ีคน้พบจากการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ี ในส่วนท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัมาตรการ

ความปลอดภยัในการท�ำงาน คือ การขนส่งวสัดุในการท�ำงาน เช่น เหลก็เสริมเสา เหลก็ปลอก และอุปกรณ์ส�ำหรับ

มาตรการความปลอดภยัในการท�ำงาน เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลกระทบต่อผลิตภาพ  เน่ืองจากโครงการท่ีศึกษาวจิยั

ในคร้ังน้ีเลือกวธีิการขนส่งวสัดุในการท�ำงานท่ีหนา้งานโดยใชแ้รงงานคนแทนการใชเ้ครนหรือโมบายเครน ท�ำให้

การขนส่งวสัดุท�ำไดล่้าชา้และขนไดป้ริมาณนอ้ย ท�ำใหเ้กิดการรอคอยวสัดุ และส่งผลใหผ้ลิตภาพแรงงานลดลง

ข้อเสนอแนะ
ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อผลิตภาพแรงงานจากการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีท�ำให้ผลิตภาพแรงงานลดลง 

เน่ืองจาก 3 ปัจจยัหลกั คือ (1) ผลกระทบเน่ืองจากการน�ำมาตรการความปลอดภยัมาใชใ้นการท�ำงาน (2) ความสูง

ในการท�ำงาน และ (3) การขนยา้ยวสัดุ งานวิจยัท่ีจะท�ำต่อจากน้ีควรแยกศึกษาผลกระทบทั้ง 3 กรณี โดยอยูบ่น

พ้ืนฐานเดียวกนั เช่น เกบ็ขอ้มูลในเสาชั้นเดียวกนัทั้ง 2 กรณี จะท�ำใหไ้ดข้อ้มูลเร่ืองผลกระทบของมาตรการความปลอดภยั

ในการท�ำงานท่ีถูกตอ้งมากข้ึน  นอกจากนั้นควรศึกษาการเรียนรู้และประสิทธิภาพของมาตรการความปลอดภยั

ในการท�ำงานเพิ่มเติม 
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ขอขอบพระคุณมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ท่ีสนบัสนุนทุนในการท�ำวจิยั 
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Abstract
In this research failure analysis of final pinion shaft is analyzed in detail. After visual investigation of the 

fracture surface it is indicated that fracture occurred due to torsional-bending fatigue. Fatigue crack has initiated at the 

fillet shoulder. When considering power transmission systems, bending and torques acting on the shaft are determined; 

stresses occurring at the failure surface are calculated. Stress analysis is also carried out by using finite element method 

(FEM) and the results are compared with the calculated values. Endurance limit and fatigue safety factor is evaluated, 

fatigue cycle analysis of the shaft is estimated. Reason for failure is investigated and it can be concluded that fracture 

occurred due to faulty design or manufacturing of the fillet shoulder (low radius of curvature at shoulder). In conclusion, 

effect of change in radius of curvature on stress distribution is explained by using FEM 

Keywords: Final Pinion Shaft, Fatigue Failure, Finite Element Method, Life Assessment.

บทน�ำ
รถขดุไฟฟ้ายีห่อ้ P&H รุ่น 2100BL ในภาพท่ี1 เป็นเคร่ืองจกัรกลขนาดใหญ่ของการไฟฟ้าเหมืองแม่เมาะ 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ส�ำหรับใชข้ดุถ่านหินลิกไนต ์มีจ�ำนวน 6 คนั ขนาดของปุ้งก๋ี 11 ลูกบาศกเ์มตร

จ�ำนวน 4 คนั และ 14 ลูกบาศกเ์มตรจ�ำนวน 2 คนั ราคาต่อคนัสูงถึง 350 ลา้นบาทเน่ืองจากเป็นเคร่ืองจกัรน�ำเขา้

และมีเทคโนโลยีเฉพาะ อะไหล่และช้ินส่วนต่างๆ ตอ้งซ้ือจากบริษทัผูผ้ลิตซ่ึงมีราคาแพง ในแต่ละปีสูญเสีย

งบประมาณค่าใชจ่้ายดา้นอะไหล่ สูงถึง 15-20 ลา้นบาท บ่อยคร้ังพบวา่รถขดุตอ้งหยดุการท�ำงานอยา่งกะทนัหนั

โดยมีสาเหตุมาจากการช�ำรุดของเพลาเกียร์ขบัทา้ยในระบบส่งก�ำลงัขบัตีนตะขาบดงัแสดงในภาพท่ี 2 มีความเป็น

ไปไดจ้ากการศึกษาลกัษณะการท�ำงานประกอบกบัการตรวจพินิจผวิรอยแตกวา่เพลาเขา้สู่กลไกการลา้ งานวจิยัน้ี

จึงจะพิสูจนส์าเหตุการช�ำรุดเชิงกลดว้ยหลกัฐานคือคา่ความเคน้ลา้ต�ำแหน่งต่างๆ [1-7] โดยเฉพาะบริเวณความเขม้

ขน้ความเคน้ของเพลาเกียร์ขบัทา้ยของรถขดุ

              
                           

              ภาพที ่1 รถขดุไฟฟ้ายีห่อ้ P&H รุ่น 2100BL                 ภาพที ่2 ระบบส่งก�ำลงัขบัตีนตะขาบ
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วธีิการวจิยั
ศึกษาข้อมูลปฐมภูมแิละทุตยิภูมขิองเพลาเกยีร์ขบัท้าย

การศึกษาขอ้มูลของเพลาเกียร์ขบัทา้ยจะใชว้ธีิการเฝ้าสงัเกตการณ์และจดบนัทึก การเก็บรายละเอียดแบบ

จ�ำลองเพลาเกียร์ ดงัแสดงในภาพท่ี 3 ขอ้มูลเชิงเทคนิคท่ีจ�ำเป็นต่อการค�ำนวณจะถูกตรวจวดัและน�ำมาวิเคราะห์

อยา่งเป็นระบบและทวนสอบประวติัซ่อมบ�ำรุง

ภาพที ่3 ขอ้มูลเชิงเทคนิครายละเอียดแบบจ�ำลองเพลาเกียร์

วเิคราะห์ค่าความเค้นทีเ่กดิขึน้กบัเพลาเกยีร์ขบัท้ายด้วยระเบียบวธีิไฟไนต์เอลเิมนต์

การวิเคราะห์ค่าความเคน้ของเพลาเกียร์ขบัทา้ยดว้ยระเบียบวิธีทางไฟไนตเ์อลิเมนตน์ั้น ในงานวิจยัน้ี

จะใชโ้ปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนตช่ื์อ Patran และ Nastran ในการประมวลผล โดยเร่ิมตน้จากการแปลงไฟล ์CAD 

เป็น Para solid file สกลุ .xmt เพ่ือน�ำเขา้แบบจ�ำลองช้ินงานและตรวจสอบความสมบูรณ์ ท�ำการตีเมชใหก้บัช้ินงาน

โดยพิจารณาเลือกใชรู้ปร่างเอลิเมนตท่ี์เหมาะสมซ่ึงในงานวจิยัน้ีเลือกใชรู้ปร่างเอลิเมนตแ์บบ Tet 10 (พีระมิด 4 หนา้ 

10 จุดต่อ) ซ่ึงเหมาะใชก้บัช้ินงานท่ีมีรูปร่างซบัซอ้น และควบคุมเมชให้ละเอียดเป็นพิเศษบริเวณความเขม้ขน้

ความเคน้ ก�ำหนดภาระแรงและเง่ือนไขการจบัยดึใหถู้กตอ้งหลกัวศิวกรรม ป้อนขอ้มูลสมบติัวสัดุเหลก็กลา้ผสมต�ำ่

ทนแรงดึงสูงเกรด AISI4340 จากนั้นเขา้สู่กระบวนการวเิคราะห์

ทดสอบความแขง็แรงลา้ของวสัดุผลิตเพลาเกียร์ขบัทา้ย

น�ำเหลก็กลา้ผสมต�่ำทนแรงดึงสูงเกรด AISI 4340 ท่ีใชผ้ลิตเพลาเกียร์ขบัทา้ยมาทดสอบความแขง็แรงลา้

ตามมาตรฐาน ASTM E739-91 [8] ดว้ยเคร่ืองทดสอบความแขง็แรงลา้แบบคานหมุนและบนัทึกผลการทดลอง
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ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั
ผลการศึกษาข้อมูลปฐมภูมแิละทุตยิภูมขิองเพลาเกยีร์ขบัท้าย

การศึกษาระบบส่งก�ำลงัขบัทา้ยของรถขดุไฟฟ้าพบวา่เพลาเกียร์ขบัทา้ยเป็นช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลหลกัซ่ึง

รับภาระวฏัจกัรตลอดเวลาใชง้าน การส่งถ่ายก�ำลงัขบัเคล่ือนของระบบส่งก�ำลงัขบัทา้ยของรถขดุเร่ิมจากมอเตอร์

ขบัทา้ยขนาด 175 แรงมา้ความเร็วรอบ 450 รอบต่อนาที ผา่นเกียร์19 ฟัน ไปจบท่ี 39 ฟัน ดงัแสดงในภาพท่ี 4  

สมการทัว่ไปของ Gear train ไดแ้ก่สมการท่ี (1) ใชห้าทอร์กหรือแรงบิด (T) ตอ้งทราบก�ำลงั (P) และความเร็วเชิงมุม 

(ω ) สมการท่ี (2) แสดงความสมัพนัธ์อตัราทดของความเร็วรอบ (N) กบัจ�ำนวนฟันเกียร์ (n)  

การค�ำนวณการส่งถ่ายก�ำลงัการเคล่ือนท่ีและแรงบิดจากชุดเกียร์ท่ี 1 ผา่นชุดเกียร์ท่ี 2 ไปยงัชุดเกียร์ท่ี 3 

แสดงในสมการท่ี (3) ถึงสมการท่ี (8) ตามล�ำดบั

เพลาเกียร์ชุดท่ี 1 

เพลาเกียร์ชุดท่ี 2

 เพลาเกียร์ชุดท่ี 3
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ภาพที ่4 การส่งถ่ายก�ำลงัขบัเคล่ือนของระบบส่งก�ำลงัขบัทา้ยของรถขดุ

การค�ำนวณภาระโหลดจากเกียร์ชุดท่ี3ถ่ายลงสู่เพลา ณ ต�ำแหน่งท่ีเพลาขาดอา้งอิงเง่ือนไขขอบเขตและแรง

กระท�ำจากแผนภาพแรงในภาพท่ี 5 แรงกระท�ำท่ีฟันเกียร์ 2 แนวแกนสร้างโมเมนตด์ดั4ชุดรวม 760,743 นิวตนัเมตร 

โมเมนตบิ์ด 300,158 นิวตนัเมตร ดงัแสดงในสมการท่ี (9) – (19) แอมปลิจูดความเคน้วฏัจกัรขนาด 440 เมกะปาสคาล 

ขั้นตอนการค�ำนวณความเคน้วฏัจกัรแสดงในสมการท่ี (20) – (27)

ภาพที ่5 แผนภาพแรง
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300,158    นิวตนัเมตร ดงัแสดงในสมการท่ี (9) – (19) แอมปลิจูดความเคน้วฏัจกัรขนาด 440 เมกะปาสคาล ขั้นตอนการ
ค านวณความเคน้วฏัจกัรแสดงในสมการท่ี (20) – (27) 
 

 
 

ภาพที ่5 แผนภาพแรง 
 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4 ประกอบ แรงท่ีส่งถ่ายจากเกียร์สู่พิเนียนมี 2 จุด แตกเป็น 4 แนวแกน            
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CV

สมดุลโมเมนตด์ดั(M)แนวด่ิงหาแรง F
CH

ยา้ยแรงกระท�ำทั้ง 4 จุด มายงัต�ำแหน่งบ่าเพลาท่ีตอ้งการศึกษา ก่อเกิดโมเมนตด์ดั (M) 4 ค่า

                                                

ค�ำนวณโมเมนตด์ดัรวม
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ค านวณความเคน้แอมปลิจูด ( ea,σ ) และความเคน้เฉล่ีย ( em,σ ) ภาระวฏัจกัรรวม 
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ผลการวเิคราะห์ค่าความเค้นทีเ่กดิขึน้กบัเพลาเกยีร์ขับท้ายด้วยระเบียบวธีิทางไฟไนต์เอลเิมนต์ 
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น าไปสู่การปรับปรุงบริเวณท่ีมีนยัยะส าคญั 

ยา้ยแรงกระท าทั้ง 4 จุด มายงัต าแหน่งบ่าเพลาท่ีตอ้งการศึกษา ก่อเกิดโมเมนตด์ดั (M) 4 ค่า 
 N.m 1,254,9910.531)2,363,449(M1                                                                                              (15) 

      N.m 724,569.6812(0.531)1,364,537.M2                                                                                      (16) 

 
N.m 596,186.90.1235)4,827,278(M3                                                                                           (17) 
N.m 344,198.20.1235)344,198.2(M4                                                                                           (18) 

 
ค านวณโมเมนตด์ดัรวม 

     N.m 760,743)M(M)M(MM 2
42

2
31                                                                                    (19) 

 
ค านวณความเคน้ดดั (σ )เฉือน ( τ ) สถิตย ์ค่าสูงสุด (max) ต ่าสุด (min) 

     MPa 15.3424.3](T)(M)[M
πd
16σ,σ 22

3minmax                                                                   (20) 

   MPa 220](T)(M)[M
πd
16τ,τ 22

3minmax                                                                                 (21) 

 
ค านวณความเคน้ดดัเฉือนแอมปลิจูด ( aσ , aτ ) และความเคน้เฉล่ีย ( mσ , mτ ) ภาระวฏัจกัร 

    MPa 219.8
2

σ minmax
a 




                                                                                                                (22) 

MPa 204.5
2

σ minmax
m 




                                                                                                                (23) 

MPa 219.8
2

τ minmax
a 




                                                                                                                  (24) 

MPa 0
2

τ minmax
m 




                                                                                                                         (25) 

 
ค านวณความเคน้แอมปลิจูด ( ea,σ ) และความเคน้เฉล่ีย ( em,σ ) ภาระวฏัจกัรรวม 

  N.m 440)3(σ 22
aea,  a                                                                                                             (26) 

N.m 204)3(σ 22
mem,  m                                                                                                           (27) 

 
ผลการวเิคราะห์ค่าความเค้นทีเ่กดิขึน้กบัเพลาเกยีร์ขับท้ายด้วยระเบียบวธีิทางไฟไนต์เอลเิมนต์ 

การศึกษาการกระจายตวัของค่าความเคน้ดว้ยไฟไนตเ์อลิเมนต์โปรแกรมให้ผลดงัแสดงในภาพท่ี 6 ค่าความ
เคน้สูงสุดท่ีวเิคราะห์ไดอ้ยูบ่ริเวณบ่าเพลามีค่า 433 เมกะปาสคาล ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าทางทฤษฎีท่ีค านวณได ้ณ ต าแหน่ง
เดียวกนัคือ 440 เมกะปาสคาล เม่ืออา้งอิงกบัทฤษฎีความเขม้ขน้ความเคน้ของ Peterson [9] ตารางท่ี 6-1 Shoulder fillet 

in stepped circular shaft พบวา่การประเมิน Kt ความเคน้ภาระรวมดว้ยทฤษฎีของ Peterson ยงัไม่เหมาะสม เน่ืองจาก
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ค�ำนวณความเคน้ดดัเฉือนแอมปลิจูด ( aσ , aτ ) และความเคน้เฉล่ีย ( mσ , mτ ) ภาระวฏัจกัร

	

ค�ำนวณความเคน้แอมปลิจูด ( ea,σ ) และความเคน้เฉล่ีย ( em,σ ) ภาระวฏัจกัรรวม

                                                                

ผลการวเิคราะห์ค่าความเค้นทีเ่กดิขึน้กบัเพลาเกยีร์ขบัท้ายด้วยระเบียบวธีิทางไฟไนต์เอลเิมนต์

การศึกษาการกระจายตวัของค่าความเคน้ดว้ยไฟไนต์เอลิเมนต์โปรแกรมให้ผลดงัแสดงในภาพท่ี 

6 ค่าความเคน้สูงสุดท่ีวเิคราะห์ไดอ้ยูบ่ริเวณบ่าเพลามีค่า 433 เมกะปาสคาล ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าทางทฤษฎีท่ีค�ำนวณได ้

ณ ต�ำแหน่งเดียวกนัคือ 440 เมกะปาสคาล เม่ืออา้งอิงกบัทฤษฎีความเขม้ขน้ความเคน้ของ Peterson [9] ตารางท่ี 6-1 

Shoulder Fillet in Stepped Circular Shaft พบวา่การประเมิน K
t 
ความเคน้ภาระรวมดว้ยทฤษฎีของ Peterson ยงัไม่

เหมาะสม เน่ืองจากทฤษฎีของ Peterson คิด K
t  

แบบแยกภาระ คือ k
t
 ภาระบิด และ K

t
 ภาระดดั ของบ่าเพลาโคง้ 

แต่กรณี multi-axial load ไม่มีกล่าวอา้งถึงดว้ยวธีิการตรง การศึกษาน้ีเพียงพอท่ีจะช้ีใหเ้ห็นแนวโนม้ของความเขม้

ขน้ความเคน้ท่ีเป็นอยูแ่ละน�ำไปสู่การปรับปรุงบริเวณท่ีมีนยัยะส�ำคญั

ยา้ยแรงกระท าทั้ง 4 จุด มายงัต าแหน่งบ่าเพลาท่ีตอ้งการศึกษา ก่อเกิดโมเมนตด์ดั (M) 4 ค่า 
 N.m 1,254,9910.531)2,363,449(M1                                                                                              (15) 

      N.m 724,569.6812(0.531)1,364,537.M2                                                                                      (16) 

 
N.m 596,186.90.1235)4,827,278(M3                                                                                           (17) 
N.m 344,198.20.1235)344,198.2(M4                                                                                           (18) 

 
ค านวณโมเมนตด์ดัรวม 

     N.m 760,743)M(M)M(MM 2
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ค านวณความเคน้ดดั (σ )เฉือน ( τ ) สถิตย ์ค่าสูงสุด (max) ต ่าสุด (min) 

     MPa 15.3424.3](T)(M)[M
πd
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ค านวณความเคน้ดดัเฉือนแอมปลิจูด ( aσ , aτ ) และความเคน้เฉล่ีย ( mσ , mτ ) ภาระวฏัจกัร 
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ค านวณความเคน้แอมปลิจูด ( ea,σ ) และความเคน้เฉล่ีย ( em,σ ) ภาระวฏัจกัรรวม 

  N.m 440)3(σ 22
aea,  a                                                                                                             (26) 

N.m 204)3(σ 22
mem,  m                                                                                                           (27) 

 
ผลการวเิคราะห์ค่าความเค้นทีเ่กดิขึน้กบัเพลาเกยีร์ขับท้ายด้วยระเบียบวธีิทางไฟไนต์เอลเิมนต์ 

การศึกษาการกระจายตวัของค่าความเคน้ดว้ยไฟไนตเ์อลิเมนต์โปรแกรมให้ผลดงัแสดงในภาพท่ี 6 ค่าความ
เคน้สูงสุดท่ีวเิคราะห์ไดอ้ยูบ่ริเวณบ่าเพลามีค่า 433 เมกะปาสคาล ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าทางทฤษฎีท่ีค านวณได ้ณ ต าแหน่ง
เดียวกนัคือ 440 เมกะปาสคาล เม่ืออา้งอิงกบัทฤษฎีความเขม้ขน้ความเคน้ของ Peterson [9] ตารางท่ี 6-1 Shoulder fillet 

in stepped circular shaft พบวา่การประเมิน Kt ความเคน้ภาระรวมดว้ยทฤษฎีของ Peterson ยงัไม่เหมาะสม เน่ืองจาก
ทฤษฎีของ Peterson คิด Kt  แบบแยกภาระ คือ kt ภาระบิด และ Kb ภาระดดั ของบ่าเพลาโคง้ แต่กรณี multi-axial load 
ไม่มีกล่าวอา้งถึงดว้ยวิธีการตรง การศึกษาน้ีเพียงพอท่ีจะช้ีให้เห็นแนวโน้มของความเขม้ขน้ความเคน้ท่ีเป็นอยู่และ
น าไปสู่การปรับปรุงบริเวณท่ีมีนยัยะส าคญั 

ยา้ยแรงกระท าทั้ง 4 จุด มายงัต าแหน่งบ่าเพลาท่ีตอ้งการศึกษา ก่อเกิดโมเมนตด์ดั (M) 4 ค่า 
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N.m 344,198.20.1235)344,198.2(M4                                                                                           (18) 

 
ค านวณโมเมนตด์ดัรวม 

     N.m 760,743)M(M)M(MM 2
42

2
31                                                                                    (19) 
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ค านวณความเคน้ดดัเฉือนแอมปลิจูด ( aσ , aτ ) และความเคน้เฉล่ีย ( mσ , mτ ) ภาระวฏัจกัร 
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ค านวณความเคน้แอมปลิจูด ( ea,σ ) และความเคน้เฉล่ีย ( em,σ ) ภาระวฏัจกัรรวม 
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ผลการวเิคราะห์ค่าความเค้นทีเ่กดิขึน้กบัเพลาเกยีร์ขับท้ายด้วยระเบียบวธีิทางไฟไนต์เอลเิมนต์ 

การศึกษาการกระจายตวัของค่าความเคน้ดว้ยไฟไนตเ์อลิเมนต์โปรแกรมให้ผลดงัแสดงในภาพท่ี 6 ค่าความ
เคน้สูงสุดท่ีวเิคราะห์ไดอ้ยูบ่ริเวณบ่าเพลามีค่า 433 เมกะปาสคาล ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าทางทฤษฎีท่ีค านวณได ้ณ ต าแหน่ง
เดียวกนัคือ 440 เมกะปาสคาล เม่ืออา้งอิงกบัทฤษฎีความเขม้ขน้ความเคน้ของ Peterson [9] ตารางท่ี 6-1 Shoulder fillet 

in stepped circular shaft พบวา่การประเมิน Kt ความเคน้ภาระรวมดว้ยทฤษฎีของ Peterson ยงัไม่เหมาะสม เน่ืองจาก
ทฤษฎีของ Peterson คิด Kt  แบบแยกภาระ คือ kt ภาระบิด และ Kb ภาระดดั ของบ่าเพลาโคง้ แต่กรณี multi-axial load 
ไม่มีกล่าวอา้งถึงดว้ยวิธีการตรง การศึกษาน้ีเพียงพอท่ีจะช้ีให้เห็นแนวโน้มของความเขม้ขน้ความเคน้ท่ีเป็นอยู่และ
น าไปสู่การปรับปรุงบริเวณท่ีมีนยัยะส าคญั 

ยา้ยแรงกระท าทั้ง 4 จุด มายงัต าแหน่งบ่าเพลาท่ีตอ้งการศึกษา ก่อเกิดโมเมนตด์ดั (M) 4 ค่า 
 N.m 1,254,9910.531)2,363,449(M1                                                                                              (15) 
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ค านวณโมเมนตด์ดัรวม 
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ค านวณความเคน้ดดั (σ )เฉือน ( τ ) สถิตย ์ค่าสูงสุด (max) ต ่าสุด (min) 
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ค านวณความเคน้ดดัเฉือนแอมปลิจูด ( aσ , aτ ) และความเคน้เฉล่ีย ( mσ , mτ ) ภาระวฏัจกัร 
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ค านวณความเคน้แอมปลิจูด ( ea,σ ) และความเคน้เฉล่ีย ( em,σ ) ภาระวฏัจกัรรวม 
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N.m 204)3(σ 22
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ผลการวเิคราะห์ค่าความเค้นทีเ่กดิขึน้กบัเพลาเกยีร์ขับท้ายด้วยระเบียบวธีิทางไฟไนต์เอลเิมนต์ 

การศึกษาการกระจายตวัของค่าความเคน้ดว้ยไฟไนตเ์อลิเมนต์โปรแกรมให้ผลดงัแสดงในภาพท่ี 6 ค่าความ
เคน้สูงสุดท่ีวเิคราะห์ไดอ้ยูบ่ริเวณบ่าเพลามีค่า 433 เมกะปาสคาล ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าทางทฤษฎีท่ีค านวณได ้ณ ต าแหน่ง
เดียวกนัคือ 440 เมกะปาสคาล เม่ืออา้งอิงกบัทฤษฎีความเขม้ขน้ความเคน้ของ Peterson [9] ตารางท่ี 6-1 Shoulder fillet 

in stepped circular shaft พบวา่การประเมิน Kt ความเคน้ภาระรวมดว้ยทฤษฎีของ Peterson ยงัไม่เหมาะสม เน่ืองจาก
ทฤษฎีของ Peterson คิด Kt  แบบแยกภาระ คือ kt ภาระบิด และ Kb ภาระดดั ของบ่าเพลาโคง้ แต่กรณี multi-axial load 
ไม่มีกล่าวอา้งถึงดว้ยวิธีการตรง การศึกษาน้ีเพียงพอท่ีจะช้ีให้เห็นแนวโน้มของความเขม้ขน้ความเคน้ท่ีเป็นอยู่และ
น าไปสู่การปรับปรุงบริเวณท่ีมีนยัยะส าคญั 

ยา้ยแรงกระท าทั้ง 4 จุด มายงัต าแหน่งบ่าเพลาท่ีตอ้งการศึกษา ก่อเกิดโมเมนตด์ดั (M) 4 ค่า 
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ค านวณความเคน้ดดั (σ )เฉือน ( τ ) สถิตย ์ค่าสูงสุด (max) ต ่าสุด (min) 
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ค านวณความเคน้ดดัเฉือนแอมปลิจูด ( aσ , aτ ) และความเคน้เฉล่ีย ( mσ , mτ ) ภาระวฏัจกัร 
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ค านวณความเคน้แอมปลิจูด ( ea,σ ) และความเคน้เฉล่ีย ( em,σ ) ภาระวฏัจกัรรวม 
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ผลการวเิคราะห์ค่าความเค้นทีเ่กดิขึน้กบัเพลาเกยีร์ขับท้ายด้วยระเบียบวธีิทางไฟไนต์เอลเิมนต์ 

การศึกษาการกระจายตวัของค่าความเคน้ดว้ยไฟไนตเ์อลิเมนต์โปรแกรมให้ผลดงัแสดงในภาพท่ี 6 ค่าความ
เคน้สูงสุดท่ีวเิคราะห์ไดอ้ยูบ่ริเวณบ่าเพลามีค่า 433 เมกะปาสคาล ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าทางทฤษฎีท่ีค านวณได ้ณ ต าแหน่ง
เดียวกนัคือ 440 เมกะปาสคาล เม่ืออา้งอิงกบัทฤษฎีความเขม้ขน้ความเคน้ของ Peterson [9] ตารางท่ี 6-1 Shoulder fillet 

in stepped circular shaft พบวา่การประเมิน Kt ความเคน้ภาระรวมดว้ยทฤษฎีของ Peterson ยงัไม่เหมาะสม เน่ืองจาก
ทฤษฎีของ Peterson คิด Kt  แบบแยกภาระ คือ kt ภาระบิด และ Kb ภาระดดั ของบ่าเพลาโคง้ แต่กรณี multi-axial load 
ไม่มีกล่าวอา้งถึงดว้ยวิธีการตรง การศึกษาน้ีเพียงพอท่ีจะช้ีให้เห็นแนวโน้มของความเขม้ขน้ความเคน้ท่ีเป็นอยู่และ
น าไปสู่การปรับปรุงบริเวณท่ีมีนยัยะส าคญั 

ภาพที ่6 การกระจายตวัของค่าความเคน้
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การวเิคราะห์ค่าความเคน้ของเพลาเกียร์ ฯ

ศิวะ สิทธิพงศ ์และคณะ

ผลการทดสอบความแขง็แรงล้าของวสัดุผลติเพลาเกยีร์ขบัท้าย

การทดสอบความแขง็แรงลา้ของเหลก็กลา้ผสมต�่ำทนแรงดึงสูงเกรด AISI 4340 ท่ีความเคน้แตกต่างกนั 

6 ค่า แต่ละค่าทดสอบ 6 ซ�้ ำโดยทดสอบความแข็งแรงลา้แบบหมุนดดักระทัง่ช้ินงานขาด โดยช้ินงานมีค่า

ความแข็งแรงดึง 1044 เมกะปาสคาล และความแข็งแรงคราก 918 เมกะปาสคาล น�ำขอ้มูลมาพล๊อตกราฟ 

S-N Curveไดขี้ดจ�ำกดัความแขง็แรงลา้ท่ีลา้นรอบมีค่า 355 เมกะปาสคาล ดงัแสดงในภาพท่ี 7 ดว้ยแผนภาพน้ี

สามารถยนืยนัไดว้า่ขนาดความเคน้ 440 เมกะปาสคาลของเพลาเกียร์ขบัทา้ยท�ำใหเ้พลาเขา้สู่กลไกการลา้ อายกุาร

ลา้ประมาณไดจ้ากสมการท่ี (28), (29) Basquin Power Law [10] ซ่ึงมาจากกราฟการทดสอบความแขง็แรงลา้แปลง

เป็นกราฟก�ำลงัสองนอ้ยสุดดงัแสดงในภาพท่ี 8 แสดงไวส้องเสน้ เสน้บนคือเสน้ปกติส่วนเสน้ล่างคือเสน้ล่างคือ

เสน้ท่ีปรับแต่งแฟกเตอร์ประกอบการลา้ค่า 0.24

          	

ภาพที ่7 S-N Curve ของเหลก็กลา้ผสมต�่ำทนแรงดึงสูง AISI 4340
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ภาพที ่9 แนวทางการปรับเปล่ียนรูปร่างบ่าเพลา

          
    
 

ภาพที ่8 S-N Curve กรณีปรับแตง่แฟกเตอร์ประกอบการลา้  
 

 
ภาพที ่9 แนวทางการปรับเปล่ียนรูปร่างบ่าเพลา 

 

สรุปผลการวจัิย 
การวิเคราะห์ค่าความเค้นท่ีกระท าต่อเพลาเกียร์ขบัท้ายได้ขอ้สรุป 3 ประการ ประการแรกคือ ความเคน้        

แอมปลิจูดมีค่าสูงกวา่ค่าขีดจ ากดัความแข็งแรงลา้ท าให้เพลาขบัทา้ยเขา้สู่กลไกการลา้ มีอายกุารใชง้านจ ากดัขอ้มูลใน
ส่วนน้ีเป็นการวเิคราะห์เทียบระหวา่งค่าความเคน้ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยไฟไนตเ์อลิเมนตก์บัขีดจ ากดัความแข็งแรง
ลา้ซ่ึงเป็นสมบัติของวสัดุจากข้อมูลผลการทดสอบ ประการสอง รูปร่างบ่าเพลาแบบโคง้เป็นจุดอ่อนแอของการ
ออกแบบ ท าใหเ้กิดการสะสมตวัของความเคน้และเป็นจุดเร่ิมตน้ของรอยแตก ประการสุดทา้ยจ าเป็นยิ่งคือการแนะน า
ให้ปรับเปล่ียนรูปร่างของบ่าเพลาแบบโค้งเป็นแบบเทเปอร์เพื่อลดความเคน้สะสมดังแสดงในภาพท่ี 9  ทั้ งน้ีการ
ออกแบบตอ้งไม่ใหส่้งผลกระทบต่อการท างานของอุปกรณ์ร่วม  
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สรุปผลการวจิยั
การวเิคราะห์ค่าความเคน้ท่ีกระท�ำต่อเพลาเกียร์ขบัทา้ยไดข้อ้สรุป 3 ประการ ประการแรกคือ ความเคน้        

แอมปลิจูดมีค่าสูงกวา่ค่าขีดจ�ำกดัความแขง็แรงลา้ท�ำใหเ้พลาขบัทา้ยเขา้สู่กลไกการลา้ มีอายกุารใชง้านจ�ำกดัขอ้มูล

ในส่วนน้ีเป็นการวิเคราะห์เทียบระหว่างค่าความเคน้ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยไฟไนต์เอลิเมนต์กบัขีดจ�ำกดั

ความแขง็แรงลา้ซ่ึงเป็นสมบติัของวสัดุจากขอ้มูลผลการทดสอบ ประการสอง รูปร่างบ่าเพลาแบบโคง้เป็นจุดอ่อนแอ

ของการออกแบบ ท�ำใหเ้กิดการสะสมตวัของความเคน้และเป็นจุดเร่ิมตน้ของรอยแตก ประการสุดทา้ยจ�ำเป็นยิง่

คือการแนะน�ำให้ปรับเปล่ียนรูปร่างของบ่าเพลาแบบโคง้เป็นแบบเทเปอร์เพ่ือลดความเคน้สะสมดงัแสดง

ในภาพท่ี 9 ทั้งน้ีการออกแบบตอ้งไม่ใหส่้งผลกระทบต่อการท�ำงานของอุปกรณ์ร่วม 
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ของเหลก็กล้าใบเล่ือยสายพาน

Effect of Flame Hardening Temperature on Hardness and Wear Properties 
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บทคดัย่อ
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิชุบแขง็ตอ่สมบติัความแขง็และการสึกหรอของเหลก็กลา้

ใบเล่ือยสายพานแปรรูปไมย้างพาราดว้ยกรรมวธีิการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟแกส๊อะเซทิลีน-ออกซิเจน ท่ีอุณหภูมิผวิช้ินงาน

สูงสุด 5 ระดบั 773 860 876 947 และ 984 องศาเซลเซียส และจุ่มน�้ำ หลงัช้ินงานผา่นกระบวนการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟ

น�ำช้ินงานไปวเิคราะห์โครงสร้างทางจุลภาคตรวจสอบความแขง็ช้ินงานต�ำแหน่งต่างๆ และทดสอบการสึกหรอ 

ผลการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคและทดสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟพบว่าต�ำแหน่งท่ี

อุณหภูมิผวิสูงสุดสูงกวา่อุณหภูมิออสเทนไนต ์ โครงสร้างช้ินงานเปล่ียนเป็นโครงสร้างมาร์เทนไซต ์ ท�ำใหมี้ค่า

ความแขง็เพ่ิมข้ึนลดอตัราการสึกหรอ ช้ินงานท่ีอุณหภูมิผวิสูงสุด 773 และ 860 องศาเซลเซียส ค่าความแขง็ใกลเ้คียงกนั 

ส่วนการสึกหรอของช้ินงานท่ีไดรั้บจะสูงกวา่ช้ินงานท่ีผา่นการชุบแขง็ท่ีอุณหภูมิผวิสูงสุด 773 และ 860 องศาเซลเซียส 

ในขณะช้ินงานชุบแขง็ท่ีอุณหภูมิผวิสูงสุด 876 947 และ 984 องศาเซลเซียส จะเกิดรอยแตกหลงัการชุบ

ค�ำส�ำคญั: การชุบแขง็เปลวไฟ เหลก็กลา้ใบเล่ือยสายพาน ใบเล่ือยไมย้างพารา 
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Abstract
The objective of this work is to study the effect of quenching temperature on hardness and wear properties 

of rubber wood band saw steel by flame hardening. Acetylene-oxygen gases were used in the flame hardening 

process. Samples were heated to five maximum surface temperatures of 773, 860, 876, 947 and 984 degree 

Celsius, and quenched in water. After flame hardening process, all samples were analyzed in terms of 

microstructure, hardness and wear resistance. The results of microstructure, hardness and wear of the flame 

hardening samples showed that microstructures were transformed to martensite, hardness values increased and 

wear decreased at the maximum surface temperatures above an austenite temperature. At the maximum surface 

temperatures of 773 and 860 degree Celsius, the sample hardness values were not different. Wear of as received 

sample was higher than that of flame hardening samples at maximum surface temperatures of 773 and 860 degree 

Celsius. Samples were flamed at maximum surface temperatures of 876, 947 and 984 degree Celsius leading 

the formation of cracks after quenching.

Keywords: Flame Hardening, Band Saw Steel, Parawood Band Saw 

บทน�ำ
ใบเล่ือยแปรรูปไมย้างพาราเป็นวสัดุส้ินเปลืองท่ีส�ำคญัส�ำหรับอุตสาหกรรมตน้น�้ำในการแปรรูปไมท่้อน

เป็นไมข้นาดต่างๆ ใบเล่ือยมีผลต่อคุณภาพผิว ค่าเผื่อ ความสูญเสียจากขนาดคลองเล่ือย และอายกุารใชง้าน [1] 

แต่อุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพารายงัไม่ไดใ้หค้วามส�ำคญักบักระบวนการลบั บ�ำรุงรักษา และตกแต่งใบเล่ือยเท่าท่ีควร 

[2] ผลส�ำรวจของ สุธี วสุิทธิเทพกลุ และคณะ [1] พบวา่ใบเล่ือยท่ีนิยมใชท้างภาคตะวนัออกมีขนาดความกวา้ง 5-8 น้ิว 

(12.7-20.32 ซม.) ความยาว 6.20-8.30 เมตร ความหนาใบเล่ือยเบอร์ 17-18 BWG. (1.47-1.24 มม.) โดยใชก้ารต่อ

ใบเล่ือยเช่ือมดว้ยแก๊สอะเซทิลีน อายกุารใชง้านเฉล่ีย 3-7 ชัว่โมงต่อป้ืน ส่วนใบเล่ือยท่ีใชใ้นภาคใตมี้ความกวา้ง 

4-6 น้ิว ความยาว 6.40-7.60 เมตร ความหนาใบเล่ือยเบอร์ 18 BWG (1.24 มม.) การต่อใบเล่ือยเช่ือมดว้ยแก๊สและ

เช่ือมมิก (MIG) อายกุารใชง้านของใบเล่ือย 2-4 ชัว่โมงต่อป้ืน เกรดเหลก็ท่ีนิยมน�ำมาใชท้�ำใบเล่ือย คือ เหลก็กลา้

คาร์บอน (Carbon Steel) ตามมาตรฐาน AISI W 1-8 และ W 1-7 หรือตามมาตรฐาน JIS G4401 ชนิด SK 5 และ 

SK และ เหลก็กลา้ผสม (Alloys Steel) ตามมาตรฐาน AISI I-6 หรือตามมาตรฐาน JIS G4404 SKS 5 และ SKS 6 

[3] โดยลกัษณะการใชง้านใบเล่ือยจะใชแ้ปรรูปไมย้างพาราจนกระทัง่เกิดการสึกหรอของคมฟันเล่ือยจนท่ือจะถูกถอดออก

และส่งมายงัห้องลบัใบเล่ือย การสึกหรอของใบเล่ือยระหว่างการแปรรูปไมย้างพาราส่งผลต่อการสูญเสียเวลา

ในการถอดและประกอบใบเล่ือยของอุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพาราในประเทศท่ีมีจ�ำนวนถึง 580 โรงงาน [4] 

ดงันั้นการเพิม่ความตา้นทานการสึกหรอของใบเล่ือยจะช่วยยดือายกุารใชง้านของใบเล่ือย และส่งผลใหล้ดการสูญเสียเวลา

ในการถอดประกอบใบเล่ือย

กรรมวธีิในการเพิ่มสมบติัดา้นตา้นการสึกหรอท่ีมีตน้ทุนต�่ำ คือ การชุบแขง็ผวิดว้ยเปลวไฟ ซ่ึงเป็นการ

ใหค้วามร้อนเปลวไฟของแก๊สเช้ือเพลิงกบัออกซิเจนแก่ช้ินงานช่วงเวลาสั้นๆ ก่อนท่ีจะจุ่มลงในน�้ำ (Quenching) 

ทั้งน้ีชุดเช่ือมแก๊สอะเซทิลีน-ออกซิเจนเป็นอุปกรณ์ท่ีมีใชก้นัทัว่ไปในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพารา 

และพบว่าการชุบแขง็เปลวไฟนั้นเป็นกระบวนการท่ีเหมาะส�ำหรับเหลก็กลา้ท่ีมีปริมาณคาร์บอน 0.37-0.55% 

และเหลก็กลา้ผสมบางเกรด เช่น 6150H [5] ซ่ึงเป็นเหลก็กลา้ท่ีใชท้ �ำใบเล่ือยสายพานและสามารถชุบแขง็ไดด้ว้ย
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เปลวไฟ ส�ำหรับกระบวนการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟนั้นการควบคุมท่ีส�ำคญั คือ อุณหภูมิสูงสุดท่ีผวิสมัผสักบัเปลวไฟ (t
s
) 

ตอ้งไม่สูงจนกระทัง่เกิดปัญหาหลอมละลาย และเวลาการเกิดปฏิกิริยาท่ีเพียงพอต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจาก

โครงสร้างเดิมไปเป็นเฟสออสเทนไนต ์และอตัราการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วเพ่ือใหเ้กิดโครงสร้างมาร์เทนไซต ์[6-7]

ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงท�ำการศึกษาผลอุณหภูมิผวิสูงสุด (Maximum Surface Temperature; T
s,max

) เพื่อเพิ่ม

สมบติัความแขง็และการสึกหรอของช้ินงานเหลก็กลา้ใบเล่ือยสายพานดว้ยเปลวไฟแก๊สอะเซทิลีน-ออกซิเจน

วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการ
1. วสัดุ

เหลก็กลา้ใบเล่ือยท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีเป็นเหลก็กลา้ใบเล่ือยใชแ้ลว้ท่ีไดรั้บความอนุเคราะห์จากโรงงานผูแ้ปรรูป

ไมย้างพารา โดยมีส่วนผสมทางเคมีจากการวเิคราะห์ดว้ย Optical Emission Spectroscopy (OES) ซ่ึงสามารถเทียบได้

กบัเหลก็กลา้ผสมต�่ำ 6150 [8] รายละเอียดดงัตารางท่ี 1

ตารางที ่1 ส่วนผสมทางเคมีของใบเล่ือยใชแ้ลว้และส่วนผสมของเหลก็กลา้ผสมต�่ำ 6150 [8]

ช้ินงาน C Si P Mn Ni Cr Mo V Cu W Co Al Zn  Fe

BS 0.5157 0.2078 0.0124 0.8808 0.0715 0.9464 0.0287 0.1012 0.0388 0.0042 0.0061 0.0045 0.0035 Balance 

6150 [8] 0.48-

0.53

0.15-

0.30

0.040 0.70-

0.90

- 0.80-

1.10

- 0.15 

(min)

- - - - - -

2. กรรมวธีิการชุบแขง็ด้วยเปลวไฟ

2.1 อุณหภูมิและเวลาการชุบแขง็	

อุณหภูมิในการชุบแขง็พิจารณาจากเฟสไดอะแกรมท่ีปริมาณคาร์บอน 0.52% ไดอุ้ณหภูมิออสเทนไนต ์

(T
aust

) 760 องศาเซลเซียส เน่ืองจากอุณหภูมิเปลวไฟแก๊สอะเซทิลีน-ออกซิเจนสูงสุดถึง 3100 องศาเซลเซียส [9] 

ดงันั้นเพ่ือป้องกนัส่วนผวิท่ีสมัผสัเปลวไฟเกิดการหลอมละลาย จึงก�ำหนดอุณหภูมิในการเร่ิมตน้ (T
start

) ท่ี 5 ระดบั

อุณหภูมิ คือ 660 710 760 810 และ 860 องศาเซลเซียส และใชก้ารหมุนวนเปลวไฟเป็นเวลา 8 วนิาที ท่ีต�ำแหน่ง

จุดศูนยก์ลางของช้ินงานเหลก็กลา้ใบเล่ือย (ความยาว 10 เซนติเมตร)โดยวดัอุณหภูมิดว้ยเทอร์โมคพัเป้ิลชนิด 

K ท่ีต�ำแหน่งห่างจากจุดศูนยก์ลางช้ินงานประมาณ 2 เซนติเมตร (ในแนวนอน) พร้อมทั้งบนัทึกค่าอุณหภูมิผวิ

สูงสุด (T
s,max

) รายละเอียดดงัตารางท่ี 2 หลงัจากนั้นน�ำช้ินงานใบเล่ือยไปชุบในน�้ำทั้งช้ิน

ตารางที ่2 อุณหภูมิเร่ิมตน้และอุณหภูมิผวิสูงสุด

T
(start)

 (°C) 660 710 760 810 860

T
(s,max)

 (°C) 773 860 876 947 984

2.2 การทดลอง

ใชแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชเ้ป็นแก๊สอะเซทิลีนและแก๊สออกซิเจนโดยก�ำหนดความดนัใชง้านท่ี 4 ปอนดต่์อตารางน้ิว

เท่ากนั และใชเ้ปลวกลาง (Neutral Flame) โดยจดัเคร่ืองมืออุปกรณ์การทดลอง ดงัภาพท่ี 1
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ภาพที ่1 การทดลอง

3. การวเิคราะห์และการทดสอบ
ช้ินงานใบเล่ือยใชแ้ลว้ขนาดความกวา้ง 35.70 มิลลิเมตร ความสูงฟัน 6.0 มิลลิเมตร ความหนา 1.28 มิลลิเมตร

ยาว 10 เซนติเมตร ก�ำหนดต�ำแหน่งในการวเิคราะห์ จ�ำนวน 5 ต�ำแหน่ง P1 P2 P3 P4 และ P5 รายละเอียดดงัแสดง
ในภาพท่ี 2

ภาพที ่2 ต �ำแหน่งการวเิคราะห์สมบติัช้ินงาน

การวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคใบเล่ือยท่ีผา่นการใชง้านท่ีไดรั้บ (As Received) วดัค่าความแขง็ และทดสอบ

การสึกหรอ และวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคช้ินงานท่ีผา่นการชุบแขง็ วดัค่าความแขง็ท่ีต�ำแหน่งต่างๆ และน�ำช้ินงาน

ในต�ำแหน่งท่ีมีค่าความแขง็เพิ่มข้ึนไปทดสอบการสึกหรอ

การวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical Microscope) วดัค่าความแขง็

ในหน่วยร็อคเวลลส์เกลซี (HRC) และทดสอบการสึกหรอดว้ยเคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบขดัถู (Abrasive) 

ท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึน ณ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตสุราษฎร์ธานี ตามรูปแบบการทดสอบการสึกหรอ

ดว้ยเคร่ืองขดัอตัโนมติั [10] ขนาดช้ินงานทดสอบ 1.0x1.0 เซนติเมตรใชค้วามเร็วรอบจานขดัและหวัยดึจบัช้ินงาน 

150 รอบต่อนาทีน�้ำหนกักดช้ินงานขณะทดสอบ 19.6 – 20.0 นิวตนั ระยะเวลา 2 นาที และกระดาษทราย SiC P120 

(ขนาดเมด็สารขดั SiC 125 ไมโครเมตร) โดยค�ำนวณค่าการสึกหรอ (Wear) ตามสมการท่ี (1)

					   

Weight Loss = ปริมาณการสูญเสียเน้ือช้ินงานทดสอบ (mg)

Contact Area = พื้นท่ีผวิสมัผสั (cm2) 

P1 P2 P3 P4 P5

 Weight Loss
Contact Area

Wear =
mg
cm2 (1)
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ผลการวจิยัและอภปิรายผล
1. อทิธิพลของกระบวนการทางความร้อนต่อโครงสร้างจุลภาค

(ข)(ก)

ภาพที ่3 โครงสร้างจุลภาคเหลก็กลา้ใบเล่ือยใชแ้ลว้ (ก) ก่อนการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟ (ข) หลงัการชุบแขง็เปลวไฟ 

ท่ีอุณหภูมิ 773 องศาเซลเซียส (กดัผวิดว้ยสารละลาย Nital 2%)

ในภาพท่ี 3(ก) โครงสร้างทางจุลภาคของตวัอยา่งท่ีไดรั้บประกอบดว้ยโครงสร้างเฟอร์ไรตท่ี์เป็นสีขาวและ
โครงสร้างเพิร์ลไลตท่ี์เป็นสีด�ำ โครงสร้างละเอียด และผลจากการเติมธาตุเจือ Cr และ V ท�ำใหมี้เฟสสารประกอบ
เชิงโลหะ (Intermetallic Compound) กระจายตวั สอดคลอ้งกบั Li et al. [11] ท่ีระบุโครงสร้างเหลก็กลา้ 6150 วา่
มีโครงสร้างละเอียด (Fine Grain) และตา้นทานการสึกหรอสูงจากการเติมธาตุเจือ Cr และ V 

ส่วนภาพโครงสร้างทางจุลภาคของเหลก็กลา้ใบเล่ือยท่ีผา่นกระบวนการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟท่ีต�ำแหน่ง P2 P3 และ P4 
ซ่ึงมีค่าความแขง็มากกวา่ 50 HRC ประกอบโครงสร้างจุลภาคในภาพท่ี 3(ข) ยนืยนัไดว้า่เป็นโครงสร้างมาร์เทนไซต ์
แสดงว่า ณ ต�ำแหน่งดงักล่าวอุณหภูมิผิวสูงสุด (T

s, max
) มีค่าสูงกว่าอุณหภูมิออสเทนไนต ์760 องศาเซลเซียส 

และเปล่ียนแปลงโครงสร้างเป็นมาร์เทนไซตจ์ากการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วโดยการจุ่มน�้ำ
ในขณะท่ีช้ินงานในต�ำแหน่งท่ี P1 และ P5 มีลกัษณะโครงสร้างเหมือนเดิมแสดงวา่ ณ ต�ำแหน่งดงักล่าว

อุณหภูมิของช้ินงานท่ีไดรั้บจากเปลวไฟ ไม่ถึงอุณหภูมิออสเทนไนต ์ ท�ำให้โครงสร้างของช้ินงานเหมือนเดิม
ภายหลงัจากการเยน็ตวัภายในน�้ำ [9] 

นอกจากน้ีส�ำหรับอุณหภูมิผวิสูงสุด 876 องศาเซลเซียส ช้ินงานมีลกัษณะการแตกร้าวอยา่งชดัเจน ดงัแสดง
ในภาพท่ี 4

ภาพที ่4 โครงสร้างจุลภาคของกระบวนการชุบแขง็เปลวไฟท่ีอุณหภูมิผวิสูงสุด 876 องศาเซลเซียส
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แสดงวา่ท่ีอุณหภูมิชุบแขง็ผวิสูงสุด 876 องศาเซลเซียส เม่ือช้ินงานเกิดการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วส่งผลใหเ้กิด
ความเคน้เกินขีดจ�ำกดัของเหลก็กลา้ใบเล่ือยส่งผลใหเ้กิดการแตกร้าวโดยความเคน้ท่ีเกิดข้ึนมี 2 แบบ คือ ความเคน้
จากการหดตวัท่ีเป็นผลจากอุณหภูมิลดลง (Thermal Contraction) และความเคน้จากการขยายตวัในขณะท่ีเปล่ียน
เฟสจากออสเทนไนตไ์ปสู่มาร์เทนไซต ์ตามความสมัพนัธ์ 4.64 – 0.53x(%C) [12] จากปริมาณคาร์บอน 0.52% ส่งผล
ใหเ้กิดการขยายตวั 4.36% ซ่ึงการแตกร้าว ณ อุณหภูมิสูงสุดผวิดงักล่าวสอดคลอ้งกบัขอ้แนะน�ำของ Davis [5] ท่ีระบุวา่การ
ชุบแขง็เหลก็กลา้ 6150 ส�ำหรับช้ินงานท่ีบางมีความไวต่อการแตกร้าวขณะชุบสูง ส่วนความเคน้ตกคา้งท่ีเกิดข้ึน
ในระหวา่งการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วนั้น Lee et. al. [13] ระบุวา่ความเคน้ท่ีเกิดจากการหดตวัของอุณหภูมิเป็นความเคน้
แบบกด และความเคน้จากการเปล่ียนเฟสเป็นความเคน้แบบดึง และสรุปถึงลกัษณะความเคน้ตกคา้งท่ีเกิดข้ึนในช้ินงาน
ระหวา่งการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วส�ำหรับช้ินงานเหลก็กลา้คาร์บอนต�ำ่ 12 Cr  หากอตัราการเยน็ตวัสูงถึง ~103 องศาเซลเซียส
ต่อวนิาทีความเคน้ตกคา้งจะเปล่ียนเป็นความเคน้แบบดึงท�ำใหค้วามสามารถในการตา้นทานการสึกหรอต�่ำ และ
หากอตัราการเยน็ตวัไม่ < 102 องศาเซลเซียสต่อวินาที ความเคน้ตกคา้งจะไม่เปล่ียนจากความเคน้แบบกดเป็น
ความเคน้แบบดึง

2. อทิธิพลทางความร้อนต่อค่าความแขง็
การวดัค่าความแขง็ของเหลก็กลา้ใบเล่ือยสายพานท่ีผา่นการใชง้าน (AR) ท่ีต�ำแหน่งต่างๆ มีค่าใกลเ้คียงกนั

อยูใ่นช่วง 45.1-46.1 HRC ส�ำหรับช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟท่ีอุณหภูมิผวิสูงสุด T
(s,max)

773 
860 876 947 และ 984 องศาเซลเซียส พบวา่ค่าความแขง็เพ่ิมข้ึนเฉพาะต�ำแหน่ง P2 P3 และ P4 อยูใ่นช่วง 55.3-62.0 HRC 
ค่าความแขง็สอดคลอ้งกบัค่าความแขง็ส�ำหรับการชุบดว้ยน�้ำของเหลก็กลา้ 6150 ท่ี Davis [5] ระบุอยูใ่นช่วง 55-60 HRC

สาเหตุท่ีค่าความแข็งแตกต่างกนั ASM International [8] ระบุว่าเกิดจากความแตกต่างของปริมาณ
โครงสร้างมาร์เทนไซต ์ โดยโครงสร้างท่ีมีการเปล่ียนเป็นเฟสมาร์เทนไซตม์ากกว่าจะมีค่าความแข็งมากกว่า
สอดคลอ้งกบัการอธิบายความแขง็ลึกท่ีเกิดข้ึนจากอุณหภูมิท่ีระยะลึกจากผวิอุณหภูมิต�ำ่กวา่บริเวณผวิท�ำใหค้วามแขง็
ของช้ินงานลดลงตามความลึกของช้ินงาน [13] แสดงว่าเป็นผลจากกระบวนการชุบแขง็เปลวไฟท่ีมีความยาก
ในการควบคุมกระบวนการใหส้ม�่ำเสมอ [8]

โดยท่ีต�ำแหน่ง P1 และ P5 ความแขง็ไม่เปล่ียน ค่าความแขง็ดงักราฟในภาพท่ี 5 ผลจากสภาวะการเยน็ตวั
เหมือนกนัทุกต�ำแหน่งแสดงวา่ ณ ต�ำหน่งท่ี  P1 และ P5 อุณหภูมิของช้ินงานไม่ถึงอุณหภูมิออสเทนไนต ์(760 องศาเซลเซียส) 
ส่วนต�ำแหน่ง P2 P3 และ P4 คา่ความแขง็เพิม่ข้ึนสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจุลภาคเป็นมาร์เทนไซต์
ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ โดยเฉพาะค่าความแขง็ต�ำแหน่ง P2 และ P4 มีค่าความแขง็สูงกวา่ต�ำแหน่ง P3 ซ่ึงเป็น
ต�ำแหน่งบริเวณกลางช้ินงานซ่ึงไดรั้บความร้อนจากเปลวไฟสูงท่ีสุดท�ำใหเ้กิดเฟสออสเทนไนตข์นาดใหญ่กวา่
ต�ำแหน่งท่ี P2 และ P4 เม่ือเกิดการเยน็ตวัจากการจุ่มน�้ำ (Quenching) ท�ำใหเ้ป็นโครงสร้างมาร์เทนไซตท่ี์หยาบกวา่
ต�ำแหน่ง P2 และ P3 สอดคลอ้งกบัการอธิบายการเปล่ียนเฟสของกระบวนการชุบแขง็เปลวไฟโดย Davis [5]

ภาพที ่5 ค่าความแขง็
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3. อทิธิพลของกระบวนการทางความร้อนต่อการต้านทานการสึกหรอ
การทดสอบการสึกหรอของช้ินงานก่อนกระบวนการชุบแข็งพบว่าช้ินงานตวัอย่างมีค่าการสึกหรอ 

161 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร  ส่วนผลการทดสอบการสึกหรอช้ินงานท่ีอุณหภูมิชุบแขง็ผวิสูงสุด 773 860 876 
947 และ 984 องศาเซลเซียส ท่ีต�ำแหน่ง P2 P3 และ P4 ท่ีมีความแขง็เพิ่มข้ึน ค่าการสึกหรอ 51-53 51-59 63-68 
65-70 และ 76-80 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล�ำดบั รายละเอียดดงัแสดงในภาพท่ี  6 โดยช้ินงานท่ีอุณหภูมิ
ชุบแขง็ผวิ 773 และ 860 องศาเซลเซียส มีค่าใกลเ้คียงกนัส�ำหรับต�ำแหน่ง P2 P3 และ P4 และค่าการสึกหรอมีแนวโนม้เพิม่ข้ึน
เม่ืออุณหภูมิชุบแขง็ผวิมากข้ึน ซ่ึงเป็นผลมาจากอุณหภูมิชุบแขง็ผวิท่ีสูงข้ึนท�ำใหอ้ตัราการเยน็ตวัของช้ินงานสูง 
ท�ำใหเ้กิดความเคน้ตกคา้งภายในช้ินงานเปล่ียนจากความเคน้แบบกดเป็นความเคน้แบบดึงส่งผลใหส้มบติัตา้นทาน
การสึกหรอลดลง [13] ซ่ึงปริมาณความเคน้ตกคา้งท่ีเกิดจากการเฟสมาร์เทนซิติกภายในช้ินงานท�ำใหข้าดสมบติั
ความเหนียวและแทบจะไม่มีการน�ำไปใชง้านโดยไม่มีการท�ำเทมเปอร์ Li et. al. [11] 

ภาพที ่6 ค่าความตา้นทานการสึกหรอ

สรุปผลการวจิยั
ผลจากการการชุบแขง็เหลก็กลา้ใบเล่ือยสายพานแปรรูปไมย้างพาราดว้ยเปลวไฟแกส๊อะเซทิลีน-ออกซิเจน 

สามารถสรุปไดว้า่อุณหภูมิผวิสูงสุดมีผลต่อการเพิม่ความแขง็และลดการสึกหรอของช้ินงาน โดยอุณหภูมิผวิสูงสุดท่ี 

773 องศาเซลเซียส เพียงพอท่ีจะเพิ่มความแขง็และลดการสึกหรอ ในขณะท่ีอุณหภูมิผวิสูงสุด 876 947 และ 984 

องศาเซลเซียส ส่งผลใหช้ิ้นงานเกิดความเคน้เกินขีดจ�ำกดัท�ำใหเ้กิดการแตกร้าวหลงัการชุบ ส่วนการสึกหรอของช้ินงาน

ท่ีผา่นการชุบแขง็ลดลง เน่ืองจากเกิดเฟสมาร์เทนไซตเ์พิ่มมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัช้ินงานท่ีไม่ผา่นการชุบแขง็

ค�ำขอบคุณ
โครงการวจิยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยัจากมหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ สญัญาเลขท่ี SIT 580877S 

สญัญาเลขท่ี SIT 5808695 ทุนอุดหนุนการวจิยัจากกองทุนวจิยั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตสุราษฎร์ธานี 

ปีงบประมาณ 2559 และทุนอุดหนุนบางส่วนจากทุนอุดหนุนการวิจยัประเภทโครงงานนักศึกษา จากคณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี และสถานวิจยั

ความเป็นเลิศดา้นวศิวกรรมวสัดุ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ขอบขอบคุณนกัศึกษาผูช่้วยวจิยั

ระดบัปริญญาตรี นายพทุธิพงศ ์เลขะชยัวรกลุ นายกิตติพงษ ์มฎัฐารักษ ์นายพนัธกานต ์ชมเชย นายดนยักิตต์ิ ชุณหรัด 

นายนนทศกัด์ิ ชุมสวสัด์ิ และนายศกัด์ิกรินทร์ คงศกัด์ิ
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และมีโครงสร้างขนาดเลก็ ผลการวจิยัพบวา่สามารถผลิตก�ำลงัไฟฟ้าไดสู้งสุดเท่ากบั 1,500 วตัต ์ ท่ีความเร็วรอบ 

500 รอบต่อนาที ความถ่ี 50 เฮิรตซ์ ประสิทธิภาพร้อยละ 77.84 ความเพี้ยนฮาร์มอนิกท่ีกระแสพิกดัของแรงดนั

ไฟฟ้าสามเฟสเทียบสามเฟส (THDv%) และกระแสไฟฟ้า (THDA%) ท่ีกระแสไฟฟ้า (6A) เท่ากบัร้อยละ 1.7 และ

ร้อยละ 1.9 ตามล�ำดบั ผลจากการทดลองสามารถน�ำเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าน้ีไปใชเ้ป็นเคร่ืองตน้ก�ำลงัของระบบกงัหนัลม

ความเร็วรอบต�ำ่เพ่ือผลิตไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แมว้า่วสัดุแม่เหลก็มีราคาสูงมากแต่การสร้างเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า

แบบซิงโครนสัชนิดแม่เหลก็ถาวรสามารถชดเชยช้ินส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ใหน้อ้ยลงจึงท�ำใหเ้คร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าน้ี

มีขอ้ไดเ้ปรียบดา้นราคา โดยเฉาะในกรณีท่ีมีการผลิตวสัดุแม่เหลก็เป็นจ�ำนวนมากส่งผลต่อราคาวสัดุแม่เหลก็

มีราคาต�่ำลง
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Abstract

The objective of this research is to develop low-speed permanent magnet synchronous generators 
(PMSG) based on small-scale wind turbine application, low-speed operation, high performance and a small 
structure size. The results show that maximum power of generator is 1.5 kW, at a synchronous speed of 500 rpm 
with a frequency of 50.00 Hz and efficiency of 77.84%. The harmonic distortion of total harmonic voltage 
distortion limits (THDv%) and total harmonic current distortion limits (THDA%) at electrical load 6 A, indicated 
1.7% and 1.9%, respectively. Therefore, this study shows the generators of wind turbine power plant give a high 
efficiency. Although high performance permanent-magnets have a high cost, but a few component the construction 
PMSG can be compensated in parts of generator. Thus, the PMSG have a low cost when a material will be 
fabricated in mass production. 

Keywords: Permanent Magnet Generator (PMG), Low Speed Synchronous Generator (PMSG), Wind 

Turbine Generator

บทน�ำ
	ในอนาคตปัญหาเร่ืองราคาพลงังาน การแยง่ชิงทรัพยากรพลงังานระหวา่งประเทศ และปัญหาส่ิงแวดลอ้ม

ซ่ึงเป็นผลพวงของการผลิตและการใชพ้ลงังานก�ำลงัสร้างปัญหาอยา่งทวีคูณ แนวโนม้ทางดา้นพลงังานท่ีส�ำคญั
คือการเพิ่มสัดส่วนการใชพ้ลงังานหมุนเวียน (Renewable Energy) จากแหล่งพลงังานสะอาด (Clean Energy) 
ใชส้ะดวกมีประสิทธิภาพ [1] ตามหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงในการจดัการพลงังาน โดยตั้งอยูบ่นพื้นฐาน
ของการพ่ึงพาพลงังานจากแหล่งพลงังานท่ีเหมาะสมในทอ้งถ่ินหรือภายในประเทศใหส้ามารถผลิตและใชง้านได้
อยา่งย ัง่ยนื [2] โดยเฉพาะจากแหล่งพลงังานลมตามแผนพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี ในแผนปฏิบติัการพฒันา
พลงังานลม (Wind Energy Action Plan) โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน [3] จากรายงานวจิยั
ศกัยภาพพลงังานลมตามแนวชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยในรอบปี พ.ศ. 2551-2553 
พบวา่ความเร็วลมเฉล่ียรายปีมีค่าประมาณ 2.8-5.2 เมตรต่อวนิาที ท่ีระดบัความสูง 50 เมตร [4] ซ่ึงเป็นระดบัความ
สูงของกงัหนัลมขนาดใหญ่น�ำเขา้จากต่างประเทศและมีราคาสูง จากรายงานความสามารถก�ำลงัลมของ World Bank 
ไดป้ระเมินศกัยภาพพลงังานลมในพ้ืนท่ีเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ ไดแ้ก่ กมัพชูา ลาว ไทย และเวียดนาม พบวา่
ประเทศไทยมีความเหมาะสมกบักงัหนัลมขนาดเลก็ ท�ำงานท่ีความเร็วรอบต�่ำถึงปานกลาง ติดตั้งไดใ้นระดบัความสูง 

ไม่เกิน 30 เมตร [5]

	 ภาพที ่1 เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าแบบ AFPM ท่ีออกแบบโดย Hugh Piggott และมีการเผยแพร่จากอินเทอร์เน็ต [6]
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	 ปัจจุบนัมีการพฒันาเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าในลกัษณะ Home Made โดยอาศยัความรู้ต่างๆ จากอินเทอร์เน็ต

สร้างกงัหนัลมขนาดเลก็ข้ึนใชเ้องโดยสร้างใบพดัจากไม ้และสร้างเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหลก็ถาวรแนวแกน 

(AFPM) [6] ประกอบเป็นกงัหันลมขนาดเล็กไดอ้ย่างครบวงจรดงัภาพท่ี 1 ต่อมามหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

พระจอมเกลา้พระนครเหนือ โดยภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์ ไดท้ดสอบเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า

แบบ AFPM พบวา่เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ามีขนาดใหญ่ จ่ายก�ำลงัไฟฟ้าไดต้ �่ำ ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพต่อปริมาตรต�่ำ [7]

	 ดงันั้นวตัถุประสงคห์ลกัของบทความวจิยัน้ี คือการพฒันาเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัความเร็วรอบต�ำ่

โรเตอร์แม่เหลก็ถาวร (Permanent-Magnet Synchronous Generator; PMSG) แบบ 3 เฟส ท�ำงานไดท่ี้ความเร็วรอบ

การหมุนต�่ำ ประสิทธิภาพสูง เหมาะสมกบักงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็เพ่ือผลิตในประเทศ เพ่ือลดการพ่ึงพา

เทคโนโลยเีคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าจากต่างประเทศท่ีมีราคาสูงมาก

การพฒันาเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าส�ำหรับกงัหันลมผลติไฟฟ้าขนาดเลก็
		  1. ความเร็วซิงโครนัส

	 เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัชนิดแมเ่หลก็แรงสูงนิยมใชเ้ป็นเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าของกงัหนัลมขนาด

เลก็เน่ืองจากสร้างไดง่้าย ท�ำงานท่ีความเร็วรอบต�่ำไม่ตอ้งการชุดเกียร์ ไม่ตอ้งการพลงังานจากภายนอกในการสร้าง

สนามแม่เหลก็ไฟฟ้า ไม่มีความสูญเสียท่ีทองแดงส�ำหรับชุดขดลวดสนามเน่ืองจากสามารถผลิตสนามแม่เหลก็ได้

เองจากแม่เหลก็ถาวรท่ีมีความเขม้สนามสูงมาก ท�ำใหเ้คร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ามีขนาดเลก็ลงแต่สามารถจ่ายก�ำลงัไฟฟ้า

ไดม้าก [8] เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าอาศยัการเหน่ียวน�ำของแม่เหลก็ตามหลกัการของไมเคิลฟาราเดย ์ (Faraday‘slaw) 

ตามการเปล่ียนแปลงของสนามแม่เหลก็ข้ึนกบัเวลา [9] แสดงดงัสมการท่ี (1)

	 จ�ำนวนขั้วแม่เหลก็และความเร็วรอบของโรเตอร์จะมีผลต่อค่าความถ่ีของสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน

เป็นไปตามความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี (2) ก�ำหนดให ้P คือจ�ำนวนขั้วแม่เหลก็      เป็นมุมทางไฟฟ้าและ       เป็น

มุมทางกลท่ีมีการเปล่ียนแปลงในหน่วยของเรเดียนต่อนาที แสดงดงัสมการท่ี (3)

	 สมการท่ี (4) แสดงใหเ้ห็นวา่ขนาดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน�ำท่ีเกิดข้ึนๆ อยูก่บัค่าสนามแม่เหลก็ของขั้วแม่

เหลก็ท่ีโรเตอร์ ความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้าข้ึนอยูก่บัค่าความเร็วซิงโครนสั และจ�ำนวนขั้วแม่เหลก็ท่ีโรเตอร์ ในท�ำนอง

เดียวกนัค่าความเร็วซิงโครนสั สามารถก�ำหนดไดโ้ดยค่าความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้าและจ�ำนวนขั้วแม่เหลก็ [10]

เหนือ โดยภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์ ไดท้ดสอบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบ AFPM พบวา่เคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้ามีขนาดใหญ่ จ่ายกาํลงัไฟฟ้าไดต้ ํ่า ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพต่อปริมาตรตํ่า [7] 

 ดงันั้นวตัถุประสงคห์ลกัของบทความวจิยัน้ี คือการพฒันาเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัความเร็วรอบตํ่าโรเตอร์

แม่เหล็กถาวร (Permanent-Magnet Synchronous Generator; PMSG) แบบ 3 เฟส ทาํงานไดท่ี้ความเร็วรอบการหมุนตํ่า 

ประสิทธิภาพสูง เหมาะสมกบักงัหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กเพ่ือผลิตในประเทศ เพ่ือลดการพ่ึงพาเทคโนโลยีเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าจากต่างประเทศท่ีมีราคาสูงมาก 
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  1. ความเร็วซิงโครนัส 

 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กแรงสูงนิยมใชเ้ป็นเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าของกงัหันลมขนาดเล็ก

เน่ืองจากสร้างได้ง่าย ทาํงานท่ีความเร็วรอบตํ่าไม่ต้องการชุดเกียร์ ไม่ตอ้งการพลงังานจากภายนอกในการสร้าง

สนามแม่เหล็กไฟฟ้า ไม่มีความสูญเสียท่ีทองแดงสําหรับชุดขดลวดสนามเน่ืองจากสามารถผลิตสนามแม่เหล็กไดเ้อง

จากแม่เหลก็ถาวรท่ีมีความเขม้สนามสูงมาก ทาํใหเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามีขนาดเลก็ลงแต่สามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไดม้าก [8] 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าอาศัยการเหน่ียวนําของแม่เหล็กตามหลักการของไมเคิลฟาราเดย์ (Faraday‘slaw) ตามการ

เปล่ียนแปลงของสนามแม่เหลก็ข้ึนกบัเวลา [9] แสดงดงัสมการท่ี (1) 
 

dt
dE ϕ

=  (1) 
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 เส้นแรงแม่เหล็กท่ีผ่านช่องวา่งอากาศ ( gΦ ) พิจารณาจากวงจรแม่เหล็กสมมูลของแม่เหล็กถาวรดงัภาพท่ี 3 

โดยไม่นําค่าความตา้นในแกนเหล็กโรเตอร์ ( rℜ ) และค่าความตา้นทานในแกนเหล็กสเตเตอร์ ( sℜ ) มาคาํนวณ 

เน่ืองจากค่าความตา้นทานของแกนเหลก็ rℜ + sℜ  มีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัค่าความตา้นทานในช่องวา่งอากาศ ( gℜ ) 

ซ่ึงถูกกาํหนดโดยค่าตวัประกอบความตา้นทาน (reluctance factor; rK ) [14] ดงัสมการท่ี (5) [15] 
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ทางกลท่ีมีการเปล่ียนแปลงในหน่วยของเรเดียนต่อนาที แสดงดงัสมการท่ี (3) 
 

me θ
2
Pθ =  (2) 

 

602
θ

2
P

602
θ me

×π
⋅=

×π
 (3) 

 

 เม่ือ 602θe ×π  คือ ความถ่ี )f(  และ π2θm  คือ ความเร็วความเร็วซิงโครนสั )N( s  ดงัสมการท่ี (4) 
 

P
f120Ns =  (4) 

 สมการท่ี (4) แสดงใหเ้ห็นวา่ขนาดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนาํท่ีเกิดข้ึนๆ อยูก่บัค่าสนามแม่เหล็กของขั้วแม่เหล็กท่ี

โรเตอร์ ความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้าข้ึนอยูก่บัค่าความเร็วซิงโครนสั และจาํนวนขั้วแม่เหล็กท่ีโรเตอร์ ในทาํนองเดียวกนัค่า

ความเร็วซิงโครนสั สามารถกาํหนดไดโ้ดยค่าความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้าและจาํนวนขั้วแม่เหลก็ [10] 

 2.2 การออกแบบและโครงสร้างของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

 การออกแบบเร่ิมตน้ดว้ยการกาํหนดขอ้มูลวสัดุแม่เหล็กตวันาํเหล็ก จาํนวนคู่ของขั้วแม่เหล็ก (pole pairs; P ) 

และ จาํนวนร่องสล็อต/เฟส/ขั้วแม่เหล็ก (slot/phase/pole) แบบของโรเตอร์สาํหรับยึดแม่เหล็กแรงสูง มีลกัษณะพ้ืนผิว

โคง้ตามแกน (surface mounted permanent magnet; SMPM) [11] ซ่ึงส่งผลต่อเส้นแรงแม่เหล็ก (magnetic flux) ให้

เดินทางตามแนวรัศมี (radial flux permanent magnet;RFPM) ของสเตเตอร์ซ่ึงส่งผลต่อแรงตา้นการบิดขณะเร่ิมหมุน 

[12]-[13] แสดงดงัภาพท่ี 2 

 เส้นแรงแม่เหล็กท่ีผ่านช่องวา่งอากาศ ( gΦ ) พิจารณาจากวงจรแม่เหล็กสมมูลของแม่เหล็กถาวรดงัภาพท่ี 3 
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ซ่ึงถูกกาํหนดโดยค่าตวัประกอบความตา้นทาน (reluctance factor; rK ) [14] ดงัสมการท่ี (5) [15] 
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การพฒันาเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าซิงโครนสั ฯ

ชยันุสนธ์ เกษตรพงศศ์าล  และคณะ

	 2. การออกแบบและโครงสร้างของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า
	การออกแบบเร่ิมตน้ดว้ยการก�ำหนดขอ้มูลวสัดุแม่เหลก็ตวัน�ำเหลก็ จ�ำนวนคู่ของขั้วแม่เหลก็ (Pole Pairs;P) 

และจ�ำนวนร่องสลอ็ต/เฟส/ขั้วแม่เหลก็ (Slot/Phase/Pole) แบบของโรเตอร์ส�ำหรับยดึแม่เหลก็แรงสูง มีลกัษณะ
พ้ืนผวิโคง้ตามแกน (Surface Mounted Permanent Magnet; SMPM) [11] ซ่ึงส่งผลต่อเสน้แรงแม่เหลก็ (Magnetic Flux) 
ใหเ้ดินทางตามแนวรัศมี (Radial Flux Permanent Magnet; RFPM) ของสเตเตอร์ซ่ึงส่งผลต่อแรงตา้นการบิดขณะเร่ิมหมุน 
[12-13] แสดงดงัภาพท่ี 2

	 เสน้แรงแม่เหลก็ท่ีผา่นช่องวา่งอากาศ ( gΦ ) พิจารณาจากวงจรแมเ่หลก็สมมูลของแมเ่หลก็ถาวรดงัภาพท่ี 3 
โดยไม่น�ำค่าความตา้นในแกนเหลก็โรเตอร์ ( rℜ ) และค่าความตา้นทานในแกนเหลก็สเตเตอร์ ( sℜ ) มาค�ำนวณ 
เน่ืองจากค่าความตา้นทานของแกนเหลก็ rℜ + sℜ มีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัค่าความตา้นทานในช่องวา่งอากาศ ( gℜ ) 

ซ่ึงถูกก�ำหนดโดยค่าตวัประกอบความตา้นทาน (Reluctance Factor; rK ) [14] ดงัสมการท่ี (5) [15]

   	 ความสามารถตา้นทานค่าการลบลา้งสภาพแม่เหล็ก (Demagnetization) สามารถวิเคราะห์ไดจ้าก

สมัประสิทธ์ิความน�ำแม่เหลก็ (Permeance Coefficient, cP ) ซ่ึงแทนความชนัดว้ยเสน้ช่องวา่งอากาศ (Air Gapline) 

ในเส้นโคง้ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กเป็นฟังก์ชนัของความเขม้สนามแม่เหล็ก (B-H Curve) [16] 

แสดงดงัสมการท่ี (6) 

	 เม่ือก�ำหนดใหค่้าความตา้นทานแม่เหลก็ mℜ และค่าความตา้นทานในช่องวา่งอากาศ gℜ แสดงดงั

สมการท่ี (7)-(8) ตามล�ำดบั

 เส้นแรงแม่เหล็กท่ีผ่านช่องว่างอากาศ ( gΦ ) พิจารณาจากวงจรแม่เหล็กสมมูลของแม่เหล็กถาวรดงัภาพท่ี 3 

โดยไม่นําค่าความตา้นในแกนเหล็กโรเตอร์ ( rℜ ) และค่าความตา้นทานในแกนเหล็กสเตเตอร์ ( sℜ ) มาคาํนวณ 

เน่ืองจากค่าความตา้นทานของแกนเหลก็ rℜ + sℜ  มีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัค่าความตา้นทานในช่องวา่งอากาศ ( gℜ ) 

ซ่ึงถูกกาํหนดโดยค่าตวัประกอบความตา้นทาน (reluctance factor; rK ) [14] ดงัสมการท่ี (5) [15] 
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 ความสามารถตา้นทานค่าการลบลา้งสภาพแม่เหล็ก (demagnetization) สามารถวิเคราะห์ไดจ้ากสัมประสิทธ์ิ
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หนาแน่นของเสน้แรงแม่เหลก็เป็นฟังกช์นัของความเขม้สนามแม่เหลก็ (B-H curve) [16] แสดงดงัสมการท่ี (6)  
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 ความหนาแน่นฟลกัซ์ในช่องอากาศ ( gB )สามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (10) 
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ซ่ึงถูกกาํหนดโดยค่าตวัประกอบความตา้นทาน (reluctance factor; rK ) [14] ดงัสมการท่ี (5) [15] 
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ภาพที ่2 ไดอะแกรมแสดงเสน้ทางเดิน  
ของเสน้แรงแม่เหลก็ตามแนวรัศมีของสเตเตอร์ 

ภาพที ่3 วงจรแม่เหลก็สมมูล

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าอาศัยการเหน่ียวนําของแม่เหล็กตามหลักการของไมเคิลฟาราเดย์ (Faraday‘slaw) ตามการ

เปล่ียนแปลงของสนามแม่เหลก็ข้ึนกบัเวลา [9] แสดงดงัสมการท่ี (1) 
 

dt
dE ϕ

=  (1) 
 

 จาํนวนขั้วแม่เหล็กและความเร็วรอบของโรเตอร์จะมีผลต่อค่าความถ่ีของสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน

เป็นไปตามความสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี (2) กาํหนดให้ P  คือจาํนวนขั้วแม่เหล็ก eθ  เป็นมุมทางไฟฟ้าและ mθ  เป็นมุม

ทางกลท่ีมีการเปล่ียนแปลงในหน่วยของเรเดียนต่อนาที แสดงดงัสมการท่ี (3) 
 

me θ
2
Pθ =  (2) 
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×π
⋅=
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 (3) 

 

 เม่ือ 602θe ×π  คือ ความถ่ี )f(  และ π2θm  คือ ความเร็วความเร็วซิงโครนสั )N( s  ดงัสมการท่ี (4) 
 

P
f120Ns =  (4) 

 สมการท่ี (4) แสดงใหเ้ห็นวา่ขนาดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนาํท่ีเกิดข้ึนๆ อยูก่บัค่าสนามแม่เหล็กของขั้วแม่เหล็กท่ี

โรเตอร์ ความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้าข้ึนอยูก่บัค่าความเร็วซิงโครนสั และจาํนวนขั้วแม่เหล็กท่ีโรเตอร์ ในทาํนองเดียวกนัค่า

ความเร็วซิงโครนสั สามารถกาํหนดไดโ้ดยค่าความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้าและจาํนวนขั้วแม่เหลก็ [10] 

 2.2 การออกแบบและโครงสร้างของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

 การออกแบบเร่ิมตน้ดว้ยการกาํหนดขอ้มูลวสัดุแม่เหล็กตวันาํเหล็ก จาํนวนคู่ของขั้วแม่เหล็ก (pole pairs; P ) 

และ จาํนวนร่องสล็อต/เฟส/ขั้วแม่เหล็ก (slot/phase/pole) แบบของโรเตอร์สาํหรับยึดแม่เหล็กแรงสูง มีลกัษณะพ้ืนผิว

โคง้ตามแกน (surface mounted permanent magnet; SMPM) [11] ซ่ึงส่งผลต่อเส้นแรงแม่เหล็ก (magnetic flux) ให้

เดินทางตามแนวรัศมี (radial flux permanent magnet;RFPM) ของสเตเตอร์ซ่ึงส่งผลต่อแรงตา้นการบิดขณะเร่ิมหมุน 

[12]-[13] แสดงดงัภาพท่ี 2 

 เส้นแรงแม่เหล็กท่ีผ่านช่องวา่งอากาศ ( gΦ ) พิจารณาจากวงจรแม่เหล็กสมมูลของแม่เหล็กถาวรดงัภาพท่ี 3 

โดยไม่นําค่าความตา้นในแกนเหล็กโรเตอร์ ( rℜ ) และค่าความตา้นทานในแกนเหล็กสเตเตอร์ ( sℜ ) มาคาํนวณ 

เน่ืองจากค่าความตา้นทานของแกนเหลก็ rℜ + sℜ  มีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัค่าความตา้นทานในช่องวา่งอากาศ ( gℜ ) 

ซ่ึงถูกกาํหนดโดยค่าตวัประกอบความตา้นทาน (reluctance factor; rK ) [14] ดงัสมการท่ี (5) [15] 
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การพฒันาเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าซิงโครนสั ฯ

ชยันุสนธ์ เกษตรพงศศ์าล  และคณะ

	 ดงันั้นเม่ือแทนสมการท่ี (7) และ (8) ในสมการท่ี (5) ท�ำใหเ้สน้แรงแม่เหลก็ท่ีผา่นช่องวา่งอากาศ ( gΦ ) ได้

ดงัสมการท่ี (9)

	 ความหนาแน่นฟลกัซ์ในช่องอากาศ ( gB )สามารถค�ำนวณไดด้งัสมการท่ี (10)

   

	ความหนาแน่นฟลักซ์ในช่องอากาศสามารถน�ำมาค�ำนวณผลกระทบจากแรงเคล่ือนแม่เหล็ก 

(Magnetomotive Force, mmf) ท่ีมีสาเหตุจากการกระจายของแรงเคล่ือนแม่เหลก็บนสเตเตอร์เป็นฟังกช์ัน่ไซนูซอยด ์

(Sinusoids) ท่ีเป็นสญัญาณรายคาบ (Periodic Signal) มีขนาด (Amplitude) เปล่ียนแปลงตามเวลาแบบฟังก์ชนัไซน ์(Sine) 

ของกระแสจากสเตเตอร์และสามารถค�ำนวณหาแรงดนัเหน่ียวน�ำในหน่ึงเฟสไดจ้ากสมการท่ี (11)

การพนัขดลวดเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าเป็นแบบกระจายดงันั้นค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน�ำ (Induce emf) 

ตอ้งคูณดว้ยค่าแฟคเตอร์การพนัขดลวด ( wk ) สมการท่ี (12) ซ่ึงประกอบดว้ยค่าแฟคเตอร์การพนักระจายขดลวด 

( dk ) สมการท่ี (13) และพิทชแ์ฟคเตอร์ ( pk ) สมการท่ี (14)
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	 ประสิทธิภาพ ( η;Effency ) ของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าสามารถแสดงการค�ำนวณในสมการท่ี (15)
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ความนาํแม่เหล็ก (permeance coefficient, cP ) ซ่ึงแทนความชนัดว้ยเส้นช่องวา่งอากาศ (air gapline) ในเส้นโคง้ความ

หนาแน่นของเสน้แรงแม่เหลก็เป็นฟังกช์นัของความเขม้สนามแม่เหลก็ (B-H curve) [16] แสดงดงัสมการท่ี (6)  
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การสร้างเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสความเร็วรอบต�ำ่
1. สเตเตอร์และการพนัขดลวดในสเตเตอร์

สเตเตอร์คือส่วนท่ียดึกบัโครงสร้างเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า มีชุดขดลวดเพ่ือรับการเหน่ียวน�ำจากเสน้แรงแม่เหลก็

ของโรเตอร์ ผลิตจากแผน่เหลก็ซิลิคอนหนา 0.5 มิลลิเมตร เพ่ือลดการสูญเสียจากกระแสไฟฟ้าไหลวน (Eddy Current) 

ภายในแกนเหล็ก ซ่ึงส่งผลต่อความร้อนและประสิทธิภาพของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า ดงันั้นระหว่างแผ่นเหล็ก

จะมีฉนวนเคลือบ [17] และเพื่อลดแรงตา้นการบิดขณะเร่ิมหมุน การข้ึนรูปสเตเตอร์จะบิดร่องสลอ็ตใหมี้มุมเอียง

เท่ากบัหน่ึงร่องสลอ็ต [18] ดงัภาพท่ี 4

ภาพที ่4 แผน่เหลก็ซิลิคอนและสเตเตอร์ท่ีบิดร่องสลอ็ต

เพ่ือใหเ้กิดความเป็นฉนวนระหวา่งแผน่เหลก็ซิลิคอนกบัขดลวดทองแดง และป้องกนัขดลวดทองแดงถลอกดงั

นั้นการพนัขดลวดจ�ำเป็นตอ้งรองแผน่ไมกา้ในร่องสลอ๊ตเสมอ ซ่ึงลกัษณะการพนัขดลวดจะเป็นการพนัแบบเตม็พิทช ์

(Full Pitch) ในลกัษณะซอ้นทบั (Lap) ตามจ�ำนวนร่องต่อหน่ึงขั้วต่อหน่ึงเฟส (Slots per Pole per Phase, SPP) ดงัภาพท่ี 5

ภาพที ่5 แบบการพนัขดลวดในสเตเตอร์ของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัความเร็วรอบต�่ำชนิดแม่เหลก็ถาวร

2. โรเตอร์และการตดิแม่เหลก็บนโรเตอร์

โรเตอร์เป็นส่วนท่ีสร้างสนามแม่เหลก็ และหมุนอยูแ่กนกลางของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า โดยสามารถรับแรงบิด

หรือพลงังานกลผา่นแกนเหลก็ท่ีเช่ือมต่อกบัตน้ก�ำลงั ข้ึนรูปดว้ยแผน่เหลก็ชนิดเดียวกบัสเตเตอร์แสดงดงัภาพท่ี 6
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ภาพที ่6 โรเตอร์และการติดแม่เหลก็ถาวรบนโรเตอร์

3. การประกอบโรเตอร์กบัโครงสเตเตอร์

	 การประกอบโรเตอร์กบัโครงสเตเตอร์โดยการสวมแกนเหลก็โรเตอร์ในสเตเตอร์จากนั้นปิดฝาครอบ

หนา้-หลงั ใชน้อตยาวร้อยผา่นโครงหุม้ผา่นฝาครอบหนา้-หลงั แลว้ใชโ้บล๊ลอ๊กแสดงดงัภาพท่ี 7 

ภาพที ่7 การประกอบเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า

การทดสอบเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า

	 ภาพท่ี 8 แสดงไดอะแกรมการทดสอบเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า การหมุนถูกควบคุมโดยมอเตอร์ไฟฟ้าระหวา่ง

มอเตอร์และเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าเช่ือมต่อเกียร์ทดรอบดว้ยยอย (Coupling) ปรับความเร็วรอบการหมุนของมอเตอร์

ดว้ยอินเวอร์เตอร์ วิเคราะห์พลงังานไฟฟ้าดว้ยเคร่ือง Power Analyzer DW-6095 โดยใชค้ลิปแอมป์ Cp1201 

คลอ้งสายไฟของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าในแต่ละเฟสผา่นการเช่ือมต่อขอ้มูลสญัญาณพอร์ท (USB) กบัคอมพิวเตอร์ 

ประกอบดว้ยการวิเคราะห์ค่าพลงังานไฟฟ้าในขณะเปิดวงจร (OCC curve) และในขณะมีภาระทางไฟฟ้า

ท่ีความเร็วรอบต่างๆ 

ภาพที ่8 ไดอะแกรมท่ีใชใ้นการทดสอบเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า
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ผลการทดลอง

1. ค่าพารามเิตอร์ต่างๆ ของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสความเร็วรอบต�ำ่ชนิดแม่เหลก็ถาวร

	 ผลการทดลองวดัค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัความเร็วรอบต�่ำชนิดแม่เหลก็

ถาวรส�ำหรับกงัหนัลมขนาดเลก็ประกอบดว้ยค่าพารามิเตอร์ต่างๆ แสดงในตารางท่ี 1

ตารางที ่1 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัความเร็วรอบต�่ำชนิดแม่เหลก็ถาวร

ล�ำดบั ช่ือพารามเิตอร์ ค่าพารามเิตอร์

1 ชนิดของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า ซิงโครนสัชนิดแม่เหลก็ถาวร

2 ขนาดของขดลวด SWG#22

3 จ�ำนวนเฟส 3 เฟส

4 จ�ำนวนขั้วแม่เหลก็ 12 ขั้ว

5 จ�ำนวนรอบของขดลวดต่อสลอ็ต 40 รอบ/สลอ็ต

6 จ�ำนวนรอบของขดลวดต่อเฟส 480 รอบ/เฟส

7 ความตา้นทานขดลวดเฟส A 6.29 Ω /เฟส

8 ความตา้นทานขดลวดเฟส B 6.00 Ω /เฟส

9 ความตา้นทานขดลวดเฟส C 6.02 Ω /เฟส

10 ความเหน่ียวน�ำขดลวดเฟส A 21.0 mH/เฟส

11 ความเหน่ียวน�ำขดลวดเฟส B 21.9 mH/เฟส

12 ความเหน่ียวน�ำขดลวดเฟส C 21.4 mH/เฟส

2. การทดสอบแรงดนัไฟฟ้าในขณะเปิดวงจร

การทดสอบแรงดนัไฟฟ้าในขณะเปิดวงจรไดแ้ก่การทดสอบแรงดนัไฟฟ้าสามเฟสเทียบสามเฟส (V
L-L

) 

และสามเฟสเทียบนิวตรอน (V
L-N

) ท่ีความเร็วรอบ 3 ระดบั ไดแ้ก่ ความเร็วต�่ำกวา่ ความเร็วเท่ากบั และความเร็ว

มากกกวา่ความเร็วซิงโครนสั แสดงใหเ้ห็นชดัเจนวา่แรงดนัไฟฟ้าแปรผนัอยา่งเป็นเชิงเสน้กบัความเร็วรอบการหมุน

ของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า [18] ดงัภาพท่ี 9
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ภาพที ่9 กราฟแรงดนัไฟฟ้าเป็นฟังกช์นักบัรอบการหมุน

ภาพที ่10 สญัญาณคล่ืนไซดใ์นขณะเปิดวงจรของแรงดนัไฟฟ้าทั้ง 2 แบบ

3. การทดสอบสัญญาณคล่ืนไซด์

การทดสอบสญัญาณคล่ืนไซด ์ (Sine Wave) ของแรงดนัไฟฟ้าสามเฟสเทียบสามเฟส และสามเฟสเทียบ

นิวตรอนท่ีความเร็วซิงโครนสั 500 รอบต่อนาที ในขณะเปิดวงจร พบวา่ไดส้ญัญาณคล่ืนไซดแ์บบเตม็คล่ืน (Full Waver) 

มีค่าเฉล่ีย 243โวลต ์ความถ่ี 49.99 เฮิรตซ์ ภาพท่ี 10(a) และ 140.53 โวลต ์ความถ่ี 51.12 เฮิรตซ์ ภาพท่ี 10(b) ตามล�ำดบั

4. การทดสอบขดีจ�ำกดัความเพีย้นฮาร์มอนิกขณะมภีาระทางไฟฟ้าทีก่ระแสพกิดั

สญัญาณฮาร์มอนิกเป็นส่วนประกอบของคล่ืนไซดท่ี์มีความถ่ีเป็นจ�ำนวนเตม็เท่าของความถ่ีมูลฐานตาม

มาตรฐานการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยมีขีดจ�ำกดัความเพ้ียนฮาร์มอนิก (THD%) ไม่เกินร้อยละ 5 ท่ีแรงดนั

ไฟฟ้าท่ีจุดต่อร่วม 0.4 กิโลโวลต ์[19] ผลการทดลองพบวา่ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกของแรงดนัไฟฟ้าสามเฟสเทียบสามเฟส 

เท่ากบัร้อยละ 1.6, 1.6 และ 1.9 ดงัภาพท่ี 11(a), 11(b) และ 11(c) ตามล�ำดบั และค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกของกระแสไฟฟ้า

มีค่าเท่ากบัร้อยละ 1.9, 1.8 และ 1.9 ดงัภาพท่ี 12(d), 12(e) และ 12(f) ตามล�ำดบัแสดงใหเ้ห็นวา่ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิก

ในแต่ละเฟสมีค่านอ้ยกวา่ร้อยละ 1.7 และร้อยละ 1.9 ตามล�ำดบั
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ภาพที ่13 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งก�ำลงั

ไฟฟ้า เป็นฟังกช์นัของความเร็วรอบการหมุน

ภาพที ่14 มุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าและ

กระแสไฟฟ้า     

ภาพที ่12 สญัญาณฮาร์มอนิกในขณะมีภาระทางไฟฟ้าของกระแสไฟฟ้า

5. การทดสอบพลงังานไฟฟ้าทีค่วามเร็วรอบต่างๆ และมุมเฟสแสดงเวกเตอร์แรงดนัและกระแสไฟฟ้า

	การทดสอบพลงังานไฟฟ้าท่ีความเร็วรอบต่างๆ เพ่ือหาจุดท่ีเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าสามารถจ่ายพลงังาน

ไดสู้งสุดโดยน�ำค่าก�ำลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าท่ีมีค่ากระแสไฟฟ้าไม่เกิน 6 แอมแปร์ ส�ำหรับสร้างกราฟความสมัพนัธ์

ระหวา่งก�ำลงัไฟฟ้าเป็นฟังกช์นักบัความเร็วรอบการหมุนภาพท่ี 13 ผลการทดสอบพบวา่สามารถผลิตก�ำลงัไฟฟ้า

ไดสู้งสุด 1,500 วตัต ์ท่ีความเร็วรอบ 500 รอบต่อนาที ประสิทธิภาพร้อยละ 77.84 การทดสอบมุมเฟสแสดงเวกเตอร์

ของแรงดนัและกระแสไฟฟ้า พบวา่มุมเฟสแสดงเวกเตอร์ของแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้ามีค่ามุมต่างกนัเท่ากบั 

120 องศาทางไฟฟ้า ความถ่ี 50 เฮิรตซ์ ดงัภาพท่ี 14

ภาพที ่11 สญัญาณฮาร์มอนิกในขณะมีภาระทางไฟฟ้าของแรงดนัไฟฟ้าสามเฟสเทียบสามเฟส
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6. การทดสอบความทนทานของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า

การทดสอบความทนทานของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า ประกอบดว้ยการทดสอบความสามารถในการระบายความร้อน

และการจ่ายก�ำลงัไฟฟ้าในระยะยาว โดยทดสอบเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าท่ีความเร็ว 500 รอบต่อนาที ท่ีภาระทางไฟฟ้า

เตม็พิกดั เป็นระยะเวลา 8 ชัว่โมง เพื่อใชใ้นการพิจารณาความทนทานของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า

 

	 ภาพที ่15 กราฟแสดงอุณหภูมิกบัเวลา	                          ภาพที ่16 กราฟแสดงก�ำลงัไฟฟ้ากบัเวลา

ภาพท่ี 15 แสดงผลการทดลองวดัอุณหภูมิของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าจากอุณหภูมิแวดลอ้มประมาณ 

34.8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเร่ิมคงท่ีเม่ือเวลาผา่นไปประมาณ 150 นาที อุณหภูมิบริเวณโครงเคร่ือง 45.1 องศาเซลเซียส 

บริเวณแบร์ร่ิงหนา้ 41.3 องศาเซลเซียส และแบร์ร่ิงหลงั 37.4 องศาเซลเซียส และภาพท่ี 16 แสดงผลการทดลอง

วดัค่าก�ำลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าจะลดลงเม่ือเวลาผา่นไป 200 นาที โดยมีค่าก�ำลงัไฟฟ้าประมาณ 1,497 วตัต ์

สรุปผลการทดลอง
การสร้างเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัความเร็วรอบต�่ำชนิดแม่เหลก็แรงสูงเพ่ือใชก้บักงัหนัลมขนาดเลก็

สามารถผลิตก�ำลงัไฟฟ้าไดสู้งสุดเท่ากบั 1,500 วตัต์ ท่ีความเร็วรอบ 500 รอบต่อนาที มีความถ่ี 50 เฮิรตซ์

ประสิทธิภาพร้อยละ 77.84 ความเพ้ียนฮาร์มอนิกท่ีกระแสพิกดัของแรงดนัไฟฟ้าสามเฟสเทียบสามเฟส (THDv%) 

และกระแสไฟฟ้า (THDA%) เท่ากบัร้อยละ 1.7 และร้อยละ 1.9 ตามล�ำดบั มุมเฟสแสดงเวกเตอร์ของแรงดนัไฟฟ้า

และกระแสไฟฟ้าเท่ากบั 120 องศาทางไฟฟ้า อุณหภูมิของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าเฉล่ีย 41.3 องศาเซลเซียส จากผลการทดลอง

สามารถน�ำเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าน้ีไปใชเ้ป็นกบัระบบกงัหันลมแบบระบบอิสระ (Stand-Alone System) ระบบ

พลงังานแบบผสมผสานพลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานลม (Solar and Wind Hybrid System) ส�ำหรับระบบ

สูบน�้ ำ [20] ท่ีความเร็วลมต�่ำได ้

กติตกิรรมประกาศ
	 ผูว้จิยัขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวจิยัจากงบประมาณแผน่ดินมหาวทิยาลยัราชภฏัสุราษฎร์ธานี ประจ�ำปีงบประมาณ 

พ.ศ. 2558 หน่วยวจิยัพลงังานทดแทนและส่ิงแวดลอ้มเพื่อชุมชน (REERCU) มหาวทิยาลยัราชภฏัสุราษฎร์ธานี 

และสถาบนัวจิยัระบบพลงังาน มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ (PERIN)
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เกบ็รวบรวมขอ้มูลดว้ยแบบสอบถามท่ีมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.984 สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ความถ่ี ร้อยละ 
ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณขั้นตอน ผลการวจิยัพบวา่ ปัจจยัท่ีมีอิทธิพล
ต่อเกรดเฉล่ียสะสมของนิสิตระดบัปริญญาตรี มหาวทิยาลยัทกัษิณ อยา่งมีนยัส�ำคญัท่ีระดบั .05 ไดแ้ก่ เพศ ชั้นปีการศึกษา 
คณะ รอบท่ีสอบเขา้ศึกษา เกรดเฉล่ียสะสมระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย การมีโรคประจ�ำตวั สถานภาพสมรสของบิดา มารดา 
เวลาท่ีใชไ้ปกบัการท�ำการบา้น/ทบทวนบทเรียน ปัจจยัดา้นระดบัความรู้พ้ืนฐานก่อนเขา้ศึกษาในมหาวทิยาลยั และ
ปัจจยัดา้นความเช่ือในศกัยภาพของตนเอง ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีสามารถร่วมกนัอธิบายเกรดเฉล่ียสะสมของนิสิตระดบั
ปริญญาตรี มหาวทิยาลยัทกัษิณ ไดร้้อยละ 97

ค�ำส�ำคญั: ปัจจยั เกรดเฉล่ียสะสม การวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

Abstract
	 The purpose of this research was to construct the forecasting model for grade point average (GPA) of 
Thaksin University’s undergraduate students. Samples used to study were 599 undergraduate students of Thaksin 
University who enrolled in the first semester of academic year 2015 which obtained by circular stratified systematic 

sampling method. The data were collected by using questionnaire with the reliability of 0.984. Statistics used in 
data analysis were frequency, percentage, mean, standard deviation, and stepwise multiple regression analysis. 
Research findings indicated that the factors influencing on GPA of Thaksin University’s undergraduate students 
at the significance level of .05 were gender, years of study, faculty, admission round, GPA in high school, the 
medical history, marital status of parents, time spent in homework/lesson, factors of basic knowledge before 
entering university, and factors of faith their potential. These factors could explain GPA of Thaksin University’s 
undergraduate students with 97%.

Keywords: Factor, Grade Point Average (GPA), Multiple Regression Analysis 
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บทน�ำ
การศึกษาระดบัปริญญาตรีเป็นการเรียนเพ่ือการประกอบอาชีพและการด�ำรงชีวิต มีความส�ำคญัทั้งใน

ทางตรงและในทางออ้ม ช่วยพฒันาคนใหมี้ความรู้ มีประสิทธิภาพ ภายใตส้ภาพการแข่งขนัทางเศรษฐกิจ ช่วย

พฒันาบุคลิกภาพ สร้างคนใหมี้คุณธรรม จริยธรรม มีความรับผดิชอบต่อสงัคม และท�ำใหก้ารอยูร่่วมกนัในสงัคม

เป็นไปไดด้ว้ยดี อาจกล่าวไดว้า่การส�ำเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีภายใตก้�ำหนดเวลาของแต่ละหลกัสูตรและ

แต่ละสถาบนัเป็นส่ิงจ�ำเป็นท่ีผูเ้รียนควรปฏิบติัใหไ้ด ้ แต่เน่ืองจากสภาวะสงัคมในปัจจุบนัมีส่ิงเร้ามากมาย ท�ำให้

เวลาท่ีผูเ้รียนควรให้กบัการศึกษาลดลง ซ่ึงหากผูเ้รียนไม่สามารถแบ่งเวลาไดเ้หมาะสม อาจส่งผลต่อการถอน

รายวชิาท่ีไดล้งทะเบียนไป และทา้ยท่ีสุดกจ็ะส่งผลต่อระยะเวลาของการศึกษาไม่เป็นไปตามก�ำหนด [1] จากขอ้มูล

ของงานทะเบียนเก่ียวกบัสถานภาพของนิสิตระดบัปริญญาตรี มหาวทิยาลยัทกัษิณ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 

จ�ำแนกตามคณะ พบวา่ นิสิตมีสถานภาพรอพินิจ จ�ำนวน 645 คน คิดเป็นร้อยละ 5.92 ปัญหาการรอพินิจ อาจเกิด

จากเหตุผลหลายประการ ทั้งจากตวัผูเ้รียนท่ีขาดความตั้งใจ หรือจากอาจารยผ์ูส้อนท่ีขาดความสามารถในการ

ถ่ายทอดความรู้ท่ีดี เม่ือมีนิสิตสถานภาพรอพินิจเป็นจ�ำนวนมากยอ่มเกิดความสูญเปล่าทางการศึกษา จึงนบัเป็น

ปัญหาท่ีควรไดรั้บการศึกษา เพ่ือพิจารณาหาแนวทางแกไ้ข และหาวธีิการป้องกนัอยา่งจริงจงั ดว้ยเหตุผลดงักล่าว 

ผูว้จิยัจึงมีความสนใจท่ีจะสร้างตวัแบบพยากรณ์เกรดเฉล่ียสะสมของนิสิตระดบัปริญญาตรี มหาวทิยาลยัทกัษิณ 

โดยมีความคาดหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ ผลการศึกษาคร้ังน้ีจะเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานส�ำหรับการจดัการเรียนการสอนและ

การจดัส่ิงสนบัสนุนต่างๆ เพื่อส่งเสริมและสร้างแรงจูงใจในการเรียนใหก้บันิสิต ตลอดจนใชเ้ป็นแนวทางในการ

แกปั้ญหาท่ีส่งผลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงส่งผลใหไ้ดบ้ณัฑิตท่ีพึงประสงคแ์ละมีคุณภาพมากยิง่ข้ึนต่อไป

อุปกรณ์และวธีิการ
ประชากรท่ีใชใ้นการวจิยั คือ นิสิตระดบัปริญญาตรีทั้งหมดของมหาวทิยาลยัทกัษิณ ท่ีลงทะเบียนในภาคเรียนท่ี 1 

ปีการศึกษา 2558 จ�ำนวน 10,904 คน ตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยั คือ นิสิตท่ีถูกเลือกมาจากประชากรดงักล่าว 

จ�ำนวนอยา่งนอ้ย 592 คน ซ่ึงค�ำนวณไดจ้ากสูตรของยามาเน่ (Yamane’s Formula) โดยก�ำหนดระดบัความคลาดเคล่ือน 

ท่ียอมรับไดไ้ม่เกินร้อยละ 4 (e = 0.04) [2] และใชว้ิธีการเลือกตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิ (Stratified Sampling) 

ท่ีมีคณะ และสถานภาพของนิสิต ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ สถานภาพปกติ และสถานภาพรอพินิจ เป็นชั้นภูมิ (Strata) 

โดยก�ำหนดสดัส่วนของนิสิตท่ีมีสถานภาพปกติและสถานภาพรอพินิจเท่าๆ กนั (ร้อยละ 50) นัน่คือ กลุ่มละอยา่งนอ้ย 

296 คน กระจายขนาดตวัอยา่งแต่ละชั้นภูมิตามสดัส่วนต่อขนาด (Proportional to Size) ดงัตารางท่ี 1 ไดข้นาด

ตวัอยา่งใหม่เป็น 599 คน ซ่ึงขนาดตวัอยา่งมีค่ามากกวา่ 592 คน เน่ืองจากผลของการปัดทศนิยม เช่น ขนาดตวัอยา่ง

ของนิสิตท่ีมีสถานภาพปกติ คณะมนุษยศาสตร์และสงัคมศาสตร์ ค�ำนวณไดด้งัน้ี

2,283 296 65.87 66
10,259

× = ≈  คน

และหน่วยตวัอยา่งในแต่ละชั้นภูมิ ไดม้าโดยวธีิการเลือกตวัอยา่งแบบมีระบบวงกลม (Circular Systematic Sampling) 

ซ่ึงอธิบายไดด้งัน้ี [2] เช่น นิสิตท่ีเป็นประชากรซ่ึงมีสถานภาพปกติ คณะมนุษยศาสตร์และสงัคมศาสตร์ จ�ำนวน 

(N) 2,283 คน ตอ้งการขนาดตวัอยา่งของนิสิตซ่ึงมีสถานภาพปกติ คณะมนุษยศาสตร์และสงัคมศาสตร์ จ�ำนวน 

(n) 66 คน ผูว้จิยัไดใ้หห้มายเลขแก่ประชากรเป็น 1, 2, …, 2,283 ค�ำนวณช่วงการสุ่ม k เป็นจ�ำนวนเตม็ท่ีใกล ้N/n 

มากท่ีสุด จะได ้k = 2,283/66 = 34.59 ≈ 35 สุ่มจุดสุ่มเร่ิมตน้ r เป็นจ�ำนวนเตม็จาก 1 ถึง N ดว้ยความน่าจะเป็นเท่าๆ กนั 

คือ 1/N ได ้r = 20 หน่วยตวัอยา่งท่ีตกอยูใ่นตวัอยา่งของการวจิยั ไดจ้ากการพิจารณา r + jk เม่ือ j = 0, 1, …, n – 1 

โดยจะไดห้น่วยท่ี r + jk เม่ือ r + jk ≤ N และไดห้น่วยท่ี r + jk – N เม่ือ r + jk > N ดงัหมายเลขต่อไปน้ี 20, 55, 90, 

125, …, 2,225, 2,260, 12 จากนั้นด�ำเนินการเช่นเดียวกนักบัชั้นภูมิอ่ืนๆ
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ตารางที ่1 ขนาดประชากรและขนาดตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั

คณะ

ขนาดประชากร

รวม

ขนาดตวัอย่าง

รวม
สถานภาพ 

ปกติ
สถานภาพ 

รอพนิิจ
สถานภาพ 

ปกติ
สถานภาพ 

รอพนิิจ

มนุษยศาสตร์และสงัคมศาสตร์ 2,283 99 2,382 66 46 112

วทิยาศาสตร์ 932 92 1,024 27 43 70

ศึกษาศาสตร์ 2,326 11 2,337 68 6 74

เทคโนโลยแีละการพฒันาชุมชน 253 49 302 8 23 31

วทิยาการสุขภาพและการกีฬา 721 28 749 21 13 34

ศิลปกรรมศาสตร์ 442 30 472 13 14 27

เศรษฐศาสตร์และบริหารธุรกิจ 2,135 198 2,333 62 91 153

นิติศาสตร์ 1,167 138 1,305 34 64 98

รวม 10,259 645 10,904 299 300 599

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูลส�ำหรับการวจิยัคร้ังน้ี คือ แบบสอบถาม มีรายละเอียดการสร้างและการ

ตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือดงัน้ี

1. ศึกษาเอกสาร หนงัสือ ต�ำรา วทิยานิพนธ์ บทความ และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือสืบคน้ปัจจยัท่ีมีอิทธิพล

ต่อเกรดเฉล่ียสะสม [3-9] 

2. ปรึกษาผูเ้ช่ียวชาญดา้นการศึกษา เพื่อสอบถามเพิ่มเติมเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อเกรดเฉล่ียสะสม

3. สร้างแบบสอบถามใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการวจิยั โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 

ปัจจยัส่วนบุคคล เป็นค�ำถามชนิดเลือกตอบ (Check List) และชนิดปลายเปิด (Open-Ended) และส่วนท่ี 2 คะแนน

ประเมินระดบัความสอดคลอ้ง เป็นค�ำถามชนิดมาตราส่วนประมาณคา่ (Rating Scale) ตามวธีิของลิเคอร์ท (Likert) 

ซ่ึงมี 5 ระดบั ใหน้�้ำหนกัคะแนนขอ้ความเชิงบวกเป็น 5 (มากท่ีสุด) ถึง 1 (นอ้ยท่ีสุด) และใหน้�้ำหนกัคะแนนขอ้ความ

เชิงลบเป็น 1 (มากท่ีสุด) ถึง 5 (นอ้ยท่ีสุด) [10] แบ่งค�ำถามออกเป็น 13 ดา้น คือ ดา้นระดบัความรู้พื้นฐานก่อนเขา้

ศึกษาในมหาวิทยาลยั (6 ขอ้) ดา้นพฤติกรรมการเรียน (22 ขอ้) ดา้นความเช่ือในศกัยภาพของตนเอง (4 ขอ้) 

ดา้นแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิ (10 ขอ้) ดา้นอาจารยผ์ูส้อน (11 ขอ้) ดา้นพฤติกรรมการสอน (30 ขอ้) ดา้นบรรยากาศในหอ้งเรียน 

(6 ขอ้) ดา้นหลกัสูตร (11 ขอ้) ดา้นสาขาวชิาท่ีศึกษาอยู ่(4 ขอ้) ดา้นสถาบนัการศึกษา (22 ขอ้) ดา้นสภาพแวดลอ้ม 

(12 ขอ้) ดา้นกลุ่มเพื่อน (10 ขอ้) และดา้นครอบครัว (19 ขอ้)

4. เสนอแบบสอบถามใหผู้ท้รงคุณวฒิุสาขาศึกษาศาสตร์ จ�ำนวน 2 ท่าน และสาขาสถิติ จ�ำนวน 1 ท่าน 

ตรวจสอบความถูกตอ้ง เหมาะสม โดยผูท้รงคุณวฒิุสาขาศึกษาศาสตร์ท่านท่ี 1 แนะน�ำใหป้รับในเร่ืองการใชภ้าษา

ให้มีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการวิจยั และผูท้รงคุณวุฒิอีก 2 ท่าน มีความเห็นว่าแบบสอบถาม

มีความเหมาะสม
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5. น�ำแบบสอบถามท่ีปรับปรุงแลว้ไปทดลองใชก้บันิสิตระดบัปริญญาตรีของมหาวิทยาลยัทกัษิณ 

ท่ีลงทะเบียนในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 และไม่ใช่ตวัอยา่งของการวจิยั จ�ำนวน 30 คน ไดม้าโดยวธีิการ

เลือกตวัอยา่งแบบบงัเอิญ (Accidental Sampling) เพื่อหาค่าความเช่ือมัน่ (Reliability) ตามวธีิของครอนบาค [11] 

จากสูตรสมัประสิทธ์ิแอลฟา (Alpha Coefficient) ไดค่้าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.984

6. น�ำแบบสอบถามท่ีไดท้ดลองใชแ้ลว้มาปรับปรุงใหเ้ป็นฉบบัท่ีสมบูรณ์

ด�ำเนินการเกบ็ขอ้มูลตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงเดือนธนัวาคม 2558 โดยการสอบถามขอ้มูลตามแบบสอบถาม

ท่ีสร้างข้ึนกบันิสิตท่ีเป็นตวัอยา่งของการวิจยั จ�ำนวน 599 คน จากนั้นจึงตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลใน

แบบสอบถาม บนัทึกขอ้มูล และวเิคราะห์ขอ้มูล ดว้ยโปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิติ ซ่ึงมีวธีิการดงัน้ี [12] 

1. การวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของปัจจยัส่วนบุคคล และคะแนนประเมินระดบัความสอดคลอ้ง

ทั้ง 13 ดา้น จะใชค้วามถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน [13]

2. การศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อเกรดเฉล่ียสะสมของนิสิตระดบัปริญญาตรี มหาวิทยาลยัทกัษิณ 

เพ่ือสร้างตวัแบบพยากรณ์ จะใชก้ารวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression Analysis) [14]

ผลการวจิยั
จากนิสิตท่ีตอบแบบสอบถามทั้งหมด จ�ำนวน 599 คน พบว่า ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จ�ำนวน 324 คน 

คิดเป็นร้อยละ 54.09 ศึกษาอยูช่ั้นปีท่ี 3 จ�ำนวน 275 คน คิดเป็นร้อยละ 45.91 เป็นนิสิตคณะเศรษฐศาสตร์และ

บริหารธุรกิจ จ�ำนวน 153 คน คิดเป็นร้อยละ 25.54 สอบเขา้ศึกษาดว้ยวธีิรับตรงมากท่ีสุด จ�ำนวน 356 คน คิดเป็น

ร้อยละ 59.43 และสอบเขา้ศึกษาในมหาวทิยาลยัทกัษิณเป็นรอบท่ี 1 จ�ำนวน 329 คน คิดเป็นร้อยละ 54.92 จ�ำนวน

ผูเ้รียนต่อห้องท่ีนิสิตคิดว่าเหมาะสมต่อการเรียนรู้ คือ ไม่เกิน 30 คน จ�ำนวน 214 คน คิดเป็นร้อยละ 35.73 

สายการเรียนในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย คือ วทิย-์คณิต จ�ำนวน 336 คน คิดเป็นร้อยละ 56.09 เกรดเฉล่ียสะสม

ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 2.83 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.46 ภูมิล�ำเนาส่วนใหญ่อยูจ่งัหวดัตรัง จ�ำนวน 132 คน 

คิดเป็นร้อยละ 22.04 พกัอาศยัภายนอกมหาวิทยาลยั จ�ำนวน 416 คน คิดเป็นร้อยละ 69.45 ไม่มีโรคประจ�ำตวั 

จ�ำนวน 542 คน คิดเป็นร้อยละ 90.48 ไม่มีปัญหาชูส้าว/ยาเสพติด จ�ำนวน 572 คน คิดเป็นร้อยละ 95.49 ส่วนใหญ่ 

บิดา มารดาอยูด่ว้ยกนั จ�ำนวน 504 คน คิดเป็นร้อยละ 84.14 บิดาและมารดามีการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ 

จ�ำนวน 201 คน คิดเป็นร้อยละ 33.56 และจ�ำนวน 183 คน คิดเป็นร้อยละ 30.55 ตามล�ำดบั บิดาและมารดามีอาชีพ

เกษตรกร จ�ำนวน 255 คน คิดเป็นร้อยละ 42.57 และจ�ำนวน 301 คน คิดเป็นร้อยละ 50.25 ตามล�ำดบั รายไดเ้ฉล่ีย

ต่อเดือนของครอบครัวประมาณ 15,001 – 25,000 บาท จ�ำนวน 382 คน คิดเป็นร้อยละ 63.77 จ�ำนวนบุคคล

ในครอบครัวท่ีจบการศึกษาระดบัปริญญาตรีหรือสูงกวา่เฉล่ียประมาณ 1 คน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานประมาณ 1 คน 

รายไดเ้ฉล่ียต่อเดือนของนิสิต 4,874.29 บาท ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1,237.4 บาท ค่าใชจ่้ายเฉล่ียต่อเดือนของนิสิต 

4,723.04 บาท ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1,279.33 บาท เวลาท่ีใชไ้ปกบัการพกัผอ่นกบักิจกรรมต่าง  ๆโดยเฉล่ีย 4.39 ชัว่โมง/วนั 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.5 ชัว่โมง เวลาท่ีใชไ้ปกบัการท�ำการบา้น/ทบทวนบทเรียน โดยเฉล่ีย 0.96 ชัว่โมง/วนั 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.89 ชัว่โมง เวลาท่ีใชไ้ปกบัการท�ำกิจกรรมกบัมหาวิทยาลยั/คณะ/สาขาวิชา โดยเฉล่ีย 

0.25 ชัว่โมง/วนั ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.27 ชัว่โมง ซ่ึงค�ำนวณจากนิสิตท่ีท�ำกิจกรรม จ�ำนวน 545 คน เวลาท่ีใช้

ไปกบัการท�ำงานพิเศษ โดยเฉล่ีย 0.55 ชัว่โมง/วนั ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.89 ชัว่โมง ซ่ึงค�ำนวณจากนิสิตท่ีท�ำงาน

พิเศษ จ�ำนวน 82 คน และคะแนนประเมินระดบัความสอดคลอ้งของปัจจยัดา้นต่างๆ พบวา่ ทุกดา้นนิสิตใหค้ะแนน

อยูใ่นระดบัมาก 
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ผลการสร้างตวัแบบพยากรณ์เกรดเฉล่ียสะสมของนิสิตระดบัปริญญาตรี มหาวิทยาลยัทกัษิณ โดย

วธีิการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณขั้นตอน แสดงดงัน้ี

Ŷ 0.0806Q1 0.3426Q2 _1 0.3660Q3_1 0.2065Q3_ 2 0.6657Q3_ 3 0.3958Q3_ 5 0.3171Q3_ 7
0.1007Q6 _1 0.4915Q10 0.1662Q13 0.1771Q16 0.0229Q26 0.1034Q34.1 0.2398Q34.3

= − + + + + + +
+ + − + + + +

	

เม่ือตวัแปรเชิงปริมาณ ไดแ้ก่ Q10 แทนเกรดเฉล่ียสะสมระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย, Q26 แทนเวลา

ท่ีใชไ้ปกบัการท�ำการบา้น/ทบทวนบทเรียน โดยเฉล่ียชัว่โมง/วนั, Q34.1 แทนปัจจยัดา้นระดบัความรู้พ้ืนฐานก่อน

เขา้ศึกษาในมหาวทิยาลยั, Q34.3 แทนปัจจยัดา้นความเช่ือในศกัยภาพของตนเอง และตวัแปรเชิงคุณภาพไดแ้ปลง

เป็นตวัแปรหุ่น (Dummy Variable) ดงัน้ี

ตัวแปรหุ่น ความหมาย ตัวแปรหุ่น ความหมาย

Q1 = 1 เพศชาย Q1 = 0 เพศหญิง

Q2_1 = 1 ชั้นปีท่ี 2 Q2_1 = 0 ชั้นปีท่ี 5 – 8

Q3_1 = 1 คณะมนุษยศาสตร์และสงัคมศาสตร์ Q3_1 = 0 คณะนิติศาสตร์

Q3_2 = 1 คณะวทิยาศาสตร์ Q3_2 = 0 คณะนิติศาสตร์

Q3_3 = 1 คณะศึกษาศาสตร์ Q3_3 = 0 คณะนิติศาสตร์

Q3_5 = 1 คณะวทิยาการสุขภาพและการกีฬา Q3_5 = 0 คณะนิติศาสตร์

Q3_7 = 1 คณะเศรษฐศาสตร์และบริหารธุรกิจ Q3_7 = 0 คณะนิติศาสตร์

Q6_1 = 1 รอบท่ีสอบเขา้ศึกษา คือ รับตรง Q6_1 = 0 รอบท่ีสอบเขา้ศึกษา คือ แอดมิชชัน่

Q13 = 1 มีหรือเคยมีโรคประจ�ำตวั Q13 = 0 ไม่มีโรคประจ�ำตวั

Q16 = 1 สถานภาพสมรสของบิดา มารดา

คือ อยูด่ว้ยกนั

Q16 = 0 สถานภาพสมรสของบิดา มารดา

คือ ไม่ไดอ้ยูด่ว้ยกนั

จากสมการท่ี (1) พบวา่ ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อเกรดเฉล่ียสะสมของนิสิตระดบัปริญญาตรี มหาวิทยาลยั

ทกัษิณ อยา่งมีนยัส�ำคญัท่ีระดบั .05 ไดแ้ก่ เพศ ชั้นปีการศึกษา คณะ รอบท่ีสอบเขา้ศึกษา เกรดเฉล่ียสะสมระดบั

มธัยมศึกษาตอนปลาย การมีโรคประจ�ำตวั สถานภาพสมรสของบิดา มารดา เวลาท่ีใชไ้ปกบัการท�ำการบา้น/ทบทวน

บทเรียน ปัจจยัดา้นระดบัความรู้พ้ืนฐานก่อนเขา้ศึกษาในมหาวิทยาลยั และปัจจยัดา้นความเช่ือในศกัยภาพของ

ตนเอง ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีสามารถร่วมกนัอธิบายเกรดเฉล่ียสะสมของนิสิตระดบัปริญญาตรี มหาวทิยาลยัทกัษิณ ได้

ร้อยละ 97 (Adjusted R2 = 0.970) โดยตวัแบบพยากรณ์น้ีสามารถเขียนในรูปของคะแนนมาตรฐานไดด้งัน้ี

Ẑ 0.0225Z1 0.0714Z2 _1 0.0652Z3_1 0.0291Z3_ 2 0.0965Z3_ 3 0.0389Z3_ 5 0.0661Z3_ 7
0.0371Z6 _1 0.5809Z10 0.0211Z13 0.0670Z16 0.0438Z26 0.1540Z34.1 0.3967Z34.3

= − + + + + + +
+ + − + + + + 	

จากสมการท่ี (2) พบวา่ ปัจจยัท่ีส่งผลต่อเกรดเฉล่ียสะสมของนิสิตระดบัปริญญาตรี มหาวทิยาลยัทกัษิณ

มากท่ีสุด คือ เกรดเฉล่ียสะสมระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย (Standardized Coefficients β  = 0.5809)

(1)

(2)
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เม่ือตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์ ท่ีระดบันบัส�ำคญั 0.05 พบวา่ ความคลาดเคล่ือนมี

การแจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov Z = 1.290, p-value = 0.072) มีคา่เฉล่ียเท่ากบัศูนย ์(t = 0.088, p-value = 0.930) 

มีการเคล่ือนไหวเป็นอิสระกนั และมีความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา (แสดงรายละเอียดในภาพท่ี 1) ดงันั้นตวั

แบบพยากรณ์ท่ีไดมี้ความเหมาะสม

ภาพที ่1 กราฟความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์

สรุปผลการวจิยัและอภปิรายผล
จากผลการวจิยัพบวา่ เพศ ชั้นปีการศึกษา คณะ รอบท่ีสอบเขา้ศึกษา เกรดเฉล่ียสะสมระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

การมีโรคประจ�ำตวั สถานภาพสมรสของบิดา มารดา เวลาท่ีใช้ไปกบัการท�ำการบา้น/ทบทวนบทเรียน 

ปัจจยัดา้นระดบัความรู้พ้ืนฐานก่อนเขา้ศึกษาในมหาวิทยาลยั และปัจจยัดา้นความเช่ือในศกัยภาพของตนเอง 

เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อเกรดเฉล่ียสะสมของนิสิตระดบัปริญญาตรี มหาวทิยาลยัทกัษิณ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีสามารถ

ร่วมกนัอธิบายเกรดเฉล่ียสะสมของนิสิตระดบัปริญญาตรี มหาวิทยาลยัทกัษิณ ไดร้้อยละ 97 โดยน�ำมาเขียน

ตวัแบบพยากรณ์ไดด้งัน้ี

Ŷ 0.0806Q1 0.3426Q2 _1 0.3660Q3_1 0.2065Q3_ 2 0.6657Q3_ 3 0.3958Q3_ 5 0.3171Q3_ 7
0.1007Q6 _1 0.4915Q10 0.1662Q13 0.1771Q16 0.0229Q26 0.1034Q34.1 0.2398Q34.3

= − + + + + + +
+ + − + + + +

และเขียนในรูปของคะแนนมาตรฐานไดด้งัน้ี
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Ẑ 0.0225Z1 0.0714Z2 _1 0.0652Z3_1 0.0291Z3_ 2 0.0965Z3_ 3 0.0389Z3_ 5 0.0661Z3_ 7
0.0371Z6 _1 0.5809Z10 0.0211Z13 0.0670Z16 0.0438Z26 0.1540Z34.1 0.3967Z34.3

= − + + + + + +
+ + − + + + +

จากผลการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัสามารถอภิปรายผลการศึกษาไดด้งัน้ี

นิสิตชายมีเกรดเฉล่ียสะสมต�ำ่กวา่นิสิตหญิง (β = -0.0806) อาจเน่ืองมาจากนิสิตชายส่วนใหญ่มกัจะไม่ค่อยตั้งใจ

เรียน จึงส่งผลใหมี้ผลการเรียนท่ีแยก่วา่นิสิตหญิง สอดคลอ้งกบัท่ีนารีรัตน ์ณ นุวงศ ์[5] สรุปไวว้า่ เพศเป็นปัจจยัท่ีมีความ

สมัพนัธ์กบัผลการศึกษาระดบัปริญญาตรี ท่ีแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เกรดเฉล่ียสะสมต�ำ่กวา่ 2.00 เกรดเฉล่ียสะสม 2.00 – 

2.99 และเกรดเฉล่ียสะสมตั้งแต่ 3.00 โดยพบวา่ นกัศึกษาของมหาวทิยาลยันอร์ทกรุงเทพเพศชายส่วนใหญ่มีเกรดเฉล่ีย

สะสมต�ำ่กวา่ 2.00 (ร้อยละ 54.8) ขณะท่ีนกัศึกษาหญิงมีเกรดเฉล่ียสะสมตั้งแต่ 3.00 (ร้อยละ 50.3)

นิสิตชั้นปีท่ี 2 มีเกรดเฉล่ียสะสมสูงกวา่นิสิตชั้นปีท่ี 5 – 8 (β = 0.3426) อาจเน่ืองมาจากรายวชิาท่ีศึกษา

ของนิสิตชั้นปีท่ี 2 ส่วนใหญ่ยงัเป็นวชิาพ้ืนฐานและวชิาศึกษาทัว่ไปซ่ึงไม่ยากมากนกัจึงท�ำใหมี้ผลการเรียนท่ีดีกวา่

นิสิตชั้นปีท่ี 5 – 8 ซ่ึงตอ้งผา่นการเรียนวชิาเอกท่ีมีความยากมากกวา่ สอดคลอ้งกบัท่ีฐาปาณีย ์นิเดร์ฮะ และเมตตา กนิูง 

[3] และนารีรัตน ์ณ นุวงศ ์[5] สรุปไวว้า่ ชั้นปีการศึกษาเป็นปัจจยัท่ีส่งต่อผลการศึกษาระดบัปริญญาตรี 

นิสิตคณะคณะมนุษยศาสตร์และสงัคมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ ศึกษาศาสตร์ วทิยาการสุขภาพและการกีฬา 

เศรษฐศาสตร์และบริหารธุรกิจ มีเกรดเฉล่ียสะสมสูงกวา่นิสิตคณะนิติศาสตร์ (β = 0.3660, 0.2065, 0.6657, 0.3958, 

0.3171) และนิสิตท่ีสอบเขา้ศึกษารอบรับตรงมีเกรดเฉล่ียสะสมสูงกว่านิสิตท่ีสอบเขา้ศึกษารอบแอดมิชชัน่ (β = 0.1007) 

อาจเน่ืองมาจากอตัราการสอบแข่งขนัเพ่ือเขา้เรียนในคณะต่างๆ รวมถึงรอบท่ีสอบเขา้ศึกษาเป็นปัจจยัท่ีช่วยคดั

กรองความสามารถทางการเรียนของนิสิตได ้ผูเ้รียนท่ีมีความสามารถในการสอบไดค้ณะท่ีตอ้งการและสอบเขา้เรียน

ไดก่้อน ย่อมเป็นผูท่ี้มีระดบัความตั้งใจเรียนท่ีดี ซ่ึงจะส่งผลถึงการมีผลการเรียนท่ีดีดว้ย สอดคลอ้งกบัท่ี

วรางคณา กีรติวบูิลย ์[9] สรุปไวว้า่คณะมีอิทธิพลต่อเกรดเฉล่ียสะสมของนิสิตมหาวทิยาลยัทกัษิณ และสอดคลอ้ง

กบัท่ีสุรัสวดี นางแล [4] สรุปไวว้า่ วธีิและรอบท่ีสอบเขา้ศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษาเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อผลสมัฤทธ์ิ

ทางการเรียน 

นิสิตท่ีมีเกรดเฉล่ียสะสมระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายเพ่ิมข้ึน 1.00 จะมีเกรดเฉล่ียสะสมระดบัปริญญาตรี

เพ่ิมข้ึน 0.4915 ( β = 0.4915) อาจเน่ืองมาจากนิสิตท่ีมีเกรดเฉล่ียสะสมระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายสูง ยอ่มเป็น

ผูท่ี้มีระดบัสติปัญญาท่ีดี จึงส่งผลใหมี้เกรดเฉล่ียสะสมระดบัปริญญาตรีสูงตามไปดว้ย สอดคลอ้งกบัท่ีฐาปาณีย ์นิเดร์ฮะ 

และเมตตา กนิูง [3] สรุปไวว้า่ คะแนนเฉล่ียสะสมระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายเป็นปัจจยัท่ีส่งผลกบัภาวะรอพินิจ 

และสอดคลอ้งกบัท่ีสุวทันา สงวนรัตน์ [7] สรุปไวว้่า เกรดเฉล่ียสะสมระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายเป็นตวัแปร

ท่ีมีอิทธิพลทางตรงต่อการรอพินิจ

นิสิตท่ีมีหรือเคยมีโรคประจ�ำตวัมีเกรดเฉล่ียสะสมต�่ำกว่านิสิตท่ีไม่มีโรคประจ�ำตวั ( β = -0.1662) 

อาจเน่ืองมาจากการมีโรคประจ�ำตวัเป็นปัญหาท่ีส่งผลกระทบต่อร่างกายและจิตใจของผูเ้รียน ซ่ึงเป็นเหตุใหผู้เ้รียน

ไดใ้ชเ้วลาทบทวนบทเรียนนอ้ยลง สอดคลอ้งกบัท่ีบงการ ไวโสภา และโอภาส รักษาบุญ [6] สรุปไวว้า่ ปัจจยัดา้นตวัผูเ้รียน

มีผลต่อผลการเรียนในระดบัมากท่ีสุด รองลงมาคือ สภาพแวดลอ้ม

นิสิตท่ีบิดา มารดาอยูด่ว้ยกนัมีเกรดเฉล่ียสะสมสูงกวา่นิสิตท่ีบิดา มารดาไม่ไดอ้ยูด่ว้ยกนั (β = 0.1771) 

อาจเน่ืองมาจากการท่ีบิดา มารดาอยูด่ว้ยกนัจะช่วยกนัดูแลบุตรหลานของตนเองจึงท�ำใหนิ้สิตมีผลการเรียนท่ีดีข้ึน 

ซ่ึงการไม่ไดอ้ยูด่ว้ยกนัของบิดา มารดา นบัเป็นปัญหาครอบครัวหน่ึงท่ีอาจส่งผลต่อผลการเรียน เน่ืองจากนิสิตจะ
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ขาดคนช่วยดูแล ขาดความเขา้ใจ ขาดความเอาใจใส่ ไม่มีคนคอยตกัเตือนใหอ่้านหนงัสือหรือทบทวนบทเรียน 

สอดคลอ้งกบัท่ีสุวทันา สงวนรัตน ์[7] สรุปไวว้า่ สภาพครอบครัวมีอิทธิพลทั้งทางตรงและทางออ้มต่อสาเหตุการ

รอพินิจของนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี โดยอิทธิพลทางออ้มนั้นจะตอ้งผา่นปัจจยัจิตลกัษณะ

นิสิตท่ีใชเ้วลาไปกบัการท�ำการบา้น/ทบทวนบทเรียนเพ่ิมข้ึน 1 ชัว่โมง/วนั จะมีเกรดเฉล่ียสะสมเพ่ิมข้ึน 0.0229 

(β = 0.0229) อาจเน่ืองมาจากเวลาท่ีใชไ้ปกบัการท�ำการบา้น/ทบทวนบทเรียนท่ีเพิม่ข้ึนจะท�ำใหนิ้สิตมีความเขา้ใจ

ในเน้ือหาวิชาท่ีเรียน จึงสามารถท�ำขอ้สอบไดแ้ละส่งผลให้นิสิตมีผลการเรียนท่ีดีข้ึน สอดคลอ้งกบั

ท่ีฐาปาณีย ์นิเดร์ฮะ และเมตตา กูนิง [3] สรุปไวว้า่ นกัศึกษาท่ีมีเกรดเฉล่ียต�่ำมีพฤติกรรมการใชเ้วลาการเขา้เรียน 

การท�ำการบา้นหรืองานในวชิาท่ีเรียน การท�ำงานอดิเรก นอ้ยกวา่นกัศึกษาท่ีมีเกรดเฉล่ียอยูใ่นเกณฑป์กติ

นิสิตท่ีใหค้ะแนนประเมินปัจจยัดา้นระดบัความรู้พ้ืนฐานก่อนเขา้ศึกษาในมหาวทิยาลยัเพ่ิมข้ึน 1 คะแนน 

จะมีเกรดเฉล่ียสะสมเพิม่ข้ึน 0.1034 (β = 0.1034) อาจเน่ืองมาจากระดบัความรู้พ้ืนฐานก่อนเขา้ศึกษาในมหาวทิยาลยั

เป็นปัจจยัส�ำคญัท่ีช่วยให้ผูเ้รียนมีความเขา้ใจในบทเรียนระดบัปริญญาตรี สอดคลอ้งกบัท่ีอ�ำนาจ วงัจีน [8] 

สรุปไวว้า่ ปัจจยัทั้ง 8 ไดแ้ก่ ความรู้พ้ืนฐานทางวชิาการก่อนเขา้ศึกษา สภาพแวดลอ้มทางสงัคมภายในมหาวทิยาลยั 

สภาพแวดลอ้มทางสงัคมภายนอกมหาวทิยาลยั เศรษฐกิจของครอบครัว สภาพทางสงัคมของครอบครัว แรงจูงใจ

ใฝ่สัมฤทธ์ิ หลกัสูตร และการจดัการเรียนการสอน มีอิทธิพลท�ำใหน้กัศึกษาปริญญาตรีในเขตกรุงเทพมหานคร

มีผลการเรียนตกต�่ำจนมีสถานภาพรอพินิจ

นิสิตท่ีใหค้ะแนนประเมินปัจจยัดา้นความเช่ือในศกัยภาพของตนเองเพ่ิมข้ึน 1 คะแนน จะมีเกรดเฉล่ีย

สะสมเพิ่มข้ึน 0.2398 (β = 0.2398) และสอดคลอ้งกบัท่ีนารีรัตน ์ณ นุวงศ ์[5] สรุปไวว้า่ นกัศึกษาท่ีมีผลการศึกษา

ระดบัปริญญาตรีแตกต่างกนั จะมีความคิดเห็นต่อปัจจยัดา้นความเช่ือในศกัยภาพของตนเองแตกต่างกนั 

อยา่งมีนยัส�ำคญัท่ีระดบั .1

จากผลการวิจยัคร้ังน้ี พบว่า นิสิตท่ีอยู่ในกลุ่มเส่ียงต่อการมีเกรดเฉล่ียสะสมต�่ำ คือ นิสิตเพศชาย 

และมีหรือเคยมีโรคประจ�ำตวั ดงันั้นผูบ้ริหาร คณาจารย ์บุคลากร และผูท่ี้เก่ียวขอ้ง ควรให้ความสนใจ รวมถึง

ให้ค �ำแนะน�ำในการเรียนกบันิสิตกลุ่มน้ี เพ่ือเป็นการป้องกนัความเส่ียงต่อการมีผลการเรียนตกต�่ำ โดยปัจจยัท่ี

ส่งผลกระทบต่อเกรดเฉล่ียสะสมระดบัปริญญาตรีมากท่ีสุด คือ เกรดเฉล่ียสะสมระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย และ

ปัจจยัท่ีสามารถช่วยเพิ่มใหเ้กรดเฉล่ียสะสมสูงข้ึน ไดแ้ก่ รอบท่ีสอบเขา้ศึกษา เวลาท่ีใชไ้ปกบัการท�ำการบา้น/

ทบทวนบทเรียน ระดบัความรู้พ้ืนฐานก่อนเขา้ศึกษาในมหาวิทยาลยั และความเช่ือในศกัยภาพของตนเอง 

นัน่หมายความวา่ คณาจารยค์วรสนบัสนุน ส่งเสริม การใชเ้วลาวา่งนอกเวลาเรียนใหเ้ป็นประโยชน ์ควรตกัเตือน

ให้นิสิตมีการทบทวนบทเรียนมากข้ึน ควรท�ำให้นิสิตมีความเช่ือในศกัยภาพของตนเอง และมหาวิทยาลยั

ควรจดัโครงการอบรมปรับพ้ืนฐานก่อนเรียน รวมถึงควรรับนิสิตในรอบรับตรงใหม้ากยิง่ข้ึน และควรคดัเลือก

นกัเรียนท่ีมีเกรดเฉล่ียเหมาะสม ไม่ควรสนใจแต่เพียงจ�ำนวนนิสิตท่ีรับเขา้มาเท่านั้น แต่ควรสนใจในคุณภาพ

ของผูเ้รียนด้วย อย่างไรก็ตาม การศึกษาวิจยัคร้ังต่อไปควรท�ำการวิจยัเชิงคุณภาพควบคู่ไปด้วย เพ่ือให้ได้

ผลการวจิยัท่ีมีความถูกตอ้ง น่าเช่ือถือไดม้ากยิง่ข้ึน

ค�ำขอบคุณ
การวิจยัคร้ังน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวิจยัจากงบประมาณเงินรายได ้ กองทุนวิจยัมหาวิทยาลยัทกัษิณ 
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ข้อมูลทั่วไปของวารสารมหาวทิยาลยัทกัษณิ 
 

ลกัษณะของวารสาร 
วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ เป็นวารสารผลงานวจิยั/ ผลงานวชิาการ และผลงานวชิาการรับใชส้ังคม  สาขาวิชาสหวิทยาการ

ดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยขีองบุคลากร นกัวจิยัในมหาวทิยาลยัทกัษิณและหน่วยงานต่าง ๆ 
 

ข้อแนะน าทัว่ไป 
1. เร่ืองท่ีรับพิมพใ์นวารสารวจิยัน้ีตอ้งไม่เคยเผยแพร่ในวารสาร รายงานหรือส่ิงพิมพอ่ื์นใดมาก่อน 
2. ผูส่้งบทความเพ่ือตีพิมพใ์นวารสารน้ีจะตอ้งเป็นสมาชิกวารสารมหาวิทยาลยัทกัษิณเท่านั้น ยกเวน้บทความ

พิเศษท่ีกองบรรณาธิการพิจารณาใหไ้ดรั้บการยกเวน้ 
3. ตน้ฉบบัจะเขียนเป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษก็ได ้แต่ตอ้งมีบทคดัยอ่ทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ  
4. เน้ือหา บทความ หรือขอ้คิดเห็นท่ีพิมพ์ในวารสารเป็นความคิดเห็นของผูเ้ขียนเท่านั้น กองบรรณาธิการ 

ไม่จ าเป็นตอ้งเห็นดว้ย 
5. ตน้ฉบบัจะตอ้งไดรั้บการกลัน่กรองจากผูท้รงคุณวฒิุก่อนการตีพิมพ ์
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1. บทความวจิยั (Research Articles) 
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Angsana New ขนาดตวัอกัษร 14 ความยาวของเน้ือหา รวมภาพ ตาราง ไม่ควรเกิน 8 หนา้  
2. การตั้งค่าหนา้กระดาษ 

 ระยะขอบบน (Top margin)  ขนาด 1”      หรือ  2.54  เซนติเมตร 
 ระยะขอบล่าง (Bottom margin)  ขนาด 1”      หรือ  2.54  เซนติเมตร 
 ระยะขอบซา้ย (Left margin)  ขนาด 1.5”   หรือ  3.00  เซนติเมตร 
 ระยะขอบขวา (Right margin)  ขนาด 1”      หรือ  2.54  เซนติเมตร 

3. การส่งตน้ฉบบั ดงัน้ี 
ส่งทางระบบวารสารออนไลน์  Thai Journals Online (ThaiJO) สามารถเขา้ไปได  ้ https://www.tci-

thaijo.org/index.php/tsujournal 
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จดัการวารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ ปณ.ป่าพะยอม อ.ป่าพะยอม จ.พทัลุง 93210    

 

ส่วนเอกสารการช าระเงินให้ส่งทางไปรษณีย์หรือทางอีเมล์มายงักองบรรณาธิการวารสาร
มหาวิทยาลยัทกัษิณ สถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัทกัษิณ เลขท่ี 222 หมู่ 2 ต าบลบา้นพร้าว อ าเภอ
ป่าพะยอม จงัหวดัพทัลุง 93210 โทรศพัท ์074-609600 ต่อ 7242 หรือ 081-5407304 โทรสาร 074-609654-5 
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การยกเลกิบทความ คือ การเพิกถอนบทความก่อนท่ีจะมีการตีพิมพเ์ผยแพร่ 
การถอนบทความ คือ การถอนบทความท่ีด าเนินการตีพิมพแ์ละเผยแพร่เรียบร้อยแลว้ 

 

ในกรณี  การยกเลิกหรือการถอนบทความ สามารถดาวน์โหลดแบบฟอร์มได้ใน https://www.tci-
thaijo.org/index.php/tsujournal และในกรณียกเลิกบทความหากมีการส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณา
บทความแล้วเจ้าของบทความต้องเป็นผู้รับผดิชอบค่าตอบแทนผู้ทรงคุณวุฒิผู้ประเมนิบทความ  
 

รายละเอยีดการเตรียมต้นฉบับ 
 บทความวจิยัใหเ้รียงล าดบัตามองคป์ระกอบดงัน้ี 

1. ช่ือเร่ือง (Title) ตอ้งมีทั้งภาษาไทย และภาษาองักฤษ และจดัให้อยู่ก่ึงกลางหน้ากระดาษ ช่ือภาษาองักฤษ 
อกัษรตวัแรกของทุกค าใหพิ้มพด์ว้ยตวัพิมพใ์หญ่ และใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 20 ตวัหนา 

2. ช่ือผู้เขียน (Authors) ครบทุกคน และให้ใช้ตัวอักษรขนาด 14  ตัวปกติ  และให้จัดอยู่ ก่ึงกลางของ
หน้ากระดาษ โดยให้ก ากบัหมายเลขยกก าลงัไวต้่อทา้ยดว้ย ส าหรับช่ือต าแหน่งหรือต าแหน่งวิชาการและ
หน่วยงานให้พิมพ์ไวใ้นส่วนของเชิงอรรถ (หน้าท่ี 1) โดยพิมพช่ื์อหน่วยงานตน้สังกดัระบุภาควิชา คณะ 
มหาวทิยาลยั หรือจากงานยอ่ย ถึงระดบัสูงให้ตรงกบัตวัเลขยกก าลงัท่ีก ากบัไวใ้นหนา้เดียวกนั ทั้งภาษาไทย
และภาษาองักฤษ 

3. บทคดัย่อ และ Abstract ทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ มีความยาวไม่เกิน 200 ค า และให้ใชต้วัอกัษรขนาด 
14 ตวัปกติ 

4. ค าส าคัญ (Keywords) ทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษให้เลือกค าส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบับทความไม่เกิน 5 ค า 
โดยพิมพต์่อจากส่วนเน้ือหาของบทคดัยอ่ และ Abstract ให้ใชต้วัอกัษรขนาด 14 ตวัปกติ และให้จดัชิดซา้ย
ของหนา้กระดาษ Keywords ใหใ้ชต้วัเลก็ทั้งหมดยกเวน้ช่ือเฉพาะ 

5. เนือ้เร่ือง (Main Body) ประกอบดว้ยหวัขอ้ดงัน้ี 
1) บทน า (Introduction) บอกความส าคญัหรือท่ีมาของปัญหา วตัถุประสงคข์องการวจิยัและอาจรวมการ 

ส ารวจเอกสาร (Review of Related Literature) 
2) วสัดุ อุปกรณ์และวธีิด าเนินการ (Materials and Methodology) 
3) ผลการวจิยั (Results) 



4. การสมคัรสมาชิก มี 2 กรณี ดงัน้ี 
กรณีที ่1 บุคคลทัว่ไป ท่ีไม่ประสงคส่์งบทความ สามารถสมคัรสมาชิกไดเ้ลย 
กรณีที่ 2 บุคคลท่ีตอ้งการส่งบทความ เพ่ือขอรับการพิจารณาบทความ เม่ือบทความไดรั้บการพิจารณา

แลว้จะตอ้งสมคัรสมาชิกพร้อมช าระเงิน จ านวน 200 บาท ทางไปรษณีย ์โดยผ่าน ธนาณัติ สั่งจ่ายในนามกอง
จดัการวารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ ปณ.ป่าพะยอม อ.ป่าพะยอม จ.พทัลุง 93210    

 

ส่วนเอกสารการช าระเงินให้ส่งทางไปรษณีย์หรือทางอีเมล์มายงักองบรรณาธิการวารสาร
มหาวิทยาลยัทกัษิณ สถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัทกัษิณ เลขท่ี 222 หมู่ 2 ต าบลบา้นพร้าว อ าเภอ
ป่าพะยอม จงัหวดัพทัลุง 93210 โทรศพัท ์074-609600 ต่อ 7242 หรือ 081-5407304 โทรสาร 074-609654-5 

5. การยกเลิกบทความ หรือ การถอนบทความ มีรายละเอียดดงัน้ี 
การยกเลกิบทความ คือ การเพิกถอนบทความก่อนท่ีจะมีการตีพิมพเ์ผยแพร่ 
การถอนบทความ คือ การถอนบทความท่ีด าเนินการตีพิมพแ์ละเผยแพร่เรียบร้อยแลว้ 
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มหาวทิยาลยั หรือจากงานยอ่ย ถึงระดบัสูงให้ตรงกบัตวัเลขยกก าลงัท่ีก ากบัไวใ้นหนา้เดียวกนั ทั้งภาษาไทย
และภาษาองักฤษ 

3. บทคดัย่อ และ Abstract ทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ มีความยาวไม่เกิน 200 ค า และให้ใชต้วัอกัษรขนาด 
14 ตวัปกติ 

4. ค าส าคัญ (Keywords) ทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษให้เลือกค าส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบับทความไม่เกิน 5 ค า 
โดยพิมพต์่อจากส่วนเน้ือหาของบทคดัยอ่ และ Abstract ให้ใชต้วัอกัษรขนาด 14 ตวัปกติ และให้จดัชิดซา้ย
ของหนา้กระดาษ Keywords ใหใ้ชต้วัเลก็ทั้งหมดยกเวน้ช่ือเฉพาะ 

5. เนือ้เร่ือง (Main Body) ประกอบดว้ยหวัขอ้ดงัน้ี 
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* 4) และ 5) อาจเขียนรวมกนัได ้
6) เอกสารอา้งอิง (References) ใช้การอ้างองิแบบตวัเลข (Numberic) และต้องใช้ภาษาอังกฤษเท่าน้ัน 

 6. แนบเอกสาร แสดงการไดรั้บอนุญาตให้ทดลองท่ีเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยัทางชีวภาพ จรรยาบรรณการใช้
สตัวท์ดลอง หรือจริยธรรมของการทดลองในมนุษยม์าพร้อมกบับทความวจิยั 
 7. การใช้ค าย่อ สัญลักษณ์ ค ายอ่ท่ีใชใ้นบทความจะตอ้งมีค าเต็มเม่ือปรากฏเป็นคร้ังแรกในบทความ หลงัจากนั้น
สามารถใชค้  ายอ่เหล่านั้นไดต้ามปกติ ควรใชใ้หเ้หมาะสม หลีกเล่ียงการใชค้  ายอ่ท่ีช่ือเร่ืองและในบทคดัยอ่ ไม่แนะน าให้ใช้
ค  ายอ่ท่ีใชไ้ม่เกิน 4 คร้ัง ใน 1 บทความ ส าหรับสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นบทความจะตอ้งมีค าจ ากดัความหรือค าอธิบายเม่ือปรากฏ
เป็นคร้ังแรกในบทความ หลงัจากนั้นไม่จ าเป็นตอ้งมีค าจ ากดัความหรือค าอธิบาย  
  8. รูปภาพ จดัก่ึงกลาง ค าบรรยายรูปภาพใหพ้ิมพไ์วใ้ตรู้ปภาพตวัอกัษรขนาด 14 ตวัปกติ ควรเป็นภาพถ่ายขาว-ด า
ท่ีชดัเจน นอกจากจ าเป็นจึงควรใชภ้าพสี ค าบรรยายใตภ้าพ ใชค้  าวา่ ภาพที่ เป็นตัวหนา และค าบรรยายเป็นตวัอกัษรปกติ 
และจดักลางหนา้กระดาษ 

ถา้มีภาพประกอบ ควรเป็นภาพถ่ายขาว-ด าท่ีชดัเจน นอกจากจ าเป็นจึงควรใชภ้าพสี และถา้มีภาพวาดลายเส้นให้
วาดบนกระดาษขาว โดยใชห้มึกด าใหส้ะอาดและลายเสน้คมชดั  
ตวัอย่างเช่น  
                   กิโลกรัม/ไร่ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 การร่วงหล่นของซากส่วนใบในแต่ละเดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  9. ตาราง จดัชิดซา้ยของคอลมัน์ ค  าบรรยายตารางพิมพไ์วด้า้นบนของหวัขอ้ตาราง  และใชต้วัอกัษรขนาด 14    ตวัปกติ 
ถา้มีตารางใชค้  าบรรยายบนตารางค าวา่ ตารางที ่เป็นตวัหนา และจดัชิดขอบซา้ย  
ตวัอย่างเช่น 
ตารางที ่1  เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในซากพืชส่วนใบ   เหลือจากการยอ่ยสลาย

ในระยะต่าง ๆ 

 

สัปดาห์ที ่ ไนโตรเจน 
(เปอร์เซ็นต์) 

ฟอสฟอรัส 
(เปอร์เซ็นต์) 

โพแทสเซียม 
(เปอร์เซ็นต์) 

0 0.81 + 0.15 0.12 + 0.08 0.44 + 0.14 
1 1.00 + 0.05 0.09 + 0.05 0.24 + 0.12 
2 0.89 + 0.15 0.11 + 0.02 0.10 + 0.02 
3 0.83 + 0.14 0.17 + 0.08 0.08 + 0.02 
4 0.78 + 0.15 0.24 + 0.24 0.09 + 0.01 
6 0.87 + 0.11 0.16 + 0.01 0.09 + 0.02 
8 0.84 + 0.04 0.20 + 0.13 0.09 + 0.02 
10 0.84 + 0.07 0.20 + 0.07 0.08 + 0.02 
12 0.80 + 0.03 0.24 + 0.03 0.07 + 0.02 

 

 ถา้เป็นภาพวาดลายเสน้ใหว้าดบนกระดาษขาวโดยใชห้มึกด าใหส้ะอาดและลายเสน้คมชดั 
 

การอ้างองิ (References)  แบบตัวเลข (Numberic) ต้องใช้ภาษาองักฤษเท่าน้ัน 
การอา้งอิงแบบตวัเลข ใชว้ธีิการดงัน้ี   
1. ใส่ตวัเลขก ากบัไวใ้นเคร่ืองหมาย [  ] ทา้ยขอ้ความหรือช่ือบุคคลท่ีอา้งอิง โดยให้ตวัเลขอยู่ในระดบับรรทดั

เดียวกนักบัเน้ือหา เช่น [1]  
2. ใหใ้ส่ตวัเลขอา้งอิงเรียงล าดบัตั้งแต่เลข 1 เป็นตน้ไป ต่อเน่ืองกนั และในกรณีท่ีมี การอา้งอิงซ ้ าให้ใชต้วัเลขเดิม

ท่ีเคยใชอ้า้งมาก่อนแลว้   
3. แหล่งท่ีใชอ้า้งอิงทั้งหมดในบทความจะไปปรากฏอยูใ่นเอกสารอา้งอิง (references) ทา้ยบทความ โดยการ

เรียงล าดบัตามหมายเลข และพิมพห์มายเลขอยูใ่นเคร่ืองหมาย [  ]   
4. กรณีท่ีอา้งอิงเอกสารหลายรายการในคราวเดียวกนั  

4.1 อา้งอิงไม่เกิน 2 รายการใหใ้ส่หมายเลขของเอกสารท่ีอา้งเรียงล าดบัโดยใส่เคร่ืองหมายจุลภาค (,) คัน่ 
เช่น [1, 5] 

4.2 อา้งอิงเกิน 2 รายการและเป็นรายการท่ีต่อเน่ืองกนัให้ใส่หมายเลขของเอกสารท่ีอา้งเรียงล าดบัโดย
ใส่เคร่ืองหมายยติัภงัค ์(-) คัน่ เช่น [1-3] หรือ [1-5] 

4.3 อา้งอิงเกิน 2 รายการและเป็นรายการทั้งต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง ให้ใส่หมายเลขของเอกสารท่ีอา้ง
เรียงล าดบัโดยใส่เคร่ืองหมายจุลภาค (,) คัน่ในกรณีไม่ต่อเน่ือง และเคร่ืองหมายยติัภงัค ์(-) คัน่ในกรณีต่อเน่ือง 
เช่น [1, 4-5]  

 



การอ้างองิ ในเน้ือเร่ือง 
การอา้งอิงในเน้ือเร่ือง ใชร้ะบบตวัเลขอยูใ่นวงเลบ็ “[ ]” หลงัขอ้ความท่ีอา้งถึง โดยตวัเลขดงักล่าวเรียงตามล าดบัการอา้งอิง  
 

ตัวอย่าง 
1. การใชปุ๋้ยเคมีหรือปุ๋ยเชิงเด่ียวบางชนิดนานและมากเกินไปมีผลท าใหธ้าตุอาหารพืชบางชนิดขาดแคลน [1]… 
2. Scherer [2] รายงานวา่... 
3. และยงัท าใหส้มดุลของธาตุอาหารพืชในดินเสียไปดว้ย [3-4]... 
 

การอ้างองิเอกสารอ้างองิ 
ภาษาต่างประเทศ คนแรกให้ข้ึนดว้ยนามสกุล, ตามดว้ยอกัษรย่อของช่ือหนา้ ช่ือกลาง (ถา้มี) คนคดัไปจะเขียน

ระบบเดียวกบัคนแรก และตอ้งเหมือนกนัทุกรายการ เช่น  
 

 ประสงค ์เกษราธิคุณ นิคม ชูศิริ และฤทยัรัตน์ บุญครองชีพ 
 Kessaratikoon, P., Choosiri, N. and Boonkrongcheep, R. 
 
1) หนังสือ 
  ช่ือผูแ้ต่ง.//(ปี พ.ศ./ค.ศ.).//ช่ือหนังสือ.//สถานท่ีพิมพ/์:/ส านกัพิมพ.์ 
 ตัวอย่าง 

[1] Havlin, J.L., Beaton, J.D., Tisdale, S.L. and Nelson, W.L. (2005). Soil Fertility and Fertilizers: an 
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